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 چكيده

 يادي ـبن عنصر عنوان به كندوكاو، ةحلق دهد نشان كه است نيا حاضر نوشتة هدف
 از يك ـي عنـوان  به علم، تيماه درك يبرا يمناسب بستر كودك، يبرا فلسفه برنامة

 فـراهم  دارنـد،  دي ـتأك آن بـر  علـم  آموزش نينو يكردهايرو كه يا ياصل مقولات
 شـرح  و علـوم  آمـوزش  بـه  گرا نهيزم كرديرو طرح از پس منظور، نيا به. آورد يم

 و علـم  تيماه يستيچ يمعرف به رود، يم علوم روزآمد كلاس كي از كه يانتظارات
 ـد يمعرف ـ از پـس  ادامه، در. شود يم پرداخته. آن يها مؤلفه  بـه  »اسـتاندارد « دگاهي
 ل،يبد يكرديرو يايمزا و كرديرو نيا بر وارد ينقدها آن، يها مؤلفه و علم تيماه
 شـد  خواهد داده نشان سپس و شده انيب ،يخانوادگ شباهت بر يمبتن كرديرو يعني

 چارچوب در يعلم كندوكاو ةحلق خاص يها يژگيو از گرفتن ياري با چگونه كه
 و علـم  از يتـر  حيصح درك به  توانند يم آموزان دانش يخانوادگ شباهت كرديرو
  . ابندي دست آن تيماه
 كرديرو ، يعلم سواد علم، آموزش علم، تيماه ،يعلم كندوكاو حلقة :ها واژهديكل

 گرا نهيزم كرديرو علم، تيماه به يخانوادگ شباهت كرديرو علم، تيماه به يتوافق
  .علوم آموزش به
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  مقدمه .1
علم  يبر محتوا علاوهعلوم،  يستدر ينددارند كه در فرا باور علوم آموزش متخصصان امروزه
 معلمـان  ازآنـان  . كـرد  يـد تأك يـز علم ن يو فلسف يخيتار ي،فرهنگ ي،اجتماع هاي جنبه بر بايد

 چيزهـايي  نيز ومعل ةو فلسف يختار دربارة ،خود رشتة تخصصي محتواي بر علاوه دارندانتظار 
بـا   علـوم كـلاس   دراكثـر معلمـان بارهـا     كـه  اسـت آن  يـدي تأك چنين يلاز دلا يكي. بدانند
 تواند مي ديگري مقولةمانند هر  يزن علم چراكه اند، شده مواجه آموزان دانش فلسفي هاي پرسش
 ايـن  از هايي پرسش(Matthews,1994:4-5). گيرد قرار فلسفي و مفهومي هايي    پرسش ماية دست

 چيـزي  از علـم  در ما است ممكن چگونه چيست، علميقانون  چيست، علمي روشكه  يلقب
 نظريـه  و آزمـايش  مشـاهده،  بـين  رابطـة  ايم، نديده را آن هرگز كه كنيم صحبت الكترون مانند

 فلسـفي  هاي پرسش گونه اينآموزش علوم، پرداختن به  يننو يلذا طبق الگوها... .  و چيست
 ماهيت« را بخشي چنين نام معمولاً. باشد آموزشي روزآمد برنامة هر از بخشي بايد علم دربارة
 و مبـاني  بـه  كـه  اسـت  مبـاحثي  آن از منظـور  و گذارنـد  مي)Nature of Science (NOS (»علم
  ).168:1394يي،رضا يخش( پردازد مي علم فلسفي و مفهومي هاي بنيان

 و هـا  يـدگاه بـر د  علمـي،  مفـاهيم  شـناخت بـه   كمـك علم علاوه بـر   ماهيتبا  آشنايي
 ـ. است يرگذارتأث يزشهروند ن مقام در آموزان دانش تصميمات  از بسـياري  پـس  در شـك  يب
 و علـم  دربـارة  كـه  هـايي  تصـميم  چـه  اجتماعي، نابخردانة مواضع و غيرمنطقي تصميمات
 از هـايي  بـدفهمي  شوند، نمي مربوط لمكه به ظاهر به ع هايي آنو چه  اند علمي هاي سياست
به عنوان مثال، اغلب افراد علـم  ). McComas et al, 1999:3( دارد وجود علم ماهيت و وجوه
 يدگيدر هم تن ازدانند و  يم يدئولوژيكا يرو غ يخيتار يرغ ياسي،س يرغ يتبه غا يرا نهاد

از  يسـنت  يدر تلق ـ يگرد يبه عنوان نمونه ا. غافلندعلم و نهاد آن با مراجع ثروت و قدرت 
از  ياديز بخش. شود نمي گرفته نظر در يخاص جايگاهاخلاق و ارتباط آن با علم  يعلم برا

 علوم يآموزش رسم هاي برنامه خلالآن در  يتبرداشت اقشار مختلف جامعه از علم و ماه
 يريتصـو  درسـي كتـب   يسـندگان نو و ريـزان  برنامه ها آن در كه هايي رنامهب گيرد، مي شكل

بـه   انمعلم سوي از تصوير اين و كنند مي عرضه يعلم هاي يتفعال وعلم  يتخاص از ماه
كـه   دهـد  يخود را نشـان م ـ  يشترب اهميت هنگامي موضوع اين. شود يم منتقل آموزان دانش
مربـوط بـه    ياز سـندها  ياريدر بس ـ »علمـي  سواد« از يبرخوردار معيارهاي از يكي يمبدان

 ,AAAS. (اسـت   علـم  ماهيـت  دربـارة  درست دركياز  يبرخوردار ينهم يزآموزش علم ن
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 ومآموزش عل ـ يانمتول دغدغة از بخشي بايدعلم  يتتوجه به ماه دليل، همين به). 1990:93
  .باشد كشورها همة در

 ابعـاد  و هـا  زمينـه  كه است شده انجام زيادي بسيار هاي پژوهش علم ماهيتبا  ارتباط در

 زمينـه  ايـن  در گرفتـه  صورت مطالعات وسيع طيف. گيرد دربرمي را اي وگسترده متنوع بسيار

 آن ماهيت و علم از درستي درك معلمان و آموزان از موارد دانش ياريكه در بس دهد مي نشان

علـم   يـت دربـارة ماه  شـده  انجـام  هاي پژوهش متأسفانه ).McComas et al, 1999:10( ندارند
 بررسـي « عنـوان  بـا  پژوهشـي  بـه  تـوان  ياز جملـه م ـ  اما است، اندك بسيار ايران دركشور
اشـاره كـرد كـه     »آن ماهيـت  و علـم  از راهنمـايي  علوم معلمان و آموزان دانش هاي ديدگاه
 از برخي و علم از درستي درك تنها نه شده يبررس نمونة اعضاي دهد مي نشان آن هاي يافته
 علوم درسي هاي كتاب در موجود مطالب از درستي درك بلكه ندارند، آن ماهوي هاي جنبه
  .)1390يدي،سع يممر( ندارند نيز

 چـه  ثانيـاً  چيسـت،  علـم  ماهيـت  يـق دق تعريف اولاًكه  استمطرح  پرسش اين اكنون
 اين چگونه يتدر نها و شودآموزش داده  آموز دانش به بايداز علم و سازوكار آن  يريتصو

سؤالات  ينبه ا كوشد مي كه نوشته اين. داد انتقال آموزان دانش به توان يعمل م دررا  تصوير
 بـه  گـرا  زمينـه  رويكـرد از  پـس  نخست،در بخش . شده است يلاز دو بخش تشك ،بپردازد

  بـه  رود مـي چـارچوب   يـن ا درعلـوم   روزآمـد  كلاس يك از كه انتظاراتي و ومآموزش عل
دارد  وجـود آن  ةدربـار  كـه  مختلفـي  هـاي  ديـدگاه و  علم ماهيت چيستي يعنيپرسش اول 

 حلقـة  ياز معرف ـ پـس   دوم، پرسـش  به پاسخ منظور به بعدي بخشدر . شود مي پرداخته
 يبـرا  يمناسب ياربس بسترحلقه  اين كهشود  يم دادهآن نشان  هاي يژگيو و يعلم كندوكاو
  . است علوم درس هاي كلاس در آن دربارة بحث و علم ماهيت معرفي
  

 به آموزش علوم گرا زمينه رويكرد. 2

 علوم درس اندازة به جهاني سطح در درسي موضوعات از يك هيچ اخير دهة چند در شايد
آمـوزش علـوم    در كلـي،  طور به). 40: 1385همكاران، وشهرتاش ( باشد نشده تغيير دچار

 قـوت  بـه  يزتا به امروز ن كه يزيكرد، تما يزهم متما ازسه سبك مختلف را  توان مي تجربي
آمـوزش   اهميـت  بـر آن  طرفـداران اسـت كـه    »ينظـر «نخسـت سـبك   . اسـت  باقي خود

. دارند تأكيدآموزش علوم  يندفرا در يعلم هاي هرشت ينظر يو محتوا يمفهوم ساختارهاي
 ينـد فرا درعلـوم   يو كاربرد يعمل هاي جنبه بر تأكيدآن  دراست كه  »يكاربرد«سبك دوم 
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 كـاربردي  يا نظريصرفاً  يها آموزش علم به روش هاي شكست برنامه. استآموزش علوم 
 اي بـازنگري  اسـت،  هآموزش علوم بود يكردهايدر رو يعامل مهم بازنگر يجوامع غرب در
 اسـت   هشـد ) Libera Approach(  گرا ينهزم يكردبه نام رو سومي رويكردبه رواج  منجركه 

