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���الفصل الخامس

بعض طرق تعليم وتعلم العلوم







مقدمة:

توجد عدة طرق يمكن لمعلم العلوم أن يستخدمها ويستعين بها عند قيامه بتدريس مادة العلوم، ولكل طريقة من هذه الطرق مميزاتها التى تشجع على استخدامها0

ولكن من المسلم به أنه لاتوجد طريقة تدريس بعينها يمكن اعتبارها الطريقة المثالية، كما أنه لا توجد طريقة تدريس معينة تفضل الطرق الاخرى،ولكن الطريقة أو الطرق المثلى هى تلك التى تسهم فى تحقيق الاهداف التربوية التى يضعها المعلم لكى يعمل جهد قدره على تحقيقها، ويستطيع المعلم عن طريق ممارسته لانواع مختلفة من طرق التدريس أن يتعرف على انسب طريقة أو أنسب الطرق للتدريس من خلال مدى تحقيق الاهداف التربوية الموضوعة0

وتختلف طريقة تدريس المعلم تبعا لعدة أمور منها طبيعة الدرس نفسه الذى يقوم بتدريسه وطبيعة المتعلمين الذين يقوم بالتدريس لهم، ومدى إعداده التربوى والنفسى والاكاديمى الذى يمكن أن يساعده على تحقيق ما يهدف إليه، كما تتوقف أيضاً على مدى توافر الامكانيات والتجهيزات المعملية وغيره، وكذلك تتوقف على خبراته الشخصية، تلك التى تتطور من زيادة ممارسته لعملية التدريس خاصة إذا توافر لدية الاستعداد الطيب للقيام بأعباء التدريس الناجح0

�أهم معايير طرق التدريس الناجحة:

توجد عدة طرق يمكن استخدامها للحكم على طريقة التدريس الناجحة يمكن تلخيصها فيمايلى:

1 -	اهتم فى تدريسك بأثارة ميول واهتمامات تلاميذك، وهذا يقتضى مراعاة هذه الميول والاهتمامات فى بداية الدرس وأثناء عملية الشرح والتوضيح وكذلك للعمل على بقاء أثر هذه الميول والاهتمامات بعد الشرح والانتهاء من توضيح الدرس0

2 -	يجب مراعاة الفروق الفردية بين التلاميذ، فمن المعروف أن هناك فروقا توجد بين المتعلمين وهذا يقتضى ضرورة مواجهة هذه الفروق بالتنويع المستحب فى طرق التدريس المستخدمة وفى الانشطة التعليمية المصاحبة للدرس وفى الوسائل التعليمية والتجارب العملية وفى أساليب ووسائل التقويم حنى يمكن مقابلة هذه الفروق ومراعاتها سيكولوجيا وتربويا0

3 -	ينبغى إلا يعتمد معلم العلوم فى التدريس على طريقة واحدة فقط بل ينبغى أن يستخدم طرقا متنوعة وهذا يعمل على تحقيق عدة أهداف منها كسر حدة الملل الناتج من اتباع طريقة تدريسه واحدة والعمل على تشويق التلاميذ باستخدام طرق مختلفة بالاضافة إلى مواجهة الفروق الفردية بين المتعلمين كما أشرنا فى الخطوة السابقة واخيرا للتغلب على نواحى القصور التى تلزم كل طريقة فلكل طريقة عيوبها ومميزاتها0

4 -	من المهم أن يستخدم معلم العلوم الوسائل التعليمية المناسبة فى عملية التدريس وخاصة تلك التى تساعد على زيادة الفهم والاستيعاب،وليس المهم مجرد احضار وسيلة تعليمية إلى الفصل بل الأهم هو حسن اختيارهم بحيث تكون مناسبة لتحقيق أهداف الدرس وتتميز بالبساطة وعدم التعقيد وأن يراعى كذلك حسن استخدامها فى الدرس وقد تكون هذه الوسيلة عبارة عن سبورة طباشيرية أو ضوئية أو ميكروسكوب أو فيلم ثابت أو متحرك أو شرائح00 الخ0 ويمكن القول بأنه لاتوجد وسيلة بعينها أفضل من غيرها، ولكن الوسيلة الافضل هى تلك التى تعين على تحقيق الاهداف التربوية التى نسعى إلى تحقيقها مع الاخذ فى الاعتبار عدم ازدحام الدرس الواحد بالعديد من الوسائل التعليمية خوفا من تشتيت انتباه التلاميذ0

5 -	من المهم أن يستخدم معلم العلوم طرق التدريس التى تساعد التلاميذ على إعمال الفكر أو نثير انتباههم إلى مشكلات حية تتطلب منهم استخدام الطريقة العلمية فى التفكير وهذا يقتضى من المعلم توجيه تلاميذه لاتباع خطوات الطريقة العلمية فى التفكير فيشجعهم على القيام بتحديد المشكلة وفرض الفروض المناسبة لحلها واختيار صحة كل فرض منها إما بالملاحظة أو بالتجربة واختيار الفروض الاكثر مناسبة لحل المشكلة ثم اختبارها مرة أخرى ثم الوصول إلى حل المشكلة واخيرا تطبيق الحل والانتفاع به فى المواقف المقبلة0

6 -	ينبغى على معلم العلوم توجيه تلاميذه داخل الفصل وأيضا خارجه وألا يكون دوره الرئيسى هو مجرد القاء كم هائل من المعلومات فى الحصة والا سيملون من طريقة التدريس وينصرفون بعقولهم عن الدرس بهدوء0

7 -	يجب على معلم العلوم التأكيد فى تدريسه على الجوانب التربوية والسيكلوجية المختلفة وألا يؤكد فقط على الجانب المعرفى بل يهتم بالجانب الانفعالى والجانب النفسحركى0

8 -	يجب أن تهتم فى تدريسك بايجابية تلاميذك، تلك الايجابية التى تقتضى قيامهم بالانشطة أثناء الشرح كأن يساهموا مثلا فى حل المشكلة التى تواجههم هذا إذا كان درسك على صورة مشكلة "كيف تتكاثر البكتريا؟" وكذلك تجاوبهم وتفاعلهم معك عند تبادل الاسئلة والاجوبة أو عند قيامهم باجراء التجارب العملية فى بعض دروس العلوم أو مشاركتهم فى الانشطة التى تتم بالفصل أو خارجه، داخل المدرسة أو خارجها على أن يتم ذلك كله تحت توجيهك وارشادك وفى ضوء اهداف تربوية محددة0

9 -	يجب أن تكون أثناء تدريسك مثالا يحتذى به فى أمانتك العلمية وفى صدقك وصراحتك واعطاء كل ذى حق حقه، وفى توزيع الاسئلة والانشطة والاهتمام بالتساوى على تلاميذك بقدر المستطاع0 

10- لاتكتفى فى تدريسك بتوصيل ما هو مكتوب فى الكتاب المدرسى المقرر إلى تلاميذك بل يجب أن يتصف بالعمق الثقافى والعلمى المطلوبين كى يتفهم تلاميذك ما تقوم بشرحه أو توضيحه وهذا يقتضى بالطبع أن تكون لك اهتمامات بالقراءة والاطلاع فى مجال تخصصك خاصة والقراءة والاطلاع حول المجالات العلمية والثقافية المختلفة بصفة عامة ذلك أن فروع المعرفة تعتبر نسيج متكامل ومتشابك0

11- ينبغى أن يتصف سلوك المعلم بالديمواطية لا الديكتاتورية فيعرف حقوق تلاميذه ويبصرهم بواجباتهم وأن من حقهم عليه أن يعاملهم معاملة انسانية تتصف بالقول الحسن وتراعى طبيعتهم البشرية ومزاجهم العاطفى المتقلب فى مرحلة المراهقة وتنمى ذكائهم وميولهم وتفهم نموهم الجسمى والعقلى والخلقى والاجتماعى ولا يستخدم المعلم  العقاب مع تلاميذه إلا بهدف التوجيه والتصويب وأن يكون هذا العقاب على صورة توبيخ أو لوم دون عقاب بدنى باستخدام العصاه أو الفلكة مثلا0

12 - ينبغى على معلم العلوم أن يستخدم طرقا وأساليب وأدوات مختلفة لتقويم تلاميذه وتقويم دروسه مع ملاحظة أن يتصف تقويمه بالديمقراطية  فلا يقوم بتوزيع الاسئلة على مجموعة معينة من تلاميذ الفصل دون المجموعات الاخرى مثلا، كما ينبغى أن يتصف تقويمة بالموضوعية فيستخدم أساليب تقويم موضوعية (اختبارات موضوعية كالصواب والخطأ والاختيار من متعدد والتكملة وأسئلة المزاوجة أو التوفيق وأسئلة  وضع بيانات على الرسوم الصماء 000 الخ)0

كما ينبغى أن يتصف تصحيحه لهذه الاختبارات وغيرها بالموضوعية ويتحقق ذلك باستخدام مقتاح التصحيح المعد خصيصا لكل نوع منها، كما ينبغى أن يتصف تقويمه بتحقيق الناحية الاقتصادية فلا يكون من النوع المكلف اقتصاديا ولا يسبب أى نوع من القلق أو الخوف لتلاميذه من رهبة الامتحان كما ينبغى ان يشرك المعلم معه جميع المهتمين بتدريس العلوم فى عملية تقويم تلاميذه حتى يقفوا على ما يهمهم بانفسهم0

ماينبغى مراعاته أثناء عملية التدريس:

1 -	التدرج فى التدريس من المعلوم إلى المجهول0

2 -	الانتقال من السهل إلى الصعب0

3 -	التدرج من البسيط إلى المعقد أو المركب0

4 -	التدرج من الافكار العامة إلى الاجزاء الصغيرة ثم الانتقال إلى الافكار العامة والكليات مرة أخرى0

5 -	التدرج من المحسوس إلى المجرد0

بعض طرق التدريس التى يمكن استخدامها فى تدريس العلوم:

1 - طريقة المحاضرة والشرح النظرى0

2 -	طريقة المناقشة وتبادل الاسئلة ةالاجوبة0

3 -	التعليم البرنامجى0

4 -	أسلوب حل المشكلات0

5 -	المدخل التاريخى0

6 -	طريقة المشروع0

7 -	طريقة الوحدات0

8 -	طريقة هربارت0

أولا: طريقة المحاضرة والشرح:

تعتبر اللغة اللفظية وسيلة هامة من وسائل الاتصال ونشر الافكار بين الانسان وهى ضرورية لكل مجتمع انسانى، فهى التى تصبغ الفكر والعقل وهى أساس الاتصال والتفكير والتخطيط والبحث، وبدونها يصعب علينا أن نتصور تطور الثقافة الانسانية إلى الصورة التى نجدها اليوم0

والتعليم نوع من الاتصال بين المعلم وتلاميذه، عن طريقه تنقل أفكارا ومعلومات ومهارات واتجاهات، يراها المجتمع جديرة بأن يحافظ عليها ينقلها من جيل لاخر0 ولهذا كان من الطبيعى أن تستخدم اللغة اللفظية بكثرة فى العملية التعليمية0

اللفة اللفظية قد تستخدم فى التعليم منطوقة، كما فى المحاضرة والمناقشة وتبادل الاسئلة والاجوبة بالندوة وبرامج الراديو وغيرها من نشاطات التعليم الشفوية0

وقد تستعمل اللغة مقروءة فى عملية التعليم ، والكتاب كأداة للتعليم يعتمد اعتمادا كبيرا على ذلك0

أهم الاسس التى تقوم عليها طريقة المحاضرة والشرح:

تتلخص هذه الطريقة فى قيام المعلم بالقاء المعلومات على التلاميذوشرح المعارف وعرضها عليهم مستخدما فى ذلك اسلوب الكلام أو الحديث طوال الوقت مع الاستعانة أحيانا بالسبورة الطباشيرية، ويكون دور التلاميذ دورا - سلبيا حيث أن عليهم أن يستقبلوا المعلومات التى يلقيها المعلم عليهم ويجب أن يكون لدى التلاميذ فى هذه الحالة القدرة والجرأة التى تساعدهم على متابعة الشرح وفهم ما يقدم لهم من حقائق ومعلومات ومفاهيم0

مميزات طريقة الشرح والمحاضرة:

1 -	تعتبر هذه الطريقة ذات فاعلية فى نقل كم هائل من الحقائق والمعلومات وتوضيح الافكار والنظريات وشرح القوانين والتعليمات فى وقت قليل نسبيا لأنها مجرد عملية سرد نظرى0

2 -	تتيح الفرصة للتعبير عن المعنىتعبيرا دقيقا0

3 -	تساعد فى عرض الافكار التى تعرض على التلاميذ لاول مرة مثل تقديم درس جديد يراد ربطه بدرس سابق0

4 -	تعمل هذه  الطريقة على عرض أجزاء كبيرة من المقرر الدراسى عندما يكون مزدحماً0

5 -	تسمح للمعلم بتسلسل الافكار التى يعرضها على التلاميذ أثناء الشرح0

6 -	تعتبر هذه الطرية اقتصادية فهى غير مكلفة للوقت أو المال وقد لا تحتاج إلى تجهيزات معملية أو عملية الامر الذى يوفر على العملية التعليمية التكلفة الاقتصادية0

7 -	يمكن استخدامها لتعليم الاعداد الكبيرة من المتعلمين حيث يمكن عرض المعلومات والحقائق والافكار المختلفة على فصل دراسى ذو كثافة عالية أومكدس بالتلاميذ0

عيوب هذه الطريقة:

بالرغم من المميزات المتعددة لاسلوب المحاضرة والشرح فى التدريس إلا أنه تشوبه الكثير من العيوب والاخطاء0 ومنها:

1 -	لايقوم التلميذ فى هذه الطريقة بدور ايجابى أو فعال فهى تضع التلميذ  فى موقف سلبى فيركن إلى الخمول ولا يستطيع أن ينشط مع الوقت لجمع المعلومات وحل المشكلات كما أن التلاميذ فى سن المراهقة لا يستطيعون الاستمرار فى تركيز انتباههم لفترة طويلة0

2 -	لا تراعى هذه الطريقة الفروق الفردية بين التلاميذ بل تنظر إلى هؤلاء التلاميذ وكأنهم قوالب مرصوصة بجوار بعضها البعض0

3 -	تهتم هذه الطريقة بالكلام ولا تهتم بتوفير الخبرات الحسية للتلاميذ الأمر الذى يؤدى إلى اعتماد التلاميذ على الحفط والاسترجاع0

4 -	قد تؤدى هذه الطريقة إلى تشتت انتباه التلاميذ أثناء الشرح بسبب الملل الذى ينتاب التلاميذ0

