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برنامج تطور مهني قائم على النمذجة البيئية ودوره في تعزيز تصورات معلمي العلوم نحو منهجية 
STEAMدراسة نوعية : 

 د. يوسف بن فراج الفراج 

 ساعد، قسم المناهج وطرق التدريس، كلية التربية، جامعة الملك سعودعلوم المال  تدريسالمناهج وطرق  أستاذ  

 : المستخلص
 .(STEAM)هدفت الدراسة لاستكشاف دور برنامج تطور مهني قائم على نمذجة النظام البيئي في تعزيز تصورات معلمي العلوم حول منهجية           

ير والمواد البصرية. ر استخدم أسلوب دراسة الحالة لتحقيق أغراض البحث، وتم جمع البيانات عبر الملاحظة، والمقابلة الفردية ومجموعات التركيز، وتحليل التقا
/ 2022معلما ومعلمة ممن يحملون درجة البكالوريوس والماجستير في التربية العلمية خلال الفصلين الدراسيين الأول والثاني لعام  (17شارك في الدراسة )

تعليم العلوم وتعلمها؛ في حين دلت النتائج  وكيفية توظيفها في    (STEAM)إلى محدودية معرفة المعلمين بمنهجية   القبلية توصلت نتائج الدراسة م.2023
الحادي والعشرين  بعد تطبيق برنامج التطور المهني على استيعاب ماهية التكامل، ومستوياته، ومفهوم المنهجية، وفوائدها المتمثلة في تعزيز مهارات القرن 

كما    ،الجماعي، إضافة إلى تعزيز الاستيعاب المفاهيمي والاحتفاظ بالتعلمكالإبداع والابتكار، والتفكير الناقد، وحل المشكلات، وتنمية التعاون والعمل 
، وكان أكثرها تكرارا انخفاض مستوى تأهيل المعلم، (STEAM)أظهرت الدراسة تحديات تواجه معلم العلوم أثناء تنفيذ الأنشطة المعتمدة على منهجية  

، وتطوير (STEAM)أوصت الدراسة بتقديم برامج تدريبية تتسق مع منهجية  هجية.وضعف اتساق المنهج الدراسي مع الأنشطة المعتمدة على المن
، واستثمار حصص الإتقان ومشاريع التخرج بما يتسق مع مشاريع منهجية (NGSS)المناهج الحالية بما يتسق مع معايير العلوم للجيل القادم 

(STEAM)( كما اقترحت الدراسة إجراء دراسات تعنى باستكشاف أثر استخدام منهجية ،STEAM على بعض المتغيرات التابعة كالتحصيل )
 العلمي، والإبداع، والابتكار. 

 ام البيئي، معلم العلوم، المرحلة الثانوية، برنامج تطور مهني ، النمذجة، النظSTEAMمنهجية الكلمات المفتاحية: 

The Role of an Environmentally-Modeled Professional Development Program in 
Enhancing Science Teachers' Perceptions of STEAM Approach: A Qualitative Study 

Dr. Yousef Farraj Alfarraj  

Assistant Professor of STEM Education, College of Education, King Saud University 
Abstract:  

       The study aimed to explore the role of a professional development program based on 

ecosystem modeling in enhancing science teachers' perceptions of STEAM Approach. The 

research followed  a case study design, and data was collected through observation, interviews, 

focus groups, document and visual material analysis. Seventeen male and female teachers with 

bachelor's and master's degrees in science education participated in the study. the results 

indicated that teachers recognized the importance of the STEAM approach. However, they 

expressed they had limited knowledge and skills associated with STEAM approach, and its 

application in science teaching and learning. After participating in a five-week professional 

development program, teachers demonstrated a better understanding of integration levels, 

STEAM concepts, and the benefits of STEAM approach, such as promoting creativity, critical 

thinking, problem-solving, cooperation, and conceptual understanding. Challenges included 

low teacher qualifications in STEAM and a lack of alignment between science curricula and 

STEAM approach were mentioned as the most.  The study recommended providing continuous 

professional development programs, aligning science curricula with NGSS, and employing 

Mastery Courses and Graduation Project to enhance STEAM goals. It also suggested further 

research on the impact of STEAM approach on educational achievement, long-term learning 

retention, and innovation.  

Keywords: STEAM Approach, Modeling, Ecosystem, Science Teacher, Secondary School, 

Professional Development Program 
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  المقدمة:
يشهد العصر الحالي تغيرات متسارعة في جميع المجالات، ويعد التعليم أحد تلك المجالات التي تأثرت بتلك 
المتغيرات، وقد نتج عنها ضرورة ملحة لمواكبتها وسباق مع الزمن لإعداد الأجيال القادمة بما يتسق مع متطلبات 

عودية، وجدت مبادرات متعددة لتطوير التعليم في جميع العصر. وفي سياق التطورات التي تعيشها المملكة العربية الس
(  على أهمية سد 2020و برنامج تنمية القدرات البشرية ) (2016)2030 مراحله، حيث تؤكد رؤية المملكة 

الفجوة بين مخرجات التعليم العالي ومتطلبات سوق العمل، وتطوير التعليم العام وتوجيه الطلاب نحو وظائف المستقبل 
تتسق مع التوجهات العالمية، وتدريب المعلمين، وتطوير المناهج الدراسية، وتحسين كفاءة خريجي التعليم، وإعداد التي  

الطلبة لوظائف المستقبل، وتنمية المساهمة في الفنون، وتعزيز القدرات الأساسية اللازمة لمهن المستقبل كمهارات 
تؤكد تلك الأهداف أهمية التركيز على العلوم والتقنية والهندسة  لعلمية.  التفكير العليا، والمهارات العاطفية، والمهارات ا

  ( STEAM)والفنون والرياضيات باعتبارها المحرك الأساسي لاقتصاد المعرفة، ويمكن تحقيقها عبر توظيف منهجية 
    (.Kelly & Burr, 2021عليها )التي تركز على المعرفة وطرق الحصول 

الحقيقي بين مختلف  التربوية الحديثة على ضرورة بناء مناهج دراسية تسهم في تحقيق التكاملوتؤكد الأدبيات  
أهمية توظيف  English, 2017) ). وفي هذا السياق يؤكد إنجلش (Roehrig et al., 2021)التخصصات 

 Science, Technology, Engineering and)منهجية تعليم العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات 

STEM -Mathematics)  ( 1)وفق سيناريوهات تتسق مع الحياة الواقعية المرتبطة بالمتعلم. ويوضح الشكل 
التي تبدأ من النهج التخصصي المعتمد على التخصصات   (Boon, 2020)مستويات التكامل في المناهج الدراسية  

المنفصلة وصولًا لمستوى النهج الابتكاري الذي يستهدف إشراك المتعلم في مهام واقعية تؤدي لاكتساب مهارات 
، وفي هذا السيناريو يطبق (STEM)علمية وأخرى وظيفية تسهم في إعداد المتعلم لوظائف المستقبل المرتبطة بتعليم  

 لبة مفاهيم ومهارات تزيل الفواصل بين تلك المجالات؛ لإحداث التعلم ذي المعنى.الط
 ;Delaforce, 2016)   (Vasquuez et al., 2013مستويات التكامل في تعليم العلوم، والتقنية، والهندسة، والرياضيات:  1  شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 

النهج التخصصي
Disciplinary

يتتتتتتتتعلم الطلبتتتتتتتتة مفتتتتتتتتا يم ومهتتتتتتتتارات
علتتى بشتتكل منفصتتل في صتتل  صتتص

.حده

النهج متعدد التخصصات

Multidisciplinary
يتتتتتتتتعلم الطلبتتتتتتتتة مفتتتتتتتتا يم ومهتتتتتتتتارات

علتتى بشتتكل منفصتتل في صتتل  صتتص
حتتتتتتتتده  ولكتتتتتتتتنهم في الوقتتتتتتتت   اتتتتتتتتت  

ط بتتت  يتنتتاولوم موعتتوعا مشتتت صا يتترب
.عدة  صصات

ب  )النهج البيني 
(  التخصصات

Interdisciplinary

يتتتتتتتتتتتتعلم الطتتتتتتتتتتت   المفتتتتتتتتتتتا يم 
والمهتتتتتتارات متتتتتتتن  صصتتتتتتت   و

ق؛ بهتد   صثر بينهم ارتباط وثيت
.تعميق المعرفة والمهارات

النهج عابر التخصصات

Trandisciplinary
ارات متن يتعلم الط   المفا يم والمه

لتتتتتت   صصتتتتتت   و  صثتتتتتتر  وتتتتتتترتبط ت
عميتتتق التخصصتتتات بشتتتكل وثيتتتق؛ لت

  يقتتتتتوم الطتتتتت . المعرفتتتتتة والمهتتتتتارات
ن بتطبيتتتتتتتتتق المعرفتتتتتتتتتة والمهتتتتتتتتتارات متتتتتتتتت
 صصتتتتتتتت   و  صثتتتتتتتتر ويستتتتتتتتا وم في

لتعامتل مت  تشكيل تجربة التتعلم عتا ا
اقتت  مشتتك ت  و مشتتاري  مرتبطتتة بو 

.مث حياة المتعلم  صتحلية المياه

النهج الابتكاري 

Neodisciplinary
ة يتتتتتتتتنبم  الطلبتتتتتتتتة في مهتتتتتتتتام   تتتتتتتتيل

تطتتتوير مرتبطتتة بواقتتت  حيتتتاة الطالتتت  ل
د ممارستتتات ومهتتتتارات تتجتتتتاو  ا تتتتدو 

راستتية؛ الفا تتلة بتت  التخصصتتات الد
ممتتتتتتتا يتتتتتتتمدي ات اصتستتتتتتتا  مهتتتتتتتارات 

ات وظيفيتتتتتة جديتتتتتتدة  وتعزيتتتتتز شتتتتتتبك
.  المعرفة للمتعلم

  يادة مستوى التكامل/ التعقيد/ مهارات البحث 
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حول مفهومه وطرق تضمينه في  (STEM)وبالرغم من عدم وجود اتفاق بين الباحثين في مجال تعليم 
المناهج الدراسية، إلا أن هنالك محاولات جادة من بعض الباحثين حول تقديم إطار مفاهيمي يعنى بدمج مكونات 

(STEM) كالي ونولز   الرئيسة؛ لإحداث المستويات العليا في التكامل.  وفي هذا السياق اقترح(2016, P.4)  
Kalley & Knowleعليم  إطارا مفاهيما لت(STEM)   يهدف لتطوير مناهج المرحلة الثانوية. ويتكون الإطار من

عبر  (Situated STEM Learning theory) ستة مكونات؛ حيث ينطلق الإطار من نظرية التعلم الموضعية
(  Mathematical Thinking)، والتفكير الرياضي (Engineering Design) توظيف التصميم الهندسي

( في Scientific Inquiryوتوظيف الاستقصاء العلمي ) (Technological Literacy)والمهارات التقنية 
(. وقد طور Community of Practiceبيئة تعنى بتعزيز العمل التعاوني والتشاركي عبر مجتمع الممارسة المهنية )

بحيث يتم تضمين الفنون كمكون  Kalley & Knowlesالباحث الإطار المفاهيمي المقترح من كالي ونولز 
 .(2)أساسي من الإطار وفق الشكل  

( بالتركيز على التخصصات التي تتطلبها وظائف المستقبل التنافسية كالعلوم STEMوتعنى منهجية )
بفروعها المختلفة، والتقنية، والهندسة، والرياضيات، ولذا فإن هذا المنحى لا يركز على تقديم معلومات ومعارف 

لة عن بعضها البعض، بل يؤكد اتباع منحى متعدد التخصصات؛ لإحداث التكامل الحقيقي؛ للمساهمة في منفص
في عدد الدول  (STEM)حل مشكلات المجتمع وازدهاره.  وبالرغم من انتشار الأكاديميات التي تدعم منهجية 

كأمريكا، وأوروبا، ودول شرق آسيا، وبعض الدول العربية، إلا أن هنالك من يرى تطوير هذه المنهجية لتشمل 
بأهمية تضمين الفنون ليشكل منهجية العلوم والتقنية  Boy (2013)   . فقد نادى بوي(Arts)تضمين الفنون 

 -Science, Technology, Engineering, Arts, and Mathematics) والهندسة والفنون الرياضيات

STEAM)   للإسهام في تعزيز الإبداع والابتكار في تصميم منتجات تسهم في حلول لمشكلات واقعية، فالتحول
في مراحل التعليم المختلفة يسهم في تعزيز التكامل بين فروع المعرفة ويعزز من  (STEAM)  إلى (STEM)من 

 ,Henriksen, 2017; Conradty & Bogner) ذي يعد متطلبا لحل المشكلاتعمليات التفكير الإبداعي ال

( التي تساعد في إظهار  العلاقات Visual Representations(،كما تسهم في تكوين تمثيلات بصرية )2019
   تعزيز، كما يمكنها  (Radloff & Guzey, 2016)  بين مكونات الظاهرة العلمية الواحدة والظواهر المرتبطة بها

التي تركز على  2030. ويتسق هذا التوجه مع مستهدفات رؤية المملكة (Segarra et al., 2018)التواصل 
الانتقال من الاعتماد على النفط كمصدر أساسي للدخل إلى مصادر أخرى بديلة تحقق الاستدامة. إن إضافة 

 Anderson).وفق تصنيف بلوم المعدليسهم في وصول الطلبة لمرحلة الابتكار  (STEM)لتعليم  (A)الفنون 

& Krathwohl, 2001)   ويتضمن مكون الفنون جوانب متعددة كالفنون البصرية، والأدائية، والدراما، والموسيقى
 وغيرها. 



