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تقوم	الدول	بدرا�صة	و�صعها	التعليمي	رغبة	في	مراجعة	�صيا�صاتها	التعليمية	وتلم�صًا	للجوانب	الأكثر	حاجة	للتطوير	 	
والمعالجـــة	قبـــل	تفاقـــم	الأزمـــة	و�صعوبة	حلها�	لذا؛	نجد	اأن	كثـــرًا	من	الجهات	التربوية	على	م�صتوى	وطنـــي	اأو	اإقليمي	ت�صكل	

فِرقًا	من	المتخ�ص�صين	لت�صخي�ص	الواقع	التربوي	مقرونًا	بروؤية	لكيفية	المعالجة	والتطوير�
وي�صعـــد	مركـــز	التميـــز	البحثـــي	في	تطوير	تعليم	العلـــوم	والريا�صيات	بجامعـــة	الملك	�صعود	اأن	ي�صع	بـــين	يدي	القارئ	 	
العربـــي،	تقريـــرًا	�صـــدر	عن	موؤ�ص�صة	نفيلد	عـــام	2008م	بعنوان	»التربية	العلمية	في	اأوروبا:	روؤيـــة	ناقدة«،		الذي	يمثل	تو�صيات	
حلقتـــي	نقا�ـــص	�صـــارك	فيهما	مخت�صـــون	من	ت�صع	دول	اأوروبيـــة�	ويناق�ص	هذا	التقريـــر	بروؤية	اأكاديمية	ميدانيـــة	حال	التربية	

العلمية	الحالي	في	اأوروبا،	ويتلم�ص	جوانب	التطوير	المن�صود�	
ويوؤكـــد	التقريـــر	اأن	غر�ـــص	التربيـــة	العلمية	يجب	اأن	يتحول	من	النظـــرة	التقليدية	المتمثلـــة	في	»اإعداد	مخت�صين	في	 	
العلوم«	اإلى	»بناء	جيل	مثقف	علميًا«	قادر	على	تطوير	فهم	وتف�صر	علمي	للمو�صوعات	التي	يطرحها	العلم،	و�صولً	اإلى	تنمية	

قدراته	للم�صاركة	الناقدة	واتخاذ	قرارات	متعلقة	بجوانب	العلم	والتقنية	في	حياته	الم�صتقبلية�
اإن	قـــراءة	متاأنيـــة	لهذا	التقرير،	تقود	اإلى	نتيجة	مفادها	اأن	اأغلب	م�صكلات	التربية	العلمية	هي	م�صكلات	عالمية،	كما	 	
اأن	المتاأمـــل	في	تو�صيـــات	هـــذا	التقريـــر	يجد	اأننا	في	عالمنا	العربي	بحاجة	ما�صة	للاأخذ	باأغلبهـــا	في	واقعنا	التربوي	-واإن	اختلفت	
ز	الطلاب	نحو	تعلم	 ا�صتراتيجيـــات	تفعيلهـــا-،	حيـــث	اأكد	التقرير	على	�صرورة	تبني	مناهج	وطرائـــق	تدري�ص	غر	نمطية	تحفِّ
ا	الطالبات،	وت�صجيـــع	منحى	المناهج	 العلـــوم،	مـــع	العنايـــة	باختيـــار	المو�صوعات	واأ�صلوب	عر�صهـــا	بما	ينا�صب	الجميـــع	وخ�صو�صً
المتكاملـــة،	والتركيـــز	علـــى	ا�صتقطاب	اأف�صل	العنا�صر	الب�صرية	لتدري�ص	العلوم	خا�صـــة	في	المراحل	الأولية	من	التعليم،	واإعطاء	
مزيـــد	مـــن	العناية	باأكثر	الجوانب	اإهمالً	في	التربية	العلمية	وهو	تح�صـــين	ممار�صات	التقويم	وا�صتخدام	اأ�صاليب	تقويم	اأكثر	

فعالية	تت�صم	بال�صدق	والثبات	والمو�صوعية	من	جهة	وت�صتهوي	الطلاب	من	جهة	اأخرى�	
ختامًـــا،	اأتقـــدم	بوافـــر	ال�صكر	والتقديـــر	لموؤ�ص�صة	نفيلد	على	اإذنها	للمركز	بترجمة	هـــذا	التقرير،	وللاأ�صتاذ	محمد	بن	 	
عبـــدالله	الزغيبـــي	والأ�صتـــاذة	اأ�صماء	بنت	�صـــالم	المحروقي	المخت�صين	في	التربية	العلمية	علـــى	جهدهما	في	الترجمة	والمراجعة،	

واأ�صاأل	الله	لهما	التوفيق	وال�صداد�
هذا؛	ويمكن	القول	باأننا	اأمام	اأفكار	عملية	ت�صتحق	القراءة	والتاأمل	لت�صاعدنا	في	بناء	روؤيتنا	لتطوير	تعليم	العلوم	في	 	

نظمنا	التعليمية	الحالية،	لتكون	روؤيتنا	اأكثر	اإ�صراقاً��وما	تاأخر	من	بداأ���	ومهما	طالت	ال�صبل���	فقطعها	يبداأ	بخطوة�
																																																			د�	فهد	بن	�صليمان	ال�صايع
																																																			مدير	مركز	التميز	البحثي	

																																																		في	تطوير	تعليم	العلوم	والريا�صيات
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ن	مهم	من	الإرث	الثقافي	الأوروبي،	وم�صدر	 يْ	هذا	التقرير	فاإن:	“العلوم	مكوِّ لماذا	ندْر�ص	العلوم؟	بح�صب	تعبر	معدَّ 	
لأكـــثر	تف�صراتنـــا	اأهميـــة	للعـــالم	المح�صو�ص�	كما	اأن	فهـــم	ممار�صات	وعمليـــات	العلم	يعد	اأمـــرًا	اأ�صا�صيًا	للم�صاركـــة	في	كثر	من	
الق�صايا	التي	يواجهها	المجتمع	المعا�صر”�	غر	اأنه	في	الوقت	الحا�صر؛	ل	نجد	�صوى	ن�صبة	قليلة	من	فئة	ال�صباب	تظهر	ميلًا	
ـــع	نطاق	التغرات	 لدرا�صـــة	العلـــوم	والتقنيـــة�	ولنـــا	اأن	نت�صـــاءل؛	لماذا؟	هل	تكمـــن	الم�صكلة	في	تغرات	ثقافيـــة	واجتماعية	في	تو�صُّ
الثقافيـــة	والجتماعيـــة،	وفي	اأ�صاليب	الحياة	التي	يعي�صها	الن�صء	حاليًا	في	الدول	ال�صناعية	ويرغبونها	كنمط	لحياتهم�	اأو	هل	

يعود	ذلك	اإلى	اإخفاقات	في	ميدان	التربية	العلمية	بحد	ذاتها؟
ولبحـــث	هـــذه	الت�صـــاوؤلت؛	قامت	موؤ�ص�صـــة	نفّيلد	بعقد	حلقتي	نقا�ـــص	بم�صاركة	متخ�ص�صـــين	في	التربية	العلمية	من	 	
ت�صع	دول	اأوروبية:	ا�صتق�صت	خلالها	حجم	ومدى	انت�صار	الق�صايا	الم�صار	اإليها	في	اأوروبا،	واأوجه	ال�صبه	والختلاف	بين	الدول،	

ا	من	المعالجات	والحلول	المقترحة� وبع�صً
يقـــدم	هـــذا	التقريـــر	الناتج	عن	حلقتي	النقا�ـــص	ر�صالة	وا�صحة؛	وهـــي	اأن	هناك	نقاط	�صعف	تتعلـــق	بالمنهج،	وطرائق	 	
التدري�ص،	والتقويم،	لكن	عمق	الم�صكلة	يكمن	في	اأن	التربية	العلمية	المدر�صية-	كما	يناق�ص	معدا	التقرير-	لم	تقدم	مطلقًا	واإن	
قدمت	تعليمًا	مر�صيًا	للغالبية�	وت�صر	البحوث	اإلى	اأن	هناك	اإخفاقًا	في	الغر�ص	الأ�صا�ص	للتربية	العلمية	وهو	تمهيد	الطريق	
لعلمـــاء	الم�صتقبـــل�	وبنـــاء	على	ذلك	فـــاإن	التحدي	يتجلى	في	اإعـــادة	ت�صكيل	التربيـــة	العلمية،	وكيف	يمكن	جعلهـــا	اأكثر	ملاءمة	
للعـــالم	المعا�صـــر؛	قـــادرة	علـــى	تلبية	احتياجـــات	المتعلمين	�صواء	منهم	مـــن	�صيتجهون	للعمـــل	في	المجالت	العلميـــة	والتقنية؛	اأو	
اأولئك	الذين	�صي�صلكون	م�صارات	اأخرى�ويقدم	التقرير	مقترحات	لكيفية	تحقيق	اإعادة	عملية	الت�صكيل�	اإن	التو�صيات	الواردة		

في	التقرير	مهمة	واآنية	وت�صتحق	اهتمامًا	عاليًا	من	قبل	التربويين	و�صانعي	ال�صيا�صات؛	ومن	متخ�ص�صي	العلوم	كذلك�
وت�صكـــر	الموؤ�ص�صـــة	لمعـــدي	هذا	التقرير	جوناثان	اأو�صبورن	و	جو�صتن	ديلون،	وكذلـــك	لـ	روبين	ميللر	لإ�صهامه	المتميزفي	 	

تخطيط	وتنفيذ	حلقتي	النقا�ص،	وال�صكر	مو�صول	لجميع	الح�صور�
و�صوف	ن�صعى	لتطوير	عملنا	واأفكارنا	في	الأ�صهر	وال�صنوات	القادمة،	و�صنكون	�صعداء	بالتوا�صل	مع	المنظمات	الأخرى	 	

داخل	وخارج	بريطانيا؛	الذين	نرجو	اأن	ن�صل	واإياهم	للم�صعى	المق�صود�
																											اأنتوني	تومي

																											رئي�ص	موؤ�ص�صة	نفّيلد	
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ظهـــر	خـــلال	العقديـــن	الما�صيين	اتفـــاق	على	اعتبـــار	العلوم	مادة	
مدر�صيـــة	اأ�صا�صية؛	لكن	مع	وجود	هذا	التفاق	العام	حول	اأهمية	
تدري�ـــص	العلـــوم	لجميـــع	الطـــلاب؛	فـــاإن	الحديـــث	حـــول	طبيعة	
هـــذه	المادة	وبنيتها	لم	يحـــظ	اإل	بالقليل	من	النقا�ص�	وما	حدث	
بب�صاطة	هو	اأنه	تم	تطوير	المناهج	الحالية	عن	المناهج	التي	كانت	
قائمـــة	�صلفًا	والتي	كان	يتـــولى	تحديد	محتواها	المتخ�ص�صون	في	
العلوم	البحتة	الذين	ينظرون	عادة	لمادة	العلوم	المدر�صية	كاإعداد	
كان	 ولذلـــك	 التخ�ص�صيـــة�	 العلميـــة	 الدرجـــة	 علـــى	 للح�صـــول	
ـــا	على	تقديم	المعرفـــة	الرئي�صة	 التركيـــز	فــــي	تلك	المناهج	من�صبًّ
لكـــن	 )الأحياء-الكيمياء-الفيزيـــاء(�	 الثـــلاث	 بالمـــواد	 المتعلقـــة	
مـــا	نـــودّ	اأن	نوؤكـــد	عليه	في	هـــذا	التقرير	هو	اأن	المنحـــى	المعتمد	في	
تلـــك	المناهـــج	ل	يلبـــي	احتياجـــات	غالبيـــة	الطلاب؛	حيـــث	اإن	ما	
يحتاجونـــه	بالفعـــل	هو	خلفية	عامـــة	عن	الأفـــكار	الرئي�صة	التي	
يقدمهـــا	العلـــم،	وكيف	يُنْتج	معرفة	موثوقـــة،	وما	محدوديته	في	
ا	هـــو	اأن	كلًا	من	 الو�صـــول		اإلى	الحقيقـــة�	ومـــا	نوؤكـــد	عليـــه	اأي�صً
المحتـــوى	وطرائـــق	التدري�ـــص	المرتبطـــة	بتلـــك	المناهـــج	ال�صابقـــة	
قـــد	اأخفقـــت	ب�صكل	كبـــر	في	دفع	الطلاب	لموا�صلـــة	التخ�ص�ص	في	
العلـــوم؛	حيـــث	تُظْهـــر	الدرا�صات	وجـــود	ارتباط	�صلبـــي	قوي	بين	

اهتمام	الطلاب	بمادة	العلوم	وتح�صيلهم	الدرا�صي	فيها�
ظهـــر	غالـــب	الهتمام	الحـــالي	بالتربية	العلميـــة	في	عدة	تقارير	
منها	على	�صبيل	المثال	»اأوروبا	بحاجة	اإلى	المزيد	من	المتخ�ص�صين	
في	العلوم«)1(	حيث	ركّز	هذا	التقرير	على	�صرورة	توفر	الحاجة	
الم�صتقبليـــة	من	متخ�ص�صي	العلوم	والمهند�صين،	لكن	دون	البحث	
في	تفا�صيـــل	هـــذه	الحاجـــة�	فهنـــاك	على	�صبيـــل	المثـــال	اإخفاق	في	
النظـــر	لهـــذا	الأمر	كن�صاط	عالمـــي،	ففي	الوقت	الـــذي	ت�صر	فيه	
التقاريـــر	اإلى	اأنـــه	ل	يوجـــد	نق�ـــص	–ب�صـــكل	عـــام-	علـــى	م�صتوى	
حاملـــي	درجـــة	الدكتـــوراه	في	العلـــوم)2(،	فـــاإن	النق�ـــص	قد	يوجد	
محليًـــا	في	تخ�ص�صات	محـــددة	في	العلوم	والهند�صـــة؛	مثل	نق�ص	
ا	في	التخ�ص�صات	 ال�صيادلـــة	في	بريطانيا�	وقد	يوجـــد	نق�ص	اأي�صً
العلميـــة	والتقنيـــة	�صمـــن	الم�صتويـــات	المهنيـــة	والحرفيـــة،	اإل	اأننا	

بحاجة	اإلى	المزيد	من	البيانات	الدقيقة	قبل	اتخاذ	قرارات	رئي�صة	
حـــول	التربيـــة	العلمية�	في	مثل	هذا	ال�صيـــاق	المتمثل	بالنق�ص	في	
مثـــل	هـــذه	البيانات،	فـــاإن	ت�صجيـــع	واإقناع	الطـــلاب	للتوجه	نحو	
تخ�ص�صـــات	علميـــة	محددة	-دون	اأدلـــة-	قد	ل	يكـــون	�صائبًا	من	
الناحية	الأخلاقية�	اأ�صف	اإلى	ذلك	اأن	تحويل	اتجاهات	الطلاب	
نحـــو	العلوم	يعـــد	م�صروعًا	طويل	المدى،	فحتى	لـــو	افتر�صنا	اأنه	
عمـــل	يمكـــن	تحقيقه	ب�صرعة؛	فاإنه	قد	يمـــر	على	الأقل	عقد	من	
ـــر	الحاجة	من	 الزمـــان	قبـــل	ملاحظـــة	تغـــر	بـــارز	في	مـــدى	توفُّ
المتخ�ص�صين�	ومن	الأف�صل	-على	الأحرى-	ا�صتخدام	الأ�صاليب	
القت�صادية	المعتادة	في	مثل	هذا	الأمر	بما	ي�صمن	تعديل	اأنظمة	
المزايـــا	الماليـــة	لحفـــز	المزيد	مـــن	الأفـــراد	للتوجه	نحـــو	مثل	هذه	

التخ�ص�صات�
اإن	م�صكلـــة	تاأطر	النقا�ص	حول	مقررات	العلوم	المدر�صية	-	فيما	
يتعلق	بتوفر	المتخ�ص�صين	من	الجيل	القادم	– تكمن	في	تحديد	
الهـــدف	الرئي�ـــص	للتربيـــة	العلميـــة	كقنـــاة-واإن	كانـــت	م�صربـــة-	
تزودنـــا	بما	نحتاجه	من	المتخ�ص�صين�	مثل	هذا	التحديد؛	يلقي	
بم�صوؤوليـــة	علـــى	التربيـــة	العلميـــة	ل	تقا�صمهـــا	اإياهـــا	اأي	مـــادة	

اأخرى�
غر	اأننا	نرى	بالمقابل	اأنه	ل	يمكن	تحقيق	هدف	التربية	العلمية	
للجميع	اإل	اإذا	اأمكن	توفر	�صيء	ذي	قيمة	عامة	للجميع	ولي�ص	
فقـــط	للقلة	الذيـــن	�صيوا�صلـــون	اخت�صا�صاتهم	العلميـــة�	ولذا؛	
فـــاإن	هـــدف	التربيـــة	العلميـــة	ينبغـــي	اأن	يكـــون	ابتـــداأ	-وب�صـــكل	
رئي�ص-	توفر	تعليم	يعمل	على	تطوير	فهم	الطلاب	لأ�صا�صيات	
المعرفة	العلمية	وكيفية	توظيف	العمل	بهذه	المعرفة�	باخت�صار؛	
اإن	ما	يجب	اأن	توفره	التربية	العلمية	المدر�صية	هو	تعليم	العلوم	
بعموميته	ولي�ص	باعتباره	�صكلًا	من	الإعداد	والتدريب	المبكر�	

ا	عامًا	لمجموعة	من	التو�صيات	 و�صنطـــرح	في	هذه	المقدمة	ملخ�صً
التي	يناق�صها	هذا	التقرير:	

ملخص عام
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تحـــاول	غالبيـــة	مناهـــج	العلـــوم	المدر�صيـــة	خدمـــة	هدفـــين	 1	 )
همـــا؛	اإعـــداد	قلـــة	من	جيـــل	الم�صتقبل	ليكونـــوا	متخ�ص�صين	
في	الحقـــل	العلمي،	وكذلـــك	تعليم	الغالبية	ممن		�صي�صلكون	
غالبًا	م�صارات	عمل	في	غر	التخ�ص�صات	العلمية�	ولأولئك	
القلـــة،	فـــاإن	التعليـــم	الأف�صل	والمتوقـــع	اأن	يتلقـــوه	هو	ذلك	
الـــذي	يبداأ	بالبنية	الأ�صا�صية	للم�صاقـــات	العلمية	المختلفة�	
وبح�صب	هذا	المنحى،	فاإن	اأولئك	الطلاب	الذين	�صيح�صلون	
على	موؤهل	عالٍ	-ن�صبيًا-	في	العلوم	هم	من	�صيطورون	فهمًا	
حول	طبيعة	الترابط	التف�صري	للعلم	)للمحتوى	والمنهج	
العلمـــي(	واأفـــكاره	الرئي�صـــة�	هذا	الم�صتوى	مـــن	الفهم-وهو	
مـــا	نراه	في	الكتابـــات	العلمية	الجيدة)3(-	هو	الم�صتوى	الذي	
يحتاجـــه	كل	فـــرد�	اإن	مطالبـــة	المدر�صـــة	عمومًـــا	ومعلمـــي	
ـــا	بتحقيـــق	هذيـــن	الهدفـــين	ب�صـــكل	مت�صاوٍ	 العلـــوم	خ�صو�صً
)اإعـــداد	المتخ�ص�صـــين،	وبنـــاء	الفهـــم	العـــام(	ي�صـــع	التربية	
العلمية	المدر�صية	في	حالة	من	التوتر	تقود	اإلى	التفريط	في	

	من	الهدفين� تحقيق	اأيٍّ

ا،	اأن	التربية	العلميـــة	المدر�صية	ال�صائدة	 وممـــا	ي�صـــاف	اأي�صً
الفهـــم	 يتجـــاوز	 مـــا	 تـــزال-	في	تحقيـــق	 -ومـــا	 ف�صلـــت	 قـــد	
ال�صطحي	لماهية	العلوم	وطبيعة	المنهج	العلمي�	اإن	كثرًا	من	
الم�صكلات		ال�صيا�صية	والأخلاقية	التي	تواجه	المجتمع	اليوم	
قـــد	ظهرت	ب�صبب	التقدم	العلمـــي	والتقني،	وتتطلب	حلولً	
ـــا	على	اعتبارات	 تنبثـــق	من	هذا	ال�صيـــاق؛	لكنها	تعتمد	اأي�صً
تتعلـــق	بمراعاة	القيم	والمنافع	القت�صادية	وتقييم	ال�صكوك	
والمخاطـــر	المرتبطـــة	بتلـــك	الم�صـــكلات،	مقرونًـــا	بفهم	عميق	
لقوة	ومحدودية	العلم	على	ال�صواء�	اإن	النقا�ص	القائم	حاليًا	
حـــول	كيفيـــة	تنـــاول	المخاطر	المرتبطـــة	بظاهـــرة	الحتبا�ص	
الحـــراري	العالمـــي	يعـــد	اأحـــد	الأمثلة	في	هـــذا	ال�صيـــاق؛	فهل	
يـــا	تـــرى	�صيكون	الحل	تقنيًـــا	بحتًا؟	اأو	اأنـــه	بب�صاطة	يتطلب	
منـــا	-نحـــن	الجن�ص	الب�صري-	اأن	نتكيـــف	مع	هذه	التغرات	
المحتومـــة	من	خلال	اإجـــراءات	وقائية	كبنـــاء	م�صدّات	اأكثر	
فاعلية	لل�صيطرة	على	الفي�صانات،	وتطوير	طرق	واأ�صاليب	
المحافظـــة	على	المياه،	وا�صتخـــدام	اأمثل	للاأرا�صي	الزراعية؟	
وحتـــى	نفهـــم	دور	العلـــم	في	مثل	هـــذه	النقا�صات	فـــاإن	جميع	
المرتقبـــين-	 العلـــوم	 متخ�ص�صـــي	 فيهـــم	 بمـــن	 	- الطـــلاب	
يحتاجـــون	تعليمًـــا	يوؤهلهـــم	ليكونـــوا	م�صتهلكـــين	ناقديـــن	
للمعرفـــة	العلمية�	وحتى	يتمكن	المجتمع	من	النخراط	في	
مناق�صـــة	مثل	هذه	الق�صايـــا	العلمية	المجتمعية	فاإن	ذلك	ل	
ا	يتطلب	 يقت�صر	على	معرفة	المحتوى	العلمي	فقط؛	بل	اأي�صً
الوعـــي	بالمنهجية	التـــي	يتبعها	العلوم؛	وهـــو	العن�صر	الذي	

