
  

 

 كمية التربية             
 كمية معتمدة من الييئة القومية لضمان جودة التعميم        
 إدارة: البحوث والنشر العممي ) المجمة العممية(        

        ============== 
 

عوق تنويت ل  STEM في تعلين  تدريبيبرناهج فعاليت 
والموارساث التدريسيت والتفكير التصويوي لدى  المعرفت

 العلوم أثناء الخدهت هعلوي

 
 

 إعـــداد
 هروة محود محود الباز/د

المساعد المناىج وطرق تدريس العموم أستاذ  
 بكمية التربية  جامعة بورسعيد

 
 

     م 1028 رديسمب - ي عشرالثانالعدد  –ونوالثلاث رابعالمجمد ال 
http://www.aun.edu.eg/faculty_education/arabic 

 

http://www.aun.edu.eg/faculty_education/arabic
http://www.aun.edu.eg/faculty_education/arabic


 مروة محمد محمد الباز /د     عمق المعرفةتنمية ل  STEM في تعميم  تدريبيبرنامج فعالية 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 8102ديسوبر   –الثاني عشر العدد   -  43  لمجلدا         064

 مقدمة 
شيد تعميـ العموـ مؤخر ا تطور ا استمد أصولو مف التغير في فيـ طبيعة العمـ، حيث 
أصبحت النظرة متكاممة لمجالات المعرفة المختمفة، مما جعؿ معمـ العموـ أماـ تحديات كبيرة 

يج كساب طلابو ميارات التفكير المختمفة وتدريبيـ تتمثؿ في مطالبتو بتعميـ أكثر فعالية وا  ابية، وا 
كسابيـ الاتجاىات والميوؿ والقيـ العممية، مما يساعدىـ عمى تطبيؽ  عمى ممارسة الاستقصاء، وا 

  المعرفة العممية في حياتيـ المستقبمية.
تعمـ وقد أحدثت مشكمة تكامؿ مجالات المعرفة جدلا  واسع ا بيف التربوييف، وأدركوا أف ال

يكوف أكثر فاعمية إذا ما ربطت معارؼ المتعمـ ونظمت أفكاره بدقة في صورة متكاممة مترابطة، 
ويرجع الاىتماـ بيذا النوع مف التعميـ التكاممي إلى حركة إصلاحية دعي إلييا القادة السياسيوف 

أف وجود عمى مستوى العالـ، وذلؾ لعلاج الآثار الناجمة عف الركود الاقتصادي، اعتقاد ا ب
عدادىـ لممستقبؿ كميندسيف وعمماء وتقنييف، سيسيـ  الطلاب الدارسيف ليذه التخصصات وا 
بشكؿ كبير في إنتاج الأفكار المبتكرة والتي تؤدي بدورىا إلى التنمية الاقتصادية، وذلؾ عمى 

بشكؿ اعتبار أف مف سيبدأ الدراسة مبكر ا في ىذه المجالات العممية والتكنولوجية سيكوف مييأ 
أكبر للالتحاؽ بميف مستقبمية عممية أفضؿ، وعرؼ ىذا الاتجاه الجديد بتعميـ العمـ والتكنولوجيا 

 Science, Technology, Engineering, Mathematicsواليندسة والرياضيات 
(STEM)  (Fan & Ritz ,2014, 9). 

ة مف المعمميف ولكي يكوف ىذا النوع مف التدريس فعاؿ يجب الاعتماد عمي نوعية متميز 
              الأكفاء وغير العادييف، الذيف يممكوف مف الإمكانات والقدرات التي تيسر ليـ بما يكفي،

التغمب عمى مجموعة متنوعة مف التحديات التي ربما تعترض عمميـ، وتقؼ حائلا  بيف النظرية 
وتغييرات متواصمة عمي  والتطبيؽ. وبطبيعة الحاؿ، ىناؾ حاجة ماسة ومستمرة، لإدخاؿ تعديلات

              ، STEMىذه الكيفية مف عممية التدريس، تقود إلى تنفيذ التحولات المنشود تنفيذىا بتعميـ 
 National Research)في مرحمة التعميـ الأساسي، عمى المستويات المحمية والقومية 

Council, 2011, 19). 
إعداد المعمـ، يمفت الانتباه إلى لكف الواقع يشير لوجود ضعؼ ظاىري في عممية 

الأىمية التي تستحؽ أف تشغميا برامج التطوير الميني المستمر، ومف المؤلـ أف نتائج البحوث، 
، بغض النظر عف ندرتيا، غالب ا ما STEMتشير إلى أف برامج التنمية المينية لممعمميف حوؿ 

الأدنى مف الحاجات الفردية  تكوف قصيرة، ومجزأة، وغير فعالة، ولا يمبي تصميميا الحد
وبرامج التطوير الميني بمثابة الأدوات الحقيقية لتغيير الممارسات التعميمية التي  لممعمميف.

يتبعيا المعمميف. ولا يعني ذلؾ، أف التنمية المينية وحدىا ىي الحؿ الوحيد لمعالجة أوجو 
ة صغيرة في سمسمة كبيرة لتطوير القصور التي تكتنؼ الأداء الحالي لممعمميف. ولكنيا مجرد حمق

المعمميف، بداية مف الإعداد المبدئي لممعمـ في تخصصو كمدخؿ أولي لممارسة التدريس، وانتياء  
 ,National Research Council)بالبحث المنيجي المنظـ لإيجابيات وسمبيات عممو 

2011, 21- 22). 
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لدييـ الدافعية لمعرفة المزيد عف  ، فيجب أف يكوفSTEMفمممعمميف دور ا بارز ا في تعميـ 
وأف يكوف لدييـ فيم ا جيد ا لممعايير  STEMكيفية ارتباط مفاىيـ ومبادئ وممارسات مجالات 

( )أمبوسعيدي وآخروف، 4102التي يتضمنيا كؿ مجاؿ. فقد أشارت نتائج دراسات  )مراد، 
محوري المعرفة  في STEM( إلى انخفاض مستوى معتقدات معممي العموـ نحو تعميـ 4102

، ومتطمبات التدريس باستخدامو، وانخفاض مستوى ميارات الأداء التدريسي STEMبماىية 
؛ الأمر الذي  STEMلممعمميف لتوظيؼ مبادئ ومتطمبات التكامؿ بيف مجالات  في تعميـ العموـ

عمى كيفية يتطمب ضرورة توعية معممي العموـ بماىية ىذا التعميـ وممارساتو التدريسية، وتدريبيـ 
                   استخدامو في تعميـ العموـ في مرحمة برامج إعداد المعمـ بكميات التربية وأيضا في برامج

 تطويره الميني .
ونظرا لمحاجة إلى زيادة مستوى الدقة في الصفوؼ لجميع الطلاب. فقد وضعت معايير 

عممية لتطوير المناىج وأساليب  لجميع المناىج الدراسية. يتطمب تنفيذ ىذه المعايير أدوات
التقييمات التي تعزز مستويات أعمى مف الطمب المعرفي.  وفي ضوء ذلؾ، ظيرت مستويات 

، وىي أحد 0991في عاـ  Webb(  لنورماف ويب Depth of Knowledgeالعمؽ المعرفي)
تتطمبيا الأدوات الأساسية التي يمكف أف يستخدميا المتخصصوف لتحميؿ جوانب المعرفة التي 

نموذج العمؽ   Webbكؿ مف المعايير والأنشطة المنيجية ومياـ التقييـ. وقد طور ويب 
          المعرفي لممواءمة بيف المعايير وعناصر الاختبار في التقييـ. ويصنؼ ىذا النموذج مياـ 
                التقييـ بمستويات مختمفة مف الإدراؾ أو عمؽ المعرفة المطموبة لإكماؿ الميمة بنجاح

(Hess, 2013, 3.) 
بالقدرة عمى استخداـ عمميات الاستقصاء العممي والتصميـ  STEMويرتبط تعميـ 

اليندسي، حيث يعتمد ذلؾ التعميـ عمى الربط بيف مجالات المعرفة الأربعة العمـ والتكنولوجيا 
 العالـ الواقعي.واليندسة والرياضيات لتصميـ وتطوير نماذج مختمفة تساعد في حؿ مشكلات 

لذا نما الاىتماـ بشكؿ كبير في العقديف المنصرميف إلى استخداـ التفكير التصميمي في 
البيئات التعميمية مف مرحمة الروضة إلى الصؼ الثاني عشر، ورغـ ىذا النمو، لـ تعط  أىمية 

ن ا أساسي ا في حزمة الأدوات الاحترافية لممعمم يف الاىتماـ الكافي. لمتفكير التصميمي باعتباره مكو 
كذلؾ لـ ي قد ـ سوى الحد الأدنى مف التوجيو حوؿ كيفية دعـ التفكير التصميمي في مجاؿ 
التعميـ، والتطوير الميني والمبادئ التوجييية وأفضؿ الممارسات اللازمة لتطبيؽ ىذا النيج بنجاح 

 ( . 2، 4101)ديفينتالا وآخروف، 
العالمية يتـ تطبيؽ التفكير التصميمي، حيث  لكف في أغمب مؤسسات التعميـ العالي

أصبح مصطمح التفكير التصميمي جزء  مف المفردات الشائعة في التصميـ المعاصر والتطبيؽ 
اليندسي، لذا فإف استخدامو الواسع في وصؼ نمط معيف مف التفكير التطبيقي الإبداعي يتزايد 

روع المعرفة حيث يشبو نظـ التفكير في تأثيره في ثقافة القرف الحادي والعشريف في مختمؼ ف
وبذلؾ يرتبط   & Warman, 2015, 51)   (Morrisتحديد منيج معيف لفيـ المشكلات وحميا

بالقدرة عمى استخداـ ميارات التفكير التصميمي التي تعد منيج جديد لفيـ  STEMتعميـ 
 مشكلات العالـ الواقعي والعمؿ عمى حميا .
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                 (،4101، )سميماف، (Khadri,2014)نيا: وقد أكدت بعض الدراسات م
وتدريبو عمى ، STEMضرورة إعداد وتدريب المعمـ عمى التدريس وفؽ تعميـ  (4101)الدغيـ، 

ممارسات استخدامو وما يتربط بو مف معارؼ وممارسات تدريسية تسيـ بدورىا في تنمية ميارات 
 بيـ.التفكير التصميمي لدى المعمميف ومف ثـ طلا

 –لذا قامت الباحثة بدراسة استطلاعية ىدفت التعرؼ عمى آراء موجيي ومعممي العموـ
حوؿ مستوى أداء معممي العموـ أثناء الخدمة  -( معمم ا01( موجيا  و )1( منيـ )01وعددىـ )

لتمؾ وتحديد مدى تناوؿ برامح تدريب المعمميف  STEMلبعض ممارسات التدريس وفؽ تعميـ 
 مستويات عمؽ المعرفة وميارات التفكير التصميمي. و الممارسات 

 وقد اتضح من نتائج الدراسة الاستطلاعية ما يمي:
، أف نسبة كبيرة مف معممي العموـ لا يتمكنوف  18.8اتفؽ  - % مف معممي وموجيي العموـ

 بدرجة مناسبة . STEMمف ممارسات التدريسية وفؽ تعميـ 
أف برامج تدريب معممي العموـ الحالية لا % مف معممي وموجيي العموـ  11.1اتفؽ  -

 بشكؿ مناسب يفي بالغرض منيا. STEMتتناوؿ ممارسات التدريس وفؽ تعميـ 
، أف معممي العموـ في حاجة لمزيد مف البرامج 11.1اتفؽ   - % مف معممي وموجيي العموـ

ولا يقتصر الأمر عمى معممي  STEMالتدريبية حوؿ ممارسات التدريسية وفؽ تعميـ 
لممتفوقيف حيث لابد لجميع معممي العموـ التدريب عمى ىذا النوع الجديد  STEMدارس م

 مف التعميـ الذي يعتمد عمى تكامؿ المعرفة وييتـ بعمميات التصميـ اليندسي . 
، أف نسبة كبيرة مف معممي العموـ لا يعرفوف  92.2اتفؽ  - % مف معممي وموجيي العموـ

.كيفية تنمية مستويات عمؽ المعرف  ة لدى طلابيـ مف خلاؿ تدريس العموـ
، أف نسبة كبيرة مف معممي العموـ لا يعرفوف  92.2اتفؽ  - % مف معممي وموجيي العموـ

.  كيفية تنمية ميارات التفكير التصميمي لدى طلابيـ مف خلاؿ تدريس العموـ
 STEMوبناء  عمى ما سبؽ تتضح أىمية تدريب معممي العموـ عمى التدريس وفؽ تعميـ 

 مف خلاؿ نتيجة الدراسة الاستطلاعية والدراسات السابقة، أمكف تحديد مشكمة الدراسة .و 
 مشكمة الدراسة

إف التنمية المينية لممعمميف وتحسيف مستوى أدائيـ التدريسي ي عد مطمب ا ضروري ا لتحقيؽ 
 الجودة في التعميـ، فيناؾ قصور في أداء معممي العموـ لممارسات التدريس وفؽ تعميـ 

STEM حيث يتطمب تدريس العموـ لمجيؿ القادـ الاىتماـ بميارات الاستقصاء العممي والتصميـ
اليندسي مع ا،  لذا ينبغي إعداد برامج تدريبية تعييف معممي العموـ عمى الارتقاء بمستوى أدائو 

 السؤاؿ الرئيس الآتي : ومف ثـ مستوى طلابيـ، لذا تحددت مشكمة الدراسة الحالية في
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لتنمية عمق المعرفة والممارسات  STEMعالية برنامج تدريبي في تعميم فما 
 التدريسية والتفكير التصميمي لدى معممي العموم أثناء الخدمة ؟
 ويتفرع من ىذا السؤال الرئيس الأسئمة الفرعية التالية:

                  الواجب تنميتيا لدى معممي العموـ  STEMما ممارسات التدريس وفؽ تعميـ  -0
 الخدمة ؟ أثناء

 ما ميارات التفكير التصميمي الواجب تنميتيا لدى معممي العموـ أثناء الخدمة؟ -4
لتنمية عمؽ المعرفة والممارسات  STEMما التصور المقترح لبرنامج تدريبي في تعميـ  -8

 التدريسية وميارات التفكير التصميمي لدى معممي العموـ أثناء الخدمة ؟
                   المقترح في تنمية عمؽ المعرفة العممية لدى معممي العموـ ما فعالية البرنامج  -2

 أثناء الخدمة؟
لدى معممي   STEMما فعالية البرنامج المقترح في تنمية الممارسات التدريسية وفؽ تعميـ  -2

 العموـ أثناء الخدمة ؟
دى معممي العموـ ما فعالية البرنامج المقترح في تنمية بعض ميارات التفكير التصميمي ل -6

 أثناء الخدمة؟
 أىمية الدراسة 

 تفيد الدراسة فيما يمي :
مكف أف تمثؿ الدراسة الحالية استجابة لتوصية التربوييف بضرورة الاىتماـ بتقديـ برامج ي -0

 .  STEMتنمية مينية لمعممي العموـ لتحسيف مستوى الأداء التدريسي لممعمـ في ضوء تعميـ 
وميارات STEM وفؽ تعميـ  موـ مف خلاؿ تقديـ قائمة بممارسات التدريسإفادة موجيي الع -4

التي تمثؿ إطار مرجعي يمكف الاستناد إليو عند تقييـ أداء معممي العموـ  التفكير التصميمي
 .STEMتعميـ فيما يخص 

، مف خلاؿ إلقاء الضوء عمى الوضع الحالي لمستوى أثناء الخدمةإفادة معممي العموـ  -8
، ومحاولة وما يرتبط بيا مف معارؼ تربوية  STEMلممارسات التدريس وفؽ تعميـ  أداءىـ

 رفع الكفاءة المينية ليـ في مجاؿ التخصص.
مف خلاؿ تقديـ برنامج تدريبي في أثناء الخدمة إفادة مخططي برامج تدريب معممي العموـ  -2

                 لتدريب يرتبط بمتغيرات الواقع التربوي المعاصر ومتطمبات ا STEM تعميـ
 الميني الإلكتروني. 
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            أىداف الدراسة
الواجب تنميتيا لدى معممي العموـ  STEMتقديـ قائمة بالممارسات التدريسية وفؽ تعميـ   -0

 أثناء الخدمة .
 قديـ قائمة بميارات التفكير التصميمي الواجب تنميتيا لدى معممي العموـ أثناء الخدمة.ت -4
لمعممي العموـ أثناء الخدمة بيدؼ تنمية STEM  تصميـ برنامج تدريبي إلكتروني في تعميـ -8

 .ممارسات التدريس لدييـ وعمؽ المعرفة المرتبطة بيا وميارات التفكير التصميمي
تحديد مدى فعالية البرنامج التدريبي المقترح في تنمية ممارسات التدريس وفؽ تعميـ  -2

STEM لمرتبطة بيا وميارات التفكير التصميمي لدى معممي العموـوعمؽ المعرفة ا              
 أثناء الخدمة.
 حدود الدراسة 

تطبيؽ البرنامج التدريبي الإلكتروني عمى مجموعة مف معممي العموـ بمحافظة بورسعيد  -0
 ( معمما  ممف يعمموف بالخدمة.44وعددىـ )

لمدة  4101/ 4101الدراسي الثاني لمعاـ تطبيؽ البرنامج التدريبي الإلكتروني في الفصؿ  -4
 أسابيع مف خلاؿ المدونات التعميمية المتاحة عبر الإنترنت مجان ا. 01

 -في مستويات )الاستدعاء/ الانتاج STEMبناء اختبار عمؽ المعرفة المرتبطة بتعميـ  -8
 التفكير الممتد( . -التفكير الاستراتيجي  -الميارة/ المفيوـ

 -توليد الأفكار -التعريؼ -التفكير التصميمي في ميارات )التعاطؼ بناء اختبار ميارات -2
 الاختبار( . -النموذج

 منيج الدراسة
لوصؼ وتحميؿ الأدبيات ذات الصمة  Descriptive Researchالمنيج الوصفي التحميمي  -0

عداد أدوات الدراسة وتفسير  عداد البرنامج التدريبي المقترح وا                 بمشكمة الدراسة وا 
 ومناقشة النتائج.

