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 1موسی توماج ایری

 نوع مقاله : پژوهشی 19/12/98تاریخ پذیرش:  5/1/98تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
بسط علایق علم و بررسی پیامدهای آن برای آموزش علوم طبیعی است. برای این  مقاله،هدف اصلی این 

پردازی ابتدا به علایق علم نزد هابرماس با سه های توصیف، تحلیل، استنتاج و مفهوممنظور با استفاده از روش

تأویلی علوم شود. سپس رویکرد ماری هسه دربارۀ جنبۀ تفسیری و بخش پرداخته میوجه فنی، عملی و رهایی

شناختی و سرکوب آن آن، به نظرات مارتین اِگِر دربارۀ علاقه کیهان گیرد. پس ازطبیعی مورد بررسی قرار می

علایق استعلایی »عنوان به« مطالعات علم»شود. در بخش بعد ضمن پیشنهاد رشتۀ وتربیت پرداخته میدر تعلیم

شناسی دهای چهار زیرعلاقۀ تاریخ علم، فلسفه علم، جامعهپردازیم. سپس به پیامبه بسط علایق علم می« علم

 های پژوهش، رویکرد و روش جدیدی باشود. در نهایت با ابتنای بر یافتهو روانشناسی علم، پرداخته میعلم 

گردد. نتایج این پژوهش حاکی از آن است که لحاظ علایق پیشنهاد می« محورآموزش علم علاقه»عنوان 

محور، شناختی در آموزش علوم طبیعی، و استفاده از آموزش علم علاقهکنار علایق فنی و کیهاناستعلایی در 

یادگیری علوم، این فرایند -تری از علم ارائه داده، ضمن تسهیل و تعمیق فرایند یاددهیتر و کاملتصویر جامع

 را با جذابیت و لذت بیشتری همراه خواهد ساخت.
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 مقدمه

است و  ای که علم در زندگی شخصی و اجتماعی امروزی بشر یافتهبا توجه به اهمیت و سیطره

وتربیت اهمیت آن در پیشرفت فناورانه و رشد و توسعه اقتصادی، آموزش علوم طبیعی بخشی محوری از تعلیم

آموزان دانش« علاقه»شود. در میان عوامل مختلف مؤثر در آموزش علوم، رسمی  هر کشوری محسوب می

اند که افزایش علاقه نقشی اساسی در کیفیت یادگیری دارد. تحقیقات بسیاری موید این واقعیت بوده

توجهی به طور قابل آموزان به موضوعات درسی، با ایجاد احساس مثبت و تقویت تعامل شناختی،دانش

آموزانی که به علم علاقه دارند، (. دانشDarlington, 2017. P. 28بخشد )یادگیری آنان را بهبود می

های علمی فراتر از دهند، دانش و مهارتدر مورد موضوعات و مسائل علمی نشان می  کنجکاوی بیشتری را

 ,Panizzonپردازند )کنند و به جستجوی اطلاعات دربارۀ مشاغل مرتبط با علم میبرنامه درسی را پیگیری می

2015, P. 537بر این نوع سازند. علاوه تری را درونی می( و بنابراین سواد، مهارت و فرهنگ علمی غنی

های اخیر رو به رشد بوده است. علاقۀ روانشناختی به علم، انواع دیگری از علاقه و توجه به علم نیز در دهه

ای بوده است که علم در سه سدۀ اخیر سابقهفلسفی دارد، ناشی از توفیق بیلاقه که بیشتر وجهی این نوع ع

انگیز صنایع شناختی علم( و توسعۀ شگفتیق معرفتدر تبیین بسیاری از رموز ناشناختۀ طبیعت )موضوع علا

شود، نامیده می 1«علایق علم»طورکلی ها )موضوع علایق فناروانه و ابزاری علم( داشته است. آنچه بهو فناوری

شود. تمرکز ما در این مقاله بیشتر بر این نوع علایق خواهد بود. های توجه به علم را نیز شامل میاین گونه

 ,Hesse( آغاز و با کارهای ماری هسه )1968ن به این نوع علایق علم به طور صریح با هابرماس )پرداخت

1980; Arbib & Hesse, 1986( ِتوسعه و تعمیق یافت و توسط مارتین اگِر )Eger, 1989, 2009 به پیامدهای )

شناختی( در آموزش علم وتربیت پرداخته شد. اگِرِ از سرکوب نوعی از علایق )علایق کیهانآن در تعلیم

وتربیت ارائه کند و سعی دارد مبنایی نظری و پیشنهادهایی عملی برای توجه به این علایق در تعلیمانتقاد می

ها، و در جهت بسط علایق مورد بحث اِگرِ به نوع جدیدی از علایق کند. در این مقاله با مرور این پژوهش

شود، نمود یافته است. سپس نامیده می 2«مطالعات علم»کلی طورپردازیم که در قالب آنچه بهعلم می

خواهیم نامید، در آموزش علوم طبیعی بررسی و با  3«علایق استعلایی علم»ها را پیامدهای این علایق، که آن

پیشنهاد خواهد « محورآموزش علم علاقه»های این پژوهش، رویکرد و روش جدیدی با عنوان ابتنای بر یافته

های اخیر مورد توجه پژوهشگران آموزش علم قرار های مطالعات علم در دههبرخی از زیرشاخه شد. نقش
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ها عمدتاً بر نقش تاریخ و فلسفه علم در آموزش علم متمرکز بوده است گرفته است. برخی از این پژوهش

(Matthews, 1997, 2003, 2015; Gooday et al., 2008; Bevilacqua et al. (eds.), 2001; Bevilacqua 

& Giannetto, 1995 اجتماعی را نیز در -شناختی و فرهنگیها وجوه جامعه(. بخش دیگری از پژوهش

 & Matthews (ed.), 2018; Wang & Schmidt, 2001; Klassen, 2000, 2006; Cobernگیرند )برمی

Loving, 2000لم را در بستر برخی ها نیز به طور عمده آموزش ماهیت ع(. دسته دیگری از پژوهش

شناسی و روانشناسی علم، مورد بررسی ویژه با ارجاع به تاریخ، فلسفه، جامعههای مطالعات علم و بهزیرشاخه

 ;McComas et al., 2002; McComas (ed.), 2002; Lederman et al., 2002; 2015اند )قرار داده

Lederman, 2007های چهار رشته اخیر را ( دلالت1395همکاران )های داخلی نیز بازقندی و (. در پژوهش

( نیز 1393اند. ضرغامی )نگرانه از ماهیت علم مورد بررسی قرار دادهبرای آموزش علم بر مبنای تبیینی کل

گرا درباره ماهیت و عناصر علم، گرا/واقعدر پژوهشی مشابه تلاش کرده است با به دست دادن تبیینی سازه

زاندیشی درباره آموزش علم بر آن اساس ارائه کند. ابراهیمی تیرتاش و شیخ رضایی ای را برای بازمینه

( با نقد دیدگاه استاندارد درباره ماهیت علم، رویکرد شباهت خانوادگی درباره ماهیت علم را بدیل 1396)

نام و همکاران اند. نیکتری دانسته و پیشنهادهایی را بر اساس آن برای آموزش ماهیت علم ارائه کردهمناسب

شناختی برای یادگیری علوم اند تبیینی انسان( به نقش فرهنگ در آموزش علوم پرداخته و تلاش کرده1390)

اند. نتایج ها، به ارزیابی کیفیت آموزش علم در ایران پرداختهبخش دیگری از پژوهشتجربی فراهم آورند. 

 & Karimi, Mazidiق مختلف علم )این تحقیقات حکایت از آموزش نامتوازن ابعاد و علای

Mehrmohammadi, 2007; Niknam, Mehrmohammadi, Fazeli & Fardanesh, 2011 ناکارآمدی ،)

(، و مشکلات در تفهیم مطالب Jafariharandi, Mirshajafari & Liaghatdar, 2009, 2014آموزش علوم )

های علم علمان علوم با ماهیت و ویژگی(، عدم آشنایی کافی مBagheri, 2018آموزان )علمی به دانش

(Zaheri, Abdolmaleki & Farjadmand, 2018دارد. این ناکارآمدی آموزش علوم ) در سطح آموزش 

های ماهیت علم در آموزش علم در دانشگاه نیز که ابعاد مختلف و مؤلفهطوریعالی نیز مشهود است، به

بنابراین پژوهش در این زمینه و توجه بیشتر (. Soltani, Sharif, Roknizadeh, 2011مغفول واقع شده است )

تر علم، ماهیت و تر و جامعدر آموزش علوم طبیعی در جهت شناخت عمیق« علایق علم»به ابعاد مختلف 

 رسد.آموزان و دانشجویان، ضروری به نظر میهای آن و توسعۀ سواد و فرهنگ علمی در دانشویژگی

 

 هابرماس، هسه و اِگرِعلایق علم نزد 

( به عنوان یک فیلسوف نوانتقادی سعی در بنانهادن یک 1968) دانش و علایق انسانیهابرماس در 



 1399، بهار و تابستان 1، شماره 10سال                                     دانشگاه فردوسی مشهدنامه مبانی تعلیم و تربیت، پژوهش   36

های اساسی را گرایش« علایق»هابرماس فلسفه علم انتقادی دارد تا علم را از بند پوزیتیویسم رهایی بخشد. 

