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المستخلص:

ــم الهندســي،  ــى التصمي ــم عل ــاء، قائ ــر اســتخدام نمــوذج لتدريــس الفيزي اســتهدف البحــث الكشــف عــن أث
الموجــه بالجــدل العلمــي علــى مســتويات التحصيــل الدراســي لــدى طالبــات المرحلــة الثانويــة في وحــدة الضــوء. 
ــي للمجموعــة الضابطــة  ــي الحقيق ــم التجريب ــج الكمــي باســتخدام التصمي ــع المنه ــدف؛ أُتُب ــق هــذا اله ولتحقي
ــة،  ــة )32( طالب ــى مجموعــتين: التجريبي ــة، وزعــن عشــوائ�يًًّا عل ــة البحــث مــن )68( طالب ــت عين البعــدي. وتكون
والضابطــة )36( طالبــة، في إحــدى المـدارس الثانويــة في مدينــة الريــاض. وكانــت أداة البحــث عبــارة عــن اختبــار 
تحصيلــي، يقيــس عمــق المعرفــة، في مســتويات )التذكــر والتكــرار، والمفاهيــم والمهــارات، والتفكيــر الإســتراتيجي(. 
وأظهــرت النتائــج وجــود فــروق ظاهريــة في متوســطات درجــات الطالبــات لصالــح طالبــات المجموعــة التجريبيــة، 
إلا أن تلــك لــم تكــن ذات دلالــة إحصائيــة بين متوســط درجــات الطالبــات بالمجموعــتين التجريبيــة والضابطــة في 
الدرجــة الكليــة للاختبــار، وفي مســتوى التذكــر والتكــرار، ومســتوى المهــارات والفهــم، في حين وجــدت فــروق ذات 
ـــهم( لصالــح طالبــات المجموعــة  دلالــة إحصائيــة عنــد مســتوى )α ≤ 0.05( في مســتوى التفكيــر الإســتراتيجي )الفـ

التجريبيــة، وبحجــم أثــر كبيــر.
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Abstract

The aim of the study is to reveal the effect of physics teaching model based on Argument-Driven Engineering 
on the academic achievement levels of secondary school female students in Light Unit. The quantitative method 
was followed by using the true experimental design “the post-control group”. The study sample consisted of (68) 
female students which randomly assigned in two groups: the experimental group (32) students, and the control 
group (36) students in an secondary school in Riyadh city. The study tool was an achievement test which designed 
to measure the depth of knowledge in the levels of (recall and reproduction, concepts-skills, strategic thinking). 
The results showed that there were apparent differences in the average scores of the students in favor of the exper-
imental group students, but these differences were not statistically significant in the total score of the test, and the 
levels of recall and reproduction,  and  concepts-skills .While there were statistically significant differences (α ≤ 
0.05) in the level of strategic thinking in favor of the experimental group students, with a large effect size.

Key Words: Physics Teaching, Physics Learning, STEM Education, Depth of Knowledge, True Experimental 
Design.
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التنافســية  القــدرة  مؤشــرات  مــن  التعليــم  يُعُــدُُّ 
تقــويم  إلــى  التعليــم  أنظمــة  تســعى  لــذا  العالميــة؛ 
مخرجاتهــا، لتطويــر مســتواهم، ليكونــوا منافــسين 
عالم�يًًّــا، وذلــك ببنــاء الخطــط التطويريــة التــي تتبنى 
التوجهــات الحديثــة في مجــال التعليــم. ويمثــل توجه 
 STEM تعليــم العلــوم والتقنية والهندســة والرياضيات
إحدى هذه التوجهات التي تسهم في مساعدة الطلاب 
علــى توظيف العلم في تطويــر التقنية؛ مما يؤدي إلى 
التنميــة في الاقتصــاد المعرفي، وذلــك بتأهيل عناصر 

بشرية قادرة على المنافسة العالمية.
واكــب نظــام التعليم في المملكة العربية الســعودية 
هذه التوجهات، فتضمنت مبادرات التعليم في برنامج 
التحــول الوطنــي إنشــاء مركــز لتطويــر تعليــم العلوم 
والتقنيــة والهندســة والرياضيات STEM )رؤية المملكة 
بغــرض  وذلــك  2015م(؛  2030م،  الســعودية  العربيــة 
تحــسين أداء الــطلاب في مجــالات العلــوم والتقنيــة 
والهندســة والرياضيــات، وزيادة تحصيلهم الدراســي 
)شــركة تطويــر للخدمــات التعليميــة، ٢٠١٧م(، كمــا 
يستهدف تعليم العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات 
STEM إلى ترغيب الطلاب وتشويقهم إلى تعلـّمّ العلوم، 

وذلــك مــن خلال ربــط المفاهيم العلميــة بالتطبيقات 
الهندســية والتقنيــة، واســتخدام المهــارات الرياضية 
لحــل المشــكلات الحقيقيــة المتعلقــة بتلــك المفاهيــم؛ 
وذلــك بغرض تشــجيع الــطلاب نحو الالتحــاق بالمهن 
العلميــة التطبيقيــة والتقنيــة التــي تســهم في تحسين 

اقتصاد الدولة )الشايع وآخرون، 2018م(.
ــًا في تعليم  ــًا رئيسـ يُعُــدُُّ التصميم الهندســي مكونـ
STEM (Na�  العــلوم والتقنية والهندــسة والرياضيات 
وثيقــة  لــذا جــاءت  (tional Research Council, 2012؛ 
التربيــة العلميــة للجيــل التالــي من معاييــر العلوم في 

Next Generation Sci� المتــحدة الأمريكــة ي  الولاــيات 
ence Standards – NGSS مؤكــدة علــى دمــج التصميم 

الهندســي في بنيــة تعليــم العلــوم ورفعــه إلى مســتوى 
الاســتقصاء العلمي، حيث إن تزويد الطلاب بأســس 
التصميم الهندسي، سيساعدهم على المشاركة بشكل 
 NGSS,( أفضل في حل التحديات التي يواجهها العالم
2013(. وعلــى المســتوى المحلــي، شــهد نظــام التعليــم 

الثانــوي في المملكــة في عــام ٢٠٢١م تحــوالًا إلــى نظام 
المســارات،   المشــتمل علــى خمس مســارات رئيســة، 
منهــا مســار علوم الحاســب والهندســة، واُسُــتحدثت 
مادة التصميم الهندسي كمادة تخصصية مشتركة بين 
مســاري الصحة والحياة، وعلوم الحاســب والهندسة 
ــُعرف عمليــة التصميــم  )وزارة التعليــم، 2022م(. وتـ
الهندسي بأنها عملية منظمة، تكرارية، تبدأ بتحديد 
المشكلة ومعايير حلـــّها، والقيود ذات الصلة، ثم إنتاج 
ــّها، بعد ذلك تختبــر الحلول عن  الأفــكار لطريقــة حلـ
طــرق محاكاة نماذج رياضية أو فيزيائية أو تجريبية؛ 
للوصول إلى بيانات، تـُمُكن المهندسين من تحليل تلك 
الحلــول، وتقييــم جودتهــا؛ للتحقق من مناســبتها، ثم 
تقييــم ما تحتاجه من تطوير، أو تقديم مقترح أفضل 
.)Next Generation Science Standards - NGSS, 2013(

التصميــم  مــع  والباحثــون  التربويــون  يتعامــل 
وجهــات  تعكــس  مختلفــة،  طــرق  بــثلاث  الهندســي 
طريقــة  وهــي:  الهندســي،  التصميــم  في  نظرهــم 
تدريــس، أو ممارســة تخصصيــة، أو فكرة أساســية، 
وفي بعــض الأحيــان يتعاملون مع التصميم الهندســي 
كمزيــج من هذه المنظــورات. ارتبطت هذه المنظورات 
بــثلاث حــركات بحثية، ظهــرت أول حركــة بحثية في 
الولايات المتحدة الأمريكية في أواخر القرن العشرين، 
ــُدم نموذج  حيــث تبنــت التصميم كطريقة تدريس، وقـ

المقدمة:
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ــُم القائــم  التعلـــُم القائــم علــى التصميــم بــديالًا للتعلـ
ــُم  على الاســتقصاء، وأخذ أســماء مختلفة، مثل التعلـ
ــُم القائــم علــى التصميــم، والعلوم  بالتصميـــم، والتعلـ

 .)Purzer, 2017( القائمة على التصميم
التصميـم   - الثانيـة  البحثيـة  الحركـة  وأظهـرت 
تقريـر  نشـر  بعـد   - تخصصيـة  ممارسـة  الهندسـي 
»الهندسـة في التعليم من الروضة حتى الصف الثاني 
ــهم الوضـع وتححسين الآفـاق«. ونتيجـة لهـذه  عشـر: فـ
الحركـة؛ صُُممـت مناهج هندسـية، مثل: الهندسـة في 
الابتدائـي »EIE» Engineering In Elementary، ومنهـج 
 ،Project Lead The Way PLTW مشروع قيادة الطريق
 Engineer Your World “EYW« والهندسـة في عالممك
للمرحلـة الثانويـة. وتسـعى هـذه المناهـج إلـى التركيـز 
علـى التصميـم ممارسـة تخصصيـة، وطريقـة تدريس 

في مناهـج STEM. وجـاءت الحركـة البحثيـة الثالثة – 
التصميم الهندسـي فكرة أساسـية- مدفوعة من قبل 
الـذي أضـاف  العلـوم،  لتعليـم  العلميـة  التربيـة  إطـار 

.)Purzer, 2017( التصميـم الهندسـي فكـرة أساسـية
أن  إلـى   )Shirey, 2017( شـيري  دراسـة  أشـارت 
صعبًًـا؛  أمـرًًا  الهندسـي  التصميـم  عمليـة  تحديـد 
نظـرًًا لتعقيـد العمليـة. هـذه الصعوبـة، انعكسـت على 
صعوبـة تحديـد نمموذج متفـق عليـه لعمليـة التصميـم؛ 
الحقيقـي  التعقيـد  لتبسـيط  نمماذج  اُقُترحـت  لـذا، 
الممارسـات،  وتوجيـه  الهندسـي،  التصميـم  لعمليـة 
لتكون أكثر قابلية للاستخدام في الفصول الدراسية. 
ويـبين الججدول )1( نمماذج مختلفـة لخطـوات عمليـة 
التصميـم الهندسـي للمرحلـة الثانويـة التـي تناولتهـا 

العلميـة. التربيـة  والدراسـات في  البحـوث 

جدول )١(: نماذج من عملية التصميم الهندسي

المؤلف وتاريخ النشرخطوات التصميم الهندسيم

١
طرح الأسئلة وتحديد الاحتياجات والقيود، بحث المشكلة، التخيل لتقديم حلول 

ممكنة، التخطيط لتحديد الحل الأمثل، الإنشاء بعمل نموذج أولي، اختبار وتقويم 
النموذج الأولي، التحسين بإعادة التصميم عند الحاجة.

National Science Founda-
tion, 2003

إنشاء التصميم، تقويم المخرجات، توليد الأسباب، اختبار الأفكار، تحليل النتائج، ٢
Apedoe et al., 2008تعميم النتائج، الربط بالفكرة العامة.