ذو تصميـ شبو تجريبي لقياس فعالية Experimental Research  المنيج التجريبي -4
البرنامج التدريبي كمتغير مستقؿ في تنمية عمؽ المعرفة والممارسات التدريسية وميارات 

 التفكير التصميمي كمتغيرات تابعة.
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 أدوات الدراسة
                الواجب تنميتيا لدى معممي العموـ STEMعميـ قائمة بممارسات التدريس وفؽ ت -0

 أثناء الخدمة.
 قائمة بميارات التفكير التصميمي الواجب تنميتيا لدى معممي العموـ أثناء الخدمة. -4
 .STEMاختبار عمؽ المعرفة المرتبطة بتعميـ  -8
عموـ في ضوء لمعممي ال STEMبطاقة التقويـ الذاتي لأداء ممارسات التدريس وفؽ تعميـ  -2

 قائمة ممارسات التدريس المعدة سابقا  .
 اختبار ميارات التفكير التصميمي لمعممي العموـ أثناء الخدمة. -2

 مواد المعالجة التجريبية
 لمعممي العموـ أثناء الخدمة.STEM البرنامج التدريبي الإلكتروني في تعميـ   -0
 دليؿ المتدرب لدراسة البرنامج التدريبي الاإلكتروني. -4

 التصميم التجريبي 
 أولا  : متغيرات الدراسة

بما يتضمنو مف أنشطة  STEM: وىو البرنامج التدريبي في تعميـ  المتغير المستقل -0
 واستراتيجيات تدريب.

  المتغيرات التابعة: -4
 لدى معممي العموـ أثناء الخدمة . STEMأداء ممارسات التدريس وفؽ تعميـ  -أ 
 .STEMعموـ لممعارؼ المرتبطة بتعميـ عمؽ معرفة معممي ال -ب 
 ميارات التفكير التصميمي لدى معممي العموـ أثناء الخدمة . -ج 

 مجموعة تجريبية واحدة ذات القياس القبمي البعدي.: ثانيا : مجموعة الدراسة
 مصطمحات الدراسة 

                               E-Training  Programالبرنامج التدريبي الإلكتروني      
خطة تعميمية منظمة تتضمف مجموعة مف الخبرات والأنشطة يعرؼ إجرائي ا بأنو: 

والأساليب التدريسية الإلكترونية المتنوعة وضعت بيدؼ إحداث تغيرات مرغوبة في الجوانب 
 المعرفية والميارية والوجدانية لمعممي العموـ أثناء الخدمة.
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          STEM STEM Educationوالرياضيات تعميم العمم والتكنولوجيا واليندسة 
في الدراسة الحالية بأنو: نظاـ تعميمي يدمج مجالات العموـ   STEMيعرؼ تعميـ 

والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات مع ا، بحيث تتكامؿ المفاىيـ الأكاديمية مع العالـ الواقعي، 
صميـ اليندسي بيدؼ إنتاج ويدرس فيو الطلاب مف خلاؿ عمميات الاستقصاء العممي والت

معرفة جديدة تسيـ في حؿ مشكلات العالـ مف حوليـ وىو ما يجب تدريب معممي العموـ عمى 
 ممارساتو التدريسية لتحسيف مستوى أدائيـ.

  Depth of Knowledge      عمق المعرفة                                   
ـ أثناء الخدمة عمى استدعاء المعمومات ي قصد بو إجرائي ا: مدى قدرة معممي العمو  

واستخداميا في خطوتيف أو  STEMوالمعارؼ المرتبطة بمحتوى البرنامج المقترح في تعميـ 
أكثر، وكذلؾ تقديـ الأسباب والخطط وتحديد تتابع الخطوات، واقتراح الخطط والحموؿ لاكتساب 

 ف درجات في الاختبار الم عد لذلؾ.  ىذه المعرفة العممية والتربوية، وتقاس بما يحصموف عميو م
                               Teaching Practices    الممارسات التدريسية     

يقصد بيا إجرائي ا: مجموعة الأداءات التدريسية التي يمارسيا معممي العموـ أثناء الخدمة 
وتقاس بما يحصموف  بما يتضمنو مف ممارسات عممية وىندسية، STEMوالقائمة عمى تعميـ 

 عميو مف درجات في بطاقة التقويـ الذاتي الم عدة لذلؾ.
                                                     Design Thinkingالتفكير التصميمي 

يقصد بو إجرائي ا : مجموعة العمميات العقمية التي يمارسيا معممي العموـ أثناء الخدمة، 
لمشكلات الواقعية مف خلاؿ ممارسة التخيؿ والقدرة عمى تحديد المشكمة بيدؼ حؿ القضايا وا

نتاج النماذج الأولية واختبارىا وتقاس بما يحصموف عميو مف درجات في  وتوليد الأفكار الخلاقة وا 
 الاختبار الم عد لذلؾ.

 الإطار النظري والدراسات السابقة
 STEMالمحور الأول: تعميم 

د خريج متنور عممي ا وتكنولوجي ا قادر ا عمى حؿ ما يواجيو مف في ضوء الاىتماـ  بإعدا
، وىو اختصار لأربعة عموـ معرفية، STEMمشكلات، كاف ىناؾ اىتماـ عالمي تحت مسمى  

، التكنولوجيا، التصميـ اليندسي، الرياضيات، وتتطمب ىذه العموـ  يدرسيا المتعمـ وىي:  العموـ
ا، كما أف طبيعة ىذه العموـ تتطمب تجييز بيئات تعميمية التكامؿ والدمج في تعميميا وتعممي

حقيقية وواقعية بحيث تساعد الطلاب عمى الاستمتاع في الأنشطة والمشروعات التعميمية التي 
 تمكنيـ مف الوصوؿ إلى المعرفة الشاممة والمترابطة لمموضوعات الدراسية.
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و من وجيات نظر متعددة وتم تعريف STEMوقد تعددت الرؤي والتعريفات حول تعميم 
 ومختمفة كالتالي:

  تعريؼSTEM ( كحركة إصلاح تعميمي: حيث أشارHanover, 2011 أف )STEM 
حركة إصلاح وتطوير لمجاؿ العموـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات، حيث يسعى لإعداد 

رسات جيؿ متنور ومنفتح الذىف في تمؾ المجالات وبما يسيـ في تطبيؽ المعارؼ والمما
المكتسبة لمواجية التحديات التي تواجييـ في حياتيـ اليومية وسوؽ العمؿ، مف خلاؿ 

 توظيؼ المدخؿ التكاممي.
   تعريؼSTEM ( كنظاـ تعميمي: حيث يرىGonzales & Kuenzi, 2012,3 أف )

STEM  نظاـ تعميـ وتعمـ لمعموـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات مف خلاؿ تضميف
تعميمية وتوظيفيا في جميع المراحؿ التعميمية سواء بشكؿ مقصود ومنظـ داخؿ الأنشطة ال

 الفصؿ الدراسي أو  بشكؿ غير رسمي خارج أسوار المدرسة .
   تعريؼSTEM  كمدخؿ تدريسي : حيث ت عرفو المؤسسة التربوية بولاية مريلاند بالولايات

يتضمف تكامؿ المحتوى أنو مدخؿ تدريسي  STEMالأمريكية  Stem Marylandالمتحدة 
العممي لمعموـ واليندسة والتكنولوجيا والرياضيات في ضوء عدة معايير ومؤشرات للأىداؼ 
والأنشطة واستراتيجيات التدريس، بغرض تنمية قدرة المتعمميف عمى الاستقصاء العممي 

في وممارسة التفكير المنطقي الإبداعي، واكتساب وأداء ميارات القرف الواحد والعشريف 
 (.16، 4102أبو عميوة، (المواقؼ التعميمية المختمفة 

   تعريؼSTEM كأسموب تعمـ قائـ عمى المشكمة: حيث ي عرفو(Moore, et al, 2014, 
أنو أسموب تعمـ القائـ عمى حؿ المشكمة مف خلاؿ التطبيؽ العممي لتدريس العموـ    (38

عدد التخصصات لتطوير ميارات والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات ويستخدـ المنيج مت
التفكير الناقد وحؿ المشكلات وتسييؿ الابتكار ويستخدـ تطبيقات مف العالـ الحقيقي كأساس 
للأنشطة المستخدمة حيث يتعمـ الطلاب كيؼ أف ميارات حؿ المشكمة والإجراءات العممية 

 STEMتنطبؽ عمى مواقؼ الحياة اليومية بيدؼ جعؿ الطلاب يستمتعوف في مجالات 
 ويحسنوف مف كفاءتيـ في ىذه المجالات.

إلا أنيا تتفؽ جميع ا عمى  STEMوعمى الرغـ مف اختلاؼ الرؤي والتعريفات حوؿ تعميـ 
ضرورة وجود تكامؿ في أربعة فروع معرفية ىي العمـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات وأف يتـ 

 يمية متكاممة ومرتبطة بالعالـ الحقيقي.ذلؾ مف خلاؿ منيج تكاممي ومداخؿ تدريسية وأنشطة تعم
نظام تعميمي يدمج مجالات العموم في الدراسة الحالية بأنو   STEMويمكف تعريؼ تعميـ

والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات معا، بحيث تتكامل المفاىيم الأكاديمية مع العالم الواقعي، 
يم اليندسي بيدف إنتاج معرفة ويدرس الطلاب من خلال عمميات الاستقصاء العممي والتصم

 .جديدة تسيم في حل مشكلات العالم من حوليم
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 STEMمبررات التوجو نحو تعميم 
                      (،91، 4102، (،)أبو عميوةMSTe Project, 2001,1أشارت دراسات)

وجيا لتكامؿ العموـ والتكنول STEM( إلى عدد مف مبررات الأخذ بنظاـ تعميـ 4102،42)مراد، 
 واليندسة والرياضيات، منيا:

إف كثير ا مف المناىج الحالية مازالت تعتمد عمى فمسفة العمـ لمعمـ، وتقدـ الحقائؽ العممية في  .0
صورة مجزأة ، وتفتقر لميارات التفكير، وفيـ العلاقة التبادلية بيف العموـ والتكنولوجيا 

 والرياضيات في إطار مفاىيمي تكاممي. 
عديدة في تعميـ العموـ والرياضيات، فقد أكدت وزارة التربية والتعميـ عمى  وجود أوجو قصور .4

أف ترتيب تلاميذ مصر متدني في اختبارات )الاتجاىات الدولية في دراسة الرياضيات والعموـ 
Trends in International Mathematics and Science Study (TIMSS)) فقد ،

تأخر في الرياضيات والعموـ بالنسبة لمدوؿ عمى ترتيب م 4111،  4118حصمت عامي 
ا.  المشاركة، وكاف أداء الغالبية العظمى مف التلاميذ في مادتي العموـ والرياضيات منخفض 

مناىج العموـ تفتقر إلى ميارات القرف الحادي والعشريف، ومف أىميا ميارات التكنولوجيا،  .8
ارج المدرسة، كما تعاني قصور ا والتي غالب ا ما يكتسبيا الطلاب بشكؿ غير رسمي مف خ

ا في إعداد الطلاب لمحياة والعمؿ.   واضح 
ضعؼ مستوى التلاميذ في مجالي العموـ والرياضيات، وافتقاد الخريجيف لممعارؼ الأساسية  .2

في العموـ والتكنولوجيا. وىذه المعارؼ والميارات مطمب ا أساسي ا لتكويف رأس الماؿ المعرفي 
 ي مجتمع المعرفة.والمشاركة الفاعمة ف

برامج التنمية المينية ضعيفة وغير قائمة عمى الاحتياجات الفعمية لممعمميف، والاعتماد عمى  .2
طرؽ التدريس التقميدية حيث يعتبر المعمـ ىو المصدر الوحيد لممعرفة، وىذا لا يتناسب مع 

 طبيعة التعمـ القائـ عمى الاستقصاء والاكتشاؼ. 
 STEMأىمية تعميم 

موضع الاىتماـ الأساسي لممنافسات الدولية في مجاؿ التعميـ،  STEMتعميـ  ي عد  
واكتساب الميارات التكنولوجية التي ت مث ؿ مطمبا  أساسيا  لسوؽ العمؿ العالمي، وترجع أىمية تعميـ 

STEM  إلى أنو يساعد عمى(Michelsen& Sriraman, 2009, 236), (Bryan& 
Fennel, 2009, 405) ،(Carnegie Science Center, 2015،)                         

 ( : 98، 4102(، )رزؽ، 022، 4102)السعيد والغرقي،
  اشتراؾ الطلاب في تجارب تعميـSTEM  الأصمية مف خلاؿ ربطيـ مع العامميف في ىذه

ثارتيـ وتطوير الفضوؿ لدييـ لمعرفة العالـ  المجالات، سوؼ يساعد عمى زيادة حماسيـ وا 
عمؿ، وتساعدىـ أيضا عمى رؤية أف المشاركة في تعميـ العموـ والتكنولوجيا واليندسة كيؼ ي

والرياضيات وسيمة لتوليد أفكار جديدة يمكف أف تؤدي إلى وظائؼ مف شأنيا أف تسيـ في 
 نوعية الحياة .
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  إنتاج قوة بشرية قادرة عمى المنافسة العالمية، وسيكوف ىناؾ باستمرار أجياؿ متعاقبة مف
لعمماء والميندسيف والتقنييف القادريف عمي إنتاج أفكار جديدة وتطبيقيا بما يتناسب مع ا

 متطمبات القرف الحادي والعشريف.
  التصدي إلى ضعؼ مخرجات تدريس الفروع الأربع بشكؿ فردي باستخداـ مدخؿ متعدد

تحقيؽ التخصصات، مما يسيـ في معالجة سمبيات مداخؿ التعميـ الأخرى وأوجو قصورىا و 
 وحدة المعرفة.

  يتيح فرصة التعمـ مف خلاؿ تطبيؽ الأنشطة العممية التطبيقية، والتكنولوجية الرقمية، وأنشطة
 الاكتشاؼ، والخبرة اليدوية، وأنشطة التفكير العممي والمنطقي والابتكاري واتخاذ القرار.

  لتنمية المستدامة.يسيـ في تحقيؽ التعمـ المستمر مدى الحياة، والتربية مف أجؿ تحقيؽ ا 
   المساىمة في طرح طرؽ واستراتيجيات جديدة لتدريس العموـ وتحقيؽ تكامؿ جوانب المعرفة

 العممية، والميارات العممية التطبيقية.
  يعمؿ عمى تطوير ميارات وقدرات المعمـ وتحويمو إلى التدريس الفاعؿ في ضوء متطمبات

 التعمـ الحديث.
 طلاؽ مواىب الطلاب في يؤىؿ الطلاب الموىوبيف عممي ا  للاستمرار في المسار العممي وا 

الإبداع، والحصوؿ عمى براءات اختراع لمنتجات قاموا بابتكارىا وبناء الاتجاىات الإيجابية 
مف خلاؿ المعارض والمسابقات العممية والمسابقات العالمية للإبداع، وزيادة الفترة الزمنية 

  ية مف خلاؿ برامج ما بعد المدرسة.لتعميـ وتعمـ وتطبيؽ المواد العمم
  تنظيـ وتنسيؽ الخبرات التعميمية المقدمة لمطالب بطريقة تساعده عمى تحقيؽ نظرة موحدة

ا عمى أف ينمو كمي ا مع ربط  ومتسقة لأي موضوع مف موضوعات المنيج وتساعده أيض 
في مناىج  STEMالمفاىيـ الدراسية بالجوانب التطبيقية ويتـ ذلؾ مف خلاؿ تضميف مدخؿ 

.  العموـ
  اكتساب الطلاب أنماط مف التفكير، كما إنو يعد الطلاب لمتعامؿ مع القضايا اليومية بحكمة

مثؿ التعامؿ مع قضايا الرعاية الصحية وحماية البيئة، وىذا يزيد بدوره مف دافعية الطلاب 
؛ حيث يتعامؿ الطلاب مباشرة مع تطبيقات العالـ  الحقيقي. لدراسة الرياضيات والعموـ

 STEMالتدريس الفعال في تعميم 
 National Research)يشير مجمس البحث الوطني بالولايات المتحدة الأمريكية 

Council, 2011, 18) التدريس الذي يحقؽ أقصي فائدة محتممة، وفي " إف التدريس الفعاؿ ىو
يحدد معارفيـ الحالية  وقت مبكر، مف الميوؿ والخبرات التي يممكيا الطلاب، وىو التدريس الذي

               ثـ يبني عمييا، ويوفر ليـ خبرات جديدة تشركيـ بجدية، في ممارسات عممية حقيقية، تحقؽ
 ليـ تطمعاتيـ. 
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حيث التدريس الفعاؿ ىو الذي يدمج الطلاب، في الممارسات التعميمية ذات الصمة 
ؿ فترة دراستيـ لتمؾ التخصصات. ويحرص بتعميـ العموـ والرياضيات واليندسة، والتكنولوجيا طوا

المعمـ الفعاؿ عمي استغلاؿ جميع ما يعرفو حوؿ مستويات الفيـ التي بمغيا الطلاب، في 
مساعدتيـ عمى تطبيؽ ىذه الممارسات عمي أرض الواقع. وبتمؾ الطريقة، يتمكف الطلاب، 

الأساسية الواردة في بصورة تدريجية ومتتابعة، مف تعميؽ مستويات فيميـ، لجميع الأفكار 
، ولجميع المفاىيـ المشتركة التي تتقاسميا STEMالتخصصات العممية ذات الصمة بتعميـ 
 تخصصات العموـ والرياضيات واليندسة. 

