بسم الله الرحمن الرحيم

عمليات العلم
1- تنمية التفكير من أهم أهداف التربية العلمية .

2- ترتكز كافة العلوم الطبيعية والإنسانية التي يدرسها المتعلم خلال تعلمه في كافة المراحل على عمليات التفكير .
3- عمليات التفكير تضم أكثر القدرات العقلية قابلية للتطبيق إزاء مشكلات الحياة التي تواجه المتعلم في الحاضر والمستقبل .
4- تهتم المناهج المعاصرة بالعمليات العقلية للمتعلمين من خلال تنمية نمطين من المفاهيم هما :
1- المفاهيم الأساسية التي يتركب منها المجال المعرفي .

2- المفاهيم الخاص بالعمليات والإجراءات التي يتعلم الطالب من خلالها كيف يتعلم ( الاستراتيجيات )  (وهما الهدف الأساس للتربية العلمية .
5- عمليات هي فئة معقدة من المهارات التي يستخدمه العالم في مواصلة تقصيه العلمي .

6- انتقل مفهوم عمليات العلم إلى برامج التعليم بهدف ممارسة الطلاب للمهارات المتضمنة في هذه العمليات وبعد ذلك تطوير قدراتهم على توليد المعرفة من خلال استخدام تلك المهارات .
7- عمليات العلم تؤدي إلى تنمية قدرة المتعلمين على استخدام الأسلوب العلمي في التفكير للآتي :
1- لأن المتعلم يقوم بدور إيجابي في العملية التعليمية ؛ لأن المتعلم من خلال عمليات العلم تساعد المتعلم للوصول للمعلومة بنفسه .وبذلك يكون المتعلم محورًا لعملية التعلم .

2- يتحول التعلم إلى عملية البحث والاستقصاء والاكتشاف . بدلاً عن التلقين .
3- تنمية الاتجاهات العلمية لدى الطلاب مثل حب الاستطلاع والبحث عن مسببات الظواهر .
4- تنمية التفكير الناقد والابتكاري لدى الطلاب .
5- تنمية قدرة المتعلم على التعلم الذاتي .
6- لأن المتعلم يكسب اتجاهات إيجابية نحو البيئة والمحافظة عليها وصيانتها وتحسينها وهذا يساعده على حل المشكلات التي تواجهه داخل البيئة المدرسية أو خارجها .
7- انتقال أثر اكتساب مهارات عمليات العلم إلى مواقف تعليمية أخرى .
8- تعريف عمليات العلم :

1- عادات تعليمية يكتسبه المتعلم في أثناء تعلمه (نوفاك )

2- القدرات والمهارات العقلية المتعلمة (جانييه )
3- العمليات العقلية التي يعتمد عليها الإنسان في تنظيم الملاحظات وجمع البيانات وبناء العلاقات التي يسعى من خلالها إلى تفسير أو شرح حدث عقلي (.والحدث العقلي هو المشكلة في العلم ؛ لأن المشكلات تنبع من فكر الإنسان ولا توجد مستقلة عنه في الطبيعة ).(مشروع دراسة العلوم البيولوجية )
4- سلسلة من الأنشطة والعمليات التي يتبعها العالم أثناء محاولته لفهم الطبيعة . (ورشال )
5- العمليات العقلية التي ينظم بها الإنسان الملاحظات ويجمع البيانات ويفرض الفروض ويخطط التجارب وينفذها ويقيس العلاقات ويبنيها ويسعى من خلالها لتفسير مشكلة ونتائج حلولها وشرحها. ( فؤاد سليمان قلادة )
6- مجموعة من القدرات والمهارات العلمية والعملية اللازمة لتطبيق العلم والتفكير العلمي بشكل صحيح .( أحمد النجدي ، علي عبدالهادي ) .
9- كانت عمليات العلم تعرف بالتفكير العلمي ولكن بعد الخمسينيات تغير مسماها إلى عمليات العلم .

10- تصنيف عمليات العلم :
1- عمليات العلم الأساسية : (( وهي بسيطة وتستخدم مع طلاب المرحلة الابتدائية ))
· الملاحظة
· التصنيف
· القياس
· الاتصال
· التنبؤ
· الاستنتاج
· استخدام العلاقات المكانية والزمانية 
· استخدام الأرقام
2- عمليات العلم المتكاملة : ( وهي تعتمد على اتقان الطلاب العمليات الأساسية وتستخدم مع طلاب الصفوف العليا و المتوسط والثانوي )

· التحكم في المتغيرات
· تفسير البيانات
· فرض الفروض
· التعرسف الإجرائي
· التجريب
11- تقسيمات (ولفنجر) لعمليات العلم :

1- عمليات العلم الأساسية .(الملاحظة ، التصنيف ، الاتصال ،علاقات المكان ،الأمثلة الإجرائية ، علاقات العدد .

