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تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في المملكة العربیة السعودیة في ضوء التصمیم 
  NGSSالهندسي لمعاییر الجیل القادم للعلوم 

 مها بنت فراج البقمي، جبر بن محمد الجبر
 سعود، الریاض، المملكة العربیة قسم المناهج وطرق التدریس، كلیة التربیة، جامعة الملك

  .السعودیة
 m-aahi@hotmail.com: البرید الالكتروني

  :المستخلص
هدفت الدراسة الحالیة إلى تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في المملكة العربیة 

تكون مجتمع . NGSSالسعودیة في ضوء التصمیم الهندسي لمعاییر العلوم للجیل القادم 
، وتكونت عینتها -نظام مقررات- لفیزیاء المقررة للمرحلة الثانویة الدراسة من جمیع كتب ا

ولتحقیق هدف الدراسة استخدم الباحثان . من جمیع الأنشطة المقررة في تلك الكتب
المنهج الوصفي التحلیلي بإعداد أداة لتحلیل كتب الفیزیاء في ضوء التصمیم الهندسي 

الأفكار الرئیسیة، والممارسات العلمیة : لمعاییر العلوم للجیل القادم في ثلاثة أبعاد
وتم التحقق من صدق أداة التحلیل وثباتها على عینة . والهندسیة، والمفاهیم الشاملة

تحقق الأبعاد : توصل الباحثان بعد إجراء عملیة التحلیل إلى نتائج من أهمها. استطلاعیة
 السعودیة، بنسبة منخفضة الثلاثة في كتب الفیزیاء للمرحلة الثانویة بالمملكة العربیة

ً، ویعتبر بعد الممارسات العلمیة والهندسیة الأكثر تحققا، إذ احتل %)٣٣.٣٣(بلغت  ُ
ُ، وجاء في الترتیب الثاني بعد الأفكار %)٥٦.٥(المرتبة الأولى بنسبة متوسطة بلغت 

شاملة ُ، أما الترتیب الثالث فكان لبعد المفاهیم ال%)٢٩.٨(الرئیسة بنسبة منخفضة بلغت 
، كما أظهرت النتائج تباین مستویات إدراج %). ١٣.٧(ًبنسبة منخفضة جدا بلغت 

ًالمعاییر في كل بعد، ولم تظهر فروق دالة إحصائیا بین كتب الفیزیاء في مستوى تحقق  ُ
  . معاییر التصمیم الهندسي بمشروع معاییر الجیل القادم لتعلیم العلوم

ـــة ـــوى، : الكلمـــات المفتاحی ـــل محت ـــادم تحلی ـــل الق ـــوم للجی ـــصمیم الهندســـي، معـــاییر العل الت
NGSSكتب الفیزیاء ،.  
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Analysis Content of Saudi Arabian Physics Textbooks in 
the Light of Engineering Design of Next Generation 

Science Standards 
*Maha F. Albogami & Jabber  M. Aljabber 
Curriculum and Instructions Department. Faculty of Education, 
King Saud University. KSA. 
*Email: m-aahi@hotmail.com  
Abstract: 

This study aimed to analyze content of physics textbooks 
according to Engineering Design of Next Generation Science 
Standards (NGSS). Population of the study consisted of all physics 
textbooks in secondary stage (course system), while its sample 
consisted of all the activities in physics textbooks. To achieve the 
aim of the study, a descriptive analytical method was used, 
through designing analysis tool based on engineering design of the 
NGSS in three dimensions, namely: Disciplinary Core Ideas, 
Science and Engineering Practices, and Crosscutting Concepts. A 
pilot study was conducted to assure the validity and reliability of 
the analysis tool. The overall results showed that all three 
dimensions was included in all physics textbook, with low 
percentage of (33.33%). More specifically, Science and 
Engineering Practices was the most included dimension with 
(56.5%), followed by Disciplinary Core Ideas with (29.8%), 
ending by Crosscutting Concepts with very low percentage of 
(13.7%). Furthermore, results showed variation of inclusion levels 
of standards in each dimension. Results found no statistically 
significant differences between physics textbooks with regard to 
inclusion level of engineering design standards of the NGSS. 
Keywords: Content Analysis, NGSS Standards, Engineering 
Design, Physics textbooks 
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:المقدمة  
ًشهد أواخر القرن العشرین، وبدایة القرن الحالي تطورا كبیرا على جمیع  ً
الأصعدة السیاسیة، والاقتصادیة والتقنیة والتربویة، والتي أدت إلى إحداث نقلة نوعیة في 
. تقنیة المعلومات، فأكدت على اتساع المجالات المعرفیة وتداخلها وأهمیة التطبیق العملي

محرك الإنتاج والنمو الاقتصادي في عصر اقتصاد المعرفة؛ كما أصبحت فالمعرفة هي 
الحاجة ملحة إلى ضرورة أن یمتلك الأفراد مهارات تمكنهم من الحیاة والعمل في مجتمع 

  .اقتصاد المعرفة
ًتؤدي مناهج العلوم عامة دورا كبیرا في تقدم المجتمعات، فتعلیم العلوم یهدف  ً ً

ٍإلى تكوین فرد مثقف عل ّمیا، قادر على استثمار المعرفة العلمیة في تطبیقات حیاتیه، تثري ٍ ٍ ً
، )١٤٣٠فقیهي، (فكره وتجعله أكثر قدرة على التعایش مع عصر یتسم بسرعة التغییر 

وتعد الفیزیاء أحد فروع مناهج العلوم، فهي أم العلوم الطبیعیة وركیزتها الأساسیة، ویرجع 
الحدیث، لذا كان لا بد من اكتساب درجة عالیة من إلیها كل التقدم العلمي والتقني 

  ).٢٠١٦آل فیصل، (المعرفة والخبرة والمهارات في الفیزیاء 
في ضوء ذلك، ظهر كثیر من التوجهات الحدیثة الواعدة في إصلاح تعلیم العلوم 

، حین أطلق مجلس البحوث الوطني )٢٠١١(من أجل تحقق أهدافه، كان آخرها في عام 
ما سمي بالإطار العام للتربیة ) National Research Council ) NCRالأمریكي 
، وهدف إلى أن یكون بمنزلة )A Framework for Science Education(العلمیة 

 Next Generationمقدمة لبناء معاییر جدیدة، فصیغت معاییر الجیل القادم للعلوم 
Science Standers NGSS)) (NGSS Lead states, 2013 .(  

اءت معاییر الجیل القادم للعلوم برؤیة جدیدة مفادها، التأكید على استخدام ج
المعرفة العلمیة، وكیفیة انتاجها من خلال دمج التصمیم الهندسي في بنیة تعلیم العلوم، 
ورفعه إلى مستوى البحث العلمي، فتزوید المتعلمین بأسس التصمیم الهندسي سیسمح 

تولید الطاقة :  التحدیات التي تواجه العالم الیوم، مثللهم بالمشاركة بشكل أفضل في حل
الكافیة، وعلاج الأمراض والوقایة منها، والحفاظ على إمدادات المیاه النظیفة، وحل 

ًووفقا . (NGSS Release, 2013; NRC, 2012)مشكلات التغیر البیئي العالمي 
لهندسي في تعلیم العلوم ّأن إضافة البعد ا) Senider, 2012(لتلك الرؤیة، أكد سنیدر 

یجذب اهتمام المتعلمین، ویشغلهم بموضوعات العلوم من خلال قیامهم بممارسات منظمة 
تقودهم في نهایة المطاف إلى الإبداع والابتكار في تصمیم حلول المشكلات، وبالتالي 
إعداد المتعلمین لحیاتهم المهنیة بغض النظر عن اختلاف مسارات تعلیمهم أو وظائفهم 

  . في المستقبل
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في الوقت الراهن شهدت المملكة العربیة الـسعودیة نقلـة نوعیـة فـي تطـویر تعلـیم 
العلوم؛ فلم تكن مناهجها بعیدة عما یحدث في الساحة العالمیة من توجهات لإصلاح تعلیم 
العلــوم؛ فأطلقــت مــشروع تطــویر منــاهج الریاضــیات والعلــوم الطبیعیــة، تبنــت مــن خلالــه 

، وعملــت علــى تعریبهــا ومواءمتهــا وتطبیقهــا (McGraw-Hill)وهیــل سلاســل كتــب ماجر
كما تضمنت وثیقة التحـول الـوطني ). ٢٠١٧الأحمد والبقمي، (ه ١٤٣٠/١٤٣١منذ عام 

ًأهدافا إستراتیجیة لتحسین مخرجات وزارة التعلیم، بهدف تحسین البیئة التعلیمیة ) ٢٠٢٠( ً
وأسـالیب التعلـیم والتقـویم، وتعزیـز قـدرة النظـام المحفزة للإبداع والابتكـار، وتطـویر المنـاهج 

ًالتعلیمي لتلبیة متطلبات التنمیة واحتیاجات سوق العمل، فیكون بذلك قطـاع التعلـیم منتجـا 
ًبدلا من أن یكون مستهلكا للاقتصاد الـوطني  ًوانطلاقـا ). ٢٠١٦برنـامج التحـول الـوطني، (ً

ى تحقـق معـاییر التـصمیم الهندسـي فـي من ذلك، قام الباحثـان بدراسـة تحلیلیـة لمعرفـة مـد
 فـي كتـب الفیزیـاء للمرحلـة الثانویـة بالمملكـة (NGSS)ضـوء معـاییر الجیـل القـادم للعلـوم 

ّالعربیـــة الـــسعودیة، لا ســـیما أن المنـــاهج الحالیـــة بتطورهـــا وحـــداثتها تهـــدف إلـــى إعـــداد 
ي القــرن الحــادي المتعلمــین الــذین یملكــون الثقافــة العلمیــة التــي تــؤهلهم لمــستقبل واعــد فــ

  .والعشرین
  :مشكلة الدراسة

لفت ظهور معاییر الجیل القادم للعلوم في الآونة الأخیرة انتباه الكثیر من 
الباحثین والتربویین، وزاد الاهتمام بها من أجل تحسین محتوى مناهج العلوم والارتقاء بها 

ظهرت ). ٢٠١٧؛ الباز، ٢٠١٧؛ عیسى، ٢٠١٧؛ الأحمد والبقمي، ٢٠١٥نصر، (
معاییر الجیل القادم للعلوم بشكل یمیزها عن باقي المشروعات والمعاییر السابقة، بأنها 

بصفته العنصر " التصمیم الهندسي"دمجت الهندسة في تعلیم العلوم من خلال تضمین 
ّفإدراج التصمیم الهندسي یحفز الفضول ). ٢٠١٣قسوم، (المحوري في تعلیم العلوم 

ّ كیفیة عمل الأشیاء، ویعمق فهم ما یفعله المهندسون، كما یزود الطبیعي للمتعلمین حول
المتعلمین بالأسس التي تسمح لهم بالمشاركة بشكل أفضل في حل التحدیات الاجتماعیة 
والبیئیة الرئیسة التي یواجهونها، فیتم توظیف الهندسة في حل المشكلات، من خلال 

لحلول، وهذا بدوره یتیح للمتعلمین الفرصة التركیز على العملیات العقلیة وكیفیة تصمیم ا
 ,King & English(لاكتشاف العلوم والریاضیات والتقنیة من خلال سیاقات هندسیة 

2016; Concannon & Brown, 2016; Chabalengule & Mumba, 
2017).  

