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 المدتخمص:
ىجفُ البحث الكذفُ عغ فاعميَّة تػضيف نسػذجٍ لتجريذ الكيسياء وَفْق التَّرسيع 

فّ الثَّاني الثَّانػي في وحجة  شالباتية لجى اليشجسي في تشسية السُسارَسات اليشجس الرَّ
نت عيِّشةُ البحث  الصَّاقة والتَّغيُّخات الكيسيائية، ولتحقيق اليجف اتُّبع البحثُ الشَّػعي، وتكػَّ

فّ الثَّاني الثَّانػي  ٘ٔالسُختارة قرجيِّا مغ  « مدار عمػم الحاسب واليشجسة»شالبةً في الرَّ
ة في مجيشة الخِّياض. وشَسِمت أدواتُ البحث سُمَّعَ تقجيخ في إحجى السجارس الأىمي

 السُسارَسات اليشجسية والسُقابَلات الجساعية لمصَّالبات، ومُقابَمةَ السُعمِّسة.
مُسارَسةَ تحجيج السذكلات، والسُذارَكةَ في الحُجَج، وخمَرت الشَّتائجُ إلى أنَّ 

جسيع السجسػعات جاءت بسدتػى  والحرػلَ عمى السعمػمات وتقػيسيا وتػصيميا لجى
كسا جاءت مُسارَسةُ تصػيخ الشَّساذج واستخجاميا وترسيع الحمػل لجى «. مُتقغ»

م»( بسدتػى ٔ، ولجى السجسػعة )«متقغ»( بسدتػى ٖ( و)ٕالسجسػعتَيغ ) كسا «. مُتقجِّ
 جاءت مُسارَسةُ تخصيط الاستقراءات وتشفيحىا واستخجامُ الأساليب الخِّياضية وتحميلُ 

م»البيانات لجى السجسػعاتِ الثَّلاثة بسدتػى  باستثشاء مُسارَسة استخجام الخِّياضيَّات « مُتقجِّ
كسا أضيخت الشَّتائجُ أنَّ دراسةَ الػحجة وَفْقَ نسػذج «. مبتجئ»( بسدتػى ٔلجى السجسػعة )

ام التَّجريذ قج أسيع في تشسية أكثخ السُسارَسات اليشجسية باستثشاء مُسارَسة استخج
ةَ تػصياتٍ ومُقتخَحات؛ مشيا: دععُ دليل السُعمِّع بتػجيياتٍ حػل  الخِّياضيَّات. م البحثُ عجَّ وقجَّ

كيفية تقييع دِقَّة جسع البيانات وتحديشيا، وتػضيفِ الحدابات الخِّياضية في التَّراميع 
 .اليشجسية

ػذج تجريذ الكيسياء، التَّرسيع اليشجسي، السسُارَسات اليشجسية، نس الكممات المِفتاحية:
اقة والتَّغيُّخات الكيسيائية.  وحْجة الصَّ
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Abstract: 

The aim of this research is to reveal the effectiveness of 

employing a chemistry teaching model based on engineering design 

in developing engineering practices among second-year high school 

female students in the unit on energy and chemical changes. To 

achieve this objective, a qualitative research approach was adopted. 

The research sample, selected purposefully, consisted of 15 second-

year high school students from the “Computer Science and 

Engineering Path” at a private school in Riyadh. The research tools 

included an Engineering Practices rating scale, group interviews 

with students, and an interview with the teacher. 

The results indicated that the practices of problem 

identification, argumentation, obtaining, evaluating, and 

communicating information were at a “proficient” level for all 

groups. The practices of model development and usage, as well as 

solution design, were at a “proficient” level for groups (2) and (3) 

and at an “advanced” level for group (1). Additionally, the practices 

of planning and conducting investigations and using mathematical 

methods and data analysis were at an “advanced” level for all three 

groups, except for the practice of using mathematics in group (1), 

which was at a “beginner” level. The findings also showed that 

studying the unit according to the teaching model contributed to the 

development of most engineering practices, except for the practice 

of using mathematics . The research provided several 

recommendations and suggestions, including enhancing the 

teacher’s guide with directions on how to assess and improve the 

accuracy of data collection, and incorporating mathematical 

calculations into engineering designs. 
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 المقجمة:
في تشسية فَيع الستعمِّسيغ لمسذكلات العمسية والإسيام في تُديع مشاىجُ الكيسياء 

يشجسية لجى الستعمِّسيغ، بجانب حمِّيا مغ خلال تخكيدىا عمى تشسية السُسارسات العمسية وال
مجال الكيسياء بجراسة تخكيب السػادِّ وخرائريا وتفاعُلاتيا؛ الأمخُ الحي ربصو اىتسامِ 

ةِ والبيئة  حَّ راعة والكيخباء، والرِّ بالكثيخ مغ السجالات السُيسَّة في حياتشا؛ كالتَّرشيع والدِّ
 والإشعاعِ، والأغحيةِ وغيخِىا. 
السي بجمج الترسيع اليشجسي في تعميع العمػم مغ خلال ويبخز الاىتسام الع

 ,Li( )ٕٛٔٓ - ٕٓٓٓ( مقالة أو بحثًا مشذػرًا خلال الأعػام )ٜٗ٘تزسيشو في عشاويغ )
et al., 2020 ادرة عغ ىيئة تقػيع (. كسا تجعَع كلّّ مغ معاييخ مجال تعمع العمػم الرَّ

 Next Generationعاييخ العمػم (، والجيل القادم مغ مٜٕٔٓالتَّعميع والتَّجريب )
Science Standards (NGSS)  دة الػششية لمبحث  Nationalالرادرة مغ السؤسَّ

Research Council (NRC, 2012 عمى تشسية السسارسات العمسية واليشجسية بذكل )
متكامل مع الأفكار الخئيدة والسفاليع السذتخكة والقزايا السذتخكة؛ لتحفيد قجرة متعمسي 

 ,NRC؛ ٜٕٔٓمػم عمى الابتكار وحل السذكلات )ىيئة تقػيع التعميع والتجريب، الع
(. إن التخكيد عمى تكامل تعمع السسارسات اليشجسية مع العشاصخ الأخخى في بشية 2012

الترسيع »السعاييخ مسَّا ميده عغ تزسيشو في الجيػد الإصلاحية الدابقة تحت مدسى 
 National Science Educationة الػششية ، كسعاييخ التخبية العمسي«التقشي

Standards (NSES) ( الرادرة مغ السجمذ الػششي لمبحػثNRC والسحكات ،)
الرادرة مغ  Benchmarks For Science Literacyالسخجعية لمثقافة العمسية 

م العمػم  The Advancement For American Associationالجسعية الأمخيكية لتقجُّ
AAS)Aof Science ( (Cifuentes, 2019-Purzer & Quintana .) 

رية  ويُعجُّ التَّرسيعُ اليشجسي الشَّذاطَ السخكدي لميشجسة أو مسارستيا التَّخرُّ
(Purzer & Quintana-Cifuentes, 2019 وىػ عسميةٌ تَكخارية لحلِّ السذكلات ،)

ل البحثَ (، ويذسNAE & NRC, 2014) تدتشج عمى مفاليعِ العمػم والخِّياضيَّات
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والتَّرسيع، وبشاءَ السشتج وتقػيسَو، وفيو يُقػم التَّرسيع اليشجسي بحدَب السعاييخ والقيػد؛ 
وجسالو الفشي فالسعاييخُ ىي الخرائزُ السخغػبة في التَّرسيع اليشجسي؛ مثل: كِفايتو 
لامة، أمَّا القيػدُ فيي التي تخكِّد عمى قػانيغِ الصَّبيعة، والسػا ردِ والطُّخوف والأمغ والدَّ

(Barroso et al., 2013 .) 
وبالخغع مغ تزسيغ معاييخ تعميع العمػم لمسسارسات اليشجسية كسكػن رئيذ، إلا 

 Barakأن ىشاك قرػر في تزسيغ شبيعة اليشجسة أو شبيعة دمجيا في تعميع العمػم )
et al., 2022غ شبيعة (، وبالسثل لسعاييخ تعمع العمػم الػششية التي اقترخت عمى تزسي

العمع. فصبيعة مجاليغ أو أكثخ بعج دمجيسا قج تختمف عغ شبيعة أي مجال مشيع بسفخده 
(Ortiz-Revilla et al., 2020 كسا أن فيع السعمسيغ لصبيعة ذلظ يشعكذ عمى ،)

(. إضافة إلى أنو بالخغع Barak et al., 2022ترسيع الجروس أو مسارساتيع التجريدية )
جمج الترسيع اليشجسي في تعميع العمػم، بجانب صياغة تػقعات مغ الاىتسام البحثي ب

 ,NRCالأداء لمسسارسات اليشجسية في السعاييخ، إلا أن تجريدو يذكل تحجيًا لمسعمسيغ )
 ,Crismond & Adams(، لزعف معخفتيع اليشجسية ومعخفتيع بتجريديا )2012

2012; NRC, 2012يشجسة ودمجيا في (، وضعف اىتسام السعاييخ بتزسيغ شبيعة ال
(، بجانب تحجي تخجستيا في كتب العمػم باعتبارىا Barak et al., 2022تعميع العمػم )

(. وعميو فإنَّ دمج الترسيع اليشجسي NRC, 2012مػردًا ميسًا في تػجيو أداء السعمع )
ية في تعميع العمػم يتصمب ترسيسًا وتصػيخًا يخاعي وجيات الشطخ التخبػية والسعخفية والسشيج

حػل دمجيسا، والستسثمة أولًا في القػة التخبػية لتػضيف اليشجسة في تعميع العمػم؛ 
لسداعجتيا في جعل السفاليع العمسية السجخدة أكثخ واقعية، وثانيًا في التعجدية السعخفية؛ 
لاستشاد اليشجسة عمى العمػم الصبيعية في حججيا ومسارساتيا بجانب تخررات أخخى، 

ونة السشيجية لمترسيع اليشجسي؛ لسداىستو في تصػيخ قجرة الستعمسيغ عمى وثالثًا في السخ 
  (.Purzer & Quintana-Cifuentes, 2019حل مذكلات متشػعة )

وتختمف آليَّاتُ دمج التَّرسيع اليشجسي في تعميع العمػم وَفقًا لخُرػصيَّة السػضػع 
راسي ) حمػليا، وخرائزِ بيئة  (، والسذكمةِ السُدتيجف ترسيعُ NAE & NRC, 2014الجِّ

دُ نساذج دمجو في تعميع العمػم بتشػُّع نساذج التَّرسيع  التَّعمُّع ومػاردىا، كسا يتأثَّخ تعجُّ
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(؛ وىي الشَّساذجُ التي تُبخِز شبيعة اليشجسة Osgood & Johnston, 2022اليشجسي )
يُّفِيا وفقًا لمسػارد الستاحة الستسثِّمة في مُخونتِيا السشيجية لمػصػل إلى التَّرسيع الأندب، وتك

(Kelley et al., 2021; Purzer & Quintana-Cifuentes, 2019 َإنَّ الاىتسام .)
بتصػيخ نساذج تجريذ العمػم وَفْق التَّرسيع اليشجسي يُديع في إفادةِ السُعمِّسيغ حػل مبادئ 

سارساتيع عمى دمج التَّرسيع اليشجسي في تجريذ العمػم وكيفية تػضيفو، ومُقارَنةِ مُ 
( إلى أنَّ ضَعف الاتِّداق Gao et al., 2020أساسيا. وقج أشارت دراسةُ جاو وآخخيغ )

بيغ مسارسات التَّجريذ والتَّقػيع التي لػحطت في الأبحاث السختبصة بجمج تعميع العمػم 
مج.   واليشجسة كان نتيجةً لتقريخىا في وصف الاستخاتيجيات السدتخجمة في الجَّ

راساتُ نساذجَ تجريديةً لجمج تعميع العمػم واليشجسة )الجلال، وقج قجَّ  ؛ ٕٛٔٓمت الجِّ
Brand et al., 2017 ؛Karabiyik et al., 2022 ويُمحظ تخكيدُىا عمى مشاقذة .)

مة مخاحل الشَّساذج لأنَّ فَيسيا يجعع مسارساتِيع اليشجسيةَ )الجلال،  شبيعة اليشجسة في مقجِّ
(. كسا يبخُز فييا Karabiyik et al., 2022؛ Emami et al., 2011؛ ٕٛٔٓ

اختلافُ مػاضعِ دمج التَّرسيع اليشجسي، وتَفاوُتُيا ما بيغ دمجو سِياقًا لمتَّعمُّع شَػالَ الػحجة 
ي التَّرسيع والانتياء بو، أو اقترارِ دمج اليشجسة في  أو في بجايةِ الػحجة لتأشيخ تحجِّ

 ,.Crotty et alيخت نتائجُ دراسة كخوتي وآخخيغ )السذخوع الشِّيائي لمػحْجة. وقج أض
( أنَّ الفَيعَ اليشجسي يكػن أعمى لجى الستعمِّسيغ عشج دمج اليشجسة سِياقًا لمتَّعمُّع شَػال 2017

الػحجة مُقارَنةً بشتائج دمجو في السذخوع الشِّيائي، كسا ضيخ فخقٌ دالّّ إحرائيِّا بيغ الفَيع 
ي التَّرسيع في اليشجسي القَبْمي والبَعْج ي لمستعمِّسيغ الحي دُرِّسػا وَفْق نسػذج )تأشيخِ تحجِّ

ي(.  بجاية الػحجة، فالتَّخكيدِ عمى السذاركة في الأنذصة العمسية، ثعِّ الانتياءِ بإكسال التَّحجِّ
إنَّ دمجَ اليشجسة سِياقًا لتعمُّع العمػم شَػال الػحجة يشاسب مفيػمَ التَّعمُّع القائعَ عمى 

 ,Han et al., 2015; Larmerخوعات الحي تجعسو نطخيةُ التَّعمُّع البِشائي )السذ
(، كسا أنَّ تقجيعَ تجريذ السذكمة اليشجسية عمى السذكمة العمسية لو تأثيخٌ إيجابيّّ في 2014

 & Raghavan et al., 1991, as cited in Cunninghamنػاتج التَّعمُّع )
Carlsen, 2014.) 
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لسخاجعة السشيجية لتقييسات نتائج التعمع في الأبحاث السختبصة بجمج ووفقًا لشتائج ا
تعميع العمػم واليشجسة، فقج جاء تخكيدىا عمى تقييع مجال السعخفة أحادية التخرز 
والجػانب الػججانية بذكل أكبخ مغ السعخفة أو السسارسات متعجدة التخررات، كسا أنو 

ى الترسيع اليشجسي، إلا أن عجدًا قميلًا مغ أنذصة تعميسية قائسة عم بالخغع مغ تصػيخ
(؛ بالخغع مغ تسثيميا Gao et al., 2020الجراسات قيست مسارسات الترسيع اليشجسي )
(. وقج تبخز تحجيات تقييع NRC, 2012كعشرخ رئيذ في معاييخ تعميع العمػم )

ت خلال السسارسات اليشجسية في ارتباشيا بسذاركة الستعمسيغ في عجة عسميات وقخارا
 Gao) مخاحل الترسيع، وفي مجسػعات تعاونية مسَّا يتصمب جيجًا ووقتًا أشػل في التقييع

et al., 2020; Karabiyik et al., 2022; Osgood & Johnston, 2022.) 
يَّةٍ ونَػعيةٍ لمسُسارَسات اليشجسية  ويسكِغ تػضيفُ أساليبَ وأدواتِ تقييع كَسِّ

