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واکاوی سواد علمی:
کاربرد در برنامه درسی آموزش علوم

صابر عبدالملكی 1 
حسن ملكی  

چكیده
پرورش و یادگیری سواد علمی در دانش آموزان به هدف جهانی آموزش علوم تبدیل شده است. هدف پژوهش حاضر 
واکاوی مفهوم سواد علمی برای کاربرد در برنامه درسی آموزش علوم است. روش پژوهش حاضر کیفي و مبتني بر 
از دیدگاه های گوناگون پرداخته شده  بازشناسی مفهوم سواد علمی  ابتدا به  این مقاله  تحلیلی- استنتاجي است. در 
است و معاني آن به اجمال مورد بررسي و بیان قرار مي گیرد. این بحث مقدماتي روشن مي سازد که مفهوم سواد 
علمی به عنوان یکی از اهداف آموزش علوم در نظام های آموزشی دنیا مطرح است و شناخت کامل مفهوم آن کار 
ساده اي نیست، همچنین تعریف دقیق و کاربردی سواد علمی با توجه به رویکرد آموزشی آن ضمن توجه به مباحث 
ماهیت علم در هر جامعه ای نیازمند توجه به ساختار، سیاست ها و فلسفه حاکم بر جامعه است. به دنبال این مبحث 
با روشن سازی مفهوم سواد علمی؛ به ابعاد و سطوح آن از دیدگاه های مختلف پرداخته و ابعاد سواد علمی بیان شده 
توسط متخصصان و سازمان فعال در زمینه آموزش علوم را شرح داده شد. سطوح سواد علمی نشان می دهد ماهیت 
سواد علمی مفهومی نسبی است و نه مطللق و می توان دانش آموزان را در سطوحی از بی سوادی علمی تا بالاترین 
سطح سواد علمی قرار داد. این مبحث با ارائه ابعاد و سطوح سواد علمی چهارچوب مفهومی را برای استفاده متخصصان 
در طراحی برنامه درسی آموزش علوم فراهم می آورد. در بخش آخر مقاله و در جمع بندي، علاوه بر تأکید بر مواضع 
اساسي، نویسنده در بیان مفهوم سواد علمی، به علل اختلاف ها در تعریف این مفهوم می پردازد که عبارت اند از: وجود 
ماهیت مطلق و نسبی سواد علمی، تحولات دائم علم و پیشرفت انسان ها در درک جهان طبیعی، روش های مختلف 
آموزش و سنجش سواد علمی، تعاریف و ابعاد مختلف از سواد علمی توسط متخصصان آموزش علوم، مفهوم و اهداف 
سواد علمی متناسب با شرایط سیاسی، اقتصادی، اجتماعی در هر جامعه. همچنین می توان برای سواد علمی چهار بعد 
که دربردارنده بیشترین مفاهیم و ابعاد ارائه شده توسط متخصصان است را بیان کرد که این ابعاد عبارت اند از: مفاهیم 

و اصلاحات علمی، ماهیت علم، علم و جامعه و عادت ذهن.
کلیدواژگان: سواد علمی، آموزش علوم، ماهیت علم، علم و جامعه، عادت ذهن، برنامه درسی.

S.abdolmalaki@gmail.com  1. دانشجوی دکترای برنامه ریزی درسی دانشگاه علامه طباطبایی؛
2. استاد گروه برنامه ریزی درسی دانشگاه علامه طباطبایی
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مقدمه 
جوامع بشری، هر روز با علم و فناوری بیشتری در هم می آمیزند، اگر فردی بخواهد در جهان امروز 
تأثیرگذار باشد، باید علم و روش های علمی را درک کند )خوشبین، 1388(. امروزه دانش علمی نه 
فقط نیاز دانشمندان، بلکه شهروندان است. وارد ساختن سواد علمی 1 به عنوان قابلیتی عمومی برای 
زندگی، بازتاب محوریت رشد مسائل علمی و فناوری قرن 21 است )OCDE 2،2007(. شاید همین 
امر باعث شد که مک فیرسون و همکاران 3 )2008( به این نتیجه برسند که سواد علمی عنصری 
ضروری برای آموزش در جامعه فناوری و علم محور مدرن امروزی محسوب می شود و لازم است علوم 
به همه شهروندان آموزش داده شود، و نه فقط به آنهایی که می خواهند به شکلی فعال در مشاغل 
مرتبط به علوم ورود کنند. امروزه دستیابی به سواد علمی برای همه دانش آموزان به عنوان »هدف 
؛NRC  5، 1996 ؛ بای بی 6،   AAAS اساسی« آموزش علوم در عصر معاصر است )1989-1993 ،4 
1997؛ هالبروک ورنیک مای 7  1997،2009؛ استیو الیوار 8 و همکاران، 2000 ؛ نانوگ چالرم 9، 2010 ؛ 
صدرالاشرافی، 1386 و  عبدالملکی، 1391(. دانش آموزی که سواد علمی دارد، مسائل علمی و فناورانه 
را به خوبی درک، مسائل جامعه را به طور علمی نقد می کند و زیر سوال می برد، به صورت منطقی 

تصمیم گیری می کند و زندگی مسئولانه و رضایت بخشی دارد )هزن و تریفل 1991،10(.
سال هاست که توجهات بسیاری به سواد علمی معطوف شده است، اما در عمل هیچگونه توافقی در 
مورد تعریف آن وجود ندارد )روبرت 2007،11(. بررسی تاریخچه شکل گیری سواد علمی نشانگر وجود 
تفسیرها و تعریف های متفاوتی از آن است که بر مبنای پژوهش ها و یا شناسایی ویژگی های افراد 
دارای سواد علمی و توانایی هایشان بوده است )لاگش 12، 2000(. به علت تعابیر فراوان از اصطلاح سواد 
علمی، این اصطلاح به مفهومی گسترده بدل شده است که بیانگر جامع و همه گیر بودن در اهداف، 
فرایندها، و نتایج آموزش علوم در مدارس اند که در زمینه آموزش علوم انجام می شود )کارن 13، 2006(. 

1.Scientific Literacy
2.Organisation for Economic Co-operation and Development

3. McPhearson, P.T.; Pollack, G.R.; and Sable, J.E.

4. American Association for Advancement of Science

5. National Research Council

6 . Bybee R.W.

7. Holbrook and Rannikmae

8. Steve Oliver

9. Nuangchalerm

10 .Hazen , Trefil
11 . Roberts, D.A

12. Laugsch, R.C.
13. Karen
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با این حال، با تحلیلی عمیق می توان مؤلفه هایی که اصطلاح سواد علمی را می سازند را شناسایی کرد 
)آرچر- برادشاو 1 ،2014(.

عرصه  در  بسیاری  کتاب های  و  مقاله ها  که  است  گونه ای  به  علمی  سواد  مفهوم  درک  اهمیت 
بین المللی با عنوان و هدف روشن سازی مفهوم سواد علمی در مجله های معتبر علمی دنیا چاپ شده 
است )لاگش،2000؛ اوگانکولا 2، 2013؛ کاول ترومند و لی 3، 2000؛ لیندر 4 و همکاران، 2007؛ استیو 5 
و همکاران، 2001؛ دبوئر 6، 2000؛ هال بروک و رنیک مای 7، 2009؛ رایدر 8، 2001؛ لیو 9، 2009 انجمن 
پیشبرد علوم در امریکا 10، 1993؛ 1989(. با توجه به اهمیت و ضرورت سواد علمی و نبود تعاریف 
مشخصی از آن لازم و ضروری است پژوهشی با موضوع و هدف بیان مفهوم سواد علمی صورت گیرد 
تا مفهومی روشن و دقیق از سواد علمی برای به کارگیری در برنامه درسی )آموزش علوم( ایجاد کند. 
بنابراین در پژوهش حاضر به تبیین مفهوم سواد علمی می پردازیم که در راستای تحقق این اهداف 

سوال های زیر مورد توجه قرار گرفت:
● مفهوم سواد علمی و علل اختلاف در تعریف این مفهوم چیست؟

● ابعاد و سطوح سواد علمی به منظور کاربرد در برنامه درسی کدام است؟

 پژوهش
روش پژوهش حاضر کیفي و مبتني بر تحلیلی- استنتاجي است. به منظور دستیابی به داده های مورد 
نظر از روش مطالعه و بررسی متون و آثار تألیفی منابع اولیه و ثانویه در خصوص سواد علمی، آموزش 
علوم و برنامه درسی آموزش علوم استفاده شده است. سپس در مرحله بعد داده های گردآوری شد، بر 
اساس روش استنتاجی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و با توضیح مفاهیم و بررسی شرط های لازم 

به تحلیل مفاهیم و استنباط اهداف تحقیق پرداخته است.