(Matthews,1994:13-16).  
 ـ    ةپژوهشگر در حوز يكبه عنوان  متيوز، نظر از  يآموزش علـوم، آمـوزش علـوم تجرب

 يـة پـرورش روح  بـه  منجر بايدبلكه  ،فروكاسته شود يعلم يها دانسته صرفبه انتقال  يدنبا
نسـبت بـه علـم     آنانتر  تر و كامل يچيدهكه به درك پ يا به گونه شود يراندر فراگ ورزي علم

چون هدف علـم، روش   يعلم به موضوعات يازه، علاوه بر محتوات رويكرد اين در. ينجامدب
نام  رو ينو از هم شود يم پرداختهعلم  هاي محدوديت و ها يژگيعلم، ارتباط آن با جامعه، و

 ديـدگاه  اين از گرا زمينه رويكرد در كلي، طور به. است شده نهاده آن بر »گرا زمينه رويكرد«
 بايـد  اين بر علاوه بلكه باشد،»علم در« آموزش صرفاً نبايد علم آموزش كه شود مي حمايت
آموزان  دانش ي،تلق ينا طبق. Matthews, 2000)(  بشود نيز »علم دربارة« هايي آموزش شامل
  .رشته بدانند اين ةدربار يزهاييرا بفهمند و هم چ نظر مورد علمي ةهم موضوع رشت يدبا هم

 سـواد  يفتعر درخود را  يعلم بداند جا »دربارة« چيزهايي بايد آموز دانش كه نگاه اين
 از بسـياري  توجـه  مـورد  فناّورانـه  و علمـي  سـواد  موضـوع  امـروزه . است يافته نيز علمي

كه  باشد چنان بايد آمدمعتقدند آموزش علوم روز آنان. است پرورش و آموزش متخصصان
 گـردد،  برمـي  1950 دهـة  بـه  آنكـاربرد   پيشينة كه »علمي سواد«. منجر شود يبه سواد علم

 برخـوردار  افراد كه گفت چنين توان يم يسواد علم اولية تعريف در. دارد متعددي تعاريف
كه  يآن موارد يژهبه و ي،امور مرتبط با علم و فناور ةدربار يمقدمات دانشي از علمي سواد از

 يفـي در تعر). 28: 1387يـا، پا( برخوردارند  است، مربوط ها انسان يبه زندگ يمبه طور مستق
 يبشر هايي يترا  فعال يو تكنولوژ ياضياست كه علم، ر يكس يشخص باسواد علم ديگر،

 خود خاص هايي يتمحدود و قوت نقاط دارايكه  هايي فعاليت بداند، يكديگربه  وابسته و
 ها آن اتحاد و تنوع بداند، را علم كليدي اصول و مفاهيم يدبا شخص تلقي، اين طبق. هستند

 اسـتفاده  خـود  شخصـي  و اجتمـاعي  زنـدگي در  يعلم هاي روش و معرفت از و بفهمد را
 ها مهارت ها، دانش از اي مجموعه فناورانه و علمي سواد يب،ترت بدين (AAAS,1989:4).كند
حـل مسـائل و    ييتوانـا  ياسـت و فـرد باسـواد علم ـ    يعلوم و فناور زمينة در ها نگرش و

: 1385،شـهرتاش و همكـاران  (بشر با آن مواجه اسـت دارد   يامروز جامعة كه را يمشكلات
 مفـاهيم  از بتواند كندكه مي تلقي علمي باسواد را فردي علوم معلمان المللي بين انجمن ).40
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 يـا خود استفاده كند و از مزا روزمرة تصميمات در شده كسب هاي ارزش و ها مهارت علمي،
 John) ميلـر  نظـر  از. (Matthews,1994:32)آگـاه باشـد    يعلم و تكنولوژ هاي يتو محدود

Miller)  ياست كه بـرا  ياز فهم نسبت به علم و فناور يسطح يدارا يفرد باسواد علم نيز 
 زير معيار سه با علمي سواد او نظر به. است نياز مورد جامعه در شهروند عنوان به او يزندگ
) 3و  آن درونـي  سازوكار و علم فرايند فهم) 2 ي،علم پاية واژگان با آشنايي) 1:يابد مي معنا
 .)122 :1391فروتن، رجبي( جامعه بر فناوري و علم تأثير نحوة فهم

 فرد علمي سواد مفهوم تعريفو هم در  گرا زمينه رويكرد در هم شد گفته آنچه با مطابق
 تـا  پردازيم مي علم ماهيت چيستي تعريفدر ادامه به . باشد داشته علم ماهيت از دركي بايد
  .باشيم داشته بايد ملاحظاتي چه آن ماهيت گرفتن نظر در با علم آموزش در ببينيم
  

  علم ماهيت. 3
برخاسـته از علـم و ضـرورت     يِمفهـوم  هايِ پرسش طرح اهميت دربارة نظر اتفاق رغم علي

. وجـود دارد  نظر اختلاف علم ماهيت دقيق تعريف سر بر علم، آموزش در ها پرداختن به آن
 تـاريخ،  فلسـفه،   چـون  مختلفـي  هـاي  حـوزه  از علمي هاي فعاليت و علم تأثيرپذيري شايد
از آن را دشـوار   يواحد يفتعر ارائة و داده علم به چندوجهي ماهيتي غيره و شناسي جامعه

  .پردازيم مي علم ماهيت از يفدر ادامه به چند تعر. كرده است
 و مفهـومي  هاي بنيان و مباني به علم ماهيت: كند مي تعريف چنين را علم ماهيت لدرمن

كند و متضـمن   ياست كه علم چگونه عمل م ينا يانگرعلم ب يتماه. پردازد مي علم فلسفي
علـم   يـت ماه. مؤثرند ياست كه در رشد و كاربرد معرفت علم  ييها ها و ارزش چه فرض
 داشـاره دار  ،معرفـت  يشـرفت پ يـا دانستن  يبرا يمقام راه درعلم، علم  يشناس به معرفت

(Lederman, 1992:331-359)  و (Lederman, Abd-el-Khalick, Bell, & Schwartz, 2002, p. 

 مختلـف  يهـا  است كه جنبه اي هعلم عرص يتماه نيزكوماس و همكاران  مك يدداز.  (498
آن با هم  در ،علم يشناس فلسفه و روان ي،شناس جامعه يخ،شامل تار ،علم يمطالعات اجتماع

 هـاي  حـوزه  مشـترك  فصـل علـم   ماهيـت  يگر،به عبارت د. ديزنآم يو درم شوند يم بيترك
  .  ):4McComas et al.,1998(  است علم تاريخ و فلسفه شناسي، جامعه شناسي، روان

بـه چشـم    يـز ن يـران ها و اسناد آموزش علـم در ا  از كتاب يعلم در برخ يتماه تعريف
 برخـي علم، تنها  يتماه از دقيق تعريفي ارائة بدون معلم، تربيت درسي كتاب در. خورد يم

 هـايي  نمونه است،شده  ذكرشود  يآنها اشاره م به علم ماهيتكه در بحث از  ييها از نمونه
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 مشـاهدات  يـا  علمـي  شـواهد  بر تجربي علم اساس(  علوم فردي و عمومي ماهيت«: مانند
و سپس به طور عـام   شود مي آوري جمع ها هگرو ياتوسط افراد  يبه طور خصوص كه است
اسـاس  ( علـوم  تكرارپذيري علوم، هاي شاخه كلي ارتباط ،)گيرد مي قرار ديگران اختيار در

 ـ  هـاي  زمان و ها مكان در گوناگون افراد كه است مبتني مشاهداتي بر علوم در  يمختلـف ول
 علـوم  تجربـي  ماهيـت ، )رسـند  مي مشابه نتايج به و دهند مي انجام يكسان آزمايشي شرايط

 بـه  علـوم ( علـوم  احتمـالي  ماهيت، )بنا شده است يشآزما يامشاهده  پاية بر علميدانش (
 توليـد  روش( علوم فرد به منحصر ماهيت ،)نيست ها پديده مطلق توضيح يا بيني پيش دنبال
شـهرتاش  ( »)نيست فلسفه جمله از ها حوزه ساير به تعميم قابل و است فرد به منحصر علم

  ).43- 44:1385 ،و همكاران
  
  علم ماهيت هاي مؤلفه ةدربار »استاندارد« ديدگاه 1.3

(Norman G. Lederman) لـدرمن 
 حـوزة  در پژوهشـگراني (Abd-El-Khalick)  عبـدالخالق و  

هـر چنـد    آنان، نظر از. اند كرده تحقيق علم ماهيت مورد در ها سال كه هستند علوم آموزش
 Nature Of)از  يخاص يفعلم، مورخان علم و مدرسان علم بر سر تعر ةفلاسف يانم يتوافق

Science)NOS  مباحث  طرح يبرا لازم هاي حول دستورالعمل يكاف ياما توافق ندارد، وجود
 سـال  تـا  دبسـتاني  پـيش  از( عمـومي  آمـوزش  درس هـاي  كلاسعلم در  يتمربوط به ماه

