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 چکیده
علم  تیاز ماه انهباشناسیز یبه فهم یابیدست یبرا یعیعلوم طب یباشناختیوجوه ز یمقاله بررس نیا یهدف اصل

و  یلیتحل هایمنظور با استفاده از روش نیا یاست. برا یعلم تیآموزش علوم و ترب یآن برا یامدهایو پ

وجوه  یرسلدرمن و همکاران، به بر یهاافتهیبر  یعلم مبتن تیماه یتوافق یهامؤلفه یپس از بررس ،یاستنتاج

 یدارا یلمع تینشان داد که علم و فعال یبررس نیعلم پرداخته شد. ا تیماه یتوافق یهامؤلفه یباشناختیز

مّ احساسات و عواطف، ش ت،یو خلاق لیتخ تیاست. اهم باشناسانهیو ز یهنر تیبا فعال یوجوه مشترک مهم

دان و توسط دانشمن اتیتقارن و تناسبِ نظر ،یظرافت، سادگ ،ییبایمانند ز ییارهایو شهود و توجه به مع

اد پژوهش نشان د نیعلم است. ا تیماه یو هنر یباشناختیازجمله وجوه ز ها؛لیها و تمثاستفاده از استعاره
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 مقدمه

تربیت و و آموزش علوم یکی از ابعاد تعلیم  1علمی تربیت. است متعددی وجوه دارای تربیت و تعلیم

های ناشی از آن و تأثیری که بر رشد و توسعه اقتصادی دارد، است که امروزه به دلیل اهمیت علم و فناوری

های های اخیر و تحت تأثیر انقلابای برخوردار شده است. در دهههای آموزشی از اهمیت ویژهدر نظام

در مورد ماهیت و ابعاد مختلف علم، در علم شناسی و فلسفه شناسی، روانهای تاریخ، جامعهعلمی و یافته

بوده و همچنین های آموزش علم موضوعی مهم در پژوهش 2آموزش علم نیز مبحث چیستی و ماهیت علم

اران علوم قرارگرفته است. امید بر این بوده است که آموزش علم از گریزان درسی و آموزمورد توجه برنامه

یک چارچوب  هعلم، درونی کردن بخشی از روح علمی، و توسعآموزان از ماهیت طریق ارتقاء درک دانش

های زندگی؛ بتواند ضمن کمک به توسعه و پیشرفت جامعه، ها و انتقال آن به سایر حوزهعلمی در ذهن آن

ماهیت علم »رو، . ازاین(Matthews, 2002) تأثیر مفیدی نیز بر کیفیت فرهنگ و زندگی عمومی داشته باشد

های اخیر مورد توجه بوده و از وجوه مختلف مورد بررسی قرارگرفته است در سال« در آموزش علم

(McComas, Clough & Almazroa, 2002) . 

، ٤گرفته تا آیزنر ۳از فیلسوفان و مربیان از دیویی زافزونیهای اخیر تعداد رواز طرف دیگر در دهه

 Girod, Rau)اند تربیت تأکید کردهو بر اهمیت هنر و زیباشناسی در تعلیم  ۷نو جکسو ٦، گرین٥گریسون

& Scherige, 2003) . و تربیتچرخش زیباشناسانه در تعلیم »با تأثیر از این رویکرد، حتی برخی محققان از »

ت سنتی موجود ها تصورا. این پژوهش(Mehrmohammadi, 2011)اند کردهدفاع کرده و سعی در تبیین آن 

، به پرسش کشیده و بر نقش هنر و زیباشناسی در  ،۸شناختیارزشهای مولفه ای فاقدبه عنوان حوزهاز هنر را 

 ;Bellocchi, Quigley & Otrel-Cass, 2017) اندذهن تأکید کردهقوای شناختی و ادراکی  هتقویت و توسع

Kian, 2014; Wickman, 2006Eisner, 1986, 2002; Mehrmohammadi & )9. این رویکرد زیباشناسانه 

                                                 
 scientific« )تربیت مبتنی بر علم»( و نه به معنای science education« )آموزش علم»معادل « تربیت علمی»در این مقاله  .1

education کار رفته است.( به 
2. Nature Of Science (NOS) 

3. Dewey 

4. Eisner 

5. Garrison 

6. Greene 

7. Jackson  

8. Cognitive 

به  Aestheticsرا معادل هم  و به معنی « زیباشناسانه = زیباشناختی»؛  و «شناسیزیباشناسی = زیبایی»ما در این مقاله اصطلاحات  .9

 است.« بررسی و مطالعه در مورد زیبایی و امر زیبا یا توجه به امور از این وجه»ها بریم و منظور کلی از همه آنکار می
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 است.  شدهوجه قرارگرفته و از وجوه مختلف به آن پرداختهدر آموزش علم نیز مورد ت

ز تأکید آموزان مرتبط است که عمدتاً متأثر ازیباشناسانه دانش هبخشی از این تحقیقات به نقش تجرب

تجربه »در کتاب  (2006) ۱. ویکمن(Johnston, 2014) بر اهمیت این نوع تجارب بوده است دیویی
، این نوع تجارب را از جوانب مختلف مورد بررسی قرار داده است. در «2زیباشناختی در آموزش علم

آموزش علم در دوره ابتدایی  تأثیر تجارب زیباشناختی را در (2008) و ویکمن ۳پژوهشی دیگر جاکوبسن

یباشناختی های مختلف اهمیت تجارب زهای تجربی، بر جنبهاند. این تحقیقات نیز بر اساس یافتهبررسی کرده

تسهیل فهم و تقویت یادگیری و سایر تأثیرات مثبت آن تأکید  ازجملهآموزان در یادگیری علوم، دانش

تواند ضمن ایجاد علاقه به درس و آموزان، میدانش هزیباشناساناند. همچنین این نوع تجارب کرده

ی یادگیر هموضوعات علمی، و افزایش احتمال پیگیری مشاغل علمی در آینده و دانشمند شدن؛ انگیز

 .(Flannery, 1992) ها افزایش دهدعنوان یک غیردانشمند نیز  در آنالعمر را بهمادام

های مربوط به رویکرد زیباشناسانه در آموزش علم، پیامدهای وجوه وهشاز پژ بخش دیگری

های مختلفی در مورد هرچند پژوهشدهند. زیباشناختی خودِ علم را در آموزش علم مورد بررسی قرار می

 ;Ede, 2005; Fischer, 1999; Flannery, 1992; Girod, 2007)شده است انجامابعاد زیباشناختی علم 

Girod et al., 2003; Glynn, 2010; Ivanova, 2017; Jho, 2018) ،پیامدهای ابعاد زیباشناختی علم در  اما

ی علم در استفاده از ابعاد زیباشناخت»ر نگرفته است. مقاله فلنری با عنوان آموزش علم چندان مورد بررسی قرا

از موارد معدودی است که مشخصاً به این مبحث پرداخته است. فلنری معتقد است که استفاده  4«آموزش علم

از ابعاد زیباشناختی علم در آموزش علم مورد غفلت قرارگرفته است. وی یکی از دلایل غفلت از به کار 

داند یم معل هبستن وجوه زیباشناختی علم در آموزش علم را پنهان یا خصوصی بودن جنبه زیباشناسان

(Flannery, 1992)ذهنی را شامل های ها و سایر فعالیتپردازی، خیالشهودها، ؛ آن بخشی از علم که حدس

فلنری این بخش از علم است که لذت و هیجان استفاده از معیارهای زیباشناختی در ابداع  شود. ازنظرمی

 ای زیباشناسانه است. فلنری عمدتاً به وجوه زیباشناسیتجربه ،بعدورزی در این گیرد و علمبرمی ها را درایده

. به (Flannery, 1992)تعمیم به سایر علوم تجربی دانسته است شناسی توجه کرده و البته آن را قابلزیست

ش آموزآموزان در نقش تجارب زیباشناسانه دانشبه ها اغلب پژوهشرسد پس از پژوهش فلنری نظر می

رو، در این پژوهش و نه به نقش وجوه زیباشناختی خود علم در آموزش علم، معطوف بوده است. ازاین علم

                                                 
1. Wickman 

2. Aesthetic Experience in Science Education 

3. Jakobson 

4UUUsnnSSScee. ce’scceshheiicDDmmess==  nn Teacii    Scien. e 
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تفاوت این پژوهش با پژوهش فلنری در این است وجوه زیباشناختی خود علم مورد توجه قرارگرفته است. 