1. Archer-Bradshaw

2. Ogunkola

3. Koeval Thurmond & Lee
4. Linder
5 .Steve Oliver

6. Debooer

7. Holbrook& Rannikmae

8. Ryder

9. Liu
10. Benchmarks for Science Literacy.
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مفهوم سواد علمی و علل اختلاف در تعریف این مفهوم چیست؟
واژه سواد، مفهومی در زبان است. این واژه معمولًا توانایی خواندن و نوشتن تعریف می شود. در 
لغت نامه دهخدا در تعریف این مفهوم آمده است: سواد داشتن به معنی »ملکۀ خواندن و نوشتن داشتن 
و با علم بودن«، و سواددار یعنی »آنکه که دارای سواد باشد و خواندن و نوشتن داند« )دهخدا، 1385(. 
در ارزیابی آموزش برای همه در سال )2000( سواد را توانایی خواندن و نوشتن به همراه درک عبارتی 
ساده در ارتباط با زندگی روزمره افراد تعریف کردند. این مفهوم دربرگیرنده طیفی از مهارت های خواندن 
و نوشتن است و اغلب مهارت های ریاضی پایه )حساب کردن( را نیز شامل می شود )یونسکو 1، 2004(. 
امروزه دیگر باسوادی تنها به معنای دانستن حروف و کلمه ها به طور صرف نیست و منظور از فرد با 
سواد فردی است که توانایی های بیشتر از این را داشته باشد. البته امروزه، باسوادی در شکل ها، مرتبه ها 
و درجه های مختلفی رخ می دهد؛ مثلًا: سواد کامپیوتری، سواد فرهنگی، سواد سیاسی و سواد علمی 
که آنها را در سطوح مختلف از پایین ترین سطح تا بالاترین سطوح بیان می کنند )خوشبین، 1388(. 
امروزه به علت سرعت بالای رشد و تغییرات علمی- فناوری در جامعه، داشتن سواد علمی یکی از 
مهم ترین نوع سواد است که لازمه زندگی در چنین دنیایی است )عبدالملکی و همکاران، 1392ب(. 
واژه سواد علمی مفهومی جامع تر، دقیق تر و فراتر از واژه سواد را به ذهن می آورد )عبدالملکی، 1391(.
مفهوم سواد علمی این اصطلاح نخستین بار در دهه 1950 مطرح شد )کونانت 2، 1952؛ هورد 3، 
1958( و اولین بار توسط پل هورد به کار برده شده است، او  تعریف صریحی از سواد علمی ارائه نداد 
و سواد علمی را هدف جدید آموزش علوم نامید )دبوئر 2000،4 ؛ لاگش،2000 (. از نظر هورد سواد 
علمی مفهومی است برای مدارس آمریکایی که هدفش درک یا فهم علوم و کاربرد آنها در تجربیات 
اجتماعی است )بای بی، 2009(. او مفهوم سواد علمی را در بیان مفهوم علم و کاربرد آن در جامعه به 

کار برد )سالامون 5، 2007(.

1. UNESCO

2. Conant, J. B

3. Hurd, P. D.

4. Debooer

5. .Errol Salamon
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جدول شماره )1( تعاریف سواد علمی از دیدگاه متخصصان ، مؤسسه ها و سازمان های فعال در زمینه آموزش علوم

مفهومدانشمند

دانشی که افراد برای درک مؤلفه های علمی مسائل اجتماع به آن نیاز دارندهیرش1 )1987(

علم برای همه 
امریکایی ها2

)1989(

آشنا بودن با جهان طبیعی و احترام به واحد بودن آن و آگاه بودن از بعضی از طرق مهم که در آن 
ریاضیات، فناوری و علوم به یکدیگر وابسته اند و نیز دارا بودن ظرفیت برای شیوه های تفکر علمی 
و دانش اینکه علوم، ریاضی و فناوری برنامه های انسانی اند و دانستن این مطلب که چیزی که بر 
محدودیت و نقاط قوت تأکید می کند و آنها را قادر به استفاده دانش علمی و راه فکر کردن برای 

.)AAAS, 1993( اهداف شخصی و اجتماعی می کند
 توانایی درک علم و فناوری در زندگی روزمره را سواد علمی3 تعریف می کنند.هزن و تریفل )1991(

آنچه عامه مردم باید در مورد علم بدانند.دورانت4 )1993(

درک و شناخت ماهیت، اهداف و محدودیت های کلی علوم در کنار فهم ایده های علمی با اهمیت تر.جنکینز5 )1994(

)1996( NRC 
مفاهیم کلیدی و مشخص در علوم طبیعی مثل ارتباط علم با ریاضیات، فناوری و سایر دستاوردهای 
بشری و همچنین شامل یک فهم از ماهیت علم مانند مهارت های مورد نیاز مثل طراحی، آزمایش، 

جمع آوری، تجزیه و تحلیل داده ها و نتیجه گیری از شواهد و مدارک است.

)1996( NSES 6
دانش و درک مفاهیم علمی و فرایندهای مورد نیاز برای تصمیم  گیری فردی، مشارکت در تلاش های 

شهروندی و فرهنگی و خلاقیت اقتصادی )NRC، 1996، ص 22(.

بنیاد برنامه علوم 
اتلانتیک کانادا7 

)1997(

ترکیبی از نگرش های مربوط به توانایی های علمی ای است که دانش آموزان به آن نیاز دارند تا در 
پژوهش ها، فرایند حل مسئله، توانایی تصمیم گیری به کار گیرند، برای اینکه یادگیرندگان مادام العمر 

باشند وحس شگفت انگیز درباره جهان طبیعت را بهبود بخشند تعریف می کند.

هالبروک ورنیک مای 
)1997(

پرورش توانایی استفاده خلاقانه از چیزی که دانش علمی نامیده می شود در زندگی روزانه و یا در یک 
شغل، برای حل مشکلات، تصمیم گیری و به منظور بهبود کیفیت زندگی است.

PISA
)2003 ، 2000(

توانایی استفاده از دانش علمی، برای شناسایی پرسش ها و به منظور نتیجه گیری مبتنی بر شواهد به 
منظور درک و کمک به تصمیم گیری در مورد جهان طبیعی و تغییرات ساخته شده در آن از طریق 

.)OECD; 2000, 2003( فعالیت های انسانی است

  8 SEAR
از  ایجاد یک حس شناخت  برای  علم  از  ادراکی وسیع  مفاهیم  استفاده  دربرگیرنده  که  ساختاری 
جهان، درک پدیده های طبیعی و تعبیر گزارش های رسانه درباره موضوع های علمی است. همچنین 
دربرگیرنده ویژگی های مربوط به سوال های قابل پژوهش در انجام پژوهش، جمع آوری و تفسیر داده 

و تصمیم گیری آنها است )گودرام9 و همکاران، 2001(.
توانایی نگاه انداختن به مقاله ای در یک روزنامه یا مجله یا گوش دادن به گفت وگویی در یک برنامه بروئر10  ) 2008(  

خبری و تلویزیونی به منظور درک اینکه در مورد چه مسئله ای بحث می شود. همچنین داشتن دانش 
کافی برای قضاوت در مورد اینکه آنچه می شنوید آیا به شیوه ای علمی و دقیق بیان می شود یا خیر؟

هالبروک ورنیک مای 
)2009(

آن را توانایی می دانند که افراد، به فهمیدن، درک جهان اطراف و درگیر شدن در علومی علاقه مند 
می شوند که می شناسند و همچنین توانایی آنها را در شناسایی سوال ها، پی بردن  به نتایج بر مبنای 
شواهد و تصمیم گیری های آگاهانه در محیط و سلامتی بیان می کند. درک ماهیت علم، ایجاد و توسعه 

