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دکتر سمیرا بهرامی  * 1  مریم صابری2

 شناسایی 
 راهبردهای مؤثر آموزش ماهیت علم 

به معلمان

‌120 ـ  99

در کصحیح از ماهیت علم، به عنوان یکی از مؤلفه‌های اساســی سواد علمی، بیش از یکصد 
سال است که مورد توجه آموزشــگران علوم قرار دارد. ایجاد چنین درکی از ماهیت علم در 
دانش‌آموزان مستلزم آماده‌سازی و توســعۀ حرفه‌ای معلمان و دانشجو ـ معلمان در تمامی 
سطوح )ابتدایی و متوسطه( است. در چنین شرایطی، شناسایی مهم‌ترین راهبردهای آموزش 
مؤثر ماهیت علم به معلمان )شامل رویکردها، ابزارها و بافتارهای آموزشی( به‌منزلۀ یک ضرورت 
مطرح می‌شود. در پژوهش حاضر، به‌منظور شناسایی این راهبردها، از روش کیفی فراترکیب 
مقالات منتشر شده در مجلات معتبر آموزش علوم استفاده شده و 58 مقاله، در‌زمینه آموزش 
ماهیت علم به معلمان و دانشــجو ـ معلمان، مورد تحلیل محتوا قرار گرفته است. نتایج این 
پژوهش نشــان دادند که در اغلب مقاله‌ها،  از مهم‌ترین ابزارهای آموزش ماهیت علم )شامل 
کاوشگري، تاريخ علم، مباحثه و مسائل بحث برانگيز علمي ـ اجتماعي( با رویکرد صریح تأملی 
در بافتار علوم به‌منزلۀ راهبردهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان بهره‌گیری شده است. 
جزئیات و ملاحظات بهره‌گیری از این راهبردهای مؤثر آموزشی نیز مورد بحث و بررسی قرار 
گرفته است. از یافته‌های این پژوهش می‌توان برای توسعۀ حرفه‌ای معلمان و دانشجو ـ  معلمان 

بهره‌گیری کرد.  
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 مقدمه

ماهیت علم به مثابه کی عرصه پیوندی پرثمر از مطالعات اجتماعی شــامل چهار حوزۀ تاریخ علم، 
فلســفۀ علم، جامعه‌شناســی علم و روان شناسی علم معرفی می‌شــود، در حالی‌که با پژوهشهای علوم 
شــناختی )مانند روان شناســی( ترکیب شده است تا توصیفی غنی باشــد از اینکه:»علم چیست؟ علم 
چگونه کار می‌کند؟ بنیانهای هستی‌شناسانه و معرفت‌شناسانۀ علم چیست؟ دانشمندان چگونه در نقش 
گروههای اجتماعی کار می‌کنند؟ چگونه جامعه می‌تواند بر تلاشــهای علمی تأثیر بگذارد و از آن تأثیر 
بپذیرد« )م‌ککوماس و کلاف1، 2020: 5(.  ماهیت علم به مواردی مانند هستی‌شناسی علم، علم به‌منزلۀ 
شــیوه‌ای برای دانستن و ارزشها و باورهای مرتبط با توسعۀ دانش علمی اشاره می‌کند )لدرمن2، 1992: 
وجودی که اتفاق‌نظر چندانی پیرامون تعریف ماهیت علم وجود ندارد، بسیاری از صاحب‌نظران  331(. با‌
رو، کمک  در اینکه ماهیت علم کیی از مؤلفه‌های اساســی ســواد علمی به‌شمار می‌آید هم‌نظرند. از این‌
به فراگیران به‌منظــور ارتقای دیدگاههای ماهیت علمی آنها، به کیی از رایج‌ترین و پرتکرارترین اهداف 
آموزش علوم تبدیل شــده اســت )عبدالخالق3 و لدرمن، 2000(. طیفی گسترده از دلایل منطقی برای 
اهمیت و ضرورت شــمول ماهیت علم در برنامه درســی علوم تجربی مطرح می‌شــود، از جمله اینکه: 
 پرداختن به ماهیت علم می‌تواند منجر به توســعه سواد علمی افراد شــود، در فهم بهتر محتوای علوم

به دانش‌آموزان کمک می‌کند، علاقه و انگیزه دانش‌آموزان را در یادگیری علوم ارتقا می‌بخشد، با بالا بردن 
اعتماد به نفس دانش‌آموزان آنها را برای رویارویی با پیچیدگیهای محتوایی علوم آماده می‌کند و مهم‌تر 
از همه اینکه تأثیرگذار است در تربیت شهروندان آگاه4، متعهد و مسئولیت‌پذیر که در تصمیم گیریهای 
مهم اجتماعی نقش ایفا می‌کنند )کروس5 و همکاران، 2017(. اهمیت تربیت چنین شــهروندان آگاهی 
را می‌توان به وضوح و به‌طور مستقیم در رفتارها و نقطه‌نظرات افراد نسبت به همه‌گیری کرونا در چند 

سال اخیر مشاهده کرد. 
اســتانداردهای آموزشی و  برنامه‌های درسی بسیاری از کشورها]از جمله نسل بعدی استانداردهای 
علوم آمرکیا )2013( و برنامه درســی حوزه تربیت و یادگیری علوم تجربی )1399( در ایران[ با توجه 
به اهمیت و ضرورت ماهیت علم، این حوزه را مورد توجه و تأکید قرار داده‌اند. با این حال، پژوهشــهای 
متعدد نشان می‌دهند که ماهیت علم، به ندرت در کتابهای درسی، بحثهای کلاسی و ارزشیابیها مشاهده 
می‌شود و معلمان و دانش‌آموزان درکی درست از جنبه‌های ماهیت علم ندارند )دنگ6 و همکاران، 2011؛ 
لدرمن و لدرمن، 2014(. این مسئله سبب شده است که سهمی بزرگ از پژوهشهای حوزۀ ماهیت علم 
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

)حــدود 40 درصد(، به آموزش معلمان و دانش‌آمــوزان به‌منظور ارتقای دیدگاههای ماهیت علمی آنها 
اختصاص یابد )صابری و همکاران، 2025(. لدرمن )2007( با بررســی روند 70 سالۀ‌ پژوهشهای حوزۀ 
ماهیت علم نشان می‌دهد که پژوهشهای نخستین با هدف ارتقای دیدگاههای دانش‌آموزان، به طراحی و 
اجرای  برنامه‌های درسی ماهیت علم می‌پرداختند، درحالی‌که به آموزش معلمان بی‌توجه بودند، در‌نهایت 
هم موفقیتی در پی نداشــتند )پژوهشهایی مانند ترنت1، 1965؛ تروکسل2، 1968؛ جانگورث3، 1970، 
تامیر1972،4  و دورکی5، 1974؛ همگی به نقل از لدرمن، 2007(. به عبارت دیگر، در این پژوهشها که 
آموزش ماهیت علم به معلمان و ارتقای دیدگاههای آنها مورد غفلت قرار گرفته بود، میان دانش‌آموزانی 
که با  برنامه‌های درسی ماهیت علم آموزش دیده بودند با دیگر دانش‌آموزان از نظر درک ماهیت علمی 
تفاوت معنادار مشاهده نشد. همین امر منجر به ایجاد تغییرات اساسی در روند پژوهشهای حوزۀ ماهیت 
علم به سمت آموزش معلمان شد و در پی آن تغییراتی مهم در  برنامه‌های درسی مراکز تربیت معلم به 