نًا	اأ�صا�صيًا	لأي	منهج	علوم	مدر�صي� ينبغي	اأن	يكون	مكوِّ

تعـــاني	مناهـــج	العلـــوم	التقليديـــة	مـــن	عـــدد	مـــن	الم�صكلات	 2	 )
اأة	التي	 م	كمجموعة	من	المفاهيم	المجزَّ منها	اأن	المحتوى	يقدَّ
تفتقـــر	اإلى	الترابـــط	والتكامـــل	فيما	بينهـــا؛	حيث	ل	يمكن	
ملاحظـــة	الترابط	الكامل	ف�صلًا	عن	فهمه	)يمكن	ت�صبيه	
ذلك	ب�صفرك	في	قطار	معتم	النوافذ	حيث	تدرك	اأنك	متجه	
اإلى	مـــكان	ما؛	لكن	ال�صائق	وحـــده	هو	الذي	يعلم	اإلى	اأين(�	
ـــز	 ي�صـــاف	اإلى	ذلـــك	اأن	هنـــاك	فجـــوة	متزايـــدة	بـــين	مـــا	تركِّ
ـــل	غالبًا	فيما	تحقق	من	 عليـــه	مناهـــج	العلوم	)وهو	ما	يتمثَّ
منجـــزات	علمية	خلال	القرنين	التا�صع	ع�صر	واأوائل	القرن	
الع�صرين(؛	وبين	المنجزات	العلمية	الحديثة	التي	ت�صل	اإلينا	
عـــر	و�صائل	الإعلام		كتلـــك	التي	تتعلـــق	بالفيزياء	الفلكية	
وعلـــم	الأع�صاب	وعلم	الوراثـــة	الجزيئي�	علاوة	على	ذلك؛	
فمـــا	يزال	هنـــاك	م�صكلة	م�صتمرة	في	اأغلـــب	-ولي�ص	جميع-	
دول	التحـــاد	الأوروبي	تتعلـــق	بن�صبة	الإناث	اللاتي	يتجهن	
اإلى	العلوم	الفيزيائية	والهند�صية،	فقد	اأظهرت	البحوث	اأن	
هنـــاك	تفاوتًـــا	بين	الجوانـــب	العلمية	التي	تجتـــذب	كلًا	من	
الطلبـــة	الذكور	والإناث؛	ما	يثـــر	ت�صاوؤلً	حول	المدى	الذي	

تحققه	المناهج	الحالية	في	تلبية	اهتمامات	الإناث�

ينبغـــي	اأن	يكون	الهدف	الرئي�ـــص	للتربية	العلمية	في	اأوروبا	
هـــو	تعليـــم	الطـــلاب	التف�صـــرات	الرئي�صـــة	التـــي	يقدمهـــا	
المنهجيـــة	 اإلى	 العـــالم	المح�صو�ـــص؛	بالإ�صافـــة	 العلـــم	حـــول	
التـــي	يتبعهـــا�		اأما	مقـــررات	العلوم	التي	تهـــدف	اإلى	تقديم	
الخلفيـــة	المعرفية	التاأ�صي�صية	للطـــلاب	الراغبين	بموا�صلة	
التخ�ص�ـــص	في	المجالت	العلمية	والهند�صية؛	يجب	اأن	تكون	

مقررات	اختيارية�

التوصية الأولى

هناك	حاجـــة	اإلى	مناهج	وطرائق	تدري�ـــص	مبتكرة	للتعامل	
مع	انخفا�ص	دافعية	الطلاب	نحو	العلوم،	وهذه	التجديدات	
الماأمولـــة	تحتـــاج	اإلىتقييـــم	م�صتمر�	هناك	حاجـــة	على	وجه	
الفيزيائيـــة	-بمـــا	 العلـــوم	 اإلى	تطويـــر	منهـــج	 الخ�صو�ـــص	
ينا�صب	اأوروبا-	لركز	ب�صكل	خا�ص	على	تطوير	فهم	العلوم	

�صمن	�صياقات	تجذب	اهتمام	الطالبات�

التوصية الثانية
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كون	مـــادة	العلوم	ل	ت�صتهوي	الطلاب	كما	ت�صتهويهم	المواد	 3	 )
الأخـــرى	ق�صية	معقدة؛	غر	اأن	هنـــاك	عاملين	مهمين	قد	
يكـــون	لهمـــا	�صلة	بذلـــك�	فالطـــلاب	يعي�صـــون	حاليًا	�صمن	
ثقافة	انعكا�صية	"توؤثر	وتتاأثر" ب�صكل	متزايد،	كما	اأن	هناك	
عددًا	اأكر	من	الخيارات	في	المواد	الدرا�صية	مقارنة	بما	كان	
متاحًـــا	�صابقًا�	وتعد	فترة	المراهقة	مرحلة	لت�صكيل	للهوية،		
وت�صر	الدللت	البحثية	اإلى	اأن	من	العتبارات	التي	توجه	
اهتمـــام	المراهقـــين	هـــو	مـــدى	تاأثـــر	التخ�ص�ـــص	في	ت�صكيل	
اإدراكهـــم	لهويتهـــم	ال�صخ�صيـــة؛	وكيف	يعك�ـــص	ذلك	قيمهم	
ال�صخ�صية	على	وجه	التحديد�	والتربية	العلمية	المدر�صية	
لم	تقدم	اإل	القليل	في	تفهم	كيف	يمكن	للعلوم	اأن	يت�صق	مع	
القيـــم	والمثاليات	والثقافة	الخا�صة	بفئة	المراهقين�	ووجهة	
نظرنـــا	التـــي	ننطلـــق	منهـــا	في	هـــذا	التقريـــر	هـــي	اأن	مناهج	
العلـــوم	المدر�صيـــة	تحتـــاج	اإلى	روؤيـــة	جديـــدة	تتمحـــور	حـــول	
»اأهميـــة	تدري�ـــص	العلـــوم«	واأن	تكـــون	هذه	الروؤيـــة	م�صتركة	
بـــين	المعلمـــين	والمدار�ص	والمجتمـــع	عمومًا�	وب�صـــكل	خا�ص؛	
هنـــاك	حاجـــة	اإلى	اأن	تُقدم	هذه	المناهج	اإي�صاحًا	اأكثر	لأنواع	
الفر�ـــص	الوظيفية	الم�صتقبليـــة	المحتملة	�صواء	القائمة	على	
التخ�ص�ص	في	اأحد	اأفرع	العلوم	نف�صها،	اأو	تلك	التي	ترتبط	
بالعلـــوم	واإن	لم	يُتخ�ص�ـــص	فيهـــا،	مـــع	تو�صيـــح	اأهمية	تلك	

الوظائف	وقيمتها،	وكيف	اأنها	مجزية	ماليًا�

اأظهـــرت	البحـــوث	التربوية	الحديثـــة	اأن	الطلاب	يطورون	 4	 )
اهتماماتهـــم	واتجاهاتهـــم	نحـــو	العلـــوم	قبـــل	�صـــن	الرابعـــة	
ع�صـــرة		)كمـــا	اأ�صـــارت	بحوث	اأخـــرى	اإلى	اأن	الموجـــه	الرئي�ص	
لهتمامـــات	الطلاب	مرتبط		بمدى	جودة	التدري�ص	المقدم	
لهـــم(	لذلـــك	ينبغي	بذل	الكثـــر	من	الجهـــد	للتاأكد	من	اأن	
التربيـــة	العلميـــة	المقدمـــة	للطـــلاب	قبـــل	هـــذه	ال�صـــن	ذات	
جـــودة	عاليـــة،	واأن	الفر�ص	المتاحة	للانخـــراط	في	ن�صاطات	

العلوم	داخل	وخارج	المدر�صة	متنوعة	وجذابة�	

العلـــوم	 اإلى	و�صـــف	تدري�ـــص	 البحـــوث	 العديـــد	مـــن	 تميـــل	 5	 )
با�صتخـــدام	مجازية	الأنبوب	اأو	القناة؛	حيث	يتم	نقل	المعرفة	
العلميـــة	مـــن	طرف	المعلـــم	اإلى	طـــرف	الطالب	كمـــا	لو	كانت	
المعرفـــة	�صلعة	يمكن	نقلها�	فعلى	�صبيل	المثال	ي�صر	المعلمون	
اإلى	اأنهـــم	�صيحاولـــون	»التنقل	عـــر	الأفـــكار«	اأو	اأن	»الطلاب	
لم	يح�صلـــوا	علـــى	الأفـــكار«�	اإن	تدري�ـــص	العلـــوم	مـــن	خـــلال	
هـــذا	الأ�صلـــوب	نادرًا	مـــا	يتجاوز	ن�صخ	المعلومـــات	من	ال�صبورة	
اإلى	دفاتـــر	الطـــلاب،	فقـــد	ل	تـــرى	اأي	نـــوع	من	التعـــاون	بين	
الطـــلاب	في	الكتابـــة	اأو	العمل	بال�صكل	الـــذي	يمكن	اأن	يحفز	
النقا�ص	فيما	بينهـــم�	حتى	التجارب	العملية	قد	تقدم	ب�صكل	
ـــل	ووا�صح	جـــدًا	وما	على	الطالب	اإل	اأن	يتبعها	حرفيًا�	 مف�صَّ
ا،	تكون	الفر�ص	المتاحة	للطلاب	 وبح�صـــب	هذا	الأ�صلوب	اأي�صً
ل�صتخـــدام	لغـــة	العلـــوم	محـــدودة؛	رغـــم	اأن	نتائـــج	البحـــوث	
ت�صر	اإلى	اأن	اإتاحة	مثل	هذه	الفر�ص	من	�صاأنه	تعزيز	الفهم	
العلمي	ال�صحيح�	اإن	مما	ي�صر	اإليه	البحث	التربوي	بعامة	
التدري�ـــص	 واأ�صاليـــب	 وا�صتراتيجيـــات	 طـــرق	 اأن	محدوديـــة	
الم�صتخدمـــة	هـــو	اأحد	الأ�صبـــاب	وراء	تدني	قدرة	مـــواد	العلوم	
على	اإثارة	اهتمـــام	الطلاب؛	وبخا�صة	الإناث�	وي�صر	تقرير	
حديث	-نتفق	معه-	ن�صرته	الهيئة	العامة	للاتحاد	الأوروبي	
للبحـــث	والعلـــوم	والقت�صـــاد	والمجتمـــع)4(	اإلى	اأن	التحـــول	
في	تدري�ـــص	العلـــوم	مـــن	الطرائق	المعتمدة	ب�صـــكل	رئي�ص	على	
ال�صتنبـــاط	وال�صتدلل	اإلى	طرائق	تعتمد	على	ال�صتك�صاف	
والتق�صـــي،	مـــن	�صاأنـــه	اأن	ي�صهـــم	في	اإثـــارة	اهتمـــام	الطـــلاب	
وجذبهـــم	نحو	مـــادة	العلـــوم	ورفـــع	م�صتوى	تح�صيلهـــم،	وفي	
نف�ص	الوقت	زيادة	حما�ص	المعلمين�	كذلك	تقترح	البحوث	اأن	
الفهم	العلمي	العميق	ل	يتحقق	فقط	من	معرفة	�صبب	كون	
ا	من	معرفة	�صبب	كون	 الجـــواب	ال�صحيح	�صحيحًا؛	بـــل	اأي�صً
الجواب	الخاطئ	خاطئا�	وتعلّمٌ	كهذا	يتطلب	توفر	م�صاحة	
للنقا�ـــص	والتفكـــر	الناقد	واأخذ	اأفـــكار	الآخريـــن	بالعتبار�	
وللاأ�صـــف	فاإن	التربية	العلمية	حاليًـــا	لتوفّر	اإل	القليل	من	

الفر�ص	التي	تنتهج	نحو	هذا	المنحى�

اإن	دول	التحـــاد	الأوروبـــي	بحاجة	اإلى	اأن	ت�صتثمر	في		تطوير	
الم�صادر	الماديـــة	والب�صرية	المتاحة	للمدار�ص	لتوعية	الطلاب		
-من	كلا	الجن�صين-	بالوظائف	التخ�ص�صية	المرتبطة	بمواد	
العلوم	مع	التاأكيد	على	بيان	اأهمية	العمل	في	المجالت	العلمية	
كن�صـــاط	ثقـــافي	وب�صـــري،	والوظائف	التي	ترتبـــط	بالمجالت	
العلميـــة	مع	التركيز	على	المدى	الوا�صـــع	من	الوظائف	التي	

يمكن	اأن	ت�صهم	درا�صة	المواد	العلمية	في	اإتاحتها�

التوصية الثالثة

ينبغي	على	دول	التحاد	الأوروبي	اأن	تتاأكد	من:
البتدائيـــة	 المرحلـــة	 الطـــلاب	في	 يتـــولى	تدري�ـــص	 	 اأن	

والمتو�صطة	المعلمون	ذوو	الجودة	الأعلى�
	 تركيـــز	التربية	العلمية	فيما	قبل	عمـــر	الرابعة	ع�صر	
علـــى	ا�صتمالة	الطـــلاب	للعلوم�	وت�صـــر	البحوث	اإلى	
اأن	اأف�صـــل	طريقـــة	لتحقيـــق	ذلـــك	يكـــون	مـــن	خـــلال	
ع	والتجارب	 توفـــر	فر�ص	ممار�صة	ال�صتق�صـــاء	المو�صَّ
العلمية	المبا�صرة،	ولي�ص	من	خلال	التاأكيد	على	تلقي	

المفاهيم	المجردة�

التوصية الرابعة
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ـــر	الخـــرة	التعليميـــة	بثلاثـــة	جوانـــب	وهـــي؛	المنهـــج،	 		توؤطَّ )6
والتــــدريـــــ�ص،	والــتـقــــويـــــم�	ولأمــــد	طويـــل	-للاأ�صــف-	فاإن	
التقـــويم	لم	يحـــظَ	اإل	بالقليـــل	مـــن	الهتمـــام؛	فمن	جهة،	
يغلب	على	الختبـــارات	ا�صتهداف	الم�صتويات	المعرفية	الدنيا	
مثـــل	التذكر	وال�صتدعاء،	وتفتقر	في	ت�صميمها	اإلى	معاير	
ال�صـــدق	والثبـــات�	لكـــن	مـــن	جهـــة	اأخـــرى،	تتعامـــل	الكثر	
مـــن	الـــدول	مع	نتائج	مثـــل	هذه	الختبـــارات	)محلية	كانت	
اأو	عالميـــة(	على	اأنهـــا	معاير	ذات	�صدق	وثبـــات	يمكن	الثقة	
بها	في	قيا�ص	فعالية	التربية	العلمية	المدر�صية�	وكا�صتجابة	
طبيعيـــة	ومتوقعـــة	في	مثـــل	هـــذا	الو�صـــع،	اأ�صبـــح	المعلمـــون	
�صـــون	مـــن	اأجل	الختبـــار،	الأمـــر	الـــذي	اأدى	اإلى	تقييد	 يدرِّ
وتجزئـــة	المحتوى	وا�صتخـــدام	طرائق	تدري�ـــص	قا�صرة�	وما	
يتطلبـــه	التحـــول	مـــن	مثل	هـــذا	الو�صـــع	هو	تطويـــر	اأدوات	
تقويميـــة	تت�صـــف	بكونهـــا	اأكثر	تحديًا،	بحيـــث	تغطي	مدى	
وا�صعًـــا	مـــن	المهارات	والكفايـــات،	وتتنـــوع	في	وظائفها	بحيث	

تكون	ت�صخي�صية	وختامية�

تعـــد	جودة	المعلمين	محـــددًا	رئي�صًا	لنجاح	اأي	نظام	تعليمي؛	 7	 )
فالمعلمـــون	الذين	يمتلكون	اطلاعًـــا	وا�صعًا	ومهارات	ات�صال	
اإ�صـــراك	طلابهـــم	في	حـــوار	حقيقـــي	 فاعلـــة	قـــادرون	علـــى	
وجوهري،	ويطرحون	اأ�صئلة	للبحث	ويمتلكون	فهمًا	عميقًا	
لموادهـــم	التخ�ص�صية�	غر	اأن	هناك	براهين	متزايدة	ت�صر	
اإلى	اأن	توفـــر	معلمـــي	علوم	ذوي	كفـــاءة	عالية	يمثل	اإحدى	
ال�صعوبـــات	التي	تواجهها	العديد	مـــن	الدول	اليوم؛	اأو	من	

المتوقـــع	اأن	تواجههـــا	خـــلال	العقـــد	القـــادم�	كل	ذلـــك	يوؤكد	
اأهميـــة	ال�صتثمـــار	في	تطويـــر	المعلمـــين	الأكفـــاء	الموجودين	

والمحافظة	عليهم�	 يعـــد	تطوير	وتعزيز	طرائق	تدري�ـــص	العلوم	اأ�صا�صيًا	لتفعيل	
م�صاركـــة	الطلاب�	وال�صعي	نحو	تح�صين	ممار�صات	المعلمين	
في	دول	التحـــاد	الأوروبـــي	هو	م�صروع	طويل	المدى	ويتطلب	
المهنـــي	 التطويـــر	 برامـــج	 في	 وم�صتمـــرًا	 كبـــرًا	 ا�صتثمـــارًا	

الم�صتمر�

التوصية الخامسة

ينبغـــي	اأن	ت�صتثمـــر	حكومات	التحاد	الأوروبـــي	ب�صكل	كبر	
في	البحث	والتطوير	اللذين	ي�صتهدفان	التقويم	في	التربية	
العلميـــة�	وينبغـــي	اأن	يتمحـــور	الهـــدف	حول	تطويـــر	اأدوات	
واأ�صاليـــب	لتقـــويم	المهـــارات	والمعـــارف	والكفايـــات	المتوقع	اأن	

يكت�صبها	المواطن	المثقف	علميًا�

التوصية السادسة

والمهـــارات	 المعـــارف	 يواكبـــون	 الذيـــن	 الجيـــدون	 المعلمـــون	
الحديثـــة	في	تخ�ص�صاتهـــم	هم	الأ�صا�ـــص	في	اأي	نظام	تعليمي	
وا�صتبقاوؤهـــم	 المعلمـــين	 هـــوؤلء	 مثـــل	 وا�صتقطـــاب	 ر�صمـــي�	
وتطويرهـــم	مهنيًـــا؛	ينبغـــي	اأن	يكـــون	اأولويـــة	في	ال�صيا�صات	

التعليمية	لدول	التحاد	الأوروبي�

التوصية السابعة
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اأ�صبحـــت	التربيـــة	العلميـــة	حاليـــا	بـــوؤرة	للاهتمـــام	المتزايـــد	في	
اأوروبـــا�	ويمثّـــل	التناق�ـــص	في	اأعـــداد	الطـــلاب	الذيـــن	يتجهـــون	
لموا�صلـــة	درا�صتهم	بالمجال	العلمي	عاملا	محركا	لهذا	الهتمام؛	
حيث	ي�صكل	هذا	التناق�ص	تهديدا	لتحقيق	جدول	اأعمال	ل�صبونة	
الذي	ي�صعـــى	لو�صع	التحاد	الأوروبي	في	طليعة	مجتمع	اقت�صاد	

المعرفة	الم�صتقبلي�
وقـــد	كانت	الفكرة	الدافعـــة	وراء	عقد	حلقتي	النقا�ص	-بم�صاركة	
مجموعـــة	مـــن	رواد	التربيـــة	العلميـــة	في	اأوروبا-	هـــي	ت�صخي�ص	
واقع	التربية	العلمية	في	دول	التحاد	الأوروبي�	وكانت	الدعوات	
قـــد	و�صّعـــت	لت�صمل	المهتمـــين	بالتربية	العلميـــة	– والأكاديميين	
منهم	ب�صكل	رئي�ص	– من	عدد	من	الدول	التي	يعتقد	اأنها	تعك�ص	
التنوع	�صمن	دول	التحاد	الأوروبي�	وقد	تم	عقد	حلقتي	النقا�ص	
في	لندن	في	�صهري	يونيو	ودي�صمر	عام	2006�	وتم	عر�ص	م�صوّدة	
هـــذا	التقرير	ونتائجـــه	الرئي�صة	في	الموؤتمر	الذي	عقدته	المنظمة	
الأوروبيـــة	للبحـــث	في	التربيـــة	العلمية	في	دولـــة	ال�صويد	في	�صهر	

