
اهميت آموزش ماهيت و تاريخ علم
شهريار غفارى

دبير فيزيك و كارشناس ارشد فلسفة علم؛ دانشگاه شريف

مقدمه
اهميـت دوره هاى آمـوزش عمومـى قبل از دانشـگاه در 
آموزش فكرى نسـل جوان بر كسـى پوشيده نيسـت. در بين 
مواد درسـى مدارس، علوم تجربى - از جمله فيزيك، شيمى و 
زيست شناسى كه در كنار رياضيات از آن ها تعبير به علوم پايه 
مى شـود - جايگاه خاصى در برنامة درسى دارد. از ويژگى هاى 
علوم تجربى اين است كه تدريس اين درس ها در تمام كشورها، 
با هر مليـت و فرهنگى، تقريباً با رويكردهـاى واحدى صورت 
مى گيـرد. با اين حال، تجربه هايى كـه تاكنون در آموزش علوم 
كسـب شده نشان مى دهد كه در رويكردهاى موجود مشكلات 
مبنائى و ريشـه اى وجود دارد كه كمابيـش مورد توجه بزرگان 
عرصة آموزش علم نيز قرار گرفته و براى حل آن ها راهكارهايى 
پيشنهاد شده است. رويكردى كه در اين مقاله با عنوان رويكرد 
همه جانبه مورد تأكيد قرار مى گيرد، با برداشتى خاص از فلسفة 
آموزش علوم، خواهان توجه لازم به همة ابعاد و دسـتاوردهاى 
علمى است. اين رويكرد، همچنين خواستار توجه به ماهيت علم 
و تاريـخ علم در آموزش علم اسـت و در اين مقاله به چرايى و 
چگونگـى آن پرداخته و به بعضـى از انتقادهاى موجود در اين 

راستا نيز پاسخ لازم داده مى شود.
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مكانيك ماخ

نگاهى به تاريخچة آموزش علوم
علم1 به طور رسمى در نيمة قرن 18 م. و پس از كشمكش هايى، 
با نام «فلسفة طبيعى» وارد مدارس انگشت شمار آن زمان اروپا شد 
ــيك جايى براى خود باز  ــار الهيات و كلام و ادبيات كلاس و در كن
كرد. در قرن 19 م. عده اى از بزرگان عرصة علم و انديشه از جايگاه 
ــگامان  علم در مدارس حمايت كرده و به آن رونق دادند2. اما پيش
آموزش علم سليقه هاى مختلفى دربارة نحوة انجام اين كار داشتند. 
ــتان از آموزشى استقبال شد كه علم  ابتدا در جامعة علمى انگلس
ــت جامعه و زندگى به كار مى گرفت. به همين دليل در  را در خدم
كتاب هاى درسى سعى مى شد به مسائل كاربردى بيشتر از مسائل 

ــى (1750 م.) جيمز  ــفة طبيع ــود. كتاب فلس نظرى پرداخته ش
ــن از اولين كتاب ها در اين زمينه بود كه در آن «شصت و  فرگوس
دو صفحه از متن به ماشين ها و چهل صفحة باقى مانده، به پمپ ها 
اختصاص داده شده بود3». به موازات اين رويكرد، رويكرد ديگرى، 
ابتدا در آمريكا و تحت تأثير انتقادهاى جامعة دانشگاهى به رويكرد 
ــا نظامات خاص آن  ــود آمد كه به آموزش علم ب ــردى، به وج كارب
ــت؛ به اين صورت كه علم با همان تشخص ويژه اى كه  تأكيد داش
ــده و شناخته شود.  ــاير علوم دارد بايد آموزش داده ش در ميان س
ــخص آن، در نظر اين عده، نظرى  ــن وجه نظام علم و تش بارزتري
بودن آن بود. به اين معنى كه عقيده داشتند در علمى مانند فيزيك 
ــى نظريه هاى مطرح و شناخته شده اى وجود دارد  يا زيست شناس
ــى اين علوم را دربردارند، بنابراين در  كه اين نظريه ها محتواى كل
ــد مقادير معتنابهى از نظريه هاى فيزيك و در  آموزش فيزيك باي
آموزش زيست شناسى مقادير معتنابهى از نظريه هاى زيست شناسى 
ــتم،  ــه قرار گيرد. اين رويكرد در نيمة اول قرن بيس در رأس برنام
به ويژه در سال هاى آغازين قرن، رويكرد غالب بود، اما همان طور كه 
انتظار مى رفت آرام آرام انتقادها عليه آن شروع شد. يكى از انتقادها 
ــيار زيادى را هم به لحاظ  اين بود كه اين رويكرد موضوع هاى بس
نظرى و هم از نظر نياز به زمان آموزش، به ذهن دانش آموز تحميل 
ــال 1909 يك معلم زيست شناسى  مى كند. به عنوان مثال، در س
ــاره به بار سنگين نظرى كتاب هاى آن دوره اعتراض كرد كه  با اش
اين كتاب ها به حدى دايرئ المعارفى و نظرى هستند كه گويى براى 
آزمون دكترى تأليف شده اند5. تحت تأثير اين نوع انتقادها و نيز جو 
اجتماعى به وجود آمده در زمان جنگ جهانى دوم، رويكرد كاربردى 
بيش از پيش مدنظر قرار گرفت. در اين ميان، ديدگاه ديگرى نيز 
در آموزش وجود داشت كه احتمالاً اولين بار در كتاب هاى درسى 
ــت، مطرح شد. ماخ در  ــت ماخ در اواخر قرن 19 م. نوش كه ارنس
ــاخت مكانيك نيوتونى در كتاب «علم  علم فيزيك، به خاطر بازس
مكانيك» و رد ديدگاه هاى نيوتون دربارة مفاهيم فضا و زمان مطلق، 
به عنوان دانشمند شناخته شده بود، در فلسفه نيز به خاطر مطرح 
ــفة علم، شهرت داشت، علاوه بر  كردن ايدة پديدارگرايى در فلس
ــرد خاص ماخ به آموزش  اين ها معلمى صاحب نظر نيز بود. رويك
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اين افتخار را برايش همراه آورد كه اينشتين دربارة آن گفت: «در 
فضايى كه جهان بينى مكانيكى بر افكار فيزيك دان ها سايه افكنده 
بود، اين كتاب «تاريخ مكانيك» ماخ بود كه مسير را عوض كرد و 
ــترين سهم را در از بين بردن اين جهان بينى  در ديدگاه من، بيش
ــت6.» ماخ كتاب هاى درسى زيادى براى دانش آموزان  جزمى داش
ــر شد. خيلى از بزرگان  ــت كه اولين آن ها در 1886 م. منتش نوش
فيزيك قرن بيستم، با همين كتاب ها وارد جهان فيزيك شدند. ماخ 
ــش مقدمه اى تاريخى و منطقى براى آن علم تدارك  در كتاب هاي
ــعى مى كرد، دانش آموز را با   مى ديد؛ به اين ترتيب كه در آن ها س
چند پديده و تفكر اولية ساده و كلاسيك، كه فيزيك دانان بزرگ، 
فيزيك را با آن ها ساخته بودند، آشنا سازد7. رويكرد ماخ در آموزش، 
ــى كه در نيمه هاى قرن  ــكوت ماند ولى با جنبش البته، مدتى مس
بيستم در دانشگاه هاروارد به راه افتاد، به شكل گسترده اى احيا شد. 
رئيس دانشگاه هاروارد در آن زمان ج. ب. كونانت8 بود كه رويكرد 
موردى9 و تاريخى او در آموزش علم بسيار مورد قبول جامعة علمى 
و حتى دولت مردان ايالات متحده قرار گرفت. او تلاش هاى زيادى را 
براى معرفى اين سبك، در سطح آموزش عمومى (قبل از دانشگاه) 
انجام داد. از جمله اينكه طى گزارش هايى كه با نام كميتة هاروارد 
منتشر مى شد ديدگاه جديد خود در آموزش علوم را معرفى كرد. 
در بخشى از گزارش سال 1945 م. كه تحت عنوان «آموزش آزاد 