وجود آمد تا توسعۀ حرفه‌ای معلمان در حوزۀ ماهیت علم را نیز در کانون توجه داشته باشند. 
آموزشــگران علوم به‌منظور طراحی و شناســایی راهبردهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان و 
دانش‌آموزان، تلاشهایی گسترده انجام داده و بسیاری از آنها آموزش صریح و تأملی ماهیت علم را به‌منزلۀ 
مؤثرترین روکیرد آموزش معرفی کرده‌اند )عبدالخالق و لدرمن، 2000؛ موریســون6 و همکاران، 2008؛ 
کفــره7 و همکاران، 2014(. با این حال، همچنــان اتفاق‌نظر کلی پیرامون مهم‌ترین ویژگیهای مدلهای 
آموزشی که بتوانند درکی صحیح از ماهیت علم را برای معلمان و دانش‌آموزان ایجاد کنند، وجود ندارد 
و به نظر می‌رسد پژوهشهای بیشتری مورد نیاز است تا بهترین و مؤثرترین مدلهای آموزشی ماهیت علم 
مشــخص شوند )لدرمن و لدرمن، 2014(. اگرچه شناسایی و به‌کارگیری این راهبردهای مؤثر آموزشی 
می‌تواند در ارتقای دیدگاههای ماهیت علمی معلمان تأثیرگذار باشــد، نتایج پژوهشــها نشان می‌دهد 
که داشــتن دیدگاه صحیح نســبت به ماهیت علم، ارائه‌ آن را در تدریس کلاسی از سوی معلم تضمین 
نمی‌کند )آکرســون8 و همکاران، 2010(. به عبارت دیگر، حتــی معلمانی که درکی صحیح از ماهیت 
علــم دارند، الزاماً آن را در کلاس ارائه نمی‌کنند )لدرمن، 2007(. معلمان علاوه بر نیاز به درکی غنی از 
ماهیت علم، نیازمنــد ترکیب این دانش با راهبردهای آموزش ماهیت علم اند که به آن دانش موضوعی 
ـ تربیتی معلم دربارۀ ماهیت علم می‌گویند، دانشــی که کیی از عوامل اساسی در تدریس مؤثر ماهیت 
علم در نظر گرفته شــده است )کلاف، 2006؛ لدرمن، 2007(. معلمان باید بدانند چه زمانی، چگونه و 
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2. Troxel
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چرا مؤلفه‌های مشخصی از ماهیت علم را تدریس کنند، به‌گونه‌ای که برای دانش‌آموزان قابل درک باشد 
)کلاف و همکاران، 2009(. بنابراین، با تیکه بر روند تاریخی تحولات در پژوهشــهای حوزۀ ماهیت علم 
می‌تــوان گفت بدون توجه به نقش معلمان، بدون اصلاح دیدگاههای ماهیت علمی آنها و بدون حمایت 
همه جانبه ایشان برای تدریس با کیفیت ماهیت علم، نمی‌توان به ارتقای دیدگاههای دانش‌آموزان امیدوار 
بود. در چنین شــرایطی، لزوم توجه به آموزش معلمان و ارتقای دانش موضوعی ـ تربیتی آنها در زمینۀ 
اساس، پژوهش حاضر با فراترکیب1 پژوهشهایی که به آموزش ماهیت  این  ماهیت علم عیان می‌شــود. بر 
علم به معلمان پرداخته‌اند، در پی شناسایی مهم‌ترین و رایج‌ترین راهبردهایی )شامل روکیردها2، ابزارها3 
نظر به‌منزلۀ راهبردهای اثربخش آموزش ماهیت  و بافتارهای آموزشی4( است که در پژوهشــهای مورد 
علم به معلمان )در همۀ سطوح شامل معلمان ابتدایی، متوسطه و دانشجو ـ معلمان( مورد استفاده قرار 
گرفته‌اند. راهبردهای آموزشــی زمانی به‌مثابه راهبردهای اثربخش در نظر گرفته می‌شــوند که استفاده 
از آنهــا در مقالۀ مــورد نظر به‌طور قابل‌توجهی منجر به ارتقای دانش، مهارت یا بینش معلمان در حوزه‌ 

ماهیت علم شده باشد. 

 پیشینه پژوهش

توجه  ماهیت علم به‌منزلۀ کیی از مؤلفه‌های مهم ســواد علمی بیش از صد ســال اســت که مورد 
آموزشــگران علوم قرار گرفته است. با توجه به اهمیت و ضرورت آموزش و یادگیری ماهیت علم، طیفی 
گسترده از پژوهشهای نظری و تجربی که ماهیت علم را هدف قرار داده‌اند به‌طور منظم در حوزه‌ آموزش 
علوم منتشــر می‌شــود. در این میان، تعداد محدودی از پژوهشها، به‌منظور جمع‌بندی و برجسته سازی 
اهم نتایج سایر پژوهشها به مرور و بررسی آنها پرداخته‌اند تا مسیر و روند انجام دادن پژوهشهای حوزه‌ 
ماهیت علم را روشــن‌تر کنند. کیی از مهم‌ترین آنها پژوهش لدرمن )۲۰۰۷( اســت که با نگاهی جامع 
و همه جانبه به گذشــته، حال و آیندۀ حوزۀ ماهیت علم، روند تکامل و تغییرات ۷۰ ســالۀ پژوهشهای 
ماهیت علم را به تصویر کشیده است. اینکه چگونه در دهه ۱۹۶۰ تمرکز پژوهشهای این حوزه بر طراحی  
برنامه‌های درسی ماهیت علم برای دانش‌آموزان بوده است، در حالی‌که در دهه‌های بعد آموزش معلمان 
به‌طور گسترده‌تری مورد توجه قرار گرفته است. م‌ککوماس و همکاران )۲۰۲۰( به مرور ادبیات ماهیت 
علم با تمرکز بر راهبردهای آموزشــی و زمینه‌ها یا بافتارهای مناســب آموزش ماهیت علم پرداخته‌اند. 
آنها همچنین شــیوه‌های رایج ســنجش دیدگاههای ماهیت علمی افراد و مهم‌ترین چالشهای پیرامون 
به‌کارگیری ماهیت علم در کلاســهای درسی علوم را از سوی معلمان مورد بحث و بررسی قرار داده‌اند. 

1. Meta ــ synthesis
2. Instructional approaches
3. Instructional tools
4. Instructional contexts
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

صابری و همکاران )2025( با بررسی مقاله‌های ماهیت علمی که در ۲۰ سال اخیر در مهم‌ترین مجله‌های 
آموزش علوم منتشــر شده‌، به بررسی روند تغییر و تکامل پژوهشهای مرتبط با ماهیت علم پرداخته‌اند. 
ایشان همچنین با اســتفاده از تحلیل محتوای کیفی مقاله‌ها، آنها را بر‌اساس مهم‌ترین اهداف و تمرکز 
اصلــی مقاله‌ها طبقه‌بنــدی کرده‌اند. نه گروه اصلی از مقالات ماهیت علم شــامل: آموزش ماهیت علم 
دانش‌آموزان و معلمان، ارزشــیابی دیدگاههای ماهیت علمی افــراد، مباحث نظری پیرامون ماهیت  به‌
علم، توســعه مواد آموزشــی ماهیت علمی و غیره از این پژوهش استخراج شده است. کفره و همکاران 
)۲۰۱۹( مقاله‌هــای مرتبط با آموزش ماهیت علم به دانش‌آموزان و معلمان را مورد بازنگری قرار داده‌ و 
نتیجه گرفته‌اند که یادگیری بعضی از مؤلفه‌های ماهیت علم مانند بنیاد تجربی علم، تمایز مشــاهده و 
 استنباط و خلاقیت نسبت به برخی دیگر از جنبه‌ها مانند موقتی بودن علم، تمایز قانون و نظریه و جنبه
اجتماعی ـ فرهنگی علم برای دانش‌آموزان آســان‌تر است. درحالی‌که به نظر می‌رسد درک مؤلفه‌هایی 
مانند جنبه ذهنی علم و روشــهای علمی متعدد برای مشــارکت‌کنندگان بســیار دشوار است. نوری و 
همکاران )۲۰۲۱( با مرور پژوهشــهای حوزۀ ماهیت علم به طراحی چارچوب شایستگی معلمان ماهیت 
علم پرداخته‌اند. در این چارچوب هفت شایستگی اساسی را برای معلمان ماهیت علم پیشنهاد کرده‌اند 
که عبارت‌اند از: 1. دانش کافی از ماهیت علم، 2. دانش کافی از محتوای علوم تجربی، 3. دانش از نیازها 
 و آگاهیهای یادگیرندگان نســبت به ماهیت علم، 4. دانش نســبت به راهبردهای آموزش ماهیت علم،
انگیزه  5. دانش مناسب از روشهای سنجش دیدگاههای ماهیت علمی افراد، 6. دانش تربیتی عمومی و 7.‌
و باور معلم نسبت به تدریس ماهیت علم. صابری )1397( با فراترکیب پژوهشهای بین‌المللی ماهیت علم 
و مقایسۀ آن با پژوهشهای داخلی نشان می‌دهد که ماهیت علم در پژوهشهای داخلی، چه در‌حوزۀ نظری 
زمینه  این‌ و چه عملی، مورد غفلت قرار گرفته و آموزش معلمان، دانشــجو ـ معلمان و دانش‌آموزان در‌
نادیده گرفته شــده اســت. این نقطه ضعف در پژوهشــهای داخلی با وجود اهمیت فراوان ماهیت علم، 
 پژوهشــگران حاضر را بر آن داشــت تا با شناســایی راهبردهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان و 

دانشجو ـ معلمان، زمینه‌های لازم را برای پر کردن این خلأ آموزشی و پژوهشی فراهم کنند. 