 (STEM) في ذات السیاق، أكدت توصیات عدید من المؤتمرات منها، مؤتمر 
، ومؤتمر التمیز الأول لتعلیم )٢٠١٣(یوبیل للتمیز التربوي في الأردن المنعقد في مركز ل
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، على )٢٠١٥( المنعقد في جامعة الملك سعود في الریاض (STEM)العلوم والریاضیات 
ضرورة ربط تعلم العلوم والریاضیات والتقنیة بالتطبیقات الحقیقیة التي یعیشها المتعلم، 

  .وذلك من خلال التصمیم الهندسي
استقراء أهمیة التصمیم الهندسي ودوره في دفع المتعلمین إلى تصمیم حلول وب

ًللمشكلات التي تواجههم؛ وذلك بالربط بین النظریة والتطبیق، ونظرا لأن كتب العلوم تعد 
ًالترجمة الفعلیة والوثیقة الرسمیة لأهداف تعلیم العلوم، إضافة إلى كونها مصدر تعلیمي 

في ضوئها یتم تحدید مستوى ونوعیة الثقافة العلمیة لدى المتعلمین للمعلم والمتعلم، فإنه 
)Ian & Randy, 2010( وتماشیا مع برنامج التحول الوطني ،ً)والذي یؤكد ) ٢٠٢٠

على أهمیة تطویر المناهج في ضوء التوجهات الحدیثة،  فقد تحددت مشكلة الدراسة في 
وء معاییر الجیل القادم للعلوم في الكشف عن مدى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في ض

  :وعلیه؛ سعت الدراسة إلى الإجابة عن الأسئلة التالیة. كتب الفیزیاء للمرحلة الثانویة
ما مستوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم  .١

 في كتب فیزیاء المرحلة الثانویة؟
بین كتب فیزیاء ) ٠.٠٥≤α(وى هل توجد فروق ذات دلالة إحصائیة عند مست .٢

المرحلة الثانویة في مستوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر 
  الجیل القادم للعلوم؟

 :أهداف الدراسة
  :هدفت الدراسة إلى

الكشف عن مستوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر الجیل  .١
ة الثانویة بالمملكة العربیة ، في كتب الفیزیاء للمرحل(NGSS)القادم للعلوم 

الممارسات العلمیة والهندسیة، والأفكار : السعودیة، وذلك حسب الأبعاد التالیة
 .الرئیسة، والمفاهیم الشاملة

رصد الفروق بین كتب الفیزیاء للمرحلة الثانویة بالمملكـة العربیـة الـسعودیة والمتمثلـة 
التــصمیم ، فــي مــستوى تحقــق معــاییر )٤(، فیزیــاء)٣(، فیزیــاء)٢(، فیزیــاء)١(فیزیــاء: فــي

  . الهندسي في ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم
  :أهمیة الدراسة

ّتمثلت أهمیة الدراسة في أنها قد تساعد معلمي ومشرفي ومخططي مناهج العلوم 
ًفي الإلمام بمعاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم وخاصة تلك 

، بالإضافة إلى تسلیط الضوء على مدى تحقق تلك المعاییر )١٢- ٩(وف المتعلقة بالصف
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في  كتب الفیزیاء للمرحلة الثانویة في المملكة العربیة السعودیة، وبالتالي الوقوف على 
قربها أو بعدها من الاتجاهات الحدیثة في تصمیم مناهج العلوم، والخروج بنتائج قد تفید 

كة العربیة السعودیة في عملیة تطویر المنهج، مع مصممي مناهج الفیزیاء في الممل
تقدیم أداة تساعد في تحلیل كتب الفیزیاء في ضوء التصمیم الهندسي لمعاییر الجیل 

 .القادم للعلوم، والتي قد یستفید منها الباحثون في بناء أدوات بحثیة جدیدة
  :حدود الدراسة

ى أنشطة كتب الفیزیاء تم إجراء الدراسة الحالیة في إطار حدود اقتصرت عل  
، )١(فیزیاء : للمرحلة الثانویة بالمملكة العربیة السعودیة، نظام المقررات والمتمثلة في 

ه، للعام الدراسي ١٤٤٠/ ١٤٣٩،  طبعة )٤(، فیزیاء )٣(، فیزیاء )٢(فیزیاء 
الواردة ) ١٢-٩(ه، وذلك في ضوء معاییر التصمیم الهندسي للصفوف ١٤٣٩/١٤٤٠

ّجیل القادم للعلوم، كما تم استبعاد أنشطة دلیل التجارب العملیة لأن الكتب في معاییر ال
ّغنیة بالأنشطة، كما أن الوزارة استبعدت طباعة هذه الأدلة للعام الدراسي الحالي وأشارت 

للاطلاع علیها، وكانت طبعة الكتب غیر محدثة على الموقع، " عین"بالرجوع إلى موقع 
ودلیل تجارب فیزیاء ) ١(بالنسبة لدلیل تجارب فیزیاء ه ١٤٣٨/١٤٣٩فتوفرت طبعة 

ودلیل تجارب فیزیاء ) ٣(ه بالنسبة لدلیل تجارب فیزیاء ١٤٣٧/١٤٣٨، وطبعة )٢(
)٤.( 

  :مصطلحات الدراسة
 وهي معاییر حدیثة لتعلیم العلوم غنیة في المحتوى :معاییر الجیل القادم للعلوم

لف التخصصات، وتحقق رؤیة للتعلیم في والممارسة، رتبت بطریقة متماسكة في مخت
مجال العلوم والهندسة، لیتمكن المتعلمین من اتقان الممارسات العلمیة والهندسیة وتطبیق 

وتستند هذه المعاییر على إطار . المفاهیم الشاملة؛ في تعمیق فهمهم للأفكار المحوریة
لمجلس البحوث الوطني لتعلیم العلوم، والذي تم إعداده من ا(K-12) التربیة العلمیة 

)NRC( )NGSS, 2011(.  
المعاییر التي انطلقت من مجلس البحوث الوطني : ویعرفها الباحثان إجرائیا بأنها

(NRC)رؤیة جدیدة للتصمیم الهندسي في تعلیم العلوم، من خلال ثلاثة أبعاد، ؛ لتقدم 
  :هي

رسات التي یقصد بالممارسات العلمیة، المما: الممارسات العلمیة والهندسیة .١
یستخدمها العلماء في بناء النماذج أو التحقق من النظریات، وتشمل الممارسات 

 .الهندسیة ما یستخدمه المهندسین في تصمیم وبناء الأنظمة
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یقصد بها، المعرفة الأساسیة التي یفترض أن یتعلمها الطالب، :  الأفكار الرئیسة .٢
 .لعلوم في مراحل التعلیم العامویفهمها، ویتمكن من ممارستها في أثناء دراسته ل

یقصد بها، التطبیقات المتعددة في جمیع مجالات العلوم، : المفاهیم الشاملة .٣
ویمكن من خلالها ربط الأفكار الأساسیة وتمكین الطلاب من الفهم التراكمي 

 .والمترابط
 ویقصد به الممارسات والأفكار هندسیة الضروریة للمتعلمین، :التصمیم الهندسي

تحدید المشكلة الهندسیة، تصمیم الحلول الممكنة لها، اختیار الحل المناسب : ثل فيوتتم
  ).NGSS Lead States ,2013(وتحسینه وتطویرها 

ممارسة هندسیة منهجیة في كتب الفیزیاء : ًویعرفه الباحثان إجرائیا بأنه
ل الدراسیة، بالمرحلة الثانویة، توفر أكبر إمكانیة لتطبیق المعرفة العلمیة في الفصو

ٕوتهدف إلى تمكین المتعلمین من تحدید المشكلة  الرئیسة، وایجاد الحلول المقبولة لها 
  .وتقییمها، ثم بناء النماذج الأولیة واختبارها وتحسینها

  .الإطار النظري والدراسات السابقة
العلم "لا یعد دمج الهندسة في تعلیم العلوم فكرة جدیدة، حیث یرجع أصلها إلى 

معاییر محو الأمیة "و) ١٩٩٠" (Science for All Americansع الأمریكیین لجمی
ّ، فكلاهما یرى أن )١٩٩٣" (Benchmarks for Science Literacy العلمیة

المناهج التقلیدیة في تدریس مواد العلوم والتقنیة والهندسة والریاضیات أدت إلى عدم 
فة إلى كونها السبب وراء الأداء اهتمام المتعلمین بأنشطة تلك التخصصات، بالإضا

ّالمنخفض للطلاب الأمریكیین في الاختبارات الدولیة، وبالتالي فإن دمج الهندسة في 
ًالتعلیم الرسمي یعد ضروریا لاستیعاب تلك التخصصات؛ لأن المعرفة العلمیة یتم إنتاجها 

ة التي تم إنشاؤها من ّمن خلال الهندسة، كما أن الاكتشافات العلمیة الجدیدة تغذیها التقنی
  . (Grubbs & Greg, 2015)خلال التصمیم الهندسي 

ًویعد تضمین الهندسة كنظام في مناهج التعلیم ما قبل الجامعي جدید نسبیا، 
، نما من الجهود المبذولة في أوائل (K-12)فالتكامل الحالي للهندسة في مناهج العلوم 

 ,Brophy, Klein(بمجال الهندسة ، والتي تهدف إلى زیادة الاهتمام ٢٠٠٠عام 
Portsmore, & Rogers, 2008; National Academy of Engineering 

'NAE' and NRC, 2009 .( في ضوء ذلك، وضعت الجمعیة الأمریكیة للتعلیم
الهندسي مبادئ توجیهیة لبرامج التوعیة الهندسیة مثل المخیمات، وبرامج ما بعد 

كما ). Douglas, Iversen & Kalyandurg, 2004(المدرسة، ومواقع الإنترنت 
ّ، إلى أن الهندسة تحتاج أن تكون أكثر )Brophy et al., 2008(أشار بروفي وزملاؤه 
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من نشاط خارج المنهج الدراسي، وشجع على فكرة تضمین نظام الهندسة في المناهج 
الأكادیمیة  أشارت ٢٠٠٩وفي ضوء ذلك، في عام . (K-12)الدراسیة للمراحل التعلیمیة 

