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 علم و پژوهش 

 

 

 و اکتشاف یتخلاق
 1*ی احمد شعبان

 چکیده 
  ي دانش، نوآور یتبا انفجار داده و اطلاعات مواجه است و اهم ي جامعه بشر در آن پر شتابان و یعلم یشرفتدر عصر حاضر که پ

از جمله    ياکتشاف و نوآور  يهاآموزش خلاق و روش  يهایوهاست، شناخت ش  یطور مداوم رو به فزونو اکتشاف در خلق ثروت به
ال  ؤمقاله با طرح س  ینشود. در ایمحسوب م  یو پژوهش  یدر مراکز آموزش  یادگیريو    آموزش  ینددر فرا  هاچالش مسائل و    ترینمهم 

محور  دانش  بر آموزش  یآموزش خلاق مبتن  یوهآموزش، ش  یندسطوح مختلف فرا  یانکرد؟ با ب  یتانسان خلاق و کاشف ترب  توانیم  یاآ
آموزش   يهاروش ینعنوان بهتربه یعتو الهام از طب رداريانسان در آموزش زبان و الگوب  یخیتجربه تار يهابا استفاده از روش

رند؟ انواع  با آموزش خلاق دا  یو چه ارتباط دادهرخبزرگ چگونه  ي هاال اکتشافؤدر پاسخ به س یانشده است. در پا یخلاق معرف
  یعت از طب  يبردار یو کپ  والگ  یا،ؤو ر  یلمنطق و استدلال، تخ  ی،اقبالبر پرسش، تصادف و خوش  یکشف شامل کشف مبتن  يهاروش

قرار گرفته   تأکید و  ی ثر آنها با آموزش خلاق مورد بررسؤو ارتباط م یمعرف شدهریزيبرنامه ي هاباورها و پژوهش  الگو)، یست(ز
 است. 
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 مقدمه
کاشف تربیت  توان انسان خلاق و یا می آال این است ؤاولین س

خلاق  هايانسان اند و کرد؟ و یا اینکه این امور ذاتی و یا ارثی
شوند و آموزش در آنها نقشی ندارد  طور مادرزادي متولد میبه

توان انسان خلاق تربیت کرد. خلاقیت  و یا با آموزش نمی 
اي اصیل و  ، مفهوم یا پدیدهیءعبارتست از فرایند تولید ش

هاي  ها و کمیته خلاقیت با کیفیتارزشمند. بدون شک جوهر
مختلف در ذات هر انسانی نهفته است، اما این خلاقیت همگانی 

به فعلیت برسد. بدیهی است   تا  بالقوه است و ضروري است
ها در تبدیل خلاقیت بالقوه  شیوه  ترینمهم آموزش خلاق یکی از  

 منظوربه دان نامی که فیزیک 1ن . ریچارد فاینمباشدمی به بالفعل 
آمیز بین نسبیت خاص و مکانیک کوانتمی ایجاد وحدت موفقیت

موفق به اخذ جایزه نوبل شد، در سخنرانی خود   1965در سال 
اش و در بیان خاطرات کودکی  2) 2،1تحت عنوان علم چیست؟( 

گوید، پدرش  آموزش خلاق توسط پدرش می  تأثیرگذاررویکرد  
داد و او ا به تابش خورشید نسبت میحرکت عروسک کوکی ر

  هايزنجیرهکرد که روابط علت و معلولی نهفته در  را رهبري می 
درپی بین این دو پدیده را کشف کند. لذا شیوه  و یا پی تودرتو

ور بازي  آخلاق و نو هايانسانآموزش نقش پررنگی در تربیت 
  برحسب کند. بدیهی است این مهم سلسله مراتبی دارد و می

از چه سطحی از استعداد و هوش   شدهداده اینکه فرد آموزش 
و خودباوري برخوردار باشد  نفساعتمادبهطبیعی، توان ذاتی و 

   شد.  مرتبه خلاقیت متفاوت خواهد

 خلاق  آموزش هايروش

طح انجام   معمولاًفرایند آموزش   ه سـ ودمیدر سـ . آموزش در شـ
و یا آموزش نام   و آن عبارت است از آموزش اعداد 3هسطح داد

ــطح  اي دیگر. آموزش در سـ ا چیزهـ اط بـ دون ارتبـ ده بـ یـک پرنـ
پردازش شـده و   هادادهکه در این سـطح از آموزش،    4اطلاعات

که به توصـــیف و تعریف   دهدمی به دســـتحقایقی با مفهوم  

 
1 Richard Feynman 

 وبگاه در پرانتز و شماره رفرنس در کروشه ارائه شده است.شماره  2
3 Data 
4 Information 
5 Knowledge 
6 Analytical approach (Phonics) 
7 Whole language approach (Constructive learning theory) 

 کنـدمیدرجه افت   15. براي مثـال دماي هوا تا پردازندمی هاداده
ــیاه   هاکلاغو یا اینکه  ــطح داناندرنگس که   5ش. آموزش در س

ــطح آن  دهـدمییـک الگو ارائـه   بـالاتر از آموزش   مراتـببـهو سـ
ــت. آموزش دانش  ــخ  معمولاًداده و اطلاعـات اسـ اسـ ه در پـ بـ

ــودمیبیان  ماننـد چرا، چطور و چگونه یکلمـات  مثالعنوانبه.  شـ
ــد و دمـا افـت کنـد، جو اغلـب   غیرمحتمـلاگر رطوبـت زیـاد بـاشـ

ــت که رطوبت را نگاه دارد و بنابراین باران    اينمونه،  آیدمیاس
ــت (از آموزش دانش  امتیازات دارایی و ثروت  برخی از  ).3اس

 ذاتاًعبارت اســت از:   هاداراییدانش یا دانایی نســبت به ســایر 
 کاريدسـتاسـت، ناملموس اما قابل   نشـدنیتمامغیر رقیب و 

ــت،   ــت،  غیرخطیاس ــانیبهو نمایی اس ــت،   حملقابل  آس اس
ت، قابل  غیرقابل یوع پذیراسـ ور و شـ ازيذخیرهمحصـ ت،   سـ اسـ