2- عمليات العلم السببية ( العلية) : ( التفاعل ،النظمة ، السبب والنتيجة ،الاستلال والتوقع ( التنبؤ) ،الاستنتاج .
3- عمليات العلم التجريبية : ( ضبط المتغيرات ، صياغة الفروض ، تفسير البيانات .التعريف الإجرائي ، التجريب .
12- خصائص عمليات العلم :

1- أنها تنطوي على مهارات عقلية محددة يستخدمها العلماء والأفراد والطلاب لفهم الظواهر الكونية حولهم .

2- سلوك مكتسب يمكن التدرب عليها وتعلمها .
3- يمكن تصميمها ونقلها إلى جوانب الحياة المختلفة . حيث يمكن تحليل مشكلات الحياة اليومية واقتراح الحلول المناسبة لها عن طريق عمليات العلم .
4- تساعد الطلاب على التعامل الذكي ليس فقط مع ظواهر الطبيعة بل أيضًا مع مشكلات الحياة وبأسٍلوب يتميز بالدقة والموضوعية والمرونة. لأنها تعتبر الجوانب السلوكية للتفكير العلمي .
5- هي مهارات سلوكية عامة فهي لا تتأثر بالزمن ولا تعتمد على الذاكرة إلى حد ما ولا ترتبط بموقف بعينه أو معلومة محددة .
6- اكتساب الطلاب لها يساعدهم على التعلم الذاتي . لأنها وسائل للتعامل مع المتغيرات ومشكلات المستقبل والكشف عن المزيد من المعرفة .
11- طبيعة عمليات العلم :
أ- عمليات العلم تعتبر وسيلة مباشرة للتفاعل بسهولة ومهارة مع المواقف الحقيقية للحياة .

ب- كما تؤدي إلى السهولة والدقة في إجراء عمل من الأعمال في موقف ما .

ج- كما تؤدي إلى القدرة على القيام بعملية معينة بدرجة من السرعة والإتقان والأمان مع الاقتصاد في الجهد المبذول .
د- تعتبر عملية العلم جانبًا من السلوك ، وقد يكون هذا السلوك مركبًا وقد يكون عقليًا ، ويحدد ذلك نوع العملية ، فعملية التشريح أو القياس أو استخدام جهاز عملي يغلب عليه السلوك المركب ، بينما تفسير البيانات واستخدام مصادر المعرفة يغلب عليها العمليات العقلية .

هـ- أن الشخص الذي يمارس التفكير العلمي يمارس سلوكًا هادفَا وموجهًا بطريقة موضوعية لأن مهارات البحث العلمي تعتبر جوانب سلوكية يدوية أو عقلية لعملية الاستقصاء أو التفكير العلمي .
و- التفكير العلمي هو مهارات أو عمليات سلوكية يمكن تدريب الطلاب عليها .

13- مبررات الاهتمام بعمليات العلم :

أ- العلم يبنى على الأساس القائل أن الكون لم يخلق عبثًا وإنما تحكمه قوانين دقيقة .

ب- تبنى المعرفة العلمية على ملاحظة العينات المتاحة للبحث من قبل عامة الناس .

ج- يتقدم العلم ببحث الجزئيات نقطة بنقطة وإن كان هدفه الكلي الوصول إلى فهم منظم وشامل للجوانب المتعددة للطبيعة .

د- لم يكن العلم ولن يكون قضية منتهية ، وسيظل هناك الكثير الكثير مما يمكن اكتشافه عن سلوك الأشياء وعلاقاتها المتداخلة . 
هـ- يعد القياس صفة مهمة في فروع العلم الحديث ؛ لأن صياغة القوانين وتأسيسها يسهل كثيرًا عند استخدام الوصف الكمي .
14- عمليات العلم :
هناك ثماني عمليات تضم عمليات العلم الأساسية : وهي ( الملاحظة – التصنيف – الاتصال – علاقات المكان والزمان – الاستنتاج –علاقات العد – القياس- التنبؤ ) و خمس عمليات تضم عمليات العلم التكاملية : ( التحكم في المتغيرات – تفسير البيانات  - فرض الفروض – التعريف الإجرائي – التجريب ) .
أولاً : الملاحظة : 

تعريفها : تأمل خصائص الأشياء أو الظواهر باستخدامك الحواس الخمس دون إصدار أحكام بهذه الأشياء أو الظواهر .

