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���الفصل السادس

بعض استراتيجيات تعليم وتعلم العلوم

فى ضوء نظرية بنائية المعرفة









سنتناول فى هذا الجزء ثلاث استراتيجيات تدريسية ذات علاقة بالنموذج البنائى فى التعليم والتى يمكن تبنيها داخل فصولنا المدرسية وهى:

1 -	استراتيجية التعلم المتمركز حول المشكلة Problem cenetered Learning

2 -	دورة التعلم Learning Cycle 0

3 -	استراتيجية التدريس بطريقة الشكل(V )  Vee mapping teaching Strategy  0

أولا: استراتيجية التعلم المتمركز حول المشكلة

تترجم هذه الاسنراتيجية افكار البنائيين المحدثين الاصوليين منهم فى مجال تدريس العلوم والرياضيات، إذ ان مصممها وهو جريسون وتيلى يعتبر من اكبر مناصرى البنائية المحدثين، وهى تخص تدريس العلوم والرياضيات0

وتتكون هذه الاستراتيجيات من ثلاثة عناصر عبارة عن المهام Tasks والمجموعات المتعاونةCooperative Groups  والمشاركةSharing على نحو ما هو مبين بالشكل التالى:

���مهام





�	        مشاركة					مجموعة متعاونة

شكل (8)

عناصر استرتيجية التعلم المتمركز حول المشكلة

والتدريس بهذه الاستراتيجية يبدأ بمهمةTask  تتضمن موقفا مشكلا يجعل التلاميذ يستشعرون وجود مشكلة ما، ثم يلى ذلك بحث التلاميذ عن حلول لهذه المشكلة من خلال مجموعات صغيرة كل على حدة، يختتم التعلم بمشاركة المجموعات بعضها البعض فى مناقشة ما تم التوصل إليه، وسنحاول فيما يلى التعرف على مكونات هذه الاستراتيجية بالتفصيل:

أولا: مهام التعلم:

تمثل مهام التعلم المحور الاساسى للتعلم المتمركز حول المشكلة، ومن ثم فان نجاح هذا النوع من التعلم رهين بالاختبار المدقق لهذه المهام من قبل المعلمين، الأمر الذى يتطلب أن يتوافر فى هذه المهام مجموعة من الشروط الاساسية وهى:

1 -	أن تتضمن المهمة موقفا مشكلا0

2 - أن تكون مناسبة من حيث المستوى لكل متعلم من البداية بحيث لاتكون مفرطة فى التعقيد المعرفى0

3 -	ان تحث التلاميذ على صناعة القرارات، فتكون لها أكثر من طريقة للحل وأكثر من جواب صحيح0

		وهذه الخاصية نجدها فى مهمة تتعلق بالمشكلة التالية:كيف تجفف قميصا مبللا بالماء فى أقل وقت ممكن؟ لا نجدها فى مهمة اخرى مثل: احسب درجة حرارة الماء الذى يغلى امامك مستخدما الترمومتر المعطى لك0

		إذ أن المهمة الاخيرة تتضمن مشكلة مغلقة لها طريقة للحل وجواب واحد صحيح، وهذا النوع من مهام التعلم لا يناسب استراتيجية التعلم المتمركز حول المشكلة0 

4 -	إن تشجيع التلاميذ على طرح اسئلة من النوع المسمى ماذا لو 000 what if مثل السؤال: ماذا يحدث لو انعدمت ظاهرة بخر الماء من الكرة الارضية؟0

5 -	إن تشجيع التلاميذ على استخدام اسالبيهم البحثية الخاصة، إذ يوظفون ما يملكون من عمليات أو مهارات معرفية فى التعامل مع المشكلة المتضمنة فى مهمة التعلم0

		فمهمة تتعلق بكيفية الحفاظ على الخبز من الاصابة بالعفن قد تشجع الاطفال فى نهاية المرحلة الاعدادية (المتوسطة) على المضى فى البحث طالما يملكون المهارات المعرفية (عمليات العلم) التى تمكنهم من التعامل مع هذه المشكلة0

6 -	أن تؤدى إلى نتيجة معينة 0

7 -	أن تشتمل على عنصر الاستثارة العقلية0

8 -	أن يمثل البحث فيها متعة عقلية للمتعلم0

9 -	أن تشجع التلاميذ على المنافشة والحوار بمعنى أن تسمح بتعدد الاجتهادات والاراء حولها0

10- ان تكون ممتدةExtendable  أى تفتح المجال للمتعلمين الذين بحثوا فيها بأن يواصلوا البحث ولا يتوقفون عنه لمجرد انهم قد توصلوا لحلول حولها0 فقد يطرحون أسئلة جديدة ومن ثم يواصلون البحث عن إجابة لها0

ولقد اورد"ويتلى" مثالا لمهمة تعلم يرى فيها توافر العناصر سالفة الذكر نورده فيما يلى: لدينا خمسة مكعبات طول ضلع كل منها 3 بوصات0 فاذا أردنا ان نغلفها معا بحيث تقدم كهدية0 ما مساحة ورقة التغليف حينئذ ؟ (مع مراعاة أنه عند طى الورقة ألا تتداخل أطرافها عند التغليف)0

وقد لاحظ "ويتلى" مجموعات من الاطفال وهم يعملون فى حل هذه المهمة، فوجد انهم يختلفون فى الطريقة التى يتبعونها فى وصولهم للحل، وكذا فى نتيجة الحل ذاته، فاحد المجموعات قامت بتغليف المكعبات فى صف واحد وحسبت المساحة المطلوبة بضرب الرقم9 (وهو مساحة كل سطح من سطوح المكعبات) فى الرقم 22 وهو عدد أوجه المكعبات وكان الناتج 9 × 22 = 198 بوصة مربعة غير ان مجموعات اخرى قامت بتغليف المكعبات بحيث وضعت اربع مكعبات فى شكل مربع ثم وضعت المكعب الخامس فوقها وتوصلوا إلى ان مساحة ورقة التغليف هو 189 بوصة مربعة0 إلا أن مجموعة ثالثة غلفت المكعبات بنفس الطريقة سالفة الذكر مباشرة مع تغيير من وضع ورقة الغلاف على المربع العلوى0 فتوصلوا إلى ان المساحة 177.48 بوصة مربعة0

إن اختلاف مجموعات المتعلمين الثلاثة حول الطريقة التى استخدموها فى حل هذه المشكلة وما ترتب على ذلك من اختلاف النتائج لهو امر متوقع، ويعزى ذلك أساساً لاختلاف المنظومات المعرفية للمعلمين عن بعضهم البعض، مما يترتب عليه استخدام البعض منهم لاساليب بدائية أو غير دقيقة فى الوصول للحل، فى حين يستخدم اخرون اساليب أكثر تعقيد لنفس الغرض، غير انهم قد وصلوا جميعا لحل يعد ذا معنى لكل منهم0

ثانيا: المجموعات المتعاونة:

تتبنى هذه الاستراتيجية مبدأ التعلم الجماعى فيقسم التلاميذ لعدة مجموعات تضم كل مجموعة اثنين من المتعلمين أو أكثر، يعمل افراد كل مجموعة على التخطيط لحل المشكلة وتنفيذ هذا الحل0 وذلك من خلال مبدأ المفاوضة الاجتماعية وقد يتطلب الامر توزيع الادوار فيما بينهم0 

وطبقا لهذه الاستراتيجية فالمعلم ليس منعزلا عن المشاركة الجماعية، بل إنه عضو فى كل مجموعة من خلال مروره على كل منها0غير أنه لا يمارس هنا دور موزع المعرفة ولا دور الحكم الذى يقول هذه فكرة خاطئة وتلك صحيحة0 وإنما قد يوجه بعض المجموعات أحيانا إلى اعادة الفحص والتأمل فيما وصلوا اليه0

وجدير بالذكر ان هناك كثيرا من الادلة النظرية المدعمة بالدراسة الامبريقية التى تؤيد ما عليه التعلم التعاونى فى تنمية انواع مختلفة من المعرفة التى سلف الحديث عنها0

والان نتساءل هل تنتهى مهمة التعلمLearning task  بوصول كل مجموعة إلى حل خاص بها؟ إن هذا السؤال ليقودنا إلى المكون الثالث من مكونات هذه الاستراتيجية0

ثالثا: المشاركة: Sharing

يمثل هذا المكون المرحلة الاخيرة من مراحل التدريس بهذه الاستراتيجية0 حيث يعرض تلاميذ كل مجموعة حلولهم على الفصل، والاساليب التى استخدموها وصولا لتلك الحلول، ونظرا لاحتمالية حدوث اختلاف بين المجموعات حول تلك الحلول والاساليب، فإنه تدور المناقشات وصولا لنوع من الاتفاق فيما بينهم إن كان ذلك ممكنا إذ ان تلك المناقشات إنما تعمل على تعميق فهمهم لكل من الحلول والاساليب المستخدمة فى الوصول لحل تلك المشكلات، وتكون بالنسبة لهم كمنتدى فكرى ينمون من خلال تفسيرات استدلالاتهم العقليةExplanations of their reasoning  0

وهنا نتساءل: هل تصلح هذه الاستراتيجية لتدريس العلوم والرياضيات عموما؟ هذا ما سوف نعالجه فى النقطة التالية:

محددات التدريس باستراتيجية التعلم المتمركز حول المشكلة:

تتمثل المحددات المتصلة باختيار هذه الاستراتيجية كاحد البدائل فى تدريس العلوم والرياضيات فيما يلى:

1 -	قد تناسب هذه الاستراتيجية بعض مهام التعلم ذات العلاقة بحل المشكلات وهى المشكلات المفتوحة التى يمكن حلها بأكثر من طريقة ويكون لها أكثر من حل0

2 -	تحدد فاعلية هذه الاستراتيجية فى ضوء مجموعة من المتغيرات:

أ - الاختبار الصحيح لمهام التعليم وفق الشروط التى سلف تبيانها0

ب - تفاعل المتعلمين مع مهام التعلم ومع بعضهم البعض0

جـ - ممارسة المعلم لادواره وفق النموذج البنائى فى التعلم المعرفى سالف الذكر واهمها ادارته الواعية  لتهية التعلم وفق هذا النموذج0

د - توفر الادوات والاجهزة اللازمة لممارسة الانشطة المتضمنة فى مهام التعلم0

هـ - توافر الوقت الكافى لممارسة هذه الانشطة0 بحيث لايكون الوقت عنصرا ضاغطا على التلميذ ولا على المعلم0

3 -	لم تتضمن هذه الاستراتيجية مكونا خاصا بعملية التقويم إذ يجب على من يستخدمها أن يطور نظاما خاصا بعملية التقويم وفق بعض الافكار التى قدمناها من قبل عند تناولنا لمشكلة التقويم فى النموذج البنائى فى التعليم المعرفى0

4 - لاتصلح هذه الاستراتيجية لتدريس حل المشكلات إذا ما كان فى يد الطالب كتب تقليدية تقدم حلولا جاهزة لهذه المشكلات0

ثانيا: استراتيجية دورة التعلم

تعد هذه الاستراتيجية ترجمة لبعض الافكار النظرية لبنائية المعرفة عند جان بياجية فى مجال التدريس بصفة عامة، وتدريس العلوم بصفة خاصه0

وقد استخرج كل من اتكن Atkin وكاربلس  Karplus  هذه الافكار وقاما بوضع تصور مبدئى لهذه الاستراتيجية عام 1962 غير ان كاربلس واخرين قد ادخلوا عليها بعض التعديلات عام1974 حين استخدمت هذه الاستراتيجية ضمن مشروع تحسين مناهج العلومScience Curriculum Improvement Study وهو احد المشروعات الامريكية البارزة فى تدريس العلوم بالمدارس الابتدائية فى أربعينات هذا القرن0

وتسير عملية التدريس بهذه الاستراتيجية وفقا لثلاث مراحل اساسية:

1 -	مرحلة الاستكشافThe exploration phase  0

2 -	مرحلة الابداع المفاهيمى The conceptual invention phase  0

3 - مرحلة الاتساع المفاهيمىThe conceptual expansion phase  0

وفيما يلى وصف تفصيلى لهذا المراحل:

1 - مرحلة الاستكشاف:

تبدأ هذه المرحلة بتفاعل التلاميذ مباشرة مع احد الخبرات الجديدة، والتى تثير لديهم تساؤلات قد بصعب عليهم الاجابة عليها ومن ثم فهم يقومون من خلال الانشطة الفردية أو الجماعية بالبحث عن اجابة لتساؤلاتهم هذه واثناء عملية البحث هذه قد يستكشفون أشياء أو علاقات لم تكن معروفة لهم من قبل0 

ويقتصر دور المعلم فى هذه المرحلة على التوجيه المعقول للتلاميذ اثناء قيامهم بهذه الانشطة وتشجيعهم على مواصلة القيام بتلك الانشطة دون أن يتدخل بشكل كبير فيما يقومون به0

2 - مرحلة الابداع المفاهيمى:

وترجع تسمية هذه المرحلة الابداع المفاهيمى لان المتعلمين فى هذه المرحلة يحاولون ان يصلوا إلى المفاهيم أو المبادىء ذات العلاقة بخبراتهم الحسية الممارسة فى مرحلة الاستكشاف0 ويتم ذلك من خلال المناقشة الجماعية فيما بينهم تحت اشراف المعلم وتوجيهه0

والسؤال هو: ماذا يحدث لو لم يتمكن التلاميذ من الوصول بأنفسهم إلى المفاهيم والمبادىء ذات العلاقة بخبراتهم الحسية فى مرحلة الاستكشاف؟

إننا نضطر فى هذه الحالة إلى تزويد التلاميذ مباشرة بهذا المفهوم سواء من خلال الشرح الشفهى أو من خلال احالتهم إلى الكتاب المدرسى أو فيلم تعلميى، إلى غير ذلك من مصادر المعرفة المباشرة، ولهذا فإن هذه المرحلة يطلق عليها أيضاً مرحلة تقديم  المفهوم0

3 - مرحلة الاتساع المفاهيمى:

وتلعب هذه المرحلة دورا هاما فى اتساع مدى فهم التلاميذ للمفهوم أو لمبدأ المقصود تعلمه من خلال  مرحلتى الاستكشاف والابداع المفاهيمى لذلك سميت هذه المرحلة بمرحلة الاتساع المفاهيمى0 ويأتى هذا الاتساع من خلال ما يقوم به التلاميذ من أنشطة يخطط لها بحيث تعينهم على انتقال اثر التعلم وعلى تعميم خبراتهم السابقة على مواقف جديدة، وتتميز هذه المرحلة بأن المعلم يعطى فيها وقتا كافيا لكى يطبق التلاميذ ما تعلموه على امثلة اخرى (لذلك تسمى هذه المرحلة أيضاً بمرحلة تطبيق المفهوم Concept application phase وهذا هو المعنى الحقيقى للاكتشاف، لذلك تسمى هذه المرحلة أيضاً بمرحلة الاكتشاف Discovery Phase ، ومن المرغوب فيه ان يناقش التلاميذ بعضهم بعضا اثناء مرحلة الاتساع المفاهيمى وعلى المعلم ان يكون يقظا خلال هذه المرحلة فيقوم بملاحظة تلاميذه والاستماع لهم0 وبالكشف عن اى صعوبات تعترض تعلمهم، ويحاول مساعدتهم للتغلب على هذه الصعوبات، ومن الجدير بالذكر أنه على المعلم ان يوجه تلاميذه إلى كيفية الربط بين مايتعلمونه داخل المدرسة وبين تطبيق ذلك فى حياتهم العملية0

وخطوات دورة التعلم كما يبدو من استعراضها متكاملة فيما بينها، بحيث تؤدى كل منها وظيفة معينة تمهد للخطوة التى تليها، فمرحلة الاستكشاف تؤدى من خلال ما تتضمنه من أنشطة جديدة على خبرة المتعلم إلى استثارة المتعلم معرفيا بدرجة تفقده اتزانه للمعرفى أو بمعنى آخر توصل المتعلم إلى الحالة لذهنية التى اطلق عليها بياجية اسم "عدم الاتزان" إذ يتم ذلك من خلال عملية ذهنية يتفاعل عن طريقها المتعلم مع انشطة تلك المرحلة التى تسمى "بالتمثل" ومن شأن تلك الحالة أن تدفع المتعلم إلى البحث طلبا عن معلومات جديدة ربما يصل اليها بنفسه0 أو من خلال مناقشته لزملائه أو من خلال ما يقدم له من معلومات خلال مرحلة الابداع المفاهيمى بحيث تعينه على استعادة حالة الاتزان وذلك من خلال عملية ذهنية اخرى هى "المواءمة" وعمليتا التمثل والمواءمة تعدان ركزنا عملية "التنظيم الذاتى" والتى تعد فى رأى "بياجية" من أهم العوامل التى تؤثر فى النمو المعرفى كما اسلفنا من قبل0 ولكى تكتمل دورة التعلم بقى أن تنظم المعلومات التى اكتسبها المتعلم ضمن مالديه من تراكيب معرفية وذلك من خلال عملية التنظيم التى يقوم بها المتعلم من خلال ممارسته لانشطة تعلمية اضافية مماثلة لانشطة مرحلة الاستكشاف وذلك من خلال مرحلة الاتساع المفاهيمى  واثناء ممارسة المتعلم لانشطة تلك المرحلة فقد تصادقه خبرات جديدة تستدعى قيامه مرة اخرى بعملية المماثلة، وهكذا تبدا حلقة جديدة من دورة التعلم، ويمكن التعبير عن مراحل دورة التعلم بالشكل التخطيطى الموضح التالى:
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شكل (9)

مخطط لمراحل استراتيجية دورة التعلم

وجدير بالذكر أن نجاح التدريس بهذه الاستراتيجية يعتمد كثيرا على التخطيط الجيد من قبل المعلم، ونقدم فما يلى بعض الاشارات التى يمكن للمعلم الاسترشاد بها فى عملية التخطيط تلك

تخطيط التدريس باستراتيجية دورة التعلم:

توجد مجموعة من الخطوات التى نرى ان يسترشد بها المعلم عند التخطيط للتدريس بهذه الاستراتيجية تتلخص فى النقاط التالية:

1 -	يحدد المعلم اهداف التعلم (وقد يشرك تلاميذه فى ذلك من خلال عملية مفاوضة اجتماعية بينه وبينهم)0

2 -	يحدد المعلم المفهوم أو المبدأ المراد تعلمه بهذه الاستراتيجية0

3 -	يصوغ المعلم بعض مشكلات التعلم (مواقف التعلم ذات الطابع المشكل بالنسبة للتلميذ) التى ستشملها كل مرحلة من مراحل دورة التعلم وذلك فى ضوء خبرته السابقة بالمعرفة القبلية لتلاميذه0 بحيث لاتكون تلك المشكلات المثارة اكبر من مستوى تفكيرهم فتصيبهم بالاحباط أو اقل من مستواهم المعرفى فلا تستثيرهم0 

4 -	يكتب المعلم قائمة بكل ما يمكن توفيره من خبرات حسية وثيقة الصلة بالمفهوم أو المبدأ المراد تعلمه بحيث تكون تلك الانشطة متنوعة ومحسوسة ومألوفة بالنسبة للتلاميذ0

5 -	التخطيط لانشطة الابدع المفاهيمى وعلى المعلم ان يعتبر أن ما قام به التلاميذ من اتشطة خلال مرحلة الاستكشاف أساسا لبلوغ صياغة للمفهوم المراد تقديمه من خلال مناقشاته للتلاميذ وفى ضوء ما يقدمه من علاقات ومساعدات للتلاميذ (سواء كانوا مقسمين إلى مجموعات أو مجتمعين فى مجموعة واحدة) يمكن لهؤلاء التلاميذ بلوغ ما يقصده المعلم من تعميمات0

6 -	أخيرا على المعلم أن يخطط انشطة مرحلة الاتساع المفاهيمى فيضمنها مجموعة من الخبرات الحسية التى يعد تفاعل التلاميذ معها تطبيقا مباشرا للمفهوم المتعلم0

ويمكن توضيح الخطوات الواجب اتباعها عند تخطيط انشطة دورة التعلم من خلال الشكل التوضيحى التالى:

����تحديد أهداف التعلم�����تحديد المفهوم أو المبدأ�����اعداد قائمة بالخبرات المحسة المرتبطة بالمفهوم أو المبدأ�����تخطيط أنشطة مرحلة الاستكشاف�����تخطيط أنشطة الابداع المفاهيمى�����تخطيط أنشطة الاتساع المفاهيمى��شكل (10)

خطوات تخطيط انشطة دورة التعلم  

والآن نتساءل ما مدى امكانية استخدام استراتيجية دورة التعلم فى التدريس؟ تعد هذه الاستراتيجية احد البدائل الفعالة فى تدريس العلوم، وخاصة تلك الموضوعات التى يمكن التخطيط لتدريسها وفق مراحلها الثلاث: الاستكشاف والابداع المفاهيمى والاتساع المفاهيمى0 كما تعد هذه الاستراتيجية من افضل البدائل المتاحة الآن للتنمية المتكاملة للانواع الثلاثة من المعرفة التقريرية والاجرائية والسياقية معا، أو فى اطار واحد0

ولا يفوتنا ان ننبه إلى أن نجاح هذه الاستراتيجية ذو علاقة وثيقة بالتخطيط الجيد لها بالاضاقة إلى التنفيذ الفعال لها وذلك من خلال توفير بيئة تعلم تسمح بالكشف والتنقيف والمناقشة وتبادل الحوار، وتوافر مواد ومصادر التعلم والوقت الكافى للكشف إلى غير ذلك من عوامل تتطلبها هذه الاستراتيجية، وهى لا تختلف كثيرا فى هذا الأمر عن إستراتيجية التعلم المتمركز حول المشكلة0 ويجدر التنويه هنا إلى ان هذه الاستراتيجية أيضاً لم تقدم تصورا محدداُ لعملية التقويم0 وعلى من يستخدمها أن يتبنى نظاما للتقويم يتمشى مع خصائص المتعلمين بها0

وجدير بالذكر أن ثمة ادلة نظرية وامبريقية متاحة الان تشير إلى فاعلية تلك الاستراتيجية فى تنمية الأنواع الثلاثة من المعرفة سالفة الذكر وكذا تنمية الاتجاهات العلمية لدى المتعلمين، الامر الذى يجعلنا مطالبين بالنظر بعين الاعتبار لامكانات تلك الاستراتيجية والسعى لتوظيفيها فى تدريس العلوم حين تكون افضل البدائل الممكنة الان ولنضرب مثالا لكيفية التدريس بهذه الاستراتيجية0

مثال: لاستخدام دورة التعلم فى التدريس (تمغنط الحديد المطاوع والصلب بالتيار الكهربى).

مرحلة الاستكشاف:

أ -	يقسم تلاميذ الفصل إلى مجموعات

	(كل مجموعة مكونة من 5 أفراد مثلا):

	بحيث تحتوى كل مجموعة افراد متفاوتين فى مستواهم الدراسى.

