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هدف  لبحثدا لبثد بل  بن ء د و ج مقت ح قائ  د ى  لنن لب  دعلدي لبان مدي  لب  د قت لبن م دي  
لبكبياة بقدفي   ييي د و لب قثا د ل لبدف،م دير  أاا  فيات يل أ  مدي لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل  لب حد    

 لإل بي فلدددددلني لبحثا  لبقث ص ح   دددددثي    .طلاب لبج حاي لبقك مبملميفى  لبقا م  ل لبان مي ب
  لبقل أقلص حع لب  هج لبقجا بل قي لبقصددددددددددد م   ميلالولل لبحثثللإلأح ع  أ   ر لب ملهي  ياضدددددددددددم أ 

لب سددددددددقعفحي بج ع    لبقم س  .  أ ثنت ف لألب قك يلقي "شددددددددح  لبقجا بل" جم ع لب ج ملقي     لبحثثل
. ك   أ  لخقم ي  "لب ح     لبقا م  ل لبان مي" لخقح ي    "لبقلكيا لبث لدددددددددم ل"يل: حقم س    لببم ج ل 

ح  طلاب لبلا ددي لبثدد جمددي ءباجدد حج    لبطلاب لب شددددددددددددددد يكي  يل حج ملددي لبحثددا ل لددددددددددددددد لددددددددددددددمددي
"لب ما أا جما " ب بكنمي لب صدددددددددا ي لبكمي ي بقك مبملم  لبصددددددددد  لي  لبط  ي بج حاي ء ل لدددددددددم   

ر  سددد ت ( ط بب  ط بحي64ع(ر   نغ  ملحه   2024  /2023بنا ع لبفيللدددل    ر  قبكلبقك مبملمي
( ط بب 32ءمل ع    ب ج ملقي  حقك يلقي   حفله   حج ملي أجا بمي  ل خاى حج ملي ضدددددد بطير

لالدددددددددددقعفلع لب  مقت    حصددددددددددد ىل .  كشدددددددددددلت جق ىج لبحثا ل   لم  فيا  ل ح ه   ط بحي بكل 
لبقددفي سددددددددددددددل لب  قائ يل أ  مددي لبقلكيا لبثدد لددددددددددددددم ل  لب حدد     لبقا م دد ل لبان مددي بددفى طلاب 

 .لبعي   يلمل ب بطا  ي لب اق  ة لب ج ملي لبض بطي طلاب ح  يجي ب ر  قبكلب ج ملي لبقجا بمي
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ــــــ

ييي  و  ي  مأ ل لب ث  يير ر(LLMs)لب  علي لبان مير لب   قت لبن م ي لبكبياة ر  ج مقت أفي سدل ح قائالكلمات المفتاحية: 
 لبج حاي لبقك مبملمي.طلاب لب قثا  ل لبف،م ير 
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Abstract 
Title: “Using A Proposed Model for Teaching Microcontroller Physics Based on 

Scientific Modeling and Large Language Models (LLMs) for Developing 

Computational Thinking and Scientific “Principles & Generalizations” among 

Technological University Students”. 

By: Dr. Eid Mohamed Abd-ElAziz Abou-Ghaneima: Associate Professor of Curricula and 

Methods of Teaching Science, Faculty of Education, Beni-Suef University. 

Dr. Mohamed El-Sayed Abdalbar Elzalik: Lecturer Process Control Technology, Faculty 

of Technology and Education, Beni-Suef University. 

  This research aimed to design a proposed model based on scientific 

modeling and (LLMs) for teaching microcontroller physics, and to 

determine its impact on the developing of computational thinking and 

Scientific "Principles and generalizations" for the Technological 

University students. To answer the research questions and examine its 

hypotheses, the research procedures that were consistent with the 

experimental method were followed, and the research design was a 

"quasi-experimental", two equivalent groups system. The measurement 

tools included: the scale of computational thinking and the test of 

scientific “principles and generalizations”, all tools prepared by the 

authors of the research. The participants were selected from the second-

year students of the "Mechatronics" program, at the Egyptian-Korean 

College of Industry and Energy Technology, Beni-Suef Technological 

University, for the academic year (2023/2024), and the participants were 

(64) students, divided into two groups, each group (32) students. The 

results of the research revealed that there was a significant effect of using 

the proposed teaching model in the developing of computational thinking 

and Scientific "principles and generalizations” among the students of the 

experimental group, compared to the control group that studied in the 

traditional way. 
 ــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

Keywords:   Proposed Teaching Model, Scientific Modeling, Large Language Models (LLMs),  Chatbots, 

Microcontrollers Physics, Technological University students. 
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استخدام نموذج مقترح لتدريس فيزياء المتحكمات الدقيقة قائم على النمذجة العلمية  

 والنماذج اللغوية الكبيرة لتنمية التفكير الحاسوبي والمبادئ والتعميمات العلمية

 لطلاب الجامعة التكنولوجية

 إعداد:
 (1) د/ عيد محمد عبد العزيز أبو غنيمة

 (2)محمد السيد عبد البر الزعليكد/ 
ــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــــ ــــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــــ ــــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــــــ ـــــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ ــ  

 مقدمة: 

حا جي لنمي بأبا   أان     Computational Thinking” (CT)“ أبمَّف لبقلكيا لبث لدددددددددم ل 
لبانمعر حُشددددددداالام ييه  حع لبقلكيا لبا  ضدددددددم أل  حفى لب   يلددددددد ل لبان مي  لبه فلدددددددمي.  يُلددددددد ت 
خطمط  لبا حي بن الحل لبفيللددددددمي لب عقنلي ءمي ىص حا ييا لبانمع لبل لنيف ك   يل  يم ي لب جن  

" ط ي لبا ل بقانم  لبانمع ح  لبا ضددددددددددي  بن لبصدددددددددد  لبث جل  لب محل بنحثا ب بملاي ل لب قثفة حم  
  . (NGSS Lead States, 2013a; 2013b)ومعايير العلوم للجيل التالي    ،(NRC, 2012)لشا" 

 ح  ي ف ف ددددددددددددح  أ  يق  بفى لب قان ي  يُ ثل فحف فهفل  أفي   لبانمع لبطبمممي لب قسدددددددددددد ي حع  
  ب ان لبث  ي  لباشا  .لحقم ل ل ل

فن يصددددددددددددددح  حه ية فلدددددددددددددد لددددددددددددددمي ك ب الوة  لبكق بي   ”Jeannette Wing“   أم ات يلىفأ  
 لبثسدد بر يسددقعفحه  لبج مع بثنم  ح قصدد  لب ان لبث بلر بكمج  ح  حقطنح ل لباصددا لبا  ل 
لبعي  ف يهيئ لب قان  بن سدد ه ي يل يا بم أ   حل حشددالاأ .  ضدد يي لالقح يت ح  لب  مح ل لبقل  

  ب بانمع  لبقك مبملم   لبه فلددددددي  لبا  ضددددددم ل ف أؤهل لب قان  بشدددددد ل لب ه  لب سددددددق بنمي لب قصددددددني  

(STEM)  )3(9)-: 7(Wing, 2017.   يل أطم ا يه  فل ص بكمفمدي ل دل لبمملها   دف يسددددددددددددددد لدفت
 .(NRC: 2012: 64)  لب مل   لبان مي

  يع هعل لبحاض بن    لة بضدا ية أ  يق  بفى لب قان ي  يل ل مع لب الحل لبفيللدمي ب     
 & Lyon) (STEM) ييه  حاحني لبقانم  لبا بلر  خ  ي يل ءالحجه  لبقطبمقمي قلل لبصني ءدددددددددددددد

Magana, 2020: 1174)  بضدددددددددد  ن لحقلا  . كبالحج حؤلددددددددددسدددددددددد ل لبقانم  لبق  ل لبقل أسددددددددددان
 

 جامعة بني سويف.  بكلية التربية المساعد أستاذ المناهج وطرق تدريس العلوم (1)

 .جامعة بني سويف بكلية التكنولوجيا والتعليم العمليات يكنولوجيا التحكم ف مدرس ت( 2)

( الإصدار السابع، مع تعديل بسيط تضمن: إضافة رقم الصفحة، وتقديم  APAتم اتباع نظام توثيق ) ( 3)

 اللقب على الاسم الأول في حالة المراجع غير العربية فقط. 
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  بشددددددددددددددادل حقيليدف   يلبقك مبملمد ن لبق  مد ل اق دف لنين هد يلل لبلامحدي بلام هد ي يل لد ب  بلبعا جي  
(Huang & Chun-Te, 2024: 319)   .    أددأهيددل حُ قسددددددددددددددبيهدد  بن ه    ب ثددل هددعت لبكمدد جدد ل ُ  دد

  لباصددددددددددددددا دددير كددد ب اأحطدددي بليي ددد و للإبكقا جمددد ل    لىا لب قثا ددد ل لبدددف،م دددي ف  لب ماددد أا جما 

“Mechatronics” (Hermans, et al, 2024: 2) . 

  ف يالع قبك بطبماي حامج ل لبقلكيا لبث لددددددددددددم ل لبقل  ف أسدددددددددددد لف خا جل حثل هعت  
لبقعصددددصدددد ل لنن للاجعال  يل أمبل  ل ىله  لبث بمي  لب سددددقثفيي  أطم اه   لب   يسددددي لنيه .  
خدد  دددددددددددددددي  فجهدد  أقطنددب لب اايددي لبملمفمددي ب امجدد ل  بكقا جمددي لددفيددفة كدد ب  دد  حدد ل  لب اثلدد ل  

 لب ا بج ل لبف،م ي  غياه ر  ضددددد يي بن ح     لبالا  ل لبليي  ىمي     لب سدددددقشددددداالل  لبقاجيلدددددقميلل  
لبقل أثا  لددددنمكه  لبليي  ىلر  ف مل  ءاحجم ل أشدددد يل   لىاه .  كمفمي أاكيب لب   لددددب ح  كل 
قبك يل  جشدددددددددددد و أصدددددددددددد م  ل   لىا حقثا  ل  بكقا جمي  ،م ي بثل حشددددددددددددالال لبمل ع لبثم أل  

  لبص  لل.
فبددل لنن فه مددي   يت يل  لددفل  لب قان ي ف أطمي حلهمحدد  خلا  لبا ددفي  ل خيا  ر      ددُ

حيا لُخقي  حن ث  يل لببفلي ل ب  ط "لبقلكيا كا ب  لبث لددددددددددمب"ر حصددددددددددثم م  ب بقكه  لنن فج   
-Wing, 2006: 33)حه ية فلددد لدددمي بنج مع  لا يُ قصدددا لنن حقعصدددصدددل لنمع لبث لدددمب ي ط 

  قملبل جق ىج لبفيللدددد ل لبقل أ صددددت طبماق ر لأضدددد  فج  ل نمي ألكيار    بق بل  ف يامن    .(34
حسدددق ل ل  لبقك مبملم ر   قطنب  فيلل حاي ي ي ا  أ ليعه  ءمللدددطي أ  م ل ي  مي ف   جسددد ن ف   

.  ح  ي  أبنميل  ددددميأ  كا نمي ألكيا قه ل  (Bocconi, et al., 2016: 15)ح  خلابه   حام  
ح  حقطنح ل لباصدددددا لبا  ل أاكي لنن  دددددم غي لب شددددداني  لبقابيا ل  حنه  بطا  ي يسدددددقطمع  

 . (Wing, 2017: 7)للإجس ن ف  للآبي أ ليعه  بلا بمي 

 ح  ي ف ياى لبحاض فن حه يلل لبقلكيا لبث لددددددددم ل ك ه يلل للالددددددددق صدددددددد و يُ ا  فن   
 ,NRC, 2011: 54-55; Bocconi)أُكقسب  أُمل  لبا حج لال لب اايي لبان مي لبقعصصمي  

et al., 2016: 16)  ح  يل ل لب اايي لبان مي لبقل  ف يُ ا  للدددددددددددددقعفلع  ح  يلدددددددددددددي حامج ل  .
 لبقلكيا لبث لم ل ح  خلابه ف "لب ح     لبقا م  ل لبان مي". 
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 أشدددددددددددددد دل لب حد     لبقا م د ل لبان مدي يلدي حق دفحدي يل لبب مدي لبهاحمدي بن اايدي لبان مدير  
 Marzano)  قشدددددددددالان ح  خلا  أ مم  فيك ي لب اايي لبق ا ا ي بن ج لال ل    ي مي لب عقنلي 

& Kendall, 2007: 25-26)  لبدددددددف،ددمدد دددددددي لبدد ددقددثددادد ددددددد ل  يدديددي ددددددد و  لبدد ددجددددددد لال  أددندددددددك  .  حدد  
“Microcontrollers”  ،  لبقل أاكي لنن لبفيللددددددددددددي لبقطبمقمي بن ح    لبليي  ىمي  لبقا م  ل لبقل

أثا  لبددف لىا  لبا دد  ددددددددددددددا للإبكقا جمددي لب سددددددددددددددقعددفحددي يل ء دد و لب قثا دد ل للإبكقا جمددي لبددف،م ددي 
 أشددددددد ينه ر  أسدددددددق ف لنيه   بقلسددددددديا أل لل حامج أه  يل لدددددددم ل لبف لىا لب قك حني لبقل أشدددددددانه   

نيه د  بقطم ا أندك لبدف لىا بثدل حشددددددددددددددالال لباد ب  لبطبمالر  قبدك كي لبقث يص  لد ىلهد ر ك د  أاأ
ح  خلا  أصدددد م  ءُ ن  بكقا جمي ب قثا  ل  ،م ي حق ملي يُ ا  فن أسددددقعفع يل  لالو لبقج يب 

 :Suwondo & Sulisworo, 2017)لبليي د ىمدي  ل جم دي لب دفحجدي  لبقثا  للآبل  ل لهية لبدعكمدي  

117-122; Husni & Purnama, 2020: 1-7; Marzoli, et al., 2021: 309-312; Salar, 2022: 

   ف يُانل هعل ح  ،م ي ل قس ب لب قان ي  بن ح     لبقا م  ل لبان مي.  .(71-82
  ؤكدف أندك لبقم دي بن حد     لبقا م د لف لهميه د  حادم  بدأطا لبقصدددددددددددددد ملد ل لباىمسددددددددددددددمدي   

 ”Original Bloom’s Taxonomy“  بلأهفل  لبقانم مير حيا لألص أصددددد م  "ءنمع" ل  دددددنل

(OBT)     لبُ اف “Revised Bloom’s Taxonomy” (RBT)    لنن للقح يه   فيك ي لا ضدددددددي
ف  أجا فلل حاي ي أنعص حلاحم ل ل  لبمملهار  قلل ،م ي كبياة يل لبم ددددددددددد   لبقلسددددددددددديا  
 لبق بؤ  أثفيف لبلال  للاأج ت بصددددددددمية ف ثا حملوحي   ددددددددني  بمي   فجفيلددددددددمن   يليف كالم   ر 

قا يفر بكمجه    (.    له   "ءنمع  محلاؤت" بأجه   فلنن حسقم  ل لبقجا ف  لب110-114:  2006
 إي دد جددم  ءددف يه د   .  (Bloom, et al., 1956: 75-76)  يسددددددددددددددقعددفحدد  بق مم  فيكدد ي لب جدد   لبان ل

لانه   "ح يملجم" يل أصدددد مل  لبجفيف لنن   ي أالأبمي يل ل لب اايي لبق ا ا ي ب ج   لبقعصددددص 
لقبا لب ح    ح بي خ  دددددددددي ح   ل   ر  ”Organizing ideas“  م ي"  بمشدددددددددالا حام  يلي "ل يك ي لب

 .(Marzano & Kendall, 2007: 25)لبقا م  ل 
 بن فن كلا ح  لب ح     لبقا م  ل    (RBT) فشدددددد ي أصدددددد م  ءنمع لبُ اف  ي  ىل لبحُاف   

بفيللدددددي لبمملها ف  حل حشدددددالال     سدددددقعفح ني  ملن حام  بمسدددددم ل لب ج   لب اايل ل    ي لر  
ل كبيامل ح  لبم د ىع لب اي دي  ل حدفل ر   صددددددددددددددلد ن لبا نمد ل  حجد   لبقعصددددددددددددددص.   ج اد ن لدف م
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 لبالا دددد ل لب قددددفلخنددددي صم دددد  ءي  لبقصدددددددددددددد ملدددد ل  لبللدددد ل.  ُ  ا  دددد ن لب قان  ح  أ مم  ل يكدددد ي  
 (.114-113:  2006 بمي   فجفيلمن   يليف كالم   ر  لبقعصصمي يل  مية ح قصفة  حق  لاي 

  قجنن ح  كل قبكر فه مي لبقلكيا لبث لدم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مي يل حسد لفة   
لب قان ي  لنن للدددددددددددقما ب حمضدددددددددددمل ل  لملها لبليي  ور  أململه  لإجق ت لبقصددددددددددد م  ل  حل 

 (،STEM)حشددددددددددددددالال لباد ب  لبطبمال لب قان دي ءهد ر  قبدك ب د   دف يُسدددددددددددددده  يل أدأهينه  ب ه   
  د ب ما  بن  ل ع أدفي   لبليي د وف ججدف فجد  ياكي  إلدفل ه  بفيد  ة ح  ف  لل لباصددددددددددددددا لبا  ل.  

لنن أددفي   لب ادد ي  يل يلدد أهدد  لبددفجمدد   لنن جثم غيا  لمللر  لدد  ة حدد  ياأك   بن ي مدد ل  
أدفي   أ نيدفيدي أ يدل  بن لبقن ي   لبثللا  للالددددددددددددددقالد عر  أ دفي  خبالل  حنم  ييي د ىمدي لد هيةر  

قعفلع ح قج أه . ل حا لبعي  ف يُثف ح    يل  لبمملها لبليي  ىمي  حقج حم  ح  يلددددد ل لب  علي  للددددد
 أجا ف خصدد ىصدده   ل قشدد   فج  طه   للددقما ب حُ م  ل فيك يه ر  لبقم ددل بثنم  حشددالاأه .  

،  (Dos Santos, 2023) هعل ح  للدددددددددقعنص ح  للاطلاع لنن باض لبفيللددددددددد لر كفيللدددددددددي  

) & Ohو(ر  2017(ر   جمل  لبسدددددالجلر 2023(ر   ح ن لببيمحلر 2023  عح س لباك ءلر 

Oh, 2011).   ف يُسدددقف  ح  قبكف لنن فن أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي ءمضددداه  لبث بل  
  ف لا يؤ ي  بن أ  مي لبقلكيا لبث لم ل  لب ح     لبقا م  ل بفى لب قان ي .

 جمامل بكل هعلف يث    لبحثا لبث بل لبقم دددل ب  مقت أفي سدددل يُ ا  فن ي  ل لبقلكيا   
لبثددد لددددددددددددددم ل  لب حددد     لبقا م ددد ل لبان مدددي.  ُ لاى  يل جل  لبم دددت طبمادددي أدددفي   ل يكددد ي 

حسددددقثفي ل    سدددد يا أملم   لبقعصددددصددددمي ب مضددددمل ل ييي  و   لىا لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ير  
 ب   أبفى صم  ح  يمية يل حج   أطبم  ل لبعك و للا ط  لل.لباصا لبا  ل لبعي جممش  

 ح  لبقملهد ل لبقدفي سددددددددددددددمدي لبقل  دف ألاى  طبمادي ييي د و   لىا لب قثا د ل للإبكقا جمدي   
لنن فه مي   يلت لب  علي يل   من لبف،م يف لبقان  لب سددددددق ف لنن لب  علير حيا ف ف لب قعصددددددصدددددد

لدددددددددددم   ل أانم  لبانمع لبطبمممير كمجه   حفى لبا نم ل ل لددددددددددد لدددددددددددمي يل  جق ت لب اايي لبان مي 
أث ص  دم ي  .  كمجه  (Gilbert & Justi, 2016: 57) لبقث ص ح   دثقه   جشداه   للدقعفلحه  

  حاد ييا لبانمع بنجيدل لبقد بل أانم  لب مضددددددددددددددملد ل لبان مدي لب  صددددددددددددددم  لنيهد  يل  طد ي  جمد ع
“NGSS”  (Schwarz, Passmore, & Reiser, 2017: 133-134)  .  أسددددددددده  يل أث ص هف 
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أانم  لبانمع لبطبمممدددي لب قانص ءب ددد و لب  ددد قت لبان مدددي  للددددددددددددددقعدددفلحهددد  يل يه  لبمملها لبان مدددي  
  .(NRC, 2012: 50)  ألسياه   لبق بؤ ءه 

ب لقح ي لبان  و يشدد يكمن ء شدد   يل أطم ا  إجشدد و   أُ ثل لب  علي جشدد   حاكيي بنان ر  
لب  د قت لب لد مم مدير  جقمجدي بعبك يق دفع لبان  ح  خلا  لبا نمد ل لب سددددددددددددددق اة بب د ىهد   لبقث ص ح   
 ددددثقه   جشدددداه   حاللاقه .  حث   ة هعل يل أان  لبليي  وف يشددددال ح  يلددددي جشددددطي ب بضددددا يةر  

ف دددددينير  ضددددد يي بلاجعال  يل أان  لبليي  و ح     أفيع لب قان ي  بن شددددد يكي يل ح  يلددددد ل لن مي
 & Brewe) خلا  لبا لر  أملم  ل يك ي لب ثمي ي  ل قسد ب لب ه يلل  لبعبالل لبقعصدصدمي

Sawtelle, 2018: 1-3). 
 Dounas-Frazer)  يع هدعل لبكثيا ح  لبحد حثي  بلالقال  بدأه يقهد  يل أانم  لبليي د و   

and Lewandowski, 2018: 1)  . بكمجهددد  أُث ا ل  لهمي ج ددد قت لن مدددي أُشددددددددددددددادددل ء ددد ولل
 بسدددق مبملمير أاأحط فغالضددده  ب بافيف ح  لب   يلددد ل لبان مي حثل لبقحسدددمطر  لبشدددائر  لبقجا فر 

 :Gilbert & Justi, 2016) لبقلسدديار  لبُ ث لير  للالددقفلا ر  لبق بؤر  أطم ا لب اايي لبان مي 

 أسدقعفع كقحسدمط ل بن امج ل  لباملحل لبليي  ىمير  لبقل للال ءي ه ر  ل جم ي لبقل أقكمن    (.32
ح ه ر  ضدددددددددددد يي بنا نم ل لب ؤياة ييه   لب  أجي ل ه ر  قبك بله  لبمملها لبليي  ىمير  ألسددددددددددددياه ر  

 يهل    دعبدك  .Etkina, Warren and Gentile, 2006: 34)-(35 بؤ ء قد ىج لملها لدفيدفة   لبق
لنن أاي ي للقما ب لب قان ي  بلأيك ي  لب ا ي  لبان مي بشال يقج  م لبثللا ل  لها   أس لف 

 نب.  أُفل  ح  يلددددددددددي حه يلل لبقلكيا لبانم  لبقل ي ا  للددددددددددقعفلحه  يل لب مل    لب شددددددددددالال 
 .(Gilbert & Justi, 2016: 58)لب عقنلير  يه  لملجب حثف ة أقانص بطبماي لبان  

هعل  بقثسدددددي  كل وة للدددددقعفلع لب  علي يل أفي   لبانمع لبطبمممي  ح ه  لبليي  ور ج  ى   
لبحاض بدأه مدي أدفعم هد  بد بق  مد ل لبا  مدي لبثدفيثدي. حيدا فشددددددددددددددد ي لبحاض بضددددددددددددددا ية أملم   

 لدثا ليلبفي ر  لبقك مبملم  لبثفيثي  للالدقل  ة ح ه  يل أك حنه  حع لبقفي   لب  ى  لنن لب  علي  
 ضددددددددددددددد يددي  بن فن  حج حثددل هددعت لبق  مدد ل حع لب  ددعلددير  ددف يجانهدد  ف مى يل   (.130:  2022

حسددددد لفة لب قان ي  لإجشددددد و لب   قت  للدددددقعفلحه  يل يه  لملها لبا ب  لبطبمال  حل حشدددددالاأ   
(Campbell, et al., 2015: 163).  
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  دددأأل يل ح دددفحدددي لبق  مددد ل لبقك مبملمدددي لبثدددفيثدددي يل لبم دددت لبثددد بل "ف  لل لبدددعكددد و  
للا دددددددط  لل"ر لبقل ف دددددددحثت لفياة ب لاهق  ع يل ك يي لب ج لال لبثم أمي  ح ه  لبقانم ر جمامل  
ب فيلأه    ل ىله  لبُ بهاةر  إحا ج أه  لبكبياة  لب قاف ة لبقل ب  يأبله  لبحشددددددددددددددا ح   بل.  ح  هعت 

ج دددد قت لبن ددددي لبكبياة  ل  : ر حثددددل”Chatbots“لب اا يددددي ءا  مأدددد ل لب ثدددد  يددددي    (LLMs)  لل 
“ChatGpt”  ر“Gemini-AI”  ر“Microsoft Bing-AI”  غياه ر  لبقل يُ ا  بهدد  لبقلدد لددل  ر 

 حس لفأه  بقث يص ل هفل  لبقفي سمي لب المة.حع لب قان ي  ب بن ي لبحشا ي لبطبمممي يل 
حيا فلهال أنك لب   قت ف لو غيا حسددددددددددددبمل  ف يجانه    ءني لالددددددددددددقعفلع بل لنمي يل  

لبقفي  ر  ضددددد يي بق ييه  بسدددددهمبي للالدددددقعفلع  أملياه  يل حممة لبكثيا ح  لب ان ي   لب قان ي   
 :Riabko & Vakaliuk, 2024)لنن فلهيأه  لبشددددعصددددمير ح  يجانه  ف لة أانم مي شددددعصددددمي 

 ف يثاي لب   يلي   فيل أفي   حج لال لبليي  و   ح  ي  يإن للقعفلع حثل هعت لب   قت.  59-(60
بكمجه   .  (Bitzenbauer, 2023: 8)لبصدددددددفمي   سددددددد لف يل أث يص ل هفل  لبقفي سدددددددمي لب المة 

أميا يا  حثياة بن ان ي   لب قان ي  لنن حف لدددددددددملوف ب   يل قبك أمسددددددددديا  حا جمي لبم دددددددددم   
البطر  إض يي لبقانم  ل لبشعصمير  يه  للالقلس يلل ب بن  ل  بنعباللر  إجش و حثقمى لن ل حق

لبحشدددددددا ي  لبا  لنيه ر  لبثل س لنن فلدددددددنمب حملي  ل ال حع لبلا  يث  ل لبقمل دددددددل حع لب ان  
 لبيحلاور  إأد حدي فشدددددددددددددداد   لدفيدفة بقدفي   لب لد مم  لب ا دفةر  أطم ا لب هد يلل  لبقلكيا لبقثنينل  

لب سدددددددد ب  ل بن  ايلل لبفيللددددددددمير  أ في  لب  قاح ل  يضدددددددد  فءم   للإءفلللر  أصدددددددد م  لبق  ي     
 (.15-11: 2023لصار 
فن أكمن ب ثد بدي حسددددددددددددددد لدفي  ليقالضدددددددددددددديي  حميمل ييه  بقانم     (LLMs)  دعبدك يُ ا    

لبليي  ور  ف  لل بقالمخ لبق يم  لب  في بلأيك ي لبقعصصمي لملو لبقل يسقعنصه  لب قان   ُ  ا   
بقنك لب   قت فن أقم ه ر ف  لبقل أ قجه  حثل هعت لب   قت  أعضدددددع ب اللاي  أ قم  لب قان  قلأ  

ل لددددددددددددددد بيددب لبثملي دي ءي  لب ان   لب قان  ح  جد حمددي  لبدعكد و   بنقددأ دف ح   ددددددددددددددثقهدد . ك دد  أايم
للا دط  لل ح  ج حمي فخاىر بقصدح  ف لة حليفة بثل حشدالال لبليي  و  لبق نب لنن  دام  ل  

.  أسددد   فيضدددم  بن قان ي  ب بقان  بشدددال  Polverini and Gregorcic, 2024: 27)-(28أان ه   
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ف ثا للق لابمير  أي  ه  ءق عيي يللاي أصثمثمي بشال يميير  أايم ف لىه  ل    ي لر  ض يي 
 .Adiguzel, Kaya & Cansu, 2023: 2)-(5 بكمجه  أعل  لبابو لبقفي سل ل  ك هل لب ان 

لبقهفيفلل لبقل  ف أصدد حب للددقعفلع حثل هعت لب   قت ب ب م ع    من  حع قبكف ج  ش ب حث 
لبقانم لر كأن ياق ف لنيه  لب قان  بشددددال فل نر ف  يُمبف حعال ل ح  خلابه     سددددبه  ب لسدددد ر  
ف  يسددددقعفحه  بشددددال غيا فخلا ل يل ف لو للاخقح يلل  إجج م لبقكنمل لر ح    ف يؤيا لددددنحم  يل 

(.  يغ  لفيي هعت لبقعمي لف  لا فن لبحاض  نل 17:  2023ار   فيلأ   حه يلأ   يض  فءم لص
ح هد   أم امل ألاشدددددددددددددديهد  حع لبم دتر حثن د  أمليى قلا "فيلاطمن" ح  أدأيا ةبمد ل لبقدعكا لبدعه مدي  

فن   أبف  لبعم  ح    ،(Tate et al, 2023: 3) جقمجي لجقشدددددددددددد ي لبكق بي  للالق    لنن ح  يُف ن 
 .Birhane, et al., 2023: 27)(7 لع لب طحاي  بن لبقآ ل ل خلا ل بن جق عيؤ ي لخقا 

  قكشدددددددددددددد  ح د  لُاز ةجلدم ف حدفى حييلل لبقدفي   لب د ى  لنن لب  دعلدي لبان مدير  يملىدف  
  دف يي ل  لدف ى للددددددددددددددقعدفلحه د  ل دفحد     ،(LLMs)لبقدفي   لب د ى  لنن لب  د قت لبن م دي لبكبياة  

يقأبل ن حام  يل ج مقت أفي سددددددددددددددل يُ ا  فن يُام  ح  ج    أ يي ه     قلاين ح   ف ياقا ه   ح   
 (LLMs)لب  مقت لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي  ه  ل.   ف يُسقف  ح  هعلف فن للقعفلع  

يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي  ف يُ  ل لبقلكيا لبث لددددددددددم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مي. 
خ  ددددددي  فج   ف يامن ف دددددد ب حسددددددقمى ه أي  لب ق يا   باض لبمه  بفى لبكثيا ح  لب قان ي   

  ح ه  حقان م لبج حاي لبقك مبملمي.بصلي ل حي 
فَّي لبحثددا" بطلاب لبجدد حاددي لبقك مبملمدديف أمللدف   حيددا بمحلا ح  خباة أدفي   "فحدف حُاددا

 ددددام  ل بفيه  يل لبملل ب امج ل لبقلكيا لبث لددددم ل  ح  يلدددد أه  يل حل لب شددددالال  إجج م  
لب ه ع  لبقكنمل ل لبان مي.  ضدددددددددد يي بضددددددددددا  للددددددددددقما ءه  ب ح     أا م  ل ييي  و لب قثا  ل  

ير  لجعل ز  فيلأه  لنن للددددددقعفلحه  بشددددددال  لملل يل ح  ءني أثفي ل لبا ب  للإبكقا جمي لبف،م 
 لبطبمال. 

    ءي  باض لبقا م ي  فن  حج لبقلكيا لبث لدددددم ل ء ج ئ يل لبقانم  لبالددددد ل لا ييل    
 ألاين  لل بايف لب     يل   .(Bocconi, et al., 2016: 2)يملل   ضددد ي   أثفي ل ب  يق  حنه   

ك   لها فن للاهق  ع ب  ف ل   .Hurt et al., 2023: 2)-(3لبكثيا ح  جُم  أانم  لبانمع لبطبمممي  
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ح  يجي ب ثيلاأه  يل لبقانم   بل لبج حالر  قبك  (STEM)يل ءالحج لبقانم  لبا بل لب قان ي ءدددددددددد 
بضدددددا  لبقمله ل لب ق  لددددداي يل لدددددم ل لبقانم  لبا بل لبقل أفلم بفحج  ك ه ية فلددددد لدددددمي يل 

 & Czerkawski)أعصدددددددددددصددددددددددد ل فخاى خ يت جط ل حمضدددددددددددمل ل لبباحجي  لنمع لبك بيمأا 

61; Chichekian, et al, 2024: 860)-Lyman, 2015: 57  . ب سددددددحي بن ح     لبقا م  لف   
 بن فجه  أُشدال فيك ي لا ضدي يامن ح  لبصداب لنن    (RBT)  ي ف فشد ي أصد م  "ءنمع لبُ اف "

لبطلاب يه هددد ر بكمجهددد  أقطندددب للإب ددد ع بددد بمددد هاة لبان مدددير  ي ط  أ مم  ليو كبيا ح  لب ددد  ة 
ه  لبقعصصمير  لحقلا  قل اة فيضل ب امج أه   بمي   فجفيلمن لبفيللمير  للقحص ي ف با  يك ي 

 (.114: 2006  يليف كالم   ر 
 لب ح     لبقا م  ل لبان ميف أ     (CT) لالدددددددق الو لبمل ع ل  حسدددددددقمى لبقلكيا لبث لدددددددم ل   

ع بق صدددددددل  2023/2024 لالو  يللدددددددي كشدددددددفمي يل ءفليي لبلصدددددددل لبفيللدددددددل ل    بنا ع لبفيللدددددددل 
( ط بب  30حسدددددددقم يه   بفى حج ملي ح  طلاب لبج حاي لبقك مبملمي ءب ل لدددددددم  ر  ك ن  ملحه   

لبصددمية لب عقصدداة    (CT) س   ط بحي ح   لددبص به   يللددي ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي.  لُلددقعفع بقم
ح  ء مي لب قم س   González, 2019: 191)-(Guggemos, Seufert & Román  لبقل  ددددددددددد  ه 

بطلاب لبج حاير  قبك باف أاا ح   أافين  بي  لدددددددددب   (Korkmaz et al., 2017: 565)  لبعي  فح 
( حلا ة ح  ج ط للدددددددقج بي "بماال"ر  لخقي  ج ط للدددددددقج ءق   15لدددددددم ل حجق ع لبحثار  أضددددددد    

(  يلي.  ض يي لالقعفلع لخقح ي ح   75بقكمن خ  لمي ءفلام ح  لبسح عمير  ك جت  يلق  لبام ن  
بقم س حسددددددقمى لب ح     لبقا م  ل لبان مي بليي  و لب قثا  ل لبف،م ير لشددددددق ل    (4   لفل  لبح حثي (

ف  (MNT)  ( حلا لل حصددد غي يل ضدددمو حسدددقم  ل أصددد م  "ح يملجم" لبجفيف بلأهفل  لبقانم مي8 
(  يل لر  3( حلا لل  جش ىمي أقم  كل ح ه  ءدد 4( حلا لل ح  ج ط للاخقم ي ح  حقاف ر   4ح ه   

 (  يلي.16  عبك ك جت  يلي للاخقح ي لبكنمي  
 فلهال جق ىج لبفيللدددددددددي لبكشدددددددددفمي فن فغنب للدددددددددقج ب ل لبطلاب لنن حلا لل حقم س   

لبقلكيا لبث لدددددددم ل خ  لدددددددل للالدددددددقج بيف ل ول ح  ءي  حسدددددددقم  ل للالدددددددقج بي لبثلا  ل  جنر  
  عبك ب  أصددل (ر  4.64  لجثال  حمم يي  (  %52.31  جسددحي حلم ي  (  39.23 ب قملددط حسدد ءل  

 

 . ([5الدراسة الكشفية ]ملحق )  أداتي قياس (4)
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ب اف  حسددددددقمى للالددددددقج بي لب قملددددددطي. ءي    ك ن حقملددددددط  يل ل لبطلاب يل لخقح ي لب ح    
ب    ف يشدديا  بن  (.  1.62  لجثال  حمم يي  (  %36.44 ء سددحي حلم ي  (  5.83  لبقا م  ل لبان مي  

 ضا  حسقمى لبقلكيا لبث لم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مي بفى لبطلاب.
 ح دد   ددف يؤكددف قبددك جقدد ىج باض لبددفيللددددددددددددددد ل لبقل فلا ددت يل حجدد   لبانمع لبطبمممدير   

لبقل فشدددددددددد يل  بن فن لبكثيا ح    Majid” (2020)-“Mensan, Osman & Abdul فيللددددددددددي  
(  2024 يللدي "حث ف لنل  ل    لبانمي"  لب قان ي  ب  يسدبص به  حاايي ب بقلكيا لبث لدم ل.   