در جامعة باز» منتشر شد، آمده است:
«آموزش علوم در دورة آموزش عمومى بايد توسط چند عنصر 
تلفيقى انجام گيرد: مقايسة تفكر علمى با انواع ديگر تفكر، مقايسه 
ــى رابطة علم با  و مقابلة يك علم خاص با علوم خاص ديگر، بررس

گذشتة آن و با تاريخ عمومى و مسائل جامعة بشرى.»10
رويكرد اخير از اين جهت با دو رويكرد ديگر تفاوت داشت كه در 
دو رويكرد قبلى سعى مى شد تنها به يك بعُد از علم پرداخته شود، 
اما اين رويكرد همه جانبه بود و علم را به عنوان دستاوردى انسانى و 
ثمره اى خاص از تفكر بشرى، با اوصاف خاص، كه در تعامل آشكار 
باوجوه ديگر انديشه و زندگى اجتماعى انسان است، معرفى مى كرد. 
نمونة بارز و عملى چنين آموزشى، بعد از تلاش هاى ده سالة جنبش 
ــاروارد، در فيزيك و باعنوان طرح «فيزيك هاروارد»، تجلى كرد.  ه
ــى  ــن طرح كه در زمان خود يك طرح ملى در برنامه ريزى درس اي
محسوب مى شد چند هدف را دنبال مى كرد، از جمله اينكه به جاى 
گفت وگو دربارة اطلاعات پراكنده و مجزا از هم مى كوشيد، با تمركز 
بر انديشه هايى كه علم فيزيك را به بهترين وجه به عنوان يك علم 
مشخص كند، يارى دهندة افزايش شناخت شاگردان نسبت به جهان 
فيزيك باشد و شاگردان را يارى دهد تا علم فيزيك را به صورتى واقعى 
و آن چنان كه هست، به صورت فعاليت انسانى همه جانبه، بنگرند؛ و 
اين بدان معناست كه موضوع به صورت چشم انداز تاريخى و فرهنگى 
آن ارائه شود...»11. طرح فيزيك هاروارد در دهة 60 قرن بيستم اجرايى 
شد «به طورى كه ده ها فيزيك دان و كارشناس آموزش وپرورش، طى 
تلاشى نزديك به هشت سال، كتاب هاى درسى و يا پيوست هايى از 
كتاب هاى كار و فيلم ها و دستاوردهاى ديگر تهيه كرده و آن را در 

بيش از صد دبيرستان با هزاران دانش آموز آزموده بودند.»12 طرحى 
كه گفته شد «بيش از شصت پژوهش در خصوص موفقيت آن انجام 
گرفته و چاپ شده بود كه همگى نتيجه اى مثبت و رضايت بخش را 

برآورد كرده بودند»13.
ــه رويكرد گفته شده در نيمة دوم قرن بيستم به  بارى، هر س
حيات خود ادامه دادند و هنوز هم ادامه مى دهند. بايد دانست كه 
ــوخ يا يكى را برتر از  ــوان هيچ يك از اين رويكردها را منس نمى ت
ديگرى دانست. ليكن، هر يك از آن ها، به تناوب، در جوامع آموزشى 
ــه در حال حاضر و در  ــال جايگزينى با يكديگر بوده اند. آنچ در ح
ــت و يك ميلادى مشاهده مى شود اين است كه  ابتداى قرن بيس
ــته، انتقادها عليه آن  ــس از دوره اى كه رهيافت نظرى رواج داش پ
شدت گرفته است و در بين منتقدان، طرفداران رويكرد تاريخى با 
شدت بيشترى خواهان تغيير اين رويه هستند. از جملة تلاش هايى 
ــت، تشكيل «گروه بين المللى  كه در اين زمينه صورت گرفته اس
تاريخ، فلسفه و آموزش علم» است كه با انجام كنفرانس هاى متعدد 
ــار مجله اى با نام «علم و آموزش»، در اين  در دو دهة اخير و انتش
ــا با محوريت مايكل متيوس  ــت فعاليت مى كند. اين تلاش ه جه
استاد دانشگاه نيو ساوت ولز14 انجام گرفته است و همچنان، به طور 

مستمر، ادامه دارد.

فلسفة آموزش علم
با مرورى كه تا اينجا بر تاريخچة آموزش علم داشتيم وجود سه 

نوع رويكرد در آن مسلم شد، 
1. رويكرد كاربردى

2. رويكرد نظرى
3. رويكرد همه جانبه

هر يك از اين سه رويكرد، در واقع، با سه برداشت مختلف از 
فلسفة آموزش علم به وجود آمده اند. به عبارت ديگر، هر يك از اين 

رويكردها تلقى خاصى از اهداف و ضرورت هاى آموزش علم دارند.
ــتفاده از آن  ــرد كاربردى هدف اصلى آموزش علم را اس رويك
علم به منظور بهبود زندگى فردى و اجتماعى و افزايش آگاهى بشر 
در اين زمينه ها مى داند. براى مثال، معتقد است كه دانش شيمى 
تنها در آن حدى مورد نياز است كه ما را از ماهيت مسائلى چون 
ــدن لاية اوزون و غيره آگاه كند. يا در سطح آموزشى  ــوراخ ش س
ــى، نيازى به بسط دقايق و ظرايف  عمومى فيزيك و زيست شناس
نظريه هاى علمى نيست و تنها، آن اندازه آشنايى با نظريه ها مورد 
ــت كه اين نظريه ها بتوانند ما را با دستاوردهاى اين علوم  نياز اس
ــنا و سواد لازم براى زندگى در شرايط فعلى  در زندگى روزمره آش
ــت،  ــا ايجاد كنند. اين رويكرد مورد نقد رويكرد نظرى اس را در م
چون، به اعتقاد ناقدان، در صورت رواج چنين آموزشى، كاروان علم، 
شتاب حركت خود را از دست خواهد داد. به نظر مى رسد در آموزش 
نظرى، تصورى پس زمينه اى دربارة ماهيت علم وجود دارد كه نقش 
اصلى را در تشخص بخشيدن به علم ايفا مى كند، و آن، اين است 
كه علم مجموعه اى از اطلاعات را دربارة انسان و جهان در اختيار 

آموزش علوم 
در دورة آموزش 
عمومى بايد توسط 
چند عنصر تلفيقى 
انجام گيرد: مقايسة 
تفكر علمى با انواع 
ديگر تفكر، مقايسه 
و مقابلة يك علم 
خاص با علوم خاص 
ديگر، بررسى رابطة 
علم با گذشتة آن 
و با تاريخ عمومى و 
مسائل جامعة بشرى
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بشر مى گذارد كه قابل توجه اند. فيزيك دربارة ساختار اين جهان، 
كهكشان ها و... ؛ شيمى دربارة ساختار مواد، فرايندهاى شيميايى و... 
و زيست شناسى دربارة بدن موجودات زنده، اطلاعاتى در اختيار ما 
مى گذارند كه اگر چه در معرض ابطال اند، ليكن چون به شيوه اى 
ــت آمده اند باارزش اند و اين اطلاعات باارزش بايد در  علمى به دس

