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تعريف النمذجة في السياق العلمي والتربوي

دور النمذجة في تبسيط المفاهيم المعقدة للمتعلمين

العلاقة بين النمذجة والتفكير العلمي

أنواع النماذج العلمية وتطبيقاتها الصفية

 النماذج المادية

النماذج الرمزية والرياضية في العلوم
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مهارات فهم العلوم الحديثة عبر تطبيق النمذجةمحتوى برنامج 

مدخل إلى النمذجة في تعليم العلوم: اليوم الأول

الحديثةمهارات الفهم العميق في العلوم : الثاني اليوم 

تصميم النماذج التعليمية: الثالثاليوم 

العلوماستخدام النمذجة الرقمية في : اليوم الرابع

تحليل الظواهر العلمية بالنمذجة: اليوم الخامس
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الربط بين النمذجة وحل المشكلات

تعريف التعلم القائم على المشكلات

كيفية دمج النمذجة في مواقف التعلم الواقعية

أمثلة تطبيقية لمشكلات علمية تُحل عبر النمذجة

تصميم دروس قائمة على سيناريوهات النمذجة

بناء سيناريو تعليمي يعتمد على نموذج علمي

توجيه الطلاب لاستكشاف حلول من خلال النماذج

تقييم الأداء في أنشطة التعلم القائم على المشكلات
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بناء النماذج ضمن مجموعات التعلم

 مفهوم النمذجة الجماعية ودورها في تنمية

العمل الجماعي

توزيع الأدوار داخل مجموعات النمذجة

تنظيم بيئة صفية داعمة للتعاون والإنتاج الع

أدوار 

دور المعلم كميسر وموجه لعملية النمذجة

دور المتعلم كمكتشف وباحث مشارك

أدوات دعم التواصل والتعاون أثناء النمذجة
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أدوات التقييم القائمة على النمذجة







تحليل أداء الطلاب عبر النماذج التطبيقية







محتوى برنامج مهارات فهم العلوم الحديثة عبر تطبيق النمذجة

النمذجة والتعلم القائم على المشكلات: اليوم السادس

الجماعيةالتعلم التعاوني عبر النمذجة : اليوم السابع 

العلومتوظيف النمذجة في تقييم تعلم : اليوم الثامن

الإبداعيبين النمذجة والتفكير التكامل : اليوم التاسع

مشروع النمذجة العلمية التطبيقي: اليوم العاشر
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الأولاليوم التدريبي



5

ما هي النمذجة؟ 

:يمكننا النظر إلى النمذجة من منظورين متكاملين

المنظور العلمي:

خ الهةدف لةيس نسة. هي تمثيل مُبسط ومُجرد لظاهرة طبيعيةة أو نظةام معقةد

، أو حتةى إلةى عناصةرا الأساسةية لفهةم تلياتةه، تفسةير سةلوكهاختزالةهالواقع، بةل

حقيقةة فهةو لا يصةور ال: تخيل نموذج الكةرة والعصةا لجةزيء المةاء. التنبؤ بنتائجه

والةروابط الكمومية للروابط، لكنه يةنج  تمامةف فةي نقةل فكةرة التركيةي الجزيئةي

.الكيميائية

5

مفهوم النمذجة وأهميتها في التعليم
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المنظور التربوي:

هنيةة هي استراتيجية تدريسية تتحول فيها الأفكار المجةردة إلةى نمةاذج ماديةة أو ذ

تةي يمةر الالتفكيةررحلةةالقيمة هنا لا تكمن في النموذج نفسةه، بةل فةي. أو رقمية

سةابقة بها المتعلم أثناء تفاعله مةع هةذا النمةوذج، ممةا يبنةي جسةرم بةين معرفتةه ال

.والمفهوم الجديد

ممفهوم النمذجة وأهميتها في التعلي
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لماذا النمذجة؟ أدوار حاسمة في التعلم

كسر حاجز التجريد:

لحمض كيف لطالي أن يفعل تركيي ا. تترجم النمذجة ما لا يمكن رؤيته أو لمسه إلى شيء ملموس

.النووي دون نموذج يجسد ذلك اللولي المزدوج الشهير؟ النماذج تجعل غير المرئي مرئيف

إعادة القياس للمنطق:

هذا . القدمالذرة لتصب  بحجم كرة" تضخيم"الكون إلى غرفة صفية، أو " تقليص"تمكننا النماذج من 

.التلاعي بالمقاييس هو أداة تعليمية لا غنى عنها



الثانياليوم التدريبي
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:ايظهر الفهم السطحي في سلوكيات وأداء المتعلمين بعدة طرق واضحة، منه

:الاعتماد على الحفظ الآلي

ياضةية نجد الطالي الذي يعتمد علةى الفهةم السةطحي يحفةظ التعريفةات والصةي  الر

فةةي الفيزيةةاء" القةةوة"فهةةو قةةد يحفةةظ تعريةةف . دون إدراك للمعنةةى الكةةامن خلفهةةا

لسيارة إلى ، لكنه يعجز عن تفسير لماذا تحتاج ا"التأثير الذي يغير من حركة الجسم"كة

بنجةا  قوة أكبر للتسارع من الدراجة؟ يظهر هذا جليف عندما يحةل المسةائل الحسةابية

.لكنه يفشل في تطبيق المبدأ على مواقف حياتية

9

مؤشرات الفهم السطحي في تعلم العلوم
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:العجز عن الربط بين المفاهيم

يةةدرس. المةتعلم سةةطحي الفهةةم يةةرى العلةةوم كمجموعةةة مةةن الحقةةائق المنعزلةةة

يةةة فةةي التمثيةةل الضةةوئي فةةي الأحيةةاء، والطاقةةة فةةي الفيزيةةاء، والتفةةاعلات الكيميائ

ن رؤيةة هذا العجز عة. الكيمياء، لكنه لا يربط بينها كعمليات مترابطة في نظام واحد

.الصورة الكبيرة يحد من قدرته على حل المشكلات المعقدة

ممؤشرات الفهم السطحي في تعلم العلو
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مؤشرات الفهم السطحي في تعلم العلوم

:صعوبة نقل المعرفة

. عرفتةهعندما يواجه الطالي موقفف جديدم مختلفف قليلًا عن الأمثلة التي درسها، يعجز عةن تطبيةق م

ق نفةس فهو قد يحل مسائل الحركةة بشةكل ممتةاز إن كانةا مشةابهة للكتةاب، لكنةه يفشةل فةي تطبية

.المبادئ على حركة المصاعد أو الأرجوحة

:الاعتماد على الإجابات النموذجية

. إليهةادون اهتمةام بالعمليةة الفكريةة التةي تةؤدي" الإجابة الصحيحة"نجد هذا الطالي يبحث دائمف عن 

.يفي المناقشات الصفية، تجدا يكرر ما يقوله المعلم أو الكتاب دون إضافة أي تحليل شخص



الثالثاليوم التدريبي
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ل، حيةةث تمثةةل عمليةةة بنةةاء النمةةاذج العلميةةة ركيةةزة أساسةةية فةةي التعلةةيم الفعةةا

ذي يتعلم تخدم كجسر بين العالم المجرد للمفاهيم العلمية والعقل البشري ال

إن تصةةميم نمةةوذج علمةةي نةةاج . بشةةكل أفضةةل مةةن خةةلال المةةادة الملموسةةة

ق لةةيس مجةةرد عمليةةة تقنيةةة، بةةل هةةو رحلةةة تفكيةةر منهجيةةة تبةةدأ بفهةةم عميةة

.للمفهوم المستهدف وتنتهي بمنتج تعليمي فعال

13

خطوات بناء النموذج العلمي
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لمةراد تبدأ رحلة بناء النموذج العلمي بتحديد دقيةق وواضة  للمفهةوم أو الظةاهرة ا

قةة، هةذا الخطةوة تمثةل الأسةاس الةذي سةتبنى عليةه جميةع المراحةل اللاح. تمثيلها

.وتتطلي عمقف في التحليل ودقة في التوصيف

:العناصر الرئيسية في تحليل المفهوم

المكونات الأساسية للظاهرة

العلاقات والتفاعلات بين المكونات

القوانين والمبادئ العلمية الحاكمة

المتغيرات المؤثرة والعوامل المرتبطة

تحديد المفهوم أو الظاهرة المستهدفة: أولًا 
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تحديد المفهوم أو الظاهرة المستهدفة: أولًا 