ب -	يوزع على كل مجموعة المواد التالية: سلك من النحاس المعزول، ساق من الحديد المطاوع، ساق من الحديد  الصلب، بطارية مفتاح دائرة كهربية، مسامير صغيرة0 

جـ -	يطلب من كل مجموعة عمل دائرة كهربية من سلك النحاس، ساق الحديد المطاوع، بطارية، مفتاح، بحث يمكن تحويل ساق الحديد المطاوع إلى مغناطيس0

د -	يعطى فرصة كافية من الوقت (15 دقيقة مثلا) حتى يتشاور أفراد كل مجموعة فيما بينهم عن أفضل طريقة لتوصيل الدائرة الكهربية ثم ندعهم يجربون بأنفسهم ويكتشفون عما إذا كان ساق الحديد المطاوع قد تحولت إلى مغناطيس ام لا؟ وقد يقدم لهم بعض التوجيهات والتلميحات التى تقودهم إلى الحل الصحيح إذا تعذر عليهم ذلك 000 ولكن لا نزودهم بالحل الصحيح بصورة مباشرة0

هـ - عندما تتجح كل مجموعة فى توصيل الدائرة بطريقة صحيحة نطلب منهم فتح الدائرة وملاحظة ما يحدث (للمسامير الصغيرة) وعليهم تكرار غلق الدائرة وفتحها عدة مرات (عشر مرات مثلا) وملاحظة ما يحدث للمسامير فى كل مرة00 وحساب متوسط عدد المسامير التى يجذبها ساق الحديد المطاوع0

و -	ويطلب من التلاميذ استبدال ساق الحديد المطاوع بساق الحديد الصلب وملاحظة ما إذا كان ساق الحديد والصلب قد استطاع جذب عدد من المسامير أم لا ؟ دعهم يقومون بتكرار غلق الدائرة الكهربية وفتحها (عشرة مرات مثلا) وملاحظة ما يحدث للمسامير فى كل كرة 00 وحساب متوسط عدد المسامير التى يجذبها ساق الحديد المطاوع0

ز -	يطلب من التلاميذ مقارنة ساق الحديد المطاوع بساق الصلب من حيث احتفاظ كل منهما بالمغناطيسية عند فتح الدائرة0 متوسط عدد المسامير التى يجذبها كل منهم عندما تكون الدائرة مغلقة0 

ح -	ناقش تلاميذك فى نتائج هذه المقارنة0

مرحلة الابداع المفاهيمى:

يتوصل التلاميذ إلى المبادىء التالية من خلال انشطتهم فى مرحلة الاستكشاف ومن خلال المناقشة فيما بينهم:

أ - 	الحديد المطاوع يتمغنط بقوة ويفقد معظم مغنطته بسرعة 0

ب -	الحديد والصلب يتمغنط ببطء كما يحتفظ بجزء من مغناطيسية، عند قطع التيار الكهربى وتسمى هذه الظاهرة ممانعة الصلب0

�مرحلة الاتساع المفاهيمى:

أ - 	يوزع على كل مجموعة من التلاميذ جرسا كهربيا منروعا غطاؤه الخارجى ويشار إلى المعناطيس الكهربى الذى يحتوية الجرس، ويطلب منهم فحص هذا المغناطيس جيدا0

ب -	ندع افراد كل مجموعة تتناقش فى وظيفة هذا الجزء فى الجرس ومما يتركب00 هل يحتوى هذا المعناطيس على حديد مطاوع أم حديد صلب ولماذا؟ نعطى لهم بعض التلميحات التى تساعدهم على الاجابة إذا تعذر عليهم ذلك0 

ثالثا استراتيجية التدريس بخريطة الشكل V

بالرغم من أن خريطة الشكل V لم تنشأ اصلا ضمن سياق البنائية إلا أن بعض مناصرى البنائية قد تبنوا استخدامها فى تدريس العلوم، فمعلوما ان مطورها "بوب جووين" لاينتى أصلا إلى مفكرى البنائية إذ أنه من اتباع نظرية التعلم ذى المعنى التى صاغها "ديفيد أوزبل" استاذ علم النفس الشهير بجامعة نيويورك الامريكية، ومن ثم فإن هذه الخريطة تنتمى فكريا إلى هذه النظرية غير أنها تجسد أيضاً بعض الافكار الرئيسه فى فلسفة العلم والتى تؤكد على التفاعل النشط بين جانبى العلم الجانب المفاهيمى - التفكيرىConceptual side والجانب الاجرائى أو العملياتى Methodological side وذلك على النحو الذى سنوضحه فيما يعد00 

ولقد كان الباحث الاساسى لابتكار خريطة الشكلV هو رغبة "جووين" فى تطوير اداة لتحسين تدريس الانشطة والتجارب المعملية فى العلوم0 بحيث تعين المعلمين والمتعلمين على توضيح طبيعة وهدف النشاط المعملى فى مجال العلوم وكذا تساعد المتعلمين على فهم بنية المعرفة والطرق التى يتم من خلالها انتاج المعرفة0

مكونات خريطة الشكل V” ":

تتكون خريطة الشكل "V" من جانبين الأول وهو الجانب الايسر " مفاهيمى"Conceptual side  ويشتمل على المفاهيم والمبادىء والنظريات0 والثانى وهو الجانب الايمن اجرائى  Methodological ويشتمل على التسجيلات وتحويلاتها والادعاءات المعرفية والفنية0 ويربط الجانبين معا الاحداث0 والاشياء التى توجد فى بؤرة الشكل "V" ويتم التفاعل بين هذين الجانبين من خلال السؤال الرئيسى الذى يقع أعلى الشكل " V "0

جانب اجرائى - فعلى				    جانب مفاهيمى - تفكيرى

������السؤال الرئيسى
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شكل (11)

المكونات المختلفة لخريطة الشكل" V "

وفيما يلى عرض لمكونات خريطة الشكل " V " والمشار إليها فى الشكل والتى تتحدد فى السؤال الرئيسى الاحداث والاشياء الجانب المفاهيمى - التفكيرى، الجانب الاجرائى - الفعلى0

السؤال الرئيسى:

هو الذى يعالج موضوع النشاط أو التجربة العملية موضع الدراسة وتتطلب الاجابة عليه تحديد الاشياء والمفاهيم والمبادىء والنظريات الضرورية لبناء المعرفة الجديدة0

ويصاغ السؤال الرئيسى باشكال مختلفة - ما أو ماذا أو كيف أو لماذا، فعلى سبيل المثال يكون السؤال الرئيسى "ماالفرق بين الخلية الجوانية والنباتية؟ فإن هذا السؤال يتطلب نوعا من المطابقة لبعض الاشياء المطلوبة، وعندما يكون السؤال الرئيسى بـ " كيف يرتبط تركيب الخلية الحيوانية والنباتية بوظيفتها؟ فالسؤال هنا عن الوصف وليس عن المطابقة وعندما يكون السؤال لماذا فانه فى هذه الحالة يكون السؤال منصبا على التفسيرات وليس على الوصف أو المطابقة0

الاحداث والاشياء:

فالاشياء عبارة عن الاجهزة والادوات والعينات ونحوها التى نستخدمها فى التجربة أو الانشطة المعملية والتى تسمح للحدث بالظهور0 فعلى سبيل المثال فى المقارنة بين الخلية الحيوانية والنباتية تتمثل الاشياء هنا فى  الميكروسكوب، الخلايا الحيوانية والنباتية0 والاحداث عبارة عن الافعال التى يجربها المتعلم - مستعينا بالاشياء- ليتمكن من ملاحظة الظاهرة موضع الدراسة0 والقيام بعمل تسجيلات لها0

الجانب المفاهيمى - التفكيرى:

ويشتمل على المفاهيمConcepts  إذ يرى كل من "نوفاك" "وجووين" أن المفهوم عبارة عن اتساق أو تناسق فى الاحداث أو الاشياء يشار إليها باسم ما0

أيضاً يشتمل الجانب الايسر على (المبادىء) Principles والمبادىء تعلو المفاهيم على الجانب الايسر المفاهيمى للخريطة والمبادىء عبارة عن تعبيرات أو علاقات ذات معنى بين اثنين أو أكثر من المفاهيم وهى ترتبط مع غيرها فى النظريات0

وقد حدد "نوفاك" "وجووين" نوعين من المبادىء الاول هو:مبادىء مفاهيميةConceptual principles وتوجد فى الادعاءات المعرفية للبحوث السابقة كما توجد فى النظريات0

ومن أمثلة هذه المبادىء تعتبر الحرارة صورة من صور الطاقة، ينتج ثانى اكسيد الكربون أثناء عملية التخمر، وكلما زادت درجة الحرارة، زاد معدل التخمر0 والنوع الثانى من المبادىء هو مبادىء اجرائية Methodological principles وهى تساعد فى المقام الاول على انجاز وتحقيق الجانب الاجرائى للخريطة، وكمثال لهذه المبادىء "الترمومتر يقيس متوسط الجزيئات فى المادة" هذا مبدأ عملى مشتق من النظرية التى توجه استخدام تلك الاداة0

أيضاً يشتمل الجاب الايسر على النظريات Theories فالنظرية عبارة عن تعبيرات Statments  تنمو بواسطة الافراد، وهى تحاول ان تشرح وتتنبأ بالتفاعلات بين المفاهيم0 والاحداث والادعامات المعفوية0 فالنظرية اطار عام يشتمل على معرفة مصنفة ومنظمة توضح العلاقات بين المفاهيم والمبادىء فى صورة لها مغزاها ومعناها0 ومثل هذا التنظيم يشير إلى تسلسل هرمى للجانب الايسر يتدرج من النظرية كمفهوم عام إلى المبادىء بين المفاهيم هذه متدرجة من مفاهيم أكثر عمومية إلى مفاهيم أقل عمومية وهكذا حتى نصل إلى المفاهيم التحتيةللخريطة0

الجانب الاجرائى:

يشتمل هذا الجانب على:

التسجيلاتRecords  أو الوقائعFacts  ةتعنى جمع الملاحظات المحسوسة للأحداث والأشياء والتسجيلات عبارة عن قائمة من الوقائع الخامRaw Facts  مثل عدد مرات ظهور الحدثAccount of occurence  قراءة كشاف Drawing, Polygraph reading  صور فوتوغرافية Photograph  أو شرائط مسجلة Tapes recording 0

فمثلا للمقارنة بين الخلية الحيوانية والنباتية تكون التسجيلات عبارة عن رسوم تخطيطية Diagrams يعدها المتعلم للخلايا، وفى تجربة لتعيين كمية الحرارة المفقودة بواسطة حلقة من الحديد الساخن عند غمرها فى مسعر حرارى فإن التسجيلات تكون عبارة عن تدوين لدرجة الحرارة الابتدئية، ودرجة الحرارة النهائية بعد غمر الحلقة الساخنة فى المسعر، وكتلة السعر فارغ، وكتلة الماء الموجود داخل المسعر وهكذا000

كما يشتمل الجانب الايمن أيضاً على التحويلاتTransformations  فالتسجيلات التى يتم الحصول عليها ليس لها معنى فهى بيانات خام لابد من اعادة ترتيبها وصياغتها بشكل له معنى أى عمل تحويل لها، فالتحويلات هى إعادة تنظيم وترتيب التسجيلات فى شكل أكثر معنى0ويحدد نوع الادعاء المعرفى نوع التحويلات المطلوبة، وذلك فى ضوء ما تحتاجه إجابة السؤال الرئيسى0 ويوضح ذلك التفاعل بين الادعاء المعرفى، والسؤال الرئيسى الذى يحوى بعض المفاهيم وتحويلات التسجيلات وتأخذ التحويلات اشكالا مختلفة مثل الرسم البيانى، جداول المقارنة، الخرائط، التقدير الاحصائى، أو اى مقارنة بين اثنين أو أكثر من التسجيلات، وفى النهاية يشتمل هذا الجانب على الادعاءات المعرفية Knowledge Claims  والادعاءات المعرفية هى اجابات للاسئلة المقترحة فى البداية، وتفيد هذه الادعاءات فى التزود بالمعلومات واقتراح أسئلة جديدة يمكن أن تقود إلى عمليات بحث جديدة0 وهذه الادعاءات تأتى من التجربة أو البحث0 ويجب أن تكون متناسبة مع السؤال الرئيسى والمفاهيم والمبادىء والاحداث والاشياء والتسجيلات والتحويلات والتى تسبق هذه المتطلبات المعرفية فى البناء أى أن الادعاءات المعرفية توضح ما الذى نبنيه من خلال التفاعل القائم فعلا بين المفاهيم والمبادىء والنظرية التى تستخدم، والتحويلات والتسجيلات عن الاحداث والاشياء التى تختبر0

ويلى الادعاءات المعرفية الادعاءات القيمية Value Claims فالشعور والعاطفة بعد ان يجزء اساسيا من تلك الادعاءات، وهذا الشعور إما ان يكون موجبا، وإما أن يكون سالبا، والادعاءات القيمية تعطى اجابة عن قيمة السؤال مثل هل هذا السؤال جيد أم ردىء؟ ما الواجب اختياره وما الافضل ؟ وهذه الادعاءات القيمية تقدم فى النهاية بعد أن يكون المتعلمين قد ألفوا أو اعتادوا استخدام عناصر الخريطة الاخرى0

والسؤال مطروح الان: كيف يتم التدريس باستراتيجية خريطة الشكل " V " طبقا للنموذج البنائى فى التعليم المعرفى؟

إن اجابة مثل هذا السؤال تتطلب بالضرورة تتبع خطوات بناء المتعلم بهذه الخريطة وقبل ان نجيب على هذا السؤال نذكر القارىء بأمرين الاول، أن هذه الاستراتيجية قد صممت لتدريس الانشطة والتجارب المعملية، والثانى اننا قد طوعناها هنا - بعض الشىء -لتتوافق مع هذا النموذج0

ونقدم فيما يلى عرضا لتلك الخطوات كما هى كطبقة على مثال يختص بنشاط معملى عن الفروق بين الخلايا الحيوانية والنباتية0

مثال للتدريس باستراتيجية خريطة الشكل" V “ طبقا للمنوذج البنائى فى التعليم المعرفى0

1 -	صوغ السؤال الرئيسى: يقدم المعلم لموضوع النشاط المعملى بايجاز ثم يترك الفرصة للتلاميذ لصياعة السؤال الرئيسى وقد يتنافس افراد كل مجموعة فى هذه الصياغة بينهم والمعلم وصولا لصياغة مقبولة لهذا النشاط0 مثال ما الفرق بين الخلية الحيوانية والنباتية عندما تفحص بالميكروسكوب؟ انظر شكل0

2 -	تحديد الاحداث والاشياء إذ تقوم كل مجموعة (فى حدود 4 أو 5 افراد لكل مجموعة) من التلاميذ ومن خلال عملية المفاوضة الاجتماعية بين افرادها بتحديد الاحداث والاشياء اللازمة لتتبع الاجابة عن السؤال الرئيسى وقد يقدم المعلم العون فى هذا الصدد إذا تطلب الامر ذلك0 وبالرجوع إلى السؤال الرئيسى موضع مثالنا هنا نجد أن:

	الاشياء تتمثل فى إعداد شرائح مصبوغة لخلايا الجلد، والبصل والايلوديا0

	الأحداث: تتمثل فى فحص هذه الخلايا تحت الميكروسكوب وتسمية كل جزء من أجزائها ثم عمل مقارنة بينها0 انظر الشكل التالى (شكل 11).

�

��السؤال الرئيسى

ما الفرق بين الخلية الحيوانية الجلدية

والنباتية البصلية - الأيلوديا

عندما تفحص

بالميكرسكوب





شكل (12)

الأحداث الاشياء 

	- اعداد شرائح مصبوغة لخلايا" البصل - الايلوديا - الجلد0

	- فحص هذه الخلايا تحت الميكروسكوب0

	- تسمية كل جزء من اجزائها - عمل مقارنة بين خلايا الجلد والبصل والايلوديا0

3 -	تحديد الجانب الايسر - المفاهيمى والتفكيرى لخريطة الشكل " V " تقوم كل مجموعة من التلاميذ من خلال المفاوضة الاجتماعية بين افرادها بتحديد المفاهيم والمبادىء النظرية ذات العلاقة ببحث السؤال الرئيسى00 على ان يقدم المعلم العون للتلاميذ قى ذلك كلما كان  ذلك ضروريا0

		كما أنه قد يوجههم أحيانا إلى مراجعة بعض مصادر المعرفة الاخرى كالكتب والمجلات العلمية وأشرطة الفيديو، وغيرها، بغرض معاونتهم على القيام بعملية التحديد تلك، وفيما يلى المفاهيم والمبادىء وكذا النظرية ذات العلاقة بالسؤال الرئيسى0

	المفاهيم، الخلية، النواة، السيتوبلازم، جدار الخلية،البلاستيدات، غشاء الخلية0

	المبادىء: تتكون كل الكائنات الحية من خلايا تؤدى مكونات الخلية الداخلية أنشطة ضرورية لحيوية الخلية0 اختلاف الاصباغ المستخدمة اسلوب يمكن من رؤية الاجزاء الداخلية للخلية بسهولة0

	النظرية: نظرية الخلية والتى تتضمن مفاهيما متنوعة ومبادىء وعلاقات موجودة بينها0 كما هو بالشكل التالى شكل (12):

جانب إجرائى				      جانب مفاهيمى

�����السؤال الرئيسى

مال الفرق بين الخلية

الحيوانية "الجلدية"

والنباتية "البصلية- الأيلوديا"

عندما تفحص

بالميكروسكوب؟�النظرية:

نظرية الخلية

المبادئ

تتكون كل الكائنات الحية من خلايا

- تقوم المكونات الداخلية للخلية بأنشطة تفيد الخلية

- يستخدم الميكروسكوب كأداة لتوضيح المكونات الداخلية للخلية

- إختلاف الصبغ المستخدم أسلوب يمكن من رؤية الأجزاء الداخلية للخلية بسهولة.

المفاهيم:

الخلية - النواة - السيتوبلازم- جدار الخلية- البلاستيدات- غشاء الخلية- الميكروسكوب- الصبغة��شكل (13)

المفاهيم والمبادىء والنظريات التى تمثل الجانب الايسر

للخريطة" V " عن موضوع تركيب الخلية

4 -	بناء الجانب الايمن (الاجرائى): ويتم ذلك من خلال قيام كل تلميذ بتحديد مكونات هذا الجانب بنفسه اولا، ثم من خلال لمفاوضة الاجتماعية بين افراد كل مجموعة على حدة0 وقد يقدم المعلم العون فى ذلك إذا تطلب الامر0 ويتم تحديد هذه المكونات كما يلى: 

أ - تسجيل الاحداث اى جمع بيانات وتسجيلها عن الاحداث0  وهذا يتم فى ضوء المفاهيم التى سبق تحديدها على الجانب الايسر0 

	ففى النشاط المعملى عن " الخلية" يكون الحدث هو فحص الخلايا الجلدية - خلايا ( بصل - الايلوديا) لمعرفة مكوناتها من غشاء - نواة - جدار الخلية - بلاستيدات 000الخ وتسجيل ما يتم ملاحظته، حيث ينظر التلميذ إلى الشريحة من خلال الميكروسكوب ويرسم شكلا تخطيطيا يوضح فيه المكونات الداخلية لكل خلية0 وتحديد اسم كل مكون0 

ب - ولكى يصبح للمعلومات التى تم جمعها معنى يكون من الضرورى اعادة ترتيبها بشكل له معنى اى اجراء التحويلات فالبيانات التى جمعت يمكن إعادة ترتيبها فى جدول يوضح أوجه التشابه والاختلاف بين الخلية الحيوانية والنباتية وذلك فى ضوء المفاهيم والمبادىء ثم تحديدها0 هذا ويعمل السؤال الرئيسى لموضوع الدراسة فى توجيه اجراء هذه التحويلات كما هو موضح بالشكل التالى شكل (13)

	جانب إجرائى						جانب مفاهيمى

����التحويلات

جدول يلخص أوجه التشابه والاختلاف بين الخلية الحيوانية الجلية والنباتية البلصية الأيلوديا"�السؤال الرئيسى

ما الفرق بين الخلية

الحيوانية "الجلدية"

والنباتية "البصلية -���نوع الخلية�سيتو

بلازم�نواه�الصبغة�جدار الخلية�غشاء الخلية�الأيلوديا"���جلية�×�×���×�عندما تفحص���أيلوديا�×�×�×�×�×�بالميكروسكوب���بصلية�×�×���×����التسجيلات

رسم شكل تخطيطى لخلية جدلدية وبصلية - ايلوديا الأحداث نسبة كل جزء من الأجزاء التى تظهر تحت الميكروسكوب�





الأشياء���شكل (14)

التحويلات والتسجيلات فى بناء خريطة الشكل" V "

فى موضوع تركيب الخلية

جـ -  تحديد الادعاءات المعرفية فى تشكل هذه الادعاءات اجابات للسؤال الرئيسى المطروح، والتى يتم استنتاجها من عملية التحويلات سالفة الذكر اعتمادا على الجانب المفاهيمى الايسر من الخريطة، إذ يصعب القيام بعملية الاستنتاج هذه فى غياب المفاهيم والمبادىء والنظرية المكونة لهذا الجانب ومن الادعاءات المعرفية التى يشتمل عليها هذا النشاط المعملى ما يلى:

1 - تختلف الخلايا الحيوانية "الجلدية"  (والنباتية البصلية الايلوديا) فى الشكل0

2 - تختلف الخلايا الحيوانية والنباتية فى تركيبها الداخلى0

3 - الخلية النباتية لها نفس التركيب الداخلى لكن تختلف عن الخلية الحيوانية0

4 - لاتحتوى الخلية الحيوانية (الجلدية ) والنباتية على نفس العدد من المكونات الداخلية0

ويتحديد الادعاءات المعرفية يكون لدى مجموعة من التلاميذ خريطة للشكل " V " التى بنتها بنفسها0 فهل تكتفى بذلك؟

اننا لو طبقنا النموذج البنائى فى التعليم المعرفى فى هذا النشاط المعملى فإن خطوة اخرى قد تبدو ضرورية وهى المشاركة على النحو الذى إشرنا إليه فى استراتيجية التعلم المتمركز حول حل المشكلة، إذ تقوم كل مجموعة من التلاميذ بعرض الخريطة التى بنتها على بقية المجموعات وتدور مناقشة جماعية حول كل منها، تحت اشراف المعلم0

ويبين الشكل التالى شكل (14) خريطة متكاملة الشكل " V  " يمكن أن يصل اليها التلاميذ من خلال عملية المشاركة إلمشار اليها اعلاه0

ويجدر التنوية بملاحظتين تختصان ببناء خريطة الشكل "V  " هما:

أ - ان بناء الخريطة لايمكن الوصول إليه بصورة صحيحة من أول مرة ولكن بعد عدة محاولات0

ب - أن خرائط الشكل "V  " التى يبينها المتعلمون تختلف من فرد لاخر حيث انها تعتمد على البنية المعرفية كل منهم ولكن المناقشة الجماعية عادة ما تعين على الوصول إلى اجماع فى الرأى على خريطة عامة شاملة كل العناصر الصحيحة للمعرفة0

�

��جانب إجرائى						جانب مفاهيمى

��المتطلبات المعرفية:

1- تختلف الخلايا الحيوانية الجلدية والنباتية والبصلية- الأيلوديا فى الشكل

2- تختلف الخلايا الحيوانية والنباتية فى تركيبها الداخلى

3- الخلية النباتية التى لها نفس التركيب الداخلى أن تختف عن الخلية الحيوانية

4- لاتحتوى الخلية الحيوانية الجلدية والنباتية على نفس العدد من المكونات الداخلية

التحويلات

جدول يلخص أوجه التشابه والاختلاف بين الخلية الحيوانية "الجلية والنباتية "البصلية - الأيلوديا"�السؤال الرئيسى

ما الفرق بين الخلية

الحيوانية "الجلدية"

والنباتية "البلصية-

الأيلوديا"عندما 

تفحص

بالميكروسكوب�النظرية: نظرية الخلية

المبادئ:

- تتكون كل الكائنات الحية من خلايا 

- تقوم المكونات الداخلية للخلية بأنشطة تفيد الخلية.