 روش‌شناسی پژوهش

در این پژوهش به‌منظور شناسایی راهبردهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان )شامل روکیردها، 
ابزار و بافتارهای آموزشــی( از روش کیفی فراترکیب1 اســتفاده شده است. فراترکیب، تفسیر کیپارچه و 
ترکیب یافته‌های حاصل از مطالعات کیفی است به‌گونه‌ای که تصویری کلی از پدیده‌ها، مفاهیم و یا وقایع 
ایجاد کند )محمدی و همکاران، 1397(. در روش فراترکیب، یافته‌ها و نتایج پژوهشها تبدیل به داده‌های 
اولیه‌ پژوهش شده و در ترکیب با دیگر داده‌ها، با هویتی جدید بازآفرینی می‌شوند )یوسفی و همکاران، 

1. Qualitative meta ــ synthesis
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1395(. فراترکیب در واقع تحلیل کیفی پژوهشهایی کیفی است که در حیطه‌ مورد نظر انجام شده‌اند. 
 در پژوهش حاضر از گامهای ششــگانۀ روش کیفی فراترکیب پیشــنهادی سندلوفسکی و باروسو1 

)2007(، مطابق با جدول شماره 1 استفاده شده است. 

 جدول 1.    مراحل انجام فراترکیب برگرفته از سندلوفسکی و باروسو )2007(                                                                          

شرح فعالیتهاگامهای فراترکیب

مشخص کردن اهداف پژوهش، تصمیم گیری دربارۀ پدیدۀ اصلی مورد مطالعه گام اول: بیان مسئله و تنظیم سؤال پژوهشی
و تنظیم سؤال پژوهش

جستجوی نظام‌مند و جامع مقالات، تعیین معیارهاي شمول و خروج مقالات در گام دوم: جستجوی منابع
مرور و انتخاب مقالات هدف

ارزیابی کیفیت مقالات جهت قرار گرفتن در پژوهشگام سوم: ارزیابی کیفیت

دسته‌بندی و طبقه‌بندی یافته‌هاگام چهارم: تجزیه و تحلیل یافته‌ها

جمع‌بندی داده‌ها به‌منظور ارائه کی الگوی جدیدگام پنجم: ترکیب یافته‌ها

بهینه کردن اعتبار فراترکیبگام ششم: اعتباریابی یافته‌های فراترکیب
 

درگام اول فراتراکیب، به چگونگی شــکل‌گیری مسئله‌ پژوهشی و سؤالهای هدایتگر پژوهش حاضر 
پرداخته می‌شود. مطالعه‌ پیشینه‌ پژوهشهای حوزه‌ ماهیت علم نشان می‌دهد که طیفی گسترده از مقالات، 
بــا توجه به اهمیت و ضــرورت درک صحیح از ماهیت علم و نقش برجســته‌اي که معلمان در پرورش، 
یادگیري و مهارت‌آموزي دانش‌آموزان به‌عهده دارند، به آموزش ماهیت علم به معلمان پرداخته‌اند. بررسی 
عمیق‌تر این مقاله‌ها نشانگر تنوع و گوناگونی در راهبردهای آموزشی است که در مقالات به‌منظور آموزش 
اثربخش ماهیت علم به معلمان به‌کار گرفته شده است. کیپارچه‌سازی و ترکیب یافته‌های مقالات می‌تواند 
تصویری کلی از این راهبردها ایجاد کند و برای آموزشگران و سیاستگذاران حیطۀ تربیت معلم بسیار مفید 
باشد. با توجه به اینکه در پیشینه پژوهشی، مقاله‌ای که به فراترکیب کیفی راهبردهای آموزشی ماهیت 
علم به معلمان پرداخته باشد یافت نشد، مقاله‌ حاضر به این مهم اختصاص داده شده است. این هدف را 
می‌توان در پاسخ به چنین پرسشهایی، با فراترکیب مقالات موجود تأمین کرد: روکیردهای مؤثر آموزش 
ماهیت علم به معلمان کدام‌اند؟ چه ابزارهای آموزشــی مؤثری بــرای آموزش جنبه‌هاي ماهیت علم به 

معلمان وجود دارد؟ آموزش ماهیت علم به معلمان در چه بافتارهایی انجام می‌شود؟  
در گام دوم فراترکیب، فرایند جستجوی منابع با انتخاب پایگاه استنادی، کلید واژ‌گان و بازه‌ زمانی 
مورد نظر بــا هدف یافتن مقالاتی که به‌صورت تجربی به آموزش ماهیــت علم به معلمان پرداخته‌اند، 

1. Sandelowski & Barroso
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

آغاز شــد. با توجه به پوشــش کامل مجله های معتبر آموزش علوم در پایگاه اســتنادی اســکوپوس، 
جســتجو در‌مقالات منتشرشــده در این پایگاه از ســال 2009 تا 2018 که در عنوان، چیکده یا کلید 
واژگان از ‌عبارات »ماهیت علم« و »معلم« اســتفاده شــده بود، انجام شــد. نتیجه‌ جستجوی مقدماتی 
شامل 496 مقاله بود. به‌منظور اطمینـــان از ارتبـــاط مقـــاله بـه حوزه آمـــوزش علـوم و با مشورت 
نفر از صاحب‌نظــران حوزۀ ماهیت علم، نتایج جســتجو به شــش مجله معتبــر آموزش علوم  ســه‌ با‌
 محدود شــد که اغلب مقالات مربوط به ماهیت علم را منتشــر می‌کنند: 1( علــوم تجربی و آموزش1،

2( پژوهــش در آموزش علوم تجربــی2، 3( مجله بین‌المللی آموزش علوم تجربــی3، 4( مجله آموزش 
 معلمــان علــوم تجربی4، 5( آمــوزش علوم تجربــی5، 6( مجله پژوهــش در تدریس علــوم تجربی6. 
در این مرحله 188 مقـــاله با ویژگیهـــای مدنظر در بازه زمـــانی مـــورد جستجو یافت شـد. پس از 
اســتخراج مقالات، عنوان و چیکده هر مقاله با هدف بررســی و تشــخیص موضوع یا هدف اصلی مقاله 
بررســی قرار گرفت. معیارهای شــمول مقالات در فراترکیب حاضر عبارت‌انــد از: 1( مقالاتی که  مورد‌
در مجــات معتبر بین‌المللی با چند بازنگر7 چاپ شــده باشــند، 2( مقالاتی که بــا روش کیفی انجام 
شــده‌اند و یــا مقالات بــا روش آمیخته، که نتایج کیفــی و کمی آنها از کیدیگر قابل تفکیک باشــند 
)بــرای اســتفاده از نتایج بخش کیفی مقالــه(، 3( مقالات عملی که با هدف توســعه حرفه‌ای معلمان 
 در حــوزه ماهیت علم انجام شــده باشــند و 4( مقالاتی که به‌منظور بررســی تدریــس ماهیت علم 
بازنگری  از سوی معلمان، مشاهدات کلاسی را گزارش کرده باشند. معیارهای عدم شمول مقالات نیز در‌
به‌صورت زیر تعیین شد: 1( مقالات کمّي مورد بررسي قرار نگرفتند، 2( مقالاتي که درباره تدريس ماهيت 
علم به دانش‌آموزان بودند مورد بررســي قرار نگرفتند، 3( مقالاتــی که صرفاً دانش و نگرش معلمان را 
در‌زمینه ماهیت علم ارزیابی می‌کردند بدون اینکه به آموزش معلمان بپردازند، از فراترکیب خارج شدند 
و 4( مقالاتي که به نقد کتابهای درســی یا  برنامه‌های درســی از منظر ماهیت علم می‌پرداختند، مورد 
بررســي قرار نگرفتند. پس از در نظرگرفتن اين معيارهاي شمول و عدم شمول در‌نهایت از 188 مقاله، 