 : دراسة نوعية STEAMبرنامج تطور مهني قائم على النمذجة البيئية ودوره في تعزيز تصورات معلمي العلوم نحو منهجية   :الفراج يوسف

566 

 ( STEAMالإطار المفاهيمي المقترح لمنهجية ): 2 شكل

 

من النموذج الأول المتمثل في انعدام  يبدأنماذج متعددة، حيث  يتضمن (STEAM)إن التكامل وفق منهجية 
التكامل الصريح بين التخصصات، وانتهاء بالتوجه نحو تحقيق التكامل التام عبر المجالات الدراسية ذات العلاقة، 

متعددة  إلى نماذج(  3حيث يتم دمج الفنون مع تخصصات العلوم، والتقنية، والهندسة والرياضيات. ويشير الشكل )
وهذا بدوره يزيد (،  et el., 2012, p.8 Barakosمن التكامل بين مجالات العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات )

 .(STEAM)من التحديات التي تواجه الممارسين التربويين أثناء تنفيذ الأنشطة المرتبطة بمنهجية  

    (STEM)  نماذج التكامل وفق منهجية: 3 شكل

، )الموضعية(  من مبادئ نظرية الإدراك الموقفية (STEAM)منهجية  تنطلق فلسفة الأنشطة المعتمدة على  
كما   فالعلم مادة وطريقة في الوقت ذاته،  وتؤكد النظرية أن تطبيق المعرفة والمهارات لا يقل أهمية عن المعرفة ذاتها،

السياق المادي أو الاجتماعي مكونان أساسيان لإحداث (، سواء Contextأيضا على أن السياق ) تؤكد النظرية
التعلم، فالمتعلم حينما يبني معرفته العلمية ومهاراته العملية عبر خبرة مباشرة، فإن السياق الذي يؤدى خلاله النشاط 

التعلم وفي سياق  يعد أمرا ضروريا، وخصوصا إذا كان النشاط يطبق عبر تجربة حقيقية مرتبطة بواقع حياة الطالب.
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فإن التعلم الحقيقي ليس اكتساب المعرفة المجردة فحسب، بل يتعدى ذلك النوع   STEAM)منهجية )المعتمد على  
من التعلم إلى تطبيق أنشطة في سياق واقعي يهدف لاستكشاف ظواهر علمية أو إيجاد حلول لمشكلات واقعية، 

  STEAM)منهجية )فإن الفلسفة المعتمدة على  أو تطوير منتجات جديدة. إضافة إلى توظيف الخبرة المباشرة،
تعنى بالتفاعل الاجتماعي؛ فالطلاب يتفاعلون مع بعضهم البعض ويتبادلون الأفكار؛ للوصول إلى حلول إبداعية، 
ويتضح من خلال هذا المزيج بين السياق الحقيقي والتفاعل الاجتماعي تأكيد المنهجية على بناء المهارات وخصوصا 

(  Thinking is distributedن الحادي والعشرين التي تتطلبها وظائف المستقبل كتشاركية التفكير )مهارات القر 
 .(Putnam and Borko, 2000بين المتعلمين )

بسمات تميزه عن غيره، وتشمل تلك السمات  STEAM)) منهجية المعتمد على يتميز التعلم التكاملي
،  STEAM)تعزيز مهارات القرن الحادي والعشرين وتعريف الطالب بوظائف المستقبل المتعلقة بتخصصات )

أهمية تعزيز دور المرأة  STEM)تعليم ) وتفعيل دور المرأة في التخصصات المرتبطة بالمنهجية؛ حيث تؤكد منطلقات
لعلوم والرياضيات عن طريق تضمين الفنون والتقنية والتصميم الهندسي في تعليم العلوم في التخصصات المرتبطة با

، فإن الحاجة ملحة لتضمين مهارات القرن (Globalization)والرياضيات. ومع التقدم في مجالات التقنية والعولمة  
الجماعي، والتواصل الفعال.  الحادي والعشرين التي تشمل التفكير الناقد، والإبداعي، وحل المشكلات، والعمل

ويمكن اعتبار مهارات التواصل، والتعاون، والإبداع، والتفكير الناقد أكثر المهارات اللازمة للتعليم الفعال وتحقيق 
النجاح في وظائف المستقبل التي بدورها ستنعكس إيجابا على تطور المجتمع وازدهاره، وتعد تلك المهارات ضرورية 

بداع والتصميم، فهي تحفز الطالب على البحث والتعلم وتطبيق المعرفة لحل المشكلات المرتبطة خاصة في بيئات الإ
في المساهمة في إيجاد حلول فعالة لمشكلات   (2009Mansour ,)    بالمجتمع، وهذا بدوره يعزز دور العلوم والتقنية

السياق العربي، فقد أجرى (.وفي  STS -Science, Technology, and Society Movement)   المجتمع 
على مهارات   (STEAM( دراسة استهدفت دراسة أثر مدخل العلوم المتكاملة )2017الطنطاوي وسليم  )

تسهم في تعزيز مهارات    (STEAM)التفكير عالي الرتبة لطلبة شعبة الكيمياء، وتوصلت الدراسة إلى أن منهجية  
ومع أهمية والتنبؤ، والتمثيل، والطلاقة، والمرونة، والأصالة، والتفاصيل. التفكير عالي الرتبة: كالتفسير، والاستنتاج، 

et  Varasتلك المهارات إلا أن تصورات المعلمين حول تضمينها الأنشطة المرتبطة بتعليم العلوم لا يزال محدودا )

al., 2023).  وعليه، فإن تضمين مهارات القرن الحادي والعشرين في سياق التعلم التكاملي يساعد الطالب في
تعزيز الممارسات التي يستخدمها المهنيون في وظائف المستقبل، وتعد هذه المنهجية إحدى المنهجيات التي تساعد 

فنون والرياضيات، كما تسهم في تعزيز التنوع الطلبة في التعرف على الوظائف المتعلقة بالعلوم والتقنية والهندسة وال
 ( Diversity)والتكامل بين فروعها المختلفة، إضافة إلى ذلك فإن توظيف المنهجية يساعد على تحقيق التنوع 

الذي يعد أحد منطلقات التعلم التكاملي؛ فزيادة التنوع يسهم في زيادة نسبة مشاركة جميع الفئات كالنساء مثلا في 
 (. Ceci & Williams, 2011تعلقة بالعلوم والتقنية والهندسة والرياضيات )الوظائف الم
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 NGSS Leadوتؤكد معايير العلوم للجيل القادم على أهمية توظيف النمذجة في تعليم العلوم وتعلمها )

the States, 2013 ج بين حيث تتدرج تلك النماذ  م؛(. وتختلف أنواع النمذجة التي يمكن توظيفها في تعليم العلو
نماذج تحاكي العالم كنموذج النظام الشمسي، والنماذج التي توضح العلاقات المتنوعة بين مكونات ظاهرة معينة بحيث 

( 1تشمل التركيب والوظيفة كنموذج تركيب الخلية ووظائفها المختلفة. ويمكن تصنيف النماذج إلى ثلاثة أقسام: 
وتتمير بأنها تعبر عن الظاهرة بشكل واقعي، وقد تم توظيفه في برنامج ، (Physical Model)النموذج الفيزيائي 

التطور المهني المقترح باستخدام نموذج الزجاجة الحيوية المكون من طبقتين: إحداهما تمثل بيئة اليابسة والأخرى البيئة  
رة عن رموز ورسوم (، وهو عباSymbolic Models( النموذج الرمزي )2المائية؛ للتعبير عن النظم البيئية، 

توضيحية تستخدم لتمثيل العلاقات بين العناصر المختلفة لظاهرة محددة، وتتمثل في البحث الحالي بالأشكال والرسوم 
، وتعرف بأنها نماذج تستخدم (Computational Models)( النماذج الحسابية 3الممثلة للنظم البيئية؛ و

، واستخدمت النماذج الحسابية في (Petrosino, 2003) اهيم والأنظمةالحسابات الرياضية والحاسوبية لتمثيل المف
فهم العلاقات الداخلية للأنظمة البيئية: كالتبادل الغازي، وانتقال الطاقة، والتمثيل الضوئي والتنفس الخلوي، وتعد 

نماذج المستخدمة في ( أنواع ال4النماذج الحسابية أكثر تجريدا من النماذج الفيزيائية والرمزية، ويوضح الشكل )
 البحث الحالي.

 STEAMأنماط النمذجة المستخدمة في منهجية : 4شكل 

 

 

 

تعد النمذجة والمتمثلة بالممارسات العلمية والهندسية جزءا لا يتجزأ من معايير العلوم للجيل القادم؛ حيث تسهم       
الممارسات العلمية والهندسية، كما تسهم النمذجة في طرح النمذجة بتنوع أشكالها في تحفيز المتعلم على الربط بين 

الأسئلة، والتنبؤ بالإجابات الممكنة، وتحفز الطلبة نحو  الاستقصاء والاستكشاف العلمي، وتساعد في تفسير 
ت، البيانات، وتحفز الطالب على التأمل، والمراجعة للإجابات المتعلقة بالأسئلة حول التفسير، والتوقع، وحل المشكلا

وتساعد في توظيف النماذج الحسابية، والاستدلال الرياضي، وتقويم فعالية النموذج، كما تسهم النمذجة أثناء بناء 
وتقويم النماذج على استخدام الجدل العلمي المعزز بالأدلة، كما تعزز النمذجة ترتيب وتنظيم المعلومات والمعارف 

   ( إلى العلاقة الوثيقة بين النمذجة والممارسات العلمية والهندسية5) وبالتالي تعزز التواصل الفعال، ويشير الشكل
(Schwarz et al., 2017, p. 120) . 

 

 

Computational Models

النموذج الحسابي 

Symbolic Models

النموذج الرمزي

Physical Model

النموذج الفيزيائي
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 (NGSSالعلاقة بين النمذجة والممارسات الأخرى المرتبطة بـ ): 5شكل 

 

 
للجيل القادم، فقد ( وموجه نحو تحقيق معايير العلوم STEAMولإعداد برنامج تطور مهني قائم على منهجية )  

(،  STEAMتم تبني معايير الأداء المرتبطة بالنظام البيئي، وتوظيف النمذجة بأنواعها المتعددة باستخدام منهجية )
المعيار وتوقعات الأداء والربط بالمجالات الأخرى؛ لتحقيق التكامل الفعلي بين المجالات ذات  (1) ويوضح الجدول

 العلاقة.

 1جدول
 ( STEAMبمعايير العلوم للجيل القادم والمعايير المرتبطة بمنهجية )الربط 

 (NGSS Lead States, 2013)الربط بمعايير العلوم للجيل القادم 
 Standard المعيار

MS-LS2 
 Ecosystems: Interactions, Energy, and Dynamics 

 الأنظمة البيئية: التفاعلات، والطاقة، والديناميكا
 Performance Expectation توقعات الأداء

MS-Ll2-3 
Develop a model to describe the cycling of matter and flow of energy among living and nonliving parts of an 

ecosystem. 
 متعددةتطوير نموذج لوصف دورة المواد وتدفق الطاقة بين الأجزاء الحية وغير الحية في نظم بيئية 

 المهام المنفذة من المتعلم أو الأسئلة المتعلقة بالنشاط المعيار البعد

الممارسات 
العلمية 
 والهندسية

 الممارسات العلمية
 الممارسات الهندسية

يقوم الطلاب بطرح الأسئلة في منتدى النقاش المعد طرح الأسئلة وتعريف المشكلة: 
كما يتم تحديد وتعريف المشكلة وقيودها للوصول لهذا الغرض؛ للوصول لإجابات علمية،  

 لحلول قابلة للتطبيق ضمن محددات تم اختيارها.
يطور المتعلم نموذج لنظام بيئي مائي وآخر بري، ويلاحظ  تطوير واستخدام النما ج:



 : دراسة نوعية STEAMبرنامج تطور مهني قائم على النمذجة البيئية ودوره في تعزيز تصورات معلمي العلوم نحو منهجية   :الفراج يوسف

570 

 (NGSS Lead States, 2013)الربط بمعايير العلوم للجيل القادم 
 Standard المعيار

 التفاعلات بين العوامل الحيوية وغير الحيوية باستخدام خطوات التصميم الهندسي.
يقوم الطلاب بتحليل وتفسير البيانات الكمية المتعلقة  فسير ا:تحليل البيانات وت

 بالأنظمة البيئية.
: يقوم الطلاب بتفسير النتائج وتصميم الحلول المناسبة بناء التفسيرات وتصميم ا لول

 أثناء بناء نموذج النظام البيئي.
ناقشة : يقوم الطلاب من خلال المالانخراط في الجدل العلمي المبني على الشوا د

 بتقديم الشواهد العلمية التي تدعم تفسيراتهم للظاهرة العلمية.
يقوم الطلبة بالبحث عن ا صول على المعلومات  وتقويمها  ومشارصتها م  الآخرين:  

المعلومات من مصادر المعرفة، وتحليلها، وتقويمها، ومن ثم مشاركتها في المعارض 
 والملتقيات.

