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  چكيده
ضر تحل ة هدف مقال سطه در ا  كيزيمعلم ف يراهنما هايكتاب يمحتوا ليحا سبت به   رانيمتو ن

درنظر  كيزيمعلم ف يراهنما هاينگاشت كتاب نآخري هاداده يعلم است. روش گردآور  تيابعاد ماه
شد  سال   2كيزيمعلم ف يراهنما يهاعلت كتاب نيبه هم .گرفته  سال   3كيزي) و ف89(در  ) و 89(در 

 اســت،)، كه وزارت آموزش و پرورش براســاس اهداف مصــوب منتشــر كرده94(در ســال  4كيزيف
 و شدپاراگراف درنظر گرفته لتحلي واحد. بود دارجهت يمحتوا لي. روش پژوهش تحلدگردي انتخاب

ساس  هاپاراگراف متن شامل موقت  تيماه يعموم جنبة سه  برا بودن، خلاقانه بودن و عملكرد و  يعلم 
ــيمقا ــازيو قانون به روش مقوله هينظر ةس ــد ليو تحل هيتجز س ــ روش به ها. دادهش ــازهمس   يوس

شان داد كه از م   جيشد. نتا  يابياعتبار س  تيماه هايجنبه انيبه دست آمده ن  نيشتر يب ،يعلم مورد برر
 آشـــكار طوربه هبودن علم اســـت ك يموقت ةمتوســـطه بر جنب كيزيمعلم ف يراهنما هايكتاب ديتأك

ــودمي ملاحظه  ــمن ةو جنب  شـ ــام يخلاقانه بودن علم به طور ضـ  تيخلاق يژگيمرتبط با و نياز مضـ
ــتنباط م ــودياس ــان داد و نيهمچن جينتا. ش   هايدر كتاب يعلم ةيمربوط به قانون و نظر هاييژگينش

 ةدور كيزيمعلم ف ياهنمار هايكتاب انمي از. است نشده نييو تب يمعرف يبخوب كيزيمعلم ف يراهنما
  دوم است. ةيسوم و چهارم كمتر از پا هايهيعلم در پا تيماه هايمتوسطه جنبه
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  مقدمه
و درك  استمطالعات علم براي فرد امروزي لازم است درك درست از علم  ةآنچه كه در حوز

علمي از چگونگي عمل  ةدر واقع ميزان آگاهي جامعگردد. درست از علم هم به ماهيت علم برمي
هاي مربوط به توليد، هاي علمي و سياستهايي چون آموزش علوم، پژوهشعلم و ماهيت آن، عرصه

 آموزش و پرورش حوزة پژوهشگراندهد. گسترش و كاربرد علم را در جامعه تحت تأثير قرار مي
سواد علمي  آموزشيادي هاي بسيار بنعنوان يكي از مؤلفه داشتن دركي درست از ماهيت علم را به

؛ 2014، 3واهبه و عبدالخالق؛ 2015 و همكاران، 2؛ لدرمن2016، 1(نك به: پاوز گيرندمي ردر نظ
). 1990،1989،1993، 6؛ انجمن پيشرفت علم آمريكا1998، 5؛ ميلار و ازبورن2012، 4؛ آكتاميس2007

هاي استدلال عمومي مهارتسواد علمي، درك ماهيت علم علاوه بر توسعة نظران معتقدند صاحب
در اينجا با توجه به نقش ماهيت علم در سواد علمي  .)2012و همكاران،  7(بل كندرا نيز تقويت مي

درسي هر برنامه«رود. بحث از برنامه درسي و افراد درگير در آن يكي از موضوعات مهم بشمار مي
عنوان پيام و محتوا به ةدهندعنوان انتقالعلم بهپيام، م ةعنوان گيرندآموز بهاساسي دانش ةشامل سه مؤلف

كه در  ،)1386(كريمي و همكاران، » استها و متون درسي پيام است كه پيام عمدتاً همان كتاب
درسي علوم  ن از ماهيت علم در اجراي برنامةتوان گفت درك معلمامباحث مربوط به ماهيت علم مي

معلمان نسبت به ماهيت علم آگاهانه يا ناآگاهانه در اجراي ديدگاه  كند زيرانقشي اساسي ايفا مي
ه آنان درك درستي از علم نداشته باشند چبنابراين چنان .يابدبرنامه درسي آموزش علوم بازتاب مي

توانند باشد نمي شده خوبي در برنامه درسي گنجاندههاي ماهيت علم بهحتي اگر تمام جنبه
  بر همين اساس  ).1994، 8(تراويسشان منتقل كنندآموزانانشرويكردهاي لحاظ شده را به د

  هاي بسياري براي شناسايي درك معلمان علوم نسبت به ماهيت علم انجام گرفت. پژوهش
هاي آموزشي موجود، به اين نتيجه رسيدند ) در ارزيابي واقعيت2002و همكاران ( 9كوماسمك

شناسي دانش علمي است و ماهيت علم را در اصطلاحهاي علمي پيرامون بدنه و كه بيشتر آموزش
گيرد و اين وضعيت كاستي بزرگي در آموزش علوم است. چنين كاستي در فرايند آموزش بر نمي

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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توان به برخي عناصر برنامه درسي باشد. از جمله اين دلايل مي تواند دلايل گوناگوني داشتهعلوم مي
ها هاي علوم و نيز دانش و روش آموزش و ارزشيابي معلمها و محتواي علمي كتابعلوم چون هدف

هاي طرح كنند كه انديشهها به نتايج پژوهش بنتلي و گريسون اشاره مياشاره كرد. براي نمونه آن
  انگارانه، ناكامل، هاي مرجع علوم در مدارس درباره ماهيت علم، سادهشده در بسياري از كتاب

) 2007از سوي ديگر، لدرمن (. ه ماهيت علم و چه بسا ناروا هستندهاي نو دربارتوجه به بينشبي
درباره ماهيت علم ناكافي و حتي  ها گوياي آن است كه دانش معلمكند بسياري از پژوهشاشاره مي

. )1393 گاه ناروا است و همين امر يكي از دلايل اصلي نامؤثربودن آموزش علوم است (ضرغامي،
) پژوهشي با عنوان تصورات معلمان علوم نسبت به ماهيت علم در 3201و همكاران ( 1سركار

هاي ماهيت علم بنگلادش انجام دادند. نتايج نشان داد كه اكثر معلمان موردمطالعه نسبت به جنبه
  درك درستي ندارند. 

آموزان و معلمان هاي دانشبررسي ديدگاه«عنوان ) پژوهشي كيفي تحت1390سعيدي ( در ايران
آموزان و دانشكه هاي اين پژوهش نشان داد انجام داد. يافته »اهنمايي از علم و ماهيت آنعلوم ر

هاي ماهيت علم نداشتند، بلكه درك درستي از معلمان نه تنها درك درستي از علم و برخي از جنبه
) به شناسايي و سنجش ادراكات 1392فر (حسينيهاي درسي نيز نداشتند. مطالب موجود در كتاب

  رند. آموزان، درك مناسبي از ماهيت علم ندادانش آموزان از ماهيت علم پرداخت و نتيجه گرفتدانش
 .اندآموزان تأكيد كردههاي درسي علوم تجربي در يادگيري دانشمطالعات بسياري بر نقش كتاب

درسي هاي است كه كتاب) بيان شده1998( 2به عنوان مثال در پانل اهداف آموزش و پرورش ملي
شود شوند و سپس توصيه ميها با استانداردها مواجه ميآموزان در آنهايي هستند كه دانشموقعيت
ها در برخورد اي برخوردار باشند كه به آنهاي درسي به گونهآموزان و معلمان بايد از كتابكه دانش

   با استانداردهاي آكادميك كمك كنند.
شود و محتوا در قالب كتب درسي ارائه مي ايران معمولاَهاي آموزشي متمركز نظير در نظام

آموزش و يادگيري است و به همين اعتبار فقدان آن موجب سرگرداني مربي و فراگير  محورِ ،كتاب
 ويژه كه ارزشيابي از ميزان يادگيري در چنين شرايطي اغلب موكول به محتواي كتاب استهشود بمي

) با نقد و 1386ها ضرورتي اساسي است. كريمي (رسي محتواي كتاب). بنابراين بر1388زاده، تقي(

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Sarkar 
2 National Educational Goal Panel 
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علم نتيجه  هاي فلسفهفرضراهنمايي تحصيلي از منظر پيش هاي علوم تجربي دورةبررسي كتاب
هاي درسي كتاب است و همةلوم ناديده گرفته شدههاي درسي ععلم در كتاب گيرد كه فلسفةمي

 -فلسفه علم است ناي بخش فيزيك كه عاري از مؤلفةبه استث -علوم پايه اول تا سوم راهنمايي
لياقت و علم سنتي است.  دارند كه منطبق با رويكرد فلسفةروش علمي  بارةديدگاهي مشابه در

علوم تجربي سوم راهنمايي را براساس ماهيت علم و  ) با روش تحليل محتوا كتاب1392( همكاران
هاي مختلف كتاب به ابعاد ماهيت رسي كردند و نتيجه گرفتند بخشهاي آن برميزان پرداختن به مؤلفه

جه مربوط به مقوله علم به منزلة مجموعة ترين ميزان توعلم به طور متوازن نپرداخته است و بيش
اي آموزان با علم بيش از همه به عنوان مجموعهعبارتي دانشپژوهش است. به دانش و علم به منزلة

شوند و چندان دور از انتظار نيست كه نتوان انتظار تفكر، نوآوري و فعاليت مي ها رو به رواز دانش
دبيرستان از ماهيت  ةتجربه دبيران علوم دور دربارة) 1391( مولاهاي ها داشت. يافتهفناورانه از آن

هاي ماهيت علم از قبيل كه برخي از جنبه هاي درسي نشان دادعلم و چگونگي انعكاس آن در كتاب
هاي درسي خوب انعكاس يافته است اما جربي و موقتي بودن و نقش مشاهده و استنتاج در كتابت

به ماهيت ذهني، تخيلي و خلاقانه دانش علمي و ويژگي دانشمندان به صورت خيلي جزئي اشاره 
تأثير مسائل فرهنگي و اجتماعي  بهاي هاي درسي هيچ اشارهدر كتاباكثر دبيران معتقدند است و شده

  بر چگونگي انجام كار علمي، نشده است.
هاي راهنماي هاي درسي، كتابيكي از عوامل تحقق اهداف آموزشي منظور شده در كتاب

كند هاي كتاب راهنماي معلم، از معلمي به معلم ديگر فرق مياجراي توصيه اگرچه نحوةمعلم است. 
دهد، راهنما به استفاده از رهنمودهاي آن يكسان نيست، اما شواهد نشان ميها به و ميزان پايبندي آن