خصیصه های فردی و فراگیری مهارت ها و ارزش های علمی اجتماعی

توانایی برای تعامل با مسائل مربوط به علم، و با ایده های علم، به عنوان یک شهروند متفکر است. پیسا )2013(
یک فرد باسواد علمی، مایل به شرکت در گفتمان منطقی در مورد علم  و فناوری است که نیازمند به 
توانایی هایی است تا: 1- توضیح علمی پدیده ها )بشناسد، پیشنهاد کند و ارزیابی کند(؛ 2- طراحی و 
ارزشیابی پژوهش علمی )تحقیقات علمی را توصیف و ارزیابی کند و راه های پرداختن به سوال های 
علمی را پیشنهاد دهد(؛ 3- تفسیر علمی شواهد و دادهها )داده ها، ادعاها و استدلال در انواعی از 
)OCDE, 2013( )بازنمایی تحلیل و ارزیابی کند و نتیجه گیری علمی مناسب به دست بدهد است

1. Hirsch, E. D., Jr.
2. Science for all Americans
3. Scientific literacy
4. Durant, J. R.
5. Jenkins, E.W
6. National Science Education Standards
7. Foundation For The Atlantic Canada Science Curriculum
8. SCIENCE EDUCATION ASSESSMENT RESOURCE
9. Goodrum
10. Brewer, C
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  از زمان پیدایش مفهوم سواد علمی تاکنون، تعبیر و تفسیر از آن طی سال ها تا حدودی تغییر 
کرده است، به طوری که امروزه هیچ تعریف قابل پذیرش جهانی از سواد علمی وجود ندارد )روبرت، 
2007؛ اوگانکولا، 2013( و در خصوص معنای دقیق آن ابهام های زیادی وجود دارد )هالبروک و 
رنیک مای ، 2009(. اصطلاح سواد علمی در ادبیات برای بیش از چهار دهه استفاده است و همیشه 
به یک معنای یکسان و مشترک بکار برده نشده است )لاگش، 2000(. اصطلاح سواد علمی از مکانی 
به مکان دیگر و از مؤلفه ای به مؤلفه دیگر متفاوت است )ازبورن ، 2007 ؛ لاگش، 2000 ؛ فنشم  ، 
2007( در کشور انگلیس با مفهوم عام از علم مترادف است، اما در کشور فرانسه این اصطلاح را با 
فرهنگ علمی مترادف می دانند )روبرت، 2007؛ شاموس، 1995(. لاگش )2000( علت این اختلاف ها 
در تعریف مفهوم سواد علمی را وجود عوامل گوناگون و فراوانی می داند که به تعبیر این مفهوم شکل 
می دهند. این عوامل عبارت اند از: تعداد گروه های ذی نفع متفاوت که با سواد علمی مرتبط اند، تعاریف 
مفهومی متفاوت از این اصطلاح، ماهیت مطلق و نسبی سواد علمی به عنوان یک مفهوم، اهداف 
مختلف برای پشتیبانی از سواد علمی، روش های مختلف برای سنجش آن وجود دارد. گود و همکاران 
)2000( علت دگرگونی و تحول معنای سواد علمی را تحولات دائم علم و پیشرفت انسان ها در درک 

جهان طبیعی بیان می کنند.

دوره هاي تاریخی سواد علمی
از لحاظ تاریخی نیز جو فرهنگی یک دوره بر تعریف سواد علمی و توجهی که به آن مفهوم مبذول 
می  شود تأثیرگذار بوده است. جنگ جهانی دوم توجه ها را بر علم و آموزش آن معطوف کرد. پس 
از مشاهده اینکه نتیجه و ثمره علم برای ساخت بمب اتمی به کار بسته شد، بسیاری از دانشمندان 
و گروه ها، مردم را برای نائل آمدن به سواد علمی آموزش دادند. این آموزش ها را به عنوان راهی 
برای آگاه سازی بیشتر شهروندان در مورد احتمال استفاده از آن برای مقاصد مثبت و منفی در نظر 
گرفتند و به این ترتیب به شهروندان داده ها و کنترل بیشتری روی سرمایه علمی آینده دادند. یکی از 
اهداف مطلوب آموزش علوم آماده سازی مردم برای مشارکت آگاهانه و هوشمندانه در مسائل اجتماعی 
علم محور بود. با این حال، نیاز به احیای صنعت و کارخانه ها اولویت اول را به خود اختصاص داده 
بود و به این ترتیب در برنامه های درسی مدارس باید تغییر رخ می داد تا پاسخگوی نیازهای تعداد 
بیشتر دانش آموختگان مهندسی و علوم باشند )شاموس، 1995 به نقل از کارن، 2006(. علاقه و 
آگاهی فراوان به سواد علمی در اواخر دهه 1950 احتمالًا به خاطر حمایتی بود که عموم اجتماع برای 
دستیابی به دانش لازم به منظور پاسخ نشان دادن به پروژه اسپوتنیک شوروی نشان می دادند. یکی 
دیگر از دلمشغولی های این دوره برای ایالات متحده این بود که آیا کودکان شان به شیوه ای آموزش 
می دیدند که بتوانند در جامعه ای که هر روز علمی تر و فنی تر می شود حضور و مشارکتی مؤثر داشته 
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باشند. تصور می شد که ارتقای سطح سواد علمی در میان مردم می تواند راه حلی برای هر دو مشکل 
باشد )لاگش، 2000(.

   بر اساس آنچه که لاگش )2000 : 73( در مقاله اش مي گوید، مي توان براي رشد و توسعه مفهوم 
سواد علمي چهار دوره را تعیین کرد: 

دوره اول: رابرتس 1 سال هاي 1957 تا 1963 را دوره مشروعیت سواد علمی معرفي مي کند. در این دوره 
طرفداران سواد علمي هیچ تعریف روشني از مفهوم دقیق سواد علمی ارائه ندادند. معاني متعددی از سواد علمي 
ارائه مي شود که تأکید بیشتر بر آموزش علوم داشت. براي مثال، گابل 2 نشان داد که این مفهوم "معانی بسیار 
مختلفي دارد و اکنون در واقع به هر کاري اطلاق مي شود که با آموزش علوم انجام مي شود". به خاطر این 
نوع برداشت از سواد علمي،  در این دوره به جامع بودن موادي )دروسی( که در مدارس تدریس مي شدند، خیلي 
توجه شد )لاگش، 2000(. بنیاد ملی علوم 3 که در سال 1954 به عنوان یک آژانس مستقل در آمریکا تاسیس 
شد و نقش اصلی اش حمایت از تحقیقات پایه و کاربردی در علوم و مهندسی بود، عمده اهمیت را بر برنامه های 
آموزشی متمرکز کرد و کنگره نیز بودجه آن را از 3 و نیم میلیون دلار به 19 و بعدها به 61 میلیون دلار افزایش 
داد )شاموس، 1995(. پاسخ آنها حمایت از پروژه هایی بود که به درک گسترده تری از علوم و مفاهیم اجتماعی 
منتهی می شد )اوگانکولا، 2013(. از دهه 1950 تا اواخر دهه 1970، مؤلفان بسیاری به بررسی و ارتقای مسائل 
مرتبط با سواد علمی پرداختند. با این حال، معنایی که از این مفاهیم برداشت می شد همیشه آشکار و واضح نبود 
و معانی چندگانه و متنوعی از آن به دست می آمد. به علت تعابیر فراوان از اصطلاح سواد علمی، این اصطلاح 
به مفهومی گسترده بدل شده است که بیانگر جامع و همه گیر بودن در اهداف، فرایندها، و نتایج آموزش علوم 
در مدارس و تا حدودی هر کاری  است که در زمینه آموزش علوم انجام می شود )کارن، 2006(. پلا 4 )1976( 
دهه 1960 را به عنوان دوره ای توصیف کرد که شهروندان در مورد اهمیت علوم به منظور محترم ماندن در 
دنیا متقاعد شده بودند و علوم به خاطر علوم دیدگاهی مناسب و پذیرفته شده تلقی می شد. پلا دهه 1970 را به 
عنوان زمانی توصیف می کند که دانشمندان بیشتری در مسائل محیطی مشارکت می کردند و تأثیرات اجتماعی 
احتمالی ناشی از استفاده از تحقیقات آنها را به چالش می کشیدند. او گفت که اگر کسی می خواهد شهروندی 
مؤثر در این دوره باشد باید قادر به خواندن و تعبیر مطالب فنی برای رفاه و تصمیم گیری فردی خویش باشد. 
دیدگاه او این بود که آموزش علوم در آن دوره پاسخگوی نیازهای شهروندان نبود چون تمرکز آن معطوف 
بر پرورش دانشمندان بود و باعث می شد جوانان از علوم رویگردان شوند. در کل، بدبینی فراوانی نسبت به 

