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كانت إلكترونية أو آلية بما في ذلك التصوير والتسجيل أو الإدخال في أي نظام حفظ معلومات أو 

 استعادتها بدون الحصول على موافقة كتابية من دار جامعة الملك سعود للنشر.
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אא 

 ـه
 

 

الحمد الله الذي تتم بنعمته الصالحات, والصلاة والسلام على معلم الإنسانية خير العباد, 
عد هذا الكتاب يُ وبعد: وأصحابه وأتباعه الكرام,  وعلى آله ,ة والسلامأفضل الصلا نبينا محمد عليه

, فقد بني قويماً  اً وتدريبي اً وتأهيلي اً وتطويري اً وبحثي اً فكري اً جهدالبارع عزيزي القارئ  يديكالذي بين 
, وبَنى زمرة من التربويين والمفكرين إليهاعلى أفضل الممارسات العالمية, والمعايير العالمية التي خلص 

, فهو قيمة للتعليم القائم على المشاريع في صفوف تعلم العلوم والتقنية والهندسة والرياضياتمعنى 
, والأساتذة, التربويين, والمعلمين مفيد, وثري بالممارسات التي تخدمتربوي علمي وعلمية, ومرجع 

 .ة والرياضياتتعلم العلوم والتقنية والهندس, وأولياء الأمور, وكل من له علاقة بتعليم ووالباحثين
لتعليم العلوم والتقنية  فيه من فائدة كبيرةوجدت لما  االله إلى ترجمة هذا الكتاب بفضل سعيتو

, صورة ممكنةبأفضل لإخراجه  قصار￯ جهديفيه  تبذل, ووالهندسة والرياضيات القائمة على المشاريع
ا ويكون  توراجع. السياق لحات فيطفيه ترجمة المص تلمتخصص وغير المتخصص, وراعيل مقروءً

في مقروئية  تخصصينرأي بعض المب توأخذ. بلغة تربوية مفهومةلتكون صياغة العبارات أكثر من مرة 
  .إضافة إلى آراء المحكمين الأخذ بملاحظاتهم وآرائهمتم الكتاب و
مركز الترجمة بجامعة  شكرأوعزيزي القارئ على اطلاعك على هذا الكتاب,  شكركأو

في  هودهلججامعة الملك سعود بشكر المجلس العلمي أوالكتاب, الملك سعود لدعمه ترجمة هذا 
شكر دار نشر جامعة الملك سعود لتوليها طباعة هذا الكتاب. أ. وإلى النور هذا الكتاب إخراج

حمده حمداً أاالله تعالى وشكر أو. وزوجتي وأبنائي يد العون من قريب أو بعيد شكر كل من قدم ليأو
الكريم,  هكثيراً على عونه ومدده لإنجاز هذا العمل, واالله أسأل أن يكون هذا العمل خالصاً لوجه

 وجميع المسلمين. −رحمة االله عليهما–لوالدينا  هوأن يجعل ثواب .ذا العلموأن ينفع به
 المترجم
   



 القائمة على المشروع والهندسة والرياضياتوم والتقنية العل تعلمبيئات إنشاء 
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 

 د. أحمد سيد محمد متولي
Dr. Ahmed Sayed Mohammed Metwally 

 
عضو هيئة تدريس بقسم الرياضيات بكلية العلوم جامعة الملك سعود, شارك في عمل خطط 

, وشارك في بناء وتأهيل البرامج للاعتماد الأكاديمي ودكتوراهوبرامج بكالوريوس وماجستير 
 الموارد صندوق –لعدة جهات منها (وكالة الجامعة لتطوير الأعمال  اً , عمل مستشاردراسيةمقررات 
 بجامعة الواعدة الأبحاث مركز − العلمي البحث عمادة−المهارات تطوير عمادة –) هدف( البشرية
), مدرب معتد عميد كلية العلوم − بعض الجمعيات الخيرية −ية السعوديةالرقم المكتبة − نورة الأميرة