 ومجلس  National Academy of Engineering (NAE)الوطنیة للهندسة 
الهندسة في التعلیم من الروضة إلى الصف : " في تقریر بعنوان(NRC)البحوث الوطني 

، إلى وجود تحدیات لهذه الفكرة، تتمثل في "فهم الحالة وتحسین التوقعات: الثاني عشر
م بالهندسة في المدارس الابتدائیة والثانویة، ونقص إعداد منهج دراسي، وقلة الإلما

  .(NAE & NRC, 2009)معلمي الهندسة المؤهلین 
 ,Science, Technology، ظهر مصطلح٢٠٠٠في أواخر عام 

Engineering, and Mathematics (STEM)  المختصر للعلوم والقنیة والهندسة 
الاتصال بین هذه التخصصات والریاضیات في الخطاب العام السیاسي، والذي أوضح 

وأولى التقنیة والهندسة أهمیة بقدر أهمیة العلوم والریاضیات في المناهج الدراسیة، وفي 
مقابل هذه الخلفیة الاجتماعیة السیاسیة، اقترح تقریر الأكادیمیة الوطنیة للهندسة 

)NAE ( ومجلس البحوث الوطني(NRC) أنه بدلا من وضع محتوى ومعاییر جدیدة ،ً
وهذا ما دعا لجنة . خاصة بالهندسة؛ یتم دمج الهندسة في مناهج العلوم والریاضیات

، والمعنیة بوضع إطار مفاهیمي لمعاییر تعلیم العلوم في (NRC) المجلس الوطني للبحوث
طار ومع إطلاق الإ. ، إلى العمل على تضمین الهندسة في الإطار(K-12)مراحل التعلیم 

 عاییر متسقة ومتكاملة سمیت بمعاییر الجیل القادم للعلومإلى قائمة م ُوالذي ترجم
)(NGSSً؛ أصبح للهندسة مكانا رسمیا في مناهج العلوم للمراحل التعلیمیة ً(K-12)  

(Kristin & Tolbert, 2018).  
 ومعاییر الجیل القادم للعلوم، من ثلاثة (K-12)ویتكون إطار عمل تعلیم العلوم 

اهیم الشاملة والأفكار الرئیسة، تترابط هذه الأبعاد لتنتج الممارسات والمف: أبعاد هي
توقعات الأداء التي تحدد مقدار التقدم والتطور حین ینتقل المتعلمین خلال أربعة مستویات 

ّفي ضوء ذلك، یعرف التصمیم الهندسي ). K-2،3-5 ،6-8  ،9-12(من الصفوف  ُ
الأنظمة لتلبیة الاحتیاجات البشریة بأنه منهج منظم ومتكرر لتصمیم الأشیاء والعملیات و

)NRC, 2012 .(بالإضافة إلى . ویؤكد هذا التعریف على وظیفة التصمیم في الهندسة
 ,Engineering(ذلك، یحدد الإطار فكرتین أساسیتین للهندسة والتقنیة وتطبیق العلوم 

Technology, Science "ETS"( وتتضمن كل فكرة أساسیة عدة أفكار یتم وصف ،
وتتمثل الفكرة الأساسیة الأولى . قعات أداء المتعلمین لها في نهایة كل مرحلة تعلیمیةتو

تركیز التصمیم الهندسي على كیفیة حل المهندسین للمشاكلات، بما في : (ETS1)في 
، وكیفیة ) ETS1.B(، وعملیة تطویر الحلول المحتملة ) ETS1.A(ذلك كیفیة تحدیدها 

أما الفكرة الأساسیة الثانیة فتناقش ). ETS1.C(حسینها مقارنة الحلول المختلفة وت
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(ETS2) : الروابط بین الهندسة والتقنیة والعلوم والمجتمع، وتتضمن كیف تترابط هذه
، وكیف تؤثر العلوم والهندسة والتقنیة على الناس والعالم الطبیعي )ETS2.A(المجالات 

)ETS2.B .(ین توقعات الأداء للفكرة في معاییر الجیل القادم للعلوم، تم تضمETS1) :
الروابط بین : (ETS2، في المقابل لم یتم تضمین توقعات أداء للفكرة )التصمیم الهندسي

ً، وبدلا من ذلك، تمت الإشارة إلى أماكن وجود الروابط )الهندسة والتقنیة والعلوم والمجتمع
ى توقعات الأداء في بین الهندسة والعلوم في المعاییر، من خلال وضع علامة نجمیة عل

العلوم الفیزیائیة وعلوم الحیاة وعلوم الأرض والفضاء التي تتضمن ممارسات هندسیة أو 
  .(Kristin & Tolbert, 2018)مفاهیم شاملة 

یقدم إطار تعلیم العلوم رؤیة للتصمیم الهندسي في مناهج العلوم، تتمثل في ما   
ًمبكرة إلى المرحلة الثانویة، فأحیانا یكون یمكن للمتعلمین إنجازه خلال سنوات الدراسة ال

الأطفال مهندسین طبیعیین؛ فهم یبنون بعفویة القلاع الرملیة، وبیوت الدمى، ویستخدمون 
مجموعة متنوعة من الأدوات والمواد اللازمة لذلك، مثل بناء جسر من الورق، كما یمكن 

خفاق، فیطلب منهم اختبار تعزیز قدراتهم على تصمیم الهیاكل بجعلهم یهتمون بنقاط الإ
تصمیم الجسر لیصبح أقوى، وفي الوقت الذي یغادر فیه هؤلاء المتعلمین المرحلة 
الثانویة، یصبح لدیهم القدرة على القیام بمزید من مشاریع التصمیم الهندسي للمشكلات 

مشكلات ومثل هذه ال. المعقدة والمتعلقة بالقضایا الرئیسة العالمیة أو الوطنیة أو المحلیة
تحتاج إلى تقسیمها إلى مشكلة أبسط، كما یتوقع من المتعلمین تحدید المعاییر والقیود 
واستخدام الأسالیب الكمیة لمقارنة الحلول المختلفة، كما یتم تقییم الإبداع في حل 
المشكلات، من خلال تحدید أفضل حل للمشكلة، وفي ضوء مقارنتها بحلولها السابقة، 

ٕمین استخدام الریاضیات وانشاء محاكاة حاسوبیة لاختبار الحلول تحت ویتوقع من المتعل
) NGSSشروط مختلفة، وتحدید أولویات المعاییر، وتقییم الآثار الاجتماعیة والبیئیة 

)2013, Lead States.  
ُووفقا لرؤیة تعلیم العلوم للتصمیم الهندسي، فإنه یتوقع من المعلمین إشراك    ّ ً

التصمیم الهندسي بشكل متكامل مع الممارسات العلمیة مثل طرح المتعلمین في مهارات 
ٕالأسئلة العلمیة، والتخطیط، وتحلیل البیانات وتفسیرها، واعطاء الأولویة للأدلة، والتواصل، 
وتبریر التفسیرات، وتتمثل مهارات التصمیم الهندسي المبینة في معاییر الجیل القادم 

  :)NRC; 2013, NGSS Lead States ,2012(للعلوم في 
تعریف وتحدید المشكلات الهندسیة التي تمكنهم من فهم المشكلة، وتحدید  .١

 .المعاییر والقیود للحل الجید للتصمیم
تطویر حلول التصمیم التي تساعد المتعلمین في تولید الأفكار؛ لإثراء وتطویر  .٢

 .حلول التصمیم
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ة من تحسین حل التصمیم من أجل تحدید أفضل حل من مجموعة متنوع .٣
المعاییر المتنافسة؛ وذلك من خلال إشراك المتعلمین في أنشطة التصمیم 

 .واختبارها
  . إجراء التنقیحات أو التكرار لتحسین حلول التصمیم .٤

وهناك نهجین . یتم توظیف تلك المهارات من خلال أنشطة التصمیم الهندسي
شطة العملیة البسیطة إشراك المتعلمین في التعلم من خلال الأن: لتلك الأنشطة؛ الأول

ّوغیر الواقعیة، وعلى الرغم من أن هذه الأنشطة تشجع إكمال التحدي الهندسي، إلا أنها  ّ
ًتوفر عددا قلیلا من فرص التعلم الجدیدة، لأنها لیست أصیلة في طبیعتها ویستخدم فیها  ً

ٕمیم وانشاء المواد الرخیصة وغیر الواقعیة فقط، فلا تنمي المهارات الواقعیة اللازمة لتص
 بمثل هذا (K-12)حلول قابلة للتطبیق لمشكلة ما، وتزخر مناهج العلوم الدراسیة من 

تزوید المتعلمین بفرص لاستخدام المواد والأدوات : أما النهج الثاني. النوع من الأنشطة
والموارد ذات الجودة الصناعیة  العالیة لحل مشكلة حقیقیة تتطلب تطبیق المعرفة، مما 

لى تطویر معرفة جدیدة، ویعتبر هذا النهج أكثر ملاءمة لتدریس التصمیم الهندسي یؤدي إ
ٍ، إلا أنه أحیانا ینظر إلیه على أنه تحد للتدریس  (STEM)في موضوعات ُ ً ّ ّ)Ribeiro, 

2011.(  
ظهرت استجابات الولایات الأمریكیة والمناطق التعلیمیة والمدارس وقد  

هندسي في تعلیم العلوم من خلال دمج الهندسة في والمؤسسات التعلیمیة للتصمیم ال
 ومرافق مختبرات الهندسة، وتطویر  (STEM)المعاییر المحلیة للدولة، وبناء مدارس

 Lead the Wayالهندسة هي الابتدائیة؛ مشروع : على سبیل المثال(المناهج الهندسیة 
ة إلى تزوید ، بالإضاف))TE(تدریس الهندسة ) LBD(التعلم عن طریق التصمیم  ،

ًوجاءت تلك الاستجابات نتیجة . المعلمین بالتطویر المهني، وتقدیم الدورات الهندسیة
، والتي أوضحت K-12للحجج الشائعة لدمج التصمیم الهندسي في المناهج الدراسیة 

دور الهندسة في تحسین فهم الطلاب لمفاهیم العلوم والریاضیات، وتنمیة التفكیر النظم 
ًإضافة إلى . كاني، وتعزیز التعاون والاتصال، وتطویر مهارات حل المشكلاتوالتفكیر الم

 یحفز المتعلمین للتعلم، ویعزز الوعي (K-12)ّأن دمج المناهج الهندسیة في سیاق 
بالمهن ذات الصلة بالهندسة، ویعد وسیلة لزیادة التنوع في حقول العلوم والتقنیة 

، في عالم یواجه قضایا عالمیة النطاق متعلقة ٍوعلى نطاق أوسع. والهندسة والریاضیات
ًبنوعیة البیئة والصحة وتوافر موارد الطاقة، تؤدي الهندسة دورا متنامیا في إیجاد حلول  ً