٣
تحديد المشكلة وتعريفها، البحث عن الحاجة أو المشكلة، تقديم الحلول الممكنة، 
اختيار الحل الأفضل، إنشاء نموذج أولي، اختبار الحل وتقويمه، التواصل بالحل، 

إعادة التصميم، الإتمام.
Hynes et al., 2011

Eisenkraft, 2011الهدف، المدخلات، العمليات، المخرجات، التغذية الراجعة.٤
Kersten, 2013الاستقصاء، والتخطيط، والإنشاء، والتقويم.٥
Grubbs & Strimel, 2015الانخراط، الاكتشاف، الشرح، المهندس، التقييم.٦
Johnson et al., 2015تحديد المشكلة، استكشاف التصميم، تحسين التصميم، توصيل التصميم.٧
َـَهم المشكلة، العصف الذهني، التخطيط، التصميم، التقويم، التحسين.٨ Barry, 2018ف

التقديم للمشكلة، توليد المفهوم، اختيار الفكرة، جلسة الجدل حول التصميم، تطوير ٩
Baze et al., 2018التصميم، تقويم الحجج، مناقشة تأملية تطوير التقرير، تطوير التقرير.

١٠
تعرّّف المشكلة، تحديد المشكلة، البحث في الحلول التقنية، تخيل الحلول، توليد حجة 
مبدئية، جلسة الجدل الأولى، تطوير التصميم، بناء النماذج، تقويم النماذج، جلسة 

الجدل الثانية، اتخاذ القرار، تأمل عملية التصميم.
الدوسري والشايع )٢٠23م/أ(



البحـث الثانيمشاعل بنت عبدالله الدوسري وفهد بن سليمان الشايع: أثر نموذج تدريسي قائم على التصميم الهندسي...

47المجلد )45(، العــدد )171(، 2024م

يتضح من الجدول )١( أن عملية التصميم الهندســي 
تشــترك في الطبيعــة التكراريــة الدورية، وتمــرُُّ بعدد 
مــن المراحــل، تتــراوح مــا بين )٤( إلــى )٩( مراحــل، 
حيــث تشــترك في الخطوات الأساســية منها، تحديد 
المشكلة، والتخطيط، والإنشاء، والتحسين. وقد يعود 
هــذا الاختلاف في عــدد المراحل؛ لأن بعــض النماذج 
في  اســتخدامها  لتبســيط  المراحــل؛  بعــض  دمجــت 
الفصول الدراســية، كما اختلفــت النماذج في معالجة 
التحدي الهندســي، فبعضها دمج التصميم الهندسي 
مع الاســتقصاء العلمــي، وبعضها دمجها مع توجهات 
Ape� )أخرى، مثل الجدل العلمي. ومن هذه النماذج:) 
 doe et al., 2008; Eisenkraft, 2011; Grubbs & Strimel,

Johnson et al., 2015; Kersten, 2013 ;2015، الدوســري 

والشــايع، ٢٠٢٣م/أ(. كما توجد نماذج أخرى مناسبة 
أكثــر للمقــررات الهندســية التــي تركــز علــى عمليــة 
ــُم المفاهيــم العلمية.  التصميــم الهندســي؛ لتعزيز تعلـ

.)Barry, 2018; Hynes et al., 2011; NSF, 2003(

يمثل التحصيل الدراســي أحد أهم المتغيرات التي 
تهتم الأنظمة التعليمية على تحسين قدرة طلابها على 
اكتســابه، وتتبنى في ســبيل ذلك عددًًا من المشــروعات 
نمــاذج  لتقــديم  الباحثــون  يســعى  كمــا  التطويريــة، 
وإســتراتيجيات تدريســية، تتبنى عددًًا مــن التوجهات 
الحديثــة ذات الصلة في المجال الدراســي المســتهدف، 
كمــا لا يقــل أهميــة عن ذلــك مراعاة أدوات وأســاليب 
قياس التحصيل الدراسي. َوَتـُعُدُُّ الاختبارات من أدوات 
قيــاس مســتوى التحصيــل الدراســي التــي تســتهدف 
تقــويم مخرجــات العملية التعليمية )جعفــور، 2014م(. 
والاختبــار التحصيلــي إجــراء منظــم؛ لتحديــد مقدار 
ــّمه الــطلاب في موضــوع ما في ضــوء الأهداف  مــا تعلـ
المحــددة، ويمكــن الاســتفادة منــه في تحسين أســاليب 
التعلـــُم، ويســهم في إجادة التخطيط، وضبط التنفيذ، 

وتقــويم الإنجاز )الزغلول والمحاميــد، ٢٠٠٧م(. ويكون 
الاختبار التحصيلي جيدًًا، إذا كان مشــتمالًا على عينة 
ممثلــة من الأســئلة، تقيس الأهداف والمحتوى حســب 
الأهميــة والــوزن، ويقيس النتاجات التعليمية المشــتقة 
من أهداف المقرر، وأن يتَمَّ تحديد نوع فقرات الاختبار، 

وفق المحتوى والأهداف )قطامي وآخرون،2000م(. 

لتصنيــف  المســتخدمة  التصنيفــات  أشــهر  ومــن 
الأهــداف التعليميــة مســتويات بلــوم Bloom المعدّّلــة، 
التــي تركــز علــى التفاعــل بين المعرفــة ومســتويات 
التفكيــر )تذكــر، وفهــم، وتطبيــق، وتحليــل، وتقــويم، 
وإبــداع(، ومن أبرز عيوب هذا التصنيف، أنه لا يركز 
على عمق المعرفة المطلوبة، بمعنى أنه لا يهتم بالربط 
 .)Hess, 2006( بين مســتوى التفكيــر وعمــق المعرفــة
ــًا، يهتم  وفي المقابــل قــدم ويــب )Webb, 1997( تصنيفـ
بمســتوى التعقيــد المعــرفي للمعلومات التــي يتوقع أن 
يعرفها الطلاب، وكيفية استفادتهم من تلك المعرفة في 
ســياقات مختلفة، وطريقة وصولهــم إلى التعميمات، 
ومقدار المعرفة الســابقة التــي يجب أن يمتلكوها من 
أجل اســتيعاب الأفكار. وجاء هذا التصنيف ليتوافق 
مــع التطــور الــذي شــهدته مناهــج العلــوم، حيــث تَمَّ 
الانتقــال مــن ثقافــة التقييــم القائــم علـــى المحتـــوى 
إلى التقييم القـــائم علـــى المعايير؛ وذلـــك مـــن خـلال 

الاهتمام بالتعمق في معالجة المعرفة العلمية. 
حــدد ويــب )Webb, 2002( أربعة مســتويات للعمق 
المعرفي، وهي مســتويات رئيســة ومتمايــزة ومتكاملة، 
ومتتابعة منطق�يًًّا، بحيث يبدأ كل مستوى من مستويات 
العمــق المعــرفي مــن حيث ينتهي الذي يســبقه، ويمهد 
للمستوى الذي يليه، وهي: المستوى الأول: هو التذكر 
والتكرار Recall and Reproduction ، والمستوى الثاني: 
الثالــث:  والمســتوى   ،Skill-Concept المهارة-المفهــوم 
التفكيــر الإســتراتيجيStrategic Thinking ، والمســتوى 
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 Extend Thinking الممتــد  التفكيــر  مهــارات  الرابــع: 
ويجــدر الإشــارة إلــى أن الفعل المســتخدم في صياغة 
الهدف في هذا التصنيف، يجب أالّا يكون هو الأساس 
في تصنيــف مســتواه، بل لا بد مــن التفكير فيما يأتي 

بعد الفعل وهو مستوى تعقيد المحتوى.

 Hess,( وزملاؤهــا  هــس  قامــت  2006م؛  عــام  وفي 
2006( بتوســيع مفهــوم اســتخدام تصنيــف ويــب لعمــق 

ــُم الــطلاب، من خلال دمج  المعرفــة؛ لتوجيه وتقييم تعلـ
تصنيــف عمــق المعرفة مع تصنيف بلوم المعدل؛ لتحديد 
وقياس الدقة المعرفية في خبرات التعلـُّمُ، وهي أكثر من 
مجــرد وضــع تصنيــف بلوم جنبًًا إلى جنــب مع تصنيف 
ويــب. تربــط الدقة المعرفية مســتويات التفكير في أثناء 
خبرات التعلـُّمُ بمجموعة متنوعة من مستويات التعقيد 
َـَهمهم.  المعرفي، بحيث يستخدمها الطلاب للتعبير عن ف
وتتلخــص فكــرة مصفوفــة الدقــة المعرفيــة أنــه يمكــن 
تطبيق مستويات ويب لعمق المعرفة على تصنيفات بلوم 
المعرفية، بمعنى أن مستوى الفـــَهم في تصنيف بلوم من 
الممكن أن يكون في المستوى الأول أو الثاني أو الثالث أو 
الرابع من عمق المعرفة، وذلك بحســب مستوى المعالجة 

العقلية المطلوبة في المحتوى المعرفي. 

مشكلة البحث:

يأتــي الاهتمام بدراســة التحصيل الدراســي؛ كونه 
أحد المعايير الأساسية لقبول طلبة  المرحلة الثانوية في 
الجامعــات، كما تعتمد المؤسســات التعليمية على نتائج 
التحصيــل في اتخــاذ القرارات للحكم علــى مدى تقدم 
أنظمتهــا التعليميــة. وتمتــاز مناهج العلــوم بأنها مجال 
خصــب للمعرفــة التــي تمثــل إحــدى ركائــز التطورات 
العلميــة والتقنيــة التــي يتطلبها المجتمــع؛ لذا، تحرص 
الكثير من دول العالم على تقويم التحصيل العلمي لدى 
تـــُعدُُّ دراسة التوجهات الدولية للتحصيل في  الطلبة.  َوَ

Trends in International Mathemat�  العلوم والرياضــيات 
ics and Science Study TIMSS، إحــدى الأســاليب التــي 

تعطي الأنظمة التعليمية مؤشــرات لجودة تعليم العلوم 
والرياضيــات فيهــا. وأظهــرت نتائــج مشــاركة المملكــة 
للدراســة  المتعاقبــة  الــدورات  في  الســعودية  العربيــة 
ضعفـــًا  و2019م،  و2015م،  و2011م،  و2007م،  2003م، 

واضحًًا في التحصيل الدراســي للطلاب والطالبات في 
مــادة العلــوم )هيئة تقــويم التعليم والتدريــب، 2021م(، 
ــًا- نتائج مشــاركة المملكــة العربية  كمــا أظهرت –أيضـ
Pro� )الــسعودية في البرناــمج الدوــلي لتقيــيم الطلــبة) 
في   )gram for International Student Assessment PISA

دورتــه 2018م حصول طلاب المملكة العربية الســعودية 
علــى )386( نقطــة في مادة العلوم، وهي تمثل المســتوى 
المنخفض )1A( من مســتويات الأداء في الاختبار، التي 
تــدل علــى أن الطلاب يمتلكون معرفــة علمية محدودة 
ا، ومطبقــة في بضعــة مواقف مألوفــة فقط )إدارة  جــ�دًًّ
قيــاس التحصيــل المعــرفي، 2022م(. وأشــارت الوثيقــة 
الإعلاميــة لتنميــة القدرات البشــرية أن من التحديات 
التــي تواجه رحلة الطالب التعليمية في المرحلة الثانوية 
محدوديــة التركيــز على توجيه تعليم العلوم والهندســة 
والرياضيات )برنامج تنمية القدرات البشرية، 2021م(. 

