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��� ��� ������ �������� �� �
�" ������� ������) �!"���� ���� "(

��$ �� ���%���  &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS (�(����� &�-����� ����"�  .��)������
�������� ���(��� � /0���1��  �2� �%�� 34� 0����� �5- 6�!
"� &"  7����� &�8"��

 �
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0�� �(��( / &"� &�!��  �'(� &�(��� )������ ��:�� �9�)NGSS ( �(9 ��$)9 &"�
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��� ����� �� �9��'�  ��"����� 0� �(9 &=
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�(����� &�-����� ����" �� �
��� ��(9�� <��!��/&(����  ��� 3����� 3�"= �9� &" ��:�$ 

�������� ���(��� .��)������ �(����� &�-����� )��"8� �9� &"  ���(��� .��)�����)��"8��
�������� ���(��� .��)����� ��> )�!" ������ �������� /� .��>� ��� 6���" &" 	
���

 �9��'� �(9�� 	
��� �� ���=�)?@ ( ��)� �� 0���1��  �2� �%�� 34� �� �����
�
� �����  ����(�"�� A�� �)�B� �)��'�� ���� �=)"���� �����1�� ��4
 &�C��� �9  �9

�����(!�� �C��
��.  
   �#�� �� �$���� %��& :  

E(  0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� �'�)α≤  0.05 ( 34� .�') ����"� ���
 �9��'�	
���   = ���  == �(����� &�-����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� ��

0���� 6���"�� I��%� �
 �(9 ����-��� �� &����.  
?(  0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� �'�)α≤  0.05 ( 34� .�') ����"� ���

 �9��'�	
��� ����� �(�!�� ��!���"�� ��  == �������� ���(��� .��)����� )��"8F 0
0���� 6���"�� I��%� �
 �(9 ��"��)��� �� ��)���  = ���.  

J(  0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� �'�)α≤  0.05 ( 34� .�') ����"� ���
 �9��'�	
��� !�� ��!���"�� ��� ��> )�!" ������ 0����� �(� ���(��� .��)����
 ��������0���� 6���"�� I��%� �
 �(9 ��"��)��� �� ��)���  = ���  ==. 

.�
)"!���� .��%�"�� �� �9��'� &�!" &" 	
��� 7:�"� ;�9 .)��> �� ��$ ���.  
��(�)��� %������ : ���	�� *���� ������ ������)NGSS (0 ������� ����)��� 0  %��������

��������� ������� –  �(�	� 1�(�– 2����������� �.  
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Abstract 
  The aim of the presentresearchis to construct a unit in physics 
entitled "Solar Energy (Future Energy)" which is based on the Next 
Generation Science Standards (NGSS) to develop crosscutting concepts 
and scientific and engineering practices among first year secondary stage 
students.The research followed the one group pre-post test design. The 
instruments of the present research included a list of Next Generation 
Science Standards (NGSS) was prepared and was given to a number of 
jury members to check its suitability to first year secondary stage 
students. In the light of this (NGSS), the researcher prepared the student 
book and the teacher's guide. Also the instruments include a scientific 
and engineering practices test, acrosscutting concepts test and a checklist 
for the assessment of scientific and engineering practices to measure the 
effectiveness of the unit in developing crosscutting concepts and 
scientific and engineering practices. The participants of the present 
research included (25) first year secondary stage students from the 
martyr Muhammad Adel Abdul Azim Halawa Secondary Joint School in 
Tunt Al-Jazirah at the Toukh educational administration In Qalyoubia 
Governorate. 
The results of the research indicated: 
1) There is  a statistically significant difference at (α≤ 0.05) between the 
mean scores of the study group students in the pre and post applications 
to test the crosscutting concepts as a whole and in each of its concepts 
separately in favor of the post application. 
2) There is a statistically significant difference at (α≤ 0.05) between the 
mean scores of the study group students in the pre and post applications 
to test the scientific and engineering practices as a whole and in each of 
their practices separately in favor of the post application. 
3) There is a statistically significant difference at the level (α≤ 0.05) 
between the mean scores of the study group students in the pre and post 
applications of theperformance assessment card for the scientific and 
engineering practices as a whole and in each of its practices separately in 
favor of the post application. 
Key words:Next Generation Science Standards (NGSS) - crosscutting 
concepts - Scientific and engineering practices - Suggested module - 
Solar energy. 
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 �)!�� .��
" ��'��� �(9 )��  �' �9�� / ����� ���
�� �� &��=�" .�)��� ���4�
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ق المراجع في توثي American Psychological Association ( APA)6نظام الجمعية ا�مريكية لعلم النفس   البحثاتبع ) ١(
  ).الصفحة: اسم العائلة، السنة(
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�� &��%"  48 3)�'"�� 7��)���� /������
�� 6���"� &�-����� �(����� 6�9> &��� )�=�S� 
�����2� �� T�)� /&�(��� �-� )����� I$�" .���2� ����"��� �� &(�"��� 	�
 �(9 �=)" 

&���� 6���"��� ��  48 ��%!"�F� ��(��� &��%"���  ������(Bybee,2014 :211-

215).  
 &�!��  �'(� &�(��� )����� ���-2 U�)C��)NGSS ( ����� U��' U��'�" �-)��"9��

L� )-�C� .�" ��9�)�� &�(��� 7-��� )���"� ��� &��"- :  
������� %���@��� AB�  5 �����:  

- ���� )�"O����  N��)�� ������" )�"O�STEM :&�(��� )�1M" � �� .��$��)�� 7�
 ����� ���="�L� ���� ���(���� ���  �� �� !9 05�� /����)��  �%���San 

Francisco  �=�)�2� �
"��� .��F���� �� �?V  &�9 )����?WEX  /& ��� �- 05���
 �
"  )����� 7�� ��(9��" 6)�&�(��� (�  �'&�!�� )NGSS ( �� .��$��)�� N�

�����1�� �> ���9L� <)����  �%�. 
-  &�!��  �'(� &�(��� )����� <���� ����� )�"O���)NGSS ( ��'����="��� &�(���  ��="�

 .��$��)��� �������)STEM :(�� )-��C�� �� 6�!
"������� : �141 &(�"�� ���="��
 ����� ���="�L� ���� ���(���� ���  �� �� !9 05�� /���2�San Francisco  

�=�)�2� �
"��� .��F���� �� �?  &�9 <)��?WEY ��� �- 05��� /&  ���$"> ���
)NGSS ( ���%��� Z�8�� &�(��� ����> ��)J [ E?.( 

- �!��  �'�� &�(9 )����� )�"O� &) ���%��\[E?( �C��
�� !9 05�� /NEW 

BRUNSWICK  �� ��=�E]  &�9 <)��?WEY  &�!" ��� �- 05��� /&
 /&�(��� &�(�" �� �(����� &�-������ ������� &�(��� .��)��� 7�� �)="�� .��'�"�)"��
��)������ ���(��� )������� 6���" �(9 ;�4� �9���� &(��(� ���(9 )�=�> &�!"� .

 &�!��  �'(� &�(��� )����� N� �!���"���)NGSS.( 

-  )�"O�)NGSS STEM Conference 2020 (������ : �!(��� ��C�2�  = [  ���)
 ��� �� ^�!��� &"� �> R)"�� ��= 05��� &�(���  �%� N��' �� R)2� ��C�> &�(9

 �� �=�����)�X  &�9 <)��?W?W �
%�� .��%�" 3��� ^��_�� &" �=�� &  
(� ������
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 �'�� ���)�= <�)�� R)� )��"�� ��)COVID-19( &�(9 7� ;�� ���� ��=� /
����)��  �%��� �� R)2� ��C�>. 

- .=> !� ��)��� ��%�� �(9� ���� �� .�)�"O��� )�"O���= ��(��� Q�
��  ��)�����
����'(� ��)%���  7-���(�)?WWY( )�"O���� ��(��� ����� ���1�� ��)%��� ����'(� 
7-���(� 6)�� <�)"�� )?WE]( )�"O���� �����  �2� �� 7-���(�  ������)?WE@( 
)�"O�� )���"�� Q��)"�� �� �)2� )?WE@(/ �)�)$ �(9 )���" 7-��� �������� �� 
��$ .�-�'"F� �������� �)%����� &�(�"�  &�!��  �'(� &�(��� )����� ����� &�(���

)NGSS ()������( *�� >���
� 589:;: ?=(. 
����C : ���	�� *���� ������ ������ %���� #�� %�������� D�(
��)NGSS (  1��� #E

����� �)�"��� ������ *(��� #E ��F��)
 ������:  

- .����" �"�� .���)��� 	�
��� �� ���� K��- ���$" 0�   �'(� &�(��� )�����
&�!���� �������� �������
�)�"� ���� ����� >� *�:)Bowman, Govett, 2014(/ 

� ����
���)89:=(/ � #�G��)Daisley,2016( /  HI��� #��F)89:;( /� #��
���
)89:J(/ � 1�����)89:J( 5� #E����)8989(. 

-  ��=� &�!��  �'(� &�(��� )����� �(9 ��:�� 7��)� �9B� .���)�� R�� .�"-)NGSS (
�����  �����>� *�:  K�� �
 )89:;(/  ������ �
F�)89:;(/  �����

)Niedo,2017( / ���L����)8989( ��= /� �� 7-����� )���"� .���)�� R�� .�"-
 &�!��  �'(� &�(��� )����� ��$)NGSS (����  G�
�� �����)89:;( 5�>���� 

)89:J(/ � �
�� ���)��'(� &�(��� )����� ��$ �� �
)"!� �
� �9B� .�"-  
&�!��)NGSS ( �-� *�F���� �����)89:J( ���$L�� �5- /� ����> &�!" �����

 >���� GF �����)89:J(. 

- ����� �(����� &�-����� .���)�� R�� .����" ��  �����)Facchini,2014( /
� G������ 5>����� 5����� 5>���� 5%��� 5G���� 5%����(Chesnutt, Jones, 

Hite, Cayton, Ennes, Corin, &Childers , 2017) 5������  ��������
)89:?( . 
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-  1� �������� ���(��� .��)����� ����"� .���)�� R�� .�"-> ��
دراسة الباز  �� 

دراسة / �)٢٠١٨(ودراسة راوشدة / )٢٠١٨(ودراسة إسماعيل  /)٢٠١٧(

 .)٢٠١٨( عز الدين 
- �.)��> 7:�"� .���)�� ����)"�� �� &����� ��)��� =���)  M������)89:9(/ ���)� 

 NG��()89:O( �)�)$ ��� ��9�)� .�-�'"F� ��������  )����� �-�)�> ��� �)%�����
 &�!��  �'(� &�(���)NGSS( �� 7-��� �������� �'����� ����
�� �
��� ��� ��$�� �� 

 '> ��9 ���(�"��� ��8� &�"���"'�.  
   5- ��'�� ��� ^5�� ���'"�� 	
��� ��������� ���9 &�(��� 7-��� )���" �)�)$� .���

 	�
 /�1�
�� �������� .�-�'"F� ��$ �� �%�8� ���	
���  ������ �
� ����� ���
��
������� ��$ �� ���%���  �!"���� ����  &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS ( �� �-�

 �-)1> <���� &�(��� &(�"� &�(�" �� �1�
�� .�-�'"L� �(����� &�-����� ����" �� 
 �������� ���(��� .��)������0���1��  �2� �%�� 34� 0�.  