ّكما أن دمج الهندسة ). NAE and NRC, 2009; NRC, 2012(لاستدامة الحیاة 
 في المستقبل،  یؤهل المتعلمین لمعالجة هذه القضایا(K-12)في المناهج الدراسیة 
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ًوبالتالي بناء مجتمع أفضل تعلیما قادرا على تلبیة احتیاجات القرن الواحد والعشرین  ً
)2013, NGSS Lead States.(  

انعكس ذلك على اهتمام الباحثین، فظهرت كثیر من الدراسات الحدیثة التي   
كرتون اهتمت بالتصمیم الهندسي، فأجرى غرانوتشي ، جنكینز ، باور ، قارد ، بین

 & Granucci, Jenkins, Bauer, Gard, Pinkerton)وبرودبریدج ، 
Broadbridge, 2017) دراسة أثر استخدام مواد العلوم والهندسة كوسیلة تعلیمیة في 

، على تنمیة ممارسات العلوم والهندسة، وتوصلت STEMتدریس مناهج قائمة على 
ساتهم للعلوم والهندسة وتحدید النتائج إلى وجود تحسن في معرفة المتعلمین وممار

. أهدافهم المهنیة، كما زاد رضا المعلمین وثقتهم في تدریس مفاهیم العلوم والهندسة
 والتي (King & English, 2016)وتتفق هذه الدراسة مع نتائج دراسة كینق وانقلش 

  من خلال أنشطة التصمیم الهندسي، وتكونتSTEMهدفت إلى تزوید المتعلمین بمهارات 
مجموعات، استخدموا المنهج ) ٨(عینة الدراسة من طلاب الصف الخامس موزعین على 

النوعي المتمثل في دراسة الحالة، لتحلیل بیانات أنشطة التصمیم الهندسي في بناء أداة 
 الأساسیة على STEMبصریة، وتوصلت الدراسة إلى تمكن الطلاب من تطبیق مفاهیم 

ًلتصمیم الهندسي كان مفیدا في هیكلة مراحل التصمیم ّبناء النموذج، كما أن نموذج ا
 .ٕوالبناء واعادة التصمیم

 ,Peterman,  Daughetry) كما قام بیترمان، دوفتشیري، كاستر وروس  
Custer & Ross, 2017) بتحدید الممارسات الهندسیة في مجال التعلیم الهندسي من 

تخدامه في تقییم مدى انتشار خلال نموذج مخصص لدروس الهندسة، وبحث إمكانیة اس
ًدرسا تم اختیارها بصورة عشوائیة من ) ٨٠(الهندسة في دروس العلوم، قیموا من خلاله 

ّالإنترنت، وتوصلت النتائج إلى أن النموذج ساعد المعلمین في تحدید نقاط القوة للدروس، 
م والتعرف على مستوى تضمین الممارسات الهندسیة بشكل عام ومتطلبات التصمی

  .الهندسي في معاییر الجیل القادم للعلوم بشكل خاص
من زاویة أخرى، اهتمت دراسة مینق، ویتوورث، جونكزي، نیفي وویلر   

(Meang, Whiteorth, Gonczi, Navy & Wheeler, 2017) ببحث كیفیة دمج 
في تدریسهم للعلوم بعد ) (EDمعلمي علوم المرحلة الابتدائیة لمبادئ التصمیم الهندسي 

مدرسة، وتم تحلیل ) ٨٣(ًمعلما من ) ٢١٩(التطور المهني، وتضمنت مجموعة الدراسة 
مصادر البیانات المتمثلة في الدروس وملاحظات الفصول الدراسیة المسجلة بالفیدیو، 
ًلتحدید كیفیة دمج المعلمین للتصمیم الهندسي كمیا ونوعیا بعد حضور برامج التطور  ً

من المعلمین الذین حضروا البرنامج، دمجوا %) ٥٥(ّ أن وأشارت النتائج إلى. الهمني
  . التصمیم الهندسي وأجرى طلابهم البحوث واختبروا التصامیم الأولیة
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 (Boesdorfer, 2017)وتتفق هذه الدراسة مع نتائج دراسة بوزدورفر   
أجرى من خلالها دراسة تأثیر برنامج للتطور المهني لممارسات المعلمین على إدراج 

ندسة في كیمیاء المرحلة الثانویة، واستخدم فیها المنهج المسحي للكشف عن قدرة اله
المعلمین على وصف استخدام الأنشطة الهندسیة في الفصل الدراسي، بإضافة إلى دراسة 
حالة أحد المعلمین، اشتملت على تحلیل طرق تدریس جدیدة تتمحور حول الطالب، 

ّالهندسة في الفصول یحسن من استخدام معلمي ّوتوصلت الدراسة إلى أن تعلم تضمین 
  .علوم المرحلة الثانویة للممارسات الهندسیة المتمحورة حول المتعلم

 & Concannon)وفي ذات السیاق،  هدفت دراسة كونكانون وبراون   
Brown, 2017) إلى تصمیم مناهج دراسیة تلبي معاییر الجیل القادم للعلوم في فصول 
، وعرضت النتائج كیفیة قیام المعلمین بإنشاء وتنفیذ )(9-12للمراحل الفیزیاء لدراسیة 

 وقائم على الاستقصاء لتدریس E5درس طواحین الهواء مبني على دورة التعلم الخماسیة 
مفاهیم القوة والحركة ومبدأ برنولي باستخدام التصمیم الهندسي عن طریق هندسة ریشة 

  .الطاحونة الهوائیة
معظم الدراسات المتعلقة بالتصمیم الهندسي في فصول العلوم ّظهر مما سبق أن   

، ركزت بشكل أساسي على تزوید المتعلمین (K-12)في الصفوف الدراسیة 
 من خلال إشراكهم في حل المشكلات الهندسیة بواسطة التصمیم  STEMبمهارات
 على تصمیم ًواهتمت أیضا بالتطویر المهني لمعلمي العلوم بهدف تنمیة قدراتهم. الهندسي

وبشكل عام، خلصت هذه الدراسات . وتنفیذ أنشطة التصمیم الهندسي في مناهج العلوم
ّإلى أن استخدام التصمیم الهندسي كسیاق لتعلیم العلوم، یحقق لدى المتعلمین نتائج 

  .واعدة
ّوعلى الرغم من تضمین التصمیم الهندسي في المناهج الدراسیة، إلا أنه لا 

 عن طبیعة ومدى تناول هذه المناهج لمهارات التصمیم الهندسي یُعرف إلا القلیل
 ومعاییر الجیل القادم للعلوم (K-12)الموضحة في الإطار الجدید لتعلیم العلوم 

)(NGSS . ومن جانب آخر، هناك ندرة في الدراسات التي اهتمت بدراسة طبیعة ومدى
لموضحة في الإطار الجدید لتعلیم تناول مناهج العلوم لمعاییر ومهارات التصمیم الهندسي ا

، فقام تشابالنقول ومومبا NGSS)( ومعاییر الجیل القادم للعلوم (K-12)العلوم 
(Chabalengule & Mumba, 2017) بتحلیل تسعة برامج تعلیمیة هندسیة وضعت 

 للتعرف على طبیعة ومدى تغطیة مهارات التصمیم (K-12)للتدریس للمراحل المختلفة 
ّها، وأظهرت النتائج أن مهارات التصمیم الهندسي المضمنة بدرجة عالیة الهندسي فی

تطویر الحلول الممكنة والتصمیم الفعلي للنماذج، أما المهارات التي تم تضمینها : كانت
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ّتحدید أهداف واضحة وتحدید المعاییر والقیود، في حین أن : بدرجة متوسطة فكانت
یة، وتحسین حل التصمیم، توضیح كیفیة عمل تعریف وتحدید المشكلة الهندس: مهارات

ًإضافة . النموذج الأولي، وعمل التكرارات،  لتحسین التصمیم ، كانت منخفضة التضمین
ّإلى ذلك، توصلت الدراسة إلى أن هذه النتائج متشابهة عبر مستویات الصفوف وعبر 

  . مواد المناهج الدراسیة الخاصة بكل تخصص
في التعرف على مدى تضمین ) ٢٠١٧(سة الباز وتتفق هذه الدراسة مع درا

ّمهارات التصمیم الهندسي في محتوى المناهج الدراسیة، إلا أن دراسة الباز اهتمت بتحلیل  ّ
محتوى منهج الكیمیاء للصف الأول ثانوي، وأشارت النتائج إلى ضعف مستوى تضمین 

" ات والتفكیر الحسابياستخدام الریاضی"معاییر التصمیم الهندسي فیها، حیث حصل معیار 
" طرح الأسئلة وتحدید المشكلات"، یلیه معیار %)٥٠.٥(على أعلى نسبة تضمین بنسبة 

بناء "، یلیه معیار %)١٧.٦(بنسبة " الأنظمة ونماذج النظام"، ثم معیار %)٢٢.٢(بنسبة 
تأثیر تطبیقات العلوم والهندسة "، ثم معیار %)٥.٩(بنسبة " تفسیرات وتصمیم حلول

قدمت في ضوء تلك النتائج %). ٣.٧(بنسبة " قنیة على المجتمع والعالم الطبیعيوالت
  . تصور مقترح لتطویر المحتوى في ضوء معاییر مجال التصمیم الهندسي

إلى ) ٢٠١٧(وفي ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم هدفت دراسة الأحمد والبقمي 
ُدیة في بعد معاییر العلوم الفیزیائیة، تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في المملكة العربیة السعو

الممارسات العلمیة والهندسیة، والأفكار الرئیسة، : (وأظهرت النتائج تحقق الأبعاد الثلاثة
، كما تمثل الأفكار الرئیسة %)٣٣.٣٣(بنسبة تضمین منخفضة بلغت ) والمفاهیم الشاملة

 حین جاء في الترتیب ، في%)٥١.٩(ًأكثر الأبعاد توفرا بنسبة تضمین متوسطة بلغت 
ُ، وجاء بعد %)٣١.١(ُالثاني بعد المفاهیم الشاملة بنسبة تضمین منخفضة بلغت 

ًالممارسات العلمیة والهندسیة في الترتیب الثالث والأخیر بنسبة تضمین منخفضة جدا 
كان أكثر " حفظ وانتقال الطاقة"ّكما تشیر النتائج إلى أن معیار %). ١٦.٣٥(بلغت 

ًوافرا وتم تضمینه في المحتوى بصورة منخفضة جدا بنسبة المعاییر ت ، في %)٢٢.٢(ً
ًأقل المعاییر توافرا في محتوى " إنشاء الایضاحات وتصمیم الحلول"المقابل یمثل معیار 

  %). ٠.٣(ًمنهاج الفیزیاء للمرحلة الثانویة، والذي ظهر بنسبة منخفضة جدا بلغت 
 & Chabalengule)لنقول ومومبا تتفق الدراسة الحالیة مع دراسة تشابا