). كتاب راهنماي 1385گذارد (محمود معافي، ميزان زيادي بر رفتار معلمان در كلاس درس تأثير مي
ين معنا كه چارچوب و عناصر معلم بنا بر تعريف دستورالعمل اجراي درست برنامه درسي است. به ا

و از سوي ديگر  ،هماهنگ باشدراهنماي معلم بايد از يك سو با عناصر برنامه درسي  ةدهندتشكيل
  ويژه كتاب درسي باشد.محتواي برنامه به ةكنندتوصيف
در برنامه درسي جديد علوم تجربي، كتاب معلم يكي از اركان مهم برنامه است و شايد هم  
(خلاقي و  كندپياده كردن بسته آموزشي را تدوين مي ةد زيرا نقشترين ركن برنامه محسوب شومهم

ترين اجزاء يك سانه از مهمبه عنوان يك رهاي راهنماي معلم كه كتاب با وجودي .)1393احمدي، 
آن كمك به معلم در اجراي مطلوب برنامه درسي جهت  رود و هدف عمدةشمار ميموزشي بهآ بستة

هاي انجام شده در ايران حاكي از آن پژوهش پيشينةاما ) 1385(ملكي،  تحقق اهداف آموزشي است
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مطالعات انجام شده اند. همچنين ها توسط پژوهشگران مورد بررسي قرار نگرفتهاين كتاب است كه
است. اما آنچه هاي راهنماي معلم از معيارهاي واحدي پيروي نشدهدهد كه در تأليف كتابنشان مي

هاي معلم به آن توجه دارند اين است كه يك كتاب ابي كتابتر متخصصان آموزشي در ارزيبيش
هاي خود را سازمان دهند، بدون راهنماي معلم مفيد، كتابي است كه به معلمان كمك كند، تجربه

انتظارات معلمان از  اي كه در زمينةنجام دهند. مطالعهها تجويز شود چه كاري را بايد اكه به آنآن
دهد كه معلمان ابتدايي، راهنمايي و است، نيز نشان مييران انجام شدهراهنماي معلم در ا كتاب

  ). 1369(صفوي و معافي،  متوسطه در خصوص اجزاي كتاب راهنما، چندان توافقي با هم ندارند
هاي راهنماي معلم در عملكرد معلم، با توجه به نقش ماهيت علم در آموزش و جايگاه كتاب

هاي راهنماي معلم دروس علوم تجربي چگونه به ح است كه كتابحاضر اين پرسش مطر مقالةدر 
كه فيزيك به عنوان يك علم بنيادي مطرح است و اند و از آنجاييهاي ماهيت علم پرداختهجنبه

هاي راهنماي ) تحليل محتواي كتاب2012(نك به مجيدي،  ترين علوم استآموزش آن از پرچالش
نخستين كتاب راهنماي معلم شود رنظر گرفته شد. يادآوري ميمعلم فيزيك به عنوان هدف مقاله د

) و 1( براي كتاب فيزيك 84-85فيزيك در طول تاريخ آموزش فيزيك ايران، در سال تحصيلي 
 88-89آزمايشگاه در دسترس برخي معلمان فيزيك سراسر كشور قرار گرفت. پس از آن در سال 

) 2) و (1) و آزمايشگاه و فيزيك (3( آزمايشگاه، فيزيك) و 2( هاي راهنماي معلم فيزيككتاب
). در اين مقاله آخرين چاپ، راهنماي معلم 1389(خليلي بروجني،  دانشگاهي نگارش شدپيش

   است.انتخاب شده 1394در سال  4و  3و فيزيك 1389در سال  2فيزيك 
ر كاملي بين فيلسوفان توافق نظ گونههيچدهد درحال حاضر ها نشان ميكه بررسياز آنجايي

اما  ،علم، مورخان علم، دانشمندان و آموزشگران علم بر تعريف خاص ماهيت علم وجود ندارد
مسائل محوري و مهم براي اهداف آموزش آن در سطوح مختلف وجود دارد  ةاجماع كافي دربار

اسناد معتبر  كههاي ماهيت علم ترين جنبهاز عمومي جنبهو در پژوهش حاضر سه  )2012، 1ماتيوس(
 ،شد ) درنظر گرفته2002، 2007؛ لدرمن، 2002و استاندارد جهاني بر آن اجماع دارند(مك كوماس، 

هاي ماهيت علم هاي راهنماي معلم فيزيك نسبت به جنبهكتابو اين پرسش مطرح شد كه رويكرد 
  ظريه و قانون در علم چگونه است؟شامل موقتي بودن علم، خلاقانه بودن علم، تفاوت و عملكرد ن

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 Matthews 
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 روش پژوهش

منطق كاربرد اين روش اين  دار انجام گرفت.تحليل محتواي جهتكيفي و روش  پژوهش به
بنابراين  اند.هاي پيشين به تمركز بخشيدن پرسش پژوهش حاضر كمك كردهاست كه پژوهش

اند. در اين روش  از كدگذاري شدههاي موجود يا پژوهش هاپژوهش با استفاده از نظريه هايمقوله
 1معنايي هايقطعههاي پژوهش براي تحليل در نهايت به ) داده1995نظر ميكوت و مورهاوس (

تواند يك جمله كوتاه يا يك پاراگراف كامل يا يا واحدهاي معنايي مي هاقطعهشوند. اين تقسيم مي
شد.  عنوان واحد تحليل در نظر گرفته بيش از يك پاراگراف باشند. در پژوهش حاضر پاراگراف به

هاي آن تقسيم و شمارش هاي راهنماي معلم فيزيك دورة متوسطه براساس حجم پاراگرافمتن كتاب
هاي ماهيت علم شامل موقتي بودن، خلاقانه بودن شد، سپس هر پاراگراف براساس بود يا نبود جنبه

هاي انجام شده و رفت. در پايان همة تحليلو عملكرد نظريه و قانون در علم مورد تحليل قرار گ
هاي دادهآوري شده در يك تركيب نهايي مورد بررسي و فهم قرار گرفتند. هاي جمعهمچنين داده

، سوم و دوم در سال 1394هاي راهنماي معلم فيزيك چهارم در سال پژوهش از آخرين چاپ كتاب
 تباريابي گرديد.ها نيز به روش همسوسازي اعداده گردآوري شد. 1389

  هايافته
پرسش پژوهش شود. با توجه به هاي حاصل از انجام پژوهش ارائه ميدر اين بخش تحليل
هاي ماهيت علم (موقتي بودن، هاي راهنماي معلم فيزيك نسبت به جنبهمبني بر اينكه رويكرد كتاب

نتايج تحليل محتوا، رويكرد خلاقانه بودن، تفاوت و عملكرد نظريه و قانون در علم) چگونه است؟ 
  هاي راهنماي معلم فيزيك به سه جنبه به تفكيك نشان داد:كتاب

بررسي كتاب راهنماي معلم هاي راهنماي معلم فيزيك: جنبة موقتي بودن علم در كتاب -1
مضاميني مانند تحول، تكامل،  ةها دربرگيرندو آزمايشگاه نشان داد كه برخي از پاراگراف 2فيزيك 

رود. در فصل هايي از آنها اشاره ميكه در ادامه به نمونهلاب، تغيير، عدم قطعيت، خطا و... هستند، انق
هاي فيزيك مانند برخي شاخهتحولات  ةهاي مهمي كه ارنست ماخ درباربه رساله 32اول صفحه 

 تاست: اآمده 178پاراگراف  35كند. و در صفحه مكانيك، اپتيك و ترمودينامك نوشت، اشاره مي

 وضعيت اين اما امروز نبود، ايپيشرفته چندان ةعرص بيستم قرن فيزيك تاريخ ،1970 سال حدود

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
1 chunks of meaning 
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 هاينظريه تحولات و ظهور چگونگي از مشروحي نسبتاً شناخت ما و است كرده تغيير كلي به

در دو  49 ةدر صفح. ايمهكرد پيدا كاربردي، هم و نظري لحاظ به هم كوانتوامي، مكانيك نسبيت و
 شامل كشف 1932و  1919و  1896هاي لسا در ايهسته فيزيك هايتحولبه تغيير و  پاراگراف

 .استمربوط به آن اشاره شده هايمشاهدههاي مربوط به ساختار هسته و و فرض اورانيوم پرتوزايي
 از برخي كه داد نشان آزمايش از استفاده با تجربي علوم پدر عنوانگاليله به 36همچنين در صفحه 

ها در اين پاراگراف .نيستند درست حركت، ةدربار ارسطو هاينظريه جمله از و قديمي هاينظريه
هاي علمي در قبل و بعد از قرن بيستم كتاب به تغييرات علم فيزيك از جمله ظهور و تحولات نظريه

و موقتي بودن  هاتحولدوام و پايداري اين  ، اما دربارةاشاره دارد هاي قديمينظريهو دائمي نبودن 
گونه هاي علم نيز ايندر شاخه تبه  43است. در صفحه مطلبي ذكر نشده هاي جديددوام نظريهيا 

در صفحه  شد، نامناسب جامد حالت فيزيك تعريف محدوِد اين زمان گذشت بااست كه اشاره كرده
اشاره به است. هاي بنيادي اشاره شدهبه پرسشهاي استاندارد به محدوديت دقت پاسخ مدل 44

گويي رخ داده از طرفي و محدود كردن دقت پاسخ هايكشفمربوط به  1970 حدود تاريخي تا دهة
تواند بيانگر ماهيت موقتي اعتبار آن مي ةهاي مطرح شده و بررسي محدودمدل استاندارد به پرسش
 گيرياندازه كه كنند متوجه را آموزانشود دانشمي به معلمان توصيه 65ة بودن علم باشد. در صفح

   صفر كميت گيري يكاندازه خطاي گاههيچ كه طوريبه ،است همراه خطا با كميتي همواره هر
 و تخمين آوردن دست به علمي، هايپژوهش بيشتر هدفاست: آمده 66 ةصفحيا در  .شودنمي

نيست.  نقصيبي و كامل پاسخ هرگز گيريم،مي كه پاسخي است. نظر مورد كميت مقدار از برآوردن
به لزوم اصلاح و  49در صفحه است.  همراه هاييعدم قطعيت با هميشه آمده دست به عددي مقدارِ

راستا رهمينهايت بودن سرعت نور اشاره دارد. دنحركت براساس فرض بي هايمعادلهبازنويسي 
شود وتن و لورنتس مشاهده ميتبديل گاليله، نيي هااز حركت در دستگاه ي كهمتفاوت هايتوصيف