- يستخدم الميكروسكوب كأاة لتوضيح المكونات الداخلية للخلية

- إختلاف الصبغ المستخدم أسلوب يمكن من رؤية الأجزاء الداخلية للخلية بسهولة.

المفاهيم:

الخلية - النواة - السيتوبلازم- جدار الخلية- البلاستيدات- غاء الخلية - الميكروسكوب - الصبغة��نوع الخلية�سيتوبلازم�نواه�صبغة�جدار الخلية�غشاء الخلية�نواه��الأحداث/ الأشياء��جلدية�×�×��×����- إغداد شرائح مصبوغة لخلايا البصل��ايلوديا�×�×�×�×�×���- الأيلوديا - الجلد".��بصلية�×�×��×�×�×��- فحص هذه الخلايا تحت ميكرسكوب��التسجيلات

رسم شكل تخطيطى لخلية جلدية - بصلية - ايلوديا تسمية كل جزء من الأجزاء التى تظهر تحت الميكروسكوب��- تسمية كل جزء من أجزائها- عمل مقارنة بين خلايا الجلد والبصل واليلوديا��شكل (15)

يمثل بناء كامل لخريطة الشكل "V  " عن موضوع 

" تركيب الخلية"

والان نأتى إلى سؤال مهم مؤداه0 كيف يتم تقويم آداء التلاميذ طبقا لاسراتيجية التدريس بخريطة الشكل "V  "0

من ابرز البدائل المطروحة فى هذا الصدد هو تقدير خرائط التعلم التى بناها التلاميذ بأنفسهم سواء فرادى أو فى جماعات، وهناك عدة صيغ مطروحة فى هذا المجال نختار منها تلك الصياغة التى اقترحها كل من “ نوفاك وجووين" والتى تعتمد على اعطاء كل جزء من اجزاء خريطة الشكل "V  " مدى معين من الدرجات يبدأ من (صفر) حيث لا يحدد المتعلم اى شىء لهذا الجزء إلى أفضل درجة لهذا الجزء وهى 3 أو 4 درجات وهذه الدرجة يتم وضعها فى القائمة رقم (1) التالية بين قوسين، ويمثل مجموع الدرجات الممنوحة لكافة اجزاء الخريطة المجموع الكلى للدرجات والذى قد يعبر عن اداء التلميذ (أو مجموعة التلاميذ) الكلى فى الخريطة الشكل (V) 

قائمة (1) صيغة لتقدير خريطة الشكل (Vee) 

التى بينهما الطلاب

1�السؤال الرئيسى�التقدير���1- لم يحدد الطالب السؤال الرئيسى0

2- السؤال الرئيسى حدد، ولكن لم يركز على الاحداث والأشياء أو   الجانب المفاهيمى لخريطة الشكل “V“0   

3- السؤال الرئيسى حدد، ومتضمن المفاهيم ولكن لم يقترح الاشياء أو الحدث الرئيسى أو الحدث والاشياء خطا فى علاقاتهم بالتمرين المعملى الموجود0 

4- السؤال واضح ومحدد0 ومتضمن المفاهيم التى تستخدم، ويقترح الحدث الرئيسى والادوات أو الاشياء المصاحبة له0                                                          �(صفر)



(1)





(2)



(3)��2�الاشياء / الاحداث

1- لم يحدد الطالب الاشياء والاحداث0

2- حدد الحدث الرئيسى والاشياء متناسبة مع السؤال الرئيسى0 أو ان الاحداث حددت ولكن لم تتناسب مع السؤال الرئيسى0

3- الحدث الرئيسى مع الاشياء المصاحبة حددت ومتناسبة مع السؤال الرئيسى0 

4- نفس النقطة السابقة0 ولكن أيضاً تقترح ما التسجيلات التى سوف تؤخذ0 �

(صفر)



(1)



(2)



(3)��3�النظرية و المبادىءو المفاهيم

1- لم يحدد الطالب الجانب المفاهيمى0 

2- حدد الطالب مفاهيم قليلة ولكن بدون المبادىء والنظرية أو المبادىء المكتوبة تكون ادعاءات معرفية مطلوبة فى التمرين المعملى0 

3- حدد الطالب المفاهيم، وعلى الاقل نوع واحد من المبادىء المفاهيمية أو الاجرائية أو المفاهيم والنظرية ذان الصلة حددت

4- المفاهيم ونوعين من المبادىء حددت، أو المفاهيم ونوع واحد من المبادىء والنظرية ذات الصلة حددت0 

5- المفاهيم ونوعين من المبادىء حددت0 النظرية ذات الصلة حددت0       � 

(صفر)



(1)



(2)





(3)

(4)��4� التسجيلات / التحويلات0

1- لم يحدد الطالب تسجيلات أو تحويلات0

2- التسجيلات حددت ولكن لا تتناسب مع السؤال الرئيسى أو الحدث0

3- التسجيلات أو التحويلات حددت أو ليست كلها

4- التسجيلات حددت للحدث الرئيسى والتحويلات متناسبة مع الهدف من السؤال الرئيسى0 

5- التسجيلات حددت الحدث الرئيسى والتحويلات متناسبة مع الهدف من السؤال الرئيسى ومستوى الصف وقدرة الطلاب0�

(صفر)

(1)

(2)

(2)



(3)

(4)��5�الادعاءات المعرفية0

1- لم يحدد الطالب الادعاءات المعرفية0

2- الادعاءات التى حدد لم ترتبط بالجانب الايسر لخريطة الشكل" V “ 0

3- الادعاءات المعرفية تشتمل مفهوم مستخدم فى محتوى خطأ أو التعميمات غير متناسبة مع التسجيلات0

4- الادعاءات المعرفية تشمل المفاهيم من السؤال الرئيسى وتشتق من التسجيلات والتحويلات0

5- نفس النقطة السابقة ولكن الادعاءات المعرفية تقود إلى اسئلة جديدة رئيسة0�

(صفر)

(1)



(2)





(4)



(3)��وفى نهاية عرضنا لاستراتيجية التدريس بخريطة الشكل (V  ) ننوه إلى أن فاعلية هذه الاستراتيجية فى تدريس الانشطة المعملية رهين بالعديد من العوامل نذكر منها:

1 -	فهم التلميذ والمعلم لمكونات الخريطة وكيفية بنائها، الأمر الذى يحتاج لتدريب كل منهما على استخدامها من خلال العديد من الانشطة المعملية حتى تصبح مألوفة لهما0

2 -	توافر خلفية علمية ( بنية معرفية) ذات كفاية عالية ومنظمة بصورة جيدة لدى المتعلمين تسمح لها ببناء الجانب المفاهيمى من الخريطة وتساعدهم على استنتاج الادعاءات المعرفية0

3 -	توافر عمليات العلم مثل الملاحظة، القياس، والتصنيف، والتنبؤ والاستنتاج، وتحديد المشكلات، وفرض الفروض، ووضع التصميمات التجريبية، وتفسير البيانات، والتى تمكن التلاميذ من القيام بالتسجيلات وإجراء التحويلات المطلوبة0

4 - توافر الاشياء (المواد والاجهزة المعملية والعينات 000الخ) فى معامل العلوم حتى يتمكن التلاميذ من القيام بالانشطة المعملية بصورة فعلية، ومن ثم تتبع الاجابة عن السؤال الرئيسى بغرض البحث عن إجابة عنه0

�المدخل التاريخى لتعليم وتعلم العلوم

نبذ من تاريخ العلوم والتكولوجيا وقصص

بعض الاختراعات والمخترعين









المقدمة:

فى لمحات من تاريخ كل أمة، ونفحات من صحوة الزمن، ظهرت شخصيات غير عادية اتسمت بصفات بارزة، وارتبطت بأحداث باهرة، وادت أدوارا تاريخية ليست فن متناول قدرات العاديين من الناس000

ولذلك أصبح لهؤلاء النوابغ المتفوقين ميزة السبق وخاصة الامتياز، وحقت الشهادة للواحد  منهم بأنه غير عادى، أو ظاهرة، أو فلتة، أو اسطورة000 أو فوق مستوى البشر0 

ولاتقف هذه الشخصية عند حدود زمانها أومكانها، ولاينحصر تأثيرها فى دائرة أبناء وطنها وحسب، ولكنها فى الاغلب والاعم تجاوز حدود الزمان والمكان، وتصبح قبلة الاسماع والافكار وموضع التقدير والاعتبار فى جميع العصور وفى كل الاقطار0

ولاشك أن حياة البشرية تعتبر قصة ممتعة بطلها الانسان فى مراحل تطور حياته المتتابعة من يوم أن عرف المعدات الحجرية البسيطة التى يسر بها جانبا من حياته اليومية، إلى يوم أن عرف الطاقة الذرية وسخرها لامرة وتمكن بالالكترونيات من التحليق فى أفاق هى أقرب إلى الخيال منها إلى الواقع0 وهو من ناحية أخرى توصل إلى الكثير من المخترعات وأوضح كيف تعمل، حتى لا تظل الحياة كتابا مغلقا لانعرف محتواه، أو طلسما لا قبل لنا باستخراج اسراره0 

إن تاريخ العلم قديمة وحديثة حافل بالغرائب والعجائب، فى كل مجال من المجالات التى يضع بصماته عليها، كما أن هذا التاريخ يفخر بأنه قدم للبشرية فى شتى عصورها نجوماً بشرية سطعت قبل عشرات السنين ومئاتها وآلافها، ومازال بريقها يخلب الالباب0

وقد يكون لكل جماعة من الناس شخصياتها المؤثرة، أو بطلها المفضل، لكن ذلك لا يقلل من أهمية الشخصيات الاخرى، وما حققته من اهتمام وحب عام وتقدير اجتماعى، كما انه لاخلاف على الاثر الذى تركه العالم العظيم، كما ان الاحتفاء بالعلماء وتقدير مجهوداتهم ليس مما يحدد فى اطار محلى أو يدخل فى عداد المشاعر القبلية أو الطائفية0 فإن العالم أو المخترع أو الباحث أو المكتشف يتخطى بسيرته وافعاله حدود وطنه وزمنه ويصبح ابن الدنيا كلها وبطل العصور جميعها0

وفى ظل هذا التقدير - تقدير العلماء والمخترعين وتقدير وحب العلم والتكنولوجيا - يسرنى ان اقدم لك عزيزى طالب كلية التربية هذه النبذ عن تاريخ العلم والتكنولوجيا مع عرض مختصر لبعض قصص الاختراعات والمخترعين من حياة البشرية بقديمها وحديثها0

وإننى اقدم لك عزيزى الطالب هذا الموضوع لارجو ان يكون لك فى سيرة السلف الصالح من العلماء والمخترعين الاسوة الحسنة والسلوك الطيب الذى ينبغى أن تسلكه فى حياتك العلمية والعملية كمعلم للعلوم0

هذا ويتناول هذا فى المحور الأول من هذا الموضوع نبذ عن تاريخ العلم وما حفل به هذا التاريخ من بعض المثيرات العلمية العجيبة والتى أدت إلى حل الكثير من مشكلات الانسانية عبر تاريخها الطويل0

كما يتناول المحور الثانى منه موضوع التكنولوجيا - حكايات ومنجزات - للتعرف على مدى ارتباط وتحالف العلم بالتكنولوجيا وكبف أحب المخترع التكنولوجيا فأعطته نتائج ما أحب له وللبشرية جمعاء0

ويتناول المحور الثالث أيضاً بعض مشاهير المخترعين والظروف التى عاشوا فيها والصعوبات التى واجهتهم والمخاطر التى أحاطت بهم حتى وصلوا إلى ما وصلوا إليه من مخترعات نلمس آثارها فى حياتنا المعاصرة0

ويتناول المحور الرابع والاخير موضوع العلم والتكنولوجيا ورسالتهما الاجتماعية باعتبار  أن العلم والاختراع هما من المجتمع واليه وأن كلاهما له وظيفة ورسالة اجتماعية هدفها فى المقام الاول سعادة الانسان وتحقيق رفاهيته والاسهام فى حل مشكلاته0

وبعد فأرجو عزيزى الطالب أن تجد فى هذا العرض المختصر ما يعينك على فهم سريع ومختصر للعلم والتكنولوجيا باعتبارهما السبيل لحل مشكلات الحياة، وما يعينيك على فهم طبيعة عمل العالم أو المخترع أو المكتشف وكيف يعيش حياته بحلوها ومرها من أجل اسعاد الاخرين فى كل انحاء البسيطة حتى تكون القدوة الطيبة والمثل الاعلى لهم وحتى يتأسى بك طلابك فيما بعد وانت معهم فى محراب العلم0 

�تاريخ العلم طويل وحافل بالميراث

مقدمة:

نحن نعيش فى عصر العلم، فى عصر الالكتورنات، وقد عاش أناس قبلنا فى عصر الحجر، ثم البرونز، ثم الحديد، ثم البخار، ثم الذرة000 وفى كل يوم يطالعنا العلم بالجديد والغريب والعجيب، أن اياته الباهرة تحيط بنا من كل جانب، فى اعماق الماء واجواء الفضاء أو تبدو ماثلة بين أيدينا على سطح الأرض0 واذا كنا نعجب بحاضره، فما أجدرنا أن نقف على ماضيه العتيد، لانه مهد دون نزاع لهذا الحاضر، وهما معا يفتحان السبيل أمام مستقبل مشرق فسلام لك أيها العلم فى ماضيك وحاضرك ومرحبا بك فى المستقبل0

رحلة فى أعماق تاريخ العلم:

للعلم تاريخ طويل، بدأ منذ بدا الانسان يعمل ويفكر، وما سجل منه يرجع إلى بضعة ملايين من السنين0 ولم تقف نشأته عند بيئة بذاتها ولاشعب بعينه0بل أسهم فيه بنو البشر جميعا كل بنصيبه0 فتاريخه إذن تاريخ الحضارة الانسانية0 يسجل حركاتها، ويتتبع تطوراتها، ويعرض مراحل نموها وازدهارها وفترات تلاشيها وانفراضها، ويبين مدى التلاقى والتعاون بين الحضارات المتعاقبة0

وتاريخه أيضاً تاريخ العقل البشرى، يرسم محاولاته الاولى التى أملتها الغريزة والحاجة، وظهرت فى صورة بدائية قامت على الجزئيات والخلط بين حقائق الاشياء0 ويوضح كيف انتقل من ذلك إلى ضروب من التفكير الخرافى والاسطورى الذى يعتمد على الوهم والخيال والسحر والشعوذة، برغم انه يدرك مالا يدرك من اسرار خفية وقوى باطنه0 ويسايره إلى أن ينتهى به إلى ذلك التفكير المنطقى الذى يلاحظ ويجرب، ويحلل ويركب، ويضبف ويعمم، ويبرهن ويعلل0 وفى كل هذا يبين الصلة الوثيقة بين تاريخ العلم من جانب، وتاريخ الفن والصناعة والدين والفلسفة من جانب أخر0

وقد كتب فى تاريخ العلم من قديم فعولجت بعض العلوم فى استقلال كالطب والرياضة، أو جمعت كلها فى عرض شامل يتحدث عن الواحد تلو الاخر0 إلا أن هذا التاريخ لم يدرس دراسة علمية دقيقة إلا منذ أخريات القرن الماضى، فرسم منهجه، وحددت معالمه، وحققت مسائلة، وغذته الكشوف والحفريات المختلفة بغذاء جديد0 وقام على أمره باحثون كثيرون، كتبوا فيه والفوا وأسسوا من أجله الجمعيات، وأقاموا المؤتمرات0

ويعتبر "سارتون" بحق على رأس المشتغلين بتاريخ العلم فى نصف القرن الاخير، اتجه نحوه منذ عهد الشباب، ووقف عليه حياته كلها، وقل أن تفرغ باحث لموضوع مثلما فعل0 ففى سنة 1911 تقدم إلى جامعة "جان" البلجيكية، حيث مسقط رأسه، برسالة للدكتوراه موضوعها"ليونارد الفنسى"، وكانت هذه نقطة البدء فى حياته العلمية الحافلة - ومنذ ذلك التاريخ أخذ يحاضر ويؤلف فى العلم وتاريخه فحاضر فى بلجيكا وانجلترا قبل أن يرحل إلى الولايات المتحدة عام 1915 وهناك امتد نشاطه إلى كبريات الجامعات الامريكية، يحاضر فيها ويراسل، وينشىء جيلا من الباحثين0 وبقى كذلك إلى أن لفظ النفس الاخير، حتى بعد ان اعتزل التدريس عام 1951، ويوم وفاته اعد العدة لرحلة قصيرة كى يلقى محاضرة فى مونتريال بكندا، ولكنه اضطر ان يعود من الطريق إلى منزله ليسافر السفر الاخير0

وفى خاتمة المطاف شاء "جورج سارتون" أن يضع كتابا جامعا فى تاريخ العلم، يضمنه ثمار جهاده الطويل وما اسفرت عنه حياته الحافلة بالبحث والدرس، فجاء فعلا كتاب الجمع الشامل والنضج الكامل0 وقسمه أربعة أقسام: التاريخ القديم - العصور الوسطى من القرن الخامس عشر إلى القرن السابع عشر - ثم من القرن الثامن عشر إلى العصر الحالى0

العلم والانسان واسرار الكون:

ان الانسان يقف فى الوسط بين أشياء بالغة العظمة والكبر ( النجوم - المجرات - المسافات الكونية - حجم الكون)0 وأشياء بالغة الدقة والصغر ( القيروسات - الذرات - جسيمات الذرات)

وأمام كليهما يقف عاجزا0

فعندما ينظر إلى السماء ويرفع بصره فانه يشاهد آلافاً من النجوم بعينه أو يشاهد عدة ملايين بمناظيره، بينما يوجد ملايين الملايين أبعد من متناول الاته ووسائلة وملايين من الكواكب والاجرام الاخرى مما يفوق قدرة العقل فى التصور0

ومهما تكن قدرة الانسان فى الاختراع فإنه فى الغالب يكون عاجزا على أن يعرف كل شىء0

حتى لو تمكن من عد الكواكب والنجوم ومعرفة بعدها وحجومها0 فإنه فى الغالب لن يتمكن من الوصول إلى معرفة جميع خواصها وقد لايتمكن بالتالى من معرفة ما يوجد بكل كوكب0

وبالمثال لو أخذنا الاشياء الدقيقة، فيمكن القول أن حسابات العلماء للذرة ومكوناتها عبارة عن استدلالات حسابية وتجارب غير مباشره لادراك الانسان0 ومن المحتمل أن هناك أشياء أخرى ومعلومات أخرى واحتمالات أخرى لم يصل اليها الانسان، لأنه وصل إلى أنواع من الاجهزة والوسائل مكنته من الوصول إلى معلومات معينة، ولكن اليس من المحتمل أن هناك أشياء اخرى؟ ودائما يوجد هناك أشياء أخرى0 واليس من المحتمل ان تكون الالات التى اخترعها لم تر أشياء أخرى موجودة؟0

هل سيصل الانسان بعلمه إلى فهم أسرار الكون؟     

وما هو العلم؟

العلم دراسة منظمة لفهم أو الكشف عن ظاهرة معينة أو عدة ظواهر من نوع واحد، هذه الدراسة تقوم على اسس خاصة ومناهج معينة0

ونتيجة للعلم نحصل على قوانين: وهذه القوانين يمكن الاستفادة بها فى عمل دراسات اخرى، يمكن ان تقودنا إلى قوانين اخرى0

وهكذا0000

كما أن القوانين يمكن الاستفادة منها فى النواحى التطبيقية0 وهنا تبرز نقطة هامة هى:

- هل العلم من صنع الانسان؟

- نعلم أن العلوم كلها من صنع الانسان0

أى أن القوانين التى نحصل عليها نتيجة للدراسة العلمية، التى تبين العلاقة أو العلاقات التى تربط جوانب الظاهره (المشاهدات - الوقائع) محل الدراسة من وضع الانسان0 والقوانين من اختراع العقل البشرى، ونتاج للتفكير البشرى، ونتاج لتصور مخ الانسان بمساعدة حواسه0

- هل العلم متغير؟

نتيجة لأن القوانين التى نحصل عليها لدراسة ظاهرة أو عدة ظواهر مختلفة من وضع الانسان لذلك فهذه القوانين غير ثابته، ولكن متغيره0 والسبب 

أولاً: 	ان الانسان لم يضع يده على جميع الحقائق، وبالتالى لم يتمكن من وضع القوانين التى تربط بين جوانبه الظاهرة، ولم تصل إلى قوانين ثابته0

ثانيا: 	ان وسائل العلم أو الات الكشف فى تطور وتغير، فادوات العلم الان تختلف عنها من خمسين سنة، وتختلف عنها من الف سنة0

ثالثا: 	نجد بجانب هذين العاملين الرئيسين عوامل اخرى منها أن العلم تراكمى، وهذا يؤثر على القوانين كما ونوعا فى ظاهرة معينة0

رابعا: 	وجود الفروق الفردية فى عملية التخيل والتصور التى تعطى مفاهيم مختلفة لظاهرة واحدة فى زمن معين ففى زمن ما يمكن ان يظهر اكثر من تفسير للظاهرة الواحدة، كما يمكن أن يظهر تفسير واحد لها، وهذا يتوقف على مدى تطابق التصور النهائى لجوانب الظاهرة0

خامسا: 	اتساع وكبرالتفاصيل للظاهرة أو الاشياء0 فمثلا فى تاريخ اكتشاف الذرة وصلنا إلى أن الذرة تتكون من الكترون وبروتون، ثم اكتشفنا بعد ذلك جسيمات جديدة وهذه يجاورها جسيمات أخرى وهكذا تستمر عملية التعمق والاكتشاف إلى مالا نهاية واثناء التوسع فى الاكتشافات تظهر اسئلة وعلامات استفهام ومشاكل جديدة يمكن اكتشاف بعضها وحلها والبعض الاخر يتشعب إلى اسئلة ومشاكل اخرى وهكذا0

سادسا:	عجز حواس الانسان، فالانسان حواسه محدودة القدرة والقوة، ومثال ذلك أن حاسة الشم عند الكلب مئات الاضعاف لحاسة الشم عند الانسان وحاسة البصر للصقر اضعاف حاسة البصر عند الانسان وقد ثبت ذلك علميا0

ومن هذا كله يمكن أن نصل إلى نتيجة هامة، ألا وهى عجز علم الانسان0

إن علم الانسان عاجز على أن يصل إلى الحقيقة المطلقة0

العلم وانسيكلوبيديا الجهل:

سؤال واحد كان على 60 عالما دوليا ان يضعوا اجابة علمية له يقول السؤال: ماهى الاسرار التى لم تعرفها البشرية بعد عن الكون والطبيعة والانسان؟؟ وما هى الاسس التى تنظم مسار هذه الكائنات التى خلقها الله ومازالت بالنسبة للعقل البشرى أمورا غامضة؟؟ وانتبهوا إلى الحقيقة الازليه0 "ان الانسان لايزال جاهلا" وقد صورت دراسات هؤلاء العلماء أخيرا فىلندن تحت عنوان ساحر هو " دائرة معارف الجهل" وتقع فى مجلدين ضخمين، وضحك العالم طويلا000فكيف يمكن الجمع بين "المعرفة" و "الجهل" وكيف تكون هناك "انسيكلوبيديا" أو دائرة معارف الجهل؟0

ورغم الاشارة التى طرحتها هذه الدراسات والتعليقات الساخرة من أسمها الغريب، فإن العلماء لم يضحكوا إطلاقا فهذه هى الحقيقة، والعلم لا يعرف العواطف فقط الحقائق، ولكن علماء التنبؤ قالوا: حقا لن يعرف الانسان عالمه، فبرغم ان جهله مؤكد الآن ازاء العديد من أسرار الكون والطبيعة بل وداخله، فان الامر ليس بهذه الدرجة من اليأس0 فالإنسان قائد المستقبل وصانعة دائما والدليل هو ما انجزه العقل البشرى من ابداع يفوق حد الخيال000 فقد حل مشكلات علمية وتكنولوجية كان حلها يُعد ضربا من الخيال ووهما لا يُعد وحلما أو سرابا0

وقد أوردت "دائرة الجهل" كافة المشكلات والفراغات فى المعرفة الانسانية بالعالم الذى نعيش فيه، الكون اللا نهائى من حولنا وحددوا أهم التحديات الكبرى التى تواجه العقل البشرى عليه أن يحيط اللثام عن اسرارها ويسبر اغوارها فماذا قالوا؟.