وسائل علاج العيوب السابقة لزيادة فاعلية استخدام هذه الطريقة:

1 -	يجب أن يقوم المعلم باعداد ما سيدرسه التلاميذ اعدادا جيدا فيكون على وعى كامل بمحتويات وأهداف الدرس وطريقة توصيله لتلاميذه وأن يعرف تطبيقاته العملية فى الحياة0 

2 -	ان يستخدم المعلم الوسائل التعليمية عند استخدام هذه الطريقة فى تدريس العلوم وذلك لتعويض بعض نواحى القصور التى تصاحب هذه الطريقة0

3 -	أن يشرك المعلم تلاميذه معه فى كل مرحلة من مراحل الدرس وحتى يتأكد أولا بأول من مدى اهتمام ومتابعة تلاميذه لجميع خطوات الدرس0

4 -	كما أن ذلك من شأنه أن يزيد من روح التعاون بين المعلم وتلاميذه كما أن هذه المشاركة تساهم أيضاً فى كسر حدة الملل التى تشوب هذه الطريقة0

5 -	أن يستهل المعلم شرحه بما يثير اهتمام وانتباه تلاميذه ويمكن أن يتحقق ذلك إما باعطاء الأمثلة أو القصص العلمية أو بعرض وسيلة تعليمية مناسبة او بربط فكرة الدرس الجديد بالدروس السابقة 00الخ0

6 -	ألايكون المعلم مقيد الحركة فى الفصل أثناء قيامه بالشرح بل ينبغى أن يكون حر الحركة إلى الحد المعقول حتى يعمل ذلك على تقليل الملل الناتج عن استخدام هذه الطريقة0

ثانيا طريقة المناقشة وتبادل الاسئلة والاجوبة:

يعتمد هذا الاسلوب من اساليب التعليم والتعلم على الحوارالشفوى بين المعلم والتلميذ بما يؤدى فى النهاية بالتلميذ إلى التوصل إلى المعلومات والمفاهيم الاساسية0

فمثلا عند الحديث عن طريقة جمع غاز النوشادر قد يذكر المعلم لتلاميذه أن هذا الغاز شديد الذوبان فى الماء، وبذا لا يمكن جمعه فوق الماء، ثم يسألهم كيف يجمع الغاز إذن؟ ربما كان الجواب فوق الزئبق00 فيوضع صعوبة الحصول على كمية كافية من الزئبق، ويسأل عن طريقة أخرى يمكن استخدامها لجمع الغاز، وربما يكون الجواب بازاحة الهواء إلى أعلى أو إلى أسفل تبعا لكثافة الغاز فيخبرهم بأن الغاز أقل كثافة كثيرا عن الهواء، ويسألهم كيف يكون جمع الغاز إذن؟ ويكون الجواب بازاحة الهواء0 

وربما كان السؤال الثانى: كيف يكون وضع مخبار الغاز فى هذه الحالة؟ ويتوصل التلاميذ إلى أنه يجب أن يكون منكسا فوق أنبوبة التوصيل التى ينبعث منها الغاز0

أهم الاسس التى تقوم عليها طريقة المناقشة وتبادل الاسئلة والاجوبة:

تقوم هذه الطريقة على تبادل الاسئلة والاجوبة بين المعلم وتلاميذه فى الفصل فهى نوع من الحوار الشفوى بين المعلم والتلاميذ يؤدى فى النهاية بالتلميذ إلى التوصل إلى المعلومات والمفاهيم الاساسية، وهذه الطريقة تضمن اشتراك التلاميذ فى الدرس اشتراكا ايجابيا حيث تجعلهم يشاركون المعلم فيما يعرضه من أفكار وآراء فى تدريسه، ويدون الاراء والملاحظات فى بعض هذه الافكار، هذا وتعد المناقشة وسيلة الاتصال الفكرى بين المعلم وتلاميذه، وقد يكون الحوار موقفا تعليميا فعالا، وينقل هذا الاسلوب التلاميذ من الموقف السلبى إلى الموقف الايجابى حيث يسهمون مع المعلم فى التفكير وابداء الرأى0

جوانب القوة فى أسلوب المناقشة وتبادل الاسئلة والاجوبة (مميزاتها):

1 -	تتيح هذه الطريقة الفرصة لاشتراك التلاميذ مع المعلم اشتراكا ايجابيا  وفعالا حيث تساعدهم على الاشتراك فى تحديد المشكلات التى يتناولونها ويبدون آراءهم بشأنها أو يقترحون لها الحلول00الخ0

2 -	تساهم هذه الطريقة فى اكساب التلاميذ التفكير العلمى السليم، عن طريق مشاركتهم فى تحديد المشكلات، وفرض الفروض المناسبة لحلها، واختبار صحة الفروض واختيار الصالح من هذه الفروض وجمع البيانات المناسبة، والوصول للنتائج الصحيحة0 ثم تعميم هذه النتائج فى المواقف المستقبلية كل هذه الخطوات تؤدى فى النهاية إلى اكساب التلاميذ الاسلوب العملى فى التفكير0

3 -	تتيح هذه الطريقة الفرصة لاثارة الاهتمام وانتباه التلاميذ حيث تساعد التلاميذ على توجيه تفكيرهم بصفة مستمرة وتركيز انتباهم فى نقاط الدرس0

4 -	تساعد هذه الطريقة فى توحيد العلاقة بين المعلم وتلاميذه فهى تجعل الصلة قائمة طوال الوقت بين المدرس والتلاميذ مما يساعد المدرس على معالجتة بطريقة تتلاءم مع مستويات التلاميذ وخبراتهم السابقة0

5 -	تساعد هذه الطريقة المعلم على توجيه درسه فى كل خطوة بما يتمشى مع ما تكشف عنه المناقشة من معلومات التلاميذ وخبراتهم السابقة0

6 -	تساعد هذه الطريقة المعلم على تقويم مستويات التلاميذ أثناء عملية التدريس، ذلك أن سؤال التلميذ يعتبر بمثابة اختبار له كما أن اجابته تكشف عن مدى نجاح المعلم فى تحقيق الاهداف المرجوة من الدرس0

عيوب استخدام هذه الطريقة:

بالرغم من وجود المميزات السابقة لهذه الطريقة فى تدريس العلوم إلا أن هناك عدة عيوب لاستخدامها يمكن تلخيصها فيما يلى:

1 - تحتاج هذه الطريقة أن يكون المعلم متصفا ببعض الصفات التى تؤهله لاستخدامها كأن يكون على درجة كبيرة من الخبرة والمرونة والقدرة على التعبير بدقة وكلها صفات يفتقد إليها بعض المعلمين وخاصة الجدد الذين قد يفتقرون إلى التحلى بهذه الصفات أو بعضها0

2 -	تعتمد هذه الطريقة إلى الحوار الشفوى الذى يعتمد على اللغة اللفظية التى تتضمن درجة عالية من التجريد وإذا لم يدعم المعلم الخبرات التى يمر بها تلاميذه عن طريق الحوار الشفوى بوسائل تعليمية فإن الحال قد لا تختلف كثيرا عنه فى حالة المحاضرة والشرح وهو توصل التلاميذ إلى مفاهيم أو مدركات منقوصة أو مبتورة أو بعيدة عن الواقع0

3 -	قد تعمل هذه الطريقة أحيانا على تشتت أذهان وانتباه التلاميذ وخاصة إذا أكثر المعلم من استخدام الاسئلة التى يوجهها إلى تلاميذه الأمر الذى قد يؤدى فى النهاية إلى عدم تحقيق الاهداف التربوية الموضوعة بطريقة سليمة0

4 -	قد تؤدى هذه الطريقة مع المعلم غير الكفء أن يفقد سيطرته على النطام فى الفصل، فتكثر الضوضاء والاجابات الجماعية والمقاطعة وغيرها مما يحد من فاعلية هذه الطريقة كأسلوب من أساليب تدريس العلوم0

بعض العوامل التى تساعد على زيادة فاعلية استخدام هذه الطريقة:

1 -	ينبغى أن تكون الاسئلة التى يطرحها المعلم على تلاميذه جيدة الصياعة وواضحة وأن تستخدم الالفاظ المألوفة التى لا يوجد فيها لبس أو غموض وأن يكون لها مدلول واضح لدى التلاميذ0

2 -	ينبغى على المعلم عند طرحه للاسئلة أن يكون صوته واضحا مسموعا لكل تلاميذ الفصل وأن تكون نبرات صوته دالة على ثقته بنفسه0

3 -	ينبغى أن تكون الاسئلة التى يطرحها المعلم مختلفة فى صعوبتها، وان تشجع التلاميذ على التفكير (علل - لماذا - كيف 00الخ) فهذه أفضل من الاسئلة التى تبدأ بــ (هل - اشرح 00الخ)0

4 -	ينبغى أن يقوم المعلم بتنظيم وتوجيه تلاميذه للاجابة على الاسئلة التى تلقى عليهم حيث ينبغى إلا يترك المعلم التلاميذ لكى يجيبوا على الاسئلة بطريقة غير منظمة أو طريقة جماعية لأن ذلك يؤدى إلى اثارة الفوضى بينهم0

5 -	يفضل أن يقوم المعلم بتوجيه الاسئلة على جميع تلاميذ الفصل ثم يترك الفرصة لتفكيرهم فى الاجابة وهذا أفضل من تحديد التلميذ الذى سيكلف بالاجابة قبل توجيه السؤال0

6 -	ينبغى على المعلم أن يتيح الفرصة لجميع أو معظم تلاميذ الفصل بالاجابة عن الاسئلة التى يطرحها عليهم وألا تكون الاجابة حكرا على قلة منهم0 

7 -	ينبغى على المعلم أن يشجع التلاميذ الذين يجيبون إجابات صحيحة عن الاسئلة حيث يعتبر ذلك بمثابة تغزيز يدفعهم إلى الاشتراك والايجابية كما أن عليه أن يوجه من لا يستطيع الاجابة على إلا يكون ذلك بطريقة تجرح شعوره0

8 -	عند إثارة بعض التلاميذ لبعض الاسئلة التى تتطلب اجابة المعلم عليها أن يعيد المعلم طرحها على الفصل كله ولا يتسرع هو فى الاجابة عليها فقد يكون هذا أفيد للتلاميذ0

ثالثا: التعليم البرنامجى:

ما هو التعليم البرنامجى؟

لتوضيح فكرة التعليم البرنامجى، نتصور معلما يقوم بتعليم تلميذ واحد0فى مثل هذه الحالة بحدث التعلم عن طريق التفاعل المباشر بين المعلم وتلميذه0 فيقدم المعلم موضوع الدرس خطوة خطوة، ولا ينتقل من خطوة إلى الخطوة التى تليها إلا إذا تأكد أن تلميذه قد فهم ما هدف إليه فى الخطوة السابقة0 أى أن المعلم فى كل خطوة من خطوات الدرس يقوم أولا بأول نمو تلميذه نحو بلوغ الاهدف التى يرمى إليها0 وفى كل خطوة يدرك التلميذ مدى ما حققه من نجاح فى تعلم هذه الخطوة، فإذا تبين للمعلم أن شيئا قد صعب على التلميذ فهمه فانه يعيد الشرح والايضاح واعطاء الامثلة حتى يتحقق كل من المعلم والتلميذ أن كل شىء قد وضح تماما0 ثم ينتقل المعلم إلى خطوة أخرى، وهكذا يستمر التفاعل بينهما إلى أن يتم التعلم بصورة يقينية0

وهذه الحالة تشبه إلى حد كبير ما يحدث فى حالة التعليم البرنامجى مع فرق واحد وهو أن التفاعل فى عملية التعليم والتعلم يتم بين التلميذ والبرنامج، ومن هنا نستطيع أن نتصور مدى أهمية البرنامج فى عملية التعليم البرنامجى0

فهو بحق جوهر عمليه التعلم وعليه يتوقف مدى نجاحها فى تحقيق الاهداف المنشودة ويقدم البرنامج للتلميذ إما فى صورة كتاب، وهو أكثر الصور شيوعا بل وأرخصها تكلفة، أو فى صورة بطاقات أو بعرضه فى آله تعليمية ويعرض البرنامج المادة العلمية على المتعلم فى صورة خطوات متتابعة0

وفى كل خطوة يطلب من التلميذ الاستجابة إلى سؤال معين0 ولا ينتقل من خطوة إلى الاخرى قبل أن يجيب على السؤال إجابة موفقة0 فإذا لم يوفق التلميذ فى الاجابة فإن البرنامج يوجهه إلى ما يجب عمله قبل الانتقال إلى الخطوة التالية0 المهم هنا هو أن التليمذ لا ينتقل من خطوة إلى خطوة تالية إلا إذا أعطى الاستجابة الموفقة للسؤال الذى طلب منه الاجابة عليه0 وبمعنى آخر فإن التلميذ يتعلم عن طريق التغاعل المستمر بينه وبين البرنامج وبذلك يمكن تعريف التعليم البرنامجى بأنه نوع من التعلم الذاتى الذى يأخذ فيه المتعلم دورا ايجابيا وفعالا  ويقوم فيه البرنامج بدور الموجه نحو تحقيق أهداف معينة0

إن الجزء الهام فى التعليم البرنامجى هو البرنامج الذى يمكن أن يقوم بجوانب معينة من دور المدرس فى تزويد التلاميذ بخبرات تعليمية مناسبة والبرنامج عبارة عن سلسلة من العبارات أو الاسئلة أو الاطر Frames  فى تتابع خاص0

وعند قراءة البرنامج يستجيب التلميذ بطريقة معينة لكل عبارة أو سؤال فى البرنامج، وقد تكون استجابة التلميذ فى صورة إضافة كلمة أو كلمات مكان المسافات الخالية فى عبارات البرنامج0 وقد تكون كتابة الاجابة الصحيحة أمام أسئلة البرنامج، أو اختيار الاجابة الصحيحة من عدة اجابات، ومن خصائص هذا الاسلوب أنه بمجرد انتهاء التلميذ من الاستجابة لكل عبارة أو سؤال فى البرنامج فإنه يسمح له بمعرفة الاجابة الصحيحة وبذلك يستطيع التلميذ أن يعرف مباشرة ما إذا كانت اجابته صحيحة فإنه يمكنه أن يستمر فى البرنامج نحو العبارة أو السؤال التالى، أما إذا كانت استجابة التلميذ خاطئة فيكون عليه أن يحاول نفس العبارة أو السؤال مرة أخرى حتى يصل إلى الاستجابة الصحيحة قبل أن يستمر فى البرنامج0