ــایر   پذیرجمع ــتدانشبا س ــتو   هاس . به عبارتی الگوپذیر اس
دانش، گسترش داده و اطلاعات صرف نیست   مرزهايگسترش  

ات  ه علاوه بر تجربیـ ات و دانش (بلکـ امـ ایی)، الهـ دانش و دانـ
را به تحلیل   موردنظرضـمیري دانشـمند و پژوهشـگر موضـوع  

 ].1-4ازد [پردمی

 انسان در آموزش زبان یخیتجربه تار-1
ان وجود دارد. روش آموزش  معمولاً دو روش براي آموزش زبـ

ا آوای  ل  6یتحلیلی یـ ه کـ ه نوعی آموزش جزء بـ اســـت و  کـ
حروف و صداهاي متناظر   تکتکدر آن با ارتباط بین   آموززبان

نا  ودمیآنها آشـ کیل کلمه   شـ پس با ترکیب حروف براي تشـ و سـ
نوشـتاري و با ترکیب صـداها براي تشـکیل کلمه گفتاري اسـتفاده 

ــیوه آموزش کـل زبـان یـا نظریـه یـادگیري کنـدمی . روش دوم شـ
که در   باشـدمیاسـت که به عبارتی آموزش کل به جزء   7سـازنده

داین روش  أکیـ ات  تـ ــدمیبر درك متن و ادبیـ اشـ ارتی بـ ه عبـ . بـ
ــاختـاري آموزش در روش اول حرف و در روش واحـ  دهاي سـ

. در روش اول هر فردي حروف الفباي زبانی باشـدمیدوم کلمه  
 شــودمیها را آموخته باشــد قادر را بیاموزد و شــیوه ترکیب آن

ــد و یـا تکلم کنـد. تجربـهبی اي کـه افراد در نهـایـت کلمـه بنویسـ
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ــتـهآموختن زبـان دوم آن را بـه بوتـه آزمـایش  و بـه این  انـدگـذاشـ
ــتـار  ــتمهم یعنی توانمنـدي در گفتـار و نوشـ . حـال انـدیـافتـهدسـ

این اســت کدام شــیوه انســان را در نوشــتن و خواندن   ســؤال
ــخ تر میکلمـات توانمنـدتر و خلاق ــایـد جواب پـاسـ نمـایـد؟ شـ

ــد.  اشـ ا حروف بـ هآموزش بـ داد محـدود از حروف  چراکـ ا تعـ بـ
ــاختـه  نهـایـتبی ــودمیکلمـه و جملـه سـ عبـارتی حروف . بـه شـ

کلمه بیشــتر  در ســاختو واگرایی    محدودتر  به کلماتنســبت 
ــدمی اشـ ه. بـ ان بر مبنـاي حروف،  هرحـالبـ در روش آموزش زبـ

ــان خلاق با توانمنـدي در ابداع کلمـات، جملات و...جدید  انسـ
ودمیتربیت  د،   کلبهآموزش از جزء   بنابراین، اگر روش؛ شـ باشـ

. شـــودمیتربیت   و آموزش شـــونده توانمند و خلاق  آموززبان
ه دود حروف  چراکـ ا محـ تبیبـ ایـ ه و  نهـ ــاختـ ه و متن سـ جملـ

ــودمیپرداخته  لغات و یا کلمات   مجموع تعداد  مثالعنوانبه.  ش
حرف   26که با   باشــدمیدر زبان انگلیســی حدود پانصــد هزار  

 ).4شود (میتشکیل و ساخته 

بتنی بر تجربه تاریخی انســان در مثالی دیگر از آموزش خلاق م
ماربیایجاد اعداد   تفاده از اعداد   شـ یاء با اسـ مارش اشـ  0براي شـ

ت که   9تا  اختاري اعداد از ترکیب آنها   واحدهاي  عنوانبهاسـ سـ
 .شودمیعدد جدید ساخته  نهایتبی

 یعتو الهام از طب الگوبرداريآموزش خلاق با  یوهش-2
مبنا و اســاس حیات و طبیعت اســتوار بر راهبرد واگرایی مبتنی 

متفاوت بودن اثر انگشـت   مثالعنوانبهبر عین همگرایی اسـت.  
ــی از فقط نحوه چیدمان تعداد  ــان در جهان ناشـ میلیاردها انسـ

یدآمینهمحدودي   تم دي.ان.اي  اسـ یسـ ت. زبان حیات و یا سـ  1اسـ
(DNA)   اسـت. رمز وراثتی  نوکلئوتیداسـتوار بر تعداد محدودي

 نوکلئوتیدهاپیوســتن ســه میلیارد از چهار نوع  به همانســان از 
)A ،T ،C  وG( ــت این رمز در هر  کـهطوريبـهآیـد. می بـه دسـ

شـود. میلیارد سـلول بدن انسـان دقیقاً تکرار می  صـدیکیک از 
که در ســال   هاســلولهر یک از  کپی ژنوم انســان (کد ژنتیکی)

ــد بر روي کاغذ   2000 جلـد کتـاب   250 بربالغمیلادي کامل شـ
ــودمی ه. شـ ارتبـ ان حیـات  دیگرعبـ ، یکی از عجـایـب  DNAزبـ

کیل مینوکلئوتیدخلقت اسـت که از چهار حرف ( ود. از ) تشـ شـ
(واحد  اســیدآمینهنظر آماري امکان اینکه چیدمان بیســت نوع 

 کهطوريبهاسـت.    غیرممکن) در کنار هم یکسـان باشـد پروتئینی

 
1 DNA (Deoxyribonucleic acid) 

دي پپتید،   400  منجر به  جزئیبیســت اســیدآمینه در ترکیب دو 
 جزئیتري پیتید، در ترکیب شـش   8000  جزئیدر ترکیب سـه 

 .دهدمی به دستپتید هگزا پ 64000000منجر به 
در مثالی دیگر کل خلقت کرات آســـمانی و زمین متشـــکل از 

تعداد ترکیبات   کهطوريبهعنصـر شـیمیایی اسـت.   صـدیکحدود  
ا جرم مولکولی کمتر از  ــر 500آلی بـ ل از ده عنصـ ــکـ  و متشـ