يطرح البروفيسور "إيان روكسبورج" استاذ الرياضة التطبيقية بكلية كوين مارى بلندن التحدى الاول قائلا: ماهى الاسس العلمية المنظمة لحركة الكون الشاملة والتى مازالت غامضة امام العقل البشرى حتى الان؟ فمهما تطلعنا إليه ومن حولنا، نجد ان له نفس المقومات الاساسية وله أرقامه التحكمية مثل نسبة كتلة الالكترون إلى البروتون (1÷1840) والجاذبية وسرعة الكواكب والنجوم والشمس والمدارات المنتظمة لحركتهم 000 ماذا يجمع كل هذا؟ وهل اختار الخالق سبحانه وتعالى أرقاما محدده ليبقى الكون ويستمر؟

ويتناول البروفيسور "عبده سلام" استاذ الفيزياء النظرية بكلية أمبريال بلندن الحديث فيقول ان الدنيا الان اربع قوى اساسية فى الطبيعة هى الجاذبية - القوة المغناطيسية - القوة النووية القادرة على صنع تماسك النواه الذرية - القوة النووية الضعيفة المؤثؤة فى الاشعاع000 اذن لماذا لا يتم توحيد هذه القوى؟

لقد استطعنا نظريا ان نثبت امكانية وجود ذرة تجمع فى داخلها قوتين من القوى الاربع واطلقنا عليها اسم الذرة فاذا ثبت ذلك عمليا، فسيكون اكتشافا مذهلا0

الاسلام والعلم:

لم يكن للعرب فى جاهليتهم ما يصح أن يسمى علما0 فالروح العلمية الصحيحة انما تولدت فى العرب، بمجىء الاسلام وبحكم التطورات العميقة التى طرأت على شبه الجزيرة العربية بعد انتصار الدعوة الجديدة فيها0

ان موقف الاسلام معروف من العلم وتشيع أهله به فليس كالاسلام دين يشيد بالعلم ويدعو إليه ويقدس حق  الانسان فيه0 فقد ربى اتباعه على حب العلم واحترام الحقيقة أيا كان مصدرها "الحكمة ضالة المؤمن اينما وجدها التقطها"0 لقد فتح الاسلام آفاق الكون كله أمام العقل ليفكر فيه ويتدبره وجعل التفكير وإعمال الرأى من اعمال العبادة ويؤجر عليه صاحبه0

ففى القرآن الكريم آيات بينات تدعوا إلى العلم وتشيد بفضله وتعظم العلماء وتؤكد سمو مكانتهم0 فنحن نجد فيه مثلا آيات من هذا القبيل: 

{ شهد الله أنه لا إله إلا هو ، والملائكة وأولو العلم} 0

{ يرفع الله الذين آمنو منكم والذين اوتوا العلم درجات}0

{ هل يستوى الذين يعلمون والذين لا يعلمون}0

{ انما يخشى الله من عبادة العلماء}0

{ وتلك الامثال نضربها للناس وما يعقلها إلا العالمون}0 

وها هى ذى الاحاديث الشريفة تجعل "طلب العلم فريضة على كل مسلم ومسلمة " وتحث المسلمين على السعى وراءه " من المهد إلى اللحد " والرحيل فى طلبه " ولو فى الصين"، وتؤكد ان تعلمه لله حسنة، ودراسته تسبيح، والبحث عنه جهاد، وطلبه عبادة، وتعلميه صدقة، وبذله لاهله قربه، كيف لا " والعلماء ورثة الانبياء" لذلك فإنه "لاحسد إلا فى اثنتين: رجل اتاه الله مالا فسلطة على هلكته فى الحق، ورجل اتاه الله حكمة فهو يقضى بها ويعلمها"

ويلاحظ من نصوص القرآن الكريم والاحاديث الشريفة التى أوردناها ان لفظ العلم مطلق غير مقيد بعلم معين، اللهم إلا أن يكون علما ضارا بالامة، فهذا هو وحده العلم الذى يحرمه الاسلام0 فالاسلام لايفرق بين علوم الدين وعلوم الدنيا، فكلها علوم وكلها يدعو الاسلام إاليها ويحث عليها0

إن الدين الاسلامى إنما قام على تنبيه العقل وتوجيهه إلى النظر فى الوجود والتفكير فى خلق السموات والأرض، والرجوع إلى ما حواه الكون من النظام والترتيب واشتباك العلل والمعلومات، ليصل بذلك إلى القول بوجوده صانع حكيم قادر، بل إن فى خلق السموات والأرض واختلاف الليل والنهار وتحريك الرياح وإثارة السحاب لانزال الماء وإحياء الأرض بعد موتها - كل أولئك فى نظر المسلم آيات بينات تدعو العقل إلى النظر والتأمل والتفكير0

لذلك لم يكن غريبا أن يشتد بالمسلمين الظمأ للمعرفة، ولابد أنه كان يملأ صدور عدد كبير منهم، لانه من الصعب أن نتصور قيام نهضة كان القائمون عليها قله يعدون على أصايع اليد0

فاذا كان الاسلام يفرض على العالم ان يبذل علمه لمن هو فى حاجة إليه، وعلى الجاهل أن يتعلم، فمن الواجب على الانسان أن يسعى لتحصيل حقه من العلم، وعلى الدولة والمجتمع ان تيسر له الوصول إلى هذا الحق0 فهو حق ثابت للجميع لافرق فى ذلك بين رجل وأمرأة غنى، أو فقير، كبير أو صغير0 فالكل انما يشتركون فى هذا الحق، لانه من الحقوق الطبيعية التى نص عليها الاسلام0

وقد رتب الفهاء كثيرا من الاحكام التى تبنى على هذا الحق نذكر امثلة لها فيما يلى:

أ -	للابن أن يخرج فى طلب العلم ولو من غير إذن والديه، على ألا يتعرضا للفاقة والحرمان بخروجه0

ب-	وللزوجة ان تخرج بغير إذن زوجها - إذا رفض زوجها أن يعلمها ما أوجب الشارع عليها تحصيله من العلم0

جـ- وللرقيق أن يفعل مثل ذلك بدون إذن سيده0

د -	ونفقة طالب العلم واجبة على ابيه الموسر حتى ولو كان الطالب قادرا على الكسب وذلك كنغقة اللباس والطعام والسكن وغير ذلك0 ولذلك يقول أحد الفقهاء:"لو كلفت الصلة ما علمت مسألة"0

هـ-	وكتب المعلم لمن هو فى حاجة إليها من الحوائج الضرورية كالدار والطعام وأثاث البيت وأدوات العمل، فلا تدخل قيمتها فى نصاب الزكاة الواجبة، مهما بلغت قيمتها0

و -	ولا يجب عليه بيعها لاداء فريضة الحج إذا كان لا يملك من المال ما يكفى لنفقات هذه الفريضة0

ز -	وإذا وجب عليه دفع ديونه وحكم بافلاسه تركت له كتب العلم فلا يجوز اجباره على بيعها للوفاء بديونه0

ان الجو الذى هيأه الاسلام لرجال العلم والغرض التى اتاحها لاصحاب المواهب لا مثيل لها الا فى اثينا القديمه0 ولفترة قصيرة جدا من حياتها - وفى بعض العواصم الاوربية فى الوقت الحاضر0 فقد نشطت الحركة العلمية التى تهتم بالاسلام نشاطاً عظيما، وكان الخلفاء والامراء واهل الحل والعقد لايألون جهدا فى تشجيع العلماء والاستئثار بهم، وكانوا لا يضنون بمال على البعوث والسفارات لاستقاء الثقافة من مواردها الاصلية والبحث عنها فى منابتها القاصية، والتشجيع على ترجمة أمهات الكتب الاجنبية من مختلف اللغات، حتى يحيطوا علما بجميع ثمار الفكر الانسانى0 أجل لقد بلغ اهتمامهم بالعلم وتشجيع أهله والدعوة إليه حدا لا نظير له عند الشعوب التى سبقتهم أو عاصرتهم، ولا غرو فى ذلك، فقد كانوا يعدون العلم مقوما رئيسيا لبناء الدولة ودعامة من دعائم المجتمع وركيزة للمسلمين فى الأرض التى ينتشرون فيها وعاملا قويا لامتداد حضارتهم وتوسيع دائرة نفوذهم0 حتى كانت النزعة العلمية من المعالم الواضحة المميزة للمنهج الذى كان يسير عليه الخلفاء والحكام والامراء0 وهكذا صارت كل من بغداد والبصرة والكوفة والقاهرة وقرطبة مراكز قيادة ومصادر اشعاع، وينابيع غزيزة بالادب والفلسفة وعلوم الدين والدنيا0

�التكنولوجيا - حكايات ومنجزات

التكنولوجيا الحليف الاول للعلم:

نحن نقرأ أن القليل من كيلو جرامات من اليورانيوم 235 يكفى لتزويد مدينة متوسطة بحاجتها من الكهرباء لعام كامل0 ومعنى هذا أن الطاقة الذرية أصبحت تؤدى دورا له أهمية، وتحمل إلى نفوسنا الاطمئنان00 فلن تجد البشرية نفسها بعد نضوب مناجم الفحم وآبار البترول بلا وقود00 واذا كانت كمية اليورانيوم المتاحة قليلة نسبيا، فقد توصل المخترعون إلى مواد بديلة بل إن العلماء يراودهم امل له مبرراته فى أن يتمكنوا من استخلاص الطاقة الذرية من المياه العادية0 وليس الانغلاق الذرى هو السبيل الوحيد للحصول على الطاقة، بل هناك الاندماج الذرى الذى نسمع يوما ما عن تمكن العلماء من تطويعه لتوليد الطاقة، الطاقة الهائلة الرخصية0

والتكنولوجيا تسلك هذه الطرق البعيدة إلى الطاقة، وتسلك فى الوقت نفسه السبل القريبة و إلى الانتفاع بطاقة الشمس مباشرة0 فهناك الموقد الشمسى لتسخين المياه، وهناك المضخة الحرارية التى تستخدم حرارة الشمس فى التبريد والتسخين، وهناك معدات تدفئة البيوت بحرارة الشمس المختزنة0

وقد يغيب عن الانسان أحيانا أن التقدم التكنواوجى الهائل الذى شهدته الانسانية قديما وحديثا يرتبط اشد الارتباط بالعلم كقوانين ونظريات ومفاهيم وحقائق وفروض وافتراضات00000الخ ويكفى المطبعة(كتكنولوجيا) فخرا انها نقلت العلم إلى الناس جميعا، وأنها وسعت دائرة المشاركين فى بناء الحضارة إلى غير ما حد0

وليس ظهور المطبعة الالية (كانجاز تكنولوجى) بالشىء الذى يدخل فى اطار التكنولوجيا وحدها، فقد تبعه تطور علم الصحافة تطور علم السياسة وأصبح للكلمة المطبوعة أثر لا يستهان به0

وعندما توصل فاراداى إلى اكتشافه الشهير بامكانية توليد كهربى بالحركة النسبية لمغناطيس وملف، سأله سائل عن فائدة هذا الكشف، فرد عليه قائلا "وما فائدة الطفل الحديث الولادة؟ وهكذا يبدو كثير من الاكتشافات فى اول امرها كأنها ليست بذات قيمة عملية، أو نفع مادى ولكل لم يمض على كشف فاراداى عدة سنوات حتى صنعت مولدات كهربائية ذات نفع علمى منها ما يولد تيارا مستمرا،  وفيها ما يولد تيارا مترددا0 كما أمكن التوصل إلى اكتشاف محول كهربى يمكن استخدامه تجاريا، وكان هذا ارهاصا بصناعة الكهرباء التجارية0 ولم يمض عام 1878 حتى كان ستة عشر قوسا كهربيا ضوءها قرب دار الاوبرا بباريس0

ان هذه العلاقة الوطيدة بين العلم والتكنولوجيا، وبينهما وبين المجتمع يجب أن يوضحها معلم العلوم لتلاميذه فى حصص العلوم المختلفة داخل الفصل والمختبر وفى البيئة المحلية للتلميذ بما فيها من مصانع ومزارع ومستشفيات ومراكز بحوث ومحطات توليد كهرباء ومعامل00الخ0

رجال أحبو التكنولوجيا فأحبتهم:

لم تقف التكنولوجيا عند حد نقل الكلمة إلى الناس بالمطبعة، بل تجاوزت ذلك إلى نقل الكلمة بالمبرقه0 وترجع بداية المبرقة الكهربائية إلى ثلاثينات القرن (ق19) حيث مد عالمان بين معلميهما فى مدينة جوتينجن الالمانية أول خط برقى فى التاريخ0 على أن الاتصال البرقى لم يتخذ صورة عملية للانتشار إلا على يد رسام امريكى ترك الرسم وكرَّس نفسه للاختراع هو: "صامويل فينلى بريس مورس" الذى اخترع مفتاح الارسال المعروف باسمه ووضع لغة الابراق المكونة من النقط والشرط0 وتوالى على وسيلة الاتصال هذه كثير من المخترعين حتى اكتملت المبرقة الحديثة التى يكتب عليها العامل البرقيات بالحروف العادية فتخرج من جهاز الاستقبال مكتوبه بالحروف العادية أيضاً0

ولم يكن العالم الفيزيائى "هيرتس" عندما أجرى فى عام 1887 تجربة استقبال شرارة ببين كرتى حلقة مقطوعة، يتصور الافاق الهائلة التى ستفتح امام الانسانية انطلاقا من هذه البداية المتواضعة0 أما "ماركونى" الذى نجح فى عام1894 فى تشغيل جرس كهربائى لاسلكياً، فكان يحس بانه يرتاد مجالا سيكون له شأنه، فظل يجرب ويجرب حتى تمكن من ارسال البرقيات لاسلكيا وتطور اللاسلكى تطورا عظيما عندما خرج"فليمنج" على الناس بصمامه الحرارى الا يونى فى عام1904، وما مضت أعوام قلائل حتى أصبحت الاذاعة اللاسلكية التى تنقل إلى الناس الكلام والموسيقى حقيقة واقعة000 وبينت الاحداث بعد ذلك ان هذه الوسيلة الاعلامية يمكن ان تحمل إلى الجماهير الواسعة تسليه وثقافة ونفعاً، ويمكن فى الوقت نفسه ان تفسد على الناس حياتهم إذا اصبحت الاذاعة مثلا وسيلة للدعاية السياسية المفسدة0

وكما اتاحت التكنولوجيا للانسان امكان تسجيل الكلمة بالطباعة التى تراها العيم، وتسجيلها على اقراص وشرائط تسمعها الآذان، فقد اتاحت تسجيل الصور أيضاً وحققت حلماً قديما راود، الانسانية منذ عصورها الاولى0 ولقد شغل الناس فى القرن التاسع عشر خاصة بالتصوير وأكثروا من التجارب حتى وصلت المصادفة السعيدة المخترع الفرنسى"داجير" فى عام 1837 إلى استكمال مقومات التصوير الفوتوغرافى، وخرجت إلى الناس بعد سنوات قلائل الات تصوير جيدة لاتحتاج إلى تعريض طويل للصور0 ولم يصبح التصوير هواية شعبية الا بعد ان اخترع الامريكى "ايستمان" الفيلم الملفوف المصنوع من مادة لدائنيه مكسوة بطبقة حساسة للضوء0

كل هذه الامثلة وغيرها يمكن أن تساهم فى حفز معلم العلوم للاهتمام بالتكنولوجيا الحديثة التى لابد لنا منها حتى نبنى الحياة الجديدة والمتطورة لمجتمعنا ذلك التطور التكنولوجى الذى يعدو بخطى سريعة، علينا جميعا ان نلحق بها، كما ان هذه الامثلة توضح بجلاء كيف يمكن أن تعطى التكنولوجيا لمن يحبها0

مخترعون وايضا مكتشفون:

لعل أحد الاسباب التى تجعلك تحب العلوم أنك تحب التجارب0 لقد قام العلماء بتجارب كثيرة علمونا منها حقائق عديدة00 إن "لويس باستير" - كما تعلم - قد كشف بالتجريب طريقة لتجنيب الخراف الموت بالحمى الفحمية0 ولقد أجرى كل من " مارى" و بييركورى" تجارب كثيرة إلى أن اكتشفا عنصر الراديوم0

ينبغى أن تجرى التجارب بعناية كبيرة كى تؤتى ثمارها وتفيدنا ولنفرض أنك تريد ان تتثبت من ان نباتات "أبوخنجر" تنمو نوا افضل فى تربه رملية أو فى تربه غنية، فتزرع بعض بذور ابى حنجر فى أصيص صغيرة يملؤه رمل، وفى مكان جنوبى مشمس تضع الاصيص، وترويه كل يوم كما انك تزرع بذوراً اخرى من نباتات ابى حنجر فى اصيص كبير تملؤه تربة غنية، وفى مكان شمالى تضع الاصيص وترويه كل يومين0

ولنفرض أن النباتات التى زرعتها فى الرمل ازهرت ازهارا أفضل0 هذا دليل على ان الرمل افضل من التربه الغنية لانتاج ازهار أبى خنجر؟00 لا، فقد يكون كل من حجم الاصيص وكمية ماء الرى ووفرة أشعة الشمس أهم من نوع التربة0 إذن فتجربتك لم تكن تجربة صالحة0

والآن هب انك تزرع بذور ابى خنجر فى أصيصين متماثلين وأنك ستروى كلا منهما بمقدار متساو من الماء، وستعرضهما لاشعة الشمس فى ظروف متماثلة0 ثم هب أن النباتات التى زرعت فى الرمل انتجت ازهار افضل فهل يدل هذا على ان أباخنجر يزهر ازهارا افضل إذا زرع فى تربة رملية؟ لا، هذه التجربة لاتدل على ذلك00 أو يجب عليك ان تعيد اجراء التجربة عدة مرات قبل ان تتأكد فلا يجوز لعالم أن يعتمد على تجربة واحدة اعتمادا كبيرا، حتى لو كانت التجربة الوحيدة مضبوطة ضبضا صحيحا0

لم تذكر قصة جاليليو واقمار المشترى اى شىء عن تجارب جاليليو0 الواقع أنه أجرى تجارب كثيرة، وإنه يطلق عليه أبو العلم، ليس لان له اكتشافات كثيرة فحسب، ولكن لانه بين للناس كيف تستخدم التجارب للتوصل إلى اكتشافات. وقبل جاليليو يكاد لم يجر أحد أيه تجربة.

إن كثيرا من اكتشافات العلماء كانت نتيجة ملاحظات كثيرة لا أكثر فلقد اكتشف جاليليو اقمار المشترى بالملاحظة0 ولعلك عزيزى الطالب تعرف كيف يعبش النمل معا ويتعاون افراد الطائفة جميعا0 إن ذلك مثال آخر لما توصل إليه العلماء بالملاحظة الدقيقة0

ولقد ساعد القياس الدقيق العلماء على توصلهم إلى كثير من الاكتشافات، فمثلا ساعد القياس على حل لغز طالما حيرَّ الناس، وهو: من أين تأتى اسماك الثعابين؟ كانت أسماك الثعابين البالغة تُرى فى الأنهار التى تصب فى البحر0 ولكن احدا لم ير فى الانهار صغار تلك الاسماك، ثم اتضح للعلماء - بالقياس الدقيق لاسماك الثعابين التى اصطيدت فى انحاء مختلفة من المحيط الاطلسى - أن هذه الاسماك تقف بعيدا فى البحر0 

ولاشك أن التفكير جزء هام من عمل العلماء0 فالقياس والملاحظة والتجريب، كلها هذه لاتساعد العلماء كثيراً إذا لم يصحبها تفكير كثير0 

فلكى يصير المرء عالماً مجيداً، اذن ، يجب أن يتمكن من إجراء التجارب السليمة ومن الملاحظة الدقيقة، ومن القياس الدقيق0 وفوق هذا كله يجب أن يتمكن من التفكير الرصين0

يجب ان يكون المخترع أو المكتشف محبا للاستطلاع00 وإلا فلن يجد مشكلة تحيره0 لقد كان "جاليليو" محبا للاستطلاع00 فما أكثر الناس الذى كان يمكن ان يروا بعض النجوم على مقربة من المشترى دون أن يثير فيهم ذلك العجب التساؤل: ماذا يدل عليه وجودها؟ 

ويجب ان تتوافر فى المخترع أو المكتشف إرادة قوية وقدرة على احتمال المشاق00 فلعلك عزيزى الطالب الدراسى للعلوم تذكر ان "بير" ومارى كورى" قد ظلا يعملان عملاً شاقـاً أربع سنوات إلى أن تمكنا من الحصول على كمية قليلة جدا من الراديوم0

كما ان المخترع وكذلك المكتشف يجب أن يتحليا بالقدرة على الاعتراف بالخطأ وعلى الاقتناع فاذا أتت تجربة بنتيجة تخالف ما كان يتوقعه، فعليه ان يقول لنفسه:

" لعل فكرتى كانت خاطئة، علىَّ أن أبدأ من جديد"0

�اكتشافات واختراعات ومكتشفون ومخترعون

مقدمة:

يتم فى هذا المحور تناول أشهر الاكتشافات والاختراعات العلمية فى سماء البشرية وكذلك الشخصيات التى كانت وراء هذه الاختراعات والاكتشافات وما تحملته من صبر ومثابرة وجهد وعرق وتضحية بالنفس والنفيس من اجل غد افضل لجميع ابناء الكرة الأرضية0

فكم من نجوم بشرية سطعت قبل عشرات السننين ومئاتها والافها ومازال بريقها بخلب الالباب، وكم من أسماء تردد صداها فى اكثر بلاد الدنيا وعلى مر الايام والاعوام، وكم من شخصية لم يطو الموت أثرها، ولم يفقدها جاذبيتها وشهرتها طول العهد بها0 وانما استمرت تعيش فى وجدان الناس وفى قلوبهم، تجول بخواطرهم نابهة الذكر خالدة الاثر0000 ذلك لانها شخصيات تاريخية خالدة يحتفى بها الخاص والعام، ويتمثل بعظمتها الشباب - لاسيما أؤلئك الذى سيعمل فى حقل التربية والتعليم - يأخذ عنها ويقتدى بها ابناء المهنه وأصحاب التخصص فى جيل بعد جيل0

مدام "كورى" مدرسة وأيضا مكتشفة:

"ان مدام كورى، من بين جميع المشاهير، هى وحدها التى لم يفسدها المجد" اينشين"0

الاســـــــــــــــم: ماريا سكلود فسكى - الشهيرة مارى كورى - العالمه البولندية التى نجحت مع زوجها الفرنسى دكتور بيير كورى فى الكشف عن الراديوم0

جهة الميلاد وتاريخه: وارسو - عاصمة بولنده - 7 نوفمبر 1876.