-2شناسی( در نظر داریم؛ طورکلی )و نه علمی خاص مثل زیستعلم را به معنای علوم تجربی به -1که: 

 ایم.را مبنای بررسی ابعاد زیباشناسانه علم قرار داده« ماهیت توافقی علم»

های هابتدا مؤلفنحو که کنیم؛ بدینهای تحلیل و استنتاج استفاده میاز روشاین منظور برای 

عنوان مبنای ماهیت علم در نظر المللی آموزشی، بهگانة ماهیت علمِ مورد اجماع در بیشتر اسناد بینهشت

سپس با استفاده از گیرد؛ می بررسی قرار تحلیل و ها مورد، و سپس وجوه زیباشناختی این مؤلفهشدهگرفته

 شود.ن وجوه زیباشناسانه در آموزش علم پرداخته میبه پیامدهای ایروش استنتاج، 

شود که نگاهی به در آموزش علم وقتی بیشتر آشکار می پرداختن به وجوه زیباشناسانه ضرورت

 در نظام آموزشی ما گسستی اساسی میانوضعیت موجود انداخته و آن را با وضعیت مطلوب مقایسه کنیم. 

-عاطفه، منطق-)عقل ۱گراگانهرویکردی دو ازگسستی که ناشی  تربیت علمی و تربیت هنری وجود دارد.

های علمی از که با تفکیک رشتهطوریگرایانه است بهو تخصص ۲گراتقلیلقلب و ...(، -تخیل، ذهن

جارب ای را برای تهیچ زمینههای ادبی و هنری، منجر به آموزشی خشک و فاقد هیجان گشته است که رشته

چنین رویکردی  ه. نتیج(Mehrmohammadi & Kian, 2014) کندآموزش علمی فراهم نمیزیباشناسانه در 

ه با گرا خواهد بود ککاهش یادگیری و کاهش علاقه به علوم؛ تقویت نگاه ابزارگرا و تخصص بر علاوه

ا با علمی را در کشور م هرشد و توسع هآیند ت،بعدی و فاقد خلاقیاندیش، تکورزانی تنگتربیت علم

 های اساسی مواجه خواهد ساخت.چالش

 

 ماهیت علم .1

کوماس ها بوده است. مکهای اساسی محققان برخی رشتهاز دغدغه 3«ماهیت علم»درک چیستی و 

های پژوهشی مرتبط با این موضوع، ماهیت علم را ، با توجه به محور قرار دادن انواع حوزهو همکارانش

 خ،تاری شامل ،علم مطالعات مختلف ابعاد هاییافته که دانندمی ایرشتهمیان و پربار نظری، ایهعرص

 به تا کندیم ترکیب باهم را شناسیروان مانند شناختی علوم تحقیقات همچنین و علم فلسفه ،شناسیجامعه

 نحوه و اعیاجتم گروه یک عنوانبه دانشمندان کار چگونگی آن، عمل شیوه علم، چیستی از غنی توصیفی

 هاییها و کثرت دیدگاهحوزه . تنوع(McComas et al., 2002) یابند دست علمی هایفعالیت با جامعه تعامل

                                                 
1. Dualistic  
2. Reductionist  
3. Nature Of Science=NOS 
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ناخت تر شدن شتر و وسیعدهند، خود نمایانگر پیچیدگی ماهیت علم و عمیقکه علم را موردمطالعه قرار می

، گرایانهاثباتاپسهای علم فلسفهاول قرن بیستم است.  هنیم در غالب گرایانهاثباتما از آن نسبت به تلقی 

ی ساده که ترسیم تصویر گذارند های تحول آن را به نمایش میتصور کاملاً متفاوتی از ماهیت علم و شیوه

رو، لدرمن معتقد است که هیچ برداشت قاطع و مورد اجماع از ماهیت علم را بسیار دشوار ساخته است. ازاین

. (Lederman, 1992) ی منعطف استشمولی از ماهیت علم وجود ندارد و ماهیت علم مفهومیا ترجیح جهان

ر علم و تفک هماهیت علم نیز مثل خود علم، مفهومی پویا و همواره در حال تحول است که همراه با توسع

 & Lederman, Abd-El-Khalick, Bell) کار آن، همواره تغییر خواهد کرد هچیستی و شیو همند دربارنظام

Schwartz, 2002) . شناسان علم در مورد تعریف ماهیت میان فلاسفه، مورخان و جامعهیک توافق عام هرچند

بخشی از توافق کلی علم وجود ندارد اما در سطح استفاده از آن در آموزش علوم در مدارس، میزان رضایت

  .(Lederman, Schwartz & Abd-El-Khalick, 2015)وجود دارد در این زمینه 

 علم ماهیت( استاندارد) توافقی هایمؤلفه

ت ها تأکید شده اسرا که در اسناد مختلف آموزشی بر آن موردتوافقهای مؤلفه لدرمن و همکارانش

در ادامه اند. آموزان و معلمان از ماهیت علم، مشخص کردهعنوان مبنایی برای ارزشیابی فهم دانشبه

ست، ا های توافقی یا استاندارد ماهیت علمعنوان مؤلفهها که شامل هشت ویژگی بهآنهای موردنظر مؤلفه

 .(Lederman et al., 2002) شودآورده میتوضیح کوتاهی در مورد هر یک ذکر خواهد شد و 

جهان طبیعی استوار است و دیر یا زود اعتبار هر ادعای علمی  هبر مشاهدعلم  :علم تجربی ماهیت

پدیدارها مشخص شود. در این زمینه مهارت مشاهده دقیق،  هصورت تجربی و با ارجاع به مشاهدباید به

 آموزان مهم است.جهت تبیین مشاهدات، برای دانش 1های نظریاستنباط و استفاده از موجودات و هستی

 آموزان باید بتوانند میان مشاهده و استنباط تمایزدانش :علم در نظری هایهستی و استنباط مشاهده،

 های طبیعی هستند که مستقیماً توسط قوای حسیپدیده ههای توصیفی دربارگزارهها مشاهدهقائل شوند. 

ها آن شوند که بر اساس( دریافت میای و آزمایشگاهییافته )ابزارهای مشاهدهتوسعهیا قوای حسی  طبیعی

 اشیاء رهاشده از بالای سطح زمین تمایل دارند»مثال:  طوربهنسبی به اجماع برسند.  طورتوانند بهناظران می

طور مستقیم ها هستند که بهپدیده ههایی دربارها، گزاره، استنباطهابرخلاف مشاهده«. که به سطح زمین برسند

هوم گرانش، مف«. کننداشیاء به خاطر گرانش به سطح زمین سقوط می»شوند. مثلاً: توسط حواس دریافت نمی

های شود نه مشاهده. درک تفاوت اساسی میان مشاهده و استنباط، شرط لازم فهم بسیاری از هستیاستنباط می

                                                 
1. Theoretical Entities 
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ان به توهایی میچنین هستی هدنیای علم وجود دارد. ازجمل استنباطی و نظری و اصطلاحاتی است که در

 های مغناطیسی و نیروهای گرانشی اشاره کرد.ها، میدانها، فوتونها، ژنهای مولکولی، گونهها، اوربیتالاتم

 و مستندات دارای درونی، سازواری با های تبیینیِهای علمی سیستمنظریه  :علمی قوانین و هانظریه

 هاینظریه. کنندیم تبیین را یکدیگر با نامرتبط ظاهربه مشاهدات از وسیعی طیف هانظریه. هستند کافی ادله

 و موجودات برخی وجود و هستند موضوعه اصول یا مفروضات از ایمجموعه بر مبتنی معمولاً علمی

 بین وابطر از توصیفی اظهارات طورکلیبه علمی قوانین. گیرندمی مفروض را مشاهده غیرقابل هایهستی

رابطه میان فشار یک گاز با حجم آن را در یک  1بویل قانون مثال، طوربه. هستند مشاهدهقابل هایپدیده

ارائه  ده رامشاههای قابلها یا نظمهایی در مورد پدیدهتبیین ها،کند. در عوض، نظریهدمای ثابت، توصیف می

 تواند برای تبیین قانون بویل استفاده شود.می 2نظریه جنبش مولکولی برای مثالکنند. می

حال، ت. بااینطبیعت اس هعلم مبتنی بر تجربه و مشاهد :علمی دانش تخیل بر مبتنی و خلاقانه ماهیت

ی است که های نظرها و هستیتولید دانش علمی نیازمند تخیل و خلاقیت انسان است. علم شامل ابداع تبیین

به  3ورزی و خلاقیت از سوی دانشمندان است. جهش از خطوط طیف اتمیخیالخود مستلزم مقدار زیادی 

 با مدارهای دقیق و سطوح انرژی، یک نمونه بارز از خلاقیت و ابداع علمی است.  4مدل اتمی بور

ها، تعهدات، است. به این معنی که گرایش 5باردانش علمی نظریه: علمی دانش بارنظریه ماهیت

ن ها تأثیرگذار است. تمام ایباورها، دانش قبلی، تربیت، تجارب و انتظارات دانشمندان، در کار علمی آن

کند که مسائل مورد کنکاش دانشمندان، شیوه برخورد با تحقیقات، آنچه ، ذهنیتی را ایجاد میایعوامل زمینه

هد. دها را تحت تأثیر قرار میتفسیر مشاهدات آن هکنند( و شیونمیو مشاهده کنند )که مشاهده میرا 

 شود. خنثی آغاز نمی هبرخلاف باور عامه، علم هرگز با مشاهد

تر جامعه و عنوان یک فعالیت انسانی در بستر بزرگعلم به :علمی دانش فرهنگی و اجتماعی وجه

بنابراین علم متأثر از عوامل مختلف  فرهنگ هستند؛شود و متخصصان آن محصول آن فرهنگ انجام می

توان به این عوامل می هازجملگیرد. اجتماعی و جَوّ فکریِ جامعه و فرهنگی است که در بستر آن شکل می

 بافت اجتماعی، ساختارهای قدرت و سیاست، عوامل اقتصادی، سنن فرهنگی و مذهب اشاره کرد. 

