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One of the main aims of this article is to examine and clarify the role of the historical 

approach in teaching the nature of science, emphasizing that this approach is not 

only a complement to the naturalistic view but also essential for a deeper 

understanding of science-in-the-making. The article seeks to demonstrate how the 

use of history and philosophy of science can enhance students’ comprehension of 
the nature of experimental sciences. 

The research method is based on conceptual analysis, namely the evaluation of the 

structure of concepts related to the nature of science, combined with progressive 

inference. The theoretical framework draws upon the later philosophy of 

Wittgenstein, and three major approaches in science education literature are 

discussed. The consensus view focuses on general and less controversial aspects of 

the nature of science. The family resemblance view, inspired by Wittgenstein’s 
thought, presents science as a cognitive system characterized by structural 

similarities. The integrated view, grounded in Wittgenstein’s later philosophy, 
regards science not as a static structure but as a linguistic practice in formation, 

where meaning emerges through the use of words within specific language games. 

Integrating general and particular aspects of the nature of science within this 

framework leads to an understanding of science as a human, historical, and 

interpretive activity, one whose comprehension depends on linguistic, cultural, and 

educational contexts. In this perspective, science-in-the-making is not merely 

theoretical progress but also transformation in ways of speaking, seeing, and 

judging. 

The educational implications of the article highlight that teaching experimental 

sciences should adopt the integrated approach so that students perceive science not 

simply as a set of facts but as a historical, interpretive, and human process. 

Examples from the history of science underscore the role of alternative and contested 

interpretations of empirical data and stress the importance of scientific literacy 

grounded in an appreciation of the dynamic nature of science. 
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که این رویکرد یکی از اهداف این مقاله، بررسی و تبیین نقش رویکرد تاریخی در آموزش ماهیت علم است، با تأکید بر این
مقاله در پی آن  .نیز ضروری است« علم در حال ساخت»تر گرایانه است، بلکه برای فهم عمیقتنها مکمل دیدگاه طبیعتنه

 .آموزان از ماهیت علوم تجربی را ارتقا بخشدتواند درک دانشگیری از تاریخ و فلسفۀ علم میدهد چگونه بهرهاست که نشان 
مقاله بر  .روش پژوهش شامل تحلیل مفهومی، یعنی ارزیابی ساختار مفاهیم مرتبط با ماهیت علم، و استنتاج پیشرونده است

های دیدگاه اجماع بر جنبه .کندد اصلی را در ادبیات آموزش علوم بررسی میپایۀ فلسفۀ متأخر ویتگنشتاین بنا شده و سه رویکر 
مثابه نظامی دیدگاه شباهت خانوادگی، با الهام از اندیشۀ ویتگنشتاین، علم را به .چالش ماهیت علم تمرکز داردعمومی و کم

ۀ متأخر ویتگنشتاین، علم را نه ساختاری دیدگاه تلفیقی، با تکیه بر فلسف .کندهای ساختاری معرفی میشناختی با شباهت
های زبانی خاص داند؛ کنشی که در آن معنا از طریق کاربرد واژگان در بازیگیری میایستا، بلکه کنشی زبانی در حال شکل

عنوان فعالیتی انسانی، های عمومی و خاص ماهیت علم در این چارچوب، به معنای درک علم بهتلفیق جنبه .آیدپدید می
« علم در حال ساخت» .های زبانی، فرهنگی و آموزشی استتاریخی و تفسیربردار است؛ فعالیتی که فهم آن وابسته به زمینه

های آموزشی دلالت .های سخن گفتن، دیدن و داوری کردن استدر این نگاه، نه صرفاً پیشرفت نظری، بلکه دگرگونی در شیوه
عنوان آموزان بتوانند علم را نه صرفاً بهباید از رویکرد تلفیقی بهره گیرد تا دانش دهد که آموزش علوم تجربیمقاله نشان می

هایی از تاریخ علم، نقش ارائۀ نمونه .عنوان فرآیندی تاریخی، تفسیری و انسانی درک کنندای از حقایق، بلکه بهمجموعه
و بر اهمیت تربیت علمی مبتنی بر فهم ماهیت پویای سازد های تجربی را برجسته میبرانگیز دادهتفسیرهای جایگزین و بحث

 .ورزدعلم تأکید می
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 مقدمه .1

 طرح مسئله .1.1

ه علم در حالی ک :های آموزشی سراسر جهان با یک تناقض بنیادین مواجه استآموزش علم در نظام 
گیری، تحول و پیشرفت آن همچنان برای شود، درک چیستی آن، نحوه شکلطور گسترده تدریس میبه

اند که درک مطالعات متعدد نشان داده .آموزان و حتی معلمان دشوار باقی مانده استبسیاری از دانش
آن را به یکی از  در میان مخاطبان آموزشی ناکافی است و همین امر« ماهیت علم»شناختی از معرفت

؛ 2010؛ دِنگ و همکاران، 2012عبدالخالق، ) های مهم پژوهشی در آموزش علوم بدل کرده استحوزه
عنوان برای ارتقای این درک، ضروری است که علم نه به .(2016کماس و همکاران، ؛ مک2014وانگ، 

پردازانه معرفی شود؛ حور و نظریهممثابه فعالیتی پیچیده، استدلالای از حقایق قطعی، بلکه بهمجموعه
 .(2012نیاز، ) فعالیتی که در آن مجادله، رقابت و تفسیر نقش محوری دارند

 فلسفی–شواهد تاریخی .2.1

است؛ هم « غیرطبیعی»کند که علم ذاتاً شناس تکوینی، بر این نکته تأکید می(، زیست1993) ولپرت
ها را صرفاً از توان آناند و نمیشهود و عقل سلیم های تجربی آن برخلافهای علمی و هم روشایده

 ۀدهد که آموزش علم باید فراتر از تجرباین ویژگی نشان می .ها به دست آوردساده پدیده ۀطریق مشاهد
از  یبه سادگ توانندینم یعلم یهادهیا گر،یبه عبارت د .روزمره و مبتنی بر تحلیل نظری و تاریخی باشد

 ترقیدرک عم یکه برا دهدیموضوع نشان م نیا .ندیروزمره به دست آ اتیو تجرب میتقمشاهده مس قیطر 
علم  میرمستقیو غ دهیچیپ ماهیتآموزان و معلمان را با که دانش میهست یآموزش یکردهایرو ازمندیعلم، ن

ۀ ساد بررسی» را به «یعمل علم» یدرس یهاعلوم و کتاب یدرس یهابرنامه شتریواقع، ب در .آشنا کند
 نیچناینکه  میتا نشان ده میر یعلم را در نظر بگ خیدو مثال از تار  دیاجازه ده .کاهندفرو می «هادهیپد

 های درسی علومبرای نمونه، در کتاب .کندینم لیرا تسه یآموزان از عملکرد علمدرک دانش فروکاستن
ای آغاز مدل هسته ۀعنوان نقط( به1911) های ذرات آلفای رادرفورد، آزمایش(در تمام نقاط جهان باً یقر ت)

های مشابه تامسون در همان دوره، که منجر به تفسیری متفاوت و شوند، اما آزمایشاتم معرفی می
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 .(1983؛ ویلسون، 2009نیاز، ) شوندپرداز شد، اغلب نادیده گرفته میای علمی میان دو نظریهمشاجره

ۀ بررسی ساد»نظری قابل فهم نیستند و  ۀجربی بدون زمینهای تدهد که دادهاین اختلافات نشان می
که تامسون  یمنفرد را مطرح کرد در حال یپراکندگ ۀیرادرفورد فرض .برای درک علم کافی نیست« هاپدیده
حل اختلاف و  یبرا «هادهیپدۀ ساد بررسی»که  دهدینشان م نیا .مرکب را فرض کرد یپراکندگ ۀیفرض
درک  یکه برا دهدینشان م مثال نیا .نکرد یکمکبه تامسون و رادرفورد  یتجرب یهادرک داده جهیدر نت

 انیها و اختلافات مبه همراه بحث ،یعلم اتیو نظر  ندهایاز فرا یکامل خچهیارائه تار  ازمندیبهتر علم، ن
از  یتر قیآموزان کمک کند تا درک عمبه دانش تواندیم یکردیرو نیچن .میمختلف هست اتینظر 
 ییکردهایرو ازمندیآموزش مؤثر علم، ن یبرا ن،یبنابرا .دکنن دایو روند توسعه علم پ یعلم یهاتیلفعا

 یو تجرب زیبرانگچالش عتیآموزان را با طبرا نشان داده و دانش یعلم تیفعال یهایدگیچیکه پ میهست
  .علم آشنا کند

های مربوط به بار هافت در تفسیر دادهای دیگر از تاریخ علم، اختلاف نظر میان میلیکان و ارننمونه
 یهادهیپد یو ارنهافت هر دو بر رو  کانیلیاصل، م در .(2005 از،ی؛ ن1978هولتون، ) الکتریکی اولیه است

 نیها از اآن یرهایاما تفس .آوردندیبه دست م یمشابه اریبس یتجرب یهاو داده کردندیم قیتحق یمشابه
ثابت  یکیبار الکتر  کیکرد که بر اساس آن الکترون  شنهادیپ یاهینظر  کانیلیم .متفاوت بود اریها بسداده

به صورت  توانندیم یکیالکتر  یداشت که بر اساس آن بارها یاهیارنهافت نظر  بل،در مقا .کتاستیو 
دو مفهوم  نیا یاختلاف نظر بر رو  نیا .وجود داشته باشند الکترون( ریز  یعنی) از بار الکترون یکسر 

ارائه شده به  یهامثال .شد کیو الکترون کیز یف نهیدر زم یشتر یب قاتیها و تحقمنجر به بحث ،یاساس
 ازین ریاخ یامطالعه ،یبه طور جالب .اند، اشاره دارندرخ داده شیسال پ 100به  کیکه نزد یخیتار  یعیوقا
 .ند، را برجسته کرده استبرو «باور کردن است دن،ید»افسانه که  نیکه معلمان علوم فراتر از ا نیبه ا

ها هستند، بلکه اهمیت آموزش تاریخ علم را دهنده نقش نظریه در تفسیر دادهتنها نشاناین اختلافات نه
دهد که هنوز در میان های تاریخی در علم نشان میبررسی نمونه .کنددر فهم روندهای علمی برجسته می

ها چارچوبی برای دیدن، پرسیدن و نظریه ها زبانِ ه در آنهایی بیندیشند کمعلمان رایج نیست که به شیوه
ای که در های زبانیبینیم، مستقل از بازیها و مشاهدات میآنچه در آزمایش .کندتفسیر کردن فراهم می

ای اش سخن بگوییم، درون قواعد زبانیتوانیم ببینیم و دربارهآن مشارکت داریم نیست؛ بلکه آنچه می



 
 
 
 
 

 
 1404، اول، شماره سومتاریخ علم، دوره بیست و 

 

 

250 

اند، فرضیات طور که فیلسوفان علم بارها یادآور شدههمان .کنندها آن را تعیین میه نظریهگیرد کشکل می
دهند، بلکه واژگان و نحوِ سخن گفتن درباره نتایج را نیز تعیین تنها مسیر تحقیق را جهت مینظری نه

ردهای خاص آن تصور های زبانی و کاربتوان خارج از بافتبنابراین، عینیت علمی مطلق را نمی .کنندمی
 .آیدها در یک بازی زبانی خاص پدید میتنهایی معنا ندارند؛ معنا در کاربرد آنها بهداده .کرد

دهد که منشأ تحقیقات علمی نه نشان می« اصول اکتشافی»( با تأکید بر 1974) همچنین، شواب
این  .کنندپژوهش را تعیین می های عینی، بلکه ساختارهای ذهنی و تصوراتی هستند که مسیرصرفاً داده

های خانوادگی در راستا است که بر نقش زبان، زمینه و شباهتعلم ویتگنشتاین متأخّر هم ۀدیدگاه با فلسف
ها جنبه نیابه بلکه  م،یو فلسفه علم را بشناس خیاست نه تنها نقش تار  مهم .فهم مفاهیم علمی تأکید دارد

 نهیاگرچه بدون زم توجه کنیم؛ وجود دارند، زین یدرس یهادر کتاب یو حت یعلم یدرس یهادر برنامهکه 
 نی( ا2001 گز،یو رودر  ازی؛ ن2015 وس،ی؛ مات1998 ،یو بردون لاکوایویب) علم تیدرک ماه یلازم برا

در آموزش  یتوجهقابل قاتیعلم موضوع تحق تیماه یکل یهاجنبه .ستندیدرک ن بلقا یها به خوبجنبه
  .(1998کماس و همکاران، ؛ مک2002لدرمن و همکاران، ) اندعلم بوده

های زبانی آموزش علمی جای گیرد؛ شناخت تاریخ و فلسفه علم تنها زمانی معنا دارد که درون بازی
های هایی از سخن گفتن و فهمیدن که در برنامهمثابه شیوهعنوان اطلاعاتی بیرونی، بلکه بهفقط بهیعنی نه