تحليل متطلبات البيئة التعليمية

لدراسةي، من الضروري أيضف دراسة البيئة التي سيستخدم فيهةا النمةوذج، سةواء كةان ذلةك فةي الفصةل ا

والحةدود هذا التحليل يساعد في تحديد الإمكانيةات المتاحةة والقيةود. المختبر، أو في التعلم الذاتي

راسةي كبيةر فةالنموذج المصةمم للاسةتخدام فةي فصةل د. وفرص التطوير والمتطلبةات التقنيةة اللازمةة

.يختلف عن ذلك المعد للمختبر أو للاستخدام الفردي
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تحديد نطاق النموذج وحدودا

لتحديةد هةذا ا. يجي تحديد ما سيتضمنه النموذج ومةا سيسةتبعدا بشةكل واضة 

ى فعلةة. يسةةاعد فةةي الحفةةات علةةى تركيةةز النمةةوذج ومنةةع الإفةةرا  فةةي التعقيةةد

لةى مسةار سبيل المثال، عند تصميم نموذج للجهةاز التنفسةي، قةد نقةرر التركيةز ع

.الهواء فقط أو تضمين عملية تبادل الغازات أيضف

تحديد المفهوم أو الظاهرة المستهدفة: أولًا 



الرابعاليوم التدريبي
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خصصةةة تشةمل تطبيقةةات المحاكةةاة العلميةةة الرقميةةة نطاقةف واسةةعف مةةن البرمجيةةات المت

رمجيات مثةلفي مجال الفيزياء، تبرز ب. التي صمما لتلبية احتياجات تعليمية متنوعة

PhET ب مةةن التفاعليةةة التةةي تقةةدم محاكةةاة دقيقةةة للظةةواهر الفيزيائيةةة، تمكةةن الطةةلا

ي هةةذا البرمجيةةات تغطةة. تعةةديل المتغيةةرات وملاحظةةة التةةأثيرات فةةي الوقةةا الفعلةةي

.موضوعات متعددة بدءم من الميكانيكا الكلاسيكية وصولًا إلى فيزياء الكم

18

ةالتعرف على تطبيقات المحاكاة العلمية الرقمي



1919

بيئةةةات معمليةةةة  Avogadroو ChemLabفةةةي الكيميةةةاء، تقةةةدم برمجيةةةات مثةةةل

اكةةاة يتميةةز هةةذا النةةوع مةةن البرمجيةةات بقدرتةةه الفائقةةة علةةى مح. افتراضةةية شةةاملة

:التجارب الكيميائية بدقة عالية، مع توفير ميزات فريدة مثل

عرض ثلاثي الأبعاد للجزيئات والمركبات

محاكاة التفاعلات الكيميائية المعقدة

توفير بيئة تمنة للتجريي مع المواد الخطرة

إمكانية إجراء تجارب غير ممكنة عمليف في المعامل الحقيقية

التعرف على تطبيقات المحاكاة العلمية الرقمية
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مزايا المحاكاة الرقمية في التعليم العلمي

تعلةيم تتميز برمجيات المحاكاة الرقميةة بمزايةا تعليميةة متعةددة تجعلهةا أدوات لا غنةى عنهةا فةي ال

اعلية أهم هذا المزايا قدرتها على تحويل المفاهيم المجردة إلى نماذج بصرية تف. العلمي الحديث

مةةع" التفاعةةل"فبةةدلًا مةةن الاعتمةةاد علةةى التخيةةل المجةةرد، يمكةةن للطةةلاب مشةةاهدة و. يسةةهل فهمهةةا

.المفاهيم العلمية بشكل ملموس



الخامساليوم التدريبي
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ة التفكيةةر العلمةةي لةةيس حكةةرم علةةى العلمةةاء فةةي مختبةةراتهم، بةةل هةةو منهجيةة

واتخاذ عقلانية يمكن لأي شخص تطبيقها في حياته اليومية لحل المشكلات

سةةية وهةةو عمليةةة ديناميكيةةة متكاملةةة، يمكةةن تلخةةيص خطواتهةةا الرئي. القةةرارات

:فيما يلي

22

خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولًا 
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(Observation)الملاحظة

البداية الحقيقية:

هةذا الملاحظةة قةد . تبدأ رحلةة البحةث العلمةي بملاحظةة ظةاهرة مةا فةي الطبيعةة

م كملاحظةة عةال)أو مقصةودة ( كملاحظةة نيةوتن لسةقو  التفاحةة)تكون عرضةية 

(. الأحياء لسلوك حيوان معين

:التساؤلاتطر  

عمل كيف ي"، "لماذا حدث هذا؟: "تدفع الملاحظة الفضولية الباحث إلى طر  أسئلة

". ما العلاقة بين هذا وذاك؟"، "هذا؟

خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولًا 
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خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولًا 

(Hypothesis Formulation)وضع الفرضية

التخمين الذكي:

يف، بةل وهةي ليسةا تخمينةف عشةوائ. الفرضية هةي تفسةير أولةي مقتةر  لةجابةة علةى السةؤال المطةرو 

. هي استنتاج مبني على المعرفة السابقة والملاحظات الأولية

، أي يمكةن إثبةات خطئهةا مةن خةلال experimentally falsifiableيجي أن تكون الفرضية قابلة للاختبار

."إذا زادت كمية الضوء، فإن معدل نمو النبات سيزداد: "مثال. التجربة أو الملاحظة
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(Experimentation & Testing)التجريي والاختبار

يةةتم تصةةميم تجربةةة . هةةذا هةةي الخطةةوة العمليةةة لفحةةص صةةحة الفرضةةية:محةةك الحقيقةةة

:محكمة تتضمن

غيةر التةابع ، والمت(الذي يتم التلاعي به، ككمية الضوء)تحديد المتغير المستقل :المتغيرات

ان نزاهةة التي تبقةى كمةا هةي لضةم)، والمتغيرات الثابتة (الذي يتم قياسه، كمعدل النمو)

.(التجربة، كنوع التربة وكمية الماء

حديةد مجموعة يتم مقارنة نتائجها بنتائج المجموعةة التجريبيةة لت:المجموعة الضابطة

.تأثير المتغير المستقل بشكل واض 

يتم تسجيل القياسات والملاحظات الناتجة عن التجريي بدقة وأمانة:جمع البيانات.

خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولًا 



السادساليوم التدريبي
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علم، حيةث القائم على المشكلات هو استراتيجية تعليميةة تتمركةز حةول المةتالتعلم 

م لةةةه مشةةةكلة حقيقيةةةة أو واقعيةةةة غيةةر محةةةددة المعةةةالم بشةةةكل كامةةةل، وغيةةةر  يُقةةد 

حديةد يعمل الطلاب بشكل تعةاوني فةي مجموعةات صةغيرة لت. مرتبطة بحل مسبق

مةةةا يحتةةةاجون إلةةةى تعلمةةةه لفهةةةم المشةةةكلة وحلهةةةا، ممةةةا يةةةدفعهم إلةةةى البحةةةث 

.المستقل وتطوير مهارات حل المشكلات

27

المشكلاتتعريف التعلم القائم على : أولًا 
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المشكلة تكون مفتوحة، تحةاكي موقفةف حقيقيةف:البدء بمشكلة غير منظمة•

.يواجهه المتخصصون في الميدان، وقد يكون لها أكثر من حل واحد

دور المعلةةم يتحةةول مةةن ملقةةن إلةةى مرشةةد وموجةةه:الطالةةي محةةور العمليةةة•

(Facilitator)بينما يتحمل الطلاب مسؤولية تعلمهم ،.

ن يعمل الطلاب فةي فةرق، حيةث يتبةادلون المعرفةة، ويناقشةو:العمل التعاوني•

.الأفكار، ويبنون الفهم بشكل جماعي

:يدخصائص التعلم القائم على المشكلات الج
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:خصائص التعلم القائم على المشكلات الجيد

مات لديهم والبحث عن المعلو" فجوات المعرفة"تدفع المشكلة الطلاب إلى تحديد :التعلم الذاتي

.لسد هذا الفجوات( كتي، أبحاث، إنترنا، خبراء)من مصادر متعددة 

بحةث، كيفيةة العمةل الجمةاعي، مهةارات ال)يتم التركيز على تقييم عمليةة الةتعلم :التقييم التكويني

