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معلم العلوم التى التعرف على طبيعة العلم وخصائصه ومكوناته لأن طبيعة المادة الدراسية ومكوناتها تؤثر فى طرق التعليم والتعلم التى تستخدم فى تربية النشء التربية العلمية المتمشية مع حاجات التلاميذ والمجتمع معا.

ونحن نعلم أن الانسان يحصل على الحقائق العلمية من خلال الملاحظة والتجريب كعمليات استخدمها منذ وجوده على ظهر هذه البسيطة، وبذلك تكونت كمية هائلة من الحقائق العلمية0 فعندما اكتشف النار لأول مرة حصل على الحقائق المتصلة بالنار من خلال الملاحظة التى يستخدمها فى فهم هذه الحقائق، وكذلك اكتشاف طفو الأخشاب.... الخ، وبهذا يكون قد استخدم الملاحظة والتجريب فى الحصول على الحقائق المتعلقة بالطفو.

والحقائق العلمية التى حصل عليها الانسان تكون المفاهيم العلمية والتى تشكل كيانات أكبر وأشمل وأعم من الحقائق، وحيث أن الحقائق العلمية مرتبطة ببعضها فإن المفاهيم وما ينشأ عنها من مبادئ وقوانين ترتبط أيضاً ببعضها فى سلسلة متصلة تكون شبكة تشكل فى مجموعها البنية المعرفية للعلم.

تعريف العلم :

يعرف "كارين وصند Caren & Sund العلم بأنه عبارة عن تعلم منظم ومتراكم يمكن توظيفه أو استخدامه فى فهم الظواهر الطبيعية.

ويفهم من هذا التعريف أن العلم يأتى عن طريق التعلم المنظم القائم على التفكير العلمى المستمد من الملاحظة، وبالتالى الحصول على الحقائق العلمية التى تتصل بالظواهر الطبيعية بغرض فهمها وتفسيرها.

أما جيمس ب- كونانت James B. Conant فيعرف العلم بأنه سلاسل متصلة من الحقائق والمفاهيم تأتى نتيجة للملاحظة والتجريب والتى يجب أن تؤدى إلى الملاحظة والتجريب.

ويستفاد من هذا التعريف أن العلم يتكون أساسا من الحقائق والمفاهيم والتعميمات، أى أن العلم يتكون من المعرفة العلمية والطريقة التى يحصل بها الانسان على هذه المعرفة0 أى أن العلم مادة وطريقة، والتعريف الأخير للعلم هو الأكثر قبولا لأنه مبنى على التكامل الوثيق بين العلم كمادة وطريقة.

مكونات العلم :

���يتكون العلم من جسم من الحقائق والمفاهيم والتعميمات والقوانين والنظريات التى ترتبط فيما بينها ارتباطا وثيقا بحيث تكون شبكة من العلاقات الأفقية من جهة والعلاقات الرأسية من جهة أخرى0 أى أن الحقائق والمفاهيم والتعميمات والقوانين والنظريات تكون هرما متدرجا قاعدته الحقائق العلمية وقمته النظريات العلمية كما هو موضح بشكل (1).
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ويظهر من الشكل السابق أن الحقائق العلمية تشكل القاعدة العريضة من المعرفة العلمية، ومن هذه الحقائق تتكون المفاهيم فكل مفهوم يتكون من مجموعة من الحقائق العلمية التى توجد بينها علاقات، وكذلك كل مجموعة من المفاهيم العلمية توجد بينها علاقات يمكن هنا استخلاص مفهوم علمى، وهكذا تؤدى التعميمات إلى القوانين العلمية ثم إلى النظريات العلمية.

وللانتقال من القاعدة (الحقائق العلمية) إلى القمة (النظريات) يستخدم نمط من أنماط التفكير العلمى وهو الاستقراء، أى الانتقال من الجزء إلى الكل، أما اشتقاق القوانين والتعميمات والمفاهيم والحقائق العلمية، أى من الكل إلى الجزء يحتاج إلى نمط آخر من التفكير وهو الاستنباط، وبذلك يعتبر كل من الاستقراء والاستنباط من طرق التفكير العلمى الفعالة فى بناء المعرفة العلمية.

ومن خلال خبرات الانسان الحياتية تتكون مواقفه نحو العلم، ومن هذه المواقف تتبلور اتجاهاته ومعتقداته، وبالتالى هرمه القيمى اذ يمكن النظر إلى العلم على أنه:

1-	الاتجاهات Attitudes

وتتكون من المعتقدات والقيم والآراء حول الأحداث والظواهر الطبيعية وما ينجم عنها من مشكلات بحيث تمكن الفرد من جمع بيانات ومعلومات تتعلق بهذه المشكلات ومن ثم إصدار الأحكام الملائمة.

2-	العمليات أو الطرق Processes or Methods

ولكى نبحث فى الأحداث والظواهر الطبيعية وما قد ينشأ منها من مشكلات تستخدم العمليات أو الطرق العلمية التى تتمثل فى تحديد المشكلة وجمع بيانات ومعلومات عنها وصياغة الفرضيات واختبارها من خلال تصميم التجارب العملية وإجرائها ومن ثم يقدم النتائج للوصول إلى التعميمات.

3-	النتائج Products

وبعد اختبار صحة الفروض والوصول إلى التعميمات نكون قد حصلنا على المعرفة العلمية من حقائق ومبادئ علمية وقوانين ونظريات.

إن العناصر الثلاثة السابقة: الاتجاهات - العمليات- النتائج هى المصادر الرئيسة لأهداف تعلم وتعليم العلوم.

المكونات المعرفية للعلم :

1- الحقائق العلمية : Facts

تبدأ المعرفة العلمية بالحقائق، وهى معلومات غاية فى البساطة، ويحصل عليها الإنسان من خلال الملاحظة، ولعل السمة الرئيسة للحقيقة العلمية التكرار فى الحدوث بما يحقق لها نوع من الثبات النسبى ضمن قدرة الانسان على استخدام حواسه0 وحيث أن حواس الانسان هى النافذة التى من خلالها يطل على ما حوله من مثيرات وأحداث وظواهر، فإن معرفته بالحقائق العلمية تعتمد بدرجة كبيرة على دقته فى استخدام هذه الحواس0 فمن خلال حاسة الشم يستطيع الانسان معرفة أن بعض الأزهار تعطى رائحة جميلة، ويتراكم تكرار هذه الخبرة تتولد لديه معرفة بهذه الأنواع من الأزهار، وبالتالى يستطيع التعرف عليها حتى ولو لم يراها0 وتختلف هذه الحاسة فى درجاتها من شخص لآخر، فالشخص الذى لايشم لا تتكون لديه هذه الحقيقة، وكذلك الحال فى حاسة السمع فقد ثبت أن فى محيطنا الذى نعيش فيه تصدر بعض الأصوات التى لانسمعها لأن ترددها لايقع فى إطار التردد الذى يمكن للأذن البشرية سماعه.

إذن، لايمكن بأى حال من الأحوال القول بأن جميع مالدينا من حقائق هى حقائق مطلقة، فالحقائق العلمية صحيحة فى إطار قدرتنا على إدراكها بحواسنا وفهمها بعقولنا، ولعل الحقيقة المطلقة الوحيدة هى أن الله سبحانه وتعالى هو خالق هذا الكون وما به من حياة وجماد، وليس أدل على ذلك من هذا الاعجاز الهائل الذى خلقه وتعالى وهذا التنظيم البديع لهذا الخلق.

فالحقائق العلمية ليست ثابته ثبوتا مطلقا، فعلى سبيل المثال كان الاعتقاد بأن الأرض مسطحة ثم ثبت أنها كروية وأخيرا أنها بيضاوية الشكل.

�2- المفاهيم العلمية :Concepts

يعرف المفهوم العلمى بأنه الصورة العقلية التى تتكون لدى الفرد عن المدركات الحسية، بمعنى أن المدركات الحسية المتشابهة فى بعض الخواص تكون لدى الفرد صورة عقلية لهذه المدركات، وهى ما عرفت بالمفهوم.

والمفهوم هو بناء عقلى ناتج عن تصنيف الحقائق من قبل المتعلم، فالمفاهيم بذلك عبارة عن بنى عقلية تجعل الحقائق داخل المفهوم ذات معنى.

فإذا أخذنا مفهوم الخلية، على سبيل المثال، فإن الخلية فى حد ذاتها ليس مفهوما، بل هى شئ حسى Percept ولكن الصورة العقلية عن الخلية المكونة من معرفة عن خصائص الخلايا هى المفهوم

كما أن الصورة الذهنية التى تتكون لدى الأطفال عن السيارة أو الكرسى أو أى شئ آخر من المدركات الحسية لا تتكون إلا من خلال الصفات المشتركة المميزة لهذا المدرك الحسى، فهناك صفات مشتركة ومميزة بين جميع السيارات وبغض النظر عن أنواعها أو الاختلافات بينها، فعلى سبل المثال تشترك جميع السيارات فى وجود جسم حديدى وشاسيه وعجلات وعجلة قيادة وموتور.... الخ.

فهذه الصفات تعتبر صفات مشتركة بين جميع السيارات وتميزها عن غيرها من المدركات الحسية الأخرى، ونفس الشئ يقال عن الكراسى أو الأشجار أو الطائرات. الخ.

وفى ضوء ما سبق يمكن القول بأن المفهوم هو مجموعة من المعلومات التى توجد بينها علاقات حول شئ معين تتكون فى الذهن وتشتمل على الصفات المشتركة والمميزة لهذا الشئ.

أنواع المفاهيم :

مفاهيم مشتقة من مدركات حسية جامدة، مثل مفهوم الخلية والمغناطيس والعدسة والفلز والصخر والرمل ... الخ.

مفاهيم مشتقة من العمليات، مثل نظرية الحركة الجزئية، والعجلة، والترسيب والضغط الأسموزى والتأكسد والاختزال... الخ، وهذا النوع من المفاهيم أكثر صعوبة لأنها تعتمد على عمليات عقلية عليا، بينما يعتمد النوع الأول على المدركات الحسية المباشرة.

وهناك مفاهيم مجردة مثل: الديمقراطية، الحرية، العدالة، المساواة، التقوى، الإصلاح، الواجب، التضخم... الخ، وهى ليست مشتقة من مدركات حسية أو من عمليات وانما تشتق من إطار فكرى يكونه الشخص عن كل منها، فمثلا مفهوم الحرية فى دولة إسلامية كمصر يختلف عنه فى دولة علمانية أو غير اسلامية كروسيا أو المانيا أو بريطانيا.

وهناك تصنيف آخر للمفاهيم كما يلى:

مفاهيم بسيطة : وهى المفاهيم التى تشتق من المدركات الحسية مثل: النبات، الحمض، الخلية، الالكترون، القوى... الخ.

مفاهيم مركبة: وهى المفاهيم التى تشتق من المفاهيم البسيطة السابقة مثل: الكثافة، السرعة، الجاذبية الأرضية ... الخ.

مفاهيم تصنيفية: وهى المفاهيم المشتقة من خصائص تصنيفية مثل: الفقاريات، واللافقاريات، المخلوط المركب، الكائنات البحرية والكائنات البرية... الخ.

مفاهيم عمليات: وهى المفاهيم المشتقة من العمليات مثل: الترسيب، التبخير، التقطير، التسامى، التهجين، النظائر ... الخ.

3- التعميمات العلمية Generalizations

التعميم العلمى هو سلسلة مرتبطة من المفاهيم العلمية تصف الظاهرة أو الحدث وصفا كيفيا، فإذا أخذنا على سبيل المثال المفاهيم الآتية: الحمض، النبات، السماد، ورقة عباد الشمس الزرقاء، فإننا نجد أن هذه المفاهيم الأربعة لا ترتبط مع بعضها بعلاقات، ولا تدور حول ظاهرة أو حدث علمى، وإنما نجد أن ثمة علاقة توجد بين الحمض وورقة عباد الشمس الزرقاء، وكذلك توجد علاقة بين النبات والسماد، وعليه فيمكن ربط المفاهيم ذات العلاقة كما يلى:

يغير الحمض لون ورقة عباد الشمس الزرقاء إلى اللون الأحمر.

يحتاج النبات إلى السماد.

فإذا ما وضعت المفاهيم على هذا النحو تكون قد اكتسبت معنى جديدا وأصبحت تشكل تعميمات علمية.

فالتعميمات العلمية هنا تتصف بما يلى:

الربط بين المفاهيم المتناثرة، والتى لاتشكل بمفردها معنى علميا كبيرا.

توظيف التفكير الاستقرائى، حيث أن كل تعميم لايمكن الوصول اليه إلا من خلال مشاهدة حالات جزئية (الانتقال من الجزء إلى الكل أو من قاعدة الهرم المعرفى إلى قمته)، فعلى سبيل المثال لم نتوصل إلى التعميم الذى يقول أن الحمص يغير لون ورقة عباد الشمس الزرقاء إلى اللون الأحمر إلا من خلال تجريب عدد كبير من الأحماض وملاحظة أثرها على ورقة عباد الشمس الزرقاء.

توظيف التفكير الاستنباطى (الانتقال من قمة الهرم المعرفى إلى قاعدته) فعندما نقول أن المعادن جيدة التوصل للحرارة (تعميم) يمكن استنباط أن الحديد، النحاس، الألمونيوم، جيدة التوصل للحرارة.

وصف الظواهر والأحداث الطبيعية وصفا كيفيا الأمر الذى يسهم فى فهم ما يدور حولنا فى عبارات قليلة جمعت بين مفاهيم عديدة، ولذلك نجد أن عدد التعميمات أقل من عدد المفاهيم بكثير وهذا ما يتضح من الهرم الخاص بالبنية المعرفية الموضح سابقا.

4- القوانين العلمية Laws

القانون العلمى هو سلسلة مرتبطة من المفاهيم التى تصف الظاهرة أو الحدث وصفا كميا، فالقانون هنا يربط بين المفاهيم بروابط من العلاقات الكمية، فقانون بويل وقانون شارل للغازات تربط بين مفاهيم: الحجم - الضغط- درجة الحرارة.

فقانون بويل يصف العلاقة بين هذه المفاهيم وصفا كميا على النحو الآتى:

عند ثبوت درجة الحرارة فإن حجم الغاز يتناسب عكسيا مع ضغط ح × ض/1 عند ثبوت درجة الحرارة.

وهذه العلاقة يمكن تحويلها إلى معادلة إذا ما استبدلنا علاقة التناسب بضرب أحد الطرفين وليكن (ض/1) فى مقدار ثابت

ح = م × ض/1 حيث إن م = مقدار ثابت

وبنفس الطريقة أمكن الربط كميا بين مفهومى الحجم ودرجة الحراة فى قانون شارل للغازات كما يلى:

ح ( ق عند ثبوت الضغط

حيث أن ق = درجة الحرارة المطلقة

(درجة الحرارة المطلقة = الدرجة المئوية + 273)

ويمكن تحويل هذه العلاقة الىمعادلة كما يلى:

ح = م × ق حيث أن م = مقدار ثابت

ومن خصائص القوانين العلمية ما يلى:

الجمع بين المفاهيم العلمية بروابط كمية، مما يجعل العلم ميسور التناول لأن المفاهيم بدون هذا الربط تظل متناثرة وبحد أدنى من المعنى العلمى، ففى قانون بويل كما أوضحنا سابقا درست العلاقة بين حجم الغاز وضغطه عند ثبوت درجة الحرار، ولو بقيت هذه المفاهيم بدون وجود علاقة تربطها ببعضها فانها لن تضيف إلى العلم شيئا ذا أهمية أو معنى.

توظيف الاستقراء من أحداث وظواهر عديدة للوصول إلى العلاقة الكمية بين العوامل التى تشكل هذه الأحداث والظواهر، فعلى سبيل المثال نرى أن قانون فاراداى الأول الذى يربط بين كمية الكهرباء المارة فى محلول يوجد فى خلية تحليل وكمية المادة المترسبة على القطب السالب بعلاقة طردية فإن الوصول إلى هذا القانون ما كان ليتم لولا العديد من المشاهدات التى رصدت باستخدام العديد من المحاليل الالكتروليتيه.

تقديم وصف كمى للأحدث والظواهر الطبيعية ولكنها (أى القوانين) لاتقدم تفسيرا لهذه الأحداث والظواهر.

القوانين العلمية تأخذ سمة الثبات النسبى (قانو النسب الوزنية الثابته فى الكيمياء) فمثلا اذا اتحد الهيدروجين مع الأكسجين لتكوين مركب الماء كانت النسبة الوزنية لهما (1: 8) وهذه النسبة ثابته نسبيا (مؤقتا) مهما اختلفت طرق تحضير الماء زمانا أو مكانا.