(Cunningham & Lachapelle, 2014 وقج تزسَّغ الجيلُ القادم مغ معاييخ العمػم ،)
(NGSS سُمَّسًا تقجيخيِّا وصفيِّا لمسُسارَسات اليشجسية استشجت عميو دراسةُ الغامجي )
( لمتَّعخُّف عمى أداء السُسارَسات اليشجسية لجى السُتعمِّسيغ السػىػبيغ ووَفْقَ ثلاثةِ ٜٕٔٓ)

م، مُتقِ  غ(، بجانب تػضيفيا السُقابَمةَ لمتَّعخُّف عمى مجى فَيسيع مدتػيات إنجاز )مبتجئ، مُتقجِّ
حػليا. ويُعجُّ تػضيفُ السُقابَمة الجساعية لمسُتعمِّسيغ مُشاسبًا لدياق مُذاركتيع التَّعاونية في 
التَّعمُّع والتَّرسيع؛ إذ تتَّدع بإسياميا في إحجاث التَّفاعُل بيغ آراء السُتعمِّسيغ ومذاعخىع 

العبج الكخيع، ؛ ٕ٘ٓٓ yhso, ترعُب معخفتُيا مغ خلال السلاحطة )التي قج  ومُسارساتيع
دةٍ مغ مذاركتيع في التَّرسيع وعشج عخضيع ٕٕٔٓ (، كسا يسكِغ تػضيفُيا في مخاحلَ مُتعجِّ

ػرةَ الشِّيائية لمسُشتَج؛ وعميو يتزسَّغ تقػيسيع البِشائيُّ جَػدةَ مُشتَج التَّرسيع الشِّيائي جشبًا  الرُّ
حػا كيف تغيَّخت  إلى جشب مع فَيع السُتعمِّسيغ؛ وذلظ بالشِّقاش معيع حػل السُشتَج ليػضِّ

 Capraroأفكارُىع ومُسارَساتُيع مع الأدلَّة والحُجَج، وما يخغبػن في تصػيخه في مُشتجَيع )
et al., 2013( ويذيخ جاو وآخخون .)Gao et al., 2020 إلى أنَّ اقترارَ بعس )

راسات ع مى تقييع السُسارَسات اليشجسية بشاءً عمى السُشتج الشِّيائي يُعَجُّ قُرػرًا في عسمية الجِّ
التَّقػيع لإغفاليا تقييع مُسارَسة السُخاجعة وتحديغ التَّرسيع اليشجسي. ومِغ جانب آخَخَ يُعَجُّ 

ا يُعِيغ تحفيدُ السُتعمِّسيغ إلى تدجيل تقاريخَ حػل تراميسيع اليشجسية عشج كلِّ مخحمة مسَّ 
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 & Capraro et al., 2013; Osgoodالسُعمِّعَ عمى تقييع مُسارَساتيع اليشجسية )
Johnston, 2022 راسات عمى تقييع السُسارَسات اليشجسية مغ (. وقج ركَّدت بعسُ الجِّ

(، Energy3Dخلال تدجيل مُسارَسات التَّرسيع التي نفَّحىا السُتعمِّسػن باستخجام بخنامج )
 ,.Karabiyik et alلمسُلاحَطات والتَّأمُّلات والقخارات في أثشاء التَّرسيع )وتجويشِيع 

2022; Purzer et al., 2015 َل أصػات (، وكحلظ تػضيفُ أدواتٍ تمتقط وتُدجِّ
 (.   Karabiyik et al., 2022السُتعمِّسيغ عشج تَفاعُميع )

والتِّقشية واليشجسة وقج أضيخت نتائجُ التَّحميل البَعْجي لأبحاث تعميع العمػم 
( في دُول آسيا أنَّ فاعميَّتَو في ميارات التَّفكيخ العُميا عاليةٌ، وأنَّيا STEMوالخِّياضيَّات )

راسي ودافعيَّة التَّعمُّع ) صةً في التَّحريل الجِّ (. كسا Wahono et al., 2020جاءت مُتػسِّ
ر الفيدياء في أسيع دمجُ التَّرسيع اليشجسي في تجريذ مػضػعات الصَّاقة  دة في مُقخَّ السُتججِّ

فِّ الحاديَ عذخَ في إنجونيديا  تحديغ التَّفكيخ السشطػمي لجى السُتعمِّسيغ في الرَّ
(Abdurrahman et al., 2023 وأسيع تجريذُ الإلكتخونيات وَفْقَ مجخل العمػم ،)

لتَّفكيخ السشطػمي لجى ( في تشسية ميارات اSTEAMوالتِّقشية واليشجسة والفغِّ والخِّياضيَّات )
(. كسا أضيخت Yakymenko et al., 2020) مُتعمِّسي السخحمة الجامعية في أوكخانيا

ر  ةً نتائجَ إيجابيةً لجمج التَّرسيع اليشجسي في مُقخَّ الأبحاثُ السختبصة بسجال الكيسياء خاصَّ
(، ٕٚٔٓز، ؛ البإٛٔٓالكيسياء في تشسية السُسارَسات العمسية واليشجسية )إسساعيل، 

(، وفي تشسية السُيػل السيشية والػعي بالسِيَغ العمسية ٕٛٔٓوالأفكارِ الخَّئيدة )إسساعيل، 
 (. ٕٚٔٓ)إسساعيل، 

 مذكمة البحث:
ركدت معاييخ مجال تعمع العمػم عمى تعديد السسارسات العمسية واليشجسية لجى 

لمسذكلات العمسية وقزايا الستعمسيغ لبشاء معخفتيع العمسية ولمسداىسة في إيجاد حمػلٍ 
 الاستجامة التي تُسثل أولػيةً في مشاىج 

. إلا أن حجاثة تزسيغ (ٜٕٔٓ)ىيئة تقػيع التعميع والتجريب، التعميع العام 
السسارسات اليشجسية بعجًا رئيدًا في معاييخ العمػم يذكل تحجيًا لسعمسي الكيسياء في تشسيتيا 

الكيسياء الحاتية في تشسية السسارسات اليشجسية لجى الستعمسيغ، إذ جاءت كفاءة معمسات 
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(، أما مدتػى مسارساتيغ لتشسية ٕٛٔٓلجى الصالبات متػسصة )القخني والأحسج، 
كسا أن مغ العػامل السؤثخة في  .(ٕٕٓٓالسسارسات اليشجسية فجاءت مشخفزة )العجسي، 

ضعف تسثيل الترسيع  الكفاءة الحاتية لسعمسات الكيسياء في تشسية السسارسات اليشجسية ىػ
(، إذ جاء بشدبة تتخاوح ما بيغ ٕٛٔٓاليشجسي في محتػى كتب الكيسياء )القخني والأحسج، 

 (.ٕٕٔٓٝ( )صبخي ونرار، ٫ٓٚٚ -ٝ ٫ٜٗٗ)
( مغ ٖٕٕٓأضيختو نتائج دراسة الأحسج وآخخون )وبشاء عمى ما سبق ووفقًا لسا 

ميع العمػم، وحػل ربط تعميع حػل الترسيع اليشجسي في سياق تع أولػية عالية لمبحث
العمػم بالقزايا العمسية السجتسعية، وبالخغع مغ وجػد دراسات سابقة محمية كجراسة الجلال 

( التي قجمت نسػذجًا تجريديًا لمترسيع اليشجسي في وحجات العمػم بالسخحمة ٕٛٔٓ)
اء وفق ( التي شػرت نسػذجًا تجريذ الفيديٕٕٗٓالستػسصة، ودراسة الجوسخي والذايع )

الترسيع اليشجسي السػجو بالججل العمسي، إلا أنو لا تػجج دراسة محمية قجمت نسػذجًا 
لتجريذ مجال الكيسياء وفق الترسيع اليشجسي، أو استيجفت عيشتيا متعمسي العمػم في 
مدار اليشجسة، حيث إن مخاعاة أىجاف السشيج ومحتػاه والدياقات ذات الرمة بالتعمع أمخًا 

 ;Makela et al., 2022; Kelley et al., 2021ترسيع نساذج التجريذ )حيػيًا في 
NAE & NRC, 2014; Purzer & Quintana-Cifuentes, 2019 وعميو تبخز .)

الحاجة إلى بشاء نسػذج تجريذ الكيسياء القائع عمى الترسيع اليشجسي لتشسية السسارسات 
 يشجسة.اليشجسية لجى شالبات الرف الثاني ثانػي في مدار ال

 سؤال البحث:
ما فاعميَّةُ نسػذج تجريذ الكيسياء القائع عمى التَّرسيع اليشجسي في تشسية السسارسات 

فّ الثَّاني الثَّانػي؟ اتاليشجسية لجى الصَّالب   في الرَّ
 مرطمحات البحث:

ط يُعخُّف بأنَّو (: Teaching Modelالتَّجريدي ) النَّمُهذج تسثيلٌ أو مُخصَّط مُبدَّ
كشػاتجِ التَّعمُّع السدتيجفة، ومسارساتِ التَّجريذ والعَلاقات بيغ عشاصخه؛ فيَّة التَّجريذ لكي

استشادًا عمى نطخيات  ومخاحمو، وشبيعةِ التَّفاعُلات الاجتساعية في بيئة التَّعمُّع، كلُّ ذلظ
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مة ببيئة التَّعمُّع والشِّطام التَّعمُّع  ياقات ذات الرِّ يام في تػجيو التَّجريذ التَّعميسي للإسوالدِّ
 (.Bower & Vlachopoulos, 2018; Pateliya, 2013وتحديغ نػاتج التَّعمُّع )

إجخائيِّا  نسػذجَ تجريذ الكيسياء القائعَ عمى التَّرسيع اليشجسيويعخِّفو الباحثان 
سي؛ وذلظ التَّرسيع اليشجوَفْق  «الصَّاقة والتَّغيُّخات الكيسيائية»تجريذ وحْجة كيفية  بتسثيلِ 

مغ خلال وصف نػاتجِ التَّعمُّع السدتيجفة، والسُسارساتِ التَّجريدية، وشبيعةِ التَّفاعُلات 
كلُّ ذلظ استشادًا عمى نطخية التَّعمُّع البِشائية الاجتساعية  الاجتساعية في بيئة التَّعمُّع؛

مة ببيئة التَّعمُّع، وبسا يديع في تػجيو التَّجر  ياقات ذات الرِّ يذ لتشسية السُسارسات والدِّ
فّ الثَّاني الثَّانػي. شالباتاليشجسية والتَّفكيخ السشطػمي لجى   الرَّ
وتُعخفيا وثائق معاييخ (: Engineering Practicesالممارسات الهنجسية )

تحجيج السذكمة، ب( NRC, 2012؛ ٜٕٔٓ)ىيئة تقػيع التعميع والتجريب، تعميع العمػم 
، وتخصيط التحكيقات وتشفيحىا، وتحميل البيانات وتفديخىا، وتصػيخ الشساذج واستخجاميا

واستخجام الخياضيات والتفكيخ الحدابي، وترسيع الحمػل، والسذاركة في الججل العمسي 
 بالاعتساد عمى الأدلة، والحرػل عمى السعمػمات وتقػيسيا والتػاصُل بيا. 

جيج السذكمة، وتصػيخ ويعخِّفو الباحثان إجخائيًا بسسارسة شالبات الكيسياء لتح
الشساذج واستخجاميا، وتخصيط التحكيقات وتشفيحىا، واستخجام الخياضيات وتحميل البيانات 
وتفديخىا، وترسيع الحمػل، والسذاركة في الججل العمسي بالاعتساد عمى الأدلة، والحرػل 

يغ عمى السعمػمات وتقػيسيا والتػاصُل بيا مغ خلال ملاحطة السجسػعات أثشاء تجريد
وفق نسػذج تجريذ الكيسياء القائع عمى الترسيع « الصاقة والتغيخات الكيسيائية»وحجة 

 اليشجسي وما يُعبخن حػل مسارستيا مغ خلال مقابمتيغ. 
 منهج البحث:

يتَّبع ىحا البحثُ في مشيجيَّتو البحث الشػعي باستخجام ترسيع دراسة الحالة، مغ 
رادر متعجدة أثشاء مذاركة شالبات الرف الثاني خلال جسع البيانات الػصفية بأدوات وم

الثانػي في دراسة الػحجة وفق نسػذج التجريذ القائع عمى الترسيع اليشجسي، وفيو تع تقييع 
مدتػى السسارسات اليشجسية لجى شالبات مغ خلال ملاحطة أدائيغ مغ السعمسة والباحثة 
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ابلات الجساعية لمصالبات ومقابمة وما يُقجِمغَّ مغ تقاريخ لمسذخوع، كسا تع إجخاء السق
 السعمسة لمتعخف عمى فاعمية الشسػذج في تشسية السسارسات اليشجسية لجى الصالبات. 

 سياق البحث:
: التجخل  أولًا

 شالباتيتزسَّغ تصبيقَ نسػذج تجريذ الكيسياء وَفْق التَّرسيع اليشجسي عمى 
فّ الثَّاني الثَّانػي، ويختكد ىحا الشَّسػذجُ  عمى دمج التَّرسيع اليشجسي سِياقًا لتَعمُّع الرَّ

الأفكار الخَّئيدة العمسية والسسارَسات العمسية واليشجسية مغ بجاية الػحجة حتى نيايتيا. كسا 
يخكِّد الشَّسُػذجُ عمى دععِ التَّفكيخ حػل شبيعة التَّرسيع اليشجسي دعسًا صخيحًا وواضحًا مغ 

ز التَّ  أمُّلَ والتَّفكيخ حػلو عشج مُذاركة الستعمِّسيغ في السسارسات خلال شخحِ الأسئمة التي تعدِّ
اليشجسية؛ كتَكخاريَّة العسميات والسخاجَعة والتقػيع، وعَلاقتِيا بالسفاليعِ العمسية والخياضية، 
خيح  ياق أو القيػد البيئية والاجتساعية والاقترادية، إضافةً إلى تخكيدِه الرَّ وتأثُّخِىا بالدِّ

ى تشسية التَّفكيخ السشطػمي في مخاحلِ التَّرسيع اليشجسي مغ خلال شخحِ والػاضح عم
ياقي  زة التَّأمُّل والتَّفكيخ في العَلاقات بيغ الجانب العمسي واليشجسي والدِّ الأسئمة السُعدِّ
ح  يشاميكية. ويػضِّ وأصحابِ السرمحة الستشػِّعيغ، والتَّفكيخِ في البُعْج الدَّمشي، والعسمياتِ الجِّ

 ( مخاحل الشَّسُػذج وأبخز إجخاءاتو.ٔالججول )
 : نسػذج تجريذ الكيسياء القائع عمى التَّرسيع اليشجسي1 ججول

 السخحمة السخاحل الفخعية والإجخاءات 
 . البحث حػل السذكمة في سياقيا الأوسع ووصفيا مغ خلال: ٔ

 شسية السدتجامة ومػضػع الػحجة.عخض سيشاريػ لسذكمةٍ تختبط بقزايا التَّ  .أ 
 تػجيييع لعخض أفكارىع وما يعخفػنو عغ السذكمة. .ب 
تػجيييع إلى وصف السذكمة مغ خلال بشاء مُخصَّط العَلاقات بيغ الجػانب العمسية واليشجسية  .ج 

ياقية )البيئية، والسجتسعية، والاقترادية(، والتَّأثيخات الحالية والسدتقبمية.  والدِّ