لبقل  بنت ل   لم   دددددددددام  ل بفى لب قان ي  يل للدددددددددقما ب لب اايي لبليي  ىمي لب ل مم مي ب    
 ت لبقل بَ َّث Harahap & Sudrajat” (2018)“أ طمي لنم  ح  حح     أا م  ل.   يللددددددددددددي 

 يل حج لال لبانمع لبطبمممي.ضا   فية لب قان ي  لنن للقما ب  للقعفلع لب ح     لبقا م  ل  ل  
ح  هعل لبقثايف  لم   صدددددددددددمي بفى طلاب لبج حاي لبقك مبملمي يل لبقلكيا   لأضددددددددددد    

لبث لددددددم لر  كعبك يل حسددددددقمى لب ح     لبقا م  ل لبان مي ب ثقمى ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير 
بددعل لهال لبثدد لددي بنم م  لنن حددفى كلدد وة لب  مقت لب  قائ لب دد ى  لنن  . بدد باغ  ح  فه يقه دد 

يل أ  مددي هدد أي  لب ق يا   بددفى حج ملددي ح     (LLMs) لب  دد قت لبن م ددي لبكبياة  لب  ددعلددي لبان مددي  
 هؤلاو لبطلاب.
 مشكلة البحث: 

أألددمسددم  لنن ح  أ فعف حُف ل حشدداني هعل لبحثا يل أفجل حسددقم  ل لبقلكيا لبث لددم ل   
بدفى طلاب لبجد حادي لبقك مبملمدير  ضددددددددددددددا   دفية للددددددددددددددقالأمجمد ل   لب حد     لبقا م د ل لبان مدي 

 ج  قت لبقفي   لبق نيفيي لنن للات هعل لبقفجل.  ب ج ءهي هعت لب شددددداني  لب سددددد ه ي يل حنه ف 
 للإل بي ل  لبسؤل  لباىم  لبق بل:  لبث بلأ صن لبحثا 

 م  ي ا  ء دد و ج مقت ح قائ بقددفي   ييي دد و لب قثا دد ل لبددف،م ددي  دد ى  لنن لب  ددعلددي  
لبان مدي  لب  د قت لبن م دي لبكبياة بق  مدي لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل  لب حد     لبقا م د ل لبان مدي بطلاب 

 لبج حاي لبقك مبملمي؟
 أكمجمل ح  في اي فللني  لالىمي  لؤلبي  أجا بيي ر  ه :   أطنب هعل للإل بي ل  لقي فللني ياعميف 

 ما مكونات التفكير الحاسوبي المناسبة لطلاب الجامعة التكنولوجية؟ .1

 ؟لطلاب الجامعة التكنولوجيةالمناسبة  المبادئ والتعميمات العلمية أبعاد قياسما  .2
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فيزياء  لتدري    النمذجة العلمية والنماج  اللغوية الكبيرةما أسـ  النموج  المتتر  التام  عل    .3

 ؟لطلاب الجامعة التكنولوجيةالمتحكمات الدقيتة 

ام  عل    .4 ا النموج  المتتر  التـ ة الكبيرةمـ اج  اللغويـ ة والنمـ ذجـة العلميـ دري     النمـ اء  لتـ فيزيـ

 ؟لطلاب الجامعة التكنولوجيةالمتحكمات الدقيتة 

ــت ـداممـا   .5 دقيتـةالنموج  المتتر     أثر اســ التفكير  تنميـة  ل  في تـدري  فيزيـاء المتحكمـات الـ

 ؟لطلاب الجامعة التكنولوجيةالحاسوبي 

ا   .6 ــت ـداممـ ةالنموج  المتتر     أثر اســ دقيتـ ات الـ اء المتحكمـ دري  فيزيـ ة  ل  في تـ ادئ  تنميـ المبـ

 ؟لطلاب الجامعة التكنولوجيةوالتعميمات العلمية 

  أهداف البحث:
ء دد و ج مقت ح قائ  دد ى  لنن لب  ددعلددي لبان مددي  لب  دد قت لبن م ددي   هددف  لبحثددا لبثدد بل 

فيا للددددددددددددددقعدفلحد    أاا لبكبياة بقدفي   ييي د و لب قثا د ل لبدف،م دي بطلاب لبجد حادي لبقك مبملمدير 
 يل أ  مي لبقلكيا لبث لم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مي بفيه . 

 ل قصا لبحثا لبث بل لنن:  محددات البحث:
لب  اية  "  فجم دي لب ماد أا جما  بنق  يي "يلا   حدفلل ب ثقمى ييي د و   لىا لب قثا د ل لبدف،م دي ب د  ة   .1

ع لنن طلاب ءاج حج "لب ما أا جما " ب بكنمي  2023/2024ب بلصددل لبفيللددل لبث جل بنا ع لبفيللددل  
 فلدددددد  و لبمحفلل    .لب صددددددا ي لبكمي ي بقك مبملم  لبصدددددد  لي  لبط  ي بج حاي ء ل لددددددم   لبقك مبملمي

  حبايلل لخقم يه  حمضثي ءد"للإط ي للإلالىل بنحثا" ءب ف "لخقم ي لب ثقمى لبان ل"(.
حج ملدي ح  طلاب لبلا دي لبثد جمدي ءباجد حج "لب ماد أا جما " بد بكنمدي لب صددددددددددددددا دي لبكمي دي بقك مبملمدد    .2

 .لبص  لي  لبط  ي بج حاي ء ل لم   لبقك مبملمي
ةر حل لب شددالالر   : لبقجا فر لبقلكيا لبعمليمحلر لب  علي  لب ث  حامج ل لبقلكيا لبث لددم لر  هل .3

   ددد  أبي  يل لبحُادددف لبثددد جل  لبقلكيا لددد بل لباأحدددي.  قبدددك ب لاوحقهددد  بطبمادددي طلاب حجق ع لبحثدددا.  
 بن ثمي لبث جل ب لإط ي لب ماي بنحثا(.

للالدددددددددقال عر لبله ر لبقثنيلر أملم  لب اايير لبقل    فبا   ،م س لب ح     لبقا م  ل لبان مير  هل: .4
 أ  حالل ة ل مع ل نم ل لب ا بجي    (.MNT)أشددددددددال لب سددددددددص لب اايل ءقصدددددددد م  "ح يملجم" لبجفيف  

  ر ب سدقمى "للالدقال ع"   ”Executing“لبا نمي لبقل أقضد  ه  لب سدقم  ل ل ي اير لفل ل نمي لبق ليع  
بكمجهد  أقانص ب جد بل لب اايدي بفلالولل "لبا نمدي"  "لب لسددددددددددددددثاكمدي"ر  بم  ب جد   لب اايدي لبق ا ا دي  
لبقل أقضددد   "لب ح     لبقا م  ل لبان مي". هعل  لخقيال أنك لب سدددقم  ل ب لاوحقه  بطبماي حجق ع 

 ا(.     أبي  يل لبحُاف لبث جل بن ثمي لبث با ب لإط ي لب ماي بنحثلبحثا.  
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 تحديد مصطلحات البحث:
 :  ”Scientific modeling“ النمذجة العلمية

أُاا   لالىمم  يل هعل لبحثا بأجه  ل نمي أشدددايل لب قان  ج  قت لن مي بف لىا حقثا  ل   
 بكقا جمي  ،م ي ب بقكم   ف  لبقافيل  لبقطم ار بثيا أقصدددددددا   يص لب ملجي  لبليي  ىمير  ضددددددد يي 

  ل حل حفل  أ ييا يل   ب ال،حي لبقأييالل لب  أجي ل بقل لن  حع ج  قت حملم ة حُسددح م  أسدد   ب   
“parameter”  بله   ألسددددددددديا حمضدددددددددمل ل  لملها ييي  و   للدددددددددقعفلع أنك لب   قت    ف  ف ثا ءه ر

لب قثا دد ل لبددف،م ددي لب طنمب  يللددددددددددددددقهدد   لبق بؤ ب ق يالأهدد ر  أململهدد  بثددل لب شددددددددددددددالال لبثمدد أمددي  
  لبص  عمي لب عقنلي.

 :Large Language Models” (LLMs)“ النماذج اللغوية الكبيرة
لبثفيثير لبقل   (AI)يُ ا  أاا له   لالىمم  بأجه  أُ ثل فحف أ  م ل لبعك و للا ددددددددددددددط  لل   

يُ ا  بن قان   لالو حث  يي أل لنمي ب بن ي لبحشددددددددددا ي لبطبمممي حاه ر بفل بي ل  للددددددددددقلسدددددددددد يلأ   
لبان مدير  حاد  جقد  لنن للددددددددددددددقماد ب ل يكد ي لبليي د ىمدي لبقعصددددددددددددددصددددددددددددددمدي يل حجد   ييي د و   لىا 

 أه ر  أ يم   لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ير  إجج م لب ه ع لبفيللدددددددمي لب اأحطي ءفيللدددددددي حمضدددددددمل
 أان    أمليه ر  قبك ب    ف يس لفت يل أث يص ل هفل  لب المة.

 :(LLMs) النموذج التدريسي المقترح القائم على النمذجة العلمية والنماذج اللغوية الكبيرة
يُاا   لالىمم  بأج  ج مقت أفي سددددددددددل يقضدددددددددد يا   قك حل صم  لبقفي   ح  خلا  لب  علي  

ج  حام  حالحل خ   حقق بمي أ طمي كل ح ه  لنن  ر بمُكَ (LLMs)لبان مي  لب   قت لبن م ي لبكبياة   ما 
لب  د لددددددددددددددحدير ي     (LLMs)خطملل ياعمدير أبدفف ب احندي أجهيي حقطنحد ل ل نمدي لب  دعلدي  أثدفيدف  
ر  لبم ددددددم  ح ه   (LLMs)أثفيف لب ه ي لبان مي  لبق صددددددل ل  فيك يه  لبقعصددددددصددددددمي ب ا  جي 

ب احني أشدايل لب  مقت لبان ل  للدقعفلح  بنثصدم  لنن لب ق ىج  لببم ج ل لبلامحي بثل لب ه ير 
  نيه   دددددددم غي لبثل  حاللاق   أ قمث ر  أق   ب بق يم  لبب  ىل بجملجب لبقان .  ُ  ا  للدددددددقعفلع  

طلاب ب    ف يس لفه  يل أث يص  نلحل يل أ في  حمضمل ل ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي بهعت لب ا 
 فهفل  أفي سيه  لب المة.
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 :”Microcontroller“ المتحكمات الدقيقة
  يق اس لنن أصد م ه   للدقعفلحه   بكقا جمي  د ياة لبثج     ف    لىا    بأجه  فلهية أاا   لالىمم  

ر  أقكمن ح  لبادفيدف ح  لبا د  ددددددددددددددا للإبكقا جمدي  بق  مدي فيكد يت   دفيلأد  لبق  مديطد بدب لبجد حادي لبقك مبملمدي  
  بقالجيلدددددددقميلل  لب    ح ل  لب اثل ل  لبف لىا لب قك حني  غياه ر  ُ  ا ه  حا بجي لب انمح ل  لبك م ل  

نه  لبن  شددددددد يلل كها مير  لبليي  ىمي لبقل أسدددددددق بنه  حسدددددددقشددددددداالأه  للإبكقا جمي ح  لببيلي لب ثمطير  أثم 
ل لنن أنك للإشدددددددددد يللأقعع  اليلل     ق مع ءململي  ب  رح  خلا  ف مل  ءاحجمي أُثبت لنن قل الأه   للددددددددددق   م
ف  أشد يل    حصدح ئ ف  ضدحط لدالي حا حي  يل  ضد وة   ك بقثا    فخاىف  بقثا   أشد يل فجم ي  بكقا جميل

 .حثا  ف  ي  مل
 : ”Microcontroller Physics“فيزياء المتحكمات الدقيقة 

أاا   لالىم  بأجه  لملجب لب اايي لبليي  ىمي لبقل يفيلدددددده  ط بب لبج حاي لبقك مبملمير  أاأكي  
لنيهدد  لب قثا دد ل للإبكقا جمددي لبددف،م ددي يل ف لو حهدد حهدد ر  أثا  لددددددددددددددنم  حامجدد ل   لىاهدد  للإبكقا جمددي  

 لبضددددد ط  لبكقني   أك حنه  حع باضددددده ر  حح    ،م س حسدددددقشددددداالأه  بن ق يالل لبليي  ىمي كفيلي لبثالية  
 غياه ر  حح    أثم ل ك م أه  لبليي  ىمي  بن  شددد يلل كها مي   ءني    لبسدددالي   شدددفة للإضددد وة  لب سددد يي

بن ادد بجددي لبباحجمددي.  قبدك ب دد  يسددددددددددددددد لدف لبطدد بدب يل   يل  كمفمددي ل ددل لب قثا دد ل لبدف،م ددير  أملم   
 .للقعفلحه  بشال يا   يل لبقثا   أش يل أطبم  ل حم أمي حق ملي

 :Computational Thinking” (CT)“التفكير الحاسوبي 
يُاا   لالىمم  بأج : جهج بنقلكيا ي  يلددد  ط بب لبج حاي لبقك مبملمي يل لدددم ل ي  ل ف    

ة  بشددددداي ف  حي ج ح ه  .  قبك ح  خلا  ل نم ل لبقجا ف  لبقلكيا لبعمليمحل  لب  علي  لب ث  
لب  د قت  حدل لب شددددددددددددددالال  لبقلكيا لد بل لباأحدير لإججد م لب هد ع  لبقكنملد ل لبان مدي  أصدددددددددددددد م   

 لب شدددددددددددددا ل ل لب اأحطي بمملها  حمضدددددددددددددمل ل لبا ب  لبطبمالر  لبق نب لنن لملى ه   حاضدددددددددددددلاأه  
 لب ثق ني.  ُ   س ب بفيلي لبقل يثصل لنيه  لب قان  يل لب قم س لبُ اف بعبك.

 :”Scientific Principles and Generalizations“المبادئ والتعميمات العلمية 
يقب ن لبحثددا لبثدد بل أاا   "حدد يملجم" بن حدد     لبقا م دد ل بدد لقحدد يه دد  "فيكدد ي ح م ددي"   

“Organizing ideas”   ف أُابا لبقا م د ل ييهد  ل  عحد يلل ف   ددددددددددددددمد غد ل لن مدي ي ا  أ دفي
فحثندي لنيهد .  أُ ثدل لب حد    فجملع حثدف ة ح  أندك لبقا م د ل لبقل أُا ن بد بالا د لر  أمها يل 
شدددداني  ءمل  ل عف فحفه   حح    لبسددددبب  لب قمجير  لبث جل لب ح    للايأح طمي ف  لبالا،مي لبقل  
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 :Marzano, 1998)أصد  لبالا  ل لبقل ياأحط ييه  لبق ييا يل ل حل ح  ءق يا يل ل حل ةخا 

31-32; Marzano & Kendall, 2007: 25-26; Marzano & Kendall, 2008: 10-12) .  أ  س 
 للاخقح ي لبُ اف بعبك."لب ح     لبقا م  ل لبان مي" يل هعل لبحثا ب بفيلي لبقل ي  به  لب قان  يل 

   خطوات البحث وإجراءاته:
تحديد أس  النموج  المتتر  التام  عل  النمذجة العلمية والنماج  اللغوية الكبيرة لتدري     -1

 فيزياء المتحكمات الدقيتة لطلاب الجامعة التكنولوجية، وت  جلك من خلال: 
لب  علي لبان مي  لب   قت لبن م ي لبكبياة يل  ل  ءم ل  لبفيللدددد ل لبسدددد ب ي لبقل أ   بت للددددقعفلع  للددددق الو   ▪

 .بصلي خ  يلبه فلمي    أطبم  أه  أفي   لبانمع لبطبمممي بصلي ل حي  أفي   لبليي  و
ف بمي ب  لددددددد  لبقل ي ا  يل ضدددددددمىه  ء  و ج مقت أفي   ح قائ   ى  لنن لب  علي لبان مي   لفل    ى ي  ▪

 لاضددددددددددددددهددد  لنن حج ملدددي ح  لبعبالو  لب  ددد قت لبن م دددي لبكبياة بقدددفي   ييي ددد و لب قثا ددد ل لبدددف،م دددير  
  لب قعصصي  بقثفيف حفى ح  لبقه ر  حالل ة ةيلو لم  أه .

ل لدددد  لب ه ىمي لبقل ي ا  يل ضددددمىه  ء  و لب  مقت لبقفي سددددل لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي   أثفيف   ى ي ▪
 . لب   قت لبن م ي لبكبياة بقفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي

 تصمي  النموج  المتتر  لتدري  فيزياء المتحكمات الدقيتة، وفتًا للإجراءات التالية:  -2
ء د و لب  مقت لب  قائ لب د ى  لنن لب  دعلدي لبان مدي  لب  د قت لبن م دي لبكبياة يل  ددددددددددددددميأد  ل  بمدير  قبدك   ▪

 بصم غي حالحن  ل ل لمير  لبعطملل للإلالىمي بكل حاحني. 
لاز لب  مقت لب  أج ح  لب احني لبسددد ب ي لنن حج ملي لبعبالو  لب قعصدددصدددي  بنثا  لنن  دددلاحيق   ▪

    ءنيق  بنقطبيص بقفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي بطلاب لبج حاي لبقك مبملمي.  
أجا ق  لب  مقت لبقفي سددددل لب  قائ لنن لي ي للددددقطلاعمير بقبم ن حفى  ددددلاحيق   ح  لددددبق   بل أطبم    ▪

 لنن حج ملي لبفيللي ل ل لمي.
  لفل  لب  مقت لب  قائ يل  ميأ  لب ه ىمي. ▪
تحديد مكونات التفكير الحاسوبي وأبعاد قياس المبادئ والتعميمات العلمية المناسبة لمجتمع    -3

 البحث، وتصمي  أدوات البحث، وجلك كما يلي: 
 . يللي ل  ءم ل  لبفيلل ل لبس ب ي لبقل أ   بت ،م س لبقلكيا لبث لم لر  كعبك لب ح     لبقا م  ل ▪
أثفيف حامج ل لبقلكيا لبث لددددددددددم ل لب   لددددددددددحي ب جق ع لبحثار  قبك ح  خلا  لبقثاي ل  حامج أ  يل   ▪

 لب ثا ي فل    ي ل ت  لبح حثي  لبعي  أ   بمت ب بفيللددددددير  إلفل    ى ي ءه ر  لاضدددددده  لنن حج ملي ح  
 بقثفيف فجسبه .

أثفيف فبا   ،م س لب ح     لبقا م  ل لبان مي لب   لدددددددددددددحي ب جق ع لبحثار  أ  قبك ح  خلا  أ صدددددددددددددل  ▪
أمله ل أصد مل ل فبا   ،م لده   يل فطا أصد مل ل ل هفل  لبقانم مي لباىمسدمير  لاز أصد مل ل أنك 

 بقثفيف فجسبه . لب ثا ي ل با   لنن حج ملي ح  
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  لفل  ف لأل لبقم س بنقلكيا لبث لم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مير  ضحطه  . ▪
 لدفل  لبصددددددددددددددمية ل  بمدي بدفبيدل لب د ى  بد بقدفي   بن ثقمى لبان ل  ي دم  ب الحدل  خطملل لب  مقت لب  قائر  ▪

 . لاض  لنن لبس  ة لب ثا ي ر  ح  ي    م غق  يل  ميأ  لب ه ىمي
، وجلك وفتًا  العلمية  في تنمية التفكير الحاسوبي والمبادئ والتعميماتتحديد أثر النموج  المتتر     -4

 لل طوات التالية: 

ب بكنمي لب صدا ي لبكمي ي بقك مبملم   لخقم ي حج ملي لبحثا ل لد لدمي ح  طلاب ءاج حج "لب ما أا جما "   ▪
 لبص  لي  لبط  ي بج حاي ء ل لم   لبقك مبملمير  أ سم ه   بن حج ملقي  أجا بمي  ض بطي.

 أطبيص ف لأل لبقم س  بل أفي   لب ثقمى لبان ل بليي  و لب قثا  ل لبف،م ي لنن حج ملقل لبحثا. ▪
أفي   لب ثقمي لبان ل ب ج ملي لبحثا لبقجا بمي ب لقعفلع لب  مقت لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي   ▪

  أفي   جل  لب ثقمى ب لقعفلع لبطا  ي لب اق  ة بن ج ملي لبض بطي. لب   قت لبن م ي لبكبياةر 
  ل  ة أطبيص ف لأل لبقم س باف للاجقه و ح  أجا ي لبحثا لب يفلجمي حح شاة لنن فيال  لب ج ملقي . ▪
ر  حصدددددددددددددد ىمدم  بنقم ددددددددددددددل  بن لب قد ىج  قهد  حاد بجلببمد جد ل لب د أجدي ح  أطبيص ف لأل لبقمد سر    أبم دب  ل ع ▪

  ألسياه ر  أ في  لبقم م ل  لب  قاح ل.  قه ح   ش  
 منهج البحث: 

جمد ع    ر"شددددددددددددددحد  لبقجا بل"  لبقصدددددددددددددد م  لبحثثل   لقلب  هج لبقجا بلر  للددددددددددددددقعدفع لبحثدا لبثد بل  
لب ج ملقي  لب قك يلقي ر ح  خلا  أطبيص حقم س لبقلكيا لبث لدددددددددددم ل  لخقح ي لب ح     لبقا م  ل  

 بنمم  لنن لب ج ملقي ر ي  لبقفي   بطلاب لب ج ملي لبقجا بمي ب لدقعفلع لب  مقت لبقفي سدل لبان مي  
لبضددد بطير   ن ج مليب   بطا  ي لب اق  ة  لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي  لب   قت لبن م ي لبكبياةر 

 .   ه يي لبقفي   أ  أطبيص ف لأل لبقم س بافيم  لنن لب ج ملقي ر  ح  يجي جق ىج أطبم ه 
 أهمية البحث:

يُ فع بن  ى ي  ب بقفي   ج مقت أفي سددددددددددددل ح قائ ياللل طبماي حمضددددددددددددمل ل لبليي  و بصددددددددددددلي ل حي   .1
  لب قثا  ل لبف،م ي بصلي خ  ير   مل  أطبم  ل لبعك و للا ط  لل لبثفيثي.  

يقم  ب سددددددددددددددلمبل لبق م   ف لة بقمد س لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل بطلاب لبجد حادي لبقك مبملمدير  ف لة فخاى   .2
 لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ي.  ييي  و بن ح     لبقا م  ل لبان مي حُقشحاي ب ثقمى  

 ف يسد لف لب قان ي  يل أ  مي لبقلكيا لبث لدم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مير   ثسد   فيلأه  لنن  .3
 أص م    لىا حقثا  ل  ،م ي بثل حشالال لبا ب  لبطبمال.

 ف يايع حسددددقمى  لل لبح حثي  ءقصدددد م  "ح يملجم" لبجفيف بلأهفل  لبقانم مير  أشددددجمع للددددقعفلح ر   .4
  لبعي ح  شأج  فن يميا يا م  أانم مي ف ثا يالو بن قان ي .
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 الإطــــــار النظــــــــري 
 " "نموذج تدريسي مقترح وتعليم دوائر المتحكمات الإلكترونية الدقيقة

هدف  للإطد ي لب ماي بنحثدا للددددددددددددددقعلا  فلدددددددددددددد  لب  مقت لب  قائ بنقدفي   لب د ى  لنن  
ر  أصددددددد م  حالحل للدددددددقعفلح  يل أفي   ييي  و  (LLMs)لب  علي لبان مي  لب   قت لبن م ي لبكبياة  

لب قثا  ل لبف،م ير  ضددد يي  بن أثفيف حامج ل لبقلكيا لبث لدددم ل لب   لدددحي ب جق ع لبحثار  كعبك  
فباد   ،مد س لب حد     لبقا م د ل لبان مدير  بقث يص قبدك أشددددددددددددددادل للإطد ي لب ماي بنحثدا ح  في ادي  

   دد ى  لنن لب  ددعلددي لبان مددي  ج دد قت لبن ددي لبكبياةحثدد  ي يىمسددددددددددددددديف أ دد    ل    لب  مقت لب  قائ لب

(LLMs)       بقدددفي   ييي ددد و لب قثا ددد ل لبدددف،م دددير  لبثددد جل لبقلكيا لبثددد لددددددددددددددم لر  لبثددد بدددا لب حددد
ل لبان مير فح  لبالبع يألها للا ي للدددددددددددقعفلع لب  مقت لب  قائ ءق  مي لبقلكيا لبث لدددددددددددم ل   لبقا م  

 لب ح     لبقا م  ل لبان مي.  أ   قبك ءقسدددطيا للإي  ة ح  هعل للإط ي لب ماير   دددما ياضدددم ل  
 لبحثا يل ضمى .  قبك ك   ينل:

 (LLMs)المحور الأول: النموذج المقترح القـائم على النمـذجـة العلميـة ونمـاذج اللغـة الكبيرة  
 لتدريس فيزياء المتحكمات الدقيقة.

هف  هعل لب ثمي  بن للددددددقعلا  فلدددددد   حالحل لب  مقت لب  قائ بنقفي   لب  ى  لنن   
لب  علي لبان مي  لب   قت لبن م ي لبكبياة يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي.  بنم دددددددم  بعبكر 

خقص ل    ب ب  علي لبان مير  أثاى لبث جل ل  لب   قت لبن م ي لأ  أ     يلايي فبا   يىمسددميف  
ر فح  لبث با ي يأكي لنيه   حام  لالدددقعلا  فلددد ر  حالحل لب  مقت لبقفي سددل  (LLMs)لبكبياة  

 لب  قائر    ي لب ان   لب قان  صم .  قبك ك   ينل:
 :”Scientific modeling“النمذجة العلمية  -1

أاقبا لب  ددعلددي لبان مددي ح دد يلدددددددددددددددي حاكي ددي يللددددددددددددددعددي يل للاشددددددددددددددق دد   بدد بان  ف  أان دد   
pbell, Oh & Neilson, 2014: 402)(Cam.  إي دددد جددددم  بددددأه يقهدددد  يل أانم  لبانمع لبطبمممدددي   

لبجهم  يل للآ جي ل خياة لنن لب   يلدددددددددددددد ل لبقا م ي    ر يكيل لبكثيا ح  أطبم  أه  لبه فلددددددددددددددمي
لب قان ي ءه .  ف ى قبك بمضدداه  يل  ددفلية حاك ل   ددلائ أانم  لبانمع  لبقك مبملم   لبه فلددي 

 ,NRC) ف ددددحثت  لحفة ح  لب   يلدددد ل لبان مي  لبه فلددددمي لبث  جمي    (،STEM) لبا  ضددددم ل  

2012: 50; NGSS Lead States, 2013a: xx).    ك ددد  لانقهددد  حاكدددي فبثددد   أانم  لبليي ددد و
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حد    هدعل لبحادف   بنم م  لنن كمفمددي للددددددددددددددقعددفلحهدد ف    .(Hestenes, 2006: 1) حثمي لهق دد حهدد 
أ صدددل فلددد لددده  لبلنسدددلل  لبسدددمامبمللر  للا ي لب   قت ب ب  علي لبان مير  أاا  فجملله  لباىمسدددمي  
يل حجد   أانم  لبليي د ور  حالحدل لبقدفي   لب د ى  لنيهد ر  فه مدي للددددددددددددددقعدفلحهد  يل حجد   أانم  ييي  و  

 لب قثا  ل لبف،م ي.  قبك ك   لأض  يل ل با   لبلاعمي لبق بمي.
 الأساس الفلسفي والسيكولوجي للتدريس القائم على النمذجة العلمية: -أ

لبا ب  لبطبمال  يه   لمها ح  يلددددي لب  علي   لالددددقكشدددد  يُشددددال لددددال لبلا  لبلطاي  
   بق بل يإن  .  (Schwarz, Passmore, & Reiser, 2017: 111-112) فلد س لب شدا ع لبان ل 

حث  بي أاا  أ ي خ أطمي لبان  لبطبمال ك بليي  ور يقطنب ب بقحممي  يللدددددددددددددي أ ي خ ء  و ج  قل   
لبقمضدمثمي  إلالولل لخقح يه   لخقم ي فيضدنه . ك   فن ل نمي  حض ل يك ي  لب ا ي  لبان مي 

لب عقنلي لبقل    ف  أطم اه   ل قشددد   لبجفيف ح ه ر ل  ة ح  يصددد حب أم دددل لبان  و  بن لب   قت
 . (Oh & Oh, 2011: 1117-1118) أشائ لبمملها لبطبمممي  أُلساه 

   سددددددب لبحاض ءفليي جهج لب  علي يل لبليي  و  بن لبلينسددددددم   ل ب  لبليي  و لبلاجسددددددل   
يل لب ان لبس بع لشاف لبعي ك ن ف   ح  ل قائ فن لبب ن لبا نمي   ”Descartes“"ي  م   يا يل"  

بن شددق ل ب بان  لبطبمال لا ي ح ل للقح يه  ليقالضدد ل أ ثل حاق فلأ  لبع  ددير ءل ك   قت حليفة  
ي ا  بن او فن يسدددددق قج ح ه  جق ىج أقمليص حع لب لاحم ل لب ا دددددم ة.  ك ن هعل  لضدددددثم  أ  حم   

 .  (Holton & Brush, 2005: 526)يل جما ق  ل  لبضمو 
للدقعفلع لب   قت يل أانم  لبليي  و يبففل يل ي  جي م ل لب ان لباشدا   لنل يف ءنمية   فح  

“David Hestenes”لبدعي جما بن  مقت يل لددددددددددددددمد ل أانم  لبليي د و بد لقحد يت كمد ن ءدفيدلر ف     ف
   للإلالىمي بن اايي   ”Factual“أ ثيل أصميي بشلو حقم ل.  للق حط ح  أثنيل لبب مي لبم  ىممي  

 قائ جما ي أا م ي ل   لبنليي  و فن لب  علي يجب فن أكمن لب مضددددمع لباىمسددددل بقانم  لبليي  و.   
بل للات لب صددددمي  لب  علي لبان مي بقمضددددم  ء مي لبليي  و  أفي   حمضددددمل أه .  للقباه  ح  لددددُ
يل أانم  لبليي  ور   فيل حلاى  ل  لبطال لبق نيدفيي غيا لبلاد بي بقدفي سددددددددددددددهد  خ  ددددددددددددددي ب ب احني  

.  لألدد  ددم  حع قبددكر ف ال  لهدد ل لب ما لبلنسددددددددددددددفمددي  (Hestenes, 1987: 440-448)جدد حممددي  لب
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بحاض ي ل  لبقا مدي لبان مديف بدأن لب  دعلدي لبان مدي أنادب ف  ليمل يىمسددددددددددددددمدي يل أطم ا يه  لملها  
  .(Oh & Oh, 2011: 1123) حمضمل ل لبا ب  لبطبمالر  أفل  أانم ه  بطال حعقنلي 

يللدددددددددعي يل ح  يلدددددددددي لبليي  ور  للقح ي أك حل لب امج ل لب ما ي    هعل ح  لال لب  علي 
ب ث بي  ل  يىمسددددددل يل أمييا لبلا  بن شدددددد يكي  أانم  لبليي  و لب  ى  لنن لب  عليرلبك ح ي  يلو 

 .(Brewe & Sawtelle, 2018: 1)يل ح  يلدددد ل لن مي ف ددددينير  أان  لبليي  و ح  خلا  لبا ل 
  سددددددددددددددقلد    ليس ييي د و لب قثا د ل لبدف،م دي ح  هدعل لبقملد  لب قملى  حع طبمادي   لىاهد    حدفلأهد   

للدددددددددقعفلحه  يل حل حشدددددددددالال للإبكقا جمير لبقل أقطنب ج علي ح  يي بقكم   ج  قت لن مي يُ ا  
 لبا ب  لبص  لل  لبثم أل لب ثمط.  

 Seymour“ ح  لب  حمي لبسدددددددددمامبملمي يُ ا  فن أسدددددددددق ف لب  علي لبان مي لنن  ط ي  
Papert”    لبب  ىل(Louca & Zacharia, 2015: 195) لبعي يشددددددقا  حع ء  ىمي "ءم لم " يل  .

