
آغاز سخن 
ــته اي بودن1 آموزش، فضاي  توجه به بين رش
ــي و قدرتمندي را براي آموزش فراهم مي كند.  غن
ــايه ي تلفيق علوم مختلف، اكنون تولد علوم  در س
ــرعتي چشم گير يافته  ــطح جهان، س جديد در س
ــيمي  ــت كه از آن جمله مي توان به آموزش ش اس

چكيده
در قرن حاضر، توجه به بين رشته اي بودن آموزش معرفي علوم جديد را در سطح جهان در پي داشته است. 
مبناي دســت يابي به علوم جديد، به خدمت گرفتن شاخه هاي گوناگون علمي و تلفيق كاربرد آن ها در يك 
ديگر بوده است. پس آموزش بين رشته اي علوم، تلفيق مباحث علوم تربيتي با زمينه هاي ديگر علمي هم چون 
تاريخ علم، فلسفه ي علم، علوم اجتماعي، محيط زيست و... را در بر مي گيرد. در اين حال، مطالعه ي مباحث 
ــيمي در كنار خودِ آن، عاملي اســت كه  معلم را به بررسي همه جانبه ي مباحث شيمي در  ــته اي ش بين رش
كلاس درس بر مي انگيزد. براي نمونه، معلم مي تواند با مطالعه ي فلسفه ي شيمي، روش ها و فرض هاي بنيادي 
علم شيمي را با مباحث ديگر اين علم در هم آميزد و  با تكيه به هنر پرسش گري، دانش آموزان را به شيمي 
علاقه مند كرده، آن ها را به پژوهش تشويق كند. در اين مقاله، با توجه به كتاب هاي شيمي متوسطه، كاربرد 

دو حوزه ي تاريخ شيمي و فلسفه ي شيمي در طرح پرسش هاي چالشي، در زمينه ي شيمي ارايه مي شود.

كليد واژه ها: آموزش شيمي، فلسفه ي شيمي، تاريخ، آموزش بين رشته اي

مريم معيرزاده
دانشجوي دوره ي دكتراي فلسفه ي علم

ــون2، در آموزش  ــاره كرد. بنا به گفته ي هودس اش
ــاهد تأكيد استفاده از  ــته اي، ما ش به روش بين رش
مباحث تاريخي و فلسفه ي علم در آموزش هستيم 
و معلمان با تمركز بر تاريخ علم به چگونگي تكامل 
علم به عنوان يك فعاليت انساني ـ كه بر گرفته از 
نيازهاي مادي، عقلاني و حتي رواني انساني است 

ــوان يك  ــيمي به عن ــوزش ش در آم
موضوع بين رشته اي معلم بايد افزون 
ــنايي با روش هاي آموزشي و  بر آش
علوم تربيتي كه لازمه ي هر آموزشي 
اســت، با زمينه و مباحــث تاريخ و 
ــيمي به عنوان رشته هاي  فلسفه ي ش

تراز2 شيمي آشنايي داشته باشد

نقش تاريخ و فلسفه 
در آموزش شيمى
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ـ مي پردازند.لى زي3 نيز بر اين باور است كه تمركز 
بر فلسفه ي علم، به عنوان يك  رشته ي درجه ي دو 
ــطح بالا و استعلايي]، تحليل روش ها و منطق  [س
بيان علمي و اصول ارزيابي كننده را براي معلمان 
امكان پذيرمي كند. در آموزش شيمي به عنوان يك 
موضوع بين رشته اي معلم بايد افزون بر آشنايي با 
ــي و علوم تربيتي كه لازمه ي هر  روش هاي آموزش

ــت، با زمينه و مباحث  آموزشي اس

تاريخ و فلسفه ي شيمي به عنوان رشته هاي تراز2 
شيمي آشنايي داشته باشد. اين رويكرد، معلم را در 
بررسي همه جانبه ي مباحث شيمي كمك مي كند. 
در ادامه، با ارايه دو نمونه پرسش، كاربرد تاريخ و 
فلسفه ي شيمي را در آموزش شيمي بررسي مي كنيم.