 بطلميوسيي ارسطوي بينيجهاناست: آمده 93 ةدر صفح. استاز مطلق نبودن ماهيت علم  نشان

 و مشاهده بزرگ عنوان يادمان به و داشت، فرماييحكم علمي تفكر بر سال هزار دو به نزديك
 نظرات نيكولا با آن جانشيني و بينيجهان اين سرنگوني داستان بود. مانده استوار انديشه دستاورد

 در را علم نوزايي اصلي كانون ديگران، و نيوتون آيزاك گاليله، گاليلئو كپلر، يوهانس كوپرنيك،

گرفت  توان دو نتيجهاز اين پاراگراف ميگذارد. مي نمايش به هفدهم تا پانزدهم هاياروپاي سده
بيني رقيب يعني نظرات سرنگوني و در نتيجه جانشيني توسط جهانبيني علمي قابل يكي اينكه جهان

هاي علمي گرچه بينيو ديگر اينكه جهان ،ديگر دانشمندان مانند كوپرنيك، كپلر، گاليله و نيوتن است
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 در دورة ه تا قبل از دورة كلاسيك و دو سدهسال 2000اكميت قابل سرنگوني و تغيير هستند اما ح
به  146ة صفحها و نظرات علمي با دوام هستند. در فصل سوم نوزايي بيانگر اين است كه ديدگاه

 147در صفحه اختلاف نظر گاليله و ارسطو نسبت به وجود خلاء و عامل حركت اشاره دارد و 
 مفهوم  خوانيم:در اين پاراگراف ميساخت.  اعتباربي را ارسطو حركت نظريه گاليله، لختي مفهوم

ششم پاراگرافي كه مرتبط در فصل چهارم و ساخت.  اعتباربي را ارسطو حركت نظريه گاليله، لختي
 2هاي كتاب فيزيك موقتي بودن علم باشد مشاهده نگرديد. در فصل پنجم از كل پاراگراف با جنبة

 موضوع علمي حركت 240 ةدر صفحاست. و آزمايشگاه در سه پاراگراف به اين جنبه اشاره شده
براوني ذرات در دو موقعيت زماني مختلف توسط اينشتين و ژان پرن توصيف شد. ژان پرن توانست 

هايش وجود گيريبا استفاده از نتايج او با اندازه 1905چند سال بعد از توضيحات اينشتين در سال 
م در موقتي بودن عل 268در صفحه ها را نشان بدهد و در توسعه علم نقش داشته باشد. مولكول

برتي  هاي مختلف مانند ارسطو، پلوتارخ، دكارت و گاسپاروشود كه در ديدگاهموضوع خلأ ديده مي
 قرن اواخر دراست: چنين آمدهاين 94در صفحه است. هاي مختلف تاريخ علم نقل شدهدر دوره

زمان  و فضا نيوتوني ديدگاه كه رفت پيش آنجا تا الكترومغناطيسي تابش نظرية گسترش نوزدهم،
 و 1905  در خاص نسبيت نظرية آوردن دست به با اينشتين، آلبرت شد. گرفته چالش به مطلق
در شود كه ملاحظه ميگرفت.  قرار چالش و درگيري اين كانون در ،1915 در عام نسبيت نظرية

زمان در ديدگاه نيوتني ايجاد شد كه در ابتداي  و اواخر قرن نوزدهم چالشي بر سر مطلق بودن فضا
هايي كه فيزيك نيوتني عاجز كه براساس آن پديده ،دنبال داشتهرا بنسبيت  نظريةقرن بيستم ظهور 

بحث سقوط آزاد اجسام م 123 ةدر صفحها بود توسط فيزيك نسبيتي پاسخ داده شد. از توصيف آن
 اجسام كه را (ارسطويي) قديمي اين اعتقاد گاليله هايمطالعهاست كه مطرح و به اين نكته اشاره شده

بينيم كه كتاب ظهور نظريه بنابراين مي كرد. باطل كنند،تر سقوط ميسبك اجسام از ترسريع ترسنگين
كند كه اين سقوط خود نشانگر ثابت و مطلق پيشين معرفي مي هاينظريهجديد را عامل سقوط 

درك  با مقايسةهاي بعدي در همين صفحه و پاراگرافست. همچنين هاي علمي انبودن ديدگاه
پيش از قرن بيستم فيزيك و ارائه شكل جديد قانون لختي توسط نيوتن به موقتي  دورةامروزي با 

  بودن ماهيت علم اشاره دارد.

 يموقت ةرا نسبت به جنب شگاهيو آزما 2 كيزيمعلم ف راهنماي كتاب ليتحل 1شماره جدول 
  .دهديبودن علم نشان م
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  موقتي بودن علموآزمايشگاه راهنماي فيزيك نسبت به جنبة  2فيزيك : تحليل كتاب1جدول شماره 
 مقوله زيرمقوله مضمون

  
  علم مبتني بر خطا

 هر گيرياندازه /28ص بخورد. سكندري و كند اشتباه بارها بايد جديد، ايايده ظهور از قبل بشر

 صفر كميت گيري يكاندازه خطاي گاههيچ كهطوريبه است همراه خطا با كميتي همواره
 مقدار از برآوردن و تخمين آوردن دست به علمي، هايپژوهش تربيش هدف . /65ص  شود.نمي 

 با هميشه آمده دست به عددي نيست. مقدار نقصيبي و كامل پاسخ است. هرگز نظر مورد كميت

 شناسايي از حاكي هاي علمي خطاها.  در بحث مربوط به داده. /66است ص همراه هاييعدم قطعيت

  66ص است. هانتيجه قطعيت عدم

 
 
 
 
 
 
 

علم موقتي 
 است.

  
  تكاملي بودن علم

 يافته تكامل زمان طي كه است و فكري اجتماعي فعاليت يك ديگري علم هر مثل هم فيزيك

 ارنست ماخ  /33. صكندمي ايفا فيزيك تكامل در مهمي نقش فيزيك تاريخ . /32ص است،
هاي فيزيك مانند مكانيك، اپتيك و ترمودينامك برخي شاخه هايتحول هاي مهمي دربارةرساله

انقلاب علمي قرن  /32ص علم دليلي بر اهميت تاريخ علم است. تحول فرايند  /32نوشت. ص
است و  نيوتون و هويگنس، كريستيان كپلر، يوهانس مانند هاييغول هايهفدهم كه حاصل فعاليت

 كارنو، نيكولاس فاراده، مايكل چون كساني همت ، كه بههاي بزرگ علم در قرن نوزدهمموفقيت

 شناخت ما  /34است. ص شده حاصل هلمهولتز هرمان فون و ماكسول، كلرك جيمز كلوين، لرد

 لحاظ به هم كوانتوامي، مكانيك نسبيت و هاينظريه تحولات و ظهور چگونگي از مشروحي نسبتاً

 جرم توانست اينشتين نتايج از استفاده با پرن ژان /35ص .ايمكرده پيدا كاربردي، هم و نظري

 كوپرنيكي انقلاب  /240ص كند. تعيين براوني حركت در هايشگيرياندازه طريق از را هامولكول

 /93برد. ص ترپيش سيارگان، حركت مورد در خود بندي قوانينفرمول با كپلر، را

  علم قابل رد كردن

 /36ص .نيستند درست حركت، ةدربار ارسطو هاينظريه جمله از و قديمي هاينظريه از برخي كه
 يوهانس كوپرنيك، نظرات نيكولا با آن جانشيني بيني ارسطويي بطلميوسي و جهان سرنگوني داستان

 پانزدهم هاياروپاي سده در را علم نوزايي اصلي كانون ديگران، و نيوتون آيزاك گاليله، گاليلئو كپلر،

 اجسام كه را (ارسطويي) قديمي اين اعتقاد گاليله هايمطالعه /93گذارد. صمي نمايش به هفدهم تا

در  اگر« اينكه بيان با گاليله /123ص كرد. باطل كنند،تر سقوط ميسبك اجسام از ترسريع ترسنگين
  ادامه ابد تا راست خط در خود حركت نيايد، به وجود به تداخلي جسم يك جريان حركت

شد.  گذاشته كنار تدريجبه كالريك نظرية /146ص اصل (ارسطو) مخالفت كرد. اين با» دهد مي
 ./23شود ص. در اين دانستني؛ نظرية كالريك و رد آن بحث مي/14ص

چالشي بودن علم 
  در هر دوره

 و افراد هايشچال تاريخي محصول اشكنوني وضعيت و است جاري علمياينكه فيزيك 
 جا آن تا الكترومغناطيسي تابش ةنظري گسترش نوزدهم، قرن اواخر در /34. صاست هاييگروه

 /94ص شد. گرفته چالش به زمان مطلق و فضا نيوتوني ديدگاه كه رفت پيش

  پذيري علماصلاح
 سرعت به نزديك هايسرعت حد در است لازم بنابراين ،است واقعاً متناهي نور سرعتكه از آنجايي

 /49بازنويسي كنيم. ص  و اصلاح را حركت هايمعادله نور،

تغيير مفاهيم 
علمي با مرور 

  زمان

 كشف و بكرل هانري توسط اورانيوم پرتوزايي كشف با 1896 سال در ايهسته فيزيك مطالعة

يات جديد فبا كش 1919و  1911هاي و در سال شد، آغاز ديگر سنگين عناصر متعاقب پرتوزايي
 فيزيك هايصورت و حركت، نيرو، از مانامروزي درك براي ما /49دستخوش تغيير شد. ص
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و آزمايشگاه بر دائمي نبودن علم چنين تأكيد  3معلم فيزيك  در مقدمة فصل اول كتاب راهنماي
 و بحث معرض جديد در دلايل و شواهد ظهور با كه آزمودني است دانشي تجربي علوماست: شده
كه طورياست. بهبه استناد تاريخ علم به مفاهيم گوناگون گرما اشاره شده 13در پاراگراف  .است تغيير

 اجسام از آب مثل كه كالريك است اي نامرئي به نامكردند گرما شارهدويست سال قبل گمان مي

 جز چيزي گرما جريان نوزدهم معلوم شد قرن اواسط در كند.مي جريان پيدا سرد اجسام به داغ

 نوعي انرژي را گرما امروز شد. گذاشته كنار تدريج به كالريك بنابراين نظرية .نيست انرژي جريان

» انرژي درگذر«به » كالريك«اي نامرئي به نام گيريم. تغيير مفهوم گرما از شارهمي نظر در درگذر
 ،كنددليلي بر موقتي بودن ماهيت مفاهيم علم است. گرچه اين بر دائمي نبودن دانش علم تأكيد مي

شد نشانگر اين است كالريك كنار گذاشته ةاما با توجه به اينكه از اواسط قرن نوزدهم به بعد نظري
پاراگراف  1در صفحة  4در كتاب راهنماي معلم فيزيك ه علم ضمن گذرا بودن داراي دوام است. ك
ارة سقوط آزاد انجام بكردن نظريات مورد قبول ارسطو در توسط گاليله به منظور مردود فعاليتي 2

كتاب هاي ارسطو دال بر آن است كه گاليله براي نشان دادن مردود بودن نظريه هايگرفت. اقدام
تأكيد  273در اين پاراگراف بر جنبة موقتي بودن علم تأكيد دارد. در پاراگراف  4راهنماي فيزيك 

ها هاي كلاسيكي ترموديناميك و الكترومغناطيس در توجيه برخي پديدهاست كه ناتواني نظريهشده
است: آمده 279 صفحه 7مطابق آنچه كه در فصل  ها باعث تغيير بنيادي علم گرديد.و نتايج آزمايش

، سقوط فيزيك كلاسيك نيوتون، ظهور فيزيك كوانتومي را در پي داشت و همچنين 1990در سال 
هاي مثبت و تغيير آن برحسب ذرات توصيف ساختار اتم برحسب صرفاً ذره 350صفحة  8در فصل 

يگري در در پاراگراف دنشان از موقتي بودن علم دارد. همچنين  1911پروتون و نوترون در سال 
كشف انقلابي كوانتش انرژي توسط پلانك، سقوط فيزيك خوانيم: مي 7در فصل  279صفحه 

  كلاسيك نيوتون و ظهور فيزيك كوانتومي را در پي داشت. 