5- النظريات العلمية Theories

تمثل النظريات العلمية أقصى مراحل  التجريد فى الربط بين المفاهيم العلمية لتفسير ما يجرى من أحداث وظواهر، فعندما اكتشفت قوانين الاتحاد الكيميائى (مثلا) قانون النسب الثابتة، قانون النسب المتضاعفة وقانون النسب المتبادلة) وحيث أن القانون العلمى لا يفسر ما يحدث، كان لابد من اطار مرجعى نظرى يفسر كيفية حدوث الأحداث والظواهر، لذلك لجأ العلماء إلى فرض الفروض التى من شأنها توضيح ما يحدث فى التفاعلات الكيميائية ولهذا صاغ “دالتون” نظريته الذرية المشهورة عن بناء الذرة والتى اعتمد فيها على أن العناصر تتكون من ذرات وهى أصغر جزء من العنصر لاينقسم وأن ذرات العناصر المختلفة تختلف فيما بينها فى الخواص، وأن التفاعل بين العناصر انما هو اتحاد بين الذرات، وبنسب عددية ثابته.

لقد ساهمت فروض دالتون فى تفسير قوانين الاتحاد الكيميائى ولذا قبلت لفترة طويلة كنظرية ذرية صحيحة، لأنها اتفقت مع الواقع، أى أصبح فى واقع الأمر اتفاق بين النظرى والعملى، وتظل النظرية تستمد قوتها من إتفاقها مع الواقع.

ولكن ومع ظهور ظاهرة التحليل الكهربائى وما تضمنته من تفكك المركبات الالكتروليتيه إلى أيونات موجبة وأخرى سالبة، فقد عجزت نظرية دالتون عن تفسير هذه الظاهرة، الأمر الذى أثبت عجزها وأصبح من الضرورة بمكان البحث عن نظرية أخرى يمكنها تفسير قوانين الاتحاد الكيميائى وظاهرة التحليل الكهربائى وجميع الظواهر الكيميائية بدون استثناء، ولذلك جاءت النظرية الذرية الحديثة التى مازالت مقبولة حتى اليوم.

مما تقدم يمكن استخلاص الخصائص التالية للنظرية العلمية:

أن النظرية بوجه عام تمثل فروضا نظرية مجردة تربط بين مجموعة كبيرة من القوانين العلمية، فكما رأينا أن النظرية الذرية القديمة لدالتون ربطت بين جميع قوانين الاتحاد الكيميائى فى آن واحد معا، وكذلك النظرية الذرية الحديثة.

تعتمد النظرية فى صحتها على اتفاقها مع الواقع من جهة وتفسيرها لهذا الواقع من جهة أخرى.

النظرية العلمية غير ثابته فثباتها نسبى وليس مطلق، والتاريخ العلمى الطويل يشهد بذلك كنظرية التشوء والارتقاء المتعلقة بأصل الأنواع وتطورها وتقع فى اطار تلك النظريات التى ثبت فشلها وعدم صحتها بالرغم من أنها ماتزال تلقى بعض الدعم من علماء الالحاد.

تجعل النظريات العلمية بالامكان السيطرة على المعرفة العلمية لأنها تجمع المئات من الحقائق العلمية فى أطر قليلة يمكن للمرء الالمام بها بسهولة ويسر.

تساعد النظرية العلمية على التنبؤ، ولعل هذه السمة من أهم سمات النظرية وفوائدها فى البنية المعرفية العلمية، فالتنبؤ يفيد بلاشك فى توجيه البحث العلمى نحو موضوعات ذات علاقة بالنظرية العلمية.

خصائص العلم:

فى ضوء ما سبق ذكره عن العلم وبنيته المعرفية يمكن القول بأنه يتصف بالخصائص التالية:

1- العلم مادة وطريقة :

فالعلم عبارة عن سلسلة من المفاهيم والقوانين والنظريات التى يتم الحصول عليها من الملاحظة والتجريب واللذين يقودان إلى مزيد من الملاحظة والتجريب، ويعنى ذلك أن العلم لايتكون فقط من المعرفة العلمية، ولكنه ايضا من الطرق العلمية المستخدمة للوصول إلى هذه المعرفة كالملاحظة والتجريب وما يتضمنه الأخير من فروض واختبار صحتها ثم الوصول إلى النتائج.

�2- العلم يفسر الأحداث والظواهر الطبيعية :

لعل من أهداف العلم الهامة تفسير ما يحدث حولنا من أحداث وظواهر طبيعية، فالعلم يجب أن يسعى دوما إلى تقديم الأدلة والبراهين والأسباب حول ما يحدث من هذا الكون الواسع.

3- العلم قابل للتعديل :

إن الحقائق والمفاهيم العلمية ليست ثابته ثبوتا مطلقا، فهى متغيرة فى ضوء ما يتاح للانسان من أدوات تمكنه من جمع المعلومات الدقيقة والموضوعية0 وعليه فإن العلم يعدل نفسه بنفسه، فالاكتشافات العلمية الجديدة تؤثر على حقائقه العلمية القديمة، وبالتالى تندثر بعض هذه الحقائق وتستمر حقائق أخرى.

4- العلم هرمى البناء:

حيث تعتمد الحقائق والمفاهيم والتعميمات والقوانين العلمية على بعضها البعضن فالمفاهيم تشتق من الحقائق، والتعميمات تشتق من المفاهيم، وكذلك القوانين والنظريات، ففى حين تكون الحقائق واسعة وكثيرة نجد أن النظريات قليلة وتقع فى قمة الهرم، فمثلا اذا بدأنا بمفهوم الخلية نصل إلى مفهوم النسيج ثم العضو فالجهاز ثم تصنيف الكائنا الحية الحيوانية إلى فقارية ولا فقارية وهكذا... فالمعرفة العلمية تتدرج صعودا بشكل هرمى وبذلك فإن الاكتشافات المعرفية العلمية الجديدة لابد وأن تقودنا إلى معرفة أخرى وهكذا يحافظ العلم على استمراريته وتطوره وتجددة.

5- العلم خمسة أطوار:

وهذه الأطوار والمراحل هى:

أ - المشاهدة والملاحظة والوصف	ب- التفسير

جـ- التنبؤ				د - التطبيق

هـ- الضبط

6- العلم له أدواته الخاصة به:

يحتاج العالم ودارس العلم لنوع معين من الأدوات للحصول على المعلومات والبيانات التى تتعلق بالأحداث والظواهر العلمية، فلا يكاد يخلو نشاط علمى من بعض الأدوات والأجهزة كالموازين والمجاهر والتلسكوبات وموازين الحرارة... الخ لدراسة الظاهرة دراسة دقيقة، وتتأثر الحقاق العلمية وما يترتب عليها من تعميمات وقوانين علمية بدقة هذه الأدوات والأجهزة على القياس، ولهذا فقد اتجه النشاط العلمى فى الفترة الأخيرة لتطوير وتجويد هذه الأجهزة والأدوات حتى تؤدى عملها بدقة وكفاءة بما يضمن الحصول على معلومات دقيقة وموضوعية عند استخدامها فى عملية القياس.

7- العلم نشاط انسانى:

لاينسب العلم إلى شخص بعينه أو إلى دولة بعينها بل هو نتاج وثمرة ولخبرة الانسانية قديمها وحديثها شرقها وغربها، وقد ساهم فيه المسلمون وغير المسلمين، العرب وغير العرب، فعلى سبيل المثال استفاد الأوربيون من اكتشافات المسلمين فى الطب والهندسة والفلك والرياضيات والكيمياء والصيدلة وأضافوا اليه كما أضافت شعوب أخرى اضافات واضحة إلى هرم العلم، وبذلك فالعلم ليس حكرا على شعب بعينه ولا ينسب لدولة دون الأخرى بل هو نتيجة تكامل مجهودات الانسانية جمعاء.

8- العلم يستخدم طرقا خاصة به من البحث والتفكير:

يقوم النشاط العلمى على البحث فى الأحداث والظواهر الطبيعية وذلك من خلال ملاحظة الأحداث والظواهر وكيفية حدوثها والظروف التى تحدث فيها، ومن فه الأسباب التى تؤدى إلى ذلك ويستخدم الباحث فى ذلك أسلوب التفكير العلمى وأنماطه المختلفة من تفكير استقرائى وتفكير استنباطى.
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فى فصل سابق أن العلم هو نتاج لحدثين هما المعرفة العلمية (جسم المعلومات) وطريقة الوصول إلى المعرفة العلمية، فالمعرفة العلمية تشمل الحقائق والمفاهيم والقوانين والمبادئ والتعميمات والنظريات، وما يتراكم كل يوم من جديد العلم وحديثه، وهذه الحصيلة من العلم تمثل الجانب الواجب الاهتمام به فى تعليم العلوم، كما اشار بذلك "أوزوبل" عالم النفس الأمريكى صاحب نظرية التعلم ذو المعنى، أما طريقة الوصول إلى المعرفة العلمية فتمثل أيضا الجانب الأكثر أهمية فى تعليم وتعلم العلوم، كما اشار إلى ذلك "شواب Schwab" و "جانييه Gagne" و "تايلر Tyler".

وإذا كان التركيز حاليا فى مقررات العلوم بمراحل التعليم العام منصبا على الاهتمام بالمعرفة العلمية المتمثلة فى الحقائق والمفاهيم والتعميمات والقوانين والنظريات فانه من الأهمية بمكان أن يتجه تعليم العلوم للاهتمام ايضا بعمليات العلم، تلك العمليات التى توضح أسلوب وطريقة الحصول على المعرفة العلمية بل إن بناء مناهج العلوم باعتبارها التوأم الطبيعى لجسم العلم (المعرفة العلمية) وباعتبار أن تعلم العلوم يجب أن يؤكد على العلم كمادة وكطريقة معا.

ومن عمليات العلم: الملاحظة، والتصنيف، والقياس، والاستنتاج، والتنبؤ، وتفسير البيانات، وفرض الفروض، والتجريب، والتوضيح، والتمييز، والمقارنة، والتصميم التجريبى.

تصنيف عمليات العلم:

قامت الرابطة الأمريكية لتقدم العلوم عام 1962 بتحديد عمليات العلم بثلاث عشرة عملية وصنفتها إلى نوعين هما:

أولا :	عمليات العلم الأساسية:

	وتشمل ثمانى عمليات هى:

	1- الملاحظة	2- التصنيف		3- القياس

	4- الاتصال	5- التنبؤ		6- الاستنتاج

	7- استخدام علاقات المكان والزمان		8- استخدام الأرقام

ثانيا : عمليات العلم التكاملية :

	وتشمل خمس عمليات هى:

	1- التحكم فى المتغيرات		2- تفسير البيانات

	3- فرض الفروض			4- التعريف الاجرائى

	5- التجريب

	ويتناول المؤلف هذه العمليات بنوعيها بالتفصيل فيما يلى:

بعض عمليات العلم:

1- الملاحظة : Observation

وفيها يطلب من المتعلم ملاحظة أشياء محددة ثم توجه إليه بعض الأسئلة لاختباره فيما لاحظه، ويستخدم المتعلم فى هذه العملية حواسه للتوصل إلى المعلومات والحقائق عن العالم  المحيط به من أشياء أوظواهر أو حواس البصر والشم والتذوق واللمس والسمع.

ومن الممكن تنمية هذه العملية لدى تلاميذ المدرسة الابتدائية حتى العالم والباحث فى شتى فروع المعرفة

2- التوضيح Clarification

وفيها يطلب من المتعلم توضيح فكرة معينة أو شئ معين بالتعبير الرمزى أو بالشكل الايضاحى، ومن أمثلة المواقف التى تقيس قدرة المتعلم على هذه العملية:

أن نسأل التلميذ أن يوضح بالرسم الجهاز الهضمى للانسان أو يوضح بالمعادلات تفاعلات حمض الهيدروكلوريك مع بعض الفلزات.

3- التصنيف Classification

وفيها يطلب من المتعلم تصنيف بعض المواد أو الأشياء او الكائنات طبقا لصفات معينة تشترك فيها، كأن يصنف الحيوانات إلى فقاريات ولا فقاريات أو العناصر إلى فلزات ولا فلزات ... الخ.

4- القياس Measuring

وفيها نطلب من التلميذ استخدام احدى أدوات القياس الدقيقة والمقننة لقياس شئ معين كالطول أو الحجم أو الكثافة أو درجة الحرارة أو القوة أو شدة التيار أو فرق الجهد.... الخ.

ومهارة القياس لا تتطلب فقط القدرة على استعمال أدوات القياس بمهارة بل انها تتطلب أيضا القيام بالعمليات الحسابية المرتبطة بهذه القياسات وأيضا استخدام أنسب هذه الأدوات وطبقا للمواقف التعليمية التى يعيشها المتعلم.

5- التمييز Recognition

ونطلب فى هذه العملية من التلميذ أن يميز بين مادتين أو أكثر وذلك اعتمادا على معرفته لأوجه التماثل أو الاختلاف بينها، ومن أمثلة ذلك أن يميز التلميذ بين كربونات الصوديوم وبيكربونات الصوديوم باستخدام محلول كبريتات الماغنسيوم ومحلول كلوريد الزئبقيك أو كيفية التمييز بين الحمض والقلوى باستخدام ورقة عباد الشمس زرقاء وأخرى حمراء.

6- الاتصال Communicating

تهتم العملية التعليمية باستخدام شتى صور الاتصال لتسهيل التعليم والتعلم ولاختصار الوقت والجهد ويتم ذلك باستخدام وسائل الاتصال المتعددة كالكلمات المنطوقة والكلمات المكتوبة والرسوم البيانية والخرائط والصور والمجسمات... الخ، وتهدف هذه العملية من عمليات العلم إلى تشجيع المتعلم لوصف الملاحظات والظروف التى تمت فيها لفظيا وكذلك عمل الرسوم والأشكال التوضيحية التى تعبر عن افكاره واحساساته.

7- المقارنة Comparison

تهتم هذه العملية ببيان أوجه التماثل أو التباين أو كليهما بين مادتين أو مجموعة من المواد أو كائنين أو مجموعة من الكائنات التى تربطها علاقة ما- تشابه أو اختلاف- وفقا لأسس معينة، ومن أمثلة المواقف التى تقيس قدرة المتعلم على هذه العملية:

أ -	المقارنة بين الخلية النباتية والخلية الحيوانية.

ب-	المقارنة بين الفلزات واللافلزات من حيث مكانها بالجدول الدورى وتدرج خواص كل منها.

جـ-	المقارنة بين المخلوط والمركب.

د-	المقارنة بين خواص الأحماض وخواص القلويات.

8- التنبؤ Predicting

وذلك كالتنبؤ بحالة الطقس، والتنبؤ بما سوف يؤول اليه الشمع المنصهر والتنبؤ بما سوف يؤول اليه الماء عند درجة الغليان والتنبؤ بما يحدث عند توصيل مصابيح المنزل على التوالى ... الخ.

ويحتاج المتعلم عند التنبؤ إلى استخدام خبراته السابقة وقدرته على إدراك العلاقات التى استنتجها من ملاحظاته السابقة عن الشئ المراد التنبؤ به.

9 - الاستنتاج Inferring

الاستنتاج عملية عقلية يتم فيها تفسير وتوضيح ملاحظاتنا، وغالبا ما يكون ذلك اعتمادا على خبرات سابقة، ويجب أن نفرق بين الملاحظة أو المشاهدة والاستنتاج، فالملاحظة خبرة نحصل عليها من خلال كل أو بعض حواسنا المعروفة كالسمع والبصر والشم والتذوق واللمس، فى حين أن الاستنتاج هو تفسير لملاحظة معينة، وتتكرر حدوث عملية الاستنتاج -كعملية من عمليات العلم- ضمن ملاحظاتنا لما يحدث فى التجربة العملية، ولكن ما يجب أن نؤكد عليه هو أن ملاحظاتنا لحدث ما أو لظاهرة معينة قد لايختلف من شخص لآخر ولكن ما قد تختلف عليه فى الاستنتاج وللتأكد من صحة ودقة الاستنتاج فعلينا اجراء المزيد من الملاحظات الدقيقة والمقننة.

10- التصميم التجريبى Experimental Design

ويقصد به تنمية قدرة المتعلم على اقتراح الطريقة المناسبة للتأكد من صحة أو خطأ بعض العبارات فنقول للمتعلم (مثلا) أمامك عدد من العبارات المطلوب وضع تصميم تجريبى للتأكد من صحة أو خطأ هذه العبارات.

كلما زاد حجم الغاز قل ضغطه عند ثبوت درجة الحرارة.

تحتاج التربة الرملية إلى الرى بكمية كبيرة من الماء يفوق ما تحتاجه التربة الطينية.

التوتر السطحى للماء البارد أكبر من التوتر السطحى للماء الساخن.

11- استخدام الأرقام Using Numbers

تهدف هذه العملية إلى زيادة قدرة التلاميذ على استخدام الأرقام للتعبير عن ظاهرة أو حدث ما مع استخدام العمليات الرياضية كالجمع والطرح والضرب والقسمة واستخدام الأرقام العشرية والأعداد الكبيرة وحساب المتوسطات والنسب المئوية وغيرها من العمليات الرياضية مما يساعد التلميذ على التعبير عن الظاهرة المعينة تعبيرا كميا مقننا ومضبوطا مما يزيد من فعالية تعليم وتعلم العلوم.