Mumba, 2017) في أنها تهدف إلى تحلیل محتوى المناهج ) ٢٠١٧( ودراسة الباز
الدراسیة في ضوء معاییر التصمیم الهندسي، كما تتفق مع دراسة الأحمد والبقمي 

وقد . في الاهتمام بتحلیل كتب الفیزیاء في ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم) ٢٠١٧(
 عدم وجود دراسات محلیة استهدفت تحلیل محتوى -في حدود علمهما–لباحثان لاحظ ا

الكتب في ضوء معاییر التصمیم الهندسي الواردة في معاییر العلوم للجیل القادم 
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)(NGSS مما یضفي أهمیة وحاجة لإجراء مثل هذه الدراسات في المملكة العربیة ،
  .السعودیة

 :منهجیة الدراسة
ّ إلى أن المنهج الوصفي التحلیلي یهدف إلى تحدید )٢٠٠٨(یشیر طعیمه 

. وٕاصدار حكم بشأن مدى توافق المناهج الدراسیة مع معاییر محددة، وینبغي توفرها فیه
لذا اتبعت الدراسة الحالیة المنهج الوصفي التحلیلي، لمناسبته في كشف مدى تحقق 

م في كتب الفیزیاء وأدلة معاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر الجیل القادم للعلو
  .التجارب العملیة للمرحلة الثانویة

 :مجتمع وعینة الدراسة
تكون مجتمع الدراسة من كتب الفیزیاء المدرسیة المقررة على طلبة المرحلة 

ه، ١٤٣٩/١٤٤٠ في المملكة العربیة السعودیة للعام الدراسي -نظام مقررات–الثانویة 
 عینة الدراسة في جمیع الأنشطة المقررة في تلك والبالغ عددها أربعة كتب، وتمثلت

  : توزیع مجتمع وعینة الدراسة) ١(یوضح الجدول . الكتب
 كتب الفیزیاء والأنشطة المقررة على طلاب المرحلة الثانویة):  ١(جدول 

  عدد الأنشطة في كتاب الطالب  عدد الفصول  الكتاب  م
  ٢٨  ٧  ١فیزیاء  ١
  ٣٢  ٨ ٢فیزیاء  ٢
  ٣٢  ٨ ٣فیزیاء  ٣
  ٢٨  ٧ ٤فیزیاء  ٤

 ١٢٠  ٣٠  المجموع
 :أداة الدراسة

للإجابة عن أسئلة الدراسة، تم بناء بطاقة تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في ضوء 
  :معاییر التصمیم الهندسي لمعاییر الجیل القادم للعلوم، وفق الخطوات التالیة

ثیقة معاییر الجیل الحصول على قائمة معاییر التصمیم الهندسي الواردة في و .١
 .)NGSS Lead States ,2013(القادم للعلوم 
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تعریب معاییر التصمیم الهندسي الواردة في وثیقة معاییر الجیل القادم للعلوم إلى  .٢
 .اللغة العربیة، وتحویلها إلى مسودة أولیة لبطاقة التحلیل

 .التحقق من الخصائص السیكومتریة لبطاقة التحلیل من الصدق والثبات .٣
: داد الصورة النهائیة لبطاقة التحلیل، وتضمنت ثلاثة أبعاد تمثلت فيإع .٤

الممارسات العلمیة والهندسیة، الأفكار الرئیسة، والمفاهیم الشاملة، حیث تضمن 
ًكل بعد عددا من المعاییر، بلغ مجموعها  ًمعاییر، وكل معیار تضمن عددا ) ٨(ُ

  ).٢(ا في الجدول ًمؤشرا، كم) ١٩(من المؤشرات والتي بلغ مجموعها 
  الأبعاد والمعاییر والمؤشرات الفرعیة للتصمیم الهندسي): ٢(جدول 

عدد المعاییر   الأبعاد
  الرئیسیة

عدد المؤشرات 
  الفرعیة

نسبة المؤشر إلى 
  المجال

الممارسات العلمیة 
  %٥٧.٨٩  ١١  ٣  والهندسیة

  %٣١.٥٨  ٦  ٣  الأفكار الرئیسة
  %١٠.٥٣  ٢  ٢  المفاهیم الشاملة

  %١٠٠  ١٩  ٨  موعالمج
  :صدق الأداة

ُإذ عرضت  للتحقق من صدق بطاقة التحلیل؛ خضعت الأداة لإجراءات الصدق؛
في صورتها الأولیة المترجمة مع النسخ الأصلیة للمعاییر باللغة الإنجلیزیة، على 
مجموعة من المحكمین المختصین في المناهج وطرق تدریس العلوم، لإبداء مرئیاتهم 

جمة وصیاغة مؤشرات بطاقة التحلیل، بالإضافة إلى مدى ملاءمة تصمیم حول مناسبة تر
البطاقة لغرض الدراسة، وأجریت في ضوء ملاحظاتهم التعدیلات المقترحة، وبذلك تكون 

  .بطاقة تحلیل الدراسة قد حققت معیار الصدق
  : ثبات الأداة

لفیزیاء، تم التحقق من ثبات الأداة بتحلیل عینة استطلاعیة من أنشطة كتب ا
وتم حساب نسبة الاتفاق . من أنشطة الكتب%) ٢٠(نشاط والتي تمثل ) ٢٤(بلغ عددها 

َّ، وفیه یقوم محللین اثنین أو أكثر، )Interrecorder(باستخدام أسلوب فعالیة المحلل 
طعیمه، (بتحلیل نفس المحتوى بشكل مستقل عن الآخر باستخدام معاییر تحلیل موحدة 

الباحثان أن النسبة المعتبرة للحكم على ثبات الأداة عندما تكون ، كما اعتبر )٢٠٠٨
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، وتم استخدام معادلة كوبر %)٨٥(َّنسبة الاتفاق بین المحللین مساویة أو أكبر من 
(Cooper equation) وهي %) ٩٣(ّ  للثبات والتي أظهرت أن نسبة الاتفاق بلغت

  .نسبة مقبولة للثبات
  :إجراءات التحلیل

 من الخصائص السیكومتریة لبطاقة التحلیل من الصدق والثبات، تم بعد التحقق  
تحلیل أنشطة كتب الفیزیاء وفق منهجیة منضبطة لتحقیق أدق النتائج، وجرت عملیة 

  :التحلیل وفق الخطوات التالیة
اعتمد الباحثان الأنشطة كوحدة تحلیل المحتوى، وخضع لعملیة : وحدة التحلیل .١

التجارب الاستهلالیة، التجارب داخل : (یاء، المتمثلة فيالتحلیل أنشطة كتب الفیز
الدرس، مختبر الفیزیاء، كیف تعمل؟، التقنیة والمجتمع،  الإثراء العلمي، تقنیة 

 ).المستقبل
تمثلت فئة التحلیل في مؤشرات معاییر التصمیم الهندسي في ضوء : فئة التحلیل .٢

 في كتب الفیزیاء للمرحلة معاییر الجیل القادم للعلوم، والتي ینبغي توفرها
 .الثانویة

استخدام بطاقة تحلیل واحدة لكل نشاط للكشف عن مدى تحقق معاییر التصمیم  .٣
: الهندسي في ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم وذلك في الأبعاد التالیة

 .الممارسات العلمیة والهندسیة، الأفكار الرئیسة والمفاهیم الشاملة
كشف عن تحقق أو عدم تحقق مؤشرات معاییر استخدام مقیاس ثنائي لل .٤

 :التصمیم الهندسي وذلك وفق المحددات التالیة
عندما یتوفر المؤشر في النشاط بشكل ): ١(متحقق، یعطى التقدیر  ·

 .صریح أو ضمني
 .عندما لا یتوفر المؤشر في النشاط): ٠(غیر متحقق، یعطى التقدیر  ·

حصائیة في البحوث الاجتماعیة تفریغ البیانات واستخدام برنامج الحزم الا .٥
(SPSS)لتحلیلها واستخراج النتائج . 

 :تقدیر مستوى تحقق المعاییر وفق النسب المئویة التالي .٦
  %٢٥ إلى أقل من ٠من : ًمستوى التحقق منخفض جدا ·
  %٥٠إلى أقل من % ٢٥من : مستوى التحقق منخفض ·
  %٧٥إلى أقل من % ٥٠من : مستوى التحقق متوسط ·
  %١٠٠إلى أقل من % ٧٥من : عاليمستوى التحقق  ·
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  :المعالجة الإحصائیة
  :في ضوء البحث استخدم الباحثان الأسالیب الإحصائیة التالیة         

 لتقدیر نسبة الاتفاق بین المحللین (Cooper equation) معادلة كوبر  .١
 .لحساب الثبات

 .التكرارات والنسب المئویة .٢
اً بین كتب فیزیاء المرحلة الثانویة في للتعرف على دلالة الفروق احصائی) ٢كا( .٣

 .مستوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر العلوم للجیل القادم
  :نتائج الدراسة

  :نتائج ومناقشة السؤال الأول
ما مستوى تحقق معـاییر التـصمیم الهندسـي فـي ضـوء : ینص السؤال الأول على

تــم   المرحلــة الثانویــة؟ وللإجابــة عــن الــسؤال،معــاییر الجیــل القــادم للعلــوم فــي كتــب فیزیــاء
حساب التكرارات والنسب المئویـة لتحقـق الأبعـاد الـثلاث فـي معـاییر التـصمیم الهندسـي فـي 

  ):٣(، كما في الجدول )NGSS(ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم 
  يالتكرارات والنسب المئویة للأبعاد الثلاثة في معاییر التصمیم الهندس):  ٣(جدول 

  المعاییر
  الكتاب

  ت
الممارسات العلمیة   %

  المفاهیم الشاملة  الأفكار الرئیسة  والهندسیة
  المجموع

  ٧٤٥  ١٠٢  ٢٢٢  ٤٢١  ت
  المجموع

%  ٣٣.٣  %١٣.٧  %٢٩.٨  %٥٦.٥%  

ّأن تحقق معاییر التصمیم الهندسي في الأبعاد الثلاث ) ٣(یتضح من الجدول 
رسات العلمیة والهندسیة، والمفاهیم الشاملة في الأفكار الرئیسة، والمما: المتمثلة في

أنشطة كتب فیزیاء المرحلة الثانویة بالمملكة العربیة السعودیة، جاء بنسبة منخفضة 
ُ، كما توضح النتائج أن بعد الممارسات العلمیة والهندسیة كان الأكثر )٣٣.٣٣(بلغت  ّ

، في %)٥٦.٥(متوسطة بلغت ًتحققا في محتوى الأنشطة، إذ احتل المرتبة الأولى بنسبة 
، أما %)٢٩.٨(ُحین جاء في الترتیب الثاني بعد الأفكار الرئیسة بنسبة منخفضة بلغت 

