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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  دمهمق
جامعـه و فرهنـگ نتيجـه     پيشرفت علـم و تكنولـوژي و گسـترش روزافـزون تمـدن و     

اي از دانشمندان و محققان جامعه بشري است. اثر و نفـوذ ايـن    هاي مداوم عده كوشش
قدري روشن و ثمربخش اسـت كـه   ه هاي علمي، در تمام مراحل زندگي آدمي ب فعاليت

كننـد.   العاده تعجب نمـي  حتي امروزه افراد عامي نيز از اين اكتشافات و اختراعات خارق
شدند انسان را در كـره مـاه پيـاده كننـد، و     ي قادر يهاي فضا با ساختن سفينه دانشمندان

براي مطالعه وجود حيات، فضاپيماي بدون سرنشـين در كـره مـريخ فـرود آوردنـد. در      
دانيم اجداد اين افراد روزي گاليله را به جرم اعتقاد بـه كرويـت و گـردش     حالي كه مي

  ند.پاي ميز محاكمه و مجازات كشيدزمين به 
اختراعات فراواني كه در اثر توسعه علوم بعمل آمده، و ترقيات قابل تـوجهي كـه   

هاي علمي متفكـران   در پزشكي و كشاورزي نصيب انسان گرديده همگي زاييده انديشه
  جهان است. 

قدرت و سربلندي هر ملت تنها، به ثروت و قدرت جسمي و يا تعـداد افـراد آن   
ا و فتوحات اسـلاف آنـان مايـه افتخـار و مباهـات در      ه بستگي ندارد. همچنين پيروزي

علـوم موجبـات   هـاي   دنياي امروز نيست، بلكه اقتدار علمي و استفاده صـحيح از يافتـه  
  آورد.   ها را فراهم مي عزت و عظمت و غرور ملت

ها و مفاهيم علمي آشـنا شـوند، زيـرا     امروز تمام كودكان دبستاني بايد با واقعيت
هاي علمي تقريباً غير ممكن است. راديـو   تي بدون استفاده از يافتهزندگي در عصر صنع

ي، اتومبيل، ماشـين، تراكتـور و وسـايل مكـانيزه     يتلويزيون، برق، هواپيما، سفينه فضاو 
كشاورزي وسايلي هستند كه روزانه با آنها سر و كار داريـم. و يـا دربـاره آنهـا مطـالبي      

كه پيوسته كنجكـاوي  له و مشكل روبرو هستيم شنويم. در اطراف خود با هزاران مسئ مي
دارد. بجـز اطلاعـات علمـي     انگيزد، ما را به تلاش و فعاليت وامي ما را براي پاسخ برمي

تواند ذهن كنجكاو و حساس انسان را تسكين بخشد. و او را  درست، چه چيز ديگر مي
  ها سوق دهد.   به يافتن پاسخ

ها از نظر  ر غني ساختن برنامهوس به منظهاي درسي مدار در صد سال اخير برنامه
پژوهـان شـيوه تفكـر علمـي را      مطالب علمي همواره در حال تغيير بوده است. تا دانـش 

 ـهاي علمـي را دريابنـد.    بياموزند. ارزش علوم و يافته هـاي صـحيح كـاربرد     ا شـيوه و ب

 نه



 

 يازده

  هاي علمي آشنا شوند.  يافته
هاي درسي مقـاطع   ر برنامههاست كه آموزش علوم بصورت درسي، مستقل د سال

مختلف تحصيلي كشور، منظور شده است. نيل به اين هـدف زمـاني مقـدور اسـت كـه      
ش تـدريس شـود. از   هـاي خـاص خـود    درس علوم همچون ساير مواد درسي با روش

هاي آموزش علوم براي معلمـان بـه انـدازه محتـواي خـود علـم        رو اطلاع از روش اين
و  ي در وقـت يجـو  روش تدريس درست، موجب صـرفه ضرورت دارد. زيرا استفاده از 

هـاي آموزشـي را    هاي رسيدن بـه هـدف   شود. و راه آموز مي صرف انرژي معلم و دانش
كنـد. بايـد بـراي كشـف      كند. از آنجا كه معلم نقش محقق را نيـز ايفـا مـي    هموارتر مي

 هـاي تـدريس ثبـات    تر و موثرتر پيوسته بكوشد، زيـرا روش  هاي تدريس مطلوب روش
  مطلق ندارند.

