
 15

1

1   طرق تدريس العلوم
     فـي المرحلة الأساسية

العقول ال�ستق�سائية فـي الف�سول الدرا�سية

Focus on Inquiry التركيز على ال�ستق�ساء

Guiding Inquiry توجيه ال�ستق�ساء

P.K. Yonge Developmental Research School, Ms. Kelly Dolanكيلي دولان

From Books to Bears من الكتب إلى النظراء

تقـــول كيلـــي دولان Kelly Dolan “تم تعييني فـي بداية عملي معلمة لل�ضـــف الاأول 

الاأ�ضا�ضـــي، وقد ت�ضـــمنت المواد التي قدمت لي مجموعة من كتب العلوم، وقد كنا نقوم 

بالقراءة منها مرة اأو مرتين فـي الاأ�ضـــبوع، فقد كنت اأعتبر اأن هذه هي الطريقة المثلى 

لتعليمهم، فما زالوا فـي ال�ضف الاأول الاأ�ضا�ضي. وفـي اإجازة ال�ضيف ح�ضرت دورة عن 

الدببة، وقد ا�ضتفدت منها كثيراً، ففـي العام الدرا�ضي اللاحق بداأت مع طلبتي بدرا�ضة 

مو�ضـــوع الدببة م�ضتخدمة اأوراق العمل والاأنا�ضـــيد وقراءة اأبيات ال�ضعر بالاإ�ضافة اإلى 

الم�ضـــاريع، مثل ا�ضـــتخدام الاأكيا�س الورقية وق�ضـــها لعمل اأقنعة لب�ضـــها الاأطفال، وقد 

�ضكلوا دببة ظرفاء جداً.

Methods for Teaching Elementary School Science
PART ONE
الجزء الأول
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Introducing Inquiry تقديم ال�ستق�ساء الموجه

اأظهرت نتيجة التجارب التربوية، اأنه من الاأف�ضـــل البدء بالملاحظة، حيث يقوم الاأطفال 

بملاحظة الاأ�ضـــياء قيد الدرا�ضة، فمثلًا عند درا�ضـــة وحدة العنكبوت، تم ا�ضطحاب الاأطفال 

اإلى ف�ضـــل درا�ضـــي يحتـــوي على عناكـــب حقيقية محفوظة فـي �ضـــناديق زجاجيـــة، وجعلهم 

ي�ضـــاهدونها لعدة مرات فـي اليوم. فتمكنوا بعد ذلك من ر�ضمها (حلقتي ج�ضم، وثمان اأرجل 

تخرج من الراأ�س(، واأنها تتغذى على الح�ضـــرات وت�ضـــنع خيوطاً حريرية؛ والتي ت�ضـــتخدمها 

العناكـــب لاأغرا�س مختلفة. ولاإنهاء هذا الدر�س قامـــت المعلمة كيلي باإعطاء كل طفل ملاب�س 

�ضـــوداء وجعلتهم يت�ضلقون حائط الت�ضـــلق فـي ح�ضة الريا�ضـــة وتم التقاط ال�ضور التذكارية 

للاأهل، وبعدها وعند العودة اإلى الف�ضل تناول الاأطفال قطعاً من الحلوى على �ضكل عنكبوت، 

وبهذه الطريقة فاإنهم كونوا المفاهيم العلمية المطلوبة وبطريقة لن ين�ضوها.

Inquiry Models نماذج على ال�ستق�ساء

بدايـــة علـــى المعلم توجيه الطلبة وفـــق ميولهم وقدراتهم، حيث يختار كل منهم المو�ضـــوع 

الذي يرغب فـيه. ويتم البدء بالا�ضتق�ضاء بتقديم محتوى علمي موحد ومن ثم توجيه الاأطفال 

عن طريق طرح الاأ�ضئلة من قبل المعلم. فـيقوم الطالب بالبحث وتدوين النتائج مما يعود عليه 

بالفائدة وينعك�س اإيجاباً على تعلمه.

عند البدء بدرا�ضة وحدة البيئة، فح�س الطلبة عينات التربة المختلفة ودونوا ملاحظاتهم 

وا�ضتف�ضاراتهم فـي كرا�ضاتهم حول اأنواع التربة المختلفة. فعلى �ضبيل المثال �ضجلوا ملاحظاتهم 

حول اإمكانية مرور حبيبات التربة من خلال م�ضـــفاة اأو قمع ودر�ضـــوا تركيب التربة، وو�ضعوا 

فر�ضيات حول اأ�ضلها؛ كاأن تكون رمال �ضاطئ ... وغيرها. فـي اإحدى الدرو�س تم تقديم مواد 

للطلبة ت�ضـــمنت عينات من التربة وماء وقمع، وتم تكليفهم بت�ضـــميم تجربة لمعرفة كمية الماء 

الممكن لعينات التربة التي يمتلكونها امت�ضا�ضـــها والاحتفاظ بها. وقد لاحظوا اأنها لا تحتفظ 

بالكثـــير من الماء، ولكن فـي اليـــوم التالي كانت ملاحظاتهم اأقوى. وعند �ضـــوؤال الطفلة التي 