 )ID, F, Br,  ,P, S , N,, H, O(C   مولکول   1×10 120بیش از
 .باشدمی

ش مبتنی بر جزء و در ابعاد مولکولی بیان شــود، آموززبانوقتی 
) عضو یک مجموعه CDانسـان، سـیب، جلبک و فلاپی دیسک (

د گرفـت.  انواده قرار خواهنـ هو در یـک خـ ات چراکـ ان حیـ ا  زبـ یـ
ار  Gو  A ،T ،Cاز یـک زنجیره رمزي چهـار حرفی  هـاژن (چهـ

که در همه موجودات یکی اسـت تشکیل شده و  )نوکلئوتیدنوع 
این  بازنویســیبه توانمندي خواندن و  یابیدســتدر صــورت  

ــن تبـدیـل کرد.  توانمیرمزي،  کـدهـاي پرتغـال را بـه یـک واکسـ
ــک از رمزبندي دو عدد (  طورهمین ) و 0کد رمزي فلاپی دیسـ

فلاپی دیسـک رمزهایی که در  شـود و در حقیقتتشـکیل می  )1(
ــی  هالیـ فاداخل   ]. 5[کنـدمیدر حال تغییرند خوانده و بازنویسـ

د ات واحـ ان حیـ دي، مولکول و در زبـ اي کـ اهـ دهـ و در  نوکلئوتیـ
ــدمی 1و   0هاي کدي اعداد  فناوري اطلاعات واحد . گرچه باش

ــین ( اشـ ان مـ ه بین زبـ ــلـ اصـ ات  )1و  0فـ ان حیـ ا زبـ  (DNA)تـ
ت بی منداولی    کهطوريبهنهایت اسـ مند  غیرهوشـ و دومی هوشـ
. جامعیت در حیات باشـندمیباشـد، اما هر دو مبتنی بر جزء  می

ت  ی از واحدهاي مولکولی (در مقابل واحد عددي) اسـ نیز ناشـ
ــل دیگر  ــلی به نسـ ــفـات از نسـ که قادر به انتقـال برخی از صـ

 یابیدسـت. شـیوه مناسـب در شـناخت نیز در هر سـیسـتم،  باشـدمی
ن اسـت، چنانچه بهترین شـناخت در به ابعاد و اجزاء سـازنده آ

تم یسـ ناخت اجزاء در علوم ژنتیک، نانو و حتی مدیریت سـ ها، شـ
 ابعاد مولکولی، اتمی و سلولی است.

دمی  کلبهبنابراین، الگوي آفرینش در طبیعت نیز از جزء   و  باشـ
ــیدهاي آمینه)-نوکلئوتیدبا ترکیب تعداد محدودي مولکول (  اس

که از میان میلیاردها   شـودمیشـت خلق اشـکال متفاوتی از اثر انگ
گوناگون در  هايرنگیکســان نیســتند.   کدامهیچمورد از آنها  

ــت که از ترکیـب چنـد رنگ  طبیعـت نیز الگو و مدل دیگري اسـ
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. به عبارتی با روش ترکیبی از اجزاي آیدمی  به دســـتاصـــلی  
 ي متعددي را خلق و ایجاد کرد.هارنگ توانمی هارنگاصلی 

 در سنتز مواد یعتاز طب الگوبرداري-3
ــنتز) ترکیبات یکی از گرایش ــاخت (سـ ــیمی سـ هاي علوم شـ

ــنعتی، انواع  ــیمیایی با خواص دارویی و ص ، پلیمرها، هارنگش
اورزي موم کشـ دمیو ...    مواد منفجره، سـ اًکه    باشـ برخی از  بعضـ

داشــته اســت.  به دنبالها تحولی شــگرف در جامعه بشــري  آن
ــیمیـایی جـدیـد و میلیون بربـالغتعـداد این ترکیبـات  هـا ترکیـب شـ

یمیدان ط شـ ی نقاط جهان توسـ ت که در اقصـ ده اسـ ها و ثبت شـ
مرتبط و وابسته به آن طراحی، ساخت، تعیین ساختار  هايرشـته

این ترکیبات دو طرح مولکولی و گزارش شـدند. براي سـاخت  
یــب دو  رکـ رد اول از تـ بـ ود دارد. در راهـ ی وجـ لـ رد کـ بـ و راهـ

آید که اصـطلاحاً از آن می  به دسـت Pفرآورده   Bو A گرواکنش
ــنتی در یاد می جزئییک واکنش دو   عنوانبه ــود و روش س ش

و البته در حال حاضر نیز   شودمیسنتز و ساخت مواد محسوب  
وردار اسـت و کماکان از این شـیوه از کارایی بسـیار بالایی برخ

تفاده   وفوربه نتز مواد اسـ ودمیدر سـ . راهبرد دوم که اصـطلاحاً شـ
هاز آن  د  عنوانبـ ک واکنش چنـ اد می جزئییـ ــود، ســـه یـ شـ
ــده و تولیـد  A ،B ،Cگر واکنش ــتر بـا هم ترکیـب شـ و یـا بیشـ

د  دمی Pفرآورده جـدیـ ایـ ازات روش اخیر  ].8-6[ نمـ از امتیـ
وحدت   سويبه  گرهاواکنش  پراکندگی، تفرق و واگراییهدایت  

ــت. ــنتز نوعی  و همگرایی در فراورده اس گرچه خود فرایند س
ا در راهبرد دوم این همگرایی  ــت، امـ ه همگرایی اسـ دایـت بـ هـ

ــتر اســـت. این ازات فراوانی دارد  بیشـ د امتیـ دیـ ت جـ افـ رهیـ
در انرژي، زمان و کاهش تعداد  جوییصـرفهضـمن   کهطوريبه

، کاهش فرایندهاي تخلیص، افزایش بهره و راندمان هاواکنشـگاه
ــد، ه ذکر شـ ازاتی کـ د را نیز در پی دارد. علاوه بر امتیـ از  فراینـ

ربهویژگی  ت   فرديمنحصـ ت   کهطوريبهبرخوردار اسـ با در دسـ
غـیـیـر دادن هـر یــک از  ــا تـ ــتـن الـگـوي کـلـی واکـنـش و ب داشـ

ــتي جدیدي  فراورده Cو  B, A گرهايواکنش آید می  به دس
شود. که اصطلاحاً از آن واگرایی در فرایند تولید فرآورده یاد می