کارآمدی برنامه های پس از جنگ وجود داشت که منجر به از میان رفتن حمایت ها از آموزش علوم شد.
دوره دوم: )اواخر دهه 1970 و اوایل دهه 1980( این تعاریف چندگانه و متنوع تا اواخر دهه 1970 

1.Roberts

2. Gabel

3. National Science Foundation )NSF(

4. Pella, M
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و اوایل دهه 1980 نیز ادامه یافتند و به علت فقدان اتفاق آرا، به نظر می آمد که کارامدی این مفهوم 
رو به کاهش است )کارن، 2006(. در این دوره در آموزش علوم بحران به وجود آمد. با این حال، در 
این دوره ایالات متحده با دو چالش بین المللی دیگر نیز مواجه بود. اولین چالش از قدرت اقتصادی رو 
به رشد ژاپن و دیگر کشورها همچون کره و سنگاپور ناشی می شد. این امر می توانست تهدید برای 
رهبری آمریکا در عرصه اقتصادی و صنعتی باشد. علاوه بر یک جایگاه مقابله ای بین المللی ضعیف 
در موفقیت های علمی، مشاهده شد که تحقیقات مهندسی و علمی آمریکا نیز با افول روبه رو بوده 
است )لاگش، 2000(. شاموس )1984( به بحث فقدان ظاهری سواد علمی در میان مردم می پردازد. 
شاموس گفت با وجود ارتباط مردم با علوم در آموزش و پرورش، دانش آموزان اندکی اند که تصویری 
ماندگار از جهان علمی دارند. با این حال، علم و تکنولوژی به عنوان بنیان کلیدی پیشرفت و رقابت 

جهانی دیده می شدند. 
دوره سوم: دهه 1980 )احیای دوباره سواد علمی(، کاهش رقابت پذیري اقتصادي آمریکا و جایگاه 
علمي آن در سطح جهاني باعث شد تا به سواد علمي بزرگسالان توجه جدي شود. رابطه فرهنگی- 
اجتماعی علوم در جامعه علمی و فناوری و در نتیجه مسئولیت پذیری اجتماعی- سیاسی که متوجه 
اصلاح آموزش علوم است، سبب توجه بیش از پیش به سواد علمی شده است )لاگش، 2000(. با 
پایان دهه 1980 شاهد بازگشت سواد علمی به دستور کار سیاسی ایالات متحده بودیم. این موضوع 
تا حدودی به اقدام رئیس جمهور ریگان برمی گردد که اولویت بیشتری به آموزش داد. در این بافت، 
دوباره با آگاهی و علاقه بیشتر به سواد علمی روبه رو هستیم که به طور عمده از طریق کارهای انجمن 

پیشبرد علوم آمریکا خود را نشان داده است )کارن، 2006(.
دوره چهارم: سال هاي پس از دهه 1990، سواد علمي به عنوان هدف مطرح شد. تا آنجا که در سال های 
اخیر اظهارات سیاسی مرتبط با آموزش مملو از اشاره به سواد علمی به عنوان یک هدف شده است، بنابراین از 
بسیاری جنبه ها سواد علمی شعار قدیمی است و این مفهوم در چهار دهه اخیر بیشتر مورد توجه قرار گرفته 

است )لاگش، 2000(.

ابعاد و سطوح سواد علمی به منظور کاربرد در برنامه درسی کدام است؟

ابعاد سواد علمی
به جای دست گذاشتن روی ناکافی ها و نقایص اصطلاح "سواد علمی"، ما باید روش هایی برای کار با این 
اصطلاح و اصلاح برنامه درسی، پیدا کنیم. یکی از این روش ها تمرکز روی ابعاد متفاوت از سواد علمی باشد 

که به وسیله نویسندگان در این زمینه بیان شده است )دیلون 1، 2009(.

1. Justin Dillon
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   پلا )1966( به بررسی مقاله های بین سال های 1946-1964 با موضوع سواد علمی می پردازد و  مشخصات 
افراد با سواد علمي را به این شرح بیان می کند: درک پیوندهاي علم و جامعه، درک اخلاقیاتي که یک دانشمند 
را در کارش کنترل مي کنند، درک ماهیت علم، درک تفاوت میان علم و فناوري، درک مفاهیم بنیادي علم، 

درک پیوندهاي علم و علوم انساني )لاگش، 2000: 73(.
شن 1 )1975( سواد علمی را در سه دسته تعریف کرد:

سواد علمی 2 عملی: در اختیار داشتن آن نوع دانش علمی که می توان آن را برای حل مسائل عملی همچون 
سلامت و درمان استفاده کرد )شن، 1975: 46 - 47(. این نوع از سواد اهمیت ویژه ای برای توسعه 
کشورها دارد. در کشورهای صنعتی این نوع سواد در راستای تلاش هایی که به منظور حفظ بازار مصرف 

انجام می شود، بسیار مفید است )لاگش، 2000: 77(.
سواد علمی شهروندی )مدنی( 3: در اختیار داشتن دانش علمی تا شهروندان قادر شوند از علم و مسائل 
مرتبط با آن آگاه تر شوند به گونه ای که شهروندان بتوانند با عقل سلیم به آن مسائل بپردازند و هر چه 
بیشتر در فرایندهای دموکراتیک جامعه ای مشارکت کنند که هر روز تکنولوژیک تر می شود )شن، 1975: 
48(. این سواد برای فرایندهای مردم سالارانه و کارکرد آنها در جامعه وابسته به فناوری ضروری است 
)لاگش، 2000: 77(. به این ترتیب، شهروندان از پیش زمینه و آگاهی لازم برای مشارکت در بحث های 

علمی و موضوع های مرتبط با علم بهره مند خواهند شد )کارن، 2006(.
سواد علمی فرهنگی 4: انگیزه و محرک این نوع سواد علاقه و اشتیاق به دانستن چیزی در مورد علم به 
عنوان یک موفقیت بزرگ و دستاورد انسان است )همانند درک هنر( است )شن، 49:1975(. شن این 
مقوله را تنها برای معدودی از افراد جامعه قابل دستیابی می داند، زیرا فراتر از افراد هوشمند جامعه را 
دربرنمی گیرد. او این مقوله را مهم و مؤثر می داند، زیرا رهبران فکری حال و آینده و تصمیم گیرندگان 
به آن دسترسی دارند. تفاوت این سه دسته در این موارد است: هدف، مخاطب، محتوا، قالب و شیوه بیان 

)لاگش، 2000: 77(.

لاورنس گابل )1976( به مفهوم سازی سواد علمی در یک ماتریس دوبعدی می پردازد، یک بعد از آن 
به انواع محتواها از قبیل مفاهیم، ماهیت علم، روابط بین علم و فناوری و ... مربوط است و بعد 
دیگر به انواع استنتاج ها و کنش های مؤثر همچون طبقه بندی بلوم از سطوح شناختی )آگاهی، 
فهم، کاربرد، تحلیل، ترکیب و ارزیابی(، و سطوح مؤثر )دریافت، پاسخ، ارزشگذاری، سازماندهی، 

مشخصه سازی(. 

1. Shen

2. Scientific Literacy Namely Practical
3. Scientific Literacy Civic
4. Scientific Literacy Cultural
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پژوهش علمی: توانایی تولید دانش جدید با استفاده از فعالیت های ترکیبی پژوهش؛ 
سطح آگاهی مطلوب: توانایی هماهنگی با توسعه و پیشرفت جدید در علوم و فناوری در افراد؛ 

در  دانشمندان  استفاده  مورد  علمی  روش های  اعتبارسنجی  توانایی  علمی:  روش های  ارزشیابی 
فعالیت هایشان؛

کاربرد شخصی علوم: توانایی استفاده از دانش و روش های علمی در زندگی شخصی؛
تمایزگذاری بین دانش و فناوری: توانایی تشخیص تفاوت بین علم و فناوری و همچنین تأثیرات 

آنها بر یکدیگر؛
به  کارگیری دانش عینی در عمل: میزان آگاهی و به کارگیری دانش عینی درباره طبیعت؛ 

کنش متقابل علم و جامعه: میزان حمایت جامعه از تولید دانش علمی و امکان کشف استعدادهای 
علمی در جامعه؛

علم به عنوان رفتار انسانی: تأکید بر علم به عنوان رفتار انسانی نه رفتار مطلق فناورانه و علمی؛
به کارگیری منابع طبیعی: توانایی تصمیم گیری برای استفاده از دانش علمی در باب کاربرد و کنترل 

جنبه های طبیعت.
جان میلر 1 )1992( در مورد شاخص های علوم در 1979 و 1981 مدلی چند بعدی از سواد علمی ارائه کردند. 