اأجابت عن ذلك عن كيف تو�ضـــلت اإلى هذه النتيجة، اأجابت اأن الماء المت�ضـــرب اإلى القمع كان 

اأقل، فهذه النتيجة التي تو�ضـــلت لها الطفلة ذات الـ 6 اأعوام كانت مده�ضـــة بالن�ضـــبة للمعلمة 

كيلي. فقد اأدركت اأن الاأطفال يقومون بحل الم�ضـــكلات ويفكرون فـي العالم من حولهم. وخلق 

ذلـــك لـــدى الاأطفال حباً لح�ضـــة العلوم فقد كانوا كل يوم ي�ضـــاألون عما اإذا كانوا �ضـــياأخذون 

ح�ضة علوم.
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A National Focus on Inquiry تركيز وطني على ال�ستق�ساء

هل ت�ضتطيع و�ضف الا�ضتق�ضاء بلغتك الخا�ضة؟ وهل يختلف تدري�س العلوم بالا�ضتق�ضاء 

عـــن الطريقة التي تعلمت بها؟ لنتعرف الاآن على كيفـية ظهور الا�ضتق�ضـــاء عام 1996، حيث 

اأطلـــق المركز الوطني للاأبحـــاث National Research Council المعايير الوطنية لتعليم العلوم 

 National Science Education Standards )NSES)

الثقافة  “اأ-اإن تحقيق  المجل�س  رئي�س  فـي الجل�ضـــة الافتتاحية “طلب التطبيق”، �ضـــرح 

العلميـــة يحتاج اإلى وقـــت وذلك لاأن المعايير الوطنيـــة تتطلب تغيير جذري فــــي طرق التعليم 

والنظام المدر�ضـــي”. كما اأن كل من كتب حول هذا المو�ضـــوع من وجهة نظر NSES �ضرح باأنها 

“طريقـــة حديثـــة لتعليم وتعلم العلـــوم، تعتمد على الطريقة التي تم التو�ضـــل بها اإلى المعرفة 
العلمية فـي الواقع، بالتركيز على الا�ضتق�ضاء كطريقة للح�ضول على المعرفة وفهم العالم من 

.)P. ix) .”حولنا

اإن روؤية الاآلاف من العلماء، واأ�ضاتذة الجامعات، والمعلمين والم�ضوؤولين الذين و�ضعوا معايير 

تعليم وتعلم العلوم من الرو�ضـــة وحتى ال�ضـــف الثاني ع�ضر (K-12(، يركزون على ا�ضتخدام 

الطرق المختلفة للاكت�ضاف والتي قام بها العلماء اأنف�ضهم. وهم يرون اأن الاأطفال علماء �ضغار 

باإمكانهم طرح الت�ضـــاوؤلات، والتنبوؤ، و�ضياغة الفر�ضيات التي تقودهم اإلى الاكت�ضاف، وجمع 

المعلومات، والتاأمل فـيما تم التو�ضل اإليه، م�ضتخدمين اأدوات مختلفة لجمع، وتنظيم، وتحليل، 

وتف�ضير النتائج، والو�ضول اإلى اإجابة للفر�ضيات وحلول للاأ�ضئلة التي و�ضعوها م�ضبقاً، واأخيراً 

مناق�ضة النتائج.

لقد تم تحقيق ال�ضـــيء الكثير منذ �ضدور الـ NSES، اإلا اأن النظرة الحقيقية لم يتم فهمها 

ب�ضكل كلي. فبع�س الاأمور حول الطريقة التي عمل بها العلماء للو�ضول اإلى الحقيقة اأو المعرفة 

العلمية فـي ال�ضـــفوف من (K-12(، لازالت غائبة. فالاأن�ضـــطة فـي المرحلة الاأ�ضا�ضـــية ت�ضمح 

بالاكت�ضاف واللعب باأ�ضياء ومواد ونماذج حقيقية. ول�ضوء الحظ، فاإن هذا النوع من الاأن�ضطة 

يفتقد اإلى الاأمور الاأ�ضا�ضـــية من خطوات البحث والطريقة العلمية مثل الات�ضـــال والتوا�ضـــل 

حول الفر�ضية قيد الدرا�ضة، وتحديد، واختبار، والتاأكد من النتائج ومناق�ضتها.

كذلك الحال، فـي المرحلتين الاأ�ضا�ضـــية العليا والثانوية، حيث يقدم المعلمون الاأن�ضطة، اإلا 

اأنهم لا يقدمون توجيهات مخططة م�ضـــبقاً. فـي هذه الحالـــة، يقوم الطلبة باإعادة الخطوات 

(خطوة-خطـــوة(، فـي الوقت الذي يكون فـيه طالب اآخر قد تو�ضـــل اإلى معلومة يمكن البناء 

عليهـــا، وبالتالي اخت�ضـــار هذه الخطوات. وهـــذا يعني اأن تدري�س العلوم يفتقر اإلى مناق�ضـــة 

قبلية وبعدية قبل وبعد الانتهاء من الا�ضتق�ضاء العلمي. فالطلبة لا يقومون بالتنبوؤ اأو مناق�ضة 
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نتائجهم ال�ضخ�ضـــية، بـــل يعبئون النماذج المخبرية م�ضـــبقة الاإعداد. والاأهـــم من ذلك اأنهم 

لا يجـــدون متابعـــة من قبل المعلم، فـــلا يقوم المعلمون بتو�ضـــيح وت�ضـــويب المفاهيم الخاطئة 

والاأخطاء فـي طرق التفكير، اأو حتى الفهم الخطاأ.

