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 علم و فناوری و رسانه

مفهوم و جایگاه سواد علمی در پیشرفت و 
توسعه پایدار کشور

چکیده
در عصر حاضر بسیاری از کشورها علاوه بر پژوهش دربارة حوزه‌هاي مختلف علوم و فناوري، زمان و منابع زيادي را صرف بهبود آموزش 
علوم و فناوري در مدارس و مراكز آموزش عالي می‌کنند. بسياري از نويسندگان و پژوهشگران معتقدند كه ارتقاي سطح سواد علمي كيي از 
هدف‌هاي اصلي آموزش علوم تلقي مي‌گردد. سواد علمي كي واژه بين‌المللي شناخته شده و پرآوازه است و ترويج و ارتقاي آن در حوزه‌هاي 
مختلف به فلسفه آموزش علوم در سطح جهان تبديل گشته است. علت اين امر را مي‌توان در تاثير روزافزون علم و فناوري در زندگي روزمره 
شهروندان و نياز جوامع به توسعه پايدار دانست. در اين نوشتار ديدگاههاي جهاني در رابطه با آموزش علوم و فناوري، ماهيت سواد علمي، 

مباني و چارچوب نظري سواد علمي مورد بررسي وكاوش قرار گرفته است.

واژگان كليدي: سواد علمي، توسعه پايدار، آموزش علم و فناوري.
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مقدمه

رش��د اقتصادی هر کشوری به پیش��رفت علمی و فني مردم آن جامعه 
بس��تگی دارد. هر چقدر آموزش علوم و فن��اوري در مقاطع گوناگون 
تحصیلی بیش��تر و جدی‌تر باش��د، و هر اندازه در برنامه‌هاي آموزشي 
زودتر به این امر توجه شود، بی شک تاثیر آن پایا و همیشگی خواهد 
بود. از آنجا که آینده جهان بر پایه علم و فناوری اس��توار است، و نياز 
اساسي كش��ورهاي در حال توسعه محسوب مي‌ش��ود، چنانچه بتوان 
دانش‌آم��وزان را از ابتدا در جریان ضرورت و اهمیت يادگيري علوم و 
فناوری قرار داد و آنها را از پیامدهای کاربرد علم و فناوری در شئونات 
مختلف زندگی مطلع کرد، مطمئناً جوانان در آینده نسبت به استفاده از 
علم و فناوری آگاه‌تر و در کابرد آنها انعطاف بیشتری نشان خواهند داد. 
آموزش علوم و فناوري یکی از ارکان سیاس��ت‌های توسعه علمی هر 
کشوری محسوب می‌شود و بخش مهمی از اهداف نظام‌های آموزشی 
را به خود اختصاص داده اس��ت. امروزه بسیاری از کشورها علاوه بر 
پژوه��ش درباره علوم و فناوری، زمان و منابع زيادي را صرف بهبود 

آموزش علوم و فناوري میک‌نند. 
یکی از اهداف روش��ن آموزش علوم و فناوري، ایجاد س��طوح بالای 
»سواد علمی«1  است. داشتن آگاهيهاي علمي مورد نياز، درک مفاهيم 
و فرايندهاي علمي را که براي يک ش��هروند مطلوب ضروري است، 
س��واد علمي مي‌گويند. داشتن سواد علمي يعني اينکه شخص بتواند، 
بط��ور منطقي توضيح دهد، راه حل مش��کلات را پي��دا کند، و يا به 
س��ؤالات موجود در زندگي روزمره پاسخ شايسته دهد. سواد علمي 
ش��امل برخي توانمنديهاي ويژه نيز مي‌شود و شخص با داشتن آن از 
ي��ک موقعيت مطلوب فرهنگي- اجتماعي برخوردار بوده و مي‌تواند 
در حل مش��کلات خويش��تن و يا جامعه، آنها را به کار بندد. در سال 
1958، پائول هارد2  با طرح واژه سواد علمي، آن را به عنوان فلسفه و 
اهداف جديد آموزش علوم تجربي معرفي كرد. بيش از پنج دهه است 
كه واژه س��واد علمي در منابع علمي جهان مورد استفاده قرار مي‌گيرد 
و به يك واژه پراهميت بين‌المللي تبديل گش��ته اس��ت، به طوري كه 
امروزه در بس��ياري از كشورها، فلس��فه و هدف اصلي آموزش علوم 

