
 STEMنظام التعليم بطريقة 

 في مدارس المتفوقين والموهبين 
 أحمد حامد عبد السلام محمد 

 ص:ـــــــالملخ

والموهبين ، ولتحقيق هذا  المتفوقين مدارس في STEM يهدف البحث الحالي إلى توضيح ماهية النظام المتبع للتعليم بطريقة
 الهدف سعى البحث الحالي للإجابة عن ما يلي : 

   والتكنولوجيا؟ العلوم فى المتفوقين لمدرسة الحاكم المفاهيمى الاطار ام -1
  ؟ والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين لمدرسة الحالي الواقع ما -2
  ؟ المعاصر المصرى  المجتمع فى والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين مدرسة على تؤثر التي العوامل ما -3
 ؟ أهدافها تحقيق عن والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين سةمدر  تعوق  التي المعوقات ما -4
 أهدافها؟ لتحقيق والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين مدرسة دور لتفعيل المقترح التصور ما -5

 الرصد طابع عليه يغلب تحليلا  وتحليلها الظاهرة وصف على يقوم الذي الوصفي، المنهج استخدام ولتحقيق هدف الدراسة تم
 للمتفوقين STEM مدارس وواقع حال لمعرفة وذلك  الباحث عليها سيحصل التي المتوفرة والمعلومات البيانات وتحليل الواقع يلوتسج

 أهمية أكثر فإنه العِلمي التقدم خطوات من أولى وخطوة العِلم أهداف أبسط هو الوصف أن من الرغم وعلى. والرياضيات العلوم في
 التنبؤ إمكانية من ذلك بعد عليه يترتب وما التفسير وهو الأساسي هدفه تحقيق نحو التقدم عن لعِلما يعجز الوصف فبدون  ودلالة

 . فيها التحكم أو وضبطها الاهتمام موضوع بالظاهرة
في المدرسة الثانوية من  STEMوقد أشارت نتائج البحث إلى : وجود صور في الأبعاد التي يجب مراعاتها عند إدخال مناهج 

س تصميم المناهج ، وأسس تقويم المناهج ، وأسس تطبيق المناهج ، والتحديات التي تواجهنا لتطبيق المناهج في المدرسة حيث أس
  الثانوية المصرية.

 ة:ــــلمقدما
 

 
 

في هو القادر مما لا شك فيه أن المجتمع المعر 
ار التكنولوجيا ، وابتكعلى اكتساب المعرفة

ق في الأدبيات . وهناك اتفاالمادية وتصنيعها
على أن جهود إصلح التربية العلمية في 
مناهج العلوم وتدريسها تركز على المستقبل 
وبناء السياسات التعليمية المناسبة في السياقين 

واكتساب الطلب ، والاجتماعي الشخصي
، المعرفة )بناؤها، وفهمها، واحتفاظها

. وفي ، وإنتاجها(امها، والتأمل فيهاواستخد
قافة العلمية المتطورة القادرة على إطار الث

العصر  التعامل بحساسية فائقة مع متغيرات
والوعي بالمهن المستقبلية، والمنافسة في 

، من خلل تعليم متداخل الاقتصاد العالمي
الفروع )بيني( ومتكامل يمكن الطلب من فهم 

 العلم وتطبيقه كمواطنين أو علماء . 
يتم تدريس  مفاده أن STEMوالتعليم بطريقة 

التكنولوجيا الموضوعات المتكاملة للعلوم و 
، وينظر إلى هذه والهندسة والرياضيات

المنظومة من قبل المختصين كآلية للتصدي 
إلى ضعف نتاج مخرجات تدريس التخصصات 
الأربع بشكل فردي باستخدام نهج متعدد 

( William , Dugger , 2013 , 22التخصصات )
. 

علوم ، التكنولوجيا ، ) ال STEMويعد مدخل 
الهندسة ، الرياضيات ( من المداخل العالمية 
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في تصميم المناهج على مدار ثلثة عقود من 
تطبيقه في الولايات المتحدة الأمريكية ، 
والمملكة المتحدة ، وجنوب أفريقيا ، وبعض 
الدول الأخرى ، ويتكامل في بناء هذا المدخل 

مع فروع العلوم والرياضيات والهندسة 
 (.55،  2111التكنولوجيا ) غانم ، 

وتتفق مع ذلك توصيات مؤتمر القمة للبتكار 
( أن الارتقاء 2113في التعليم " وايز " ) 

بالمهارات في مواد العلوم والتكنولوجيا والهندسة 
والرياضيات أمر حاسم لبناء قوى عاملة مبتكرة 

 2115، ومتنوعة وتنافسية ) هند الدوسري ، 
 ،111 . ) 

 :الدراسة مشكلة

 والمبدعين المتفوقين إلي دائماا  الحاجة تستمر  
 وليدفعوا الإنسانية المعرفة في جديد كل ليقدموا
 يصبح حيث الأمام، إلي التطور عملية

 الأمل بمثابة الجديدة الأفكار استثمار
 علي متقدم مركز إلي تطمح التي للمجتمعات

 اءعط مصدر المتفوقين ويمثل. الدولي الصعيد
 المجتمعات جميع إليه تحتاج متميزا وإسهاما

 من كغيره المصرى  والمجتمع وتقدرها، الإنسانية
 الخلقة الطاقة إلي ماسة حاجة في المجتمعات

 العلمي التقدم مواكبة علي القادرين أبناءه من
 نواحي شتي في المتسارعة التطورات ومسايرة
 إلي وصولاا  إحداثها، في والمساهمة الحياة،

 المستقبل، تحديات ومواجهة المشرق  لمستقبلا
 بالموهوبين بالانتفاع إلا يتحقق لا وهذا

 على يؤكد مما. الوطن أبناء من والمتفوقين

 العلوم فى المتفوقين مدرسة ضرورة
 لتحقيق دورها تفعيل وأهمية والتكنولوجيا،

( 382) رقم الوزارى  بالقرار لها المحددة أهدافها
 .        2112 لسنة
 مشكلة صياغة يمكن سبق ما ضوء وفي   

 :الآتي الرئيسي التساؤل في البحث
 في STEM هو النظام المتبع للتعليم بطريقة ما

 والموهبين؟ المتفوقين مدارس
 :الآتية التساؤلات منه ويتفرع

 لمدرسة الحاكم المفاهيمى الاطار ما -1
   والتكنولوجيا؟ العلوم فى المتفوقين

 في المتفوقين لمدرسة ليالحا الواقع ما -2
  ؟ والتكنولوجيا العلوم

 مدرسة على تؤثر التي العوامل ما -3
 فى والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين
  ؟ المعاصر المصرى  المجتمع

 المتفوقين مدرسة تعوق  التي المعوقات ما -4
 أهدافها تحقيق عن والتكنولوجيا العلوم في
 ؟

 مدرسة دور لتفعيل المقترح التصور ما -5
 لتحقيق والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين
 أهدافها؟

 :الدراسة أهداف

 مقترح تصور صياغة إلى الدراسة تهدف  
 العلوم في المتفوقين مدرسة دور لتفعيل

 المحددة أهدافها لتحقيق (STEMوالتكنولوجيا ) 
 لسنة( 382) رقم الوزارى  القرار حسب لها

 :خلل من وذلك ،2112
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لمفاهيم  الحاكم المفاهيمي لإطارا توضيح -1
STEM. 

 في المتفوقين لمدارس الحالي الواقع رصد -2
 الاستفادة كيفية وتحديد والتكنولوجيا العلوم
 .الأخرى  الحكومية المدارس لصالح منها

 تؤثر التي والقوى  العوامل على الوقوف -3
 العلوم في المتفوقين مدرسة على

 .أهدافها لتحقيق والتكنولوجيا
 مدرسة تعوق  التي المعوقات أهم تحديد -4

 عن والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين
 .أهدافها تحقيق

 مدرسة دور لتفعيل مقترح تصور وضع -5
 لتحقيق والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين

 .أهدافها
 :الدراسة أهمية

 يعرض أنه في الدراسة أهمية تكمن - 1
 مدارس وهو ألا التعليم من جديداا  نموذجاا 

 STEM والتكنولوجيا العلوم في المتفوقين
 التعليم تجويد في به الاستفادة ويمكن

 المدارس تلك فعالية إبراز ومع وتحسينه
 نقاط وأهم لها المحددة أهدافها تحقيق في

 أهم البحث يقدم كما. فيها والضعف القوة
 قيام دون  تحول التي القصور نواحي
 كنولوجياوالت العلوم في المتفوقين مدارس

 .المطلوب النحو على بوظائفها
 :مثل الدراسة من المستفيدة الجهات تعدد - 2

 الخاصة المتفوقين مدارس( 1)


 حيث 
 من فتعدل الدراسة نتائج من تستفيد

 القصور وأوجه إدارتها وأسلوب نظمها
 الضعف نقاط تلفي ومحاولة لديها

 نقاط وزيادة وتأكيد إبراز على والعمل
 .تميزها والتي الديه القوة

 الخيرية المؤسسات( 2)


 تتبنى حيث 
 إنشاء والتعليمية الخيرية المؤسسات

 أوجه تتلفى للمتفوقين خاصة مدارس
 مستفيدة القوة أوجه على وتؤكد القصور

 لكافة المتضمن المقترح التصور من
 .والإدارية التعليمية العملية

 التربويون  المخططون ( 3)


 هذه لدعم 
 الاستراتيجي التخطيط ستخداموا الفكرة
 بعد المدارس من المتوقعة الأعداد لزيادة

 .التقويم خبرات اكتساب
 التربوي  العِلمي البحث على القائمون ( 4)


 والموهوبين الفائقين بتربية الخاص 
 بناء في النتائج من الاستفادة في

 المناخ ضمن الموهوبة الشخصية
 ارسمد في والموهوبين للمتفوقين التربوي 

 عامة الحكومية والمدارس المتفوقين
 .الخاصة اللغات مدارس وكذلك

 الأمور أولياء( 5)


 بإعطاء المهتمين 
 ومناخاا  متميزاا  تعليماا  أبنائهم وإكساب

 .ومواهبهم قدراتهم من يزيد تربوياا 
 الخاصة المتفوقين مدارس تلميذ( 1)


 

 توفير على الدراسة نتائج تساعد حيث
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 الأهداف وصياغة لهم دالمنشو  المناخ
 .المدارس في الحالي الأداء وتقويم

 المصري  المجتمع( 7)


 يعطي بدأ الذي 
 في الفعال لدوره للتعليم كبيرة أهمية
 الإنسان وتكوين البناء إلى الأفراد توجيه

  .المنشود الصالح
 : الدراسة منهج

 الذي الوصفي، المنهج استخدام الدراسة تتطلب
 تحليلا  وتحليلها هرةالظا وصف على يقوم

 وتحليل الواقع وتسجيل الرصد طابع عليه يغلب
 سيحصل التي المتوفرة والمعلومات البيانات

مدارس  حال وواقع لمعرفة وذلك  الباحث عليها
STEM والرياضيات العلوم في للمتفوقين .
 أهداف أبسط هو الوصف أن من الرغم وعلى
 لميالعِ  التقدم خطوات من أولى وخطوة العِلم
 يعجز الوصف فبدون  ودلالة أهمية أكثر فإنه
 الأساسي هدفه تحقيق نحو التقدم عن العِلم
 من ذلك بعد عليه يترتب وما التفسير وهو

 الاهتمام موضوع بالظاهرة التنبؤ إمكانية
 . فيها التحكم أو وضبطها

 الإطار النظري 

 :STEMأولاً : تعريف 

لعديد للتعليم من قبل ا STEMتم تعريف نظام 
 ;Merrill, 2009من الباحثين والمؤسسات )

Sanders, 2009; U.S. Department of 

Education, 2007 وعلى الرغم من ذلك، لم )
يتم التوصل حتى الآن إلى اتفاق حول تعريف 

 & Erdoganفي التعليم ) STEMموحد لنظام 

Stuessy,2015,pp 18.) 

 ومن الجدير بالذكر أن اختصارات أحرف تعليم
STEM  : ترمز إلى الاتي 

: التعامل   Science( العلوم Sالحرف ) – 1
 مع العالم الطبيعي والسعي إلى فهمه .

: تعديل  Technology( التقنية Tالحرف ) – 2
العالم الطبيعي لتلبية رغبات الإنسان 

 واحتياجاته.
:   Engineering(  الهندسة Eالحرف ) – 3

ة تطبيق المعارف والعلوم الرياضي
والطبيعية، المكتسبة من خلل الدراسة 
والخبرة والممارسة ، تطبيقاا حكيماا لتطوير 
طرق لاستغلل المواد وعوامل الطبيعة 

 اقتصادياا لصالح البشرية .
 Mathematics( الرياضيات Mالحرف  ) – 4

علم الأنماط والعلقات . ) هند الدوسري ، 
2115  ،115   ) 

تعريف لنظام  Merrill (2009وقد إقترح )
STEM  ، في التعليم قائم على التطبيقات

 & Erdoganوينص هذا التعريف على )

Stuessy,2015,pp 19:) 
"يتم الاستناد على معايير الانضباط للقائمين 

وخاصة  على أمر المدرسة من جميع المعلمين
معلمين مواد العلوم والتكنولوجيا والهندسة 

ويضع والرياضيات سواء معلما ومعلمة 
STEM  نهج متكامل للتعليم والتعلم، حيث لا

يتم تقسيم المحتوى في مجالات محددة، ولكن 
معالجتها والتعامل معها على أنها واحدة 
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 Erdogan & Stuessy,2015,ppديناميكية " )

19.) 
ويشمل المفهوم الرئيسي في هذا التعريف 
وتعاريف أخرى كثيرة بأنه " عبارة عن نهج 

م والتعلم ، كما تؤكد المدارس متكامل للتعلي
وجود تكامل بين المواد  T-STEMعلى نظام 

الدراسية في أداء مهمتهم ، وعلى الرغم من أن 
لا يقدم  T-STEMمخطط للمدارس على نظام 

، يمكن للمرء STEMتعريفا لكتب التعليم بنظام 
في  STEMأن يفهم ان تعريف التعليم بنظام 

ط أنها على أساس مخط T-STEMالمدارس 
"مناهج مبتكرة لتعزيز التكامل بين المواضيع 

التحقيق وجمع البيانات  باستخدامالمختلفة 
التكنولوجيا  واستخدام، والاختباروالتحليلت 

وحل المشكلت لرفع مستوى المبدعين 
 STEMفى قراءة وكتابة نظام  -والمبتكرين
 (.Erdogan & Stuessy,2015,pp 19للتعليم ")

 STEMريف فإن مخطط نظام وفي هذا التع
للتعليم يحدد مواطن القراءة والكتابة بأنها "واحدة 
من الذين يمكنهم فهم كيف يمكن لنظام 

STEM  للتعليم أن يؤثر على نوعية الحياة
بالنسبة للفرد والمجتمع والتعليم والقوى العاملة 
في المستقبل، والبيئة البحثية، وإجراءات 

ل بين الموضوعات السياسة العامة" ، والتكام
يتطلب استراتيجيات  STEMفي مجال التعليم 

قائمة على إصلح التعليم مثل أنه يعتمد على 
الاستفسار القائم على المشاريع والتعلم القائم 

على حل المشاكل ، وتهدف كل استراتيجية 
تعليمية لقيادة الطلب على التفكير النقدي إلى 

اجهونها ابتكار وخلق حلول للمشاكل التي يو 
 (.Erdogan & Stuessy,2015,pp 20يوميا )

في التعليم  STEMهذا ويعرف الباحث نظام 
إجرائياا بأنه : " منحى متعدد التخصصات ، 
يتم فيه دمج التخصصات الخاصة بالعلوم 
والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات معاا ، ولا يتم 
تقسيم أي محتوى تخصص معين بمفرده ، 

سوياا حيث تتكامل المفاهيم  ولكن تعمل كلها
الأكاديمية الراسخة مع العالم الواقعي ، ويميل 
الطلب فيه إلى تطبيق العلوم والتكنولوجيا 
والهندسة والرياضيات في سياق يربط بين 
المدرسة والمجتمع ، وسوق العمل ، 
والمؤسسات العالمية التي تساعد على تطوير 

قدرة ، وكذلك الم STEMالمعرفة في مجالات 
 على المنافسة في الاقتصاد الحديث ". 

