
  
 

  تبييني سازه گرا/واقع گرا درباره چيستي علم و عناصر آن: 

  باز انديشي درباره آموزش علوم براي يا نهيزم
  

  1ضرغاميسعيد 

   15/2/93 تاريخ پذيرش:       22/9/92 تاريخ دريافت:

  

  چكيده

و عناصـر مـاهوي علـم بـر مبنـاي       هـا  يژگيوه بينشي سازه گرا/ واقع گرا دربار ارائههدف اصلي اين پژوهش، 

بـراي   .باشـد  يم ـفلسفي درباره علم در راسـتاي بازانديشـي دربـاره آمـوزش علـوم       يها دگاهيدتحول تاريخي 

بـر   ه شـد. بهـره گرفت ـ  و نيز ارزيابي سـاختار مفهـومي   ها مفهوماز روش پژوهش تحليل به اين هدف  يابي دست

مـاهوي مـرتبط بـا     يهـا  يژگ ـيوش، مدلي دو بعدي در تبيين عناصر علم و پژوه حاصل از اين يها افتهي مبناي

دست آمد كه در يك بعد آن عناصر چرخه علـم شـامل مشـاهده و تجربـه، نظـم و نظريـه، و سـرانجام        ه آنها ب

و  يا سـازه  يهـا  يژگ ـيوشـمرده شـد كـه برخـي نـاظر بـه        براي علم بر ييها يژگيو ديگر،پيش بيني و در بعد 

بـراي بازانديشـي دربـاره آمـوزش      ييهـا  نكتـه  اين اسـاس، . بر باشند يماظر به ويژگي واقعي علم برخي ديگر ن

 هـا  هي ـنظرابـداعي   -استنباطي -ماهيت تبييني ،نقش فرهنگ در جهت دهي به مشاهده و تجربه با تاكيد برعلوم 

وش آزاد علـم و آزمـون   ماهيـت خلاقانـه، هنـري و ر    ،علمي و در نتيجه موقتي و تحول يابنده علـم  يها دهياو 

 يهـا  تيوضـع چون انسجام، دقت، ميزان سـازگاري بـا    ييها ملاكعلمي بر اساس  يها هينظرو  ها دهياپذيري 

  مورد نظر قرار گرفت.جسورانه و پيچيده  يها بيتقرتجربي پسين و 

  آموزش علم يي،واقع گرا يي،سازه گرا ،فلسفه علم: ها واژهكليد 

  

 مقدمه

آموزشي در  يها نظامكه د هستن ييها موضوعآن از جمله  يها يكاستو  ها چالشآموزش علوم و 

 يها پژوهشكشورهاي گوناگون با آن روبرو هستند. اهميت آموزش علوم به حدي است كه امروزه 

نمونه، ر فراواني درباره آن انجام شده است و چندين دانشنامه نيز در اين باره به چاپ رسيده است (به طو

                                                
  zarghamii2005@yahoo.com ،يدانشگاه خوارزم تيو ترب ميگروه فلسفه تعل اريدانش .1
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Fraser & Tobin, 1988 Gabel, 1994; Mintzes & leonard, 2006; Abell & Lederman, 2007; 
Frasser, Tobin & McRobbie, 2012.(  يالملل نيبو گسترده انجمن  يالملل نيب يها پژوهشبيش از اين 

درباره چگونگي آموزش و ارزشيابي علوم و رياضي در نظام آموزشي  1ارزشيابي پيشرفت تحصيلي

تاكنون در حال انجام است كه گفتني است وضعيت  1995از سال  2مختلف موسوم به تيمزكشورهاي 

  .3چندان مناسب نيست يالملل نيبآموزش علوم و رياضي در ايران با توجه به معيارهاي 

علمي  يها دانستهكه آموزش علوم تجربي نبايد به انتقال  شود يمدر اين زمينه چه بسا گفته 

در آموزش علوم انتظار آن است كه به جاي فقط انتقال  كند يمكه، متيوس اشاره فروكاسته شود. چنان

 يتر كاملو  تر دهيچيپكه آنها به درك  يا گونهاطلاعات علمي، روحيه علمي در فراگيران پرورش يابد. به 

      از علم برسند و بيش از اين آگاهي شناخت شناسانه آنها در زندگاني نيز پرورش يابد            

)(Mathews, 2000.  از اين گونه در قلمرو آموزش  ييها پرسشبه باور متيوس با گام نهادن در چنين راهي

علمي چه كاربردي در علم دارند؟ يك فرضيه  يها مدلكه توصيف علمي چيست؟  شوند يمعلم مهم 

پژوهشي رقابتي  يها نامهبربراي سنجش ارزش  ييها وهيشپيش از اثبات به چه ميزان تأييد نياز دارد؟ آيا 

نشان دهنده نگاه به آموزش علوم تجربي از منظري متفاوت و بر مبناي  ييها پرسشوجود دارند؟ چنين 

ماهوي علم است كه هر پاسخي به آنها پيامدهايي را براي آموزش علوم در پي خواهد  يها يژگيوبررسي 

  داشت 

گوناگون در قلمرو فلسفه علم پيوند  يها دگاهيدآموزش علوم با  رسد يمبه نظر  تر يكلدر نگاهي 

فلسفي معين درباره  يها دگاهيدكه  كند يمو بستگي دارد كلارك در روشنگري اين موضوع اشاره 

. براي نمونه كند يمكه كار معلم را در روش آموزش آن درس متأثر  آورند يمرا در پي  ييها الزام، ها درس

وني وجود دارد كه پذيرش هر يك از طرف معلم، در آموزش و فلسفي گوناگ يها دگاهيددر رياضي، 

نقيب زاده نيز بر اين عقيده است كه درباره فلسفه  .(Clarck, 1997) كند يمتدريس او نقش آفريني 

از يكديگر جدا كرد. جان استورات ميل نماينده  توان يمو تحليلي را  يشناخت روانرياضي دو ديدگاه 

حسي  يها تجربها پيروي از سنت تجربه گرايي در فلسفه، رياضي را پديد آمده از و ب يشناخت روانديدگاه 

 يها گزارهبا رد ديدگاه جان استوارت ميل،  4. از سوي ديگر فرگهداند يم شناسانه روان يا نهيزمو داراي 

                                                
1 . IEA  
2. Trends International Mathematics and Science Study (TIMSS) 

ي گزارش شده است. بيش از اين همه اطلاعات الملل نيبو تربيت در لينك مطالعه هاي . اين نتايج در سايت پژوهشكده تعليم  3

   www.iea.nl: ي ارزشيابي پيشرفت تحصيلي وجودارد. قابل بازيابي درالملل نيبمربوط به چنين پژوهش هايي در سايت انجمن 
1 .Frege 
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. داند يممنطق  تحليلي و مانند قلمرو يها گزارهتجربي تركيبي بلكه  از گونه  يها گزارهرياضي را نه از نوع 

، ديدگاه تحليلي ويژه خود را ها شهياندويتگنشتاين با پيگيري و چه بسا نقد برخي از اين در اين راستا، 

 يا گزارهدر قالب  تواند يماست كه  ١منطقي، نوعي همان گويي يها گزاره. به باور او كند يممطرح 

كه در آن به كار برده شده است،  ييها نهنشااز  توان يمرياضي بيان شود. درستي يك گزاره منطقي را 

 گردد يمبر »  يا«به دانستن معني » بارد ينميا  بارد يمبرف «نتيجه گرفت. براي نمونه درستي قطعي گزاره 

آن است برهان ر . او بديافزا ينمولي بايد توجه كرد اين نكته هيچ چيز بر دانش ما درباره جهان واقعي 

رياضي نيز  يها گزاره ديافزا يممنطقي است و  يها گزارهمنطقي از ساير  يا هگزارمنطقي نيز نتيجه گيري 

واقعي سرو كار ندارند، از سويي بي معني يا ميان تهي هستند و از سوي ديگر از لزوم  يها موضوعكه با 

را  باشند يماستنتاج منطقي برخوردارند. او در مقابل رويدادهاي واقعي جهان را كه با قوانين استقراء قابل 

 يها دگاهيدپذيرش هر يك از اين  كه از لزوم منطقي برخوردار نيستند. كند يم، اما تأكيد داند يممعني دار 

رياضي متفاوت را در پي خواهد داشت به شكلي كه اگر معلم  يها آموزشرويارو از طرف معلم رياضي، 

يز مانند تدريس علوم تجربي بر بنياد /تجربي را درباره رياضي بپذيرد، تدريس او نيشناخت روانديدگاه 

. )Naghib Zadeh, 2008( خواهد بود» آزمايشگاه رياضي«حسي دانش آموزان و به تعبيري در  يها تجربه