اأغ�صط�ص	من	عام	2007�
وقـــد	ان�صـــب	التركيـــز	في	حلقـــة	النقا�ـــص	الأولى	علـــى	ا�صتك�صاف	
واقـــع	التربية	العلمية	في	اأوروبا؛	واأبـــرز	الق�صايا	التي	تواجهها،	
من	خلال	نتائج	البحوث	ذات	العلاقة�	لقد	�صعت	حلقتا	النقا�ص	
اإلى	تجليـــة	اأربـــع	ق�صايـــا	رئي�صـــة	يعتقـــد	اأنهـــا	اأ�صا�صيـــة	لخـــرات	
التعليـــم	والتعلـــم	التـــي	تقدمهـــا	مـــواد	العلـــوم	المدر�صيـــة؛	وهي:	
المنهـــج	– التدري�ـــص	– التقـــويم	– اإعـــداد	المعلمـــين	وتطويرهـــم	
مهنيـــا	والحتفـــاظ	بهم	في	�صلـــك	التدري�ص�	وقـــد	ا�صتهلت	حلقة	
النقا�ـــص	بتقديم	عرو�ص	عـــن	التربية	العلمية	لدولتين	تمثلان	
نموذجـــين	متباينـــين	لـــدول	التحـــاد	الأوربي	ثم	بعـــد	ذلك	دارت	
نقا�صـــات	حـــول	هـــذه	الق�صايـــا	الأربـــع	مـــن	خـــلال	التركيـــز	على	

ثلاث	اأ�صئلة:

ما	الق�صايا	الرئي�صة	التي	تواجه	التربية	العلمية	المدر�صية	 �	
فيما	بعد	المرحلة	البتدائية؟

ما	الراهين	التي	تدعم	الروؤى	المطروحة؟ �	
هـــل	الو�صـــع	م�صترك	عـــر	الـــدول	الأوروبية	جميعـــا،	اأو	اأن	 �	

هناك	مدى	من	التباين	والختلاف؟
وتاأكيـــدا	لما	اأظهره	تقرير	)Eurydice(حول	»تدري�ص	العلوم	في	
اأوروبـــا«)5(؛	فقـــد	تبين	لنا	مبا�صرة	اأن	هناك	عدم	توافق	بين	دول	
اأوروبـــا�	ومـــا	تظهره	النتائـــج	في	الواقع	هو	توزع	حـــول	المتو�صط؛	
فعلى	�صبيل	المثال	ل	تواجه	دول	مثل	بولندا	واأ�صبانيا	�صعوبة	في	
ا�صتقطاب	المعلمين؛	بينما	العك�ص	تماما	هو	الموجود	في	انجلترا�	
وبالمثـــل؛	بينمـــا	بع�ـــص	الـــدول	تقـــدم	مناهـــج	اأكـــثر	توجهـــا	نحـــو	
التكامل	فاإن	دول	اأخرى	ما	تزال	تاأخذ	بمنهج	العلوم	المنف�صلة�
غـــر	اأن	هناك	ق�صية	واحدة	اتفقت	فيها	الدول	الأوروبية	كافة؛	
وهـــي	التدني	في	اتجاهات	الطـــلاب	الإيجابية	نحو	العلوم�	ومما	
تم	عر�صـــه	علـــى	الح�صور	من	نتائج	م�صـــروع	روز	)ROSE()6(	ما	
ي�صر	اإلى	وجود	معامل	ارتباط	�صلبي	بمقدار	0.92	بين	اتجاهات	
الطـــلاب	نحو	مـــواد	العلوم	المدر�صيـــة	وموؤ�صر	التحـــاد	الأوروبي	
للتنميـــة	الب�صرية�	فبينما	�صجلت	النرويج	مثلا	الم�صتوى	الأعلى	
بح�صب	موؤ�صر	التنمية	الب�صرية،	اإل	اأنها	ظهرت	في	المقابل	كاأ�صواأ	
دول	اأوروبـــا	في	اتجاهـــات	الطـــلاب	نحـــو	العلـــوم�	اإن	مثـــل	هـــذا	
الرتباط	قد	ي�صر	اإلى	تاأثرات	تتعلق	بطبيعة	و�صمات	الحياة	في	
المجتمعات	المتقدمة،	اأكثر	من	علاقته	بالمدار�ص	وطرائق	تدري�ص	
العلوم�	لكننا	و�صلنا	من	خلال	النقا�ص-كما	�صنذكر	لحقا-	اإلى	
اأن	هناك	جوانب	في	ممار�صات	تدري�ص	العلوم	الحالية	اأ�صهمت	في	
وجـــود	مثل	هذا	الرتباط�	وتعر�ص	ال�صفحـــات	التالية	الق�صايا	
الرئي�صة	والتو�صيات	التي	نتجت	من	اأعمال	الم�صاركين	في	حلقتي	

النقا�ص�

تمهيد
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تعـــاني	كثر	من	الدول	م�صكلات	حقيقية	في	جذب	الطلاب	 1	 �
للدرا�صـــات	المتخ�ص�صـــة	في	العلـــوم	الفيزيائيـــة؛	ممـــا	ي�صكل	
م�صدرا	لقلق	حقيقي�		ومع	ذلك؛	فاإن	هذا	ل	يمثل	م�صكلة	
يمكـــن	تعميمها	علـــى	جميع	الدول	الأوروبيـــة	بل	يظهر	اأنه	
متـــلازم	ب�صـــكل	كبـــر	مـــع	م�صتـــوى	التقـــدم	القت�صـــادي	في	

الدولة:

�صهـــدت	كثـــر	من	الـــدول	تناق�صا	في	اأعـــداد	الطلاب	الذين	 1.1	�
الفيزيـــاء	 في	 الجامعيـــة	 درا�صاتهـــم	 موا�صلـــة	 يختـــارون	
والهند�صة	والريا�صيات�	فمثلا	في	ال�صنوات	بين	2003-1993	
انخف�صـــت	ن�صبة	خريجي	التخ�ص�صات	العلمية	والتقنية	في	
كل	من	بولندا	والرتغال	وفرن�صا�	وذلك	ي�صدق	اأي�صا	على	
األمانيـــا	وهولنـــدا)7(�	عـــلاوة	على	ذلـــك؛	فاإن	ن�صبـــة	خريجي	
الدكتـــوراه	– اأكـــثر	الم�صـــارات	�صيوعـــا	لإعـــداد	متخ�ص�صـــي	
العلـــوم-	قـــد	�صهـــدت	تناق�صـــا	في	جميـــع	الـــدول	الأوروبيـــة�	
يترتـــب	علـــى	مثـــل	هـــذا	الأمـــر	وجـــود	م�صكلـــة	حقيقيـــة	في	
اإمـــداد	المجتمعـــات	الأوروبيـــة	بحاجتهـــا	مـــن	المتخ�ص�صـــين	
علميـــا	والذيـــن	ينتظـــر	منهـــم	تعزيـــز	اقت�صاديـــات	المعرفـــة	
القائمـــة	ب�صكل	كبر	على	العلـــوم	والتقنية�	وقد	�صبق	توقع	
هـــذه	الم�صكلـــة	في	التقرير	المعنـــون	»	اأوروبا تحتاج المزيد من 
متخ�ص�صي العلوم«)1(	والذي	طـــرح	�صل�صلة	من	التو�صيات	

لمعالجة	هذه	الق�صية�

(	والتـــي	ا�صتق�صت	اتجاهات	الطلاب	 1.2	�ROSE(	روز	درا�صـــة	في
نحـــو	العلوم	في	اأكثر	من	ع�صرين	دولة؛	وجد	اأنه	كلما	كانت	
الدولة	اأكثر	تقدما؛	كانت	ا�صتجابة	الطلاب	للعبارة	»	اأحب 
مادة العلوم اأكثر من المواد الأخرى«	اأكثر	�صلبية	)�صكل1(�		
وت�صـــر	النتائج	اإلى	معامل	ارتباط	�صلبي	بمقدار	0،92	بين	
ا�صتجابـــات	الطلاب	لهذا	ال�صوؤال	وموؤ�صر	التحاد	الأوروبي	
للتنميـــة	الب�صريـــة)6(�	وباخت�صار	فكلما	كانـــت	الدولة	اأكثر	

تقدما؛	كان	طلابها	اأقل	ميلا	لدرا�صة	العلوم�

�سكل1:  بيانات من در��سة روز )ESOR(  تظهر ��ستجابات �لطلاب للعبارة "�أحب مادة 
)1=لا �أو�فق ب�سدة �إلى 4= �أو�فق ب�سدة. �لنقط �ل�سود�ء  �لعلوم �أكثر من �لمو�د �لاأخرى" 

للطالبات، و�لنقط �لبي�ساء للطلاب(.

النتائج
والتوصيات

الجزء الأول:
وضع التربية العلمية في أوروبا
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	)الدرا�صـــة	الدوليـــة	الثالثـــة	 في	درا�صـــة	TIMSS	لعـــام	1999�	1.3
للعلـــوم	والريا�صيـــات(	والتـــي	ا�صتق�صـــت	كلا	مـــن	تح�صيـــل	
الطـــلاب	واتجاهاتهم	نحو	العلوم؛	اأظهـــرت	اأنه	كلما	ارتفع	
معـــدل	تح�صيل	الطلاب؛	كانت	اتجاهاتهم	نحو	العلوم	اأقل	

اإيجابية	)�صكل	2(�
اأحـــد	التف�صرات	لمجموع	هذه	البيانات	هو	اأن	الأمر	يرتبط	 1.4	�
ب�صـــكل	عميق	بظاهـــرة	ثقافية	واأن	الم�صكلـــة	تتجاوز	التربية	
العلميـــة	نف�صهـــا�	ومـــع	الأخـــذ	في	العتبـــار	اأن	تعلـــم	العلـــوم	
لي�ـــص	بتلـــك	ال�صهولـــة؛	فهـــو	يتطلـــب	التطبيـــق	والتدريـــب	
ونوعـــا	مـــن	اللتـــزام	وال�صبـــط	ويحتـــاج	وقتًا	طويـــلًا	حتى	
يتحقـــق	الر�صـــا	بالعائد	منه،	ومثل	هـــذه	القيم	غر	�صائدة	
ول	تلقـــى	الت�صجيـــع	في	عـــالم	اليـــوم�	علاوة	علـــى	ذلك،	فاإن	
العلاقـــة	المبا�صرة	بين	ما	يتم	درا�صتـــه	وبين	الحياة	اليومية	

قد	ل	يكون	ملمو�صا	وظاهرا	بالن�صبة	للطلاب�
في	محيط	دول	التحاد	الأوروبي؛	هناك	انخفا�ص	في	م�صكلة	 1.5	�
ا�صتقطاب	الطلاب	للدرا�صة	بالتخ�ص�صات	العلمية	بالن�صبة	
لـــدول	جنوب	و�صرق	اأوروبـــا؛	مما	يثر	الت�صاوؤل	حول	وجود	
م�صكلـــة	ما،	اأو	اأن	الأمر	يعود	بب�صاطة	اإلى	عدم	التوافق	بين	
العر�ص	والطلب�	لكن	البيانات	المعرو�صة	في	تقرير	التحاد	
الأوروبي	»اأوروبا تحت��اج المزيد من متخ�ص�صي العلوم«)1(	
اأظهـــرت	اأن	عـــدد	الباحثين	في	دول	التحـــاد	الأوروبي	يعادل	
5.7	لـــكل	1000	مـــن	مجموع	قـــوة	العمل؛	بينمـــا	يرتفع	هذا	
الرقم	اإلى	9.14	في	اليابان	و	8،08	في	الوليات	المتحدة؛	مما	
ي�صـــر	اإلى	اأن	الم�صكلـــة	ذات	بعـــد	اأوروبـــي�	عـــلاوة	على	ذلك؛	
فاإنـــه	اإذا	ا�صتمرت	اتجاهـــات	الطلاب	نحو	العلوم	�صلبية	كما	
هي	حاليا؛	فاإن	ق�صية	توفر	المزيد	من	متخ�ص�صي	العلوم	
ومـــدى	قـــدرة	اأوروبـــا	علـــى	اإعـــداد	كفايتهـــا	منهـــم،	م�صكلـــة	

�صتتفاقم	ولن	تت�صاءل�
ومـــع	ذلك	فقد	تركز	كثر	مـــن	الهتمام	على	ق�صية	توفر	 1.6	�
الأعداد	المطلوبة؛	لكنه	ف�صل	في	اإدراك	اأن	مثل	هذه	الق�صايا	
المتعلقة	بالعلوم	ترتبط	ب�صياق	عالمي	اأكر�	وت�صر	المعلومات	
العالمـــي	 الم�صتـــوى	 علـــى	 نق�ـــص	 يوجـــد	 ل	 اأنـــه	 اإلى	 المتاحـــة	
في	حاملـــي	درجـــة	الدكتـــوراه	في	العلـــوم)9(؛	فمثـــلا	ت�صـــر	
المعلومـــات	الم�صتقـــاة	من	ال�صيـــاق	الأمريكـــي)2(	اإلى	اأن	هناك	
فائ�صـــا	من	الطلاب	الحاملين	لدرجـــة	الدكتوراه	في	الطب	
الحيـــوي	ممـــا	اأثر	علـــى	ن�صبة	الطـــلاب	المقبولـــين	للدرا�صة	
في	المعهـــد	الوطنـــي	لل�صحـــة	)الهيئـــة	الحكوميـــة	الم�صوؤولـــة	
عـــن	دعم	البحوث(،	حيث	انخف�صت	مـــن	26%	اإلى	19%	بين	
العامـــين	2002	– 2005�	وبالمثـــل	فـــاإن	معـــدل	البطالـــة	بين	
الموؤهلـــين	في	العلوم	والهند�صة	في	اأمريكا	يقارب	المعدل	العام	
ول	يبـــدو	اأكـــثر	انخفا�صا	منـــه	ب�صكل	ملحوظ�	ومـــا	دام	اأنه	
لي�ص	هناك	طلب	حقيقي	لمتخ�ص�صي	العلوم	ب�صكل	عام،	فاإن	
ال�صتمـــرار	في	اإعدادهم	دون	وجـــود	زيادة	في	الطلب	عليهم؛	
لهـــو	في	اأف�صل	اأحواله	ت�صرف	غر	حكيم	وم�صيعة	للوقت،	

وم�صاألة	غر	مقبولة	من	وجهة	نظر	اأخلاقية�
علـــى	الرغـــم	مـــن	اأنه	قـــد	يوجد	نق�ـــص	من	نـــوع	معين	على	 1.7	�
الم�صتـــوى	المحلـــي؛	اإل	اأنـــه	مـــن	ال�صعـــب	رف�ـــص	ال�صتنتـــاج	
القائل	اأن	كثرا	من	القلق	لي�ص	اإل	تغطية	وتريرا	للف�صل	
الوطني	في	اإبقاء	ال�صناعة	التقليدية	مناف�صة،	وذلك	باإلقاء	
اللـــوم	علـــى	عـــدم	وجـــود	المتخ�ص�صـــين	في	العلـــوم�	وفي	عالم	
مفتـــوح	فاإننـــا	قـــد	نجـــادل	باأنـــه	ل	منا�ـــص	مـــن	اأن	مناف�صي	
اأوروبـــا	–وخا�صـــة	القت�صـــادات	الآ�صيوية-	�صـــوف	تلحق	اأو	
ربما	تتجاوز	ما	حققته	اأوروبا	علميا�	والقلق	حول	التزويد	
الم�صتقبلي	بمتخ�ص�صي	العلوم	يكون	في	الغالب	مدعوما	من	

TIMSS سكل2: �لعلاقة بين تح�سيل �لطلاب و�تجاهاتهم نحو �لعلوم كما ظهر في�
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المجتمـــع	العلمي	الذي	هو	في	الحقيقـــة	الم�صتفيد	الأكر	من	
حث	الحكومـــات	للا�صتثمار	في	البحث	والتطوير	والتدريب	
في	العلـــوم	والتقنيـــة)2،10(�	وقـــد	�صبق	اإعـــلان	تحذير	مماثل	
في	المملكـــة	المتحـــدة	من	خـــلال	تقريـــر	داينتـــون)11(	المن�صور	
عـــام	1968	؛	غـــر	اأن	القت�صاد	الريطاني	نجـــا	ب�صكل	بارع	
مـــن	ال�صيناريوهات	ال�صوداوية	التي	عر�صها	التقرير�	وكما	
عـــر	بع�ص	العلماء	الأمريكيين	بو�صـــوح	"ت�صلنا	تحذيرات	
مـــن	وقت	لآخر	حـــول	نق�ص	و�صيك	الوقـــوع،	والذي	يتحول	
دومـــا	اإلى	تخمـــة	ل�صالـــح	اأولئك	المتوقـــع	اأن	يعانوا	النق�ص؛	

وبب�صاطة	هم	المتخ�ص�صون	في	مجال	العلوم")10(�
وممـــا	ي�صـــاف	اإلى	ذلـــك؛	اأن	المحاولـــة	لحـــل	م�صكلـــة	توفر	 1.8	�
المتخ�ص�صين	في	العلوم	من	خلال	تطوير	التربية	العلمية؛	
هـــو	حل	طويل	المدى،	ومن	غـــر	المحتمل	اأن	يتم	تحقيق	اأي	
نتائـــج	اإيجابيـــة	خلال	عقد	من	الزمـــان�	وتخرنا	النظرية	
القت�صاديـــة	التقليديـــة	اأنه	من	الأف�صـــل	اإبقاء	التوازن	بين	
العر�ـــص	والطلـــب	من	خلال	تكييـــف	المقابل	المـــادي	المدفوع	
للاأفـــراد	الذين	يمتلكـــون	الخرة	العلميـــة	والتكنولوجية�	
اأن	النق�ـــص	في	 ول	يوجـــد	حقيقـــة	دليـــل	قـــوي	ي�صـــر	اإلى	
اأعـــداد	المتخ�ص�صـــين	بالعلـــوم	لـــه	ذلـــك	التاأثـــر	الكبر؛	بل	
علـــى	العك�ص	فاإن	الجامعات	والقطاع	ال�صناعي	يوافقون	اأن	
النق�ـــص	المحلي	يمكن	معالجته	بب�صاطـــة	من	خلال	المتوفّر	

على	الم�صتوى	العالمي�
ونتيجـــة	اأخـــرى	اأي�صا	مفادها	اأن	تركيز	النقا�ص	على	توفر	 1.9	�
الحتيـــاج	الم�صتقبلـــي	مـــن	المهند�صـــين	ومتخ�ص�صـــي	العلـــوم	
الـــدور	الرئي�ـــص	لمناهـــج	العلـــوم	 ي�صهـــم	في	تحديـــد	�صـــورة	
المطلوبـــة	 الب�صريـــة	 الم�صـــادر	 لتوفـــر	 كو�صيلـــة	 المدر�صيـــة	
للحفـــاظ	على	البعد	التناف�صي	للاقت�صادات	الأوروبية�	ول	
يمكـــن	اأن	يكون	ذلك	بـــارزا	ب�صكل	اأكر	مما	ت�صمنه	التقرير	
الريطـــاني	الحديث	الم�صمّى	»	ال�صباق نحو القمة: مراجعة 
ل�صيا�صات الحكومة للعل��وم والبتكار«)12(	الذي	يعك�ص	من	
خـــلال	عنوانـــه	والجدل	المقـــدم	في	محتواه	الإيمـــان	باأهمية	
اإعـــداد	الطـــلاب	لتخ�ص�صـــات	العلـــوم	والتقنيـــة	والهند�صـــة	
والريا�صيـــات�	غـــر	اأن	مـــا	يفتقر	اإليه	التقريـــر	بو�صوح	هو	
اإدراك	اأنه	من	الممكن	اأن	يكون	هناك	اأهداف	اأخرى	للتربية	
العلمية�	وبالمقابل؛	فاإننا	نتفق	ب�صكل	كبر	مع	ما	اأكّد	عليه	
تقرير	»	اأوروب��ا تحتاج مزيدا من متخ�ص�صي العلوم«	وهو	
اأن	مـــواد	العلـــوم	والهند�صـــة	والتقنية	في	المرحلـــة	التعليمية	
التـــي	تقـــدم	فيهـــا	هـــذه	المـــواد	ب�صـــكل	اإجبـــاري؛	ل	يمكن	ول	
ينبغـــي	اأن	ينظـــر	اإلى	هـــذه	المـــواد	علـــى	اأنها	خطـــوة	اأولية	في	
ا�صتقطـــاب	قوة	العمل	مـــن	متخ�ص�صي	العلـــوم	والمهند�صين	

والتقنيـــين،	واإن	الآفاق	الم�صتقبليـــة	للوظيفة	والعمل	ينبغي	
األّ	تكـــون	الهتمـــام	الرئي�ـــص	لأي	مـــادة	درا�صيـــة	خلال	هذه	

المرحلة	من	التعليم�
بـــل	علـــى	العك�ص	فـــاإن	جوهر	المفاهيـــم	الأوروبيـــة	للتربية	 1.10	�
يتمحور	حول	الفكرة	التحررية،	ومفادها	اأن	التربية	يجب	
اأن	تقدم	للطلاب	اأف�صل	ما	ي�صتحق	اأن	يتعلموه�	وفي	كثر	
مـــن	دول	�صمـــال	اأوروبـــا	هناك	نظـــرة	اأكثر	عمقـــا	في	اإدراك	
الدور	المهم	للتربية	في	التطوير	ال�صامل	للفرد�	وتتلخ�ص	
روؤيتنا	في	اأن	الهدف	الرئي�ص	لإدراج	منهج	العلوم	هو	كونه	
ن	اأ�صا�ـــص	لإرثنـــا	الأوروبـــي	الثقـــافي	ولكونـــه	م�صـــدرا	 مكـــوِّ
لأكـــثر	التف�صرات	اأهمية	للعالم	المادي�	علاوة	على	ذلك؛	
اأن	جـــزءا	مـــن	فهـــم	ممار�صـــات	وعمليات	العلم	يعـــد	مطلبا	
اأ�صا�صيـــا	لجعل	الطـــلاب	متفاعلين	مع	كثر	مـــن	الق�صايا	