ه العنوانبـ ل دو از واکنش ده واکنش مثـ ــکـ ه شـ  45 جزئیگر بـ
شود. فرآورده تولید می  120تعداد    جزئیفرآورده و به شکل سه  

وند تعداد   گرواکنشاگر همین ده  کل پنج جزئی ترکیب شـ به شـ
ــطلاحاً واگرایی در مواد اولیه،   252  هافرآورده ــد. اص خواهد ش

ه ویژگی د و واگرایی در فرآورده از جملـ هـاي همگرایی در تولیـ
و  هاواکنش  کهطوريبهاسـت.    جزئیهاي چند اسـتراتژي واکنش

خیز   پرحاصـــل هايزمینهیکی از   فقطنه  جزئیچند   فرایندهاي
داروي به   ي جدید اســت بلکه در کشــفهاواکنشدر کشــف  

، شـماربیشـیوه غربالگري که ضـروري اسـت از میان ترکیبات 
ترکیبی با پتانسـیل دارویی کشـف شـود اهمیت بسـیار زیادي پیدا 

 کرده است.
ی اطلاق  ودمیبنابراین آموزش خلاق و مولد به روشـ  اولاًکه    شـ

ــخ  مبتنی بر فراینـد آموزش دانش و آموزش  بـه کلمـاتدر پـاسـ
ــود،  چرا، چطور ان شـ ه بیـ اًو چگونـ انیـ روش آموزش از جزء  ثـ

و  مدل منجر شـــود آموزش به یک الگو و یا ثالثاًباشـــد،   کلبه
اً د ترکیـب  رابعـ ده، طی فراینـ ــازنـ علیرغم واگرایی در اجزاي سـ

ــت، تنوع و واگرایی در   توأماجزا که  ــل با همگرایی اسـ حاصـ
آید و به عبارتی با در دسـت داشـتن یک   به دسـتمحصـول)  (

 الگو موارد متعددي خلق و کشف شود.

ه ه ارائـ ایینمونـ از روش آموزش خلاق در آموزش  هـ
 یمیش

و باز با  +H با نماد یدو باز، اگر اســ  یدواکنش اســ   یبررســ  در
 یبالگو که از ترک ینشـــود، با اســـتفاده از ا  یمعرف  OH-نماد

 ،آیدمی  به دسـتو باز آب    یداسـ   يواحدها یااجزا و  یاو  نمادها
کرد. در  یینو تب  یرتفسـ   توانمیو باز را   یدواکنش اسـ  نهایتبی

ــ  ــ  یـاکربن  یمیشـ ــ  خواصاگر  یآل یمیشـ بر  یمبتن یمیـاییشـ
ال اياوربیتـ ه  یاتم هـ ا توجـ اشـــد، بـ هکربن بـ دود  بـ داد محـ تعـ

تــال یـ مـ  هــاياوربـ ــه اوربـ  یاتـ ر ســ ثـ ن کــه حــداکـ ربـ تــالکـ  یـ
(sp, sp2, sp3) ــدمی اشـ ــ بـ ایی، خواص شـ  هـايمولکول یمیـ

 یناست بر اساس هم یوندپ يشماربیتعداد    يکه دارا  پیکرغول
 يهاواکنش. در باشـدمی یرتفسـ   ابلق یوندپ یاو  یتالسـه نوع اورب

حاکم بر  یمبان یینتب يبرا یافتچهار ره یمیدر شــ   ايپیراحلقه
 یبه عبارت یکشــده اســت که هر   ارائه ايپیراحلقه  يهاواکنش

ــده از   یمولکول هـاياوربیتـالبر  یمبتن يمـدل و الگو یـک بنـا شـ
 .]9-12[ باشدمی یاتم هاياوربیتال

 کشف هايروش 

و  شوندمیچگونه انجام    یاتاست که کشف ینمهم ا یاربس  بحث
خلاق دارد؟ اکتشـــاف اعم از کوچک و   با آموزش یچه ارتباط

 یبه کشـف توانندیم ییهاانسـان قطعاًدارد،   یبزرگ طرق مختلف
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ــت  اب و بزرگ دسـ دنـ ابنـ ه  یـ هکـ انـ اهوشخلاق،  تنهـ ، قـدرت بـ
ــتعداد ذات یلتحل ــ  یو فهم بالا و از اسـ برخوردار  یخوب یاربسـ

ند بلکه با شـ  ند. در ا یدهآموزش خلاق آموزش د یوهباشـ  ینباشـ
ت که توانمند ورت اسـ ف مضـاعف   يصـ ان در خلق و کشـ انسـ

ف د. کشـ  یرز  يهااز روش یکیبه   معمولاًبزرگ    يهاخواهد شـ
 .است دادهرخ

 بر پرسش یکشف مبتن-1
بهترین نام و عنوان براي یک دانشـمند بازپرس اسـت و بیشـتر 

ــت  ــمندانی به دس آورند که همانند یک میجوایز نوبل را دانش
یک دانشــمند   بازپرســیروش   .کنندمیطبیعت عمل   بازپرس با

ــت که انجـام  هاییآزمایش گام  بازپرسو براي یک   دهدمیاسـ
کشـفیات  هايشـیوهدرسـت اسـت. یکی از  هايپرسـشاول طرح 

ــخگویی به   ــؤالاتیبزرگ پاس ــان مطالبه  س ــت که یا از انس اس
ه خود فرد پرســـش مهمی را در و یا اینکه ضـــمیر آگا  اندکرده

خی به آن   ؤالذهن دارد و تمامی دغدغه او یافتن پاسـ ت.   سـ اسـ
بدیهی اسـت کاشـف باید از ظرفیت و پتانسـیل بالقوه و بالفعل 

اي او بزرگ باشـد دغدغه  سـؤالاتبالایی برخوردار باشـد که هم  
شـود مهم باشـند. کشـف قانون که به او ارجاع می  سـؤالاتیو هم  

 .باشندمی دستازاینو قانون نیوتن  1ارشمیدس

که در   یپرسـشـ   یلبه دل  یو دوم  یرونپرسـش شـاه ه  یلبه دل  یاول
کرده بود منجر به کشــف  یداذهن خود کاشــف ظهور و بروز پ

