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 )پژوهش کیفی( علم تیماه کردیمتوسطه با رو  ۀدور 2 کیزیف  کتاب محتوای  تحلیل

 مقاله پژوهشی
 

      (3)محمد داودپناه(                       2)سعید ضرغامی           (1) پورناصر محمدی

های درسی علوم، امری ضروری است. هدف از انجام  پژوهش حاضر براساس ضرورت پرداختن به ماهیت علم در محتوای کتابچکیده  

باشد. این پژوهش از نظر هدف، کاربردی و از نظر  دوره متوسطه با رویکرد ماهیت علم می 2فیزیک  پژوهش، مطالعه و بررسی محتوای کتاب

آموزان پایۀ یازدهم  مربوط به دانش 2طالعات توصیفی است. جامعه آماری در این پژوهش، کتاب فیزیکنحوۀ گردآوری اطلاعات از نوع م

باشد. واحد تحلیل پاراگراف  باشد، روش پژوهش تحلیل محتوای کیفی می( می6-3-3دوره دوم متوسطه رشته علوم تجربی در نظام آموزشی )

های عام ماهیت علم شامل موقتی بودن ، خلاقانه بودن و عملکرد و مقایسه  جنبه از جنبهدر نظر گرفته شده و متن پاراگراف ها براساس سه  

 شده استخراج نیمضام   به  توجه با کههای پژوهش نشان دهنده این است نظریه و قانون علم، به روش مقوله سازی تجزیه و تحلیل شد. یافته

   پرداخته شده است. گرید ۀخلاقانه بودن علم نسبت به دو جنب  ۀجنب  به شتریب ،کتاب متن در هارمقولهیز یبرا 

 کتاب فیزیک، ماهیت علم، تحلیل محتوا. های کليدی  واژه 

 

Content Analysis of the physics 2 textbook of the high school based on 

the approach to the Nature of Science 
 

              Naser Mohammadipour         Saeid Zarghami           Mohammad Davoodpanah 
 

It is necessary the present research based on the necessity of addressing the nature of science in the content 

of science textbooks. The purpose of the research is to study the content of high school physics textbooks 

on the subject of electricity and magnetism with an approach the nature of science. This research is applied 

in terms of purpose and descriptive studies in terms of how to collect information. The statistical population 

in this study is physics2 for 11th grade students of the second year of experimental sciences in the 

educational system (6-3-3). The research method in this paper is qualitative content analysis method. The 

statistical population of the sample is paragraphs, which is considered as a unit of analysis. The text 

analysis of the paragraphs is based on three general aspects of the nature of science, including 1) the 

temporality of science, 2) the creativity of science, 3) the performance and comparison of theory and law 

in science by categorization. Also, data validation has been done by synchronization method. The results 

of the qualitative analysis section indicate that according to the extracted themes for the subcategories in 

the text of the books, more attention has been paid to the creative aspect of science than the other two 

aspects. 
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 مقدمه

درک ماهیت علم یکی از مهمترین موضووعاتی که رکن  

دهد و به اصولی و اسواسوی آموزش علوم را تشوکیل می

بوه و  علوم  آموزش  قلو   فیزیوک  نحوی  آموزش  ویژه 

بواشووود. بودون درک و آگواهی کوافی از مواهیوت علم می

نسوبت به علم وجود ندارد  به   امکان داشوتن بینش عمی 

رسوومی کشووورهای   های آموزشوویهمین دلیل در برنامه

، اسوناد  [ 1]   کایآمر علم  رفت شو یانجمن پزیادی از جمله 

م لفووه و  علم  موواهیووت  از  روشووونی  موودارک  هووای و 

دهندۀ آن ارائه شووده اسووت. اهمیت قرارگیری  تشووکیل

ها و  در بررسوویمدارس   یدرسوو   ۀدر برنامماهیت علم 

مطالعات چندین دهۀ متخصوصان حوزۀ آموزش علوم از 

  [5,6] موک کومواس    ،(Lederman)  [ 4-2] جملوه لودرمن  

(McComas)    و متیوز(Mattheus)    .قوابول درک اسوووت

پس بوا توجوه بوه اهمیوت مواهیوت علم درآموزش علوم  

ویژه  هوای درسوووی و بوهرود کوه مولفوان کتوابانتظوار می

فیزیوک در تهیوه و تودوین مواد آموزشوووی و محتوای  

ها موضوع ماهیت علم را بیش از پیش مورد توجه  کتاب

 قرار دهند.

کتواب  و همچنین در ایران،  موزشوووی  آدر هر نظوام   

موزان آشترین منبع یوادگیری دانمهم  بوه عنواندرسوووی  

 در برنامۀ درسی  نقشترین مهم  کاربرد دارد که ایفاکنندۀ

های  . به عبارت دیگر در ایران، بیشووتر فعالیت باشوودمی

و    گرفتهچوب کتاب درسووی صووورت ارموزشووی در چآ

موزشوووی  آهوای  هوا و تجربوهفعوالیوت اغلو     سوووازموانودهی

بنیوان    شوووود.بوا تکیوه بر آن انجوام میموز و معلم  آدانش

بررسی  به    نظران و پژوهشگرانصاح  توجه و پرداختن  

تحصویلی  مختلف  های  موزشوی دورهآو تحلیل محتوای 

شووود  از محور بودن نظام آموزشووی ناشووی میاز کتاب

توحولویوول ایون  نوتووایوت  مویطورفوی  یوو هووا  دهونوودۀ  اریتووانوود 

  اتخوا    جهوت   هوای درسووویریزان و مولفوان کتواببرنواموه

در تهیه، تدوین و انتخاب کتاب    ترهای مناسو  تصومیم

تحلیل محتوا از   باشود. های تحصویلیدرسوی برای دوره

های درسی کتابتحلیل های پژوهشی برای روشجمله  

توانود نقواط قوت و ضوووعف احتموالی  می  بواشووود کوهمی

برای  نشوان دهد تا در صوورت نیاز های درسوی را کتاب

اصولا  و تیییر محتوا متناسو  با اهداف تعیین شوده و  

 دادندر اختیار قرار با  همچنین   اقدام شوود.اصوول علمی  

ریزان و مولفان مدیران و برنامهبه شویوۀ درسوت طراحی  

های درسی یل کتابتواند باعث تبدمی  های درسیکتاب

منبعی کووارآجووذاب  بووه  و  نظر  تر  موودتر  و از  معلمووان 

 [.7شود ] آموزان دانش

[ پژوهش کیفی تحوت عنوان  8در ایران سوووعیودی ]  

دیودگواه معلموان علوم هوای دانش»بررسوووی  آموزان و 

هوای  راهنموایی از علم و مواهیوت علم آنن انجوام داد. یوافتوه

معلمان درک  آموزان و این پژوهش نشوووان داد که دانش

هوای مواهیوت علم م لفوهدرسوووتی از علم و بعضوووی از  

نداشووتند و همچنین درک درسووتی از مطال  و محتوای  

[، در 9کتواب را را هم نوداشوووتنود. لیواقوت و همکواران ] 

علم در   ت یو توجوه بوه مواهبر    پژوهشوووی ضووومن تواکیود

به عنوان هدف مهم آموزش علوم و از ی  های درسکتاب

  ل ی تحل، فناورانه  یسواد علم  لازم برای کس    اتیضرور

یی را سوووم راهنما یعلوم تجرب یکتاب درسوو   یمحتوا

  تیو ارائه وضووع  فیبرای توصوو عنوان نمونه موردی  به

انود. انجوام داده  علم  ت یو توجوه بوه مواه  زانیموجود از نظر م

های مختلف  م لفهبه  نشووان داده اسووت پرداختن  تینتا

نوامتوازن بوده کوه    کتواب  نیهوای اعلم در بخش  ت یو مواه

میزان توجوه بوه ترتیو  مربوط بوه   نیو کمتر  نیشوووتریب

ی علم بوه منزلوۀ مجموعوۀ دانش و علم بوه عنوان  هوامقولوه

 .روش تفکر بوده است 

[ در پژوهشوی کتاب علوم  10خواه ] نرگس عسوگری 

شوشوم ابتدایی را از منظر ماهیت علمی با دو چارچوب  

فی محتوا مورد  مفهومی و بوه دو روش تحلیول کمی و کی

هوای م لفوهارزیوابی قرار داد. کوه در بخش تحلیول کیفی از 
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ها ماهیت علم شوامل  دانش علمی تجربی اسوت و پدیده

کند  دانش علمی  هسووتند بررسووی می گونه کهرا همان

محور هسوتند، یک روش  عینی نیسوت، مشواهدات نظریه

نودارد بوهگوام علمی وجود  بوه عنوان چوارچوب    گوام 

ستفاده شده است. که جملاتی در کتاب درسی مفهومی ا

این  بوا  دارد کوه میوایر  راهنموای معلم وجود  و کتواب 

 باشد.ها میم لفه

[ پژوهش 11محمود حسووون کریمی و همکواران ]  

هوای راهنموای  کیفی تحوت عنوان »تحلیول محتوای کتواب

معلم فیزیک دورۀ متوسوطه براسواس رویکرد به ماهیت  

عام ماهیت علم شوامل موقتی  علمن را براسواس سوه جنبۀ  

بودن، خلاقوانوه بودن و عملکرد و تفواوت نظریوه و قوانون  

دسوووت آموده از این در علم را انجوام دادنود. نتوایت بوه

های  پژوهش نشوان داد که از میان این سوه جنبه  از جنبه

هوای راهنموای معلم مواهیوت علم بیشوووترین توتکیود کتواب

اسوووت کوه  فیزیوک متوسوووطوه بر جنبوۀ موقتی بودن علم  

طور آشوکار ملاحظه شوده اسوت و جنبۀ خلاقانه بودن  به

طور ضومنی از مضوامین مرتبب با ویژگی خلاقیت  علم به

اسوتنباط شوده اسوت و نتایت این پژوهش همچنین نشوان  

در داد ویژگی نظریوۀ علمی  و  قوانون  بوه  مربوط  هوای 

خوبی معرفی و تبیین نشووده های راهنمای معلم بهکتاب

های راهنمای معلم فیزیک دورۀ کتواب  اسوووت و از میوان

هوای سووووم و  هوای مواهیوت علم در پوایوهمتوسوووطوه جنبوه

 چهارم کمتر از پایۀ دوم است.  