الأفكار 
الرئيسية 
 التخصصية

  تدفق المادة والطاقة في النظم البيئية. .LS2.B :المعيار
تمثل الشبكات الغذائية نماذج توضح كيفية تدفق المادة والطاقة بين 
المنتجات والمستهلكات والمحللات، حيث تتفاعل المكونات الثلاثة مع 
بعضها داخل النظام البيئي، ويحدث انتقال للمواد في كل مستوى. تعيد 

المواد الغذائية من المواد النباتية أو الحيوانية الميتة مرة أخرى المتحللات 
إلى التربة في البيئات البرية أو إلى الماء في البيئات المائية. يتم تدوير المواد 
بشكل متكرر بين الأجزاء الحية وغير الحية في النظام البيئي؛ لتحقيق 

 .الاستدامة

غذائية تمثل النظام البيئي ذو المستويين  يقوم الطلاب برسم سلسلة غذائية أو شبكة
 :)البري والمائي(، كما يجيب الطلاب عن أسئلة حول الطاقة المتعلقة بالنظام البيئي، مثل

 هل لديك أدلة على حصول النظام البيئي على الطاقة؟ اذكرها  •
 ما الجزء من النبات الذي يجمع الطاقة؟ •

 البيئي ذو المستويين )البري والمائي( في النهار مقارنةً بالليل؟• ما الاختلافات بين النظام  

المفاهيم 
 المشتركة

ما أثر حجب أشعة الشمس عن النظام البيئي؟ ما أثر استخدام مصباح كهربائي بديلا  السبب والنتيجة
 عن أشعة الشمس؟

الأوراق، وكمية الماء، والغازات في لاحظ الأنماط المختلفة المتعلقة بنمو النبات كعدد  الأنماط 
 النظام البيئي. فسر مشاهداتك.

 هل يتغير لون الأوراق إلى ألوان مختلفة؟ ماذا تلاحظ على عدد الأوراق وطول النبتة؟ التغير والثبات 

تحويل ما مصدر الطاقة في النظام البيئي؟ وكيف تتحول الطاقة إلى مادة؟ وهل يمكن  المادة والطاقة
 المادة إلى طاقة؟ فسر إجابتك!

 تراكيب ووظيفة كل منها. 5ما العلاقة بين تراكيب الكائنات الحية ووظائفهما؟ اذكر  التركيب والوظيفة

ما الكمية المناسبة للماء؟ ما درجة الملوحة المناسبة؟ قارن بين عدد الأوراق مع الزمن  المقياس والنسبة والكمية
 النسبة، والكسر، والنسبة المئوية.باستخدام 

 الأنظمة ونماذج الأنظمة 

 كيف يتشابه النظام البيئي ذي المستويين عن النظام البيئي الطبيعي؟
 كيف يختلف النظام البيئي ذي المستويين عن النظام البيئي الطبيعي؟

بدلًا من دراسة النظام ما المزايا المترتبة على دراسة النظام البيئي ذو المستويين كنموذج 
 البيئي الطبيعي مثل المستنقع؟

ما العيوب المترتبة على دراسة النظام البيئي ذو المستويين بدلًا من دراسة النظام البيئي 
 الطبيعي مثل البركة؟

 (CCSSM ,(2010ساسية المش صة لمادة الرياعيات الأالربط بالمعايير 
حل مسائل رياضية مرتبطة بواقع تحليل العلاقات النسبية وتوظيفها في  .1

 حياة المتعلم.
 تفسير البيانات للمتغيرات الكمية. .2
 .اختيار الدقة المناسبة عند تحديد الكميات .3

 
 

 (2023) يئة تقويم التعليم والتدري    :الربط بمعايير مجال الفنوم
تطوير رموز بصرية باستخدام مهارات التفكير  )الناقد، الإبداعي،  .1

البصري...( وتوظيفها للتعبير عن واقع الحياة من خلال أعمال التصميم والإنتاج 
 الفني.

إنتاج أفكار إبداعية متنوعة الأساليب في التصميم والإنتاج الفني مرتبطة  .2
 بواقع حياة الطالب.

 اختيار مجموعة من الأعمال الفنية لعرضها في معرض فني. .3
 لفنية.تعزيز التواصل عبر استخدام الأعمال ا .4

تسهم برامج التطور المهني في تعزيز مهارات ومعارف المعلمين، وخصوصا حينما ترتبط بشكل مباشر في 
أنشطة تحقق التكامل بين فروع تخصصات مختلقة، حيث تتطلب الأنشطة الفعالة المعتمدة على منهجية 

(STEAM تحقيق التكيف لدى المتعلمين بما يتسق واحتياجات المتعلمين الحقيقية، ويتميز المعلم الفعال بقدراته )
على التكيف مع احتياجات الطلبة عبر اختيار وتنفيذ الأنشطة والممارسات التعليمية التي تناسب الموقف التعليمي 
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(Vaughn & Parsons, 2013ويتطلب التعلم التكيفي توفر عم ،) ق معرفي، ومعرفة بطرائق التدريس
واستراتيجياته المناسبة، كما يتميز التعليم التكيفي باعتماده على نظرية التعلم الموقفي  التي تتطلب تطبيق المعرفة 

 .  (Putnam & Borko, 2000)العلمية في سياق حقيقي مرتبط بواقع حياة الطالب  

ن يوآخر  هورسلي -( المطور من قبل لوكس6ني )شكل وقد تبنى الباحث إطار تصميم برامج التطور المه
(Horsley et al. (2010-Loucks .  يبدأ الإطار برؤية ومعايير واضحة؛ حيث تم الانطلاق من معايير العلوم

التكاملي، مع الأخذ بعين الاعتبار معارف المعلمين ومعتقداتهم السابقة التي  (STEAMللجيل القادم وإطار )
منطلقا أساسيا لبرامج التطور المهني، وتعد خطوة تحليل تعلم التلاميذ وسياق التعلم الخطوة الثانية؛ حيث تشكل 

 ( STEAMأجرى الباحث تحليلا لمحتوى علم البيئة وتصميمَ أنشطة تحقق معايير العلوم للجيل القادم و منهجية )
( ، وتلى تلك الخطوات خطوة تحديد الأهداف، 2ول  عبر تحقيق التكامل الحقيقي بين الفروع المكونة للمنهجية )جد 

والتخطيط، والتنفيذ، وتقويم الأثر الذي يسهم في تطوير البرنامج عبر عمليتي التأمل والمراجعة الدورية؛ للتأكد من 
وز هذه فعالية برنامج التطور المهني. الجدير بالذكر أن برنامج التطور المهني لم يتوقف تطبيقه على المعلمين، بل تجا

؛ لتطبيق مشروع التعلم بالخدمة الذي تم بالتعاون بين جامعة الملك سعود لتنفيذ النشاط في ثلاث مدارسالمرحلة 
ووزارة الموارد البشرية؛ لنشر ثقافة التعلم الخدمي، وقد اقتصرت الحالية على دارسة تصورات المعلمين فقط دون 

 الطلاب.
 مج التطور المهني الإطار المفاهيمي لتصميم ببرنا : 6شكل 

 

 
 مشكلة و سئلة الدراسة:

( إحدى المنهجيات التي تستهدف تعزيز مهارات متنوعة: كمهارات القرن الحادي STEAMتعد منهجية )
اتجاهات إلى وجود  (Yakman & Lee, 2012; Jho et al., 2016والعشرين؛ حيث توصلت دراسات )

إيجابية لدى المعلمين حول استخدام المنهجية، إضافة إلى وجود مبررات علمية وتربوية لتطوير مناهج العلوم وفق 
 (Mater et al., 2023; Miller & Knezek, 2013(، كما أظهرت نتائج دراسات )STEAMمنهجية )

( تعزز الدافعية، وتسهم في تحسين نواتج التعلم. وبالرغم من شيوع هذه المنهجية في أوساط STEAMأن منهجية )
الممارسين والباحثين، إلا أن الكثير منهم قد يواجه بعض التحديات، وقد ينتج عن تلك التحديات تصورات بديلة، 

الانطلاق من 

رؤية ومعايير 

واضحة

تحليل تعلم 

التلاميذ 
تقويم النتائجالتنفيذالتخطيطتحديد الأهداف 

معارف المعلمين 

 ومعتقداتهم

 القضايا 

 الأساسية
 الاستراتيجيات السياق

 التأمل والمراجعة
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مارسات الفعلية، فرغم ( والمSTEAMحيث أكدت الدراسات وجود فجوة بين تصورات المعلمين حول منهجية )
 Park(، إلا أن نسبة منخفضة من المعلمين توظفها بفاعلية )STEAMوجود تصورات إيجابية حول منهجية )

et al., 2016( وقد يعود السبب إلى انخفاض مستوى إعداد المعلم ،)Herro et al., 2019 .) 

  ( STEAM)لمين حول منهجية  وعلى الرغم من وجود دراسات عالمية استهدفت استكشاف تصورات المع
إلا أن هنالك حاجة ملحة  (STEAM) منهجيةوالتحديات التي تواجه المعلمين أثناء الأنشطة المعتمدة على 

( والتعرف على تصوراتهم والتحديات التي تواجههم  2022؛ العتيبي وحج عمر،  2021لتدريب المعلمين )المحارف،  
وخصوصا في ظل ندرة الدراسات العربية التي  -(5وفق إطار مفاهيمي يحقق فعالية برنامج التطور المهني )شكل  -

تركز على هذا الجانب الحيوي، علاوة على ذلك، فقد أظهرت نتائج الدراسات الدولية وجود انخفاض في مستويات 
كة العربية السعودية في مواد العلوم والرياضيات؛ حيث تشير النتائج إلى أن متوسط درجات الطلبة في طلبة الممل

مادتي العلوم والرياضيات للصفين الرابع والثامن الابتدائي وفق نتائج التوجهات في الدراسة الدولية للعلوم والرياضيات 
   (.TIMSS & PIRLS,   2019)  بلغت أقل من المتوسط العالمي 2019لعام  

في تعليم   (STEAM)وتأسيسا على تلك المنطلقات المتعلقة بالتصورات المختلفة حول توظيف منهجية 
وانخفاض مستوى الكفاءة   العلوم وتعلمها؛ حيث تشكل تصورات المعلمين دورا محوريا في الممارسات التدريسية،

(  El-Deghaidy & Mansour, 2015; Kartini and Widodo, 2020الذاتية لمعلمي العلوم بالمنهجية )
فإن الحاجة ملحة لاستكشاف تصورات المعلمين   -إضافة إلى انخفاض مستويات الطلية في مادتي العلوم والرياضيات

بعد الالتحاق ببرنامج تطو مهني يركز على تضمين جميع  STEAM)والمعلمات حول التوظيف الأمثل لمنهجية )
مكونات المنهجية في مشروع يستهدف توظيف النمذجة بما يحقق الاستدامة للنظام البيئي ضمن مفردات مادة علم 

 السؤال الرئيس الآتي:   البيئة للصف الأول الثانوي، وعليه فإن الدراسة الحالية تهدف للإجابة عن
  STEAM)برنامج تطور مهني قائم على النمذجة في تعزيز تصورات معلمي العلوم نحو منهجية )ما دور 
 التكاملية؟

 ويتفرع من السؤال الرئيس الأسئلة التالية: 
 ؟STEAM)ما تصورات معلمي العلوم القبلية حول منهجية ) .1
 برنامج التطور المهني؟  تنفيذبعد    STEAM)ما تصورات معلمي العلوم حول منهجية ) .2
 ؟STEAM)ما التحديات التي تواجه معلمي العلوم أثناء تنفيذ الأنشطة المعتمدة على منهجية ) .3

   دا  الدراسة:
 هدفت الدراسة لتحقيق الآتي:

 . STEAM)التعرف على تصورات معلمي العلوم حول منهجية ) .1



 (597 -563) ص ص، م(2024مايو ) الثاني ( العدد17مجلة العلوم التربوية والنفسية بجامعة القصيم، المجلد )

573 

تعزيز تصورات معلمي العلوم حول منهجية استكشاف دور برنامج تطور مهني قائم على النمذجة في  .2
((STEAM . 

 . STEAM)التعرف التحديات التي تواجه معلمي العلوم أثناء تنفيذ الأنشطة المعتمدة على منهجية ) .3

   ية الدراسة:   
 تتضمن أهمية الدراسة في:

 Student-Centered Learningتقديم إطار مفاهيمي لبرامج التطور المهني المتمركزة حول الطالب ) .1

Professional Development Programs  ضوء منهجية )( في .(STEAM 
 التكاملية والمتمثل بالنمذجة البيئية. STEAM) منهجية )تقديم مثال واقعي لنشاط معتمد على   .2
مساعدة المعلمين والمشرفين التربويين في التعرف على المناهج المتكاملة وتوظيفها في الأنشطة المعتمدة على  .3

 (. STEAMمنهجية )
 (. STEAMمنهجية )  مستهدفاتقد تسهم في تطوير المناهج الحالية بما يتسق مع   .4

 حدود الدراسة:
 ( STEAMالحدود الموضوعية: اقتصرت الدراسة على استكشاف تصورات معلمي العلوم حول منهجية )

تدام، وفق المحتوى العلمي لمقرر بعد الالتحاق ببرنامج تطور مهني يهدف لتوظيف النمذجة في بناء نظام بيئي مس  
  (.2021(، طبعة )1-1علم البيئة للصف الأول الثانوي )

 . 2023/2022الحدود الزمانية: طبقت الدراسة خلال الفصل الدراسي الأول والثاني للعام الدراسي  

 مصطلحات الدراسة:

والتقنية، والهندسة، والفنون، والرياضيات. وتهدف تمثل المنهجية اختصارا لمجالات العلوم،  :(STEAMمنهجية )
للتحول من التعليم المعتمد على المناهج المنفصلة للتعلم المعتمد على إحداث التكامل بين مجالات المنهجية الخمسة 

(Perignat & Katz-Buonincontro, 2019 .) 