تطبيق المعلم للا�ستق�ساء داخل الغرفة ال�سفـية

   A Teacher Brings Inquiry into the Classroom 

هـــل ت�ضـــتطيع تحديد ما قامت به كيلي مـــن اأجل تطبيق روؤية NSES؟ قبـــل البدء بالتطبيق، 

فاإنها تحدد الاأ�ضـــياء والمعايير الممكن تنفـيذها بنـــاءً على معايير المقاطعة التي تدر�س فـيها 

 Sunshine State Standards )SSS، Florida Department of وهـــي المعايير المعتمدة فــــي

Education، 1996-2008(. لذلك عليك اختيار المعايير التي تنا�ضب نظامك التعليمي. 

على �ضـــبيل المثال، اعتمدت كيلي فـي تدري�ضـــها الا�ضتق�ضاء الموجه لمعيار اأنه على الطالب 

اأن “يعرف اأن الاأفراد ي�ضـــتخدمون الطريقة العلمية التي تت�ضمن، �ضياغة الفر�ضية، والتنبوؤ، 

وت�ضـــجيل النتائج ومناق�ضـــتها عند اكت�ضـــاف العالم من حولهم” (P. 2(. كما اأن كيلي تطور 

اأن�ضـــطة ا�ضتق�ضـــائية يتو�ضـــل الاأطفال من خلالها اإلى “اأن البيئة من حولهم تت�ضـــمن اأ�ضياء 

.)P. 2) ”حية واأخرى غير حية

فلابد من التح�ضير للاأن�ضطة الا�ضتق�ضائية قبل البدء بها، اإذ تقوم كيلي باأخذ ذلك بعين 

الاعتبار عند تح�ضـــير خطة الدر�س، كما تاأخذ م�ضـــتوى كل طالب فـي الف�ضل بعين الاعتبار، 

وما الذي عليهم تعلمه والنتاجات التعلمية التي عليهم تحقيقها، وبالتالي تحدد طريقة توزيع 

نوا ا�ضتف�ضـــاراتهم وي�ضـــمموا اأن�ضـــطتهم حول التربة. عندما ينهي  المواد على الطلبة حتى يُكوِّ

الطلبة اكت�ضـــافاتهم، تقوم كيلي بمتابعتهم ب�ضـــكل فردي وفـي مجموعات لترى مدى فهمهم، 

وتتعرف المفاهيم الخاطئة، وذلك من اأجل تنفـيذ اأن�ضـــطة اأخرى ت�ضاعدهم فـي ت�ضحيح هذه 

المفاهيم، اأي اأنها تقدم نموذجاً �ضحيحاً للا�ضتق�ضاء.

  تدريس العلوم بالاســـتقصاء من صفوف الجامعة إلى صفوف 

 Inquiry from the College Classroom to the Elementary المرحلة الأساسية
Classroom

اإذا لم يكن بمقدورك (كخريج جامعي جديد( تدري�س العلوم م�ضتخدماً الا�ضتق�ضاء، فلا 

 Kaitlyn تنزعـــج لذلك، فالكثير مـــن الخريجين الجدد يعانون من ذلك، فقـــد واجهت كاتلين

Hood من جامعة Drake University ذلك عند تدري�ضـــها للعلوم فـي بداية تدري�ضها، ومن ثم 

�ضـــجلت ملاحظاتها حول ذلك فـي “العقول الا�ضتق�ضائية ترغب فـي المعرفة” وو�ضحت كيف 
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 Hood & Gerlovich، 2007،) ”لت جو الح�ضـــة من العر�س المبا�ضر اإلى الاكت�ضاف اأنها “حوَّ

P. 44(، وقد كانت ملاحظاتها حول الا�ضتق�ضاء كالاآتي:

در�س مبني على ال�ستق�ساء ...

اإنه اأكثر من مجرد فكرة اأو اأجهزة منا�ضـــبة، بل يتطلـــب الثقة بالطلبة وباأنهم قادرون   -

على التو�ضل للمعلومة وتحقيق التعلم المطلوب عند اإعطائهم الوقت الكافـي وم�ضوؤولية 

التفكـــير باأنف�ضـــهم. وتزويدهم بالاأدوات المطلوبة وتعريفهم باأ�ضـــلوب حل الم�ضـــكلات، 

واإعطائهـــم تلميحـــات حـــول طريقة العمـــل مع الاآخريـــن، وتذكيرهم بو�ضـــائل الاأمن، 

وندعهم يكت�ضـــفون، ويكون دورنا كمعلمين توجيه الطلبة من خلال طرح الاأ�ضئلة وعلى 

كافة الطلبة ب�ضكل دوري اأثناء قيامهم بالاكت�ضاف. 