، اگر ديدگاه فلسفي فرگه درباره رياضي از سوي معلم رياضي يا در كند يمكه كلارك نيز اشاره اما چنان

به صورت روش آموزش  تواند ينمين صورت روش آموزش رياضي فلسفه برنامه درسي پذيرفته شود، در ا

با الهام از نگرش ويتگنشتاين درباره نسبت و  ،حسب فرضيه و آزمايش انجام شود. لذار علوم تجربي يعني ب

ناپذير پيشنهاد يي هم پيوسته و جداه بستگي ذاتي منطق و رياضي، چه بسا آموزش منطق و رياضي را ب

  .(Clarck, 1997) كند يم

آموزشي موجود، مك كومس و همكاران به اين نتيجه  يها تيواقعاز سوي ديگر و در ارزيابي 

           علمي پيرامون بدنه و اصطلاح شناسي دانش علمي است و ماهيت علم را  يها آموزشكه بيشتر د رسيدن

فرايند آموزش علوم  آموزش علوم است. چنين كاستي درر و اين وضعيت كاستي بزرگي د رديگ ينمدر بر 

به برخي عناصر برنامه درسي علوم چون  توان يمدلايل گوناگوني داشته باشد. از جمله اين دلايل  تواند يم

اشاره كرد. براي  ها معلمعلوم و نيز دانش و روش آموزش و ارزشيابي  يها كتابو محتواي علمي  ها هدف

طرح شده در بسياري از  يها شهياندكه  كنند يماشاره  )1991( 2نمونه آنها به نتايج پژوهش بنتلي وگريسون

نو درباره  يها نشيب، ناكامل، بي توجه به انگارانه سادهمرجع علوم در مدارس درباره ماهيت علم،  يها كتاب

                                                
1  .  tautology  
2 . Bentley & Garrison 
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از سوي ديگر، لدرمن  ).Mc Comas, Clough & Almazroa, 2000( چه بسا ناروا هستندو ماهيت علم 

نيز درباره ماهيت علم ناكافي و حتي  ها معلمگوياي آن است كه دانش  ها پژوهشاز بسياري  كند يماشاره 

چنين  .(Lederman, 2007) موثر بودن آموزش علوم استا گاه نارواست و همين امر يكي از دلايل اصلي ن

ا متفاوتي ر يها دگاهيداخير برخي پژوهشگران و انديشمندان در صدد برآمدند تا  يها سالاست كه در 

 ,Mathews,1994; Pietschmanبراي آموزش علم بر بنياد فلسفه علم تبيين و پيشنهاد كنند (به طور نمونه،

1995; Niaz, 2008; Taber, 2006; Peters, 2006; Wallner, 1995; Mc Comas, 2000; Bagheri, 
2010 .(  

ت علم و با برگرفتن بينشي درباره ماهي ها شهياندبنابراين، در اين پژوهش با نظر به تحول تاريخي 

و عناصر ماهوي علم تبيين شود. براي اين منظور به قلمروهايي  ها يژگيو شود يمسازه گرا/ واقع گرا تلاش 

بسياري  رسد يماز علوم تجربي و تحولات آنها نيز توجه شده است. چنين توجهي از آن روست كه به نظر 

شناسي آن بر مبناي تحليل و بررسي علوم تجربي نوين و فلسفي درباره ماهيت علم و روش  يها هينظراز 

  . اند شدهچگونگي پديدآيي آنها از سوي دانشمندان، صورت بندي و عرضه 

 كند يملسي در اين باره به ديدگاه فيلسوفاني چون لاك، لايبنيتس، هيوم و كانت درباره علم اشاره 

 اند كردهتجربي نوين و به ويژه فيزيك نيوتني بنا خود را با توجه به تحليل و بررسي علوم  يها هينظركه 

(Losee, 2001). 

گرچه هنوز فيلسوفاني هستند كه معتقدند : «...سندينو يمنيز در اين باره  1گبي، تاگارد و وودز

درباره دانش و واقعيت را با بهره گيري از انديشيدن محض گسترش داد، اما بسياري از  ييها هينظر توان يم

جديد علمي نيز  يها افتهيامروزه بر اين باورند كه براي چنين كاري لازم و ارزشمند است كه به فيلسوفان 

معاصر فلسفه علم نيز  يها دگاهيدهمين موضوع كم و بيش درباره . (Hooker, 2011, p.V) »توجه كنيم.

براي بازانديشي  ييها نكتهدر گام بعدي و بر بنياد تبيين ماهيت علم و عناصر آن،  ،سپس مصداق دارد.

 .شده استويژه براي دوره متوسطه طرح ه آموزش علوم تجربي ب

پژوهش در راستاي تعيين حدود پژوهش، از آن رو بيشتر بر تدريس علوم تأكيد كرده است اين  

در همين باره  نقش معلم در فرايند آموزش علوم، نقشي بنيادين و تعيين كننده است. رسد يمكه به نظر 

كه با وجود اهميت ديگر عناصر برنامه درسي، نقش معلم در فرايند  اند دادهفراواني نيز نشان  يها پژوهش

   ين نكته در قلمرو آموزش علوم نيز مصداق دارد.ا .(Mc Comas et al., 2000) تربيت، بيش از همه است

  

                                                
1. Gabbay, Thagaard & Woods 
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  واقع گرا/سازه گرا  يها نشيبعلم:  يها فلسفه

شناخت شناسانه گوناگوني درباره  يها هينظراريخ معاصر، ويژه ته در طول تاريخ فلسفه علم ب

گوناگون معاصر درباره  يها دگاهيد. چالمرز اند آمدهماهيت علم و چگونگي پيدايش و گسترش آن پديد 

كه در يك سوي آن ديدگاه واقع گرايي  كند يمبه آن را به طيفي تشبيه  يابي دستماهيت علم و چگونگي 

را نماينده معاصر  3و لاكاتوش 2، پوپر1اه ضد واقع گرايي قرار دارد. او تارسكيو در سوي ديگر آن ديدگ

. داند يمرا نماينده معاصر ديدگاه ضدواقع گرايي  6و فايرابند 5، ون فرسن4ديدگاه واقع گرايي و كوهن

به طور . جندسن يمبا واقعيت  ها آنعلمي را در انطباق  يها گزارهواقع گرايان با طرح معيار انطباق، درستي 

 آنگاه درست است كه برف در واقع سفيد باشد» برف سفيد است« از نظر واقع گرايان گزاره ،نمونه

(Chalmers, 1999) دانسته و بر  ييها يكاستو  ها يدشوارنظريه تطابق مطلق را داراي پوپر  ،ين بارها. در

ن بخشيده است. تارسكي براي اين به آ يا تازهاين باور است كه تارسكي با اصلاح و تعديل آن توان 

درباره زبان  ييها مقدمهمنظور فرا زباني معني شناختي را ابداع كرده است. در اين فرا زبان نيازمند توضيح 

در قلمرو شناخت شناسانه مخصوصي  ها فيتعراز قراردادها و  يا مجموعهمورد استفاده و نيز روشنگري 

 . (Popper, 2010) هستيم

 يا مجموعهره علمي فقط طيف، ضد واقع گرايان بر اين باورند كه محتواي هر گزادر سوي ديگر 

 يها هينظربا تجربه يا مشاهده تأييد شود. در نگاه بسياري از ضدواقع گرايان،  تواند يمست كه از ادعاها

 ساختمربوط  را به هم ها تجربهيا  ها مشاهده توان يمعلمي فقط ابزارهايي هستند كه با بهره گيري از آنها 

 ها گزارهدر نگرش ابزارگرايانه ضدواقع گرا، سخن از درستي يا نادرستي  ،. بنابراينرديا آنها را پيش بيني ك

شناسي است ن روا نيست. اين نوع نگرش نيز طرفداراني دارد كه يكي از آنها در قلمرو تعليم و تربيت و روا

گلسرزفلد نيز همسو با ديگر . (Glasresfeld, 2001) را طرح كرده است 7كه نظريه سازه گرايي راديكال

 8بازنماي توان ينمسازه گرايان و در رويارويي با نگرش واقع گرايان سنتي بر اين باور است كه دانش را 

و از اين  شود يماست كه در فرد و در نتيجه فعاليت او ساخته  يا سازهبلكه دانش  ،پنداشت 9واقعيتي بنيادين

از فرد جدا شده و براي نمونه در  تواند يمهمچون كالا يا محصولي نگريست كه  توان ينمرو دانش را 

                                                
1. Tarski 
2. Popper 
3. Lakatos 
4. Kuhn 
5. Van Fraassen 
6. Feyerabend 
7. radical constructivism 
8. representation 
9. an essential reality 
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  از فردي به فرد ديگر منتقل شود.   1ارتباطي زباني