  محتوای   تحلیول  بوه  مربوط  درپژوهش حواضووور کوه 

آموزان پایۀ یازدهم مربوط به دانش  2کیفی کتاب فیزیک  

دوره دوم متوسوطۀ رشوتۀ علوم تجربی در نظام آموزشوی  

  مواهیوت عوام  هوایجنبوه از  بوه هر یوک  اشووودبو ( می3-3-6)

 علم،  بودن  خلاقوانوه  علم،  بودن  شوووامول  موقتی  کوه  علم

علمی پرداختوه شوووده    نظریوۀ  و  قوانون  و تفواوت  عملکرد

  نظر تموامی اتفوا   اجمواع و  مورد  هوااسوووت. این جنبوه

و   باشووودمی  حوزه این  پژوهشوووگران و  نظرانصووواح  

  بین   اسووتانداردهای  گانۀهشووت   براسووناد منطب  همچنین

 باشند.نیز می علوم  المللی

  کوه   اسوووت   پرسوووش مطر   در این پژوهش ، این 

 بوه  تحوت بررسوووی پژوهش حواضووور  کتواب  چگونوه در

 است؟ شده  اشاره  علم  عام ماهیت   هایجنبه

 

 های پژوهش یافته

از انجوام پژوهش ارائوه می در این بخش تحلیول هوای 

  کرد یروشوود. با توجه به پرسوش پژوهش مبنی بر اینکه 

 یوۀآموزان پوامربوط بوه دانش  2  کیو زیفدرسوووی  کتواب  

نظام   ،یعلوم تجرب  ۀرشوووت ۀدوره دوم متوسوووط ازدهمیو 

های عام ماهیت علم نسوبت به جنبه  (.6-3-3)ی  آموزشو 

شووامل موقتی بودن ، خلاقانه بودن و عملکرد و تفاوت 

نظریوه و قوانون در علم چگونوه اسوووت؟ نتوایت تحلیول  

درسوووی   کتواب  رویکرد  بوه   2  کیو زیفمحتوا،  مربوط 

علوم   ۀرشوت  ۀدوره دوم متوسوط ازدهمی یۀآموزان پادانش

تفکیک به سوه جنبه به   (6-3-3)ی  نظام آموزشو  ،یتجرب

 به این صورت نشان داد  

 

های  در بررسوووی پاراگراف  جنبۀ موقتی بودن علم. -1

این کتواب بوه برخی از مضوووامین مربوط بوه جنبوۀ موقتی  

بودن علم ازجمله رشود، پیشورفت، تحول، خطا، دیرپایی  

هایی از و بادوام و ... اشواره شده است. در ادامه به نمونه

 شود.ها پرداخته میآن

اول  الکتریسووته سوواکن(، در تاریخ علم و )فصوول   

کتاب آمده  3در صوفحۀ   1زندگینامۀ دانشومندان شومارۀ 

اسووت  در واقع تجربیات متعدد و مهم فرانکلین آغازگر  

ای جدید در مبحث الکتریسته بوده است و بسیاری  دوره

گیریم  کار میاز واژگانی که ما امروزه در در الکتریسته به

کار برده شوده اسوت. این رانکلین بهنخسوتین بار توسوب ف

دوره، نشوووان از تحولی بوده که فرانکلین در موضووووع  

 الکتریسته ایجاد کرده است.  
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مضوومون. تحول در علم از مضووامین مقولۀ موقتی   

 رود.شمار میبودن علم به

کتاب   2)فصول اول(، در پاراگراف نخسوت صوفحۀ   

 نیها نخسوتدهیپد نیمرتبب با ا  یکیزیف یمبانخوانیم   می

قرار گرفوت کوه    میقود  ونوانی  لسووووفوانیف  توجوه  بوار مورد

مالش داده    پشمیاز کهربا با پارچۀ    یااگر قطعه افتندیدر

ها  گردد، آن خرده کیکاه نزد  یهاسپس به خرده  و شود

 نیا میدانیشوووند. امروز میم دهیکهربا کشوو   یبه سووو 

اسووت. در واقع   یکیالکتر  یروین کیاز   یناشوو   کشووش

  است الکترون گرفته شده  یونانیاز واژۀ    تهیسالکتریۀ  واژ

 کهرباست. یکه به معنا

کتاب بیان   66صوفحۀ  2)فصول سووم(، در پاراگراف  

در  شیسوال پ 2500کم  دسوت  یسو یآثار میناطشوده اسوت   

  شوهر ی کیشوده در نزد  یسو یاز سون  آهن میناط ییهاهتک

و در غرب    سوایآن مان یکه نام امروز)  ایمگنسو   یباسوتان

  یی هانمونه هاتکه نیمشواهده شود. ا  (واقع اسوت   هیترک 

خوانوده    یمیدا  یکوه امروزه آهنربوا  یزیهسوووتنود از چ

  ی سو یمیناط  یهایژگ یبا و زین  باسوتان  یهاینیچ.  شوودیم

داشتند و از آنها در  ییآشنا  ییآهنربا  یهااز سن   یبرخ

 .کردندیاستفاده م  یابیجهت   یبرا نماساخت قط  

مضوومون. در این دو پاراگراف رشوود تاریخی یک  

 موضوع به طور مختصر توضیح داده شده است.

)فصووول سووووم  میناطیس و القای الکترومیناطیس(، در 

کتاب  کر شووده اسووت    66پاراگرف نخسووت صووفحۀ  

 یمختلف زنودگ   یهواو آهنربوا در جنبوه  سیکواربرد مینواط

 ضبب قرن،  کیروزافزون دارد. فراتر از  یبشر، رشد

گرفت که  یانجام م ییهابیمح  یرو  ریصووودا و تصوووو  

  ی فناّور  داشوووت. گرچه  یدر آنها نقش اصووول سیمیناط

به   یسوو یضووبب میناط  نیگزیجا یادیز  زانیبه م تالیجید

  ره ی خ ن،یشووده اسووت، با وجود ا  یسوونت  یهاوهیشوو 

  شووتر یهنوز هم در ب ک،یاطلاعات به صووورت صووفر و 

 سیمیناط وابسته است.  یسیمیناط  یهابیها به محروش

تلفن   یهوایدر بلنودگوهوا، گوشووو   نیو آهنربواهوا همچن

  ، یکیالکتر یموتورهوا ،یبوانک  یهواهوا، کوارتانوهیو همراه، را

کاربرد    یمنیهشوودار و ا  یهاو اغل  سووامانه هاخچالی

ها به کمک  یماریب صیدر تشوخ زیامروز ن یدارد. پزشوک

از   فراوانیبهرۀ  ،  (MRI)ی  آرآام  لیو از قب  ییهوادسوووتگواه

 . بردیآثار آن م و سیمیناط

دهد که بشووور مضووومون. این پاراگراف نشوووان می 

 همواره در حال رشد و پیشرفت علمی بوده است.

الکتریکی و مودارهوای جریوان    )فصوووول دوم  جریوان 

کتاب   48صوفحۀ  2مسوتقیم(، در متن خوب اسوت بدانید  

  یمقودار مجواز انحراف از مقودار دق  خوانیم  تلُِرانس،می

 .کندیم مقاومت را برحس  درصد مشخص

  تیدر واقع  یمنبع آرمانمضوومون. با توجه به اینکه   

گیری هر کمیتی با  دهد که اندازه، نشووان میوجود ندارد

توان گفوت هیچگواه  کوه میطوریبوهخطوا همراه اسوووت.  

 شود.گیری یک کمیت صفر نمیخطای اندازه

های حاصوول از تحلیل کتاب فیزیک  ( یافته1جدول )   

 آموزش متوسوووطوه در نظوام   دومه  دور  ازدهمیو   یوۀپوا  2

موقتی بودن علم نشوووان   ( را نسوووبت به جنبۀ3-3-6) 

 دهد.می
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 نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی   سال نخست، شماره دو 

 علم بودن یموقت ۀجنب  به  نسبت ازدهمی یۀپا 2کی زیف کتابمحتوای کیفی  لی تحل 1جدول 

 مضمون زیرمقوله مقوله

 موقتی بودن علم 

دوره آغازگر  فرانکلین  مهم  و  متعدد  تجربیات  واقع  است.  در  بوده  الکتریسته  مبحث  در  ای جدید 

 ( 3)صفحۀ 
 علم تحول در 

امروز ./  قرار گرفت  میقد  ونانی  لسوفانیف  توجه  بار مورد  نیها نخست دهیپد  نیمرتبب با ا  یکیزیف   یمبان

  2500کم دست یس یآثار میناط (/ 66.)صفحۀ است یکیالکتر ی روین کیاز   یناش کشش نیا می دانیم

مشاهده شد./   ایمگنس  یباستان  شهری  کیشده در نزد  یسیاز سن  آهن میناط  ییهاهدر تک   شیسال پ

  باستان  یهاینیچ./  شودیخوانده م  یماید  یکه امروزه آهنربا  یزیهستند از چ   ییهانمونه  هاتکه  نیا

 نما آنها در ساخت قط ./  داشتند  ییآشنا  ییآهنربا  یها از سن    یبرخ  یسیمیناط   یها یژگیبا و  زین

 (66.)صفحۀ کردندیاستفاده م  یاب یجهت یبرا 

تاریخی رشد 

 علم

  ی فنّاور  اگرچه./  روزافزون دارد  یبشر، رشد  یمختلف زندگ  یها و آهنربا در جنبه  سیکاربرد میناط 

م  تالیجید میناط   نیگزیجا  یادیز  زانی به  ش   یسیضبب  است  یسنت  یهاوهیبه  در   نیهمچن   ./شده 

و اغل     هاخچالی  ، یکیالکتر  یموتورها   ،یبانک  یهاها، کارتانهیتلفن همراه، را  یهایبلندگوها، گوش

ا  یهاسامانه و  دارد  یمنیهشدار  ن  یپزشک./  کاربرد  تشخ  زیامروز  کمک  یماری ب   صی در  به  ها 

دهد بشر  .که نشان می بردیآثار آن م  و  سیاز میناط   فراوانیبهرۀ    ،( MRI)ی  آرآ ام  لیاز قب  ییهادستگاه

 ( 66هموار ه در حال رشد و پیشرفت علمی بوده است. )صفحۀ 

پیشرفت در  

 علم

. )صفحۀ  کند  یم  مقاومت را برحس  درصد مشخص    یمقدار مجاز انحراف از مقدار دق  تُلرِانس،

48) 
علم مبتنی  

 برخطا 

های حاصل از تحلیل  یافتهجنبۀ خلاقانه بودن علم    -2

مربوط بوه این جنبوه از مواهیوت علم در   2کتواب فیزیوک  

برگیرندۀ مضووامینی مانند  ابداع و نوآوری، قابل کشووف  

بودن، سوواختن و اختراع، نبوو و اسووتعداد، حل مسووتله، 

سوووازی و ... رقوابوت، تجسوووم، طراحی آزموایش، مودل

 شود.های از آنها پرداخته مینمونه باشد. در ادامه بهمی
 2صوفحۀ  3)فصول اول  الکتریسوتۀ سواکن(، در پاراگراف  