تـوان اصـول و    هاي تـدريس نمـي   روشن است كه تنها با خواندن و مطالعه روش
آموزي را فرا گرفت و در واقع مقتضي، آنهـا را بكـار بسـت،     ي براي علميپيشنهاد زيربنا

مندي كليه مطالب را عملاً  هبه تفكر و تعمق پرداخت و با دقت و علاق  بلكه بايد شخصاً
اهده قرار داد. زيرا تجربه شخصي از عوامل بسيار موثر در يـادگيري  مورد آزمايش و مش

 ،هاي تدريس بهره مطلـوب بگيـريم   هاي مربوط به روش از نوشته ،توانيم ت وقتي ميسا
كه شخصاً و از روي توجه و آگاهي كامـل آنهـا را بكـار بنـديم. بنـابراين موفقيـت در       

  ر كلاس بستگي دارد.ها به ميزان كاربرد آنها د استفاده از اين روش
فصل تهيه و تنظيم شده است.  9كتاب روش تدريس علوم تجربي و اجتماعي در 

كنـد.   فصل اول كتاب درباره روش تدريس علوم تجربي در مدارس ابتدايي بحث مـي  5
كتاب در تدريس علوم تجربي و اجتماعي مشتركاً قابل اسـتفاده اسـت.    7و  6هاي  فصل

ي مباحثي را دنبـال  يه تدريس علوم اجتماعي در مدارس ابتدادربار  فصل هشت منحصراً
يابي همه جانبه از كار تدريس علـوم تجربـي و    كند. مجدداً فصل نهم در مورد ارزش مي

  اجتماعي تهيه و مورد بحث قرار گرفته است. 
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  راهنماي مطالعه كتاب
هاي كلـي را   جو نخست هدفاين كتاب در نه فصل تنظيم گشته است. لازم است، دانش

هـاي موجـود    هاي فصل را مطالعه كند. دانسـته  بخواند. و آنگاه در آغاز هر فصل، هدف
خود را در مورد اهداف مندرج در ابتداي هر فصل ارزيابي نمايد و بـا مطالعـه اهـداف    

  چهارچوب و محتواي آن وقوف يابد. ي بها مرحله
بار بصورت معمـولي و در    يكرا س و آگاهي، فراگير، متن دروقوف اين پس از 
هاي احياناً مـبهم و نارسـا را يادداشـت     كند و قسمت طور دقيق مطالعه مي هدفعات بعد ب

نمايد. اگر تحت شرايط دروني و بروني، فراگير در خود كشش پيشـرفت در مطالعـه    مي
  ا به زماني ديگر موكول نمايد.كند. ضروري است ادامه مطالعه ر را احساس نمي

طالعه و مرور خلاصه فصل، يك طرح كلي از متن درس را در ذهـن يادگيرنـده   م
هـاي مطروحـه،    كند. بررسي محتواي آزمون و توانايي در پاسخ دادن به پرسش ايجاد مي

تواند، يادگيرنده را براي مطالعه  هاي داده شده مي گذاري آزمون، با مراجعه به پاسخ نمره
به پرسشي پاسخ صحيح داده نشده است، با مراجعه فصول ديگر ترغيب كند. و چنانچه 

  تواند، نقص موجود را رفع نمايد. به متن و مرور قسمت مربوطه مي
در كتاب وسـايل لازم   جهاي مندر شود، يادگيرنده بعد از مطالعه روش توصيه مي

جهت اجراي كار را فراهم آورد. و در صـورت داشـتن امكانـات تـدريس در مـدارس      
هـاي تـدريس علـوم     كار گيـرد. طبيعـي اسـت روش   ه هاي پيشنهادي را ب ابتدايي روش

شـوند، كـه يادگيرنـده آنهـا را بارهـا در       تجربي و اجتماعي، زماني كاملاً ياد گرفته مـي 
  هاي موجود را برطرف سازد. وسيله نارسايي تدريس خود بكار ببرد. و بدين

  يازده
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  اعيهاي كلي درس روش تدريس علوم تجربي و اجتم هدف

  يادگيرنده بعد از آموزش كتاب روش تدريس علوم تجربي و اجتماعي قادر خواهد بود:
  هاي تدريس علوم تجربي و اجتماعي استفاده كند. ي از روشيهاي ابتدا در كلاس .1
علمي هاي  آموزان با پديده فراهم آورد كه دانش يدر محيط آموزشي وسايل و امكانات .2

 آگاهي حاصل كنند.