وبذلؾ، يجري استثارة حب الاستطلاع في نفوس الطلاب، وحثيـ عمى الانيماؾ في 
الـ المادية والطبيعية. وبذلؾ يكتسبوف البحث عف إجابات لعدد مف الأسئمة التي تدور حوؿ العو 

الخبرة المطموبة بالطرؽ البحثية التي يسمكيا العمماء في إجراء بحوثيـ العممية حوؿ نفس 
الأسئمة، وتساعدىـ في إيجاد إجابات عمييا. ويتوجب عمي الطلاب، في الصفوؼ الدراسية 

ع التصميـ اليندسي ذات الصمة بمرحمة التعميـ الأساسي، تنفيذ الاستقصاءات العممية، ومشاري
بالأفكار الأساسية في تخصصاتيـ الدراسية، بحيث يصبحوف، عند انتياء دراستيـ الثانوية، عمى 
دراية أكثر عمق ا بالأفكار الأساسية في مجالات العموـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات، ويكوف 

، وبما STEMاتيـ كمتعمميف بػ قد أتيح ليـ فرصة كافية لتطوير ىوياتيـ الخاصة وشخصي
، والرياضيات، واليندسة   ,يزودىـ بقدرة قوية عمي تنفيذ الممارسات ذات الصمة بمجالات العموـ

et al. 2011, 29) Young.) 
                                                STEMالعناصر الرئيسة في الممارسات التدريسية وفق تعميم 

 ناصر والممارسات التدريسية التي يجب أف يمتفت معممو ىناؾ عدد مف الع
STEM وصانعو السياسات لضماف نجاح تعميـSTEM كالتالي(National Research 

Council, 2011, 19-23): 
 توافر مجموعة متماسكة ومتوافقة من المعايير والمناىج الدراسية: .2

، ترجح أف ىذه النتائج TIMSSإف البيانات المتاحة مف الدراسات الدولية المقارنة    
المتراجعة، ترجع إلى الاختلافات الكبيرة بيف طبيعة المعايير، والمناىج الدراسية، والكتب 

 المدرسية، في النظاـ التعميمي في الدوؿ المختمفة. 
فلابد مف العمؿ في مشروع وضع معايير أساسية ومشتركة لتعميـ الرياضيات، وكذلؾ   

اىيمي لمعايير تعميـ العموـ الجديدة، والتحرؾ الفاعؿ نحو إقرار واستحداث في مشروع الإطار المف
وتطوير، مناىج دراسية جديدة، تقدـ معالجة جيدة لأىـ الموضوعات، وتركز أكثر عمى تنمية 

.  تطوير كفايات الطلاب في تخصصات الرياضيات والعموـ
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ا، أف تتيح الجيود المبذولة في سبيؿ  اعتماد ىذه المعايير ومف المأموؿ فيو أيض 
تاحة  المشتركة، فرصة قوية لمتركيز عمي الكيفية التي يجري بيا إعداد المعمميف وتطويرىا، وا 
فرص كافية أماميـ لمتطور الميني، وبخاصة في المواد الدراسية ذات الصمة بعمميـ. حيث 

عامؿ مع منيج أظيرت كثير مف نتائج الأبحاث أنو كمما ارتفع مستوى المعمميف وتأىيميـ لمت
، كمما انعكس ذلؾ نتائج الاختبارات التي يحققيا طلابيـ.  الرياضيات والعموـ

 الاستعانة بمعممين من ذوي القدرة العالية عمى التدريس في مواد تخصصيم:  .1
لكي يكوف المعمـ فعاؿ في أداء الأدوار المأمولة منو، فإنو بحاجة إلى معرفة محتوى 

حد أدنى مف الخبرة في تدريس ىذا المحتوى، ومف المؤسؼ أف نتائج المادة الدراسية، وامتلاؾ 
كثير مف البحوث العممية تؤكد افتقار معظـ معممي العموـ والرياضيات لياتيف الحاجتيف، وبالتالي 
فإنيـ غير مؤىميف لتمبية الآماؿ المعقودة عمييـ. فعمى سبيؿ المثاؿ، في جميع المدارس 

نسب عالية، مف المعمميف غير المتخصصيف، الذيف يتولوف تدريس  الإعدادية والثانوية، توجد
مقررات العموـ والرياضيات بالرغـ مف عدـ حصوليـ عمي رخصة معتمدة لتدريس تمؾ المواد، 
ولـ يكتسبوا الخبرة التدريسية المناسبة التي تؤىميـ لتدريس تمؾ المواد أو إحدى المجالات ذات 

ستيـ الجامعية أو بعدىا. وقد وجدت إحدى الدراسات الحديثة الصمة بيا، سواء في مرحمة درا
التي ركزت عمي البرامج الجامعية لإعداد المعمـ، أف معممي المرحمة الابتدائية غير 
المتخصصيف يعيد إلييـ بتدريس اثنيف عمي الأقؿ مف مقررات الرياضيات. وربما يرجع ىذا 

رؾ انعكاسات سمبية خطيرة، أىميا عدـ شعور الوضع إلى النقص في أعداد المعمميف، ولكنو يت
 المعمميف بالراحة الكافية، وعدـ توافر فرص كافية للاستعداد لتدريس المحتوى المطموب.

 :وجود نظام داعم لمتقييم والمحاسبة عن المسئولية .8
إف نظـ التقييـ الحالية تحد مف قدرة المعمميف عمى الاستعانة بطرؽ تدريس تعزز تعمـ 

محتويات والممارسات التعميمية العممية والرياضية. ففي مجاؿ الرياضيات، لا يخفى الطلاب لم
 No Child Left Behind Actأنو منذ البدء في تنفيذ قانوف "لا يترؾ طفؿ في الوراء" )

(NCLB) تحوؿ المعمموف بعيد ا عف استخداـ نظـ تقييـ الأداء المعقدة، واتجيوا إلى الاعتماد ،)
 يـ القائمة عمى عناصر الاختيار مف متعدد. عمي نظـ التقي

وقد أوصت إحدى المجاف السابقة بمجمس البحوث الوطني، بأف أي نظاـ ناجح لتقييـ 
، يجب أف يكوف قائم ا عمي معايير دقيقة، ومستند إلى مجموعة متماسكة ومتجانسة مف  العموـ

وفيو يجري المواءمة بيف الطرؽ. وىذا التجانس يأخذ شكميف، أوليما ىو التجانس الأفقي، 
المناىج الدراسية وطرؽ التدريس ونظـ التقييـ مف ناحية، مع المعايير الموضوعة مف ناحية 
أخرى، ويسعى ىذا الشكؿ إلى تحقيؽ نفس أىداؼ عممية التعمـ، والعمؿ المشترؾ لدعـ نمو 

 الطلاب، والارتقاء بوعييـ العممي. 
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 -، وفيو يتـ بناء جميع مكونات النظاـ التعميميأما الشكؿ الثاني فيو التجانس العمودي
تبعا  -بما فييا الفصوؿ الدراسية، والمدارس، والمنطقة التعميمية، والسمطات المختصة الأخرى

، وأغراض التقييـ واستخداماتو،  لرؤية مشتركة للأىداؼ والغايات المنشودة مف تعميـ العموـ
النظاـ التعميمي متماسك ا مف الناحية التنموية  وعناصر الحكـ عمي الأداء الكؼء. وبذلؾ ينشأ

والتطورية، لأنو يأخذ في الاعتبار الكيفية التي يتطور بيا الفيـ العممي لمطلاب مع مرور 
الوقت، ومحتوي المعارؼ العممية، والقدرات ومستويات الفيـ المطموبة لمتعمـ والتقدـ في كؿ 

 تمييا.مرحمة مف مراحؿ العممية، إلى المرحمة التي 
وأي نظاـ داعـ لمبدأ المحاسبة عف المسئولية، يجب أف يركز، ليس فقط عمى نتائج 
الطالب، ولكف أيضا عمى الممارسات التعميمية التي يتبعيا المعمـ في عممو. فمثلا بأكاديمية 

 (، تستخدـ ثلاث طرؽ مختمفة وىي:IMSAإلينوي لمرياضيات والعموـ )
 دراسية لكؿ معمـ، يستكمؿ الطلاب بالأكاديمية استبيان ا،  في كؿ فصؿ دراسي، وفي كؿ مادة

 يشمؿ أسئمة حوؿ مدى تحقيؽ اليدؼ مف وجية نظرىـ. 
  يقوـ أعضاء ىيئة التدريس، المدربوف عمي تدويف الملاحظات، بإجراء زيارات متكررة داخؿ

ى الفصوؿ الدراسية، لقياس معدؿ الاستخداـ الفعمي لطرؽ البحث العممي القائمة عم
 الاستفسار والاستقصاء.

  يقوـ المراجعوف الخارجيوف بتقييـ قسميف أو ثلاثة أقساـ كؿ عاـ، لتحديد إلى أي مدى تركز
 عمميتي التعميـ والتعمـ بالأكاديمية عمي "الاستقصاء العممي وحؿ المشكلات".

 إتاحة وقت كاف لمتدريس  .2
(، No Child Left Behind Act (NCLB)أحدث قانوف "لا يترؾ طفؿ في الوراء" )  

تغيير ا ممحوظ ا في الوقت المخصص لتدريس العموـ والتكنولوجيا، واليندسة، والرياضيات في 
مناىج مرحمة التعميـ الأساسي. ففي المدرسة الابتدائية، أصبح التركيز م نصب تعميمي ا عمى 

الطلاب فييا سنوي ا، تدريس الرياضيات وفنوف المغة الإنجميزية، لأف ىذه المواضيع يتـ اختبار 
تبعا لبيانات إحدى الدراسات  -في إطار نظاـ المساءلة الحالي. وقد أقرت المدارس الابتدائية 

، و 011بتخصيص  -المسحية دقيقة لتعميـ  848دقيقة أسبوعي ا، في المتوسط، لتعميـ العموـ
وى ىذه الدراسة دقيقة لتعميـ فنوف المغة الإنجميزية. وبالتدقيؽ في محت 218الرياضيات، و

٪ مف المناطؽ التعميمية، أقرت بخفضيا لحجـ الوقت المخصص لتدريس 41وبياناتيا، يتبيف أف 
دقيقة في الأسبوع الواحد، بتمؾ المناطؽ.  12العموـ في المدارس الابتدائية، بمتوسط لا يقؿ عف 

تعميـ % مف المناطؽ التعميمية بزيادة حجـ الوقت المخصص ل22وفي المقابؿ، أفادت 
 دقيقة في الأسبوع الواحد. 19الرياضيات في المدارس الابتدائية، بمتوسط لا يقؿ عف 
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، يثير قمؽ المختصيف،  وعموم ا، إف النقص المتزايد في الوقت المخصص لتدريس العموـ
لأف بعض البحوث تشير إلى ضرورة رفع مستويات اىتماـ الطلاب بالميف العممية، وضرورة 

 لاق ا مف سنوات الدراسة بالمرحمة الابتدائية.البدء في ذلؾ انط
 إتاحة فرص متكافئة أمام جميع الطلاب لمحصول عمي تعمم عالي الجودة: .5

أشارت نتائج البحوث العممية، إلى الفجوات الموجودة في معدلات التحصيؿ، بيف 
ة والصفية الطلاب لأسباب تتصؿ بالنواح الاجتماعية والاقتصادية، وغيرىا مف العوامؿ المدرسي

مثؿ عدـ توفير بنية تحتية ملائمة بالمعامؿ وعدـ تيسير استعماليا، وعدـ توفير الموارد 
تاحتيا لمجميع، إف ىذه العوامؿ تعرقؿ تعمـ العموـ والرياضيات في أوساط  والمصادر العممية وا 

انية الطلاب المنتميف إلى أسر مختمفة، وتصنع بينيـ فوارؽ تعميمية، مثؿ الفوارؽ في إمك
التواصؿ مع المعمميف المؤىميف والقادريف عمي تزويدىـ بتدريب جيد، والفرص المتاحة لمتابعة 
وتطوير القدرات والميارات في الصفوؼ الدراسية المبكرة. ولا يخفي أف تمؾ الفوارؽ، وخاصة في 

تظير مجاؿ العموـ والرياضيات، تخمؼ ورائيا انعكاسات سمبية، تتراكـ عام ا وراء الآخر، و 
تدريجي ا مع انتقاؿ التلاميذ مف صؼ إلى آخر بمرحمة التعميـ الأساسي، وىذه المسألة في غاية 

 الخطورة لأف العموـ والرياضيات بالذات ىي المدخؿ الحقيقي لأي تفوؽ أكاديمي.
ويمكف معالجة بعض مف ىذه السمبيات بأساليب متعددة. فإيجاد سياسات عادلة،    

عمميف جرى إعدادىـ إعداد ا جيد ا، وتوزيعيـ بصورة عادلة عمي جميع مثلا، تكفؿ توظيؼ م
الفصوؿ الدراسية، قد يسيـ في معالجة الخمؿ الناتج عف إشكالية صعوبة الاتصاؿ بالمعمميف 

 المؤىميف، والتي تستشري بيف جميع الطلاب الأغنياء أو الفقراء عمي حد سواء. 
 STEMالتطوير الميني لمعممي 

إلى عدد مف المؤشرات (National Research Council, 2013, 22-25) ويشير  
وىي مرتبطة بالتطوير الميني لممعمميف والقادة    STEMالميمة لتحقيؽ نجاح ممموس في تعميـ 

 وتتمثؿ في : 
:  حيث اليدؼ الرئيس ليذا مستوي معرفة معممي العموم والرياضيات بالمحتوى الدراسي .2

المعمميف واستيعابيـ لممحتوى الدراسي الذي يدرسونو، ومدى المؤشر ىو قياس عمؽ فيـ 
 .توافر حد أدنى مف المعرفة لدييـ بالأدوات والأساليب اللازمة لبموغ التدريس الفعاؿ

فيجب أف يتوافر حد أدنى لدى المعمـ مف المعرفة بالمحتوى الدراسي واستراتيجيات التعميـ 
تعكس فيمو  وطرؽ التدريس سوي ا، ومزجيـ بطريقة والتعمـ الفعالة، ويجب عميو دمج المحتوى

ونماذجيا  العميؽ "لمكيفية التي يتطور بيا تعمـ الطلاب في تخصص ما، وأنواع المفاىيـ الخاطئة
لدييـ، والاستراتيجيات المثمى لمتعامؿ مع احتياجاتيـ المتنامية مف فترة عمرية لفترة التي قد تنشأ 

الدرجات العممية التي يناليا  (National Research Council, 2010, 73)عمرية أخرى" 
المعمـ، والمقررات الدراسية التي يتمقاىا بعد التحاقو بالكمية، غالب ا ما ينظر إلييا كدليؿ مادي 
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عمي امتلاكو الحد اللازـ مف المعرفة بمحتوى منيج العموـ أو الرياضيات. وترى بعض الجيات 
بذلؾ، بؿ يجب استنباط مقاييس أخرى، أكثر قوة، تعينيا عمى  التعميمية أف مف الخطأ الاكتفاء

تعرؼ المعمـ الكؼء مف دوف غيره، لذا ىناؾ حاجة ماسة إلى مزيد مف البحوث، التي توفر 
مقاييس، تقيس بصورة مباشرة، المستويات المعرفية لممعمميف في تخصصات العموـ والتكنولوجيا 

، وكذلؾ مقاييس، تقيس قدرات المعمميف عمى STEMواليندسة والرياضيات المدرجة بتعميـ 
 الدمج بيف معرفة المحتوى والارتقاء بمستويات الفيـ والتفكير لدى الطلاب. 

 .STEMبتعميم   أنشطة التطوير الميني ذات الصمةالمعممين وانخراطيم في  مشاركة .1
متطوير ييدؼ ىذا المؤشر لقياس مستويات مشاركة المعمميف وانخراطيـ في نشاطات ل

الميني في تخصصي العموـ والرياضيات، عمى أف تكوف تمؾ النشاطات عالية الجودة، ومستندة 
إلى بحث عممي قوي. وعمى الرغـ مف أف البحث العممي لـ يقدـ إجابات جامعة في شأف مسألة 
التطوير الميني، إلا أف ىناؾ إجماع واسع بيف الباحثيف عمى أف الحكـ عمى إحدى نشاطات 

 وير الميني بأنيا عالية الجودة، يمزمو أف تتوافر بيا عدد مف الخصائص الرئيسة، وىي: التط
مكاناتيـ اللازمة  - أ أف يركز النشاط عمى تطوير قدرات المعمميف والارتقاء مف معارفيـ وا 

 لتدريس المحتوى والمادة الدراسية نفسيا.
 واجيونيا في السياؽ المدرسي.أف يتناوؿ الأعماؿ الصفية لممعمميف، ويعالج المشاكؿ التي ي - ب
أف يوفر أماـ المعمميف فرص متعددة ومستدامة لمتعمـ، خلاؿ فترات زمنية متقطعة   - ت

(National Research Council, 2011, 21). 
ولا يخفى أف التحديات المتصمة بتدريس العموـ والرياضيات، والمشكلات الخاصة بجودة  

، ىي مشكلات متنوعة، وتتبايف مف صؼ لآخر، ومف مادة برامج التطوير الميني المقدمة لممعمـ
لأخرى. ومف المعروؼ أف، مف الأىداؼ المرغوب فييا دائما في كؿ نشاطات التطوير الميني، 

، ثريا STEMأف يكوف محتوى برنامج التطوير الميني المقدـ لممعمميف العامميف في مدارس 
كز عمى الارتقاء بمعرفتيـ بمحتوى المادة ومميئا، بالممارسات والتدريبات ذات الصمة، وتر 

الدراسية التي يتولوف تعميميا لطلابيـ. كما يجب استنباط أنواع جديدة مف التقييمات بجانب 
، بما يتيح الفرصة لمربط بيف البيانات المتواترة عف  الاختبارات التقييمية في الرياضيات والعموـ

 كة المعمميف في برامج التطوير الميني.معدلات تحصيؿ الطلاب مف جية، ومستويات مشار 
مشاركة قادة التدريس في نشاطات وبرامج التطوير الميني، لخمق ظروف مدرسية مواتية،  .3

 .STEMلتعزيز التعمم 
إيجاد الظروؼ المدرسية الجيدة التي تحفز الطلاب نحو التعمـ  ييدؼ ىذا المؤشر إلى 

في نشاطات وبرامج التطوير  مديري المدارسوتحسيف مستوياتيـ التحصيمية. مف خلاؿ مشاركة 
، فقد الميني، عالية الجودة، وأثر ذلؾ في مساعدتيـ عمى خمؽ ىذه الظروؼ المدرسية المأمولة

أظيرت الأبحاث أف بعض النواح المتصمة بالسياؽ المدرسي ليا تأثير عمي عممية التدريس لا 
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 ,DeAngelis & Presley)ميف )يقؿ عف التدريس المتصؿ بالمؤىلات التي يحمميا المعم
2011, 85; McLaughlin& Talbert, 2006, 16 فيناؾ خمسة عناصر مشتركة ليا . )

 ، وىي:(Bryk et al., 2010, 18)صمة وثيقة بتحسيف نتائج الطلاب 
 القيادة المدرسية كدافع لمتغيير. - أ
 الإمكانات المينية لأعضاء ىيئة التدريس بالمدارس. - ب
 مع أولياء الأمور ومؤسسات المجتمع.تواجد علاقات قوية  - ت
 توافر مناخ تعميمي مرتكز عمى الطالب.  - ث
 تعزيز برامج التوجيو والارشاد التعميمي لممعمميف. - ج

وتعد القيادة المدرسية القوية أمر ا حيوي ا لتييئة الظروؼ والثقافات المدرسية لدعـ نجاح 
لمناطؽ التعميمية أف تزود قادة التدريس الطلاب وتعمميـ في جميع المواد الدراسية، وينبغي عمى ا

بفرص قوية لتعزيز تطورىـ الميني، وبشكؿ يساعدىـ عمى إنتاج الظروؼ المدرسية الملائمة 
الملائمة بيف محتوى  كما يجب التي تعزز مف مستويات التحصيؿ التي يحرزىا كؿ طالب.