ًالترتیب الثالث فكان لبعد  المفاهیم الشاملة بنسبة منخفضة جدا بلغت  ُ)١٣.٧ .(%  
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وللتعرف . ویعزو الباحثان هذه النتیجة إلى تباین طبیعة أنشطة كتب الفیزیاء
ُتوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي المكونة لكل بعد من الأبعاد الثلاثة في على مس

مشروع معاییر الجیل القادم للعلوم، تم حساب التكرارات والنسب المئویة لمعاییر التصمیم 
  : ُالهندسي في كل بعد كما یلي

  :بُعد الممارسات العلمیة والهندسیة: ًأولا
لتصمیم الهندسي في بعد الممارسات ّ، أن معاییر ا)٤(یتضح من الجدول 

طرح "العلمیة والهندسیة تحققت بنسب متباینة في أنشطة كتب الفیزیاء، فكان معیار 
، یلیه معیاري %)٢٧.٨(ًالأكثر تحققا بنسبة منخفضة بلغت " الأسئلة وتحدید المشكلات

بنسبة " استخدام الریاضیات والتفكیر الحسابي"و"  بناء التفسیرات وتصمیم الحلول"
  .على التوالي%)  ١٢.٣(و%)  ١٦.٤(ًمنخفضة جدا بلغت 

ُالتكرارات والنسب المئویة لمعاییر التصمیم الهندسي في بعد الممارسات ):  ٤(جدول 
  .العلمیة والهندسیة

  المعاییر
  الكتاب

  ت
طرح الأسئلة   %

  وتحدید المشكلات
استخدام الریاضیات 
  والتفكیر الحاسوبي

بناء التفسیرات 
  صمیم الحلولوت

  ٢٥  ٢٧  ٤٢  ت
  )١(فیزیاء 

%  ٣.٤  %٣.٦  %٥.٦%  
  ٣٣  ٢٨  ٥٣  ت

  )٢(فیزیاء 
%  ٤.٤  %٣.٨  %٧.١%  
  ٣٣  ٢١  ٦٠  ت

  )٣(فیزیاء 
%  ٤.٤  %٢.٨  %٨%  
  ٣١  ١٦  ٥٢  ت

  )٤(فیزیاء 
%  ٤.٢  %٢.١  %٧%  
  ١٢٢  ٩٢  ٢٠٧  ت

  المجموع

%  ١٦.٤  %١٢.٣  %٢٧.٨%  
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ًالأكثر تحققا إلى " لة وتحدید المشكلاتطرح الأسئ"ویعزو الباحثان كون معیار 
ّأن معظم الأنشطة قائمة على الاستقصاء المبني والذي یبذل خلالها المتعلمین مجهود 
ًعقلي وعملي في جمع البیانات لحل المشكلات والإجابة عن الأسئلة العلمیة، ویبدأ عادة 

 النشاط، وعلى الرغم الاستقصاء في أنشطة كتب الفیزیاء بسؤال یتم الإجابة علیه خلال
ّمن ذلك فإن الاقتصار على الاستقصاء المبني في معظم أنشطة كتب الفیزیاء، یحد من 
فرص تدریب المتعلمین على مهارة طرح أسئلة الاستقصاء بشكل یناسب قدراتهم 

  . ویساعدهم على التعلم الذاتي
نسبة ب" بناء التفسیرات وتصمیم الحلول"كما یعزو الباحثان تحقق معیار 

ّمنخفضة جدا إلى أن معظم الأنشطة توجه المتعلمین إلى تفسیر الظاهرة المدروسة في  ً
ّضوء البیانات التي یجمعها حولها والتي تكون متفقة مع المبادئ والنظریات العلمیة، إلا 
ًأن هناك قصورا كبیرا في تنمیة قدرة المتعلمین على تصمیم حلول مبنیة على المعرفة  ً َ

وفیزیاء ) ١(عاییر التصمیم لمشكلة حقیقیة، فظهرت في أنشطة كتاب فیزیاء  العلمیة وم
، كما ظهر ) ١( في كتاب فیزیاء ٢٢ص" استكشف حركة الأجسام"فقط، في نشاط ) ٢(

  ). ٢( في كتاب فیزیاء ٢٨ص" الاتزان الانتقالي"في نشاط 
 یعتبر الأقل والذي" استخدام الریاضیات والتفكیر الحاسوبي"أما بالنسبة لمعیار 

استخدام التفكیر "ًتحققا في أنشطة كتب الفیزیاء، فیعزو الباحثان ذلك إلى ضعف تحقق 
وذلك في . فقط) ٤(وفیزیاء ) ١(والذي اقتصر تحققه على أنشطة كتاب فیزیاء " الحاسوبي

، ، بالإضافة إلى نشاط ٢٢ص) ١(في كتاب فیزیاء "  استكشاف حركة الأجسام"نشاط 
ّ، كما أنه لم توجه الأنشطة ٧٥ص) ٤(في كتاب فیزیاء " محطات الإذاعة؟من أین تبث "

من خلال إنشاء محاكاة حاسوبیة بسیطة مبنیة على " استخدام التفكیر الحاسوبي"إلى 
النماذج الریاضیة المستخدمة للافتراضات الأساسیة والتي تعتبر من أهم المهارات 

ي إلى تنمیها لدى المتعلمین، مما یدل على الهندسیة التي تهدف معاییر التصمیم الهندس
ِافتقار المحتوى للأنشطة التي ترتق إلى تحقیق أعلى مستویات التفكیر المتمثلة في 
توظیف العلوم والریاضیات والهندسة للخروج بمحاكاة حاسوبیة تقنیة في دراسة الظواهر 

في معظم " اضیاتاستخدام الری"في المقابل ظهر . العلمیة وتصمیم الحلول الهندسیة
التحلیل والجبر، المعادلات الخطیة وغیر (الأنشطة من خلال استخدام النماذج الریاضیة 

  ).الخطیة، الرسوم البیانیة، الجداول
، والتي )٢٠١٧(تتفق نتائج الدراسة الحالیة مع نتائج دراسة الأحمد والبقمي 

استخدام الریاضیات "  و"بناء التفسیرات وتصمیم الحلول"ّأظهرت نتائجها أن معیاري 
في محتوى كتب الفیزیاء في معاییر العلوم الفیزیائیة التابعة لمشروع " والتفكیر الحاسوبي

%)  ٠.٣(و%)  ٣.٨(ًمعاییر العلوم للجیل القادم، قد تحققتا بنسبة منخفضة جدا بلغت 
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لتي أظهرت وا) ٢٠١٧(وتختلف نتائج الدراسة الحالیة مع نتائج دراسة الباز . على التوالي
حصل على أعلى نسبة " استخدام الریاضیات والتفكیر الحاسوبي"ّنتائجها أن معیار 

طرح الأسئلة وتحدید "في محتوى كتب الكیمیاء، یلیه معیار %) ٥٠.٥(تضمین بلغت 
" بناء التفسیرات وتصمیم الحلول"، في حین تحقق معیار %)٢٢.٢(بنسبة " المشكلات

  %). ٥.٩(غت ًبنسبة تضمین ضعیفة جدا بل
  :بعد الأفكار الرئیسة: ًثانیا

ّ، أن معاییر التصمیم الهندسي في بعد الأفكار الرئیسة )٥(یتضح من الجدول 
تعریف وتحدید "ًتحققت بنسب منخفضة جدا في أنشطة كتب الفیزیاء، فتحقق معیار 

بنسبة بنسب متقاربة بلغت " تطویر الحلول الممكنة"ومعیار معیار " المشكلات الهندسیة
الأقل " تحسین حل التصمیم"على التوالي، فین حین كان معیار %) ١٢.٥(و%) ١٣.٤(

ُتحققا في بعد الأفكار الرئیسة بنسبة  ً)٣.٩.(%  
  .ُالتكرارات والنسب المئویة لمعاییر التصمیم الهندسي في بعد الأفكار الرئیسة):  ٥(جدول 

  المعاییر
  ت  الكتاب

تعریف وتحدید   %
  هندسیةالمشكلات ال

تطویر الحلول 
  الممكنة

تحسین حل 
  التصمیم

  )١(فیزیاء   ٤  ١٥  ١٨  ت
%  ٠.٥  %٢.١  %٢.٤%  
  )٢(فیزیاء   ٨  ٢٠  ٢٣  ت
%  ١.١  %٢.٦  %٣.١%  
  )٣(فیزیاء   ١١  ٣٢  ٣٣  ت
%  ١.٥  %٤.٣  %٤.٤%  
  )٤(فیزیاء   ٦  ٢٦  ٢٦  ت
%  ٠.٨  %٣.٤  %٣.٥%  
  المجموع  ٢٩  ٩٣  ١٠٠  ت
%  ٣.٩  %١٢.٥  %١٣.٤%  

ّزو الباحثان هذه النتائج إلى أن مناهج الفیزیاء الحالیة مبنیة على أساس ویع
معاییر التربیة العلمیة والتي لا تهتم بشكل كبیر بمهارات تصمیم وتحسین الحلول 
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الهندسیة؛ وذلك على الرغم من أهمیتها في تطویر وتوظیف الأفكار العلمیة وحل قضایا 
ل قادر على تلبیة احتیاجات القرن الواحد والعشرین، المجتمع ومشكلاته الحالیة وبناء جی

  ودراسة (Meang, et al, 2017)وهذا ما توصلت إلیه نتائج دراسة مینق وآخرون 
 Granucci) ودراسة غرانوتشي وآخرون (King & English, 2016)كینق وانقلش 

et al., 2017)لرئیسة على ٌ، فاقتصر تحقق معاییر التصمیم الهندسي في بعد الأفكار ا
أنشطة مختبر الفیزیاء، وأنشطة الإثراء العلمي وتقنیة المستقبل، والتقنیة والمجتمع، والتي 
تدفع المتعلمین إلى الاسترشاد بالتصمیم الهندسي وتوظیف المعرفة العلمیة في حل 
ّمشكلات هندسیة، ویرجع هذا إلى أن هذا النوع من الأنشطة یأتي بشكل موسع في نهایة 

الأكثر " تعریف وتحدید المشكلات الهندسیة" من فصول الكتاب، فظهر معیار كل فصل
ًتحققا من خلال إلقاء الضوء على التحدیات العالمیة الكبرى التي تواجه البشریة الیوم 
ولها مظاهر في المجتمعات المحلیة، ویمكن معالجتها من خلال الهندسة، ووضع معاییر 

ثلة في  كیفیة عمل المنتج ومتانته  وتكالیفه، والظروف للحلول الهندسیة المقدمة والمتم
ًالبارزة التي یجب حل المشكلة فیها سواء كانت اقتصادیة أو قانونیة أو سیاسیة أو 
اجتماعیة أو أخلاقیة أو جمالیة أو مرتبطة بالزمن والمكان، بالإضافة إلى التكلفة أو 