نشأتها وتعليمهــــا: تلقت أول علومها فى بيت أبيها استاذ الطبيعة، واحبت المعمل ونشأت مفتونة بثلاث كلمات: المدرسة - المعمل - البحث0

	- لما دخلت المدرسة امتازت على اترابها بالادب والتفوق والانشغال التام بالدراسة وكانت الاولى فى جميع المواد، وكانت ذاكرتها من القوة بحيث لو فرأت امامها قصيدة مرتين لرددتها فى الحال عن ظهر قلب0

سطور من حياتها:	ساءت حال اسرتها إحالة والدها إلى المعاش ومرض أمها المزمن وتعرض وطنها لارهاب الاحتلال الروس0

-	سافرت إلى باريس ودخلت كلية العلوم وعاشت فى فقر مدقع تتعلم وتعمل لكى تدفع اجر تعليمها ولتحصل على لقمة العيش وقطعة الشيكولاته، فاشتغلت مربيه ومعلمة تعطى دروسا خصوصية وشغاله تغسل الزجاجات وتلاحظ افران المعمل000 حتى حصلت على الليسانس0

-	التقت بالمعالم الفرنسى الشاب العاكف على دراسة العلوم أيضاً :بيير كورى "وتزوجا سنة1895 وراح الزوجان الشابان العالمان يقومان بجهد عظيم حتى وصلا إلى اكتشاف الراديوم، ففتحا للعلم والانسانية فتحاً جديدا عظيما0

-	فى سنة 1903 حصل كل منهما على ميدالية "دافى" للجمعية الملكية البريطانية، كما حصلا على جائزة نوبل للعلوم0 

-	فى سنة 1906 قتل زوجها فى حادث أليم، فشغلت كرسية فى السربون0

-	فى سنة 1911 نالت جائزة نوبل فى الكيمياء - من اجل اكتشاف الراديوم -ولم يحدث أبدا فى تاريخ جائزة نوبل أن حصل عليها رجل أو أمراة مرتين غير "مارى كورى"0

-	فى سنة 1921 اقيم لها احتفال مشهود فى البيت الابيض تحية للعبقرية وقدم لها رئيس الولايات المتحدة الامريكية "وارن هاردنج" جراما من الراديوم تقديراً من نساء الولايات المتحده لخدمتها للعلم0

-	فى سنة 1929 تلقت من رئيس الولايات المتحدة "هربرت هوفر"50000 دولار من جمعية أصدقاء العلوم الامريكية0

-	فى 4 يوليو سنة 1934 فاضت روحها فى احدى مصحات باريس شهيدة عنائها المتواصل فى البحث العلمى وتعرضها المستمر للراديوم0

�اكتشاف عنصر غريب:

شرع "بيير" و "مارى كورى" يعملان معا فى الجامعة ويستخدمان معملاً متواضعا للبروفيسور "هنرى بيكربل" وقد حديت ظاهرة غريبة: كان البروفيسور قد ترك لفافة بها كمية من املاح اليورانيوم فوق احدى اللوحات الفوتوغرافية فى الظلام0 وإذا باللفافة تترك اثر مطبوعا فوق اللوح، ومن خلال الورق الذى كان يحوى اليورانيوم، وظهر أن هذه المادة تبعث باشعة من داخلها، فقام البروفيسور بفحص مادة المزيج الخام الذى يستخدم منه اليورانيوم ولاحظ أن لها تأثيرا فوتوغرافيا أقوى مما يتناسب وكمية اليورانيوم التى يحتوى عليها، واستنتج بذلك أن، المزيج لابد أنه يحتوى على عنصر آخر، وان تأثير هذا العنصر فى الانطباع على اللوح أقوى من تأثير اليورانيوم0

وتحدث "بيكربل" مع "بيير" و "مارى" عن تلك الظاهرة التى لفتت نظره، وقالت "مارى" على الفور: "اننى واثقة أن الانطباع الذى حدث على اللوح يرجع إلى وجود عنصر مجهول000 وبعثا بالامر إلى العالم الروسى "مندليف" صاحب تقسيم العناصر الكيميائية، وجاء الرد - بان مجموعتة لا تحتوى عنصر آخر000 وعندئذ ترك الزجان العالمان "كورى" كل ما فى ايديهما وعقليهما من اعمال وتفكير وشرعا على الفور يبحثان عن هذا العنصر الغريب0 واستخدما مخزناً صغيراً فى "بدروم" مدرسة الطبيعة هو أقرب ما يكون إلى مستوى المغارات الرطبة التى تخزن فيها الادوات القديمة المستغنى عنها0

وفى شهر يوليو1898 تمكن الزوجان العالمان "كورى" عن عزل عنصر جديد تبلغ درجه فاعليته ثلثمائه ضعف درجة فاعلية اليورانيوم000 وكان ذلك هو عنصر "اليولونيوم" كما اسمته "مارى" قاصدة بذلك أن تخلده مع اسم وطنها بولندة0 

وفى سنة 1902 - أى بعد خمسة وأربعين شهرا من الجهد العنف والبحث المتواصل، والدراسة المتأنية - استطاعت "مارى كورى" أن تتأمل من خلال انبوبة الاختبار حفنة ضئية من مسحوق ابيض كثيف يشبه ملح الطعام000

وهكذا تم اكتشاف الراديوم0

وتحقق الهدف الكبير وأعلن الزوجان العالمان " كورى " نبأ اكتشاف العنصر الجديد والذى تبلغ فاعليته مليونى ضعف فاعلية اليورانيوم0

وتناقلت الخبر الصحف وأجهزة البرق وأنبهر العلماء فى جميع  أنحاء العالم بحدوث هذا الاكتشاف العجيب0 وانهالت تقديرات الشرف على "بيير"و "مارى كورى" وحصلا فى سنة 1903 على جائزة نوبل0

ومن الطريف أن أيرين" ابنه العالمة " مارى كورى" كانت فى سن السابعة عندما حصلت أمها على جائزة نوبل، ثم حصلت " أيرين" نفسها على هذه الجائزة بعد 32 سنه وذلك فى عام 1935.

وأصبح "بيير كورى" استاذ كرسى للطبيعة العامة بجامعة السوربون فى سنة 1905 وصار عضوا فى الاكاديمية0 واستمر العمل العلمى، ولم تفكر "مارى" أو "بيير" فى الانتفاع باكتشافاتهما بحيث يدر عليهما أموالا طائلة0

فهما قد نذرا نفسيهما للعلم وللانسانية، ورفضا الثراء وجاء فى مذكرات "مارى كورى"0

"لقد قرر" بيير كورى"، بالاتفاق معنى ألانحصل على أى نفع مادى من اكتشافنا: فلم نسجله، وقد نشرنا بدون أن نحافظ على الحقوق - نتائج بحوثنا وكذلك طرق تحضير الراديوم واكثر من هذا أننا اجبنا كل من يهمهم الأمر إلى المعلومات التى طلبوها0

وفى ديسمبر 1933 بدأ المرض يشتد على الجسد الناحل والصحة الواهية، وفى مايو 1934 بدأت الحمى تجتاحها وتلجئها إلى المصحة والتف حولها الاطباء000 وفارقت الحياة يوم 4 يوليو سنة 1934 بدءاً الانيمياء الخبيثة.

وعلى قبرها سطور0"مارى سكلود وفسكى كورى"000 1867 -1934".

.... ولكن فى واجهات المكتبات فى جميع عواصم العالم كان المارة يشاهدون مؤلفا ضخما ويقرأون اسم المؤلف0

مدام بيير كورى

استاذ فى السربون

جائزة نوبل فى الطبيعة

جائزة نوبل فى الكيمياء

00000 وكان هذا بحق هو رمز انتصار0



























شكل رقم (16) 

مارى كورى
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شكل رقم (17) 

مارى تقود احدى عربات التصوير باشعة اكس

�أبو بكر الرازى الفيلسوف والطبيب والكيميائى (854  - 932م)

هو أبوبكر محمد بن زكريا الرازى، من افذاذ مفكرى الاسلام0نبغ فى الطب والكيمياءوالفلسفة وأيضاً الموسيقى0

ولد بالرى، على بعد يضعة أميال من طهران، وكان معاصرا لاسحق بن حنين المترجم يقول عن بعضهم: كان الطب معدوما فأحياه جالينوس، وكان متفرقاً فجمعه الرازى، فهو حجة  فى علم الطب بل اعظم أطباء القرون الوسطى، سماه ابن ابى اصيبعة جالينوس العرب0 عين رئيسا لاطباء مستشفى الرى ثم عهد إليه بتدبير بيمارستان بغداد ويروى أنه عندما استشارة عضد الدولة لبناء هذا البيمارستان اتبع طريقة مبتكره لاختيار مكانه فوضع قطعا من اللحم فى انحاء مختلفة من بغداد، فاصاب البعض بعضها قبل البعض الاخر، فأقام بيمارستانه فى الموضع الذى أبطأ فيه سير العفن أكثر من غيره، وبذلك تحقق من المكان الصحى المناسب لبناء البيمارستان0

وتنسب إلى الرازى خياطة الجروح البطنية بأوتار العود0 وهو أول من وصف مرض الجدرى والحصبة فى كتابه " الجدرى والحصبة" ويعد هذا الكتاب من مبتكرات الرازى وهو من روائع الطب الاسلامى0 فقد عرض فيه لأول مرة لهذين المرضين واعراضهما واتى فيه على ملاحظات وآراء قيمه لم يبسبق اليها0 وقد ترجم إلى اللاتينية0 وله كتب أخرى ضاع معظمها أهمها (الحاوى) وضعه فى الامراض وتشخيصها ومداواتها، وقد ترجم هذا الكتاب هو أيضاً إلى اللغة اللاتينية وكان معتمد الاطباء فى القرون الوسطى المسيحية كلها فضلا عن علماء الطب العرب0

وإذا كان التاريخ قد شهد للرازى بانه من اطباء العالم الافذاد فى ذلك الحين، فإن التاريخ يذكر لنا أن الرازى كان أيضاً حجة فى الكيمياء كما كان حجة فى الطب، بل لقد كان فى أول أمره كيميائيا0 وضع عددا من الكتب فى الطب والكيمياء، ومن أشهر مؤلفاته فى الكيمياء (سر الاسرار) فهو منهاج تجاربه ومستقر علمه0 وصف فيه منهجه فى البحث وطريقته فى التجربة0

ويعتبر الرازى هو أول من اتى على ذكر حامض الكبريتيك وسماه " زيت الزاج" أو "الزاج الاخضر" واستخرج الكحول بتقطير المواد النشوية والسكرية المتخمرة، وكان يستعملها فى الصيدلية، ويستعين بها فى استخراج الادوية والعلاجات حين كان يدرس ويطبب فى مدارس بغداد والرى، وكانت كتبه منهلا اقتبست منه سلسلة كاملة من الكتب العربية واللاتينية التى كان لها دور خطير فى نمو الكيمياء الحديثة0

ابن سينا الفليسوف والطبيب (980 - 1037م)

هو الشيخ الرئيس ابو على الحسين عبد الله بن سينا، ولد فى افشنه بالقرب من بخارى نبغ فى الفلسفة والطب وهو دون العشرين من عمره كان جيد الحفظ سريع التأليف، إذ عزم على السفر حمل أوراقه قبل زاده0 واذا دخل السجن طلب القلم والمداد قبل الطعام والشراب، فجوع الفعل كان ينال منه قبل جوع المعدة0 وكان إذا تعب من القراءة والكتابه، جلس يفكر ويقلب فى خاطره وجوه الرأى فتنهال عليه المعانى وينطق بالحكمة0

ترك كتابا فى الطب فكانت له شهرة كبيرة هو كتاب ( القانون) الذى انتشر انتشارا واسعا فى جامعات اوربا وكليات الطب فيها0 ترجمه إلى اللاتينية  "جيراردو الكمريمونى" وطبع فى اوربا خمس عشرة مرة، وبقى بفضل شموله وحسن تبويبه وتصنيفه وغزارة مادته وعمق معلوماته من أهم مصادر علم الطب فى اروبا حتى اواسط القرن السابع عشر0 وقد جمع ابن سينا فى هذا الكتاب ما عرفه الطب القديم إلى ما ابتكره هو نفسه من اراء ونظريات جديدة وما اكتشفه من امراض0

جاليليو وأقمار المشترى

كان يعيش فى ايطاليا منذ اكثر من ثلاثمائة سنة عالم، كثيراً ما يدعى " أيا العلوم" إنه جاليليو000

لم يكن علماء العصر يحبون جاليليو بدرجة كافية0 لقد درسوا الكتب التى الفها العلماء منذ قديم الازل0 وكانو يعتقدون كل ما تحتوى عليه هذه الكتب0 ولكن جاليليو لم يكن يعتقد كل ما قرأ0 إنه كان يريد أن يكتشف الحقائق بنفسه0

لقد ظل معظم الناس يعتقدون لمدة طويلة جدا أن الأرض ثابتة وأن الشمس وسائر الاجسام السماوية تدور حولها، غير ان العالم الشهير "كوبرنيكس" الف كتابا قال فيه: أن الأرض أحد أفراد أسرة من الكواكب السيارة التى تدور حول الشمس0 حدث هذا قبل مولد "جاليليو" بعشرين عاما0 وكان معظم الناس يسخرون من هذه الفكره أما " جاليليو" فقد أراد أن يثبت من أن "كوبر نيكس" كان مصيبا فيما قال0

لقد سمع "جاليليو" يوما عن جهاز جديد ييسر رؤية الاشياء البعيدة، فانهمك ليصنع لنفسه جهازا من هذا النوع، وهو عبارة عن انبوبه من الورق المقوى، على كل من نهايتها عدسة، والعدسة قطعة من الزجاج لها سطح أو سطحان غير مستويين " مقعر أو محدب" والنظارة الطبية تحتوى على عدستين0

ولقد كانت انبوبة "جاليليو" صالحة لتحقيق الغرض المنشود منها، فكانت فى الواقع تلسكوبا0

اخطر جاليليو حاكمة دوق البندقية بنبأ هذا الجهاز، فذهب إليه الدوق وبعض أصدقائه لمشاهدة الجاز وصعدوا إلى سطح برج مرتفع، ونظروا خلال التلسكوب، فأمكنهم أن يروا الناس فى الطرف الاخر البعيد من المدينة، وأمكنهم أن يروا السفن فى البحر بعيدا عن الشاطئ، ولا ريب انهم قد ذهلو0

ثم صنع "جاليليو تلسكوبات أكبر وأكبر، فاستطاع أن يرى بها ما هو ابعد وأبعد0 وفى احدى الليالى صوب جاليليو تلسكوبه صوب مجموعة من النجوم، فاستطاع ان يرى النجوم بوضوح يفوق ما كان يراه بالعين المجردة، فشرع فى استخدام تلسكوبه لدراسة السماء0

وفى وقت متأخر من احدى الليالى كان "جاليليو" مايزال يفحص النجوم وكان على وشك التوقف ليتوجه إلى سريره، عندما صوب تلسكوبه نحو المشترى فاندهش0

والمشترى كوكب مثله كمثل الأرض، وبدون التلسكوب يبدو كنجم شديد اللمعان، ومن خلال تلسكوب "جاليليو كان يبدو كدائرة من الضوء0 ولكن "جاليليو" لم يدهشه المشترى نفسه، ولكن الذى أدهشه هو ثلاثة نجوم رآها قرب المشترى، فلم يسبق له أو لغيره رؤية هذه النجوم من قبل0

وفى الليلة التالية صوب "جاليليو" تلسكوبه نحو المشترى مرة اخرى، ليرى نجومه الثلاثة من جديد، غير أنه لم ير فى هذه المره سوى نجمين اثنين0

وظل " جاليليو يراقب النجوم الجديدة كل ليلة، فكان يرى نجمين احيانا وثلاثة نجوم أحيانا اخرى بل إنه كان يرى أربعة نجوم فى بعض الاحيان، لقد كانت هذه النجوم قريبة من المشترى على الدوام، ولكنها لم تتخذ أماكن ثابته0  

وفى إحدى الليالى، بينما كان "جاليليو" يراقب المشترى، قفز فجأة وكله دهشة، لقد ادرك الآن أنه فهم كنه هذه النجوم أنها ليست نجوما، أنها أقمار تدور بلا ريب حول المشترى، مثلما يدور قمرنا حول الأرض، وعندما كان "جاليليو" يرى قمرين كان القمران الاخران خلف المشترى0

لقد اعتقد "جاليليو" أن هذا الاقمار لا تدور حول الأرض، ومن ثم فليس كل الاجسام السماوية تدور حول الأرض، وما دامت للمشترى مجموعة من الأقمار تدور حوله، فمن المحتمل أن تدور حول الشمس مجموعة من الاقمار، ومن المحتمل أن تدور الأرض نفسها حول الشمس، مثلما تدور تلك الاقمار حول المشترى0

إن اكتشاف اقمار المشترى لم يثبت أن الأرض تدور حول الشمس ولكنه اوضح أن ذلك ممكن0

ولقد أبلغ " جاليليو" الناس عن اقمار المشترى، وحاول ان يقنعهم أن "كوبرنيكس" كان مصيبا قيما قال 0

ولم يصدق معظم العلماء فكرة “جاليليو” عن الشمس والكواكب إلا بعد سنوات عدة، ولكن علماء كثيرين غيرهم شرعوا فى العمل على منوال جاليليو قبل أن يمضى زمن طويل، فبدلا من الاكتفاء بمجرد قراءة الكتب، حاولوا البحث عن الحقيقة بأنفسهم، أى شرعوا فى اتباع الاسلوب الذى يعمل به العلماء فى عصرنا الحالى0























شكل رقم (18) جاليليو

لويس باستير العدو الاول للجراثيم:

لقد اعترى فلاحى فرنسا الذين كانوا يربون الاغنام قلق شديد فإن قطعانا كثيرة من أغنامهم كانت تنفق0 ففى الصباح كان الراعى يصطحب قطيعه للمراعى، فاذا حل المساء وجد نصف القطيع قد نفق، فاذا حدث أن حك الراعى يده وهو يعنى بشاة مريضة، فمن المرجح ان يعتريه مرض شديد قد يؤدى إلى وفاته0

ذلك المرض المميت الذى كان يقضى على الخراف وهو الحمى الفحمية (الجمرة الخبيثة) ولقد ظلت اعداد من الخراف والأبقار تنفق عاما بعد عام بهذا المرض الذى تفشى فى ذلك العهد وصار سريع الانتشار0 وشعر الناس أن اجراء يجب أن يتبع للقضاء على هذا الوباء0

ولقد كان فى فرنسا فى ذلك العهد عالم اسمه "لويس باستير"، ظل يدرس الأمراض سنوات عديدة، وكان يعتقد أن كثيراً من الأمراض ينشأ بسبب نباتات وحيوانات متناهية فى الصغر تسمى جراثيم، وأراد ان يثبت أن هذه الفكرة صحيحة0

وكان علماء آخرون يعملون لإثبات ان الجراثيم تسبب أمراضا كثيرة ولكن معظم الناس كانوا يخالفون هؤلاء العلماء فى الرأى0 وأراد "باستير" أن يبين لكل امرىء  أن هذه الفكرة صحيحة فإذا نجح فإن اساليب الوقاية والعلاج تزداد كفاية0

وكان " باستير" قد سمع عن الخراف التى كانت تنفق بسبب الحمى الفحمية فذهب ليرى بعضها، وكان يريد أن يتأكد من سبب إصابه الخراف بالحمى الفحمية، اراد ان يكتشف طريقة للوقاية من هذا الوباء0

فحص "باستير تحت المجهر دم خروف ميت، فإن المجهر يمكننا من رؤية اجسام صغيرة لانستطيع أن نراها بالعين المجردة، التى تتسبب فى مرض الخراف، إنها نباتات متناهية فى الصغر نسميها بكتيريا، ولقد أوجد "باستير" أيضاً طريقة لتنمية بكتيريا الحمى الفحمية فى معمله، ومن البكتيريا ما نما نموا طبيعيا فى ظروف معينة كما أن منها ما كان نموه ضعيفا فى ظروف أخرى0 

ثم فكر " باستير " فى تجربة سبق له أن أجراها على جراثيم أخرى تسبب إصابة الدجاج بالكوليرا0 وقد سبق "لباستير أن أدخل بعض جراثيم ضعيفة من جراثم الكوليرا فى اجسام بعض الدجاج، وبعد ذلك وجد أن هذا الدجاج سلم من الموت0 على حين كان سائر الدجاج ينفق تباعا0

وربما تنطبق الخطة ذاتها على الحمى الفحمية، وصمم "باستير" على تجربتها فى الخراف، فربى بعض جراثيم ضعيفة من جراثم الحمى الفحمية وكان يعتقد أنه يستطيع بهذه الجراثيم ان يجنب بعض الخراف الاصابة بالحمى الفحمية0

وليثبت صحة فكرته بدأ تجربة استخدم فيها خمسين خروفا، وادخل بعض الجراثيم الضعيفة من جراثيم الحمى الفحمية فى اجسام خمسة وعشرين خروفاً، وانتظر عدة ايام، ثم ادخل بعض الجراثيم القوية من جراثيم الحمى الفحمية فى اجسام الخمسين خروفا جميعا0

قال " باستير" إن ما يعتقده سيحدث، لقد قال أن الخمسة والعشرون خروفا التى لم تعط جراثيم ضعيفة من جراثيم الحمى الفحمية ستموت اما الحمسة والعشرون خروفا التى اعطاها جراثيم ضعيفة من جراثيم الحمى الفحمية فستبقى حية، وأنه فى الخامس من شهر يونيه ستكون نتيجة التجربة معروفة للجميع، وكان معظم الناس يعتقد بأن التجربة ستفشل فشلا اكيدا0

ولكن فى اليوم الرابع من ذلك الشهر بدأ شىء من التوعك على بعض الخراف التى اعطيت جراثيم ضعيفة من جراثيم الحمى الفحمية، فاصاب "باستير" القلق0

وفى صبيحة اليوم التالى هرع جمهور غفير لمشاهدة الخراف0 لقد نفقت بالحمى الفحمية الخراف الخمسة والعشرون التى لم تعط اى جراثيم من جراثيم الحمى الفحمية، اما الخراف الخمسة والعشرون التى اعطيت جراثيم ضعيفة من جراثيم الحمى الفحمية فكانت ترعى فى هدوء وكانت تتمتع بصحة طيبة، فكانت تجربة "باستير " إذن ناجحة0

ولقد ساعدت هذه التجربة التى استخدمت فيها جراثيم الحمى الفحمية الناس على أن يعتقدوا أن كثيراً من الامراض تتسبب من جراثيم0 كما اوضحت التجربة أن العلماء يستطيعون العثور على طرق للوقاية من الامراض الجرثومية، فكانت هذه التجربة خطوة عظيمة نحو المحافظة على صحة البشر .