 يـت مربوط بـه ماه  ياتادب يبا بررس آنان. (Lederman,2007:831-832) دارد وجود) دوازدهم
بر سر آن توافق دارنـد   همه تقريباً كهرا  يرز يآن،  مؤلفه ها دهندة تشكيل هاي علم و مؤلفه

 كـه  اسـت  رو همـين  از. اند كرده شناساييعلم  يتماه ياساس هاي مؤلفه يا ها جنبه عنوان به
اختصـار   بهنوشته  اين ةما در ادام .شود مي يدهنام »استاندارد« يا يتوافق فهرست يرز فهرست
 علـوم آمـوزش   در عبدالخالق و لدرمناز نظر . ناميم يم NOS را رويكردي و فهرست چنين
 فهرست اين در ذكرشده موارد آناناز نظر . ارائه شود NOS يستعلم مطابق با ل ماهيت بايد
 سـر  بـر  فلاسـفه  و مورخان ،است پذير دسترس آموزان دانش يبرا :است يژگيسه و يدارا
 يـد مف آينـده  انبه عنوان شهروند آموزان دانش براي ها آن دانستن و دارند خوبي توافق  ها آن

 .كنيم مي مرورمؤلفه ها را   يندر ادامه ا. است

 ييـر وجود تغم مشاهدات يرمشاهدات و بازتفس تغيير دليلبه  يمعرفت علم: بودن يموقت
  .كند يم
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  .است يعيبر مشاهدات جهان طب يمبتن يمعرفت علم: داشتن يتجرب يمبنا
  .  است يبشر خلّاقيت و تصور محصول علم: بودن انهخلاق
  . وجود ندارد يواحد يروش علم هيچ: واحد يوجود روش علم عدم
كننـد  يآن توجـه م ـ  بـه  ياكنند يآنچه مردم جستجو م: يبودن معرفت علم بار نظريه
شـان   ا پژوهشبرا مرتبط  يزهاييچه چ يا ينندخواهند ببيچه م نن است كه آناآمتأثر از 

  .دانند مي
 يناست و بـه هم ـ  يانسان فعاليتيعلم : بودن يو فرهنگ يعوامل اجتماع يرتأث تحت

 يسـاختارها  ي،بافت اجتماع. كه در آن قرار دارد متأثر است ينسبت از جامعه و فرهنگ
بـر   يرگـذار از عوامـل تأث  يبرخ ـ ينو د ياقتصاد ي،عوامل اجتماع ياسي،قدرت، امور س

  .اند علم
 يمبتن ـ باطعلم هم بر مشـاهده و هـم بـر اسـتن    : بودن باطبر مشاهدات و استن مبتني

. دين ـآ يحـواس بـه دسـت م ـ    يـن گسـترش ا  يـا حواس بشر  يقمشاهدات از طر. است
  . اند مشاهدات يرتفس نيز ها باطاستن

. انـد  ياز معرفـت علم ـ  يمتفاوت انواع ينها و قوان نظريه: ينها و قوان يهداشتن نظر حضور
 ييهـا  يفها توص يهنظر. اند يعتها در طب يدهپد ةشد شده و ادراك روابط مشاهده شرح ينقوان
هـا   يهنظر. كنند مي ارائهها  يدهپد اين زدن پيوند براي رهاييكاوو ساز يعيطب يها يدهپد يبرا

عمـلاً   يـرا شـوند، ز  ينم يلتبد يكديگربه  يو به طور سلسله مراتب يشرفتدر اثر پ ينو قوان
  (Lederman 2002: 501-502) .اند از معرفت يانواع متفاوت

علـوم،   يالملل ينب يهشت سند مربوط به استانداردها يبا بررس نيز و همكاران ماسكو مك
 متفاوت نقش علم، بودن موقتي. اند كرده استخراج راعلم  يتماه هاي مؤلفه ترين رايج از يبرخ

عوامـل   ازبـودن و متـأثر    مشـاهده  و تجربـه  بـر  مبتني علم، در خلاقيت نقش قانون، و نظريه
 ديگـر  هاي مؤلفه. لدرمن مشترك است يستكه با ل است هايي مؤلفه بودن يو اجتماع يفرهنگ
 در هـا  فرهنگ همة از مردم است، طبيعي هاي پديده توضيح براي تلاشي علم: است از عبارت
  .(McComas et al., 1998:4) گذارند مي اثر هم بر يعلم و تكنولوژ كنند، مي مشاركت علم
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  علم يتماه دربارة »استاندارد« يدگاهد نقد 2.3
 نظـران  صـاحب  برخـي  يهـا  سـال  در. علم بود يتاز ماه يسنت يتاكنون گفته شد تلق آنچه
  .پردازيم مي ها آن شرحكه در ادامه به  اند داشته ها مؤلفه ينبر ا يآموزش علوم انتقادات حوزة

 يتماه يعلم به جا وجوه بر تمركز«با عنوان  اي مقاله در (Micheal R. Matthews )متيوز
ادعـا   Changing The  Focus: Nature of Sience (NOS) to Features of Science(FOS) »علـم 

 وجـوه  معرفـي  بـه  بايـد  علـم  ماهيـت  هـاي  به عنوان مؤلفـه  يستيل ارائة جاي به كه كند يم
 يول شوند، يم يدهكه در علم د است هايي خصلت علم وجوه از منظور. بپردازيم)(FOS)علم

 باشد داشته را ها كه آن يزيو بالعكس هر چ ؛را داشته باشند ها آن علوم همة كه نيست چنين
 پررنـگ  و رنـگ  كـم  مختلـف  علـوم  در كـه  هسـتند  علـم  شاخص وجوه ها اين. باشد علم
در نظر  »ذاتي«علم  ياست كه برا ينمنزله ا به NOS  فهرست تنظيم متيوز،نظر  از. شوند مي

علـم در   يـت ماه هـاي  مؤلفـه  عنـوان  بـه  آنچـه  از بسياريكه  يصورت در ؛گرفته شده است
 كنـد  نمي يزمتما يدانش بشر هاي حوزه يرشده ضرورتاً علم را از سا ذكر »توافقي« فهرست

.(Matthews, 2012:18) ،يـدگاه د در كهرسد  ينظر م به بنابراين NOS  از علـم  ييـز مسـأله تم 
 )»تحديـد  مسأله«علم  فلسفة در كه مسأله اين. است مهم ياربس اي مسأله يرعلمغ يا علم شبه

Demarcation)سپس و منطقي هاي پوزيتويست يسو از يستمقرن ب يلدر اوا شود، مي ناميده 
 مسأله يك عنوان به تنها امروزهخود را از دست داد و  يتمرور اهم به اما شد، پيگيري پوپر
ما  متيوز، نظر به. گيرد قرار پژوهش موضوع تواند مي علم فلسفه ديگرِ بسيار مسائل كنار در
حل  بر را راه علم وجوه بر تمركز.  دهيم قرارعلم وجوه علم را مد نظر  يتماه يبه جا يدبا

 مسـأاله  ايـن  يرا بـرا  يخاص حل پاسخ و راه NOSكه  يصورت در كند، ميباز  يدمسألة تحد
  (Matthews,2012:3-26). گيرد مي فرض يشپ

 فهرسـت  هرچنـد  متيوز،از نظر . است آموزشي مسائل به مربوطNOS  بر وارد ديگر نقد
NOS منجر بـه ورود مباحـث مربـوط بـه      اوست، تيم و لدرمن دهة دو قيقاتتح يجةكه نت
 فهرسـت  هاي خطر وجود دارد كه مؤلفه يناما ا است، شدهدرس  هاي كلاس بهعلم  يتماه
 قـرار  اسـتفاده  مـورد  علـم  اهيتاز م آموزان فهم دانش يابيارز يستبه عنوان چك ل يتوافق
فـراهم آورنـد تـا دانـش آمـوزان بـه        يفرصـت  ينكها يمعلمان به جا صورت، اين در. گيرد

 بـه  تنهـا  برسـند،  علـم  هيـت ما ةدربار يدگاهيعلم فكر كنند و خود به د ةدربار يموضوعات
 حـالي  در ايـن . كننـد  مي اقدام) يميتعل( سنتي نحو به ها مؤلفه ينا يابيو سپس ارز آموزش
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 دارد بسـيار  اهميـت آمـوزش علـم    هـاي  برنامـه  در انتقـادي  تفكـر  بـه  دسـتيابي  كـه  است

(Matthews,2012.PP:20-22).  
  
