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تصون بتكليف من راجع هذا الكتاب  مركز التميز البحثي في تطوير تعليم العلوم  مُخ

ك سعود. وقد وافق المركز على نشر والرياضيات )أفكر(، بكلية التربية، جامعة المل

هـ، بتاريخ  1441المراجعين، في العام الدراسي بعد اطلاعه على تقارير  الكتاب 
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الكتاب بدعم من مركز التميز البحثي في تطوير تعليم أخنجز هذا 

 جامعة الملك سعود. -العلوم والرياضيات بكلية التربية 



 



 

 نبذة عن المؤلفين

ل  هو باحث في مركز التميز البحثي في تطوير تعليم العلوم  الدكتور محمد بن علي الجلّا

)أفكر(، ومشرف العلوم بالإدارة العامة للتعليم بمنطقة الرياض. عمل مرشدًا علميًّا في   والرياضيات

ا في التعليم العام، وله اهتمًم بالتعليم  مؤسسات التعليم غير الرسمي للعلوم، ومعلمًً ثم مشرفًا تربويًّ

 ندسة والرياضيات، والتطوير المهني للمعلمين.غير الرسمي للعلوم ، وتعليم العلوم والتقنية واله

 

في كلية التربية بقسم المناهج   هو أستاذ تعليم العلوم  الأستاذ الدكتور سعيد بن محمد الشمراني

وطرق التدريس، ووكيل كلية التربية للشؤون الأكاديمية بجامعة الملك سعود، ويدير حاليًّا مركز 

)أفكر(، وله عدد من البحوث والدراسات   التميز البحثي في تطوير تعليم العلوم والرياضيات 

 وم.والمؤلفات في مجال تعليم العل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 

 ط‌

 المقدمة

استخدام اختصار ب( National Science Foundation: NSF) العلوم الوطنية ت مؤسسةبدأ

(STEMمنذ تسعينيات القرن العشرين )للدلالة على تخصصات تعد أساسية في إعداد الجيل القادم  ؛ 

. "(STEMتعليم )"ا لدى المجتمع التربوي بمسمى الاختصار مألوف  ا. وأصبح هذا من المثقفين علمي  

( بين التخصصات الأربعة Integration) ا، يتزايد استخدامه في سياقات تعترف بأهمية التكاملوحالي  

 ,Science, Technology)العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات "اختصار  إليهاالتي يشير 

Engineering & Mathematics)" . 

في السنوات الأخيرة على المستوى  اواسع  تداولا  ( STEMاختصار ) وبالرغم من تداول

ولذلك نمت اتجاهات  ؛إن الأدب التربوي يؤكد عدم وجود اتفاق على تصور محدد حولهف  ،العالمي

. (Sanders, 2009, p. 20) "(STEMهوس )" ا سماه ساندرزممتعددة، تحمل تصورات متنوعة نتيجة 

 .بينها ضرورة جوهر التخصصات الأربعة، ولا التكاملفي الحسبان وهذه التصورات لا تأخذ 

لدى المعلمين بالتصورات   (STEM)التدريسية المرتبطة بتعليم    وبطبيعة الحال، تتأثر الممارسات

المتخصصة. ويشكل كلا  التي يحملونها حول المفهوم ذاته، وبالتصورات التي تعززها المنظمات

ما يؤكد الحاجة وهو    أداءه،(  STEMفهم الدور الذي ينبغي على معلمي )  فيتؤثر    التصورين هوية مهنية

 .ا كلما اقتربنا من الفصول الدراسية(، وخصوص  STEMواضحة المعالم لتعليم ) الملحة إلى وجود رؤية

( لتعليم Conceptual Frameworkولذلك سعى هذا الكتاب إلى تقديم إطار مفاهيمي )

(STEMو .)حول م  هذا الإطار ما قدمه الأدب التربوي  الحسبان في  في  أخذ( فهوم تعليمSTEM كما ،)

 (.  Formal & Informal learning context) عُولج هذا المفهوم في سياق التعلم الرسمي وغير الرسمي



 (: إطار لتكامل العلوم والتقنية والهندسة والرياضياتSTEMتعليم )

 

 ي‌

الأول من هذا الكتاب الأرضية الداعمة لفهم العلوم والتقنية والهندسة  لبابويمثل ا

  (، وهي التكامل STEMالثاني قضية جوهرية في تعليم ) البابيؤكد في حين . (STEM)والرياضيات 

 .نفسه(STEMتطوير تعليم )فيتناول الثالث  البابوأمّا بين هذه التخصصات الأربعة،  

ا لتكامل التخصصات تكوّن في مجملها إطار    ،الكتاب ثمانية فصول مترابطة  أبوابوتتوزع على  

السابق   لبابإن اف   ،الثاني جاء لبسط مفهوم التكامل لباب  وبالرغم من أن ا  (.STEMالأربعة في تعليم )

تطبيق  فيا وتداعيات متصلة بالسياق التعليمي، تؤثر الثالث أفكار   بابمهد لاستيعابه. وقدم ال قد له

 التكامل. 

