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منهجية التفكير العلمي والنمذجة
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عن خطوات التفكير العلمي ماذا تعرف 

في دراسة الظواهر ؟

عزيزي المتدرب

(جماعي) نشاط تدريبي
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(  5)فيديو 

نموذج التصميم 
ADDIEالتعليمي العام 

https://www.youtube.com/watch?v=R-SZfzx8Skk
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ة التفكيررر العلمرري لرريس لكرررع علررف العلمرراه فرري مختبررراتهم  برر  هررو منهجيرر

واتخاذ عقلانية يمكن لأي شخص تطبيقها في لياته اليومية لح  المشكلات

سررية وهررو عمليررة ديناميكيررة متكاملررة  يمكررن تلخرريص خطواتهررا الر ي. القرررارات

:فيما يلي

6

خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولا 



77

(Observation)الملالظة

البداية الحقيقية:

هرذ  الملالظرة  رد . تبدأ رللرة البحرا العلمري بملالظرة ةراهرف مرا فري الطبيعرة

م كملالظرة عرال)أو مقصرودف ( كملالظرة نيروتن لسرقوط التفالرة)تكون عرضرية 

(. الألياه لسلوك ليوان معين

:التساؤلتطرح 

عم  كيف ي"  "لماذا لدث هذا؟: "تدفع الملالظة الفضولية البالا إلف طرح أسئلة

". ما العلا ة بين هذا وذاك؟"  "هذا؟

خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولا 
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خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولا 

(Hypothesis Formulation)وضع الفرضية

التخمين الذكي:

يش  بر  وهري ليسرت تخمينرش عشروا . الفرضية هري تفسرير أولري مقتررح لةجابرة علرف السرطاو المطرروح

. هي استنتاج مبني علف المعرفة السابقة والملالظات الأولية

  أي يمكرن إببرات خطئهرا مرن خرلاو experimentally falsifiableيجب أن تكون الفرضية  ابلة للاختبار

."إذا زادت كمية الضوه  فإن معدو نمو النبات سيزداد: "مثاو. التجربة أو الملالظة
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(Experimentation & Testing)التجريب والختبار

يررتم تصررميم تجربررة . هررذ  هرري الخطرروف العمليررة لفحررص ةررحة الفرضررية:محررا الحقيقررة

:محكمة تتضمن

غيرر الترابع   والمت(الذي يتم التلاعب به  ككمية الضوه)تحديد المتغير المستق  :المتغيرات

ان نزاهرة التي تبقرف كمرا هري لضرم)  والمتغيرات الثابتة (الذي يتم  ياسه  كمعدو النمو)

.(التجربة  كنوع التربة وكمية الماه

حديرد مجموعة يتم مقارنة نتا جها بنتا ج المجموعرة التجريبيرة لت:المجموعة الضابطة

.تأبير المتغير المستق  بشك  واضح

يتم تسجي  القياسات والملالظات الناتجة عن التجريب بد ة وأمانة:جمع البيانات.

خطوات التفكير العلمي في دراسة الظواهر: أولا 
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(Scientific Model)مفهوم النموذج العلمي

النمروذج العلمري هرو تمثير  مجررد ومبسرل لنظرام أو ةراهرف :تمثير  مبسرل للوا رع

هدفرره لرريس نسررق الوا ررع بد ررة مسررتحيلة  برر  هررو. معقرردف فرري العررالم الحقيقرري

ن يمكرررن أن يكرررو. اسرررتخلال الجررروهر والعلا رررات الأساسرررية لتسرررهي  الفهرررم والتنبرررط

:النموذج

كمجسم للخلية أو نموذج للطا رف في نفق رياح:فيزيا يش.

أو نموذج وبا ي(  انون الجذب لنيوتن)كمعادلت تصف لركة الكواكب :رياضيش.

كمحاكاف لتغير المناخ أو لركة المرور:لاسوبيش.

كتمثي  بور للمدارات الإلكترونية في الذرف:تصوريش.