مورد پرسش قرار برخي منتقدين  سوياز  ها دگاهيدهر يك از اين  ،كند يمنيز اشاره والنر چنانكه 

علمي و تغيير و  يها مدلو  ها هينظرو كه توان تبيين واقعيت . ديدگاه واقع گرايي بيشتر از آن راند گرفته

كه به نسبي گرايي مي انجامد، به پرسش گرفته  از آن جهتتحول آنها را ندارد و ديدگاه ضدواقع گرايي 

 يها فلسفه. در همين راستا با توجه به چنين نقدهايي و در نتيجه كاستي اين (Wallner, 1994) شده است

گسترده و متفاوت ديگري در بسترها و  يها دگاهيداخير  يها دههتبيين ماهيت علم، در سنتي علم در 

از  . (Wallner, 1998)كه نه واقع گرايي و نه ضد واقع گرايي محض است اند آمدهمتفاوتي پديد  يها نهيزم

)، والنر 2002( سوني)، هنا و هر2008باسكار ( به نظر انديشمنداني چون توان يم ها دگاهيدجمله اين 

 )Wallner, 1994; Hanna & Harrison, 2002; Bhaskar, 2008; Bagheri, 1995( )1995( ي) و باقر1994(

گرا كه از سوي والنر مطرح شده است سازه سميرئالنظريه شناخت شناسانه  ،نمونهبه طور اشاره كرد. 

گرايي در تبيين چيستي علم نسبيي خردگرايي و ها دگاهيدي هر يك از ها يكاستي و رو ادهيزواكنشي به 

كنند، در اين ديدگاه دو اشاره مي والنر و جندل  چنانكه .(Wallner, 1994) و چگونگي گسترش آن است

گيرند. جهان موجود قرار مي  5و واقعيت 4جهان به ترتيب روياروي ميكرو 3و محيط 2مفهوم جهان موجود

كند. وجود چنين از منظر فرهنگي در آن زندگاني ميهمان است كه آدمي هم از منظر بيولوژيك و هم 

جهاني شك ناپذير و در عين حال فهم ناپذير است. در عين حال يادگيري درباره جهان موجود و نيز تسلط 

قرار دارند. ميكرو جهان، نظامي از  ها جهاندر برابر جهان موجود، ميكرو  پذير است.بر آن امكان

. شود يميري درباره جهان موجود، تسلط و اداره آن از سوي آدمي ساخته يادگ  هدفكه با  هاست گزاره

ها يا به سخن ميكروجهان مند نظام. واقعيت جمع رديگ يمواقعيت نيز روياروي محيط قرار  ،بر چنين بنيادي

ها است. ميكروجهان ها و در نتيجه ديگر جهان شناختي آدمي است كه محصول فرايند ساخت ميكروجهان

  . (Wallner & Jandle, 2006) ت شك پذير و در عين حال فهميدني استواقعي

                       هــا را ايــن چنــين توصــيف كــرد هــاي ميكروجهــانويژگــي تــوان يمــ ،آنچــه گفتــه شــدبراســاس 

 (Wallner, 1998). هـا آزادي دارد و بـه   هاي انساني هستند كه آدمـي در سـاخت آن  ها ساختميكرو جهان

نسبت به جهـان موجـود،    ها جهانورزي آزادانه آدمي است. ميكرو محصول خيال ها جهانميكرو گر بيان دي

                                                
1. linguistic communication 
2 . given world 
3 . environment 
4 . micro world 
5 . reality 
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هاي روشني دارند كه همان تسلط بر و كاربرد ها هدفاما  ،كيفيت هستندو به تعبيري فقير و بي انگارانه ساده

در  كـه  ابنـد ي يم ـابـزاري  هـا خصـلت نسـبي و    و اداره بخشي از جهان موجود است. با اين نگاه ميكرو جهان

اي اسـت  شوند. بر چنين زمينهصورت كنار گذاشته مي صورت ايفاي مناسب نقش خود حفظ و در غير اين

را بـه جـاي    1گرايـي سـازه  ،در رويارويي با نگرش پوزيتيويسـتي دربـاره علـم و در واكـنش بـه آن     والنر  كه

  .(Wallner, 1994) كند يمهاد پيشن 4را به جاي اعتبار نسبي 3و ادعاي فهم 2گراييتوصيف

پژوهش اين اما در  ،، موضوع مهمي استمورد وصف يها دگاهيدبررسي اين ديدگاه و ديگر 

سازه گراي والنر از آن رو است كه در ارائه بينشي  سميرئالويژه ديدگاه ه ب ها دگاهيدهدف از اشاره به اين 

سازه  ييها جنبهرا در كنار  انهيگرا واقع ييها جنبهدرباره ماهيت علم و عناصر آن با نظر به اين ديدگاه، 

  . رديگ يمگرايانه پي 

                                                                                        

  صر آن: بينشي سازه گرا/واقع گرااماهيت علم و عن

اين فرايند ترفيل است.  ييها عاملصرها و علم را به فرايندي تشبيه كرد كه در بردارنده عن توان يم

و  ها هينظر، ساخت ها نظمكه شامل عنصرهايي مانند تجربه و مشاهده، كشف  كند يمتشبيه  يا چرخهرا به 

) نشان داده شده 1مانند آنچه در شكل (بتوان اين چرخه را  رسد يمبه نظر . (Trefil, 2003) پيش بيني است

  است، به تصوير كشيد.

  
  ها عامل: چرخه علم: عنصرها و 1شكل 

  

ديگر نظريه پردازان ماهيت  ماننداين چرخه، يكي از عنصرها، تجربه و مشاهده است. ترفيل نيز ر د

مستلزم مشاهده و تجربه آن است. اين عنصر ناظر به جنبه  ، بر اين باور است كه شناخت جهانعلم

                جهان موجود و محيط تعبير شده استعلم است كه در ديدگاه والنر به تجربه  انهيگرا واقع

                                                
1 . constructivism 
2. descriptivism 
3 . claim to understanding 
4 . relative validity 
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(Wallner, 1998) .از  تواند يمكه تجربه  يا گونهنكته نخست تفاوت مشاهده و تجربه است به  ،در اين باره

در حالي كه مشاهده را خود  .سوي ديگران رخ داده باشد و دانشمند فقط درباره آن مطلع شده باشد

 يها فلسفهكه بسياري از  هاست هينظراز  ها تجربهو  ها مشاهدهسرشاري  ،ته ديگر. نكدهد يمدانشمند انجام 

 ;Bhaskar, 2008 (به طور نمونه واقع گرا/سازه گرا بر آن تأكيد دارند يها فلسفهمعاصر علم و از جمله 

Hanna & Harrison, 2002; Wallner, 1998; Bagheri, 1995; Mc Comas, et al, 2000.(  منظور از

ها را ند از پس آن رويدادجهان بيني است كه دانشم يكل، باورها و به طورها فرضجا پيش اين نظريه در

. چنين است كه دانشمند از پس باورهاي ديني، اخلاقي، خانوادگي، كند يممشاهده كرده و تجربه 

و همين موضوع  رود يمفرهنگي خود به سراغ مشاهده و تجربه رويدادها  يتاريخي، اجتماعي و به طور كل

. برد يمكار ه والنر تعبير واقعيت را ب ،. در اين بارهكند يم متأثرمحصول پژوهش يعني دانش علمي را نيز 

 يها تجربهو  ها مشاهدهها يا به سخن ديگر جهان شناختي آدمي است كه ميكروجهان مند نظامواقعيت جمع 

. او براين باور برد يمكار ه اژه سوبژكتيو را بولدرمن . (Wallner, 1994) دهد يماو را جهت و سازمان 

، باورها، دانش يا هينظرسوبژكتيو و سرشار از نظريه است؛ به اين معنا كه تعهدهاي  ،است كه دانش علمي

علمي و چگونگي پژوهش درباره آنها، آنچه از سوي  يها مسئله، ها توقعو  ها تجربه، ها آموزشپيشين، 

. كند يمآنها را متأثر  يها مشاهدهو نيز چگونگي معنا دهي يا تفسير  شود ينميا  شود يمدانشمندان مشاهده 

كه علم همچون فعاليت انساني، محصول عوامل است و آن اين  رسد يملدرمن از اين بحث به نكته ديگري 

اثر  ، متأثر شده و نيز بر آنهاديرو يمفرهنگي است. علم از عنصرهاي گوناگون فرهنگي كه در بستر آنها 

ويژه ه چون ساختارهاي قدرت، عوامل سياسي، اقتصادي و اجتماعي، دين ب ييعنصرها. او به گذارد يم

  چنين تأثير و تأثري ناظر به بعد سازه گرايانه علم است..  (Lederman, 2007) كند يمفلسفه اشاره 