ای که امکان مندی زبانی و فرهنگیبا این حال، بدون زمینه .درسی حضور دارندهای درسی و کتاب
ماهیت »عنوان آنچه به .شونددرستی فهم نمیها اغلب بهها را فراهم کند، این جنبهمشارکت در این بازی

ی هایابد؛ و پژوهششود، خود درون کاربردهای خاص واژگان علمی و آموزشی معنا میمعرفی می« علم
اند که چگونه زبان علم در آموزش به کار اند، در واقع بررسی کردهها پرداختهای که به این جنبهگسترده

 .رود و چه قواعدی برای فهم آن لازم استمی

ای از دست و همگن، بلکه مجموعهشود که علم نه یک نظام یکدر پرتو این شواهد، روشن می
متأخر  ۀاینجاست که فلسف .یابندهای خاص معنا میکه در زمینه هایی استها و زبانها، روشفعالیت

، افقی نو برای فهم ماهیت علم «شباهت خانوادگی»و « های زبانیبازی»ویتگنشتاین، با تأکید بر 
توان با تعاریف صلب و کلی فهم کرد، بلکه آموزد که مفاهیم علمی را نمیویتگنشتاین به ما می .گشایدمی

گونه که اعضای یک خانواده ممکن همان .مندشان دیدا در بستر کاربردهای متنوع و زمینهها ر باید آن
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های که همه در یک ویژگی خاص شریک باشند، فعالیتهای مشترک داشته باشند بدون آناست ویژگی

ابه یک نظام مثاین دیدگاه، امکان فهم علم به .یابندها معنا میها و تفاوتای از شباهتعلمی نیز در شبکه
 .گیردسازد که در آن معنا از طریق کاربرد، تعامل و زمینه شکل میزبانی و اجتماعی را فراهم می

کند نشان دهد که این مقاله با هدف تبیین نقش تاریخ و فلسفه علم در آموزش علوم تجربی، تلاش می
علم »آموزان از تواند درک دانشمی متأخر ویتگنشتاین ۀگیری از دیدگاه تلفیقی مبتنی بر فلسفچگونه بهره

برای دستیابی به این هدف، مقاله از روش تحلیل مفهومی و استنتاجی  .را تسهیل کند« در حال ساخت
اجماع، شباهت خانوادگی، تلفیقی( را بررسی ) گیرد و سه دیدگاه نظری درباره ماهیت علمپیشرونده بهره می

های ر دیدگاه تحلیل شده و پیشنهادهایی برای طراحی برنامههای آموزشی هدر ادامه، دلالت .کندمی
 .شوددرسی علوم ارائه می

 

 روش پژوهش .2

 ساختار بررسی پیشرونده، به استنتاجی و مفهومی ، تحلیلگیری از دو روش مکملپژوهش حاضر با بهره
 .است پرداخته آن آموزشی هایدلالت و علم ماهیت حوزه در بنیادین مفاهیم

 ارزیابی ساختار مفهوم( ) روش تحلیل مفهومی .1.2

ها به کار تر از مفاهیم نظری و ساختارهای ذهنی نهفته در آناین روش با هدف دستیابی به درکی عمیق
 :مراحل اجرایی آن شامل موارد زیر است .گرفته شده است

 های مختلف بهارائه تعریفی روشن و چندبُعدی از مفهوم مورد نظر، با لحاظ جن :تعریف مفهوم
 .آن

 های ساختاری آنشناسایی اجزای اصلی و فرعی مفهوم، و تفکیک ویژگی :هاتشخیص مؤلفه. 

 منظور فهم شبکه مفهومیها، بهبررسی نحوه تعامل و ارتباط میان مؤلفه :تحلیل روابط. 

 دهی درونی مفهوم و شناسایی نقاط قوت و ضعف آنتحلیل سازمان :ارزیابی ساختار. 

  اصلاحات مفهومی بر اساس نتایج تحلیل، برای ارتقای دقت و انسجام  :ی و اصلاحبازنگر
 .نظری
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هایی نیز دارد؛ سازی مفاهیم و تبیین ساختارهای نظری، محدودیتبا وجود مزایای این روش در شفاف
 :از جمله

 های واقعی آموزشی؛ها در موقعیتعدم توانایی در سنجش تجربی مفاهیم و تأثیر آن 

 تگی شدید به تفسیرهای ذهنی پژوهشگر؛وابس 

 های متنوع آموزشی و فرهنگیدشواری در تعمیم نتایج به بافت. 

 روش استنتاجی پیشرونده  .2.2

های های آموزشی از دیدگاهاین روش با تکیه بر منطق استنتاجی و تحلیل نظری، برای استخراج دلالت
 :اند ازمراحل آن عبارت .فلسفی به کار رفته است

 شامل متون تاریخی، فلسفی و آموزشی مرتبط با ماهیت علم؛ :های نظریگردآوری داده 

 هایی درباره نحوه فهم علم در آموزش ها، فرضیهبر اساس داده :های مفهومیتدوین فرضیه
 شود؛تدوین می

 تلفیقی، در و خانوادگی، شباهت ، اجماع،بررسی سه دیدگاه اصلی :هاتحلیل و ارزیابی دیدگاه 
 تجربی؛ علوم ماهیت زمینه

 تر از فهم ماهیت علم؛تلفیق نتایج تحلیل برای ارائه مدلی جامع :توسعه چارچوب نظری 

 درسی از مدل پیشنهادیۀ استخراج پیامدهای تربیتی و برنام :های آموزشیاستنتاج دلالت. 
 :اند؛ از جملههای این روش نیز قابل توجهمحدودیت

 های تجربی یا میدانی؛دهعدم اتکای مستقیم به دا 

 ها؛امکان سوگیری در انتخاب منابع و فرضیه 

 های آموزشیها در محیطها بدون آزمون عملی آنوابستگی به انسجام درونی استدلال. 

 شناسیبندی روشجمع .3.2

و در این پژوهش، ابتدا با روش تحلیل مفهومی، ساختار مفاهیم کلیدی مرتبط با ماهیت علم بررسی شده 
هدف نهایی، استنتاج  .اندسپس با روش استنتاجی پیشرونده، سه دیدگاه نظری درباره فهم علم تحلیل شده
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ترکیب این  .(1398باقری، ) ها برای آموزش علوم تجربی در مدارس استهای آموزشی این دیدگاهدلالت

عتبارسنجی تجربی در سازد، اما نتایج آن نیازمند ادو روش امکان بررسی نظری دقیق را فراهم می
 .های آموزشی واقعی استمحیط

 
 پیشینه پژوهش .3

دهد که کتاب درسی علوم تجربی پایه سوم نشان می« ماهیت علم و آموزش علوم تجربی»مقالۀ 
تمرکز دارد و از دیگر ابعاد « علم به منزله پژوهش»و « علم به منزله مجموعه دانش»راهنمایی بیشتر بر 

راهبردهای تدریس مؤثر و درست در »مقالۀ  .(1۳92لیاقت و همکاران، ) ده استماهیت علم غفلت ش
محور، ایفای نقش و کاوشگری، های فعال مانند اکتشافی، پروژهتأکید دارد که روش« آموزش علوم تجربی

لوم را تواند آموزش عها میآموزان دارند و تلفیق آنویژه روش اکتشافی، تأثیر بیشتری بر یادگیری دانشبه
شناسی و آموزش علم»مقالۀ  .(1401عبداللهیان بلوچی و همکاران، ) در مقاطع مختلف بهبود بخشد

دهد دهد و نشان میکارگیری تاریخ و فلسفۀ علم در آموزش علوم ارائه میچارچوبی نظری برای به« علوم
های چیستی علم و روش تری ازتواند در سه سطح دانش، مهارت و نگرش، فهم عمیقکه این رویکرد می

بر ضرورت توجه به پیوستار معنا و ماهیت « ماهیت پیوستاری علوم»مقالۀ  .(1400سجادی، ) آن فراهم کند
توان در یک دهد که علم دینی، علوم انسانی و علوم تجربی را میعلم در آموزش تأکید کرده و نشان می

کافی، ) آزمایی علم نیز تأکید داردتقادی و راستیاین مقاله بر آموزش تفکر ان .طیف مفهومی بررسی کرد
1402). 

با تمرکز « دوم نیتگنشتایو دگاهیبر د هیبا تک یبر آموزش درس علوم تجرب یشناختمعرفت یتأمل» ۀمقال
 ییگراتدوم در باب معرفت، مخالف اثبا نیتگنشتایو دگاهیکه د دهدینشان م« بستر رودخانه» لیبر تمث

 یو فرهنگ یاجتماع یهانهیو زم یبا علوم انسان وندیدر پ یآموزش علوم تجرب یبرا ییبنام تواندیاست و م
 ،یو اکراد یمحمد ) دارد دیعلم در آموزش تأک یشناسو جامعه خیمقاله بر لزوم توجه به تار  نیا .باشد

 یمحتوا لیتحل با« از منظر فلسفه علم یلیتحص ییاول راهنما هیکتاب علوم پا ینقد و بررس» ۀمقال .(1402
موجب  ،یعلم یهاو روش هاهیعلم، نقش دانشمندان، نظر  خیکه غفلت از تار  دهدینشان م ،یکتاب درس

 یمقاله نگرش نیا .شودیم یو پرورش روح علم یتفکر علم یهاانیآموزان از درک بندانش تیمحروم
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و همکاران،  یمیکر ) دارد دیتأک یدرس یدر محتوا یو بر لزوم بازنگر  کندیدر کتاب را نقد م انهیگرااثبات
مورخان علم و  لسوفان،یف انیم یهمکار  تیبر اهم« و فلسفه در آموزش علوم خینقش تار » ۀمقال .(1۳8۶

منابع  دیتول ،یدرس یهادر بهبود برنامه تواندیتعامل م نیکه ا دهدیو نشان م کندیم دیعلوم تأک انیمرب
 1.(1989 وز،یمت) اشدمؤثر ب یسواد علم یو ارتقا یآموزش

تا  1950  ٔعلوم مدارس از دهه یدرس برنامه راتییتغ یبه بررس« فلسفه علم، علم و آموزش علم» ۀمقال
 یطراح رد یعلم یهاو روش یعلم یهاهیتوجه به ساختار علم، نظر  تیو بر اهم پردازدیم 1970
نقش آموزش « علوم سیعلم و تدر  یهاشیآزما» ۀمقال 2.(1985هادسون، ) دارد دیتأک یدرس یهابرنامه

در آموزش علم دفاع  یعنوان ضرورتبالا، از آن به یهانهیو با اشاره به هز  سازدیرا برجسته م یشگاهیآزما
 یی اروپا ٔحاصل پروژه« علوم وزشو فلسفه در آم خیتار  یساز ادهیپ» ۀمقال .(1988هادسون، ) کندیم

HIPST یو ابزارها ینیآفر خلّاقانه، نقش یهاتیفعال ،یخیتار  یمورد است که با استفاده از مطالعات 
 یستیو راهبرد همز « گوشه تأمل»مانند  ییهاینوآور  .کندیم تیعلم را تقو تیماه یر یادگی شده،یبازساز 

 ۀمقال .(2012هاتک و همکاران، ) است کردیرو نیا یهایژگیاز و یمعلمان و طراحان آموزش انیم
چون کمبود منابع،  یبه موانع «سیو فلسفه علم در تدر  خیدر استفاده از تار  کیز یفمعلمان  یهاچالش»

 یر یپذو انعطاف یمانند آموزش تخصص ییاشاره دارد و راهکارها ی درس ٔو فشار برنامه HPS میدرک مفاه
 3.(2015هنکه و هاتک، ) کندیم شنهادیرا پ ی درس ٔبرنامه

به « و فلسفه علم خیتار  یهادگاهید :علوم یدرس یهار کتابعلم د تینشان دادن ماه یبررس» ۀمقال
با  سندگانینو .پردازدیعلوم م یدرس یهاعلم در کتاب تیمرتبط با ماه میمفاه یی بازنما ٔنحوه لیتحل

نادرست  ایصورت ناقص به لباغ میمفاه نیکه ا دهندی علم نشان م ٔو فلسفه خیتار  یهادگاهیاز د یر یگبهره
 تواندیم یآموزش ی علم در محتوا ٔو فلسفه خیدارد که گنجاندن تار  دیمقاله تأک .اندها مطرح شدهدر کتاب

 یو منابع آموزش یدرس یها کتاب ٔبر ضرورت توسعه نیهمچن .علم را ارتقا دهد یستیآموزان از چفهم دانش
___________________________________________________________ 

1  . Matthews, M. R. (1989). A role for history and philosophy in science teaching. Interchange, 
20(2), 3-15. 
2  . Hodson, D. (1985). Philosophy of Science, Science and Science Education. Studies in Science 
Education, 12, 25-57. 
3. Henke, A., & Höttecke, D. (2015). Physics teachers’ challenges in using history and philosophy 
of science in teaching. Science & Education, 24, 349-385. 
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بهبود  یبرا یی راهکارها ٔقاله، ارائهم یهدف اصل .کندیم دیتأک« علم  ٔفهو فلس خیتار »  ٔنهیو جامع در زم قیدق
و  کیآ) است یعلم در منابع درس تیماه شی نما ٔنحوه یساز یاصلاح و غن قیآموزش علم از طر  تیفیک