 STEM تسهم المناهج المعدة وفق مدخل تعليم ستيم
في تنميــة مهــارات حــل المشــكلات ومهــارات الإبــداع 
والتفكيــر المنطقــي، كمــا أن لهــا تأثيــرًًا إيجاب�يًًّــا على 
تحصيــل الــطلاب، وتنميــة اهتماماتهــم واتجاهاتهــم 
 Aldahmash et( ودافعيتهــم نحــو العلــوم والرياضيــات
al., 2019(. وقدمــت هيئــة تقــويم التعليــم والتدريــب 

)2019م( الإطــار التخصصــي لمجال العلــوم في عــام 
2019م، الــذي جــاء مؤكــدًًا علــى أهمية مدخــل تعليم 

العلــوم والتقنية والهندســة والرياضيات  STEM. وبين 
جولــي )Jolly, 2016( أن أنشــطة تعليــم STEM تتمثــل 
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في ربــط موضــوع الدرس بمشــكلات واقعيــة حقيقة، 
ثم مســاعدة الطلاب، باســتخدام التصميم الهندسي 
لاختيــار أفضــل الحلــول وتقييمها، ثــم تقديم الحلول 
التقنيــة. فالتصميــم الهندســي مفتــاح التكامــل بين 
.)NRC, 2009( العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات

تعــددت الدراســات التــي اهتمــت بدراســة تأثيــر 
مدخــل تعليم ســتيم STEM على التحصيل الدراســي 
في مادة العلوم، وأظهرت نتائجها تحسنـًاً ملحوظـًاً في 
 Gulen &( التحصيل الدراســي، كدراســة غولن ويمان
Yaman, 2019(، ودراســة النجار )2017م( على الصف 

السادس الابتدائي، ودراسة الشايع وآخرين )2018م( 
على طلاب الصف الأول المتوسط )السابع(، ودراسة 
إيروغلــو وبكتــاش )Eroglu & Bektas, 2022(، ودراســة 
العنزي )2020م(، ودراســة العلي )2015م( على طلاب 
الصف الثالث المتوســط )التاســع(، ودراســة الشــياب 
)2019م( علــى طلاب المرحلــة المتوســطة/الإعدادية، 
ودراســة تشــفيك )Çevik, 2018( على طالبات الصف 
الحادي عشــر، ودراسة شعيرة وآخرين )2020م( على 
طلاب الصف الثالث الثانوي )الثاني عشر(، في حين 
توصلت دراسة جاهان )Jahan, 2018( لنتائج مختلفة؛ 
إذ لــم يظهر تحســن في مســتوى تحصيــل الطلاب في 
مــادة الفيزياء الذين درســوا وفــق مدخل تعليم العلوم 

.STEM والتقنية والهندسة والرياضيات

يتضح مما ســبق- وفي حدود اســتقصاء الباحثين 
في قواعــد المعلومــات- أن معظــم الدراســات تناولت 
تأثيــر تعليــم العلــوم والتقنية والهندســة والرياضيات 
STEM علــى التحصيــل الدراســي، ونــدرة الدراســات 

التي تناولت تأثير التصميم الهندســي على التحصيل 
مســتوى  عــن  دراســتان  وُُجــدت  حيــث  الدراســي، 
اســتيعاب المفاهيــم العلميــة في العلــوم، وهما دراســة 
علــى   )Hernandez at el., 2014( وزملائــه  هرنانــدز 

المرحلــة الثانويــة، ودراســة الراشــدية )2019م( علــى 
طالبات الصف التاسع.  

إن إضافة البـُعُد الهندسي في تعليم العلوم، يجذب 
اهتمام الطلبة، ويزيد من شغفهم بدراسة موضوعات 
ٍٍ)Senider, 2012(، وكذلــك يســاعد التصميــم  العلــوم 
الهندســي في تقديم فرص تعليميــة متنوعة للطلاب؛ 
لتعزيز مهاراتهم المعرفية، وتسهيل الربط بين المعرفة 
والممارسة )Bybee, 2014(، كما بينت الدراسات وجود 
علاقــة إيجابيــة بين زيــادة المعرفــة بمحتــوى العلــوم 
وعدد أنشــطة التصميم الهندســي التي يشــارك فيها 

.)Macalalag & Tirthali, 2010( الطلاب

)٢٠23م/أ( نموذجًًــا  والشــايع  الدوســري  اقتــرح 
لتدريس الفيزياء، قائم على التصميم الهندسي الموجه 
بالجدل العلمي، يرتكز على خمســة مبادئ أساســية، 
فهو: يستند على التعلـّمّ القائم على التصميم، ويُظُهر 
التصميم كممارسة هندسية، ويؤكد على دور الطلاب 
في اتخــاذ القرار في أثناء عملية التصميم الهندســي، 
ويُعُــزز الفعاليــة الذاتيــة في التصميم الهندســي لدى 
الــطلاب، وينمي عــادات العقــل الهندســية. ووجدت 
دراســة لاحقــة للدوســري والشــايع )2023م/ب( أثــر 
للنموذج المقترح في تحسين الفعالية الذاتية للتصميم 
ًا،  ــ� الهندسي بجميع مفاهيمه، وبمستوى دال إحصائيـ
حيــث ارتفعت متوســطات مفاهيم )الثقــة، الدافعية، 

توقع النجاح(، في حين انخفض مفهوم )القلق(. 

ويأتــي البحث الحالي؛ لاســتقصاء أثر اســتخدام 
النمــوذج في التحصيــل الدراســي في مــادة الفيزيــاء، 
مــن خلال الإجابــة عن الســؤال الآتي: مــا أثر نموذج 
ه  تدريس الفيزياء القائم على التصميم الهندسي الموَجَّ
بالجدل العلمي على مستوى التحصيل الدراسي لدى 

طالبات المرحلة الثانوية؟
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أهداف البحث:

استهدف هذا البحث الكشف عن أثر نموذج تدريس 
ه بالجدل  الفيزياء القائم على التصميم الهندسي الموَجَّ
العلمي، المقترح من الدوسري والشايع )2023م/أ( على 
مســتوى التحصيــل الدراســي لــدى طالبــات الصــف 

الثالث الثانوي عند دراستهن لوحدة الضوء.

أهمية البحث:
تتمثــل الأهميــة النظريــة، بــأن هذا البحــث يأتي 
اســتجابةًً للتوجهــات الحديثــة في تعليم العلــوم، التي 
والجــدل  الهندســي  التصميــم  بين  بالتكامــل  نــادت 
العلمــي في تعليــم العلــوم، وكذلــك الإســهام في إبــراز 
أثــر تبني التصميم الهندســي في تدريــس العلوم على 
التحصيل الدراســي. أما الأهميــة التطبيقية، فتظهر 
في إعداد اختبار تحصيلي، قد يســتفيد منه المعلمون 
في تقييــم طلابهم وفق أســس موضوعيــة، والباحثون 
في بنــاء اختبــارات ومقاييــس مماثلة،  كمــا  يُؤُمل أن 
تفيد نتائج البحث المتخصصين والمسؤولين عن تأليف 
مناهج العلوم بشــكل عام، والفيزياء بشــكل خاص في 
إعــادة النظــر فيهــا من حيــث التصميــم والتخطيط، 
وتوظيف نموذج تدريس الفيزياء القائم على التصميم 
الهندســي فيهــا، وقــد تســاعد هــذه النتائــج معلمــي 
العلــوم بالمرحلــة الثانويــة، مــن خلال توفيرهــا دليالًا 

يوضح خطوات التدريس، وفق هذا النموذج.

حدود البحث:

اقتصر البحث على الحدود الآتية:
الحدود الموضوعية: تمثلت في:

○ الآتيـة 	 الفصـول  وتحديـدًا   ،)3( الفيزيـاء  مقـرر 
الضـوء(. انكسـار  الضـوء،  انعـكاس  الضـوء،  )طبيعـة 

○ اختبار تحصيلي، يقيس ثلاثة مسـتويات من عمق 	
المعرفة، وفق تصنيف ويب، وهي )التذكر والتكرار، 

المفاهيم والمهارات، التفكيرالإستراتيجي(.
○ الحدود الزمانية: العام الدراسـي 1443هـ الموافق 	

2021/ 2022م.

○ التابعـة 	 الخامسـة،  الثانويـة  المكانيـة:  الحـدود 
الريـاض. بمدينـة  المعـذر  لمكتـب 

○ الحـدود البشـرية: طُبـق علـى الطالبـات اللاتـي 	
يدرسـن مقرر الفيزياء )3( في الثانوية الخامسـة، 
التابعـة لمكتـب تعليـم غـرب الريـاض، خالل العـام 

الدراسـي 1443هـ.

مصطلحات البحث:

   استند البحث إلى عدد من المتغيرات التي يمكن 
تعريفها على النحو  الآتي:

التصميــم  علــى  القائــم  الفيزيــاء  تدريــس  نمــوذج 
الهندسي الموجََّه بالجدل العلمي: 

نمــوذج   )Baze et. al, 2018( وزملاؤه  بــاز  يُعُــرف 
الهندســة الموجهــة بالجــدل بأنه نمــوذج يدعم الطلاب 
في أثنــاء عمليــة التصميــم الهندســي، حيــث يمنحهــم 
فرصة لاستخدام الأفكار المحورية في العلوم، والمفاهيم 
الشــاملة، والممارســات العلميــة والهندســية عنــد حــل 
المشــكلات التــي تواجههــم. ويتكون النمــوذج من ثماني 
المفهــوم،  وتوليــد  للمشــكلة،  التقــديم  هــي:  مراحــل، 
واختيــار الفكــرة، وجلســة الجــدل حــول التصميــم، ثم 
تطويــر التصميــم، وتقويم الحجج، ثم جلســة مناقشــة 
تأمليــة، ثــم تقديم التقرير. ويُعُــرف النموذج في البحث 
إجرائ�يًًّــا بأنه تمثيل افتراضي لتوجيه تدريس الفيزياء، 
يتكــون مــن ثلاثــة عناصر، هــي: التخطيــط، وعمليات 
ــّم، ويســتند  وإجــراءات التدريــس، وتقــويم نــواتج التعلـ
ــّم القائم على التصميــم، من خلال  النمــوذج إلــى التعلـ
الدمــج بين الاســتقصاء العلمــي والتصميم الهندســي، 
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والموجه بالمنطق القائم على الأدلة، من خلال الممارسات 
الهندســية لتنميــة مهارة اتخــاذ القــرار في أثناء عملية 
التصميــم  في  الذاتيــة  الفعاليــة  وتعزيــز  التصميــم، 
الهندسي، وتنمية عادات العقل الهندسية لدى طالبات 

المرحلة الثانوية )الدوسري والشايع، 2023م/أ(.

التحصيل الدراسي: 
يُعُرّّفــه شــحاته والنجــار )2003م، ص89( بأنه »كل 
مــا يكتســبه الــطلاب مــن معــارف ومهــارات وأنماط 
تفكير وقدرة على حِلِّ المشــكلات؛ نتيجة لدراســة ما 
هو مقرر عليهم في الكتب الدراســية. ويمكن قياســه 
بالاختبــارات التــي يعدها المعلمون«. ويُعُــرّّف إجرائ�يًًّا 
في هذا البحث بأنه مقدار ما تكتســبه طالبة المرحلة 
ــًا لتصنيف ويب  الثانويــة مــن معارف ومهــارات، وفقـ
لعمق المعرفة في مســتوى )التذكــر والتكرار، المفاهيم 
والمهارات، التفكير الإستراتيجي(، نتيجة دراسة وحدة 
الضوء في مقرر فيزياء )3(، ويُقُاس إجرائ�يًًّا بالدرجة 
الكليــة التــي تحصل عليها الطالبــة في الاختبار المعد 

لهذا الغرض، وفق مستويات عمق المعرفة الآتية:

○ التذكـر والتكـرار: ويقصـد بـه قـدرة الطالبـة علـى 	
التذكـر الآلـي للحقائـق والمفاهيـم والتعاميـم، أو 

تقـديم اسـتجابات آليـة مباشـرة، دون تفكيـر.