. او بر اين كند يماتمي اشاره  يها مدلدراين باره به مثالي تاريخي درباره شكل گيري  ،گلدمن

به يونان  ييها مدلولي بستر پيدايش چنين  ،اتمي در دوران نو پديد آمدند يها مدلباور است كه گرچه 

تبيين آن  و فيزيولوگ هايي چون لئوكيپوس و دموكريتوس بودند كه مفهوم اتم را در گردد يمباستان باز 

ينجاست كه پيدايش چنين مفهومي، نتيجه منطقي كار بردند. اما نكته اه چه جهان از آن ساخته شده است، ب

بلكه نظريه اتمي، تلاشي براي  ،و مستقيم مشاهده رويدادهاي طبيعي و استنباط ديدگاهي درباره آن نبود

. (Goldman, 2007) فلسفي پارميندس و هراكليتوس درباره جهان بوده است يها دگاهيدتبيين طبيعي 

اما پارميندس بر آن بود كه در جهان وراي چيزهاي  ،دانست يممدام حال شدن  هراكليتوس همه چيز را در

حقيقي » بودن«حال تغيير، واقعيتي پايدار، يگانه و هميشه همان وجود دارد و آن همانا ر ديده شدني و د
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بر اين  آنها. شود يمنظريه اتمي لئوكيپوس و دموكريتوس نمايان  بودن و شدن در يها مفهوماست. همين 

كوچك را  يها ذرهكوچك مادي و بخش ناپذير پديد آمده است. آنها اين  يها ذرهكه جهان از باورند 

حال تغيير، مركب از آميختن و به هم پيوستن ر و برآنند كه گرچه جهان د نامند يميعني بي بخش » اتم«

  ها تغيير ناپذير و پايدارند. » اتم«ولي خود  هاست آن

 كند يماشاره ترفيل . چنانكه هاست هينظرو ساخت  ها نظمدو عنصر ديگر چرخه علم، كشف 

چگونگي  كنند يمنگرشي كه دارند، تلاش  پايهگوناگون و بر  يها تجربهو  ها مشاهدهدانشمندان پس از 

قاعده مندي در طبيعت بيان كنند. براي  طبيعت را آشكار كنند و آن را در قالب گونه  يها جنبهرفتار برخي 

با افزايش  كه ابدي يمدرباره اثرات نيتروژن در  بوم شناختي يها شيآزمانجام برخي تيلمن با ا ،نمونه

تلاش براي يافتن نظم . (Trefil, 2003) ابدي يمايش (يا همان مواد گياه) آن نيز افز نيتروژن خاك، بيومس

يط در نظريه علم است. باور به وجود جهان موجود و نيز مح انهيگرا واقعموجود در طبيعت ناظر به جنبه 

معياري براي آزمون ميكروجهان ها  ، اما ماننداز جهان است كه گرچه فهم ناپذيرند ييها جنبهناظر به والنر 

  .(Wallner, 1998) كنند يميا باورهاي علمي دانشمندان عمل 

نوبت آن است كه دانشمند استنباط كند كه آيا چنين نظمي، گوياي چگونگي  ،پس از كشف نظم

پيشين شناخته شده، تصوير  يها نظمكنار ر شي از طبيعت است يا نه؟ يا آيا اين نظم دكاركرد بخ

خود  يها حدسدانشمندان  ييها پرسش؟ در پاسخ به چنين كند يماز كاركرد طبيعت ارائه  يتر گسترده

كو كپلر پس از تي ،نمونه ه طور. بشود يمكه فرضيه ناميده  سازند يمدرباره چگونگي كاركرد جهان را 

 مانندخود در تبيين حركت ستارگان را  گانه سهكه او كشف كرده بود، قواعد  ييها نظمبراهه و بر مبناي 

علمي  ارائه كرده است. فرضيه سازي يا به تعبير والنر پديد آوردن ميكروجهان ها، ناظر به جنبه  يا هيفرض

ديگري  يها مفهومفرضيه، از  يها ممفهوو در قلمرو علم بيش از  اين خصوصدر  سازه گرايانه علم است.

تصور رايج، ساده نگر و چه  ،كند يم. چنانكه لدرمن نيز اشاره شود يممانند نظريه و قانون نيز بهره گرفته 

بسته  ها هينظركه  يا گونهبه  داند يممراتبي  سلسلهو قوانين را  ها هينظربسا ناروايي وجود دارد كه رابطه ميان 

اين معنا جايگاه هستي  در .(Lederman, 2007) شوند يمت كننده به قوانين تبديل به ميزان شواهد حماي

. مك كومس و همكاران نيز با ناروا خواندن چنين برداشتي به نقش هاست هينظربالاتر از  ها قانونشناسانه 

شواهد بيشتر  علمي به صرف يها هينظر كه كنند يمدر علم اشاره كرده و تاكيد  ها قانونو  ها هينظرمتفاوت 

در اصلاح اين برداشت چنين استدلال  لدرمن .(Mc Comas et al., 2000) شوند ينمبه قانون تبديل 

توصيف كننده  يها گزارهبيشتر  ها قانونند. هست دوگونه متفاوت علم ها قانونو  ها هينظركه  كند يم
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ه قانون بويل و ماريوت، رابطه ميان . براي نمونشوند يمهستند كه مشاهده  ييها دهيپدچگونگي رابطه ميان 

استنباط شده براي  يها نييتب ها هينظر ، امادهد يمفشار و حجم يك گاز بسيار رقيق در دماي ثابت را نشان 

. چنين است كه نظريه مولكولي سينتيك، تبييني براي آنچه قانون شوند يمهستند كه مشاهده  ييها دهيپد

با اين . (Lederman, 2007, p. 833) كند يم، ارائه كند يمصيف شارل و گيلوساك تو ،ماريوت ،بويل

ساختني يه بيشتر ناظر به جنبه استنباطي/نگاه، قانون بيشتر ناظر به جنبه توصيفي/ اكتشافي رويدادها و نظر

به باور ترفيل همواره چنين نسبتي ميان نظريه و قانون برقرار نيست. او حتي اشاره  كه يدر حالعلم است. 

 توسط ها مفهومكه بهره گيري متفاوت از اين دو مفهوم به سابقه تاريخي بهره گيري از اين  كند يم

. به باور كند يماين باره قانون گرانش نيوتن را با نظريه نسبيت اينشتين مقايسه ر . او دگردد يمدانشمندان باز 

هاي فراواني براي حالي كه تأييد نسبيت نيز هست در او هر تأييدي براي قانون جهاني گرانش مويد نظريه

نظريه نسبيت وجود دارد كه مويد قانون جهاني گرانش نيست و بدين ترتيب اين نظريه از آن قانون قدرت 

  .(Trefil, 2003) تبيين كنندگي بيشتري دارد

پيش گفته، روشنگري  يها مفهومبر اساس آن چه گفته شد و براي پرهيز از گرفتار شدن در ابهام 

مانند تبيين، استنباط، خلاقيت و روش در روشنگري ماهيت علم لازم خواهند بود. مك كومس  ييها مفهوم

را   ها يژگيوماهوي علم، يكي از اين  يها يژگيودرباره  يالملل نيبجمع بندي هشت سند  و همكاران او در

. (Mc Comas et al., 2000, p.6)» .علم تلاشي براي تبيين رخدادهاي طبيعي است«كه  كنند يماين چنين بيان 

 يها هينظرچنين تبييني هم ناظر به يافتن و گزارش رابطه ميان رويداد هاي طبيعي است و هم ناظر به ساخت 

مفهوم  ،. لدرمن دراين بارهباشد يمموجود  يها نظماز سطح كشف  تر دهيچيپعلمي در سطحي پسين و 

توصيفي درباره  يها گزاره، ها مشاهده. دهد يمشاهده قرار كار برده و آن را روياروي مفهوم مه استنباط را ب

به  توان يم ،نمونه ه طورند. بهست رويدادهاي طبيعي هستند كه محصول بهره گيري از حواس و نتيجه آن

اما استنباط از  ،توصيف بقاياي يك ارگانيسم با بهره گيري از حواس اشاره كرد كه جنبه واقع نگارانه دارد

. آورد يمبراي تبيين رويدادهاي طبيعي پديد  ييسازوكارهاو  ها مدلو چه بسا  رود يمر حد حواس فرات

. چنين (Lederman, 2007) نمونه بارز چنين تبييني در نسبت با نمونه پيش گفته، نظريه تكامل است

 گونهاين. دهد يمساختني  يا جنبهاستنباطي رنگ و بوي ساخت و پديد آوري دارد و بدين ترتيب به علم 

. شود يممرتبط با ماهيت علم نمايان  يها يژگيويكي ديگر از  ماننداست كه تخيل و خلاقيت دانشمند نيز 

                                                 كنند يمخلاق معرفي افرادي دانشمندان را  ،مك كومس و همكارانچنانكه، 

)Mc Comas et al., 2000, p.6(  . علم فعاليتي فقط و  ،براين باور است كه برخلاف باور عمومينيز لدرمن
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براي رويدادهاست و بنابراين  ييها نييتببه طوركامل خردمندانه، منظم و بي روح نيست و دربردارنده ابداع 

مرحله نظريه  همين ويژگي ابداعي علم كه بيشتر در. (Lederman, 2007) نيازمند خلاقيت دانشمندان است

تفاوت  ،علم ماهيتي موقتي، تحولي و ناتمام داشته باشد. بدين ترتيب شود يم، سبب شود يميان پردازي نما

جنبه واقع گرا و سازه گرايانه و از سوي دانشمند به ترتيب تأكيد بر د با ساخت نظريه  ها نظمميان كشف 

  علم است. 