 خانوادگي شباهت رويكرد 3.3

(A Family Resemblance Approach)خانوادگي شباهت رويكرد ي،سنت يكردمقابل رو در
به     

همكـارش   وتوسـط نـولا    دهـيم،  ينشـان م ـ  FRAعلـم كـه بـه اختصـار آن را بـا       يتماه
(Robert Nola & Irzik)ايرزيك

 اين نولا، نظر از. است شده مطرح عنوان همينبا  اي در مقاله  
 و دشـوار  مسأله بر است قادر و ندارد را توافقي ديدگاه هاي ضعف و ها محدوديت رويكرد
 رويكـرد  يحتوض بهنوشته،  اين ةدر ادام. آيد فائق غيرعلم از علم تمايز و علم تعريف بزرگ

  .پرداخت خواهيم يشباهت خانوادگ
 نسـبت  و دهد ياز علم ارائه م يكپارچه يريتصو NOSاست كه  آن اينجا در اصلي نكتة

 دهنـد  مـي  انجـام  دانشـمندان  آنچه. است توجه بي علمي مختلف هاي رشته ميان تفاوت به
 شـيمي،  فيزيـك، (  علمي مختلف هاي رشته در...)  و فرضيه آزمون مدل، ساخت آزمايش،(

 كـه  داد ارائـه  علـم  از توصـيفي  بتـوان  سـختي   به كه دارد تنوعي چنان...)  و شناسي زيست
  .(Nola&Irzik, 2010:19)  باشد ها آن همة دربردارندة
 1958 سـال  در فلسـفي  پژوهشهاي كتاب در ويتگنشتاين توسط خانوادگي شباهت ايدة

 ـ   يزهـا چ يبرخ يانمطرح شد تا نشان دهد وحدت م داده  يواحـد جـا   اي هكـه تحـت مقول
 را بازي مفهوم ويتگنشتاين. باشد متكي اعضا ميان ها شباهت برخي به است ممكن اند، شده
 متفـاوت  هـايي  يژگيكه با و آورند يگسترده را به وجود م طيفيآن  يقكه مصاد زند مي مثال
 يافـت  مشـابه  هاي ويژگي برخي مجاور، عنصر دو ميان چند هر كه طوري به شوند، مي بيان
 ويژگـي  هـيچ  انـد  شـده  واقـع  طيف انتهاي در كه عضوي دو ميان است ممكن اما شود، مي

 از نولا چگونه كه دهيم مي نشان ادامه در). 93- 75.1380يتگنشتاينو( نباشد موجود مشتركي
  .كند مياستفاده  آن، هاي گوناگوني رغم علي علم، وحدت توضيح براي ايده اين

 ـ منحصر نهعلم،  هاي ويژگي و ها فعاليتاز  يك هيچ نولا، نظر از  ةهم ـ ينبه علم و نه ب
 توانـد  نمـي  هـا  يژگـي از و يدسته ا يامنفرد  يژگيو هيچ لذا است؛مشترك  يعلم هاي رشته
 هرچند مثال، عنوان به. رود كار به بشري هاي فعاليت ساير از علم ثغور و حدود تعيين براي

 علوم مختلف هاي شاخه مشترك هاي ويژگي جزو استنباط و اطلاعات آوري جمع مشاهده،
 باشـد  همـراه  مشـاهده  با كه چيزي هر زيرا نيست؛ آن فرد به منحصر هاي ويژگي اما است،
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 ديگر، مثالي در). سنگين ترافيك در متوقف هاي ماشين تعداد مثل( شود نمي محسوب علم
 بـه  آنكه بدون كنند هايي استنباط پرونده يك هاي داده از است ممكن دادگاه يك در قضات

 مختلـف  هـاي  رشـته  ميـان  هاي تفاوت و ها شباهت يماگر بخواه. باشند مشغول علم كار
 كنيم بررسي كنند مي استفاده آنها از كه شناختي روش قواعد و ها روش حسب بر را علمي

 اي فرضـيه  روش چنـد  هـر . شـود  نمي استفاده واحدي روش از علوم همه در يابيم مي در
 اي فرضـيه  روش مشـاهده،  بـر  مبتنـي  كلينيكـي  پزشكي علوم در اما است تر رايج قياسي،
 يشآزمـا  يو حت كور سو دو آزمايش يا تصادفي آزمايشي هاي روش و نيست رايج قياسي

ــور   ــو ك ــه س (blind experiment) س
ــه در  ــايش هم ــاي آزم ــتاندارد ه ــور آن اس  حض

  .(Nola&Irzik, 2011a.P:597-599)دارند
 رشـته  بـين  مشتركي چيز چه اينكه از پرسش خانوادگي شباهت رويكرد نظر از بنابراين

 كـه  پرسيد بايد آن جاي به و است اشتباه دارد وجود شوند، مي ناميده علم كه مختلفي هاي
 تعريف براي ثابتي هاي ويژگياز  يمتوان يما نم. نيست شبيه چه به و است شبيه چه به علم
 .بود نخواهد مقدور كافي و لازم تعريف هيچ ارائه لذا كنيم، استفاده علم

 هـم  و علمـي  مختلـف  هـاي  رشـته  ميان تفاوت هم تواند مي خانوادگي شباهت رويكرد
 و هـا  شـباهت  از تعـدادي  گـرفتن  نظـر  در بـا  يكـرد رو يـن ا. دهـد  توضـيح  را هـا  آن اتحاد
و بـه   آورد مـي به نام علم گرد هم  يچتر يررا  ز ها آن مختلف، هاي رشته ميان ها پوشاني هم
 جـانور  تـا  شناسـي  باستان از علوم، همة به را علم برچسب زدن اشتراكات، ينوجود ا يلدل

 رويكـرد  لـذا . كنـد  مـي  توجيـه  آنها، بين مشترك كاملاً هاي ويژگي وجود رغم علي شناسي،
 تصـوير  جـاي  بـه  و ميكند وفصل حل را علم در تحديد و تعريف مسئلة خانوادگي شباهت
 يـايي علم و پو يخيتار توسعة دهد، مي رائها NOS كه علم ماهيت از انعطافي غيرقابل و ثابت

 با كه بيفزايد علم به را جديدي هاي ويژگي تواند مي علم توسعة مسلماً. كند يم يهآن را توج
 مي خانوادگي شباهت رويكرد .است قبول قابل  علم ماهيت به آن شدن اضافه رويكرد اين

 ويژگي به هم و عمومي قلمرو هاي ويژگي به هم علوم، مختلف هاي شاخه مقايسه با تواند
 اين ميان نياز مورد انسجام خانوادگي، شباهت تم زيرا كند، توجه يك هر خاص قلمرو هاي
 توانـد  يكـه م ـ  كنـد  مـي  ارائـه  بسـطي   قابل چارچوب همچنين.آورد مي فراهم را حوزه دو

 ,Nola&Irzik) . دهــد جــاي خــود در را مختلــف هــاي ديــدگاه از بســياري هــاي مؤلفــه

2011a.p:601-603) رويكرد كه يديمد تاكنون FRA ةگفتگو دربـار  يبرا يمناسب ياربس يفضا 
 تـر  آموزشي تر، مفهومي هاي مدل يدطرح و تول يبرا يخوب يتظرف يراز آورد، يعلم فراهم م
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و به طور  تر جامع تر، يكل  FRAرسد مي نظر بهكه  حال. علم دارد ماهيت دربارة تر شناختي و
 ايناز  توان مي ابزاري چه با كه شود مي طرح پرسش اين است، بالاتري سطحطراز  در يكل

 يـت ماه ارائـة  مختلـف  هاي ما به روش نوشته، اين ةدر ادام. در كلاس استفاده كرد رويكرد
  .دارد يشتريقرابت ب FRAيكردبا رو روشكدام  ينيمتا بب پردازيم ميدرس  كلاسعلم در 

  
  علم ماهيت تدريس هاي يوهش. 4

 ضمني روش تاريخي، رويكرد جمله از مختلفي رويكردهاي علم ماهيت تدريس براي تاكنون

 تاريخ از استفاده با كه است اين فرض بر تاريخي رويكرد در.  است شده ارائه صريح روش و

 درك علـم  آمـوزش  بـه  علم تاريخو ورود  شد خواهند آشنا علم ماهيت با آموزان دانش علم،
 بـا  كه است اي نمونه هاروارد  پروژة. خواهد داشت يرا در پ علم ماهيت به نسبت افراد بهتر

 كـه  اسـت  فـرض  اين بر مبتني ضمني روش. است شده اجرا يزيكدر موضوع ف  هدف اين

 ين،بنـابرا . اسـت  يعلم ـ كاوشـگري  در شـركت  طبيعي نتيجة علم ماهيت از دركي به رسيدن
 علم ماهيت و  علمي دانش از دقيقي هاي تلقي علمي معتبر پژوهش در شركت با آموزان دانش

 دورة يـك  در مسـتقل  موضوعي عنوان به  علم ماهيت  صريح، آموزش در. آورند مي دست به
 مختلـف  هاي جنبه به آموزان دانش توجه عمده طور به روش، اين در. شود مي تدريس علمي

 شــود مــي جلــب خــاص ســؤالاتطــرح  و بــازخورد بحــث،خــلال  از علــم ماهيــت
(Khishfe&Khalick,2002:552-553) .علم بـه   ماهيت تدريس شيوة اتخاذكه  رسد ينظر م به

 هـاي  مؤلفـه  از برخـي  علوم، محور پژوهش تدريس با شك يب. مرتبط است يعوامل مختلف
 يا يحصر شيوة ديگر برخيبه  يابيدست براي يول شود؛ يمنتقل م يعلم به طور ضمن يتماه
بـه  . مهم اسـت  يستدر يوةدر انتخاب ش آموزان سن دانش يناست، همچن تر مناسب يقيتلف

 هـاي  پايه در بايدعلم  يو اجتماع ياخلاق هاي پرداختن به جنبه رسد يبه نظر م ،عنوان مثال
كنـدوكاو   حلقـة  و هـا  روش يـن ا ةبه رابط ةما در ادام. گيرد صورت يحصر شيوةبالاتر و به 