 D(
�� %B@��� �����:    
 �%!" ��� ���
�� 	
��� �����(9��  �
� <�)"" ������� ������) ����

 �!"���� "( ���%�����$ ��  &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS ( &�-����� ����" ��
���(��� �������� ���(��� )��������  ���
�� 	
���  ��
�� /0���1��  �2� �%�� 34� 0�

����"�� �(:�2� �9 ���'L�:  
E[ �� �� 61��" �"�� )�������  &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS (�� ��������� 34� �%�

0���1��  �2�. 
?[  ���)�% �
� " ������� ������) �!"���� ����"(%��� ��� &�(��� )����� ��$ ��

 &�!��  �'(�)NGSS (` 
J[  ����(9�� �
� " ������� ������) �!"���� ����"(   �'(� &�(��� )����� ��$ �� ���%���

 &�!��)NGSS (���� &�-����� ����" �����1��  �2� �%�� 34� 0� �(�Q ` 

][  �� ��(9���
� " ������� ������) �!"���� ����"( ���%���� &�!��  �'(� &�(��� )����� ��$ �
)NGSS (�� ����" � ��)���� 3��'��  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(��� .��)���(

 ` 0���1�� 
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  ���  

@[  �� ��(9���
� " ������� ������) �!"���� ����"( ���%��� &�(��� )����� ��$ ��
 &�!��  �'(�)NGSS (�� ����"  �:�2� 3��'������ .��)���( 0� �������� ���(

 ` 0���1��  �2� �%�� 34� 

D(
�� ���� :  
 ���
�� 	
��� �-��(� �� ��:  

�  0���1��  �2� �%�� 34�� �������� &�!��  �'(� &�(��� )������ ��:�� �9�. 
�  �
� �9�" ������� ������) �!"���� ����"(  ���%���  �'(� &�(��� )����� ��$ ��

 &�!��)NGSS( /��� ��"�� �> �=��� �������� 7��� 0�"
� )���" ��. 
�  �
� )1> �(9 �)�"��" ������� ������) �!"���� ����  "( )����� ��$ �� ���%���

 &�!��  �'(� &�(���)NGSS (�(����� &�-����� ����" �� :�2�� ��)���� 3��'�� ����"� �
(�2� �%�� 34� 0� �������� ���(��� .��)���0���1��  �. 

��� D(
�� �:  
�(� ���� ;� &��� �> �=�� ��� ;"��-> 	
��� �"��:  

�  �
� �� &(��  ��� 3���(� 3�"= &�!"" ������� ������) �!"���� ����  "( �� ���%���
 ��$)NGSS ( ��"�� �> �=��;�� �
��� <�)" �� ���(���� / ��"�� �> �=���;�� 

 ��)'� �9 ��1
�����
�>	 �(1���.  
�  &�!" 	
��� .��>)�(����� &�-���(� )��"8�/� )��"8����������� ���(��� .��)��� /

� �������> )�!" ��������� ���(��� .��)����(  ��"�� �> �=��;��   �9 �� ��1
����
.��> &�1�
�> �� �(1��� . 

�&��� ���4�N �	
���� %��������:  
�  �'(� &�(��� )����� �" &�!�)NGSS ( &�9 .)�C �"�� �1�
�� )������� ��

?WEJ  ��'2� �9�� ��)����� 0�
�� �)!�� �� ��(9��� &�(��� &�(�"� ��' ��O) �-� /
 �("8��  ������ ���)"��� ��)1L�� &�"" ���> 	�
 /	�
�� )%��� .��(�"� ��'����

)��"� ����)��  
�)���� .�%%8"�� N��'� ��(��� "��0�  &���� �(9 �=)"� /U��' U����(�"
������� &�(��� ��� ��)���.  
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  ���  

���	�� *���� ������ ������ ���)�:  

 ���)'(� ��  = �)����)8a�Pellegrino, and 

others(2014:32)5NGSS(2013a)   &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS ( ���M�
��� �(9 3'� �� 
" �"�� ��2� .����" �� �9��'� &��!�� �(9 ��)!� ��� ;"�)�� 34

 ��� �(����� &�-������ ���:)�� )�=�2� N� b�$�� ��!���" �> .��)����� 7�  48 �� ;�
34��� N��'� &�(��� &�(�" ���
"� �-)���" &" �"��� /.�%%8".  

 ���P
 A��$���� D(�
�� ��E����" 	�
� ��"�" &�(��� &(�"� &�(�"� �1�
 )�����
"�� ���(��� .��)������ ���:)�� )�=�2�� �(����� &�-����� �- &(�"(� ���> �141 ���  ��=

  �(
 &��%"� �������� )-��C��� 	�
2� )���"� b)� �� 34��� �=�"� ��������
 �
� ���(9 ��:�!�� )������� K(" �-� /���)�� N$�� ��:������� ��C�2� .4=��� ����-

"����� ������ ��) �!"���� ���� "( �(����� &�-����� ����"�) ����2�–  �'�"���� 3����– 
 ���=��� ������� <��!���–  ��C�2� d5���� ��C�2�–  ������ ������–  ���C���� 3�=)"��– 

)��_"��� )�)!"�F� ( �������� ���(��� .��)����� R���) .4=���� �
"� �(:�2� b)�– 
�8"��� )���" d5����� &–  ��%!"�F� 5���"� ���8"–  .������� )���"�  �(
"–  &�8"��

 ����
�� )�=�"��� .��$��)��– �����"� �����!"� .���(���� �(9  �%
�� ( 34� 0�
0���1��  �2� �%��."  

 &�!��  �'(� &�(��� )����� ��"�)NGSS( &�(��� &(�" �� K���"�� ���� ���         
K-12� / ����"�� <�2� ���"  48 �� K�5: )NGSS,2013h:1(  

AB�  : ���%� ��� / �(�"��� )��"��� ������ �%""  ��(��= &(�"�� &���� �(9 ����� ����
)�)�"��� &�"�)�� &��)��� ��'�)�� ���� �(9 34��� �9����.  

A����C :�� &�(��� �� ���:)�� )�=�2� �� �
� 9 �(9 )��L� ��=)"  8� �����
 �
����  ���"�� 3�'" K�5 �� ���� ��= 	�
/��("8��� &�(�"��  
�)� )�9� .�%%8"��
 �)=�  = ���="�F ���(�"���� ���(��(� .���� �� ��� �
�"�� .�9�$���� �� )��= ��

)�=> 6��"� .  
�AC��C  :)��L� �=M" �� .�)�8 &��%" �� ��)������ ��)���� K���"� 7� �(9 &(�" �� &(�"

 �����1�� �(
)��� ����� ���  ���2� R��) �(
)� �� &�(���K-12 ������� &�(��� &(�"� /
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  ��	  

 ���(��� .�)���"�� ��)��  ��=" �(9 Q����)0�"
��� ��)�� Q> ( ���4�� .��)������
������ &��%"��� ��(��� 	
��� �� ��)8�4� .  

  ��  �'(� &�(��� )����� ������ &-> �� &�!)NGSS ( �9 )���"�� �!����� )������� �9
 ���2� �141 &�(��� &(�")3D ( ��$"� Q5��� /)�9 ���1�� �%�� ��� �$�)�� �(
)� ��

 )�=�2����:)���������� ���(��� .��)������ /�(����� &�-������ /(Sadler & 

Brown,2018:905)/   ��  =  �=�"� ���2� ^5- ��� N�'�� &"�1�
 )�� ) ��2� N��" �> (
 )�)� N� &�(�(� K���"� &�� ���� �(9 34��� �9���� ��)8e� ������ N� �f�  =  ����

 .����)NGSS,2013a( ���2� ^5- �9 )��" �"�� �!����� )������� &C�� <=9 �(9 /
)����� �� ��> /&��!"��� &�(�"�� ��  = �� ��(%� ��� QO� ��� /�(%��� .����==  &�(���

 &�!��  �'(�)NGSS ( &�(��� ��)��� ����= 6���"��� K���"��� 0�"
��� 7� <=��
������� &����� �� �������(NGSS Lead States,2013 )  

)����� N$� �� ���:)�� ���� �� NGSS  �� ������� ���
(�  34��� �9� �-
.�)���(� &�=4"��  48 ��  �!"���� ���4�� K�5� �����)��(� &�=4" ����=�� &�(��� �� 

������� ��=)"�� N� ��'����="��� �(9 6���" ��)���� ^5- ���%�� )�9   48 �� ����)��
K���"��� 7��� �� &(�"(� ���> 	41 ���  = 3��' �� 3���' &�(�" &�(��� �� �(
)� 

�$�)�� ��� �%�� ���1�� - ���2� ^5- )�9� .��)����� ���(��� �&�-������ /������� 
)�=�2�� /�(�����  	�
 �� 0�"
��� ;�(9 ��=� �> �_��� �� �(9 �=)" )����� ��� /���:)��

 9  ���"  48 �� &=�� F ��=���
� ��)�
���� �����2� .�9�$���� �> )�=�2� �� 
- �� 6��"��� /.���"'��� &!"� ����L� ���
 �� ���-2� .�5 .�%%8"��  8� )�=�2� ^5

  8� ���:) �)=�  = �� d)"�� ���� �5-� ����""��� ���%�� )�9� 
���� �%�� )�9
 ����)�� ���%�� )�9 Z%8"��)K-12 ( ���)�� �%�� 0�"�� N� 3���"� ���

 /����(�"�� �(
)����&�(��� .F�'� N��' �� .�!���" ��� &�-��� �- �(����� &�-������ /
F�'��� ��)� �(���� &�-����� ^5- �> �(9 &�(��� &�(�"  �9 )��� =O�� /&�(�(� ��("8��� .

 �("8� �� ��)���� ��)� �g���C�" �U��8� )��" ���2 34�(� �
$�� ��=" �> ��� �'�
�
&����� �� &�(��� �(9 ��:�� �=���"� �)C�� ���(��� .F�'���.(California Department 

of Education,2014;Arnow,2015:100)   
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  ��
  

���P
 A��$���� D(�
�� ��E���� " .�9�$��� )8> U����� )��" �"�� &�-����� K("
 ��C�2� ���)� ���(��� )-��C�� )���"� �%� �(9 34��� �9���� ��������) 	�
 ��

��"49��"� ��"���=� ( �=�� �"�� &�-����� K(" �-� /���)�� N$�� .4=��(�  �(
 &��%"�
34�� ��"���"  �
�  48 �� 0���1��  �2� �%��" ������� ������) �!"���� ����"( 

K�5� ���� �(����� &�-����� )��"8� �� 3����� ���(9  %
� �"�� �')��� <�!"�".  
    #� ����� ����)� ��
� ���	�� *���� ������ ������ �	�C� %��L�(NGSS,2013f) :  
:.  ����Q� ���)�:  

 = �� ����2� '�"  )�)=" ��� &�C"��� 	
" �"��  =����� �>  �=�2� �� ��=�
 /7(1�� .����)� )�-�2� 6���" �� ����2� ����" �=��  �1���  ��� �(9 /.��4���� 	�
2�
 ���> ���8 ��=" �� �g���h ����2� �C
4�� /Q����� R�
(� �))="��� �����2� d���2��

/���(9 �(:�> b)�� )-��C�� &�C�"� � ����S� .�)���" �9 ��1
�� ��������� ���(���
����� ���� �4"8L�� T��"��� ;���"��� �C
4���.  