يكاة فن لب اايدي يق  ء د ؤهد  ح   بدل لب قان ر  بك د  يضددددددددددددددم  يكاة فن لبقان  يامن ف ثا يد لنمدي  
ل ددفحدد  يق  أجا قدد  يل ء دد و ح قج ف  كمدد ن قي ح يى   دد ب  مقت لبان ل(.  شدددددددددددددددف  لنن فه مدي  

 :Mackrell & Pratt, 2017) يل  جشددد و ح قج أه  لبع  دددي من لبقأييا لبملفلجلر  إشدددال  لب قان 

يل ل نمي لبقان ر  لبقل لل حع أنك ل شدددددم و لدددددملو   ”Artifacts“ أشدددددايل ل شدددددم و  .  (419-421
 بن فه مي هعت لبقل للال يل   ”Papert“ة حسدح م  ح  ةخا  .  فشد ي    جت ح  أصد م ه  ف  حُاف 

أُاي ي لبقان  لبعلأل  أسددددددددددددددهيل ء  و لب اايي لبجفيفة يل لب ه يي.   في   ي ل   لل  لبملدددددددددددددد ىط 
 .(Ackermann, 2001: 438)لبا  مي  لبسم ل يل لبقطمي لبحشاي 

لنن فه مدي لبقان  ح  خلا  "لبقدفي ب لبا نل"  "لبق ليدع لب حد شددددددددددددددا"ف    ”Papert“    د  ف ف  
لبعي يفيع لب قان  بن شددددددددد يكي يل ء  و ف  أطم ا كم ن لن ل يثيا لهق  ح ر ح    ف يجان  يملل   
حشدددددالال غيا حقم اي لا يملف به  ألسددددديا حثف  حسدددددح م ر    بق بل أ مى  فيلأ  لنن حنه .  ح   

بإجق ت  للددددددددددقعفلع لب  قج ل لبيف  ي ل حم   بن ل ب    (STEM)حج لال   ي ف يإن ،م ع لبطلاب يل
لبدبد ددددددد ىدل"   "بددددددد ءديدال  حد دثدن  لدندن  يداأدكدي  لبدا د دمدددددددي  دددددددف  لبدقد د دمددددددد ل  أدملدمد    Papert’s“حدع 

Constructionism” (Valente & Blikstein, 2019: 253-254)  ح  فحثندي هدعت لب  قجد لف  .
ج   أانم  ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير لبقل  ف يُ شدددددددله  لب قان  ف   حعال ل لب  علي لبان مي يل ح
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يسددددددددددددددقعددفحهدد    طميهدد  ب لا ت ف  حع محلاىدد ر  أقطنددب أددآب   أ دد غ  حامجدد ل  بكقا جمددي لددفيددفة 
  ب    ح ل  لبف لىا لب قك حني  لب ا بج ل لبف،م ي   حفلل للإ خ    للإخالت  غياه ر  ضدددددددددددددد يي  

 بقي  ف   لىاه  بأ مل  أش ينه ر حقن أق ا  ح  لبا ل بشال ةبل بقث ص لب از ح  أص م ه .
 :فيزياء المتحكمات الدقيقةالنماذج والنمذجة، وأنواعهما في مجال تعليم  -ب 

ف  لل  حملي  حاكي ي يل حج   لبانمع لبطبمممير  أُسدددددددددددقعفع    ”Models“أاقبا لب   قت 
 ملدددددد ىط بقم دددددديل ل يك ي لب اا يي ب بلال  بنثصددددددم  لنن يؤى لفيفة. ك   يُ ما  بيه  لنن  
فجه  أ ثيلال  شدددم و ف  لملها ف  فجم ي ف دددنمي يل لبا ب  لبطبمالر  أسددد   ب لدددق ق ت  لخقح ي  

 أم      (.Belzen, Driel & Krüger, 2020: 7)ة  ياضم ل ب از حاي   بلقاة مح مي حثف   
أسددددقعفع بله  لبمملها لبليي  ىمير  ألسددددياه ر  لبق بؤ ء ق ىج    ”simplifications“بأجه  أحسددددمط ل  

 أُادددف ءدددعبدددك حُ ثلال ف     .Etkina, Warren and Gentile, 2006: 34)-(35  لملها لدددفيدددفة
كبفيل    أسدددددددددددددقعفع .Artefacts” “Epistemic  (Gilbert & Justi, 2016: 32)ء  ولل حااصمي 

 .Joolingen, 2004: 1096)-(Van  حلد مم ل ب مد ع حقم ل يقصددددددددددددددا   يص لب ملجي  لبليي د ىمدي
  قلص   .(Oh & Oh, 2011: 1109)  أا ل ب ث بي "لسددددددددددا" يا ط ءي  لب ما ي  لبم هاة لبان مي

هعل حع لباؤ ي ل  بن بن  مقت يل لدددددددم ل أانم  لبليي  وف ب لقح يت كم ن ءفيل ف  أ ثيل أصدددددددميي  
   .Modeling” 444)-(Hestenes, 1987: 441“بشلو حقم لر  ج أج با نمي لب  علي 

  فيضددم   أقضدد   ك    لب   قتر  ء  و ف    جق ت  ل نمي  بأجه   لب  علي  لُايت  قبكر حع  لأسدد  م  
 حم   أق ثمي  فجهدد   ب ا ن  .(Gilbert & Justi, 2016: 24)  حادد بجقهدد   ف   لب  دد قت  للددددددددددددددقعددفلع

 ح لا ة   يلل   يل      ثمجه     قم مجه     عقبا جه      شددلمجه   لبطلاب   يسددقكشددله   بثيا  لب   قتر
 ,Campbell)  لبطبمممي لبانمع يصددددم   لخل لب ا ن   دددد ع  ل نم ل   ح   “”Iterative  حقكاية ف 

et al., 2015: 160). 

لبحاض يُ يي ءي  لب  ددد قت    ددد ىهددد     لادددل  لبشددددددددددددددادددلف  ءهدددعل  بددد ب  دددعلدددي  لب  ددد قت   ل قالن 
  يجب  لبقل  ل ج     ف   ج علق ر  يق   لبعي  لبكم ن  ح   جسددددعم  بمسددددت لبُ شددددعصر   اه مل لنن فجه   

 .(Gilbert & Justi, 2016: 67) ل شدم و ف  لبك ى  ل  ح  حاي ي بللي  لب  يية  ل جملع ف   لأح له ر
للقبا ل فشدددددددددددا به  لبُ جسدددددددددددفة ج  قت يل ح بي للدددددددددددقعفلحه  كأ  لل بنقلكيا   لمضدددددددددددم  ل  قبكف  
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لنن فجه  ج  قت  لا يل ح بي  لم  أل لل    أه لء  و للالدقفلا .  جصدثمل ب بثعي ح  لبقا حل حع 
حع ل يك ي لبقل أُمهاه  هعت لبكم ج لر  أمل  بن سدددددددددددد لفة لنن يه   ألسدددددددددددديا لبمملها لب ال  
 يللددددددددددددددقهد . فحد   قل كد ن ل حا حجا   لهد ي فليلو لب مد ع بن قان ر  لاند  يدفيكهد  ك اايدي أ ا ا ي  

  صددددددددح  لبكم ن حجا  شددددددددال أصددددددددم اي  خ حنير يإن قبك يُج يل لبهف  ح  ح  يلددددددددي لب  علي  
(Schwarz, Passmore, & Reiser, 2017: 115-116) أدفبدل هدعت لباؤ دي لنن فن لبقدفلخدل  .

 ءي  حصطنثل "لبقانم  لب  ى  لنن لب   قت"  "لب  علي"  ف يصل فحم جم  بفيلي لبق  هل.
لنن للدددددددددقعفلع  "لبقفي   لب  ى  لنن لب  مقت"   يغ  قبكف ه    ح  يال ءي ه  ر   صدددددددددا  

ب ء  و لب   قت  للدددددددددددددقعفلحه  يل يلي "لبقفي   لب  ى  لنن لب  علي"  لب   قت لبُ افة لدددددددددددددنلم ر  َ مَّ
(Gilbert & Justi, 2016: 57)  . ل لاجصددددددددددددددهد يه د  حادم ف جما ةخا    ن  يل ح د ءدل قبدك  أدأ يدفم

لالدقعفلع لب   قت لبج هية كأحف فشدا   لبقفي   ح  خلا  لب  علير   د لمت أثت ج ط لب  علي 
ييه  ءق صدددل خ  دددمي لن مير   من لبقل ي مع لب قان   ر”Exploratory modeling“  للالدددقكشددد صمي

صم   حال،حي لبقأييالل    ”parameter“ ح  خلا  لبقل لل حع لب  مقت لبُ اف حسددددددددددددح م  ءق ييا ل حل
 ب ي ف ح  للالدددددددددددقمضددددددددددد ئف أ  يثص باض  . (Campbell, et al., 2015: 162)لب  أجي ل    

لبفيللدددددددددددد ل لبقل أضدددددددددددد   ل ملجه  للددددددددددددقعفلع فحف فشددددددددددددا   لبقفي   لب  ى  لنن لب  مقتر حثل  
(Banker, 2023; Tolba, & Al-Osaimi, 2023; Demirçalı & Selvi, 2022; Campbell, Zahng 

& Neilson, 2011) أبي  فجهد  لا أا ل بد  للددددددددددددددقعدفلع ج د قت لد هية ي طر  بك هد  أق د  بد  كب د و  ر 
ل بعبكف فيصدد    Gilbert & Justi” (2016: 59)“ج  قت لفيفة ف  أافيل ج  قت حملم ة.  أأ يفم

ل     بنقابيا  ”MBT“يل لدم ل لاز ياضديقه   ل  لبق ييي ءي ه  ر فج  يق  للدقعفلع للاخقصد ي  
 يسقعفحه   ك قال يي . لبكثيا ن   نيه  ر   سقعفح  فحم جم  ب بقيلح ر  ض يي

ل ع   ”Bliss“ أقضدددددددددد  لب   قت/لب  علي ف ثا ءقاا  أصدددددددددد مل أه  لباىمسددددددددددمير  لبقل ءففه    
( ءق ييي جملي  ح  لب  علي يُ ا  للددقعفلحه   يل لددم ل أانم  لبليي  وف فحفه   للددقكشدد يل  1994 

“Exploratory Modeling”   ر  صم  يق صددددن لب قان  خصدددد ىص ج مقت حملم  حسددددح م   ب  يشدددد ي
ر   مها يل ”Expressive Modeling“ يل  جشدددد ى ر ك بعي يُافت لب  ى  ب بقفي  .  لبث جل أابياي 

أابيا لبطلاب ل  فيك يه  بم ددددددددد  ف  شدددددددددائ لبمملها لبان مي ح  خلا   جشددددددددد و ج  قت لفيفة ف  
ع(ف فلددددددددد  ت  2004جمع ي با ل ع  به      Joolingen”-“Vanللدددددددددقعفلع ج  قت حملم ة.  فضددددددددد    



  

   

  
 جامعة بني سويف 

 مجلة كلية التربية
   يوليو عدد 

 2024الجزء الأول 

 

121 

ر  لبقا حل حع ج  قت هعل لب مع يث  ل ءف ي لدددنم   ”Inquiry Modeling“لب  علي للالدددق صددد ىمي  
لبان د ور حيدا يق  ييهد  ء د و ج د قت حقطد ب دي حع ء مدي  لددددددددددددددنم  لبمد هاةر  ُ  ا هد  أمضددددددددددددددم  لب قد ىج  

 ف  ل   .Joolingen, 2004: 1096-(Van-(1097لبقجا بمي بنمملها لبان مي  لبق بؤ ء ق ىج لفيفة  
1125)-“Oh & Oh” (2011: 1124    :  هعل لبقصددددد م  بع سدددددي فجملعف  قبك ب  قالئ جهجي  ةخا

لب  دد قت لببددفينددي لبقل أادد بج جل  لبمدد هاة ف    من فحددفه دد  لب  ددعلددي لبق يم مددير  ييهدد  ي دد ين لب قان 
خاى لب شدانير   قم من حيلي ه    يم ه    عق ي ن ل جسدب ح ه  بشدائ لبم هاة ف  حل لب شداني.  ل  

لب  علي لبف ي ير لبقل أ قج ل  حشددددددددددددد يكي لبطلاب يل ل نم ل حسدددددددددددددق اة بقطم ا لب   قت  أ يم ه   
  أثسي ه  ءهف        حش ي ع لن مي طم ني ل حف  بن حف ح . 

 إضددددد يي بقصددددد مله  لبث  ىل ك   قت/ج علي قه مي يل ح  ءل لب   يير  ي  ىمي لبحُاف يل جميا   
 ,Buede & Miller, 2024: 66; Coll & Lajium) ر  لبك مي يل حمللهي لبكمفمييلايمي لبحاف

 Models“ُ سدددد ت بشددددال ةخا  جملع في اي  يص جسددددص حُقصددددلف أبفف ء   قت لب امج ل   ر(5 :2011
of objects”    ييهد  أحسددددددددددددددط لب امجد ل لبليي د ىمدي    د  يل ج مقت بب مدي لبقالجيلددددددددددددددقمي(. ي  "ج د قت 

لبقل للال"ر لبقل أُسددددقعفع بق صددددل لبقل للال يل ح بي  لم  حامج ل ييي  ىمي حقاف ةر  ح  فحثنقه   
ج مقت أل لل فشدداي لبضددمو حع حسددقشدداا كها ضددمىل حُي   ب صددفي أم ي حسددق ا. فح  لب مع لبث با  

سدددددددددددددد ن ء  د قت ل جم دي   ج ع ءي  ج د قت لب امجد ل  لبقلد للال ب مد ع ييي د ىلر ك د  يل ج مقت  صمُ 
 لىاة حقثا    يص أ ضددمي لنن لب امج ل لبضددا ي ي. يل حي  يُضددم  لب مع لبالبع لبا نم ل   قعع  
شدددددددددددددداني ر فحدفه د  ج د قت لبا نمد ل لب معمدي  أصدددددددددددددد  لبق ييالل يل لب مد ع ك قمجدي لبقلد للال ءي   

امجد ل لب ملم ة يل لب مد ع ف  حع لب امجد ل خد يت لب مد عر  ح  فحثنقهد  ج مقت  لىاة حقثا    يص  لب 
.  لبشدددددددددددددداددل لبثدد جل يُاا  ء  دد قت لبا نمدد ل لبك مددير  لبقل يُ ا  ح  خلابهدد   ”DC“بنقثا  ب ثا   

لبقم ددددددددل بصددددددددم غ ل ي  ضددددددددمي أصدددددددد  خصدددددددد ىص لب م ع لبليي  ىل  حفى أأياه  ب ق يالل لببيلي  
 .Etkina, Warren & Gentile, 2006: 34)-(35 يلب ثمط

 لبف،م ي  لب قثا  ل  ييي  و  أانم  يل  لب   قت/لب  علي للددددددددددددقعفلع  فن  قبكف ح    ُ سددددددددددددقف  
ل    لىاه   يُث  ل   يج ع  فن   ُ  ا  حام .  لب   يي  لبعه مي لب  علي  أضد يا    قطنب     لملير  أجسديفم

  أصدد م  قبك  لنن    سدد لف    للالددق صدد ىمير   لبف ي ي   لبق يم مي   لبقابيا ي  للالددقكشدد صمي فجملله   ءي 
   ضددد يي ف   حامج أه  ح  في  ملبي  يقم  حانر  بشدددال  للإبكقا جمي  لبمحفلل    أثبيت   أم ددديل بمح ل 
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 لبان ل  بن از   ي م    أطم اه  لبف يص  لب قثا    لىاة بمحي حامج ل   أشددايل  بإل  ة    سدد    فخاىر
 ك   لب امج ل.  ك   قت  بقصدددددددح  ييه   ح  فليلو يُبام  فن  يُ ا   فج   بن  ضددددددد يي للدددددددقعفلحه .  ح 

   لبا نم ل. ل جم ي ج  قت ح  كل بق طل  أقافله  لبقل للالر ج  قت ح  أاقبا
وأهمية اســـــتخدامها في تدريس فيزياء المتحكمات  القائم على النمذجة،  مراحل التدريس  -ج  

 الدقيقة:
لهال لبافيف ح  لبصددددددددمغ ب الحل للددددددددقعفلع لب  علي يل أفي   لبانمع لبطبمممي  ح ه    

ب الحدل في ع    Louca & Zacharia” (2015: 193)“لبليي د ور يانن لددددددددددددددبيدل لب ثد  ف فشدددددددددددددد ي 
أض  ت ل ع لب لاحم ل  لبعبالل لب قان ي ب ب مضمع ف  لبم هاة لبان مير ي  ء  و ج مقت ف بل 
يل ضدددددددمو لب انمح ل لبُ قثصدددددددنير  أ م    بنقث ص ح  ي ىفأ    فيأ  لنن لبم ددددددد   لبقلسددددددديا 

ج مقلم     Gilbert & Justi” (2016: 69)“ قائ ل لبق بؤر  حاللاق   أطبم   يل حمل   لفيفة.   
ر ي   ”Proto-Model“ي  عمم  فلددددددددد  ت  ط ي لب  علير لشدددددددددق ل لنن  جشددددددددد و ج مقت قه ل ف بل 

حد يت لاأعد ق لب الي ءقادفيند  ف  ييضددددددددددددددد ر  أ م  د  ءقثدفيدف جطد ل  أ ثيند   لبقابيا ل د  ءب د ور  لخق
 للقعفلح  يل لم   ل لفيفة  أثفيف  يم  قبك للالقعفلع  ض يي لإ   ع للآخا   بصلاحيق .

 طدد يمل    Dounas-Frazer & Lewandowski” (2018)“  دد  للددددددددددددددقعددفحددت  يللدددددددددددددددي   
بقم دددددم  للدددددقعفلع لبليي  ىيي  بن   قت يل لبليي  و لبقجا بمي ك ب قان ي ب بكها مي  للإبكقا جم لر  
أشدددال ح  خ   حه ع ياعمي ءففل بإلالو لبقم لددد لر ي  ء  و ج مقت بن افلل  لبمملهار  إلالو 

ب   قت  ل لهية.  ح  يج ل ءي  لببم ج ل  لبق بؤللر  ل قالئ فلدددح ب لبق   ضددد لر  لجقهت ب اللاي ل
يصدددد غت للددددقالأمجمي ح قاحي خ  لددددمي لب الحل بقفي   لبانمع (  2020"فح ف حث ف"   يللددددي  فح 

لب  ى  لنن لب  عليف لجطمل لنن لبقهيلي  أثفيف لب ه ير     و لب  مقتر  للدددددددددددقكشددددددددددد   ج  قت  
 أ شدددمم     يجقه  ء   قله  لبع  دددير  أ  ت ب اللاي لب  مقت  أ يم  ر  جشدددات.لددد ب ي  أ يم ه   ح 

خطملل خ   لالدددقعفلع للالدددق صددد و لب  ى  لنن    Banker” (2023)“حع قبكر فلهال  يللدددي 
لب  مقتر أضدددد  ت أ في  لبم هاة لبان مير     و لب  مقت ل  بلر  لخقح يتر  أ قمث ر  لبفي ع ل   

 لب  مقت لب سق ف لنن ف بي.
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لددفة حالحددل لالددددددددددددددقعددفلع لب  ددعلددي يل   ”White and Frederiksen“يل حي  لاز   
أفي   لبانمع لبطبمممير أضد  ت:  دم غي لدؤل  بثثل   ءل بنق صدلر ي  لبق بؤ ءقمبيف ياضدم ل 
 أم ا ل ءفيني  حق  يسددي حم  ح   ف يثف   ب  قلر  لبقجا ب ح  خلا  أصدد م   إلالو لبقج يب 

مقت  أسدقك ل ءقثنيل لببم ج ل  ب لدقعفلع فلهية حقمقمي ف  حث   ة ح لدم مير ينل قبك حاحني لب  
بب  و ج مقت حل مم ل يقضددددددددد    ملجي  لن مي  أ بؤ ي  ألسددددددددديا ير   ق   بمهمي فلدددددددددلني ك قمجي  
بقطبيص لب  مقت لنن حمل   حعقنلي بق صددل ي ىفأ   كعبك حف  ت ر ح   يثيا ءف يت فلددلني بثثمي  

  Tolba, & Al-Osaimi” (2023)“[.  للقعنصت  يللي  (Sands, 2021: 3)لفيفة ]ج لا ل :  
لددددت حالحل يىمسددددمي لالددددقعفلع للددددقالأمجمي لبقلكيا لب  ى  لنن لب  مقت يل لبليي  وف أ ثنت يل: 
لاز لبم هاة لبان مير  أمبيف فلددددددددددددددلني حم  لبم هاة لبان مير  أ صددددددددددددددل لبم هاة لبان مي     و  
 لبشددددددددددددددادل ل  بل بن  مقتر  حاللادي لب  مقت ل  بلر  أادفيدل لب  مقت لب قانص بد بمد هاة لبان مدير

  لبقلكيا ف  لبقأحل يل لب  مقت. 
   بقأحل يل حثل هعت لبصدمغ ب الحل لب  علي لبان مي لبسد ءص لاضده ف يقضد  فج  يُ ا    

للددددقعفلحه  يل أفي   ييي  و لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ير  قبك بطبماي حمضددددمل أه  لبان مي 
لبقل أ يل بنقطبيص لبا نل لنن حس ب لب ا بجي لب ما ير  ض يي بكمجه  أمل  ل  ة يل أكم    

 ف أسددددددددددد ه  يل حل لب شدددددددددددالال لبثم أمي    ”Micro-Controller“انمي ب قثا  ل  ،م ي   لىا ي
 لبص  عمي.  بقان  حثل هعت لبف لىا بشال حُاضل  ف يقطنب ل حا لجعال  لب قان ي  يل أشايل  

 ج  قت به  أكمن   ءني بلاخقح ي  لبقجا ب بثل حثل أنك لب شالال. 
حيا يُشدددددديا باض لب قعصددددددصددددددي  يل لبليي  و  أانم ه ر  بن فن للددددددقعفلع لب  علي  ف  

شدددددال لمها . بكمج   ف يُ (Hestenes, 2006: 3)فجج  لبسدددددبل لإ دددددلائ أانم  ييي  و يامن ح   
لبا ل لبلكاي لبعي يسدددد لف يل أ مم    حج لبا ل لب ماي  لبقجا بل جثم هف  فلدددد لددددل يق ثل  
يل يه  لبمملها لبان مي  حل حشدددددددالال لبا ب  لبطبمال. ل حا لبعي ي ا  فن يجعب لب قان ي   

 ,Schwarz)ب   يلددددددددددي لب مضددددددددددمل ل لبليي  ىمير  بم  حجا  للالددددددددددق  ع  بيه  ف  لبقان  ل ه  

Passmore, & Reiser, 2017: 112).  ف أسد لف لنن أصدثم  لبافيف ح    ضد يي  ن لب  علي 
  لبليي د و.  أمللد  حشدددددددددددددداندي أجيىدي لب اايدي لبان مدير  ج د   لبضددددددددددددددا  يل لبطال لبق نيدفيدي بقدفي 
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   لدددددنبمي لبطلابر  للدددددق الي لب اق فلل لبسددددد قلي حم  لبا ب  لب   ي.   ف أجال أفي   لبليي  و
 ,Jackson, Dukerich & Hestenes)ف ثا أ  لدددام   أاكييمل لنن لب قان    أطبم  أه  لبه فلدددمي

2008: 11).   
لب قثا  ل    للدددددددددقعفلعقصددددددددد م   ك أانم  أطبم  أه  لبه فلدددددددددمي أناب   يمل حه م  يلحيا  

يث  ن لب م ع    ح  ي  ف إجشددددددد و أ ثيل ي  ضدددددددل ف  ح لدددددددم ل    لبا نم ل لبصددددددد  عمير   لي لبف،م ي
 بل لبق ليع  ل قش   لبمملها   لنمك  قبك بنق بؤ بأ لى    يللي خص ىص     .لب طنمب لبقثا  ب 

 أثفيف للددددق الي    فلط ب  ل قشدددد     حشددددالاأ حل   لي  ب   يُسدددده ر ف لى أؤيا لنن    لبقل لبق يالل 
 .(Bequette, B. W. 2003: 31-32) بق يالل لبلي  ىمي ب أأيات حفى لبكها مير   يللي جم  

  ل    لبكشدددددددددددد   لب قان ي  للددددددددددددقما ب   بقثسددددددددددددي  حليفة  ف  لل   أكمن    ف   فجه   لنن للا ة 
 أسددددددددددددددهددل لنيه  لبق دد   ل يكدد ي   (.Rooserina, et al., 2024: 175-177)  لبعدد طلددي  لب لدد مم 

  ف      بق بل  .Oh & Oh, 2011: 1120)-1(121لبليي  ىمير  حا بجقه ر  أعي  ه ر  للددددددددقال له  
   (.130 :2022 ليلبفي ر  لثا بن قان ي  لب ااصمي لبب ن أشايل يل أُسه 

   لب ث لي    لبقلسددددددديار  (ر25  :2020حث فر   فح ف لبان ل  للالدددددددقفلا  ب   يلدددددددي  أاأحط     
أميا يكيية بلاجعال       .(Campbell, Oh & Neilson, 2014: 416-417)  ل  بي  لنن  لب  ى ي  لبان مي

 :Schwarz, Passmore, & Reiser, 2017)يل حج ملي ك حني ح  لب   يل ل لبان مي  لبه فلمي 

 أقم  ءيلدي ألد لنمدي أ طمي لنن باض ح د يلدددددددددددددد ل لب جق ع لبان ل كب د و لبثججر    .(133-134
 لبفي ع ل ه  ف  أل يفه ر  ل ع ل  بي  ألسددددددددددياه ر     و لب   قت  للددددددددددقعفلحه  كملدددددددددديني لإجق ت  

.   عبك أفل  ح  يلدددددددد ل (Louca & Zacharia, 2015: 196)لببم ج لر  أثنينه ر  ألسددددددددياه  
.  حه يلل حل لب شدددددالال  ampbell, Oh & Neilson, 2014: 414)(Cللالدددددق صددددد و لبان ل 

(Demirhan, & Sahin, 2021: 1019). 
 بنقفبيل لنن فه مي للدددددددددددددقعفلع لب  علي يل أفي   لبليي  وف ح  بت باض لبفيللددددددددددددد ل  

 ”Demirçali & Selvi“أ صدل فياه  يل أفي   حمضدمل أه  ب الحل  يللدمي حعقنلير كفيللدي 

لبقل ءي ت جق ىجه   لم  فيا  ل  لالدددددقعفلحه  يل لبقطمي لب ل مم ل ب مضدددددمع لبف لىا    (2023)
 ”Tolba, & Al-Osaimi“  يللدددي  لبكها  ىمي بفى حج ملي ح  طلاب لبصددد  لبسددد بع ءقاكم .

لبقل فلهال كل وأه  يل أ  مي لب ل مم  لبليي  ىمي  حه يلل لبقلكيا للالددددددق صدددددد ىل بفى   (2023)
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 & Wangdi, Kanthang“ ضدددددددددددددد يدي ب قد ىج  يللددددددددددددددي  ب دفيا دي لبدفحد ع. طلاب لب احندي لبثد جم دي  

Precharattana” (2017)  حج للددقعفلع لب   قت لبان مي حع للالددق صدد و   فنلبقل خنصددت  بن 
  ”Bhutan“لب ملد  ف ى بقاي ي للددددددددددددددقماد ب حج ملدي ح  طلاب لب احندي لبثد جم دي ب  نكدي ءمأد ن  

لبقل    Bilal & Erol” (2012)“ب  جمن حل س لبط  ي لب ما جمامي ب  اي لبليي  و.  جق ىج  يللدددددددي 
يل أاي ي للددددقما ب حل مم  لبليي  و لبكها مي بفى حج ملي ح  طلاب لبج حاي    فشدددد يل بلا بيقه 

 ءقاكم .
 :Large Language Models” (LLMs)“النماذج اللغوية الكبيرة  -2

لب سددق فة لنن    (LLMs)جشددهف يل لبم ت لبث بل للقم ئ حق  حل بن   قت لبن م ي لبكبياة   
بكد يدي لملجدب لبثمد ة ب د  ييهد  لبقانم ر  قبدك   "Generative-AI"لبدعكد و للا ددددددددددددددط د لل لبقمبيدفي 

ر  لبعي لُا  ”Chatbot“ج مقله  لبا ع با  مل لب ث  يي    ”Open-AI“ح ع فن فطن ت شددداكي 
.  لبقل يُ ا  فن أسددده  يل أثسدددي  ل نيقل لبقانم   لبقان   أصدددح  ليوم ح   ”ChatGPT“ءددددددددددددددددد 

 Polverini)   أطبم د أهد  لبه دفلددددددددددددددمدي ح ممحدي لبقدفي   ب جد لال لن مدي حعقنلدي ب د  ييهد  لبليي د و

and Gregorcic, 2024: 1-4) بنم م  لنن كمفمدي للالددددددددددددددقلد  ة ح هد  يل أانم  ييي د و   لىا  .
لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م يف أ  أ     للإط ي لبلنسددددددلل  لبسددددددمامبملل لبقل أسددددددق ف لنم  أنك 

  لىا لب قثا  ل لب   قتر  حلهمحه ر  كمفمي أململه  يل أفي   حج لال لبليي  و لب عقنلي  ح ه   
 للإبكقا جمي لبف،م ير  قبك ك   ينل:

 ، ومفهومها:(LLMs) الإطار الفلسفي والسيكولوجي لـنماذج اللغة الكبيرة -أ
 بن ءي ا حصددددددددددددددطن  لبدددعكددد و    (LLMs)ي ا   يلددد ع ف ددددددددددددددم  ج ددد قت لبن دددي لبكبياة   

يددددف لدددد ب  لبباحجددددي ل حا ال    Artificial Intelligence (AI)للا ددددددددددددددط دددد لل    John“لنن 

McCarthy”    لبعي   لن بأن " ل ل جب بنقان  ف  في لددددددددد ي بنعك و أم ددددددددد   ع(ر  1956ل ع 
يل  يح ل    ”Marvin Minsky“.  جج  حع (Tietz, 2020: 2)ءف ي ي ا   د ع ةبي ب ث   أه " 

.  أمل دددنت فبث   لبعك و للا دددط  لل  (Sack, 2020: 2-3) دددثي قبك للا ل و   نميأ  أ  مم   
ر ”Google-AI“بشداكي  (BERT)ع( ب لد  2018لنن فياه  ف بممها ج مقت ب مي كبيا ل ع  
-Google“. ي   فحت ع(2019ل ع    Facebook أطمي ب حقفل  حُثس  يل للقعفلح ل شاكي  

AI”  ج مقت ةخا لُا  ءد(T5)   ع( 2019ل ع(Dao, et al, 2023: 1).  
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 ,Adiguzel)  (GPT-3)ع( ء  مقت 2020لب   يسدددددي ل ع    ”OpenAI“  خنت شددددداكي  

Kaya & Cansu, 2023: 3)  ي  طاحت ج مقله  لبشددددددهيا .(ChatGPT-3.5)   جمي با    30يل
يد ى دي لب دفيةف   (LLMs).  شددددددددددددددد هدفجد  بادف قبدك أملبل لهمي  (Dao, et al, 2023: 1)ع  2022

لبعي طميأ  باف قبك  غيال  ”Google-AI“لشركة    (Bard)ر  ج مقت  (ChatGPT-4)   مقت  
  ، (Microsoft Bing-AI)عر  كعبك ج مقت  2024يل ءفليي يباليا    (Gemini-AI)للددددددددد    بن 

 غياه  لبكثيا ح  لب   قت لبقل أقطمي ب طال  أ  يسدددل حق  حل حُقث شدددمي لبثح لر  حُجق حي بك يي 
ر حُاطمدي بد  فباد     أطبم د أهد  لبه دفلددددددددددددددمدي مديحجد لال لبثمد ةر ب د  ييهد  حجد   أانم  لبانمع لبليي د ى

  يؤى لفيفة أُجبا ح  هج   فجم ي أفي س  بنث ل بطلالأه  لب قس يلي.
أبي   لم  يؤ ي بقلسدددياه   بقنك لب   قتف    بقثاي ل  لبقأ ددديل لبلنسدددلل  لبسدددمامبملل  

ع(ر  لب اا يددي بدد لدددددددددددددد   1981لبقجا ددي لبلكا ددي لبلنسددددددددددددددفمددي لبقل  ددفحهدد  "ءنم " لدد ع  حب مددي لنن  
“Blockhead”  ل بهدعل لبقصددددددددددددددميف يدإن أُ ثدل جمد حد  ليقالضددددددددددددددمد  يثد  ل    (LLMs)ر  للددددددددددددددق د  م

.  (Milliere & Buckner, 2024: 21)للالدقج ب ل لبشدبيهي ب لإجسد ن   ن يه  حقم ل ف  قك و 
 حدد   بهددعل لبقم ع يل لببددفليدد ل باض بدد حثل لن  لب ل ف حاق ددفي  فجهدد  حدد  أيل  بايددفة ل  يه  

   بق بل يصددددداب   (.Binza, and Schulza, 2023: 1)لبن ي   لالاأه  لنن لب سدددددقمى لبحشددددداي 
 لنيه   ي م  بهعل لبقصمي لبكلالمال أأ يي ف  لي أانم مي أض هل لبسم ل لبحشاي.