این ساختار از سه بعد تشکیل می شد:
 الف- واژه نامه ای از اصطلاحات و مفاهیم علمی؛ 

ب- درک فرایندهای علمی؛
ج- آگاهی و درک تأثیر علم و فناوری بر افراد و جامعه )میلر، 1992(. 

    از نظر ایشان، دانستن حداقل واژگان علمی ضروری بود برای اینکه فرد از لحاظ علمی سوادمند محسوب 
شود چون فردی که اصطلاحات پایه را درک نمی کند، تقریباً هرگز قادر نیست که مباحثات عمومی در مورد 

نتایج علمی را بفهمد )میلر، 1983(. 
   مؤسسه پیشبرد علوم در امریکا در پروژه 2061، نشانگرهای سواد علمی را در مجموعه ای ارائه می کند که 
شامل توصیه هایی در 12 فصل است 2  که در آن، پیشنهادهایی در زمینه یادگیری و آموزش علوم در حیطه های 
علوم، ریاضیات و فناوری )محتوا، شاخص ها( ارائه شده که نشانگر نامیده می شود و دانش آموزان طی دوران 

تحصیل از کودکستان تا پایه دوازدهم باید به آن دست یابند )بنچمارک، 1993(.

1. Jon Miller
2. بر اساس تحلیل صورت پذیرفته توسط پروژه 2061، تقریباً 90 درصد توافق بر سر استانداردهای محتوی بین NSES و 
اسناد پروژه 2061 وجود دارد )NSES .)1997 ،AAAS همچنین می گوید" کاربرد معیارها ]توسط پروژه 2061[. کاملًا در 
راستای روح استانداردهای محتوا ]در NSES[ استNRC( "، 1996، ص 15(. در مجموع، NSES و اسناد پروژه 2061 

سواد علمی را به شکلی جامع تبیین کرده اند ) لی و پایک، 2000؛ رایزن، 1998(.
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)AAAS, 1993( 2061 ابعاد و نشانگرهای پروژه )جدول شماره )2

نشانگرهاابعاد

جهان بینی علمی، پژوهش علمی، سرمایه گذاری علمی )چالش هاي علمي و دنیاي آنها(ماهیت علم11

الگوها و رابطه ها، ریاضیات، علم و فناوري، کاوشگري ریاضيماهیت ریاضیات22

فناوري و علم، طرح ها و سیستم ها، مسائل و آثار فناوريماهیت فناوري33

حرکت، قلمروهاي فیزیکي44 انرژي،  تبدیل هاي  ماده،  ساختار  زمین،  کره  شکل دهنده  فرایندهاي  زمین،  کره  جهان، 
نیروهاي طبیعت.

گوناگوني حیات، توارث، سلول ها، وابستگي حیات، جریان ماده و انرژي، تکامل حیاتعالم حیات55

هویت انساني، رشد و نمو انساني، اعمال حیاتي اساسي، یادگیري، بهداشت روانيبدن انسان66

اجتماعي، جوامع بشري77 توازن  و  همسازي  اجتماعي،  تغییرات  گروهي،  رفتار  رفتار،  در  فرهنگي  عوامل  نقش 
سیستم هاي سیاسي و اقتصادي، تضادهاي اجتماعي، وابستگي هاي جهاني

کشاورزي، مواد و صنعت، منابع انرژي، ارتباطات، داده پردازي اطلاعات، بهداشت و فناوريدنیاي طرح ریزي شده 88

اعداد، رابطه هاي نمادین، شکل ها، عدم قطعیت، استدلالدنیاي ریاضیات99

10
چشم اندازهاي تاریخي10

انصراف از اندیشه قراردادن زمین در مرکز عالم، وحدت بخشیدن به زمین و آسمان، وابسته کردن 
ماده، انرژي، زمان و مکان به یکدیگر گسترش زمان، حرکت و جابه جایي قاره ها، شناخت آتش، 

شکافت اتم، توجیه تنوع موجودات زنده، کشف میکرب ها، مهار انرژي

سیستم ها، مدل ها، ثبات و تغییر، مقیاس تم هاي مشترک 1111

ارزش ها و نگرش ها، محاسبه و برآورد کردن، دست ورزي و مشاهده )کار با دست(، مهارت های  عادات ذهن1212
ارتباطی و مهارت هاي تفکر )پاسخ( انتقادی

  
شورای ملی تحقیقات )1996( برای سواد علمی پنج مؤلفه را بیان می کند که عبارت اند از: دانش 
حقایق، مفاهیم، اصول و نظریه های علمی عمده؛ قابلیت به کار بستن دانش مرتبط در زندگی روزمره؛ 
قابلیت به کاربستن فرایندهای اکتساب علمی؛ درک ایده های کلی در مورد ویژگی های علم و تعاملات 

مهم علم، فناوری و جامعه؛ در اختیار داشتن دیدگاه ها و نگرش های آگاهانه در باب علم.

1.The Nature of Science
2 . The Nature of Mathematics
3. The Nature of Technology
4. The Physical Setting
5. The Living Environment
6. The Human Organism
7. Human Society
8. The Designed World
9.The Mathematical World
10. Historical Perspectives
11. Common Themes
12 . Habits of Mind
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 جدیدترین تلاش ها برای تعریف سواد علمی توسط کمیته تحقیقات شورای ملی در زمینه یادگیری 
علم انجام شده است. بنا به آنچه که این کمیته می گوید بازدهی علمی از چهار بخش تشکیل شده است:

آگاهی، استفاده و تفسیر تبیین های علمی جهان طبیعی؛
تولید و ارزیابی نتایج و شواهد علمی؛
فهم ماهیت و توسعه شناخت علمی؛

.)NRC, 2007( مشارکت در گفتمان های علمی
   نوریس و فیلیپس 1 )2002( سواد علمی را شامل مفاهیم زیر بیان می کنند: آگاهی از محتوای اساسی 
علم و توانایی متمایز از غیرعلم، فهمیدن علم و کاربرد آن، آگاهی از اینکه چه چیزی علم است، استقلال در 
یادگیری علم، قابلیت استفاده از دانش علمی در حل مسئله، دانش مورد نیاز برای مشارکت هوشمندانه در 
مسائل اجتماعی علم محور، درک ماهیت علم از جمله ارتباط آن با فرهنگ، تقدیر از شایستگی علمی شامل 
کنجکاوی و تعجب، توانایی علمی فکر کردن، آگاهی از محدودیت ها و فواید علمی، توانایی تفکر انتقادی درباره 
علم و برای مقابله با تخصص علمی است. از طرف دیگر نوریس و فیلیپس )2002( دو نوع سواد علمی را از هم 
متمایز می کنند: )1( فهم بنیادی علم بر حسب خواندن و نوشتن در علم و )2( معنای اشتقاقی بر حسب آگاهی 
و مهارت در علم. آنها بیشتر مدعی اند که اندیشه های فعلی سواد علمی اغلب بر معنای اشتقاقی متمرکز است 

در حالی که فهم و معنای بنیادی آن را نادیده می گیرد )هالبروک و رنیک مای، 2009(.
   کارن )2006( با بررسی ادبیات مربوط به سواد علمی یک مدل سه بعدی از سواد علمی ارائه داده است 

که شامل:
اصطلاحات و مفاهیم علمی  : بیانگر آگاهی از مفاهیم و اصطلاحات علمی است و شامل مفاهیم علمی 
خاص نمی شود بلکه کلیه مفاهیم و ایده هایی که در نتیجه درک و تعامل فرد با مفاهیم علوم و افکار علمی 