  توسوووب   الکتریکی  بوار  نوع  دو  کتواب آموده اسوووت  این

 بوار  و  مثبوت   بوار  فرانکلین،  بنیوامین  آمریکوایی  دانشووومنود

چیز    هر  را  آنهوا  توانسوووت می  او. شووود  نوامگوذاری  منفی

 بوه  جبری  هوایعلاموت  از  اسوووتفواده  اموا بنوامود،  نیز  دیگری

  یوک   در  وقتی  کوه  دارد  را  مزیوت   این  دیگر  هواینوام  جوای

 داشوته  وجود  مسواوی  مقدار به  بار  نوع دو این از جسوم

 به  که  شوودصوفر می  جسوم  بارهای  جبری جمع  باشود،

 .است  جسم آن  بودن  خنثی معنای

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

اثر    ترینمهمخوانیم   کتواب می  3دانشووومنودان صوووفحوۀ  

  ی ار یکه بسو   اسوت ن  تهیسو یدر باب الکتر، »کتاب  ن،یفرانکل

  سوه یمقا  وتونین  اسوحا ن  اتیاضو یاصوول رکتاب »  آن را با

 اصووول  ادیکتاب شووالوده و بن نیدر ا  نیاند. فرانکلکرده

  ی علم  مشواهداتو اتیتجرب  یرا بر مبنا  تهیسو یعلم الکتر

متعدد و مهم   اتیتجرب  واقع  کرده است. در  حیخود تشور

  توه یسووو یدر مبحوث الکتر  دیو جود یا  دورهآغوازگر  نیفرانکل

کوه موا امروزه در   یاز واژگوان  یاریو بسووو   و  بوده اسوووت 

  ن یبار توسوب فرانکل نینخسوت میریگ یکار م به  تهیسو یالکتر

 شده است.  بردهکاربه

کتاب  کر شوده  3)فصول اول(، در پاورقی صوفحۀ  

بار توسب رابرت    نیبار الکترون نخست  یریگ اندازهاست  

 جهینت نیانجام شووود. ا یلادیم 1913در سوووال   کانیلیم

 است. یلادیم 2005 مربوط به سال  یریگ اندازه
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 سال نخست ، شماره دو    نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

 نیا جۀینت  اسوت کتاب بیان شوده  6دانشومندان صوفحۀ 

کولن معروف شوووده اسوووت از هر  قانون  که به شیآزما

آمده اسووت و تاکنون    رونیسووربلند ب یاتجربه آزمون و

 .نشده است  افت یآن   یبرا  ییاستثنا چیه

)فصول اول(، در قسومت خوب اسوت بدانید صوفحۀ   

  ف یتوصو  یدروالس براوان  یروینکتاب آمده اسوت   15

شوود.  یها اسوتفاده ممولکول نیب  یکالکتریجا بۀ   یروین

دروالس در سووال  وان اسووت که  نیا ینامگذار نیا لیدل

  ن یب یکیالکتری  روهاین یرا برا  شونهادیپ نینخسوت 1873

 از  یبرخ  فتوصوووی  منظوربوه  گوازسوووازنودۀ    یهوا رهّ

ارائوه کرد.    عواتیو موا  یرآرموانیغ  یگوازهوا  یهوایژگ یو

ن الکتروانی  رویمنشووووت  کنش  برهم    ن یب  یکیدروالس 

  ی رویو نو   بوراسوووواس  اسووووت.  یکو یو الوکوتور  یهووایدوقوطوبو 

جمله   از  هایاز چسووبندگ   یاریتوان بسوو یدروالس موان

 داد.  حیرا توض وارید  یمارمولک رو یپا  یچسبندگ 

کتاب اشواره   5صوفحۀ  6)فصول اول(، در پاراگراف   

  ی کولُن، دانشومند فرانسوو   نیشوارل آگوسوتشوده اسوت   

سووواده و    یهواشیبوار بوا انجوام آزموا  نینخسوووتی  برا

ی  رویثر بر نو م  یهواتوانسوووت عوامول  یاهوشووومنودانوه

  اینقطه  بار اصوطلاحاً که را  بارداردو  رّۀ    نیب یکیالکتر

 .کند  ییشود، شناسایخوانده م

)فصوول سوووم(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

به   کتاب بیان شوده اسوت  گاووس  72دانشومندان صوفحۀ

  ی منود بود. وقوهعلا  انودازه بیرنتیب  یهواانجوام محواسوووبوه

  ک یو محواسوووبوه در مکوان  یبرای  اتوازه  یهواروش  نیهمچن

 .آورد  به دست   یسماو

هوا، از هوا و پواراگرافمضووومون  در تموام این جملوه 

هوای برای اولین بوار، برای نخسوووتین بوار، آغوازگر، کلموه

نخسوتین پیشونهاد و ... اسوتفاده شوده اسوت و این نشوان از 

ابوداع و نوآوری علم درهر زمینوه از معرفوت علمی و در 

 باشد.  هر زمان می

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

در   نیفرانکلکتاب آمده اسووت    6انشوومندان صووفحۀ د

آشونا شود   تهیسو یبا مبحث الکتر یلادیم 1744حدود سوال  

بزرگ خو   اتیو کشوووف  و عمودۀ و  ب  شیمهم  در    ن یرا 

  شوهرت  و به دیبه انجام رسوان 1751و  1737  یهاسوال

 .دیرس  یاسابقه یب  یعلم

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

کتاب همچنین اشواره شوده اسوت    6دانشومندان صوفحۀ  

 انجام در نیو مهارت فرانکل  ییتوانا  در همان قسووومت،

و بالاخره   یکیزیف میاز مفاه یواضووح و  انیو ب شیآزما

در   یتجرب  قرب علوم  و  مهم او موجو  ارج  اتیو کشوووف

 قرن هجدهم شد.

)فصوول سوووم(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

با انجام خوانیم  اورسوتد کتاب می 76دانشومندان صوفحۀ 

و    تهیسوو یالکتر  میمسووتق  تر، به ارتباط یدق ییهاشیآزما

کشووف مهم، دانشوومندان  نیا برد. به دنبال یپ سیمیناط

مواکسوووول و هرتز   ،یفواراده، هوانر آمپر، همچون  یگرید

را اداموه دادنود. اورسوووتود   سیالکترومینواط  در  قواتیتحق

 .داشت  یفلسفه هم مطالعات حوزۀدر

کتاب   76صووفحۀ  14)فصوول سوووم(، در پارگراف  

در سوال  ،یدانشومند دانمارک  اورسوتدبیان شوده اسوت   

آزمووا  یلادیو مو   1820 بورخو   انوجووام  هووا  شیو ضووومون 

در کنار    سو میناطیمشواهده کرد که عقربۀ   ته،یسو یالکتر

- 3شوکل  )شوود  یمنحرف م ک یالکتر  انیحامل جر  میسو 

کشوف کرد که    شوتریها  بشیبا انجام دادن آزما  او(. 14

 آن رسوانا، در اطراف  میسو   کیاز  ک یالکتر  انیعبور جر

کشوووف    نیآورد. ابوه وجود م   سووو یمینواط  دانیو م  کیو 

و    تهیسو یالکتر نبیدر راه درک رابطۀ   یاورسوتد گام مهم

  س یبود کوه بوه گسوووترش مبحوث الکترومینواط  سیمینواط

 .دیانجام

کتاب   85، صوفحۀ 25گراف  )فصول سووم(، در پارا 

آمده اسوت  تاکید بروی کشوف مهم اورسوتد که چگونه  

فوارادی بوا عبور آهنربوا از درون یوک پیچوه کوه سوووبو   
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 نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی   سال نخست، شماره دو 

شوود، قانون القای برقراری جریان الکتریکی در پیچه می

فرمول بیوان و  را  آثوار کنود.  بنودی میالکترومینواطیس 

 یلادیم  1820در سوووال  ی  کیالکتر  انیو جر  یسووو یمینواط

فاراده پس از  1831کشوف شود. در سوال  اورسوتد  توسوب

  ک ی از فراوان، مشواهده کرد که عبور آهنربا یهاشیآزما

شوود.  یم چهیدر پ  یکیالکتر  انیجر یسوب  برقرار چه،یپ

فاراده    یسو یالکترومیناطی اثر که امروزه به قانون القا نیا

  ان یجر دیتول یشوود، اسواس کار مولدها برایشوناخته م

 .است  یکیالکتر

)فصول دوم(، در در قسومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

کتاب، به کشووف مهم اورسووتد   41دانشوومندان صووفحۀ 

  ، یدانشومند دانمارک  1819 در سوال  اشواره شوده اسوت 

در اثر   یسوو میناطیکه عقربۀ  کرد  اُرسووتد کشووف  وهانی

شوود. ضومن یرسوانا منحرف م میسو  کیاز   انیعبور جر

مشوواهده کرد که   ته،یسوو یالکترها   شیانجام برخ  آزما

  ک  یالکتر انیحامل جر میدر کنار سوو   سوو میناطیعقربۀ 

 .شودیمنحرف م

فاراده رابه سووب   فصوول سوووم ،  86در صووفحۀ   

دانشوومندان  نیتراز بزرگ  یکی  ارشیهای بسوو کشووف

 و  دانند یعصر خود م یتجرب

در  یهانرخوانیم   می 93)فصول سووم(، در صوفحۀ   

زمان و مسوتقل از فاراده، موف  به کشوف  ، هم1831سوال 

 شد. یسیالکترومیناط یالقا دۀیپد

مضوومون  کشووف کردن علم نیز از مضووامین مهم  

دانیم که علم قابل کشوف اسوت.  باشود و میخلاقیت می

از   2پواراگراف  کر شوووده در بوالا از کتواب فیزیوک  8در  

 کلمه کشف توسب دانشمندان استفاده شده است.

