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  چكيده
. با اين حال، در آموزش علوم به اين دو مولفه اساسي توجه چنداني نمي شود. نقش كليدي دارند در علوم استدلالبحث و 

موجب مي شود آنها نه تنها درك  ي مشاركتيو مناظره ها ها بحث وارد كردن دانشجويان بهدهد كه  تحقيقات اخير نشان مي
هاي  ويژگياز آنجا كه يكي از . استدلال علمي كسب نمايندبهتري از مفاهيم به دست آورند، بلكه مهارت و توانايي بيشتري در 

 ي كنونيآموزشروال علمي در و استدلال بحث  تمرينبراي  اختصاص ندادن فرصتيشك منطقي و انتقادي است،  ،دانشمنديك 
 دانستنم است، روال هاي صحيح و نقاط قوت لاز با اين حال، علي رغم آنكه اطلاع از .به حساب مي آيد نقص قابل ملاحظه اي

 ضمن ارائه نتايج تحقيقاتي كه در اين زمينه انجام گرفته است،مقاله اين . كاستي ها و اشتباهات نيز به همان اندازه اهميت دارد
  . و بررسي قرار مي دهدبحث  مورددر آموزش و يادگيري علوم را  هاكاربرد آن

دنياي  ازجديد  اطلاعاتآوردن  دستهدف علوم به 
رسيدن براي  اصلي راهدو ، و بحث و انتقاد، طبيعي است

دانشمندان براي دعوي  .به اين هدف به حساب مي آيند
كه مي تواند شامل نظريه ها، راه (ايده هاي جديد خود 

داده هاي از جديد  يو يا تفسيرهاي جمع آوري داده ها، 
گروه  مقابل،در  .، از استدلال استفاده مي كنند)باشد قديمي

ها و  كاستيكنند تا  دانشمندان تلاش مي ديگري از
؛ قرار دهندشناسايي رد مورا  ايده ارائه شده يمحدوديت ها

ات گروه هاي رسمي در جلسغير  شكلبه  رونداين 
يا در همايش هاي علمي، و به شكل رسمي در و تحقيقاتي 

ايده به مرور زمان،  .)2، 1( مي شود داوري هاي علمي اجرا
سربلند خارج انتقادي  هاي آزمايشاين هايي كه از 

در قرار مي گيرند و  علميمورد پذيرش جامعه شوند مي
خود را  اصليهدف  استدلالبحث و  از طريقعلوم نتيجه، 

 جنبي يك ويژگي ادينق به اين ترتيب،. )3( دندنبال مي كن
قلب تپنده  حقيقتبلكه در  به حساب نمي آيد،علوم 
شكل  ،و ارزيابي استدلالاست و بدون  علمي فعاليت
در مورد چه  .و آگاهي معتبر غير ممكن استدانش  گيري
مدلي جديد براي توصيف يك پديده نظريه پرداز كه يك 

 تازه روشبخصوص ارائه مي دهد، و چه محققي كه يك 
دانشمندان تمام  ها معرفي مي كند، جمع آوري دادهبراي 

را در معرض بررسي همكارانشان قرار  خودايده هاي  بايد
  مي شود؟روالي دنبال آموزش علوم چه  در اما. دهند

  استدلالعلوم و نبود  آموزش
). 5، 4( آموزش علوم قابل ملاحظه استدر  فقدان استدلال

براي بسياري  توضيحات مربيانو  علي رغم اينكه مدرسين
ارائه توجيه جايگاه خالي استدلال در آموزش علوم 

 .، هيچ يك از مطالب آنها برهاني قابل قبول نيستدهندمي
تاييد صحت آن  منزلهواقعيت به يك براي  ضيحتو ارائه

براي ي تلاشدر مقابل، بحث و استدلال . واقعيت است
 يي مي باشدادعا شامل معمولا كه اثبات يك واقعيت است،

 ارتباطداده را به ادعا  كه(ا داده ها، احكام كه ممكن است ب
توصيف يا  و، )احكامهاي  فرضيه(ها  ضمانت، )دنده مي

