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Abstract 

Background and aim: Sciences, especially physics, are among the most significant 
achievements of humanity. However, few people are aware of the actual mechanisms of science 
and the way scientific activities are conducted. One reason for this lack of awareness is the 
insufficient attention to the "nature of science" in the curriculum and science education. This paper 
addresses the topic of the nature of science and the appropriate method for presenting and teaching 
it, particularly in physics lessons (in Iran).  

Data and method: Presenting the nature of science through several components has become a 
standard approach known as the consensus approach. However, this approach has faced criticism 
and shortcomings. In response, the family resemblance approach has been proposed. Given these 
two important approaches, the question arises: What is the appropriate method for teaching the 
nature of science in physics? The article discusses the drawbacks and advantages of both the 
consensus and family resemblance approaches.  

Findings: Despite the comprehensiveness of the family resemblance approach, its complexities 
make its implementation in high school challenging.  

Conclusion: To achieve better and more coherent teaching of the nature of science in physics, 
the component-based approach should still be utilized. Suitable additional components should be 
added to address the shortcomings of the consensus approach and insights of the family 
resemblance approach. Furthermore, to better integrate these components into the educational 
content, a proposal titled "Each Chapter, Several Components" is suggested.  
 
Keywords: Physics Education, Nature of Science, Consensus Approaches, Family Resemblance 
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Key Message: Emphasizing the nature of science is essential for improving physics education 
in high school. 
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Extended Abstract 
Introduction 
Teaching the nature of science (NOS) as a cornerstone of understanding scientific processes faces 

significant challenges in Iran’s educational system. The emphasis on rote memorization and the 
neglect of dynamic aspects of science-such as reasoning methods, the history of science, and the role 
of the scientific community-have led to a fragmented and unrealistic perception of scientific activities 
among students. This article aims to identify appropriate approaches and components for teaching 
NOS in high school physics by analyzing two prevalent frameworks: the Consensus Approach 
(component-based) and the Family Resemblance Approach (FRA). The Consensus Approach 
standardizes NOS through fixed components (e.g., the tentativeness of scientific knowledge, theory-
laden observation, and the role of creativity) but faces criticism for overlooking interdisciplinary 
differences and the dynamic nature of science. In contrast, the FRA, inspired by Wittgenstein’s 
philosophy, emphasizes family resemblances between scientific disciplines and distinguishes 
between the cognitive-epistemic (methods, goals, rules, knowledge) and social-institutional 
(scientific interactions, ethical norms) dimensions of science. By evaluating the strengths and 
weaknesses of both approaches, this study seeks to determine how to effectively integrate NOS into 
high school physics curricula (in Iran).  
 
Method 

This research employs a library-based analytical method. By reviewing domestic and international 
literature on NOS, philosophy of science, and physics education, the Consensus and Family 
Resemblance Approaches were critically examined. Content analysis of high school physics 
textbooks and prior studies on NOS representation informed the practical evaluation of these 
frameworks. The primary goal was to propose actionable revisions for curricular content based on 
theoretical insights and implementation constraints.   
 
Findings 

In the consensus (or component-based) approach, the nature of science is presented through a set 
of components agreed upon by experts, where each component aims to represent an aspect or part of 
scientific activity. This approach focuses on the common and stable characteristics of the sciences 
and seeks to teach these characteristics through a set of components that are relevant across various 
scientific disciplines. To this end, different researchers propose their selected components based on 
their priorities. The following list is introduced as components of the nature of science: empirical 
basis, tentativeness of scientific knowledge, creativity in science, the myth of the scientific method, 
theory-laden observation and scientific knowledge, social and cultural influences, and the distinction 
between theories and laws.  

A key aspect of the consensus approach is presenting the nature of science through a fixed set of 
agreed-upon components, which is recognized as a general and standardized framework known as 
the consensus approach. However, this approach has faced criticism. Critiques can generally be 
categorized into two types: first, those that reject the component-based approach altogether, and 
second, those that target the selection of specific components. The first category critiques the very 
foundation of the component-based approach and its underlying assumptions rather than the chosen 
components-that is, critics argue that regardless of which components are selected, the component-
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based approach is not suitable for representing the nature of science. The main objections raised here 
include: the demarcation problem, ignoring interdisciplinary differences, and overlooking the 
dynamic and evolving nature of science. 

In response to these criticisms of the consensus approach, the family resemblance approach has 
been proposed. The family resemblance approach, inspired by Wittgenstein's views, defines science 
not based on a fixed set of essential characteristics but rather on a network of overlapping similarities 
among various scientific activities. In this approach, there is no single component shared by all 
sciences, but each scientific field shares certain features with others, and these relative similarities 
place them within the same "family." This perspective offers a flexible, context-sensitive, and realistic 
view of science, better suited to explaining the diversity of disciplines, historical variations in criteria, 
and the dynamic nature of scientific structures. The family resemblance approach treats science as 
having two equally important dimensions: the cognitive-epistemic and the social-institutional. These 
dimensions operate continuously and complementarily, and understanding the nature of science is 
impossible without considering both.  

While the Family Resemblance Approach emphasizes distinguishing between cognitive and social 
aspects of science, in practice, it differs little from the consensus approach, as it ultimately reduces to 
teaching specific selected components. This approach carries significant theoretical complexities that 
make its implementation in high school classrooms—particularly in physics—highly challenging. 
The core issue lies in the impracticality of incorporating all its philosophical nuances into secondary 
curricula, which would require exceptional teacher expertise and an overwhelming volume of 
instructional content. 

Nevertheless, the valuable insights in this approach—such as its attention to interdisciplinary 
distinctions and the historical evolution of scientific criteria—cannot be dismissed. A practical 
solution is to adapt its framework by separately analyzing the components unique to each discipline 
and developing tailored teaching methods. This strategy fosters students’ understanding of science’s 
dynamic and diverse nature without burdening them with unnecessary philosophical intricacies. 
Examples like the transformation of atomic theory or shifting perspectives on gravitational force 
vividly illustrate these historical shifts in scientific thinking. 
 
Conclusion and Discussion 

Considering these challenges and insights, we conclude that due to the practical limitations of the 
Family Resemblance Approach, we must adopt the Consensus Approach in practice. However, the 
insights from the Family Resemblance Approach should not be overlooked. 

Now, it is time to address the second category of critiques against the Consensus Approach. The 
core argument of this critique is that the selected components have flaws: some components conflict 
with one another (e.g., the tension between the theory-laden observation component and the 
objectivity component), while other important components have been neglected. To address these 
issues, we propose a set of suitable components, focusing on high school physics textbooks. These 
components include: Objectified observation, Discourse in science, Idealization, Math, Tools and 
technology (e.g., the role of instruments) Scientific community (its gatekeeping and collaborative 
functions). In selecting these components, we prioritized their clear and tangible connection to the 
physics curriculum, and we have specified which sections of the textbooks they relate to. These 
components align with high school physics content and can be embedded through “Each Chapter, 
Several Components” strategy.   

Implementation Recommendations:   
1. Reforming teacher education by incorporating mandatory "History and Philosophy of 
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Science" courses (e.g., Philosophy of Physics) in university curricula to enable student-teachers to 
develop a deeper understanding of the nature of science. 

2. Optimizing limited classroom time by integrating NOS (Nature of Science) topics into 
existing course according to my presented strategy 

3. Systemic coordination between textbook revisions, university curriculum planning, and 
teacher training programs to transform science education into a dynamic and practical learning 
process. 

Ultimately, transforming NOS education requires synchronizing curricular reforms, teacher 
empowerment, and societal engagement. Only through such synergy can students evolve from passive 
memorizers to critical thinkers capable of navigating science’s evolving landscape. 
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  مقاله اصلي
  

    

    

  چكيده:
ــتاورده نيتراز مهم ك،يزيف ژهيوبه ،يتجرب علوم زمينه و هدف: ــر يادس ــوب م يبش ــونديمحس از  يعموم ياما آگاه ؛ش

در » علم تيماه«مســـئله، غفلت از آموزش  نيا لياز دلا يكيمحدود اســـت.  يعلم يهاتيو نحوه انجام فعال يســـازوكار علم

س يهابرنامه ست. ا يدر س نيعلوم ا  و ك،يزيدر درس ف ژهيوعلم، به تيدر آموزش ماه تلفمخ يكردهايرو يمقاله با هدف برر

  .منظور نگاشته شده است نيا يمناسب برا يكرديانتخاب رو

مطرح در  كرديدو رو ســـهيو مقا ياســـت كه به بررســـ ييمحتوا ليو تحل يابر مطالعة كتابخانه يپژوهش مبتن روش روش:

  .پردازديم يشباهت خانوادگ كردي) و رويا(مؤلفه يتوافق كرديرو يعنيعلم،  تيآموزش ماه

ــان م هاليتحل ها:يافته ــت يتوافق كرديكه رو دهدينش ــاختار ،ييهايبا وجود كاس ــجم و قابل يس اجرا دارد. در مقابل، منس

ست اما به دل يشتريب ينظر تياز جامع يشباهت خانوادگ كرديرو ش يبرا ،يياجرا يهايدگيچيپ ليبرخوردار ا  يسطوح آموز

  .ستيچندان مناسب ن رستانيهمچون دب

ستفاده از رو ،يشباهت خانوادگ كرديرو يياجرا يهاتيودتوجه به محد با گيري:نتيجه  تيآموزش ماه يبرا يتوافق كرديا

 يهانشيبرگرفته از ب يليتكم يهاكه مؤلفه شــوديم شــنهاديپ كرد،يرو نيا يمنظور ارتقا. البته بهشــوديم هيتوصــ كيزيعلم در ف

ــباهت خانوادگ كرديرو ــوند. همچن يش ــ يها در محتوامؤلفه نيدن اگنجان يبرا ن،يبه آن افزوده ش هر «با عنوان  يطرح ،يدرس

 .ارائه شده است» فصل، چند مؤلفه
  

  . ، رويكرد توافقي، رويكرد شباهت خانوادگيماهيت علم ،فلسفه علم، تاريخ علمآموزش فيزيك،  واژگان كليدي:



هاي مناسب آموزش ماهيت علم در درس فيزيكرويكرد و مؤلفهو همكاران./  عبداللهي   
 

١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته ٤٤  
 ج

  

  

 مقدمه

 نيز و علم واقعي سازوكار از جامعه افراد از اندكي شمار ،حالني. باااست بشر دستاوردهاي ترينمهم از يكي علم شكبي

سيار فهمي مردم، اغلب. دارند آگاهي علمي هايفعاليت انجامنحوة   آنچه با كه دارند علمي هايفعاليت از غيرواقعي و خام ب

 از بدفهمي، اين از زيادي بخش. )١٣٩٤عبدالملكي و همكاران، ( ندارد قرابتي هيچ ،شـــودمي انجام علمي هايفعاليت در واقعاً

سفانه. )١٤٠٢فتحي و عروجي، ( گيردمي نشئت آموزشي سيستم  شود،مي پيگيري مدارس در عملاً و غالباً كه هدفي عمده متأ

 خوب يادگرفتن با خوب آموزش ما هايآموزشــگاه در. «)١٣٩٦نجاتي حســيني، ( اســت) محوريحافظه( مطالب كردن حفظ

 كاربرد شايد و هامفهوم صورت حفظ كردن جمله از ها،نوشته كردن حفظ با است مترادف هم يادگرفتن. شودمي تلقي توأم

صوري، (» .هاآن شمندان  نكهيا با )١٩: ب ١٣٩٧من ستمدتآموزش  حوزةاندي شكل اين از ها  آن حل براي و اندشده آگاه م

 آموزشي هاينظام در دليل همين به. كنند ايجاد را جدي تغييري اندنتوانسته عمل در اقدامات اين ولي اند،داده امانج اقداماتي

ــيني، ( دارد جدي آفرينينقش آموزش، اركان از يكي عنوانبه محوري،حافظه همچنان ــح. )١٣٩٦نجاتي حس ــت واض  با كه اس

 همين). McComas, 2020( گرددنمي حاصل علمي فعاليت انجاموة نح با چنداني آشنايي علمي مطالب صرفِ كردن حفظ

 مناسب قواعد و هاآموخته از صحيحي درك فراوان، درسي واحدهاي و دروس گذراندن رغمعلي كه است شده موجب امر،

 .)Paul, 2020: 166( نگردد حاصل فراگيران در تفكر و انديشيدن

ست كافي لمي،ع فعاليت بهتر درك براي كه شود گفته شايد شكل كه ا  به نگاهي با ولي. بزنيم كنار را محوريحافظه م

سي متون سفانه كه شويممي متوجه در سي متون در متأ سبي چندان محتواي هم در شده  منا  را زمينه كه ايگونهبهگنجانده ن

 در مطالب بيشتر ارائه كه زدسامي روشن دبيرستان، فيزيك آموزشيِ كتب به توجه. سازد مهيا علمي فعاليت بهتر درك براي

ـــيه يا(نظريه  يك ابتدا اول، حالت :كندمي پيروي خاص، الگوي دو از حالت، بهترين ـــود،مي مطرح) مدل يا قانون فرض  ش

 دةيپد يك دادن قرار توجه مورد ديگر، حالت گيرد؛مي قرار توجه نظريه مورد تأييد در تجربيسادة  مثال چند يا يك سپس

سپس تجربي نظريه  آن كاربرد توضيح درفناّورانه  مثال چند ارائه با كتاب مطلب نهايتاً. است پديده تبيين براي نظريهائة ار و 

  رسد.مي پايان به

ـــرف بر رابطة م ـــواهد تجرب انيتمركز ص به  توانديم ،يعلم تيفعال يذات يهايدگيچيبدون لحاظ كردن پ ه،يو نظر يش

ــ ــت ريتفس ــو كيزياز علم ف ينادرس ــتد. منجر ش ــت ياانهيگراليتقل هايبرداش  يرا تنها بر مبنا يعلم اتيبه نظر يابيكه دس

 يكه با انتقادها شوديم يانگارانه تلقساده يدگاهي)، دSmith, 2013( دانديممكن م ينيع يهامثابة دادهبه يمشاهدات تجرب

 يمستلزم فرارو يعلم ندياز علم و فرا ترقي). درك عمChalmers, 2013علم مواجه شده است ( لسوفانيف ياز سو نياديبن

ست؛ امر هيو رابطة نظر ياز صرف فهم دانش علم شواهد ا  ترياديمراتب بنو به يمعل ميفراتر از حفظ مفاه زيكه خود ن يو 

  است.

  است. بر بستر آن شكل گرفته كيزياست كه علم ف يتفكر انسان يهاوهيتوجه به ش ازمندين ك،يزيف ژهيوآموزش علوم، به
  



  ... يريادگيبر  ينترنتيا يآموزش سواد اطلاعات ياثربخشو همكاران./  عبداللهي  
 

 ٤٥  ١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته
 

داخته شود كه پر يبه نوع تفكر دياست؛ بلكه با يناكاف ،يعلم اتينظر يعني ند،يفرا نيا يدانش يهايصرف بر خروج ديتأك

شنا شأ جهش  س يو آگاه يختمن سان خردمند بوده و همچنان م صور كنديم تيرا هدا يعلم شرفتيپ ريدر ان  ١٣٩٧ ،ي(من

  الف).