و  ها نظمفرايند كشف  در» روش«خلاقانه و تحولي علم، بحث  يها يژگيونكته پاياني و مرتبط با 

و يگانه ندانسته و در برابر هر روش  خاصويژه علم را تابع قاعده روش شناسانه ه . فايرابند بهاست هينظر

يكي از دلايل نبود روش يگانه  رسد يمبه نظر  .(Feyeraband, 1993) رديگ يمموضع  يا گانهيمخصوص و 

ويژه در بخش نظريه ه از آنجا كه علم ب ،به سخن ديگر .باشد، خلاقانه و ابداعي بودن علم شمول جهانو 

پيرو روش مخصوصي از استقراء و قياس گرفته تا  تواند ينمپردازي از گونه ايده، خلق و ابداع است، 

روشنگري بيشتر، اين باور كه  براي. (Bazghandi & Zarghami-Hamrah, 2011) ابطال باشد حدس و

  .رسد يمه نظر ب گشا راهعلم همانند هنر است، 

كه  شود يمچون خلاقانه و ابداعي بودن، سبب  ييها يژگيوهنر با توجه به  اهمانندي علم ب

علم نيز به قواعد و رسوم هنري شبيه شوند. قواعد و رسومي كه به تعبير استيلي موقتي، ناكامل،   يها روش

 كثرت بيانگرو  (Staly, 1999)د هستنبيشتر سلبي  ييها يژگيوو محلي هستند. چنين  رياستثناپذمحدود، 

  .باشند يمعلمي  يها روشروش شناختي قواعد و رسوم هنري و به دنبال آن 

آزمون پذير ارائه  ييها ينيبعنصر چهارم چرخه علم، پيش بيني است. هر نظريه يا ايده علمي پيش  

علمي نيز متحول  يها هينظركه با پيشرفت، گسترش و پيچيدگي روز افزون علم، پيش بيني  دهد يم

به دست  اند نشدهكنون ديده نشده يا تجربه كه تا ييها دهيپددرباره  ييها ينيبپيش  ،ها هينظر. چه بسا شود يم

علمي تأكيد  يها ينيب. گفتني است فيلسوفان معاصر علم به طور معمول بر آزمون پذيري پيش دهند يم

به كيفيت آزمون پذيري است. و ، چگونگي كند يممايز مت زمينهاين  اما آن چه ديدگاه آنها را در ،كنند يم

و آزمون پذيري را  دانند يم 1را اثبات پذيري ها گزارهپوزيتيويست ها ملاك علمي بودن  ،نمونه طور

علمي را ثابت كرد. اما پوپر آزمون  يها و گزاره ها هينظر توان يمكه با بهره گيري از آن  دانند يممعياري 

  .داند يمو ابطال پذيري را شرط علمي بودن  2ل پذيريپذيري را شرط ابطا

در اين نگرش آزمون پذيري گوياي ماهيت  .داند يم تجربه هاز را ها حدسمنطق علم را ابطال پوپر 

                                                
1 .verifiability 
2 . falsifiability 
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پوپري نيز بيشتر آزمون پذيري را ملاك  پسا يها دگاهيدعلمي است.  يها دهياو  ها هينظرحدسي و موقتي 

در نگرش  ،بدين ترتيب. (Popper, 2010) كنند يمعلمي معرفي  يها دهيا و ها هينظراصلاح و تغيير 

 يها نگرشو در  شود يمگسترش علم تاكيد و پوزيتويستي به نقش پيشيني آزمون تجربي در پيدايش 

علمي مورد توجه است  يها دهياو  ها هينظرآزمون پيش بيني ر نقش پسيني آزمون تجربي د ،پساپوزيتويستي

(Niaz, 2008).  كه  ييها ينيبپس از شكل گيري و بر مبناي پيش  ها هينظر ،كند يمچنانكه فايرابند نيز اشاره

كردن آنها با و را رويار ها هينظرآزمون  يها راهاو يكي از  آزمون شوند. توانند يم، دهند يمارائه  

به معيارهاي  ،ن. او همچنيداند يمگوناگون تجربي  يها تيوضعتجربي در  يها شيآزمااز  يا مجموعه

مقابل محافظه كارانه) در آزمون  (در باكانه يببديع و  يها ينيبانند پيچيدگي، انسجام و پيش مديگري 

سرانجام اينكه توجه به معيارهايي چون انطباق و سازگاري با . (Feyeraband, 1993) كند يماشاره  ها هينظر

گوياي جنبه  ،پيچيدگي و انسجام مانندهايي و معيار ها هينظربه تجربي آزمون موقعيت تجربي نو، گوياي جن

 يا جنبهبه علم، در كنار جنبه ابداعي و سازه گرايانه اش،  ييها ملاك. چنين هاست هينظرخردمندانه آزمون 

  ، علمي پنداشته شود.يا هينظركه هر  شود يمو مانع از آن  دهد يم انهيگرا واقع

مدل دو بعدي  توان يم ،شود يم) ملاحظه 1در جدول (چنانكه  ،شد اشارهآنچه تاكنون  اساسبر 

  . ماهوي مرتبط با آنها پيشنهاد كرد يها يژگيورا در تبيين عناصر علم و  واقع گرا/سازه گراي
  

  آن يماهو يها يژگيوعلم و  يواقع گرا/سازه گرا ابعاد: 1جدول

مشاهده و 

  تجربه

  ستند.سوبژكتيو و سرشار از نظريه ه ،ها تجربهو  ها مشاهده

تاريخ، ساختارهاي قدرت، عوامل سياسي، اقتصادي، اجتماعي،  مانندعلم فعاليتي فرهنگي است و متأثر از عناصر فرهنگ  

  .باشد يمفلسفي و ديني 

نظم و 

  نظريه

علم فعاليتي خلاقانه و ابداعي است.  ها هينظرشي براي استنباط علم تلا علم تلاشي براي تبيين رخدادهاي طبيعي است.

 يا ژهيوعلم تابع روش شناسي يگانه و  علم موقتي، ناكامل، ناقطعي، و تحول يابنده است. علم فعاليتي هنري است. ست.ا

  نيست.

  پيش بيني

 دارد. انهيگرا واقععلم جنبه  علمي دارد. يها هينظرو  ها دهيامشاهده نقش پسيني اساسي در آزمون  علم آزمون پذير است.

علمي را  يها دهياو  ها هينظر توان يمدي، انسجام، دقت، وضوح، پيچيدگي، جسارت و بداعت با معيارهايي چون كارآم

  آزمود.

  

  بازانديشي در آموزش علوم

و عنصرهاي ماهوي پيش گفته  ها يژگيوبراي آموزش علوم بر مبناي  ييها نكته توان يماكنون 

استنتاج ممكن است كه هاگرسون كاربرد آن را  يا گونهبر مبناي  ييها نكتهبراي علم ارائه كرد. ارائه چنين 
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هر چه وجود «: از اين فرض كه زند يممثال  چنيناز آن را  يا نمونهو  داند يمبيشتر در قلمرو فلسفه علم 

آموزش رسمي بايد  يها جنبههمه « به شيوه قياسي نتيجه گرفت كه توان يم» .قابل اندازه گيري است ،دارد

؛ زيرا اندازه گيري عامل اصلي توليد اطلاعات براي صورت ندباشاندازه گيري قابل هم و هم كميت پذير 

پژوهش نيز با چنين اين در  . (Haggerson, 1991, p.45)».بندي و تصميم گيري درباره برنامه درسي است

كلي هستند  ييها نكته. گفتني است چنين شود يم ارائهبراي آموزش علوم در دبيرستان  ييها نكته، يا وهيش

و فنون  ها روشترسيم اصول،  ،دارد يمبيان هرست  زيرا چنانكه ؛معين تدريس نيستند يها روشو ناظر به 

به چند سبب فقط با بهره گيري از مباني فلسفي ممكن  شوند يمتربيتي ترسيم  يا هينظرتدريس كه در 