  1.(2020 تو،یکوا

 :ذکر شدهبا مقالات  مقاله نیا زیوجه تما .1.3

علم، به  ماهیتدر مورد  مشترک و متفق ماتیتمرکز بر تنظ یاست که به جا نیدر ا مقاله نیا زیوجه تما
 :تمرکز بر دو بخش عمده علم ازین .پردازدیعلم م ماهیتو فلسفه علم بر درک  خیتار  ریتأث یو بررس لیتحل

 سیتدر  یبرا دیمف یراهنما کیبه عنوان  توانندیعلم م هو فلسف خیتار  نکهیو خاص، و نشان دادن ا یعموم
 .است نوشتار نیبارز ا یهایژگیعلم عمل کنند، از و عتیعلم و درک طب

 
 و مسائل بنیادین در آموزش ماهیت علمی دیکل میمفاه فیتعر  .4

علم  .«علم بیرونی»و « علم درونی» :درک ماهیت علم مستلزم تمایز میان دو سطح از فعالیت علمی است
لسفه علم، شناختی و فلسفی علم اشاره دارد؛ از جمله تاریخ علم، فشناختی، روشدرونی به عناصر معرفت

اند و ها به ساختار مفهومی و عقلانی علم مربوطاین جنبه .پردازی، و اصول اکتشافیمنطق نظریه
های اجتماعی، فرهنگی، در مقابل، علم بیرونی به زمینه .دهندنظری فعالیت علمی را شکل می ۀمایدرون

ی پژوهش، و تأثیرات اجتماعی گذار پردازد؛ از جمله نهادهای علمی، سیاستاقتصادی و سیاسی علم می
ای اجتماعی فهم عنوان پدیدهعنوان فعالیت عقلانی و هم بهکند تا علم هم بهاین تمایز کمک می .علم
 .شود

 ضمنی صورتعلم، به فلسفه و تاریخ م، مانندهای درونی علهای درسی علوم، جنبهدر بسیاری از برنامه
 چون هاییپژوهش .شوندمی ارائه علم ماهیت فهم برای مناسب سازیزمینه بدون اغلب اما دارند، حضور

 و علم ماهیت کلی هایجنبه میان پیوند که اندداده نشان( 2001) رودریگز و نیاز و( 2015) ماتیوس
 .است تاریخی و فلسفی بازنگری نیازمند درسی،برنامه خاص هایموقعیت

___________________________________________________________ 
1. AyÄ±k, Z., & CoÅŸtu, B. (2020). A study on demonstration of the nature of science in science 
textbooks: History and philosophy of science perspectives. Jurnal Pendidikan IPA Indonesia, 9(3), 
451-464. 
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این اصطلاح به تحولی  .در فلسفه علم است چرخش تاریخییکی از مفاهیم کلیدی در این زمینه، 
های هایی چون ساختارهای انقلابی کوهن، برنامهگرایی منطقی به سوی دیدگاهاشاره دارد که از اثبات

چرخش تاریخی بر این نکته تأکید  .های تکاملی لودن حرکت کرده استشناسی لاکاتوش، و دیدگاهروش
دانش توسط دانشمندان  هیکه بر توج یاکتشاف قیاز طر و  هادهدارد که علم نه از طریق انباشت خطی دا

 .کندها، و بازسازی مفهومی پیشرفت میتمرکز دارد، بلکه از طریق تغییرات پارادایمی، رقابت نظریه یفرد

(، معتقدند که فلسفه علم معاصر از 2013) با این حال، برخی مربیان علوم، از جمله داشل و گرندی
گرایش یافته است؛ دیدگاه فلسفه  گرایی فلسفیطبیعتور کرده و اکنون به سوی چرخش تاریخی عب

کند و تأکید کمتری های رایج دانشمندان تحلیل میعلم معاصر علم را بر اساس الگوهای تجربی و روش
ا بیند تمی« علم در حال انجام»این رویکرد، علم را بیشتر از منظر  .بر تفسیرهای تاریخی و فلسفی دارد

 1.«علم در حال ساخت»

کند که فهم ماهیت علم بدون ( با تأکید بر اهمیت تاریخ علم، استدلال می2015)  2در مقابل، ماتیوس
 خیوضوح، تار  به» :ارجاع به دانشمندان برجسته و منازعات نظری تاریخی، ناقص و سطحی خواهد بود

 یابیعلم، ارز  تیماه حیتشر  .م استفاده شودبه دست آمده در فلسفه عل یهاتیموقع شینما یبرا دیعلم با
 نیشتیان ایمندل، ماخ  ن،یدارو ه،یکپلر، لاواز  وتن،ین له،یاز گال یعلم که نام ختیشنایتعهدات هست ای هینظر 

به  .(4 ،2015ماتیوس،) «خواهد بود بیعج اریبس د،اند، نبرده باشکرده جادیکه ا یعلم یهاو جنجال
مثابه بخشی از بازی ای از وقایع، بلکه بهعنوان مجموعهتاریخ علم نه صرفاً بهروشن است که  عبارت دیگر

های مفهومی خاصی را ممکن ای از سخن گفتن که موقعیتکند؛ یعنی شیوهزبانی فلسفه علم عمل می
هایی چون شناختی آن، بدون ارجاع به نامها یا تعهدات هستیفهم ماهیت علم، ارزیابی نظریه .سازدمی

ها شکل گرفته، هایی که پیرامون آنگالیله، نیوتن، کپلر، لاوازیه، داروین، مندل، ماخ یا انیشتین و روایت
های عنوان دادهتنها بههای علمی نهها و جنجالاین نام .معنا خواهد بوداز نظر زبانی و فرهنگی بی

کنند که در آن معنا، فهم و داوری هایی در یک بازی زبانی خاص عمل میعنوان نشانهتاریخی، بلکه به

___________________________________________________________ 
1. Duschl, R. & Grandy, R. (2013). Two views about explicitly teaching nature of science. Science 
& Education, 22, 2109-2139.  
2. Matthews, M.R. (2015). Science teaching: The contribution of history and philosophy of 
science(20th anniversary revised and expanded edition). New York: Routledge. 
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 .گیرددرباره علم شکل می

است که به فرآیند پویای تولید دانش علمی اشاره دارد؛ فرآیندی  علم در حال ساختمفهوم دیگر، 
این  .ها و تعامل اجتماعی میان دانشمندان استها، بازنگری نظریهها، تفسیر دادهکه شامل آزمون فرضیه

روزمره  ۀراستا است؛ به این معنا که علم برخلاف شهود و تجربهم یرطبیعی بودن علمغدیدگاه با مفهوم 
ولپرت، ) آیندهای پیچیده و غیرمستقیم به دست میهای علمی اغلب از طریق روشکند و ایدهعمل می

1993).1 
د روزمره و شهو ۀبه این واقعیت اشاره دارد که علم برخلاف تجرب غیرطبیعی بودن علممفهوم 

های پیچیده، غیرمستقیم و نظری به دست های علمی اغلب از طریق روشایده .کندانسانی عمل می
بنابراین، آموزش علم  .(1993ولپرت، ) ها درک کردساده پدیده ۀها را صرفاً با مشاهدتوان آنآیند و نمیمی

 .ها آشنا کندآموزان را با این پیچیدگینیازمند رویکردهایی است که دانش

های علمی برخلاف تصور رایج، داده .نیز نیازمند بازنگری است عینیت علمیدر این میان، مفهوم 
فیلسوفان علم بارها  .شوندها و فرضیات تفسیر میتنهایی گویا نیستند؛ بلکه همواره در چارچوب نظریهبه

این، عینیت مطلق در های نظری نیست و بنابر فرضای مستقل از پیشاند که هیچ مشاهدهتأکید کرده
 .علم یک افسانه است

( نشان داده 1974) شواب .نقش مهمی در هدایت پژوهش علمی دارند اصول اکتشافیدر نهایت، 
ساختارهای ذهنی و تصورات  ۀهای خام، بلکه بر پایاست که آغاز یک خط تحقیقاتی جدید نه بر اساس داده

وجو کند و چگونه آن را معنا ویند چه چیزی را جستگاین اصول به پژوهشگر می .گیردنظری صورت می
  2.کند

 ها پذیری، تکرارپذیری، و تغییرپذیری نظریههایی چون آزمونشامل ویژگی های کلیجنبه
( بررسی 2012؛ عبدالخالق، 2002لدرمن و همکاران، ) های استانداردنامههستند که در پرسش

___________________________________________________________ 
1. Wolpert, L. (1993). The unnatural nature of science. Cambridge, MA: Harvard University Press. 
2 .Schwab, J.J. (1974). The concept of the structure of a discipline. In: E.W. Eisner & E. Vallance 
(Eds.), Conflicting conceptions of curriculum (pp. 162-175). Berkeley, CA: McCutchan Publishing 
Corp. 
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 1.شوندمی

 های متعارض، و منازعات علمی خاص اشاره ریخی، نظریههای تابه موقعیت های خاصجنبه
؛ وانگ و 2007اردوران، ) شوندهای تاریخی برجسته میدارند که در مطالعات موردی و روایت

 2.(2009هادسون، 

های درسی و آموزش ماهیت هایی را در طراحی برنامهها، پیچیدگیاین تمایز و تلاش برای تلفیق آن
با توجه به این مفاهیم، یکی از  .که نیازمند بازاندیشی فلسفی، تاریخی و تربیتی است علم ایجاد کرده است

 .های کلی و خاص ماهیت علم در کلاس درس استتلفیق جنبه ۀهای اساسی در آموزش علم، نحوچالش
از جمله  .علوم با آن مواجه است یکه جامعه آموزش وجود آوردهی را بهادهیچیاز مسائل پ یکی و همین امر 

ها جنبه نیا ایآ .علم است تیماه ژهیوو فلسفه علم و به خیو خاص تار  ی(کل) یعموم یهاجنبه نیرابطه ب
لدرمن و  .(دیمراجعه کن 1ها به جدول از مثال یبرخ یبرا) ؟تلفیق نمودها را آن توانیم ایهستند  ییدوتا

علم  تیماه یهادگاهیمربوط به د یهانامهشپرس قیعلم را از طر  تیماه یکل یهاهمکاران معمولًا جنبه
 گر،ید یاز سو  .(1999و شارمان،  تی؛ اسم2002؛ لدرمن و همکاران، 2012عبدالخالق، ) اندکرده دیتأک
؛ وانگ و هادسون، 2007 ان،اردور ) اندخاص علم را برجسته کرده یهاجنبه یعلم انیاز مرب یبرخ

 3.آوردیعلم  در کلاس درس به وجود م تیماه یمعرف یا برار  یادیز  یهایدگیچیمسائل پ نیا .(2009
  

___________________________________________________________ 
1. Lederman, N.G., Abd-El-Khalick, F., Bell, R.L. & Schwartz, R. (2002). Views of nature of 
science questionnaire: Toward valid and meaningful assessment of learners’ conceptions of nature 
of science. Journal of Research in Science Teaching, 39, 497-521. 
2. Wong, S.L. & Hodson, D. (2009). From the horse’s mouth: What scientists say about scientific 
investigati. n and scientific knowledge. Science Education, 93, 109-130. 
3. Erduran, S. (2007). Breaking the law: Promoting domain-specificity in chemical education in the 
context of arguing about the periodic law. Foundations of Chemistry, 9, 247-263. 
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 1ماهیت علمو خاص  یعموم یهاجنبه نیرابطه ب .1جدول 

 جنبه خاص یعموم جنبه

 یتجرب
 

/  یکاتد  ینسبت جرم به بار پرتوها نییتع
 قطره روغن شیآزما

 بیرق یهاهینظر 
 

 یوالانس و مدار مولکول وندیپ یهامدل
 نگریکپنهاگ، شرود یهاهیفرض/ییایمیش وندیپ

 یکوانتوم کیمکان یو دو برو 

 نیگز یجا
 

 شیذرات آلفا/ آزما یهاشیآزما ریتفاس
 یشناختدهیو پد یآمار  یهاقطره روغن / مدل

 کینامیترمود
 ینظر  بار

 
 یهافرضشیپ :هیاول یکیبار الکتر  نییتع

 و ارنهافت کانیلیم
 یموقت
 

 کیمکان/ از  20در قرن  یاتم یهامدل
 نیشتیان تینسب هیتا نظر  یوتنین

 تینیع
 

قطره  شیذرات آلفا / آزما یهاشیآزما
کسوف  یهاشیروغن / خم شدن نور در آزما

1919 

 یمورل-کلسونیما شیآزما یخیو تار  یاجتماع بستر

___________________________________________________________ 
توان در لدرمن و  یتر را م قیاست. اطلاعات دق ماهیت علم یانتخاب شده از جنبه ها ستیل کی نیا .1

 .افتی( 2016، 2009)ازی(، ن1998(، مک کوماس و همکاران)2002همکاران)
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 علم تیمختلف درباره فهم ماه یهادگاهید .5