تخصصات العموـ  برنامج التطوير الميني مف جانب، والطبيعة الخاصة التي تتسـ بيا
 .STEMوالتكنولوجيا واليندسة والرياضيات المتضمنة بتعميـ 

  : دراسة ومنيا STEMوقد اىتمت بعض الدراسات ببرامج إعداد وتدريب معمم 
(Khadri,2014)  التي  اقترحت خطة لإنشاء إدارة لتعميـSTEM  داخؿ كمية التربية جامعة

مة الدكتوراه وقدمت خطة تفصيمية عف محتوى عيف شمس، مف مرحمة البكالوريوس وحتى مرح
في الجامعات  STEMالمقررات الدراسية في كؿ برنامج، حيث لا يوجد قسـ أكاديمي لتعميـ 

المصرية تقوـ بإعداد معممي تعميـ العموـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات وتقدـ التطوير 
 (Dailey ; Bunn & Cotabish , 2015)الميني المناسب ليـ برغـ نقص المعمميف، دراسة 

ا يوفر الحصوؿ عمى شيادة معمـ  في مرحمة البكالوريوس، استخدـ  STEMالتي فحصت برنامج 
ىذا البرنامج التجارب الميدانية المبكرة التي تسمح لمطلاب المعمميف بممارسة التدريس الذي 

تدريس وتأميف التزاماتيـ يركز عمى الاستفسار خلاؿ صفيـ الأوؿ في محاولة لتأىيميـ لمينة ال
. كشفت الدراسة عف المتغيرات التي  بالحصوؿ عمى رخصة تدريس في الرياضيات أو العموـ
ساىمت في نموىـ الميني. ووجد الباحثوف أف الطلاب كانوا راضيف لمغاية عف البرنامج وكانوا 

 يستكمموف الدورة الأولى بدافعية عالية لمواصمة البرنامج.
تقييـ نموذج مكثؼ  (Eckman; Williams & Thorn,2016) وىدفت دراسة 
الذي يتضمف كؿ مف محتوى العموـ  والرياضيات مع معرفة  STEMومتكامؿ لإعداد معمـ 

المحتوى التربوي ، في البرنامج يتشارؾ المعمموف في تجربة تعميمية تعاونية ميدانية مف خلاؿ 
نظرية والممارسة. أشارت النتائج أف وضعيـ في موقع مدرسة محمية  لضماف الربط بيف ال

النموذج التعاوني لإعداد المعمـ كاف أكثر فعالية بشأف مياراتيـ في التدريس ، وأكثر راحة مع 
معرفة المحتوى الخاص بيـ ، وجعميـ عمى استعداد لمعمؿ بفعالية مع الطلاب ذوي الاحتياجات 

 الخاصة  مقارنة بنموذج إعداد المعمـ التقميدي .
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( بتعرؼ تصورات معممي العموـ في المممكة 4101اىتمت دراسة )العنزي، الجبر، كما 
وعلاقتيا بالخبرة STEM العربية السعودية نحو توجو العموـ والتقنية واليندسة والرياضيات 

التدريسية والمرحمة التي يدرسيا المعمـ،  وأشارت النتائج إلى ارتفاع مستوى تصورات المعمميف 
ؽ في ىذه التصورات تعود لمخبرة التدريسية بينما توجد فروؽ في التصورات تعود وعدـ وجود فرو 

 لممرحمة التي يدرس بيا المعمـ. 
( كشفت عف البنية المعرفية لمطالب المعمـ تخصص عموـ فيما 4101وفي دراسة )الدغيـ، 

، وأشارت النتائج أف البنية المعرفية ل STEMيتعمؽ بمجالات توجو  مطلاب المعمميف وتعميـ العموـ
، أو  كانت مستقمة عف بعضيا، كما أنيـ لـ يستطيعوا التمييز بشكؿ واضح بيف العموـ وتعميـ العموـ

 . ( 4101كما قدمت دراسة )عبد الرؤؼ، الربط وبناء علاقات بيف تمؾ المجالات وتعميـ العموـ
في ضوء معايير توجو تصور مقترح لتطوير الأداء التدريسي لمعممي العموـ بالمرحمة الإعدادية 

STEM  مف خلاؿ تقديـ معايير لتقويـ الأداء التدريسي لممعمميف والاحتياجات التدريبية ليـ في
 . STEMضوء معايير ومؤشرات الأداء لتوجو 

( قامت بتقييـ الممارسات التدريسية لمعممي العموـ بالمرحمة 4101وفي دراسة )سميماف، 
، وأشارت STEMف العموـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات الثانوية في ضوء مدخؿ التكامؿ بي

لضعؼ الممارسات التدريسية ليـ في ثلاث محاور ىي: التركيز عمى فيـ طبيعة العمـ 
والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات، التركيز عمى ممارسة عمميات العمـ والاستقصاء، التركيز 

 عمى تنمية ميارات التفكير.
 Depth of knowledgeعمق المعرفة  المحور الثاني:

ىو أحد عمماء مركز ويسكونس  - Webb Norman lottقاـ العالـ  0991في العاـ      
بتطوير  نموذج  - Wisconsin Center for Education Researchلمبحوث التربوية 
يـ . لممؤامة بيف معايير المنيج وعممية التقي Depth of knowledge (DOK"عمؽ المعرفة" )

وذلؾ بتحميؿ التوقعات المعرفية التي تتطمبيا المعايير، والأنشطة المنيجية ومياـ التقييـ، ويعتمد 
عمى افتراض أف جميع عناصر المنيج يمكف تصنيفيا عمى أساس المعرفي  DOKنموذج 

لإنتاج استجابة مقبولة، وكؿ مجموعة مف المياـ تعكس مستوى مختمؼ مف الإدراؾ في عمؽ 
( أربعة مستويات لعمؽ المعرفة، 4119) Webbالمطموبة لإكماؿ الميمة، وقد حدد  المعرفة
 :  Webb,2009,7- 1،( Hess, 2013, 6-20)) وىي )

 : Recall-  Reproductionإعادة الإنتاج  -الاستدعاء  –المستوى الأول 
والعمؿ  يتطمب ىذا المستوى مف المتعمـ استدعاء أو إعادة إنتاج المعرفة أو الميارات،

ا عمى  مع الحقائؽ والمصطمحات والتفاصيؿ والحسابات والمبادئ والخصائص، والقدرة أيض 
استخداـ إجراءات أو صيغ بسيطة، ويتمثؿ دور المعمـ في ىذا المستوى في أف يطرح عمى 
الطالب أسئمة تستدعي ما تـ شرحو واستذكاره مع تدرج عمؽ السؤاؿ وصولا  بو إلى الفيـ 

((Webb,2009,7 . 
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ويمكف لممعمـ رفع عمؽ المعرفة في ىذا المستوى بأف يكمؼ الطالب بالأنشطة التالية: 
تطوير خريطة مفاىيـ توضح عممية أو تصؼ موضوع ا، عمؿ جدوؿ زمني، اكتب قائمة 
بالكممات الرئيسة التي تعرفيا ، ضع مخطط ا يظير، اقرأ حقيقة متعمقة بػ ، اكتب بكمماتؾ 

صورة توضح حدث ا أو عممية أو قصة، عمؿ تقرير أو تقديـ إلى الفصؿ، الخاصة، قص أو رسـ 
ا موجز ا   واشرحأنشئ شريط ا كرتوني ا يعرض تسمسؿ حدث أو عممية أو قصة،  اكتب ممخص 

ث أو العممية أو القصة، قـ بإعداد مخطط انسيابي يوضح تسمسؿ الأحداث، إعادة صياغة الحد
  . (Hess, 2013, 7)فصؿ في الكتاب

 : Skill - Conceptالمفيوم  -الميارة –المستوى الثاني 
يتطمب ىذا المستوى مف المتعمـ إدراؾ طبيعة المفاىيـ والقوانيف وتطبيقيا في مواقؼ 
جديدة، والقدرة عمى مقارنة الأشخاص والأماكف والأحداث والمفاىيـ؛ تحويؿ المعمومات مف شكؿ 

ات معنى، أي إنو يتجاوز وصؼ أو شرح لآخر. وتصنيؼ أو فرز العناصر إلى فئات ذ
المعمومات التي تـ استدعاؤىا لوصؼ أو شرح نتيجة أو "كيؼ" أو "لماذا". وىنا يجب عمى 
المتعمـ استخداـ المعمومات في سياؽ مختمؼ عف ذلؾ التي تـ تعمميا، ومف العمميات العقمية 

صنيؼ والاستنتاج، ويتمثؿ دور التي تشير إلى ىذا المستوى : التمخيص والتقرير والتنظيـ والت
المعمـ في طرح عمى الطالب أسئمة تجعمو يستخدـ المجردات )سواء كانت أفكار ا عامة أو قواعد 
أو وسائؿ أو طرق ا وأساليب( في المواقؼ العممية، وقد تكوف ىذه المواقؼ جديدة تمام ا عمى خبرة 

 Webb,2009,9)يعتيا السابقة )المعمـ، أو مواقؼ مألوفة ولكف معدلة بشكؿ أو آخر عف طب
ويمكف رفع عمؽ المعرفة في المستوى الثاني مف خلاؿ تكميؼ الطلاب بالأنشطة التالية: 
حؿ المسائؿ متعددة الخطوات، شرح كيفية أداء ميمة معينة، كتابة يوميات، تشكيؿ لغز أو لعبة 

الخطوات،  حوؿ موضوع معيف، عمؿ دراما لتوضيح حدث، صناعة نموذج، صنؼ سمسمة مف
تعرؼ مياـ أكثر تعقيد ا التي تتضمف التعرؼ عمى المفاىيـ والعمميات التي قد تختمؼ في كيفية 
عمميا، مياـ حسابية أكثر تعقيد ا )مثؿ الحسابات متعددة الخطوات مثؿ الانحراؼ المعياري(، 

ت، مياـ مشاريع البحث وكتابة الأنشطة التي تنطوي عمى تحديد وجمع وتنظيـ وعرض المعموما
القياس التي تحدث عمى مدى فترة زمنية وتتضمف تجميع وتنظيـ البيانات التي تـ جمعيا إلى 

 .(Hess, 2013, 11)أشكاؿ العرض الأساسية مثؿ جدوؿ بسيط أو رسـ بياني 
  :Strategic Thinkingالتفكير الاستراتيجي  –المستوى الثالث 

ير المدى لعمميات التفكير العميا، مثؿ يتطمب ىذا المستوى مف المتعمـ استخدام ا قص
التحميؿ والتقييـ، لحؿ مشاكؿ العالـ الحقيقي مع النتائج المتوقعة. توضيح تفكير المتعمـ ىو 
علامة أساسية لممياـ التي تقع في ىذه الفئة . كما يتطمب ىذا المستوى تنسيؽ المعرفة والميارة 

لوصوؿ إلى الحؿ القائـ عمى المشروع. وتشمؿ في مجالات موضوعية متعددة لتنفيذ العمميات وا
                 العمميات الرئيسة التي تشير إلى ىذا المستوى إلى: التحميؿ والشرح و الدعـ مع الأدلة

 والتعميـ، والابتكار.
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ويتمثؿ دور المعمـ في أف يطرح عمى الطالب أسئمة تجعمو يفكر تفكير ا تحميمي ا ويجزئ 
تيا وضعفيا، المعمومات ويصن ف يا ويعيد ترتيبيا ويقسميا إلى عناصر، ويبحث في نقاط قو 

ستراتيجيات لحؿ المشكلات    .(Webb,2009,11)ويتوصؿ إلى خطوات وا 
ويمكف رفع عمؽ المعرفة في المستوى الثالث مف خلاؿ تكميؼ الطلاب بالأنشطة التالية:       

تمفيف، تصميـ استبياف لجمع لتوضيح موضوعيف متشابييف ومخ Vennاستخداـ أشكاؿ 
المعمومات، عمؿ مخطط انسيابي لعرض المراحؿ الحرجة، تصنيؼ تصرفات الشخصيات في 
الكتاب، إعداد تقرير عف مجاؿ الدراسة، إجراء استقصاء لإنتاج معمومات لدعـ طريقة عرض، 

لآخريف، كتابة رسالة إلى المحرر لتقييـ منتج، عمؿ كتيب عف خمسة قواعد ميمة في اقناع ا
كتابة خطاب ا مقنع ا يتجادؿ مع / ضد ..، عمؿ المشروعات قصيرة الأجؿ التي تركز بقوة عمى 
نقؿ المعرفة لحميا، مياـ الاستقصاء عندما تكوف البيئة التي تمت ملاحظتيا تمثؿ عالـ حقيقي، 
                  إنشاء الرسوـ البيانية والجداوؿ والمخططات التي يجب عمى الطلاب التفكير فييا 
              وتنظيميا باستخداـ المعمومات، المياـ التي تنطوي عمى اقتراح حموؿ أو إجراء تنبؤات

(Hess, 2013, 15)  . 
 : Extend Thinkingالتفكير الموسع  –المستوى الرابع 

 يتطمب ىذا المستوى الاستخداـ الموسع لعمميات التفكير العميا مثؿ التركيب والتفكير 
والتقويـ وضبط وتعديؿ الخطط بمرور الوقت. يشارؾ الطلاب في إجراء استقصاءات لحؿ 
مشاكؿ العالـ الحقيقي . وتوظيؼ عمميات التفكير الاستراتيجي التي تتضمف التأمؿ والإدارة 
والسموؾ عمى مدى زمني أطوؿ، ويتمثؿ دور المعمـ في أف يطرح عمى الطالب أسئمة لتوسيع 

وجيات النظر وتسيؿ التعاوف بيف الطلاب، ويثير أسئمة لمتقييـ الذاتي التفكير وتوسيع 
((Webb,2009,13. 

ويمكف رفع عمؽ المعرفة في المستوى الرابع مف خلاؿ تكميؼ الطلاب بالأنشطة التالية:        
تطبيؽ المعمومات لحؿ المشكلات غير المحددة في المواقؼ الجديدة، إجراء المياـ التي تتطمب 

ا مف الميارات المعرفية والجسدية مف أجؿ استكماليا، المياـ البحثية التي تتطمب صياغة عدد  
واختبار الفرضيات بمرور الوقت، المياـ التي تتطمب مف الطلاب اتخاذ قرارات استراتيجية 
جرائية متعددة عند تقديميا، المياـ التي تتطمب اتخاذ وجيات النظر والتعاوف مع مجموعة مف  وا 

اد، إنشاء الرسوـ البيانية والجداوؿ والمخططات التي يجب عمى الطلاب التفكير فييا الأفر 
وتنظيميا بدوف استخداـ المعمومات، كتابة المياـ التي ليا تركيز قوي عمى الإقناع، ابتكار 

 .(Hess, 2013, 18)طريقة، اكتب أغنية لإعلاف منتج جديد 
 ,Olvera & Walkup)، دراسة لمعرفيومن الدراسات التي تناولت مستويات العمق ا

تقييـ صمة بيف عمؽ المعرفة واستراتيجيات طرح الأسئمة التي ينبغي عمى المعمميف   (2010
التفكير فييا أثناء العمؿ في الدروس، وكيفية وضع خطط الدروس التي توفر فرص ا معززة 

ظيؼ مشاركة الأقراف لمطلاب للانخراط في التفكير الناقد. وطورت استراتيجية منيجية لتو 
 وأنشطة المجموعات عمى أساس مستوى عمؽ المعرفة في الأسئمة.  
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التي ىدفت بحث كيؼ تغطي التقييمات  ,Herman & Linn)  (2014ودراسة 
والاختبارات الحكومية الحالية مستويات عمؽ المعرفة،  0  (SBAC)، (PARCC)الجديدة 

د في التقييمات الجديدة يقع في المستوييف الثالث وأشارت النتائج  أف ما يقرب مف ثمث البنو 
والرابع في إطار عمؽ المعرفة. أما الاختبارات الحكومية الحالية تفتقر إلى مثؿ ىذه الدقة. 
وأكدت الدراسة ضرورة تدريب المعمميف والطلاب عمى التقييمات الجديدة بشكؿ مسبؽ حتى لا 

 الي.تكوف صادمة حيث تقع في مستويات عمؽ معرفي ع
التي ىدفت وضع عينة مف الأسئمة لتوضيح ما يحتاجو  (Boyles, 2016) ودراسة 

الطلاب ليكونوا قادريف عمى اجتياز المستويات الأربعة لعمؽ المعرفة وكيؼ تبدو دقة عممية 
التعميـ والتعمـ في كؿ مستوى، وأكدت الدراسة أنو لا يجب التخمي عف دقة التعميـ مف أجؿ 

ؽ مستويات عمؽ المعرفة، فمثلا، عندما يؤدي الطلاب ميمة في مستوى الوصوؿ إلى أعم
منخفض لمعثور عمى أدلة واقعية في النص، يمكنيـ ممارسة الدقة مف خلاؿ محاسبة أنفسيـ 

 عمى الدقة الفورية واختيار أفضؿ الأدلة. 
( إلى الكشؼ عف أثر تدريس العموـ باستخداـ 4101دراسة )إبراىيـ، كما ىدفت 

ت التعمـ الرقمية في تنمية مستويات عمؽ المعرفة العممية، والثقة بالقدرة عمى تعمـ العموـ وحدا
لدى طلاب الصؼ الثاني المتوسط بالمممكة العربية السعودية، وأشارت نتائجيا إلى وجود أثر 
كبير لاستخداـ وحدات التعمـ الرقمي في تنمية عمؽ المعرفة العممية لمطلاب، ودراسة )عزاـ، 

استخداـ إستراتيجية عظـ السمؾ في تدريس وحدة "النقؿ في فعالية التي ىدفت قياس ( 4101
الكائنات الحية" لطلاب الصؼ الثاني الثانوي في تنمية عمؽ المعرفة البيولوجية والتفكير البصري، 
 وأشارت النتائج إلى فعالية الإستراتيجية في تنمية كؿ مف عمؽ المعرفة البيولوجية، وميارات

 التفكير البصري.
 المحور الثالث: التفكير التصميمي

التفكير التصميمي ىو نمط مف التفكير، يعود تاريخ ىذا المفيوـ لعقود سابقة وىو نتاج 
تراكـ أبحاث أكاديمية وممارسة فعمية مع تطوير مستمر، ويعتمد عمى خميط مف العموـ أىميا 

دارة ا لأعماؿ. وتستند منيجية التفكير التصميمي عمى حؿ العمارة، اليندسة، العموـ الإنسانية، وا 
نتاج الأفكار المبدعة. وغالبا ما تستخدـ ىذه  القضايا مف واقع الحياة وتبادؿ الآراء والابتكار وا 