 30)فصوول اول(، در خوب اسووت بدانید صووفحۀ  

نوع خازن   نیتریمیقد دن،یل یطرابکتاب آمده اسوووت   

که امروزه    دنیدر شوهر ل  هجدهم سودۀ انۀیاسوت که در م

 .شد  در هلند واقع شده است، ساخته

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

السواندرو کتاب  کر شوده اسوت    22ن صوفحۀ  دانشومندا

  ی رو یشویل معلم به آمد. نخسوت  ایبه دن  ایتالیولتا در ا

کار ادامه داد. سوپس  نیا  بهی  سوالگ یآورد و تا سون سو 

شوود. در   دهیبرگز  کیزیف  یاسووتاد به  یادر دانشووگاه پاو

 زین  یشووگاهیآزما  س،یعلاوه بر تدر  داشووت   فهیآنجا وظ

 بهی  کرد دسوتگاهیم  سیدر دانشوگاه تدر ی. وقتکند ریدا

 .نام الکتروفور را اختراع کرد

)فصول اول(، در پاراگراف دیگری از قسومت تاریخ   

کتاب بیان شوده   22علم و زندگینامۀ دانشومندان صوفحۀ 

 پیلی  دربوارۀ  میلادی  1800  تواریخ  بوه  اینواموه  اسوووت  در

  اختراع . شوودمی  خوانده ولتا  پیل  امروزه داد که  توضویح

 از   استفاده با  و  گشود علم  پیشورفت   در را  ایتازه ولتا راه

  کوتاهی  زمان مدت در توانسووتند دانشوومندان  ولتا، پیل

 کنند. تجزیه هیدروژن و  اکسیژن عنصر دو به را آب

)فصووول سووووم(، درقسوووموت تواریخ علم و زنودگینواموۀ  

 نیهمچن کتاب آمده اسوت  هانری 93دانشومندان صوفحۀ  

تلگراف   کی و  یسوو یموتور الکترومیناط  یتوانسووت نوع

 .و کارآمد اختراع کند دیجد

مضوومون  اختراع و سوواختن در علم از مضووامین  

 رود.شمار میخلاقانه بودن علم به

)فصوول دوم(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

خوانیم  دو اخترشوناس  کتاب می 41دانشومندان صوفحۀ  

تتثیر نبوو و اسوتعداد آمپر  دان فرانسووی تحت و ریاضوی

 قرار گرفته بودند.

)فصول سووم(، در تاریخ علم و زندگینامۀ دانشمندان  

زودی نبوو  کتاب بیان شوده اسوت  فاراده به 86صوفحۀ 

 عنوان یک آزمایشگر نشان داد.خود را به

مضوومون  نبوو و اسووتعداد دانشوومندان در علم از  

جمله  کر  مضووامین خلاقیت در علم اسووت. که در دو  

 شده در بالا به آن اشاره شده است.

)فصوول دوم(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

آمپر کتاب بیان شووده اسووت    41دانشوومندان صووفحۀ  

کوه در مورد    یاسووورانجوام بوه سوووبو  نوشوووتن مقوالوه

را حل کرده   یالهاکه در آن مسوو   یاضوو یر  یهایسوورگرم
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د مورد  ها مشیول کرده بو بود و  هن دانشمندان را مدت

 .ها و دانشمندان قرار گرفت دانیاضیتوجه ر

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

فاراده    کلیماکتاب آمده اسوت    25دانشومندان، صوفحۀ  

ال  و سو  نیبه ا یشو یبا انجام آزما  یلادیم  1836در سوال 

 پاسخ داد.

تواند از مضوووامین مهم مضووومون  حل مسووواله می 

  [12]   (Laudan, 1996)خلاقیت باشووود. به بیان لایودن 

هوای علمی بوا درجوۀ بوالایی از اثر  هودف علم، حف  نظریوه

 بخشی حل مساله است.

کتاب اشواره   71)فصول سووم(، در پاراگراف صوفحۀ  

  ن یب یداغ  یهادر اواخر قرن نوزدهم، بحث شوده اسوت   

  ن بهتریدربارۀ   نگهاوسیو جورج وسووت  ونسوو یاد  توماس

توا محول    دیو از محول تول  یکیالکتر  یانتقوال انرژ  روش

  م یمسوتق انیمواف  جر  سوونیمصورف صوورت گرفت. اد

(dc )متناوب   انیاز جر  نگهاوسیکه وسووت یبود، در حال  

(ac )شود   روزیپ  نگهاوسیوسوت کرد. سورانجام،یم  ت یحما

  شووتر یبر  و ب  عیانتقال و توز  یهاو پس از آن سووامانه

  سوون ید. ابه کار افتادند  متناوب  انیبا جر یخانگ  لیوسوا

وجود،    نیکرد، با ایکار م  (dc)  میمستق انیهمواره با جر

  ار یبسوو   یبا ولتاژها  (ac)متناوب  انیجر  کردن با  کار یو

  ی برا  متناوب  انیجر نکهیتسولا از ا  .سواخت   یرا عمل بالا

منظور اعودام مورد  بوهی  کیالکتر  یبوار در صووونودل  نیاول

 نیهمچن  یناراحت بود. و داًیشوود  اسووتفاده قرار گرفت 

خدمات   بود. به پاس  اگارایبر  در آبشووار ن دیتول طرا 

بوا تسووولا نشوووان   را  یسووو یمینواط  دانیو م  SIی  کوای  ،یو

 .دهندیم

مضوومون  رقابت در علم از مضووامین خلاقانه بودن  

 رود.علم بشمار می

کتواب    16)فصووول اول(، در پواراگراف صوووفحوۀ   

قرن   انوۀیو بوار در م  نینخسوووت  هفواراد  کولیموا  خوانیم می

بردارها ارائه  نیتجسوم ا  یرا برا یروشو  یلادینوزدهم م

 یدر فضوووا  یکیالکتر  دانیو کردن م  مجسووومی  کرد. برا

 موسووم به  یدارجهت   یهااطراف اجسوام باردار از خب

 .میکنیاستفاده م یکیالکتر دانیم خطوط

های خلاقیت  مضومون  تجسوم و تخیل از مشوخصوه 

 آید.شمار میبه

کتاب اشواره   5صوفحۀ  6)فصول اول(، در پاراگراف   

  ی کولُن، دانشومند فرانسوو   نیشوارل آگوسوتشوده اسوت   

سووواده و    یهواشیبوار بوا انجوام آزموا  نینخسوووت  یبرا

  ی رویثر بر نو م  یهواتوانسوووت عوامول  یاهوشووومنودانوه

  یا دو  رّۀ باردار را که اصوطلاحاً بار نقطه  نیب یکیالکتر

او   یهاشیآزما جۀینت کند.  ییشووود، شووناسووایخوانده م

  7-1 شوود. شوکل یم  ندهامروزه به نام قانون کولن خوا

 دهد.یکولن را نشان م شیآزما از یطرح

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

 از کولن پس  یان شوده اسوت کتاب ب 6دانشومندان صوفحۀ 

  بواً یتقری  لادیم  1785در سوووال    سیبوازگشوووت بوه پوار

خود را در   معروف  شیآزموا  نیفرانکل  نیامیو زموان بوا بنهم

  ن بیبا مربع فاصوولۀ   یا رهّ  بار دو  نیب یروین  نکهیمورد ا

 نیا  جوۀیبوه چوار رسوووانود. نت  دارد،  آنهوا نسوووبوت وارون

کولن معروف شوووده اسوووت از هر  قانون  که به شیآزما

آمده اسووت و تاکنون    رونیسووربلند ب یاتجربه آزمون و

  نشوده اسوت. کولن معتقد  افت یآن  یبرا  ییاسوتثنا چیه

  برقرار  زین  یسووو یمیناط یهاقط    یبرا  یقانون نیچن  بود

ای . کولن هیچ وقوت نتوانسوووت بوه چنین رابطوهاسوووت 

 برسد.

  کل یماخوانیم  کتاب می 25)فصل اول(، در صفحۀ   

 نیبه ا یشوو یبا انجام آزما یلادیم 1836فاراده در سووال 

 ال پاسخ داد.و س

کتاب آمده اسووت    74)فصوول سوووم(، در صووفحۀ  

آزموایش،  انجوام  بوا  دانموارک (  )فیزیکودان  اورسوووتود 

گیر  نیروی  کوه بر سووویم حوامول جریوان در میودان انودازه

 شود، نشان داد.میناطیس  وارد می
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کتاب  کر شوده اسوت    86)فصول سووم(، در صوفحۀ   

فواراده بوه زودی نبوو خود را بوه عنوان یوک آزموایشوووگر  

 نشان داد.

مضومون  طراحی، انجام آزمایش و آزمایشوگری نیز  

شوود در های خلاقیت در علم محسووب میاز شواخص

چنود پواراگراف  کر شوووده در بوالا بوه انجوام آزموایش و 

ی دانشومندان اشواره شوده اسوت. فیزیک یک  آزمایشوگر

های گوناگون  علم تجربی اسوت  پس دانشومندان پدیده

کنند و توسووب آزمایش مورد  در طبیعت را مشوواهده می

 دهند.آزمون قرار می

)فصول سووم(، در قسومت خوب اسوت بدانید صوفحۀ  

کتاب آمده اسوت  چرخش هر الکترون به دور هسوتۀ  93

یک حلقۀ میکروسکوپی جریان   صورتتوان بهاتم را می

 سازی کرد.مدل

سووازی نیز شوواخص دیگر خلاقیت  مضوومون  مدل 

های فیزیکی،  اسوت. تحلیل و بررسوی بسویاری از پدیده

اغلو  پیچیوده اسوووت، بوه همین دلیول فیزیکودانوان برای  

کنند. که  سوازی اسوتفاده میها، از مدلبررسوی این پدیده

سووازی اسووتفاده  دلدر جمله  کر شووده در بالا از کلمۀ م

 شده است.

کتواب    5صوووفحوۀ    6)فصووول اول(، در پواراگراف   

  ی کولُن، دانشومند فرانسوو   نیشوارل آگوسوتخوانیم   می

سووواده و    یهواشیبوار بوا انجوام آزموا  نینخسوووتی  برا

ی  رویثر بر نو م  یهواتوانسوووت عوامول  یاهوشووومنودانوه

  اینقطه  بار اصوطلاحاً که را  بارداردو  رّۀ    نیب یکیالکتر

 .شودیخوانده م

کتاب بیان   28صووفحۀ   20)فصوول اول(، پاراگراف   

باردار کردن    یروش سوواده و مرسوووم برا  شووده اسووت 

اسوت که    یاسواده یکیخازن قرار دادن آن در مدار الکتر

 . دارد  یباتر کی

کتاب آمده  50صووفحۀ   8فصوول دوم، در پاراگراف   

نظر را در   15-2شووکل   یکالکتریمدار سووادۀ   اسووت 

 .دیریبگ

کتاب  کر  51صوفحۀ  9)فصول دوم(، در پاراگراف   

منبع    یهاانهیپا  لیمعمولاً اختلاف پتانسوو   شووده اسووت 

ی  ساز منظور سادهرا به  ی(واقع ای  یآرمان)محرکه   یروین

 .دهندینشان م Vبا    ΔVیبه جا

کتاب   73صووفحۀ   11فصوول سوووم، در پاراگراف   

موتور   کی  یاصووول  یسووواده از اجزا یطرح  خوانیم می

 ی.کیالکتر

)فصول سووم(، در قسومت خوب اسوت بدانید صوفحۀ  

 شیاسووباب آزما ریشووکل ز  کتاب بیان شووده اسووت  95

 .دهدیمتقابل نشان م یاثر القا یبررس  یرا برا  یاساده

و    3طور که در تحلیل کیفی کتاب فیزیکمضومون  همان

سوازی و کاربرد سوادگی در آزمایشوگاه بیان شود، سواده

های خلاقانه بودن  تواند یکی از مشووخصووههم میعلم 

 علم باشد.