 يعلم يهاهينظر دياكتشــافات و تول گذارانيكه بن ينديباشــد؛ فرا يتفكر علم ندير فراناظر ب ديآموزش علوم با رو،نياز ا

ــت. ا ــت كه در آن مؤلفه يرتريآموزش فراگ ازمندين كرديرو نياس ــعلم، روش يچون اعتبار معرفت ييهااس ــناس  ،يعلم يش

 ).Matthews, 2000شوند (مشاهده لحاظ  رقابليغ يهادهياستنتاج ناظر به پد يهاوهيعلم و ش خيتار گاهيجا

تهي يمحور يگاهيآموزش علوم جا اتيدر ادب ١»علم تيماه«چارچوب، مفهوم  نيدر ا ـــت. ا اف ناظر بر  هوممف نياس

سا سانه و جامعهو ابعاد معرفت هافرضشيها، پارزش ييشنا سانة موجود در فراشنا ست  يعلم و تفكر علم ديتول نديشنا ا

)Chiappetta et al., 1998 .(ـــگران حوزة آموزش علم بر ا ـــنا نيپژوهش ـــت يعلم برا تيبا ماه ييباورند كه آش  يابيدس

. )McComas, 2020: 32(دارد  ريانكارناپذ يضــرورت ،يعلم يهاتياز علم و فعال قيعمو  نانهيبواقع يآموزان به دركدانش

  .پردازديمترتب بر آن م يهاو چالش كيزيآموزش ف نهيعلم در زم تيمؤثر در آموزش ماه يكردهايرو يمقاله به بررس نيا

  پژوهش نةيشيپ
ــفه علم و آموزش آن، بيانگر اهميت بنيادي ماهيت علم در فرايند ياددهي ادگيري علوم ي - مطالعات نظري در حوزة فلس

شيخ ستند.  ضايي و ابراهيمي تيرتاش (ه سفي مختلف، ابعاد گوناگون ماهيت علم را ١٣٩٦ر تبيين ) با تحليل رويكردهاي فل

سجادي (كرده ستا،  سفة علم مي) تأكيد دارد كه علم١٤٠٠اند. در همين را سي و تاريخ و فل شي، شنا سطح نگر سه  توانند در 

ـــي و مهارتي، نقش مؤثري در ارتقاي آموزش علوم ايفا كنند و آموزش نظام ـــيلي دانش ـــطوح مختلف تحص مند آن را در س

كه تدريس با رويكردهاي مبتني بر ماهيت  اندداده) در پژوهشي تجربي نشان ١٤٠٠ديلمي (  و ناظر فريداند. اربابضروري مي

بودن  د بر پيوستاري) با تأكي١٤٠٢همچنين، كافي (. شوديمي شاگردان نيبجهاني و تغيير در علم دانشعلم، منجر به افزايش 

 .علم، محدودسازي آن به صرف علوم تجربي را مورد نقد قرار داده است

سي محتواي كتاب فيزيك ١٤٠٠همكاران ( محمدي و سطه با رويكرد ( ٢) با برر شان هالفهؤمدورة متو ي) ماهيت علم، ن

ة مؤلفقيت بيشــتر از دو ة خلامؤلف، خلاقيت و تفكيك نظريه از قانون در كتاب حضــور دارد و بودني موقتي هالفهؤم اندداده

يِ صريحي در متن كتاب ندارند و نيآفرنقشي مورد بررسي، هالفهؤماغلب  رسديم نظربه، حالنيا باي دارد. نيآفرنقشديگر 

سوس و  هاآنيي بازنما شد كه نتايجِ ديگر ضمننامح شايد به همين دليل با ست.  سي  تحقيقات تحليل محتوايي ا كتب در

ــت  ــهاي ماهيت علم در اين منابع با كه بازنمايي مؤلفهحاكي از آن اس ــت هايي جديتيكاس رجبي و همكاران  .مواجه اس

ـــي محتواي كتب علوم دورة ابتدايي به توزيع نامتوازن مؤلفه١٤٠١( ـــاره كرده) در بررس كه اند، در حاليهاي ماهيت علم اش

هاي هاي راهنماي معلمان فيزيك، به غلبة نگاه موقتي به علم و فقدان تبيين مؤلفه) در تحليل كتاب١٣٩٧كريمي و همكاران (

هاي درسي اند كه در كتاب) نيز نشان داده١٤٠٢عروجي (كنند. فتحي و گرايي اشاره ميپردازي و قانونهكليدي همچون نظري

 .اندصورت ضمني و ناكامل گنجانده شدههاي ماهيت علم غالباً بهفيزيك، مؤلفه

                                                             
1. Nature of Science 



هاي مناسب آموزش ماهيت علم در درس فيزيكرويكرد و مؤلفهو همكاران./  عبداللهي   
 

١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته ٤٦  
 ج

دارد. قرار ن بر اســاس مطالعات ميداني، ســطح درك دبيران و دانشــجويان علوم نســبت به ماهيت علم در ســطح مطلوبي

ها اغلب فاقد درك ) حاكي از آن اســـت كه اين گروه١٣٩٤) و عبدالملكي و همكاران (١٣٩٥هاي مولا و همكاران (پژوهش

سي بازدقيق از مفاهيم بنيادين مربوط به ماهيت علم ضعف منابع در سئله تا حد زيادي به  ستهمي اند. اين م اند گردد كه نتوان

بي و همكاران، ؛ رج١٣٨٦؛ كريمي و همكاران، ١٤٠٢(فتحي و عروجي، وشــني از ماهيت علم ارائه دهند بازنمايي دقيق، جامع و ر

اهيت علم در منابع رســمي و درك آموزش م نةيدهند كه خلأ مفهومي در زم. درمجموع، شــواهد پژوهشــي نشــان مي)١٤٠١

 .زمان وجود دارد و نيازمند بازنگري اساسي استطور همفراگيران به

 نسبت در صلاحاتيا درسي كتب محتواي در كه شودمي احساس شيپ از شيب نياز اين ي بالا،هاپژوهشتوجه به نتايج با 

 در علم ماهيت از ترصـــحيح دركي دســـتيابي به براي تريمناســـب بســـتر آن، دنبال به تا گيرد انجام علم ماهيت آموزش با

 هايمؤلفه و رويكرد وجويجست دنبال به و است خلأ اينپر كردن  جهت در ما پژوهش. گردد فراهم فراگيران و شاگردان

 اين در: است درك لقاب بهتري شكل به ما هدف اكنون ترتيب،بدين. است دبيرستان فيزيك كتب در علم ماهيت ارائه مناسب

شتة  در علم ماهيت بر كه داريم سعي مقاله صي به توجه با و كنيم تمركز فيزيك خاصر ص  المللي،ينب و خليدا ادبيات تخ

ــعي همچنين،. بيابيم را فيزيك آموزش مناســب هايمؤلفه و رويكرد  كتب حتوايم به را حاضــر پژوهش نتايج كه داريم س

 .سازيم هموارتر را كتب اين محتواي اصلاح براي لازم مقدمات تا دهيم پيوند فيزيك

 روش

ضر پژوهش ست كاربردي هدف، نظر از حا ست شده تأليف تحليلي و ايكتابخانه روش به و ا  زا برخي مرور ضمن. ا

ــت منابع ــوع تحليل به المللي،بين و داخلي معتبر و اول دس ــب هايمؤلفه و رويكرد علم، ماهيت موض  آموزش و ارائه مناس

 .پردازيممي فيزيك درس در علم ماهيت

  هايافته
اي از فعاليت علمي شود كه هر يك ناظر بر جنبهه ميشده ارائهاي توافقاي از مؤلفهماهيت علم معمولاً از طريق مجموعه

شــهرت دارد، با وجود كاربرد گســترده، با انتقادات نظري و عملي  ١»رويكرد توافقي«هســتند. اين چارچوب مفهومي كه به 

ستي ست. در واكنش به اين كا شده ا شدهمواجه  شنهاد  شباهت « ها، رويكردترين آناند كه مهمها، رويكردهاي جايگزيني پي

 .تر از ماهيت علم ارائه دهدپذيرتر و جامعاست كه با الهام از فلسفة ويتگنشتاين، تلاش دارد تا تصويري انعطاف» خانوادگي

ــده  ــر، با تمركز بر تحليل انتقادي اين دو رويكرد، تلاش ش ــب براي آموزش  تادر پژوهش حاض اهيت مچارچوبي مناس

شنهاد شود. ابتدا ساختار  ويژه در آموزش فيزيك در سطحعلم، به شود، هاي رويكرد توافقي بررسي ميچالش ومتوسطه، پي

دهد كه اگرچه رويكرد شباهت خانوادگي گردد. ارزيابي نهايي نشان ميسپس رويكرد شباهت خانوادگي معرفي و تحليل مي

سطح مفهومي غني سفي جامعدر  ستتر و از منظر فل ستاني، در محيطهاي اجرايي آن تاما محدودي ؛تر ا شي دبير هاي آموز

 .سازدكاربست عملي آن را دشوار مي

  عنوان مبنايي براي آموزش ماهيت علم در آموزش متوســطهشــود رويكرد توافقي همچنان بهبر اين اســاس، پيشــنهاد مي
  

                                                             
1. Consensus 



  ... يريادگيبر  ينترنتيا يآموزش سواد اطلاعات ياثربخشو همكاران./  عبداللهي  
 

 ٤٧  ١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته
 

ــباگيري از بينشاما با بهره ؛باقي بماند ــتاوردهاي رويكرد ش ــلاح قرار گيرد. در  هت خانوادگي، مورد بازنگري وها و دس اص

توانند موجب ارتقاء كيفيت اند كه مياي براي آموزش ماهيت علم در درس فيزيك ارائه شــدهشــدههاي اصــلاحپايان، مؤلفه

 .آموزان شوندتر از علم در ميان دانشآموزش و فهم عميق

 )ايمؤلفهيا ( توافقي رويكرد. ١

صان سوي از توافق موردمؤلفة  تعدادي قالب در علم ماهيت ،)ايمؤلفه يا( توافقي رويكرد در ص  معرفي علم ماهيت متخ

 هايويژگي بر رويكرد اين. ســازد نمايان را علمي فعاليت از بخشــي يا وجه دارد ســعي مؤلفه هر شــود. در اين رويكردمي

شترك ست آن دنبالبه و دارد تمركز علوم ثابت و م  در كه دهد آموزش هامؤلفه از ايمجموعه قالب در را هاويژگي اين كه ا

ـــاخه تمام ـــتند توجه مورد علوم هايش ـــگران از هر يك منظور، بدين. هس  به توجه با را خود منتخب هايمؤلفه پژوهش

ـــان، هاياولويت ـــتي همكاران، و لدرمن مثال، براي. كنندمي معرفي مدنظرش  هايمؤلفه عنوانبه را زير هايمؤلفه از فهرس

ـــتن): Lederman et al, 2002: 502(اند هكرد معرفي علم ماهيت  وجود علمي، معرفت بودن موقتي تجربي، مبناي داش

ـــانه بودن  علم، در خلاقيت ـــاهده بودن بارنظريه علمي، روشافس  تمايز فرهنگي، و اجتماعي تأثيرات علمي، معرفت و ١مش

 .)١٣٩٦ رتاش،يت يميو ابراه ييرضا خيفهرست، نك. ش نيا يهامؤلفه شتريب حيتوض يبرا( قانون از نظريه

يي را هامؤلفهي، براي ارائه و آموزش ماهيت علم مطابق رويكرد توافق پژوهشــگران، از هر يك شــد اشــاره كه گونههمان

شترحالنيا با، كننديممعرفي  ست در بالا، هايمؤلفه ، بي شگران ديگر سوي از شده ارائه فهر  براي. شودمي ديده مه پژوه

 البته). Osborne et al, 2003; Wong et al., 2009( شـــودمي ديده هاآنهمة  در مشـــاهده بار بودننظريهمؤلفة  مثال،

ست در مثلاً. دارد وجود هاآن بين در نيز هاييتفاوت ستي،به همكاران، و آزبورن فهر شمندان همكاري و تعاونمؤلفة  در  دان

 ).Osborne et al., 2003( اردند وجود هافهرست ديگر در كه گرفته قرار توجه مورد

ست توافق مورد ثابتِمؤلفة  تعدادي قالب در علم ماهيتارائة  توافقي، رويكرد در مهمنكتة   كلي رويكرد صورتبه كه ا

 به اغلب نقدها. استرو روبه يينقدها با توافقي رويكرد ،حالنيا . بااست شده شناخته توافقي رويكرد عنوان با استاندارد، و

 و انتخاب بر كه نقدهايي دوم و كنندمي انكار را ايمؤلفه رويكرد اصل كه نقدهايي نخست،: هستند بنديدسته قابل لشك دو

 شودمي نقد رويكرد اين در موجود هايفرضپيش و ايمؤلفه رويكرد اصلِ نخست،دستة  در. شوندمي وارد هامؤلفه گزينش

 رويكرد اند،شده انتخاب هاييمؤلفه چه اينكه از نظرصرف اي،مؤلفه رويكرد كننديم ادعا ناقدان يعني انتخابي؛ هايمؤلفه نه

با اصــلاح رويكرد  پنجمشــود و در بخش اي از نقدها پرداخته مي. در ادامه، به دســتهنيســت علم ماهيتارائة  براي مناســبي

 .ها پاسخ داده خواهد شديزيك، به اين نقدهاي مناسب براي ماهيت علم فتوافقي از طريق معرفي مؤلفه

 توافقي رويكرد بر وارد نقدهاي. ٢

سئلة الف  از علم مرزبنديمسـئلة  مورد در داوريپيش توافقي، رويكرد مشـكل نخسـتين ٢:علمشبه از علم مرزبندي) م

ـــت غيرعلم ـــودمي فرض توافقي، رويكرد در. اس ـــرط هامؤلفه كه ش  را معارف از مجموعه هر دنيعلم نام كافي و لازم ش

 به ارجاع با متيوس ،حالنيا . باآيدمي حساببه علم باشد، داشته را هامؤلفه اين كه معارف از ايدسته هر: كنندمي مشخص

                                                             
1. Theory-Ladenness 
2. Demarcation 



هاي مناسب آموزش ماهيت علم در درس فيزيكرويكرد و مؤلفهو همكاران./  عبداللهي   
 

١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته ٤٨  
 ج

 كه ندارند اجماعي مسئله اين در علم، فيلسوفان هم هنوز كه گذاردمي انگشت نكته اين بر درستيبه علم، فيلسوفان كارهاي

 ).Matthews, 2012: 8( است انجاميده شكست به زمينه، اين در هاتلاش تمامي و يستچ غيرعلم از علم تحديد ملاك

 گردد، ارائه تثابمؤلفة  تعدادي قالب در علم ماهيت وقتي: هامؤلفه برخي و هارشـــته بين تفاوت گرفتن ناديده) ب