) الأمريكية والأكاديمية الكندية, قدم العديد من البرامج التدريبية في مجالات التطوير ICATمن (
دورة, وأشرف على تنفيذ ١٥٠(ما يزيد عن  المهني والجودة والبحث العلمي والتحليل الإحصائي

وقدم العديد من المبادرات , دليل تدريبي) ١٠٠دورة تدريبية, وأعد أكثر من  ٥٠٠٠أكثر من 
شارك في تأسيس مراكز تدريبية وبحثية وبيوت خبرة. عضو في عدة لجان منها (اللجنة التطويرية, و

 لجنة الجودة والاعتماد الأكاديمي بقسم −للجنة العليا للمبادراتا −العليا لتطوير كلية العلوم
مية لأسبوع المهنة والخريج اللجنة العل −نة الإبداع والتميزلج−نة الاتفاقياتلج −تالرياضيا

لديه كتب مؤلفة ومترجمة وأبحاث علمية منشورة في  والمعرض المصاحب بجامعة الملك سعود).
)ISI وفي مجلات علمية محكمة. ومهتم بتعليم الرياضيات عالي الجودة, وبتعليم العلوم والتقنية (

), والتدريب, والجودة والاعتماد الأكاديمي, والبحث العلمي, STEMة والرياضيات (والهندس
 وتطوير الأداء وفق أفضل الممارسات العالمية, ومهتم أيضاً بالقيادة والتطوير الإداري.
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 
Foreword  

نهضة ال لتت. ديثةح ر￯نهضة أخقيام الآن  عالتعليم القائم على المشاري يشهد ,لحسن الحظ
أخر￯ في 	نهضةبعد  أتتالتي و. الماضيةالحقبة الزمنية  لتي كانت فيا المتحدة الولايات	سابقة فيال

 نهضة أخر￯ ن نشهدمن القرن الحادي والعشري الحالي الثاني العقد فيو), ١٩٩٠التسعينيات ( عقد
  .ديثحموجة من موجات الت	كل	في دور رئيس والرياضيات تعليم العلوم. وكان لةثديح

 عن السابقتين بشيئين مهمين: الثالثة اليوموتختلف موجة 
 سمباإليها  شيرالتي ن	الآنالجديدة مجموعة من التخصصات ب هو الاهتمام العالمي ولهماأ

 ,التقنيةو ,العلوم) ((ST EMالعلوم والتقنية والهندسة والرياضيات  تعلم
بين التخصصات التي نراها في التعليم  للربطالإمكانات المتعددة و	,ت)الرياضياو	والهندسة,

في الولايات المتحدة  وخاصة المعاييرركة بح المستمر الاهتمامهو  الثاني ي. والاختلافوالعمل المهن
 Next-Generation Scienceالقادم ( معايير العلوم للجيل ظهور من الجدير بالذكر. والأمريكية

Standards .(تعليم العلوم من الروضة إلى الصف الثاني عشر التي شملت إطار عمل )National 

Research Council, 2012 ( ,المجلس القومي للبحوث)لأهميةمفهوماً جديداً  ووضعت, )٢٠١٢ 
والمفاهيم  خصصية,والأفكار الأساسية الت ,الذي يجمع بين الممارسات "الأبعادثلاثي " ميالتعل
إنشاء  كتاب عديُ و .)practices, disciplinary core ideas, and cross-cutting conceptsشتركة (الم

في طُرح مهماً  موضوعاً القائمة على المشروع  العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات تعلم بيئات
ا لم ;الوقت المناسب  اللحظة التاريخية الحالية. لائمته لهذهنظرً

 ,Jennifer Wilhelm(		"ومرين كول" "ورون ويلهيلم" "جنيفر ويلهيلم"إنني أقدر مساهمة و



 على المشروع ةالقائم تتقنية والهندسة والرياضياالعلوم والتعلم إنشاء بيئات 

 

ل
Ron Wilhelm, and Merryn Cole’s ( قدمة المأركز في هذه دة. وسهذا الكتاب لأسباب متعدإنجاز في