لتكامل الحقيقي بين العلوم والتقنية والهندسة والفنون ويعرف إجرائيا في الدراسة الحالية بأنه منهجية تعنى بتعزيز ا      
والرياضيات من خلال بناء نموذج للنظام البيئي ذي المستويين )البري والمائي( في مادة علم البيئة للصف الأول 

 الثانوي.

ة عبر التركيز تمثل النمذجة إحدى الممارسات العلمية والهندسية، وتهدف لتمثيل الأنظمة والظواهر العلمي النمذجة:
المختلفة  على مكونات الظاهرة وتفاعلاتها مع بعضها البعض، ويمكن توظيف النماذج لتحقيق عمليات العلم



 : دراسة نوعية STEAMبرنامج تطور مهني قائم على النمذجة البيئية ودوره في تعزيز تصورات معلمي العلوم نحو منهجية   :الفراج يوسف

574 

كالوصف والتفسير والتنبؤ وفرض الفرضيات؛ وذلك لتحقيق الاستيعاب المفاهيمي للظاهرة موضع الدراسة 
(National Research Council, 2012). 

إجرائيا في الدراسة الحالية بأنها بناء وتطوير تمثيلات فيزيائية ورياضية ورمزية لنظام بيئي ذي  النمذجةوتعرف       
مستويين )البري والمائي( للمحتوى العلمي المتعلق بالأنظمة البيئية في مقرر علم البيئة للصف الأول الثانوي، وذلك 

 ية بينها وسبل تحقيق الاستدامة. لدراسة المكونات الرئيسة للأنظمة البيئية والعلاقات التبادل

، باستخدام علب شفافة )بري ومائي(: تصميم نظام بيئي مصغر ذي مستويين بأنها النمذجة البيئيةوتعرف       
محكمة الإغلاق، وتحوي عادة تربة وماء وبعض الكائنات الحية كالأسماك والحشرات؛ لاستكشاف كيفية تفاعل 

الحيوية مع بعضها البعض ودراسة العوامل التي تحقق الاستدامة، وذلك عبر توظيف استراتيجيات العوامل الحيوية وغي  
مفعلة لدور المتعلم كالممارسات العلمية والهندسية، وتمر خطوات النمذجة البيئية بالملاحظة، وتصميم النموذج، 

جه التشابه والاختلاف بين النموذج واستكشاف وتطبيق القواعد اللازمة لتحقيق الاستدامة، وأخيرا استكشاف أو 
 البيئي والأنظمة البيئة الطبيعية. 

 تصميم الدراسة واجراءات : 
 تصميم الدراسة: 

استخدم في البحث الحالي المنهج النوعي عبر توظيف تصميم دراسة الحالة باعتباره دراسة متعمقة لحالة 
حظة، والمقابلة الفردية، ومجموعات التركيز، وتحليل التقارير، محددة في فترات زمنية متعددة، وتم جمع البيانات عبر الملا

وكذلك المواد البصرية، وتعد تصاميم البحوث النوعية مناسبة لفهم الظواهر التي تتطلب دراسة الأفكار والتصورات 
، إضافة إلى استكشاف النظرية بدلا من البدء بها باعتبار ندرة البحوث التي (Creswell, 2014)حول ظاهرة ما  

 (Videla et el., 2021).تكامليتناولت المنهجية بشكل  

 السياق والمشارصوم في الدراسة:
تحقيقا للشراكة بين جامعة الملك سعود ووزارة الموارد البشرية في تنظيم مشروع التعلم بالخدمة، فقد قُد ِّم 

مج تطور مهني لمعلمي العلوم الذين يدرسون برنامجي الماجستير والدكتورة بجامعة الملك سعود خلال الفصلين برنا
،  استمر برنامج التطور المهني لمدة خمسة أسابيع، وتكون 2022-2023الدراسيين الأول والثاني للعام الدراسي 

(، وبعد الانتهاء من برنامج التطور المهني، 2الجدول )وفق :(STEAM)البرنامج من مكونات رئيسة تعنى بتعليم 
في ثلاث مدارس بمدينة الرياض وفق إطار يضمن تحقيق التكامل بين  (STEAM)نفذت الأنشطة المعتمدة على 

، وذلك لدراسة تصورات المعلمين المنبثقة من برنامج التطور المهني؛ للخروج بنظرة عميقة (STEAM)مجالات 
نهجية في تعليم وتعلم العلوم بوجه عام، وتعليم الأنظمة البيئية عبر توظيف النمذجة بوجه خاص، المحول استخدام  
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وتركز الدراسة الحالية على استكشاف تصورات أفراد العينة قبل وبعد تنفيد برنامج التطور المهني، وكذلك أثناء تنفيذ 
 ورات حقيقية ومتكاملة حول المنهجية.الأنشطة المرتبطة بالمنهجية في المدارس المحددة؛ للوصول لتص

 2جدول  
 الجدول الزمني لمحتوى برنامج التطور ر المهني 

 المهام  المحتوى الأسبوع 

 الأول

التعرف على التصورات القبلية لأفراد العينة حول مفهوم 
(STEAM ) 

 ( في تعليم العلوم وتعلمها STEAMمقدمة حول مدخل )
 ( STEAMتعليم )الأبحاث والدراسات التي تدعم 

يقوم المتدربون ببناء نموذج حول فهمهم لمنهجية 
(STEAM وكيفية تطبيقه في تعليم العلوم وتعلمها، وفق ،)

 خبراتهم السابقة. 
(  STEAMيكتب المتدربون مقالات تأملية حول منهجية )

 باستخدام مصادر البحث المتنوعة. 

 الثاني 

العلوم للجيل القادم )الأفكار  الأبعاد الثلاثة الرئيسة لمعايير 
 الرئيسة، الممارسات العلمية والهندسية، المفاهيم الشاملة( 

 ( STEAMتضمين السياق في تعليم )
 مهارات القرن الحادي والعشرين 

يقترح المتدربون أنشطة تتسق مع النموذج المقترح في الأسبوع  
قادم،  الأول عبر توظيف الأبعاد الثلاثة لمعايير العلوم للجيل ال

 واقتراح السياق المادي والثقافي المرتبط ببيئة الطالب. 

 الثالث 
تضمين الفنون والتقنية والهندسة في الأنشطة التعليمية المعتمدة 

 ( STEAMعلى منهجية )

( T) التقنيةو  (Aيتعرف المتدربون على ماهية الفنون )
(، ويقترحون STEAMفي ضوء منهجية ) (Eوالهندسة ) 

 في سياق المنهجية.  كيفية تضمينها

( STEAMتطبيق ومناقشة المشروع المعتمد على منهجية ) الرابع 
 )النظام البيئي( 

يكمل المتدربون نموذج النظام البيئ، ويتم مناقشة تصوراتهم  
والتحديات التي تواجههم، ويستمر التطبيق لمدة أربعة أسابيع، 
يتم عبرها توظيف عمليات العلم كالملاحظة والاستنتاج 
 والتنبؤ، وحل المشكلات، وصياغة الفرضيات والتحقق منها. 

 الخامس 
بدء التطبيق في المدارس المختارة )ثلاث مدارس للبنات بمدينة  

 الرياض( 

يطبق المتدربون نموذج النظام البيئي في المدارس المختارة لمدة  
ثلاثة أسابيع في مدارس مختارة، وذلك للتعرف على التصورات 
المرتبطة بالتطبيق الميداني  والتحديات التي تواجهم أثناء وبعد 
التطبيق العملي، وتهدف المرحلة الخامسة تطبيق النمذحة البيئية 

 لاب. في سياق حقيقي مع الط

وقد قدم برنامج التطور المهني في سياقات متعددة عبر أساليب متعددة لضمان دراسة تطبيق المدخل التكاملي     
 ( مشاركاً على النحو الآتي:17(. وقد بلغت عينة الدراسة )3وفق جدول ) في سياقات ضمن أنماط متعددة للتعلم

 3جدول 
 المنهجية  تنفيذعينة الدراسة المشاركة في 

 نوع التعلم   الرمز المؤهل  الخبرة  التخصص  الجنس  م
 حضوري  B1 بكالوريوس  7 أحياء  ذكر  1
 حضوري  B2 بكالوريوس  6 فيزياء ذكر 2
 حضوري  B3 بكالوريوس  7 علوم ذكر 3
 حضوري  B4 بكالوريوس  7 كيمياء  ذكر 4
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 نوع التعلم   الرمز المؤهل  الخبرة  التخصص  الجنس  م
 حضوري  B5 بكالوريوس  8 علوم ذكر  5
 حضوري  B6 بكالوريوس  9 علوم ذكر 6
 التعليمي  الاستديو G1 بكالوريوس  12 فيزياء  أنثى 7
 التعليمي  الاستديو G2 بكالوريوس  16 أحياء  أنثى   8
 التعليمي  الاستديو G3 بكالوريوس  5 كيمياء  أنثى   9

 التعليمي  الاستديو G4 بكالوريوس  3 فيزياء أنثى   10
 التعليمي  الاستديو G5 بكالوريوس  10 أحياء  أنثى   11
 عن بعد  G6 ماجستير  5 فيزياء أنثى   12
 عن بعد  G7 ماجستير  12 فيزياء أنثى  13
 عن بعد  G8 ماجستير  10 فيزياء أنثى  14
 عن بعد  G9 ماجستير  12 أحياء  أنثى   15
 عن بعد  G10 ماجستير  15 أحياء  أنثى   16
 عن بعد  G11 ماجستير  14 أحياء  أنثى   17

 

 ما ية برنامج التطور المهني:
( عبر STEAMة  )ييركز برنامج التطور المهني على تعزيز معارف واتجاهات ومهارات المعلمين بمنهج 

الممارسات (، و Disciplinary core ideasة )الأفكار الرئيستوظيف معايير العلوم للجيل القادم بأبعادها الثلاثة:  
 Crosscutting) المفاهيم الشاملة، و  (Scientific and Engineering Practices) العلمية والهندسية

concepts)ويين )بري ومائي(، وتضمين التقنية والفنون لتشكيل ، مع التركيز على نمذجة النظام البيئي ذي المست
( وفق الإطار المحدد STEAMتصورات متكاملة حول منهجية العلوم، والتقنية، والهندسة، والفنون، والرياضيات )

 (.1في الجدول )

 جم  البيانات:
،  (ZOOM)تم جمع البيانات عبر استخدام عدة أدوات شملت: المقابلة المباشرة، وغير المباشرة باستخدام برنامج        

متدربا(، إضافة إلى ذلك فقد  12مجموعات تركيز:  3مقابلات( أو عبر مجموعات التركيز ) 5سواء مقابلة فردية )
صفحة(.  1233يع، وتحليل التقارير والمواد البصرية )استخدمت الملاحظة المباشرة من خلال المدرب لتقويم المشار 

واتبع الباحث بروتوكول شبه منظم؛ لضمان الاتساق خلال إجراء المقابلات، وقد تم تحسين وتطوير البروتوكول قبل 
 تنفيذ الدراسة عبر تطبيق دراسة استطلاعية، واشتملت أسئلة المقابلة الآتي:

 وجهة نظرك؟ وكيف يمكن تطبيقه في دروس تعليم وتعلم العلوم؟( من  STEAMما مفهوم منهجية ) .1
 (، هل تغير مفهومك السابق؟ كيف؟ STEAMبعد التحاقك في برنامج التطور المهني المتعلق بمنهجية ) .2
 ( للمتعلم؟ وما خطوات تنفيذها؟STEAMما فوائد منهجية ) .3
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لي مع طالبات الصف الأول ( بعد تطبيق النشاط العمSTEAMما التحديات المرتبطة بمنهجية ) .4
 الثانوي؟ 

 تحليل البيانات:  

تم تدوين وتحرير إجابات المشاركين والتأكد من دقتها لإجراء خطوات التحليل النوعي؛ حيث قرأت 
النصوص و التقارير والمواد البصرية عدة مرات؛ للتعرف على البيانات، ثم تنظيم تلك البيانات وترميزها، ثم تسجيل 

 تحديد الأنساق والأنماط، ثم صياغة النتائج والتحقق منها، وقد اعتمد الباحث التحليل الاستقرائي  الملاحظات، ثم
للوصول للنظرية حول تصورات معلمي العلوم المتعلقة باستخدام النمذجة في  (Inductive Analysis) للبيانات

 ,.Miles et alلتحليل البيانات النوعية )(، وقد استخدم الباحث النموذج التكراري STEAMضوء منهجية )

(، ويتضمن هذا النموذج دورات متكررة من جمع البيانات وتحليلها وتفسيرها حتى يتم الوصول إلى نقطة 2020
ويمكن من  (، وذلك حينما تتكرر المعلومات التي حصل عليها الباحث من العينةSaturation Levelالتشبع )

 .  (Chenail, 2012)خلالها رواية قصة متكاملة  

تعد الدورة التكرارية جزءًا مهمًا من البحث النوعي؛ لأنها تسمح بتحسين أسئلة البحث واستكشاف 
الخطوات   -عادة-موضوعات جديدة وتطوير فهم أكثر عمقا للظاهرة موضع الدراسة، وتتضمن الدورة التكرارية 

ير أسئلة البحث، وإعادة جمع البيانات، وإعادة تحليل التالية: جمع البيانات، وتحليل البيانات وتفسيرها، وتطو 
البيانات، وإعادة التفسير، ويتم تكرار هذه الخطوات حتى يتم الوصول إلى نقطة التشبع، حينها يطمئن الباحث على 

 التحليل. ( أن مؤشر رواية قصة متكاملة يدل على انتهاء  2019ويؤكد العبدالكريم )تحقيق خاصيتي الشمول والعمق،  
بشكل عام، فإن النموذج التكراري لتحليل البيانات النوعية يعد مكونا أساسيا للبحث النوعي؛ لأنه يسمح للباحث 

 بتكييف وتعديل الأسئلة وفق الموضوعات، والأفكار الناشئة، وتطوير فهم أكثر دقة للظاهرة موضع الدراسة.