 یشباهت خانوادگمتأخّر ویتگنشتاین و  ۀفلسف .1.5

که در  کندیم یمعرف یشناخت نظام کیعلم را به عنوان  ی کهدگاهید ن،یتگنشتایو هایاندیشهاساس  رب
 کیتفاوت دارد؟ هدف از انجام  شیمشاهده چگونه با آزما» :مانند یحول سؤالات یکلاس یهاتیآن فعال

 یآن برنامه درس علم و به تبع خیتار  «شود؟یم ی(سازمانده) مربوط هیو چگونه به نظر  ستیچ شیآزما
که ( 201۳) 3یو گرند  2بر مدل داوشل یمبتن دگاهید اما 1.(2011و نولا،  کیرز یا) ردیگیم دهیرا ناد یعلم

 در واقع .علم توجه دارد ۀالهام گرفته از ویتگنشتاین متقدم و متأخر است هم به تاریخ علم و هم به فلسف
که در سال  یمدل داوشل و گرند  .داردکلاس درس  یهالیها و تحلتمرکز بر پرسش بیشتر دگاهیداین 

 .شده است فیعلم و فلسفه علم توص خیاز تار  یبر فهم علم یمدل مبتن کیشد، به عنوان  یمعرف 201۳
به  یساز مدل یهارا با استفاده از روش یعلم یکردهایو رو یتا اصول کل کندیمدل تلاش م نیا

تمرکز دارد که  یذهن یهامدل جادیو ا یساز ر مفهومب شتریمدل ب نیا .آموزان آموزش دهددانش
مدل بر  نیا گر،ید انیب به .درک کنند دارتریو معن ترقیتا علوم را به طور عم سازدیآموزان را قادر مدانش

تا  کندیدارد و تلاش م دیتأک دهد،یعلوم رخ م یر یادگی یکه در ط یو فکر  یشناخت یندهایفرآ
 .سوق دهد ترقیعم لیتفکر و تحل آموزان را به سمتدانش
درون  دیبا م،یفهم درست از کلمات و مفاه یکه برا کندیم انیب نیتگنشتایو یزبان یهایباز  دگاهید

 قیمعنا از طر  گر،یبه عبارت د .قرار گرفت شوند،یدر آن مطرح م میکه آن مفاه یبافت و قواعد خاص
 شودیحاصل م «یزبان یهایباز » ایه روزمر  یآن کلمات در زندگ یو عمل یواقع هاستفاد

بر  دیتأک رایز  ؛آموزان کمک کندبه دانش یعلوم تجرب سیبه تدر  تواندیم دگاهید نیا .(1۳85برجیسیان،)
 یآموزان به جادانش ،یزبان یهایدر روش آموزش بر اساس باز  .دارد میمستق هو مشاهد یعمل هتجرب

م یمفاه ها،شیو انجام آزما یواقع یعلم یهاتیکت در فعالمشار  قیاز طر  ات،یو نظر  فیحفظ کردن تعار 

___________________________________________________________ 
1. Irzik, G. & Nola, R. (2011). A family resemblance approach to the nature of science for science 
education. Science & Education, 20(7-8), 591-607.  
2. Duschl 

3. Grandy  
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علوم را بفهمند  یو کاربرد یعمل یتا معنا کندیآموزان کمک مبه دانش کردیرو نیا .کنندیرا درک م یعلم

روش  نیا ،یطور کل به .داشته باشند یتر قیعم یر یادگی ،یو تعامل با مواد آموزش یتجربه عمل قیو از طر 
 :تواندیم

 ندیمنفعل باشند، در فرآ یهاشنونده نکهیا یآموزان به جادانش :کند فعال یِ ر یادگیبه  قیتشو -
 .کنندیشرکت م یر یادگی

 توانندیآموزان مدانش ج،یو مشاهده نتا هاشیانجام آزما قیاز طر  :ی گرددفهم عمل یارتقاسبب  -
 .تجربه کنند میرا به طور مستق یاصول علم

 زهیانگ تواندیتر باشد، که متر و مفرحجذاب تواندیم یتجرب یر یادگی  :دهد شیافزاا ها ر آن ۀزیانگ -
 .دهد شیرا افزا شتریب یر یادگی یآموزان برادانش

قرار  نیشیپ اتیو نظر  هاهیفرض ریتحت تأث یهر مشاهده و مفهوم علم ن،یتگنشتایو هیبراساس نظر 
اگر در ذهن  ن،یبنابرا .اندشکل داده مانیهاهیکه فرض مینیبیم یاچهیما جهان را از در  ،یبه عبارت .دارد

 زیبرانگها چالشآن یبرا معل ریدرک و تفس ندیباشند، فرآ بیغا هافرضشیو پ هاهیفرض نیآموز ادانش
  :کار گرفتتوان مراحل زیر را برای تدریس علوم بهبر اساس نظریه ویتگنشتاین می .شودیم

از شروع به آموزش  شیمرتبط پ اتیو نظر  هاهیاز فرض یارائه مقدمات :ینظر  یاهنهیزمشیآموزش پ -
 .یعلم اتیها و تجربمشاهده

و  هاهیآموزان تا بتوانند فرضدر دانش یتفکر انتقاد یهامهارت تیتقو :یبه تفکر انتقاد قیتشو -
 .کنند یابیو ارز  لیمختلف را تحل اتینظر 

آموزان که به دانش یتجرب یهاشیو آزما یعمل یهاتیفعال یحطرا :یو تجرب یعمل یهاتیفعال -
 .را بفهمند هاهیها و فرضمشاهده نیرا درک کرده و ارتباط ب هاهیکمک کند تا فرض

اگر  یکنند، حت دایاز علم پ یتر قیآموزان کمک کرد تا فهم عمبه دانش توانیها، مروش نیا با
 .دنباش بیدر ذهنشان غا هیاول یهاهیفرض

 :های موثر ملهم از دیدگاه ویتگنشتاین مبتنی بر بحث هرمنوتیک گادامر استیکی از تمرین
 ترقیبه فهم بهتر و عم تیمتون است، که در نها ریو تفس قیگادامر بر اساس تأمل عم یفلسف کیهرمنوت
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 یبه چه سوالات نندیتا بب کنندیم یکتاب را بررس کیآموزان هر پاراگراف از که دانش یزمان .کندیکمک م
 :است ریروش شامل موارد ز  نیا یایمزا .کندیوادار م یو پرسشگر  یانتقاد کرآنها را به تف دهد،یپاسخ م

 یشوند و به جا ریتا فعالانه با متن درگ کندیم قیآموزان را تشودانش نیتمر  نیا :یتفکر انتقاد -
 .باشند ترقیبه دنبال معنا و مفهوم عم ،یخواندن سطح

آموزان کمک به دانش دهد،یکه هر پاراگراف به آنها پاسخ م یسوالات افتنی یتلاش برا :درک بهتر -
از متن دست  یبه فهم بهتر  یکنند و به طور کل میکوچکتر تقس یهارا به بخش دهیچیپ میتا مفاه کندیم
 .ابندی

 یشوند و ارتباط ریصورت فعال درگکه با متن به  کندیآموزان را وادار مروش دانش نیا :تعامل با متن -
 .با آن برقرار کنند تریقو 

کند،  تیآموزان را تقودانش یلیتحل یهامهارت تواندیم نیتمر  نیا :یلیتحلتفکر  یهامهارت یارتقا -
مؤثر  یبه عنوان ابزار  تواندیروش م نیا .ابندیرا ب یبه دقت به متن نگاه کنند و سوالات مهم دیها باآن رایز 
 .(140۳گادامر) ها به کار گرفته شودرشته گریو د یعلوم تجرب سیتدر  یابر 

 یهاگزاره»:توان گفتاز دیدگاه ویتگنشتاین که چالمرز در کتاب چیستی فلسفه خود به آن پرداخته می
خواهند بود که چهارچوب  قیو به همان اندازه دق شوندیم انیب هینظر  یهمواره به زبان نوع تیمشاهد

است به  قیدق رودیبه کار م کیز یبدان صورت که در ف رویمفهوم ن .هاآن ۀمفهومی مورد استفاد ی یانظر 
 فایا یوتونین کیو نسبتاً مستقل مکان قیدق هیکه در نظر  کندیم لیتحص یخود را از نقش یمعنا نکهیا لیدل
که  لیدل نیقط بدف ؛است قینادق ی،دموکراس یرو ین ،بازو یرو ین ،مانیا یرو ین برای مثال .کندیم

اند شرط شده یصورت بند  قیکه به طور واضح دق ییهاهینظر  .قندیگون و نادقهوطه گونمرب یهاهینظر 
( با 4۳و42 :1۳85 چالمرز،) «مقدم بر مشاهده است هیمعنا نظر  نیبه ا قندیدق یمشاهدت یهامقدم گزاره

 اسها وجود دارند و بر اساز آن شیت که پاس ییهاهینظر  ریمشاهدات ما تحت تاثتوجه به نقطه نظر بالا 
را  یچهارچوب هاهینظر  :معنا است که نی، به ا«مقدم بر مشاهده هستند هاهینظر ».شوندیم ریها تفسآن

تحت  شهیهم یمشاهدت یهاگزاره :دوم .شوندیو درک م ریکه بر اساس آن مشاهدات تفس کنندیفراهم م
 یاز نکات مهم یکی نیا .کرد ریتفس ایدرک  قاً یها را دقآن توانینم هاهیهستند و بدون نظر  هاهینظر  ریتأث
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که چگونه علم و دانش  میدرک کن کندیو به ما کمک م رد،یگیقرار م یاست که در فلسفه علم مورد بررس

 .است یاهینظر  یهاچارچوب ریتحت تأث شهیما هم
توان چنین استفاده نمود، می یلوم تجربع سیبهبود تدر  یموضوع برا نیاز ا توانیکه م نکاتی را

 :برشمرد
 :هیپا میو مفاه هاهیبر نظر  دیتأک .1

 یهاهیبر اساس نظر  دهند،یکه انجام م یشیدرک کنند که هر مشاهده و آزما دیآموزان بادانش -   
 .موجود است یعلم

آموزان کمک به دانش واندتیم شاتیقبل از انجام آزما یعلم یهاهیو نظر  یاهیپا میآموزش مفاه -   
 .خود را بهتر درک کنند جیها و نتاکند تا مشاهده

 :لیو تحل یبه پرسشگر  بیترغ .2

 .ها بپردازندآن لیسوال کنند و به تحل اتیو فرض هاهیشوند تا در مورد نظر  قیتشو دیآموزان بادانش -   
 .ها بپردازندو نقد آن یبه بررس رند،یرا بپذ جیصرفاً نتا نکهیا یها به جاتا آن شودیکار باعث م نیا -   
 :یواقع یهااستفاده از مثال .3

آموزان کمک کند تا ارتباط به دانش تواندیروزمره م یو مرتبط با زندگ یواقع یهااستفاده از مثال -   
 .ها را بهتر درک کنندو مشاهده هاهینظر  نیب

استفاده کرد تا نشان  وتنیحرکت ن نیقوان ایگرانش  یرو ینند نما یاساده یهااز مثال توانیمثلًا م -   
 .گذارندیم ریها تأثبر مشاهده هاهیداد که چگونه نظر 

 :یعلم ندیآموزش فرآ .4

 .آشنا شوند هاهینظر  یابیتوسعه و ارز  یو چگونگ یعلم ندیبا فرآ دیآموزان بادانش -   
 ،یساز هیاز جمله مشاهده، فرض ،یعلم قیتلف تحقشامل آموزش مراحل مخ تواندیموضوع م نیا -   

 .و استنتاج باشد ش،یآزما
از  یامجموعه کیآموزان کمک کنند تا بهتر درک کنند که علم نه تنها به دانش توانندینکات م نیا
 شرفتیها به صورت دوجانبه به توسعه و پو مشاهده هاهیاست که در آن نظر  یند یبلکه فرآ ست،ین قیحقا

  .کنندیکمک م دانش
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 .میر یگرانش را در نظر بگ یرو یمربوط به ن میمفاه سیاز تدر  یمثالبر اساس نکات بالا 
 گرانش یرو ین سیتدر  :مثال

 (Observation) مشاهده .1

رها کند و از  یتوپ( را از ارتفاع مختلف کیمثل ) ءیش کی تواندیمعلم م :یکلاس تیفعال -   
 .ت خود را در مورد حرکت توپ ثبت کنندآموزان بخواهد که مشاهدادانش
 شیو سرعت آن افزا افتدیم نیبه سمت زم شهیکه توپ هم کنندیآموزان مشاهده مدانش :هدف -   

 .ابدییم
 (Hypothesis) سازیفرضیه .2

به  شهیدهند که چرا توپ هم حیکند تا توض قیآموزان را تشودانش تواندیمعلم م :یکلاس تیفعال -   
وجود دارد که توپ را به  ییروین کی»باشد که  نیا تواندیممکن م یهاهیاز فرض یکی .افتدیم نیمسمت ز

 «.کشدیم نیسمت زم
 .دهد حیها را توضکه بتواند مشاهده یاهیفرض جادیا :هدف -   
 (Experimentation)  آزمایش .3