ایجاد می شود.
ماهیت علم 3: به طور کلی به عنوان ارزش های ذاتی و فرضیه هایی در توسعه دانش علمی نامیده می شود 

که در این بعد بر فرایند ماهیت علم در آموزش علوم تأکید می  شود.
علم و جامعه  : بیانگر استفاده از علم در زندگی روزمره و تأثیر آن بر محیط اجتماعی و طبیعی اشاره دارد و 
نقش علوم به عنوان منبعی برای یادگیری جهان طبیعی بیان شده است و نیاز شهروندان به دانش، مهارت و 

استقلال در تصمیم گیری و حل مشکلات در رابطه علم و جامعه است.
استانداردهای یادگیری علوم در مدارس ویرجینیا 5 )010 (: در یک دسته بندی جامع و استاندارد 
برای دستیابی به سواد علمی سه مؤلفه اصلی دانش علمی 6، روش های علمی 7 و ماهیت علم را  بیان 

1. Philips and Norris

2. Scientific terms and Concept
3. Nature of Science

4. Science and Society

5. Science Standards of Learning for Virginia Public Schools
6. The Knowledge of Science

7.Methods of science
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می کند. مؤلفه های اصلی سواد علمی بسیار به یکدیگر مرتبط اند و آموزش علوم در سطوح تحصیلی 
باید ارتباط و همکاری موجود بین مؤلفه ها را منعکس کند.

شكل )1( مؤلفه سواد علمی  به نقل از استانداردهای یادگیری علوم در مدارس ویرجینیا، 010 ) به نقل 

از عبدالملكی و همكاران،1393(

چوی1  و همکاران )2011( در پژوهشی به مفهوم سازی سواد علمی در کره جنوبی برای قرن 21 پرداختند و 
برای سواد علمی چهارچوبی ارائه دادند که دربردارنده پنج بعد بود که این ابعاد عبارت اند از:

دانش محتوایی2 : به مفاهیم علمی، اصول کلی و روابط بین این ایده ها اشاره دارد که نیاز به - 1
توصیف و توضیح پدیده هایی دارد که افراد در زندگی روبه رو می شوند؛ 

عادت های ذهن3 : توانش های ذهن برای حل مشکلات پیچیده شخصی، اجتماعی و جهانی -  
با همکاری با دیگران توسط بررسی انتقادی مسائل، پیدا کردن و استفاده از منابع، استفاده از ایده 
های اصلی، و استدلال به سود و علیه مواضع با استفاده از شواهد و مدارک کافی واستدلال برای 

حمایت از ادعاها به کار می روند. مهارت های تحقیقی اغلب عادت های ذهن نامیده می شوند؛ 
شخصیت و ارزش ها4 : سیستم اعتقادی و ترجیحات برای عمل به وظیفه با احترام به زندگی - 3

انسان و عشق به دیگر انسان ها در سراسر جهان. این سیستم باور به عنوان نیروی محرکه برای 
افراد در راستای عمل به وظیفه به عنوان شهروندان فناوری و جامعه علمی پیشرفته قرن بیست 

1. Choi

2. Content Knowledge

3. Habits of Mind

4. Character and Values



 28  

13
94

ن 
ستا

 زم
ز و

ایی
   پ

م  •
 نه

اره
شم

م • 
هفت

ل 
سا

یک عمل می کند؛
علم به عنوان تلاش انسان: درک کنیم که دانش انسان، یک ساخت متأثر از نظریه آزمایشی - 4

بر اساس شواهد آزمون پذیر و خلاق است. امروزه دانش علمی برای حل مشکلات بحرانی و 
کلیدیِ  کار می کند؛ شامل عناصر  واقعا چگونه  اینکه جهان  پیدا کردن  برای  راهی  عنوان  به 

ویژگی های علمی، دانش و روح حاکم بر علم و جامعه است.
فراشناخت و خود جهت دهی1 : درک صریح و روشن شناخت خود و توانایی های شناختی به - 5

منظور تأمل کردن بر سطح دانش فرد که اگر یکی بفهمد، و یا اگر  اطلاعات بیشتر لازم است. 
چنین دانشی اجازه می دهد تا یک فرد به عنوان  یادگیرنده مادام العمر از روی ابتکارهای خود 

کار را بررسی کند، به دنبال اطلاعات جدید برای پاسخ به سوال ها باشد.

   پیسا طی سال های )2013 ،2009 ،2006 ،2003 ،2000( همواره به ارزیابی و تعریف مفهوم 
سواد علمی اقدام و چهارچوب هایی را برای ارزیابی آن در دانش آموزان ارائه کرده است که این تعاریف 
و مفاهیم با گذشت زمان توسعه یافته اند و کامل تر و جامع تر شده اند. پیسا )2013( در جدیدترین 

چهارچوب ارائه شده از ارزیابی سواد علمی برای آن چهار جنبه را بیان می کند که عبارت اند از:
زمینه: مسائل شخصی، محلی، ملی، جهانی هم تاریخی و هم جاری که نیاز به درک علم و فناوری 
دارد و چهار بعد بهداشت و سلامت، منابع طبیعی، کیفیت محیط زیست، خطرات و مرزهای علم و 

فناوری در سه سطح شخصی، محلی/ ملی و جهانی در نظر می گیرد؛

دانش: در این جنبه سه بعد دانش محتوایی، رویه ای و معرفت شناسی را در نظر می گیرد. درک - 1
حقایق، مفاهیم و تئوری های توضیحی که پایه های دانش علمی را می سازد. چنین دانشی شامل 
هم دانش از جهان طبیعت و هم مصنوعات فناوری است )علم محتوایی(. علم اینکه چگونه 
چنین ایده هایی بوجود آمده اند. )دانش رویه ای( و درک از عقاید خاص )انگیزه درونی( برای این 

روش ها و توضیح برای استفاده از آنها )معرفت شناختی(؛
توانایی و شایستگی: فرد دارای سواد علمی باید این توانایی و مهارت ها را داشته باشد: توانایی - 2

توضیح علمی پدیده ها، طراحی و ارزشیابی پژوهش علمی، تفسیر علمی شواهد و داده؛
نگرش: مجموعه ای از نگرش ها به علم که توسط علاقه به علم و فناوری، ارزش دادن به - 3

نگرش علمی به پژوهش )هر جا که مناسب باشد( و درک آگاهی از مسائل محیطی نشان داده 
می شود.

1. Metacognition, and self-direction
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شكل ) ( چارچوب ارزیابی سواد علمی پیسا 015  )پیسا، 013 (

آرچر- برادشاو )2014( در پژوهشی تمام تعاریف ارایه شده در حوزه سواد علمی را در سه بعد بیان 
کرد که عبارت اند از:

شناخت مفاهیم کلیدی؛. 1
 شناخت ماهیت علم؛2. 

شناخت روابط متقابل بین علم و جامعه.. 3
با وجود اینکه برای سواد علمی ابعاد و شاخص های گوناگون بیان شده است ولی می توان این 
شاخص ها را در چهار بعد اصلی دسته بندی کرد. عادت های ذهن، علم و جامعه، ماهیت علم، مفاهیم 

و اصلاحات علمی.