مهارات عملية الملاحظة :
· إعطاء مجموعة من الملاحظات الكمية عن جسم ما .

· إعطاء مجموعة من الملاحظات التي تصف التغير الحادث لجسم ما ، أولحدث ما في صورة كيفية .
· تحديد أوجه التشابه بين مجموعة من الأشياء أو الظواهر .
· تحديد مجموعة من الملاحظات التي تصف التغير الحادث لجسم فبل التغير وفي أثنائه وبعد حدوثه .
· مثال : انظر إلى الشكل (1) وافحصه بدقة ثم حدد عشر ملاحظات تتعلق بمضمونه .
ثانيًا : التصنيف :

تعريفه : هو القدرة على جمع الأشياء أو تقسيمها في مجموعات على أساس الخصائص التي تتميز بها. 

مهارات التصنيف :

· تحديد الصفات التي تستخدم أساسًا لتصنيف بعض الأشياء .

· وضع نظام ذي مرحلة واحدة أو عدة مراحل ؛ لتصنيف مجموعة من الأشياء وقد يكون هذا النظام مع تسمية الصفات التي يبنى عليها هذا النظام من التصنيف .
· وضع أكثر من نظام تصنيف متعدد المراحل لمجموعة الأشياء ذاتها ، بحيث يخدم كل نظام غرضًا معينًا .
· أمثلة على التصنيف :
· تقسيم الكائنات الحية حسب عدد الأرجل ، شكل العين ، غطاء الجسم .
· تقسيم العناصر حسب صفات يقترحها الطالب ثم مناقشتها.
· تقسيم مناطق الأرضية حسب درجات الحرارة .
· تقسيم الأعداد ( صحيحة أو كسور )زوجية فردية .
· تقسيم الكلام في اللغة العربية حسب مكونات الجملة .
· تقسيم الأحاديث النبوية حسب مصادرها وأسانيدها .
ثالثًا : الاتصال :

· تعريفه : تبادل المعلومات أو الأفكار أو الإشارات ، أو أية وسيلة أخرى تصلح لغة للتفاهم بين الأفراد ( عن طريق الكلمات أو العبارات أو الأرقام ) .

· مهارات الاتصال :
· استخدام الصورة في تحقيق الاتصال .
· استخدام النماذج المصنوعة من المواد الخام .
· استخدام المحاكات أو تقليد الأصوات أو لعب الأدوار .
· استخدام الاتصال الشفهي أو التحريري ..
· أمثلة على الاتصال :
· وصف الملاحظات والظروف التي تمت فيها أحداث معينة .
· القيام بعمل رسومات وأشكال توضيحية تعبر عن أفكارك وإحساسك نحو عمل معين ( كاريكتير )
· تفسير العلاقات والاتجاهات التي تظهر من الرسوم البيانية لفظًا .
رابعًا : علاقات الزمان والمكان .

· تعريفه : إدراك العلاقات بين الزمان والمكان التي يمكن أن تنطوي عليها بعض هذه الأشياء .أو العمليات أو الظواهر .

· مهارات علاقة الزمان والمكان :
· جمع بيانات عن الأشكال الهندسية الجامدة .
· جمع بيانات عن الأشكال الهندسية المستوية .
· القياس .
· أمثلة على علاقات الزمان والمكان :
· حساب سرعة سيارة 
· تصور حركة أجسام مثل القمر والأرض في توقيت ما .
· تصور أجر التائب من الذنوب في الحياة الآخرة .
· نمو نبات الفول في زمن معين .
· سرعة ذوبان السكر في الماء .
· تحلل مواد غذائية في زمن معين .
خامسًا : الاستنتاج :

· تعريفه : هو العملية التي يقوم الفرد بالربط بين ملاحظاته حول ظاهرة معينة ومعلوماته السابقة عنها .حتى يصدر حكمًا معينًا يفسر به هذه الملاحظات .