 .گرانش را نشان دهد یرو یتا اثر ن انجام دهد یمختلف یهاشیآزما تواندیمعلم م :یکلاس تیفعال -   
 .زمان سقوط یر یگمختلف و اندازه یهامثلًا انداختن توپ از ارتفاع

 .رد آن ای دییتأ یمختلف برا یهابا استفاده از روش هیفرض شیآزما :هدف -   
 (Conclusion)  استنتاج .4

کنند و  یبند را جمع جینتا توانندیآموزان ممعلم و دانش ها،شیپس از انجام آزما :یکلاس تیفعال -   
 .کشدیم نیرا به سمت زم اءیاست که اش یکیز یف تیواقع کیگرانش  یرو یبرسند که ن جهینت نیبه ا

 .ها و مشاهداتبر اساس داده ییاستنتاج نها :هدف -   
 :هاهیاستفاده از نظر  یچگونگ

شده  بندیصورت وتنین زاکیتوسط آ گرانش هیدهد که نظر  حیتوض تواندیمعلم م ند،یفرآ نیا نیح در
که  دهدینشان م نیا .قرار دارد هینظر  نیا ریتحت تأث نیبه سمت زم اءیما از افتادن اش یهاو مشاهده

 هاهینظر  رییتغ ای دییبه تأ توانندیها مکنند و چگونه مشاهده ییها را راهنمامشاهده توانندیچگونه م هاهینظر 
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 ندیتا فرآ کندیآموزان کمک مبه دانش یعلوم تجرب سیچهارگانه در تدر  کردیرو نیاز ا استفاده .کمک کنند

 .کنند دایها پو مشاهده هاهینظر  نیاز تعامل ب یتجربه کنند و درک بهتر  یطور عملرا به یعلم

 یتوافق دگاهید .2.5

شده است  جادیه علم او فلسف خیتار  ی،علم یاز اسناد استانداردها یبر اساس مرور انتقاد یتوافق دگاهید
 تیماه یکل یهابر جنبه دگاهید نیا .کند جادیمختلف توافق ا یقاتیجوامع تحق انیتا م کندیو تلاش م

علم  یهایژگیها به عنوان وجنبه نیا از نظر این دیدگاه .هستند، تمرکز دارد اقشهعلم که کمتر مورد من
؛ 2002لدرمن و همکاران، ) داد یجا یدرس یهار برنامهها را دآن توانیتر مبوده و راحت رتریپذانعطاف

 .(2015وسیمات ؛200۳، 1آزبورن و همکاران

 نیتگنشتایمتأخر و هیدر پرتو نظر  یقیتلف دگاهید .3.5

(، ینظر /یتجرب) دوپاره یمثابه ساختار علم را نه به ن،یتگنشتایبا الهام از فلسفه متأخر و ،یقیتلف دگاهید
و  یعموم یهاکه جنبه ییجا نگرد؛یخاص م یهادر بافت یزبان یاز کاربردها یاعنوان شبکهبلکه به

اگر هدف آموزش  .ابندییم نامع یآموزش یزبان یهایو تنها درون باز  انددهیعلم در هم تن تیخاص ماه
نشان داد که چگونه اصول  دیباشد، با «یر یگعلم در حال شکل»آموزان در فهم علم، مشارکت دانش

و چگونه  کنندیعمل م ،یمثابه قواعد کاربرد واژگان علمبه ،یدر موضوعات خاص برنامه درس یافاکتش
 3.(2012؛ 2001 2از،ین) دهندیجهت م زیرا ن یقواعد فهم تجرب نیا

 یهاوهیآموزان با شخام، بلکه آشنا کردن دانش یهانگاه، آموزش علم نه انتقال داده نیاساس ا بر
که علم را  یایزبان یمشارکت در باز  یعنیفرض گرفتن و آزمودن است؛  دن،یخاص سخن گفتن، پرس

 یمحتوا یسازمانده یبه معنا نجایدر ا قیتلف .کندیم یمعرف ریرپذیو تفس یخیتار  ،یانسان یتیمثابه فعالبه
___________________________________________________________ 
1. Osborne, J., Collins, S., Ratcliffe, M., Millar, R. & Duschl, R. (2003). What ‘ideas-about-science’ 
should be taught in school science? A Delphi study of the expert community. Journal of Research 
in Science Teaching, 40, 692-720. 
2. Niaz, M. & Rodríguez, M.A. (2001). Do we have to introduce history and philosophy of science 
or is it already ‘inside’ chemistry? Chemistry Education: Research and Practice in Europe, 2, 159-
164. 
3. Niaz, M. (2012). From ‘science in the making’ to understanding the nature of science: An 
overview for science educators. New York: Routledge. 
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مثل اصول ) ( و خاصیتجرب تیمثل ماه) یعموم یهااست که جنبه یایزبان یحول کاربردها یعلم
 .زنندیم وندی( را به هم پیدر موضوعات درس یفاکتشا

 :یعلم یزبان یمثابه باز به یقیتلف کردیرو نیمراحل ا .4.5

   یچارچوب نظر  حیتشر  .1

 ن؛یشیپ یهاو تجربه یاهیپا یباورها ها،فرضشیفهم علم، بر اساس پ یبرا یزبان یانهیزم جادیا -   
 .ردیگیشکل مکه در آن معنا  یایقواعد باز  نییتع یعنی

  قیسوالات تحق نیتدو .2

 یکه خود بخش ییهاپرسش کنند؛یم نییوگو و آزمون را تعگفت ریکه مس ییهاپرسش یبند صورت -   
 .اندیزبان یاز باز 

   یکردن اصول اکتشاف یاتیعمل .3

در  یچگونه واژگان علم نکهینشان دادن ا یعنیقابل اجرا؛  یهابه کنش یقواعد نظر  لیتبد -   
 .روندیخاص به کار م یهاتیموقع
   هاشیآزما یطراح .4

 یمثابه شکلبه شیآزما شوند؛یآزموده م یزبان یدرون باز  اتیها فرضکه در آن ییهاکنش یطراح -   
 .از کاربرد زبان در عمل

 علم   تیدرک ماه .5

علم چگونه  نکهیدرک ا یعنی ق؛یااز حق یانه مجموعه ،یو اجتماع یزبان یند یعنوان فرآفهم علم به -   
 .ابدییدر کاربرد معنا م

 یعلم است؛ طرح یزبان یمشارکت در باز  یبرا مندنهیزم یبلکه طرح ،یخط یتمینه الگور  یتوال نیا
و معنا  ند،یکنند، سخن بگو یتا علم را نه صرفاً بفهمند، بلکه در آن زندگ دهدیآموزان امکان مکه به دانش

و  یزبان یرا در بسترها یر و هم فهم نظ کندیم تیرا تقو یتجرب یهاهم مهارت ،یکردیور  نیچن .بسازند
 .بخشدیم قیآموزش علم تعم یفرهنگ
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 های کلاسیعلم به طراحی فعالیت و های آموزشی دیدگاه تلفیقی از فلسفهدلالت .5.5

 های عمومیر است که جنبهدیدگاه تلفیقی، برخاسته از تحلیل تاریخی و فلسفی علم، بر این اصل استوا
مانند منازعات نظری، ) های خاصپذیری، تغییرپذیری، و ماهیت تجربی علم( و جنبهمانند آزمون)

این  .یک کل واحد هستند ۀتنیدهای تاریخی، و اصول اکتشافی( نه دوگانگی، بلکه ابعاد درهمزمینه
، بر آن است که فهم ماهیت «در حال ساخت علم»متأخر ویتگنشتاین و مفهوم  ۀدیدگاه، با الهام از فلسف

نیاز، ) شودشناسی ممکن میعلم تنها از طریق تلفیق نظریه و تجربه، مشاهده و تفسیر، و تاریخ و روش
 .(2012؛ 2001

(، آموزش علم باید نشان دهد که چگونه اصول اکتشافی در موضوعات خاص برنامه 2001) نیاز ۀبه گفت
بر این اساس،  .ونه ماهیت تجربی علم با ساختارهای نظری آن در تعامل استیابند و چگدرسی تجلی می

آموزان را درگیر فرآیند تولید، تفسیر و بازنگری ها باشد، بلکه باید دانشآموزش علم نباید صرفاً انتقال داده
 .دانش علمی کند

مثابه یک شود که بهسازی این دیدگاه در کلاس درس، پنج مرحله کلیدی پیشنهاد میبرای عملیاتی
پذیر و قابل تطبیق با این مراحل الگوریتمی نیستند، بلکه انعطاف .کنندچارچوب طراحی آموزشی عمل می

 :اندموضوعات مختلف علوم تجربی

  مراحل عملیاتی دیدگاه تلفیقی در آموزش علم .1.5.5

 .شوددیده می 4تا  1س در جدوال نمونۀ کاربردهای آموزشی دیدگاه تلفیقی در کلاس در 
 

 (نهمپایه ) تدریس مفهوم فشار هوا :1نمونه 

 یهدف آموزش یکلاس تیفعال مرحله

 یچارچوب نظر  حیتشر  .1
معرفی مفاهیم فشار، نیرو، 
 سطح، و فشار هوا در جو زمین

آشنایی با مفاهیم پایه و 
 های نظریفرضپیش

 تدوین سوالات تحقیق .2
چرا وقتی بطری را گرم »

تر باز رب آن راحتکنیم، دمی
گر و پرورش تفکر پرسش

 دهی به یادگیریجهت
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چرا هواپیماها در »یا « شود؟می
ارتفاع بالا به فشار بیشتری نیاز 

 «دارند؟

عملیاتی کردن اصول  .۳
 اکتشافی

آزمایش فشار هوا با استفاده 
از بطری پلاستیکی و آب 

مرغ به جوش یا مکش تخم
 داخل بطری

مفاهیم  گرایی و کشفتجربه
 از طریق مشاهده و آزمایش

 هاطراحی آزمایش .4
طراحی آزمایشی برای 

بررسی تأثیر دما بر فشار هوا در 
 ظروف بسته

های پژوهشی تقویت مهارت
 شناختیو روش

 درک ماهیت علم .5
بحث درباره تفسیرهای 
مختلف از نتایج آزمایش و 

 هانقش نظریه در فهم پدیده

 فهم پویایی علم و نقش
 هانظریه در تفسیر داده

 

 (هشتم پایه) آن شکست و نور مفهوم تدریس :2 نمونه

 یهدف آموزش یکلاس تیفعال مرحله

 یچارچوب نظر  حیتشر  .1
معرفی مفاهیم نور، بازتاب، 

 شکست، و طیف نوری
آشنایی با مفاهیم پایه و 

 های مرتبطنظریه

 تدوین سوالات تحقیق .2

چرا قاشق در لیوان آب »
یا « رسد؟ده به نظر میخمی

کمان تشکیل چرا رنگین»
 «شود؟می

آموزان به طرح هدایت دانش
تحریک تفکر ) سوالات علمی

 (انتقادی
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عملیاتی کردن اصول  .۳

 اکتشافی
آزمایش شکست نور با 
 منشور یا لیوان آب و قاشق

تجربه عملی و مشاهده 
 هامستقیم پدیده

 هاطراحی آزمایش .4
رای طراحی آزمایشی ب

بررسی زاویه شکست در مواد 
 مختلف

های طراحی و توسعه مهارت
 تحلیل آزمایش

 درک ماهیت علم .5

ها بررسی تفاوت دیدگاه
ای، ذره) درباره ماهیت نور

موجی، دوگانه( و نقش تفسیر 
 نظری

درک چندلایگی علم و 
 تعامل نظریه با مشاهده

 
 پایه هشتم() تدریس تغییرات شیمیایی :۳نمونه 

 یهدف آموزش یکلاس تیفعال رحلهم

 یچارچوب نظر  حیتشر  .1
معرفی مفاهیم واکنش 
شیمیایی، تغییر فیزیکی، و 

 قانون بقای جرم

 ایجاد زمینه نظری برای فهم
 تغییرات ماده و تحلیل

 تدوین سوالات تحقیق .2

آیا سوختن کاغذ یک تغییر »
آیا »یا « شیمیایی است؟ چرا؟

حل شدن نمک در آب تغییر 
 «یمیایی است؟ش

تحلیل ، گریپرورش پرسش
 تحریک تفکر انتقادیو  مفهومی

عملیاتی کردن اصول  .۳
 اکتشافی

آزمایش سوختن، 
زدگی، یا تولید گاز در زنگ

 واکنش سرکه و جوش شیرین

گرایی و مشاهده تجربه
 تغییرات واقعی
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 هاطراحی آزمایش .4
طراحی آزمایشی برای 

نگ در بررسی تولید گاز یا تغییر ر 
 های مختلفواکنش

تقویت توانایی طراحی و 
 تحلیل علمی

 درک ماهیت علم .5
گفتگو درباره نقش نظریه در 

تشخیص نوع تغییر، و تفاوت 
 تفسیرها در تاریخ علم

بودن تفسیرها و فهم نسبی
 نقش نظریه در علم

 
 پایه هفتم() تدریس چرخه آب با رویکرد تلفیقی :4نمونه 

 یهدف آموزش یکلاس تیفعال مرحله

 یچارچوب نظر  حیتشر  .1
توضیح مفاهیم تبخیر، 

 تراکم، بارش
ای آشنایی با مفاهیم پایه

 چرخه آب

 تدوین سوالات تحقیق .2
چه عواملی بر تراکم بخار »