في هذا المجلد قدموها تي ال "الاستكشافات الواقعية في التعلم الفلكي وحدة " وفرت كيف على
 التقنيةتعليم العلوم والعمل في مجال ب المهتمين منا	ساعدةلم	هاتتوجيو إرشاداتوالتي تتضمن 

 تعليم يعمل علىازدهاراً أكثر  متكامل نظام بيئي تعليميإنشاء ب والقيام والهندسة والرياضيات
عن أبحاثهم  فضلاً ج القائمة على المشاريع تطوير المناه في خبراتهممن خلال تعلمهم. فالطلاب و

عن تعليم 	العصر	هذا	في	مهمةجديدة صادر مبالتي زودتنا  والطلاب,المعلمين  التي طبقوها على
فقد  .) (NGSS لأجيال القادمةمعايير علوم او), STEMوالهندسة والرياضيات ( التقنيةالعلوم و

ا السلس بين البحث والممارسة قاموا بالربط ا مفيدً في وقبل الخدمة  ينلمعلملكل من: ا, وصمموا مجلدً
بدأت  سياق هذا الكتاب فقدفي  ذكرتكما . التربويين والباحثين أثناء الخدمة والمعلمين التربويين

شروع من خلال فحص جهود طموحة لمدرسة علوم تطوير التعليم القائم على المرحلتي في البحث و
ا الماضية, ف). Polman, 2000( الأرض الثانوية متخصصين مع معلمين  عملتعلى مدار العشرين عامً

 :ل(على سبيل المثا تخصصات أخر￯ منومعلمين والهندسة والرياضيات  التقنيةمجالات العلوم و في
بيئات تعليمية جذابة ومنتجة قائمة على لتصميم وتنفيذ  ;التاريخ واللغة الإنجليزية) معلمي

 المشاريع.
لكنه و, س للمعلمين الآخرينالعديد من الدرو )Rory Wagner( "روري وانير"مدخل  قدم

. كما هو الحال مع المعلمين الذين تم وصف أخذ بهيمكن للجميع أن ي اً ينموذجمدخلاً لم يكن 
من التحديات. لقد  العديديواجه المعلمون الذين عملت معهم  حيث دفي هذا المجل مهمتعلي

يساعدهم على تفعيل  ربما لأنه ;وجدت أن المعلمين ينجذبون عالميًا إلى التعليم القائم على المشاريع
بيئات تعليمية أكثر جاذبية. لكنهم مرعوبون من الطريقة التي يمكنهم بها إدارة الوقت الذي 

وكيف يمكنهم دعم التعليم والتعلم , م القائم على المشروعيالتعل وحدات يستغرقه المعلم لإعداد
لأجيال القادمة معايير علوم ا متقد والهندسة.في العلوم  المعايير بدقة في تخصصاتهم القائم على

)NGSS(  التخلص منه.  لم تقدم إرشادات لما ينبغيإرشادات حول ما يجب السعي لتحقيقه, ولكن
للمساعدة في ن المعلمون التربويو ستفيد منهأوصي بأن يف ,اً متاحصبح هذا الكتاب أ بعد أنالآن وو

العلوم  ميتعل ومعلميستفيد منه والعلوم والتقنية والهندسة والرياضيات,  تعلماستخدام مدخل 



 تمهيد

  

م
   الصحيح. طريقتوجيههم نحو الكوسيلة ل والتقنية والهندسة والرياضيات

 التقنيةالعلوم و تعلم أجدها ذات قيمة كبيرة في إنشاء بيئاتفيما يلي بعض الأفكار التي و
 .القائمة على المشروع والرياضياتوالهندسة 

عندما يواجهون طريقة جديدة للتعلم  المساند الأكثر تنظيماً يستفيد الطلاب من التعليم  مثلما
التي تم تصميمها , سيستفيد المعلمون من وحدات المناهج الدراسية التعلم القائم على المشاريع مثل