). 1شكل (د پشتيباني شو) محدوديتهاي ادعا( كننده ها
و يا يا بخشي از آنها رد شوند تمام اين اركان ممكن است 

رد كننده هاي  استدلال. )6(با استدلال مخالف مواجه شوند 
ترين استدلال ها به حساب مي آيند چرا كه بايد كيفيت  با

مختلف  هايبخش تفكيكتضاد و ايجاد مقايسه، قادر به 
به شكل  ي توانندم يعلم هاي استدلال. ا باشنديك ادع

نمودار ها و يا  اغلب توسطكلامي و يا نوشتاري باشند و 
  .مدل هاي نمادين پشتيباني مي شوند
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براي نمونه، . تمامي استدلال هايي را كه در كسب علم مورد استفاده قرار مي گيرند نشان مي دهد)  toulmin ( تولمين استدلالنمودار  -1شكل 

افزايش سطح دي اكسيد كربن و ذوب شدن يخچال هاي طبيعي مانند داده هايي  بااست  تغييردر حال  ادعايي مبني بر اينكه شرايط آب و هوايي
كه به  شكل گرفته اند هاي نظري يهفرض احكام بر اساساغلب  .نشان مي دهدادعا اين با  ها راه داد حكم مربوطه ارتباط ميان .پشتيباني مي شود

اثبات و يا براي   تلاشها در حين  استدلال .به وسيله توصيف كننده ها تعيين مي شودادعا  اعتبار يك محدوده، نهايتدر . شده اند تاييدصورت ضمني 
ها و نظريه ها، روش هاي جمع آوري  بينيپيش  هاي علمي بر اساس  استدلال. شكل مي گيرند احكامداده ها و  به چالش كشيدن اعتبار و يارد ادعا 

  .شكل مي گيرندها آنتفسير  نحوه داده ها، و
هنگام توصيف ويژگيهاي اصلي يك مفهوم علمي، بخش 

اخت و اثبات آن بزرگي از استدلال هاي ارائه شده براي شن
در ديد علم به اين ترتيب، . مي شوندمفهوم ناديده گرفته 

جلوه  بياني معتبر حقيقتي يكپارچه و شكله دانشجويان ب
 اهميتو  چالش هاي نظري، ادله مربوطهدر آن مي كند كه 

  ).7(ها ديده نمي شوند آن
در نتيجه، دانشجويان تنها ايده هايي سطحي نگرانه و يا 

علي رغم آنكه . كسب مي كنند غلط از ذات علمتصوراتي 
و نتايج  ،امريكا پيشبرد علوم انجمنسازمان تحقيقات ملي، 

تحقيقات فراوان بر اهميت بحث و استدلال در يادگيري 
 – 8(علوم تاكيد دارند، اين وضعيت همچنان پابرجاست 

10.(  
يك توضيح كه به شكل متداول ارائه مي شود، عدم حضور 

يش از تاكيد بدلال در آموزش علوم را ناشي از بحث و است
داند دانسته ها ميو كتابهاي درسي بر ها معلمان، برنامه حد 

كه موجب غفلت از چگونگي كسب آن دانش و نحوه 
در دل فرهنگ جوامع، ). 11(فراگيري آن شده است 

آموزش هنوز بسيار ساده انگارانه و همانند يك روند انتقال 
شود كه در آن دانش، به عنوان مجموعه مفاهيم ديده مي 

اي از واقعيت هاي صريح و بدون ترديد تعريف شده است 
اين در . و از يك متخصص به فرد مبتدي منتقل مي شود

يك استثنا، ولي موفقيت  ارتباطناتواني در ديدگاه جهاني، 
اما واقعيت اين است كه  .امري عادي به نظر مي رسد

پيچيده است كه در آن شكست  كاملاً آموزش يك فرايند
براي نمونه . )12(است يك هنجار و موفقيت يك استثنا 