التييئة  -ٔ
 حجي اليشجسيلمت

ي اليشجسي وأىجاف التَّشسية السدتجامة.ٕ  . الخَّبط بيغ التَّحجِّ
 عخض فيجيػ تعخيفي لأىجاف التَّشسية السدتجامة. .أ 
 تحفيدىع لإيجاد العَلاقات بيغ السذكمة وأىجاف التَّشسية السدتجامة. .ب 

 . تحجيج أصحاب السرمحة ودَورىع في السذكمة أو حمِّيا.ٖ
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 ييخ والقيػد.. تحجيج السعاٗ
  تحفيد تفكيخىع حػل السعاييخ والقيػد. وتجديخ معخفتيع حػليا مغ خلال تػضيح السُعمِّسة

 ( مشيا، وتحجيج بكيَّة السعاييخ والقيػد لكلِّ مجسػعة وَفْق ما يتَّفقػن عميو مع السعمِّسة.ٖ-ٕلـ)
 . بشاء السفاليع العمسية:ٔ

 أ. استكذاف السفاليع العمسية وتبخيخىا.
  ابقة وما تػجيو الستعمِّسيغ إلى تحجيج ما يعخفػنو حػل السفاليع العمسية السختبصة بالحمػل الدَّ

 يخغبػن في معخفتو.
  ابقة مختبصةٍ باستكذاف السفاليع العمسية الججيجة في الػحجة شخح أسئمةٍ حػل الحمػل الدَّ

 ومشاقذتيا.
ع في تصبيق السفاليع العمسية مغ خلال ربصي  ا بدياقات ججيجة.ب. التَّػسُّ

  .دىا السعمِّسة  تقجيع أنذصةٍ داعسة ومدائلَ تجريبيةٍ في الكتاب تُحجِّ

التَّفكيخ في  -ٕ
ابقة  الحمػل الدَّ

دراسة »
 «.الحالة

ابقة.ٕ  . التَّفكيخ في شبيعة التَّرسيع اليشجسي لمحمػل الدَّ
ابقة. أ. البحث حػل مشيجيَّات التَّرسيع اليشجسي ومسارساتو في الحمػل ال  دَّ

  ،تعديد تأمُّل الستعمِّسيغ حػل السشيجية والسسارسات اليشجسية، )كتَكخارية العسميات والتَّقػيع
ياق والقيػد البيئية والاجتساعية  وعلاقتيا بالسفاليع العمسية والخياضية، وتأثخىا بالدِّ

 والاقترادية(.
ع السبتجئ والخبيخ.  ب. التَّعخُّف عمى سِسات السرسِّ

 راسية مغ خلال مقارنتيا بدِسات  تػجيييع ع اليشجسي في الحالة الجِّ إلى تقػيع سِسات السرسِّ
ع السبتجئ والخبيخ.  السرسِّ

ابقة لمسذكمة.ٖ  . تقييع الحمػل الدَّ
  راسية )وَفْقًا مبيات في فكخة الحلِّ في الحالة الجِّ تػجيو الستعمِّسيغ إلى عخض الإيجابيات والدَّ

ياقية، وتأثيخ البُعج الدَّمشي(.لمعَلاقات بيغ الجػان  ب العمسية واليشجسية والدِّ
  ،تػجيو الستعمِّسيغ بتكميفٍ فخدي مشدلي لمبحث عغ حلٍّ سابق وكتابةِ وصفٍ مُػجَد لمسذكمة

 وفكخة الحلِّ ومخاحميا، والسعاييخ والقيػد، وإيجابيَّات الحلِّ وسمبيَّاتو.
ىشي لحلِّ السذكمة.ٔ  . العرف الحِّ

 السجسػعات لعخض أفكارىع لحمػل السذكمة في بيئةٍ وديَّة خالية مغ الانتقاد.  تحفيد 
تصػيخ فكخة  -ٖ

 التَّرسيع
 . تقييع بجائل الحمػل السقتخحة.ٕ

  تحفيد مسارسة الججل العمسي مغ خلال تػجيو السجسػعات إلى تقجيع الحُجَج والأدلَّة عشج
 فقًا لمسعاييخ والقيػد.( مغ الأفكار السقتخحة وتختيبيا وَ ٖ-ٕتحجيج )
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ياقية والبُعج الدَّمشي السختبصة ٖ . بشاء مخصَّط العَلاقات بيغ الجػانب العمسية واليشجسية والدِّ
 بفكخة التَّرسيع السختارة.

 . التخصيط لإنذاء نسػذج التَّرسيع.ٔ
 يع تػجيييع إلى وضع خُصَّة لتشفيح أفكارىع، )كتحجيج احتياجات إنذاء نسػذج التَّرس

ي، أو مُحاكاة حاسػبية»ومتصمَّباتيا وتدػيغيا، والسيامِّ، وشبيعةِ الشَّسُػذج  ، وزمغ «مادِّ
 التَّشفيح.

إنذاء  -ٗ
التَّرسيع 
 وتقػيسو

 . إنذاء نسػذج التَّرسيع.ٕ
  ي، أو محاكاة حاسػبية»تػجيييع إلى إنذاء نسػذج التَّرسيع  «.مادِّ
 لتَّرسيع اليشجسي عشج كلِّ مخحمة.تػجيييع إلى تدجيل وثائقَ كافيةٍ حػل ا 

 . اختبار نسػذج التَّرسيع وتقػيسوٖ
 .يشاميكية عشج تجخيبو  تػجيييع إلى ملاحطة عسميَّاتِو الجِّ
 .ميع حػل شبيعة التَّرسيع اليشجسي، وإفادتيع بصُخق السيشجسيغ عشج إعادة التَّرسيع  تحفيد تأمُّ
 وتجويغ أيِّ محاولةٍ لمتَّحديغ ووصفيا وتدػيغيا تحفيد تفكيخىع ومسارساتيع لتصػيخ التَّرسيع ،

ياقية والبُعج الدَّمشي.  وَفقًا لمجػانب العمسية واليشجسية والدِّ
التػاصل  -٘ . عخض السجسػعات لمتَّرسيع اليشجسي )شفييِّا، وكتابيِّا في نسػذج التَّقخيخ( وتدػيغو.ٔ

والتَّأمُّل حػل 
 التَّرسيع.

 قبمية لتصػيخ ترسيعٍ مدتجام.. اقتخاح أىجافٍ مدتٕ

راسي  ثانياا: المحتهى الجِّ
الصَّاقة والتَّغيُّخات »يتسثَّل مػضػعُ الػحجة السدتيجَف في تجريديا وَفْق الشَّسُػذج في 

ر الكيسياء )« الكيسيائية (، وقج اختيخت لأىسيَّتيا السػضػعية لأنَّ الصَّاقةَ إحجى ٕبسُقخَّ
ليَّات الػششية في البحث العمسي. السجالات الخَّئيدة السخت بصة بقزايا الاستجامة وإحجى الأوَّ

 وتتسثَّل نػاتجُ التَّعمُّع السدتيجَفة فيسا يمي:
  دة في السباني السجرسية تحجيج مذكمةٍ عمسية وىشجسية مختبصة بسرادر الصَّاقة الستججِّ

 ووصفيا في سياقيا الأوسع.
 دة بشاء الأفكار والسفاليع العمسية السختب صة بالػحجة )الأفكار الخَّئيدة والأىجاف السحجَّ

ابقة لمسذكمة وتصػيخ الحمػل.  في الكتابة( عشج دراسة الحمػل الدَّ
 .دة لحلِّ السذكمة  تصػيخ نسػذجٍ أو ترسيعٍ ىشجسي يعتسج عمى مرادر الصَّاقة الستججِّ
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ي الهنجسي  ثالثاا: سياق التَّحجِّ
صَّالبات في التَّرسيع مغ أجْل حلِّ السذكلات؛ وذلظ شُػِّر سيشاريػ يحفِّد مُذاركةَ ال

وقزايا التَّشسية السدتجامة « الصَّاقة والتَّغيُّخات الكيسيائية»مغ خلال ربصِو بسػضػع الػحجة 
دة تتسثَّل في  يشاريػ عمى بياناتٍ مُتعجِّ السختبصة ارتباشًا كبيخًا بالصَّاقة الشطيفة. ويدتشج الدِّ

ل نِدَبِ الانبعاثات الكخبػنية واستيلاك الػقػد في السسمكة، وبياناتٍ إحرائياتٍ حكيكية حػ 
 -افتخاضية مختبصة بالسذكلات التي تػاجييا إحجى السجارس في خِجمات مبشاىا 

سدية كالانقصاعات في  -كالإضاءة والتَّيػية ونحػىا عشج اعتسادىا عمى استخجام الصَّاقة الذَّ
خاني لقُخبِ مػقعيا مغ مشصقةٍ زراعية  الصَّاقة الكيخبائية، بجانب وجػد باب الجُّ ثٍ الزَّ تمػُّ

دة لمسذكمة في  تحْػي مُخمَّفاتٍ زراعيةً. ويُديع اعتسادُ الديشاريػ عمى عػاملَ وأبعادٍ مُتعجِّ
تعديدِ الشَّطخة الذسػلية حػليا وإتاحةِ الفخصة لمستعمِّسيغ لتصػيخ حمػلٍ متشػِّعة؛ حيث نطخت 

باب الشَّاتج مغ بعسُ السجسػعات ف سدية مغ الزَّ ي تصػيخ عػازلَ لحساية الألػاح الذَّ
سدية. راعية، وأخخى في تعديد كِفاية الألػاح الذَّ  السُخمَّفات الدِّ

ابقة  رابعاا: دراسة الحالة لمحمهل الدَّ
ابقة عمى جانبَيغ:  ركَّدت مخحمةُ التَّفكيخ في الحمػل الدَّ

حالةٍ تختبط بإحجى الحمػل ذات العَلاقة  الأول/ تقجيع نذاطٍ يدتيجف دراسةَ 
بالسذكمة؛ وىي الاستفادةُ مغ السخمَّفات الدراعية في صشاعة وقػدٍ حيػي؛ وذلظ مغ خلال 

لإنتاج الصَّاقة  -وَقُػدًا حيػيِّا صُمْبًا -مُلاءمة بحور التَّسخ »عخضٍ مُمخَّز لجراسة حػل 
اعسةُ لتصبيق الشَّسُػذج أسئمةً تدتيجف  ، وتتزسَّغ أوراقُ «الحخارية في أجيدة التَّجفئة العسل الجَّ

استكذافَ السفاليع العمسية ذاتِ العَلاقة بالػحجة )كػصفِ نَػع الصَّاقة في أنػية التَّسخ، 
يةِ الحخارة السشصمقة  والتَّغيُّخاتِ في شاقتيا الحخارية والعػامل التي تداعج في إنتاجيا، وكسِّ

حتخاق والتَّكػيغ الكياسية لسُخكَّب ثاني أكديج الكخبػن والحدابات ونَػع الاحتخاق، وحخارةِ الا
السختبصة بيا(، بجانب تعديد تفكيخىع حػل شبيعة التَّرسيع اليشجسي وتقػيع الحمػل 

 اليشجسية.



 جامعة طنطا. مجلة كلية التربية 
ISSN (Print):- 1110-1237 

ISSN (Online):- 2735-3761 

https://mkmgt.journals.ekb.eg 

 م2924أكتهبخ  (09المجمج )
 

 

335 
 

 

الثَّاني: إتاحة الفخصة لمبحث عغ حمػلٍ سابقة مغ خلال تكميفٍ فخدي الستعمِّسيغ 
راسةُ، وفكخةَ الحلِّ بكتابة وصفٍ مُػجَد في صفحةٍ و  دتيا الجِّ ح السذكمةَ التي حجَّ احجة يػضِّ

 ومخاحميا، والسعاييخَ والقيػد، وإيجابيَّاتِ الحلِّ وسمبياتِو. 
 ثالثاا: التَّقهيم

 شخحُ السعمِّسة أسئمةً لتحفيد مذاركة الستعمِّسيغ لبشاء السفاليع العمسية في الػحجة، البِنائي :
تَّرسيع اليشجسي والتَّفكيخ السشطػمي، وتقػيعِ السسارسات اليشجسية ولتحفيدِ مذاركتيع في ال
 باستخجام سُمَّع التَّقجيخ. 

  :تقييع كلِّ مجسػعةٍ لسذاريع السجسػعات الأخخى وَفْق سُمَّعِ تقجيخ لتحجيج الأداء الأقخان
 والتَّرسيع الأفزل.

 ة حػل مذكمةٍ عمسية، وتقػيعُ : تقػيع التَّفكيخ السشطػمي باستخجام الأسئمة السفتػحالختامي
 السسارسات اليشجسية عشج العخض الشِّيائي لمسذخوع.

ا: زمن التَّطبيق  خامدا
السعمِّسةُ نسػذجَ تجريذ الكيسياء القائعَ عمى التَّرسيع اليشجسي لتجريذ وحجة شبَّقت 

راسي الثَّاني مغ العام اخلال  «الصَّاقة والتَّغيُّخات الكيسيائية» راسي )الفرل الجِّ ه(، ٘ٗٗٔلجِّ
ن مغ ) ةً دراسيةً عمى الشَّحػ التَّالي:  ٘ٔوتكػَّ  ( حِرَّ

 .)ةٌ دراسية واحجة ي اليشجسي )حرَّ  مخحمة التَّييئة لمتَّحجِّ
  ابقة باستخجام  حِرَز(. ٙ-٘« )دراسة الحالة»مخحمة التَّفكيخ في الحمػل الدَّ
 .)ةٌ دراسية واحجة  مخحمة تصػيخ فكخة التَّرسيع )حرَّ
 داعسة(. ٖأساسية،  ٖحرِز،  ٙنذاء التَّرسيع وتقػيسو )إ 

 
 .)ةٌ دراسية واحجة  التَّػاصُل والتَّأمُّل حػل التَّرسيع )حرَّ

 رابعاا: المذاركهن في البحث: 
  :فّ الثَّاني الثَّانػي في مدار عمػم الحاسب  شالباتعيِّنة البحث الرَّ

ية مغ مجتسع البحث الستسثِّل في (. وقج اختِخن بصخيقةٍ قرج٘ٔواليشجسة وعجدُىغَّ )
وضة  شالبات فّ الثَّاني الثَّانػي في إحجى السجارس الأىمية التَّابعة لسكتب تعميع الخَّ الرَّ
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راسي ىػ اليشجسةُ والحاسب؛ وىحا مسَّا قج يجعع قُجرتيغَّ عمى  بالخياض؛ لأنَّ مدارَىع الجِّ
تشاولُ أساسيات اليشجسة واليشجسة  الخَّبط بيغ مَجالَي اليشجسة والكيسياء؛ إذ سبق ليع

راسي الأول،  ر اليشجسة في الفرل الجِّ وائخ الخَّقسية ومُحاكاتُيا في مقخَّ الكيخبائية والجَّ
وارتبصت مذاريعُيغَّ فيو بالحاسب وتػضيف السحاكاة، مع ضَعفِ ربصيا بحمػلٍ لسذكلاتٍ 

 عمسية مجتسعية.
 حجة وفق الشَّسُػذج، وتتدع بأنيا : ويتسثَّل دَورُىا في تجريذ الػ المعمِّمة

سشػات في تجريذ الكيسياء في السخحمة الثَّانػية، وميتسَّةً بالتَّجريذ وَفْق  ٘تستمظَ خبخة 
متيا  STEMدَوراتٍ )ساعتَيغ لكلِّ دَورة( في مجال تعميع  ٙالسذاريع، وحزختْ  قجَّ