اإنـــه نـــوع من الاأن�ضـــطة التي تجعل كل طالـــب معنياً بالتو�ضـــل اإلى المعلومـــة، ومن هنا   -

فالطالب الذي يعاني من �ضعوبة فـي التعلم �ضيظهر ب�ضكل وا�ضح. 

اإن تعلـــم الطلبة اأكثر من مجرد الح�ضـــول على المعلومات والمفاهيم، بل وم�ضـــاعدتهم   -

فـي ا�ضتخدام المعلومات وتوظيفها فـي مواقف حياتية يواجهونها خارج المدر�ضة.

 P.) اإنـــه يُمكـــن الطلبة من ا�ضـــتخدام وتوظيـــف المعلومـــات لتحقيق واإنجاز �ضـــيء ما  -

44(. وبهذه الطريقة ا�ضـــتخدمت كاتلين Kaitlyn طريقة البحث العلمي التي تماثل ما 

ا�ضـــتخدمه العلماء فـي الو�ضول اإلى المعلومات وتقول “هذه الطريقة غيرتني وامتعتني 

ـــرت على النهج الذي انتهجتـــه لا بل وعلى طريقة اإعدادي على الغرفة ال�ضـــفـية”  واأثَّ

.)P.44)

    

وناأمل اأنه بعد درا�ضـــتك لهذا الكتاب اأن ت�ضـــير على درب كاتلين Kaitlyn، واأن يتكون 

لديك �ضلوك اإيجابي وفهم اأكثر للا�ضتق�ضاء.
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الطالب محور العملية التعليمية التعلمية من منظور ال�ستق�ساء

A child – Centered Perspective of Inquiry

مـــا الـــذي لفت نظرك من وجهـــة نظر كاتلين Kaitlyn حول الا�ضتق�ضـــاء؟ هـــل تبادر اإلى 

ذهنك ال�ضوؤال الاأكبر لماذا يحتل تعليم العلوم بالا�ضتق�ضاء الدرجة الاأولى وخا�ضة فـي المراحل 

الاأ�ضا�ضـــية الاأولى؟ يمكنـــك اأخـــذ النقاط التالية بعـــين الاعتبار؛ عند تعلم الطـــرق والقوانين 

العلميـــة، ي�ضـــبح الاأطفال اأكثر وعياً وعلميـــين وقادرين على اتخاذ القرار المنا�ضـــب. اإن هذا 

العمل “الجهد العقلي” �ضروري وحرج للفهم الم�ضتقبلي ل�ضخ�س علمي متميز. 

ت�ضاعد درا�ضة العلوم الاأطفال على معرفة القواعد والاأ�ض�س العلمية للظواهر العلمية التي 

ي�ضـــاهدونها من حولهم ب�ضكل يومي، كما ت�ضـــاعدهم على المناق�ضة والت�ضويت الجاد والاإدلاء 

باآرائهم ب�ضكل مقنع ومنطقي.

كما ت�ضـــاعدهم درا�ضـــة العلـــوم على تجنب تناول المخـــدرات، والكحول، وحتى ممار�ضـــة 

العلاقات الحميمية غير الم�ضروعة. كما يتعلم الاأطفال ويفهمون اأهمية الغذاء ال�ضحي، وكيف 

تعمل اأجهزتهم ويتجنبون ال�ضـــمنة. كما اأن م�ضـــاركة الطلبة فـي الا�ضتق�ضـــاء ي�ضاعدهم على 

تعرف الجوانب المختلفة للق�ضـــايا التي يتعر�ضـــون لها فـي حياتهم العامة، مثل تعرف اأهمية 

اإعـــادة تدوير بع�س المواد والتي لها تاأثير كبير فـي الحد من الف�ضـــلات فـي البيئة والمحافظة 

على الم�ضادر الطبيعية.

�ـــسْ المبيدات  ولـــو اأخذنـــا مو�ضـــوعاً مثل الطاقة الخ�ضـــراء (وهو مو�ضـــوع ال�ضـــاعة(، ورَّ

الح�ضـــرية، اأو ا�ضـــتخدام الاأرا�ضـــي العامة، وتكليف الطلبة فـي البحث عن حلول للم�ضـــكلات 

والاإجابة عن الت�ضـــاوؤلات الخا�ضـــة بها، كما ولا بد من �ضـــوؤال الطلبة عن ما قدمه لهم المعلم 

من مهارات لتق�ضـــي الم�ضـــكلات التي تواجه مجتمعاتهم وكيف يمكنهم الم�ضـــاهمة فـي اتخاذ 

القرارات المهمة.

