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ا������ ��ا��ً� د���� ��� ���� ���� ا���� ا����� إ�� ��ر��س و��ل             ����د

��� ���ى إ�� ���َ� ���ة ��� ا����� ��ح ��� ا�����رات �� ������ت ����ن ����              

ا����—����ً� و����� ا��رض �� وا��و��د ا����ري ��� ����� و ���� ����� ����           

������ ���� ا��� ا������ �� وا����� وا��وا�� ا����ال ����� �� ا����� ���رب ��             

���ي ��ة �� �� ������ ��ل ��ور أو ��� �� �����ج أو ��ً�� ����                أن

ا����� ���� أن إ�� ����ز ���� ا���� و���� ا����ى، �� ���� ���� ���� �ً����� ����               

ا������� ������ ا����ري ����ذى �� ��� ا����� ا������ أ�� �� ا����ى ��            

������ ���� ا������ ���� أو ا����� ���� أن ������ �����ل ��ر��س             ���ول

ا��و��د �� و���� ا����ري ��وا�� ���� إ�� ا����ة� ا�������ت ��ه            ���وز

ا����رات ���ي أ���اً ا���دة� ا�������ت إ�� أ��ا�ً� ���� و ً وا���           �����ت

إ���زه� ������ ا���� إ�� ���� �� ا����، إ�� ا���� �� ا����� ���� ���ي �����              

�� ��م �� ����� ا������ آ�� و�����م ����� ���ج “��ً��� ��ً���” ��ن ���� �������              

 ��� أن ���در ������ ��������

 ��ر��س، ا����� ا����، ��� 2011

���� �� “�����” ����� ����� و�� ،Tinkering Studio ا���� ا����� �� ����� ���ه �����              

�� �������ت �ً��� ������ت و�� ���� ا������� ��ا������� ��ن �� Exploratorium ��م 1            ا�������را��ر

ا���������� ا��ارات أو ا����ى ا��رق ��� ا���� ��� �ً��� ا������ ���� �� دا��� ���� ����� ا��� ا���ا�� أو                    ا��دوات

وا�������ن ا�����ر، ����� �� ا���س ���ب وا������ ا����ن ���ُ ا�������� ا���ام ذات ا���اد أو �� ا��ا�� ا�����                  أو

1������ ���� ا�����ح ���و�� ���� ��� ،����� ����� ا���� �� �� ا������� ������ ا������� �� tinkering ����� �����اً �ً����� أ��ف ��                      

ا�������ف ��� ���� ا����� �� أ���ب إ�� ا����� ���� ا����ق ��ا �� ���� ���� إن “�����” وا�����ن—���و�� ا���ا�� �����                     و�����

��ا إ�� �����رة ”ا����“ ���دة أ����م ������� ��� �����ل وا��دوات ا���اد وا����ام وا��� ��� دون وا���� وا��ر���ل                   وا������

 ا����� ر�� ������� ا������ ����، ��ر�� ا����� إ�� ��ا ا����� (ا������)
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���� ���� ا������� ��ل ا���ض و��ا�� ا���� ����ت ���زع ��اء� �� ��� ا����ر أو ا����ر �� ا���� ا����� ��                   

������ و������ ������ �� ا���� ا����� زوار ������ ������� �����ل ���� وا������ ا���ا�� أو ا���اد �� رؤ                  ����س

�� �������� ا���اد ������ ����ء ا���� ا����� ����ي �� ��ً��� ��رب �� �� و������ ا������، ���ه ������                

������ ��اوح، ���ك أو أ��اً�� ���ع ����� ��ارات ا���� ا����� �� ���������ء ا����� ا����� �� ا���س ����                 

ً ����� ��ً��� و�������ن ������� ���� �� �����ن ��� أ��ى ���� �� أ�� ا����� ���ور ������ ودارات                  ��ا��

و�� ��������� ودارات ����ة و����ات LED ������ ���� ����� ����� أو أو��� أو أ���� ������                 ��������ء

���ن أ���ه ������� ��� ��� �� أو Resistor ا����و�� ���� ���� أ�� ��� ا����� �� ����� ���و�� ��                    �������ن

ا����� �� ������ �������� دارات ��� ���رب ����ي ا���م ذاك ا������� �� ����اً ��وره ���ن �� وا��ي ،����                  

����ؤوا وا���اد ا���ا�� ��� ا���� �� ا���� و����ء وا������اق ا����� ��� ا���� ا����� زوار � ��ّ�ُ� أ��ى� ��اد                   أو

و���� ،������ ا������� �� وا�����ون وا��دوات وا����ذج ا�����ر ُ����ر �������� و����� و������� ا�����ء               ���ر

 ���� ���ك ������ ���دة �� ا�������ت و�� أ��اف ���و���

�� �����م و�����اً ،����� �� ��ض ����� ���� ������ ا������ ا����� ���رب �� ����اً �ً��� ا���� ا�����                   ���م

�� أ��س �� ���� وا�����از وا������ة وا����اع ا������ �� �ً���� ��راً ��م �� ����� أ��ى� ����� �� ً وور�� ،�����                   

���� ����اً) ��ن (و�ن ����س ��� و��� ����� وا���� ���ة ������ و������ ����� ��� �����ون ���� ا�����ر ����                  

��� وأ����ً� ��دةً، ً أ���ر��—���� ��� ا���� �� ا���س ����� ا��ي ا���� �� ا���ر ������� و������                 أ���ر��

ا����� ���� ��� وا������ ا����� �� ا����ة ��ه ا�������� �� ا�������ت ���� �� ������م ���دون ا�������� أن                   ���ر—���

�� ��دةً ،���� أ���ء ا������� ���ا��� ����ن ا��ي ا���س ������ أ���� ������ار ������ ا����ار����—و���� ���                 و�����

ا���� ���و ،�ً���​” :��� �����ن ��� ا��ا��، أرض ��� ا����� ��ّ ��� ����� ��� ا������ ���ل �� وا������� ا���ار                    ���ع

 ����ً�… [و���]… و���� �� ������ن؟ “

�������ن ا���س ��ن ���ة ��� �ً���� ���رً�� �� �� ����� ر��� ���� ذ�� و��ن ���ات، ���ة ا���ال ��ا                    أر���

��� ز��ع ا��� ا������� ������� ��� ا������ ����� �� ������� و����� و�������) و������ ��������) ��� ���� ������                 

ا���� أو��� ��� ،�ً���� ��ه ���� ��� ا���س �� ������ ا������� ا�����ا��ت و”ا�����“ ”ا�����“ ��� ا�����                  ا������ج

�� ����� ا��� ���ي ���� ا����� ��رج ا���ر���  ����ا دا���� ���� ��

ا����م ���ق �� ا����� ��� ����ر ا��� ��������� ���أ ا����� ا����� �� ا����� ���� ���و �� ا���� ��ا �� ���                    

وا���ا�ً� �ً����� و����ن ����ةً، أ���راً ����ون و ا������، ُ���ن � و ،������� ������� ا���س ��ى ����� أي                وا������،

ا����� ا����� �� ������ ���ه ����� إ�� ���� أن ������ وا����� وا������ ا������ ��� ����� ���ر�� ��� �ً�����                  

���� ��� ����رون ا��� وا������� ا������ ���ض ������ ����� ا�������ن ����� �� ��� ����� ا����� ����� ������                   إن

 ا��������� وأ���ر�� ��� أ���� ا�����

و���� ����� ا��� ا������� �� ������ت و���� ���ا� �ً���� ���� ا��� ����وف ������� ����� ا���� ��ا �� ���                  

��� ا��و�� �� ا����ف �� ا����م ����� ​إ��ر إ���� ���� ا��� ا����م ����� ا����� �� ا��ؤ وا������ ������ ���ر�� ���                   
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ا���� أ���� أن ��ى إ��� .(National Research Council, 2011) ا����� ا���� ���� و��� ا��ي 12                 ا���

����� ���ر��ت أ���� �� �������ك ��������� ً ����ة ��ً�� ���� وا������ وا������ر وا������ ا������ك ����                ا������

 و������ ذات ����ً �� ا�������� ا������� (ا������������) وا����د�� (ا����������)�

ا���� ������ ���� أ�� ����� أ��� إ�� و������� ����� ���ر��ت �� ا�������� ����اك ً ����� ً و���� ����ح ا���� ����                  

ا������ وا��������� ���ا��� ����ع ��� ا�������� �� أو�� �ٍ��� ً و��ا�� ً ����� ���� أن ������ و�ُ��ت ����ُ                  إن

�� أو ”��ر���“ �� ا����م�  ������م وا������ ���� ����، ��� ��� �� ��ون أ����� ������� أو ذوي ����� ��و

 كيف نتصور التعلم من خلال العبث

���� ا�������ن ���� .(Sennett, 2009) “���� ������ام �����” ���� ا���� ا����� �� ���ي �� ��� ��                  ��دةً

����ت أن ر�� ������� ����� إ�� أ���اً ����ا أن إ�� ،���� ����ر وا���� وا������ر ا����ء �� �������� ،�� ��                 

و����� ���� �����ن �� ��دةً ا���س ��ن ا����ن، ���د ا��ي وا����� ا����� �� ���� ��� �� �����                   ا������ج

�� ا������ة أو ا��دوات �����ن إ��� و��������� أ������� ���ار ������ �����ن ����� ��� أ�����، ��������               

�ً���� و������ ،����� �����ن و ���� �� أو ���� ا��� ا�����ء إ�� ����ون أو ا���اء، ��د �������ن ���� �� ��ء                     إ���ك

��ى أن ������ �����ات� أو ������ت �� ������� ��� ������� و�������ن ا�����ر و�����ون ا���ا��                �������ن

������� ��ى إ��� ��������� ا��� ا�����ء �� ً ����� ا���ا�� أو ا���اد ��اص �� ����� و��� �������� ا���                  ا������

إ�� ا�����ر وا������ر ا������ ��� ا�������ن ��� ���� وذ�� ا����، ���ور �������� ��� ����� ا��� ا������� �� ��ً���                  

ا�����ت ��� ��� ا����داً ا��ا��ة ا�����م وا���ه ِ���� أو ا���ء ���� و����� ����� ا��� ا�����ل �ً��� �����ا                   أن

��اد ����� أو ا���ء ����ر ������� ا����ل ���� ا��� ������م ا������� ا������ أو وا����ات                (ا�����ت)

 ����رق ا����ى وا����������س و����ت ا�������م�

���� ����� ا����� إ�� ����� ���ة ��� ����� و (Harel & Papert, 1991) ا����� �� ا������� ��ت ا���� �� ����� �����                   