آموزش ديده ش هاي سنتي رو كه باكلاس  14 ارزيابي
جويان قبل و دانش يادگيريدهد كه ميانگين  نشان ميبودند 

وقتي مربي  در مقابل،. بود درصد 25تنها بعد از آزمون 
م اهيخواست كه مف جوياناز دانش درس را متوقف نموده و

و  )سه و يا چهار نفره( ارائه شده را در گروه هاي كوچك
 48يادگيري  ، ميانگينبحث قرار دهند دو به دو مورديا 

  .)13(بود درصد 

  استدلال و فراگيري علوم
  حل براي  اخير   دهه  دو در  نتايج تحقيقات آموزشي كه 



 1396، زمستان2، شماره 1جلد                                                                           )              ترويجي -علمي (مجله زيست شناسي ايران 

ناتواني روش هاي سنتي آموزش انجام شده، نشان دهنده 
مشاركتي در روند يادگيري  مناظره بحث ونقش موثر 

بر اساس ديدگاه هاي علمي شماري ازنظريه پردازان . است
تعريف زبان را به عنوان هسته يادگيري و تفكر اي كه 
آن را جزئي جدايي ناپذير از اين فرايند مي داند، و  نموده
 ).17 – 14(ن نظريه هايي براي آموزش پرداخته اند به بيا
كه  حركت، شكل گيري ديدگاهي استاين  نتايج ي ازيك

 ايده هاي با مرسومروش هاي را نتيجه تقابل يادگيري 
از هر فرد . )18( شويم مي مواجه هانبا آ نويني مي داند كه
و به  استمقايسه وتضاد  ادراكي كه شاملطريق يك روند 

بحث پشتيباني مي شود، به يك درك تازه دست وسيله 
 آن است كه دانشجويادگيري نيازمند  به اين ترتيب. يابدمي

را  آنها ايده هاي شناخته،را  ويتا دعا داشته باشدفرصت 
 با اين كه. به چالش كشيده شود نموده و خود نيزتوجيه 

فرايند مذكور مي تواند براي يك فرد نيز رخ دهد، مفاهيم 
با ديگران در معرض بحث و مناظره در حين  عمدتا جديد

استدلال هاي مخالف و منتقدانه قرار گرفته و محك زده 
  .مي شوند

به اين ترتيب، به منظور يادگيري تفكر صحيح و به دست 
آوردن درك بهتر، لازم است كه بحث و استدلال آموزش 

ه ايده ها اشتبابرخي فهميدن اينكه چرا ). 20، 19(داده شود 
ايده ها ممكن است  ساير هستند به اندازه فهم اينكه چرا

به كه جوياني دانش مثال،براي . درست باشند اهميت دارد
در آنها دليل اشتباه يا صحيح كه  پرداختندمتوني مطالعه 

بودن مطالب مطرح شده توضيح داده شده بود به درك 
 عميق تري دست يافتند تا دانشجوياني كه به مطالعه متوني
پرداختند كه تنها به توضيح مطالب صحيح پرداخته بودند 

يادگيري در ، محققان پي برده اند كه ترتيبهمين  هب ).21(
بيشتر از  دارند مختلف در ذهنگروه هايي كه ايده هاي 

هستند و چه پيش فرض هاي مشابه  داراي كهاست آنهايي 
 هيچ گونه پيشرفتي گروه هاي دومسياري از بسا در ب

نتايج يك بررسي ديگر نشان  .)23، 22(ظه نمي شود ملاح
حتي اگر تفاوت بين افراد بر در آموزش گروهي،  داد كه

اي يادگيري قابل ملاحظه  غلط باشد نيزاساس تصورات 
 حاصل مي شود كه ماندگاري آن در آزمون هاي بعدي نيز

  ).24(تر است چشم گير
نيز  محوركلاس مطالعات شماري از  توسطاين يافته ها 

 يادگيري مفهومي ، كه همگي نشان دهندهدنمي شو تاييد

 وارد بحث و مناظرهدر  ي هستند كهانجويدانشبهتر در 
اني كه جويبراي نمونه دانش). 2شكل ) (28 – 25( ندشومي