○ الطالبـة 	 قـدرة  بـه  ويقصـد  والمهـارات:  المفاهيـم 
تمَّ  كيـف  أو  النتيجـة،  توضيـح  أو  وصـف  علـى 
ذلـك؟ أو لمـاذا حصـل؟ والاسـتفادة مـن المعلومـات 
ّـمه،  في سـياق مختلـف عـن السـياق الـذي تمَّ تعلـ
واتخـاذ بعـض القـرارات حـول كيفيـة التعامـل مـع 

المشـكلة.  أو  السـؤال 
○ التفكيـر الإسـتراتيجي: ويقصـد بـه قـدرة الطالبة 	

التفكيـر  لعمليـات  المـدى  اسـتخدام قصيـر  علـى 
مشـكلات  لحـلِّ  والتقييـم  التحليـل  مثـل  العليـا، 
واقعيـة بنتائـج يمكـن التوقـع بهـا، ويعـدُّ توضيـح 
التفكيـر علامـة أساسـية للمهـام التـي تنـدرج في 

هـذا المسـتوى. 

منهجية البحث:

يتبنــى البحث المنهج الكمي، باســتخدام التصميم 
التجريبــي الحقيقــي للمجموعــة الضابطــة البعــدي، 
وذلــك بتوزيــع المشــاركين عشــوائ�يًًّا إلــى مجموعــتين 
)ضابطة وتجريبية(، وتعريضهما للمعالجة التجريبية، 
ثــم يُطُبق اختبار بعدي، وتقارن متوســطات الدرجات 
بين المجموعــتين؛ لتحديد فعاليــة المعالجة التجريبية 
)Gay et. al, 2012(. وتَمَّ ضبط معظم مهددات الصدق 

الداخلي، كما يوضحها الجدول )2(. 

جدول )2(: معالجة مهددات الصدق الداخلي والخارجي في تصميم المجموعة الضابطة البعدي فقط

الخارجيمهددات الصدق الداخلي
الاختبار النضجالتاريخ

القبلي
دقة 

الأدوات
التشتت 
الإحصائي

اختلاف 
العينة

تفاعل الفقد
الاختيار مع 

النضج

تفاعل الاختبار 
القبلي مع المعالجة

تفاعل 
المعالجات 

المتعددة
-+)+()+()+(+-+)+()+(

R تعيين عشوائي للمجموعات. X1 المجموعة التجريبية. X2 المجموعة الضابطة.  O الاختبار البعدي
+ )متغير تم ضبطه(، )+( متغير تم ضبطه، حيث لا علاقة له بالمعالجة،  متغير لم يتم ضبطه

)Gay et. al, 2012 – ترجمة الشايع، ٢٠١٩م(.
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العشـوائي  التوزيـع  أن   )2( الججدول  مـن  يتضـح 
للعينـة، سـاعد في ضبـط مهـددات الصـدق الداخلـي، 
كالاخـتلاف بين خصائـص المشـاركين في المجموعـتين 
)الضابطة والتجريبية(، وتفاعل الاختيار مع معدلات 
النضـج المختلفـة لـدى الطالبـات. وبمما أن مـدة إجراء 
التجربـة لـم تتجـاوز سـبعة أسـابيع -وهـذه الممدة تعـدُُّ 
فتـرة قصيـرة- فهـي لا تسـمح بحـدوث تغييـرات في 
نضـج أفـراد العينـة؛ ممما يضمن ضبط مهدد النضج، 
كمـا أن عـدم تطبيـق اختبـار قبلـي علـى المجموعـتين، 
الداخلـي،  الصـدق  مهـددات  بعـض  تلقائ�يًًّـا  بـط  َضَ
القيـاس  أدوات  وتغييـر  القبلـي،  الاختبـار  كتأثيـر 
القبليـة والبعديـة، والتشـتت الإحصائـي؛ نظـرًًا لعـدم 
إعـادة الاختبـار. أمـا مهـدد الصـدق الداخلـي الـذي 
لـم يتمكـن الباحثـان مـن ضبطـه، فهو الفقـد في أفراد 
العينـة عنـد تطبيـق الاختبـارات، كمـا وضـح ذلـك في 

مجتمـع البحـث وعينتـه.

مجتمع البحث وعينته:

يتمثل المجتمع المستهدف بالطالبات اللاتي يدرسن 
مقــرر الفيزيــاء )3( في الثانويــة الخامســة، التابعــة 

لمكتب تعليم المعذر بالرياض، خلال الفصل الدراســي 
الأول مــن العــام الدراســي 1443هـــ )202٣/202٢م(، 
وعددهــن )95( طالبــة؛ ويرجــع ســبب اختيــار هــذه 
المدرســة إلى تعاون إدارة المدرســة ومعلماتها، وتوافر 
الأولــى  الباحثــة  أن  إلــى  إضافــة  حاســب،  معمــل 
تعمــل مشــرفة في المكتــب التابع للمدرســة. ولتحقيق 
العشــوائية في توزيــع الطالبــات علــى المجموعــتين؛ 
اختيرت طالبة من قائمة أســماء الطالبات عشــوائ�يًًّا؛ 
لتكــون نقطــة البدء في العــدّّ منها حتــى الوصول إلى 
)48( طالبــة، لتُمُثــل حجم المجموعة الأولى، أما باقي 
الأسماء )47( طالبة، فتـــُمثل حجم المجموعة الثانية، 
وحددت إحدى المجموعتين عشــوائ�يًًّا، لتكون ضابطة 
والأخــرى تجريبيــة. وقــد أُخُــذ الإذن مــن الطالبــات 
بتطبيــق الدراســة، وكذلــك موافقــة أوليــاء أمورهن. 
وممــا يجــدر التنويــه إليه أن عــدد أفــراد العينة التي 
خضعت للاختبار التحصيلي، تعرضت للفقد في عدد 
أفرادهــا، لتزامــن تطبيق البحث مع فترة الاحترازات 
الصحيــة خلال جائحــة كورونــا، ويوضح جــدول )3( 
حجم العينة الأصلي والحجم الفعلي الذي اســتجاب 

لأداة البحث.

جدول )3(: حجم المجموعة الضابطة والمجموعة التجريبية

العدد الفعليالعدد الأصليالمجموعة
4732المجموعة الضابطة

4836المجموعة التجريبية

يــبين الجــدول )٣( الحجم الأصلــي للطالبات اللاتي 
تعرضن للمتغير المســتقل، والحجــم الفعلي للطالبات 
اللاتي خضعن للاختبارات، حيث كان عدد المتغيبات 
في الاختبــار )١٥( طالبــة في المجموعــة الضابطــة، 
و)١٢( طالبة في المجموعة التجريبية. وهذا التســرب 

في أعــداد الطالبات كان من تحديات التعليم عن بُعُد 
التي ظهرت خلال فترة جائحة كورونا. وبهذا تكونت 
عينــة الدراســة المعتمدة من )68( طالبــة، تَمَّ توزيعهن 
طالبــة،   )32( إلــى مجموعــتين، تجريبيــة  عشــوائ�يًًّا 

وضابطة )36( طالبة.
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يتضح من الشكل )1( أن النموذج يتكون من ثلاثة 
أبعاد أساسية، هي:

ــُعد  البـ هــذا  يتضمــن  التخطيــط:  الأول-  ـــُعد  الب
ــّم للتصميم  أربعــة عناصــر، هي: تحديــد أهداف تعلـ
الهندســي، وتصميــم ســياق تحــدّّ هندســي للوحــدة 
التعليميــة، وتصميــم أنشــطة هندســية، تدعــم حلول 
التصميــم الهندســي، وتنظيــم البيئة الصفيــة. وفيما 

يأتي وصف لكل عنصر:

ّـم للتصميـم الهندسـي: عنـد ○	 تحديـد أهـداف تعلـ
التخطيـط لتطويـر وحـدة تعليمية في ضوء نموذج 
التعليميـة،  الأهـداف  تُُحـدد  المقتـرح،  التدريـس 
المفاهيـم  لتحديـد  الوحـدة؛  محتـوى  يحُلـل  ثـم 

ُـحدد  والمهـارات العلميـة المسـتهدفة، بعـد ذلـك تـ
ّـم للتصميـم الهندسـي، تدعم أهداف  أهـداف تعلـ

تعلــّم العلـوم.
تصميـم سـياق تحـدٍّ هندسـي للوحـدة التعليميـة: ○	

يصُمم سـياق تحدٍّ هندسـي، تتوافر فيه الشـروط 
ًـا بالعالم الواقعي، ويلبي  التاليـة: أن يكـون مرتبطـ
حاجـات المجتمـع، ويحُـدد معاييـر وقيـود الحلـول 
الممكنـة للمشـكلة، وأن تعتمـد هـذه الحلـول علـى 
المعرفـة بالعلـوم والرياضيـات معًـا، وأن يحُـدد في 

التحـدي الجهـة المسـتفيدة مـن المنتـج. 
تصميـم أنشـطة هندسـية تدعـم حلـول التصميـم ○	

الأنشـطة  بنـاء  أو  تطويـر  عنـد  الهندسـي: 
الهندسـية، يراعـى أن تقـوم علـى ثلاثـة مكونـات: 

المعالجة التجريبية:
درســت المجموعة الضابطة وفق الطريقة المعتادة 
وفــق دليــل المعلــم لكتــاب الفيزيــاء )3(، المعتمــد مــن 
وزارة التعليــم، في حين درســت ذات المعلمة المجموعة 

التجريبية باســتخدام نموذج تدريــس الفيزياء القائم 
ــه بالجــدل العلمــي  علــى التصميــم الهندســي الموَجَّ
والمقتــرح من الدوســري والشــايع )2023م/أ( الموضح 

في الشكل )1(. 

شكل )1(: نموذج تدريس الفيزياء، القائم على التصميم الهندسي، الموجه بالجدل العلمي )الدوسري والشايع، ٢٠٢٣م/أ(
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المعرفـة العلميـة، والمعرفيـة الإجرائيـة بالممارسـة 
المهندسني  تفكيـر  بطبيعـة  والمعرفـة  الهندسـية، 
وتصرفاتهم عند حل المشـكلات. وكذلك تــُضاف 
الهندسـية، توضـح الأهـداف  المهـن  أنشـطة عـن 
التـي يسـعى المهندسـون إلـى تحقيقهـا، والتعـرف 
يسـتخدمها  التـي  والتقنيـات  الأدوات  علـى 

مهامهـم. أداء  أثنـاء  في  المهندسـون 
هـذا ○	 تطبيـق  يحتـاج  الصفيـة:  البيئـة  تنظيـم 

النمـوذج إلـى تهيئـة البيئـة الصفيـة، بحيـث ينُظـم 
الطالب في مجموعـات، ويوضع أمامهم مخطط، 
يوضـح دورة عمليـة التصميـم الهندسـي، وتوفيـر 
الاحتياجـات الماديـة للتصميـم، أو برامـج محـاكاة 

تقنيـة؛ لتنفيـذ النمـاذج. 