التي	تواجه	المجتمع	المعا�صر�

بالرغـــم	مـــن	اأنه	غالبًا	مـــا	ينظر	لمواد	العلـــوم	والتقنية	على	 2	 �
اأنها	تحوي	مو�صوعات	ممتعة	للمراهقين؛	اإل	اأن	هذه	المتعة	
المتوقعـــة	غر	م�صاهدة	في	تفاعـــل	الطلاب	مع	منهج	العلوم	
الـــذي	يبدو	اأنـــه	ف�صل	باأن	يكون	جذابًـــا	لكثر	من	الطلاب�		
وتبـــدو	الإنـــاث	بوجه	خا�ص	اأقـــل	انجذابا	للعلـــوم؛	حيث	اإن	
قلة	منهن	يوا�صلن	في	تخ�ص�صات	تتعلق	بالعلوم	الفيزيائية	
والهند�صية�		رغم	اأن	الأ�صباب		وراء	هذا	الو�صع	معقدة،	اإل	

اأننا	نحتاج	اإلى	تناولها	ومعالجتها:	
بـــدل	مـــن	اأن	ن�صاأل	كيف	يمكن	اأن	ندفع	بمزيد	من	الطلاب	 2.1	�
لإكمال	درا�صتهم	بالتخ�ص�صات	العلمية،	فاإن	كل	دولة	يجب	
اأن	ت�صـــاأل	نف�صهـــا	اأول:	لمـــاذا	هناك	اإخفـــاق	في	اإي�صال	المعرفة	
حـــول	العلـــوم	وطبيعة	العلوم،	ولماذا	مـــن	ال�صعب	ومن	المهم	
تحقيـــق	ذلك	في	المجتمع	المعا�صر،	وكيف	يمكن	معالجة	هذا	

الإخفاق؟

ينبغـــي	اأن	يكون	الهدف	الرئي�ـــص	للتربية	العلمية	في	اأوروبا	
هـــو	تعليم	الطلاب	التف�صرات	الرئي�صة	التي	يقدمها	العلم	
حـــول	العالم	المـــادي؛	بالإ�صافـــة	اإلى	المنهجية	التـــي	يتبعها�		
اأمـــا	مقـــررات	العلـــوم	التي	تهدف	ب�صـــكل	رئي�ـــص	اإلى	تقديم	
الخلفيـــة	المعرفيـــة	الأ�صا�صيـــة	للطلاب	الراغبـــين	بموا�صلة	
التخ�ص�ـــص	في	المجـــالت	العلميـــة	والهند�صيـــة؛	فيجـــب	اأن	

تكون	مقررات	اختيارية�

التوصية الأولى
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اإن	الإجابـــة	عـــن	الت�صـــاوؤلت	المتعلقة	بكيفيـــة	حمل	الطلاب	 2.2	�
علـــى	التفاعـــل	مع	العلوم	ب�صكل	اأكر؛	قـــد	تكون	معقدة	اإلى	
حـــد	ما،	لكـــن	البحوث	تقترح	اأن	�صعـــف	تفاعل	الطلاب	قد	

يكون	نتيجة	م�صتركة	للتالي:
ال�صعـــف	في	اإدراك	علاقـــة	العلـــوم	بالحيـــاة	اليوميـــة�	 �	
حيـــث	يتم	غالبا	عر�ص	المو�صوعات	العلمية	كمجموعة	
من	الخطوات	للتقدم	نحو	الم�صهد	العلمي،	وهو	عر�ص	
يفتقـــر	اإلى	نمـــاذج	كافيـــة	تو�صـــح	تطبيقـــات	العلـــوم	في	
العـــالم	المعا�صـــر	المحيط	بالطلاب�	ومـــن	الأمثلة	التي	
ي�صت�صهـــد	بها	كثرا	في	هـــذا	ال�صياق	هو	كيف	اأن	ما	يرد	
في	درو�ـــص	العلـــوم	مـــن	موا�صيـــع	تتعلـــق	مثـــلا	بالفرن	
اللافـــح	وعملية	هابـــر،	هي	مو�صوعـــات	ي�صعب	ربطها	
وبيـــان	علاقتها	بمـــا	يطلق	عليه	اليـــوم	»جيل	الآي	بود	

�»)iPod(
الف�صـــل	في	تعزيز	القدرة	على	ال�صتقراء	التي	نمار�صها	 �	
عـــادة	عنـــد	ا�صتماعنـــا	وتفاعلنـــا	مع	الق�ص�ـــص	المحكية�	
بمعنـــى؛	بـــدل	من	البـــدء	من	اأ�صئلـــة	وا�صعة	جـــدا	مثل	
ثـــم	 الكـــون؟«	 اأو	»مم	يتكـــون	 »لمـــاذا	ت�صبـــه	والديـــك؟«	
محاولـــة	و�صـــف	ماذا	نعرف	وكيف	نعـــرف؛	فاإن	مناهج	
	 العلـــوم	قـــد	�صممـــت	لتبـــداأ	بالمعرفـــة	التاأ�صي�صية	– ممَّ
تتكـــون	الخليـــة،	عنا�صـــر	المجموعة	ال�صم�صيـــة،	قوانين	
الحركـــة-	وهـــي	عبـــارة	عـــن	اأفكار	قـــد	تبـــدو	لكثر	من	
الطـــلاب	كمزيـــج	مـــن	الحقائـــق	غـــر	المترابطـــة،	وقد	
لتظهـــر	ال�صورة	الكبرة	للاأفـــكار	العلمية	اإل	لأولئك	
ويمكـــن	 التخ�ص�ـــص�	 في	 ي�صتمـــرون	 الذيـــن	 الطـــلاب	
ت�صبيـــه	الو�صـــع	عنـــد	الفتقـــار	لروؤية	الهـــدف	النهائي	
المـــراد	تحقيقـــه	بال�صفـــر	في	قطار	معتـــم	النوافذ	بحيث	
تـــدرك	اأنـــك	متجـــه	اإلى	مكان	مـــا؛	لكن	ال�صائـــق	وحده	

الذي	يعلم	اإلى	اأين)13(�
طرائق	تدري�ص	تفتقر	للتنوع� �	

الدرا�صيـــة	 بالمـــواد	 مقارنـــة	 تفاعـــلا	 اأقـــل	 تدري�ـــص	 �	
الأخرى)14(�

� محتوى	يغلّب	الجانب	الذكوري)15(	�
طرائـــق	تقويم	تحفّز	التعلم	للحفظ	وال�صتظهار	بدل	 �	
مـــن	تحفيز	التعلـــم	الإتقاني	والتعلم	مـــن	اأجل	الفهم�	
فبع�ـــص	الـــدول-	ومـــن	اأو�صحهـــا	بريطانيـــا-	اأدخلـــت	
ممـــت	 اأنظمـــة	تقويميـــة	والتـــي	يفتر�ـــص	اأن	تكـــون	�صُ
ب�صـــكل	غـــر	 اأ�صبحـــت	 اأداء	الطـــلاب،	لكنهـــا	 لتقـــويم	
مبا�صـــر	مقيا�صـــا	لأداء	المعلـــم	والمدر�صـــة�	وقـــد	اأ�صبحت	
هـــذه	الأنظمة	التقويمية	ع�صا	طويلـــة	اأثمرت	تدري�صا	

ير�صّـــخ	التطويـــل	والتكـــرار	في	المحتـــوى	علـــى	ح�صـــاب	
العمـــق	والتنـــوع�	وت�صر	نتائج	البحـــوث	المتاحة	اإلى	اأن	
هـــذا	النـــوع	من	التقـــويم	له	اأثـــر	�صلبي	علـــى	المتعلمين	

حتى	في	الأعمار	المبكرة)16(�
علـــى	الرغـــم	من	مرور	مـــا	يقارب	ثلاثين	�صنـــة	من	الجهود	 2.3	�
لزيادة	انخراط	الإناث	في	العلوم	الفيزيائية	والهند�صية	اإل	
اأنهن	ما	يزلن	ي�صكلن	الأقلية	في	هذه	التخ�ص�صات�	وتتفاوت	
الريا�صيـــات	 تخ�ص�صـــات	 في	 الخريجـــات	 الطالبـــات	 ن�صـــب	
والعلوم	والتقنية	من	19.5%	في	هولندا	اإلى	42%	في	بلغاريا،	
مع	متو�صط	31%	في	دول	اأوروبا	الأخرى)17(�	وفيما	ل	يزال	
النقا�ـــص	م�صتمـــرا	حول	كون	هذه	الفروقـــات	ترجع	لعوامل	
ثقافية	اأو	اإقليمية؛	فاإن	هناك	قلقا	عاليا	كون	كلا	من	الإناث	
والعلـــوم	يعاني	مـــن	الخ�صارة�	فالإنـــاث	وب�صبب	النخفا�ص	
في	التحاقهـــن	بالدرا�صـــات	التخ�ص�صيـــة	في	العلوم؛	يخ�صرن	
العديـــد	مـــن	الخيارات	الوظيفية	المتاحـــة،	ومن	جانب	اآخر،	
فـــاإن	التخ�ص�صات	العلمية	في	ف�صلها	في	ا�صتقطاب	عدد	اأكر	
مـــن	الإنـــاث	تخ�صـــر	مـــا	كان	يحتمـــل	اأن	تقدمـــه	الطالبـــات	

المتميزات	من	اإ�صهامات	مهمة�
الفيزيـــاء	 لعلـــوم	 الطالبـــات	 انجـــذاب	 �صعـــف	 اأ�صبـــاب	 اإن	 2.4	�
فاختيـــار	 مـــا)15(،	 نوعـــا	 معقـــدة	 والريا�صيـــات	 والهند�صـــة	
الطـــلاب	للمـــواد	يرتبط	بمجموعة	من	العوامـــل	المت�صابكة	
منهـــا	طمـــوح	والديهم،	م�صتـــوى	قدراتهم،	جـــودة	التدري�ص	
المقدمـــة	لهـــم	-مما	ي�صـــكّل	روؤيتهـــم	للتخ�ص�ـــص-،	وروؤيتهم	

لهويتهم	-والتي	ترتبط	بجن�صهم	ب�صكل	كبر-�
وفيما	يتعلق	بم�صكلة	المنهج	بحد	ذاته	فيمكن	ا�صتقراء	بع�ص	 2.5	�
)ROSE(	روز	درا�صــــة	من	الم�صكلة	هذه	طبيعة	حول	الأفـــكار
)18(	والتـــي	قدمـــت	ا�صتبيانـــا	يت�صمـــن	180	مو�صوعـــا	مـــن	
المحتمل	اأن	يرغب	الطلاب	بتعلمها،	وطُلب	من	الم�صتجيبين	
اأن	يرتبـــوا	تلـــك	المو�صوعات	على	مقيا�ص	مـــن	1=	)مطلقا(	
اإلى	4=	)ممتـــع	جـــدا(�	وقد	�صجلت	نتائـــج	الطلبة	النجليز	
وجـــود	80	فرقا	دال	اإح�صائيا	بـــين	الذكور	والإناث	،	ويظهر	
الجـــدول	رقـــم)1(	اأكثر	خم�ـــص	مو�صوعات	ممتعـــة	لكل	من	

الطلبة	الذكور	والإناث�
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مثل	هذا	التباين	ال�صديد	في	المو�صوعات	يدعو	اإلى	الت�صاوؤل	 2.6	�
حـــول	اأي	مـــن	قائمـــة	الرغبـــات،	للطلبـــة	الذكـــور	اأم	الإناث،	
التـــي	مـــن	الأف�صـــل	اأن	يتناولهـــا	المنهج؟		فعلـــى	�صبيل	المثال	
تقترح	البحوث	اأن	محتوى	الفيزياء	الممتع	للطالبات	غالبا	
ما	�صيكون	ممتعا	للطلاب؛	غر	اأن	العك�ص	لي�ص	بال�صرورة	
اأن	يكـــون	�صحيحـــا�	اأ�صـــف	اإلى	ذلـــك؛	فـــاإن	المحتـــوى	الممتع	
للطالبـــات	مفقـــود	في	المنهج	اإلى	حد	كبـــر)19(�	وكذلك	فما	
اأظهرتـــه	هذه	البحـــوث	تدعمه	بحوث	اأخـــرى	والتي	اأ�صارت	
اإلى	اأن	المحتـــوى	يكـــون	ممتعـــا	للطالبـــات	اإذا	كان	ذا	علاقـــة	
بالإن�صـــان)20(�	وحتـــى	تاريخه	فنحـــن	ل�صنا	علـــى	دراية	باأي	
مبـــادرات	لت�صميـــم	مناهج	ت�صـــع	تركيزا	وا�صحـــا	على	تلك	
المو�صوعـــات	التـــي	تجتـــذب	الطالبات�	ونعتقـــد	اأن	مثل	هذه	
المبادرات	قد	تاأخر	طرحها	في	ظل	ف�صل	الكثر	من	المبادرات	
الأخرى	في	اإحداث	تاأثر	حقيقي	في	معالجة	التجاه	ال�صلبي	

للاإناث	للتخ�ص�ص	في	العلوم	الفيزيائية	والهند�صية�	

تقـــترح	البحـــوث	الحديثـــة	اأن	الطـــلاب	ي�صتجيبـــون	للعلوم	 3	 �
بطريقة	مختلفة	�صمن	مجموعات	متمايزة�		ويمثل	جن�ص	
الم�صتجيـــب	عاملا	مهمـــا	في	هذه	الختلافات�		واإذا	رغبنا	في	
جـــذب	المزيد	مـــن	الطلاب	للعلوم	فمن	المهـــم	للتربويين	اأن	
يتفهمـــوا	تلـــك	الفروقـــات	واأن	ي�صتجيبـــوا	لها،	كمـــا	اأنه	من	
المهـــم	اأي�صا	اأن		يقـــدم	المنهج	المدر�صي	روؤيـــة	وا�صحة	لأهمية	
الوظائـــف	-	�صـــواء	ذات	التخ�ص�صـــات	العلميـــة	اأوتلـــك	التي	

تتعلق	بها-	كو�صيلة	لتحقيق	الذات:	
قُـــدّم	في	حلقة	النقا�ص	تحليل	عاملـــين	ل�صتجابات	الطلاب	 3.1	�
النرويجـــين	في	درا�صـــة	روز)6(،	وقـــد	اأظهر	هـــذا	التحليل	اأن	
هنـــاك	خم�ـــص	مجموعـــات	متمايـــزة	مـــن	الطلبـــة	يحملـــون	
قيمـــا	مختلفة	نحو	العلوم�	ومما	ت�صمنته	تلك	المجموعات؛	
مجموعـــة	من	المهتمين	جـــدا	بالتقنية،	وهي	مجموعة	غلب	
عليهـــا	الطلبـــة	الذكـــور،	وعلـــى	العك�ـــص	وجـــدت	مجموعـــة	
اأخـــرى	ممـــن	غلبـــت	عليهـــا	الإناث	والتـــي	تميـــل	اإلى	العمل	
مـــع	الآخريـــن	وتطوير	الذات�	وهـــذه	النتائج	تت�صابه	مع	ما	
وجدتـــه	ها�صـــت)20(	من	خـــلال	تطبيق	ا�صتبانـــة	لبحث	قيم	
وقناعات	الطـــلاب	حول	العلوم	والتقنيـــة،	والتي	ا�صتهدفت	
704	طالبـــا	وطالبة	ممن	تـــتراوح	اأعمارهم	بين11و21�صنة�	

وقد	وجدت	اأن	هناك	اأربعة	اأنماط	من	الأفراد:
موعـــة	»الخ�صـــر«	وهـــم	مـــن	يحملـــون	اهتمامـــات	 مج	�
اأخلاقيـــة	حول	البيئـــة،	ولديهم	نظـــرة	متحفظة	حول	
تعاملنـــا	كب�صـــر	مـــع	البيئـــة�	وغالبيـــة	هـــذه	المجموعـــة	
فتيـــات	تحت	�صـــن	ال�صاد�صـــة	ع�صرة	ممـــن	لديهن	رغبة	

بالعمل	في	وظائف	تتعلق	بالعلوم�
المتحم�صـــون	 وهـــم	 التقنـــي«	 »الم�صتثمـــر	 مجموعـــة	 �	
للا�صتثمار	في	التقنية	والمنجزات	العلمية�	ولديهم	ثقة	
بمتخ�ص�صـــي	العلوم	وبالحكومـــة	على	ال�صواء،	وتتكون	
هذه	المجموعة	من	الطلاب	الذكور	تحت	�صن	ال�صاد�صة	
ع�صـــرة،	واأولئك	الذيـــن	التحقوا	بالعمـــل	ممن	تتجاوز	

اأعمارهم	ال�صاد�صة	ع�صرة�

الطلبة الإناثالطلبة الذكور

كيمياء	المتفجرات	– الإح�صا�ص	بانعدام	الوزن	في	الف�صاء	
الكيميائية	 الأ�صلحة	  – الذرية	 القنبلة	 تعمل	 كيف	  –
الثقوب	  – الإن�صان	 ج�صم	 على	 واأثرها	 والبيولوجية	

ال�صوداء	والأج�صام	الغريبة	في	الف�صاء	الخارجي		

لماذا	نحلم	اأثناء	النوم	وماذا	يمكن	اأن	تعني	الأحلام	– 
ماذا	نعرف	عن	ال�صرطان	وكيف	ن�صتطيع	اأن	نعالجه	– 
المعدات	 ت�صتخدم	 وكيف	 الأولية	 الإ�صعافات	 تقدم	 كيف	
يتم	تمرين	الج�صم	لإبقائه	 – كيف	 الب�صيطة	 الطبية	
وكيف	 المعدية	 الجن�صية	 الأمرا�ص	  – ور�صيقا	 قويا	

نحمي	اأنف�صنا	منها
جدول 1: �أكثر خم�س مو�سوعات علمية يرغب �لطلاب و�لطالبات بتعلمها.

هنـــاك	حاجة	لمناهج	وطرائق	تدري�ص	غر	تقليدية	للتعامل	
مع	انخفا�ص	دافعية	الطلاب	نحو	العلوم،	وهذه	التجديدات	
الماأمولـــة	تحتـــاج	للتقييـــم	الم�صتمـــر�	هنـــاك	حاجـــة	على	وجه	
الخ�صو�ـــص	لتطويـــر	منهج	العلوم	الفيزيائيـــة	-بما	ينا�صب	
اأوروبـــا-	لركز	ب�صكل	خا�ص	على	تطوير	فهم	العلوم	�صمن	

�صياقات	تجذب	اهتمامات	الطالبات�

التوصية الثانية
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مجموعـــة	»محب	العلـــوم«	وهم	الذيـــن	يظهرون	ميلا	 �	
واهتمامـــا	تجـــاه	العلوم،	ويحملون	قناعـــة	تتمثل	في	اأن	
التفكـــر	بطريقة	علميـــة	يمكن	تطبيقه	ب�صـــكل	وا�صع،	
ويغلـــب	علـــى	هذه	المجموعة	الطـــلاب	الذكور	فوق	�صن	
ال�صاد�صـــة	ع�صـــرة	ممن	ل	يزالـــون	منتظمين	في	التعليم	

اأو	ممن	انخرطوا	في	العمل�
مجموعـــة	»المن�صـــرف	عـــن	العلـــوم«	وهـــم	ممـــن	وجدوا	 �	
العلـــوم	ممـــلا	ولديهم	نظـــرة	متحفظة	حـــول	اأهميته�	
وتتكـــون	هـــذه	المجموعـــة	في	معظمهـــا	مـــن	الطالبـــات	
والن�صاء	العاملات	فوق	�صن	ال�صاد�صة	ع�صرة	ممن	لي�ص	

لديهن	رغبة	بالعمل	بوظائف	تتعلق	بالعلوم�
قـــد	يكون	مـــن	المفيد	هنا	اأي�صا	اأن	نقدم	مـــا	عر�صه	�صكرينر	 3.2	�
و�صكوبـــرج)22(	من	تحليـــل	للاأفكار	المعا�صرة	حـــول	الهوية�	
فممـــا	اأكـــدا	عليـــه	– وهو	مـــا	يت�صق	مع	بحـــوث	اأخرى	– هو	
اأنـــه	لي�ـــص	هنـــاك	نق�ـــص	في	الهتمـــام	اأو	عدم	تقديـــر	للعلوم	
والتقنيـــة	بقـــدر	مـــا	اأن	الم�صكلـــة	تكمـــن	في	عدم	توافـــق	القيم	
المرتبطـــة	بالعلم	والتقنية	مع	القيـــم	التي	يحملها	الطلاب	
في	الوقـــت	الحـــالي�	فعلى	�صبيل	المثال	فـــاإن	المجتمع	المعا�صر	
�صهـــد	تحـــول	من	روؤيـــة	العلم	كم�صـــدر	حل	اإلى	روؤيـــة	العلم	
كم�صـــدر	تهديـــد)23(�	و�صمـــن	ال�صيـــاق	الثقـــافي	الأوروبي	– 
والـــذي	�صهد	تطورا	في	الت�صالت	وي�صرا	في	ال�صفر	والتنقل	
-		هنـــاك	تراجـــع	في	دور	البنـــى	التقليديـــة	في	تكويـــن	هويـــة	
الأفـــراد�	فنحـــن	نعي�ـــص	ب�صـــكل	متزايـــد	في	مجتمـــع	يحظى	
النا�ـــص	فيـــه	بمزيد	مـــن	ال�صتقلالية	والحريـــة،	ويظهرون	
ميـــلا	اإلى	نقـــد	الممار�صـــات	التقليديـــة،	وفيـــه	يكـــوّن	الأفراد	
هويتهـــم	ال�صخ�صيـــة	بـــدل	مـــن	قبـــول	مـــا	يفر�صـــه	عليهـــم	
ال�صيـــاق	المجتمعـــي	والقت�صـــادي	الـــذي	يعي�صـــون	فيـــه	كمـــا	
المراهقـــين	 فـــاإن	 مماثلـــة	 وبطريقـــة	 �صابقـــا�	 الحـــال	 كان	
وال�صبـــاب	لهـــم	ن�صيـــب	في	هذا	المعنى	من	الحريـــة	في	اختيار	
مجموعاتهـــم	الجتماعية-	والتي	تظهر	بو�صوح	من	خلال	
	،)24()MySpace،	Facebook & Twitter(مثل	النترنت	مواقع
وطريقـــة	حياتهـــم،	ودينهـــم	وقيمهم�	علاوة	علـــى	ذلك	فاإن	
المجتمعات	المعا�صرة	تقدر	الإبداع	والبتكار	اأكثر	بكثر	مما	