شتَيغ الأخيختَيغ.   السجرسةُ التي تعسل فييا خلال الدَّ
 في بيان نسػذج التَّجريذ لمسعمِّسة مغ خلال : يتسثَّل دَورُ الباحثَيغ انالباحث

ةٍ افتخاضية، وتدويجِىا بجليل السعمِّسة، و  التَّػاصُلِ معيسا والستابَعة الاجتساع معيا عبخ مِشرَّ
راسية لتقجيع التَّغحية الخَّاجعة  السدتسخَّة ليا مغ خلال حزػر أحج الباحثَيغ لمحِرَز الجِّ

 تجريديا وَفْق الشَّسُػذج.حػل 
 أدوات البحث:

 أولًا: الأدوات الخاصة بجسع البيانات حػل مدتػى السسارسات اليشجسية لجى الصالبات
تَبشَّى البحثُ الشُّدخةَ السُتخجَسة سُمَّم التَّقجيخٍ المَّفظي لممُمارَسات الهنجسية:  .1

( NGSSلقادم مغ معاييخ العمػم )لدُمَّع تقجيخ السُسارَسات اليشجسية الحي أصجره الجيلُ ا
متو دراسةُ الغامجي ) ن مِغ معاييخِ أداءٍ تَتسثَّل في السُسارَسات اليشجسية، ٜٕٔٓوقجَّ (، ويتكػَّ

م،  خاتِ أداء لكلِّ معيار ضسغ ثلاثة مدتػيات إنجاز )مبتجئ، مُتقجِّ ويرف كلّّ مشيا مُؤشِّ
حو الججولُ ) عمِّسةُ والباحثة في أثشاء دراسة الصَّالبات وقج وضَّفتو السُ (، ٕمُتقِغ( كسا يػضِّ

في تقخيخ السذخوع، وعشج عخضِ السجسػعات يُقجِمغَّ لمػحجة مغ خلال ملاحطتيغ وما 
عشج  الشِّيائية لسذاريع الػحجة لمتَّعخُّف عمى مدتػى السُسارَسات اليشجسية لجى الصَّالبات

 ى التَّرسيع اليشجسي. دراستيغَّ لمػحجة وَفْقَ نسػذج التَّجريذ القائع عم
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 : سمع تقجيخ السسارسات اليشجسيةٕججول 

 الممارسة

 الهندسٌة
 الإنجاز مؤشرات

 متمن متمدم  مبتدئ

 تحدٌد

 المشكلات
 

 من التصمٌم مشكلة فهم 

 الذي السٌاق خلال

 والتعبٌر فٌه ظهرت

 وكتابٌا. لفظٌا عنها

 خلال من التصمٌم مشكلة فهم 

 والتعبٌر فٌه ظهرت الذي سٌاقال

  وكتابٌا. لفظٌا عنها

 المفروضة المٌود بعض معرفة 

 المشكلة. على

 العلمٌة المعرفة بعض استخدم 

 الممكنة. الحلول دائرة لتضٌٌك

 خلال من التصمٌم مشكلة فهم 

 والتعبٌر فٌه ظهرت الذي السٌاق

  وكتابٌا. لفظٌا عنها

 للمشكلة. واضح وصف تمدٌم 

 المعاٌٌر من دالعدٌ معرفة 

 بٌنها. العلالات وفهم والمٌود

 للتعبٌر العلمٌة المعرفة استخدم 

 للمشكلة. العلمٌة الخلفٌة عن

 تطوٌر

 واستخدام

 النماذج
 

 أو واحد نموذج بناء 

 من النظام فً متغٌر

 الأولً. النموذج

 عند الممكنة المتغٌرات تحدٌد 

 الأولً النموذج بناء تعدٌل

 الحاصل. التغٌر ووصف

 ضوء فً دلة أكثر نموذج نشاءإ 

 خلاله من ٌمكن متعددة متغٌرات

 والمخرجات المدخلات وصف

 ٌحدث ما وفهم الأولً للنموذج

 على التعدٌلات اجراء عند

 المختلفة. المتغٌرات

 وتنفٌذ تخطٌط

 الاستمصاءات
 

 حول عام سؤال طرح 

  النموذج. او المشكلة

 حول أولٌة بٌانات جمع 

 أو التصمٌم مشكلة

 أداء فً تغٌراتال

 شرط ظل فً النموذج

 الألل. على واحد

 حول محددة أسئلة عدة طرح 

 بٌانات جمع النموذج. او المشكلة

 أو التصمٌم مشكلة عن دلة أكثر

 أكثر ظل فً الأولً النموذج أداء

  واحد. شرط من

 الألل. على واحدة تجربة استخدام 

 حول محددة أسئلة عدة طرح 

 بٌانات جمع النموذج. او المشكلة

 أو التصمٌم، مشكلة عن دلٌمة

 إطار فً الأولً النموذج أداء

  الشروط. من مجموعة

 جمع )طرق( طرٌمة دلة تمٌٌم 

  البٌانات.

 البٌانات. جمع طرق دلة تحسٌن  

 تجربة. من أكثر استخدام 

 وتفسٌر تحلٌل

 البٌانات
 

 البٌانات لبعض سرد 

 حول جمعها تم التً

 أداء أو التصمٌم مشكلة

 الأولً. موذجالن

 البٌانات وشرح تحلٌل 

 مبسط. بشكل

 تم التً البٌانات لبعض سرد 

 أو التصمٌم مشكلة حول جمعها

 الأولً. النموذج أداء

 من النموذج أداء لبٌانات تحلٌل 

 او أدوات، باستخدام الشرح خلال

 رسومات أو نماذج، أو تمنٌات،

  بٌانٌة.

 البٌانات لتحلٌل محددة لٌود وضع 

 اختٌار وطرٌمة مٌاس،ال خطأ مثل

 وحجمها. العٌنة

 للبٌانات. تصنٌف  

 الألل. على واحد استنتاج 

 تم التً البٌانات لبعض سرد 

 أو التصمٌم مشكلة حول جمعها

 الأولً. النموذج أداء

 من النموذج أداء لبٌانات تحلٌل 

 أدوات، باستخدام الشرح خلال

 أو نماذج، أو تمنٌات، او

  بٌانٌة. رسومات

 لتحلٌل محددة لٌود وضع 

 المٌاس، خطأ مثل البٌانات

 وحجمها. العٌنة اختٌار وطرٌمة

 مجموعات فً للبٌانات تصنٌف 

  تعمٌدا. أكثر خصائص على بناء

 التفسٌرات بٌن العلالات إٌجاد 
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 معمدة. استنتاجات الى والوصول

 استخدام

 الرٌاضٌات

 والتفكٌر

 الحسابً
 

 للأرلام محدود استخدام 

 الٌبالأس أو والمفاهٌم

 المناسبة الرٌاضٌة

 المثال، سبٌل )على

 النسبة المعدل النسب،

 العملٌات المئوٌة،

 ذات الجبر( الأساسٌة

 بالمشكلات الصلة

 الهندسٌة.

 الأدوات لبعض استخدام 

 والرٌاضٌة. الرلمٌة

 أو والمفاهٌم للأرلام استخدام 

 المناسبة الرٌاضٌة الأسالٌب

 النسب، المثال، سبٌل )على

 العملٌات المئوٌة، لنسبةا المعدل،

 الصلة ذات الجبر( الأساسٌة،

 الهندسٌة. بالمشكلات

 الأدوات لبعض استخدام 

  والرٌاضٌة. الرلمٌة

 الطرق نتائج بٌن الممارنة 

 المستخدمة.

 والمفاهٌم للأرلام موسع استخدام 

 المناسبة الرٌاضٌة الأسالٌب أو

 النسب، المثال، سبٌل )على

 العملٌات ،المئوٌة النسبة المعدل،

 الصلة ذات الجبر( الأساسٌة،

  الهندسٌة. بالمشكلات

 الرلمٌة الأدوات لبعض استخدام 

  والرٌاضٌة.

 لمشكلة الممترحة الحلول ممارنة 

 إنشاء ما. هندسً تصمٌم

 من )سلسلة خوارزمٌات

 مشكلة لحل المرتبة( الخطوات

 ما.

 بدون مبدئً حل تصمٌم  الحلول تصمٌم

 محددة معاٌٌر

 فً المشاركة .وواضحة

 لبناء التصمٌم عملٌة

 حل. وتنفٌذ

 ولٌود معاٌٌر ٌلبً حل تصمٌم 

 وواضحة. محددة

 المبادئ أو الأفكار بعض تطبٌك 

 الحل. وبناء تصمٌم على العلمٌة

 عملٌة، أو أداة، أو تصمٌم، اختبار 

 نظام. أو

 ولٌود معاٌٌر ٌلبً حل تصمٌم 

 وواضحة. محددة

 المبادئ أو الأفكار بعض تطبٌك 

  الحل. وبناء تصمٌم على العلمٌة

 أو أداة، أو تصمٌم، اختبار 

 نظام. أو عملٌة،

 باستخدام التصمٌم أداء تحسٌن 

 المعاٌٌر تحدٌد ٌلً: ما بعض

 عملٌات إجراء الأولوٌة، حسب

 والمراجعة والاختبار المماٌضة

 الاختبار. وإعادة

 فً الانخراط

 من الحجج

 الأدلة
 

 تصمٌم فكرة وصف 

 الألل. على واحدة
 (5) عن ٌمل لا ما وتمٌٌم وصف 

 المختلفة. التصمٌم حلول من
 (5-5) من أكثر وتمٌٌم وصف 

 على المختلفة التصمٌم حلول من

 الاتفاق تم تصمٌم معاٌٌر أساس

 علٌها.

 على الحصول

 المعلومات

 وتمٌٌمها

 وتوصٌلها

 أو كتابة الحل وصف 

 العروض خلال من

 الشفوٌة. التمدٌمٌة

 بعض تخدامباس الحل وصف 

 كتابة والتمنٌة العلمٌة المعلومات

 التمدٌمٌة العروض خلال من أو

 الشفوٌة. المرئٌة

 معلومات باستخدام الحل وصف 

 ودلٌمة واضحة وتمنٌة علمٌة

 العروض خلال من أو كتابة

 وتمدٌم الشفوٌة. المرئٌة التمدٌمٌة

 للحل. حمٌمة تطبٌمات
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وثباتو: تُؤكِّج مِغ صِجق سُمَّع التَّقجيخ مسُسارَسات اليشجسية سُمَّع التَّقجيخ المَّفطي لأ. صِجْق 
عغ شخيق عَخضِو عمى مجسػعة ( ٜٕٔٓفي دراسة الغامجي )السحتػى الطَّاىخي وصِجق 

ثباتَ نتائجو إشخاكُ مُلاحِظٍ آخَخَ يَجعَع  مسَّاو  وشُخق التَّجريذ.مغ الخبخاء في السشاىج 
لسُعمِّعُ معيا لسُشاقذة التَّقييع الشِّيائي لمسُسارَسات، ومِغ ثعَّ حيث اجتسع ا« مُعمِّسةِ الكيسياء»

(، وقج Holistiحُدبت ندبةُ الاتِّفاق بيغ الباحثة والسُعمِّع باستخجام مُعادَلة ىػلدتي )
لَ ثبات مختفعًا بمغ )  (.ٕٗٓٓ( )شعيسة، %ٜٛأضيخت نتيجتُيا مُعجَّ

فت السُقابَ  المقابلات شبو المُنظَّمة: .ٕ لاتُ الجساعية شِبوُ السُشطَّسة وُضِّ
لمصَّالبات لمتَّعخُّف عمى تَرػُّراتيغَّ حػل نُسػِّ مُسارَساتيغ اليشجسية بعج دراستيغَّ لمػحجة وَفْق 
راتيا حػل نسػِّ السُسارسات  الشَّسػذج، كسا أُجخيتْ مُقابَمةٌ بَعْجية لمسُعمِّسة لمتَّعخُّف عمى تَرػُّ

 اليشجسية لجى شالباتيا.
د فيو السجالاتُ تح .أ  ف التَّحميلُ الصبػلػجي لمبيانات الشَّػعية، والحي تُحجَّ ميل البيانات: وُضِّ

دت السُجخَلاتُ  الخَّئيدة لمتَّحميل سمفًا؛ والسُتسثِّمة في السُسارسات اليشجسية الثَّسانية، ثعَّ حُجِّ
 (.ٕٕٔٓالكخيع،  السختبصة بيا ودُعست بأدلَّةٍ أو أمثمة، ثعَّ صِيغ الاستشتاجُ )العبج

ز مرجاقيةَ نتائج السُقابَمة التَّأكُّجُ مغ استعجاد الصَّالبات معاييخ جَػدة السُقابَمة:  .ب  مسَّا يعدِّ
ورغبتيغَّ في الاستجابة؛ وذلظ لمحرػل عمى بياناتٍ صادقة وثخيَّة، وتجعيعِ الشَّتائج بأدلَّةٍ 

دةِ السَرادر مغ كافية مغ استجابات الصَّالبات، إضافةً إلى أنَّ جسع وج ياتِ نطخٍ مُتعجِّ
ز مرجاقيةَ نتائج السقابمة  ؤال نفدو مسَّا يعدِّ السُعمِّسة والصَّالبات للإجابة عغ الدُّ

(American Psychological Association, 2019). 
 الًعتبارات الأخلاقية:

 حرل الباحثان عمى السُػافَقات الخَّسسية عمى إجخاء البحث، وتزسَّشت مػافقةَ 
ائسة لأخلاقيَّات البحػث الإندانية والاجتساعية بجامعة السمظ سعػد، ورقسُو  المَّجشة الجَّ

(KSU-HE-23-1068 ائسة إلى إدارة (، وخصابَ تدييل مَيسَّة البحث مغ المَّجشة الجَّ
(. كسا (4/67/151796التَّخصيط والتصػيخ بالإدارة العامَّة لمتَّعميع بسشصقة الخياض بخقع 

حت دن بخصاب مػافَقة وليِّ الأمخ عمى صَّالباتأىجافُ البحث وإجخاءاتو لم وُضِّ ، وزُوِّ
 مذاركتيغ في البحث، وأُكِّج ليغَّ سِخيَّةُ السعمػمات وأنَّ جسعَيا لغخض البحث العمسي.
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 نتائج البحث ومناقذتها:
رميم ما فاعميَّةُ نمهذج تجريس الكيمياء القائم عمى التَّ »الإجابة عن سؤال البحث: 

فّ الثَّاني الثَّانهي   ؟«الهنجسي في تنمية المُمارَسات الهنجسية لجى طالبات الرَّ
لمتَّعخُّف عمى فاعميَّة نسػذج تجريذ الكيسياء القائع عمى التَّرسيع اليشجسي في 
تشسية السُسارَسات اليشجسية لجى الصَّالبات ستُعخَض مبجئيِّا نتائجُ تقػيع مدتػى كلِّ مُسارَسةٍ 

مُلاحَطة أدائيغ، ويتبعيا عخضُ نتائج السُقابَمة سية لجى السجسػعات الثَّلاثة عشج ىشج
الجساعية لمصَّالبات ومُقابَمة السُعمِّسة لمتَّعخُّف عمى آرائيغَّ حػل نُسػِّ السُسارَسات اليشجسية 