 (.0، 4102التقنية بيدؼ تحميؿ المشكلات الحقيقية التي تواجييا المنظمات )كاتب، 
                                                 
1 The Partnership for Assessment of Readiness for College and Careers (PARCC) and 

Smarter Balanced Assessment Systems (SBAC) 
لدولة الأساسية إلى تطبيقها  بهدف تلبية معايير ا  سعتالتي   4102نوع من التقييمات الجديدة ظهر في الولايات المتحدة  الامريكية عام  

 المشتركة والرغبة في أن يكون الطلاب في الولايات المتحدة قادرين على المنافسة دولي ا  
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 مفيوم التفكير التصميمي
مي بأنو "نيج لابتداع بدائؿ خلاقة عبر ات باع تقنيات أنثروبولوجية يعرؼ التفكير التصمي

  .(Brown, 2008, 84)قائمة عمى سموكيات واحتياجات وتفضيلات الإنساف" 
ينظر إلى مفيوـ التفكير التصميمي باعتباره تحويؿ التنظير إلى الممارسة العممية ضمف 

مقابؿ أفكار أكثر جودة وممارسة طرؽ مختمفة بيئة أنشطة ومنافسة والتخمي عف الأفكار الحالية 
 (.6، 4102لمتعامؿ مع الأفكار سواء أثناء توليد الأفكار أو تنفيذىا )كاتب، 

يجاد  وي عرؼ التفكير التصميمي بأنو "عبارة عف عممية وآلية إبداعية لحؿ المشكلات وا 
ا الفرص لفيـ الأفراد وتطوير حموؿ  مبتكرة لتمبية احتياجاتيـ. كما يش ار إليو باعتباره منيج 

تصميمي ا يتمحور حوؿ الإنساف، ويتضمف مجموعة المراحؿ التي يمر  بيا المصمموف، بدء ا مف 
 (. 1، 4101)ديفينتالا وآخروف، تحديد المشكمة ومرور ا بتفيـ رؤى الآخريف وانتيائ ا بالتنفيذ" 

 ميز بأنو: ( أن التفكير التصميمي يت 29، 1027ويوضح )ديفينتالا وآخرون، 
  وىو يت بع في طريقة عممو نفس طريقة تفكير «التفكير والعمؿ»وثيؽ الصمة بأسموب ،

 المصمميف وعمميـ .
  لمتصدي لطائفة واسعة مف التحديات القائمة عمى حؿ « استراتيجيات تصميمية»يوظ ؼ

 المشكلات.
  بالمشكمة  وغير يعتمد في حؿ المشكلات عمى عممية استكتشافية  تت سـ بأن يا غير محددة

 تسمسمية.
  يشجع مراقبة الآخريف والاستماع إلييـ باعتبارىا وسيمة  لتحديد الفرص الجديدة ومصدر  إليا ـ

 لإطلاؽ طاقات الإبداع والابتكار .
  يرد غالب ا ‘ مشكمة’ممارسة أصيمة في التصدي لتحديات العالـ الواقعي، ومع أف مصطمح

ويتقبؿ أكثر ‘ التحدي’نيجو يرتكز أكثر عمى فكرة  في سياؽ التفكير التصميمي، إلا أف
 الخروج بنتائج أو حموؿ متعددة.

 خطوات التفكير التصميمي:
في جامعة ستانفورد أف ىناؾ خمسة   d.schoolتذكر مؤسسة التصميـ دي سكوؿ    

 d.school at Stanford)خطوات لمتفكير التصميمي كما يوضحيا الشكؿ التالي 
University,2016): 
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 ( يوضح الخطوات الخمسة لعممية التفكير التصميمي في جامعة ستانفورد0شكؿ )

 (d.school at Stanford University,2016) 
 Empathizeالتعاطف  -التقمص  -0

وفييا يضع المصمـ نفسو مكاف المستخدـ الذي يريد استيدافو ويحاوؿ أف يتخيؿ 
صؿ لنتائج أفضؿ. فيو يحاوؿ أف يعيش تجربة ليذا انطباعاتو. وكمما زادت قدرتو عمى التخيؿ ي

المستخدـ في محيطو ليتعرؼ مشكلاتو، واىتماماتو، وأيضا التقمص يتـ مف خلاؿ مقابمة عينة 
مف المستخدميف الذي يحاوؿ المصمـ تقمص دورىـ لأنيـ مستيدفيف بخدمة أو المنتج الذي تريد 

قفيـ ويقوـ بتدويف كؿ ما يسمعو ويلاحظ طريقة تصميمو ليـ، وفي المقابمة يستمع لتجاربيـ وموا
كلاميـ وتعبيراتيـ. ويطرح عمييـ أسئمة مفتوحة أيضا ليخرج بقصص نجاح وفشؿ، ويبحث عف 

 ما يحتاجونو في حياتيـ ليبدأ في تصميمو.
 Defineالتعريف  -4

يا في ىذه الخطوة يتـ بفمترة المعمومات التي جمعيا المصمـ في المرحمة الأولى ويصنف
في زوايا وأقساـ حتى تستطيع تحديد نوعية المشاكؿ الموجودة ثـ يقرر بعدىا أي مشكمة سيتولى 
حميا. ويتأكد مف اختيار مشكمة تيـ قطاع عريض مف المستخدميف بحيث عند حميا، يستفاد 

 منيا عدد كبير.
 Ideateتوليد الأفكار  -3

تطوير الأفكار  لمعمؿ عمى بعد تحديد المشكمة، يتـ العصؼ الذىني في مجموعات ل 
حؿ المشكمة، ولا يتـ استبعاد أي فكرة ميما كانت بسيطة أو غير قابمة لمتنفيذ. ويجب ألا يتـ 
الحكـ عمى الأفكار بؿ تسجيميا كميا فاليدؼ كمي وليس كيفي أي الخروج بأكبر عدد ممكف مف 

أو أشكاؿ لتسييؿ استيعاب الأفكار. ويمكف الاستعانة بالتمثيلات البصرية مف رسومات أو صور 
الأفكار.  ثـ يحاوؿ  ربط الأشياء ببعضيا. وبعد وضع عشرات الأفكار لحؿ المشكمة، يتـ 
تصنيفيا إلى حسب نوعيا كالتالي: أفكار ممكنة أو قابمة لمتنفيذ، أفكار يمكف تحويميا لألعاب، 

 أفكار ممتعة ومسمية، أفكار تشكؿ تحديات.
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 Prototypeالنموذج المبدئي  -2
بعد التوصؿ إلى الحؿ، يدرس كيؼ سيتـ ترجمتو لمنتج أو خدمة ويستثير المستخدـ 

 لتجربتو ولا يكتفي بالمشاىدة مف بعيد. 
 Testالتجربة والاختبار  -5

وفييا يختبر المستخدـ ما توصؿ إليو المصمـ مف منتج أو خدمة لتقييمو دوف شرح 
تفاصيؿ كيفية الاستخداـ. لمعرفة ما إذا كاف المنتج المبدئي سيؿ لممستخدـ أـ يحتاج إلى 
تعديؿ. في ىذه الخطوة يكوف الاىتماـ بالتعمـ، حيث تعد أوؿ تجربة فعمية لممستخدـ ولا يأخذ 

مبرر ويشرح ما قاـ بو. لكف بعد انتياء التجربة، يمكنو تقديـ شرح بسيط المصمـ موقؼ ال
مكانيات الخدمة أو المنتج الذي صممو.  لوظائؼ وا 

 أىمية التفكير التصميمي
 ,Warman, 2015, 52) (Mootee(Brown, 2008, 84) يشير الأدب التربوي

2011,12)  (Morris &  ،نمية التفكير التصميمي إلى أىمية ت (11، 4101)العنزي والعمري
لدى المتعمميف حيث يسيـ في العديد مف الفوائد في الجوانب العقمية والاجتماعية وترجع أىميتو 

 إلى إنو :
 ،ويت ـ  ما يؤدي إلى عقميات أفضؿ. يجمع الناس مع ا مف مختمؼ التخص صات والإدارات

ى تطوير المنتجات مما يؤدي إل تشجيع كؿ  عضو في الفريؽ لمتوص ؿ إلى فيـ للأمور،
وتساعد عمى التواصؿ مع العملاء عمى  المبتكرة التي تتماشى مع احتياجات الناس،

  مستوى أعمؽ.
   يساعد في توليد معرفة ضمنية جديدة إيجابية ويركز عمى احتياجات المستفيديف النيائية

 لكشؼ الفرص مف أجؿ خمؽ قيمة لبعض الاحتياجات المطموبة.
 والذي يؤد ي بدوره إلى ميارات فضمى في  نتاج للأفكار والتفكير الناقد،يسمح بالتجربة مع إ

لى خمؽ نظاـ بيئي للإبداع والابتكار.  حؿ  المشاكؿ وا 
  ،يساعد الطلاب عمى إظيار قدراتيـ الإبداعية وتحسينيا ومف خلاؿ استثمار الخياؿ لدييـ

الأفكار والحموؿ  باعتبار أف الخياؿ ىو عممية تكويف صور ذىنية، بحيث يتـ إنتاج
الإبداعية بعد معالجتيا عف طريؽ الكتابة أو الرسـ أو التمثيؿ ومف ثـ يتـ تعزيز المنتج 

 النيائي.
  يستخدـ كعممية تعمـ مستمرة لدعـ تعمـ الطلاب متعدد التخصصات مف أجؿ حؿ

.  المشكلات المعقدة ومف ثـ إعداد الطلاب لمواقع العمؿ مستقبلا 
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 سياق الممارسات التعميمية   التفكير التصميمي في
أجريت الكثير مف البحوث والدراسات حوؿ التعمـ القائـ عمى حؿ المشكلات، والتعمـ القائـ       

عمى الاستقصاء، والتعمـ القائـ عمى المشروعات، والتي تشج ع الممارسيف عمى التركيز عمى 
ائمة عمى المتعمـ، وىنا يجب طرؽ تكامؿ التفكير التصميمي مع ىذه الممارسات التربوية الق

)ديفينتالا توضيح الاختلافات القائمة بيف التفكير التصميمي وبيف ىذه الممارسات كالتالي 
 (:09، 4101وآخروف، 

  يحب ذ التعمـ القائـ عمى حؿ المشكلات والتعمـ القائـ عمى الاستقصاء الانطلاؽ مف مشكمة
ستفادة مف ميارات جميع المشاركيف محددة، في حيف يسعى التفكير التصميمي إلى الا

 بوصفيـ قادة ووسطاء محتمميف.
  كما يميؿ التعمـ القائـ عمى حؿ المشكلات والتعمـ القائـ عمى الاستقصاء إلى وضع المعمـ

في قمب حؿ المشكلات، حيث يمعب دور الميس ر الذي يطرح الأسئمة ويصوغ التحديات 
. تنطوي ىذه النظرة بالطبع عمى بنية  ىرمية يعمؿ والأسئمة وأشكاؿ القرارات الواجب اتخاذىا

 التفكير التصميمي عمى تجنبيا. 
  استراتيجيات تعميـ »أما التعمـ القائـ عمى المشروعات فيتميز عف ىذيف الاثنيف لجية اعتماده

ولعم و في ىذا أقرب كثير ا إلى التفكير « التصميـ القائمة عمى السيناريو والنماذج الأولية 
 يمي مف قربو منيما. التصم

  كذلؾ يختمؼ التعمـ القائـ عمى المشروعات عنيما في أنو يميؿ إلى أف يكوف متعدد
التخصصات، والعمؿ أطوؿ أمد ا  إذ يستمر لأسابيع أو أشير، ومستند ا إلى إطار  أو عممية 
لى تقديـ منتج نيائي أو أداء وثيؽ الصمة بالعالـ الواقعي                  قائمة عمى خطوات، وا 

 والمياـ الحقيقية .
  وفي حيف تشبو ىذه السمات تمؾ التي تمي ز التفكير  التصميمي، وتشك ؿ آليات التفكير التي

 يستند إلييا التفكير التصميمي جزء ا مف التعمـ القائـ عمى المشروعات.
 التفكير التصميمي كجزء من المنيج الدراسي 

ريس ميارات الابتكار إلى جانب الميارات الأكاديمية بدأت المدارس بإدراؾ أىمية تد     
الأخرى، وبإدراؾ أنيا ليست مجرد أنشطة لاصفي ة إضافية. وفي ىذا الصدد، قامت مؤسسة دي 

يمتد لفصؿ دراسي واحد، « أساسيات الابتكار »سكوؿ بجامعة ستانفورد بتطوير برنامج  
تعمـ الطلاب فيو عمى مدار عشرة ويخصص لمطلاب الجدد في الصفيف السادس والتاسع، وي

أسابيع أساسيات منيج التفكير التصميمي. ويجدر بالذكر ىنا أنو يمكف تحميؿ المنيج الدراسي 
 (d.school at Stanford University,2017)الأصمي بشكؿ مجاني  
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وقد قاـ عدد  مف المدارس الأخرى بدمج منيج التفكير التصميمي ضمف مناىجيا 
مؿ أبرز الأمثمة عمى ذلؾ مدرسة نويفا في ولاية كاليفورنيا، ومدرسة ماونت فيرنوف الدراسية. وتش

المشيخية في جورجيا، وأكاديمية بيركولاج في ولاية نيو أورليانز، ومدرسة ديزايف لاب الثانوية في 
ة ولاية ديلاوير، ومدرسة ريفرسايد في مدينة أحمد أباد بولاية غوجارات اليندية، ومدرسة الجالي

 (. 12، 4101الأميركية في العاصمة الأردنية عماف )ديفينتالا وآخروف، 
وقد جرى إنشاء موقع إلكتروني مف قبؿ منظمة آيديو وشبكة مختبر التعميـ مف مرحمة 

( التابعة لمؤسسة دي سكوؿ K12 Lab Networkالروضة إلى الصؼ الثاني عشر )
ف المدارس والبرامج التي توفر تجارب بستانفورد، بيدؼ تخصيص منصة تربط بيف العديد م

تتعمؽ بوضع أفكار التصميـ في جميع أنحاء العالـ، كما يقدـ الموقع الإلكتروني 
designthinkinginschools.org  دليلا  متعدد المصادر لممدارس والبرامج والموارد التي تقوـ

 بتدريس منيج التفكير التصميمي لمطلاب. 
 Warman, 2015)  (Morris، دراسةبالتفكير التصميميومن الدراسات التي اىتمت 

التي استعرضت كيفية استخداـ التفكير التصميمي في التعميـ العالي وناقشت مبادئ التفكير  &
التصميمي وعممياتو، وأكدت أنو يستخدـ في وصؼ نمط معيف مف التفكير التطبيقي الإبداعي 

 في تحديد منيج معيف لفيـ المشاكؿ وحميا.في مختمؼ فروع المعرفة حيث يشبو نظـ التفكير 
( التي قدمت دراسة منيجية لمتفكير الإبداعي في مجاؿ 4102ودراسة )خصاونة، 

التصميـ وبينت مراحمو العممية مف خلاؿ دراسة أنواع التفكير، ولاسيما التفكير الابداعي 
وصوؿ إلى الطريقة وخصائصو ودوافعو ومياراتو، ومراحؿ العممية التصميمية، وىدفت إلى ال

الابداعية لمتوصؿ للأفكار وتقديـ الحموؿ والنماذج والتصميـ المناسب. وقد خرجت الدراسة بنتائج 
أىميا التركيز عمى أىمية التوصؿ إلى الممخص الابداعي قبؿ القياـ بأي عممية تصميمية حيث 

 فكار الإبداعية وتطبيقيا.يعد بمثابة التقرير الذي يقدـ المسار المناسب لممصمـ لطرح وتقييـ الأ
( التي ىدفت قياس فاعمية برنامج تدريبي قائـ عمى 4101دراسة )العنزي والعمري، 

التفكير التصميمي في تنمية ميارات التفكير الإبداعي لدى الطلاب الموىوبيف بمدينة تبوؾ، 
 Design Thinking Workshops, Talks orواستخدـ الباحثاف في بناء البرنامج كتاب 

Consultations   للاستفادة منو في أنشطة التفكير التصميمي، وكشفت الدراسة عف فاعمية
 البرنامج التدريبي في تنمية ميارات التفكير الإبداعي )الطلاقة والمرونة والأصالة والتفاصيؿ(.

( التي ىدفت إعداد دورة في التفكير Chao-Ming, 2018كما اىتمت دراسة )
مينية تجمع بيف تطبيقات المواد وجماليات التصميـ والعلامات التجارية  التصميمي وىي دورة

لممنتجات، وىي دراسة شاممة لمتفكير الإبداعي والقدرة عمى استخداـ التقنيات العممية. تـ تطبيؽ 
ىذه الدراسة عمى مجموعة مف الطلاب لتنمية قدراتيـ عمى تصميـ منتجات التعبئة والتغميؼ، 

ى تحسف مستوى التفكير التصميمي لدى الطلاب وتعزيز إبداعيـ البنيوي أشارت النتائج إل
 . لممنتجات، بالإضافة إلى تحسيف في حؿ مشكمة التصميـ
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وبذلؾ اتفقت الدراسة الحالية مع الدراسات السابقة في التأكيد عمى أىمية إعداد برامج 
والتي يمكف أف تسيـ في  STEMتدريبية لمعممي العموـ وفؽ نماذج التعميـ الحديثة ومنيا تعميـ 

 تنمية ممارسات التدريس وعمؽ المعرفة المرتبطة بيا وميارات التفكير التصميمي لدى المعمميف.
 فروض الدراسة

 في ضوء ما تم عرضو من أدبيات ودراسات سابقة أمكن صياغة الفروض التالية: 
اختبار عمؽ يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي درجات معممي العموـ في  .0

المعرفة  قبؿ وبعد دراسة البرنامج التدريبي لصالح التطبيؽ البعدي سواء في النتيجة 
 الكمية أو في نتيجة الأبعاد المختمفة للاختبار

يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي أداء معممي العموـ لممارسات التدريس وفؽ  .4
صالح التطبيؽ البعدي سواء في النتيجة قبؿ وبعد دراسة البرنامج التدريبي ل STEMتعميـ 

 الكمية أو في نتيجة الأبعاد المختمفة لبطاقة التقويـ الذاتي.
يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي درجات معممي العموـ في اختبار ميارات 
التفكير التصميمي قبؿ وبعد دراسة البرنامج التدريبي لصالح التطبيؽ البعدي سواء في النتيجة 

 لكمية أو في نتيجة الأبعاد المختمفة للاختبار.ا
 الدراسةإجــراءات 

الواجب تنميتيا لدى معممي العموم  STEMإعداد قائمة بممارسات التدريس وفق تعميم أولا : 
 -أثناء الخدمة في ضوء ما يمي:

 والتجارب NGSSومعايير تعميـ العموـ لمجيؿ القادـ   STEMالاطلاع عمى معايير تعميـ  -أ
 .STEMالعالمية والدراسات السابقة في مجاؿ تدريب معممي العموـ وتعميـ 

عرض قائمة الممارسات في صورتيا الأولية عمى مجموعة مف المحكميف المتخصصيف في  -ب
، وقد أقر المحكموف بأىمية الممارسات في القائمة مع إجراء  المناىج وطرؽ تدريس العموـ

 ومقترحاتيـ. بعض التعديلات بناء  عمى آراءىـ
وضع الصورة النيائية لمقائمة في ضوء آراء السادة المحكميف، وبعد عمؿ التعديلات  -ج

 والتي يبينيا الجدوؿ التالي : 0أصبحت القائمة في صورتيا النيائية 

                                                 
 الواجب تنميتها لدى معلمي العلوم أثناء الخدمة   STEM( قائمة ممارسات التدريس وفق تعليم 0ملحق ) 1
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                   لدى معممي  STEM( أبعاد قائمة ممارسات التدريس وفق تعميم 2جدول )
 العموم أثناء الخدمة

 عدد الممارسات STEMممارسات التدريس وفؽ تعميـ  ـ
 الفرعية

 الوزف النسبي

 STEM  02 48.88%ممارسة التخطيط وفؽ تعميـ  0
ممارسة استخداـ أدوات ومصادر التدريس وفؽ تعميـ  4

STEM 
1 00.61% 

ممارسة استخداـ استراتيجيات التدريس وفؽ تعميـ  8
STEM 

01 41.88% 

 STEM 1 00.61%يئة تعميـ ممارسة تنظيـ ب 2
 STEM 02 42%ممارسة التقويـ وفؽ تعميـ  2

 %011 61 المجموع

إعداد قائمة بميارات التفكير التصميمي الواجب تنميتيا لدى معممي العموم أثناء الخدمة ثانيا : 
 -في ضوء ما يمي:

 يمي.الاطلاع عمى البحوث والدراسات السابقة في مجاؿ ميارات التفكير التصم -أ
عرض قائمة الميارات في صورتيا الأولية عمى مجموعة مف المحكميف المتخصصيف في  -ب

، وقد أقر المحكموف بأىمية الميارات في القائمة مع إجراء  المناىج وطرؽ تدريس العموـ
 بعض التعديلات بناء  عمى آراءىـ ومقترحاتيـ.