58 مقاله برای شمول در فراترکیب حاضر باقی ماندند. 
در گام ســوم، به‌منظور بررســی کیفیت مقالات مشمول در فراترکیب، با توجه به اینکه همه آنها از 
مجلات معتبر آموزش علوم انتخاب شده بودند و پژوهشهای تجربی را گزارش می‌کردند، هیچ مقاله‌ای از 
دور خارج نشد. در گام چهارم فراترکیب، با هدف بررسی و استخراج روکیردها، بافتارها و ابزارهای مؤثر 
آموزش ماهیت علم به معلمان، متن کامل مقالات مورد مطالعه قرار گرفتند و کدگذاری شدند. داده‌های 

1. Science & Education
2. Research in Science Education
3. International Journal of Science Education
4. Journal of Science Teacher Education
5. Science Education journal
6. Journal of Research in Science Teaching
7. Peer ــ review journals	 		   
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به‌دست آمده در این مرحله با روش تحلیل محتوای کیفی با هدف احصای مضامین پایه، سازمان‌دهنده 
و فراگیر مربوط به راهبردهای آموزش مؤثر ماهیت علم مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  در گام پنجم، 
ســعی شد داده‌های به‌دســت آمده در مراحل قبلی ترکیب و الگویی جدید برای آموزش ماهیت علم به 
معلمان استخراج شود.  در گام ششــم به‌منظور اعتباریابی یافته‌های فراترکیب، از روشهای پیشنهادی 
اعتباریابی مدنظر سندلوفسکی و باروسو )2007( به این صورت بهره گرفته شد: ارزیابی مستقل مقالات 
از سوی دو نفر از اعضای تیم فراترکیب، تشیکل جلسات متعدد به‌منظور هم‌اندیشی و رفع اختلاف‌نظر و 

تصمیم گیری درباره‌ ادامه روند پژوهش، مستندسازی تمام فرایندها و رویه‌ها و ...  

 یافته‌های پژوهش
در پژوهش حاضر، در مرحلۀ استخراج داده‌ها، ابتدا کی جدول توصیفی از اطلاعات اولیه مورد نیاز از 
هر مقاله )شامل کد مقاله، نام نویسندگان و سال چاپ، روش‌شناسی مقاله، نمونۀ پژوهش، روکیرد مقاله 
به آموزش ماهیت علم، ابزار و بافتار آموزش ماهیت علم( تهیه شــد. نمونه‌ای از جدولهای تکمیل شده 
برای هر مقاله در پیوست 1 آورده شده است. پس از شناسایی و استخراج داده‌های اولیه به‌صورت جدول 
استفاده  توصیفی، داده‌های جداول مربوطه که شامل اهداف، نتایج، نوع روکیردها، بافتارها و ابزارهای مورد‌
در مقالات مختلف بود، جمع‌بندی و کیپارچه‌ســازی شدند، سپس بر‌اساس این جمع‌بندی، به سؤالهای 

پژوهش پاسخ داده شد که در ادامه مورد بحث و بررسی قرار خواهند گرفت. 

 رویکردهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان
 به‌صورت کلی برای تدریس ماهیت علم، دو نوع روکیرد وجود دارد: روکیرد صریح و ضمنی. منظور از 
روکیرد صریح در آموزش ماهیت علم، سخنرانی دربارۀ ماهیت علم و یا تحمیل کی دیدگاه خاص از آن نیست، 
 بلکه به معنای طراحی طرح‌درسهایی است که به مباحث مشخصی از ماهیت علم اشاره می‌کنند )لدرمن،

 1999؛ خیشــفه1 و عبدالخالق، 2002(. در مقابــل، در روکیرد ضمنی از آموزش مهارتهای فرایندی علم 
یا فعالیتهای کاوشــگری علمی استفاده می‌شود تا ادراک معلمان از طریق تلاشهای علمی ارتقا داده شود 
)عبدالخالق و لدرمن ، 2000(. نتایج پژوهش حاضر نشــان داد که اکثریت قریب به اتفاق پژوهشــگران 
معتقدند که آموزش ماهیت علم زمانی مؤثر است که در اهداف درسی صریح ذکر شود، به‌صورت هدفمند 
تدریس و به‌طور صریح ســنجیده شــود. همه‌ مقالات مورد بررسی برای تدریس ماهیت علم به معلمان از 

روکیرد صریح استفاده کرده‌اند.  
بررســیهای انجام شده همچنین نشان می‌دهند که اغلب پژوهشگران در استفاده از روکیرد صریح، 
بهره‌گیری از تأمل2و ژرف‌اندیشــی را نیز برای آموزش ماهیت علم به معلمان و دانشــجو ـ معلمان مؤثر 

1. Khishfe
2. Reflection
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

می‌دانند. این پژوهشــها، برای فراهم آوردن زمینه تأمل از راهبردهایی متفاوت اســتفاده می‌کنند که از 
جمله آنها می‌توان به این موارد اشــاره کرد: گروه‌بندیهای مختلف شرکت‌کنندگان حین آموزش و بعد 
از آن، بــرای گفت‌وگو در مورد تجربیات و فعالیتهای ارائه شــده در طــول دوره، به‌منظور ایجاد ارتباط 
محتوای ارائه شده با محتوای درسی و درک اهمیت ماهیت علم )ادیبلی ـ شاهین و دنیز1، 2017(؛ ایجاد 
انجمنهای تخصصی تعاملی مانند سایت مدارس، برگزاری کنفرانسها و کارگاهها برای گفت‌وگو در مورد 
مفاهیم تدریس‌شده و به اشتراک‌گذاری مفاهیم جدید و راهبردهای تدریس مؤثر )آکرسون و همکاران، 
2009(؛ ایجاد گفتمان از طریق تجزیه و تحلیل تدریس ضبط شده برای شناسایی شواهد آموزش مؤثر 
 )پیلیوراس2 و همکاران، 2018(؛ اجرای نمایشــنامه‌هایی با موضوعات تاریخ علم و نقد و بررســی آنها 
)ملــو و بکتولد3، 2018(؛ درگیرشــدن در انجام دادن کاوشــهای علمی )والنته4، 2018( یا مشــاهده 

پژوهشهای علمی که دانشمندان در مراکز علمی انجام می‌دهند )موریسون و همکاران، 2008(. 

  ابزارهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان
نتایج پژوهش حاضر نشــان داد که مقاله‌های بازنگری شده از ابزارهایی متفاوت برای آموزش مؤثر 
ماهیــت علم به معلمان بهره برده‌اند که از جمله رایج‌ترین آنها می‌توان به ابزارهایی همچون تاریخ علم، 

کاوشگری5، مباحثه6 و مسائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی7 اشاره کرد. 

 تاریخ علم
آمــوزش ماهیت علم از طریق تاریخ علم این فرصت را فراهم می‌آورد تا نگرش افراد از طریق خواندن 
انتقادی و تأملی نوشته‌های علمی روزنامه‌ها توسعه یابد )گارسیا کارمونا و آسودو دیاز8، 2016(. پژوهشگران 
معتقدند که آشنایی فراگیران با تاریخ علم سبب آشکارشدن جزئیات پیچیدۀ وقایع علمی و جنبه‌های ماهیت 
علمی آن می‌شود، البته آنها توصیه می‌کنند تاریخ علم باید به‌گونه‌ای به کار گرفته شود که فراگیران را به تفكر 
مجدد در ایده‌های خود وادار کند )راج9 و همکاران، 2014(. بررسی مقالات نشان‌ می‌دهد تاریخ علم به طرق 
گوناگون برای آموزش ماهیت علم به کار گرفته شده است، از جمله: مطالعه زندگينامه و کارهاي چهره‌هاي 
شــاخص تاريخ علم مانند مادام کوري برای به تصویر کشیدن جنبه‌هاي انساني علم، نقش دانشمندان در 
علم و مشکلاتي که دانشمندان در جامعه با آن روبه‌رو بودند )آدوریز ـ براوو و ازکیئردو ـ آیمریچ10، 2009(؛ 
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 ایجاد مباحثه برای رویارویی با ناســازگاریهای احتمالي میان نظريه‌هاي علمي و جهان‌بينيهاي شــخصي 
مانند نظریات کيهان‌شناسی پيرامون چگونگي پيدايش جهان که به مباحث اجتماعي، فرهنگي و مذهبي 
گره خورده است )بگدوناس و سیلوا1، 2015( و ارتباط میان مباحث اخترشناسي و طالع‌بيني در فرهنگهای 
مختلف )تورگوت2، 2010(؛  اســتفاده از متون تاريخ علمي برای طرح مناقشات تاريخي میان دانشمندان 
يک زمينه علمي که سبب ارتقای درک هر چه بیشتر جنبه‌های ماهیت علم می‌شد، مانند آنچه جاستي  در‌
و مندونسا3 )2016( در مورد طرح دیدگاههای علمی لاوازیه4 و چهار دانشمند ديگر )مور، جوليت، پاستور 
و ديزل( انجام دادند يا گارســیا کارمونا و آســودو دیاز )2017( که مناقشــه میان پاستور و ليبينگ را در 
 مورد فرایند تخمير برای ایجاد بحث در کلاس مطرح کردند. همچنین برخی ســناريوهاي بسيار غني در 
تاريخ علم بســتری مناســب را برای آموزش جنبه‌هاي پیچیده‌تر ماهيت علم همچون جنبه‌های ذهني، 

اجتماعي ـ فرهنگي و تمایز قانون و نظریه علمی فراهم می‌آورند )پاوز5 و همکاران، 2017(.