 ياري كند. ت خودسؤالاا در راه كشف محيط زندگي و يافتن پاسخ به آموزان ر دانش .3

 آموزان را براي كسب معلومات علمي و اجتماعي ارزيابي نمايد. هاي دانش توانايي .4

زندگي خويش هاي محيط  آموزان را فعال سازد تا با مشاهده و تجربه، ناشناخته دانش .5
 را كشف نمايند.

 استفاده كند.هاي كار گروهي در تدريس  از روش .6

 ي ياد بدهد.يروش علمي را به كودكان در مدارس ابتدا .7

 بيني كنند. حل احتمالي مسائل علمي را پيش آموزان ياد دهد راه به دانش .8

ي هـاي علم ـ  ل ساده آزمايشي را بـراي انجـام آزمـايش   يآموزان ياد دهد وسا به دانش .9
 فراهم آورند.

 در آموزش علوم استفاده كند.ماهيت تفكر كودكان را از نظر رشد بشناسد، و  .10

 ويژه رياضيات استفاده كند. يس علوم از ساير دروس دبستاني بهدر تدر .11

آموزان كمك نمايد، تا در كارهاي علمي و آموزشي مشاركت داشته باشـند   به دانش .12
 كنند. يو همكار

 سيزده
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 اتفاقات علمي را آموزان ياد دهد رويدادهاي علمي را تعبير و تفسير كنند و به دانش .13
 بيني كنند. پيش

 ريزي و تدريس كند. تاريخ و جغرافيا را به تناسب رشد كودكان برنامه .14

هـا در قالـب نمـايش،     هـا و ارائـه فعاليـت    هاي جمعي، نمايش فعاليـت  ضمن بازي .15
 ات و قوانين اجتماعي را ياد دهد.مقرر

بـه   آمـوز قـادر   هاي لازم، دقيقاً معين كند در چه موقـع دانـش   كارگيري آزمايش هبا ب .16
 ك مطالب تاريخي و جغرافيايي است.در

 آموزان را ارزشيابي كند. هاي متنوع، پيشرفت علمي دانش با تهيه سوال .17

هـاي   ي برنامـه يآموزان، نواقص كار تـدريس و نارسـا   بعد از ارزيابي پيشرفت دانش .18
 آموزشي علوم را مشخص سازد.
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  فصل اول
  
  

  1علم تجربي و كودكان
  

  

  كليهدف 
   آشنايي با علم تجربي و كودكان

  

   عيرفهاي  هدف
  :پس از مطالعه اين فصل بتوانيد رودانتظار مي

  .علم تجربي را بطور دقيق تعريف كنيد .1
  . سه عامل مشخص علم تجربي را ذكر كنيد .2
 .آموزي را برشماريد هاي انسان متواضع در علم خصلت .3

 .مراحل كار در روش تدريس علمي را نام ببريد .4

 .علمي را تعريف كنيد و براي آنها مثال بزنيداقعيت علمي و اصول و .5

 .نظريه علمي را با ذكر مثال بيان نماييد .6

 .اطراف خود بنويسيدكودكان را به محيط علت كنجكاوي  .7

  

  مقدمه

محتواي درس علوم تجربي و شيوه تدريس آن بيشتر به نحوه تفكـر شـما دربـاره علـم     

                                                                                                                    

1. John Remen, Don Stufhard-Teaching Scince in the Elementary School, Harper and Raw, New York 

1973, P% 1 
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يت، ساختمان و عملكرد علم در جامعه مترقـي كنـوني و   اكنون درباره ماه. بستگي دارد
درباره علم چه : ابتدا بايد پرسيد. شود مفاهيم علمي كه بايد تدريس شوند ذيلاً بحث مي

كنيد؟ به عبارت ديگر علم تجربي چيست؟ تعريف علم تجربي را بنويسيد و آن  فكر مي
تا چه انـدازه   ،دارند ربي تبحررا با استاد، همكار فرهنگي و ساير كساني كه در علوم تج