روش علمی معمولاً در این باور  هاسطور (:علمی قاطع و واحد روش فقدان) علمی روش اسطوره

                                                 
1. Byyle’s Law 

2. The kinetic Molecular Theory 

3. Atomic Spectral Lines 

4. Borr ’s.Model of the Atom 

5. Theory-Laden 
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گامی هبدانشمندان روش گام هشود که چیزی مثل یک دستورالعمل وجود دارد که بر اساس آن همآشکار می

که هیچ روش علمی واحدی وجود ندارد که بتواند دستیابی کنند. درصورتیرا در تحقیقات خود دنبال می

زمایش، گیری، آا تضمین کند. درست است که دانشمندان به مشاهده، مقایسه، اندازهبه دانشی خطاناپذیر ر

هیچ  اماسازند؛ ها را میها و تبییننظریه پردازند وها و ابزارهای مفهومی میحدس، نظرورزی، ابداع ایده

ناپذیر دشهقطعی و خطور تضمینی به دانش را به پژوهشگرانندارد که بتواند  وجودها توالی واحدی از فعالیت

 سوق دهد.

ز مطلق اما هرگ ،اعتماد و بادوام استکه دانش علمی قابلبا این: علمی دانش پویای و منعطف ماهیت

ها و قوانین، در معرض تغییر است. این انعطاف و پویایی علم ، نظریه1هایا قطعی نیست. علم، شامل واقعیت

ناشی از ویژگی استنباطی و خلاقانه بودن یا متأثر بودن آن از تحولات اجتماعی و فرهنگی نیست، بلکه  تنها

 ،انهر میزان از شواهد پشتیب وجود رغمها و قوانین علمی علیها، نظریهتصور رایج؛ فرضیه اساساً و برخلاف

 وند.قطعی اثبات ش طوربهتوانند هرگز نمی

 

 ماهیت علمانه از زیباشناس فهم .2

های ماهیت علم است. وجه زیباشناختی علم درکی زیباشناسانه از مؤلفه ههدف ما در این بخش ارائ

پردازی در باب زیبایی، مورد توجه زیباشناسان مدرن نظریه ههای آغازین دورو فعالیت علمی از همان سال

پردازان زیباشناسی در دوران مدرن است، نظریهکه از نخستین   2اچسونمثال فرنسیس ه طورقرار گرفت. به

 هداند و سه مرحله برای مواجهای برای کشف وحدت از طریق کثرت میفعالیت علمی را فرصت ویژه

( زیبایی 2کمان؛ ها و رنگینهایی مثل ابرها، ستاره( زیبایی ظاهری پدیده1دانشمند با زیبایی قائل است: 

ها، های علمی مثل نظریه( زیبایی ایده3سی و مدل کپرنیکی منظومه شمسی؛ و های علمی مثل مدل بطلمیومدل

 اخیر،. جیرود معتقد است در دوران (Fischer, 1999) ها هستندابزار بیان آن های ریاضی کهقوانین، و فرمول

 شود:واقع می مایه اصلی موردبحثکیفیات زیباشناختی علم در چهار زمینه یا درون هبحث دربار

 آن شکالها و اَزیبایی فکری: زیبایی در ایده .1

 علم در هیبت و حیرت شگفتی، به منجر زیبایی .2

 جهان عقلانی طرح و نظم به بردن پی شناختی،کیهان زیبایی .3

 .(Girod, 2007) علمی خلاقیت و ورزیعلم فرایند زیبایی .4

                                                 
1. Facts  

2. Francis Hutcheson 
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اخیر این است که علم واجد زیبایی است و دانشمندان قادر به ادراک این اظهار نظر دو فرض اصلی 

تری به ماهیت علم، نگاه کلی هایکنیم که از منظر مؤلفهزیبایی هستند. ما ضمن قبول این فرض، سعی می

ساس ا علم و عالِم )دانشمند( داشته باشیم تا وجوه زیباشناختی علم را در بستر آن مورد توجه قرار دهیم. بر

 در نظر گرفت.« هنرمند مثابهدانشمند را به»و « مثابه اثر هنریعلم را به»توان این نگاه می

و هنرمند و دانشمند وجود دارد. اما  ،تصور بر این است که شکاف بزرگی میان هنر و علم عموماً

ها گر جنبهو دی یشناسعلم و هنری که به درجات عالی تکامل رسیده باشند، ازنظر روان»حقیقت این است که 

د که شباهت زیادی میان دهنهای تجربی نیز نشان میبررسی. (Frey, 1984, p. 10)« اندیکبسیار به هم نزد

به در ادامه  .(Flannery, 1992) دانشمندان وجود دارد هنتجارب زیباشناسا وهنرمندان  هتجارب زیباشناسان

لم تا از این طریق به فهمی زیباشناسانه از ماهیت ع پردازیمیم های توافقیبررسی وجوه زیباشناختی مؤلفه

 .یابیمدست

هایی یژگیوهمان خلاقیت و تخیل  تخیل دانش علمی:وجه زیباشناسانه ماهیت خلاقانه و مبتنی بر 

ما چنین اکه علم فعالیتی عقلانی است گیرد. با اینیمها را به کار آن ،هستند که هنرمند در خلق اثر هنری

 راک زیباشناختی و هنری در آن نقشنیست که سایر قوای انسانی چون احساس، عواطف، تخیل، شهود و اد

ر کتاب د اید ناشکه یطوربهکنند ایفا می یمهمنقش  ،یژه در علم مدرنوبه استعدادهانداشته باشند. این 

صحبت  3«ظرافت»و  2«زیبایی»بسیار بیشتر از هنرمندان در مورد  ،نویسد که دانشمندان معاصرمی «1 لمهنر و ع»

 . (Ede, 2005)کنند می

یگر د« بار دانش علمیماهیت نظریه»توجه به مؤلفه با  بار دانش علمی: وجه زیباشناسانه ماهیت نظریه

گرایی ینیتطرفی، ععنوان یک فعالیت عقلانی محض صحبت کرد که در آن بیتوان از کار دانشمندان بهنمی

است  که رایجد و چنانزنحرف اول را میعنوان یگانه راه درست دستیابی به دانش، و پرهیز از احساسات به

 هایاییزیب تمام مسائل، با صرف عددی و یروح دانست که با برخورد کمّدانشمندان را افرادی خشک و بی

 برابر در نسانا فریفتگی درواقع که را انگیزه ها،برداشت نوع این» گلیسر ازنظر. کنندمی زایل را طبیعت

... یرندگمی نادیده دارد،وامی علمی کار به را دانشمندان که است چیزی ترینمهم و است آن اسرار و طبیعت

 خودشناسی و خودیابی به هنر طریق از تا کندمی تلاش هنرمند که طورهمان. نیست متفاوت هنر با چندان علم

ان خود را در جه گاهیو جا ابدیعلم در قیاصل و گوهر خود را از طر تا کندمی سعی هم دانشمند یابد، دست

                                                 
1. Art and Science 

2. Beauty  

3. Elegance  
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 گویممی تجرئبه مناطلاعات است.  حیبالاتر از حل معادله و توض اریبس یزیچ کیزیف کاربفهمد.  یهست

 ,Gleiser) «تاس زیبایی برابر در حیرتش از بشر ژرف تعبیر ،فیزیک. است نهفته هم شعر فیزیک در که

2015, p. 11)ه است کاند. تئودور گرین معتقد خویش، مفسر جهانه . هنرمند و دانشمند، هر یک به شیو

این همان . (Greene, 2014)سعی برای درک واقعیت به روش خود، به دانشمند شباهت دارد  هنرمند ازلحاظ

ای بر کتابی از ماکس پلانک آن را چنین توضیح مقدمه در ۱اینشتین آلبرت وجه مشترک علم و هنر است که

راگرفته را ف اوتصویری ساده و کلی از جهانی که  خودبرای  تا استآن  برطبیعت انسانی همیشه » دهد:می

ه کسازد هر چه بهتر آنچه را آن است تا تصویری که می معطوف بهسعی او  تماماست بسازد. در این کار 

 اش،عبیر کند. این کاری است که شاعر، نقفهمی تو قابل بیند به شکل ملموسمی فکر انسان در طبیعت

 .(Planck, 1975, pp. 9-10) «دهندانجام می دانشمند طبیعی هر یک به راه مخصوص خودفیلسوف و 

ستند. مثل آثار هنری دانشمندان ه« ها و قوانین علمینظریه» ها و قوانین علمی:وجه زیباشناسانه نظریه

، 2یک نظریه خوب است. وقتی از پاول دیراک اساسیبرای برخی دانشمندان شرط  هاهرو زیبایی نظریازاین

او پاسخ  «رد؟ادشواری هنوز در فیزیک وجود د هچه مسئل»دانان برنده جایزه نوبل، پرسیدند که: از فیزیک

« چرا زیبا؟»وقتی پرسیده شد که:  .«ای زیبا پیدا کنم که اتم را توضیح دهدکنم معادلههنوز تلاش می»داد: 

توانند، توانند زیبایی را تحسین کنند، دیگران نمیخوب باید زیبا باشد. بعضی می هزیرا یک معادل»گفت: 

خوب  هنیز معتقد بود که یک نظری ۳. رادرفورد(p. 75Denis, 2003 ,)« درست شبیه تحسین هر چیز زیباست.