ومن الواضح أن هناك حاجة إلى نماذج 
STEM  جديدة للتعلم والتقييم التي تندرج تحت

محتوى معين وكذلك الأفكار الشاملة التي 
، ويتم تعريف التكامل STEMتدمج تخصصات

للتعليم عن طريق دمج  STEMبين نظام 
ندسة تخصصات العلوم والتكنولوجيا واله

 Harwell)والرياضيات من أجل الوصول إلى )

et al,2015,pp 66: 
 )أ( تعميق فهم الطلب.
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)ب( توسيع نطاق الفهم لدى الطالب من خلل 
ذات الصلة  STEMالتعرض لاجتماعيات 

 ثقافيا.
)ج( زيادة الاهتمام في تخصصات الهندسة 
والرياضيات وتوسيع مسارات للطلب 

 .STEMلدخول مجالات 
ً : إعادة تصميم المدارس لتناسب ثان يا

 :STEMنظام

، أنشأت ولاية كارولينا الشمالية 2117منذ عام 
 فى الولايات المتحدة مدارس جديدة باسم

(NCNS) وعملت على إنشاء مدارسSTEM ،
والتي تم تصميمها لتكون بمثابة مختبرات 
للطلب في حل مشاكل العالم الحقيقي وفهم 

وم، واستخدام أهمية الرياضيات والعل
التكنولوجيا، وتجربة الخروج من المدرسة بنظام 

STEM  للتعلم في الأنشطة المشتركة للمناهج
الدراسية ، وتهدف هذه المدارس إلى أن تكون 

طالب في كل فصل  111صغيرة، مع حوالي 
وأنها تستخدم إطار تعليمي مشترك يؤكد على 
العمل الجماعي والتعاون والكتابة للتعلم، 

ستجواب، والفصول الدراسية الحديثة والا
ومجموعات محو الأمية في جميع الطبقات وتم 
تصميم هذا الإطار التعليمي لتعزيز استكشاف 
الطالب المخترع وتعزيز ثقافة تحقيق التعاون 

(V. Ernst & Glennie,2015,pp 28). 
ً : ما الذي يجعل يطبق فى  STEM ثالثا

 المدارس الخاصة؟ 

قدمها المدارس المتخصصة ، الخبرات التي ت
والدورات التدريبية للعديد من المدرسين ويتميز 

بسبب خلفياتهم  STEM المعلمين في مدارس
التعليمية وخبرات العمل السابقة )على سبيل 

 ,e.g., Subotnik, Tai, & Almarode)المثال 

وهناك نسبة كبيرة من المعلمين في  (2011
ية متقدمة يحملون درجات علم STEM المدارس

في مجال الهندسة والرياضيات. وبالإضافة إلى 
ذلك، فإن العديد لديهم خبرة في تدريس بعض 

)على سبيل المثال، STEMالمهن خارج نظام 
الهندسة، الكيمياء الحيوية، وبرمجة الكمبيوتر(. 

(Tofel-Grehl & M. Callahan, 2014,pp 

238.) 
 
 

 STEMرابعاً : أهداف تعليم 

سة الوطنية للبحوث التربوية لخصت المؤس
National Foundation for Educational 

Research ( NFER )  أهم أهداف التخطيط
، وهي ) هند الدوسري ،  STEMلأنشطة تعليم 

2115  ،117  :) 
إقامة شراكات استراتيجية والعمل على  – 1

 تطويرها .
استيعاب الحاجات والأوضاع الوطنية  – 2

 معها . والمحلية والتكيف
استخدام استراتيجيات إشراك الفئات  – 3

 المستهدفة على نحو فاعل .
مراعاة عوامل النجاح الرئيسية لتخطيط  – 4

 المشروع وتنفيذه .
 توظيف الممارسة التأملية . – 5
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عمليات تقويم ومراقبة مناسبة  ابتكار – 1
 ومنتظمة .

 :STEM: أنواع مدارس خامسا

ة أنواع عن خمس STEMلا تقل مدارس 
-Tofel)منفصلة من الهياكل المتخصصة 

Grehl & M. Callahan, 2014,pp 239 : وهم ) 
في نموذج  مدرسة داخل المدرسة: .1

المدارس داخل المدرسة، برامج مستقلة 
تعمل ضمن بيئة مدرسية أكبر. ويمكن 
 للطلب اختيار دراسة محددة في فصول

STEM  مع الحفاظ على العلقات مع ،
درسة الثانوية. هذا النموذج يتيح مجتمع الم

للطلب لإقامة العلقات الاجتماعية 
 والتعليمية على حد سواء مع جماعة

STEM .ومع المجتمع 

هذا النموذج من البرنامج يتيح  الانسحاب: .2
من منطقة  للطلب التفاعل مع أقرانهم

 جغرافية أوسع. 

المدارس قائمة بذاتها تعمل  قائمة بذاتها: .3
لة جدا للمدارس الثانوية بطريقة مماث

التقليدية. تدار هذه البرامج بشكل مستقل. 
هذا النموذج يتيح للطلب الفرصة 
لحضور مدرسة ثانوية واحدة مع أقرانهم 
المتشابهين والمهتمين في حين يعيش 

 اخرون في المنزل مع أسرهم. 

 يوفر برامج مدارس المدارس السكنية: .4

STEM وتتيح لهم خبرات سكن للطلب 
التعلم في حين أنهم يعيشون في بيئة 

 STEM المدرسة والمجتمع التي تركز على

بأنها  STEM، غالبا ما يشار الى مدارس 
، هذه المدارس كثيفة الرائدة في التعليم

الاستخدام للموارد تسمح للطلب لتطوير 
الحياة حول مدرستهم، وأقرانهم ، 

 ومعلميهم.

 التعاون بين: المدارس في الجامعات .5
الثانوية والجامعات  STEM برنامج مدارس

المحلية، وهذه البرامج تسمح للطلب 
بالالتحاق في صفوف الجامعة والوصول 
إلى أعضاء هيئة التدريس بالجامعة. لأن 
الجامعات تقدم مجموعة واسعة من 
الدورات )على حد سواء في المحتوى 

 والعمق(.

 ً  –العلوم ( STEM ) (: مدخل  سادسا

 –التصميم الهندسي  –يا التكنولوج

كمنهج لمدارس المتفوقين الرياضيات ( 

 :والموهوبين 

أن  Stephanie( 2118يوضح ستيفاني )
( من أهم الاتجاهات والمداخل STEMمدخل )

العالمية في تصميم المناهج بعد أن أثبت 
فعاليته علي مدار ثلثة عقود من تطبيقه في 

كة المتحدة الولايات المتحدة الأمريكية ، والممل
، وكوريا الجنوبية ، وجنوب إفريقيا ، وبعض 
الدول الأخرى . ويتكامل في بناء هذا المدخل 
فروع العلوم والرياضيات مع التكنولوجيا . 

تطبيق الأنشطة ويعتمد علي التعلم من خلل 
، وأنشطة التكنولوجيا الرقمية العملية التطبيقية

برة عن الخوالكمبيوترية، وأنشطة متمركزة حول 
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، وأنشطة الخبرة طريق الاكتشاف والتحري 
، والمنطقي اليدوية، وأنشطة التفكير العلمي

( STEMوإتخاذ القرار ويعتمد تصميم مناهج )
علي التمركز حول الخبرة المفاهيمية المتكاملة 
والتمركز حول حل المشكلت والاستقصاء، 
والتطبيق المكثف للأنشطة العملية، والتمركز 

رة المحددة والموجهة عن طريق حول الخب
الذات، والبحث التجريبي المعملي في ثنائيات 
وفروق، والتقويم الواقعي متعدد الأبعاد، 
والمستند علي الأداء والتركيز علي قدرات 
التفكير العلمي والإبداعي والناقد وهى تتكون 

 ( :Brown, 2011مما يلى )
  العلوم : تتضمن المعارف ، والمهارات

لتفكير العلمي والابداعي ، وإتخاذ وطرق ا
 القرار.

 تتضمن التطبيقات العلمية ، التكنولوجيا :
 والهندسية ، وعلوم الكمبيوتر .

 تتضمن عنصرين يحققا التصميم الندسي :
متمركز حول التصميم الهندسي التعلم ال

: تقديم قاعدة أساسية من الثقافة وهما
، لوجية في مرحلة المدرسة الثانويةالتكنو 

وإعداد الطلب لدراسة التصميم الهندسي 
 .فيما بعد مرحلة المدرسة الثانوية

  الرياضيات: تتضمن تدريس قاعدة عريضة
من أساسيات الرياضيات وحل المشكلت 

 الرياضية .

ً س  ( :STEM: متطلبات تطبيق مناهج ) ابعا

الي متطلبات تطبيق  Stephanie (2008)يشير 
ور رئيسة ، وهي ثلثة محا (STEM)مناهج 

للغيير من المنهج التقليدي الي منهج متكامل 
 ( : Sharkawy et al.,2009الخبرات كما يلي )

  تغيير رؤية تدريس العلوم والرياضيات بأن
يصبح ما يتم تدريسه من العلوم 
والرياضيات المعلمية مطابقا لواقع العلوم 

 والرياضيات .
  تغيير طريقة تدريس العلوم والرياضيات في

درسة بحيث يتحول الطلب الي الم
الانغماس في المعرفة العلمية والمهارات 
والعادات العقلية ليقوموا بفعل العلوم 
واستقصاء، وحل المشكلت الابداعية 

 والتفكير العلمي .

  تغيير الرؤية وأهداف التعليم بحيث تسعي
الي تحقيق فهم العلوم والرياضيات، 

ميع وتطبيقاتهما التكنولوجية من قبل ج
أفراد الشعب وليس لفئة من الصفوة العلمية 

 فقط.

قام مجموعة من الباحثين بتحديد معايير 
بعد دراسة كل من :  (STEM)تدريس مدخل 

أهداف تدريس العلوم والرياضيلت والتكنولوجيا 
في المدرسة، ومناهج التكنولوجيا في عدة 
دول، والمداخل التي تتيح فرصة التداخل بين 

لالمختلفة، والتأثيرات المتبادلة بين فروع العلم ا
ت والتكنولوجياوالتصميم العلوم والرياضيا

، وطبيعة المواد الدراسية وأثرها علي الهندسي
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تعلم الطلب، وزيادة اشتراكهم في المنهج 
(Sharkawy et al.,2009 .) 

 ً  :STEM : تقييم الاحتياجات في التعليمثامنا

لحاسم المؤهلين هم العامل ا STEM مدرسين
الذي يؤثر على تعلم الطلب، ويمكن أن يكون 
رصيدا كبيرا هام للبرنامج التعليمي. استنادا إلى 
الأدلة المبينة على دراسة المعلمين حول كيفية 
مساهمتهم في هذا النظام ، فهذا النظام يعتمد 
بشكل كامل عليهم على نحو فعال لتعزيز 
 تحصيل الطلبة واقتراح جميع المدارس بأنها
تتطلب المعلمين المؤهلين تأهيل عاليا ، وجدت 
دراسة أخرى أجريت في ولاية كارولينا الشمالية 
مع طلب المدارس الثانوية أيضا أنه كان 
هناك زيادة كبيرة في تحصيل الطلبة عندما 
كان يقوم بالتدريس لهم معلمين ذو خبرات 

 . (Yang et al,2015,pp 55)ومصداقية عالية 
إلى أن المعلمين غالبا ما Laine (2008)وأشار 

يترك وظيفته في المدارس منخفضة الأداء 
المعرضين للخطر بسبب نقص الاستعدادات 
للتدريس في البيئات الصعبة وفضل عن عدم 
وجود دعم في تلك البيئات وتوظيف 

المؤهلين  الصعوبات في العثور على المعلمين
 في المدارس ، وثمة حاجة يمكن الإشارة إليه

الحالة القائمة، على أنه هناك تناقض بين 
، ومخططي البرامج التعليمية والحالة المرجوة

يقومون بإجراء تقييم للحتياجات على أنها 
محاولة لقياس الحاجات التي يتم معرفتها من 
خلل جمع البيانات الموثقة ويمكن جمع هذه 

البيانات من خلل القيام بعملية المسح، 
ومجموعات التركيز، موعاتومج والمقابلت،

لتمويل البرامج الاتحادية والمتطلبات  العمل
المحددة لإجراء تقييم للحتياجات ، والغرض 

هو تحديد نقاط القوة في المدرسة  CNA من
والمجالات التي تحتاج إلى تحسين التعليم فيها 
، وهذا سوف يساعد مخططي البرامج المدرسية 

في مجملها  لتحديد أولويات المناطق والتي
تؤثر على التحصيل العلمي للطلب وتتوجه 

 Yang et)لتطوير خطة تحسين الحرم الجامعي

al,2015) . 
 ً : المعايير التى يجب توافرها عند تصميم  تاسعا

 ( :STEMمنهج )

وخلص الباحثون الي سبعة معايير يجب 
 (STEM)توافرها عند تصميم وحدات مناهج 

 : Sharkawy et al). (2009,كما يلي 
ضرورة احترام خصوصية كل موضوع  .1

 والهدف من تدريسه.
استخدام نفس العمليات والمحتوي بين  .2

 الموضوعات المتداخله.
 وأن تعكس الوحدات رؤية بنائية للتعلم. .3
تصميم مهمات ذات أهداف محددة ليشترك  .4

 الطلب في التعلم ولزيادة دافعيتهم .
أن تسمح هذه الوحدات للطلب باستخدام  .5

علم من الرياضيات والعلوم لتدعيم التعلم الت
في التكنولوجيا وبقدر كافي لتحسين تعلم 

 المواد الثلثة.
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إدراك واستخدام التعلم من الرياضيات  .1
 والعلوم لتحسين تعلم التكنولوجيا.