  .پرداخت يمخواه
  
  يعلم كندوكاو حلقة يقعلوم از طر آموزش .5

 سـال  در بـار  اولين و پيشنهاد (Matthe Lipman )ليپمن يوتوسط مت كودك براي فلسفه برنامة
 جمعي تفكر انتقادي، تفكر خلاق،تفكر  يو ارتقا پرورش برنامه، اين هدف.شد اجرا 1970
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 كوتـاه  هـاي  داستان تدوين با برنامه اين در ليپمن). 14: 1387ي،ناج( است مسئولانه تفكر و
 بنـدي،  طبقـه  اسـتدلال،  قيـاس،  تعمـيم،  اسـتنباط،  ماننـد  هايي مهارت است درصدد فلسفي

كـودك   يفلسفه بـرا  ةمعتقد است برنام او. دهد رشد فراگيران در را مقايسه و سازي مفهوم
 كشـف  را گوناگون هاي شاخه يزيكيو متاف شناختي معرفت منطقي،اخلاقي، هاي فرض يشپ

  .(Lipman, 2003) دهد مي نشان گذشته از بيش را ها رشته ميان وحدت كرده،
 برنامـه  اين اصلي عناصر از(Community of Inquiry)) پژوهشي اجتماع يا(كندوكاو حلقة

هرچند  رفت؛ كار به علمي هاي پژوهش براي( Peirce)توسط پرِس بار اولينمفهوم  ينا. است
خـود اسـتفاده    ةدر برنام يدها يناز ا يپمنل. رود كار به تواند مي يزن يرعلميغ هاي پژوهش در

 يمعرفت مباني. كرد يمعرف خود ةبرنام يديكل يممفاه يكيازبه عنوان  رااو كندوك ةكرد و حلق
 تقسـيم معرفـت   يپژوهش ـ يـت معرفـت و ماه  ياجتماع يتدو بخش ماه بهكندوكاو  حلقة
 ذهـن  يك محصول و است اجتماعي امري معرفت يعني معرفت اجتماعي ماهيت. شود مي

 گري كاوش يتمعرفت ماه يعنيمعرفت  پژوهشي يتماه. دارد الاذهاني ينب ماهيتي و نيست
 يـادگيري  كه است آموزش از شكليكندوكاو  ةحلق بنابراين. است يو حاصل كنجكاو دارد
 با و خويشتن براي تفكر بر و گيرد مي نظر در گروهي وگوي گفت فرايند يك صورت به را

 يپژوهش يقاز طر يمو مفاه يمعان ساختكندوكاو  ةحلق ياصل هدف. كند مي تأكيد ديگران
 موضوعات كند، مي فعاليت كندوكاو حلقة قالب در كه كلاسي در. است يو اشتراك يگروه
 هنگام آموزان و دانش شود مي عرضه فكري و فلسفي مضامين با هايي داستان شكل به درسي
 سـاازي  فرضـيه  بـه  كننـد،  يمطـرح م ـ  ياساس ـ هـايي  پرسشمبهم،  يتيبا وضع  شدن مواجه

 از كـه  هـايي  فرضيه نهايت در و كنند مي نقد را ها فرضيه اين حلقه اعضاي ساير پردازند، مي
 خواهنـد  اعتبار داراي آيند مي بيرون سربلند حلقه، اعضاي بررسي و نقد يعني آزمايش، بوتة
  ).22- 20: 1394 ي،و قائد يمرعش( بود

شده  طراحيكودك  يفلسفه برا ةبرنام اهداف اجراي براي يشتركندوكاو ب ةحلق هرچند
 زيرا اند؛ دانستهمناسب  يزن ياضيعلوم و ر موزشآ براي را آنمتخصصان  برخي اخيراً است،
 و گيـرد،  قـرار  فلسـفي  هاي پژوهش موضوع تواند مي ديگري موضوع هر مانند نيز علم اولاً
 علـم  آمـوزش  نظريـة  عنـوان  به گرايي ساخت چارچوب اساس بركندوكاو  ةچون حلق ثانياً
 Sprod,2011:6-7( سازد برآورده را علم آموزش متخصصان اهداف است قادر شود، مي اداره

 نقـش  ودانـش   ساخت رد يادگيرنده فعال نقش بر گرايي ساخت علوم، آموزش زمينة در). 
 ايـن  بـر  مبتنـي  گرايـي  سـاخت  .كند مي تأكيد جديد دانش گيري شكل در وي پيشين دانش
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 يريعلم همانند خطاپذ يابعاد انسان به همچنيندارد،  يساختن يتياست كه دانش ماه فرض
 تاريخچة  و علمي هاي نظريه در توافقات جايگاه انساني، ئقعلم، ارتباط آن با فرهنگ و علا

  .(Matthews,1994: 146-147)نظر دارد  يممفاه
 كنار در وار دايره كنندگان شركت ي،كندوكاو فلسف ةحلق همانند ي،كندوكاو علم حلقةدر 

 يـن ا يمحتـوا . شـود  مـي  خوانده حلقه اعضاي توسط نوبت به داستاني و گيرند مي قرار هم
 »دربـارة « يمختلف موضوعات شاملو هم  يعلم يمو مفاه محتواتواند هم شامل  يداستان م
 از پـس  و كننـد  مطـرح  را خـود  سؤالات خواهد مي كنندگان شركتاز  تسهيلگر. علم باشد
 نقش ايفايبا . شود مي آغاز كندوكاو سؤالات اين از اي پيوسته هم به مجموعة يا يك انتخاب
 در لازم هـاي  مهارت يتو تقو يعلم مسائلبر طرح  علاوه معلم تسهيلگر، عنوان به صحيح

خواندن داستان، معلم  يالبته به جا. كند مي بدلكندوكاو  حلقة به را درس كلاس آموزي علم
 كـارش  نيز يشآزما يا يلمف يا يپكل يك يشنما يا برانگيز چالش سؤال يك طرح با تواند يم
  .(Sprod,2011:8-9)  كند آغاز را

كنـدوكاو   ةحلق ـ يـق طر ازآموزش علـم   يشتازپ يااز كشور استرال (Tim Sprod)اسپراد يمت
(Discussion In Science) علــم در بحــث كتــاب در وي. اســت يعلمــ

 بــا هــايي داســتان  
 كنـدوكاوي  درگيـر  را آمـوزان  دانـش  هـا  داسـتان  اين. است كرده طراحي علمي موضوعات

 تقويـت  دنبـال  بـه  هـا  داسـتان  ايـن  از برخـي . اسـت  علمـي  مهم مسائلِ حاوي كه كنند مي
به دنبال  يگرد يو برخ غيره، و گيري اندازه بندي، طبقه چونهم ،علم در اكتشافي هاي مهارت
 ماهيـت  يـا  انرژيمانند  يميمانند كسب درك درست از مفاه ،علم از مفهومي درك تقويت
 فرهنگـي  و اخلاقـي  اجتماعي، هاي جنبهدرك  تقويتبه دنبال  ديگر يو برخ علمي، قوانين
  .(Sprod,2011) است علم

 فهـم  ارزيـابي  تسهيل ، مفهومي درك ارتقاي موجب علمي كندوكاو حلقة اسپرادنظر  از
 در مـا . شود يم آموزان دانش در يعلم ورزي استدلال مهارت يتو تقو بدفهمي رفع ي،علم
  :يمپرداز يحلقة كندوكاو در ارتباط با مسألة آموزش علم م قابليتتنها به شرح دو  ادامه

 يقادر است با موضوع قرار دادن مقـولات  كندوكاو حلقة: علم ماهيتدرك از  تقويت) 1
 كنـد،  منتقـل  آمـوزان  دانـش  بهعلم  يتاز ماه يدرك درست خورد، يعلم گره م يتكه با ماه

  . ندك يقتزر علم آموزش در ساختگي نحو بهعلم را  يتماه هاي مؤلفه آنكه بدون
 برقـراري  بـراي  خوبي فرصت كندوكاو حلقة: روزمره زندگي و علم ميان زدن يوندپ) 2
 اينتواند  يكندوكاو م ةحلق. است درس كلاس از خارج  زندگي و علمي مفاهيم بين ارتباط
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بـا خـود بـه     هـا  كه آن رفاهي تكنولوژي، و علم رابطة دربارة هايي پرسش طرح باارتباط را 
 ايجـاد  نـوين  هاي فناوري كه محيطي زيست و اخلاقي مسائل و مشكلات و اند همراه داشته

  .(Sprod,2011:1-2) كند برقرار اند كرده
  
  علم يتو ماه كندوكاو حلقة 1.5

 يـت ماه صـحيح  درك بـراي  سبيمنا ياربستر بس كندوكاو حلقةاست كه  آن نوشته اين ادعاي
 خـلال  دررا داراسـت كـه    يتظرف ينا يعلم كندوكاو حلقة. است آموزان دانش يسو ازعلم 
 تركيبـات  و يرون محركت، مفهو ينقوان مانند ي،علم يمو مفاه محتوا با مرتبط يموضوعات طرح

 مـوقتي  يـا  قطعـي  علم، در نظري هويات نظير اتيبا موضوع علم دربارة سؤالاتي به يميايي،ش
 آمـوزش  كنـدوكاو،  حلقـة  در. بپـردازد  علم به انقلابي يا انباشتي نگاه و يعلم هاي نظريه بودن
 يمآموزش مفـاه  ينح در ودهد  يم رخ يدههم تن درصورت  بهعلم  يتو ماه يعلم يمحتوا
 حلقة. شود يتوجه م يزعلم ن يتاستفاده شود به ماه ياز اصطلاحات خاص ينكهبدون ا يعلم