 لجى الصَّالبات بعج دراسة الػحجة وَفْقَ نسػذج التَّجريذ.
 :تحجيج المذكلات 

ياق الحي ضيخت ملسجسػعاتُ الثَّلاثة لمصَّالبات وصفًا لقجَّمت ا سذكمة مغ خلال الدِّ
السذكمة اليشجسية وعَلاقتيا بالجػانب البيئية والاجتساعية  ازبخ وكان ذلظ بإ فيو؛

تقصعات الصاقة الذسدية »( السذكمةَ اليشجسية بـ: ٖوالاقترادية؛ فحجَّدت السجسػعةُ )
الألػاح الذسدية بالغبار والسخمفات الدراعية  تيذعيجة بدبب انخفاض امتراص الزػء نت

دتيا السجسػعةُ )...« محاولة إيجاد شاقة بجيمة لحل مذكمة تقصعات الصاقة »( بـ ٕ، وحجَّ
دتيا السجسػعةُ )«الذسدية بدبب الخياح والغبار ... نتيجة السخمفات الدراعية »( بـ ٔ، وحجَّ

 .«تخديغ الالػاح الذسدية... والزباب الجخاني سبب خمل في ضعف كفاءة
عَلاقةَ السذكمة بالجػانب البيئية والاجتساعية والاقترادية، حيث كسا أوضحغ 

ضيخت التَّأثيخاتُ الساضية لمسذكمة لجى جسيع السجسػعات مغ خلال ربصيا بالجانبَيغ 
راعية، وسُ  ث والسُخمَّفات الدِّ ػءِ إدارة الشُّفايات البيئي والاجتساعي؛ كالإشارةِ إلى تأثيخ التَّمػُّ

راعية، وضيخت التَّأثيخاتُ الحالية والسدتقبمية لمسذكمة مغ خلال إشارة السجسػعة ) ( ٔالدِّ
 : والحي اثخ ]تقرج التقصعات[ عمى البيئة والسشصقة التعميسية بانقصاعات في »إلى أنَّ

ثخ سمبي الكيخباء مدتسخة تؤدي الى ضعف انتاج التحريل العمسي والاجتساعي والحي يؤ 
ويدبب انخفاض السدتػى (: »ٕ، وكحلظ مغ خلال قَػلِ السجسػعة )«عمى الاقتراد

التعميسي في السجرسة وما يريخ فيو انديابية في العسل، والخجػع لمصاقة التي تدبب تمػث 
 «في الجػ
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ي  ، وتُغصِّ ةَ معاييخَ وقُيػد قبل تحجيج فكخة الحلِّ كسا أبخزت كلُّ مجسػعة عِجَّ
ياقية، وعمى الخغع مغ دعسيع في بعس السعاييخ والقيػد فإنَّيع أضيخوا الجػانبَ  التِّقشية والدِّ

( في معيارىا عمى تحديغ كِفاية ٔاختلافاتٍ بحدَب فكخة حمػليع، مثل تخكيد السجسػعة )
سدية، وتخكيد السجسػعة ) ( عمى تػضيف شاقةٍ بجيمة، وتخكيد ٕتخديغ الألْػاح الذَّ

سدية. كسا أدركت جسيعُ ( عمى تٖالسجسػعة ) ػضيف مػادَّ عازلةٍ لحساية الألػاح الذَّ
السجسػعات وجػدَ بعس القيػد خلال تشفيح السذخوع وضسَّشػىا تقخيخَ السذخوع؛ فأشارت 

ية: ٕشالبات السجسػعةُ ) ما قجرنا نجيب مدتذعخ أكبخ لأنو كان »( إلى وجػد قيػدٍ مادِّ
وقيػدٍ بيئية: « ات أقػى ومدتذعخات أكثخ كفاءةعجم تػفخ دعام»، وقيػدٍ تقشية: «أغمى
وجػدنا في السجرسة ما قجرنا نرمح نسػذج في السجرسة لأنشا نحتاج نسػذج أكبخ عذان »

كسية الاشعة الذسدية »( إلى قيػد بيئية ٔ، كسا أشارت السجسػعة )«السداحات ما تكفي
مفة الشطام الججيج والحاجة إلى تك»، قيػدٍ تقشية وزمشية واقترادية «في مكان تشفيح التجخبة

وعميو جاءت مسارسةُ تحجيج السذكلات لجى «. تقشيات متقجمة، وقيػد زمغ تشفيح السذخوع
 (.ٖالسجسػعات بسدتػى متقغ )الجرجة: 

ومغ خلال مُقابَمة السُعمِّسة أشارت إلى وجػد تأثيخٍ إيجابيٍّ لجراستيغَّ الػحجةَ وَفْق 
سذكمة لجى الصَّالبات مغ خلال تصػُّرىغَّ في الخَّبط مع نسػذج التَّجريذ في تحجيج ال

ياقية. كسا أوضحت السُقابَلاتُ الجساعية لمصَّالبات نُسػَّ مُسارستيغ في تحجيج  الجػانب الدِّ
ر تفكيخىغَّ في جسيع جػانب السذكمة  السذكمة فأشارت جسيعُ السجسػعات إلى تصػُّ

 والعَلاقات بيشيا. ومسَّا يسثَّل ذلظ:
برخاحة اول شي التفكيخ، صخنا نعخف نحجد مذكمة، نفكخ بذكل أوسع؛ (: »ٔ، طٔ)م

يعشي بالبجاية مسكغ إنشا أخحنا وقت صخاحة يعشي شػل اليػم كشا نحاول نحمل الػرق 
لاحطت يعشي (: »ٕط، ٔ، ثعَّ قالت )م«ونفكخ بذ مع الػقت ىحا السػضػع صار سيل

إحشا مغ زمان عشجنا تفكيخ ىشجسي بذ لاحطت إنو صار أوسع بذكل كبيخ مخه صخنا 
نفكخ في الجػانب كميا يعشي بذكل أوسع قبل كشا نخكد عمى جانب واحج أو جانبيغ الحيغ 

يعشي فيع العالع الخارجي إن (: »ٖ، طٔ، ثعَّ أضافت )م«صخنا نخكد عمى جسيع الجػانب
حج في السذكمة يغيخ عػامل مخة كثيخة فداعجنا كثيخ بصخيقة حمػة لجراسة أي عامل وا
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( بتأثيخىا في ٔ، طٔ، ثعَّ عمَّقت )م«الكيسياء واليشجسة وبشفذ الػقت لمعالع الخارجي
ىػ حتى صار حتى في الحياة العادية المي احشا نعيذيا كل »تفكيخىا في الحياة اليػمية: 

 «أنفدشا أنا صخت أفكخ في الجػانب كميايػم مع الأىل مع الأصحاب ومع 
ابقة قج ساعجتيع في  كسا أوضحػا أنَّ سيشاريػ السذكمة ودراسة الحالة لمحمػل الدَّ
التَّفكيخ حػل أبعاد السذكمة وتحجيجىا. ومسَّا يسثِّل ذلظ ما أشارت بو شالبات السجسػعتان 

 (:ٕ( و)ٖ)
يف نفكخ لكغ القرز والحمػل في البجاية يعشي واجيشا صعػبات أنو ك(: »ٔ، طٖ)م

المي كشا ناخحىا خمتشا يعشي نفتح عقمشا عمى أشياء ما كشا نعخفيا كشا ناخح أو نذػف 
 «.السذكمة مغ وجيات نطخ مختمفة غيخ التفكيخ المي إحشا تعمسشاه ... 

 كسا قالت السجسػعة الثانية: 
مذكمتشا مغ الأمثمة ىحي يعشي لسا أخحنا الأمثمة المي حميشاىا احشا شمعشا (: »ٕ، طٕ)م

وحجدنا مذكمة وشمعشا الفكخة أحذ مخة ساعجتشا إحشا بجاية ما كشا نعخف أصلا كيف نصمع 
القرة يعشي كانت فييا تفاصيل دقيقة فييا كثيخ، بعج (: »ٖ، طٕ، وأضافت )م«السذكمة

ا ما قخأنا السذكمة شمعت واضحة أنيا تقصع في الألػاح الذسدية وإير يعشي ىي شبيعتي
والأشياء المي تأثخ فييا، ... لأن صجق يػم قخيشا القرة مختيغ بجيشا نكتذف السذكمة بجيشا 

وزي ما ربصشا قبل يعشي كيف يؤثخ ىحا عمى (: »ٗ، طٕ، ثعَّ أضافت )م«يعشي نحجدىا
 «.الاقتراد كيف يؤثخ عمى البيئة يسكغ مغ ىحه الأشياء ساعجنا نقجر نحجد السذكمة

القرز المي أخحناىا (: »ٗ، طٖبات السجسػعة الثالثة )مكسا أشارت إحجى شال 
والحمػل المي سػوىا سػاء قرة السجرسة أو أنػية التسخ عمستشي كيف أعخف أو أحجد 

 «.السذكمة بالزبط
 :تطهيخ واستخجام النماذج 

، ووصفِ السُجخلات  أسيست السجسػعاتُ الثَّلاثة في بشاء نسػذج لفكخة الحلِّ
لي، وفَيِع ما يحجُث عشج اجخاء التَّعجيلات، وضيخ إنذاءُ الشَّسػذج والسُخخجات لمشَّسػ  ذج الأوَّ

متا نساذجَ ماديةً ٖ( و)ٕلتسثيل فكخة الحلِّ تسثيلًا أكثخ دقَّةً لجى السجسػعتَيغ ) ( المَّتَيغ قجَّ
( مغ حيث وصفُ التَّغيُّخات ٔمقارنةً بتػضيف الشَّساذج الافتخاضية لجى السجسػعة )
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ب ٕحيث أنذأت السجسػعةُ ) الحاصمة؛  -( نسػذجًا ماديِّا لتحػيل الصَّاقة الحخكيَّة لمصُّلاَّ
( فحاولت ٖإلى شاقة كيخبائية، أمَّا السجسػعةُ ) -باستخجام مدتذعخات كيخوضغصية
في بخنامج كلاسيخا، لكشَّيا لع ترفْ أيَّ تغيُّخاتٍ  Dٖإنذاءَ نسػذجٍ افتخاضي باستخجام 

سدية، في حيغ أنذأت حاصمةٍ، ثعَّ أنذأ ةٍ عازلة للألػاح الذَّ ن مغ مادَّ ت نسػذجًا ماديِّا يتكػَّ
لتسثيل كيفيَّة « تيشكخكاد»( نسػذجًا افتخاضيِّا باستخجام بخنامج السُحاكاة ٔالسجسػعةُ )

سدية مغ خلال دمج بصَّاريَّتَيغ بجلًا مغ واحجة. وعميو  تحديغ كِفاية تخديغ الألْػاح الذَّ
( بسدتػى مُتقِغ ٖ( و)ٕسة الشَّساذج وتصػيخىا واستخجاميا لجى السجسػعتيغ )جاءت مُسارَ 
م )الجرجة: ٔ(، ولجى السجسػعة )ٖ)الجرجة:   (.ٕ( بسدتػى مُتقجِّ

وفي السُقابَمة الشِّيائية لمسجسػعات أوضحػا تأثيخَ دراستيغَّ لمػحجة وَفْق نسػذج 
ستخجاميا؛ إذ أشارت السجسػعاتُ إلى تصػُّر التَّجريذ عمى تشسية مسارسة تصػيخ الشَّساذج وا

، وأبخزت دَورُ الشَّساذج في بشاء الحمػل وتحديشيا، ومسَّا يسثِّل ذلظ ما أشارت  مُسارستيغَّ
 إليو السجسػعةُ الثَّانية:

أكيج لأن بشيشا الشسػذج حقشا ثلاث مخات تقخيبا فداعجنا بأشياء كثيخ نعخف (: »ٔ، طٕ)م
ق ونجتسع عمى نقصة معيشة كيف يعشي نقعج نصػر في الشسػذج شمػن نتعاون مع الفخي

أول مخة (: »ٗ، طٕ، وأضافت )م«ونختبخه لسا نػصل لمسخحمة المي كشا باحثيغ عشيا
صخاحة ندػي يعشي مذخوع زي كحا إنو نقعج نبشي وندػي نسػذج ونعجل عميو، ما قج 

عمى شػل، يعشي أول مخة سػيشا شيء زي كحا بالعادة إحشا نجيب الأجيدة وتكػن جاىدة 
 «.حشا يعشي ندػي مذخوع مغ عشجنا

بشاء »( بقَػليا: ٕ، طٖإضافةً إلى ما أوضحتْو إحجى شالبات السجسػعةُ الثَّالثة )م
الشساذج تعتبخ زي الاختبار ىل فكختظ المي أنت كشتي بانية عمييا وكل شيء أنت ماشية 

 «.لترسيعصح ىل ابحاثظ صارت صح، وكمسا حرمشا عيػب عجلشا ا
كسا أشارت السجسػعةُ الأولى إلى مفيػم الشساذج ودَورىا في تحجيج الحلِّ السشاسب 

 عمى الشَّحػ التَّالي:
الشساذج تكػن شكميغ يا شيء ممسػس مادي أو الكتخوني مثل المي احشا (: »ٕ، طٔ)م

، إحشا سػيشاه وتداعجنا في أكثخ مغ شي أنظ تذػفيغ الذكل إنظ تجخبيغ قبل تصبيق الػاقع
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دائخة كيخبائية فكان صعب وخصيخ نجخبيا في الػاقع إحشا ما عشجنا خبخة مثلا نذتغل عمى 
(: ٖ، طٔوأضافت )م«. وأجيدة وتػفخ الفمػس يعشي بشاء الشساذج الأولية يعتبخ تجخبة

أول شي فكخنا بحل مخة صعب ما استػعبشا صعػبة الذي إلا لسا حاولشا نجخبو بالسحاكاة »
شا فيو كان تصبيقيا صعب وبعج استذارة عخفشا أنو يحتاج جيج وبخامج كثيخة بذ لسا تعسق

في مذخوعشا اتفقشا إنو مػ (: »ٗ، طٔوأضافت )م«. فاختخنا الفكخة الثانية لأن واقعية أكثخ
 «.لازم أول نسػذج يكػن الرح إنشا نجخب أكثخ الشسػذج بعجيغ نختار الرح

 :تخطيط وتنفيح الًستقراءات 
ابقة وتحجيج فكخة الحلِّ بقَجْر  شاركت كلُّ  مجسػعة في البحث عغ الحمػل الدُّ

يِّا في السجسػعتَيغ  مُلاءمتيا لمسعاييخ والقيػد؛ ثعَّ في اختبار نساذجيا مغ خلال تسثيميا مادِّ
(، كسا جُسعت البيانات والأدلَّة التي ترف ٔ( أو افتخاضيِّا في السجسػعة )ٖ( و)ٕ)

فت أكثخُ لتقػيع أداء الشَّسػذج، باستخجام الأساليب الخِّياضية؛ وذلظ  العَلاقاتِ السُذاىَجةَ  ووُضِّ
( مغ خلال إشارتيع إلى ما يمي: ٕمِغ مُحاوَلة لبشاء التَّرسيع أو تحديشو لجى السجسػعة )

تع تػصيل الاسلاك عمى التػازي بجلًا مغ التػالي مسا سبب ضعف في أداء »
ضعف الصاقة الشاتجة وتع حل السذكمة »، و«قةالسدتذعخات، وبدبب ذلظ لع تشتج شا

كسا ضيخت مُحاوَلاتُ السجسػعة «. بػضع دعامات تديج تخكيد الزغط عمى السدتذعخات
سدي لاختبار حسايتيا ٖ) ة نانَػيَّة وتحديغ تػزيعيا عمى المَّػح الذَّ ( في إنذاء شبقةٍ مِغ مادَّ