هـاي پيچيـده انسـاني در رشـته      تجزيه و تحليل كوشـش . موافق و احياناً مخالف هستيد
. اي نيسـت  هاي مختلفي تقسيم شده است كار ساده علوم تجربي كه هم اكنون به قسمت

معهذا اين بحث مختصر درباره علوم تجربي شايد بتواند شما را بـا علـم آشـنا سـازد و     
بعـد از مطالعـه   . تباط آن در رشد حسي و عقلي كودكان كنجكاو مدارس روشن كنـد ار

ريزي و اجراي مفاهيم علمي  اين قسمت تصميم خود را بعنوان راهنماي انتخاب، برنامه
  . در تدريس به كودكان مورد استفاده قرار دهيد

بـي را  ابتدا بايد مشكلات موجود در راه نيل به يك تعريف عملياتي در علـم تجر 
اند و به مراحـل كنـوني در    جايي كه مدرسين آغاز كرده كار خود را از همان. درك كنيد

تواند تعريف نسبتاً قابل قبولي از علـم   تعريف زير مي. اند، شروع كنيد آموزي رسيده علم
هـاي انسـاني اسـت كـه بعنـوان يـك ابـزار         علم تجربي مجموعه فعاليت«: تجربي باشد

هـاي   واقعيـت » .ت متشكل محيط زندگي در اختيار ما قرار داردپيشرفته در جهت شناخ
علمي گرچه از نظر تفكر انساني موجود، عينيت معينـي دارنـد، موضـوع منطـق و درك     

كلـي   صـورت  بـه بايـد گفـت علـم تجربـي از نظـر روش      . آينـد  شمار ميه انساني نيز ب
انساني بطور دائم در حال كاربردي، از نظر ارتباطي كاملاً سازمان يافته و از نظر معرفت 

  . تغيير است
  :علم سه عامل مشخص عمده دارد

  نظرات علمي .1
 هاي علمي روش .2

 نتايج علمي .3

ها مانند بـه تعليـق درآوردن قضـاوت تـا      برخي عقايد و ارزش: نظرات علمي. 1
كوشش مسـتمر در واقـع   . آوري نشده است زماني كه اطلاعات كافي درباره مسئله جمع

  .ها اين بين بودن و نظاير
سـازي، طـرح و    هاي بررسي مسائل ماننـد فرضـيه   برخي راه: هاي علمي روش. 2
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  .گيري و نظاير آن يابي اطلاعات، اندازه اجراي تجارت علمي، ارزش
هاي علمـي ماننـد اصـل علمـي      ها، قوانين، اصول، تئوري واقعيت: نتايج علمي. 3

  . دكن كه آهن در اثر حرارت انبساط پيدا مي مربوط به اين
و انـد بـه مشـاهده     دانشمندان كساني هستند كه در يك رشته علمي تربيـت شـده  

آنـان بـه   . عقل به مطالعه آنها مشغولندهاي  پردازند و از طريق فعاليت ها مي تجربه پديده
بـين هسـتند و از نظـرات علمـي      واقـع آوري و تفسير و ارزشيابي اطلاعات  هنگام جمع
هـاي   تجـارب و كوشـش   بـه ي گشودن معماي خلقـت  كنند آنان همچنين برا تبعيت مي

شـود آنـان در ضـمن     ناميـده مـي  » روش علـم «هـا   پردازند اين فعاليـت  متعدد علمي مي
علمـي  را نتـايج  هـا   كـه ايـن يافتـه   . شـوند  هايشان به كشف مواردي موفـق مـي   فعاليت

 ـ . شود گانه نشان داده مي باط عوامل سهرتا 1در جدول . گويند مي ك از و در مورد هـر ي
  .گيرد ي مورد بحث قرار مييها عوامل مذكور نمونه

  
  

  كنجكاوي  ـ
 فروتنيـ 
 د بودندمرـ 
 گيري تصميمـ 
 بيني روشنـ 
 بيني  واقعـ 
  

  هاي  بررسي پديده                         

  طبيعت         
    هاي علمي ـ واقعيت

  اشياء   ـ            ـ مفاهيم علمي
  حوادث   ـ            ـ اصول علمي
  ارتباطات   ـ            ـ قوانين علمي