ساختاریافته، از برخی جوانب بدون شک یک محصول هنری است. نظریه نسبیت اینشتین، بدون هیچ پرسشی 

. جیرود (Girod, 2007) عنوان یک اثر هنری جذاب در نظر گرفته شودتواند بهاعتبار و صدق آن، می هدربار

ین عنوان آثار هنری نگریسته شوند. ازیبایی به توانند ازلحاظهای علمی میبر این باور است که علم و ایده

زشی مهمی در زندگی و پژوهش علمی ممکن است نقش انگی ،وجه هنری و زیباشناختی کار علمی

توان از مرگش می پیشنیوتن چندی  هرا در نوشت مبنایی ه. این انگیز(Girod, 2007)دانشمندان داشته باشد 

مانم که در کنار دریا آیم. اما در چشم خود به کودکی میدانم به چشم مردم دنیا چگونه میمن نمی»دید: 

که رحالیکند؛ دمی معطوفتر یا صدفی زیباتر توجه خود را هر زمان به یافتن ریگی صافکند و بازی می

 .Brennan, 1999, p) «مانده  استنامکشوف در جلوی او گسترده باقی همچنانکه اقیانوس بزرگ حقیقت 

معروف شد و تا پایان عمر به  4«علمهنرمند »ه ب تاریخ،ین دانشمندان تربزرگیکی از  عنوانبهاینشتین  .(40

                                                 
1. Albert Einstein 

2. Paul Dirac 

3. Rutherford 

4. Artist of Scieenc 
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ای برای وحدت بخشیدن به نیروهای طبیعت بود که با برخورداری از سادگی ریاضی و زیبایی دنبال نظریه

مکانیک  گذارانیانبنیکی از  عنوانبههایزنبرگ،  .بتواند ادراک شهودی و حس زیباشناسی او را ارضا کند

per, pCro) کردهماهنگی و زیباییِ سادگیِ قوانین طبیعت صحبت می، 1کوانتومی، همواره از معجزه تقارن

 ،مندپوانکاره نیز معتقد است که دانش ،شناختی دانشمند برای پژوهش علمیدر توضیح انگیزه زیبا .(2001

ذت که از آن لکند برای اینکه سودمند است، او آن را مطالعه میکند این مطالعه نمیبه خاطر طبیعت را 

 . (Poincare, 2011) برد چون زیبا استبرد، و از آن لذت میمی

عمل نافی هرگونه دستورال« روش علمی هاسطور»مؤلفه  وجه زیباشناسانه مؤلفه اسطوره روش علمی:

با فرض تمایز میان مقام کشف و مقام داوری در ورزی است. و الگوریتم مشخص و قاطع برای فرایند علم

طقی های جدید، یا بازسازی منچیزی به نام روشِ منطقیِ یافتن اندیشه»پوپر بر آن است که پژوهش علمی، 

. (Gillies, 2002)؛ بنابراین کشف، همواره دارای عنصری غیرعقلانی و خلاق است «این فرایند وجود ندارد

د بر اساس آن دانشمندان بزرگ واجداند که گیلیس این نظر پوپر را موجب نوعی آشتی میان علم و هنر می

. این ویژگی، کسی را (Gillies, 2002) نوعی خلاقیت هستند که از خصوصیات هنرمندان بزرگ است

واره . چنین نیست که همکه چون هنرمند در بسیاری از موارد به شمّ و شهود خود متکی است دانددانشمند می

کند، در نظریه را ابطال میای که طور مثال، در هنگام مواجهه با مشاهدهبهمنطق بتواند در علم کارساز باشد. 

 ۲دوئم پیر. کندنمی دانشمند به کمکی تنهاییبه منطق است، بوده نادرست نظریه که کدام فرضِتشخیص این

پیشنهادی که به نظر  است؛ 3«شمّ خوب»گیری معتقد است که در این مواقع راهنمای دانشمند برای تصمیم

 دارد خودش برای ایه، ادلّقلب»شده باشد که بر اساس آن گرفته ٤پاسکال شهودگراییرسد از رویکرد می

. نگاهی به تاریخ علم کافی است تا ببینیم که در (Gillies, 2002, p. 133) «داندنمی هاآن از چیزی عقل که

باشناختی زی هبسیاری از کشفیات بزرگ نه روشی مشخص یا وجوه عقلانی و منطقی صرف، بلکه انگیز

آزاردهنده  ٥یکیوسی برای کپرننجوم بطلم همثال سیستم پیچیده و آشفت طوربهراهنمای دانشمندان بوده است. 

زیباشناختی  کمترین انگیزه کپرنیک بود، انگیزه اصلی او جنبه ،بود. فیشر بر این باور است که پیشرفت علمی

ی جهان هاای مطرح بود. او بر این باور بود که خورشید منشأ همه زیبایینیز چنین انگیزه ٦داشت. برای کپلر

 ۷. همچنین یک بصیرت زیباشناسانه بود که فارادی(Fischer, 1999)است و بنابراین باید در مرکز قرار گیرد 

                                                 
1. Miracle of Symmetry  
2. Pierre Duhem 

3. Le Bon Sens 

4. Pascal 

5. Kopernik 

6. Kepler 

7. Faraday 
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که هر جریان  ۱کشف اثر الکتریکی یک میدان مغناطیسی رساند. او با شنیدن این کشف اورستِْد را به

ند، حدس زد صورت متقارن عمل کالکتریکی دارای تأثیر مغناطیسی است، با این بینش که طبیعت باید به

. البته اثبات این حدس (Fischer, 1999)که هر میدان مغناطیسی نیز باید بتواند جریان الکتریکی ایجاد کند 

باور  ناشی از ،های زیادی از عمر فارادی را به خود اختصاص داد و مداومت او در این مسیردر عمل، سال

داند که در زیباشناختی او به وجود تقارن در طبیعت بود. فلنری، ذوق و سلیقه را حساسیتی زیباشناختی می

گیری های امیدوارکننده، تصمیمتشخیص سرنخانتخاب موضوع پژوهش، مانند مراحل مختلف تحقیق علمی 

ی دارد نقش مهم ،نظریات جدید هدرباراظهارنظر و  هابرای ایجاد تغییر در برنامه پژوهشی، ارزیابی فرضیه

(Flannery, 1992) ،ترها بلکه بیشتنها به خاطر حقیقت آنهای اینشتین نهکه نظریه معتقد بود. پاول دیراک 

 .(Fischer, 1999)کنند شان ما را متقاعد میبه خاطر زیبایی

گی ماهیت اجتماعی و فرهن»طبق  وجه زیباشناسانه مؤلفه ماهیت اجتماعی و فرهنگی دانش علمی:

ر فرهنگی و اجتماعی خود متأث هپیشین و احساسات عواطف، از انسانْ عنوانبه، دانشمندان نیز «دانش علمی

هایی خشک، منطقی و فاقد احساس باشند. هستند. چنین نیست که دانشمندان برخلاف هنرمندان، آدم

 هیبت، و ترس یرت،ح شگفتی، قبیل از زیباشناسانه احساسات از متعالی کیفیاتی بزرگ، نبرعکس دانشمندا

 یسازمان دارای جهان که بود معتقد اینشتین. اندکرده گزارش را عمیق هایجذبه و راز و رمز در شدن غرق

 آوردیم پدید انسان در طبیعت منطقیِ کیفیت این درک و مشاهده که حیرتی و است عقلانی و منطقی

 از یکی او نظر به تحسین و شوق احساس همین و شودمی تبدیل شدن مجذوب و تحسین احساس به مروربه

. جالب است که دانشمندی که جهان را نامعقول (Frank, 1992) است مذهبی احساسات هایریشه ترینقوی

اینمن، که چارد فکه ریکند. چناناحساس زیباشناختی کمابیش مشابهی را گزارش می داند نیز درنهایتمی