مباني فلسفي به ديگر مباني و فنون تدريس بيش از  ها روشنيست. نخست اينكه براي تجويز اصول، 

واقعي در قلمرو تربيت آن  يها تيوضع ،، جامعه شناختي و مانند آن نياز است. دوم اين كهيشناخت روان

در فرايند استنتاج قياسي و با بهره گيري از به طورمثال  توان ينمكه  ندچنان پيچيده، ناپايدار و تفسيرپذير

تربيتي  يا هينظربه  يابي دستدست آورد. ه هنجارين منطقي ب يها جهينتتعداد محدودي گزاره فلسفي، 

شناسي، جامعه شناسي، مطالعات ن فلسفه، روا ماننددرباره آموزش علوم مستلزم توجه به مباني گوناگون آن 

عملي/تجربي آموزش و نيز برآورد اهميت نسبي آنهاست كه طبيعي است در  يها نهيزمفرهنگي و بسياري 

. (Hirst, 1998) تربيتي در اين باره ممكن نيست يا هينظربه  يابي دستپژوهش حاضر  يك پژوهش از نوع

پژوهش در راستاي بازنگري آموزش علوم بر مبناي بينش سازه گرا/واقع گراي پيش گفته  بنابراين، در اين

نش معلمان در بي تواند يمكلارك  كه به تعبير شود يمكلي و فلسفي ارائه  ييها نكتهدرباره ماهيت علم، 

معين  يها مثالاشاره به برخي  ،سرانجام. (Clarck, 1997) علوم درباره علم و آموزش آن اثرگذار باشد

و  ها دلالتو نه با هدف ترسيم  ها نكتهپيش رو، نيز در راستاي روشنگري بيشتر  يها نكتهعلمي در اشاره به 

  . اند شدهقطعي، كامل و ترديدناپذير بيان  يها مثال

  

  فرهنگ در جهت دهي به مشاهده و تجربه نقش 

صر چرخه علم، مشاهده و تجربه است و به طور سنتي نيز تصور اين بوده ااشاره شد كه يكي از عن

در آموزش علوم اين  ها بيآس. در اين باره حتي يكي از شود يماست كه علم با تجربه و مشاهده آغاز 

. نكته شود ينمنخست به مشاهده و تجربه حسي توجه  يها گاماست كه در فرايند آموزش و به ويژه در 

صر فرهنگي گوناگون از ساختارهاي قدرت و عوامل ااز سوي عن يا تجربهاينجاست كه هر مشاهده و 

كه فراگير در  يا خانواده. شود يمسياسي، اجتماعي، اقتصادي و تاريخي گرفته تا دين و فلسفه جهت داده 

فرهنگي آنها، سن و مقطع تحصيلي و ديگر عوامل فرهنگي، همه و همه آن بزرگ شده، باورها و شرايط 
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. چنين است كه پردازد يمكه از پس همه آنها به تجربه و مشاهده  اند آوردهرا در او پديد  ييها فرضپيش 

در كنار توجه به نقش تجربه و مشاهده و بهره گيري از آن در فرايند يادگيري علم، با  توانند يمفراگيران 

 يها نييتبو  ها مثالقش فرهنگ در جهت دهي به مشاهده و تجربه آشنا شوند. در اين باره بهره گيري از ن

از تصويرهايي بهره گرفت كه فراگيران با  توان يممتناسب با سن فراگيران مهم است. براي اين منظور 

را مثال  ييها نمونهعبدالخالق  لدرمن و ،. در اين بارهدهند يممتفاوتي را ارائه  يها برداشتمشاهده آنها، 

با تصويري روبه رو هستيم كه  »اين اردك است يا خرگوش؟«. در يكي از اين تصويرها با عنوان زنند يم

بيشتر به اردك شبيه است. ممكن  است بيشتر دانش آموزان با ديدن اين تصوير بگويند اردك است. 

بزنند و در صورتي كه باز هم تصوير خرگوش را ديگري  يها حدسفراگيران را ترغيب كرد كه  توان يم

خرگوش  به مانند يكتشخيص ندادند، از آنها پرسيد كه آيا خرگوش نيست؟ و زاويه نگاهي را كه شكل 

: چرا روي فراگيران گذاشتا را فر ييها پرسشچنين  توان يم، براي آنها ترسيم كرد. اكنون دهد يمنشان 

يا ممكن است دانشمندي واقعيتي را از يك ديدگاه ببيند و تفسير برخي از ما فقط اردك را ديديم؟ آ

ديگر ببيند و  يا گونههمان رويداد را به  يدر حالي كه دانشمند ديگر .از آن داشته باشد يا ژهيو

 (Lederman & Abd-El-Khalick, 2000, pp. 83-126)دهد؟ ديگري از آن ارائه  يها برداشت

  
  گوش؟: اين اردك است يا خر2شكل 

 
از  توان يممطرح كرد. براي نمونه را از قلمرو علوم  يتر يتخصص يها مثال توان يم ،راستااين در 

فراگيران پرسيد آيا كسي پيش از نيوتن فرو افتادن سيب يا ديگر اشيا را نديده بود؟ پس چرا با وجود 

شي دست نيافت؟ در سطحي كسي پيش از نيوتن به ايده قانون گران ها افتادنمشاهده از فرو  شمار يب

علمي  يها دهيااشاره كرد كه در طول تاريخ علم به  ييها تجربهو  ها مشاهدهبه  توان يمحتي  تر شرفتهيپ

زمين ثابت و «اين ايده ارسطو كه  ،. براي نمونهاند نشدهبعدي تأييد  يها آزمون در كه يدر حال، اند دهيانجام

روزمره و  يها مشاهدهسويي با م با وجود ه.» چرخند يمدور آن  ساير اجرام آسمان و از جمله خورشيد به
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رو بود كه گاليله  ايناز  طرح اين پرسش مورد سوال قرار گرفت.از منظر ناظر ساكن زميني، از سوي گاليله 

 يا گونهنظري كه درباره ايده ارسطو داشت، به  يها چالشو  ها فرضمعمول را بر مبناي پيش  يها مشاهده

  دست يافت كه زمين در حال حركت است.  تر يواقعسير كرد و به اين ايده نو و البته ديگر تف

كه بوهر پس از  كنند يم، مدل اتمي پيشنهادي بوهر است. برخي چنين استدلال نمونه تاريخي ديگر

مي تجربي بالمر و پاشن درباره طيف اتم هيدروژن، ايده يا همان مدل ات يها شيآزمامشاهده و آشنايي با 

تجربي و آزمايشي ارائه كرده است. در حالي كه اسناد تاريخي نشان  يها يسرخود را در تبيين نظري اين 

بالمر و  يها يسر، درباره  يشنهاديپدرباره مدل اتمي  اش مقالهبوهر پيش از نوشتن نخستين كه  دهند يم

بالمر و پاشن و  يها يسره تبيين ه بوهر نئلآنها چيزي نشنيده بود. چنين است كه مس يها شيآزماپاشن و 

 رادرفورده او اين بود كه اگر ئلبود. مس رادرفورده پايداري اتم ئلآنها بلكه تبيين نظري مس يها تجربه

با بار منفي در اطراف هسته مثبت قرار دارند و با توجه به اين كه بارهاي مثبت و منفي  ها الكترون ديگو يم

      ؟و اتم همچنان پايدار است كنند ينمروي هسته سقوط  ها لكترونا، پس چرا نديربا يميكديگر را 

(Niaz, 2008). ،كه تبيين نظري و نه تبيين تجربي گام اساسي پيشين در پيدايش علم  رسد يمبه نظر  بنابراين

  است.

  

  علمي   يها دهياو  ها هينظرابداعي و در نتيجه موقتي و تحول يابنده  - استنباطي -هيت تبيينيما

و  ها دهياماهوي مرتبط با آن اشاره شد كه  يها يژگيوصر علم و ادر مدل پيشنهادي براي تبيين عن

. چنين دهد يمابداعي  يا جنبهبه علم  ها يژگيوعلمي ماهيتي تبييني و استنباطي دارند و همين  يها هينظر

علمي در نظر  يها مدلو  ها هينظر، ها دهيارا براي  ها يژگيواين  توان يماست كه در فرايند آموزش علم نيز 

كه بايد به فراگيران آموخته شود كه  كنند يمدر اين خصوص خاطرنشان لدرمن و عبدالخالق داشت. 