  . الحجم أو الوزن
تعریف وتحدید "بنسبة مقاربة لمعیار " لممكنةتطویر الحلول ا"كما تحقق معیار 

من خلال استخدام النماذج المادیة والحاسوبیة لتصمیم الحلول " المشكلات الهندسیة
وتقییمها في ضوء مجموعة من القیود بما في ذلك التكلفة، والسلامة والموثوقیة والتأثیر 

هر فیها استخدام النماذج فمعظم هذه الأنشطة ظ. الجمالي والاجتماعي والثقافي والبیئي
وفیزیاء ) ١(المادیة، أما استخدام النماذج الحاسوبیة اقتصر على أنشطة كتاب فیزیاء 

، ٢٢ص) ١(في كتاب فیزیاء "  استكشاف حركة الأجسام"وذلك في نشاط . فقط) ٤(
  .٧٥ص) ٤(في كتاب فیزیاء " من أین تبث محطات الإذاعة؟"بالإضافة إلى نشاط 

والذي یقوم " تحسین حل التصمیم"قصور كبیر في تحقق معیار في حین ظهر    
فیه المتعلمین بتقسیم معاییر التصمیم للمفاضلة بینها، على سبیل المثال، عندما یتم 

) مثل تكلفة الوحدة(، یمكن التضحیة بواحد آخر )مثل الوزن الخفیف(تحسین معیار واحد 
فیقوم المتعلمین ) واد الخفیفة الوزنأي یمكن زیادة التكلفة بسبب ارتفاع تكلفة الم(

  .بتخفیض قیمة أحد المعاییر أو استبدالها بآخر یعتبر أكثر أهمیة
، والتي )٢٠١٧(تتفق نتائج الدراسة الحالیة مع نتائج دراسة الأحمد والبقمي 

ًتحقق بنسبة منخفضة جدا " تعریف وتحدید المشكلات الهندسیة"ّأظهرت نتائجها أن معیار 
في محتوى كتب الفیزیاء في معاییر العلوم الفیزیائیة التابعة لمشروع %) ٢.٢(بلغت 

والتي أظهرت ) ٢٠١٧(معاییر العلوم للجیل القادم، كما تتفق مع نتائج دراسة الباز 
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ًتحقق بنسبة تضمین ضعیفة جدا " تعریف وتحدید المشكلات الهندسیة"نتائجها أن معیار 
، وتتفق مع نتائج دراسة تشابالنقول ومومبا في محتوى كتب الكیمیاء%) ٠.٢(بلغت 

(Chabalengule & Mumba, 2017) تعریف "ّ، والتي أظهرت نتائجها أن مهارتي
، كانت منخفضة التضمین في محتوى "تحسین حل التصمیم"، و"وتحدید المشكلة الهندسیة

نتائج وتختلف . (K-12)تسعة برامج تعلیمیة هندسیة وضعت للتدریس للمراحل المختلفة 
تطویر الحلول "ّوالتي أظهرت نتائجها أن معیاري ) ٢٠١٧(الدراسة الحالیة مع دراسة الباز 

  .، لم یتحققا في محتوى منهج الكیمیاء"تحسین حل التصمیم"و" الممكنة
  : بُعد المفاهیم الشاملة: ًثالثا

ّ، أن معاییر التصمیم الهندسي في بعد المفاهیم الشاملة )٥(یتضح من الجدول 
تأثیر العلوم "ًتحققت بنسب منخفضة جدا في أنشطة كتب الفیزیاء، فتحقق معیاري 

بنسب متقاربة " الأنظمة ونماذجها"و" والهندسة والتقنیة على المجتمع والعالم الطبیعي
  .على التوالي%) ٦.٤(و%) ٧.٢(بلغت 

مفاهیم ُالتكرارات والنسب المئویة لمعاییر التصمیم الهندسي في بعد ال):  ٥(جدول 
  الشاملة

  المعاییر
  ت  الكتاب

تأثیر العلوم والهندسة والتقنیة   الأنظمة ونماذجها  %
  على المجتمع والعالم الطبیعي

  )١(فیزیاء   ١٠  ٧  ت
%  ١.٣  %٠.٩%  
  )٢(فیزیاء   ١٢  ١٠  ت
%  ١.٦  %١.٣%  
  )٣(فیزیاء   ١٨  ١٨  ت
%  ٢.٤  %٢.٤%  
  )٤(فیزیاء   ١٤  ١٣  ت
%  ١.٩  %١.٧%  

  ٥٤  ٤٨  ت  عالمجمو
  %  ٧.٢  %٦.٤%  
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  -٦٦١ -

تأثیر العلوم والهندسة والتقنیة على "ّویعزو الباحثان هذه النتائج إلى أن معیار 
اقتصر ظهوره في مختبر الفیزیاء، وأنشطة الإثراء العلمي وتقنیة " المجتمع والعالم الطبیعي

 من المستقبل، والتقنیة والمجتمع، وهي أنشطة تأتي بشكل موسع في نهایة كل فصل
فصول الكتاب، فتوجه المتعلمین إلى توضیح الآثار السلبیة والإیجابیة للتقنیات الجدیدة 

، "الأنظمة ونماذجها"على المجتمع والبیئة وكیفیة اتخاذ القرارات في ضوء ذلك، أما معیار 
المادیة، الریاضیة، (ّفعلى الرغم من أن الأنشطة توجه المتعلمین إلى استخدام النماذج 

ًلمحاكاة الظاهرة العلمیة المدروسة والتفاعلات التي تحدث فیها، إلا أنها نادرا ) وبیةالحاس ّ
ما توجههم إلى استخدام النماذج المصممة من قبلهم كحل لمشكلة هندسیة لمحاكاة هذا 

  . والتنبؤ بسلوكیاته وكیفیة تفاعله مع الأنظمة الأخرى-الحل المصمم–النظام 
، والتي )٢٠١٧(یة مع نتائج دراسة الأحمد والبقمي تتفق نتائج الدراسة الحال

" تأثیر العلوم والهندسة والتقنیة على المجتمع والعالم الطبیعي"ّأظهرت نتائجها أن معیاري 
في محتوى %) ٥.١(و%) ٠.٣(ً، تحققا بنسبة منخفضة جدا بلغت "الأنظمة ونماذجها"و

لمشروع معاییر العلوم للجیل القادم، كما كتب الفیزیاء في معاییر العلوم الفیزیائیة التابعة 
تأثیر العلوم "ّوالتي أظهرت نتائجها أن معیاري ) ٢٠١٧(تتفق مع نتائج دراسة الباز 

، تحققا بنسبة "الأنظمة ونماذجها"و" والهندسة والتقنیة على المجتمع والعالم الطبیعي
لف نتائج وتخت. في محتوى منهج الكیمیاء%) ١٧(و%) ٣.٧(ًمنخفضة جدا بلغت 

في أن ) ٢٠١٧(ودراسة الباز ) ٢٠١٧(الدراسة الحالیة مع نتائج دراسة الأحمد والبقمي 
ًأكثر تحققا من معیار " تأثیر العلوم والهندسة والتقنیة على المجتمع والعالم الطبیعي"معیار 

  ".الأنظمة ونماذجها"
تباین في  هناك ّیظهر أن) ٥(و) ٤(و ) ٣(ّكما أنه باستقراء نتائج الجدول 

طرح الأسئلة وتحدید ""ُمستوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في كل بعد، فكان معیار 
ًالأكثر تحققا بنسبة منخفضة بلغت " الممارسات العلمیة والهندسیة"ُفي بعد " المشكلات

أقل " الأفكار الرئیسة"ُفي بعد " تحسین حل التصمیم"، في المقابل یمثل معیار %)٢٧.٨(
ًتحققا بنسبة منخفضة جدا بلغت المعاییر  وتختلف نتیجة الدراسة الحالیة مع  %). ٣.٩(ً

" حفظ وانتقال الطاقة"ّوالتي تشیر نتائجها إلى أن معیار ) ٢٠١٧(دراسة الأحمد والبقمي 
ًكان أكثر المعاییر توافرا بنسبة منخفضة جدا  إنشاء "، في المقابل كان معیار %)٢٢.٢(ً

ًأقل المعاییر توافرا في محتوى منهاج الفیزیاء للمرحلة " لالایضاحات وتصمیم الحلو
  %).٠.٣(ًالثانویة، بنسبة منخفضة جدا بلغت 
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  ...یم الهندسي لمعاییر الجیل تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في المملكة العربیة السعودیة في ضوء التصم
  جبر بن محمد الجبر. د. مها بنت فراج البقمي، أ.  أ    

 

  -٦٦٢ -

  :نتائج ومناقشة السؤال الثاني
هل توجد فروق ذات دلالة إحصائیة عند مستوى : ینص السؤال الثاني على

)α≥تصمیم الهندسي بین كتب فیزیاء المرحلة الثانویة في مستوى تحقق معاییر ال) ٠.٠٥
في ضوء معاییر الجیل القادم للعلوم؟، وللإجابة عن السؤال، عرضت التكرارات والنسب 

كما في المئویة لمعاییر التصمیم الهندسي التي تحققت في أنشطة كتب الفیزیاء، 
  ):٦(الجدول

  التكرارات والنسب المئویة لمعاییر التصمیم الهندسي لكل كتاب):  ٦(جدول 
  %  ت  %  ت  %  ت  %  ت  المعیار  م  )٤(فیزیاء   )٣(فیزیاء   )٢(فیزیاء   )١(یزیاء ف

طرح الأسئلة وتحدید   ١
  %٢٨.٤  ٥٢  %٢٦.٤  ٦٠  %٢٨.٣  ٥٣  %٢٨.٤  ٤٢  المشكلات

استخدام الریاضیات   ٢
  %٨.٧  ١٦  %٩.٢  ٢١  %١٥  ٢٨  %١٨.٢  ٢٧  والتفكیر الحاسوبي

بناء التفسیرات وتصمیم   ٣
  %١٦.٩  ٣١  %١٤.٥  ٣٣  %١٧.٧  ٣٣  %١٦.٩  ٢٥  الحلول

تعریف وتحدید المشكلات   ٤
  %١٤.٢  ٢٦  %١٤.٥  ٣٣  %١٢.٣  ٢٣  %١٢.٢  ١٨  الهندسیة

  %١٤.٢  ٢٦  %١٤  ٣٢  %١٠.٦  ٢٠  %١٠.١  ١٥  تطویر الحلول الممكنة  ٥
  %٣.٣  ٦  %٤.٨  ١١  %٤.٣  ٨  %٢.٧  ٤  تحسین حل التصمیم  ٦
  %٧.١  ١٣  %٧.٩  ١٨  %٥.٣  ١٠  %٤.٧  ٧  الأنظمة ونماذج الأنظمة  ٧