12- التحكم فى المتغيرات Controlling Variables

تعد هذه العملية ذات أهمية فى التجريب العلمى وذلك لاكتشاف العلاقة بين السبب والنتيجة، وتهدف تنمية هذه العملية لدى التلاميذ إلى تعريف المتعلم بأنواع المتغيرات الواجب مراعاتها فى التجربة كالمتغيرات المستقلة والمتغيرات التابعة والمتغيرات الثابته، كما تهدف أيضا إلى تنمية قدرته على ضبط المتغيرات التى قد تؤثر على نتائج التجربة.

13- فرض الفروض Formulating Hypotheses

الفرض ما هو الا تخمين ذكى لحل المشكلة أو حل محتمل للمشكلة ويحتاج هذا الحل المؤقت أو التخمين الذكى إلى القرائن والأدلة والبراهين التى تؤكد صحته بما لايدع مجالا للشك فيه وبعدها يصبح هذا الحل المحتمل حلا صحيحا للمشكلة، وعندما نطلب من المتعلم أن يفرض الفروض المناسبة لحل مشكلة ما فإن هذا يقتضى منه أن تكون لديه خبرة سابقة بمجال المشكلة وأن يكون لديه الاطلاع العلمى والدراسة السابقة حول موضوع المشكلة وأن تتوافر لديه ظروف التجريب العلمى إن كانت المشكلة بحاجة إلى مختبر وأدوات معملية.

فإذا كانت المشكلة متمثلة فى وجود تلوث فى مجرى مائى معين شاهده التلميذ بنفسه وتحددت هذه المشكلة فى التساؤل التالى:

ما أسباب تلوث المجرى المائى؟

وعندما نطلب من التلاميذ وضع الفروض المناسبة التى نفسر بها هذه الظاهرة أو نحل بها المشكلة الحالية، فإن الفروض التى يمكن وضعها لهذه المشكلة هى:

يتلوث المجرى المائى نتيجة القاء الجيف المتعفنة فيه.

يتلوث المجرى المائى نتيجة عوامل طبيعية يتعرض لها من حين لآخر.

يتلوث المجرى المائى بفعل القاء مخلفات القمامة على احدى ضفتيه أو كلاهما.

يتلوث المجرى المائى بفعل القاء مخلفات أحد المصانع القريبة منه.

مثل هذه الفروض ينبغى أن تعدل أو ترفض أو تقبل وذلك فى حدود ما يتم تجميعه من بيانات ومعلومات عنه، كما تلعب المخيلة والخبرة الشخصية دورا هاما فى قبول أو رفض الفرض، كما أن ملاحظات الفرد لها دور هام فى قبول أو رفض الفرض.

إن الفروض دائما ليست نهائية، وهى تحتاج باستمرار للاختبار والفحص، كما أن اجراء المزيد من الملاحظات قد يدعم فرضا معينا أو لا يدعمه.

وعلى اية حال فإن عملية وضع (فرض) الفروض تهدف إلى أن يكون المتعلم قادرا على صياغتها بشكل دقيق وأن يصيغها بطريقة تمكنه من اختبارها ومن وضع التجارب والاختبارات المناسبة للتعرف على مدى صحتها وكذلك تنمية قدرته على التميز بين الفرض والاستنتاج والملاحظة والتنبؤ.
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���الفصل الثالث

�أهداف تعليم العلوم





هناك مجموعة من الأهداف التى يجب مراعاتها عند التصدى لتدريس العلوم الطبيعية بمدارسنا، ويمكن استعراض هذه الأهداف على النحو التالى:

أولا : مساعدة المتعلم على اكتساب بعض المعلومات المناسبة وبصورة وظيفية :

تعتبر المعلومات من الأركان الأساسية لتدريس العلوم، والتربية مهما كانت حديثة أو قديمة مالم تعمق معرفة المتعلمين بالعلم وبحقائقه ومفاهيمه فإنها تصبح تربية فاشلة على أنه يجب على معلم العلوم ألا يلجأ إلى عملية سرد الحقائق أو المفاهيم أو المعلومات لتلاميذه لمجرد السرد وكذلك فإن بعض ما نقبله اليوم على أنه حقيقة علمية قد تثبت الأيام خطأه مستقبلا وذلك لأن حقائق العلم نسبية متغيرة متجددة.

ولكن كيف حال تدريس العلوم فى مدارسنا فى الوقت الراهن؟

إن نظرة سريعة إلى واقع تدريس العلوم بمدارسنا بجمهورية مصر العربية تؤكد لنا أن الاهتمام مازال موجها نحو المعلومات أكثر من أى جانب، كما لو كانت هذه المعلومات هى غاية معلم العلوم وتدريس العلوم0 كما أنه من الملاحظ أن تدريس العلوم فى الوقت الراهن يؤكد أكثر على تلقين المتعلمين حقائق العلوم كما لو كانت هذه الحقائق أزلية وغير معرضة للتغيير أو التعديل وتكون نتيجة كل ذلك أن تتخرج قاعدة عريضة منهم غير متفهمة لمعنى العلم وغير مهتمة بما درسته من حقائق علمية0 ومن هنا يمكن القول أن تدريس العلوم ينبغى أن يؤكد على تدريس المعلومات المناسبة كوسيلة وليست كغاية ويشترط العمل على ربط هذه المعلومات بمشكلات المتعلمين وبحاجاتهم الجسمية والنفسية والاجتماعية، فالمتعلم اذا شعر بارتباط ما يدرس له بمشكلاته الحقيقية التى يشعر بها فانه سوف يتقبل هذه الحقائق التى تدرس له بقلب منشرح وبعقل متفتح ولكننا لانقصد بذلك أن يقدم معلم العلوم الحقيقية العملية للمتعلم كشئ حسن المظهر سئ الباطن، كما لانقصد أن تقدم له بغلاف جذاب بداخله شيئا طعم المذاق بل نقصد أن تقدم الحقيقة العلمية فى مادة العلوم كوسيلة تساعده فى تحقيق غاياته الحقيقية والمقبولة اجتماعيا وتساعده فى حل مشكلاته التى يتعرض لها داخل وخارج المدرسة.

هذا ويقسم بلوم Bloom الجانب المعرفى والتى تعتبر المعلومات أحد عناصره إلى ستة مستويات تبدأ من الأدنى وتنتهى بالأعلى كما يلى: (المعرفة أو التذكر- الفهم - التطبيق - التحليل - التركيب- التقويم)

وفيما يلى وصفا لكل مستوى مع ذكر بعض الأمثلة:

أولا : مستوى المعرفة (التذكر) 

يتضمن هذا المستوى حفظ أو تذكر المعلومات المختلفة مثل الحقائق والمفاهيم والقواعد والمبادئ والنظريات0

وتصنف الأسئلة ضمن هذا المستوى اذا كانت تسأل عما اذا كان المتعلم يعرف أو يتذكر ما شاهده أو قرأه أو سمعه أثناء دراسته للعلوم.

وتشمل الأسئلة الخاصة بهذا المستوى الصور الآتية:

التعرف علىب عض المصطلحات:

مثال : 

يعرف القلوى بأنه........

2-	التعرف على بعض الحقائق

	مثال:

	يتكون جزئى كلوريد الهيدروجين من ذرتين .....و .....

3-	التعرف على القواعد:

	مثال:

	كمية الحرارة التى يكتسبها الجسم تتوقف على......

4-	التعرف على مراحل التسلسل:

	مثال:

	الخطوات اللازمة لعمل الزبادى هى:

	1-			2- 

	3-			4-

5-	التعرف على المعايير:

	مثال:

	ما هى المعايير التى يمكن استخدامها للتمييز بين الأحماض والقلويات.

6-	المعرفة بالطريقة أو المنهاج:

	مثال:

	عندما يواجه العالم بمشكلة فإن أول خطوة يقوم بها لحل هذه المشكلة هى .............................

7-	المعرفة بالمبادئ والتعميمات:

	مثال :

	إذا ثبت حجم كتلة معينة من غاز، فإن الضغط يمكن أن ينخفض بواسطة ..........................

8-	المعرفة بالنظريات والتركيبات

	مثال :

	يتركب جزئ الماء من .................. ..............

�ثانيا : مستوى الفهم :

يختص هذا المستوى بمدى فهم واستيعاب الطالب لمادة العلوم، ويصنف ضمن هذا المستوى الأسئلة التى تكون على الصور الآتية:

1-	الترجمة:

	مثال :

	عندما يتكون تيار بالحث بواسطة الحركة النسبية لموصل ومغناطيس فإن هذا التيار يعمل على خلق مجال مغناطيسى مضاد للحركة، هذا المبدأ يمكن توضيحه بواسطة:

	1- انجذاب المسامير للمغناطيس.

	2- المولد الكهربى.

	3- جرس النحاس الكهربى.

	4- حركة إبرة البوصلة.

2-	التفسير:

	اشرح بأسلوبك الخاص معنى العبارة الآتية:

	الماء ضرورة لحياة الكائنات الحية.

3-	الاستنتاج:

	بالنظر إلى الرسم البيانى الذى أمامك استنتج العلاقة بين الضغط والججم؟
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�ثالثا : مستوى التطبيق

هذا المستوى لايتطلب فقط معرفة وادراك ما تعلمه الطالب بل استخدام هذا فى حل المشكلات العلمية التى لها حل صحيح واحد، ويدخل ضمن هذا المستوى كل الأسئلة التى تسأل عن إلى أى مدى يستطيع التلميذ تطبيق ما درسه فى حل المشكلات العلمية.

ومن أمثلة ذلك:

كيف يحول حامض الخليك إلى الميثان والايثان، وضح ذلك بالمعادلات؟

لماذا تطفو السفينة فى الماء مع أنها مصنوعة من الحديد الذى هو أكبر كثافة من الماء؟

رابعا: مستوى التحليل :

وفى هذه المستوى يتم الانتقال من الكليات إلى الجزئيات والأسئلة التى تصنف ضمن هذا المستوى تتساءل عن إلى أى مدى يستطيع الطالب أن يتعرف على العوامل والمسببات ويستطيع عمل استنتاجات علمية.

ويتضمن التحليل ثلاثة مستويات فرعية، وهى:

أ -	تحليل العناصر:

	أى من الآتى يمكن اعتبارة مسلمة خاصة بالتجربة التى أجريت لتحديد الشحنة الكهربية:

1-	القوة الناشئة عن عجلة الجاذبية تعتبر واحدة فى حالة اذا كانت القطرات الساقطة مشحونة أم لا؟

2-	القطرات المختلفة الشحنات تتجاذب.

3-	وحدة الشحنة فقط تكون ممثلة فى القطرة الساقطة.

4-	كتلة القطرة الساقطة تكون مساوية لكثافتها مضروبا فى حجمها.

5-	ليس أى مما سبق.

ب-	تحليل العلاقات :

	ما هو دليلك على أن الثلج أخف من الماء؟

جـ-	تحليل المبادئ التنظيمية ؟

	بناء على قراءاتك للمقالة السابقة ما هو أحسن تعبير عن تكوين الكون؟

خامسا : مستوى التركيب:

عند هذا المستوى يتم الانتقال من الأجزاء إلى الكليات، أى أن هذا النوع من التفكير يتطلب توحيد الأفكار للتوصل إلى الحلول.

وهذه النوعية من الأسئلة تسأل عن مقدرة الطالب على عمل تنبؤات تبعا للمواقف العلمية التى يدرسونها ويشتمل هذا المستوى على:

أ -	القدرة على توصيل معلومات ذات معنى:

	أكتب مقالا عن تلوث البيئة وكيف يمكن التقليل من حدوثه؟

ب-	عمل خطة أو افتراض مجموعة عمليات:

	طفلان مولودان حديثا، اختلطا معا بالصدفة فى مستشفى الولادة حدد العائلة التى ينتمى اليها كل طفل؟

	الطفل 1	: مجموعة دمه		(O)

	الطفل 2	: مجموعة دمه		(A)

	أحمد	: مجموعة دمه		(B)

	زوجة أحمد : مجموعة دمه		(AB)

	زكى	: مجموعة دمه		(B)

	زوجة زكى	: مجموعة دمه		(B)

جـ-	القدرة على استنتاج مجموعة من العلاقات المحددة :

	إذا تزوج رجل مصاب بمرض العمى اللونى بأمرأة ناقلة للمرض، فمن المتوقع أن يكون:

	1- نصف أبنائهما الذكور مصابين بالمرض.

	2- جميع أبنائهما الذكور مصابين بالمرض.

	3- نصف بناتهما مصابات بالمرض.

	4- جميع بناتهما مصابات بالمرض.

	5- ليس أى مما سبق ذكره

�سادسا : مستوى التقويم :

يتطلب هذا المستوى أعلى مرتبة من التفكير والأسئلة التى تختص بهذا المستوى، تختبر مدى قدرة الطالب على الحكم على نوعية الأفكار أو الحلول المعطاه، وهل تستطيع أن تعطى رأيا مبنيا على المنطق والدليل، ويجب على المتعلم الاهتمام بهذه النوعية من الأسئلة حتى يشجع طلابه على تذوق الأشياء والتمييز بين القيم والأفكار مع ذكر الأسباب وراء حكمه على الشئ.

وهناك نوعان من التقويم، أحدهما وفقا لمعايير داخلية والآخر يتم وفقا لمعايير خارجية.

1-	ناقش العبارة الآتية وبين مدى صحتها:

	"الأطفال المصابون بعمى الألوان غالبا ما يكون أباؤهم مصابون بهذا المرض"

2-	أى النظرتين الآتيتين أكثر صحة، ولماذا؟

أ -	الحيوان البرمائى هو الذى يستطيع العيش فى البر والماء معا.

ب-	الحيوان البرمائى هو الذى يبدأ حياته فى الماء ثم ينتقل إلى البر ليكمل دورة حياته.

هذا ويجب على معلم العلوم تأكيد جانب المعلومات لدى تلاميذه وكمثال على ما سبق ذكره بالنسبة لجانب تعميق وتأكيد الحقائق العلمية لدى المتعلمين بصورة وظيفية فإن معلم العلوم مطالب مثلا بعرض أمثلة واقعية لمشكلات حقيقية تواجه المجتمع بصفة عامة وبالتالى يمتد تأثيرها إلى كل فرد من أفراد هذا المجتمع بصفة خاصة، ومن أمثلة ذلك “مشكلة تلوث البيئة - مشكلة نقص الطاقة- مشكلة الأمية- مشكلة زيادة السكان- مشكلة النظافة .... الخ"0 حيث أن هذه المشكلات وغيرها يمكن أن تكون مجالا خصبا لتدريس الحقائق والمفاهيم العلمية فى العلوم ويمكن لمعلم العلوم أن يساعد المتعلم على أن يرى الأبعاد المختلفة للمشكلة فى إطارها الواقعى مع نسيج الحياة المعقدة المتشابك كما يزوده بالقدر المناسب من المهارات اللازمة لتحديد المشكلة ومواجهتها بالطريقة السليمة لحلها فاذا تحقق ذلك فإن تدريس العلوم يكون قد أسهم فى وضع تدريس العلوم فى طريقه الصحيح من أجل خدمة المجتمع.

وفى هذا الصدد فإن من واجب معلم العلوم أن يهتم بالكيف أكثر من اهتمامه بالكم إلى جانب حسن انتقاء المادة التعليمية بحيث ينتقل أثر ما يتعلمه المتعلم من مادة العلوم إلى باقى مادة العلم وأن ينمى لدى المتعلم المهارات التى تساعده على زيادة معلوماته فى المستقبل والتى تمكنه من مواجهة مشكلات الحياة اليومية.

ثانيا: مساعدة المتعلم على اكتساب بعض المهارات المناسبة وبصورة وظيفية :

تعرف المهارة بصفة عامة بأنها القدرة على القيام بعملية معينة بدرجة من السرعة والاتقان مع اقتصاد فى الجهد المبذول.

كما تعرف المهارة أيضا بأنها مستوى البراعة فى القيام بعمل ما كما تعرف المهارة اليدوية بأنها براعة فى تناول أو تشغيل الأجهزة أو الالات وفى التخطيط أو اجراء العمليات أو رسم الأشكال أو صنع الأشياء المتنوعة.

ويعرف قاموس التربية المهارة بصفة عامة بأنها أى شئ يتعلمه الفرد ويؤديه بدقة وسهولة.

ويعرف أحمد زكى صالح المهارة بأنها السهولة والدقة فى إجراء عمل من الأعمال.

فيما يتعلق بالمهارات التى يحاول تدريس العلوم إكسابها للتلاميذ فهى عديدة ومتنوعة فهناك المهارات اليدوية وكذلك المهارات الأكاديمية.

فيجب أن يهتم القائم بتدريس العلوم بتدريب التلاميذعلى تلك المهارات سواء بمرحلة التعليم الأساسى (الابتدائى والاعدادى) أو بمرحلة التعليم الثانوى.