 المصداقية والموثوقية:

ية فقد تم تحقيق التعددية عبر تنوع الأدوات والباحثين ومصادر جمع البيانات، لتحقيق المصداقية والموثوق
سواء   وأماكن جمع البيانات وتعددية تفسير البيانات، والتعرف على ثقافة المشاركين، والتأكد من تشبع البيانات

داقية والموثوقية عبر التشبع النظري أو المفهومي، علاوة على ذلك فقد اتبع الباحث إجراءات تضمن تحقيق المص
، وبناء العلاقات (ZOOM)تسجيل المقابلات بعد موافقة بعض المشاركين، وتدوين الملاحظات مباشرة عبر منصة  

 الودية مع المبحوثين؛ لضمان الحصول على بيانات تصف الظاهرة بدقة.
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 نتائج الدراسة ومناقشتها:

الموضوعات التالية: تصورات معلمي العلوم حول منهجية تم تصنيف نتائج البحث المتعلقة بأسئلته وفق 
(STEAM( قبل إجراء برنامج التطور المهني، تصورات معلمي العلوم حول منهجية )STEAM بعد إجراء )

 (. STEAMبرنامج التطور المهني، والتحديات التي تواجه معلمي العلوم أثناء تنفذ الأنشطة المعتمدة على منهجية )

 معلمي العلوم حول المنهجية قبل اجراء برنامج التطور المهني:    ولاً: تصورات

للبيانات، تم تصنيف تصورات معلمي العلوم حول  (Inductive Analysis)بعد إجراء التحليل الاستقرائي 
 ( وفق الآتي: STEAMمنهجية )

 (:  STEAMأهمية مجالات العلوم، والتقنية، والهندسة، والفنون، والرياضيات ) -1
تدرك جميع أفراد العينة أهمية مجالات العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات في الحياة اليومية ووظائف المستقبل 
التي تتطلب مهارات علمية ورياضية وتقنية وهندسية. الجدير بالذكر أن تصورات أفراد العينة حول أهمية العلوم 

على توظيف الوسائل التعليمية   -من وجهة نظر أفراد العينة-ر  والرياضيات كانت واضحة، إلا أن أهمية التقنية اقتص
(. حيث أشار STEAMوعروض الفيديو والعروض التقديمية، مما يظهر تصورات بديلة حول توظيفها في منهجية )

(B3)  إلى أنه "يستخدم العروض التقديمية في حصص العلوم، ومقاطع الفيديو في منصة مدرستي".  علاوة على
 والفنون لم تكن بعيدة عن تصوراتهم حول التقنية، حيث تؤكد  تصورات أفراد العينة حول أهمية الهندسة ذلك فإن 

(G3 )  أن تخصص المعلمة "يركز حول تخصص معين، فليس لمعلمة العلوم المعرفة بالتخصصات الأخرى مثل الهندسة
التي توصلت   Kartini and Widod  (2020) كارتيني وويدودوهذه النتيجة تتفق مع دراسة   والفنون مثلا".

(، وأن لديهم تصورات إيجابية، لكن العوامل التي يمكن أن تحفز STEAMإلى أن المعلمين يدركون أهمية منهجية )
تطبيق المنهجية لا تزال دون المأمول، وقد يعود السبب إلى انخفاض مستوى معرفة المعلمين بأساليب التخطيط 

 ية.جرتبطة بالمنهوالتنفيذ والتقويم الم

 (:  STEAM)والرياضيات  مفهوم منهجية العلوم، والتقنية، والهندسة، والفنون،   -2
ــة والبنــــــــــــاء عليهــــــــــــا ضــــــــــــمن بــــــــــــرنامج التطــــــــــــور المهــــــــــــني فقــــــــــــد وظفــــــــــــت   لتحديــــــــــــد التصــــــــــــورات الأوليــــــــــ

ــابرة أثنـــــــــــــاء ــة    الأســـــــــــــئلة الســـــــــــ ــراء المقـــــــــــــابلات، وتحليـــــــــــــل المســـــــــــــتندات للتعـــــــــــــرف علـــــــــــــى مفهـــــــــــــوم منهجيـــــــــــ إجـــــــــــ
(STEAM  ،)  ــة حـــــــــــول المفهـــــــــــوم، وتتفــــــــــــق ــائج وجـــــــــــود تفـــــــــــاوت في تصــــــــــــورات أفـــــــــــراد العينـــــــــ وأظهـــــــــــرت النتـــــــــ

ــود غمـــــــــــــــوض ) ــة علـــــــــــــــى وجـــــــــــــ ــراد العينـــــــــــــ ــه، وتـــــــــــــــراوح  Ambguityأفـــــــــــــ ــة تطبيقـــــــــــــ ــوم وكيفيـــــــــــــ ــول المفهـــــــــــــ (حـــــــــــــ
أظهـــــــــرت  الغمـــــــــوض بـــــــــين انعـــــــــدام المعرفـــــــــة الكليـــــــــة، أو تـــــــــوافر جـــــــــزء منهـــــــــا، أو وجـــــــــود مفـــــــــاهيم بديلـــــــــة. وقـــــــــد  

(G7)  ( ــة ــول منهجيـــــــــ ــة حـــــــــ ــة عامـــــــــ ــة عـــــــــــن  STEMمعرفـــــــــ ــيس لـــــــــــدي خلفيـــــــــ ــرت )أنـــــــــــني لـــــــــ ــا ذكـــــــــ (، إلا أنهـــــــــ
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(STEAM  حيـــــــــــــث التحقـــــــــــــت بـــــــــــــدورات تدريبيـــــــــــــة قـــــــــــــدمت مـــــــــــــن شـــــــــــــركة أرامكـــــــــــــو في مســـــــــــــار هـــــــــــــوس ،)
العلــــــــــوم تســــــــــتهدف الكشــــــــــف عــــــــــن الأفــــــــــاض والقواعــــــــــد مــــــــــن مــــــــــواد متــــــــــوفرة في المنــــــــــزل، إضــــــــــافة إلى تجربــــــــــة  

ر المشــــــــــــاركة كيفيــــــــــــة  المصــــــــــــعد الهيــــــــــــدروليكي، وتصــــــــــــميم ســــــــــــفينة، واستكشــــــــــــاف قــــــــــــوانين الطفــــــــــــو(، ولم تُظهــــــــــــِّ 
ــة ) ــين فـــــــــــــــروع منهجيـــــــــــــ ــارت )STEAMإحـــــــــــــــداث التكامـــــــــــــــل بـــــــــــــ ــد أشـــــــــــــ إلى    (G12(.  وفي المقابـــــــــــــــل فقـــــــــــــ

( هـــــــــــــــــي " ببســـــــــــــــــاطة مـــــــــــــــــنهج أصـــــــــــــــــوله ومنطلقاتـــــــــــــــــه هـــــــــــــــــي نفســـــــــــــــــها أصـــــــــــــــــول  STEAMأن منهجيـــــــــــــــــة )
،  ومنهجيــــــــــة  1980عااااااااااا  ومنطلقــــــــــات المــــــــــنهج التكــــــــــاملي للعلــــــــــوم الــــــــــذي كــــــــــان يــــــــــتم الحــــــــــديث عنــــــــــه  

(STEM  كتوجـــــــــــه جديـــــــــــد)  ومشـــــــــــروع علمـــــــــــي متمثـــــــــــل في مـــــــــــنهج تكـــــــــــاملي يجمـــــــــــع بـــــــــــين أربعـــــــــــة مجـــــــــــالات
)تخصصــــــــــــــــات(: العلــــــــــــــــوم والتقنيــــــــــــــــة والهندســــــــــــــــة والرياضــــــــــــــــيات، وجــــــــــــــــاء اســــــــــــــــتجابة لاحتياجــــــــــــــــات ســــــــــــــــوق  
ــذلك ظهــــــــــــر   ــيم العــــــــــــام ولـــــــــ ــه مــــــــــــن خـــــــــــلال مــــــــــــدخلات التعلـــــــــ ــط، ولا يمكــــــــــــن تحقيقـــــــــ العمـــــــــــل الأمريكــــــــــــي فقـــــــــ

ــه لا يمكـــــــــــن تطبيقــــــــــــه،   ــح المعلمــــــــــــون أنـــــــــ ــادرات، وقــــــــــــد أوضـــــــــ ــذا وضــــــــــــع بشـــــــــــكل مشــــــــــــاريع"،  بشـــــــــــكل مبـــــــــ لـــــــــ
وأشــــــــــــارت المشــــــــــــاركة نفســــــــــــها أنــــــــــــه "لا يمكــــــــــــن تنفيــــــــــــذه بصــــــــــــورة مــــــــــــنهج؛ لأن المــــــــــــنهج التكــــــــــــاملي أصــــــــــــعب  

 بكثير مما نتصور لعدة مبررات".

ــيـاق ذاتـه، أشـــــــــــــــارت )        ــافـة الفنون، بينمـا  STEAMإلى أن " ) (G14وفي الســــــــــــ     ( يتضــــــــــــــمن إضـــــــــــــ
(STREAMيتضــــمن القراءة إضــــافة للعلوم والتقني )  ة والهندســــة والرياضــــيات... ومن وجهة نظر شــــخصــــية وخبرة

ســابقة لم أتمكن حقيقة من إدراك هذه المفاهيم، كما أعتقد أن لها علاقة بســوق العمل بشــكل كبير أكثر من تجويد  
م  عملية التعلم ورفع التحصــيل الدراســي، بالإضــافة إلى أن العلوم وخاصــة مقرر الفيزياء يتميز بأنه أســاس جميع العلو 

ــبـبَ الاهتمـام بهذه الاتجاهات رغم تطبيقهـا غير الواضــــــــــــــح رغم  فهو بطبيعتـه تكـاملي منـذ القـدم لذلك لا أعلم ســــــــــــ
ــير ) ( هي نســــخة مطورة من STEAM( أن "منهجية )B2الدورات التدريبية المقامة له ومناداة المهتمين له". ويشــ

(STEM)   تهدف لدمج الفنون، ولكن هذا التعريف نظري، وعمليا قد( لا أستطيع تنفيذ أنشطة وفقSTEM) 
(، فأغلب الدورات التدريبية تقدم مفاهيم نظرية فقط، دون المرور بأنشــــــــطة حقيقية توضــــــــح ماهية  STEAMأو )

( حول المفهوم والآلية رغم Vagueness) غموض)الطريقة(". ويســـتخلص من تصـــورات أفراد العينة القبلية وجود 
 وتتفق هذه النتيجة مع دراسة كارتيني وويدودو (.STEMموجهه للتعليم المعتمد على )الالتحاق بدورات تدريبية  

Kartini and Widodo (2020)  ــة  التي ــادئ منهجيـــــ ــاهيم ومبـــــ ــة المعلمين بمفـــــ ــة معرفـــــ ــدوديـــــ أظهرت محـــــ
(STEAM)  وبالتالي انخفاض مســتوى الكفاءة الذاتية في مهاراتهم المتعلقة بها. وفي الســياق المحلي أشــارت دراســة ،

ــاروا إلى أنهم لم    (El-Deghaidy & Mansour, 2015)الدغيدي ومنصـــــــور  إلى أن جميع معلمي العلوم أشـــــ
وجود غموض    Daugherty (2009)(. ويؤكد دوتري STEMيحصـــــلوا على التأهيل المناســـــب لتنفيذ منهجية )

( التي تتضـــمن اســـتخدام Tبعض التصـــورات البديلة حول دلالة التقنية ) شـــار إلى وجودافي مفهوم المنهجية، حيث 
حيث  إلى مجموعة واســــعة من التطبيقات،   (STEM)في   التقنيةتشــــير  الحاســــب الآلي أو تكنولوجيا التعليم، ولكن 
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؛ مما يســـــهم في الأدوات والآلاتتلك   لتحســـــين وتطويرالتقنيات المســـــتخدمة التقنيات الرقمية، إضـــــافة إلى   تشـــــمل
تركز على  إجراء التعديلات على  (STEMحلول لمشـكلات حياتية. وفي السـياق ذاته، فإن التقنية ضـمن سـياق )