« و خودسازندۀ گونۀ انسانی، مثل کار و تعامل ریشه داردکه در شرایط بنیادی و ویژۀ بازتولید بالقوه »داند می

(Habermas, 1971, P. 196به باور او سه نوع فرآیند پژوهش وجود دارد که ارتباط ویژه .) ای را میان قواعد

تحلیلی با یک علاقۀ شناختی -رویکرد علوم تجربی»دهند. ساز نشان میشناختی و علایق دانشمنطقی روش

انداز علوم انتقادی با علایق تأویلی با یک علاقۀ عملی؛ و چشم-ط است؛ از آنِ علوم تاریخیفنی در ارتبا

ابزاریِ علوم طبیعی -(. هابرماس در توجیه علاقۀ فنیIbid, P. 308« )بخش پیوند داردمعرفتی رهایی

مان موازین علوم تجربی در مقام مقایسه با علوم فلسفی عصر کهن، از زمان گالیله در دا»نویسد: می

دارند. بدین اند که دیدگاهی استعلایی را در زمینۀ امکان مهار فنی عرضه میشناختی خاصی رشد یافتهروش

خارجی )و نه نیت باطنی دانشمندان(  1اند که از لحاظ صورتترتیب علوم جدید معلوماتی پدید آورده

ها مدتی بعد صورت ۀ احتمالی از آنها را در خدمت فنون به کار گرفت، هرچند که استفادتوان آنمی

شناختیِ ، ناظر بر بعُد روش«علاقه»(. در این قطعه مشخص است که Habermas, 1994, P. 78« )گیردمی

در این معنا ارتباطی میان صورتی از تحقیق و صورتی از کنش  «علاقه»منجر به کنترل فنیِ علوم تجربی است. 

دانشِ »ناپذیری به ذخیرۀ مند هستند، به وجه اجتناببی، تحلیلی و قاعدهاست. بنابراین، علوم طبیعی، که تجر

آنچه ما در مورد »(. این بیان به آن معناست که  ,P. 1989Eger ,85شوند )منجر می 2«ازلحاظ فنی سودمند

ود. شعلمی ما مُلهمَ از آن است، تعریف می ای که تحقیقوسیلۀ نگرشِ شناختیدانیم، همیشه بهطبیعت می

هابرماس تأکید دارد که در این قلمرو، نگرش ما اساساً ابزاری است. تصور ما از طبیعت، حتی در علوم نظری 

های و هدف ضمنی همۀ کاوش 3غایتهرحال، گیرد. به، برحسب علاقۀ ما به کنترل آن صورت می«محض»و 

شناختی شخص دانشمند محور یا کیهان(. بدین ترتیب، علایق فهمPusey, 2011, P. 26« )علمی همین است

، «علایق علم»های شخصی و ذهنی صرف، را باید از حیطۀ بستگیهیچ ظهوری در عینیت علم ندارد و آن دل

تحلیلی -با تعریفی که از آن ارائه شد، حذف کرد. از طرف دیگر هابرماس تمایز قاطعی را میان علوم تجربی

عنوان صرفاً به بلکهکند. به این معنا که تأویل و تفسیر نه در علوم طبیعی تأویلی ترسیم می-ریخیو علوم تا

 روش علوم تاریخی و ارتباطی کاربرد دارد.

شناسی علم رخ داد و انقلاب مابعد تجربی پس از تحولی که در دهه شصت در تاریخ، فلسفه و جامعه

تأویلی، به عرصۀ تحلیل -های تاریخیایانۀ صد سال گذشته، جلوهگربا وارونه کردن روند اثبات»ازآن پس
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هسه رویکرد فلسفی ماری رو ضمن اینکه (. ازاینEger, 2009, P. 193« )شودعلوم طبیعی نیز انتقال داده می

هابرماس به علوم، ازجمله نظریه علایق شناختی او را، حاوی پیشنهادهای پرباری برای تحلیلی هرمنوتیکی از 

مورد علوم طبیعی(  ( و با پذیرش دو علاقۀ فنی )درHesse, 1980, P. xxiiداند )عاد نظری علوم طبیعی میاب

کشد. او با اشاره به تمایزاتی ها را به پرسش میو علاقه ارتباطی )دربارۀ علوم انسانی(، تمایز کامل میان آن

های ها را در پرتو تحلیلشده است، آن که هابرماس متأثر از دیلتای، میان علوم طبیعی و انسانی قائل

(. هسه معتقد است که پس از Eger, 2009, P. 169داند )دفاع میپسااثباتگرایانه از علوم طبیعی، غیرقابل

عنوان های مشاهدتی که بهدانیم که تمام گزارهکارهای ویتگنشتاین، کواین، کوهن، فایرابند و دیگران می

های و وابسته به نگرش، ذهنیت و ارزش« بارنظریه»شوند، در نظر گرفته می علمی و نظریه مبنای پژوهش

(.  بنابراین تمایز قاطع میان علوم طبیعی و انسانی مردود است و Hesse, 1980, P. 74کننده هستند )مشاهده

 ها دارای وجه تفسیری و هرمنوتیکی هستند.هر دوی آن

های سطح بالا ین )دانش تجربی نسبتاً مستقیم( و نظریههای سطح پایاز طرف دیگر هسه میان تعمیم

عنوان مصداق علم های سطح پایین را بهکه هابرماس صرفاً تعمیمهای کلان( تمایز قائل است درحالی)نظریه

گوید. هسه با توجه به نامتعین گیرد و در مورد علم با یک زبان وسیع و یکدست سخن میطبیعی در نظر می

های دیگری ها ویژگیپذیری، باید برای آنبینی و آزمونای کلان معتقد است علاوه بر پیشهبودن نظریه

پذیر ها را از ابهام خارج کرده و فهمنیز در نظر گرفت تا در ارتباط با تجارب ملموس روزمره بتوان آن

هایی مثابۀ تمثیلاید بههای سطح بالا، بنظریه»ساخت. پیشنهاد هسه برای این کار کمک گرفتن از تمثیل است. 

نتیجه منطقی این فرض آن خواهد بود که علوم طبیعی نیز چون علوم «. در باب محیط در نظر گرفته شوند

آید، یک پیوستار تصویری که از تمامی علوم فراهم می»پذیر و تفسیرپذیر خواهد بود. و اینکه انسانی تأویل

های سطح ر سراسر پیوستار علوم حضور دارند، زیرا نظریهبه درجاتی د»و علایق فنی و هرمنوتیکی « است

ها را طور کامل فاقد علاقۀ ابزاری یا فناورانه نیستند؛ و نه چنان است که بتوان آنهای کلان(، بهبالا )تمثیل

ترتیب علوم طبیعی نیز از وجه تفسیری (. بدینEger, 2009, PP. 193-196« )تماماً از این طریق فهم کرد

مثابه متون تمثیلی ارتباط تأویلی را ممکن ساخته و علاوه بر ایجاد امکان های کلان بهردار بوده و نظریهبرخو

 -شامل گفتگو در سطوح مختلف، از حرف زدن معمولی تا استدلال علمی–فهم متقابل افراد دربارۀ طبیعت 

تواند در بستری نیت خودمان، فقط میسازد. به این دلیل که تصور ما از انسابلکه فهم خویش را نیز ممکن می

ها ممکن است ساخته بشر باشند از روابط با محیط طبیعی )بیرونی و درونی( شکل بگیرد، هرچند این ارتباط

(Hesse, 1980, P. 186این بیان اخیر جایی برای علاقۀ کیهان .)کند.شناختی در علوم طبیعی باز می 
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های علوم ها و باورهای متافیزیکی بر نظریهدادن تأثیر اسطورهنشانهسه با بررسی تاریخ علوم و با 

در علم، امری  1شناختیعلاقۀ کیهان»رسد که طبیعی و  برعکس، برخلاف هابرماس به این نتیجه می

های علوم تأثیر نظریه»(. دیدگاه محدود هابرماس به علم، تصور Eger, 2009, P. 197« )غیرحقیقی نیست

که بسیاری از منازعات میان علم و (. درحالیIbidرا برای او ناممکن ساخته بود )« دگی انسانیطبیعی بر زن

توان به مجادله سیاسی میان باورمندان به نظریه مثال میعنواناند. بهدین و سیاست، ناشی از این تأثیر بوده

که  را یادآور شد 1920ای در دهه هتوان محاکمطور مثال میباوران در آمریکا اشاره کرد. بهتکامل و خلقت

 ,Okashaطی آن معلمی اهل یالت تنسی به دلیل تدریس نظریۀ تکامل و نقض قانون ایالتی مجرم شناخته شد )

2008, P. 197شناختی را نیز به علایق علوم ابزاری، علاقۀ کیهان-ترتیب، هسه علاوه بر علاقۀ فنیاین(. به

 کند.طبیعی اضافه می

را نیز، که هابرماس و هسه « شناختیعلاقۀ روش»دهد که اگِرِ با نظر به کارکردهای تربیتی ترجیح می

 .Eger, 2009, P)عنوان علاقۀ سوم در نظر بگیرد آن را مفروض گرفته و تحت علایق دیگر قرار داده بودند، به

عقلانی -ناورانه معطوف به عمل قصدیشناسی ابزاری( با علاقۀ فشناسی )روشترکیب جنبۀ ابزاری روش(. 198

ارتباطی -شناسی معطوف به عمل تأویلیشناسی با کیهانفلسفی روش-است. از طرف دیگر ترکیب جنبۀ فکری

قصد ما تبیین، تفسیر، و اختصاص دادن علم به برآوردن نیازهایمان را به»است. این عمل مربوط به وقتی است که 

(. علاقۀ فنی ناظر Ibid, PP. 200-201« )طبیعی انجام دهیم-ی در محیط اجتماعییابنیل به فهم متقابل، یا جهت

عقلانی سعی در حل -بر تمام وجوه ابزاری در آموزش علوم طبیعی است. علاقه فناورانه از طریق اعمال قصدی