  ـ نيروها          هاي علمي ـ تئوري
  غيره ـ    

  ـ شناخت مسئله          
  ـ مشاهده          
  سازي ـ فرضيه          
  تجزيه و تحليل اطلاعات   ـ          
  ـ تجربه           
  ـ قياس          
  گيري نتيجه  ـ          
  ـ ارزيابي      1جدول     

 نظرات علمي

 نتايج علمي هاي علميشرو
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  نظرات علمي. 1
  ر محيط اطرافكنجكاوي كودكان د. 1ـ1

 هايش درباره وقـايع محيطـي،   سازد كه براي پرسش نيازها و تمايلات انسان را وادار مي
كـودكي  . شـود  اين امر در نهايت باعث پيشرفت علوم تجربي مي. هاي منطقي بيابد پاسخ

ها را در ساحل دريا و در  كند، شن كه پارچه را از نظر رنگ و اندازه و طرح مشاهده مي
به همين ترتيـب  . برد هاي خويش لذت مي دهد، از يافته مورد مطالعه قرار ميجعبه شني 

. ها براي شناخت طبيعـت تـداوم يابـد    گردد كه كوشش انسان يك دانشمند نيز باعث مي
دانشمند جستجوگري است كه چـراغ كشـف و پيـدايش علمـي را دائمـاً روشـن نگـه        

پـذير   مـه علـوم تجربـي امكـان    يـافتن ايـن ه  ) كنجكاوي(دارد بدون اين نظر علمي  مي
ناپـذير بـه دانـش، هميشـه كنجكاوانـه در       دانشمندان به علت عطش سيري. نخواهد بود
گردنـد و   يابد فروتن و متواضع مـي  و هر چه بيشتر مي. كوشند هاي علمي مي كشف تازه

  .اند انند يا احياناً كاري انجام ندادهد گويند كه هنوز چيزي نمي مي
  
  آموزي متواضع در عل .1ـ2

انسـان متواضـع بـه    . دليل اسـت  متواضع بودن به معني پرهيز از افتخارات توخالي و بي
  :هاي زير باشد شود كه داراي خصلت كسي اطلاق مي

مطالعـه قـرار    م مورد مشاهده ويطور دا  ها را به قوت انسان و  نقاط ضعف) الف
  .دهد

ن قيام كند و از قبول هاي نفساني خود مانند جزمي بود پيوسته عليه خواهش) ب
  .ال و به واقعيت رسيدن بپرهيزدؤكوركورانه هر چيز بدون س

آموزان در آموزش علوم تجربي نبايد افكار علمي را بدون ارزيابي بپذيرنـد   دانش
ال ؤسدر جوامع غير آزاد . باشته سازندو نبايد ذهن خويش را صرفاً از واقعيات علمي ان

تـرين   اد نيست و نداشـتن آزادي در پرسـش بـزرگ   در مورد صحت و سقم واقعيات آز
 ـ    اين مورد علم در. است »ترديد سالم علمي« دشمن خـود    هآمـوزي حالـت غيرعلمـي ب

  .گيرد مي
صاحبان افكار خرافي انديشه علمي ندارند زيرا ذهن آنـان در برابـر قبـول افكـار     

هـاي    در برابر يافته لوحي نيستند و احياناً تازه مقاوم است از طرف ديگر علما افراد ساده
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هاي انسان آشنا هستند و بـر اسـاس    آنان با مسائل و كاستي. شوند علمي زود تسليم نمي
روش علمي از صدها سال پـيش  . آورند تحقيقات علمي معلومات خويش را بدست مي

روش علمـي  . كامل شده اسـت ز و به تدريج ابا فعاليت هزاران دانشمند علوم تجربي آغ
شـناخت  . علمي شناخته شده امروزي در آمده اسـت  صورت بهز گشته و تدريج مجهبه 

آمـوزي بـا    هـاي علـم   است روش هاي انساني باعث شده فعاليت صورت بهروش علمي 
  .تقل از افراد و نظرات شخصي آنان به رشد خود ادامه دهدساستفاده از روش علمي، م