سطوح سواد علمی
راجر بای بی و موریس شاموس، چند سطح برای سواد علمی پیشنهاد می دهند؛ که از بی سوادی 
علمی شروع می شود و تا بالاترین سطح درک علمی پیش می رود )کارن،2006(. این سطوح نشاندهنده 
این است که ماهیت سواد علمی مفهومی نسبی است و مطلق نیست )لاگش،2000(. با توجه به مفهوم 
سواد علمی از نظر گابل می توان گفت از نظر او سواد علمی می تواند در اشکال و درجات مختلف وجود 

داشته باشد )گابل ، 1976(.
   شاموس )1995( سواد علمی را به عنوان ساختاری نشان می دهد که به همه شهروندان مرتبط 
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می شود. او گفت که سه سطح رشد و توسعه وجود دارد که از منظر میزان پختگی و همچنین رشد 
زمانی ذهن دانش بنیان از یکدیگر بهره می برند )کارن، 2006(. شاموس )1995( برای سواد علمی 

سه شکل را بیان می کند:
   سواد علمي فرهنگي؛ این شکل سواد علمی توسط هارچ ایجاد شده است که ساده ترین مفهوم 
از سه حالت دیگر است. در این مرحله فرد باید بتواند واژه ها و اطلاعات واقعی مورد نیاز برای خواندن 
روزنامه و مجله ها را داشته باشد و شامل درک درست از شرایط علمی نیست )کارن، 2006: 57(. این 
نوع سوادمندی اشاره به در اختیار داشتن اطلاعات پیش زمینه ای دارد که سخنگویان باید از وجود آنها 

در ذهن مخاطبان خود اطمینان به عمل آورند )شاموس، 1995: 97(.
سواد علمي عملي؛ اشاره به این ملزومات دارد که فرد نه تنها باید بر واژگان علمی مسلط باشد، 
بلکه باید بتواند با استفاده از این اصطلاحات علمی در بافتی غیرفنی و در عین حال معنادار، به شکلی 
منسجم و پیوسته درباره آنها حرف بزند، بخواند و بنویسد. شاموس )1995( شخص باسواد علمي عملي 
نه تنها مي تواند مقاله علمي یک روزنامه را بخواند و بفهمد بلکه مي تواند میان محتواي آن با یک چیز 

سوم ارتباط برقرار کند )کارن،2006: 57(.
سواد علمي درست )واقعی(؛ این شکل مشکل ترین شکل از سواد علمی است که شامل دو 
حالت قبلی نیز می شود وقتي فرد در زمینه اي تخصص مي یابد، آن را به دست مي آورد. )کارن، 2006: 
57(. اشاره به این موضوع دارد که افراد باید چیزهایی در مورد محتوای کلی علم، طرح های مفهومی 
عمده علم، چگونگی نائل آمدن به آنها، علت پذیرش گسترده آنها، چگونگی دست یافتن علم به ترتیب 
و نظم از جهانی تصادفی، و نقش تجربه در علم بدانند. این فرد همچنین عناصر تحقیقات علمی، 
اهمیت سوال مناسب، منطق تحلیلی و استنباطی، فرایندهای تفکر منطقی، و اتکا به شواهد هدف گرا 
را نیز درک می کند )شاموس، 1995: 98(. شاموس این کیفیت های ذهنی را معادل با آنچه که جان 

دوی در سال 1934 عادت های علمی ذهن نامید برابر می داند )کارن، 2006: 58(.
   بای بی چهار سطح را برای سواد علمی در نظر می گیرد که عبارت اند از:

سواد علمی اسمی؛. 1
سواد علمی عملکردی؛. 2
سواد علمی مفهومی؛. 3
سواد علمی چند بعدی  )بای بی،1997(. . 4

   سطوحی که بای بی برای سواد علمی بیان می کند از پایین ترین سطح تا بالاترین سطح سواد 
علمی را شامل می شود. سطح پایین تر روی شناخت علوم تمرکز دارد و توسعه یافتن آنها نیاز به درک 
مفهوم و طرز عمل علوم دارد که شامل چند مفهوم روش علمی است ،سطح بالاتر سواد علمی نیاز به 
درک رابطه میان علوم و جامعه دارد )کارن ، 2006(. سواد علمی در این مرحله شامل تاریخ، اهداف و 
محدودیت های کلی علوم است البته این سطوح بندی به معنای مطلق بودن مفهوم سواد علمی نیست 
بلکه مفهوم سواد علمی مفهومی نسبی است )لاگش، 2000(. چهار سطح سواد علمی بای بی به شرح 

زیر است:
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جدول شماره )3( سطوح سواد علمی به نقل از بای بی،1997

شاخص هامفهومسطوح

اسمی

در این مرحله یک فرد اصطلاحات یا سوال  هایی 
را که علمی است خواهد فهمید ولی در محیط 
درک غلط را نشان می دهد در این مرحله فرد 
توضیح ساده و ابتدایی از پدیده ها را می تواند 

نشان دهد.

تشخیص اصطلاحات و سوال ها، هنگامی که علمی باشد؛	•
نشان دادن درک غلط و نادرست؛	•
داشتن توضیحات ساده و ابتدایی؛	•
نمایش کمترین درک و فهم علمی؛	•
است، 	• مفهوم، علمی  که  دانش آموزان تشخیص می دهند 

و  تصورات  نشان دهنده  وضوح  به  آنها  ادراک  سطح  اما 
برداشت های غلط است.

عملکردی

در این مرحله فرد می تواند واژگان علمی را 
زمینه و  بدون  به طور کلی  استفاده کند ولی 
چهارچوب و بدون غنای مفهومی رشته درسی 

این کار را انجام می دهد.

به کارگیری واژگان علمی؛	•
به درستی تعریف کردن اصطلاحات؛	•
به خاطر سپردن پاسخ های مخصوص؛	•
دانش آموزان می توانند مفهوم را توصیف کنند ولی درک 	•

محدودی از آن دارند.

مفهومی

آگاهی و  فرد رشد و توسعه  این مرحله  در 
درک روشن مفهومی بخش های رشته درسی 
که با تمام رشته های درسی مرتبط اند را نشان 
می دهد. آنها می خواهند درک مؤثر و کارآمدی 
تحقیقات  زمینه  در  علمی  پرسش  فرایند  از 
آزمایشگاهی یا تجربیات علمی داشته باشند. 
دانش آموزان تعدادی از ادراک های مربوط به 
طرحواره ادراکی بزرگ تر، وابسته به یک نظام 
را بسط می دهند و آن طرحواره ها را به درک 
همچنین،  می دهند.  ربط  علوم  از  خود  کلی 
و  )روندی(  رویه ای  کارهای  انجام  توانایی 
درک فرایندهای مربوط به کاوشگری علمی 
این سطح سواد جای  فناورانه در  و طراحی 

می گیرند.

فهمیدن طرح های مفهومی علوم؛	•
فهمیدن کارکرد دانش و مهارت علوم؛	•
فهمیدن روابط میان قسمت ها و تمام علوم؛	•
فهمیدن سازماندهی اصول- رشته درسی و فرایند علوم.	•

چند بعدی

و  تاریخی  فلسفی،  ابعاد  مرحله  این  در 
تلفیق می کنند.  با هم  اجتماعی رشته درسی 
از  را  خود  فهم  و  درک  مرحله  این  در  فرد 
علوم به عنوان نمایش رشته درسی و هم به 
عنوان فرهنگ نشان می دهد این جنبه از سواد 
علمی، درک به هم پیوسته ای از علوم است که 
این درک علمی در ماورای مفاهیم مربوط به 
نظام علمی و فهم روش پژوهش های علمی 
گسترش یافته است. این جنبه از سواد، درک 
و  علوم  اجتماعی  و  تاریخی  فلسفی،  ابعاد 
فناوری را در بر می گیرد. دانش آموزان در این 
سطح از سواد، تعدادی از ادراک های خود را 
از علوم و فناوری که با زندگی روزمره آنها در 
ارتباط است، بسط می دهند و برای آنها ارزش 
و اهمیت بیشتری قائل می شوند. به خصوص، 
آنها شروع به ایجاد ارتباط بین نظام های علمی 
و میان علوم، فناوری و موضوع های جامع در 

جامعه چالش برانگیز می کنند.

آگاهی از تاریخ علوم؛	•
آگاهی از طبیعت علوم؛	•
فهمیدن تأثیر متقابل میان علوم و جامعه؛	•
• فهمیدن جایگاه علوم در میان سایر رشته های درسی.	
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نتیجه گیری
آموزش و پرورش سواد علمی امروزه به عنوان یکی از اهداف آموزش در نظام آموزشی کشورهای 
توسعه یافته مطرح است و دستیابی به آن را ضرورتی برای زندگی در جامعه علمی و فناوری بیان 
می کنند )عبدالملکی و همکاران ، 1392الف(. کمیته شورای تحقیقات ملی بر این موضوع تأکید دارد 
که سواد علمی باید بخشی از آموزش رسمی دولت ها باشد. زیرا شناخت علم برای هر کسی ضروری 

 .)NRC, 2007( است به ویژه آموزش علوم در مدرسه باید معطوف به ارتقای بازدهی علمی باشد
در بیان مفهوم سواد علمی در چهارچوب آموزش علوم دیدگاهای هزن، 2002؛ AAAS، 1993-1989؛ 
هزن و تریفل،1991 تبیین ساده و روشنی از مفهوم سواد علمی ارائه می دهد که سواد علمی را معمولًا اشاره ای 
ضمنی به درک نقش گرا و گسترده علوم برای اهداف آموزش عمومی است، نه برای آماده سازی افراد 
به منظور حضور در مشاغل علمی و فنی خاص همچنین سواد علمی تعیین می کند که عموم جامعه به 
منظور زندگی مؤثرتر در ارتباط با جهان طبیعی باید چه چیزی در مورد علم بدانند )توانایی درک علم 
و فناوری در زندگی روزمره( در فرایند آموزش سواد علمی تأکید بر این است که دانش آموزان مانند 
دانشمندان و متخصصان علمی فکر و اندیشه کنند و با مسائل جامعه و زندگی برخورد کنند نه اینکه 
دانش آموزان را فقط برای دانشمند شدن آموزش دهیم )هزن،2002؛ AAAS، 1989-1993 ؛ هزن و 

تریفل، 1991(.
   با وجود اهمیت و جایگاه سواد علمی درک و دیدگاه مشترک قابل پذیرش از این مفهوم وجود 
ندارد. شاید بتوان در یک جمع بندی از نتایج پژوهش هایی که در زمینه بررسی مفهوم سواد علمی 

نوشته شده است علت این نبود توافق در مفهوم سواد علمی را به شرح زیر بیان کرد.