 اســـت متفاوت ديگرة رشـــت با يعلمرشـــتة  هر هايمؤلفه زيرا؛ شـــودمي گرفته ناديده مختلف هايرشـــته بين هايتفاوت

)Duschl, 2012; van Dijk, 2012.( سستيز سةيمقا شان م كيزيو ف يشنا سستيدر ز يعلم نيكه قوان دهدين  يشنا

  وردارند.برخ يشتريب يريپذاز انسجام و شمول نيقوان ك،يزيدر ف كهيهستند، در حال پذيرو استثنا يرقطعياغلب غ

ــم ( »وتنيقانون جاذبة ن« اي» قانون گرانش«براي مثال،  ــلة) با مربع 𝐹كه مطابق آن نيروي بين دو جس ) 𝑟( هاآنبين  فاص

𝐹است (جهان حاكم بر تمامي اجسام يكسان  صورتبهنسبت وارون دارد،  ∝
ଵ

௥మ
 يمنيا ستميپاسخ س ،يشناسستيدر ز )؛

دنبال به كيزيف رو،نيا فرد متفاوت اسـت. از يطيحم طيو شـرا يماريسـابقه ب ك،يمانند ژنت يعوامل ريتحت تأث هاروسيبه و

سبب تمركز دارد كه به يستيز يهاسميمكان ييبر شناسا يشناسستيز كهيشمول است، در حالو جهان يقطع نيكشف قوان

  دارند. يو عمدتاً آمار يرقطعيغ يتيزنده، ماه وجوداتم يدگيچيپ

 به »علوم ماهيت« اصطلاح زا بايد كه اندداده پيشنهاد ايعده مختلف،ي علمي هارشتهيي در هاتفاوتواكنش به چنين  در

ستفاده علم ماهيت جاي شته در علم عملكرد نحوه و هاويژگي زيرا كنيم؛ ا ست  متفاوت مختلف، هاير  ,Schizas et al(ا

 ثابتمجموعة  يك رچت زير علمي، هايرشته و هاحوزه تماميكردن  جمع كه معتقدند نولا و در همين راستا ارزيك ).2016

ست ( غيرممكن ها،مؤلفه از  براي كافي و لازم شرايط كه كرده فرض توافقي رويكرد حال،اين با ؛)Irzik & Nola, 2014ا

  نيست.كه درواقع چنين  داد ارائه توافق موردِ ثابتِمؤلفة  تعدادي قالب در توانمي را ي علميهارشتهناميدن تمامي  علم

هاي ثابتي ميان تمامي علوم مشتركند، قابل نقد است. براي مثال، هرچند استنتاج در با اين فرض كه مؤلفه رويكرد توافقي

ستنتاج شگاهي علوم كاربرد دارد، صرف ا ست. همچنين، مشاهدة آزماي ضات، مصداق فعاليت علمي ني گرايي، مانند داوري ق

پذيري بينيپذير نيست. از سوي ديگر، پيششناسي امكانزلزله گرچه در فيزيك و شيمي رايج است، در علومي مانند نجوم يا

ست؛ به سي امكان پيشداروين يا زلزله ةيعنوان نمونه، نظرنيز همگاني ني شان شنا بيني دقيق رويدادها را ندارند. اين موارد ن

 .كننده است هاي علمي، نادقيق و محدودهاي واحد به همة رشتهدهند كه تعميم مؤلفهمي

 Irzik( نيست كافي لمع تحديد و تعريف براي مشترك، هايمؤلفهبر تعدادي  تمركز كه معتقدند درستيبه نولا و زيكار

& Nola, 2014: 1012 (از برخي در ستا ممكن كه افزود مشترك هايمؤلفه اين به نيز را ديگري هايمؤلفه است لازم و 

 -علوم  از تنوعيم طيف). ارزيك و نولا بر اين نكته تأكيد دارند كه Irzik & Nola, 2014: 1012( يا نباشند باشند هارشته

ستان از سيبا شنا سي تا جانور كه هيچ مجموعة  در حالي ؛شوندهاي بنيادين، همگي علمي تلقي ميبا وجود تفاوت - شنا

ستها ميان آنثابتي از مؤلفه شترك ني شتهوافقي با تأكيد بر مؤلفهتبنابراين، رويكرد  ؛ها م شترك، تنوع ر هاي علمي را هاي م

 .دهدگرايانه از ماهيت علم ارائه ميگيرد و تصويري تقليلناديده مي
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قدها يكي :علم ١پويايي ناديده گرفتن) ج ـــ ياز ن ـــاس  علم و ارائه ييايگرفتن پو دهيناد ،يتوافق كرديوارد بر رو ياس

ست ( ستايا يريتصو شان م علم خي). تارIrzik & Nola, 2014از آن ا در گذر زمان  يعلم يها و هنجارهاكه مؤلفه دهدين

 يدر پزشك ٢دوسوكور شيآزما رشيا پذيدر قرن هفدهم  كيزياز ف »ييغا نييتب«مثال، حذف  ياند؛ برادستخوش تحول شده

ــتميقرن ب لياز اوا ــان م ني. اس ــته تيكه ماه دهنديتحولات نش ــت،يمختلف پو يهاعلم در رش فاقد  يقتواف كردياما رو اس

در  ژهيوعلم، به تيآموزش ماه يبرا نيگزيجا يكردهايرو يابيارز رو،نيا اســـت. از راتييتغ نيبازتاب ا يلازم برا تيظرف

  خواهد شد. يكه در بخش بعد بررس يموضوع رسد؛ينظر مبه يضرور ك،يزيكلاس ف

 شباهت خانوادگي كردي. رو٣

ـــباهت خانوادگي رويكرد نولا و ارزيك نديمآموزش ماهيت علم معرفي  را براي ٣ش ـــباهت خانوادگي دةي. اكن  را ش

ـــتاين ـــتين براي ويتگنش ي مختلفي مانند هانمونهبر  »علم« مانند كلي مفهومي ايده، زماني كه اين مطابق. كرد طرح بار نخس

ـــته ـــور اين گردد،مي ي گوناگون علمي اطلاقهارش ـــتركي امرحتماً  كه كندمي القا را تص تمامي  همه ميان كلي و وجه مش

ـــته(و در اينجا  هانمونه  كار به هانمونه همه براي را لفظ اين تا كندمي قادر را ما كه دارد ي مختلف علمي) وجودهارش

ـــودمي تلاش دليل همين به. بگيريم ـــي ويژگي كه ش ها و نمونه تمام ميان در كه (علم) بيابيم كلي مفهوم اين براي را خاص

صاديقش شترك م ست م صورتيد. ا شتاين،ر ستند هاييويژگي دارايها نمونه اين از يك هر كه ازنظر ويتگن  اين وقتي كه ه

»  بازي«مفهوم  وقتي مثال، براي. بود خواهيم تقاطع و پوشـــانيهم شـــاهد نقاطي در گذاريم،مي يكديگر كنار در را هاويژگي

سي را مختلف يها شترك هابازيهمة  بين كه مبيابي را خاص ويژگي يك توانيمنمي كنيم،مي برر شد م چيزي  درعوض،. با

 .است مختلف هاينمونه بين هاپيوستگي و هاهمانندي زيادي تعداد گردد،مي حاصل بازي هاينمونههمة  به نگريستن با كه

صاديق) هابين نمونه: كرد بيان زير صورتبه توانمي را شباهت خانوادگي واقع، در صرفاً  كلي، مفهومي هر مختلف (م

ست لازم. دارد وجود خانوادگي شباهتي شتراكصرفاً  هانمونههمة  ني صي ا شته خا شند دا ضاي مانند هانمونه بلكه،. با  اع

ــباهت داراي خانواده ــتند هاييتفاوت و هاش ــانيهم ايپيچيده هايروش به كه هس . گيرندمي قرار هم كنار در يا دارند پوش

 .نامدمي »شباهت خانوادگي« را كلي مفهوم يك مختلف هاينمونه بين هاپوشانيهم و هاشباهت گونهاين ويتگنشتاين

سش علم، ماهيت مورد در شباهت خانوادگي رويكرد مطابق شته بين اينكه از پر  شوند،مي يدهنام علم كه مختلفي هاير

 چنانچه ست؟ني چه شبيه به و است شبيه چه به علم كه پرسيد بايد آن جاي به و است اشتباه دارد؟ وجود مشتركي چيز چه

ـــتة  جفت هر در كه شـــد خواهيم متوجه دهيم، قرار بررســـي مورددو دوبه را علمي مختلف هايرشـــته  برخي ي،علمرش

ـــابه هايمؤلفه ـــاسب علم، تعريف امكان هاتفاوت وجود. دارند وجود متفاوت هايمؤلفه برخي نيز و مش مؤلفة  تعدادي راس

شخص و ثابت شنهادي رويكرد اما؛ سازدمي منتفي را م ست قادر نولا و ارزيك پي  و هاشباهت از تعدادي درنظرگرفتن با ا

  .آوردهم گرد علم نام به چتري زير در را هاآن دارد، وجود مختلف هايرشتهجفت ميان كه هاييپوشانيهم

ــته انيم يهاهم تفاوت توانديم كرديرو نيا ــباهت يعلم يهارش ــباهت نيهم دهد. حيرا توضــ هاآن يهاو هم ش   ها،ش
  

                                                             
1. Dynamic 
2. Double-Blind 
3. Family Resemblance 
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ست كه همه ا ليها، دلثابت از مؤلفه يابه مجموعه ازيبدون ن شته نيآن ا ستان از - هار سيبا س شنا شنا  علمي - يتا جانور

 در ولي باشد شناسيزيست و شيمي بين مشترك ويژگي تواندمي آزمايش). Irzik & Nola, 2014:1012( شونديم دهينام

ـــي معمولاً نجوم جام آزمايش باهت خانوادگي، رويكرد در حال،اين با. گيردنمي ان ـــ ندمي همچنان آزمايش ش  از يكي توا

 در. يابد تعميم علمي هايرشتههمة  در علم، خاص ويژگي يك نيست لازم رويكرد اين در زيرا باشد؛ علم ماهيت هايمقوله

 علم عموميحوزة  و خاصحوزة  هايويژگيكنندة منعكس كه دكنمي ارائه را هاويژگي از ايمجموعه رويكرد اين عوض،

 به كليمقولة  يك ذيل در را هارشتههمة  شودمي باعث كه شودمي ديده خانوادگي شباهتي ها،ويژگي اينهمة  بين و است؛

 .دهيم قرار علم نام

ــباهت خانوادگ كرديرو ــت تا با وجود تفاوت يش ــته انيم يهابر آن اس مفهوم واحد  ليها را ذهمة آنمختلف،  يهارش

 براي لازم مبنايي تنگرفدر نظر  از غير به رويكرد اين حال،اين با .)١٣٩٦شــيخ رضــايي و ابراهيمي تيرتاش، (قرار دهد » علم«

 آن بر متأخرشــانة مقال در نولا و ارزيك كه دارد نظر مد هم را ديگري مباني علمي، هايرشــته بين هايتفاوت مشــكل حل

  .داشتند تأكيد

ست علم از جنبه دو تمايز رويكرد، اين ديگر مبناي ستم يك عنوانبه علم«: ا  يك عنوانبه علم« و ١»معرفتي-شناختي سي

علم،  تيآموزش ماه هنگام. اســـت ناپذيرتفكيك درعمل ولي هســـتند درك قابل اينكه بادو جنبه  اين تمايز. ٢»اجتماعي نهاد

 ها توجه شود.آن انيم يضرور ونديو هم به پ هر جنبه يهانقش زيهم به تما ديبا

ها، اهداف، كرد: روش ييناســارا شــ يچهار مؤلفه اصــل توانيم ،يمعرفت - يعنوان نظام شــناختعلم به كرديدر روالف) 

ــامل فعال يعلم يهاقواعد و دانش. روش ــاهده، آزما رينظ ييهاتيش ــ ش،يمش ــازهيفرض  يو آزمون تجرب يپردازهينظر ،يس

عنوان بلكه به كنند،يم نييا تعر يعلم قاتيتحق يريگتنها جهتنه ت،يو كشف واقع ينيبشيپ ن،يي. اهداف علم مانند تبهستند

چون  ييهايژگيكه از و دهنديم حيرا ترج ييهاهي. دانشـمندان معمولاً نظررونديكار مبه زين هاهينظر يابيارز يبرا ييارهايمع

  بالاتر برخوردار باشند. ينييانسجام و قدرت تب ،يسادگ

 زيپره ها،هيفرض يريپذاز جمله الزام به آزمون دهند؛يم لينظام را تشك نياز ا يبخش مهم زين يعلم يو هنجارها قواعد

ستناد به گزاره سجام منطق يبندياجتناب از تناقض و پا ،يكيزيمتاف يهااز ا سادگ ييهاشقواعد بر ارز ني. ايبه ان  ،يهمچون 

 ن،يقوان ها،هيراست كه شامل نظ يهمان دانش علم ند،يفرا نيا يينها يه دارند. خروجيتك يآزمون تجرب تيو قابل يدقت كمّ

صول نها ليحال، تقلني. با اشوديم يتجرب يهاها و گزارشداده صرفاً مح ست؛ ز يكرديورآن،  ييعلم به  علم،  رايناقص ا

  .رديگيها شكل مؤلفهم نيمند است كه در تعامل او نظام ايپو ينديفرآ

 ؛ستين يكه هرچند قطع كنديم تيهدا يدانش ديتول يرا به سو يعلم يهاها و قواعد، پژوهشروش انيهدفمند م تعامل

 يو اجتناب از خطاها ان،يهمتا يداور ،يريتكرارپذ ،يريپذمانند آزمون ييبرخوردار اســت. ســازوكارها يياما از اعتبار بالا

در  ياجتماع يو همكار ينهاد يساختارها ن،يبرادانش دارند. افزون ديدر تول تيفيكنترل ك يهاستميمعادل س ينقش ،يمنطق

                                                             
1. Cognitive-Epistemic System 
2. Social Institution 
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ــ ،يجامعه علم انيم ــ ينقش ــاس ــم ياس ــجام معرفت نيدر تض تعامل  نيكه بدون ا ياگونهبه كنند؛يم فايعلم ا ياعتبار و انس

  قابل تحقق نبود. ياعتبار گسترده دانش علم ،ياجتماع

 دانش توليد اجتماعي فرآيندهاي و اخلاقي هنجارهاي دانشـــمندان، ميان تعاملات بر اجتماعي نهاد يك عنوانبه علمب) 

ستوار ست ا شمند فردِ آنكه جايبه ديدگاه، اين در. ا شد، تحليل واحد دان ضاي. شوديمتحليل  علميجامعة  با  جامعه اين اع

ـــاريافته و همتايان بازبيني مقالات،ارائة  نظير هاييفعاليت ـــي هايانتش  هنجارهاي با هافعاليت اين. دهندمي انجام را پژوهش

. دهند افزايش را حقيقت به شدن نزديك امكان نوعيبه كه شوندمي هدايت انتقاد پذيرش و شفافيت صداقت، مانند اخلاقي