تجربي، ارتقاي سطح سواد علمي در نظر گرفته شده است.
س��واد علمي شامل بررس��ي اقدامات و چالش��هاي علمي در پرتوي 
تاريخ، فرهنگ و خرد ورزي اس��ت. اين س��واد ش��امل آشنا شدن با 
برخي انديش��ه‌هاي توانمند و جامع است که توان عبور و نفوذ در هر 

يک از حوزه‌هاي علوم، رياضيات و فناوري را دارد. 
س��واد علمي شامل زنجيره‌اي از دانس��تني‌ها و توانايي‌هايي است که 

به ش��هروندان امکان مي‌دهد تا نقش خود را برحسب سلسله مراتب 
نس��بت ب��ه دنياي »علم- مح��ور« امروزي ايفا کنند و ب��ه آن واکنش 

مناسبي نشان ‌دهند]1[.
داش��تن س��واد علمي به ش��هروندان كم��ك مي‌كند تا ي��ك زندگي 
رضايت‌بخش، س��ازنده و همراه با مسئوليت‌‌پذيري داشته باشند. سواد 
علمي در فرهنگي كه به ش��دت تحت نفوذ علم، رياضيات و فناوري 
است، نيازمند آن دسته از دانستني‌ها و عادتهاي ذهني است كه شهروندان 
را از چگونگي تحولات اين حوزه‌ها آگاه مي‌‌سازد. بکارگيري هوش و 
ذکاوت و نيز زندگي کردن در دنياي ماش��يني که زاييده علم و فناوري 
هستند، ايجاب ميک‌ند تا همه افراد بتوانند براي بهره‌مندي بهتر از روابط 
اجتماعي، فرهنگي، سياس��ي و اقتصادي مناس��ب، داراي سواد علمي 
باشند. اهميت داشتن س��واد علمي در محل کار نيز روزبه‌روز در حال 
افزايش اس��ت. تعداد مشاغلي که نيازمند مهارتهاي پيشرفته‌اي هستند، 
در حال افزايش بوده و براي بهره‌مندي از آنها لازم است تا افراد بتوانند 
از طري��ق آموزش و يادگيري، تفکر خلاق، تفكر انتقادي، اس��تدلال و 
جستجوي منطقي علتها و معلولها و نيز حل مسئله به استقبال اين مشاغل 
بروند. درک علوم و فرايندهاي علمي موجود در فعاليتهاي روزمره جزو 

ضروريترين بخش اين نوع مهارتها محسوب مي‌شود]2[.

مفهوم نظري سواد علمي

از زمان طرح اين واژه توسط هارد، تعريف‌هاي مختلفي از سواد علمي 
به عمل آمده است. نوريس3  و فيليپس4  در يك بررسي مدعي شدند كه 
معاني مختلف سواد علمي را مي توان در جملات زير جستجو كرد]3[:
1.دان��ش مبتني بر محتواي علمي قائم ب��ه ذات و توانايي تمييز آن از 

حوزه هاي غير علمي؛
2.درك علم و كاربردهاي آن؛

3.توانايي تشخيص و تصميم‌گيري منطقي؛
4.توانايي تفكر علمي؛

5.توانايي استفاده از دانش علمي براي مشكل گشايي و حل مسئله؛
6.درك ماهيت علم و رابطه آن با فرهنگ؛

7. لذت بردن از علم و كنجكاو بودن نسبت به پديده هاي علمي؛
8. آگاهي از فوايد و مضرات علم؛

9. توانايي تفكر انتقادي درباره علم و تجربه‌هاي علمي.
هر چند سواد علمي مفهومي بسيار گسترده و وسيع به همراه دارد؛ اما 
در اغلب بيانات عاميانه آن را معادل »دانش‌ علمي« در نظر مي‌گيرند]4[. 
حت��ي در پروژه عظيم 2061 ]1[5 ، و همچني��ن آزمونهاي مربوط به 