کتاب آمده   20صفحۀ   14)فصل اول(، در پارگراف   

را از مجاورت صوفحۀ مثبت   q+ی کیاگر بار الکتراسوت   

از   یپوشو با چشوم( یکیالکتر دانیم ریثاتحت ت  م،یرها کن

کند  یشوروع به حرکت م منفی، به طرف صوفحۀ (گرانش

.  ابدییم شیافزا آنی  جنبشوو  یو انرژ یتند  تیو به تدر

  ک یزیاسووت که در کتاب ف  یزیچ  هیشووب  ت،یوضووع نیا

  ی که وقت میمشوواهده کرد زی. در آنجا نمیدیسووال دهم د

شوود، جسوم رو به یرها م  h  از ارتفاع  m به جرم  یجسوم

آن بر اثر کواهش    یجنبشووو   یحرکوت کرده و انرژ  نییپوا

 .ابدییم شیافزا تیبه تدر  یگرانش  لیپتانس یانرژ

خوانیم   می  22صفحۀ    15)فصل اول(، در پاراگراف   

 زین  نجوایدر ا  ،یگرانشووو   لیو پتوانسووو  یدر تشوووابوه بوا انرژ

  ار یاختی  مرجع ،یکیالکتر  لیپتانسو  یانرژ  یبرا میتوانیم

یل   رهّ و پتانسو  یکیالکتر  لیپتانسو  یکه در آن انرژ  میکن

 صفر باشد. یکیالکتر

کتاب  کر  29صفحۀ   21پاراگراف  )فصل اول(، در   

بار ولتا   نیرا نخست  یکیالکتر  ت یعبارت ظرف  شوده است 

 لیو دلا  بوه  کوار برد. بنوابوه  ییگرموا  ت یو در تشوووابوه بوا ظرف
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دو صوفحۀ  نیب  ΔV  لیقدرمطل  اختلاف پتانسو  ،یخیتار

 دهند.یم شینما V  اب را خازن

بیان شوده  45صوفحۀ   6)فصول اول(، در پاراگراف   

مقاومت به طول و مسوواحت مقطع  یبسووتگ نیا  اسووت 

درک   زین  یاسواده  یهایسواز  هیتوان با شوبیجسوم را م

ها هنگام عبور از کرد. هرچه جسوم بلندتر شوود الکترون

  ن، یکنند. بنابرایم دایپ  هابا اتم  یشووتریب  یآن برخوردها

شوود. کوچکتر شودن یم  شوتریجسوم ب یکیمقاومت الکتر

ان به کوچکتر شدن سطح تو یم زیسوطح مقطع جسم را ن

  ان یدر جر  یاکرد که در آن شوواره هیتشووب  یامقطع لوله

مقطع سووب  کاهش عبور شوواره   شوودن  اسووت. کوچکتر

مقواوموت در برابر عبور    شیافزا  یشوووود کوه بوه معنوایم

 شاره است.

کتاب بیان    58صفحۀ   16)فصل اول(، در پاراگراف  

هرگاه چند مقاومت به صوورت   دیتوجه کنشوده اسوت   

کوچکتر   به هم بسوته شووند، مقاومت معادل آنها  یمواز

اسوووت.      یموجود در آن ترک   یهااز مقاومت   کیو از هر

  ی مشابهت ساز  م،یبرس  جهینت نیاز ا  یبه درک   نکهیا یبرا

 باشد.  راه گشاتواند یآب م یهابا لوله

آمده  67صووفحۀ   4)فصوول سوووم(، در پاراگراف   

  ی برا  د،یددی  باردار اجسوواممشووابه آنچه دربارۀ اسووت   

اطراف آهنربوا    یدر فضوووا  مییگو یم  دهیو پود  نیا  هیو توج

شوده   خیجذب م  سوب   وجود دارد که یسو یمیناط دانیم

که در  یکیالکتر دانیمانند م زین یسو یمیناط دانیاسوت. م

اسوت و آن را  یبردار  یتیکم  د،یآشونا شود با آن 1فصول 

 .میدهیم شینما  �⃗� با نماد

کتاب  کر  69صوفحۀ  6)فصول سووم(، در پاراگراف   

 شده است 

 

کنود و  یم  بزرگ رفتوار  اریو بسووو   یآهنربوا  کیو مواننود    نیزم

  ی هاآن مانند طر  خب یسو یمیناط دانیم  یهاطر  خب

 نیمرکز زم یکیاسوت که در نزد  یبزرگ ی  الهیم یآهنربا

جنوب    قطو  ی  کیقرار دارد و قطو  شوووموال آن در نزد

 .است  نیزم  ییایجیراف

سازی، از مضامین مضمون  علم متتثر از تشبیه و شباهت 

بواشووود، کوه هفوت مربوط بوه جنبوه خلاقوانوه بودن علم می

 عبارت فو  به این مضمون اشاره دارند.

حلیول کتواب  هوای حواصووول از ت( یوافتوه2در جودول ) 

پوایوۀ یوازدهم تجربی دورۀ دوم متوسوووطوه نظوام   2فیزیوک

 (، ارائه شده است.3-3-6)

 

 

 

 علم بودن  ۀ خلاقانهجنب  به  نسبت ازدهمی یۀپا 2کی زیف کتابمحتوای کیفی  لی تحل 2جدول 

 مضمون زیرمقوله مقوله

خلاقانه 

بودن 

 علم

  او . شوود  گذارینام  منفی  بار و  مثبت بار  فرانکلین،  بنیامین آمریکایی  دانشوومند توسووب  الکتریکی بار نوع دو این

  ی ادورهآغازگر  نیمتعدد و مهم فرانکل  اتیتجرب   واقعدر(/ 2بنامد. )صوفحۀ    نیز چیز دیگری هر  را آنها  توانسوتمی

 نینخسوت  میریگیکار مبه  تهیسویکه ما امروزه در الکتر یاز واژگان  یاریبسو  و  بوده اسوت  تهیسویدر مبحث الکتر  دیجد

  کان یلیبار توسب رابرت م نیبار الکترون نخست  یریگاندازه (/3. )صفحۀ  شده است بردهبه کار  نیبار توسب فرانکل

آمده اسوت و   رونیسوربلند ب   یاتجربهکولن از هر آزمون و قانون  (/3)صوفحۀ   انجام شود.  یلادیم  1913در سوال 

  ی را برا   شنهادیپ  نینخست  1873دروالس در سال وان(/ 6. )صفحۀ  نشده است  افتیآن   یبرا  ییاسوتثنا  چیتاکنون ه

 عاتیو ما  یرآرمانیغ  یگازها  یهایژگیواز  یبرخ  فتوصوی  منظور  به  گازسوازندۀ   یها رّه نیب   یکیالکتری  روهاین

سواده و   یهاشیبار با انجام آزما  نینخسوتی  برا  یکولُن، دانشومند فرانسوو  نیشوارل آگوسوت (/15)صوفحۀ   ارائه کرد.

خوانده    اینقطه بار  اصوطلاحاً که را بارداردو  رّۀ   نیب  یکیالکتری  رویثر بر نوم  یهاتوانسوت عامل  یاهوشومندانه

ابداع و  

نوآوری در  

 علم
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 نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی   سال نخست، شماره دو 

 مضمون زیرمقوله مقوله

  ن یهمچن  یمند بود. وعلاقه  اندازه بیرنتیب   یهابه انجام محاسوبه  (/ گاووس5. )صوفحۀ  کند ییشوود، شوناسوایم

 (72. )صفحۀ  آورد به دست  یسماو  کیمحاسبه در مکان  یبرای  اتازه  یهاروش

  به  (/ فاراده41دان فرانسووی تحت تاثیر نبوو و اسوتعداد آمپر قرار گرفته بودند. )صوفحۀ  دو اخترشوناس و ریاضوی

 (86داد. )صفحۀ   نشان آزمایشگر یک  عنوان به  را نبوو خود  زودی

نبوو و  

تبحر در  

 علم

را  شیمهم و بزرگ خو اتیکشوف آشونا شود و عمدۀ  تهیسویبا مبحث الکتر  یلادیم  1744در حدود سوال   نیفرانکل

 یگریکشووف مهم، دانشوومندان د نیا  به دنبال  (/6. )صووفحۀ  دیبه انجام رسووان  1751و   1737  یهاسووال نیدر ب 

با   او(/ 76. )صوووفحۀ  را ادامه دادند  سیالکترومیناط  در  قاتیسوووول و هرتز تحقماک  ،یفاراده، هانر  آمپر، همچون

  دان یم کی آن  رسوانا، در اطراف میسو کیاز   ک یالکتر انیکشوف کرد که عبور جر  شوتریشوها  ب یانجام دادن آزما

بود که   سیو میناط  تهیسویالکتر نبیدر راه درک رابطۀ    یکشوف اورسوتد گام مهم نیآورد. ابه وجود م   سو یمیناط

  ی لادیم  1820در سال  ی  کیالکتر انیجر  یسیآثار میناط(/ 76. )صفحۀ  دیانجام  سیبه گسترش مبحث الکترومیناط

دانشومندان   نیتراز بزرگ  یکی  ارشیبسو یهافاراده رابه سوب  کشوف  (/85)صوفحۀ   کشوف شود.  اورسوتد  توسوب

، هم زمان و مسوتقل از فاراده، موف  به کشوف 1831در سوال    یهانر(/ 86)صوفحۀ    دانند.یعصور خود م  یتجرب 

 (93)صفحۀ   شد.  یسیالکترومیناط  یالقا  دۀیپد

قابل کشف 

 بودن علم 

که امروزه در هلند واقع شوده   دنیدر شوهر ل  هجدهم سودۀ  انۀینوع خازن اسوت که در م نیتریمیقد  دن،یل  یبطر