· مهارات الاستنتاج :
· حب الاستطلاع
· التعرف على الموضوع الأكثر احتمالاً في تغير معين في النظام .
· التمييز بين العبارة القائمة مباشرة عن الملاحظات وتلك التي تكون بمثابة تصميم أو استنتاج .
· استخلاص أكثر من استنتاج من المواقف التي نسخ فيها العمليات بذلك واختبر الاستنتاج عن طريق جمع المزيد من البيانات .
· التمييز بين البيانات لتحديد أي البيانات يكون ضروريًا وكافيًا لتدعيم عملية استنتاج التعميم .
· أمثلة على الاستنتاج :
· استنتاج خواص العصور الجيولوجية السابقة من الحفريات الجيولوجية المختلفة التي تم اكتشافها .
· استنتاج أسباب حدوث عطل في جهاز ما اعتمادًا على خبراتك السابقة .
· استنتاج النشاطات الاقتصادية في منطقة ما اعتمادًا على الموقع والمناخ .
سادًا علاقات الأرقام :

· تعريفه :القدرة على استخدام العلاقات الكمية مثل النسب والتناسب والقيم الفيزيائية والكيمائية ، ونسبة الخطأ والدقة العلمية ، وحساب الأوزان .

· المهارات المتضمنة في عملية علاقات الأرقام :
· استخدام علاقات العدد الصورة الرقمية .
· متابعة استخدام العدد عن طريق اللوحات .
· متابعة استخدام العدد عن طريق التمثيل البياني .
· أمثلة :
· وزن المعادلات . 
· حساب الطول والوزن .
· حساب نسبة محيط الدائرة إلى نصف قطرها .
· حساب نسبة التبخر في درجة حرارة معينة .  
سابعًا : القياس :

· تعريفه : استخدام أدوات القياس المختلفة لتقدير خاصية معينة لشيء أو حدث بطريقة كمية مثل قياس الأبعاد والمساحات والحجوم أو الكتل أو درجات الحرارة أو السرعة.

· المهارات المضمنة في القياس :
· اقتراح وحدات القياس لقياس صفات الأشياء .
· اختيار الوحدات المناسبة لعمل مقياس معين .
· قياس أبعاد شيء وخواصه ،(مثل : درجة الحرارة – الحجم – الكتلة )
· قياس الوقت .
· تمثيل الشيء أو النظام وتمييزه بواسطة مقياس رسم تخطيطي .
· تحديد مدى صلاحيات أجهزة القياس وحدودها بالنسبة لموقف معين .تمثيل العلاقات المكانية والتمييز بين اثنين أو أكثر من الأشياء أو نظمها بواسطة مقياس رسم تخطيطي .
· أمثلة على القياس :
· استعمال المتر لقياس طول الحجرة .
· تحديد وحدة قياس الحجرة .
· قياس كثافة سائل وتحديد وحدة القياس المناسبة مع التقليل من نسبة الخطأ في المدى المسموح به .
ثامنًا : التنبؤ .

· تعريفه : التنبؤ أو التوقع هو التوصل إلى معرفة ما سيحدث في المستقبل بالاستعانة بالخبرة والمعلومات السابقة ، دون أن يتعارض ذلك مع معتقدات المسلم الراسخة بقدرة الله سبحانه وتعالى على إيجاد نواميس الكون وقدرته على تغييرها .

· يعتمد التنبؤ على عمليات الملاحظة والقياس والاستنتاج المرتبطة بهما .
· مهارات التنبؤ :
·   تحديد اتجاهات محددة البيانات ( مقدمة بطرق كثيرة مختلفة ) واستخدام هذه الاتجاهات في التنبؤ بواسطة الاستقراء أو الاستنباط أو كليهما .
· تصميم وسائل بسيطة يمكن استخدامها للتأكد من دقة التنبؤات .
· استخدام الحجج والبراهين والادلة التي تبرر التنبؤ وتؤكده .
· توضيح المعرفة الإجرائية الضرورية للملاحظات المعتقدة والثابتة قبل القيام بعملية التنبؤ ، وعدم الرغبة في تقديم أية تنبؤات في غياب مثل هذه الملاحظات .
· أمثلة :
· التنبؤ بسقوط المطر .
· التنبؤ بمواعيد شروق الشمس وغروبها طوال أيام السنة .بناء على القياسات .
· التنبؤ بمواعيد وصول القطارات بناء على السرعة والمسافة التي تسير عليها .
· يلاحظ أن عمليات العم منظمة تنظيمًا هرميًا بحيث يتطلب استخدام العمليات التكاملية اتقان ما سبق من العمليات الأساسية .
( العمليات التكاملية ) :