ـــته نيز اجتماعي هايارزش به علم اخلاقي، هنجارهاي بر علاوه ـــت وابس ـــام هاارزش اين. اس  و زندگي كيفيت بهبود لش

شرفت ست پي  غيركاربردي هايپژوهش اين درازمدت در ولي ندارند؛ عملي كاربرد براي الزامي هاپژوهشهمة  كه هرچند. ا

ـــتا، اين در. دارند مهمي اجتماعي و كاربردي تأثيرات هم  از پسو  همتايان داوري طريق از علمي دانش ارزيابي فرآيند راس

سطت نهايي پذيرش آن، شي علميجامعة  و صادي و سازماني ساختارهاي به علم همچنين،. كندمي ايفا كليدي نق سته اقت  واب

ست شمندان. ا شگاه در دان شگاه ها،دان سسات و هاآزماي شي مؤ  تأمين و قدرت ساختارهاي هركدام كه كنندمي فعاليت پژوه

ــاختارها اين. دارند را خود خاص مالي  منابع تأمين طريق از ويژهبه گذارند،مي تأثير دانش دتولي و پژوهش گيريجهت بر س

 ).Irzik & Nola, 2023هستند ( ضروري مدرن هايپژوهش براي كه مالي

 اين متقابل وابستگي و تعامل در اجتماعي نهاد يك عنوانبه علم و معرفتي - شناختي سيستم يك عنوانبه علم بين ارتباط

ستم. است نهفته دو  دارد، تمركز هانظريه ارزيابي و آزمايش مشاهده، مانند دانش، توليد فرآيندهاي بر فتيمعر - شناختي سي

ـــعه كه پردازدمي اياخلاقي و اجتماعي هايارزش و هنجارها ها،چارچوب به علم اجتماعي نهاد كهدرحالي  تداوم و توس

  .كنندمي هدايت هم و سازندمي ممكن هم را شناختي فرآيندهاي

 و دقت با توانندمي معرفتي - شــناختي فرآيندهاي آن در كه كندمي فراهم را محيطي علم اجتماعي ســتمســي ســو،ازيك

 محافظت خطا و تقلب از را دانش توليد فرآيند علمي، صداقت مانند اخلاقي هنجارهاي مثال، عنوانبه. شوند اجرا كارآمدي

 اعتماد قابليت و كيفيت تضمين در مهمي نقش علمي،جامعة  و نهمتايا داوري مانند اجتماعي ساختارهاي همچنين،. كنندمي

 هاينگرش و علم اجتماعي سيستم بر مستقيمي تأثير معرفتي - شناختي فرآيندهاي نتايج ديگر، سوي از. دارند علمي دانش

ــبت جامعه ــده توليد دانش. دارند علم به نس ــعة  بر تنهانه علمي فرآيندهاي طريق از ش ــ و فناوريتوس  تأثير جامعه رفتپيش

ست و مالي منابع قدرت، ساختارهاي تواندمي بلكه گذارد،مي  علم ترتيب، اين به. دهد قرار ريتأث تحت نيز را علمي هايسيا

 .كنندمي تقويت را يكديگر و هستند مداوم وابستگي و تعامل در معرفتيـ  شناختي سيستم و اجتماعي نهاد عنوانبه

صل سش ا س ياكنون پر  ك،يزيدر ف ژهيوعلم، به تيآموزش ماه يبرا يچه راهكار يشباهت خانوادگ كرديت كه روآن ا

ــنهاديپ دهد؟يارائه م ــت. آن نهيزم ني) در ا٢٠١٤و نولا ( كيارز ش ــتمركز بر نقش فعال معلم در كلاس درس اس  هيها توص

ــنا كند و از طرها آآن انيو روابط م معل يديآموزان را با مقولات كلكه معلم دانش كننديم ــش قيش  ،يمفهوم يهاطرح پرس

  ها پرورش دهد.را در آن يتفكر علم
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 ست؟يچ شيمشاهده و آزما انياست؟ تفاوت م ١يصرفاً انفعال يمشاهده امر اياز: آاندها عبارتپرسش نياز ا ييهانمونه

س ايآ سخ به چن كنند؟يم نييشواهد را تب هاهيوجود دارد؟ و چگونه نظر يعلم جياز نتا يمختلف يرهايتف سش نيپا  ييهاپر

شان دهد كه تولبه دانش توانديم صل نم يشواهد علم ديآموزان ن شاهده منفعلانه حا  يطراح ازمنديبلكه ن شود،يصرفاً با م

 ،ستندين زيآمتيمرطوب موفق طيدر مح تهيسيالكتر يهاشيمثال، آزما ينقادانه است. برا يو اعمال داور رهايكنترل متغ ق،يدق

  شوند. ميتنظ يدرستبه يطيمح طيمگر آنكه شرا

ـــمن پرداختن به ا ديمعلم با ت،ينهادر  زيرا ن شيماقانون، مدل، آزمون و آز ه،يمانند نظر يديكل ميمباحث، مفاه نيض

ــن و كاربردبه ــورت روش ــازوكارها تياز ماه يترقيآموزان درك دقآموزش دهد تا دانش يص ــب كنند يعلم و س  آن كس

)Irzik & Nola, 2014: 1016(.  

  يشباهت خانوادگ كرديرو يابي. ارز٤

رسد پيشنهاد ارزيك و نولا براي آموزش نظر ميهاي مختلف قابل بررسي است، اما بهرويكرد شباهت خانوادگي از جنبه

ـــنهادها، در عمل تفاوت چندا ـــت. اين پيش با  نيماهيت علم، عمدتاً بر نقش معلم و نحوه تدريس در كلاس متمركز اس

  گردند.هاي منتخب خود بازميها نيز در نهايت به معرفي مؤلفههاي رويكرد توافقي ندارند؛ چرا كه آنتوصيه

 شود تا ارائه رويكرديهاي ماهيت علم مربوط ميشده از سوي ايشان بيشتر به شيوه تبيين مؤلفهدرواقع، راهكارهاي ارائه

صلي بنيادين شتهشان، يعني دربرمتفاوت با هدف ا سد نظر ميهاي علمي تحت يك تعريف واحد از علم. بهگرفتن تمامي ر ر

 .پذير نيستاي خاص مانند فيزيك، از منظر اجرايي امكانكه تحقق اين هدف در زمينه آموزش ماهيت علم در رشته

ا، امر بسيار ارزشمندي از نظر م دگي بود.رويكرد شباهت خانوا يهااصالتبرخي منكر  توانينمحال، ما معتقديم كه بااين

شايد اين  شناختي و اجتماعي علم جنبة، توجه به تفكيك مفهومي دو گردديمي ارزيك و نولا ارائه هاپژوهشكه در  ست.  ا

ـــفةتفكيك مفهومي در  ـــد فلس ي هايوآورناما وارد كردن اين تمايز در مباحث آموزش ماهيت علم، يكي از ؛ علم تازه نباش

هاي متناسب ي است. با توجه به اين تمايز، ما چارچوب نظري مناسب و جامعي براي انتخاب محتوارويكرد شباهت خانوادگ

  با ماهيت علم را در اختيار داريم.

ست كه  مخصوصاًچارچوب نظري  سبت به رويكردها و  توانديماز اين نظر مهم ا سفه و ي فكري كلان دهاانيجرن ر فل

ي در انگارينيعي يا انگارينسب) يا Hodson and Wong, 2014: 2645تي رئاليسم (رئاليسم و آن مناقشةتاريخ علم همانند 

سبت به  سي (و معلمان) ن ست مؤلفان كتب در شناور بماند و د  گذارديمرا باز  هاانيجري به نفع يكي از اين ريگجهتعلم 

  موزش دهند.براي ماهيت علم را آو منتخبان مردمي محتواي مناسب  گذاراناستيستا متناسب با اسناد بالادستي 

عملي كردن  درفلسفي و نظري است و  پيچيده، حد از شيب، رويكرد شباهت خانوادگي هاتيمزبا وجود اين نوآوري و 

ــتا عدم غفلت از اين ن. گي زيادي داردآموزان پيچيدبراي معلمان و دانشآموزش  ــت كه در همين راس ــروري اس كته هم ض

لم در مدارس اســت. عي تدريس ماهيت روشيپترين موانع رتبط با ماهيت علم، يكي از بزرگوجود مناقشــات فلســفي م

ست اعده سفي مرتبط با علم د ضوعات فل سوفان علم بر مو شات بين فيل   انديمدعو  گذارنديمي بر وجود اختلافات و مناق
  

                                                             
1. Passive 



  ... يريادگيبر  ينترنتيا يآموزش سواد اطلاعات ياثربخشو همكاران./  عبداللهي  
 

 ٥٣  ١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته
 

  ).Kötter and Hammann,2017:451شود (بايد به اين مناقشات توجه جدي 

سفي را مورد شايد  شات فل ساب آيد كه تلاش كرده مناق شكل به ح شي در برابر اين م شباهت خانوادگي واكن رويكرد 

ستردهتوجه قرار دهد و ديد  سبت به ترگ سفي در رويكرد هاجنبهي ن شات فل سازد. ولي توجه به مناق ي مختلف علم فراهم 

ازحد آموزش ماهيت علم است. توجه به بخش بيش چيده شدنپيترينش يي به دنبال داشته كه مهمهانهيهزشباهت خانوادگي 

در اين مقاله  هاآن. كنديمارزيك و نولا در مورد رويكرد شـــباهت خانوادگي، نقد مد نظر ما را تأييد  مقالةچهارم از آخرين 

است تم پاداش در علم مرتون در رابطه با سيس ةينظراجتماعي علم را توضيح دادند كه مربوط به  جنبةيكي ديگر از مقولات 

)Irzik & Nola, 2023: sec4.( 

ي تحقيقاتي را دنبال كنند و هاپروژهتا  كنديمكه چگونه ســيســتم پاداش دانشــمندان را تحريك  دهديممرتون توضــيح 

ـــافه كردن مقولات مختلف  رد كه رويك كنديم دييتأي مختلف علم اين مطلب را هاجنبهدانش قابل اعتمادي بيآفرينند. اض

اين اســت كه آيا  ســؤالاما ؛ علم را در ماهيت علم بگنجاند فلســفةشــباهت خانوادگي ســعي دارد تمامي جزئيات مربوط به 

 برنامة واقعاًدرســي دبيرســتان گنجاند؟ آيا  برنامةتمامي مقولات و جزئيات مدنظر رويكرد شــباهت خانوادگي را در  توانيم

ي فلســفي را دارد؟ درنظرگرفتن تمامي جزئيات، اگرچه بســيار هايدگيچيپاين تمامي  در برگرفتندرســي دبيرســتان ظرفيت 

علم  فلسفة: معلمان بايد در حد متخصصان كنديمآفرين است كه روند آموزش را پيچيده خوب است؛ اما از اين نظر مشكل

شود،  صل و حجيم  سيار مف شي بايد ب شند، محتواي كتب آموز شته با شهادورهاطلاعات دا و درك  شوندي طولاني ي آموز

  دشوار خواهد شد. آموزدانشمحتوا براي 

ي هايدگيچيپو  هاجنبهدر اينجا ما بر سر يك دو راهي هستيم: در يك طرف، رويكرد شباهت خانوادگي جامع است و به 

ـــويم روروبهي فراواني هايدگيچيپمختلف علم توجه دارد، ولي در عمل و هنگام اجرايي كردن آموزش با  . از طرفي دش

سبت به اين مناقشات و تا حدودديگر، رويكرد توافقي  ست ولي  تفاوتيبدر رابطه با مسئله تحديد)  مثلاً( هايدگيچيپي ن ا

ـــده كه تفاوتيباين   در نظررا نتوانيم  هايدگيچيپو هنگام اجرايي كردن آموزش ماهيت علم اين  در عملي منجر به اين ش

  بگيريم.

يه در دفاع  كوماسمك ـــت كه هدف اول قد اس نايي  در آموزشاز رويكرد توافقي معت ـــ با  آموزدانشماهيت علم، آش

)؛ به اين معني كه لازم نيســت تمامي جزئيات و مناقشــات McComas, 2020عمومي دارند ( جنبةموضــوعاتي اســت كه 

  مربوط به فلسفه در ماهيت علم گنجانده شود.

ـــنهادي هراو كُپُنن بر اين باورند كه  كوماسمك ـــباهت خانوادگي، حل پيش و هنگام اجرايي كردن  عملدر  رويكرد ش

)؛ پيش از McComas, 2020: 31; Koponen, 2021: 4( شوديمتوافقي فروكاسته رويكرد به دوباره  آموزش ماهيت علم

شاره به  شدناين كوشيديم با ا شباهت خانوادگي، تبيين منا پيچيده  سبي براي اين ادعاي آموزش ماهيت علم مطابق رويكرد 

  و كُپُنن فراهم سازيم. كوماسمك

ـــتيم كه  البته با( توافقيرويكرد در عمل و هنگام اجرايي كردن آموزش ماهيت علم، مجبوريم از  ما موافق اين ادعا هس

اين نظر  د.منكر برخي وجوه روشنگر اين رويكرد شباهت خانوادگي بو توانينم؛ اما ميكني) استفاده ماعمال اصلاحات لازم



هاي مناسب آموزش ماهيت علم در درس فيزيكرويكرد و مؤلفهو همكاران./  عبداللهي   
 

١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته ٥٤  
 ج

را كه رويكرد شباهت خانوادگي ارزيك و نولا هيچ نوآوري مهمي براي آموزش ماهيت علم به كوماس مكمخالفان، ازجمله 

ياورده اســـت ( غان ن يه بر  توانيم)، as cited in Cheung & Erduran, 2023: 1640 McComas, 2020ارم با تك

روشني با خود به همراه  اندازهايراحتي نفي كرد. از نظر ما، اين رويكرد چشمكه اين رويكرد ترسيم كرده، به اندازهاييچشم

  بود. هاراحتي منكر اهميت اينبه توانينم(در همين نوشتار حاضر) اشاره شده و  هاآنآورده كه به برخي از 

ست كه  صلي اين ا شباهت خانوادگي، منكر جا عمليسخن ا معيت چارچوب نبودن آموزش ماهيت علم مطابق رويكرد 

شباهت خانوادگي،  نظريمفهومي اين رويكرد از لحاظ  ست؛ يعني از لحاظ نظري برتري رويكرد  سطةبهني ص وا و  هارتيب

ست. در  ريانكارناپذ يي كه دارد،هاتيمز صماهيت علم بايد به  ارائةا شباهت خانوادگي توجه هاتيمزو  هارتيب ي رويكرد 

  كرد.

 اينكه رويكرد شباهت خانوادگي و است متفاوت علمي انكارناپذير يهاهاي رشتهوت در مؤلفهتفاوجود  نكهيبا توجه به ا

ـــوديمنتهي متوافقي رويكرد به  در عمل (و هنگام تدريس) را چنين بيان كرد: بايد  ارزيك و نولاپژوهش  جةينت توانيم، ش

كلاس همان  ها، درتر اين مؤلفهبراي ارائة ثمربخشرا  ييهاو سپس روش كنيمهاي هر رشتة علمي را جداگانه بررسي مؤلفه

شباهت  دةياو توضيح آن با تكيه بر  از همديگر مختلف يهاهاي رشتهمؤلفه تأكيد بر تفاوت بينرشتة علمي، پيشنهاد كنيم. 