  ای نامه   (/ در22. )صفحۀ  نام الکتروفور را اختراع کرد  بهی دستگاهالکساندر ولتا   (/30. )صفحۀ  شد  است، ساخته

  در را  ایتازه ولتا راه  اختراع. شووودمی  خوانده  ولتا  پیل  دادکه امروزه  توضوویح  پیلی  دربارۀ  میلادی  1800 تاریخ  به

  د یتلگراف جد  کیو  یسویموتور الکترومیناط یتوانسوت نوع  نیهمچن  (/ هانری22گشوود. )صوفحۀ   علم  پیشورفت

 (93. )صفحۀ  و کارآمد اختراع کند

ساختن و  

اختراع در 

 علم

. را حل کرده بود  یالهاکه در آن مسو  یاضویر  یهایکه در مورد سورگرم  یاآمپر سورانجام به سوب  نوشوتن مقاله

 (25)صفحۀ  .  ال پاسخ دادوس نیبه ا یشیبا انجام آزما  یلادیم 1836فاراده در سال  کلیما (/41)صفحۀ  

حل مساله  

 در علم

کرد. یم  تیحما( ac)  متناوب انیاز جر  نگهاوسیکه وسووت یبود، در حال( dc)  میمسووتق انیمواف  جر سووونیاد

 (71. )صفحۀ  شد  روزیپ  نگهاوسیوست  سرانجام،

رقابت در  

 علم

)صووفحۀ   بردارها ارائه کرد. نیتجسووم ا  یرا برا یروشوو  یلادیقرن نوزدهم م  انۀیبار در م  نینخسووت  ه  فاراد کلیما

16) 

قابل تجسم  

 بودن علم 

ی)صوفحۀ  اسواده و هوشومندانه  یهاشیبار با انجام آزما  نینخسوت  یبرا  یکولُن، دانشومند فرانسوو  نیشوارل آگوسوت

کولن را نشوان   شیآزما از  یطرح  7-1شوود. شوکل  یم  ندهاو امروزه به نام قانون کولن خوا  یهاشیآزما  جۀینت (/5

سوربلند    یاتجربهکولن معروف شوده اسوت از هر آزمون و قانون  که به شیآزما نیا  جۀینت (/5)صوفحۀ    دهد.یم

  1836فاراده در سوال  کلیما  (/6نشوده اسوت. )صوفحۀ   افتیآن    یبرا  ییاسوتثنا  چیآمده اسوت و تاکنون ه  رونیب 

آزمایش،   انجام  دانمارک ( با  دان(/ اورسوتد )فیزیک25)صوفحۀ  . ال پاسوخ دادوسو نیبه ا یشویبا انجام آزما  یلادیم

  به  (/ فاراده74داد. )صوفحۀ    نشوان  شوود،م  وارد  میناطیسو   میدان  در  جریان  حامل  سویم که بر نیروی   گیر اندازه

 (86داد. )صفحۀ   نشان آزمایشگر یک  عنوان به  را نبوو خود  زودی

طراحی 

وانجام  

آزمایش و  

آزمایشگر

 ی در علم

کرد.   سووازیمدل جریان  میکروسووکوپی  حلقۀ یک  صووورت  به  توانمی را  اتم  هسووتۀ دور  به  الکترون  هر  چرخش 

 (93)صفحۀ

سازی مدل

 در علم

 (/57)صفحۀ    ساده و هوشمندانه  یهاشیبار با انجام آزما  نینخستی  برا  یکولُن، دانشمند فرانسو  نیشارل آگوست 

. دارد  یباتر کیاسوت که    یاسواده یکیباردار کردن خازن قرار دادن آن در مدار الکتر  یروش سواده و مرسووم برا

  ل یمعمولاً اختلاف پتانسوو(/ 50)صووفحۀ    دیریرا در نظر بگ  15-2شووکل  یکالکتریمدار سووادۀ  (/28)صووفحۀ  

.  دهندینشوووان م Vبا  ΔV ی  به جای  را به منظور سووواده سووواز  ی(واقع ای  یآرمان)محرکه    یرویمنبع ن  یهاانهیپا

ساده سازی 

و کاربرد  

سادگی در 

 علم
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 سال نخست ، شماره دو    نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی

 مضمون زیرمقوله مقوله

  ی ا ساده شیاسباب آزما  ریشوکل ز(/ 73ی )صوفحۀ  کیموتور الکتر کی  یاصول  یسواده از اجزا  یطرح(/ 51)صوفحۀ  

 (95. )صفحۀ  دهدیمتقابل نشان م  یاثر القا  یبررس  یرا برا

  ل ی پتانسو  یدر تشوابه با انرژ  (/20)صوفحۀ   .میدیسوال دهم د  کیزیاسوت که در کتاب ف  یزیچ  هیشوب  ت،یوضوع نیا 

  ت ی عبارت ظرف (/22. )صوفحۀ  میکناریاختی  مرجع  ،یکیالکتر  لیپتانسو  یانرژ  یبرا  میتوانیم  زین نجایدر ا  ،یگرانشو

مقاومت به طول  یبسوتگ نیا (/29)صوفحۀ    به کار برد. ییگرما  تیبار ولتا در تشوابه با ظرف نیرا نخسوت یکیالکتر

کوچکتر شودن سوطح   (/45. )صوفحۀ  درک کرد  زین  یاسواده  یهایسواز  هیتوان با شوبیو مسواحت مقطع جسوم را م

آب   یهابا لوله  یمشوابهت سواز  م،یبرسو  جهینت نیاز ا یبه درک  نکهیا  یبرا (/45. )صوفحۀ  کرد  هیتشوب  یامقطع لوله

 کیمانند   نیزم (/67)صوفحۀ    د،یددی باردار  اجسواممشوابه آنچه دربارۀ  (/58ۀ  )صوفح  باشود. تواند راه گشوایم

ی  ا لهیم  یآهنربا  یهاآن مانند طر  خب  یسووویمیناط  دانیم  یهاکند و طر  خبیم بزرگ رفتار اریبسووو  یآهنربا

 (69. )صفحۀ  قرار دارد نیمرکز زم یکیاست که در نزد یبزرگ

علم متاثر  

از تشبیه و  

شباهت  

 سازی

 نتایج و بحث 

   جنبۀ عملکرد و مقایسه نظریه و قانون در علم -3
  

نسبت به این  2های حاصل از تحلیل کتاب فیزیک  یافته

پواراگراف علم در مجموع  از مواهیوت  متن جنبوه  هوای 

کتاب، تنها در یک پاراگراف )فصول سووم، قسومت تاریخ  

علم و زنودگینواموۀ دانشووومنودان( بوه رابطوۀ قوانون و نظریوه 

اشواره شوده اسوت. در بقیۀ موارد، واژۀ قانون به تنهایی  

هایی در کار برده شووده که خود در برگیرندۀ مضوومونبه

باشد.  مقایسۀ نظریه و قانون در علم میمقولۀ عملکرد و 

 شود.هایی از آن پرداخته میدر ادامه به نمونه

)فصول سووم(، در تاریخ علم و زندگینامۀ دانشمندان  

کتاب آمده اسوت  کشوفیات اورسوتد در زمینۀ   76صوفحۀ 

گیری نظریۀ الکتریسوته و میناطیس، اولین گام در شوکل

 الکترومیناطیس بوده است.

توان گفت، کشوفیات در علم منجر به مضومون  می 

 شوند.گیری نظریه میشکل

کتاب  کر  5صووفحۀ   6)فصوول اول(، در پاراگراف    

  ی کولُن، دانشومند فرانسوو   نیشوارل آگوسوتشوده اسوت   

سووواده و    یهواشیبوار بوا انجوام آزموا  نینخسوووتی  برا

ی  رویثر بر نو م  یهواتوانسوووت عوامول  یاهوشووومنودانوه

  اینقطه  بار اصوطلاحاً که را  باردار رّۀ  دو   نیب یکیالکتر

او   یهاشیآزما جۀینت کند.  ییشووود، شووناسووایخوانده م

  7-1شووود. شووکل یامروزه به نام قانون کولن خوانده م

 .دهدیکولن را نشان م شیآزما از یطرح

)فصوول اول(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

 از کولن پسکتاب بیان شوده اسوت    6دانشومندان صوفحۀ 

  بواً یتقری  لادیم  1785در سوووال    سیبوازگشوووت بوه پوار

خود را در   معروف  شیآزموا  نیفرانکل  نیامیو زموان بوا بنهم

  ن بیبا مربع فاصوولۀ   یا رهّ  بار دو  نیب یروین  نکهیمورد ا

 نیا  جوۀیبوه چوار رسوووانود. نت  ،دارد  آنهوا نسوووبوت وارون

کولن معروف شوووده اسوووت از هر  قانون  که به شیآزما

آمده اسووت و تاکنون   رونیسووربلند ب یاتجربهآزمون و

  نشوده اسوت. کولن معتقد  افت یآن  یبرا  ییاسوتثنا چیه

  برقرار  زین  یسووو یمیناط یهاقط    یبرا  یقانون نیچن  بود

ای رابطوه. کولن هیچ وقوت نتوانسوووت بوه چنین  اسوووت 

 برسد.

کتواب    44صوووفحوۀ    5)فصووول دوم(، درپواراگراف   

مختلف    یدر ولتواژهوا  یکیمقواوموت الکتر  اگر  خوانیم می

گفتوه   اصوووطلاحواً  بواشووود،  ی، مقودار ثوابت(ثوابوت   یدر دموا)

کنود و آن یم  یرویاز قانون اهم پ  لهیشوووود آن وسووو یم

  ی نامند. به عبارتیم یاُهم  یرسوانا  ای  مقاومت  را  لهیوسو 

بوا اختلاف   هموارهی  مقواوموت اهم  کیو از   یعبور  انیو جر

 دارد. ممسوتقیاعمال شوده به دو سور آن رابطۀ   لیپتانسو 

  ی فلز ریغ  یاز رسواناها  یاریفلزات و بسو   یقانون برا نیا
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 نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی   سال نخست، شماره دو 

دموا برقرار  یدر    ر یمقواد  1-2. جودول  اسووووت ثوابوت 

  ک ی  لیو اختلاف پتانسوو   انیجر  یشووده برا  یریگ اندازه

 . کندیم  یرویقانون اُهم پدهد که از یرا نشان م مقاومت 

کتواب    54صوووفحوۀ    4-2)فصووول دوم(، در فعوالیوت  

شوووده   دیو تول  یدارد گرموایم  انیو قوانون ژول بخوانیم   می

در مدت  R  مقاومت  کیاز   یعبورهای  انیتوسوووب جر

توان بوه یقوانون را م  نیااسوووت.    RI2t  برابر بوا  t  زموان

دهم با    کیزیفگرماسونت که در  کیبا   یگرماسونج روش

شکل  در شیآزما نیکرد. اسباب ا   یتحق دیآن آشنا شد

 نشان داده شده است.