پرسش1:  آيا قانون جدول تناوبي را مي توان 
مشابه قوانين فيزيكي  در نظر گرفت؟

ــه ي دوم تدريس جدول  اين پرسش در جلس
تناوبي در كلاس مطرح مي شود. يعني پس از آن كه 
دانش آموزان با چارچوب كلي جدول آشنا شده اند. 
ــي و پاسخ به اين پرسش، نخست بايد  براي بررس
ــود و اين كه  ــي براي قانون فيزيكي ارايه ش تعريف
فيزيك دانان به طور تاريخي چه معيارهايي را براي 
اين قوانين قايل بوده اند كه اين، همان پرداختن به 
ــفه ي علم است. پس از آن مي توان با  تاريخ و فلس
بيان قانون جدول تناوبي و مباحثي كه در تاريخ و 
ــفه ي شيمي مطرح است به اين پرسش پاسخ  فلس
داد. در واقع، چنين پرسشي مي تواند اين چالش را 
براي دانش آموزان ايجاد كند كه: آيا واژه ي قانون در 

همه ي حوزه هاي علوم تجربي معني واحدي دارد؟ 
براي روشن شدن اين موضوع مي توان چنين عمل 

كرد: 
قوانين فيزيكي، عبارت از قوانيني كلي، حاكم 
بر جهان هستند. از سوي ديگر، قانون جدول تناوبي 
ــدد اتمي عنصرهاي  ــاس ع قاعده ي منظمي براس
ــكار اين نوع تناوب،  شيميايي است. اختلاف آش

در  كه  تناوبي  با 
ــت كه تناوب در  ــود، اين اس فيزيك مطرح مي ش
شيمي، شكلي تقريبي دارد. براي نمونه، عنصرهاي 
سديم و پتاسيم تكرار عنصر ليتيم را نشان مي دهند 
كه سر گروه، نخستين گروه اصلي جدول است. اما 

اين سه عنصر با هم يكسان نيستند.
پيش بيني هايي كه با تكيه بر قانون تناوبي ارايه 
مي شوند، بر خلاف پيش بيني هاي برآمده از قوانين 
فيزيكي آرماني نيستند. پيش بيني در قوانين فيزيكي 
ــرايط  به گونه اي اجتناب ناپذير، از فرض برخي ش
اوليه نتيجه مي شود. ولي پيش بيني از قانون تناوبي، 

نتيجه گيري از يك نظريه را در بر نمي گيرد.
ــاي تاريخي در زمينه ي  ــا مطالعه ي رويداده ب
پيش بيني برخي عنصرهاي ناشناخته توسط مندليف، 
ــود كه وي بيش تر از شهود شيميايي  روشن مي ش
استفاده كرده است و نه الگوي الگوريتمي كه يك 
ــگام كار روي يك قانون فيزيكي از  فيزيك دان هن
آن بهره مي گيرد. در جريان بررسي پيش بيني هايي 
ــاي گاليم، ژرمانيم  ــف درباره ي عنصر ه كه مندلي
ــت، ارزيابي روشن تري از  ــكانديم داشته  اس و اس

ــه بر قانون  پيش بيني هايي كه با تكي
ــه مي شــوند، بر خلاف  ــي اراي تناوب
ــن  قواني از  ــده  برآم ــاي  پيش بيني ه
فيزيكــي، آرماني نيســتند. پيش بيني 
ــه اي  ــه گون ــن فيزيكــي ب در قواني
اجتناب ناپذير، از فرض برخي شرايط 
اوليه نتيجه مي شــود. ولي پيش بيني 
ــون تناوبي، نتيجه گيري از يك  از قان