  پژوهش ارزيك و نولا است. يهادستاورد ، يكي ازخانوادگي ويتگنشتاين

ها، تنها در ، خاطرنشان كنيم كه اين مؤلفهعلمي رشتةمختص هر  هاين آموزش مؤلفه، بايد ضمدستاورددر ارتباط با اين 

شند. كارآمدي و اعتبار دارند و چنين نيست كه لزوماً در ديگر رشته ،اين رشتة خاص ستفاده قرار گيرند يا معتبر با ها، مورد ا

 فهرســتدر آن وجود ندارد، از  ينيبشيكان ارائة پرا به اين بهانه كه ام يشــناســســتيبرخي نظريات ز توانديمثلاً كســي نم

در فيزيك  نيياين نوع تب يتياهميو ب يشناسستيغايي در ز يهانييوجود تب توانديعلمي خارج كند؛ يا كسي نم يهارشته

شته ستاويزي براي علمي نبودن ر سستيز مدرن را د ضروري در بيان كاركردتبيين« :قرار دهد يشنا شي  ها، هاي غايي نق

پديدهها و اهداف موجودات زنده دارند درحاليطرح به موجودات غيرزندهكه در تبيين  علوم فيزيكي]،  مثلاً[ هاي مربوط 

  )٣٠: ١٣٨٣(صمدي،  ».و نه مناسب انديغايي نه ضرور يهاتبيين

شزد كردن اين  شاعة رومطلب، با گو شته يا چند مؤلفة كه علم را تنها در ي ميشويافراطي م يكردهايمانع طرح و ا ك ر

ــته تيمحدوددرواقع، توجه به اين مطلب منجر به درك  .كننديخاص خلاصــه م ــاگردان را به  شــوديمي علمي هارش و ش

  .كنديمترغيب  نگرانهكلاستفاده از تفكر 

و رشــته را د ميتوانيمكه چرا و چگونه  گردديممهم ممكن  نكتة، درك اين شــباهت خانوادگيگرفتن رويكرد  در نظربا 

متفاوت اين دو  هايمؤلفهمتفاوتي دارند در ذيل مفهومي كلي به نام علم قرار دهيم. توضــيح اين اســت كه بين  هايمؤلفهكه 

شته،  شتةكه دو  دهديم، اين اجازه را به ما هاشباهتوجود دارد و وجود همين  يي خانوادگيهاشباهتر متفاوت را زير  ر

  چتر علم قرار دهيم.

آموزان زير را نيز در نظر داشته باشيم. به دانش يهارتي، بايد نكات و بصبا توجه به رويكرد شباهت خانوادگي همچنين

ست. شده ا سايي ن شنا صي براي تفكيك علم از غيرعلم  شخ  يهايژگيعلاوه، علم و وبه بفهمانيم كه هنوز ملاك و معيار م
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غيرعلمي باشد  ياممكن است در دوره يايمتافيزيكي يا سنت دةي، هر اتغيير و تحول قرار دارند. مثلاً معرض علم، پيوسته در

هاي ماهيت علم در آن رشتة خاص برخوردار بستگي به اين دارد كه ايده از مؤلفه –حساب آيد ديگر علمي به ياو در دوره

  است يا خير.

ــكيل مواد از ذرات ريزتري به نام اتم ( ةيمثلاً، نظر ــر يونان خ تاريخي ، در دورةيي)گراذره اي ييگرااتمتش ــي در عص اص

ستي نزد  ستان و دوران رواج مكتب اتمي شتر باوري دسيو پارمن توسيهراكلبا سفي، بي سا يا متافيزيكي فل تا  آمديب مبه ح

  .فيزيك و شيمي است هايعلمي در حوزهبديهيات  نيترولي امروزه، يكي از ساده علمي؛

صول بديهي نظريه، با هراز  نييتب هر كه شدياز نيوتون، تصور م پيشتا  :ي علم استمثال ديگر، تغيير در معيارها يد با ا

؛ اما تبيين نيوتون از گردديمممكن  تماس فيزيكياز طريق  صــرفاًبر يكديگر  دو جســم. بديهي بود كه تأثير دنســازگار باشــ

سم اعمال بدون هرگونه تم دورگرانش از راه نيروي اثر  كه در آننيروي گرانش  كنش از  دةيا( شديماس فيزيكي بين دو ج

صرانش چنين انامهنيوتون خود در  وجه بديهي نبود.هيچ، بهراه دور) سم بتواند از راه دور و  اينكه«: گفتي به يكي از معا ج

باور دارم  رســـد كهبه نظر مي پوچاز ميان خلأ، بدون واســـطة چيزي ديگر، بر جســـمي ديگر تأثير بگذارد، براي من چنان 

 .)Newton, 1693: 302-303» (يردتواند آن را بپذهركس كه داراي توانايي فكري كافي در مسائل فلسفي باشد، هرگز نمي

ستاره يهاتينيوتون موفق ةيحال، چون نظراين با شمگيري در  سچ شتبو فيزيك زميني  يشنا ضاي ،ه همراه دا جامعة  اع

ـــدند  ـــطةبهو تبيين  علمي را تغيير دهند يهانييتب بديهي بودندر مورد  خودمعيار علمي آن دوره، مجبور ش نيروهاي  واس

  .)Chalmers, 2013(كنش از راه دور را قبول كنند.  دةياغيرتماسي و 

  ماهيت علم در آموزش فيزيك هايمؤلفهبهتر . انتخاب ٥

ــب ارائه و آموزش ماهيت علم را مورد بحث قرار داديم ــي و ارزيابي ما تاكنون رويكرد مناس ــمن بررس ي كردهايرو. ض

ساختيم كه شباهت خانوادگي، روشن  ست درعمل همچنان  توافقي و  ستفاده توافقياز رويكرد بهتر ا ست  كنيم. حال ا لازم ا

بايد بپردازيم. مناســب هاي مؤلفهبه موضــوع انتخاب (گزينش)  ايمؤلفهبه منظور تقويت آموزش ماهيت علم مطابق رويكرد 

 هايو مؤلفه ميشوي، اكنون تنها روي يك رشتة خاص (فيزيك) متمركز مآنچه در بخش قبل گفتيمبا توجه به كه تأكيد شود 

سب سبت با  منا شتة همينرا در ن ماهيت علم دو نقد وارد  هايمؤلفهبر انتخاب (گزينش)  معمولاً. ميكنيمانتخاب ، فيزيك ر

  :شونديم

  ها. عدم انسجام مؤلفه١-٥
عداد تهاي فهرست مؤلفهفهرست در  .هاستمؤلفه بين، عدم انسجام شوديها وارد ممؤلفه يي كه بر انتخابيكي از نقدها

ـــگران، مؤلفة نظر ـــاهده، ديده م يبارهيزيادي از پژوهش ـــوديمش ـــاهده  ش و  ١از عوامل دروني متأثركه مطابق مفاد آن، مش

شاهدهي فكري و اجتماعي هانهيزمپس ست ( گرم شاهدات،  بودن بارهينظر با فرض پذيرش. )Chalmers, 2013: sec3ا م

ــت) موو اعتبار عل ٢عينيت ــاهده اس ــ زير تجربي (كه يكي از مبناهايش مش لدرمن همچنان معرفت  براي مثال، .روديال مؤس

                                                             
ـــتندواملمنظور از عوامل دروني، ع. ١ ـــ هاييژگيكه از و ي هس ـــاهده يزيكيف يءش ـــامل  رونديفراتر م (آزمايش) مورد مش ها، زمينهپس نتظارات،اذهنيت، و ش

 گذارند.گر از مشاهده تأثير ميشوند كه بر درك مشاهدههاي فكري، نظري و تاريخي ميچارچوب

 ايم.آختگي ترجمه كردند. ما در اين نوشتار از آفاقيت و عينيت استفاده كرده، را به عينيت، آفاقيت و برونObjectivity اصطلاح .٢
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 ج

 يرات اجتماعيمشاهدات و همچنين تأث يبارهيهاي نظراما معتبر دانستن معرفت علمي، با وجود مؤلفه ؛دانديعلمي را معتبر م

فهرست در  اين عدم انسجام، مختص فهرست لدرمن نيست و .اندينمايمبهم منامنجسم و ، شونديمكه در فهرست وي ديده 

  .)Matthews, 2012; Osborne et al, 2003( شوديمنيز ديده  ديگر پژوهشگران

شاهدات را م يبارهيكه نه نظر آنجا از سبتاً كنيم و نه اعتبارانكار  ميتوانيم ست لم را،عبالاي  و عينيت ن شنهاد اين ا كه  پي

ــافه كنيم ماهيت علم  هايهاي ديگري را به مؤلفهمؤلفه ــجام را رفع كندبه تااض ــت نوعي اين عدم انس . به باور ما، در فهرس

 هاآنهتر است به يزيك بكه در آموزش ف اندشدهمهم ناديده گرفته  هايمؤلفهلدرمن و تعدادي ديگر از پژوهشگران برخي از 

  .ميدهيمتوجه شود. در ادامه اين مطلب را توضيح 

  هاي مهم. ناديده گرفتن برخي از مؤلفه٢-٥

ست در  شفهر شتار راني كه در بخش دومگپژوه شدنام  اين نو هاي مهم ماهيت علم، ناديده گرفته ، برخي از مؤلفهبرده 

ها را فراهم كرده مؤلفه عدم انســجام ايراد مجال طرح ١شــده يدات آفاقاي نظير مشــاهواقع، ناديده گرفتن مؤلفه اند. درشــده

. چيزي كه در اينجا بسيار مهم است، توجه به شوديممهم علم فيزيك پرداخته  هايمؤلفه از برخياست. در ادامه به توضيح 

ماهيت علم  هايمؤلفهكه  آنجا زدبيرســتان اســت. ا دورةپيشــنهادي با علم و محتواي كتاب درســي فيزيك  هايمؤلفهارتباط 

به آموزش فيزيك (يا علوم) اين مشكل را  هامؤلفه، ممكن است وارد كردن شونديمعلم مورد طرح  فلسفةبيشتر در مباحث 

سائل واقعي علم (و مهمتر از آن هاجنبهبه همراه آورد كه در آن تنها روي  شان با م شود و ارتباط سفي و انتزاعي تمركز  ي فل

 از شيبماهيت علم، ارتباط با علم،  هايمؤلفه). در طرح و معرفي Fjelland, 2022شود (رسي فيزيك) ناديده گرفته كتب د

 كاملاً ي اقدام شود كه ارتباطشان به علم اگونهبه هامؤلفههر چيز ديگري، واجد اهميت است؛ يعني بايد در انتخاب و معرفي 

 ميكردزير، سعي  هايمؤلفهفلسفي طرح نشوند. در معرفي  صرفاًضايي انتزاعي و در ف هامؤلفهشدني باشد و ملموس و درك

  بگيريم. در نظراين نكته را 

  مشاهدهي سازي. آفاق١-٢-٥
سازگاري رابطه با در شاهدات يبارهينظر نا  اندگفتهو  اندكردهشاره و اعتبار علم، ارزيك و نولا به وجود نقد و انتقاد ا م

ـــاهده رها بارهينظررا از خطر  علمعينيت يا آفاقيت  ميتوانيم ي انتقاد،درهاو باز بودن كه با وجود داوري  ـــازي مش  ميس

)Irzik & Nola, 2014 .(ستههمچنين با  هاآن شناختي و اجتماعي علم به همديگرهاجنبهي سازواب نوعي معتبر بودن ، بهي 

ــيح  ــناخت معتبري انددادهنظريات علمي را توض ــت . اگر علم ش ــازد، جايگاه خويش را از دس  جنبة. پس دهديمفراهم نس

سازد كه معتبر بودن  سازوكاري فراهم  ضمين كند. در تكميل  جنبةاجتماعي علم، بايد  رزيك و نولا، ا دةياشناختي علم را ت

شاهدةنگارندگان بر روي مفهوم  شاهدة. كننديم تأكيد شده يآفاق م صرف با م شاهدة  را درك  شده يقآفا بايد تفاوت بين م

ــاهدة ــده يآفاق كرد. در مش ــاهدة جاافتاده در علم پس از قرن  كه در ش ــمند در خلاهفدهم اواقع مش ــت، دانش ل طراحي س

ــازد كه در نت ــازوكاري را مهيا س ــاهده، بايد س ــازوكار آن جةيآزمايش و مش ــود كهس ــتر براي اين مهيا ش   ان خودجه ، بس
  

                                                             
ترجمه كرده اســت و بعدها در مقالات » شــده آفاقي مشــاهدة«را مصــطفي تقوي در ترجمه كتاب علم و توليد آن به  Objectified Observationعبارت  ١

سفي مختلفي  ست. اكنون اين معادل (فل ستفاده قرار گرفته ا شاهدةمورد ا ست. به همين دليل ترجيح داديم از همين آفاقي م سفي جا افتاده ا شده) در ادبيات فل
  اصطلاح استفاده كنيم.