ذهن دانش آموزان ذخيره شوند.
نگارنده فعلاً به درستى يا نادرستى اين تصور كارى ندارد.15 اما 
به يك دليل، كه براى اصحاب آموزش بايد مهم باشد، با رويكردى 
كه بر مبناى اين تصور ساخته شود، مخالف است، زيرا بحران هايى 
كه در قلمرو آموزش علم پديد آمده و يا پديد مى آيد؛ اغلب تحت 
تأثير چنين رويكردى شكل مى گيرند؛ بحران هايى كه در فضاهاى 
ــوزان از علم و  ــدن دانش آم ــدا به صورت گريزان ش ــى، ابت آموزش
ــپس به صورت كاهش  كم علاقگى آن ها به كلاس هاى علمى و س
سطح سواد علمى بروز مى كند. نمونه اى از اين بحران ها در دهه هاى 
1980 و 1990 در ايالات متحده به وجود آمد: «در دهة 1980 در 
ايالات متحده هر سال 600 نفر از فارغ التحصيلان دورة كارشناسى 
ــده اند درحالى كه 8000 نفر آن را ترك  علوم وارد حرفة معلمى ش
ــالات متحده فاقد دورة  ــتان اي كرده اند. در 1986، 7100 دبيرس
ــتان، فاقد دورة شيمى بوده اند. در  آموزش فيزيك و 4200 دبيرس
1990 تنها چهار مدرسة دولتى بودند كه دورة سه ساله در آموزش 
علوم داشتند و نتيجه اين شد كه فارغ التحصيلان دبيرستانى زيادى 
داشتيم كه فقط دو سال آموزش علوم داشتند. بدون توجه به آمار 
ــنوات، هفتاد درصد كل دانش آموزان مدرسه در اولين فرصتى  س
كه به دست مى آوردند از علوم فرار مى كردند. اين موضوع به خوبى 
نشان مى دهد كه چرا در 1986 كمتر از يك پنجم فارغ التحصيلان 
دبيرستان ها اصلاً فيزيك نخوانده اند. در سال 1991 كميسيون علم، 
فناورى و حكومت در بنياد كارنگى هشدار داد افول آموزش علم با 
ــت كه خطرى بزرگ براى آيندة ملت ها محسوب  قدرى جدى اس

مى شود.»16
نمونة بارز چنين بحرانى هم اكنون در ايران نيز وجود دارد17 
ــه يابى آن ها اغلب سعى مى شود مسائل روان شناختى  كه در ريش
و شرايط زندگى اجتماعى به عنوان علت هاى اصلى معرفى شوند. 
ــطح بين المللى و به دليل  ــل از اينكه چنين بحران هايى در س غاف
ــب در آموزش به وجود آمده اند. به وجود آمدن  رويكردهاى نامناس
 18(AAAS) همين بحران ها بود كه انجمن گسترش علوم آمريكا
ــى به نام «طرح  ــال 1985 م. با اجراى طرح ــت تا در س را واداش
ــفة آموزش خود تجديدنظر كند. در گزارش سال  2106» در فلس
1989 اين انجمن، در تعريف شخص «باسواد علمى» آمده است: 
ــخصى باسواد محسوب مى شود كه؛ واقف باشد  «از نظر علمى، ش
علوم، رياضيات و فناورى، فعاليت هاى بشرى وابستة به هم هستند و 
نقاط قوت و ضعف خاص خود را دارند، مفاهيم و اصول اساسى علم 
را بفهمد، با جهان طبيعت آشنا شود و وحدت و كثرت مندرج در 
آن را تشخيص دهد و بالاخره دانش علمى و روش هاى علمى تفكر 
را براى نيل به اهداف شخصى و اجتماعى مورد استفاده قرار دهد.» 

( AAAS 1989)19. رويكردى كه AAAS در آموزش اتخاذ كرده 
بود اهداف همه جانبه اى را دنبال مى كرد كه در گزارش 1989 طى 
ــفة  دوازده فصل با عناوين رياضيات، فناورى، جهان فيزيكى، فلس
ــان، جامعة انسانى،  ــت، اندامگان انس علم، تاريخ علم، محيط زيس
ــود. در نزد معتقدان به  ــده ب طراحى جهان و... به تفصيل ارائه ش
رويكرد همه جانبه، فلسفة آموزش، منطبق برچنين نگاه جامعى به 

آموزش علم است.

توجه به ماهيت علم
ــت كه  ــرد همه جانبه در آموزش علوم مبتنى بر اين اس رويك
ــود آن علم را نيز،  ــس يك موضوع علمى بايد ماهيت خ در تدري
ــش از ماهيت  ــن كرد. پرس حتى الامكان براى دانش آموزان روش
ــت. بنابراين، توجه به اين پرسش  علم اساساً پرسشى فلسفى اس
در كلاس درس، كتاب درسى و... به معناى ترويج تفكر فلسفى در 
ــفت و گمان كرد كه فضاى  ــت. از اين نكته نبايد برآش كلاس اس
آموزش علم، انحرافى به سمت مسائل انتزاعى فلسفه خواهد داشت. 
ــفى با موضوع علم، چنانچه با مهارت اعمال شود  بلكه تفكر فلس
مى تواند به مفهومى شدن كتاب هاى درسى علوم و كلاس هاى آن 

و ارتباط ذهنى دانش آموزان با مادة درسى كمك شايانى بكند.
يكى از اشكال هاى جدى كه به رويكردهاى نظرى و كاربردى 
ــت كه با اين رويكردها نمى شود تدريسى  ــود اين اس گرفته مى ش
ــى، به معنى واقعى، از يك موضوع علمى ارائه داد. زيرا فهم  مفهوم
عميق از يك موضوع، زمانى حاصل خواهد شد كه هرگونه تحليل 
از آن، با تحليلى فلسفى همراه شود. تحليل و تفكر فلسفى دربارة 
علم به دو صورت مى تواند در آموزش اعمال شود: اول ايضاح ماهيت 
علم، و دوم باايضاح مفاهيم علمى از قبيل لختى و انرژى و... . تجربة 
ــان مى دهد كه ارائة اين دو توضيح به صورت  شخصى نگارنده نش
جدا از هم امكان پذير نيست لذا نتيجة رضايت بخش، زمانى حاصل 
ــود كه ما اين دو كار را با هم انجام دهيم. به عنوان مثال اگر  مى ش
در كلاس فيزيك، براى فهم هر چه بيشتر دانش آموز، قصد داشته 
ــيم ماهيت علم فيزيك را بر دانش آموز روشن كنيم بايد اين  باش
ــوم انرژى و لختى و مانند  ــنا نمودن او با مفه كار را در ضمن آش
اين ها انجام دهيم. چنين روشى از طرفى ماهيت فيزيك و از طرف 
ديگر ماهيت خود آن مفهوم را بسيار روشن خواهد كرد. نكتة اخير، 
ــة علم را با كلاس  ــاوت يك كلاس آموزش همه جانب به خوبى تف
فلسفة علم آشكار مى كند. در فلسفة علم معمولاً مباحث، صورت 
انتزاعى محض دارند درحالى كه در كلاس آموزش علم، به دليل ارائة 
تلفيقى مسائل فلسفة علم با نظريه ها و مفاهيم، به هيچ وجه مباحث 