وحدة الاستكشافات الواقعية في  ميزتتووتنفيذها.  مع طلابهم يمكنهم تكييفهابطريقة جيدة و
التفاعلات الكيميائية المصممة لمعالجة حالات وحدة ) والخامس ) (الفصلREALالتعلم الفلكي (

 ويكونان روابط. دعم المثاليالتقديم و بالتماسك) السادس (الفصل) CREATESالطاقة الحرارية (
. )CCSS( والمعايير الأساسية المشتركة) NGSS(القادمةمع معايير العلوم للأجيال واضحة 

ا.  والهندسة والرياضيات التقنيةالعلوم ومدخل لها مع مستويات تكامو مثيرة للإعجاب أيضً
الممارسات الهندسية مثل تصميم وإنشاء والطلاب في ممارسات العلوم مثل النمذجة;  كشروتُ 

كيميائية ساخنة أو باردة); والممارسات الرياضية مثل مادة  :هاز (هناجواختبار وإعادة تصميم 
تتحد￯ هذه ومثل برامج النمذجة.  التقنيةكل ذلك مع تضمين استخدام  النسب,استخدام 

الجغرافية  مثل أسباب الفصول تخصصيةفهم واستخدام الأفكار الأساسية الالوحدات الطلاب ل
مثل إيجاد  شتركةإلى جانب المفاهيم الم الكيميائية,والحفاظ على المادة في التفاعلات  السنوية,الأربعة 

اً ذات معنى ليس فقط للمعلم, ولكن هدافك في الوقت الذي يحققون فيه أالأنماط. ويفعلون ذل
 .ويقظة واهتمام لديهم حب استطلاعللطلاب الذين 

 ميزات التصميم التي لا تسترشد فقط بمشاريعمبالإضافة إلى ذلك, أُعجبت ب
) والتفاعلات الكيميائية المصممة لمعالجة حالات REALالاستكشافات الواقعية في التعلم الفلكي (

ا CREATESالطاقة الحرارية ( ربط بين لان من مشروع والمعلم هاأنشأالأمثلة التي ب), ولكن أيضً
الفصل  في) Spanning Astronomical and Atomic Spaces(SAAS)  ( الفضاءات الفلكية والذرية

 ,Wilhelm, Wilhelm( "وكول" "وويلهليم" "ويلهيلم" يقوم نموذجشيء أولاً وقبل كل  . الثامن

and Cole’s( القيادة الفرعيل سؤا" وهو بإضافة مهمة"  )SubDriving Question (جانب فكرة إلى 
 قائمة على المشاريع بناء وحدات وهي )Joe Krajcik and colleagues( وزملائه "جو كراجيك"
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ن
ا إلى أسئلة القيادة المختارة من قبل الم أسئلة القيادة و .)Krajcik & Czerniak, 2014 ( علميناستنادً

? يتغيرلماذا "من قبل المعلم مثل  ختارةللاهتمام والصعبة المالمثيرة  وحدة  في "مظهر القمر دائماً
لأحتفظ م التفاعلات الكيميائية ااستخد يمكن كيف"وي شافات الواقعية في التعلم الفلكالاستك
 ).CREATES(التفاعلات الكيميائية المصممة لمعالجة حالات الطاقة الحرارية وحدة  في "?براحتي

ى على ة من الدروس الموضوعية التي تبنتسمح للمعلم بتنظيم مجموعة متماسكوهذه الوحدات 
الأهم من ذلك, أن أسئلة و. عدادهم لمواجهة تحديات أكثر طموحاً ذلك لإو ;الطلابمعارف 

ا ثم يبحثون ا في "أسئلة القيادة الفرعية" عن القيادة الإجمالية مبنية بحيث يواجه الطلاب تحديً  لاحقً
هة من المعلمين في الوحدة توفر الأساس  الوحدة. وبالتالي فإن الدروس المرجعية والأجزاء الموجّ