  ... يريادگيبر  ينترنتيا يآموزش سواد اطلاعات ياثربخشو همكاران./  عبداللهي  
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  .باشد آزمايش و مشاهده جةينتي پاسخگو

مهيا  ياگونهها شرايط را بهشدن شمارندهها، روشن و خاموشمانند قرائت شاخص ياشده استاندارد يهاهياستفاده از رو

و نه كيفي، به  يريگهاندازو قابل  ي(تا حد ممكن) كمّ يهاآزمايش يا مشاهده را از طريق داده جةيكه جهان خود نت سازنديم

راحي همان ط تواند باكند، هر كســي در هر زماني ميخ جهان در شــرايط يكســان تغيير نميكه پاســ آنجا بگذارد. از شينما

  ).Chalmers, 1990: 68( بودند سازوكار، آن پاسخي را از جهان بگيرد كه قبلاً افراد ديگر گرفته

در  كرد. اشــاره ١»يدن ماهبزرگ دخطاي ديد « بردن نيبي براي از ريگاندازهي قابل هاشــاخصبه اســتفاده از  توانيم مثلاً،

 يك يدهپد ين. ارســديتر از آنچه در واقع هســت، به نظر مافق بزرگ يكيقطر ماه در نزدخطاي ديد بزرگ ديده شــدن ماه، 

 ييرماه در آسمان تغ ياندازه واقع اينجا يگر، درقطر ماه در تمام نقاط آسمان ثابت است. به عبارت د زيرااست  يادراك يخطا

ـــاهدهاما با ؛ گيرديقرار م يطيعوامل مح يرما نحوه درك ما از اندازه آن تحت تأثا كند،ينم ـــاخصاز طريق  مش  (آفاقي هاش

ي قطر ماه (ماه چه در نزديكي افق باشد و چه در ارتفاع) ثابت ريگاندازهدر هنگام  هاشاخص فاصلةكه  شوديمشده)، روشن 

ـــاخص، به ما كمك ؛ يعني بهمانديم ـــد. بدين  زِيبرانگتوهمعوامل دروني  ريتأثتا  كنديمكارگيري ش ادراكي به حداقل برس

ــاهدةترتيب،  ــده يآفاق مش ــكاك ش ــاهده و تأثيرگذاري عوامل بارهينظركه با اتكا به  دهدينم، مجال اين را به افراد ش ي مش

 ي مشاهده،سازيآفاقي هاهيراحي روالبته واضح است كه طصورت كامل زير سؤال ببرند. دروني، اعتبار نظريات علمي را به

دوم  مؤلفة) يا موقتي بودن علم (همان  ,2023Sankey :7( ٢به خطاپذيري توانديم. اين وابســتگي، وابســته به نظريه اســت

  انكارش كند. تواندينمي قبلي) مرتبط باشد كه كسي هابخشفهرست لدرمن در 

ــفة علم ب خطاپذيري ــت كه هيچددر فلس ــتند و ما بهكنوني هاي از نظريه يك ين معناس ــت نيس طور مطلق و قطعي درس

كشف شود؛  نظريات كنوني هاي بهتر، خطا يا نقص درهمواره اين امكان وجود دارد كه در آينده با شواهد جديد يا استدلال

ست و هيچديگر، خطاپذيري بيان مي عبارتبه شه موقتي و قابل بازنگري ا سان همي توان ادعا كرد كه ه نميگاكند كه دانش ان

ـــت يافته ـــاهده  ولي ،ايمبه حقيقت نهايي دس زيرا حفظ ؛ زندي و بزرگي به اعتبار علم بجد لطمة تواندينمخطاپذيري مش

امكان اين را فراهم  هاهيروي مشترك و استانداردي وجود داشته باشد تا هاهيرو«عينيت و آفاقيت علم، نيازمند اين است كه 

  .ديآيمدست هاين مهم ب شده يآفاق مشاهدة) كه از طريق Sankey, 2023: 7» (مندان به نتايج واحدي برسندسازند كه دانش

 طراحي شود ياگونهبه و مشاهده آزمايش ي فيزيك محكوم به آزمايش و مشاهده هستيم و اگرهاشاخهما در بسياري از 

شد سخگو با شاهدة - كه جهان پا شاهده به نظريه و تا حد زيادي  - شدهيآفاق م ستگي م . گرددفع ميمرت يدرونعوامل واب

ساً سا ست كه وراي اهميت و  ا شگري در اين ا سانامور ذهني ضرورت آزماي ستقل از  عينيِ چيزي در ذات واقعيت ،هاان م

ستقل از ما و پوجود دارد كه ما بهذهن  ستيم؛ چيزي كه م شناخت آن ه شو  ستماي هافرضشيدنبال   شده يآفاق اهدةم

، بر مشاهدة جربهت صرفِجاي تأكيد بر ه ، باستبهتر لذا  ما را به اين شناخت نزديك گرداند. توانديمبهترين راهي است كه 

  .علم را هم بدون تعارض حفظ كرد (كم و بيش) اعتبار نوعي بتوانتأكيد شود تا به شده يآفاق

                                                             
1. Moon Illusion 
2. Fallibilism 
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است و ارتباط آن  شده يآفاقصرف، بلكه مشاهده  مشاهدةه ، چيزي كه در واقع مبناي فيزيك مدرن است، نبيترتنيبد

را به محتواي فيزيك  مؤلفهاين  توانيمكه چگونه  ميدهيم، در بخش بعدي نشان حالنيباابا فيزيك امري است انكارناپذير. 

  دبيرستان ربط داد.

  در علم وگوگفتديالكتيك و . ٢-٢-٥

عنوان نقطة قوّت علمي (بهي هانظريه اصــلاحدرســت و صــريحي بر  صــفحات آغازين كتاب درســي فيزيك دهم، تأكيد

كه  ميشويممتوجه  ميخوانيمي بعدي هافصلبيان نظريات علمي را در  وةيشحال وقتي روايت و اين دانش فيزيك) دارد. با

صلاحدوازدهم، بر  ةيپابه جز مورد توضيح مدل اتمي در كتاب درسي فيزيك  ي كتاب هابخشدر ديگر  ها(يا تغيير) نظريه ا

تاريخ  ةينظردر كتاب درسي، تنها  شدهطرح ةينظري طبيعي، هادهيپداشاره و تأكيد مناسبي نشده است. در تبيين بسياري از 

ــت. قبل از طرح  ــي معرفي اهينظرعلم نيس ــته، نظريات ديگري هم وجود كنديمي كه كتاب درس . درك ماهيت علم، اندداش

ستر تاريخي است. نبايد اين تصوير القا شود كه در تاريخ هيچ كسي به  وةنحمستلزم آگاهي از  تحولات نظريات علمي در ب

ــتنداتوجه نكرده و يا طرفداران نظريات قديمي در مواجهه با نظريات جديد، به تجربه توجهي  هادهيپداين  ــرفاً يا  اندهش  ص

  اند.تعصب ورزيده

يي قوي و بسيار شهودي بود. طرفداران هااستدلالي براي دفاع از سكون زمين، مركزنيزمبراي مثال، استدلال طرفداران 

ــيدمركزي، ازجمله گاليله مدعيات  ةينظر ــهوديغخورش ــتدلال. بايد به كردنديمطرح  تريرش و دفاعياتي كه طرفداران  هااس

ـــود. دادنديمنظرياتي قديم ارائه  ـــمندانِ طرفدار نظر انيم يوگوگفت، توجه ش  انيدر جر ژهيوبه د،يو جد ميقد اتيدانش

علم  تيو ماه اتينظر يدگرگون يخيتار نةيبلكه فهم ما از زم كند،يكمك م يتفكر انتقاد تيتنها به تقونه ،يتحولات علم

  .سازديم ترقيعم زيرا ن

  سازيايدئال. ٣-٢-٥

بســياري از قوانين و ). McMullin, 1985(آن منظور درك بهتر اســت، به دهيچيپهاي هديپدي ســازســاده ســازيْايدئال

ش يهادهيپد يهاسازي و انتزاع برخي از جنبهمدعيات علمي، با اتكا بر ايدئال صل  به  توانياند. براي نمونه، مهدطبيعي حا

ديده  گاهچيه ييهانيوتون يا حركت آونگ گاليله اشــاره كرد. واضــح اســت كه چنين حركت يشــناســقانون اول حركت

 اتفاق خواهند افتاد ييهاكه اگر موانع حذف شوند، چنين حركت شوديسازي و انتزاع، ادعا ملي با اتكا به ايدئال، وشوندينم

)Matthews, 2012:11.(  

س منظومةدر  ستند و توزيع جرم همگن همي شم شيد با يسيارات كاملاً كروي ني سيارات  ندارند و علاوه بر خور ساير 

حال، با دقت خوبي، را ناديده گرفت و درعين هايدگيچيپاين  توانيمبراي درك بهتر  سازيلايدئاكنش دارند. ولي در برهم

ي هاشــهيربا اينكه  ســازي ســرآغاز علم مدرن اســت.ديدگاه تاريخي نيز ايدئال زا شــمســي را درك كرد. منظومةســازوكار 

ستان  سازيايدئال شميدس و يونانيان با شخص از گاليله به ، وليگردديبرمبه كارهاي علمي ار براي  سازيايدئالصورت م

ستدير ( سي م صورتارهيدابيان قانون انر ستفاده كرد كه  كردن بنديي) و  شبرد علم  اكنونهمسقوط آزاد ا نيز در علم و پي

سوم كتاب فيزيك  مؤلفهي جدي دارند. اين نيآفرنقش صل اول و  صل دوم فيزيك  ةيپادر ف   ، حاً يصردوازدهم،  ةيپادهم و ف
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  مورد توجه قرار گرفته است ولي همچنان جاي كار دارد.

  رياضيات. ٤-٢-٥

ضيات در سعة ريا شي بنيادي دارد و به فيزيك تو هاي طبيعي عمل سازي پديدهسازي و مدلايدئال عنوان ابزاري براينق

سنتي كه علم را صرفاً مبتني بر مشاهده و آزمايش ميكند. برخلاف تصمي مكان داده است ت به علم مدرن اداند، رياضياور 

 كندكويره اشـــاره مي الكســـاندر طور كهاني تحليل كند. همصـــورت كمّها را بهتا به عمق قوانين طبيعت نفوذ كند و پديده

)Koyré, 1978( رف، علم مدرن بيشـتر از مشـاهدة ، حاصــل باًغال كه متكي اسـت ييهايريگ، بر انتزاع رياضـي و اندازهصِـ

  .هستند شده يقآفامشاهدات 

حساب غيرممكن است. رياضيات زبان علم به باًيكارگيري رياضيات تقرخصوص فيزيك، بدون بهامروزه، پيشبرد علم، به

ستر مناسب ديآيم سيار پ يو ب  فيزيك نيوتوني و تعريف برخي از مفاهيم يبند. صورتسازديرا فراهم م تردهيچيبراي تفكر ب

نسبيت خاص  ةيكارگيري حساب ديفرانسيل و انتگرال ممكن نبود. مثال ديگر، وابستگي زايايي نظر(مانند شتاب) بدون به آن

به بيان جديد اين نظريه در زبان جديدي بود (دو ســـال پس از طرح اين نظريه در بيان ســـاده و متداول) كه آن را هندســـة 

صور رضاي. علميناميم ١مينكوفسكي ضيكه زبان ر كنديم ديتأك يمن  كيزيف شرفتيدر پ ينقش مهم ينكوفسكيم ديجد ياتيا

 ينكوفسكيهستند كه م يديزبان جد ونيتماماً مد هادانيم ةيو نظر يتينسب يكوانتوم كيعام، مكان تينسب«: سدينويداشته و م

  .)٣: ١٣٩٤ ،ي(منصور» ابداع كرد

  ابزار و فناوري. ٥-٢-٥

 ييزهايچ توانيجديد م يهايشدن فناور ؛ با ساختهسازنديرا مهيا م هادهيبراي انجام آزمودن ا يشرايط مناسب هايفناور

شاهده نم شاهده كرد كه قبلاً م سكوپ، پدشدنديرا م شد كه بدون  ييهادهي. مثلاً با اختراع تل شاهده  ستفاده از آن، قابل ام

شاهده نبود: قمرهاي  شتري،م سكوپ. بدين ترتيب، زهره اهلةّو  سطح ماه هايناهمواري م  را زمينهعنوان يك فناوري، ، بهتل

سهانيو ك يبراي تغيير نظريات نجوم رغم تأكيد هوينگس در قرن موجي نور بود كه به ةي. مثال ديگر، نظرساخت مهيا يشنا

ــد، مدتهفدهم ســال  ١٢٠جربي اين نظريه تا حدود ت دييمناســب براي آزمودن و تأ يزيرا ابزار و فنّاور ؛ها ناديده گرفته ش

  .دست نبود ش دو شكاف يانگ)، در(آزماي

ـــي فيزيك،  ـــاص دارد كه در آن هابخشدر كتاب درس ي فناورانه از كاربرد هامثاليي به كاربرد علم و فناوري اختص

به  توانيمكه تنها با در دســت داشــتن علم،  كنديم، چنين تصــويري را القا هامثالاين  ارائة. گردديمفرضــيات علمي ارائه 

: علم علت علم به ســمت فناوري ازاســت  ايطرفهكرابطه خطيِ عليِّ يبين علم و فناوري  رابطةيعني انگار  ؛فناوري رســيد

ــاخت  ــت. تعريف كتاب علوم فنّاورتامه براي س ــوحبهدهم،  ةيپاهفتم و فيزيك  ةيپاي اس ــت كه  وض گوياي اين مطلب اس

ـــاما چنين تعريف و ؛ نامديمي را كاربرد علم در عمل فنّاور ـــكاليبي، فنّاورويري از تص ـــت.  اش تاريخ علم و  مطالعةنيس

شد. ي نقض زيادي را پيش ميهامثالفناوري،  شين بخار، هايفناورك شهوري در اين هامثاليي مانند هواپيما و ما ي نقض م

سي هم مربوط  ستند كه به محتواي كتاب در صل دوم فيزيك شونديمزمينه ه ضمني  صورتدهم، اين نگرش به ةيپا. در ف

                                                             
1. Minkowski 
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كه ماجراي  دهديمطراحي شده است. ولي شواهد تاريخي نشان  به اصل برنولي و... اتكا بر دانشكه هواپيما با  شوديمالقا 

طراحي نخستين هواپيما، مقدم بر كشف اصل برنولي است و در اينجا فناوري هواپيما بر علم به سازوكار هواپيما تقدم دارد. 

شين بخار مديون  ديگويماوري معاصر فيلسوف علم و فن ١دُن آيدي، ست تا اينكه ما شين بخار ا شتر مديون فناوري ما علم بي

عنوان كه آنچه موجب كشــف قوانين ترموديناميك شــد، مســائل مربوط به اتلاف انرژي در ماشــين بخار (به علم باشــد، زيرا

  .)١٣٩٥چاپرك و حاج حسيني، ( يتجربفناوري) بود نه مشاهدات 

 نقش ابزار و تكنولوژي در پيشــرفت علمي در كتاب درســي، فنّاورعلم و  رابطةاز  طرفهكو ي جانبهكوير يبا ارائه تصــ

شرفت فناوريو تنها بر  شوديمناديده گرفته  . همچنين، بايد به اين نكته نيز توجه كرد كه در شوديمتأكيد  نقش علم در پي

نيست. شاهد مهمي در  كافيوجه  هيچي، اگرچه لازم است ولي بهاورفنّدست داشتن علم و دانش تجربيِ فراوان براي ظهور 

سندگان ايراني در مجلات  توانديماين مدعا،  دييتأ شد كه (المللنيبنگارش متعدد مقالات نوي شرفت احتمالاًي با شان از پي ) ن

سفانهولي  ،علمي دارد شرفت و متأ ست پي سته ا شرفت علمي، نتوان سعة، اين پي شور به همراه ريگشمچفناورانه  تو ي در ك

ي متعدد اقتصادي، حقوقي و هايبسترسازعلم، نيازمند  داشتندردست علاوه بربياورد. واقعيت اين است كه ظهور فناوري، 

  .٢اجتماعي است كه به آنها توجه چنداني نشده است

  اجتماع علمي. ٦-٢-٥

مناقشات علمي  كه گاهي در مورد مدعيات ميدانيت. ممختلف علم، اجتماع علمي به وجود آمده اس يهاامروزه در رشته

ي تمامي مدعيات را ؛ و مدعيات علمي بايد داوري و ارزيابي شوند. درواقع، اجتماع علمديآيفراواني به وجود م يهابحثو 

ــئتو به كنديكنترل م ــت كه بر داوري اجتماع علمي ا وگرفته از كنترل نوعي، اعتبار و درســت بودن مدعيات علمي، نش س

ــاس تعدادي معيار و مؤلفه (ازجمله آزمايش ــوري،  رديگي) انجام مارهايمع ترينمهم از يكيعنوان به، اس  .)٨١: ب ١٣٩٧(منص