از حالت ملموس خارج نمى شوند.20
ــفة علم كه بايد در آموزش علم مورد توجه قرار  ــائل فلس مس
ــتند و پاره اى از آن ها  ــناختى21 هس گيرند عمدتاً از نوع معرفت ش

عبارت اند از:
ــمند چگونه به يك مسئلة خاص علم پيدا مى كند؟  1. دانش
ــد سقوط آزاد حركتى است با  به عنوان مثال چرا گاليله متوجه ش

رويكرد همه جانبه 
در آموزش علوم 

مبتنى بر اين است 
كه در تدريس يك 
موضوع علمى بايد 

ماهيت خود آن علم 
را نيز، حتى الامكان 
براى دانش آموزان 

روشن كرد. پرسش 
از ماهيت علم 

اساساً پرسشى 
فلسفى است

ت و نهم ، شمارة۳ ،بهار ۹۳
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شتاب ثابت ولى فلاسفة طبيعى قبل از او به اين مسئله علم پيدا 
نكردند؟

ــاى علم جديد نظريه هايى دربارة جهان واقعى اند؛  2. نظريه ه
معناى اين جمله چيست؟

3. تأييد يا رد يك نظرية علمى بر چه اساسى صورت مى گيرد؟
4. تبيين22 هاى علمى چه ويژگى هايى دارند؟

ــتحكام و اطمينان  ــه اندازه از اس ــاى علمى تا چ 5. نظريه ه
برخوردارند؟

6. جايگاه رياضيات در صورت بندى علوم چيست؟ 
7. مفاهيم علمى چه تفاوت هايى با هم دارند؟ كدام مفاهيم را 
«تجربى» و كدام مفاهيم را «نظرى» مى گويند و وجه تمايز آن ها 

چيست؟
8. ايده آل سازى در علم يعنى چه و اين امر چگونه به رياضياتى 
ــدن علم كمك مى كند؟ آيا نظريه هايى كه در اين شرايط ارائه  ش

مى شوند قابل تطبيق با جهان واقعى هستند؟
ــاد به «وحدت»  ــت؟ اعتق ــوم «قانون» در علم چيس 9. مفه
طبيعت در مقابل «كثرت» چگونه در اين مفهوم متجلى مى شود؟

10. روش هاى علمى كدامند؟ دانشمندان در كجاها و از چه 
روش هايى استفاده مى كنند؟

مسائلى از نوع مسائل متافيزيكى نيز وجود دارد كه مى تواند 
مورد توجه آموزش علوم قرار بگيرد. از جمله مسئلة واقع گرايى - 
ابزارگرايى23 است كه به دانش آموز ياد مى دهد كه بايد بين «جهان  
علم» و «جهانى كه علم مى خواهد آن را توصيف كند» تمايز قائل 

شود.
ــت كه ورود چنين مسائلى به كلاس هاى  لازم به يادآورى اس
درس به اين معنا نيست كه علم بايستى رنگ و بوى مكتب خاصى 
از مكاتب فلسفة علم مانند استقراء گرايى، ابطال گرايى، فلسفة علم 
ــى و غيره را بگيرد. اتفاقاً برعكس،  كوهنى، واقع گرايى - ابزارگراي
چنانچه اين مسائل به روشى كه در بخش بعد گفته خواهد شد، در 
ــوند، موجب ايجاد فكر در ذهن دانش آموز خواهند  كلاس طرح ش
ــيارى از برنامه ريزان درسى  ــد و اين هدفى است كه امروزه بس ش
ــى در نحوة ارائة  ــند با چيدمانى خاص و تغييراتى اساس مى كوش
ــوند. اما روشى كه مدنظر ماست «مبنا قرار  دروس، به آن نايل ش
ــت. منبعى كه، چون گنجينه اى  دادن تاريخ علم در تدريس» اس
ــتفاده قرار گيرد، ايضاح  ــكوت، اگر با رويكرد مناسب مورد اس مس
ماهيت علم، مفاهيم و نظريه هاى علمى را به بهترين شكل به همراه 
خواهد آورد و به علاوه جوانب ديگرى از علم را براى فراگير، روشن 
ــت آموزش همه جانبة علم  ــرد، به طورى كه مى توان گف خواهد ك

تحقق  پذيرفته است.

تاريخ علم مبناى تدريس علوم
تاريخ علم بستر بيان چگونگى تكوين نظريه هاى علمى است. 
در رويكرد همه جانبه اعتقاد بر اين است كه اين بستر مى تواند زمينة 
مناسبى نيز براى يادگيرى همه جانبه از علم فراهم كند. اغلب در 

كتاب هاى آموزشى علوم، آن دسته از كتاب هايى كه معتقد به بيان 
تاريخ علم در ضمن مطالب هستند، دوگونه توجه به تاريخ علم را 
ــاهد هستيم. در بعضى از كتاب ها، فقط آن بخش هايى از تاريخ  ش
ــتانى دارد، طورى در حاشيه يا متن  علم كه جنبة تقويمى و داس
كتاب طرح مى شود كه كاملاً مشخص است در متن با يك موضوع 
اصلى روبه رو هستيم و اين مطالب نيز به آن ها ضميمه شده است؛ 
به گونه اى كه حذف آن ها هيچ خللى در بحث وارد نخواهد كرد. اين 
نحوة توجه به تاريخ علم مدنظر رويكرد همه جانبه نيست و چنين 
ديدگاهى را با كارى كه در آموزش همه جانبه انجام مى گيرد بيگانه 
ــت كه نظريه هاى  ــت اين اس مى داند. آنچه در اينجا مورد نظر اس
علمى در بافت تاريخى شان و همراه با مسائلى از سنخ مسائل فلسفة 
علمى آن ها به صورت تلفيقى ارائه شوند. به عنوان مثال در موضوع 
ــود كه  ــئله توجه ش «حركت پرتابى» در فيزيك، ابتدا به اين مس
ــد؟  ــن موضوع براى اولين بار چگونه در تاريخ فيزيك مطرح ش اي
ــى كه گاليله براى بررسى آن به كار گرفت - روش تحليل  آيا روش
هندسى - يك روش بديع بود يا روشى مشابه آن چه قبلاً نيز وجود 
داشت؟ همچنين در موضوع «قانون شكست نور»، بايد ابتدا فهميد 
اين مسئله كه «آيا با داشتن زاوية تابش مى توان زاوية شكست را 
پيدا كرد؟» چگونه به دغدغة ذهنى فلاسفة طبيعى قرن شانزدهم 
ــى اين مسئله  ــرانجام چگونه و با چه روش ــده بود و س تبديل ش
توسط دكارت حل شد؟ چگونه پاى مثلثات به اين موضوع باز؟ و 