 ی) که امروزه به آن چگالخصوص(وزن م  یدسقانون ارشم  شد.
ــ   23کماکان پس از   ،گوینـدمی ــمندان در   یاريقرن بسـ از دانشـ

ــبـات خود متک ــم ینبـه ا یمحـاسـ ــتنـد. ارشـ ــل هسـ  یـدساصـ
دار حق خواســـتمی اج شـــاه را ب يطلا یقیمقـ دتـ ابـ  یول یـ
 کارگیريبهدانش گذشـته و تفکر مداوم و تلاش در   کارگیريبه

ــم ينفس، و  يقوا  يهمه ــل ارشـ معروف   یدسرا به آنچه اصـ
 .]15-13[ یدرساناست، 
ــیـب 2نیوتن ه  نیز در همین حـال زیر درخـت سـ انون جـاذبـ ه قـ بـ

به فکر حرکت   یدرا هنگام افتادن د  یبس یوتنکه ن  ی. زمانیدرس
ــ   يا کننـدهجـذب یرويکـه جـاذبـه، ن یـافـتدر یوتنافتـاد. ن یخـاصـ

 یشـتردانسـت که اجسـام با جرم ب یندو جسـم اسـت. او همچن ینب
را   ترکوچک  اجسـامو   کنندمیرا اعمال    یشـتريب يجاذبه یروين

مت خود  ندمیبه سـ ت که سـ   یلدل  ین. به همکشـ  جايبه یباسـ

 
1 Archimedes         3 Serendipity 
2 Newton         4 Joseph Henry 

که ممکن است جاذبه   کردمی، او فکر افتدمی ینرفتن به هوا زم
آن محدود نشود بلکه در ماه و اطراف   يبر رو یايو اش  ینبه زم

ــد، ن  همآن ــته باش ه به که لازم بود تا ما یرویین یوتنوجود داش
ــپس آن را بـا ن  ابگردد ر یندور زم ــبـه کرد، سـ کـه  یروییمحـاسـ

ده بود مقا یبموجب افتادن سـ  هشـ  ینا یرفتنکرد. بعد از پذ  یسـ
ت یاربسـ  ینکه ماه از زم  یتواقع تريب یارو جرم بسـ  دور اسـ  یشـ

ــط ن نگـه  ینبـه دور مـدار زم ینجـاذبـه زم یرويدارد و مـاه توسـ
باتش درك دانشـمندان از جهان را تغ ته شـده اسـت محاسـ  ییرداشـ

در مداراتشـان   یاراتچرا سـ   دانسـتنمیتا آن زمان    ی. کسـ داد
ثابت  یوتنرا نگه داشـته اسـت؟ ن  آنها یزيو چه چ اندماندهباقی

 یرويو ن  اندشدهنگه داشته    یدجاذبه خورش  یلهوسبه  آنهاکرد که  
 .]15-13[ دارد یدو جسم بستگجاذبه به فاصله و جرم هر 

مشـاهده  یاپرسـش و  یکچطور از   دهدمیدو مثال نشـان  این
شــود   یشــیدهدار اند  دغدغهمتفکرانه و   کهدرصــورتیمعمول  

 .یافتدست  یعلم ینبه کشف قوان توانمی

 3یاقبالخوشبر تصادف و  یکشف مبتن-2
ــت و نتـایج  آهنراهزنـدگی علمی مـاننـد حرکـت روي ریـل  نیسـ

باشــد. اغلب   انگیزشــگفتو  بینییشپ یرقابلغممکن اســت  
اند. البته کاشف آنها تصادفی کشف شده  طوربهاکتشافات بزرگ  

ــان ــیـات  هـايانسـ ــوصـ خیلی از  وگرنـهبودنـد  ايویژهبـا خصـ
ه قول جوزف  د. بـ ده بودنـ انـ ان مـ ان پنهـ اکـ ات فعلی کمـ ــافـ اکتشـ

ــافـات بزرگ  4هنري ذر اکتشـ ایی بـ اًفیزیکـدان آمریکـ ا را  دائمـ مـ
ــه  هـاییذهن، امـا تنهـا در انـدفراگرفتـه کـه آمـادگی  دواننـدمیریشـ

پذیرش آنها را داشـته باشـند. کسـانی تصـادفات را به کشـف مبدل 
ــازندمی ــتعد،که از هوش و ذکا س فعال و   وت کافی، ذهنی مس

آماده و از کنجکاوي و تیزبینی بالایی برخوردار باشد. به عبارتی 
و اندیشیدن به  انددیدهاکتشـاف عبارت است از دیدن آنچه همه  

نیندیشـیده اسـت. البته کاشـف باید از خصـوصـیاتی   کسهیچآنچه 
 یکســان -در تفســیر و تفکر  پذیريانعطافاز جمله   دیگري نیز

را به   یرمنتظرهغبینند و نتایج اســت می  موردنظرتنها آنچه را    هک
افی نخواهد کردنادرسـت بودن فراموش می و   -کنند هرگز اکتشـ

داشـــتن جامعیت علمی لازم در حوزه مورد پژوهش برخوردار 
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 شـناسـییکروبمکه در عرصـۀ شـیمی،  1پاسـتور کهطوريبه  باشـد.
شــگرف و بنیادین دســت زده اســت   يهاتحولو پزشــکی به 

ــت« گویـدیم ــاهـده بخـت فقط بـه ذهن مسـ عـد یـاري در پهنـۀ مشـ
اندیم  یافتدریکی از برندگان جایزه نوبل در  2. پل فلوري»رسـ

مهم صــرفاً   اختراعات  :گویدمی یکاآمر  یمینشــان از انجمن شــ 
ــادف ن ــتندتص ــتن  یدي. تردیس دارد، اما   یبخت هم نقشــ   یس

ــ  یزيعموم چ یدةعق  برخلاف  ينوآور  یشپ یکفراتر از  یاربسـ
ــت. لازمـ  یآمـد نـاگهـان دانش ژرف و  جوداختراع، و یعمل  ۀاسـ