?.  ������� H
��� ���)�:  
 �> ����2� ���"=� �� /&�(��� �� ����"�� ���8�� ��=" �� �g���h �'�"���� 3����

3���� �9 	
��� ��(�9 )�1" 	�
 /&�C"�F� N� 	
" �"�� 	�
2�  ^5- ��)� ���=��
 &��%" �� ����  1�"�  ������  �'� ��� /�)�1��� ���(��� 	�
�2� &-> �� �g$�� �)-�C��
 �� )!� ������ �� �g��' �'�"���� 3���� .��49 �" K�5� /;�� 3�h)� )�1M" 	�
L &�C�

9 34��� �9���� �g�' �U��=� &��%"�� ��(�9 �" ��= /&�(��� �� ��' �- �� ���� �(
  '> �� �����2� ������� .��4��� &�� &��(9 3'� ;�2 /�'�"���� 3���� 	�
 �� )�=�"��


� �- 6�!
" ;�=�� &��%" b)�� )�="�� .  
R. ������� �
����� ���	�� ���)�:  

 .����!"�� �- ^5�� /������� &�(��� ��  = �� ���� ���=��� ������� <��!��
"�� ��(� �����2� �> ���C�(�  �(
" ��)'�  �� �������  �
 .�C
4��� <��>  =�" �

 �5��� �> ��= ��(����)how or why( �� �
" Q)�)$�� ��� /)what( �- &�-����� ^5- /
 .���=�� �� ��("8� T���> ��� .��4��� &�� � /��(��� &��(� 64��F� ��!� [   ��� �(9

  �1��� &����������� ����= �9)���  �("=�� ����= ���1=��� /6)_"���� .���� ��� �9��!���
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  ���  

  1�"�  =�� �� ��'�� �%" �"�� �92� �� ������ �9 �("8" 3���� ^5-� /&'
�� ���
���(��� .������� )��" �"�� ��$��)�� d5����� ���=" �� �����> ���8.  

O.  ��&��� S����� ��&�Q� ���)�:  

��� &�C��� d5���� ��C�2� �" ����� �� K�5� /!�� &����� �2 ������� &�(��� �� �
 �g�
 ��������� ���(���  �8"� K�5� &��!(� � /;�� ���� d5��� ������ 
�� &�C�  �9
 N�  ���"�� ���1>  �%�"��� &�C��� Z
�� ����!� &1 /)8a ���  =� &�C��� ��� ����%�

 0�!��� ��� &�C��� �
 d)�8 ����2� )�1a ������� ����� �� .�!�" �> &�C��� ��  ��" �"��
 [  ���)=�� ��=> ���1 )� �> ����� �(9 i6(� 3�"= �(9 ���5�'�� ���   �1���  ��� �(9

 �
 �:�= ������.  
<.  1������ �2���� ���)�)��&�)(4�� %������� %�	E���:(  

F�'� N��' �� �����2� &�-����� �� ������ ������ )�"�" �g���h� /������� &�(��� .
  �1���  ��� �(�� /&�C� Q>  �_�"� ���(�� ��:����=�� )%�����  =� ������� /&C����  %"" ��

 ������ .48� ���)<���� ���> ( ������)������ ���)=�� ��=> ���1( .���(� �=�� F /
 �����  !� .��(�9 N�"" ���_(� ����� �� ���"���� /���� �> d)�8 �>  8� �>  8� �������

���)�� �� &�C� Q>.  
=. �)�&���� H����� ���)� :  

 �(9 �������� �������� &C��� ��> �"��� /��(��=" Z:�%8 �- ���C���� 3�=)"��
 �"�� ����� Z:�%8 �(9 K�5=� ����� ����:) ���'> .��49�  �=�> �(9 ���� 


� �!�)�  $�> &�� &"� � /���� .��%  =����� Z
�  48 �� j���  �9 ����= &��
 .�5 ��'�� ���'2� N��%"� &��%" �=�� K�5� �'�"�� /��%:�%8 �(9 �)�"��� ���:�C��

��' ��� �� �9��%� ��=" ���) �"��� /���(���� Z:�%8�� .  
;. ���T��� ���	�B� ���)� :  

 �� )�1=(� ���:)�� .����"-F� )��_"��� )�)!"�F�  1�� �� �������� ���(��� �9�����
&�C��� 3���' R�� ���� )�_"" F ���
 ��� )�)!"�F� )���� /���C�� �=� &� /  �2� �(9

 &�C��� �> Q> /��4"�� )�_% 3�)�$� Q> �> ���� )�)!"�F� ��� /�C
4��� 6��� ��
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  ���  

=�> )�)!"�F� �5- 58"� �> �=��� /����� ���� �> �)!"�� ���
 �� �!��� N� ��("8� �U��
�:�
�� �(9  ��� &(�  1� /.��1 ����" �����>.  

  = �� '�" ����2�� /���(��� .�%%8"�� N��' �� '�" ���9 &�-��� �(����� &�-����� ��
 ������ ��� �������� �� ����2� ��  �1���  ��� �(�� ���(��� .�%%8"��) N$��� ����– 

 �=)
�� ����– � /���)�=�� ������ k�()%���� ��� �����=�� �� ����2� ��� /) .��(���– 
 .��(�4��– .��(��� ^���>( &�-��� �- 0)82� �(����� &�-����� N��'� ������� �5=-� /

� ����� ���� ����)"� &�-��� �-� /���(��� .�%%8"�� N��' �� ��'��� &���� &�8"�
"&�C��� d5���� ��C�2� " ��� 0O�&�8"�� ���� &����= 0)8> �(��� &�-��� �9 �> &
"������ ������ " &����� /&�C��� d)�8�  8� ������ .�!�" ���) &"� 	�
"3�=)"�� 

���C���� " 3�=)"���  =��� ��49� &�C��� ���� 3=)"� 05�� ���'2� ���) &"� 	�

� &��!�� &�-����� ^5- &�8"�� ��$"�� /�5=-� /���O" �"�� ���C���� .��)��� �9 �> ��)���

 ��)���� &��!�� ��� 0O� ����S�  ����� &������ &�8"�B� /����- �> ���(9" �(
" .������� 
�-)���"�" ��)���� "&�8"�� .��$��)�� )�=�"��� ����
��"  ��)����" �
"� �(:�2� b)�
.4=����" �(����� &�-����� N��'� ������� �5=-� /. 

�� ���� ��> �-� &�!��  �'(� &�(��� )������ ���1 �������� ���(��� .��)�����K-

12) ( N����� �� ��������� ���(��� ���� K)��� .��)��� �- &�!��  �'(� &�(��� )����� ��
 ��������� ���(��� ����= 0�"�� ���  �%��� &��=�� F 34���� /&�(�9 �� ��'=

� 34��� Z)� �=�� /�����"��� &���= 3�� ���"=�� .��)����� ^5- �� <��_�F� �
�- ������� &�(��� �� ���)�
�  ������ )��8�� �)��� )�!"� ���� )��>

;9�)��(National Research Council, 2012:49)   
���P
 A��$���� D(�
�� ��E���� " ���1> 34��� ��� &�!� �"�� ������� ��(!��� .���2�

9�$��(� &�"��) .�O��"  �9� ���(��� )-��C�� )���"� �%� �� &-9��"� /���(��� .�
 ��> �9 	
���� .�O��"�� K(" )��"8�� ��("8��� ��C�2� K�(�  �
� )-��C�� ^5-  �


��"
% .�1" / �"�� 3����2� &�� �� &��=�� ��� /���)�� N$�� .4=��(�  �(
 &��%"�
/	
��� �� ��������� ���(��� ����"�  �� 0���1��  �2� �%�� 34� 0� ��"���" �=���

 �
�  48" ������� ������) �!"���� ����"(  %
� �"�� �')��  48 �� ������ �=��� /
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  ���  

���� �������� ���(��� .��)����� )��"8� ��  = �� 3����� ���(9  ����� &�8"���� /K�5�
���� �������� ���(��� .��)����� ��> )�!"K�5� �."  

 ��)�)$ ����-� ���(9 .��)��� ���1 &�!��  �'(� &�(��� )����� �!�1� .��$"�
 �� .��)����� ^5- .(1�"� /&�(��� &�(�"�National Research Council,2012:56 -

76)(:  
:.  ��$�Q� U��)������ ( %V����� ���(�)�������: (  

 �)!�� 0�"�� 0> �� 34��� 0� ��=� �> ���" �9 �(:�2� b)� �(9
����>)!� �"�� ���(��� .�9�$����  48 �� .�'�"�"�L� ��%(8"��� /)-��C�� ��C
4�� /

���(��� .���%!"�L� �> ������� d5����� /��(
 �)��� �(=���� �
"� �(:�2� b)�� /
����(� �������� /��� ��(
 ���"� �"�� �(=���� �
"� �(:�> b)� &��(9 �_��� )�=�2� ����"

�(
 .��%���� ��� ��� QO" �"���.  
8.  S������ ���"��� ����:  

 d5��� �> ����(� �)�% �� 34�(� &!" �"�� d5����� �� ���� &�8"�� ���"
���� &�C�  1�� 05�� ������� &�)��  1� U��)'" )1=2� .��4���  �1�"� ���'� �)_%� /

	�
 �� d5����� ����� &�8"�� (��� .��)��� �� .��2���  �1�" �� ��� ������� &
.��2� ^5-  ��"� /.�)���"��� )�=�2� : ��$��)�� .4�1�"��� .����)��� .���8���

������
�� ��=�
���� <��!���.  
R.  ���"W�7	�B���)�� :  

 �� ��("8� T���> �9 5���"� ���8"� U�%)� 34��� 0� ��=� �> ���"
���%!"�L� ���"� �"�� .������� � /��1
� ���"� �"��  :����� �
"� Z)��� &�� b�"" 	�
 /.

�"� .������� N�'� ���4�� .��2�� /���� &=
"�� �_��� �"�� .�)�_"���� /����' ��(�'
�-)���"� 7:�"���� O��"���.  

O.  %����
�� ���)� *��(:  

2� �9 ��=� �> �=��  =� �� .������� &�!" ���" I��" �"�� .��4���� ����
 7:�"���  ��)B���)8l� 3���"��  48 �� &"" ���(�(� ���:) ��)��� .������� )���"� &�C�"� /
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  ���  

  ��= &8"�" �-� .������� ���� �)��  �(
"��� /�:�%
L�  �(
"��� �������� &��)���
g���� .�)�)� 5�8"L ������(� ��> �(9.  

<. ��� %��L����� ���"�� M
��(�� ���):  

 I�$�"  48 ��/U��� ������� &�(��� �� ����
�� )�=�"��� .��$��)�� 6���" ���"
 �� ���(��� �=�"� ��= U�$�>� /���(��� .��)C�(� �$��)�� d5����� �������� 6��� ��=
 ��$��)�� 6)��� �=�" ��= /��������  �� �� ���%� ���� .���(�� ��'����=" &�8"��

�
���.�O��"�� ^5- �
% )��"8�� /��C�2� K�(�� O��"�� �� ��������� ���(��� ����.  
=.  %����)�� W��
)������ ( *��(�� ���7�)�������: (  

 ��!��� .�)���" &!" �"�� .��)C��� ���� �- &(��� �� ���� �> I�$�" ���"
� )�1S� &���� .��1� 34��� �� 3(�� ����� /&����� �� )-��C(� �� ���(9 �)=� �(9 ��")"��

 )���" ���- ������� /��� ���� �"�� .�C
4��� �(9 ���� /)-��C(� &�"�)���" )���"  48
 .��%�� )������ ��!�� �
" &��%"�� ��(�9 ��$""� /)���"�� <���  �(
�� &��%"�

4��� d�"
�� /d5����� )��"8�� d�"��� &��%" ��8 N$�� / 
�� �� ���(���� Z)� ��� 3
 �9 ;��C
4� ��� .�)���" )���" �(9 &���'�" �_���� /.�)���"�� !�� ���� �� �=)���(�

��2� N� 6��"L�  '> �� &�"�)���" &��!"� &�"���%!"�� ��)'�.  
;.  ���Q� >� ��( ME ���"�B�:  

(� ���4�� �'
��� U��(�9 U�)��� 7"�" �> 3'� ������� &�(��� ���) �> ���" R���
 ��= I�$�" 34��� �(9 3'� �5- ��� /�)-�C� U�)���" �> ��' �)=� �9 T�����
 �-  �'��� /��� ���")��� .������� ��$ �� .�)���"�� �9 T����� .�)���"�� ��� ��(%�"
 K)��"�� /��2� ��� ��"����  �(
��� .�'�"�"�L� ���  %�"�� &"� ���48 �� �"�� ��(����

���(���   �'�� �� ��������� �
  ��  = :/�� �)-�C ��%!"��  b)�/ &��%"�� )��"8�
 &��!"� ��2� &�8"�� /.������� d5��� ���� /.����!��  �
 �(:�>  �
 ��:���� .���'L�

�
�)���� �(:�2�.  
J.  ����7�� �����	� %�������� #�F *�7(��:  

 ��� d�"
� ������� &�(��� &�(�" �> ���" d�"��� ���)!�� �(9 34��� �)� )���"
�> &�(��� �� <)  = 	�
 /Z���  ��� ���)!�� �%�8� /�_(�� <) �� ��' �- ������
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  ���  

 ��������� ���(��� ��=� �> 3'�� /������� &�(��� �� U���' Z�%��� �� T���> d�"��
 �"�� 3����2�� )�=�2� �9 N�!�� I$��  =��  %��"�� �(9 ��)�� &���� /�-�)="��

> 0)�  =�� )�=�2�  �%�"� !� �(9 �)!�� .���(����  �%�� &"� �> �=��� /�9��' �
.F������ d5������ �������� &��)���  ��'�� &�8"�B= ��"� 6)�� )�=�2��.  