غير أن العبارات أو الاسئلة فى البرنامج غالباً ما تعد بطريقة مبسطة وسهلة بحيث تكون استجابات التلميذ صحيحة فى معظم الاحيان0 كما أنها ترتب عادة بطريقة تساعد التلميذ على الانتقال من الاستجابات التى سبق أن تعلمها إلى استجابات أخرى جديدة عليه أن يتعلمها بناءعلى ما سبق تعلمه وهكذا إلى أن يكتسب التلميذ الخبرات الجديدة التى أريد تعليمها له عن طريق البرنامج0

وبالرغم من أن التعليم البرنامجى لم ينتشر إلا حديثا إلا أنه يمكن إرجاع أصوله إلى نحو 2000 سنة مضت، فقد كان سقراط - أحد فلاسفة اليونان القدماء - أول من أستخدم أسلوباً مشابها للتعليم البرنامجى فى تعليم الهندسة لتلاميذه، وقد كان من عادة سقراط أن يرشد تلاميذه إلى المعرفة عن طريق التدرج فى الحوار معهم بجيث ينتقل بتلاميذه من حقيقة  إلى أخرى ومن الشىء الذى تعلمونه إلى الشىء الجديد الذى يراد تعليمه لهم0

إلا أن ظهور أول آله تعليمية تقوم على فكرة التعليم البرنامجى كان فى سنة 1926 عندما صمم بيرسى Pressey أول آلة تعليمية0 وكانت تلك الالة تقدم للمتعلم مجموعة من الاسئلة وعليه أن يجيب على كل منها كما كانت فى الوقت نفسه تمد المتعلم بمؤشرات توضح له ما إذا كانت اجابته صحيحة أو خاطئة0 غير أن هذه الآلة وامكانياتها للمتعلم لم تجذب اهتمام رجال التربية لسنوات طويلة وربما يرجع ذلك إلى أن بيرسى لم يوضح الخطوات التى يجب اتباعها لإعداد البرنامج التعليمى الذى يستخدم فى الآله0

وفى سنة1954 نشر ب0ف0سكنر B. F. Skinner مقالا بعنوان "علم التعلم وفن التدريس" أوضح فيه أنه يمكن تطبيق نتائج تجارب التعلم التى كان يجريها على الحيوانات، فى تعليم الصغار والكبار بطريقة ذاتية، وقد كان هذا المفال عاملا فى انتشار التعليم البرنامجى والالات التعليمية0

وتقوم فكرة سكينر فى التعليم البرنامجى على نظرية التدعيم أو التعزيز Reinforcement Theory” " ويمكن تلخيص القواعد العامة لهذه النطرية والتى لها علاقة بالتعليم البرنامجى فيما يلى:

1 -	يتعلم الفرد أو يغير من سلوكه عن طريق ملاحظته لنتائج السلوك الذى يقوم به0

2 -	النتائج التى تزيد من تكرار مثل هذا السلوك يطلق عليها تدعيمات أو تعزيزات0

3 -	يزيد احتمال تكرار السلوك عندما يتبع التدعيم السلوك المرغوب بطريقة مباشرة0

4 -	كلما كثر التدعيم زاد احتمال تكرار السلوك المرغوب0

5 -	عدم وجود تدعيم أو تأخيره يضعف من احتمال تكرار السلوك0

6 -	يمكن تشكيل سلوك الفرد تدريجيا عن طريق  التحكم أى عن طريق تدعيم أنواع السلوك المرغوبة، وعدم تدعيم الانواع الاخرى غير المرغوبة0

7 -	وبالاضافة إلى الوظيفة السابقة للتدعيم فهو يزيد من نشاط المتعلم ومن اهتمامه للتعلم، وهذا يطلق عليها الجوانب الدافعية للتدعيم0

ويتضح من القواعد السابقة أن نظرية التدعيم أو التعزيز تفترض أن الانسان يتعلم بطريقة أفضل إذا أدرك مباشرة أن استجاباته صحيحة0 وإذا كان نشطا أثناء فترة التعلم0

وقد نادى سكينر أيضاً بفكرة تقسيم المادة التعليمية التى يراد تعليمها للتلاميذ إلى خطوات صغيرة ومبسطة ومتتابعة، فقد أوضح "سكينر" أنه إذا استطعنا أن نبدأ من المعلومات التى عند التلميذ، ثم نتدرج فى اعطائه المادة الجديدة من خلال خطوات صغيرة، بحيث يستطيع التلميذ بعد كل خطوة أن يقوم بالاستجابة الصحيحة، وأن يدرك أن كل ما قام به كان صحيحا فإنه يمكن استخدام هذه الطريقة فى تعلم التلاميذ بطريقة ذاتية0

ويمكن تلخيص الافكار الرئيسية فى التعليم البرنامجى فى الخطوات الاتية:

1 -	يتقدم التلميذ فى التعلم عن طريق خطوت صغيرة مرتبة ترتيبا منطقيا وبينها علاقة بحيث تؤدى الى0000 

2 -	تقليل الاستجابات الخاطئة من جانب التلميذ حتى أنه000000 

3 -	يقوم فى اغلب الاحيان باعطاء الاستجابات الصحيحة بدلا من الخاطئة وأن هذه الاستجابات الصحيحة000000 

4 -	تدعم مباشرة عن طريق معرفة التلميذ أن ما قام به من استجابات كان صحيحا وبذلك يكون فى امكانه00000 

5 -	التقدم بنجاح نحو الاستجابات التى تعتبر الغاية المنشودة من البرنامج000000

انواع التعليم البرنامجى:

هناك نوعان رئيسيان من البرامج التى تستخدم فى التعليم البرنامجى النوع الاول ويطلق علية البرامج الخطىLinear  وهذا النوع يقوم على نظرية سكينر والتى فيها يستخدم جميع التلاميذ نفس التتابع فى البرنامج0 والشكل التالى يوضح هذا النوع0
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فكرة البرنامج الخطى

وفى الشكل السابق كل دائرة توضح عبارة وسؤالا أو ما يطلق علية اطارا ويشير السهم إلى استجابة التلميذ: أما الاطارات أو الخطوات فتمثل وحدات صغيرة من محتوى المادة المراد تعليمها للتلاميذ0 وهذه الخطوات يجب ترتيبها فى تتابع معين ويتنقل التلميذ من خطوة إلى الخطوات تليها بعد أن تكون قد تعلم الخطوات السابقة بنجاح، وبمعنى أن كل خطوة يجب تعلمها واتمامها قبل الانتقال إلى الخطوة التالية0 

وجميع التلاميذ فى البرنامج الخطى يمرون فى نفس الخطوات أما مشكلة اختلاف التلاميذ من حيث قدراتهم على التعلم فأنها تراعى عن طريق اختلاف السرعة التى يمر بها كل تلميذ أثناء تعلمه البرنامج0

أما النوع الثانى من البرامج فيطلق عليه اسم البرنامج المتشعبBranching  أو برنامج "كراودرCrowder " نسبة إلى مصممه0 وهو يختلف عن النوع الاول من حيث أن تتابع البرنامج قد يختلف من تلميذ إلى آخر، والكتب التى تستخدم هذا النوع من البرامج تقدم فى نهاية كل اطار مجموعة من الاجابات المحتملة ويكون على كل تلميذ أن يختار اجابة ضمن عدة اجابات0 فإذا اختار الاجابة الصحيحة فأنه يمكنه الانتقال إلى السؤال التالى، أما إذا كانت اجابته خاطئة فأنه يوجه إلى جزء آخر من الكتاب حيث يوضح له أن اجابته كانت خاطئة وتقدم له مجموعة من الاسئلة والعبارات حتى يتيقن الخطوة السابقة ثم يسمح له بالانتقال إلى خطوة جديدة0 والشكل التالى يوضح فكرة هذا النوع من البرامج0
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شكل (7)

البرنامج المتشعب

خطوات وضع برنامج:

يحتاج اعداد البرنامج الجيد إلى وقت وجهد كبيرين، ويرجع ذلك إلى ما يتطلبه اعداد البرنامج الجيد من عناية فائقة فى تحديد أهداف البرنامج ومحتواه، وفى طريقة كتابة الاطارات وترتيبها وتقويمها0 ولهذا فإننا نرى أنه فى هذه المرحلة التى يحاول فيها المعلم أن يتعرف على طريقة استخدام التعليم البرنامجى فى تدريس العلوم من الافضل أن يسند اعداد البرنامج إلى أشخاص متخصصين فى هذا المجال، على أن تتاح الفرصة لتدريب من يجد فى نفسه المقدرة والكفاءة والرغبة فى تعلم طريقة عمل البرامج التعليمية0 فمما لاشك فيه أنه من أهم ما يدعم استخدام هذا الاسلوب فى التدريس هو أن يشجع المعلم على وضع برامجه الخاصة عندما يشعر بقدرته على ذلك مستقبلا0 فإعداد البرامج الجيدة عملية صعبة، ولكنها ليست مستحيلة واذا عرف المعلم الخطوات اللازمة لاتباعها فى عمل البرنامج وتدرب عليها، فإنه قد يصبح قادرا على إعداد برامج ربما لاتقل فى جودتها عن تلك التى يعدها المتخصصون0

وبصفة عامة فإنه يمكن تلخيص أهم الخطوات لوضع برنامج فيما يلى:

1 -	تحديد الاهداف التى من أجلها يعد البرنامج0 ويجب أن تكون الاهداف واضحة ومحددة ومفصلة، ففى برنامج لاحد الدورس كدرس الذباب لايصح مثلا أن تصاغ أهدافه بصورة عامة مثل: تعريف التلاميذ بموضوع الذباب0 فمثل هذه الصياغة للاهداف لا توجه البرنامج بطريقة محددة لتحقيق أهداف معينة0 وإنما إذا صيغت الاهداف بصورة مثل " تعريف التلاميذ بأن الذباب ضار لأنه ينقل للأنسان أمراضاً مثل الرمد والسل والتيفود" فإن صياغة الاهداف وتحديدها بهذه الصورة الدقيقة يساعد واضع البرنامج على توجيه البرنامج بحيث يضمن تحقيق هذه الاهداف المنشودة0

2 - تحديد نقطة البداية فى البرنامج، بمعنى أنه يلزم معرفة مستوى التلاميذ الذى سيدرسون هذا البرنامج من حيث درجة نضجهم ومستوى ذكائهم، وخبراتهم السابقة، وما يعرفون من معلومات أو مصطلحات كمةة تتعلق بموضوع البرنامج وغير ذلك من العوامل التى تعتبر ضرورة لتحديد نقطة البداية فى البرنامج0

3 -	تحديد المادة العلمية التى ستقدم فى البرنامج فى ضوء الاهداف التى سبق تحديدها وفى هذه المرحلة سيجد واضع البرنامج نفسه فى حاجه إلى الاستعانة بأكثر من مصدر لتحديد المادة العلمية المناسبة ويمكن لواضع البرنامج أن يستعين بالكتاب المدروس، بشرط إلا يكون هذا الكتاب هو المصدر الوحيد لتحديد المادة العلمية0 فاختيار المادة العلمية وتحديدها يتطلب الرجوع إلى أكثر من مصدر ومن بينها المتخصصين فى المادة التى يتناولها موضوع البرنامج0

4 -	تحديد النظام الذى ستعرض به المادة العلمية فى البرنامج0 وهذا يتطلب ترتيب المادة بطريقة منظمة تتدرج من السهل إلى ما هو أكثر صعوبة كما يتطلب ذلك أيضاً تحديد الوسائل والادوات والتجارب التى ستستخدم فى دراسة البرنامج والمواقف التى سيقومها.

		ويرى سكيز وأتباعه أنه يلزم تجزىء المادة العلمية إلى اجزاء صغيرة جدا بحيث يشتمل كل جزء على فكرة واحدة يسهل على المتعلم معرفتها عند تقديمها اليه0 ولايتقيد مثل كراودرCrowder وأتباعه بهذا النظام ويقترحون تقديم المادة العلمية فى أجزاء كبيرة نسبيا0 وكلا الاتجاهين معمول بهما الان، وإن كانت الغالبية العظمى من البرامج تتبع نظام سكيز الذى يقضى بتقسيم المادة العلمية أجزاء صغيرة جدا0

5 -	كتابة اطارات البرنامج0 وهذه المرحلة فى غاية الاهمية وتتطلب مهارة فائقة من جانب واضح البرامج0 فاذا كانت الاهداف مصاغة بوضوح، واذا كان واضع البرنامج على دراية كافية بمستوى التلاميذ الذين سيدرسون البرنامج وإذا كانت المادة العلمية محددة بطريقة واضحة مرتبة ترتيبا منطقيا سليما، فإن ذلك سيسهل كثيرا كتابة الاطارات0 ومع كل هذا فإن كتابة الاطارات تحتاج إلى مهارة وتدريب وقدرة على الابداع والابتكار0

		فمثلا فى بعض الاطارات قد يعطى للتلميذ سؤالا ويطلب منه الاجابة عليه بنعم أولا، وقد يترك للتلميذ مسافة ليملأها بكلمة أو أكثر، وقد يعطى له رسم ويطلب منه استخلاص معلومات من هذا الرسم أو تكميل بعض أجزائه، وقد يطلب من التلميذ الرجوع إلى كتاب معين أو صورة أو أن يجرى تجربة معينة للحصول على معلومات تتعلق بالبرنامج، أو أن يقوم بأى نشاط آخر لنفس الغرض0 وهذا التنويع بين عرض الاطارات وكتابتها يعتبر أمرا فى غاية الاهمية لتحاشى ملل التلاميذ من البرنامج0

6 -	تجريب البرنامج وتعديله: ولا يصبح البرنامج مقبولا فى صورته النهائية إلا بعد أن يجرب عددا من المرات على عدد من التلاميذ، كل على انفراد، ويثبت بعدها صلاحيته العامة للتعليم0 والواقع أن الكتابة الاولى للاطارات ما هى إلا خطوة مبدئية لوضع البرنامج فى صورة قابلة للتجريب، حيث أن تجريب البرنامج وتعديله  يعتبران من الخطوات الهامة والاساسية فى اعداد البرنامج0 وفى بعض الاحيان تسير عملية التجريب والتعديل جنبا إلى جنب مع عملية بناء البرنامج0 فمثلا إذا اشتمل البرنامج على عدة مئات من الاطارات، فلا داعى لأن ينتظر واضح البرنامج حتى ينتهى من إعداد جميع الاطارات التجريبها وتعديلها0 فيمكنه - عندما ينتهى مايبن خمسين ومائة اطار أن يجربها على عدد من التلاميذ كل على انفراد - ويجرى التعديلات اللازمة فيها، وهكذا بالنسبة لمجموعة أخرى من الاطارات إلى أن ينتهى من تجريب وتعديل البرنامج كله0