�































شكل رقم (19)

" لويس باستير" فى معمله

جلفانى وفخذ الضفدعة:

كانت ظاهرة الطاقة الكهربية التى تحدت عبر مسافات طويلة أو قصيرة ظاهرة حار فيها العلماء وغير العلماء على السواء0

وكان السؤال الذى يتردد ولا يجد جوابا: هو، ما هى القوة الكامنة وراء هذه الظاهرة التى تدركها بعض حواس الانسان ادراكا لاشك فيه؟ حتى عام 1780 لاحت إجابة فى الافق كانت فى حقيقتها غلطة من أشهر الغلطات العلمية اطلاقا0 كان اويزيو جلفانىAioisio Galvani   استاذ الطب بجامعة بولونيا الإيطالية ذات مرة فى بيته يلقى محاضرة على طلابه وكانت زوجته فى المطبخ غير بعيد تمسك بالمشرط وتسلخ جلد بعض الضفادع لتهىء منها لزوجها احب الاطعمة إلى نفسه، وكانت فى الوقت نفسه تنصت إلى محاضرة زوجها على خير ما يكون الإنصات: فاذا بيدها تنزلق فيمر المشرط على فخذ ضفدع ويمس جدار الصحن المصنوع من القصدير واذا بالضفدع الميت ينتفض ويتمطى وكأنما أوشك على أن يقفز من الصحن قفزا0 وصرخت السنيورة صرخة مرتاعة غضب لها الاستاذ: فقام منزعجا وهرع إلى المطبخ ليرى ماذا حدث فقصت عليه زوجته ما جرى ولمست مرة اخرى بالمشرط فخذ الضفدع والصحن المصنوع من القصدير فانتفض الضفدع من جديد0

وليس من شك أن الاستاذ كان فى دهشة لاتقل عن دهشة زوجنه إلا أنه لم يشأ أن يكشف امام تلاميذه عن مواطن الضعف فيه وسولت إليه نفسه أنه لا ينبغى أن يظهر بمظهر من لايعرف حقيقة ما يدور فقال من فوره وعن غير تدبر:" لقد وصلت إلى كشف عظيم000 اكتشفت الكهرباء الحيوانية، وما ادراكم ماهى: إنها سر الحياة كل الحياه"0

وصور بعض العلماء هذه الحادثة بعد سنين بالكلمات التالية:

هذه امراة وافرة الحظ من الذكاء تصل إلى اكتشاف صحيح، وهذا هو زوجها، رجل ضعيف الحظ من الذكاء، ويخرج من الاكتشاف الصحيح باستنتاج خاطىء "كلمات وفت كل ذى أجر أجره0 ثم إن "جلفانى" قام بتجارب كثيرة مضطربة فى وقت ما أراد بها أن يدرس أفخاذ الضفدع ويستجلى سرها0 إلا أنه لم يتمكن من البرهنة على شىء، لأنه سلك نهجا خاطئا وتحولت " الكهربية الحيوانيه" إلى لعبة بافخاذ الضفادع راجت أعظم الرواج " الكهربية الجلفانية" وعن " التيارات الجلفانية" ولا زلنا إلى اليوم نستخدم هذه المصطلحات على الرغم من أن الاستاذ الكبير لم يكن يستحق شيئا من هذا الشرف0

وظل لغز افخاذ الضفادع يحير الألباب إلى أن حل"اليساندرو فولتا Alessandro Volta  ذلك العالم الإيطالى الشهير الذى أجرى فى جامعة بافيا بحوثه العظيمة وتوصل إلى التفسير الصحيح لهذه الظاهرة موضحا بالبرهان أن التيار الكهربى يتولد ويبدأ فى السريان إذا غمسنا معدنيين مختلفين فى محلول مناسب - محلول ملحى مثلا، وهكذا تولد تيار كهربى فى صحن الضفادع بين قصدير الصحن ومعدن السكين، وسرى خلال المحلول الملحى الذى نقعت فيه الضفادع، أما انتفاضة فخذ الضفدع ليست إلا الشاهد على تولد هذه الكهرباء وسريانها0

وتقدم الاستاذ " فولتا " خطوة فى هذا المضمار فابتكر البطارية الكهربية الاولى التى سميت باسم " عمود فولتا"0 وكانت هذه البطارية عبارة عن صفائح مستديرة من معادن مختلفة صفها الواحدة فوق الاخرى وجعل بينها قطعا من اللباد المشبع بالحمض0 وظل عمود فولنا بما كان يولده من تيار كهربى سهل المصدر الوحيد للتيار الكهربى لعشرات من السنين0 فلما عرض فولتا فى عام 1800 اختراعه هذا تزايد عدد العلماء الذين اهتموا ببحوث الكهرباء تزايدا مطردا بل وتضاعفت مرات ومرات، فقد وضع هذا الاختراع فى أيدى الناس فجاة مصدرا كهربائيا لا تفرغ شحنته من صدمة واحدة بل ينساب على هيئة تيار مستمر يمكن باستعمال الاسلاك نقله إلى بعيد0

وليس من شك فى أن هذا الاختراع يعتبر نقطة تحول فى تاريخ البحوث العلمية0 فى مجال الكهرباء فهو يمثل المحاولات الاولى التى حاولها الانسان ليفيد من هذه القوة الطبيعية حتى تؤدى عملا نافعا فى الحياة العملية.











شكل رقم (20)

تجارب الضفادع التى شاعت فى القرن الثامن عشر على طريقة " جلفانى"

 اديسون يضىء الدنيا ليلا:

لقد تتابعت البحوث الاساسية فى مجال الكهرباء، ونجح "جوزيف هنرىJoseph Henry  استاذ الرياضيات والعلوم الطبيعية الامريكى فى تطوير نظريات " اورستد" و " ستيرجون" واستخدام تأثير التيار الكهربى على مغناطيس فى تصميم أول محرك كهربائى بدائى فى عام 1829 وفى هذا الوقت نفسه تقريبا اكتشف المانى من مدينة ايرلا نجن وهو "جيورج زيمون أوم"Georg Simon Ohm  كان قبل اشتغاله بالعلوم يحترف السباكة اكتشف أن قوة التيار الكهربى فى شبكة سلكية ما تنقص بحسب طول السلك لأن السلك يقاوم التيار إلا ان هذا الاكتشاف الهام وغيره من اكتشافات "أوم" الباهرة لم يلق من الاهتمام الا قلة، ومات "اوم" قبل أن يشهد التقدير  الذى خص به العلماء اسمه عندما اصطلحوا على اطلاقه على وحدة المقاومة الكهربائية0

ولم تبدأ الكهرباء إلا فى الربع الاخير من القرن التاسع عشر فى تأدية دورها العظيم0 وارتبط هذا التطور باسم المخترع الامريكى "توماس ألفا اديسون Thomas Alva Edison  الذى اسهم فى الاستخدام العلمى للكهرباء بنصيب لا يضارعه فيه أحد من معاصرية0 ولن نتعرض هنا لحياته فهى باحداثها الكثيرة المثيرة معروفة للجميع، وسنحصر الكلام فى مشكلة النور الكهربى التى بدأت تشغله فى عام 1877 فاعطاها جهده المنظم كله حتى حلها، وكانت القدرة على بذل الجهد والصبر عليه سمه تميز " اديسون" عن المخترعين الكثيرين فى زمانه اشد التميز0 ولم يكن "اديسون " عالما من العلماء، الحريصين على حقائق العلم، فلم يسع إلى النفاذ إلى القوانين الطبيعية الاساسية، ولم يسع إلى التوصل إلى نظريات جديدة، وإنما كان رجل الابتكار والتصميم وكان علاوة على ذلك تاجرا يحسن امور التجارة على خير وجه0

كان "إديسون" يعرف التجارب التى اجراها الاخرون لاستخدام الكهرباء فى الاضاءة معرفة جيدة، وكان قد شاهد بنفسه فى أماكن مختلفة من امريكا خاصة مصابيح القوس المستخدمة فى الانارة0

وتتكون مصابيح القوس هذه من ساقين من الكربون موصلتين بالكهرباء تقربان احداهما من الاخرى إلى ان تتلامسا وتغلقا الدائرة الكهربية فيتوهج طرفاهما، ثم تبعد ان فينشأ بينهما قوس ضوئى طوله عدة ملليمترات ينير حوله، وكان " همفرى ديفى Humphry Davy  أول من استخدم هذه الطريقة فى مطلع القرن التاسع عشر0 إلا أن ضوء القوس كان شديد التوهج باهظ التكاليف، لايصلح للاستخدام على نطاق واسع - لإضاءة المساكن مثلا - وكان مصاج القوس يحتاج إلى من يقف بجانبه باستمرار ويدفع ساقى الكربون إلى الامام كلما تآكلتا.

ولهذا كان الرأى عند كثير من الباحثين فى هذا المجال أن الضوء الكهربى المتولد عن مادة متوهجة فى وسط مفرغ من الهواء - أى وسط يحول دون الاحتراق الكامل للمادة المتوهجة هو الضوء الوحيد الذى سيحل محل إضاءة الغاز التى كانت سائدة فى أوربا وامريكا فى القرن التاسع عشر0 وتعددت التجارب فى هذا الاتجاه.

ومن انجح هذه التجارب ما قام به الانجليزى - "جوزيف ويلسون سوان Joseph Wilson Swan  الذى صمم مجموعة متنوعة من المصابيح القائمة على هذا الاساس، ولكنها لم تكن صالحة للانتاج على نطاق واسع0 ولم يكن "سوان" يحسن أمور التجارة وتصريف الاعمال والدعاية، فلم يفلح فى ترويج اختراعة  وكسر موجة الشكوك التى أثارها معاصروه فى وحهة0

وركز "إديسون" نشاط معمله فى مينلو بارك بنيو جرس على تصميم مصباح كهربائى، دون ان يعلم أن الساعاتى الالمانى "هاينزيشى جويل Heinrich Goebel  كان قد فرغ من هذا التصمم فى عام 1854 ولم يحل بينه وبين تصميمه إلا عدم وجود آلة لتوليد التيار الكهربى0

وأجرى "إديسون" تجاربه مستخدما اسلاكا من معادن مختلفة ثم مستخدما شعر الانسان والورق وآلياف البوص الهندى، كان يحيلها إلى فتيلة كربونية ويدخلها فى مصباح مفرغ الهواء ويوصلها بالكهرباء0 ويقال ان فكرة استخدام خيط الحياكة العادى قد طرأت بباله عندما رأى بالمصادفة زرار سترة يتدلى من خيطه المهلهل ويوشك أن ينقطع، وكانت هذه الفكرة هى النجاح بعينه0

وصنع "إديسون" فى عام 1879 مصباحه الكهربائى الأول الذى ظل اربعين ساعة يبث ضوء أصفر خافتا0 ولو علم "إديسون" بالنتيجة العظيمة التى توصل إليها"جوبل" من قبل لوفر على نفسه كثيرا من الجهد0 وعلى الرغم من انه كان فى سعيه إلى تصميم مصباح كهربائى يعمل مستقلا عن "جوبل" الا انه خسر قضية حق اختراع المصباح الكهربائى، إلا أن "إديسون" هو صاحب الفضل فى جعل المصباح الكهربائى بضاعة صالحة للتسويق، وفى ابتكار وسائل صناعتها بتكلفة قليلة وبكميات كبيرة، وهو صاحب الفضل فى ابتكار دوائر كهرباية لتغذية اى عدد من المصابيح بالكهرباء، وفى التوصل إلى أن التيار الكهربائى الذى يقدر جهده بـ 110 فولت والتيار الذى يقدر جهده بـ 220 فولت هما أنسب تيارين للمصابيح  الكهربائية وأقلها فاقدا0 إلا أن "إديسون" لم يتصور أن هذين التيارين سيقدر لهما أن يسيطرا على مجال الاضاءة الكهربائية إلى أكثر من قرن من الزمان0



















شكل رقم (21)

المصباح الاول الذى صممه "اديسون"

واتخذ له قتيلة من الكربون

الرسام موريس يخترع مبرقة جديدة:

لم يكن صاحب الاختراع الجديد رجلا من المشتغلين بالفنون والصنائع، ولم يكن واحدا من العلماء والباحثين، بل كان رساما عرف كيف يبلغ الكمال بجهاز الاتصالات البرقية، وكيف يسير به إلى النصر حتى إجتاز موكبه المظفر ربوع العالم كلها0 كان "صامويل فينلى بريس مورسSamuel Finley Breese Morse  ابن قسيس فى مدينة صغيرة من مدن كونيكتيكات،الامريكية، بدأ حياته العملية فى الرسم حيث رسم صوة لزميل له من المدرسة عليها دراهم معدودة0 فلما بلغ الثلاثين من عمره حتى كان مصورا مشهورا يسعى إليه الناس، ولاتزال لوحاته التى صور فى بعضها شخصيات تاريخية هامة مثل الرئيس مونروMonroe  و "الجنرال لافاييت Lafauette  تتخذ مكانها فى بعض المبانى العامة بواشنطون ونيويورك0

ولقد تولدت فى ذهن " مورس" فكرة مفاجئة عبر عنها بقوله: "إذا كان فى استطاعة الانسان أن يكشف عن وجود التيار الكهربى فى دائرة كهربائية بتوصيلها بمغناطيس كهربى فى أى موضع من مواضعها كشفا يراه بعينه، فمعنى هذا أنه ليس هناك من الأسباب ما يمنع من استخدام الكهرباء فى نقل الأخبار بسرعة البرق" وكانت هذه الفكرة التى حولت " مورس" من فنان إلى مخترع0

ولم يكن "مورس" يعرف شيئا عن التجارب العديدة التى أجراها الآخرون فى هذا الميدان ولكنه كان يعرف عن يقين ان الدنيا كلها فى مسيس الحاجة إلى وسيلة فعالة - لنقل الاخبار تتفق مع التطورات الجديدة التى حدثت فيها، وكانت إنجلترا مثلا قد تغيرت من الناحية الاجتماعية ومن الناحية الاقتصادية تغيرا كبيرا نتيجة للصناعة وكانت امريكا تسير فى طريق مشابهه توشك أن تحدث بها التحول نفسه، فهذه هى قوة البخار قد مكنت لنفسها، وأبعدت الخيول من وسائل النقل فوق الأرض، وزاحمت الشراع فى السفن واعانت الصناعة على احتلال المكان الذى كانت الحرف اليدوية تحتله، وكان هذا كله يعنى نزول اموال متعاظمة القدر للاستثمار فى المصانع تسعى إلى تحقيق الأرباح السريعة والى توزيع البضائع فى القارات والبلدان بسرعة0 وهكذا أخذت السرعة تطبع كل شىء بطابعها وتتزايد شيئا فشيئاً. إلا الأخبار فقد طلت بطيئة لايعرف احد سبيلا إلى نقلها بسرعة من مكان إلى مكان0 ثم ظهرت مبرقة "شاب" التى كانت تعين على نقل الاخبار بسرعة، ولكنها باهظة التكاليف، لايمكن استخدامها على نطاق واسع، فهذه المبرقة المتوسطة تتكلف مائة مارك أو يزيد0 هذا إلى أن اشاراتها كانت مكشوفة ومعروفة تضع الاسرار أمام الاعين ولا تكتم منها شيئا0

وظل "مورس" طول رحلة العودة من فرنسا إلى امريكا يفكر فى المبرقة، كيف يصنعها، حتى إذا استقر فى نيويورك قصر عن السعى وراء لوحات جديدة يرسمها وينال من ورائها الربح السخى واكتفى باعطاء بعض دروس الرسم التى تدر عليه ما يقيم أوده، أما وقته كله فكان مكرسا لصناعة المبرقة الكهربائية0 واتخذ من حامل لوحات قديم اطارا لتصميمه، وصنع مغناطيسا كهربائيا بدائيا لف اسلاكه بنفسه، واستعان بتروس ساعة خشبية معطلة، وببطارية ذات خليه واحدة، وما إلى ذلك من أدوات وخامات ومعدات رخيصة ومحلية0

وتم الجهاز بعد عمل استمر عدة اسابيع، ولم يكن يعمل بالكفاءة المرضية الا على المسافات القصيرة، فإذا طالت المسافة ظهر عجزه عن الوفاء بالمطلوب- وأيا كان الأمر فقد صنع "مورس" مبرقته من بطارية ومغناطيس كهربائى كان يجذب إليه قطعة من الحديد عندما يقفل الدائرة، وقد ثبت " مورس" قطعة الحديد سن قلم رصاص ووضع تحته شريطا من الورق وصله بثقل وتروس ساعة للحركة باستمرار فترتسم عيه خطوطا مائلة0

وظل " مورس" عامين كاملين يبذل الجهود المضنية ليحسن جهازه دون أن يصل إلى نتيجة ولكنه كان مقتنعا طوال الوقت بصحة فكرته الاساسية، ولايساوره شك فيها، وكانت الصعوبة الكبرى التى يواجهها تتمثل فى أن التيار الكهربائى المتولد من بطارية متعددة الخلايا لم يكن يصل إلى نهاية خط من السلك طوله ثلاثون أو أربعون مترا إلا ضعيفا لا يستطيع توليد مغناطيسية تكفى لجذب قطعة الحديد، وأخيراً توصل إلى وسيلة للتغلب على هذه الصعوبة عندما ابتكر جهاز الترحيل أو المرحل الذى حل المشكلة وكان له علاوة على ذلك شأن عظيم فى هندسة الكهرباء بصفة عامة0

كانت فكرة الترحيل معروفة فى ذلك الزمان فى النقل بالعربات ذات الخيول، تغلب بها القائمون على هذه الصناعة على مشكلة تعب الخيول بعد مسافة معينة وعجزها على الاستمرار فى جر العربة إلى النهاية، فكانوا يعتمدون على مجموعة متتابعة من الخيول، تتم كل مجموعة مرحلة، فإذا ضعفت كانت هناك مجموعة قوية من الحيول فى المحطة تحل محلها وتستمر بالعربة إلى المحطة التالية00 وهكذا، تتابع المراحل، أو يجرى الترحيل ويؤدى إلى قطع المسافات الطويلة0 ونقل "مورس" هذه الفكرة إلى عالم التكنولوجيا فجعل التيار الضعيف الذى يصل إلى نهاية السلك يشغل مغناطيسا كهربيا صغيرا يشد قطعة من الحديد المطاوع وتفتح دائرة كهربية جديدة ببطارية تمتد إلى مسافة جديدة يمكن ان تنتهى على النحو نفسه فتشغل دائرة ثالثة، وهكذا دواليك0 كان هذا المغناطيس الكهربائى - بقطعة الحديد المطاوع التى يجذبها (الحافظة) فيفتح دائرة جديدة - هو جهاز الترحيل أو المرحل، وكان يتيح تطويل الخط إلى مالا نهاية0

وفى الرابع من سبتمبر من عام 1837 دعا "مورس" و "قيل" الجامعة التى كان يشغل وظيفة استاذ رسم بها وهى جامعة نيويورك لتشاهد العرض الاول للنموذج الجديد الذى صنعه "فيل" وأضاف إليه مفتاحا عمليا اخترعه ليفتح ويقفل الدائرة بسهولة وسرعة، معطيا بذلك الإشارات البرقية، وهذا المفتاح هو الذى يحمل اسم مفتاح " مورس"0

وابتكر "مورس" شفرة تتكون من نقط وشرط، أى من إشارات قصيرة وإشارات طويلة، واشترك مع "فيل" فى ترتيب حروف الابجدية بحسب مرات ورودها فى إحدى الصحف، وجعل شفرة الحرف الاكثر تكرارا نقطة - والحروف الذى يليه شرطة، والثالث شرطة ونقطة 000 وهكذا حتى اكتملت الابجدية والارقام وعلامات التنقيط، وخرج " مورس" بهذه الأبجدية " أبجدية مورس" فى 24 يناير من عام 1838 على الناس حيث كتبها على لوحة الاعلانات بالجامعة0 
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شكل رقم (22)

جهاز من أجهزة " مورس التى صنعت لمكاتب البرق عام 1890

�العلم والتكنولوجيا ورسالتهما الاجتماعية

العلم والاختراع والمجتمع:        

إن اثر العلم البالغ فى الصناعة وفى الطب فى هذا الوقت كان له نتائج عظيمة فى المجتمع، والشىء العلمى أو الصناعى أو الطبى الذى كان أولا: من اختصاص المؤسسات الخاصة قد نال من اهتمام المجتمع الكثير0 واليوم أصبحت الشعوب فى المجتمعات الديمقراطية تعرف ما هو العلم، وما هو الاختراع، وتهتم بهما، ويزيد اهتمامها بهما مع مرور الايام0 

إنه منذ بدأت الثورة الصناعية كانت المنافسه هى السائدة فى العالم الغربى فى اكثر الاوقات وقد كان عمل الحكومات قاصرا على حماية الاختراعات الجديدة، تحميها بالتسجيل، وإلى عدد من السنين0

إن القرن الثامن عشر هو قرن ساد فيه "نيوتن" بما جمع من الميكانيكا وعلم الفلك، وخلق منهما صورة كونيه جديدة تأثر بها العالم الفكرى تأثيرا كبيرا00 وكانت نظرة الرجال المثقفين إلى العلم تغيرت فى المائة من السنين السابقة تغيراً كبيراً00 ونزاع “جاليليو” مع الكنيسة عن دوران الأرض حول الشمس، اصحيح هو أم باطل، قد نسى كل النسيان0

وفى القرن الثامن عشر كان المخترع الناجح مزيجا من رجل أعمال جرىء، ومن رجل يحسن الابتداع بالفطره ويحسن بالتجريب معتمداً فيه أكثر اعتماد على الخبرة، فلقد كان من حسن حظ "واطWatt " ان وجد شريكا من رجال الاعمال هو "بلطن” Boulton  لولاه ما كان " واط” أصاب نجاحا0