يجب أن يقابل محتوي الوحدات متطلبات  .7
 محددة ثابتة.

 
 
 

للتعلم المستمر ( STEM)تطبيق مناهج -1
 :مدي الحياة 

أن الولايات  Locke (2009)أوضح لوك 
المتحدة الأمريكية تتبني رؤية تربوية لتدريس 

في جميع المراحل الدراسية  (STEM)مناهج 
في الآونة الأخيرة .وتبدأ بتطبيق منهج 

(STEM)  في المرحلة الأولي والابتدائية علي
الطلب بصورة عامة ، وذلك بتدريس 

لعلوم أساسيات الرياضيات وقاعدة من ا
والتكنولوجيا الهندسية . ويطبق المنهج أيضا 
في المرحلة المتوسطة عامة علي كافة الطلب 
بتدريس الرياضيات مع دراسة مكثفة 
للتكنولوجيا عن طريق معامل التجريب 
والمحاكاة والتصنيع والفنون الصناعية 

 Computer)والتصميم المعتمد علي الكمبيوتر 

– Aided Design ( CAD)  ، والتصنيع المعتمد
 Computer – Aided)علي الكمبيوتر 

Manufacturing (CAD)  أما في المدرسة .
اختياري و (STEM)الثانوية فيكون دراسة منهج 

يكون بتدريس الرياضيات والكيمياء والفيزياء ، 
ومسار متخصص لمنهج في العلوم 

والتكنولوجيا الهندسية كما يلي : يتم دراسة 
م البيولوجي وعلوم الأرض الرياضيات وعلو 

والفضاء ؛ والتصميم الهندسي والميكانيكية 
والمدنية والكهربية ح وتكنولوجيا 

(CAD) والتصنيع والتصميم الإنتاجي(Yang et 

al,2015,pp 55) . 

الي أهمية  Hausamann(2012)أشارت دراسة 
تقديم مناهج متكاملة تجمع بين العلوم 

لوجية للطلب والرياضيات والتطبيقات التكنو 
في جميع المراحل التعليمية ، وخاصة في 
المرحلة الثانوية ، وذلك لجذب الطلب لتعلم 
المواد العلمية والتكنولوجية وتشجيع الطلب 

 مجال التكنولوجيا عند خروجهم علي اختيار
لسوق العمل مستقبل ، ويكون ذلك بتقديم 
أنماطمن مناهج الإثرائية تعتمد أساسا علي 

المعملي التطبيقي من خلل مشاريع ،  العمل
 Gall et al. (2003) and Mcوذكرت دراسة

Cawley (2009) المعرفة لتقييم الاحتياجات
كنهج منظم لتحقيق المعرفة والفائدة أو موقف 
من مجموعة محددة تنطوي على موضوع 
معين. ويجري هذا التقييم من أجل السماح 
للجمهور المستهدف للتحقق من مستوى 
المعرفة والمهارة وكذلك آرائها. من خلل تحليل 
البيانات التي تم جمعها من تقييم الاحتياجات، 
والمحقق تكون قادرة على العثور على فجوة أو 
التناقض بين ما هو موجود وما هو مطلوب 
تقييم الاحتياجات هو نوع واحد من دراسة 
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 Alkin (1969) للتقييم الموجهة للقرار ، وذكر

ييم الموجهة للقرار هو عملية تحديد أنواع أن التق
القرارات التي يتعين القيام بها. ودراسة اتخاذ 
القرارات، مثل تقييم الاحتياجات، ويوفر 
معلومات حيوية لصناع القرار لتحديد بدائل 
القرار المناسب ، والتي بدورها تساعد في 

 Stufflebeam تخطيط البرامج ، وأشارت دراسة

رض الأساسي من الدراسات أن الغ (2001)
الموجهة للقرار هو توفير المعرفة ومساعدة 
مخططي البرامج لتطوير وتنفيذ وتقديم خدمات 

 Yang et)أو برامج فعالة من حيث التكلفة

al,2015,pp 56) 
وعلوة على ذلك، والدراسات الموجهة القرار 
تنطوي على مجموعة كاملة من أصحاب 

ل جيد في المصلحة لضمان معالجتها بشك
جميع احتياجات أصحاب المصلحة وتشجيع 

 Yang)ودعم لهم للستفادة الفعالة من النتائج 

et al,2015,pp 56) 
 (STEM)التربية الهندسية في مناهج  -2
دعوة  Daugherty (2009)يدعم دويرتي  

الجمعية القومية للهندسة في الولايات المتحدة 
 The National Academy of)الأمريكية

Engineering Committee)  الي تناول التربية
الهندسية في مناهج التعليم . وذلك لأن هناك 

هندسي وكل علقة وثيقة بين تعليم التصميم ال
، ويستخدم التصميم من الرياضيات والعلوم

 الهندسي العلوم والرياضيات في وصف وتحليل
، ووصف وبناء النماذج ضمن البيانات

اث والتطبيقات العملية تطبيقاتها .كما أن الأبح
، والتي ول التكنولوجيا والتصميم الهندسيفي تنا

يمكن إثراء الأنشطة التعليمية بها تحقق أهداف 
. المعاصر تحقق أهداف مرغوبة في التعليم

وكذلك تحقق التكامل بين العلوم التي تتضمنها 
من خلل تضمين التصميم  (STEM)مناهج 

يضمن ذلك الهندسي للعلوم والرياضيات . و 
تطوير العملية التعليمية من حيث الأبعاد 
التالية : تطوير معايير التعلم ، واستخدام 
تكنولوجيا تدريسية جديدة ، ودراسة المزيد من 
المداخل الفعالة في المناهج والطرق التدريسية 
، وتطبيق مداخل تزيد من التفاعل والتكامل مع 

 (Erdogan & Stuessy,2015,pp 21المجتمع )

في دراسة  Roland et al.(2012)حدد رولاد 
هدفت الي تقويم مدي تضمين أو عدم تضمين 
عملية التصميم الهندسي في المعايير القومية 
لمناهج التعليم العام في الولايات المتحدة 
الأمريكية في خمسين ولاية، محتوي المعرفة 
والمهارات المتعلقة بالتصميم الهندسي في 

ة لمناهج التعليم العام في جميع المعايير القومي
الولايات الامريكية علي المستوي المطبوع 
والإلكتروني . واظهرت النتائج أن معايير 

في واحد وأربعين ولاية أمريكية  المناهج
تضمنت عملية التصميم الهندسي في معايير 

 واحدة عملية العلوم والتكنولوجيا ، وتضمنت
ضيات، التصميم الهندسي في مناهج الريا
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وبعض الولايات تضمنت المعايير منفصلة 
(Yang et al,2015,pp 69). 

علي أهمية المعرفة Locke(2009)كما أكد 
والمهارات الهندسية في بناء نموذج مناهج 

(STEM)  في ضوء ما سماه النموذج الهندسي
(Model for Streamlined, Cohesive, and 

Optimized K – 12 Engineering 

Curriculum)  وذلك بالتركيز علي محتوي ،
المعرفة الهندسية عن طريق تضمين المبادئ 
التحليلية والمهارات التنبؤية ، والتي تعتمد علي 
التمكن من مبادئ العلوم والرياضيات لجميع 
الصفوف الدراسية ويتم تطبيق النموذج 
بالتواصل في تدريس المعرفة والمهارات 

الأولي  الهندسية من خلل منهج المرحلة
والابتدائية ، ثم في المدرسة المتوسطة والعليا ، 

 & Erdogan ).وحتي التعليم الجامعي 

Stuessy,2015,pp 20) 
بدراسة  Cameron et all. (2009)قام كاميرون 

طرق تقويم التصميم الهندسي والتكنولوجي عند 
في  مجموعة من التربويين المتخصصين

ة ،ومقارنة التكنولوجيا في المدرسة الثانوي
الاختلفات والتشابهات في طرق التقويم التي 
يستخدمونها ، وذلك طريق تطبيق استبيانات 
مسحية ومقابلت شخصية مع المعلمين . وقام 
الباحثون بتحديد أنماط التقويم ، وهي : تقويم 
الدليل ،وتقويم معايير التصميم، وتقويم التحقق 

ل من استراتيجيات التنفيذ، وتقويم تسجي
، معلومات التصميم، وتقويم النموذج الرياضي

. وتم دراسة وتكوين نموذج للتصميم النهائي

أكثر وأقل الطرق تطبيقا من قبل المعلمين في 
المدرسة الثانوية . وأظهرت النتائج تقارب 
استخدام طرق التقويم المختلفة ، ويري الباحثين 
أن هناك قصور في استخدام وتقويم النموذج 

في التنبؤ بنتائج التصميم ، وإيجاد  الرياضي
الحل النهائي للتصميم الذي يكونه الطلب، 
والهدف الأساسي من جميع المدارس 
المتخصصة هو إعداد الطلب للكلية وظائف 
في مجالات الهندسة والرياضيات، وخاصة 

 & Erdogan ).هؤلاء الطلب من السكان

Stuessy,2015,pp 20) 
 Means et al. (2013)وفي دراسة أخرى، 

 مقارنة الطلبة الذين يحضرون إما مدارس

STEM شاملة أو المدارس التقليدية على
وشهادة  STEM اهتمامهم في موضوعات

الثانوية العامة. وأشارت النتائج كان الطلب 
الشاملة أكثر  STEM الذين يدرسون في مدارس
من الطلب الذين  اهتماما في المواضيع
ليدية وبالإضافة إلى ذلك يدرسون في مدارس تق

 STEM الطلب الذين يدرسون في مدارس

شاملة أظهروا المزيد من الثقة حول كسب 
المدارس الثانوية والشهادات الجامعية من 
الطلب الذين يدرسون في مدارس التقليدية، 
وكشفت النتائج الأخرى في هذه الدراسة من 

شاملة المسجلين في  STEM طلب المدارس
التحضيرية المزيد من الكليات ضمن  الدورات

، وأظهرت مزيدا من STEM تخصصات
الاهتمام في مدرسة الدراسات العليا، وكانت 
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 STEM أكثر عرضة لللتحاق كما تخصصات

 (Erdogan & Stuessy,2015,pp 20 )في الكلية 
. 
 T-STEM دارســـــم

حاليا، المدارس الثانوية في ولاية تكساس تخدم 
 ٪81ن طالب والتي تصنف أكثر من مليو 

على الأقل من أصل اسباني أو الأبيض وتركز 
شاملة في ولاية  STEMهذه الدراسة على مبادرة

 STEM تكساس، والذي يؤكد على أن تجمعات

الطلبية ممثلة تمثيل ناقصا من الناحية 
التاريخية. تؤكد هذه المدارس أيضا استعداد 

في  الكلية لتشغيل الطلب وإعدادهم للعمل
وظائف في مهن الهندسة والرياضيات ، تم 

وتنفيذها باستخدام  T-STEM تصميم المدارس
 )مخطط تفصيلي، والتي تتطلب الآتي 

Erdogan & Stuessy,2015,pp 19): 
 )أ( المشاركة كليةا في منهج التحضيري.

)ب( تطوير الممارسات العالم الحقيقي 
 المتصلة بالموضوع.
 عم الأكاديمي القوي.)ج( التعلم في نظام الد

 STEM )د( إتقان مجموعة واسعة من نظم

 الدراسية. 
ويتمثل الهدف الرئيسي في بيان المهمة لهذه 
المدارس هو إعداد الطلب للكلية للعمل في 
مجالات الهندسة والرياضيات، وفي هذه 
الاستراتيجيات، يكون لدى الطلب فرصة 

ت للتعاون وتطبيق ما قمنا بتصميمه في بيئا
العالم الحقيقي، ولكي تصل هذه الاستراتيجيات 

التعليمية إلى أهدافها، من المتوقع أن تتضمن 
الممارسات محتوى تكاملي للإجراءات القائمة 
على بحوث الهندسة والرياضيات ، ومع ذلك، 

 & Erdoganهذا التوقع يأتي بعدد من العيوب )

Stuessy, 2015,pp 19: هي ) 
واحد أن يعرف كل شيء. أولا، لا يمكن لمعلم 

على سبيل المثال، لا يمكن لمدرس يعرف 
تعليم المحتوى العلمي أن يتماشى جنبا إلى 
جنب مع التكنولوجيا، والهندسة، والرياضيات 
ذات الصلة في آن واحد . أيضا، من المتوقع 
أن إدارة هذه العملية من دون تضليل الطلب 

ح للاستراتيجيات التدريس القائمة على الإص
، وأخيرا، من قد خلق فوضوية كبيرة للمعلمين.

المتوقع استخدام نموذج مدمج من التقييم 
التكويني والختامي لاتخاذ قرارات تعليمية دقيقة 

 )في معالجة الثغرات في تعلم المعلمين 

Erdogan & Stuessy,2015,pp 19 
واستراتيجيات التدريس القائمة على الإصلح 

 STEMة من نظام تتضمن تطبيقات متعدد

واحد من التطبيقات المعروفة  .T-STEM التعليم
باسم "النشاط الروبوتات. الروبوتات هي أدوات 
عظيمة تستخدم لتنظيم تعليمات متعددة 
التخصصات لأنها تمثل التكنولوجيا والهندسة 
في شكل مادي واحد وتتطلب المعرفة الرياضية 
في مستويات مختلفة. وبالإضافة إلى ذلك، 
الروبوتات يمكن استخدامها لتشغيل التجارب 
العلمية، وبالتالي انجاز الجزء الأخير من 

وهياكل عملقة مثل الجسور  STEM التعليم
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والأبراج تتطلب الفيزياء والمعرفة الرياضية 
على مختلف المستويات إلى جانب المهارات 
الهندسية ، والتكنولوجيا في هذه التعليمات لديها 

لكن لا يزال حاسما للبحث عن دور ثانوي و 
 & Erdogan)تقنيات البناء المختلفة 

Stuessy,2015,pp 19). 