  ��)8�F� �� �� .��)����� ���(��� �������� �(9 34��� 9���� )���" .�)��� 
	
��� 
�  /.4=���� &���  �9 ���="� �������� &�� &�-���(� �(����� )�=�2�� ���:)�� 
&�(�(� /������� ��� ���$L�� K�5  �' &�"�)�� .�5 ���� ��'��  =�� 6�9> �� 
&�")C�  &����� ����=� ���(��� )�=�" 6)�� ����> ��)�� �(9 &-9��"� ��= /&���(�

�� &�"����"= �M"��� �� ����= &���� .��)��� �� ;� ����� �� �� )��" ��)����  ���(���
���=�)"� ��� <=�� &�� ����� &�(��� ����)"��� �� &����� ��)8�F� �> ��= /�!�!
�� �� 
.��)��� &�(���  ���'��� 3��'�� ���� �������"������L� " �� ������ 3���'�� 0
� �-�

�� �� )�1= .�� �"���  &�(��� &�(�" ����� /;� &��"-F�� .���) �(���� &�(�(� �> ������ 
�=�� �> )�1�  �$� /34��� 5�
"��� �(9 /&�"����"-� )�)�"�L� �(9 &-��
��  ��

 4���� �(9 &��'���/&�"��) �9���.  
       ��= )����� �=)")(NGSS  ������� &�(�(� ���:)�� )�=�2� �� �
� 9 �(9

 .�%%8"��  8� �� �9��'�� O��"��� b)�(� ��)�)$ )�"�" �"��� �-)�9� ���(���
 )�)�"�F�� �g$�> &�� K�5 I���� ��= /������� &�"��
 �� 34��� ���'���� �"�� )-��C��

&�"��
  ��� ����� ��)�� ��)Krajcik,2013:14(  
  � .�%%8" )�9 �>  8� ����� ���-> ��� �"�� &�(��� �� ���:)�� )�=�2�� �> &�(��

 .���"��  48 34��� &!" N� R���� ��$�� �(9 )�=�2� ^5- �"�"� /��"��� ������
����"�� ���)2� .F�'��� �� &����'" &"�� �%�� : &�(9� /���
�� &�(9� /��:������� &�(���

&�(��� .�!���"� ��'����="��� ������� /��$���� R)2� .)NGSS,2013a(  
  =�2� K("�"� )����:)��  &�(�"��� &�(��� 7-��� ��=)" �(9 �)!�� Z%8"��  �'� ��

 /&�(��� 3���' &-> �(9 )�9 ���1�� �%�� �"
  ���2� R��) �(
)� �� .����!"���
��)-�' )�"�m" �=�� /  $�2�� ����"�� )������� �� ���1� �9  !� F ��� )�=�2� ��" �> 3'�
�-� ���)2� ��" �>:(Arnow, 2015:100-101; Osborne, Rafanelli, & Kind, 

2018:969)  
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  ���  

•  �g����� ��=" �> �> ������� .�%%8"�� �> ��"��� &�(��� )�9 ����� ���-> ��� ��="
 Q)��� Z%8"�� &�C�"� �g��:).  

•  .4=����  
� �g�!�" )1=> )�=�> �9 	
��� �> &��� �����> ��> )��".  
• �"�)�8� 34��� I��%�� 6(�""    �> �n�9��"'�  h��n�� �n��")� ��=" �> ���
�� �� &

 ���!" �> ���(9 ��)�� 3(�"" ��%8� .  
• ��)��� 6���� �� ����"� .���"��� ��"� .�') �(9 &(�"(� U�(��� ��=". 

 &�!��  �'(� &�(��� )����� �!�1� ��$""�)EJ (    �n- �n�= .F�n'� N�)> �� ���:) �)=�
  �'��� I$��)E.( 

 *���):( �������� �	�C�� ���$��� ���EQ�  

���EQ� ���$���  ��77"��  (DISCIPLINARY CORE IDEAS)  
)EJ (���:) �)=�  

 ������ *���
��$��G�)��  

1��(�� ���F *���  
    W�L)�� ���F

X�Q��  
 ������� ���F *���

������ %�	�
�� �����������  

)] (���:) )�=�>  
  

)] (���:) )�=�>  )J ( )�=�>���:)  )? (���:) �)=�  

 ������L K�5� /)�-�L�� &!"�� �(9  ��� .9�� �"�� &�(��� �)�> �� ���������
 .���> �"�� ��'����="�� .�!���"�� �� ���� )��C� �������� )-��C�� �� )�1= )���" ��

 �������� &�(��� ���� )��" �� /��� �!�)��� 34��� &�(�" ��� ��" ���> ��=)�=�"�� �� ���( /
 ���
�� �� ;�8" ����C� �)�%� 34��� 0� ��)�="�L�� ��9��L� &�"�)� ����"�) 5�	7

8999  :O9 (  

 ��� .�"-> �"�� &�(��� ��� T�)� 0
� ���������)NGSS ( I$�� �- ��=
6�����  �'��� /�� �!�1�� ���$"��� ��:������� &�(���  �'� �� ���:)�� )�=�2� � &�(��� )���
�- &�!��  �'(� :  

•  ��VF�)� 1�����>�L� ) .��(���� /��:����=�� .49��"�� /����� Z��8� 3�=)"��
�������. 

• ���	�4�� ���(�� :%VF�)��� 6�	�� *��� ) &9� )�)!"�F� /.49��"�� T���>
�=)
��� 0�!�� /��:������� &C��� �� )�)!"�F�.( 
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  ���  

• �2���� :*��� )  /0�!��� ������ ��� ��4��� /������  !�� ������ �(9 C��
�� /������ &�-���
������� ���
�� ��� ��:����=�� .��(���� �� ������.( 

• %�������� *	� %���	 #E ���	�
�� %������ *��� ) .�9���L� /.�'���� Z��8
���'2�� .���(���� ��'����=" /�������_��)�=��.( 

  =�2� ��  �'�  =  8� �����2� &�-����� �� �
� �9��'� �9 �)��9 ���:)�� )�
�(9 �=)" ��� /���)2� .F�'��� �� &-> 3���' ��)���� 0�"
����  �(
)� �� ��(���

 )�9 ���1�� �%�� �"
�  ���2� R��))K-12 ( 48 �� �(9 ��=)"�� 9 <�)" 
�
� �� )�=�2� �����2� &�(�(� �������  8� .�%%8"�� ���(��� �-)�9� <��� 
<�)"  = /6:�!
�� �� d)"" 	�
 6���� )�9 �!�"���  )�=�2� ^5��/����)�� ���%��

 ���=�� .���� �
�"�� /��� O��"��� ���(��� )-��C�� )���"� �%� �(9 34��� 9��" ���
���="�� �� .��)����� &�8"�F &�� &�4��� )�=�2� 6��"� )�=> ��  = �%  /���)

�9� �(9 9��"� ��= 34��� ��)����� �����2� ����=�� &��=�" �"�� &�8"�� �� ��)���� 
���(��� ��' ��)�� ���"� /)�=�2� ^5-� �9��"'F� 3��'��� �(% .�5  �%8��� 3��'���


 T���� �(9  ��"� /;"4=��  
� N�"'��� .�'��"
� )���" �(9 �=)" ��� 34�(� .�'�
�)�����  48 �� /&������ &�"��h)� 34��� ���(��� �>  6��� �� &!" �"��� ��'����="��

3���� . 

�	
���� %�������:  
 ���	�� *���� ������ ������ W�L #E �(�	� ������ ����
 ���FY
 %������� X�
 %�� 

)NGSS (�����:  
-  K�� �
  �����)89:;( 7���)� &�!" ��� .�- �"���  ���  ��="�� �(9 &:�� b)"!�

  �:����� N�"'���� ��'����="��� &�(���STSE  <�)" )����� �� &�!��  �'�� ��$ ��
��:�"�L� �(
)��� 5��4"� ��(��� �9��� ����"� &�(��� / ��(9�� ��� ���)�� 7:�"� .(%�"�

"�� ���(��� ���$!�� �
� ��(��� �9��� ����" �� b)"!��� 7���)��� ��4��� .�5 ��'����=
��:�"�L� �(
)��� 5��4" 0� �:����� N�"'���� . 

-  ������ �
F �����)89:;(  )����� �(9 &:�� ���)" 7���)� �9� ��� .�- �"���
���"��  �'(� &�(��� (NGSS)   '��� ��(��� ��%!"�F� .�)���� 6����� &���� ����"�
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  ���  

�(
)���� &�(��� ��(�� 0� ��(��� ��:�"�F� / &:�!�� ���)"�� 7���)��� �> 7:�"��� .)�C>�
���!��  �'(� &�(��� )����� �(9 NGSS  6����� &���� ����" �(9  ��� )�1M" ;� ��=

��:�"�F� �(
)��� �� &�(��� ��(�� 0� ��(���  '��� ��(��� ��%!"�F� .�)����.  
-  ���L��� �����)8989( �9 ��=�� ��� .�- �"���  &:�� b)"!� ���)" 7���)� ��(9��

 &�!��  �'(� &�(��� )����� �(9 )NGSS  ( ^)1>� &�(��� ��(��� ���)"�� ��2� )���"�
 /���"� 	��1�� �%�� 34� 0� �(�!"���� )�=�"��� .4=����  
 .�)��� ����" ��

���� 7:�"� �9 ���  %�"�� &"� : ����"� ��� U��:�%
� ��� 6)� �'� .�')
 /����)'"�� &�(��� ��(�� I��%� ���)"�� ��2� �� ����$���  ����)'"�� ��"9�'���
 ����$��� ����)'"�� ��"9��'��� 34� .�') .����"� ��� U��:�%
� ��� 6�)� �'�
����)'"�� ��(�� 34� I��%� �(�!"���� )�=�"��� /.4=����  
 �(9 �)!�� )��"8� ��.  

