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 الممدص
 NGSS Next( معػ يير العمػوـ لمجيػؿ القػ دـ   (NRCلقد طور المجمس الوطني لمبحوث بأمريكػ 

(Generation Science Standards والتي تُعد خطة تفصػيمية لػتعمـ العمػوـ لمطػنب مػف مرحمػة ،
( ، وذلػػؾ بفػػدؼ مةػػ  دة الطػػنب لػػي لفػػـ العمػػوـ (K-12ريػػ ض افطفػػ ؿ إلػػ  الصػػؼ ال ػػ ني   ػػر

والفندةة والتي ةتة  دهـ  م  العيش بنج ح لكي يكونوا أك ر إنت جً  واطنً   لي حي تفـ، ولػي وػو  
ذلؾ هدلت الدراةة الح لية إلػ  تطػوير مػنفل الكيميػ   لمصػؼ افوؿ ال ػ نوي لػي وػو  مجػ ؿ التصػميـ 

حصػػػيؿ ( وقيػػػ س أ ػػػرن لػػػي تنميػػػة التNGSSالفندةػػػي الػػػذي  روػػػتا معػػػ يير العمػػػوـ لمجيػػػؿ القػػػ دـ  
معػ يير مجػ ؿ التصػميـ  والمم رة ت العممية والفندةية لدى الطنب، ولتحقيؽ ذلؾ أ دت الب ح ة ق ئمػة

الفندةي التي ينبغي توػمينف  لػي مػنفل الكيميػ   لمصػؼ افوؿ ال ػ نوي، وق ئمػة ب لمم رةػ ت العمميػة 
س الكيميػ  ،  ػـ ق مػت والفندةية التي ينبغي تنميتف  لدي طػنب الصػؼ افوؿ ال ػ نوي مػف خػنؿ تػدري

بتحميػػؿ محتػػوى مػػنفل الكيميػػ   لتعػػرؼ مػػدى توػػمنيا لتمػػؾ المعػػ يير بمػػ  تتوػػمنا مػػف مفػػ هيـ وألكػػ ر 
ومم رة ت  مميػة وهندةػية، أ ػ رت نتػ ئل التحميػؿ إلػ  وػعؼ مةػتوى تنػ وؿ مػنفل الكيميػ   لمعػ يير 

الكيميػ   لمصػؼ افوؿ مج ؿ التصميـ الفندةي ومف  ـ تـ ووػ  تصػور مقتػرح لتطػوير محتػوى مػنفل 
ال  نوي لي وو  مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي، ولقي س أ رن تـ إ ػداد وحػدة مقترحػة لػي  صالتصػميـ 

لػدى  الفندةي لي الكيمي  ص  واختب ر تحصيؿ لي الوحدة وبط قة منحظة المم رة ت العممية والفندةية
حػدة المقترحػة وطبقػت أدوات الدراةػة قبميًػ  طنب الصؼ افوؿ ال  نوي لي م دة الكيمي  ، تـ تطبيؽ الو 

وبعديً  وأ  رت النت ئل إل  ل  مية الوحدة المقترحة لي تنمية التحصيؿ والمم رةػ ت العمميػة والفندةػية 
 لدى طنب الصؼ افوؿ ال  نوي .

 
ة ت ، التصميـ الفندةي، المم ر NGSSتطوير المنفل، مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  الهمىات المفتاذية5

 العممية والفندةية.
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Abstract 
The U.S National Research Council (NRC) has developed Next 

Generation Science Standards (NGSS), a detailed science education plan for 

students starting from Kindergarten until K-12 levels. They help students 

understand science and engineering in order to live successfully and be 

more productive and informed. In the light of these standards, this study 

aimed to develop the chemistry course for the first year secondary school 

students in view of the engineering design presented inside the Next 

Generation Science Standards (NGSS); and to measure its effect on the 

development of students’ achievement and scientific and engineering 

practices. Based upon, the researcher executed a number of procedures. 

Firstly, two lists were prepared: one of engineering design standards to be 

included in the chemistry course for the first year secondary school 

students, and another one for the scientific and engineering practices to be 

developed among those students. Then a content analysis of the chemistry 

course was executed to recognize the extent to which this course actually 

contain these standards including its scientific and engineering concepts, 

ideas and practices. The findings of this content analysis affirmed a high 

level of impairment regarding the chemistry course dealing with the 

engineering design standards. Therefore, a proposed vision to improve the 

chemistry course content for the first year secondary school students was 

developed in concern to these standards. Then, a proposed teaching unit 

entitled "Engineering Design in Chemistry", an achievement test, and 

observation cards of scientific and engineering practices among the 

secondary first grade students were prepared. The proposed unit was 

taught, and the study tools were pre- post applied. The study results 

indicated the effectiveness of the proposed unit in developing achievement 

and scientific and engineering practices among the First grade secondary 

school students. 

 

Keywords: Curriculum Development, Next Generation Science Standards 

(NGSS), Engineering Design, Scientific and Engineering Practices
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 وكدوة 

يتميز العصر الح لي بةر ة النمو المعرلي والتقني؛ لذا لرض هذا الواق   م  ص نعي القرار التربوي    
ترةيخ مففوـ ال ق لة العممية التي تتك مؿ ليف  المعرلة و يرات بإيج بية، غمةئوليةَ مواكبةِ التطورات والت

الة حة التربوية ةمةمة متت لية مف برامل م  بيف العموـ والري وي ت والفندةة والتكنولوجي ، ل فدت 
ق دت الولاي ت قد وم  ري  إصنح تعميـ العموـ وقد تعدَّدت برامل التطوير خنؿ العقود الم وية و 

     المتحدة افمريكية  ممية إصنح التعميـ منذ أف أدركت ذلؾ.
 تط لب التي  تهالاتج  يدتزات المتجددة؛ والتطويرية الإصنحية والحرك ت  تهالاتج  ؾمت ظؿ ولي    

 ميةمالع تربيةمل الوطنية المع يير حركة  فمهأ ومف التخصصية، المع يير إل  ميةمالع التربية ب ةتن د
 National Science Education Standards "NSES") (1996 )مع يير تومنت والتي 

،مالع لمعممي نيةفالم تنميةمل خ صة  National  وـمالع ميملمع مريكيةاف الوطنية الجمعية ومع يير وـ
Science Teachers Association" NSTA") (NSTA2006) مع يير تحديث تـ وقد NSTA 

 Next Generation  الق دـ جيؿمل وـمالع مع يير يـمتع ب تممتط وو  لي 3102    ـ امؤخرً 
Science standards "NGSS )مف بنيت والتي ية،ممالع التربية لي المع يير أحدث مفد تع والتيص 

 (.2، 3102 نو ؿ افحمد ونورة المقبؿ،  وـمالع يـملتع يةمالمةتقب الرؤية تحديد أجؿ
 NGSS Next)( مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ   (NRCطور المجمس الوطني لمبحوث وقد      

Generation Science Standards مة لتعمـ العموـ لمطنب مف مرحخطة تفصيمية ، والتي تُعد
مة  دة الطنب لي لفـ العموـ  ذلؾ بفدؼو ، ((K-12ري ض افطف ؿ إل  الصؼ ال  ني   ر

  لي حي تفـ وتؤكد هذن   واطن ً والفندةة والتي ةتة  دهـ  م  العيش بنج ح لكي يكونوا أك ر إنت جً 
لؾ  ف وتقترح تنفيذ ذ ،دمل الفندةة لي تعميـ العموـ :هيو لكرة جديدة ومفمة تقدمف    م  الخطة

: تصميـ التج رب، تصميـ النم ذج، ا محوريً بصفتا  نصرً ” التصميـ“طريؽ توميف    لي تعميـ العموـ
 ،  (.3102تصميـ البرامل الح ةوبية.  نو ؿ قةوـ

اةتخداـ مصطمح صالمم رة تص بدلا مف مصطمح صمف راتص لمتأكيد بحوث واقترح المجمس الوطني لم      
   العممي تقتوي ليس لقط مف رة ولكف أيو  معرلة م  هو خ ص بكؿ  م  أف الم  ركة لي الاةتقص

مم رةة، أيوً  المم رة ت العممية والفندةية تركز  م  م  يفدؼ إليا العمم   وليس م  يقوموف با 
 (Next Generation Science Standards, 2013b,1)مف  ممي ت لحةب. 

ةتطن ية هدلت تعرؼ مدى تن وؿ أحد أبواب منفل ولي وو  ذلؾ التوجا، ق مت الب ح ة بدراةة ا   
( لبعض مع يير التصميـ الفندةي والمم رة ت  الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي  الكيمي   مركز العموـ
العممية والفندةية المرتبطة با، مف حيث افهداؼ والمحتوى وافن طة العممية ، وقد اتوح مف نت ئل 

 يمي:  الدراةة الاةتطن ية م  
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م ؿ  الطريقة العممية  المم رة ت العممية( والدروس المتومنة با تركز  م   ب بأف أهداؼ ال -
ب لتصميـ الفندةي دوف الاهتم ـ  البي ن ت و مؿ رةوم ت تفةيرو  التحميؿالاةتنت ج و 

  المم رة ت الفندةية(.
وي دوف معي ري طرح افةئمة واةتخداـ التفكير الري  يتن وؿ ب بأف المحتوى العممي لم -

 . الاهتم ـ ببقية مع يير التصميـ الفندةي 
عتمد  م  التجريب واةتخداـ الطريقة العممية ولا يوجد أي أن طة ت ب بأف افن طة العممية ب ل -

 ق ئمة  م   ممية التصميـ الفندةي التي تفدؼ تطوير وبن   النم ذج لحؿ الم كنت.
ر من هل العموـ لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ أيو  د ت العديد مف الدراة ت إل  ورورة تطوي   

،  ةحر  بد الكريـ، (Boesdorfer & Staude ,2016)الق دـ منف : دراة ت كؿ مف 
( التي قدمت تصور لكيفية تطوير من هل العموـ لي وو  مع يير 3102(،   صـ  مر، 3102

( 3102 محمد  بد الفت ح، ( و3102العموـ لمجيؿ الق دـ، كم  اهتمت دراة ت كؿ مف  تفيدة غ نـ، 
ورورة   (Chabalengula & Mumba, 2017)، ودراةة (Kruse & Wilcox, 2017)و 

الاهتم ـ بمج ؿ التصميـ الفندةي بم  يتومنا مف مم رة ت  ممية وهندةية لدى الطنب مف خنؿ 
.  تدريس العموـ

مع يير التصميـ الفندةي همية تتوح أالدراة ت الة بقة ونتيجة الدراةة الاةتطن ية، بن ً   م    
أمكف تحديد  ـ  ك تج ن جديد لتطوير المن هل، ومف  NGSSالتي ن دت بف  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ

 م كمة الدراةة.
 دراسةتحديد وشهمة ال

وعؼ تن وؿ منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي لمج ؿ التصميـ لي  دراةةتتحدد م كمة ال     
، و ميا لإف الدراةة الح لية تةع   NGSS مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  بف  تن د التي الفندةي

 للإج بة الةؤاؿ الرئيس الآتي: 
لمع يير  كيؼ يمكف تطوير منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي لي وو  مج ؿ التصميـ الفندةي

 ( وقي س أ رن لي تنمية المم رة ت العممية NGSSالعموـ لمجيؿ الق دـ  
 فندةية لدى الطنب؟وال

 ويتفرع مف هذا الةؤاؿ افةئمة الفر ية الآتية:
مج ؿ التصميـ الفندةي التي ينبغي توالره  لي منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال ػ نوي لػي  م  مع يير .0

 (؟NGSSوو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  
لػي وػو   ال ػ نويافوؿ م  المم رة ت العمميػة والفندةػية التػي ينبغػي تنميتفػ  لػدى طػنب الصػؼ  .3

 مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ ؟
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 لي منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي؟ التصميـ الفندةي م  مدى توالر تمؾ مع يير .2
م  التصور المقتػرح لتطػوير محتػوى مػنفل الكيميػ   لمصػؼ افوؿ ال ػ نوي لػي وػو  معػ يير مجػ ؿ  .4

 التصميـ الفندةي؟
لػدى طػنب الصػؼ  التحصػيؿتنميػة الكيميػ  ص لػي  الفندةػي لػي التصػميـصم  لع ليػة تػدريس وحػدة  .2

 افوؿ ال  نوي؟ 
لػي تنميػة المم رةػ ت العمميػة والفندةػية  لػي الكيميػ  ص التصميـ الفندةيصم  لع لية تدريس وحدة  .2

 لدى طنب الصؼ افوؿ ال  نوي؟ 
  أهىية الدراسة

كأحػػػد  (NGSS)مػػػوـ لمجيػػػؿ القػػػ دـ  بمعػػػ يير الع الاةػػػتج بة لتوصػػػية التربػػػوييف بوػػػرورة الاهتمػػػ ـ .0
 .الاتج ه ت الحدي ة لتطوير من هل العموـ 

الكيميػ   لمصػؼ افوؿ ال ػ نوي إل دة مطوري المن هل مف خنؿ تقديـ تصػور مقتػرح لتطػوير مػنفل  .3
 .لي وو  مج ؿ التصميـ الفندةي

مة  م  التصػميـ ق ئأن طة  وحدة تعميمية تووح كيفية تصميـ إل دة معممي العموـ مف خنؿ تقديـ .2
 .والفندةية لدي طنبفـ العمميةالمم رة ت وتةفـ لي تنمية  الفندةي

  .المم رة ت العممية والفندةية لديفـلي تنمية  طنب الصؼ افوؿ ال  نويمة  دة  .4
            أهداف الدراسة

وؿ الكيميػػ   لمصػػؼ اف التػػي ينبغػػي توػػمينف  لػػي مػػنفل  معػػ يير مجػػ ؿ التصػػميـ الفندةػػيتحديػػد  .0
 ال  نوي.

المعػ يير بمػ  تتوػمنا مػف مفػ هيـ  مػ  تمػؾ الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي تعرؼ مدى تأكيد منفل  .3
 . وألك ر ومم رة ت  ممية وهندةية 

معػ يير مجػ ؿ لي وو   الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نويمحتوى منفل  لتطويروو  التصور المقترح  .2
 .التصميـ الفندةي

 التحصػػػيؿ  تنميػػػة صالتصػػػميـ الفندةػػػي لػػػي الكيميػػػ  ص لػػػي  مقترحػػػة قيػػػ س لع ليػػػة تػػػدريس وحػػػدة .4
 . ال  نوى لي م دة الكيمي  الصؼ افوؿ  طنبلدى  والمم رة ت العممية والفندةية

 ذدود الدراسة
-كتػػػ ب الط لػػػب وافن ػػػطة والتػػػدريب ت – محتػػػوى كتػػػ ب الكيميػػػ   لمصػػػؼ افوؿ ال ػػػ نويتحميػػػؿ  .0

 .  لي وو  مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي ـ 3102 -3102بجمفورية مصر العربية لع ـ 
بمح لظػػة بمدرةػػة ال ػػفيد أحمػػد ةػػ مي ال  نويػػة بنػػيف  ال ػػ نويالصػػؼ افوؿ  طػػنبمجمو ػػة مػػف  .3

 بورةعيد.
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لي تنمية التحصػيؿ والمم رةػ ت ص  التصميـ الفندةي لي الكيمي   صمقترحة لي  قي س لع لية وحدة .2
 وؿ ال  نوي.العممية والفندةية لدى طنب الصؼ اف 

  وٍوخ الدراسة
لوصػػؼ وتحميػػؿ افدبيػػ ت ذات الصػػمة  Descriptive Researchالمػػنفل الوصػػفي التحميمػػي  .0

وتفةػير ومن ق ػة  تحديد مدى توالر مع يير التصػميـ الفندةػي بمػنفل الكيميػ  ،بم كمة الدراةة و 
 النت ئل.

لػي أ ػر متغيػر  الػذي يبحػث  Quasi - Experimental Researchالمػنفل  ػبا التجريبػي  .3
 وحػدة مقترحػة لػي التصػميـ الفندةػيمةتقؿ  م  متغيػر تػ ب  أو أك ػر حيػث يبحػث قيػ س لع ليػة 

تصػميـ  ػبا ، كمتغيػرات ت بعػةالتحصيؿ والمم رة ت العممية والفندةػية  كمتغير مةتقؿ لي تنمية 
 One Group ذات القيػ س القبمػي البعػدي  المجمو ػة التجريبيػة الواحػدةالتجريبي هو صتصػميـ 

Pre-Test, Post Test. 
 أدوات ووواد الدراسة

الػنزـ  (NGSS)بمع يير مجػ ؿ التصػميـ الفندةػي لػي وػو  معػ يير العمػوـ لمجيػؿ القػ دـ ق ئمة  .0
 .توالره  لي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نوي 

ي مػػ دة ق ئمػػة المم رةػػ ت العمميػػة والفندةػػية الػػنزـ تنميتفػػ  لػػدى طػػنب الصػػؼ افوؿ ال ػػ نوي لػػ .3
 الكيمي  .

مجػ ؿ التصػميـ الفندةػي لي وو  تطوير منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوى التصور المقترح ل .2
 لمع يير العموـ لمجيؿ الق دـ .

 وحدة مقترحة لي صالتصميـ الفندةي لي الكيمي  ص لطنب الصؼ افوؿ ال  نوي دراةي الكيمي  . .4
 .ال  نويص لمصؼ افوؿ ي لي الكيمي  التصميـ الفندةدليؿ المعمـ لتدريس وحدة ص  .2
 مي  ص لطنب الصؼ افوؿ ال  نوى.يتحصيؿ لي وحدة ص التصميـ الفندةي لي الكاختب ر   .2
 .المم رة ت العممية والفندةية لطنب الصؼ افوؿ ال  نوى بط قة منحظة  .2

  مجتىع الدراسة وعيٍتى
الكيمي   وتكونت العينػة مػف طػنب الصػؼ تم ؿ مجتم  الدراةة لي طنب الصؼ افوؿ ال  نوي دارةي 

 ( ط لبً .32افوؿ ال  نوي لي مدرةة ال فيد أحمد ة مي ال  نوية بنيف و ددهـ  
  الأسموب الإذصائي

ـ اختبػػ ر  ت( لقيػػ س دلالػػة الفػػروؽ بػػيف ب ةػتخدا SPSSبرنػػ مل   مػػ ا تمػدت المع لجػػة الإحصػػ ئية  
 . القي ةيف القبمي والبعدي لممجمو ة التجريبية
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 وصطمرات الدراسة 

           Curriculum Developmentتطوير المنفل  
دخ ؿ تجديدات ومةتحد  ت  م   ن صر المنفل الدراةي بقصد     يعرؼ أنا صتحةيف وتحديث وا 

تحةيف العممية التربوية ورل  مةتواه  بحيث تصبح أك ر ول ً  وتحقيقً  للأهداؼص  حةف  ح تا وزينب 
 (.012، 3112النج ر، 

 

 Next Generation Science Standards (NGSS) مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ    
 الفندةة  م  تركز والع ريف، الح دي القرف لي بف  مية العموـ لتعميـ جديدة مع يير هي   

 بف  ويقصد.   ر ال  ني الصؼ وحت  افطف ؿ ري ض مف العموـ محتوى مع يير وت مؿ والتكنولوجي ،
 با القي ـ  م  ق دريف ويكونوا الطنب يعرلا أف ينبغي م  تصؼ التي افدا  توقع ت مف جمو ةمص أنف 
 وتطبيق ت والتكنولوجي  والفندةة الحي ة و موـ وافرض الفو   و موـ الفيزي ئية العموـ مج لات لي

،  هذن وعتو  وقدص.   ر ال  ني الصؼ وحت  افطف ؿ ري ض مف بدً ا دراةي صؼ كؿ لي وذلؾ العموـ
 بدرية  والمواطنة والمفف ب لكمي ت لنلتح ؽ وا دادهـ الطنب لكؿ العموـ تعميـ لتحةيف المع يير

 .(411، 3102حة نيف، 
 Engineering Designالتصميـ الفندةي              

 والعممي ت منتج ت خمؽ لي فمفندةو يةتخدمف  التي الخطوات مف منفجية ةمةمة  ف  ب رة
 الفندةية والعموـ والري وي ت افة ةية العموـ تطبيؽ ليف  يتـ التي متكررةال عمميةال وهي .الوظيفية
 التصميـ لعممية افة ةية العن صر بيف ومف. محدد هدؼ لتحقيؽ افم ؿ النحو  م  الموارد لتحويؿ
 .(Wikipedia, 2009) .والتقييـ والاختب ر والبن   والتحميؿ ركيبوالت والمع يير افهداؼ وو 
  Science and Engineering Practicesالمم رة ت العممية والفندةية     
مف خنؿ يففموا افلك ر العممية والفندةية  كيالطنب يتمكف منف  أف  يجبتوقع ت افدا  التي هي 

العممي والتصميـ الفندةي. المم رة ت العممية تصؼ الاةتقص    ة  مميةلي مم رة الانخراط
 وتصؼ الطبيعي، الع لـ حوؿ والنظري ت النم ذج وبن   الاةتقص  ، لي الانخراط لي عمم  ال ةموكي ت

 والنظـ النم ذج وبن   تصميـ لي المفندةوف يةتخدمف  التي الةموكي ت الفندةية المم رة ت
(National Research Council,2012, 54-76). 