في مناهج  CSنموذج علوم الكمبيوتر  -3
(STEM)  

علي منظومة من علوم  (STEM)تعتمد مناهج 
الكمبيوتر اعتمادا أساسيا ، ولابد من تدريس 
علوم الكمبيوتر جنبا الي جنب لتدريس العلوم 

، وقدم (STEM)عند تطبيق مناهجوالرياضيات 
نموذجا في منهج  Heldman (2010)هيلدمان 

علوم الكمبيوتر لجميع المستويات الدراسية كما 
 : :(Miles et al,2015,pp 64)يلي 

 تم تدريسه في : يمدخل في علوم الكمبيوتر
، وذلك بتقديم المفاهيم المرحلة الابتدائية

المدخلية في علوم الكمبيوتر بصورة 
كاملة مع المهارات الأساسية في مت

أفكار بسيطة من التفكير  التكنولوجيا مع
، وذلك عن طريق إضافية الحسابي

و موديولات تعليمية لمنهج الرياضيات ا
، أو العلوم او الدراسات الاجتماعية

 تقديمها في منهج متخصص .
  علوم الكمبيوتر في العصر الحديث : يتم

وفيه  تدريسه في المرحلة المتوسطة ،
يكتسب الطلب قاعدة واضحه من فهم 
مبادئ وطرق وتطبيقات علوم الكمبيوتر 

في العصر الحديث ، ويركز هذا المنهج 
علي المفاهيم المدخلية التي تندرج تحت 
علوم الكمبيوتر ، والمعارف والمهارات 
التي يجب أن يكتسبها الطلب ، ويمكن 
تدريسه في عام واحد لهؤلاء الطلب في 

 المرحلة .هذه 

  علوم الكمبيوتر كتحليل وتصميم : يتم
تدريسه في بداية المرحلة الثانوية كمادة 
اختيارية في منهج لعام واحد ، ويمكن 
دمجه في المناهج الاختيارية في فروع 

عد هذا المنهج العلوم والرياضيات . ويسا
، والذين يختارون الطلب ذوو الميول

حتراف كمبيوتر للعمل والامجال علوم ال
. ويركز المنهج علي دراسة الأبعاد مستقبل

العلمية والهندسية في علوم الكمبيوتر، 
الرياضية وحل المشكلت  والمبادئ
البرمجة وتصميم البرامج ، و الحسابية
 ، والأثر الاجتماعي للكمبيوتر .والشبكات

  موضوعات في علوم الكمبيوتر : يتم
وية تقديمها للطلب في نهاية المرحلة الثان

، وفيه تقدم مواد اختيارية متعمقة في أحد 
فروع علوم الكمبيوتر علي سبيل المثال : 
التعمق في دراسة البرمجة الحاسوبية ، 
ويتم تدريسها عن طريق الاعتماد علي 
تصميم المشروعات في صورة تصميم 
وسائط متعددة . وتقدم كمنهج تجاري 
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يؤدي الي مهنة محترفة في علوم 
 الكمبيوتر.

بقياس فعالية  Williams (2011)هتمت دراسة ا 
استخدام المصادر التعليمية المعتمدة علي 
المعلومات الإلكترونية من خلل الإنترنت في 
جميع معلومات أثناء تنفيذ عملية التصميم 
الهندسي في المدرسة الثانوية العليا . واهتم 
الباحث بمعرفة نوعية وكم المعلومات 

ريقتين وزمن الحصول المتحصلة في كل الط
عليها . وطبق البحث علي اثني عشر طالبا 

العليا الأمريكية ،  في إحدي المدارس الثانوية
وتطلب من الطلب إجراء مهمة جمع 
المعلومات المتعلقة بعملية تصميم هندسي عن 
تصميم ملعب أطفال في مجموعتين تستخدم 

. وسجل الباحث وعة نوع من المصادركل مجم
استخدام الفيديو والمقابلة الشخصية ، النتائج ب

ومراجعة قائمة المصادر المسجلة علي 
تصميمات الطلب . وأظهرت النتائج أن 

( نوع من المعلومات  7.5الطلب حققوا )
( نوع من 12.3بواسطة المصادر الورقية ، و )

المعلومات باستخدام مصادر الإنترنت ، 
( %38.8وبالنسبة للزمن فقد استخدم الطلب )

( %74من الوقت في المصادر الورقية ، و)
 & V. Ernst)من الوقت في مصادر الإنترنت 

Glennie,2015,pp 38).. 

أن  Kuenz (2008) وذكر تقرير للكونجرس
المخاوف تتزايد في الولايات المتحدة أن الغالبية 

العظمى من طلب المدارس الثانوية تفشل في 
ظرا للمعلمين تحقيق الرياضيات وإتقان العلوم ن

الذين يفتقرون إلى المعرفة الكافية من هذه 
أن القلق من  Perda (2009)المواضيع. أكد

نقص معلمي الرياضيات والعلوم قد بلغ ذرى 
جديدة ، ومختلف التقارير رفيعة المستوى من 
المنظمات الوطنية ربطت بشكل مباشر على 
جودة الأداء الأكاديمي للطلب والرياضيات 

لمي العلوم، وبدوره، إلى المستقبل ونقص مع
رفاهية الاقتصاد الامريكية وأمن الأمة. لذلك، 
برز عجز المدارس للموظفين بشكل كاف 
الفصول الدراسية مع المعلمين المؤهلين 
كمشكلة التعليمية الكبرى، وكانت محور العديد 
من الإصلحات التعليمية والمبادرات السياسية 

ي المدراس الثانوية ، النقص في الرياضيات ف
ومعلمي العلوم ومشكلة وطنية للحتفاظ 
بالمعلمين المؤهلين قبل ان نصل الى حالة 
حرجة ، ووفقا لوزارة الخارجية الأمريكية من 
وثيقة التعليم "مناطق نقص المعلم قائمة على 

من خلل  1991-1991الصعيد الوطني 
،" لقد كان هناك طلب لمادة 2111-2112

لمعتمدة، والعلوم، والمعلمين الرياضيات ا
لتطبيق التكنولوجيا في تكساس منذ عام 

وبالإضافة إلى ذلك، فإن نسبة  ،1993
الطلب الذين التقت الدولة الموحدة "في 
الرياضيات والعلوم في هذه المنطقة هي أقل 
بكثير من متوسط الدولة على أساس تقييم 
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[: TAKSتكساس من المعرفة والمهارات )
وحد المستخدمة في تكساس لتقييم اختبار م

الطلب المعرفة والإنجاز على كل مستوى 
الصف( التقييمات ، بالمقارنة مع غيرها من 
المواضيع مثل القراءة، اللغة الإنجليزية الفنون، 
والدراسات الاجتماعية، والرياضيات والمناطق 
الخاضعة العلوم بحاجة إلى تعزيز لتوفير 

د وتحسين الأداء المزيد من التعليم الجي
( Yang et al,2015,pp 56الأكاديمي للطلب )

. 
هي علوم الحاسوب.  STEM واحد من مجالات

، أجرى نقابة العلوم لمعلمين 2117في عام 
الاستبيان لجمع المعلومات  (CSTA) الحاسوب

 K-12عن متطلبات إصدار الشهادات الحالية ل

المعلمين في علوم الحاسب الآلي. وترى 
ية أن معالجة بعض القضايا في شهادة الجمع

طالبا  K-12 التعليم هو شرط أساسي لضمان أن
على استعداد لممارسة مهنة في مجال علوم 
الحاسب الآلي ، وتشير النتائج إلى أن العديد 
من المعلمين علوم الكمبيوتر ليست مستعدة 

 K-12 بشكل مناسب لتدريس هذا الموضوع في

يجوز تقييد بما فيه  مدرسة ومتطلبات شهادة لا
 Yang etالكفاية في العديد من الدول )

al,2015,pp 56.) 
 
 

والتربية من أجل التنمية  (STEM)مناهج  -4
  ESDالمستدامة 

علقة مناهج  (2009Pitt)استعرض بيت 
(STEM)  بتحقيق التربية من أجل التنمية

 Education for Sustainable)المستدامة 

Development)ووضح أنه  في المجتمع .
 (STEM)يمكن للمعلم من خلل مناهج 

. ريس الذي يحقق التنمية المستدامةتخطيط التد
وتسعي هذه المناهج الي كسر الحواجز بين 
المواد الدراسية ، وتحقيق القيمة مع الفعل في 
التعلم بطريقة إبداعية فإنه من خلل مدخل 

(STEM)  يمكن أن يقدم المعلم أنشطة تعتمد ،
لموضوعات ل المشكلت البيئية مثل : اعلي ح

 ، وتصميم أجهزةالمتعلقة بموضوع الطاقة
، وموضوع لتحويل الطاقة من الشمس والرياح

التغيير المناخي، والمخلفات البيئية . كما يمكن 
، ف الأسباب المؤدية لهذه المشكلتفهم وتعري

وإيجاد التصميم الذكي لها و اتخاذ القرار 
 . (V. Ernst & Glennie,2015,pp 40)تجاهها 

ويمكن تناول موضوعات التنمية المستدامة 
الملحة من خلل حث الطلب علي التفكير 
في المشكلت الحياتية الواقعية ، وتحسين 
مهارات الاتصال والعمل في فريق ، وتنمية 
مهارات التفكير العليا ، وذلك بحيث يسعي 
المعلم الي تحقيق التكامل بين العلوم ، 

لتصميم الهندسي ، والتكنولوجيا في تدريسه وا
(Williams Jr et al,2015,pp 41) . 

مع التركيز الوطني المتزايد على العلوم 
 (STEM) والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات
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تعليمات للطلب ذوي الإعاقة، فإنه يبدو من 
المنطقي أن أداءهم سيكون فى تحسن بشكل 

قدمة في المدرسة كبير، الدورات الدراسية المت
ي متزايد لطلب الثانوية هو خيار شعب

، مع انخفاض التمويل لبرامج المدارس الثانوية
والعديد من  مخصصة للطلب الموهوبين

الأنظمة المدرسية تختار لزيادة الفرص للطلب 
لاتخاذ المقررات الدراسية المتقدمة. ثلث نتائج 

 ةرئيسية هي إيجابية للطلب "اتخاذ المتقدم

STEM  ( الدراسية في المدرسة الثانويةM. 

Sadler et al, 2014,pp 1:) 
الحصول على السبق في دراستهم الجامعية  •

 مع إمكانية تقليل الوقت اللزم لدرجة .
أسهل،  STEM جعل التعلم في دورات الكلية •

نظرا لأساس أقوى أو تسهيل عملية الانتقال 
 إلى عمل الكلية من المدرسة الثانوية. 

 الطلب وإصرارهم على مهن وزيادة اهتمام •

STEM  . 
وعلى الصعيد الدولي، العديد من البلدان 
تستثمر في البرامج التعليمية في مجالات 

على المنافسة في السوق  STEM المحتوى 
 .Sالعالمية، وزيادة عدد الشباب في المهن) 

Barker et al, 2014,pp 40) 
ليوم الذي وبالإضافة إلى ذلك، والطلب من ا

المحتملين الغد  STEM سوف يكون من خريجي
وزيادة تفضيلت لاستخدام التكنولوجيا، لدينا 
توقعات واضحة للتعلم النشط والمشاركة، 

وتكون أقل صبرا مع الاستراتيجيات القائمة 
على محاضرة تعليمية مشتركة عن تعليمات 

 (.S. Barker et al, 2014,pp 40المدرسة )
وتنمية التفكير الفراغي  (STEM)مناهج  -5

Spatial Thinking 

اكتساب (STEM)من أهداف تدريس منهج 
الطلب أنماط من التفكير، ومن أهمها التفكير 

 ، وعرفت(Spatial thinking)الفراغي 

(2010)Newcombe : التفكير الفراغي علي انه
الاهتمام بموقع تواجد الأجسام وشكلها ، 

والمسارات التي والعلقة بين بعضها البعض ، 
تسلكها عندما تتحرك . ويتكون التفكير الفراغي 

علي  (STEM)من عدة أبعاد تسعي مناهج 
تنميتها لدي الطلب وتشارك معها بصورة تامة 
، وهي كالتالي : التخيل الفراغي ثلثي الأبعاد 

(Three- dimensional spatial visualization) ،
-Two)والتخيل الفراغي ثنائي الأبعاد

dimensional spatial visualization) ، والتفكير
،  (Mechanical reasoning)الميكانيكي 

، هناك  (Abstract reasoning)والتفكير المجرد 
لغة مقصودة ومصطلحات يجب أن يستخدمها 
المعلمون لتعزيز التفكير الفراغي لدي المعلمين 
، وعليهم أن يفهموا ما التفكير الفراغي ، وكيف 

بقوا أنشطة تؤدي الي تنميته لدي الطلب يط
في فصولهم . ويعمل المعلمون علي تضمين 
أنشطة التفكير الفراغي من خلل دراسة العلوم 
والتكنولوجيا والتصميم الهندسي والرياضيات، 
عن طريق الاهتمام بأنشطة القياس الإبداعي ، 
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ومهارات قراءة الخرائط، وأنشطة المقارنة 
الأجسام، وأنشطة الرسم،  والاختلفات بين

والتمثيل الشكلي للأجسام، والتصوير، وأنشطة 
 STEM تكوين الأجسام والأشكال، يعتبر التعليم

وسيلة لمساعدة الأفراد على وضع استراتيجيات 
مختلفة من أجل حل مشاكل متعددة 
التخصصات واكتساب المهارات والمعرفة من 
 أجل الحفاظ على الريادة العلمية والنمو

 ,Sahin et al)الاقتصادي في الولايات المتحدة 

2014,pp 311) . 

بدأت الحكومة الأميركية برنامجا، الذي هو 
هدف إلى تشجيع مشاركة الطلب في الأنشطة 

 ,Sahin et al)ذات الصلة "التعليم للإبداع" 

2014,pp 311) . 