پیامدهای »ه کرده این آن بخشی از علم است کطور که اگِرِ نیز اشارهها دارند. همانمسائل و کنترل موقعیت

ای است که منجر به تولید دانش (، زیرا این همان جنبهIbid, P. 190)« شوندآسانی بر آن مترتب میتربیتی، به

های شود. این علاقه، همان وجه غالب در آموزش علوم است که تقویت دانش و تواناییسودمند و کاربردی می

ها در شئون مختلف زندگی روزمره، مشاغل و ابزاری از آنآموزان را در جهت هرگونه استفاده فناورانه دانش

دهد. مطرح کردن سایر علایق درواقع واکنشی و درنهایت در سطح کلان اقتصادی و تجاری موردتوجه قرار می

 بعدی این وجه علم است تا بتوان تعادلی را میان علایق علم به وجود آورد.بر سیطرۀ تک

                                                 
گیرد به معنای قدیمی کلمه، یعنی نظم و در نظر می (P. 208 ,2009)در اینجا به همان معنایی که اِگِر « شناختیکیهان»اصطلاح   .1

گسترۀ وسیعی از « شناختیعلاقۀ کیهان»رو، کاررفته است و نه به معنای شناخت تجربی صرف جهان. ازاینمعنای فراگیر عالم به

های علمی، از قبیل شیوۀ شناسی در ارتباط با یافتههای ارزشی، عینی، اخلاقی، اجتماعی و زیباییعرصههای فلسفی در تمام پرسش

، مرگ، ابعاد فلسفی نظریۀ پیچیدگی، اراده آزاد، مذهبآغاز جهان، ماهیت آگاهی، معانی فلسفی اصل عدم قطعیت هایزنبرگ، 

 شود.را شامل می هاهویت شخصی، جنسیت و امثال آن
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 علایق استعلایی علم

های علمی در قرون شانزدهم و هفدهم، و توسعۀ روزافزون کاربست تکنولوژیک نقلاببا ظهور ا

و وجوه مختلف آن، به یکی از محورها و موضوعات « علم»علم و انقلاب صنعتی ناشی از آن در قرن نوزدهم، 

این مباحث پردازان اجتماعی بدل شد. شناسان،  مورخان و نظریهمباحثات فیلسوفان، جامعهمطالعات و اصلی 

های انتقادی شدید علیه تلقی غالب اثباتگرایانه از علم، اوج العملهای قرن بیستم با عکسویژه از نیمهبه

گرفت و تا امروز نیز از جوانب مختلف در جریان است. از طرف دیگر، رقابت فناورانه پس از جنگ جهانی 

وزشی، اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی، سیاسی و های آمویژه پس از ماجرای اسپوتنیک، علم و جنبهدوم، به

ها دربارۀ علم که امنیتی آن مورد توجه روزافزونی قرار داشته است. آخرین شکل ظهور این بررسی-نظامی

گرفته نام (Science Studies=ST« )مطالعات علم»های مرتبط را در بر گرفته است طیف وسیعی از رشته

 Science and« )مطالعات علم و فناوری»صورت به آن به« فناوری» عنوانی که اخیراً با الحاقاست. 

Technology Studies= STS( اشاره کرده است این رشتۀ 2010طور که سیسموندو )( درآمده است. همان

(. مطالعات P. 10اند، سرچشمه گرفته است )هایی اجتماعیای از این فرض که علم و فناوری فعالیترشتهمیان

کنند فهمی کلی از علم به دست دهند. این هایی است که تلاش میمحصول بسط دائمی دامنۀ رشتهعلم، 

شناسی فرهنگی، ادبیات باستانی، گیرد بلکه مردمشناسی و فلسفه علم را در بر میتنها تاریخ، جامعهرشته نه

شناسی، مطالعات فرهنگی و نههایی چون نشاهایی از نظریه ادبی، نظریه فمینیستی و حتی رشتهاقتصاد، بخش

-Gadfery-Smith, 2013, PP. 225شود که در دهه هشتاد میلادی شکل گرفت )نظریه انتقادی را شامل می

بود که در ابتدا  1«روانشناسی علم»(. عنوان دیگری از این نوع که در دهه سی میلادی مطرح شد 226

های پنجاه و شصت توسعه یافت و امروز تر در دههمند و پختهمرور با ارائه آثار نظامصورت آثار معدود و بهبه

شود هایی که علم و عالمان را موضوع خود قرار داده است به رسمیت شناخته میعنوان یکی از رشتهبه

(Feist, 2013, P. 5; Moussavi, 2010, P. 12.) 

ه معنای علوم تجربی و طبیعی، ، ب2«علم»هایی به ها و گرایشدادن آن توجهغرض از مقدمه فوق، نشان

اند. های مختلف مورد بررسی قرار دادهکه اشاره شد از بیرون به علم نگریسته و آن را از جنبهاست که چنان

به معنای هابرماسی آن در نظر گرفت؟ « علایق علم»توان از جملۀ ها را میحال پرسش این است که آیا این رشته

بخش( و ضمن لحاظ گانه هابرماس )فنی، عملی و رهاییقبول علایق شناختی سهادعای ما این است که حتی با 

 ، در نظر گرفت.«علایق علم»عنوان علایق شناختی یا ها را بهتوان با تبیین زیر این رشتهملاحظات هسه، می

                                                 
1. Psychology of Science 

2. Science  
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رتبط با مثابۀ کارکردی در رابطه با مسائل عینیِ ممنحصراً به« سازعلایق دانش»از نظر هابرماس  اول(

شوند، مثل کار و تعامل با طبیعت که شامل شوند که به اشَکال فرهنگی  حل میحفظ حیات تعریف می

رو منظور از (. ازاینHabermas, 1971, P. 196)فرآیندهای یادگیری و دستیابی به درک متقابل هستند 

شناختی علم معینی است که روشساختار مفهومی و »جانب علم(  1«علاقه از»در اینجا )به معنی « علاقه»

(. مثلاً از نظر هابرماس Eger, 2009, P. 187« )سازدپیشاپیش، آن علم را به انواع معینی از کاربرد، متمایل می

یا « ارتباطی-عملی»علوم انسانی، آن را به کاربردی از نوع « انتقادی»یا « تأویلی-تفسیری»( ساختار 1971)

هایی طورکلی یا رشتههای مورد بحث )مطالعات علم بهاست. ازآنجاکه رشتهمتمایل ساخته « بخشیرهایی»

و روانشناسی علم به طور خاص( خود از جملۀ علوم انسانی  علم ، فلسفهعلم شناسی، جامعهعلم مثل تاریخ

ها از شناختی آنگانۀ شناختی هابرماس( ساختار مفهومی و روششوند، پس )با فرض علایق سهمحسوب می

بخش معطوف ارتباطی یا رهایی-تأویلی یا انتقادی خارج نبوده و بنابراین به کاربردهای عملی-سیریتف

-تفسیری بوده و به کارکرد عملی-دارای ساختار تأویلی« تاریخ علم»خواهند بود. در این میان به طور مثال 

با ساختار « مطالعات فرهنگی علم»یا « شناسی انتقادی علمجامعه»ای چون ارتباطی ناظر خواهد بود. یا رشته

های مزبور توان رشتهبخشی خواهند بود. بنابراین میشناسی انتقادی معطوف به غایتِ رهاییمفهومی و روش

 در نظر گرفت.« علایق علم»یا « علایق شناختی»را از جمله 

علاقه »جنبۀ های مورد نظر به علوم طبیعی است و این گرایش از هر دو توجه و گرایش رشته دوم(

هاست عنوان موضوع و محور بررسی آنعلم، مصداق دارد. زیرا از طرفی، علم بهطرف « علاقه از»علم و « به

ها در ها سخن بگوییم. از طرف دیگر، نظریات این حوزهعلم، از طرف آن« علاقه به»توانیم از و بنابراین می

گسستگی یا »هایی چون بحثطور مثال اند. بهمؤثر بوده ورزی آنان،دانشمندان و تلقی آنان از علم و در علم

باری مشاهدات، در فلسفه علم؛ نقش عوامل باری یا نظریهپیوستگی تحولات علمی، در تاریخ علم؛ ارزش

شناسی علم؛ و نقش خلقیات روانی اجتماعی در پذیرش یا ردّ نظریات توسط جامعه علمی، در جامعه-سیاسی

توانند در امروزی نمی ان، مباحثی است که جامعۀ علمی و دانشمند«روانشناسی علم و شخصیت دانشمند، در

گرایانۀ یک قرن پیش را اتخاذ کنند. ها را نادیده بگیرد و نگاه جزمی پوزیتیویستی و علمورزی خود آنعلم

طرف علم، در این معنا « علاقه از»توانیم از توجه باشد پس میها بیهای این رشتهتواند به یافتهچون علم نمی

های مورد بحث را جزو توان رشتهنیز، در این موارد صحبت کنیم. بنابراین در هر دو معنای مذکور، می

 لحاظ کرد.« علایق علم»

                                                 
1. Interest of 
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را از  1های مذکور )مطالعات علم(توان رشتهبنابراین نشان دادیم که به طور معقول و موجهی می

« علایق استعلایی»ها به علوم طبیعی را کرد. ما این نوع توجهات و گرایشمحسوب « علایق علوم طبیعی»جمله 

، به «مرتبه دوم»هستند که از خارج از علم، و در اصطلاح فلسفی، از « استعلایی»رو نامیم. این علایق ازآنمی

در اینجا « لاییاستع»ها دانش فلسفی نیستند. بنابراین کاربرد پردازند، هرچند لزوماً همۀ آنمطالعۀ علم می

ها صرفاً ناظر به مطالعۀ علوم طبیعی از بیرون و توسط یک علم )انسانی( دیگر است. با اینکه برخی از این رشته

ها از منظر مورد بررسی در این اند اما این رشتهها با آموزش علم مورد توجه قرارگرفتهاز لحاظ نسبت آن

اند و همین توجه از این جنبۀ خاص و بررسی العه قرار نگرفتهمورد مط« علایق علم»مقاله، یعنی به مثابه 

 زند.پیامدهای آن در آموزش علوم، وجه نوآورانۀ این پژوهش را رقم می

 

 علایق استعلایی علم در آموزش علوم طبیعی پیامدهای

وضع موجود ای به در بررسی پیامدهای علایق استعلایی علم در آموزش علوم طبیعی، در ابتدا با اشاره

علایق علم در آموزش علوم، دربارۀ کارکردهای عمدۀ برخی از علایق استعلایی علم در آموزش علوم 

 طبیعی بحث خواهد شد.