كان	عليه	الو�صع	في	ال�صابق�
ومـــن	خـــلال	ال�صيـــاق	المدر�صـــي	فـــاإن	الطلبـــة	يميلـــون	اإلى	 3.3	�
التعريـــف	والإعـــلان	عـــن	هوياتهـــم	مـــن	خـــلال	عـــدد	مـــن	
التـــي	 والمـــواد	 التـــي	تتعلـــق	باختيـــار	ملاب�صهـــم،	 الجوانـــب	
يف�صلونهـــا،	و�صلوكياتهـــم�	وتعـــد	المراهقـــة	مرحلـــة	حا�صمة	
ب�صـــكل	خا�ص؛	حيث	يواجـــه	المراهقـــون	ولأول	مرة	الحاجة	
اإلى	تكويـــن	اإح�صا�صهم	بذواتهم�	وكما	هو	مثبت	بحثيا،	فاإن	
هـــذا	المطلب	ي�صبب	حالة	من	عدم	ال�صعور	بالأمان،	وكذلك	

نـــوع	مـــن	ال�صكون	والخمـــول)25(�	وعلى	الرغم	مـــن	اأن	ذلك	
لي�ص	جديدا	فكان	ومازال	المراهقون	يعانون	من	مثل	ذلك؛	
اإل	اأن	الجديـــد	بالن�صبـــة	للمراهقـــين	اليـــوم	هـــو	اأن	مـــدى	
الخيـــارات	المتاحـــة	اأمامهـــم	اأ�صبح	اأكر	بكثـــر�	فعلى	�صبيل	
المثال؛	بدل	من	اأن	يكون	الخيار	ب�صيطا	بين	الم�صارين	العلمي	
اأو	الأدبـــي	فـــاإن	الطلاب	يُواجهـــون	حاليا	مـــدىً	وا�صعا	جدا	
من	المواد	والتي	يمكن	دمجها	لت�صكيل	مجموعات	مختلفة�	
وممـــا	اأفرزه	هذا	التنوع	الكبـــر	في	اختيار	المواد	هو	التحول	
في	ال�صوؤال	التقليدي	من	»ماذا	تريد	اأن	تعمل	حينما	تكر؟«	
اإلى	ال�صـــوؤال«	مـــاذا	تريـــد	اأن	تكـــون	عندمـــا	تكر؟«�وت�صبح	
التربيـــة	– في	�صيـــاق	كهـــذا-	و�صيلـــة	لإدراك	الـــذات	وفهـــم	
ال�صخ�صيـــة،	والذي	يمثل	قيمة	مهمـــة	في	التفكر	المعا�صر�	
اإن	العامل	الحاكم	-في	�صياق	كهذا-	في	اختيار	التخ�ص�ص	هو	
الرغبـــة	ال�صخ�صية	ولي�ـــص	ما	يمكن	اأن	يقدمـــه	التخ�ص�ص	
من	وظيفة	م�صتقبلية�	وعلى	الرغم	من	اأن	العلوم	قد	يُرى	
كتخ�ص�ص	ممتع	نوعا	ما،	وهو	ما	يوافق	عليه	المراهقون،	اإل	
اأن	الكثـــر	منهـــم	يرى	اأن	هذا	ينطبـــق	على	الآخرين	ولي�ص	
عليـــه	هو	�صخ�صيا؛	وذلك	عندما	�صئلوا:هل	تريد	اأن	ت�صبح	

متخ�ص�صا	في	العلوم	اأو	مهند�صا)18،26(�
وتنطلـــق	روؤيتنا	من	الأفكار	المذكـــورة	�صلفا	والتي	ت�صر	اإلى	 3.4	�
الحاجة	لروؤية	جديدة	في	اإدراك	الغر�ص	من	تدري�ص	العلوم	
والـــذي	يجـــب	اأن	يركز	علـــى	اإي�صاح	كيـــف	اأن	العمل	في	حقل	
العلـــوم	يمكن	اأن	يكون	و�صيلة	لتحقيق	الذات�	ولطالما	كانت	
ال�صورة	التقليدية	تعر�ص	العلوم	المدر�صية	كم�صدر	للحلول	
التقنيـــة	بحيـــث	اإن	درا�صـــة	العلـــوم	ت�صبـــح	ذات	قيمـــة	نفعية	
ت�صهّل	الو�صول	لوظائف	تتعلق	بالعلوم	والتقنية	والهند�صة	
والريا�صيـــات)1(�	غـــر	اأن	اأ�صئلة	كمثل	»لمـــاذا	هذه	الوظائف	
ذات	قيمـــة	للمجتمـــع؟«	اأو	»كيـــف	يمكن	لتلـــك	الوظائف	اأن	
ت�صاعد	الب�صرية؟«؛	نادرا	ما	تم	التركيز	عليها	ب�صكل	وا�صح	
في	منهج	العلوم�	ولعل	الطابع	الجباري	لدرا�صة	العلوم	قد	
جعل	المعلمين	ل	يرون	حاجة	لتقديم	روؤية	تو�صح	للطلاب	
اأهميـــة	وقيمة	درا�صة	العلوم�	وهـــذا	بال�صبط	ما	ت�صر	اإليه	
البحوث	حيث	يحمل	العديد	من	معلمي	العلوم	روؤية	�صيقة	
للوظائـــف	المتاحة	في	تخ�ص�ص	العلوم؛	ف�صلا	عن	تلك	التي	
تتعلق	بالعلوم	– وهي	الوظائف	التي	ل	ت�صتلزم	بال�صرورة	
موؤهـــلات	تخ�ص�صيـــة	في	العلوم	غر	اأن	مثـــل	هذه	الموؤهلات	
تي�صّـــر	الو�صـــول	اإليهـــا؛	مثل	تخ�ص�صـــات	التمويـــل	والإدارة	

والقانون)27(�
قـــد	يكـــون	الحال	في	العـــالم	الواقعـــي	مختلفا	ب�صـــكل	كبر�	 3.5	�
فوفقا	للم�صت�صار	العلمي	ال�صابق	للحكومة	الريطانية	فاإن	
اأكـــثر	خم�ص	م�صكلات	تواجـــه	الب�صرية	خلال	القرن	القادم	
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هـــي	الأمـــن	الغذائي،	ال�صيطرة	على	الأمرا�ـــص،	اإنتاج	طاقة	
كافيـــة،	توفر	مياه	كافية،	والتغـــرات	المناخية	العالمية�	ول	
يمكـــن	حل	هذه	الم�صكلات	–جزئيـــا-	اإل	من	خلال	الم�صاركة	
الكبرة	التي	يمكن	اأن	تقدمها	العلوم	والهند�صة	من	خلال	
تقـــديم	و�صائل	نقـــل	اقت�صادية؛	اإلى	تطويـــر	محا�صيل	ذات	
اإنتاجيـــة	عاليـــة	يمكـــن	اأن	تنمـــو	في	تربـــة	وظـــروف	مناخية	
�صعبـــة�	ولكـــي	نتمكن	من	مواجهة	الحتياجـــات	الم�صتقبلية	
فاإن	علـــى	منهج	العلوم	اأن	يوفر	فر�صا	للطلاب	ل�صتك�صاف	
مـــا	يقـــوم	بـــه	العلمـــاء	ومـــا	دور	اإ�صهاماتهـــم	ومنجزاتهـــم	في	
خدمـــة	الب�صرية�	عـــلاوة	على	ذلك؛	ينبغي	لمنهـــج	العلوم	اأن	
يو�صـــح	اأن	دار�صـــي	العلوم	ل	ينفقون	جُـــلّ	حياتهم	في	العمل	
في	مجال	وحيد	�صيق؛	بل	اإن	العك�ص	هو	ال�صحيح،	فدرا�صة	
العلـــوم	تجعـــل	الأبـــواب	م�صرّعـــة	لخيـــارات	متعـــددة	لإدراك	

وتحقيق	الذات�
ينبغي	على	منهج	العلوم	اأن	يُظهر	للطلاب	اأن	درا�صة	العلوم	 3.6	�
�صوف	تمكّنهم	من	الو�صول	لمدى	وا�صع	من	التخ�ص�صات	بما	
يتـــواءم	مع	طموحاتهم�	وينبغي	على	المنهج	-بوجه	خا�ص-	
اأن	يقدم	اأمثلة	ترهن	على	اأن	العمل	كمتخ�ص�ص	في	العلوم	
يمكـــن	اأن	ي�صهـــم	في	حل	الم�صكلات	التـــي	تواجه	المجتمع؛	مع	
التاأكيـــد	علـــى	اأن	درا�صـــة	العلـــوم	لي�صـــت	فقط	بوابـــة	لمزاولة	
التخ�ص�صـــات	العلميـــة	البحتـــة؛	بـــل	يمكنه	اأن	يفتـــح	المجال	
لعـــدد	كبـــر	من	الوظائف	التـــي	تنبثق	من	العلـــوم؛	كما	هو	
متـــاح	لوظائـــف	في	العلـــوم	نف�صهـــا�	وباخت�صـــار؛	ينبغي	على	

المنهج	اأن	يقدم	للطلاب	روؤية	حول	»لماذا	العلوم	مهمة«�

غالبـــا	مـــا	يت�صـــكل	اهتمـــام	الطـــلاب	وميلهـــم	تجـــاه	العلـــوم	 4	 �
في	حـــدود	�صـــن	الرابعـــة	ع�صرة�	وهـــذا	الجانب	لـــه	انعكا�صات	
علـــى	المنهج	التعليمـــي	الذي	يقدم	في	المدر�صـــة،	وكذلك	على	
الفر�ـــص	المتاحـــة	خـــارج	ال�صـــف	المدر�صـــي	والتـــي	يمكـــن	اأن	

تجذب	الطلاب	للعلوم:

اأحـــد	الأ�صئلـــة	التـــي	يمكـــن	اأن	تنبثـــق	مـــن	نقا�صنـــا	في	الفقرة	 4.1	�
ال�صابقـــة	هـــو	»ما	العمـــر	الأف�صل	لجذب	الطـــلاب	للعلوم؟«�	
تقليديـــا؛	فقـــد	اأنفـــق	الكثر	من	الجهـــد	في	مناق�صـــة	م�صاألة	
اختيـــار	التخ�ص�ـــص	حيـــث	اإن	اتخـــاذ	القـــرار	بهـــذا	ال�صـــاأن	له	
انعكا�صـــات	كبـــرة	على	حيـــاة	الفرد	م�صتقبـــلا�	ففي	انجلترا	
على	�صبيل	المثال	هناك	م�صتوى	من	الختيار	في	عمر	الرابعة	
ع�صرة	ولكن	الخيار	الحا�صم	يوؤجّل	اتخاذه	حتى	عمر	ال�صاد�صة	
ع�صرة�	هناك	اهتمام	بحثي	قليل	حول	م�صاألة	جذب	الطلاب	
للعلـــوم	في	�صـــن	مبكـــرة�	وعلـــى	الرغم	مـــن	اأن	ميـــل	الطلاب	
للعلـــوم	في	�صـــن	العا�صـــرة	يكـــون	عاليـــا	–مـــن	غـــر	فروقـــات	
مرتبطـــة	بالجن�ـــص–)28(	فـــاإن	هـــذا	الميـــل	ينخف�ـــص	في	عمـــر	
الرابعـــة	ع�صرة	ب�صكل	وا�صـــح)28(�	وتقـــترح	البحوث	الحالية	
اأنـــه	بالن�صبة	لغالبية	الطلاب	فاإن	الرغبة	في	موا�صلة	درا�صة	
العلوم	تت�صكل	عندما	يكون	الطلاب	على	اأعتاب	الرابعة	ع�صر�	
فمثـــلا	في	تحليـــل	حديث	لبيانـــات	جُمعت	بوا�صطـــة	الدرا�صة	
الوطنية	الأمريكية	التربويـــة	الطولية؛	اأظهرت	درا�صة	تاي	
وزملائه)30(	اأن	الطلاب	في	�صن	الرابعة	ع�صر	والذين	يتوقع	
منهم	)بح�صب	اختبارات	الدرا�صة	المطبقة	عليهم(	اأن	يتجهوا	
لوظائـــف	تت�صـــل	بالعلـــوم	كانـــوا	اأكـــثر	احتمـــال	بمعـــدل	3.4	
للح�صـــول	على	الدرجة	العلميـــة	في	التخ�ص�صات	الفيزيائية	
والهند�صيـــة	من	اأولئـــك	الذين	لم	يظهـــروا	توقعات	مماثلة�	
كمـــا	كان	ذلك	اأكثر	بـــروزا	مع	اأولئك	الطلاب	الذين	اأظهروا	
قـــدرات	عاليـــة	في	الريا�صيات	حيـــث	كانوا	اأكـــثر	احتمال	بما	
ن�صبتـــه	51%	في	اأن	يتجهـــوا	لتخ�ص�صـــات	في	العلـــوم	والتقنيـــة	
والريا�صيـــات	والهند�صـــة�	ويت�صـــح	بجـــلاء	مـــن	درا�صـــة	تـــاي	
وزملائـــه	اأن	الطالب	ذي	التح�صيـــل	المتو�صط	في	الريا�صيات	
ولكنـــه	في	نف�ـــص	الوقت	يطمح	اأن	يتخ�ص�ـــص	في	العلوم؛	لديه	
فر�صة	اأكر	في	الح�صول	على	الدرجة	العلمية	في	تخ�ص�صات	
ترتبـــط	بعلوم	الفيزياء	والهند�صة	مـــن	ذلك	الطالب	المتفوق	
في	الريا�صيات	ولكنه	ل	يملك	نف�ص	الطموح	في	اأن	يتخ�ص�ص	

بالعلوم	)34%	مقارنة	بـ	%19(�
هناك	اأدلة	اإ�صافية	م�صتقاة	من	م�صح	اأجري	بوا�صطة	الجمعية	 4.2	�
الملكيـــة	الريطانيـــة)31(	لــــ	1141	متخ�ص�صـــا	في	العلوم	حول	
مررات	توجههم	للوظائف	المتعلقة	بالعلوم�		وكانت	النتيجة	
الرئي�صـــة	اأن	اأكـــثر	مـــن	ربـــع	العينـــة	)28%(	ابتـــداأوا	التفكر	
في	التوجـــه	نحـــو	تخ�ص�صـــات	العلـــوم	والتقنيـــة	والهند�صـــة	
والريا�صيات	قبيل	�صن	الحادية	ع�صرة،	وحوالي	الثلث	)%35(	
بـــداأوا	التفكـــر	بـــين	12-14�	وبالمثل	في	درا�صـــة	طولية	تتبعت	
70	طالبـــا	�صويديا	مـــن	ال�صف	الخام�ص	)عمـــر	12	�صنة(	اإلى	
ال�صـــف	الثالث	المتو�صط	)عمـــر	16	�صنة(	وُجد	اأن	الطموحات	
الوظيفيـــة	والميل	نحو	العلوم	تت�صـــكّل	لديهم	في	عمر	الثالثة	
ع�صـــرة)32(�	وقـــد	ا�صتنتـــج	ليندهـــال	)�صاحـــب	الدرا�صـــة(	اأن	
ا�صتمالـــة	الطـــلاب	الأكر	�صنا	للعلوم	�صيكـــون	متعذرا	ب�صكل	

متزايد)32(�

اإن	دول	التحاد	الأوروبي	بحاجة	اإلى	اأن	ت�صتثمر	في		تطوير	
لتوعيـــة	 للمدار�ـــص	 المتوفـــرة	 والب�صريـــة	 	 الماديـــة	 الم�صـــادر	
الطـــلاب	بالوظائـــف	التخ�ص�صيـــة	المرتبطـــة	بمـــواد	العلوم	
مـــع	التركيز	على	اأهمية	العمل	في	المجالت	العلمية	كن�صاط	
ثقـــافي	وب�صـــري،	اأو	تلـــك	التي	ترتبط	بالمجـــالت	العلمية	مع	
التركيـــز	على	المـــدى	الوا�صع	مـــن	الوظائف	التـــي	يمكن	اأن	

ت�صهم	درا�صة	المواد	العلمية	في	اإتاحتها�

التوصية الثالثة
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ل	توفـــر	البحـــوث	في	الوقت	الحالي	معرفة	كافية	بالعوامل	 4.3	�
التي	توؤثر	في	الطلاب	قبل	عمر	الرابعة	ع�صرة	حتى	يكوّنوا	
ميـــلا	اإيجابيـــا	اأو	�صلبيـــا	تجـــاه	العلـــوم�	ويعـــد	تقدير	حجم	
الأثـــر	الناتج	مـــن	المدر�صة	اأو	خارج	المدر�صـــة	مو�صوعا	مهما	
ويحتـــاج	اإلى	المزيـــد	من	البحث�	ويو�صـــح	ال�صكل	3	اأعلاه	اأن	
الخرات	خـــارج	المدر�صة	تحتل	اأهمية	كبرة؛	فالوقت	الذي	
يق�صيـــه	الطالب	في	المدر�صة	ل	يمثـــل	اإل	18.5%	من	مجمل	
�صاعات	اليقظة	في	العمر	ما	بين	5-18؛	مما	ي�صر	اإلى	اأن	ما	
يحـــدث	خارج	جـــدران	المدر�صة	على	درجة	من	الأهمية	بقدر	

ما	يحدث	داخلها�
ت�صر	هذه	البيانات	ككل	اإلى	اأهمية	تو�صيع	الجهود	ل�صمان	 4.4	�
اأن	تكـــون	اأن�صطـــة	العلـــوم	التـــي	يتعر�ـــص	لها	الطـــلاب	قبل	
عمر	الرابعة	ع�صرة؛	محفزة	وجاذبة	بقدر	الإمكان�	وهناك	
ر�صائل	وا�صحة	ل�صانعي	ال�صيا�صات	والتربويين	باأن	خرات	

التعلم	ينبغي	اأن:
كـــون	غنيـــة	بالفر�ص	التـــي	تتنـــاول	وت�صتك�صف	العالم	 ت	�

المادي�
ت�صتخـــدم	طرائق	تدري�ص	متنوعـــة	ل	تعتمد	على	مبداأ	 �	

نقل	المعرفة�
ولـــو	كانـــت	ب�صيطـــة-	حول	مـــا	يمكن	اأن	 تقـــدم	روؤيـــة	–	�
يوفـــره	العلـــوم	�صواء	علـــى	م�صتوى	تلبيـــة	الحتياجات	
ال�صخ�صية،	اأو	كاأداة	لتحرير	طاقات	الفرد	الإبداعية�
تقـــدم	من	خلال	�صياقـــات	ر�صمية	وغر	ر�صمية،	فيبدو	 �	
اأنه	من	غر	المحتمل	اأن	خرات	تعلم	العلوم	في	ال�صياق	
المدر�صـــي	�صيكـــون	لهـــا	تاأثر	فاعـــل	اإذا	تجـــاوز	الطلاب	
�صـــن	الرابعـــة	ع�صـــرة�	وبنـــاء	عليـــه؛	فـــاإن	المطلـــوب	هـــو	
تقديم	طيف	متنوع	من	الخرات	العلمية	التربوية	في	

�صنين	مبكرة�

عـــلاوة	علـــى	ذلـــك؛	بـــدل	مـــن	توجيـــه	المعلمـــين	الجيديـــن	 4.5	�
لتدري�ـــص	الطـــلاب	الأكر	�صنـــا	والأكثر	قدرة	علـــى	التعلم،	
فاإنه	ينبغي	بث	مثل	هوؤلء	المعلمين	ليدر�صوا	الطلاب	فيما	

قبل	عمر	الرابعة	ع�صرة�

ر�سم تو�سيحي 3: مقد�ر�لوقت �لذي يق�سيه �لفردخلال حياته  في بيئات تعلم ر�سمية وغير ر�سمية

ينبغي	على	الدول	اأن	تتاأكد	من:
	 تدري�ص	الطلاب	في	المرحلة	البتدائية	والمتو�صطة	من	

قبل	المعلمين	الأكثر	جودة�
	 تركيـــز	التربية	العلمية	فيما	قبل	عمر	الرابعة	ع�صرة	
علـــى	ا�صتمالة	الطـــلاب	للعلوم�	وت�صـــر	البحوث	اإلى	
اأن	اأف�صـــل	طريقـــة	لتحقيـــق	ذلـــك	يكـــون	مـــن	خـــلال	
تقـــديم	فر�ص	ال�صتق�صاء	المو�صـــع	والتجارب	العلمية	
المبا�صـــرة،	ولي�ـــص	مـــن	خـــلال	التاأكيـــد	علـــى	اكت�صـــاب	