المشروعات التربوية التي تبنت منهج  -6
(STEM) (Williams Jr et al,2015,pp 

55): 
 Daugherty, Reese, and Merrillاستعرض 

مجموعة من المشروعات التي تتبني  (2010)
 في المرحلة الثانوية كالتالي :  (STEM)مدخل 

 العلوم  :هندسية المستقبل مشروع
 Engineeringوالتكنولوجيا وعملية التصميم

the Future: Science, technology, and 

the Design Process (EtF):  صمم هذا
 The National Center)المشروع من قبل 

for Technological Literacy (NCTL)) 
بولاية بوسطن الأمريكية . وفيه يدرس 
طلب الصف الأول الثانوي لمدة عاما 
كامل بنظام محاضرات قصيرة، وأنشطة 

الخبرة باليد في ورش عمل . وتم رفع 
لمين المشروع علي الإنترنت لمساعدة المع

علي تقديم المنهج والتدريب عليه ونشره 
:  (E5)قوميا . ويبني هذا المشروع طريقة 

والاكتشاف (engage)الدمج 
(explore) والتفسير(explain)  والتفصيل

(elaborate) والتقويم(evaluate) . 
ساعد في تحقيق  STEM التركز على المدارس

ذلك ليس فقط الطلب الذين يلتحقون في 
الثانوية ولكن أن خريجي المدارس  المدارس
على المضي قدما لإكمال  STEM الثانوية
الكلية بمعدل أكثر من ضعف المعدل  درجة

 .(Judson,2014,pp 257)الوطني 

بعد هذه الدراسات البحثية، التي تدرس الملف 
قبل وبعد  STEM الشخصي لطلب مدارس

، يثير مزيدا من STEMدخولهم المدرسة
 .STEM لتأثير الفعلي للمدرسةالأسئلة حول ا

وهذا هو، قد تنشأ المدارس ببساطة أن تكون 
استقطاب الطلب مع التحيز لموهبة العلوم 
والرياضيات الذين لولاها لا يزال يتم التخلص 
منها في التخصص في مجال الهندسة 

 Judson,2014,pp). والرياضيات في الكلية؟

257) 
ى جميع عل STEM وبالنظر إلى نمو المدارس

المستويات والتركيز الحالي على تصميم 
فمن المنطقي لتقييم  الابتدائية STEM المدارس

 STEM ما إذا المدارس التي تركز على
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الابتدائية يمارسون لها تأثير على التحصيل 
 (.(Judson,2014,pp 257العلمي للطلب. 

وهناك حاجة إلى مزيد من الأبحاث لتحديد 
الية الجودة التي تشجع عPDالعناصر اللزمة ل

الاستكشاف في مهن الهندسة والرياضيات، ولا 
يتم إعداد عدد هائل من مدرسي العلوم 

وسوف يتم معالجة  STEMوالرياضيات لتعليم
هذه المشكلة عن طريق إعداد أكثر من دفعة 
لمعرفة المحتوى في مجالات محددة ، وعلوة 

لا ينبغي إلا إلى المزيد من  PDعلى ذلك،
برة للمعلم في معرفة المحتوى، ولكن أيضا الخ

نمو وإتقان استراتيجيات التدريس تعكس أفضل 
 الأبحاث والممارسات التعليمية التي تركز على

PD  ، الجودة لتعزيز مهن الهندسة والرياضيات
تشمل  PD وبالتالي، فمن الضروري أن التجارب

معرفة المحتوى بالتزامن مع النظرية والممارسة 
تحسين  PD مهنيين، وبهذه الطريقة، يمكنبين ال

تلبية احتياجات المعلمين ومجتمع الأعماللتلبية 
، برنامج تكنولوجيا PD الحاجة لهذا النوع من

 الرياضيات أدرجت على حل المشكلت التعليم

(PBL)  كنهج لجعل المعلمين على بينة من
تتيح للمعلمين  PBL، للطلب STEM الفرص

تحقيقات المتعلقة بالعلوم إشراك الطلب في ال
والهندسة التكنولوجيا والرياضيات ويتم تنظيم 

 PBLللتغلب على مشكلة من واقع الحياة. 
يعزز بيئات التعلم المتمحورة حول الطالب 

تعليمات ومجموعة صغيرة، مع المدرسين 
 (Miles et al,2015,pp 1).توفير التوجيه

  مشروع قيادة الطريقProject Lead the 

Way (PLTW) :  هو برنامج تدريسي تم
تصميمه لمساندة تأهيل الطلب في 
المرحلة الثانوية لدراسة التصميم الهندسي 
، وبرامج التكنولوجيا الهندسية . ويتم 
إدماج الطلب الذين يدرسون منهج 

رحلة "مدخل الي التكنولوجيا" في الم
، والطلب الذين يدرسون منهج المتوسطة

يم الهندسي" في "المسار الي التصم
بوعين بواقع تدريبات المشروع لمدة أس

يتكون هذا البرنامج . و ثمانين ساعة تدريبية
، من عدة عناصر، وهي : التقويم الذاتي

والتدريب المبدئي ، والتدريب المركزي في 
معاهد تدريب متخصصة صيفية ، 
والتدريب المستمر . ويتم اختيار المعلمين 

ين الذين يجتازون لهذا البرنامج من المعلم
د التالية : العلوم ، اختبار مهارات في الموا

. ويشرف والرياضيات، وعلوم الكمبيوتر
علي المشروع المعلمون الخبراء الذين 
يدعمونالمدي والتتابع لهذا البرنامج بصورة 
قومية ، وأساتذة الجامعات الذين يتولون 

 Williams Jr et)تدريب المعلمين

al,2015,pp 66). 
 شروع الرياضيات خلال مناهج المدرسة م

 Mathematics across theالمتوسطة 

Middle School Curriculum Project 
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(MSTP) تتبني مؤسسة العلوم القومية :
National Science Foundation (NSF) هذا

المشروع في المدرسة المتوسطة . ويركز 
المشروع علي إدماج الرياضيات في 
التربية التكنولوجية من خلل تضمين 
مشكلت التصميم الهندسي . ويهتم 
المشروع ، ومقابلة المعلمين مهنيا في هذا 
المجال من خلل : تدريب المدربين علي 
هذا المشروع ، ومقابلة المعلمين ، وعقد 

للأعمال التالية : تطبيق أمثلة من  ورشتين
الدروس في الورشة الأولي ، ثم تطبيق 
مجموعة من الدروس عمليا ، ثم مناقشة 
نتائج أنشطة الطلبفي الورشة الثانية . 
(Mathematics –infused design ) 

(Williams Jr et al,2015,pp 72) . 

  مشروع الحدود المتناهةThe Infinity 

Project: مشروع تعاون مشترك بين هذا ال
 Southern Methodist Universityجامعة 

(SMU)  وشركة تكساس للأجهزة ،(Texas 

Instruments) ويطبق المشروع منهج .
 Engineering Our Digital)بعنوان : 

Future )  لمدة عام لطلب المرحلة الثانوية
العليا . وتم تصميم المواد التعليمية للمنهج 

معملية وأجهزة ، وكتيبات  متضمنه أدوات
وأدلة معلم ، وبرامج كمبيوترية . ويتم 
تدريب المعلمين بالجامعة علي تدريس هذا 
النوع من المنهج مع التركيز علي 

المهاراتالمعلمية ، واستخدام الأجهزة 
 .(Judson,2014,pp 220)والبرامج

  مشروع الإلهام الابتكاريProject 

INSPIRES:  يمول هذا المشروع
NationalScience Foundation 

(NSF) بهدف زيادة لإقبال الطلب علي
دراسة العلوم والتصميم الهندسي ، 
وإعدادهم للعمل في مجال التكنولوجيا 

موديولات عن -والتصميم الهندسي . ويتم 
موضوعات متخصصة في التصميم 
الهندسي والمتصلة بالمجالات العلمية مثل 

لطاقة : تصميم حلول لمشكلة نظام ا
 . (Daugherty,2009)المتجددة . 

 Werner etاهتمت دراسة ويرنر ، وآخرون 

al.(2011) بتحديد تصورات الآباء الحالية
 (PLTW)للطلب المسجلين في دورات مشروع 

في أحدي المدارس الثانوية في ولاية إنديانا . 
وأظهرت النتائج أن تصورات الآباء تسهم في 

ندة فهم الأبناء إكمال نجاح البرنامج ومسا
لجميع فئاته . وذلك وفقا لتقرير الأكاديمية 
الوطنية الأمريكية عن أهمية دور المدارس 
العامة في محو الأمية التكنولوجية ، وتحقيق 
المهارات الهندسية للطلب ، وإعداد القوة 
العاملة الماهرة في : القراءة والكتابة ، وفي 

هندسي ، العلوم ، والتكنولوجيا والتصميم ال
والرياضيات من أجل تحقيق مستقبل اقتصادي 
أكثر لإشراقا . ويشير التقرير الي أن مشروع 

(PLTW) (Project Lead The Way) يعبر عن
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طريقة المنهج النموذجي لتلبية الاحتياجات 
سية للقوي العاملة في دالتكنولوجية والهن

 ...(Judson,2014,pp 190)البلد

 et al (2010)أجري كيلي ، وآخرون 

Kelley دراسة لمقارنة كل من مشروعي
(Project Lead the Way (PLTW) 

والمشروعات الهندسية في خدمة المجتمع 
Engineering Projects in Community 

(EPICS)(Service) في تصميم المناهج الدراسية
الدراسية .  . واهتم الباحثون بجمع مواد المناهج

المناهج الدراسية بما  واهتم الباحثون بجمع مواد
في ذلك النشرات وخطط الدروس ، وأدلة 
وملفات العروض التقديمية ، ومواصفات 
التصميم ، وبيانات المشكلة وأدلة الدعم . 
وأجري الباحثون ملحظات في الفصول 

وعية لتكنولوجيا الدراسية لجمع المؤشرات الن
، وجمع بيانات عن طبيعة التصميم الهندسي

هم ، وكيفية تعرف الطلب لتالطلب وأسئ
، وكيفية إجراء التصميم .واستخدم المشكلة

الباحثين البيانات المستمدة من نتائج بروتوكول 
تحديد الاستراتيجيات المعرفية المشتركة لتحديد 
مستوي الطلب . وأشارت النتائج الي تمكن 

من تحديد  (PLTW)الطلب في مشروع 
مان في ، وان كل المشروعين يسهالمشكلة

تنمية قدرات التصميم الهندسي 
(Judson,2014,pp 100).. 

الدراسات السابقة الي أهمية عدة محاور  تشير
 (STEM)تعمل سويا لتحقيق أهداف مدخل 

: تكامل تدريس العلوم وهي كما يلي
والرياضيات والتكنولوجيا ؛ والتركيز علي عملية 
التصميم الهندسي وتقويمه ، وتعزيز التفكير 

لمي ، والتفكير المنطقي مع تنمية المهارات الع
الرياضية والهندسية ؛ ومحو الأمية التكنولوجية 

( وأهدافه بدقة STEM، وتحديد معايير مدخل )
، وتطبيق المشروعات التربوية المرتبطة 

في المدرسة المتوسطة والعليا  (STEM)بمناهج 
 Miles et al,2015,pp).وربطها بسوق العمل 

8). 
: تصميم المناهج في ضوء مدخل ثانيا 

(STEM) (Erdogan & Stuessy,2015,pp 

35): 
علي المدخل  (STEM)يعتمد تصميم مناهج 

التصميمات المتمركزة حول البيني ، وتستخدم 
لتصميمات المتمركزة حول ، واالمتعلم

، ويتم فيها تحديد المشكلت الواقعية المشكلت
ل التي يهدف المنهج لطرحها للحل من خل

روع العلوم المختلفة من : موضوع كبير يضم ف
، والتكنولوجيا، والتصميم الهندسي، العلوم

، والذي ينظم حوله المحتوي والرياضيات
ات المتكامل بما يتضمنه من مفاهيم وتطبيق

، مع إبراز دور العلوم الطبيعية والتكنولوجيا
صميم الهندسي في حل المشكلت عملية الت

ات وجية باستخدام مهار وتصميم حلول تكنول
، والعمليات عديدة تتصل بالعمليات العلمية

وعمليات التفكير،  الرياضية والإحصائية ،
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، ويعتمد علي والاستقصاء وحل المشكلت
ات مصادر متعددة باستخدام قواعد البايان

، والتقنيات الرقمية الإلكترونية وبرامج الكمبيوتر
لبرمجة الحديثة في التعلم كما يسمح بتعلم ا
 الحاسوبية ضمن منهج علوم الكمبيوتر .

من تصميمات المناهج الرئيسية التي يمكن 
في ضوئها ما يلي  (STEM)تصميم مناهج 

(Erdogan & Stuessy,2015,pp 60)  : 
 -Learnerالمنهج المتمركز حول المتعلم  –أ 

Centered Design  
 -Childالتصميم المتمركز حول الطفل -1

centered Design 
يركز المنهج علي أبعاد محددة في المتعلم 
وحياته وبيئته المحلية ، ويقوم علي 
حاجات المتعلم وميوله ، حيث يصبح 
المتعلم متفاعل مع معلميه ومشاركا مع 

 بيئته ويتعلم بالفعل .

 التصميم المتمركز حول الخبرة -2
Experience- centered Design 

 ينطلق المنهجمن خبرات المتعلم ، بحيث
تترك بيئة المدرسة حرة ومفتوحة ، وتتيح 
للمتعلم فرصة الاختيار من بين مجموعة 
متنوعة من الأنشطة ، ويسمح للمتعلم 
بتقوية وتشكيل تعلمه من خلل عدة 

 خبرات مختلفة ، والتي يقدمها المعلم.