 علایق سرکوب شده (1

ظاهر متناقض ( از دو واقعیت به1989)وپرورش و مشکلات آموزش« علایق علم»ر در مقالۀ گِمارتین اِ

آموزان کند: افول علاقه به علوم طبیعی در میان دانشآموزان به علم، صحبت میدربارۀ میزان علاقه دانش

های نگارش یافته توسط دانشمندان طرف و گرایش شدید به ادبیات علمی سطح بالا در قالب کتابازیک

گیرد که نه در نظر می« نوعی کاملاً جدید از نگارش علمی»یر را برجسته از طرف دیگر. او این آثار اخ

(. این آثار Eger, 2009, P. 185)نامد می« ساختار ثالث نگارش علمی»تخصصی و نه عامیانه است و آن را 

در جستجوی »(، 1979استیون وینبرگ )« سه دقیقه اول»(، 1988) گاستیون هاوکین« تاریخچه زمان»از قبیل 
ای ( در سراسر دنیا مورد استقبال قرار گرفته و در تیراژهای صدها هزار نسخه2009ای. او. ویلسون )« طبیعت

اند که از نظر اگِرِ دلیل بر جدیت علمی و ادبی این های معتبر ادبی شدهبه فروش رفته و همچنین برنده جایزه

سازد، زیرا این ها را متمایز میار آن(. قصدی که در تهیه این آثار وجود داشته است، ساختIbidآثار است )

                                                 
شود اما از آنجا که از جنبۀ مورد بحث ما، یعنی پرداختن به و پرداخته نمی« روانشناسی علم»رایج به « مطالعات علم»در رشتۀ   .1

« روانشناسی علم»را مشتمل بر « مطالعات علم»ها نیست، ما در ادامۀ بحث عنوان واحد مطالعۀ علم به طور کلی، تفاوتی میان آن

 بریم.بکار می



 1399، بهار و تابستان 1، شماره 10سال                                     دانشگاه فردوسی مشهدنامه مبانی تعلیم و تربیت، پژوهش   42

ها به نمایش گذاشتن اند، بلکه هدف اصلی آنآثار فقط جهت ارائه دانش علمی به زبان جذاب تهیه نشده

ها های فلسفی این پیشرفتتوجه مخاطبان به برخی دلالتهای جدید علمی و جلبتر پیشرفتمعنای عمیق

شناختی (. در واقع این آثار به علایق کیهانIbidورکلی بوده است )طبرای فهم خویشتن، جهان و زندگی به

آموزان و سپس دهند و ازآنجاکه این علاقه در آموزش رسمی سرکوب شده است، دانشپاسخ می

کنند. بنابراین افول علاقه به علم، در واقع افت علاقه به هایی دنبال میبزرگسالان آن را از طریق چنین کتاب

(. Ibid, P. 202است که در مدارس غلبه دارد و نه همۀ علایق علم )« حل مسئله»معطوف به  آن نوع علم

معلم و بازآموزی معلمان وارد آموزش علوم شناختی از طریق تربیتپیشنهاد اِگرِ این است که علایق کیهان

این باور است که بیشتر های انجام شده دربارۀ علاقه به علم را بررسی کرده است، بر م که پژوهشفِنشِ شود.

 ,Fenshamدانند )ارتباط با زندگی روزمرۀ خود میآور و بیآموزان دروس علوم مدرسه را ملالدانش

آموزانی که علاقه کمی به علوم ارائه شده در مدرسه از دانش %87المللی نیز (. در یک ارزیابی بین2006

جامعه بسیار مهم است. این واقعیت گویای آن است که  طورکلی برایداشتند، بر این باور بودند که علم به

اند، اند و آموختهها یا در بطن زندگی خود دیدهای و آنچه دربارۀ علم از طریق رسانهها میان علوم مدرسهآن

که در چنانای و علم آن(. این گسست میان علوم مدرسهPanizzon, 2015, P. 538شوند  )تفاوت قائل می

تواند های از نوع ساختار ثالث نگارش علمی و زندگی روزمره وجود دارد، خود، میها، کتابنهجامعه، رسا

توجهی از علایق علم در مدرسه باشد. بنابراین بسط علایق علم در آموزش علم، نشانگر حذف مقدار قابل

ت. به نظر ای ضرورتی اساسی اسدر جهت پاسخگویی به چنین علایق سرکوب شده و نادیده گرفته شده

شناختی ذکر شده توسط اگِرِ شناختی و کیهانرسد که علایق استعلایی علم در کنار علایق فنی، روشمی

آموزان را تری از دانشای را در علایق علم ایجاد کرده و علایق علمی طیف وسیعملاحظهبتواند توسع قابل

 پوشش دهد.

 پیامدهای علایق استعلایی (2

ها را طیف وسیعی از رشته« مطالعات علم»علایق استعلایی علم در قالب  طور که اشاره شد،همان

های دهند. در جدیدترین دستینهشود که هرکدام از وجهی خاص علم را مورد مطالعه قرار میشامل می

 ,.Hackett, et 2017Felt, et al ;منتشر شده در این رشته )مطالعات علم و فناوری( ) 1های راهنما()کتاب

al., 2008شناسی های علم و فناوری، علم و نژاد، علم و جنسیت، فمینیسم، انسان( به موضوعاتی چون سیاست

سازی علم، علم برای توسعه، وجه اجتماعی و معرفتی کار علمی، اخلاق علم، علم و فناوری در شهر، بازاری

                                                 
1. Handbooks  
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مثابه شکلی از بودن، مطالعات  ورزی بهزیست، دانشعلمی در علوم ژنتیک، دانش و امنیت، علم و محیط

ورزان، علم و جهان مدرن، علم و های علمی، تربیت علمهای مطالعات آزمایشگاهشناختی علم، سیاست

های حقوقی سلامتی، علم و اخلاق، تخصص علمی، مؤسسات علمی و اقتصاد، علم، فناوری و سیاست و جنبه

ای از مشخص است، مطالعات علم طیف بسیار گستردهن طور که از این عناویهمان 1علم پرداخته شده است.

داده است. ازآنجاکه بررسی پیامدهای همۀ این علایق در آموزش علم در یک مقاله علایق را در خود جای

شناسی های مطالعات علم )تاریخ، فلسفه، جامعهممکن نیست در ادامه به بررسی پیامدهای بخشی از زیررشته

 پردازیم.عنوان علایق استعلایی علم در آموزش علوم طبیعی میو روانشناسی علم( به

 

 پیامدهای علاقۀ تاریخ و فلسفه علم

های ساختار انقلاباز انتشار کتاب  اهمیت تاریخ علم در درک ماهیت علم و ابعاد مختلف آن، پس
نحو روزافزونی با فلسفه علم با انتشار کتاب کوهن به ( توماس کوهن، موردتوجه قرار گرفت. 1962) علمیِ

فلسفه علم »که ایمره لاکاتوش، فیلسوف علم مجارستانی، بعدها گفت: طوریتنیده شد بهتاریخ علم درهم

(. Matthews, 2015, P. 3)به نقل از: « بدون تاریخ علم تهی است، و تاریخ علم بدون فلسفه علم کور است

های فلسفهشود. برای این دو حوزه استفاده می ه علمتاریخ و فلسفرو، امروزه بیشتر از عنوان مشترک ازاین

گرایی( معمولاً نگاهی صرفاً منطقی و غیرتاریخی به علم داشتند و به گرایی و ابطال)اثبات شاکوهنیعلمِ پی

ها و عوامل مختلف تأثیرگذار در علم و تحولات آن ناتوان بودند. هرچند که همین دلیل از درک پیچیدگی

جه قرار گرفت، اما مرور در آموزش علم موردتوکتاب کوهن و اهمیتی که به تاریخ علم قائل شده بود، به

المللی و ملی، حکایت از توجه بسیار ناچیز به تاریخ علم در آموزش علم دارد های اخیر در سطح بینبررسی

(Toumajiri & Nikseresht, 2018, P. 15 متیوس .)(Matthews, 2015, P. 107 ) مزایای لحاظ تاریخ علم

 شمارد:در برنامه درسی علوم را چنین برمی

 کند.های علمی کمک میبه درک بهتر مفاهیم و روش تاریخ علم (1

 کند.های علمی پیوند برقرار میرویکرد تاریخی بین توسعه تفکر فردی و توسعۀ ایده (2

 های مهم تاریخ علم و فرهنگ آشنایی پیدا کنند.آموزان باید با بخشتاریخ علم ذاتاً ارزشمند است. دانش (3