  
  به شكستنسبت نگرش مثبت  .1ـ3

ل علمي وقتي با موفقيـت كمتـر يـا شكسـت     يتلاش بر حل مسا ها افراد پس از ماه اكثر
هاي انسـان را   دانشمندان علوم تجربي تلاش. گردند سرد مي مواجه شوند از ادامه كار دل

 صـورت  بهكنند و تمام نظرات علمي را  صورت واقعيت علمي و روش سالم تلقي مي هب
توان از آن استفاده  حال و آينده مي دانند كه در انتها مي دار بي هاي دامنه يك رشته فعاليت

كنند و اميدوارند كـه تـلاش    دانشمندان معمولاً كارهاي خويش را ناتمام تلقي مي. نمود
شكست براي جوينـدگان  . دزهاي علمي ناقص آنان را تكميل سا آيندگان بتواند پژوهش

رشـان  دارد كـه در راه و روش كا  گردد و آنـان را وامـي   علم نوعي موفقيت محسوب مي
 هدانشمند آلماني برنده جـايز  1تواند گفت اهرليچ از ديد تاريخي نيز مي. تجديدنظر كنند

بـار شكسـت بـالاخره     605پـس از   1908ولوژي در سال ينوبل در رشته پزشكي و فيز
ي يهمچنين براي يافتن داروي شيميا. را بيابد  2توانست داوري سيفليس بنام سالوارسون

روبرت راجرز پس . گرفته شده را بلافاصله ظاهر و چاپ كندعكاسي كه بتواند، عكس 
دانيم اين  نيز مي. تجربه توانست فيلم پولارويد را اختراع كند 5000سال تلاش و  15از 
  .از شكست نهراسيمو . ها را جهت كسب اطلاعات جديد علمي طي كنيم  راه

  
  كنند؟ چرا دانشمندان برعليه فكر خويش قيام مي. 1ـ4

در صـورتي كـه افـراد معمـولي     . كوشـند  ان پيوسته در جهت اهداف علمي مـي دانشمند
 ـ. برنـد  كار مـي  هپيوسته اطلاعات را در جهت تأكيد افكار و عقايد خويش ب عبـارت  ه ب

خـواهيم خـود را بـا     نمـي  اين مطالب را يافتـه اسـت و   گويند كه ذهن ما ديگر اينها مي
                                                                                                                    

1. Ehrlich 
2. Salvarsan 
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ه درك يك موقعيـت تـازه   ي فكر كنيم كه بما همه مايليم در راه. ها درگير كنيم واقعيت
  .منتهي شود
گوينـد كـه نـوعي شـناخت ذهنـي و       شناسي مـي  شناسان اين روش را پديده روان

آيد در ايـن نـوع شـناخت     گيري خصوصي و شخصي از مشاهدات به حساب مي نتيجه
ا در هر چيز ر: گويند ها مي كوشد جهان را از ديد ديگران ببيند اگزيستانسياليست فرد مي

در صـورتي كـه دانشـمند تصـميمات     . دنيا بايد از ديدگاه زيستي سنجيده و قبول كـرد 
  .كند خويش را براساس حوادث پيش آمده و تكيه بر تجربيات گذشته اتخاذ مي

  
  آموزي گرا بودن در علم واقع. 1ـ5

هاي  گرا باشند و كوشش ل بايد واقعيدانشمندان بايد پيوسته به خود بقبولانند كه در مسا
  .ي باشديگرا علمي آنان در جهت واقع

شـده را ارزيـابي    آوري جمـع   بايد ارزش اطلاعـات ( دانيم؟ كه مي  چگونه بدانم -
  )كنيد

بعد از ارزيابي اطلاعات صحت آنها بايد (دانم چگونه انجام دهم؟  چه را مي آن -
 )تأييد شود

 ـ   آيا من و ديگران مي -  ـ ارزش(كـار ببـريم؟   ه تـوانيم ايـن روش را ب ابي مجـدد  ي
 )هاي علمي يافته

كنند اشـتباهات خـود را بـه     الات بالا و نظاير آنها سعي ميؤدانشمندان با طرح س
افراد ديگـري كارشـان    ،كه ممكن است در موقعيت مشابهدانند  آنان مي. حداقل برسانند

با كاربرد روش علمي و انجام آزمايش و يا تجديد آن به واقعيت علمي را تكرار كنند و 
  .مورد يك پديده برسند در