X�
 %��  ���  ���	�� *���� ������ ������ W�L #E ������� ����
 %�������)NGSS (
����:  

-  G�
�� �����)89:;(  ��$ �� Q���1��  �2� �%(� �����=�� 7��� )���" ��� .���
 &�!��  �'(� &�(��� )����� ;"$)9 05�� ������ &��%"��  �'�)NGSS( / <��!��> ^)1

 �� �
)"!� �
� �9� &""�%"�������=�� �� ������ &� " �
��� �� �(�%
" )��"8��
 ��� �� 0���1��  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(��� .��)����� �C
4� ������
 .��)������  �%
"�� ����" �� �
)"!��� �
��� ��(9�� ��� 7:�"��� .)��>� /�����=��

0���1��  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(���.  
- �� >���� ���)89:J(  �� �����1�� �(
)���� �������� 7��� )���" ��� .�- �"���

&�!��  �'�� &�(9 )����� ��$ (NGSS)   34� 0� 6����� &����� ����� )�=�"�� ����"�
�����1�� �(
)��� /���-> /7:�"� �9 ��� ���)�� .(%�"�  :&�!��  �'�� &�(9 )����� �> 

(NGSS)  )���"" F  � 6)� '�� ��= /�����1�� �(
)���� �������� 7-��� Q�"
� ��
 6���"�� �� ����$��� ����)'"�� ��"9��'��� 34� .�') ����"� ��� �g�:�%
�

����)'"�� �9��'��� I��%� 6����� &���� )��"8�� ����� )�=�"�� )��"8F Q����. 
- �
� �9B� .�"-> �
�� ���) 0�� '�" F �����  ��$ �� �
)"!� ������

 ���	�� *���� ������)NGSS ( �-� *�F���� �����)89:J ( .�- �"��� &�!" ���
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 &�!��  �'(� &�(��� )����� ��$ �� ��)�)
�� �����=�� �� �
)"!� �
�)(NGSS  ����"�
  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(��� .��)����� 6���"� ���:)�� )�=�2� &��

��1��0� / .�') ����"� ��� ��:�%
�  � 6)� �'� ��� ���)�� 7:�"� .(%�"�
 .��)��� &��� )��"8�� �����2� )�=�2� &�� )��"8� �� 0���� 6���"��� �(�!�� 6���"��

0���� 6���"�� I��%� ������� &�(��� .��)��� �C
4� ������ ������� &�(��� / ���
���=�� �
� ��(9�� �(9  � .��)����� 6���"� ���:)�� )�=�2� &�� ����" �� ��)�)
�� ��

0���1��  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(���.  
 �������� ���(��� .��)����� ����"� .�"-> �"�� .���)�� ��� G�
�� �����)89:;( /

 *�F���� �����)89:J( ��� ���$L�� �5-:  
�. ���)٢٠١٨(دراسة راوشدة  -- �"���  �"�� ���)" 7���)� ��(9�� �9 ��=��

 &�!��  �'�� )����� ���)NGSS ( ��"�5�� ����=��� �������� ���(��� .��)����� ����" ��
 ��:�%
� ��F .�5 6�)� �'� ���)�� 7:�"� .)�C>� /�)2� ��  &�(��� ��(�� 0�

� ����!� �(9 .��(���� ��> ���"� �� 0���� 6���"�� I��%� ���(��� .��)����� �C
4
&�!��  �'�� )����� ��� �"���� ���)"�� 7���)��� ��� 0��" /��"�5�� ����=��� ��������. 

- � >���� GF ����� )89:J( "�- �"�� &�(��� )����� �(9 ��:�� ����> &�!" ��B
 &�!��  �'(�)NGSS ( ����� )�=�"��� �������� ���(��� .��)����� ����"� ���(���  ������

 ��F .�5 6�)� �'� ��� 7:�"��� .(%�"� �������� ��:�"�L� �(
)��� .����� 0�
 )��"8L 0����� �(�!�� ��!���"�� �� ����)'"�� �9��'��� .�') ����"� ��� ��:�%
�

�� I��%� ���(���  ����� <��!�� ����� )�=�"�� )��"8�� �������� ���(��� .��)����� 6���"
0���� . 

����� �(����� &�-����� .���)�� R�� .����" ��:  
-  �����)Facchini,2014(  )��L� )%��9 6���" ����= �9 	
��� ��� .�- �"��

 ���"��  �'�� &�(9 )������ �'��)NGSS ( &�(��� &�(�" )������K-12 / &������ U��
"�
  �����"�'�"���� 3���� "� 34� ����� N� /����)�"8� �"�� N�)����� �)=���� ������

 &�(��� &�(�"� �'�� )��L� �� )%��9 �> ��� 7:�"��� .)��>�K-12   48 �� .)�C
34��� T�)�� R)9 / &����� 6(�"� ���� �%�8�"�'�"���� 3���� ." )1=>  =���
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�g�
" /�4��� ��)�"�� ����= ������ �� 34��� �> 7:�"��� .)�C> ��= ��� �" 3����
�'�"���� "���=9 ��49.  

-  G������ 5>����� 5����� 5>���� 5%��� 5G���� 5%���� �����(Chesnutt, 

Jones, Hite, Cayton, Ennes, Corin, &Childers , 2017) "�- �"�� ��B
 d)�8 ���(��� .�)�8��� �92�� 0)���� 34��� )���  1�  ���9 )�1M" �9 ��=��

��)��� /"������� &'
�� <�) / ��)��� 6�)��� �(9 ���)��� ������� ����'�� �������
 &�8"�� �(9 ���"� ��=)" K��- ��� ���)�� 7:�"� .)��>� /&'
��� ����� &�-��� ��

&�(��� &(�" 6���"� �(8�"��� �> �(����� &�-����� .  
-  ���) ��������)89:?( �)" )1> �(9 �)�"�� ��� .�- �"��� &�8"��� &�(��� <

 .����� 0� ������ &��%"�� .�)���� �(����� &�-����� 3��"=� �� ������ &��%"��
 �� ��"9��'��� ��� 6)� �'� ��� ���)�� 7:�"� .(%�"� /����2� N��"�� �%��
 &��%"�� .�)��� <��!�� ������� &�(��� ��� �(����� &�-����� )��"8� �� 0���� 6���"��

�������)'"�� �9��'��� I��%� ��� . 

  �(� �� �!����� .���)�� �� I$"�:  
����  &�!��  �'(� &�(��� )����� ���->	�
  .)��> .���)�� &��!" �)�)$ ��� �!�����

�-��$ �� ����) .�
� �9�� &�(��� 7-��� )���"� .  
���� ��  �'(� &�(��� )����� .�8"�� �"�� �!����� .���)�� &C�� .)��> &�!)NGSS(  ���

  1� .�)�_"��� R�� ����"� <�)"�� �� ;"�(9�� K�� �
  �����)89:;( �� ����"
��:�"�L� �(
)��� 5��4"� ��(��� �9���/� G�
�� �����)89:; (  �%
"�� ����" ��

0���1��  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(��� .��)�������  5 ������ �
F �����
)89:;( �� ��" ��(�� 0� ��(���  '��� ��(��� ��%!"�F� .�)���� 6����� &���� ��

��:�"�F� �(
)��� �� &�(���/  1����� ������)89:J(  ���(��� .��)����� ����" ��
 /�)2� ��  &�(��� ��(�� 0� ��"�5�� ����=��� �������� >���� GF ������)89:J( 

 �������� ���(��� .��)����� ����" .����� 0� ���(���  ������ ����� )�=�"��� ��
�������� ��:�"�L� �(
)��� / >���� ������)89:J( �� &����� ����� )�=�"�� ����"

�����1�� �(
)��� 34� 0� 6������ / *�F���� �����)89:J( �� )�=�2� &�� ����"
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�� 34� 0� �������� ���(��� .��)����� 6���"� ���:)��0���1��  �2� �% / ������
 ���L���)8989( ����(��� ���)"�� ��2� )���"  &�(����  
 .�)��� ����"

���"� 	��1�� �%�� 34� 0� �(�!"���� )�=�"��� .4=���� ،� ���) ��������
)89:?(  �%�� .����� 0� ������ &��%"�� .�)���� �(����� &�-����� 3��"=� ��

����2� N��"��. 
���� ���)= 34��� 0� �������� ���(��� .��)����� ����"� .�"-> .���) K��-  �����

 G�
��)89:;(5 � >���� GF )89:J(/  *�F�����)89:J( 0)8> .���) K��-� /
 <�)"�� ���1> �������� ���(��� .��)���(� &�(��� ��(�� &�8"�� 0� ��)��� .�"->

  1� 1����� �����)89:J (����"� &�(��� ��(�� 0� .��)�����5 ����
�� ���)�� 6�""�
N�  G�
�� �����)89:;(5� >���� GF )89:J(/  *�F�����)89:J ( ����"� ����� ��

0���1��  �2� �%�� 34� 0� �������� ���(��� .��)����� .  
���� ������� ���(��� .��)����� ����"� ��("8� ����(�"  
�)� �� .�)'> .���) K��- ���� �

���)= ��:�"�L� �(
)��� �� >���� GF )89:J(  1� ���9L� �(
)���� / �����
 1�����)89:J( ���)  1� �����1�� �(
)���� / *�F���� �����)89:J( 6�""� /

 N� ����
�� ���)�� *�F���� �����)89:J( U��
"� �����1�� �(
)��� �(9 ��!���" �� /
0���1��  �2� �%��.  

���� -���)= �����=�� 7��� �(9 .�)'> .���) K��  *�F����)89:J( /� G�
�� �����
)89:;( 5 ����" ��� ��" �������� 7��� �� ���) '�" F 	
���� &(9 �
 �� ;�> F�

 ���)�� ���� ���" �� �-� /�����1�� �(
)��� 34� 0� �������� ���(��� .��)�����
����
��.  

���� ��� &(9 �
 �� ���) 0�� ���) '�" F 	
� ��������)89:?(  �� .�� �"��
���) N� ����
�� ���)�� 6�""� /��:�"�L� �(
)��� 5��4"� �(����� &�-����� 3��=� 

 ��������)89:?( N��" )�_"�= �(����� &�-����� ����" �� / �� ���) '�" F ;�> F�
-� &�-����� ^5- ����" ��� .�� ��������;!�!
" ��� ����
�� ���)�� ���" �� �.  

�E�D(
�� X:  
 D(
�� %��
�  W�L ME���4�� �&���N ������ X��)�� �I��7 >��  �	
���� %��������:  

E(  0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� '��)α≤ 0.05 ( 34� .�') ����"� ���
 &�-����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'�  = ���  == �(�����

6���"�� I��%� �
 �(9 ����-��� �� &���� 0����.  
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  ���  

?(  0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� '��)α≤ 0.05 ( 34� .�') ����"� ���
  == �������� ���(��� .��)����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'�

I��%� �
 �(9 ��"��)��� �� ��)���  = ��� 6���"�� 0����.  
٣(  0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� '��)α≤ 0.05 ( 34� .�') ����"� ���

 ���(��� .��)����� ��> )�!" ������ 0����� �(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'�

6���"�� I��%� �
 �(9 ��"��)��� �� ��)���  = ���  == �������� 0����. 

 D(
�� %�W����:  
�� Z
������� %�W���4� D(
:  

 AB�  :���F� ��
 ��$�2������ ������ >� �	C
����  ���	�� *���� ������)NGSS (� �
������
 �7�� HV��*�Q� 6���C��  6���C�� *�Q� �7�� W��G�)��:  

���F� � ��
 ��$�2������ ������ >� �	C
����  ���	�� *���� ������)NGSS (� �
������
� HV�� �7� #�� �� *V" >� 6���C�� *�Q�:  

• ��:�!�� �� ���� : �
" ��� ��:�!�� ��"��)����� )����� �� �!1�����   �'(� &�(���
 &�!��)NGSS (� �������� �%�� 34��0���1��  �2�.  

• )������� ��:�� 6�!"�� )�%� :  48 �� )������� ��:�� 6�!"�� &":  
� !��  �'(� &�(��� )����� �!�1� &�)NGSS ( N��� �(9 ��'����)NGSS (

"https://www.nextgenscience.org/ "  
�  .���)��	�
�2��  &�!��  �'(� &�(��� )����� .����" �"�� �!�����)NGSS(  
• ���=
��� ����� �(9 )������� ��:�� R)9 &"E � ���(9 .4��"�� ��)'L �� ���$�

��:����� ��")�%. 
•  ��:�� N$� &"��)����� )����� �� �!1�����  &�!��  �'(� &�(���)NGSS (� ��������

 �%�� 34�����1��  �2�Q ��:����� ��")�% ��?  .��$"�)?E ( �- ��= )����
  �'� I$��)?( :  

                                           
E  6
(�)E (���=
��� ����� ����M� ��:��. 
?  6
(�)? (&�!��  �'(� &�(��� )����� ��:�!� ��:����� �)�%��. 