 ست.تاریخ علم برای درک ماهیت علم لازم ا (4

تر ساخته و با کاستن از تاریخ علم با بررسی زندگی و زمانۀ دانشمندان، موضوع درسی را انسانی (5

                                                 
 اشاره شده است.« مطالعات علم و فناوری»از آنجا که بحث ما در این مقاله آموزش علوم است صرفا به مباحث مرتبط با علم در منابع   1.
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 افزاید.خشکی و انتزاعی بودن دروس، بر جذابیت آن می

های مختلف دانشگاهی را تاریخ علم ارتباط بین مواد درسی مختلف و همچنین ارتباط میان رشته (6

 دهد.تنیدۀ دستاوردهای بشری را نشان میدرهم کند؛ تاریخ علم ماهیتآشکار می

گیرد علاوه بر این، بخشی از تاریخ علم که معمولاً توجهی در آموزش علم، به آن صورت نمی

 & Toumajiri)ایم طور که در پژوهشی دیگر نشان دادهاست. همان« شناختی علمتاریخ معرفت»

Nikseresht, 2018علم نیز دارای پیامدهای مهمی در آموزش علم است  نگاری(، این نوع خاص از تاریخ

 کنیم:ها اشاره میکه به برخی از آن

تر کمک کرده، کیفیت تری از توسعه و پیشرفت مفاهیم علمی داده، به یادگیری عمیقتصویر دقیق (1

 دهد.آموزش علوم را ارتقاء می

ناپذیر عنوان بخشی عادی و اجتناببه آموزان با اشتباهات در تاریخ علم، اشتباه و خطا راآشنایی دانش (2

 سازد.ها پذیرفتنی میاز فرایند پژوهش علمی برای آن

آموزان را نفس و جسارت دانشعنوان بخشی از هر فعالیت علمی و انسانی، اعتمادبهپذیرش اشتباه به (3

ها و قیتهای مختلف مواجهه با مسائل و مفاهیم علمی افزایش داده و به بروز خلادر آزمودن روش

 رساند.ابتکارات فردی آنان یاری می

اجتماعی ترسیم کرده، -عنوان یک فعالیت انسانی متأثر از عوامل متعدد فرهنگیفعالیت علمی را به (4

 سازد.آموزان آشکار میتری از ماهیت علم را برای دانشتصویر واقعی

ها می و امکان ابطال یا تعدیل آنهای علآموزان را نسبت به موقتی و احتمالی بودن یافتهذهن دانش (5

گرایانه و یقینی به دستاوردهای ها را از نگاه پوزیتیویستی، مطلقدر پرتو نظریات آتی باز نموده، آن

 کند.علم و اعتبار آن بازداشته و تفکر انتقادی را در آنان تقویت می

دروس در قالب داستان و علاوه بر کارکردهای فوق، تاریخ علم بستر مناسبی برای ارائه محتوای 

توان قصه است. یک داستان، ابزاری مفهومی برای ارائۀ سازوار، متداوم و معنادار محتواها است. داستان را می

های تجربی حاکی از آن است که اطلاعاتی که از های پژوهشها به گفتار در نظر گرفت. یافتهترجمۀ دانسته

شوند. این حقیقت تر نیز به حافظه سپرده میتر فهم شده و راحتنشوند بهتر و آساطریق داستان ارائه می

تواند بسیار مفید باشد ویژه در رابطه با آموزش علوم که عمدتاً دارای محتوایی انتزاعی است میبه

(Hadzigeorgiou, 2016 , P. 91کلاسن و کلاسن در این زمینه رویکرد تدریس علم با داستان .) های

های علمی محتوای (. ماجرای کاشفان و کشفKlassen & Klassen, 2014اند )مطرح کردهمحور را تاریخ
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های آموزشی متناسب با سن های واقعی و بعضاً ابداع داستانجذابی را برای تدریس علوم بر مبنای داستان

آموزان، در دانشهای تاریخ علم علاوه بر ایجاد جاذبه و علاقه به علم کند. داستانآموزان فراهم میدانش

 فرهنگی و سایر جوانب انسانی فعالیت علمی آشنا خواهد ساخت.-ها را با وجوه اجتماعیآن

های مرتبه دوم به تأمل در باب مسائلی چون چیستی و ماهیت عنوان یکی از فلسفهفلسفۀ علم نیز به

پساپوزیتیویستی، تصویر کاملاً  های علمپردازد. فلسفههای علمی، و امثال آن میعلم، اعتبار روش و یافته

رسد کتب که به نظر میگذارند، درصورتیهای تحول آن را به نمایش میمتفاوتی از ماهیت علم و شیوه

(. Karimi et al., 2007. P. 112)شده است  گرایانه تدویندرسی علوم همچنان با همان رویکرد اثبات

ها، گسستگی تحولات علمی و تنیدگی علم با ارزشها، درهموجوهی چون گرانباری مشاهدات از نظریه

عدم پیشرفت انباشتی علم، اهمیت نگرش تاریخی در درک ماهیت علم، پیچیدگی عمل علم، و اهمیت جنبه 

ت که باید در آموزش علم های علم پسااثباتگرایانه اسهای فلسفهاجتماعی و اجماعی در علم، ازجمله یافته

های مختلف علمی و از لحاظ آموزش موردتوجه قرار گیرد. کارکردهای تاریخ و فلسفه علم در تدریس رشته

ها و ماهیت علم، تقویت سواد علمی، ارتقاء توان استدلال و تفکر انتقادی، تأثیر عوامل فرهنگی و ویژگی

فلسفه علم معاصر تصویری زنده و پویا از (. Matthews, 2015)موارد مشابه مورد بررسی قرار گرفته است 

های شخصیتی تناسب ویژگیهای درونی و بهساخت معرفت به اتکای ظرفیت»دهد که در آن علم را نشان می

یابد و فاعلیت آنان در ارائۀ الگوی تبیینی که باید پایه و اساس فرد یادگیرندگان موضوعیت میو منحصربه

(. بنابراین Mehrmohammadi, 2000, P. 73« )کندر مراحل بعد باشد، اصالت پیدا میهای آنان دکاوش

فردی بر آن حاکم نیست بلکه قدرت ابتکار، علم فعالیتی خلاقانه و هنرمندانه است که روش منحصربه

پذیری و حساسیت مبتنی بر خرد، احساس، شهود، تصور و خیال در آن دارای نقش محوری است انعطاف

(Zarghami, 2014, P. 21ازاین .)توجهی را به رو، لحاظ علایق فلسفه علم در آموزش علم پیامدهای قابل

گرایانه، فرهنگی، اجتماعی و تعامل و مشارکت همراه خواهد داشت که توجه به وجوه انسانی، سازه

ل و شهود از آن جمله زنی، تخیو گمانه پردازی، حدسآموزان در فرایند یادگیری علوم، اهمیت فرضیهدانش

 است.

های جدید برای آموزش پردازیویژه در مفهومتواند بهتاریخ و فلسفه علم، به طرق دیگری نیز می

( در این زمینه معتقد Schulz, 2015وتربیت مورد استفاده قرار گیرد. از جمله شولز )علم در بستر فلسفه تعلیم

وتربیت و آموزش علم وجود دارد که چندان مورد توجه لیماست که ارتباط اساسی و مهمی میان فلسفه تع

فلسفه »و توسعه نیافته است. بر مبنای رابطۀ مذکور او چهارچوب مفهومی جدیدی را تحت عنوان  قرار نگرفته
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آید وتربیت و تاریخ و فلسفه علم به دست میکند که از ترکیب فلسفه، فلسفه تعلیممعرفی می 1«آموزش علم

 پیامدهای مهمی برای آموزش علم به همراه داشته باشد. تواندو می

 

 شناسی علمپیامدهای علاقۀ جامعه

توجه به وجوه اجتماعی گذاری شد. پایه 2شناسی علم در اواسط قرن بیستم توسط رابرت مرتنجامعه

ور دادوستد مرهای بارز فلسفه علم معاصر است به همین دلیل این دو رشته بهو اجماعی علم یکی از ویژگی

ای متمایز عنوان رشتهشناسی علم را بهبیشتری باهم پیدا کردند. اهمیت جنبه اجتماعی و اجماعی علم، جامعه

ای جدا، جدی، و نیرومند منزلۀ حوزهشناسی علم بهجامعه»حال در مطالعات علم هویت بخشیده است. بااین

ای فیلسوفان نداشت. ولی از حدود اوایل آن دهه، هحضور پررنگی در مناقشه 1970از شناخت بشری تا دهۀ 

 ,Mogharrebi, 2012« )ای فزاینده به این حوزه از شناخت بشری روی آوردندگونهبسیاری از فیلسوفان به

P. 163ها و تصاویر (. این نیز در واقع یکی از تأثیرات کتاب کوهن بود. از نظر کوهن، توافق بر نگرش

این تصاویر »شود که اجتماعی از دانشمندان بر آن متمرکز شوند. می باعث میخاصی نسبت به نظریات عل

های آزمایشگاهی های سر کلاس، و تمرینهای درسی، درسهای جامعۀ علمی هستند که در کتابپارادایم

ها حرفۀ خود را کنند. اعضای جامعۀ مربوطه با مطالعۀ آن تصاویر و با کار کردن با آننمود پیدا می

بدین ترتیب، دهد. (. در اینجا کوهن ویژگی اجتماعی علم را نشان میKuhn, 2010, P. 75« )گیرندامیفر

کند تا مشخص شود که جنبۀ اجتماعی علم شناسی علم را ایجاب میاین وجه اجتماعی لزوم توجه به جامعه

های کاربست علم شناختی، آموزش علم و شیوهو علایق و منافع اجتماعی چه تأثیری بر جنبۀ معرفت

شناسی علم زه جامعهطورکلی خواهد داشت. هرچند باید در نظر داشت که آراء متعدد و متعارضی در حوبه

، 3گرایی(گرایی )جهانشمولبنا بر نظر مرتن چهار هنجار یا ارزش بنیادین شامل عام مثلاًمطرح است. 