 /123مديونيم. ص نيوتون آيزاك به ديگري دانشمند هر بيش از بيستم) قرن از پيش فيزيك(كلاسيك 
مفهوم خلاء از ديدگاه ارسطو،  /147ساخت. ص اعتباربي را ارسطو حركت نظريه گاليله، لختي مفهوم

 تعريف محدودِ اين زمان گذشت ./ با268است. صبرتي دچار تغيير شده پلوتارخ، دكارت و گاسپارو

از هاييزمينه به كردندمي كار شاخه اين در كه كساني زيرا ،شد نامناسب جامد حالت فيزيك 

 گذشت با /43ص داشت. سر و كار جامد فاز سنتي شكل فراسوي چيزهايي با پرداختند كه پژوهش

 كار شاخه اين در كه كساني زيرا ،شد نامناسب جامد حالت فيزيك تعريف محدودِ اين زمان
سر و  جامد فاز سنتي شكل فراسوي چيزهايي با پرداختند كه پژوهش از هاييزمينه به كردندمي 

 /43ص داشت. كار



 1397 زمستانو  پاييز، 16ياپي، پدومدورة هشتم، شمارة ، درسي ةبرنامهاي پژوهش      

 

80

و  3هاي كتاب راهنماي فيزيك از كل پاراگراف 2براساس اطلاعات موجود در جدول شماره 
دو  4هاي كتاب فيزيك پاراگراف با مضمون تغييرپذيري علم و از كل پاراگراف 1آزمايشگاه تعداد 

  بودن و تغييرپذيري علم به موقتي بودن علم اشاره دارد.شدني پاراگراف با مضامين رد 
هاي حاصل يافته 3 ة. جدول شمارهاي راهنماي معلم فيزيك:قانة علم در كتابجنبة خلا -2

در ابتداي دهد. هاي راهنماي معلم فيزيك نسبت به جنبة خلاقانة علم را نشان مياز تحليل كتاب
 هايگروه براساس الگويي، معلمان علوم در 8و  6هاي پاراگراف 3در صفحه  2كتاب فيزيك 

آموزان در حال همراه با دانشكنند، و مي مطرح نو هايانديشه و جديد هايدههمگن، اي يادگيري
هاي نو و تازه به هاي جديد و انديشهمضاميني نظير ايده اند.اي از دانش بودهبررسي و دريافت تازه

بودن علم هم از مضامين مرتبط به خلاقانه بودن علم  شدني كشف نقش خلاقيت در علم تأكيد دارد.
 در هم (فيزيك) علوم حوزه از پژوهشگران ايناست: آمده 44صفحة  2 است. مثلاً در كتاب فيزيك

اگر كشف را به معناي پيدا كردن يك واقعيت كه البته اند، عالم اصلي بناهاي سنگ آن كشف پي
توان گفت كه در اين بخش به جنبة خلاقانة علم است و ميدرنظر بگيريم در مقابل ساختن، ابداع 

پاراگراف  4در صفحه  .استشده است. اما در ادامه مضامين ساختن و سازندگي مطرح  توجهي نشده
 قرار كار اساس سازيتئوري شود، بلكهنمي تمرين هاتئوري فقط درس كلاس درخوانيم: مي 11

 بشر ذهن در كه است آن چيزي دانش كه از نظر اينشتين استبيان شده 28و يا در صفحه  .گيردمي

 بسيار (تخيل) شاخصصفحه  هاي خلاقيت است در همينشود. تخيل از ديگر شاخصمي ساخته

در پاراگراف ديگر ضعف تاريخي آن در نوع بشر چنين  سپس ،استشناخت مطرح شده از ترمهم
 قدرت و مستقل تفكر در كه نوع بشر، آموزدمي ما به فني و علمي اكتشاف تاريخ است:بيان شده

  موقتي بودن علمو آزمايشگاه فيزيك نسبت به جنبة  3و  4فيزيك : تحليل كتاب راهنماي معلم 2جدول شماره

  مضمون  زيرمقوله  كتاب  مقوله

  

  علم موقتي است

 3فيزيك
 و بحث معرض جديد در دلايل و شواهد و ظهور با علوم تجربي دانشي است كه

، كشف انقلابي كوانتش انرژي، سقوط فيزيك كلاسيك 1990در سال  باشد/مي تغيير
  /1ص نيوتون و ظهور فيزيك كوانتومي را درپي داشت.

  
  تغييرپذيري

  

 4فيزيك

 مورد قبول ارسطو دربارة سقوط آزاد  هايمردود كردن نظريهگاليله به منظور 
 /279و  1هايي انجام داد. صص آزمايش

  بودنشدني رد 

ها هاي كلاسيكي ترموديناميك و الكترومغناطيس در توجيه برخي پديدهناتواني نظريه
 /273ص ها باعث تغيير بنيادي علم گرديد.و نتايج آزمايش

  علم قابل تغيير
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  است: آمده 29ة سازي هم شاخص ديگر خلاقيت است. در صفحمدلاست.  فقير سازنده، تخيل
 غالباً كه شودمي متذكر اينشتين تفكر، هاي متفاوتشيوه سازندة سرشت توانمندي پذيرش رغم به

كتاب در فصل دوم با ذكر مضمون ابداع شود. مي سازيمدل رياضي صورت به طور مؤثر به فيزيك،
 ديدگاهاست: آمده 93است. در صفحة هاي خلاقيت است بر اين جنبة علم اشاره كردهكه از شاخص

 جاي به عظيمي تأثير آسماني اجسام حركت دربارة اسكندراني، منجم بطلميوس، كلاؤديوس ابداعي

 نيتس، لايب ويلهلم گوتفريد با زمانطور همبه نيوتون، است:آمده 95صفحة  و همچنين در گذاشت.

 زمان طول در مكاني جسم بازة ميان ارتباط رياضي، ابزار اين از استفاده با و كرد، ابداع را حسابان

x  تابع شود كه ملاحظه مي .آورد دست به را شتاب و سرعت، موقعيت)، يا( مكاني موقعيت معرف
پردازد و همچنين ابداع نيوتون بطلميوس با ديدگاه مبتكرانة خود به توصيف حركت اجرام آسماني مي

و لايب نيتس در استفاده از رياضي براي ارائة مفاهيم سينماتيك مانند سرعت و شتاب و مكان دال 
ن تريبزرگ از يكياست: آمده 158بر مبتني بودن علم بر خلاقيت است. در فصل سوم صفحة 

 چرخندمي دور خورشيد به كه هستند هاهسيار اين كه بود كرده ثابت گاليله ها،قرن تمام دانشمندان

 هايكشف و دستاوردها به انديشيدند. ايزاك نيوتونمي مردم عموم كه طورآن زمين. دور به نه و

 كه كندمي عمل ماشيني مثل هستي عالم كه كردفكر مي ايزاك بود. علاقمند بسيار ديگران و گاليله

 اينكه نيوتون عالم هستي را به ماشين تشبيه كرده از .است آن حاكم بر ايساده و كم هايقانون
نيوتون همچنين خلاقيت خود را در تشبيه  مضاميني است كه به كاربرد خلاقيتي نيوتون مرتبط است.

اجرام آسماني مانند ماه به دور هاي طبيعي ديگر مانند حركت حركت سيب به سمت زمين و پديده
 او كنند،مي فكر نيوتن به وقتي مردم تربيشخوانيم: مي 159 ةاست. اين را در صفحزمين نشان داده

 ديد افتادن هنگام را سيب كه نيوتون زماني بينند.مي سيب افتادن حال در سيب درخت يك زير را

 او جسم. بين دو است ايكنندهجذب نيروي جاذبه كه فهميد نيوتون افتاد. خاصي حركت فكر به

ديگري  بيان به يا كنند،مي اعمال را تريبيش جاذبه نيروي تربيش جرم با اجسام كه دانست همچنين
 سمت به آن خاطر به سيب كه است دليلي همان اين كشند.مي خود سمت به را تركوچك اجسام

 جاذبه مورد در ايزاك نيستند شناور آسمان در مردم چرا اينكه و هوا، به جاي رفتن به افتدمي زمين

 .نشود محدود آن روي بر اشياي و زمين به جاذبه است كه ممكن كرد مي فكر او .انديشيد سيب و
با است كه تأكيد شده 163 ةدر صفح داشته باشد؟ وجود آن اطراف و ماه در جاذبه شود اگرمي چه

 ابزار با دانشمندان وسيله گذشته به هايزمان در علمي هاييافته از استناد به شواهد تاريخي بسياري
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هاي كاربرد وسايل ساده و اعمال روش. استآمده دست آور بهشگفت و جالب هايشيوه به ساده
هاي علمي تواند بيانگر نقش خلاقيت در روند كسب يافتهاست ميخاص كه باعث شگفتي شده

شود كه در ملاحظه مي زمين شعاع ةمحاسب در اراتوستن كار روش ةهمين موضوع در مطالعباشد. 
 بسيار ساده روشي با ميلاد از قبل قرن سه حدود در اراتوستناست: چنين اشاره شدهاين 163ة صفح