لقد كان من خصائص المخترع، فى عهد الاختراع العلمى الأول، من عام 1825 إلى عام 1925 مثلا، أن يقوم هو بنفسه بعمله وحده، فلا شريك ولا معين، فى عنبر أو حجرة بسقف بيت، ومنضدة صغيرة، تضاف إلى خيال بديع، وعقل قوى، وصبر طويل، كانت كل ما يحتاج إليه المخترع فى ذلك العهد0 وغير هذه الحال هذه الايام0 لقد استبدل المخترع الواحد بمعمل للبحث العلمى التطبيقى ومجموعة من الرجال المدربين تدريبا عاليا فى العلم وفى التكنولوجيا0 نتج هذا عن امتزاج العلم فى تقدمه بالتكنولوجيا فى تقدمها، دفع بالمخترع المنفرد أن يخرج من تفرده فيطلب مشاركة، ومعرفة غير معرفيه ويحتاج الجميع فى اشتراكهم هذا إلى الأدوات وإلى الاجهزة، فنشأت من هذه الحاجة وسائل اكبر تمد الاختراعات ومن هم فى سبيلها بالمال يأتى دور المجتمع فى إمداد العالم والمخترع والمكتشف بما يحتاجه فى عمله أو اختراعه أو اكتشافه، على أنه ليست الاجهزة والمواد والادوات والمال هى كل شىء فالعقول التى ستسخدمها لها خطرها فى ميدان البحث الذى يتطلب الامتياز فى المعرفة والتمرس على طرق البحث0 وللمجتمع الحديث فى هذا الميدان نصيب كبير0 إنه يستقدم المشاهير من العلماء الاجانب، معلمين وباحثين، للأخذ بيد المقبلين على اتخاذ البحث العلمى مهنة ولاسداء النصح والمشورة للعاملين به فعلا، وهو أيضاً يرسل الموهوبين من أبنائه إلى شتى بلدان العلم المبرزة فى ميادين العلم المختلفة للاغتراف من مناهل العلم فى مواطنها، وللتدريب فى المخابر ومحطات ومراكز البحوث التى صرف كثير من الجهد والفكر والمال فى اعدادها والتى، لايمكن اعداد مثيلاتها محليا، كما يمكنهم الاستفاده من المكتبات والمراجع، وتلقى العلم وممارسة البحث على ايدى علماء قد لايرغبون فى مغادرة أوطانهم والافتراق عن مخابرهم0

والمجتمع يمد العالم أو المخترع أو الباحث أو المكتشف بالمشكلات التى تكون محورا لعمله، وقد تترك عملية الشعور بتلك المشكلات للفرد يحاول بجهوده التوصل إليها، وقد يعمل المجتمع بما ينشئة من منظمات وما يعقده من مؤتمرات على إبراز تلك المشكلات، وتشجيع البحاث على معالجتها والتوصل إلى حلول لها0

وهكذا نرى أن العلم والاختراع يتأثران بالمجتمع كما أنهما يؤثران فيه، فيمكن أن يكون للمجتع أثراً ملحوظا فى تقديم العلم وتطوره فتكون أرضه خصبه لتقدم العلم والاختراع وتثبيت جذورهما وارتفاع شأنهما وتحسين ثمارهما، أو قد يكون المجتمع من ناحية اخرى أرضا صلدة لا تساعد العلم أو العالم أو الاختراع أو المخترع أو الاكتشاف أو المكتشف على النمو فى الاتجاه السليم0

الغاز حلها العلماء لمجتمعهم:

إن الصور التى على الصفحة القادمة وما يليها تبين بعض الزخارف المنقوشة على جدران مبنى حديث للعلوم، وهى تبين اسماء خمسة علماء مشهورين آخرين0

" نقش على الصورة الاولى اسم " دافينش " ورسم مظلة هبوط (باراشوت)0 ونقش على الصورة الثانية اسما "فولتا" و "جلفانى" ورسم ضفدعة0

أما الصورة الثالثة فقد نقش عليها اسم "كافندش و بريستلى"، وعندما نقرأ قصص هؤلاء العلماء الخمسة يمكن أن نتعرف على ما تدل عليه هذه الصور0
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نقش اسم “دافنشى”��
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نقش اسم "فولتا"���
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شكل رقم (25)

نقش اسم "كافندش" و "بريستلى"��إن معظم ما نعرفه عن العالم قد اكتشفه أحد الناس0 واظنك عزيزى الطالب تضحك ساخرا لو سمعت أحداً يقول: إن الأرض سطحية ولكن هل كنت تعلم أنها كروية لو لم يقل أحد فى يوم من الايام أنها كروية؟

الاجابة: لا بالتأكيد0 لقد كان على العلماء أن يهتدوا إلى شكل الأرض0

إن الاكتشافات التى قام بها العلماء كثيرة، بحيث لا يشملها أى كتاب على وجه الأرض مهما كان الكتاب كبيرا0 ولقد درس العلماء السماء، ودرسوا صخور الأرض، ودرسوا كيف تعمل الاشياء ومم تصنع، ودرسوا الجو، ودرسوا الكائنات الحية، ودرسوا اجسامنا0 وليست لهذه القائمة نهاية0

والصورة التى فى هذه الصفحة والصفحات التالية توضح بعض الالغاز التى نجح العلماء فى حلها0











شكل رقم (26) كسوف الشمس

لقد كان من طباع الناس أن يصابوا بذعر وخوف كلما خسف القمر أو كسفت الشمس، ولم يعد الناس يعتريهم ذعر أو خوف، لأن العلماء قد كشفوا اسباب الخسوف والكسوف، فالقمر يدور حول الأرض، ويتسبب كسوف الشمس عن وقوع القمر بيننا على الأرض وبين الشمس، وفى الصورة التى فىهذه الصفحة، تجد دائرة سوداء تحجب الشمس، هذه الدائرة السوداء هى القمر0 أما خسوف القمر فسببه وقع ظل الأرض على القمر0

إن الحفريات الاولى التى اكتشفها الانسان قد حيرته جدا، ثم اكتشف العلماء ان الحفريات هى آثار نباتات وحيوانات كانت تعيش منذ ازمنة قديمة جدا0

ولقد عثر على الحفريات فى الصخور، وتبين الصورة فى هذه الصفحة آثار اقدام لحيوان يسمى الديناصور0











شكل رقم (27)

أثار أقدام حفرية

والديناصور عبارة عن سحلية مخيفة مهواه كانت تعيش فى عصور قديمة جدا00 وبدراسة الحفريات استطاع العلماء ان يكتشفوا كثيرا مما كانوا يجهلون عن النباتات والحيوانات التى كانت تعيش قبل أن يوجد على الأرض أى انسان0

والاعاصير عواصف هوجاء، وتوضح الصورة التالية موجه ضخمة عندما وقعت تحت تأثير أحد الاعاصير، ولقد عرف العلماء اسباب الاعاصير وأين تنشأ0 ومع انهم لايستطيعون وقف اعصار، إلا انهم يستطيعون إنذار الأهالى بقدومه0

�











شكل رقم (28)

إعصـــــــــــار

ولقد درس العلماء الفيضانات، مثل الفيضان الذى ترى صورته فى الصفحة التالية، وصاروا يعرفون كثيرا من الحقائق عن الفيضانات بحث يمكنهم اليوم أن يذكروا على وجه التحديد ارتفاع منسوب الماء فى النهر عقب هطول شديد للامطار، وهم يستطيعون انذار الاهالى إذا كان النهر سيفيض على شاطئيه0



















شكل رقم (29)

فيضان

كما توضخ الصورة السفلى نهراً من الحليد، أى تبين نهرا ثلجيا، والأنهار الثلجية تتحرك حركة بطيئة جداً، ولقد كشف العلماء امورا كثيرة من حركة الأنهار الثلجية، كما حددوا العلامات التى تتحركها هذه الانهار بعد أن تنصهر0 ولقد ساعدت دراسة الانهر الثلجية اليوم العلماء على اكتشاف أن هناك عصر مضى كان يسمى العصر الثلجى العظيم وإن الثلوج كانت تغطى فى اثنائه بلادا كثيرة0



















شكل رقم (30)

واد من جليد

أن المياه التى تجرى فى الوديان فى اعقاب هطول مطر غزير كثيرا ما اجترفت مساحات واسعة من أرض طيبة واتلفتها0 ويترتب على ذلك تكون وديان كالتى نراها فى الصورة السفلى من هذه الصفحة0 ولقد تمكن العلماء من ابتداع طرق تمنع الماء من إحداث أضرار كهذه0

�















شكل رقم (31)

أرض منحوته

إن معظم الاشياء التى تحيط بنا قد اثارت العلماء وحفزتهم0 فكر فيما تستخدمه كل يوم، الماء الذى تشرب، والطعام الذى تأكل، والفرجون الذى تستعمل، والعربة التى تركب، والملابس التى ترتدى، والمنزل الذى تسكن، بل الهواء الذى نتنفس، فى كل هذه الامور الغاز يكشف العلماء أسرارها، فإن ميدان عمل العلماء يشمل كل شىء، سواء أكان صغيرا صغر الجراثيم أم كبيراً كبر الكون بأكمله0

كيف يمكنك ان تصير مخترعا أو مكتشفا؟:

 كنت قد استعرضت أمامك عزيزى الطالب سِيَرْ وقصص بعض المخترعين والمكتشفين امثال: مدام كورى، وابو بكر الرازى، وابن سينا، وجاليليو، ولويس باستير، وجلفانى، وإديسون، وموريس، واعتقد انك قد قرأت عن مغامراتهم والصعوبات التى واجهتهم فى مخترعاتهم ومكتشفاتهم0 وقد تقول لنفسك بعد هذه المطالعة السريعة والمختصرة للامثلة السايقة:" لااستطيع أن أصير مثل هؤلاء0 فلقد اكتشف كل شبر فى الأرض، ولم تعد هناك أجزاء أخرى من الأرض مجهولة كما لا توجد مشكلة علمية تؤرقنا اليوم"0

صحيح أنه لم يعد فى الأرض سوى اجزاء قليلة لكم تكشف0 وصحيح أيضاً ان معظم المشكلات التى كانت تؤرق حياة البشرية قد وجدت لها الحلول الشافية، وصحيح أن معظم الاراضى التى تستحق الاستيطان فيها قد عمرت بالناس، وقد لايمضى وقت طويل قبل ان ييسر السفر البعيد فى الفضاء0 بل يمكنك أن تصير مكتشفا حتى إذا لم تغادر مكانك فى هذا العالم، فإن كبار المكتشفين اليوم هم العلماء0

فبدلا من اكتشاف امراض جديدة، يقوم العلماء باكتشاف معالم ما يحيط بهم، ولهذه الاكتشافات اهمية تعادل أهمية كشف أمراض جديدة0

فما اكثر المسشكلات التى تتطلب حلا من العلماء0 ومن هذه المشكلات: كيف نتجنب امراض البرد؟ وما أنسب الاطعمة لإمدادنا بما نحتاج إليه من فيتامينات؟ هل ستكون الطاقة الذرية افضل بديل للنفط والفحم والغاز الطبيعى؟ وما هى أنواع الوقود التى نحرق منها مقادير هائلة باستمرار؟ وكيف يمكن ان نستغل الحرارة والضوء الواردين إلينا من الشمس فى أداء أعمالنا؟0 هل هناك عالم يشبه عالمنا؟

إن المشكلات التى سن هذا النوع تبلغ الالوف، إن المشكلات التى تنتظر حلول العلماء لا تنتهى0

ولكن وجود المشكلة ليس هو كل ما يلزم ليصير الفرد مكتشفا فى العلوم وهب انك تفكر فى أن تصير عالما، وأنك تهتم بإجراء الكشوف، وأنك تحب إجراء التجارب المعملية، أنك تستطيع ان تحسن استعمال عينيك، إذا كان الامر كذلك، فقبل ان تقرر أن تصير عالما، إسأل نفسك الاسئلة الخمسة الاتية:

- 	 هل فى نيتى العمل بجد ونشاط؟

-	 هل أنا صبور؟

-	 هل أنوى ان اكون شديد الحرص والدقة؟

-	 هل ذهنى متفتح؟ أى هل انا مستعد لأن اغير اعتقادى فى فكرة ما إذا كان ما اكتشفه يخالف ما كنت اعتقد فى صحته؟

-	هل استطيع التفكير السليم؟

	إذا كانت اجابتك عزيزى الطالب المعلم عن حميع هذه الاسئلة هى:" نعم"، فإنك تستطيع أن تصير احد مكتشفى الغد، فى ميدان العلوم وتدريسه0

والان، هل تعلم؟

1 -	لقد قام العلماء بكشوف عدة هامة0

2 -	مما ساعد العلماء على أن يقوموا باكتشافاتهم، الملاحظة عن كثب، والتجريب، والقياس0

3 -	يجب ان يتصف الشخص بميله للاستطلاع إن أراد أن يصير عالما مجدا، كما يجب ان يكون صبورا، وحريصا، وأن يكون فى مقدوره أن يفكر تفكيرا سليما، وأن ينوى العمل بجد ونشاط، ويشترط فيه أيضاً أن يكون متفتح الذهن0

4 -	الأدوات التى تساعدك فى عمل العلماء كثيرة0

5 -	من الأدوات التى يستعملها العلماء فى عملهم، المجهر، التلسكوب، والترمومتر" مقياس درجات الحرارة" ومقياس الضغط الجوى وغيرها0

6 - العلماء أعظم مكتشفى اليوم0

7 -	إن شئت أن تصير عالما، فتأكد أن المشكلات التى تتطلب حلولا كثيرة0

ادرس بنفسك:

1 -	اكتب قائمة باسماء العلماء المشهورين، مع ترتيب الاسماء وفق ترتيب الحروف الهجائية، استعن بكتب العلوم المختلفة ودوائر المعارف لتعرف امورا كثيرة عن علماء لا حصر لهم قاموا بكشوف هامة0

2 -	ادرس الاسباب التى جعلت للضفدع والفأر والبالون ومظلة الهبوط بعض الالغاز التى حاول العلماء حلها ونجحوا فى ذلك0

3 -	من المحتمل ان تكون قد رأيت عفناً ينمو على خبز0 صمم تجربى تثبت بها أى الظروف تساعد على نمو عفن الخبز نموا أحسن، الظلام أو الضوء0

4 -	قم بقياس الضغط الجوى باستعمال البارومتر0

5 -	ارصد درجة الحرارة فى داخل حجرة وفى الهواء الطلق باستخدام الترمومتر0

6 -	افحص شعرة رأس تحت مجهر0

7 -	انظر إلى شىء على يعد يزيد على مائة متر، باستعمال تلسكوب صغير0

وخلاصة القول أن سير العلماء والمخترعين والمكتشفين الافذاذ توحى إلى نفوس تلاميذك،بكثير من اوجه التقدير العلمية، إذ أنها تؤكد لهم ما وصل إليه الانسان من تقدم لم يكن وليد صدفة، وإنما جاء نتيجة جهد وعمل استغرقا عمر الانسانية كلها0

وعندما يعرف التلميذ أن الفكرة الجديدة لم يكن من السهل الوصول إليها دون عمل وكفاح وصبر من جانب العلماء، فإنه يشعر بمدى ما يستحق هؤلاء العلماء من احترام وتقدير0 وكذلك عندما يلمس الاثار المختلفة التى يلعبها العلم فى حياته اليومية لجعلها اكثر يسر وأكثر سهولة فإنه يقدر أهمية العلم الملحة لتحسين ظروف حياته على نحو أفضل0 



��رلبعاً : استراتيجية التعلم للاتقان 

Mastery Learning 

مقدمة :

من الأهمية بمكان البحث عن استراتيجيات تعليمية مناسبة لتعليم وتعلم العلوم، استراتيجيات تسمح بتحقيق أهداف تدريس العلوم المرجوة، وبحيث تمكننا هذه الاستراتيجيات فى نفس الوقت من تطبيقها واستخدامها فى حدود الامكانات المتاحة فى معظم مدارسنا.

وقد أشار "بلوم Bloom" عام 1968 إلى أن المعلم يبدأ تدريسه فى الفصل وهو يتوقع أن يتمكن ثلث تلاميذه فقط من تعلم ما يقدم لهم بصورة مناسبة فى حين أن ثلث التلاميذ سوف يفشلون فى هذا التعلم، أما الثلث الباقى والأخير منهم فيمكنهم أن يتعلموا ما يقدم له ولكن ليس بالدرجة المطلوبة. وعادة ما ينتقل تأثير هذه التوقعات من جانب المعلم إلى التلاميذ من خلال طرق التقويم التى يستخدمها معهم، ويترتب على ذلك أن تصبح الأهداف التى يسعى المعلم إلى تحقيقها بالنسبة لكل تلميذ ثابته لا تتغير بهذه التوقعات، وبالتالى يصبح لها تأثير مدمر على النظام التعليمى خاصة وأنها تضعف من الدافع عند التلاميذ نحو التعليم وتقلل من الاحساس بقيمة الذات.

ولكن واقع الحياة العملية التى نعيشها بنظمها الاقتصادية والاجتماعية والثقافية، وما تتطلبه هذه النظم المختلفة وغيرها من قوى عاملة وضرورة الاهتمام بكل فرد من أفراد المجتمع واكسابه المهارات اللازمة التى تؤهله ليصبح عضواً عاملاً ومنتجاً فى مجتمعه، لاسيما وأن الكثير من المربين قد نادوا فى كتاباتهم أن ما يزيد عن 90% من التلاميذ يمكنهم أن يتقنوا ما يقدم لهم من مواد تعليمية، وبالتالى فإن وظيفة التربية والمربين تصبح التعرف على الطرف والمواد التعليمية التى تمكن أكبر نسبة من المتعلمين من اتقان العلوم المقدمة لهم، ولا يتأتى ذلك إلا إذا استطعنا أن نحدد استراتيجية يمكن أن تساعد كل تلميذ على التوصل إلى اتقان ما يقدم له من دروس العلوم. وقد ظهر مفهوم حديث نسبياً فى الحقل التربوى وهو التعلم الاتقانى Mastery Learning.

�أسباب أهمية استراتيجية التعلم من أجل الاتقان:

أن الهدف الرئيسى من التعلم الاتقانى هو الوصول بالمتعلم إلى مستوى من التحصيل لايصل إليه عادة تحت ظروف عمليتى التعليم والتعلم السائدة حالياً فى الفصول المدرسية التقليدية، وهو بذلك يقترب من التعلم الفردى من حيث أن هدف كل منهما هو زيادة تحصيل المتعلم الدراس للعلوم إلى أقصى درجة ممكنة تؤهله له قدراته وذلك بتوفير شروط معينة فى البيئة التعليمية التى تخطط بصورة منظمة ودقيقة بحيث تسمح للتلميذ بهذا التقدم فى التحصيل.

أن التعلم الإتقانى لكى يحقق الأهداف المرجوة منه فإنه قد يعتمد فى بعض مراحل تطبيقه على توفير التعلم الفردى Individuall Learning، حتى يمكنهم الوصول إلى مستوى الاتقان المطلوب، ولكن لايعنى ذلك أن يكون التعلم الفردى أساساً للتعلم الاتقانى، حيث يمكن استخدام التعلم الاتقانى فى حالة تعلم التلاميذ فى مجموعات صغيرة كانت أو كبيرة، وفى هذه الحالة يسمح له بالدراسة بالاعتماد على نفسه ودخول الامتحان عدة مرات إلى أن يصل إلى المستوى المطلوب فى التحصيل.

أن نظام التعلم الاتقانى يعتمد على استخدام عدد من المفاهيم التى تعتبر أساساً للتعلم الفردى مثل الاعتماد على استخدام المقاييس والاختبارات بصورة مكثفة ومتكررة سواء كانت اختبارات قبلية أو تشخيصية أو بعدية.

ماهية التعلم الاتقانى:

يعتمد التعلم الاتقانى على حقيقة هامة مؤداها أنه إذا قدم لمجموعة من التلاميذ مادة تعليمية معينة، وتعرضوا لنفس التعليم من حيث كمية التدريس ونوعيته والوقت المسموح لهم به للتعلم فإنه من المتوقع أن يكون تحصيل هؤلاء التلاميذ موزعاً فى صورة التوزيع الجرسى الاعتدالى المعروف حيث تكون العلاقة بين تحصيل هؤلاء التلاميذ وبين قدراتهم مرتفعة نسبياً (قد تصل إلى 0.7) فى حين أنه إذا كان التلاميذ موزعون تبعاً للتوزيع الاعتدالى بناء على قدراتهم، ولكن نوعية التعليم والزمن المسموح لهم به لاستكمال عملية التعلم جعل مناسباً لصفات وقدرات كل تلميذ وحاجاته فإنه من المتوقع أن يصل معظم التلاميذ إلى درجة أو مستوى إتقان للمادة العلمية وتصبح العلاقة بين القدرة والتحصيل قريبة من الصفر. وقد أكد "كارول" Carol سنة 1963 هذه الحقيقة عندما عرف القدرة بأنها الوقت الذى يحتاجه التلميذ ليصل إلى اتقان مادة تعليمية معينة، بمعنى أن العامل الرئيسى والمحدد لتحصيل التلميذ ليس قدرته العقلية ولكن ما يمكن أن نوفره له من وقت يقضيه فى التعلم لمادة معينة.

إذا كانت هذه الحقيقة مؤكدة فإن معنى ذلك أن جميع التلاميذ يمكنهم أن يصلوا إلى المستوى المطلوب من الاتقان للمادة التعليمية.

ومن هنا وصل "بلوم وكارول" إلى أن 95% من التلاميذ يمكنهم أن يتعلموا موضوعاً أو مادة معينة بمستوى عال من الاتقان ولكن هذا يتطلب بطبيعة الحال مزيداً من الجهد والوقت والمساعدة لبعض التلاميذ، مثلاً تعلم مادة الفيزياء بالمرحلة الثانوية العامة قد يتطلب دراستها عدداً من السنوات عند بعض الطلاب وجزء من العام الدراسى لدى البعض الآخر منهم، ويصبح التحدى الأكبر الذى يواجه معلم العلم حينئذ هو البحث والدراسة لمعرفة الأسلوب الذى يمكن أن يؤدى إلى تقليل الوقت للمتعلم البطئ بقدر الاستطاعة.

مفهوم التعلم من أجل الاتقان :

يقصد بالتعلم الاتقانى أن يصل التلاميذ إلى مستوى من التحصيل الدراسى يحدد لهم مسبقاً كشرط لنجاحهم فى دراستهم للمقرر المقدم لهم. وعادة ما يكون هذا المستوى من التحصيل عالياً بحيث يمكن القول أنه يصل إلى مستوى من الاتقان للمادة التعليمية. وعادة ما يستخدم معيار لمستوى الإتقان يسمى معيار (90/ 90/ 90) ويقصد به توقع أن يصل 90% من التلاميذ إلى تحصيل 90% من الأهداف فى 90% من الحالات عند تقويمهم.

ولكى يتمكن المتعلم من تحقيق مستوى الإتقان المطلوب والمتوقع منه الوصول إليه فإنه لابد من توفير شروط فى بيئة التعلم تضمن وصولهم إلى هذا المستوى منها تقديم التدريس الجيد، وتقديم المساعدة والعلاج المناسب للتلميذ فى حالة وجود أية مشكلات تعوق وصوله إلى مستوى الإتقان. يرتبط بذلك أيضاً توفير الوقت الكافى لكل تلميذ للوصول إلى المستوى المطلوب للاتقان وذلك بعد التأكد من وجود علاقة موجبة بين الوقت الذى يقضيه التلميذ فى التعلم النشط وبين مستوى التحصيل الذى يصل إليه سواء فى الدراسات المعملية أو التجارب العلمية أو الدراسات المسحية.

أوجه التشابه وأوجه الاختلاف بين التعلم الفردى والتعلم للاتقان:

1- أوجه التشابه:

أ -	اعتماد كل منهما بدرجة كبيرة على التقويم المستمر للمتعلم.

ب-	تتسم المادة العلمية فى كلاهما إلى وحدات تعليمية قصيرة تسمى بالمديولات Modules تستغرق فى دراستها من أسبوع إلى اسبوعين ولا ينتقل التلميذ من وحدة إلى أخرى إلا بعد التأكد من تحقيقه لأهدافها.