^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥  <<<<<<<<<<<<<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]EEEEMNMNMNMNTTTTDDDD<<<<<†eçjÒ_<†eçjÒ_<†eçjÒ_<†eçjÒ_ttttEEEEOOOODDDD<<<<NLNMNLNMNLNMNLNM<<<< 
 

  ���  

 *���)8  ( ���	�� *���� ������ ������ ��$�2 ���
 )NGSS ( �
������� HV�� *�Q� �7�
6���C��  

��
��  *�����  ��������  %���@���  

���$��� ���EQ�  ��$��G�)�� ������  O  R=  

 ����������� �������
������ %�	�
��  

8  :?  

��������� ������� %��������    J  ==  

������� ����)���    ;  <<  

[������  8:  :;=  

A����C : ���7  1�(� " ������� �2����)��*
	���� �2( "7���� �� ������ ������ W�L #E
 ���	�� *����)NGSS: (  

> [   �
� �� 3����� 3�"= �9�" ������� ������) �!"���� ����"( ���%���  ��$ ��
 &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS (  48 ��:  

�  &�!��  �'(� &�(��� )����� .����" �"�� .���)��� .���2� �(9 T4�F�)NGSS.(  
�  &�!��  �'(� &�(��� )����� ��:��)NGSS (� ��������� 34� �"�� 0���1��  �2� �%�

�-�9� 6��.  
� ������� ������� �(%�� .�5 ���(��� N'�)���.  
�  #�F H����� H�� *����:  

1�(��� ���	�:  
   �
�� ��!� .��$"�" ������� ������) �!"���� ���� "(����)" ���->�   34n��

��0���1��  �2� �%.  
1�(��� ������ ����Q�:  

 )����� N�� ��' �� �������� 7���� ������ ��-2� N� &'��" 	�
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H .  ���F� 6�(� �2��
  ���	 ��������� ������� %�������� W�� )%���@��� %���@�� 
W��Q�(.  

0 ���������� ������� %�������� W��  ���	 �2��
 �7:  
 �� ����2� ��")�% �� ��2� )�!" ����� .��=")?@ (  �2� �%�� 34�� �)��9

�- )����� �9 �-���� �9 �9�) �� /0���1��:  
� ������� ��-> �
".  
� �������� ���(��� .��)����� <��!� ������� .�)��9 ��:4�.  
� �9 3���" ��0���1��  �2� �%�� 34� 0�"�� ������� .�)�.  

S .  �2��
�� �
L:  

 �(9 ������� R)9 &" �������� ���(��� .��)���(� 34��� ��> )�!" ����� ��$�
�(� ���� 0>)�� ���� &��� 3(�� ���=
��� ����� �� �9��'�:  
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  ��	  

���� �(��� .��)���(� 34��� ��> <��!� ������� .�)��9 �h��% ������ 0��������� ��.  
���� )�!" ����� .�)��9 ������ 0� 0���1��  �2� �%�� 34� 0�"��� ��2�.  
���� U���(9 ��"
%� ��2� )�!" ����� .�)��9 �h��% �� 0�. 
���� ������� ��$� U������ ;��)� ��  ��" �> �5
 �> ���$�.  

� .  �2��
�� ���	: 

0 34��� �� ���� ��> 3(�"" .�)��9 �(9 ������� 0�"
" �"2�= )�!"�� ��=�:  
 *���):< (��������� ������� %�������� W��  ���	 %����  

W��Q�  ������
 ���	��  

1�F��� >��
 6�@�  8  

1�F���
 6�@�  :  

6�@� B  9  

_ .
����� �FV��B�� ��������� ������� %�������� W��  ���	 �2��
�: 
 &" 6���" ��> )�!" ������� .��)������������� ���(�  �
� <�)" &" ��" ������
 �������) �!"���� ����  "(�1=�  =�� �
"� K�5� �"e�:  

� .�2��
�� ��7 H��(: 
 ���"e� 6)���� ������� 6% 3��
:  
• >���(��� ��7 �	���:  
m�&8"�  6%���=
���  6% �(9 ����(�t�������  R)�� K�5�������� �� �9��'� �(9 

����� ���=
��� 	�
 �� &�:�)a 582 :  
� �
�
% �!�)�� ���'o� 34�(� ��!��� .���(�"�� ����=. 
�  ��
4%.�)����� U���(9/ U���_��.  
�  ������.�)����� 34��  �%�� �2� 0���1��.  
�   = �������)��9 ��)���(� �"�� �$�. ����!��.  
�  .4��" 0> ���$�>���=
��� ����� �-�)� 0)8.  
• �� ��7��#����: 

     48 �� �������� ���(��� .��)����� ��> )�!" ������ ����="�� 6%�� 3��
 &"
���� 3��
:  
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  ��
  

  0  �2��
�� ������ ������� 1��
F *� ���� >�
 #�"���� ���B� H��( : 

 6% 3��
 &"������� .�)��9  �') ��� ���")F�  ���� 3��
 6�)� �9   n=
����(� ��(=�� �')��� �)��9� .  �'���� �"e� 6% .4���� I$��������"�)��9:  

 *���):=( ������ ������� 1��
F *� ���� >�
 ��
�B� *���� %�������� W��  ���	 �2��
�
������� ��������� 

 %���
F
�2��
��  

��
�4� *����  
 %���
F
�2��
��  

 *����
��
�4�  

 %���
F
�2��
��  

 *����
��
�4�  

:  9.OJ;*  :9  9.<;R**  :J  9.;9:** 

8  9.<=R**  ::  9.;:;**  :?  9.J:8** 

R  9.O<R*  :8  9.J::**  89  9.;=9**  

O  9.=JO**  :R  9.?:?**  8:  9.;<<**  

<  9.O;?*  :O  9.;=:**  88  9.;:<**  

=  9.;OO**  :< 9.;JO**  8R  9.;O=**  

;  9.<9=*  := 9.J88**  8O  9.;?9**  

J  9.<J;**  :;  9.<?:**  8<  9.;=J**  

?  9.=J9**         

 *) N��� ��F ���� ��
�B� *���� ���29.9<( 5 **) N��� ��F ���� ��
�B� *���� ���29.9:(  

H0     W��  ���a	 �a2��
� �a����� ������� ������ *� ���� >�
 #�"���� ���B�
��������� ������� %��������: 

 6% 3��
 &"������� .��)���  ��� ���")F�  ���� 3��
 6�)� �9 �')  =
�����(� ��(=�� �')��� ��)��� .  �'���� �"e� 6% .4���� I$�������� .��)���:  

 *���):;( ������ ������� ������ *� ���� >�
 ��
�B� *����������� %�������� W��  ���	 �2��
� 
���������  

 %������
 ����F

�������  

 ��$�Q� U��
 ���(�

%V�����  

 ����
 ���"���

S������  

 ���"
 ��)��

W�7	�B�  

 *��(
 ���)�

%����
��  

 ���"��
 %��L�����

 ���)���

H��(��  

 #�F *�7(��
 %��������

 �����	�

�����
� 

��
�4� *����  9.;RJ**  9.JRR**  9.J<8**  9.JO9**  9.JJR**  9.?9<**  

 *)*  N��� ��F ���� ��
�B� *���� ���29.9:(  
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  ���  

����'�� �� I$"� ��      0�"n�� n�9 �n�� �n����' ��n�")L� .4���� N��' �> ��!���
)W.W@(/)W.WE (�������� ���(��� .��)����� ��> )�!" ������ ����="�� 6%�� 6!
� ���. 

��������� ������� %�������� W��  ���	 �2��
 %�
C H��(: 

  !�)�  48 �� �������� ���(��� .��)����� )��"8� .��1 3��
 &"A����)= ���> � :
8"��� A����)= ���>  ���� 3��
 &" 	�
� 7���)� &(SPSS "V.18")  .��1 3��
 &" ��=

�"e�  �'�� �� I$�� �- ��= 7:�"��� .��=� /���%��� �:�'"�� �!�)�� �������:  
 *���):J ( �)�  *���� �	���
 ��������� ������� %�������� W��  ���	 �2��
� %�
C�� *����

 ��)7��� �$G���� b�
����  

��<  براون -سبيرمان   معامل ألفا كرونباخ  �����	��  

%�
C�� *����  9.J?8  9.?99  9.?9:  

 ���(��� .��)����� ��> )�!" ������ .��1��  ���� ���� �> 6�����  �'�� �� I$"�
 .��1 �(9  � ��� /���")� &�� �- ���������������  �� 6�1��� ����=���;':�"�.  

 �0  �2��
�� ��$����� 1��7��:: 

 ����%��  ����� U�!�� .�)����� 3�")" ��9�� /������� .��1� 6% �� =M"�� ��
 �� ���=� ��:����� ��")�% �� ������� .
�%>)?@ ( /��"') ���(9 �)��9  =� /�)��9
  == ������� .�') T��'� ��=� ���"����)@W ( 0)_%�� �')��� /�')))�%( /

6���"(� U4��� K�5� )��"8F� I�%>�.  
 k�)�"� ��(�� 	
��� 6���" ���EV/EE/?W?W   	
��� �9��'�� <�)"�� &"

 �-9�)?@ ( ������
� ����� ��)� �� 0���1��  �2� �%�� 34� ��  �9  �9
�� �C��
�� ����(�"�� A�� �)�B� �)��'�� ���� �=)"���� �����1�� ��4
 &�C��������(!  ��

 �� �)"���??/EE/?W?W   ���?X/E?/?W?W  6���" &" �
��� <�)" ���"�� ���.��> 
 k�)�"� ���� 	
���?Y/E?/?W?W 7:�"���  �(
" &"�.  