 برج يك ةساي طول گيرياندازه با را كار اين وي .كند محاسبه را زمين محيط توانست زيبا تقريبي و

 اين در .داد انجام Syene)( سوئنه شهر در خورشيد پرتوي عمودي تابش با زمانهم در اسكندريه،

 آن در درست تابستان اول روز ظهر هنگام در تصوير خورشيد كه داشت وجود عميق چاهي شهر

 از روز معين زماني كنند. در گيرياندازه را شهر دو اين ةفاصل تا كرد مأمور را افتاد. وي گروهيمي

 ةساي زمان اين در كرد. درستبرخورد مي آن كف به چاه ةديوار به برخورد بدون خورشيد پرتوي
هاي مناسب مورد حلراه ةل علمي براي ارائساده كردن مسائگيري شد. اندازه اسكندريه در برج

از اين نمونه است كه در  184 ةرود پاراگرافي در صفحديگري در نقش خلاقيت در علم بشمار مي
 نظر در با مفهومي، لحاظ از كنيم؟ سقوط پايين طرف به گذاردنمي اتاق كف چراخوانيم: آن مي

 اصل از استفاده با و اتمي تراكم مقابل در شانمقاومت و جسم اين دو از يك هر هاياتم گرفتن

 بايد قبيل، اين از هاييپرسش به پاسخ براي اما گفت. پاسخ چنين پرسشي به توانمي قطعيت عدم

 ترينپيشرفته براي حتي كه كنيم تحليل به دقت را اتاق كف و پا بين كوانتومي هايكنش برهم

 نيروي يك كردن مسئله، ساده براي هادانفيزيك بنابراين، .است دشواري كار هم هارايانه

را  پيچيده اتمي هايكنش برهم اين ةهم كه كنندمي تعريف عمودي نيروي نام به ماكروسكوپيكي
هاي كتاب راهنماي معلم فيزيك از كل پاراگراف .كندمي توصيف را شانجمعي اثر و گيردمي بر در
مرتبط با خلاقانه بودن علم بيان  215ة و آزمايشگاه در فصل چهارم تنها يك پاراگراف در صفح 2

كه ژول دانشمند انگليسي به طراحي آن اقدام  ،كنداست كه در آن به طراحي دماسنجي اشاره ميشده
و آزمايشگاه در فصل چهارم تنها  2 هاي كتاب راهنماي معلم فيزيكمچنين از كل پاراگرافكرد و ه

است كه در آن به طراحي آزمايشي مرتبط با خلاقانه بودن علم بيان شده 485ة صفح رپاراگرافي د
هاي كتاب پردازد كه توسط توريچلي دانشمند ايتاليايي انجام گرفت. از كل پاراگرافاشاره مي

است. كه در خلاقيت در علم اشاره شده ةپاراگراف به جنب 5و آزمايشگاه تعداد  3هنماي فيزيك را
فرانكلين با تغيير در طراحي آزمايش  101 ةهاي فصل دوم قرار دارند. در صفحبخش دانستني

لحاظ  كار برد و در پاراگرافي ديگر پريستلي خلاقانه با برقراري تشابه ميان عناصرخلاقيت خود را به
شده در قانون گرانش با عناصر قانون الكتريسيته، قانون الكتريكي را نتيجه گرفت. يعني خلاقيت را 
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خلاقيت موشنبروك در ساختن خازن  135است. در فصل دوم صفحه گيري نشان دادهدر بخش نتيجه
كشف « عنواندانماركي در الكترومغناطيس با  فيزيكدان اورستد، فعاليت 295و درفصل چهارم صفحه 

  است.معرفي شده »اثرهاي مغناطيسي جريان الكتريكي
  هاي راهنماي فيزيك نسبت به جنبة خلاقانه بودن علم: تحليل كتاب3جدول شماره 

 كتاب زيرمقوله  مضمون

 مقوله

علم مبتني بر 
  نوآوري

.  /3كردند. صمي مطرح نو هايانديشه و جديد هايهمگن، ايده يادگيري هايگروه در
  .3كند.صكنندگان پيگيري ميهاي جديد را در ميان اعضاء گروه و شركتايده

 دوم

 /143ويژه نورشناسي انجام داد.صهاي متعدد و به يانگ كارهاي نوآورانة را در زمينه
  /144ص

  چهارم

  
  
  
علم مبتني 
بر خلاقيت 

 است

  
  

  علم قابل كشف
  

 كشف موضوعات تازه بپردازند. كند تا خود بهميآموزان را يا يادگيري درگير معلم ذهن دانش
 /38ص يافتند. دست طبيعي) جهان هايها (دادههداد اين در كشف الگوهايي به /3ص
 موقعيت جديد هايكشف به رسيدن براي باشد بيشتر شانتاريخي دانش كه هاييهپيش علم

 بناهاي سنگ آن كشف پي در هم علوم از حوزه اين پژوهشگران /33ص .دارند بهتري

  /44ص. اندبوده تلاش در طبيعت رازهاي گشودن برايدانشمندان  /44اندص عالم اصلي
 نيوتون /123ص .شد لَختي قانون كشف به يكنواخت منجر حركت دربارة گاليله هايمطالعه

رادرفورد پاسخ اين معما را  /124ص كرد، پيدا را جسم دو بين گرانش نيروي رياضي شكل
 /351ص در هستة اتم يافت.

 دوم

 و منجر الكتريسيته هايآزمايش انجام در فيزيك استاد موشنبروك تلاش، دانستني اين در

 هانس نامةزندگي ،دانستني اين در /135ص شود.مي بيان خازن تصادفي كشف به شدن

 شرح جريان الكتريكي مغناطيسي اثرهاي كشف و دانماركي، دانفيزيك اورستد، كريستين

  /295ص .شودمي داده

 سوم

كشف پديدة پرتوزايي توسط بكرل .//273امواج الكترومغناطيس توسط هرتز كشف شد. ص
. تامسون //274است صمتهورانه پلانك بيان شده و پرتوهاي ايكس توسط رونتگن و فرضيه

  //303به عنوان كاشف الكترون است. ص

 چهارم

ساختني بودن 
  علم

تعريف  /4شود. صمي ساخته فرد توسط دانش /4ص .گيردمي قرار كار اساس سازيتئوري
 ذهن در كه است آن چيزي دانش /4اجتماعي. ص گراييساختن و افراطي گراييساختنن

شود. مي سازيمدل رياضي صورت به طور مؤثر به فيزيك، غالباً /28. صشودمي ساخته بشر
  /29ص

 دوم

تخيلي بودن 
  علم

 در تخيل به اينشتين /28ص .است فقير سازنده، تخيل قدرت و مستقل تفكر در نوع بشر،

  //28ص .است شناخت از ترمهم بسيار تخيل /28دهد. صمي زيادي فيزيك اهميت
 دوم

ابداعي بودن 
  علم

 آسماني اجسام حركت ةدربار اسكندراني، منجم بطلميوس، كلاؤديوس ابداعي ديدگاه
  /95كرد.ص ابداع را حسابان نيتس، لايب ويلهلم گوتفريد با طور همزمان به نيوتون، //93ص

 دوم

  چهارم  /274ص نظرية نسبيت توسط اينشتين ابداع شد.
آن  بر ايساده و كم هايقانون كه كندمي عمل ماشيني مثل هستي عالم كه كردفكر مي ايزاك    دوم
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از هاي راهنماي معلم فيزيك: جنبة عملكرد و مقايسة نظريه و قانون در علم در كتاب -3
پاراگراف در فصل اول به قانون و  7و آزمايشگاه تعداد  2هاي كتاب راهنماي فيزيك كل پاراگراف

 از برخي تجربي علوم پدرگاليله  است:آمده 36اول صفحة  است. در فصلنظريه اشاره شده

 قديمي هاينظريه از برخي كه داد نشان و آورد دست به آزمايش از استفاده با را طبيعت هايقانون 

در مطلب فوق ضمن توجه به جايگاه  .نيستند درست حركت، ةدربار ارسطو هاينظريه جمله از و
شود قوانين علمي را از طريق تجربي توان اذعان داشت كه ميتجربي، ميگذاري علوم گاليله در بنيان

 ةسال رايج بود، با ارائ 2000هاي قديمي مانند نظريه ارسطو كه حدود دست آورد و براي نظريهبه
فصل اول كتاب باز هم  ةدر ادام اعتبار خواندن و يا رد كردن وجود دارد.هاي رقيب امكان بينظريه

مطابق  37ة در صفح .علمي هم مبتني بر شواهد تجربي آزمايش و مشاهده است ةتأكيد شده كه نظري
 تحليل و تجزيه با نظري، دانانفيزيك است:شدهزير از آن به عنوان يكي از اركان علم فيزيك نام برده

 39ة و در صفح سازندمي نظريه است،آمده دست به مشاهده و آزمايش طريق كه از تجربي هايداده
 است علمي هايينظريه هدف روش علمي، ساختناست: اشاره شده همچنين بر تجربي بودن نظريه

 پيشرفت براي منديقدرت ابزار علمي، روش آزمود. را بشود آنها تجربه با و باشند داشته بينيپيش كه

 اخترشناسي، جمله از زيادي هايشاخه اش بهبدنه پيشرفت با علمي، است. شناخت علمي سريع

علم متأثر از 
  تشبيه

  /159ص انديشيد. سيب و جاذبه مورد در ايزاك /158ص .است حاكم
اي دانست كه در طوفان لنگر انداخته و كشتي ) را مشابه(جريان الكتريكي او(ماكسول) آن

  /245شود. صجا ميگر چه حركتي (به معناي عادي) ندارد، ولي در محل خود جابه
  چهارم

كاربرد سادگي 
  در علم

 هايشيوه به ساده ابزار با دانشمندان وسيله گذشته به هايزمان در علمي هاييافته از بسياري

 ميلاد از قبل قرن سه حدود در اراتوستن /163ص .استآمده دست آور بهشگفت و جالب

 /163ص .كند محاسبه را زمين محيط توانست زيبا تقريبي و بسيار ساده روشي با
 عمودي نيروي نام به ماكروسكوپيكي نيروي يك كردن مسئله، ساده براي هادانفيزيك

  /184كنند. صمي تعريف

 دوم

  طراحي در علم

 //426. صبگيرد اندازه را آبشار پايين و بالا آب دماي بتواند كه كرد طراحي را دماسنجي
 و طراحي اوانجليستا توريچلي، ايتاليايي، دانشمند توسط 1643 سال در كه معروفي آزمايش