����وز ����� ا���� ���ا .becoming وا����ورة knowledge وا������ doing وا���� being ا����ن �� ������              

��� ���� (ا��� ا�������� ا������� ا������� و����وز ا������) ��� ���� (ا��� ا���ر�� �� ���ي ��� ا������ ا��������                   ا�������

و�����ت �����ت �� ����ي ����ن وا����ورة) (ا����ن ا���� ���� ا�������� ا����ق ������ و���ّ�               ا����)

وا����ط وا����ق ا���� ��� ا���������� ا������ در��ا ا���� ا������� �� ا����� أ���ث إ�� ������� �����                 ا������

Herrenkohl & Mertl, 2010; Holland, Lachicotte, Skinner, & Cain,) ������ ا������ ��ه د��               و�����

ا��������� ا������ت �� ������ار ا������� ا����ر�� ��� ا����� ����� ،�� ا��ؤ ��ه ��� .(1998; Stetsenko, 2010               

وا�����ر وا��������ت وا����رات ا������ �� ا������ ��ى ا������� ا����ون (����� (و���� �� �ً��� ���ن                ا���

.(Vygotsky, 2004) ������� وا�����س 
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���ح أن ���� ا�����ي و�� ا����، ا����� �� ا����� ����� �� �� ���� ا������ وأ���ر أ���ل �� ا������ ��ص                    إن

ا���اد �� ا������ ا������ �� و���� ا�����ر ��ه ����ر وأن أ���ره، و����� ������ ا���ز�� وا������ة ا��دوات                  ����ء

 وا���ا�� و�� ����� ذ�� �� ا������ت و�����ات و�� ����� �� ���د و�� ���� �� �� أ���ر و���ل ����ة�

��دة ���� ا���س �� ا����ر ا������:  إ��� ������� ودار��� ���ه ا������ ��ى أد��ً ��� ��وث ا����� �� ���ل ز

 ا������ك : أي ا����ر�� ا�����، وا��� �� ����� ا���ا��� وا����� ا����� أو ا������●

 ا������ : أي ا������� ا���د�� وا�����دة وا�������� ����ة أو ����●

 ا������ر : أي ا����ق آ���ت ����ة ����� ����� ا���� ا������� ���دوات وا���اد وا���ا���●

●�� ا������ أو ا���� ا����� �� ا������ ا�������� �� ������ أ��اف و������ وا���� ا����ر�� أي                 ا������ :

 �� ����ه وراء�� �� ������ت�

إ��� ا������ �� �� �� ا���� ��ّ�ون ا���س أن ���ف ����� ا�������� أو ا������ �� ���� ا������ ��ه ��ى �����                   

���ر��ت �� ������ن إ��� أ������� ��ود أ��� ��� �����ن و ����� �����ر و�����ن ��ارد�� ��                ������ون

“���� ”���و �� �� ��� ������� ��ا وا�������ن� وا����ع وا������ن وا�����ء ا������ن ���ر�� �� ����� ������                  ا��������

ا������ ا���ء �����ات �ً��� ����� ������ ��� ا��� ا����دة ا������� إن ا����� ا����� �� د��� �� ����� �� و��ا                     ا�����،

����������� �ً��� ا�������ن ������� ا��� ا����� ا����ر��ت ����� ��� ا����� ا����� �� ا������ �������ت �ً���                 و����

���� ���� ا��� ا������ ����� ����� ا�������ت� أو ا�����ر أو �����ا��� أ��� أو أ�� ً ������ ����                  وأ��ا���—��اء

���ق �� وذ�� و����، ا��������� ا������ت و��ا��� و������ ��ا��� إ و���ر�� وراء�� وا���� ���� إ���د ���������               

 ��� ��� ������م وا�������

 

 ا���� 1: ا���� ������ ��� ��ح ا�����

© Exploratorium :ا����ر 
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 كيف نصمم لدعم التعلم

������ ا��� ا���اد ��� :���� و������ ������� ������ و������ ،���� ا������ ا���� ا����� �� ا�������ف َ �����                  ���د

������ ا��� �� ا����ر و��� ا����ن، �� ا����ا��ون �� ���م ا��ي ا���� ا���� و��� ،��� ����� ا��� وا�������                   ا�������

���� �����ن ا���� ا������ن وا������ن ا����ع و���� ا���� ����و ������ ا��� وا����ر�� ا���وة و��� وراء��،                 ا��وار

ا������ �� و����� ا����ار و����� ا����� ��� ����� ����� وا������ت ا����� ���� ا����� �� ����و�� ����ات ����                 

���� ��ن ا������ة و�������� ا������� ������� ���ل �� ������� و������ �������ار و������ ا���س ���ب                ا�������—إ���

 أ��� �����اً�

���ر و���ً�� ا����و��ت �� ��� و�� ��م ا�������را��ر ���� �� �����م ا������� ا������ �� ا���� ا����� ���                

�� ا������� ا���ض ����� �� آ�� ��ء ��ي ���و ���� ��� �� ا������� ا����� زوار ���� ����� ������                  

����� ً ���ر�� و�����اً �ً���� أ��� ���ون ا������� �� ا���س أن ������ن �� ا��وار أن ر�� ��م،                 ا�������را��ر

ا���ا�� ���ر ����د ا��وار ���دف ا����� وا����� ا������� ا���ض ����� ��� ������ن و��ا�� ��ر ����                 ا������

ا�������ن ����ا و����� ا���م� ذ�� ا������� �� ��������ف ���� ��اداً أو ��ا�� ����� ً ���� �ً��� أو                  ���و��ت

������ ���ل ا����ل ������� �� أو ا�����ر، أو ا������ ������ ����ون �� ا������ ا����ات �������ن أو                  ������و��ت

���د ���ط ����� إن �� ا����ن� أ���ء �� ا���ز�� ا������ ����ت أ�� ��� ��� �����ن ا������ ��ون ا���                    ا������

�� ا�����ن ������ أ�� ����ن ��ء ������ ���ؤون �� وا���ا���� وا���اد ا��دوات �� �������� ا�������ن ���ع ���                 

��������� �ً���� ا���� �� ا����ل ���� ��� ��� (ا��� ا���اد �� ������ ������ام ا���� ���ل �� ا����� 2                  أ���ب

���� �� أ����� �� �ً��� أو ا����� ���� ��ء ���ء ���و��ن �� و�����ت) ��������� و����� �����                  وأ���ك

��ون �� ا���� أ���ب �� أ���وه �� ا����ر ��� وا��زن� وا���� وا���� ا���� ��ى �� ���دة أ���ر ����� و��                     آ��ون

ر���: أو ����؟ ����� ���� ����� ا��ي �� ��؟ �ً���� ��ن ��� �ُ�� �� ��​ ا�����ب� ��رج �ُ��ف ��� أو ���ةً ����                        أ��

أ������ ������ �����ن ����� ا���د��؟ ا���ة أ��� و����� أ��� ار���ع إ�� ا�����ب ��رج �ُ��ف ���� �������ن ��                 

ا���ا��� ��ل ا���ا�� ���ل إ������ أو ������� ��ود ������ن �� ��دةً ����� أ������ و����� أ���ر�� و���ء                  ا�����

�� ���ود� ��� 

�� ��ء ��� روح ���� ا������ ��ه ودا�� ا����، ���� �� ���� ���ر إ���د �� ���ود �� �� إ�� ا����ل �����                      إن

 و���� ���� ا����� وا���� ا����� ����اد وا���ا���

أ��� �����ن ����� أ����َ�� �������� ُ ����� ���� ����ى ا��� ا�����ت �� ������� ا�������ن ���� ����� أ�� ���                   إ���

����� و����ن وا���� ا����� ��� ��را��� ز��م و�������ن ������ أو ا����ء أو ا�������ء �� أ��ل و��ً� و����ن                   ا�����ً�

�� ا����� �� ��دةً �������ن ����� أ���وه �� ��ر�� ����ا أن ���� و���� ا�������� ����� ����� ا���� وا�� �� ����                    

�� ا�����ت ��ه ���و أ������� وا��� ا��� ا������� ��� �������ت ������ �� أ����، وا����� ،��� ا�����ط                  ����ت

2https://www.exploratorium.edu/tinkering/projects/wind-tubes :ا��� و�� ا����ط ��� ���� ا����� ا����  
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��� ا����� ا������ و�� ����ات ا�����س أ���� ��ى ا�������ت ��� ���� �ً���� أ��ا��� أ��� ا���� �����                

����� �� ��ن ا�����، �� ا���ل �� ��� إ��ا�� ��� وا�ٍ� ً ���� ،������ ���ق �� ا����� ا����� �� وا������                     ا�����ء

ا�������ن ���� ا��ي ا����� وا�������ر ����� ����اد ا����ة ا������ �� �� �� ا�����ءا��� �� ا������ة ���                  ا���س

و��د إ��� �ً���� ،������� ���� �� ����وج �� إ���د �� ا������ ا����� ا�����ز إن ا������ وأ������ أ���ر�� ��                  

���ت ����� ا��� ا������ ��� ذ�� ر�� و����� ،���� ��� أو ���ا��ً� ���ن أن �� ���� إ���—ُ���ج ���ر ��دي                     ُ���ج

و���ا��� أ���ر�� إن أ���وه� ��� أ����� ������ن إ��� ا���ب� أ�� ��������� ً ��ذ�� ا���� أ���� ���� ��                  ا������—��

 و������� و��ر��� ��� ا������ة �� �� إ������ �� ������

وا����اع ا�����م �� ا������ ��ه ���� ���� ��� ���ح ا����، ا����� ����ر ً ����ة ً ������ ��� ا��� ا�����م ��                  

 وا�����ط وا�����اج، وا��� ���� أ��� ���� أ����  ا����  ا���������

 أصول استديو العبث

(ا����راً PIE ���ُ� MIT Media Lab �� آي إم ����� �� ا��������ب �� ���وع إ�� ا���� ا����� ��ور                    ���د

����� 2000 ��م ����� وا��ي (Playful Invention and Exploration ا������� وا�������ف ​ا������ر              ����رة

�� ا�����ل ������ ���� ذات و���� ������ ا������ �� ����ةً ً ������ PIE ���وع د�� .NSF ا������                  ا����م

��ى أ���ل رو�� ������ ��ر��� وا��� ،Crickets “��� ��” ���� ������� ����� ����ة ������� �����ات                ا����ام

”ا������� ����) Mitchel Resnick رز�� ����� ���د�� وا��� ا��������ب �� Lifelong Lindergarten              ا����ة