  لي الدراةة الح لية بأنا المم رة ت العقمية ويمكف تعريؼ المم رة ت العممية والفندةية إجرائيً      
وافدائية التي تةتخدـ لإنت ج نظ ـ أو  ممية أو منتل جديد يمبي ح جة معينة مف مكون ت بةيطة، مم  
يجعؿ المتعمميف ق دريف  م  تقديـ حموؿ مبتكرة لم كنت الع لـ الواقعي مةتقبنً، والتي يمكف تنميتف  

  نوي مف خنؿ تدريس م دة الكيمي   ويمكف قي ةف  مف خنؿ بط قة لدى طنب الصؼ افوؿ ال
 المنحظة المعدة لفذا الغرض.
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 دراسةأدبيات ال

 5هيىياءأولًا5 تطوير وٍاهخ ال
إف تطوير المنفل هو صإ  دة النظر لي جمي   ن صر المنفل مف افهداؼ إل  التقويـ ، كم  يتن وؿ   

 ( .020، 3111وتؤ ر ليا ، وتتأ ر باص   صنح مصطف ،  جمي  العوامؿ التي تتصؿ ب لمنفل ،
و ميا لإف خطة تطوير المنفل يجب أف تبدأ بتطوير افهداؼ ؛ تحديداً وصي غة وتنويعً  ، ولي     

وو  ذلؾ يع د النظر لي اختي ر المحتوى بم  يتومنا مف أن طة بن    م  مةتجدات الم دة العممية، 
عميمية ومص در التعمـ وكذا طرؽ التدريس وأة ليب التعميـ والتعمـ، وينتل  ـ يتـ اختي ر الوة ئط الت

 ف ذلؾ تطوير لي أة ليب القي س والتقويـ، بحيث تصبح ق درة  م  تقويـ مقدار النمو الذي حققا كؿ 
 (. 322، 3112تمميذ لي مختمؼ المج لات العقمية والمف رية والوجدانية  حةف الخميفة ،

: تنلي نواحي القصور التي أظفرتف  نت ئل  الكيمي   ب ب الدا ية لتطوير من هلومف أهـ أة      
والمةتجدات  المجتمعية وال ورات العممية المتنحقة الح لية، ومواكبة التغيراتكيمي   تقويـ من هل ال

لمكيمي  ،  ، إبراز الدور الوظيفيرغبة لي الارتق   بواق  العممية التربوية كيمي  التي طرأت لي مج ؿ ال
زي دة إيج بية الط لب لي  ممية التعميـ والتعمـ مف خنؿ الم  ركة لي المف رات العممية والاةتقص   

 مركز    الاةتج بة لنت ئل البحوث والدراة ت العممية التي أكدت ورورة تطوير المن هلأيوً  العممي،
 .( 02-03، 3103تطوير المن هل والمواد التعميمية، 

 : (Next Generation Science Standards ,2013a)ايير العموً لمحين الكادًوعثاٌيًا5  
هي مع يير جديدة لتعميـ العموـ ووعت لطنب اليوـ ولمقوى الع ممة لي الغد، وتتميز بكونف  غنية     

لي المحتوى والمم رةة، ورُتبت بطريقة متم ةكة لي مختمؼ التخصص ت والدرج ت لتولير تعميـ العموـ 
و م  مدى ةنوات  -مي  الطنب، وتحقيؽ رؤية لمتعميـ لي مج ؿ العموـ والفندةة؛ ليتمكَّف الطنب لج

مف الدراةة ب كؿ لعَّ ؿ لي المم رة ت العممية والفندةية، وتطبيؽ المف هيـ ال  ممة  - ديدة 
التطبيؽ ب كؿ دمل المحتوى و حيث يتـ  والمتداخمة؛ لتعميؽ لفمفـ للألك ر الرئيةة لي هذن المج لات،

،  K-12 م  إط ر اؿ  NGSSيعكس مدى مم رةة العمـ لي الع لـ الحقيقي. وتةتند  لتعميـ العموـ
 . National Research Councilوالذي تـ إ دادن مف قبؿ المجمس الوطني لمبحوث 

 ر مع يير وتُعرؼ مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ بأنف  مةع  بيف  دة ولاي ت أمريكية يفدؼ إل  ابتك     
جديدة تكوف غنية لي المحتوى والتطبيؽ، ومُرتبة بطريقةٍ متةقة  بر التخصص ت والصفوؼ الدراةية 
، وهي برن مل  ممي لاةتحداث مع يير تعميمية  مف أجؿ إمداد الطنب بتعميـ   لمي المةتوى لمعموـ

لجمي  الطمبة مةتوى  جديدة غنية ومتم ةكة، و  ممة لمختمؼ المووو  ت والمراحؿ الدراةية، تولر
ولاية أمريكية، إو لة إل   دة جف ت  32تعميميً  مرجعيً  لائقً . وت  رؾ لي تطوير هذا الم روع 

، والمجمس الوطني  ، والرابطة افمريكية لتطوير العموـ  ممية منف : الرابطة الوطنية لمدرةي العموـ
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بدا  الرأي ليف  إغن   لف  مف لمبحوث. ويُد   الجمفور أيو  إل  الم  ركة لي مراجعة الم ع يير وا 
. وقد صدرت المةودة النف ئية لفذن المع يير لي  فر إبريؿ Feedbackطريؽ التغذية المرتدة 

3102 . 
 Next Generation Science Standardsكيؼ تـ تطوير مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ؟    

(2013a): 
مف خنؿ  راكة بيف كؿ مف المجمس القومي لمبحوث  NGSSتـ تطوير مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ    
 NRC  والجمعية افمريكية لتقدـ العموـ )AAAS  حيث ( والرابطة القومية لمعممي العموـ بأمريك

 ووًا تعكس تنوع وجف ت النظر ومجمو ة واةعة مف الخبرات. وتوـ  02ُ كمت لجنة تتألؼ مف 
الري وي ت، والفندةة، و مـ النفس المعرلي، التعميـ والتعمـ، المجنة المفنييف لي العموـ الطبيعية، و 

والةي ةة التعميمية وتنفيذه ، والبحوث المتعمقة بتعمـ العموـ لي الفصوؿ الدراةية، ومم رةة تدريس 
 ،  وتمت ولؽ الخطوات الت لية:العموـ
افلك ر  مف قبؿ افك ديمية الوطنية لمعموـ وتحديد K-12وو  إط ر مف هيمي لمعموـ لػ  - أ

 موـ الحي ة والعموـ الفيزي ئية، و موـ افرض والفو   والفندةة والتكنولوجي ،  والمم رة ت لي
والتي يجب أف  لون  ف المف هيـ ال  ممة والمم رة ت حوؿ المف هيـ التي ينبغي تطويره 

 يكوف جمي  الطنب  م  دراية بف   ند التخرج مف المدرةة ال  نوية.
م  مدرةي العموـ وخبرا  مف جمي   ب لا تراؾأة س الإط ر المف هيمي،  وو  مع يير  م  - ب

 أنح   البند .
وك ف هن ؾ لترتيف مفتوحة لمتعميؽ ، NGSSم  ركة ةت و  ريف ولاية لي جفود تطوير  - ت

لي الخريؼ مف  ةو  ني 3103وتقبؿ ردود الفعؿ  م  م روع المع يير لي أواخر ربي    ـ 
 صدرت الو يقة الرةمية لمع يير العموـ لمجيؿ الق دـ.  3102  ـ بحموؿ أوائؿ  ،3103  ـ 

 (Next Generation Science Standards ,2013a) لماذا وعايير الجين الكادً لتعميي العموً الآن؟
  منذ تـ تنقيح مع يير التربية العممية. منذ ذلؾ الوقت، وك ير مف الةمؼ حد ت   مً  02لقد مرت  -0

 تعميـ العموـ وكذلؾ المن لةة الاقتص دية.لي مج لات العموـ و 
وم  ذلؾ  دد قميؿ جدا مف    K-12إف الولاي ت المتحدة لديف  العديد مف الطنب الموهوبيف  -3

. حيث التخصص ت والمفف لي كؿ مةتوى تحت ج ذوي  ف دات م  STEMالطنب الذيف يدخموف 
ممية جديدة لتحفيز وبن   برامل لي بعد ال  نوية إل  الدكتوران. لذا هن ؾ ح جة إل  مع يير  

STEM. 



( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز                                                                           الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلاب

 جاوعة بورسعيد –مجمة نمية التربية                                             0020ً                                7102يوٌيو  –العدد الجاٌي والعشرون  

لا يمكف إ داد الطنب لمكمية، والمفنة والمواطنة بنج ح إلا إذا تـ وو  التوقع ت وافهداؼ  -2
مع يير وحده  لا تقدـ افة س النزـ لاتخ ذ القرارات المحمية لي جمي  أنح   الالصحيحة. حيث 

 المن هل الدراةية، والتقييم ت، والتعميم ت.
وتحقيؽ ألوؿ إ داد لخريجي المدارس ال  نوية حيث يتطمب  K-12نفيذ تحةيف مع يير العموـ ت -4

والاةتقص   الق ئـ  م  حؿ   قدالاةتمرار ب لكمية والتوظيؼ امتنؾ مف رات قوية، م ؿ التفكير الن
 م كمة .

 (Next Generation Science Standards ,2016a)  الأبعاد الجلاثة لتعميي العموً لمحين الكادً
  م   ن ة أبع د رئيةة هي: K-12أوصت المجنة بأف يقوـ تعميـ العموـ لي الصفوؼ 

  البعد افوؿ: المم رة ت العممية والفندةيةScience and Engineering Practices 
الاةتقص  ، وبن   النم ذج والنظري ت لي ةموكي ت العمم   لي الانخراط  العممية تصؼ المم رة ت   
التي يةتخدمف  المفندةوف لي تصميـ  الةموكي تالمم رة ت الفندةية وتصؼ الع لـ الطبيعي،  حوؿ

 م  اةتخداـ مصطمح صمم رة تص بدلا مف مصطمح صمف راتص  هذا البعد وبن   النم ذج والنظـ. ويؤكد
لتي لمتأكيد  م  أف الم  ركة لي الاةتقص   العممي يقتوي ليس لقط مف رة ولكف أيو  المعرلة ا

تخص كؿ مم رةة. وتوةي  م  هو المقصود بػ صالاةتقص  ص لي العمـ ليتومف مجمو ة مف المم رة ت 
 المعرلية والاجتم  ية والم دية.

 ة   ممالبعد ال  ني: المف هيـ الCrosscutting concepts 
ج لات لفي وةيمة لربط مختمؼ الم ،المف هيـ ال  ممة لف  تطبيؽ لي جمي  المج لات مف العموـ  

النظـ  ،الحجـ، النةبة والكمية ،الةبب والنتيجة ،العممية. وهي ت مؿ: افنم ط، الت  با، والتنوع
ويؤكد الإط ر أف هن ؾ ح جة إل   ،ال ب ت والتغير ،التركيب والوظيفة ،الط قة والم دة ،ونم ذج النظ ـ

مف مج لات العمـ المختمفة  لمطنب فنف  تولر مخطط تنظيمي مترابط تعمـ تمؾ المف هيـ ب كؿ صريح
 فذن المف هيـ. للي رؤية متم ةكة وق ئمة  م  أة س  ممي 

 لك ر افة ةية  البعد ال  لث: افDisciplinary Core Ideas 
لي العموـ التي لف  أهمية واةعة داخؿ  DCIS ) Disciplinary Core Ideasهي افلك ر الرئيةة  

ندةة. وتبني هذن افلك ر افة ةية  م  بعوف  البعض كمم  أو  بر  دة تخصص ت لي العموـ أو الف
تقدـ الطنب مف خنؿ مةتوي ت التعميـ ويتـ تجميعف  لي المج لات افربعة الت لية: العموـ الفيزي ئية، 

تركز افلك ر افة ةية  م  أهـ جوانب و  .يالفندةالتصميـ  موـ الحي ة،  موـ افرض والفو  ، و 
، والتدريس والتقييـ. ينبغي أف يجتم  لي هذن افلك ر ا ن ف  م  K-1 اةية مف من هل العموـ الدر 

 افقؿ مف المع يير الت لية:
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أف تكوف ذات أهمية واةعة ومتعددة لمف هيـ العموـ والفندةة أو يكوف هن ؾ مففوـ رئيس  -0
 تنتظـ حولا.

 نت.تولر أداة رئيةة لففـ أو اةتقص   افلك ر افك ر تعقيدًا وحؿ الم ك -3
أف تتعمؽ بمص لح وتج رب مف حي ة الطنب أو أف تكوف متصمة ب لمخ وؼ الاجتم  ية أو  -2

 ال خصية التي تتطمب المعرلة العممية أو التكنولوجية.
 أف تكوف ق بمة لمتعميـ ولمتعمـ  م  درج ت متعددة م  زي دة مةتوي ت مف العمؽ والتعقيد.  -4

(Next Generation Science Standards, 2016a) 
ولد ـ تعمـ الطنب لي العموـ والفندةة ذات المغزى، يتعيف  م  جمي  افبع د ال ن ة دمجف        

( NGSSومف  أف مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ    ،لتكوف المعي ر، والمن هل الدراةية، والتعميـ، والتقييـ
خداـ طرؽ تدريس حدي ة لي المدارس أف تغير مف دور كؿ مف الط لب، والمعمـ، وتؤدي ال  اةت

يتة  لوف أف طنب ، حيث يجب  م  الومتنو ة ت ج  الط لب  م  الاةتك  ؼ العممي والتجريب
ويكت فوف وين ق وف الحموؿ المحتممة ويجربوف مف هيـ العموـ ويقوموف ب لمج دلات ويكونوف ن طيف 

 (.3102لي  ممية التعمـ  ال بيبة، 
 Boesdorfer) دراةة، منف  : NGSS  يير العموـ لمجيؿ الق دـوقد اهتمت بعض الدراة ت بمع     

& Staude ,2016)  لي مم رةتفـ التدريةية لي  تغييرات إجرا   م  المعمميف مة  دةالتي هدلت
 ا تم د قبؿ لصولفـ لي يفعمونا م  وتقييـ ، NGSS الق دـ الجيؿ العموـ مع ييروو  متطمب ت 

NGSS لي الكيمي   معممي  م  الإنترنت  بكة  م  اةتبي ف زي تو  تـلتحقيؽ ذلؾ و . مب  رة 
قدمت الدراةة . حكومية كمع يير NGSS  نظ ـ ا تم د قبؿ التعميمية مم رة تفـ لففـ ال  نوية المدارس
 لي  ح ليً  درست يتال العممية والفندةية والمم رة ت والفندةة والعموـ الكيمي   محتوىب تتعمؽ نت ئل

 .ب لمع يير صمتف  حيث مف الح لية التدريس مم رة ت لي ال غرات ن ق تو . الكيمي  
( التي هدلت توميف مع يير العموـ لمجيؿ الجديد 3102 غ زي رواقة، وأمؿ المومني،  ودراةة
(NGSS)  لمحتوى الورا ة لطمبة الصؼ ال  مف افة ةي لي افردف، ولتحقيؽ ذلؾ جري اةتخداـ

قترح لمموا مة بيف المحتوى وتمؾ المع يير لي تصميـ المحتوى (. ونموذج مNGSSمرتكزات مع يير  
( خبيراً مف المتخصصيف لي 02تطبيقا  م   ينة تكونت مف   تـرب  ي. و لي صورة مقي س  وبن ئا

تعد هي %( و 24من هل العموـ وطرؽ تدريةف  لي افردف. وبينت النت ئل أف درجة التوميف تبمغ  
 نةبة   لية.

( التي هدلت تقويـ محتوى من هل  موـ الحي ة   مـ افحي  ، 3102 صـ  مر، دراةة   ولي     
(، وقد تـ إ داد أداة NGSSالعموـ البيئية( ب لمرحمة ال  نوية لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  
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التحميؿ ووبطف  وأةفرت النت ئل  ف توالر مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ لموووع التركيب والوظيفة 
جة كبيرة لي محتوى من هل  موـ الحي ة، بينم  مع يير موووع المواد والط قة لي الك ئن ت الحية بدر 

والنظـ البيئية ومع يير موووع الورا ة وتنوع الصف ت بدرجة متوةطة، لي حيف لـ تتوالر مع يير 
راةة تصور موووع العنق ت المتب دلة لي النظـ البيئية وموووع الانتخ ب الطبيعي. وقد أ دت الد

 مقترح لتطوير من هل  موـ الحي ة لي وو  تمؾ المع يير.    
( إل  إ داد برن مل تدريبي ق ئـ  مي مع يير العموـ 3102وهدلت  دراةة  ةحر  بد الكريـ، 

( لتنمية الففـ العميؽ ومف رات الاةتقص   العممي والجدؿ العممي لدى  معممي NGSSلمجيؿ الجديد  
معممً ، وأ  رت النت ئل إل  أف البرن مل  03الابتدائية ، وتكونت  ينة الدراةة مف  العموـ لي المرحمة

الجدؿ العممي لدي و  مف رات الاةتقص   العمميو التدريبي ك ف لا تأ ير لع ؿ  مي تنمية الففـ العميؽ 
 معممي العموـ لي المرحمة الابتدائية .

 التصىيي الهٍدسي  5لجاثا
لي أربعة  بع د ال ن ة لتعميـ العموـتجمي  افب NGSSوـ لمجيؿ الق دـ  لقد اهتمت مع يير العم  

 م  الرغـ مف أف ، و مج لات: العموـ الفيزي ئية.  موـ الحي ة. افرض و موـ الفو  ، التصميـ الفندةي
.  م  ةبيؿ الم  ؿ، البحث العممي بينفم هن ؾ اختنل ت لكف التصميـ الفندةي ي با البحث العممي، و 

طوي  م  صي غة ةؤاؿ الذي يمكف الإج بة  ميا مف خنؿ الاةتقص  ، لي حيف أف التصميـ ين
الفندةي ينطوي  م  صي غة م كمة يمكف حمف  مف خنؿ التصميـ. وتعزيز الجوانب الفندةية لمع يير 

 STEMالعموـ لمجيؿ الق دـ تووح لمطنب أهمية العموـ والتكنولوجي  والفندةة والري وي ت  مج لات 
 .(,Next Generation Science Standards ,2016a) ربعة( لي الحي ة اليوميةاف 

مف أجؿ حؿ الم كمة  ف طريؽ ؛  ممية التصميـ الفندةي وا لمفندةوف والمصمموف يةتخدمل      
هي ةمةمة مف الخطوات التي يتبعف  المفندةوف مف أجؿ و إن    منتج ت أو أنظمة أو بيئ ت جديدة، 

يتومف الحؿ تصميـ منتل  م ؿ آلة أو رمز الكمبيوتر( التي تمبي حيث ل  حؿ لمم كمة. التوصؿ إ
لعممية التصميـ هي منفجية اةتراتيجية تعمؿ  م  حؿ م كمة م   مع يير معينة وينجز مفمة معينة.