ن واحتياجاته، مثل تقنية المياه المالحة، وعمليات تلبي رغبات الإنســـــــا البيئة الطبيعية عبر تصـــــــميم منتجات وأنظمة،
 International Technology and Engineering Educators Association))وتدوير النفايات مثلا  

)2020 (ITEEA), ــير دير وآخرون إلى أن المعلمين يظهرون فهمـا محـدودا   al. (2019) Dare et(. ويشــــــــــــ
 ، حيث لا يوجد رؤية موحدة حول المنهجية.(STEM)لمنهجية 

 (: STEAMعرفة المتعلقة بمنهجية )مستوى التكامل بين فروع الم -3
توضح نتائج المقابلات القبلية مع أفراد العينة أن إعداد معلم العلوم الأكاديمي يركز على جوانب محددة من 

، وفي هذا Disciplinary Approach) )المعرفة العلمية؛ حيث تركز برامج إعداد المعلم على النهج التخصصي
ية يركز على تعليم العلوم للمرحلة الابتدائية، ولذا إلى إن "إعدادي المهني أثناء الدراسة الجامع  (B3السياق يشير )

( إلى "صعوبة التكامل G4فإنه قد يصعب إحداث التكامل بين المواد وخصوصا الفنون والهندسة". كما أشارت )
بين التخصصات خصوصا لمعلمة الفيزياء التي تحتاج لمعلومات ومهارات مرتبطة بالأحياء والكيمياء، في واقع الأمر 

معلمة فيزياء أستخدم الرياضيات في حل المسائل الفيزيائية". من خلال المقابلات لم تظهر فلسفة التكامل بين أنا ك
تصورات عينة الدراسة حول مستويات التكامل  (7) ويوضح الشكل (.STEAMفروع المعرفة المتعلقة بمنهجية )

في المناهج، حيث تؤكد تصورات أغلب أفراد العينة على النهج التخصصي المرتبط بكل تخصص على حده، وتشكل 
في حين تركز التصورات الأخرى على النهج البيني ومتعدد التخصصات، ولكن التكامل من وجهة  ،%81نسبة 

سط صوره، وهو التكامل الذي يركز فقط على المعارف دون توظيف التعلم المعتمد على نظر المشاركين يعتمد على أب
( إلى "أن توظيف الرياضيات في حل المسائل المتعلقة بقوانين نيوتن يعتبر نشاط G17المشروع، حيث أشارت )

كاري ("، ويتضح من الشكل عدم ظهور النهج عابر التخصصات والنهج الابتSTEAMيعتمد على منهجية )
 لدى أفراد العينة.

 ( STEAMالتصورات القبلية لأفراد العينة حول مستوى التكامل وفق منهجية ): 7شكل 

 

النهج الابتكاري

نهج عابر التخصصات

النهج البيني

النهج متعدد التخصصات

النهج التخصصي

https://link.springer.com/article/10.1007/s10956-022-09996-7#ref-CR23
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 بعد تنفيذ برنامج التطور المهني: (STEAM)منهجية  ثانيا: تصورات معلمي العلوم حول  

في المحاور الآتية:   (STEAM)تحددت تصورات المشاركين بعد تنفيذ برنامج التطور المهني حول منهجية     
، والمهارات المرتبطة (STEAM)، وإحداث التكامل الحقيقي بين مكونات منهجية  (STEAM)مفهوم منهجية  

 .  (STEAM)، والتحديات التي تواجه المعلم أثناء تنفيذ الأنشطة والمشاريع المرتبطة بمنهجية  (STEAM)بمنهجية  

 ( بعد تنفيذ برنامج التطور المهني: STEAMمفهوم منهجية ) -1

أظهرت نتائج المقابلات ومنتجات المشاركين )الأنشطة، والواجبات، و التقارير( أثناء تنفيذ برنامج التطور المهني 
فهوم م (G5. وقد تناولت المشاركة ) (STEAM)ا واضحا حول تصوراتهم المتعلقة بمنهجيةوبعده تغير 

(STEAM)  نهج تكاملي قائم على حل مشكلة معينة ومرتبطة بواقع حياة الطالب، ويحدث التكامل  بأنه "
: منهجية تكاملية، (STEAM)ضمنيا أثناء حل المشكلة"، ويؤكد هذا التصور المكونات الرئيسة لمنهجية 

ال من التخصصية وتستهدف حل مشكلة، والمشكلة مرتبطة بواقع حياة الطالب، وضمنية التكامل، وهذا يؤكد الانتق
"تعتمد على إحداث التكامل بين    (STEAM)( أن منهجية  G4)إلى مستويات أعلى في تحقيق التكامل. وتؤكد  

عبر توظيف التصميم الهندسي الذي يتطلب تنفيذ الطلبة لمشروع أو تجربة علمية؛ لإنتاج منتج    (STEAM)فروع  
كمكون أساسي من   (Engineering Design)الهندسي  يخدم المجتمع"، ويتضح من هذا المفهوم بروز التصميم

تعنى بالجوانب التطبيقية التي   (STEAM)، كما يظهر بوضوح أن منهجية   (STEAM)مكونات منهجية 
وفي المقابل، تشير المشاركة  ر أو استكشاف ظاهرة علمية.تستلزم إنتاج منتج يسهم في حل مشكلة ما أو تطوي

(G3 بأن مفهوم )(STEAM)   حيث يشترط إحداث التكامل بين المكونات  )عن تصوراتي السابقة("اختلف
الخمسة بواسطة استراتيجية التعلم القائم على المشروع، وهذا لن يحدث في حصة واحدة، فقد يتطلب أسابيع متعددة 

إلى أن  (G1أسابيع لإنجازه.  وتشير )"، ويظهر من هذا التصور ظهور التعلم المعتمد على المشروع الذي يستلزم 
"متكاملة ولا تركز على جوانب معرفية فقط، بل تسهم في تعزيز مهارات متعددة، مثل:   (STEAM)منهجية 

في إعداد الجيل    (STEAM)مهارات التعاون والتواصل وحل المشكلات"، ويبرز في هذه المفهوم أهداف منهجية  
وفي  لزم مهارات ناعمة، مثل: التواصل والتعاون وحل المشكلات وإدارة الوقت.الحالي لوظائف المستقبل التي تست

  (STEAM)أنه قد ينظر لمكون الهندسة في سياق تعليم  Burghardt (2013) بورغهارت  هذا السياق يؤكد 
على تدريس فروع الهندسة المختلفة، ولكن الهندسة في واقع الأمر تسهم وبشكل متكامل بربط الرياضيات والعلوم 
والتقنية، عبر توظيف عمليات التصميم الهندسي. فالهندسة هي طريقة لاستيعاب الظواهر العلمية، وكيفية حدوثها، 

كن تعريف الهندسة بأنها استخدام المباديء العلمية وكيفية إجراء تعديلات بما يتسق واحتياجات الإنسان، ويم
 Herro هيرو وكويجلي  كما يؤكد   والاستدلال الرياضي في توظيف التقنيات المختلفة لتلبية احتياجات الإنسان.
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& Quigley (2017)  على أهمية توظيف طرائق التدريس التي تتسق مع المناهج المتكاملة، كالتعلم القائم على
 المشروع.المشكلة و 

 :)STEAM (إحداث التكامل الحقيقي بين مكونات منهجية   -2
ساهم برنامج التطور المهني في تعزيز تصورات المشاركين عن المناهج المتكاملة، وخصوصا نهج عبر التخصصات 
والنهج الابتكاري؛ حيث استطاع الطلبة دمج تلك المكونات بشكل ضمني لتحقيق الهدف الأساسي وهو بناء 

أن مشروع    (G10, G9, G8,  G7, G6)نموذج فيزيائي لنظام بيئي يتكون من مكونين: مائي وأرضي، وتوضح  
(STEAM)   المعتمد على بناء نظام بيئي أرضي ومائي مستدام " ساهم في تعزيز التكامل الحقيقي بين العلوم

والتقنية والهندسة والفنون والرياضيات؛ لتحقيق الاستيعاب المفاهيمي لظواهر علمية مختلفة كالطاقة والأنظمة البيئية  
 الحيوية والشبكة الغذائية والتنفس الخلوي والبناء الضوئي والبلاستيدات الخضراء، والتوازن والعوامل الحيوية و غير

الغازي، وفوائد الرياح، والاتزان البيئي"، وتم تحقيق تلك المفاهيم عبر "توظيف التصميم الهندسي بخطواتها الثمانية 
.  وتوصل المشاركون إلى استنتاج مجالات التكامل التي تبدأ بتحديد المشكلة وتنتهي بمشاركة المعلومات وتقويمها"

 (4في تجربة النظام البيئي وفق الجدول )  )STEAM (ضمن منهجية  

 4جدول  
 (STEAM)وصف مجالات التكامل وفق منهجية  
 الو ف  المجال  م

1 
 العلوم 

Science 

والمبادئ والقوانين والنظريات التي تشمل مجالات يتضمن العلوم الدراسة المنهجية للعالم الحقيقي الذي يشمل الحقائق 
متنوعة من العلوم كالفيزياء، والكيمياء، والأحياء، وعلم الأرض والفضاء، وعلم الفلك وغيرها عبر إجراء الاستقصاءات  

والاستنتاج،  والتجــارب العلميــة بمــا يطــور مهــارات التفكيــر العلمي الأساسية لــدى الطالب كالملاحظة، والوصف، 
والتفسير ومقارنـة النتائج وطـرح الأسئلة والتنبؤ وغيرهـا. ويشمل مجال العلوم في مشروع النظام البيئي موضوعات تتعلق 

 بالأنظمة البيئية المختلفة، والعوامل الحيوية واللاحيوية، والبناء الضوئي وغيرها. 

2 
 التقنية 

Technology 

تشـــير التقنية إلى توظيف الأدوات والأجهزة والتقنيات المختلفة في تنفيذ الاستقصاءات وتفسيرها، وتصميم حلول 
لمشكلات ترتبط بواقع حياة المتعلم. ويشمل مجال التقنية في مشروع النظام البيئي استخدام بعض الأدوات كعلب مياه 

 غاز ثاني أكسيد الكربون، وتقنية المايكروبت. لتر(، وشريط لاصق، ومستشعر لقياس  2فارغة )سعة 

3 
 الهندسة 

Engineering 

تحسين الأنظمة والعمليات والمنتجات عبر توظيف عمليـــات التصـميم  إلى  (STEAM) تشير الهندسة وفق منهجية
الهندسي التي تبدأ بتعريف وتحديد المشكلة، ثم تطوير واستخدام النماذج، وتخطيط وتنفيذ الاستقصاءات، وتحليل وتفسير 

عتمد على الأدلة، وأخيرا البيانات، واستخدام الرياضيات والتفكير الحسابي، وتصميم الحلول، والانخراط في الجدل الم
الحصول على المعلومات وتقويمها ومشاركتها. وتضمن مجال الهندسة في مشروع النظام البيئي في تحديد المشكلة التالية:  

 كيف يمكن بناء نموذج بيئي مغلق يماثل النظام البيئي في حياتنا الواقعية؟ 

4 
 الفنون 

Arts 
تشمل الفنون مجموعة واسعة من المجالات الإبداعية كالفنون البصرية، والأدائية، والموسيقى، والأدب، والتصميم. وتسهم 
الفنون في تعزيز الإبداع، والابتكار، والتعبير الذاتي، والتقدير الجمالي. وتم تضمين الفنون عبر تصميم نظام بيئي مكون 
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 الو ف  المجال  م
لى استخدام الفنون البصرية: كالرسومات والأشكال التوضيحية، أو الفنون من أدوات ومكونات متناسقة، إضافة إ 

 الرقمية، أو الدراما والموسيقى. 