ومن المهارات اليدوية التى يجب تأكيدها فى تدريس العلوم مهارة تناول الأدوات والمواد والأجهزة العلمية وحسن استعمالها فى إجراء التجارب والقياسات والأوزان ورسم الأجهزة والأشكال التوضيحية.

أما المهارات الأكاديمية فيقصد بها تلك المهارات التى يمكن أن تساعد التلاميذ على كيفية الحصول على معلومات وحقائق معينة من مصادر علمية كاستخدام دوائر المعارف والقواميس والجرائد والمجلات والنشرات، كما يقصد بالمهارات الأكاديمية أيضا تدريب المتعلم على القراءة الواعية الدقيقة الناقدة، وكذلك تدريبه على استخلاص الحقائق والمعلومات من الجداول والرسوم البيانية ....الخ.

إن تدريس العلوم لاشك يعتبر مجالا خصبا لتنمية الكثير من المهارات المختلفة لدى تلاميذ مدارس التعليم العام، فدروس الفيزياء والكيمياء والتاريخ الطبيعى والجيولوجيا يمكن أن تمد المعلم بالمواقف المختلفة لتنمية هذه المهارات، كما وأن الأنشطة العلمية التى يمكن أن تصاحب تدريس العلوم يمكن أن أيضا أن تكون مجالا خصبا لتنمية هذه المهارات لدى المتعلم كالقيام بالرحلات العلمية وتقديم العروض العلمية واقامة المعارض والاشتراك فى جمعيات ونوادى العلوم.... الخ.

وسوف نوضح فيما يلى أمثلة المهارات التى تجمع بين أنواع مختلفة من المهارات التى يمكن اكسابها للتلاميذ عن طريق توفير مواقف وخبرات التعلم المناسبة فى نشاط تدريس العلوم وتعلمها فى مختلف صفوف الدراسة والمراحل التعليمية، وبعض هذه المهارات لاتخص مناهج العلوم وحدها وتشترك فى اكسابها للتلاميذ وتنميتها مناهج المواد الدراسية الأخرى.

ويمكن أن نذكر هذه المهارات على النحو التالى:

مهارة الوصف:

مثل مهارات وصف الملاحظات والأفكار والنتائج والخصائص والمميزات والتغيرات الطبيعية والكيميائية.

مهارات التصنيف:

مثل مهارات تصنيف الملاحظات والأفكار والأشياء والكائنات الحية.

مهارات التمييز :

مثل مهارات التمييز بين ما هو مناسب أو غير مناسب من ملاحظات وحقائق ومعلومات أو نتائج لمشكلة أو موضوع معين والتمييز بين الأشياء المختلفة ومعرفة أوجه الشبه والاختلافات وعمل المقارنات.

�مهارات التفسير:

مثل تفسير الملاحظات والنتائج والأفكار والظواهر المختلفة ومهارات التفسير للجداول والرسوم واللوحات وغيرها من الرموز البصرية

مهارات الملاحظة :

مثل القيام بملاحظات معينة تتصف بالدقة والموضوعية والشمول فى الملاحظة وملاحظة الأشياء والظواهر تحت ظروف معينة.

مهارات التحليل:

مثل تحليل الملاحظات والأفكار والنتائج والقرارات والتقارير والمشكلات.

مهارات الاستقراء

مثل التوصل من حقائق معينة أو حالات فردية إلى نتيجة أو قاعدة معينة أو إلى تعميم معين.

مهارات الاستنباط:

مثل التوصل من قاعدة معروفة إلى أخرى غير معروفة، ومن العام إلى الخاص، ومن المقدمات المنطقية إلى نتائج معينة.

مهارات الاستنتاج:

مثل التوصل إلى نتائج معينة تعتمد على أساس من الحقائق والأدلة المناسبة والكافية.

مهارات يدوية :

مثل مهارات تناول الأدوات والمواد والأجهزة العلمية مثل استخدام الميكروسكوب والميزان الحساس والأميتر والفولتميتر والأجهزة المناسبة لتحضير الأحماض والغازات والمغايرة وغيرها.

مهارات القياس:

مثل مهارات قياس الأطوال والمساحات والحجوم وغيرها، واستخدام أدوات القياس المستخدمة عادة فى العلوم مثل القدمة والفرجار والكيلو متر والميزان الحساس والأوانى المدرجة كالمخبار المدرج والأوانى ذات السعة المحددة، والسحاحة وأجهزة قياس المقاومات وشدة التيار والقوة الكهربية وغيرها.

�مهارات رياضية :

مثل المهارات التى تتطلبها العمليات الأساسية فى الرياضيات والاحصاء واستخدام الرموز الرياضية والعلاقات العددية.

مهارات اجراء التجارب:

مثل مهارات التخطيط لاجراء تجربة معينة، وفرض الفروض وجمع البيانات واختبار صحة الفروض، وضبط المتغيرات المؤثرة فى التجربة وهى تتضمن أيضا قرارات استخدام الأدوات والأجهزة ومهارات التفكير واستخلاص النتائج وتسجيلها وتفسيرها.

مهارات جمع البيانات وتسجيلها

مثل اخيتار مصادر البيانات الموثوق بصحتها، القراءة الواعية الناقدة والاصغاء بانتباه، والملاحظة بدقة، ومهارات التميز، وقراءة الجداول والرسوم واللوحات، ومهارات المقابلة الشخصية للحصول على بيانات معينة، ومهارات تسجيل البيانات فى صورة لفظية أو سمعية أو غير ذلك من صور لتسجيل البيانات وحفظها.

مهارات مكتبية دراسية:

مثل مهارات استخدام فهارس المكتبة وبطاقاتها واستخدام محتوياتها من الكتب والمراجع والأدلة والقواميس وغيرها، ومهارات القراءة الجيدة، واستخلاص المفاهيم، ومهارات اعداد مقال أو بحث معين، واعداد قائمة مراجع لهذا المقال أو البحث.

مهارات اتصال:

مثل مهارات التحدث فى دقة ووضوح، وكذلك مهارات الكتابة والقراءة والاستماع والتفكير.

مهارات اجتماعية:

مثل مهارات العمل فى مجموعات صغيرة أو كبيرة من الأفراد، مثل العمل فى جمعيات ونوادى العلوم فى المدرسة، ومهارات التخطيط والمشاركة فى رحلة خارج المدرسة أو فى إعداد ندوة علمية بالمدرسة، وهى تتضمن مهارات تنظيم العلاقات والأدوار والمناقشة والاتصال وحسن التصرف فى المواقف وضبط الدوافع والانفعالات الذاتية.

وسائل تعلم المهارات :

إن تعلم المهارات كغيرها من أنواع السلوك يحتاج إلى ممارسة نوع من المهارات المراد تعلمها، كما أن الكثير من المهارات يحتاج تعلمها إلى وقت والى فرص متكررة لتعلمها والى ارشاد وتوجيه لاتقان المهارة أو تعلمها تعلما جيدا، ولا يكفى بطبيعة الحال أن يقوم المعلم بعرض هذه المهارات من خلال أنواع النشاط والعمل التى يقوم بها أمام التلاميذ، لأن المهارات لايمكن تعلمها عن طريق المشاهدة أو الاتصال لشرح المعلم فحسب، فحقيقة أن العروض العملية التى يجريها المعلم أمام التلاميذ والشرح والتوجيه اللفظى من جانبه تفيد فى تعلم المهارات المراد اكسابها للتلاميذ ولكن تعلم المهارات فى نهاية الأمر رهن ممارستها والتدرب عليها من جانب التلاميذ.

ويتوفر فى مجال تدريس العلوم وسائل وأساليب متعددة تفيد فى تعلم المهارات، وهذه تشمل ما يلى:

الدراسة العملية وما يرتبط بها من نشاط عملى فى معمل العلوم مثل إجراء التجارب والتداريب العملية بواسطة التلاميذ أنفسهم.

الفروض العملية والتوضيحية التى يقوم بها المعلم فى دروس العلوم اليومية ويوضح بواسطتها عدداً من العمليات والمهارات الخاصة بها.

الرحلات العلمية وما يرتبط بها من نشاط جمع العينات والتصوير وإعداد التقارير العلمية عن الرحلة ومتابعة الرحلة بموضوعات أو مشروعات معينة نظرية أو عملية.

جمعيات ونوادى العلوم فى المدرسة وما يرتبط بها من أوجه نشاط متعددة ومتنوعة ترتبط بهوايات التلاميذ وميولهم العلمية.

معرض أو متحف العلوم فى المدرسة وما يرتبط به من نشاط عمل اللوحات والنماذج والرسوم وإعداد االمعرض وتنظيم محتوياته وتحنيط بعض الأنواع من الحيوانات وحفظ العينات وعرضها فى متحف المدرسة وكذلك استخدامها فى التدريس اليومى.

�العوامل التى تؤثر فى تعلم المهارات اليدوية :

إن تعلم أى مهارة يعنى إحداث تغيير من نوع خاص يتناول شخصية الفرد ككل وتعتبر المهارة الخاصة فى مجال معين أو فى فن معين نتيجة هامة من نتائج التعلم، كما أن تعلم أى مهارة من المهارات يحتاج إلى تعاون وتضافر عدد كبير من العضلات والى تنظيم هذه العضلات وأعضاء الجسم المختلفة بعضها مع البعض الآخر، فتعلم المهارات لايختلف فى جوهره عن تعلم الخبرات المعرفية فيما يتعلق بتنظيم القوى المختلفة فى كل موحد وفى توافق تام، ولا يستطيع أى جزء من هذا الكل أن يكون التنظيم المتوقع، ولذا كان هذا التنظيم العضلى هو لب تعلم أى مهارة.

وهناك فترات ليس فيها تقدم واضح أثناء تعلم المهارة اليدوية وتعرف باسم "الهضبات" وكذلك عند ظهور تلك "الهضبات" لايجب أن يثبط عزم التلميذ تحت التدريب بما يبدو من نقص فى التحسن0 ومن الممكن تعريف التلميذ أن هذه الهضبة مؤقته وأنها سرعان ما تزول بعد قليل من الممارسة.

إن اكتساب أية مهارة من المهارات اليدوية هو عملية تنمية، وتتكون هذه التنمية بالممارسة مع التوجيه المناسب، ويتطلب اكتساب المهارة من التلميذ ضرورة فهم ما يقوم به من أعمال فهما جيدا، وأن يمارس العمل تحت اشراف متخصص.

أمثلة للمهارات اليدوية التى يهدف تدريس العلوم إلى تنميتها لدى التلاميذ:

من أمثلة المهارات اليدوية التى يجب أن يسعى معلم العلوم وتدريس العلوم إلى إكسابها للتلاميذ تدريبهم على تناول الأجهزة والأدوات واستعمالها فى إجراء بعض التجارب العملية الكيميائية مثل جهاز كب أو بديل له والميزان الحساس والسحاحة والماصة، وكذلك تدريبهم على حسن تناول واستعمال الماسك عند تسخين أنبوبة اختبار بها مواد كيميائية تحتاج إلى تسخين وحسن استخدام الموقد الكحولى أو موقد بنزن ومهارات تناول الكيماويات السائلة أو المسحوقة أو الصلبة من زجاجات الحفظ ومهارة استخدام القطارة فى تناول المادة الكيميائية السائلة ومهارة استخدام الملعقة فى تناول المادة الكيميائية المسحوقة أو الصلبة ومهارة غلق الزجاجة الكيميائية بعد تناول المادة الكيميائية منها مباشرة، ومهارة تشريح ضفدعة ومهارة حفظ حشرة حفظا جافا أو رطبا ومهارة توصيل دائرة كهربية بطريقة صحيحة وآمنة وغير ذلك.

بعض تصنيفات المهارة :

هناك مجموعة من التصنيفات التى تتناول بالتحليل المهارة وهى:

1-	تصنيف فيتس Fittes Classification

حيث يصنف فيتيس Fittes المهارات على أساس مستوى تعقد العمل إلى ثلاثة مستويات تبعا لحركة كل من جسم الانسان والهدف0

أ -	عند المستوى الأدنى: يكون الجسم مستريحا قبل بداية العمل، ويقوم الفرد بأداء السلوك بينما يكون الهدف ثابتا، مثل وضع كرة جولف أو وضع خيط فى إبرة أو التقاط قلم، ونموذج هذا السلوك يكون أسهل من أن يوصف ويقاس.

ب-	عند المستوى المتوسط التعقيد: يبدأ الفرد النشاط وقد يكون جسمه فى حركة والأهداف الخارجية ثابته، أو قد تكون الأهداف الخارجية فى حركة والجسم ثابت مثل لاعب كرة السلة يجرى ممسكا بالكرة ليسددها فى السلة.

جـ-	عند المستوى الأكثر تعقيدا: يكون كل من الفرد والهدف متغيرين مثل رجل يحرك بندقيته مصوبا إياها نحو طائر محلق فى الهواء.

2-	تصنيف راجسدال Ragisdal Classification

ويقوم هذا التصنيف على أساس الغرض من المهارات، وهو كما يلى:

أ -	نشاطات لتحريك الأشياء.

ب-	نشاطات لغوية حركية.

جـ-	نشاطات حسية حركية.

3-	تصنيف بلوم Bloom’s Classification

وفى هذا التصنيف تنقسم المهارات إلى ثلاث فئات، وهى:

أ -	مهارة بسيطة ذات حركة واحدة كرفع أصبع أو غماص العين.

ب-	مهارة مركبة وتشمل أكثر من حركة كالمشى والجرى والحياكة.

جـ-	مهارة تناول: وفيها يستخدم جسم مستقل عن جسم الانسان كتناول أنبوبة اختبار مثلا.

وتتضمن المهارات العملية فى مجال تدريس العلوم مهارات بسيطة بمعنى أداء حركة واحدة مثل إدارة مفتاح وذلك كما فى حالة مفتاح السحاحة، كما أنها تتضمن مهارات مركبة أى أداء أكثر فى حركة أو مجموعة من الحركات البسيطة مثل الحركات التى تؤدى عند قيام التلميذ بتسخين أنبوبة اختبار أو تناول مادة كيميائية من زجاجة الحفظ ووضعها داخل أنبوبة اختبار.

مراحل تعلم المهارات العملية :

هناك ثلاث مراحل يمر خلالها التلميذ لكى يتعلم مهارة مركبة من المهارات العملية فى العلوم وهى مراحل الادراك والتثبيت والاستقلال، وهذه المراحل تتداخل فيما بينها فهى ليست وحدات مميزة ويكون انتقال التلميذ من مرحلة لأخرى عملية مستمرة:

أ -	ففى المرحلة الادراكية يحاول التلميذ عقلنة المهارة التى يطلب منه آداؤها وبناء خطط توجه تنفيذ المهارة ويحاول تحليل المهارة والتعبير لفظيا عما يتعلمه.

ب-	وفى مرحلة التثبيت يمارس التلميذ نماذج السلوك الصحيح حتى تخفض الاستجابات الخاطئة إلى الصفر ويصبح سلوكه ثابتا تقريبا وعند هذا المستوى يتعلم التلميذ ربط الوحدات الأساسية للسلسلة وربطها فى نموذج كلى.

جـ-	وفى المرحلة الاستقلالية حيث تتميز بتزايد سرعة الأداء مع عدم حدوث أخطاء وتزداد مقاومة التلميذ لتداخل النشاطات الخارجية التى يكون قادرا على أدائها فى نفس الوقت وهذه هى المرحلة التى يصل اليها الخبير حيث يصبح أداء المهارة بالنسبة له غير إرادى.

أسس اكتساب المهارة العلمية :

هناك مجموعة من المبادئ الأساسية التى يجب أن يضعها معلم العلوم فى اعتباره عند توجيه عملية تنمية المهارات العملية أو اليدوية لدى تلاميذه، وهى:

إن نجاح المتعلم فى إكتساب مهارة معينة يتوقف على وصوله إلى مستوى النضج اللازم لتعلمها وهنا تبرز أهمية تعرف المعلم على مستوى النضج العضلى للتلميذ والذى يعتمد على تعلم المهارات اليدوية.

على معلم العلوم أن يتعرف على الحركات التى تتضمنها المهارة العملية المعينة التى يريد من تلاميذه أن يتعلموها وأن يتعرف أيضا على طرق آداء هذه الحركات.

يجب على المعلم أن يعرف التلميذ بالحركات التى تتضمنها المهارة المعينة التى يريد تعليمها له وأن يعرفه بالحركات التى يجب عليه استبعادها ومن الضرورى أن يصحب هذه التدريبات توجيهات عملية من المعلم للتلميذ أثناء العمل.

أن يقلل المعلم من نقده إلى الحد الأدنى فى المراحل الأولى من تعلم المهارة ويحاول مساعدة التلميذ على تقليل النقد الذاتى فى هذه المراحل.

ينبغى أن يستمر التدريب حتى تتحقق اليه الأداء فتأدية المهارة بشكل مستمر ضرورى لتوفير الوقت والجهد لضمان الدقة فى الأداء وأيضا يتحقق الاستخدام الوظيفى للمهارة.