��� ���رب ���� ���� ����ب �� ���رة ��� ا���� ا����ب)� ��ا ���ل أ�� و�� Tinkerability “�����               

أ���ل �� ���� ������ آ�� ������ أو ا������ت ���� ������� ��� و�����ت ������ت و���� و���� ،���� 9                   ����ة

���� أ�� ��� ا���� ��� ����� ������ت ا����ر�� أ���ء ������ ا������� ������� أ��ى ����ر �����م أو ا������ت                  ”��ض“

ا�������، ا���ا�� �� ً ������ ا������ ����� ����� أن ����� و�����ا��� ��ا��� إ و���� ا�������� ا������ت �ِّ���               

ا������ �� ���ء وا��دوات ا������ت � ��ّ�� وأن ا������، ا������ت �� ���ع ذات ��������� ا�������ت ����                 وأن

أ���� �� دز��� �� أ��� ��رت ا��������� ���درات ���� ا����� ا���� ���� ��������—وأن ���راً ���ن أن ��—                 

 PIE ��� ��ا ا����وع�

ا�����َ�� (����دة PIE ���� �����ق NSF ا������ ا����م ����� �� ً ���� 2003 ��م ��م ا�������را��ر ���� ����                

������ل PIE أ���� ������ ا������ ا������ �� ���� ���� ��������ن) و و��ر�� ������ ���� ا����، ���ا ��َ                 ا��و�

������ ا��ي وا���� ا����ر ا������� ا��ر��ت ��ه �� ��دةً ا����وف �� ��ن ����� ������ ور��ت ��                  ا����ر���

ً ���ة ���ن �� (ا��� وا��دوات ا������� ا����اء إدارة و����� �ً���� َ ا��ر�� ا����� د�� و����� ���ط ���                  إ�����

 أ����ً�)�
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 ا���� 2: ��ة ��������� ����� ��ر�� ����� ��ر�� ا������ت ���م �� أ���ب ا�����

© Exploratorium :ا����ر 

�� ا���ض ����� إ�� ��� ا������ ا������� ا��ر�� �� PIE �����ت ���� ا���� ���ور ��م ا�������را��ر �� �����                 

������ ��ت ����� ����ن ا���� ا��وار �� �����اً �ً���� ������ أن ا������� ا������ �� ا���� أ���� ��� ��ن                   ا������

�� ������ ا��� �������� ������ ا������ ����� ��ن ��ا �������� ���دو��� ا���� �� ����ات ����ن وا���� ا�����ة ��                  

����� �� �ٌ� �����ا وأن ا����� ا������� ���ط ���وا أن ا�������ن ������ ���� وا������ت ا����� ����� ������                

���� �� ���� وا����درة ا���وم �� �� ا��� ���� ��� ���ن وأن ��� �� ����� و�������ا ������وا وأن                   ا���ص

 ��� ا��������� وأو������

ا����� ا���ض ����� �� �ً���� ���اً 40 ���رب ً ����� ��د�� ����� 2008 ��م ر���ً� إ��راً ا������ت ���ه �����                  

��ؤوا ا��وار �� ا������ أن و���� ا������� ��� ������ ا������� ��� ا����� ا����� ود������ ��م ا�������را��ر ��                

وا������ ����� ���و�ً� �ً����� ����� ��أ�� ا�����“ �� ����� ”ا����م ��������ا ��م ا�������را��ر إ�� ��را��� ز                ���رون

و��� ا������ ا��ر��� ا����ات أ����� ������� ��ً�� ا����� ��وار ���� و���ر��� �������� ��� ���� ا��� ا������� ����                 

���� و����� ����� �� إ���� ����� ا��� ا������ ������ ،����� ���� ا���� ا����� �� ����� و���� و��رس ����                  

��م�  دا��� و����� �� ا���د�� ا���� �� ا���� ا����� ��������را��ر

 الأنشطة والبيئة والتيسير

وا��� ا���� ������� ا������ ا����ت �� �ّ��� ا��� ا�������� ا����دئ �� ������� ا������ ا������ ا����ات ��� �����                 

وا�����ط وا����اع ا�����م ����� ������ ����� ���� ً ا����—و���� ����ّ و�َ�� ا���س ا����ك و���� ���ح أ��� �����               

���� وا��ي ���ات، ���ث ا��� ���ر�� ���� ���وع ��� ا�������� ا����دئ ُ��رت أ���ه� و������ ا���                 وا�����اج

ا������ر �� ����� ���� ا�������� ا����دئ ��ه ��ال �� أ��ى� ر���� ��� ����ت �� ������ ������ت درا��                   أ�ً��
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��� ��� ا����� ��ا �� ا����� ا���� �� إ���� �����ق وا��� ����� ��� ا��� ا����� �����ات ار������ ����� ����                   

وا����� ا������ �� ا������� �� وا���� ا����� �� ا���ر���� ا������� �� ����� ����� إ�� ���� �����ل ا�������� ا����دئ                  ��ه

 ���م ������ ������

ا����ج ������� ��م ��� ���� أ��� إ�� ا����ى، ��� ً وا��ة وا������ وا����� ������� ا�������� ا����دئ ���                  إ���

وذ�� وا��ةً، ً ���� ا����ر�� �� ���� ا����دئ ��ه وا���� ���� إ��� ا����� ا����� ���ل ا������ أو ا������                   أ���ب