 کنندهای علمی حکومت میبر جامعه 6یافتهسازمانو شکاکیت  5طرفی، بی4گرایی(اشتراکیت )جمع

(Gadfery-Smith, 2013, P. 192درحالی .)دانشمندان طبقۀ »سان مکتب ادینبورو شناکه از دید جامعه

 ,Ibid« )کنندهای واقعی و منطق توجه نمیطرف نیستند که به چیزی جز دادهای از اندیشمندان ناب بیویژه

P. 197های نهادینه شدۀ گوناگون دیگر از قبیل خرُده طورکلی، ارتباط علم با حوزهشناسی علم به(. جامعه

                                                 
1. Philosophy of Science Education 

2. Robert Merton 

3. Universalism  
4. Communism  

5. Disinterestedness  

6. Organized Skepticism 
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ترتیب اینشناسی علم بهجامعهدهد. سیاسی، دینی و غیره را مورد مطالعه قرار میهای فرهنگی، اقتصادی، نظام

کند. بر نقش سنت، باور و فرهنگی که هر اجتماعی بر آن مبتنی است در ساخت و تکوین علم تأکید می

 طورانهمای را برای آموزش علم در پی خواهد داشت. شناسی علم، الزامات ویژههای جامعهبنابراین یافته

اند؛ دو رویکرد عمده با توجه به این جنبه در زمینۀ آموزش علوم به ظهور که نیکنام و همکاران اشاره کرده

 رسیده است:

پردازد و سعی دارد مندسازی یادگیری در محیط اجتماعی میشناختی که به بافترویکرد جامعه (1

وسازگرایی هایی از قبیل ساختاهعوامل مؤثر اجتماعی دخیل در یادگیری را شناسایی کند. دیدگ

 شناختی هستند.اجتماعی از این جمله رویکردهای جامعه

عمدتاً، باورها و اعتقادهای ناشی از تمایزات قومی و فرهنگی را  اجتماعی که-رویکرد فرهنگی (2

دهد. از نظر کوبرن در این نگرش تمرکز بر باورهای نامنطقی و ناموجهی است که مدنظر قرار می

مرور کند که بهاجتماعی خود اخذ می-از محیط خانواده و اعتقادات عرفی محیط فرهنگی کودک

درآمده و برای یادگیری حقایق علمی ناسازگار با این باورها از خود « طبیعت ثانویه»در او به شکل 

 (.Niknam et al., 2011, P. 9دهد )مقاومت نشان می

شناختی در آموزش علوم مؤثرند. بنابراین دهند که شرایط اجتماعی و جامعهاین رویکردها نشان می

ها در آموزش علوم موردتوجه لازم است که عوامل اجتماعی، فرهنگی، قومی و تکثرات عقیدتی ناشی از آن

اجتماعی و اعتقادی ای از وجوه متعدد فرهنگی، در مسیر یادگیری علوم ممکن است مجموعهقرار گیرند. 

تواند دارای ساختاری بسیار پیچیده و ابعاد متکثر و حتی متعارض باشند؛ قرار گیرد و فرایند فهم و که می

متیوس معتقد است که این حقیقت که این نوع باورها با تکثر و تنوع یادگیری مفاهیم علمی را مختل کند. 

دهند، به دلیل ماهیت عمدتاً در جهان را تشکیل می ها نفربینی میلیونگسترده خود، بخش محوری جهان

پرسد که با این کند و میهای اساسی مواجه میبینی علمی، آموزش علوم را با چالشها با جهانناسازگار آن

هرچند پاسخ قاطع و جهانشمولی برای این . (Matthews, 2014, P. 1610)توان کرد؟ وضعیت بغرنج چه می

های بینیهایی که به روابط آموزش علم با باورهای فرهنگی، مذاهب و جهانپژوهش ماوجود ندارد ا سؤال

ها ضرورتی اساسی در های آنپردازند، و استفاده از یافتهمختلف، زبان، سیاست، قدرت، اقتصاد و ... می

 یادگیری آموزش علوم است.-شناختی در فرایند یاددهیجهت شناخت نقش عوامل جامعه

 

 شناسی علم علاقۀ روان پیامدهای

روانشناسی علم به مباحثی چون تفکر علمی، پژوهش علمی، فرایندهای شناختی و فراشناختی در 
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ها در علم، روانشناسی ورزی، شخصیت دانشمند، تخیل، خلاقیت و ابداع علمی، نقش علایق و انگیزهعلم

(. Feist, 2013; Moussavi, 2010)پردازد ها میاجتماعی علم، نقش جنسیت در فعالیت علمی، و امثال آن

یکی با مباحث روانشناسی بخشی از روانشناسی علم که به مسائل شناختی مربوط است در ارتباط بسیار نزد

یادگیری در آموزش علوم دارد. -ددهیرو پیامدهای کاملاً روشنی نیز برای فرایند یایادگیری است و ازاین

های مرتبط با تخیل، خلاقیت و ابداع در تواند در آموزش علوم نقشی اساسی ایفا کند یافتهای که میاما جنبه

 پژوهش علمی است.

؟ آیا میان تخیل شاعر و دانشمند تفاوتی اساسی وجود دارد؟ میجلی نقش تخیل در علم چیست

(Midgley, 2015a, P. 48) یک فیلسوف یونانی  زند از اینکه شعردر پاسخ به این سؤالات مثال جالبی می

های به نام لوکرتیوس که در آن به شرح نظریه اتمیستی خود از ماهیت جهان پرداخته است، چگونه بر بنیان

های اصلی ما چگونه از راه تخیل اندیشه»دهد که دید تأثیر گذاشته است. او با این بررسی نشان میعلم ج

ما و در نگرش و درکی که از زندگی و جهان  بینیو تصاویر ذهنی و شهودات ما در جهان« آیدپدید می

یتی که تخیل و شهود در ابداع کند و بنابراین حائز اهمیت هستند. با وجود اهمداریم، تغییر و تحول ایجاد می

وتربیت برای این قوای انسانی در نظر گرفته شده است؟ با توجه و خلاقیت علمی دارد، چه جایگاهی در تعلیم

پردازی در فلسفه علم جدید وجود دارد و با توجه به رویکرد گرایانه و فرضیهبه تأکیدی که بر وجه سازه

پرورانه و های شهودی و خیالتعاره و تمثیل، اهمیت توجه به جنبهمثابه اس های علمی بههسه به نظریه

پرورش استعدادها و »شود. مهرمحمدی معتقد است که زیباشناختی در آموزش علوم طبیعی آشکار می

آموزان، تأثیری مستقیم بر اهداف شناختی که ازجمله در یادگیری علوم تجربی های هنری در دانشظرفیت

 (. Mehrmohammadi, 2000, P. 74« )داشت منعکس است، خواهد

توانند در پرورش تخیل، شهود و تفکر این یافته لزوم توجه بیشتر به موضوعات درسی که می

طور که میجلی اشاره (. همانIbidدهد )میآموزان مؤثر باشند از قبیل ادبیات و هنرها را نشان ای دانشاستعاره

نیاز ای اضافی، یا چیزی نامربوط نیست که قهرمانان علم بیتجملی، یا وسیلهانداز خیالی کالایی چشم»کند می

« های اساسی ما برای انجام هر پژوهش جدی استانداز خیالی جزئی اساسی از قابلیتاز آن باشند. چشم

(Midgley, 2015a, P. 240پس دانش .)ازی پردپردازی و ترسیم تصاویر خیالی و گمانهآموزان باید به خیال

آموزان در فرایند تدریس عامل مهمی در یادگیری است که خود تشویق شوند. درگیر ساختن احساسی دانش

رو تخیل باید توسط معلمان علوم جدی گرفته شود کارگیری قوه تخیل آنان است، ازایننیازمند به

(Hadzigeorgiou, 2016 , P. 15.) 
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وی محصول آن است. در اهمیت خلاقیت میهالی خلاقیت نیز در پیوندی نزدیک با تخیل و به نح

بیشتر چیزهای جالب، مهم »زیرا از طرفی « خلاقیت سرچشمۀ اصلی معنی در زندگی ماست»معتقد است که 

جز ها مشترک است، بهدرصد از ساختار ژنتیکی ما با شامپانزه 98»و « و انسانی محصول خلاقیت است

دلیل دیگر اهمیت خلاقیت آن  انسان از میمون دشوار خواهد بود.و در واقع بدون خلاقیت تمایز « خلاقیت

تر و تر، پرهیجانکنیم که از زندگی غنیاست که هنگام درگیر شدن در فرایند خلاق احساس می

های روانشناسی علم (. بررسیMihaly, 2016, P. 9تری نسبت به سایر اوقات برخوردار هستیم )بخشلذت

دهد. دانشمندان با شدت خلاق با سایر دانشمندان نشان مییی را میان دانشمندان بههادر این زمینه تفاوت

های جدید، کننده از افکار و ایدهنفس بالا، استقبالهایی چون اعتمادبهخلاقیت بسیار بالا معمولاً از ویژگی

علاقه از  (. کنجکاوی، حیرت وMoussavi, 2010, P. 82گرایی برخوردار هستند )استقلال و درون

قدر عمیق در یک قلمرو علمی درگیر شوند تا به مرزهای شوند آنهاست که باعث میهای بارز آنویژگی