 ارتبـاط  برقراري و علوماز  يك هرخاص  ةفراتر رفتن از حوز يبرا يمناسب يتكندوكاو موقع
توجـه بـه    بـا معلم آزاد اسـت   ،كندوكاو ةحلق در. كند مي فراهم علمي مختلف هاي رشته بين
علـم انتخـاب    يـت ماه يستـدر  يرا برا صريح يا ضمني تاريخي، رويكرد از يك هر يتموقع
 هـاي  مؤلفـه  بـه  توانـد  مي كندوكاو ةرا انتخاب كرد موضوع حلق يحصر ردرويك اگرمثلاً . كند
معلـم    ي،ضـمن  يكـرد در رو. يابـد اختصاص  يعلم و تكنولوژ جامعه، ةعلم مثل رابط يتماه
 آنكـه  بدون بينديشند علم ماهيت دربارة بخواهد آموزان دانش از مناسب تسهيلگري با تواند يم

 رويكـرد  در. انـد  برخاسـته از علـم   يمسـائل فلسـف   ةدربـار  ورزي انديشه حال در باشند مطلع
 او مناقشـات  جمله از زيادي مسائل يلهبا طرح داستان گال مثلاً. جلب كرد معل يفلسفتاريخي،

ــا ــا، ب ــة كليس ــيات رابط ــا رياض ــك، ب ــرد فيزي ــايش عملك ــري، آزم ــع فك ــي واق  و گراي
  .است يقابل بررس ياتنظر ساير برابر در نظريه يك ارزيابي چگونگي و(Idealism)گرايي ذهن
 قـانون هـوك دارد    ةدربـار  ياسپراد در كتاب بحث در علـم داسـتان   يمت مثال، عنوان به

(Sprod,2011:140-154)علاوه بر . است علمي قوانين از يمفهوم درك ارتقاي آن از هدف كه
 مدنظر علمي يممفاه يانم حاكم روابط و قوانين قلمرو حدود يزيك،و ف رياضيات ةرابط ين،ا

 از معلـم  كه است هايي بچه علوم كلاس روايت داستان اين. است بوده داستان ينا نويسندة
 گيـري  پس از اندازه  و بياويزند مختلف هاي جرم با وزنه چند فنر انتهاي به تا خواسته ها آن

 از يكـي  وقتـي . كنند رسم را مختلف هاي وزنه ازاي به طول تغييرات نمودار فنر طول تغيير
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 خـود  ارتجـاعي  حالـت  از فنـر  بندد، مي فنر انتهاي به سنگين اي وزنه پنهاني، آموزان، دانش
 نمـودار  نقاط زيرا آورد؛ مي پيش ها بچه براي نمودار رسم در بسياري سؤالات و شده خارج
دو  ينب يخط رابطة معمولاً معلم كه دانند مي آموزان دانش. دهند نمي تشكيل راست خط يك
 ينا ادامة با. يستاصلاً برقرار ن ينسنگ وزنة ازاي رابطه به يناما ا دارد، دوست بيشتررا  يرمتغ

 هايمان گيري اندازه از بخواهيم وقتي كه پردازد مي نكته ينا بهمعلم  ديگر، اي بحث در جلسه
مثـل  ( ديگـري  عامل كه باشيم محتاط بايد دهيم تعميم را مان نتايج اصطلاحاً يا برويمفراتر 
 مناسـب  كـه  كنـدوكاو،  حلقـة  در داستان اين طرح با. نباشد مطرح) داستان اين در فنر توان
 آيـا : كرد كلاس وارد را علم ماهيت سؤالاتي چنين با توان يهشتم است، م پاية آموزان دانش
 يعلم ـ قـانوني  شـد؟آيا  شكسـته  هـوك  قـانون   شـد  خراب سنگين وزنة ازاي به فنر وقتي

 رسـم دارنـد؟ چـرا در    هايي تفاوت چه قضايي قوانين و علمي قوانين شود؟ نقض تواند يم
 يـن ا همـة  كـه  هستيم شكلي دنبال به و كنيم نميوصل  يبعد نقطة به را نقطه هر ما نمودار

 خود دليل چه به نسازند راست خط يك شده گيري نقاط را به هم وصل كند؟ اگرنقاط اندازه
 در داسـتان  ايـن  طـرح  بـا  دربرگيـرد؟  را نقـاط  اين بيشتر كه بكشيم خطي دانيم مي مجاز را

 چگونـه  را علمـي  قـوانين : يابنـد دست  يموارد ينبه چن آموزان دانش رود مي انتظار كلاس
 اعتبار و كاربرد دايرة كنند، مي ابطال يا تأييد را قوانين اين چگونه ها آزمايش كنيم، مي كشف
 بـه  هايي مدل ساخت با را هايمان گيري اندازه چگونه ما اينكه و كجاست تا علمي قانون يك
 با گيري اندازه در آموزان دانش ينهمچن. يابيم مي دست علمي قوانين به و كنيم مي مربوط هم

  .يابند درمي را فناوري و علم رابطة مختلف، ابزارهاي
انتظـار  . پـردازد  يعلوم م ـ اخلاقي و ياجتماع هاي جنبه به ديگر هاي داستان در اسپرود

 و علـم  كـه شـود   جلـب  موضـوعات  اين به آموزان دانش توجهمعلم  گري تسهيل با رود يم
 پيامـدهايي  و آثار خود از و بگيرند شكل ما ميل مطابق كه نيستند خنثي موضوعاتي فناوري

 هاي ارزش و زيست يطحافظ مح يمكه هست موقعيتي هر در را خود بايد ما. نگذارند جاي به
بـه لحـاظ    يچـه تبعـات   فنـاوري  و علـم  كه بينديشيم اين به و بدانيم علم از برآمده ياخلاق
  .( Sprod,2011:87-93)دارند  محيطي يستو ز ياخلاق ي،اجتماع
  
  علم ماهيت هاي و مؤلفه علمي كندوكاو حلقة رابطة 2.5
 ماهيـت  هـاي  مؤلفـه  از برخيعلم،  يتاتخاذشده به ماه يكرداز رو فارغرسد كه  ينظر م به

علـم، اخـلاق و    ةمثـل رابط ـ  ها، از آن يگرد برخياما  پذيرند، دسترس يحيتلو طور به علم
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بـه   هـا  از آن يتا درك بهتـر  يرندكندوكاو قرار گ حلقة موضوع مستقيم طور به بايد ،جامعه
  .پردازيم مي كندوكاو حلقة در كسب قابل تلويحي هاي ويژگي به ادامه، در. يددست آ

 بـه  دانشـمندان  همانند آموزان دانشكندوكاو  ةحلق در: يعلم يتدر فعال يعمل درگيري
 موضـوعات  دربـارة  هـايي  به پرسش دهي پاسخ درگير وقتي حتي ها آن. اند مشغول علم كار

 حلقـة  در كنيـد  فـرض . علـم خواهنـد داشـت    يتاز ماه يبرداشت يبه طور ضمن اند، علمي
 شـوند  يم يقتشو زانآمو دانش اول، گام در. شود انجام آزمايشي يا خوانده داستاني كندوكاو

 چيزي آن همانندبعد  كنند، طرح آزمايش يا داستان دربارة را خود مبهم نكات و ها پرسش تا
 چنـين  صـرفاً  كنـيم  ادعـا  اينكهبدون ( است مرسوم درسي هاي و كتاب يعلم جامعة در كه

 بنـدي  طبقـه  از پـس  و پرداختـه  اطلاعـات  آوري جمـع  و مشـاهده  به) است علمي الگويي
از . پردازنـد  ميولو موقت  اي يهبه ساخت فرض نظرشانمورد  هاي ملاك اساس بر اطلاعات

اسـت   ممكن. آزمايند مي عمل در را ها آن سپسو  كنند مي استنتاج هايي بيني پيش فرضيهآن 
رد شـد،   يهفرض كه صورتي در. ندهم داشته باش آزمايش طراحي به نياز يهآزمون فرض يبرا

در نظر  يعني يد،جد هايي يگزينو به جا گذارند مي كنار يطور كل به ياآن را اصلاح كرده و 
 بـه  شـكاكيت  حفظ با نيز دانشمندان كه يابند درمي پس. انديشند يم يگر،گرفتن احتمالات د

كـه   يـب رق ياتفرض ـ يگزينيبـا جـا   علـم و  گردنـد  مـي  بهتري هاي تبيين و ها فرضيه دنبال
 و علمـي  هـاي  يـه نظر يانتقـاد  ارزيابي يبر مبنا يعلم پيشرفت. رود ميبه جلو  كارآمدترند

 يـك  ايجـاد  بـا كنـدوكاو   ةحلق ـ در ين،علاوه بر ا. است ممكن رقيب هاي نظريه بين رقابت
 يقتشـو  ،موضـوع  يلتحل يبرا ي،ذهن هاي يتاز فعال يا به رشته وي آموز، دانش براي مسأله

 ،زدن، استنباط كـردن ، حدس گرفتنپرسش كردن، فرض  يرمدت درگ ينخواهد شد و در ا
  . اند علمياكتشاف  در يازمورد ن هاي مهارت همگي كهخواهد بود  يرهو غ ورزيدن يلتخ