کند نظریه مکانیک کوانتومی طبیعت را طوری وصف می»گوید: بود، به شاگردانش می خداناباوردانشمندی 

خوانی دارد. پس امیدوارم طبیعت را شواهد تجربی هماما کاملاً با  ؛که ازنظر شعور متعارف، نامعقول است

ظرم زیبا به نبرم چون طور که هست بپذیرید: نامعقول. من از گفتن این نامعقول بودن به شما لذت میهمان

 . (Feynman, 2000, p. 9)« است

 مثابههبهر اثر هنری داری فرم و محتوا است. اگر علم را  های ماهیت علم:زیباشناسانه مولفهسایر وجوه 

ا، در قالب پدیداره« ها و مفاهیم نظری، هستیتجربی، مشاهده»های یک اثر هنری در نظر بگیریم، مؤلفه

ها و نظریه» هن؛ و مؤلفتوان فرم و صورت آرا میها های علمی و مدلشواهد آزمایشگاهی، نمادها و فرمول

                                                 
1. Oersted 
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های ماهیت علم، در پیوند با وجه را چون محتوای آن اثر هنری در نظر گرفت. این مؤلفه« قوانین علمی

 و اصخ روش» به دو در عین عدم تقیّ« وجه اجتماعی و فرهنگی علم»و در بستر « استنباطی و استدلالی»

 و ابداع رایب را هنرمند با مشابه شرایطی برای دانشمندْ« ماهیت منعطف و پویای علم» همؤلف لحاظ با و «قطعی

 دارای یهنر اثر چون خود، نمود تریناصیل در نیز، علمی هاییافته و نظریات. کندمی فراهم هنری، اثر خلق

و سادگی ، هماهنگی، ظرافت، تقارن، وحدت تناسب، آهنگضرب، 1طرح قبیل از زیباشناختی کیفیات

های اخیر است؛ و استعاره و تمثیل که در قدیم بیشتر کارکردی زیباشناختی در شعر و ادبیات داشت در دهه

های فلسفی تر در فیزیک مدرن از قبیل نسبیت و کوانتوم و در پرتو بصیرتنظریات انتزاعی هبا توسع

الب تصاویر ذهنی و خیالی در ق است و شدهپذیرفتهعنوان بخشی اساسی از تفکر علمی هرمنوتیکی، به

این شواهد،  ه. هم(Flannery, 1992) اندها، نقشی اساسی در فهم و انتقال مفاهیم علمی یافتهها و تمثیلاستعاره

در  سازد کهپیوند عمیق میان علم و هنر را آشکار ساخته و فهمی زیباشناسانه از ماهیت علم را فراهم می

 است. شده( خلاصه1جدول )

دهد که علم و آنچه دانشمندان های توافقی ماهیت علم، نشان میبررسی وجوه زیباشناختی مؤلفه

ها و و شباهت تنیده است.های زیباشناسانه درهمدهند با جنبهعنوان فعالیت و پژوهش علمی انجام میبه

طرف، و دانشمند و هنرمند از طرف دیگر، مشاهده توان میان علم و هنر ازیکهای مشترک زیادی را میجنبه

کرد. این وجوه هنری و زیباشناسانه در سطوح بالای فعالیت علمی و در نزد دانشمندان بزرگ بارزتر است. 

 نهای زیباشناسانه علم، پیامدهای مهمی برای تربیت علمی و آموزش علم دارد که در ادامه به آنبهجاهمیت 

 پردازیم.می
 هاهای ماهیت علم و وجوه زیباشناختی متناظر با آن( مؤلفه1جدول )

 وجوه زیباشناختی های ماهیت علممؤلفه

 لیخت بر یمبتن و خلاقانه تیماه

 یعلم دانش

نقش  زیم ندر عل یباشناختیز و یهنر نشیآفر و تیفعال بارز وجه عنوانبه تیخلاق و لیتخ

 دارد. یاساس یو کارکرد

 دارد. نقش یعلم پژوهش در دانشمند یباشناختیز حاتیترج و عواطف احساسات، ت،یذهن یعلم دانش بارهینظر تیماه

 به اندانشمندهستند و  «هنر مثابهبه یعلم آثار» یعنوان محتوابه یعلم نیو قوان اتینظر یعلم نیقوان و هاهینظر

 .ستنده لقائ تیاهم یعلم نیقوان و اتینظر یهماهنگ و تقارن ،یسادگ ظرافت، ،ییبایز

ه روش علمی اسطور تیماه

شمول برای )فقدان روش جهان

 دانش علمی( 

وجود ندارد،  یعلم قیحقابه  یابیدست یبرا یتمیروش قاطع و الگور چیه ازآنجاکه

 الامثو  تقارن ،یهارمون ،یچون سادگ یباشناختیز یارهایبه شمّ، شهود و مع دانشمندان

 .کنندیاتکا م یدر پژوهش علم هاآن

                                                 
1. Pattern  
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 یفرهنگ و یاجتماع تیماه

 یعلم دانش

نبوده بلکه واجد احساسات و  یو منطق یعقلان یانسان، صرفاً موجود مثابهبه دانشمند

 اتیفیک ،یخود متأثر بوده و در پژوهش علم یفرهنگ نهیشیاست و از پ یعواطف انسان

 هایژگیو نیا که کنندیم تجربه را جذبه و نیتحس بت،یه رت،یح مانند یباشناختیز

 و منطق احساس، و عقل یهادوگانهگرایی در علم هستند که ه اهمیت وجه کلدهندنشان

 .کندیم یرا نف هاآن امثال و قلب و ذهن شهود،

 و یامشاهده ،یتجرب تیماه

 علم ینظر میمفاه و هایهست

 ها،مدل او نقش دارند و ریتفس و ریتعب و دانشمند تیذهن زین علم یامشاهده و یتجرب وجه در

 «هنر ابهمثبه علم»فرم در  و صورت مثابهبه یاضیها و روابط رفرمول ها،لیها، تمثاستعاره

 .کنندیم ینیآفرنقش

 یژگیو نیکه هنرمند با استفاده از ا طورهمان است ایپو و منعطف تیماه یدارا هنر مثل زین علم علم یایپو و منعطف تیماه

 ،یورز نظر یبراآن را  زیدانشمند ن پردازد،یدر هنر م دیجد یهابه خلق ابتکارات و سبک

 .ردیگیم کار بهبهتر،  یهالیو ارائه بد دیجد یهاچهیگشودن در یو برا تیخلاق ،ینوآور

 

 علمی تربیت برای علم ماهیت از زیباشناسانه فهم پیامدهای .3

 بعادیا دارای هنر مثل علم که داد نشان زیباشناختی منظر از علم ماهیت توافقی هایمؤلفه بررسی

 عالیتف مختلف مراحل در زیباشناختی معیارهای و قوا از هنرمندان مثل نیز دانشمندان و است زیباشناسانه

 از سرشار تفکری علمی، تفکر طرز. کنندمی استفاده علمی، هاییافته داوری مقام تا کشف مقام از علمی،

 به را معل از نادرست تصویری ویژگی، این گرفتن نادیده که است خلاقانه و زیباشناسانه ابتکارات

 و خلاقیت بیان هنر مانند نیز علم که مانندمی غافل حقیقت این از آنان و دهدمی نمایش آموزاندانش

. این پیوند علم و هنر، و اهمیت وجوه زیباشناختی در فعالیت (Flannery, 1992) است انسانی هایارزش

رداختن پ تواند پیامدهای مهمی برای تمام ابعاد تربیت علمی و آموزش علم داشته باشد اما ازآنجاکهعلمی، می

رورش تر که یکی بر ضرورت پها در یک مقاله ممکن نیست، ما به دو پیامد عمده و مبناییبه تمام این دلالت

در آموزش علم تأکید دارد،  1گراآموزان و دیگری بر رویکرد کلادراک و قوای زیباشناختی دانش

 پردازیم. می

که از اهمیت  ایترین نتیجهولین و شاید مهما :الف(  اهمیت پرورش قوای زیباشناختی در تربیت علمی

آید، ضرورت توجه به پرورش قوای زیباشناختی در تربیت علمی وجوه زیباشناختی در علم به دست می

وای های زیباشناختی بر تقویت قهای مختلفی در مورد تأثیر هنر و پرورش قابلیتآموزان است. پژوهشدانش

 ;Bellocchi et al., 2017; Eisner, 1986; Mehrmohammadi & Kian, 2014)شده است شناختی انجام

                                                 
1. Holistic  
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Wickman, 2006)ن مطرح بوده، همواره تمایل بدن که از زمان افلاطو-. آیزنر معتقد است که دوآلیسم ذهن

ساس رو، هنرها را نیز به دلیل اهمیت احداشته که احساسات را ناشی از بدن و تفکر را متعلق به ذهن بداند و ازاین

ها، فعالیتی غیرشناختی فرض کند. اما به نظر او، هنرها نیز فعالیتی شناختی بوده و توسط هوش و آگاهی در آن

شوند و در اصل هیچ فعالیت فکری و شناختی نیست ردی از خلق معنا را موجب میفانسانی اشَکال منحصربه

. آیزنر معتقد است که تشکیل (Eisner, 1986)که در اطلاعات دریافتی ناشی از حواس ریشه نداشته باشد 

ایت تشکیل رنهگیری زبان، ساخت معنا، مفاهمه و درنتیجه فعالیت شناختی و ذهنی، و دمفهوم که مبنای شکل

. بنابراین استفاده از (Eisner, 2002)شود شناختی داشته و از سیستم حسی ما ناشی میذهن است؛ وجه زیست

ت اسنیاز فهم و ابراز حقایق در علم هنرها برای پرورش حواس و درنتیجه تقویت قوای شناختی، پیش

(Mehrmohammadi & Kian, 2014). 