المفاهيم	المجردة�

التوصية الرابعة



23

اإن	و�صـــع	التربيـــة	العلميـــة	المدر�صيـــة	الـــذي	تم	ر�صمـــه	في	الجزء	
الأول	هـــو	نتـــاج	لمجموعة	مـــن	العوامـــل	المعقدة�	وخـــلال	حلقات	
النقا�ـــص	تم	تحديـــد	جوانـــب	تتعلـــق	بالمنهج،	وطرائـــق	التدري�ص،	
والتقويم،	واإعداد	المعلمين	وتطويرهم	مهنيا	والمحافظة	عليهم؛	
كعوامل	موؤثرة	وفاعلة	�صمن	�صياق	التربية	المدر�صية�	وفيما	يلي	
�صنناق�ـــص	هـــذه	العوامـــل	كلا	على	حـــدة�	غر	اأننا	علـــى	وعي	تام	
بـــاأن	التطويـــر	المنهجي	والمنظـــم	لن	يتحقق	اإل	مـــن	خلال	تناول	
العنا�صـــر	الأربعـــة	مـــع	بع�صها�	ويقـــترح	البحـــث)34(	اأن	محاولة	
تطويـــر	اأحـــد	العنا�صر	بمعـــزل	عـــن	العنا�صر	الأخـــرى؛	�صيكون	

-على	الأغلب-	جهدا	�صائعا�

المنهـج
كمـــا	ناق�صنـــا	في	الجـــزء	الأول	فـــاإن	هنـــاك	غيابًـــا	في	كل	دول	 5	 �
التحـــاد	الأوروبـــي	لروؤيـــة	وا�صحـــة	للغايـــة	والهـــدف	مـــن	
التربية	العلمية	الر�صمية�	فمن	جانب؛	تعد	العلوم	المدر�صية	
اأ�صا�صيـــة	من	اأجل	بناء	الجيل	القادم	من	متخ�ص�صي	العلوم	
والمهند�صـــين	والأطبـــاء،	كمـــا	اأن	العلـــوم	يمثـــل	-مـــن	جانـــب	
اآخـــر-	جزءا	اأ�صا�صيا	من	الثقافـــة	المعا�صرة	كو�صيلة	للتعرف	
علـــى	العالم	المادي	بحـــد	اأدنى	من	الفهم	الـــذي	يفتر�ص	اأن	
يمتلكـــه	الجميع�	وت�صر	البحـــوث	اإلى	اأن	الجانب	الأول	هو	
المحـــدد	الرئي�ص	لطبيعة	العلوم	المدر�صيـــة	حاليا	مما	يجعل	

المنهج	قا�صرا	عن	تلبية	احتياجات	الأغلبية:
تتفـــاوت	بنيـــة	منهـــج	العلـــوم	بـــين	دول	اأوروبـــا	ممـــا	يعك�ـــص	 5.1	�
وجهـــات	نظر	متباينـــة	ومت�صادة	حول	الكيفيـــة	التي	ينبغي	
اأن	ينظم	بها	المنهج�	ففي	غالب	الدول	تدرّ�ص	مواد	الفيزياء	
والكيمياء	والأحياء-	على	الأقل	في	المرحلة	الثانوية-	ب�صكل	
منف�صـــل�	لكن		هناك	تفاوت	كبر	في	م�صتوى	تنظيم	المنهج	
ومـــدى	عمقـــه�	فنجـــد	في	اأ�صبانيا	مثلا	اأن	كل	مـــادة	درا�صية	
مق�صمـــة	اإلى	9	اأو	10	وحـــدات؛	بينمـــا	نـــرى	في	انجلترا	اأربع	
وحـــدات	للعلـــوم	بكاملـــه	مـــن	غر	اإ�صـــارة	في	المنهـــج	الوطني	
وتتّبـــع	 اأحيـــاء(�	 كيميـــاء،	 )فيزيـــاء،	 التخ�ص�صيـــة	 للمـــواد	
اإلزاميـــا	في	 فيـــه	 العلـــوم	 يكـــون	 اأكاديميـــا	 النرويـــج	نمطـــا	
ال�صفـــوف	)	1-11	(	ويدرّ�ص	تكامليا	ويطلق	عليه	»العلوم«،	
ثـــم	في	ال�صفـــين	11	و	12	يكون	الطـــلاب	مخرين	في	درا�صة	
العلـــوم	حيـــث	اإن	من	يتجه	لدرا�صة	العلـــوم	يمكنه	اأن	يختار	
مـــن	بين	مـــواد	الفيزياء	والكيميـــاء	والأحياء	وعلـــم	الأر�ص	

الجـــدول	 المتـــاح	في	 الزمـــن	 وب�صبـــب	محدوديـــة	 والتقنيـــة،	
الدرا�صي	فغالبا	ما	يختار	الطلاب	مادتين	فقط	لدرا�صتهما	
معـــا،	وقليـــل	جدا	مـــن	يدر�ص	ثلاث	مواد�	اأمـــا	في	األمانيا	فاإن	
المـــواد	متمايزة	في	المرحلة	الثانوية؛	فحتى	واإن	تم	التدري�ص	
باأ�صلـــوب	تكاملي	فقد	�صبقه	تدري�ص	المواد	باأ�صلوب	منف�صل�	
وهنـــاك	توجه	�صمن	التطوير	الحالي	لمنهج	العلوم	في	األمانيا	
لتقـــديم	العلوم	تكامليا�	ويمكن	القول	اأن	التوجه	في	اأوروبا	
عموما	ي�صر	نحو	تقديم	العلوم	تكامليا	على	الرغم	من	اأن	

هذا	التوجه	ي�صر	ب�صورة	بطيئة	ن�صبيا�
مع	ا�صتثناء	المنهج	الجديد	في	انجلترا	 ما	يظهر	ب�صكل	عام	– �	5.2
الم�صمى	»علوم	القرن	الحادي	والع�صرين«-	اأن	مناهج	الدول	
مت�صابهـــة	في	بنيتها	حيث	تُ�صتهل	بتقديٍم	مبدئي	للمفاهيم	
الرئي�صـــة	في	المراحـــل	الأوليـــة	ثم	تدري�صها	ب�صـــكل	مو�صع	في	
المراحـــل	التاليـــة�	اإن	عر�ـــص	المناهـــج	بهـــذا	ال�صـــكل	غالبا	ما	

يجعل	خرات	الطلاب	بالعلوم	تتمحور	حول	الآتي:
منهج	العلوم	يبدو	وكاأنه	قائمة	باأفكار	منف�صلة	تفتقر	 �	
للتلاحـــم	والرتبـــاط	بحياتهـــم،	مـــع	التاأكيـــد	ال�صديد	
علـــى	اكت�صـــاب	المحتـــوى	الـــذي	يتـــم	تدري�صـــه	بمعـــزل	
عـــن	ال�صياقات	التي	تمنحـــه	المعنـــى	اأو	الرتباط	بحياة	

الطالب�
وغـــر	 غام�صـــة	 العلميـــة	 التربيـــة	 تدري�ـــص	 اأهـــداف	 �	

وا�صحة�
التقـــويم	الم�صتخـــدم	يعتمد	على	تماريـــن	ومهام	ترتكز	 �	
وبقوة	على	التذكر	وال�صتدعاء	المجرد،	والتي	ل	تت�صابه	
مـــع	ال�صياقات	التي	قد	يرغب	الطـــلاب	اأن	ي�صتخدموا	
معارفهـــم	ومهاراتهـــم	العلمية	فيها	فيمـــا	بعد	المدر�صة	
)مثـــل	القدرة	على	ا�صتيعـــاب	التقارير	ال�صحفية	حول	
العلـــوم	اأو	امتلاكهـــم	لقاعـــدة	معرفيـــة	تمكنهـــم	مـــن	
اتخـــاذ	القـــرارات	ال�صخ�صيـــة	التي	قد	تتعلـــق	بال�صحة	

والغذاء���الخ(�
اأو	 وا�صحـــة	 لي�صـــت	 والتقنيـــة	 العلـــم	 بـــين	 العلاقـــة	 �	

م�صتق�صاة	ب�صكل	كاف�
ن�صبيا-	في	منهـــج	العلوم	على	النقا�ص	 تاأكيـــد	�صعيـــف	–	�
والتحليـــل	للق�صايـــا	العلميـــة	والبيئيـــة	التـــي	تحيـــط	

بالحياة	المعا�صرة�
بطريقـــة	 التدري�ـــص	 علـــى	 وملاحـــظ	 قـــوي	 تاأكيـــد	 �	
مـــن	 الن�صـــخ	 لأ�صلـــوب	 كبـــر	 ا�صتخـــدام	 مـــع	 التلقـــين	

ال�صبورة)32،35،36(�

الجزء الثاني:
تطوير التربية العلمية المدرسية
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ن	الهدف	المتمم	للتربية	العلمية	هو	تثقيف	الطلاب	حول	 اإ�	5.3
العلـــوم	من	اأجـــل	تزويدهم	بنوع	من	الفهـــم	المطلوب	لعموم	
المواطنـــين�	وكمـــا	اأن	الإنجـــازات	العلميـــة	تمنحنـــا	اأف�صـــل	
التف�صـــرات	حول	عالمنا	المادي	فمن	المهم	تملك	فهم	اأ�صا�صي	
حـــول	الكيفيـــة	التي	تو�صـــل	العلم	بها	لهذه	الأفـــكار؛	والتي	
ل	تكـــون	عـــادة	وا�صحـــة	ب�صـــكل	مبا�صـــر�	وتحقيـــق	مثل	ذلك	

�صي�صهم	بتنمية	الفرد	المثقف	علميا�
	اإلى	اأن	هـــذا	الهـــدف	 ي�صـــر	الأدب	التربـــوي	الحديـــث)37،38(�	5.4

يتحقق	من	خلال:
تطويـــر	الفهـــم	للاأفـــكار	التف�صريـــة	الرئي�صـــة	للعلوم	 �	
والتـــي	تُظهر	مدى	الإنجـــاز	الذهني	والإبداعي	الهائل	

الذي	تعك�صه	تلك	الأفكار�
ا�صتك�صاف	الطبيعة	المتغرة	للمعرفة	العلمية	واأ�صاليب	 �	
الو�صول	اإلى	اتفاق	حول	الأفكار	العلمية	لإنتاج	معرفة	

موثوقة�
المعرفـــة	 وا�صتخـــدام	 تطبيـــق	 انعكا�صـــات	 ا�صتك�صـــاف	 �	

العلمية�
مثـــل	هـــذا	المنهج	الماأمـــول	-والـــذي	يلبي	احتياجـــات	تطوير	 5.5	�
ثقافـــة	علمية	للجميع-	�صيختلف	كثرا	عما	يقدم	حاليا	في	
غالـــب	الدول	الأوروبية،	حيث	�صتكون	خرة	تعلم	العلوم	في	
المدر�صـــة	للغالبية	هي	غايـــة	في	حد	ذاتها،	من	اأجل	اإعدادهم	
للعي�ـــص	في	مجتمـــع	يـــدار	ب�صـــكل	متزايـــد	بالعلـــم	والتقنية،	
ولي�ـــص	لإعدادهـــم	للتخ�ص�ـــص	الم�صتقبلي�	وبنـــاء	عليه؛	فاإن	
محتـــوى	وبنيـــة	المنهـــج	ينبغـــي	اأن	يكونـــا	محكومـــين	بهـــذه	
الروؤيـــة�	ومثل	هذا	المنهج	يمكـــن	اأن	يمثل	مقدمة	للذخرة	
الثقافيـــة	للعلـــم	بما	يت�صمـــن	عر�ص	نقاط	قوتـــه	وق�صوره	
مـــع	العتناء	بتطوير	فهم	طبيعة	العلـــم	نف�صه،	ولو	ب�صورة	
مب�صطـــة�	ووجهـــة	نظرنـــا	اأن	جميع	الطـــلاب	– بمن	فيهم	
متخ�ص�صـــي	العلـــوم	المرتقبين-	يحتاجون	هـــذا	النمط	من	

التربية	العلمية	خلال	مرحلة	ما	من	حياتهم	المدر�صية�
لكـــن	منهـــج	العلـــوم	لطالمـــا	تم	تحديـــد	محتـــواه	مـــن	قبـــل	 5.6	�
المتخ�ص�صـــين	في	العلـــوم	الذيـــن	يـــرون	اأن	العلـــوم	المدر�صيـــة	
هـــي	اإعـــداد	للالتحـــاق	بالجامعـــة	بدل	مـــن	اأن	تكـــون	تربية	
للجميـــع�	ول	يوجـــد	اأي	منهـــج	اآخـــر	مطالـــب	بتحقيق	هذه	
الثنائيـــة؛	الأمـــر	الـــذي	جعـــل	معلـــم	العلـــوم	يعمـــل	في	بيئـــة	
ي�صودهـــا	التوتر	النا�صئ	من	التاأرجـــح	بين	هذين	الهدفين:	
الإعـــداد	الم�صتقبلـــي	للمتخ�ص�صـــين	وغـــر	المتخ�ص�صـــين	في	
العلـــوم�	وكمـــا	ناق�صنـــا	�صابقـــا؛	فالأهداف	المختلفـــة	تتطلب	

توجهات	واأ�صاليب	مختلفة�

في	اعتقادنـــا	اأن	الحـــل	يتاألف	من	�صقـــين�	اأول:	هناك	حاجة	 5.7	�
اإلى	اأن	يكـــون	هنـــاك	و�صـــوح	تام	لكلا	الهدفـــين	بحث	يت�صح	
الهـــدف	الـــذي	يتـــم	العمـــل	علـــى	تحقيقـــه	بـــاأي	منهـــج	كان	
و�صمن	اأي	وقت�	ثانيا:	كل	الدول	بحاجة	في	مرحلة	ما	اإلى	
اأن	تقدم	لكل	الطلاب	منهجا	يكون	بمثابة	تثقيف	لهم	حول	
العلـــم	واإنجازاتـــه	واأعمالـــه�	فالنظام	الحـــالي	ينتج	معلمين	
ومتخ�ص�صـــين	في	العلوم-	دع	عنك	غر	المتخ�ص�صين-	ممن	
يحملـــون	فهمـــا	محـــدودا	بتخ�ص�صهـــم)39،40(�	وكذلـــك	فاإن	
المـــواد	التـــي	تطـــرح	لإعـــداد	الطـــلاب	للتخ�ص�ـــص	العلمـــي؛	

ينبغي	اأن	تكون	اختيارية�
اأحـــد	العترا�صـــات	علـــى	هـــذا	المنحـــى	هـــو	اأن	تعلـــم	العلـــوم	 5.8	�
هـــو	عمليـــة	خطيـــة	هرمية	بحيـــث	اإن	التح�صيـــل	في	مرحلة	
مـــا	يعتمـــد	ب�صـــكل	جوهري	علـــى	الإكمال	الناجـــح	للمرحلة	
التـــي	�صبقتهـــا،	وف�صل	المـــواد	في	اأن	تقدم	المعرفـــة	التف�صيلية	
ال�صروريـــة	للطالب	لأن	ي�صبـــح	متخ�ص�صا	ممار�صا	يقل�ص	
الفر�ـــص	الوظيفيـــة	المحتملـــة	للطـــلاب�	لكـــن	راأينـــا	هو	اأن	
و�صع	الم�صوؤولية	على	المدر�صة	لتحقيق	ذلك	اأمر	غر	مقبول	
اأخلاقيـــا	واقت�صاديـــا�	فهـــو	غـــر	مقبـــول	اأخلاقيا	كـــون	اأن	
احتياجـــات	الأغلبية	قد	اأهملـــت	ل�صالح	الأقلية،	واقت�صاديا	
لكـــون	مثـــل	هـــذا	المنحـــى	ينفّـــر	المزيـــد	والمزيد	مـــن	الطلاب	
عـــن	درا�صـــة	العلـــوم�	ونرى	بدل	مـــن	ذلك،	اأنه	مـــن	المهم	اأن	
تقـــدم	م�صـــارات	داخـــل	تخ�ص�ص	العلـــوم	بمداخـــل	اختيارية	
متنوعـــة	لتو�صـــع	قاعدة	الراغبـــين	المحتملـــين�	وباخت�صار؛	
اإذا	كان	هنـــاك	م�صـــارات	متعددة	للتربيـــة	العلمية	ف�صتعطي	

مخرجات	متعددة	ومختلفة�
كانـــت	هناك	محاولت	متعددة	لجـــذب	الطلاب	نحو	درا�صة	 6	 �
العلـــوم	من	خـــلال	تطوير	المنهج،	ولكن	مـــا	تزال	نتائج	تلك	

التجديدات	غر	وا�صحة:
عـــدد	مـــن	المحـــاولت	الم�صاهـــدة	في	الـــدول	الأوروبيـــة	 هنـــاك	�	6.1
اأنواعـــه	 تتفـــاوت	 العلميـــة	 التربيـــة	 مـــن	 نمـــط	 لتقـــديم	
لتحقيـــق	هـــدف	تربية	الطلاب	من	اأجـــل	المواطنة	في	العالم	
المتحـــدة	بتطويـــر	مقـــرر	 المملكـــة	 ذلـــك	في	 المعا�صـــر�	وبـــداأ	
»العل��وم  �صُمّـــي	 �صنـــة	 	18-17 عمـــر	 للطـــلاب	في	 اختيـــاري	
للفه��م المجتمعي«)41(�	وانطلاقا	من	هـــذا	المقرر	تم	تطوير	
»علـــوم	القرن	الحادي	والع�صرين«	للطـــلاب	في	عمر	16-14	
)بتعـــاون	م�صترك	بين	جامعة	يـــورك	ومركز	نيفلد	للمنهج	
)www�21stcenturyscience�org(	،	ويتكـــون	مـــن	ثلاثـــة	
الطـــلاب	 كل	 ي�صتهـــدف	 اأ�صا�صـــي	 منهـــج	 الأول:	 مكونـــات�	
وي�صتك�صـــف	كلا	من	مو�صوعـــات	العلم	التف�صرية	الرئي�صة	
ومجموعـــة	من	الأفـــكار	حول	العلوم	�بعـــد	ذلك	يكون	لدى	
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الطـــلاب	الحريـــة	باختيـــار	مقـــرر	اإ�صـــافي	للعلـــوم	البحتـــة	
ي�صتهـــدف	اأولئـــك	الذين	يرغبـــون	بموا�صلة	درا�صـــة	العلوم	
م�صتقبـــلا،	اأو	بـــدل	من	ذلـــك	يمكن	اختيار	مقـــرر	في	العلوم	
التطبيقيـــة	لأولئـــك	الطـــلاب	الذين	لديهم	ميـــول	مهنية�	
اأحد	الأهداف	الرئي�صة	لهذا	المنهج	هو	تحرير	منهج	العلوم	
المدر�صيـــة	مـــن	الهـــدف	المـــزدوج	لإعـــداد	المتخ�ص�صـــين	وغر	

المتخ�ص�صين	في	العلوم�	
في	هولنـــدا	تم	تطويـــر	منهـــج	في	نهايـــة	الت�صعينيـــات	�صُمّـــي	 6.2	�
»العل��وم الطبيعي��ة العام��ة«	والـــذي	كان	اإجباريـــا	لجميـــع	
الطلاب	في	ال�صف	العا�صر	)عمر	16-17(	بمن	فيهم	اأولئك	
الذيـــن	لن	يوا�صلوا	درا�صة	العلوم	م�صتقبلا�	ومنذ	تقديمه	
فمـــا	يزال	عر�صة	للجدل	وناله	عدد	من	التغيرات�	وت�صر	
نتائـــج	تقييمـــه	اإلى	اأنـــه	كان	�صعبـــا	جـــدا	علـــى	المعلمـــين	اأن	
يتخل�صـــوا	مـــن	ظـــلال	التدري�ـــص	التقليـــدي)42(	حيـــث	اإن	
طرائق	تدري�صهم	ما	تزال	محكومة	بالتركيز	على	المحتوى	
بـــدل	مـــن	تطوير	فهم	العلوم	بحد	ذاته�	وقد	و�صلت	بحوث	
اأخـــرى	لنف�ـــص	ال�صتنتـــاج	حـــول	التحديـــات	التـــي	واجههـــا	
المعلمـــون	عنـــد	تبنـــي	هذا	المنهـــج)43(�	وهـــذه	النتائـــج	لي�صت	
مفاجـــاأة	اإذا	علمنـــا	اأن	تدري�ص	العلوم	هو	عبارة	عن	ممار�صة	
ثقافية	را�صخة	تنتقل	من	معلم	لآخر،	واأن	تغير	ممار�صات	

معلمي	العلوم	يمثل	تحديا	كبرا�
ركـــزت	م�صروعـــات	تطويـــر	اأوروبيـــة	اأخـــرى	علـــى	تطويـــر	 6.3	�
في	 ال�صتك�صـــاف	 علـــى	 اأكـــر	 ب�صـــكل	 يعتمـــد	 منحـــى	
بولـــن	 م�صــــــــــــروع	 اأ�صهرهـــا؛	 العلوم�ومـــن	 تدري�ـــص	
معلمـــي	 ي�صتهـــدف	 الـــذي	 	www�pollen-europa�net