كار رفته در حقيقت سـنگ محكـم بنـاي علمـي اسـت كـه       ه هاي تجربي ب روش
تـر باشـند    ل علمـي پيشـرفته  يهر چه وسا. هاي دقيق علمي باشد تواند نتيجه آزمايش مي

ي در تحقيقات علمي نيز بيشتر خواهد بود امروزه در زمينه الكترونيـك  يگرا دقت و واقع
كــار دانشــمندان تنهــا روي احســاس و انديشــه نيســت بلكــه   و كــامپيوتر و عكاســي

هـاي جديـد در علـوم مـذكور گرديـده       هاي پيشرفته علمي باعث پيدايش يافته آزمايش
شـوند و در بررسـي    تدريج جزو عادات دانشمندان مـي ه اين قبيل نظرات علمي ب. است
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  :مانند. بندند كار مي هعلمي آنها را ب
  كنجكاوي .1
  فروتني. 2
  ردد بودنم. 3
  فكري روشن. 4
  لوحي و جزمي بودن  اجتناب از ساده. 5
  داشتن نظريه مثبت در مورد شكست . 6
  ييگرا واقع. 7

ــذكور     ــوارد م ــه م ــمندان ب ــه دانش ــزان توج ــانمي ــان در   نش ــت آن ــده آنس دهن
البتـه  . دهنـد  در نظر قرار ميهاي علمي خويش تا چه اندازه روش علمي را  گيري تصميم

اين موارد براي هر شخص عادي نيز مهم و مبين آنست كه چگونه مندان، علاوه بر دانش
  .ل علمي خويش را حل و فصل نمايديتواند مسا مي

  

  هاي علمي روش. 2
  روش تحقيق علمي. 2ـ1

در يك تعريف گسترده تحقيق علمي به معني جستجو درباره حقايق و معلومات علمـي  
بيني كند و  حل احتمالي آن را پيش اند راهله علمي را بفهمد تا بتوئشخص بايد مس. است

  .تحقيق علمي را درباره مسئله مذكور ادامه دهد
علمي گفته شده در بالا در مراحل تحقيق علمي بر عملكرد دانشـمند اثـر   نظرات 

اثـر    علمـي   هـاي  نوبـه خـود در روش    رفتارهاي جستجوگرانه دانشمندان به. گذارند مي
پيشنهاد ) آموزي روش تدريس در علم(عنوان   س ابتدايي بهمدار اين مورد در .گذارد مي
  .گردد مي

  .باشد شرح زير مي هكار در روش تدريس علمي ب مراحل: آموزي تدريس علم روش
  تعريف مسئله . 1
  مشاهده كردن . 2
  گيري كردن  اندازه. 3
  بندي كردن  طبقه. 4
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  آوري شده  گيري از اطلاعات جمع نتيجه. 5
   ساختن فرضيه. 6
  انجام كارهاي مربوط به آزمايش . 7
  تجربه كردن . 8
  هاي علمي يابي به قوانين، اصول و نظريه دست. 9

آموزان  علم آموزي، روش تدريس معلم علوم تجربي موجب خواهد شد دانشدر 
  .در تحقيقات علمي خويش از مراحل بالا استفاده كنند

  

  الات صحيح علميؤسپرسش درباره . 2ـ2
سازند و همچنـين   ان را كه در دنياي احساس و انديشه خويش مطرح ميالات كودكؤس

. ايـد  شـنيده  ،بسيار دقيق و عميق دانشمندان را كه مشغول بررسي علمي هستندسؤالات 
آموزي جوهر تحقيق و بررسي علمي است معمولاً بـه سـه نـوع     ال كردن كه در علمؤس

  :شود؟ مطرح مي
ال علمي با كلمـه  ؤترين س يده علمي سادهچه؟ معمولاً براي تعريف يك پد) الف

اي است؟ پاسخ به چنـين   سنگي است؟ چه نوع پرنده عچه نو: گردد مانند آغاز مي  )چه(
  .علمي گاهي يك كلمه است سؤالات

ال نيازمند اندكي بررسي علمي اسـت زيـرا معمـولاً نيـاز بـه      ؤاين س: چگونه) ب
كنـد؟ بـراي    يك ميله آهني عبور مـي چگونه حرارت از : روش مطالعه علمي دارد مانند