 ف طريؽ اتب ع مع يير و روط محددة لإيج د حموؿ ك يرة ممكنة لمم كنت والاحتي ج ت الإنة نية، 
م  تعمؿ  ممية التصميـ  م  اختص ر هذن الحموؿ إل  حؿ واحد يمكف تنفيذن . ل لتصميـ الفندةي ك
مجمو ة مف الخطوات التي تتـ مف أجؿ إخراج منتل جديد أو نظ ـ جديد أك ر كف  ة لتمبية ح جة  وه

 (.3102المةتخدـ  ويكبيدي  الموةو ة الحرة، 
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 خطوات التصىيي الهٍدسي 

 لي  ممية التصميـ الفندةي وهي :  هن ؾ خطوات   مة
 . تعريؼ الم كمة0
 ةس التصميـ والقيودأ. تحديد 3
 . العصؼ الذهني   التفكير ( لإيج د الحموؿ2
 لك ر. توليد اف4
 مك نية التنفيذإ. اةتعراض 2
 . اختي ر الحؿ افم ؿ2
 ن    نموذج تجريبيإ. 2
 (.3102. تحةيف التصميـ   ويكبيدي  الموةو ة الحرة، 2

 (National Research Council,2012, 72)  التصىيي الهٍدسي عبر المراذن الدراسية
بيوت الدم ، و بن   القنع الرممية، بعفوية لفـ يقوموف بيكوف افطف ؿ مفندةيف طبيعييف.  أحي نً     
الابتدائية  وب لت لي لإف ن  ط المدرةة ،مجمو ة متنو ة مف افدوات والمواد فغراض المعب واةتخدميو 

لأطف ؿ لاةتخداـ افدوات والمواد المقدمة لي الصؼ لحؿ تحد معيف، م ؿ بن   جةر مف لهو تحدي 
الورؽ واختب رن. ويمكف بعد ذلؾ تعزيز قدرات افطف ؿ  م  تصميـ الفي كؿ مف خنؿ ا ط ئفـ اهتم ـ 

قوى. و نوة  م  ذلؾ، ا   دة تصميـ الجةر بحيث يكوف أو لنق ط الف ؿ وطمب منفـ إن    واختب ر 
ينبغي ألا تقتصر أن طة التصميـ  م  الفندةة الإن  ئية لحةب، بؿ ينبغي أف ت مؿ أيو  م  ري  

 . م ؿ تصميـ منتل أو نظ ـ أو آلة أو برن مل تعكس مج لات أخرى لمفندةة
تعممون لي مف المفيد إ راؾ الطنب لي م  ري  التصميـ الفندةي التي يتوق  منفـ تطبيؽ م         

، ويكوف لديفـ لرص لتخطيط وتنفيذ م  ري  التصميـ الفندةي التي تحدد الم كنت مف حيث  العموـ
المع يير والقيود، والبحث لي الم كمة لتعميؽ المعرلة ذات الصمة، وتوليد واختب ر الحموؿ الممكنة، 

 وصقؿ حمولف  مف خنؿ إ  دة تصميـ.
ا ك ر تعقيدً اف لمطنب القي ـ بم  ري  التصميـ الفندةي  م  مةتوى المدرةة ال  نوية، يمكف 

المتعمقة ب لقو ي  المحمية والوطنية أو الع لمية الكبرى. وينبغي زي دة التركيز  م  البحث لي طبيعة و 
الم كنت المعط ة، و م  اةتعراض الحموؿ افخرى المقترحة، و م  موازنة نق ط القوة والوعؼ لي 

 (National Research Council,2012,71) م  الآ  ر غير المتوقعة. البدائؿ المختمفة، و 
 التصىيي الهٍدسي ووصطمرات وتداخمة 

  ،التصميـ الفندةي والمنفل العممي: العمـ يتعمؽ ب لمعرلة أم  الفندةة تتعمؽ ب لفعؿ والإنت ج
  ممية ندةوفالمف يةتخدـ وب لم ؿ،. م كمة حوؿ افدلة لجم  العممي المنفل العمم   يةتخدـو 
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 التي العممية هو العممي وبذلؾ ل لمنفل جديد منتل تطوير أو م كمة لحؿ الفندةي التصميـ
 الطريقة هو الفندةي التصميـأم  . الطبيعي الع لـ حوؿ رؤى  م  لمحصوؿ العمم   يةتخدمف 

 تج تالمن أو لمم  كؿ حموؿ لإيج د والتصميـ والري وي ت العموـ مب دئ تطبيؽ بف  يتـ التي
Gray, 2017b) ). 

  :جدا، مت  بف ف الفندةي والتصميـ التكنولوجي التصميـالتصميـ الفندةي والتصميـ التكنولوجي 
، وجا الت  با بينفم  أف كنهم  يعتمد البعض بعوف  م  يفالمصطمح بيف الخمط يتـ م   وغ لبً 

أم  أوجا  ، منت ئلل ؿوص، الو بتك رالا ،ختب رالا منفجية ،والقيود المع يير ع اتب م  ػ: التكرارية، 
 الاختنؼ هي:

 .التكنولوجية تلمم كن حموؿ لتصميـ تةتخدـ  ممية ولكف مفنة ليس الفندةي التصميـأف  .0
 التصميـ ت أم الم كن حؿ لي لممة  دة والعموـ الري وي ت يةتخدـ الفندةي التصميـ .3

 .والخطأ التجربة مف مزيد هو التكنولوجي
 التص ميـ مف العديد صقؿ يتـلي حيف . ألك رهـ لاختب ر  نموذجً  المفندةوف يبني م   غ لبً  .2

 .الزمف مف طويمة لترة مدى  م  التكنولوجية
 م ؿ معينة ومعوق ت مع يير تةتولي أف يجب معينة متطمب ت إل  التكنولوجي التصميـ يةتند .4

 والتأ ير م لي تج، ويو ؼ لمتصميـ الفندةي مرا  ة الوالوظيفة والتكمفة والوزف الحجـ
 .((Gray, 2017b لمتصميـ والاقتص دي الاجتم  ي

 من هل العموـ ومنف  : مف خنؿالتصميـ الفندةي والتكنولوجي بتنمية وقد اهتمت بعض الدراة ت      
( التي أ دت وحدة مقترحة لي التكنولوجي  الخورا  ق ئمة  م   ممية 3102دراةة  تفيدة غ نـ، 
ول  ميتف  لي تنمية مف رات تصميـ النم ذج التكنولوجية واتخ ذ القرار لي مقرر  التصميـ التكنولوجي

العموـ البيئية لطنب الصؼ ال  لث ال  نوي، حيث حددت خمةة مف رات لمتصميـ التكنولوجي هي: 
تكويف رؤية  ف نموذج التصميـ ، وصؼ، صن ، اختب ر نموذج التصميـ،  تقويـ النموذج وتعديما، 

( ط لبً ، وأ  رت 02ؾ بط قة منحظة مف رات التصميـ التكنولوجي، وتكونت العينة مف  وأ دت لذل
 النت ئل أف الوحدة ك نت ذات ل  مية   لية لي تنمية مف رات التصميـ التكنولوجي.

مقترح لي العموـ لممرحمة  STEM (  بإ داد برن مل3102كم  اهتمت دراةة  محمد  بد الفت ح،     
نمية مف رات التصميـ التكنولوجي والميوؿ العممية، تـ إ داد مقي س مف رات التصميـ الابتدائية لت

التكنولوجي تكوف مف خمس أبع د هي: ال عور ب لم كمة، تحديد الم كمة، إنت ج افلك ر، التصميـ 



( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز                                                                           الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلاب

 جاوعة بورسعيد –مجمة نمية التربية                                             0021ً                                7102يوٌيو  –العدد الجاٌي والعشرون  

تنمية  ( تمميذًا، وأ  رت النت ئل لف  مية البرن مل لي21افولي، التصميـ النف ئي، وتكونت العينة مف  
 مف رات التصميـ التكنولوجي.
 تعميمية برامل تةعة بتحميؿ( Chabalengula & Mumba, 2017كم  هدلت دراةة  

. الفندةي التصميـ مف رات تغطية ومدى لطبيعة K-12 ووعت لمتدريس لممراحؿ المختمفة هندةية
 الممكنة الحموؿ يرتطو هي:   لية  بدرجة المغط ة الفندةي التصميـ مف رات أف النت ئل تظفر أو 

 تغطية لقيت قيودالو  مع ييرتحديد الو  واوحة أهداؼ تحديد أم  مف رات لمنم ذج؛ الفعمي والتصميـ
ظف ر. تصميـال حؿ تحةيف فندةية؛ال م كمةال تحديدلي حيف أف مف رات:   متوةطة؛  يعمؿ كيؼ وا 
النت ئل  هذن وك نت ،يةالتغط منخفوة ك نت التص ميـ لتحةيف التكرارات  مؿو  افولي، النموذج
 . ب لتخصص الخ صة الدراةية المن هل مواد و بر وؼالصف مةتوي ت  بر مت  بفة
 طنب م ا الب ح وف اةتخدم تصميـ م روع (Kruse & Wilcox, 2017)ون ق ت دراةة      

 فمةفيال التفكير لي الطنب لإ راؾ الطرؽ ينحظوف وهـ(. 2-4 الصفوؼ  العمي  الابتدائية المرحمة
 طمب خنؿ مف NGSS الق دـ الجيؿ العموـ مع يير لي الفندةي التصميـ نت ئل لتمبية التكنولوجي  حوؿ

لممم رة ت  أ مؽ لفـ  م   ج  التنميذ أ  رت النت ئل أف الم روع تص ميمفـ، لي لمتفكير الطنب
 .لديفـ التكنولوجية  مؽ ال ق لةو  العممية والفندةية 

 مب دئل ةالابتدائي المرحمة معممي دمل كيفيةببحث  (Maeng, et al, 2017)ةة هتمت درااكم       
 مف معمم  302 الدراةة مجمو ة وتومنت، التطويربرامل  بعد لمعموـ تعميمفـ لي الفندةي التصميـ

  م    مة نظرةوتتومف  البي ن ت مص در تحميؿ تـ وقد. افطمةي المحيط وةط ولاية لي مدرةة 22
لمتصميـ  المعمميف دمل كيفية لتحديد ب لفيديو، المةجمة الدراةية الفصوؿ حظ تومن سو الدر 

 الم  ركيف مف أكبر  دد إل  النت ئل أ  رت. برامل التطوير المفني حوور بعد ونو ي  كمي  الفندةي
 التص ميـ وااختبر و  البحوث فـطنب أجرىوا التصميـ الفندةي و دمج٪( 22  برن ملال حوروا الذيف
 . ليةافو 

 Science and Engineering Practices المىارسات العمىية والهٍدسية رابعًا5
البعد افوؿ يم ؿ  ،طرحت مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ إط ر   ـ لتعميـ العموـ  ن ي افبع د     

 وهي  ب رة  ف  م ني مم رة ت رئيةة ويتفرع منف   دد مف مؤ رات ، المم رة ت العممية والفندةية
وقد تـ  ،افدا  النزمة تنميتف  لدى التنميذ مف الصؼ افوؿ إل  ال  ني   ر مف خنؿ تدريس العموـ

تقةيمف   م  أربعة مةتوي ت متدرجة مف حيث الصعوبة مق رنة ب لصؼ وهي ري ض افطف ؿ مف 
 ر  .ومف الصؼ الت ة  إل  ال  ني    ،ل  الخ مس ومف الصؼ الة دس إل  ال  مفإالصؼ ال  لث 

وتتومف هذن المم رة ت مجمو ة مف المع يير وتوقع ت افدا  التي تتم    م  الإط ر ويجب أف    
تأخذ لي الا تب ر أف الطنب لا يمكف أف يففموا افلك ر العممية والفندةية تم م  دوف الانخراط لي 
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قمف . ولي الوقت مم رة ت الاةتقص   والتواصؿ التي يتـ مف خنلف  تطوير م ؿ هذن افلك ر وص
نفةا، لإنف  لا يمكف أف يتعمـ أو يُظفر الكف  ة لي المم رة ت إلا لي ةي ؽ محتوى معيف وتتومف 

  (Next Generation Science Standards, 2013b,4-15)تمؾ المم رة ت م  يمي: 
(National Research Council,2012, 54-76) 

 ت (5 طرح الأسئمة وتحديد المشهلا0المىارسة )

تعن  أف يكوف لدى الطنب لي أي مةتوى القدرة  م  طرح افةئمة مف بعوف  البعض  ف    
المووو  ت العممية التي يقرأونف ، وينحظوا الظواهر ، ويةتخمصوا الاةتنت ج ت مف خنؿ النم ذج 

لك ر التي العممية، وطرح افةئمة لتحديد الم كمة المراد حمف  وانتزاع اف ةتقص  اتالفندةية أو الا
 تؤدي إل  لحمف  .

حيث تفتـ المم رة ت العممية بطرح افةئمة التي تؤدي إل  وصؼ وتعميؿ الكيفية التي يعمؿ بف     
 . وتوويح الم كنت لتحديد مع يير الحموؿ و مؿ التصميـ الذي يمكف اختب رن تجريبيً  ،الع لـ الطبيعي

 الع لـ. الن جحة وتحديد العوائؽ التي تعترض حؿ م كنت 
 وةم ت ،ف يقرأون التي النصوص حوؿ أةئمة طرح  م  يفق در  وايكون أف نبالط  م  يجبل    

 وب لنةبة. العممية الاةتقص  ات مف يةتخمصونف  التي والاةتنت ج ت ينحظونف ، التي الظواهر
 إل  تؤدي التي افلك ر واةتخنص حمف  يتعيف التي الم كمة لتحديد أةئمة يطرحوا أف ينبغي لمفندةة،
 أهمية أك ر أةئمتفـ تصبح أف ينبغي الصفوؼ، لي تقدمفـ وم . بحمف  الخ صة والمواصف ت القيود
 ةئمةاف وتقدر تحترـ التي الدراةية الفصوؿ  ق لة التطور هذا م ؿ تةفيؿ وةيتطمب. وتطوراً وتركيزاً

 لع لة اةتجواب اةتراتيجي ت ريستد تتومف والتي أةئمتفـ، لصقؿ الفرص لمطنب تولر والتي جيدة،ال
 تطمب التي افةئمة طرح لي كف  ة أك ر الطنب ةيصبح ذلؾلػػ كنتيجة. الصؼ مةتوي ت جمي  لي

 National) هندةية م كمة تفةير أو نموذج صقؿ إل  تةع و  الصمة؛ ذات التجريبية افدلة
Research Council,2012,56).. 

 اذد(5 تطوير واستدداً الٍى7المىارسة )

تعني اةتخداـ العديد مف النم ذج التي تقدـ لمطنب مف صور ممموةة أو نم ذج مصغرة مجةمة     
ا م ؿ الرةـ البي ني الذي يم ؿ نظ ـ ك ر تجريدً العنق ت اف   م  ةبيؿ الم  ؿ، ةي رة لعبة( لتم يؿ 

مفيد لي تم يؿ افلك ر  حيث اةتخداـ وبن   النم ذج وافدوات لي مم رة ت العمـ والفندةة يكوف معيف.
والتفةيرات. وت مؿ هذن افدوات: المخطط ت والرةوم ت ونم ذج المح ك ة الم دية، والتم ينت 

تنبؤات الالري وية، والقي س، والمح ك ة الح ةوبية. واةتخدـ أدوات النمذجة لتطوير افةئمة و 
  ومراجعة التفةيرات العممية والنظـ تحميؿ وتحديد العيوب لي النظـ؛ واةتخدـ نم ذج لبن و تفةيرات الو 

 واةتخدـ القي ة ت والمنحظ ت لمراجعة النم ذج والتص ميـ. ،الفندةية المقترحة
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 الممموةةص الصورص مف الطنب نم ذج وتتقدـ ،لمتنميذ افول  المراحؿ لي النمذجة تبدأ أف يمكفو     
 بي ني رةـ م ؿ لمعنق ت، تجريدًا أك ر م ينتت إل ( لعبة ةي رة الم  ؿ، ةبيؿ  م  ري وية ال لنم ذجاو 

 والخرائط البي نية الرةوـ اةتخداـ الطنب مف يطمب أف يجب. النظ ـ لي معيف جةـ  م  القوة يم ؿ
 وينبغي.  للآخريف وتقديمف  نت ئجفـ أو ألك رهـ تفصيؿ مف تمكنفـ كأدوات افخرى المجردة والنم ذج
 واةتخداـ أجراه  التي الاةتقص  ات لنت ئل وبةيطة مصورة  نيةبي تصورات وو   م  الطنب ت جي 
  بر النم ذج مف تعقيدا أك ر أنواع اةتخداـ وينبغي، حدث لم  تفةيراتفـ تطوير لي النم ذج هذن

 العممي تعميمفـ خنؿ مف الطنب تقدـ م و  الدراةية، المن هل وأ التدريس طرؽ لي ةوا  الصفوؼ،
(National Research Council,2012,58). 