 کاوشگری
از دیگر ابزارهایی که در برخی مقالات برای آموزش ماهیت علم به معلمان به‌کار گرفته شــده اســت 
می‌توان به کاوشــگری اشــاره کرد. کاوشگری اشــاره به فرایندی دارد که در خلال آن، فراگیران همانند 
دانشــمندان دانش و درک خود را نسبت به مفاهیم علمی و شیوه‌های مطالعه طبیعت توسعه می‌بخشند 
)شــورای ملی تحقیقات6، 1996(. در آموزش به شیوه کاوشگری، معلم یا آموزشگر با تدارک فعالیتهایی، 
دانش‌آموزان یا فراگیران را همچون دانشمندان درگیر کاوش علمی می‌سازد. پوسنانسکی7 )2009( معتقد 
است که توسعه حرفه‌ای سطح بالاتر برای معلمان زمانی اتفاق می‌افتد که بتوانند آنچه را درباره جنبه‌های 
ماهیت علم یاد گرفته‌اند پیوند بزنند به فعالیتهای کاوشگری که در کلاس درس انجام می‌دهند. از نظر او 
این کار سبب می‌شود تا سواد علمی معلم و دانش‌آموزان به‌طور قابل‌توجهی بالا برود. در پژوهش کاپس و 
کرافورد8 )2013(، معلمان طی دوره آموزشی درگیر انجام دادن کی پژوهش باستان‌شناسی شدند و همانند 
کی پژوهشگر طی چندین سفر علمی به گردآوری و تجزیه و تحلیل داده‌ها برای ارزیابی فرضیه‌های خود 
پرداختند. نتایج این پژوهش نشــان می‌دهد درگیرشدن معلمان در انجام دادن پژوهش، علاوه بر ارتقای 
دانش‌ علمی آنها، سبب ارتقای دیدگاه ماهیت علمی آنها نیز می‌شود. یافته‌های پژوهشها همچنین نشان 
داد که ابزار کاوشگری به همراه روکیرد صریح، سبب تداوم ماندگاری درک ماهیت علم در افراد می‌شود و 
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

فرصتهای بیشتری را برای درک دیدگاههای معاصر آموزش علوم و تغییر دیدگاههای شرکت‌کنندگان فراهم 
می‌آورد )اوزگلن1 و همکاران، 2013؛ مائنگ2 و همکاران، 2018؛ آکرسون و همکاران، 2009(. به کارگیری 
ابزار کاوشــگری برای تدریس ماهیت علم به معلمان، مستلزم تسلط برتکنکیهای کاوش است )مولوی3 و 
همکاران، 2016(. برخی پژوهشگران مانند پیلیواریس )2018( و همکاران معتقدند که استفاده موفقیت‌آمیز 

از ابزار کاوشگری مستلزم تسلط شرکت‌کنندگان بر محتوای علمی است. 

 مباحثه
مباحثه )یا مناظره( از دیگر ابزارهایی است که با هدف آموزش مؤثر ماهیت علم به معلمان به‌کار گرفته 
شــده است. در خلال مباحثه، افراد سعی می‌کنند که از ادعاها و نقطه‌نظرات خود با توضیحات و استدلال‌ 
کافی دفاع و حمایت کنند. به‌طورکلی مباحثه فرایندی شناختی است که با قرار دادن فراگیران در موقعیت 
مقایسه و ایده‌های متضاد به آنها اجازه می‌دهد تا دانشی جدید برای خود بسازند. ارائه داربست براي مباحثه 
سبب تسهيل درگيري در مباحثات و اطمينان از اين مي‌شود که شرکت‌کنندگان با تعاريف و معاني گوناگون 
و مؤلفه‌هاي مباحثه آشنا هستند )م‌کدونالد4، 2010(. گارسیاکارمونا و آسودو دیاز )2016( مقالات روزنامه‌ها 
با محتواي علمي را منبعی مناسب براي مباحثه و در پی آن تقويت مهارتهاي تفکر انتقادي می‌دانند. از این 
گذشته، همان‌گونه که پیش از این اشاره شد گاهی اوقات استفاده از مناقشات تاریخی دانشمندان در مورد 
تفســیرهای متفاوت از کی پدیده هم می‌تواند فضایی مناســب برای مباحثه ایجاد کند. از جمله این نوع 
مناقشات می‌توان به مناقشه میان رادفورد و تامسون در مورد منشأ زاویه انحراف بزرگ ذرات آلفا اشاره کرد 
)نیاز5، 2007(. در برخی پژوهشــها هم از وقایعی تاریخی استفاده می‌شد که قابلیت ایجاد مباحثه داشتند. 
برای مثال جاستی و مندونسا )2016( از واقعه تاریخی اهدای جایزه نوبل شیمی به فریتز هابر استفاده کردند. 
آنهــا این واقعه را به این دو دلیل برای آمــوزش انتخاب کردند: دلیل اول اینکه امکان کاوش در جنبه‌های 
مختلف ماهیت علم و کلیشه زدایی از علم و دانشمندان را داشت، دوم اینکه فریتز هابر به‌دلیل مشارکتی که 

در تولید گازهای سمی در جنگ جهانی داشت، فضایی بسیار مناسب برای مباحثه را فراهم می‌آورد.

 مسائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی
کیی از ابزارهای مناســب دیگر برای توســعه درک ماهیت علم معلمان و کمک به افزایش مهارت 
 تدریس، مســائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی‌اند که پژوهشــگرانی چــون کلاف )1989( به‌صورت 
کی الگوی پیشنهادی مطرح کرده‌اند )بگدوناس و سیلوا، 2015(. مسائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی، 
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مسئله‌های پیچیدۀ اجتماعی‌اند که پایۀ علمی دارند و از طریق کی فرایند یا محصول علمی، به کی مناقشه 
یا چالش اجتماعی می‌پردازند، مانند مسألۀ گرمایش کره زمین، یا تغییرات آب و هوایی. یافته‌هاي پژوهش 
نشــان دادند که آموزش ماهيت علم در چارچوب مســائل بحث برانگیز علمي ـ اجتماعي دستاوردهايی 
مفید براي تقويت قدرت تصميم‌گيري فراهم مي‌آورد. بل1 و همکاران )2011( نشــان دادند که تا پيش 
از چنين آموزشــهايي، تصميم‌گيريهای شرکت‌کنندگان بر‌اســاس ارزشها و تجارب شخصي استوار بود، 
اما پس از آموزش ماهیت علم با اســتفاده از مســائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی، افراد برای توجیه 
 حمایت از سیاســتهای انرژی دولت با اســتفاده از جنبه‌های ماهیت علم موفقیت قابل توجهی داشتند.