 «گذارند؟آب تأثیر می
آموزان به هدایت دانش

 طرح سوالات علمی
عملیاتی کردن اصول  .۳

 اکتشافی
لیوان آب و  آزمایش تبخیر با
 بخارساز

تجربه عملی و مشاهده 
 مستقیم

 هاطراحی آزمایش .4
طراحی آزمایشی برای 

مشاهده تراکم بخار روی سطح 
 سرد

های طراحی و توسعه مهارت
 تحلیل

 درک ماهیت علم .5
تحلیل نتایج و گفتگو درباره 

 هانقش نظریه در تفسیر داده
درک پویایی علم و ارتباط آن 

 تبا محیط زیس
 

تجربه  یطور عملرا به یعلم ندیآموزان کمک کند تا فرآبه دانش تواندیپنجگانه م کردیرو نیاز ا استفاده
 میآموزان نه تنها مفاهدانش کرد،یرو نیبا ا .کنند دایها پو مشاهده هاهینظر  نیاز تعامل ب یکنند و درک بهتر 
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ها نشان این نمونه .رندیبه کار بگ یواقع یهاتیوقعها را در مآن توانندیبلکه م فهمندیرا بهتر م یعلم
های آموزشی واقعی نیز قابلیت تنها از نظر فلسفی معتبر است، بلکه در محیطدهند که دیدگاه تلفیقی نهمی

تواند به ارتقای کیفیت آموزش علوم، تقویت تفکر انتقادی، و تربیت چنین رویکردی می .اجرا دارد
  .تاریخی و تفسیرپذیر به علم منجر شود آموزانی با نگاهدانش

 اعتباربخشی به دیدگاه تلفیقی :های کلاس درسشواهد تجربی و نمونه .2.5.5

های نظری درباره ماهیت علم، فقدان ارجاع به شواهد تجربی و های رایج در پژوهشیکی از کاستی
به دیدگاه تلفیقی و نشان دادن  برای اعتباربخشی .های آموزشی واقعی استهای اجرایی در محیطنمونه

های کلاس درس قابلیت عملی آن در آموزش علوم تجربی، ضروری است که به مطالعات میدانی و نمونه
 .استناد شود

اند که استفاده از تاریخ علم در تدریس موضوعاتی نشان داده( 2001) مطالعاتی مانند نیاز و رودریگز
در  .آموزان از ماهیت علم شده استجب افزایش درک مفهومی دانشمانند الکتریسیته و نظریه اتمی، مو

های تاریخی از منازعات علمی میان دانشمندان مواجه شدند و توانستند آموزان با روایتاین پژوهش، دانش
 .های تجربی تشخیص دهندنقش نظریه، تفسیر و اصول اکتشافی را در فهم داده

های علوم در استرالیا، نشان داد که تلفیق ربی خود از کلاسر بررسی تجد (2015) همچنین، ماتیوس
آموزان در تحلیل تاریخ علم با آموزش مفاهیم فیزیکی مانند حرکت و نیرو، موجب ارتقای توانایی دانش

های های تاریخی همراه با فعالیتکند که ارائه روایتاین مطالعه تأکید می .ها و درک پویایی علم شدنظریه
 .آوردسازی اصول اکتشافی فراهم میای مناسب برای عملیاتیاهی، زمینهآزمایشگ

ای مبتنی بر دیدگاه شباهت خانوادگی در با اجرای برنامه (2009) ای دیگر، وانگ و هادسوندر مطالعه
تنها مفاهیم علمی را بهتر درک کردند، بلکه آموزان نهشناسی، دریافتند که دانشهای زیستکلاس

دهد که ها نشان میاین یافته .های مختلف را تحلیل کنندهای علمی در حوزهتفاوت میان روش توانستند
پذیری های خاص، موجب تقویت تفکر انتقادی و انعطافهای زبانی و زمینهآموزش علم بر اساس بازی

 1 .شودآموزان میشناختی دانش

___________________________________________________________ 
1. Wong, S.L. & Hodson, D. (2009).  
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با استفاده از چارچوب تلفیقی،  ، معلمانچرخه آب ۀکلاسی دربار  ۀبرای نمونه، در یک پروژ
در این فرآیند،  .آموزان را به طراحی آزمایش، تدوین سوالات تحقیق، و تحلیل نتایج دعوت کردنددانش
تنهایی برای های نظری است و مشاهده بهفرضها وابسته به پیشآموزان دریافتند که تفسیر دادهدانش

توان اصول فلسفی ه حتی در موضوعات ابتدایی علوم، میاین تجربه نشان داد ک .فهم علمی کافی نیست
 .صورت عملیاتی در کلاس درس به کار گرفتو تاریخی را به

تنها از نظر نظری معتبر است، بلکه در های فلسفی با طراحی آموزشی، نهبنابراین، تلفیق دیدگاه
های درسی ین شواهدی در برنامهگنجاندن چن .های آموزشی واقعی نیز قابلیت اجرا و اثربخشی داردمحیط

آموزانی با نگاه انتقادی و تواند به ارتقای کیفیت آموزش، تقویت درک مفهومی، و تربیت دانشعلوم می
 .تاریخی به علم منجر شود

 

 ها درباره ماهیت علمچارچوب نظری و تمایز دیدگاه .6

ای خاص اند که هر یک از زاویهح شدهدر ادبیات آموزش علم، چهار دیدگاه اصلی درباره ماهیت علم مطر 
تواند ها میعدم تفکیک دقیق این دیدگاه .پردازندهای آن، و نحوه آموزش آن میبه چیستی علم، روش

های ای و با تأکید بر تفاوتصورت مقایسهها بهدر ادامه، این دیدگاه .موجب سردرگمی خواننده شود
 :شوندها معرفی میمفهومی آن

 (Consensus View) اه اجماعدیدگ .1.6

 چالش ماهیت علم را های عمومی و کمای از ویژگیکند مجموعهاین دیدگاه تلاش می :تعریف
  .شناسایی کند که مورد توافق اکثر متخصصان است

 ها، نقش مشاهده و استنتاجپذیری، تکرارپذیری، تغییرپذیری نظریهآزمون :هاویژگی. 

 ساده، قابل تدریس و استاندارد از علم برای استفاده در ارائه تصویری  :هدف آموزشی
 .های درسیها و برنامهنامهپرسش

 مند علم؛ عدم توجه به های تاریخی، فلسفی و زمینهگرفتن پیچیدگینادیده :هامحدودیت
 .منازعات نظری و تفسیرهای جایگزین
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 (Family Resemblance View) دیدگاه شباهت خانوادگی .2.6

 های ثابت، با الهام از فلسفه متأخر ویتگنشتاین، این دیدگاه علم را نه بر اساس ویژگی :تعریف
 .کندهای علمی تعریف میها میان فعالیتای از شباهتبلکه بر اساس شبکه

 مندی مفاهیم، و نقش زبان و کاربرد در تعریف علمها، زمینهتأکید بر تنوع روش :هاویژگی. 

 های میان علوم مند به علم؛ آموزش تفاوتپذیر و زمینهه انعطافپرورش نگا :هدف آموزشی
 . شناسی(شناسی، زمینفیزیک، زیست) مختلف

 های زبانی و کاربردهای متنوع علمی؛ توجه به بازیهای درونامکان تحلیل تفاوت :هامزیت
 .مفاهیم علمی

 دیدگاه تلفیقی در پرتو فلسفه متأخر ویتگنشتاین .3.6

 فهمد؛ فرآیندی که در آن معنا می« فرآیندی در حال ساخت»مثابه دیدگاه، علم را به این :تعریف
های آموزشی و اجتماعی نه از طریق تعاریف انتزاعی، بلکه در کاربرد واژگان علمی در بافت

تنیدن قواعد های عمومی و خاص ماهیت علم، به معنای درهمتلفیق جنبه .گیردشکل می
 .روندلفی است که در آموزش علم به کار میهای زبانی مختبازی

 های خاص کاربرد زبان در مشاهده مثابه شیوهبه) این دیدگاه بر ترکیب اصول تجربی :هاویژگی
 .سازی و تفسیر( تأکید داردمثابه قواعد زبانی در فرضبه) گیری( با اصول اکتشافیو اندازه

گیری ای زبانی برای شکلعنوان زمینه، بلکه بهعنوان روایتهمچنین، تاریخ علم را نه صرفاً به
ها و نقش نظریه در مشاهده، در این چارچوب، بخشی از بازی تفسیر داده .گیردمعنا در نظر می

 .اندزبانی علمی

 های زبانی علم آموزان را به مشارکت در بازیهایی که دانشطراحی فعالیت :هدف آموزشی
های تجربی را در کاربرد زبان تقویت کند و هم توانایی هارتهایی که هم مدعوت کند؛ فعالیت

 .تحلیل نظری را در فهم قواعد زبانی علمی پرورش دهد

 آورد که در آن علم های درسی چندلایه را فراهم میاین دیدگاه امکان طراحی برنامه :هامزیت
الیتی که معنا و فهم آن شود؛ فععنوان فعالیتی انسانی، تاریخی و تفسیرپذیر آموزش داده میبه
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 .گیرددرون کاربردهای خاص زبان علمی شکل می

 ویتگنشتاین متأخر فلسفه متأثر از دیدگاه گرندی–مدل داوشل .4.6

 این مدل به جای ارائه اصول کلی و انتزاعی درباره علم، بر تحلیل تاریخی و فلسفی علم  :تعریف
آموزان با فهم روندهای تاریخی و تحول انشهدف آن است که د .در بسترهای واقعی تأکید دارد

 کلاس هایپرسش بر گرندی–مدل داوشل .تری از علم پیدا کنندمفاهیم علمی، درک عمیق
 آموزش که کنندمی پیشنهاد هاآن .دارد تمرکز مفهومی هایتحلیل و زبانی، تعاملات درس،

های تاریخی صورت سی نمونهوگوهای فلسفی، و برر سازی، گفتهای مدلباید از طریق فعالیت
  .های ذهنی خود را بسازند و اصلاح کنندآموزان بتوانند مدلگیرد تا دانش

 های رایج در علوم سازی، و روشتمرکز اصلی این مدل بر ساختارهای تجربی، مدل :هاویژگی
رون اند، اما در واقع دهایی از علم که در ظاهر مستقل از زبانمعاصر است؛ یعنی بر جنبه

پردازد ای میبا این حال، این مدل کمتر به قواعد زبانی .کنندهای زبانی خاصی عمل میبازی
سازی در این دیدگاه، مدل .سازندها، و منازعات علمی را ممکن میکه فهم نظریه، تفسیر داده

آموزان دانش .شودعنوان ابزار یادگیری معرفی میعنوان ابزار تحقیق، بلکه بهعلمی نه فقط به
شناسی علم دست تری از مفاهیم علمی و روشها، به فهم عمیقبا ساختن و بازنگری مدل

 یساز و معنا یشناخت یندهایمدل بر فرا نیا ،یاصول علم میآموزش مستق یجابه .یابندمی
طور فعال در ساخت معنا مشارکت کنند و علم را آموزان بههدف آن است که دانش .دارد دیتأک

 .درک کنند یخیو تار  یانسان یتیعنوان فعالبلکه به ق،یاز حقا یاعنوان مجموعهط بهنه فق

 های تأکید بر زمینه باآموزش علم بر اساس الگوهای عملی و قابل مشاهده،  :هدف آموزشی
 .مثابه کنشیابند؛ یعنی آموزش علم بهای که این الگوها در آن معنا میزبانی و تاریخی

 های تاریخی، و اصول اکتشافی، این کاهش توجه به تفسیرهای نظری، روایتبا  :هامحدودیت
سازی بیش از حد ماهیت علم را در بر دارد؛ زیرا از منظر ویتگنشتاین، علم بدون مدل خطر ساده

 .اش، قابل فهم نیستتوجه به کاربرد زبان و قواعد بازی زبانی
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  :آموزش ماهیت علمهای فلسفی و آموزشی در دیدگاه ۀمقایسجدول . 7

 تحلیل چهار رویکرد نظری
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 :نکات تکمیلی

دیدگاه اجماع برای تدوین استانداردهای آموزشی و سنجش مفاهیم پایه مناسب است، اما از -
 .ماندهای نظری و تاریخی غافل میپیچیدگی

شناختی میان علوم را تحلیل های روشدهد تا تفاوتلمان امکان میدیدگاه شباهت خانوادگی به مع-
 .های درسی رسمی دشوار باشدکنند، اما ممکن است برای طراحی برنامه

ترین رویکرد برای آموزش ماهیت علم است، زیرا هم تجربه و هم نظریه را درگیر دیدگاه تلفیقی جامع-
 .آموزشی استکند، اما نیازمند مهارت بالا در طراحی می