 (5 التدطيط وإجراء الاستكصاء1المىارسة )

  لتخطيط وتنفيذ  دة أنواع مختمفة مف الاةتقص  ات مف الصؼ تعني أف يكوف لدى الطنب لرصً     
K-12  ،ينبغي الم  ركة لي الاةتقص   المنظـ مف قبؿ المعمـ مف أجؿ إ  رة ل م  جمي  المةتوي ت

جرا  ، ب اةتك  لا بمفردهـقوية أو ةؤاؿ لا يمكف لمطن حيث يقوـ العمم   والمفندةيف بتخطيط وا 
الاةتقص   لي الميداف أو المختبر ب كؿ جم  ي أو لردي. وتكوف اةتقص  اتفـ منفجية وتتطمب 

تحديد لع لية وكف  ة، ومت نة  تتطمب ةيالفندة ةتقص  اتمبي ن ت والتعرؼ  م  المتغيرات. الالتوويح 
 وؼ مختمفة.التص ميـ لي ظؿ ظر 

 و ندم  الاةتقص  ات مف مختمفة أنواع  دة وتنفيذ لتخطيط الفرص الطنب لدى يكوف أف يجبل  
 بؿ بح ف  يتعيف التي المة ئؿ لتحديد لقط ليس الفرص لفـ تت ح أف ينبغي تطورا، أك ر الطنب يصبح
 افدوات وم  ليف ، تحكـال ينبغي التي المتغيرات وم  جمعف ، يتعيف التي البي ن ت م  لتحديد أيو 

 تتنبأ لروية يوعوا أف ةن  افكبر الطنب مف يُطمب أف وينبغي وتةجيمف ، البي ن ت لجم  النزمة
 إل  لروية أي تةتند أف يجب ال  نوية، المدرةة لي. اختي رهـ وتبرر أةب بفـ تفةر وأف معينة بنتيجة
 .(National Research Council,2012,61)  متطورة نظرية أو نموذج

 (5 تحمين وتفسير البياٌات1المىارسة )

تعني تقديـ البي ن ت لي  كؿ يمكف أف يك ؼ  ف افنم ط والعنق ت التي تةمح بإرة ؿ النت ئل     
تـ مف   تنظيـ وتفةير البي ن ت مم رةة رئيةة لمعمم لللآخريف. فف البي ن ت الخ ـ لف  معن  بةيط، 

التحميؿ الإحص ئي. والتحميؿ يبرز معن  البي ن ت وهي تةتخدـ كدليؿ و  يةالرةوـ البي نو  خنؿ التبويب
لممفندةيف لاتخ ذ قرارات بن    م  أدلة. حيث  مؿ المفندةيف ن درا م  يعتمد  م  التجربة والخطأ. 
بؿ  م  التحميؿ والتصميـ  ف طريؽ إن    نموذج وجم  بي ن ت   ممة حوؿ كيفية تنفيذن، بم  لي 

توويح الم كنت، وتحديد و ظروؼ الق ةية. تحميؿ البي ن ت ية  د لي التنبؤ وتقييـ افدا  ذلؾ تحت ال
 .الجدوى الاقتص دية وتقييـ البدائؿ
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 م  وم  ركتف  أرق ـ، كمم ت، رةوم ت، صورة لي المنحظ ت، لتةجيؿ الد ـ إل  طنبال يحت جو     
 الفئوية البي ن ت جم  لي يبدأوا أف ينبغي أ مؽ، ب كؿ العممي البحث لي ينخرطوف و ندم . الآخريف

 إدخ ؿ وينبغي. البي نية والرةوـ الجداوؿ م ؿ ال فوية، تف ترجم ةفؿي أ ك ؿ لي لعروف  العددية أو
 تصبح ال  نوية، المدرةة لي. المم رةة هذن لتمكيف كوةيمة افخرى الرقمية وافدوات الحواةيب

 الجداوؿ تبويب م ؿ البي ن ت، وتحميؿ لعرض إو لية تقني ت إل  تحت جو  ا،تعقيدً  أك ر الاةتقص  ات
. بي ن تفـ لعرض طريقة مف أك ر اةتك  ؼ الطنب مة  دة وينبغي. متغيريف بيف العنقة  ف لمتعبير
 .التب يف م ؿ البي ن ت منمح لتحميؿ والإحص  ات الري وي ت لاةتخداـ لرص وتولير

 سابيلتفهير الح(5  استدداً الرياضيات وا1المىارسة )

مف خنؿ توويح كيؼ  ،تعني تطبيؽ الري وي ت والتفكير الحة بي لي العموـ والفندةة مع   
اةتخداـ مف العمم    يتمكف وأيو  كيؼ ،الري وي لمنظري ت العممية ذجف النمو والمفندة يطبؽ

 ؾ أدوات لفي كؿ مف العموـ والفندةة هن تكنولوجي  معموم ت قوية مصممة مف قبؿ المفندةيف.
أة ةية لتم يؿ المتغيرات الم دية و نق تفـ. لفي تةتخدـ مجمو ة مف المف ـ م ؿ بن   المح ك ة، حؿ 
المع دلات، وتطبيؽ العنق ت الكمية. حيث تمكف الطرؽ الري وية والحة بية العمم   والمفندةيف مف 

 التنبؤ بةموؾ افنظمة واختب ر صحة هذن التنبؤات.
  مؿ لكيفية أ مؽ لفـ لتطوير أة ةي أمر العموـ لي الري وي ت بدور لطمبةا إلم ـ زي دةل  
 لي أنم ط وصؼ أو  م  لمع ور أرق ـ ب ةتخداـ تبدأ أف يمكف لإنف  العد، الطنب يتعمـ  ندم . العموـ

 تم ؿ التي المتغيرات لقي س أدوات اةتخداـ يتعمموا أف ينبغي الصفوؼ، مةتوي ت ولي. الطبيعة
  الةم ت وتحديد القيـ، اةتيف    م  الري وي ت وتطبيؽ ، الحرارة موازيف م ؿ مةتمر قمير  بمقي س
 .البةيطة البي ن ت مجمو  تل متوةطالو  والوةيط، افدن ، والحد
 ةبيؿ  م  - الجبرية الرموز  ـ ومف أولا الكمم ت ب ةتخداـ العنق ت  ف التعبير يتـ يو أ 
 يكوف أف يجب. s= v*t إل  المنقوي الوقت لي موروب  لمقطو ةا المة لة تة وي الةر ة الم  ؿ،
 والتنبؤ البي ن ت، لتم يؿ الرمزية التم ينت هذن م ؿ اةتخداـ يمكف كيؼ لاةتك  ؼ لرص الطنب لدى

 لي الخبرة اكتة ب الطنب  م  يجب. الري وي ت ب ةتخداـ العنق ت مف المزيد ولاةتخنص ب لنت ئل،
 اف ك ؿ مختمؼ بيف بفـ الخ صة البي ن ت ولتحويؿ القي ة ت لتةجيؿ  ةوبالح أجفزة اةتخداـ
 National Research) .افنم ط تحديد لي المة  دة وب لت لي البي نية، والرةوـ الجدولية

Council,2012,67) 
 (5 بٍاء تفسيرات وتصىيي الحموه1المىارسة )

لتي تقدـ تفةيرات منطقية لمظواهر لي تعني توويح أف الفدؼ مف العمـ هو بن   النظري ت ا  
الع لـ. وأف النظرية تصبح مقبولة  ندم  يكوف لديف  أدلة تجريبية وزي دة القدرة التفةيرية لمظواهر 
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يطمب مف الطنب إ ب ت لفمفـ للآ  ر المترتبة  م  لكرة  ليف و  ،بصورة أكبر مف النظري ت الة بقة
، ةوا  بن    م  المنحظ ت التي ق موا بف  أو النم ذج التي  ممية مف خنؿ تطوير تفةيراتفـ لمظواهر

الفندةة هدلف  و  لنت ج ت النف ئية لمعمـ هي التفةير والنت ج ت النف ئية لمفندةة هي الحموؿ، وا، لووع
تطوير وتصميـ الحموؿ وليس التفةير، وتتومف  ممية التصميـ تحديد القيود ومع يير الصف ت 

نت ج واختب ر النم ذج، واختي ر مف بيف ميزات التصميـ المطموبة مف الحؿ، وو  و  خطة تصميـ وا 
البديمة لتحةيف تحقؽ مع يير التصميـ، وتكرار تصميـ افلك ر الق ئمة  م  أدا  نموذج أولي أو 

 المح ك ة.
 تطوير  م  ت جيعفـ وينبغي. التفةيرات ونقد بن   لي لمم  ركة لرص إل  الطنب يحت جو     

 .افدلة م  الاتة ؽ أجؿ مف تفةيراتفـ وتقييـ فـاةتقص  ات إجرا   ند ينحظونا لم  تفةيرات
 للألك ر لفـ اكتة ب  م  ومة  دتفـ لمع لـ، القي ةية العممية التفةيرات لي الطنب إ راؾ إف   

 بإ ب ت الطنب مط لبة ويجب. العموـ تعميـ جوانب مف رئيس ج نب هو العمـ، طوره  التي الرئيةة
 أة س  م  ةوا  لمظواهر، تفةيراتفـ تطوير خنؿ مف  ممية لكرة  م  المترتبة للآ  ر لفمفـ

 National Research) طوروه ، التي النم ذج أو بف  ق موا التي المنحظ ت
Council,2012,69). 

 (5 الاشتراك في الححة الكائىة عمى الأدلة2المىارسة )

  ب لحجة النزمة لمنفوض والدل ع ا  مميً أف تنتل  عورً  تعني أف دراةة العموـ والفندةة يجب  
ا لظ هرة. ومف هذا المنطمؽ، يجب  م  الطنب توويح كيؼ بنوا التفةيرات،  ف لكرة جديدة أو تفةيرً 

والدل ع  ف تفةيراتفـ لي وو  البي ن ت المرتبطة بف ،  والجداؿ هو العممية التي مف خنلف  يتـ 
والحموؿ المةتندة إل  افدلة. لي العموـ والفندةة تكوف الحجة المبنية  م   التوصؿ إل  الاةتنت ج ت

افدلة ورورية لتحديد ألوؿ تفةير لظ هرة طبيعية أو ألوؿ تصميـ لحؿ م كمة. ويةتخدـ العمم   
والمفندةيف الحجل لي المق رنة، وتقييـ افلك ر. ويت  رؾ العمم   والمفندةيف لي الجداؿ  ند كؿ مف 

تقص   ظ هرة م ، اختب ر التصميـ، طرح أةئمة حوؿ القي ة ت، بن   نم ذج البي ن ت، اةتخداـ : اة
 .افدلة لتقييـ المط لب ت

  ف ب لدل ع لمنفوض النزمة الحجة بعممية إحة س إل  والفندةة العموـ دراةة تؤدي أف ينبغيو      
 لرصة لقط ليس لمطنب يقدـ العممي الجدؿ تعمـ إف تفةيره ، أو م  ظ هرة تفةير أو جديدة لكرة

 أيو  ولكف الآخريف حجل لي الوعؼ نق ط تحديد ولي تفةير تبرير لي العممية معرلتفـ لاةتخداـ
 التي لظواهرب  الخ ص لتفةيرهـ حجة بن   خنؿ مف يبدأوا أف لمطنب يمكف .ولفمفـ مع رلفـ لبن  

  م  الا تم د فـيمكن العممية، الحجل بن     م قدرتفـ نمو وم . يجمعونف  بي ن ت وأي ينحظونف 
 أف ينبغي ذلؾ، إل  وب لإو لة. تطورا أك ر حججفـ تصبح بحيث افدلة، أو افةب ب مف مجمو ة
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 معينة حجة دحض أو لد ـ فمةم تكوف أف يحتمؿ التي افدلة جوانب م  يميزوا أف منفـ يتوق 
(National Research Council,2012,74). 

 (5 الحصوه عمى وتكييي وتوصين المعمووات3)المىارسة 

نت ج النص، ت كؿ حيث عني أف تعميـ العموـ والفندةة يحت ج إل  تطوير قدرة الطنب  م  القرا ة وا 
العموـ أو الفندةة هو لي جز  مف درس لي المغة، وخ صة القرا ة ويعد إنت ج أنواع مف لي درس 

يكوف العمم   والمفندةيف ق دريف  م  التواصؿ ب كؿ ليجب أف  النصوص جز ا مف العموـ والفندةة.
نقد وتوصيؿ افلك ر ب كؿ لردي ولديفـ القدرة  م  واوح ومقن   ف افلك ر وافة ليب التي ابتكروه . 

و جم  ي. ويمكف أف يتـ إيص ؿ المعموم ت وافلك ر بطرؽ متعددة: اةتخداـ الجداوؿ والرةوـ البي نية أ
نم ذج والمع دلات وكذلؾ التواصؿ ال ففي أو الكت بي، ومف خنؿ المن ق  ت والرةوـ البي نية وال

الموةعة.  و م  العمم   والمفندةيف توظيؼ مص در متعددة لمحصوؿ  م  المعموم ت التي يتـ 
 وافة ليب والتص ميـ. د   اتد صحة الاياةتخدامف  لتقييـ الكف  ة وتأك

 مف العممي النص معن  اةتخراج  م  القدرة لتطوير ود ـ مةتمرة مم رةة إل  الطنب يحت جو      
 يجب العممي، تعميمفـ بداية منذ العممية، الاتص لات مف خرىاف  ك ؿافو  الإ نمية، والتق رير الكتب
والمنحظ ت  ةتقص  اتب لا يتعمؽ ليم  وخ صة العممي، التواصؿ لي الم  ركة الطنب مف يطمب أف
 وينبغي ،الرئيةة مع لما وتحديد النص م  لمتع مؿ لرص إل  الطنب يحت ج، بف  يقوموف التي

 ا  دادو  المكتوب، النص م  والجداوؿ والمنحظ ت البي ن ت وتم يؿ المخطط ت إن     م  ت جيعفـ
 معينة وأنواع النصوص، مف المزيد وكت بة قرا ةو . الآخريف  م  أ م لفـ تعرض ممصق ت أو تق رير
 تت ح أف يجب أيو  ، تجريبي إجرا  الدا مة، الحجل  رح اةتقص  ، قريرتم ؿ  العممي النص مف

 نت ئجفـ  ف  فوية  روض وتقديـ والتفةيرات المنحظ ت حوؿ نق ش لي لمدخوؿ لرص  لمط لب
 افةئمة طرح خنؿ مف الآخريف الطنب م  المن ةب الخط ب لي الم  ركة  ف لون ،واةتنت ج تفـ

 هي والعروض المن ق  ت هذن م ؿ مف المنطوقة المغة فف، العروض هذن لي الم  رة القو ي  ومن ق ة
 .(National Research Council,2012,77) اليومية لغتفـ  ف البعد كؿ بعيدة

 أهىية تٍىية المىارسات العمىية والهٍدسية لدي الطلاب 
المعرلة العممية؛ لإف م ؿ  إف الانخراط لي المم رة ت العممية ية  د الطنب  م  لفـ كيفية تطور   

تمنحفـ تقدير مجمو ة واةعة مف المنفل العممي الذي يةتخدـ لي   هذن الم  ركة المب  رة
الاةتقص  . تة  د أيو  المم رة ت الفندةية الطنب  م  لفـ  مؿ المفندةيف، لونً  ف إدراؾ 

. كم  تة  د الم  ركة لي هذن المم رة  ت الطنب  م  لفـ المف هيـ الروابط بيف الفندةة والعموـ
جعؿ معرلة الطنب أك ر وووح  وأك ر  مق  لي وتلمعمـ والفندةة؛ ،  افة ةيةال  ممة وافلك ر 
كم  أف مم رةة العمـ أو الفندةة ي ير لووؿ الطنب، ويجذب اهتم مفـ ويحفزهـ  نظرتفـ الع لمية.
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هـ  م  تعرؼ الإبداع لي  مؿ العمم    م  مواصمة دراةتفـ؛ وب لت لي لإف الرؤى المكتةبة تة  د
 . (National Research Council,2012,42)والمفندةيف. 

ومنف :  بتنمية المم رة ت العممية والفندةية لدى الطنب والمعمميفوقد اهتمت بعض الدراة ت      
ندةية م رة ت العممية والفمالتي بح ت مدى مم رةة معممي العموـ لم (Kawasaki, 2015)دراةة  

لي مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ أ ن   تدريةفـ، حيث تـ منحظة أدا   ةبعة مف معممي العموـ ب لتعميـ 
ال  نوي وتـ إجرا  مق بنت بفدؼ تعرؼ مدى لفمفـ واةتخداـ لممم رة ت العممية والفندةية لي 

لي الفصوؿ الدراةية التدريس. وت ير النت ئل إل  أف هن ؾ درج ت متف وتة لي التدريس المعمميف 
 . NGSSةو  لفـ  ف أهداؼ ترج  لمخبرة ، واف هن ؾ 

 المعرلية المم رة ت مف مجمو ة( Cunningham & Kelly, 2017واقترحت دراةة        
 العموـ تعميـ لي والبحث المعمميف، وتدريب الدراةية، المن هل تطوير ت ري أف يمكف التي مفندةةل

 حؿ توجيا  م  وتة  د الفندةة  مؿ مف المم رة ت هذن بف  تخرج لتيا الطرؽوأووحت . والفندةة
 . الفندةية المج لات مف مجمو ة  بر الم كنت
 الابتدائية المرحمة معممي إ دادتقييـ مدي  (Dalvi & Wendell, 2017) كم  هدلت دراةة        

ومدى . والفندةة لعموـا مف كؿ لتدريس مف خنؿ تحميؿ مق ط  الفيديو الخ صة بفـ المبتدئيف
 يةتجيب أف لممعمـ يمكف كيؼ حتواقتر . الفندةي التعميـ قبؿ الخدمة لمم رة ت المعمميف اةتج بة
 لديفـ ك نت الم  ركيف مف مجمو  ت  نث  م  الميداني الاختب ر نت ئلأ  رت . لمطنب م مر ب كؿ

  ية .المم رة ت العممية والفندة مج ؿ لي الخبرة مف مختمفة مةتوي ت
 تعكيب عمى الدراسات السابكة5

ومج ؿ التصميـ  NGSSبمع يير العموـ لمجيؿ الق دـ مف خنؿ  رض الدراة ت التي اهتمت     
 يتوح م  يمي: الفندةي والمم رة ت العممية والفندةية،

  كم  تنو ت افدوات المةتخدمة تنو ت الدراة ت لي المراحؿ التعميمية المختمفة التي تمت بف ،
لقي س مف رات التصميـ الفندةي وم  يتومنا مف مم رة ت  ممية وهندةية م  بيف بط قة منحظة 

 أو مقي س أو تحميؿ محتوى ليديو أو تطبيؽ اةتبي ن ت.
   أ  رت الدراة ت التي اهتمت بتعرؼ واق  توميف من هل العموـ لمع يير العموـ لمجيؿ الق دـ إل

  لية مف مج ؿ لآخر وقدمت تصور لكيفية توميف تمؾ المع يير.تف وت درجة تن ولف  لي المن هل الح
    أكدت معظـ الدراة ت  م  ورورة تنمية المم رة ت العممية والفندةية لدى معممي العموـ قبؿ وأ ن

الخدمة بحيث تنعكس  م  مم رة تفـ التدريةية لي الفصوؿ الدراةية  مف خنؿ برامل التطوير 
 المفني لفـ.
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بمع يير العموـ لمجيؿ الق دـ بم  تتومنا مف نوع لي الدراة ت ورورة الاهتم ـ وي ير هذا الت
 ، كأحد الاتج ه ت الحدي ة التي د ت إليف  المنظم ت التربوية بفدؼ د ـ افبع د ال ن ة لتعميـ العموـ

دراة ت وبن    م  نت ئل ال ولي حدود  مـ الب ح ةطنب المدارس لي الج معة والعمؿ والحي ة اليومية، 
 مج ؿ وو  لي ال  نوي افوؿ لمصؼ الكيمي   منفل، لـ تجر مف قبؿ دراةة تفدؼ إل  تطوير الة بقة
 والفندةية العممية المم رة ت تنمية لي وأ رن( NGSS  الق دـ لمجيؿ العموـ لمع يير الفندةي التصميـ

 ، وهو م  ةعت إليا الدراةة الح لية.الطنب لدى
 فروض الدراسة

 ي وو  م  تـ  روا مف أدبي ت ودراة ت ة بقة أمكف صي غة الفروض الت لية: ل       
مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  ل كت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نويمةتوى مع لجة  -0

 .0وعيؼ  (NGSS)مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  
نب المجمو ة ط( بيف متوةطي درج ت 1.110  يوجد لرؽ ذو دلالة إحص ئية  ند مةتوى -3

تحصيؿ صالتصميـ الفندةي لي الكيمي  ص قبؿ وبعد دراةة الوحدة المقترحة لي اختب ر التجريبية 
 .لص لح التطبيؽ البعدي

المجمو ة  نب( بيف متوةطي درج ت ط1.110يوجد لرؽ ذو دلالة إحص ئية  ند مةتوى   -2
لي النتيجة الكمية أو لي نتيجة ةوا   بط قة منحظة المم رة ت العممية والفندةيةالتجريبية لي 

 لص لح التطبيؽ البعدي.قبؿ وبعد دراةة الوحدة المقترحة كؿ  م  حدن  بط قةافبع د المختمفة لم
 الدراسةإجــراءات 

 (NGSS)أولًا: إ داد ق ئمة مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  
   ب لصؼ افوؿ ال  نويالنزـ توالره  لي منفل الكيمي 

وو يقة مع يير  الكيمي   م  الم  ري  والتج رب الع لمية التي اهتمت بتطوير من هل  الاطنع -0
، والدراة ت الة بقة افجنبية والعربية لي مج ؿ تطوير من هل (NGSS)العموـ لمجيؿ الق دـ  

 الكيمي   لي وو  المع يير.
ولية  م  مجمو ة مف المحكميف المتخصصيف لي المن هل  رض ق ئمة المع يير لي صورتف  اف  -3

، وقد أقر المحكموف بأهمية المع يير لي الق ئمة م  إجرا   وطرؽ تدريس العموـ وموجفي العموـ
  م  آرا  ومقترح ت المحكميف . بعض التعدينت بن  ً 

العموـ لمجيؿ الق دـ   مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع ييرئمة  وو  الصورة النف ئية لق -2
(NGSS)  أربعة وقد ا تممت  م  0النزـ توالره  لي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نوي 

 موز ة كم  ب لجدوؿ الآتي :  لر يً  ( مؤ را30ً رئيةة وقد تتومف  مع يير

                                              
 لكل معيار من معايير    %11يعد مستوى المعالجة ضعيف إذا كان أقل من  1
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النزـ  (NGSS)( أبع د ق ئمة مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  0جدوؿ  
 توالره  لي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نوي

 مع يير مج ؿ التصميـ الفندةي  ـ
 تحديد المع يير والقيود الكمية والنو ية لمحموؿ التي تم ؿ احتي ج ت ومتطمب ت المجتم . 0
كـ لي حمف  تصميـ حؿ لم كمة معقدة لي الع لـ الحقيقي وتقةمف  إل  م  كؿ أصغر حجم  يمكف التح 3

 مف خنؿ الفندةة
تقييـ حؿ لم كمة لي الع لـ الحقيقي معقدة تةتند إل  مع يير افولوية والمق يو ت التي تم ؿ مجمو ة  2

مف القيود، بم  لي ذلؾ التك ليؼ، والةنمة، والمو وقية، و مـ الجم ؿ، لون  ف الآ  ر الاجتم  ية 
 وال ق لية والبيئية المحتممة.