 در آمـوزان  دانـش  توسـط  شـده  ساخته هاي فرضيه كندوكاو، حلقة در: علم بودن تجربي
 بـه  غـرض  يو ب طرف بي نقادانه، شكل به همه. گيرد مي قرار هايشان همكلاسي نقد معرض
. پردازنـد  مـي  ،و شـواهد  يـل دلا يـابي همـراه بـا ارز   بـديل،  هـاي  نظريـه  و ها يهفرض يبررس
 ـ هـاي  يافته علم در اقتدار مرجع يگانه كه يابند درمي تلويحي طور به آموزان دانش و  يتجرب
 و بزنـد  را آخر حرف كه نداريم نهادي و دانشمند مقتدر، مرجع هيچ علم در. است يشآزما
معلـم، اگـر مطـابق بـا شـواهد       يحت ،كس يچحرف ه. بپذيرند را حرفش او احترام به همه
  .نباشد، اعتبار نخواهد داشت يتجرب
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سـنگ   يـا از رفتـار پو  يهدف و هم به عنوان شكل يكهم به عنوان  يتعقلان: عقلانيت
 يبررس ،كندوكاو ةدر حلق).  49ص ،1394 ي،مرعش( دهد يم يلكندوكاو را تشك ةحلق يبنا

علم  يتتواند معقول يم نظريو  يتجرب يها و پشتوانه يلبه كمك دلا يلنظرات بد يابيو ارز
دعـوت   ياز تفكر در مورد مسـائل علم ـ  يا آموزان به حلقه اگر دانش .منتقل كند اعضارا به 

 يـك  بـه  يابد، يصلهف علمي دقت باتواند  يمن يعلم يها از نزاع برخي يتاًنها ينندشوند و بب
 معقـول  و منطقي نتيجة يك به بايد موارد برخي در بينند مي و شوند مي قانع منصفانه حل راه

 يتـي مفهـوم عقلان  گفتيم آنچه. نباشد يكلمه عقلان يقدق يبه معنا يجههرچند نت كنند، بسنده
 متناسب كه عقلانيتي يعني كند، مي يادآن  ازكندوكاو  ةحلق ويژگيبه عنوان  ليپمناست كه 

  (Lipman, 2003:97). است موقعيت با
 آمـوزان  دانش درك ارتقاي ياست برا يكندوكاو بستر مناسب ةحلق: يرعلمعلم از غ تمايز

 و اخلاقي فلسفي، مسائل كندوكاو حلقة در اوقات از بسياري. است  يرعلمغ از علم تمايزاز 
 ينا به گويي پاسخ به قادر كه بينند يم آموزان دانش و شود مي طرح علم از برخاسته اجتماعي
را  يروش علم ـ ينكهعلاوه بر ا آنان. نيستند تجربي هاي روش كارگيري به يقطر ازسؤالات 
علـم  . نيست بشر سؤالات همة به گويي پاسخ به قادر يروش علم يابند درمي كنند، يدرك م
 و فلسـفه   الهيات، رياضيات، جمله از منابع ساير ناراز منابع شناخت بشر است و در ك يكي
 بينـي  خـوش  و زدگـي  علم  كندوكاو، حلقة. بشناساند ما به حدودي تا را جهان تواند يم هنر

  .برد مي بين از است، شايع معلمان حتي و آموزان دانش بين در كه راعلم  به افراطي
 كه است مشاهدات يا علمي شواهد بر مبتني تجربي علم: علم يو خصوص يعموم جنبة

 اختيـار  در عام طور به سپس و شود مي آوري جمع ها گروه يا افراد توسط خصوصي طور به
 مجـلات  در عمـومي  شـكل  بـه  را خـود  كـار  نتـايج  دانشمندان مثلاً گيرد؛ مي قرار ديگران

كنـدوكاو هـر    ةدر حلق يزن آموزان دانش. باشد عموم دسترس در تا كنند مي منتشر تخصصي
 را علـم  يو خصوص ـ عمـومي  جنبـة لـذا   گذارند؛ مي اشتراك به كنند، مي كسب كه راآنچه 
  .يابند درمي

 ياساس ـ يژگـي بودن، و محور اجتماع يمكه گفت طور همان: يبودن پژوهش علم مشاركتي
 تعاون بر مبتني ساسدر ا يكار پژوهش ديويي، يدگاهد طبق. كودك است يفلسفه برا برنامة

چون دانشمندان به همان آموز كندوكاو دانش حلقة در. (Lipman, 2003:20) است همكاري و
مشـاركت و   بنياد بر يقو تحق يكه كار پژوهش يابند يكنند؛ پس درم ميكار  يصورت گروه
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 و پـژوهش  فرايند تواند مي مشترك فكري فعاليت چگونه بينند يم ينهمچن. است يهمكار
  .كند تسريع را حل راه به دستيابي

 لقـة ح در جـاري  درگفتگوهـاي : علمـي  هـاي  نظريه بودن موقتي علمي، اقناع و اجماع
حلقـه   يو اعضـا  يفتداتفاق ن اي قطعي گيري نتيجه هيچاست  ممكناوقات  گاهي كندوكاو،

 بنابراين. كنند قناعت شده يافته دست اجماع به ي،قطع پاسخي به رسيدن در ناكامي رغم علي
 هـيچ  حلقـه، در . كننـد  يم يداپ يعلم جامعة در اقناع و اجماع مفهوم از صحيحي درك آنان
 كنـدوكاو  ايـن  در«. آيـد  يمجدد نداشته باشد به دست نم ـ يبررس امكانكه  اي يينها نتيجة

 آنچـه  كـه  معناست اين به توافق حصول و نيست مصون بيشتر بررسي از چيز هيچ جمعي،
 »بود خواهد بعدي كندوكاوهاي و ها چالش شروع نقطة خود آينده در شده واقع توافق مورد

و  ينبـودن قـوان   يحلقـه،  قطع ـ  ينـزد اعضـا   اوصـاف،  ايـن  با). 1394:38 يي،رضا يخش(
اسـت،   يـدار كه پا يدر حال يدانش علم كه يابند درمي آنان و بازد مي رنگ علمي هاي يهنظر
  .دارد يانهگرا شك يهست و خصلت يزن يموقت

 توانند يم  حلقه ياعضا ،كندوكاو ةحلق شمولِ ويژگي طبق: يبودن معرفت علم بار نظريه
 متفـاوت باشـند   هـاي  سن يامختلف  هاي فرهنگ و ها يتبا مل ياز طبقات مختلف اجتماع

.(Lipman, 2003:95) نگـاه  رغـم  علـي  و نشـينند  يم هم كنار يافراد مختلف كندوكاو حلقة در 
 مختلـف،  هـاي  بنـدي  طبقـه  در هـا  آن. بيننـد  مـي  متفاوتي چيزهاي واحد، اي پديده به كردن
 و مشاهده و تجربه نقش به توجه كنار در آموزان، دانش. برند مي كار به گوناگوني هاي ملاك
 يو فرهنگ ـ يمسائل اجتماع تأثيرو  فرهنگ نقش با علم، آموزش ينداز آن در فرا گيري بهره
 كـه  يابنـد  يدرم ـ آنان ترتيب، ينبه هم. شوند مي آشنا نيزبه مشاهده و تجربه  دهي جهت در

 دادة يـك و از   بـوده د متأثر نكه در آن قرار دار ياز جامعه و فرهنگ توانند مي نيز دانشمندان
 بـودن  بـار  نظريـه  به آموزان دانش تلويحي طور به لذا. باشند داشته مختلف تفاسير آزمايشي
و  يـل بـه كمـك دلا   يلنظرات بـد  يابيو ارز يبررس همچنين. يابند مي دست علمي معرفت
علم و معتبر بـودن   يتمعقول بودن، بار نظريه رغم علي ،تواند يم نظريو  يتجرب يها پشتوانه

  .ها منتقل كند آن را در جوامع مختلف به آن
 كشـف و  انـد  خلاقيـت  نـوعي  واجد بزرگ دانشمندان پوپر نظر طبق :علم در خلاقيت

 بـه  نيـز كنـدوكاو   حلقة(Popper,p:31-32).  است خلاّق و غيرعقلاني عنصري شامل هميشه
 مطلـوبِ  يژگـي، و يـن ا و) 29: 1387نـاجي، به نقل از  ليپمن( دهد مي اهميت خلاّقانه تفكر
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 علمـي  هاي تبيين و ها فرضيه كه شاهدند كندوكاو حلقة در آموزان دانش. آموزش علم است
 هـاي  فرضـيه  طـرح  بـا  علـم  بودن خلاّقانه. است اطلاعات گردآوري صرف از فراتر چيزي
 بنـدي  طبقـه  در هـا  آن خلاّقانـة  هـاي  انتخاب ملاك ياحلقه  ياعضا يبرخ سوي از مختلف
 جلـب  مسـأله  ايـن  به را آموزان دانش توجه هايي پرسش با توان يم. شود يدرك م اطلاعات

دانشـمندان   خلاّقيت با شده فرض ينظر ياتاما هو ،دارد يتجرب مبنايي علم هرچند كه كرد
 هيچ و باشد نداشته واحدي روش علم شود مي باعث خلاّقيت عنصر. اند به علم اضافه شده