5 
 الرياضيات 

Mathematics 

تعد الرياضيات لغة الأرقام والأنماط والكميات، والعلاقات، وتسهم الرياضيات في تعزيز الاستدلال المنطقي، والتفكير 
 ت عبر التعرف على الكميات كالحجوم، والكتل، ونسب التغيرات خلال الزمن.التحليلي، ووظفت الرياضيا

،  (STEAM)( وجود الفهم العميق لمكونات منهجية 4ويتضح من تحليل المشاركات وفق الجدول )
المنهجية. والتكامل الحقيقي بين مكونات المنهجية، ولقد تبين هذا العمق عبر توضيح العلاقات التبادلية بين مكونات  

 STEAM وفي السياق ذاته، فإن معايير الثقافة التكنولوجية والهندسية: دور التكنولوجيا والهندسة في تعليم
(ITEEA, 2020)   أكدت العلاقة التبادلية بين التقنية والهندسة ضمن سياق منهجية(STEM)   حيث تعبر ،

خدام وإنتاج وتقويم المنتجات التي صممها المتعلم التي بدورها المعرفة التقنية والهندسية عن قدرة المتعلم على فهم واست
إلى ضرورة استيعاب المعلمين لطبيعة   Li et al. (2020)تعد نتاج المعرفة التقنية والهندسية. وقد أشار لي وآخرون  

المتكاملة، حيث ، بحيث تتجاوز مفهوم المناهج المنفصلة للمناهج  (STEAM)المنهجية التكاملية لمختلف مجالات  
( أن المعلمين الأكثر Johnson et. al., 2020; Ortiz-Revilla et. al., 2023أشارت الدراسات )

أكثر فاسا وثقة أثناء تنفيذ  -ذات مستوى التكامل المرتفع كعابر التخصصات-استخداما للمناهج المتكاملة 
 .(STEAMالدروس التي تعتمد على منهجية )

 )MSTEA(فوائد منهجية   -3
التي تشكلت من خلال المقابلات ومنتجات أفراد العينة المتنوعة في   (STEAM)برزت فوائد منهجية      

محاور خمسة: تعزيز الإبداع والابتكار، تعزيز التفكير الناقد وحل المشكلات، وتنمية التعاون والعمل الجماعي، 
 (G11. وتشير )(STEAM)وتعزيز الاستيعاب المفاهيمي، وتهيئة الطلبة لمهن المستقبل المرتبطة بتخصصات  

"تستهدف إحداث التكامل الحقيقي بين المكونات الخمسة؛ مما يسهم في استيعاب   (STEAM)أن منهجية  
المتعلم للظاهرة العلمية؛ حيث ظهرت الطاقة في النظام البيئي المتمثلة بالشمس كمصدر أساسي للطاقة المتوفرة 

في التعرف على آليات انتقال الطاقة وأهميتها  في النباتات التي يتناولها الإنسان والحيوان، كما أسهمت التجربة
بعد تنفيذ التجربة مع طالبات  (G7للبيئة بوجه عام، كما ساعدت في استيعاب الشبكة الغذائية". وتضيف )

الصف الأول الثانوي: "بعد الاطلاع على نتائج الطالبات في الاختبار القبلي والبعدي قبل استخدام التجربة 
  15.31 متوسط درجات الطالبات حيث إن متوسط درجات الاختبار القبلي هي وبعدها لوحظ تقدم في

، مما يدل على أن التجربة باستخدام النمذجة كان لها أثـر كبير 22.4ومتوسط درجات الاختبار البعدي هي 
التأمل في "الطاقة المتوفرة   إلى (B3التحصيل العـلمي للطالبات". وفي سياق مهارات التفكير، أشار )  تعزيزعلى  

في الشمس"، وتساءل "هل تتوفر تلك الطاقة في المصابيح العادية؟" مما حفزه على البحث والتقصي؛ للوصول 
إلى ماهية الشمس وسر الطاقة الموجودة في الشمس التي تميزها عن غيرها. وفي مجال الإبداع والابتكار، طرحت 
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(G11) دل الغازي في النظام المغلق؛ حيث ذكرت أن "استخدام المستشعرات تساؤلا حول التأكد من التبا
وتقنية المايكروبت يسهم في التعرف على نسب ثاني أكسيد الكربون داخل العبوة البلاستيكية".  وتحقيقا لتطبيق  

على  بالتعاون مع فريقها في بناء النموذج واستخدام جهاز المايكروبت للتعرف (G9الفكرة الإبداعية، قامت )
(، مما أثار تساؤلا جديدا: إذا كان النبات والإنسان 9 نسب ثاني أكسيد الكربون أثناء الليل والنهار )شكل

ينتج ثاني أكسيد الكربون ليلا، فما مصادر الأكسجين بعد غروب الشمس؟ هذه الأسئلة المعتمدة على أنشطة 
(STEAM) لعلمية والهندسة؛ حيث توصل ساهمت في تعزيز البحث والاستكشاف كأحد الممارسات ا

أن النبات يقوم " بعملية   (B4المشاركون إلى تحديد ماهية التنفس والبناء الضوئي لدى النبات؛ حيث ذكر  )
البناء الضوئي في النهار، إذ تحو ل الن باتات طاقة الض وء باستخدام ثاني أكسيد الكربون والماء إلى طاقة مخز نة في 

وينتج عن عملية البناء الض وئي الأكسجين الذي ينتشر في الجو، أما في الل يل فتحدث  الر وابط الكيميائي ة،
العملي ة العكسي ة وهي عملية الت نفس الخلوي، فتستخدم الن باتات نسبة محدودة من الأكسجين الذي تنتجه 

وينتج عن تنفس الن باتات ثاني لأكسدة الكربوهيدرات وتكسير الر وابط بين جزيئاتها لتحرير الط اقة المخز نة فيها،  
ولتعزيز التكامل بين فروع الكيمياء والرياضيات والحيوان والنبات فقد توصل المشاركون  .أكسيد الكربون وماء"

 إلى معادلتي البناء الضوئي والتنفس الخلوي حسب المعادلتين التاليتين:

  Photosynthesisالبناء الضوئي

26O + 6O12H6C  Energy + O26H + 26CO 

  Cellular Respiration التنفس الخلوي 

+ Energy   O26H+  26CO  26O + 6O12H6C 

أنها تستهدف تحقيق التكامل الحقيقي؛ حيث يظهر من خلال النشاط  (STEAM)ويتضح من منهجية         
 Reasoning abstractly and) كالاستدلال التجريدي والكمي ظهور معايير الممارسات الرياضية،

quantitatively( والنمذجة باستخدام الرياضيات ،)Model with mathematics،)  والالتزام بالدقة
(، المتمثل بوزن المعادلات الكيميائية. وفي مجال الفنون أظهر المشاركون Attending to precisionالرياضية )

 عبر توظيف أداة الملاحظة مهارات تمثلت في الفنون البصرية والنمذجة الفيزيائية، حيث أظهرت نتاجات المشاركين
( 8خلال الأشكال ) ويظهر من. ( )أ، ب، ج(8وجود قدرات فنية كالرسوم والتصميم الفني، حسب الأشكال )

ارتباط المشروع بواقع حياة المتعلم من خلال إعطاء أسماء لكل مكون من مكونات النظام البيئي، مما يعطي تصورا 
في تعزيز العلاقات التبادلية بين مكونات البيئة المختلفة، وهذا يسهم في نشر  (STEAM)بالأثر الإيجابي لمنهجية 

 الوعي بالدور الأساسي للمكونات الحيوية وغير الحيوية في حياة الإنسان. 
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 أنماط النمذجة المستخدمة في الدراسة : 8شكل 

 
  

 )ج(: النمذجة الرمزية والحسابية 8شكل     الرمزية )ب(: النمذجة 8 شكل         )أ( : النمذجة الفيزيائية 8شكل  

( ضمنا لتوضيح تدفق الغازات والطاقة Computational Thinkingكما تم دمج التفكير الحسابي )
بين النظامين خلال الليل والنهار، حيث تساعد المنهجية في تعزيز الاستدلال العلمي لدى الطلبة عبر التعرف على 

( من خلال التعرف على طبيعة المفاهيم، وكيف يتصور الطلبة الواقع المحيط بهم؛ Ontologyوطبيعته )الوجود 
( من خلال إعادة تشكيل البنية المعرفية للطلبة عبر استخدام Epistemologyإضافة إلى كيفية اكتساب المعرفة )

ويعد التناغم بين علم الوجود ونظرية المعرفة  .(Kang, 2007الأدلة التي تدعم أو تتعارض مع أفكارهم السابقة )
أمرا بالغ الأهمية في تكوين المفاهيم العلمية وتوجيه جهود البحث العلمي نحو استكشاف الظواهر العلمية، حيث 
يسهم علم الوجود في تشكيل إطار مفاهيمي لتنظيم البيانات العلمية وتفسيرها، في حين تسهم نظرية المعرفة في اتباع 

ية علمية قابلة للتقويم. وفي البحث الحالي أظهر المشاركون تنوعا في تمثيل تدفق الطاقة والمادة في الأنظمة البيئية منهج
  (.9)المختلفة يظهر جليا في التأمل في الشكل 

 النموذج الحسابي لتدفق غاري الأكسجين وثاني أكسيد الكربون : 9شكل 
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، الذكاء الاصطناعي، فبواسطة إحدى برمجيات  )STEAM(ولتضمين الفنون والتقنية ضمن منهجية            
( أن تعبر عن عمليتي البناء الضوئي، والتنفس الخلوي باستخدام الفنون الرقمية عبر تضمين G17استطاعت )

ي، والبناء الضوئي الذي يسهم في تعزيز التواصل من خلال إنتاج أفكار إبداعية تحقق الاستيعاب معادلتي التنفس الخلو 
 (. 10المفاهيمي للظاهرة العلمية )شكل  

 STEAMتضمين الفنون الرقمية ضمن منهجية : 10شكل 

 

( إلى أن "انغماس B1)، يشير (STEAM)وفي مجال تهيئة الطلبة لوظائف المستقبل المتعلقة بمجالات         
الطلبة في الأنشطة المعتمدة على المنهجية يسهم في تعزيز اتجاهاتهم نحو العلوم، والرياضيات، والتقنية، والفنون، 

معلومات، ومعارف جامدة منفصلة عن بعضها البعض إلى ممارسات والهندسة؛ حيث تتحول المواد الدراسية من 
  (STEAM)دور التقنية المحوري في تعليم    إلى (G1تفتح أذهانهم حول وظائف المستقبل". وفي ذات السياق تشير )

( للكشف عن نسب الغازات " حيث تسهم في تعزيز اتجاهات 11والمتمثل باستخدام تقنية الميكروبت )شكل 
نحو وظائف المستقبل المتعلقة بالبرمجة وإنترنت الأشياء، والذكاء الاصطناعي". علاوة على ذلك فقد انطلق الطلبة 

التدريس من التدريس المعتمد على التلقين إلى التعلم المعتمد على الممارسات العلمية والهندسية، حيث يتم في نهاية 
( الذي يعد أحد المكونات الأساسية 12)شكل  المطاف عرض المنتجات، وتقويمها، والتواصل مع الآخرين

التي توصلت إلى أن  (2017ارسات العلمية والهندسية. وتتسق هذه النتيجة مع دراسة الطنطاوي وسليم )مللم
الأصالة، و التكاملية تسهم في تعزيز مهارات التفكير عالي الرتبة )الطلاقة، والمرونة،    (STEAM)استخدام منهجية  

والتنبؤ...( عبر توفير بيئة تعليمية تركز على تنمية المعارف والمهارات والاتجاهات من خلال توظيف استراتيجيات 
 Hands-on & Minds-on)) تدريسية مفعلة لدور المتعلم وأنشطة تنمي المهارات العقلية واليدوية

Activities).   هيرو وكويجلي كما يؤكد يؤكد  Herro & Quigley (2017)    على أن منهجية(STEAM)   

https://gencraft.com/generate
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المتعلقة بمتطلبات القرن الحادي للتحديات متكامل   المتعلمين بفهم شامل وإعداد وتزودالإبداع والابتكار  تعزز
 والعشرين.

 عرض أعمال المتدربين ضمن مشروع التعلم بالخدمة  : 12شكل                        STالميكروبت في منهجية استخدام  EAM: 11شكل 

 . )STEAM(التغير في تصورات أفراد العينة حول منهجية   -4

بعد استقراء آراء المشاركين حول التغير في تصوراتهم بعد الالتحاق ببرنامج التطور المهني والممارسة العملية 
وكيفية إعدادها وتطبيقها  (STEAM)في ثلاث مدارس بمدينة الرياض، أظهر أفراد العينة تغيرات حول منهجية 

"صعبة، ولتحقيق المتعة فقط، ويتناول   أنها   (STEAM)تصوراتها القبلية عن منهجية    أن   (G7وتشير )وتقويمها،  
فقط موضوعات محددة، ولكنه في واقع الأمر  يتعدى تلك الأهداف إلى تحقيق التكامل الحقيقي بين التخصصات؛ 

ن صورة التكامل "بين أ  (G9) )لإحداث التعلم ذي المعنى(، كما يمكن تنفيذه كمشروع بين المقررات". كما تؤكد 
لم تكن واضحة، وكنت أعتقد أنه يمكن تنفيذه في حصة واحدة، كما كنت أعتقد أنه يجب (STEAM)مجالات 

أن يشاركني متخصصين في جميع المجالات، كما كنت أعتقد أن المشروع يجب أن يكون معروف البداية والنهاية  
مج التطور المهني( اتضحت لي معالم التكامل الحقيقي بين المجالات، )نتائج المشروع( ولكن بعد البرنامج التدريبي )برنا

ولا بد من وجود منتج من أعمال الطلبة، وقد يستمر تنفيذ المشروع أكثر من حصة واحدة، فقد يستمر لأسابيع، 
تخصصات الأخرى كما اتضح لي أهمية تعزيز المحتوى العلمي والحصول على الحد الأدنى من المعرفة العلمية المتعلقة بال

ذات الارتباط، كما اتضح لي أهمية التعاون، والاستعانة بالزميلات في التخصصات الأخرى )مجتمع الممارسة المهنية(، 
 كما توصلت أن للمشاريع نتائج مختلفة، وهذا يحقق التنوع والإبداع، والابتكار".