٨  
لعلوم والهندسة تأثیر ا

والتقنیة على المجتمع 
  والعالم الطبیعي

٧.٧  ١٤  %٧.٩  ١٨  %٦.٤  ١٢  %٦.٨  ١٠%  

  ١٨٣  ٢٢٧  ١٨٧  ١٤٨  المجموع
وجود تشابه بین كتب الفیزیاء في نسبة تحقق معاییر ) ٦(یتضح من الجدول 

ة ، فتحقق بنسب"استخدام الریاضیات والتفكیر الحاسوبي"التصمیم الهندسي، ما عدا معیار 
في أنشطة كتاب فیزیاء %) ١٥(، وتحقق بنسبة )١(في أنشطة كتاب فیزیاء %) ١٨.٢(
في %) ٨.٧(، ونسبة )٣(في أنشطة كتاب فیزیاء %) ٩.٢(، كما تحقق بنسبة )٢(

، وقد یعود هذا التباین إلى التباین في طبیعة الأنشطة المقررة )٤(أنشطة كتاب فیزیاء 
  .لكل كتاب
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  -٦٦٣ -

ًروق احصائیا بین كتب فیزیاء المرحلة الثانویة في وللتعرف على دلالة الف
مستوى تحقق معاییر التصمیم الهندسي في ضوء معاییر العلوم للجیل القادم، تم حساب 

  ):٧(كما هو مبین في الجدول ) ٢كا(
ودلالة الفروق بین كتب الفیزیاء في مستوى تحقق معاییر ) ٢كا(قیم ):  ٧(جدول 

  .التصمیم الهندسي
  عاییر التصمیم الهندسيم

  الكتاب
  التكرار

طرح 
الأسئلة 
وتحدید 
  المشكلات

استخدام 
الریاضیات 
والتفكیر 
  الحسابي

بناء 
التفسیرات 
وتصمیم 
  الحلول

تعریف 
وتحدید 

المشكلات 
  الهندسیة

تطویر 
الحلول 
  الممكنة

تحسین 
حل 

  التصمیم
الأنظمة 
  ونماذجها

تأثیر العلوم 
والهندسة 

والتقنیة على 
المجتمع 

عالم وال
  الطبیعي

فیزیاء   ١٠  ٧  ٤  ١٥  ١٨  ٢٥  ٢٧  ٤٢  الملاحظ
  ١٣.٥  ١٢  ٧.٣  ٢٣.٣  ٢٥  ٣٠.٥  ٢٣  ٥١.٨  المتوقع  )١(

فیزیاء   ١٢  ١٠  ٨  ٢٠  ٢٣  ٣٣  ٢٨  ٥٣  الملاحظ
  ١٣.٥  ١٢  ٧.٣  ٢٣.٣  ٢٥  ٣٠.٥  ٢٣  ٥١.٨  المتوقع  )٢(

فیزیاء   ١٨  ١٨  ١١  ٣٢  ٣٣  ٣٣  ٢١  ٦٠  الملاحظ
  ١٣.٥ ١٢  ٧.٣  ٢٣.٣  ٢٥  ٣٠.٥  ٢٣  ٥١.٨  المتوقع  )٣(

فیزیاء   ١٤  ١٣  ٦  ٢٦  ٢٦  ٣١  ١٦  ٥٢  الملاحظ
  ١٣.٥  ١٢  ٧.٣  ٢٣.٣  ٢٥  ٣٠.٥  ٢٣  ٥١.٨  المتوقع  )٤(

  ٢.٥٩  ٥.٥٠ ٣.٦٩ ٧ ٤.٧٢  ١.٤١ ٤.٠٨  ٣.١٨  ٢كا
  ٠.٤٥ ٠.١٣ ٠.٢٩  ٠.٠٧  ٠.١٩ ٠.٧٠  ٠.٢٥ ٠.٦٣  مستوى الدلالة

 وتراوحت ،)٧ -١.٤١(تراوحت ما بین ) ٢كا(ّأن قیم ) ٧(یتضح من الجدول 
، مما یعني عدم وجود فروق )٠.٧٠ -٠.٠٧(مستویات الدلالة الإحصائیة لها ما بین 

بین كتب الفیزیاء في مستوى تحقق معاییر ) ٠.٠٥≤α(ًدالة إحصائیا عند مستوى دلالة 
  . التصمیم الهندسي في ضوء معاییر الجیل القادم لتعلیم العلوم

 الفیزیاء تمثل المنتجات التعلیمیة ویعزو الباحثان هذه النتیجة إلى أن كتب
لمشروع تطویر العلوم والریاضیات في المملكة العربیة السعودیة، والتي تمثل في نسخها 
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  ...یم الهندسي لمعاییر الجیل تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في المملكة العربیة السعودیة في ضوء التصم
  جبر بن محمد الجبر. د. مها بنت فراج البقمي، أ.  أ    

 

  -٦٦٤ -

، كما أنها مبنیة لتراعي (McGraw-Hill)ماجروهیل : الأصل منتجات شركة واحدة هي
یة أهمیة أكبر معاییر التربیة العلمیة، والتي تولي الاستقصاء العلمي والممارسات العلم

ًمقارنة بالممارسات الهندسیة والتصمیم الهندسي، وبذلك تختلف في بنائها عن النسخة 
، حیث أن تلك الأخیرة تهتم بتعزیز الوعي "معاییر الجیل القادم للعلوم"المحدثة للمعاییر 

بالمهن ذات الصلة بالهندسة، وزیادة التنوع في حقول العلوم والتقنیة والهندسة 
 من خلال إشراكهم في حل المشكلات  STEMضیات، تزوید المتعلمین بمهاراتوالریا

  .الهندسیة بواسطة التصمیم الهندسي
  :التوصیات

 :في ضوء نتائج الدراسة الحالیة، خرج الباحثان بالتوصیات التالیة
توجیه نظر هیئة تقویم التعلیم لإعداد خطة تطویریه لكتب الفیزیاء في ضوء  .١

لهندسي، بحیث تكون أكثر فاعلیة للمتعلم من خلال تضمین معاییر التصمیم ا
أنشطة التصمیم الهندسي لحل المشكلات الهندسیة، وتولید الأفكار وتصمیم 
الحلول وتنفیذها وتطویرها عن طریق تجسید المعرفة العلمیة في صورة حلول 

 .للعدید من المشكلات الشخصیة والمجتمعیة والعالمیة
ب الفیزیاء، لتواكب ثورة الذكاء الاصطناعي من خلال ضرورة توجیه أنشطة كت .٢

ممارسة الاستقصاء والتحقیق العلمي بصورة أعمق، والرقي به إلى مستوى 
 .التصمیم التقني والانتاج المادي

الاهتمام بصورة أكبر بجانب تأثیر العلوم والهندسة والتقنیة على المجتمع والعالم  .٣
طة الكتب، مع التركیز على إشراك الطالب الطبیعي، ورفع نسبة تحققه داخل أنش

 .في تصور التأثیر ونمذجته وتصمیمه وتقییمه
  :المقترحات

إجراء مزید من الدراسات التحلیلیة لكتب العلوم المختلفة في مراحل التعلیم العام،  .١
لتعطي صورة واضحة ودقیقة لواقع تلك الكتب في المملكة العربیة السعودیة 

یر التصمیم الهندسي بمشروع معاییر الجیل القادم للعلوم ومستوى تحقیقها لمعای
)NGSS.( 

ُّإجراء دراسة مسحیة للتعرف على تصورات معلمي العلوم عن معاییر التصمیم  .٢ َّ
 .الهندسي
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  -٦٦٥ -

إجراء دراسة حول أثر برنامج تدریسي قائم على معاییر التصمیم الهندسي في  .٣
تعلمین في المراحل التعلیمیة تنمیة عادات العقل ومهارات اتخاذ القرار لدى الم

 .المختلفة
إجراء دراسة حول فاعلیة وحدة مقترحة في الفیزیاء في ضوء معاییر التصمیم  .٤

 .الهندسي في تنمیة الاتجاه نحو الفیزیاء والتنور التقني لدى المتعلمین
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

PDF created with pdfFactory Pro trial version pdffactory.com

http://pdffactory.com
http://pdffactory.com


  ...یم الهندسي لمعاییر الجیل تحلیل محتوى كتب الفیزیاء في المملكة العربیة السعودیة في ضوء التصم
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  -٦٦٦ -

  :المراجع
  :المراجع العربیة: ًأولا

تحلیـل محتـوى كتـب الفیزیـاء فـي المملكـة العربیـة ). ٢٠١٧(الأحمد، نضال؛ البقمي، مهـا 
المجلـة الأردنیـة للعلـوم . NGSSالسعودیة في ضوء معاییر العلوم للجیـل القـادم 

  .٣٠٩-٣٢٦، )٣ (١٣، التربویة
تطویر منهج الكیمیاء للصف الأول الثـانوي فـي ضـوء مجـال ). ٢٠١٧(الباز، مروة محمد 

 وأثــــره فــــي تنمیــــة NGSSلجیــــل القــــادم التــــصمیم الهندســــي لمعــــاییر العلــــوم ل
ــدى الطــلاب ــة والهندســیة ل ــة: مــصر. الممارســات العلمی ــة التربی ــة كلی ــور مجل  بب

  .١٢٠٦-١١٦١، )٢٢(سعید، 
ــان حــسین  ــة فــي ضــوء ). ٢٠١٦(آل فیــصل، حن ــة الثانوی ــاء للمرحل ــررات الفیزی تقــویم مق

ــدولي ــاء ال ــاد الفیزی ــة وع. مــسابقات أولمبی ــة فــي التربی ــنفسدراســات عربی ــم ال ، ل
)٤٠٥-٣٥٧، )٧٩.  
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دار الفكـر : القـاهرة. تحلیل المحتـوى فـي العلـوم الإنـسانیة). ٢٠٠٨(طعیمه، رشدي أحمد 
  .العربي
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مجلـة التربیـة . NGSSالدراسیة المختلفة من منظور معاییر العلوم للجیل القادم 
  .١٩٦-١٤٣، )٨ (٢٠، العلمیة

 أیــن موقعنــا منهــا؟ بــرامج ومــشاریع إصــلاح تعلــیم العلــوم ).١٤٣٠(فقیهــي، یحیــى علــي 
ــــة ــــة، .العالمی ــــة المعرف ــــي مجل ــــم اســــترجاعه ف ــــرابط٤/١١/٢٠١٨ ت ــــى ال :  عل

_content_show/net.almarefh.www://http   
تـم . ّتدریس العلوم في العالم العربي یحتاج إلى قفزة كبیرة وفوریة). ٢٠١٣(قسوم، نضال 

ــــــــــــــــــــــــــــرابط٤/١١/٢٠١٨اســــــــــــــــــــــــــــترجاعه فــــــــــــــــــــــــــــي  ــــــــــــــــــــــــــــى ال :  عل
576=p?/org.icoproject.blog://http   
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