كما اأن تدري�س العلوم بالا�ضتق�ضاء يزود الطلبة بمفاهيم واتجاهات اإيجابية عن المجتمع 

الذي يعي�ضون فـيه، وال�ضدق والاأمانة، والو�ضول اإلى اإجابات لبع�س ظواهر الطبيعة مثلًا لماذا 

تكون الديدان خنثى، وال�ضـــوؤال الذي يطرح نف�ضه هنا ماذا تتوقع لو لم يتم تدري�س العلوم فـي 

المرحلة الاأ�ضا�ضـــية؟ هل �ضيوؤثر ذلك على عدد الطلبة الذين �ضي�ضبحون علماء، اأو مهند�ضين 

اأو حتى مكت�ضفـين ومخترعين لاأ�ضياء جديدة؟
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دعم العلماء للمدار�س – ال�ستق�ساء العلمي 

Scientist Support of School – Based Scientific Inquiry

اإنه من ال�ضـــروري فهم اأن حركة الاإ�ضـــلاح التربوي المبنية على الا�ضتق�ضـــاء، لا تقت�ضر 

على معلمي العلوم، اأو اأ�ضاتذة الجامعات الذين يدر�ضونهم. ففـي عام 1985، عقدت الجمعية 

الاأمريكيـــة لتطوير العلوم (AAAS( موؤتمراً اأعلنت فـيه عـــن هدفها بالتوعية والمعرفة العلمية 

للجميـــع بحلول عـــام 2061، وهذا مرتبط بظهور مذنب هالي لنا علـــى الاأر�س، وذلك عندما 

يكـــون فــــي اأقـــرب نقطة له فـي مـــداره الاإهليليجي حول ال�ضـــم�س وعودته فـي عـــام 2061. اإن 

م�ضروع 2061 يعتبر م�ضروعاً طويل المدى وذلك من اأجل تطور العلوم والتكنولوجيا والح�ضول 

على �ضـــعب مثقف علمياً فـي �ضـــهر يوليو من عام 2061 وذلك مع عودة ظهور مذنب هالي من 

الاأر�س.

ت�ضـــير معايـــير م�ضـــروع 2061 “العلوم لجميع الاأمريـــكان” اإلى اأن المعلمـــين غير مكلفـين 

بتدري�ـــس العلـــوم اأكثر واأكثر، ولكن عليهـــم التركيز على ما هو اأهم من اأجـــل الثقافة والوعي 

العلمـــي وتدري�س العلوم بطريقة اأكـــثر فاعليـــة (AAS، 1989، 1990(. وبطريقة اأخرى، على 

معلمي العلوم تدري�س موا�ضـــيع اأقل ولكن بتعمق اأكبر، كما اأن وا�ضـــعي م�ضـــروع 2061 يدعون 

اإلى “التركيز على الا�ضتق�ضاء فـي تدري�س العلوم” وهذه �ضفة وخا�ضة من خ�ضائ�س العلماء 

المخت�ضـــين، فكل فرد يمكنه التدرب على التفكير بطريقة علمية فـي الكثير من الموا�ضيع التي 

يتعر�ـــس لهـــا فـي الحيـــاة اليوميـــة” (P. 5(. اأي اأن ال�ضـــخ�س يمكنه التفكـــير كالعلماء عند 

التحري وحل الم�ضكلات التي يتعر�س لها فـي حياته اليومية. 

 AAAS موؤ�ض�ضـــة )National Research Council -NRC) دعـــم مجل�س الاأبحـــاث الوطني

فــــي م�ضـــروع 2061، اإذ اأخذ هذا المجل�س علـــى عاتقه تعليم العلوم للطلبة من خلال م�ضـــروع 

(NSES( وذلـــك من خلال العبـــارة التالية “تعلم العلوم” “واأن تعليم العلوم يجب اأن يتم من 

خلال دمج الطلبة من خلال ممار�ضـــة اأن�ضـــطة ا�ضتق�ضـــائية والبحث والتحري الذي ي�ضـــمن 

.)NRC, 1996, P. 20) ”تفاعلهم مع معلميهم وزملائهم

ومن خلال هذا  الدعم الم�ضـــتمر، ناأمل اأن يتم تعليم العلوم من الرو�ضـــة وحتى ال�ضـــف 

الثاني ع�ضر (K-12( بطريقة الا�ضتق�ضاء. على الرغم اأنه من الموؤ�ضف اأن التقارير ال�ضادرة 

عن الاأكاديمية الوطنية للعلوم تعتبر محبطة، ففـي تقرير لهذه الموؤ�ض�ضة حول العلوم، والهند�ضة 

 ،Craig Barrett وال�ضيا�ضـــة العامة بعنوان “ال�ضـــعود فوق العا�ضـــفة” فقد �ضـــرح كريغ بارت

وهو الرئي�س التنفـيذي ل�ضـــركة اإنتل Intel “اإذا اأخذت اأرباح �ضهر يناير وقارنتها باأرباح �ضهر 

دي�ضمبر من نف�س العام، فاإنني �ضاأجد باأن 90% من اأرباح دي�ضمبر تاأتي من منتجات حديثة لم 
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تكن موجودة فـي �ضهر يناير” (National Academies of Science، 2007، P. 17(. فكر فـي 

ذلك للحظة، اأي اأنه من خلال �ضنة واحدة 90% من المنتجات تم تطويرها، وت�ضويقها وبيعها!