اةتخداـ جف ز مح ك ة لنمذجة تأ ير الحموؿ المقترحة لم كمة معقدة لي الع لـ الحقيقي م  افخذ لي  4
 الا تب ر  المع يير والقيود العديدة  م  التف  نت داخؿ وبيف افنظمة ذات الصمة لفذن الم كمة.

  فبع د ال ن ة لتعمـ العموـ ك لآتية:وتحقؽ هذن المع يير افربعة المذكورة ا نن مف خنؿ مؤ رات افدا  الخ صة ب
 دد مؤ رات  مؤ ر افدا   البعد

 افدا  الفر ية
 الوزف النةبي

المم رة ت 
العممية 
 والفندةية

 %32.20 2 (0طرح افةئمة، وتحديد الم كنت  يحقؽ المعي ر 
 %02.14 4 (4 يحقؽ المعي ر  اةتخداـ الري وي ت والتفكير الحة بي

 %02.14 4  (2، 3 يحقؽ المع يير  ات وتصميـ حموؿبن   تفةير 
افلك ر 
 افة ةية

 %2.22 3 (0 يحقؽ المعي ر  تعريؼ وتحديد الم كنت الفندةية
 %2.22 3 (4، 2يحقؽ المع يير  تطوير الحموؿ الممكنة  
 %4.22 0 (3 يحقؽ المعي ر  تحةيف حموؿ التصميـ

المف هيـ 
 ال  ممة

ـ والفندةة والتكنولوجي   م  المجتم  تأ ير تطبيق ت العمو 
 %2.22 3 (2، 0 يحقؽ المع يير  والع لـ الطبيعي.

 %4.22 0 (4 يحقؽ المعي ر  افنظمة ونم ذج النظ ـ
 %011 30 2 المجموع 

 

  نيً : إ داد ق ئمة المم رة ت العممية والفندةية التي يجب توالره  لدى طنب الصؼ افوؿ ال  نوي لي 
 يمي:وو  م  

الاطنع  م  البعد افوؿ لتعميـ العموـ صالمم رة ت العممية والفندةيةص المذكور لي و يقة مع يير  -0
.(NGSS)العموـ لمجيؿ الق دـ    ، والتج رب الع لمية والدراة ت الة بقة لي مج ؿ تدريس العموـ

صصيف لي لي صورتف  افولية  م  مجمو ة مف المحكميف المتخ م رة ت رض ق ئمة الم -3
، وقد أقر المحكموف بأهمية المم رة ت لي الق ئمة  المن هل وطرؽ تدريس العموـ وموجفي العموـ

 م  إجرا  بعض التعدينت بن ً   م  آرا  ومقترح ت المحكميف.

                                                                                                                                             
 الثانوي الأول بالصف الكيمياء منهج في توافرها اللازم( NGSS) القادم للجيل العلوم تعليم معايير ضوء في( معايير مجال التصميم الهندسي 1ملحق ) 1
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وو  الصورة النف ئية لمق ئمة لي وو  آرا  الة دة المحكميف، وبعد  مؿ التعدينت أصبحت  -2
 والتي يبينف  الجدوؿ الآتي: 0نف ئية الق ئمة لي صورتف  ال

 طنب الصؼ افوؿ ال  نوي التي يجب تنميتف  لدى( أبع د ق ئمة المم رة ت العممية والفندةية 3جدوؿ  

 الوزف النةبي المم رة ت الفر ية المم رةة الرئيةة ـ
 %04 2 طرح افةئمة وتحديد الم كنت  0
 %03 2 تطوير واةتخداـ النم ذج 3
جرا  الاةتقص   2  %03 2 التخطيط وا 
 %04 2 تحميؿ وتفةير البي ن ت 4
بي صاةتخداـ المف هيـ الري وية لد ـ التفةيرات ة اةتخداـ الري وي ت والتفكير الح 2

 %03 2 والحجلص

بن   تفةيرات وتصميـ الحموؿ صبن   تفةيرات وتصميـ الحموؿ بد ـ مف مص در  2
 %03 2 افلك ر العممية والمب دئ والنظري تص متعددة مف افدلة بم  يتفؽ م 

الا تراؾ لي الحجة الق ئمة  م  افدلة صبن   حجة مقنعة تد ـ أو تدحض اد   ات  2
 %03 2 في تفةيرات أو حموؿ حوؿ الع لـ الطبيعي والتصميميص

 %03 2 الحصوؿ  م  وتقييـ وتوصيؿ المعموم ت 2
 %011 21 المجموع

 
مج ؿ التصميـ  لي وو  ق ئمة مع ييركت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي وى تحميؿ محت  ل ً : 

 النزـ توالره  لي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نوي الفندةي
مج ؿ التصميـ الفندةي لي نظراً فف أحد أهداؼ الدراةة الح لية هو تعرؼ مدى تحقؽ مع يير    

، لقد تـ تحميؿ  ي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نويل (NGSS)وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  
وقد مرت  ممية التحميؿ ب لخطوات  ـ3102/ 3102كت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي لمع ـ محتوى 
 الت لية : 
محتوى كت ب  توميفاةتفدلت  ممية التحميؿ الحكـ  م  مدى تحديد الفدؼ مف التحميؿ:  -0

 .مع يير مج ؿ التصميـ الفندةيالكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي ل
مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ إ داد أداة التحميؿ: وه  ق ئمة مع يير  -3

 . النزـ توالره  لي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نوي (NGSS)الق دـ  
ح مواصف ت ، والجدوؿ الآتي يووكت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي :تحديد  ينة التحميؿ   -2

 التي تـ تحميمف : ب الكيمي  كت 
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  توصيؼ  ينة تحميؿ كت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي ( 2 جدوؿ  
 افن طة العممية والجداوؿ الصور واف ك ؿ الصفح ت الدروس افبواب الكت بمحتوى 
 31 001 022 01 2 العدد

ج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع يير متحديد لئ ت التحميؿ: تم مت لئ ت التحميؿ لي مع يير  -4
وقد  ،النزـ توالره  لي منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نوي (NGSS)العموـ لمجيؿ الق دـ  

( مع يير رئيةة يمكف تحقيقف  مف خنؿ افبع د ال ن ة لتعميـ العموـ التي تومنت 4تومنت  
 ( مؤ راً لر يً  . 30( مؤ رات أدا  ومتومف بف   2 

بمع يير مج ؿ يد وحدات التحميؿ : تـ اةتخداـ وحدة صالمفردةص  التي تحمؿ مومونً  مرتبطً  تحد -2
 كوحدة لمتحميؿ. التصميـ الفندةي

 ووابط التحميؿ:  -2
لممع يير  ندم  ت ير كؿ مف لقرات المحتوى،  كيمي  تـ تحديد مدى تن وؿ منفل ال -

 بأية إ  رة في مؤ ر. وافن طة العممية
 فح ت المحتوية  م  الغنؼ والمقدمة والففرس .اةتبع د الص  -
 يتـ التحميؿ لممحتوى العممي لمدروس وافن طة العممية لقط دوف افهداؼ وأةئمة التقويـ. -
 مووو ية التحميؿ : لمعرلة مووو ية التحميؿ تـ تحديد الصدؽ وال ب ت ك لت لي :  -2

وابط التحميؿ ونت ئل تحميؿ محتوى صدؽ التحميؿ: تـ  رض أداة التحميؿ و ينتا ووحداتا وو -أ 
بدا  الرأي حولف  و   م  مجمو ة مف المحكميف لمتأكد مف صدؽ التحميؿكيمي   مف كت ب ال درةيف ا 

 وقد تـ إجرا  التعدينت التي اقترحف  المحكميف.  
ي وا   دة تحميمف  مرة أخرى بف رؽ زمن الكيمي  مف محتوى كت ب  درةيف ب ت التحميؿ : تـ تحميؿ  -ب

( لحة ب 332، 3114 ر دي طعيما،  Holstiبمغ أربعة أة بي  واةتخدمت مع دلة  هولةت  
( وه  نةبة اتف ؽ   لية يمكف 1.22النةبة المئوية لنتف ؽ بيف المرتيف، ووجد أنف  تة وى  

 الا تم د  ميف  لي الدراةة.
 لدراةة من ق تف . نت ئل  ممية التحميؿ : تـ  رض نت ئل  ممية تحميؿ لي جز  نت ئل ا -2

وعايير مجاه التصىيي  في ضوء وٍوخ الهيىياء لمصف الأوه الجاٌوي5 التصور المكترح لتطوير رابعًا

 5الهٍدسي

 التصميـ مج ؿ مع يير وو  لي ال  نوي افوؿ لمصؼ الكيمي   منفل لتطويرتـ إ داد تصور مقترح    
لمحتوى، طرؽ التدريس، الوة ئؿ التعميمية تتومف العن صر الت لية: افهداؼ، ا والتي الفندةي

 .ومص در التعمـ، افن طة العممية والتعميمية، أة ليب التقويـ
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 وقد ارتكز إ داد التصور المقترح  م  :
 الدراة ت الة بقة العربية وافجنبية .  -0

 (.NGSSومع يير العموـ لمجيؿ الق دـ   الم رو  ت الع لمية لي مج ؿ تطوير من هل العموـ  -3
وق ئمة  (NGSS)مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ مع يير ق ئمة  -2

 . منفل الكيمي   ب لصؼ افوؿ ال  نويونت ئل تحميؿ محتوى المم رة ت العممية والفندةية 
 وبن    ميا تـ إ داد التصور.

ي لي وو  مع يير مج ؿ منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نو وليم  يمي التصور المقترح لتطوير 
 التصميـ الفندةي

 والدروس بوابافهداؼ الع مة والإجرائية للأ  - أ
 والميوؿ  ممي ت العمـ والاتج ه تو  التفكير العمميتتومف افهداؼ تنمية المف هيـ العممية و 
ي مع يير مج ؿ التصميـ الفندة  م  تنمية الكيمي  العممية ولكف ينبغي أيوً  أف ترتكز أهداؼ منفل 

 :ك لآتي
 لنختب ر ق بمة افةئمة طرحالقدرة  م  طرح افةئمة وتحديد الم كنت العممية: م ؿ القدرة  م   -

 تحديد، والمح ك ة النم ذج ب ةتخداـ  حمف  يمكف التي التصميـ م كنت تحديد،  تجريبيً 
 الكمي يؿالتحم، التصميـ وأ الاةتقص   لي بينفم  والعنقة  والت بعة المةتقمة المتغيرات
 نت ئل لي والاختنؼ الت  با أوجا تحديد العممية، الظواهر  م  الدليؿ لتولير البي ن ت وتفةير

 . الاةتقص  
 والتفكير الري وي ت اةتخداـاةتخداـ الري وي ت والتفكير المنطقي الري وي:  م ؿ القدرة  م   -

 الم م ية، الدواؿ، و الخطية وغير الخطية المع دلاتواةتخداـ  والتحميؿ، الجبري والتفكير الحة بي
 . البي ن ت نمذجة وتم يؿ، لتحميؿ الإحص ئي لمتحميؿ الحة بية وافدوات والموغ ريتم ت، افةس

 مد مة حموؿ تصميـ، بأدلة مد مة تفةيرات بن  بن   التفةيرات العممية: م ؿ القدرة  م   -
 لم كمة حؿ تصميـ، العممية ظري توالن والمب دئ افلك ر م  يتفؽ بم  ومةتقمة متعددة بأدلة
 و الط لب ينتجف  التي افدلة  ومص در العممية، المعرلة أة س  م  الحقيقي، الع لـ لي معقدة

 . المق يوة وا تب رات المع يير أولوي ت
تعريؼ وتحديد الم كنت الفندةية : م ؿ التمييز بيف خطوات كؿ مف البحث العممي والتصميـ  -

تحديد ، الحقيقي الع لـ لي معقدة لم كمة الحموؿ  م  والقيود مع ييرال تحديدالفندةي، 
التحدي ت الع لمية الكبرى التي تواجا الإنة نية، م ؿ الح جة إل  إمدادات المي ن النظيفة والغذا  

 أو لمص در الط قة التي تقمؿ مف التموث، والتي يمكف مع لجتف  مف خنؿ الفندةة.
 تقييـ خنؿ مف  الممكنة الحموؿ تطويرت العممية والفندةية: م ؿ تطوير حموؿ ممكنة لمم كن -

 و مـ والمو وقية، والةنمة، التك ليؼ، منف  القيود مف مجمو ة الا تب ر لي افخذ م  الحموؿ،
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 خنؿ مف التصميـ حؿ تحةيف، والبيئية وال ق لية الاجتم  ية الآ  ر لي والنظر الجم ؿ،
 . أخرى  م  معينة مع يير أولوية حوؿ القرارات بيف المف ومة

تعرؼ تأ ير العمـ والفندةة والتكنولوجي   م  المجتم  والع لـ الطبيعي: م ؿ تعرؼ الآ  ر  -
 .والبيئة المجتم   م  الجديدة متقني تالايج بية الةمبية ل

 النظـ لمح ك ة الح ةوبيةو  الري ويةو  الطبيعية : م ؿ اةتخداـ النم ذج النم ذج اةتخداـ -
 . والم دة الط قة ذلؾ لي بم  تف  نتوال

 :وافن طة المحتوى العممي  - ب
يتومف المحتوى العديد مف المف هيـ العممية وافن طة العممية المفمة التي تعتمد لي  روف   

لكي تحت ج لتعديؿ  لكنف ، والرةوـ التوويحية والنم ذج الري ويةب لكت ب  م  الصور واف ك ؿ 
الفندةي حيث تعتمد معظـ افن طة العممية  م  الاةتقص   العممي بصورة تتومف مع يير التصميـ 

 أكبر مف التصميـ الفندةي وينبغي أف يتومف المحتوى العممي وافن طة م  يمي :
، تووح لمط لب إجرا ات وحدة لي التصميـ الفندةي يتـ تدرةيف  لي بداية دراةة م دة الكيمي    -0

لي تطوير المعرلة العممية وتقدـ المجتم  ورل هيتا، وتتومف   ممية التصميـ الفندةي وأهميتف 
 المووو  ت الت لية :

جرا اتا. -  مففوـ البحث العممي والطريقة العممية لي التفكير ، خطوات البحث العممي وا 
مففوـ التصميـ الفندةي ، إجرا ات التصميـ الفندةي الفرؽ بيف العمـ والفندةة والفرؽ  -

 والبحث العممي، الفرؽ بيف  مؿ العمم   و مؿ المفندةيف.  بيف التصميـ الفندةي
كيفية تحديد الم كمة العممية وطرح افةئمة، طرؽ جم  المعموم ت والبي ن ت، التحميؿ  -

 الكمي لمبي ن ت وتحديد أوجا الت  با والاختنؼ لي النت ئل.
 دلات والدواؿ اةتخداـ الري وي ت والتفكير الحة بي لي  ممية التصميـ الفندةي: المع -

 الم م ية وافدوات الحة بية المةتخدمة لي دراةة الكيمي  .
النم ذج العممية وأنوا ف : النم ذج الري وية والطبيعية والح ةوبية والمح ك ة والنمذجة  -

 وكيفية اةتخدامف  لي دراةة الكيمي  .
الممكنة لمم كمة الم كنت الفندةية كيفية تحديده ، تحديد المع يير والقيود  م  الحموؿ  -

 الفندةية.
تأ ير تطبيق ت العمـ والفندةة والتكنولوجي   م  المجتم  والع لـ الطبيعي م ؿ مخ طر  -

 الن نو تكنولوجي، أورار المواد الكيمي ئية، تأ ير الإ ع ع ... وغيره .
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 أم مة  م  التصميم ت الفندةية لي م دة الكيمي   . -
طة مع يير التصميـ الفندةي بحيث يتـ  رض م كمة تواجا ورورة اهتم ـ المحتوى العممي وافن  -3

المجتم  وكيؼ أف التصميـ الفندةي ة  د لي حؿ هذن الم كمة بتقديـ نموذج معيف والجدوؿ 
الت لي يبيف كيفية توميف مع يير التصميـ الفندةي لي محتوى وأن طة الكيمي   لمصؼ افوؿ 

 ال  نوي .
   الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نويلي محتوى منفل  أن طة التصميـ الفندةي ( يووح لكيفية توميف4جدوؿ  

 المحتوى والان طة المراد تومنيف  ب لمنفل  افن طة العممية المحتوى العممي الدرس الب ب 
افوؿ 

 الكيمي   
مركز 
)  العموـ

الكيمي   مركز  - مـ الكيمي    الكيمي   والقي س
 -الكيمي   والبيولوجي -العموـ

الكيمي    -الكيمي   والفيزي  
الكيمي    -والطب والصيدلة

 -الكيمي   والمةتقبؿ -والزرا ة
أهمية  -القي س لي الكيمي  

 القي س وأدواتا

العنقة بيف  -
الكيمي   

 والبيولوجي

اةتخداـ أدوات  -
 القي س

تصميـ نم ذج فدوات القي س لي الكيمي    -
 مبتكرة

 –ؿ ترمومتر تصميـ أدوات طبية كيمي ئية م  -
 أداة قي س وغط الدـ.

تصميـ نم ذج مح ك ة لمعممي ت الحراجية م ؿ  -
 د  مة ب لقمب . -تفتيت الحصي

تصميـ أجفزة تعويوية اصطن  ية مف خ م ت  -
 بةيطة.

الآ  ر الايج بية والةمبية لتطبيق ت الكيمي ئية  -
  م  المجتم  والإنة ف.

الن نوتكنولوجي  
 والكيمي  

 -كيمي   الن نو -ولوجيالن نوتكن
 -المواد أح دية البعد الن نوي
 -المواد  ن ية افبع د الن نوية
 -المواد  ن ية افبع د الن نوية

تطبيق ت ن نوتكنولوجية لي مج ؿ 
 -الط قة -الزرا ة -الطب

 -وة ئؿ الاتص لات -الصن  ة
البيئة. التأ يرات الو رة المحتممة 

 لمن نوتكنولوجي.

تعرؼ مقي س  -
 ن نوال

 مزدوجة مغن طيةيةتصميـ مواد ن نونية  -
 ال مةية الط قة خني  كف  ة لرل  الوظيفة
 .الخطرة الممو  ت مف والتخمص

م روع كيفية الاةتف دة مف مواد الن نو لي  -
 إنت ج الط قة.

 الن نوتكنولوجيالآ  ر الايج بية والةمبية لتطبيق ت 
  م  المجتم  والإنة ف.

ال  ني 
  الكيمي  
 الكمية(

الموؿ والمع دلة 
 الكيمي ئية

المع دلة  –المع دلة الكيمي ئية 
 -الموؿ وكتمة الم دة -افيونية

الموؿ  -الموؿ و دد ألوج درو
 وحجـ الغ ز.