هاي استنباطي هستند كه نمودهاي مشاهده شدني بلكه آنها ساخت ،علمي، برگردان واقعيت نيستند يها مدل

استنباط شده براي نمودهاي مشاهده شدني  يها نييتبو كه علمي نيز از آن ر يها هينظر. كنند يمرا تبيين 

  . (Lederman & Abd-El-Khalick, 2000) علمي شباهت دارند يها مدلهستند، به 

ها را مثال زد. و آن علمي در طول تاريخ اشاره كرد يها دهيابه  توان يمدر آموزش علم  بنابراين،

آب، آتش، خاك و ر شد كه همه جهان از آميزش چهار عنصاين ايده آمپدكلس با تواند يم ها مثاليكي از 

هوا پديد آمده است. اين ايده در زمان خود در پي تبيين هويت پايدار و ثابت جهان در پس تنوع چيزها در 

نيز با اشاره به اين كه نظريه اتمي درباره ماده در گلدمن  جهان و تغيير آنها بوده است. در همين زمينه

كه نظريه  كند يمايداري جهان با وجود تغيير و تنوع ظاهري استنباط شده است، ادعا راستاي تبيين پ
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ديگر جهان با  يها جنبهوراثت نيز براي تبيين  3بيماري و نظريه ژنتيك 2زندگي، نظريه ميكروبي 1سلولي

سده نوزدهم و كند كه از اواخر گلدمن ادعا مي ،. در مقابلاند شدهبه جهان، استنباط و ابداع  4نگرش اتمي

به  5اوايل سده بيستم و با توجه به ايده هراكليتوس مبني بر تغيير و دگرگوني مداوم جهان، نگرش فرايندي

جديدي را استنباط و ابداع  يها دهياجهان نمايان شده و دانشمندان براي تبيين رويدادها از اين منظر، 

آن مثل انرژي گرمايي، الكتريكي، نوراني،  مختلف يها صورتكه يكي از آنها ايده انرژي و  اند كرده

برخي  توان يم يا دهيامرتبط با آنها و از جمله ايده بقاي انرژي است. با ابداع چنين  يها هينظرمكانيكي و 

خورشيد به نور و نيز تبديل همين نور  يا هسته يها واكنشرويدادهاي طبيعي مانند تبديل انرژي حاصل از 

خورشيدي)  يها يباطر(در فرايند  تهيسيالكترم شدن آب بر اثر تابش نور خورشيد)، به گرما (در فرايند گر

  . (Goldman, 2007) و انرژي شيمايي(در فرايند سنتز گياهان بر اثر تابش نور خورشيد) را تبيين كرد

ستنباط و و ا ها دهيپدساده، زمينه تبيين  يها مثالدر قالب  تواند يممعلم  ها نمونهپس از اشاره به اين 

پس از تبيين چگونگي تشكيل سايه و با  تواند يماو  ،علمي را فراهم كند. براي نمونه يها دهيازمينه ابداع 

از فراگيران بخواهد رابطه سايه اجسام با خود آنها را توصيف كنند. چنان كه  دار هدف يها پرسشطرح 

چنين  يها جنبهرح كرده است. يكي از چنين بحثي را نخستين بار ارسطو مط كند يمكيپنيس نيز اشاره 

اكنون پرسش معلم اين خواهد بود كه  .»سايه اجسام شبيه خود آنهاست«اين باشد كه  تواند يمتوصيفي 

و در اين ميان يكي از  نندينش يمفراگيران در اين باره به بحث  »هاست؟م شبيه خود آنچرا سايه اجسا«

سبب شباهت سايه اجسام به خود آنها اين است كه نور «كه كه ممكن است طرح شود اين است  ييها دهيا

 .»زيرا در غير اين صورت ممكن بود سايه اجسام شبيه خود آنها نباشد ؛كند يمبه خط راست حركت 

(Kipnis, 2000).  

علمي موقتي، ناكامل، ناقطعي و  يها دهياو  ها هينظركه  شود يمابداعي سبب  - ماهيت استنباطي

علمي، عوامل  يها دهياچون تغيير و رشد براي  ييها يژگيونات و ولينگتون با اشاره به . ندتحول يابنده باش

              ماهوي را نشان داده اند يها يژگيوعلمي با چنين  يها دهياو عناصر نقش آفرين در شكل گيري 

Not & Wellington, 2000, p 25).(  در  علمي ياه دهياعوامل و عناصر نقش آفرين در شكل گيري

  ) نشان داده شده است.2شكل (
  

                                                
1 . the cell theory 
2 . the germ theory 
3. the gene theory  
4 . atomistic style 
5. process style  
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  علمي يها دهيا: عوامل و عناصر نقش آفرين در شكل گيري 1شكل

  

تعامل با در و  شوند يمافراد جامعه ابداع  مانندعلمي از سوي دانشمندان  يها دهيا شكل،در اين 

خوش تغيير و رشد ت ده دسو گذشته، حال  و آين )ها ارزش، نيازها و باورها و ها يفناورشامل ( فرهنگ

، 1. مالتوسكنند يمتاريخي علمي اشاره  يها دهيا. آنها در روشنگري بيشتر چنين وضعيتي به شوند يم

نوين نه فقط  يها يفناور ،بيش از اين تحت تاثير قرار داد.، داروين را 2اقتصاد بازار و آدام اسميت

. براي اند آوردهعلمي نويني پديد  يها دهيار عمل بلكه د ،اند دادهرا تغيير  ها دادهچگونگي جمع آوري 

در حالي كه آناتوميست  .تشبيه قلب به پمپ از سوي هاروي به اين سبب بود كه او پمپ را ديده بود ،نمونه

را براي چگونگي كاركرد  ييها نييتبهمچنين مهندسي كامپيوتر،  .هاي پيشين، چه بسا آن را نديده بودند

  كار آيند.ه در آموزش علم ب توانند يم ييها مثاله است. چنين مغز انسان پديد آورد
  

  ماهيت خلاقانه، هنري و روش آزاد علم

نيست.  يا ژهيوعلم فعاليتي خلاقانه و هنري است كه تابع روش شناسي يگانه و  ،اشاره شدچنانكه 

يك معنا و ادبيات ر لم همانند فعاليت خلاقانه، فعاليت هنري و فعاليت روش آزاد در فرايند ع ييها مفهوم

و بهره گيري از نتايج  اين مطالعه يها ضرورتبه فراخور  شود يمگسترده و دقيقي دارند كه در ادامه تلاش 

  پيشين به طور مختصر توضيح داده شوند. يها پژوهش

استرنبرگ بر اين باور است كه فعاليت خلاقانه تركيبي از قدرت ابتكار، انعطاف پذيري و 

متفاوت و مولد برسد. در چنين فعاليتي نيروهايي چون  يها جهينتبه  سازد يمت كه فرد را قادر حساسيت اس

فراهم كردن  ،بدين ترتيب .(Sternberg, 2003) كنند يمخرد، احساس، شهود، تصور و خيال نقش آفريني 

                                                
1 . Malthus 
2 . Adam Smith 
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وم حصارها، باشد كه فراگيران عل يا نهيزم تواند يمنو و بيان باورهاي متفاوت  يها تجربهشرايط 

نو و  يا هيزاوخود را گشوده و تغيير دهند و بدين شكل رويدادها را از  يها تعصبذهني و  يها تيمحدود

را پديد  ييها تحولدانشمنداني كه در طول تاريخ با تغيير نگاه،  يها دهيامتفاوت بنگرند. در اين راه طرح 

يير نگاه اينشتين به مفهوم زمان از امري مطلق، آن ، تغها نمونه، سودمند خواهد بود. يكي از اين اند آورده

  نو يعني نظريه نسبيت انجاميده است.  يا دهياچنان كه نيوتن باور داشت، به امري نسبي است كه خود به 

پژوهش اين نكته ديگر فراهم كردن زمينه عاطفي و رواني تغيير است. بحث در اين باره از قلمرو 

به سازوكارهايي چون پرسشگري، چالش برانگيزي، پذيرش  توان يمدر حد اشاره  ، اماخارج است

عجيب و تحريك خطر پذيري دانش آموزان اشاره كرد كه از سوي اسپكتور، استرانگ و لپورتا   يها دهيا

كل نگري  ،نكته مرتبط ديگر .(Spector, Strong & La porta, 2000) اند شدهدر فرايند آموزش مطرح 

له و ئمعمول، جستجوي چگونگي ارتباط هر مس يها قالبو  ها روشبرون رفت از  يها راهاست. يكي از 

كه  يا گونهفراگيران را به كل نگري تشويق كرد به  توان يم اين زمينهاست. در  تر عيوسموضوع با زمينه 

ي راآنها ترغيب شوند درباره ارتباط رويدادها در طبيعت انديشه و فعاليت كنند. چنين تلاشي سبب برقر

. ايده يافتن نيروي واحد در طبيعت كه همه نيروهاي موجود چون شود يمجديد بين رويدادها  يها ارتباط

محصول چنين نگاهي  ،كند يمرا به هم مرتبط  قوي يا هستهضعيف و  يا هستهگرانشي، الكترومغناطيسي، 