تا در بحث هاي گروهي كوچك  از آنان خواسته شد
يعني  ،استدلال كلامينظر قدرت نطق و از  ،مشاركت كنند

يده آموزش علم نادروال مرسوم هايي كه در  ن تواناييهما
 نسبت به قابل ملاحظه ايپيشرفت  ،)29(گرفته مي شوند 

به علاوه، اين گروه . )25( آوردندبه دست  جوياندانشساير 
هاي قابل ملاحظه اي در استدلال غير كلامي و پيشرفت 
مطالعه ديگري در  .از خود نشان دادندعلمي  اهيمدرك مف

 درسي دو كلاسدر ساله 17تا  16 آموزان دانش بر رويكه 
خواسته شد كه در مورد جواب  هاآن انجام گرفت ازژنتيك 

. سوالاتي مشخص به مناظره استدلالي بپردازند
گروه كنترل  در مقايسه با شدندبحث  واردآموزاني كه دانش

استفاده  تر از دانش زيست شناسي به گونه اي مناسب
  .)26%) (8,9ر مقابل د% 53,2(كردند 

تحقيق مختلف نشان داد  18ارزيابي نتايج به دست آمده از 
دسته اصلي قابل طبقه بندي سه  بهفعاليت هاي يادگيري كه 

 مناظره نيازمند بحث و فعاليت هاي تعاملي كه: هستند
 ،)مربي كارازمودهو يا  كاريك هم اب(مشاركتي هستند 

 يافراد محصولم است زنده كه در آنها لازسافعاليت هاي 
فعاليت و يا  تهيه كنند،مانند مقاله و يا گزارش آزمايشگاهي 

مقايسه . )30( يك آزمايش مانند انجام) و فعال(عملي  هاي
از اين سه رويكرد  يكهر  از طريق حاصل شدهيادگيري 

 فعاليتهاي يادگيري ازيك طرح سلسله مراتبي  بيانگر وجود
شروع شد، پس از آن  )موثرترين( تعاملاز  بود كه
 زنده قرار داشت و سرانجام به فعاليت هايهاي سا فعاليت
همچنين  اين بررسي ها .ختم مي شد) م اثرترينك( عملي

كه به گونه اي موثر در  يگروهنشان دهنده وابستگي بحث 
اين  مهمترين .به برخي عوامل است ،نقش دارديادگيري 

تعاملات  جويان بايد اصولدانشعوامل آن است كه 
 ه،حثاباين م كه هدف ازگرفته و درك كنند  فرااجتماعي را 

از سوي . است آنها استدلالهايصحت بر ديگران  توجيه
ديگر لازم است كه بحث ها و استدلال هاي نمونه مدل 

مربيان نتيجه خاص و روشني را تعريف  ، وسازي شده
ها آنكه  مطالبي هستند مندگروه هاي دانش آموزي نياز. كنند
 شواهددر تشخيص همچنين مناسب و  تسوالا طرحدر را 

توجه خاصي  به علاوه، بايد .دهدمرتبط و غيرمرتبط ياري 
  ).34 – 31(شود اعضاي گروه مبذول  نسبيبه توانايي 
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تواند پژوهش ها نشان مي دهد كه بحث و استدلال در كلاس درس مي. گذارنددانشمندان پيوسته نظريه ها، داده ها، و مفاهيم را به بحث مي  - 2شكل 

  .باعث يادگيري مفهومي بهتر شود

  علمي منطقاستدلال و 
در آموزش علوم نيازمند آن است كه  بحث و استدلال

به ايجاد و ارزشيابي برهان هاي علمي پرداخته ن شجويادان
بررسي ها  .نقد كنندبگونه اي علمي مطالب را و 

 به عهده گرفتن ان درجويي از توانايي دانشپيچيده اتصوير
  .)35(ند ده استدلال علمي نشان مي