د؛ اما آن فرضيه خواهد فكر خلاقّ داشته باشد، يك فرضيه (قانون، نظريه يا مدل) ابداع كنهر كسي آزاد است آن طور كه مي

  .شوديوگرنه طرد م ؛كه بتواند اجتماع علمي آن رشته را متقاعد كند گردديمي تبديل منظر عليك تنها زماني به 

نه ماع علمي  يات علمي را كنترل ماجت مدع ها  نديتن كه تحولات و تغيك نديعلمي را نيز كنترل م يارهاييرات مع، بل . ك

ـــد، علم ماهيتي پويا و متغير دارد. نق ي قبليهاطور كه در بخشهمان ـــاره ش ين اجتماع، نظارت (توافق) بر ش ديگر ااش

 دربارةاســخ به ايرادي كه پ، از مدافعان رويكرد توافقي در كوماستغييراتي اســت كه احتمالاً بر اين معيارها جريان دارد. مك

ندن  ما بت ن فهثا ـــده،  هايمؤل يد  ديگويمعلم بر او وارد ش با فهكه  با گذر ز هايمؤل ـــلاح ماهيت علم را   ميكنمان اص

)McComas, 2020 سخ ضمن موافقت با اين پا شنهاد را طرح كوماسمك). ما  صل پويا ميكنيم، اين پي يي و تغييرات كه ا

  از ماهيت علم در محتواي درسي بگنجانيم. مؤلفهعنوان يك در علم را به

 پيشنهاد. ارائه ٦

شنهادهايي را طماهيت علم  توافقي بهتر رويكرد ةبراي ارائدر اين بخش،  شنهاد ارزيكبم. در متن مقاله، يكنرح ميپي   ه پي
  

                                                             
1. Done Ihde 

آغاز بحث  صرفاًهاي پيشنهادي ما هاد داد. مؤلفههاي مناسب ديگري را پيشنتوان مؤلفهيست و همچنان ميهاي پيشنهادي در اينجا كامل ن. البته فهرست مؤلفه٢
 است و لازم است كه با مشاركت پژوهشگران ديگر تكميل شود.
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ــنهاد، تأكيد بيشــتر بر نقش ــد. در اين پيش ــاره ش تأكيد بر يادگيري  يمعلم بود. ول ينيآفرو نولا براي تدريس ماهيت علم اش

رسمي كتب حتواي ماهيت علم، صرفاً با اتكا بر توانمندي و اشراف دبير بر ماهيت علم و بدون قرار گرفتن اين موضوع در م

ـــت. ـــي، چندان كارآمد نيس ـــوديمگفته  آموزش  وجه كنندكه معلمان تمايل چنداني ندارند تا به ماهيت علم در آموزش ت ش

)Haagen-Schützenhöfer & Joham, 2018( ـــايد يكي از دلايل اين ي دبيران، نبودن محتواي رغبتيبي و توجهيب. ش

ي مرتبط با ماهيت هاآموزشعف سيستم آموزش عالي باشد كه نتوانسته متناسب با ماهيت علم در كتب درسي و همچنين ض

شي دبيران بگنجاند. شي علم در محتواهاي آموز ستان نگاهي به كتب آموز شن مفيزيك دبير علم در  كه ماهيت سازدي، رو

شي نقش صرفِ ينيآفرمحتواي كتب آموز ساده يسازمواقع مدل برخي از تجربه و در پررنگي ندارد و تنها روي   يسازو 

انتخاب محتواي «يي و ابراهيمي مبني بر رضــاخيشــدر راســتاي پيشــبرد پيشــنهادي كه در مقاله ، بنابرايناســت.  شــدهتمركز 

سب با  ضمني هادلالتمتنا سفةي  صر فل ضاخيش(» علم معا ست) ١٥٧: ١٣٩٦يي و ابراهيمي تيرتاش، ر شده ا ، در اينجا طرح 

در محتواي رسمي  يتريصورت جد، ماهيت علم را بهتوافقيبا اتكا بر رويكرد هاي درسي كتابمؤلفان  كه ميكنيمپيشنهاد 

  شود. ترآسان ماهيت علم فيزيك براي تدريس اند تا كار دبيرنكتاب بگنجان

ص هر يك از ها درگنجاندن تمام مؤلفه با توجه به اينكه سكتاب  لوف به سخت  - تابكمحدوديت حجم  ليبه دل - يدر

. منظور اين اد كردرا پيشنه» مؤلفهچند هر فصل، « دةيا توانيمدر رابطه با تزريق محتواي مرتبط با ماهيت علم  ،رسديمنظر 

انتخاب شود كه  مورديها، ها بررسي شود. سپس از ميان مؤلفهمؤلفهاز است كه در هر فصل، ميزان قرابت محتوا با هر يك 

ها متمركز ان مؤلفهتنها روي هم توانديم كتاب درسي اشته باشد. در گام بعدي مؤلفبهترين بستر را براي ارائه در آن فصل د

 فيزيك پنجمثال، محتواي فصل م. براي بيان كنددر محتواي رسمي آن فصل،  يترصورت كاملرا به هاشود و نقش آن مؤلفه

سائل برآمده از مسته كردن نقش جو نيز بر» بر علم يتقدم فنّاور« دهم رشتة رياضي، محل مناسبي براي متبلور ساختن، ةيپا

  ماشين بخار در پيشرفت علم ترموديناميك است. يفنّاور

صل دوم كتاب فيزيك  شاره به  ةيپاف سبي براي ا ستر منا ست. » وگوگفت«دوازدهم، ب شةدر علم ا ش مناق ينيانِ گاليله با پي

سيار خوبي از  نمونة توانديمگاليله،  سازد. كتاب در علم را فرا وگوگفتب سطر،  صرفاًهم  ضوع را مورد ادر حد دو  ين مو

نيان گاليله داشتند، جا . با توجه به نظريات شهودي و دقيقي كه پيشيپردازديمبه قانون اول نيوتون  ماًيمستقبحث قرار داده و 

شود. در همين بخش  هاآندارد كه به نظر  شتري  سته كرد تا زمينه » يسازايدئال« مؤلفةآفريني نقش توانيمتوجه بي را برج

  براي درك بهتر قانون اول نيوتون فراهم گردد.

پرداختن به تحول  يبرا يفرصت مناسب »يكيالكتر دانيم«مفهوم  هياول يمعرف ازدهم،ي ةيپا كيزيفصل نخست كتاب ف در

ست. ا» كنش از راه دور« دةيدر رابطه با ا ژهيوبه ك،يزيدر علم ف يمفهوم جاذبه و  يروهاين نييبا هدف تب بخش از كتاب نيا

ـــنهادي. پكنديرا مطرح م دانيم وممفه ،يكيزيذرات باردار بدون تماس ف انيدافعه م ـــوديم ش  انياز آن، به تفاوت م شيپ ش

س يروهاين سيو غ ١يتما شود. در حال ٢يرتما س يروهايكه درك ن يپرداخته  ست، ن يهيبد يتما سيغ يروهايا از منظر  يرتما
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ـــدنديم يتلق يهيربديغ يممفهو ،يخيتار اما با  ؛ها بودآن رشياز الزامات پذ يعلم يهانييبداهت تب وتون،ياز ن شي. تا پش

  »دانيم«مفهوم  نه،يزم نيكرد. در ا ينيخود را بازب يارهايمع يبر كنش از راه دور، جامعة علم يمبتن يهاهينظر يتجرب رشيپذ

 يدر ابتدا يخيتار نةيزمشيپ نيشــد. گنجاندن ا يمعرف يرتماســيغ يروهاين يِنييتب يهابه چالش يمفهوم يمنزلة پاســخبه

  آموزان فراهم آورد.دانش يبرا يعلم مياز تحول مفاه يترقيدرك عم توانديم يكيالكتر دانيبحث م

شاره پردازد،يم ياهسته كيزيدوازدهم كه به ف كيزيكتاب ف يانيدر بخش پا ن،يهمچن  ياجتماعگذرا به نقش عوامل  ياا

است. پروژة  ياهسته يهايدوم بر توسعة فناور يجنگ جهان ريموضوع، تأث نيباشد. نمونة بارز ا ديمف توانديدر رشد علم م

در  يتوجهقابل يهاشرفتيشد، بلكه پ ياتنها منجر به ساخت بمب هستهشد، نه زآغا يجنگ يازهايكه در پاسخ به ن ١منهتن،

موجب  توانديم ،يدر متن درس يانكته نيداشت. افزودن چن يرا در پ يارهيزنج يهال واكنشو كنتر يادانش شكافت هسته

  درك بهتر رابطة متقابل علم و جامعه گردد.

سبي براي  ستر منا صل دوم فيزيك دهم، ب ستهف در » خلأيعت از بيزاري طب« دةياو » در علم وگوگفت« مؤلفةي سازبرج

بيزاري  دةياوجه به ترا ابتدا با  هالولهكتاب درســي بالا رفتن مايع از  نجايدر اكه  شــوديمارســطويي اســت. پيشــنهاد  ةينظر

را توضيح » فشار« ي هوا در بابهامولكولو استاندارد مبتني بر فشار  متأخرتوضيح دهد. سپس كتاب ديدگاه  خلأطبيعت از 

ا براي زمينه ر توانديمبويل،  خلأنقش پمپ  بويل ســـرچشـــمه گرفت. اشـــاره به خلأدهد كه از آزمايش توريچلي و پمپ 

ي هوا، امكان هامولكول كردنيخالبويل توانست با  خلأ. پمپ سازدفراهم » نقش ابزار و تكنولوژي« مؤلفةآشنايي شاگرد با 

شاهدة« سازد» آفاقي م ستون جيوه را مهيا  ستفاده از  ؛ وكاهش ارتفاع  شاهدةبدين ترتيب، بويل با ا صل از ح شدهيآفاق م ا

  ي هوا، نشان دهد.هامولكولمبتني بر فشار  ةينظرارسطويي را نسبت به  ةينظر، توانست ضعف خلأكارگيري پمپ به

 
  براي نشان دادن آفاقي كاهش ارتفاع ستون جيوه خلأاستفاده از پمپ  :١ شكل

  ارد.ادي دارتفاع زي -ر حالت عادي د -ي هوا هامولكولشكل سمت چپ: ستون جيوه در حضور 

ست: بعد از خارج كردن  سمت را ستهامولكولشكل  ستون جيوه كاهش پيدا كرده ا سط پمپ، ارتفاع  ، زيرا ي هوا تو

  فشار هوا كاهش يافته است. جتاًينتي هوا و هامولكولتعداد 

صلاح محتوا س يهاكتاب يعلاوه بر ا ستلزم بازنگر تيتحول در آموزش ماه ،يدر  موزشآدر نظام  يساختار يعلم م

ست. ب يعال سا شهيعلم، ر تيبه ماه رانيدب يتوجهيا شگاه يهاييدر نار صول اكه آن دارد، چرا ينظام دان  نيها خود مح

ــفة علم و خيتار« رينظ يگنجاندن دروس اجبار رو،نيا اند. ازنظام ــته» فلس ــب با رش   يهادر برنامه ك،يزيمانند ف ييهامتناس
  

                                                             
1. Manhattan Project 
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  دارد. نياديبن يضرورت ،يدانشگاه يهاو دوره رانيدب تيترب

مباحث  يجيبا ادغام تدر توانياســت كه م يدرســ يهاكلاس يزمان تيمحدود ر،يمســ نيدر ا يعمل يهااز چالش يكي

نابع د يعلم در محتوا تيماه فاده از م ـــت عامل تاليجيموجود و اس مد ،يت  يريادگي يهاطيمح ن،يكرد. همچن تيريآن را 

از  يفهم عموم تيدر تقو ينقش مهم ،در اماكن عمومي علم ها و عناصر معرف ماهيتسازه علم و يهاموزه رينظ يررسميغ

را به زبان ســـاده به  يعلم ميمفاه ،يكنجكاو ختنيملموس و برانگ يهاتجربه جاديفضـــاها با ا ني. اكننديم فايعلم اماهيت 

  .كننديعلم كمك م كردن زهيو به دموكرات سازنديمخاطبان منتقل م

  يگيرنتيجه
ـــب  در اين مقاله ناس ـــي روش م ئةبه بررس ـــيح ماهيت علم،  ارا ماهيت علم در درس فيزيك پرداختيم. پس از توض

ـــباهت خانوادگي) را معرفي كرديم و مورد بحث قرار داديم.  رويكردهاي مختلف آموزش ماهيت علم (رويكرد توافقي، ش

ماهيت علم، اصلاحاتي را در رويكرد توافقي  متأخري هاپژوهشي حاصل از هارتيبصاكنون روشن است كه اگر متناسب با 

  كرد.از رويكرد توافقي استفاده  در آموزش ماهيت علم فيزيك توانيم) اعمال كنيم، كماكان ايمؤلفه(

ــنهادهايي را طرح كرديم.  ــهيل اجراي آموزش ماهيت علم درس فيزيك پيش ــنهاد ما مرتبط با  نيترمهمبه منظور تس پيش

طرح كرديم و با توجه به » مؤلفههر فصل، چند «واي متناسب با ماهيت علم بود. ما اين پيشنهاد را تحت عنوان گنجاندن محت

هاي ها در محتواي كتابهاي مناســبي از ماهيت علم را معرفي كرديم كه گنجاندن آنهاي كتاب درســي، مؤلفهمطالب فصــل

  ا بودند.درسي، با اعمال كمترين تغييرات در كتب درسي قابل اجر

ـــلاح برنامه انيم ييافزاهم ازمنديعلم ن تيتحول مؤثر در آموزش ماهاين مطلب را هم نبايد ناديده گرفت كه   يهااص

س شگاه يمدارس، بازطراح يدر ساز ،يآموزش دان سع رانيدب يتوانمند ضاها ةو تو ش يف سميغ يآموز ست تا يرر ماهيت  ا

  تر عموم جامعه، معرفي شود.ت كليآموزان، و به صورعلم به شيوة مناسبي به دانش
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 و مآخذ نابعم

  

ــتفاده بر مبتني رويكرد با دانشــجويان به جديد فيزيك درس تدريس«). ١٤٠٠( .ســميه، ديلمي ناظر و فاطمه، فريارباب -   ماهيت از اس
 .٣٤-٢٧), ١(١ .تجربي علوم آموزش در پژوهش. »علم

  ، قم: پژوهشگاه حوزه و دانشگاه.يتقو ي، ترجمه مصطفآن يد)، علم و تول١٣٩٤( .چالمرز، آلن - 
سينيحاجي و علي، چاپرك -  ست منظر از فنّاوري و علم رابطه«). ١٣٩٥( .االلهحجت، ح .  »عمومي حوزه و مهندسي آموزش گذاري،سيا