البـــُعد الثانــي- عمليات وإجــراءات التدريس: تمرُُّ 
عمليــات وإجــراءات التدريــس داخــل الصــف بأربــع 
مراحل، هي: التهيئة للتحدي الهندسي، دورة التعلـــّم 
الثلاثية، ومرحلة استكشاف بدائل التصميم، وتطوير 
التصميــم، والتواصــل حــول التصميــم. وفيمــا يأتــي 

وصف لكل مرحلة:

مرحلــة التهيئــة للتصميــم الهندســي: يمــرُُّ الــطلاب 
بثلاث خطوات، هي:  

	1 المعلم . دور  يتمثل  حيث  الهندسي،  التحدي  تعرّف 
ويطلب  الطلاب،  على  الهندسي  التحدي  بعرض 
المشكلة  صياغة  أجل  من  الموقف؛  تفكيك  منهم 
في  الطالبات  تعمل  حين  في  الخاص،  بأسلوبهم 
مجموعات؛ للإجابة عن الأسئلة الآتية: ما المشكلة 
المطلوب حلـهّا؟ وما الذي نود أن نصممه؟ ومـنَْ هم 
أصحاب المصلحة؟ وما هدفنا؟ ثم يتابع المعلم عمل 
ليتأكد  المناقشات؛  في  معها  ويتداخل  المجموعات، 
من فـهَم الطلاب، ومشاركة جميع أعضاء الفريق.  

	2  خطــوة تحديــد المشــكلة، حيــث يعــرض المعلم على .
الطــاب مــرة أخرى التحــدي الهندســي، ويناقش 
معهم معايير وقيود التصميم. وتصوغ كل مجموعة 
مــن الطالبات المشــكلة بأســلوبها الخاص، على أن 

تتضمن معايير وقيود الحلول.
	3  البحــث في الحلــول التقنيــة: يوفــر المعلــم في هــذه .

الخطوة للطلاب مواقع إلكترونية مقروءة، أو مرئية 
ذات  ســابقة،  ُــكرت لحــل مشــكلات  ابتـ لتقنيــات، 
علاقة بالتحدي الهندســي المطروح عليهم. في هذه 
الخطــوة يركــز المعلم على أن يحصــل الطلاب على 
تصور عام فقط عن هذه التقنيات؛ لمساعدتهم على 
ابتكار أو تطوير الحلول. في حين يبحث الطلاب من 
خلال المصادر التي وفرها المعلم لتعرّف المنتجات أو 
الحلول الموجودة بالفعل، أو المتوافقة مع احتياجاتهم 
لحــل المشــكلة، ليكــون لديهــم دراية مبدئيــة بكيفية 
عملهــا واســتخدامها. وبعــد الانتهــاء مــن مرحلــة 
التهيئة، يخبر المعلم الطلاب بأنه ســيجري التوقف 
عن إكمال مراحل عملية التصميم الهندسي؛ لتعلـمّ 
المفاهيــم العلميــة والممارســات العلمية والهندســية 
ّــم  ذات العلاقــة بالتصميــم، بالاســتعانة بدورة التعلـ
في كتــاب الطالــب، وقد تســتغرق هــذه المرحلة عدة 
أســابيع. بعد ذلك يوجه المعلم الطلاب إلى مراجعة 
المشكلة الهندسية التي تمَّ تحديدها سابقـاً، لإكمال 
عملية التصميم الهندسي التي يتمُّ فيها استكشاف 
ثــم  التصميــم،  حلــول  وتطويــر  التصميــم،  بدائــل 

التواصل حولها.
	4 دورة التعلــّـم الثلاثيــة: بعــد الانتهــاء مــن مرحلــة .

التهيئة، يستعين المعلم بدورة التعلـمّ التي تجري عبر 
ثلاث مراحل )تشخيص المعرفة السابقة، واكتشاف 
المفاهيــم العلمية، والتقــويم( الموضحة بدليل المعلم، 
مــع تضمين الأنشــطة التي ســبق تطويرها؛ لتمكين 
ّــم المفاهيــم العلميــة والممارســات  الطــاب مــن تعلـ

العلمية والهندسية ذات العلاقة بالتصميم.
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مرحلة استكشــاف بدائل التصميــم: تتضمن هذه 
المرحلة أربع خطوات هي:

	1 بنــاء مصفوفــة اتخــاذ القــرار: بعــد الانتهــاء مــن .
اكتشــاف المفاهيــم العلمية، يوجــه المعلم الطلاب 
إلى مراجعة المشكلة الهندسية التي تمَّ تحديدها، 
ثم بناء مصفوفة اتخاذ القرار التي سيستخدمها 
الطــاب في التقييــم النهائــي للتصاميــم. ويقــوم 
الطــاب بتصميــم جــدول مكــون مــن صفــوف 
وأعمــدة، حيث يوضع في كل صف المنتج الخاص 
بــكل فريق، وتوضح الأعمدة معايير تقييم المنتج، 
ويعُــن لــكل معيــار قيمــة عدديــة، بحيــث تتفــق 
المجموعات على تحديد الأهمية النســبية لمعايير 

وقيود الحلول.

	2 تخيــل الحلــول: يوجــه المعلم الطــاب للعودة إلى .
المعلومات التي سبق جمعها عن مشكلة التصميم 
الهندسي ومراجعتها، والتفكير في حلول للمشكلة 
وتقــوم كل  التصميــم.  في ضــوء معاييــر وقيــود 
مجموعــة مــن الطــاب بعصــف ذهنــي جماعي، 
باســتخدام الكلمات، والرســومات؛ لإنشاء بدائل 
مــن  ممكــن  قــدر  بأقصــى  والخــروج  تصميــم، 
الحلــول، والمفاضلــة بينها، ثم يختــار الفريق أحد 

الرسومات، بناءً على معايير وقيود التصميم.

	3 توليــد حجــة مبدئيــة: يســاعد المعلــم الطلاب في .
بنــاء حججهم حول تصاميمهم بمناقشــة الأســئلة 
الآتيــة: صــف أفضل تصميــم اتفق عليــه الفريق؟ 
وكيــف تثبــت أن هــذا هــو أفضــل تصميــم؟ ومــا 
توقعاتــك لآراء مَنْ يختلفون معك في أن تصميمك 
أفضل؟ وكيف ســترد على آرائهم؟ ويقوم كل فريق 
الرســم الأولــي لتصميمــه الهندســي ببنــاء حجــة 
مبدئية، تبرهن على أن الحل المقترح، يُُمثل أفضل 

حلــول التصميم؛ وذلك بأن يكتب كل فريق حجته، 
وعرضهــا علــى الفصــل، بحيــث تتضمــن الادعاء 
الــذي يمثــل التصميم الأولــي، وتبريرهم لأفضلية 
هــذا التصميــم، بالاعتماد على المفاهيــم والمبادئ 
العلمية، وفي إطار معايير وقيود حلول التصميم. 

	4 جلسة الجدل الأولى حول بدائل التصميم: يقوم .
المجموعـات  عـرض  عنـد  الوقـت  بضبـط  المعلـم 
لنماذجهـم، ويديـر النقـاش علـى مسـتوى الفصل، 
علـى  حصولهـم  بعـد  المجموعـات  عمـل  ويتابـع 
التغذيـة مـن الفـرق الأخـرى، في حني تقدم الفرق 
حججهـا حـول بدائـل تصميمهـم لزملائهـم أمـام 
حجـج  لنقـد  الفرصـة  الطالب  ويُُمنـح  الفصـل، 
زملائهـم، ثـم  يعُطـى الطالب الوقـت، ليفكـروا 
ويراجعـوا  وصلتهـم،  التـي  الراجعـة  التغذيـة  في 
وتسـجيل  الأولـى،  رسـوماتهم  لتطويـر  عملهـم؛ 
لتطويـر  وتبريرهـا؛  حدثـت،  التـي  التغييـرات 

أيضًـا. المبدئيـة  حججهـم 

المرحلــة  هــذه  تتضمــن  التصميــم:  تطويــر  مرحلــة 
خطوتين، هما:

	1  إنشــاء النمــاذج: يوفــر المعلــم الأدوات والتقنيات .
التــي تحتاجهــا الفرق، مع تحديــد التكلفة المادية 
للمــواد، أو يوفــر برنامجًــا افتراضيًّا، يســتخدمه 
الطلاب، لإنشاء نماذجهم، ويحدد الطلاب المواد 
والأدوات لتنفيذ النموذج، وحساب التكلفة المادية 
للمــواد المســتخدمة، ويضــع الفريــق خطــة عمــل 
للتنفيذ. أما عند اســتخدم برامج التقنية، فيقوم 
الطلاب بتحويل رسوماتهم إلى نماذج افتراضية.

	2 تقويم النماذج: يشجع المعلم الطلاب على التعلـمّ .
مــن الإخفــاق في أثناء تكرار الحلــول، واعتبار أن 
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الفشــل جزء أساسي من عملية اختبار التصميم، 
ويؤكد للطلاب دور نتائج اختبار النماذج في توفير 
الأدلــة التــي تدعــم حججهــم. ويحــدد الطــاب 
طريقــة لاختبــار نماذجهم، ويتمُّ فحــص واختبار 
نماذجهم الأولى، وتحليل البيانات، والإشــارة إلى 
نقاط الضعف والقوة في التصميم، وإذا حصل أي 
تغييرات في التصميم، لا بد من تقديم المبررات.

هــذه  تتضمــن  التصميــم:  حــول  التواصــل  مرحلــة 
المرحلة ثلاث خطوات وهي:

	1 التصميم: . بدائل  حول  الثانية  الجدل  جلسة 
المجموعات  عرض  عند  الوقت  المعلم  يضبط 
الفصل،  النقاش على مستوى  ويدير  لنماذجهم، 
ويوجه الطلاب لاستخدام نموذج تقييم التصميم؛ 
فريق  كل  ويرشح  الأخرى.  الفرق  عمل  لتقييم 
طالبًا، يقدم نموذجهم النهائي أمام الفصل، مع 
التي  التصميم  لحجة  النهائية  الصورة  عرض 
تتضمن مبررات قرارات التصميم الخاصة بهم، 
ووصف الأفكار التي أثرت في تصاميمهم، وتبرير 
باقي  تقوم  المقابل،  وفي  بها.  قاموا  تنازلات  أي 
النماذج،  تقييم  بطاقة  باستخدام  المجموعات 
وتقييم حجج التصميم التي عرضت إما بالقبول 
أو الاعتراض مع التبرير، بعد ذلك تمنح المجموعة 

التي عرضت نموذجها فرصة للرد.

	2 المعلم  . يوجه  تصميم:  أفضل  القرارلاختيار  اتخاذ 
الطلاب إلى استخدام مصفوفة اتخاذ القرار. ويقوم 
الطلاب باستخدام مصفوفة اتخاذ القرار؛ لاختيار 

التصميم المناسب لتقديمه للجهة المستفيدة.