1.Scientific Literacy
2. Paul deHard Hurd
3.Norris
4. Philips

5. در س��ال 1985 با نزديك شدن س��تاره‌ي دنباله‌دار هالي به كره‌ي زمين، بنياد ملي 
علوم آمريكا اجراي طرحي با عنوان »پروژه‌ي 2061 « را شروع كرد كه هدف اصلي 
آن توجه به نيازهاي زندگي در حال تغيير و ارتقاي سطح سواد علمي جامعه‌ي آمريكا 
براي يك دوره‌ي 76 س��اله، يعني بازگش��ت دوباره‌ي ستاره‌ي دنباله‌دار هالي در سال 
2061 بود. انتظار مي‌رود با اجراي اين طرح، سطح سواد علمي هر شهروند آمريكايي 

به مطلوب‌ترين سطح مورد انتظار ارتقا يابد.
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استفاده مي‌كنند، معتقدند كه براي سازگاري با جهاني كه دائماً بوسيله 
علم و فناوري در حال تغيير است، كسب سواد علمي در تمامي ابعاد 
فرهنگي، اجتماعي، سياسي، اقتصادي، علمي و فناوري ضرورت دارد. 
اين دسته از افراد سواد علمي را با كسب مهارت‌هاي زندگي مترادف 

در نظرمي‌گيرند]9[. 
ب��ه اعتقاد اين گ��روه از افراد، از آنجايي كه تفك��ر منطقي، انتقادي و 
همچنين استدلال علمي وتصميم‌گيري آگاهانه و منطقي از نشانه‌هاي 
يك شهروند مطلوب است، لذا كسب دانش علمي به تنهايي نمي‌تواند 
منج��ر به پرورش چنين ش��هروندي گ��ردد. لذا بايد س��واد علمي را 

گسترش داد.

ابعاد گوناگون سواد علمی

از نظ��ر متخصصان، پرداختن به س��واد علم��ی از دو ديدگاه كلان و 
خُرد قابل بررسی است. از دیدگاه کلان، سودمندی سواد علمی برای 
اقتصاد ملی، علوم، سیاس��ت گذاری علمی و کنش‌های مردم سالارانه 
ضرورت دارد. در حالي كه از ديدگاه خُرد، س��ودمندی س��واد علمی 
برای رشد رفاه و ارتقای سطح زندگی فردی افراد جامعه اهميت دارد. 
متخصصان مهم ترین دلیل حمایت از ارتقاي س��طح س��واد علمی را 
ارتباط میان س��واد علمی و زندگی خوب اقتص��ادی مردم می دانند. 
ثروت ملی کشورها به رقابت موفق در بازارهای جهانی بستگی دارد. 
رقابت پذیری بین المللی هم به موارد مختلفی بستگی دارد، از جمله 
برنامه پژوهش و توسعه که در گام اول سبب پيشرفت در رقابت‌هاي 
جهانی برای ارايه محصولات جدید با فناوری سطح بالا می شود )در 

کشورهای توسعه یافته(. 
دیگ��ر این که بازارهای کوچکتر دارای موقعیت های مناس��ب را در 
دس��ت مي‌گيرد)برای کشورهای در حال توس��عه(. پایه ریزی چنین 
برنامه های پژوهش و توسعه نیازمند دانشمندان، مهندسان و نیروهاي 
کارآزموده و فنی اس��ت. تنها  جوامعی با ش��هروندان  دارای س��طح 
مناسب سواد علمی،  این نیاز را تأمین می کنند. همچنین سواد علمی 
توانایی مش��ارکت هوشمندانه تر افراد در بخش تولید اقتصادی را نيز 

ایجاد میک‌ند.
سطوح بالاتر سواد علمی در میان عامه مردم سبب حمایت بیشتر از علوم 
می شود، در نتیجه نیروهای جدید بیشتری جذب علوم می شوند. بهرۀ 
علوم از ارتقای سواد علمی جامعه به انتظارات مردم از علوم بستگی دارد. 
هر چقدر عموم مردم بیشتر درباره اهداف، فرایندها و قابلیت‌های علوم 
بدانند، احتمال وجود انتظارات غیر واقع‌بینانه که نتيجه درک نادرست از 

سنجش سواد علمي نظير پيزا 1 ]5[، محتواي دانشي نقش پر رنگتري 
در س��واد علمي دارد. در گزارش‌هاي مربوط به يونس��كو]6[، به واژه 
»سواد علمي مدني«2  نيز اشاره شده است. به گفته ميلار3  ]7[، اين نوع 
سواد، سطحي از درك علم و فناوري را براي هر شهروند در نظر مي 
گيرد كه نياز دارد تا به عنوان يك شهروند مطلوب ايفاي نقش نمايد. 
اين امر ضرورت توجه به س��طح س��واد علمي و ارتقاي آن در سطح 