 Humanistic Designالتصميم الإنساني   -3
 O' Neill and McMahon (2005)يعتبر 

النفس في هذا التصميم يكون أن تطوير 
بتحقيق أقصي أهداف التعلم ، والتركيز 

علي الشخص بصفة كلية ، والتكامل في 
التفكير ، والاحساس والعمل . ويعتبر أنه 
من الواجب أن يترابط كل من الجانب 
المعرفي والوجداني والمهاري ، ويتم 
تمثيلهم في المنهج ، كما يبرز بشدة 

هوم الذات ، التطور الايجابي لمف
 Miles et)والمهارات الشخصية 

al,2015,pp 16). 
المنهج المتمركز حول المشكلات  –ب 

Problem- Centered Curriculum 
تنظم الموضوعات في هذا المنهج حول مشكلة 
ما واقعية أوفرضية تحتاج الي حل ، وهذا 
المنهج يتيح للطالب الانغماس بواقعية في 

ضح يسعي لتحقيقه من التعلم لأن لديه هدف وا
خلل حل المشكلة . ومن أنواع المشكلت 

مواقف حياتية ،  التي يتقصاها المتعلم ما يلي:
ومشكلت يومية ، ومشكلت تدور حول الحياة 
في المدرسة ، ومشكلت مختارة من قضايا 
البيئة المحلية ، ومشكلت فلسفية أو 

 . (O'Neill, 2010)قيمية
ز حول المشكلات ويتضمن المنهج المتمرك
 عدة تصميمات كما يلي: 

 Life-Situationتصميم المواقف الحياتية  -1

design 
نستخدم في هذا التصميم خبرات الطالب 
السابقة والحاضرة كوسيلة لتحليل القواعد 
الأساسية للمعيشة . ويعتبر اختيار مشكلة ما 
من واقع المجتمع وما يشغل فكر الطالب هي 
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يتم الترابط بين المواد  نقطة البداية ، بحيث
الدراسية والمواقف الواقعية وثيقة الصلة 
بموضوع المنهج . ويتضمن المواقف الحياتيه 

 تصميمان فرعيان ، وهما كما يلي : 

 -Processتصميم العمليات الحياتية -أ

Oriented Curriculum design 
يقع التعليم في هذا التصميم في المدرسة بين 

حياتية ، ويتصل المتعلم الطالب والعمليات ال
بالعمليات الحياتية خلل مسار التعليم 
والمدرسة بتحقيق الفهم والتواصل ، وفهم الذات 
والآخرين ، والتخطيط ، وإتخاذ القرار والوصول 

 الي المعرفة ، والإبداع ، وتحقيق القيمة.

تصميم العمليات الاجتماعية  -ب
 Social Processes and Lifeوالوظائف الحياتية

Functions Curriculum Design  
يسعي هذا التصميم لتنمية المجتمع من خلل 
المشاركة الكاملة في أنشطة الحياة الواقعية ، 
ويكون التعليم أحد مسارات الربط بين العمليات 
الاجتماعية ، والوظائف الحياتية ، وتحقيق 

 (Edens, 2000)التنمية الشاملة للمجتمع .

 Core Designالتصميم الجوهري  -2
يتم التركيز في هذا التصميم علي مشكلت 
التعليم العام ، والمشكلت التي تعتمد علي 
أنشطة الإنسان المشتركة . ويركز هذا التصميم 
علي الحاجات المشتركة للطلب ومشكلتهم 
وما يشغلهم من مسائل . ويتضمن التصميم 
مجموعات من الطلب يقوموا بأنشطة 

لمشاركة بمسئولية من خلل الاكتشاف والفهم وا

موضوعات عامة مشتركة تهم جميع المتعلمين 
(O'Neill, 2010). 

المناهج الدراسية الحالية والاستراتيجيات 
المدارس  STEM التدريسية وممارسات

 الثانوية :
بعض الطلب قد يختار لحضور المدرسة 

بسبب تركيز البرنامج وأشار  STEM الثانوية
However, C. Scott (2012)  إلى الحاجة إلى

معرفة ما هي أنواع المناهج المستخدمة في 
وكيف يتم تنفيذ هذه  STEM المدارس الثانوية

المناهج. انخفاض تجانس السكان من 
اهتمامات الطلب ومستويات الاستعداد في 

قد تسمح للمعلمين STEMالمدارس الثانوية 
لتوفير خيارات المناهج الدراسية التي هي أكثر 

 Bruce-Davis et al,2014,ppدما ومتعمقة )تق

275.) 
 حل المشاكل في العالم الحقيقي

 STEM دراسات ومراجعات سابقة كشفت أن

المدارس الثانوية توفر للطلب مع خيارات 
المناهج الدراسية الصعبة مثل دورات المستوى 
المتقدم، والإثراء، ودورات على مستوى الكلية 

 Bruce-Davis). والفرص البحثية المتخصصة

et al,2014,pp 278) 
أنه يمكن  Tomlinson and Jarvis (2009)وأكد 

لمعظم الطلب الاستفادة من منهج صارم 
تعكس أصلي طبيعة الانضباط وأنها مصممة 
للتدريس، يشارك الطلب في التفكير المعقد 
وممثل عمل ما خبير في مجال ستفعل، 
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 ويساعدهم تنظيم وفهم الأسس الأساسية
 Bruce-Davis etللموضوع والانضباط )

al,2014,pp 278) . 
 تحدى الطلاب من خلال الأسئلة

كانت استراتيجية أخرى تعليمية ذات الاهتمام 
باستخدام المعلمين للستجواب ويعتبر استخدام 
المعلمين للستجواب ممارسة تعليمية أساسية 
لتعزيز مهارات التفكير التحليلية والإبداعية لدى 

-Bruceطلب في سياق الفصول الدراسية )ال

Davis et al,2014,pp 278.) 
 الدعم الأكاديمي والعاطفي

ما وراء تقدم أعضاء المحتوى، وأعضاء هيئة 
 التدريس والموظفين في المدارس الثانوية

STEM  أيضا يمكن تطوير أنظمة دعم
الأكاديمي والوجداني للطلب ، وعلى سبيل 

أن الرياضيات Jones (2009)المثال، أوضح 
والعلوم بالمدارس الداخلية المتخصصة اعترفت 
هذه الحاجة، وقدمت للطلب مع المستشارين 
الشخصية والأكاديمية، مشيرا إلى مهنة 
المرشدين بمهارات الدراسة وإدارة الوقت، 
والشروع في الاتصال، إذا لزم الأمر، لمساعدة 

ى ذوي الأداء العالي الذين ليسوا معتادين عل
طلب المساعدة ، في حين أن الطلب الذين 

قد يعبر عن  STEM يدرسون في مدارس
مصلحة في مجالات الهندسة والرياضيات، 
فإنها قد تحتاج إلى دعم إضافي للتنقل في 
بيئات التعلم الصعبة المتمثلة في المدارس 

 Bruce-Davis et).المتقدمة  STEM الثانوية

al,2014,pp 278) 

على إمكانات المدارس  ويعرض التركيز
المتخصصة لتعزيز القوى العاملة العلمية إلى 
جانب محدودية المعلومات المتاحة عن 
ممارساتها تحديا لكل من الباحثين وصانعي 
السياسات. دون تحليل وتركيب مجموعة واسعة 
من المميزات المدرسية والممارسات التي 

، فإنه ليس من STEMتستخدمها المدارس 
حديد ما هي الآليات قد يدفع الزيادة الممكن ت

المطلوبة في القوى العاملة القدرات خاصة عند 
مقارنتها مع المدارس التقليدية التي تقدم دورات 

، وفي الوقت الراهن، وغالبا  STEMصارمة لــ 
عن طريق هياكلها  STEM ما تصنف المدارس

الإدارية واللوجستية )على سبيل المثال، مدرسة 
في المدرسة، برامج الانسحاب  داخل واحد

والمدارس المستقلة والمدارس السكنية، 
 Tofel-Grehlوالمدارس على المستوى الجامعي)

& M. Callahan, 2014,pp 238.) 
 Systemsالتفكير في الأنظمة 

Thinking(Miles et al,2015,pp 32): 
هو مجموعة من العناصر  ( System )النظام 

بينها علقة وحدود أو المكونات التي توجد 
واضحة تفصل النظام عن المحيط ، وعلقات 
تبادلية معينة مع بيئة النظام ، وهناك أنماط 
متعددة من التفكير تتصل بالنظام ، ومنها ما 

 يلى :
  التفكير النظاميSystematic Thinking  :

 يعنى التفكير على المستوى المنهجي
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  التفكير في الأنظمةSystems Thinking  :
يعنى التفكير في كيف تتفاعل الأشاء مع 

 بعضها البعض في النظام المعقدة

  التفكير المنظومىSystemic Thinking  :
يعنى أسلوب بسيط لرؤية كلية داخل 

 ( Bartllet, 2001 )النظام 

ويعتنى البحث الحالي بتنمية أحد أنماط التفكير 
 )في النظام ، وهو التفكير في الأنظمة 

systems Thinking  وذلك لصلته الوثيقة ،
بدراسة النظم الطبيعية وكيفية التفاعلفيما بين 
عناصرها ومع بعضها البعض ، وحل 

 ,Bartllet)المشكلت المعقدة المتضمنة داخلها

2001. 223 ).) 

أن مصطلح التفكير  Aronson (1996)كشف
في الأنظمة ظهر منذ ستينات القرن العشرين 

في  ( Forrester Jay )على يدد البروفيسور 
مجال النظم الديناميكية بهدف اختبار الأفكار 
الجديدة في النظم الاجتماعية بنفس الطريقة 
التي تتبر بها النظم الهندسية ، ووضح أن 
التفكير في الأنظمة يستخدم في مجالات : حل 
المشكلت المعقدة ، وإعادة حل المشكلت ، 

ة بها ، والمشكلت التي تتأثر بالبيئة المحيط
 Miles et)والمشكلت مستعصية الحل 

al,2015,pp 55) . 
 Richmond (1993; 1997; 1998; 2001)اعتني 

بتعريف التفكير في الأنظمة ، وتحديد المهارات 
المتضمنة به ، وعرفه على أنه : النظرة الكلية 

للعالم ورؤية الأشياء بصورة كلية متداخلة 
لأنظمة وثيق العلقات، ووضح أن التفكير في ا

الصلة بالنظم والمشكلت المعقدة ، وحدد سبع 
-Tofelكما يلى ) مهارات التفكير في الأنظمة

Grehl & M. Callahan, 2014,pp 215:) 
 Dynamic Thinkingالتفكير الديناميكي  (1
 – System – asالتفكير في النظام كسبب  (2

cause thinking 

  Forest thinkingالتفكير الغابي  (3

 Operational thinkingر العمليات التفكي (4

 Closed – Loopالتفكير في عروة مغلقة  (5

thinking 

  Quantitative thinkingالتفكير الكمي  (1

  Scientific thinkingالتفكير العلمي  (7

أن المفاهيم  (Snooks, 2008)ويذكر سنوكس 
الرئيسية المرتبطة بجوانب التفكير بطريقة 

تدور حول  علمية في التفكير في الأنظمة
 المفاهيم التالية

  النظام كل معقد ديناميكي يتفاعل كوحدة
 دائرية متعددة البنية

  الطاقة ، والمادة ، والمعلومات تسري
 خلل العناصر المختلفة التي تكون النظام

 النظام مجتمع يقع داخل بيئة ما 

  الطاقة ، والمادة ، والمعلومات تسري من
عض وإلي البيئة المحيطة من خلل ب

 الفواصل
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  النظام يتكون من أجزاء تسعى للتوازن
ولكنها تظهر سلوك فوضوي ، أو نمطى ، 

 أو دائري ، أو متذبذب ، أو متسارع .

 أدوات التفكير في الأنظمة :

أن التفكير  ( Skyttner, 2006)يوضح سكتنر 
في الأنظمة يحتاج إلى أدوات تمثيل ملئمة 

 كما يلى :
 خاص بها كل منظومة لها شكل تمثيل 
  يحتاج التواصل بين النماذج أو الأفكار

المنظومة إلى أشكال تمثيل ملئمة مثل : 
أساليب التمثيل اللغوي ، أو الرمزي ، أو 

 الشكلي

  يتطلب تعلم التفكير في الأنظمة أشكال
 تمثيل منظوميه

  يتم قياس التفكير في الأنظمة من خلل
 تحليلت التمثيلت المنظومة

 نظمة تأتى من الرياضيات طرق تمثيل الأ
 أو لها خواص رياضية

  ع كيفي : التمثيل الشكلي نوعان : نو
ويتمثل في الوصف اللفظي، والأشكال 

، ونوع كمي ، الحلقية الغير منتظمة
ويتمثل في الأشكال البيانات لنماذج 

 التفكير ذات القمم والقيعان والمتوازيات

  أدوات تكنولوجيا التمثيل الجديدة تسمح
منظومية جديدة حيث يمكن تصميم  بطرق 

 النماذج الكمية باستخدام الكمبيوتر.

 Computer )وتعتبر برامج المحاكاة الكمبيوترية 

Simulation )  من أدوات التفكير في الأنظمة

حيث يستخدم الكمبيوتر لصنع النماذج 
والأشكال التي تعبر عن النظام ، وكذلك التنبؤ 

 The )وات أداة بسلوك النظام ، ومن هذه الأد

Behavior over Time Graph ( BOT )  التي
تكشف تفاعلت عامل أو أكثر داخل النظام 

 The Causal )خلل فترة من الزمن ، وأداة 

Loop Diagram ( CLD )  التي ترسم أشكال
توضح العلقات بين العناصر المكونة للنظام 

التيتحاكي  ( The Simulation Model )، وأداة 
 )اعلت بين عناصر النام عبر الزمن التف

Costellom 2001 ) 
 أسس تدريس التفكير في الأنظمة:

 Van )يحدد فانورمر ، وبيسورن ، وكييف 

Wormer, Besthorn, and Keefe 2007 )  أن
هناك ثلثة أسس لتدريس التفكير في الأنظمة 

 ، وهى كما يلى :
  المرور بخبرات فهم النظام الطبيعي

بما تشمله من مفاهيم السببية  والاجتماعي
 والاعتمادية وأهمية السياق

 رسم صور وأشكال من النظم الملحظة 

  توضيح الاختلفات والتشابهات بين النظم
 الطبيعية والاجتماعية الملحظة 

(Raia,2005)وتذكر رايا   أن تدريس التفكير 
ة :في الأنظمة يعتمد على الأسس التالي  

  ليس الأشياءالتركيز على العلقات و 
  التحول من المعرفة الموضوعية إلي

 السياقات المعرفية
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  دراسة الظواهر التي يصعب قياسها كميا
 بطريقة كيفية يعبر عنها بخرائط العلقات

  الاهتمام بالعمليات الكامنة في الأشياء
 وليس تركيبها فقط وحل المشكلت

  تفضيل استخدام نماذج أنماط العلقات
ادلة بينها عن معرفة والتأثيرات المتب

محتوى العلقات داخل النظم على 
(Erdogan & Stuessy,2015,pp 27) 

على طرق تدريس التفكير في الأنظمة 
(Erdogan & Stuessy,2015,pp 30): 