تاسعًا :التحكم في المتغيرات : 

· تعريفه : القدرة على عزل المتغيرات أو العوامل المؤثرة في ظاهرة معينة ، ثم تثبيت كل العوامل الأخرى بهدف معرفة تأثير عامل واحد.
· تعد هذه العملية من أهم العلميات بالنسبة للبحث العلمي والتجريب . وهي تؤدي إلى اكتشاف العلاقة بين السبب والنتيجة والتأثير والتأثر .
· لدراسة أي موقف أو حدث معين علينا التعرف على المتغيرات ( العوامل ) المختلفة المؤثرة فيه .
· تصنف المتغيرات إلى أربعة أنواع :
· متغير مستقل : وهو العامل الذي يغير أو يعدل بطريقة معينة في موقف معين .
· متغير تابع وهو المتغير الناشيء أو النتيجة الحادثة بسبب تأثير المتغير المستقل .
· المتغير  الثابت وهو المتغير أو العامل الذي يظل  ثابتا دون تغيير بسبب تأثير المتغير المستقل .
· المتغير غير الخاضع للتحكم وهو العامل الذي يجد الباحث صعوبة في ضبطه والتحكم فيه في حدود الأجهزة والإمكانات التي يستعملها .
· مهاراته : 
· تحديد المتغيرات التي تؤثر في ظاهرة أو حدث أو تجربة .
· التمييز بين المتغيرات التابعة والمتغيرات المستقلة .
· معرفة أسباب التغيرات التي تؤثر في هذه الظاهرة .
· إدراك العلاقات بين المتغيرات التي تؤثر في الظاهرة .
· ضبط المتغيرات التي ليست جزءًا من الغرض المختبر .
· التعرف على التغيرات المستقلة والتابعة والثابتة في الموقف أو التجربة والتمييز بينها .
· أمثلة على ضبط المتغيرات :
· معرفة أثر غازات معينة على اشتعال شظية .
· معرفة أثر إضافة نسبة مختلفة من الخميرة في سرعة التخمر الكحولي لمحلول السكر . 
عاشرًا : تفسير البيانات :

· تعريفه : قدرة الفرد على توضيح المعنى الذي تتضمنه المادة المعطاة له .وذلك عن طريق فهم العلاقات الموجود بين أجزاء المحتوى وإدراكها ثم إعادة تنظيمها وربطها بخبرات الفرد السابقة لتوضيح ما تعنيه .

· عملية تفسير البيانات عملية مركبة يستعمل فيها الفرد البيانات للقيام بعمليات اتصال واستنتاج وتنبؤ وفرض للفروض ووصف للجداول واستنتاج وبناء تعميمات يتم تدعيمها بنتائج التجارب . 
· مهارات عملية تفسير البيانات :
· وصف المعلومات المقدمة في جدول أو رسم بياني .
· استخدام البيانات المتاحة في استخلاص تنبؤات واستنتاجات وفروض .
· استخدام الملاحظات المتوافرة للتوصل إلى الاستناج السليم .
· استخدام الأشكال البيانبة في الاستنتاج والتفسير .
· فحص البيانات الموجودة لتحديد مدى اتفاقها مع المشكلة .
· تجنب التعميمات التي تتجاوز النتائج .
· القدرة على التعريف بدور الجداول في توضيح البيانات .
· التمييز بين العلاقة الخطية والعلاقة غير الخطية .
· أمثلة على تفسير البيانات :
· كيف يحدث النتح في النبات .؟
· لماذا يحدث البناء الضوئي ؟
حادي عشر : فرض الفروض .

· تعريفه :محاولة إيجاد حل أو تفسير للمشكلة موضع البحث .
· يعتمد توليد الفرض أو الفروض على قدرة الفرد على اكتشاف العلاقات والربط بين الأحداث .وإخضاعها للتنظيم العقلي المنطقي .
· تعتمد قيمة الفرض على مدى قابليته للاختبار .وعلى ما يحدده من توقعات حول نتائج معينة .
· الغرض من فرض الفروض :
أ-الفرض هو القاعدة التي تستند إليها التجربة .