وعندتجريب البرنامج يعطى للتلميذ اختبارا قبل دراسة لبرنامج لتحديد معلومات التلميذ عن موضوع البرنامج قبل دراسته0 ثم يجلس واضع البرنامج مع  التلميذ ويتبعه خطوة بخطوة أثناء نقدمه فىدراسى اطارات البرنامج اطارا بعد آخر وفى خلال ذلك يسجل واضع البرنامج ملاحظاته عن الصعوبات التى يلاقيها التلميذ فى قراءة البرتامج أو فهم الاطارات0 وعما إذا كان تسلسل الاطارات بالنسبة للتلميذ سلساً  وميسوراً أم أن به أى غموض ويحتاج إلى تعديل وعما إذا كانت استجابة التلميذ محددة فى كل حالة أم أن السؤال المثير، غير واضح أو محدد إلى آخر ذلك من الملاحظات التى تعتبر ذات قيمة فى جعل البرنامج مفوماً وواضحا بالنسبة لكل تلميذ، وبعد أن ينتهى التلميذ من دراسة البرنامج يعطى اختبارا لتحديد معلوماته وبالتالى لتحديد مدى ما استفاده وما تعلمه من دراسة البرنامج0 

وفى ضوء نتائج الاختبار والملاحظات التى يسحلها واضع البرنامج، تجرى التعديلات اللازمة ثم يعرض البرنامج على تلميذ آخر وتسجل الملاحظات بالطريقة نفسها وتجرى التعديلات اللازمة وهكذا تتكرر هذه العملية ربما على عشرة تلاميذ - كل على انفراد - إلى أن يتمكن ما لا يقل عن 90% من التلاميذ من الاستجابة الصحيحة لما لايقل عن 90% من الاطارات - فالافتراض الذى يبنى عليه البرنامج هو أن أى قصور يظهر فى استجابات التلاميذ وفى تعلمهم إنما يرجع إلى قصور فى البرنامج وليس فى التلميذ0 وهذا الافتراض فى غاية الاهمية لأنه يحتم ضرورة تحسين البرنامج إلى أن يصل إلى أقصى درجة ممكنة من الكفاية فى تعليم التلاميذ0 وهذه الخطوة من التجريب والتعديل تستغرق وقتا طويلا، وربما يرجع السبب فى أن إعداد البرنامج الناجح يحتاج إلى وقت وجهد كبيرين وإلى المراجعات المتعددة الشاملة لكل جزء من أجزاء البرنامج0

وبعد هذه الخطوة يصبح البرنامج صالحا للاستعمال، بشرط أن يتأكد واضع البرنامج من أن التلاميذ يتعلمون فعلا من دراسة البرنامج وفق ما تبينه تقديراتهم على الاختبار الذى يأخذونه بعد دراسة البرنامج فى مرحلته التجريبية ومتى استوفى البرنامج هذه الشروط يمكن طبعه فى كتاب "مبرمج" أو فى أوراق منفصلة أو فى أية صورة يقتنع بها واضع البرنامج وفى حالة اختيار طبع البرنامج نقترح أن يكتب التلميذ استجابته على ورقة خارجية لكى يصلح الكتاب أو الورق المنفصل لان تستعمله دفعات متتالية من التلاميذ وذلك مراعاة للظروف الاقتصادية التى تعتبر عاملا حاسما فى مدى الاستفادة من هذا الاسلوب فى التدريس ولعله من المفيد هنا أن نشير إلى خطأ مؤداه أن التعليم البرنامجى يستلزم آلات تعليمية معقدة وباهظة التكاليف، وهذا الاعتقاد خاطىء لأنه لو كان الأمر كذلك لما دعونا إلى استخدام التعليم البرنامجى على الاقل فى هذه المرحلة من تطورنا0

أهمية استخدام التعليم البرنامجى فى تدريس العلوم:

1 -	التعليم البرنامجى يساعد فى تقديم المادة العلمية للتلاميذ بطريقة مبسطة وفى خطوات متتابعة0 وحتى يكون البرنامج فعالا فإنه من الضرورى تقسيم البرنامج إلى خطوات صغيرة وترتيب هذه الخطوات فى تتابع معين يساعد التلميذ على الانتقال من السهل إلى الصعب كما يساعده  على الاستفادة مما سبق تعلمه واستخدامه فى تعلم أشياء أكثر تعقيدا وبهذه الصورة يمكن للتلميذ أن يستوعب المادة الدراسية بدون جهد كثير0

2 - التعليم البرنامجى يجعل التلميذ نشطا طوال الوقت حيث يستجيب التلميذ أثناء تعلمه عن طريق التعليم البرمانجى لكل اطار من أطر البرنامج، فالاستجابة إلى يقوم بها التلميذ أثناء قراءة البرنامج تجعله نشطا ومتنبها لما يدرسه، فهو بعد كل استجابة يقوم بها أنه قد تعلم أو، اكتسب شيئا جديدا، كما أن التلميذ يكون متأكد أنه لا ينتقل من خطوة إلى التى تليها إلا بعد أن يكون قد استوعب الخطوة الاولى، وهذه الخاصية تميز التعلم عن طريق التعليم البرنامجى من التعلم عن طريق الكتاب المدرسى فالكتاب المدرسى قد يقدم المادة الدراسية بترتيب وتبسيط وتتابع معين إلا أن التلميذ عندما يستخدم الكتاب المدرسى فإنه يجلس للقراءة وقد يستمر فى القراءة مدة من الزمن يكتشف بعدها أنه لم يتعلم شيئا أما فى التعليم البرنامجى فإن التلميذ يقف عادة بعد كل خطوة ليقوم باستجابة ما ولا ينتقل من هذه الخطوة إلى التى تليها إلا بعد أن يعطى الاستجابة الصحيحة أى بعد أن يتعلمها0

3 -	التعليم البرنامجى يوضح للتلميذ ما إذا كانت استجابته صحيحة أو خاطئة وهذه العملية يطلق عليها التغذية الرجعية وهى تدعيم الاستجابة الصحيحة وجعل احتمال ظهورها بعد ذلك كبيرا، وفى نفس الوقت يشعر التلميذ أنه قد تعلم شيئا بنجاح وهذا يزيد من دوافعه للتعلم0 أما فى حالة الاستجابة الخاطئة فإنه فى امكان التلميذ أن يكشف خطأه وأن يصحح خطأه بنفسه0

4 -	التعليم البرنامجى يساعد كل تليمذ على أن يتعلم تبعا سرعته الخاصة0 فمن المعروف أن كل فرد يختلف عن الاخر من حيث قدرته على التعلم، وأن بعض التلاميذ يتعلمون بسرعة بينما هناك آخرون يحتاجون إلى وقت أكبر لتعلم نفس الشىء، والتعليم البرنامجى يتيح لكل تلميذ أن يتعلم وفق سرعته الخاصة وبدون أن يؤثر على معدل سرعة تعلم الاخرين0

5 -	التعليم البرنامجى يعلم فعلا، فلعل أول ما يثير اهتمام معلم العلوم بهذا الاسلوب فى تدريس هو أنه يعلم فقد ذكرنا عند عرضنا للخطوات التى يمر بها اعداد البرنامج أن البرنامج لايعتبر جيدا أو صالحا للاستعمال إلا إذا أثبت أنه يعلم بالفعل ويحقق الغرض الذى وضع من أجله هذا بالاضافة إلى أن نتائج البحوب التى أجريت فى هذا المحال تقطع جميها بأن البرامج تعلم التلاميذ فى جميع المراحل التعليمية بصورة يقينية، والتعليم البرنامجى فى هذا يختلف عن كل من المعلم والكتاب المدرسى0 فالمعلم الذى عليه أن يعلم ثلاثين أو أربعين تلميذا فى وقت واحد قد لايستطيع أن يتأكد باستمرار من أن كل تلميذ فى فصله قد فهم واستوعب كل خطوة من خطوات الدرس، كما أن التلميذ يقرأ الكتاب ولكن دون أن يكون هناك ضمان يؤكد أن التلميذ قد فهم واستوعب كل ما قرأ0 أما فى حالة التعليم البرنامجى فإن الصورة تختلف تماما، حيث أن التلميذ لاينتقل من خطوة إلى خطوة تالية إلا بعد أن يفهم ويستوعب ما عرض عليه من خبرات0 ومن جهة أجرى فإن دراسة البرنامج تتطلب تفاعلا عقليا وفكريا بين البرنامج وبين كل تلميذ فى الفصل0 وهذا أمر قد لا يتوفر فى كل الظروف بين المعلم أو الكتاب من جهة والمتعلم من جهة أخرى0

6 -	التعليم البرنامجى يوفر الوقت بالنسبة للمعلم، وهذه الوظيفة للتعليم البرنامجى ذات قيمة كبرى بالنسبة لمعلم العلوم الذى تكاد تنسيه كثرة ما لديه من أعمال الاهداف الهامة التى يسهى إلى تحقيقها0 وقد قدر البعض أن استخدام التعليم البرنامجى فى التدريس يمكن أن يوفر ما يقرب من 50% من الوقت ولو تحقق هذا الوفر فى الوقت بالنسبة لمعلم العلوم، فإن ذلك قد يغير صورة تدريس العلوم حاليا فيستطيع المعلم أن يعطى وقتا أكبر للمناقشة واجراء التجارب والبحث وتنمية قدرة التلاميذ على التفكير السليم وتنمية اتجاهاتهم العلمية والكشف عن ميولهم وتوجيهها بما يتناسب مع امكانياتهم وقدراتهم وهى الجوانب التى يكاد يهملها تدريس العلوم فى ظروفه الراهنة برغم ما لها من أهمية وحيوية0

7 -	التعليم البرنامجى يحفز همم التلاميذ للدراسة فتوفير الانشطة من الاسس الهامة للتدريس الجيد لسبين: أولهما أن استخدام عدد من الانشطة المتنوعة فى التدريس يتيح الفرصة لمراعاة ما بين التلاميذ من فروق فردية من حيث درجة تفضيلهم واستفادتهم من نوع النشاط التعليمى المستخدم والسبب الثانى هو أن استخدام عدد متنوع من الانشطة يقلل من احتمالات الملل الذى قد يصيب التلاميذ نتيجة استخدامهم لعدد محدود من الانشطة خلال فترة طويلة من الدراسة والتعليم البرنامجى يضع بين يدى معلم العلوم نشاط جديدا يستطيع إذا أحسن استخدامه أن يبعث فى التدريس الحيوية والتجديد، وتمشيا مع أساس التنويع فى النشاط التعليمى فإنه يجب ملاحظة أن التعليم البرنامجى يجب إلا يصبح النشاط الوحيد الذى يستخدم فى التدريس، وانما يجب أن يستخدم كأحد المداخل التى يمكن الاستفادة بامكاناتها فى تحقيق أهداف تدريس هذه المادة0

8 -	التعليم البرنامجى يعوض النقص فى عدد وكفاءة المعلمين، حيث يستطيع التعليم البرنامجى تعويض النقص فى تخصصات المعلمين فى بعض الحالات: الحالة الاولى عندما لا يتوافر فى المدرسة العدد الكافى من معلمى العلوم لتدريس المواد العلمية المختلفة فى المدرسة0 فعندئذ يمكن عن طريق التعليم البرنامجى تقديم برامج تشمل بعض أجزاء المقرر، فيتغلب المعلم على مشكلة نقص التخصص التى يشعر بها بعض المعلمين عندما يطلب منهم تدريس موضوعات ليست فى مجال تخصصهم الدقيق وليس معنى هذا  أن وجود البرامج سيلغى عمل المعلم، ولكنها فى حقيقة الامر ستساعد كلا من المعلم والتلميذ على عبور الفجوة واستكمال النقص الناتج عن عدم وجود المعلم المتخصص0

تظهر أهمية التعليم البرنامجى فى تعويض النقص فى تخصصات المعلمين فى مجال آخر لايقل أهمية عن مجال المواد الدراسية التقليدية0 ففى بعض الاحيان قد يرغب بعض التلاميذ فى تنمية هواياتهم فى موضوع علمى يتطلب تخصصا دقيقا لايتوفر فى معلم العلوم العادى0 عندئذ تظهر أهمية البرنامج ووظيفته التربوية التى لاتقل بحال من الاحوال عن تلك التى لها فى تعليم المواد العلمية المقررة فى المنهج المدرسى0

والحالة الثالثة التى تظهر فيها أهمية التعليم البرنامجى بالنسبة لتعويض النقص فى تخصصات المعلمين، وترتبط بتطوير مناهج العلوم ففى كثير من الاحيان يتحدد تعديل المنهج وتطويره بتخصصات المعلمين القائمين بالتدريس، وهذا بالطبع منطق له وجاهته ولكن التعليم البرنامجى - بما له من إمكانات - يستطيع أن يسهل الاعداد الكافية فى التخصصات المطلوبة0 بمعنى أنه إذا رأى المشرفون على تدريس العلوم ضرورة تدريس موضوعات لم يسبق تدريسها من قبل فى مواد العلوم المختلفة، وكان عدد المعلمين المتخصصين فى مجال هذا الموضوع غير كاف فإنه يمكن إضافته هذا الجزء تديجيا مع تزويد المعلمين والتلاميذ ببعض البرامج المساعدة إلى أن ييسر اعداد المعلم القادر على تحمل المسئولية كاملة0 فالبرنامج فى مثل هذه الظروف يؤدى وظيفة انتقالية ويساعد على البدء دون خوف أو تردد0

ملاحظات على التعليم البرنامجى:

هناك بعض الملاحظات عن التعليم البرنامجى يمكن تلخيصها فيما يلى:

1 -	التعليم البرنامجى ليس وسيلة من الوسائل التعليمية، فالوسيلة قد تكون مثيرا أو قد تكون استجابة وانما التعليم البرنامجى نموذجا يحتوى على كل من المثير والاستجابة والتدعيم0 فهو أسلوب للتعليم وليس وسيلة تعليمية0

2 -	التعليم البرنامجى ليس نوعا من الاختبارات: فقد يظهر البرنامج على أنه اختبار يتطلب من التلاميذ الاجابة عن اسئلة معينة وإنما التعليم البرنامجى ليس اختبارا فهو أسلوب للتعليم والتعلم0 فهو يساعد التلاميذ على فهم هذا الموضوع، ومن الاختلافات الأخرى بينهما هو أن التعليم البرنامجى مقسم إلى خطوات صغيرة ومتتابعة حتى يؤدى إلى نوع التعلم الذاتى وهذه لا توجد فى الاختبارات0