.إلى جاني تقييم الحل النهائي نفسه( التفكير النقدي

ق الكفةاءة، أي القةدرة علةى تطبيةلةيس فقةط اكتسةاب المعرفةة، بةل تنميةة PBLالهةدف النهةائي مةن

.المعرفة والمهارات بفاعلية في سياقات جديدة
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:تقديم المشكلة الواقعية كحافز

ريةةة سةةكان ق: "علةةى سةةبيل المثةةال. تبةةدأ الرحلةةة بتقةةديم مشةةكلة تحةةاكي الواقةةع

در ساحلية يشكون من تنةاقص أعةداد الأسةماك بشةكل ملحةوت، ممةا يهةدد مصة

ا  كيةةف يمكننةةةا التحقيةةق فةةةي أسةةباب هةةةذا المشةةكلة واقتةةةر. رزقهةةم الرئيسةةةي

."حلول؟

قعيةكيفية دمج النمذجة في مواقف التعلم الوا: ثانيف



السابعاليوم التدريبي
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(Collaborative Modeling)مفهوم النمذجة الجماعية

ل لا تقتصر النمذجة الجماعية علةى مجةرد قيةام مجموعةة مةن الطةلاب بالعمة

ثيل من خلال التمبناء مشترك للمعرفةعلى نموذج واحد معف، بل هي عملية

. المشترك لنظام أو ظاهرة

إنها حوار مستمر، مادي وفكةري، حيةث يتفةاوض الطةلاب علةى معنةى الظةاهرة، 

ى نمةوذج ويقترحون تمثيلاتها، وينتقدون أفكار بعضهم البعض، ويتوصلون إلة

. جماعي يعكس فهمهم المشترك

32

مفهوم النمذجة الجماعية ودورها في تنمية: أولًا 

العمل الجماعي
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تعزيةز التفكيةر الجمعةي(Collective Intelligence): المجموعةة قةادرة علةى

ل طالةي فكة. إنتاج أفكار وحلول أكثر ثراءً وتعقيدم مما يستطيع فرد واحةد إنتاجةه

.يأتي بخلفية معرفية ونقا  قوة مختلفة، مما يثري عملية النمذجة

يجبةةر العمةةل الجمةةاعي الطةةلاب علةةى شةةر  :تنميةةة مهةةارات التواصةةل العلمةةي

أفكةةةارهم بشةةةكل واضةةة ، واسةةةتخدام المصةةةطلحات العلميةةةة بدقةةةة، والاسةةةتماع

النشةةةةط لأفكةةةةار الآخةةةةرين، والةةةةدفاع عةةةةن وجهةةةةات نظةةةةرهم باسةةةةتخدام الحجةةةةج 

.والبراهين

النمذجة الجماعية في تنمية العمل دور 

:الجماعي
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:دور النمذجة الجماعية في تنمية العمل الجماعي

نادرم ما يتفق جميع أفةراد المجموعةة علةى كيفيةة تمثيةل:بناء مهارات التفاوض وحل الخلافات

لم الطةلاب يةتع. هذا الخلافات ليسا سةلبية، بةل هةي فرصةة ثمينةة للةتعلم. عنصر ما في النموذج

.كيفية إدارة الخلافات بشكل بناء، والوصول إلى حلول وسط، واحترام الآراء المخالفة

تطةةوير المسةةؤولية الفرديةةة والجماعيةةة(Interdependence): يةةدرك الطالةةي أن نجةةا  النمةةوذج

ل فةرد وكةذلك علةى مسةاهمة كة( المسؤولية الفردية)النهائي يعتمد على مساهمته الشخصية 

(. المسؤولية الجماعية)في المجموعة 
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:الأدوار المقترحة داخل مجموعة النمذجة

:(The Model Coordinator)منسق النموذج

ينسةةق عمليةةة البنةةاء، ويتأكةةد مةةن أن الجميةةع علةةى درايةةة :المسةةؤوليات

ى بالمهمة الحاليةة، ويةدير الوقةا، ويحةافظ علةى تركيةز المجموعةة علة

."منظم العملية"بل " الزعيم"هو ليس . الهدف

القيادة التوزيعية، إدارة الوقا، التنظيم:المهارات المستهدفة.