  در آموزش علوم مطرح شود.  تواند يمبه طبيعت بوده است كه  

خلاقانه محصول نگريستن مشتاقانه  يها دهيابسياري از  ،كند يمنيز اشاره رياضي انكه سرانجام و چن

فعاليت و روش  ارتباطاين نكته سرآغاز بحث . (Riazi, 2011) به طبيعت و درك زيبايي آن بوده است

تي، ماهوي قواعد و رسوم هنري، آنها را موق يها يژگيودر تبيين استيلي  آن است.  يها يژگيوهنري و 

خود نيازمند پژوهش  ييها يژگيوتبيين چنين . (Staly, 1999) داند يمناكامل، محدود، استثناپذير و محلي 

 يها افقمتفاوت و  يها دهياپيشنهاد كرد كه در آموزش علوم به  توان يمدر حد اشاره  ، اماديگري است

موجود رويارو  يها هينظرر همگان و گوناگون كه چه بسا تاكنون تجربه پذير نبوده و نيستند و نيز با باو

غيرمستقيم و پرسش برانگيز به  يها پاسخهستند نيز احترام گذاشته و تشويق شود. همچنين طرح 

لدرمن و  . در اين راستا ديگشا يمفراگيران راه را براي دقت و نيز فعاليت خلاقانه فراگيران  يها پرسش

روشنگر نكته پيش گفته باشند. يكي از  توانند يمكه د مي زنندف ديگري مثال را با ه ييها نمونهعبدالخالق 

كه در شكل  (Lederman & Abd-El-Khalick, 2000, pp. 83-126) نام دارد 1، رد پاهاي دشوارها مثال

                                                
1. tricky tracks  
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  ) نشان داده شده است.3(

  
  : رد پاهاي دشوار1- 3شكل 

  

  
  : رد پاهاي دشوار2- 3شكل 

  

  
  : رد پاهاي دشوار3- 3شكل 

  

، سپس طرح 3- 3نخست طرح  ،نمونه ، بلكه به طور(البته نه به شكل ترتيبي ها شكلارائه اين پس از 

از دانش آموزان خواست برداشت خود را از اين  توان يم) شود يمنشان داده  2- 3و در نهايت طرح  1- 3

 ها آني از و پس از درگيري، يك اند آمدهبيان كنند. يكي ممكن است بگويد دو اردك به سوي هم  ها طرح

رد پاهاي دو دايناسور است. سومي ممكن است  ها نيازنده مانده و رفته است. ديگري ممكن است بگويد  

! حتي ممكن است اند رفتهو در نهايت يكي، ديگري را بر دوش خود سوار كرده و  اند آمدهبگويد دو پرنده 

رباره دو حيوان دلالت ندارد. همه فراگير ديگري حدس بزند كه اين فقط يك طرح است و بر واقعيتي د

با طرح  توان يمو حتي موارد عجيب و خنده دار نيز مهم و قابل توجه خواهند بود. همچنين  ها پاسخاين 

 توان يمباز كرد. براي نمونه  تر متفاوتو  تر ژرفبيشتر،  يها پاسخجهت دار ديگر راه را براي  يها پرسش

ن پرسيد اگر يكي از رد پاها ديروز و ديگري امروز شكل گرفته باشد بحث زمان را وارد كرد و از فراگيرا

  چه؟ 

نيز به آموزش روش آزاد علم داشت. در  يا اشاره توان يمپيشين  يها نكتهسرانجام و در ارتباط با 

 بندهاي روش شناسانه كه حتي گاه به نام تجربه يا تجربه گرايي و خرد ياو اين باره رهايي فراگيران از قيد 
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. چنين است كه در فرايند آموزش علم، فرصت آزاد انديشي رسد يم، لازم به نظر اند آمدهخردگرايي پديد 

. در اين راه آگاهي و توجه به همه روش شناسي رسد يموراي بازگويي دانش علمي موجود لازم به نظر 

ر به رويكردي منعطف در كه منج يا گونههاي موجود و نيز تقويت تمايلات خلاقانه و هنري لازم است به 

  آموزش علوم شود. 

  

چون انسجام، دقت، ميزان  ييها ملاكعلمي بر اساس  يها هينظرو  ها دهياآزمون پذيري 

  جسورانه و پيچيده يها بيتقرتجربي پسين و  يها تيوضعسازگاري با 

اهده ماهوي علم اشاره شد كه علم آزمون پذير است و در اين راستا مش يها يژگيودر تشريح 

دارد. در  انهيگرا واقععلم جنبه  ،علمي دارد. از اين منظر يها هينظرو  ها دهيانقش پسيني اساسي در آزمون 

اين اصل  ،پژوهشاين راهنماي فرايند آموزش علوم باشد. در  تواند يم 1اين راه اصل تبيين انتقادي پيشرفتي

پيشنهاد » .علمي ممكن است يها دهيپدين انتقادي پيشرفت علمي برمبناي تبي«با الهام از اين ايده پوپر كه 

  شده است.

. به اين معنا كه به شود يمدر توالي تاريخي برداشته  ها هينظردر اين راه گامي بيشتر از تبيين 

 ها هينظرچون انسجام، ميزان سازگاري هر يك از  ييها ملاكتا با بهره گيري از  شود يمفراگيران كمك 

رقيب  يها هينظرجسورانه و پيچيده به بررسي نقادانه و هم زمان  يها بيتقرپسين، و تجربي  يها تيوضعبا 

گوناگون، باورهاي پيشين علمي فراگيران را با  يها پژوهشبا بهره گيري از نتايج  توان يم لذا،بپردازند. 

  .شود يم ها هينظرچالش روبرو كرد كه اين كار سبب درگيري بيشتر فراگيران و در نتيجه فهم بهتر 

اتمي تامسون، رادرفورد و بوهر اشاره  يها مدلبراي روشنگري بيشتر به مثال  توان يمدر اين جا 

اتمي تامسون، رادرفورد و بوهر به تنهايي روشنگر واقعيت پيشرفت علمي و  يها مدلآموختن متوالي  كرد.

يب و نيز تحول آنها با نظر به رق يها هيفرضچرايي و چگونگي آن نيست. بيش از اين لازم است تضاد ميان 

  شواهد جديد نيز تبيين شود. 

رادرفورد، دلائلي را ضد مدل اتمي تامسون فراهم  يها شيآزمابراي نمونه بايد آشكار شود كه 

 يها مشاهدهبود و قدرت تبيين بيشتري براي  تر دهيچيپو  تر منسجم، تر جسورانه. اين مدل تقريبي كرد يم

. در گام بعد مدل اتمي بوهر چنين وضعيتي را نسبت به مدل رادرفورد داشته كرد يمتجربي بعدي فراهم 

  است. 

                                                
1. Critical Progressive Explanation  
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  نتيجه

ارائه بينشي سازه گرا/واقع گرا درباره ماهيت و عناصر چرخه علم و  ،پژوهشاصلي اين هدف    

اره كرد اش توان يمويژه در دوره متوسطه بود. اكنون و در باهم نگري ه بازانديشي آموزش علوم تجربي ب

اگر هدف از آموزش علم به جاي فقط انتقال اطلاعات علمي، پرورش روحيه علمي در دانش آموزان باشد 

از فرايند شكل گيري و گسترش علم برسند و بر بنياد آن  يتر كاملو  تر دهيچيپبه صورتي كه آنها به درك 

ني براي آموزش علوم دارد كه در فراوا يها يروشنگربينديشند و زندگي كنند، آنگاه بررسي ماهيت علم 

در اين باره اشاره شد.  ها نكتهاين پژوهش با برگرفتن بينشي سازه گرا/واقع گرا درباره ماهيت علم، به برخي 

ويژه نگرش پوزيتيويستي/ ه واقع گراي محض ب يها نشيبپژوهش، بازنگري در  يها افتهي اساسبر 

درسي علوم و به دنبال آن بازنگري در بسياري  يها برنامهدر  سازه گرايانه محض يها نشيباستقرايي و نيز 

راهنماي  يها كتابآموزش علوم، محتواي آموزشي و  يها هدفدر  ها يينارواو  ها يكاست، ها يبدفهماز 

ها و ابعاد مؤلفهارزشيابي آن و نيز در تربيت معلم همچون  يها وهيشتدريس علوم و  يها روشمعلم، 

  .شود يماد آموزش علوم پيشنه

  

  قدرداني

است كه با حمايت مالي معاونت پژوهش و فناوري  1106/4اين مقاله برآمده از پژوهشي با شماره 

  .كنم يمدانشگاه خوارزمي انجام شده است كه بدين وسيله از معاون و همكاران محترم اين حوزه، قدرداني 
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