 خلاء وجود به نسبت را سرانجام فيلسوفان شد، اجرا ويوياني وينچنزو توسط 1644 سال در

  /485كرد.ص قانع

 دوم

اي كوچك در نزديك قوطي فلزي بارداري خارج بنيامين فرانكلين دريافت كه اگر چوب پنبه
  //101ص .شوداز قوطي آويزان باشد، به شدت جذب آن مي

 سوم

  چهارم  //304ص. آزمايش خلاقانه به موضوع ساختار هسته پرداختندگايگر و مارسدن با طراحي 
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كتاب شرط پذيرش  .است شده تقسيم فيزيك و پزشكي علوم شناسي،شيمي، زمين شناسي،زيست
 داند. اين را در فصل اولهاي قبلي نيز ميخواني با نظريهعلمي را علاوه بر شواهد تجربي، هم ةنظري
  خوانيم:مي 37ة صفح

و  .سازگار باشد قبلي معتبر هاينظريه و تجربي هاييافته ةبا هم بايد: فيزيكي ةنظري هر
ها در علم در ادامه بر بيشتر رياضياتي شدن نظريه باشد. سازگار هاآزمايش نتايج با آن هايبينيپيش

 متخصص هم ديگر نظر يك از هاپيشه فيزيك است:اشاره شدهچنين  39ة در صفحفيزيك نوين 

 چندين دستگاه يك كردن مدرج و ساختن اند. گاهشده ظريف و دقيق العادهفوق تجربي ابزارهاي

 بعضي شوند.مي مجرد و رياضياتي تربيش و تربيش هم نوين فيزيكي هاينظريه كشد.مي طول سال

  و سر هم كنند، را آزمايشگاهي ابزارهاي كنند، طرح آزمايش دهندمي ترجيح هاپيشهفيزيك
 .گويندمي تجربي ةپيش فيزيك اينها به .بنويسند هاداده عظيم پردازش مقادير براي ايرايانه هايبرنامه 

 هااين به مندند.علاقه هانظريه آزمودن و تحقيق، بندي،فرمول به تربيش ديگر هايپيشهفيزيك

 دراست: تفاوت فيزيك نظري و تجربي آمده ةدربار 39ة در صفحگويند. نظري مي ةپيشفيزيك

 مشخص تجربي رهيافت يا روش با را نيروها اين اثر بر ماده رفتار و طبيعت نيروهايتجربي  فيزيك

 درك با تا كنندمي توصيف رياضي زبان به را هامشاهده فيزيك نظري، در كه حالي در كنند؛مي

 نمايش براي كه هايينظريه دست آورند. اين به را آن بر حاكم قوانين طبيعت، زيربنايي نيروهاي

 ديگر هايآزمايش از طريق آزمودنشان كه دارند هاييبينيپيش شوند،مي ساخته شده مشاهده رفتار

رسد در به نظر مي .اندبنيادي و كامل حدي چه تا قوانين اين كه شودمي نكته اين ارزيابي به منجر
  اند.نظريه و قانون به روشني تفكيك نشدهاين پاراگراف 

 44ة صفح كردني قوانين اشاره دارد در همين باره درماهيت كشف  به كتاب در فصل اول
  است:آمده

 چگونه سطوح ترينبنيادي در و استشده ساخته چه از جهان كه آموزدمي ما به ذرات فيزيك

 هر تا اندعالم اصلي بناهاي سنگ آن كشف پي در هم علوم از حوزه اين كند. پژوهشگرانمي رفتار

 ةنحو كه هستند قوانيني كشف پي در نيز و ساخت، هاآن از بتوان دارد وجود عالم در كه را آنچه
 تنوعي و نگارها و نقش آن ةهم تا كنند توصيف هاشان راكنشهم بر و اجزا اين شدن و جور جفت

 فيزيكاست: آمده 44ة همچنين در دانستني صفح .آيد دست به كنيممي مشاهده طبيعت در كه

 معرفي ناپذيرتقسيم قطعات عنوانبه را هااتم مفهوم هادارد. يوناني باستان يونان تفكر ريشه در ذرات،

 با زمان طول در ميراث است. اينشده ساخته هاآن از دارد وجود در طبيعت چهآن تمام كه كردند
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 و علمي روش آمدن پديد به مغناطيس منجر و اي، الكتريسيته،هسيار حركت مكانيك، قوانين كشف
  شد. كوانتومي مكانيك نسبيت و انقلابي هاينظريه پيدايش به منجر هم بيستم در قرن

توانند به نظريه و در شود كه قوانين كشف كردني هستند و مياز مطلب بالا چنين استنتاج مي
 2هاي كتاب راهنماي معلم فيزيك از كل پاراگراف ها و تحولات علمي منجر شوند.آخر به انقلاب
در  94 ةپاراگراف در فصل دوم به قانون و نظريه علمي ارتباط دارد. در صفح 7داد و آزمايشگاه تع

 رياضياتي ةارائ با هاميلتون روان ويليام و لاگرانژ لوئي ژوزف بعد، چندي است:بخش دانستني آمده

 هايونظريه مكانيك نوين هايبندي فرمول گسترش در آوردند كه پديد ايزمينه نيوتون، اصول

قوانين هاميلتوني در مكانيك از  پاراگراف براساس اين داشت. مهمي هاياثرگذاري ديگر فيزيكي
تواند از قانون علمي تأثير علمي مي ةهاي فيزيكي دال بر اين است كه نظريعوامل اثرگذار در نظريه

بخش دانستني  122 ةشود يا كشف؟ در صفحدر پاسخ به اين پرسش كه قانون خلق مي. بپذيرد
در دانستني ديگر  شد. لَختي قانون كشف به منجر يكنواخت حركت ةدربار گاليله مطالعات است:آمده
 است. نسبيت گرانش ةدربار هندسي اينظريه اينشتين، عام نسبيت ةنظري خوانيم:مي 95 ةصفح در

 اتم در مقياس ميكروسكوپيكي فيزيكي اجسام كنشبرهم ةنظري كه كوانتومي، مكانيك در كنار عام

مطالب شود. مي پذيرفته عمومي سطح در كه است حركت ةنظري است، جديدترين زيراتمي ذرات و
هاي كتاب از كل پاراگراف علمي تأكيد دارد. ةمطرح شده در اين پاراگراف بر قابليت تكامل نظري

ارتباط پاراگراف در فصل سوم به قانون و نظريه علمي  4و آزمايشگاه تعداد  2راهنماي معلم فيزيك 
 نظريه گاليله، لختي مفهوم است: آمده 329پاراگراف 147دانستني صفحه  ةصفح دارد. در فصل سوم

 ارسطو انديشه نشد. گاليله لختي درباره انديشه اين متوجه ساخت. ارسطو اعتباربي را ارسطو حركت

را  تغيير حركتبرابر  در اجسام تمايل مقاومت و ساخت. دگرگون كاملاً را اجسام حركت ةدربار
 به كه آورد وجود به را خود اول قانون و بخشيد بهبود را گاليله انديشه اين نيوتون .ناميد» لختي««

براساس مطالب پاراگراف فوق گاليله به تغيير و تحول ديدگاه شود. خوانده مي لختي قانون درستي
گاليله در  ةتون به اصلاح انديشارسطو نسبت به مفاهيم فيزيكي مانند لختي پرداخت و بعد از او نيو

توان ارائه كرد. بنابراين مياقدام كرد و قانون لختي را با عنوان قانون اول نيوتون به دنياي علم  بارهاين
كند و نظريه قابل رد كردن و هاي مختلف تغيير ميه گرفت كه قانون مطلق نيست بلكه در دورهنتيج

 كه بود انديشه اين بر گاليله همانند نيوتون كنيم:مطالعه مي 158 ةدر صفح ساقط كردن است.

 بود. دنيا دانشمندان تريناز بزرگ يكي نيوتون ها،قانون اين بيان و اثبات براي است راهي رياضيات

 بنديفرمول را گرانش و حركت هاياو قانون داد،مي توضيح رياضيات با را جهان كار ةنحو ايزاك
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 وارد نيرويي هاآن بر هنگامي كه را اشيا حركت كه هستند هاييرياضي هايفرمول هاقانون اين كرد.

هاي علمي به زبان رياضيات بيان و اثبات براساس مطلب مطرح شده قانون دهند.مي توضيح شودمي
كه  هاي علمي مورد اشاره هستندهايي از قانونهاي جهاني گرانش و ديناميك نمونهشوند. قانونمي

  هاي حاصل از تحليل يافته 4جدول شماره  اند.هاي رياضي ارائه شدهتوسط نيوتون با فرمول
  دهد.هاي راهنماي معلم فيزيك را نسبت به مقايسه و ماهيت نظريه و قانون علمي نشان ميكتاب

 نظريه علميزمايشگاه نسبت به جنبة قانون و آو  2: تحليل كتاب راهنماي معلم فيزيك 4جدول شماره 

 مضمون
 زيرمقوله

 مقوله
  قانون نظريه

ها/ مطلق نبودن نظريه
  نظريه قابل رد شدن

 هاينظريه جمله از و قديمي هاينظريه از برخي

 /36. صنيستند درست حركت، ةدربار ارسطو
 را ارسطو حركت نظريه  گاليله، لختي مفهوم

  147ساخت.ص اعتباربي

  
-  

 
 
 
 
 
تفاوت و عملكرد 
قانون و نظريه در 
 علم

  تجربي بودن قانون علمي

  تحليل و تجزيه با نظري، دانانفيزيك
 مشاهده و آزمايش طريق كه از تجربي هايداده

  نظريه است،آمده دست به
  37ص سازند.مي

 از برخيگاليله پدر علوم تجربي 

 از استفاده با را طبيعت هايقانون

  36ص .آورد دست به آزمايش

با  بودن نظريه مرتبط
  هاي قبلينظريه

 تجربي هاييافته همة بايد: با نظرية فيزيكي هر

- بينيپيش سازگار باشد و قبلي معتبر هاينظريه و

  37ص. باشد سازگار هاآزمايش نتايج با آن هاي

  

-  

  نظريه قابل  ساختن
 علمي هايينظريه ساختن علمي، روش هدف

كان تجربهام با و باشند داشته بينيپيش كه است
  39آزمودن آنها فراهم باشد. ص

  
-  

  شدني قوانين كشف

  
  
  
-  

  
  

  