خطوات تدريس المهارة العملية:

يرى بعض رجال التربية وعلم النفس أن هناك خمس خطوات للتخطيط العقلى لتدريس أى مهارة عملية، وهى على النحو التالى: تحليل المهارة - تقدير السلوك المبدئى للتلميذ- الاعداد للتدريب- وصف المهارة للتلميذ وعرضها أمامه- مراعاة شروط التعلم الأساسية الثلاثة وهى الاتصال، والممارسة، والتغذية الرجعية.

	أولا : تحليل المهارة:

وهذا يعنى تحليل المهارة إلى عدد من الخطوات وفى هذه الحالة فالعمل الذى يقوم به التلميذ يجب أن يحلل إلى أقل قدر ممكن من العوامل بحيث تعطى مجموعة من هذه العوامل صورة كاملة كافية عن كل ما يحدد متطلباته وظروف العمل فيه واكتشاف خصائص العمل هو ما يطلق عليه تحليل العمل وتحليل العمل بهذه الصورة يساعد على تقدير درجات نجاح الفرد على أداء هذا العمل فى كل جزء فيه على حدة، اذ أنه ليس من الصواب اعتبار العمل كله كوحدة واحدة وتقدير الكفاءة بشكل عام لهذه الوحدة.

	ثانيا: تقدير السلوك المبدئى للتلميذ:

الوظيفة التعليمية الثانية للمعلم هى تحديد مدى كفاية السلوك المبدئى للتلميذ لتعلم المهارة، وقد يأخذ تقدير السلوك المبدئى ثلاثة أشكال، هى:

أ -	اذا تم تحليل المهارة فى صورة سلاسل وحدات (م-س) يجب التأكد من أن التلميذ قد اكتسب كل حلقات السلاسل وكل وحدات (م-س) النوعية اللازمة لتعلم المهارة الجديدة فحيث أن كل حلقة هى مثير للحلقة التالية، فإن غياب حلقة واحدة يعنى أن المهارة لايمكن أن تؤدى.

ب-	اذا كان تحليل المهارة فى شكل عناصر مهارات بسيطة ضرورية لتعلم مهارات معقدة ينبغى التأكد من أن التلميذ قد تعلم كل العناصر الأولية المتطلبة قبل البدء فى تعلم المهارة اذ من غيرها يصبح تعلم المهارة الجديدة صعبا.

جـ-	فى تحليل السلوك المبدئى ينبغى قياس قدرات التلميذ البدنية واليدوية والحركية وهذا التحليل هام لأن فى ضوئه يمكن للمعلم اتخاذ الاجراءات التالية:

1-	عندما تكون القدرات ضرورية ناقصة عند التلميذ أو غير نامية يمكن للمعلم اعطاؤه الفرصة لتنمية قدراته حتى يصل إلى المستوى الضرورى لتعلم المهارات المرغوبة.

2-	قد يقرر المعلم عدم تدريس المهارة التى ينقص التلميذ القدرات البدنية اللازمة لها.

3-	يمكن أن يستخدم المعلم نتائج التقدير لتخطيط تعليمه فمعرفة مستوى التلميذ فى القدرات الحركية تمكن المعلم من التنبؤ بالمواقف التى سيحققها التلميذ بنجاح كبير وتلك التى سوف يلاقى فيها صعوبات كثيرة ويحتاج فيها إلى مساعدة.

	ثالثا : التدريب على وحدات عناصر المهارات أو القدرات الأولية :

ولهذه الخطوة غرضان أحدهما: إتاحة الفرصة للتلميذ لتعلم عناصر المهارات أو حلقات المثير- استجابة (م-س) الأولية التى أخطأ فيها فى اختيار السلوك المبدئى وتنمية القدرات الحركية الأولية، والآخر: اتاحة الفرصة للتلميذ لتعلم عناصر المهارة الأولية أو خصائصها جيدا حتى يمكنه تركيز انتباهه بعد ذلك على الجوانب الجديدة من العمل المعقد الذى يتعلمه.

	رابعا : وصف المهارة للتلميذ وعرضها أمامه:

يوضح عرض المهارة أمام التلميذ كيف يقوم بها ويعتبر هذا العرض معيارا يمكن للمتعلم استخدامه للحكم على أدائه الخاص وبالتالى يتيح له أن يضع لنفسه هدفا مناسبا ولذلك يستحسن تجزئ العمل إلى أجزاء سهلة الأداء، كل بهدفه الواضح المحدد مع ضرورة ربط الأجزاء المختلفة تدريجيا ثم التركيز بعد ذلك على الأداء المتصل مع العناية بالأجزاء الهامة.

	خامسا: مراعاة شروط التعلم الأساسية الثلاثة:

لايعتمد نجاح تدريس المهارة على مجرد توفير شروط التعلم الثلاثة وهى الاتصال والممارسة والتغذية الرجعية، بل ينبغى أيضا الربط بينهم فى الموقف التعليمى.

أ -	مراعاة الاتصال:

	لمقابلة هذه الشروط ينبغى دراسة التناسق والتوقيت المناسبين للتلميذ، فمن أجل التناسق المناسب يجب أن يدرس التلميذ النظام المناسب أو تتابع الوحدات أو الأعمال الفرعية للمهارة، ومن أجل التوقيت المناسب يجب أن تحدث الوحدات المتصلة فى سلسلة أو الأعمال الفرعية المتصلة فى تسلسل فورى بدون تأخير.

ب-	مراعاة قواعد التدريب:

	أن الممارسة الموزعة أكثر فائدة من الممارسة المكثفة فى تعلم المهارات العملية الكيميائية وتستخدم المهارة المكثفة عندما لايسمح برنامج المدرسة بالتدريب الموزع أو الممارسة الموزعة وذلك للتقيد بموضوع الدراسة والزمن المحدد لحصص العلوم وفترات المراحل التى تتخلل التدريب الموزع لاتعنى الراحة بل تعنى أن التلميذ يعمل فى عمل ما غير مرتبط بالمهارة التى يتدرب عليها، ولهذا يجب على معلم العلوم أن يوفق بين أسس التدريب العملى وبين برامج المدرسة ونظمها.

جـ-	اتاحة الظروف المناسبة للتغذية الرجعية:

	يتوقف نوع التغذية الرجعية المقيدة إلى حد كبير على مرحلة تعلم المهارة، ففى المراحل المبكرة يتطلب الأمر استخدام تغذية رجعية صناعية وخارجية ومن ثم يلزم اشراف المعلم عن قرب وعندما يتقدم التلميذ خلال مراحل التثبيت والاستقلال فإنه يعتمد على تغذية رجعية فعلية وداخلية، واستخدام التغذية الرجعية الفعلية يعنى أن يراجع التلميذ بنفسه نتيجة حركاته وبهذا يقوم بوظيفة التقويم التى كان يقوم بها المعلم فى المرحلة الأولى من تعلم المهارة العملية.

أساليب تقويم المهارات العملية فى العلوم:

تقاس المهارات العملية باستخدام اختبارات الأداء حيث يطلب فيها من المتعلم القيام بعمل ما.

كما يمكن أن تقاس المهارات بواسطة أجزاء من اختبارات تحصيل عامة، وفى مجال العلوم العملية تعتبر اختبارات الأداء أكثر صحة من الاختبارات التحريرية العادية، حيث يمكن ملاحظة المتعلم ملاحظة عملية دقيقة، ومن ثم يمكن الحصول على معلومات موضوعية عن سلوكه، وعملية التقويم تعتمد على الاختبار العملى حيث يعتبر الاختبار العملى نوع من الاختبار التحصيلى فى الأداء.

وتوجد ثلاثة أنواع من الاختبارات العملية للمهارات العملية، وهى:

أ  -	اختبار التعرف.

ب-	اختبارات تتضمن مواقف تشبه المواقف الطبيعية وتهدف إلى قياس الأنشطة الأساسية فى العمل.

جـ-	اختبارات عينة العمل ويشمل هذا النوع من الاختبارات نوعين أساسيين هما:

1-	اختبارات يسهل فيها التمييز بين الصواب والخطأ فى الأداء.

2-	اختبارات تعتمد على حكم القائمين بعملية التقويم للأداء واعطاء المفحوص درجة نتيجة الحكم عليه.

ويفرق كرونباخ Cronbach بين اختبارات أقصى الأداء وبين اختبارات الأداء المعتاد، فاختبارات أقصى الأداء تهدف إلى معرفة مستوى أداء الفرد فى أفضل ظروف ممكنة اذ يبذل كل جهد ممكن فى مثل هذه الاختبارات لضبط الدفع والاهتمام والظروف المحيطة بحيث تتضمن أن الفرد سيبذل أقصى جهد ممكن فى الاختبار أما اختبارات الأداء المعتادة فتكون استجابات الفرد هى الاستجابات العادية.

ويشير إبراهيم بسيونى عميرة وفتحى الديب إلى طريقتين يمكن استخدامهما فى تقويم المهارات، وهما:

1-	الطريقة الكلية: وفيها يتم التقويم فى ضوء الانتاج ويكون المعيار هو مدى صحة النتيجة التى وصل اليها المتعلم ومدى جودة العمل الذى قام به والسرعة التى أنجز بها العمل.

2-	الطريقة التحليلية أو ملاحظة الأداء وهذا الأسلوب يعتمد إلى حد كبير على ملاحظة المتعلم أثناء الممارسة الفعلية للمهارات المراد تقويمها، حيث تعتبر الملاحظة وسيلة مفيدة فى تقويم المهارات الاجرائية، فيمكن ملاحظة المتعلم أثناء اجراء بعض التجارب العملية، وتسجيل مدى تقدمه فى بعض المهارات مثل تناول الأجهزة والأدوات بطريقة صحيحة والقيام بعمليات الوزن ومهارات التشريح لبعض الحيوانات والنباتات... الخ.

وفيما يختص بتسجيل الملاحظة فهناك طريقتان، وهما:

الطريقة الأولى:

	وفيها تعرف مقدار وحدات السلوك المرغوب فيها وهى عبارة عن ملخص لشكل معين من الفعل أو السلوك.

الطريقة الثانية:

	وتعرف بطريقة التقدير السريع وفيها يقوم الملاحظ كتابة تقرير موجز سريع عن وحدات السلوك.

وقد أشار رالف تايلور إلى أن الطريقة التحليلية أو ملاحظة الأداء هى أنسب أسلوب يمكن استخدامه فى تقويم المهارات العملية التى اكتسبها التلميذ.

ثالثا : مساعدة المتعلم على اكتساب الطريقة العلمية فى التفكير بطريقة مناسبة:

مقدمة :

تجتاز المدرسة المصرية فى العصر الحالى منعطفا تربويا خطيرا نتيجة لما تبنته من أهداف تربوية متعددة من ناحية ولعدم قيامها حتى اليوم بتحقيق ما تبنته من تلك الأهداف الأمر الذى ترتب عليه الخوف والقلق مما هو آت من تقدم علمى تكنولوجى، وقد تعجز المدرسة الحالية عن إعداد أجيالها لتقبل هذا التقدم من ناحية وتزويد هذه الأجيال بالأسلحة التربوية الكافية لمواجهة هذا التقدم من ناحية أخرى وقد تستطيع أن تعد أفرادها بالاسهام فى صنع هذا التقدم لصالح وطنهم ولصالح من بعدهم وإزاء هذه المشكلة فإن على المدرسة أن تعيد النظر مرات ومرات فى جميع أهدافها وبرامجها وأساليبها لتواجه التحديات الخطيرة التى تفرضها عليها طبيعة العصر الذى تعيش فيه حاليا عصر العلم والتكنولوجيا بل وعصر الالكترونيات وغزو الفضاء الخارجى حتى تصبح بحق مؤسسة اجتماعية ذات قيادة وريادة تقوم باعداد أجيالها وتسليحهم بالأسلحة التربوية التى تمكنهم من مواجهة تحديات هذا العصر بما فيه من طموحات بل ومن مشكلات، ومن الأسلحة التربوية التى نرى أن المدرسة الحالية ينبغى عليها أن تهتم باكسابها لطلابها بل واكسابهم مهارات استخدامها سلاح التفكير العلمى حتى يمكن أن يتحول شعار "اعداد النشئ للمستقبل” إلى واقع تربوى علمى وذلك استعدادا لمواجهة متطلبات ومشكلات القرن الحادى والعشرين.

وفى هذا الصدد يقول "مارشال ماكلوهن Marshall Mcluhan ينتابنى الشك كثيرا فى أن المدرسة تعد فعلا للمستقبل وأنظر إلى الصغار وهم يسيرون إلى المدرسة فأقول: انهم يعوقون نموهم ويعرقلون تربيتهم لأن المدرسة- كما هى- تعدهم للمشى خلفا.

أهمية التفكير العلمى:

إن التفكير عملية أساسية للسلوك الذى يتسم بالذكاء، فالتفكير السليم هو الذى يميز الانسان عن غيره من سائر الحيوانات الأخرى، إذ يستطيع الانسان باستخدام فكرة أن يعدل من سلوكه بما يتفق وظروف الحياة التى يوجد فيها، كذلك فإنه من المعتقد فيه أن التفكير عملية عقلية لازمة لاقامة الحياة الديمقراطية وصيانتها، فإذا قارنا بين الديمقراطية وبين سائر نظم الحياة الاجتماعية الأخرى فإننا نجد أن الديمقراطية تمتاز بأنها تولى عناية كبيرة للفرد وتجعل ذلك وسيلة لاحراز التقدم بالنسبة للفرد والمجتمع، ويتطلب ذلك اتاحة الفرص الوفيرة أمام الفرد لكى يحقق أقصى امكاناته تحت ظروف اجتماعية مناسبة، ومن الطبيعى أن يتطلب ذلك العناية بأسلوب التفكير العلمى وتهيئة الظروف أمام الفرد لكى يستخدم ذكاءه استخداما لايقيده، إلا حدود الصالح العام حتى لايكون هذا الذكاء وسيلة لتدمير المجتمع أو الحاق الخسارة به. ولذلك تعنى الديمقراطية بتنمية قدرة جميع الأفراد على التفكير السليم بل على الخلق والابتكار والابداع والكشف والاختراع حتى يؤدى كل فرد واجبه فى بناء صرح الحضارة وتدعيم الديمقراطية ذاتها ويسهم فى العمل على تحقيق سعادة الفرد ورفاهية المجتمع، يضاف إلى ما سبق ذكره أن التفكير السليم باعتماده على الموضوعية وبعدم تأثره بطريقة مباشرة بالتيارات الموجودة فى المجتمع يجعل عملية التقدم والتطور أمرا ممكنا، ولاشك أن النهضة العلمية والتكنولوجية التى يعيشها العالم اليوم لم تكن لتبلغ ما بلغته مالم يعتمد المعلم على أسلوب التفكير العلمى ومما يؤكد هذا أنه فى الوقت الذى اعتمد فيه المجتمع السلطة والسحر والشعوذة والمحاولة والخطأ فى تفسير الظواهر المختلفة تعثر العلم ولم يتقدم المجتمع.

 فإذا كان مجتمعنا يهدف إلى التقدم والتطور للحاق بركب الدول المتقدمة علميا وتكنولوجيا فلا مفر من تنمية قدرة تلاميذنا على أسلوب التفكير العلمى فى شتى مناحى الحياة داخل المدرسة وخارجها وفى الحاضر والمستقبل إذ يجب أن يصبح هذا الأسلوب جزءا من سلوك كل فرد منا فى هذا المجتمع.

مثال تاريخى عن الطريقة العلمية فى التفكير:

من الأمثلة التاريخية التى توضح خطوات الطريقة العلمية فى التفكير ما حدث سنة 1900 عندما انتشرت الحمى الصفراء فى كوبا بين الجنود الأمريكيين المشتركين فى الحرب الأسبانية الأمريكية، فقد بلغ عدد الضحايا لهذا المرض حداً كبيرا حفز الحكومة الأمريكية فى نهاية الأمر على ارسال بعثة عسكرية طبية برئاسة "والتر ريد" لدراسة المشكلة.

وقد وجدت البعثة أن الاجراءات التى كانت متبعة فى مقاومة انتشار المرض فى كوبا تتسم بالارتجال والتخبط حينا والتناقض حينا آخر، فكانت ملابس المرضى وأغطية الأسرة التى يضطجع عليها مرضى الحمى الصفراء تجمع وتحرق وكم كلف ذلك ملايين الجنيهات، كما كانت المنازل التى دخل فيها المرض تحرق وتطهر بالتدخين، أما أهالى كوبا الوطنيين فقد كانوا يغتسلون بالماء لتطهيرهم، كما وجدت البعثة أن هناك طبيبا فى كوبا يدعى أن الحمى الصفراء سببها لدغ البعوض، ولكن هذا الادعاء كانت تعوزه الأدلة المقنعة.