(. اما نباید بلافاصله به این نتیجه رسید Mihaly, 2016, P. 63پیش ببرند )آن برسند و آن مرزها را اندکی به

ده را از سایرین تشخیص داد. انسان خلاق در واقع آموز خلاق و دانشمند آینکه با این معیارها بتوان دانش

ها را ( برخی از این وجوه پیچیدگیIbid, PP. 68-76دارای شخصیتی پیچیده و حتی متناقض است. میهالی )

 شمارد:چنین برمی

 افراد خلاق انرژی بدنی زیادی دارند، اما اغلب آرام و در سکوت هم هستند. •

 لوح هستند.در همان حال ساده افراد خلاق معمولاً تیزهوش، اما •

 مسئولیت هم هستند.پذیری، بازیگوش و بیها در حین نظم و مسئولیتآن •

 دار واقعیت از سوی دیگر در نوسان هستند.سو و حس ریشهافراد خلاق بین تخیل و فانتزی از یک •

 کنند.ندگی میگرایی زگرایی و درونرسد افراد خلاق در هر دو سوی پیوستار بین برونبه نظر می •

طور که اشاره کردیم، آموزان پرورش داد؟ همانتوان خلاقیت علمی را در دانشاما چگونه می

دهد اما خلاقیت با لذت و هیجان عجین است. اشتیاق، علاقه و لذت احتمال بروز خلاقیت را افزایش می

ندرت وقتشان را صرف اران بهبینند. آموزگهای آن رشته را میویژه در علوم، مبتدیان تنها مشقتبه»

کنند و برخلاف دانشمندان که ماجراجویی و آزادی را تجربه آشکارسازی زیبایی و لذت ریاضی یا علوم می

 ,Ibid)« بر این موضوعات درسی حاکم است ناخوشایندیآموزند که جبرگرایی کنند، دانشجویان میمی

P. 357شرط ضروری تقویت خلاقیت ان در آموزش علوم پیش(. بنابراین برانگیختن لذت، کنجکاوی و هیج

 آموزان و دانشجویان است.علمی دانش
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 ماهیت علم و تلفیق علایق استعلایی

رغم اهمیتی که علم در زندگی بشر دارد، در آموزش علم بسیار مهم است که از ارائۀ تصویری علی

زندگی بشر نیست و چنین نیست که علم تنها از آن پرهیز شود زیرا علم تنها بازیگر صحنۀ  گرایانهعلم

 ,Midgley, 2015b) های آن از اندیشه و تفکر تهی باشندسرچشمۀ عقلانیت در جهان باشد و سایر عرصه

P. 108.)  شدت گرایی دانشگاهی امروز بهتخصص»میجلی معتقد است که این توهم قدرت مطلق برای علم را

آموزان که ابعاد مختلف علم را به نمایش ارائه تصویری واقعی به دانش(. بنابراین Ibid« )کندتقویت می

تواند مفید باشد. نگرانه به ماهیت علم میبگذارد، دارای اهمیتی اساسی است. در این راستا رویکردی کل

ر زمان هکارگیری هم( برای این منظور تدریس علوم را با بهBazghandi, et al. 2016بازقندی و همکاران )

کنند. شناسی و روانشناسی علم توصیه میچهار علاقۀ استعلایی مذکور در بالا یعنی تاریخ، فلسفه، جامعه

ای در تدریس علوم، با فراتر رفتن از نگرش پوزیتیویستی، علم را در رشتهزعم ایشان این نوع رویکرد میانبه

(. بنابراین استفادۀ Ibid, P. 143کند )ویر میمعنایی گسترده و در پیوند با سایر دستاوردهای فرهنگ بشری تص

تر از ماهیت و تر و واقعیتر، دقیقتر، جامعتواند درکی عمیقتلفیقی از علایق استعلایی مذکور می

تواند به کاهش شکاف نگرانه همچنین میآموزان ایجاد کند. این نگرش کلهای علم را برای دانشویژگی

های اجتماعی رسد که شکل غالب آموزش علم نگرشانی یاری رساند. به نظر میمیان علوم طبیعی و علوم انس

کند ها نمیای به آنگیرد و هیچ اشارهاند، نادیده میای را که بر اندیشه علمی تأثیرگذار بودهزمینهو پس

(Midgley, 2015b, P. 47چنین شیوه .) تصویری ای در آموزش علم صرفاً به تعمیق شکاف مذکور و ارائۀ

 آموزان خواهد انجامید.ناقص از ماهیت علم به دانش

 

 محورآموزش علمِ علاقه

آموزان در یادگیری علوم و همچنین با توجه به مباحث مطرح شده دربارۀ اهمیت و نقش علاقۀ دانش

طرح کلی و ایدۀ اولیۀ نظرداشتن سرکوب این علایق در وضعیت غالب آموزش علم، در این بخش  با در

تحت  کنیم.پیشنهاد می 1«محورآموزش علم علاقه»یکرد و روش جدیدی را در آموزش علم با عنوان رو

تأثیر محوریت کودک در رویکرد روسویی و در نتیجه تأکید بر اهمیت فعالیت خودجوش کودک، به 

جمله ویژه توسط حامیان این رویکرد از های زیادی بهاهمیت علاقه و رغبت کودک در یادگیری اشاره

طورکلی شده است. کلاپارد علت اصلی فعالیت خودجوش گرایان بهدیویی، هال، مونتسوری و پیشرفت

                                                 
1. Interest-Based Science Education  
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اشتاینر است. دانیم که رغبت یکی از اصول معروف تربیتی کرشنداند و میکودک را رغبت و علاقمندی می

القوه و ذاتی فرد، که یکی از های باشتاینر نیز چون کلاپارد بر این نظر است که برای تحقق تواناییکرشن

 .Shukuhi, 1994, Pوتربیت است، آموزش باید بر محور علایق کودک تشکل یابد )اهداف اساسی تعلیم

های (. مونتسوری حدود یک قرن پیش این ایده را در مدارس خود با آزاد گذاشتن کودکان برای فعالیت144

 ,Darlingtonآموزان در یادگیری )زه درونی دانشخودجوش به کار بست. با وجود اهمیت علاقه و انگی

2017. P. 28تنها مورد توجه نیست، بلکه آموزان نهوتربیت رایج، علاقه دانشرسد که در تعلیم(، به نظر می

که شرکت گوگل با آغاز وقتی (.Eger, 2009, P. 202) شودطور که اِگرِ اشاره کرده، سرکوب میهمان

ها مند به پیگیری آنهایی که شخصاً علاقهاز زمان کارمندان خود را به پیگیری پروژه %20قرن بیست و یکم، 

هستند، اختصاص داد و این راهبرد مدیریتی منجر به ابداعات بسیار از جمله سرویس ایمیل آن شرکت 

(Gmailشد و به )رخ داد، در چند سال اخیر  1«%20زمان »های این شرکت در همین مرور نصف نوآوری

یادگیری توسط تعداد معدودی از مربیان  و آموزان در تدریسنوعی بازگشت به ایدۀ محوریت علایق دانش

 ,2015Juliani ;مطرح شده است )به طور مثال نک: 3«ساعت نبوغ»و  2«محوریادگیری علاقه»با عناوینی چون 

Devitt, 2018; Purcell et al., 2020;حال، این گرایش بیشتر جنبۀ عملی و کاربردی )در حد (. بااین

طورکلی، به 4«محورآموزش علاقه»راهنمایی و توصیه عملی به معلمان( داشته و کار نظری چندانی در مورد 

 به طور خاص، صورت نگرفته است. 5«محورآموزش علم علاقه»و در زمینۀ 

« آموزش را باید از کجا آغاز کرد؟»که  هر نظریه آموزشی باید به این سؤال اساسی پاسخ دهد

نظرانی چون اسپنسر، های آموزشیِ صاحبکند طیف وسیعی از نظریهطور که مهرمحمدی اشاره میهمان

آموزان قرار آموزش را از آنجا آغاز کنیم که دانش»اند که هربارت، دیویی و آزوبل بر این اصل بنا شده

 ,Mehrmohammadiباشد)« دانندز طریق اتصال به آنچه از پیش میهای بعدی اآغاز یادگیری»یا « دارند

2014, P. 248کودکان در کجا قرار دارند یا چه »ها این پرسش ضمنی نهفته است که (. در این گزاره

کودکان « قرارگاه»در پاسخ به این سؤال رویکرد غالب این بوده است که « دانند؟چیزهایی را از پیش می

ها، هاست و طبعاً تدابیر آموزشی باید از طریق تکیه صرف بر آن، ملموس و عینی آنتجربیات محسوس»

(. در این رویکرد، صرفاً به موقعیت و قرارگاه Ibid, P. 249« )کندهای بعدی را تضمین موفقیت در یادگیری

                                                 
1. 20% Time 

2. Interest-Based Learning 
3. Genius Time 

4. Interest-Based Education 

5. Interest-Based Science Education 
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هشگران سعی گذرد غفلت شده است. برخی پژوآموز توجه و از آنچه در درون او میبیرونی و عینی دانش

آموزش مبتنی بر »اند که این موقعیت درونی را مورد توجه قرار دهند. به طور مثال ایگان در نظریۀ کرده

حال نافی رویکرد غالب نیز دهد که درعینقرار می« توانند تصور کنندآنچه کودکان می»خود مبنا را  1«تخیل

آموز را محور که قرارگاه درونی و احساسی دانش (. ما در رویکردی مشابهIbidنیست بلکه توسعه آن است )

آغاز شود. آغاز « آموزان به آن علاقه دارنداز آنچه دانش»کنیم که آموزش علم دهد، پیشنهاد میقرار می