10

ياتاستخدام النمذجة كأداف لتوليد الفرض: بانيش
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استكشاف الممنوع:

 رد تكرون تسمح النماذج  وخاةرة الحاسروبية منهرا  للبرالثين باستكشراف سريناريوهات

يرة تعردي  مرثلاا  يمكرن لعرالم الفيزيراه الفلك. خطيرف أو مكلفة أو مستحيلة في الوا ع

ممرا معاملات في نموذج لاسوبي لمجرف ليرى كيف يطبر ذلا علف تكوين النجوم 

.يولد فرضيات جديدف لوو تطور المجرات

11

:ةآلية توليد الفرضيات من خلاو النمذج
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الكشف عن الثغرات والتنا ضات:

عنرررردما يفشرررر  النمرررروذج فرررري محاكرررراف الوا ررررع أو يتنبررررأ بنتررررا ج تتعررررار  مررررع 

. تكرررون بمثابرررة مرررنجم ذهرررب لتوليرررد الفرضررريات" الثغررررف"الملالظرررات  فرررإن هرررذ  

:القابلة للاختبارالتنبطات 

دف لرم النموذج الجيد ل يشرح الماضي فحسب  ب  يتنبرأ بظرواهر أو علا رات جدير

. تلالظ بعد

:ةآلية توليد الفرضيات من خلاو النمذج
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دور الملالظة والتجريب في بناه النموذج العلمي: بالثش

المادف الخام للنموذج: الملالظة

كانررت ملالظررات . كرر  نمرروذج علمرري يبرردأ مررن  اعرردف ةررلبة مررن الملالظررات الد يقررة:التأسرريس

ي تيخررو براهرري الد يقررة لحركررة الكواكررب هرري المررادف الخررام الترري بنررف عليهررا كبلررر  وانينرره  والترر

. بدورها شكلت الأساس لنموذج نيوتن للجاذبية

والترررري  ررررد تأخررررذ شررررك  تجررررارب مرا بررررة)بعررررد بنرررراه النمرررروذج  تعررررود الملالظررررة:التحقررررق

observational experiments) لدور التحقق .



14

محا د ة النموذج ومحرك تطوير : التجريب

فإن بينما توفر الملالظة بيانات من العالم في وضعه الطبيعي:الختبار الحاسم  

 ررات التجريررب يسررمح للبالررا بررالتحكم فرري الظررروف وعررزو المتغيرررات لختبررار علا

وف التجريرررب هرررو المحرررا الرررذي يىختبرررر فيررره مررردى د رررة و ررر. السرررببية بشرررك  مباشرررر

. النموذج

دور الملالظة والتجريب في بناه النموذج العلمي: بالثش
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ك  نموذج له لردود ةرلاليته. ل يوجد نموذج كام :تحديد لدود التطبيق .

. التجريب هو الذي يرسم هذ  الحدود

 يبنري العلمراه نموذجرش أوليرش. النمذجرة عمليرة تكراريرة:التكراريالتطويرbased 

on دفبرم يرتم اختبرار هرذا النمروذج بتجرارب جدير. الملالظات والتجارب الحالية .

ج أو الفشرر  فرري الختبررار ل يعنرري فشرر  العلررم  برر  هررو فرةررة لتعرردي  النمرروذ

. استبداله بنموذج أفض  وأكثر شمولا 

15

محا د ة النموذج ومحرك تطوير : التجريب



و ت 
السترالة



تحلي  البيانات والتنبط العلمي
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:الأدوات التقليدية المباشرف

تشررررك  المصرررردر الأساسررري للبيانررررات الكميررررة عررررن :الختبرررارات والتقييمررررات

ل تقتصرررر علرررف  يررراس المعرفرررة فحسرررب  بررر  يمكرررن. التحصررري  الدراسررري

.كلاتتصميمها لقياس المهارات العليا مث  التحلي  والتركيب ول  المش

تىسررتخدم لجمررع بيانررات كميررة ونوعيررة لرروو اتجاهررات الطررلاب  :السررتبيانات