ر  يل قبك لبقكه  ي ى ي لب فيةف أشددددددددداك باض ب حثل لبلنسدددددددددلي   (LLMs) جقمجي بمهمي  
ا طبماقه  يل ضددددمو فلددددلني لبلنسددددلي لبكباىر ح   ة  ءه  بقل يف أنك لباؤ ير  أ في     ح  بمل أَحصددددب

ر  أقثفي لبافيف ح  للايقالضددددددددددد ل لبلنسدددددددددددفمي  Blockheadلبثجج لنن كمجه  أقج  م أشدددددددددددبم   
 .(Milliere & Buckner, 2024: 11-20)لب في ي لب قان ي ب بشدددددحا ل لباصدددددبمي للا دددددط  عمي 

  بل لنن قبك باض ب حثل لن  لب ل  ح  خلا   خضددددددددد له  بافة أج يب حأخمقة ح  ف ءم ل  
لن  لب ل  لب اايلر  أبي   دددفيأهددد  لنن لأعددد ق لب الير  لبحثدددا ل  لب انمحددد لر  لب دددفل لالر 

مى لاىص  ف يلمل  فيلل لبحشددا.  إن ك جت ح  ملبت ألق ا  بن  لبقلكيا لبسددببلر  ف لو حه ع ب سددق
  . (Binza, and Schulza, 2023: 9)حييلل حه ي بف يل  لبحشاي 
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 Actor-Network“ هددددعل لاددددل لبحاض ياقباهدددد  أطبم ددددم  ب ما ددددي شددددددددددددددحاددددي لبلدددد لني    

Theory” (ANT)  قبك ب فيأه  لنن لبقل لل كشدداك و ج شددطي  حع لب سددقعفحي  لبحشددا ي  يل ف 
شددددددددددددددحاددي هجي ددير  حادد بجددي لب ددفخلالر  إجقدد ت لب عالدد لر  لبقكم  حع لب انمحدد ل  لببمدد جدد ل  
لبجدفيدفةر  لب شددددددددددددددد يكدي بدإيجد ءمدي يل حثد  يد ل طبمممدي  ألد لنمدي.   دعبدك  دف يُ ما بهدعت لب  د قت 

 .(Dos Santos, 2023: 5)لل لبحشا ير  بم  كأ  لل أ  مي   س لفي  فقكم و يُام من لب في 
  ر ”Connectivism“     ف أاأكي للدددددددددقعفلح ل أنك لب   قت لنن لب ما ي لبقمل دددددددددنمي  

ع(.  لبقل أاى فن لبقك مبملم   ف أُايف أشددددددددددددددايل  2004ل ع    ”George Siemens“لبقل  فحه   
.  ألقاز فن لبقان   دف يا   يل (Siemens, 2004: 1)ف ح ق د ر  ف  لأهد  أثدف   أملد  ألكياجد   

ف  لل غيا بشدددددددددددددا ير  لبقان   لب اايي ياق فلن لنن أ مع للآيلور  أاقبا لبقان  ل نمي لأصددددددددددددد   
ب باُ ف ف  حصد  ي لب انمح ل.  ح  ي  أشدف  لنن لبث لي بال يي للاأصد    لبثل س لنم  حع أنك 

    أُانل ح  ،م ي لبقان  يل ح  ءل لب اايي.  أاقبا  ددددد ع لب الي  ل   لل بقسدددددهيل لبقان  لب سدددددق ا. 
  ل نمدي أان ر  لب دفية لنن يؤ ي لبا لبط ءي  لب جد لال لبان مدي  ل يكد ي  لب لد مم  ح  لب هد ية  يل حف قلأد 
 .(Siemens, 2005: 7-8)ل ل لمي  
ل بعبك لبقأ ددددديلف أم ددددد     بأجه  أ  م ل قك و ل دددددط  لل حق فحي قلل   (LLMs) أأ يفم

ضددددددددددددع ي   فيلل أان  للددددددددددددقث  ىمير أا ل ح  خلا  لب ثملال   ”parameters“فحج ع حَان  ل 
 لبقل يق  ييهد  ر  Generative Pre-trained Transformer (GPT)لبقمبيدفيدي لب دفي دي حسددددددددددددددح دم  

 ,Polverini and Gregorcic)ل نمددددي لبقددددفي ددددب ح  خلا  خمليمحمدددد ل لبقان  للآبل لبا يص  

ح   يجانه  أ قنك لب فية لنن يه   أمبيف ب ي بشدددددددددددا ي حق  لددددددددددداي.  أ طمي لنن    .(3-5 :2024
"للاجقح ت لبعلأل"ر لبعي يُ ا  ه  ح  لبقا حل حع لببم ج ل لب قسدددددددددنسدددددددددني ب بقملمي   ال وة.  ضددددددددد يي  

ر لبعي  (RLHF) لبقان  لب ايم ح  ي    لبلال لبحشددددددددداي  بق ييه  بسددددددددد  ل لبقان  يل لبسدددددددددم لر
يؤهنهد  بنقان  ح  فخطد ىهد   ح  ي  يقثسدددددددددددددد  ف لىهد  ب ا ي لبم دتر   جانهد  ح د لددددددددددددددحدي بقطبم  ل  

 . (Chang, et al, 2024: 4-5) لب ث  يي لبقانم مي لبقل لنمي
 (AI) أألددمسددم  لنن ح  أ فعف يُ ا  أاا له  بأجه  أُ ثل فحف أ  م ل لبعك و للا ددط  لل   

لبثفيثير لبقل  ف يُ ا  بن قان   لالو حث  يي أل لنمي ب بن ي لبحشددا ي لبطبمممي حاه ر بفل بي ل   
يل  أطبم  أه  لبه فلدددمي  لبقعصدددصدددمي     حا  جق  لنن للدددقما ب ل يك ي لبليي  ىميللدددقلسددد يلأ  لبان مير 

  إجج م لب ه ع لبفيللمي لب اأحطي ب ر  أ يم  لبقان   أمليه .لبف،م ير  حج   ييي  و   لىا لب قثا  ل  
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 في تدريس فيزياء دوائر المتحكمات الإلكترونية الدقيقة: (LLMs) توظيف -ب
لب دفية لنن حدل  شددددددددددددددائ  أمبيدف لب هد ع لبليي د ىمدي    (LLMs)أ قندك ج د قت لبن دي لبكبياة   

لب عقنلدي  ح هد  لب قان دي ءدف لىا لب قثا د ل للإبكقا جمدي لبدف،م دير  قبدك لنن حسددددددددددددددقمى ي قاب ح   
 أقثنن ب يلي  لفة أجانه  حليفة يل حسدددد جفة    .(Ding, Cen & Wei, 2023: 2)ل  لو لبحشدددداي 

لبطلاب لنن ل قسدددددددددددددد ب لب اد ي  لبليي د ىمدي لب عقنلدير حيدا ي ا هد   ججد م لب هد ع  للإلد بدي لنن  
للالدددقلسددد يلل بسدددالير  أقم  بنطلاب لبثصدددم  لنن لب سددد لفة  ي م  لاحقم ل أه  لبلا يي بشدددال  

  حق حي بنكثيا  ر  قبك بقمياه  لنن  ةجلر ح  يجانه  ف لة أانم مي شدددددددعصدددددددمي. يضدددددددلام ل  كمجه
 ح  ي  يهل أُاف ب ث بي حسدد لف ليقالضددل بشددائ لب ل مم   .    لب قصددني ب لإجقاجت هملأله   فلهيأه

 لبصددددمغ لبليي  ىمير  أمييا حملي  أانم مي  ضدددد صمير بقانم  لبطلاب كمفمي حل لب شددددالال  لب ه ع 
قلل لبصددددددددددددددندير  ل قالئ لبثنم  لب  ا دير ك د  أاد  جه  يل أجد  م لبصددددددددددددددام د ل لبقل  دف أمللهه   

0)6-(Riabko & Vakaliuk, 2024: 58. 
  سدددد   أ مع لب فيلل لبقانم مي بقنك لب   قتر بإحا جمي للددددقعفلحه  لبا حج ملي  للدددداي  

ح  لبسدم   ل لبقانم مير ءفول ح  حالحل لبقانم  لب فيلدل  حا يمل ب ؤلدسد ل لبقانم  لبا بل  حقن  
  ءالحج لبقفي ب لب ه ل  ح  بافه . حيا ي ا  بن ا يي  ب بقانم  للالددددقل  ة ح   حا ج أه  بقثسدددي 

لم ة أج يب لبقفي    لبقانم   حسدددددد لفة لب قان ي  بقث يص ل هفل  بل لنمي.  قبك بكمن باض  
هدددعت لب  ددد قت أشدددددددددددددد دددل: ف  لل لب سدددددددددددددددد لدددفة لنن لبقان ر  ف  لل لبقان  لب ددد ى دددي لنن لب دددفيلل 
 للاحقم ل ل لبشدددددعصدددددمير  إجشددددد و حمل   حملي  لبقان ر  ةبم ل أمسددددديا لبقمل دددددل  أعطل حمللي 

نيل لببم ج ل  ألسدياه ر  أمييا لبقج يب  لب ث   ة للايقالضدمير  لبقثضديا بلاحقث ج ل  لبن ير  أث
 Gan, et)  ل   لالولل للاخقحد يلل لبب د ىمدي  لبقج مممدير  أ دفي  لبدفل   ي دم  بطبمادي كدل حقان   

al., 2023: 4780-4781). 
 شددددددددجع قبك باض لبح حثي  لنن أ صددددددددل كمفمي أملم  أنك لب   قت يل حج   لبانمع  

لالدقعفلحه  يل لبقل ل قاحت خطملل لدت    Tsai, Ong & Chen” (2023)“لبطبممميف كفيللدي 
بنثل ءمللددطي   أ  مي  لل لب قان ي  ب ب شددالال لب   لددحي أفي   لبه فلددي لبكم م ىمير أضدد  ت:

ر  أفي به  لنن كمفمي   دددددد  لب شددددددالال ءمضددددددمئ ل ف كق بي للالددددددقلسدددددد يلل  (LLMs)ج  قت  
(Prompts)     أاي ي يه  لب قان ددي ءهدد ر  أطم ا حهدد يلل حددل لب شددددددددددددددالال بالدد وة ح  خلابهدد ر
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 دددددددم غي  أاحيي لب شدددددددالال ح  خلا  لبقث ص ح  لبشدددددددلاة قلل لبب مي لبجيفة لبقل أ   جشددددددد ؤه   
  أ اي  لبطلاب ح  أ يم    ي حنم  لب  مقت  أثفيف ل خط و لب ثق نير رءمللددددددددطي أنك لب   قت

  أشجماه  لنن للقكش   لبثنم  لببفيني ح  خلا  للقعفلع حص  ي فخاى. 
قململهددد  ح  خلا  خ   خطملل ب  Bitzenbauer” (2023)“  ددد  طاحدددت  يللددددددددددددددددي   

للدددددددددددقالأمجمي "يكا مل ت شددددددددددد ي " يل أفي   لبليي  و لبك مي. ءففل ءقملم  فحف لب قان ي  ج مقت 
(LLM)   لإجق ت للددقج بي جصددمي حم  للالددقلسدد ي لبليي  ىل لب طنمبر ي  يثنل كل ط بب بشددال

يا ي للالددددددددقج بي لبُ  قجي   قم    قه    ضددددددددمحه ر   افه  يقشددددددددال لب قان ي  لنن هيلي فم لت 
بلثص للالددددددقج بي لب صددددددمي  أ يم ه ر  حاللاي لب ص ح  خلا  للالددددددقا جي ب صدددددد  ي  ضدددددد صمي  

   لال لبان مي ف  لب ملي  لبا  مي  قبك بنقث ص ح   ددددددددددثي لب انمح ل   بكقب لب فيلددددددددددمي ف  لب
 ي  ل م لت جق ىجه   أ   ش حع لبلصل كال.  يل لب ه يي يش    قه  ح  حص  ي حقاف ةر 

ءاج حج حث  يي   Riabko & Vakaliuk” (2024)“ أ شددددددمم  حع قبكف  دددددد  ت  يللددددددي   
ب ث   ة لددنمكم ل لبقملم  لباىمسددمي    ”ChatGPT“ةبمي حعصددص ب لددقعفلع ج مقت لبن ي لبكبيا  

بن ان  يل أفي   لب سدددددددددد ىل لبليي  ىمير  أ في  لبفل  لبشددددددددددعصددددددددددل  لبقل لل لب شدددددددددد ب  بن ان ي   
حه يلل حل لب سددد ىل لبليي  ىمي بنطلاب لبعي   يلدددمل ح  خلاب  حشددد ب    لو   ك ن حسدددقمى  لبحشدددا ي ر  

 لبطلاب لبعي   يلمل ح  خلا  حان  ييي  و.
 حع قبكف  ف أُ شددأ هعت لب   قت جملأج لن مي غيا  ددثمثير بسددبب حينه   بن "لبهنملددي"  

“Hallucination”    يل أمبيدف لبن دي لبطبمممدي.   دف أكمن باض هدعت لبهنملددددددددددددددد ل حليدفة فحمد جدم ر
  سدددددددددددقملب قبك لنن لبطلاب   (.Ji, et al, 2023: 1-3)بقضددددددددددد  ه  فيك ي لفيفة  غيا حأبميي 

 ,Tate et al)أمخل لبثعي يل  الوة للددقج ب أه  با  يي  ي    أثفيه ر ءفلا ح  لبقسددنم  بصددثقه  

2023: 8-9; Dao, et al, 2023: 10). 
  ل  للالدددددددقلسددددددد يلل لبليي  ىمي  (LLMs) بقثسدددددددي  لم ة لب عال ل لبقل أ قجه  ج  قت   
 ح هدد  لب قان ددي ءددف لىا لب قثا دد ل للإبكقا جمددير يجددب حاللدد ة لبصددددددددددددددمدد غددي لب  دد لددددددددددددددحددي     لبق  مددي

 Polverini)لبعي ياقح  لب قان  ح  خلا   للهي حث  يي لب  مقت   ”Prompt“ (5 "بلالددددقلسدددد ي"

and Gregorcic, 2024: 10).   بق بل يإن ه فلدددي للالدددقلسددد ي لبف،م ي ضدددا ي ي   لو فيضدددل   
 

إلى: موجِه، مُحفز، مطالبة، اسطططتعلام، اسطططتفسطططار. واسطططتخدم البحل الحالي مصططططل     (Prompt)يمُكن أن يتُرجم مصططططل    (5)

"اسططتفسططار" لمناسططبتقا سططياق التقصططي عن الأفكار الفيزيائية التخصططصططية التي تتم من للال المحادثة التفاعلية مع النماذج  

 .(LLMs)اللغوية الكبيرة 
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(Chang, et al, 2024: 2.)   شديا "للالدقلسد ي" ه    بن للالدقالاع لبعي يُصد ا ب بن ي لبطبمممي ُ 
يل  دددمية يلددد بي حث  يير يالدددنه  لب سدددقعفع يل ءيلي   ى ي لنن لبفي شدددي لبقل لنمي  بن في ح   

ل لنن هعل للالددددقالاع.    بق بل يُ ثل  (LLMs)ج  قت   ر  قبك بقمليه  بقمبيف للددددقج بي جصددددمي ي م
شدددددال ح  فشدددددا   لبباحجي لبقل أسدددددقعفع لإلط و أانم  ل بن  مقتر   ”Prompt“"للالدددددقلسددددد ي"  

 .(White, et al, 2023: 1) قبك بقسهيل ف لو حه ع حثف ة  أمبيف لب عال ل 
بصدددمية يا بي لإجق ت    (LLMs) ُ شددد ي غ بحم  بثايي  دددم غي "للالدددقلسددد يلل" لبقل أُثلي   

 قبك بكمن ف لو لب  مقت  .”prompt engineering“حعال ل ليفةف ب لددد  "ه فلدددي للالدددقلسددد ي" 
 ,Kojima, et al)يقثسددددد  بشدددددال حنثمس ب جا   لط ى  "للدددددقلسددددد يلل" حُ  ثي بشدددددال حصدددددم  

     ف يالع  خل  ه  بافع لبق ا  ح  كمفمي لبصدددددم غي لبجيفة بلالدددددقلسددددد يلل لبقل  ر  (3-4 :2022
 ,Ding, Cen & Wei).  هدعل حد  ف دفأد  جقد ىج  يللددددددددددددددي  (Bowman, 2023: 7)أُطائ لنيهد  

  عبك ياف كق بي للدددددددقلسددددددد يلل يا بي حه ي لفياة ب لالقح ير  أقطنب لنن ل  ل باض    .(2023
أصدددددددددد م  للالددددددددددقلسدددددددددد ير حقن لا ي يل ل يال   بن    يليي ءه فلددددددددددي  ،LLMsلبله  بكمفمي ل ل  

 ,Zamfrescu-Pereira)  ددددددم غقه  ك   بم ك جمل يقا حنمن حع  جسدددددد ن  بم  ج مقت ب مي كبيا

et al, 2023: 1-3).  
 أاي ي  فية لبلا  لنن ه فلدددددي  دددددم غي للالدددددقلسددددد ي لبليي  ىلر يقطنب باض لباملحلف  

 قفعم  لددددم ل  ددددم غي للالددددقلسدددد ي ب انمح ل فلدددد لددددمي أمل  لبق صددددل جثم حج   لبقعصددددص 
لب اأحط ب لالددقلسدد ير  أضددييص حج ب  لب ملل ك  قصدد يت لنن حمضددمع   يص حقن يسددقعنص ح    

و للالدقج بي.  لبقََ حب  بصدمغ  يل لدم ل ييي  ىل بشدال  دا   ف   للدقفلالال ف ثا أاكييمل ل ف  جشد 
ضدددددددد  ل ءاحمم  حصددددددددطنث ل  لبي بقل  ي أمبف  ل ب ل غيا قي  ددددددددني.  للا قال  ءق  يق  ح   
لب انمح ل غيا لبضدددا ي ي لبقل  ف أقسدددبب يل أشدددقت ي   ه .  بصددد ل للالدددقج بي ف ثاف يُثف  

 ي"ر بأن يقضد   حثلام عح ية " فع للإل بي كعبيا  لبقصدا  لب طنمب يل لدم ل  دم غي "للالدقلسد
 :Polverini and Gregorcic, 2024)  يل حج   ييي  و لب قثا  ل ف  "    يلال حان  لبليي  و

 Chain of“ ضدددددد يي بقفعم   ددددددم ق  لب صددددددمي ب سددددددقثث ل حفلخل أسددددددنسددددددل ل يك ي   .(11-18

Thought Approaches” (CoT)،    قبك ءمضدع لبلمل دل بشدال ح  لدبر  أضد ي ه  حط بح ل 
 ,Kojima, et al) بااز للالددددددددددددقج بي خطمة بعطمة ف  أ في  فحثني ف  أثفيف ح طص  جشدددددددددددد ىه 

2022: 2-4; Park, et al, 2024: 1-2). 
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يل أفي   ييي  و   لىا لب قثا  ل    (LLMs) ُ سدقعنص ح   لُاز ةجلم ف فن للدقعفلع   
للإبكقا جمدي  دف يقطندب لدفة خطملل: أبدفف ءقثدفيدف لب مضددددددددددددددمع لبان ل لب طنمب أان د ر  لخقمد ي  

(LLMs)    لب   لدددحي ب ر  أثفيف ل يك ي لبقعصدددصدددمي  لب ه ع لب طنم ير   دددم غي للالدددقلسددد يلل
(Prompt)    لب قان ي ءه  ءف ير  أي  ف ج مقت لبن ي لبكبيا ب  بي قج لنن فيا قبك للدقج بي جصدمي

لالدقلسد ير ي  يلثص لبط بب للالدقج بي   اللاه      ثه  بيملله  يل للدقك    حه ح  لبفيللدمي 
  أث يص ل هفل  لبقفي سمي لب المة.

ف ح  بت باض لبفيللد ل أ صدل فياه  يل حج   أفي   لبانمع (LLMs) إي  جم  بأه مي   
لبقل كشدددلت جق ىجه  ل  كمن    Dos Santos” (2023)“ر كفيللدددي  أطبم  أه  لبه فلدددمي  لبطبمممي

(Bard, Bing, ChatGPT-3.5, ChatGPT-4)   يُ ا  فن أا ل كددددددددددد " كلاو بن س لفة لنن لبقلكيا
يل لبليي د و"ر  أايم لبقلكيا لب  دفي  حدل لب شددددددددددددددالال  للددددددددددددددقماد ب لب لد مم  لبليي د ىمدي  لبقان  

فلها ألم م  ف ثا   ChatGPT-4لبشددعصددل  إله ي لب اايي ب ب مضددمل ل لبليي  ىمي.   لفل فن 
ألق ا    ”Bard“يل أسددددددددهيل أان  لبليي  و ح  يجي ب ب   قت لبثلايي ل خاى. ك   ك جت للددددددددقج ب ل  

  Holmes, et al” (2023)“  جق ىج  يللدددي   ليلدددل لبليي  و.  لأل ت حاه   بن لبا ص لبعي يثق ل
يل   ”Bloomz“و  ”Bard“و  ”ChatGPT-3.5“  لنن ج دد قت  ”CHatGPT-4“  لبقل ءي ددت ألمل ج مقت

للإل بي ل  فلددلني ييي  و للات ل  يلع ب لإشددا عر  ضدد يي بقلم   لنن حج ملي ح  لخقصدد  ددل لبالات  
 للإشا لل.

يل أ  مددي حددل    (LLMs)  يدد لنمددي  Tsai, Ong & Chen” (2023)“ فلهال  يللدددددددددددددددي   
حشدددددالال لبه فلدددددي لبكم م ىمي  لبقلكيا لب   ف  لب فية لنن أ يم  لبثنم  لبقل أمبفه  أنك لب   قت بفى 

 بن فن  Bitzenbauer” (2023)“حج ملي ح  طلاب لبج حاي ءق يملن. ك   فشددددد يل جق ىج  يللدددددي 
ح  خلا  للدددقالأمجمي "يكا مل ت شددد ي " يل أفي   حمضدددمع لم  لت   (LLMs)للدددقعفلع فحف ج  قت  

لب ملي  لبجسدددددم  يل ييي  و لبك ر ءفل يا لام يل لبقأييا لنن أصدددددميلل طلاب لبصددددد  لبث جل لشدددددا 
للددددقعنصددددت ح  خلا   ي ف  Filippi & Motyl” (2024)“ب ب فيلددددي لبث جم ي ل ب  جمي. فح   يللددددي  

ر  يل حج لال لبقانم  لبه فلددددددددددل يل أثسددددددددددي  ف لولل لبطلاب    أه بكل و  ليثص لف  ح  لبفيللدددددددددد 
  أاي ي للقافل ه  لبململل.
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ــس   -3 لتدريس فيزياء   (LLMs)ومراحل النموذج المقترح القائم على النمذجة العلمية وأســـــ
 المتحكمات الدقيقة.

فيأكي هعل لبحُاف لباىمسددددددددددددل لنن لبحُافي  لبسدددددددددددد ءص لاضدددددددددددده   حم  "لب  علي لبان مي"ر  
.  قبك ءهف  للددددددقعلا  فلدددددد   حالحل لب  مقت لبقفي سددددددل (LLMs) لب   قت لبن م ي لبكبياة  

لب  قائ لب ددد ى  لنيه ددد  بقدددفي   ييي ددد و لب قثا ددد ل لبدددف،م دددير  أاا    ي لب ان   لب قان  صمددد . 
  بنم م  بهعل لبهف  أ  أ     ل با   لبلاعمي لبق بمي:

 .(LLMs)أسس النموذج المقترح القائم على النمذجة العلمية والنماذج اللغوية الكبيرة  -أ
يل ضددددددمو ح  لددددددبص لاضدددددد  حم  للإط ي لبلنسددددددلل  لبسددددددمامبملل لالددددددقعفلع "لب  علي  

يل أفي   لبليي  وف أبي  أالدخ لب  علي يل ح  يلي    (LLMs)لبان مي"ر  لب   قت لبن م ي لبكبياة  
لبليي  ور  أبفى لهميه  يل ةيلو لبلينسدددددددددددم   لبليي  ىل لبلاجسدددددددددددل "ي  م   يا يل"ر  أبنميل يل 

 قائ جما دي أا م دي ل هد ر  للبدعي    ”Hestenes“فل د   ي ل   يلالددددددددددددددلدي لبقا مدي لبان مدي ءدفليدي ح   
 للقباه  ءفيل حُملل ل  لبطال غيا لبلا بي بقفي   لبليي  و خ  ددددددي ب ب احني لبج حممي.  أ ا   

ي ف أعطت   (LLMs)لبب  ىل. فح    ”Papert“لبحاض ح  أأ دددينه  لدددمامبملمم  ليأك ممل  بن  ط ي 
اؤى بقا ل   فيلأه  لبقل ف دددددددحثت أث  ل  فيلل لبحشدددددددار  فلهال ضدددددددا  لببُ ن  لبكثيا ح  لب

 أم ا ل باض ب حثل    ”Blockhead“لبلنسددددفمي  لبسددددمامبملمي لبق نيفيي ك   للددددقح ن ح  أجا ي  
ل ب ما قل شددددددددددددحاي لبل لني    لن  لب ل .  حع قبك أجنت  لاىل لنن  حا جمي أأ ددددددددددددينه  للددددددددددددق   م

  لبقمل نمي.
 أألمسم  لنن قبكف فحا  للقعلا  حج ملي ح  ل ل  لبقل  ف يسق ف لنيه  لب  مقت  

 لب  قائ يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير أ ثنت صم   ينل:
 التعلم قد يكون أكثر فاعلية عندما يتم من خلال بناء منتج ذي مغزى كالنماذج العلمية. ▪
 يشجع المشاركة النشطة في عملية التعلم. (LLMs)التدريس القائم على النمذجة العلمية و ▪
 قد يدعم التعلم الذاتي ويسهل اكتساب الخبرات الجديدة. (LLMs)ممارسة النمذجة العلمية وتوظيف  ▪
 قد يُعزز القدرة على مواجهة المشكلات غير المألوفة. (LLMs)التدريس القائم على النمذجة و ▪
  .(LLMs)التعلم قد يكمن في أدوات غير بشرية كالنماذج اللغة الكبيرة  ▪
 والتحديث المستمر لخريطة المعرفة أمر حيوي في العصر الرقمي.وتمييزها انتقاء المعلومات العلمية المهمة  ▪
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ــيـة  في تدريس الفيزياء  (LLMs)  توظيف ▪ ــر   وتطبيقـاتهـا الهنـدســـــــ يتوافق مع اتجـاهات التعلم في العصـــــــ
 الرقمي، ويواجه إشكالية تقلص "زمن نصف العمر للمعرفة العلمية" من لحظة اكتسابها وحتى تقادمها.

 معرفة المزيد من الأفكار والمعارف العلمية أهم من المعروف منها في الوقت الفعلي.  ▪
للمتعلمين الوصــــول لمصــــادر المعرفة العلمية والتنقيلإ فيها ل جابة    (LLMs)تيســــر النماذج العلمية و ▪

 عن استفساراتهم العلمية واستكمال مهامهم الدراسية وإثراء شبكة معارفهم. 
 القدرة على رؤية الروابط بين الأفكار من مجالات مختلفة، ضروري لفهم ظواهر العلم بشكل أشمل. ▪

 بنقأ ف ح  لجق  و هعت ل لدددد  بق ميالأه   حلاى قه  ك اأكيلل بقصدددد م  حالحل لب  مقت  
لبقفي سدددل لب  قائ  أململ  يل لبقفي  ف أ   لفل    ى ي ف بمي ح ه ر  لاضددده  لنن حج ملي ح   
لب قعصددصددي  يل لبقا مي لبان مي  أانم  لبليي  و  أطبم  أه .  فشدد ي لددم  أه  بصددلاحيقه  ل مام ر  

 بك ف حثت لب  ى ي يل  ميأه  لب ه ىمي حامجي ح  لباشاة فل  لبُ سطاة ب  لنن.  ع 
ــتخـدام النموذج المقترح القـائم على النمـذجـة العلميـة و  –ب   في تـدريس    (LLMs)مراحـل اســـــــ

 فيزياء المتحكمات الدقيقة، ودور القائم بالتدريس والمتعلم فيه.
أَطنددب أصدددددددددددددد م  لب  مقت لبقددفي سددددددددددددددل لب  قائ يل لببددفليدديف ألثص ل لدددددددددددددد  لبقل أ    

يل  (LLMs)للدددددقعلا ددددده  ةجلم ر   يللدددددي  دددددمغ للدددددقعفلع لب  علي لبان مي  ج  قت لبن ي لبكبياة  
بصدددلي خ  دددير ك      أطبم  أه  لبه فلدددمي  أفي   لبانمع لبطبمممي بصدددلي ل حي  حج لال لبليي  و

أجنن ب بحُافي  لباىمسددديي  ل     لبث جل لبسددد ءص لاضددده   ب ب ثمي ل   .    لالدددقل  ة ح  قبك 
 للايأك م لنن أنك ل لدد ف فحا  لبقم ددل بن  مقت لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي  ج  قت  

بقددفي   ييي دد و لب قثا دد ل لبددف،م ددير  أددأب  ح  حالحددل يىمسددددددددددددددمددي خ  ر    (LLMs)لبن ددي لبكبياة  
 اعمير ك   ينل:أض  ت كل ح ه  خطملل ي
 المرحلة الأولى: التجهيز.

 أجهيي لب امج ل لب قم اي بقشايل  للقعفلع لب  مقت لبان ل لب اأحط ب ب مضمع ف  لبم هاة لبان مي. ▪
بثل لب شدددالال  للإل بي   بنقم دددل بلأيك ي لبقعصدددصدددمي لب طنم ي ف لببفلىل لب   لدددحي ح ه  (LLMs)أثفيف  ▪

 أشايل لب  مقت لبان لر  لبقأ ف ح   لاحمي ي لبطه  للإبكقا جمي  حفى  أ حقه .   ل  لبقس ؤلال
 المرحلة الثانية: تحديد المهمة العلمية والتقصي عن الأفكار المحورية التخصصية المرتبطة بها.

 أ في  لب مضمع ف  لبم هاة لبان مير  أثفيف لب ه ي لبان مي لب قان ي ءه . ▪
 أثفيف ل يك ي لبقعصصمي لب طنم ي لالقما ب لباملحل  لب ق يالل لب اأحطي ب ب ه ي لبان مي.  ▪
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 لب   لحي بنم م  بلأيك ي لب ثمي ي لبقعصصمي لب طنم ي. (LLMs)أثفيف  ▪
 .(LLMs)مللهي حث  يي ء   أسجين بشال   يص ل  ل يك ي لب طنم ير  (Prompt) م غي للقلس ي ف  ف ثا  ▪
 لبثصم  لنن للالقج بي ب بن ي لبطبمممير  يثصه   حاللاقه  بنقأ ف ح   ثقه ر  أ قمثه . ▪
  يل  م غي حل حبفىل بن ه ي.  ح   شي ل يك ي لب سقعنصي ل  عمم   أ يم ه ر  أ مم ه  بلالقل  ة ح ه  ▪

حل   المبدئية واستكمالمدى صحة الحلول  لاختبار  واستخدامه  تشكيل نموذج علمي،  المرحلة الثالثة:  
 .العلمية  المهمة

 . (LLMs)ح  لبقعطمط بقجهيي لب  مقت ب لالقل  ة ح  ل يك ي لب سقعنصي  ▪
  ن فحا . (LLMs)أمييا حامج ل  لفل  لب  مقتر  يثص للاحقه  يف  م  ف  ح  خلا   ▪
  قل أطنب قبك. (LLMs)أجهيي لب  مقتر  أاكيب حامج أ ر  أي  فت بأ مل  لبقش يل ح  خلا   ▪
 لخقح ي لب  مقتر  حاللاي للاحي حامج أ ر  أافين   قل بيع ل حا. ▪
 حل لب ه ي.  لاخقح ي  ثي لبثل لب بفىل  للقك     للقعفلع لب  مقت لالقعلا  لب ق ىج  لببم ج ل لبلامحي ▪
 ر  أململه  يل أأ يف ف   حض لبثل لب بفىل.ح   ثي لب ق ىج  لببم ج ل لب سقعنصي ح  للقعفلع لب  مقت لبقأ ف ▪

 المرحلة الرابعة: صياغة حل المهمة العلمية، ومراجعته وتنقيحه:
 .لبان مي بن ه ي  ه ىللبثل لب م غي  ▪
 لاز لبثنم  ل  عمم ر  أ يم ه ر  أمييا لبق عيي لباللاي لبقصثمثمي.  ▪
 . أ قمث   أطم اتر  أجهييت يل شال جه ىلحاللاي حل لب ه ي لبان مي يل ضمو لبق عيي لباللاير  ▪

 المرحلة الخامسة: التقييم البنائي لجوانلإ تعلم الموضوع العلمي:
  جشاه  بنطلابر بنقأ ف ح  حفى أث ص فهفل  لبقان . (LLMs)  جش و ف لة أ يم  ء  ىل ح  خلا  ▪
 للالقج بي لنن ف لة لبق يم  لبب  ىل لبكقا جمم ر  أن ل لبق عيي لباللاي لبقصثمثمي. ▪
 للاطلاع لنن للقج ب ل لب قان ي ر بنقاا  لنن حسقمى أ ا ه  ح  لملجب أان  لب مضمع لبان ل.  ▪
 لجق    لب قان ي  بفيللي لب مضمع لبق بل باف أ ا ه  ح  لملجب أان  لب مضمع لبان ل. ▪

يقضددددد  ح  لاز لب الحل لبع   بن  مقت لب  قائف فن خطملأه  لبقلصدددددينمي قلل لبطبماي   
ب بشددددال    ،(LLMs)لب قان ي ب ب  علي لبان مي أقضدددد يا  أقك حل حع لبعطملل لب سددددق  ة ح  أملم   

لبعي  ف يفل  كل ح ه د  للآخا.  أ ثدل كل خطمة ح هد  يكيية ب د  أنيهد . ب د   ف يسدددددددددددددد لف لب قان  يل 
 ججد م لب هد ع لبقدفي سددددددددددددددمدي لب طنم دي  أث يص ل هدفل  لب المة. هدعل  أ  لبقدأ دف ح   ددددددددددددددلاحمدي هدعل 

لب  قائ بنقطبيص يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير  قبك ح  خلا  لاضدددددد   لبقفي سددددددل  لب  مقت  
لنن حج ملي ح  لب قعصددددددددددصددددددددددي ر  أجا ح  لنن لي ي للددددددددددقطلاعمير ك   هم حمضدددددددددد  ب لإط ي  

 للإلالىل بنحثا. 
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   ب سدددحي    لي لب  ى  ب بقفي   لالدددقعفلع هعت لب  مقت لب  قائ بقفي   حمضدددمل ل ييي  و   
لب قثا دد ل لبددف،م دديف يقق ثددل يل: أجهيي لب امجدد ل  ل   لل لبكها مددي  للإبكقا جمددي لبقل  ددف يثقدد ت  

حل لب ه ير  يثص  ددددددددددلاحيقه .  لددددددددددقك      بيه  لب قان ي  بقشددددددددددايل لب  مقت لبان ل لب طنمب لا 
بقكمن ءفلىل لحقم طمي بحاضددده  يل ح بي أاثا لب قان  يل لبم دددم   (  LLM) كعبك أثفيف ف ثا ح   

لإحفله  بنق صددددل ل  ل يك ي لب ثمي ي لبقعصددددصددددمير  لبقأ ف ح   ددددلاحمي ي لبطه   حفى  أ حقه   
  ي فع بن مضددددمع ف  لبم هاة لبان مير   سدددد لف  لبفيللددددمي لب يم  لنن للددددقعفلحه .  يل ءفليي لبجنسددددي  

لب قان ي  يل أثفيف لب ه ي لبان مي لب قان ي ءه .   ملهه  بقثفيف ل يك ي لبقعصدددددددددصدددددددددمي لب طنم ي  
 إيشددد  ه  بقشدددايل   للإي  ة ح ه  يل  دددما حل حبفىل ح قائ.    .(LLMs) لبق صدددل ل ه  ب لدددقعفلع  

بق يم    أشدددددجماه     رحل لب ه ي  لاخقح ي  دددددثي لبثل لب بفىل  للدددددقك   ج مقت لن لر  للدددددقعفلح   
 أ يم هد     ف  لبايض.  حثه  بنم ددددددددددددددم  بنثنم  لب هد ىمدي  أندك لبثنم  لب بدفىمدي  أدفعم هد  بدأ بدي لبقدأ يدف

 يل لب ه يي يقم ه  ء  ىمم    شددال لبكقا جل  .    ددمغه  يل شددال جه ىل    حاللاقه   أ قمثه ر  ل  عمم 
 .بنقأ ف ح    مبه  بلأهفل  لب المة (LLMs) ح  خلا 
ل يكددددد ي   لب طنم دددددير  أثدددددفيدددددف  لبان مدددددي  لب ه دددددي  أاا   لب قان ي  يققاكي يل  ف  لي  فحددددد  

لب   لدب  لبف يص   (Prompt)  ب لالدقلسد ي( LLMs)  لبقعصدصدمي لب   لدحي به ر  أي  ف  للهي حث  يي
بنم دددم  بقنك ل يك ي.  يثص ل يك ي لبُ قثصدددل لنيه   حاللاقه  بنقأ ف ح   دددثقه ر  أ قمثه ر  

يل أ في  ل ل و  لب شدددددددد يكي يل لب    شدددددددد ل لبج  عمي بق يم ه .  أ مم  ل يك ي لب   ثي بلالددددددددقل  ة  
 يثص  لب  مقت لبان ل.    لبقعطمط  أشايل لن ل كثل حبفىل ح قائ بن ه ي لبان مي.  لب ش يكي يل 

حا. حامج ل أشدايل لب  مقت.  أصد م    أي  فت بأ مل  لبقشد يلر  لخقح يت  أافين   قل بيع ل    لدلاحي
حل    لاخقح ي حفى  ددثي لبثل لب بفىل  للددقك    للددقعفلح  لالددقعلا  لب ق ىج  لببم ج ل لبلامحي 

بن ه ير  للاشقال  يل أ يم  لبثنم    جه ىل  م غي حل يل حث  بي    للإي  ة ح  قبكلب ه ي لبان مي.  
ل  عمم ر  حاللاي لبثل لبع   ب ج ملق  يل ضدددددددددددمو لبق عيي لباللاي لب قمياةر  أ قم   دددددددددددم غق   
 أطم ات.  أق   ف  ليت ب لالدددددقج بي لنن ف لة لبق يم  لبب  ىل لبكقا جمم ر  للالدددددقل  ة ح  لبق عيي لباللاي  

  المة.لبقصثمثمي بقث يص ل هفل  لبقفي سمي لب
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 : Computational Thinking” (CT)“المحور الثاني: التفكير الحاسوبي 
حجي لبقلكيا لبث لددددددددددم ل ح  ع ب  ءي  فهفل  أفي   لبانمع لبطبمممي  لبقطبمقمير حقععمل  

حسدددددددددد حي ب يمة لبا  ي ىص حا يا أانم  لبانمع لب احم ي.  حشددددددددددلملم  ب لقح يت ح  حقطنح ل  لفل  
عل ل يال  بن ه  لب سدقثفيي  لب قطمية بنلقاة لبث بمي  للآأمي ب ب ان لبث  ي  لباشدا  .   سدقفلل ه

  سدد ب  بشددال  لملل بطلاب حؤلددسدد ل لبقانم  لبا بلر لبعي  يؤهنمن بن ه  لب  ى ي  لب سددق بنمي  
 ح ه  لب قان ي بليي  و لب قثا  ل لبف،م ي. هعل  بنم م  لنن لبقلكيا    (STEM)قلل لبصني ءدددددددد  

ل أانم    فبا  ت لب   لددددددددحي ب جق ع لبحثار  فه يق  يلبث لددددددددم لف أ     هعل لب ثمي أطمي حلهمح ر 
 ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي.