1. وجود ماهیت مطلق و نسبی سواد علمی به عنوان یک مفهوم؛   
2. وجود روش های مختلف آموزش و سنجش سواد علمی در نظام های آموزشی  )لاگش، 2000(؛  

3. تحولات دائم علم و پیشرفت انسان ها در درک جهان طبیعی )گود و همکاران، 2000(؛  
4.  بیان تعریف های بسیاری از سواد علمی توسط دانشمندان و سازمان های گوناگون که در زمینه    
آموزش علوم  فعالیت می کنند که هر کدام از این تعریف ها به بیان جنبه های مختلفی از مفهوم 

سواد علمی می پردازند؛
    5. جوامع مختلف متناسب با شرایط سیاسی، اقتصادی، اجتماعی موجود خود برای رقابت با جوامع 

بین المللی، آموزش سواد علمی را متناسب با سیاست ها و شرایط خاص تعریف و بیان می کنند.

   همچنین در بررسی ادبیات مفهوم سواد علمی می توان چهار بعد اساسی که دربردارنده بیشترین تعاریف 
است را به شرح زیر بیان کرد:

مفاهیم و اصطلاحات علمی: که بیانگر آگاهی از مفاهیم و اصطلاحات علمی است و شامل - 1
مفاهیم علمی خاص نمی شود بلکه کلیه مفاهیم و ایده هایی که در نتیجه درک و تعامل فرد 
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و  اصول  مفاهیم،  دانش حقایق،  )کارن، 2006(  ایجاد می شود  علمی  افکار  و  علوم  مفاهیم  با 
نظریه های علمی عمده )NRC، 1996، پلا، 1966(. 

علم - 2 غیر  از  را  علمی  محتوای  دانش آموزان  می شود  باعث  علم  ماهیت  درک  علم:  ماهیت 
)شامل  علمی  شایستگی  به  توجه  و  پرورش  ان،  کاربرد  و  علم  مفهوم  درک  دهد،  تشخیص 
کنجکاوی و تعجب، توانایی علمی فکر کردن(، آگاهی از محدودیت ها و فواید علمی، توانایی 

تفکر انتقادی درباره علم )لدرمن، 1992؛ بل، 2008؛ مک کوماس، 2014(
علم و جامعه: بیانگر استفاده از علم در زندگی روزمره و تأثیر آن بر محیط اجتماعی و طبیعی - 3

نیاز  و  است  بیان شده  یادگیری جهان طبیعی  برای  منبعی  به عنوان  علوم  نقش  و  دارد  اشاره 
شهروندان به دانش، مهارت و استقلال در تصمیم گیری و حل مشکلات در رابطه علم و جامعه 
است )کارن، 2006؛ آرچر- برادشاو 2014؛  نوریس و فیلیپس، 2002؛ جان میلر، 1992؛ گابل، 

1976؛ پلا،  1966(
عادت های ذهن: ماهیت و چارچوب عادت های ذهن متمرکز بر فرایندها و راهبرد هایی است - 4

و  )براندفورد   آنان رخ می دهد  یادگیری مؤثر، در ذهن  به  نیاز دانش آموزان  به وسیله آن  که 
همکاران، 2004(. ارزش ها و نگرش ها، محاسبه و برآورد کردن، دست ورزي و مشاهده )کار با 

.)AAA, 1993 ( انتقادی )دست(، مهارت های ارتباطی( مهارت هاي تفکر )پاسخ
جدول )3( تفكیک ابعاد سواد علمی در ابعاد فرض شده پژوهش

عادت های ذهن علم و جامعه ماهیت علم مفاهیم و 
اصلاحات علمی

درک پیوندهاي علم و 	•
جامعه

درک ماهیت علم	• درک مفاهیم 	•
بنیادي علم

پلا ) 1966(

کاربرد شخصی علوم	•
کنش متقابل علم و جامعه	•

پژوهش علمی	•
علم به عنوان 	•

رفتار انسانی
ارزشیابی 	•

روش های علمی

سطح آگاهی 	•
مطلوب لاورنس گابل 

)1976(

آگاهی و درک تأثیر علم و 	•
فناوری بر افراد و جامعه

درک فرایندهای 	•
علمی

واژه نامه ای از 	•
اصطلاحات و 
مفاهیم علمی

جان میلر
)1992(

عادت های ذهن	• ماهیت فناوری	•
دنیای طرح ریزی شده	•

ماهیت علم	•
ماهیت ریاضی	•

چشم انداز های 	•
تاریخی 

AAAS
)1993(

قابلیت به کار بستن دانش 	•
مرتبط در زندگی روزمره

قابلیت به کاربستن 	•
فرایندهای اکتساب علمی

درک ایده های کلی در مورد 	•
ویژگی های تعاملات مهم 

علم، فناوری و جامعه

درک ایده های 	•
کلی در مورد 

ویژگی های علم
در اختیار داشتن 	•

دیدگاه ها و 
علائقی آگاهانه 

در باب علم.

دانش حقایق، 	•
مفاهیم، اصول 

و نظریه های 
علمی عمده

NRC
)1996(
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عادت های ذهن علم و جامعه ماهیت علم مفاهیم و 
اصلاحات علمی

تقدیر از شایستگی 	•
علمی شامل 
کنجکاوی و 

تعجب
توانایی علمی فکر 	•

کردن
توانایی تفکر 	•

انتقادی درباره علم 
و برای مقابله با

تخصص علمی	•
استقلال در 	•

یادگیری علم

فهمیدن علم و کاربرد آن	•
دانش مورد نیاز برای 	•

مشارکت هوشمندانه در 
مسائل اجتماعی علم محور

آگاهی از اینکه 	•
چه چیزی علم 

است
آگاهی از 	•

محدودیت ها و 
فواید علمی

آگاهی از 	•
محتوای اساسی 
علم و توانایی 
متمایز از غیر 

علم

نوریس 
و فیلیپس  

)2002(

علم و جامعه	• ماهیت علم	• اصطلاحات و 	•
مفاهیم علمی

کارن )2006(

ماهیت علم	• دانش علمی	• استانداردهای 
یادگیری علوم 

در مدارس 
ویرجینیا 
)2010(

عادت های ذهن	• شخصیت و ارزش ها	• علم به عنوان 	•
تلاش انسان

دانش محتوایی	• چوی و 
همکاران
)2011 (

شناخت روابط متقابل بین 	•
علم و جامعه

شناخت ماهیت 	•
علم

شناخت مفاهیم 	•
کلیدی

آرچر- 
برادشاو 
)2014(

منابع 
دهخدا، ع. ا. )1385(. لغت نامه دهخدا. تهران: دانشگاه تهران.

خوش بین، آ. )1388(. تعیین نشانگرهای سواد فیزیکي با استفاده از نظر اساتید و کارشناسان فیزیک در کشور 
ایران. پایان نامه کارشناسی ارشد، تهران: دانشگاه تربیت دبیری شهید رجایی.

و  روانشناسی  دانشکده  کارشناسی  دانشجویان  در  علمی  سواد  وضعیت  بررسی   .)1391( عبدالملکی، ص. 
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