ب-يقدم الفرض دليلاً للإجراء التجريبي الذي يستخدم في التجربة ج-بالإضافة إلى أنه يعد بمثابة نقطة البداية لتطوير ذلك الإجراء .

د-يوضح الفرض نوع العلاقة الموجودة في البيانات المتجمعة نتيجة للإجراء الذي اتبع في التجربة .

هـ-يوضح الفرض نوع العلاقة الموجودة في البيانات المتجمعة  للإجراء الذي اتبع في التجربة .
-مهارات  فرض الفروض :

أ- صياغة فرض يتناول العناصر المهمة في الموقف .

ب- إجراء فحص منطقي لصحة فرض الفروض .

ج- تعديل الفرض بناء على الملاحظات الجديدة التي تظهر في أثناء إجراء الفحص .

د_تمييز الملاحظات التي تدعم فرضًا من الفروض من الملاحظات التي لا تدعم هذا الفرض  .

هـ -صياغة الفرض في صورة عبارات يظهر فيها مدى ارتباطه بالمشكلة .

· أمثلة على الفروض :
المشكلة ( اصفرار أوراق نبات الفول ) 

الملاحظة التمهيدية : الاصفرار ينتج عن تحطم مادة الكلوروفيل ، ومادة الكلوروفيل يدخل في تركيبها عنصر الماغنسيوم .

الحل المحتمل : نقص الماغنسيوم هو السبب .

صياغة الفرض تكون على النحو الآتي :

(إذا كان الماغنسيوم هو السبب في الاصفرار ؛ يعود اللون الأخضر مرة أخرى بإضافة نسبة من عنصر الماغنسيوم .)

ثاني عشر : التعريف الإجرائي :

· تعريفه : هو صيغة تصف جسمًا ، أو شيئًا أو حدثًا ، أو نظامًا بأوصاف يمكن أن تلاحظ أو تقاس ، أو تفعل .

· مهارات التعريف الإجرائي :
التمييز بين التعريفات الإجرائية وغير الإجرائية .

تعريف العوامل والمصطلحات التي توجد في فرض أو استنتاج أو سؤال أو رسم بياني ، أو جدول بيانات التي تتطلب وضع تعريف إجرائي لها.

صياغة التعريف الإجرائي الذي يصف بدقة جسمًا أو شيئًا أو عملية ،أو مفهومًا .

أمثلة :

معنى الانطفاء هو اختفاء النقطة الحمراء المتبقية من اللهب وعدم استطاعة رؤية اللهب .

ثالث عشر : التجريب :

· تعريفه : تصميم ظروف اصطناعية محددة تسهل دراسة استجابة نظام ما . لقيود تفرض بطريقة تحكمية ، وبشكل ما كان ليحدث في الطبيعة بدون تدخل القائم بالتجربة .

· عن طريق التجربة يمكن التحقق من صدق الفكرة التي يحملها الفرض وهذا يعني ضرورة التجربة للفرض حتى يدخل في عمليات العلم .
· مهارات التجريب :
1- التعرف على العوامل المستقلة والتابعة .

2- التعرف على الإجراءات التجريبية المناسبة .
3- إدراك العلاقة بين التصميم التجريبي والاستنتاج المناسب .
4- التمييز بين الوسائل المختلفة لعرض البيانات .
5- كتابة تقرير واف عن التجربة .
أمثلة على التجريب :

معرفة الظروف الأفضل لذوبان بعض المواد في الماء عن طريق الضغط برفع درجة الحرارة بتوفير عامل مساعد ‘ مثل النحاس الصوديوم الماغنسيوم .وغيرها.

أساليب تنمية عمليات العلم :

هناك خبرات ينبغي للمعلم أن يمارسها داخل الصف قبل القيام بتدريس عمليات العلم عن طريق عدد من الاساليب:

1- فرض الفروض واختبارها: هناك بعض الدراسات التي تشير إلى أهمية اهتمام المعلم بقضية فرض الفروض والعمل على اختبارها ؛ لأن ذلك يؤدي إلى مرور الطلاب بخبرات تتطلب التفكير وإعمال العقل في مهام متنوعة يحددها المعلم وتتعلق بالمتغيرات وتحديدها واختبار الفروض وتعميم الإجراءات التجريبية المناسبة ، الأمر الذي يدعم قدرات الطلاب في مجال الاستقصاء ،وممارسة عمليات العلم .
ويعتبر الحد الأدنى للفرض المقبول أن يراعي على الأقل أحد المعايير الآتية : ( أن يكون تجريبيًا ، أو أن يكون ملائمًا أو أن يكون دقيقًا ، أو أن يمكن اختباره ، أو يعطي معنى ) 