 :(CT)تطور مفهوم التفكير الحاسوبي  - 1
ح ع فن جشدددددددددددال  يل ي  جي م ل لب ان لباشدددددددددددا  ر  أيليف للاهق  ع ب   (CT)لها حلهمع   

“Jeannette M. Wing”    ع  2006ح دددد بددددي ل دددد  لدددد ع(Guggemos, Seufert & Román-

González, 2019: 183)  حليل أنك لب   بي ح ع قبك لبثي  ج  شدددددددد    بم  حيم   حم  طبماي  .
 جمال "   ج" ب  ك هج  .  (Bocconi, et al., 2016: 15)لبقلكيا لبث لدددددددم ل  ،م ق  يل لبقانم   

بثل لب شدددددالالر  أصددددد م  ل جم ير  يه  لبسدددددنم  لبحشددددداير ح  خلا  للالق    لنن لب ل مم   
.  فضددد يت بأن لمهات لبقجا ف لبعي يامن ف ثا (Wing, 2006: 33)ل لددد لدددمي بانمع لبث لدددمب 

ل ح  جميات يل لبانمع لبا  ضددم    أمي  لبليي  ىمير بعبك للقباأ  جملم  ح  لبقلكيا لبقثنينليالوم  أا يفم

(Wing, 2008: 3717-3718).     فل  ل "ل جيت    ج" أبم ن حلهمع لبقلكيا لبث لدددم لف ءم ددل 
"ل نم ل ألكيا أقضدددددد    ددددددما لب شددددددالال  حنمبه ر بثيا يق  أ ثيل لبثنم  يل شددددددال ي ا   

 . (Wing, 2011: 1)أ ليعت بلا بمي ءمللطي ف  لل حا بجي لب انمح ل" 
 ُ سددددددددددددددقدف  ح  أاا   "   ج" ل خياف فن لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل ل نمدي ألكيار   د بقد بل    

حسددددددددددددددق ل ل  لبقك مبملم .  جمع حثف  ح  حل لب شددددددددددددددالال أقطنب  فيلل حاي ي ي ا  أ ليعه   
ءمللددطي له م ح لددمب ف   جسدد ن ف  حي ج ح ه  .  ح  ي  يمها لبقلكيا لبث لددم ل كأج  ل نمي  

بشدددا ي( أسدددقعفع حفلخل أثنينمي  خمليمحمي بصدددم غي لب شدددالال  أثنينه   ألكيا  ف  حه ية ألكيا  
ل  بن قبدك طميل "   ج" (Bocconi, et al., 2016: 15) حنهد     (Wing, 2017: 7).  للددددددددددددددق د  م
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أاا له  حاة فخاى بقطاح  بشدددددال  لضددددد ف يل هيلي ل نم ل لبقلكيا لبقل أ طمي لنن  دددددم غي  
 بطا  ي يسقطمع لبث لمب ف  للإجس ن ف  للآبي أ ليعه  بلا بمي.حشاني  لبقابيا ل  حنه   حنمبه ( 

لقبا لبقلكيا لبث لددم ل ل نمي حا بجي حااصمي ف  يكا ي أكمن حملهي لُ  أ شددمم  حع قبكف   
، ”Decomposition“جثم لب  قج  أاأحط بثل لب شالالر  أاا  لب فية لنن لبقجا فر  لبق سم   

ك     ددد  بأج    (.Selby, & Woollard, 2013: 5) لبقلكيا لبعمليمحلر  لبق م  ر  لبقا م  ل 
لب فية لنن أطم ا حنم   ءفلعمي بن شداني ب لدقعفلع جهج خمليمحل ح  خلا  لبقا حل حع حشداني 

 & Korkmaz, Çakir)ح   بل ل يال  لبعي  ي ا ه     حي لأصددددددددد    دددددددددثل يل ءيلي أا  جمي 

Ozden, 2017: 562).     مل ل لنن كدل هدعل لبج ممدي لب نكمدي بد ب  نكدي لب قثدفةف حيدا يفل فجد 
  يل لبث ض لب م ير  بم  ب بضددددددددددددا ية فن يامن ء  و بشددددددددددددا م .  ح  ي   حملم  يل لبطبماي ك 

لايقددد  بدددأجددد  ل نمدددي لبقاا  لنن لملجدددب لبثملددددددددددددددحدددي يل لباددد ب  لب ثمط ء ددد ر  أطبيص ل   لل  
 لبق  م ل ح  لنمع لبث لددددددددمب بله   إ يل  كل ح  ل جم ي  لبا نم ل لبطبمممي  للا ددددددددط  عمي  

(The Royal Society, 2012: 29). 
 جمامل بكل هعل لبق مع يل أاا ل ل لبقلكيا لبث لدددددددددم لر ي ف  ددددددددد لت ح  خلا  حاللاي   

ل  ءم ل لب  هجمي لبثفيثي بللقي  لا ضدددددقي :  حفله   أقانص ب ج   حثف ر في حل لب شدددددالال 
يل لنمع لبك بيمأا ف  لبباحجي.  لبث جمي لب ج   لبا عر في لبثل لب  هجل بن شدددددددالال يل لبثم ة  

  ددعبددك أمللددف لأجدد ت يؤكددف لنن فن للاجعال  يل   .(Tikva & Tambouris, 2021: 2)لبيمحمددي  
لبقلكيا لبث لم ل لا يقطنب بطبماق  حاايي لبباحجي ف  للقعفلع فلهية لبث لمب لنن للإطلالف  
  بل لنم  ف ددددددددددث ب  ءقمليا أج يب أان  لبقلكيا لبث لددددددددددم ل لبقل أسددددددددددقعفع ح هجم  أا م م  غيا  

  ؤكدف قبدك  يللددددددددددددددي  .  (Hurt et al., 2023: 2)ف  غيا ي  ل   Unpluggedحقصددددددددددددددل بدألهية  
“Mensan, Osman & Abdul-Majid” (2020)   لبقل  دددددددددددد  ت  حفة  يللددددددددددددمي يل لبانمع

لبطبمممدي بق  مدي لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل ءدف ن للددددددددددددددقعدفلع لبباحجدي ف  ل لهية لبقك مبملمدير  فيبقدت  
 ي لنيقه  يل أثسي  حامج أ .

ل بكل قبكف يُ ا    دد  لبقلكيا لبث لددم ل يل لددم ل لبحثا لبث بل بأج : جهج     للددق   م
بنقلكيا ي  يلددددددددد  لب قان  يل لدددددددددم ل ي  ل ف  بشددددددددداي ف  حي ج ح ه  .  قبك ح  خلا  ل نم ل  
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ةر  لبقلكيا لب   ف  للإءفلللر   لبقجا فر  لبقلكيا لبعمليمحلر  حل لب شدددددددددددالالر  لب  علي  لب ث  
لإجج م لب ه ع  لبقكنمل ل لبان مي  أصددد م  لب   قت  لب شدددا ل ل لب اأحطي بمملها  حمضدددمل ل 

 لبا ب  لبطبمالر  لبق نب لنن لملى ه   حاضلاأه  لب ثق ني. 
ــوبي    -  2 ــبــة لمجتمع البحــث،  مكونــات التفكير الحــاســـــــ وأهميتــه في تعليم فيزيــاء  المنــاســـــــ

 المتحكمات الدقيقة:
أح ي ت لباؤى ب امج ل لبقلكيا لبث لدددم ل أأيامل ب بق  يا لبعي ءفل يل أمله ل أاا ل أه ف   

 ,.Lee, et al) لبقثنيددل    ،”Automation“يه دد   ح   صدددددددددددددداهدد  لنن حهدد يلل لبقجا ددفر  ل أ قددي  

 بن فجه  أشدق ل لبقجا فر   Selby, & Woollard” (2013)“يل حي  فشد يل  يللدي ر  (33 :2011
لب شددددددقا   لبق سددددددم ر  لبقلكيا لبعمليمحلر  لبق م  ر  لبقا م .  لأل ت حاه   يللددددددي حاكي لبحثم  

(JRC)    يل أنك لب ه يلل   ن لبق م  ر  فضددد يت حه يأل ل أ قير  لبق بع ب لمضدددمي للاأث   ل  ي ل
 أم ددددددنت جق ىج  يللددددددي . Debugging”  (Bocconi, et al., 2016: 18)“ أصددددددثم  ل خط و  

“Angeli, et al.” (2016)  ب ل  حه يلل  يللي حاكي لبحثم  لب شقا (JRC،)  بك ه  يصنت 
 أفيص ، ”Sequencing“لبقلكيا لبعمليمحل ب ه يأل  ضدددددددع للإلالولل ب بقسدددددددنسدددددددل لبصدددددددثم  

 لبعي يقانص ب بقاأيب لبعي يق  ب  أ ليع لبقانم  ل ف  للإلالولل.   ”Flow of control“لبسمطاة 
يل ل في اي به  يل  ط ي أصدددد م  حه يلل  Weintrop, et al” (2014: 4-5)“ لاز  

(STEM؛)   ءدففل بللدي حهد يلل لببمد جد ل  لب انمحد لر ي  يلدي حهد يلل لب  دعلدي  لب ثد  د ةر  يلدي
 Hurt“حه يلل حل لب شالالر يل حي  كمجت يلي حه يلل   لية لب م  لبللي لبالباي. فح   يللي 

et al.” (2023)     ي  قاحت  ط ي ي  ىل لبحُاف ب امج أ  يل أانم  لبانمعف أشددددددددددددال لبحاف ل    ح
فل ددفة يلا  بنا نمدد ل لب ااصمددير حَمَل: لبقددأحددلر  لبقصدددددددددددددد م ر  لبق م  . فحدد  لبحاددف لبثدد جل ياللن  
لب شد   لبان ل بأي اي  دلم ر لشدق نت: ل ع لببم ج لر  حا بجقه ر  لب  علير  حل لب شدالال. 

لنن فجد  يقضدددددددددددددد   حهد يلل:    (ISTE, 2015)ي لبج ممدي لبدف بمدي بقك مبملمد  لبقانم     د   بدل  طد 
للإءفلعر  لبقلكيا لبعمليمحلر  لبقلكيا لب  فير  حل لب شدددالالر  إ  حي لبقمل دددلر  لبقا  ن ]ج لام  

 [.(Korkmaz, Çakir & Ozden, 2017: 559)ل : 
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  قضد  ح   لُازف فن لخقلا  يؤى لبح حثي   با   لبقلكيا لبث لدم لر ف ى بق طيقه    
يلي لا ضددددددددددي ح  لب ه يلل: ك بقجا فر لبقثنيلر ل أ قير لبقلكيا لبعمليمحلر لبق سددددددددددم ر لبق م  ر  
لبقا م ر أصددددددددددددددثم  ل خطد ور حهد يلل لب انمحد ل  لببمد جد ل  حاد بجقهد ر لب  دعلدي  لب ثد  د ةر حدل 

لر   لية لب م ر لبقأحلر لبقصدددد م ر للإءفلعر لبقلكيا لب   فر لبقمل ددددلر لبقا  ن.    بقأحل  لب شددددالا
ييه ف يلاحلا فن باضدده  ك بق سددم   أصددثم  ل خط و  لبقأحل  لبقصدد م ر  ف يقفلخل حع حه يلل 
فخاى حثل لبقلكيا لبعمليمحل  حل لب شدالال  لب  علي  لب ث   ة لنن لدبيل لب ث  . ك   يُ ا   

حج لبقلكيا لب دد  ددف  للإءددفللل أثددت حسدددددددددددددد ن لبقلكيا لدد بل لباأحددي بكمن أددآبله دد  حاددم   ددف يامن    
ل لاأج ت لبلينسدددددم   ح  لدددددب بطبماي لبقلكيا لبث لدددددم ل يل حج   لبانمع لبطبممميف  قبك للدددددق   م

   اه  لنن فج  حي ج ح ه  .لبعي  فع لبقلكيا ل بل لباأحي (  78:  1998"ح ييم بيح  ن"  ل حا ال 
 بقثدفيدف في ح  هدعت لب امجد ل ح د لددددددددددددددب ب جق ع لبحثداف أ  حصدددددددددددددداهد  يل حدف   لن    

لبح حثي ر  لاضددددددددددددده  لنن حج ملي ح  لبسددددددددددددد  ة لب قعصدددددددددددددصدددددددددددددي  يل أانم  لبانمع لبطبمممي  
( ح  لدددددددددددددم  أه  لنن ح  لدددددددددددددحي لبقجا فر لبقلكيا لبعمليمحلر %71 أطبم  أه .  لألص ف ثا ح   

ةر حل لب شدددددددالالر  لبقلكيا ل بل لباأحي. حيا ل و لبقلكيا لبعمليمحل بألنن   لب  علي  لب ث  
(. يل حي  ب  أقج  م جسدددددحي للاأل ل  %4ر71(  لبقجا ف بأ ل جسدددددحي فأل ل  %8ر92جسدددددحي فأل ل  

( لنن ح  لددددحي بقمي لب ه يلل ب جق ع لبحثا. هعل   ف أب ن لبحثا لبث بل لب ه يلل لبقل  50% 
   (.%70حصنت لنن جسحي لأل ل فلنن ح   

أنددددك ل بادددد    غياهدددد ر أقجنن   للل فه مددددي أململهدددد  يل حجدددد     لىا     دددد بقددددأحددددل يل 
لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ير لبقل أُ ثل حامن يىمسددددددل يل حام  ل لهية للإبكقا جمي لبثم أمي  
 للآبم ل لبصدد  عمي.   قطنب أصدد م ه  بجم ة ح  يلددي لبقلكيا لبث لددم لف ب   ي طمي لنم  ح   

ف  للإءفلعر  لجق  و لب انمح ل لب ه ي  أج هل غياه ر  أق بع أسددددددددددددنسددددددددددددل للإلالولل ل نم ل لب  
بشددددددددددددددادل خمليمحل ح ط لر  أجيىدي لباملىص  أثنينهد ر  فأ قدي ل ليلو لبقل أقطندب لبقمد ع ب هد ع  
حقكايةر  لب  علي  لب ث   ةر  قبك بقثسدددددددي  لبجملجب لب ممشدددددددمي بنحشدددددددا  حل حشدددددددالال لبا ب  

 بص  عمي.لبطبمال  لب م  ل
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  ؤكدف قبدكر أ ن دل لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل بشددددددددددددددادل كبيا يل حجد لال لبانمع  لبقك مبملمد    
 ح ه  لبقعصددددددصدددددد ل لب اأحطي بليي  و لب قثا  ل لبف،م ي.   (،STEM) لبه فلددددددي  لبا  ضددددددم ل  

  الع هعل ليىمم   بن للقح ي فبا  ت فلدددددددد لددددددددم  حه م  يل أنك لب ج لالر  ضدددددددد يي بسددددددددهمبي أال ي  
 & Denning)  حل مم    ح  يلدددد أ   ةبم أ   بن حمضددددمل ل حثل هعت لبقعصددددصدددد ل  أطبم  أه 

Tedre, 2021: 379-381). 
 ضددد يي بكمن لبقلكيا لبث لدددم ل ب صددد ححي لبا  ضدددم أل غ بحم  ح  يج ا  لبانمع لبطبمممي   

 لبه فلددي حام ف  قبك ح  خلا  أ اي  لب ه فلددي  ح  أثم ل  ددمغ لب ما  ل لبان مي بقصددميلل  
 ج د قت أطبمقمدير  أ اي  لبان د و ح  للددددددددددددددقعدفلع أ  مد ل لب انمحد ل  لبقطبم د ل لبقل  دددددددددددددد  ه   

 إلالو لبقثنيلال     و لب   قت لب اكحي سددددد لفة يل  جج م للالدددددق صددددد ولل لبان مي  لب ه فلدددددمنر بن 
(NRC, 2012: 65).   ك   فن لبا  ضدددم ل هل ل  لة ل لددد لدددمي بله  لبانمع لبطبمممير  ضدددا ي ي 

بق ثيددل لب ق يالل لبليي دد ىمددي  للا دد أهدد ر  إلالو لبق بؤلل لبك مددي  غياهدد . يددإجدد  يُام  لنن لبقلكيا  
لددددددددددددددم ل ح  خلا  ل   لل لبا  مدي أاي ي  مة لبا د ضددددددددددددددمد ل    د و لب  د قت لبا نمدير  فأ قدي  لبثد 

لبا نم ل لبثسدددددد ءمي  ل  لولل لب ما جمامي لب قكايةر  أ ا ب لبثنم  بن شددددددالال لبان مي لب ا فةر 
يل  أثنيدل لببمد جد ل لبان مدي لب قد حدي بقثدفيدف ل ج د   قلل لب ا ن.  ح  ي  يدإن لجعال  لب قان ي   

لبقلكيا لبث لددم لر يفياه  بق مم  لببم ج ل  لبعبالل  لبحثا ييه ر  إجشدد و أسددنسددل ح  لبعطملل 
لبمملها لبان مي لب صدددددد  ي أسدددددد ن لبعمليمحم لر  للددددددقعفلع  أطم ا ل نم ل حث   ة لفيفة ب م  

 . (NGSS Lead States, 2013b: 58) لبطبمممي  

 إي د جدم  ءدف يت يل حجد لال لبانمع لبطبمممديف أ  أضدددددددددددددد ي د  ب اد ييا لبانمع بنجيدل لبقد بل   
(NGSS)   كُ ك ل بنقلكيا لبا  ضدم ألر ضد   ح  يلدي يىمسدي ءحاف لب   يلد ل لبان مي  لبه فلدمي

 ,NGSS Lead States) با   أان  لبانمعر حقععة لل  "للقعفلع لبقلكيا لبا  ضم أل  لبث لم ل"  

2013a: 109).    أاي ي لب قان ي  ءعبك لب مع ح  لبقلكيا يل لبانمع لبطبمممي فحامل    بق بل ف ددددددح
    . (NRC: 2012: 64)فلددددددددددد لدددددددددددمم  بقطم ا يه  فل ص بكمفمي ل ل لبمملها  لب   قت لبان مي 

لقبا ح  لب ه يلل ل لدد لددمي لب طنم ي بق شددلي فيال  لباصددا لبا  لر بمصددحثمل    ي   لنن حل لُ 
 .(Kong, & Abelson, 2019: V) شالال بشال  ءفللل لب
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  Korkmaz, Çakir & Ozden” (2017)“ إ يل م  بكل هعت ل ه ميف ح  بت  يللددددددددددددي  
لالدددقعفلح  حع طلاب لبج حاي  "  Likertأصددد م  حقم س ب  خ  لدددل للالدددقج بي ح  جمع "بماال 

ءقاكمد ر حسددددددددددددددق دفة يل  لدفل ت لنن فباد   لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل لإطد ي لبج ممدي لبدف بمدي بقك مبملمد   
ءق في     Guggemos, Seufert & Román-González” (2019)“.  لددددددددد ياأه   يللدددددددددي لبقانم 

ف لأي  بقم لددددددد  بفى طلاب لب احني لبث جم ي يل لببنفلن لب  ط ي ب  ب  جميف  حفله   حقم س أ ا ا  
قلأل ح  جمع "بماال" لدددح لل للالدددقج بير يُ ثل  دددمية حصددد اة ح  لب قم س لبقل  فحق   يللدددي 

(Korkmaz, Çakir & Ozden, 2017)   يل حي  أ ثنت ل  لة ل خاى يل لبسدددددد ءص لاضدددددده .
لخقح ي ف لو للدددددق ف يل فبا  ت لنن حه يلل " ط ي أطم ا لبقلكيا لبث لدددددم ل يل لبقانم  للإبيلحل  

 يفيلمن ءالحج ف  ح  هج خ  ي ب بباحجي.بلاأث   ل  ي ل"ر  قبك لالقعفلح  حع لب قان ي  لبعي  
    ح  بت  يللددددددددددد ل فخاى أ  يق  بفى لب قان ي  ب الحل  يللدددددددددددمي حعقنلير كفيللدددددددددددي   

“Bati, et al.” (2018)    لبقل كشددددددددلت جق ىجه  ل  كل وة ءاج حج يل أانم  لبانمع حم  "لب لهمع
يل أثسدي   بفى طلاب لب فليس لب قملدطي ءقاكم .   (STEAM)لبليي  ىل بنيح "   ى  لنن جهج  

( لبقل ف ضدددددثت  لم  فيا  ل  بباج حج أانم ل  2023  يللدددددي "ه بي لباميل  لبف ع لبيلبل"  
ح قائ يل لبعك و للا دددددددددط  لل بق  يق  بفى حج ملي ح  ط بح ل لبصددددددددد  ل    لبث جمي ءف بي 

لبقل ءي ددت يادد بمددي أددفخدل    Jaipal-Jamani & Angeli” (2016)“للإحدد يلل.  كددعبددك  يللدددددددددددددددي  
أان  لبانمع يل أ  يق  بفى طلاب لبسدد ي ل  بن ءباج حج  أصدد م  لبا  مل ضدد   ءاج حج فلدد بيب  

  Chichekian, et al.” (2024)“با فل.   يللددددددددددي    ”Brock“ لفل  حان  لبانمع بج حاي "ءا  " 
فجشددددددددددطي أان  لبا  مأ ل لبقانم مي ح  خلا  لبقان  لب شددددددددددط يل أ  يق  بفى لبقل فشدددددددددد يل ب فية 

 لب نقث ي  ءباج حج بنانمع لبحثقي  لبقطبمقمي. لبطلاب لبج حايي حج ملي ح  
الــعــلــمــيـــــة   والــتــعــمــيــمـــــات  الــمــبـــــادئ  الــثـــــالـــــث:   Scientific Principles and“الــمــحــور 

Generalizations”: 

هددف  لب ثمي لبثدد بددا  بن أاا  طبماددي "لب حدد     لبقا م دد ل لبان مددي"  حم اه دد  ح    
يل ل لب اايي ل خاىر  للدقعلا  فبا   ،م لده   لب   لدحي ب جق ع لبحثا.  بنم م  لنن قبكف 
أ  أ     "لب ح     لبقا م  ل لبان مي" يل لببُ ن لبق ميا ي لباىمسدددددددددددمير  حلهمحه  ر  حسدددددددددددقم  ل  

 ،م لدددده   لب   لددددحي ب جق ع لبحثار  فه يقه   يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير حا بجقه    
  قبك ك   ينل:
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 المبادئ والتعميمات العلمية في البُنى التنظيرية الرئيسية، ومفهومهما: -1
 Universals and“لها حصددددددددددددددطن  "لب ح     لبقا م  ل" بللي "لبكنم ل  لبقجا فلل" 

Abstractions”ب سدددددقمى لب اايي   ر  قبك“Knowledge”   بقصددددد م  "ءنمع" لبسدددددفللدددددل بنج جب
ع(.    دل  حام  بأجه   "أجا فلل خ  دي أُصد ا  1956لبعي جُشدا ل ع    ”Cognitive“لب اايل  

ح  أنعمصددددددد ل لب لاحم ل لب ا دددددددم ة بنمملها"ر  أ ثل هعت لبقجا فلل ،م ي كبياة ل ف شدددددددائ 
   دددددددددددددد   أم ع لبمملهار ف  أثدفيدف ف ثا للإلالولل ف  للاأجد هد ل حلاوحدي  ياد بمدي.  للُقبال  

قم د ل لبقجا دف  لبقا يدفر بكمجهد  أسددددددددددددددقعدفع بق مم  فيكد ي لب حد     لبقا م د ل صمد  ح  فلنن حسدددددددددددددد
 ,.Bloom, et al)قُشدددددددال جما  ل  ُ  ن لبقعصدددددددص لب ج   لبان لر  أقالبط حج مل ل ح ه  ب

.  بمحلا ح  يثص لب امج ل لبقل أُشدددددال ء  و لب اايي لبان مي ءهعل لبقصددددد م   (75-77 :1956
أجد هدل أسدددددددددددددداي  لب لد مم  بدأي ح  يلد أهد ر   د بقد بل  ددددددددددددددادب  ي دم  بهدعل لب  ثن أع ي  أاأيدب  

 حمضاه  ح  لب ح     لبقا م  ل  شال لبالا ي ءي ه  . 
ي  ىل لبحُاف   Revised Bloom’s Taxonomy” (RBT)“فح  أصددددددددد م  "ءنمع" لب اف    

 Knowledge“ع(ف ي دددف لددددددددددددددا   لب حددد     لبقا م ددد ل ءحُادددف لب اايدددي  2001لب  شددددددددددددددمي لددد ع  

Dimension”  ر ضدد   ج ط لب اايي لب ل مم مي“Conceptual Knowledge”   أا حل حاه  .
بصددددددم ي  لحفة أشدددددد ل يلي  لددددددمطيف حيا أقشددددددال ح  "لبقصدددددد مل ل  لبلل ل" لبقل أسددددددح ه  يل 

 لألص حع  لبقاأيددبر  أُ ثددل هل ءددف يهدد  فلددددددددددددددد س بقكمن "لب ما دد ل  لب  دد قت  لببُ ن" لبقل أنيهدد .  
لنن للقح يه  فيك ي لا ضدددي    Original Bloom’s Taxonomy” (OBT)“  أصددد م  "ءنمع" ل  دددنل 

 ي يصماي يل لبم دد   لبقلسدديا  لبق بؤ  ف  أجا فلل حاي ي أنعص حلاحم ل ل  لبمملهار  قلل ،م
لقبا لب ملجي  لبليي  ىمي شدددالام ح  فشدددا به   ل  أثفيف لبلال  للاأج ت بصدددمية ف ثا حملوحي   دددني. ك    

 (.114-110: 2006)لورين أندرسون وديفيد كرازوول، 

 Marzano's New“ءي     ضددددددددددددداه   أصددددددددددددد م  "ح يملجم" لبجفيف بلأهفل  لبقانم مي  

Taxonomy” (MNT)    يل حجدددد   "لب انمحدددد ل" لب ال   بن اايددددي لبق ا ا ددددي“Declarative 

Knowledge”  جطمى لنن يلقي  لا ضدقي ف "ل  بن لبقل  ديل"  أضد  ت حصدطنث ل  لف  لبعي
  ”Organizing ideas“  لب لا لل  لبث  ىص  لبقسدددددددددددددنسدددددددددددددلال لبيح مير  لبث جمي "ل يك ي لب  م ي"
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.    دلت لبقا م  ل  (Marzano & Kendall, 2008: 10) لشدق نت لنن لب ح     لبقا م  ل 
ي ا  أ في  فحثني لنيه ر  أثف  خصدددددددددددد ىص لبقجا فلل ف     Statementsييه  بأجه   ددددددددددددم غ ل  
 و.  أُ ثل لب ح    فجملع حثف ة ح  لبقا م  ل لبقل أقا حل حع لبالا  لر ميل ل  أصد مل ل ل شد

  مل  ل ع أمها لب ح    يل ج طي ف فحفه   حح    لبسددددددبب  لب قمجير  للآخا يُاا  ب ب ح     
لبالا،مددي لبقل أصدددددددددددددد  لبالا دد ل لبقل ياأحط ييهدد  لبق ييا يل لدد حددل حدد  ءق يا يل لدد حددل ةخا 

(Marzano & Kendall, 2007: 25).   
 لأسدددددص أصددددد م  "ح يملجم" حع أصددددد ملل "ءنمع"  "ءنمع لب اف " يل لفع  له ي لب ل مم    

لنن    Marzano” (1998: 32)“بأي ح  لب امج ل ف  لبلل ل لبقالأبمي بن اايي لب انمح أمي.  مل  
هعل يل لدددم ل لاز جما ق  "بنسدددنم  للإجسددد جل" لبقل للدددق ف لنيه  يل  لالو  يللدددق  لب الممي  
بقثنيدل فبثد   لبقدفي  ف  قبدك بدإللاو ح يبدي لب لد مم  بقُ ثدل لبطا  دي ل  ثا ل محمدي بنقلكيا يل 

فج   لب اايير  يفى فج  ي ا  أصددددددددد م  ل مع طال لبقلكيا يل لب اايي أ ا حم  أثقه .  فضددددددددد  ر 
ي ا  فن أكمن لبللددي لبادد حددي  لبُ  ما ددي لبقل أ ددفيت أثقهدد  لب حدد     لبقا م دد ل  يلدد ل لب اايددي 

أادفيدل حمضدددددددددددددداهد  يل حق     Marzano & Kendall” (2007: 26)“ا دي ل خاى.  فلد    لبق ا 
 ”Carroll“أصدددددددددددددد ملد  لبجدفيدف أدألددددددددددددددمسدددددددددددددددم  لنن فل د   باض ي ل  لبقا مدي  لن  لب ل  فحثد    

  اه  لنن   غياه ف  للقباه  يل ل لدددددددددددددد س حال يي بنقا م د لر    ”Klausmeier“و  ”Gagne“و
  فجه  أقط ءص بشددددال فلدددد لددددل حع ح  أ  أاا ل  لنن فج  أا م  ف  حبفف يل أ ميالأ .  للددددقف  ح 

ب ج   لبقعصدص ب لد  لب ل مم  يل حامج ل لب اايي لبق ا ا ي  قبك لنن لفع لبث لي بمضدع يلي 
 لبان ل.

  ددد  أالول لب حددد     لبقا م ددد ل ءهيلدددي خددد يقدددي يل حق  لبللددد ل لبع   لبقل طاحهددد   
( بن دفيلل لبحشددددددددددددددا دي لب  يية ب عالد ل لبقان ر حيدا لاحدت  92-80:  2012"ي  ال لد جيمد "  

ر ل فح  فُشددددددديا  بن فن هعت ”Verbal Information“ بشدددددددال ل ءا يل يلي "لب انمح ل لبنلممي"
لبللي أقضدددددد   "لبث  ىص"  "ل لدددددد  و"  "لب ح   "  "لبقا م  ل". يل حي  لاضددددددت لب ل مم  بللي  
"لب هد يلل لبدعه مدي" لبقل أقشددددددددددددددادل حسددددددددددددددب أا دف لبا نمدي لبا نمدي لبقل أدفخدل ييهد  ح : لبق ييير  

اأحدي.   اى "لد جيمد " فن   لب لد مم  بشدددددددددددددد يهد  لب ثسددددددددددددددمس  لبُ اا ر ي  لب مللدفر  لب مللدف لد بمدي لب
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أُ ثل   لفة بنقصدددددددددددد م ر  ح  ي  ياقباه  حجا  ح بي    ”Defined Concepts“لب ل مم  لبُ اايي  
 خ  ي ح  لب مللف.

 خلايم  بعبكف أملأال يل ف ءم ل لبقا مي لبان مي أصدددددد م  هاحل بنب  و لب اايلف أكمجت   
 د لدفأد  ح  لبث د ىص  لببمد جد ل لبان مدير ي  فيأ ن ب سددددددددددددددقمى لب لد مم ر بيقشددددددددددددددادل ح هد  لب حد    
 لبقا م د ل  لب مللدف  لب ملجي ر لبقل أقالبط حادم  بقكمن  ددددددددددددددمغ لب ما د ل لبان مدي ب  قد  لبهاحمدي 

ف 19:  2014ف جبيهي لبسدددددددددد حالىلر  49: 2010ف ل يش م قمنر  32-28:  2007  ءالمم  لب ثمسدددددددددد ر  
   (.9-7:  2023ل    للاحي وحث ف لبس  جلر  

يقضدددددد  ح   لددددددبص فن "لب ح     لبقا م  ل" لهال حام  يل لبقصدددددد مل ل لبثلايي لبشددددددهياة   
، (RBT)حا يمل ب بقصد م  لبُ اف  ، (OBT)بلأهفل  لبقانم ميف ءفومل ح  أصد م  ءنمع ل  دنل 

.  لحقنك  حم ام   لددمطم  ب بقصدد م   (MNT)بمشدد لا حا جي لنمي ب بقصدد م  لبجفيف بدددددددددددددددد"ح يملجم" 
لبهاحل لب قملأا بأ ءم ل لبقا مي لبان مير لبعي أح ي  حمضدددددددددددداه   صم  ب ب سددددددددددددحي بن ل مم  لبان مي 
ح  يجي بطبماقيه   يل يؤ ي "ح يملجم" ء ما ق  بنسددددددددددنم  للإجسدددددددددد جل  أصدددددددددد مل  لبجفيف بلأهفل  

بف  ح  اي   دددددددددث ءه ر يإن لبقم دددددددددم   لبقانم مي.  إن ك ن بكلٍ ح  للاأج هي  حجق  لبقل  ف أ
 يملجم" به   يل لأج ه  لبق مياي  ف يامن لددهل للالددقعفلع  لبقملم  يل حج لال  لبعي  فح  "ح

ر   ف يُ ا  أل  ي أا يضددددد  حع لبقمله ل ل خاى يل ح بي   أطبم  أه  لبه فلدددددمي  أفي   لبليي  و
 ألايل ب ط ح  ي ي لب ل مم  لبقل طاحه .

ل لنن ح  أ فعر يُ ا    ددددد  "لب ح     لبقا م  ل لبان مي" بأجه   "فيك ي لن مي     أشدددددييفم
ح م دي"ف أُاا  لبقا م د ل ييهد  بدأجهد  عحد يلل ف   ددددددددددددددمد غد ل لن مدي ي ا  أ دفي  فحثندي لنيهد .  
 أُ ثدل لب حد    فجملع حثدف ة ح  أندك لبقا م د ل لبقل أق د    لبالا د ل ب جد   لب اايدي لبق ا ا دي  

صددددصددددمي.   شددددال ل ع أمها لب ح    يل ج طي ف فحفه   حح    لبسددددبب  لب قمجير  للآخا لبقع
لب ح    لبالا،مي لبقل أص  لبالا  ل لبقل ياأحط ييه  لبق ييا يل ل حل لن ل ءق يا يل ل حل  

 لن ل ةخا.
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ــبـة لمجتمع البحـث، وأهميتهمـا في    -2 أبعـاد قيـاس "المبـادئ والتعميمـات العلميـة" المنـاســـــــ
 تدريس فيزياء المتحكمات الدقيقة:

يُ ا  للدددقعفلع فطا أصددد مل ل ل هفل  لبقانم مي يل ،م س حسدددقمى ل قسددد ب لب قان ي    
بن ح     لبقا م  ل لبان مي يل حج   أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير  جه  أسدددقا ل كألددد س  
بب د و للاخقحد يلل  أ يم  جملأج لبقان  لب عقنلدي لبقل ح هد  هدعل لب ق يا.  أدأأل يل  دددددددددددددددفلية أندك 

فح  ي لبحُاف ق  لب سدددقم  ل لبسدددقير لبقل أبفف ب ب اايي   (OBT)صددد م  "ءنمع" ل  دددنل ل طا أ
“Knowledge”     ي  لبله“Comprehension”    بدددد بقثنيددددل  لبقاكيددددب  لجقهدددد و  لبقطبيص حا يمل 

 .  (Bloom, et al., 1956: 201-207)ب بق م   

لب  مز  للابقح سر بكمج    (OBT)لقاى حسقمى لب اايي يل  ط ي "ءنمع" ل  نل  ل   ف  
خنط ءي  يلد ل لب اايدي لب عقنلدي  ل نمدي للالددددددددددددددقالد ع لب ااصمدي لبقل أا دل لنن أندك لبللد ل ب د   
أقضددددد    ح  "حح     أا م  ل"ر  ضددددد يي بب يق  لبهاحمي غيا لب ق  لددددداي ح  ح ممي ح ط ل ف   

: 2013 لمن كي فل ر   ح يملجم ي  ال  حيفلجلر  حح ب ق  يل أحسمط طبماي لبلكا  للا قه  ب بقان 
 كدددد ن هددددعل  لياددددم   م ددددم  بنقلكيا يل حادددد بجددددي  شددددددددددددددادددد بمددددي هددددعل لبقددددفلخددددل ءي  لب اايددددي   (.23-27

“Knowledge”    ب جددد لاأهددد   يلددد أهددد   لبا نمددد ل لب ااصمدددي“Cognitive Process”    ف  ل نمددد ل
لبقل أا ل لنيه ر ب لإضددددد يي بقثسدددددي  طبماي  حامج ل    ”Mental Processing“لب ا بجي لبا نمي  

  ل ح ه  .
 ح    لبق نب لنن هعت للإشدددددددددددا بمي للإط ي لب     لب اا   ءقصددددددددددد م  "ءنمع لبُ اف "  
(RBT)،   "لبعي  دددددددددددددد غ  "بمي   فجفيلددددددددددددددمن“Anderson”   "   يليدف كالم " “Krathwohl”  

ع(.  يصدددددددددددل هعل لبقصددددددددددد م  لب اايي ل  لبا نم ل لب ااصمير  قبك ح   2001 محلاىه   ل ع  
ر  لجطمى لنن فج     ”Knowledge“خلا  أشدددايل بُافي  يىمسددديي ف فحفه   خُصدددص بن اايي  

لبم ددددد ىممدددددي   بن اايدددددي:  لددددد حدددددي   للإلالىمدددددي    ”Conceptual“ لب لددددد مم مدددددي    ”Factual“في ادددددي 
“Procedural”   ح   يلو لب اايي “Meta-Cognitive” فح  لبحُاف لبث جل يقكمن ح  لددت يل ل .