على ماذا تدل هذه ال�ضـــهادة بالن�ضـــبة اإلى تطويـــر العلوم؟ كما اأن موؤلفـي ال�ضـــعود فوق 

العا�ضفة ي�ضرحون بما يلي:

“هناك حاجة ما�ضة اإلى تعميق تدري�س العلوم والريا�ضيات فـي المرحلة الاأ�ضا�ضية الدنيا 
والعليا. اإن الكثير من الطلبة يُحبطون اأثناء درا�ضـــة العلوم والريا�ضـــيات وذلك ب�ضـــبب عدم 

تح�ضـــير المعلمين للتدري�س ب�ضـــكل جيد، اأو ب�ضـــبب عدم اهتمام المعلمين بهذه المواد فـي حالة 

اأخرى. وفـي الكثير من المدار�س لا يتم تدري�س العلوم قبل المرحلة الاأ�ضا�ضية العليا. والكثير من 

المعلمين الذين لا يدر�ضـــون العلوم لا يكلفون اأنف�ضـــهم بح�ضور ور�ضات تدريبية للتطوير المهني 

فـي هذا المجال. اإن نظرية “لا طالب يُترك فـي الخلف” تتطلب المزيد من الاختبارات لقيا�س 

تح�ضيل الطلبة فـي العلوم. كما اأن معلمي المرحلة الاأ�ضا�ضية الدنيا بحاجة اإلى دورات تدريبية 

فــــي مجالات العلـــوم المختلفة، كما اأنهم بحاجة اإلى تعرف العلاقة يبن العلوم والريا�ضـــيات، 

والاأهم من ذلك ت�ضـــويق الطلبة للتعلم وتحفـيز عقولهم، وتعليمهم بطريقة التكامل بين المواد 

المختلفـــة، ولذلـــك فاإن المعلمـــين بحاجة اإلى الوعـــي بالعلوم وال�ضـــعور بالمتعة اأثناء تدري�ضـــها 

.)National Academies of Science، 2007، P 121)

ت�ضير التوقعات حول ا�ضتمرارية تركيز الولايات المتحدة الاأمريكية اإلى اأهمية النوعية فـي 

تعليم العلوم على اأن تبقى الم�ضـــيطرة على ال�ضـــوق العالمية فلا يمكـــن التركيز على العلوم من 

اأجل الحفاظ على منتجات �ضـــركة اإنتل فـي ال�ضـــدارة فقط، بل ولابد من تعليم النا�ضئة على 

كيفـية التفكير، وكيفـية الح�ضـــول على المعلومة التـــي يحتاجونها من بين الكميات الهائلة من 

المعلومـــات التي تظهر كل يوم، واأخيراً قيمة هذه المعلومات. وبناءً على تناق�س اأعداد العلماء 

فـي اأمريكا فـي الوقت الحا�ضـــر، فاإنه لابد مـــن التركيز على والاهتمام بالاأطفال من مختلف 

الاأعمار وت�ضجيعهم على درا�ضة العلوم واأنه من الممكن لهم اأن يكونوا علماء فـي الم�ضتقبل.

اإنه من واجبك كمعلم فـي المرحلة الاأ�ضا�ضـــية الم�ضـــاهمة فـي ذلـــك، وكما ورد فـي مقدمة 

Kelly Dolan عليـــك التركيز على الا�ضتق�ضـــاء من خلال روؤيتـــك حول ما يمكن اأن يكون عليه 

الا�ضتق�ضـــاء لطلبة ال�ضف الاأول الاأ�ضا�ضـــي بالتناغم مع توقعات ومعايير NSES الموؤ�ض�ضة على 

الا�ضتق�ضـــاء. حيث اأن المعيار A من معايير NSES هو التعليم المبني على الا�ضتق�ضاء. ولننظر 

اإلى ال�ضـــفوف الاأخـــرى “يجـــب التركيز علـــى القدرة على ممار�ضـــة الا�ضتق�ضـــاء” و “فهم 

.)P. 105) الا�ضتق�ضاء” واأن يتم توظيف الا�ضتق�ضاء



 23

يناقش هذان الطفلين بحثهما كجزء من التحري والاستقصاء الذي يقومان به.

الاستقصاء من مرحلة الحضانة وحتى الصف السادس الأساسي
Inquiry in the Prckindesgarten Through Sixth – Grade Classroom

First Grade ال�سف الأول الأ�سا�سي

ت المعلمة كاندي�س مار�ضـــال Candice Marshall وهي معلمة لل�ضـــف الاأول الاأ�ضا�ضي  عبرَّ

عن ده�ضـــتها من تدري�س العلوم بالا�ضتق�ضـــاء لل�ضـــف الاأول الاأ�ضا�ضـــي، وقـــد ظهر ذلك من 

مقالتها “طلبة ال�ضـــف الاأول الاأ�ضا�ضي ي�ضـــتطيعون العمل بالعلوم” (2006(، والذي اأظهرت 

فـيه كيف عَلَّمت العلوم بطريقة ت�ضـــجع على ممار�ضـــة الا�ضتق�ضـــاء. فبدلًا من تدري�س العلوم 

بطريقة الاأن�ضـــطة العلمية التي تركز على مفاهيم معينة، فاإنها تبداأ ح�ضـــ�س العلوم بتوجيه 

 .)P. 46) ”اأ�ضـــئلة من مثل “اأي اللونين الاأ�ضود اأم الاأبي�س يكت�ضب حرارة اأعلى من ال�ضم�س؟

فهي تف�ضل البدء بطرح �ضوؤال لتهيئة اأذهان الطلبة للا�ضتق�ضاء.