توزيع الأدوار داخل مجموعات النمذجة: ثانيف
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:(The Model Designer)مصمم النموذج

م رس)يقود عملية تحويل الأفكار المجردة إلى تمثيل ملموس :المسؤوليات

قةات يتأكد من أن النموذج يمثل العلا(. تخطيطي، هيكل النموذج الحاسوبي

.الأساسية في الظاهرة بدقة

ميةالتفكير التصميمي، التمثيل البصري، الدقة العل:المهارات المستهدفة.

:(The Data & Resources Researcher)باحث البيانات والموارد

مسؤول عةن جمةع المعلومةات والبيانةات اللازمةة لبنةاء النمةوذج:المسؤوليات

، أو يبحةةث فةةي الكتةةي أو علةةى الإنترنةةا عةةن قةةيم للمتغيةةرات، أو صةةور. واختبةةارا

.معلومات خلفية

البحث المعلوماتي، تقييم المصادر، جمع البيانات:المهارات المستهدفة.

36

توزيع الأدوار داخل مجموعات النمذجة: ثانيف
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:(The Results Analyst)محلل النتائج

مسةةؤول عةةن تسةةجيل البيانةةات الناتجةةة عةةن كةةل محاكةةاة أو اختبةةار :المسةةؤوليات

فةي ينظم البيانات في جداول أو رسوم بيانيةة، ويسةاعد المجموعةة. للنموذج

.تفسير الأنما  والاستنتاجات

تحليل البيانات، التنظيم، الرياضيات:المهارات المستهدفة.

:(The Critical Evaluator)الناقدالمقيّم 

وظيفتةةةه طةةةر  الأسةةةئلة ". محةةةامي الشةةةيطان"يلعةةةي دور :مسةةةؤوليات أساسةةةية

مةةةةا حةةةةدود "، "مةةةةاذا لةةةةو افترضةةةةنا كةةةةذا؟"، "هةةةةل هةةةةذا التمثيةةةةل دقيةةةةق؟: "الناقةةةةدة

.هذا الدور حاسم لدفع المجموعة نحو الدقة وتجني التسرع". نموذجنا؟

التفكير الناقد، طر  الأسئلة المتعمقة:المهارات المستهدفة.

37

توزيع الأدوار داخل مجموعات النمذجة: ثانيف



الثامناليوم التدريبي



39

:(Performance-Based Assessment)مفهوم التقييم القائم على الأداء

معرفتةةةه فةةةي مهمةةةة توظيةةةفيطلةةةي مةةةن الطالةةةي:التركيةةةز علةةةى التطبيةةةق

ا فةةي النمذجةةة، هةةذ. حقيقيةةة أو شةةبه حقيقيةةة تتطلةةي منةةه إظهةةار الكفةةاءة

.المهمة هي تصميم نموذج، واختبارا، والدفاع عنه

ل يعتمد التقييم على ملاحظة أداء الطالي أثناء العمة:الملاحظة والتوثيق

ور وتوثيةةق مراحةةل تطةة( كيةةف يتعةةاون، كيةةف يحلةةل، كيةةف يواجةةه التحةةديات)

.النموذج

39

التقييم بالأداء العملي والمشروعات: أولًا 
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:مشروعات النمذجة كأداة تقييم شاملة

بةةدلًا مةةن اختبةةار نهايةةة الوحةةدة، يُطلةةي مةةن الطةةلاب :مشةةروع النمذجةةة الممتةةدة

يُقةةيّم هةةذا . العمةةل علةةى مشةةروع نمذجةةة يمتةةد علةةى مةةدار الوحةةدة بأكملهةةا

:المشروع على مراحل

تقيةةةيم قةةةدرة الطالةةةي علةةةى تحديةةةد المتغيةةةرات، ووضةةةع :مرحلةةةة التصةةةميم

.الفرضيات، وتخطيط النموذج

تقييم المهارات التقنية، والدقةة فةي جمةع البيانةات:مرحلة البناء والاختبار ،

.والمثابرة في مواجهة الصعوبات

تقيةةيم قدرتةةه علةةى تفسةةير النتةةائج، واسةةتخلاص:مرحلةةة التحليةةل والتواصةةل

.الاستنتاجات، وعرض نموذجه وتوصياته

عاتالتقييم بالأداء العملي والمشرو: أولًا 
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التقييم بالأداء العملي والمشروعات: أولًا 