لأنهم قد بنوا معرفة  ;الذي يمكن للطلاب من خلاله أن يقودوا مشروعهم الذي يتوج بفعالية أكبر
 الاستكشافاتوحدة " تضمنت ذلك,المفاهيم الخاطئة. بالإضافة إلى صححوا أساسية وواجهوا أو 

قد والموضحة في هذا الكتاب ميزتين هيكليتين في كيفية تنظيم النشاط.  "الواقعية في التعلم الفلكي 
 الشرح, الاستكشاف, المشاركة,() 5Eستراتيجية بايبي (إ درس من الدروس حول كل تم بناء

) Engage, Explore, Explain, Elaborate, Evaluate( )Bybee, et al., 2006( )ويمالتق التوسع,
وحدة " تضمنتو. اً العمل اليومي مثمر يكونل المسائل الروتينيةلغة ومجموعة من ب وزودت

ا المعالم  " الفلكيفي التعلم  الاستكشاف الواقعي لضمان  مراحلها,الرئيسية في جميع البارزة أيضً
 ,Polmanإمكانية إجراء تقييمات روتينية وتنفيذ المراجعات والتصحيحات لدعم نجاح الطلاب (

, )Cole و Wilhelm و Wilhelm( "وكول" "وويلهليم" "ويلهيلم" أعتقد أن نموذجو ).2000
ا إلى هذا المزيج الفريد من أفكار أسئلة القيادة "الحالية وابتكار م القائم على المشاريع يالتعل استنادً

هذا أن يستخدم المزيد من المعلمين ومطوري المناهج  اً آمل مخلصو, قوي وقابل للتطوير. "الفرعية
 المشروع. م القائم علىيالتعل النموذج لإنشاء مجموعة متنامية من وحدات

نظام  بناءل مهماً  اصدرً مبوصفه يد أن أعود إلى فكرة هذا الكتاب أر النموالحديث عن  عند
من  مونيلكي لمتعلمين ا من مجتمع ظام يتطلب وجودنهذا الو المشاريع,بيئي للتعليم القائم على 

م يللتعلالذين شاركوا في التطوير المهني المعلمين  أراء توضحو. القائم على المشاريع التعليمه خلال
الإثارة والنجاح في إحد￯ وكيف كانت مد￯ أهمية مجتمعهم في دعم العمل.  القائم على المشاريع



 تمهيد

  

س
, م القائم على المشاريعيالتعلقام ثمانية من معلمي العلوم التسعة بتنفيذ عندما المدارس المتوسطة 

م يالتعل معلميكان ذا إولمعلمين والطلاب. ا بينه رانتشاشروع ونجاح الممؤشراً على  عد هذايُ و
ديدة من الطلاب الججموعات المطموحين هم من الأقلية في مدارسهم, فإن ال القائم على المشاريع

على مدار  التدريبيةالدورات تقديم استمرار مع وكل عام. مع هذا النموذج من أجل التكيف  نيتعاس
 )Wilhelm, Wilhelm, and Cole’s( "وكول" "وويلهليم" "ويلهيلم"كل من  كشفت أبحاثالعام 

 الصفوف العليا لابطالعديد من  المشاريع أنم القائم على يالتعل بالإضافة إلى أبحاث أخر￯ حول
تخيل و. وتحقيق النجاح في الازدهار البدء تمكنوا من ;عانونالطلاب الذين يو الثانوية, في المدرسة

 يفوت عليهمفسوف  −السابع الفصل فيذكر كما −الفتاة الصغيرة هذه شبه الطلاب عندما يُ  تعليمال
 ها معمن خلال عملفم العلوم. يا يعنيه تعللم ورؤيتهم لأنفسهم,رؤيتهم لسنوات من الفرص 

من الصف السادس إلى  م العلوم امتديموطن غني لتعل إلى صغيرةانتقلت هذه الفتاة ال معلميها,
 طأ وعدم معرفة الإجابةالخخوفها من ارتكاب "على تغلبت  الثامن,في نهاية الصف والصف الثامن. 