يکي از نگرانيهاي اساسی در مورد استفاده از مسائل بحث برانگیز علمي ـ اجتماعي، عدم آمادگي معلمان 
 براي چنين تدريســي اســت، چرا که تمايز میان علم و شــبه علم نياز به درک کامل ماهيت علم دارد 
)تورگوث، 2011(. کوتلوکا و آيدين2 )2017( در پژوهش‌شان از موضوعاتي مانند مزایا و معایب سوختهای 
فســیلی و نیروگاههای هســته‌ای و آثار محیط زیســتی آنها، مزایا و معایب نیروگاههای برق   ‌آبی، اثرات 
 محیط زیستی کاربردهای بیوتکنولوژی و مهندسی ژنتکی، موجودات اصلاح شده ژنتکیی و... برای ایجاد
مباحث علمی ـ اجتماعی استفاده کردند و یافته‌های پژوهش‌شان نشان داد که آموزش صریح ماهیت علم 

به همراه این‌گونه مباحث به دانشجویان کمک می‌کند تا ماهیت علم را مفهوم‌سازی کنند.
پس از بررسی کیفی مقالات در‌زمینه ابزارهای موجود برای آموزش ماهیت علم، فراوانی ابزارهای مورد 
استفاده در مقالات گوناگون مطابق نمودار شماره 1 به‌دست آمد. همان‌طور که در شکل زیر مشاهده می‌شود 
ابزار کاوشــگری، تاریخ علم و مباحثه به ترتیب دارای بیشترین فراوانی‌اند. اطلاعات این نمودار همچنین 
 نشان می‌دهد که از ابزار تاریخ علم به‌صورت تلفیقی با سایر ابزارها مانند مباحثه و کاوشگری نیز بهره برده

 شده است.

کاوشگری
%61

تاریخ علم
%16

مباحثه
%9

مباحث بحث برانگیز  
علمی ـ اجتماعی

%5

‌تاریخ 
علم مباحثه

%7

‌تاریخ 
علم کاوشگری

%2    

 نمودار 1.   نمودار فراواني ابزارهاي آموزش ماهيت علم به معلمان در مقالات مورد بررسي                                                         
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

 بافتارهای مؤثر آموزش ماهیت علم به معلمان
آلچین1  )2013( معتقد اســت که هنگام تدریس مفاهیم ماهیت علم می‌بایســت از بافتار مناسب 
اســتفاده کرد و آموزش ماهیت علم در کی بافتار مناسب می‌تواند سبب ایجاد تغییر در دیدگاه ماهیت 
علمی معلمان شــود. بافتارهای آموزش ماهیت علم ممکن اســت شــامل محتوای خاص علوم باشد یا 
استفاده از ابزارهایی مانند تاریخ علم یا موضوعات بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی صورت پذیرد. آموزش  با‌
بافتارمند درحوزه‌های گوناگون زیست‌شناسی، فیزکی، شیمی و زمین‌شناسی به مربیان کمک می‌کند 
تا الگوی توســعه و استفاده مؤثر از سؤالات مولد )توجه ـ تمرکز، شمارش و اندازه‌گیری، مقایسه، اقدام، 
مدل‌ســازی، مسئله‌سازی و سؤالات استدلالی( ایجاد کنند )بل و همكاران، 2011(. هنگامی که آموزش 
ماهیت علم به‌صورت غیربافتارمند2 باشــد، ماهیت علم محور اصلی آموزش است و از طریق استفاده از 
فعالیتها و بحثهایی که به‌طور خاص برای ترویج جنبه‌های مشــخصی از ماهیت علم طراحی شــده‌اند، 
ارتباط مســتقیم با محتوای علوم، آموزش داده می‌شود. اغلب آموزشهای غیربافتارمند در مقالات،  بدون‌
ابزار کاوشگری و فعالیتهای ماهیت علمی بهره برده‌اند که لدرمن و عبدالخالق )1998( معرفی کرده‌اند.   از‌
دربارۀ اینکه آموزش ماهیت علم به‌صورت بافتارمند مؤثرتر اســت یا غیربافتارمند اتفاق‌نظر چندانی 
وجود ندارد، اگرچه بل و همکاران )2011( معتقدند که شروع آموزش ماهیت علم به‌صورت غیربافتارمند 
و در ادامه بسط آموزش به‌صورت بافتارمند می‌تواند راهبردی مؤثر در ارتقای دیدگاههای ماهیت علمی 
فراگیران باشــد. در جدول شماره 2 نمونه‌هایی از مقالات با روکیردهای بافتارمند و غیربافتارمند آورده 

شده است.

 جدول 2.   نمونه مقالات مورد بررسي در بخش بافتارهاي آموزش ماهيت علم به معلمان                                                          

نمونه مقالات مورد بررسینوع بافتار

بافتارمند
علوم تجربی

گارســیا ـ کارمونا و آســودو دیاز )2016(، موریســون و همکاران ) 2008(، والنته و همکاران 
)2018(، اردوران و کایا3 )2018(

وارد و هی4 )2017(، راج و همکاران )2014(، دی هاسن و دی کمپ5 ) 2014(غیرعلوم تجربی

ادیبلی ـ شاهین و دنیز )2017(،  هانوسین6 )2013(، دنیز و ادیبلی )2015(غیربافتارمند

فیخامتا7 )2013(، کفره و همکاران )2014(، هرمن8 و همکاران )2013(تلفیقی بافتارمند و غیربافتارمند

1. Allchin
2. Decontextualized 
3. Erduran & Kaya
4. Ward & Haigh
5. De Hosson & Décamp
6. Hanuscin
7. Faikhamta
8. Herman
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نتایــج پژوهش حاضر نشــان داد کــه فراوانی مقــالات مورد بررســی از نظر بافتارمنــد بودن و 
غیربافتارمندبودن، مطابق نمودار شــماره 2 است. بر این اســاس، آموزشگران برای آموزش ماهیت علم 

معلمان بیشتر از روکیرد بافتارمند استفاده می‌کنند. به‌

هر دو
%7

بافتارمند
%64

غیربافتارمند
%29

 نمودار 2.   نمودار فراواني بافتارهاي آموزش ماهيت علم به معلمان در مقالات مورد بررسي                                                  

  بحث‌و نتیجه‌گیری 
آشنایی با راهبردهای آموزشی ماهیت علم به‌منزلۀ کیی از شایستگیهای اساسی معلمان در تدریس 
مؤثر ماهیت علم معرفی می‌شــود )نوری و همکاران، 2021(. از این رو، در پژوهش حاضر ســعی شده 
است تا با مرور مقالات منتشرشده در‌زمینه آموزش ماهیت علم به معلمان در سالهای 2009 تا 2018، 
راهبردهای مؤثر آموزشی به‌کار گرفته شده در این مقالات )شامل روکیردها، بافتارها و ابزارهای آموزشی( 
بررســی قرار گیرند. یافته‌های پژوهش حاضر، همســو با یافته‌های م‌ککوماس و همکاران  مورد بحث‌و‌
)2020(، نشان داد از آنجا که روکیرد صریح، به‌ویژه زمانی که با فعالیتهای آموزشی تأملی همراه باشد، 
برای آموزش ماهیت علم به معلمان نســبت به روکیرد ضمنی و تلفیقی مؤثرتر اســت، همۀ مقالات از 
روکیــرد صریح برای آموزش ماهیت علم بهره برده‌اند. تجزیه و تحلیل داده‌های پژوهش حاضر نشــان 
می‌دهد که به‌منظور ایجاد زمینۀ تأمل در به‌کارگیری روکیرد صریح می‌توان از فعالیتهای آموزشی مانند 
ایجاد گفتمان در مورد تجربیات و فعالیتهای ارائه شــده، ایجاد انجمنهای تخصصی تعاملی مانند سایت 
مدارس، برگزاری کنفرانســها و کارگاهها، ایجاد گفتمان از طریق تجزیه و تحلیل تدریس ضبط شــده، 
اجرای نمایشنامه‌هایی با موضوعات تاریخ علمی و نقد و بررسی آنها، درگیرشدن در انجام دادن کاوشهای 

علمی یا مشاهده پژوهشهای علمی دانشمندان در مراکز علمی و ... بهره برد. 
نتایج پژوهش حاضر همچنین نشان داد که مقالات بازنگری شده، با اهداف و شیوه‌های متنوعی از 
 ابزارهای آموزشی ماهیت علم همچون تاریخ علم، کاوشگری، مباحثه و مسائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی

 بــرای آموزش مؤثر ماهیت علم به معلمان و دانشــجو معلمــان بهره برده‌اند. به‌طور مثــال برای ابزار 
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 دکتر سمیرا بهرامی   مریم صابری