موضوع هايى از اين قبيل. 
ــا عملاً چگونه مى توان اين روش تلفيقى را در آموزش علم  ام
ــئله از راهكارهايى در اين  ــاره به اين مس پياده كرد؟ متيوس با اش
زمينه نام مى برد: «روش هاى مختلفى هست كه معلمان مى توانند 
ــه از طريق در  ــه كلاس درس وارد كنند: از جمل ــخ علم را ب تاري
ــفاله ها، بازتوليد آزمايش هاى تاريخى، بازسازى هاى نمايشى و  س
ــا و وقايع  تاريخى، چهره پردازى هايى  ايفاى نقش24 هاى مناظره ه
ــردى و گروهى،  ــاله ها، طرح هاى ف ــخصيت هاى اصلى، رس از ش
خواندن و تفسير منابع اصلى. طرح ها و زندگى نامه ها براى بچه هاى 
مدارس ابتدايى، بهترين گزينه است. حمام ارشميدس، فشار هوا، 
ــكارچى هاى ميكروب، كوپرنيك و... همه عناوينى هستند كه  ش

نوجوانان را مى توانند جذب خود سازند.»25
ــت كه  ــى كه در بيان متيوس وجود دارد اين اس نكتة ظريف
ــاى فعلى كه عمدتاً روش هايى مبتنى بر رويكرد نظرى  در روش ه
ــتند، تفاوت هاى سنى به هيچ وجه مورد توجه قرار نمى گيرد.  هس
ــور ما كتاب هاى علوم دورة ابتدايى از همان  به عنوان مثال، در كش
ــت؟»، «نيرو  ــاز اصرار دارند به دانش آموزان بگويند «كار چيس آغ
ــت؟» و... همان مفاهيمى كه بعدها در كتاب هاى علوم دورة  چيس
راهنمايى و فيزيك و شيمى و زيست شناسى و زمين شناسى دورة 
دبيرستان بارها به صورت مكرر با تفاوتى كه نويسندة كتاب، با در 
نظر گرفتن گروه سنى، اعمال كرده، ظاهر مى شود. روش تاريخى به 
بهترين شكل مى تواند اين دوره هاى مختلف را مورد توجه قرار دهد.
روشن است كه نگارش كتاب هاى درسى كه از طرفى بتوانند 

نكتة ظريفى 
كه در بيان 
متيوس وجود 
دارد اين است 
كه در روش هاى   
فعلى كه عمدتاً 
روش هايى 
مبتنى بر رويكرد 
نظرى هستند، 
تفاوت هاى سنى 
به هيچ وجه 
مورد توجه قرار 
نمى گيرد
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مورد استفادة آموزشى قرار بگيرند و از طرف ديگر تاريخ علم را به 
ــب مورد بررسى قرار دهند به تلاشى وافر و افرادى  شيوه اى مناس
صاحب نظر و با ديد وسيع نياز دارد. خوشبختانه چنين تلاش هايى، 
مخصوصاً در علم فيزيك، صورت گرفته است كه مى تواند به عنوان 
منبع درسى مورد استفاده قرار گيرد.26 نكتة قابل ذكر كه مى توان 
در توضيح هر نظريه اى به منابع اصلى آن ها اشاره كرد. اين كار، يك 
حسن بزرگ خواهد داشت و آن، اينكه كتاب هاى بزرگى در مورد 
اين كتاب ها اين است چون «دو علم جديد» گاليله، «اصول رياضى 
فلسفة طبيعى» نيوتون، «اپتيك» هويگنس، «منشأ انواع» داروين و 
غيره را از انزوا خارج و به جامعه معرفى خواهد كرد. چه دليلى وجود 
دارد كه كتاب هاى كلاسيك فلسفه و ادبيات اين همه بازار گرمى 
داشته باشند و در مقابل كتاب هاى كلاسيك علم چنين فراموش 
ــند، جز اين نگرش غلط كه مى خواهد گذشتة علم را با  شده باش
عينك امروز ببيند. توضيح اينكه، در نيمه هاى قرن بيستم ميلادى 
تحولى در عرصة تاريخ علم پژوهى به وجود آمد كه به سختى، اين 
نگرش را به چالش كشيد. كسانى چون هربرت باترفيلد، الكساندر 
ــرآمد اين تحول بودند عنوان  كويره، پيردوئم، آرتور برت و... كه س
مى كردند كه نظريه هاى علمى را بايد در بافت فرهنگى، تأسيساتى، 
عقيدتى، دينى و فلسفى آن ها مورد مطالعه قرار داد. آن ها مى گفتند 
براى شناخت نظريه اى كه در زمانه اى خاص ارائه شده است، بايد 
ــر كرد.27 نگاه به تاريخ علم در روش  كلاه فكرى آن زمانه را به س

تلفيقى، بايد چنين نگاهى باشد.
ــل در جهت لزوم  ــوس در كتاب خود، هفت دلي مايكل متي

استفاده از تاريخ علم در آموزش، اقامه مى كند28:
1. تاريخ علم موجب درك بهتر مفاهيم و روش هاى علمى مى گردد.

2. تاريخ علم بستر ذهنى رشد تفكر فردى را به بسترى كه ايده هاى 
علمى در آن تكوين يافته اند متصل مى گرداند.

3. تاريخ علم ذاتاً ارزشمند است. وقايع مهم تاريخ علم و فرهنگ، از 
جمله انقلاب علمى، نظرية داروين، كشف پنى سيلين و غيره، بايد 

براى دانش آموزان تفهيم شوند.
4. تاريخ علم براى فهم ماهيت علم ضرورى است.

5. تاريخ علم به مقابلة با علم زدگى افراطى و تحجر كه در متون و 
دوره هاى علمى شايع است، مى پردازد.

ــمند و زمانة او، موضوع هاى  6. تاريخ علم با واكاوى زندگانى دانش
علمى را انسانى و ضمن كاهش ابعاد انتزاعى آن، دانش آموز را درگير 

آن مى كند. 
ــاخه هاى علمى با يكديگر  ــخ علم با ايجاد ارتباط ميان ش 7. تاري
ــته به هم، از  ــاى ديگر دانش، ماهيتى تلفيقى و وابس ــا گونه ه و ب

دستاوردهاى بشرى به نمايش مى گذارد.
ما به منظور طولانى نشدن مقاله از تفصيل يكايك اين دليل ها 
ــل (2) و (7)  ــه توضيح در مورد دلي ــر مى كنيم و تنها ب صرف نظ
ــت كه تكوين علم  ــنده مى كنيم. در دليل (2) منظور اين اس بس
در تاريخ، فرايندى مشابه با فرايند تكوين علم در ذهن دانش آموز 
دارد. معلمان از اين نكته مى توانند بهره هاى فراوان ببرند. به عنوان 

ــود در مورد حركت آونگ،  ــال وقتى گاليله نظريه هاى مهم خ مث
مثل «نوسان ناميراى آونگ در شرايط خلأ»، «بستگى دورة تناوب 
ــان با جذر طول نخ و مستقل بودن آن از جرم گلوله و دامنة  نوس
نوسان» را ارائه داد دانشمند ديگرى به نام «دل مونته29» به او ايراد 
ــت  گرفت كه آنچه او بيان مى كند در مورد آونگ هاى واقعى درس
ــال پيش از اين و  ــت. چنين چالشى ذهن دانش آموز صد س نيس
ــغول خود خواهد كرد. بنابراين معلم  دانش آموز زمانة ما را نيز مش
مى تواند با توضيحى در خور اين مسئله، مشكل ذهنى دانش آموز را 
برطرف كند؛ توضيحى كه البته بهتر است با اشاره به پاسخ گاليله 