 به ،ان در بحث كردنجويبه نظر مي آيد توانايي دانش
رويكرد ان جويدانش ه است ووابست نهايي نتيجه ماهيت

دروني خود علاقمندي  ساسار ببيشتر را  ي خودلالداست
. كنندتا اينكه از معيارهاي منطقي استفاده  انتخاب مي كنند،

ان جويدانشعامل ديگري كه در توانايي نقادي و استدلال 
موضوع مورد بررسي  نقش دارد، ميزان اطلاعات آنها از

قدرت فرد در شناسايي تغييرات توام، در  براي نمونه. است
سطوح لا اينكه مث(صورتي كه از يك مكانيزم نظري ممكن 

تغييرات آب  موجبدي اكسيد كربن در اتمسفر مي تواند 
اطلاع داشته باشند، به شكل چشمگيري ) شود و هوايي

نتايج يك تحقيق پيچيدگي شرايط را ). 36(افزايش مي يابد 
 چيني دوره كارشناسيدانشجويان در اين تحقيق . بيشتر كرد

 درتراز خود همآمريكايي  دانشجويانفيزيك در مقايسه با 
در بعضي موارد (آزمونهاي دانش محور بهتر عمل كردند 

هيچ تفاوتي در عملكرد آنان در حالي كه ، )برابر بهترسه 
در آزمون هاي عمومي مربوط به استدلال علمي وجود 

توانايي  كسب در مورد چگونگي و زمان. )37( نداشت
 گروهي. وجود دارد نظر دانش آموزان اختلاف در استدلال
شكل مي گيرد در حالي بلوغ  توانايي در هنگاماين  معتقدند

نيز كودكان نابالغ  يحت كه گروهي ديگربر اين باورند كه
و ) 38( دارندگيري بر اساس شواهد را  توانايي نتيجه

توانايي به  نهانش آموزان دشواري استدلال را براي د
  . مي دهنددانش آنها نسبت  محدوديت بلكه به آنهااستدلال 

چه چيزي استدلال  از سوي ديگر، ديدگاه ها در مورد آنكه
. متفاوت است نيز تا حدوديآورد  علمي را به وجود مي

توانايي افراد در  ات انجام گرفته در موردتحقيق اغلب
شامل بررسي هاي روان شناختي استدلال علمي 

با صلاحيت  يكه مهارت هاي افراد استآزمايشگاهي 
تحقيقات اوليه پياژه . قرار مي دهند همطالعخاص را مورد 

مجموعه اي از  انجاماستدلال علمي را به عنوان توانايي 
، استدلال مرتب سازيرياضي، ازقبيل  _منطقي اعمال
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انتزاعي تعريف به كار گيري مفاهيم ، و آماريمنطقي، تفكر 
 يكسان بودنتوانند بدانش آموزان ، اين كه نمونه براي. كرد

ي كه آب از يك پيستون باريك و بلند به هنگامرا، حجم 
 كنند دركدرون يك پيستون كوتاه و پهن منتقل مي شود، 

ها مهارت  ي ازمجموعه گسترده تر برتحقيقات اخير . )39(
فرضيه هاي قابل  ايجادتوانايي دانش آموز در  مانند

 هماهنگ كردنطرح آزمايش، كنترل متغيرها،  ارائهآزمايش، 
 غير متعارف شواهد، و پاسخ دادن به شواهدها و  نظريه

 .)35( متمركز است

هستند كه با ديد از دانشمندان  ديگر گروهي جامعه شناسان
خود استدلال هاي متقاعد كننده اي براي تاييد  تجربي

 يتوصيفدر مقابل، فلاسفه  .ادعاهايشان ارائه مي دهند
. كنندمي  بيانگونگي عملكرد علوم اصولي ازچآل و  ايده
كنار هم قرار دادن ديدگاه اين سه گروه مي توان دريافت  با

مورد نيازند آموزش علوم براي مهارتهاي استدلالي كه كه 
انند ، مداده هادر  ي موجودشناسايي الگوها - :عبارتند از