الموؿ والمع دلة  -
 الكيمي ئية

وحدة الموؿ  -
 وم تق تف 

اةتخداـ النم ذج الري وية لي حة ب الكتمة  -
 المولية 

الجزئي تبع  لمح لة  تصميـ نم ذج لمتركيب -
 الفيزي ئية 

حة ب الصيغة 
 الكيمي ئية

حة ب  -النةبة المئوية الكتمية
الن تل  –الصيغة الكيمي ئية 
 الفعمي والن تل النظري

النةبة المئوية  -
الكتمية والصيغة 

 الجزيئية

الن تل الفعمي  -

الصيغة  حة ب لي الري وية النم ذج اةتخداـ -
 والنةبة المئوية الكتمية. -الكيمي ئية

تصميـ لعبة دومينو لي الصيغة الكيمي ئية  -
 والنموذج الجزيئي .
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 المحتوى والان طة المراد تومنيف  ب لمنفل  افن طة العممية المحتوى العممي الدرس الب ب 
 والن تل النظري

ال  لث 
 - المح ليؿ
افحم ض 
 والقوا د(

المح ليؿ 
 والغروي ت

المح ليؿ  -أنوا ف  -المح ليؿ
 -الإلكتروليتية والنإلكتروليتية

 -االذوب نية - ممية الإذابة
 -ب نيةالعوامؿ التي تؤ ر لي الذو 

 -المولالية -تركيز المح ليؿ
الوغط  -الخواص الجمعية

درجة  -درجة الغمي ف -البخ ري
الغروي ت  –المعمق ت  -التجمد

 وطرؽ تحويره .

المح ليؿ  -
الالكتروليتية 
 والنإلكتروليتية

تحوير مح ليؿ  -
ذات تركيزات 

 مختمفة

المق رنة بيف  -
 أنواع المح ليؿ

تحوير بعض  -
الغروي ت 
 البةيطة

نت ج م دة مذيبة لمدهوف والزيوت لتنظيؼ إ -
 افةطح ليس لف  آ  ر ج نبية  م  يد الإنة ف.

تصميـ لكرة غنية بخ رية تعتمد  م  الوغط  -
 البخ ري لمةوائؿ.

تصميـ  مبة حفظ طع ـ مجمد يحتفظ بدرجة  -
 الحرارة فطوؿ لترة ممكنة .

يحتفظ بدرجة  ة خفطع ـ التصميـ  مبة حفظ  -
 طوؿ لترة ممكنة .الحرارة ف

إنت ج م دة غروية بمواصف ت جديدة لطن   -
 الحجرات بدوف آ  ر ةمبية  م  البيئة والإنة ف.

افحم ض 
 والقوا د

نظرية  -افحم ض والقوا د
 -نظرية لويس -برون تد لوزي

 -تصنيؼ الاحم ض والقوا د
 -الك ؼ  ف الاحم ض والقوا د

الرقـ -الادلة والكوا ؼ
 -افمنح -الفيدروجيني

 المح ليؿ الم ئية للأمنح.

التمييز بيف  -
المح ليؿ 
الحموية 
 والق  دية

مع يرة الحمض  -
 والق  دة

تصميـ نموذج خمية توليد تي ر كفربي ب لا تم د  -
  م  م دة ق  دية قوية .

تحوير منظؼ صن  ي مف م دة ق  دية  -
 بمواصف ت آمنة  م  الب رة 

 

الراب  
 الكيمي   
 الحرارية(

أنواع  –ق نوف بق   الط قة  المحتوى الحراري
الق نوف افوؿ  -افنظمة

الحرارة  -لمدين ميكي  الحرارية
حة ب كمية  -ودرجة الحرارة

 -الحرارة النو ية -الحرارة
المحتوى  -المةعر الحراري

التغير لي المحتوى  -الحراري
التف  نت الط ردة  -الحراري

 -ط قة الربط -والم صة لمحرارة
 ع دلة الكيمي ئية الحرارية الم

التف  نت  -
 الط ردة لمحرارة

التف  نت  -
 الم صة لمحرارة

تصميـ كيس كم دات ب ردة يعتمد  م  تف  ؿ  -
م ص لمحرارة يةتخدـ لتخفيؼ الإص ب ت 

 والكدم ت.
 المةتخدمة ب لعممية الفعمية التبريد دورة جذمون -
 ال نجة لؾذوكػ والتكييؼ التبريد أجفزة ل 
 .فرب ئيةالك

صور التغير لي 
 المحتوى الحراري

التغيرات الحرارية المص حبة 
حرارة  -لمتغيرات الفيزي ئية
التغيرات  -الذوب ف القي ةية

الحرارية المص حبة لمتغيرات 

 تةتخدـ لتية اتصميـ كيس كم دات ة خن - حرارة الذوب ف -
 وتخفيؼ ألاـ البطف والعظـ. طبية فغراض

اةتخداـ النم ذج الري وية والفيزي ئية لي  -
 حة ب حرارة التكويف والذوب ف والاحتراؽ
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حرارة الاحتراؽ -الكيمي ئية
حرارة التكويف  -القي ةية
 ق نوف هس. -القي ةية

الخ مس 
 الكيمي   
 النووية(

نواة الذرة 
والجةيم ت 

 افولية

 دد الكتمة و دد  -مكون ت الذرة
 -النظ ئر -رمز النواة -الذري

القوى  -مة والط قةوحدات الكت
 -ط قة الترابط النووي -النووية
 -تركيب البروتوف -الكوارؾ

 تركيب النيوتروف.

 النظ ئر النووية  -

دراةة  ب ت  -
 افنوية

 الكوارك ت -

تصميـ نموذج مح ك ة لعمؿ النظ ئر الم عة   -
 لي  نج افوراـ الةرط نية لي جةـ الإنة ف

الن  ط 
الإ ع  ي 
والتف  نت 

 النووية

التف  نت  -الن  ط الإ ع  ي
التحوؿ  - مر النصؼ -النووية

التحوؿ  -الطبيعي لمعن صر
 -الان ط ر النووي -النووي

المف  ؿ  -الاندم ج النووي
الاةتخدام ت الةميمة  -النووي

للإ ع ع لي مج ؿ الطب، 
الصن  ة، الزرا ة، البحوث 

الآ  ر الو رة للإ ع ع  -العممية
 المؤيف وغير المؤيف.

ر النصؼ  م -
 لم دة م عة

تصميـ نموذج مح ك ة لمف  ؿ الاندم ج النووي  -
 مف خ م ت بةيطة .

 تصميـ نموذج مح ك ة لمف  ؿ الان ط ر النووي -
  الآ  ر الايج بية والةمبية لتطبيق ت الكيمي  -

  م  المجتم  والإنة ف. النووية
 

 يجب أف تعتمد افن طة لي منفل الكيمي    م  اةتخداـ: -2
مح ك ة والنمذجة والبحث  ف حموؿ لمم كنت مف خنؿ تصميـ النم ذج الري وية أو ال  -

 الطبيعية أو الح ةوبية.
 التوويحية، والرةوـ البي نية والرةوـ الخرائط، الم  ؿ، ةبيؿ  م   الرةومية العروض اةتخداـ -

 . نيةوالمك الزم نية العنق ت لتحديد الكبيرة البي ن ت مجمو  ت لتم يؿ( والجداوؿ
 التفكير الري وي والحة ب والعممي ت الاحص ئية والتفةير الكمي لمبي ن ت . -
تحديد المتغيرات الت بعة والمةتقمة لي كؿ ن  ط والعنقة بينفـ لي الاةتقص   العممي أو  -

 التصميـ الفندةي.
 ة.تصميـ وتقييـ حموؿ لم كمة معقدة لي الع لـ الطبيعي  م  أة س المعرلة العممية وافدل -
 كيفية تحةيف التصميـ المقترح لحؿ م كمة معينة مف خنؿ تحميؿ الفوائد والخة ئر. -

 التدريسواةتراتيجي ت  طرؽ  - ج
مف خنؿ طرؽ واةتراتيجي ت التدريس  مع يير التصميـ الفندةييجب تأكيد دور المعمـ لي تنمية 

 التي يتبعف  المعمـ لي تدريس العموـ ومنف : 
الفندةي ك ةتراتيجية تدريس جديدة ومن ةبة لتنمية المم رة ت اةتخداـ خطوات التصميـ  -

 ةسأ تحديد، الم كمة تعريؼالعممية والفندةية لدى الطنب حيث تتم ؿ خطواتف  لي : 
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 امك نية اةتعراض، لك راف توليد، الحموؿ لإيج د(  التفكير   الذهني العصؼ، والقيود التصميـ
 .التصميـ تحةيف، تجريبي نموذج ن   ، إافم ؿ الحؿ اختي ر، التنفيذ

، منف : حؿ الم كنت العممي والفندةي اةتخداـ اةتراتيجي ت تعميـ وتعمـ تنمي مف رات التفكير -
الابتك رية، العصؼ الذهني، الخرائط المتت بعة، البيت الدائري، حوض الةمؾ، القبع ت الةت، 

ل الكورت لتعميـ التفكير، إةتراتيجية اليد خرائط التفكير، الخرائط الذهنية، افةئمة المركزة، برن م
 ج نبي الدم غ. المفكر، التعمـ الق ئـ  م 

 التعميمية والتكنولوجية ومص در التعمـ ؿالوة ئ - د
 المم رة ت العممية والفندةيةيجب الا تم د  م  وة ئط تعميمية ومص در تعمـ تةفـ لي تنمية 

 ومف أهمف :  طنبلدى ال
 النم ذج الطبيعية ، النم ذج التجريبية، النم ذج البي نية. وية اةتخداـ النم ذج الري   -
اةتخداـ العروض الرةومية   م  ةبيؿ الم  ؿ، الخرائط، والرةوـ البي نية والرةوـ التوويحية،  -

 .تحديد العنق ت الزم نية والمك نيةو الجداوؿ( لتم يؿ مجمو  ت البي ن ت الكبيرة 
مح ك ة ، المح ك ة الفيزي ئية، الالمح ك ة الح ةوبيةمفة: اةتخداـ المح ك ة بأنوا ف  المخت -

 .مع لجة أو  ممية مح ك ة، ووعيةالمح ك ة ، الجرائيةالإ
 أة ليب التقويـ  -هػ

 المم رة ت العممية والفندةية منف :لقي س  اختب رات وبط قة منحظةتوميف أة ليب التقويـ 
 الكيمي  واتخ ذ القرار لي مووو  ت م دة حؿ الم كنت و  القدرة  م  طرح افةئمة وتحديد  -

القدرة  م  الاتص ؿ مف خنؿ  مؿ رةوـ توويحية أو بي نية أو أ ك ؿ أو رموز للألك ر و 
 العممية.

جرا  الاةتقص  ، تطوير واةتخداـ النم ذجالقدرة  م   - ، تحميؿ وتفةير البي ن ت، تخطيط وا 
الا تراؾ لي الحجة ، ات وتصميـ الحموؿبن   تفةير ة بي، اةتخداـ الري وي ت والتفكير الح

 .الحصوؿ  م  وتقييـ وتوصيؿ المعموم ت، الق ئمة  م  افدلة
 إعداد وذدة "التصىيي الهٍدسي في الهيىياء " لطلاب الصف الأوه الجاٌوي وأدوات الدراسة5 خاوساً

 0إ داد وحدة التصميـ الفندةي لي الكيمي   - أ
توى منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي لي وو  مج ؿ بعد الانتف   مف  ممية تحميؿ مح    

التصميـ الفندةي، والتصور المقترح لكيفية تومنيف ، تـ إ داد وحدة  مقترحة لي صالتصميـ الفندةي 
لي الكيمي   ص حيث يصعب تطبيؽ إحدى وحدات المنفل الح لي بدوف تدريب الطنب مةبق   م  

ية نظرية  نف  ب كؿ من ةب وتو يتفـ  ب لفرؽ بيف العمـ  ممية التصميـ الفندةي وا  ط ئفـ خمف

                                              
 (  وحدة التصميم الهندسي في الكيمياء لطلاب الصف الأول الثانوي3ملحق ) 1
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والفندةة وطبيعة المنفل العممي والتصميـ الفندةي والفرؽ بينفم ،  وقد تـ إ داد الوحدة  ولؽ 
 الخطوات الت لية:

 التصميـ الفندةي. م  افدبي ت والبحوث والدراة ت الة بقة التي تن ولت  الاطنع .0
الع مة لموحدة ص وافهداؼ التصميـ الفندةي لي الكيمي  رلية لوحدة صمحتوى البنية المع ديدتح .3

وافن طة التعميمية والعممية وأة ليب التقويـ ب لوحدة وقد تومنت  لمدروس الإجرائيةوافهداؼ 
الوحدة أربعة دروس تعميمية هي: طبيعة العمـ والفندةة، الطريقة العممية، التصميـ الفندةي، 

 الفندةي لي حي تن  اليومية.الكيمي   والتصميـ 
افهداؼ ، لمةفة الوحدة، التصميـ الفندةيويتومف : مقدمة، تعريؼ  0إ داد دليؿ المعمـ .2

، والتوزي  الزمني تدريس الوحدةإر  دات لممعمـ  ف كيفية وأهمية الوحدة،  لموحدة الع مة
 لمووو  ت الوحدة، وق ئمة مراج  الوحدة .

دليؿ المعمـ  م  مجمو ة الوحدة و  ص حيث تـ  رضي الكيمي  التصميـ الفندةي لوبط وحدة ص .4
مف المحكميف لمتأكد مف صنحيتف  مف حيث من ةبة كؿ مف: افهداؼ الع مة والإجرائية 
لموحدة، افن طة التعميمية والعممية، الوة ئؿ التعميمية المةتخدمة، أة ليب التقويـ. وقد أبدى 

  تب ر  ند إ داد الصورة النف ئية لمواد الوحدة.المحكموف بعض المنحظ ت ووعت لي الا
 
 لطنب الصؼ افوؿ ال  نوي 3إ داد اختب ر تحصيؿ لي وحدة صالتصميـ الفندةي لي الكيمي  ص - ب

تحصيؿ طنب الصؼ افوؿ ال  نوي لي وحدة تحديد الفدؼ مف الاختب ر: قي س مةتوى  -0
المرتبطة ب لمم رة ت العممية  صالتصميـ الفندةي لي الكيمي  ص وتم ؿ الجوانب المعرلية

 والفندةية.
 .أربعة أبع د تم ؿ  دورس الوحدة  تحديد أبع د الاختب ر : ويتومف الاختب ر -3
 Multipleصي غة مفردات الاختب ر: تـ صي غة مفردات الاختب ر مف نمط الاختي ر مف متعدد  -2

Choice    مفردة21وأ تمؿ الاختب ر لي صورتا افولية  م ).  
تعميم ت لممةتجيبيف تحدد تعميم ت الاختب ر: تـ تخصيص ورقة لي بداية الاختب ر صي غة  -4

رو ي ليف  تقديـ م  ؿ يووح طريقة الإج بة، والتأكيد  م  ورورة الإج بة  ف كؿ  ب رات 
 ةيوظؼ لإل دة البحث العممي .  االاختب ر وأن

قد تـ إجرا  التعدينت صدؽ الاختب ر: وذلؾ بعرض الاختب ر  م  مجمو ة مف المحكميف، و  -2
 ( مفردة لي صورتا النف ئية.21المطموبة، وتكوف الاختب ر مف  

                                              
 ( دليل المعلم لوحدة "التصميم الهندسي في الكيمياء" لطلاب الصف الأول الثانوي4ملحق ) 1
 ندسي في الكيمياء" لطلاب الصف الأول الثانوي( اختبار التحصيل في وحدة "التصميم اله5ملحق ) 2
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ط لب ت الصؼ افوؿ لنختب ر: تـ إجرا ه   م  مجمو ة مف إجرا  الدراةة الاةتطن ية  -2
ـ 3102/3102بن ت لي الفصؿ الدراةي افوؿ لمع ـ أكتوبر ال  نوية لم 2ال  نوي بمدرةة 

 وذلؾ لحة ب م  يأتي: ط لبة (02مكونة مف  
مع مؿ  ب ت الاختب ر : تـ حة ب  ب ت الاختب ر ب ةتخداـ مع دلة ألف كرونب خ لم ب ت  -

(، وذلؾ بتطبيؽ الاختب ر مػرة  واحدة ، لَوجد أنا يةػػ وي 0222،442 لؤاد البفي، 
 ( وهو مع مؿ  ب ت من ةب.1.22 

حة ب المتوةط الزمف الذي اةتغرقا زمف الاختب ر : تـ حة ب زمف الاختب ر مف خنؿ  -
 .( دقيقة21وقد اةتغرؽ  ط لب ت جمي  ال

تـ حة ب مع مؿ الةفولة لمفردات الاختب ر،  كم   :مع مؿ الةفولة  والتمييز لممفردات -
-442، 0222تـ حة ب قدرة كؿ مفردة  م  التمييز بحة ب التب يف   لؤاد البفي، 

ة مرتف  نةبي  نظراّ لحدا ة الموووع صعوب( وحصمت المفردات  م  مع منت 422
 .و دـ معرلة الط لب ت با، وتـ حذؼ المفردات الصعبة وغير المميزة 

 التأكد مف وووح تعميم ت الاختب ر وقد ك نت واوحة لمطنب ولغتف  ةفمة ودقيقة. -
الصحيحة  تـ تحديد درج ت الاختب ر بإ ط   درجة واحدة  ند اختي ر الإج بة نظ ـ تقدير الدرج ت : -2

( 21مف بيف البدائؿ الخ صة بكؿ ةػؤاؿ وصػفرا لمػ  دوف ذلػؾ وبػذلؾ تصػبح الدرجػة العظمػ  لنختبػ ر  
وبذلؾ تـ وو  الصورة النف ئيػة لنختبػ ر حيػث أصػبح  مػ  درجػة من ةػبة مػف الصػدؽ وال بػ ت  درجة.

 وص لح لمتطبيؽ والجدوؿ الت لي مواصف ت اختب ر التحصيؿ:
 التحصيؿ لي وحدة ص التصميـ الفندةي لي الكيمي  صب ر ( مواصف ت اخت2جدوؿ  

 مستويات التعلم               م
 الابعاد

 المجموع تقويم تركيب تحليل تطبيق فهم تذكر
 الكلي

 الوزن
أرقام  النسبي

 المفردات
أرقام 

 المفردات
أرقام 

 المفردات
أرقام 

 المفردات
أرقام 

 المفردات
أرقام 

 المفردات

 %24 12 1 1 2 2 3 3 عمـ والفندةة طبيعة ال 1

 %34 11 1 3 3 4 3 3 الطريقة العممية  2

 %33 15 2 3 3 2 2 3 التصميـ الفندةي  3

الكيميػػػػػ   والتصػػػػػميـ الفندةػػػػػي لػػػػػي  4
 %12 6 1 1 1 1 1 1 حي تن  اليومية

 %133 53 5 8 9 9 9 13 المجموع الكلي  

  %133 %13 %16 %18 %18 %18 %23 النسبة المئوية  

  0إ داد بط قة منحظة المم رة ت العممية والفندةية لي الكيمي   لطنب الصؼ افوؿ ال  نوي -ج
المم رةػ ت العمميػة والفندةػية لػدى طػنب الصػؼ افوؿ تحديد الفدؼ مف البط قػة : قيػ س  -0

 ال  نوي
                                              

 ( بطاقة ملاحظة الممارسات العلمية والهندسية لطلاب الصف الأول الثانوي6ملحق ) 1



( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز                                                                           الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلاب

 جاوعة بورسعيد –مجمة نمية التربية                                             0041ً                                7102يوٌيو  –العدد الجاٌي والعشرون  

 ت العمميػة هػي نفةػف  أبعػ د ق ئمػة المم رةػتحديد أبع د البط قة : تػـ تحديػد أبعػ د البط قػة و  -3
 .والفندةية التي ةبؽ إ داده 

: تـ صػي غتف  لػي صػورة  بػ رات إجرائيػة رو ػي ليفػ  : أف صي غة مفردات بط قة المنحظة -2
تكوف محددة وواوحة وتصؼ كػؿ  بػ رة نمطًػ  أدائيًػ  واحػدًا وألا يكػوف لفػ  أك ػر مػف تفةػير 

 التي تقيةف  :  رة تم لمحكـ  ميا ويووح الجدوؿ الت لي أبع د بط قة المنحظة والم
 

  المم رة ت العممية والفندةية(  أبع د بط قة منحظة 2جدوؿ  
 الوزف النةبي المم رة ت الفر ية الرئيةة المم رةة ـ
 %02.4 2 طرح افةئمة وتحديد الم كنت  0
 %31 03 تطوير واةتخداـ النم ذج 3
جرا  الاةتقص   2  %02.4 2 التخطيط وا 
 %00.2 2 بي ن تتحميؿ وتفةير ال 4
 %00.2 2 بي ة اةتخداـ الري وي ت والتفكير الح 2
 %01 2 بن   تفةيرات وتصميـ الحموؿ  2
 %2.4 2 الا تراؾ لي الحجة الق ئمة  م  افدلة  2
 %00.2 2 الحصوؿ  م  وتقييـ وتوصيؿ المعموم ت 2

 %011 21 المجموع
 

الدقة والوووح، وقد تومنت تووػيح الفػدؼ مػف  صي غة تعميم ت بط قة المنحظة : ورو ي ليف  -4
 البط قة وطبيعتف  وكيفية تةجيؿ بف  .