به دل مونته صورت گيرد.
دليل (7) اشاره به اين دارد كه در تدريس علم همراه با تاريخ، 
ــناخت با انواع ديگر دارد، سخن  بايد از ارتباط هايى كه اين نوع ش
ــفه، فرهنگ و اقتصاد رشد  گفت. علم در تعامل با رياضيات، فلس
كرده است. بنابراين چنانچه با روشى تلفيقى به مطالعة علم در تاريخ 
بپردازيم علاوه بر فهم متعالى از علم و نظريه هاى علمى (دلايل 4 و 
1) در كلاس علم با رياضيات، فلسفه و... نيز آشنا خواهيم شد. چنين 
شيوه اى براى دوره هاى آموزش عمومى نتيجة بسيار پربركتى دارد 
و سرانجام به «باسواد» شدن دانش آموزان منجر خواهد شد. آيا اين 
عجيب نيست، دانش آموزان دورة دبيرستان كه فيزيك مى خوانند 

حتى دوره اى دو ساعته در درس فلسفه را نگذرانده باشند؟30

انتقادها
رويكرد آموزش همه جانبه در آموزش علم ممكن است از چند 
جهت مورد نقد قرار گيرد كه با توجه به توضيحاتى كه در بخش هاى 
قبل داديم بعضى از اين انتقادها به راحتى قابل پاسخگويى اند. مثلاً 
ــود كه چه لزومى هست كه در آموزش علوم علاوه بر  اگر گفته ش
نظريه ها، چيزهايى نيز دربارة خود علم گفته شود، پاسخ خواهيم 
داد آموزش نظريه ها به تنهايى، آموزشى ناقص و ابتر است. چه از 
نظر فهم خود آن نظريه ها و چه از نظر نتايجى كه به بار مى آورد. 
ــكال مطرح شود كه امكان اجراى آموزش همه جانبه  يا اگر اين اش
وجود ندارد يا بسيار سخت است، پاسخ خواهيم داد كه تجربه هاى 
ــان مى دهد  قبلى، از جمله تجربة «طرح هاروارد» در فيزيك، نش
ــت و تنها لازم است چند صاحب نظر در علم،  ــدنى اس اين كار ش
ــفة علم با كارى جمعى، متون اولية آن را تدارك  تاريخ علم و فلس
ببينند. باز، ممكن است اشكال گرفته شود كه چون معلمان علوم، 
ــى در اين راستا نديده اند اجراى اين طرح، عملاً امكان پذير  آموزش
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ــت كه بايد گفت: «مى توان زمينة اين آموزش را آماده كرد و  نيس
ــابه آنچه از سال ها قبل در بعضى جاهاى دنيا مثل  معلمان را، مش
فرانسه و استراليا انجام مى گيرد، در دورة آموزش، كارشناسى آن ها 
ــفة علم و تاريخ علم آشنا كرد. اما نوعى ديگر از انتقادها  را با فلس
ــت. اين  ــت كه متوجه توجه به تاريخ علم در اين رويكرد اس هس
انتقادها را متيوس در دو نوع مطرح كرده و به آن ها پاسخ مى دهد31. 
نوع اول، اشكالاتى است كه از جانب مورخان علم گرفته مى شود، 
به اين مضمون كه استفاده از تاريخ علم در آموزش، به سبب ديكته 
ــبب محدوديت ها و قالب هاى  ــى و نيز به س كردن اهداف آموزش
ــبه تاريخ تبديل خواهد  ذهنى دانش آموزان، آن درس را به يك ش
ــكالاتى نيز از جانب دانشمندان مطرح است كه معتقدند  كرد. اش
ــبب واگرايى اى كه  تدريس علم با مبنا قرار دادن تاريخ علم، به س
ــرفت علمى  در آموزش ايجاد مى كند، با اهداف جامعة رو به پيش
ناسازگار است. اشكال اخير با توجه به آموزه هاى فلسفة علم كوهنى 
شدت بيشترى گرفته است، به ويژه آنكه خود كوهن در بعضى جاها 
ــرده كه اگر همگرايى خاصى در  ــارى ك صراحتاً بر اين نكته پافش
جامعة آموزشى علمى، بر روى يك پارادايم خاص وجود نمى داشت، 
علم به پيشرفتى كه هم اكنون دارد نائل نمى شد.32 اما نوع ديگرى 
از انتقادها هم مى تواند وجود داشته باشد كه - به دليل تصور غلطى 
كه معمولاً در جوامع علمى غيرآشنا به تاريخ پژوهى جديد و فلسفة 
ــبت به تاريخ علم وجود دارد - توجه به تاريخ علم را صرفاً  علم نس
براى افزايش اطلاعاتى دربارة زندگى دانشمندان و تقويم علم مفيد 
ــدارهايى از سنخ هشدار كوهن  مى دانند. اين عده چنانچه با هش
روبه رو شوند به طورى كه او در ابتداى كتاب «ساختار انقلاب هايى 
ــمارى  ــخ، چنانچه چيزى بيش از گاه ش ــى» مى گويد: «تاري علم
ــود، مى تواند تصويرى را كه از علم داريم  حكايت نگارى دانسته ش
ــون كند»، بايد خود را مكلف كنند كه در مورد نگرش هايى  دگرگ

جديد به تاريخ علم بيشتر تأمل و مطالعه كنند. 
ــالا داديم، مهم ترين انتقادها،  ــا توجه به توضيحاتى كه در ب ب
انتقادهايى است كه مورخان، و به خصوص دانشمندان و فيلسوفان 
ــخ اين  ــم رأى با كوهن، به رويكرد همه جانبه كرده اند. پاس علم ه

انتقادها چيست؟
ــخ علم نيازمند  ــتفاده از تاري ــد تصديق كرد كه روش اس باي
ــاص و كمرنگ كردن  ــمت هايى خ ــه به قس ــازى و توج ساده س
ــت است. اين  ــمت هايى ديگر و جرح و تعديل هايى از اين دس قس
ــبك رفتار با تاريخ علم به هيچ وجه با آن اهدافى كه در رويكرد  س
همه جانبه داشتيم منافات ندارد. هدف ما اين است كه با استفاده از 
تاريخ علم، نظريه ها را در بافت آن ها مطالعه كنيم تا هم اين نظريه ها 
و مفاهيم علمى را خوب متوجه شويم و هم تصوير درستى از علم 
و كار علمى داشته باشيم. هدف اين نيست كه پيچيدگى هاى تاريخ 
ــيم و احياناً در جهت حل آن ها باشيم. بنابراين  علم را به رخ بكش
ــازه را مى دهد، طورى با تاريخ علم برخورد كنيم  هدف ما اين اج
ــاى درس از بين نرود. آن هايى كه  ــه همگرايى لازم در كلاس ه ك
مى گويند در آموزش علم بايد تاريخ علم را مبنا قرار داد حرفشان 