با  ها نظريه مطابقت دادن -  ؛استنتاج ، و متغيرهاي وابسته
يا رد  يك ادعا را تاييدكه  تشخيص مستنداتيو  شواهد

فرضيه ايجاد  - ؛كنند و يا در اثبات آن بي اثر هستندمي
علمي هاي هايي از پديده  مدلو يا  مستند توضيحي وهاي 

آنها را  اعتباركه اي هاي متقاعد كننده  استدلال بحث و و
به حداقلي از  كه، ردن شك و ترديداز بين ب - و  تاييد كنند؛

 روش هاي جملهاز اطلاعات در مورد مفاهيم مستند، 
 يها خطا، و استفاده از آزمايش سنجش ميزانآماري، 
 نياز، كور ودوس نمونه تصادفي آزمونهاي همچونمناسب 

  .دارد
براي شناخت لال فرصتي داست از سوي ديگر، مطالعه نحوه

انواع مختلفي از بحث ها و استدلال ها كه در علوم به كار 
ن است ممكاين بحث ها . مي روند به دست مي دهد

مانند  ،)نتيجه گيري بهترين توضيح ممكن( باشند رقابتي
داروين در مورد نظريه تكامل، و يا فرضيه هاي  استدلال

اولين نتيجه ، مانند پيش بيني پاستور در مورد قياسي _اي
 تنها يك تعميم، و يا شآزمايش واكسن سياه زخم

 بيان "قوانين"بوسيله از طرح هاي اوليه اي كه استنتاجي 
  . شده اند

 دانش آموز و مباحثه اي بالا بردن مهارت هاي استدلالي
آموزش اگر مباحثات علمي مشخصه عمومي آيا 
عمل در استدلال علمي بهتر آنها باشد،  آموزاندانش

آموزش نشان داده است كه  مطالعات زيادي؟ كنندمي
صريح برخي استراتژي هاي ويژه، موجب ارتقاي توانايي 

براي نمونه، يك استدلال علمي دانش آموزان مي شود 
است كه عملكرد دانش  ي نشان دادهمطالعه آزمايشگاه

فرا  هدف مندآموزاني كه كنترل متغيرها را از طريق مداخله 
 آموزشي نديدهكه چنين  بودگروهي  از گرفتند، بسيار بهتر

كلاس محور به  تحقيقمشابهي از يك  نتايج. )40(بودند 
دست آمد كه پيشرفت قابل ملاحظه اي را در تفكر 

 .)41( دانش آموزان نشان مي داد يراهبردفرا راهبردي و 
مهمترين شاهد اين ادعا يك تحقيق كلاسي بود كه در 

مبحث درسي كه بطور  30انگلستان انجام گرفت و در آن 
ش نحوه بحث و استدلال تهيه شده بود، خاص براي آموز

بر روي دانش آموزان مدرسه  11دو سال در  براي مدت
مربوط به  در آزمون .اجرا شدكلاس هفتم و هشتم 
مدارسي كه نمره دانش آموزان  اطلاعات ذهني و نظري،

اي قابل ملاحظه  اين بررسي در آنها اعمال شد به شكل
ين دانش آموزان همبه علاوه، . )42( بهتر از گروه كنترل بود

نه تنها در علوم، بلكه در مهارت هاي زباني و دو سال بعد 
گروه كنترل رياضيات نيز عملكردي به مراتب بهتر از 

به گونه اي كه محققين اين بررسي اعلام كردند كه داشتند، 
دانش آموزان  ذهني را درپردازش  قدرتبرنامه آنها 

ته ها چندين بار توسط همان اين ياف. افزايش داده است
و جمع آوري داده ها از گروههاي تكرار شد، پژوهشگران 
 مدارسي كه از اين برنامه استفاده مي كردندجديد در 

در اين  كه استدلالبا اين حال، شكلي از . صورت گرفت
به توانايي  قرار گرفت محدودارزيابي بررسي ها مورد 