هناك طرق واستراتيجيات لتدريس التفكير في 
الأنظمة ومنها ما هو مناسب لمجال العلوم 

لطرق البيئية وعلوم الأرض ، ومن هذه ا
 والاستراتيجيات ما يلى :

 Concept Maps )استخدام خرائط المفاهيم  -1

 لرؤية مكونات النظام (
 ( Case Studies )استخدام دراسات الحالة  -2

 لاستكشاف النظام

 )استخدام برامج النمذجة الرقمية  -3

Computer Modeling Programs )  لفهم
العلقات الكمية بين أجزاء النظام ، وإجراء 

 )ليات الرياضية المرتبة بها العم

Ossimitz, 2000 ) 

طرق تقويم مهارات التفكير في الأنظمة 
(Erdogan & Stuessy,2015,pp 58): 

إلى أنه هناك  Pala and Vennix (2005)يشير
مجموعة من النماذج والأشكال التي تستخدم 
للتعبير عن مكونات النظام والعلقات فيما 

قياس التفكير في بينها عبر الزمن ، ويمكن 
الأنظمة من خلل تحليلت التمثيلت 
المنظومة ، وهناك عدة أنواع لهذه التمثيلت ، 

 ومنها ما يلى :
 ( Feedback Loop )حلقة التغذية الراجعة  .1

 ، وتتضمن نوعان من الحلقات
a.  حلقة تحقق التوازن الداخلي للنظام( 

Balancing Loop ) 

b. ذاتي حلقة تحقق التماسك ) الدعم ( ال
 ( Reinforcing Loop )للنظام 

 ( Causal Chain )السلسل السببية  .2

 Causal Loop )أشكال الحلقات السببية  .3

Diagram ) 

 ( concept Maps )خرائط المفاهيم  .4

 )أشكال تغير السلوك عبر الزمن  .5

Behavior Over Time Diagram ) 

 Root )تحليل جذور أسباب المشكلت  .1

Cause Analysis )  

تمت مجموعة من الدراسات بتنمية التفكير اه
في الأنظمة لدى طلب المرحلة الثانوية ، 

 ,Brandstadterومن هذه الدراسات : دراسة

Harms and Grosschdl (2012 )  التي هدفت
إلي الكشف عن فاعلية استخدام خرائط 
المفاهيم في تقويم مهارات التفكير في الأنظمة 

لثامن في ألمانيا ، لدى طلب الصفين الرابع وا
وقارنت الدراسة بين فعالية عدة أنواع من 
خرائط المفاهيم الموجهة ، وغير الموجهة ، 
واليدوية، والكمبيوترية ، وأظهرت النتائج فعالية 
خرائط المفاهيم في تقويم التفكير في الأنظمة 
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لدى الطلب ، وعدم وجود فروق بين الخرائط 
فروق بين  الموجهة وغير الموجهة ، ووجود

الخرائط الورقية والكمبيوترية لصالح الأخيرة ، 
 ) Wang and Wangودراسة وانج ، ووانج 

التي حددت فعالية النماذج الموجهة في  ( 2011
تنمية مهارات التفكير العليا ومنهاالتفكير في 

 riess and Mischo (2010 )الأنظمة ، ودراسة 
كير التي أكدت على فعالية تدريس دروس التف

المنطقي وبرامج المحاكاة بالكمبيوتر في تنمية 
التفكير في الأنظمة عند دراسة موضوعات 
التنمية المستدامة والبيئة لدى طلب المرحلة 

 & Erdoganالثانوية في ألمانيا على )

Stuessy,2015,pp 36..) 
 Lammi andكما أكدت دراسة لامي، وبيكر 

Becker ( 2013 ) ظمة يعتبر أن التفكير في الأن
أحد جوانب عملية التصميم الهندسي ، وأنه 
يمكن تنمية التفكير في الأنظمة لدى طلب 
المرحلة الثانوية من خلل العمل التعاونيفي 
عملية التصميم الهندسي ، وكشفت دراسة 

 ,Assaraf, Dodickأسارف ، ودوديك ، وتريبتو 

and Tripto ( 2013 )  عن مستوى طلب
المرحلة الثانوية في مهارات  الصف العاشر من

التفكير في الأنظمة عند دراسة موضوع الدورة 
الدموية في الإنسان في ثلثة مستويات هرمية 
للتفكير ، وأظهرت النتائج تمكن الطلب من 
المستوى الأول للتفكير فقط ، وهو : قدرة 
الطلب على تحديد مكونات النظام ، وتحديد 

م ، ولم يتمكن العلقات بين مكونات النظا
الطلب من المستويان التتاليان ، وهما : القدرة 
على تحديد العلقات الدينامية داخل النظام ، 

 والقدرة على التعميم وتحديد أنماط النظام .
ومن الدراسة النظرية ونتائج الدراسات السابقة 
يتضح للباحثة أن التفكير في الأنظمة يعتنى 

كلة من كافة أبعاده بالرؤية الكاملة لموقف المش
، وأنه مناسب لحل المشكلت البيئية المعقدة 
والمستعصية الحل ، كما أن حل المشكلت 
المعقدة باستخدام التفكير في الأنظمة يتطلب 
عدة إجراءات ، وهى: تحديد العلقات بين 
العوامل الحرجة في النظام ، واكتشاف نظام 

تدئ التغذية الراجعة الديناميكي ، وتطبيق مب
النظام لتحديد الحل ، وأنه يمكن تنمية التفكير 
في الأنظمة لدى طلب المرحلة الثانوية ، وأن 
خرائط المفاهيم والنماذج الموجهة من وسائل 
تدريس التفكير في الأنظمة ، وأن الطلب في 
المرحلة الثانوية لديهم القدرة على تحديد 
 مكونات النظام ، وتحديد العلقات بين مكونات

 النظام.
 )أبعاد تصميم المناهج القائمة على مدخل 

STEM )  في المرحلة الثانويةOssimitz, 

2000, 52: 
قام الباحث بالدراسة الوصفية التحليلية لمدخل 

( STEM )  من خلل دراسة الأدبيات والأبحاث
السابقة لطبيعة هذا المدخل ، والمشروعات 
 التربوية التي طبقت في ضوئه في المرحلة
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الثانوية ، والمناهج القائمة عليه ، لتحديد أبعاد 
تصميم مناهجالمرحلة الثانوية القائمة على 

، وتمثلت الأبعاد بعد التعديل  ( STEM)مدخل
 في الأبعاد التالية :

أسس تصميم المناهج القائمة على مدخل  (1
( STEM ): 

التكامل بين العلم والتكنولوجيا والتصميم  (أ
 Ossimitz, 2000الهندسي والرياضيات )

,95): 

o  تضمين المفاهيم الكبرى ذات الطبيعة
البينية والمتداخلة بين أساسيات العلم 
التكنولوجيا والتصميم الهندسي 

 والرياضات.

o  تكامل مواد العلوم والتكنولوجيا والتصميم
الهندسي والرياضيات في أنشطة بينية 

 ومتداخلة مرتبطة بهذه العلوم.

o  وظيفية تزيد من يشمل على مفاهيم كبرى
 ربط العلم بالتطبيقات التكنولوجية

o  تدريس المفاهيم العلمية والرياضية
 الأساسي.

o  تكامل مهارات الرياضيات وتطبيقاتها في
 موضوعات العلوم.

o  تدريس قاعدة مفاهيم علمية رياضية
 متكاملة مع تطبيقاتها التكنولوجية.

o  الاستناد على المعايير القومية في المدرسة
 ية.الثانو 

o  يتضمن مهارات وتطبيقات العلوم
والتكنولوجيا والتصميم الهندسي 

 والرياضيات

o  تقدم خبرات المنهج من خلل مشكلت
 وخبرات تكاملية تضم الأربعة تخصصات.

إجراء عملية الاستقصاء وتنمية طرق  (ب
 Erdogan & Stuessy,2015,ppالتفكير )

46: .) 

o  يعتمد المنهج مجموعة من الأنشطة التي
 مد على الاستقصاءتعت

o  تحفز التفكير العلمي والابتكار مع توفير
 المصادر التعليمية المناسبة

o  تنويع أنماط التفكير العليا لتشكل التفكير
في الأنظمة ، والتفكير التصميمي والتفكير 

 الناقد ، والتفكير الإبداعي

o  تكون الأنشطة بالمنهج عملية تطبيقية
 تعتمد على الفعل والتفكير

o ز المنهج حول البحث والتحري يتمرك 

o  تطبيق استراتيجيات التعلم بعد المدرسة
 لتطبيق أنشطة تتمركز حول البحث

o  تنفيذ مشروعات في مجالات العلوم
والتكنولوجيا والتصميم الهندسي 

 والرياضيات

o  تكوين فرق عمل للبحث والابتكار في
مجالات العلوم والتكنولوجيا والتصميم 

 الهندسي والرياضيات
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اسة وتطبيق عملية التصميم الهندسي در  (ت
(Miles et al,2015,pp 57) : 

o  تدريس المفاهيم الهندسية والتصميم
 الهندسي

o  استخدام عملية التصميم الهندسي لحل
 المشكلت الواقعية

o  اســـــــتخدام المهـــــــارات الرياضـــــــية الحســـــــابية
 ومعرفة أساسيات فروع التصميم الهندسي

o تكامليـة يعتمد تحديد المشـكلت والخبـرات ال
ــــا ــــى تحديــــد المف ــــة والرياضــــية عل هيم العلمي

 ، وتطبيقاتها التكنولوجيةوالهندسية

o  ربـــط التـــدريس فـــي المدرســـة بمواقـــع الخبـــرة
 والإنتاج التكنولوجي.

o  تطبيــق ورش عمــل للتــدريب علــى المهــارات
 الرياضية والعلمية والهندسية

o  تطبيـق أنشــطة معمليــة فــي العلــوم الطبيعيــة
 لوجية وعلم الفلكوالبيولوجية والجيو 

o  يقـــدم خبـــرات تكنولوجيـــة مرتبطـــة بمجـــالات
 الابتكار والتصنيع

تــــدعيم التعلـــــيم والــــتعلم باســـــتخدام القـــــدرات  (ث
 Tofel-Grehlالتكنلوجية وبرامج الكمبيوتر )

& M. Callahan, 2014,pp 80) 

o  تعتمـــــد المنـــــاهج علـــــى الـــــتعلم الإلكترونـــــي
 واستخدام البرامج الحاسوبية

o ــــوم يعــــزز بتــــوفر بــــرام ج حاســــوبية فــــي العل
والتصـــــــــــــميم الهندســـــــــــــي ى والرياضـــــــــــــيات 

كمصــدر أساســي لمعالجــة البيانــات وإعــداد 
 التصميم

o  تــــوفير مصــــادر تعلــــم وبــــرامج تعتمــــد علــــى
 وسائل التكنولوجيا الحديثة

تقــــــويم الطـــــــلب باســــــتخدام أدوات التقـــــــويم  (ج
 Bruce-Davis et)الشـــــامل والـــــواقعي 

al,2014,pp 95) : 

o صميم والحلول لكـل مشـكلة تقويم الأداء والت
مــــن مشــــكلت المــــنهج علــــى حــــدا بصــــورة 

 واقعية

o لــــــى المــــــراجعين، يعتمــــــد تقــــــويم المــــــنهج ع
والتغذيــــــــــة الراجعــــــــــة، والتقــــــــــويم الــــــــــواقعي، 

 ، والتقويم المستمروالملحظة وتقويم الأداء

ــــــي  (ح ــــــه ومجتمعــــــه المحل ــــــب ببيئت ــــــط الطال رب
(Sahin et al, 2014,pp 311): 

o ة والبحثيــــــة ذات تعزيــــــز الأنشــــــطة التدريبيــــــ
 الصلة بالمجتمع

o  ، ــــط الطالــــب ببيئتــــه ومجتمعــــه المحلــــي رب
ـــراء فـــي  ـــين الطـــلب والخب ـــة ب وإنشـــاء علق

 مجال العلوم والتكنولوجيا

o  إعــداد الطالــب لاختيــار مجــال العمــل الــذى
ـــــي حـــــل المشـــــكلت الاقتصـــــادية  يســـــاهم ف

 ويحقق التنمية الصناعية في مجتمعة

o راء فــــي إنشــــاء علقــــة بــــين الطــــلب والخبــــ
 مجال العلوم والتكنولوجيا.

 & Erdogan)الأهددداا العامددة للمندداهج  (2

Stuessy,2015,pp 53) : 
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 ( STEM )تصددمم المندداهج فددي ضددوء مدددخل 
 لتحقيق أهداا التعلم التالية :

  : إكساب الطلب المعرفة : وتتضمن
المفاهيم العلمية ، والعمليات الرياضية ، 

لتصميم والمعرفة التكنولوجية ، وعملية ا
 الهندسي

 إكســــــــاب الطــــــــلب المهــــــــارات: وتتضــــــــمن :
مهــــــــــــارات علميــــــــــــة أساســــــــــــية، ومهــــــــــــارات 

ساســـية ، ووحـــل المشـــكلت الرياضـــيات الأ
، ومهارات الاستقصاء ، ومهارات الرياضية

مفتوحــة النهايــة ، ومهــارات  حــل المشــكلت
، جيــة ، ومهــارات البرمجــة الحاســوبيةتكنولو 

 ومهــــــارات التصــــــميم الهندســــــي، ومهــــــارات
ـــــداعيال ـــــر العلي)العلمـــــي، والإب ـــــى ، و تفكي ف

فراغــي ، والالأنظمــة، والتصــميمي والمنطقــي
والنقــــــد( ، ومهــــــارات الاتصــــــال، ومهــــــارات 

، والمهــــارات فــــوق معرفيــــة :) اتخــــاذ القــــرار
 التخطيط ، والحكم ، والتقويم (

  الوعى والاتجاهات والميـول إكساب الطلب
وعى بالمشـــــــــــكلت المحليـــــــــــة : الـــــــــــوالقــــــــــيم
، والتجـاه ننحـو العلـم والتكنولوجيـا، يةوالعالم

ـــــة والميـــــل  والاهتمـــــام بالتطبيقـــــات التكنلوجي
، الابتكــــار وحــــل المشــــكلت الواقعيــــة نحــــو

وامتلك القيم العلميـة والبيئيـة ، وأخلقيـات 
 العلم والتكنولوجيا

 ظهــور إكســاب الطــلب الســلوك: ويتضــمن :
الشخصية العلمية المتنـورة ، وإبـراز التفكيـر 

 يالمنطق

 ب الســـــــــــببية المنطقيـــــــــــة اســـــــــــتخدام الطـــــــــــل
، وعمليـــــة التفكيـــــر الناقـــــد: المتضـــــمنة فـــــي

، م الهندســي، والتطبيقــات الرياضــيةالتصــمي
والتطبيقــــات العلميـــــة والهندســــية ، والإبـــــداع 

 والتحليل على المستوى المحلي والدولي

  الانغمـــــــاس فـــــــي الاستقصـــــــاء عـــــــن طريـــــــق
 الأسئلة والبحوث

 ء وفــرق العمــل التعـاون والاتصــال مــع الخبـرا
فــــــــي المجــــــــالات العلميــــــــة والتكنولوجيــــــــة ، 

 والهندسية

  تطبيق التكنولوجيا بطريقة استراتيجية تتكون
التاليــــــــة: التعــــــــرف، وفهــــــــم مــــــــن المراحــــــــل 

الأســــــــئلة، والحلــــــــول، وتحليــــــــل المخـــــــــاطر 
 ، والمسئولية الأخلقية ، والإبداعوالحدود

 . اكتساب أبعاد التنور التكنولوجي 

 عتمـــــاد علـــــى الـــــذات ، اكتســـــاب قـــــدرات الا
 والتعلم المستمر ، والتعلم مدى الحياة.