ترى هل ينتقل المرض عن طريق مخالطة السليم للمريض؟

أم عن طريق لمس أدوات المريض وملابسه؟

أم بواسطة البعوض؟

كل هذه فروض أو احتمالات خطوات ببال رجال البعثة، وكان لابد لهم من وضع كل احتمال منها موضع اختبار إما بالملاحظة أو بالتجربة.

لقد لوحظ أن الممرضات اللائى كن يقمن بالعناية بمرضى الحمى الصفراء لم تكن تنتقل إليهن العدوى فالحمى الصفراء لم تكن منتشرة بين الممرضات أكثر من انتشارها بين طبقات الشعب.

كذلك لاحظ "ريد" أن المرض قد ينتشر بين عائلة معينة ثم تكون الضحية التالية من عائلة أخرى فى الشارع نفسه أو فى شارع قريب، وربما لم يكن أفراد هاتين العائلتين قد تبادلا الزيارة.

أخذ "ريد" يرجع كفة الفرض الأخير وهو احتمال انتقال المرض بواسطة البعوض ولكن كيف يختبر "ريد" صحة هذا الفرض؟

لقد كان معروفا للجميع أن الحيوانات لاتصاب بمرض الحمى الصفراء وعلى ذلك لم يكن هناك مفر من إجراء تجارب على الانسان، وهنا أصدر "ريد" قراره الخطير بطلب متطوعين من الرجال فتقدم اليه ثلاثة وعرضهم للدغ البعوض الذى كان قد تغذى على دم المرضى بالحمى الصفراء فمرض اثنان منهم ثم شفيا بينما مات المتطوع الثالث وهو أحد أعضاء البعثة متأثرا بمرضه.

هذا هو ذا الدليل على أن البعوض هو الذى ينقل مرض الحمى الصفراء ولكن "ريد" شأنه شأن غيره من العلماء لم يكن يصل إلى نتيجة إلا اذا تجمعت لديه أدلة كافية ومقنعة لذلك لم يكن راضيا تماما بما حصل عليه من أدلة فربما كانت هناك طريقة أخرى لانتشار المرض، وأراد "ريد" أن يقطع الشك باليقين فصمم التجربة الآتية:

أمر ببناء كوخين صغيرين، وصمم بناء الكوخ الأول بحيث يتعذر على البعوض دخوله وذلك بوضع شباك معدنية محكمة على النوافذ والأبواب، أما الكوخ الثانى فقد كثر عدد النوافذ به، وفى الكوخ الأول وضعت أسرة وعليها أغطية كان يستخدمها من قبل بعض المصابين بالحمى الصفراء واتخذت الاحتياطات الكفيلة بعدم وجود أى بعوضه فى الكوخ ونام على تلك الأسرة متطوعون كانوا معزولين سابقا وبذلك ضمن "ريد" أنهم لم يلدغوا بأية بعوضة وارتدى بعضهم ملابس الرجال الذين ماتوا بالحمى الصفراء وكانت النتيجة أن هؤلاء المتطوعين جميعا ظلوا أصحاء فلم يمرض أحد منهم بالحمى الصفراء.

أما الكوخ الثانى ففرشت أسرته بأغطية نظيفة، وكان الكوخ كله نظيفا وجيد التهوية ثم اغلقت النوافذ وأطلقت فيه خمسة عشر بعوضة كانت قد تغذت على دم المرضى بالحمى الصفراء، ثم دخل المتطوع "جون موران" وبات ليلته فى ذلك الكوخ فكانت النتيجة أنه مرضى بالحمى الصفراء ولكنه شفى منها لحسن الحظ.

هكذا توصل "ريد" إلى كشف النقاب عن سر انتقال الحمى الصفراء وأثبت أنها لاتنتقل إلى السليم عن طريق مخالطته للمريض أو بلمس أدواته أو ملابسه وانما تنتقل بواسطة البعوض.

إن هذا العمل الرائع للبعثة الأمريكية قد فتح الطريق للتحكم فى هذا المرض ووقف انتشاره وقد تم بالفعل القضاء على هذا النوع من البعوض.

�خطوات التفكير العلمى:

1- الشعور بوجود مشكلة:

فالتفكير العلمى يبدأ بالاحساس بمشكلة أو صعوبة أو بموقف غير مألوف يثير فى الباحث الرغبة فى حل المشكلة أو ازالة التوتر، فشعور "والتر ريد" فى المثال العلمى السابق بمشكلة انتشار مرض الحمى الصفراء وما ترتب عليه من أضرار بشرية ومادية هو الذى حفزه على التفكير العلمى فى دراسة ذلك المرض، وقد تنشأ المشكلة عندما يسترعى نظر العالم ظاهرة غير مألوفة فيتساءل عن طبيعتها أو يحاول أن يكتشف سرها، وهكذا تساءل "مندل" عن سر اختلاف صفات نبات البازلاء فاكتشف قوانين الوراثة المعروفة.

2- تحديد المشكلة :

وتتضمن هذه الخطوة تقليب المشكلة على كل وجوهها وتحليلها إلى عناصرها وتقدير قيمة كل منها وتحديد العناصر الهامة التى يتناولها البحث والتفكير وفى بعض الأحيان تكفى خبرات الشخص السابقة لتحديد المشكلة، أما فى بعض المواقف الأخرى فقط يضطر الباحث إلى جمع مزيد من المعلومات الدقيقة حول المشكلة قبل أن يتمكن من تحديدها.

3- فرض الفروض:

بعد أن يلم الباحث بكل العناصر الهامة ويحددها يضع الفروض المختلفة لحلها والفرض ما هو إلا حل حتمل للمشكلة أو هو فكرة يحتمل الفرد أنها ستوصله إلى حل المشكلة0 ويصل العالم إلى وضع الفروض بالاستعانة بتجاربه وخبراته الماضية كما تلعب المخيلة والبصيرة دورا هاما فى هذه الخطوة، فقد استطاع "افوجادرد" أن يرى ببصيرته النافذة تلك الجزئيات قبل أن يتحقق العلماء من وجودها بوقت طويل.

4- اختبار صحة الفرض الأكثر احتمالا:

وفى هذه الخطوة يناقش الباحث صحة كل فرض وهذا يؤدى إلى اسقاط بعض الفروض والتمسك بالبعض الآخر، وقد رأينا فى المثال السابق كيف أن "ريد" بعد أن جمع ملاحظاته استبعد احتمال انتقال المرض عن طريق مخالطة السليم للمريض أو عن طريق لمس أدواته أو ملابسه وأخذ يرجح فرض احتمال انتقال المرض بواسطة البعوض ثم وضع هذا الفرض موضع الاختبار فأجرى تجربته المشهورة الدقيقة التى أثبتت فيها صحة هذا الفرض.

�5- الوصول إلى نتيجة وتطبيق الحل:

والخطوة التالية والأخيرة هى الوصول إلى نتيجة مدعمة بالحقائق والأدلة الكافية ثم استخدامها فى حل المشكلة والاستفادة منها فى حل المشكلات الجديدة والنتيجة التى يصل اليها العالم قد تسمى نظرية أو قانون.

فالنظرية العلمية:

هى فرض يفسر كثيرا من الظواهر ويصلح أساسا للعمل وإن كانت صحته لم تثبت بصفة نهائية مثل نظرية دالتن فى وقتها ونظرية دارون.

أما القانون:

فهو فرض ثبت صحته عن طريق التجريب والاستقراء ولاتوجد أية حالات تتعارض معه مثل قوانين الوراثة وقانون بويل للغازات.

دور معلم العلوم:

ينبغى على معلم العلوم أن يؤكد على بعض الأسس العلمية للتفكير العلمى وذلك خلال تدريسه للعلوم وذلك كانعكاس للاقتناع بالأسلوب العلمى فى التفكير وأهمية تدريب تلاميذه على عناصر هذا الأسلوب وأساسياته، ويمكن تلخيص أساس الدراسة العلمية فيما يلى:

أ  -	التسليم بمبدأ السببية أى الايمان بأن لكل ظاهرة أسبابها الموضوعية التى يمكن الكشف عنها عن طريق الملاحظة والتجربة وهذا المبدأ هو الذى يفرق بين التفكير العلمى والتفكير الغبى أو الخرافى، وما زال هناك الكثير من الظواهر التى لم تكتشف أسبابها حتى الآن وهذا يعنى أن المسعى العلمى لايقف عند حد.

ب-	التسليم بأن الحقائق والقوانين العلمية مستقلة عن الانسان ولا تتأثر به وأنها موجودة بصرف النظر عن رغبات الانسان أو ذاتيته وهى حتمية، فعلاقة حجم الغاز بضغطه علاقة حتمية أى أن ضغط الغاز لابد أن يزيد اذا قل الحجم مع ثبوت درجة الحرارة، ولكن معرفة الانسان بهذا القانون هى التى تساعده على استنتاج التطبيقات المفيدة ومعرفة الحقائق والقوانين العلمية هى سلاح الارادة الانسانية ووسيلتها فى السيطرة على الطريقة.

جـ -	يرتبط بمبدأ موضوعية الحقائق العلمية للتسليم بأن محك الحقيقة العلمية هو التجربة والملاحظة الموضوعية للواقع الخارجى، لذلك فإن توجيه التلميذ إلى التجريب وتسجيل المشاهدات هو الأسلوب العلمى الذى يجب غرسه فى نفوس التلاميذ.

د -	التسليم بحقيقة النسبية العلمية أمر ضرورى لتطوير العلم فكل قانون يكتشفه الانسان صحيح بالنسبة للمجال الزمانى والمكانى الذى يطبق فيه واقعا للبيانات والامكانيات التى أتيحت أثناء اكتشافه، ومبدأ النسبية يدعو معلم العلوم إلى غرس بعض سمات الاتجاه العلمى فى تلاميذه مثل تفتح الذهن لكل جديد اذا ثبت صحته والحذر من التعميمات المسرفة.

هـ-	التسليم بالحركة والتغير والتطور كصنعة لازمة من صفات المادة أو الوجود. فلقد أثبتت البحوث والدراسات العلمية أن الكون وما يحتويه من موارد فى تغيير مستمر وبالتالى فإن واقعه والقوانين التى تحكم هذا الواقع تتغير ولهذا يصبح الايمان بالتطور والتغير سمة أساسية للتفكير العلمى ولكن ينبغى التسليم ايضا بأن هناك قوانين تحكم هذه الحركة وهذا التطور وان هذه القوانين قابلة للمعرفة وأنها مستقلة عن الانسان.

و -	أن توافر الاتجاه العلمى لدى الأفراد شرط ضرورى لتحقيق موضوعية الأسلوب العلمى فى التفكير فتفتح الذهن لكل جديد (اذا ثبت صحته) وعدم التعصب للرأى الشخص والحذر من التصميمات الحارفة والايمان بمنهج البحث العلمى جميعها أمور ضرورية كركيزة أساسية للبحث العلمى.

وسائل تنمية أسلوب التفكير العلمى لدى التلاميذ:

عرض القصص العلمية وتاريخ المكتشفات العلمية على ألا تكون القصة مجرد سرد الحقائق بقدر ما تعرض الطريقة التى فكر بها العالم إلى أن وصل إلى النتيجة، كما تعرض صفات العالم من صبر ونفاذ البصيرة وتضحيته فى سبيل العلم، ويمكن استخدام القصص العلمية فى برامج اذاعة الصباح والتمثيليات العلمية مثلا.

استغلال فترات الدراسة العملية فى تدريب التلاميذ على تفاصيل التطبيق العلمى واعطائهم الفرصة فى مناقشة النتائج وتفسيرها وتقدير ما اذا كانت الأدلة كافية.

مناقشة الخرافات والمعتقدات البالية ونقدها وانتهاز كل فرصة لمساعدة التلاميذ على التحرر منها.

انتهاز الفرص المناسبة لتنمية بعض الاتجاهات العلمية عند التلاميذ ويتوقف ذلك على المدرس المتشبع بالاتجاهات العلمية (الاتجاه العلمى هو عادة التفكير العلمى)0

بعض معوقات التفكير العلمى بالمدرسة :

هذه العوائق كثيرة ومتشابكة، ولكن يمكن تبسيطها فيما يلى:

أ -	المنهج الدراسى:

	إن الأساس المتبع فى بناء المنهج الدراسى له علاقة وثيقة بتنمية عادات التفكير السليمة عند التلاميذ أو اعاقتها. كذلك فإن الطريقة التى ينفذ بها المنهج0 فمنهج المواد المنفصلة قد لايشجع على تنمية التفكير العلمى بينما يساعد منهج الوحدات أو طريقة المشروع على هذه التنمية.

ب-	المعلم :

	إن الطريقة التى يتبعها معلم العلوم فى تدريسه وكذلك اتجاهاته إزاء تلاميذه لها أكبر الأثر فى تنمية أو اعاقة عادات التفكير العلمى، ويمثل المعلم عقبة فى هذه التنمية فى الحالات الآتية:

1 -	إذا كان معلم العلوم لايمارس أسلوب التفكير فلا يتسامح مع تلاميذه فى بعض الأخطاء ولا يشجعهم على التفكير والابتكار والابداع أو يفتقر إلى العقلية الناقدة فيسلم بكل ما يسمع أو يقرأ من أفكار دون أن يحاول الوثوق من صحتها.

2-	إذا قدم معلم العلوم لتلاميذه الأفكار والمعلومات والحلول الجاهزة التى كان من الممكن أن يصل اليها التلاميذ بأنفسهم فيعودهم على الكسل الذهنى وانتظار الحلول الجاهزة.

3-	إذا كانت أسئلته لاتدعو إلى التفكير بل مجرد سر لما فى الكتب المدرسية.

�جـ-	الامتحانات:

	للامتحانات تأثير كبير على اتجاه جهود التلاميذ نحو اكتسابهم خطوات وعادات التفكير السليم أو عدم اكتسابهم لها، فمثلا: أسئلة التذكر (قل ما تعرفه عن - اشرح كذا - ما هى - أذكر ... الخ) تساعد التلميذ على مجرد الحفظ والتسميع.

	وللتغلب على هذا العائق يجب أن تستهدف الامتحانات قياس مدى قدرة التلميذ على التفكير العلمى وحسن التصرف فى استخدام المعلومات واستقلال الرأى وسلامة الحكم مثل (علل - صمم جهاز لكذا - كيف تميز بين اربعة مخابير بها كذا وكذا... الخ)0

د -	التلميذ:

1-	تشتت انتباه التلميذ نتيجة جفاف المنهج وعدم ارتباطه بحاجاتهم وميولهم.

2-	عدم التكيف السليم للتلميذ الذى قد يعانى ضروريا من الخوف وانعدام الأمن أو الصراع العقلى.

3-	الوقوع تحت الانفعالات الشديدة والعواطف الجامحة قد يجعلان التلميذ يركز بصره إلى جانب واحد من جوانب المشكلة ويغفل بقية جوانبها (كراهيته للمعلم ومادته مثلا).

4-	عادات التلميذ السابقة مثل الايمان بالخرافات أو مراعاة التقاليد المنتشرة فى البيئة على علاتها واحترامها ومجاراتها حتى يصبح عبدا للتقاليد أو التعصب لرأيه مما يغلق عليه منافذ الفكر ويعميه عن أى حقيقة الا تلك التى يدين بها فى حدوده الضيقة دون دراسة أو تمحيص.

ولاشك فى أن ادراك المعلم لطبيعة عملية التفكير العلمى من أنها لاتستلزم بالضرورة المرور فى دورة كاملة لجميع الخطوات السابق ذكرها، سيسفر له كثيرا من الحيرة والغموض التى كانت تواجهة عند محاولته تنمية قدرات التلاميذ فى هذا النوع من التفكير باعتباره هدفا من أهداف تدريس العلوم، فالمعلم المتحمس لهذا الهدف كثيرا ما يقع فى حيرة عندما يجد أن جميع خطوات التفكير العلمى لايمكن تطبيقها حرفيا فى كل موقف، متصورا بذلك أنه بدون المرور فى دورة كاملة للخطوات فإنه لن يتمكن من تنمية هذه القدرة لدى تلاميذه، وهذا تصور خاطئ، ويجب ألا يقع فيه معلم العلوم0 كما يجب ألا يكون هذا التصور سببا فى تثبيط همته أو اضعاف حماسه للعمل نحو تحقيق هذا الهدف الهام فكل نشاط تعليمى يقوم به معلم العلوم مهما كانت طبيعته يحمل معه بعض امكانات التدريب على بعض عناصر التفكير العلمى، ويستطيع المعلم بتخطيطه الواعى الدقيق للدرس أن يؤكد على بعض هذه العناصر وأن يدرب تلاميذه عليها.

وقد يتصور بعض الناس خطأ أن قيمة التفكير العلمى تكمن فقط فى أهميته فى مجال البحث العلمى، ولكن الواقع أن التفكير العلمى سمته من سمات المواطن الصالح فى المجتمع المعاصر.