قيق. وعمى الخَّغع مِ  غيخة كالجَّ قائق الرَّ غ بيانِ أنَّ مُحاوَلاتِ السيشجسيغ لتحديغ مغ الجَّ
( استغخقتْ وقتًا ٔحمػليع اليشجسية قج تَتزسَّغ تػضيف فكخة ترسيعٍ ججيجة فإنَّ السجسػعةَ )

، لكشَّيا لع تُدتكسل ولع تُختبخ، واقترخوا عمى تسثيل  في مُحاوَلة تسثيل فكختيا الُأولى لمحلِّ
سدية باستخجام السُحاكاة واختبارىا مخَّةً واحجةً. ومِغ فكخة تحديغ كِفاية تخديغ الألْػاح الذَّ 

جانبٍ آخَخَ لع تُذارك جسيعُ السجسػعات في تقػيع دِقَّة شخيقة جسع البيانات أو تحديشيا. 
وعميو جاءت مُسارَسةُ تخصيط الاستقراءات وتشفيحىا لجى السجسػعات الثَّلاثة بسدتػًى 

م )الجرجة:   (.ٕمُتقجِّ
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ة الشِّيائية لمسجسػعات أوضحغ تأثيخَ دراستيغَّ لمػحجة وَفْقَ نسػذج وفي السُقابَم
التَّجريذ عمى تشسية مُسارَسة تخصيط الاستقراءات وتشفيحىا. ومسَّا يسثِّل ذلظ ما أشارت بو 

 شالبات السجسػعة الثالثة:
قبل كشت ماخحه عغ اليشجسة أو الحمػل اليشجسية فكخة ثانيو غيخ الأشياء (: »ٕ، طٖ)م

المي أنا تعمستيا المي وضحت لي وش اليشجسة صجق، كشت أشػفيا أبدط، كشت أحدب 
اليشجسة حخفيا الأشياء نخكبيا ونرمح أشياء ما تػقعت أن يبي ليا حل مذكلات وتخصيط 
صخت أعخف احجد السذكمة وكيف نختار الفكخة حدب البيئة والقيػد وكيف أنشا نشطع عسل 

مسكغ أول أحل السذكمة المي مػ ( »ٔ، طٖفت )م، وأضا«السذخوع ونػزع السيسات
 مصمػبة مشي أساسا ... ، ىحه أول مخة 

أمدظ مذخوع أول مخة أعخف كيف اخصط لو وش أسػي وش ما أسػي، كحا يعشي أول مخة 
 «.أنطع مذخوع

رَ مُسارَستيغَّ في اختبار نسػذج التَّر سيع وتحديشو. كسا أوضحت السجسػعاتُ تصػُّ
 ومسَّا يسثَّل ذلظ ما أشارت بو شالبات السجسػعة الثانية:

أول مخة صخاحة ندػي يعشي مذخوع زي كحا إنو نقعج نبشي وندػي نسػذج (: »ٗ، طٕ)م 
ونعجل عميو، ما قج سػيشا شيء زي كحا بالعادة احشا نجيب الأجيدة وتكػن جاىدة عمى 

صخنا (: »ٕ، طٕوأضافت )م«. ع مغ عشجناشػل، يعشي أول مخة حشا يعشي ندػي مذخو 
حخيريغ انشا نجخب كثيخ لأن بعج ما تجخبيغ تذػفيغ اير العيػب اير المي يحتاجيا 
يعشي كيف يتصػر أكثخ، يعشي حشا أول ما بشيشا نسػذج ما كان في قداز ولا كان في 

نبغى جياز دعامات ولا كان في مدتذعخ كبيخ ودقيق، احشا يػم بجيشا نجخب اكتذفشا إنشا 
فػلت وإنشا نحتاج قدازة، وبعج ما حصيشا ىحه كميا اكتذفشا إنشا نحتاج دعامات، ولسا اختبخنا 

 ...«.اكتذفشا ان لازم ندود الجعامات حتى تعصي قػة 
ومِغ جانبٍ آخَخَ أضيخت مقابمةُ السُعمِّسة تأثيخ دراستيغ لمػحْجة وَفْق الشَّسػذج في 

في البجاية للأمانة يعشي ما كان عشجىع القجرة »قالت: مسارسة تخصيط الاستقراء حيث 
، ...«عمى التخصيط لحل السذكمة لكغ مع الػقت صاروا ىع المي يخسسػن السخصط 
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الأسئمة في أوراق العسل يدخت »وأشارت إلى أنَّ دععَ أنذصة السُتعمِّع في تشسيتيا كسا يمي: 
 «.متكاممة تداعجىع في كل السخاحلليع كيف التخصيط الشيائي لمترسيع اليشجسي بصخيقة 

 :استخجام الخياضيات وتحميل وتفديخ البيانات 
مة بأداء  استخجمت السجسػعاتُ الثَّلاثة الأرقامَ والأساليب الخِّياضية ذاتَ الرِّ
الشَّسػذج وتحميل البيانات الشَّاتجة عشيا لمسُقارنة بيغ نتائج الصُّخق السدتخجمة وتصػيخ 

( عشج حداب نتائج اختبار كِفاية تخديغ المَّػح؛ ٔخ في السجسػعة )استشتاجٍ واحج. وضي
ح الأثخَ  سػاءٌ باستخجام بصَّاريةٍ واحجة أو بصَّاريَّتَيغ مُجمجَتَيغ، وبشاءُ استشتاجٍ واحج يػضِّ
الإيجابي لمبصَّاريَّتَيغ السُجمجَتَيغ في رفعِ كَسيَّة الكيخباء الشَّاتجة. كسا ضيخ في السجسػعة 

عامات؛ إذ أوضحػا أنَّو: ( عٕ) زادت »شج قياس إنتاج الصَّاقة الكيخبائية تأثيخُ عجد الجِّ
لي  قِياساتُ الفػلت لكَسيَّة الكيخباء الشَّاتجة في الشَّسػذج الثَّاني، وكان الفخقُ بيغ الشَّسػذج الأوَّ

ح الأثخَ الإيجابي لمتَّرسيع«فػلت ٗ.ٕوالثَّاني  في إنتاج الصَّاقة  ، وبشاءُ استشتاجٍ واحج يػضِّ
ة ٖالكيخبائية. كسا ضيخ ذلظ في السجسػعة ) ( عشج قياس حساية استخجام شبقة السادَّ

قيق؛ إذ أشاروا إلى أنَّ  سدي مِغ الجَّ وزنَ المَّػح قبل وضع الصَّبقة العازلة »الشَّانػيَّة لمَّػح الذَّ
قيق =  ٘=  جع، وكسيَّةَ  ٫ٜٓ٘قيق= جع، ووزنَ المَّػح بعج نثخ الجَّ  ٫ٕٓجع، ووزنَ الجَّ

قيق السُمترِق=  ة العازلة لتحجيج كَسيَّة « ٫ٜٓٓالجَّ ثعَّ أَجْخَوُا الحداباتِ بعج وضع السادَّ
قيق العالق عميو..   وزنُ »الجَّ

قيق =  ٫ٓٚ٘المَّػح بعج وضع الصَّبقة العازلة =  جع، ووزنُ  ٕ.ٓجع، ووزنُ الجَّ
قيق=  قيق السمترِق=جع، و  ٫ٕٓ٘المَّػح بعج نثخ الجَّ قيق ٫ٓ٘ٓ كَسيَّةُ الجَّ ، وكَسيَّةُ الجَّ

ح «. ٫ٓٗٓالسمترق بعج التَّػزيع الجيِّج لمصَّبقة عمى المَّػح =  وبشاءُ استشتاجٍ واحج يػضِّ
قيق العالق عمييا؛  سدي في خفسِ كَسيَّة الجَّ الأثخَ الإيجابي لمصَّبقة الشَّانػيَّة عمى المَّػح الذَّ

مٍ  وعميو جاء استخجامُ  الأساليب الخِّياضية وتحميل البيانات لجى السجسػعات بسدتػى مُتقجِّ
( التي جاءت ٔ( باستثشاء مُسارَسة استخجام الخِّياضيَّات لجى السجسػعة )ٕ)الجَّرجة: 

 بسدتػى مبتجئ.
وخلال السُقابَلات الجساعيَّة أضيخت السجسػعاتُ استخجامَيع لمحدابات الخِّياضية 

كغْ لع يُطيخوا أيَّ استجابة تُبخِز تأثيخَ دراستيغَّ لمػحجة وَفْق نسػذج في مذخوعاتيع، ل
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م مُسارَستيع في استخجام الخِّياضيَّات في مذخوعاتيع، كسا أضيخت مُقابَمةُ  التَّجريذ عمى تقجُّ
ياتٍ أمام تػضيف السجسػعات لمحدابات الخِّياضية عمى الخَّغع مغ  السُعمِّسة وجػدَ تَحجِّ

ذلظ لاعتيادىع عمى استخجام بخامج السُحاكاة التي تقُػم بالحدابات الخِّياضية تػجيييع؛ و 
برخاحة عشجىع مقاومة لاستخجام العلاقات الخياضية وأنا »مُباشَخةً؛ لحا قالت السُعمِّسةُ: 

أتػقع السذكمة المي ىػ البخامج السحاكية تحدب ليع مباشخة ...، فمسا ىي تجي عمى أرض 
  «.يف تحدب عذان تصبقو وعمى أي أساس تع حدابيا في البخنامجالػاقع ما تعخف ك

مَ مُسارَسة تحميل  ومِغ جانبٍ آخَخَ أضيخت السقابلاتُ الجساعية لمصَّالبات تقجُّ
 البيانات وتفديخىا مغ خلال إشارتَّيغ إلى ما يمي:

ياقية وإيجاد الخوابط بيشيا. ومسَّا يسثِّل ذل ظ ما أشارت بو أ. تحميل الجػانب الفشية والدِّ
 شالبات السجسػعة الأولى:

لاحطت يعشي إحشا مغ زمان عشجنا تفكيخ ىشجسي بذ لاحطت أنو صار (: »ٕ، طٔ)م
أوسع بذكل كبيخ مخه صخنا نفكخ في الجػانب كميا يعشي بذكل أوسع قبل كشا نخكد عمى 

فيع  يعشي(: »ٖ، طٔ، و)م«جانب واحج أو جانبيغ الحيغ صخنا نخكد عمى جسيع الجػانب
العالع الخارجي أن أي عامل واحج في السذكمة يغيخ عػامل مخة كثيخة فداعجنا كثيخ 

 «. بصخيقة حمػة لجراسة الكيسياء واليشجسة وبشفذ الػقت لمعالع الخارجي
 ب. تحميل بيانات أداء الشَّسػذج. ومسَّا يسثِّل ذلظ: 

تذػفيغ إير العيػب  صخنا حخيريغ إنشا نجخب كثيخ، لأن بعج ما تجخبيغ(: »ٕ، طٕ)م
إير المي يحتاجيا يعشي كيف يتصػر أكثخ، يعشي حشا أول ما بشيشا نسػذج ما كان في قداز 
ولا كان في دعامات ولا كان في مدتذعخ كبيخ ودقيق، إحشا يػم بجيشا نجخب اكتذفشا إنشا 

دعامات،  نبغى جياز فػلت وإنشا نحتاج قدازة، وبعج ما حصيشا ىحه كميا اكتذفشا إنشا نحتاج
دعامات حتى تعصي قػة ...، صجق يعشي كان السذخوع ولسا اختبخنا اكتذفشا أن لازم ندود 

 «. كمو تفاصيل لازم نجقق فييا حتى نصػره أكثخ
 :ترميم الحمهل 

( ترسيسًا لحلِّ السذكمة يمبِّي السعاييخ والقيػد الستَّفَق ٖ( و)ٕقجَّمت السجسػعتان )
مع الاستشاد عمى بعس الأفكار أو السبادئ العمسية في ترسيع الحلِّ عمييا في السجسػعة، 
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ػء والخرائز الفيديائية  وبشائو؛ كسفاليعِ الصَّاقة وتحػُّلاتيا، وما يختبط بانتقال الزَّ
ة العازلة؛ مشيا ما أشارت إليو السجسػعةُ ) بدبب انخفاض امتراص (: »ٖوالكيسيائية لمسادَّ

مػاد نانػنية حجسيا »و« الذسدية بالغبار والسخمفات الدراعية الزػء نتيجة تيذع الألػاح
كسا «. صغيخ وزيادة مداحة الدصح وتقمل التراق الغبار والسمػثات وسيػلة تشطيفيا

تع تػصيل الاسلاك عمى »( إلى التَّػصيل عمى التَّػالي والتَّػازي بسا يمي: ٕالسجسػعةُ )
أداء السدتذعخات وبدبب ذلظ لع تشتج التػازي بجلا مغ التػالي مسا سبب ضعف في 

السػاد الكيخوضغصية تػلج فخق »، إضافةً إلى خرائز السػادِّ الكيخوضغصية لأنَّ «شاقة
 «.جيج عشج الزغط عمييا

( في اختبار الشَّسػذج ٖومغ جانب تحديغ أداء الشساذج، أسيست السجسػعةُ )
قيق، ثعَّ مُحاوَلةِ وتحديغ أدائو بػضع الصَّبقة العازلة عمى المَّػح الذَّ  سدي واختبار عدلو لمجَّ

سدي، أمَّا السجسػعةُ ) ( فأسيست في تحديغ إنتاج ٕتحديغ شخيقة تػزيعيا عمى المَّػح الذَّ
عامات، في حيغ لع تُديع السجسػعةُ ) ( في ٔالصَّاقة الكيخبائية بشاءً عمى زيادة كَسيَّة الجِّ

مُسارسةُ ترسيع الحمػل لجى السجسػعات  إجخاء أيِّ تحديغ عمى نسػذجيا. وعميو جاءت
م ٔ(، ولجى مجسػعة )ٖ( بسدتػى مُتقِغ )الجرجة: ٖ( و)ٕلجى مجسػعتَي ) ( بسدتػى مُتقجِّ

 (.ٕ)الجرجة: 
وفي أثشاء السُقابَمة الشِّيائية لمسجسػعات أوضحت الصَّالباتُ تأثيخَ دراستيغَّ لمػحجة 

 رسيع الحمػل. ومسَّا يسثِّل ذلظ:وَفْقَ نسػذج التَّجريذ عمى تشسية مسارسة ت
ىحا السذخوع كان عسمي أكثخ يعشي كشا نذتغل أكثخ وكشا نصػر، السذاريع (: »ٔ، طٖ)م

قبل يعشي مثلا ندػي عخض نذخح عميو أو يكػن يعشي الترسيع المي عشجنا يكػن شيء 
يخ بديط مخة لكغ ىحه السخة اشتغمشا عمى مذخوع عسمي وتعمسشا فيو كيف نحجد السعاي

والقيػد وأن ترسيسشا لمحل متأثخ فييا يعشي استفجت أول مخة أشبق زي كحا مخه عجبتشي 
 «.الفكخة
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كسا أوضحت السُعمِّسةُ في خلال مُقابمتيا وجػدَ تأثيخٍ إيجابي لسُسارَسة ترسيع 
ةً   كسا يمي: « التَّراميعَ السمسػسة»الحمػل وإجخاءات تحديشيا لجى الصَّالبات خاصَّ

في الترسيع يعشي الصالبات متعػديغ بعزيع عمى البخامج السحاكية وبعزيع متعػديغ »
عمى البحػث العادية لكغ ىشا بجأوا يعجلػن ويصػروا مغ تراميسيع إليغ ما وصمػا في 
الأخيخ لإنجاز يعشي حمػ عمى مدتػاىع وعمى عسخىع وعمى تجخبة أولى ليع أعتبخىا شيء 