 شناسایی راهبردهای مؤثر
 آموزش ماهیت علم به معلمان

تاریخ علم می‌توان به این موارد اشــاره کرد: مطالعه زندگينامه و کارهاي چهره‌هاي شــاخص تاريخ علم 
)ماننــد مادام کوري( برای آموزش جنبه‌های مختلف تاریخ علم؛ ایجاد فضایی برای مباحثه با اســتفاده 
از مناقشــات تاريخي میان دانشــمندان و وقایع تاریخی به‌ویژه استفاده از سناريوهاي تاريخ علمی برای 
آمــوزش جنبه‌هاي پیچیده‌تر ماهيت علم همچون جنبه‌های ذهني، اجتماعي ـ فرهنگي و تمایز قانون 
و نظریه علمی و اجرای نمایشــنامه‌هایی با مضمون تاریخ علم. همان‌گونه که پیشــتر گفته شد، کفره و 
همکارانش )2019( در پژوهش‌ خود دریافتند که آموزش جنبه‌های ذهنی، اجتماعی ـ فرهنگی و تمایز 
قانون و نظریه علمی نسبت به سایر جنبه‌های ماهیت علم دشوارتر است و این در حالی است که نتایج 
پژوهش حاضر نشــان داد استفاده از تاریخ علم این پتانسیل را دارد که برای آموزش جنبه‌های دشوارتر 

ماهیت علم مؤثر واقع شود. 
یافته‌های پژوهش حاضر همچنین نشــان داد که به‌کارگیری ابزار کاوشگری در کنار روکیرد صریح 
تأملی، ســبب ماندگاری درک ماهیت علم و تغییر یافتن دیدگاههای شرکت‌کنندگان می‌شود. با وجود 
این، معلمان به‌دلیل اینکه یا خود به شــیوه سنتی آموزش دیده‌اند یا اینکه در مورد کاوشگری اطلاعات 
بســیار کمی دارند، برای آموزش ماهیت علم به شــیوه کاوشگری به آموزش نیاز دارند. نکته قابل توجه 
مورد ابزار کاوشگری این است که به‌کارگیری آن مستلزم تسلط شرکت‌کنندگان بر تکنکیهای کاوش  در‌
و محتوای علمی اجرا شده است. به عبارت دیگر، به‌کارگیری کاوشگری همچون سایر ابزارهای آموزشی 
ماهیت علم مســتلزم دانش موضوعی تربیتی معلم در‌زمینه ماهیت علم1 است. مفهومی که عبدالخالق 
نقل از آکرســون و همکاران، 2017 : 298( به‌صورت »درک معلمان از ماهیت علم و رابطۀ  )1997، به‌
میان چنین درکی و تدریس آن«، معرفی کرده است. کروس و همکارانش )2017( معتقدند که معلمان 
 و دانشــجو ـ معلمان علاوه بــر درک ماهيت علم بايد براي نحوه آمــوزش ماهيت علم آموزش ببينند.

نوری و همکاران )2021( نیز همسو با نتایج پژوهش حاضر به دانش موضوعی تربیتی معلمان در زمینۀ 
ماهیت علم، به عنوان کیی از شایســتگیهای معلمان ماهیت علم اشــاره کرده‌اند. نتایج پژوهش حاضر 
همچنین نشان می‌دهد که استفاده از ابزار مباحثه همراه با روکیرد صریح تأملی سبب تقویت مهارتهای 
تفکر انتقادی می‌شــود و علاوه بر آگاهی علمی، به دانش کافی برای تصمیم گیری آگاهانه هم نیاز دارد. 
افزون بر این، یافته‌ها نشان داد که استفاده از مسائل بحث برانگیز علمی ـ اجتماعی مانند گرمایش کره 
ریخته و... هم مانند ابزار مباحثه  زمین، دســتکاری ژنتکیی موجودات زنده، مزایا و معایب محصولات ترا
ســبب تقویت قدرت اســتدلال و تصمیم گیری در فراگیران می‌شود. همان‌طور که پیشتر نیز اشاره شد 
تربیت شــهروندان آگاه و مســئولیت‌پذیر که بتوانند در تصمیم گیریهای مهم اجتماعی نقش ایفا کنند 
از دلایل گنجاندن ماهیت علم در برنامه درســی علوم تجربی اســت )کروس و همکاران، 2017(.  کیی‌
نتایج پژوهش حاضر همچنین نشــان داد که آموزش ماهیت علم به معلمان، اغلب به‌صورت بافتارمند و 

1. Pedagogical Content Knowledge about Nature of Science (NOS PCK)
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در هر دو بافتار علوم تجربی و غیر علوم تجربی )مانند بافتار تاریخی( انجام شــده اســت. بل و همکاران 
)2011( همسو با این نتایج معتقدند وقتی که ماهیت علم جدای از محتوای علوم آموزش داده می‌شود، 

همراه نخواهد داشت. با نوعی فقدان بافتار واقعی در تدریس روبه‌رو می‌شود و موفقیت چندانی به‌
نتایج فراترکیب حاضر همچنین نشان داد که در مقاله‌ها، برای آموزش ماهیت علم به معلمان در‌سطوح 
مختلف )شامل معلمان در حال خدمت، دانشجو ـ معلمان، معلمان ابتدایی و معلمان متوسطه( ملاحظاتی 
 متفاوت درنظر گرفته شــده اســت. به‌طور مثال، يکي از نگرانيهاي اساسی در مورد دانشجو ـ معلمان،
ضعف دانش موضوعی ـ تربیتی آنهاست، لذا بخشي از آموزش آنها بايد معطوف به ارتقای این دانش شود 
)دميردوغان1 و همکاران، 2016(. لوتر2)2009( معتقد است که دانشجو ـ معلمان را باید به سبب نداشتن 
ســابقه تدريس، ضمن آموزش به‌طور مداوم پشــتيباني کرد تا بر نحوه اجرا در طول تجربيات ميداني 
تمرکز کنند. پشــتيباني دانشجويان ضمن آموزش و پس از آن سبب ايجاد اعتماد به نفس در آنها براي 
تدريس ماهیت علم مي‌شود. آکرسون و همکارانش )2012( معتقدند که استفاده از هميار معلم مي‌تواند 
گزينه‌ای مناسب براي پشتيباني از دانشجو ـ معلمان باشد. همچنین می‌توان به يافته‌هاي پژوهش حاضر 
دربارۀ تفاوت در آموزش ماهيت علم به معلمان ابتدايي و معلمان متوسطه اشاره کرد. اديبلي ـ شاهین 
و دنیز )2017( معتقدند که براي آموزش ماهيت علم به معلمان ابتدايي بايد ماهيت علم در مرکز توجه 
باشد و به آنها اين فرصت را داد تا در حکم يک فرد با ديگران در مورد تجربيات کسب شده تأمل کنند 
بتوانند ضمن درک ماهيت علم آن را با محتواي درسي مرتبط کنند. همچنين براي آموزش ماهيت علم  تا‌
معلمان ابتدايي، استفاده از مدل‌سازي علمي در مورد معلماني که قبلًا هيچ ديدگاهي در مورد ماهيت  به‌
علم نداشتند بسيار مؤثر بوده است )آکرسون و همکاران، 2009(. معلمان ابتدايي براي آموزش ماهيت 
علم بايد بتوانند اصطلاحات مربوطه را به اصطلاحات کودک‌پســند تبديل کنند، فعاليتهايي متناســب 
تجربيات آنها طراحي کنند و نحوه اســتفاده از ابزارهايي را که ســبب جلب توجه کودکان مي‌شــوند  با‌

فراگيرند )هانوسین و همکاران، 2011(. 
از آنجا که در پژوهشــهای داخلی، از آموزش ماهیت علم به معلمان غفلت شــده و هیچ پژوهشــی 
فراترکیب مهم‌ترین راهبردهای آموزش مؤثر ماهیت علم به معلمان نپرداخته، مطالعۀ حاضر به این مهم  به‌
اختصاص یافته است. نتایج این پژوهش با روشن کردن این موضوع که چرا و چگونه می‌توان راهبردهایی 
مؤثر برای آموزش ماهیت علم به معلمان برگزید، می‌تواند مورد توجه سیاستگذاران، برنامه‌ریزان و اساتید 
دانشــگاههای فرهنگیان و همچنین مسئولان دوره‌های توانمندســازی و توسعۀ حرفه‌ای معلمان قرار 
گیرد. اگرچه، هدف این نیست که از یافته‌های کشورهای دیگر عیناً در داخل کشور بهره‌گیری شود، اما 
ی‌افته‌ها می‌توانند ایده‌هایی مناسب در اختیار متولیان آموزش‌و‌پرورش قرار دهند تا با توجه به شرایط  این

و فرهنگ کشور از آنها بهره ببرند.