بُ قفيلي  ي م  ب سددددددددقمى أا فه ر حيا  ل  ”Cognitive Process“يىمسددددددددمي ح  لبا نم ل لب ااصمي 
ي     ”Understand“ أفيلت بللي ل نم ل لبله    ”Remember“للددددددددددقهنت بللي ل نيقل لبقعكا 
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ر  قبدك ”Create“لبقطبيص بقاأ ل بنقثنيدل  لبق م      ددددددددددددددندت يل هد حقد  بللدي ل نمد ل للإءدفلع  
:  2006 بمي   فجفيلددددددددمن   يليف كالم   ر  ( ل نمي حااصمي جمعمي بنلل ل لبسددددددددت  19بإل  بل  

80-82.) 
لها  ؛(OBT) أ  شددمم  حع للالددقج بي ب ا بجي ف ل  لب صددمي ءقصدد م  "ءنمع" ل  ددنل  

حقأبلم  ح  بُافي  فيضم ف فحفه   حَثَّل ل جب لب اايي ب ج لال    (MNT)أص م  "ح يملجم" لبجفيف 
لب انمحددددد ل   لبا نمدددددير  للإلالولل   ”Information“يلايدددددي:  لبق ا ا دددددي(ر  للإلالولل   لب اايدددددي 

لبقل أا ل لنن    ”Mental Processing“لب لسددثاكمي.  يكي لبحُاف لبث جل لنن لب ا بجي لبا نمي  
حج لال لب اايي لبثلا  لبسددددددددد ب يف  أقضددددددددد   فجسددددددددد ل يلايي بنقلكيا: لبعلألر  ح   يلو لب اايير 

 .  (Marzano & Kendall, 2007: 12-14) لب اايل  

 ُ  ما ب امن بُاف لب ا بجي لبا نمي بأن فجسدددددد ل ألكيات لبثلا  جشددددددطي  حج لال لب اايي  
 ُ  ثل لب سدص لبعلأل لبقاس ل    بن ا بجي  .(Irvine, 2020: 2)لبثلا  لبقل يا ل لنيه  لد بحي  

كف ؤ لبا نمي ك ثف  ف بل بفليممي لب قان  بلاجقح ت ب ه ي لبقان .   افىع جسدددص ح   يلو لب اايي ب   ي
لنم  ح  أ ا ا لب قان  بلأهفل   أثفيف للالدددددقالأمجم لر  فخيامل لبمبمت با نم ل لب سدددددص لب اايل 

 (.32-31: 2013 ي  ال ح يملجم  لمن كي فل ر 
 أُاف ل نم ل لب سددددص لب اايل حسددددلمبي ل  لب ا بجي لب ؤياة ب ج لال لب اايي لب عقنلير   

( ل نمدي  14ب د  ييهد  لب حد     لبقا م د ل لبان مدي ب جد   لب اايدي لبق ا ا دي.  ف ى هدعل لب سددددددددددددددص  
حااصمي بن ا بجير  ملت لنن حسدددددددقم  ل ف  فجسددددددد ل ياعمي في عف ءففل ب سدددددددقمى "للالدددددددقال ع"  

“Retrieval”    " حمى ل نمددد ل يلا  أ ثندددت يل: "لبقاا “Recognition”،    "للالددددددددددددددقدددفلددد و 
“Recall”  ر  لبق ليدددددع“Executing”.    لبدددددفحج "لبله "  أضدددددددددددددد   ل نيقل  ،  ”Integrating“ي  

 فأل "لبقثنيدل" يل لب سددددددددددددددقمى لبثد با  لشددددددددددددددق ل  .  ”Symbolizing“ لبقاحيي ف  لبق ثيدل لباحيي  
لب طدددددد ب ددددددير  لبقصدددددددددددددد  هل:  ل نمدددددد ل  ل خطدددددد ور  لبقا م ر  لبقثددددددفيددددددف خ     م ر  أثنيددددددل 

“Specifying” "ءي    شدددددد ل "أملم  لب اايي .“Knowledge Utilization”    لب سددددددقمى لبالبع
ح  لب سددددددددددددص لب اايل  ضدددددددددددد  ل نم ل في ع أاكيل يل: لأع ق لب الي  حل لب شدددددددددددداني  لبقجا ب 

“Experimenting”  لبق صل “Investigating” (Marzano & Kendall, 2008: 4-5) . 
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ل بج حاضددددلال أصدددد م  "ءنمع" ل  ددددنل    (MNT)  اى "ح يملجم" فن أصدددد مل  لبجفيف  
(OBT)  " ر  أ يي لنن أصددددد م  "ءنمع لبُ اف(RBT)  . بل لنن قبك ب لقح ي أصددددد مل  يصدددددل  

بكمج  يُ ثل ج مقلم  ف  جما ي بنلكا للإجسددددد جل أقم  بنلا  لبق بؤ ب بمملها لبسدددددنمكمي لبُ اط ةر يل 
ط ي حالال يقشدددددددددال ح  حج ملي ح   لحي  يُ ثل كل ح  أصددددددددد ملل "ءنمع" ل  دددددددددنل  لب اف   

لب ح    لددددهني لبق مم  يُ ا  ح  خلابه    دددد  خصدددد ىص لبم هاة  لبسددددنم (   ن لبق بؤ ء مع  
بللي "ح   يلو لب اايي" ضددددددددد   فج      (RBT)  جق ف  ضدددددددددع أصددددددددد م للبسدددددددددنم  لب طنمب. ك   

ق اليت يل أاأيب لبا نم ل لب ااصمي هاحمم   ر ك لدددددد(OBT)لب اايير  لفع أعنصدددددد  ح  لل ه  ل  
ل  بن   (MNT)  يص حسددددددقم  ل لبقا ف  لبصددددددام ي.  يل ح  ءل قبك  ل ى  لبقالأبمي لبهاحمي للددددددق   م

   .(Marzano & Kendall, 2007: 16-19)أفيص لب ا بج ل  حسقمى لبملل ءق ليع لب ا بجي 
للقعفلع أص م     Colley, Bilics & Lerch” (2012)“   لأس    حع هعلر يضنت  يللي 

حُانني قبك ب  جسدددددددددددد ل لبقل لا أقمللف ب يات.  أ  شددددددددددددت حاه   يللددددددددددددي   (MNT) ح يملجم لبجفيف 
“Greatorex, Ireland & Coleman” (2019)     فطا أصددددد مفمي بلأهفل  9لبقل   يجت ءي )

هم ل  اب ب اللد ة    (MNT)  لدفل فن ،  (RBT)لبقانم مدي ح  ءي هد  أصدددددددددددددد م  "ءنمع" لبُ ادف "  
فغنب لب ا ييا لب سدددددددقعفحي يل لب   يجي. هعلر    بقأحل يل حسدددددددقم  ل لب ا بجي ل ي اي بن سدددددددص  

يُلاحلا فجه   ف أكمن ف ثا ح  لدددددددددددددحي ح  غياه  ب ا بجي    ،(MNT)لب اايل ءقصددددددددددددد م  ح يملجم  
يي  و لب قثا  ل لبف،م ي.  قبك بقضدددددد  ه  ل نم ل حا بجي   ،م س لب ح     لبقا م  ل لبان مي بل

ألاى  لبجملجدب لبان مدي  أطبم د أهد ف كد بقكد حدلر  لبق ثيدل لباحيير  لبقصدددددددددددددد م ر  أثنيدل ل خطد ور  
  لبقا م ر  لبقثفيفر  لأع ق لب الير  حل لب شانير  لبقجا بر  لبق صل. 

 بنم م  لنن ل با   لبقل  ف أكمن ح  لددددحي بقم س لب ح     لبقا م  ل لبان مي ب جق ع   
لبحثار أ  لاز لبقصددددد مل ل لبثلا  لنن حج ملي ح  لب قعصدددددصدددددي ر  ح   فغنب لدددددم  أه   

.     وم لنن كل ح  لدبصر  (MNT)لالدقعفلع ل نم ل لب سدص لب اايل ءقصد م  "ح يملجم لبجفيف  
أب ن لبحثا لبث بل ل نم ل لب ا بجي ب سدددددددددددقم  ل "للالدددددددددددقال ع"  "لبله "  "لبقثنيل"  "أملم   
لب اايي" بن سص لب اايلر  قبك بكمجه  حسلمبي ل  لب ا بجي لب ؤياة بن ح     لبقا م  ل لبان مي. 

ب سدددقمى "للالدددقال ع" ح  أنك لبا نم ل بكمن أم دددمله     ”Executing“ للدددقث يت ل نمي لبق ليع  
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لب لسدددددددددددددثاكمي"ر  بم  بلل ل  "يقانص ب   لولل لبحسدددددددددددددمطي ب ج بل لب اايي بفلالولل "لبا نمي"  
 ,Marzano & Kendall)نظر:  ا]لب اايددي لبق ا ا ددي لبقل ح هدد  "لب حدد     لبقا م دد ل لبان مددي"  

2008: 41)  .] 

  قجنن ح  كل قبكر لجاا س حا جي لب ح     لبقا م  ل لبان مي ءقصددددددددددددد مل ل ل هفل   
لبقانم مي لباىمسدددددددددددددمي  فبا   حا بجقه  ر لنن حفى فه يقه  يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي. 
خ  ددددددددددددددي  إن   لىا لب قثا  ل لبف،م ي  حامج أه  لب عقنلي أسددددددددددددددق ف لنن لبكثيا ح  لبقا م  ل 

ليي د ىمدي يل ل نهد ر  لبقل أُ ا  لب قان  ح    يل   أعيدل لبالا د ل ءي  حامجد ل أندك   لب حد    لب
 لبف لىا  أص م ه   أطم اه   أش ينه  بشال  لملل يس لف يل حل حشالال لبا ب  لبطبمال.

ل  ه يقه  ر  دددددد ا ءه   "ح يملجم"   ي لبب مي لب ااصمي لبق ا ا ي لبقعصددددددصددددددمير  ل م   جه   ل أأ يفم
فن   (RBT)ي أصدددددددددددددد م   ف ا ادا (.  يفى حُ 53:  2013ب  م د ل ل يكد ي  ي  ال حد يملجم  لمن كي دفل ر  

لب حد     لبقا م د ل أ  م بقسددددددددددددددم  لب جد   لب اايل ل  د  ي لر  أسددددددددددددددقا دل بدفيللددددددددددددددي لبمملها ف  حدل  
لب شددددالال يل حج   لبقعصددددص لبان ل.  أصدددد  لبا نم ل  لبالا  ل لب قفلخني صم   ءي  لبقصدددد مل ل  

لددمن   يليف   لبلل ل.  أُ ا  لب قان  ح  لببفو يل أ مم  لبكل يل  ددمية ح قصددفة  حق  لدداي  بمي   فجفي 
 (.114-113:  2006 الم   ر  
 يغ  كل هعت ل ه مدي بن حد     لبقا م د ل لبان مدير  لا فن ه د   جفية يل لبفيللدددددددددددددد ل لبقل  

أ   بت في ح ه   بشددددددددددال حح شددددددددددا يل حج   أانم  لبانمع لبطبمممي بصددددددددددلي ل حير  قبك يل حف    
طلاع لبح حثي .    بقثاي أ  لبقم دددددل بحاض لبفيللددددد ل لبقل ح  بت أ صدددددل حفى أ  يقه   أثت  ل

( 2024حمني لب اايي لب ل مم مي يل لدددددددددم ل أانم  لبليي  وف كفيللدددددددددي "حث ف لنل  ل    لبانمي"  
ي  و  لبقل  لفل فيا  ل  بباحجمدي أانم مدي حفلمحي ب ب ثد   ة يل أاي ي لب اايي لب لد مم مي ب د  ة لبلي

 ”Panggabean, Siregar, & Rajagukguk“بطلاب لبصددددددد  لبث با لبث جمي ب بم  .   يللدددددددي 

قل  بندت ل  كلد وة يال ل باد ب  لبحطملال لبقاد  جمدي بق  مدي لب اايدي لب لد مم مدي لبليي د ىمي  لب  (2021)
لبقل   Harahap & Sudrajat” (2018)“بطلاب لب احني لبث جم ي ءف بي  جف جمسددددم .  كعبك  يللددددي 

فلهال ي لنمي ج مقت لبقان  ب لالدددددددددق صددددددددد و لبان ل يل أ  مي لب اايي لب ل مم مي لبليي  ىمي بنطلاب  
( يبي ت كل وة ءاج حج  2020ب ب احني للاءقفلىمي ءف بي  جف جمسددددم . فح   يللددددي "فلدددد حي لبف لبنطم "  

يل أثسدددي  يه  حبفف حللا لبط  ي بقلاحيع    ”STEM“فجشدددطي حسدددق ف لنن حفخل حشدددا ل ل ح ثن  
 لبص  لبث جل للإلفل ي ب ث يمي لب  هاة.
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 المقترح وتنمية التفكير الحاسوبي والمبادئ والتعميمات العلمية:رابعًا: استخدام النموذج التدريسي 
ياأكي لب  مقت لبقفي سل لب  قائ لنن ح  يلي لب  علي لبان مي  أملم  لب   قت لبن م ي  
 لمها ح د يلددددددددددددددي لب  دعلدي هم أطم ا  يل أدفي   ييي د و لب قثا د ل لبدف،م دي.    (LLMs)لبكبياة 

 لبالا  ل ءي ه   صم   ءي ه  ب الل ة     لبقطبمقمي للددددددددددددقعفلع فيك ي حثف ة حم  ل شددددددددددددم و لب ما ي  
لددددنم  ل جم ي يل لبا ب  لبطبمال  لب صدددد  .  يل كثيا ح  ل حم نر ي ا  فن أُسدددده  حامج ل 

ي ا  فن أصدددددح  ح  يلدددددي  لبقلكيا لبث لدددددم ل يل أثفيف هعت لبالا  ل  للدددددقعلا ددددده ر    بق بل
   .(Schwarz, Passmore, & Reiser, 2017: 119-122)لب  علي  لبقلكيا لبث لم ل حقش باي 

ل بددعبددكر حدد     لبقددفبيددل لنن فن لجعال     Gilbert & Justi” (2016: 76-77)“   أددأ يددفم
لب قان ي  يل فجشددددددددددطي لب  علير  ف يميا به  لبلا  ب   يلددددددددددي ل نم ل لبقلكيا  لب   يلدددددددددد ل  
لبان مي  لبه فلدددمي لب ق ملير  ح ه  ح  يلدددي للدددقعفلع لبا  ضدددم ل  لبقلكيا لبث لدددم ل.   اى فن 

.  لأل  م   ي لبليي  ىميهعت لب   يلي أمل  ل  ة بشال لمهاي يل فجشطي لب  علي لب قان ي ب  يك 
 بن فن لبقفي   لب  ى  لنن لب  علي ي ا  فن يامن   Banker” (2023: 37)“حع هعلر فشدددددددددددد ي 

حفخل بلاجعال  يل ل مع لب   يلدددد ل لبان مي  لبه فلددددمي لبث  جمي ب   أ طمي لنم  ح  للددددقعفلع 
 .لبقلكيا لبث لم ل

 ف يميا ءيلي حملأمي لالقعفلع    (LLMs) أفعم  لب  علي لبان مي ب ب   قت لبن م ي لبكبياة   
حامج ل لبقلكيا لبث لددددددددددم لر  لبم ددددددددددم  بن ا ي  لبان مي لبق ا ا ي ب   أ طمي لنم  ح  حح    
 أا م ددد ل لن مدددي.  قبدددك ح  خلا  أثدددفيدددف ل يكددد ي لبليي ددد ىمدددي لب طنم دددي   ن غياهددد ر  أثدددفيدددف 

لبعي لدددددددديمله  بن  مقت لبن مي لبكبيار  ه فلددددددددي  ددددددددم غق ر  يثص    (Prompt)للالددددددددقلسدددددددد ي  
للالددددددددددددددقجد بدي لب قمبدفة  أثنينهد   أ يم هد ر  للددددددددددددددقعلا  ل يكد ي لبان مدي ح هد   أململهد  يل ء د و  

  للقعفلع لب   قت لبان مي.
  يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م يف بقاي ي ح  ي   ف يؤ ي للقعفلع لب  مقت لب  قائ   

أثدفيدف  للددددددددددددددقعالت لب انمحد ل لبليي د ىمدي لبُ ليدفة بقثدفيدف ل يكد ي لباىمسددددددددددددددمدير  دفية لب قان  لنن  
 للدددددددددددددقما ب  أملم  لب ح     لبقا م  ل لبان مي لبقل أثا ه ر  للإلالو خطمة بعطمة بنقا حل 
حع لب امجد ل للإبكقا جمدي  إجقد ت لب عالد ل  لبقصدددددددددددددد م د ل لب طنم دير  للاجعال  يل لب اد بجدي 

 شددالال لب قان ي ءه   لبقل لا أكمن طال حنه   لضددثي.   ف يؤ   كل قبك  لبا نمي بله   حل لب
بدد ب قان  بنق اس لنن أنددك لب امجدد ل  لب سددددددددددددددقم دد ل لب قان ددي بدد بقلكيا لبثدد لددددددددددددددم ل  لب حدد     

 لبان مي. لبقا م  ل 
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 ُ سددقَف  ح  قبكر فن للددقعفلع لب  مقت لب  قائ يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي  ف  
يؤ ي  بن أ  مي لبقلكيا لبث لددددددددددددددم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مي بطلاب لبج حاي لبقك مبملمي.  

  هعل ح   صف لبحثا لبث بل  بن أثاي حفى  ثق  أجا بمم .
   أوجه الإفادة من الإطار النظري للبحث:

 لهال ر  (LLMs) لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي  للددددددددددددقعلا  فلدددددددددددد  لب  مقت لبقفي سددددددددددددل   ▪
( ب ب ثمي ل    ح  للإط ي  3أنك ل لدددددددددد  ب بب ف لبلالل  ف( ح  لبحُاف لباىمسددددددددددل ي      جصددددددددددم 

 لب ماي بنحثا.
لب  قائر  لبعطملل لبلاعمدي بكدل حاحندير  أجنن قبدك بد بب دف لبلالل  ء د و حالحدل لب  مقت لبقدفي سددددددددددددددل   ▪

 ( ب ب ثمي ل    ح  للإط ي لب ماي بنحثا.3 ب( ح  لبحُاف لباىمسل ي    
"لبقجا ف"ر  أثفيف حامج ل لبقلكيا لبث لدددددددددددددم ل لب   لدددددددددددددحي بطلاب حجق ع لبحثار  لبقل أ ثنت يل:  ▪

 "لبقلكيا لبعمليمحل"ر "لب  علي  لب ث   ة"ر "حل لب شالال"ر  "لبقلكيا ل بل لباأحي".
 أثفيف فبا   ،م س "لب ح     لبقا م  ل لبان مي" لب   لددددددددددددحي بطلاب حجق ع لبحثار  لبقل أ ثنت يل ▪

 .(MNT)حسقم  ل "للالقال ع"  "لبله "  "لبقثنيل"  "أملم  لب اايي" بن سص لب اايل ءقص م   
 أبي  فن حق يالل لبحثا بج جبيه  لب سق ل  لبق بع ح  لبقمله ل لبقل أقطنب لبفيللي.   ▪
 أملم   م غي لبلاضم ل لبقل يسان لبحثا بنقثبت ح   ثقه  يل لبصمية لب ملهي لبق بمي. ▪

  فرضيات البحث:
يملف يال  ل   حصدددددددددد ىمم  ءي  حقملددددددددددطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي   يل ل طلاب   .1

لب ج ملي   فيال ب قم س لبقلكيا لبث لدددددددم ل بصددددددد ب   لب ج ملي لبضددددددد بطي يل لبقطبيص لبحافي  
 لبقجا بمي.

يملف يال  ل   حصدددد ىمم  ءي  حقملددددطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي يل لبقطبيص لب بنل  .2
  لبقطبيص لبحافي ب قم س لبقلكيا لبث لم ل بص ب  لبقطبيص لبحافي.

يملف يال  ل   حصدددددددددد ىمم  ءي  حقملددددددددددطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي   يل ل طلاب   .3
بصددددد ب  فيال  لب ج ملي  لب ج ملي لبضددددد بطي يل لبقطبيص لبحافي لاخقح ي لب ح     لبقا م  ل  

 لبقجا بمي.
يملف يال  ل   حصد ىمم  ءي  حقملدطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي يل لبقطبم ي  لب بنل  .4

  لبحافي لاخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبان مي بص ب  لبقطبيص لبحافي.
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 الإطار الإجرائي للبحث
 :أ  لبقم ع ب بق بلفل بي ل  فللني لبحثار  لخقح ي  ثي لأج ت ياضم أ ر ب

 .تحديد مكونات التفكير الحاسوبيثانيًا:  أولًً: اختيار المحتوى العلمي.

 .تحديد أس  النموج  المتتر : رابعًا .قياس المبادئ والتعميمات تحديد أبعاد ثالثاً: 

 .التام  بالتدري دليل : إعداد سادسًا .تصمي  مراحل النموج  المتتر : خامسًا

 .الميدانيةتجربة الوإجراءات التصمي  التجريبي  : ثامنًا التياس.    اتي: إعداد أد سابعًا

 : عرض النتامج ومناقشتها وتفسيرها. عاشرًا : المعالجة الإحصامية.تاسعًا

 وت  عرض كل إجراء بالتوضيح كما يلي:  

 أولًا: اختيار المحتوى العلمي: 
أ ثدددل لخقمددد ي لب ثقمى لبان ل بليي ددد و لب قثا ددد ل لبدددف،م دددي يل  حدددفلل يلايدددير هل:   

 لبالا د ل لبليي د ىمدي لبثد   دي"ر  يل   لىا لب قثا د ل لبدف،م دي  للإبكقا جمدي   لبا د  ددددددددددددددا "لب امجد ل 
لبق دددددد لا ددددددي   للإ خدددددد    للإخالت  "  لىا  حددددددفلل  لبا  ل"ر  للإ خدددددد    للإخالت  "  لىا  حددددددفلل 

لب  اية   "فجم ي لب ما أا جما  بنق  يي " لبعصددد ىص لبليي  ىمي ب امج أه  ل لددد لدددمي".  قبك ب   ة 
ع لنن طلاب ءاج حج "لب ما أا جما "  2023/2024ب بلصدددددددل لبفيللدددددددل لبث جل بنا ع لبفيللدددددددل 

“Mechatronics”     ب بكنمي لب صدددا ي لبكمي ي بقك مبملم  لبصددد  لي  لبط  ي بج حاي ء ل لدددم
 بلألح ب لبق بمي:لبقك مبملمي.  قبك 

لبكها مدي    لبدف لىايل     أطبم د أهد  لبه دفلددددددددددددددمدي  ي د ىمدييلبل  لب اد ي ي ثدل حثقمى هدعل لب  اي أكد حدل ءي    ▪
" ياشددددددددددددم "  حا  لال    ل"    جمجف ع كقطبم  ل   جمن "  فلبقثا  لبصدددددددددددد  لل ل نم ل     للإبكقا جمي

 للدددددددددددققح به     لبلي  ىمي  لب ق يالل   كعبك أثفيف  ."ح  سدددددددددددم ل"  " ييل ر حع   لىا لب قثا  ل لبف،م ي
كها مدي ي ا  حاد بجقهد   ي د  بكم      شدددددددددددددد يلل أثم نهد  لبن  ر  "Sensors"ح  خلا     أايي  ك مد أهد 

أا ل ءف يه   ي م  ب ح    ييي  ىمي     لبقل ر”Actuators“  لب شدددددد لال يل ح  ي  لبقثا     رلبقشدددددد يل
 لفيفة ك بف  حللا لبط  ي  أثم نه  ح   مية  بن فخاى.

ياقبا ب ثدد بددي حقطنددب  بنل  غنددب ح ايلل ءاجدد حج "لب مادد أا جما "ر   صدددددددددددددداددب لنن لبطدد بددب   ▪
أطبم  ل  للاجعال  يل  يللددددددقه    ن للددددددقما ب حمضددددددمل ل هعل لب ثقمىر  ضدددددد يي  بن فج  يثمي 

ح د  يقطندب أان هد     ،(STEM)ءدددددددددددددددددددددددددددد  بن ه  لب قان ددي  يندد أقانص بددإلددفل  لبطدد بددب  أددأه   أ  مددي  ييي دد ىمددي
    ح  يلقه  بشال أطبم ل   لملل.

يُ ثل حثقمله   ح  ي طمي لنم  ح  فجشدددددددددددددطي لن مي بقصددددددددددددد م      و   لىا لب قثا  ل للإبكقا جمي   ▪
 .(LLMs)لبف،م ي حج   خصب لالقعفلع لب  مقت لب  قائ ب   ياأكي لنم  ح  ج علي لن مي  
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جف لبط بب يل  يللدددق  بعبك لب ثقمى لبان ل  دددام ي لالدددقما ب  أملم  خبالأ  لبان مي  يص  ي ف   ▪
 ل نم ل لب ا بجي لبا نمي لبانم .

( ب  و  22( فلبملم   يللمم ر ءمل ع  11حيا أ قف بدددد  أُاف حفة  يللي لب ثقمى لبان ل ح  لحي جسبمم ر   ▪
ح    ف يقم  أ  مي لبقلكيا لبث لددددددددددددددم ل  لب ح     (ر   لب ما ي لبن  ولل لبا نمي ضدددددددددددددد    قأفي سددددددددددددددل أ
  لبقا م  ل.  
 مكونات التفكير الحاسوبي:ثانيًا: تحديد 

أ  أثفيف فبا   لبقلكيا لبث لددددددددددددددم ل لب   لددددددددددددددحي  يال  حجق ع لبحثا ح  خلا  للإط ي   
لب ماي ب بحُاف لبث جل ب ثمي لبقلكيا لبث لددم لر  أ ثنت يل خ سددي فبا  ر هل: لبقجا فر لبقلكيا  

وبـذلـك يكون قـد تمـت   ةر حدل لب شددددددددددددددالالر لبقلكيا لد بل لباأحدي. لبعمليمحلر لب  دعلدي  لب ثد  د
 المذكور آنفًا. هللبحث وفقًا لنص الأولالإجابة على السؤال 

 أبعاد قياس المبادئ والتعميمات العلمية:: تحديد ثالثًا
بددد بحُادددف لبثددد جل    ح  خلا  للإطددد ي لب ماي   أ  أثدددفيدددف فباددد   ،مددد س لب حددد     لبقا م ددد ل  

ر  غطدت لب سددددددددددددددقم د ل ل ي ادي بن سددددددددددددددص بد ب ثمي لبثد بدا لب قانص "بد ب حد     لبقا م د ل لبان مدي"
ر لب ق ثني يل:  للالقال عر لبله ر لبقثنيلر أملم  (MNT)لب اايل ءقص م  "ح يملجم" لبجفيف 

لب اايي(. بثيا أاللل ل مع ل نم ل لب ا بجي لبا نمي لبقل أقضدددددددددددد  ه  أنك لب سددددددددددددقم  لر لفل 
ب سددددددددددقمى "للالددددددددددقال ع" بكمجه  أقانص ب ج بل لب اايي بفلالولل    ”Executing“ل نمي لبق ليع  

لب لسددددددددددددددثاكمدي"ر  بم  ب جد   لب اايدي لبق ا ا دي لبقل أقضدددددددددددددد   "لب حد     لبقا م د ل ""لبا نمدي"  
 .المذكور آنفًا هيكون قد تمت الإجابة على السؤال الثاني للبحث وفقًا لنصوبذلك لبان مي". 

  (LLMs): تحديد أسس النموذج المقترح القائم على النمذجة العلمية ونماذج اللغة الكبيرة رابعًا
 لتدريس فيزياء المتحكمات الدقيقة لطلاب الجامعة التكنولوجية.

أ  لبقم ددل بن  ى ي لب ه ىمي بألدد  لب  مقت لب  قائ خلا  للإط ي لب ماي بنحثار  قبك  
( ب ب ثمي ل    ح  للإط ي لب ماي  3    هم حمض  ب بحُاف لبلالل  ف( ح  لبحُاف لباىمسل ي    

وبذلك يكون قد تم الإجابة على الســــؤال الثالث ( فلدددددد . 10بنحثار  أكمجت أنك لب  ى ي ح   
 .وفقًا لنصه المذكور آنفًاللبحث، 
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ا   (LLMs): تصـــــميم النموذج المقترح القائم على النمذجة العلمية ونماذج اللغة الكبيرة  خامســـــً

 حا ب بعطملل لبق بمي:لتدريس فيزياء المتحكمات الدقيقة بالمرحلة الجامعية. 
أصددددددددددد م  لب  مقت لبقفي سدددددددددددل لب  قائ خلا  للإط ي لب ماي بنحثار  لبعي أكمن ح  خ   حالحل   ▪

حققد بادي  حقكد حندير  لجطمل كدل حاحندي لنن لدف  ح  لبعطملل للإلالىمدي.  قبدك ك د  هم حمضدددددددددددددد   
( ب ب ثمي ل    ح  للإط ي لب ماي بنحثا. هعل  أ   3ب بحُاف لبلالل  ب( ح  لبحُاف لباىمسدددددددل ي    

م  لب  مقت لب  قائ ء  وم لنن ل لددددد  لبقل أ  للإشددددد ية  بيه  يل لبعطمة لبسددددد ب ير  للإي  ة ح  أصددددد 
( يل أفي   لبانمع لبطبمممير ك   أجنت  LLMsالكبيرة ) مغ للقعفلع لب  علي لبان مي  ج  قت لبن ي  

 فحثني به  ب بحُافي  لباىمسيي  ل     لبث جل ب ب ثمي ل    بفط ي لب ماي.
أثفيف ف  لي لب  ى  ب بقفي    لب قان  يل أ ليع لب  مقت لبقفي سددل لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي   ▪

بقدفي   ييي د و لب قثا د ل لبدف،م دي بد ب احندي لبجد حممدي.  أ  أبمد ن قبدك    (LLMs) ج د قت لبن دي لبكبياة  
 ( ب ب ثمي ل    ح  للإط ي لب ماي بنحثا.3ب بحُاف لبلالل  ب( ح  لبحُاف لباىمسل ي    

 بنقأ ف ح    ءنمي لب  مقت لب  قائ بلالددقعفلع يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي بطلاب لبج حاير   ▪
 للإبكقا جم ل    أ  لاضدددددد  لنن حج ملي ح  لبسدددددد  ة لب قعصددددددصددددددي  ب بقا مي لبان مي  أانم  لبليي  و

 لن  لب ل .  فيصد  لدم  أه  ل  ح  لدبق ر  فشد ي فحفه  لإضد يي: عح ية   حفى     لبقثا  لبصد  لل
لبثددد جمدددي بددد ب احندددي ل  بن بن  مقت لب  قائر  عحددد ية  ف  ف ثا( بددد بعطمة لبالبادددي    أددد حقهددد ( بددد بعطمة 
ب ب احني لبث جمي.  جمامل ب  طقمي هعي  لبقافيني    سدددددددد طقه  ر أ   لالؤه   لنن جسددددددددعقه  لب سددددددددطاة  

 ط ي لب ماي  لبُ ش ي ب مضاه  ل ب م .ب لإ
 ب ي ف ح  للاط ل  ن بصلاحمي لب  مقت لبقفي سل بنقطبيصر أ  أجا ق  لنن لي ي للقطلاعمي  ملحه   ▪

( طد بدب  طد بحدي ح  جل  حجق ع لبحثدا ء هد يدي لبلصدددددددددددددددل لبدفيللددددددددددددددل ل    بناد ع لبدفيللددددددددددددددل  25 
ر  قبك ب ال،حي ح  لددبق   بل أطبم   لنن حج ملي لبفيللددي ل لدد لددمي.  ك ن لب ثقمى  2023/2024

 لب امج ل للإبكقا جمي  لبالا  ل لبليي  ىمي لبث   ي به    ل لبعي أ  أفي سددددددد  ب لدددددددقعفلح ر حمضدددددددمع  لبان
   ع   ءمل ع لد لي  جصد  بكل لنسدي(ر  ر بإط ي مح ل يلا  لنسد ل أفي سدمي  ءف لىا لب قثا  ل لبف،م ي(

حع حالحل    ب بقفي   فحف لبح حثي  لبُ افي  بنحثا لبث بل.    لاحمي أصددددددددددددداي ل لبطلاب  أل لنه  
لب  مقت لبقفي سدددددددل لب  قائر أبي   دددددددلاحيق  بنقطبيصر  ح  ي  ف دددددددح  لب  مقت لبقفي سدددددددل لب  قائ  

وبذلك يكون    ل هية بلالدددددددددددددقعفلع يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي بطلاب لبج حاي لبقك مبملمي.
 .السابق  هوفقًا لنص  قد تم الإجابة عن السؤال الرابع للبحث
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 :  لفل  لبح حثي (: دليل القائم بالتدريس سادسًا
بقدفي   لب ثقمى لبان ل  يص لب  مقت لبقدفي سددددددددددددددل لب  قائر أ   لدفل   بيدل لب د ى  بد بقدفي     

 ي م   لدددسددد   حالحن  لب  مت  بيه   ةجلم .  قبك بلالدددقاشددد   ب  يل أفي   حمضدددمل أ ر  بمامن ب ث بي  
   بيل حالال بقمسددددددددددديا حمل   لبقان  ب   يسددددددددددد لف  ل أث يص ل هفل  لب المة ح  أفي   لب ثقمى 

لبان ل.    ق م لبفبيل ب ا جي  لالولأ ر   ثاي حسقعفح  ح  للابقيلع لبثايل ءه ر   قم  ب  لبقافيل  
 أضددد   لبفبيل: ح فحير  أمليه ل  إيشددد  لل    .يل ضدددمو فلددد   حالحل لب  مقت لبقفي سدددل لب  قائ

ييي  و  ل حير  ل لدددددددددددددد  لب اأكي لنيه  لب  مقت لبقفي   لب  قائر  حالحل للددددددددددددددقعفلح  يل أفي    
لب قثا ددد ل لبدددف،م دددير  ل هدددفل  لباددد حدددي  للإلالىمدددي بنمحدددفلل لبثلا  بن ثقمىر  لبعا طدددي لبيح مدددي  
بقفي   حمضددددددمل أه .  كعبك خطي أ ليع كل حمضددددددمع  ي م  بهعل لب  مقت. هعل  لشددددددق نت خطي كل  

ر  حمضددددددددددمع: ل هفل  لبقفي سددددددددددمير  فحثني ح  لب ح     لبقا م  ل لبان مي لب قضدددددددددد  ي ب ب مضددددددددددمع 
 إلالولل أفي سدد   يص كل حاحني ح  حالحل  حصدد  ي لبقانم /لبقان ر  لب لا  لبيح ل لب  قائ بق في  ر  

 لب  مقت. 
   ددددددددددلت  لالولل لدددددددددديا لب احني ل  بن: أجهيي لب امج ل لب قم اي ب   يلددددددددددي لب  علي   

لبان مير  ح ه  لب امج ل للإبكقا جمير  كعبك ء  و بمح ل لبقم دددديل للإبكقا جمي ل لدددد لددددمير خطملل  
 لفل ه  حمضدددددددثي ءفبيل لب ان    هل ح   لفل  لبح حثي (ر  أسددددددد   بنط بب ءقشدددددددايل ج  قت بف لىا 

حقثا ددد ل لددد هية ف  حبقكاةر  أاكيدددب  يدددك  
   لبا   ددددددددددا للددددددددددقبفل   إضدددددددددد يي لب امج ل  

للإبكقا جمدي لب عقنلدي لنيهد  ]  د  بد بصددددددددددددددمية  
([.   دددد  ت هعت لبنمح ل بكمن  لفل ه  1 

يثقدد ت بم ددت  إحادد جدد ل  ددف لا أقمليا بحاض  
لبطلابر  ضدددددددددددددددد يدددي  بن فجهددد  أاقبا  ددد لدددفة 

ا  ل  ،م ي.  لا أُلاز لنن لبطلابر ءل يُسد   به  فلد لدمي بب  و  أصد م  ج  قت يانمي بف لىا حقث
 لببفلىل لب   لددحي ح ه   يص  حا ج أه     (LLMs)ءقصدد م  غياه   ي م  ب قطنح أه .  إضدد يي بعبكف أُثف   

 طبماي لب مضدددددمع لبان لر  لبقأ ف ح   دددددلاحمي ي لبطه  للإبكقا جمي  حفى  أ حقه  بن سدددددقعفحي .  
    أضدددد  ت خطملل لدددديا لب الحل لبق بميف  ددددمي أل لنمي  حنل ل حاىمي  لا ز أ في مي    لىا  
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  طد  د ل فجشددددددددددددددطدير  كمفمدي ء د و ف  لل أ يم  ء د ىل   ف يلل ل دلر   حدفلل  بكقا جمدي ليقالضددددددددددددددمدير 
  بكقا جمي بن مضمع لبان لر  لبثصم  لنن لبق عيي لباللاي لبقصثمثمي.