اين نيست كه كلاس علمى را به كلاس تاريخ علم تبديل كنيم بلكه 
ــان اين است كه با حفظ همگرايى، تدريس را به گونه اى  منظورش
ــود و از افقى بالاتر به  ــام دهيم كه فقط به نتيجه ها اكتفا نش انج
ــته شود. بديهى است كه اين كار، محتواى تدريس را  آن ها نگريس
به شدت دگرگون خواهد كرد، اما اينكه حتماً آن را پراكنده خواهد 
ــى كه خود دانشمندان در  ــتى نيست. ما از روش كرد حرف درس
رويارويى با طبيعت دارند مى توانيم الهام بگيريم و كارى مشابه را 
ــم. آن ها معمولاً آن چيزى را  مبناى آموزش همه جانبه قرار دهي
ــت، با تمام پيچيدگى هايش يك جا مطالعه  كه در جهان واقع هس
ــازى هايى را انجام مى دهند، عوامل مخلى  نمى كنند. بلكه ساده س
را حذف مى كنند و فرض هايى را مطرح مى كنند كه در نگاه اول، 
اين شائبه را به ذهن مى آورد كه آيا علمى با اين اوصاف، مى تواند 
ــد؟33 پيشرفت علم نشان داده است كه  توصيف گر جهان واقع باش
مى تواند، اما هميشه بايد جا را براى اين تذكر بازگذاشت كه نبايد 
ــتباه گرفت34. كارى كه در  تصوير علمى جهان را با خود جهان اش
رويكرد همه جانبه با تاريخ علم انجام مى گيرد مى تواند به همين نحو 
باشد. ما در مواجهة با تاريخ علم با موضوعى پيچيده روبه رو هستيم. 
اما وقتى درخصوص مسئله اى خاص به تاريخ علم مراجعه مى كنيم 
مى خواهيم ببينيم اين مسئله به چه صورت در تاريخ مورد بحث 
قرار گرفته است، رويكردهاى دانشمندان مختلف در برخورد با آن 
چگونه بوده است، اين مسئله چه جايگاهى در كل شاكلة علم دارد 
و... همة اين كارها مى تواند با تمركز بر يك موضوع خاص و حفظ 

همگرايى صورت گيرد.
يكى از منتقدان تذكر داده است35 كه دانش آموزان رشته هاى 
ــته ها، حالت ذهنى همگرا  علمى، برعكس دانش آموزان ديگر رش
دارند و فقط دنبال پاسخ هاى درست هستند. اگر معناى اين حرف 
اين باشد كه دانش آموزان علوم فقط ميل دارند نظريه هاى علمى را 
بدانند و لاغير، حرف اشتباهى است. چون اغلب اين دانش آموزان، از 
اين شيوه تدريس به ستوه آمده اند و تشنة تدريس هاى مفهومى اند36. 
ــده، در آن ها به  تدريس هايى كه طبق توضيح هاى قبلى گفته ش
ماهيت علم نيز توجه مى شود؛ اگر هم معنايش اين است كه آن ها 
مى خواهند بدانند كه علم در مورد جهان چه مى گويد، مى توان از 
همان آغاز به آن ها ياد داد كه براى فهم جهان از منظر علم بايد خود 
علم را هم شناخت. بايد گفت كه چه نگاه هاى متفاوتى به جهان در 
علم وجود داشته. آيا نگاه علمى به جهان نگاهى است واحد؟ يا در 

آن تكثر وجود دارد؟
انتقاد شبه تاريخ شدن درس هاى علمى، انتقاد ديگر مورخان 
به «رويكرد همه جانبه» بود. اين انتقاد، خود به دو صورت مختلف 
ــت. 1. تاريخى كه در دوره هاى آموزش علم عرضه  ــده اس طرح ش
شود، به دليل اينكه در خدمت آموزش است، شبه تاريخ خواهد بود. 
2. تاريخى كه در دوره هاى آموزشى عرضه مى شود به دليل اهداف و 

محدوديت هاى شخص متعلم شبه تاريخ خواهد بود.
ــت عكس انتقاد همگرايى و واگرايى را مطرح  مورد (1)، درس
ــم با ديد همگرا،  ــت تاريخ عل ــد؛ به اين معنا كه معتقد اس مى كن
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ــوزش، اين ديد همگرا، لزوماً وجود  ــازگارى ندارد، و چون در آم س
خواهد داشت، تاريخ علم دچار تحريف خواهد شد. مورد (2) قدرى 
ــخ را نه به همگرايى نگاه متعلمان  ــر از اين، تحريف تاري متفاوت ت
ــبت مى دهد كه مى تواند  ــه به عوامل درونى و بيرونى علم نس بلك
تاريخ نگارى علمى را با مشكل مواجه كند. براى مثال، تأثير گرفتن 
تاريخ نگارى ها از نگاه هاى ايدئولوژيك (عامل بيرونى) و تصويرى كه 
ــده در كلاس  ــم از علم دارد (عامل درونى)، به تاريخ عرضه ش معل
ــخ به هر دو شكل اين انتقاد بايد  ــكل خاصى مى دهند. در پاس ش
گفت كه نبايد استفادة از تاريخ را با تاريخ علم نگارى اشتباه گرفت، 
زيرا معلم، به آن معنا كه در اين انتقادها مطرح شده، مورخ نيست. 
تحريف تاريخ، آنگاه خطرساز خواهد بود كه مورخى به جاى توجه به 
همة جوانب، روى نكاتى خاص متمركز شود (ديد همگرا) يا مكتبى 
عقيدتى، نگرش او را تحت تأثير قرار دهد و يا با فلسفة علمى خاص 
به  تاريخ علم نظر كند (شبيه آنچه ايمره لاكاتوش37، آن را «بازسازى 
معقول تاريخ علم» خوانده است). اين ها همه در ساحت تاريخ نگارى 
مسائلى جدى اند و در ساحت آموزش، خطرى محسوب نخواهند 
ــتان  ــد. برعكس، آوردن تاريخ علم و طرح آن در كلاس دبيرس ش
خدمتى به تاريخ علم محسوب خواهد شد، هم چنان كه خدمتى به 

فلسفة علم نيز هست.    
                                                                                                                                                                                           

پى نوشت ها
1. كلمة علم در اين مقاله دلالت بر علم به معنايى دارد كه در زبان و متون علمى انگليسى 

science ناميده مى شود.
ــفة علم و تاريخ علم» از اين اشخاص  2. مايكل متيوس در كتاب «آموزش علم: نقش فلس
چنين نام برده: توماس هاكسلى، هنرى آرمسترانگ و ت.پ. نان در انگلستان، جان ديوئى در 
ايالات متحده، و ارنست ماخ و ج. ف هربرت در آلمان. براى مطالعة مفصل تاريخچة آموزش 

علم فصل دوم كتاب متيوس را ببينيد:
Michael Matthews 1994: sience teaching, the role of history and 
philophy of science
4. Mattews 1994.p.12
5. Ibid p.13
6. Ibid p.49
7. Ibid p.97 
8. J.B.conant
توماس كوهن، در مقدمة كتاب خود «ساختار انقلاب هاى علمى» از كونانت به عنوان اولين 
كسى نام مى برد كه او را به سمت تاريخ علم كشاند و متوجه «ماهيت تاريخى علم» نمود. 