:أدوات توثيق الأداء

ملةةف الإنجةةاز(Portfolio): مجموعةةة منظمةةة مةةن أعمةةال الطالةةي التةةي توثةةق رحلتةةه فةةي بنةةاء

للنموذج، المخططات الأولية، بيانات التجارب، مسودات التقارير، الصور النهائية: قد يشمل. النموذج

.الطالي وتطور فهمهنمويظهر الملف. وتسجيلات العرض

سجل التعلم(Learning Log) مةاذا : يكتةي الطالةي بشةكل دوري انعكاسةاته:أو اليوميات التأمليةة

بةالي؟ تعلما اليوم؟ ما التحدي الذي واجهته؟ كيف تغلبا عليه؟ ما السؤال الجديد الذي خطر ب

.والمشاعر تجاا التعلم (Metacognition)هذا الأداة تقيس الوعي المعرفي



التاسعاليوم التدريبي
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(Originality and Usefulness)الأصالة والمنفعة

فةةةي . تشةةةير إلةةةى مةةةدى ابتكةةةار الفكةةةرة أو النمةةةوذج وعةةةدم شةةةيوعه:الأصةةةالة

النمذجةةةة، قةةةد يعنةةةي هةةةذا تمثةةةيلًا جديةةةدم لعلاقةةةة، أو اسةةةتخدام مةةةواد غيةةةر 

.تقليدية، أو طر  منظور مختلف تمامف للمشكلة

 النمةةوذج . وهةةي المحةةك الحقيقةةي لةبةةداع العلمةةي:(القيمةةة)المنفعةةة

سةير أفضةل إمةا بتف: المبتكر ليس غريبف لمجرد الغرابة، بل يجي أن يقدم قيمةة

علاقةةات للظةةاهرة، أو بحةةل أكثةةر فعاليةةة للمشةةكلة، أو بتنبةةؤات أدق، أو بتوضةةي 

. كانا غامضة

43

مفاهيم الإبداع العلمي في سياق النمذجة: أولًا 
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(Divergent and Convergent Thinking)التفكير التباعدي والتقاربي

وهةو القةدرة علةى توليةد . هو قلي عمليةة النمذجةة الإبداعيةة:التفكير التباعدي

. أكبر عدد ممكن من الأفكار، التمثيلات، والحلول الممكنة لمشكلة ما

 فكةار يأتي بعد ذلك، حيث يتم تحليل وتقييم واختيار أفضةل الأ:التقاربيالتفكير

. التي تم توليدها ودمجها لتشكيل النموذج الأمثل

مفاهيم الإبداع العلمي في سياق النمذجة: أولًا 
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مفاهيم الإبداع العلمي في سياق النمذجة: أولًا 

(Restructuring)إعادة الهيكلة

 أحد أشكال الإبداع العلمي القوية هو القةدرة علةى رؤيةة المشةكلة أو النظةام مةن خةلال إطةار

النمذجةةةة تتةةةي  هةةةذا الإعةةةادة الهيكلةةةة بشةةةكل . جديةةةد مختلةةةف تمامةةةف عةةةن الإطةةةار التقليةةةدي

ي مبدع ، قد ينظر إليها طال(الإطار التقليدي" )مصنع"مثلًا، بدلًا من نمذجة الخلية كة. ملموس

ذات أنظمةةة نقةةل واتصةةالات وطاقةةة معقةةدة، ممةةا يفةةت  مجةةالات جديةةدة " مدينةةة"علةةى أنهةةا 

.للاستكشاف والتمثيل
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:(Modeling as Metaphor)النمذجة كاستعارة

عملية فهو. الإبداع في النمذجة يعتمد بشكل كبير على القوة الاستعارية

اختيةار . لتمثيةل النظةام المجةرد (Analogy)اختيةار اسةتعارة أو قيةاس مناسةي

يمكن أن يولد (مثل مقارنة الشبكة العصبية بشبكة الإنترنا)استعارة مبتكرة 

.فهمف أعمق ويقود إلى اكتشافات جديدة

ةمفاهيم الإبداع العلمي في سياق النمذج: أولًا 
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(Ill-Structured Problems)تصميم مشكلات مفتوحة وغامضة