: تػـ  روػف   مػ  مجمو ػة مػف المحكمػيف مػف أةػ تذة المنػ هل Validityصدؽ بط قة المنحظة  -2
 ة الرئيةة.ة ر مف بةنمة العب رات مف حيث الصي غة والانتم   لممو، وقد أقر المحكموطرؽ التدريس

: تػػـ اةػػتخداـ أةػػموب اتفػػ ؽ المنحظتػػيف، وذلػػؾ ب لا ػػتراؾ مػػ  أحػػد  بػػ ت بط قػػة المنحظػػة حةػػ ب -2
لػي المركػز  الم ػ ركيف طػنب الصػؼ افوؿ ال ػ نويحيث تـ تطبيؽ البط قة  مػ  مجمو ػة مػف  الزمن 

. وتػػـ طػػنب( 4، مكونػػة مػػف  3102/3102بمح لظػػة بورةػػعيد ب لعػػ ـ الدراةػػي  0الاةتك ػػ لي لمعمػػوـ
مةػػتوى ال بػػ ت بدلالػػة نةػػبة  Cooperوقػػد حػػدد كػػوبر ، نةػػبة الاتفػػ ؽ مػػف خػػنؿ مع دلػػة كػػوبرحةػػ ب 

( وقػد ك نػت 422، 3111 مػي خطػ ب،  % دليؿ انخف ض  بػ ت البط قػة 21الاتف ؽ، إذا ك ف أقؿ مف 
المم رةػػ ت العمميػػة %  وهػػي نةػػبة تػػدؿ  مػػ  ارتفػػ ع  بػػ ت البط قػػة لػػي قيػػ س 22.4نةػػبة الاتفػػ ؽ  

 . لدى الطنب والفندةية

لر ية أربعة خ ن ت  مم رةةأةموب تةجيؿ والتقدير الكمي للأدا  لي البط قة: حيث تـ تحديد لكؿ  -2
 تم ؿ درجة تحقيؽ افدا  مقدرة تقديراً كميً  ك لآتي:

                                              
ة على أداء يهم القدر استعانت الباحثة في الدراسة الاستطلاعية بطلاب المركز الاستكشافي للعلوم نظرا لمشاركتهم في مسابقات الأولبيماد للإبداع العلمي ولد 1

 الممارسات العلمية والهندسية . 



( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
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 بدرجة كبيرة. م رةةأدا  الم الط لب نث درج ت إذا حقؽ  -
 افدا  بدرجة متوةطة. الط لبدرجت ف إذا حقؽ  -
 افدا  بدرجة قميمة . ط لبواحدة إذا حقؽ ال درجة -
 افدا  مطمقً . ط لبصفر إذا لـ يؤد ال -

( درجة والدرجة 031( درجة والدرجة المتوةطة  021وبذلؾ بمغ تقدير النف ية العظم  لكؿ البط قة    
مػػة لػػػ (  لػػأك ر المق ب044( لأقػػؿ، ودرجػػة مةػػتوى افدا  المرغوبػػة لػػي الدراةػػة الح ليػػة  21الصػػغرى  

   % لأك ر .21
وو  الصورة النف ئية لبط قة حيث أصبحت البط قة  م  درجة   لية مف الصدؽ وال ب ت وص لحة  -2

   .لمتطبيؽ
 ا5 إجراء الدراسة التحريبية سادسً

تم ػػػؿ المجمو ػػػة  ال ػػػ نويالصػػػؼ افوؿ  طػػػنباختيػػػ ر ألػػػراد الدراةػػػة : تم مػػػت لػػػي مجمو ػػػة مػػػف  -أ
/ 3102مػػػف العػػػ ـ  وؿالفصػػػؿ الدراةػػػي اف د أحمػػػد ةػػػ مي ال  نويػػػة لمبنػػػيف التجريبيػػػة بمدرةػػػة ال ػػػفي

 ط لب. ( 32، بمغ  ددهـ  3102
 أدوات الدراةة قبميً   م  ألراد الدراةةتطبيؽ  -ب
ومػػف  ػػـ التطبيػػؽ البعػػدي  3102/ 03/ 2وحتػػ   33/01/3102لػػي الفتػػرة مػػف وحػػدة تطبيػػؽ ال -ج

 . فدوات الدراةة
 

 وا وتفسيرهاٌتائخ الدراسة وٍاقشت

 ت أدا وتطبيؽكت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي، وتدريس الوحدة المقترحة تـ تحميؿ محتوى    
الدراةة، وحة ب المتوةط ت والانحرال ت المعي رية وقيمة  ت(، وذلؾ لمتحقؽ مف دلالة الفروؽ بيف 

كم   (SPSS)اـ برن مل ب ةتخد طنب المجمو ة التجريبية قبؿ وبعد دراةة الوحدة،متوةطي درج ت 
 يمي:

 

الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نوي لي وو  مع يير التصميـ أولًا: نت ئل  ممية تحميؿ محتوى منفل 
 الفندةي 

 افوؿ لمصؼ الكيمي   كت ب مع لجة مةتوى لمتحقؽ مف صحة الفرض افوؿ لمدراةة ونصا ص
تـ وعيؼص،  ( NGSS  وـ لمجيؿ الق دـ مع يير العم وو  لي الفندةي التصميـ مج ؿ لمع يير ال  نوي

التصميـ لتعرؼ مدى تحقؽ مع يير  كت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ ال  نويإجرا   ممية تحميؿ محتوى 
،  ـ حة ب متوةط التكرارات لكؿ مؤ ر والنةب المئوية لف ، حيث تـ حة ب الفندةي ومؤ راتف 

 تي:ك لآكم  ب لجدوؿ نت ئل  ممية التحميؿ ك نت التكرار، و 
 



                                                                           ( وأثره في تنمية الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلابNGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز
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 ال  نوي افوؿ لمصؼ الكيمي   كت ب لي مع يير التصميـ الفندةي توميف لمةتوى المئوية والنةب لتكراراتا( يووح 2جدوؿ  

مع يير التصميـ  ـ
 رقـ المؤ ر الفر ي الفندةي 

الب ب 
 افوؿ

الب ب 
 ال  ني

الب ب 
 ال  لث

الب ب 
 الراب 

الب ب 
 الخ مس

مجموع 
 التكرارات

النةبة 
الكيمي    المئوية

مركز 
 العموـ

الكيمي   
 الكمية

 -المح ليؿ
افحم ض 
 والقوا د

الكيمي   
 الحرارية

لكيمي   
 النووية

 وتحديد افةئمة، طرح 0
  الم كنت

 %02.2 24 02 03 02 02 02 طرح افةئمة مف خنؿ صي غة أةئمة ق بمة لنختب ر تجريبي    
 - - - - - - - مف   ب ةتخداـ/ تطوير  النم ذج والمح ك ة.تحديد م كنت التصميـ التي يمكف ح 3
 - - - - - - - تحديد المتغيرات المةتقمة والت بعة  والعنقة بينفم  لي الاةتقص   والتصميـ.  2
التحميؿ الكمي وتفةير البي ن ت لتولير الدليؿ  م  الظواهر وتحديد أوجا الت  با والاختنؼ لي  4

 النت ئل. 
2 2 2 2 2 32 2.2% 

 - - - - - - - تحديد المع يير والقيود  م  الحموؿ الن جحة لم كمة معقدة لي الع لـ الحقيقي.  2
 - - - - - - - تحديد المع يير والقيود ب كؿ كمي قدر الإمك ف ولي وو  المع رؼ العممية.  2

 %33.3 22 02 02 33 30 02 إجم لي طرح افةئمة وتحديد الم كنت
 الري وي ت اةتخداـ 2

  الحة بي والتفكير
اةتخداـ الري وي ت والتفكير الحة بي والتفكير الجبري والتحميؿ، ومجمو ة مف المع دلات الخطية 
وغير الخطية بم  لي ذلؾ الدواؿ الم م ية، افةس والموغ ريتم ت، وافدوات الحة بية لمتحميؿ 

 الإحص ئي لتحميؿ وتم يؿ، نمذجة البي ن ت. 

2 32 2 2 00 22 02.2% 

اةتخداـ العروض الرةومية   م  ةبيؿ الم  ؿ، والخرائط، والرةوـ البي نية والرةوـ التوويحية، و /  2
 أو الجداوؿ( لتم يؿ مجمو  ت البي ن ت الكبيرة لتحديد العنق ت الزم نية والمك نية.

34 02 20 04 32 001 32.0% 

 - - - - - - - دامف  كنم ذج ري وية لنلتراو ت افة ةية.إن    مح ك ة ح ةوبية بةيطة واةتخ 2
اةتخداـ النم ذج الري وية و / أو المح ك ة الح ةوبية لمتنبؤ  بآ  ر  الحؿ المصمـ  م  افنظمة أو  01

 التف  نت بيف النظـ .
- 04 2 02 02 23 00.2% 

 %21.2 330 20 22 44 22 20 إجم لي اةتخداـ الري وي ت والتفكير الحة بي
بن   تفةيرات وتصميـ  00

 حموؿ
 

 %2.2 32 4 4 4 01 4 بن   تفةيرات مد مة بأدلة مف الط لب
تصميـ حموؿ مد مة بأدلة مف الط لب متعددة ومةتقمة بم  يتفؽ م  افلك ر والمب دئ والنظري ت  03

 العممية.
- - - - - - - 

 - - - - - - -  أة س المعرلة العممية، ومص در  افدلة التي تصميـ حؿ لم كمة معقدة لي الع لـ الحقيقي،  م 02



                                                                           ( وأثره في تنمية الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلابNGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز
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 ـ
مع يير التصميـ 
الب ب  رقـ المؤ ر الفر ي الفندةي 

 افوؿ
الب ب 
 ال  ني

الب ب 
 ال  لث

الب ب 
 الراب 

الب ب 
 الخ مس

مجموع 
 التكرارات

النةبة 
 المئوية

 ينتجف  الط لب و أولوي ت المع يير وا تب رات المق يوة. 
تقييـ حؿ لم كمة معقدة لي الع لـ الحقيقي ،  م  أة س المعرلة العممية، ومص در افدلة التي  04

 انتجف  الط لب وأولوي ت مع يير  وا تب رات المق يوة.
- - - - - - - 

 %2.2 32 4 4 4 01 4 إجم لي بن   تفةيرات وتصميـ حموؿ
 الم كنت وتحديد تعريؼ 02

 الفندةية
تحديد المع يير والقيود التي تمبي أي متطمب ت محددة مف قبؿ المجتم   م ؿ أخذ تخفيؼ المخ طر 

 لي الا تب ر(، 
- - - - - - - 

ي تواجا الإنة نية ، م ؿ الح جة إل  إمدادات المي ن النظيفة تحديد التحدي ت الع لمية الكبرى الت 02
 والغذا  أو لمص در الط قة التي تقمؿ مف التموث، والتي يمكف مع لجتف  مف خنؿ الفندةة.

0 - - - - 0 1.3% 

 %1.3 0 - - - - 0 الفندةية الم كنت وتحديد تعريؼإجم لي 
   الممكنة الحموؿ تطوير 02

 
لممكنة  مف خنؿ تقييـ الحموؿ، م  افخذ لي الا تب ر مجمو ة مف القيود منف  تطوير الحموؿ ا

 التك ليؼ، والةنمة، والمو وقية، و مـ الجم ؿ، والنظر لي الآ  ر الاجتم  ية وال ق لية والبيئية.
- - - - - - - 

ممية التصميـ اةتخداـ كن مف النم ذج الفيزي ئية و الح ةوبية بطرؽ مختمفة لممة  دة لي   02
الفندةي.  م  ؿ: اةتخداـ أجفزة الكمبيوتر لي مجمو ة متنو ة مف افغراض منف : ت غيؿ المح ك ة 
لاختب ر الطرؽ المختمفة لحؿ م كمة أو لمعرلة أي واحد هو افك ر كف  ة أو اقتص دية. ولي تقديـ 

  رض مقن  لعميؿ حوؿ كيفية تصميـ معيف ةيجتم  احتي ج ت(.

- - - - - - - 

تحةيف حؿ التصميـ مف خنؿ تقةيـ المع يير إل  أبةط ، والمف ومة بيف القرارات حوؿ أولوية  تحةيف حموؿ التصميـ  02
 مع يير معينة  م  أخرى .

- - - - - - - 

 - - - - - - - إجم لي تطوير الحموؿ الممكنة
تأ ير تطبيق ت العموـ  31

والفندةة والتكنولوجي  
ع لـ  م  المجتم  وال

 الطبيعي. 

التقني ت الجديدة التي يمكف أف يكوف لف  آ  ر  ميقة  م  المجتم  والبيئة، بم  لي ذلؾ بعض التي 
لـ تكف متوقعة.  العواقب الايج بية والةمبية لتأ ير العموـ والفندةة والتكنولوجي   م  المجتم  

 والع لـ الطبيعي قصيرة وطويمة افجؿ.
 لمتطبيق ت التكنولوجي  وكيفية اتخ ذ  القرارات لي وو  ذلؾ.  تحميؿ التكمفة والفوائد 

01 - - - 2 02 2.2% 

اةتخداـ النم ذج   م  ةبيؿ الم  ؿ، الطبيعية، الري وية،  الح ةوبية( لمح ك ة النظـ والتف  نت  افنظمة ونم ذج النظ ـ  30
 نظمة لي مةتوي ت مختمفةوالمعموم ت داخؿ وبيف اف -بم  لي ذلؾ الط قة والم دة والتي رات

3 02 02 02 34 22 02.2% 

 %011 422 012 22 22 012 22 مجموع تكرارات مؤ رات مع يير التصميـ الفندةي
  31.22 4.21 2.22 4.04 2 2.04 متوةط التكرارات = إجم لي التكرارات/  دد المؤ رات الفر ية
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 وح مف الجدوؿ الة بؽ م  يمي:تي
وع تكرارات مع يير التصميـ الفندةي التي تومنف  محتوى كت ب الكيمي   لمصؼ افوؿ بمغ مجم -

 % وهي نةبة تن وؿ وعيفة.31.22( بنةبة متوةط تكرارات 422ال  نوي  
 -%1هن ؾ تب يف لي درجة تن وؿ مع يير التصميـ الفندةي حيث تراوحت نةبة تكرراه  مف   -

 %( لكؿ معي ر رئيس.21.2
% مف 21.2ص اةتخداـ الري وي ت والتفكير الحة بيص  م  أ م  نةبة تكرار بنةبة  حصؿ معي ر -

افنظمة  %، ـ معي رص33.3إجم لي التكرارات،  يميف  معي ر صطرح افةئمة وتحديد الم كنتص بنةبة 
%،  ـ 2.2بن   تفةيرات وتصميـ حموؿص بنةبة  %، يميا معي رص02.2ونم ذج النظ ـص بنةبة 

% ، 2.2 ير تطبيق ت العموـ والفندةة والتكنولوجي   م  المجتم  والع لـ الطبيعيص بنةبة معي ر ص تأ
ويرج  ذلؾ إل  توميف المنفل العديد مف افن طة العممية التي تعتمد  م  اةتخداـ القوانيف 

اةتخداـ العروض الرةومية   م  ةبيؿ الم  ؿ، والخرائط، والرةوـ و  الري وية وتطبيؽ المع دلات
لبي نية والرةوـ التوويحية، والجداوؿ( لتم يؿ البي ن ت، كذلؾ اةتخداـ النم ذج الري وية لمتنبؤ  ا

 ب لتف  نت بيف النظـ، أيو  تتومف افن طة  ممية تفةير البي ن ت وتحميمف .
% ، كم  لـ يتومف المنفل 1.3حصؿ معي ر صتعريؼ وتحديد الم كنت الفندةيةص  م  نةبة تكرار  -

يف هم  صتطوير الحموؿ الممكنة ص، صتحةيف حموؿ التصميـص، ويرج  ذلؾ لعدـ توميف المنفل معي ر 
 إل  أن طة التصميـ الفندةي التي تعتمد  م  إنت ج النم ذج وتصميـ حموؿ  لمم كنت .

لي وو  النت ئل الة بقة أمكف إ ب ت صحة الفرض افوؿ ونصا صمةتوى مع لجة كت ب الكيمي    -
ال  نوي لمع يير مج ؿ التصميـ الفندةي لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ   لمصؼ افوؿ

 NGSS. وعيؼص ) 
 ثاٌيا5 ٌتائخ تطبيل اختبار الترصين في وذدة التصىيي الهٍدسي في الهيىياء 

( 1.110يوجد لرؽ ذو دلالة إحص ئية  ند مةتوى  لمتحقؽ مف صحة الفرض ال  ني ونصا ص  
نب المجمو ة التجريبية لي اختب ر تحصيؿ صالتصميـ الفندةي لي الكيمي  ص بيف متوةطي درج ت ط

قبؿ وبعد دراةة الوحدة المقترحة لص لح التطبيؽ البعديص، تـ تطبيؽ اختب ر التحصيؿ قبؿ وبعد تطبيؽ 
وج  ت النت ئل  (222، 0222الوحدة المقترحة وحة ب قيمة  ت( لمتوةطي مترابطيف  لؤاد البفي ،

 كم  يمي:
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 ( دلالة الفروؽ بيف متوةطي درج ت طنب المجمو ة التجريبية لي التطبيقييف القبمي والبعدي 2جدوؿ  
  م  اختب ر التحصيؿ لي وحدة صالتصميـ الفندةي لي الكيمي  ص

البي ف  
 التطبيؽ/

الدرجة 
 ت ع ـ ف الكمية

 الدلالة المحةوبة
 مرب  ايت 

η
3 

 
 حجـ التأ ير

 القبمي
21 32 

01.22 0.22 
دالة  ند  20.02

 كبير 1.222 1.110
 0.24 43.22 البعدي

 

 :يتوح مف الجدوؿ الة بؽ
، ممػػ  يػػدؿ  مػػ  وجػػود لػػرؽ ذو  1.110( ، وهػػي دالػػة  نػػد مةػػتوى 20.02قيمػػة ت   بمغػػت -

دلالػػة إحصػػ ئية بػػيف متوةػػطي درجػػ ت الطػػنب لػػي اختبػػ ر التحصػػيؿ لصػػ لح التطبيػػؽ البعػػدي، 
 تحصيؿ الطنب لممع رؼ المرتبطة ب لتصميـ الفندةي لي الكيمي  .وهذا ي ير إل  زي دة 

ηبإيج د مرب  إيتػ   لقي س لع لية البرن مل التدريبي تـ حة ب حجـ التأ ير   -
 ػـ حةػ ب قيمػة  3

d   وقػػػد كػػػ ف حجػػػػـ التػػػأ ير كبيػػػػر حيػػػث بمغػػػت نةػػػػبةη
أكبػػػػر مػػػف الحػػػػد ( وهػػػي 1.222  3

مم  يدؿ  م  لع لية الوحػدة المقترحػة لػي (،  22، 0222(   ر دي منصور ، 1.04الف صؿ 
تنمية تحصيؿ الطنب لممع رؼ المرتبطة ب لتصميـ الفندةي لػي الكيميػ   وبػذلؾ تتحقػؽ صػحة 

 ويمكف التعبير  ف هذن النتيجة بي نيً  لي ال كؿ الت لي: الفرض ال  ني. 