  ف أ  لاز لبفبيل لنن حج ملي ح  لب ثا ي ر لإءفلو لبافي بشدددددددأج .  فشددددددد ي لدددددددم  أه    
بصددددددددلاحيق  بنقطبيصر  جصدددددددد  باضدددددددده  بإله ي فحثني لب ح     لبقا م  ل باف ل هفل  للإلالىمير  
 أي  ف لبفبيل بصددددددددمي  لضددددددددثي بنمح ل   لىا لب قثا  لر  أ  حالل ة قبك يل لبصددددددددم غي لب ه ىمي  

 ([ر   ب   ل هي بلالقعفلع. 2ك ف ح   بيل لب  ى  ب بقفي   ]حنثص  بنفبيلر   عب
  :  لفل  لبح حثي ( : إعداد أداتي القياسسابعًا
 متياس التفكير الحاسوبي لطلاب الجامعة التكنولوجية )إعداد الباحثين(.  -

 اختبار المبادئ والتعميمات العلمية بمحتوى فيزياء المتحكمات الدقيتة )إعداد الباحثين(. -

 أ   لفل ت  ي م  بنعطملل لبق بمي: مقياس التفكير الحاسوبي لطلاب الجامعة التكنولوجية:   -1
 .بفى طلاب لبج حاي لبقك مبملمي لبقلكيا لبث لم ل،م س حسقمى الهدف من المقياس:  ▪
لب   لدددددددحي  يال  حجق ع لبحثا ح  خلا    لبقلكيا لبث لدددددددم ل أ  أثفيف فبا   : أبعاد المقياس ▪

 أ ثنت يل خ سددي فبا  ر هل: لبقجا فر  للإط ي لب ماي ب بحُاف لبث جل ب ثمي لبقلكيا لبث لددم لر 
 ةر حل لب شالالر لبقلكيا ل بل لباأحي.   لبقلكيا لبعمليمحلر لب  علي  لب ث  

ــيـاغـة   ▪ لبقلكيا  لبقل أ د  بدت ،مد س   للإيد  ة ح  باض ل  ءمد ل  لبدفيللدددددددددددددد ل أ  : المفرداتصـــــــ
  (Korkmaz et al., 2017; Guggemos, Seufert & Román-González, 2019)لبث لددددددم لر حثل: 

 أ طبص  لى م ر أ طبص فحم جم ر   قبك يل  دددما لب لا لل  ي م  بطا  ي بماال خ  لدددمي للالدددقج بي  
 ليو ح  هعت لب لا لل  يج ءل لبصدددددددددم غير  لبجيو للآخا لدددددددددنبل  لا أ طبصر لا أ طبص  لى م (.  

 لبصم غي.  ي لل يل  مغه  فن أكمن  لضثي  ح  لحي ب جق ع لبحثا.
يسدددقجيب لبطلاب لنن حلا لل حقم س لبقلكيا لبث لدددم ل يل   طريقة الاســتجابة والتصــحي : ▪

( فح ع  ✓جل  كاللددددددي حلا لل لب قم سر  قبك أمسدددددديامل لنيه ر حيا يسددددددجل لبط بب للاحي  
ر  2ر 3ر 4ر 5ءدددددد لبمح ية  فللل للالقج بي لب   لحي به .  أ في  يلي لب لا ة لب ملحي لبصم غي 

 (.5ر 4ر 3ر 2ر 1ءد  (  ي م  بقاأيب للالقج بي ك   ُ ضثت ةجلم ر  يل ح بي لبصم غي لبسنبمي أ في  1
( حلا ةر  ملت لنن فبا   لب قم س لبع سدددير ءمل ع  26   ت أضددد   الأولية للمقياس:  الصــورة ▪

 ح  ل با   ل ي اي لبح ،مي.بُاف ( حلا لل بكل 5( حلا لل بحُاف لبقجا فر   6 
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لاز حقم س لبقلكيا لبث لدم ل يل  دميأ  لب بفىمي لنن لبسد  ة أ    المحكمين: السـادةآراء  ▪
لب ثا ي  بقاا  ةيلىه  حم :  ضمئ لبصم غير  ليأح   لب لا لل بأبا   لب قم سر  ح  لبقه   

 .ب جق ع لبحثا.  فش ي لم  أه  بسلاحي لب لا لل  ح  لبقه  ب جق ع لبحثا 
 يسدد با    12 أ  أطبيص لب قم س يمع    الخصـائص السـيكومترية لمقياس التفكير الحاسـوبي:  حسـاب ▪

( ط بب  42ر  قبك لنن فيال  حج ملي حسددددددددد ب لبعصددددددددد ىص لبسدددددددددمامحقا ي لبح بغ  ملحه   (ع 2023
 ط بحي ح  طلاب ءاج حج "لب ما أا جما " ب بكنمي لب صددددددددددا ي لبكمي ي بقك مبملم  لبصدددددددددد  لي  لبط  ي  

  ر ج حاي ء ل لدم   لبقك مبملمير  لبعي  لدبص به   يللدي لب ثقمى لبان ل بليي  و لب قثا  ل لبف،م ي ب
  قبك بثس ب ح  ينل:

ر  أال حددت ،م   "يحدد ل حقمدد س لبقلكيا لبثدد لددددددددددددددم ل بطا  ددي "فبلدد  كا جحدد    أ  أ ددفيا  الاختبـار:  ثبـات ▪
(ر يل حي    ددددددددددددددندت ،م قد   1( ك د  بجدف    0.811:  0.749 حاد حلال "فبلد "  باد   لب قمد س ح  

 ر ح   يف  فج  قلل  يلي يح ل ح  لحي.(ر  ل ماه  ،م  ح بمبي0.921بن قم س كال  
 ( قيم معاملات "ألفا" كرونباخ لأبعاد مقياس التفكير الحاسوبي 1جدول )

 التجريد  المكون
التفكير  

 الخوارزمي 

النمذجة  

 والمحاكاة 

حل  

 المشكلات 

التفكير عالي  

 الرتبة 

 0.773 0.749 0.806 0.811 0.749 معامل الفا كرونباخ 

  ثسددددددد ب حا حل فبل  بثح ل فبا   حقم س لبقلكيا لبث لدددددددم ل يل ح بي  م ب كل حلا ة  
لبع سددددددي أ ل ل  حا حل  لنن حفةر  لف فن ل مع حا حلاأه  يل ح بي  م ب حلا لل ل با   

بحُاف  لفبل  بنحُاف لبعي أ ق ل  بم . ح   يف  لنن فن حع  في ح ه  ب  يسددددددددددده  يل ييع حا حل يح ل  
 لبعي أ ق ل  بم .

أ  حسددد ب للاأسددد ل لبفلخنل ب قم س لبقلكيا لبث لدددم ل بثسددد ب حصدددلميي    الداخلي: الاتســاق ▪
حاددد حلال للايأحددد   ءي   يلددد ل فيال  لب ج ملدددي بكدددل حلا ة لنن حدددفة   يلددد أه  بن لا لل  

لب ال   ب صدددددددددطن  "للاأسددددددددد ل  -  ل خاىر  ك ن "حقملدددددددددط حا حلال للايأح   ءي  لب لا لل"
:  0.312أال حددت ح     حيددا   ر(2 بكددل حسددددددددددددددقمى  بن قمدد س كاددل ك دد  بجددف      -لبددفلخنل"
 ر ح   يف  لنن ح بمبمي للاأس ل لبفلخنل ب لا لل للاخقح ي. ح بمبي(ر  ل ماه  ،م  0.463

 للمقياس  ( قيم معاملات الاتساق الداخلي2جدول )

 التجريد  البعُد 
التفكير  

 الخوارزمي 

النمذجة  

 والمحاكاة 

حل  

 المشكلات 

التفكير 

 عالي الرتبة 
الالتبار  

 ككل 

 0.312 0.408 0.374 0.458 0.463 0.333 معامل الاتساق الداللي 
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    أ  حسدددددددددد ب حا حلال للايأح   ءي   يل ل فيال  لب ج ملي يل كل بُاف ح  فبا   لب قم س   
:  0.750أال حدددت حاددد حلال للايأحددد   ح       دددف.  (3  يلددد أه  لبكنمدددي لنمددد ر ك ددد  هم حُبي  بجدددف    

 (ر ح   يف  لنن  لاحمي للاخقح ي بنقطبيص.0.01(ر  ل ماه  ،م   لبي ل ف حسقمى  0.846
 ( قيم معاملات الارتباط بين كل بعد من أبعاد المقياس والدرجة الكلية 3جدول )

 التجريد  البعُد 
التفكير  

 الخوارزمي 
النمذجة  

 والمحاكاة 
حل  

 المشكلات 
التفكير عالي  

 الرتبة

 0.846 0.810 0.840 0.750 0.806 قيمة )ر( 
 

: فيصدددد  فيال  حج ملي لبعصدددد ىص لبسددددمامحقا ي ل   ضددددمئ  ددددم غي ء م   تعليماتالوضـــوح   مدى ▪
 حقم س لبقلكيا لبث لم لر   عبك ف حثت ح  لحي ب جق ع لبحثا ح  طلاب لبج حاي لبقك مبملمي.

( حلا ة  26أضددد   لب قم س يل  دددميأ  لب ه ىمي   النهائية لمقياس التفكير الحاســوبي:  الصــورة ▪
 أم مل .  (4 (  يلير   مض  لف    130([.   يلق  لبام ن  4]حنثص ي    

 مقياس التفكير الحاسوبي ( توصيف 4جدول ) 

 أبعاد المقياس  م
عدد   أرقام العبارات 

 المفردات 

الوزن  

 السالبة  الموجبة  النسبي 

 % 23.08 6 6، 5، 3 4، 2، 1 التجريد  1

 % 19.23 5 9، 7 11،  10، 8 التفكير الخوارزمي  2

 % 19.23 5 16، 15 14، 13، 12 النمذجة والمحاكاة  3

 % 19.23 5 20، 17 21، 19، 18 حل المشكلات  4

 % 19.23 5 26 25، 24، 23، 22 التفكير عالي الرتبة  5

 % 100 26 10 16 المجموع 

فلُدددف  ي دددم    لمحتوى فيزيــاء المتحكمــات الــدقيقــة:اختبــار المبــادئ والتعميمــات العلميــة    -2
 بنعطملل لبق بمي:

،م س حسددددددددددددقمى لب ح     لبقا م  ل لبان مي ب ثقمى ييي  و لب قثا  ل  الهدف من الاختبار:  ▪
 ب بج حاي لبقك مبملمي.   ”Mechatronics“ءباج حج "لب ما أا جما "  لبث جمي   لبلا يلبف،م ي بفى طلاب  

 حدددف ل فباددد   للاخقحددد ي يل   ف ي دددم  ب ددد  جُمات  بمددد  بددد ب دددف يددد بثدددم  ح  للإطددد ي للإلالىل:  لاختبــارأبعــاد ا ▪
لب ق ثني يل:  للالددقال عر    ،(MNT)لب سددقم  ل ل ي اي بن سددص لب اايل ءقصدد م  "ح يملجم" لبجفيف  

لبله ر لبقثنيدلر أملم  لب اايدي(.  أ  حاللد ة ل مع ل نمد ل لب اد بجدي لبا نمدي لبقل أقضدددددددددددددد  هد  أندك  
 .ب سقمى "للالقال ع"  ”Executing“ل نمي لبق ليع  لب سقم  لر لفل  
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ار:   ▪ ــيـاغـة مفردات الاختبـ ة  لبجدفيدف    " ءقصدددددددددددددد ملد حد يملجم"   ي دم  بقم ددددددددددددددمد لصـــــــ للأهـدا  التعليميـ

(Marzano & Kendall, 2007; Marzano & Kendall, 2008) خقح ي  لا دما حلا لل ل  أ  ر
 :      ينل

حلا لل بُاددف "للالددددددددددددددقالدد ع" ليو ح هدد  ح  ج ط للاخقمدد ي ح  حقاددف  قي لببددفلىددل ل ي اددي بقمدد س ل نمددي  
 "لبقاا ".  لبجيو للآخا ح  ج ط للالقج بي للإجش ىمي لب صياة بقم س ل نمي "للالقفل و".

حلا لل ل با   لبثلايي ل خاى ح  ج ط للالددددددددددقج بي لب ملدددددددددداير  لبقل  ف يصدددددددددد حبه  لبقفعم  ب  م  ل   
 يلمحمي ف  يلمع ءم جمي  ح   بن قبك.

 : ليىي باف       َ ما حلا لل للاخقح ير أ  أاأيبه  يل  التصحي :و طريقة الاستجابة  ▪
حلا لل "للاخقم ي ح  حقاف "ر   سدددددددددددددقجيب لنم  لبط بب ءمضدددددددددددددع  لىاة حم  ي   لببفيل  :  الجزء الأول 

 لبصثم  بكل حلا ة.  أ في  يلي لب لا ة ءفيلي  لحفة يل ح بي لخقم ي للالقج بي لبصثمثي.
الدددمع ءلب لا لل قلل ج ط للالدددقج بي للإجشددد ىمي لب صددديا ف  لب ملددداي  لب صدددثمب ح ه   :  الجزء الثاني 

ءمد جمدي ف  أعطمطمدي ف  لدفل    حد   بن قبدكر يدُف ن لبطد بدب للددددددددددددددقجد ءقد  لنن أندك لب لا لل يل لب اد ن  
 لب عصص بعبكر  أ في للالقج بي لنيه  ك   ينل: 

"لبقاا " ب سددقمى "للالددقال ع"ف أ في   با نميللددقج ب ل لب لا لل للإجشدد ىمي قلل للالددقج ب ل لب صددياة  *
  أُاطن للإل بي لب قا كي ف  لبعطأ  لامل.ر ح   يليٍ  بن  يلقي 

لبله   لبقثنيل  أملم  لب اايير أ في ح   يليٍ  بن      لللدقج ب ل لب لا لل للإجشد ىمي با نم ل حسدقم  *
 أُاطن للإل بي لب قا كي ف  لبعطأ  دددددددددلامل. لبُ افة بعبكر  يلا   يل ل  ي م  ب مللف لبق فيا لب قفيلي 

هعل  بقمسددددددددددديا أف    ([.  4]حنثص ي    هعل   ف أ   لفل  حلق ئ لبقصدددددددددددثم  َ ليلو للاخقح ي لبثلايي 
 للالقج بيف فُأم  بنطلاب فح    حعصصي بلالقج بي بااللي فللني للاخقح ي.

أ   لفل  لخقح ي لب ح     لبقا م  ل يل  ددددددددددميأ  ل  بمير حيا   الأولية للاختبار:  الصـــــــورة ▪
( حلا ة 14( حلا ةر   12( حلا ةر كددد ن جصدددددددددددددديدددب لب حددد    لبان مدددي ح هددد   26أضدددددددددددددد    

 بنقا م  ل.    ب سحي بقمم اه   ي م  با نم ل لب سقم  ل ل ي ايف ك ن ءم جه  ك بق بل:
( حلا لل ح  ج ط للاخقمد ي ح  حقادف  با نمدي "لبقاا " 6( حلا لل ب سددددددددددددددقمى "للالددددددددددددددقالد ع"ر ح ه   9  

( حلا لل ح  ج ط للالدددددقج ب ل للإجشددددد ىمي قلل للالدددددقج ب ل لب صدددددياة با نمي 3([ر   6(:  1]ي  ت ح   
 ([.9(:  7"للالقفل و" ]  ن أا،م ه  ح   

( حلا لل با نم ل 6( حلا ة ح  ج ط ل لددلني قلل للالددقج ب ل للإجشدد ىمي لب صددياة  لب ملدداي. ح ه   17   
 ( حلا لل با نم ل أملم  لب اايي. 5( حلا لل با نم ل لبقثنيلر   6حسقمى لبله ر   
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باف أهيلي لبصددمية ل  بمي لاخقح ي "لب ح     لبقا م  ل لبان مي"ر أ  لاضدده     المحكمين: آراء ▪
لنن حج ملي ح  لب قعصدصدي .  فشد ي لدم  أه  بحاض لب لاحم ل ح ه  لنن لدبيل لب ث  :  

(ر  أ مم  ل   دددددددا للالدددددددقشدددددددا ي  6أافيل  دددددددم غي لبقا م  لبان ل يل ح فحي لبسدددددددؤل  ي    
“Sensors”      لنن  20لب قصددددددددددددني ب ب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ي لب عكمية يل لب لا ة ي )

 هيلي ج    لإله يه . 
  18لب مليص    للاي ي يمع  أ  أطبيص لخقح ي لب ح     لبقا م  ل   الخصـائص السـيكومترية للاختبار: ▪

( ط بب  ط بحي  42لنن حج ملي حسدد ب لبعصدد ىص لبسددمامحقا ير لبح بغ لف ه    ع 2023 يسدد با  
ج حاي ح  طلاب ءاج حج "لب ما أا جما " ب بكنمي لب صدددددددددا ي لبكمي ي بقك مبملم  لبصددددددددد  لي  لبط  ي ب
 قبك    رء ل لددددم   لبقك مبملمير  لبعي  لددددبص به   يللددددي لب ثقمى لبان ل بليي  و لب قثا  ل لبف،م ي

 بثس ب ح  ينل:
ــات ▪ ــار:  ثب في  الاختب ر  " يحددد ل لخقحددد ي لب حددد     لبقا م ددد ل لبان مدددي بطا  دددي "فبلددد  كا جحددد      دددُ

(ر يل  5( ك د  بجدف    0.845: 0.823  أال حدت ،م  حاد حلال "فبلد "  باد   للاخقحد ي ح   
ر ح   يف  فج  قلل  يلي (ر  ل ماه  ،م  ح بمبي0.927حي    دددددددددددنت ،م ق  بلاخقح ي كال  

 يح ل ح  لحي.
 "المبادئ والتعميمات العلمية" التبار  لأبعادلفا" كرونباخ أ( قيم معاملات "5جدول )

 توظيف المعرفة التحليل  الفقم  الاسترجاع البعد 
 0.823 0.828 0.842 0.845 معامل الفا كرونباخ 

  ثسد ب حا حل فبل  بثح ل فبا   لخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبان مي يل ح بي  م ب كل حلا ة   
لنن حفةر  لف فن حاد حلال فبلد  يل ح بي  مد ب حلا لل ل باد   ل ي ادي أ دل ل  حاد حل فبلد  بنحُادف  

 باي ب سدددقمى ( لبق18لبعي أ ق ل  بم ر ح  لفل لب لا ة لبث بثي يل حسدددقمى للالدددقال ع  لب لا ة ي    
لبقثنيددلف حيددا مل ل ،م ددي حادد حددل فبلدد  بنحُاددف لبددعي أ ق ل  بمدد  يل حدد بددي  مدد ب كددل ح ه دد   بن  

( لنن لبقاأيبر   ف للدددددقح ل لنن لبمح يأي  بكمن يح ل حسدددددقم يه   ب  ياألع  0.840(   0.860 
 بشال حؤيا ل ف حعيه  .

أ  حسددد ب للاأسددد ل لبفلخنل لاخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبان مي بثسددد ب    الداخلي:  الاتســاق ▪
حصددددددددددددددلميددي حادد حلال للايأحدد   ءي   يلدد ل فيال  لب ج ملددي بكددل حلا ة لنن حددفة   يلدد أه   

بكل حسددددددددقمى  بلاخقح ي    بن لا لل ل خاىر  ك ن "حقملددددددددط حا حلال للايأح   ءي  لب لا لل"
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ر ح   يف  ح بمبي(ر  ل ماه  ،م   0.487:  0.340أال حت ح    حيا  ر(6  ال ك   بجف    
 لنن ح بمبمي للاأس ل لبفلخنل ب لا لل للاخقح ي. 

 للاختبار  ( قيم معاملات الاتساق الداخلي6جدول )
 الالتبار ككل  توظيف المعرفة  التحليل  الفقم  الاسترجاع  البعد 

 0.340 0.487 0.458 0.482 0.386 معامل الاتساق الداللي 

    أ  حسددددددددد ب حا حلال للايأح   ءي   يل ل فيال  لب ج ملي يل كل بُاف ح  فبا   للاخقح ي   
:  0.742أال حدددت حاددد حلال للايأحددد   ح       دددف.  (7  يلددد أه  لبكنمدددي لنمددد ر ك ددد  هم حُبي  بجدددف    

 (ر ح   يف  لنن  لاحمي للاخقح ي بنقطبيص.0.01(ر  ل ماه  ،م   لبي ل ف حسقمى  0.918
 ( قيم معاملات الارتباط بين كل بعد من أبعاد الاختبار والدرجة الكلية7جدول )
 توظيف المعرفة التحليل  الفقم  الاسترجاع البعد 

 0.840 0.843 0.918 0.742 قيمة )ر( 
 

حُسدددددددبت حا حلال  دددددددام ي ب لا لل "للاخقم ي لبُ  يف"  مفردات: لالصـــــعوبة والتمييز ل  معاملات ▪
بأج  "جسددددحي ح   "   للإجشدددد ىمي لب صددددياة  لب ملدددداي بلاخقح ي  ي م  بقم ددددم  "حا حل  ددددام ي لب لا ة

(ر ب ا ن فج  كن    (Crocker & Algina, 2008: 90للددددقج ءمل لنن لب لا ة بشددددال  دددد ىب"  
مل  "حا حل لبصدددام ي"  ني  دددام ي لب لا ة  مل ل لدددهمبقه .   لف فن حا حلال لبصدددام ي أقال ئ  

(ر  أق مع ءي  لبصدددددمحي  حقملدددددطي لبصدددددام ي  لبسدددددهني أحام  ب ؤشدددددا  دددددام ي  0.76: 0.25ح   
بي ( ف  شددددفيفة لبسددددهم 0.20لب لا للر  لا أشددددق ل حلا لل شددددفيفة لبصددددام ي  ف ل ح  ف  يسدددد  ي 

  (.0.80 ف با ح  
أ  حسدددددد ب   ف  ”P-Value Item Discrimination“  لب لا ة      ب سددددددحي بثسدددددد ب حا حل أ ييي 

ل لنن ،م ددي  ي(  ي ددم  بقاا لدد  بددأجدد  "للايأحدد   ءي  ل  لو لنن لب لا ة  ل  لو لنن    عحدد ية ل   للق دد  م
 :Wu, Tam & Jen, 2017: 84 ;Hogan, 2019)حمم ي خ يلل ف  لبفيلي لبكنمي بلاخقح ي"  

 ي م  بعبكف  لف فجه  أ ع يل لب فى    ”SPSS“  ثسدد ب حا حلال أ ييي لب لا لل ب لددقعفلع  .  (172
( حيددا ءنغ حادد حدل أ يييهد   3(ر حد  لدفل لب لا ة ي    0.770:  0.401لب  بم  حيددا أال حدت ءي   

(ر  أ  حاللادي لب لا أي   أادفيدل  0.371( لبقل   ددددددددددددددل حاد حدل أ يييهد   5(  لب لا ة ي    0.304 
  م غقه  .

أبي  فن حقملدددددددط مح  للدددددددقج بي طلاب  ط بح ل لب ج ملي لنن    لاختبار:لالزمن المناســـــلإ    تحديد ▪
(  ،م ددير  لنن قبددك للقبا لبيح   90ل مع حلا لل لخقحدد ي لب حدد     لبقا م دد ل لبان مددي ءنغ أ ا حدد   

 لب   لب بلالقج بي لنن للاخقح ي ل لي  جص .
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: ك ن ه    باض للالددقلسدد يلل ح  لبطلاب  لبط بح ل لب سددقجيبي   ضـوح تعليمات الاختبارو  ▪
خصددددددد ىص غيا    -أا م  لن ل  - حبفف لن لحم  باض لب صدددددددطنث ل يل حلا لل للاخقح ي حثل 

ل لنن حج ملي ح  لبطلاب  ر  حاةب( -ح م  يلدددددمحل  -ضدددددا ي ي  أ   ل  ة  دددددم غقه   لاضددددده  حجف م
 ح      لنن حلاى ي للاخقح ي ب ج ملي لبحثا. لبط بح ل بنقأ ف ح   ضمحه .  ف ف ل لنن  ضمحه ر  

(  26أضدددد   للاخقح ي يل  ددددميأ  لب ه ىمي    النهائية لاختبار المبادئ والتعميمات العلمية:  الصـــورة ▪
(  يلي  ي م  ب   أ  أمضدددددددمث  لددددددد ب م  بق فيا لبفيل لر  63([.   يلق  لبام ن  4حلا ة ]حنثص ي    

 أم مل .  (8   مض  لف    
 المبادئ والتعميمات العلمية( توصيف التبار 8جدول )

 الوحدة 
المبادئ 

 والتعميمات 

 عدد المفردات ودرجاتقا  أرقام الأسئلة في أبعاد الالتبار 

 التحليل  الفقم  الاسترجاع 
توظيف 

 المعرفة 

عدد  

 المفردات 
 النسبة 

جملة  

 الدرجات 

نسبة 

 الدرجة 

 الأولى 
 % 19.1 12 % 19.2 5 23 21 13 7، 2 التعميمات 

 % 15.9 10 % 15.4 4 25 16 14 3 المبادئ

 الثانية 
 % 15.9 10 % 15.4 4 24 20  12 1 التعميمات 

 % 15.9 10 % 15.4 4   18  11 9، 8 المبادئ

 الثالثة 
 % 17.5 11 % 19.2 5 22 17 10 6، 5 التعميمات 

 % 15.9 10 % 15.4 4 26 19 15 4 المبادئ

 الإجمالي 

 مفردات

 التعميمات
5 3 3 3 14 53.8 % 33 52.4 % 

مفردات  

 المبادئ
4 3 3 2 12 46.2 % 30 47.6 % 

العدد الكلي 

 للمفردات
9 6 6 5 26 100 % 63 100 % 

الدرجة  

 العظمى 
12 18 18 15 - - 63 100 % 

   : التصميم التجريبي وإجراءات التجربة الميدانية:ثامنًا
أ  للددددقعفلع لب  هج لبقجا بل جم ع لب ج ملقي  لب قك يلقي  يل لبحثا لبث بلر   عبك للددددقعفع  
ج ط لبقصددددددددددد م  لبحثثل "شدددددددددددح  لبقجا بل"ر جم ع لب ج ملقي  لبقجا بمي  لبضددددددددددد بطي قلل لبقم س لب بنل  

ي لب حد      لبحادفير  لبعي ياق دف لنن ح د يجي جقد ىج لبقطبيص لبحادفي ب قمد س لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل  لخقحد 
 لبقا م د ل لبان مدي  يال  لب ج ملقي  لب قكد يلقي   لبقجا بمدي لبقل أدفيس بد لددددددددددددددقعدفلع لب  مقت لب  قائ  
لب د ى  لنن لب  دعلدي  لب  د قت لبن م دي لبكبياةر  لبضددددددددددددددد بطدي لبقل أدفيس بد بطا  دي لب اقد  ة(ر   قضدددددددددددددد   

 لبقص م  لبقجا بل يل لبشال لبق بل.
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 وفيما يلي إجراءات التجربة الميدانية وفق هذا التصميم:  
 . اختيار مجموعة البحث: 1

طلاب لبلا ي لبث جمي ءباج حج ح    ( ط بب  ط بحي64أكمجت حج ملي لبحثا ل لددددددددددد لدددددددددددمي ح    
ر  "لب ما أا جما " ب بكنمي لب صددا ي لبكمي ي بقك مبملم  لبصدد  لي  لبط  ي بج حاي ء ل لددم   لبقك مبملمي 

(  32لبضد بطي    ر  ك ن  ملع كل ح  لبقجا بمي  ع(2023/2024ب با ع لبفيللدل    بنلصدل لبفيللدل لبث جل
 ط بب  ط بحي.

  تهيئة القائم بالتدريس لتطبيق تجربة البحث: -2
لبعي فلدددد ف ب  أفي   لب ثقمى لبان ل بطلاب لبباج حج لبعي أ ع صم    لضددددم هيلي لبقفي    ع   

فَّي لبحثا لبث بل( . حث ف لبسدددددددديف لبف لببا لبيلنمك حج ملي لبحثا ل لدددددددد لددددددددمير  هم:     ب بقفي    ف فحف حُاا
باضدددم هيلي   بن ج ملي لبضددد بطي ب  يقمسدددا  لددد    لبقفي      .بطلاب لب ج ملقي  لبقجا بمي  لبضددد بطي

لبضدددددد بطي يقأيا ل  لب ج ملي   طلابأفي   حعقن . بعل أ  فخع لبثمطي  لبثعي ب بشددددددال لبعي لا يجال  
بسم ل أان  لبقجا بمي ف  ي ق ل به  فيا لبقان ف  قبك ءقج ب حضمي في ح  فيال   حفى لب ج ملقي  حع  

 ج ملي لبث جمير  إيه ع كل  ل خاىر  أفي   لب مضدددددددمل ل ءقاأيب يبف  حعقن  ل  أاأيب أفي سددددددده  بن
حج ملي بأجه  أفيس حمضددددددددددمل ل حثقمى لن ل حعقنلي ل  ل خاىر  ضدددددددددد يي لالددددددددددقحا   جق ىج أ يم   

 طلاب لبض بطي لبعي  أبي  فجه  لنن  ني بطلاب ح  لب ج ملي لبقجا بمي.  
  بل لببفو يل لبقفي  ف أ  حاللاي فلددد  لب  مقت لبقفي سدددل حع لب  ى  ب بقفي  ر  كمفمي أ ليع   

حالحن  بقث يص ل هفل  لب المةر  إل  ة للاطلاع لنن لبفبيل لب الال بن  ى  ب بقفي  ر  ح   شدددي كمفمي 
 للإي  ة ح  ر  لبقأ ف ح  أمليا لب ملي  لبلامحي بق ليع فجشطق  لب  قاحي.  
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أ  لبقطبيص لب بنل ب قم س لبقلكيا لبث لدددم ل  لخقح ي لب ح      . التطبيق القبلي لأداتي القياس:3
عر  قبدك ءهدف  لبقدأ ف  2024/ 2/ 14 لبقا م د ل لبان مدي لنن حج ملقل لبحثدا يمع ل ي اد و  

 : ك جت لب ق ىج ك بق بل ح  أك يؤ لب ج ملقي ر  أشعمص لب سقمى لب بفىل بنطلاب. 
 (32( نتائج التطبيق القبلي لمقياس التفكير الحاسوبي واختبار المبادئ والتعميمات )ن=9جدول )

 المتوسط المجموعة  القياس  أداة
الانحراف 

 المعياري 

قيمة 

 )ت( 

مستوي 

 الدلالة

مقياس التفكير  

 الحاسوبي 

 7.61 60.53 ضابطة 
 غير دالة 0.504

 8.73 59.50 تجريبية 

التبار المبادئ  

 والتعميمات العلمية

 5.88 4.22 ضابطة 
 غير دالة 0.478

 4.48 3.59 تجريبية 

يسددددددقف  ح  هعت لب ق ىج لنن أك يؤ حج ملقل لبحثاف حيا لا أملف يا ل  لبي  حصدددددد ىمم   
( لنن حقم س لبقلكيا لبث لددددم لر  كعبك  0.05ءي  حقملددددطل  يل أه   لب بنمي ل ف حسددددقمى  لابي  

 لنن لخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبان مي.
يل أدددفي   لب ثقمى لبان ل   21/2/2024أ  لببدددفو يمع ل ي اددد و    . تــدريس المحتوى العلمي:4

بن ج ملي لبقجا بمي ب لدددددقعفلع لب  مقت لبقفي سدددددل لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي  لب   قت  
لبن م ي لبكبياةر  لبقفي   بن ج ملي لبضددددددددددددد بطي ب بطا  ي لب اق  ة.  فُأ   لبقفي   بن ج ملقي   

 . 8/5/2024يمع ل ي ا و 
 بمحلا يل ءفليي لبقطبيصف شددددددددامى طلاب لب ج ملقي  ح   ددددددددام ي حمضددددددددمل ل حثقمى   

لب قثا  ل لبف،م ير  فشدد ي ل  بن فن  يللددقه  أقطنب خبالل   فيلل ل بمي.    ا ي لبم تف ءفل 
لبضددددددددجا ح  للددددددددقك    لبقكنمل ل  لب شدددددددد ي ع لبفيللددددددددمي  لضددددددددثم  لنن باض فيال  لب ج ملي  

طلاب لب ج ملي لبقجا بمي  ،ح   لنن  يللددددددددددددي حمضددددددددددددمل ل  لبضدددددددددددد بطي.  يل لب   ءل فءفى 
لب ثقمى  أ ليددع لبقكنملدد ل    دد و لب  دد قت لبان مددير  أملم  فل ص لإحادد جدد ل لب  دد قت لبن م ددي  

لدددددددددد لفأه  يل   لبجفيفةلبكبياة. ك   فشدددددددددد ي طلاب لب ج ملي لبقجا بمي  بن فن طا  ي لبقفي    
ل ل ح  ي قه  يل ق لأه  بأجه  يسددددددددددقطمامن  ل قشدددددددددد   خبالل لفيفةر  طميل ح  فيك يه ر  م 

 جق ت   لىا حقثا  ل  ،م ي يُ ا  فن أليف يل حل لب شددددددددالال لبثم أمي  لبصدددددددد  عمير  ي طت  
 حمضمل ل لبفيللي ب بمل ع لب ه ل.