3 -	التعليم البرنامجى له بعض نواحى القصور الخاصة به وتتلخص فيما يلى:

       أ -	أته يقدم المعلومات للتلاميذ بطريقة مجزأة بحيث لا يستطيع التلميذ أن يكون فهما متكاملا للمادة العلمية0

      ب -	أن التعليم البرنامجى يحد من قدرة التلميذ على الإبداع والابتكار لأنه يقيده باستجابة معينة وهى الاستجابة الصحيحة الموجودة فى البرنامج والتى يجب عليه أن يتعلمها0

      جـ -	ان التعليم البرنامجى لايصلح لتحقيق جميع أهداف تدريس العلوم،فتنمية مهارات البحث العلمى وتنمية الاتجاهات العلمية وتنمية القدرة على تذوق جهود العلماء كل هذه يصعب تحقيقها عن طريق التعليم البرنامجى0

4 -	التعليم البرنامجى ليس حلا لجميع مشكلات تدريس العلوم فالتعليم البرنامجى هو أحد الاساليب التى يمكن أن تستخدم مع غيرها من الاساليب فى تدريس العلوم ويتوقف استخدامه على عوامل كثيرة منها الاهداف التى يراد تحقيقها ونوعية التلاميذ ومدى الفروق الفردية بينهم0

5 -	إن التخوف من التعليم البرنامجى سوف يحل محل المعلم لايوجد له ما يبرره0 ذلك لأنه لايمكن نستغنى فى العملية التعليمية عن الدور الذى يقوم به المعلم فى ارشاد التلاميذ وتوجيههم وإكسابهم المهارات والاتجاهات والقيم وغيرها من الجوانب السلوكية0

�رابعا: أسلوب حل المشكلات (الطريقة العلمية فى التفكير):

يعتبر أسلوب حل المشكلات أحد المداخل الهامة لتدريس العلوم باعتبار أن العلم مادة وطريقة معا، إن تنمية قدرة التلاميذ على التفكير السليم مبنى على أساس عدد من الافتراضات الهامة منها أنه يمكن تدريب التلاميذ وتنمية قدراتهم على التفكير الثابت الواعى0 والواقع أنه لولا صدق هذا الافتراض لما اعتبرنا تنمية قدرة التلاميذ على التفكير العلمى هدفا يسعى إلى تحقيقة فى تدريس العلوم0 غير أن ما يجب ملاحظته هو أن صياغة هذا الهدف بهذه الصورة عملية إجرائية بالنسبة لمعلم العلوم الذى يفضل أن يرى هذا الهدف محددا بصورة عملية إجرائية تساعده على تحقيقه، ان المعلم الذى يحاول أن ينمى قدرة تلاميذه على الشعور بالمشكلات وتحديدها بدقة وجمع المعلومات من مصادر موثوق بها وترتيب هذه البيانات والوصول إلى تعميمات من الحقائق المعروفة واستخدام هذه البيانات فى اقتراح فروض مناسبة لحل المشكلة وتصميم تجارب لاختبار صحة هذه الفروض وتقويم البيانات التى يحصلون عليها ثم يبنون أحكامهم على أساس المعلومات الصادقة، نقول إذا حاول المعلم أن يدرب تلاميذه على مثل هذه المهارات فإنه يكون قد أسهم فى تدريبهم على بعض المهارات اللازمة للتفكير السليم وهذه المهارات على درجة من الوضوح والتحديد بحيث يمكن للمعلم أن يعمل على تنميتها وفى الوقت نفسه يمكن أن يقوم نمو تلاميذه فيها0

والافتراض الثانى يقوم على اعتقادنا بأن التدريب على المهارات المتضمنة فى عملية التفكير لايستلزم بالضرورة المرور فى دورة كاملة للخطوات المعروفة بخطوات التفكير العلمى للوصل إلى حل للمشكة ذلك أن الالتزام بخطوات معينة فى حل المشكلات يتوقف على خبرة الشخص وعلى مستوى ذكائه وعلى طبيعة المشكلة التى يراد حلها0

والافتراض الثالث الذى يؤكد إمكانية تنمية قدرة التلاميذ على التفكير السليم هو أن كل نشاط تعليمى يحمل معه امكانات تنمية قدرة التلاميذ على بعض  المهارات المتضمنة فى عملية التفكير، بمعنى أن المحاضرة والمناقشة والقراءة وتقديم العروض واجراء التجارب والقيام برحلات ومشاهدة الافلام والقيام بمشروعات فردية أو جماعية وغيرها من الانشطة التعليمية الاخرى يمكن أن يتيح فرصا لتنمية قدرة التلاميذ فى بعض المهارات اللازمة للتفكير الناقد إذا خطط لها بعناية وبقصد تنمية قدرة التلاميذ على هذه المهارات0

وأخيرا فإننا نفترض أن كل موضوع دراسى مهما كانت طبيعية (نظرى أو عملى) يمكن أن يعطى فرصا لتنمية مهارات التفكير السليم عند التلاميذ0

دواعى الاهتمام بهدف التفكير العلمى:

أن أهمية التفكير العلمى وضرورة اعطائه مزيدا من الاهتمام فى مناهجنا وطرق تدريسنا أمر لا يحتاج بنا إلى اثبات أو اقامة الدليل على ذلك0 ولكننا رأينا أن نوضح للطالب دواعى هذا الاهتمام فى ضوء تطور التفكير الانسانى وهى ما نسميها بالدواعى التاريخية، والعلم بمفهومه الحديث أو الدواعى العلمية، وطرق وأساليب التدريس التقليدية وقصورها عن التربية السليمة للفرد وتلبية المطالب التربوية للمجتمع العصرى أو الدواعى التربوية والاجتماعية0    	

1 - الدواعى التاريخية:

التفكير نشاط عقلى يميز الانسان على غيره من سائر الكائنات الاخرى على كوكبنا الذى نعيش عليه0 ومنذ عصور التاريخ الاولى وعقل الانسان لم يتوقف على التفكير والمحاولات المستمرة لفهم الاشياء والاحداث والظواهر فى البيئة من حوله0 وذلك بقصد السيطرة عليها وتأمين حياته وتحسينها0 ولقد استطاع الانسان خلال تلك العصور أن يتوصل إلى تفسيرات واجابات لعدد من الاحداث والظواهر والمشكلات التى استرعت اهتمامه وواجهته فى حياته اليومية فاكتشف مثلا النار والزراعة والمعادن والعجلة والمحراث والرافعة وغير ذلك واستخدام الانسان على مر العصور أنماطاً مختلفة من التفكير تشمل فى سياق تطور التفكير الانسانى التفكير عن طريق المحاولة والخطأ والتفكير الخرافى والتفكير الميافيزيقى والتفكير بعقول الغير والاعتماد على الخبرة الشخصية والخضوع للتقاليد والافكار السائدة والتفكير الاستنباطى والتفكير الاستقرائى وقد ظلت هذه الانواع من التفكير سائدة حتى حوالى القرن السابع عشر ولا تنكر أهميتها فى اختبار صحة التفكير وحل المشكلات0

وعن طريق هذه الانماط المختلفة من التفكير استطاع الانسان أن يحصل على المزيد من الاجابات لتساؤلاته وحلولاً لمشكلاته، وتراكمت بالتالى لديه حصيلة من المعرفة فى معظم الحالات بدت له مقنعة فى حد ذاتها، وكثيرا ما تقبلها دون أن يناقشها أو يتساءل عن كيفية التوصل إليها أو التحقق من صحتها وعن طريق هذه الأنماط من التفكير حقق الانسان بعض النجاح النسبى والانجازات فى مجالات حياته اليومية ولكن على الرغم من ذلك فإن لهذه الانماط التفكيرية نواحى قصور متعددة، وظلت طوال قرون عديدة قاصرة عن أن تكشف عن الحقيقة كما هى عليه فى الواقع كما تدعمها الملاحظات المباشرة الدقيقة0 

منذ أن توصل الانسان إلى المنهج العلمى وعلى تطبيقاته فى المجالات العلمية وفى مختلف المجالات الاخرى وهو يحقق تقدما وتطورا مقصودا وملحوظا فى كل هذه المجالات وعلى أساس من هذا المنهج العلمى والطرق العلمية فى التفكير استطاع أن يفجر الثورات العلمية والصناعية والتكنولوجية الحديثة التى نلمس آثارها فى كل جانب من جوانب حياتنا اليومية وبواسطتها استطاع الانسان أن يحقق فيما يقل عن ثلاثمائة سنة مالم يحققه فى عشرات القرون0 ولعل هذه الخبرة المستفادة من تطور التفكير عن الانسان ما يدعو إلى تأكيد أهمية التفكير العلمى وتنمية مهاراته واتجاهاته لدى كل متعلم وكل فرد فى المجتمع فى مختلف مجالات الانتاج والخدمات، والعمل عموما باعتبارة حاجة تربوية ملحة لكل مواطن فى عصرنا الحديث تمكنه من آداء عمله بكفاية أكبر والملائمة مع خصائص العصر بفاعلية وذكاء0

2 - دواعى ترتبط بطبيعة عصرنا الحاضر والمفهوم الحديث للعلم:

هذا العصر الذى كثيرا ما نستخدم فى وصفه وعبارات متعددة ومن هذه الكلمات مثلا أننا نعيش عصر الذرة وعصر الطاقة الذرية وعصر العلم والتكنولوجيا وعصر رحلات الانسان فوق سطح القمر وعصر التحالف بين الثوارت العلمية والتكنولوجية وعصر الالكترونيات والحاسبات الالكترونية وعصر التغيرات العلمية والتكنولوجية والاجتماعية والحركة والتقدم من اجل تحقيق المزيد من التطور والخير والرفاهية للانسان، هذه كلها مجرد امثلة توضح هذه العبارات والتسميات0

وما يهمنا فى هذا الصدد هو أن العلم كمادة ومنهج يدعونا أن نؤكد فى تدريس العلوم على استخدام الطريقة العملية فى التدريس، فهناك من يرى ان العلوم هى فقط جسم من المعلومات المتراكمة والتى يجب أن نؤكد عليها فى التدريس كمادة  تحفظ وكل هذه المحاولات لا تؤكد أهمية العلم باعتباره حقائق ومعلومات وظيفية، وانما العلم بمفهومه الحديث تتأكد أهميته باعتباره أداة للتفكير السليم ومنهجاً للبحث العلمى وحل المشكلات بما يحقق التقدم والرخاء0

إن كل شخص يحتاج إلى تنمية قدراته على التفكير العلمى لكى يعيش عصره ويشارك بفاعلية وذكاء، ولكى يتقبل التغيرات الهادفة ويخضعها للنقد البناء وحتى لا يقف فى جمود كحجر عثرة فى اتجاه التغيير وطريقة من أجل التقدم والتطوير0 بل وحتى يحقق لذاته ملاءمة افضل مع التغيرات والتطورات المختلفة التى تحدث فى العالم من حوله، ومن المهم العمل على تنمية قدرات الفرد العقلية وتنمية المهارات والاتجاهات والقيم التى تتكامل مع جوانب تربيته الاخرى لكى تصبح فى النهاية جزءا لايتجزأ من تفكيره وسلوكه العلمى تجاه مواقف الدرسة والحياة خارجها وهذا يدعونا إلى ضرورة اهتمام المناهج وطرق و أساليب ووسائل وأساليب التقويم المختلفة بتحقيق هذا الهدف0

3 - دواعى تربوية:

إن أى نظام تعليمى بأهدافه ومحتوى مناهجه وطرقه وأساليبه ووسائلة التعليمية لا يمكن فى عصرنا الحاضر أن يقف موقف المتفرج، أو بعيدا وفى عزلة عن هذه التغيرات والتطورات والخصائص التى يتسم بها عصرنا الحديث، ولايمكن بأيه حال من الاحوال أن يغمض عينيه أو يتغافل عن مطالبها من النظام التعليمى فى كل أبعاده ومكوناته، وهو إن فعل ذلك، وهذا ما لاينبغى أن يحدث بأية حال، يكون قد حكم هو نفسه على نفسه بالتخلف بل ويصبح فى نفس الوقت أحد عوامل هذا التخلف ليس فقط بالنسبة للتعليم من حيث اهدافه ومحتواه وطرقه وأساليبه وانما بالنسبة لما هو أهم وأخطر وهو حياة أمه معينة وتخلف مجتمعها عن ركب العصر والتقدم0

وهذه مسئولية تشارك فيها المدرسة والمسئولين عن التعليم فيها، فالمدرسة فى مجتمعنا العربى اليوم مطالبة أكثر من أى وقت مضى أن تبذل كل جهدها وتوفر من الامكانيات التعليمية ما يمكنها من إعداد الانسان العربى العصرى القادر على التفكير السليم والحركة الهادفة الذكية والقادر على تجديد نفسه وتطوير علمه وفنه والقادر على الملائمة الدينامية مع العصر الحديث ومطالبه0

ويتطلب هذا بالضرورة أن يعمل النظام التعلميى على تطرير أهداف المدرسة ومحتوى مناهجها والطرق والاساليب المستخدمة فى التدريس والتعليم0

أهم الاسس التى تقوم عليها طريقة التفكير العلمى فى تدريس العلوم:

تقوم هذه الطريقة على أساس مرور التلاميذ فى خطوات معينة عند دراستهم لمشكلة معينة، أى أن الموضوعات التى يدرسها التلاميذ تكون على صورة مشكلة ويطلب منهم المرور فى خطوات مرتبة ومنظمة للعمل على حل هذه المشكلة ويكون دور المعلم فى هذه الطريقة هو الموجه والمرشد

هذا ويلخص جون ديوى - صاحب هذه الطريقة ومكتشفها -  عناصر التفكير العلمى أو خطوات المشكلة على النحو التالى:-

1 - الشعور أو الاحساس بالمشكلة:

حيث ينبغى أن يحس ويشعر التلاميذ بوجود مشكلة حقيقية تزيد حلا لها  وقد يتم هذا الاحساس والشعور نتيجة لملاحظة للتلميذ أو تكون نتيجة الصدفة أو من قراءات واطلاعات التلميذ أو غير ذلك0

2 - تحديد المشكلة وتوضيحها:

حيث ينبغى أن تحدد المشكلة وتوضح تماما حتى تكون مهيأة لدراستها والا كان السير فى حلها قد لايقود إلى الحل السليم والأمثل لها0

3 - جمع المعلومات عن المشكلة موضوع البحث:

ويتم جمع التلاميذ للمعلومات عن المشكلة بوسائل عديدة منها استخدام المراجع المختلفة، ومنها خبرته الشخصية وخبرة غيره ومنها وسائل الاعلام المختلفة وغير ذلك0

�4 - وضع الفروض التى تؤدى إلى حل المشكلة:

وفى هذه الخطوة يضع التلاميذ بمساعدة المعلم فروضا محتملة تتطرق كلها أو بعضها أو واحدا منها إلى حل المشكلات0

5 - اختيار أصلح الفروض:

وفى هذه الخطوات يقوم التلاميذ باختيار أصلح الفروض التى قد تؤدى إلى الحل السليم للمشكلة حيث أن الدراسة تساعد التلاميذ على استبعاد الفروض التى لا تساهم فى حل المشكلة وتبقى الفروض التى تساهم فى حل المشكلة0

6 - التحقق من صحة الفروض المختارة لحل المشكلة بالتجريب:

وتعد هذه الخطوة من أهم وأدق خطوات طريقة حل المشكلات وعلى التلاميذ فى هذه الخطوة أن يقوموا بتجريب الفروض الصالحة لحل المشكلة على أن يتم تجربة كل فرض منها على حدة مع مراعاة توفير كل  الظروف والضمانات التى تؤدى إلى الموضوعية أو إجراء التجريب المطلوب وهذا يقتضى أحيانا المقارنة بين طريقتين وفى هذه الحالة ينبغى توحيد جميع الظروف فى كل منهما مع اختلاف عامل واحد فقط هو الذى يدخل فى نطاق التجريب للحكم عليه0

7 - الوصول إلى النتائج أو القوانين أو القواعد:

وفى هذه الخطوة يصل التلاميذ إلىنتائج واضحة هى نتيجة مرورهم فى الخطوات السابقة على أنه يلاحظ أن هذه النتائج التى توصلوا إليها قد تتغير فى وقت من الاوقات أى أنها قابلة للتغير إذا ما ظهرت حقائق جديدة تؤدى إلى تغيرها0

8 - تطبيق (تعميم) النتائج فى مواقف جديدة:

وفى هذه الخطوة يستفاد من النتائج التى توصل إاليها التلاميذ نتيجة لمرورهم فى خطوات التفكير العلمى لاستخدامها فى مواقف جديدة مشابهة أو مختلفة قليلا أو كثيرا عن المشكلة التى تم الوصول إلى نتائج محدودة لها، على أنه ليس من الضرورى المرور فى جميع الخطوات السابقة بنفس الترتيب0

�مميزات أسلوب حل المشكلات كطريقة من طرق تدريس العلوم:

1 -	تعتبر طريقة حل المشكلات طريقة هامة للتلاميذ ليس فقط بالنسبة للمشكلات التى يدرسونها بالمدرسة فحسب بل أيضاً لامكانية استخدامهم هذه الطريقة فى حل مشكلاتهم الواقعية أو الحقيقية فى حياتهم خارج المدرسة0

2 -	تساعد هذه الطريقة التلاميذ على أن يتكيفوا بسهولة فى المجتمع الذى يعيشون فيه وخاصة فى ظل الظروف المتغيرة التى يعيشونها0

3 -	تساعد هذه الطريقة التلاميذ على أن يعتمد كل تلميذ على نفسه فى حل ما يواجهه من مشكلات الأمر الذى يؤدى إلى إعداد مواطنين ذوى شخصيات قوية وتعتمد على نفسها فى كثير من أمور الحياة0

4 -	تساعد هذه الطريقة التلاميذ فى اعتمادهم على الموضوعية فى التفكير والبعد عن الذاتية التى قد تضرهم فى بعض الاحيان0

5 -	تساعد هذه الطريقة فى تثبيت معلومات التلاميذ حيث أثبتت بعض البحوث أن هذه الطريقة يمكن أن تساهم فى تقليل نسبة نسبيان المعلومات التى يكتسبها التلميذ خلال الدراسة0

6 -	تساعد هذه الطريقة فى أن يكون دور التلميذ دورا ايجابيا وفعالا وهذا يتحقق من خلال مروره فى الخطوات المختلفة السابقة التى تؤدى فى النهاية إلى حل المشكلة التى يتصدى لها0

7 -	تعمل هذه الطريقة على اشباع حاجات ورغبات وميول التلاميذ حيث يشعر التلميذ عند قيامه بحل مشكلة ما براحه نفسية تعد بمثابة تعزيز يدفعه إلى بذل المزيد من الجهد والدراسة لحل مشكلات أخرى0

بعض أوجه وقصور طريقة حل المشكلات:

بالرغم من المميزات التى تتميز بها هذه الطريقة إلا أن هناك بعض العيوب التى تشوبها ويمكن تلخيصها فيما يلى:

1 -	يصعب استخدام هذه الطريقة مع التلاميذ المبتدئين فى التعليم خاصة لما تحتاجه من تدريب مستمر على خطواتها المختلفة0

2 -	تحتاج هذه الطريقة إلى وقت طويل لتغطية جزء قليل من المادة الدراسية وبذلك فهى قد لاتفيد كثيرا المعلم الذى يبحث عن الكم  العلمى أو الذى يخشى عدم التوفيق بين طول المقرر والوقت المحدد لتدريسه0

3 -	تحتاج هذه الطريقة إلى جهد كبير من التلميذ والمعلم لجمع المعلومات وتجريب الفروض واختيار أصلحها لحل المشكلة وحتى يتم الوصول إلى الصحيح للمشكلة وهذا كله يكلف الوقت والجهد الكبيرين0

4 -	قد تكون المشكلات التى يشعر بها التلاميذ مشكلات غير حقيقية أو تافهة لاتستدعى البحث والدراسة والعناء اللازم لحلها0

5 -	قد تتعدد وتتباين رغبات أو حاجات وميول التلاميذ فى دراسة المشكلات المختلفة نتيجة لما بينهم من فروق فردية الأمر الذى يؤدى إلى التخبط فى الدراسة إما لأن هذه المشكلات غير متعمقة أو أن دراسة هذه المشكلات تكون غير مشجعة للدراسة والبحث عن حلول لها.

العوامل التى تساعد على زيادة فاعلية استخدام طريقة حل المشكلات تدريس العلوم:

إذا رأى المعلم ضرورة استخدام هذه الطريقة مع تلاميذه فإنه ينبغى عليه مراعاة عدة عوامل يجب الأخذ بها حتى تحقق هذه الطريقة أهدافها وذلك فيمايلى:

1 -	ينبغى عدم الاهتمام بكم المعلومات فى التدريس ولكن الاهتمام بالكيف أو النوعية السليمة للمعلومات حتى يمكن الاستفادة من هذه الطريقة استفادة كبيرة متى توفر الوقت الكافى واللازم لاستخدامها0

2 -	ينبغى التنويع من استخدام الطرق المختلفة للتدريس وليس الاعتماد كلية على استخدام طريقة حل المشكلات وحدها وذلك يتغلب على مشكلتى الوقت والجهد كما يعمل على كسر حدة الملل الناتجة من استخدام طريق واحدة فى التدريس0

3 - ينبغى تدريب التلاميذ على استخدام هذه الطريقة والمعايير اللازمة لاستخدامها استخدامها سليماً ثم اعطائهم بعد ذلك المزيد من المسئولية فى العملية التعليمية مما يساهم فى تحسين استخدام هذه الطريقة فى تدريس العلوم0

بعض الامثلة التى توضح جوانب التفكير العلمى:

مثال( 1 ):

فى عام 1831 أبحرت من شواطىء انجليرا سفينة تحمل العالم داروين وعدداً من رفاقه فى رحلة علمية حول شواطىء امريكا الجنوبية0 وعندما وصلت بهم السفينة إلى ميناء "بيروا" الذى يقع على الشاطىء الغربى، كانت حمى الملاريا منتشرة بين الاهالى وحاول "داروين" أن يتبين أسباب هذه المرض، فقام بعدة ملاحظات وجمع  مجموعة من الحقائق والمعلومات التالية:

-	انتشرت حمى الملاريا بين الاهالى فى مناطق السهول الساحلية، بينما لم تنتشر فى المناطق الجبلية البعيدة عن الساحل0

-	ازداد انتشار المرض فى المناطق التى كثرت فيها البرك ومستنقعات المياه الراكدة0

-	قلت الاصابة بالمرض بعد ردم هذه البرك والمستنقعات0

- 	ازداد انتشار المرض فى الاسابيع التى قلت فيها الامطار0

- 	زادت نسبة الاصابة بالمرض بين الافراد الذين تركوا السفينة وناموا فى أمكان داخل المدينة، عن نسبتها بين الافراد الذين ظلوا على السفينة الراسية قرب الشاطىء0

-	المناطق المكتظة بالاشجار ليست هى مصدر المرض لانه فى البرازيل توجد مناطق مماثلة ومع ذلك فهى مناطق صالحة للسكنى ولم ينتشر فيها هذا المرض0

درس "داروين" هذه البيانات وتوصل فى النهاية إلى نتيجة تقول، أن الاصابة بهذا المرض ترجع إلى وجود طبقة من ضباب سام ينشأ فى مناطق البرك والمستنقعات الراكدة، وعندما يحمل الهواء هذا الضباب ويتنفسه الانسان يصاب بالمرض0

وفى عام 1897 أعلن العالم "رونا لدروس" خطأ هذه النتيجة التى توصل إليها "دارون"، وكان روس قد أمضى سنوات طويلة فى البحث والتجريب العلمى على سكان الهند المصابين بمرض الملاريا واكتشف أن الاصابة بالمرض -تسببها كائنات حية دقيقة جدا توجد داخل جسم انثى بعوض الانوفيلس وتحدث الاصابة عندما تلدغ هذه البعوضة الناقلة لهذه الكائنات شخصا سليما فتصل إلى الدم وتهاجم كرات الدم الحمراء ويتسبب عن ذلك ظهور أعراض المرض0 وقد لاحظ "روس" أن هذا النوع من البعوض يعيش ويتوالد بكثرة فى مناطق البرك والمستنقعات0

ولاشك أن "دارون" هو أحد العلماء البارزين فى تاريخ العلم، وقد اشتهر وذاع صيته بنظريته عن تطور الكائنات الحية، وقد استخدم "دارون"،طرق التفكير العلمى بكثرة ولكنه فى دراسة أسباب حمى الملاريا لم يستخدم الطرق العلمية للتفكير بدرجة كافية مما جعله لا بنجح فى معرفة الاسباب للاصابة بهذا المرض0

ويوضح هذا المثال العلمى أن "دارون" قد واجه مشكلة معينة وشعر بها ورغب فى ايجاد حل لها، وهذه المشكلة يمكن أن نعبر عنها بالسؤال التالى، لماذا تنتشر حمى الملاريا بين الاهالى فى هذه المنطقة؟0

وقد جمع "دارون" عدة ملاحظات ورتبها ونظمها وحاول أن يفسر هذه الملاحظات والمعلومات المستمدة منها لكى يتوصل إلى نتيجة أو حل معين للمشكلة0 ولكن "دارون" على مايبدو فى هذه الحالة لم يستخدم الطرق العلمية بدرجة كافية، فلم يفرض فروضا للمشكلة ولم يلجأ إلى التجريب ولم يستخدام وسائل الضبط الكافية مما جعل "دارون" لاينجح فى معرفة الاسباب الحقيقية لمرض الملاريا0 ومن هذا المثال وغيره أيضاً يتضح لنا أن تفكير العالم ليس معصوما من الخطأ، ولكنه فى نفس الوقت كلما توافرت الدقة والحذر وجمع الادلة الكافية وعدم التسرع فى التوصل إلى النتائج والاحكام كلما قل احتمال الخطأ وزاد احتمال التوصل إلى النتيجة أو الحل الصحيح0

مثال(2):

فى عام 1881 أعلن عالم الكيمياء "لويس باستير" أمام أعضاء الجمعية الطبية الفرنسية فى باريس أنه اكتشف لقاحا يقى الاغنام والماشية من مرض الحمى الفحمية، وكان هذا المرض منتشرا فى باريس فى ذلك الوقت وجعل مئات الالاف من الماشية تنفق كل يوم0

أثار هذا الخبر العلمى دهشة الحاضرين، ولم يصدقه عدد كبير من الاطباء، ومن بينهم الطبيب "روسيجنول" الذى تحدى "باستير" أن يبرهن بالطريق العلمية على صحة اكتشافه وقبل "باستير" هذا التحدى العلمى بروح علمية0

وأراد "باستير" أن يكون اسلوب البرهنة على صحة اكتشافه فى صورة تجربة علمية علنية أمام الناس، فأحضر خمسين رأسا من الاغنام السليمة وقسمها إلى مجموعتين متشابهتين، ووضع كل مجموعة فى حظيرة خاصة بها مجاورة ومنعزلة عن الأخرى ثم حقن "باستير" جميع الاغنام فى الحظيرة الاولى باللقاح الذى اكتشفه، بينما لم يحقن به الاغنام فى الحظيرة الاخرى، وبعد مضى أيام حقن جميع أغنام الحظيرتين بكميات متساوية من دم أحد الاغنام المصابة الذى يحتوى على ميكروب المرض0

وقد أعلن "روسيجنول" أمام المشاهدين الذين يتابعون التجربة أن جميع أغنام الحظيرتين بدون استثناء سوف تنفق نتيجة حقنها بميكروب المرض، ولكن "باستير" خالفه هذا الرأى وأعلن الاخير أن إغنام الحظيرة الاولى التى حقنت باللقاح قبل حقنها بميكروب المرض سوف تبقى حية وسليمة0 أما الاغنام التى فى الحظيرة الثانية التى لم يحقنها بهذا اللقاح سوف تنفق0

وكم كانت دهشة الذين يتابعون التجربة وحضروا بعد يومين لمشاهدة النتيجة بأعينهم إذ شاهدوا جميع الاغنام والابقار الموجودة فى الحظيرة الاولى حية وسليمة بينما نفقت جميع الاغنام والابقار الموجودة بالحظيرة الثانية0 وهكذا برهن لهم "باستير" بواسطة التجربة العلمية أن اللقاح الذى اكتشفه يقى الاغنام والابقار من الاصابة بمرض الحمى الفحمية0

كانت تجربة "باستير" السابقة هى إحدى التجارب العلمية الرائدة التى تبعتها تجارب أخرى عديدة أثبت بها العلماء أن عددا كبيرا من الامراض التى تصيب الانسان والحيوان تسببه كائنات حية دقيقة جدا تسمى بالميكروبات وقد استطاع العلماء بفضل جهودهم العلمية المشتركة والمستمرة وبفضل  انباعهم لطريقة التفكير العلمى فى أبحاثهم وتجاربهم من اكتشاف هذه الميكروبات وتحضير اللقاحات والامصال والمركبات الدوائية التى تقى الحيوان والانسان من الموت نتيجة الاصابة بهذا المرض0