 نحوة كه هستند قوانيني كشف پي در

 و اجزا اين شدن وجورجفت
 تا كنند توصيف هاشان راكنشبرهم

 كه تنوعي و نگارها و نقش آن ةهم

 مشاهده طبيعت در
 44آيد. ص دستبه كنيممي 

 حركتدربارة  گاليله هايمطالعه

 لَختي قانون كشف به منجر يكنواخت

   122ص. شد

  
قانون منجر به پيدايش 

  نظريه

اي، سياره حركت مكانيك، قوانين كشف
 منجر هم بيستم قرن مغناطيس در و الكتريسيته،

 مكانيك نسبيت و انقلابي هاينظريه پيدايش به

  44شد. ص كوانتومي

 حركت مكانيك، قوانين كشف

مغناطيس  و الكتريسيته،اي، سياره
 علمي شد. روش آمدن پديد به منجر

  44ص
  

  تأثيرپذيري نظريه از قانون
 ايزمينه نيوتون، اصول رياضياتي ارائة با هاميلتون

 هايبنديفرمول گسترش در آوردند كه پديد

  
-  
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 ديگر فيزيكي هايو نظريه مكانيك نوين

  94ص .داشت مهمي هاياثرگذاري
  

  نظريه قابليت تكامل
 در مقياس فيزيكي اجسام كنشبرهم نظرية

است،  زيراتمي ذرات و اتم ميكروسكوپيكي
 سطح در كه است حركت نظرية جديدترين

  95ص .شودمي پذيرفته عمومي

  
-  

  
  ساختني بودن قانون 

  
-  

  

 بهبود را گاليله انديشه اين نيوتون

 وجود به را خود اول قانون و بخشيد

خوانده  لختي قانون درستي به كه آورد
  شودمي

    بيان قانون به زبان رياضي 
-  

 و اثبات براي است راهي رياضيات
  15ها صقانون اين بيان

پاراگراف به نظريه و قانون  5و آزمايشگاه تعداد  3هاي كتاب راهنماي فيزيك از كل پاراگراف
  كردني بودن يكي از كشفها قرار داده شدند. است كه در بخش دانستنيدر علم اشاره شده

 18براي نمونه در فصل اول پاراگراف  .استهايي است كه كتاب براي قانون علمي بيان كردهويژگي
لوساك به شكل گي ژوزف و شارل ژاك و بويل رابرتهاي كشف شده توسط قانون ةخوانيم نتيجمي

 15حالت گاز كامل در صفحه شود. در راهنماي تدريس معادله حالت گاز كامل ارائه مي ةمعادل
 ةها معادلبين آن ةكه رابط ،هاي فشار، حجم و دما به عنوان متغيرهاي ترموديناميكي هستندكميت

هاي شدني است كه با كميت كشف ةدهد. بنابراين قانون يك مقولحالت گاز كامل را تشكيل مي
 شود. رياضي ارائه مي ةمعادل گيري و قابل مشاهده توسط حواس به صورتماكروسكوپي قابل اندازه

اي را كه پريستلي از نتايج فرانكلين نتيجهاست آمده 101براساس آنچه كه در فصل دوم صفحه 
. گيري استهاي قابل مشاهده و اندازهدهد كه قانون روابط رياضي بين كميتبدست آورده نشان مي

هاي مربوط به گرما به مطلق نبودن نظريهشواهد تاريخي از  ةفصل اول با ارائ 13در پاراگراف شماره 
  به  23پذيري و در پاراگراف شماره بر تغييرچه در اين پاراگراف اگر .استنظريه اشاره شده

برقراري اين نظريه در مدت زمان است، هاي تامسون اشاره شدهط تلاشكالريك توس ةرد كردن نظري
  علمي ضمن گذرا بودن داراي دوام است.  ةنظريطولاني (تا اواسط قرن نوزدهم) نشانگر اين است كه 

و آزمايشگاه را نسبت به  3هاي معلم فيزيك هاي حاصل از تحليل كتابيافته 5 ةجدول شمار
  دهد.نظريه و قانون علمي نشان مي
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 زمايشگاه نسبت به جنبة قانون و نظريه علميآو  3: تحليل كتاب راهنماي معلم فيزيك 5جدول شماره 

 مضمون
 زيرمقوله

 مقوله
 قانون نظريه

  نظريه قابل تغيير
 و رد كردن 

- كردند گرما شارهدويست سال قبل گمان مي

 آب مثل كه كالريك است اي نامرئي به نام

مي جريان پيدا سرد اجسام به داغ اجسام از
 علوم شدنوزدهم م قرن اواسط كند. در

 .نيست انرژي جريان جز چيزي گرما جريان
 گذاشته كنار تدريج به كالريك نظرية /14ص

مي نظر در انرژي نوعي را گرما امروز شد.
 /23ص گيريم

- 

 

 

 

 

 

 

 

عملكرد و تفاوت 
  قانون 

 و نظريه در علم

  نظريه و قانون 
  كشف كردني
  

- پريستلي از نتايج فرانكلين بدست آورده مي

 آورد دست به توان به طور رياضي از  قانوني

دو  هر بين گرانشي نيروي آن براساس كه
 هاآن بين فاصلة مجذور با ماده منفرد تكة

 /101ص .دارد عكس نسبت

ــده   خوانيم نتيجة قانون  مي هاي كشـــف شـ
سط    ژوزف و شارل  ژاك و بويل رابرتتو

شكل معادلة ح   گي ساك به  الت گاز كامل لو
  /18شود. صارائه مي

بيان قانون به صورت 
  معادلة رياضي

- 

گي ژوزف و شـــارل ژاك و بويل رابرت
لوساك به شكل معادلة حالت گاز كامل ارائه  

ستلي از نتايج فرانكلين    /18شود. ص مي پري
توان به طور رياضـــي از   بدســـت آورده مي

 نيروي آن براساس كه آورد دست به قانوني

ــي كة  هر بين گرانشـ  با  ماده  منفرد دو ت

صلة  مجذور سبت  هاآن بين فا   .دارد عكس ن
  /101ص

 -  بودن قانونتجربي 

حه             ــف مل در صـ كا گاز  لت  حا له  عاد   15م
يت  به عنوان       كم ما  ــار، حجم و د هاي فشـ

متغيرهاي ترموديناميكي هستند كه رابطة بين 
ــكيل              مل را تشـ كا گاز  لت  حا لة  عاد ها م آن

ــان    /18دهد. صمي ــتلي هم نش نتيجة پريس
ــي بين مي دهــد كــه قــانون روابط ريــاضـ

است.   گيريهاي قابل مشاهده و اندازهكميت
  /101ص

را نسبت به نظريه و  4هاي معلم فيزيك هاي حاصل از تحليل كتابيافته 6جدول شمارة 
هاي يانگ در يكي از مقالهاست:  اين كتاب آمده 143صفحه  4در فصل دهد. قانون علمي نشان مي
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كرده بود كه بود و استدلال هاي ميان صوت و نور پرداخته ، ابتدا به شباهت1800خود در سال 
است. طي سه سال بعد، يك مقالة  ترپذيرفته شدنياي نظرية موجي در مقايسه با نظرية رايج ذره

قدرتمندي است.   ةها نظرياش در تبيين پديدهموجي ةنظري ديگر هم به چاپ رساند و نشان داد كه
ديگر مردود و يا باطل  ةپردازد. در اين مقايسه نظريهاي رقيب مينظريه ةاين پاراگراف به مقايس

عبارتي هب .است ترپذيرفته شدنيرايج  ةجديد نسبت به نظري ةبيان شده كه نظري ،اعلام نشده بلكه
ها را به عنوان كاركرد نظريه مطرح است. همچنين تبيين پديدهطور نسبي انجام گرديدههارزيابي ب

توصيفي  ةجنبشي در ارائ ةترموديناميك و نظريهاي قانوناست: آمده 273صفحه  7كند. در فصل مي
. اين بدين معناست كه نقش قانون علمي و ها كاملاً موفق بودندوسيعي از پديده ةواحد در گستر

توانند به عنوان دو راه براي ها يكسان است. قانون و نظريه ميعلمي براي توصيف پديده ةنظري
توانند هايي مييعني در گستره ،محدوديت قلمرو دارندشمار روند. هم قانون و هم نظريه هشناخت ب

او(بور)، بايد  ةمطابق اين نظري است:نيز آمده 306صفحه  7ها بپردازند. در فصل به توصيف پديده
هاي ديگري درنظر قوانين كلاسيك مكانيك و الكترومغناطيس را در ابعاد بسيار كوچك اتم، با فرض

كند كه مدارهاي اين بود كه الكترون تنهاروي مدارهاي معيني حركت ميترين فرضيه، ايبگيريم. پايه
تابش كلاسيك الكترومغناطيس  ةمانا نام دارد و در نتيجه الكترون در اين وضعيت برخلاف نظري

 .شودپلانك يك كشف عنوان مينظرية نسبيت اينشتين ابداع و نظريه  274در صفحه  كند.نمي
  نسبت به نظريه و قانون علمي 4هاي معلم فيزيك :تحليل كتاب 6جدول شماره 

 مقوله زيرمقوله  مضمون
 قانون  نظريه

- قابليت مقايسه نظريه

  هاي رقيب
نظرية موجي در مقايسه با نظرية رايج 

  143ص است. ترپذيرفتنياي ذره
   

  
  

قـــانـــون و 
 نظريه علمي

  نظريه ابداع است.

) 1915 -1913در طول همين دوره (
همان اندازه مهم در پي ابداع تغييري به 

نظرية نسبيت توسط اينشتين در اساس 
  27ص فيزيك حاصل شد.

- 

نظريــه و قــانون براي 
ين           ي ب ت يف و  ــ توصـ

ــده  ــدي ــار   پ ــك ــا ب  ه
  رود.مي

يــانــگ بــا فرض آنكــه نور حركــت  
اش را  ارتعاشــي عرضــي اســت، نظريه

ضيح پديده   كاري قطبش نيز بهبراي تو
  143برد.ص

ي جنبشي ترموديناميك و نظريههاي قانون
وسيعي از  ةدر ارائه توصيفي واحد در گستر

 273//143. صها كاملاً موفق بودندپديده

كند و نظريه سقوط مي
 يا نظريه رد 

  شود.مي

اين كشف انقلابي(كوانتش انرژي)، 
سقوط فيزيك كلاسيك نيوتون و ظهور 
 فيزيك كوانتومي را درپي داشت.

  279ص

- 
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  -  كشف است.نظريه 

فرضية متهورانة پلانك را هم اضافه كرد كه 
براي توضيح توزيع انرژي در طيف تابش 

بكرل  بود/.ناشي از جسم سياه، پيشنهاد شده
پديدة پرتوزايي (راديواكتيويته) طبيعي و 
رونتگن پرتوهاي ايكس را كشف كرد. به 
اين كشفيات بايد فرضية متهورانة پلانك را 

 274صريه كشف است.نظهم اضافه كرد 

نظريه و قانون 
محدوديت قلمروي 

  كاربردي دارند.