نداشـته  یآمادگ یشکه ذهن کاملاً از پ یگسـترده اسـت. تا زمان
ــد، اگر هم جرقـ  ــتعل   يبرا یزينبوغ بزند، احتمـالاً چ ۀباشـ مشـ

ــاختن نخواهد   ــاید ].  14،15[ یافتس ــاف   ترینمعروفش اکتش
باشـد.  3به دسـت سـرالگزاندر فلمینگ سـیلینپنیتصـادفی، کشـف  

است از   اقبالیخوشموارد متعددي از اکتشافات مبتنی بر روش  
ــعه ایکس و میکرویو و ...  ــولین، اش ــف تفلون، انس جمله کش

 ].13،14،16،17)[5(باشدمی دستازاین

 واکنش یک یدر رابطه با کشف تصادف یتجربه شخص
ف و معرف ی،بررسـ   مطالعه،  یدجد  جزئیچند   يهاواکنش  یکشـ

. در باشــدیم ینجانبمورد علاقه ا  یپزوهشــ   يهااز حوزه یکی
ــ  ینا ا واکنشـ ــتـ ــط  يو برا یطراح یراسـ از  یکیاجرا توسـ

جو د. عل یشبه بوته آزما یاندانشـ ته شـ واکنش  ینکها یرغمگذاشـ
واکنش   دهحلال انجام شــده بود، فرآور  عنوانبه یدکلر یلندر مت

ان م  یلدو گروه ات وجود نداشـت.  گرهاواکنشکه در    دادیرا نشـ
ــور بر ا ــمبود با توجه به مکان ینابتدا تص ــجو  یند،فرا  یس دانش

ــت. با بررســ   یدکلر یلنمت جايبه ــتفاده کرده اس  یاز اتانول اس
ترب د  یشـ حلال  یاز ناخالصـ  یناشـ  یلات  هايگروهاحتمال داده شـ

با اتانول  یشاســت باشــد. لذا آزما  تانولکه همراه ا یدکلر یلنمت
واکنش   ةبهر تنهانهنشــان داد   یشآزما یجخالص تکرار شــد، نتا
. لذا معما حل شـد یابدمی  یشافزا شـدتبهبلکه سـرعت واکنش  

 یلناتانول در حلال مت  جزئی یاربسـ  یو مشـخص شـد ناخالصـ 
بر اسـاس  ینکهدر واکنش مشـارکت کرده اسـت. جالب ا  یدکلر
ــط تواکنش گز  ینو الگو و مدل ا  یکل ندرو ــده توس  یمارش ش

اتیتحق دد یقـ الات متعـ ا، مقـ ــط گروه يمـ اتوسـ اتیتحق يهـ  یقـ
 ینا اخیراًمختلف در ســطح کشــور و جهان گزارش شــده و 
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توسط ما منتشر شده است   يمقاله مرور یکدر قالب    هاگزارش
اً]. 18[ ــتازاین قطعـ ده دسـ اپرونـ ا در فـ لهـ ايیـ ــ  هـ  یپژوهشـ

 بعضـاًکه   یسـتکم ن یدو اسـات  یلیتکم  یلاتتحصـ  جویاندانشـ 
ــت روزهـا، مـاه ــال یو حت هـاپس از گـذشـ هـا کـه معمـا حـل سـ

ــودمین ــم شـ ابود یمتصـ ه نـ ده يبـ ا و پرونـ اهـ اك کردن  یـ پـ
ــورت ــئلهص ــت هر چه معما   یهی. بدنمایندمی  مس  ترپیچیدهاس

د  وارتر و اهم  معمولاًباشـ وع ب  یتحل آن دشـ ترموضـ خواهد  یشـ
 .بود

در   پذیريانعطاف ی،دانش و تجربه در حوزه تخصــصــ  بنابراین
و   کارپشــت  ترمهمو از همه   تیزبینیو  يکنجکاو یج،نتا  یرتفســ 
ــد معماها  یتجد ــبب خواهد ش ــوند و اگر   يس بزرگ حل ش

ــف یار یزبخت ن ــد به کشـ ــت پ  يهاباشـ . یافت یدابزرگ دسـ
 دقتبهرا   یشـواهد تجرب یتمام  یماگر عادت کرد دیگرعبارتبه

ــد کن ــف ینـدهدر آ ینکـهامکـان ا یمدنبـال و رصـ  یـاتموفق بـه کشـ
 .فراهم خواهد شد یمبزرگ شو

 بر منطق و استدلال یکشف مبتن -3
ک قرن پیش  ه بیش از یـ ــر بـ اصـ اوبی عنـ دول تنـ ه جـ اریخچـ تـ

و تکامل در فهم خواص شـــیمیایی با انتشـــار اولین   گرددبرمی
ــط دیمیتري منـدلیف ــال  4جدول تنـاوبی حقیقی که توسـ  در سـ

ــده   ارائه  1869 ــتش ــت [ به دس به این دلیل   ].19،20آمده اس
افات آن زمان از  بت به اکتشـ طح بالایی نسـ ف مندلیف در سـ کشـ

مندانی چون آنتوان لاوازیه مند   5دانشـ قرار گرفت چون این دانشـ
عناصــر را  یواقع یجدول تناوب  یناول يیدها تنهاییبه روســی

ه ــورتبـ ه صـ ــربـ ت. ا یعمل فردمنحصـ ــاخـ ه  ینسـ دول کـ جـ
اگر   دهدمیاســـت نشـــان  یقانون تناوب یانگرنما  خودخوديبه

 صورتبهها  مرتب شوند خواص آن  یعناصـر بر اسـاس عدد اتم
اوب ــودیتکرار م یتنـ دل. شـ دول منـ نشــــان دادن  يبرا یفجـ

ها) و (گروه  يعمود  يهاها را به ســتونمشــترکات عناصــر، آن
ايیفرد اوب یافق هـ ب م(تنـ ا) مرتـ دیهـ ددکنـ از  ي. موارد متعـ

ــافات مبتن ــتدلال   یاکتش ــدمیبر روش منطق و اس و قانون  باش
 .انددستازاینو ...  يانرژ-و جرم يجرم، انرژ يبقا
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 رؤیاو  یلبر تخ یکشف مبتن-4
ــهود« ــت و ذهن منطق یـههـد یـک يذهن شـ  یـک یمقـدس اسـ