وسائل تحقيق هدف التفكير العلمى فى تدريس العلوم:

إن التفكير العلمى ليس بالشئ البسيط الذى يمكن تنميته لدى الأفراد وممارسته على صورة فعالة فى يوم وليلة، ذلك لأنه يتطلب احداث تغيرات هامة فى مهارات واتجاهات الأفراد وفى سلوكهم عموما، وتحدث مثل هذه التغيرات السلوكية عادة ببطء وتحتاج إلى وقت كاف وخبرات تربوية مستمرة هادفة حتى تظهر بشكل واضح وملموس فى تفكير الأفراد وسلوكهم ولكى تؤدى الأثر التراكمى لهذه الخبرات إلى احداث التغيرات المرجوة ينبغى ألا نترك هذه الخبرات دون تخطيط وتنظيم يكفل استمرارها وتتابعها وتكاملها ضمن النشاط التعليمى والتربوى خلال سنوات الدراسة وأن نعمل باستمرار على تجنيبها كغيرها من نواتج التعلم الأخرى.

وليست هناك طريقة واحدة أو أسلوبا واحدا فى التدريس يعتبر فى حد ذاته كافيا لتحقيق هدف التفكير العلمى، فهناك عدة طرق وأساليب تتوفر فيها امكانيات يمكن أن يستخدمها المعلم ويوجهها لكى تتكامل مع تدريسه اليومى للعلوم وتسهم بدرجات متفاوته فى تكوين مهارات واتجاهات التفكير العلمى وتنشئتها، ومن هذه الطرق والأساليب ما يلى:

الشرح الهادف الجيد من جانب المعلم.

مناقشة الخرافات والأفكار الخاطئة السائدة فى البيئة.

القصص العلمية.

العروض العملية التوضيحية.

تجارب المعمل والدراسة العملية.

أسلوب حل المشكلات.

الأسلوب التاريخى ودراسة حالات فى تاريخ العلم.

رابعا : اكساب التلاميذ الاتجاهات العلمية بطريقة مناسبة ووظيفية :

يمكن تعريف الاتجاه من خلال التعرف على أهم سماته حيث أنه جانب من الخبرة مكتسب حيث لايولد الفرد مزودا بأى من الاتجاهات وانما يتعلمها من خلال احتكاكه ببيئته وتفاعله معها.

كما أنه من سمات الاتجاه أنه معنى يربط الانسان بشئ معين أو حدث معين أو ضية معينة يتجه مروره بخبره تتعلق بهذا الشئ أو الحدث أو القضية، كما أن استجابة الانسان نتيجة المعنى الذى تكون لديه، إما إيجابيا بالقول والموافقة أو سلبيا بالرفض والمعارضة.

كما أن من سمات الاتجاه الثبات النسبى له مما يمكننا معه التنبؤ باتجاهات الفرد إزاء أمر من الأمور فى ضوء علمنا باتجاهاته السابقة إزاء هذا الأمر.

ومن خلال السمات السابقة للاتجاه يمكن تعريفه بأنه الموقف الذى يتخذه الفرد أو الاستجابة التى يبديها نحو شئ معين أو حدث ما أو موضوع او قضية معينة إما بالقبول والموافقة أو بالرفض والمعارضة وذلك نتيجة مروره بخبرة معينة ترتبط بذلك الشئ أو الحدث أو القضية.

هذا ويتميز الاتجاه بأنه مكتسب كما أنه ثابت ثباتا نسبيا، ولذلك فإنه من الصعوبة بمكان تغير أو تعديل الاتجاهات نظرا لثباتها النسبى وبالتالى فإن الاتجاه المتكون لدى الفرد يعتبر من سمات شخصية حيث نجده دائما يتمسك بهذا الرأى أو الموقف أو الاستجابة كلما تعرض لحدث معين أو لقضية ما.

فالشخص الذى يعتقد (مثلا) أن حمل الحجاب يمنع عنه شر الأمراض نجده يحمل الحجاب معه دائما ويشعر بعدم الارتياح إذا ما فقده أو نسى أن يحمله معه، كما تتأثر حياته كلها تبعا لذلك ولذلك فنحن نقول على هذا الشخص أن لديه اتجاه غير علمى لأن العلم اثبت أن الوقاية خير من العلاج وأن الوقاية من الأمراض تتحقق بالقضاء علىمسبباتها وليس بحمل الحجاب أو تعويذة.

ويتميز الشخص الذى لديه اتجاها علميا بما يلى:

يبحث عن المسببات الحقيقية للظواهر التى تحدث فلا يعتقد فى الخرافات كالتشاؤم من الرقم 13 مثلا.

شغوف بدراسة ما يقع تحت حسه وبصره ويميل إلى دراسة ما يشاهده من ظواهر وأسبابها (مثل اكتشاف البنسلين) ولا يقنع بالتفسيرات الغامضة لأسئلته.

واسع الأفق العقلى فلا يتعصب لرأيه تعصبا أعمى ويصغى دائما إلى الآراء المخالفة لارائه الشخصية ويقابل النقد بصدر رحب ولا يقبل أية نتيجة على أنها نهائية أو مطلقة.

يستطيع أن يحكم على قيمة طرق البحث والخطط والبيانات التى يحصل عليها، فهو يستخدم خطة مرسومة مرتبة فى حل مشاكله ويحاول أن يستخدم الوسائل التى اثبتت أن لها قيمة فى الحصول على الأدلة الحديثة والدقيقة والتى لها صلة بالمشكلة التى يبحثها.

يبنى أراؤه وأحكامه على اساس أدلة كافية فلا يقبل غير الحقائق المدعمة بأدلة مقنعة ولا يقبل الشائعات على علتها ولا يقبل رأيا لمجرد صدوه من شخص عظيم أو محترم ويستلخص نتائجه عادة من فحص أدلة من مصادر متنوعة موثوق بها كما يتمسك بالحقائق دون أن يبالغ فيها ولا يتعجل عادة فى إصدار الأحكام ولا يقفز النتائج قفزا.

�أنواع الاتجاهات:

توجد عادة طرق لتصنيف الاتجاهات وبيان أنواعها، فهناك اتجاهات موجبة وأخرى سالبة، وهناك اتجاهات قوية وأخرى ضعيفة، وهناك اتجاهات ظاهرة وأخرى خفية وهناك اتجاهات فردية وأخرى جماعية.

فالاتجاه الموجب هو ذلك الذى يجعل صاحبه يستجيب إزاء الشئ المعين بالقبول والموافقة، ومن أمثلة هذه الاتجاهات الموجبة : الاتجاه نحو فعل الخير، الاتجاه لمراعاة حقوق الجار، الاتجاه نحو الحفاظ على البيئة، الاتجاه نحو العمل المفيد0 

أما الاتجاه السالب فهو الاتجاه الذى تتمثل استجابة صاحبه إزاء الشئ المعين بالرفض أو المعارضة0 ومن أمثلة الاتجاهات السالبة: الاتجاه نحو كراهية التدخين، وكراهية شرب الخمر، الاتجاه المضاد نحو التقليل من شأن العلم والعلماء... الخ.

أما الاتجاه القوى فهو الاتجاه الذى تكون شحنتة الانفعالية كبيرة ومن ثم تكون قوة الدافعة لتوجيه سلوك صاحبه كبيرة كذلك.

أما الاتجاه الضعيف فتكون شحنته الانفعالية ضعيفة ومن ثم تكون القوة الدافعة لتوجيه سلوك صاحبه ضعيفة كذلك.

ويجب الاشارة إلى أنه لاعلاقة بين قوة الاتجاه وايجابيته أو بين ضعف الاتجاه وسلبيته، فقد يكون العكس هو الصحيح تماما كالاتجاه نحوكراهية من يحتقر العلم ويقلل من شأن العلماء، فقد يكون هذا الاتجاه فى غاية القوة لدى البعض بالرغم من سلبيته.

والاتجاه الظاهر هو الاتجاه الذى يترجم إلى سلوك فعلى، يمكن ملاحظته أو يعبر عنه على الأقل فى صورة لفظية، أما الاتجاه الخفى فهو الاتجاه الذى لازال صاحبه يحتفظ بالاستجابة الخاصة به فى فكره ووجدانه ودون اظهارها فى صورة سلوكية أو لفظية.

والاتجاه الفردى هو الاتجاه الذى يتسم بصفة الخصوص نظرا لتعلقة بفرد بذاته، أما اذا اتسم بصفة العموم بمعنى وجوده لدى مجموعة كبيرة من الأفراد إزاء قضية تهمهم جميعا فانه يصبح جماعيا كالموقف العربى نحو العدو الاسرائيلى (مثلا) فجميع الأفراد العرب لديهم كراهية عمياء نحو اليهود.

مراحل تكون الاتجاه:

الاتجاهات، وغيرها من مكونات الجانب الوجدانى أو الانفعالى فى الانسان تمر فى تكوينها بمستويات متدرجة حددها "كراثول Krathwahl" وزملائه فى المستويات الخمسة التالية:

الاستقبال Receiving : ويعنى التنبه لمثير معين بطريقة تدفع الفرد لكى يستقبل هذا الميل ويهتم به.

الاستجابة Responding: ويقصد بها استجابة (رد فعل) الشخص للمثير تحقيقاً للارتياح والرضا.

التقييم Valuing: بمعنى قدرة الشخص على تغيير الشئ أو الموضع أو الحدث الذى استقبله طبقا لقيم معينة يضعها فى اعتباره.

التنظيم Organization : ويقصد به قيام الفرد بتنظيم مجموعة من القيم فى نظام معين تحكمه قيمة معينة.

التمييز بقيمة أو بمجموعة من القيم، ويعنى هذا أن القيمة تأخذ مكانها وتنتظم فى تنظيم داخلى يحكم ويوجه السلوك.

ويجدر بالملاحظة أنه من الصعب الفصل بين التفكير العلمى والاتجاه العلمى، فهما فى الواقع جانبين لشئ واحد ويتلازمان فى عملية التفكير السليم، فلا يمكن تصور شخص يفكر بطريقة سليمة دون أن يكون سلوكه موضوعيا ودون أن يكون متفتح الذهن وغير متسرع فى إصدار الأحكام بل إن هذه هى صفات الشخص الذى لديه اتجاه علمى.

فما أحوجنا فى تعليم وتعلم العلوم إلى تنمية التفكير العلمى لدى التلاميذ، وكذلك تنمية صفات الاتجاه العلمى لديهم، كما أن مجتمعنا تكثر فيه بعض الخرافات وبعض الخزعبلات وبعض العادات والتقاليد الخاطئة نتيجة موروثات قديمة ما تزال تعيش بيننا حتى اليوم ونحن نستقبل القرن الحادى والعشرين، فما أحوجنا إلى تنمية الاتجاهات العلمية الصحيحة لدى تلاميذنا نصف الحاضر وكل المستقبل.

ومن هنا فنحن نرى أن تقدم مصرنا العزيزة مرتبط بمدى تمسكنا بالقيم الأساسية للعلم واتجاهاته ومقاومة الخرافات والمعتقدات البالية الخاطئة ومحاربة الخزعبلات والتواكل والسلبية.

وسائل تنمية الاتجاهات العلمية:

يجب على معلم العلوم أن ينمى فى نفوس تلاميذه الرغبة والاستعداد لاستخدام الطريقة العلمية فى التفكير وليس مجرد حفظ خطواتها بل لاستخدامها فى حياته اليومية والسلوك بمقتضاها لكى تصبح عادة فكرية.

ومن الوسائل التى يمكن أن يستعين بها معلم العلوم لتنمية الاتجاهات العلمية لدى تلاميذه ما يلى:

عرض القصص العلمية وتاريخ المكتشفات العلمية على ألا تكون القصة مجرد سرد للحقائق بقدر ما تعرض الطريقة التى فكر بها العالم إلى أن وصل إلى النتيجة، كما تعرض صفات العالم من صبر ونفاذ البصيرة والتضحية فى سبيل العلم، ويمكن استخدام القصص العلمية فى برامج اذاعة الصباح والتمثيليات مثلا.

استغلال فترات الدراسة العملية فى تدريب التلاميذ على تفاصيل التطبيق العلمى واعطائهم الفرصة فى مناقشة النتائج وتفسيرها وتقدير ما اذا كانت الأدلة كافية.

مناقشة الخرافات والمعتقدات البالية ونقدها وانتهاز كل فرصة لمساعدة التلاميذ على التحرر منها.

انتهاز الفرص المناسبة لتنمية بعض الاتجاهات عند التلاميذ، ويتوقف ذلك على المدرس المتشبع بالاتجاهات العلمية.

عوائق تنمية الاتجاهات العلمية:

	( أ ) المنهج الدراسة:

إن الأساس المتبع فى بناء المنهج له علاقة وثيقة بتنمية الاتجاهات العلمية لدى التلاميذ أو اعاقتها، وكذلك الطريقة التى ينفذ بها المنهج

	(ب) المعلم:

إن الطريقة التى يتبعها المعلم فى تدريسه واتجاهاته نحو تلاميذه لها أكبر الأثر فى تنمية أو اعاقة عادات التفكير السليم ويمثل المعلم عقبة فى الحالات الآتية:

إذا كان معلم العلوم لايمارس الأسلوب السليم فى التفكير فلا يتسامح فى بعض أخطاء التلاميذ فيهدم ثقتهم بأنفسهم ولا يشجعهم على الابتكار والابداع أو يفتقر إلى العقلية الناقدة فيسلم بكل ما يسمع أو يقرأ من أفكار دون أن يحاول الوثوق من صحتها.

إذا قدم المعلم لتلاميذه الأفكار والمعلومات والحلول الجاهزة التى كان من الممكن أن يصل اليها التلاميذ بأنفسهم فيعودهم على الكسل الذهنى وانتظار الحلول الجاهزة.

إذا كانت أسئلته لاتدعو إلى التفكير بل مجرد سرد لما فى الكتب والمذكرات.

	(جـ) الامتحانات:

للامتحانات تأثير كبير على اتجاه جهود التلاميذ نحو اكتسابهم عادات التفكير السليم (الاتجاه العلمى) أو عدم اكتسابهم لها، فأسئلة التذكر (مثل قل ما تعرفه عن - تكلم عن - ماهى- أذكر ... الخ) تساعد على مجرد الحفظ.

وللتغلب على هذا العائق يجب أن تستهدف الامتحانات قياس مدى قدرة التلاميذ على التفكير وحسن التصرف فى استخدام المعلومات واستقلال الرأى وسلامة الحكم مثل (علل- صمم جهاز لكذا- كيف تميز بين أربعة مخابير بها غازات كذا وكذا... الخ).

	(د)  التلميذ:

تشتت انتباه التلميذ نتيجة جفاف المنهج وعدم ارتباطه بحاجاتهم وميولهم.

عدم التكيف السليم للتلميذ الذى قد يعانى ضروبا من الخوف أو انعدام الأمن أو الصراع العقلى.

الوقوع تحت الانفعالات الشديدة والعواطف الجامحة قد يجعلان التلميذ يركز بصره إلى جانب واحد من جوانب المشكلة ويغفل بقية جوانبها(كراهية التلميذ للمعلم ولمادته)0

عادات التلميذ السابقة كالايمان بالخرافات أو مراعاة التقاليد المنتشرة فى البيئة ومجاراتها حتى يصبح التلميذ عبداً لهذه الخرافات.

ولاشك أن مجتمعنا المصرى فى انطلاقته الكبرى فى أمس الحاجة إلى أجيال تؤمن وتتحلى بصفات الاتجاهات العلمية، ولابد لتدريس العلوم ولمعلم العلوم من أن يتحمل مسئولية تنمية الاتجاهات العلمية والتفكير العلمى.

خامسا: مساعدة المتعلم على اكتساب الاهتمامات أو الميول العلمية المناسبة وبطريقة وظيفية:

تهتم التربية الحديثة بالكشف عن الميول أو الاهتمامات العلمية لدى التلاميذ وهذا لايعتبر ترفا علميا ولكنه فى الواقع يعتبر أمر جوهرى تقوم عليه عملية التعليم والتعلم فاكتشاف وتنمية الميول والمواهب العلمية يعتبر أمرا ضروريا بالنجاح للعملية التعليمية، إن تحقيق هذا المطلب التربوى والسيكولوجى يعتبر من الأمور التى تحتم ضرورة أن تراعى المناهج والمقررات والبرامج التعليمية الميول والمواهب العلمية لدى التلاميذ ذلك أن مراعاة المنهج للميول العلمية يجعل المتعلم أكثر توافقا مع هذا المنهج وبالتالى يجعله أكثر قدرة على التكيف والتوافق مع مجتمعه كما وأن معرفة الشخص لميوله واهتماماته ومواهبه العلمية يمكن أن يجعله أكثر قدرة على اختيار مهنته المستقبلية التى تناسبه ولاشك أن اختيار الانسان للطريق الذى يتفق مع ميوله واستعداداته يمنحه فرصا اكبر للنجاح فى تحقيق الغاية التى يهدف اليها مما لو أنه سلك طريقا لايميل اليه ولاشك أن ذلك أيضا سوف يؤدى فى النهاية إلى استفادة المجتمع من هذه الاهتمامات والمواهب خاصة اذا ما وضع الشخص المناسب فى المكان المناسب له فى مجتمعه.