نظريه را در بر نمي گيرد
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ماهيت تناوبي به دست مي آيد. مندليف از روشي 
به نام درون يابي هم زمان استفاده مي كند كه عبارت 
ــان در گروه ها يا تناوب هاي  ــي هم زم از درون ياب
ــت. اين روش بر پايه ي ميانگين  جدول تناوبي اس
ــايه، با يك  ــن از خواص چهار عنصر همس گرفت
عنصر مشخص در جدول است. براي نمونه، اگر 
عنصرهاي R3،R2 ،R1، هم گروه باشند. و در يك 
 R2 به ترتيب قبل و بعد ازQ، T  ــر دوره، دو عنص
قرار گرفته باشند، ويژگي R2 ميانگين ويژگي  هاي 
 ، Q، T ،R3 ،R1 ــايه با آن يعني چهار عنصر همس
خواهد بود. مندليف در تاييد اين روش، وزن اتمي 
سلنيم را شاهد مي آورد. اما اين روش براي پيش بيني 
جرم اتمي، چگالي، حجم اتمي و ويژگي هاي ديگر 
گاليم، ژرمانيم و اسكانديم مناسب نبود. مندليف با 

تكيه بر شهود شيميايي، در صورت نياز، در روش 
ــرات جزيي مي داد اما هيچ گاه علت اين  خود تغيي
انحراف از روش اوليه و چگونگي آن توضيح داده 
نمي شد. چنين موردي در قوانين فيزيكي مشاهده 
نمي شود و اين يكي از نمونه هايي است كه ماهيت 
ــان مي دهد. به  ــودن قانون تناوبي را نش تقريبي ب
ــون تناوبي خود آن چنان  هر حال، مندليف به قان
مطمئن بود كه از آن براي تصحيح جرم اتمي برخي 
عنصرهاي شناخته شده و پيش بيني چند عنصر و 
ــتفاده كرد. با اين  ويژگي هاي تركيب هاي آن ها اس
كار، جايگاه قانون تناوبي تا حد يك قانون طبيعي 
بالا گرفت و مندليف زندگي خود را صرف بررسي 

نتايج و دفاع از اين قانون كرد.
پرســش2: نظريه ي اتم گرايي بويل به شدت 

مندليف با تكيه بر شهود شيميايي، در 
صورت نياز، در روش خود تغييرات 
ــا هيچ گاه علت اين  جزيي مي داد ام
انحراف از روش اوليه و چگونگي آن 

توضيح داده نمي شد

ــفه ي مكانيكي بوده است. چگونه  تحت تأثير فلس
مي توان چنين ارتباطي را برقرار كرد؟

اصل اتم گرايي كه در يونان، از زمان دموكريتوس 
ــمندان را در  ــده بود، زير بناي فكري دانش آغاز ش
ــكيل مي داد. در نتيجه،  خلال دو قرن 17 و 18 تش
نيوتن و ديگر پيروان اتم گرايي بر اين باور بودند كه 
ذره هايي واقعي به نام اتم، سازنده ي مواد هستند. به 
اين ترتيب، نوعي فلسفه ي مكانيكي در علم پيدايش 
ــفه ي مكانيكي، فلسفه ي  يافت و قوت گرفت.فلس
حاكم بر قرن 17 بود كه براساس آن جهان، ماهيتي 
ــت و  كاملاً مادي داش
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متحرك بودن ذره هاي مادي مهم ترين ويژگي آن در 
نظر گرفته مي شد. ديدگاه تلاش براي كشف علت 
پديده هاي جزيي و توضيح سازوكارهاي مكانيكي، 
ــي مي كرد تحت  ــه در اين دوران زندگ ــل را ك بوي
ــش نخست  ــخ به اين پرس تأثير قرار داد. براي پاس
ــود و  بايد نظريه ي اتم گرايي دموكريتوس مطرح ش
سپس با ديدگاه بويل مورد مقايسه قرار گيرد. به اين 
ترتيب در آغاز، از تاريخ شيمي استفاده مي شود و در 
ادامه، با توجه به فلسفه ي مكانيكي بايد اين ارتباط 