2- مناقشة المشكلات : وهذا يمكن الطلاب من تقويم الأحداث المقدمة لهم بالأدلة والملاحظات ،وتقويم المعلومات المعطاة التي تدعم المناقشة التي تمكن الطلاب من الإجابة عن التساؤلات التالية :
أ-هل المعلومات مناسبة للإجابة عن السؤال المعطى ؟

ب- هل المعلومات مبنية على الملاحظة المباشرة أم مستقاة أو مسموعة من الآخرين . 
ج-هل تعتمد المعلومات على ملاحظة واحدة أم على عدة ملاحظات ؟

د-هل يتحيز الشخص الذي يمد بالمعلومات نحو هذه القضية .

هـ-هل تعتمد المناقشة على حدث فردي ؟

3- أسلوب حل المشكلات بين الطلاب :

· يحتاج الطلاب لتعلم كيفية مواجهة القضايا والمشكلات عند وجود صراع .

· على المعلمين تنمية قدرة الطلاب على التعرف على الأفكار المختلفة . ووجهات النظر والمشاعر والاهتمامات ، والآمال الخاصة بأطراف الصراع ، وتحليل الأسباب والنتائج لوجهات النظر المختلفة .
· يسأل المعلم طلابه الأسئلة الآتية عندما تطرح عليهم مشكلة :
1- ما المشكلة هنا ؟

2- ما الأشياء التي يجب أن تؤخذ في الاعتبار ؟
3- ما هي الطرق المحتملة لحل المشكلة ؟
4- ما ذا يمكن أن يحدث في كل من هذه الحلول ؟
5- ما الاحتمالات المترتبة على كل حل ؟
6- ما الحل الذي تعتقد أنه الأمثل في وجهة نظرك ؟
4- أسلوب التدريس بالتفكير التأملي :

- هناك قرارات تتخذ دون الإلمام بكافة المعلومات وثيقة الصلة بالموضوع .

-
وإذا كانت هناك مشكلات لا تتوافر لها معلومات فإننا نحتاج إلى التفكير الاحتمالي ( أو التأملي ) .

- أسلوب التفكير الاحتمالي ( التأملي ) يشجع الطلاب على تحديد المعلومات المتوفرة حاليًا والتي ستتوفر مستقبلاً والتي لن تتوافر لهم في المستقبل . 

- هذا الأسلوب يؤدي إلى وعي الطلاب بالأخطاء التي تحدث بسهولة عند اتخاذ القرارات الاحتمالية واستخدام المعلومات الكمية قدر الإمكان . وبالتالي التفكير بالطريقة الاحتمالية ( التأملية )

- هذا الأسلوب يكسب الطلاب القدرة على الربط بين التنبؤات والمخرجات المحتملة عندما تتاح لهم المعلومات .

- كذلك تكسبهم القدرة على الانتظار قبل الوصول إلى التنبؤ عندما تكون المعلومة غير كافية .

5- أسلوب تنمية المرونة والوعي لدى الطلاب :

- المرونة تسمح للطالب بأن يحول المواقف الذي تعلمه إلى مواقف جديدة تساعد في الوصول للحلول الصحيحة للمشكلات .

- من العوامل المؤثرة على الطالب :

أ- الطلاقة اللغوية : وهي تؤدي إلى تحسين القدرة على حل المشكلات  وزيادة المرونة لدى فكر الطالب وهذا يمكنه من زيادة قدرته على استخدام المعلومات في مواقف جديدة .

ب- الزمن المتاح للتعامل مع المشكلات : زيادة زمن انتظار المعلم بعد إلقاء السؤال وقبل السماح لأحد الطلاب بالإجابة يزيد من المرونة ويؤدي إلى طرح الطالب لعدد من التفسيرات البديلة .
أساليب تقويم عمليات العلم :
لا يزال هناك نقص في الأدوات الصادقة والثابتة المتاحة لتقدير مدى الكسب والنمو في عمليات العلم ، وقد انتشرت اختبارات عمليات العلم التي تقيس تعلم تلك العمليات ،إلا أنها لم تصل إلى المستوى الذي يقيس تعلم تلك العمليات بشكل واقعي .  