 ر�� أن ا������� ا��� �� ����ى ��� ������ �� ��� ���� ���ً� ��� ���م �� ا����� ا���� �� ذ�� ا�����

 تصميم الأنشطة

إ�� �������� ،������� ً ����� و���رات أ��ا�ً� و���� ����ح أو ���� ا��� ا������� ا������ ����� ���دئ ������                

�����م ا������ ������ ����� ا����� وا�����ة ا����ق �� �ً�� ���� ا��� وا���ا�� وا��دوات ا���اد ������ ا����ر�� �����                 

 ��� ��ه ا����اف�

 ا������ وا�������ءات ���� ��� ا������ت ا������ و���ر�� ا�������●

������ ��� �����ل ا������ �� �ُ����م و������ ا������، ا����ة �� ً ������ و��ا�� ��اداً ����� ً أ���� �ً���� ����                 

�����ل ا�����ت ا������� ا����ل، ���� ��� ا���� ����ع �������ء ا���� ا����� �� ���� ����� ��دةً� ������                  و���

����ت إ���ء إ�� أ��ى ����ة ��� ا�������ن د�� ���� ،��������� ����ت ����� ا�������� �����ن ��ن �������                

ا������، ��� ا������ة ا������� ا����م �� ����ف ����م ��� ا���� �� ا���س ������ أ��ى ����ت �� أ�� ���                   ���ز

��� ������ام �� ��ار ���� �� ا������� إ�� ا�������� ����ة وأ��ى و�ّ�ض، zoetrope ���وب زو إ���ء ����� ���                  ��ةً

ا������ ��� �� ا���ار ا����� إ���ء ��ا�� ���ض time-lapse ز��� زوال ����� �����ة و��� ����� �������                 و��اشٍ

�� ������� إ������ت �� ���� ��� ا��� ���ه ا���اد ا����ام أن �� ���ه �� �������� ������ ا������ ��م ���                    ا�����ة

ا�������� ا�������� ��ه وا����ل� ������ إ��ر��� ����� �� أو ً ������ ����� ����� �� ��اء ����س، ا������                  ا�����ات

 �� ���ا��� ������ ������ط ا���اد وا���وع ������ا����

 ا���اد وا���ا�� ����ة و���� إ�� ا�������ء�●

و�����ً� �ً��� ����ةً ���ن أن ��� ا������ ��ر��� :���� �� إ�� ا�����ر�� ���� ��� ا����داً ا���ا�� أو ا���اد ����ر                     إ���

إن ا������ �����ل �����ةً ً ا������ ���م أن ��� و��ر��� ،(����� ً و����� ً و����� ً و����� ً ����� ������ ���ن                  (أن

�����ء ا������� ����ر ����ي أ�� �� ����� ا������ و�����ة ���� ��ء و����ج ��ض ������ ا�������� ���م                  إ������

����� ����� �� أ���راً ����� ا�������ن ���نّ و������ و����� ������ و��� ،���� ���� ���ط �� �ً��� (����)                   ��روف

وا������ت وا�����م ا���اد ������ ����� �����اً أ��� ا���� ا����� �� ا����ط ��ا ���� ا���روف� ���ك ���                  ا������

�� و��ا ،�ً���� �ً���� ���� و����� ا���ار�� ��� ��� ������ ����� ����� ����� و���� ،����� ا���� ����ء ����                   ا���

ا���روف� دوران �� �� ا�����ّ� ����� ا���� ا���ا�� �� �َ� و�َ�ّ�� ا����� ��� ����ى أن ���� ً ����ة ���داً ��وره ����                 
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���� ا���روف� أداء ��� و������� وا������ ا���ازن ��� ���� ����ل ���� ����و ا����� ����ن �ً��� ا���روف ��� ���                 

ا������ �� ����اً ������ ���� ���� ��� �� ����� ���ا�� �� ا��� أو ا���ء ��� ا������ ا���اد ا����ر إ�� �ً����                    

 وا���� وا����رة ������ ���� ��� �� ����ب�

 أدوات و������ ا����م و���� �� ����ت�●

������ ��� ا���� ���ل �� ����� وا��� ،�ً���� و����� ��ا��� إ ����رب ا�������� ���ود ا���� ا����� أ���� ���ُ�                 

أ��اف ������ ٌ و���� �� ا���ا�� �� ا���ّ�� إن ���� ا�������� ��� و����� ��� ذات وأدوات و��ا�� ����� ور �����                  

و�����ت إ��ءة ���در ������ام ً ���� ً ���� ����ة ��� ا�������ن ���� ���—�ً��� �����ء ا���� ���ط ��� 3                ا���ء�

���ر ��� ا������ ����� �����ةً ا������ن ����—��ا�� ��� ������ إ���ط ���� ا����ل ������ وأ���م ����� (�����)                

ا�����ب� ا����ل ������ ������ ������ت ������� أ���ء ا��� ����� ���ُ� ا��� وا����� ���� ا���ّ�� وا����                 ا����ءة

��ه ����� ���ل ً و��� ً ����� أ��� و��وه ا���� �� ا������ ا����ار �� ا�������ف �� ����� ا������ت ��ه ����                  

Bransford &) ا����� �� ا����رات ��ه ���ل ا������ن ���ر ��� ���م ا��ي ا����ء/ا�������ء ��                ا����اض

ا���وف ������ ا������، وا��دوات وا������� ا���� �� ا������ �� وار����ً� ً و��ا�� �ً���� إدرا�ً� (Schwartz, 1999               