، حيث أشارت إلى أن (STEAM)وجود تغيرات جوهرية في تصوراتها حول منهجية  ( G10) وتؤيد 
بأنها استراتيجية تدريس حيث كنت أعتقد أن صياغة سؤال يحقق  (STEAM)"اعتقادي السابق حول منهجية 

تلك الاستراتيجية، كما كانت اعتقاداتي سلبية، ولكن تصوراتي تغيرت بشكل جذري، أدركت أن منهجية 
(STEAM)   تبنى على مشكلة وتتطلب حلول، كما يتطلب وحدة دراسية على الأقل، وليس حصة دراسية واحدة
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فقط، ويتطلب وقتاً لتحقيق نتائج واضحة ذات معنى، كما يتطلب عملًا جماعيًا؛ لتحقيق نتائج أفضل. باختصار، 
 .اتجاهاتي إيجابية"

إلى أن "نظرتي الأولى تركزت حول  (G6أشارت ) وفي سياق إمكانية التطبيق في مدارس التعليم العام،      
عدم إمكانية تطبيقه في مدارس المملكة، ولن ينجح تطبيقه رغم التحاقي بدورة لمدة يومين )قبل التحاقي بهذه 

،  (STEAM)الدورة(، ولكن لم أقتنع بتنفيذه، وبعد البرنامج التدريبي الحالي وصلت لاقتناع جزئي بأهمية مدخل 
ضمن عبر توظيف معايير العلوم للجيل القادم    (STEAM) على تصميم وحدة دراسية قائمة على  سأعمل مستقبلا

حقيقي يساعد في تحقيق مستهدفات التعلم". وتشير المشاركة بوضوح إلى اقتناع جزئي حول المنهجية، وتؤكد   سياق
بواقع حياة المتعلم، وهذا يعد تطورا على أهمية ربط المنهجية بمعايير العلوم للجيل القادم ضمن سياق حقيقي مرتبط  

 كونرادتي وبوغنر وتتفق هذه النتيجة مع دراسة    .(STEAMمنهجية )واضحا في تعديل التصورات السابقة حول 
(2021 ) Bognerand  Conradty  منهجية  علىأن الأنشطة المعتمدة  التي توصلت إلى)STEAM(  

أن تضمين الفنون في برامج  Land (2019)دراسة لاند  أظهرتوقد تسهم في تحقيق الإبداع والكفاءة الذاتية. 
(STEAM)  يساعد الطلبة على تحقيق الفهم العميق للمفاهيم العلمية، كما يسهم في حل المشكلات وتعزيز

مهارات القرن الحادي والعشرين كمهارات الإبداع والابتكار التي تعد أعلى مستويات تصنيف بلوم للأهداف المعرفية،  
العلوم، والتقنية، والرياضيات   :تلك المجالات وفيما يتعلق بمجال الهندسة فإن دور الهندسة محوري كأداة ربط لجميع 

(، حيث تسهم في تعزيز المعرفة Engineering Design Practicesعبر توظيف ممارسات التصميم الهندسي )
 ,Fan & Yu)   (، ومهارات التفكير العليا، وتصميم أنشطة المشروعConceptual Knowledgeالمفاهيمية )

2017  .) 

 :(STEAM) تواج  المعلم  ثناء تنفيذ الأنشطة والمشاري  المرتبطة بمنهجية  ثالثاً: التحديات التي

في مراحل التعليم العام، وتم  (STEAM)تعددت التحديات التي تواجه أفراد العينة حول تنفيذ منهجية 
( انخفاض مستوى تأهيل المعلم بمنهجية 1تصنيف تلك التحديات )مرتبة حسب تكرارها( في تحديات تتعلق بـ 

(STEAM) ،2 ضعف اتساق المنهج الرسمي مع الأنشطة المعتمدة على )(STEAM) ،3 محدودية المواد )
وقتا طويلا مقارنة بالطرائق   (STEAM)( تتطلب منهجية 4 ،والتجهيزات المتوفرة في المدرسة لتنفذ الأنشطة

 ( زيادة عدد الطلبة في الصف. ويوضح الشكل6( انخفاض مستوى المشاركة والتعاون بين المعلمين، 5 التقليدية،
 ( تكرارات تلك التحديات وفق تصورات المشاركين.13)
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 STEAM)التي تواجه المعلمين أثناء تنفيذ منهجية ) التحديات: 13شكل 

 

التي توصلت إلى وجود انخفاض في كفاءة برامج   Jong (2016)  وتتسق هذه النتيجة مع نتائج دراسة جونغ         
( يمكن 5 التطوير المهني المقدمة للمعلمين. إن برامج التطور المهني المبنية وفق أطر مفاهيمية أثبتت فاعليتها )شكل

أن تسهم في تعديل تصورات المعلمين، وبالتالي ممارساتهم التدريسية؛ فالطريق المباشر لتطوير الممارسات هو تعديل 
الحاجة للمزيد من فرص   Bogner Conradty & )2020(كونرادتي وبوغنرالتصورات، وفي هذا السياق يؤكد  

التي توصلت ( 2022)مع دراسة الغامدي  -محليا-، كما تتسق (STEAM)التطوير المهني عالي الجودة لمعلمي 
تراوح من متوسط إلى منخفض، وعزت  (STEAM)إلى أن درجة ممارسة معلمي التربية الفنية لكفايات تعليم 

تتطلب معرفة متعمقة، واستراتيجيات تدريس مفعلة لدور المتعلم، وبيئة تعلم   (STEAM)منهجية    أن   الباحثة إلى
 . (STEAM)مناسبة، وأدوات تقويم الأنشطة والمشاريع المعتمدة على  منهجية  

 الخاتمة والتو يات والمق حات:

وآلية تنفيذها في تعليم العلوم   (STEAMبمنهجية )أظهرت نتائج الدراسة القبلية محدودية معرفة المعلمين       
وإدراك أهميتها في تعزيز   (STEAM)لمنهجيةوتعلمها، ولكن برنامج التطور المهني ساهم في استيعاب المعلمين 

في تعزيز مهارات القرن الحادي والعشرين   (STEAM)مخرجات التعلم بمختلف مستوياتها، كما أثبتت دور منهجية  
ل، وحل المشكلات عبر توفير بيئة تعليمية محفزة من خلال توظيف استراتيجيات تدريس المتمثلة بالتعاون، والتواص

وفي المقابل فقد أظهرت الدراسة وجود تحديات تواجه معلم العلوم أثناء تنفيذ الأنشطة المعتمد  .مفعلة لدور المتعلم
،  (STEAM)م في منهجية  ، وقد تمثل التحدين الرئيسين بانخفاض مستوى تأهيل المعل(STEAM)على منهجية  

 . (STEAM)وضعف الاتساق بين محتوى المنهج الدراسي ومتطلبات منهجية  

يجد القواسم المشتركة واضحة بينها وبين معايير العلوم للجيل القادم   (STEAM)إن التأمل في منهجية         
واعها المختلفة، كما تتسق المنهجية مع التي تركز على أهمية تعزيز التكامل بين فروع المعرفة عبر توظيف النمذجة بأن

(، فهل يمكن للطرائق التقليدية تحقيق كفايات 5)  الأطر الدولية المعتمدة في تقويم تعلم الطلبة لمواد العلوم وفق الجدول
 مستهدفات الاختبارات الدولية؟
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 5جدول  
 (PISA)و   (TIMSS)في الكفاءات المستهدفة 

 ( Mullis et al., 202, p. 41-43) العلوم(، مجال TIMSSوالعلوم )دراسة التوجهات الدولية في الرياضيات 

 الأحياء، الكيمياء، الفيزياء، علم الأرض المحتوى العلمي 

مجال المهارات 
 العقلية 

Cognitive 
Domain 

 التعرف، الوصف، إعطاء أمثلة  (Knowingالمعرفة )
 المقارنة والتصنيف، الربط، تفسير النماذج، تفسير المعلومات، الشرح  ( Applyingالتطبيق )
التنبؤ، التصميم، التقويم، التوصل للنتائج، التحليل، التركيب، التعميم،   ( Reasoningالاستدلال )

 التبرير 

 (Sceince Practicesالممارسات العلمية )

 طرح الأسئلة بناء على الملاحظات والنظريات. .1
 تصميم الاستقصاءات وبناء الأدلة.  .2
 التعامل مع البيانات.  .3
 إجابة أسئلة البحث.  .4
 بناء الحجج المعتمدة على الشواهد.  .5

 

 

 

 

 (OECD, 2023)   المعرفة العلمية(، مجال PISAالبرنامج الدولي لتقييم الطلبة )
 شخصي، محلي/وطني، عالمي  (Contextsالسياقات )

 المحتوى، إجرائي، طبيعة المعرفة  ( Knowldge) المعرفة
 ( Competencies) الكفاءات

  ولا: شرح الظوا ر علميا  وتشمل اظهار القدرة على:

 مناسبة.   استدعاء المعرفة العلمية وتطبيقها بطريقة .1
 استخدام أشكال متعددة من التمثيلات وإبراز العلاقات بينها.  .2
 اقتراح التنبؤات والحلول العلمية المناسبة وتبريرها.  .3
 تحديد النماذج وبنائها وتقييمها.  .4
 د وتطوير الفرضيات التفسيرية للظواهر العلمية. تحدي .5
 شرح الآثار المحتملة للمعرفة العلمية على المجتمع.  .6

ثانياً: تطوير تصاميم البحث العلمي وتقييمها  وتفسير البيانات العلمية 
 اظهار القدرة على:بشكل نقدي  وتشمل 

 تحديد السؤال في دراسة علمية معينة  .1
 اقتراح تصميم تجريبي مناسب .2
 تقييم ما إذا كان التصميم التجريبي هو الأنسب للإجابة على السؤال  .3
المقدمة في تمثيلات مختلفة، واستخلاص النتائج  تفسير البيانات   .4

 المناسبة من البيانات وتقييم مزاياها النسبية 

 عن المعلومات العلمية وتقييمها واستخدامها فيي ا ا  القرار والعمل  وتشمل اظهار القدرة على: ثالثا: البحث

 . جتماعية والاقتصادية والأخلاقية(البحث عن المزايا النسبية لمصادر المعلومات المختلفة )العلمية والا .1
  ف التمييز بين الادعاءات المستندة إلى أدلة علمية قوية صادرة عن خبير، مقابل المعلومة الصادرة عمن ليس خبيراً، وتقديم أسباب الاختلا  .2

 .بناء حجة تدعم استنتاجا علميا مناسبا من خلال مجموعة من البيانات
بالعلوم للنقد والتمحيص مثل:) الافتراضات والتفسيرات الخاطئة، والعلاقة السببية مقابل العلاقة الارتباطية،  تعريض الحجج المتعلقة  .3

 والتعميمات المبنية على بيانات محدودة 
 .المستدامةتبرير القرارات باستخدام الحجج العلمية: الفردية أو الجماعية، التي تسهم في حل القضايا المعاصرة أو التنمية  .4

 وبناء على ما توصلت له الدراسة من نتائج، فيوصي الباحث بالآتي: 

https://timssandpirls.bc.edu/timss2023/frameworks/chapter-2.html
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-Continous Professional Develiopemt Programs)تقديم برامج تطور مهني مستمرة  •

CPDs) (، 5 تلبي احتياجات المعلمين عبر توظيف الإطار المفاهيمي لتصميم برامج التطور المهني )شكل
مع أهمية مراعاة الجانب التطبيقي للمنهجية، والفترة الزمنية اللازمة لتحقيق الأهداف، مع الأخذ بعين 

-Studentالطالب )الاعتبار التوجهات الحديثة في التطوير المهني التي تهدف لتقديم برامج متمركزة حول 

Centered Learning Professional Development Programs).   
سيسهم في  (STEAM)بمنهجية لتعاون بين معلمي العلوم ومعلمي التخصصات الأخرى المرتبطة تعزيز ا •

، وقد ينصح بالبدء بالمراحل (STEAM)بين مجالات   تعزير المعرفة المرتبطة بالمحتوى عبر إحداث التكامل
 الأولية من التكامل وصولا لمرحلة التكامل الإبداعي.

يجية التعلم القائم على المشروع، وحل المشكلات، والعمل التشاركي؛ تحفيز المعلمين على توظيف استرات •
 . (STEAM)للإسهام في تحقيق أهداف منهجية  

معلمي الفنون وممارسيها في الأنشطة المعتمدة على منهجية  مشاركة (Arts)يستلزم تضمين الفنون  •
(STEAM).؛ لتحقيق الجانب الجمالي والإبداعي للمنهجية 

تطوير مناهج العلوم الحالية بما يتسق مع معايير العلوم للجيل القادم التي تركز على جوانب رئيسية تتقاطع  •
 : كالممارسات العلمية، والهندسية، والمفاهيم الشاملة.(STEAM)مع منهجية  

زويد استثمار حصص الإتقان، ومشروع التخرج بما يحقق الاستفادة القصوى من الزمن المخصص لهما عبر ت •
، حيث يشكل زمن الحصة الدراسية (STEAM)الطلبة بأنشطة ومشاريع تسهم في تحقيق مستهدفات 

 .(STEAM)ة  يأحد التحديات التي تواجه المعلمين أثناء تنفيذ الأنشطة المعتمدة على منهج

 وبناء على النتائج والتو يات السابقة  يمكن تقديم المق حات الآتية: 

إجراء دراسات أخرى في موضوعات ومواد دراسية مختلفة كالرياضيات والهندسة والتقنية الرقمية والعلوم  •
 الصحية.

في مخرجات التعلم، وبقاء أثر التعلم، والإبداع (STEAM)منهجية إجراء دراسات تستكشف أثر  •
 بتكار.والا

في   (STEAM)إجراء دراسة تستهدف التعرف على مدى تضمين الأنشطة المعتمدة على منهجية     •
 مناهج العلوم للتعليم العام.

إجراء دراسة تستهدف التعرف على فاعلية النمذجة الحاسوبية في موضوعات متعلقة بأنظمة البيئة   •
 Model-It, agent-based modeling such asالمختلفة، مثل: استخدام بعض البرمجيات )

NetLogo, spreadsheet models .) 
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