جامعه را دوچندان مي‌كند.
سازمان همكاري‌هاي اقتصادي و توسعه اروپا4  ]8[ كه مسئول برگزاري 
آزمون‌هاي پيزا در اروپا اس��ت، تعريف ساده و جامعي از سواد علمي 
ارايه كرده اس��ت. طبق اين تعريف: »س��واد علمی قابلیت استفاده از 
دانش علمی برای تعیین مس��ائل و نتیجه‌گیری‌های مستدل به منظور 
درك طبیعت و كمك به تصمیم‌گیری درباره آن و تغییراتی اس��ت كه 
با فعالیت‌های بشری در آن ایجاد شده‌است‌«. بنابراین، فردِ دارای سواد 
علمی می‌تواند اصول علمی را در حل مسائل، تصمیم‌گیری‌ها و درك 

بیشتر مشكلات و معضلات جامعه و محیط زيست به‌كار ‌برد]5[.
در كت��اب »علم برای همه آمریکای��ی ها« مربوط به پروژة 2061، فرد 
باسواد علمی به این صورت تعریف شده است: »آگاه است که علوم، 
ریاضیات و فناوری، ابداع هایی بش��ری با وابستگی متقابل هستند و 
توانایی ها و محدودیت هایی دارند. مفاهیم اساس��ی و اصول علم را 
درک می کند، با سازوكار طبیعت و نظم حاكم بر آن آشناست، کثرت 
و وحدت آن را می شناسد و از دانش و روش های علمی تفکر برای 

هدف-های فردی و اجتماعی سود می جوید«. 
پ��روژه 2061 مجموع��ه مفاهيمي پیرامون ماهی��ت علم، ریاضیات و 
فناوری، دانش پایه ای که از نظرگاه علوم و ریاضیات دیده می‌شود و 
شکلی که فناوری به آن داده است، همچنين تاریخ تلاش های علمی 
و بالاخره عادت های ذهنی که لازمه س��واد علمی است، را در بر می 
گیرد. با اتخاذ چنین اهداف بسیار گسترده ای در این مجموعه، تعریفی 

وسیع و جامع از سواد علمی ارائه شده است]1[.
در جمع‌بندي تعريف‌هاي انجام گرفته از سواد علمي و استفاده از آن 

در موقعيت‌هاي مشابه، مي توان به دو دسته افراد اشاره كرد:
دسته اول، افرادي هستند كه نقش مركزي به دانش علمي قائل هستند. 
اين دس��ته كه اغلب معلمان علوم در آن دسته قرار دارند، معتقدند كه 
آموختن مفاهيم و نظريه‌هاي علمي و كسب دانش براي هر شهروندي 
ضروري اس��ت. اين دسته از افراد به جاي واژه كلي‌تر سواد علمي از 

واژه اختصاصي‌تر »سواد علم«5  يا سواد دانشي استفاده مي‌كنند.
دس��ته دوم افرادي هس��تند كه س��واد علمي را براي كارايي اجتماعي 
افراد مفيد مي‌دانند. اين دس��ته كه اغلب از واژه كلي‌تر س��واد علمي 

1.Program for International Student Assessment (PISA)
2.Civic Scientific Literacy
3.Millar

4.Organization for Economic Co-operation and Development 
(OECD)
5. Science Literacy
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علوم است، کاهش می یابد. از آنجا که این نوع انتظارات سبب کاهش 
اعتماد و حتی قطع حمایت از علوم می شود، سطوح بالاتر سواد علمی 
این نیروی ناامید کننده را خنثی می س��ازد. اگر عامه مردم دارای سواد 
علمی باش��ند، یکفیت تصمیم گیری عمومی به طور چشمگیری بهبود 
می یابد، زیرا تصمیماتی که در پرتو درک مناسب از مسائل گرفته می 
شود، بهتر از تصمیماتی اس��ت که در غیاب چنین درکی اتخاذ شوند. 
افزایش سطح س��واد علمی شهروندان تصمیم گیری مردم سالارانه  را 
ارتقا می‌بخش��د. به علاوه با تشویق افراد به درگیر شدن هوشمندانه با 