المرحلـــة	البتدائيـــة	في	12	دولة	اأوروبية	من	خـــلال	التاأكيد	
	علـــى	التدري�ـــص	مـــن	خـــلال	ال�صتك�صـــاف؛	وكذلـــك	م�صروع	
تزويـــد	 اإلى	 يهـــدف	 الـــذي	 	)Sinus and Sinus-Transfer(
معلمـــي	العلوم	للمرحلـــة	الثانوية	في	األمانيا	بـــاأدوات	تعينهم	
علـــى	تغيـــر	اأ�صاليـــب	وطرائـــق	تدري�صهـــم�	وكان	التركيـــز	
الأوّلي	في	هـــذه	الم�صروعات	على	طرائـــق	واأ�صاليب	التدري�ص	
ولي�ـــص	على	تغيـــر	المحتوى�	ويُرى	اأن	مثل	هذه	التجاهات	
فر�ـــص	 بــــ:	 الطـــلاب	 تـــزود	 ال�صتك�صـــاف	 علـــى	 المعتمـــدة	
ل�صتخـــدام	وتطويـــر	مـــدى	وا�صـــع	مـــن	المهـــارات	كالعمل	في	
مجموعـــات،	فر�ص	اأو�صـــع	ل�صتك�صاف	قدراتهـــم	في	التعبر	
ال�صفـــوي	والكتابـــي،	ومهـــام	مفتوحـــة	لحل	الم�صـــكلات؛	وكل	
هـــذا	مـــن	�صاأنـــه	اأن	ي�صهـــم	في	تعزيـــز	الدافعيـــة	والتح�صيـــل	
لـــدى	الطلاب�	وهناك	بحوث	ت�صر	اإلى	اأن	تلك	الم�صروعات	
حققـــت	نتائج	فعالة	ممـــا	جعلها	اأ�صا�صا	لتقرير	�صدر	حديثا	

يدعو	لتطوير	التدري�ص	في	اأوروبا)4(�

في	منحـــى	اآخـــر	يتعلـــق	بق�صية	زيادة	دافعيـــة	وميل	الطلاب	 6.4	�
نحـــو	العلـــوم،	هنـــاك	راأي	يقـــول	بـــاأن	الم�صكلة	هـــي	اأن	مناهج	
العلـــوم	المدر�صيـــة	ل	تثـــر	التحدي	ب�صـــورة	كافيـــة	بالن�صبة	
للطـــلاب	الأكـــثر	قـــدرة�	وبناء	علـــى	مثل	هذا	الـــراأي،	تم	في	
	Junior College(	)44(اإثرائية	ثانوية	مدر�صة	اإيجاد	هولنـــدا
Utrecht(	تقـــوم	علـــى	المناف�صـــة	في	اللتحاق	بهـــا	كما	اأن	من	

يدخلهـــا	يحظـــى	بمنزلـــة	خا�صـــة�	ويدر�ـــص	الطـــلاب	مـــن	
خلال	نظام	الت�صريع	وتترك	لهم	بع�ص	التفا�صيل	لتعلمها	
ب�صـــكل	منفـــرد�	اأي�صـــا	هنـــاك	تركيـــز	علـــى	البحـــث	وتقديم	
مناهـــج	مطـــورة	يقـــوم	بتدري�صهـــا	المخت�صون	مـــن	الأ�صاتذة	
الجامعيين�	واأ�صار	طلاب	هذه	المدر�صة	اإلى	اأنهم	ي�صتمتعون	
بالتحـــدي	والعنا�صر	الإثرائية	والعمـــل	مع	اأقرانهم	الذين	
يقاربونهـــم	في	التفكـــر�	وهـــذه	الآليـــة-	التي	تجعـــل	درا�صة	
العلـــوم	ذات	منزلـــة	خا�صة-	تعد	واحدة	من	الو�صائل	لجذب	

الطلاب	ذوي	القدرات	العليا�
تعد	الدلئل	حول	فعالية	هذه	المبادرات	محدودة،	ويعود	ذلك	 6.5	�
جزئيا	اإلى	اأن	اإعطاء	حكم	�صحيح	يتطلب	اأن	يقوم	المعلمون	
بتدري�ـــص	المنهـــج	لعـــدة	�صنـــوات	ب�صـــكل	يمكنهـــم	مـــن	تكييف	
طريقـــة	تدري�صهم	بمـــا	يتنا�صب	مع	المنحـــى	الجديد�	ورغم	
ذلـــك	فـــاإن	البحوث	ت�صر	اإلى	اأن	م�صتـــوى	فهم)45(	الطلاب	
واتجاهاتهم	ل	ت�صوء	بل	تتح�صن�	وبو�صوح؛	عندما	نرى	اأن	
طرائق	التدري�ص	التقليدية	تف�صل	في	جذب	الطلاب	وزيادة	
ميلهـــم	وحما�صهم	نحـــو	العلوم	فاإننا	قد	نجـــادل	اأن	ت�صجيع	

مثل	هذه	المبادرات	اأمر	ل	مجال	للحيدة	عنه�

التدريس
هنـــاك	مـــدى	محـــدود	مـــن	ال�صتراتيجيـــات	الم�صتخدمة	في	 7	 �

تدري�ص	العلوم�
ممـــا	اأثـــر	في	حلقتـــي	النقا�ـــص،	هـــو	اأنـــه	كان	هنـــاك	تركيـــز	 7.1	�
كبـــر	في	الما�صـــي	علـــى	اإحـــداث	تغيـــرات	في	المنهـــج،	ولكـــن	
الحقيقـــة	اأن	هنـــاك	حاجة	اأكر	للتحـــول	في	طرائق	تدري�ص	
العلـــوم�	لذا	فعلـــى	دول	التحاد	الأوروبي	اأن	توا�صل	وب�صكل	
جوهري	دعم	طرائق	تدري�ص	العلوم	التجديدية،	واأن	توفر	
ب�صـــكل	اأ�صا�صـــي	التطوير	المهني	الم�صتمـــر	للمعلمين	من	اأجل	
اأن	يكيفـــوا	ويحولـــوا	ممار�صاتهـــم	التدري�صيـــة�	ولـــن	يبقـــى	
التجديـــد	ما	لم	يتم	دعمه	من	خلال	تطوير	مهني	م�صتمر	
ومنتظم	يعـــزز	التغرات	المطلوبة	في	طرائق	التدري�ص	التي	

ينتهجها	معلمو	العلوم�
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المعرفـــة	 لبنيـــة	 تمهيـــدا	 التقليـــدي	 العلـــوم	 منهـــج	 يمثـــل	 7.2	�
الرا�صـــخة	التـــي	اأقرهـــا	واتفـــق	عليها	المجتمـــع	العلمي	ككل�	
وهو	ما	يمثل	اأحد	المميزات	البارزة	للعلم	في	تحقيقه	لهدفه،	
وهو	الو�صـــول	للقول	الف�صـــل	في	م�صكلة	ما؛	ومن	ثم	بعدها	
يتحرك	المجتمع	العلمي	للعمل	على	الم�صـــكلة	التالية	وهكذا	
دواليك�	ومن	ثم؛	فاإن	التحدي	الرئي�ص	للمعلم	هو	تطوير	
فهـــم	تلك	المفاهيم	المتفـــق	عليها،	وطرق	بناء	المعنى	المعتمدة	
على	ا�صـــتخدام	مفردات	وكلمات	خا�صـــة،	ورمـــوز،	وعلاقات	
ريا�صيـــة،	ور�صـــوم	بيانية	ومخططات؛	وبنـــاء	معنى	ل	يكون	
العلـــوم	 مـــا	يجعـــل	 وهـــذا	 المتعـــددة�	 للتف�صـــرات	 مفتوحـــا	
يبـــدو	للكثـــر	مـــن	الطـــلاب	ك�صـــرح	فكـــري	�صخـــم	�صـــارب	
في	ال�صلطويـــة	والأحاديـــة؛	خ�صو�صـــا	عنـــد	مقارنتـــه	بالمواد	

الأخرى�
التدري�ـــص	 طرائـــق	 اأن	 	 المتراكمـــة)35،36(�	7.3 البحـــوث	 تظهـــر	
المرتبطـــة	بهـــذا	النمـــط	من	المنهـــج	ي�صيطر	عليهـــا	ما	يمكن	
ت�صبيهـــه	بـ	»القنـــاة))46	conduit metaphor«	عندما	ينظر	
للمعرفـــة	ك�صلعـــة	يمكـــن	نقلهـــا�	فمثـــلا	تجـــد	المعلـــم	يـــردد	
عبارات	كـ»ننتقل	بين	الأفكار«	اأو	»الطلاب	لم	يح�صلوا	على	
الفكـــرة«�	وفي	مثـــل	هذه	الحال	فاإن	مـــا	يحدث	في	المدر�صة	ل	
يتجـــاوز	ن�صخ	مـــا	يكتب	علـــى	ال�صبورة،	ومن	النـــادر	اأن	تجد	
نمـــاذج	عمـــل	اأو	كتابـــة	م�صتركة	يقوم	بها	الطـــلاب	من	اأجل	
بناء	مناق�صات	ت�صتند	على	الراهين)47(�	بل	وحتى	التجارب	
العلميـــة	تجدهـــا	مكتوبـــة	كو�صفة	جاهـــزة	ل	تتبدل�	كذلك	
تظهـــر	البحـــوث)48(	اأن	نمـــط	الحـــوار	ال�صفـــي	في	ظـــل	هـــذا	
النـــوع	مـــن	التدري�ص	يتبـــع	اأنموذجا	يبداأ	ب�صـــوؤالٍ	من	المعلم	
ي�صتجيب	له	الطالب	باإجابة	مخت�صرة	ثم	يعلق	عليه	المعلم	
لتقييـــم	مدى	�صحـــة	الإجابة�	هنا	تكـــون	الفر�صة	محدودة	
للطـــلاب	ل�صتخـــدام	لغة	العلـــوم	على	الرغم	مـــن	اأن	اإتاحة	
مثـــل	هـــذه	الفر�ص	ت�صهـــم	– كما	تثبت	البحـــوث-	في	تعزيز	
فهـــم	الطـــلاب)49	،	50(�	ويُعتقـــد	اأن	هـــذا	المـــدى	القا�صـــر	من	
التدريــ�ـــص	هـــو	اأحد	الأ�صبـــاب	التي	تجعل	الطـــلاب	ينفرون	

من	العلوم�
نتفـــق	مـــع	الروؤيـــة	التـــي	اأعدهـــا	فريـــق	بحثـــي	يتبـــع	الهيئة	 7.4	�
والقت�صـــاد	 والعلـــوم	 للبحـــث	 الأوروبـــي	 العامـــة	للاتحـــاد	
والمجتمـــع)4(	المتمثلـــة	في	اأن	التحـــول	في	تدري�ـــص	العلوم	من	
الطرائق	المعتمدة	ب�صكل	رئي�ص	على	ال�صتنباط	وال�صتدلل	
اإلى	طرائق	تعتمد	على	ال�صتك�صاف	والتق�صي،	من	�صاأنه	اأن	
ي�صهـــم	في	اإثـــارة	اهتمام	الطلاب	وجذبهم	نحـــو	مادة	العلوم	
ورفـــع	م�صتـــوى	تح�صيلهـــم،	وفي	نف�ـــص	الوقت	زيـــادة	حما�ص	
المعلمـــين«�	لكـــن	ل	بـــد	من	التاأكيـــد	على	اأن	البحـــوث	ت�صر	

اإلى	اأن	تغيـــر	طريقـــة	تدري�ـــص	المعلـــم	لـــن	يتـــم	مـــن	خـــلال	
برامـــج	تدريبيـــة	ق�صرة	ومنفـــردة)51،52(،	بل	يتطلب	فر�صا	
وا�صعـــة	للانخـــراط	في	التطويـــر	المهني	المدعـــوم	ب�صروحات	
وتو�صيحـــات	مرئية	للممار�صات	المطلوبـــة	مقرونة	بالتاأمل	

الناقد	والتغذية	الراجعة�

التقويم
القليـــل	مـــن	الجهـــود	�صرفت	في	التربيـــة	العلميـــة	لتطوير	 8	 �
جهـــة،	 مـــن	 والثبـــات	 بال�صـــدق	 تت�صـــم	 تقويميـــة	 اأ�صاليـــب	

وت�صتهوي	الطلاب	من	جهة	اأخرى:
كل	خـــرة	مـــن	خـــرات	التعليـــم	والتعلـــم	هـــي	تركيبـــة	مـــن	 8.1	�
ثلاثـــة	مكونـــات:	اأ(	منهج	يحـــدد	الأهداف	والخـــرات	التي	
بوا�صطتهـــا	يتم	تحقيـــق	الأهداف؛	ب(	طريقة	تدري�ص	ينفذ	
بهـــا	المنهـــج،	-وهي	م�صوؤولية	المعلم	ب�صـــكل	رئي�ص-؛	ج(	نظام	
تقـــويم؛	قـــد	يكـــون	ت�صخي�صيا	يهـــدف	اإلى	تحديـــد	م�صتوى	
الطـــلاب	وبالتـــالي	تكييـــف	اإما	المنهـــج	اأو	طريقـــة	التدري�ص	
اأو	كلاهمـــا	لتتواءم	مـــع	م�صتويات	تعلم	الطلاب،	وقد	يكون	
ختاميا	بحيث	تكون	وظيفته	تقديم	تقييم	نهائي	للم�صتوى	

التح�صيلي	للطلاب�
	) 8.2	�Versions(	اأ�صكال	ثلاثـــة	هناك	اأن	اأي�صا	البحوث	تناق�ـــص
مـــن	المنهج)53(�	1(	المنهج	الماأمول:	وهو	المكتوب	اأو	المف�صل	في	
وثائـــق	المنهـــج	اأو	المناهج	الوطنية	اأو	خطط	العمل�	2(	المنهج	
المنفّـــذ:	ويمثل	مجموعة	الخـــرات	التعلمية	التي	قام	المعلم	
بترجمتهـــا	من	المعاني	والمقا�صد	الموجـــودة	في	وثائق	المنهج؛	
ول	محالـــة	�صيكـــون	هناك	تفـــاوت	في	هـــذه	الترجمة	ب�صبب	
عمليات	النتقاء	والتاأكيد	التي	يمار�صها	المعلمون�	3(	المنهج	

المتحقق:	وهو	ما	اكت�صبه	الطلاب	من	فهم	ومعرفة�
كمـــا	فعـــل	المفكـــر	الأمريكـــي	جـــون	 قـــد	يناق�ـــص	البع�ـــص	– �	8.3
ديـــوي	)54(-	باأنـــه	عند	الو�صـــول	للمنهج	المنفـــذ	فاإنه	ينبغي	
اأن	يتاح	للمعلمين	اأكر	قدر	ممكن	من	ال�صتقلالية	المهنية	
لتعليـــم	الطـــلاب�	ويكمن	جوهر	مناق�صتهم	في	اأننا	ل	يمكن	

يعـــد	تطوير	وتعزيز	طرائق	تدري�ـــص	العلوم	اأ�صا�صيا	لتفعيل	
م�صاركـــة	الطلاب�	وال�صعي	نحو	تح�صين	ممار�صات	المعلمين	
في	دول	التحـــاد	الأوروبـــي	هو	م�صروع	طويل	المدى	ويتطلب	
المهنـــي	 التطويـــر	 برامـــج	 في	 وم�صتمـــرا	 كبـــرا	 ا�صتثمـــارا	

الم�صتمر�
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اأن	ننظـــر	للمعلـــم	كمهني	اإل	عندما	تكون	حياته	وت�صرفاته	
م�صتنـــدة	اإلى	روؤيته	هـــو	ولي�صت	محكومة	بهيئات	اأو	وكالت	
خارجية�	لكن	ما	يحدث	هو	اأنه	في	زمن	المحا�صبية	الر�صمية	
حيـــث	يتم	ربط	م�صتوى	الأداء	بنتائـــج	القيا�ص	المحكم	لما	تم	
اكت�صابـــه،	فـــاإن	الحريـــة	اأو	الثقـــة	ميـــزة	مفقـــودة	في	الحيـــاة	
المهنيـــة�	اإن	مـــن	عواقـــب	ذلك	اأن	تكـــون	الختبـــارات	المحلية	
لي�صـــت	 اأهميتهـــا-	 تتزايـــد	 –التـــي	 والدوليـــة	 والوطنيـــة	
لقيا�ص	م�صتوى	تح�صيل	الطلاب	بل	لقيا�ص	كفاءة	النظام�	
وعطفـــا	على	ازدياد	اأهمية	نتائج	تلـــك	الختبارات	كمقيا�ص	
للمحا�صبيـــة؛	اأ�صبح	المعلمـــون	ينظرون	لي�ص	اإلى	تف�صيلات	
المنهـــج	لمعرفة	مقا�صده	بل	اإلى	ما	تت�صمنه	بنود	التقويم	في	

تلك	الختبارات�
ويُن�صـــى	في	خ�صـــم	ذلك	التفكر	في	مدى	�صـــدق	وثبات	تلك	 8.4	�
الختبـــارات	حيـــث	اأ�صبحـــت	مقيا�صا	لمنزلـــة	ومدى	تح�صيل	
دولـــة	مـــا	كما	حـــدث-	علـــى	�صبيل	المثـــال-	مـــن	ردود	فعل	في	
	TIMSS	درا�صات	في	نتائجهمـــا	خلفيـــة	على	واأ�صبانيـــا	األمانيـــا
�صادقـــة	 اأدوات	 الختبـــارات	 تلـــك	 اعتـــرت	 حيـــث	 	PISA و	
ومو�صوعية	تعطي	قيا�صا	دقيقا	لأداء	الطلاب�	هذا	القبول	
غـــر	الناقـــد	اأدى	اإلى	مراجعـــة	وفح�ـــص	كبريـــن		-والتـــي	

تبدو	غر	�صرورية-	للاأنظمة	التربوية�
في	مثـــل	هذا	ال�صياق	يتم	ترجمة	ما	اأحرزه	النظام	التربوي	 8.5	�
اإلى	مقيا�ـــص	لأداء	الوليـــات	والمناطـــق	داخـــل	الدولـــة،	ومن	
ثـــم	لتحليـــل	الأداء	على	م�صتوى	المدر�صـــة،	واأخرا	ي�صتخدم	
تـــرى	 اأداء	المعلمـــين�	وعلـــى	نحـــو	خاطـــئ؛	 بـــين	 للمقارنـــة	
الحكومـــات	اأن	تلـــك	الختبـــارات		تمثـــل	اأداة	لدفـــع	عجلـــة	
التطويـــر؛	بدل	مـــن	ال�صتثمار	في	تنميـــة	المعلمين	وتطوير	
المنهـــج	وطـــرق	التدري�ـــص�	ويـــرى	المعلمـــون	اأن	قيا�ـــص	اأداء	
طلابهـــم	اأ�صبح	كالع�صـــا	الطويلة	لقيا�ـــص	كفاءتهم�	لذلك	
ولكـــي	ي�صمـــن	المعلمـــون	اأن	اأداء	طلابهـــم	�صيكـــون	في	اأعلـــى	
م�صتوياتـــه	في	هذه	المقايي�ـــص؛	فهم	يقـــروؤون	مقا�صد	المنهج	
لي�ـــص	مـــن	خـــلال	الوثائـــق	اأو	الكتـــب	المدر�صية	بـــل	من	بنود	
التقـــويم�	ومما	اأظهـــره	تحليل	بعدي	حديـــث)55(	حول	اآثار	
مثل	هـــذه	الختبارات	اأن	التربية	المدر�صية	اأ�صبحت	خليطا	
مـــن	محتوى	منهج	مختزل،	ونتـــف	معرفية	متفرقة	ي�صهل	
تذكرها،	مع	تزايد	في	طرائق	التدري�ص	المرتكزة	على	المعلم�	
مثـــل	هـــذه	الآثار	هـــي	نف�صها	مـــا	اأ�صرنا	اإليـــه	�صابقا	كعوامل	
تنفـــر	الطـــلاب	من	درا�صـــة	العلوم�	هنـــا	ت�صبـــح	الختبارات	
التي	تعك�ص	مقا�صد	المنهج	ب�صورة	قا�صرة	هي	من	يقود	اإلى	

»منهج	منفذ«	يمثل	ظلال	باهتة	لـ	»المنهج	الماأمول«�	

علـــى	الرغـــم	مـــن	الأهميـــة	الكبـــرة	لعن�صـــر	التقـــويم	كما	 8.6	�
اأظهرتـــه	المناق�صـــات	ال�صابقة؛	فلـــم	توجه	الـــدول	اإل	القليل	
مـــن	الجهد	لتطويـــر	اأنظمة	واأدوات	تقويميـــة	تعك�ص	ب�صكل	
دقيـــق	مقا�صـــد	مناهجهـــا�	وقـــد	يكـــون	اأكـــثر	ملاءمـــة	عند	
البدء	باإعداد	برنامج	درا�صي	األّ	تنطلق	من	تحديد	الخرات	
المنهجيـــة	التي	يمكن	اأن	تقـــود	لعدد	من	المخرجات	الماأمولة،	
بـــل	اأن	نعك�ص	هند�صة	المنهج	حيـــث	نبداأ	بالت�صاوؤل	:	ما	اأنواع	
الأداءات	الطلابيـــة	التـــي	يمكـــن	اأن	تكون	موؤ�صـــرات	على	اأن	
الطالـــب	قـــد	اكت�صـــب	اأهـــداف	المنهج	الماأمـــول،	ثـــم	بعد	ذلك	
يمكـــن	لنـــا	اأن	نت�صاءل	ما	هي	اأنواع	الخـــرات	التي	تقود	اإلى	
اكت�صـــاب	المعرفة	والفهم	المطلوب)56(�	وتحقيق	ذلك	يتطلب	
ا�صتثمـــارا	اأكـــر	في	جميـــع	الـــدول	لبنـــاء	الخـــرة	في	طـــرق	
وو�صائل	تقويم	الطلاب	با�صتخدام	اأدوات	�صادقة	وثابتة�

المطلوب	هو	مقررات	علوم	تجعل	الطلاب	يمار�صون	مهارات	 8.7	�
التفكـــر	العليـــا	التـــي	تت�صمـــن	بنـــاء	المناق�صـــات	المرهنـــة،	
طـــرح	الأ�صئلة،	عمـــل	المقارنات،	تحديد	العلاقـــات	ال�صببية،	
تحديـــد	الفترا�صـــات	ال�صمنيـــة،	تقييم	وتف�صـــر	البيانات،	
اأمـــا	 المتغـــرات�	 و�صبـــط	 وتحديـــد	 الفر�صيـــات،	 �صياغـــة	
التقـــويم	المتمحور	حـــول	متطلبات	معرفيـــة	دنيا	فهو	يوؤكد	
ب�صـــكل	كبـــر	على	ال�صتدعـــاء	المعرفي	والذي	غالبـــا	ما	يقود	
المعلمـــين	لأ�صلـــوب	تدري�ص	يوؤكد	على	التعلـــم	ال�صتظهاري،	
والـــذي	بـــدوره	ي�صعـــف	ميـــل	الطـــلاب	نحـــو	العلـــوم	ينبغي	
اأن	يكـــون	التقـــويم	اأولويـــة	في	البحـــث	والتطوير	من	خلال	
تطوير	مدى	ونوعيـــة	الأدوات	التقويمية	الم�صتخدمة	�صواء	
لت�صخي�ـــص	اأو	تقـــويم	فهـــم	الطـــلاب	لعمليـــات	وممار�صـــات	

ومحتوى	العلوم�

	

ينبغـــي	اأن	ت�صتثمـــر	حكومات	التحاد	الأوروبـــي	ب�صكل	كبر	
في	البحث	والتطوير	اللذان	ي�صتهدفان	التقويم	في	التربية	
العلميـــة�	وينبغـــي	اأن	يتمحـــور	الهـــدف	حول	تطويـــر	اأدوات	
واأ�صاليـــب	لتقـــويم	المهـــارات	والمعـــارف	والكفايـــات	المتوقع	اأن	

يكت�صبها	المواطن	المثقف	علميا�

التوصية السادسة



28

إعــداد المعلميــن، وتطويرهــم مهنيــا 
والمحافظة عليهم

هنـــاك	تبايـــن	كبـــر	بـــين	دول	اأوروبـــا	فيمـــا	يتعلـــق	باإعـــداد	 9	 �
المعلمين	والمحافظة	عليهم�

:	هنـــاك	تباين	كبـــر	في	منزلة	واحـــترام	معلم	 اإع��داد المعلم. 9.1
اأن	 التربـــوي	 البحـــث	 ويقـــترح	 اأوروبـــا�	 دول	 بـــين	 العلـــوم	
جـــودة	المعلـــم	هي	المحدد	الرئي�ـــص	– بعد	الجن�ص-	في	تفاعل	
الطـــلاب	مـــع	العلـــوم�	اإن	ا�صتقطاب	والمحافظـــة	على	اأف�صل	
معلمـــي	العلـــوم	عامـــل	جوهـــري	في	تطوير	وم�صانـــدة	جودة	

التربية	العلمية	المدر�صية�
ل	يـــزال	المعلمـــون	يحظـــون	بمنزلـــة	مرموقـــة	في	دول	مثـــل	 9.2	�
قر�ـــص	وفنلندا	والرتغال،	وهنـــاك	تناف�ص	�صديد	لدخول	
عـــالم	التدري�ـــص�	لكـــن	الحال	هـــو	العك�ـــص	في	انجلترا	حيث	
هنـــاك	نق�ص	في	معلمي	العلوم	والريا�صيات	على	الرغم	من	
التحفيز	المادي	الكبـــر	والحملات	ال�صحفية	والتلفزيونية	
ال�صخمـــة	ل�صتقطـــاب	المعلمـــين�	وممـــا	لحظـــه	الم�صاركـــون	
في	حلقـــات	النقا�ـــص	اأن	هنـــاك	نق�صـــا	-	با�صتثنـــاء	المعلومـــات	
المتوفـــرة	حـــول	انجلـــترا	-	في	المعلومات	المتعلقـــة	بالمحافظة	
على	المعلمين�	وتظهر	البيانات	اأن	المعلمين	الذين	ينخرطون	
في	برامـــج	التدريب	في	انجلترا	يغـــادرون	مهنة	التدري�ص	في	
خـــلال	خم�ـــص	�صنـــوات�	وقـــد	تكـــون	الم�صكلة	اأكـــثر	تفاقما	في	
�صمـــال	اأوروبـــا	عند	النظـــر	اإلى	اأعمـــار	معلمي	العلـــوم،	ففي	
النرويج	مثلا	فاإن	اأعمارهم	تتجاوز	57	�صنة،	ويقاربه	–واإن	

كان	اأقل	حدة-	الحال	في	الدنمارك	وانجلترا	وهولندا�
يدرّ�ص	المعلمـــون	في	انجلترا	كل	تخ�ص�صات	العلوم	للطلاب	 9.3	�
حتى	عمر	الرابعة	ع�صرة	على	الأقل،	ومثل	ذلك	في	النرويج	
حيـــث	يطلب	مـــن	غالـــب	المعلمـــين	اأن	يدر�صـــوا	تخ�ص�صين�	
وهـــو	مـــا	يختلـــف	عليـــه	الحـــال	في	قر�ـــص	وبولنـــدا�	لكـــن	
الم�صاركـــين	في	حلقـــة	النقا�ص	يـــرون	اأن	هنـــاك	اتجاهًا	ب�صكل	
عام	نحو	التدري�ص	في	اأكثر	من	تخ�ص�ص،	وهذا	يعود	جزئيا	
اإلى	التداخل	المتزايد	بين	العلوم	المختلفة	في	واقع	الممار�صة،		
و�صبب	اأخر	هو	اأنه	ي�صعب	ترير	التق�صيم	التقليدي	للعلوم	
اإلى	اأحيـــاء	وكيميـــاء	وفيزيـــاء	عندمـــا	تتقـــدم	علـــوم	الفلـــك	
والبيئـــة	والأر�ص	بمطالب	م�صروعة	لتدري�ص	تخ�ص�صاتهم	
منف�صلـــة	اأ�صـــوة	بغرهم	نظـــرا	لأهميتها	اأي�صـــا�	ومع	ذلك،	
ولكـــون	اإعداد	المعلمـــين	يتم	عادة	وفق	تخ�ص�صـــات	منف�صلة	
فهنـــاك	مقاومـــة	-لتدري�ـــص	اأكـــثر	مـــن	تخ�ص�ـــص-	كمـــا	هو	
م�صاهد	في	فرن�صا	حيث	ل	يرغب	المعلمون	في	تدري�ص	العلوم	

المتكاملة�

ب�صبـــب	النق�ـــص	في	معلمي	الفيزياء	والكيميـــاء،	فان	غالبية	 9.4	�
معلمـــي	العلوم	يتـــم	ا�صتقطابهم	من	اأولئك	الذين	يمتلكون	
وعندمـــا	 البيولوجيـــة�	 العلـــوم	 في	 التخ�ص�صيـــة	 الخلفيـــة	
يطلـــب	من	مثل	هوؤلء	المعلمين	تدري�ص	الفيزياء	والكيمياء	
–كما	في	بع�ص	الدول	مثل	بريطانيا-	فاإن	افتقارهم	للثقة	
الكافيـــة	بمعرفتهـــم	في	هاتـــين	المادتين	ل	يـــوؤدي	بالتدري�ص	
اإلى	اأن	يتـــم	بنف�ص	م�صتوى	الخـــرة	والحما�ص	الذي	تطمح	

له	المجتمعات	الأوروبية�
:	تطلب	كل	الدول	مـــن	معلميها	اأن	 تدريب معلم��ي العلوم. 9.5
يح�صلـــوا	على	�صهـــادات	ذات	علاقة	بالمادة	التـــي	يدر�صونها�	
وتطلـــب	بع�ص	الدول	بالإ�صافـــة	اإلى	ذلك	درجة	الماج�صتر،	
بينمـــا	تكتفـــي	دول	اأخـــرى	بدرا�صـــة	بع�ـــص	المقـــررات	العليا�	
العلميـــة«	 »الثقافـــة	 علـــى	 يوؤكـــد	 الـــذي	 التوجـــه	 ويتطلـــب	
و«المنهجيـــة	التي	يتبعها	العلم«)58(	اأن	يح�صل	المعلمون	على	
فهم	اأف�صل	لتخ�ص�صاتهم	بالدرجة	التي	لم	ت�صتطع	برامج	
بكالوريو�ـــص	التربية	العلميـــة	اأن	تطـــوره،	ويتفاقم	الو�صع	
�صـــوءا	عندمـــا	نـــدرك	اأن	القليل	من	معلمـــي	العلوم	قد	�صبق	
واأن	كانـــوا	متخ�ص�صـــين	ممار�صـــين	بوظائـــف	علميـــة�	هـــذا	
النق�ـــص	في	الفهـــم	لدي	معلمـــي	العلوم	يجعل	مـــن	ال�صعب	
عليهـــم	مواكبـــة	التحديـــات	في	بع�ص	المناهـــج	الجديدة	مثل	
»علـــوم	القـــرن	الحـــادي	والع�صريـــن	في	المملكـــة	المتحـــدة«	اأو	
برنامـــج	ANW	الهولنـــدي	اللـــذان	يتطلبـــان	فهمـــا	اأف�صـــل	

لطبيعة	العلم)43(�
يلاحـــظ	في	بع�ـــص	الدول	-مثل	قر�ـــص-	اأن	برامج	تدريب	 9.6	�
ب�صـــكل	كبـــر	ولي�صـــت	عمليـــة	بالدرجـــة	 المعلمـــين	نظريـــة	
الكافية،	بينما	العك�ص	تماما	موجود	في	انجلترا�	تعد	المعرفة	
النظريـــة	اأ�صا�صيـــة	لتطوير	لغـــة	مهنية	تمكّـــن	المعلمين	من	
المناق�صـــة	والتعليق	الناقدين	علـــى	ممار�صاتهم�	فمن	اأمثلة	
المعرفة	التربوية	التي	يتوقع	اأن	يلم	بها	معلم	العلوم؛	اأفكار	
بياجيـــه	حول	التطور	المعرفي،	اأفكار	فيجوت�صكي	التي	تتعلق	
باأهميـــة	اللغـــة	للتعلم،	والبحوث	الكثـــرة	التي	تم	تطبيقها	
حول	المفاهيم	الخاطئة	وال�صائعة	التي	يحملها	الطلاب	عن	
الظواهـــر	العلميـــة�	مثل	هذه	المعارف	هـــي	التي	تميز	المهني	
المطلـــع	عن	ال�صخ�ص	العـــادي�	اذن	يحتاج	معلمو	العلوم	اإلى	
تطويـــر	معرفـــة	حـــول	تخ�ص�صهـــم	العلمـــي	بالإ�صافـــة	اإلى	
معرفـــة	تربوية	عامـــة�	كما	اأن	هناك	نوعا	اآخـــر	من	المعرفة	
التي	يمتلكها	المعلم	وهي	تلك	المعرفة	ال�صمنية	التي	تتوافر	
لـــه	من	خلال	تحليله	وتاأمله	الناقد	للاأحداث	والتفاعلات	
الثريـــة	التي	تتم	داخـــل	ال�صف	المدر�صي�	ل�صك	اأن	الممار�صة	
بدون	البعد	النظري	�صتكون	خالية	من	فهم	دقيق	لما	يحدث	
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كمـــا	اأن	النظريـــات	لن	تكـــون	ذات	�صلـــة	اإذا	افتقرت	للجانب	
العملـــي،	ولـــذا	فـــاإن	التـــوازن	بـــين	هذيـــن	المكونـــين	مطلـــب	

اأ�صا�صي�
:	هناك	اإجماع	مفاده	اأننا	اإذا	اأردنا	 التطوير المهني الم�ص��تمر. 9.7
اأن	ننظـــر	للتدري�ـــص	كمهنة	فهنـــاك	حاجـــة	للتطوير	المهني	
الم�صتمـــر؛	الذي	يجب	اأن	يكون	مطلبـــا	طبيعيا	ولي�ص	خيارا	
اإ�صافيـــا�	اإنـــه	لمـــن	ال�صعـــب	اأن	تتخيـــل	لأي	فـــرد	اأن	يلتحـــق	
بـــاأي	مهنـــة	اأخـــرى	بموؤهلـــه	الأولي	من	غـــر	اأن	يطلب	منه	
اأن	ينخـــرط	في	برنامـــج	مخطـــط	مـــن	التدريـــب	والتعليـــم	
الم�صتمرين�	وال�صورة	هنا	متفاوتة	نوعا	ما	بين	دول	اأوروبا؛	
فمثلا	اأن�صاأت	انجلـــترا	مركزا	وطنيا	رئي�صا	وثمانية	مراكز	
اإقليميـــة	لتعلـــم	العلـــوم	تكـــون	م�صئوليتهـــا	تعزيـــز	التطوير	
المهنـــي	لمعلمي	العلوم�	علاوة	علـــى	ذلك	يوجد	عدة	م�صارات	
اأخـــرى	للقيـــام	بهـــذا	الدور؛	غـــر	اأنه	ل	يوجـــد	نظام	وطني	
للترخي�ـــص	والعـــتراف	كمـــا	هو	موجـــود	في	بولنـــدا�	اأي�صا	
تعتمـــد	دول	اأخـــرى	على	عـــدد	من	مـــزودي	الخدمة	وتترك	

القرار	الأخر	ل�صوق	المناف�صة	لتحديد	الناجح	منها�
في	الدنمـــارك،	يتـــم	منـــح	المعلمـــين	الذيـــن	يح�صلـــون	علـــى	 9.8	�
موؤهـــلات	اإ�صافيـــة	بـــدلت	ماليـــة	في	المقابل،	غـــر	اأن	هناك	
مخاطـــرة	في	اأن	المعلمـــين	الذيـــن	يح�صلـــون	علـــى	موؤهـــلات	
اأعلـــى	-	وهـــم	عـــادة	المعلمـــون	الأكثرقـــدرة	وحما�صـــا-	يتـــم	
الأكـــثر	 المـــكان	 عـــن	 اإداريـــة	ويبتعـــدون	 لمنا�صـــب	 ترقيتهـــم	
في	 بينمـــا	 المدر�صـــي�	 ال�صـــف	 وهـــو	 لخراتهـــم؛	 احتياجـــا	
مهـــن	اأخـــرى	كالمحامـــاة	والطـــب،	فيتم	دفـــع	رواتب	مجزية	
للممار�صـــين	اأكـــثر	مما	يح�صـــل	عليه	مدراوؤهـــم	الإداريون؛	
بينمـــا	ي�صـــذ	التدري�ـــص	عـــن	الطـــب	والقانـــون	حيـــث	يكافـــاأ	
الممار�ـــص	الفاعـــل	والناجح	يترقيته	اإلى	خـــارج	�صياقه	الذي	
اأظهـــر	فيـــه	تفوقه�	من	المهـــم	درا�صة	هذه	الق�صيـــة	اإذا	اأردنا	
اأن	ت�صتقطـــب	وت�صتبقـــي	الأفـــراد	ذوي	الكفـــاءة	 للمدار�ـــص	

العالية	داخل	ال�صف	المدر�صي�
كان	هناك	اإجماع	بين	الم�صاركين	على	اأن	اأكثر	المحددات	اأهمية	 9.9	�
لجـــودة	التربية	العلمية	المدر�صية	هو	جودة	التدري�ص	المقدم	
للطلاب)29،59(	الذي	يترتب	عليه	ميل	الطلاب	نحو	العلوم	
وتفاعلهـــم	معـــه�	اإن	معلمـــي	العلوم	الجيديـــن	يكونون	على	
معرفـــة	بالعلم	وطبيعته،	يحملون	فهمـــا	للاأفكار	التربوية	
الأ�صا�صيـــة،	ي�صتخدمـــون	مـــدى	وا�صعـــا	مـــن	ا�صتراتيجيـــات	
التدري�ـــص،	متميـــزون	في	مهـــارات	الت�صـــال،	واأخـــرا	ولي�ص	

اآخرا	لديهم	�صغف	بالعلوم�
كـــون	المعلمـــين	هم	اأكـــثر	الم�صـــادر	اأهمية	للتربيـــة	العلمية	 9.10	�
في	اأوروبـــا؛	فمـــن	ال�صـــروري	اأن	يكـــون	ا�صتقطـــاب	المعلمين	

الموؤهلـــين	ممن	يمتلكون	اإعدادًا	جيدًا،	هـــو	اأولوية	�صيا�صية	
لكافـــة	الحكومـــات	الأوروبيـــة،	كمـــا	تاأتـــي	بنف�ـــص	الأهميـــة	
ق�صيـــة	الحتفـــاظ	بالمعلمين،	حيـــث	اإن	ا�صتبـــدال	اأي	معلم	
يتطلـــب	تكلفـــة	مادية	كبـــرة	لإ�صتقطاب	ومـــن	ثم	تدريب	
البديـــل،	كمـــا	�صي�صبب	اأمورا	اأخـــرى	– واإن	كانت	اأقل	كلفة	
ماديـــة	لكنهـــا	بنف�ـــص	الوقت	مهمـــة-	تت�صـــل	بالنقطاع	في	
المدر�صـــة	وحاجـــة	الطـــلاب	لتطويـــر	علاقـــة	جديـــدة	مـــع	
المعلـــم	البديل،	وكذلك	الجهود	الكبـــرة	التي	يبذلها	بقية	

المعلمين	لت�صهيل	انخراط	اع�صاء	كادر	المدر�صة	الجدد�

والمهـــارات	 المعـــارف	 يواكبـــون	 الذيـــن	 الجيـــدون	 المعلمـــون	
الحديثـــة	في	تخ�ص�صاتهـــم	هم	الأ�صا�ـــص	في	اأي	نظام	تعليمي	
ر�صمـــي�	وينبغـــي	اأن	يكـــون	ا�صتقطـــاب	مثـــل	هـــوؤلء	المعلمين	
والمحافظـــة	عليهم	وتطويرهـــم	مهنيًا	اأولويـــة	في	ال�صيا�صات	

التعليمية	لدول	الإتحاد	الأوروبي�

التوصية السابعة
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اإذا	كانت	هناك	ر�صالة	واحدة	يمكن	اأن	تلخ�ص	م�صاوراتنا	في	حلقتي	النقا�ص،	فهي	اأن	م�صكلات	فهم	الطلاب	الأوروبيين	
للعلـــوم	ل	يمكـــن	علاجهـــا	بوا�صطة	حلول	ب�صيطـــة	اأو	ق�صرة	المدى�	وجدالنا	الأ�صا�صي	هـــو	اأن	الهدف	الرئي�ص	للتربية	
العلميـــة	ل	يمكـــن	اأن	يكـــون	بب�صاطـــة	هو	اإعـــداد	الجيل	القادم	من	متخ�ص�صـــي	العلوم�	بل	ما	تحتاجـــه	المجتمعات	هو	اأن	
توفّـــر	لأجيالهـــا	النا�صئة	تربية	في	العلوم	وحول	العلوم،	وهي	تربية	يجب	اأن	ت�صعى	اإلى	تطوير	فهم	علمي	للمو�صوعات	
التف�صريـــة	الرئي�صـــة	التي	يطرحها	العلـــم،	واأن	ت�صهم	في	تنمية	قدراتهم	ليتمكنوا	مـــن	الم�صاركة	الناقدة	في	المو�صوعات	
العلمية	في	حياتهم	الم�صتقبلية�	علاوة	على	ذلك،	ينبغي	اأن	ت�صهم	هذه	التربية	في	تطوير	الكفايات	الرئي�صة	التي	يطمح	

التحاد	الأوروبي	اأن	يتحلى	بها	مواطنو	الم�صتقبل�
اإن	تحقيـــق	هـــذا	الهـــدف	يتطلـــب	ا�صتثمـــارا	طويـــل	الأمد	في	مناهج	قـــادرة	على	جذب	الطـــلاب	لهـــا،	وفي	معلمين	للعلوم	
يحتاجـــون	اإلى	تطويـــر	مهاراتهـــم	ومعارفهـــم	وطرائق	تدري�صهـــم،	وفي	اأنظمة	تقويم	تعك�ص	بدقـــة	الأهداف	والمخرجات	
الماأمولة	للتربية	العلمية�	الطريف	في	و�صعنا	الحالي	هو	اأننا	ا�صتطعنا	بطريقة	ما	اأن	نحوّل	مادة	درا�صية	تجتذب	اإليها	
غالب	طلاب	المرحلة	البتدائية-وهو	ما	قد	ي�صفه	العديد	منا	على	اأنه	الإنجاز	الأ�صمى	في	المجتمع	الأوروبي-	اإلى	مادة	
يجدهـــا	الأغلبيـــة	منفرة	علـــى	اأعتاب	مغادرتهم	التعليم	الإلزامي�	وفي	و�صع	كهذا،	فـــاإن	ترك	الحبل	على	الغارب	ل	يعد	

خيارا�

الخاتمة
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