اف يمكن أن تكون أد. ودوافعهم  ورضاهم عن عملية التعلم  وةعوباتهم

وذج فعالرررة لتقيررريم تجربرررة المسرررتخدم مرررع منصرررة تعليميرررة ر ميرررة أو نمررر

.محاكاف

18

أدوات جمع البيانات في النمذجة التعليمية: أولا 
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مقابلرة مجموعرة مرن الطرلاب. تقردم بيانرات نوعيرة ةنيرة وعميقرة:المقابلات

بعرررد تفررراعلهم مرررع نمررروذج تعليمررري لمعرفرررة التحرررديات التررري واجهوهرررا  أو 

لكشف الأفكار التي تكونت لديهم  تقدم رؤى ل يمكن للبيانات الكمية ولدها ا

.عنها

مثر )مرا بة سرلوك الطرلاب أبنراه تفراعلهم مرع النمروذج :الملالظة المباشرف

تسررجي  و ررت المهمررة  وتعبيرررات الوجررره (. نمرروذج تعليمرري بررالوا ع المعررزز

.وطريقة التفاع   ومستوى المشاركة

أدوات جمع البيانات في النمذجة التعليمية: أولا 
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:أدوات جمع البيانات الر مية والتقنية

تحليلات التعلم(Learning Analytics):تمث  هرذ  الأدوات برورف فري جمرع البيانرات التعليميرة .

لتعليميرة تقوم بجمع وتحلي  البيانات الضرخمة التري يولردها الطرلاب أبنراه تفراعلهم مرع البيئرات ا

:تشم  البيانات التي يتم جمعها. الر مية

م عدد مرات الدخوو إلف المادف  الو ت المقضي علف ك  ةفحة  الترتيب الذي يت:بيانات التصفح

.به استهلاك المحتوى

درجات الختبارات القصيرف  عدد المحراولت لحر  مسرألة مرا  الو رت المسرتغر  لحر :بيانات الأداه

.ك  مسألة

تعدد المشاركات في المنتديات  الردود علف زملاه الدراسة  التعليقا:بيانات التفاع  الجتماعي.
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التقاط بيانات المحاكاف(Simulation Data Capture): عندما يتفاعر  الطالرب مرع

  يررتم تسررجي  (كمحاكرراف جرالررة طبيررة  أو محاكرراف إدارف مشررروع)نمروذج محاكرراف 

. ك  إجراه له

أجهزف الستشعار الحيوية(Biosensors): بدأت هذ  الأدوات تدخ  مجاو التعليم

 (Eye-tracking)يمكن لجهراز تتبرع نظررف العرين. لقياس الستجابات الفسيولوجية

. أن يخبرنا بأين يركز الطالب انتباهه في نموذج معقد

:أدوات جمع البيانات الر مية والتقنية
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يرر إدخاو ةيرر ةرحيح يرطدي إلرف إخرراج ة"بغض النظر عن الأداف المستخدمة  فإن مبدأ 

را علرف النمذجرة (Garbage in, garbage out) "ةرحيح يجرب أن تكرون . ينطبرق تماما

:البيانات

تخدم أهداف النموذج مباشرف:ذات ةلة.

خالية من الأخطاه  در الإمكان:د يقة.

ل تحتوي علف فراةات كبيرف تشو  التحلي :كاملة.

تعكس تنوع المجتمع التعليمي المدروس:ممثلة.

22

:أهمية جودف البيانات
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:الوةف إلف الستدلومن 

هررو الخطرروف الأولررف  ليررا نقرروم بتلخرريص البيانررات باسررتخدام :الإلصرراه الوةررفي

هررذا . مقراييس مثرر  المتوسرل الحسررابي  والوسريل  والمنررواو  والنحرراف المعيرراري

لصر  علف سبي  المثاو  يمكننا لساب متوسل الدرجات التي. يعطينا ةورف عامة

.عليها الطلاب بعد استخدام نموذج محاكاف

23

نماذجتفسير العلا ات والنتا ج من خلاو ال: بانيش
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هنررا نسررتخدم النمرروذج للانتقرراو مررن عينررة الدراسررة إلررف :الإلصرراه السررتدللي

:تقنيات مث . المجتمع الأكبر  ولختبار العلا ات السببية

اختبررارات الفرضرريات(t-test, ANOVA): لمقارنررة متوسررطات مجمرروعتين أو

. أكثر

  الرتباطتحلي(Correlation):لقياس  وف واتجا  العلا ة بين متغيرين .