��روا ا��� ا������� ً ����� ���� ������ن �� ر���� �����ت �� ��� ا�������، ��ه �� ا������ �� ا����ار�� ���� ����                     ا���

 ا��ن �������� ���اً�

 ا����رات ا�����دة �����ة �����●

�ً���� ��������� ���� أو�ً�، و�������� أ������ ����� إ�� ا���� ���� ��������� ���� ����دة ���رات ���� ا������ ���ُ�                 

������ �������� ������ ����ت �� (���� ��� ذو ����� ����) ������ �����ت ��ة �� ����روا أن آ��ً� ذ���� ���                   

أو ��ن، أ��اً�� ���� دارات ���� ���� �� �����ا أن ا���������� ا��ارات ا�������� ��� ا���� ا����� 4                 زوار

�� ���� ������ �� ������� أو ��������ء ً ����� ��ً��� �������� ����� أو أ���� ������ أ��ى ���� إ�� 5                  ا������ل

�� أ��� ����ل ����� ا������� وا������ ا����رات �� ا����� ���� ا������ ���ُ� ،�ً���� ا�����������                ا����و��ت

�������� أو�� و��ص ا��دوات ا����ام �� �ً���� أ��� وأ���ل ا������ق ���ط �� ���و�ً� أ��� و������                 ا����رب

�� ا���� ���� ا��� ا�����رات �� ����� ������ إ���ء �ً��� ا���� آ�� إ���ء ����� �� وا����ح� وا�����ق 6                  وا������ر

���رات �� ��ور ا���� ���� أ��� �����ر آ��ون ������ن ���� �� ������ دون أ���� إ�� ا���ار أ��� �� ����                     ���ر

����� ا������ إ������ت إن ا����رات� �� ��ا��ت ��� ���� ����� أو ا�����ع �� ������ �� و���ج ���� أو                    ���و���

وا������ ا������ ا����� ������ �� ا������ ���� أي ����� �� وا��� و���ؤ�����، ا�������� ا������ت ��� ���� ��                   إ��

���ة و���ة و��� ���� �� و���ا و������ وا������ك وا���ذ��� ا����� و������ وا���م و���ره ا����وف                و����

3https://www.exploratorium.edu/tinkering/projects/light-play :ا��� و�� ا����ط ��� ���� ا����� ا����  
4https://www.exploratorium.edu/tinkering/projects/circuit-boards :ا��� و�� ا����ط ��� ���� ا����� ا����  
5https://www.exploratorium.edu/tinkering/projects/sewn-circuits :ا��� و�� ا����ط ��� ���� ا����� ا����  
6https://www.exploratorium.edu/tinkering/projects/marble-machines :ا��� و�� ا����ط ��� ���� ا����� ا����  
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ا��� وا������ ا�����ر ��� ����� ا���اد أن إذ �����ض : ��� ��ء ​أي أن ���� �� ��ا و���� ا����ط� �� ����� �ً����                     

����رات ا������ ��ّ�� أ��ى� و���� إ������ت ���� ���� ����ة، ا�����ت �� ا���س أ���� �ّ��� وا��� ا����ن ��� ���                  

ا����داً آ�� إ�� ����� �� ����� وا��� وا����ر��، وأ������ ا���ا����� ��� ������ ا�������� ���م إ������ ��                  ����دة

��ود أ�� ��� آن، �� ��������� و���� ���� ا���اد أو ا���ا�� �������ف ����دة أ����� د�� إن ا������� ���ا��� ���                   

 ����ي ا���� ���ا�� وأ���ر �� ا������� ا��� ���� ��� ا�������ن ا�����ع ا��ي ���������

 ا������ وا�������ءات ���� ا�������� ��� ��� ������� أ��� �����اً ���ور ا�����●

ا������ أن �� ا����� إ�� ����� أ��� إذ ،�� ���ط �� ����دة ��ا�� أو ���رات ������ ���ح أن ا����� �� ���                     

أ���� ���� ���� ������ن ا��ي ا�����ى �� ا���� ��� و������� ار������ و����� أ������ ���ي ��� ا���س ����                 

ا������ ��دة �� ً �����ة ��ً�� ����� ���ُ� و������ ا��و��، ا����ح �� ��ء ����ن ً و��ا�� ً ����� ا����ق ���ط                  ا����

ا�����ف �� ����ات ���وق إ�� ������� ����ح و�� إن ��� و���� أو ����م أو ����أ ���� �� ا������ ار���ء ��                    

��� أن إ�� ا���ا��، �� �ً���ُ� ا����ء ا�����ح ���ن ا����������� ا��ارات ���ط �� ا�������� �� ا������ ��ا���                   أو��

ا����� ا����� إن ����� إ���� ���ر �� ��� و���، ا��ي �������ح ������� أو ��س أو ���ك ������ال ً ر���                    ا������

�� ������ ������ إ���ء ���ف ����� ا�������� ��� ���� ا���������� ا��ارات ���ط ����� ا����ور ا���ار ���                  ا�����ة

ا������ ����و�� أ��ال و�� ������ �����ل ا���اد ا����ام إ������ إن ا������� ا������ ا������� �� ا��������                 ا����اث

 �� ��� ����ة ������ ��� ����� ���� ����

 تصميم البيئة

أ��ان ا����ام ��ا ����� �(�ً����� أم ��ن �ً��) ا����� �� ���� �� �� ����� ا���� ا����� �� ا����� ����� �����                    