 «.جسيل ورائع
 ة من الأدلَّة: الًنخخاط في  الحُجَّ

( مِغ حمػل التَّرسيع ۳-۲شاركت السجسػعاتُ الثَّلاثة في وصف أكثخَ مغ )
وتقييسيا عمى أساس السعاييخ والقيػد السُتَّفَق عمييا؛ فطيخت مُسارَسةُ الججل العمسي في 

تحجيجُ  مخحمة تحجيج فكخة الحلِّ بشاءً عمى تبخيخاتيع لسُلاءمتيا لمسعاييخ والقيػد، واستغخق 
ةً دراسيةً واحجةً لجى السجسػعة ) ( فاستغخقتا ٖ( و)ٔ(، أمَّا السجسػعتان )ٕالفكخة حرَّ

ظ أعزائيا بأكثخَ مغ  دة لمسخحمة؛ وذلظ لتسدُّ ة السُحجَّ تَيغ دراسيَّتيغ وىي أشػلُ مغ السُجَّ حرَّ
: ٔفكخةٍ واحجة؛ إذ أشارت السجسػعةُ ) غ السخمفات التخمز م -ٔ»( إلى ثلاثة أفكار لمحلِّ

التخمز مغ السخمفات الدراعية وتحديغ  -ٕالدراعية واستعساليا كػقػد لمصاقة الذسدية، 
استعسال نطام ىجيغ مغ الصاقة الذسدية والصاقة  -ٖكفاءة تخديغ الالػاح الذسدية،

( لاعتقادىغَّ ٖ( و)ٕ، وبعج مُقارَنتيا بالسعاييخ والقيػد اختخن الفكخة )«الحخارية مغ الخمال
( افتخاضيِّا، واستذخن ٖمكانيةَ تسثيميسا افتخاضيِّا، وأَجخَيغ مُحاوَلاتٍ لمبحث وتسثيل الفكخة )إ

مت إلى ضَعف  ميشجسةً كيخبائيةً للاستفدار عغ فكخة السذخوع وكيفيَّة تسثيميا، حتَّى تػصَّ
 (، وعمَّمغ ذلظ بسا يمي: ٖمُشاسَبة تشفيح الفكخة )

لخمال مجالاتيع مختمفة عغ الصاقة الذسدية فكميع ليع إن فكخة الصاقة الحخارية مغ ا»
تحجياتيع وليع شخيقة ترسيع مختمفة للألػاح والسحصات والتػليج، وصعػبة جسعيع في 
نطام واحج وفييا تحجي ىشجسي مخة كبيخ وتحتاج إلى عسل مكػن مغ ميشجسيغ شاقة 

 «.تشفيح مغ خلال السحاكاةلتحكيقيا السعاييخ وسخعة ال ٕمتججدة، وأن سبب اختيار الفكخة 
، وبعج مُقارنتيا بالسعاييخ والقيػد ٖأمَّا السجسػعةُ )  ( فقجَّمت أربعةَ أفكار لمحلِّ

يت عزػاتُ السجسػعة إلى التَّرػيت عمى فكخة  مغ إلى فكختَيغ مُلائستيغ، ثعَّ وُجِّ تَػصَّ
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سدية لكَػنيا الحلَّ  الأندب مُقارَنةً بتػضيف  واحجة، وأوضحغ حُجَجَيغَّ لاختيار العػازل الذَّ
العػازل الذسدية سيمة التصبيق وغيخ مكمفة »الصَّاقة الحخارية الجَػْفية عمى الشَّحػ التَّالي: 

ويسكغ تصبيقيا عمى أرض الػاقع، وفكخة الحخارة الجػفية صعب تصبيقيا في بيئة السجرسة 
اعسة ، كسا بخزتْ مُذاركةٌ كلِّ مجسػعة «وتحتاج بخامج ىشجسية حجيثة في بشاء الحُجَج الجَّ

لفكخة ترسيسيا مغ خلال بشاء الاستشتاجات وتقجيع الأدلَّة التَّجخيبية عشج اختبار الشَّساذج. 
وعميو جاءت مُسارسةُ السذاركة في الحُجَج بشاءً عمى الأدلَّة لجى السجسػعات بسدتػى مُتقِغ 

 (.ٖ)الجرجة: 
أوضحغَ تأثيخَ دراستيغَّ لمػحجة وَفْق نسػذج وفي أثشاء السُقابمة الشِّيائية لمسجسػعات 

التَّجريذ عمى تشسية مسارسة بشاء الحُجَج وَفْقَ الأدلَّة. ومسَّا يسثِّل ذلظ ما أشارت بو 
 السجسػعةُ الأولى بقَػليا:

( لأنو ٗكشا كثيخ نتشاقر في الحل لسا نقتشع فيو خرػصا أنا و)ط(: »ٔ، طٔ)م
بة فكختي كانت صعبة ىي كانت تحاول تقشعشي وانا أنا ما كشت مدتػعبة مغ صعػ 

، وبعج سؤاليغ «متسدكة فييا أنيا مخة ابجاعية، كانت تريخ مشاقذات إلى ان استػعبت
نجخب يعشي خلاص متسدكة بقخار (: »ٕ، طٔعغ كيفيَّة الػصػل لمقخار الشِّيائي قالت )م

حتى (: »ٖ، طٔ)م ، وأضافت«ما تقجريغ وتتػرشيغ 3Dجخبي افتحي اللابتػب وسػي 
، «( وضحت ليا لير الفكخة صعبة مغ أكثخ مغ جانب وضحت ليا الأسبابٔ)ط

الصاقة الحخارية يبغاليا محصات يبغاليا شغل مخه كثيخ ما نقجر (: »ٔ، طٔوأضافت )م
نصبقيا مخة صعب عميشا وحتى لسا نبحث يقػلػن إنيا تحجي ىشجسي، صعبة عمى فخق 

 «.ت وقيػدالعسل فأحشا خرػصا عشجنا وق
احشا تكاثخت عميشا الحمػل يعشي كان (: »ٖ، طٖكسا أشارت السجسػعة الثالثة )م

في أكثخ مغ دراسة حمػل ...، بذ كشا نقػل لازم مبخرات أنو ىحه الفكخة تشفع وأنو ىحه 
الفكخة ما تشفع ونذػف تتفق الأفكار مع السعاييخ والقيػد يعشي كشا نتجادل عمى قػلتيع 

 «.لحل نتفق عميو كمشا كثيخ لسا نػصل
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  والتهاصل بهاالحرهل عمى المعمهمات وتقييمها: 
شاركت كلُّ مجسػعة في التَّػاصُل بالسعمػمات حػل السذكمة وحمِّيا مغ خلال 
تػضيح أفكارىع وأسبابيا لأعزاء السجسػعة الػاحجة؛ سػاءٌ عشج تحجيج السذكمة أو تقييع 

عاييخ والقيػد أو عشج تقػيع أداء الشَّسػذج وتفديخه؛ إذ الأفكار السقتخَحة لمحلِّ بشاءً عمى الس
ابقة وتقجيع تمخيزٍ كتابي لمسذكمة وفكخة  شارك أكثخُ الصَّالبات في البحث عغ الحمػل الدَّ
 . فِّ مبيات، ثعَّ عُخضت أمام زميلاتيغَّ في الرَّ ، والسعاييخِ والقيػد، والإيجابيات والدَّ الحلِّ

( مع مُعمِّسة الفيدياء لجعسيغَّ في كيفية ٕخاء كتَػاصُل السجسػعة )وضيخ تػاصُمُيغَّ مع الخب
( مع ميشجسةٍ كيخبائية للاستفدار عغ ٔتخكيب عشاصخ الشَّسػذج، وتػاصُلِ السجسػعة )

 فكخة السذخوع وكيفيَّة تسثيميا. 
كسا أسيست كلُّ مجسػعة في كتابةِ تقخيخ السذخوع الخاصِّ بيا، والسُذارَكةِ في 

التقجيسي لسذخوعيغ أمام السُعمِّسة والباحثة وزميلاتيا وتبخيخىا مغ الجانب العمسي العخض 
؛ إذ أشارت السجسػعة ) ياقي، وقجَّمغ مقتخحاتٍ لتحديغ تراميسيغَّ ( إلى ٕواليشجسي والدِّ

، وأشارت مجسػعة «تحديغ الترسيع مغ خلال دعامات أقػى ومدتذعخات أكثخ كفاءة»
مجيا مع الصبقة الشانػية تحدغ مغ كفاءتو، وتجخيب مػاد اخخى تجخيب مػاد نج»( إلى ٖ)

ومِغ جانبٍ آخَخَ شاركت كلُّ مجسػعة «. غيخ الجقيق وحداب كفاءة الصبقة الشانػية العازلة
في تقػيع مذاريع السجسػعات الأخخى خلال العخض الشِّيائي وَفْقَ سُمَّع تقجيخٍ لأداء 

سةُ الحرػل عمى السعمػمات وتقييسيا وتػصيميا التَّرسيع اليشجسي. وعميو جاءت مسار 
 (.ٖلجى السجسػعات بسدتػى مُتقِغ )الجرجة: 

وفي أثشاء السُقابمة الشِّيائية لمسجسػعات أوضحغ تأثيخَ دراستيغَّ لمػحجة وَفْق نسػذج 
التَّجريذ عمى تشسية الحرػل عمى السعمػمات وتقػيسيا والتَّػاصُل بيا، وقج ضيختْ مغ 

 ارتيغَّ إلى ما يمي:خلال إش
ابقة؛ إذ أشارت السجسػعةُ الأولى بسا يمي:  يشاريػ أو الحمػل الدَّ أولًا: تحميميغَّ لمدِّ

يعشي بالبجاية مسكغ إنشا أخحنا وقت صخاحة يعشي شػل اليػم كشا نحاول (: »ٔ، طٔ)م
لػ (: »ٕ، طٔ، وأضافت )م«نحمل الػرق ونفكخ بذ مع الػقت ىحا السػضػع صار سيل

شا مثل كحا مخة ثانية بيكػن فيو سخعة بالحل وسخعة التفكيخ يعشي خلاص عخفشا وش درس
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كسا أشارت السجسػعةُ الثَّالثة «. السرادر المي تفيجنا في البحث وكيف نرمح السذخوع
أول شيء ما كانػا يػضحػن بذكل مباشخ أن ىحه ىي السذكمة »( إلى ما يمي: ٕ، طٖ)م

ية، لكغ المي ساعجنا نحجد السذكمة أنشا نلاحظ أنيع يقػلػن كانت حخفيًا بيغ الدصػر متػز 
ولكغ حرل كحا أو لكغ ندبة الأشياء كحا ونحاول نخسع علاقات السذكمة اليشجسية 

 «.ومذكلات البيئة والسجتسع والاقترادية
ر مُسارسة البحث عغ السعمػمات في السرادر الخارجية؛  ثانيًا: إشارتُيغَّ إلى تَصػُّ

لظ السرادر الإلكتخونية أو الخبخاء الخارجيِّػن أو مُعمِّسات السجرسة. ومسَّا يدتػي في ذ
أغمبشا كان يعشي قاعج يبحث ويجور في »( بقَػليا: ٔ، طٔيسثِّل ذلظ ما أشارت بو )م

مجالو، احشا ىشجسة وحاسب احشا نتعمع لغات البخمجة ويعشي حتى عشجنا اشياء عمسية 
 «.بذ السذخوع خلانا مغ الحيغ نأخح خمفية عشياالسفخوض انشا نجرسيا مدتكبلا 

ابقة ما أشارت إليو السُعمِّسةُ في خلال مقابمتيا مغ تَصػُّر  ومسَّا يَجعع الشَّتيجةَ الدَّ
 مسارسة الصَّالبات لاستخلاص السعمػمات، وأوضحت ما يمي: 

ا تعتسج أوراق العسل كميا تعتسج عمى الاستقراء يعشي عمى البحث وأن الصالبة بشفدي»
عمى إخخاج السعمػمة، وىع متعػديغ عمى أن السعمع يخمي سؤال في نياية الحرة سؤال 
تحجي ويريخ يجاوب عميو الصالب في بجاية الحرة القادمة، يعشي يكػن عشجه فتخة زمشية 
في البحث، فحاليا لا صارت ورقة العسل مكػنة مغ عجة أسئمة، وأخحوا فييا الصالبات وقت 

في الحرتيغ الأولى وبعجىا صارت الصالبة فاىسة أصلا كيف تقخأ ورقة  للأمانة خاصة
 «.  العسل وتبحث عغ السعمػمة

ثالثًا: أوضحت السجسػعاتُ إلى قُجرتيغَّ عمى عخض مذاريعيغ بثقة؛ لاستيعابيغَّ 
؛ ومسَّا يسثل ذلظ:   ليا ولكَػنيغَّ أنجدنيا بأنفُديغَّ

نقخأ الكلام يعشي ما كان في شخح ما كشا  لسا نعخض العخض قبل كشا بذ(: »ٖ، طٕ)م
فاىسيغ السذخوع لجرجة إن احشا نقجر نذخحو بخاحة بذ ىالسخه صجق مػ لازم أشالع 
بالعخض يػم يعشي شخحشا لمسذخفات حتى ما شالعت بالعخض شخحت بشفدي حديت انا 

 «.عشجي ثقة إني أشخح ىحا السذخوع لأني صجق فاىستو واشتغمت عميو
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تػني أعخف أو تػني أكتذف أنو عشجي قجرة التحجث إني أقجر أتكمع بجون » (:ٔ، طٖ)م

ما شػي أخاف بدبب إني حتى لػ تكمست أحذ عادي، وىحه أول مخة أمدظ مذخوع أول 
مخة أعخف كيف اخصط لو وش أسػي وش ما أسػي كحا يعشي أول مخة أنطع مذخوع. يعشي 

ستو لي تقخيبا شيخ وأنا أدرسو وخلاص أي الحسج لله عادي اتكمع لاني عارفة السذخوع وفي
 «.أحج يدألشي رح اتكمع لا إرادي

ابقة ما أشارت إليو السُعمِّسةُ في خلال مقابمتيا بقَػليا:  في »ومسَّا يَجعَع الشَّتيجةَ الدَّ
الأخيخ أنجدوا وعجبشي أن في شالبات ما كانػا يعشي متحجثات أو يصمعػن يتكمسػن أو 

 «.يتكمسػن يذخحػن  يذخحػن وشفتيع أمامي
 كسا أشارت السجسػعاتُ إلى تَصػُّرىغَّ في التَّعبيخ عغ آرائيغ:

عمستشي الأوراق أني أتفمدف يعشي أقػل كلام كثيخ وأقجر أعبخ وكيف يعشي (: »ٕ، طٕ)م
أمذي خصػة خصػة واتكمع في تفاصيل كل شيء، يعشي قبل كشت أخترخ وما أفكخ بكل 

 «.الجػانب
في الأوراق أنيا تعصي الذخز مجال يتكمع لأنو مػ عمى وقت الحمػ (: »ٖ، طٔ)م

 «.محجود، تكتب كل المي رأيظ الذخري يعشي ما فيو قيػد معيشة لازم تكتب بيالصخيقة
الأسمػب ومرصمحاتشا كانت مػ كثيخ عمسية بعج ما أدركشا الذغل المي ( »ٕ، طٔ)م