تحلي  النحدار(Regression):للنمذجة والتنبط .

نماذجتفسير العلا ات والنتا ج من خلاو ال: بانيش
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تفسير العلا ات والنتا ج من خلاو النماذج: بانيش

:تفسير العلا ات في النماذج السببية

ا لفهم آليات السببية وذج لاسروبي علرف سربي  المثراو  نمر. بعض النماذج التعليمية مصممة خصيصا

ة  يمكننرا أن عند تشرغي  النمروذج ببيانرات لقيقير. لمحاكاف انتشار فكرف تعليمية جديدف في مدرسة

. النتشراريطدي إلف تسريع وتيررف"( المعلمين المطبرين"مث  زيادف عدد )نرى كيف أن تغيير عام  والد 

.ليميتفسير النتا ج هنا يعني فهم الشبكة المعقدف من العلا ات السببية داخ  النظام التع
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:آلية التنبط عبر المحاكاف

( ةالبارررا لاسررروبي)يرررتم برمجرررة النمررروذج :نمذجرررة المحاكررراف الديناميكيرررة

ي بمجموعة من القواعد والمعادلت التي تحاكي سرلوك النظرام التعليمر

.النموذج إلف الأمام في الزمن" بتشغي "بم نقوم . الحقيقي

 مراذا لرو"سريناريوهات" (What-if Scenarios): هرذ  هري القروف الحقيقيرة

طي لختبرار يمكن للمسطولين في وزارف التعليم استخدام نمروذج تنبر. للتنبط

. عوا ب  رارات مختلفة  ب  تطبيقها علف أر  الوا ع

نماذجالتنبط بالنتا ج بناها علف محاكاف ال: بالثش
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بتحلي  بيانات :(Early Warning Systems)التنبط بمخاطر التسرب المدرسي

  يمكررن بنرراه نمرروذج(مثرر  الغيرراب  الرردرجات  السررلوك)تاريخيررة عررن الطررلاب 

و رت تنبطي يتعرف علف الطلاب المعرضين لخطر التسرب من المدرسرة فري

مبكر

تسررتخدم منصررات التعلرريم :(Personalized Learning)تخصرريص الررتعلم

ن برم تتنبرأ التكيفية نماذج تنبطية لتقدير مستوى معرفة الطالب الحالي  وم

. بأفض  مسار تعليمي له بعد ذلا

27

:ميةأمثلة تطبيقية علف التنبط في النمذجة التعلي
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ا بالمسررتقب  الحتمرري  برر  هررو تقرردير للالتمرر:عرردم اليقررين . التالتنبررط لرريس تنبررطا

ات النمررراذج تبنررري علرررف افتراضرررات  وإذا كانرررت الفتراضرررات خاطئرررة  سرررتكون التنبرررط

.خاطئة

 الخطر الأخلا ي هو عندما يطدي التنبط عن طالب ما :"نبوهف التحقق الذاتي"خطر

ح إلف معاملته علف هذا الأساس  ممرا يدفعره لقيقرة إلرف أن يصرب" ضعيف"بأنه 

ا  فيتحقق التنبط بشك  خاطئ .ضعيفا

ل . سريريجب أن تكون النماذج التنبطيرة شرفافة و ابلرة للتف:الشفافية والمسطولية

ف الرذي يخررج تنبرطات دون أن نفهرم كير" الصرندو  الأسرود"يمكننا العتماد علرف 

.وة  إليها  خاةة عندما تتعلق هذ  التنبطات بمصير الأفراد

:لدود التنبط وأخلا ياته
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وضح أدوات جمع من خلاو ما تم شرله 

.البيانات في النمذجة التعليمية

عزيزي المتدرب

(فردي) نشاط تدريبي