-Tofel)المحتددددود الدراسددددي فددددي المندددداهج (خ

Grehl & M. Callahan, 2014,pp 88) 
  يتســـم المحتـــوى بشـــموله علـــى مفـــاهيم كبـــرى

ـــات  ـــوم بالتطبيق وظيفيـــة تزيـــد مـــن ربـــط العل
ـــــة ، وتعبـــــر عنهـــــا فـــــي محتـــــوى  التكنولوجي

 ناهجالمواد الدراسية المكونة للم
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  يتكون المحتوى من مواد دراسية تتضمن
وعمليات وتطبيقات العلوم التالية: مفاهيم 

، وعلوم العلوم الطبيعية، والعلوم الإحيائية
الأرض والفضاء، والعلوم البيئية، وعلوم 

، وعلم الرياضيات، وعلوم التكنولوجيا
 التصميم الهندسي

  يصمم المحتوى بحيث تتكامل مفاهيم
قات العلوم والتكنولوجيا ، وعمليات وتطبي

والرياضيات في محتوى جميع المواد 
الدراسية ، والوحدات التعليمية المتضمنة 

 بها كالتالي:

o  يتضمن المحتوى المفاهيم والعمليات
، قات المتعلقة بالعلوم الفيزيائيةوالتطبي

، روع التالية: الطاقة، والموجاتوتهتم بالف
ديثة ، والنانو تكنولوجي ، والفيزياء الح

 والفيزياء النووية

o  يتضمن المحتوى المفاهيم والعمليات
لكيمياء ، وتهتم والتطبيقات المتعلقة بعلم ا

، والكيميا بالفروع التالية: الكيمياء العضوية
 التحليلية ، والكيميا الخضراء

o  يتضمن المحتوى المفاهيم والعمليات
لوجية ، والتطبيقات المتعلقة بالعلوم البيو 

فروع التالية: الكائنات الحية وتهتم بال
ء الحيوية، ، الكيمياوالتفاعل بينها

، والتكنولوجيا الحيوية ، البيولوجيا الجزيئية
 والمعلوماتية الحيوية

o  يتضمن المحتوى المفاهيم والعمليات
والتطبيقات المتعلقة بعلوم الأرض والفضاء 
، وتهتم بالفروع التالية : نظام الأرض ، 

 الشمسيوالفضاء والنظام 

o  يتضمن المحتوى المفاهيم والعمليات
البيئية، وتهتم والتطبيقات المتعلقة بالعلوم 

لبيئية الخضراء، : الطرق ابالفروع التالية
، والطاقة المتجددة والتنمية والنظام البيئي

 المستدامة

o  يتضمن المحتوى المفاهيم والعمليات
ت وتهتم والتطبيقات المعلقة بالرياضيا

 ، والهندسة التحليليةلية: الجبربالفروع التا
، والاستاتيكا والفراغية، والتكامل والتفاضل

 والديناميكا ، وحساب مثلثات ، والإحصاء 

o  يقدم خبرات تكنولوجية مرتبطة بمجالات
الابتكار والتصميم من خلل تدريس مواد 
تكنولوجية مثل : أساسات التكنولوجيا ، 

هندسية ، والتكنولوجيا اليم والنمذجةوالتصم
 ، والتكنولوجيا الخضراء

o  يقدم المعرفة بأساسيات فروع التصميم
الهندسى من خلل دراسة المواد التالية : 
مقدمة في التصميم الهندسي ، وأساسيات 
التصميم الهندسي ، والنماذج ثلثة الأبعاد 

 ، والإنسان الآلي

o  دراسة علوم الكمبيوتر  يتضمن المحتوى
عاد العلمية وتهتم بالموضوعات : الأب

والهندسية في علوم الكمبيوتر ، والمبادئ 



 15 

 

في  الرياضية ول المشكلت الحسابية
، وتصميم البرامج الكمبيوتر برامج
، ات ، والأثر الاجتماعي للكمبيوتروالشبك

ومقدمة في البرمجة الحاسوبية ، والبرمجة 
 الحاسوبية المتقدمة.

  توزع المواد الدراسية للمناهج على الصفوف
اهيم ثلثة بحيث تراعى الكم والتتابع للمفال

والتكنولوجيا، ، والعمليات والتطبيقات لعلوم
، والرياضيات في والتصميم الهندسي

 دارسي كل صف.

  يتضمن المهارات الرياضية الحسابية
والإحصائية ، ومهارات عملية التصميم 

 الهندسي في جميع وحدات المناهج

 دات تدمج طرق التفكير عند تصميم الوح
الدراسية بالمناهج ، وتتنوع في الطرق 
التالية : التفكير الفراغي ، والتفكير في 
الأنظمة ، والتفكير التصميمي ، والتفكير 

 الابتكاري والإبداعي ، والتفكير الناقد.

استراتيجيات التدريس المتضمنة في  (3
 :(Miles et al,2015,pp 63)المناهج 

 استراتيجيات حل المشكلت 

 يات معتمدة على الاستقصاءاستراتيج 

 استراتيجيات معتمدة على المشروع 

 .استراتيجيات تنمية التفكير 

الأنشطة التعليمية المتضمنة في المناهج  (4
(Erdogan & Stuessy,2015,pp 22) : 

  تهدف الأنشطة التعليمية إلي أن يتمكن
الطلب من ثلث عمليات رئيسية ، وهى 

وتحري : الإجابة عن الأسئلة المعقدة ، 
المشكلت العالمية ،وتطوير حلول 

 المشكلت العالم الحقيقة

  تتميز بالتنوع واختلف مستوياتها وفقا
 لقدرات الطلب

  تعتمد على أنشطة الاستقصاء والبحث
 التحري وحل المشكلت

  تحفز الأنشطة التعليمية طرق التفكير
 العلمي والرياضي والفراغي

 اليته تعتمد على استقللية المتعلم وفع
 ونشاطه المستمر في الأداء

 تركز على التصميم وابتكار النماذج 

  تدعيم أداء الأنشطة ذات الصلة
 بالتطبيقات الهندسية

  تنفيذ أنشطة كبري في فرق عمل تسمى( 

Capstone ). 
المصادر التعليمية المتضمنة في المناهج  (5

(Bruce-Davis et al,2014,pp 110): 
 لى المنهج تعتمد المصادر التعليمية ع

لى الإنترنت في نشر الإلكتروني : يعتمد ع
، وحدات المنهج، والأنشطة التعليمية

والبحث في قواعد البيانات الإلكترونية ، 
 والاتصال بالخبراء وفريق العمل

  تعتمد المصادر التعليمية على البرامج
الحسابية : مجموعة من البرامج العلمية 
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ات ، في مختلف مجالات العلوم والرياضي
وبرامج التصميم الهندسي وبرامج الرسوم 

 والأشكال الإلكترونية ، وبرامج المحاكاة.

طرق وأساليب التقويم المتضمنة في  (6
 :(Miles et al,2015,pp 66)المناهج 

 يتضمن طرق تقويمية متنوعة وفعالة 

 تعتمد على التقويم الشامل والتقويم الواقعي 

 لأنشطة يستخدم التقويم الذاتي أثناء أداء ا
 والمشروعات

  يدعم المعلم التدريس بعمليات المراجعة
 والتغذية الراجعة

  يعتمد تقويم المهارات على بطاقات
 ملحظة الأداء

 يستخدم استراتيجية التقويم المستمر 

  يستخدم بطاقات تقويم أنشطةCapstone  

 ,Sahin et al).نموذج تصميم المناهج  (7

2014 , 55): 
هج المرحلة الثانوية يتحدد نموذج تصميم منا

 في التصميم التالي ( STEM )في ضوء 

  تنظيم المفاهيم والمهارات والتطبيقات
ية تضم مواد العلوم بطريقة بين

، والتكنولوجيا، والتصميم الهندسي
 والرياضيات

 موضوعات المنهج من خلل  تقدم
مشكلت وخبرات تكاملية تضم الأربعة 

 تخصصات

 برات التكاملية يعتمد تحديد المشكلت والخ
على تحديد المفاهيم العلمية والرياضية 

 .والهندسية وتطبيقاتها التكنولوجية

  يدعم المنهج بتوفر برامج حاسوبية في
العلوم والتصميم الهندسي والرياضيات 
كمصدر أساسي لمعالجة البيانات وإعداد 

 .التصميم

  يستخدم المنهج عملية التصميم الهندسي
م تحديدها ذات لحل المشكلت التي ت

 .الصلة بالمفاهيم والتطبيقات التكنولوجية

  يقدم المنهج مجموعة من الأنشطة التي
تعتمد على الاستقصاء وتحفيز 
التفكيروالابتكار مع توفير المصادر 

 .التعليمة المناسبة

  يعتمد تنفيذ التصميم والتأكد من صحته
على الاتصال بالخبراء في مجال الصناعة 

ريب في ورش ومعامل والإنتاج والتج
 مجهزة لهذا الغرض

  يركز على تقويم الأداء والتصميم والحلول
لكل مشكلة من مشكلت المنهج على حدا 

 بصورة واقعية.

 

 

 النتائج والتوصيات : 

يستنتج الباحث مما سبق عدة أبعاد هامة يجب 
في  STEMمراعاتها عند إدخال مناهج 

ثانوية من حيث أسس تصميم المدرسة ال
مناهج، وأسس تقويم المناهج، وأسس تطبيق ال
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، والتحديات التي تواجهنا لتطبيق المناهج
 المناهج في المدرسة الثانوية المصرية وهي : 

 : STEMأولاً : أسس تصميم مناهج 

الاستناد على معايير قومية لتكامل العلوم  – 1
والرياضيات وربطهما بتطبيقاتهما 

 ة .التكنولوجية في المدرسة الثانوي
تدرس قاعدة مفاهيمية علمية رياضية  – 2

 متكاملة مع تطبيقاتها التكنولوجية .
تدرس المفاهيم الهندسية والتصميم  – 3

 الهندسي .
تعتمد المناهج على التعلم الالكتروني  – 4

 واستخدام البرامج الحاسوبية .
تصميم أنشطة عملية تطبيقية تعتمد على  – 5

 الفعل والتفكير.
 ز المنهج للبحث والتحري .يتمرك – 1
ربط التدريس في المدرسة بمواقع الخبرة  – 7

 والانتاج التكنولوجي .
تطبيق استراتيجيات التعلم بعد المدرسة  – 8

 لتطبيق أنشطة تتمركز حول البحث .
تدعيم بيئة إيجابية للتعلم تسمح بمشاركة  – 9

 جميع الطلب .
 

    STEMثانياً : أسس تقوم مناهج 

 عتمد على المراجعة والتغذية الراجعةت – 1
 تعتمد على التقويم الواقعي . - 2
 تعتمد على الملحظة وتقويم الأداء. – 3
 تعتمد على التقويم المستمر. – 4

 :  STEMثالثاً : أسس تطبيق مناهج 

تطبيق برامج حاسوبية في الهندسة  – 1
 والرياضيات .

أنشطة معملية في العلوم تطبيق  – 2
لوجية، الجيولوجية ، وعلم ، البيو يةالطبيع
 .  الفلك

تطبيق ورش عمل للتدريب على المهارات  – 3
 الرياضية والعلمية والهندسية.

عمل أبحاث في مجالات العلوم ،  – 4
 والتكنولوجيا ، والهندسة ، والرياضيات .

 ربط الطالب ببيئة ومجتمعه المحلي . – 5
في  إنشاء علقة بين الطلب والخبراء – 1

 مجال العلوم والتكنولوجيا.
ً : تحديات تنفيذ مناهج  في  STEMرابعا

 المدارس الثانوية المصرية :

الحاجة إلى تدريب المعلمين على المدخل  – 1
الجديد من حيث التدريب على تصميم وتنفيذ 

 الأنشطة التالية : 
  .المهارات الهندسية والرياضية 
 . البحث والتحري وحل المشكلت 
  ة باليدالخبر 
 التفكير العلمي واتخاذ القرار 
  البحوث والمشروعات 

الحاجة إلى تدريب المدرسين أساساا على  – 2
 علوم الكمبيوتر ، والبرمجة ، والتصميم.

الحاجة إلى تجهيز معملية تكنولوجية في  – 3
الثانوية من حيث: معامل المداس 

، ومعامل وسائط ا، معامل انترنتكمبيوتر
مل علمية مجهزة بأدوات ومعامتعددة ، 
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، ومعامل علوم استكشافية ، رقمية
 ومكتبة الكترونية .

إلى التنسيق مع خبراء الحاجة  – 4
تكنولوجيين، ومؤسسات صناعية 

، وجمعيات علمية لتعزيز وتكنولوجية
مزاولة الطلب لأنشطة تربوية وبحثية 

 عملية في مجتمعهم. 
 مراجع البحث
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 STEMوالتكنولوجيا والهندسة والرياضيات 
: التربية ، المؤتمر العلمي الخامس عشر

الجمعية فكر جديد لواقع جديد ،  –العلمية 
 . المصرية للتربية العلمية، سبتمبر

( : " 2115هند بنت مبارك الدوسري ) (2
ع تجربة المملكة العربية السعودية في واق

" على ضوء الخبرات الدولية STEMتعليم 
، المؤتمر الأول في التميز في تعليم 
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