جـ-	اعتمادها على التغذية الراجعة Feedback المستمرة والفورية بعد تطبيق الاختبارات التشخيصية على التلاميذ.

د -	ضرورة توفير مواد تعليمية مختلفة والتى تستخدم كبدائل يختار منها ما يقدم للتلميذ فى مرحلة العلاج فى حالة عدم تحقيقه لأى هدف من أهداف التعلم وذلك بما يتفق مع ميوله ونمطه فى التعلم.

2 - أوجه الاختلاف:

أ -	إن السرعة التى بها تقدم المادة التعليمية إلى التلاميذ فى التعلم الفردى إنما تحددها قدرة كل تلميذ على استيعاب ما يقدم إليه من هذه المادة بمعنى أن كل تلميذ يسير فى تعلمه بالسرعة التى تناسبه والتى قد تختلف عن سرعة تقدم بقية التلاميذ فى عملية التعلم مما يترتب عليه أن يكون كل تلميذ فى نقطة تعلم تختلف عن زملائه مما يصعب معه جمع التلاميذ فى مجموعات للتدريس.

		أما بالنسبة للتعلم للاتقان فإنه نظراً لاعتماده أساساً على التعلم الجمعى فإن سرعة تقديم المادة التعليمية للتلاميذ يحددها المعلم بما يتفق وسرعة معظم التلاميذ فى الفصل فى تحصيل واستيعاب ما يقدم لهم، أما توفير الوقت الكافى للتلاميذ الذين لم يصلوا إلى تحقيق اتقان المادة التعليمية فإنه يتم عن طريق عدة استراتيجيات منها أن يكون هذا الوقت خارج الوقت المخصص للحصص المدرسية، أو أن يستخدم جزءاً من الحصة لتوفير الوقت الكافى للتلاميذ بطيئ التعلم، وفى هذه الحالة يشغل وقت التلاميذ الذين وصلوا إلى مستوى الاتقان ببعض الأنشطة التى تؤدى إلى إثراء تعلمهم. كما أن المعلم يمكنه أيضاً التحكم فى سرعة تقديم المادة التعليمية إلى التلاميذ عن طريق تحديد وقت أطول للوحدات الدراسية المبكرة من المقرر ووقت أقل للوحدات التى تأتى فى نهاية المقرر.

ب-	أن طرق التعلم المستخدمة فى التعلم الفردى إنما هى طرق تعتمد على تعلم الفرد تعلماً فردياً طول الوقت ولا يجتمع مع زملائه من التلاميذ فى محاضرات أو دروس جماعية إلا بهدف التشجيع وتوفير الدافعية وذلك بعكس التعلم للاتقان الذى يعتمد اساساً على التعلم الجمعى سواء كانت مجموعات التعلم صغيرة أو كبيرة، بينما لايستخدم التعلم الفردى إلا فى الحالات الضرورية وعندما يفشل التلميذ فى الوصول إلى مستوى الإتقان بعد استخدام طرق التعلم الجمعى معه.

جـ-	أن التعلم الفردى يعتمد بدرجة كبيرة على التعلم المبرمج وعلى استخدام التقنيات التربوية الحديثة مما يستلزم توفيرها أولاً حتى يمكن اتخاذ قرار استخدام أسلوب التعلم الفردى، فى حين أن التعلم من أجل الاتقان يمكن استخدامه دون الحاجة إلى هذه التقنيات وباستخدام وسائل تعليمية لايشترط فى تنظيمها طريقة البرمجة وإن كان يشترط تتابعها بحيث تستخدم كل وحدة دراسية كمقدمة لما يدرس بعدها من وحدات.

د -	أن تفريد التعلم يمكن أن يأخذ صوراً مختلفة يمكن إيجازها فيما يلى:

التوافق أو التناغم بين قدرات المتعلم ونمط تعلمه مع المواقف التعليمية واستراتيجيات التعلم المستخدمة معه.

أن يبدأ كل تلميذ تعلمه من نقطة تتفق مع معلوماته ومهاراته السابقة والتى قد تختلف عن بقية زملائه وإن كانوا جميعاً يدرسون كتاباً واحداً.

توفير تنوع كبير من المواد التعليمية والأنشطة المرتبطة بالأهداف التعليمية والسماح للتلميذ بأن يختار منها.

توفير بدائل مساعدة من التدريس لتصحيح أخطاء التلميذ التى تم التعرف عليها وتحديدها باستخدام الاختبارات التشخيصية.

ويختلف التعلم الاتقانى عن التعلم الفرى فى أنه يعتمد فقط وبصورة كاملة على النوعين الأخيرين من تفريد التعلم فى مرحلة التدريس التصحيحى ويتم ذلك عادة بتطبيق الاختبارات التشخيصية على التلاميذ ثم توفير المواد التعليمية والأنشطة التى تساعد كل تلميذ على الوصول إلى مستوى الاتقان المطلوب.

نموذج التعلم الاتقانى:

لقد تم تصميم نموذج للتعلم الاتقانى استخدم بعد ذلك فى بناء برامج تعليمية بحيث يزيد إلى أقصى درجة ممكنة احتمال أن ينال كل تلميذ فرصة كاملة ليتعلم من تدريس ذى كفاءة عالية ويعطى الوقت الكافى لتمكينه من الوصول إلى مستوى الإتقان.

وقد وضع أساس هذا التصميم واشتقت عناصره من دراسات وأسس ومفاهيم مجموعة من العلماء منهم "اتكينسون" Atkinson عام 1968 و "سوبس" Suppes سنة 1966 و "مايكل سكريفين" Scriven عام 1967، و"جانيه" Gagne و "بارادايز" Paradise سنة 1961 وهذا النموذج كما هو مبين بالشكل التالى:

��عناصر نموذج التعلم للاتقان:

1- الأهداف Objectives

وهى عبارات معينة تتحدد بها النتائج المتوقع من التلاميذ الوصول إلى تحقيقها بعد دراستهم للمنهج وتشمل المجال أو الأهداف المعرفية Cognitive Domain والأهداف أو المجال النفسحركى Psychomotor Domain والأهداف أو المجال الانفعالى Affective Domain.

2- التقويم القبلى Pre Assessment

وهذا التقويم يهدف إلى تحقيق النقطة التى يبدأ منها كل تلميذ تعلمه، فإذا كان المقرر مقسماً إلى وحدات دراسية قصيرة، وهو ما يجب أن يحدث عند استخدام استراتيجية التعلم للاتقان، فإن التقويم القبلى تكون وظيفته هى تحديد أى الوحدات الدراسية التى يجب على التلميذ أن يبدأ عندها دراسته.

ويستخدم فى عملية التقويم القبلى هذه نتائج التلميذ وأدائه فى اختبارات التحصيل واختبارات القدرات التى سبق أن طبقت عليه سواء عند دراسته لوحدات سابقة فى نفس العام الدراسى أو فى الاعوام الدراسية السابقة، كما يستخدم فيها نتائج ملاحظات وأحكام المعلمين عليه وأحكامه وملاحظاته هو عن نفسه.

3- التدريس Instruction

حيث تستخدم طريقة التدريس التى تسمح بتقدم التلميذ من نقطة البداية والتى حددت بالاختبار القبلى إلى إتقان الأهداف المطلوبة، وإذا أمكن استخدام طريقة التدريس الجماعية بنجاح لتحقيق اتقان عدد كبير من التلاميذ للمعرفة المقدمة إليهم وذلك عند استخدامها بجانب بعض الطرق الأخرى فإن هذه الطريقة تكون فعالة فى تحقيق التعلم الاتقانى.

4- التقويم التشخيصى Diagnostic Assessment

حيث يتم هذا التقويم على فترات منتظمة خلال تطبيق البرنامج التعليمى بتطبيق اختبارات تقيس مدى اكتساب التلميذ لكل هدف من أهداف المنهج وتحليل إجابات التلميذ على هذه الاختبارات بهدف جمع معلومات مفصلة عما تعلمه وما حققه من أهداف وما فشل فى تحقيقه من هذه الأهداف، والوصول إلى توصيف دقيق لأسباب الضعف الذى يعانى منه التلميذ.

5- وصف العلاج المناسب Prescription

حيث ينبغى وصف التعلم وتحديد المواد والأنشطة التعليمية المناسبة للمتعلم فى ضوء نتائج الاختبارات التشخيصية والمعلومات التى تم جمعها فى الخطوة السابقة، وهذه الخطوة تشبه وصفة العلاج التى يصفها الطبيب ولذلك أطلق عليها وصف العلاج، فمثلاً عندما تظهر نتائج التقويم التشخيصى حاجة المتعلم إلى وقت أكبر للتعلم فإن على المعلم أن يوفر هذا الوقت، وفى ضوء التشخيص للمشكلة يعطى المتعلم العلاج اللازم له والذى قد يكون فى صورة تغير نوع الخبرات التعليمية التى يمر بها أو إعادة الدراسة فى موضوع ما أو تغيير طريقة التدريس... الخ.

وفى حالة ما إذا ثبت أن التلميذ لايملك القدرات والمهارات التى تمكنه من دراسة البرنامج الجديد بنجاح عندئذ يعاد وضع التلميذ عند نقطة بداية أخرى وهو ما أطلق عليه بعملية التسكين Relocation، حيث يبدأ فى دراسة موضوع آخر.

أما بالنسبة للتلاميذ الذين ثبت نجاحهم فى تحقيق الأهداف فقد يوصف لهم الجديد من الأنشطة والمواد التعليمية بغرض إثراء عملية التعلم Enrichment.

6- التقويم البعدى Post Assessment

وهو نفسه ما يطلق عليه بالتقويم النهائى فى العملية التعليمية Summative Evaluation، وهو يقيس ما إذا كان كل تلميذ قد وصل إلى تحقيق النتائج التى حددت فى الأهداف أم لا. فاذا فشل التلميذ فى اتقان أى من هذه المهارات فإنه إما أن يعيد دراسة البرنامج التعليمى مرة أخرى أو أن يوصف له أنواع أخرى من الأنشطة التعليمية حيث يستمر فى تلقى التعلم إلى أن يصل إلى المستوى الأدنى للنجاح.

والواقع أن نجاح المتعلم وتحديد وصوله إلى مستوى الاتقان إنما يتم بناءاً على أدائه فى اختبار التقويم النهائى، حيث يمكن تقدير مدى إتقانه للمعلومات والمهارات وأوجه التقدير التى تمثل أهداف البرنامج التعليمى، بمعنى أن تقويم المتعلم يتم بناءاً على أدائه فى الامتحان النهائى وبناءاً على معيار أداء محدد مسبقاً يمثل مستوى الأداء المطلوب وليس على أدائه بمقارنته بأداء زملائه.

خطوات استخدام التعلم الاتقانى:

تتحدد الخطوات المتبعة عند استخدتام التعلم الاتقانى فى أربع خطوات رئيسة هى:

أ -	تحديد المقصود بالإتقان.

ب-	التخطيط للوصول إلى الاتقان.

جـ-	التدريس للإتقان.

د -	التصحيح للإتقان.

وتشمل كل خطوة من الخطوات السابقة مجموعة من الخطوات الفرعية، وفيما يلى توضيح لكل خطوة من هذه الخطوات.

أولاً : تحديد الاتقان :

ويشمل هذا التحديد اساساً معرفة وتحديد نتائج التعلم قريبة المدى (الخاصة بكل وحدة) وبعيدة المدى (المتصلة بالمنهج كله)، كذلك تحديد أهداف الاختبارات والمستوى المقبول للاتقان لأداء التلاميذ على هذه الاختبارات. ثم يلى ذلك تعريف التلاميذ والمعلمين والإداريين والأباء أيضاً بالمستويات المطلوبة من الأداء كما تم تحديدها فى هذه الخطوة، ويتم ذلك طبقاً للخطوات التالية:

أ -	تحديد الأهداف ذات الأهمية أو الأولوية فى التحقيق.

ب-	تصميم اختبار نهائى Summative Test يكون الهدف منه تقدير مدى تعلم التلاميذ من البرنامج التعليمى ككل.

جـ-	تحديد مستوى للأداء المطلوب فى الاختبار النهائى والذى يعتبر وصول التلميذ إليه وتحقيقه دليلاً على الاتقان.

د -	تقسيم البرنامج إلى مجموعة متتابعة من الوحدات التعليمية القصيرة، ثم يخصص لكل وحدة عدداً من الأهداف التى حددت فى الخطوة الأولى، وتشمل كل وحدة من هذه الوحدات مجموعة من الحقائق والمفاهيم والمبادئ والمهارات وجوانب التقدير المترابطة.

هـ-	تحديد مستوى الإتقان بالنسبة لكل وحدة وتصميم الاختبارات التى تستخدم فى تقدير تعلم التلاميذ للأهداف المكونة لها وتساعد هذه الاختبارات المعلمين فى تحديد أخطاء التلاميذ لاستخدامها فى تحسين تعلمهم وليس فى تقويم أدائهم وذلك عن طريق توفير المساعدة والوقت الذى يحتاجونه.

ثانياً : التخطيط  للاتقان:

ويتم فى هذه الخطوة وضع الخطط لمساعدة التلاميذ على تحقيق الأهداف والوصول إلى مستوى الإتقان المطلوب، وهذه الخطط يجب أن تشمل تحديد الأنشطة والمواد التعليمية ذات العلاقة والقادرة على تحقيق الأهداف. كما يجب أن تشمل أنشطة أو مواداً مساعدة يستخدمها التلاميذ الذين فشلوا فى الوصول إلى المستوى المطلوب من الأداء.

والهدف من عملية التخطيط أن يكون المعلم قاراً على التعامل مع المشكلات والمواقف المتجددة أثناء عملية التعلم فى الفصل، كما أن التخطيط يساعد المعلم فى كشف مدى تعلم التلميذ لكل وحدة من الوحدات التعليمية.

ويشمل تحقيق التخطيط القيام بالخطوات الفرعية الآتية:

أ -	وضع خطة عامة بمساعدة جميع التلاميذ على اتقان أهداف الوحدة، وفى هذه الخطة يكون الاهتمام منصباً على توفير تعلم ذى نوعية جيدة عن طريق تقديم مواد تعليمية مرتبطة بالأهداف ومؤدية إلى تحقيقها لدى معظم التلاميذ فى الفصل، ويطلق على هذه الخطة العامة بالخطة التعليمية الأصلية Original Instructional Plan.

ب-	تحضير الطرق التى تستخدم فى تفسير واستخدام المعلومات التى تم الحصول عليها من الاختبارات البنائية وعادة ما يتم تطوير مواد تعليمية وأنشطة مرتبطة بكل هدف من الأهداف التى يقيسها الاختبار، وهذه المواد والأنشطة تسمى المواد والأنشطة المصححة والهدف من توفيرها إعادة تدريس كل هدف للتلميذ الذى فشل فى تحقيقه نتيجة دراسته للخطة التعليمية الأصلية، وفى هذه الحالة عادة ما تكون الدراسة فى مجموعات صغيرة أو قد تستخدم استراتيجية التدريس للزملاء Peer Teaching أو تستخدم بدائل من المواد التعليمية مثل استخدام كتب دراسية مختلفة أو مواد سمعية وبصرية، وهذه المواد التعليمية المصححة قد تستخدم:

فى أثناء وقت الحصة وهنا يجب استخدام طرق مناسبة لشغل أوقات التلاميذ الذين وصلوا إلى تحقيق الاتقان نتيجة استخدام الخطة التعليمية الأصلية.

أو قد تستخدم المواد والأنشطة التعليمية المصححة خارج وقت الحصة ويتم ذلك بتكليف التلاميذ الذين لم يصلوا إلى تحقيق أهداف الوحدة بأعمال وأنشطة يقومون بها خارج الفصل المدرسى سواء داخل المدرسة أو فى أوقات مخصصة لذلك أو فى البيت فى صورة واجبات منزلية.

ثالثاً : التدريس للاتقان:

ينصب الاهتمام فى هه الخطوة على حسن إدارة عملية التعلم وليس على إدارة التلاميذ Students Management،حيث تصبح وظيفة المعلم داخل الفصل هى تحديد ما يجب تعلمه وتحفيز التلاميذ للتعلم وإمدادهم بالمواد التعليمية وتقديمها بسرعة تناسب كل تلميذ، كذلك من وظيفته تحديد مدى تقدم كل تلميذ فى تعلمه وتشخيص صعوبات التعلم لديه وتوفير العلاج المناسب له ويتم التدريس فى الخطوات الفرعية التالية:

توجيه التلاميذ وتعريفهم بالتعلم المتوقع منهم، وكيف سيتعلمون المطلوب منهم، وكيف يتوقع منهم أن يظهروا هذا التعلم من خلال أدائهم وكيفية الحكم على تعلمهم وطريقة التصحيح ومنح الدرجات والتقديرات واستخدام معايير للأداء تم تحديدها مسبقاً، كذلك تعريفهم بإمكانية توفير الوقت والمساعدة لكل منهم إذا احتاج اليهما للوصول إلى مستوى الإتقان المطلوب.

تدريس كل وحدة فى التتابع المحدد لها باستخدام الخطة التعليمية الأصلية، وقبل الانتقال إلى تدريس وحدة جديدة يطبق اختبار بنائى Formative Test على التلاميذ وبناء على نتائجه يتم توجيه كل تلميذ إلى الأنشطة المناسبة. فالتلاميذ الذين وصلوا إلى تحقيق أهداف الوحدة يوجهون إلى أنشطة إثرائية فى أغلب الأحوال، فى حين أن التلاميذ الذين تعثروا فى تحقيق الأهداف ينتقلون إلى مرحلة التصحيح على أن يحدد للجميع يوم بدء التدريس للوحدة التالية بناء على الخطة التعليمية الأصلية حتى يرتبط الجميع بهذا الموعد والذى يقوم المعلم عادة بتحديده.

تكرر خطوات استخدام الخطة الأصلية والتقويم البنائى وعمليات التصحيح مع تقديم كل وحدة من الوحدات حتى ينتهى تقديمها جميعاً. ونلاحظ أن سرعة تقديم الوحدات فى هذا النظام إنما يحددها المعلم وليس التلاميذ على عكس ما يحدث فى التعلم الفردى.

رابعاً : التقويم النهائى للاتقان:

وهو ما يمثل الخطوة الأساسية الأخيرة فى تطوير وتطبيق نموذج الاتقان فى التعليم والتعلم ويتم ذلك بالقيام بالخطوات الآتية:

تطبيق الاختبار النهائى Summative Test وتصحيحه، حيث يحصل جميع التلاميذ الذين يصل أداءهم إلى مستوى الاتقان أو إلى مستوى أعلى من مستوى الإتقان على تقدير (ممتاز) أو ما يساويه.

أما التلاميذ الذين لم يصل أدائهم فى هذا الاختبار إلى تحقيق مستوى الإتقان المطلوب فإنه يمكن أن نستخدم معهم إحدى طريقتين: الأولى، وهى تتمشى مع فلسفة التعلم الإتقانى أن يمنح هؤلاء التلاميذ تقدير (غير كامل Incomplete) حيث إن عدم تحقيقهم للاتقان إنما يعنى أنهم لم يمنحوا الوقت الكافى للتعلم أو أنهم لم يتلقوا المساعدة الكافية ويلى ذلك السماح له بمحاولة لتحقيق الأهداف والوصول إلى مستوى الاتقان فى أى وقت، أما الاختيار الثانى فهو أن يمنح التلميذ تقديرات أقل من (ممتاز) قد تكون جيد جداً أو مقبول أو حتى اقل من مقبول بحيث تعكس هذه التقديرات عدد الأهداف التى تم له تحقيقها كما اتضح من أدائه فى الاختبار التقويمى النهائى.

محددات تطبيق أو استخدام استراتيجية التعلم الاتقانى بمدارسنا فى مجال العلوم :

للانتقال من النظام التقليدى للتعليم حيث منهج ومعلم وتلاميذ يتقدمون فى عمليتى التعليم والتعلم بنفس السرعة ثم يعقد الامتحان للتلاميذ فى نهاية دراسة الوحدة أو المقرر وبناء على نتائجه ينتقلون إلى دراسة وحدة أخرى أو مقرر آخر .... وهكذا إلى نظام تعليمى يعتمد على ضرورة إتقان التلميذ للمادة العلمية فإن هذا يتطلب تغييرات فى المنهج، وفى الجدول الدراسى ونظام الادارة واعداد معلم العلوم قبل وأثناء الخدمة كما يلى:

فبالنسبة للمقرر الدراسى فإن الأهداف لابد وأن تحدد وتعرف جيداً كما يجب أن تتم موافقة الجهات المختلفة عليها من معلمين وموجهين وتلاميذ، أيضاً يجب تحديد ما إذا كانت الأهداف المتبناه لكل منهج تناسب كل تلميذ أم لا، وهو ما يحتاج إلى نظام متكامل من الاختبارات ووسائل التقويم.

نظراً لأن معظم الكتب والمراجع المدرسية فى العلوم لا تشتمل العدد الكافى من الأنشطة التعليمية التى تساعد كل تلميذ على الوصول إلى مستوى الاتقان للأهداف، لذلك فإن استخدام هذا النوع من التربية يستلزم الاستعانة بأكثر من كتاب ومرجع ومواد تعليمية اضافية قد يشترك فى انتاجها شركات متخصصة للنشر هذا بجانب المادة العلمية التى يحضرها مدرسو الفصول والتلاميذ.

إن طرق التقويم التى تقدمها معظم المراجع والكتب المدرسية لاتصلح لمساعدة المعلم على أن يحدد بالضبط النقطة التى توصل إليها التلميذ فى طريق الوصول إلى مستوى اتقان الأهداف الخاصة به، كما لاتساعده على تحديد الصعوبات التى يواجهها التلميذ، وأن توفير طرق التقويم المناسبة لهذه الأغراض تحتاج إلى الكثير من الامكانات المادية إما لشرائها جاهزة إذا كانت متوفرة على المستوى التجارى أو ليقوم ببنائها متخصصون فى التقويم وفى مناهج العلوم.

كذلك فإن استخدام التعلم الاتقانى يتحتم تغيير المسؤوليات الملقاة على عاتق كل معلم وأن معظم المعلمين لايمكنهم تطبيق هذا النوع من التعليم دون مساعدة فى تعريف الأهداف المناسبة لتلاميذهم واختيار الوسائل والمصادر التعليمية المختلفة، كذلك استخدام مقاييس التقويم لوضع التلاميذ فى الأماكن المناسبة لكل منهم فى التتابع التعليمى Instructional Sequence وذلك على الأقل فى المراحل الأولية.
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الفصل  السادس

بعض استراتيجيات تعليم وتعلم العلوم فى ضوء نظرية بنائية المعرفة







التمثيل



التنظيم



مرحلة الاستكشاف



عدم الاتزان



           مرحلة الاتساع المفاهيمى



المواءمة



مرحلة الابداع المفاهيمى



الخبرات السابقة لدى  المعلم  عن تلاميذه



Conceptual side



Methodological side



النظرية

Theory



الادعاءات القيمية

Value Claims



المبادئ 

Principles





الادعاءات المعرفية

Enowledge Claims



المفاهيم

Concepts



التحويلات

Transformations



التسجيلات

Records



الأحداث / الأشياء

Evends / objests