 .٦١-٤٥), ٣٤(٩ .فرهنگ راهبرد پژوهشي علمي فصلنامه

صغر سلطاني، زهرا، رجبي، -  سي يهاكتاب تحليل«). ١٤٠١( .مهرانگيز نژاد،علي و ا ساس ابتدايي دوره علوم در  يهامؤلفه بازنمايي برا
ـ  تربيتي علوم در پژوهش و دانش( درسي يزيربرنامه در پژوهش. »شانون آنتروپي معادلات كاربست با علم ماهيت
 .١٩٤-١٨١ ،)٤٦(١٩ .)درسي ريزيبرنامه

 علوم آموزش در علم فلســفه و تاريخ يريكارگبه در نظري چارچوبي: لومع آموزش و يشــناســعلم« ).١٤٠٠( .ســيدهدايت ســجادي، - 
  .٢٦-٧): ٢( ٣٧. تربيت و تعليم پژوهشي - علمي فصلنامه. »تجربي

 علوم يشناسروش. »علم آموزش در علم ماهيت هايمؤلفه بررسي و نقد«). ١٣٩٦( .فهيمه، تيرتاش ابراهيمي حسين؛، رضايي شيخ - 
  .١٦٠-١٣٥), ٩٣(٢٣ .انساني

 ٩٦-٧٥): ١٩(٥. ذهن». يشناسستيمروري بر فلسفه ز«). ١٣٨٣( .صمدي، هادي - 

ماهيت علم: مطالعه موردي نگرش « ).١٣٩٤( .مســـعود ،صـــدرالاشـــرفي و نوروزعلي ،كرمدوســـت ؛كمال ،دراني ؛صـــابر ،عبدالملكي - 
 ١٣٣-١٥٢: )٥( ٣ .نظريه و عمل در برنامه درسي ةفصلنام دو »دانشجويان كارشناسي دانشگاه تهران

ــا، فتحي -  ــته يازدهم پايه فيزيك كتاب محتواي تحليل«). ١٤٠٢( .زهره، عروجي و محمدرض ــي رش ــاس بر فيزيك -رياض  رويكرد اس
 .٣٦-٢٤), ٧(٢ .تجربي علوم آموزش در پژوهش ».علم ماهيت

 ٧٥-٥١), ١( ٢١ .علم تاريخ. »علوم پيوستاري ماهيت«). ١٤٠٢( مجيد، كافي - 

 منظر از تحصيلي راهنمايي اول پايه علوم كتاب بررسي و نقد«). ١٣٨٦( .محمود مهرمحمدي، و محمد ي،مزيد محمدحسن، كريمي، - 
 .١٣٦-١١١ )،٣(٢٦ .شيراز دانشگاه انساني و اجتماعي علوم. »علم فلسفه

 متوســطه دورة فيزيك معلم راهنماي يهاكتاب محتواي تحليل«). ١٣٩٧( .بابك شــمشــيري، و فرحناز كياني، محمدحســن، كريمي، - 
 .٩٧-٧٠ ،)٢(٨ .درسي برنامه يهاپژوهش. »كيفي پژوهش ـ علم ماهيت به رويكرد براساس

 ماهيت رويكرد با متوســطهدورة  ٢ فيزيك كتاب محتواي تحليل«). ١٤٠٠( .محمد داوودپناه، و ســعيد ضــرغامي، ناصــر، پور،محمدي - 
 .٥٤-٣٨ ،)٢(١ .تجربي علوم آموزش در پژوهش. »علم

ـــوري -  ــــ ،منص ـــيــاتي« ).١٣٩٤( .ارض ـــم ».تفكر كلامي تفكر ريــاض ـــي و چــالش نــاريس ــــده .هــاعلوم ريــاض ـــرش  در منتش
https://newsite.kashanu.ac.ir/Files/02(4).pdf 

ـــوري -  يك نيســــت« ).الف ١٣٩٧( .رضــــا ،منص يك فقط فيز نه آموز ».فيز مايش ســــالا ـــرشــــده دره يك، منتش گاه  ش فيز وب
http://rmansouri.ir/%d9%81%db%8c%d8%b2%db%8c%da%a9-%d9%81%d9%82%d8%b7-

%d9%81%db%8c%d8%b2%db%8c%da%a9-%d9%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/ 
 http://rmansouri.ir منتشرشده در وبگاه .تهران .مباني تفكر در علوم فيزيكي ).ب ١٣٩٧( .رضا ،منصوري - 

ـــميه، مولا، -  ـــكندر آذر، فتحي س ـــف اديب، و اس ـــتان دوره علوم دبيران تجارب«). ١٣٩٥( .يوس  مطالعه يك: علم ماهيت از دبيرس
سي شنا سي يزيربرنامه در پژوهش. »پديدار سي ريزيبرنامه - تربيتي علوم در پژوهش و دانش( در  ،)٢٤(١٣ .)در

٥٣-٣٨. 



  ... يريادگيبر  ينترنتيا يآموزش سواد اطلاعات ياثربخشو همكاران./  عبداللهي  
 

 ٦٥  ١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته
 

ــيني، نجاتي -  ــ حس سي. )١٣٩٦( .محمودديس شنا سته يهاتجربه و تاريخي يهاتجربه ايران: در درس كلاس تبار تهران:  .زي
  اجتماعي. و فرهنگي مطالعات مؤسسه

 
 Abdolmaleki, S., Dorrani, K., Karamdost, N., & Sadrolashrafi, M. (2015). The nature of science: 

Case study of University of Tehran undergraduate students’ attitude. Journal of Theory and 
Practice in Curriculum, 3(5), 133-156. [In Persian] https://sid.ir/paper/241882/en 

 Arbabifar, F. and Nazerdeylami, S. (2021). Teaching Modern Physics Based on Nature of Science 
Approach. Research in Experimental Science Education, 1(1), 27-34. [In Persian] 
https://jrese.cfu.ac.ir/article_1935.html?lang=en 

 Chalmers, A, F. (1990). Science and its Fabrication. Open University Press. 
 Chalmers, A. (2015). Science and its fabrication. (M. Taghavi, Trans.). Iran's Research Institute of 

Hawzah & University, Qom, Iran 
 Chalmers, A. F. (2013). What is this thing called science?. Hackett Publishing 
 Chaparak, Ali, & Hajihosseini, Hojjatollah. (2016). Relationship between Science and Technology 

from the Perspective of Policymaking, Engineering Education and Public Sphere. 
STRATEGY FOR CULTURE, 9(34), 45-61. [In Persian] https://sid.ir/paper/149244/en 

 Cheung, K.K.C., Erduran, S. (2023). "A Systematic Review of Research on Family Resemblance 
Approach to Nature of Science in Science Education”. Sci & Educ 32, 1637–1673. 
https://doi.org/10.1007/s11191-022-00379-3 

 Chiappetta, E., Koballa, T., & Collette, A. (1998). Science instruction in the middle and secondary 
schools (4th ed.) Upper Saddle River, NJ: Merrill. 

 Duschl, R. A., & Grandy, R. (2012). “Two views about explicitly teaching nature of science”. 
Science & Education, 22, 2109–2139. https://doi.org/10.1007/s11191-012-9539-4 

 Fjelland, R. (2022). “Teaching Philosophy of Science to Science Students: An Alternative 
Approach”. Stud Philos Educ 41, 243–258. https://doi.org/10.1007/s11217-021-09802-8 

 Haagen-Schützenhöfer, C., & Joham, B. (2018). “Professionalising physics teachers in doing  
 Haagen-Schützenhöfer, C., & Joham, B. (2018). “Professionalising physics teachers in doing 

experimental work”. Center for Educational Policy Studies Journal, 8(1), 9–34. 
https://doi.org/10.26529/cepsj.333 

 Hodson, D., & Wong, S. L. (2014). “From the horse’s mouth: Why scientists’ views are crucial to 
nature of science understanding”. International Journal of Science Education, 36, 2639–
2665. https://doi.org/10.1080/09500693.2014.927936 

 Irzik, G., & Nola, R. (2014). “New Directions for Nature of Science Research”. In M. Matthews 
(Ed.), International Handbook of Research in History, Philosophy and Science Teaching, 
(pp. 999–1021). https://doi.org/10.1007/978-94-007-7654-8_30 

 Irzik, G., Nola, R. (2023). “Revisiting the Foundations of the Family Resemblance Approach to 
Nature of Science: Some New Ideas”. Sci & Educ 32, 1227–1245. 
https://doi.org/10.1007/s11191-022-00375-7 

 Karimi, M. H., Mazidi, M., & Mehrmohammadi, M. (2007). Critique and analysis of the first-
grade middle school science textbook from a philosophy of science perspective. Journal of 
Social Sciences and Humanities of Shiraz University, 26(3), 111–136. [In Persian] 
http://noo.rs/Udyc6 



هاي مناسب آموزش ماهيت علم در درس فيزيكرويكرد و مؤلفهو همكاران./  عبداللهي   
 

١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته ٦٦  
 ج

 Koponen, I. T. (2021). “Nature of science (NOS) being acquainted with science of science (SoS): 
Providing a panoramic picture of sciences to embody NOS for preservice teachers”. 
Education Sciences, 11(3), 107. https://doi.org/10.3390/educsci11030107 

 Kötter, M., Hammann, M. (2017). “Controversy as a blind spot in teaching nature of science”. 
Science & Education, 26, 451-482. https://doi.org/10.1007/s11191-017-9913-3 

 Koyré, A. (1978). Galileo Studies (1939). London: Harvester. 
 Lederman, N. G., Abd-El-Khalick, F. S., Bell, R. L., & Schwartz, R. S. (2002). “Views of Nature 

of Science Questionnaire: Toward Valid And Meaningful Assessment of Learners’ 
Conceptions Nature of Science”, Journal of Research in Science Teaching, 39(6), 497–521. 
https://doi.org/10.1002/tea.10034 

 Mansouri, R. (2015). Theological thinking vs. mathematical thinking [Paper presentation]. Seminar 
on Mathematical Sciences and Challenges, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran. [In 
Persian]  

 Mansouri, R. (2018a). Physics is not just physics [Conference presentation]. Annual Conference 
on Physics Education. . [In Persian]  

 Mansouri, R. (2018b). Foundations of thinking in physical sciences [Published online]. [In Persian] 
 Matthews, M. (2000). “Foreword and introduction”, The Nature of Science in Science Education: 

Rationales and Strategies. Ed by William F., McComas. London: Kluwer academic 
publishers.  

 Matthews, M. (2012). “Changing The Focus: Nature of Sience (NOS) to Features of Science (FOS) 
”. In Advances in Nature of Science Research, Foreword by Richard K. Coll. (pp. 3-26)  
https://doi.org/10.1007/978-94-007-2457-0_1 

 McComas, W. F. (2020). “Considering a consensus view of nature of science content for school 
science purposes”. In Nature of science in science instruction (pp. 23–34). 
https://doi.org/10.1007/978-3-030-57239-6_2 

 McMullin, E. (1985). “Galilean idealization”. Studies in History and Philosophy of Science Part 
A, 16(3), 247-273. https://doi.org/10.1016/0039-3681(85)90003-2 

 Mohammadipour, N. (2022). Content Analysis of the physics 2 textbook of the high school based 
on the approach to the Nature of Science. Research in Experimental Science Education, 1(2), 
38-54. [In Persian] https://jrese.cfu.ac.ir/article_2292.html 

 Mola Ghalghachi, S., Fathiazar, E., & Adib, Y. (2017). Investigating the experience of high school 
science teachers from the nature of science. Research in Curriculum Planning, 13(51), 38-
58. [In Persian] https://sanad.iau.ir/en/Article/899343 

 Najatihosseini, S. M. (2017). Genealogy of the classroom in Iran: Historical experiences and lived 
experiences. Tehran: Institute for Social and Cultural Studies. 

 Newton, I. (1693). “LETTERS FROM NEWTON TO BENTLEY: II”. In ISAAC NEWTON' S 
Papers & Letters On Natural Philosophy B. Cohen (Ed.), (pp. 300–309). Harvard University 
Press. http://strangebeautiful.com/other-texts/newton-papers-letter-nat-phil-cohen-ed.pdf 

 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 Education 40: 692–720. https://doi.org/10.1002/tea.10105 

 Paul, R. (2020). “Critical thinking, moral integrity, and citizenship: teaching for the intellectual 
virtue”. In Guy Axtell (ed.), Knowledge, Belief, and Character: Readings in Virtue 
Epistemology. Rowman & Littlefield Publishers. pp. 163-175. 
https://doi.org/10.1002/sce.21216 



  ... يريادگيبر  ينترنتيا يآموزش سواد اطلاعات ياثربخشو همكاران./  عبداللهي  
 

 ٦٧  ١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته
 

 RAJABI, ZAHRA, SOLTANI, ASGHAR, & ALINEJAD, MEHRANGIZ. (2022). Analysis of 
elementary school science textbooks based on representation of components of the nature of 
science using Shannon entropy equations. CURRICULUM PLANNING KNOWLEDGE & 
RESEARCH IN EDUCATIONAL SCIENCES, 19(46 (73)), 181-194. [In Persian] 
https://journals.iau.ir/article_694307.html 

 Sajadi, S H. (2021). Science-o-logy and Science Education: A Theoretical Framework for Using 
History and Philosophy of Science in Science Education. Journal of Education, 2021; 37 
(2): 7-26. [In Persian] http://qjoe.ir/article-1-3121-en.html 

 Samadi, H. (2004). A Review of the Philosophy of Biology. Zihn. 5(19): 75-96. [In Persian] 
https://zehn.iict.ac.ir/article_16068.html?lang=en 

 Sankey, H. (2023). “The Objectivity of Science”. Journal of Philosophical Investigations, 17(45), 
1-10. https://doi.org/10.22034/jpiut.2023.17473 

 Schizas, D., Psillos, D., & Stamou, G. (2016). “Nature of science or nature of the sciences?”. 
Science Education, 100, 706–733. https://doi.org/10.1002/sce.21216 

 Sheikh Rezaei, H, and Ebrahimi Tirtaş, F. (2017). Criticism and analysis of the components of the 
nature of science. Methodology of Social Sciences and Humanities, 23(93), 135-160. [In 
Persian] doi: 10.30471/mssh.2017.1398 

 Smith, S, E. (2017). “Why Philosophy Is So Important in Science Education”. Aeon, 13 November 
 Subrena E. Smith. 2017 “Why Philosophy Is So Important in Science Education”. Aeon, 13 

November 
 van Dijk, E. M. (2012). “Relevant features of science: Values in conservation biology”. Science & 

Education, 22, 2141–2156. https://doi.org/10.1007/s11191-012-9496-y 
 Wong, S. L., Kwan, J., Hodson, D., & Yung, B. H. W. (2009). “Turning crisis into opportunity: 

Nature of science and scientific inquiry as illustrated in the scientific research on severe 
acuterespiratory syndrome”. Science & Education 18: 95–118. 
https://doi.org/10.1080/09500690701528808 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  



هاي مناسب آموزش ماهيت علم در درس فيزيكرويكرد و مؤلفهو همكاران./  عبداللهي   
 

١٤٠٤، ١، ش٤اي در آموزش/ دفصلنامة مطالعات بين رشته ٦٨  
 ج

  

  

  