حقوق مردم سالارانه، موجب ارتقای تصمیم‌گیری مؤثرتر می گردد.
وانگه��ي، س�المتی عمومی جامع��ه ای که به علم عم��ل می کند، به 
جامعیت علوم در فرهنگی گسترده تر بستگی دارد. اغلب مردم، علوم 
را تخصصی و حرفه ای می دانند و بنابراین از فرهنگ عمومی، مجزا 
می-پندارند. جداسازی علوم از فرهنگ، سبب شکست عامه مردم در 
درک صحیح علوم می شود. بنابراین شهروندان با آمیزه ای از ترس و 
علاقه به علوم پاس��خ می دهند. ارتقای سواد علمی عموم مردم با این 

تصور پرستش مابانه از علوم مقابله می کند. 
از ديدگاه خُرد، شهروندان داناتر می توانند مسیر خود را در جامعه به 
طور مؤثرتری طی نمایند. گس��ترش سواد علمی در میان مردم سبب 
می ش��ود، آنان احساس اطمینان و شایستگی بیشتری در حل و فصل 
مسائل مربوط به علوم و فناوری در زندگی روزمره خود داشته باشند. 

استخدام افراد، با این مقوله از سودمندی سواد علمی مرتبط است. 
با تخصصي‌تر ش��دن فعاليت‌هاي اقتصادي جوامع پيش��رفته، یکفیت 
منابع انس��انی به طور فزاینده ای به مهم‌ترین سرمایه اقتصادی جوامع 
علمی  و فناوری تبدیل ش��ده است. بنابراین افراد دارای سواد علمی 
موقعیت مناس��بی برای بهره‌برداری از فرصت های جدید ش��غلی و 

استفاده از مزایای توسعه حرفه ای در کار خود دارند]10[.
مبحث دیگر در س��ودمندی س��واد علمي، به مزایای اخلاقی، زیبایی 
شناختی و هوشمندانه سواد علمی مربوط است. علم به تنهايي عنصر 
مهم فرهیختگی افراد در عصر حاضر محسوب می شود. ارتقای سواد 
علمی س��بب ارتقای فرهنگ هوش��مندی می ش��ود. از منظر زیبایی 
شناسی، علم فعالیت خلاق ذهن مدرن است. این امر نشان می‌دهد که 
علوم تجربي، همانند ادبیات، موسیقی و هنرهای دستی، ساختار ذهن 

فرهیخته و علمی را تشکیل می‌دهد]4[. 
از نظ��ر دبوئ��ر1  ]11[، ویژگی های فرد دارای س��واد علمی عبارتند 
از: ش��ناخت رابطة میان علم و جامعه، ش��ناخت اخلاقی دانشمندان، 
درك ماهیت علم، درك مفاهیم پایه‌ای علم، ش��ناخت تفاوت علم و 
فناوری، درك رابطة میان علوم انسانی و علوم تجربی. این مشخصات 

را مي‌توان در قالب سه مقوله به شرح زير پیشنهاد داد:  

1. س��واد علمی عملی: نوعی دانش كه برای كمك به حل مس��ائل 
عملی، نیازهای اساسی )غذا، س�المتی و سرپناه( به كار می‌رود. این 
نوع از سواد اهمیت ویژه ای در توسعه کشورها داشته و در کشورهای 

صنعتی، در راستای حفظ بازار مصرف است.  
2. سواد علمی شهروندی: توانا ساختن شهروندان برای آگاهی یافتن 
از مس��ائل علمی و عمومی به منظور شرکت در فرایند تصمیم‌گیری 
درب��ارة این مس��ائل. این س��واد ب��رای فرایندهای مردم س��الارانه و 

کارکردشان در جامعه وابسته به فناوری ضروری است.  
3. س��واد علمی فرهنگی: دانس��تن چی��زی دربارة عل��وم، به عنوان 
پیشرفت اساسی انس��انی که تنها برای معدودی از افراد جامعه )افراد 
هوش��مند( قابل دستیابی است. این مقوله، از جهت دسترسی رهبران 

فکری حال و آینده و تصمیم گیرندگان، مهم است.