مراجعه كنيد به «ساختار انقلاب هاى علمى» ترجمة عباس طاهرى: ديباچه
9. Case study approach
10. Conannt 1945: General Education in a free society: Report of 
Harvard Committee from Matthews 1994,p.54
ــى - احمد  ــون. واحد 1 ترجمة فارس ــرح فيزيك هاروارد هولتون، رادرفورد و واتس 11. ط

خواجه نصير طوسى و هوشنگ شريف زاده، صفحة 6. 
همان: مقدمه .12
13.Matthews 1994 p.6
14. New South Wales
15. چنين تصورى از علم را توماس كوهن در كتاب خود با نام «ساختار انقلاب هاى علمى» 
ــت. اين تصور به دليل تأكيد بر انبار اطلاعات درست در علم «تصور  ــيده اس به چالش كش
ــتى» خوانده مى شود. كوهن در كتاب خود تصورى ديگر به نام «تصور پارادايمى» را  انباش

جايگزين آن مى كند. 
16. Matthews 1994: p.xv
ــامل علم (به معناى خاص) نمى شود بلكه به دليل  ــور ما فقط ش 17. بحران آموزش در كش
وجود معضلى به نام «كنكور» به همة دانش ها سرايت كرده است. نگارنده كه در جو آموزشى 
ــور و در سه منطقة مختلف حضور مستمر داشته، به ياد ندارد كه در ده سال اخير در  كش
ــد و موضوع اصلى آن جلسه «مقابله با افت  ــوراى دبيران شركت كرده باش ــة ش يك جلس

تحصيلى؟!» نبوده باشد.
18. American Association for the Advancement of Science
19. Matthews 1994 p.36
20. مايكل متيوس از طرفداران اين شيوة پرداخت به موضوع، حتى در سطوح دانشگاهى 
ــت. يكى از برنامه هايى كه خود او در استراليا عملى كرده اين است كه به  ــفة علم اس فلس
معلمان و دبيران علوم در دورة كارشناسى دانشگاه، درس فلسفة علم را تدريس كرده است. 

ــه ابتدا متونى را  از گاليله، نيوتن، هويگنس، بويل،  ــوة تدريس او به اين صورت بوده ك نح
ــپس آن مسائلى را كه در فلسفة علم امروز شناخته شده اند با  داروين و... فراهم آورده و س
بررسى دقيق آن متن ها آموزش داده است. متيوس عنوان مى كند كه معلمان علوم از اين 
شيوه حالت شعف خاصى پيدا كرده بودند و به نقل از يكى از معلمان گفته است: «معلمان 

تشنة چنين آموزشى هستند.»
21. Epistemological
22. explantions
23. Realism - Instrumentalism
24. Role -play
25.Matthews 1994 p.70

26. كتاب هاى «طرح فيزيك هاروارد» اثرى با اين ويژگى هستند كه در رأس نويسندگان 
ــگاه هاروارد، فيلسوف و مورخ برجسته علم قرار  ــتاد فيزيك دانش آن ها، جرالد هولتون، اس
دارد. نوع گرايش هولتون در فلسفة علم نمونة خوبى است كه به ما نشان دهد پژوهش در 
فلسفة علم هميشه به معناى متداول آن، تجويزى نيست بلكه مى تواند توصيفى باشد. نگرشى 
ــازگارى دارد. متيوس در كتاب خود به كتاب هاى  ــتر با اهداف آموزش تلفيقى س كه بيش

زيست شناسى كه «شواپ» به همين سبك نوشته نيز اشاره مى كند.
27. جملة مشهور باترفيلد

28.Matthews 1994 p.52
29. Del Monte

30. در كشور ما درس فلسفه فقط در سال هاى سوم و چهارم دبيرستان براى رشته هاى علوم 
انسانى تدريس مى شود و دانش آموزان رشته هاى رياضى فلسفه نمى خوانند.

31 . Matthews 1994 p.71-80
 Essential 32. براى مطالعة ديدگاه كوهن مراجعه كنيد به مقالة «اصطكاك اساسى» او در
Tension. اين مقاله در كتاب «ديدگاه ها و برهان ها» اثر شاپور اعتماد به فارسى برگردانده 

شده است.
33. گاليله در مطالعة آونگ، ساده سازى هايى انجام داد، همان طور كه اشاره شد، رياضيدان 
بزرگ هم عصر او دل مونته به او اشكال گرفت و گفت: «آيا گاليله با چنين روشى مى خواهد 
جهان واقعى را توضيح دهد؟! مى دانيم روشى كه گاليله در آونگ و مسائلى نظرى حركت 
پرتابى و سقوط آزاد به كار گرفت، بعدها روش مطالعه در فيزيك شد. به يك معنا رياضيات 
هم با اين ساده سازى هاست كه مجوز ورود به فيزيك را دريافت مى كند. چه، جهان پيچيدة 

موجود اگر هم بتواند رياضياتى شود رياضيات بسيار پيچيده اى را لازم خواهد داشت.
34. اين تمايز ميان جهان علمى و جهان فيزيكى مورد توجه اغلب دانشمندان بوده، چنانچه 
ــود. نمونة ديگرى كه نگارنده  ــبيه به همين موضوع ديده مى ش در كارهاى گاليله بيانى ش
مستقيماً با آن برخورد كرده حرف هايى است كه ماكس پلانك در كتاب «تصوير جهان در 
فيزيك جديد» مى زند. پلانك از سه جهان سخن مى گويد: «جهان واقعى خارجى، جهان 
ــب اطلاعات بيشتر مراجعه كنيد به ترجمة فارسى كتاب  فيزيك و جهان حس. براى كس

مذكور.
ــتاين و به عنوان مدرس  ــام اين منتقد را متيوس در صفحة 75 «آموزش علم» برش 35. ن
تاريخ علم معرفى كرده و عبارتى را به اين شكل از او نقل كرده است: «شواهد زيادى وجود 
دارد (تجارب شخصى من در تدريس تاريخ علم براى دانش آموزان علوم) كه نشان مى دهد 
دانش آموزان علمى و دانش آموزان دروس ديگر از منظرهاى متفاوتى به جهان مى نگرند كه 
اگر بخواهيم آن را بدبينانه بيان كنيم، دانش آموزان علم در جست وجوى پاسخ هاى درست 

هستند؛ آن ها تفكر همگرا دارند نه واگرا.
ــاره كنم. تدريس با رويكرد همه جانبه در فيزيك (به عنوان  36. اينجا بايد به يك نكته اش
ــت. اتفاقاً تجربة شخصى  يكى از علوم) به  هيچ وجه به معناى غير رياضياتى كردن آن نيس
نگارنده نشان مى دهد چنانچه در مباحث ابتدايى مانند حركت شناسى و ديناميك، توضيح 
درخورى از رياضى محور بودن فيزيك ارائه شود دانش آموز رغبت خواهد داشت كه رياضيات 
ــتفاده قرار دهد و بنابراين به هيچ وجه از بار رياضياتى كلاس كاسته  را در فيزيك مورد اس
نخواهد شد. من يك بار با توضيحى كه در مورد فيزيك رياضياتى نيوتن دادم (براى اين كار 
قسمت هايى از كتاب «انقلاب نيوتنى» آى. برنارد كوهن را خواندم و از آن استفاده كردم) 

مقدمة اين كار را آماده كردم و چنين نتيجه اى را مشاهده كرده ام.
37. Imre Lakatos
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تحريف تاريخ، 
آنگاه خطرساز 
خواهد بود كه 

مورخى به جاى 
توجه به همة 

جوانب، روى نكاتى 
خاص متمركز شود 

(ديد همگرا) يا 
مكتبى عقيدتى، 
نگرش او را تحت 
تأثير قرار دهد و 

يا با فلسفة علمى 
خاص به  تاريخ علم 

نظر كند

ت و نهم ، شمارة۳ ،بهار ۹۳
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