لما يمكن أن يكون عليه  ية رؤيتهالا شك أن تجربتها السابقة في المدرسة أدت إلى محدودو; "الصحيحة
الأفكار في إنشاء هذه  التربويين من المعلمين تنمويال جتمعالمأن يتبنى  اً آمل مخلصفم العلوم. يتعل

سع وإنشاء نظام بيئي وا ,القائمة على المشاريع والهندسة والرياضيات التقنيةتعلم العلوم و بيئات
 .والرياضيات للجميعوالهندسة  التقنيةالعلوم و مالنطاق يمكن أن يزدهر فيه تعل
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 
Preface  

 كان هذا الإلهام أيضاً , وعملي على التعليم القائم على المشاريع من ثلاثة أشخاص استلهمت
 Jo( "جو بولار"), وهم Jo(e)s( ٣أناديهم بجو هؤلاء الأشخاص الثلاثةوفي مسعى كتابنا.  اً حافز

Boaler(  مؤلف) التقليدية والإصلاحية للتدريس  داخلالمة: تجربة الرياضيات المدرسيكتاب
على  لقائمالعلوم ا تصميمكتاب  (مؤلف )Joe Polman( "جو بولمان"ووتأثيرها على تعلم الطلاب), 

 فمؤل( )Joe Krajcik( "يكسجو كراج"الموجه), و تقصاءالمتعلمين من خلال الاس ربطالمشاريع: 
قابلت ولقد ). المدخل القائم على المشروعبتدائية والمتوسطة: تدريس العلوم في المدارس الإ كتاب
دراسات عليا في جامعة  ةكنت طالب ) عندماJoe Polman(وجو بولمان ) Jo Boaler( "جو بولر"

 تكساس في أوستن.

 درجةرسالتي للحصول على  اهتمامكان محور ألهم عملهم اهتماماتي البحثية المبكرة و
ا  )Joe Krajcik( "جو كراجسيك"بعد ذلك بوقت قصير, قابلت و. الدكتوراه عندما كنت أستاذً

ا في  ا جديدً , وطرق تدريسي بحوثي,إجراء  طريقةفي  لقد أثر الثلاثةو. قنيةالت تكساسجامعة مساعدً
 .مع المعلمينية عملي وكيف

من الدروس التعليمية القائمة على في إنتاج مجموعة  مبكراً بعد أن أمضيت حياتي المهنية و
التعليم القائم على  فيدولماذا ي ,الخدمة كيفالمعلمين قبل وأثناء  وتعليم ,لمدارس المتوسطةلالمشاريع 

لا علمي  مصدرٍ إنتاج  ردتُ أَ ب. وكتاهذا الالمشاريع فصولهم الدراسية, فقد حان الوقت لكتابة 
 علمينيكون بمثابة نموذج للباحثين والمل اً ولكن أيض, السابقة يةالبحث	يشمل فقط مجهوداتي
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هو إنشاء بيئات تعلم العلوم  والغرض الرئيسي من هذا الكتاب. المهنية ملاستخدامه في ممارساته

 تعلمالطريقة الصحيحة لكيفية تصميم فصول : عقائمة على المشروالدسة والرياضيات والهن التقنيةو
وتقديم أدلة , القرن الحادي والعشرينبطريقة مناسبة لمتعلمي  العلوم والتقنية والهندسة والرياضيات

 .تعلم أكثر تقدماً  بحيث تؤدي إلىخبرات التعلم ضبط حول كيفية 

ومرين " "لمييلهورون "( وهما المؤلفان الآخران لهذا الكتاب نتضمّ بحثي, ال يمع تقدمو
. وكان الهذا العمل أيض) Ron Wilhelm and Merryn Cole() "كول  Ron( "لمييلهورون "هو لأول اً

Wilhelm(, الذي كان له دور فعال في إلهام وتطوير وحدة	الاستكشافات	الواقعية	الفلكي التعلم في 

(REAL) وتصميم أثرت خلفيتهصل الخامس. والف انظر ￯كفلكي على محتو	كما شارك في  دة. الوح
 ية. وبعد ذلك التحقتفي فصولهم الدراس الوحدةقاموا بتقديم التطوير المهني للمعلمين الذين 