 ��
� �$��D(
�� %��� :  
AB�  :%����
�� ������ #E ���"���� ��$�7(4� H����Q�:  
�8"��� ��:�%
L� &�)�� 7���)� &SPSS (18)       3���n�2�� 7:�n"��� �n��  n%�"�� �n�

��"e� ��:�%
L�:  
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  ���  

E[  )��"8� " . "    �n(�!�� ��n!���"�� .�n') ����"� ��� ��)�!�(� ��"��")��� ��"���(�
 )�!" ������ �������� ���(��� .��)����� )��"8�� �(����� &�-����� )��"8� �� 0�����

�������� ���(��� .��)����� ��>.  
?[ M"�� &'
 )�12η ����"�� .�)�_"��� ��  !"���� )�_"��� )�1M" &'
 ���)� : ��)��� K�5�

  !"���� )�_"��� ��� 0��" �"�� N��"�� )�_"��� .�') �� ����"��) 5#��
����899; :
:?9 – :?8.( 

A����C :�����)� ���2���� �����(� �$���� X�F:  
 X�)��
 �7�"�� �$���� ��2���� X�F *�Q�:  

	
��� R)� �
% )��"8F   �2� ;�> �(9 Z�� 05��� "    �a�B� �� ��aE �a���
 6��� ��F ��$�7(�)α≤ 0.05 (     #aE Da(
�� �aF���� HVa� %���� #���� >�


  #a�F ������)� >� ���)� *� #E� *�� ������� ����)��� ��
"B 6��
��� #�
	�� >�	�
���
��
��� ^��7� 1�( 6��
�� " ���� 3��
 &" " . "    .�n') ��n��"� ��n� 6�)��� ��F�

 �9��'� 34�	
���    n= ���  == �(����� &�-����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� ��
 &" /�(����� &�-����� �� ����)'"�� �'������ )�1M" &'
 <��!�� /�
 �(9 ����-��� �� &����

 )�1M"�� &'
 3��
)2η(K�5 I$�� �"e�  �'��� /.  
 *��� ):= "( ���2 " % " #E D(
�� �F���� HV� %���� #���� >�
 ���)�� ��B��

 c���� 51�( #�F ������)� >� ���)� *� #E� *�� ������� ����)��� ��
"B 6��
��� #�
	�� >�	�
���
��CP�� ��(  

ا'نحراف   المتوسط  العدد  التطبيق  المفھوم
مستوى   )ت(قيمة   المعيارى

 الد+لة
درجات 

  ريةالح
حجم 
  ا.ثر

  ا.نماط
  ٢.١٧  ٥.٢٨  ٢٥  القبلى

٠.٨٣٠  ٢٤  ٠.٠١  ١٠.٨١٨  
  ٣.٢٣  ١٣.٤٤  ٢٥  البعدى

  ٠.٧٨  ٠.٨٨  ٢٥  القبلى  السبب والنتيجة
٠.٩١٧ ٢٤  ٠.٠١  ١٦.٢٨٥  

  ١.٠٢  ٤.٧٢  ٢٥  البعدى
المقياس والنسبة 

  والكمية
  ١.٣٥  ١.٩٢  ٢٥  القبلى

٠.٨٢٨ ٢٤  ٠.٠١  ١٠.٧٥٦  
  ٢.٠٠  ٧.٠٠  ٢٥  البعدى

ا.نظمة ونماذج 
  ا.نظمة

  ٠.٨٢  ١.٢٠  ٢٥  القبلى
٠.٨٣٩ ٢٤  ٠.٠١  ١١.١٩١  

  ١.٣١  ٤.٣٢  ٢٥  البعدى

  الطاقة والمادة
  ٠.٦٠  ٠.٧٦  ٢٥  القبلى

٠.٢٩٠  ٢٤  ٠.٠١  ٣.١٣٣  
  ٠.٨١  ١.٣٦  ٢٥  البعدى

  ٠.٩٥  ١.٦٤  ٢٥  القبلى  التركيب والوظيفة
٠.٣٣٣  ٢٤  ٠.٠١  ٣.٤٦٤  

  ٠.٥٨  ٢.٤٤  ٢٥  البعدى

  ا+ستقرار والتغيير
  ٠.٥٠  ٠.٤٠  ٢٥  القبلى

٠.٢٥٦  ٢٤  ٠.٠١  ٢.٨٧٤  
  ٠.٤٩  ٠.٧٢  ٢٥  البعدى

  ا+ختبار ككل
  ٣.٨٦  ١٢.٠٨  ٢٥  القبلى

٠.٩٤٩  ٢٤  ٠.٠١  ٢١.٠٩٥  
  ٣.٧٤  ٣٤.٠٠  ٢٥  البعدى



^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥^ãßfeíée�Ö]íé×Òí×¥  <<<<<<<<<<<<<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]<�‚ÃÖ]EEEEMNMNMNMNTTTTDDDD<<<<<†eçjÒ_<†eçjÒ_<†eçjÒ_<†eçjÒ_ttttEEEEOOOODDDD<<<<NLNMNLNMNLNMNLNM<<<< 
 

  ���  

�
���� *����� >� ^L�:  

 [  �9 ��:�%
� ��F �5 6)� �'�0�"��)α≤ 0.01( n��"� ���   34n� .�n') ��
 �9��'�	
���  &����  = ���  == �(����� &�-����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� ��

  �n�  �2� R)���  ��� ��� )��� �5-� /0���� 6���"�� I��%� �
 �(9 ����-��� ��
 R�)�	
���. 

 [  ����)'"�� �'������ )�1M" &'
 �>2η ����  = ���  == �(����� &�-����� �(9 �
 �(9 &
 ��� .
��)" �)W.?@\ – W.Y]Y( ���� �> �(9  � �5-� /������� �)��= ���� �-� /

  �n���)'"�� �'������ ��(9�� �(9  � ��� /����)'"�� �'������ ��� 0��" 6�)��� �� �)��=
�
 �(9 ����-��� �� &����  = ����" ���  == �(����� &�-����� ����" ��. 

 [  �'�"��� ^5- 6�"" N� �������� �����)89:?(    ���n'�L� )�1Mn"�� �n(9 .=> �"��� /
 &�!��  �'(� &�(��� )������)NGSS (34��� 0� �(����� &�-����� ����" ��. 

#d� �(��� #�F ������ c� ���) >���� :  
�  &�!��  �'(� &�(��� )����� ���(� 6�� <�)"��)NGSS (�(� ��= ;�� 34���  9��"� :  
� �!" &�!��  �'(� &�(��� )����� &)NGSS (   )�n=�2� �n- ���> �141 ���  ��="�� �(9

���:)��   ��n= )������� ^5-  48 ��� /�(����� &�-������ �������� ���(��� .��)������
 �
� ���) �� �(����� &�-���(� 34��� 6���" �(9 ��=)"��" ������� ������)  �n���

 �!"���� "(0> �� �-� &��� &�-����� K(" ����" ��� �)�)$���. 
�  )�=�2����:)��  &�!��  �'(� &�(��� )������)NGSS ( ��n$""  .�n%%8"   �n�"�

) &�(���"�����=�� /�������� "–  .��$��)��–  ��'����="��[ ������(  ��n�  ��="(� U����/
�� 3��'��� 34��� )��� ��� ^)�� 0> 05�� )�2� /.�%%8"�� ^5-   &�n(�(� ���n�'
 �
� ���) ���1> �(����� &�-����� 6���" �
� &��� ������� �����"   ��n����� �n�����

) �!"���� ���� ."( 

�  &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS (.�5 &�(���  �'" �(% ���
� ���"-��� 34���� &�"
 �
� ���) �
� 34��� ���
" ��� 0> 05�� )�2� /��%8���"����� ������� �) ����

 �!"����"(��"��) ���1> �(����� &�-����� 6���"� /. 

�  �
� ���"
�" ������� ������) �!"���� ����  "(    n�'(� &�n(��� )����� 6�� ���%���
 &�!��)NGSS (  �n(9 34��� .9�� �-)�� �"�� ����2�� �(:�2� �� ���� �(9

� &����  = 6���" �(9 �'  =�� 3�)"��  ^)�n� 0> 05�� )�2� /�(����� &�-����� �
34��� 0� �(����� &�-����� ����" 	�
 ��� ������� ��. 
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  ���  

�  ��(��� U�)�
� ;(�'� &(�"��� ����"� ��(9�� �(9 �=)" �1�
 &(�" .��'�"�)"�� &�8"��
T�)���� �(9 &:�!�� &(�"�� ��'�"�)"��� /��%!"�F� ��'�"�)"�� ��'�"�)"�B= &(�"�� /

 &�!��  �'(� &�(��� )����� ���(� N� 3���"" �"��� /.4=����  
 ��'�"�)"���
)NGSS (34��� 0� �(����� &�-����� ����" �(9 9�� 05�� )�2� /�-���>� .  
�  �
� .9��" ������� ������) �!"���� ���� "( �(9 ��:�!��  &�n!��  �'(� &�(��� )�����
)NGSS (�(9 34���:  
� 8"�� ����" ��� ������� �� 0> ��� ��("8��� ��C�2�� )-��C��  �(
"� ���%"�� &� ���)�

����Q� �&�� .  �n� .4=�� T��� 3���> �> /�������� )-��C�� 	�
 3���> �9 	
���
 ����" ��� ������� �� 0> ��� ��("8��� ��C�2�  �9 ����=������� H
��� ���)� �&�� .

��� .��4��� &��     �n"�� �n��(��� .�n������ )���" ���"���� ��:������� .���=��� .�)�_"���
 ����" ��� 0> ��� ���(9 ��(%
������� �
����� ���	�� ���)� �&�� .   Zn
�� &�n�!��

    �> �n�(8�  n������ ^5n- .��= ���� ���(9 �)1O���  ������ ��)��� ��("8��� ��C�2�
 ����" ��� 0> ��� /��')�8 ���)���&�Q� S����� ��&�Q� �&�� .    n!� .�n�(�9 N�""

 ����" ��� 0> ��� /���)�� �� &�C� Q> d)�8 �>  8� ������� �����   �a2���� ��a�)�
1������ �&�� . ��%:�%8 �(9 �)�"��� ���:�C� �
"� ��("8��� ��C�2� 3�=)" Z
�

 ����" ��� ^)�� 0> ����)�&���� H����� ���)� �&��.   �n(9 9��" �"��  ������ &��
   ����n"�� &n��� /&�C��� �5- 3�)�$� �(9 9��" �"��  ������ K�5=� /&�C��� )�)!"��

 ����" ��� ^)�� 0> �5-� /&�C�(� �=����������T��� ���	�B� ���)� �&��.  
#��C�� X�)��
 �7�"�� �$���� ��2���� X�F:  

���1�� R)��� �
% )��"8F �� 	
�(�;�> �(9 Z�� 05�"    �a�B� �� ��aE �a���
 6��� ��F ��$�7(�)α≤ 0.05 (     #aE Da(
�� �aF���� HVa� %���� #���� >�


#�
	�� >�	�
���   >a� ������ *� #E� *�� ��������� ������� %�������� ��
"B 6��
���
��
��� ^��7� 1�( #�F �������� 6��
��"  �n��� 3��
 &" " . "   �n� 6�)n��� �n�F� �

  .�n�)����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'� 34� .�') ����"�
��"��)��� �� ��)���  = ���  == �������� ���(���  /�n
 �(9     )�1Mn" &n'
 <�n�!��

 )�1M"�� &'
 3��
 &" /�������� ���(��� .��)����� �� ����)'"�� �'������)?η(  �'��� /
K�5 I$�� �"e�.  
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  ���  

� *�� ):; "( ���2 " % " #E D(
�� �F���� HV� %���� #���� >�
 ���)�� ��B��
 #�F �������� >� ������ *� #E� *�� ��������� ������� %�������� ��
"B 6��
��� #�
	�� >�	�
���

��CP�� ��( c���� 51�(  

ا'نحراف   المتوسط  العدد  التطبيق  الممارسة
 مستوى  )ت(قيمة   المعيارى

 الد+لة
درجات 
  الحرية

حجم 
  ا.ثر

طرح ا.سئلة وتحديد 
  المشكAت

  ٢.١٧  ٤.٩٦  ٢٥  القبلى
٠.٧١٣  ٢٤  ٠.٠١  ٧.٧٢٩  

  ١.٥١  ٩.٢٨  ٢٥  البعدى
تطوير واستخدام 

  النماذج
  ٥.١٨  ٩.٦٤  ٢٥  القبلى

٠.٩١٧ ٢٤  ٠.٠١  ١٦.٣٢٢  
  ١١.٩١  ٥٣.٦٤  ٢٥  البعدى

تخطيط وتنفيذ 
  ا+ستقصاء

  ٠.٨٢  ٠.٤٨  ٢٥  القبلى
٠.٩١٢ ٢٤  ٠.٠١  ١٥.٨٠٠  

  ١.١٧  ٤.٩٦  ٢٥  البعدى

  تحليل وتفسير البيانات
  ٠.٧٦  ٠.٦٤  ٢٥  القبلى

٠.٥٣٥ ٢٤  ٠.٠١  ٥.٢٥٣  
  ١.١١  ٢.١٦  ٢٥  البعدى

استخدام الرياضيات 
  والتفكير الحساب

  ٢.٢٣  ٢.٩٦  ٢٥  القبلى
٠.٨٥٨  ٢٤  ٠.٠١  ١٢.٠٤٩  

  ١.٦٣  ٩.٨٠  ٢٥  البعدى
ى المعلومات الحصول عل

  وتقييمھا وتبادلھا
  ١.٥٤  ١.٢٨  ٢٥  القبلى

٠.٩٢١  ٢٤  ٠.٠١  ١٦.٧٣٧  
  ١.٦٦  ٩.٣٦  ٢٥  البعدى

  ٩.٠٤  ١٩.٩٦  ٢٥  القبلى  ا+ختبار ككل
٠.٩٥٤  ٢٤  ٠.٠١  ٢٢.٤١٢  

  ١١.٥٤  ٨٩.٢٠  ٢٥  البعدى

�
���� *����� >� ^L�: 

 [ 0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� �'�)α≤ 0.01 (��� "�    34n� .�n') ��n��
  == �������� ���(��� .��)����� )��"8F 0����� �(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'�

��"��)��� �� ��)���  = ���   ��� ��� )��� �5-� /0���� 6���"�� I��%� �
 �(9
	
��� R�)� �� ���1�� R)���. 