ومن هنا يجب على معلم العلوم أن يهتم بالتعرف على الميول الحقيقية لدى التلاميذ وأن يحاول تنميتها وتوجيههم فى الطريق الصحيح بما يعود عليهم وعلى مجتمعهم بالفائدة.

ويرى بعض المهتمين بتدريس العلوم أن الميل نحو النشاط العلم يبدأ وضوحه فى التلاميذ بين سن العاشرة والرابعة عشر من عمرهم وأن اختيار المهنة العلمية يتحدد بصورة تكاد تكون مؤكدة فيما بين الرابعة عشرة والعشرين وبناء على هذا الرأى يمكن القول أن مهمة اكتشاف ميول التلاميذ العلمية والتعرف عليها يجب أن تبدأ من المرحلة الابتدائية وأن تكون عملية مستمرة حتى يحدد كل تلميذ ما يود أن يكون عليه مستقبله طبقاً لميوله وقدراته، هذا ويستطيع معلم العلوم من خلال معرفته الشخصية بتلاميذه أن يكتشف منهم ذوى الميول والمواهب العلمية كما أنه يستطيع أن يكتشف هذه المواهب أيضا باستخدام بطاقة للتلميذ يسأل فيه المعلم التلميذ عن نواحى اهتماماته المختلفة وأنواع الكتب التى يميل لقراءتها فى أوقات فراغه وأنواع البرامج الاذاعية أو التليفزيونية التى يرغب فى الاستماع اليها ومشاهدتها.

ويجب على معلم العلوم أن يوجه تدريسه بحيث يثير اهتمامات تلاميذه وأن يقدم لهم ما يتحدى تفكيرهم مع مراعاة مستوى نضجهم ويتحقق ذلك عندما يجد التلاميذ أنهم يتعاملون مع مشكلات حقيقية وأن ما يتعلمونه يحقق لهم حاجاتهم النفسية والاجتماعية، وهذا يقتضى من المعلم ألا يتقيد حرفيا بما هو موجود فى الكتاب المقرر وألا يلتزم فى تدريسه بمستوى واحد بل لابد من أن تكون لديه الحرية والمرونة اللتين تمكنانه من التنويع فى الطريقة والمستوى بما يتناسب مع ما بين تلاميذه من فروق فردية.

المعلم وتنمية الميول والاهتمامات:

للمعلم دور هام فى اكتشاف التلاميذ ذوى الميول والاستعدادات والاهتمامات العلمية والتعرف على هذه الميول، وتوجيه التلاميذ إلى أنواع مناسبة من النشاط المشبع لميولهم، ويساعد ذلك على دفع هؤلاء التلاميذ إلى حب العلوم والتفوق فى دراستها، وينبغى أن يراعى معلم العلوم فى مجال تدريسه ما يلى:

	أولا : فيما تتصل بالمادة الدراسية:

فقد ذكر التلاميذ الأسباب التالية:

سهولة المادة وسهولة اسلوبها.

موضوع المادة مناسبة لأعمار التلاميذ.

تنوع فروع المادة.

الكتاب المدرسى وطباعته جيدة.

المادة مشوقة (مثل التجارب فى مادة العلوم).

المادة تعتمد على التفكير والذكاء وتنمى العقل.

المادة ذات قيمة.

المادة تفيد فى الحياة اليومية والعملية ومستقبلها عظيم.

المادة تحتوى على تمارين كثيرة.

المادة مسلية.

المادة جديدة والتلاميذ يتشوقون إلى معرفة الكثير عنها.

المادة تساعد فى زيادة الاطلاع والثقافة العامة.

	ثانيا : فيما يتصل بالمعلم

     فقد ذكر التلاميذ الأسباب الآتية:	

شخصية المعلم قوية.

حسن خلق المعلم.

معاملة المعلم للتلاميذ انسانية.

عدم التفرقة بين التلاميذ فى المعاملة.

عدم غياب المعلم.

حضور المعلم فى مواعيده.

المعلم مرح ويحب تلاميذه.

شرح المعلم جيد.

طريقة القاء المعلم ممتازة.

تشجيع المعلم لتلاميذه.

اهتمام المعلم بالمادة والتلميذ.

مساهمة المعلم فى حل مشكلات التلاميذ.

المعلم يحبب التلاميذ فى المادة ويبسطها لهم.

المعلم يعمل على ايجاد نوع من التنافس بين التلاميذ.

�	ثالثا : فيما يتصل بالتلميذ:

     فقد ذكر التلاميذ الأسباب الآتية:

ميل التلميذ للمادة.

تفوقه فى المادة.

حب التلميذ لمعلم المادة.

وجود مساعدة من المنزل.

الدروس الخصوصية فى المادة.

وقد جاء فى مقترحات وتوصيات الدراسة أن تفضيل البنين لمادتى العلوم والرياضيات عن المواد الأخرى، يجعلنا نقترح أن تكون مناهج العلوم والرياضيات بالموضوعات المتنوعة والعصرية لمقابلة اهتمامات البنين فى هاتين المادتين، كما يجب أن تكون طرق التدريس فيهما فى مدارس البنين بحيث تثير المشكلات العلمية أمام التلاميذ وتجيب على الكثير من تساؤلاتهم، كما يجب أيضا أن تنوع الأنشطة المتصلة بهاتين المادتين فى مدارس البنين مثال ذلك انشاء نوادى العلوم والمعارض والمتاحف العلمية وجمعيات الرياضيات، وتزويد المكتبات فى مدارس البنين بكتب متنوعة فى مجالات العلوم والرياضيات.

سادسا: مساعدة المتعلم على اكتساب صفة تذوق المعلم وتقدير جهود العلماء:

يعتبر هذا الهدف من أهداف تدريس العلوم التى تؤكد الوظيفة الاجتماعية لتدريس العلوم حيث من الواجب الاهتمام بغرس صفات العلماء والمبتكرين والمخترعين وتقدير مجهوداتهم العلمية فى المجالات التى يعملون بها من أجل خدمة مجتمعاتهم ومن أجل حل مشكلات أفراد هذا المجتمع، فالتلميذ يشاهد التليفزيون ويستمع إلى المذياع أو إلى أشرطة الكاسيت السمعية أو المرئية، كما أنه يستخدم التليفون فى الاتصال بشخص معين وكذلك يستخدم القطار أو السيارة أو الطائرة كما أنه يقرأ عن رجال الفضاء وعن غزوهم للفضاء الخارجى وعن سفن الفضاء ومركباته (تشالنجر سيوز) كما أنهم يسمعون عن مدى تقدم الطب والدواء... الخ كل هذا قد تم دون أن يفكر التلميذ فى الدور الهام والخطير الذى قام به العلم والعلماء فى الوصول إلى هذه الاختراعات والابتكارات وغيرها أى أنه يستمتع بها وقد لاينفعل بقيمة العلم وامكاناته وعلمائه، كما أنه مع الأسف نجد أن رجل العلم قد يصور فى بعض التمثيليات أو المسرحيات أو الأفلام على أنه العالم الكهل العجوز ذو اللحية البيضاء الطويلة والذى يضع فوق عينيه نظارة تدل على مدى ضعف بصرة مما يعطى للتلميذ صورة مشوهة عن صفات العالم والمبتكر والمخترع كل ذلك يجب أن ينال من التلميذ قدرا أكبر من التفكير والتقدير لما قدمه العلم والعلماء للانسان فى كل مكان.

اننا مهما حاولنا حصر المجالات التى قدمها ويقدمها العلم للانسان كل يوم فلا نستطيع حصرها لأن أى انسان اذا ما تمعن قليلا فى كل أمر يفعله وفى كل سلوك يسلكه منذ استيقاظه فى الصباح وحتى يعود مرة أخرى إلى مخدعه فى المساء سيجد أن للعلم دورا رئيسيا فيه.

من هنا فإن واجب معلم العلوم وتدريس العلوم توجيه اهتمامات التلاميذ إلى هذه الانجازات الضخمة التى حققها العلم بفضل مجهودات العلماء حتى يشعر كل تلميذ بمدى ما يستحقه هؤلاء من احترام وتقدير.

ومن العيوب البارزة أو الأخطاء الماثلة فى الأساليب التقليدية لتدريس العلوم أنها لا تعرف المتعلمين بالتقدم المعرفى والتكنولوجى فى مختلف مجالات الحياة بل أنها تنزع هذه المعرفة العلمية وتطوراتها وتطبيقاتها العلمية من خبراتها الانسانية الاجتماعية المرتبطة بها، وجذورها التاريخية التى نشأت فيها، ومثل هذا التدريس للعلوم يحرم التلاميذ من فرص تعلم قيم وتحقيق غايات تربوية لاتقل فى أهميتها عن اكتساب التلاميذ للحقائق والقوانين والمعلومات العلمية ومعرفة تطبيقاتها العلمية. وتشمل هذه القيم والغايات تنمية التقدير للعلم والجهود العلمية المضنية والمستمرة من جانب العلماء فى سبيل تحقيق مزيد من سعادة الانسانية ورقيها ورفاهيتها.

إن كل اكتشاف علمى سواء تمثل ذلك فى معرفة جديدة أو تكنولوجيا جديدة لم يحدث تلقائيا أو جاء نتيجة مجرد صدفة، وانما هو يرتبط بتفكير وعمل وكفاح مستمر من جانب العلماء، وبمشكلات وتحديات علمية واجتماعية معينة يسعى العلم بمحتواه وطرائقه ووسائله إلى مجابهتها والتغلب عليها. وتاريخ العلم حافل بالأمثلة التى توضح لنا الصلة الوثيقة بين العلم والمجتمع والتى أدت إلى تطور المعرفة والتكنولوجيا العلمية إلى الصور المتقدمة التى نجدها عليها اليوم.

ولذلك فإن تدريس العلوم ينبغى أن يهتم بتنمية الفهم السليم لطبيعة العلم وقيمه الانسانية وتنمية التقدير العلمى. ومن أمثلة هذا التقدير الذى نهدف إلى تنميته لدى التلاميذ عن طريق خبرات تعليمية مقصودة نذكر منها ما يلى:

دور العلم الحديث فى حياتنا اليومية.

الطرق المختلفة التى نستخدم فيها العلم لتفسير وفهم البيئة من حولنا.

تأثير العلم والتكنولوجيا على الحضارة الانسانية.

تأثير العلم على اساليب تفكير الانسان وايمانه وقيمه الأخلاقية وعلاقاته بالآخرين ومسئولياته الاجتماعية.

دور التفكير الابتكارى والتفكير الناقد وأسلوب حل المشكلات فى عاداتنا الشخصية واتجاهاتنا وعلاقاتنا المختلفة.

العلم ناتج لنشاط انسانى ينمو ويزدهر عندما تتوافر له الحرية العقلية.

كفاح العلماء المستمر فى سبيل تحقيق المعرفة الصحيحة لكثير من الأشياء فى العالم من حولنا.

إنجازات العلماء واسهاماتهم فى مختلف المجالات الحيوية، وتقدير جهود العلماء العرب القدامى والمحدثين فى تطور العلم وتطبيقاته.

أهمية الأدوات والطرق الخاصة المستخدمة فى العلم.

نظام الطبيعة وقوانينها.

الطبيعة الديناميكية للعلم.

تقدير النواحى المثالية فى الطبيعة.

أساليب تنمية التقدير العلمى:

من الأساليب التى يمكن أن تساهم فى تنمية تقدير التلاميذ لدور العلم والعلماء وجهودهم العلمية، ما يلى:

	أ - القصص العلمية :

للقصة العلمية اسهامات تعليمية فى تدريس العلوم، ولا يقتصر دور القصة التعليمى على أنها وسيلة مشوقة ومحببة للتلاميذ فى مختلف الأعمال والمستويات التعليمية، ومن حيث أنها تثير اهتمامهم وتجذب انتباههم وتزيد من دافعيتهم للتعلم.

إن للقصة العلمية اسهامات فى تحقيق أهداف تدريس العلوم التى تشمل الفهم الوظيفى للمعلومات والتفكير العلمى ومهاراته واتجاهاته العقلية، والميول العلمية وتقدير الدور الاجتماعى للعلم، وتقدير الجهود العلمية للعلماء والغايات الانسانية فى العلم من أجل تحقيق حياة أفضل للانسان.

وفى مجال تنمية التقدير العلمى فإن القصة العلمية وسيلة فعالة يمكن بواسطتها أن نعرض على التلاميذ جوانب من النشاط العلمى والجهود العلمية التى قامت بها شخصيات بارزة من العلماء، وأن نوضح لهم ارتباط المادة العلمية بأبعادها الانسانية وجذورها التاريخية مما يساعد على تحقيق فهم أكبر للمادة العلمية وللطرق والأساليب العلمية التى أمكن بواسطتها تمكن هؤلاء العلماء من الوصول إلى اكتشافاتها وانجازاتهم العلمية.

وتاريخ العلم حافل بالقصص العلمية التى توضح العديد من الانجازات التى كان لها أكبر الأثر فى مختلف جوانب حياة الانسان، ومن الأمثلة على ذلك فى مجال العلوم الطبيعية اكتشافات علماء مثل :نيوتن - جاليلو- فاراداى- أوليسون- مندليف- رازرفورد- طومسون- بوهر- انشتين.

وفى مجال العلوم الكيميائية والبيولوجية نذكر الأعمال والجهود العلمية لعلماء مثل لافوازييه ومدام كورى وباستير وجيز وكوخ، ومن العلماء العرب الرواد فى هذه المجالات نذكر الجهود العلمية التى قام بها كل من: الحسن بن الهيثم- لأبو بكر الرازى- جابر بن حيان.

ولمعلم العلوم دور هام فى توجيه تلاميذه ومساعدتهم على ادراك ما تتضمنه القصة العلمية من غايات انسانية وجهود علمية وابرازها وتوضيحها وفى هذا ما يساعد على تنمية عاطفة التقدير للعلم والعلماء من جانب التلاميذ.

	ب- ربط الدراسة العلمية بالحياة فى البيئة خارج المدرسة :

من الأساليب الفعالة فى تدريس العلوم الربط ما يدرسه التلميذ فى الفصل بمواقف ومشكلات حقيقية فى البيئة المحلية أو المجتمع والحياة الذى يعيش فيه التلميذ خارج المدرسة، واتباع مثل هذا الأسلوب الفعال فى تدريس العلوم يزيد من فاعلية التعلم الوظيفى للمعلومات وادراك دور العلم والتكنولوجيا الحديثة فى تحسين معيشة الأفراد والتنمية الاجتماعية فى مختلف مجالات العمل والانتاج والخدمات، ويزيد فى نفس الوقت من الحساسية الاجتماعية لمشكلات البيئة والاحساس بالمسئولية تجاه المشاركة فى ايجاد الحلول العلمية لها والنهوض بمستوى الحياة فيها، ويمكن أن يحقق المعلم مثل هذه الغايات عن طريق الاهتمام بالتدريس المقصود لها فى دروسه اليومية والرحلات والزيارات الميدانية خارج المدرسة لمشاهدة ما فيها من نشاط علمى ومؤسسات علمية والوقوف على الجهود العلمية الهادفة لتحسين جوانب معينة من الحياة فى البيئة، كما يمكن دعوة بعض الأفراد ممن يقومون فى البيئة بنشاط علمى لطبيعة الأعمال العلمية التى يقومون بها فى مجالات عملهم والتى لها اثرها على جوانب معينة من حياة الأفراد والمجتمع، ويمكن ايضا عن طريق استخدام الوسائل التعليمية المناسبة كالأفلام والصور مثلا عرض صورا متعددة ومتنوعة من النشاط العلمى والجهود العلمية التى تساعد على ادراك التلاميذ وتقديرهم لدور العلم والعلماء فى حل مشكلات البيئة وتحسين الحياة فيها.

ومما يساعد أيضا على تنمية ادراك التلاميذ لدور العلم والتكنولوجيا فى حياة الأفراد والمجتمعات وتقديرهم لذات النشاط أن يوجه المعلم تلاميذه ويشجعهم على قراءة بعض الكتب والمراجع العلمية التى تتناسب ومستوياتهم العقلية والتحصيلية.

وتسهم الأفلام العلمية فى توفير خبرات فنية ومتنوعة عن حياة العلماء ونشاطهم العلمى واكتشافاتهم فى المجالات المختلفة وتطبيقاتها فى حياة الناس اليومية، وعن مشكلات البيئة ودور العلم الحديث فى ايجاد الحلول لها وعن طريق الاستخدام الهادف للأفلام يمكن أن ننمى جانب من تقدير العلم والجهود العلمية للعلماء.
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الفصل الأول

طبيعة العلم











شكل (1)

العلاقات الرأسية لمكونات العلم
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الفصل الثانى

عمليات العلم



















الفصل الثالث

أهداف تعليم العلوم











ض



ح