ي. معفي العملي البحثي  توبدأ ,برنامج الدكتوراه في جامعة كنتاكي) بMerryn Cole( "مرين كول"
 علىالقائم م يي, والتعلالفلك التعلم في	الواقعية	كشافاتالاست	وتمكنت من وحدة

التفاعلات الكيميائية المصممة وحدة  قامت بتأليف. ومتميزةوأصبحت مساعدة باحث 	,المشروع
 حقيبتنا على المشاريع إلى) لإضافة وحدة ثانية قائمة CREATES(لمعالجة حالات الطاقة الحرارية 

 .لاستخدامها في الفصول الدراسية في المدارس المتوسطة

العلوم والتقنية والهندسة تعلم  عأن يكون هذا الكتاب ذا أهمية كبيرة لمجتم ينبغيو
في الممارسة. والفئة المستهدفة هم المعلمين قبل و القائم على مدخلبسبب بحثه التعليمي  والرياضيات

 قدم هذا الكتابت. ويوالهندسة والرياضيا التقنيةوكذلك الباحثين في تعليم العلوم وأثناء الخدمة, 
الأساسية  معايير الدولة حول قصد عن تصميمها تم التي	نماذج عن البيئة القائمة على المشاريع

, )NGSS Lead States, 2013للجيل القادم (علوم الللرياضيات, ومعايير  )CCSS, 2010ة (المشترك
 ).ISTE, 2008يم (والمعايير الوطنية لتكنولوجيا التعل

تنفيذ الوحدات القائمة على المشاريع متعددة و	تصميمالكتاب كيفية  هذاويوضح 
ين الوحدت الكتاب تفاصيلوحدتين. ويتضمن هذا لتصميم تقديم ت من خلال التخصصا

التفاعلات تصميم , ووحدة الفلكيفي التعلم  الاستكشاف الواقعي(وحدة المصممتين وهما 



 مقدمة

  

ق
كل درس  دراسة بحثية بعدمع ) CREATESو REAL( )الحراريةالكيميائية لمعالجة حالات الطاقة 

العلوم والتقنية  تعلم الطلاب فيما يتعلق بمحتو￯ ربما يقع فيهاالمفاهيم الخاطئة التي  تتضمن(
وآلاف  علمٍ م )٤٠( من تطبيق الوحدة على أكثرقبل / بعد الدراسة ونتائج  والهندسة والرياضيات

المتمحورة حول  القائم على المشاريعم يالتعل فصول تصف كيفية تصميم وحدة كما يتضمنالطلاب. 
 ,والعقبات التي تم التغلب عليها ,ستراتيجياتتعليقات المعلمين فيما يتعلق بالإو البحث,

الخاصة  م القائم على المشاريعيالتعل بتصميم وتنفيذ وحدات التي حققوها عند قيامهم والنجاحات
قائمة على ال والتقنية والهندسة والرياضيات العلوم تعلم بيئاتكيفية إنشاء تعلم بهم لأول مرة بعد 

 ."المشروع من خلال وحدة الاستكشافات الواقعية في التعلم الفلكي

 )Lexington, KY, USA Jennifer Wilhelm( أمريكا	,كنتاكي	ليكسينغتون, − جنيفر ويلهلم
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 تعلم الطلاب
 ١٩٩  ......................................................  أصوات أو آراء المعلمالفصل السابع: 
 ٢١٩  ...........  معلم المرحلة المتوسطةصممها  الوحدات القائمة على المشروع التي الفصل الثامن:

 
 ٢٩٨  .....................................................................................المراجع

 ٣٠١  ..........................................................................  ثبت المصطلحات
 ٣٠١  .................................................................  إنجليزي −عربي أولاً: 
 :  ٣١٤  ..................................................................  عربي −إنجليزي ثانياً

 ٣٢٧  ........................................................................  كشاف الموضوعات
 

 
 

 

 

 