	3 مع . نقاشًا  المعلم  يقود  التصميم:  عملية  تأمل   
التصميم،  أثناء  في  تعلـمّوه  ما  حول  الطلاب 

ويشُجع الطلاب على استكشاف الأفكار المرتبطة 
الهندسي، وتقوم كل مجموعة  التصميم  بطبيعة 
من الطلاب بالإجابة عن السؤال التالي: ماذا لو 

أعدنا التصميم؟

نـواتج  تقـويم  يعتمـد  التقـويم:  الثالـث-  البـــعد 
أسـلوب  علـى  التدريسـي  النمـوذج  هـذا  في  التعلـــم 
التقـويم الجماعي، باسـتخدام مصفوفـة اتخاذ القرار، 
بتكليـف  وذلـك  الفـردي،  التقـويم  أسـلوب  وكذلـك 
عمليـة  تممت  كيـف  يوضـح  تقريـر،  بكتابـة  طالـب  كل 
التصميـم، وتحديـد المفاهيـم العلميـة التـي قـام عليهـا 
التصميـم الـذي قدمـه الفريق، ووصف مشـكلة واجهت 
الفريـق في أثنـاء العمـل، مـع توضيـح كيـف تَمَّ اتخـاذ 

ّـها. القـرار لحلـ

صدق الاختبار التحصيلي وثباته:

كم�يًًّـا، صيغـت  سـؤاالًا   )18( مـن  الاختبـار  يتكـون 
مفرداتـه مـن نـوع الاختيـار مـن متعـدد، بحيـث إن كل 
نـوع  أربعـة بدائـل، وسـؤالين مقالـيين مـن  لـه  سـؤال 
الأسـئلة المفتوحـة. وللتحقـق مـن صـدق الأداة؛ فقـد 
تبنـى البحـث مـا ورد في الدليـل الإرشـادي الخامـس 
علـى  القائمـة  الحديثـة(،  الصـدق  )نظريـة  للقيـاس 
مؤسسـي  مـن  يُعُـدُُّ  الـذي   ،Messick ميسـيك  أعمـال 
فكـرة وحـدة الصـدق، التـي تتمثـل في صـدق المفهـوم 
المعنـي بدمـج متكامـل لمصـادر الأدلـة، التـي تسـتهدف 
نتائـج  علـى  يترتـب  ومـا  الاختبـار،  درجـات  تفسـير 
علـى  لـذا  الدرجـات؛  دلالـة  القـرار في ضـوء  اتخـاذ 
الباحـث أن يلجـأ إلـى مصـادر متعـددة للأدلـة، بـدالًا 
مـن الاكتفـاء بمصـدر واحـد فقـط )تيغـزه، 2009م(. 
وتبنـى الباحثـان عـددًًا مـن مصـادر الأدلـة ذات الصلة 

بطبيعـة أداة البحـث الحالـي، وهـي:
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○ الأدلــة القائمــة على محتــوى الاختبار التحصيلي: 	
جــدول  ضــوء  في  التحصيلــي  الاختبــار  بنــي 
ًــا لمصفوفــة الدقــة المعرفيــة لـــ  المواصفــات، ووفقـ
هــس وزملائهــا )Hess, 2006(. وجــرت صياغــة 
مفــردات الاختبــار في مســتوى )التذكــر والتكــرار، 
والمفاهيــم والمهــارات، والتفكيــر ت الإســتراتيجي( 
لتصنيــف ويــب، دون المســتوى الرابــع )التفكيــر 
ــا  ــدًا وتصميمً ــرًا معق ــب تفكي ــه يتطل ــد(؛ لأن الممت
ًــا، وقــد يتطلــب فتــرة طويلــة  تجريبيًّــا وتخطيطـ
مــن الزمــن؛ مــن أجــل الاســتقصاء العلمــي، لا 
يتناســب الزمــن المتــاح للاختبــارات التحصيليــة.  
وعُــرض الاختبــار علــى )24( محكمًــا مــن أســاتذة 
في مناهــج وتعليــم العلــوم، وأســاتذة في تخصــص 
الفيزيــاء؛ لتعــرّف مــدى وضــوح فقراتــه، والدقــة 
العلميــة، وعــدم وجــود البدائــل الموحيــة بالإجابــة، 
وأبــدى  الطالبــات.  لمســتوى  مناســبته  ومــدى 
والاقتراحــات،  الملاحظــات  بعــض  المحكمــون 
أكثــر  لتكــون  الأســئلة؛  بعــض  صياغــة  كإعــادة 

وضوحًــا، واســتخدام صــور أكثــر وضوحًــا، وتمَّ 
الزمنيــة  الفتــرة  وقــدرت  بالملاحظــات.  الأخــذ 
للإجابــة عــن الاختبــار، وذلــك بحســاب متوســط 
العينــة  اســتغرقتها  التــي  الزمنيــة  الفتــرة 
الاســتطلاعية في الإجابــة علــى الاختبــار، فبلــغ 

متوســط الزمــن )50( دقيقــة تقريبًــا.

○ للاختبـار 	 الداخليـة  البنيـة  علـى  القائمـة  الأدلـة 
التحصيلي: طـبُق الاختبار على عينة استطلاعية 
مـن خـارج عينـة البحـث، بلغ حجمهـا )30( طالبة، 
تراوحـت  حيـث  الصعوبـة،  معامالت  وحُسـبت 
قيمتهـا بني )0.31- 0.78(، وهـي المـدى المقبـول من 
الصعوبـة، وظهـرت معامالت التمييـز علـى نحـو 

جيـد، حيـث تراوحـت بني )0.33- 0.83(.

○ الأدلـة القائمـة على عمليات الاسـتجابة للاختبار 	
مسـتوى  لتقديـر  سـلم  ُـخدم  استـ التحصيلـي: 
الإجابـة لتصحيـح الأسـئلة المقاليـة، كما يظهر في 

.)4( الجـدول 

جدول )4(: سلم تقدير مستوى الإجابة عن الأسئلة المقالية في الاختبار التحصيلي

السؤال الإجابة الدرجة

اعتقد إسحاق نيوتن “أن الضوء 
عبارة عن سيل من الجسيمات 
متناهية الصغر”. بعد دراستك 
لوحدة الضوء، كيف يمكن إثبات 
أن التفسير الذي قدمه نيوتن عن 

طبيعة الضوء غير مكتمل؟ 

نمموذج نيوتـن لـم يسـتطع تفسـير الطبيعـة المزدوجـة للضوء؛ فلم تفسـر 
الظواهـر التـي تـدل علـى الطبيعـة الموجيـة للضـوء، كتفسـير الطيـف 
زجاجـي،  منشـور  خلال  ضوئيـة  حزمـة  تمريـر  مـن  المتكـون  المرئـي 

والانكسـار. والانعـكاس،  والتداخـل،  الحيـود،  وظاهـرة 

٢

إذا ذُُكـر في الإجابـة الطبيعـة المزدوجـة للضـوء فقط، أو ذكر عدم قدرة 
النمـوذج علـى تفسـير الطبيعـة الموجيـة فقـط، أو ذُُكـرت ظاهرتـان أو 

أكثـر علـى الطبيعـة الموجية.
١

درستِِ قانون التربيع العكسي في 
الضوء، وضحي كيف يمكن التحكم 
في شدة الاستضاءة الواقعة على 

أثاث الغرفة؟

المصابيـح  مـن  الضوئيـة  المصـادر  توزيـع  عوامـل:  ثلاثـة  في  التحكـم 
والأثـاث،  المصـادر  بين  ــعد  البـ في  والتحكـم  والنوافـذ،  الكهربائيـة 

الأثـاث. علـى  الضـوء  سـقوط  زوايـا  في  والتحكـم 
٢

إذا ذُُكِِر شـرطان وأقل من شـروط التحكم في شـدة الاسـتضاءة الواقعة 
علـى الأثاث . ١
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الأدلــة القائمــة علــى نتائــج الاختبــار التحصيلــي ○	
ــر  ــار الســلبية المتوقعــة أن تؤث ومرتباتــه: مــن الآث
ــة التــي يمكــن أن  ــار؛ هــي الرهب ــج الاختب في نتائ
تحــدث للطالبــات مــن إجــراء الاختبــار. ولمعالجــة 
ــار  ــى ورقــة الاختب ــات عل ــك؛ فقــد دُون للطالب ذل
ــار هــو إجــراء بحــث  أن الهــدف مــن هــذا الاختب
واحتياجــات  واقــع  َــهم  فـ علــى  يســاعد  علمــي، 
ـًـا بدرجــات  ــم العــام، وليــس مرتبطـ طــاب التعلي

الطالبــة في المقــرر، ونقــدر لــكِ تعاونــك والإجابــة 
ــة. عــن الأســئلة بجدي

ثبــات ○	 لحســاب  التحصيلــي:  الاختبــار  ثبــات 
ُــخدمت معادلــة ألفــا كرونبــاخ  الاختبــار؛ استـ
الاســتطلاعية،  العينــة  طالبــات  لدرجــات 
ويوضــح الجــدول )5( معامــل ثبــات كل مســتوى 
الكلــي  الثبــات  ومعامــل  المســتويات،  مــن 

للاختبــار.

جدول 5: معامل ألفا كرونباخ لثبات الاختبار التحصيلي

معامل الثباتمستويات الاختبارم

0.802مستوى التذكر والتكرار1

َـَهم2 0.771مستوى المهارات والف

0.812مستوى التفكير الإستراتيجي3

0.856الثبات الكلي

يبين الجدول )5( أن معاملات الثبات للمستويات، 
تراوحت بين )0.771 - 0.812(، وللاختبار كله )0.856(، 
وهــي قيــم مرتفعــة. ولمزيــد مــن التحقــق مــن ثبــات 
الأســئلة المقاليــة؛ صُُححــت الإجابــات في ضوء ســلم 
تقديــر، وبعــد مــرور أربعــة عشــر يومًًا، أُعُيــد تحليل 
الإجابات، ثم طـُبُقت معادلة كوبر؛ وذلك بقسمة عدد 
الطالبات في العينة الاستطلاعية المتفق على تصحيح 
إجاباتهــن )27 طالبة( علــى عدد الطالبات الكلي )30 

طالبة(، وبلغ معامل الثبات )%90( .

سياق تطبيق البحث ومحدداته:

مـن  التعـافي  فتـرة  خلال  ميدان�يًًّـا  البحـث  طبـق 
جائحـة كورونـا، التـي كان التعليـم المتزامـن )حضور�يًًّـا 
يتجـاوز  التـي  الممدارس  في  المعتمـد  هـو  بُعُـد(  وعـن 
فيهـا عـدد الـطلاب في الصـف الواحـد )20( طالبًًـا، 

حيـث يُقُسـم الـطلاب إلـى مجموعـات، يجـري حضور 
طالبات كل مجموعة للمدرسة )5( أيام كل أسبوعين، 
الإجـراءات  بتطبيـق  الالتـزام  الممدارس  مراعـاة  مـع 
الاحترازيـة في الفصـول الدراسـية، مثـل: منـع تبـادل 
الأوراق والأقلام بين الطالبـات، وارتـداء الكمامـات، 
التباعـد  أنظمـة  وتطبيـق  المعقمـات،  واسـتخدام 
الأخـرى  المجموعـة  تشـارك  حين  في  الاجتماعـي، 
بشـكل متزامـن عـن بُعُـد، مـن خلال منصـة مدرسـتي، 
ولـكل طالبـة في المنصـة ملـف خاص بهـا، يحوي أوراق 
تقسـيم  إمكانيـة  مـع  منهـا،  المطلوبـة  والمهـام  العمـل 
الطالبـات إلـى مجموعـات في الفصـول الافتراضيـة، 