ميف، وبعد عمؿ التعديلات وضع الصورة النيائية لمقائمة في ضوء آراء السادة المحك - ح
 والتي يبينيا الجدوؿ التالي: 0أصبحت القائمة في صورتيا النيائية 

 ( أبعاد قائمة ميارات التفكير التصميمي لدى معممي العموم أثناء الخدمة1جدول )

 الوزف النسبي عدد الميارات الفرعية الميارات الرئيسة ـ

 %42 6 التعاطؼ/ التقمص 0
 %06 2 التعريؼ 4
 %41 2 توليد الأفكار  8
 %42 6 النموذج  2
 %06 2 الاختبار 2

 %011 42 المجموع

                                                 
 لمي العلوم أثناء الخدمةالواجب تنميتها لدى مع ( قائمة مهارات التفكير التصميمي4ملحق ) 0
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 :STEMالمقترح في تعميم  التدريبيثالثا: إعداد البرنامج الإلكتروني 
تـ الاطلاع عمى نماذج التصميـ التعميمي المرتبطة بتصميـ البرامج التعميمية عبر 

( ويمكف تمخيص مراحؿ بناء 4119اتع والمولى، (، )الب4112الانترنت ومنيا: )اليادي، 
 البرنامج كالتالي:

 مرحمة التحميل وتشمل: -2
، ممف سبؽ ليـ دراسة الحاسب الآلي  - أ تحميؿ خصائص المتعمميف : ىـ معممي العموـ

 ولدييـ القدرة عمى استخداـ الإنترنت والبريد الإلكتروني وتحميؿ الممفات والمحادثة .

مية: لا يحتاج دراسة البرنامج إلى قاعات دراسة ولا تتقيد بمكاف محدد أو تحميؿ البيئة التعمي - ب
زماف محدد، ويتـ تحميؿ البرنامج مف خلاؿ المدونة التعميمية المنشأة عمى موقع 

Blogger. 

ييدؼ البرنامج إلى تنمية عمؽ المعرفة والممارسات التدريسية  تحديد أىداؼ البرنامج: - ت
                  ميارات التفكير التصميمي لدى معممي العموـ  وبعض STEMالمرتبطة بتعميـ 

 .أثناء الخدمة

تحديد المحتوى التعميمي: تـ وضع تصور لممحتوى الذي يحقؽ ىدؼ البرنامج المقترح  - ث
 وذلؾ بالاطلاع عمى الكتب والمراجع والمجلات العممية الميتمة بيذا المجاؿ.

 مرحمة التصميم وتشمل: -1
ؼ التعميمية لمبرنامج: تـ صياغتيا في شكؿ عبارات سموكية تصؼ سموؾ تنظيـ الأىدا - أ

 المتعمـ وذلؾ بالنسبة لمبرنامج وأيضا لكؿ مديوؿ تعميمي عمى حده.

تنظيـ المحتوى وطريقة عرضو: تـ إعداد خريطة انسيابية لمبرنامج  وتـ تنظيـ المحتوى  - ب
ا التسمسؿ المنطقي، والجدوؿ التعميمي لمبرنامج في خمسة موديولات تعميمية، روعي فيي

 التالي يوضح عناصر المحتوى العممي لمبرنامج :
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 ( عناصر المحتوى العممي لمبرنامج التدريبي المقترح8جدوؿ )

 ىداؼ تعميمية وتمييد  لموضوعاتيا والأنشطة المرتبطة بيا وأساليب لمتقويـ.ويوجد لكؿ مديوؿ أ
تصميـ الأنشطة التدريبية : تـ إعداد مجموعة مف الأنشطة والمياـ الخاصة بكؿ مديوؿ  - ت

 ومنيا:
لإنجاز مياـ التدريب مثؿ البحث عف نماذج ومواقع الإنترنت استخداـ محركات البحث  -

س العموـ بطرؽ مية ومواقع بحث مرتبطة بتدريعممية وأفكار لمشروعات عم
 .ابتكارية...وغيرىا

المشاركة في حمقات النقاش والتواصؿ مع الزملاء مف خلاؿ الشبكة الاجتماعية  -
Facebook. 

 محتوى الموديوؿ عنواف  الموديوؿ

ماىية تعميـ  الأوؿ
STEM 

كحركة إصلاح  STEMكنظاـ تعميمي،   STEM  ،STEMمفيوـ تعميـ  
 STEMكمدخؿ تدريسي،    STEMمدخؿ تكاممي،  ك STEMتعميمي،  

كأسموب تعمـ قائـ عمى المشكمة،  STEMكمنيج متعدد التخصصات،  
، مبررات التوجو نحو تعميـ STEM، تخصصات تعميـ STEMفمسفة تعميـ 

STEM أىداؼ تعميـ ،STEM  مبادئ وأسس تعميـ ،STEM معايير ،
ات ومعوقات  تنفيذ ، تحديSTEM، مزايا تعميـ STEMومؤشرات تعميـ 

 . STEMتعميـ  

 الثاني
مدارس تعميـ 
STEM  

ومعايير 
 معمميا

، التحديات التي تواجو STEM، أىمية مدارس STEMماىية  مدارس تعميـ 
(، مقارنة بيف التعميـ في  STEM، أنواع مدارس  )STEMمدارس تعميـ 

في  STEMوالتعميـ في المدرسة العادية، تعميـ  STEMمدارس 
 STEMنشأتو،  مبررات التوجو نحوه، أىدافو، تحدياتو، نماذج تعميـ مصر)

" ،  STEMالرسمية في "مدارس المتفوقيف الثانوية في العموـ والتكنولوجيا 
إعداده وتطويره  STEMغير الرسمية(، معايير معمـ  STEMنماذج تعميـ 

 الميني.

 الثالث
التخطيط 

 STEMلتعميـ 
وتصميـ 
 مناىجيا

، أسس التصميـ والتنفيذ والتقويـ، STEM، مناىج تعميـ STEM أىمية تعميـ
، أنشطة STEM، مداخؿ تصميـ مناىج  STEMمتطمبات تطبيؽ مناىج 

، كيؼ يمكف التخطيط STEM، معايير تخطيط لتعميـ  STEMتعميـ 
 .STEMلدروس 

 

 الرابع 
استراتيجيات 

التدريس وفؽ 
 STEMتعميـ 

صميـ المشروعات الابتكارية المميزة التعمـ القائـ عمى المشروعات، ت
(CAPSTONE المتضمنة بتعميـ )STEM  ،التعمـ القائـ عمى التصميـ ،

التعمـ القائـ عمى التحدي، التعمـ القائـ عمى الاستقصاء، التعمـ القائـ عمى 
، التفكير STEMالمشكلات، الممارسات العممية واليندسية في تدريس 

 STEMالتصميمي في تعميـ 

التقويـ وفؽ  امسالخ
 STEMتعميـ 

، التقويـ الصفي، التقويـ الصفي ونتاجات التعمـ، STEMأسس تقويـ مناىج 
خطوات إعداد محتوى تقويـ مواقؼ التعمـ، التقويـ الواقعي، إستراتيجية التقويـ 

 المعتمد عمى الأداء، إستراتيجية الملاحظة، استراتيجية التقويـ بالتواصؿ.
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 ، وتحميؿ بعض الممفات .إرساؿ رسائؿ البريد الإلكتروني واستقباليا -
ائؿ تعميمية مرتبطة بتدريس التخطيط لتصميـ مشروع يعتمد عمى إنتاج نماذج عممية ووس -

 العموـ مف خلاؿ استخداـ عمميتي الاستقصاء العممي والتصميـ اليندسي .
عرض ما تـ إنتاجو مف تكميفات عبر المدونة الخاصة بالبرنامج لإبداء الرأي بيا مف قبؿ  -

 الآخريف.
اؼ تحديد استراتيجيات التدريب بالبرنامج: تـ استخداـ عدة استراتيجيات لتحقيؽ أىد - ث

البرنامج بحيث يتـ الدمج فيما بينيا وفقا  لظروؼ الموقؼ التعميمي وتتكامؿ مع بعضيا مف 
ومف ىذه الاستراتيجيات: المناقشة الإلكترونية،  4.1خلاؿ الإمكانات التي توفرىا الويب 

التعمـ التشاركي الإلكتروني، التعمـ القائـ عمى المشروعات، التعمـ القائـ عمى التصميـ، 
 مـ القائـ عمى الاستقصاء.التع

نظرا لأف البرنامج يقدـ عبر الإنترنت فقد  :تصميـ الوسائؿ التعميمية ومصادر التعمـ   - ج
عمى شبكة الانترنت ومنيا: صور ورسوـ ، تسجيلات صوتية، ممفات  اعتمدت الوسائؿ

 نامج.مواقع إلكترونية لتدريس العموـ وجميعيا تـ توظيفيا بما يحقؽ أىداؼ البر الفيديو، 
 تصميم طرق التفاعل : - ح
بالنسبة لمتفاعؿ بيف المتدربيف والمحتوى: يتـ التفاعؿ مف خلاؿ التجوؿ عبر الصفحات  -

خلاؿ المدونة التعميمية التي تعرض موديولات البرنامج ، والإجابة عف أسئمة التقويـ الذاتي 
 مياـ والأنشطة.الخاصة بكؿ مديوؿ واستخداـ محركات البحث المحددة بالمدونة لإنجاز ال

بالنسبة لمتفاعؿ بيف المتدربيف: يتـ التفاعؿ إما بشكؿ متزامف مف خلاؿ الشبكة الاجتماعية  -
Facebook  حيث تـ تصميـ صفحة ليذا الغرض أو بشكؿ غير متزامف مف خلاؿ البريد

 الإلكتروني أو المدونة .
متزامف مف خلاؿ البريد بالنسبة لمتفاعؿ بيف المتدربيف والمدرب: يتـ التفاعؿ بشكؿ غير  -

الإلكتروني، أو مف خلاؿ تعميقات المدونة، وبشكؿ متزامف مف خلاؿ الشبكة الاجتماعية 
Facebook . 

 تحديد أسموب التقويم وأدواتو :  - خ
 الاختبارات القبمية لمموديولات .التقويـ القبمي ويتـ مف خلاؿ تطبيؽ أدوات الدراسة قبميا  و   -
الاختبارات في و  أثناء دراسة البرنامج خلاؿ تقديـ التغذية الراجعة التقويـ التكويني ويتـ مف -

 .نياية كؿ مديوؿ
 التقويـ النيائي ويتـ مف خلاؿ تطبيؽ أدوات الدراسة بعديا  وانتاجيات وأداءات المعمميف. -
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 وتشمل: 2مرحمة الإنتاج -3
ترنت المتوفرة بشكؿ مجاني عبر الإن 4.1اعتمد إنتاج البرنامج عمي تقنيات الويب  -

 كالتالي: 
تـ كتابة محتوى موديولات البرنامج ونشرىا عمى الإنترنت عبر مدونة  :Blogالمدونة  -أ

واختيار عنواف مناسب ليا وىو ميارات  Bloggerإلكترونية تـ إنشاءىا عف طريؽ موقع 
 ./https://marwaelbaz201718.blogspot.comالتدريس الإلكتروني عمى الرابط 

تـ إنشائيا بغرض التواصؿ مع المتدربيف حوؿ موضوعات  : Facebookصفحة فيسبوك  -ب
 /https://www.facebook.com/groups/169838656988748البرنامج التدريبي 

 وذلؾ لاستلاـ التكميفات والاختبارات المطموبة. : E-Mailد الإلكتروني البري -ج
صدؽ البرنامج: تـ عرض البرنامج المنشور عبر المدونة عمى مجموعة مف المتخصصيف  -

لإبداء الرأي حولو والتأكد مف صلاحيتو لمتطبيؽ وقد أشار المحكموف إلى صلاحية 
 البرنامج لمتطبيؽ.

ناء دليؿ لممتدرب حتى يساعد المعمميف عمى السير في البرنامج بناء دليؿ المتدرب: تـ ب -
واشتمؿ ىذا الدليؿ عمى ما يمي: أىداؼ البرنامج، الموضوعات التي يحتوييا، الأنشطة 
التعميمية المطموب تنفيذىا وطريقة تسميميا، طرؽ التفاعؿ في البرنامج، أساليب التقويـ، 

 . 4الجدوؿ الزمني لدراسة البرنامج
 ة التطبيق تتضمن : مرحم -4
التجريب الاستطلاعي لمبرنامج لمتأكد مف خموه مف الأخطاء الإملائية أو الفنية أو أي  -

مشكلات في التصميـ، حيث تـ تجربتو عمى مجموعة مف طلاب الفرقة الرابعة بكمية التربية 
 ( طالب ا.04ببورسعيد شعبة عموـ ابتدائي وعددىـ )

 .بي ويميو التطبيؽ البعدي للأدواتثـ تطبيؽ البرنامج التدري التطبيؽ القبمي لأدوات الدراسة -
 مرحمة التقويم تتضمن: -5

 تقويم تعمم المعممين لمبرنامج وقياس فعاليتو اعتماد ا عمى: 
   الأداءاتPerformances  وىي تمثؿ ما يقوـ بو المعمميف مف أداءات أثناء دراسة :

ج ، استخداـ البريد الإلكتروني ، المشاركة في البرنامج مثؿ المشاركة والتفاعؿ داخؿ البرنام
بداء الرأي. Facebookصفحة   وا 

                                                 
 ( صور شاشات البرنامج التدريبي5، ملحق ) STEMفي تعليم  ( البرنامج التدريبي3ملحق ) 1

 ( دليل المتدرب لدراسة البرنامج التدريبي2ملحق ) 2

https://marwaelbaz201718.blogspot.com/
https://www.facebook.com/groups/169838656988748/
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   الإنتاجياتProducts الإنتاج المتمثؿ في إنجاز الميمات المطموبة مثؿ نشر صور أو :
 فيديو أو إنتاج نماذج معينة وعمؿ مشروعات عممية باستخداـ التصميـ اليندسي وغيرىا.

  الخاصة بكؿ مديوؿ تعميمي .أداء الاختبار الإلكترونية 
  :اختبار عمؽ المعرفة المرتبطة بتعميـ أداء الاختبارات النيائية لمبرنامج وىيSTEM بطاقة ،

 التقويـ الذاتي لقياس الممارسات التدريسية، اختبار ميارات التفكير التصميمي.
 ثالثا : إعداد أدوات الدراسة

 :  STEM2إعداد اختبار عمق المعرفة المرتبطة بتعميم  - أ
: ييدؼ الاختبار إلى قياس عمؽ المعرفة المرتبطة بتعميـ  د اليدف من الاختباريتحد -0

STEM .  لدى معممي العموـ
    : تضمف الاختبار الأبعاد الواردة في المحتوى العممي البرنامج تحديد أبعاد الاختبار -4

 التدريبي المقترح .
يغت مفردات الاختبار ف:  وضع مفردات الاختبار  -8 ي المستوييف الأوؿ والثاني )الاستدعاء/ ص 

( في صورة الأسئمة الموضوعية مف نمط الاختيار مف متعدد ذي   -الإنتاج الميارة/ المفيوـ
التفكير  -الأربعة بدائؿ، أما مفردات الاختبار في المستوييف الثالث والرابع )التفكير الاستراتيجي

يغت في صورة أسئمة مقالية، وتكوف   ( سؤالا .21الاختبار في صورتو الأولية مف )الممتد( فص 
:  تـ صياغة تعميمات الاختبار روعي فييا الوضوح ، كما تـ  صياغة تعميمات الاختبار -2

 إعداد ورقة الإجابة ومفتاح تصحيح الاختبار .
تـ إجراءىا عمى مجموعة مف طلاب الفرقة الرابعة  :إجراء الدراسة الاستطلاعية للاختبار  -2

مكونة مف  4101/4101ابتدائي بكمية التربية ببورسعيد المقيديف بالعاـ الدراسي شعبة عموـ 
 ( طالبا  وذلؾ لحساب ما يأتي:02)

 : تـ حساب صدؽ الاختبار مف خلاؿ:صدق الاختبار -أ
  صدؽ المحكميف: أشارت نتائج عرض الاختبار عمى مجموعة مف المحكميف إلى انتماء

تماء كؿ سؤاؿ لجذع السؤاؿ الذي وضع لقياسو، وصحة السؤاؿ لمستوى عمؽ المعرفة، وان
 الأسئمة مف الناحية العممية والمغوية، ومناسبتيا لمستوى المعمميف.