ه کند کنیز از این فرضیه حمایت می از طرف دیگر شواهد تاریخی از زندگی دانشمندان بزرگ

در دفاع از اهمیت  1برنشتینها مؤثر بوده است. روتهای علمی آنها در اکتشافات و خلاقیتاشتغال هنری آن

است که در  کردهمیلادی تهیه 20و  19نفر از دانشمندان قرن  400در زندگی دانشمندان، لیستی از هنر 

ها از برندگان جایزه نوبل بودند. نفر از آن 65اند که انه مشارکت داشتههای غیرعلمی هنری و خلاقفعالیت

های که مجسمه ۲ازجمله لوئی پاستور شود.های هنری خاص مشاهده میالیتفعلیست افراد شاخصی با این در 

و لودویک  ۳ساخت؛ اینشتین و هایزنبرگ که نوازنده ویولن و پیانو بودند؛ ماری کوریچوبی و فلزی می

. پرداختن به هنر برای این دانشمندان یک سرگرمی صرف (Girod, 2007) سرودندکه شعر می ٤بولتزمن

ها کار خود را نیز یک کار زیبا و فعالیت علمی را دارای یک لذت زیباشناختی نبوده است. از طرف دیگر، آن

ساسی بود و گاهی این افراد برای هر دو فعالیت هنری و علمی ها مهم و ادانستند. هر دو فعالیت برای آنمی

در زمان خودش همان اندازه که برای شعرش معروف بود، برای  ٥گوته»که خود شهرت داشتند، چنان

. این (Midgley, 2015b, p.118) «نام بودحق صاحب اش در کالبدشناسی تطبیقی نیز بهکارهای نوآورانه

 ویت از تعلیم اهمای و بیصورت بخشی حاشیهحقیقت با وضعیت موجود تربیت هنری و زیباشناختی که به

برنامه  ی درهای هنرشود کاملاً در تضاد است. بنابراین ضروری است که انواع فعالیته میتربیت نگریست

، استعداد ه شود. همچنین باید سعی شود که ذوقدرسی مقاطع مختلف تحصیلی مرتبط با علوم طبیعی، گنجاند

                                                 
1. Root-Bernstein 

2. Louis Pasteur 

3. Marie Curie 

4. Ludwig Boltzmann 

5. Goethe 
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 ،دانشمندان بزرگها نیز مثل آموزان در آموزش علوم به کار گرفته شود تا آنو قرایح هنری دانش

 کارگیری قوای زیباشناختی در فعالیت علمی را تمرین کنند.به

دی یابند و احساس بآموزان فهم مفاهیم علمی را دشوار میفلنری بر این باور است که معمولاً دانش

ت بنسبت به علوم دارند. این نگرش منفی باید با تجارب زیباشناختی مثل لذت، هیجان و شادی به احساس مث

. بنابراین هر دو بخش نظری و عملی علوم باید به نحوی سامان یابد که (Flannery, 1992)تبدیل شود 

رونی ای ضمن ایجاد انگیزش دعلم را تجربه و احساس کنند. چنین تجربه ههای زیباشناسانآموزان جنبهدانش

 یادگیری مفاهیم علمی را نیز تسهیل خواهد کرد.م و مباحث علمی، ودر آنان برای گرایش بیشتر به عل

هایی تهدر رش کهو تربیت هنری دارد. چنان آموزش علوموضع موجود حکایت از گسستی عمیق میان 

آن دو  که تلفیقدرصورتیآشکار است.  فقدان دروس هنری کاملاًفیزیک، -چون علوم تجربی و ریاضی

لی آموزان نقش اساسی دارد. میجنابخشی به شخصیت دانشنوع آموزش در وسعت بخشیدن به نگرش و در غ

فکر ها نوعی از تبخشد و به آندیدی روشنگر می آموزاندانشدر این مورد معتقد است که علوم طبیعی به 

فقط در همراهی با هنر قادر است یک زندگیِ انسانیِ غنی را رقم بزند. متفکران  دهد کهو تعمق را آموزش می

داروین و اینشتین از این دید گسترده، یعنی ارزش  ارسطو، دکارت، کانت،مانند تاریخ و دانشمندان بزرگ 

مشکلی ر ت معاصو تربی مند بودند و فقدان این بصیرت در تعلیمتربیتی تلفیق تربیت علمی و هنری، بهره

علمی  با تربیت. بنابراین تربیت هنری و زیباشناختی باید همراه و همگام (Midgley, 2015b)بزرگ است 

 طورجدی دنبال شود.به

ترین نوع تربیت قوا و ادراک زیباشناختی، درگیری در فعالیت هنری و همچنین ارتباط با شاخص

، دادنآثار هنری )از طریق گوش هدرک هنری عمدتاً از ملاحظ»آثار هنری است. هاسپرس  معتقد است که 

چیز واند همهرفته بتکه انسان رفتهای گونهشود، بهتشکیل میهای مختلف ها و حالتخواندن و ...( در موقعیت

« .مندی باشد، دریابد و از آن لذت ببرد و برخوردار گرددلذت و بهره هرا در اثر هنری که بناست مای

(Hospers, 2014, p. 14)آموزان ضروری است علاوه بر دانش ه. بنابراین برای تقویت قوای زیباشناسان

سایر  ها و، موزههاهای هنری مختلف، آنان را در معرض انواع آثار هنری از طریق نمایشگاهاشتغال به فعالیت

 قرار داد. هاهای مناسب مواجهه با هنرفرصت

گرایی دانشگاهی و حاکمیت این تخصص: گرا در تربیت علمیب( ضرورت اتخاذ رویکرد کل

فیزیک، -های منفک )از قبیل علوم تجربی، ریاضیصورت رشتهو تربیت که بهتخصصی در تعلیم نگرش 

...( نمود  شناسی، ادبیات، هنر وهای درسی مختلف )از قبیل فیزیک، شیمی، زیستعلوم انسانی، هنر( و برنامه
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طه دوم از می دوره متوسهای علطور کامل از رشتهیافته، باعث شده است که تربیت هنری و زیباشناختی به

همان  حذف شود. این ناشی از های علمی در دانشگاهنین در رشتهفیزیک و همچ-قبیل علوم تجربی و ریاضی

ع را از هم متمایز دانسته و به تب احساس، ذهن و قلب، و منطق و تخیلاست که عقل و  گراییدوگانهنگرش 

سازد. میجلی که به بررسی نسبت علم و از هم متمایز می در آموزش نیز علم و هنر، علوم تجربی و انسانی را

معتقد  «آیا اصلاً ارتباطی میان شعر و علم وجود دارد؟»شعر در جهان معاصر پرداخته، با طرح این پرسش که 

ها کرده که ربط دادن آنجدا گرایی دانشگاهی این دو حوزه را چنان سخت از هم امروزه تخصص»است که 

. اما جالب است که تاریخ علم مؤید ارتباط (Midgley, 2015a, p. 45) «دشوار شده است در الگویی واحد

که نظریه اتمی درباره ماده از  ۲لوکرتیوس ۱«جهان ماهیت باب در» شعرِ مثال، طورهاست. بهمهمی میان آن

باوری داد و آن به اروپای دوره رنسانس رسید و شور و حرارت موجود در آن، نیروی خاصی به اتم طریق

که  «خوانان عصر نوزایی جا باز کندباوران در دل و ذهن کتاباتم ه، کاری کرد که شهود خلاقانهمین شعر»

از این نظریه  ۳رتر اپیکوپیش آوری را کهشد، بلکه نتایج اخلاقی شگفتاتمی را شامل نمی هنظری فقط خودِ» 

سیار وسیعی های بتفکر روشنگری در حوزه هباورانهای اتمکه رگهطوریگرفت، بهاخذ کرده بود نیز دربر می

. میجلی با تحلیل تأثیر شعر لوکرتیوس بر بنیادهای علم جدید، سعی (Midgley, 2015a, p. 49)« گسترده شد

یالی خشهود  های جدید درواقعشوند. اندیشههای اصلی ما چگونه از تخیل زاده میدارد نشان دهد که اندیشه