محور در ارتباط و محور علوم است. رویکرد علاقهآموزان، بنیان آموزش علاقهآموزش از علایق دانش

 6محورو حیرت 5محور، تخیل4محور، اشتیاق3محور، پروژه2محورهایی چون مسئلهپیوستگی زیادی با رویکرد

تواند به طور سازوار آن رویکردها را نیز کم یا بیش در خود جای دهد. رسد که میقرار دارد و به نظر می

ست محور در عمل اقتضائات خاصی دارد. برخی علایق ممکن ابدیهی است که پیاده کردن رویکرد علاقه

توان موارد عمومی به طور مشترک، برخی عمومی، برخی مشترک میان چند نفر، و برخی فردی باشند. می

رسد های چند نفره و برخی را از طریق تعریف پروژه شخصی آموزش داد. به نظر میصورت گروهرا به

های خودجوش ونی و فعالیتمحور علم، با لحاظ علایق بسط یافتۀ علم، با استفاده از انگیزه درآموزش علاقه

آموزان، ضمن ایجاد جذابیت، هیجان و لذت بیشتر در فرایند یادگیری، بتواند آن را عمق و کیفیت دانش

محور را طرح کردیم و توسعه بیشتری ببخشد. در این بخش ما صرفاً کلیات ایدۀ رویکرد آموزش علم علاقه

 تر و محک و آزمون تجربی است.های نظری بیشاین ایده نیازمند مطالعات و پژوهش

 

 نتیجه

بعدی نگرش خاصی در علم )پوزیتیویسم( است که نقد هابرماس نه به خود علم، بلکه بر سیطرۀ یک

رو او با نگرد. ازاینصورت ابزاری میعقلانی همه روابط را به-در قالب علاقۀ فنی از طریق اعمال قصدی

 جایگاه مناسب آن محدود کند. دارد که علم را به بخش سعیارتباطی و رهایی-طرح علایق عملی

ها و در پرتو تحولات فلسفه علم در نیمه دوم قرن مثابه استعارههای علمی بهماری هسه با طرح نظریه

بیستم، به نقد دیدگاه هابرماس دربارۀ علوم طبیعی پرداخته، تمایز قاطع هابرماس میان علوم طبیعی و انسانی 

-طورکلی در پیوستار واحدی با درجات مختلفی از علایق فنیدهد که علوم بههسه نشان میکند. را رد می

                                                 
1. Imaginative Education 

2. Problem-Based 

3. Project-Based 
4. Passion-Based 

5. Imagination-Based (Imaginative) 

6. Wonder-Based 
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شناختی در علوم طبیعی که شامل مسائل و رو وجود علاقه کیهانارتباطی قرار دارند. ازاین-ابزاری و تأویلی

که در ارتباط با علم  ها راهای متعدد متافیزیکی، اخلاقی، ارزشی، اجتماعی، زیباشناختی و امثال آنپرسش

 داند.مطرح هستند، موجه می

کند که مارتین اِگرِ با استفاده از نظرات هابرماس و هسه، مدلی را برای علایق علوم طبیعی ترسیم می

شناختی دارای دو وجه ابزاری و فکری شناختی است. علاقۀ روششناختی و کیهانشامل سه علاقۀ فنی، روش

-زند، و ترکیب جنبۀ فکریعقلانی را رقم می-ری آن با علاقه فنی، اعمال قصدیاست که ترکیب وجه ابزا

انجامد. پیشنهاد اِگرِ این است که ارتباطی می-شناختی به اعمال تأویلیشناسی با علاقۀ کیهانفلسفی روش

 وتربیت شود.معلم وارد تعلیمشده، از طریق تربیتاین علاقۀ سرکوب

که علم را به طور « علایق استعلایی»عنوان را به« مطالعات علم»ما رشتۀ  در راستای بسط علایق علم،

شناختی، روانشناختی، فرهنگی، نژاد، جنسیت، اقتصاد، تخصصی از وجوه مختلف تاریخی، فلسفی، جامعه

دهد؛ پیشنهاد کردیم و پیامدهای برخی از ها و امثال آن مورد مطالعه قرار میفرهنگسیاست، قدرت، خرده

های آن را در آموزش علوم طبیعی مورد توجه قرار دادیم. استفاده از تاریخ علم در آموزش علم یررشتهز

های علمی، بین توسعۀ تفکر تر ساختن آموزش علم و کمک به درک بهتر مفاهیم و روشعلاوه بر جذاب

م تاریخ علم و فرهنگ های مهآموزان را با بخشهای علمی پیوند برقرار کرده، دانشفردی و توسعۀ ایده

تر علم یاری تر از علم، به درک ماهیت پیچیده و واقعیبشری آشنا ساخته، ضمن ارائۀ تصویری انسانی

تواند از جوانب مختلف از جمله استفاده از اشتباهات و میشناختی علم رساند. همچنین تاریخ معرفتمی

پذیری در مواجهه با مفاهیم و مسائل ن برای چالشآموزانفس دانشخطاها برای یادگیری، افزایش اعتمادبه

آموزان به ماهیت علم و حفظ نگاه انتقادی در برابر آن، مؤثر باشد. از طرف علمی و توسعه نگرش دانش

کند محور بر مبنای رخدادهای تاریخی در علم، فراهم میدیگر تاریخ علم، بستر مناسبی را برای تدریس قصه

آموزان و فعال ساختن قوه تخیل آنان، فهم مفاهیم انتزاعی علمی گیری احساسی دانشکه علاوه بر ایجاد در

 کند.را تسهیل می

تنیدگی علم با ها، درهمعلاقۀ فلسفه علم با لحاظ وجوهی چون گرانباری مشاهدات از نظریه

اهیت ها، گسستگی تحولات علمی و عدم پیشرفت انباشتی علم، اهمیت نگرش تاریخی در درک مارزش

تری از ماهیت تر و جامععلم، پیچیدگی عمل علم، و اهمیت جنبه اجتماعی و اجماعی در علم، تصویر واقعی

گرایانه، تعاملی و کند که توجه به وجوه انسانی، سازهو تحول علم را برای استفاده در آموزش علم ارائه می

های زیباشناختیِ شهودی، تخیلی، و همچنین یادگیری علوم و استفاده از مهارت-مشارکتی در فرایند یاددهی
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 سازی از آن جمله است.زنی و فرضیهگمانه

آموزان را با وجوه مشارکتی و شناسی علم، با ارائۀ تصویری اجتماعی از علم، دانشعلاقۀ جامعه

اورها و کند، و با لحاظ بشناختی را در آموزش علوم برجسته میتعاملی علم آشنا ساخته، نقش عوامل جامعه

 سازد.ها متناسب میاعتقادهای ناشی از تمایزات قومی و فرهنگی، فرایند آموزش علوم را با آن

ورزی، شخصیت دانشمند، روانشناسی علم نیز با پرداختن به فرایندهای شناختی و فراشناختی در علم

عی علم، نقش جنسیت در ها در علم، روانشناسی اجتماتخیل، خلاقیت و ابداع علمی، نقش علایق و انگیزه

تواند ای که مییادگیری در آموزش علوم دارد. اما جنبه-پیامدهای مهمی برای فرایند یاددهیفعالیت علمی، 

های مرتبط با نقش علاقه، کنجکاوی، تخیل، خلاقیت و ابداع در آموزش علوم نقشی اساسی ایفا کند یافته

آموزان در آموزش علوم کنجکاوی، تخیل و هیجان دانشدر پژوهش علمی است. بنابراین برانگیختن لذت، 

 آموزان است.شرط ضروری تقویت خلاقیت علمی دانشپیش

نگرانه به شناسی و روانشناسی علم در رویکردی کلتلفیق علایق استعلایی تاریخ، فلسفه، جامعه

ها را با ابعاد نشان داده و آنآموزان تر از علم را به دانشتر و واقعیتر، عمیقماهیت علم، تصویری جامع

 مختلف علم و فعالیت علمی بیشتر آشنا خواهد ساخت.

مطرح شد که بر « محورآموزش علم علاقه»در بخش آخر مقاله رویکرد و روش جدیدی با عنوان 

رود که این شود. انتظار میدارند، آغاز می «علاقه»آموزان به آن اساس آن آموزش علم از آنچه دانش

آموزان، ضمن خوشایند نمودن رد در آموزش علم با تکیه بر انگیزه درونی و فعالیت خودجوش دانشرویک

 یادگیری علوم، به آن عمق و کیفیت بیشتری ببخشد.

شناختی، و در پیش رسد که لحاظ علایق استعلایی در کنار علایق فنی و کیهانطورکلی به نظر میبه

تری از علم ارائه داده، ضمن تر و کاملعلوم طبیعی، تصویر جامعمحور در آموزش گرفتن رویکرد علاقه

یادگیری علوم، این فرایند را با جذابیت و لذت بیشتری برای مربی و متربی -تسهیل و تعمیق فرایند یاددهی

 تری از علایق شناختی آنان پاسخ خواهد داد.همراه ساخته و به طیف متنوع

لایق استعلایی علم )مطالعات علم( شامل تاریخ، فلسفه، در این پژوهش صرفاً به بخشی از ع

ها در آموزش علوم طبیعی به طور محدود پرداخته شد، شناسی و روانشناسی علم و برخی پیامدهای آنجامعه

ها و توسعۀ ایدۀ مطرح شده با عنوان آموزش علم تر و مطالعۀ سایر ابعاد و پیامدهای آنبررسی جامع

 های آتی باشد.ند موضوع پژوهشتوامحور، میعلاقه
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