  صدؽ الاتساؽ الداخمي: تـ حسابو باستخداـ معامؿ ارتباط بيرسوف، ويوضح جدوؿ              
 ( ذلؾ.2)

 

                                                 
  STEMأ( اختبار عمق المعرفة المرتبطة بتعليم  -6ملحق )  1
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                  يات عمق المعرفة( معاملات الارتباط بين درجات الطلاب في مستو 4جدول )
 والدرجة الكمية للاختبار

 التفكير الممتد التفكير الاستراتيجي الميارة / المفيوـ الاستدعاء البيانات / المستوى
 1.90 1.98 1.19 1.11 معامؿ الارتباط 

 1.11 1.11 1.11 1.11 مستوى الدلالة

( 1.10اط دالة عند مستوى دلالة )( أف جميع قيـ معاملات الارتب2يتضح مف جدوؿ ) 
 مما يشير إلى صدؽ الاتساؽ الداخمي بيف درجات مستويات الاختبار والدرجة الكمية للاختبار.

تـ حساب ثبات الاختبار باستخداـ معادلة ألفاكرونباخ لمثبات، وذلؾ ثبات الاختبار :  -ب
 و معامؿ ثبات مناسب .( وى1.144بتطبيؽ الاختبار مػرة  واحدة ، ف وجد أنو يسػػاوي )

( 2تـ حساب زمف الاختبار مف خلاؿ حساب المتوسط الزمني بيف أوؿ ) زمن الاختبار : -ج
 ( دقيقة .92( معمميف ينتيوف مف الإجابة وقد تـ تحديد زمف )2معمميف وآخر )

بالنسبة لأسئمة الجزء الأوؿ أع طيت لكؿ إجابة  تقدير الدرجات وطريقة تصحيح الاختبار: -7
حيحة درجة واحدة، أما الإجابة الخطأ أو المتروكة فت عطى صفر ا، وبالنسبة لأسئمة الجزء ص

( وفق ا لإجابة الطالب، أما الإجابة الخطأ أو 0، 4، 8، 2الثاني أعطيت الإجابة درجات )
وبذلؾ الم عد للاختبار  0المتروكة في عطى الطالب عنيا صفر ا، في ضوء مفتاح التصحيح

 (  درجة.011العظمى للاختبار )تصبح الدرجة 
وضع الصورة النيائية للاختبار حيث أصبح عمى درجة مناسبة مف الصدؽ والثبات  -1

 وصالح لمتطبيؽ والجدوؿ التالي أبعاد اختبار عمؽ المعرفة:
 لمعممي العموم أثناء الخدمة  STEM( أبعاد اختبار عمق المعرفة المرتبطة بتعميم 5جدول )

 ويات التعمـ مست              ـ
 

 الابعاد

التفكير  الميارة الاستدعاء
 الاستراتيجي

التفكير 
 الممتد

 المجموع
 الكمي

 الوزف
 النسبي

أرقاـ 
 المفردات

أرقاـ 
 المفردات

 أرقاـ 
 المفردات

أرقاـ 
 المفردات

 STEM 0 ،4 00 ،04 40 ،44 80 ،84 1 41%ماىية تعميـ  0
  STEMمدارس تعميـ  4

 %41 1 88، 82 42، 48 02، 08 2، 8 ومعايير معمميا
 STEMالتخطيط لتعميـ  8

 %41 1 86، 82 46، 42 06، 02 6، 2 وتصميـ مناىجيا
استراتيجيات التدريس وفؽ  2

 STEM 1 ،1 01 ،01 41 ،41 81 ،81 1 41%تعميـ 
 STEM 9 ،01 09 ،41 49 ،81 89 ،21 1 41%التقويـ وفؽ تعميـ  2

 %011 21 01 01 01 01 المجموع الكمي 
  %011 %42 %42 %42 %42 النسبة المئوية 

                                                 
 عمق المعرفة مفتاح تصحيح اختبارب( -6ملحق ) 1
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لقياس أداء معممي العموم أثناء الخدمة لممارسات التدريس   2إعداد بطاقة التقويم الذاتي - ب
          لقد مرت عممية إعداد بطاقة التقويـ الذاتي بمجموعة مف، STEMوفق تعميم 

 الخطوات وىى :
: ىدفت البطاقة إلى قياس مستوى أداء معممي العموـ أثناء  ياليدف من بطاقة التقويم الذات -0

في ضوء قائمة ممارسات التدريس التي تـ  STEMالخدمة لممارسات التدريس وفؽ تعميـ 
 إعدادىا مسبق ا. 

: تـ صياغتيا في صورة عبارات إجرائية روعي فييا :  صياغة فقرات بطاقة التقويم الذاتي -4
صؼ كؿ عبارة نمط ا أدائي ا واحد ا وألا يكوف ليا أكثر مف تفسير أف تكوف محددة وواضحة وت

 لمحكـ عميو ويوضح الجدوؿ التالي أبعاد بطاقة التقويـ الذاتي والممارسات التي تقيسيا : 
                       (  أبعاد بطاقة التقويم الذاتي والممارسات التي تقيسيا لدي معممي6جدول )

 العموم أثناء الخدمة

 الوزف النسبي الممارسات الفرعية الممارسة الرئيسة ـ

 STEM  02 48.88%ممارسة التخطيط وفؽ تعميـ  0
 STEM 1 00.61%ممارسة استخداـ أدوات ومصادر التدريس وفؽ تعميـ  4
 STEM 01 41.88%ممارسة استخداـ استراتيجيات التدريس وفؽ تعميـ  8
 STEM 1 00.61%ممارسة تنظيـ بيئة تعميـ  2
 STEM 02 42%ممارسة التقويـ وفؽ تعميـ  2

 %011 61 المجموع

 صياغة تعميمات بطاقة التقويم الذاتي  -3
تـ صياغة تعميمات بطاقة التقويـ الذاتي، وروعي فييا الدقة والوضوح، وقد تضمنت      

 توضيح اليدؼ مف البطاقة وطبيعتيا وكيفية تسجيؿ التقويـ الذاتي فييا.
 بطاقة التقويم الذاتي صدق  -2

لمتأكد مف صدؽ بطاقة التقويـ الذاتي تـ عرضيا عمى مجموعة مف المحكميف مف أساتذة      
، وقد أقر المحكمالمناىج وطرؽ التدريس  ف بسلامة العبارات مف حيث الصياغة و وموجيي العموـ

 آراءىـ ومقترحاتيـ.والدقة والانتماء لمممارسة الرئيسة، مع إجراء بعض التعديلات بناء  عمى 

                                                 
 STEMممارسات التدريس وفق تعليم ( بطاقة التقويم الذاتي لأداء 7ملحق ) 1
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 حساب ثبات بطاقة التقويم الذاتي  -5
( وبمغت 229، 0911لحساب ثبات البطاقة تـ باستخداـ معادلة ألفاكرونباخ )خيري ،     

 ( وىو معامؿ ثبات مناسب، مما يدؿ عمى صلاحية البطاقة لمتطبيؽ. 1.126نسبتو )
 أسموب تسجيل والتقدير الكمي للأداء في البطاقة -6

ـ تحديد أسموب تسجيؿ وتقدير الأداء حيث تـ تحديد لكؿ ممارسة فرعية أربعة خانات ت
 تمثؿ درجة تحقيؽ الأداء مقدرة تقديرا  كميا  كالآتي:

 ثلاث درجات إذا حقؽ المعمـ أداء الممارسة  بدرجة كبيرة. -
 درجتاف إذا حقؽ المعمـ الأداء بدرجة متوسطة. -
 بدرجة قميمة . درجة واحدة إذا حقؽ المعمـ الأداء -
 صفر إذا لـ يؤد المعمـ أداء ممارسة التدريس مطمق ا. -

( 041( درجة والدرجة المتوسطة )011وبذلؾ بمغ تقدير النياية العظمى لكؿ البطاقة )  
  ( فأقؿ.61درجة والدرجة الصغرى )

حيث أصبحت البطاقة عمى درجة عالية مف الصدؽ والثبات وضع الصورة النيائية لبطاقة  -7
 .   وصالحة لمتطبيؽ

  2إعداد اختبار ميارات التفكير التصميمي - ت
: قياس مستوى معممي العموـ أثناء الخدمة في ميارات التفكير  تحديد اليدف من الاختبار -0

 التصميمي . 
: تضمف الاختبار نفس الأبعاد الواردة في قائمة ميارات التفكير تحديد أبعاد الاختبار -8

 التصميمي.
تـ تصميـ الاختبار مف خلاؿ مجموعة مف  ونظام التقدير: عبارات الاختبارصياغة  -2

المواقؼ/ المشكلات التي تتطمب استخداـ ميارات التفكير التصميمي، وقد بمغ عدد المواقؼ 
في الاختبار ) أربعة مواقؼ(، بحيث يقوـ المعمـ بوضع خطة عمؿ تتطمب الميارات الخمس 

مف المواقؼ المعدة بالاختبار ، كما تـ إعداد جداوؿ لمتفكير التصميمي في كؿ موقؼ 
خاصة توضح لممعمـ الإجراءات العامة الواجب تنفيذه في كؿ ميارة فرعية مف ميارات 
التفكير التصميمي، بحيث تمثؿ ىذه الإجراءات العامة معايير تقييـ المعمـ في الميارات 

وقد بمغ ، 4عمى الإجابة الصحيحة الخمس لمتفكير التصميمي، كما تـ تحديد معايير لمحكـ 
                   بمغ تقدير النياية العظمى لكؿ الاختبار( وبذلؾ 12تقدير درجات كؿ موقؼ )

 ( درجة.811)
                                                 

 أ( اختبار التفكير التصميمي لدى معلمي العلوم أثناء الخدمة -8ملحق ) 1
 توزيع معايير تنفيذ المهارات وتوزيع الدرجات باختبار مهارات التفكير التصميميب(  -8ملحق ) 2
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: تـ تخصيص ورقة في بداية الاختبار تضمنت تعريؼ مجاؿ  صياغة تعميمات الاختبار -2
بيف والتأكيد عمى ضرورة الإجابة عف القياس ) ميارات التفكير التصميمي( وتعميمات لممستج

 كؿ المفردات.
تـ إجراءىا عمى مجموعة مف طلاب الفرقة الرابعة  :إجراء الدراسة الاستطلاعية للاختبار -6

مكونة مف  4101/4101شعبة عموـ ابتدائي بكمية التربية ببورسعيد المقيديف بالعاـ الدراسي 
 ( طالبا  وذلؾ لحساب ما يأتي:02)

 :  تـ حساب صدؽ الاختبار مف خلاؿ:لاختبارصدق ا -أ
  صدؽ المحكميف: أشارت نتائج عرض الاختبار عمى مجموعة مف المحكميف إلى انتماء

السؤاؿ لمميارة الرئيسة التي يقيسيا، وصحة الأسئمة مف الناحية العممية والمغوية، ومناسبتيا 
 لمستوى المعمميف، وصالحية الاختبار لمتطبيؽ.

  الداخمي: تـ حسابو باستخداـ معامؿ ارتباط بيرسوف، ويوضح جدوؿصدؽ الاتساؽ                
 ( ذلؾ.1)

                   ( معاملات الارتباط بين درجات الطلاب في ميارات التفكير التصميمي7جدول )
 والدرجة الكمية للاختبار

 تبارالاخ النموذج توليد الافكار التعريؼ التعاطؼ البيانات / المستوى

 1.12 1.11 1.14 1.10 1.11 معامؿ الارتباط 

 1.11 1.11 1.11 1.11 1.11 مستوى الدلالة

( 1.10( أف جميع قيـ معاملات الارتباط دالة عند مستوى دلالة )1يتضح مف جدوؿ )
مما يشير إلى صدؽ الاتساؽ الداخمي بيف درجات ميارات التفكير التصميمي والدرجة الكمية 

 للاختبار.
تـ حساب ثبات الاختبار باستخداـ معادلة ألفاكرونباخ لمثبات، وذلؾ ثبات الاختبار :  -ب

 ( وىو معامؿ ثبات مناسب .1.11بتطبيؽ الاختبار مػرة  واحدة ، ف وجد أنو يسػػاوي )
( 2تـ حساب زمف الاختبار مف خلاؿ حساب المتوسط الزمني بيف أوؿ ) زمن الاختبار : -ج

 ( دقيقة .041ميف ينتيوف مف الإجابة وقد تـ تحديد زمف )( معم2معمميف وآخر )
     وضع الصورة النيائية للاختبار حيث أصبح عمى درجة مناسبة مف الصدؽ والثبات  -1

 وصالح لمتطبيؽ. 
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 الدراسة التجريبية
اختيار أفراد الدراسة : تمثمت في مجموعة مف معممي العموـ أثناء الخدمة بمراحؿ التعميـ  - أ

( معمميف يدرسوف بالدبموـ الميني بكمية التربية 9( معمما  ومنيـ )44عددىـ )العاـ و 
ـ وقد تـ اختيارىـ بعد التأكد مف قدرتيـ عمى التعامؿ مع 4101/ 4101بورسعيد بالعاـ 

 الحاسب والإنترنت وأيضا رغبتيـ في الاشتراؾ في تجربة الدراسة .
 راء ما يمي:تطبيؽ التجربة: في بداية تطبيؽ البرنامج تـ إج - ب

محاضرة نظرية بسيطة عف البرنامج التدريبي والمدونة وأساليب التدريب بالبرنامج  -
 وطرؽ التواصؿ .

عطاءىـ دليؿ المتدرب. -  إطلاع المعمميف عمى البرنامج عبر المدونة وا 
 التطبيؽ القبمي لأدوات الدراسة. -
 01دة لم 4101/ 2/ 40وحتى  01/4/4101تـ تطبيؽ البرنامج في الفترة مف  - ث

وقد ىناؾ بعض الصعوبات التي  أسابيع ومف ثـ التطبيؽ البعدي لأدوات الدراسة،
واجيت الباحثة لتطبيؽ البرنامج أىميا: اعتقاد المعمميف بصعوبة استخداـ المدونة 
وعدـ معرفة بعضيـ بيا وتـ التغمب عمييا بالتأكيد عمى المعمميف بأف الأمر سيؿ لكنو 

المتاحة عمى  دونةجيييـ إلى مجموعة مف القراءات حوؿ الميحتاج تدريب بسيط وتـ تو 
 الإنترنت. 

 نتائج الدراسة مناقشتيا وتفسيرىا
قامت الباحثة بتطبيؽ أدوات الدراسة وحساب المتوسطات والانحرافات المعيارية وقيمة 

داـ )ت( ، وذلؾ لمتحقؽ مف دلالة الفروؽ بيف متوسطي درجات التطبيقييف القبمي والبعدي باستخ
 كما يمي : (SPSS)برنامج 

 بالنسبة لمفرض الأول:
يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي لمتحقؽ مف صحة الفرض الأوؿ ونصو " 

درجات معممي العموـ في اختبار عمؽ المعرفة  قبؿ وبعد دراسة البرنامج التدريبي لصالح 
د المختمفة للاختبار" ، تـ تطبيؽ التطبيؽ البعدي سواء في النتيجة الكمية أو في نتيجة الأبعا

قبؿ وبعد تطبيؽ البرنامج التدريبي وحساب قيمة   STEMاختبار عمؽ المعرفة المرتبطة بتعميـ 
 ( وجاءت النتائج كما يمي:886، 0911لمتوسطي مترابطيف )السيد ، 0)ت(

                                                 
أيضا للتأكد من دلالة الفروق وجاءت النتائج  SPSSاللابارمتري باستخدام  Wilcoxonاختبار  نظرا لصغر حجم العينة تم تطبيق 1

 متفقة مع نتائج اختبار ت
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بعدي ( دلالة الفروق بين متوسط درجات معممي العموم في التطبيقيين القبمي وال8جدول )
 STEMعمى اختبار عمق المعرفة المرتبطة بتعميم 

مستويات عمؽ 
 المعرفة

 الدرجة

 العظمى

 البعدي القبمي
مستوى  قيمة "ت"

 الدلالة
 مربع ايتا

η4 
حجـ 
 4ع 4ـ 0ع 0ـ التأثير

دالة عند  1.01 1.94 1.48 1.14 0.12 01 الاستدعاء/ الإنتاج
1.110 

1.92
4 

 كبير

دالة عند  1.29 1.90 1.22 1.11 1.92 01 الميارة/ المفيوـ
1.110 

1.92
2 

 كبير

دالة عند   40.84 6.0 41.6 0.4 6.80 21 التفكير الاستراتيجي
1.110  

1.16
1 

 كبير

دالة عند  44.14 4.12 81.19 0.12 1.86 21 التفكير الممتد
1.110 

1.91
0 

 كبير

دالة عند  21.14 6.1 12.2 0.11 02.61 011 المجموع الكمي
1.110 

1.91
8 

 كبير

 :يتضح من الجدول السابق
، مما يدؿ عمى وجود فرؽ ذو  1.110( ، وىي دالة عند مستوى 21.14قيمة ت ) بمغت -

معممي العموـ في اختبار عمؽ المعرفة لصالح التطبيؽ  دلالة إحصائية بيف متوسطي درجات
لاختبار، وىذا يشير إلى البعدي سواء في النتيجة الكمية أو في نتيجة المستويات المختمفة ل

. لدى STEMزيادة مستوى عمؽ المعرفة المرتبطة بتعميـ   معممي العموـ

ηالكمي  بإيجاد مربع إيتا  لقياس فعالية البرنامج التدريبي تـ حساب حجـ التأثير  -
وقد كاف  4

ηحجـ التأثير كبير حيث بمغت نسبة 
                  (1.02أكبر مف الحد الفاصؿ)( وىي 1.918) 4

                (، كما تراوح حجـ التأثير لأبعاد الاختبار مف69، 0991) رشدي منصور ، 
مما يدؿ عمى فعالية البرنامج التدريبي في تنمية عمؽ المعرفة المرتبطة ( 1.910 -1.161)

ويمكف التعبير عف ىذه لممعمميف  وبذلؾ تتحقؽ صحة الفرض الأوؿ.  STEMبتعميـ 
 ا في الشكؿ التالي: النتيجة بياني  
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معممي العموم في  STEM( مستويات عمق المعرفة المرتبطة بتعميم 1شكل )

 التطبيقين القبمي والبعدي
 ويمكن تفسير ىذه النتيجة فيما يمي:

ويرجع  STEMضعؼ مستوى عمؽ المعرفة المعمميف قبمي ا في المعارؼ المرتبطة بتعميـ  -
 مف قبؿ وحداثة المعارؼ المتضمنة بو.إلى عدـ دراستيـ لموضوعات البرنامج 