که خدمتکار   ایمکرده  یجادا  ايجامعهخدمت کار با وفا است. ما  
د داردمی یرا گرام هو هـ ــت. یـ آلبرت  -» را فراموش کرده اسـ

ــتینان ــتخواب  رخـدادهـايیکی از  یشـ اسـ او  رؤیـ منتج  رؤیـ
 رؤیا صـــورتبهذهنی اســـت که در هنگام خواب    هايفعالیت
م   ودمیتجسـ افات  رؤیا. قدرت تخیل و  شـ نقش مهمی در اکتشـ

ــت.   علمی،   هاينوآوريبرخی   کهطوريبهبزرگ ایفا نموده اسـ
. باشـدمی رؤیاهااختراع و اکتشـاف ناشـی از تخیل شـهودي و 

یف ککوله، آلبرت انیشــتین، نیلز بور و دمیتري مندل  مثالعنوانبه
ــائل علمی خود از این  ــتند که در حل مس ــانی هس ازجمله کس

ــاید یکی از   ــتند. ش ــیوه بهره جس ــف  هاينمونهش بارز آن کش
 ].20،19)[6(باشد 1ساختار بنزن توسط ککوله

 الگو) یستز( یعتطباز  الگوبرداريالهام گرفتن و  -5
طبیعی و الگوبرداري از آن علم زیسـت الگو   هايپدیدهشـناخت 

ده  امیـ ــود [مینـ د تکـامـل، طبیعـت 21شـ  هـايحـلراه]. طی فراینـ
داده اســت.   ارائهکه با آنها مواجه بوده  هاییچالشبراي    مؤثري

متشـکل از تمامی علوم و   طبیعت آزمایشـگاه عظیمی به عبارتی
را  و مشکلات خود  مسائلسال   هامیلیونمهندسی است که طی 

عی و خطا اصـلاح و  و   دهدمیتکامل سـوق   سـويبهبه طریق سـ
ــتخري عظیم د اسـ اننـ ات  همـ اشـــدمیمملو از اختراعـ ذا بـ . لـ

مندان و  ان هموارهدانشـ من آموزش و   اندکردهتلاش    مهندسـ ضـ
یادگیري از این اســتخر اختراعات طبیعت با الگوبرداري و الهام 

ري اسـتفاده کنند. از آن در حل مسـئله و بهبود زندگی جامعه بشـ 
ــودمی  تأکیـدچنـانچـه در قرآن کریم  براي  هاییمثـالالگوها و   شـ

ت تا از آن پیروي ده اسـ انی ارائه شـ و   الگوبرداريو  جوامع انسـ
، شـاید زنیممیاسـت که براي مردم   هاییمثالها این(تفکر کنند  

ــند  ــر -در آن بیندیش ــوره مبارکه حش  الگوبرداري).  21آیه  -س
ي خورشـیدي از سـاختار هاسـلولپمپ آب از روي قلب انسـان، 

ــاخـت پهپـاد و از عنکبوت هـابرگ ، الگوبرداري از خفـاش در سـ
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ات مریخ ــاخـت روبـ ا و...، براي طراحی و سـ هپیمـ ایینمونـ از  هـ
 ].22،23[ باشدمی اکتشافات الهام گرفته شده از طبیعت

 باورها بر اساسکشف -6
ار  ت داراي چهـ د طبیعـ د بودنـ ان معتقـ دانـ ل، فیزیکـ ه قبـ ا دو دهـ تـ

ت: نیروي جاذبه، نیروي الکترومغناطی ینیروي اصـلی اسـ  ودوسـ
ــتهنیروي  ــلام  ايهس ــعیف و قوي. دو دهه قبل، عبدالس و   2ض

ــواهـد و  د کـه شـ ان کردنـ ه را بیـ ــیـ دیگر همکـاران او، این فرضـ
ــان  هـاییدلالـت ــتـهنیروي  دهنـدمیوجود دارنـد کـه نشـ  ايهسـ

ــعیف در حقیقـت تفـاوتی بـا نیروي الکترومغنـاطیس نـدارد و  ضـ
 3هر دو را ادغام کرد. آنها در بستر سنت نیوتن، ماکسول   توانمی

نظریه  درنهایتو انیشـــتن، به دنبال یک نیروي واحد بودند که  
ــالج امپریال  1967مربوط به این نیروي واحد در اواخر   ــ  4در ک

 طورهمیندر تریســت و   5فیزیک نظري  المللیبینلندن و مرکز  
اره دال بر صـحت   طوربه د. اولین اشـ تقل در هاروارد ارائه شـ مسـ

ــال  ــگاه ملاحظه شــ   1973این نظریه در س د؛ زمانی که آزمایش
رن  6ااروپ  ايهســتهآزمایشــگاه مطالعات   -بزرگ موســوم به ســِ

 7واقع در ژنو به شواهد تجربی دال بر وجود نوعی جریان خنثی
ــهم   ــت یافت که س ــکلدر   توجهیقابلدس این نظریه  گیريش

خطی  دهندهشــتاببعداً از ســوي   ترقطعیداشــت. شــواهد  
در آمریکا به دســـت آمد که در نتیجه این آزمایش  8داســـتنفور

ه، دومین بعـد نظریـه بعـد و  ترینمهم رفـتمیکـه گمـان -متهورانـ
ضـعیف با   ايهسـتهیکی شـدن نیروهاي (جزء نظریه نیز باشـد 

ــت آمد. این جدا از    -نیروي الکترومغناطیس) ــئلهبه دس  ايمس
طول و دسـتیابی به آن چهارصـد سـال به    رفتمیبود که توقع 

ــک هاییآزمایشانجـامد. نتیجه  ــی بریسـ از  9که بعداً در نووسـ
ور بارکف تی پروفسـ رپرسـ وي گروهی به سـ به عمل آمد نیز  10سـ

الت بعدي این بود که آزمایش کنند  این مطلب را تأیید کرد. رسـ
قوي) بخشــی از این نیروي   ايهســتهآیا ســومین نیرو (نیروي 

لام همراه با تعدادي یا خیر. لذا عبدالسـ   دهدمیواحد را تشـکیل  
کلش این نظریه را از همکاران را  هاییآزمایشکردند و   بنديشـ

ابی آن ت می براي ارزیـ ایج مثبـ د. اگر نتـ ام دادنـ ا انجـ ــد، آنهـ شـ
توانسـتند این چهار نیرو را به دو نیرو تقلیل دهند. بعد از آن می
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ایی می ه هـدف نهـ ا نوبـت بـ ه بـ ــد کـه جمع بین نیروي جـاذبـ رسـ
الکترومغناطیس اســت. عبدالســلام معتقد اســت این نظریه باید 

د، اما ارائه فرمولی جامع، دقیق و تأیید ت باشـ  ) آنتجربی(  درسـ
 ممکن است پنجاه سال به طول انجامد.