بر اساس مطالعات  دانش آموزان در انجام عمليات منطقي
و سال  كه به مدت يك يكلاس بررسي در يك. پياژه بود

ارائه استدلال و توانايي دانش آموزان در  پيشرفتهدف با 
نتايج به دست شد، اما  ديده، بهبودهايي مباحثه انجام گرفت

 .)43( نبودند آمده معني دار

  چالش هاي پيش رو
توسعه مهارتهاي دانش آموزان  ات انجام گرفته رويتحقيق

قرار  اوليه خودحل اهنوز در مر ارائه استدلال و بحثدر 
كه بتوان ي است قابل اعتماد و موثق هايابزارفاقد دارد و 

به . صلاحيت دانش آموزان را ارزيابي كردبه كمك آنها 
دقيق تر چگونگي يادگيري علاوه، هنوز نيازمند فهم 

فضاي از  ويژگي هاييينكه چه و ا، هستيمبراساس استدلال 
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شكل دانش آموزان  در ميانها را  استدلالبهترين  آموزشي
مسائل زيادي در مورد چگونگي سازماندهي  .)44(مي دهد 

 گيريگروه ها براي يادگيري و چگونگي پشتيباني و فرا 
شده است، اما اينكه  روشنهنجارهاي تعاملات اجتماعي 
 استدلال هايد در جهت ننچگونه چنين گروههايي مي توا

شناخته شده است د، كمتر نشو حمايت دقيقانتقادي و 
مهارت براي تقويت  آنچه واضح است آن است كه ).45(

مشخصاً آموزش استدلال  نحوهنه تنها ، بايد دانش آموزان
زباني - فراويژگيهاي  بابلكه دانش آموزان داده شود، 

مورد ) مخالف برهان هايو شواهد ، ادلهادعاها، ( استدلال
نيز  خود و ديگران اجزاي اصلي استدلالبراي شناسايي نياز 

دانش  حساسيت خصوصا لازم است. )46(آشنا شوند 
منفي اين كلمات  بارنسبت به  كم سن و سال ترآموزان 

و به گونه اي تربيت شوند كه بحث و  كاهش داده شود
و  را به عنوان يك روند اساسي در توليد دانش استدلال
   .ببينند يادگيري

شك كارفرمايان، سياستگذاران و آموزش دهندگان  بي
مشاركتي و  ارائه استدلال هايمعتقدند كه توانايي افراد در 

در آينده مورد نياز انتقادي يك مهارت اساسي است كه 

پژوهشهايي كه تا كنون انحام شده . )47(خواهد بود  جوامع
نشان مي دهد كه در ارتباط بودن با علوم به تنهايي باعث 

شاهد آن  در واقع. ايجاد چنين توانايي هايي نمي شود
ويژگي  ي ازيك انه كهشك نقاد هستيم كه پرورش مهارت

از اهميت در آموزش علوم است،  دانشمند هاي اساسي يك
 ن در حالي است كهاي. بسيار كمي برخوردار است

استدلال  ارائه برهان،كه آموزش  نشان داده استتحقيقات 
عميق تر يادگيري  ، منجر بهبه دانش آموزانمنتقدانه  و تفكر

هرچند اين امر تنها زماني رخ مي دهد كه . مفاهيم مي شود
كاوش آگاهانه ايده به صورت هدفمند امكان دانش آموزان 

اينكه  خلاصه داشته باشند واستدلال ها را ، و شواهدها، 
چگونه آنچه را كه مي دانيم آموخته ايم، چرا اين دانش 

شواهد . مهم است و اين آگاهي چگونه به دست آمده است
كه چنين رويكردي براي دانش آموزان نشان مي دهند 

بنابراين، بحث مشاركتي و . )48( استبسيار جذاب 
ها و عقايد  گروهي كه در آن دانش آموزان فعالانه ايده

يكديگر را به چالش مي كشند، فرصتي است براي ارتقاي 
كيفيت تجارب دانش آموزان و نيز افزايش دامنه تفكر و 

  .نهايتا يادگيري علوم
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