مطابق اين نظرية او(بور)، بايد قوانين 
كلاسيك مكانيك و الكترومغناطيس را 

هاي در ابعاد بسيار كوچك اتم، با فرض
  306صديگري درنظر بگيريم.

هاي ترموديناميك و نظرية جنبشي در قانون
توصيفي واحد در گسترة وسيعي از  ةارائ

 /273.صها كاملاً موفق بودندپديده

  گيريبحث و نتيجه
است، هاي بسياري دربارة درك ماهيت علم نشان داده سال است كه پژوهش 60حدود بيش از 
هاي دهندة آن است كه تلاشي از ماهيت علم دارند و اين نشانآموزان درك ناكافكه معلمان و دانش

هاي گذشته در درك ماهيت علم يا آموزش معلمان در اين زمينه مفيد و آموزشي و تحصيلي سال
كتاب راهنماي معلم به كه ). از آنجايي1395به نقل از مولا و همكاران،  2003است (تائو، مؤثر نبوده

رود و هدف عمدة آن كمك به معلم شمار ميترين اجزاء يك بستة آموزشي بهاي از مهمعنوان رسانه
 ةتهي)، بنابراين 1385در اجراي مطلوب برنامه درسي جهت تحقق اهداف آموزشي است (ملكي، 

موجود در آموزش علوم  هايمعضلكتاب راهنماي معلم راهكاري است كه پژوهشگران براي رفع 
  ).1385اند (نك به: بدريان، پيشنهاد داده

هاي ماهيت هاي راهنماي معلم در دروس علوم بخوبي به جنبهببر همين اساس، چنانچه كتا
علم بپردازد و در دسترس و مورد استفادة معلمان قرار گيرد باعث ارتقاء درك آنان نسبت به ماهيت 

گردد و با توجه به اينكه ديدگاه معلم نسبت به علم در روش تدريس و در نتيجه درك علم مي
  توان شاهد تأثير مثبت آن بر آموزش بود. ر است، بنابراين ميآموزان از علم تأثيرگذادانش

هاي راهنماي معلم در درس فيزيك مورد بررسي قرار گرفت و اين در پژوهش حاضر كتاب
عملكرد و تفاوت ، هاي عام ماهيت علم شامل، موقتي بودن، خلاقانه بودن پرسش مطرح بود كه جنبه

هاي راهنماي معلم دهاي نوين علم است چگونه در كتابنظريه و قانون، كه مورد اجماع رويكر
هاي راهنماي معلم ماهيت علم از اين لحاظ  اند. نتايج نشان داد كه در كتابفيزيك بازنمود يافته
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گيري مبتني تغيير دارد و چون بر تجارب بشري مانند اندازهرد و موقتي است كه علم قابليت تكامل، 
  ل از خطا و عدم قطعيت همراه است. است، بنابراين در همة مراح

پذيري علم و تغيير مفاهيم علمي در هر دورة زماني، اصلاح هايموضوعطور چالشي بودن همين
گانه هاي جاري مانند اسناد هشتبا مرور زمان بر موقتي بودن علم تأكيد دارد. اين نتيجه با انديشه

) و ديدگاه مك كوماس 1990ها (رد علم آمريكاييمانند سند انجمن پيشب 1الملي علوماستاندارد بين
خواني دارد. براساس سند انجمن پيشبرد علم ) دربارة ماهيت موقتي علم هم2007) و لدرمن(2002(

  جديد ممكن است  هايمشاهدهناپذير است، زيرا ) تغيير در دانش اجتناب1990ها (آمريكايي
دانش علمي بادوام  كه گانه بر اين نكته اجماع دارندهشتهاي رايج را به چالش بكشد و اسناد نظريه

) دانش 2007كند، اما هرگز مطلق و يا قطعي نيست. به گفتة لدرمن (است و به آساني تغيير نمي
شوند و علمي در پرتو پيشرفت تكنولوژي، مشاهدات جديد و تفسيرهاي مجدد مشمول تغيير مي

  كنند.ات علمي مرتباً تغيير مي) نظر2002( همچنين به اعتقاد مك كوماس
  شوند در خوش تغيير، تحول، تكامل و يا رد ميهايي از دانش علمي كه دستذكر نمونه

ها ها و ابطال) دربارة نقش حدس1992كنندة ديدگاه پوپر (هاي راهنماي معلم فيزيك، تداعيبكتا
معلم فيزيك متوسطه از القاي  هاي راهنمايدهد كه كتابدربارة دانش علمي است، و اين نشان مي

  است. گرايي خودداري كردهنگرش دال بر قطعيت علم يا رويكرد اثبات
هاي خلاقيت در علم اشاره هاي راهنماي معلم فيزيك، به طور ضمني به شاخصهمچنين كتاب

هاي متأثر از تصورات و دارد كه براساس آن دانش علمي از طريق ابداع، طراحي، تشبيه و فرض
المللي علوم و ديدگاه لدرمن گانه استانداردهاي بينشود. اين يافته با اسناد هشتخيلات توليد ميت

گانه دانشمندان افرادي خلاق هستند و به خواني دارد. مطابق اسناد هشت) هم2002( و همكاران
انشمندان علم با خلق و ابداع توصيفات مفاهيم نظري توسط د) 2002( اعتقاد لدرمن و همكاران

  شود كه اين مستلزم بخش عظيمي از خلاقيت در دانشمندان است.مرتبط مي
هاي مورد بررسي هاي خلاقيت، تأكيد كتاباما نكتة قابل تأمل اين است كه در مقابل شاخص

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
  گانه استانداردهاي بين المللي علوم عبارتند از:اسناد هشت 1

1)USA; National Science Education Standards (NRC, 1996) 2؛)USA; Science Framework for California 
Public Schools (California Department of  Education, 1990), 3).Australia;A Statementon Science(Curriculum 
Corporation, 1994), 4)USA; The Liberal Art of Science (AAAS, 1990), 5)England/Wales; Science in the 
National Curriculum (Department of Education, 1995), 6)New Zealand; Science in the New Zealand 
Curriculum (Ministry of Education, 1993), 7)Canada; Common Framework (Council of Ministers of Education, 
1996), 8)USA; Benchmarks for Science Literacy (AAAS, 1993), 
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اگر كشف را به معناي پيدا كردن قابل كشف بودن دانش علمي است، كه در اينجا به طور آشكار بر 
  توان گفت كه جنبة خلاقانة علم مورد ترديد است. درنظر بگيريم مييك واقعيت 

نظريه و قانون دهد كه هاي راهنماي معلم فيزيك نشان ميمقايسة قانون و نظريه علمي در كتاب
هاي محدودي اعتبار دارند. يك و در گستره ،روندكار ميها بههر دو براي توصيف و تبيين پديده

اصل ابداع دانشمند باشد و هم به صورت كشف اتفاق بيفتد. نظرية رقيب در تواند حنظريه هم مي
گوي هايي پاسخشود بلكه در گستره و محدودهمقايسه با نظرية جديد رايج گاهي باطل يا رد نمي

) 2015به اعتقاد مك كوماس و همكاران (شود. ها است و گاهي نيز ساقط و رد ميتبيين پديده
ها انواع متفاوت و متمايزي از دانش علمي ، اما آنهاي علمي مرتبط هستنديهقوانين علمي با نظر

ها توضيحاتي كه نظريههاي طبيعي هستند در حاليروند. قوانين الگوهايي كلي دربارة پديدهبشمار مي
 ها بخوبي موردهاي قانون علمي در اين كتابنتيجه ويژگيدهند. در ها ارائه ميدربارة چرايي پديده
ها به نقش قوانين علمي و همچنين تفاوت قانون با نظريه است و در پاراگرافتوجه قرار نگرفته

هاي راهنماي معلم فيزيك دربارة تفاوت و عملكرد قانون و آنچه كه كتاببنابراين  است.اشاره نشده
تواند ندارد و نميهاي جاري در اين باره همسويي خوبي با انديشه اند بهنظريه علمي به تصوير كشيده

توان گفت كه گرچه روشني نشان دهد. به طور كلي ميدر مخاطبان جايگاه نظريه و قانون علمي را به
هاي راهنماي معلم هاي بسياري در كتابهاي موقتي و خلاقانه بودن ماهيت علم نمونهدربارة جنبه

اند و به صورت ضمني مطرح شده فيزيك وجود دارد، اما با توجه به اينكه موارد و مضامين عمدتاً
توانند ها نميهايي كه در مقايسه و معرفي قانون و نظريه علمي وجود دارد اين كتاببا توجه به كاستي

درك كامل و درستي از ماهيت علم را در معلمان فيزيك ايجاد كنند. مقايسة مضامين مستخرج از 
هاي بيشتر از كتاب 2ب راهنماي فيزيك هاي راهنماي معلم فيزيك همچنين نشان داد كتاكتاب

  است.هاي ماهيت علم پرداختهبه جنبه 4و  3راهنماي فيزيك 
كند هاي راهنماي معلم، از معلمي به معلم ديگر فرق ميهاي كتاباگر چه نحوة اجراي توصيه

ه راهبردهاي معلمان به ميزان زيادي ب ،گذاردو ميزان زيادي بر رفتار معلمان در كلاس درس تأثير مي
(معافي،  محتواي هر درس متكي هستند ةاند، و نظم در ارائتدريس كه به طور خاص در راهنما آمده

و با توجه به اينكه رويكرد آشكار به ماهيت علم در آموزش در مقابل رويكرد ضمني  ،)1385
) 2012همكاران (بل و  توانمندي قابل توجهي براي شكل دادن به مفاهيم مناسب از ماهيت علم دارد

هاي هاي آتي جنبههاي راهنماي معلم فيزيك در نگاشتكه مؤلفان كتاببنابراين ضروري است 
  ماهيت علم را به طور آشكار لحاظ كنند. 
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The purpose of this paper is to analyze the content of the manuals of 
the Middle School Physics Teacher Guide in Iran toward the dimensions 
of the nature of science. The data collection method was the latest mapping 
of the physics teacher's guide books, so the Physics Manual 2 (in 89) and 
physics 3 (in 89) and physics 4 (in year 94), which the Ministry of 
Education Based on the approved goals, it was selected. The research was 
qualitative and its method was content analysis was conducted using 
content oriented analysis. The paragraph was considered as analysis unit 
and analyzed in terms of categorization method in relation to the three 
general aspects of the nature of science including tentative, creative, and 
theory and law. The data was validated by the matching method. The 
results showed that in the textbooks of the teacher of high school physics, 
the aspects of the nature of science have been discussed, which is mainly 
the process of the implication, and the most emphasis on the tentative 
aspects of science, but the aspect of law and theory is not well introduced 
and explained. 
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