تیابی  ت این حقیقت که ما در پی دسـ لام بر این باور اسـ عبدالسـ
مختلف و متعـدد  ظاهربهبه یک نیروي واحد در حوزه نیروهاي 

و  فیزیکدان  منزلهبه طبیعت هسـتیم اسـاسـاً بخشـی از اعتقاد ما
دهد یک مســلمان شــکل می  مثابهبهجزئی از اعتقاد خود من را 

ه 24[ ا ارائـ ــلام بـ دالسـ ديفرمول]. عبـ دي براي نیروي  بنـ واحـ
ــته  الکترومغناطیس اي ضـــعیف که نیروي الکترو و نیروي هسـ
ــعیف نامیده  ــال میض ــود جایزه نوبل فیزیک را در س  1979ش

 دریافت کرد.

  شدهریزيبرنامه يهابر پژوهش یکشف مبتن -7
کشف مبتنی بر پژوهش یک روش علمی است که بر اساس  

ي تجربی با هدف پیدا کردن  ها داده حجم زیادي از    وتحلیلتجزیه
فرضیه و یا  گیريشکلالگوهاي جدید و یا همبستگی منجر به 

و  هااکتشاف . گرچه در اغلب شودمی  هاپدیده کشف آثار و 
سهم آنها   بعضاً کشف نقش دارند و هايروش همه  هانوآوري 

در هر مورد ممکن است متفاوت باشد، اما سهم و میزان کشفیات  
و   باشدمی بسیار فراوان  شدهریزيبرنامه هاي مبتنی بر پژوهش 

، فتوسنتزنمونه ساخت بمب اتم، تئوري کوانتم، فرایند  عنوانبه
.اي و عفونت ویروس نقص  کشف اغلب داروها، ساختار دي. ان

 دستازاین و...  است 2که عامل بیماري ایدز 1نایمنی انسا
 .باشندمی کشفیات 

 گیرينتیجه

 یال  وشــشبیســت جايبهرا   یتوانســته اســت زبان علم  انســان
هزار حرف  یاو   یو عرب یسـیانگل ی،فارسـ  يحرف الفبا ودوسـی

را بـا  یـاتعمل ترینیچیـدهدهـد و پ یـل) تقل1و0بـه دو عـدد ( ینیچ
جا  یبج یکدر  بعضــاًکه   یشــخصــ   یوترهاياســتفاده از کامپ

ــوندیم ــایدرا خلق نمـا  شـ  یزباعث تما هبتوان گفت آنچ ید. شـ
ــان از ح ــت توانا یوانانس ــده اس ــان در درك مفاه ییش  یمانس

 یآموزشــ   يهاباشــد. لذا اگر روش  یممفاه ینو بســط ا یانتزاع
ــمن دارا بودن جزء يطور ه ضـ د کـ ــونـ و  ينگرانتخـاب شـ

 
1 Human Immunodeficiency Virus (HIV) 
2 Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS) 

آموز برخوردار باشــد، دانش یزن ییواگرا یتاز ظرف ي،مندقاعده
 وســويســمتبه  دههر نوآموز و آموزش شــون یاو دانشــجو و 

تخلاق امع یـ ارت ينگرو جـ ه عبـ خلاق و مبتکر  یرهنمون و بـ
اســـت اگر آموزش خلاق از دوران   یهیرشـــد خواهد کرد. بد

داد خلاقآ یکودک ــتعـ ــود، اسـ ده  یـتغـاز شـ ــونـ در آموزش شـ
مشـتعل   يبرا ینهنبوغ بزند زم ۀاگر جرق  کهطوريبه یافتهافزایش

 .شدن فراهم خواهد بود

 و تشکر تقدیر

مند ارجمند جناب آقا از تاد و دانشـ و ياسـ  يموحد   يدکتر موسـ
مطالعه،   دقتبهمقاله را  نویسپیشکه حوصـله به خرج دادند و 

آن ارائه  یفیک يدر جهت ارتقا  ايارزنده یشـنهاداتو پ یرایشو
 .فرمودند کمال تشکر را دارم

ده در ا یدهد  يهاداده پایگاه ورتبهمقاله در متن  ینشـ پرانتز   صـ
 .است شدهدادهنشان 

1) http://www.feynman.com/science/what-is-
science/: What is Science? 

2) https://www.nobelprize.org/prizes/physics/196
5/feynman/speech/ 

3) https://en.wikipedia.org/wiki/DIKW_pyramid: 
Data, Information, Knowledge, and Wisdom. 

4) https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_dictionar
ies_by_number_of_words 

5) https://www.sciencealert.com/these-eighteen-
accidental-scientific-discoveries-changed-the-
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Currently, scientific advances are accelerating, and human society is facing with data and information 
explosion and the importance of knowledge, innovation and discovery in the creation of wealth is 
constantly increasing. Recognition of creative teaching practices and methods of discovery and 
innovation are the most important issues and challenges in the teaching and learning process in 
educational and research centers. In this article, with the question of “Is it possible to shape a creative 
and discoverer human by education?” Different levels of education have been explained and knowledge-
based teaching as a creative education using human experience in language teaching and inspiring 
nature as the best creative teaching methods have been introduced. Finally, in answer to the question 
of “How big discovery happens and what the relationship of it with creative education?” Various types 
of discovery methods, including question-based discovery, serendipity and accidental discovery, logic 
and reasoning, imagination and dreaming, biomimetics and nature-based discovery, beliefs, and planed 
based research are introduced and their effective relationship (their effective link) to creative education 
has been studied and emphasized. 
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