فهي تبداأ باأ�ضـــئلة ا�ضتق�ضـــائية، ومن ثم تطرح المزيد من الاأ�ضـــئلة التي تقود الطلبة اإلى 

البحث والتق�ضـــي ويتبع ذلك قيامهم بتنفـيذ اأن�ضـــطة علمية ومناق�ضـــة ما يتو�ضـــلون اإليه من 

خـــلال بحوثهم وتجاربهم الا�ضتق�ضـــائية. كما وتبداأ در�ضـــها الا�ضتق�ضـــائي مـــن خلال دمج 

الطلبـــة فـي مجموعات ا�ضتق�ضـــائية كبيرة. يلي ذلك الا�ضتق�ضـــاء ب�ضـــكل فـــردي من خلال 

الم�ضـــاريع الا�ضتق�ضـــائية، وتركز على اأن الا�ضتق�ضـــاء الاأمثـــل يبداأ بطرح المعلم ال�ضـــوؤال ما، 

وبعدها تتاأكد من اأن الطلبة يُكَوِنون ت�ضـــاوؤلاتهم الخا�ضة والتي يقومون بالبحث للاإجابة عنها 
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فــــي نهاية الدر�س. تقوم Candice بتهيئة الغرفة ال�ضـــفـية المنا�ضـــبة وتقـــدم للطلبة الاأجهزة 

والمواد والدعم ال�ضروري لهم لتكوين وبناء معارفهم من خلال هذه المواد والمراجع والتقارير. 

يقوم الاأطفال بو�ضع و�ضياغة توقعاتهم ويختبرونها ويجمعون المعلومات والبيانات وينظمونها 

ويتو�ضـــلون اإلى النتائج، ويتم اإنهاء الح�ضة بعقد موؤتمر م�ضحوب بعر�س تقديمي على جهاز 

الحا�ضوب مُدْعَم بلوحات تو�ضيحية.

باإمعان النظر فـي طريقة Candice مع طلبتها فـي تدري�س العلوم، �ضـــتجد اأن هذا ي�ضـــبه 

طريقة العلماء اأثناء درا�ضتهم للظواهر العلمية، فهي ت�ضنع وتوجه الطلبة نحو �ضلوك وعادات 

العلماء العقلية، وبذلك ي�ضـــبح هوؤلاء الطلبة معتادين على اتباع الطريقة العلمية فـي العلوم، 

وكذلك التو�ضـــل اإلى المعلومة عن طريق الاإجابة عن ت�ضـــاوؤلاتهم وا�ضتف�ضـــاراتهم. ما ال�ضـــيء 

الذي تتوقع اأن لا يتم تغييره من طريقة Candice ال�ضـــابقة الذكر مع طلبة ال�ضـــف الثالث اأو 

الخام�س؟

Grade 3 ال�سف الثالث الأ�سا�سي

يو�ضـــح معيار الا�ضتق�ضـــاء المقدم من قبل NSES لل�ضف الثالث، اأحد معايير الا�ضتق�ضاء 

المو�ضـــوفة فــــي الا�ضتق�ضـــاء ومعايير تعليـــم العلوم الوطنيـــة (NRC، 2000a(. تقـــوم المعلمة 

 NSES بالانتقال من ممار�ضـــة ن�ضاط حول الديدان اإلى مو�ضوع اآخر من �ضمن Flores فلور�س

وهو “خ�ضائ�س الكائنات الحية، دورات حياة هذه الكائنات، والكائنات الحية فـي بيئاتها”، 

حيث يقومون بعمل درا�ضة عملية م�ضحية حول اأعداد الديدان فـي م�ضاحة 1 متر مربع.

بداأ الطلبة بالت�ضـــاوؤل التالي: »لماذا تختلف ديدان الاأر�س فـي اأحجامها؟« و »لماذا لا نجد 

 .)41-NRC، 2000a، PP. 40) »ديدان الاأر�س فـي موقع درا�ضتنا؟

 Flores اإن هذا الن�ضـــاط يعتبر اأر�ضـــية خ�ضبة لبناء الطلبة لت�ضـــاوؤلاتهم. تحر�س المعلمة

 NSES على �ضـــراء ديدان اأر�س وبيو�ضـــها وديدان غير نا�ضـــجة، اإذ اأنها تقوم بتنفـيذ معايير

للعلـــوم والتكنولوجيـــا لبناء مواطن لهذه الديـــدان. ويقوم طلبتها بجمـــع المعلومات حول هذه 

الكائنات الحية ومواطنها من المراجع. 