صورت بندي شود.
دموكريتوس  فيلسوف يوناني، نخستين فردي بود 
ــه نظريه ي اتم را ارايه داد. او بر اين باور بود كه هر  ك
آن چه حس مي شود، ماهيتي  واقعي دارد. پس، وجود 
اتم هاي سازنده ي بي شمار در ساختار ماده، بايد تفاوت 
ــه اين ترتيب اتم هاي  ــان اتم ها را توضيح دهد. ب مي
ــوان ذره هايي در انواع مختلف و  دموكريتوس به عن
مجزا، برخوردار از وزن، اندازه و جاذبه و تقسيم ناپذير 
ــدند و تفاوت مواد با هم، به خاطر تفاوت  معرفي ش
اتم هاي آن ها، و تفاوت اتم ها با هم در نتيجه ي تفاوت 
آرايش آن ها توصيف شد. اتم هاي دموكريتوس وزن 
ــتند فقط تا  ندارند و هيچ گاه از حركت باز نمي ايس

حدي، آزادي خود را از دست مي دهند.
بويل نظريه ي اتم گرايي را پذيرفته بود و باور 
ــه خاصيت عمده دارد: شكل،  ــت كه ماده س داش

اندازه و حركت.
نظريه ي ذره اي بويل تا حد زياد، بر واقعيت هاي 
شيميايي  تكيه داشت. او با مشاهده ي تغيير مواد به 
ــود و نه  گونه اي كه تنها ظاهر آن ها دگرگون مي ش
ــازنده ي  ماهيت آن ها، نتيجه مي گيرد كه ذره هاي س
ــدون تغيير باقي  ــاي گوناگون ب ــواد در تبديل ه م
مي مانند. ديدگاه اتمي بويل، نوعي دفاع از فلسفه ي 
مكانيكي است. وي از اصل ذره اي به عنوان فلسفه ي 
ــاور دارد اصل يا  ــه ب ــاد مي كند چرا ك ــك ي مكاني
فلسفه ي ذره اي، توضيحي مكانيكي از دنياي طبيعي 

ــه مي دهد. در واقع، اتم گرايي بويل يك  اراي

اتم گرايي فيزيكي است، نه يك بحث شيميايي. او 
تنها درباره ي تركيب هاي ذره اي بحث مي كند بدون 
آن كه از علت تجزيه و تركيب مواد سخني به ميان 
آورد. خلاصه اين كه، نظريه ي ذره اي از تعداد ذره ها 
صحبت مي كند در حالي كه، نظريه هاي شيميايي به 

بحث درباره ي ماهيت مي پردازند.

نتيجه گيري 
ــك موضوع بين  ــه عنوان ي ــوزش علوم ب آم
ــته اي، به معلماني همه جانبه نگر نيازمند است  رش
ــي را براي  ــش گري، چالش هاي ــر پرس ــه با هن ك
دانش آموزان ايجاد كنند. طرح پرسش هاي چالش 
ــزه در دانش آموزان  ــز و ايجاد علاقه و انگي برانگي
ــفي است. اين مهم  ــتفاده از روش فلس نيازمند اس
تنها با علم به مباحث تاريخي و فلسفي امكان پذير 
خواهد بود. در آموزش شيمي نيز چنين رويكردي، 
ــور را جايگزين حافظه محور  يادگيري تفكر مح
ــتدلال مطالب  كرده، علاقه  به پژوهش، تفكر و اس

علمي را در دانش آموزان تقويت مي كند.
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ــه ي ذره اي بويل تا حد زياد، بر  نظري
ــيميايي  تكيه داشت.  واقعيت هاي ش
او با مشاهده ي تغيير مواد به گونه اي 
كه تنها ظاهر آن ها دگرگون مي شود 
و نه ماهيت آن ها، نتيجه مي گيرد كه 
ذره هاي سازنده ي مواد در تبديل هاي 

گوناگون بدون تغيير باقي مي مانند
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