 محور اصلی .2 دیدگاه .1
نوع نگاه  .3

 به علم
کاربرد  .4

 آموزشی
 نقاط ضعف .6 نقاط قوت .5

 اجماع .7
های ویژگی .8

 عمومی
ثابت و  .9

 استاندارد
سازی ساده .10

 مفاهیم
وضوح، قابلیت  .11

 سنجش
گرفتن نادیده .12

 هاپیچیدگی

شباهت  .13
 خانوادگی

مندی و زمینه .14
 زبان

ای از شبکه .15
 هاتشباه

تحلیل  .16
های تفاوت
 علمیدرون

پذیری، انعطاف .17
 فلسفی

دشواری در تدریس  .18
 استاندارد

 تلفیقی .19
ترکیب  .20

عمومی و 
 خاص

علم در حال  .21
 ساخت

طراحی  .22
های فعالیت

 چندلایه

جامعیت،  .23
 فلسفی–تاریخی

نیازمند مهارت بالا  .24
 در تدریس

–داوشل .25
 گرندی

مندی زمینه .26
شناختی، 
زبانی، و 

 تاریخی

الگوهای  .27
 میرایج عل

آموزش مبتنی بر  .28
 سازیمدل

 کاربردی، معاصر .29
 نیازمند فهم دقیق از .30

های نظری و زمینه
 علم تاریخی
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آموزش  یمؤثر برا یچارچوب ،یو زبان یاجتماع ،یشناخت یهالیبا تمرکز بر تحل ،گرندی–مدل داوشل-

آن،  یاز مبان قیبدون درک عم ایناقص  یحال، در صورت اجرا نیبا ا آورد؛یمحور علم فراهم مپژوهش
 .ابندیبازتاب ن یدرستعلم به یخیو تار  یفلسف یهانهیممکن است زم

 
 آموزش عینیت در علم در پرتو نظریه متأخر ویتگنشتاین .8

آموزش عینیت در علم، از منظر فلسفه متأخر ویتگنشتاین، نه انتقال مفهومی انتزاعی بلکه آشنا کردن 
های زبانی علمی های خاص سخن گفتن، داوری کردن و تفسیر کردن درون بازیآموزان با شیوهدانش
های خاص است؛ ای از کاربرد زبان در بافتها، بلکه قاعدهه ویژگی دادهعینیت در این نگاه، ن .است

ها گیری از تجربه، آموزش و دانش ضمنی، معنا را در تعامل با دادهای که در آن دانشمندان با بهرهقاعده
 :سازندمی

در مقابل  شوندیدنبال م رانهیکه سختگیی هاتمیو الگور  نیاز قوان یاعلم به عنوان مجموعه نیتقابل ب»
 رسدینظر نم به گریمتاخر( د نیتگنشتایاز و ینیبا دوز سنگ یپولان کلیما) انضمامیعلم به عنوان دانش 

در مقابل  یمنطق ستیویتیفلاسفه پوز  یبانیدانشمندان به پشت یرسم یدئولوژ یا نیب یامانند مواجهه
در  .باشد ،ان و مورخان کشف شده استشناسانجام علم که توسط جامعه یمربوط به چگونگ یهاتیواقع

که ما  یزیچ، شوندیخود ظاهر م یهاخیبا تار  ییهاوهیو ش هاآلدهیدو طرف تقابل به عنوان ا رعوض، ه
( نشان 2007) داستون و گالیسن .(۳77 .ص) «مییگویم دهیدو قضاوت آموزش یکیمکان تینیبه آن ع

دیگر تقابل میان ایدئولوژی رسمی و « دیدهقضاوت آموزش»و « عینیت مکانیکی»دهند که تقابل میان می
اند که هر یک تاریخ، قواعد و کاربردهای خاص واقعیت تجربی نیست، بلکه دو شیوه متفاوت از بازی زبانی

گیرانه، بلکه کنشی زبانی و های سختای از الگوریتمدر این چارچوب، علم نه مجموعه .خود را دارند
 طمناقشه مربو 1.(478 .، ص2007) گیردآن معنا از طریق کاربرد و تفسیر شکل می اجتماعی است که در

___________________________________________________________ 
1. Daston, L. & Galison, P. (2007). Objectivity. New York: Zone Books. 
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از قضاوت  ی( را به عنوان مثال1978هولتون، ) و ارنهافت کانیلیم نیب ییابتدا یکیبار الکتر  نییبه تع
 1.رندیگیدر نظر م دهیدآموزش

 مثابه بازی زبانیدیده بههایی از قضاوت آموزشنمونه.1.8

اگر  :مناقشه رادرفورد و تامسون درباره ذره آلفا .رادرفورد و تامسون نیذره آلفا و مناقشه ب شاتیزماآ .1
اما  .تنهایی و بدون زمینه زبانی قابل تفسیر بودند، اختلافی میان این دو دانشمند وجود نداشتها بهداده

ا نیازمند قضاوت، تجربه و دانش ضمنی های بود که در آن تفسیر دادهآنچه رخ داد، مشارکت در بازی زبانی
 یعنی) درک شوند هاتمیو الگور  نیاز قوان یابا دنبال کردن مجموعه توانستندیم یتجرب یهااگر داده .بود

 یدر عوض، جامعه علم .دو دانشمند برجسته وجود نداشت نیا نیب یامناقشه چی(، هیکیمکان تینیع
رادرفورد و  .کردیحل مناقشه دنبال م یرا برا دهیدضاوت آموزشق یو نوع رفتیبه فراتر از آن م دیبا

و  نیاگر علم فقط بر اساس قوان .ذره آلفا بحث و مناقشه داشتند یهاشیآزما جیتامسون در مورد نتا
داشت تا از قضاوت  ازین یدر واقع، جامعه علم .وجود داشته باشد دیمناقشه نبا نیثابت بود، ا یهاتمیالگور 

از  دیکه دانشمندان با دهدینشان ممثال  نیا .استفاده کند شهها و حل مناقداده ریتفس یبرا دهیدآموزش
 .رندیبگ یتر قیدق جیخود استفاده کنند تا نتا ضمنیو دانش  یقبل اتیتجرب

های این مناقشه نشان داد که حتی در مواجهه با داده :میلیکان و ارنهافت() آزمایش قطره روغن .2
 .(2007سنیداستون و گال) گیرددیده شکل میهای آموزشها و قضاوتنا از طریق کاربرد نظریهدقیق، مع

گاه نبود، داده :و تفسیر ادینگتون 1919خورشیدگرفتگی  .3 ها مبهم اگر ادینگتون از نظریه نسبیت آ
 .شودانی حاصل میمندی نظری و زبدهد که معنا در علم از طریق زمینهاین نشان می .ماندندو نامفهوم می

متقاعدکننده  وجهچیهبه نینشتیا هیاز نظر  تیحما ی( برا1920و همکاران،  سونیدا) نگتونیاد ریتفس
عام  تینسب هیاز نظر  نگتونیاد دیفرض کن :دیر یرا در نظر بگ (مندنظام یفیتوص ای تیروا) فرانامه نیا .نبود

گاه نبود شود،یخم م دیبه خورش کینزد دینور خورش نکهیا ینیبشیخصوص پو به نینشتیا  نیدر ا .آ

___________________________________________________________ 
1. Holton, G. (1978). Subelectrons, presuppositions, and the Millikan-Ehrenhaft dispute. Historical 
Studies in the Physical Sciences, 9, 161-224. 
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 ریتفس ینامشخص، مبهم و دشوار برا اری( بسپهینسیسوبرال و پر ) هاشیآزما ةاز هم یط، شواهد تجربیشرا
 .(دیمراجعه کن 1۳7-127، صفحات 9، فصل 2009 از،یبه ن ات،یجزئ یبرا) بود

مشاهده کرد که  یکیزوئ تسیفر  ،19۳0در دهه : هاکهکشان نیب یکیتار  یهایمنحن حیتوض .4
او از قضاوت  .دارند رفتینسبت به آنچه انتظار م یشتر یکومه سرعت ب یها در خوشة کهکشانکهکشان

 جادیرا ا ریتأث نیوجود دارد که ا کیبه نام ماده تار  یماده نامرئ کیاستفاده کرد و فرض کرد که  دهیدآموزش
 هیفرض کیخود استفاده کردند تا  یر یتفس یهاییدان از تواناکه دانشمن دهدیممثال نشان  نیا .کندیم

فرضیه ماده  :زوئیکی() ماده تاریک.دهند شنهادیشده پمشاهده جینتا حیتوض ی( را براکیماده تار ) دیجد
 1.های خام، بلکه از تفسیر خلاقانه و کاربرد زبان در بازی زبانی اخترفیزیک پدید آمدتاریک نه از داده

مدل دو مارپیچه نتیجه مشارکت در بازی زبانی ( واتسون و کریک) DNA تارکشف ساخ.5
 سیواتسون و فرانس مزیج .ها تنها درون قواعد تفسیر معنا یافتندشناسی مولکولی بود؛ جایی که دادهزیست

را  DNA چهیدانشمندان، ساختار دو مارپ ریو سا نیرزمند فرانکل یتجرب یهابا استفاده از داده کیکر 
 .استفاده کردند یمدل نظر  کی شنهادیها و پداده ریتفس یبرا دهیدها از قضاوت آموزشآن .شف کردندک
خود استفاده کنند تا بتوانند  یو دانش ضمن یقبل اتیاز تجرب دیکه دانشمندان با دهدینشان م مثال نیا

 2.(2008پرای،) دهند شنهادیپ دیجد ینظر  یهاکنند و مدل ریرا تفس دهیچیپ یهاداده

 پیامدهای آموزشی .2.8

هایی که در های زبانی آشنا کند؛ یعنی با شیوهآموزان را با این بازیآموزش عینیت در علم باید دانش
دیده در این نگاه، قضاوت آموزش .یابندها و تفسیرها در تعامل با یکدیگر معنا میها، نظریهها دادهآن

های علمی، تجربه، و آموزش شکل ریق مشارکت در فعالیتمهارتی زبانی و اجتماعی است که از ط
ای از زندگی زبانی است که در آن ای از حقایق، بلکه شیوهعلم، در این چارچوب، نه مجموعه .گیردمی

کنند، ( تأکید می2004) طور که ماچامر و وولترزهمان .شودمعنا، فهم و داوری درون کاربرد ساخته می

___________________________________________________________ 
. Niaz, M. (2018). Evolving Nature of Objectivity in the History of Science and its Implications 

for Science Education. Cham: Springer. 

2. Pray, L. (2008). Discovery of DNA structure and function: Watson and Crick. Nature 
Education, 1(1), 100. 
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های عقلانیت صوری آزاد کرد و نشان داد که عقلانیت و عینیت درجاتی دارند که در آلباید علم را از ایده
 1.هاستآموزش علم خوب، آموزش مشارکت در این بازی .اندهای زبانی علمی قابل پرورشبازی

در پرتو نظریه متأخر  آن در درک بهتر علم تیعلم و اهم یخیو تار  یاجتماع طیآموزش مح یچگونگ .9
 شتاینویتگن

ای است که در آن معنا نه از های زبانیدر نظریه متأخر ویتگنشتاین، فهم علم مستلزم مشارکت در بازی
 .آیدهای خاص تاریخی و اجتماعی پدید میطریق تعاریف انتزاعی، بلکه از طریق کاربرد واژگان در زمینه

 .هاستسیر کردن درون این زمینهآموزش علم، در این نگاه، آموزش نحوه سخن گفتن، داوری کردن، و تف
گیری معنا در بسترهای خاص بنابراین، آموزش محیط اجتماعی و تاریخی علم، آموزش چگونگی شکل

 .زبانی است
سرعت قابل  چیه یعنیاثر اتر ارائه داد،  هیدر رابطه با فرض«صفر»یاجهینت یمورل-کلسونیم شیآزما

( آن را به 1970) لاکاتوش .(1887 ،یو مورل کلسونیم) نسبت به اتر وجود نداشت نیاز زم یامشاهده
نوبل در  زهیجا ندهلئون کوپر، بر  .داندی( م1۶2 .ص) «علم خیدر تار  یمنف شیآزما نیتر بزرگ»عنوان

 :کرده است انیب ریرا به شرح ز  یخیتار  طیمح تیاهم ک،یز یف
 دیناام اینتیجه) م شده بود،انجا کیدر زمان کوپرن یمورل-کلسونیم شیبه عنوان مثال، آزما اگر،

چرا »مثل یاکنند، ممکن است با جمله یر یگرا اندازه نیحرکت زم توانستندی( نمبود هاآن یبرا کننده
 یر یگاندازه یبرا یهر تلاش .در مرکز جهان ثابت است نیکه زم دانندیهمه م د؟یکنیوقت خود را تلف م

بر  توانستیم یر یچه تاث نیا دیتصور کن «.صفر :دهدیم د،یرا که به دست آورد یحرکت آن همان جواب
 ۀنتیج .(45 .، ص2010و همکاران،  ازیشده در ن نویسیباز ) داشته باشد کیشناسان زمان کوپرنستاره