ولتكويـــن فهـــم اأكبر لدى الطلبـــة عن ديدان الاأر�ـــس، فاإنها تحفزهم على طرح الاأ�ضـــئلة 

لاأولياء الاأمور والاأقارب عنها لفهم �ضـــلوكها. وعند توزيع ديدان الاأر�س على الطلبة لدرا�ضتها 

فاإن هذا ي�ضـــجعهم على القيام بالملاحظة، وطرح الاأ�ضئلة والمناق�ضة. ومن خلال الن�ضاط يتم 

ا�ضـــتخدام الموازين والم�ضطرة لجمع البيانات. وكذلك يقوم الطلبة بمناق�ضة ما لاحظوه ب�ضكل 

�ضخ�ضي والتوا�ضل بينهم. والاآن كيف يمكن اأن يكون الا�ضتق�ضاء فـي ال�ضفوف الاأعلى؟
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Grade 5 ال�ضف الخام�س الاأ�ضا�ضي

اإن اأ�ضلوب كيم Kim Bunton فـي تدري�س العلوم لل�ضف الخام�س قد تم و�ضفه فـي مو�ضوع 

 Townsend & Buntion) بعنوان “موؤ�ضـــرات حول الا�ضتق�ضـــاء” الخا�س بالعلوم والاأطفـــال

1996(. وهو مثال اآخر على معايير الا�ضتق�ضـــاء العملية NSES. اإذ تقوم هذه المعلمة بتدري�س 

 P.) ”فـي مو�ضـــوع “خ�ضـــائ�س الاأ�ضـــياء والمواد NSES معايير العلوم الفـيزيائية الخا�ضـــة بـ

106( با�ضـــتخدام كا�ضـــف من �ضـــنع منزلي لاختبار حمو�ضـــة وقلوية المواد، مُتبعة الخطوات 

الاآتية:

ن فريق  ر – كوِّ (�ضـــارك(: تدمـــج المعلمة كيم الطلبة من خلال اتباع منحـــى فكِّ ادمج   •
يُتيح هذا الفر�ضة لكيم لاكت�ضاف  والقواعد،  للحديث عن الحمو�س  وذلك  – �ضارك 
المعارف ال�ضابقة عند الطلبة حول خ�ضائ�س المواد وخا�ضة الحام�ضية. كمرحلة انتقالية 

بين ما يقوم به الطلبة من ع�ضف ذهني ومن ثم الانتقال اإلى مرحلة الاكت�ضاف، فاإنها 

تكلفهم بعمل تجربة لاختبار كا�ضـــف تم �ضـــنعه من ع�ضارة الملفوف فـي عملية معايرة 

بالتحليـــل الكيميائـــي لكل من الخل (حام�ـــس – يتحول اإلى اللـــون الاأحمر( والاأمونيا 

(قاعدة – تتحول اإلى اللون الاأزرق(. وهذا ممتع جداً لهم ويجعلهم متحفزين لمعرفة 

المزيد عن هذا المو�ضوع.

اكت�ضـــف: تكلفهم كيم هنا بالاكت�ضـــاف من خلال مجموعات العمل وذلك من خلال   •
طرح الاأ�ضـــئلة الموجهـــة والملاحظة وجمـــع البيانات. يقوم الطلبة بو�ضـــع الفر�ضـــيات 

واختبارهـــا من خلال اإجراء التجارب على محاليل حم�ضـــية، وقلوية واأخرى متعادلة، 

والقيام بالمعايرة با�ضتخدام كا�ضف ع�ضير الملفوف.

اأثناء قيـــام الطلبة باإجراء التجارب وتنفـيذ الاأن�ضـــطة، فاإنها تمنحهم الوقت  ـــر:  ف�ضِّ  •
الكافـي لتف�ضير ما يتو�ضلون اإليه. كما يقومون بم�ضاركة بع�ضهم البع�س فـيما يح�ضلون 

عليه من بيانات ونتائج، ومن خلال ذلك تتو�ضل وتحكم على الطلبة فـيما لو اأن اأحدهم 

قد ح�ضـــل عنده لب�س اأو خطاأ مفاهيمي لتعديله، وكذلك ت�ضتطيع الحكم عليهم باأنهم 

قد ح�ضلوا على المفاهيم المطلوبة وكونوها بطريقة �ضحيحة.

تعلمـــوه، والهدف فـي هـــذه المرحلة هو  الطلبـــة بتوظيف ما  بعـــد ذلك يقوم  وظـــف:   •
توظيـــف ما تعلمـــوه فـي مواقـــف حياتية حقيقية وذلـــك من خلال ممار�ضـــات الحياة 

اليوميـــة. فــــي هذه المرحلة، يوظـــف الطلبة ما تعلموه عن مفهـــوم (حم�س – قاعدة( 

على مواد من حياتهم اليومية وفـي منازلهم ليكونوا مجموعة متدرجة فـي الـ PH. ومن 

هنا ي�ضـــتطيعون الحكم على المنتجات والمعلبات التي يتعاملون معها والحكم عليها من 