 يجةةي أن تكةةون ". صةةحيحة"لا يمكةةن تحفيةةز الإبةةداع بمشةةكلات لهةةا إجابةةة واحةةدة

: مثةةال. مشةةكلات النمذجةةة غنيةةة، معقةةدة، وتحتمةةل تفسةةيرات وحلةةولًا متعةةددة

علةى كيف يمكننا تصميم نظام نقل داخل المدرسة يقلل من الازدحام ويشجع"

."ما هي أجزاء الخلية؟"بدلًا من " الحركة الصحية؟

47

نماذجتحفيز التفكير الابتكاري عبر بناء ال: ثانيف



العاشراليوم التدريبي
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:معايير اختيار الفكرة

ف اختةةر ظةةاهرة أو مشةةكلة تجةةد نفسةةك متحمسةة: أن تثيةةر فضةةولك الشخصةةي

أل اسة. هذا الفضول هةو الوقةود الةذي سةيدفعك خةلال التحةديات. لاكتشافها

ما الذي أريد حقف أن أفهمه؟: نفسك

واء كان تأكد من إمكانية تمثيل الفكرة بنموذج، س: أن تكون قابلة للنمذجة

م التةي تجنةي الظةواهر الضةخمة أو المعقةدة جةد. فيزيائيف أو حاسوبيف أو رياضةيف

ة ابحث عن نظام مصةغر داخةل الظةاهر. تستحيل نمذجتها بمصادر محدودة

.الكبيرة

49

بةاختيار الظاهرة أو الفكرة العلمية المناس: أولًا 
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لعلمةي اختر فكرة تتوافةق مةع مسةتواك ا: أن تكون مناسبة للمستوى والمصادر

د النمذجةة الذكيةة تعتمة. والإمكانيات المتاحة من مةواد وأدوات وبةرامج ووقةا

.على البساطة والبراعة، وليس التعقيد المكلف

حةةدد نطةةاق مشةةروعك . تجنةةي الأفكةةار الفضفاضةةة: أن تكةةون ذات نطةةاق محةةدد

ة مثل فبدلًا من اختيار فكرة عامة مثل التغير المناخي، اختر فكرة محدد. بدقة

حةرارة كيف تؤثر زيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون في حاوية مغلقة على درجةة

.الهواء داخلها كنموذج مصغر للاحتباس الحراري

اختيار الظاهرة أو الفكرة العلمية : أولًا 

المناسبة
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:تليات توليد الأفكار

يةف لمةاذا يتشةكل نةدى الصةبا  علةى أوراق النباتةات؟ ك. انظةر حولةك: الملاحظة مةن الحيةاة اليوميةة

.كاريعمل مصبا  الدراجة الدينامو؟ هذا الملاحظات اليومية يمكن أن تكون مصدرم غنيف للأف

دلًا مةن فبة. اختر مفهومف درسته وأردت استكشافه بشكل أعمةق: الاستفسار من المنهج الدراسي

.ثالثحفظ قوانين نيوتن، يمكنك بناء سيارة صغيرة تعمل بالبالون لتوض  قانون نيوتن ال

فكةةةر فةةةي مشةةةكلات بيئيةةةة أو هندسةةةية أو صةةةحية فةةةي : الاطةةةلاع علةةةى المشةةةكلات المجتمعيةةةة

ر؟كيف يمكن تصميم نموذج لفلترة مياا بسيطة؟ أو نموذج لبيا زجاجي صغي. محيطك



52

مركبةة نموذج لطائرة ورقية، نموذج لساعة شمسةية، نمةوذج ل: في الفيزياء

.تعمل بالطاقة الشمسية

كي، نمةةوذج للرئةةة البشةةرية باسةةتخدام زجاجةةة وكةةيس بلاسةةتي: فةةي الأحيةةاء

وضةي  نموذج للحمض النةووي باسةتخدام حلويةات ملونةة، نمةوذج للكليةة لت

.عملية الترشي 

نمةةوذج لمقيةةاس حموضةةة طبيعةةي مةةن خلاصةةة الملفةةوف: فةةي الكيميةةاء

.الأحمر، نموذج لخلية كهروكيميائية بسيطة

نموذج للبركان، نموذج لتكوين السحاب والأمطار: في علوم الأرض.

:مقترحة لنماذج تطبيقيةأمثلة 