ـ�ـعد عبـر المنصـة. وتطبيـق الاختبـارات عـن ب

وأدى هــذا الوضــع القائم في المــدارس إلى تطبيق 
أداة البحــث )الاختبــار التحصيلــي( البعــدي بشــكل 
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متزامــن حضور�يًًّــا وعن بُعُد على طالبات المجموعتين 
فرقتــان في  لدينــا  فأصبــح  والضابطــة،  التجريبيــة 
المجموعــة التجريبية )حضوري وعــن بُعُد(، وفرقتان 
في المجموعة الضابطة )حضوري وعن بُعُد(. وللتحقق 
مــن تكافؤ فرقتي المجموعات في الاختبار التحصيلي 
البعــدي؛ أُجُــري اختبــار فروق بين فرقتــي المجموعة 
الضابطــة )حضــوري وعــن بعد(، وكذلــك بين فرقتي 

المجموعــة التجريبيــة )حضــوري وعن بعــد(؛ وهدف 
ــّر إجــراء الاختبارات  هــذا الإجــراء إلى تعرّّف هل أثـ
حضور�يًًّــا أو عــن بُعُد على أداء الطالبات. ولنعرّّف ما 
إذا كانت هناك فروق في درجات الاختبار التحصيلي 
بين طالبــات فرقتــي المجموعــة الضابطــة )حضوري 
Mann-Whit� )وعن بُعُد(؛ اــتُسخُدم اختبار مان ويتني) 

ney(، ويبين الجدول )6( نتائج هذا الاختبار:

جدول )6(:  نتائج اختبار مان وتيني بين طالبات فرقتي المجموعة الضابطة )حضوري وعن بُعُد(

متوسط العددنوع الاختبارالمستويات
قيمة قيمة )Z(مجموع الرتبالرتب

الدلالة

مستوى التذكر والتكرار )التذكر(
عن بُعُد

١٩١٤.٣٩٢٧٣.٥٠حضوري
١.٦١٠.١٠٧

١٣١٩.٥٨٢٥٤.٥٠

َـَهم َـَهممستوى المهارات والف ١٩١٦.٥٨٣١٥.٠٠حضوريالف
٠.٠6٠.٩٥٣

١٣١٦.٣٨٢١٣.٠٠عن بُعُد

التطبيق
١٩١٥.٨٧٣٠١.٥٠حضوري

٠.٤٨٠.٦٢٨
١٣١٧.٤٢٢٢٦.٥٠عن بُعُد

التحليل
١٩١٤.٥٠٢٧٥.٥٠حضوري

١.٥٥٠.١٢٠
١٣١٩.٤٢٢٥٢.٥٠عن بُعُد

الدرجة الكلية
١٩١٥.٥٨٢٩٦.٠٠حضوري

٠.٦8٠.٤٩٩
١٣١٧.٨٥٢٣٢.٠٠عن بُعُد

َـَهم( مستوى التفكير الإستراتيجي )الف
عن بُعُد

١٩١٦.٦٣٣١٦.٠٠حضوري
٠.١٠٠٠.٩٢٠

١٣١٦.٣١٢١٢.٠٠

الدرجة الكلية للاختبار التحصيلي
عن بُعُد

١٩١٤.٧٦٢٨٠.٥٠حضوري
١.٢8٠.٢٠٢

١٣١٩،٠٤٢٤٧.٥٠

لتعــرّّف مــا إذا كانــت هنــاك فــروق في درجــات الاختبــار التحصيلــي البعــدي بين طالبات فرقتــي المجموعة 
التجريبيــة )حضــوري وعــن بُعُد(؛ اســتُخُدم اختبار مان ويتنــي )Mann-Whitney(، ويبين الجــدول )7( نتائج هذا 

الاختبار:
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يتضــح مــن الجــدول )7( عــدم وجــود فــروق ذات 
دلالــة إحصائية بين رتب درجات الاختبار التحصيلي 
البعــدي لــدى طالبــات فرقتــي المجموعــة الضابطــة 
)حضــوري ، وعن بُعُد(، وفرقتي المجموعة التجريبية 
)حضــوري ، وعــن بُعُد(، ســواء على مســتوى الدرجة 
الكليــة، أم على مســتويات الاختبــار الفرعية، المتمثلة 
ــَهم  في التذكــر والتكــرار )التذكــر( – المهــارات والفـ
)الفهم،التطبيــق، التحليــل( – التفكير الإســتراتيجي 
َـَهم(. وهذا يدل على أن إجراء الاختبار حضور�يًًّا،  )الف
أو عن بُعُد لم يؤثر في درجات الطالبات؛ وعلى ذلك، 
جرى التعامل مع درجات فرقتي المجموعة التجريبية 
)حضــوري ، وعــن بُعُــد(  بشــكل مدمــج كمجموعــة 
واحــدة، وكذلــك جــرى التعامل مع فرقتــي المجموعة 

الضابطــة )حضوري ، وعــن بُعُد(،  كمجموعة واحدة 
في الإجابة عن سؤال البحث.

النتائج:

للإجابــة عن ســؤال البحــث الذي ينــص على »ما 
أثــر نمــوذج تدريــس الفيزيــاء، القائم علــى التصميم 
مســتوى  علــى  العلمــي  بالجــدل  ــه  الموَجَّ الهندســي 
التحصيل الدراســي لدى طالبــات المرحلة الثانوية؟«؛ 
حسبت المتوسطات الحســابية والانحرافات المعيارية 
لدرجات الاختبار للمجموعتين التجريبية والضابطة. 
ــُخدم  وللتأكــد مــن دلالة الفرق بين المتوســطات؛ استـ
 elpmas tnednepedni( لعينتين مســتقلتين )اختبار )ت

tset-t(، وظهرت النتائج الموضحة في الجدول )8(.

جدول 7:  نتائج اختبار مان ويتني بين طالبات فرقتي المجموعة التجريبية )حضوري، وعن وبُعُد(

متوسط العددنوع الاختبارالمستويات
مجموع الرتبالرتب

قيمة 
)Z(

قيمة 
الدلالة

مستوى التذكر والتكرار
عن بُعُد

٢٣١٩.١٧٤٤١.٠٠حضوري
٠.٥٤١٠.٥٨٩

١٣١٧.٣١٢٢٥.٠٠

مستوى المهارات والفهم

الفهم
٢٣٢٠.٢٨٤٦٦.٥٠حضوري

١.٣٧٥٠.١٦٩
١٣١٥.٣٥١٩٩.٥٠عن بُعُد

التطبيق
٢٣١٦،٥٩٣٨١.٥٠حضوري

١.٩٧٤٠.١٣١
١٣٢١.٨٨٢٨٤.٥عن بُعُد

التحليل
٢٣١٩.٠٧٤٣٨.٥٠حضوري

٠.٤٥٩٠.٦٤٦
١٣١٧.٥٠٢٢٧.٥٠عن بُعُد

الدرجة الكلية
٢٣١٨.٧٠٤٣٠.٠حضوري

٠.١٣٤٠.٨٨١
١٣١٨.١٥٢٣٦.٠عن بُعُد

َـَهم( مستوى التفكير الإستراتيجي )الف
عن بُعُد

٢٣٢٠.٧٤٤٧٧.٠٠حضوري
١.٧٢٨٠.٠٨٤

١٣١٤.٥٤١٨٩.٠٠

الدرجة الكلية للاختبار التحصيلي
عن بُعُد

٢٣١٩.٨٥٤٥.٥٠حضوري
٠.٨٤٥٠.٣٠٥

١٣١٦.١٢٢٠٩.٥٠
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يتضــح من الجــدول )8( أنه توجد فــروق ظاهرية 
في المتوســطات لصالح المجموعة التجريبية في جميع 
المستويات، إلا أنها لم تكن دالة إحصائ�يًًّا إلا في مستوى 
ــّنت النتائج أنه لا  التفكيــر الإســتراتيجي فقــط.  وبيـ
توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين متوسط درجات 
والضابطــة،  التجريبيــة  المجموعــتين  في  الطالبــات 
فيما يتعلق بمســتوى التذكر والتكرار )التذكر(، حيث 
بلــغ متوســط درجــات المجموعــة التجريبيــة )1.56(، 
ومتوســط درجــات المجموعــة الضابطــة )1.44( مــن 
لهــذا  العظمــى  الدرجــة  وهــي  درجــات،   )3( أصــل 
المســتوى، وقيمــة )ت( للفــروق بين المتوســطين، بلغت 

)0.52(، وهــو فــرق غيــر دال إحصائ�يًًّــا عند مســتوى 
 .)α ≤ 0.05( الدلالة

كمــا تُبُين النتائــج بالجدول )8( أنه لا توجد فروقٌٌ 
ذات دلالة إحصائية بين متوسط درجات الطالبات في 
المجموعتين التجريبية والضابطة فيما يتعلق بمستوى 
ــَهم، التطبيــق، التحليل(، حيث  ــَهم )الفـ المهــارات والفـ
بلغــت متوســطات درجــات المجموعــة التجريبية على 
التوالي )5.00(، )1.64(، )1.00(، ومتوســطات درجات 
المجموعــة الضابطة علــى التوالــي ، )4.69(، )1.19(، 
الدرجــات  وهــي   ،)2(  ،)4(  ،)9( أصــل  مــن   )1.13(

جدول )8(:  نتائج اختبار )ت( لعينتين مستقلتين للفروق بين متوسطات درجات المجموعتين التجريبية والضابطة

العددالمجموعةالمستويات
الدرجة 
العظمى

متوسط 
حسابي

انحراف 
معياري

قيمة 
)ت(

قيمة 
الدلالة*

معامل 
كوهين

حجم 
الأثر**

التذكر والتكرار )التذكر(
تجريبية

٣٢ضابطة
٣

١.٥٦
١.٤٤٠.٩٨

٠.٥٢٠.٦٠0.13---
٣٦٠.٨٨

المهارات والفهم

َـَهم الف
٣٢٩٤.٦٩١.٠٩ضابطة

٠.٧٣٠.٤٧0.11
---

٣٦٥.٠٠١.٠٦تجريبية

٣٢٤١.١٩٠.٩٣ضابطةالتطبيق
١.٧٩٠.٠٨0.10

---
٣٦١.٦٤٠.٥٨تجريبية

٣٢٢١.٠٠٠.٧٩ضابطةالتحليل
٠.٦٧٠.٥١0.16

---
٣٦١.١٣٠.٧٦تجريبية

٣٢١٥٧.٠٠0٠.٢ضابطةالدرجة الكلية
١.٠٤٠.٣٠0.12

---
٣٦٧.٦٤٢.٠٥تجريبية

َـَهم( التفكير الإستراتيجي )الف
تجريبية

٣٢ضابطة
٤

٢.٣٩
١.٥٣٠.٧٤

كبير٢.٥٧٠.٠١0.89
٣٦٠.٧٠

الدرجة الكلية للاختبار 
التحصيلي تجريبية

٣٢ضابطة
٢٢

١١.٥٨
٩.٩٧٢.٥٦

١.٧٨٠.٠٧0.18---
٣٦٣.٠٩

.)α ≤ 0.05( مستوى الدلالة *
** إذا كانت قيمة كوهين 0.2 صغيرة، 0.5 متوسطة،  و0.8 كبيرة، )عفانة، 20١٧م(.
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العظمى على التوالي للمستويات الفرعية في مستوى 
َـَهم، وقيمة )ت( للفروق بين المتوسطات،  المهارات والف
بلغــت )0.67(، )1،79(، )0.73(، وهــي فــروق غير دالة 