1. Demirdöğen
2. Lotter
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پیوست 1

نمونه جدول توصيفي داده‌هاي اوليه استخراج شده از مقالات

R6 :کد مقاله

آموزش فیزکی به معلمان ضمن خدمت دوره ابتدایی در‌زمینه تاریخ علم: اجســام در حال 
سقوط

عنوان مقاله

پانوس کوکوتاس، پاناگیوتیس پیلیوراس،کاترینا مالامیتسا، افثیموس استامولیس )2009( نویسندگان و سال چاپ

 اســتفاده از وقایع معتبر علمی تاریخ بــرای آموزش صریح ماهیت علم، ماهیت یادگیری و 
ماهیت تدریس.

 کمک به معلمان برای آماده‌سازی دانش پایه در مورد مسئله سقوط آزاد.
 استفاده از تاریخ علم و آموزش علوم به‌منظور تولید راهبردهای آموزش معلمان علوم.

 ایجاد و ارزیابی شــرایط آموزش نوآورانه برای معلمان علوم با اســتفاده از مطالعات موردی 
از تاریخ علم.

اهداف

برای پیشرفت حرفه‌ای معلمان علوم، روکیرد گسترده‌ای مورد نیاز است، روکیردی که شامل 
تدریس هر دو روش رســمی و غیر‌رسمی باشــد تا به معلمان کمک کند نه‌تنها مهارتهای 
جدید را یاد بگیرند بلکه بینش جدیدی را نیز در‌زمینه آموزش به وجود بیاورند، بینشهایی 
که باید در مهارت تدریس آنها گنجانده شود. پس در این پژوهش از برنامه توسعه حرفه‌ای 
معلمان مبتنی بر دیدگاههای معاصر شامل ماهیت علم، ماهیت یادگیری و ماهیت تدریس 
استفاده شده اســت. این تحقیقات با همکاری چهار دانشگاه دیگر انجام و از پرسشنامه‌ای 
به عنوان ابزار تحقیق اســتفاده شده است که به‌منظور بررسی دیدگاه اساتید علوم در‌مورد 
ماهیت علم، ماهیت یادگیری و ماهیت تدریس اســتفاده شده است. با توجه به محدودیت 
زمانی و از آنجا که می‌خواســته‌اند داده‌های نظرات معلمان را از کشورهای مختلف )یونان، 
ایتالیــا و آلمان( جمع‌آوری کنند از کی روش کمی واقع‌گرایانه برای جمع‌آوری و تجزیه و 

تحلیل داده‌های موردنیاز یعنی روش پاسخ چندرسانه‌ای استفاده کرده‌اند.

خلاصه تحقیق

نتیجه مطالعه نشــان می‌دهد دیدگاه معلمان ضمن خدمت در مورد ماهیت علم با تعاریف 
پذیرفته شده در مورد آن مطابقت ندارد و معلمان نیاز به دیدگاه ماهیت علم  توسعهی‌افته‌تری 
دارند. در پاســخ به این نیاز، تدوین برنامه آموزشــی، آمــوزش صریح ماهیت علم، ترغیب 
معلمان به مطالعه و مقایسه دیدگاهها  در مورد اجسام در حال سقوط و استفاده از تئوریهای 
علمــی برای ارائه جنبه‌هــای اجتماعی و فرهنگی ماهیت علم، اقداماتی بودند که توســط 
محققان صورت گرفته است. این مطالعه نشان می‌دهد یادگیری باید در‌زمینه‌های واقعی یا 
اصیل که باعث پیشرفت حرفه‌ای معلم می‌شود، معنادار و هدفمند صورت بگیرد و دانش و 
شایستگی موردنیاز باید در چارچوب  برنامه‌های مشارکتی توسعه حرفه‌ای معلمان گنجانده 
شــود. پیشــرفت حرفه‌ای باید به عنوان کی فرایند اجتماعی فرهنگ‌ساز در مهارت کاری 
 تلقی شود همچنان که در این مطالعه اصول یادگیری جامعه‌شناختی و اجتماعی‌ـ فرهنگی

برای طراحی برنامه آموزشی معلمان علوم  در نظر گرفته و بر‌اساس نقش بالقوهای که ممکن 
است تاریخ علم در ارتقای یادگیری علم داشته باشد، پایه‌گذاری شد. 

نتایج
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R6 :کد مقاله

ایــن مقاله کی برنامه آموزشــی مبتنی بر تاریخ علم و اصول یادگیری جامعه‌شــناختی و 
فرهنگی اجتماعی، با روکیرد صریح تأملی و با اســتفاده از وقایع معتبر علمی تاریخ، صریحاً 

ماهیت علم، ماهیت یادگیری و ماهیت تدریس را آموزش می‌دهد.

رویکرد مورد استفاده

در این مقاله از این لحاظ که از مفاهیمی مانند سقوط آزاد اجسام، دیدگاه ارسطو در مورد 
سقوط اجســام، دیدگاه گالیله در مورد اجسام در حال سقوط، مدلهای کیهان‌شناسی ارائه 
شــده توسط ارســطو و گالیله، دیدگاههای نیوتن در مورد اجسام در حال سقوط و مبحث 
حرکت ســیارات اطراف خورشید استفاده کرده اســت از بافتار علوم تجربی برای تدریس 

گرفته است. بهره‌

در این پژوهش، ماهیت علم محور اصلی آموزش اســت و از طریق اســتفاده از فعالیتهای 
توســعه حرفه‌ای، وقایع معتبر علمی تاریخ، انواع استراتژیهای تدریس مانند ساخت پوستر، 
ساخت نقشه‌های مفهومی، موجودیت ساختاری و اجتماعی، شبیه‌سازی جنبه‌های اجتماعی 
و فرهنگی ماهیت علم، اقدامات آموزشــی صریــح و بحثهایی که به‌طور خاص برای ترویج 
جنبه‌های خاص ماهیت علم طراحی شده‌اند، آموزش ماهیت علم به معلمان ارائه شده است 

و از این لحاظ از بافتار غیرعلوم تجربی استفاده شده است.

نوع بافتار

در این پژوهش، با اســتفاده از وقایع معتبر علمی تاریخ با موضوع اجســام در حال سقوط، 
خلاقانه انواع استراتژیهای آموزش ماهیت علم، یادگیری صریح ماهیت علم، ماهیت یادگیری 

و ماهیت تدریس بیان شده است. 

در این پژوهش از مباحثه در‌زمینه انواع اســتراتژیهای یادگیری و تدریس و همچنین ایجاد 
مهارتهای مباحثه، درک ماهیت علم، ماهیت آموزش و ماهیت یادگیری، رویدادهای علمی 
تاریخی با موضوع اجسام در حال سقوط، استراتژیهای تحقیق و بهره‌برداری از شبیه‌سازیهای 
رایانه‌ای، فعالیتهای بحث برانگیز، بازی، شبیه‌سازی، نقشه‌های مفهومی، طراحی  برنامه‌های 
آموزش ماهیت علم، اصول یادگیری جامعه‌شناختی و اجتماعی و فرهنگی، نقش تاریخ علم 
در ارتقــای یادگیری علم،  به عنوان ابزاری برای آموزش ماهیت علم به معلمان اســتفاده 

شده است.

تبیین اصول و مبانی علم که در آن به تعریف، موضوع، روش، فایده، مؤلف، مسائل و تاریخچه 
علم اشــاره شده است و تحلیل فلســفی مسائل، نظریه‌ها و روشهای علمی که ما را در فهم 

تاریخ تفکر علمی یاری داده است فلسفه علم محسوب می‌شوند.

انواع اســتراتژیهای تدریس و یادگیری، بحث و گفت‌وگو ، نقشه‌های مفهومی، نقش‌آفرینی، 
ساخت پوستر، شبیه‌ســازی، ارزش‌گذاری، علایق، خودکارآمدی و اعتماد به نفس حاکی از 

روان‌شناسی علم است.

نوع ابزار
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For science teachers to be able to help their students grasp a true understanding 
of science, they themselves need to have been helped to become science literates, 
in an effective way, during the course of their professional training. 
Toidentify the necessary approaches, instruments, and educational contexts that 
could help with the realization of this goal, 58 articles from well-known journals 
on teaching of science were content analyzed. Results show that most effective 
approach has been the reflective approach wherein exploration and discussion 
of the history of science, as well as controversial social issues related of science,  
are encouraged within a scientific context. These findings can help with the 
improvement in both teachers’ and student teachers’ professional development.

 Keywords:  nature of science, teaching strategies, professional development, 
meta-synthesis
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