ن الثاني وتناول الفصلا .(، ودلالته وأهميتهSTEMاستعرض الفصل الأول جذور تعليم )و

في  ( على التوالي. أمّا الفصل الرابع فتناول مفهوم التكاملSTEMوممارسات ) والثالث مفهوم ثقافة

( من وجهات نظر متنوعة، وخَلُص إلى تقديم عدد من الأفكار المشتركة بين طرق STEMتعليم )

؛ تقديم المبادئ الموجهة للتكامل في السياقات التعليمية. وهدف الفصل الخامس إلى  ه التكامل وأشكال

ا من (. وحدد الفصل السادس عدد  STEMبغرض الوصول إلى مفهوم واضح ومحدد المعالم لتكامل )

 ا.( مع  STEMالسمات التي تعطي هذا التكامل صفته المميزة؛ لضمان تهيئة التخصصات المكونة لتعليم )

(. تناول الفصل STEMالثالث على فصلين يدعمان تطوير تعليم ) البابا، اشتمل أخير  و

 ا من التحديات التي يمكن أن تواجه المعلمين عند تطوير وحدات العلوم أو الرياضيات السابع عدد  

ة على التصميم كيفية تقديم وتقويم الوحدات القائمحول ا في المدارس، وإرشادات القائمة حالي  

ا ( القائمة حالي  STEMا لحالة تخصصات ). وتضمن الفصل الثامن وصف  الطلبةدعم تعلم  ي، بما  الهندسي

 .المملكة ينبغي مراعاتها عند الانطلاق في تطوير هذا الاتجاه فيوفي المملكة العربية السعودية، 

من آراء وأفكار يمكن أن تدعم   على ما قدمه الأدب التربويواشتملت الفصول الثمانية جميعها  

إلى جانب خلاصات وأسئلة تأملية مرتبطة بكل فصل. والهدف من هذا (. STEMبناء فهم لتعليم )

( إلى مزيد من البحث والتأمل في STEMهو دفع الباحثين والممارسين والمهتمين بتعليم ) كله هذا

المتصلة بهذا الاتجاه. ولذلك ليس من الضروري أن يقدم هذا الكتاب إجابات نهائية لجميع القضايا 

 (، إلا أنه يقدم أرضية متينة يمكن البناء عليها.STEMالقضايا المتصلة بتعليم )

تقديم  ته، وحاولا فيهاخلاص خاتمة للكتاب، تُمثَّل وبعد الفصول الثمانية، ضمّن المؤلفان



 المقدمة

 

 ك‌

بين  اشتملت على المبررات التي تدعو إلى إجراء التكاملكما ة لجميع فصوله. صورة واحدة مركز

( بقيادة تخصصين رئيسين يوجدان في جميع الأنظمة STEMالعلوم والتقنية والهندسة والرياضيات )

يدعم تعلم الطلبة هذين  فيما لهندسة، وهما: العلوم، والرياضيات. واستخدام التقنية واالتعليمية

اقدم المؤلفان  كماالتخصصين.  ( في السياقين الرسمي وغير STEMينظم العلاقة بين تعليم ) أنموذج 

 . الرسمي 

في جميع أجزاء الكتاب أن أسلوب الكتابة تضمن حشد مراجع عديدة في  ئ وقد يلحظ القار 

ة، بالإضافة إلى ترادف المصطلحات الإنجليزية مع العربية في مواضع عدة؛ النصوص الكتابي  تضاعيف

ا لأسلوب التأليف المعتاد في كثير من الكتب العربية خلاف  وذلك ، ئمما قد يعيق تسلسل أفكار القار

استخدام المصطلحات الإنجليزية،   لُ لّ قَ التي تُفضّل وضع المراجع في نهاية الفصل أو نهاية الكتاب، وتُ 

 عمدا إلى إضافة المراجع الداعمة للأفكار الواردة فيه، وكتابة المصطلحات الأجنبية ينأن المؤلف بيد

ما أمكن؛ لغرض تعريض الباحثين والمهتمين للمصطلحات المستخدمة في  المقابلة للمصطلح العربي

المراجع التي يمكن أن تدعم سهولة الوصول (، ووضوح STEMالأدب التربوي الذي تناول تعليم )

كما عمد المؤلفان إلى استخدام   إلى مزيد من الأفكار والبحث حول موضوعاتها بصورة تفصيلية.

عبارات مختصرة ما أمكن؛ للتعبير عن أفكار الكتاب؛ رغبة في التركيز، وتحاشي ا للطول الممل للقارئ، 

ا لمنهج الكتاب، الذي حرص فيه الم ؤلفان على تعريض القارئ لمجموعة واسعة من الأفكار وتأكيد 

، شريطة أن يكون للقارئ  نفسِه دورٌ في التوسع في الأفكار التي يرى الحاجة إلى (STEM)حول تعليم 

 التوسع فيها.

وأن يكون ما قُدّم  ،ا، يأمل المؤلفان أن يكون هذا الكتاب إضافة ثرية للمكتبة العربيةوختام  

( على مستوى المهتمين والممارسين والدارسين والمتخصصين في  STEMة لفهم تعليم )فيه أداة مساعد

والرياضيات، وعلى مستوى صناع القرار في النظام التعليمي. كما يأملان أن يسهم في  تعليم العلوم

 اضيات في العالم العربيدعم الحراك التطويري العلمي والبحثي والتطبيقي الحالي لتعليم العلوم والري

ا لأعمال مستقبلية ، وأن يكون رافد  على وجه الخصوص، والمملكة العربية السعودية على وجه العموم

 ثرية. ودولية محلية وإقليمية

 ن المؤلفا 
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 48 ............................... (STEM(: تفاعل المبادئ الموجهة لتكامل تخصصات )2الشكل )

 78 ................ كسياق لتعلم المحتوى في مقابل الهندسة بعد تعلم المحتوى (: الهندسة3الشكل )

 81 .............  ( في السياقين الرسمي وغير الرسميSTEM(: إقامة الروابط بين تعليم )4الشكل )

 81 ............................ التعليمية( في معظم الأنظمة STEM(: حالة تخصصات )5الشكل )

 83 .............................................. ( في السياق الرسميSTEM(: تعليم )6الشكل )

 83 ............................................................ (STEM(: إطار تعليم )7الشكل )
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