کتاب   85صووفحۀ   25)فصوول سوووم(، در پاراگراف   

  ی هاشیفاراده پس از آزما 1831درسووال آمده اسووت   

سوب    چه،یپ  کی از فراوان، مشواهده کرد که عبور آهنربا

اثر که   نیشووود. ایم چهیدر پ یکیالکتر  انیجر  یبرقرار

فاراده شووناخته    یسوو یالکترومیناطی امروزه به قانون القا

  ی کیالکتر انیجر دیتول  یاسواس کار مولدها برا.  شوودیم

 است.

مضوومون  در پنت مورد فو  به تجربی بودن قوانین   

 علمی اشاره شده است.

کتاب  کر  5صووفحۀ   6)فصوول اول(، در پاراگراف    

  ی روین  انودازۀ  دارد  یم  انیو کولن ب  قوانون  شوووده اسوووت 

کوه در   یادو بوار نقطوه  نی( بیکی)الکتروسوووتوات  یکیالکتر

کند، با حاصول ضورب  یخب واصول آنها اثر م  یراسوتا

 آنها  نیآنها متناسوو  اسووت و با مربع فاصوولۀ ب  یبزرگ 

برابر اسوت   روین نیاندازۀ ا  ن،ینسوبت وارون دارد. بنابرا

    با
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کتاب آمده  89صوفحۀ  28)فصول سووم(، در پاراگراف  

 N که از  یاملولهیسوو  ای چهیپ  یقانون فاراده برااسووت   

 شود   یم انیب رزیشده باشد با رابطۀ   لیدور مشابه تشک
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)فصووول سووووم(، در قسوووموت تواریخ علم و زنودگینواموۀ 

  مطوالعوۀ  لنزخوانیم   کتواب می  92دانشووومنودان صوووفحوۀ 

  شوتر یو ب کرد  شوروع 1831را در سوال   سیالکترومیناط

  س یالکترومیناط  در قانون لنز  یبندفرمول یشوهرتش برا

 است. 1834در سال 

مضومون  در سوه مورد بالا، به بیان قانون به زبان ریاضوی  

 شده است.اشاره  

)فصووول اول( در قسووومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

اسوتفاده    با ولتاکتاب آمده اسوت    22دانشومندان صوفحۀ  

 .کشف کرد رای  ادیز  یکیزیف  نیدستگاه قوان نیاز ا

)فصوول سوووم(، در قسوومت تاریخ علم و زندگینامۀ   

گاوس   کتاب بیان شووده اسووت  72دانشوومندان صووفحۀ  

 ت یو فعوال  زین  یسووو یمینواط  و  یکیالکتر  یهوادهیو پود  یرو

  توه یسووو یدر مبحوث الکتر  یو بوه نوام  یکرد و قوانون  یادیو ز

 .وجود دارد

هایی  کردنی بودن یکی از ویژگیمضوومون  کشووف 

کار رفته  اسوووت که در دو مورد بالا، برای قوانین علم به

 است.

هوای حواصووول از تحلیول کتواب یوافتوه(  3جودول )  در 

 وسوووطوه نظوام پوایوۀ یوازدهم تجربی دورۀ دوم مت 2فیزیوک  

تفواوت و عملکرد قوانون و    (، نسوووبوت بوه جنبوۀ3-3-6)

 نظریه در علم، ارائه شده است.

نقش  ۀ دهنده و تاییدکنندنتایت بیشوتر مطالعات نشوان 

ان آموزدانشدرسووی در یادگیری  های  اسوواسووی کتاب

اغلو  معلموان برای تودریس محتوای علوم ،   .اسوووت 

ه  هسوتند که  درسوی متکی و وابسوتهای  شودت به کتاببه

تصوووویر دقیقی از علم در منوابع    این امر وجود نگواه و

معلمان ایجاد   ۀپس ازآنجاکه وظیف.  کنددرسوی ایجاد می

    ان اسوت آموزدانشدرک و برداشوت درسوت از علم در  

طور منواسووو  در محتوای  هپرداختن بوه مواهیوت علم بو 

بنابراین مطالعه و  . کندکتاب درسووی ضوورورت پیدا می

و نموایوانودن علم در   ارائوهتحقی  در رابطوه بوا چگونگی  
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عنوان یکی از همتوسوطه بۀ درسوی فیزیک دورهای  کتاب

 .  آموزش علوم بسیار ضروری است های  حوزه

مخصووو   2  در پژوهش حاضوور که کتاب فیزیک 

دوم متوسطه نظام    ۀتجربی دور پایۀ یازدهمان آموزدانش

رسوی قرار گرفت و این پرسوش مطر  ( مورد بر3-3-6)

عوام مواهیوت علم شوووامول موقتی بودن،  هوای  بود کوه جنبوه

خلاقوانوه بودن، عملکرد و تفواوت نظریوه و قوانون، کوه  

مورد اجمواع رویکردهوای نوین علم اسوووت چگونوه در 

 مورد بررسی قرار گرفته است. 2کتاب فیزیک  

کتاب مورد   کیفی محتوای  تحلیل از  حاصووول  نتایت 

 از  اسوتفاده  با را بودن علم  موقتی نشوان داد که دربررسوی 

 هامضومون این  کرد.  اسوتنتاج  شوده تعریف هایمضومون

و   پیشورفت  و رشود )تحول(، دیگر  ایآغازگر دوره  شوامل

  علمی   از تیییر همیشوگی شوناخت  نشوان  که باشود... می

 از  هوامتن کتواب  در  اسوووت. اگرچوه  زموانی  هر دورۀ  در

  و دگرگونی تیییر، همچون،  هایکلمه صریح آوردن

  و ... خودداری   تکامل و تحول  پذیری،اصوولا   انقلاب، 

 تتمل با اندکی اما  نیسوت   نمایان  خوبی به اسوت و شوده

  مضووامین  از  اسووتفاده با  ضوومنی  طوربه  دریافت  توانمی

 زیر در ماهیت علم از  جنبه این  با  مرتبب و شوده تعریف

خیلی  هوواکتوواب  این  متن  هووا،مقولووه میزان   در  کم  بووه 

 باشد.  می علم  ماهیت  از  جنبه این برگیرندۀ

توان بوه آن  از جملوه مواردی کوه در این حوزه می 

 خطا همچون  هاییاشواره کرد عبارت اسوت از  مضومون

 دهدمی نشان  هاکتاب  این از جمله  در دو تقری   و

  گیری اندازه در و چون  اسوت  گیریاندازه  علم  فیزیک که

  همواره   پس  نودارد،  وجود  قطعیوت   فیزیکی  هوایکمیوت 

ابزارهوای  وجود  گیریانودازه  در  خطوا مختلف    دارد و 

 توا  هسوووتنود  تحول  و  تیییر  حوال  در  همواره  گیریانودازه

  هیچگواه   ولی  کواهش دهنود  را  گیریانودازه  خطوای  بتواننود

 رساند صفر به را آن تواننمی

 

.
 یعلم ۀی نظر و قانون  جنبۀ  به نسبتپایۀ یازدهم  2 کیزیف کتاب یفیک  یمحتوا  لیتحل  3شماره  جدول

 مقوله
 زیرمقوله

 مضمون
 نظریه  قانون

و   تووفوواوت 

عووموولووکوورد  

و   قووانووون 

در  نووظووریووه 

 علم

کشووفیات اورسووتد در  

و   الکتریسوووتوه  زمینوۀ 

گوام   اولین  مینواطیس، 

گیری نظریۀ  در شووکل

بوده   الکوتورومیونوواطیوس 

 (76است. )صفحۀ  

کشف 

منجر به  

گیری  شکل

 نظریه 

  ی ها شیبار با انجام آزما  نینخسوتی  برا  یکولُن، دانشومند فرانسوو  نیشوارل آگوسوت

او امروزه به نام قانون کولن   یهاشیآزما  جۀینت ی نشوان داد واسواده و هوشومندانه

خود را   معروف  شیآزما  نیفرانکل  نیامیهم زمان با بن(/  5. )صوفحۀشوودیخوانده م

  دارد،   آنها نسوبت وارون نبیبا مربع فاصولۀ   یا رّه  باردو  نیب   یروین  نکهیدر مورد ا

قانون ژول  (/ 6. )صوفحۀ  کولن معروف شوده اسوت قانون  که به  شیآزما  نیا  جۀینت

در  R  مقاومت کیاز   یعبورهای  انیشووده توسووب جر  دیتول  یدارد گرمایم  انیب 

 کیبا    یگرماسونج  توان به روشیقانون را م نیااسوت.    RI2t  برابر با  t مدت زمان

درسوال  (/  54. )صوفحۀشوکل نشوان داده شوده اسوت در شیآزما نیا که  گرماسونت

  چه، یپ کی از  فراوان، مشواهده کرد که عبور آهنربا  یهاشیفاراده پس از آزما  1831

 

تجربی  

بودن 

قوانین  

 علمی
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 نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی   سال نخست، شماره دو 

 مقوله
 زیرمقوله

 مضمون
 نظریه  قانون

ی  اثر که امروزه به قانون القا   نیشوود. ایم  چهیدر پ  یکیالکتر انیجر  یسوب  برقرار

 (58. )صفح  شود یفاراده شناخته م  یسیالکترومیناط

خب    یدر راسووتا که  یادو بار نقطه  نی( ب یکی)الکتروسووتات  یکیالکتر  یروین  اندازۀ

آنها متناسو  اسوت و با مربع فاصولۀ   یکند، با حاصول ضورب بزرگیواصول آنها اثر م

بنووابرا  آنهووا  نیب  دارد.  وارون  ا  ن،ینسوووبووت  بووا  روین  نیانوودازۀ  اسووووت        برابر 

𝐹 = 𝑘
|𝑞1||𝑞2|

𝑟2 که از  یالولهمیسوو ای  چهیپ  یقانون فاراده برا(/  5)صووفحۀ N  دور

ℰ̅ شود یم انیب  رزیشده باشد با رابطۀ    لیتشکمشابه   = −𝑁
∆𝜑

∆𝑡
 (89)صفحۀ   

 