لب قثا  ل لبف،م ي ب ج ملقل  ييي  و  باف  أ  ع أفي   حثقمى  . التطبيق البعدي لأداتي البحث:  5
 15لبحثار فليف أطبيص حقم س لبقلكيا لبث لدددددددددم ل  لب ح     لبقا م  ل لبان مي يمع ل ي ا و  

 عر   ف أ  للقعلا   أبم ب لببم ج ل  يال  لب ج ملقي  ب ا بجقه   حص ىمم . 2024ح يم 



   

 

 جامعة بني سويف 

 مجلة كلية التربية

   يوليو عدد 

 2024الجزء الأول 

 

164 

ــعًا ــائية، تاســ    قبك يل حسدددددد ب   .”SPSS“حا بجي لببم ج ل ب لددددددقعفلع ءاج حج   أ : المعالجة الإحصــ
أثفيف فيا لب ق يا لب سدددق ل يل أ  مي لب ق يالل لبق باي.  ر لبقل فلددده ت يل  لب ؤشدددالل للإحصددد ىمي

 .”Excel“بثج  ل يا ب لقعفلع ءاج حج    )2(   (Cohen's d) ض يي بق فيا  
   : عرض النتائج ومناقشتها وتفسيرها:عاشرًا

 ـ نتائج البحث المتعلقة بالتفكير الحاسوبي:  1
"ح  فيا للددددقعفلع لب  مقت لب  قائ يل بفل بي ل  لددددؤل  لبحثا لبع ح ر  لبعي جصدددد    

أددفي   ييي دد و لب قثا دد ل لبددف،م ددي بق  مددي لبقلكيا لبثدد لددددددددددددددم ل بطلاب لبجدد حاددي لبقك مبملمددي؟"  
 بفل بي ل  هعل لبسدددؤل  لخقبال  دددثي لبلاضدددمي ل  بن لبقل جصددده  "يملف يال  ل   حصددد ىمم   

ج ملي لبضدددددددددددددد بطي يل ءي  حقملددددددددددددددطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي   يل ل طلاب لب 
لبقطبيص لبحافي ب قم س لبقلكيا لبث لددم ل بصدد ب  فيال  لب ج ملي لبقجا بمي"ر   ددثي لبلاضددمي  
لبث جمي لبقل جصددددده " يملف يال  ل   حصددددد ىمم  ءي  حقملدددددطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي  

أ     في ب قم س لبقلكيا لبث لدددددددددم ل بصددددددددد ب  لبقطبيص لبحافي".  يل لبقطبيص لب بنل  لبقطبيص لبحا
 ا بجي لببم ج ل لب  أجي ح  أطبيص حقم س لبقلكيا لبث لدددددددددددددم لر  لبم دددددددددددددم  بن ق ىج لبقل  قبك ب

 يمضثه  لبجف بي  لبق بيي .
 (32=لكل مجموعة)ن    البعدي لمقياس التفكير الحاسوبي التطبيق( نتائج 10جدول ) 

 المجموعة  المكون 
الدرجة  

 العظمى 
 ع م

قيمة  

 )ت(

مستوى  

 الدلالة 

 حجم الأثر

)2( 

 التجريد 
 ضابطة 

30 
20.97 2.76 

4.69 
دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.26

 1.90 23.75 تجريبية

التفكير 

 الخوارزمي 

 ضابطة 
25 

16.59 1.97 
5.34 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.32

 2.33 19.47 تجريبية

النمذجة 

 والمحاكاة 

 ضابطة 
25 

13.84 1.90 
7.03 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.44

 2.34 17.59 تجريبية

 حل المشكلات 
 ضابطة 

25 
14.72 2.08 

6.36 
دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.39

 2.09 18.03 تجريبية

التفكير عالي  

 الرتبة

 ضابطة 
25 

15.19 2.05 
6.39 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.40

 1.80 18.53 تجريبية

درجة  إجمالي 

 المقياس 

 ضابطة 
130 

81.31 8.76 
7.81 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.50

 7.65 97.38 تجريبية

( بصدددددد ب  طلاب 0.01ف فن ل مع ،م  "ل"  لبي ل ف حسددددددقمى  (10   أبي  جق ىج لف   
لب ج ملي لبقجا بمير  قبك ب امج ل حقم س لبقلكيا لبث لدددددددددددم ل  لإل  بل  يلق . ك   يقضددددددددددد   
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كبياة  ي دم  بنقم  لب الممدير  ُ سددددددددددددددقدف  ح هد  فن حج  أدأييا لب ق يا    )2(فيضددددددددددددددم  فن ل مع ،م  
لب سدددددق ل  أفي   حثقمى ييي  و لب قثا  ل لبف،م ي ب لدددددقعفلع لب  مقت لبقفي سدددددل لب  قائ( لنن  

كاددلر  بكددل حامن لنن حددفة.   ا ل هددعل  بم    بن قمدد س لبقلكيا لبثدد لددددددددددددددم ل( كبيا  لب ق يا لبقدد بع  
 لبلاضمي ل  بن ك    م ت ل ب م .

 ح دد  يُايم أنددك لب قدد ىجف أبمدد ن جقدد ىج لب  دد يجددي ءي  لبقمدد لددددددددددددددي  لب بنل  لبحاددفي بطلاب  
 :(11لف    لب ج ملي لبقجا بمي لنن حقم س لبقلكيا لبث لم لر ك   يمضثه  

 ( 32)ن=لتفكير الحاسوبي  ا  للمجموعة التجريبية على مقياس  ( نتائج القياس القبلي والبعدي11جدول ) 

 المجموعة  المكون 
الدرجة  

 العظمى 
 ع م

قيمة  

 )ت(

مستوى  

 الدلالة 

مؤشر كوهين  

 ”d“ حجم الأثرل

 التجريد 
 قبلي 

30 
16.25 2.18 

22.12 
دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  3.91

 1.90 23.75 بعدي

التفكير 

 الخوارزمي 

 قبلي 
25 

12.63 2.11 
14.94 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  2.64

 2.33 19.47 بعدي

النمذجة 

 والمحاكاة 

 قبلي 
25 

9.56 2.33 
17.33 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  3.06

 2.34 17.59 بعدي

 حل المشكلات 
 قبلي 

25 
10.41 2.35 

15.85 
دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  2.80

 2.09 18.03 بعدي

التفكير عالي  

 الرتبة

 قبلي 
25 

10.66 2.28 
19.17 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  3.39

 1.80 18.53 بعدي

إجمالي درجة  

 المقياس 

 قبلي 
130 

59.50 8.73 
25.81 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  4.56

 7.65 97.38 بعدي

( بصدددددددددددددد ب   0.01ف فن ل مع ،م  "ل"  لبدي ل دف حسددددددددددددددقمى  (11   جدف  بأبي  لب قد ىج لب بم دي   
لبقم س لبحافير  قبك ب امج ل حقم س لبقلكيا لبث لددم ل  لإل  بل  يلق . ك   يقضدد  فيضددم  فن ل مع 
،م  "حؤشددددددددددددددالل كمهي  بثج  ل يا" كبياة  ي دم  بنقم  لب الممدير  ُ سددددددددددددددقدف  ح هد  فن حج  أدأييا لب ق يا  

ث لدددددددم ل كبيا بن امج ل كالر  بكل حامن لنن حفة.   ا ل هعل  بم  لب سدددددددق ل لنن أ  مي لبقلكيا لب
جص لبلاضددددددمي لبث جمي ك    ددددددم ت لدددددد ب م . ك   أُجيب جق ىج لبجف بي  لبسدددددد ب ي  ل  لبسددددددؤل  لبع ح   

بطلاب لبج حاي بنحثاف بأن لب  مقت لبقفي سدددددددددل لب  قائ ك ن قل فيا  ل  يل أ  مي لبقلكيا لبث لدددددددددم ل  
 لبقك مبملمي.

 : المتعلقة بالتفكير الحاسوبيمناقشة وتفسير النتائج 
لب ثقمى  فن للددقعفلع لب  مقت لبقفي سددل لب  قائ يل أفي      لب ق ىج لبسدد ب ي جسددق قج ح  لاز 

فيا  ل  يل أ  مدي لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل كادل  بكدل حامن لنن حدفة  قل  ر كد ن لبان ل بن قثا د ل لبدف،م دي
 بفى طلاب لب ج ملي لبقجا بمير ح   يف  لنن  ثي لبلاضيقي  ل  بن  لبث جمي ك    م ق  ل ب م .
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  ف أام  هعت لب قمجي  بن للددددددددددددقعفلع لب  مقت لبقفي سددددددددددددل لب  قائر ب   ياأكي لنم  ح    
حيا أقالدددددخ لب  علي لبان مي يل ح  يلدددددي لبليي  و  .  (LLMs)ج علي لن مي  ج  قت ب م ي كبياة  

 أ ثل فحف لب   يلددد ل لبان مي  لبه فلدددمي لبث  جمير   ف أُاف حفخلا بقملم  لب   يلددد ل ل خاى  
ب   أ طمي لنم  ح  للددددقعفلع لبقلكيا لبث لددددم ل. فح  لب   قت لبن م ي لبكبياةف يإجه  أهيئ لددددم ل  

لبث لددم لر  قبك بقطنب أململه  يل أانم  لب قثا  ل   ف يشددجع لنن للددقعفلع حامج ل لبقلكيا  
 ه فلددقه ر  لبقا حل حاه  خطمة خطمةر  يثص للددقج ب أه    لبف،م ي أف يص  ددم غي للالددقلسدد يلل 

ح   ثقه ر  للالقل  ة ح   حا ج أه  يل لب س لفة لنن لب ث   ة  لب  علي  يثص ف مل   لبقأ ف 
لبط بب   بقم عءاحجي لبف لىا للإبكقا جمير  حل لب شددددددالال  أطم ا لبثنم ر  حصدددددد ححي كل قبك  

يل ء  و  للدددددددقعفلع    ح  لدددددددحي  يقثصدددددددل لنم  ح  فيك ي لن ميح   ا نم ل لب  ف  للإءفلع بقملم  ب
 ج  قت   لىا لبقثا  لبف،م ي.

 ضدددد يي ب   يسددددق ف لنم  لب  مقت لب  قائ ح  فلدددد ف أؤكف لنن فن لبقان   ف يامن ف ثا  
يد لنمدي ل دفحد  يق  ح  خلا  ء د و ح قج قي ح يى ك  د قت   لىا لب قثا د ل لبدف،م دير  لبقدفي   

 دف يُايم لب دفية لنن حمللهدي حشددددددددددددددالال لباد ب  لبطبمال غيا    (LLMs)لب د ى  لنن لب  دعلدي  
لب أبميي.  ضد يي ب   أشدجع لنم  حالحن  ح  أثفيف بن ه ع لبان مي  أ صدل ل  ل يك ي لبليي  ىمي  

ر  يثص  حاللاي للددقج ب ل لب   قت لبن م ي لبكبياة  أ قمثه   لفع لبقسددنم    لبق  مي لبقعصددصددمي
   ل لب قثا   ج  قت   لىابصددددددددثقه ر  أ مم ه  بلالددددددددقل  ة ح ه  يل ح  يلددددددددي لب  علي  أشددددددددايل  

بم د  لبمملها  ألسدياه   حل     ر  للدقعفلحه  أطم اهر   بأ مل  لبقشد يلر  لخقح يه   هر  أي  ف يلبف،م 
 للإشا لال  إلالو للالقفلالال.

    ددف يُ ا  هددعل لب قان  ح  أاي ي  ددفيأدد  لنن أثددفيددف  للددددددددددددددقعلا  ل يكدد ي لبليي دد ىمددي 
لب طنم ير  للإلالو لبعمليمحل خطمة بعطمة بنقا حل حع لب امج ل للإبكقا جمي  إجق ت     لبه فلدددددمي

ج  قت   لىا لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ير  إخضددددد ع ج  قت لبف لىا بنلثص  لبق يم   لب اللاي 
ر  للإيد  ة ح هد  يل حدل   للددددددددددددددق قد ت ل يكد ي ح هد   لبقادفيدلر  للاجعال  يل لب اد بجدي لبا نمدي بله   

لب شددددددالال لبقل لا أكمن طال حنه   لضددددددثي.   ف يامن كل قبك لدددددد ه  يل أثسددددددي  حامج ل  
لبقلكيا لبث لدم ل بطلاب لب ج ملي لبقجا بمي. هعل  لأل ت هعت لب ق ىج حع جق ىج  يللدي كل ح :  
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(Dos Santos, 2023; Holmes, et al, 2023; Demirçali & Selvi, 2023; Tolba, & Al-

Osaimi, 2023)  ،   ل ح ه  كل وة للددددددددقعفلع لب  علي لبان مي ف  لب   قت لبن م ي والتي أوضــح 
لبكبياة يل أ  مي حق يا ف  ف ثا ح  حق يالل أانم  لبليي  و. ك   لأل ت حع جق ىج  يللدي كل ح :  

(Chichekian, et al, 2024; Bati, et al, 2018; Jaipal-Jamani & Angeli 2016) ر  لبقل
أم دددنت كل ح ه  بق  مي لبقلكيا لبث لدددم ل ح  خلا  أفي   لبانمع لبطبمممي ب لدددقعفلع لب ق يا  

 لب سق ل لبعي أب ق .
 ـ نتائج البحث المتعلقة بالمبادئ والتعميمات العلمية:  2

"ح  فيا للدددقعفلع لب  مقت لب  قائ يل بفل بي ل  لدددؤل  لبحثا لبسددد  سر  لبعي جصددد    
لبجدددد حاددددي  لبان مددددي بطلاب  بق  مددددي لب حدددد     لبقا م دددد ل  لبددددف،م ددددي  أددددفي   ييي دددد و لب قثا دددد ل 
لبقك مبملمي؟"  بفل بي ل  هعل لبسددددؤل  لخقبال  ددددثي لبلاضددددمي لبث بثي لبقل جصدددده  "يملف يال 

 ل طلاب لب ج ملي   ل   حصدددددددددددددد ىمم  ءي  حقملددددددددددددددطل  يل ل طلاب لب ج ملي لبقجا بمي   يل
لبضدددددددددددددد بطدي يل لبقطبيص لبحادفي لاخقحد ي لب حد     لبقا م د ل لبان مدي بصدددددددددددددد ب  فيال  لب ج ملي  
لبقجا بمي"ر   ددثي لبلاضددمي لبالباي لبقل جصدده " يملف يال  ل   حصدد ىمم  ءي  حقملددطل  يل ل 

ص لب بنل  لبقطبيص لبحاددفي لاخقحدد ي لب حدد     لبقا م دد ل  طلاب لب ج ملددي لبقجا بمددي يل لبقطبي
ر لخقح ي لب ح   لبان مي بصدددد ب  لبقطبيص لبحافي".  أ  قبك ب ا بجي لببم ج ل لب  أجي ح  أطبيص  

 لبقل يمضثه  لبقل يمضثه  لبجفل   لبثلايي لبق بمي.
 ( 32=لكل مجموعةلالتبار المبادئ والتعميمات العلمية )ن البعدي   التطبيق( نتائج 12جدول ) 

 المجموعة البعُد 
الدرجة  

 العظمى 
 ع م

قيمة  

 )ت(

مستوى  

 الدلالة 

 حجم الأثر

)2( 

 الاسترجاع 
 ضابطة 

12 
7.06 2.17 

4.65 
دالة عند  

(0.01) 
 كبير  0.26

 1.85 9.41 تجريبية

 الفقم 
 ضابطة 

18 
5.84 2.30 

5.48 
دالة عند  

(0.01) 
 كبير  0.33

 2.49 9.13 تجريبية

 التحليل 
 ضابطة 

18 
5.84 2.77 

6.34 
دالة عند  

(0.01) 
 كبير  0.39

 2.21 9.81 تجريبية

توظيف 

 المعرفة 

 ضابطة 
15 

4.97 1.80 
8.76 

دالة عند  

(0.01) 
 كبير  0.55

 2.04 9.19 تجريبية

إجمالي درجة  

 الالتبار 

 ضابطة 
63 

23.72 7.82 
8.295 

دالة عند  

(0.01) 
 كبير  0.53

 5.25 37.53 تجريبية

( بصد ب   0.01ف فن ل مع ،م  "ل"  لبي ل ف حسدقمى  (12  أبي  لب ق ىج لب بم ي بجف   
طلاب لب ج ملدي لبقجا بمدير  قبدك  باد   لخقحد ي لب حد     لبقا م د ل لبان مدي  لإل د بل  يلقد . 
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كبياة  ي م  بنقم  لب الممير  ُ سدددددددقف  ح ه  فن حج  أأييا   )2(    لأضددددددد  فيضدددددددم  فن ل مع ،م   
لنن لب ق يا لبق بع.   ا ل هعل  بم  جص لبلاضدددددددددددددمي لبث بثي ك     ك ن كبيالب ق يا لب سدددددددددددددق ل 

  م ت ل ب م .
جق ىج لب   يجي ءي  لبقم لدددددددددي  لب بنل  لبحافي بطلاب لب ج ملي   لاز ف هعل ح   يُايم  

 :(13 لبقجا بمي لنن لخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبان مير ك   يمضثه  لف   
 ( 32)ن=التبار المبادئ والتعميمات العلمية للمجموعة التجريبية على   ( نتائج القياس القبلي والبعدي13جدول ) 

 المجموعة  البعُد 
الدرجة  

 العظمى 
 ع م

قيمة  

 )ت(

مستوى  

 الدلالة 

مؤشر كوهين  

 ”d“ حجم الأثرل

 الاسترجاع 
 قبلي 

12 
1.31 1.73 

23.40 
دالة عند  

(0.01) 
 كبير  4.14

 1.85 9.41 بعدي

 الفقم 
 قبلي 

18 
0.625 1.19 

21.10 
دالة عند  

(0.01) 
 كبير  3.73

 2.49 9.13 بعدي

 التحليل 
 قبلي 

18 
0.75 1.34 

23.96 
دالة عند  

(0.01) 
 كبير  4.24

 2.21 9.81 بعدي

توظيف 

 المعرفة 

 قبلي 
15 

0.91 1.47 
23.96 

دالة عند  

(0.01) 
 كبير  4.24

 2.04 9.19 بعدي

إجمالي  

 الالتبار 

 قبلي 
63 

3.59 4.48 
45.58 

دالة عند  

(0.01) 
 كبير  8.06

 5.25 37.53 بعدي

( بصد ب   0.01ف فن ل مع ،م  "ل"  لبي ل ف حسدقمى  (13  جف  بأبي  لب ق ىج لب بم ي   
لبقم س لبحافير  قبك  با   لخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبان مي  لإل  بل  يلق . ك   يقضدددددددددددد   

فن حج      أؤكف فيضددددددددددم  فن ل مع ،م  "حؤشددددددددددالل كمهي  بثج  ل يا" كبياة  ي م  بنقم  لب الممير  
أأييا لب ق يا لب سددددددددددق ل لنن "لب ح     لبقا م  ل لبان مي" كبيا بلاخقح ي كالر  بكل بُاف لنن  

 حفة.   ا ل هعل  بم  جص لبلاضمي لبالباي ك    م ت ل ب م .
ر  ب ي ف ح  لبقأ فف أ  حسدددددددددددد ب لب ق ىج لب قان ي بال ح  لب ح     لبقا م  ل لنن حفة 

 :(14  قبك يل لبقم س لبحافي بكل ح  لبقجا بمي  لبض بطير ك   يمض  جق ىجه   لف   
 (32=لكل مجموعة)ن  على حدة في القياس البعد المبادئ والتعميمات العلمية كل من( نتائج 14جدول ) 

 المجموعة  البعُد 
الدرجة  

 العظمى 
 ع م

قيمة  

 )ت(

مستوى  

 الدلالة 

 حجم الأثر

)2( 

المبادئ 

 العلمية 

 ضابطة 
30 

10.88 4.25 
7.36 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.47

 2.81 17.50 تجريبية

التعميمات  

 العلمية 

 ضابطة 
33 

12.84 3.95 
8.293 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.53

 2.90 20.03 تجريبية

الدرجة  

 الكلية 

 ضابطة 
63 

23.72 7.82 
8.295 

دالة عند  

(0.01 ) 
 كبير  0.53

 5.25 37.53 تجريبية
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( بصدددددددد ب  0.01ف فن ل مع ،م  "ل"  لبي ل ف حسددددددددقمى  (14   أبي  لب ق ىج لب بم ي بجف   
طلاب لب ج ملدي لبقجا بمدير  قبدك بن حد    لبان مدي  فيضددددددددددددددم  بنقا م د ل لبان مدي  لبدفيلدي لبكنمدي. ك    

كبياة  ي م  بنقم  لب الممير  ُ سددددددقف  ح ه  فن حج  أأييا لب ق يا   )2(لأضدددددد  فيضددددددم  فن ل مع ،م   
لب سددددددددددددددق دل لنن لب ق يا لبقد بع بشددددددددددددددقمد   لب حد   ر  لبقا م د ل لبان مدي( كبيا.   دعبدك أُجيدب جقد ىج  
لبجفل   لبثلايي لبسد ب ي ل  لبسدؤل  لبسد  س بنحثاف بأن لب  مقت لبقفي سدل لب  قائ ك ن قل فيا  ل  

     لبقا م  ل لبان مي.يل أ  مي لب ح 
 : المتعلقة بالمبادئ والتعميمات العلميةالبحث مناقشة وتفسير نتائج 

 لبلاضددمي لبث بثي  لبالباير فن للددقعفلع    لبسدد  سلبسددؤل   جسددق قج ح  لبااز لبسدد ءص ب ق ىج   
فيا  ل  يل أ  مي لب ح     قل لب  مقت لبقفي سدددددل لب  قائ يل أفي   ييي  و لب قثا  ل لبف،م ير ك ن  

 لبقا م  ل لبان مي بفى طلاب لب ج ملي لبقجا بمير ح   يف  لنن  ثي لبلاضيقي  لبث بثي  لبالباي 
      م ق  ل ب م .

  ف أام  هعت لب قمجي  بن للدددددددددقعفلع لب  مقت لبقفي سدددددددددل لب  قائر ب   يسدددددددددق ف لنم  ح    
حيا أملل  لب  علي حشاني أجيىي لب اايي لبان مير  .(LLMs)ج علي لن مي  ج  قت ب م ي كبياة  

 أطبم  أه      للددددق الي لب اق فلل لبسدددد قلي حم  لبا ب  لب   ير   ف أجال أفي   حا ي  لبليي  و
ف ثا أ  لددددام   أاكييمل لنن لب قان .  أاقبا ءفيل حل مم ل ب م ع حقم ل يقصددددا   يص   لبه فلددددمي

 أسددقعفع كأ  لل بنقلكيا  للالددقفلا  بقلسدديا لملها لبا ب  لبطبمال  ن ح     لبقا م  ل لبليي  ىمير  ب
للددددقعفلحه  ب ث بي    حل حشددددالاأ . ك    ف أاقبا ج  قت   لىا لب قثا  ل لبف،م ي لبقل يق  ء  ىه  ف 

ف  لل  حملي  حاكي ي يل حج   لبقعصدددددصر  أُسدددددقعفع كملددددد ىط بقم ددددديل لب ح     لبقا م  ل  
فح  لب   قت لبن م ي لبكبياة يقسددد لف  لب اا يير  لبثصدددم  لنن حح     أا م  ل لفيفة  لخقح يه .  

يل لبقم ددددددددل بن ح     لبقا م  ل لبان مي لب طنم ي  أفعم ه  ب  حثني لبقمضددددددددمثمير  أأ يف  ددددددددثي  
 لب ح     لبقا م  ل لبقل يقم ل به  لب قان  ف  أل يفه  ح  خلا  ف بي ح طقمي.

 ضددددددد يي ب   ياق ف لنم  لب  مقت لب  قائ ح  فلددددددد ف أؤكف لنن فن لبقفي   لب  ى  لنن   
يشددددجع لب شدددد يكي لب شددددطي يل ل نمي لبقان ر   ف يفل  لبقان  لبعلأل   (LLMs)لب  علي لبان مي  

  سددهل ل قسدد ب لبعبالل  لب ا ي  لبجفيفةر   مسددا لبم ددم  ب صدد  ي لب اايي لبان مي  لبق  يب  
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ييه  بفل بي ل  للددقلسدد يلأه  لبان مي  للددقك    حه حه  لبفيللددمي  إيالو شددحاي حا ييه .  ضدد يي  
   أطبم  أه  لبه فلددددددددددمي  ب   أشددددددددددجع لنم  حالحن  ح  أ صددددددددددل ل  لب ح     لبقا م  ل لبليي  ىمي

لب قان ي ءقصدد م    لىا لب قثا  ل للإبكقا جمي لبف،م ير  يثصدده   حاللاقه  بنقأ ف ح   ددثقه ر  
ل  عمم   أ يم ه ر  أ مم ه  بلالددددددددددددقل  ة ح ه  يل أشددددددددددددايل ج  قت   لىا   قه  أ قمثه ر  ح   شدددددددددددد

لب قثا  ل  للددددددددددقعفلحه .  للددددددددددقعفلع ج  قت أنك لبف لىا لاخقح ي لب ح     لبقا م  ل لبليي  ىمي  
 لبقل أ  ل قس ءه .

  ف يُ ا  هعل لب قان  ح  أثسددي   فيأ  لنن أاا  لبقا م  ل لبان مي ب   أ طمي لنم    
ح  حح    للا،مي  حح    لبسددددبب  لب قمجير  للددددقفل ىه ر  للددددقعلا  خصدددد ىصدددده  ل لدددد لددددمي  
 لدددد  أه  لبثالي  أ مم ه  بشددددال حعقصددددا  حُا   ر  إجشدددد و أ ثيل يحيي به  بطا  ي غيا ب م ي  

أ مم  ل يك ي لب قان ي ءه ر  للدددددقعفلحه  يل حمل   لفيفة  لدددددم   ل حعقنلي.  ف  حجا ةر  إل  ة 
  ف يامن كل قبك لد ه  يل أ  مي لب ح     لبقا م  ل لبان مي بفى طلاب لب ج ملي لبقجا بمي.  

 ,Bitzenbauer, 2023; Dos Santos)هدعل  لأل دت هدعت لب قد ىج حع جقد ىج  يللددددددددددددددي كدل ح : 
2023; Demirçali & Selvi, 2023; Tolba, & Al-Osaimi, 2023; Wangdi, Kanthang 

& Precharattana, 2017; Bilal & Erol, 2012)لبقل ف ضدددثت كل ح ه  كل وة للدددقعفلع    ر 
 لب  علي لبان مي ف  لب   قت لبن م ي لبكبياة يل أ  مي فحف يل ل لب اايي لبليي  ىمي لب ل مم مي.

جسقعنص ح  لاز لب ق ىج لبس ب يف فن لب  مقت لبقفي سل    أهم النتائج التي أسفر عنها البحث:
 لب  قائ ك ن قل فيا  ل  يل أ  مي:  

 حامج ل لبقلكيا لبث لم ل بفى طلاب لب ج ملي لبقجا بمي ح  يجي ب بطا  ي لب اق  ة. ▪
 لب ح     لبقا م  ل لبان مي بفى طلاب لب ج ملي لبقجا بمي ح  يجي ب بطا  ي لب اق  ة.  ▪

 يل ضمو هعت لب ق ىج يُ ا  أ في  لبقم م ل لبق بمي: توصيات البحث:
أمعمي  أشددددددجمع فلضدددددد و هيلي لبقفي   ءقملم  لب  مقت لبقفي سددددددل لب  قائ بقفي   لب قثا  ل   ▪

 لبف،م ي  لب ج لال لبليي  ىمي لب ش ءهي به .
أ في   حق باي فجشددددطي حشددددا ل ل  جق ت   لىا لب قثا  ل لبف،م ي بطلاب ءاج حج "لب ما أا جك "   ▪

بشدددددددال يسددددددد   به  ب لدددددددقعفلع حالحل لب  مقت لبقفي سدددددددل لب  قائ ب   ياأكي لنم  ح  ح  يلدددددددي  
 بن  علي لبان مي  أملم  لب   قت لبن م ي لبكبياة ف  ي  مأ ل لب ث  يي.
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أضدد ي  ءاج حج أفي بل أطبم ل لنن للددقعفلع لب  مقت لبقفي سددل لب  قائ بثيحي لببالحج لبقفي بمي   ▪
 لبقل أقمثه  لبج حا ل لبقك مبملمي  لض و هيلي أفي سه .

 للاهق  ع ءق  مي لبقلكيا لبث لم ل  لب ح     لبقا م  ل بفى طلاب لببالحج لبان مي  لبقطبمقمي. ▪
لنن للدددددقعفلع أصددددد م  "ح يملجم" لبجفيف    لبه فلدددددمي  أشدددددجمع لب  ى ي  ءقفي   لبليي  و  أطبم  أه  ▪

 بلأهفل  لبقانم مي يل  لفل  أم مل ل لب  ايلل  أفي   حمضمل أه   أ يم  جملأج لبقان .
 يل ضمو جق ىج لبحثا لبث بميف ي ا  ل قالئ  لالو ل بث   لبق بمي: مقترحات البحث:

لب  مقت لبقفي سدددل لب  قائ لب  ى  لنن لب  علي لبان مي  لب   قت لبن م ي    للدددقعفلع يللدددي فيا  ▪
 أفي  : لبكبياة يل

 .(LLMs)لبليي  و لبكها مي بق  مي حه يلل لبقلكيا لبقص م ل  للاأج ت جثم للقعفلع أطبم  ل   
 ييي  و للإبكقا جم ل بق  مي حه يلل أص م  لبف لىا للإبكقا جمي. 
لب احندي  لب  د يلدددددددددددددد ل لبان مدي  لبه دفلددددددددددددددمدي بدفى طلاب لبليي د و بق  مدي لب اايدي لبان مدي لب لد مم مدي   

 .لبث جم ي
بق  مي حه يلل أصدددددددددددددد م  لبا  مأ ل لبصدددددددددددددد  عمي بفى    ”PLC“لب قثا  ل لب  طقمي لب باحجي  

 طلاب كنم ل لبقك مبملم   لبقانم  لبص  لل.
   لىا لبقثا  لبص  لل لبق نيفي  لب باحج بفى طلاب لب فليس لبث جم ي لبص  عمي. 
أصدددددددددددد م   حفة ح قاحي يل لب قثا  ل لبف،م ي ب  هج لبليي  و بن احني لبث جم ير  أاا  فياه  يل  ▪

  ل نم ل للإءفلع.   لأ  مي حه ية أص م  ج  قت لبا  مأ
 يللددددددددددددددي ح د يجدي بقمد س حسددددددددددددددقمى لبقلكيا لبثد لددددددددددددددم ل بدفى طلاب لببالحج لب عقنلدي بد بجد حاد ل   ▪

 لبقك مبملمي.
 مراجع البحث

 . الرياض: مكتبة العبيكان.تدريس العلوم تأصيل وتحديل(. 2007إبراهي  عبد الله المحيسن ) -

(. فاعلية اســـتراتيجية متترحة للتدري  التام  عل  النمذجة لتنمية الًســـتدلًل  2020أحمد عمر أحمد محمد ) -

(، 1)ع44، مجمجلة كلية التربية في العلوم التربويةالعلمي والتحصيل الدراسي لدى تلاميذ المرحلة المتوسطة. 

 .92- 15ص

ــامة جبريل أحمد عبد - ــروعات (.  2020) اللطيف  أســ ــطة قام  عل  مدخل مشــ لتنمية   STEMبرنامج أنشــ

ة نحو مجـالًت   ال والميول المهنيـ ادة امعمـ ارات ريـ ة   STEMمهـ ذ المرحلـ دلا تلاميـ ة لـ ادئ العلميـ وفه  المبـ

 .395-348(، ص21، )عمجلة البحل العلمي في التربية. الإعدادية

في المناهج  ”ChatGPT“(. تطبيتات نماج  الذكاء الًصــطناعي 2023رضــا مســعد الســعيد أبو عصــر ) -

 .23- 10(، ص4)ع26، مجمجلة تربويات الرياضيات)الفرص المتاحة والتهديدات المحتملة(. وطرق التدري  
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. ترجمة: محمد محمود ال والدة. عمان: أسططاسططيات التعلم من أجل التعليم الصططفي(.  2012روبرت جانييه ) -

 دار المسيرة للنشر والتوزيع.

. ترجمة: فايز مراد مينا وعبد التصطنيف الجديد لههداف التعليمية(.  2013روبرت مارزانو وجون كيندال ) -

 المسيح سمعان عبد المسيح. التاهرة: مكتبة امنجلو المصرية.

ــف عز الـدين ) - ــحر محمـد يوســ النمـذجـة المعززة بـالإنفوجرافيـك ودورهـا في تنميـة  2022ســ (. أثر التعل  بـ

ــطة   الًن راط في تعل  العلوم والتمثيل المعرفي للبناء الذرلا والروابط الكيميامية لدى تلاميذ المرحلة المتوسـ

 .189-126ص (،11)ع23، مجمجلة البحل العلمي في التربيةبالسعودية: دراسة م تلطة. 

ــناني ) - ــلامة ومحمد بن خليفة السـ طرق تدريس العلوم والتربية العلمية. معالجة  (.  2023عادل أبو العز سـ
 .الآن ناشرون وموزعون. عمان: تطبيقية معاصرة

. عمان: دار الاتجطاهات العطالمية المعاصططططرة في مناهج العلوم وتدريسططططقا(. 2010عايش محمود زيتون ) -

 الشروق للنشر والتوزيع.

(. فاعلية اسـتراتيجية متترحة قاممة عل  نظرية امعصـاب الحديثة في تحصـيل 2023عباس جواد الركابي ) -

ــف ال ام  العلمي.   مجلة كلية التربية للبنات للعلوم  مادة الفيزياء والكفاءة الذاتية المدركة عند طلاب الصــ
 .487 – 451(، ص32)ع17، مجالإنسانية

. ترجمة فايز مراد مراجعة لتصطططنيف بلوم لههداف التعليمية(.  2006)لورين أندرســـون وديفيد كرازوول   -

 مينا. التاهرة: مكتبة امنجلو المصرية.

 . ترجمة: إبراهي  يحي الشهابي. دمشق: مطابع وزارة الثتافة.المدرسة وتربية الفكر(. 1998ماثيو ليبمان ) -

د الرحمن علي   - د عبـ دومحمـ د عبـ د أحمـ ال أحمـ ة (.  2024)  الله العلولا  جمـ ة مـدعومـ ة تعليميـ ــمي  برمجيـ تصــ

مجلة العلوم  .  بمدينة تعز بالمحاكاة لتنمية المعرفة المفاهيمية في الفيزياء لدى طلاب الصـــف الثالث الثانولا
 .646-618(، ص38، )عالتربوية والدراسات الإنسانية

(. اســــتراتيجية متترحة في حل المســــامل الفيزيامية لتنمية مهارات التفكير  2023من  خالد فهمي البيومي ) -

(، 1)ع21، مجمجلة تطوير الأداء الجامعي بجامعة المنصورةالتحليلي ومتعة التعل  لدى طلاب المرحلة الثانوية.  
 .324 –  307ص

 . عمان: دار المناهج للنشر والتوزيع.الاستراتيجيات الحديثة في طرق تدريس العلوم(. 2014)السامرامي صالح نبيهة   -

تتيي  امداء التدريســي معءــاء هيلة التدري  بكلية العلوم بجامعة طيبة  (.  2017)  نوا  بن متبل الســراني -

 .125 – 101(، ص2ع)37مج ،مجلة اتحاد الجامعات العربية للبحوث في التعليم العاليطلبته . من وجهة نظر  
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