ی جدید )مثل بیندهند و با پی افکندن یک جهانمرور شکل کلی تفکر ما را تغییر میجدید هستند که به

 .(Midgley, 2015a) دهندباوری( نظریات علمی را تحت تأثیر قرار میاتم

ه طور کگرا و جزءنگر با ماهیت علم معاصر ناسازگار است، چون همانتخصصاین نگرش غالبِ 

ذهن  تنیدگی و تأثیر متقابلمگرا دارد و درهکنند، علم معاصر خود ماهیتی کلش اشاره میوِنویل و همکاران

اجتماعی بر علم و امثال آن، مؤید این -باری مشاهدات، تأثیر عوامل فرهنگیو عین، عقل و احساس، نظریه

گرایی آموزشی این کل حال، ازلحاظ. بااین(Venville, Rennie & Wallace, 2012)گر است ماهیت کل

که طوریبه شود.گرا غلبه داشته و بر تمایزها تأکید میاست و همچنان رویکرد تخصص شدهنادیده گرفته

 ویکردی محدود وسو، ادبیات با رماند. در یکدانشجو در هنگام انتخاب رشته سرگردان می»آموز و دانش

های ششود که به نگررو میشود. در سوی دیگر، با شکلی از تدریسِ علم روبهنگر عرضه مینسبتاً درون

ند؛ اصلًا کای نمیاند، هرگز هیچ اشارهای که بر اندیشه علمی اثرگذار بودهزمینه اجتماعی و فرضیات پس

                                                 
1. De rerum Natura 

2. Lucretius 

3. Epíkouros 
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 هتواند یا جنبشود که دانشجو میداند. چنین مییهرگونه اشاره به این موضوعات را عوامانه و خطرناک م

 ,Midgley) «نباید این دو را باهم جمع کند ویرهیچدرونی زندگی انسان را مطالعه کند، اما به هبیرونی یا جنب

2015a)کند و گرایانه را توصیه میدی کلکه، نگرش زیباشناختی جامع این دو است و رویکر. درصورتی

 سازد.نگر در آموزش علوم را آشکار میلزوم رویکرد تلفیقی و جامع

فهم زیباشناسانه ماهیت علم نشان داد که انسان دانشمند علاوه بر عقل و منطق، شهود و احساس را نیز 

د عین، و درون و بیرون وجو گیرد. در اینجا گسستی میان عقل و احساس، ذهن ودر فعالیت علمی به کار می

 گرایی مذکور وحال، تخصصزنند. بااینها باهم یک کل یکپارچه و منسجم را رقم میندارد بلکه همه آن

ای، عقل غالب شده و احساس نگرش ابزاری صرف به علم، باعث شده است که در علم دانشگاهی و مدرسه

ترین م جدا است. احساس عمیقی که زمانی مایه بزرگحذف شود. فلنری معتقد است که امروزه، احساس از عل

رو، شود. ازاینعنوان بخشی نامنطقی از وجود ما، در علم سرکوب میلذت و شادمانی دانشمندان بود، امروز به

 کنند. ما با سرکوب احساسات عمیقورز خود احساس خوشبختی نمیدانشمندان امروزی مانند گذشتگان علم

بخشیم عنوان جزئی از فرهنگ بشری، تحققتوانیم تجربه زیبایی علم را بهبه دانش، نمیدر رویکرد امروزی 

(Fischer, 1999)ای هشدار هگرایانل برخی دانشمندان بزرگ نسبت به چنین وضعیت فروکاست. از چند دهه قب

، جانورشناس و فیلسوف فرهنگ، که بعد از جنگ جهانی 1که این قطعه از سخنان آدولف پورتمناند. چنانداده

 ارزش شده،بیان زیباشناسی آموزشِ شناختیِ در یک سخنرانی با موضوع وجوه زیست 1949دوم در سال 

 همه امروز .دارد تقویت به نیاز زیباشناسی موقعیت که دارند را بصیرت این معدودی تعداد: »دارد وییبازگ

این «. ستندترین وظیفه تربیت انسانی مشغول هعنوان مهمجانبه بخش منطقی تفکر ما بهتوسعه یک به ازحدبیش

لمی، نیازمند های عترین رشتهحتی در دقیقای از این حقیقت است که اندیشه واقعی و زاینده، طرز تفکر نشانه

ها و تمام تجارب حسی است که امکانات فراوانی پروریشهود، خلاقیت، عملکرد زیباشناختی، رؤیاها، خیال

 .(Fischer, 1999, p. 168)گشایندرا به روی ما می

گرا عمل به پیشنهاد پورتمن، مستلزم آن است که در آموزش علم و تربیت علمی نیز باید رویکرد کل

ازجمله تخیل، احساس، شهود و سایر مورد توجه قرار گیرد و ضمن توجه به عقل و منطق، قوای دیگر 

 قویتتاز طریق آموزش هنری و زیباشناختی در جهت ارتقای کیفیت تربیت علمی، را های مشابه استعداد

طور مثال تواند و باید وجود داشته باشد. بههایی در بستر این وحدت میو به کار گرفت. البته کثرت کرد

اشناختی قوای ادراکی، احساسی و زیب هگرایی شناختی باید مورد توجه قرار گیرد و با در نظر داشتن همکثرت

                                                 
1. Adolf Portman 
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سازی، ابزارهای مختلف بیانی زیباشناختی و هنری از قبیل شعر، نقاشی، عکس، موسیقی، داستان، مجسمه از

. شیوه ارائه یمهای یادگیری باشتا شاهد تنوع و تکثر هرچه بیشتر فرصت ها بهره گرفته شودنمایش و امثال آن

هنر »گفته:  ۱طور که رابینسون. همان(Eisner, 2002)ساسی برخوردار است و روش تدریس نیز از اهمیت ا

چیزی است که درون انسان وجود دارد و باید بیدار شود. هنر مستقیماً با تجربه زیباشناسی در ارتباط است و 

که با که در زمان حال قرار دارید، وقتیفعال است، وقتی ازحدکه حواس شما بیشتجربه زیباشناسی وقتی

رو، باید فراگیران را با چیزی که دهد. ازاینرخ میشوید، کنید کاملًا همراه میمی چیزی که دارید تجربه

عقل، حس ابتکار و روح جمعی خودشان درونشان است، مواجه سازیم تا جهانشان را تجربه کنند و تخیل، 

 .(Javidikalateh & Abdoli, 2018, p. 35)« را پرورش دهند

تجربه کردن زیبایی نیاز به زمان دارد. درک زیبایی یک نمونه در آزمایشگاه یا یک ایده در کلاس 

ها آشنا شود و ابعاد مختلفشان را مورد آموز با آنشود که دانشصرف وقت دارد. زمان باعث مینیاز به 

سرعت ت انبوه و بهصورکه بهکاوش قرار دهد. کیفیات زیباشناختی باید چشیده و تجربه شوند نه اینبررسی و 

ای ترین تجربهمهم»طور که جرالد هولتون گفته: . همان(Flannery, 1992) آموزان داده شودبه خورد دانش

ئله تواند لذت ببرد و یک مسیابد که میرمیآموز بدهیم وقتی است که او دتوانیم به یک دانشکه ما می

لذت، هیجان و شگفتی کشف و  ،ها با تجربه شخصی. آن(Flannery, 1992, p. 11)« علمی را حل کند

ه تصویری کنند و ضمن دستیابی ببیشتری برای یادگیری علوم پیدا می هیادگیری را احساس کرده و انگیز

 یابند.لم، ارزش آن را بیشتر درمیتر از ماهیت عواقعی

 

 نتیجه

، مؤید آن است که علم با هنر دارای وجوه اشتراک های ماهیت علم در بستر تاریخ علمبررسی مؤلفه

علم و  طوریدانشمندان وجود دارد. به اسانه هنرمندان ومهمی است و شباهت بسیاری میان تجارب زیباشن

نی مثابه انسان، موجود عقلادانشمندان در نظر گرفت. دانشمند بهتوان چون آثار هنری های علمی را مینظریه

 لمیع فعالیت در را شهود و شمّ و عواطف احساسات، خلاقیت، تخیل، هنرمندْ مانندو منطقی صرف نبوده و 

 را ماهنگیه و تقارن زیبایی، ظرافت، سادگی، مثل زیباشناختی معیارهای دانشمندان. گیردمی کار به خود

 هاتمثیل ها،هاستعار از ادبیات و شعر مثل نیز علمی هایپژوهش در. برندمی کار به علمی نظریات ارزیابی برای

مندان تجارب بخشد. همچنین دانشو زیباشناختی می ه تفسیری، تأویلیجنب علم به که شودمی استفاده هامدل و

                                                 
1. Robinson 



 1399و زمستان  زیی، پا2، شماره 10سال                                    دانشگاه فردوسی مشهدنامه مبانی تعلیم و تربیت، پژوهش   64