.)α ≤ 0.05( إحصائ�يًًّا عند مستوى الدلالة

كمــا يتضــح مــن الجــدول )8( أنــه توجــد فــروق 
درجــات  متوســط  بين  إحصائيــة  دلالــة  ذات 
الطالبــات في المجموعــتين التجريبيــة والضابطــة في 
ــر  ــق بمســتوى التفكي ــل الدراســي، فيمــا يتعل التحصي
ـــهم(، لصالح المجموعــة التجريبية،  الإســتراتيجي )الفـ
التجريبيــة  بلــغ متوســط درجــات المجموعــة  حيــث 
الضابطــة  المجموعــة  درجــات  ومتوســط   ،)2.39(
)1.53(مــن أصــل )4( وهــي الدرجــة العظمــى لمســتوى 
ـَـهم(، وقيمــة )ت( للفــروق  التفكيــر الإســتراتيجي )الفـ
دال  فــرق  وهــو   ،)2.57( بلغــت  المتوســطين،  بين 
وأن   ،)αα ≤ 0.05( الدلالــة  مســتوى  عنــد  إحصائ�يًًّــا 
حجــم الأثــر الناجــم عــن توظيــف نمــوذج التدريــس 
في  الإســتراتيجي  التفكيــر  مســتوى  علــى  المقتــرح 
ــات المجموعــة  ــى طالب ا عل ــرًًا جــ�دًًّ ــل كان كبي التحصي
التجريبيــة، حيــث يرجــع )0.89( مــن التبايــن الكلــي في 
ــل  ــر الإســتراتيجي في التحصي درجــة مســتوى التفكي
ــر المســتقل، وهــو اســتخدام نمــوذج  ــر المتغي ــى تأثي إل

المقتــرح. التدريــس 

ذات  فــروق  توجــد  لا  أنــه   )8( الجــدول  ويــبين 
ــات في  ــة بين متوســط درجــات الطالب ــة إحصائي دلال
المجموعــتين التجريبيــة والضابطــة في الدرجــة الكليــة 
بلــغ متوســط درجــات  الدراســي، حيــث  للتحصيــل 
درجــات  ومتوســط   ،)11.58( التجريبيــة  المجموعــة 
الدرجــة  أصــل  مــن   )9.97( الضابطــة  المجموعــة 
للفــروق بين المتوســطين،  الكليــة )22(، وقيمــة )ت( 
عنــد مســتوى  دال  غيــر  فــرق  وهــو   ،)1.87( بلغــت 

.)α ≤ 0.05( الدلالــة 

يمكــن تفســير ســبب عدم وجود فــروق ذات دلالة 
إحصائيــة بين متوســطات درجــات المجموعــتين في 
الاختبــار التحصيلــي بشــكل عــام إلى أســباب، منها: 
أن النمــوذج طُُبــق علــى وحــدة تعليميــة واحــدة فقط 
)الضوء(، إضافة إلى أن تطوير الوحدة، اقتصر على 
معالجــة خمســة مفاهيــم، يقــوم عليهــا بنــاء التحدي 
الهندســي، وهــي: طبيعــة الضوء، والانعكاس، وشــدة 
الاســتضاءة، والانكســار، والانعكاس الكلي الداخلي. 
ولــم يكن من الممكن زيادة عدد التحديات الهندســية؛ 
نظرًًا للالتزام بالخطة الزمنية المقررة، في حين تناول 
الاختبــار التحصيلــي جميع المفاهيم الواردة في وحدة 

الضوء بالكتاب المدرسي. 

علــى الرغــم مــن عــدم وجــود فــروق ذات دلالــة 
إحصائيــة بين متوســطات درجــات المجموعــتين في 
الدرجــة الكليــة للاختبــار التحصيلي الدراســي، فإن 
ا للنموذج  النتائــج أظهــرت أن هنــاك أثــرًًا كبيــرًًا جــ�دًًّ
المقتــرح علــى تنميــة التحصيل الدراســي فيمــا يتعلق 
ــَهم( لدى طالبات  بمســتوى التفكير الإســتراتيجي )فـ
المجموعــة التجريبيــة. ويمكن أن تفســر هذه النتيجة 
بأنهــا قــد تعــود لطبيعــة الأســئلة في هــذا المســتوى، 
فالأســئلة كانت من نوع الأســئلة المقالية التي أعطت 
ــَهمها، إضافة  الطالبــة فرصــة أكبــر في التعبير عن فـ
إلــى أنها قاســت مفهومين من المفاهيــم التي تناولتها 
الأنشــطة المطــورة في وحــدة الضــوء، همــا: طبيعــة 
الضوء، وشــدة الاســتضاءة. وهذا لا يعني أن طالبات 
المجموعة الضابطة، لم يتعرضن للخبرة نفســها التي 
تناولها الســؤال المتعلق بشدة الاستضاءة؛ فلقد وضّّح 
الكتاب المدرسي في فقرة تطبيق الفيزياء تحت عنوان 
)العقــول المســتنيرة(  أنــه »عنــد اتخــاذ القــرارات في 
طريقــة تحقيــق الاســتضاءة الصحيحــة على ســطوح 
مقاعد الــطلاب، يتعين على المهندسين المعماريين أن 
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يأخــذوا بعين الاعتبار التدفــق الضوئي للضوء، وبُعُد 
المصادر الضوئية عن ســطوح المقاعد، كما تعدُُّ كفاءة 
ا«. وكان نص  المصــادر الضوئية عــامالًا اقتصاد�يًًّا مه�مًًّ
الســؤال المطــروح عــن شــدة الاســتضاءة في الاختبار 
التحصيلي »درستِِ قانون التربيع العكسي في الضوء، 
وضّّحــي كيــف يمكــن التحكــم في شــدة الاســتضاءة 
الواقعــة على اثــاث الغرفة؟«. فالمعرفــة توافرت لدى 
طالبــات المجموعتين التجريبية والضابطة، لكن ظهر 
تفــوق طالبــات المجموعــة التجريبيــة في الإجابــة عن 
الســؤال؛ قــد يعود ذلك إلــى أن التصميم الهندســي، 
ــُم ذي المعنــى، مــن خلال  ســاعد علــى تعزيــز التعلـ
توظيــف المفاهيــم العلميــة في حل مشــكلات واقعية، 

تمرُُّ بها الطالبة. 

اتفقــت نتيجة هذا البحث بعــدم وجود فروق دالة 
 )Jahan, 2018( إحصائ�يًًّا بشكل عام مع دراسة جاهان
ــّنت أنــه لا يوجــد فــرق بين درجــات اختبــار  التــي بيـ
 AP Advanced Placement المتقــدم  المســتوى  تحديــد 
 AP ونتائج اختبار PLTW للطلاب الذين درسوا دورات
للــطلاب الذيــن لــم يأخــذوا أي دورة PLTW ، ولكــن 
Cevik, 2018; Ero� )اختلفت مع نتائج دراــسة كٍلٍّ من:) 

ومــع   ،)glu & Bektaş, 2022; Gulen& Yaman, 2019

نتائــج الدراســات المحليــة أيضًًــا، كدراســة )النجــار، 
2019م؛  الشــايب،  2019م؛  وآخريــن،  الشــايع  2017م؛ 

2020م، وشــعيرة وآخريــن،  العنــزي،  2015م؛  العلــي، 
2020م( التــي توصلــت لنتائــج إيجابيــة علــى مســتوى 

التحصيل الدراسي للطلاب؛ نتيجة لاستخدام مدخل 
تعليم ســتيم القائم على المشــروع، أو القائم على دورة 
التعلـــّم، أو القائــم على اســتخدام حجج تــولمين. وقد 
يكــون ســبب اخــتلاف نتيجــة البحــث الحالــي عــن 
الدراســات الســابقة، هــو أن هــذا البحــث، ركز على 
ــُم القائــم علــى التصميم، مــن خلال تبني  مبــدأ التعلـ

تحــٍدٍّ هندســي، في حين الدراســات الُأُخــرى، تبنــت 
مدخــل تعليم ســتيم الــذي يقوم علــى التكامل بين كل 
أو بعــض المــواد الأربعة: العلوم، والتقنية، والهندســة، 
والرياضيــات. أيضًًــا يعدُُّ هذا البحــث الخبرة الأولى 
للطالبات مع التصميم الهندســي؛ مما يتطلب تعميق 
الخبــرة لفترات أطول؛ لتتمكن الطالبات من تطبيقه، 
ثم يتوقع زيادة أثره على تحصيليهن مع مضي الوقت 
وزيــادة الخبــرة، كمــا أن النمــوذج طبق علــى مفاهيم 

محدودة في وحدة الضوء.

واختلفــت -أيضًًــا- نتيجــة البحــث الحالــي مــع 
 )Hernandez at el., 2014( دراســة هرنانــدز وزملائــه
التــي طبقــت علــى خمــس مــدارس ثانويــة في ولايــة 
كولــورادو، وكشــفت عــن الأثــر الإيجابــي لاســتخدام 
َـَهم الطلاب للمفاهيم  التحديات الهندسية على نمو ف
العلمية؛ وقد يعود الســبب إلى أن الدراســة لم تعتمد 
على الأســاليب الكمية في قياس التحصيل الدراسي، 
وإنمــا اســتخدمت الأدوات النوعية، كالملاحظة داخل 

الفصول، والمقابلات مع الطلاب.
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في ضوء ما توصلت إليه الدراسـة من نتائج، فإنه 
يمكـن تقديم التوصيات الآتية

○ يضمـن 	 بمـا  الهندسـي  التصميـم  تعليـم  تبنـي 
التكامـل بني المعرفـة بمحتـوى الفيزيـاء؛ ممـا 
مـن  محـدود  عـدد  علـى  التركيـز  يسـتوجب 
العميـق. ُّـم  بالتعلـ للسـماح  الأساسـية  الأفـكار 

○ الدراسـة 	 طورتهـا  التـي  الضـوء  وحـدة  تبنـي 
المبانـي  في  النهاريـة  »الإضـاءة  الحاليـة 

. » نيـة ا لعمر ا

كما تقترح الدراسة مواصلة البحث في الآتي:
○ بعـد 	 أفضـل،  الدراسـة في ظـروف  تطبيـق  إعـادة 

علـى  التغلـب  ومراعـاة  كورونـا،  جائحـة  زوال 
المحـددات وأوجـه القصـور التـي صاحبـت تطبيـق 
هذا البحث، وخاصة الفقد في العينة، مع التوسـع 

أخـرى. لمفاهيـم  الهندسـية  التحديـات  تقـديم  في 
○ 	Re� Qualitative )دراس�ة معمق�ة بمنهجي�ة طريق�ة) 

التحصيـل  تعزيـز  في  النمـوذج  دور  عـن   )search

ّـم العميـق للطالب، وباسـتخدام  الدراسـي والتعلـ
المركـزة،  الملاحظـة  مثـل:  معمقـة،  بحثيـة  أدوات 
والمقابالت الصفيـة، وتحليـل الحـوارات الصفيـة 
بينهـم،  فيمـا  والطالب  ومعلمهـم،  الطالب  بني 

وتحليـل أوراق العمـل والأنشـطة. 

○ تدريـس 	 )نمـوذج  المقتـرح  النمـوذج  دور  دراسـة 
ـه  الفيزيـاء القائـم علـى التصميـم الهندسـي الموجَّ
بالجـدل العلمـي والمقتـرح مـن الدوسـري والشـايع 
)2023م/أ( علـى متغيـرات أخـرى، مثـل: مهـارات 
فـوق  التفكيـر  مهـارات  التصميمـي،  التفكيـر 

الناعمـة.  المهـارات  المعـرفي، 

التوصيات والمقترحات:
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