لممعمميف بعدي ا يدؿ عمى استيعابيـ لممعارؼ المتضمنة  عمؽ المعرفةارتفاع مستوى  -
بالبرنامج التدريبي ويرجع ذلؾ لتدعيـ البرنامج بوسائؿ متعددة حفزت المعمميف عمى التعمـ 

لعقمية العميا والتفكير والتدريب، وأيضا توظيفو استراتيجيات تدريس تعتمد عمى الميارات ا
الاستراتيجي والتفكير الممتد وىي ذاتيا التي تـ تدريبيـ عمييا ليستخدميا مع تلاميذىـ في 

 .STEMفصوؿ تعميـ 
 بالنسبة لمفرض الثاني :

يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي أداء لمتحقؽ مف صحة الفرض الثاني ونصو "
قبؿ وبعد دراسة البرنامج التدريبي لصالح  STEMتعميـ  معممي العموـ لممارسات التدريس وفؽ

التطبيؽ البعدي سواء في النتيجة الكمية أو في نتيجة الأبعاد المختمفة لبطاقة التقويـ الذاتي" ، تـ 
قبؿ وبعد تطبيؽ  STEMتطبيؽ بطاقة التقويـ الذاتي لأداء ممارسات التدريس وفؽ تعميـ 

 ( كالتالي:البرنامج التدريبي وحساب قيمة )ت
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 ( دلالة الفروق بين متوسطات درجات معممي العموم في التطبيقيين القبمي والبعدي9جدول )
 STEMعمى أبعاد بطاقة التقويم الذاتي لأداء ممارسات التدريس وفق تعميم 

ممارسات التدريس وفؽ 
 STEMتعميـ 

 الدرجة
 العظمى

 البعدي القبمي
مستوى  قيمة "ت"

 الدلالة
 مربع ايتا

η4 
حجـ 
 4ع 4ـ 0ع 0ـ التأثير

ممارسة التخطيط وفؽ 
دالة عند  STEM 24 00.29 0.02 82.84 0.29 26.12تعميـ 

 كبير 1.911 1.110

ممارسة استخداـ أدوات 
ومصادر التدريس وفؽ 

 STEMتعميـ 
دالة عند  22.29 1.19 06.84 1.16 2.4 40

 كبير 1.911 1.110

ممارسة استخداـ 
لتدريس استراتيجيات ا

 STEMوفؽ تعميـ 
دالة عند  29.02 0.2 24.22 0.19 01.9 20

 كبير 1.918 1.110

ممارسة تنظيـ بيئة تعميـ 
STEM 40 1.4 1.18 06.9 0.16 80.66  دالة عند

 كبير 1.961 1.110

ممارسة التقويـ وفؽ تعميـ 
STEM 22 02.12 1.11 81.41 0.81 61.81  دالة عند

 كبير 1.990 1.110

دالة عند  018.22 8.80 021.8 4.21 22.9 011 ع الكميالمجمو 
 كبير 1.996 1.110

 ما يمي: يتضح من الجدول السابق
، مما  1.110( في النتيجة الكمية لمبطاقة، وىي دالة عند مستوى 018.22قيمة ت ) بمغت -

يدؿ عمى وجود فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي درجات معممي العموـ في بطاقة تقويـ 
لأداء لصالح التطبيؽ البعدي، وىذا يشير إلى ارتفاع مستوى أداء معممي العموـ لممارسات ا

 .STEMالتدريس وفؽ تعميـ 
، 1.110بحساب قيمة )ت( لممارسات التدريس كؿ عمى حده، وجد أنيا دالة عند مستوى  -

الكمية  مما يدؿ عمى ارتفاع مستوى أداء معممي العموـ لممارسات التدريس سواء في النتيجة
 أو في نتيجة الممارسات المختمفة لبطاقة التقويـ الذاتي للأداء . 

لحساب فعالية البرنامج التدريبي في تنمية ممارسات التدريس لدى معممي العموـ أثناء  -
ηالخدمة، تـ حساب حجـ التأثير حيث بمغت 

η( لمنتيجة الكمية، كما تراوح قيـ 1.996) 4
4 

( وىي نسب كبيرة ، مما يدؿ عمى فعالية 1.990-1.961)لمميارات المختمفة ما بيف 
لدى معممي العموـ وبذلؾ تتحقؽ  STEMالبرنامج في تنمية ممارسات التدريس وفؽ تعميـ 

 صحة الفرض الثاني، ويمكف التعبير عف ىذه النتيجة بيانيا في الشكؿ التالي:
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في  STEMيم ( مستوى أداء معممي العموم لممارسات التدريس وفق تعم3شكل )

 التطبيقين القبمي والبعدي
 ويمكن تفسير ىذه النتيجة فيما يمي:

يرجع إلى عدـ  STEMضعؼ مستوى أداء المعمميف قبمي ا لممارسات التدريس وفؽ تعميـ  -
تدريبيـ مف قبؿ عمى ىذه الممارسات سواء في برنامج الإعداد بكمية التربية أو في برامج 

 التنمية المينية.
ى أداء المعمميف بعدي ا يدؿ عمى تحسف مستوى أدائيـ لممارسات التدريس وفؽ ارتفاع مستو  -

، وقد يرجع ذلؾ إلى أف البرنامج التدريبي أعتمد في تقديمو لممعمميف عمى STEMتعميـ 
استراتيجيات تدريس تعتمد عمى الاستقصاء العممي والتصميـ اليندسي والتي ىي ذاتيا محؿ 

المعمميف التدريس بيا بعد انتياء البرنامج، مما ساىـ في تنميتيا  اىتماـ الدراسة والمتوقع مف
 لدى المعمميف بشكؿ جيد .

أيضا إعداد البرنامج ونشره مف خلاؿ المدونة التعميمية ساىـ في تنمية ممارسات استخداـ   -
 حيث تعتمد عمى البحث والاستقصاء العممي بشكؿ كبير. STEMمصادر وأدوات تعميـ 

 الثالث : بالنسبة لمفرض
يوجد فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي لمتحقؽ مف صحة الفرض الثالث ونصو "     

درجات معممي العموـ في اختبار ميارات التفكير التصميمي قبؿ وبعد دراسة البرنامج التدريبي 
تـ لصالح التطبيؽ البعدي سواء في النتيجة الكمية أو في نتيجة الأبعاد المختمفة للاختبار" ، 

تطبيؽ اختبار ميارات التفكير التصميمي قبؿ وبعد تطبيؽ البرنامج التدريبي وحساب قيمة )ت( 
 لمتوسطي درجات أفراد الدراسة في التطبيقييف القبمي والبعدي وجاءت النتائج كما يمي:
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                           ( دلالة الفروق بين متوسطي درجات معممي العموم في التطبيقيين20جدول )
 عمى اختبار ميارات التفكير التصميمي القبمي والبعدي

ميارات التفكير 
 التصميمي

 الدرجة
 العظمى

مستوى  قيمة "ت" البعدي القبمي
 الدلالة

 مربع ايتا
η4 

حجـ 
 4ع 4ـ 0ع 0ـ التأثير

دالة عند  92.12 0.18 68.02 0.42 41.12 14 التعاطؼ/ الإنتاج
 كبير 1.992 1.110

دالة عند  018.29 0.48 21.11 1.19 1.2 21 ؼالتعري
 كبير 1.996 1.110

دالة عند   19.02 0.86 22.01 0.11 04.68 61 توليد الأفكار
 كبير 1.992  1.110

دالة عند  91.09 0.96 62.68 0.81 09.29 14 النموذج
 كبير 1.992 1.110

دالة عند  18.20 0.61 89.16 0.44 1.22 21 الاختبار
 كبير 1.994 1.110

دالة عند  018.09 2.81 068.29 4.22 61.02 811 المجموع الكمي
 كبير 1.999 1.110

 ما يمي: يتضح من الجدول السابق
، مما يدؿ عمى وجود 1.110( وىي دالة احصائيا  عند مستوى 018.09بمغت قيمة ت ) -

التفكير فرؽ ذو دلالة إحصائية بيف متوسطي درجات معممي العموـ عمى اختبار ميارات 
 التصميمي لصالح التطبيؽ البعدي، مما يشير إلى نمو تمؾ الميارات لدييـ.

ηأف حجـ التأثير كبير حيث بمغت قيمة  -
( وىي نسبة كبيرة وتراوحت نسبتو 1.999) 4

( مما يدؿ عمى فعالية البرنامج التدريبي في تنمية ميارات 1.996 -1.994للأبعاد ما بيف )
ويمكف التعبير عف ممي العموـ وبذلؾ تتحقؽ صحة الفرض الثالث التفكير التصميمي لدى مع

 ىذه النتيجة بياني ا في الشكؿ التالي: 

 
 ( ميارات التفكير التصميمي لدى معممي العموم في التطبيقين القبمي والبعدي4شكل )
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 ويمكن تفسير ىذه النتيجة فيما يمي:
بيـ مف قبؿ عمى ميارات التفكير ضعؼ مستوى أداء المعمميف قبمي ا يرجع إلى عدـ تدري -

 التصميمي سواء في برنامج الإعداد بكمية التربية أو في برامج التنمية المينية.
ارتفاع مستوى أداء المعمميف بعدي ا يدؿ عمى تحسف مستوى أدائيـ لميارات التفكير  -

ت التصميمي، وقد يرجع ذلؾ إلى أف البرنامج التدريبي تضمف في محتواه جزء عف ميارا
التفكير التصميمي وكيفية تنميتيا لدى الطلاب ، كما أف استراتيجيات التدريس اعتمدت عمى 
التعمـ القائـ عمى التصميـ والتعمـ القائـ عمى التحدي الذي ساىـ بشكؿ كبير في تنمية تمؾ 

 الميارات لدى المعمميف.
 Eckman; Williams) ( 4102وتتفؽ ىذه النتيجة مع ما أكدتو دراسات كؿ مف )رزؽ،  -

& Thorn,2016) ، ،(،4101)الدغيـ، (، 4101)سميماف (Boyles, 2016) ،           
 (.4101(، )إبراىيـ، 4102)خصاونة، 
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 توصيات الدراسة
ضرورة تدريب الطلاب المعمميف بكميات التربية عمى ممارسات التدريس وفؽ تعميـ  -

STEM . 
ومحاولة التركيز عمى ممارسات العممية واليندسية ييف بالضرورة اىتماـ الموجييف التربو  -

الطرؽ والوسائؿ الخاصة بتنمية تمؾ الممارسات لدى التلاميذ مف خلاؿ معممييـ عند 
 زياراتيـ الصفية.

ضرورة أخذ آراء المعمميف والمشرفيف عند تصميـ برامج التدريب المينية لموقوؼ عمى  -
.الاحتياجات التدريبية الفعمية لممع  مميف وفؽ الاتجاىات الحديثة لتدريس العموـ

الاستعانة ببطاقة التقويـ الذاتي المعدة في الدراسة الحالية لتقييـ أداء معممي العموـ بمدارس  -
STEM  لموقوؼ عمى مدى امتلاكيـ لممارسات التدريس وفؽ تعميـSTEM. 

 بحوث مقترحة
ممارسات التدريس وفؽ تعميـ تنمية فعالية برنامج إعداد معمـ العموـ بكميات التربية في  -0

STEM. 
 .STEMتقويـ برامج التنمية المينية لمعممي العموـ في ضوء متطمبات التدريس وفؽ تعميـ  -4
 في كميات التربية. STEMفعالية برنامج مقترح لإعداد معمـ  -8
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 المراجع
 أولا : المراجع العربية

عموـ باستخداـ وحدات التعميـ الرقمية في (. أثر تدريس ال4101إبراىيـ، عاصـ محمد. ) -
تنمية مستويات عمؽ المعرفة العممية والثقة بالقدرة عمى تعمـ العموـ لدى 

 84. جامعة الكويت. المجمة التربويةطلاب الصؼ الثاني المتوسط. 
(082 .)99- 022 . 

في التنمية (. دراسة مقارنة لبعض تطبيقات نظرية مجتمع الممارسة 4102أبو عميوة، نيمة ) -
في كؿ مف الولايات المتحدة الأمريكية وكوريا  STEMالمينية لمعممي 

مكانية الإفادة منيا في جميورية مصر العربية، دراسات تربوية  الجنوبية وا 
 .041-49، 4، ع 40واجتماعية،  مج 

(. أثر أنشطة إثرائية في الكيمياء قائمة عمى مدخؿ العموـ 4101إسماعيؿ، حمداف. ) -
في تنمية الوعي بالميف  STEM نولوجيا واليندسة والرياضياتوالتك

العممية والميوؿ المينية لطلاب المرحمة الثانوية ذوي استراتيجيات التعمـ 
 .26: 0،  4، ع41مصر، مج-مجمة التربية العممية  .العميؽ

ـ (: معتقدات معممي العمو 4102أمبوسعيدي، عبدالله، والحارثي، أمؿ، والشحيمة، أحلاـ ) -
بسمطنة عماف نحو منحى العموـ والتقنية واليندسة والرياضيات 

(STEM مؤتمر التميز في تعميـ العموـ والرياضيات الاوؿ: توجو ،)
العموـ والتقنية واليندسة والرياضيات،  جامعة الممؾ سعود، الرياض، 

 .216 -890كتاب البحوث، 
–لكتروني الرقمي، النظرية التعمم الإ (: 4119الباتع، حسف ، وعبد المولي، السيد ) -

 ، الإسكندرية، دار الجامعة الجديدة.الإنتاج -التطبيق
( عممية التفكير الإبداعي في التصميـ، دراسات، العموـ الإنسانية 4102خصاونة، فؤاد أياد ) -

،  24والاجتماعية، مج 
https://journals.ju.edu.jo/DirasatHum/article/download/

7443/4853 
 الإحصاء في البحوث النفسية والتربوية والاجتماعية( : 0911خيري، السيد محمد ) -

 ،القاىرة، دار الفكر العربي. 
(. البنية المعرفية لمطالب المعمـ تخصص عموـ 4101الدغيـ، خالد بف إبراىيـ بف صالح ) -

) العموـ والتقنية واليندسة  STEMفيما يتعمؽ بمجالات توجو 
. دراسات في المناىج وطرؽ التدريس،  والرياضيات ( وتعميـ العموـ

 .040 -16، 446ع

https://journals.ju.edu.jo/DirasatHum/article/download/7443/4853
https://journals.ju.edu.jo/DirasatHum/article/download/7443/4853
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(. 4101بير، شارلا؛ سيرمينارو، ديردرا )؛ مورىيد. لورا؛  سبيتشر ساندي؛ ديفينتالا. أنيتى -
التصميـ الابتكار في فك ر واعمؿ كمصم ـ: كيؼ يدعـ التفكير عبر 

قمة التعميـ مف مرحمة الروضة حتى الصؼ الثاني عشر، مؤتمر ال
-https://www.wise ، العالمي للابتكار في التعميـ

qatar.org/ar/sites/default/files/rr.1.2017_ideo_arabic.pdf 
التكاممي لتعمـ العموـ  STEM( : استخداـ مدخؿ  4102رزؽ، فاطمة مصطفى محمد )  -

في تنمية ميارات القرف الحادي و العشريف و ميارات اتخاذ القرار لدى 
طلاب الفرقة الأولى بكمية التربية ، مجمة دراسات عربية في التربية و 

 .041 -19، 64عمـ النفس ، العدد 
مدخؿ قائـ عمى المشروعات  STEM(. 4102السعيد، رضا مسعد  والغرقي، وسيـ محمد ) -

يـ الرياضيات في مصر والوطف العربي. المؤتمر الإبداعية لتطوير تعم
تعميـ وتعمـ الرياضيات وتنمية ميارات  -العممي السنوي الخامس عشر

القرف الحادي والعشريف، الجمعية المصرية لتربويات الرياضيات، مصر، 
 .029 -088اغسطس،  1-9

بالمرحمة الثانوية (. الممارسات التدريسية لمعممي العموـ 4101سميماف، خميؿ رضواف خميؿ ) -
في ضوء مدخؿ التكامؿ بيف العموـ والتكنولوجيا واليندسة والرياضيات 

STEM 011 -61، 1، ع41، مجمة التربية العممية، مج. 
، القاىرة، دار عمم النفس الإحصائي وقياس العقل البشري(: 0911السيد، فؤاد البيي ) -

 الفكر العربي. 
(. تصور مقترح لتطوير الأداء التدريسي لمعممي 4101عبد الرؤؼ، مصطفى محمد الشيخ ) -

. مجمة التربية STEMالعموـ بالمرحمة الإعدادية في ضوء معايير توجو 
 .091-081، 1، ع41العممية، مج

(. فعالية استخداـ إستراتيجية عظـ السمؾ في تدريس 4101عزاـ، محمود رمضاف ) -
المعرفة البيولوجي لطلاب الصؼ الثاني الثانوي في تنمية عمؽ 

البيولوجية وميارات التفكير البصري، بمجمة التربية العممية،، مج 
 .86 -0(، 9(،ع )40)

( . فاعمية برنامج 4101العنزي، سالـ مزلوه مطر والعمري، عبد العزيز غازي راضي )  -
تدريبي قائـ عمى التفكير التصميمي في تنمية ميارات التفكير الإبداعي 

المجمة التربوية الدولية المتخصصة  ينة تبوؾ،لدى الطلاب الموىوبيف بمد
 . 10-61، 2، ع6الأردف، مج –الجمعية الأردنية لعمـ النفس  -
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(. تصورات معممي العموـ 4101العنزي، عبدالله بف موسى عطالله والجبر، جبر بف محمد) -
في المممكة العربية السعودية نحو توجو العموـ والتقنية واليندسة 

وعلاقتيا ببعض المتغيرات، مجمة كمية التربية  STEMوالرياضيات 
 .804 – 621، 4، ع 88بأسيوط، مج 

(. منيجية التفكير التصميمي المزتكز عمى التصميـ الإنساني 4102كاتب، نجلاء عمراف ) -
في القطاع الصحي، ممتقى القطاع الصحي غير الربحي، 

http://www.natakaml.com/files/1/natakaml_14.pdf 
(. تصور مقترح لبرنامج تدريبي لتنمية ميارات التدريس لدى معممات 4102مراد، سياـ. )  -

الفيزياء بالمرحمة الثانوية في ضوء مبادئ ومتطمبات التكامؿ بيف العموـ 
المممكة العربية بمدينة حائؿ ب ( STEM ) والتقنية واليندسة والرياضيات

،  26السعودية، ع -دراسات عربية في التربية وعمـ النفس  .السعودية
01-21. 

(: التعميـ الإلكتروني عبر شبكة الإنترنت، القاىرة ، الدار 4112اليادي، محمد محمد ) -
 المصرية المبنانية.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.natakaml.com/files/1/natakaml_14.pdf
http://www.natakaml.com/files/1/natakaml_14.pdf
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