لكـولي و اثـر انـرژي    وال علمي معمـولاً شـخص بايـد نظريـه م    ؤپاسخ دادن به چنين س
ها بداند و درباره انتقـال حـرارت از مولكـولي بـه مولكـول       حرارتي را بر روي مولكول

  .ديگر و مانند اينها اطلاعات علمي داشته باشد
اساسـي علمـي هسـتند و پاسـخ معمـولاً      هاي  پرسش سؤالاتچرا؟ اين قبيل   )ج

هاي ديگر  آميز، كليدي براي يافتن پاسخ تواند باشد و هر پاسخ موفقيت آخرين پاسخ مي
شنود  برگ درخت چرا سبز است؟ پاسخ مي: پرسد كودك از پدر خويش مي: است مانند

هـر   يا كلرفيل چرا سبز اسـت؟ بنـابراين    پرسد كلرفيل چيست؟ بعد مي. كه كلرفيل دارد
ال ؤس ـ. عمل آيده ال اساسي ديگري در شناخت مفاهيم علمي بؤشود س پاسخ باعث مي

شـود   آموزي محسوب مـي  اي براي كشف و تحقيق است كه اساس كار علم كردن وسيله
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سـؤالات   رو جا دارد در هر يك از دروس علوم تجربي معلمان ورزيده اين قبيـل  از اين
  .بيني كنند علمي را پيش

  

  هاي غيرعلمي از پاسخ پرهيز. 2ـ3
الات كودكـان پاسـخ داده   ؤبه س ـبه علت عدم اطلاع و دانش علمي كافي، گاهي  معمولاً

و معمولاً آنان به تفكر و احياناً جستجو و كوشش در يافتن علل علمي ترغيـب  . شود مي
رود اين پاسخ  كه گياه معمولاً نور را دوست دارد و به طرف آن مي مانند اين. شوند نمي

هاي گياهي و كارها مربوط به تـنفس گيـاه در برابـر     اعث خواهد شد اثر نور در سلولب
هـاي   شوند كوشش ها باعث مي اين قبيل پاسخ. گيري مورد بحث قرار نگيرد نور و كربن

  .بست روبرو گردند ا بنبعلمي 
  

  يافتن علت و معلول. 2ـ4
دست آمده بيابنـد  ه عات بكوشند كه علت و معلول را در بين اجزاي اطلا دانشمندان مي

در بـين  و گـاهي  . دهنـد  ي انجـام مـي  يهـا  و اغلب براي كنترل اثر يـك متغيـر آزمـايش   
متغيرهاي متعدد در يك پديده علمي، دانشمندان چنـدين تجربـه را مـورد توجـه قـرار      

كنـد و اثـر آن مـورد     دهند و در هر يك از تجارب علمي تنها يك پديـده تغييـر مـي    مي
مانند مطالعه اثر نور، حرارت و امثال آن در رشد گياه كه فقط يكي . گيرد يمطالعه قرار م

كودكـان  . گيـرد  كند و بقيه ثابت هستند در نتيجه اثر متغير مورد توجه قرار مـي  تغيير مي
آزمايش هم زمان انجـام  كه اثر آب را در رشد گياه مورد مطالعه قرار دهند دو  براي اين

را در اسـفنج خـيس و در ديگـري دانـه گيـاه را در اسـفنج        در يكي دانه گياه. دهند مي
مسـلماً دانـه موجـود در    . كننـد  خشك قرار داده و در شرايط مشابه از آنها نگهداري مي

  .كند دار پس از مدتي رشد مي اسفنج آب
در اين دو آزمايش همه شرايط به استثناي آب ثابت هستند و اثـر آب بـه عنـوان    

آزمايش دوم در حقيقت آزمـايش كنتـرل   . گيرد مطالعه قرار ميمتغير در رشد گياه مورد 
زيرا كنترل همه متغيرها و مطالعه اثر آنها در يـك آزمـايش غيـر ممكـن     . شود ناميده مي

دانشمندان براي كسب . ها كمك مؤثري در مطالعات علمي دارند است اين قبيل آزمايش
ميزان اثر يك عامل متغيـر را در  توانند  دقت لازم در كار علمي خويش به اين ترتيب مي