���) ���� وا������ ��������� إ���� ا����ل ���� ا��� ا���اد �� و������ ذ��، أ��� ��� ودا��� ������ و���ءة                   ��د��،

���� �� ا���� ا����� ����� ��� ����� ا������ ���� و����ه أ�� (و�� ��� ����� ������� �� ��� و�����ت آ��ً�)،                    ذ����

����� أن ا������ ���ه ���� �(���� ����رة أ��� ���� وا��� ��م ا�������را��ر ����� ا����� ا���� ��                 ا���ض

و�� �����اً أ��� �����ت �� ا������ك إ�� ا����� �� ا��� ا����ل أ���ء ا������اض ��ل �� ا������ل ���                   ا��������

ا����� وا������ك وا�����ط وا�����ق ا����� ا�������ن ��� ������ �ً���� �ً���� ا����� ���ن أن ����� ����ر��� ���� ��                 

  ���ور ا����� ����� أن ���ن ا����� �����ً ������ة ����� ���ن ا�������ن �� ا����ن�

�� ا������ وا������ ا������ ���ا��ة ����ن ��وراً �����م وا�����ر�●  أ���� �� ا����ر

��ا ����� �� ��دةً ا��و��� ����ة ا����ن ا��وار ��� أن ����د �����ن ً ��د�� و��ر���� ا����� ����� ���ن ���� ����                     إ���

����ا ا���� أو��� �����ل ا����� ��� ����� ا��� ا������� ��� ���� و�����ر ا����ون، �� ���م ��� ا�������ن �����ه �� ���                    

�ِ�ْ�ُ� ا������ ا�������ت �� وا�����ءات ������اض ا������ وا����ات وا����ف ا������ ��ا�� إن ��ً���� ا����ن ��               

ا���ص إن ���� ذات أو ����� أ���ل ��� ا���ء ���� و�������ت ��راً ���� ���ض و������� ا���د���                  ا��������
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أ���ر ���س ً و���� ���� ا����ء أ����� أو أ��اف ���ر�� أو آ�� ��� �� ��م �� إ�� �����رة وا�������� ��������                     ا������

 ����ة و�����ة ا������ ��� �� ا������ت ا��� �� ��ا�����

 ����� ���� ا����ط ���� ����دل ا����د�� ا�����ة و���� �����ون�●

ا����ل ����د ��ن و�ن ��� ،���� و�������ا ا������ �����ا أن ا���س �� ����� �����ل ا���� �����ت ����                   إ���

�����ت ����� ��ل �ً���� ������� أو ��ء إ���ك �� ا������ة ���� أو ا���ر ��ض ��� ا����وب أو ا��دوات                    إ��

ا����ا��� ��ل ��������ا ��������� ���ح ������ ا���ار ��ن ا����، ���رات ���ط �� ا���ار ��� ����� ��� ������ ���                  

��د �� ��� إ��� ����� ���ه أدر�� �� أ�� �� ا������ة ��� ���� ����� ���ي ���� ������ ا�������ن                    ���و

�� ا�����ل ��ه ���د وا��ر���ل� ا����ر�� ���� و����� ا����ط ا������ ������ ������ ��اد ���� أو                 ا��دوات

���� إ���� و��� ���� �� ���� ���� �� ����� و��� ا�������� ��� �� ��� و��ارات �����ت إ�� وا����ورات                   ا�������ت

 �������ة و���اء ا��أي �� �� ����� �� ��ا�� ا�������

 ���� ا������� ���� ا���������� وا����درات ا���د���●

�����ل ا������� ����ي ��� ا������ و��م ا�������� ا�������� ���� ���� ���� ����� ا����ون، ����� ���� ����                

ا����ل ���وار ���� وا��� ،������ ����� ����ة ��� ا���ز�� ا���اد �� ��� إ��� ا���اد� أو ا��دوات أو ا������ة ���                   

������ ��� ������ر ������ ����اً ��ن ا����ن ا�������ن ���� ����� ا���������� أو أ���ر�� ���� �� ��� �� ��                    إ����

إ�� ���ط �� ا����ل ��������� ���� و���� ،����� ����� ���د ز�� أو ����� ����� ���� ������� ��� ا������ة�                    ا���اد

��دة �� ا���دة أ�ً�� ������ ��� ����ة� أ���ر أو إ���ءات إ�� ����ن أو ��� ا����� ا������ل ���ط ����ن �����                    آ��

�� �ً���� ��ن ا��ي ا����ط �� ������� ���� وا��� ا�����ة ا������ ���ق �� ����ة أ���ر ���ر �� ���� ���ر �����                   

 ���� أ��ى�

 ���ور ا������ ���� ����� ا�����ر ������●

إ�� �����ل ا���� ����� ��� ا���� أن إذ وا����، ا������ ����� �� ����اً ا����ن أ��اف �� ا���اد ���� ��                     ��دةً

أ���راً ���� �� و������ ���� ���رة ���� ���� ��� �� ا������ ��� و���ل أ���ر ���د�� إ�� ��دي ا���اد                    ����ة

ً ������� ُ�����ت ��� ����� ،�� ���ط ��� �ً����� ���راً ���� �� ���� �� أن ر�� ا���� وا�� �� ����ة�                     وا���ا��ت

���ن ����� ا����