 
 لي التطبيقيف القبمي والبعدي ( مةتوى تحصيؿ طنب الصؼ افوؿ ال  نوي لمع رؼ التصميـ الفندةي0 كؿ  

 ويمكف تفةير هذن النتيجة ليم  يمي:
وػػعؼ مةػػتوى تحصػػيؿ الطػػنب قبميػػ  لػػي المعػػ رؼ المرتبطػػة التصػػميـ الفندةػػي ويرجػػ  إلػػ   ػػدـ  -

 دراةتفـ لمووو  ت الوحدة مف قبؿ وحدا ة المف هيـ والمع رؼ المتومنة بف .
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ع بفـ لممعػ رؼ المتوػمنة ب لوحػدة المقترحػة ارتف ع مةػتوى تحصػيؿ الطػنب بعػدي  يػدؿ  مػ  اةػتي -
ويرج  ذلؾ لتد يـ الوحدة ب لك ير مف افن طة العممية والتعميمية التػي حفػزت الطػنب  مػ  الػتعمـ 

 ب كؿ إيج بي ون ط أ ن   التطبيؽ .
 

 ثالجًا5 ٌتائخ تطبيل بطاقة ولاذظة المىارسات العمىية والهٍدسية لطلاب الصف الأوه الجاٌوي 
( 1.110ؽ مف صحة الفرض ال  لث ونصا ص يوجد لرؽ ذو دلالة إحص ئية  ند مةتوى  لمتحق

بيف متوةطي درج ت طنب المجمو ة التجريبية لي بط قة منحظة المم رة ت العممية والفندةية 
ةوا  لي النتيجة الكمية أو لي نتيجة افبع د المختمفة لمبط قة كؿ  م  حدن قبؿ وبعد دراةة الوحدة 

، تـ تطبيؽ بط قة المم رة ت العممية والفندةي قبؿ وبعد تطبيؽ رحة لص لح التطبيؽ البعديصالمقت
 الوحدة المقترحة وحة ب قيمة  ت( ك لت لي:

 

 ( دلالة الفروؽ بيف متوةط ت درج ت الطنب لي التطبيقييف القبمي والبعدي 2جدوؿ  
  م  أبع د بط قة المم رة ت العممية والفندةية

 الدرجة العممية والفندةيةالمم رة ت 
 العظم 

 البعدي القبمي

 قيمة صتص

مةتوى 
الدلالة 
 ند 
1.110 

 مرب  ايت 

η
3 

حجـ 
 التأ ير

 3ع 3ـ 0ع 0ـ

 كبير 1.222 دالة 41.12 0.02 02.23 0.02 2.22 34 طرح افةئمة وتحديد الم كنت

 كبير 1.220 دالة 22.02 0.14 32.23 0.10 2.23 22 تطوير واةتخداـ النم ذج

جرا  الاةتقص    كبير 1.222 دالة 33.20 0.34 31.44 0.12 02.23 34 التخطيط وا 

 كبير 1.223 دالة 22.2 1.20 02.32 1.22 01.12 30 تحميؿ وتفةير البي ن ت

اةػػػػػػػػتخداـ الري وػػػػػػػػي ت والتفكيػػػػػػػػر 
 الحة بي

 كبير 1.242 دالة 21.22 1.24 02.22 1.22 00.22 30

 كبير 1.222 دالة 32.22 1.22 02.22 0.02 2.34 02 ـ الحموؿبن   تفةيرات وتصمي

الا تراؾ لي الحجة الق ئمة  م  
 افدلة

 كبير 1.222 دالة 32.02 0.12 01.24 1.22 2.22 02

الحصوؿ  م  وتقييـ وتوصيؿ 
 المعموم ت

 كبير  1.220 دالة 22.0 1.22 02.22 1.24 2 30

 كبير  1.224 دالة 22.22 2.02 042.2 2.12 22.22 021 المجموع الكمي
 

 م  يمي: يتوح مف الجدوؿ الة بؽ
، ممػػ   1.110( لػي النتيجػػة الكميػة لمبط قػة، وهػي دالػػة  نػد مةػتوى 22.22قيمػة ت   بمغػت -

يدؿ  م  وجػود لػرؽ ذو دلالػة إحصػ ئية بػيف متوةػطي درجػ ت الطػنب لػي بط قػة المم رةػ ت 
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ي ػػػير إلػػػ  ارتفػػػ ع مةػػػتوى أدا  الطػػػنب  العمميػػػة والفندةػػػية لصػػػ لح التطبيػػػؽ البعػػػدي، ممػػػ 
 لممم رة ت العممية والفندةية بعد تطبيؽ الوحدة المقترحة.

بحةػػ ب قيمػػة  ت( لمم رةػػ ت العمميػػة والفندةػػية كػػؿ  مػػ  حػػدن، وجػػد أنفػػ  دالػػة  نػػد مةػػتوى  -
، ممػػ  يػػدؿ  مػػ  ارتفػػ ع مةػػتوى أدا  الطػػنب المم رةػػ ت العمميػػة والفندةػػية ةػػوا  لػػي 1.110
 الكمية أو لي نتيجة أبع د بط قة المم رة ت المختمفة. النتيجة 

لحة ب لع لية الوحػدة المقترحػة لػي تنميػة المم رةػ ت العمميػة والفندةػية تػـ حةػ ب حجػـ التػأ ير  -
ηحيث بمغت 

η( لمنتيجة الكمية، كم  تراوح قيـ 1.224  3
-1.222لممف رات المختمفة مػ  بػيف   3

لع ليػة الوحػدة لػي تنميػة المم رةػ ت العمميػة والفندةػية  ( وهي نةب كبيرة، مم  يدؿ  مػ 1.220
المختمفة لدى الطنب وبذلؾ تتحقؽ صػحة الفػرض ال  لػث، ويمكػف التعبيػر  ػف هػذن النتيجػة بي نيػ  

 لي ال كؿ الت لي:
 

 
 ( مةتوى أدا  الطنب لممم رة ت العممية والفندةية لي التطبيقيف القبمي والبعدي3 كؿ  

 النتيجة ليم  يمي:ويمكف تفةير هذن 
الانخفػػ ض النةػػبي لمةػػتوى أدا  الطػػنب قبميًػػ  لػػي معظػػـ المم رةػػ ت العمميػػة والفندةػػية حيػػث  -

%( ويرجػػ  إلػػ   ػػدـ تػػدريبفـ  مػػ  هػػذن المم رةػػ ت ةػػوا  42.2 -%02تراوحػػت نةػػبة افدا   
 ب كؿ نظري أو  ممي.

طػػيط لإجػػرا  الاةتقصػػ  ص هنػػ ؾ بعػػض المم رةػػ ت كػػ ف أدائفػػ  مرتفػػ  نةػػبي  وهػػي: مم رةػػة صالتخ  -
% وذلؾ بةبب تركيز المنفل الح لي  م  إجرا  الان طة العممية ب لاةتقص   العممي 22.2بنةبة 

والتج رب، وتتفؽ هذن النتيجة مػ  نتػ ئل  مميػة تحميػؿ المحتػوى لممػنفل، أيوػ  مم رةػة صاةػتخداـ 
مػف القػوانيف والتطبيقػ ت % وذلػؾ بةػبب توػميف المػنفل الك يػر 22التفكير الري ويص نةبة أداهػ  

 الري وية  .
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ارتفػػ ع مةػػتوى أدا  الطػػنب بعػػديً  حيػػث تراوحػػت نةػػب افدا  لممم رةػػ ت العمميػػة والفندةػػية لػػي  -
%(، ممػػ  يػػدؿ  مػػ  تحةػػف مةػػتوى أدائفػػـ لممم رةػػ ت 22.2 -%22التطبيػػؽ البعػػدي مػػ  بػػيف  

ت لػػي تقػػديـ محتواهػػ   مػػ  العمميػػة والفندةػػية، وقػػد يرجػػ  ذلػػؾ إلػػ  أف الوحػػدة المقترحػػة ا تمػػد
افن طة العممية التي تتومف الك ير مف المم رة ت العممية والفندةية بف ، مم  ة هـ لي تنميتفػ  

 لدى الطنب ب كؿ جيد.
(، حيػث بمػغ 1.220ب لنةبة لمم رةة صاةتخداـ وتطوير النم ذجص ك ف حجـ التػأ ير بفػ  كبيػر بمػغ   -

%، يرج  إل   دـ مم رةة الطػنب مػف قبػؿ  مػ  تصػميـ 22.2% وبعديً  02مةتوى الادا  قبميً  
واةتخداـ النم ذج، حيث ا تمدت الوحدة  م  تصميـ وتطوير العديد مف النم ذج التي ةػ همت لػي 

 تنمية هذن المم رةة لديفـ مف خنؿ اتب ع خطوات  ممية التصميـ الفندةي.
نتػ ئل الدراةػ ت الةػ بقة ومنفػ  دراةػ ت  تتفؽ النت ئل التي تـ التوصؿ إليف  لي الدراةة الح لية م  -

، و   صػػـ  مػػر، (Boesdorfer & Staude ,2016)(، و3102 تفيػػدة غػػ نـ، كػػؿ مػػف 
 & Cunningham  (Dalvi & Wendell, 2017)(، 3102(،  ةػحر  بػد الكػريـ، 3102

Kelly, 2017و ،). (Kruse & Wilcox, 2017) 
 توصيات الدراسة5

وييف ومطوري من هل الكيمي   بمع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  ورورة اهتم ـ الخبرا  الترب -0
NGSS .وكيفية دمجف  لي محتوى المنفل 

 ورورة تدريب الطنب المعمميف بكمي ت التربية  م   ممية التصميـ الفندةي ومف راتف . -3
ورورة اهتم ـ الم رليف التربوييف بعممية التصميـ الفندةي ومح ولة التركيز  م  الطرؽ  -2

 ة ئؿ الخ صة بتنمية المم رة ت العممية والفندةية لدى التنميذ  ند زي راتفـ الصفية.والو 
الاةتع نة ب لتصور المقترح المعد لي الدراةة الح لية لتطوير منفل الكيمي   لمصؼ افوؿ  -4

 ال  نوي لي وو  مع يير التصميـ الفندةي.
 

 بحوث  وكترذة5

يـ الع ـ لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق دـ  تقويـ وتطوير من هل العموـ بمراحؿ التعم -0
NGSS. 

لع لية برامل إ داد معممي العموـ لي تنمية المم رة ت العممية والفندةية لدى الطنب  -3
 المعمميف.

 لع لية برامل التنمية المفنية لممعمـ لي تنمية مم رة ت التصميـ الفندةي . -2
عموـ لمجيؿ الق دـ لدى معممي العموـ قبؿ وأ ن   برن مل مقترح لتنمية افبع د ال ن ة لتعميـ ال -4

 الخدمة.



( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز                                                                           الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلاب

 جاوعة بورسعيد –مجمة نمية التربية                                             0711ً                                7102يوٌيو  –العدد الجاٌي والعشرون  

 المراجع

، 42(: صمع يير العموـ لمجيؿ الق دـص،  المجمة التربوية، مصر، ج3102بدرية محمد حة نيف   -
222- 422. 

 التصميـ  ممية  م  ق ئمة الخورا  التكنولوجي  لي مقترحة وحدة(: ص3102تفيدة ةيد غ نـ   -
 العموـ مقرر لي القرار واتخ ذ التكنولوجية النم ذج تصميـ مف رات تنمية لي ول  ميتف  نولوجيالتك

 .24 -0، 0، ع02مجمة التربية العممية، مل ،صال  نوي ال  لث الصؼ لطنب البيئية
(: مع يير تعميـ العموـ لمجيؿ المقبؿ ت ج   م  الاةتك  ؼ 3102جريدة ال بيبة   -

http://www.shabiba.com/article/ 
 ( : المنفل المدرةي المع صر، الري ض، مكتبة الر د .3112حةف جعفر الخميفة    -

، الق هرة، الدار المصرية (: معجـ المصطمح ت التربوية والنفةية3112حةف  ح تا، زينب النج ر   -
 المبن نية.

(: تحميؿ المحتوى لي العموـ الإنة نية مففوما، أةةا، اةتخدام تا، 3114ر دي أحمد طعيمة   -
 دار الفكر العربي، الق هرة.

( : ص حجـ التأ ير الوجا المكمؿ لمدلالة الإحص ئيةص، المجمة المصرية 0222ر دي ل ـ منصور   -
 . 22-22، ص ص 02، العدد2د لمدراة ت النفةية، المجم

(:المن هل الدراةية :  ن صره ، أةةف  ، وتطبيق تف ، الري ض 3111صنح  بد الحميد مصطف     -
 ، دار المريخ .

تقويـ محتوى من هل  موـ الحي ة ب لمرحمة ال  نوية بجمفورية ص( 3102  مر محمد إبراهيـ   صـ  -
لمجمعية    ر الت ة  العممي المؤتمر(، NGSSدـ  مصر العربية لي وو  مع يير العموـ لمجيؿ الق 

يوليو، دار الوي لة ج معة  يف  34، المةتدامة والتنمية العممية التربيةالمصرية لمتربية العممية، 
  مس، تحت الن ر.

،  3( : القي س والتقويـ لي العموـ النفةية والتربوية والاجتم  ية ، ط 3111 مي م هر خط ب   -
 افنجمو المصرية.الق هرة، مكتبة 

(: صا تم د الجيؿ الجديد مف مع يير العموـ لتصميـ محتوى لي 3102غ زي رواقة، وأمؿ المومني   -
،  4، ع 03الورا ة لطمبة الصؼ ال  مف لي افردفص، المجمة افردنية لي العموـ التربوية، مل 

422- 422. 
 الب ري، الق هرة، دار الفكر العربي.  (:  مـ النفس الإحص ئي وقي س العقؿ0222لؤاد البفي الةيد   -
 الابتدائية لممرحمة العموـ لي مقترح STEM برن مل (: ص3102محمد  بد الرازؽ  بد الفت ح   -

 .32-0، 2، ع02ص، مجمة التربية العممية، ملالعممية والميوؿ التكنولوجي التصميـ مف رات لتنمية

http://www.shabiba.com/article/119084/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D9%8A%D8%B1-%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%8A%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D9%84%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A8%D9%84-%D8%AA%D8%B4%D8%AC%D8%B9-%D8%B9%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%83%D8%B4%D8%A7%D9%81
http://www.shabiba.com/article/119084/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%8A%D9%8A%D8%B1-%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%8A%D9%85-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85-%D9%84%D9%84%D8%AC%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%82%D8%A8%D9%84-%D8%AA%D8%B4%D8%AC%D8%B9-%D8%B9%D9%84%D9%89-%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D9%83%D8%B4%D8%A7%D9%81


( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز                                                                           الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلاب

 جاوعة بورسعيد –مجمة نمية التربية                                             0711ً                                7102يوٌيو  –العدد الجاٌي والعشرون  

 يقة الكيمي   لممرحمة ال  نوية، (: و 3103مركز تطوير المن هل والمواد التعميمية   -
chemistry_quality2.pdf-http://moe.gov.eg/ccimd/pdf/doc 

(: ص احتي ج ت النمو المفني لمعمم ت الاحي   3102نو ؿ  عب ف افحمد، ونورة ص لح المقبؿ   -
وية لي وو  كف ي ت معمـ افحي   لمجيؿ الق دـص، المجمة الدولية التربوية المتخصصة، لممرحمة ال  ن

 .02-0، 2، ع 2مل 
(: تدريس العموـ لي الع لـ العربيّ يحت ج إل  قفزة كبيرة ولورية، مدونة 3102نو ؿ قةوـ   -

  ject.org/?p=576http://blog.icoproالمرصد، 
 (5 عىميات التصىيي الهٍدسي،7102ويهبيديا الموسوعة الحرة ) -

ipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%https://ar.wik
D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D

8%AF%D8%B3%D9%8A 
- Boesdorfer, Sarah B.& Staude, Kristin D (2016): "Teachers' Practices 

in High School Chemistry Just Prior to the Adoption of the Next 
Generation Science Standards", School Science and Mathematics, 
v116 n8 p442-458. 

- Chabalengula, Vivien M.& Mumba, Frackson (2017):" Engineering 
Design Skills Coverage in K-12 Engineering Program Curriculum 
Materials in the USA", International Journal of Science Education, v39 
n16 p2209-2225 . 

- Cunningham, Christine M.& Kelly, Gregory J. (2017): Epistemic 
Practices of Engineering for Education", Science Education, v101 n3 
p486-505. 

- Gray, Kerry (2017a): " Scientific Inquiry vs. Technological & 
Engineering Design", https://study.com/academy/lesson/scientific-
inquiry-vs-technological-engineering-design.html 

- Gray, Kerry (2017b) : " Engineering Design: Definition & Process", 
https://study.com/academy/lesson/engineering-design-definition-
process.html 

- Kawasaki, Jarod (2015): Examining Teachers’ Goals and Classroom 
Instruction Around the Science and Engineering Practices in the Next 

http://moe.gov.eg/ccimd/pdf/doc-chemistry_quality2.pdf
http://moe.gov.eg/ccimd/pdf/doc-chemistry_quality2.pdf
http://blog.icoproject.org/?p=576
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B5%D9%85%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%D9%8A
https://study.com/academy/lesson/scientific-inquiry-vs-technological-engineering-design.html
https://study.com/academy/lesson/scientific-inquiry-vs-technological-engineering-design.html
https://study.com/academy/lesson/engineering-design-definition-process.html
https://study.com/academy/lesson/engineering-design-definition-process.html


( وأثره في تنمية NGSSتطوير منهج الكيمياء للصف الأول الثانوي في ضوء مجال التصميم الهندسي لمعايير العلوم للجيل القادم )
    د/ مروة محمد محمد الباز                                                                           الممارسات العلمية والهندسية لدى الطلاب

 جاوعة بورسعيد –مجمة نمية التربية                                             0711ً                                7102يوٌيو  –العدد الجاٌي والعشرون  

Generation Science Standards, Doctor of Philosophy in Education, 
University of California, Los Angeles, ProQuest 3724430. 

- Kruse, Jerrid & Wilcox, Jesse (2017): " Engineering Encounters: 
Building Technological Literacy with Philosophy and Nature of 
Technology", Science and Children, v54 n7 p66-73. 

- Maeng, Jennifer L.; Whitworth, Brooke A.; Gonczi, Amanda L.; Navy, 
Shannon L.; Wheeler, Lindsay B. (2017): " Elementary Science 
Teachers' Integration of Engineering Design into Science Instruction: 
Results from a Randomised Controlled Trial", International Journal of 
Science Education, v39 n11 p1529-1548. 

- National Research Council (2012): A Framework for K-12 Science 
Education: Practices, Crosscutting Concepts, and Core Ideas, National 
Academy Press, Washington, DC 20001, 
https://www.nap.edu/catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-
education-practices-crosscutting-concepts 

- Next Generation Science Standards (2013a): "Science Education in 
The 21st Century Why K–12 Science Standards Matter— and why the 
time is right to develop Next Generation Science Standards", 
http://www.nextgenscience.org/sites/default/files/Why%20K12%20Sta
ndards%20Matter%20-%20FINAL.pdf 

- Next Generation Science Standards (2013b): Science and Engineering 
Practices in the NGSS, http://www.nextgenscience.org/ 

- Next Generation Science Standards (2016a): Improving Science 
Education Through Three-Dimensional Learning, 
http://www.nextgenscience.org/three-dimensions 

Wikipedia, The Free Encyclopedia 2009: "Engineering design process", 
https://en.wikipedia.org/wiki/Engineering_design_process 

https://www.nap.edu/catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-education-practices-crosscutting-concepts
https://www.nap.edu/catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-education-practices-crosscutting-concepts
http://www.nextgenscience.org/sites/default/files/Why%20K12%20Standards%20Matter%20-%20FINAL.pdf
http://www.nextgenscience.org/sites/default/files/Why%20K12%20Standards%20Matter%20-%20FINAL.pdf
http://www.nextgenscience.org/
http://www.nextgenscience.org/three-dimensions
https://en.wikipedia.org/wiki/Engineering_design_process