ویا و کنند. به دلیل ماهیت پزیباشناختی چون حیرت، تحسین و جذبه را در فعالیت علمی خود گزارش می

پردازی، منعطف علم، فعالیت دانشمندان نیز چون کار هنری از آزادی و انعطاف کافی برای نظرورزی، خیال

 است. یت برخوردارابداع و خلاق

 ها در تربیت علمی ونقش مهم وجوه زیباشناختی در فعالیت علمی، ضرورت توجه به این جنبه

کارگیری هدهد. بم را آشکار ساخته و اهمیت تربیت زیباشناختی را برای تربیت علمی نشان میوآموزش عل

ندی حساس خوشایزیباشناسی در آموزش علم، ضمن ایجاد تجارب زیباشناختی مثل لذت، هیجان، حیرت، ا

 دهد.ه آنان را برای تداوم یادگیری و پیگیری علم، افزایش میاز یادگیری علوم را در آنان ایجاد کرده و انگیز

انه در گرایعلاوه بر ضرورت و اهمیت تربیت زیباشناختی در تربیت علمی، اتخاذ رویکرد کل

 و گراثنویت رویکردی علم عمدتاًآموزش علم نیز بسیار حائز اهمیت است. رویکرد غالب در آموزش 

 گرفته نادیده علم آموزش در آن تبع به و علم در را آن نقش و عاطفی و احساسی وجوه که است فروکاستی

 گرالک رویکردی با تنها. است کرده حذف علمی هایرشته از کامل طوربه را زیباشناختی و هنری آموزش و

 و مّش تخیل، چون زیباشناختی و خلاقه قوای و احساسی و عقلانی وجوه تمام به توجه و هادوگانه حذف و

 هگرایانلک بستر در. کرد فراهم آموزاندانش برای را علم یادگیری از غنی ایتجربه توانمی که است شهود

ها و ابزارهای مختلف هنری و گرایی شناختی را مورد توجه قرار داد و بازنماییمذکور، باید کثرت

زیباشناختی را در آموزش علم به کار بست تا امکان تجارب زیباشناختی و درنتیجه یادگیری عمیق و باکیفیت 

 آموزان، فراهم شود.برای دانش

یباشناختی ماهیت علم در تربیت علمی مورد توجه در این پژوهش دو پیامد کلی و نظری وجوه ز

  های آتی باشد.تواند موضوع پژوهشقرار گرفت و بررسی سایر جوانب و ابعاد دیگر آن می

 
References 

Bellocchi, A., Quigley, C., & Otrel-Cass, K. (2017). Exploring emotions, aesthetics and 

wellbeing in science education research (A. Bellocchi, C. Quigley, & K. Otrel-Cass 

Eds.): Springer. 

Brennan, R. P. (1999). Heisenberg probably slept here: the lives, times: and ideas of the 

great physicists of the 20th contury (H. Fghihineghad, Trans.). Tehran: Ettelaat 

Publishing. (in persian). 

Cropper, W. H. (2001). Greater physicists: The life and times of leading physicists from 

Galileo to Hawking. Oxford: Oxford University Press. 

Denis, B. (2003). The Voice of Genius: Conversations with Nobel Scientists And Other 

Luminaries (S. Farmanfarmaian, Trans.). Tehran: Farzanrooz. (in persian). 

Ede, S. (2005). Art and science. London: I.B. TAURIS. 

Eisner, E. (1986). The role of the arts in cognition and curriculum. Journal of Art & Design 

Education, 5(1-2), 55-67.  



 65 ...علم و تیاز ماه باشناسانهیفهم ز                                                                      1399 پاییز و زمستان، 2، شماره 10سال 

Eisner, E. (2002). The art and the creation of mind: Yale University Press. 

Feynman, R. P. (2000). QED: the strange theory of light and matter (A. Shariati, Trans.). 

Tehran: Havaye Taze. (in persian). 

Fischer, E. P. (1999). Beauty and the best: the aesthetic moment in science (O. E., Trans.): 

Springer. 

Flannery, M. ())))) ) ss in  sciecce’s aesthetic dimess ion in teacii    science. The Journal 

of Aesthetic Education, 26(1), 1-15.  

Frank, P. (1992). Einstein, his life and Times; zed (H. Saffari, Trans.). Tehran: Amirkabir. 

(in persian). 

Frey, N. (1984). The educated imagination (S. Arbabshirani, Trans.). Tehran: Markaze 

Nashre Daneshgahi. (in persian). 

Gillies, D. (2002). Philosophy of science in the twentieth Century four central themes (H. 

Miandari, Trans.). Tehran: Samt. (in persian). 

Girod, M. (2007). A conceotual overview of the role of beauty and aesthetics in science and 

science education. Studies in Science Education, 43, 38-61.  

Girod, M., Rau, C., & Scherige, A. (2003). Appreciating the beauty of science ideas: teaching 

for aesthetic understanding. Sci Ed, 87, 574-587.  

Gleiser, M. (2015). The dancing universe : from creation myths to the big bang (A. B. Sh., 

Trans.). Tehran: Sabzan Publication. (in persian). 

Glynn, I. (2010). Elegance in science: the beauty of simplicity. Oxford: Oxford University Press. 

Greene, T. M. (2014). Art as an expressive tool (A. g. o. translators, Trans.). In J. Hospers (Ed.), 

Introductory readings in aesthetics (pp. 129-138). Ghom: Islamic School of Art. 

Hospers, J. (2014). Introductory readings in aesthetics (J. Hospers Ed.). Ghom: Islamic 

School of Art. 

Ivanova, A. (2017). Aesthetic values in science. Philosophy Compass, 12, 1-9.  

Jakobson, B., & Wickman, P. O. (2008). The roles of aesthetic experience in elementary 

school science. Research in Science Education, 38(1), 45–65.  

Jaii dikalateh, T., & Abooli, A. ())))) ) Aesthetics an  ar  from Maii ee rr ee’’ s ii e  an  its 
educational implications. Journal of New Educational Approachs, 12(2), 21-45. (in 

persian). 

Jho, H. (2018). Beautiful physics: re-vision of aesthetic features of science through the 

literature review. Journal of the Korean Physical Society, 73(4), 401-413.  

Johnston, J. S. (2014). John Dewey and science education. In M. R. Matthews (Ed.), 

International handbook of research in history philosophy and science teaching (pp. 

2409-2432). Dordrecht: Springer. 

Leeerman, ..  ..  ())))) ) Snnnnnn’ an  teachres’ coccett ioss  of the aatrr e of science  a reii ew 
of the research. Juornal of research in science teaching, 29(4), 331-359.  

Lederman, N. G., Abd-El-Khalick, F. S., Bell, R. L., & Schwartz, R. S. (2002). Views of nature 

ff  science questinnnaire: twward valid and meaninff ll  assessmen  ff  learners’ cnnceptinns 
nature of science. Journal of Research in Science Teaching, 39(6), 497-521.  

Lederman, N. G., Schwartz, R., & Abd-El-Khalick, F. S. (2015). Nature of science, assessing 

of. In R. Gunstone (Ed.), Encyclopedia of science education (pp. 694-698). Dordrecht: 

Springer. 

Matthews, M. R. (2002). Forward and introduction. In W. F. MaComas (Ed.), The nature of 

science in science education: rationals and strategies (Vol. x-xxi). London: Kluwer 

academc publishers. 



 1399و زمستان  زیی، پا2، شماره 10سال                                    دانشگاه فردوسی مشهدنامه مبانی تعلیم و تربیت، پژوهش   66

McComas, W. F., Clough, M. P., & Almazroa, H. (2002). The role and character of the nature 

of science in science education. In W. F. McComas (Ed.), The nature of science in 

science education: rationals and strategies (pp. 3-39). London: Kluwer academi 

publishers. 

Mehrmohammadi, M. (2011). Aesthetic turn in ducation: arts inspired improveents in the 

quality of education. Quarterly Journal of Educational research, 27(1), 11-34. (in 

persian). 

Mehrmohammadi, M., & Kian, M. (2014). Art curriculum and teaching in education. Tehran: 

Samt. (in persian). 

Midgley, M. (2015a). Science and poetry (M. Mohammadamini, Trans.). Tehran: Farhange 

Nashre No. (in persian). 

Midgley, M. (2015b). Utopias, dolphins and computers: problems in philosophical pluming. 

Tehran: Farhange Nashre No. 

Planck, M. (1975). Where is science going? (A. Aram, Trans.). Tehran: Sahamintsharco. (in 

persian). 

Poincare, H. (2011). The value of science: Essential writings of Henri Poincare. New York: 

The Modern Library. 

Venville, G., Rennie, L. J., & Wallace, J. (2012). Curriculum integration: challenging the 

assumption of school science as powerful knowledge. In B. J. F. e. al. (Ed.), Second 

international handbook of education (pp. 737-749): Springer. 

Wickman, P. O. (2006). Aesthetic experience in science education: Learning and meaning- 

making as situated talk and action. London: LEA. 