بیان قانون  

به زبان  

 ریاضی 

(/  22. )صوفحۀکشوف کرد رای ادیز یکیزیف  نیدسوتگاه قوان نیاسوتفاده از ا  با  ولتا

به   یکرد و قانون یادیز  تیفعال زین  یسویمیناطو یکیالکتر  یهادهیپد  یس رووگاو

 (72. )صفحۀ  وجود دارد  تهیسیدر مبحث الکتر  یو نام

قوانین   

کشف 

 شدنی

 

  گانۀ هشت  اسناد  همچون  جاری،  هایاندیشه  با نتایت  این

 انجمن پیشووبرد سووند مانند علوم  المللی بین اسووتاندارد

دارد. طب     همخوانی  حودودی  توا  [ 1] هوا  آمریکوایی  علم

  علمی   هوایمبنی بر اینکوه نظریوه  [ 5,6] کومواس    بیوان موک

 سووند  همچنین بر اسوواس  و کنندتیییر می  طور مرت  به

)بوه نقول از کریمی و   هواآمریکوایی  علم  پیشوووبرد  انجمن

 است. ناپذیر  اجتناب علم در [( تیییر11همکاران ] 

 داد که  نشوان کیفی  محتوای تحلیل از  حاصول  نتایت 

  بودن  خلاقانه  جنبۀ به  نسووبت   تحت بررسووی  در کتاب

 توا  از کتواب  محودودی  هوایبخش  و  هواقسوووموت   در  علم

  ها شواخص  اسوت.  شوده  اشواره صوورت آشوکاربه حدودی

نیز،  در علم خلاقیت  برای شده استخراج هایمضمون و

 نوآوری،  و  ابوداع  طری   از  علمی  دانش  دهودمی  نشوووان

سادگی و ...   کاربرد  تشبیه،  اختراع،  کشوف، تبحر، و  نبوو

 از  اسووتنتاج و  بر مشوواهده  آفرینندگی و  گیردمی  شووکل

 است.  استوار طبیعی  جهان

 بوه موذکور هوایمشوووخصوووه بر  کتواب علاوه  در این 

 تجسوووم،  رقابت، مسووواله،  حل  جمله  از دیگری مفاهیم

انجوام  طراحی  و  علم  در  آزموایشوووگری  و  آزموایش  و 

 هامضوومون این همۀ  که اسووت  شووده  اشوواره سووازیمدل

 این  شووند.  محسووب  خلاقیت  هایمشوخصوهاز  توانندمی

  علوم،   المللیبین گانههشوت   اسوناد با  حدودی تا  هایافته

 همخوانی  [ 5,6]   همکواران  و  کومواسموک دیودگواه لودرمن،

  هسوتند  خلا  افرادی دانشومندان  اسوناد این  دارد. مطاب 

لودرمن  بوه  و نقول از کریمی و    همکواران  و  بواور  )بوه 

 مفاهیم  هایتوصویف ابداع  و  خل  با  [(، علم5همکاران ] 

  گیری بهره مستلزم البته که مرتبب است  دانشمندان  نظری

 است. شده دانشمندان در  خلاقیت  از عظیمی بخش

حواصووول از تحلیول محتوای کیفی   هواییوافتوه  نتوایت 

این  دهندۀنشوووان تحت بررسوووی در این پژوهش  کتاب

 و نظریوه از  عملکرد قوانون  تفواوت و  جنبوۀ بوه کوه،  اسوووت 

فیزیک   است. درکتاب  نشده درخوری توجه علم ماهیت 

 در  اسوت. شوده  اسوتفاده نظریه کلمۀ از  مورد، یک در 2

زنودگینواموۀ    و  علم  تواریخ  قسوووموت   کتواب،  76صوووفحوۀ  

  زمینۀ  در اورسووتد  دانشوومندان آمده اسووت  کشووفیات

 نظریۀ  گیریشووکل در گام اولین  ومیناطیس، الکتریسووته

 هواینظریوه  چنود  هر  پس  اسوووت.  الکترومینواطیس بوده

  و  دوره یک طی در  یافتهتوسوعه شوواهد  براسواس  علمی

 تلقی و  اسووتنباط  این به توانمی  آن هسووتند، اما از زمان

 تبدیل نظریه به توانندمی  علمی  قوانین کشوف که رسوید

 شوند.
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بررسوی   مورد  دیگر کتاب هایو بخش  هاقسومت  در 

 مضووامین این  که  اسووت، شووده داده  بها  علمی  قوانین به

از  )قوانین  قوانین  بودن  تجربی  عبوارتنود    علمی   علمی 

  قوابول   هوایپودیوده  بین  روابب  از  توصووویفواتی  یوا  هواگزاره

  قوانین   کشووف ریزیهسووتند(، پی طبیعت  مشوواهده در

  نظریوه  بوه  تواننودمی  و  هسوووتنود  کردنیکشوووف  )قوانین

 به  علمی  ریاضی )قوانین زبان به  قانون بیانجامند( و بیان

 نیوتن  شوووند، ایزاک  می  اثبات  و بیان  ریاضوویات، زبان

 داد( ازتوضووویح می  ریواضووویوات  بوا  را  جهوان  کوار  نحوۀ

  است.  شده اشاره آن کتاب به در  که  است  هاییمضمون

 که  موردی یک  دهد، جزمی نشوان تحقی  این  نتایت 

  مختلف   هایقسوومت  و هابخش در  شوود،  اشوواره آن به

  بین   تفواوت  پژوهش، بوهکتواب مورد بررسوووی در این  

بوه درک    آموزدانش  کوه  طوری  قوانون  و  نظریوه قوادر 

  باشود، هیچ   علمی هایو نظریه  قوانین  مقایسوه و  عملکرد

 مهم  قابل  کر است، نقش  است. همچنین  نشده  ایاشاره

  معرفوت  علم و  تولیود  در  علمی  هواینظریوه  و  قوانین

 تواننمی  اسوت و شوده  گرفته نادیده  کتاب این در  علمی

به   و  علوم در آموزش  علمی  هاینظریه و  قوانین  جایگواه

  هوا، اصوووول و نظریوه  بر  مبتنی  کوه  آموزش فیزیوک  ویژه

دهد.  نشوان روشونی به آموزاندید دانش  در  اسوت   قوانین

 در  کتواب  این  در  توان نتیجوه گرفوت آنچوه کوهبنوابراین می

 علمقوانون در    و  نظریوه  تفواوت  و  جنبوۀ عملکرد  بوا  رابطوه

  هوای جواری انودیشوووه  و  هوانظریوه  بوا  اسوووت   شوووده  بیوان

نبوده   منطب  رابطه این در  نظرانصواح   و  اندیشومندان

 ندارد. همخوانی و

  پایۀ  2فیزیک    کتاب کیفی تحلیل بررسوی  و  مطالعه       

  نشووان  تجربی علوم  رشووتۀ  متوسووطه دوم  دورۀ یازدهم

  برای  شوووده  اسوووتخراج  مضوووامین توجوه بوه  بوا دهود،می

 جنبوۀ  بوه  ،کتواب  این  در  شوووده  تعریف  هوایزیرمقولوه

 جنبوۀ  دو  بوه  نسوووبوت   علم  مواهیوت   در  علم  خلاقوانوه بودن

  قوانون   و تفواوت  عملکرد  و  علم  بودن  موقتی  یعنی  دیگر

 شده است. نظریه در علم، بیشتر پرداخته و

که از کلمه    یک موردی  که، در  این است  تامل  قابل نکتۀ

  و  علم تاریخ  قسوومت  در اسووت  شووده اسووتفاده نظریه

  بیشووتر  در اسووت. همچنین  بوده  زندگینامۀ دانشوومندان

 شده بررسی  موارد و  های استخراج شدهزیرمقوله  موارد،

  کتواب  این  در  علم  مواهیوت  عوام  جنبوۀ  از سوووه  یوک  هر در

 دانشمندان، زندگینامۀ  علم و های تاریخدر قسمت  بیشتر

  بوده   کاربرد  و  فناوری  بدانید،  اسووت   خوب آزاد،  مطالعه

عبارتی  به  آمده اسوووت،  عملتحقیقات به طب   و  اسوووت 

  از نظر بیشوتر  که  کتاب از  هاییقسومت  و هابخش همان

توجوه    دبیران  حتی  و  آموزاندانش و  بوده  اهمیوت  بی 

نمی مطوالو   این  بوه    و   هوابخش  این  شوووود.چنودانی 

 شوندمحسوب می  هاییقسمت   جزو  کتاب، از  هاقسمت 

  کنند نمی  طر  آن از سووالی  ها،ارزشویابی در  معلمان که

 گیرد. آموز قراردانش  توجه مورد  که نحویبه

  جنبوۀ   بوا  رابطوه  در  اگرچوه  گفوت   توانمی  کلی  طوربوه 

  هوای تحوت بررسوووی، نمونوه  کتواب در  علم  بودن  خلاقوانوه

  عملکرد  و علم  بودن  موقتی  هایجنبه به  بیشوتری نسوبت 

 در  اموا  داشوووت.  وجوددر علم   نظریوه  و  قوانون  تفواوت  و

 های قبل نیزطورکه در بخشهمان این موارد  بیشووتر  کل

  ضوومنی   طوربه که هسووتند  هاییمضوومون شوود  اشوواره

  هایی قسمت  در موارد  اند. از طرفی، بیشترشوده  اسوتخراج

  جایگاه   خوبی  به  تواندنمی است که شده  مطر   کتاب  از

  بوه   روشووونی  بوه  را  مواهیوت علم  عمومی  جنبوۀ  سوووه  این

 دهد. نشان آموزاندانش  و معلمان

دسوووت آموده در بخش تحلیول بوا توجوه بوه نتوایت بوه 

 های تحت بررسوووی پژوهشکتاب  گفت،  توانکیفی می

که عبارت بودند   علم  ماهیت   های عمومیجنبه  براسواس

  و   عملکرد  و  علم  بودن  خلاقوانوه  علم،  بودن  از موقتی

 اندنشده  تدوین  و  در علم، طراحی  و نظریه  قانون  تفاوت

 علم  ماهیت   از علم و درسوتی درک  توانندنمی  و بنابراین

 کنند. ایجاد و معلمان آموزاندانش را در

 است  ضروری و باتوجه به مطال  بیان شده، لازم 

.
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 نشریۀ پژوهش در آموزش علوم تجربی   سال نخست، شماره دو 

 آتی هاینگاشت   در فیزیک  درسی هایکتاب م لفان  که 

 در آشوووکار، و  صوووریح  طوربه علم را  ماهیت   هایجنبه

  مورد   بگنجواننود کوه  درس  از  هواییپواراگراف  و  هوامتن

 گیرد. آموزان قراردانش و معلمان  توجه
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