ويوضح هذا المثال جوانب هامة فى التفكير العلمى وعلى الاخص دور التجربة فى اثبات فرض معين لمشكلة معينة0 ومنه يمكن أن يتعلم التلاميذ معنى العامل التجريبى والمجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة والفرض الذى تختبره التجربة، والتجربة التأكيدية وكيف يفكر العلماء وكيف يخططون لبحث مشكلة معينة والاتجاهات العلمية التى يتصفون بها0

مثال (3):

فى عام 1977 قام عالم الكيمياء الانجليزى "بريستلى" بزيارة لفرنسا زار خلالها عالم الكيمياء الفرنسى "لافوازييه" فى منزله0 وأثناء تلك الزياة أخبره بريستلى عن الغاز الجديد الذى اكتشفه، وحضره بواسطة تسخين المسحوق الاحمر المعروف انذاك باسم كلسى الزئبق0 ومن خواص هذا الغاز أن الشمعة المشتعلة تحترق فيه بلهب متوهج غاية فى العنف0 كما تتوهج فيه شظية متقدة من الخشب وتحترق بسرعة فائقة، واذا وضع بعض الفئران فى حيز من الهواء الذى أضيف إليه قدر من الغاز الجديد فأنها تعيش فيه مدة أطول من المدة التى تعيشها فئران مماثلة وضعت فى نفس الحيز من الهواء0

أثار هذا الاكتشاف اهتمام "لافوازييه"، وكان ف ذلك الوقت يدرس ظاهرة احتراق المواد ويرغب فى الوصول إلى تفسير علمى لها، وكان "بريستلى"  وعدد كبير من العلماء يعتقدون فى نظرية الفلوجستون0 وتفسر هذه النظرية القديمة احتراق المواد بأنها تحتوى فى داخلها على شىء ما يتسرب من المادة ويخرج منها عند احتراقها، أما المواد التى لا تحترق فلا تحتوى فى داخلها على هذا الشىء الذى أطلقوا عليه اسم الفلوجستون، وقد أضافوا إلى أن الفلوجستون اثناء وجوده داخل المادة يخفف من وزنها فإذا خرج منها زاد وزنها0

ولم يقتنع "لافوازييه" بهذه التفسيرات الغامضة ولم يصدقها لان أحدا من أنصار هذه النظرية لم يستطع أن يحضر الفلوجستون ويثبت وجوده بصورة عملية داخل المواد التى لا تحترق فى الهواء0 استمر "لافوازييه" فى محاولاته العلمية للوصول إلى تفسير جديد لظاهرة الاحتراق وفكر فى الغاز الجديد الذى أخبره عنه "بريستلى"، وأعاد تجارب تحضير هذا الغاز ليختبر بنفسه خواصه ويتأكد من صحتها، وقد تأكد فعلا من صحة ما قاله بريستلى عن الغاز0

لاحظ "لافوازييه" أن الشمعة تشتعل فى كل من هذا الغاز والهواء العادى، والحيوانات الصغيرة كالفئران التى استخدمها "بريستلى" فى تجاربه تعيش فى كل من الغاز والهواء العادى، كما أن المسحوق الاحمر الذى حضر منه "بريستلى" الغاز يمكن الحصول عليه بتسخين الزئبق فى الهواء، وقد استوحى "لافوازييه" من مثل هذه الوقائع والملاحظات فرضا يفسر احتراق المادة بأنه اتحاد كيميائى بين المادة وبين هذا الغاز الذى يحتمل وجوده فى الهواء، وقد أجرى "لافوازييه" بعد ذلك عدة تجارب بواسطة ناقوس ومعوجه - فسخن كمية معلومة الوزن من الزئبق تسخينا هينا لمدة 12 يوما فلاحظ أن الزئبق بلونه اللامع أخذ يختفى تدريجيا حتى تحول فى النهاية إلى مسحوق الزئبق الأحمر وهو غلى الزئبق الذى حضر منه "بريستلى" غازه الجديد0 كما لاحظ نقصان حجم الهواء داخل الناقوس والمعوجة بمقدار5/1 حجم الهواء الاصلى قبل التسخين، وارتفاع الزئبق فى الناقوس ليحل محل هذا الجزء من الهواء الذى نقص، فحص "لافوازييه" الجهاز المستخدم فى تجربته فلم يجد أى منفذ لتسرب الهواء منه إلى الخارج ووزن بدقة الراسب فى المعوجه، علل "لافوازييه" ذلك بأن الجزء من الهواء الذى نقص قد اتحد بطريقة ما مع الزئبق فى المعوجة وكون هذا المسحوق الاحمر0

ولما اختبر "لافوازييه" خواص الهواء المتبقى فى الناقوس وجد أن الشمعة المشتعلة تنطفىء فيه، مما يدل على أن هذا الشىء الذى يسبب استمرار الشمعة فى الاشتعال والاحتراق لم يعد موجودا فى هذا الهواء المتبقى والذى أصبح يساوى حوالى 5/4 حجم الهواء الاصلى0

ولم يتسرع "لافوازييه" فى الوصول إلى نتائجه واستمر فى اجراء الجزء التالى من التجربة محاولا استرداد الجزء من الهواء الذى اتحد مع الزئبق فى الجزء الاول من التجربة، وضع المسحوق الاحمر فى المعوجه وظل يسخن تسخينا شديدا حتى تحولت كل آثاره الحمراء إلى حبيبات لامعة من الزئبق، أوقف التسخين وتركه ليبرد وجمع الغاز الناتج فوجد أن حجمه مساويا للنقص فى حجم الهواء فى الجزء الاول من التجربة ولما اختير خواص هذا الغاز وجدها مطابقة لخواص غاز "بريستلى" فالشمعة تشتعل فى حيز من الهواء المضاف إليه هذا الغاز بشدة وتوهج اكثر مما لو اشتعلت فى نفس الحيز من الهواء فقط، كما وجد أن النقص فى وزن المسحوق الاحمر يساوى الزيادة فى وزن الزئبق بعد تحوله إلى هذا المسحوق فى الجزء الاول من التجربة0

فرح "لافوازييه" بهذه النتائج وكانت له بمثابة الحلقة المفقودة التى عثر عليها فى دراستة لظاهرة الاحتراق وتوصل "لافوازييه" بعدها إلى تكوين نظرية جديدة تفسر الاحتراق بأنه اتحاد كيميائى بين المادة المحترقة وهذا الغاز اطلق عليه اسم غاز الاكسجين وهذا الاوكسجين هو الجزء الفعال من الهواء الذى يكون حوالى 5/1 حجم الهواء ويتحد بالفلزات مكونا الاكاسيد ويساعد على احتراق المواد، ويلزم وجوده فى الهواء لاستمرار حياة الكائنات الحية0

وهكذا أثبتت تجارب "لافوازييه" خطأ نظرية الفلوجستون، وكانت اساسا لنظرية عملية جديدة لتفسير ظاهرة الاحتراق، وعلى الرغم من كفاية الادلة العلمية لهذه النظرية الجديدة، فقد ظل بريستلى وعدد آخر من العلماء متمسكين بنظرية الفلوجستون القديمة حتى مماتهم، ويعاب على هؤلاء العلماء انهم تمسكوا بهذه النظرية القديمة دون برهان عملى على صحتها لفترة طويلة أكثر مما تستحق، ومن هذا المثال العلمى يتضح للطالب كيف يستخدم العلماء الطرق العلمية للتفكير فى التحقيق من صحة الافكار السائدة حتى لو كانت صادرة من علماء لهم سمعتهم العلمية مثل العالم "بريستلى" وكيف أن "لافوازييه" قد اتبع التفكير العلمى والاسلوب التجريبى فى اثبات خطأ نظرية الفلوجستون ووضع أساس النظريات الحديثة مفسرا الاحتراق0 ومن هذا المثال أيضاً يتضح للطالب أن الاتجاهات العلمية جزء لا يتجزأ من تفكير العالم وسلوكه كما اتضح ذلك فى سلوك "لافوازييه" الذى اتصف بالدقة وعدم التسرع فى الوصول إلى النتيجة والمثابرة واحترام آراء العلماء الاخرين حتى ولو اختلف معهم فى الرأى والروح العلمية التى لا تقتنع بالتفسيرات الغامضة وبالادلة التى يصعب تكرارها لاقامة الدليل على صحة شىء أو ظاهرة معينة0

�خامسا: المدخل التاريخى لتدريس العلوم:

1 -	يهدف تدريس العلوم إلى مساعدة الدارسين على زيادة فهمهم لطبيعة العلم كنشاط انسانى0

2 -	هذا الفهم للعلم يعنى أكثر من مجرد معرفة الحقائق والمبادىء والنظريات0

3 -	هذا الفهم يتضمن فهما للعلم كمنشط وللعلماء كبشر وفهما لاهداف العلم وطرائفه0

4 -	قد يؤدى العيش داخل المختبرات (المعامل) فى المصانع والجامعات والمستشفيات فترة من الزمن إلى فهم وأعمق للعلم والعلماء وطرق عملهم ولكن ذلك أمر غير مرغوب لكل الناس0

5 -	ولذلك فإن دراسة تاريخ واقعة علمية معينة والظروف التى أحاطت باكتشافها ومهدت لذلك وما سبقها من أفكار حتى وصلت إلى ما وصلت له يمكن لمثل هذه الدراسة أن تتيح فهما أعمق للعلم وللعلماء0

بلا شك أن الامثلة السابقة (1)، (2)، (3) هى أمثلة علمية توضح تواريخ وقائع علمية معملية يمكن لمعلم العلوم أن يستغلها وغيرها من الامثلة العلمية كمدخل لتدريس مادة العلوم0 

مثال آخر للمدخل التاريخى فى تدريس العلوم:

	(سقوط نظرية التكوين التلقائى)

1 -	كثيرا ما نشاهد الضفادع تخرج من الطين بعد اختفاءها فترة، ونرى الفئران تخرج من أكوام النفايات، كما تظهر الديدان على اللحوم والجيف المتعفنة0 فمن أن أتت هذه الكائنات الحية؟0

�2 -	اقترح أرسطوا فىالقرن الرابع قيل الميلاد أن المادة الحية يمكن أن تتكون من المادة الحية فى وجود مصدر نشط وتختلط المادة العضوية بهذا المصدر النشط فتتكون منها الحياة (مادة غير حية    مصدر نشط    مادة حية)0       

3 -	وبناء عليه فإن بعض الاسماك والحشرات تتوالد من نفس جنسها غير أن بعض الاسماك والحشرات الاخرى تتخلق ذاتيا من الطين أو شعر الحيوان أو اللحم المتعفن0

4 -	ظلت هذه الافكار سائدة قرابة ألفى عام0

5 -	فى القرن 17 أثبت العالم "فرانسسكوريدى" أن الديدان على اللحم المتعفن لا تتخلق ذاتيا إنما هى بويضات لحشرات تتحول إلى يرقات فعذارى فحشرات كاملة، وبدأ الشك فى نظرية التكوين التلقائى0

6 -	فى عام 1677 اكتشف "فان ليقنهوك" كائنات حية دقيقة لا ترى بالعين المجردة توجد فى ماء المطر والبول00 وبدأ التساؤل عن مصدر الحياة فيها0

7 -	اتخذ مؤيدو نظرية التكوين التلقائى من اكتشاف "ليفنهوك" تأييدا لرأيهم بينما عارضه "ليفنهوك" نفسه0

8 -	قام لويس جوبلو سنة 1711 بغلى حشائش جافة فى الماء لمدة ساعة فى دورقين سد أحداهما بعد ذلك بأحكام0 وترك الثانى معرضا للهواء فظهرت كائنات حية فى الدورق الاخير ولم تظهر فى الاول واستنتج من التجربة أن الحياة لا تتولد تلقائيا، وإنما بسبب جراثيم توجد فى الهواء0

9 -	قام جون بندهام فى سنة 1745 بتجارب مماثلة لجوبلو على حساء (شربة) الضأن مستخدما الرماد الساخن فى التسخين وسدادات من الفلين فظهرت الحياة فى جميع الدوارق، وهكذا أيد بتجاربه نظرية التكوين التلقائى0

10- فى عام 1800 أخذ "لازاروا اسبلتزانى" على تجارب "نيدهام" عدم كفاية التسخين وعدم إحكام الغلق باستخدام الفلين وقام بعدد من التجارب مستخدما عصير الخضروات والتسخين الشديد والغلق المحكم فتوصل إلى نتائج مضادة لما وصل إليه "نيدهام" ولم تظهر الحياة تلقائيا0

11- دخل "بوشيه" الفرنسى ميدان المنافسة وكان من المؤمنين بنظرية التكوين التلقائى فحضر الماء بحرق الايدروجين لصنع مستخلص الحشائش الجافة وأكمل التجارب فظهرت كائنات حية بعد عدة ايام0

12- فى سنة 1860 قام العالم الفرنسى "لويس باستير" بدراسة المشكلة دراسة مستفيضة مستعينا بمعلوماته عن الكائنات الدقيقة وأجرى عددا - كبيرا من التجارب أمام قضاة الاكاديمية ليثبت بها أن الحياة فى الكائنات الدقيقة لايمكن أن تتولد ذاتيا وإنما تتولد من الحياة نفسها أى من كائنات سابقة0

13- وهكذا سقطت نظرية التكوين التلقائى وثبت أن الحياة لايمكن أن تنشأ إلا من حياة سابقة0 وبدأت تساؤلات أخرى عديدة منها:

أ -  إذا كانت الحياة لا تخرج إلا من حياة سابقة فهل للحياة سلف واحد؟

ب- كيف نشأت الحياة على الارض؟ وكيف نشأ الكائن الاول الذى ينشىء كائنات مثله؟

مزايا المدخل التاريخى لتدريس العلوم:

1 -	إن هذا المدخل يهتم بالطريقة كما يهنم بالمادة، يهتم بطريقة صنع العلم وتطويره، كما يهتم بالنتائج التى يتوصل إليها0

2 -	إنه يظهر الطبيعة الديناميكية للعلم وميله إلى مراجعة نفسه بنفسه ومحاولته تطوير نظرياته0

3 -	إنه يظهر العلماء كبشر يتناقشون ويتعصبون ويحاولون تعضيد آرائهم بما يقنع غيرهم من أعضاء المجتمع العلمى0 ويتراسلون ويتواصلون ويفيدون ويستفيدون0