 [  ����)'"�� �'������ )�1M" &'
 �>2η ��(��� .��)����� �(9    n= �n��  == �������� �
��"��)��� �� ��)��� �
 �(9  ��� .
��)" �)W.@J@– W.Y@]( �)��= ���� �-� /

 /��������� �5- ��� 0��" 6�)��� �� �)��= ���� �> �(9    �n�� /����)'"�� �'������
     n= �n��  n== �������� ���(��� .��)����� �� ����)'"�� �'������ ��(9�� �(9  �

�)�����"��)��� �� � �
 �(9. 
 [  N� �'�"��� ^5- 6�"" >���� GF ����� )89:J( *�F���� ������)89:J( �"=> �"(��� /

 &�!��  �'(� &�(��� )������ ���'�L� )�1M"�� �(9)NGSS (  �n�)���� 3��'�� ����" ��
�������� ���(��� .��)����� )��"8� &�8"��� �������� ���(��� .��)���(�. 
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  ���  

 R0 D��C�� X�)��
 �7�"�� �$���� ��2���� X�F:  

	��1�� R)��� �
% )��"8F ;�> �(9 Z�� 05��� 	
�(�"    �a�B� �� ��aE �a���
 6��� ��F ��$�7(�)α≤ 0.05 (     #aE Da(
�� �aF���� HVa� %���� #���� >�


#�
	�� >�	�
��� HV��� %�W��  ���	 �2��
� 6��
��� �������� ������� %��������  *a�� �
��
��� ^��7� 1�( #�F �������� >� ������ *� #E� 6��
��"   �n��� 3�n�
 &" " . "

   0n����� �n(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'� 34� .�') ����"� ��� 6�)��� ��F�
34��� .���> )�!" ������ �������� ���(��� .��)���(�      �n� �n�)���  n= �n��  ==

��"��)��� /�
 �(9 !�� /�������� ���(��� .��)����� �� ����)'"�� �'������ )�1M" &'
 <��
 )�1M"�� &'
 3��
 &")2η(K�5 I$�� �"e�  �'��� /.  

 *��� ):J "( ���2 " % " #E D(
�� �F���� HV� %���� #���� >�
 ���)�� ��B��

����� ������� %�������� W��  ���	 �2��
� 6��
��� #�
	�� >�	�
��� >� ������ *� #E� *�� ����
��CP�� ��( c���� 51�( #�F ��������  

ا'نحراف   المتوسط  العدد  التطبيق  الممارسة
مستوى   )ت(قيمة   المعيارى

 الد+لة
درجات 
  الحرية

حجم 
  ا.ثر

طرح ا.سئلة 
  وتحديد المشكAت

  ٢.٤٢  ٢.٦٠  ٢٥  القبلى
٠.٨٠٣  ٢٤  ٠.٠١  ٩.٨٩٥  

  ١.٢٦  ٧.٩٢  ٢٥  البعدى
وير واستخدام تط

  النماذج
  ٠.٩٤  ٠.٧٢  ٢٥  القبلى

٠.٩٥٩ ٢٤  ٠.٠١  ٢٣.٧٢١  
  ١.٢٩  ٨.٠٨  ٢٥  البعدى

تخطيط وتنفيذ 
  ا+ستقصاء

  ٠.٥٧  ٠.٦٤  ٢٥  القبلى
٠.٩٥٤ ٢٤  ٠.٠١  ٢٢.٤٢٩  

  ١.٦٧  ٨.٧٦  ٢٥  البعدى
تحليل وتفسير 

  البيانات
  ٠.٨٨  ١.٢٤  ٢٥  القبلى

٠.٨٠٣ ٢٤  ٠.٠١  ٩.٩٠٣  
  ١.١٢  ٤.٥٦  ٢٥  البعدى

استخدام الرياضيات 
  والتفكير الحساب

  ٠.٨٩  ١.٧٢  ٢٥  القبلى
٠.٧٧٩  ٢٤  ٠.٠١  ٩.١٩٢  

  ١.٢٨  ٤.٣٢  ٢٥  البعدى
الحصول على المعلومات 

  وتقييمھا وتبادلھا
  ١.٠٣  ١.٣٢  ٢٥  القبلى

٠.٥٩٣  ٢٤  ٠.٠١  ٥.٩١٣  
  ١.٤٨  ٣.٧٦  ٢٥  البعدى

  ا+ختبار ككل
  ٣.٣٩  ٨.٢٤  ٢٥  القبلى

٠.٩٥٤  ٢٤  ٠.٠١  ٢٢.٤١٦  
  ٥.٣٠  ٣٧.٤٠  ٢٥  البعدى

�
���� *����� >� ^L�:  

 [ 0�"�� �9 ��:�%
� ��F �5 6)� �'�)α≤ 0.01 (���     34n� .�n') ��n��"�
 ��> )�n!" ������ 0����� �(�!�� ��!���"�� �� 	
��� �9��'�    �n��(��� .�n�)�����
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  ���  

��"��)��� �� ��)���  = ���  == �������� (9 �5-� /0���� 6���"�� I��%� �
 �
	
��� R�)� �� 	��1�� R)���  ��� ��� )���. 

 [  ����)'"�� �'������ )�1M" &'
 �>2η 34��� .���> �(9   ��n������ ���(��� .��)���(�
 ��� .
��)" � ��"��)��� �� ��)���  = ���  ==)W.@YJ– W.Y@Y(  �n��� �-� /

 /������� �)��=�� �5-�> �(9    ��� 0��" 6�)��� �� �)��= ���� /����)'"�� �'������
 ���  == �������� ���(��� .��)����� ��> �� ����)'"�� �'������ ��(9�� �(9  � ���

��"��)��� �� ��)���  = �
 �(9. 
 [  N� �'�"��� ^5- 6�"" G�
�� �����)89:; (� 1����� �����)89:J( *�F���� ������

)89:J( 5�"��� => &�!��  �'(� &�(��� )������ ���'�L� )�1M"�� �(9 .)NGSS (  �n�
      ��> )�n!" �n���� &�8"n��� ��n������ �n��(��� .��)���(� 0)����� 3��'�� ����"

�������� ���(��� .��)�����. 
#d� �(��� #�F D��C��� #��C�� >�L�)��
 �7�"�� �$���� ���) >����:  

� ����� ���(� 6�� <�)"�� &�!��  �'(� &�(��� ))NGSS (�(� ��= ;�� 34���  9��"� :  
�  &�!��  �'(� &�(��� )����� &�!")NGSS (   )�n=�2� �n- ���> �141 ���  ��="�� �(9

  ��n= )������� ^5-  48 ��� /�(����� &�-������ �������� ���(��� .��)������ ���:)��
(��� .��)���(� 34��� 6���" �(9 ��=)"��   �n
� �n��) �� �������� ���"  �n�����

 �������) �!"���� ����"(&��� .��)����� K(" ����" ��� �)�)$��� 0> �� �-� /.  
�  &�!��  �'(� &�(��� )������ ���:)�� )�=�2�)NGSS (��$"" .�%%8" ��"� 

) &�(���"�����=�� /�������� "–  .��$��)��–  ��'����="�� [ ������(/ U���� ���  ��="(�
 &�(�(� ����'�� 3��'��� 34��� )��� ��� ^)�� 0> 05�� )�2� /.�%%8"�� ^5-

 �
� ���) ���1> �������� ���(��� .��)����� 6���" �
� &��� ������� �����" ������
 �������) �!"���� ���� ."(  

�  �
� ���"
�" ������� ������) �!"���� ����  "( 6�� ���%���    n�'(� &�n(��� )�����
 &�!��)NGSS (  �n(9 34��� .9�� �-)�� �"�� ����2�� �(:�2� �� ���� �(9

   0> 05n�� )n�2� /������� &�(��� .��)��� �� ��)���  = �(9 �'  =�� 3)"��
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  ���  

   �n�)���� ;n����' �� �������� ���(��� .��)����� ����" 	�
 ��� ������� �� ^)��
� 0)������34��� 0.  

�  &�!��  �'(� &�(��� )�����)NGSS ( &�(���  �'".�5 �(% ���
� � 34������"-���" &�
 �
� ���) �
� 34��� ���
" ��� 0> 05�� )�2� /��%8���" ������� ������) ����

 �!"����"(��"��) ���1> ������� &�(��� .��)��� 6���"� /.  
� �1�
 &(�" .��'�"�)"�� &�8"��  ��(��� U�)�
� ;(�'� &(�"��� ����"� ��(9�� �(9 �=)"

 /T�)���� �(9 &:�!�� &(�"�� ��'�"�)"��� /��%!"�F� ��'�"�)"�� ��'�"�)"�B= &(�"��
 &�!��  �'(� &�(��� )����� ���(� N� 3���"" �"��� /.4=����  
 ��'�"�)"���)NGSS (

��)����� ����" �� &-�� 05�� )�2� /�-���>�34��� 0� �������� ���(��� . . 

�  �
� .9��" ������� ������) �!"���� ���� "( &�!��  �'(� &�(��� )����� 6�� ���%���
�(9 34���:  

� �C
4� )-��C�� �������� � ���(��� �(:�2� b)���� )���" �'�� ����
�� ����
 / ���
 ����" �(9 9��V����� ���(� ��$�Q� U�� ������%&���.� d5����� &�8"� ��("8���

 �
"� ��("8��� ��C�2�  �9 ���a b)�� /�������� )-��C�� )���"� �%� ��
 ����" ��� 0> ��� .4=���� K("�  �(
 b�)"��� ��(�9 ����= �� 
" �"�� .4=����

S������ ���"��� ���� ������ &��� . �� ��("8� T���> �9 5���"� ���8"
!"�L�.���%  ��"����� ��"�-�� ��)��� ���� ��("8��� ��C�2� �> �������� )-��C��  �


����" ��� 0> ���  W�7	�B� ��)�� ���" ������&���. &�8"��  ��'�� 
���)���.� ��������  �������� )-��C��  �(
" �� ���(9  �%
�� &" �"�� .������� &�C�"�

��("8��� .����%"��� �  �����-)���"� ��(�(
" �(9 ����" ��� 0> ���  *��( ������
 %����
�� ���)�&���./U��� ������� &�(��� �� ����
�� )�=�"��� .��$��)�� 6���" 

�� /��C�2� K�(�� O��"���.�O��"�� ^5- �
% )��"8 5����" ��� 0> ���  ������
 ���"��#
��(�� ���)��� %��L����� &���.��� ���)� d�"��%�  48 �� ���(��� Z�

��("8��� ��C�2�� )-��C�� �C
4� /� %��"�� &-O4�� N� N�!�� I$��  =�� /� !�
 ��"� 6)�� )�=�2�  �%�"�����" ��� 0> ���  %�������� #�F *�7(�� ������

�����
� �����	� &���. 
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