 «.صمحشاه صخنا نعخف نحجد كيف ان ىاذي معاييخ قيػد
ر مُسارَسة كتابة تقخيخ السذخوع؛ إذ أشخن رابعً  ا: ركَّدت السجسػعةُ الثَّانية عمى تَصػُّ
 إلى ما يمي:

أنا أشػف أنيا تجخبة مستازة يعشي في الشياية عصتشا ميارات رح ندتفيج مشيا (: »ٔ، طٕ)م
بالجامعة ...، بتكمع عغ التقخيخ لأن يعشي ىػ الذيء المي أحذ أنشا اشتغمشا عميو غيخ، 
بالعادة في السذاريع نكتب تقخيخ مخة بديط يسكغ بذ أسساء السجسػعة ووش جابػا، يعشي 
ما نتبع فيو معاييخ معيشة يعشي كشت أكتب كحا تقخيخ عادي وأقل مغ عادي وأرسمو 
خلاص بذ يعشي ىالتجخبة يعشي شػرت شمػن نكتب تقخيخ فيو تفاصيل دقيقة ونػضح 

 «.فيو كل شيء
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مسارسة تحجيج السذكلات والسُذاركة في اءت نتائجُ مدتػى وإجسالًا لسا سبق، ج
الحجج بشاءً عمى الأدلَّة، والحرػلِ عمى السعمػمات وتقػيسيا وتػصيميا لجى جسيع 
السجسػعات؛ جاءت بسدتػى مُتقِغ. كسا جاءت مسارسةُ تصػيخ الشساذج واستخجاميا 

( بسدتػى ٔولجى السجسػعة ) ( بسدتػى مُتقِغ،ٖ( و)ٕوترسيعُ الحمػل لجى السجسػعتَيغ )
م. كسا جاءت مسارسةُ تخصيط الاستقراءات وتشفيحىا، واستخجامِ الخِّياضيَّات وتحميل  مُتقجِّ
م، باستثشاء مُسارَسة استخجام الخِّياضيَّات لجى  البيانات لجى السجسػعات بسدتػى مُتقجِّ

ػعات أنَّ دراسةَ ( التي جاءت بسدتػى مبتجئ. كسا أضيخت مقابمةُ السجسٔالسجسػعة )
تصػيخِ لتحجيج السذكمة، و الػحجة وَفْق نسػذج التَّجريذ قج أسيست في تشسية مسارستيغَّ 

الشَّساذج واستخجاميا، وتحميلِ البيانات وتفديخىا، والسذاركةِ في الحُجَج بشاءً عمى الأدلَّة 
 ياضيَّات.في حيغ لع تُطيخ تأثيخًا واضحًا في مسارسة استخجام الخِّ ، وترسيع الحمػل
 مناقذة النَّتائجُ:

فِّ الثَّاني تفكيخ أضيخت الشَّتائجُ تأثيخًا إيجابيِّا لشسػذج التَّجريذ في  شالبات الرَّ
في جسيع جػانب السذكمة والعَلاقات بيشيا، وفي مذاركتيغَّ في الحُجَج والحرػل  الثَّانػي 

؛ ويسكِغ يغَّ ليا بسدتػى مُتقِغعمى السعمػمات وتقييسيا والتَّػاصُل بيا؛ إذ جاءت مسارستُ 
عدوُ ذلظ إلى تخكيد نسػذج التَّجريذ في معطع مخاحمو عمى تعديد الخَّبط بيغ الجػانب 
ياقية، إضافة إلى ما أشارت إليو الصَّالباتُ في خلال مقابلاتيغ مغ  اليشجسية والعمسية والدِّ

زت مغ الكتابة والتَّعبيخ عغ الآراء حػل  ابقة أنَّ الأنذصةَ عدَّ السذكمة، والحمػلِ الدَّ
زت مغ  ابقة قج عدَّ ومذخوعيع، وكحلظ إشارتُيغَّ إلى أنَّ سيشاريػىاتِ السذكلات والحمػلَ الدَّ
التَّفكيخ حػل جػانب السذكلات والخَّبط بيشيا. وتتَّفق ىحه الشَّتيجةُ مع دراسة الغامجي 

الحرػلِ عمى في الحُجَج، و  ( التي جاءت فييا مسارسةُ تحجيج السذكمة، والسذاركةِ ٜٕٔٓ)
فِّ الثَّاني الثَّانػي؛ جاء  السعمػمات وتقػيسيا والتػاصل بيا ب السػىػبيغ في الرَّ لجى الصُّلاَّ

. كسا تتَّفق مع نتائج STEMكلُّ ذلظ بسدتػى مُتقِغ عشج الْتحاقيع ببخنامجٍ إثخائي قائع عمى 
فّ العاشخ ( التي بMelton et al., 2022دراسة ميمتػن وآخخيغ ) يَّشت أنَّ مُتعمِّسي الرَّ

اقتراديةً وسياسيةً واجتساعيةً وتقشيةً »في إحجى مجارس تايػان قجَّمػا وجياتِ نطخٍ متشػِّعةً 
ث اليػاء؛ وكان ذلظ نتيجةً لسذاركتيع « وعمسيةً  عشج تحجيج السذكلات ووضعِ حمػل لتمػُّ
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د عمى تعميع  لسشطػمي. ومغ جانب آخَخَ أشارت ونيج التَّفكيخ ا STEMفي بخنامجٍ يخكِّ
ابقة في تعديد التَّفكيخ حػل  الصَّالباتُ إلى دَور سيشاريػات السذكلات والحمػل الدَّ

( التي Rahmawati et al., 2024السذكلات، ويتَّفق ىحا مع دراسة رحساواتي وآخَخيغ )
ي  STEAMأضيختْ أنَّ دمجَ القرز السُعزِمة في مذخوع  التَّفكيخ قج أسيع في تَحجِّ

ب في إحجى السجارس الثَّانػية في إنجونيديا عشج دراستيع  الشَّقجي والإبجاعي لجى الصُّلاَّ
ر الكيسياء.  لسػضػع البتخول في مُقخَّ

تصػيخ الشَّساذج واستخجاميا، »كسا ضيخ اختلافُ مدتػى ثلاثة مسارساتٍ ىشجسية 
مُ لرالح بيغ السجسػعا« وترسيع الحمػل، واستخجام الخِّياضيَّات ت، وضيخ فييا التَّقجُّ

 ( مُقارَنةً بالسجسػعةٖ( و)ٕالسجسػعتَيغ )
( عمى الخَّغع مِغ تسيُّدىغَّ التَّحريمي؛ وقج يُعدى ذلظ إلى أنَّ تخكيدَ السجسػعة ٔ)

( عمى البحث حػل بخامج السحاكاة لتسثيل الفكخة أو اختبارىا لع يداعجىع في دِقَّة تسثيل ٔ)
، و  لع تَجعَع أدواتُيا إجخاءاتِيغَّ في تحديغ التَّرسيع أو تػضيف عجدٍ مغ الحدابات فكختيغَّ

مة.  الخِّياضية البديصة أو الستقجِّ
ومغ جانبٍ آخَخَ لع تطيخ مسارسةُ تقييع دقَّة شخق جسع البيانات وتحديشيا 

لشَّسػذج بػضػحٍ لجى جسيع السجسػعات، كسا لع تُطيخ استجاباتُيغَّ في السقابلات تأثيخَ ا
اعتيادىغَّ عمى استخجام بخامج عمى مسارسة استخجام الخِّياضيَّات، وقج يُعدى ذلظ إلى 

تحديغَ تمظ ، وأنَّ سا أوضحت مُعمِّستُيعالسُحاكاة التي تقػم بالحدابات الخِّياضية مُباشَخةً ك
تُدتيجف تشسيتُيا  السسارسات قج يتصمَّب السديج مغ الػقت؛ إذَّ إنَّ السسارساتِ اليشجسيةَ عامَّةً 

في معاييخ مجال تَعمُّع العمػم الػششية أو الجيل القادم لسعاييخ العمػم خلال فرػلٍ دراسية 
دة. وتختمف ىحه الشَّتيجةُ مع دراسة الغامجي ) ( التي أضيختْ مجيءَ مسارسة ٜٕٔٓمُتعجِّ

تقييع دقَّة شُخق استخجام الخِّياضيَّات وتخصيط الاستقراءات وتشفيحىا، وما تَتزسَّشو مغ 
ب السػىػبيغ في  جسع البيانات وتحديشيا، مجيءَ كلُّ ذلظ بسدتػى مُتقِغ لجى الصُّلاَّ

فِّ الثَّاني الثَّانػي عشج الْتحاقيع ببخنامجٍ إثخائي قائع عمى  ، وقج يُعدى ذلظ STEMالرَّ
بُ ثلاثةَ مذاريعَ  متتابعةٍ، وأنَّ ذلظ قج  الاختلافُ إلى أنَّ البخنامجَ الإثخائي أنجد فيو الصُّلاَّ
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راسة الحالية التي أُنجد فييا مذخوعٌ واحجٌ لكلِّ  يَجعَع تحديغَ تمظ السُسارسات مُقارنةً بالجِّ
 مجسػعة عشج دراستيغَّ لمػحجة.

ل إلييا البحثُ فإنَّ عميو قُيػدًا تتسثَّل في صِغخِ  وعمى الخَّغع مغ الشَّتائج التي تػصَّ
قرجيِّا، وأنَّ ذلظ يَحُجُّ مغ تعسيع الشَّتائجُ؛ وعميو يُػصَى بتصبيق حجع العيِّشة واختيارىا 

فّ الثَّاني الثَّانػي عشج  نسػذج التَّجريذ السقتخَح عمى عيِّشاتٍ أكبخَ مغ السُتعمِّسيغ في الرَّ
 دراستيع لػحْجة الصَّاقة والتَّغيُّخات الكيسيائية. 

 التَّهصيات:
 اعسة لمشَّسػذج كجليل السُعمِّع بتػجيياتٍ حػل تقػيع دقَّة جسع البيانات  دعع السػارد الجَّ

 وتحديشيا، وكيفيةِ تػضيف الحدابات الخِّياضية في التَّراميع اليشجسية.
  ىا التَّعميسية إلى الاستفادة مغ تػجيو السُعمِّسيغ والسعشيِّيغ بتصػيخ مشاىج الكيسياء ومػادِّ

ة بػحْجة الصَّاقة نسػذجِ التَّجريذ السقتخح، ومغ دليلِ السُع مِّع، ومغ أنذصةِ السُتعمِّع الخاصَّ
 (.ٕوالتَّغيُّخات الكيسيائية في كيسياء )

 .مشح وقتٍ أشػلَ لمسُتعمِّسيغ في مخاحل تصػيخ فكخة الحل وإنذاء التَّرسيع وتقػيسو 
 المقتخحات:

 كلات ذات إجخاء دراسة لتقييع مُلاءمة بخامج السُحاكاة والتَّرسيع اليشجسي لجراسة السذ
 العلاقة بسػضػع الصَّاقة والتَّغيُّخات الكيسيائية. 

  ي فاعمية نسػذج تجريذْ وَفْق التَّرسيع اليشجسي في تشسية السسارسات اليشجسية عمى تقرِّ
ي أثخه في تشسية عادات العقل اليشجسية كالتَّفكيخ السشطػمي،  عيِّشاتٍ أكبخَ، وكحلظ تَقرِّ

 واتِّخاذ القخار.
عمية نسػذج التَّجريذ عمى السسارسات اليشجسية لجى الستعمِّسيغ في مدار عمػم مُقارنة فا

 الحاسب واليشجسة والستعمِّسيغ في السدار العامِّ.
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 السخاجع:
 السخاجع العخبية:

 ( ٕٚٔٓإسساعيل، حسجان.)   أثخ أنذصة إثخائية في الكيسياء قائسة عمى مجخل العمػم والتكشػلػجيا
في تشسية الػعي بالسيغ العمسية والسيػل السيشية لصلاب السخحمة الثانػية  STEMلخياضيات واليشجسة وا

 .ٙ٘-ٔ(، ٕ)ٕٓ، السجمة السرخية لمتخبية العمسيةذوي استخاتيجيات التعمع العسيق والدصحي. 
 ( ٕٛٔٓإسساعيل، دعاء .) وحجة مقتخحة في الكيسياء الحخارية في ضػء معاييخ العمػم لمجيل القادم 

NGSS  لتشسية فيع الأفكار الأساسية وتصبيق السسارسات العمسية واليشجسية لجى شلاب الرف الأول
 .ٛٗٔ-ٙٛ(، ٖ)ٔٚ، مجمة كمية التخبية بجامعة ششصاثانػي. 

 ( تصػيخ مشيج الكيسياء لمرف الأول الثانػي في مجال الترسيع اليشجسي ٕٚٔٓالباز، مخوة .)
مجمة وأثخه في تشسية السسارسات العمسية واليشجسية لجى الصلاب.  NGSSلسعاييخ العمػم لمجيل القادم 
 . ٕٙٓٔ-ٔٙٔٔ(، ٕٕ، )كمية التخبية بجامعة بػرسعيج

 ( ٕٛٔٓالجلال، محمد .) بشاء نسػذج لتصػيخ وحجات العمػم لمسخحمة الستػسصة وتجريديا وفق اتجاه
 رة[. جامعة السمظ سعػد. ]رسالة دكتػراه غيخ مشذػ  العمػم والتقشية واليشجسة والخياضيات

 ( تصػيخ مشيج الكيسياء لمسخحمة الثانػية بالسسمكة العخبية ٕٕٔٓصبخي، إسساعيل ونرار، محسػد .)
 . ٖٔٙ-ٖ٘ٓ(، ٜٖٔ، )دراسات عخبية في التخبية وعمع الشفذ. STEMالدعػدية في ضػء مجخل 

 ( ٕٕٔٓالعبج الكخيع، راشج .)عة السمظ سعػد.. دار نذخ جامالبحث الشػعي في التخبية 
 ( ٕٕٓٓالعجسي، نسذة ،٘  .)مدتػى معخفة وتشفيح معمسات الكيسياء بالسخحمة الثانػية مارس

. السؤتسخ التاسع عذخ لمجسعية الدعػدية لمعمػم التخبػية والشفدية: تعديد لمسسارسات العمسية واليشجسية
 الذخرية الدعػدية لسجتسع حيػي، جامعة السمظ سعػد.

 ( تحميل السحتػى في العمػم الإندانية. القاىخة: دار الفكخ العخبي.ٕٗٓٓشعيسة، رشجي .) 
 ( الكفاءة الحاتية لسعمسات العمػم في السخحمة الثانػية لمتجريذ ٕٛٔٓالقخني، نػره والأحسج، نزال .)

و العمػم والتقشية واليشجسة والخياضيات.  -٘ٔ(، ٚ)ٔٔالسجمة التخبػية الجولية الستخررة، في ضػء تػجُّ
ٖٓ . 
 ( أولػيات ٖٕٕٓالأحسج، نزال والذسخاني، سعيج والجبخ، لػلػة والسفتي، عبجه والحخبي، مشى .)

مجمة الجامعة الإسلامية البحث في تعميع العمػم بالسسمكة العخبية الدعػدية مغ وجية نطخ الستخرريغ. 
 . ٓٙ-ٔٔ(، ٙٔ)لمعمػم التخبػية والاجتساعية، 

  ىيئة تقػيع التعميع (. وثيقة مجال تعمع العمػم الصبيعية. ٜٕٔٓيب )ىيئة تقػيع التعميع والتجر
 مغ الخابط    ٕٕٕٓابخيل  ٗاستخجع في والتجريب. 
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