  . كرد پيشنهاد علم توليد براي نتوان را جامعي و گام به گام علمي روشي
 هاي گيري تصميم در افراد است قرار كه اي جامعه در كه گفتيم: جامعهو  يفناّور ،علم رابطة

 توجـه  يل،دل ينهم به. است ضروري علم از درستي تصوير ايجاد باشند، داشته مشاركت علمي
 هـا  آن. اسـت  آموزشـي  ريزان برنامه انتظار مورد علم فرهنگي و اخلاقي اجتماعي، هاي جنبه به

 و داريـم  مشاركت كشور علمي هاي گيري يمكه در تصم شهروندي مقام در چه ما دارند انتظار
در جهـت   يعلـم و فنـاور   يماجـازه نـده   بـريم  يكه علم را به جلو م ـ دانشمندي مقام در چه
 منظـور بـه   يرزيـك و ا نـولا .  رود پـيش  زيسـت  محيط ويراني يا ياخلاق هاي ارزش يبتخر

 معرفتـي - شـناختي  سيستم دو به را علم) اي مقوله تمايز يك نهو ( مفهومي وضوح به دستيابي

Cognitive‐epistemic  system
 اجتمـــاعي- نهـــاديو    Social‐institutional

 يمتقســـ  
 نمـي  معرفتـي - شـناختي  سيسـتم  يك عنوان به علم يحبه توض ما). Nola, 2014:1003(اند كرده

 هنجارهـاي  شـامل  اجتمـاعي  نهادي عنوانبه  علمكه  كنيم ينكته اشاره م ينا به يول پردازيم،
 كردن يكي در يا يژهو يتقابل FRA رويكرد. است يعلم ةحاكم بر جامع اجتماعي و اخلاقي
 و توصيفي و انعطاف قابل كل يك صورت به علم اجتماعي وجوه و معرفتي - شناختي وجوه

،  ينـي د ياسي،س ي،اجتماع يروابط علم با نهادها كه جايي آن از. است تجويزي صورت به نه
و  يعلم ـ يبـه اكتشـاف هـا    يدننظم بخش يبرا يازمورد ن يو قانون يياجرا يرو تداب ياقتصاد
در  يشـتري و ضرورت ب يتهستند كه هر روز با اهم ييموضوع ها يكيتكنولوژ يها ينوآور

 ـ    يرد،گ ير مقرا يو دولت ياسيس يدستور كارها علـم، جامعـه و    ينلذا پـرداختن بـه روابـط ب
 درفرصـت را   يـن ا يكنـدوكاو علم ـ  حلقة. است يافته يا يژهو يتدر آموزش اهم يتكنولوژ
 يمترس ـ. بپردازد نيز مسائل اين به علم محتواي آموزش خلال درتا   دهد مي قرار معلم اختيار

به عنوان . از دانش آموزان جالب است يتر يعوس يفط ياز علم برا يمتنوع تر يرو ارائه تصو
كه به  يعلم جذاب نباشد در حال يمعرفت - يابعاد شناخت يدانش آموز يمثال ممكن است برا

  .علم علاقه نشان دهد ينهاد - يوجوه اجتماع
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علم بـه   شناسي جامعه رشتة گذار پايه عنوان به (Robert Merton) مرتون روبرت بار اولين
 وگلوور (خاص خود، توجه كرد  يو اخلاق يبا شكل سازمان ي،اجتماع يعلم به عنوان نهاد

و  داد قـرار  بررسي مورد را دانشمندان رفتارهاي بر حاكم يارهايمع او). 73:1383همكاران،
: از انـد  عبـارت  علمـي  جامعـة  بـر  حـاكم  هنجارهاي مرتون نظر به. كرد بندي طبقه را ها آن

 ،)شـود  مـي  ارزيـابي  غيرشخصـي  و عينـي  معيارهـاي  بـا  تنهـا  جديدمعرفت (شمولي جهان
 ةمعنا كه هم ـ ينبه ا دانست، مقدس نبايد را جهان از اي جنبه يچه( يافته سازمان گرايي شك
 كارشان به طرفانه بيدانشمندان (غرضي بي، )قرار داد يعلم ةموضوع مطالع توان مي را جهان
 قـرار  عمومي يا مشترك مالكيت تحت علمي معرفتمحصول (ييگرا اشتراك و) پردازند مي
 ايـن كنـدوكاو،   ةحلق هاي ويژگي به توجه با).  78- 77: 1383همكاران، وگلوور ) (گيرد مي

 بـه  علمـي  كنـدوكاو  هـاي  حلقـه  در تلـويحي  يبه شـكل  ومرور زمان  به تواند ميهنجارها 
 محيطـي،  زيسـت  هـاي  پـژوهش  يامـدهاي توجه به پ اين، بر علاوه. شود منتقل آموزان دانش

 از حاصـل  احتمـالي  اخلاقـي  يامدهايپ طرح و يو مذهب ينژاد قومي، هاي تعصب نداشتن
 موضـوع  نيـز  يحطور صـر  به تواند ميمسائل مرتبط  يرو سا يعلم هاي پژوهش كارگيري به

جامعـه،   بـا  فنـّاوري علم و  ةبه رابط خود آموزان دانش تا گيرد قرار كندوكاو حلقةدر  بحث
  .ببرند پي اخلاق  و سياست فرهنگ،

  
  گيري نتيجه. 6

طـرح   يـت، بـا داسـتان و روا   يونـد از جملـه پ  ،خـود  بنيـادين  هاي ويژگي با كندوكاو حلقة
 از آمـوزان  دانـش  فهـم  ارتقـاي  بر علاوه جمعي، تفكربر  تأكيدو  برانگيز چالش هاي پرسش
 علم، هاي محدوديت و ها توانايياز  تر جانبه همهو  تر متعادل تصويري دادن با علمي، مفاهيم

 و علم هاي محدوديتو  ها قابليت درست درك توانعلم و هم  دربارة نقادانه تفكر توان هم
 مفـاهيم  تصـنعي،  تزريـق  بـدون  كنـدوكاو  حلقة در. كند يم اعطا آموزان دانش به را فناوري
معلـم   گـري  يلبـا تسـه   و آموزان توسط خود دانش يعيبرخاسته از علم به شكل طب فلسفيِ
 همچنـين . شـود  مـي  برقـرار  علـم  ماهيـت  و علم آموزش ميان پيوندو  شده يو بررس طرح
مختلـف   هاي به جنبه ي،و مفهوم يبحث گروه خلال از ملموس، هايي مثال ارائة با توان مي

 يـت ظرف يدارا  FRAعلم،   يتمطرح در ماه رويكردهاي ينةزم در. پرداخت يعلم و فناور
 علـم  ماهيـت  دربارة تر شناختيو  تر آموزشي تر، مفهومي هاي مدل توليد و طرح براي يخوب
 زيـرا . داراست راعلم  يو وجوه اجتماع يمعرفت - يكردن وجوه شناخت يكي يتو قابل است
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و فعال داراست و هم  كاوشگري روش به علم محتواي انتقال براي را لازم هاي ويژگي هم
 رويكـرد  اتخـاذ  بـا . بپـردازد  اجتمـاعي  نهاد يك عنوان به علم به مربوط مسائل هتواند ب يم

 علـم  ماهيـت  از خاصـي  مقولة روي بر تواند مي معلم كندوكاو، حلقة در خانوادگي شباهت
 اهدافي دنبال به علم هرچند كه كند جلب نكته اين به را آموزان دانش توجه مثلاً كند؛ تمركز
 اسـت  ممكن و اند انسان دانشمندان نيست، يكي دانشمند هدف با علم هدف لزوماً اما است
. گيرند قرار اجتماعي منافع و شهرت مانند اي غيرشناختي عوامل تأثير تحت انساني هر مانند

 شناسـي  روش ياعلم  فلسفة علم، تاريخ در رقيب هاي ديدگاه طرح در معلم كه جايي آن زا
 يكـرد بـا اتخـاذ رو   نكنـد،  طرح را ها آن از يكي تنها و گيرد پيش در را اي ميانه راه يدعلم با

 اهـداف  علـم  ماهيـت  آموزش در تواند مي آن، هاي ظرفيتاز  استفادهو  يشباهت خانوادگ
 يستعلم ن ةدربار يخاص عقيدة تدريس FRA رويكرد هدف زيرا كند، اتخاذ را تري متعادل

 كـه  كرد توجه هم نكته اين به بايد البته. كندوكاو است ةاهداف حلق راستاي در كاملاً ينو ا
 و تـاريخ  فلسـفه،  مقـولات  بـا  علـوم  معلمـان  بيشـتر  آشنايي نيازمند رويكرد اين از استفاده
 ضـمن  و معلـم  تربيت آموزشي هاي برنامه در شدت به آن جاي كه است علم شناسي جامعه
فلسـفه   ةبرنام ـ يجيبا توجه به ورود تـدر  است اميد پايان، در. است خالي ما كشور خدمت

آن در آمـوزش علـوم    هاي ظرفيتبه  كشور، يو آموزش يپژوهش هاي كودك به حوزه يبرا
اهـداف   به شدن نزديك و كشورمان علوم آموزش ارتقاي جهت در گامي تاشود  توجه نيز
  .شود برداشتهآموزش علوم  المللي ينب
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