4 -	إنه يبرز ما يقوم به العالم من عمل ابتكارى، فليست الطريقة العلمية خطوات إذا انتقل العالم من واحدة منها إلى أخرى كأن توصله إلى حل المشكلة أو تفسير المعضله، أمرا مضمونا أو محتوما، فالومضة والخاطرة الملهمة لها مكانها فى العلم0

بعض النقد الذى يوجه إلى المدخل التاريخى لتدريس العلوم:

1 -	يعيب البعض على هذا المدخل ما يتطلبه من وقت طويل فى تغطية مقدار معين من المادة العلمية والحديثة0

2 -	قد تضع المعلومات والحقائق المعترف بها حاليا وسط زحام معلومات أخرى ثبت عدم جدواها0

3 -	مازال المدخل التاريخى اسلوبا لفظيا فى التدريس0

طرق اصلاح العيوب السابقة للمدخل التاريخى:

1 -	يجب إلا يتحول المنهج الدراسى إلى دراسة سلسلة من تاريخ الحالات فى العلم ذلك أن المداخل المختلفة لتدريس العلوم لها اسهاماتها الخاصة فى التربية العلمية، كما يجب أن يحوى المنهج عددا من هذه الحالات يطعم به بحيث تتاح الفرصة للتلميذ لان يتذوق هذا اللون من العلم فتاريخ العلم هو بلا شك بعض العلم وجزء منه "ونبرز" هنا أن واضع المنهج أو مؤلف الكتاب أو المعلم يمكنه أن يتحكم فى تاريخ الحالة بحيث تكون على درجة من التفصيل أو الايجاز مناسبة للتلميذ الذى سيدرسها0

2 -	أما عن الاعتراض الثانى الذى يخشى على المعلومات الحديثة من طغيان المعلومات القديمة، فذلك أمر راجع إلى المعلم نفسه وإلى طريقة اختتامة للحالة التى يقوم بتدريسها وتأكيد ما يؤمن به العلم حاليا بل يرجع أيضاً إلى ما يقوم به من تقويم لاستفادة التلاميذ من الحالة التى تدرس0

3 -	أما عن النقد الثالث الموجه إلى المدخل التاريخى فمنشؤه أنه قد يتبادر إلى الذهن أن الطريقة الوحيدة للتدريس وفقا لهذا المدخل أن يقوم المعلم بسرد للتاريخ، أو للقصص التاريخية، وهذا الفهم لهذا المدخل أبعد ما يكون عن طبيعته، وعن الفلسفة التى يمثلها فى التربية العلمية، فالدراسة الواعية لتاريخ العلم لابد من أن تأخذ فى الاعتبار ظروف المجتمع الذى ينشأ فى فراغ ولا يمكن أن ينمو ويزدهر فى عزلة عن المجتمع0

إن كل ألوان أنشطة التعليم والتعلم يمكن أن تسهم فى تحقيق أهداف المدخل التاريجى لتدريس العلوم، كما أن القراءة فى الكتب التى تتناول تاريج وجه معين من العلم الذى يتناول بالدراسة تمثل اسهاما فى هذا المجال وكذلك يمكن أن تكون المناقشة، وهناك أيضاً من الافلام التعليمية ما يتخذ هذا المنحى، وكذلك العروض العلمية والتجريب المعملى يمكن أن يسير جنبا إلى جنب مع المدخل التاريخى فبعض تجارب "لافوازييه" فى دراسة الاحتراق أو "لويس باستير" فى التخمر أو فى دراسة لاصل الكائنات الحية يمكن اعادتها فى المعامل0

ويمكن أيضاً إشعال قطعة من الفحم فى الهواء أو إشعال شمعة فى حيز محدود أو تسخين أكسيد الزئبق الاحمر، أو تسخين أو كسيد الرصاص مع الفحم أو حرق المغنسيوم فى الهواء ويطلب من التلاميذ تفسير ما يحدث وفقا لنظرية الفلوجستون ثم تفسيره وفقا لنظرية الاحتراق والتأكسد الحديثه0

وهكذا فإن كل نشاط من أنشطة تدريس العلوم يمكن استغلاله فى تدعيم وتحسين هذا المدخل لتعليم العلم، وأن العرض اللفظى اللغوى ليس هو الطريق الوحيد لاتباع هذا المدخل0


سادسا: طريقة التعلم بالاكتشاف (المدخل الكشفى):



	The Discovery Approach 

مفهوم التعلم بالاكتشاف:


يعتبر التعلم بالاكتشاف بمثابة مجموعة من الاهداف والانشطة والنتائج المتضمنة فى مدى من استراتيجيات التدريس تسمى طريقة الاكتشاف0



ويتم التعلم بالاكتشاف من خلال مدى من أنشطة المتعم ينتج عنها اكتشافا يقوم به المتعلم0 هذه الانشطة يعدها ويتحكم فيها المعلم، كما قد تأخذ هذه الانشطة شكل الالعاب الحرة غير المقيدة أو قد تكون معالجات غير محطط لها للافكار والاشياء أو قد تكون مناقشات مفتوحة0



ويمكن القول أن التعلم بالاكتشاف هو أحد طرق تعليم وتعلم العلوم ويعتمد على قيام المتعلم بمسئولية تعليم نفسه بنفسه تحت توجيه واشراف معلم العلوم، وهو يجعل المتعلم بمثابة المكتشف للمعلومات أو للمفاهيم والمكتسب للمهارات أو الاتجاهات أو الميول العلمية المناسبة، كما يمكن أن يؤكد على العمليات العقلية لدى المتعلم الذى يكون فى موقف المكتشف0 



ويرى "فريدريك هـ0بل" Frederick. H. Bell " أن التعلم بالاكتشاف هو الوسيلة التى يكتسب بها الشخص معرفة ما، عن طريق استخدام مصادره العقلية أو الفيزيقية، وبالمعنى الضيق فإن التعلم بالاكتشاف هو التعلم الذى يحدث كنتيجة لمعالجة المتعلم المعلومات وتركيبها وتحويلها حتى يصل إلى معلومات جديدة0



إن أسلوب التعلم الكشفى أو التعلم بالاكتشافLearning by Discovery  " يأخذ بسمات الموقف التعليمى المتكامل الذى يضع الطالب فى موقف المكتشف لا المنفذ، 
المكتشف للحقيقة العلمية وللمعلومة وللمفهوم، والمكتشف لنتيجة ما يعمله وما يجربه من تجارب، والمكتشف لحل المشكلة، فهو أمامه مشكلات تثير اهتمامه وتحتاج إلى حل، وعلية أن - يخطط بنفسه لحلها، فيجمع البيانات المطلوبة، ويصمم التجارب اللازمة وبذلك فهو يجمع وحدة واحدة بين الدراستين النظرية والمعملية0

مبادىء "برونر" للتعلم بالاكتشاف:

لقد ركز "برونرBruner " على الخبرة الملموسه للمتعلم وممارسته ولعبه بالمواد التعليمية، وقدم ثلاث مراحل يسميها البعض استراتيجيات الفهم أو بالأحرى التعلم بالاكتشاف، حيث يمر بها المتعلم، وهى كما يلى:

المرحلة الاولى:

وهى مرحلة النشاط(التفكير التقريرى)0

وهنا يتعامل المتعلم مباشرة بالمواد والاشياء المحسوسة0

المرحلة الثانية:

وهى مرحلة الصور الذهنية Iconic Level 

وهنا يفكر المتعلم فى الاشياء ذهنيا دون التعامل المباشر معها، أى يتعامل المعلم بالصور الذهنية للآشياء وليس بالاشياء ذاتها0

المرحلة الثالثة:

وهى مرحله الرمزية Symbolic Level 

وهنا يتعامل المتعلم بالرمز بطريقة مجردة دون استعمال الصور الذهنية للاشياء0

ويعتقد "برونر" أن عملية الاكتشاف تلعب دورا رئيسيا فى التعلم كلما سار المتعلم فى هذه المراحل0

إن الاكتشاف فى نظر "برونر" ليس شيئا خارجا عن المتعلم، ولكن الاكتشاف يتضمن إعادة تنظيم للافكار المعروفة سابقا فى ذهنة لكى يبنى تناسقا أكثر لياقة بين هذه الافكار الموجودة فى ذهنة وبين التعليم الموجود، وفى الشىء الجديد الذى يقابله والذى يجب أن يطوع تفكيره له ببنائه تنظيما جديدا يتفق معه0

خصائص أسلوب التعلم بالاكتشاف:

يتميز أسلوب التعلم بالاكتشاف أو المدخل الكشفى بالخصائص الاتية:

1 -	تحقيق ايجابية المتعلم فى الموقف التعليمى، فالطالب هو الذى يكتشف بنفسه الحقيقة أو المعلومة أو المفهوم أو النظرية المعينة المطلوب تعرفه عليها بنفسه وذلك بدلا من أسلوب التلقين التقليدى للمادة العلمية، فلا شك أن اكتساب المعلومة أو الحقيقة بعد مرحلة معاناه عقلية أو فكرية يمر بها المتعلم افضل بكثير من أن يتلقى نفس المعلومة جاهزة مجهزة من المعلم0 

2 -	يمكن تحقيق أكثر من هدف من أهداف تدريس العلوم المتعارف عليها باستخدام اسلوب التعلم بالاكتشاف، ففى الوقت الذى يجرى فيه التلميذ التجربة العملية بالاسلوب الكشفى ليكتشف قانوناً ما- كقانون الطفو مثلا - فإنه يكتسب بعض المهارات اليدوية لاجراء هذه التجربة، وفى الوقت الذى يقوم فيه التلميذ بتوصيل دائرة كهربية ما لاكتشاف قانون أوم وتحقيقه عمليا فانه يكتسب أيضاً بعض المهارات اليدوية وبعض المفاهيم الفيزيائية التى ترتبط بهذا القانون0

3 -	يمكن عن طريق المدخل الكشفى تنمية العمليات العقلية المختلفة كالملاحظة والاستنتاج والتصنيف والقياس، والوصف والتحليل، والتفسير والتحليل، والتنبؤ والمقارنة وغيرها من عمليات مما يساهم فى جعل المتعلم بمثابة عالم صغير يبحث وينقب ويفكر وينقد ويحلل ويقارن0

4 -	من أهم خصائص التعلم بالاكتشاف اعتمادة على عملية التجريب فالطالب الذى يكون فى موقف المكتشف عليه أن يعمل ويجرب ويضع التصميمات التجريبية ويجرى التجارب التأكيدية اللازمة وهكذا حتى يصل إلى نتيجة لما يعمله0

5 -	يراعى التعلم بالاكتشاف الفروق الفردية بين المتعلمين، فكل طالب يعمل ويتعلم بمفرده وتحت توجيه وارشاد المعلم مما يجعل كل طالب يتعلم طبقا لسرعته الخاصة به فى العلم وطبقا لمهاراته وقدراته العقلية0

6 -	يتعلم الطلاب من خلال اندماجهم فى دروس الاكتشاف أن يصلوا إلى المزيد من المعلومات بأن يذهبوا إلى أبعد من البيانات المعطاة لهم0

7 -	إن المهارات والمفاهيم والمبادىء التى يتم تعلمها عن طريق الاكتشاف تكون أكثر معنى عند الطلاب وأكثر استيفاء فى ذاكرتهم0

8 -	إن المهارات التى يتعلمها الطالب عن طريق الاسلوب الكشفى تكون أحيانا اكثر سهولة فى انتقال أثرها إلى أنشطة ومواقف تعلم جديدة0

مستويات المدخل الكشفى:

يشير صبرى الدمرداش إلى وجود ثلاثة مستويات، وهى:

1 - المدخل الكشفى الموجه:Guided  Discovery  Approach  :

وفيه تقدم مشكلة للتلميذ مصحوبة بكافة التوجيهات اللازمة لحلها بصورة تفصيلية0 والغالب فى هذا المستوى أن ينفذ التلميذ التوجيهات المصاحبة تنفيذا آليا بعيدا عن التفكير والتصرف وليس العمل على هذا المستوى إلا مجرد تدريب على استخدام الادوات والاجهزة والمواد والتعامل مع البيانات والتعرف على كيفية استخلاص النتائج0

2 - المدخل الكشفى شبه الموجه:Semi  Guided  Discovery  Approach :

وفيه يزود التلميذ بمشكلة محدده ومعها بعض التوجيهات العامة التى لاتقيده، حتى تتاح له فرص النشاط العقلى والعملى، بحيث لاتجعله كالالة فيفقد شخصيته، ويتعطل تفكيره الذاتى، ومن أمثلة ذلك أن يطلب من التلميذ قياس مقاومة سلك معين باستخدام الامبير والفولتميتر والادوات الاخرى اللازمة لذلك أو يعين كثافة سائل بتطبيق قاعدة أرشميدس أو الكشف عن ملح مجهول 000الخ0

3 - المدخل الكشفى غير الموجه:Unguided  Discovery  Approach :

وفيه يواجه التلمي بمشكلة محددة، ويطلب منه الذهاب إلى المعمل أو إلى أى مكان آخر مناسب لحلها، وذلك باستخدام كل ما يطلبه من الادوات والاجهزة دون أن يزود بأية توجيهات سابقة، ودون أن تكون له معرفة سابقة بالنتائج التى بنتهى إليها حل المشكلة0 وعلى التلميذ فى هذا المستوى أن يفكر فى الحلول الممكنة للمشكلة مستخدما عملياته العقلية ومهاراته البحثية ليصل إلى هذا الحلول0

ومن الواضح أن هذا المستوى من مستويات المدخل الكشفى يناسب طلاب المرحلة الثانوية وما فى مستواها كما يناسب بالطبع الطالب الجامعى0

وقد قام المؤلف بإعداد بعض البحوث فى مجال التعلم بالاكتشاف فى تدريس العلوم بمرجلة التعليم الاساسى ( الحلقة الثانية) وبالمرحلة الثانوية (الصف الثانى الثانوى العام)0 ويورد المؤلف أمثلة لبعض دروس العلوم للصف الثامن بمرحلة التعليم الاساسى فى الجزء العملى من هذا المؤلف، وقد أعدت بأسلوب المدخل الكشفى، ثم يورد بعدها مجموعة أخرى من الدروس التى كان قد أعدها المؤلف فى احدى بحوثه التجريبية وهى خاصة ببعض موضوعات الفيزياء المقررة على طلاب الصف الثانى الثانوى العام0
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الفصل  الخامس

بعض طرق تعليم وتعلم العلوم

