شايستگي‌هاي موجود در سواد علمي

قابلیت‌ه��ای چندگانه حاصل از آموزش علوم و فناوري به فرد امکان 
می‌دهند که فرایندهای علمی را در حل مسائل، تصمیم‌گیری و درک 
بیشتر محیط طبیعی و اجتماعی به کار بندد. همچنین قابلیت‌های فوق 
بر س��رعت و یکفیت رش��د علمی ـ اقتصادی کش��ورها تأثیر بنیادین 
دارند. به عبارت دیگر این قابلیت ها، زندگی فرد را به عنوان شهروند 
چنان تحت تأثیر قرار می دهد که تعاملات اجتماعی، فرهنگی و ... او 
را با جامعه به صورت معقول درخواهد آورد. یادگیرندگان امروز و به 
عبارتی شهروندان جامعه علمی فردا، باید بتوانند مسائل روزمره خود 

را در ابعاد فردی و اجتماعی، به نحوی مستدل حل نمایند. 
تفکر علمی نه فقط نیاز دانشمندان، بلكه نياز شهروندان نيز است. یعنی 
علاوه بر نشان‌ دادن دانش علمی و استفاده از آن، در تصمیم‌گیری‌های 
مربوط به کاربرد علم و فناوري در زندگی روزانه خود فعالانه شرکت 
کنند و بتوانند علم و غیرعلم را از يكديگر متمایز سازند. علاوه براین 
بدانند علم چه می‌تواند انجام دهد و چه نمی تواند، کار علمی چگونه 
انجام می‌شود و چگونه علم در فرهنگ سهیم می‌شود. این قابلیت ها 

عناصر سازنده سواد علمی هستند]12[. 
بايبي2  ]13[ براي تبيين گستردگي سواد علمي و مؤلفه‌هاي آن الگويي 
ارايه كرده اس��ت. اين الگوي شايستگي محور در شكل 1 آورده شده 

است.
در الگوي شايستگي محور سواد علمي، توازن بين حيطه‌هاي مختلف 
شايستگي نظير شايستگي اخلاقي، علمي و شهروندي به خوبي برقرار 
ش��ده اس��ت. در اين الگو بر داشتن مناسبات مش��ترك، حقوق بشر، 
تحمل آرا، آموزش براي صلح، برابري جنس��يتي و توسعه فناوريهاي 
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بومي تاكيد شده اس��ت. اين امر نشان مي دهد كه آموزش علوم بايد 
به صورت بين‌رش��ته‌اي و با ه��دف تربيت ش��هروند مطلوب انجام 
گيرد. در اين رويكرد بر حل مس��ئله به روش علمي و همچنين اتخاذ 
تصميم‌هايي مبتني بر فرايندهاي علمي- اجتماعي تاكيد فراوان ش��ده 

است.
در بررس��ي دقيق‌ت��ر مؤلفه‌هاي س��واد علمي، مي‌توان ب��ه هفت بعُد 

مختلف آن اشاره كرد كه عبارتند از:
1. آشنايي با ماهيت علم و فناوري؛

2. آشنايي با مفاهيم كليدي علوم؛
3. آشنايي با فرايندهاي علمي؛

4. آشنايي با رابطه‌ي بين علم- فناوري- جامعه و محيط زيست؛
5. آشنايي با مهارت‌هاي علمي و فني؛

6. آشنايي با فوايد و ارزش‌هاي ناشي از علم؛
7. كسب نگرش‌ها و علاقمندي‌هاي مرتبط با علم و فناوري.

طرفداران ارتقاي س��واد علمي از طريق توجه به آموزش بيشتر علوم 
مح��ض نظير ش��اموس1  ]14[ معتقدند كه در برنامه درس��ي مدارس 
نمي‌توان سواد علمي را آنچنان كه بايد آموزش داد و همه مهارت‌هاي 
ش��هروندي را در دانش‌آموزان پرورش داد. اما مي‌توان س��طح سواد 
دانشي را با در نظر گرفتن سطوح مختلف سواد شيمي، سواد فيزيكي، 

سواد زيست‌شناسي و آموزش معني دار آنها ارتقا داد.