ای قرن نوزدهم معنا یافت؛ اما اگر همین آزمایش در زمان این آزمایش، در بستر زبانی و نظریه« صفر»
طور که همان .شداهمیت تلقی میمعنا یا حتی بیرون بازی زبانی آن دوره، بیشد، دکوپرنیک انجام می
ای است که در آن دوره پذیرفته کند، معنا و اهمیت یک آزمایش وابسته به قواعد زبانیلئون کوپر اشاره می

___________________________________________________________ 
1. Machamer, P. & Wolters, G. (2004). Introduction. In P. Machamer & G. Wolters (Eds.), Science, 
values and objectivity (pp. 1-13). Pittsburgh: University of Pittsburgh Press. 
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ن واژگان های تاریخی و اجتماعی است که در آدهد که فهم علمی، وابسته به زمینهاین نشان می .اندشده

 .روندعلمی به کار می
خلاصه  ریبه صورت ز  تواندیلئون کوپر به آموزش علم م کردیو فلسفه علم، رو خیتار  کردیاساس رو بر
 :شود
 1شیآزما کی ۀنیزم –
 2انجام شد شیچرا آزما –
 3دشوار بود شیچرا آزما –
 4افتندیتکامل  هادهیچگونه ا –

 :وپر به آموزش علملئون ک کردیرو یدیکل یهاجنبه لیتحل

  :شیآزما کی نهیزم .1
ای آشنا کند که در آن یک آزمایش های زبانی، اجتماعی و تاریخیآموزان را با زمینهآموزش باید دانش

 فهم قابل اتر نظریه و کلاسیک فیزیک زبانی بازی درون تنها مورلی–آزمایش میکلسون .معنا یافته است
 تیو اهم جیفهم بهتر نتا یانجام شده است، برا شیآزما کیکه در آن  یخیو تار  یاجتماع طیدرک مح .بود

 یعلم یهاهیبر نظر  یبزرگ ریدر زمان خود تأث یمورل-کلسونیم شیمثال، آزما یبرا .است یآن ضرور 
انجام شده و  یدر زمان خاص شیآزما کیآموزان بفهمند که چرا تا دانش کندیکمک م این امر .داشت

 .گذاشته است ریتأث جیآن زمان بر نتا یخیو تار  یاجتماع طیچگونه مح
  :انجام شد شیچرا آزما .2

ها شکل ها و روشها، فرضیهای فهمید که در آن پرسشهدف یک آزمایش را باید درون قواعد زبانی
 .آموزش باید نشان دهد که چرا در یک زمان خاص، یک پرسش علمی معنا داشته است .اندگرفته

___________________________________________________________ 
1. Context of an experiment  

2. Why the experiment was done  

3. Why the experiment was difficult  

4. How the ideas evolved 
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 یتر قیعم یآموزان کمک کند تا معنابه دانش تواندیآن م یهاو هدف شیآزما کیم انجا لیدرک دلا 
 .اتر انجام شد هیفرض شیبه منظور آزما یمورل-کلسونیم شیمثال، آزما یبرا .رندیبگ شیآن آزما جیاز نتا

 و چرا دانشمندان به ستیچ شیآزما کی یآموزان بفهمند که هدف اصلتا دانش کندیکمک م این امر
 .اندانجام آن پرداخته

  :دشوار بود شیچرا آزما .۳
های اند؛ آموزش باید نشان دهد که چگونه محدودیتهای فنی و نظری، بخشی از بازی زبانی علمدشواری

مرتبط با  یو علم یفن یهادرک چالش.گذارندها بر امکان مشاهده و تفسیر تأثیر میابزار، زبان و نظریه
دانشمندان را بهتر  یها و دستاوردهاآموزان کمک کند تا تلاشبه دانش تواندیم شیآزما کیانجام 
دشوار  قیدق یهایر یگو اندازه یفن یهایدگیچیپ لیبه دل یمورل-کلسونیم شیمثال، آزما یبرا .بفهمند

 ندشویم شیآزما کیانجام  یباعث دشوار  یآموزان بفهمند که چه عواملتا دانش کندیکمک م این امر .بود
 .رندیگیها مورد استفاده قرار مچالش نیغلبه بر ا یبرا ییهاکیو چه تکن

 :افتندیتکامل  هادهیچگونه ا .4
مثابه تغییر در قواعد بازی زبانی فهمید؛ آموزش باید نشان دهد که چگونه واژگان ها را باید بهتکامل نظریه

 یدرک چگونگ.ها تغییر کرده استها و زمینهبا داده اند و چگونه معنا در تعاملعلمی، کاربردهای جدید یافته
را  یعلم ندیآموزان کمک کند تا فرآبه دانش تواندیم شیآزما کیپس از انجام  هاهیو نظر  هادهیتکامل ا

این  .کمک کرد نینشتیا تینسب هیبه تکامل نظر  یمورل-کلسونیم شیآزما جیمثال، نتا یبرا .بهتر بفهمند
 هاهیو نظر  هادهیاست که در آن ا وستهیو پ ایپو ندیفرآ کیآموزان بفهمند که علم دانش تا کندیکمک م امر

 .ابندییتکامل م دیبر اساس شواهد و مشاهدات جد
 یهاطیو مح یعلم ندیاز فرآ یتر قیآموزان به درک عمتا دانش کندیبه آموزش علم کمک م کردیرو نیا

 میآموزان نه تنها مفاهدانش ب،یترت نیبه ا .د آمده است، برسندوجوکه در آن علم به یخیو تار  یاجتماع
 کنند لیتجربه و تحل تریتر و واقعگسترده یهانهیها را در زمآن توانندیبلکه م فهمندیرا بهتر م یعلم

 1.(2009کلاسن)

___________________________________________________________ 
. Klassen, S. (2009). Leon Cooper’s perspective on teaching science: An interview study. Science 

& Education, 18(3–4), 377–393. 
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 گیری نهایی و پیشنهادهای کاربردینتیجه .10

 اجماع،، فه علم در آموزش علوم تجربی، سه دیدگاه نظریدر این مقاله، با تمرکز بر نقش تاریخ و فلس
 استنتاجی و مفهومی تحلیل روش از گیریبهره با .گرفتند قرار تحلیل مورد، تلفیقی و خانوادگی، شباهت

 ،«علمی عینیت» ،«اکتشافی اصول» ،«ساخت حال در علم» مانند کلیدی مفاهیم تا شد تلاش پیشرونده،
 به ارجاع با همچنین، .شوند گذاریجای آموزشی چارچوب در و تعریف روشنیبه «علم بودن غیرطبیعی» و

 واقعی آموزشی هایمحیط در تلفیقی دیدگاه عملی اعتبار درس، کلاس هاینمونه و تجربی مطالعات
 :دهند کههای مقاله نشان مییافته .شد داده نشان

ای سنجش مناسب است، اما از دیدگاه اجماع برای آموزش مفاهیم پایه و طراحی ابزاره -
 .ماندهای نظری و تاریخی غافل میپیچیدگی

مند کند و به فهم زمینهعلمی را فراهم میهای دروندیدگاه شباهت خانوادگی امکان تحلیل تفاوت -
 .نمایدعلم کمک می

لم، امکان عام و خاص ع یهاجنبه فیمتنوع زبان در توص یکاربردها دنیتنبا درهم ،یقیتلف کردیرو -
از  یامثابه مجموعهکه در آن علم نه به یایباز  آورد؛یآموزش علم را فراهم م یزبان یمشارکت در باز 

 .شودیم دهیفهم ریرپذیو تفس یخیتار  ،یانسان یعنوان کنشبلکه به طرف،یب یهاگزاره

 تمرکز تاریخی و یفلسف هایبا توجه به زمینه دانشمندان رایج هایفعالیت بر گرندی–مدل داوشل -
 .دارد

 :اهم نتایجی که می توان از بحث خود در این مقاله بگیریم بدین شرح است
 :علم تیمختلف درباره فهم ماه یهادگاهید .1
که در آن  شودیم یمعرف یشناخت ستمیس کیعلم به عنوان  ن،یتگنشتایو یهادهیبر اساس ا -

 .شودیم یدهلاس درس سازمانک یهالیها و تحلحول پرسش یکلاس یهاتیفعال
علم و هم  خیاست، هم به تار  نیتگنشتایودیدگاه متقدم و متأخر بر  یکه مبتن یمدل داوشل و گرند  -   

 .تمرکز دارد یذهن یهامدل جادیو ا یساز علم توجه دارد و بر مفهوم ۀبه فلسف
به  تواندیدارد و م میده مستقو مشاه یبر تجربه عمل دیتأک نیتگنشتایو یزبان یهایباز  دگاهید -   

 .کمک کند یعلوم تجرب سیتدر 
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 :یقیتلف دگاهید
 :و مشارکت فعال یبر تجربه عمل دیتأک .الف

و انجام  یواقع یعلم یهاتیآموزان را به مشارکت در فعالدانش نیتگنشتایو یزبان یهایباز  کردیرو -   
 .کندیم بیترغ هاشیآزما

درک کنند و  یو کاربرد یرا به طور عمل یعلم میآموزان مفاهدانش دشویباعث م کردیرو نیا -   
 .داشته باشند یشتر یب یر یادگی زهیانگ

 :هابر مشاهده اتیو نظر  هاهیفرض ریتأث .ب
 نیشیپ اتیو نظر  هاهیفرض ریتحت تأث یهر مشاهده و مفهوم علم ن،یتگنشتایو هیبر اساس نظر  -   

 .قرار دارد
آموزان مهم در دانش یتفکر انتقاد تیو تقو ینظر  یهانهیزمشیم، آموزش پعلو سیتدر  یبرا -   
 .است
 :یلیتحلتفکر  یهابا استفاده از روش یفهم علم یارتقا .ج
 تیرا تقو یلیو تحل یتا تفکر انتقاد کندیآموزان کمک مگادامر به دانش کیهرمنوت یهانیتمر  -   

 .را بهتر درک کنند دهیچیپ میکنند و مفاه
 :یو توافق یقیتلف یهادگاهید .2
 یقاتیجوامع تحق انیم کندیعلم تمرکز دارد و تلاش م تیماه یکل یهابر جنبه یتوافق دگاهید -   

 .کند جادیمختلف توافق ا
ندارند بلکه واحد  یعلم دوگانگ تیو خاص ماه یعموم یهاکه جنبه کندیم انیب یقیتلف دگاهید -   

 .جنبه توجه شود به هر دو دیهستند و با
 :در علم تینیآموزش ع .3
 .علم است یموضوعات در برنامه درس نیزتر یبرانگاز چالش یکیدر علم  تینیآموزش ع -   
 تیو اهم کنندیاشاره م دهیدو قضاوت آموزش یکیمکان تینیع نیبه تقابل ب سنیداستون و گال -   

 .دکننیم یدر درک علم را بررس یو اجتماع یخیتار  طیمح
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های آموزشی نیز تنها از نظر فلسفی معتبر است، بلکه در محیطبر اساس این تحلیل، دیدگاه تلفیقی نه

های چندلایه، تقویت تفکر انتقادی، و تربیت تواند به طراحی فعالیتاین دیدگاه می .قابلیت اجرا دارد
 یهاشامل ادغام جنبه دیبا آموزش علم.آموزانی با نگاه تاریخی و تفسیرپذیر به علم منجر شوددانش

 کندیآموزان کمک مبه دانش کردیرو نیا .باشد یو اجتماع یخیتار  یهانهیو استفاده از زم یمختلف علم
 سیتدر  .کنند تیخود را تقو یر یو تفس یلیتحل یهاییدرک کنند و توانا تریتر و واقعطور جامعتا علم را به
آموزان بر فهم دانش یمثبت اریبس ریتاث تواندیم یخیو تار  یبیترک یاکردهیرو نیبا استفاده از ا یعلوم تجرب

 .تر درک کنندو جامع ترقیها کمک کند تا علم را عمبگذارد و به آن
 پیشنهادهای کاربردی

 برای معلمان علوم .1

 های تاریخی و منازعات نظری در تدریس مفاهیم علمیاستفاده از روایت -

 هاساس اصول اکتشافی و تفسیر دادههای کلاسی بر اطراحی فعالیت -

 های مستقلآموزان به طرح سوالات تحقیق و طراحی آزمایشتشویق دانش -

 برای طراحان برنامه درسی .2

 گنجاندن عناصر تاریخ و فلسفه علم در ساختار دروس علوم تجربی -

 های نظری در تدوین اهداف آموزشی و راهبردهای تدریستلفیق دیدگاه -

 های عمومی و هم خاص ماهیت علم را ارزیابی کنندنجش که هم جنبهتوسعه ابزارهای س -

 برای پژوهشگران آموزش علم .3

 انجام مطالعات تجربی درباره اثربخشی دیدگاه تلفیقی در سطوح مختلف آموزشی -

 آموزانمند و تفسیرپذیر علم بر درک مفهومی دانشبررسی تأثیر آموزش زمینه -

 آموزیهای علمی دانشو زبان در فعالیت تحلیل تعامل میان نظریه، مشاهده، -
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