بحث و نتيجه‌گيري

برگزاري آزمونهاي بين‌المللي نظير تيمز2  ]15[ ، پيزا]5[، و اس��تفاده 
از مؤلفه‌ها و نش��انگرهاي س��واد علمي در س��نجش و ارزيابي رشد 
تحصيلي دانش‌آموزان در حيطه اهداف دانشي، مهارتي، نگرشي و نيز 
»زمينه‌هاي يادگيري«3 ، و نتايج كسب شده از آن موجب شده است تا 
توجه ويژه‌اي براي تعريف دقيقتر ابعاد، مؤلفه‌ها و نش��انگرهاي سواد 

علمي به عمل آيد. 
پژوهشگران زيادي براي سنجش ميزان دستيابي دانش‌آموزان به سطح 
مطلوب س��واد علمي، تلاش كرده‌اند تا س��طوح مختلفي براي سواد 
علمي تعريف نمايند. در س��طح‌بندي شاموس]14[، پايين‌ترين سطح 
»س��واد عملي يا عملكردي« 4 ناميده شده است كه بيانگر توانايي يك 
شخص براي انتخاب و استفاده درست از محصولات علمي- فناورانه 

و فعاليت مطلوب در زندگي روزانه است. 
بالاترين سطح نيز، »سواد مدني«5  )يا سواد نماد قدرت( است كه بيانگر 
توانايي يك ش��خص براي فعاليت خردمندانه در جامعه و بهره‌گيري 
خلاقانه از علم و فناوري براي حل مسائل جامعه و خويشتن است. در 
اين سطح بندي، به »سواد فرهنگي« نيز اشاره شده است كه شامل ارج 
نهادن به تلاش��هاي علمي و در نظر گرفتن علم به عنوان يك فعاليت 

هوشمندانه است.
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بايبي1]13[ موفق ش��د تا مقياس نظري گسترده‌اي براي تعريف سواد 
علمي و تبيين س��طوح مختلف آن ارايه نمايد. در تاكس��ونومي بايبي 
براي س��طح بندي سواد علمي به پنج س��طح اشاره شده  است كه به 

صورت سلسله مراتب تنظيم شده‌اند. اين پنج سطح عبارتند از:
1. بي‌سوادي علمي2 ؛

2. سواد علمي صوري3 ؛
3. سواد علمي عملكردي4 ؛

4. سواد علمي مفهومي5 ؛
5.سواد علمي چند بعُدي 6.

بايبي متذكر شده است كه دستيابي به بالاترين سطح سواد علمي يعني 
س��واد علمي چند بعُدي، يك فرايند طولاني و زمان‌بر است و در طول 
زندگي يك ش��خص تا پايان عمر حادث مي‌ش��ود. اين سطح از سواد 

علمي در مدارس نيز قابل سنجش نيست.  
بايبي علاوه بر تعيين س��طوح مختلف س��واد علمي، موفق ش��د تا با 
بكارگيري چهارچوب‌هاي نظري تعريف ش��ده، سطوح مختلف سواد 
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زيست‌شناسي را نيز تعيين نمايد.
به علت اهميت زياد س��واد علمي و ضرورت دس��تيابي به س��طوح 
مش��خصي از آن در برنامه درس��ي علوم تجرب��ي دوره‌هاي مختلف 
تحصيلي، پژوهشگران براي بررسي دقيقتر جزئيات سواد علمي تلاش 
كرده‌ان��د تا ب��راي هر كدام از موضوع‌هاي علم��ي زيرمجموعه علوم 
تجربي نيز سطوح مختلفي از سواد علمي را با در نظر گرفتن اهداف 

آموزشي تعريف نمايند. 
تعري��ف س��واد زيست‌شناس��ي]13[، س��واد فيزيكي ]16[ و س��واد 
ش��يمي]17[ و ]18[ و ]19[،در چه��ار س��طح محت��وا7 ، زمينه‌ه��ا8 ، 
مهارت‌ها9 و نگرش‌ها10  و در قالب ارزشهاي بومي و چهارچوب‌هاي 
فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي، مورد توجه بس��ياري از پژوهشگران 
و برنامه‌ريزان درسي در كش��ورهاي مختلف قرار گرفته است. تبيين 
اجزاي دقيق س��واد علم��ي در هر ي��ك از موضوع‌هاي علمي كمك 
مي‌كند تا علاوه بر طراحي و تدوين دقيق  برنامه درس��ي، ارزش��يابي 
از آموخته‌ه��اي دانش‌آم��وزان نيز با دقت و اعتب��ار بالاتري صورت 

گيرد]20[.
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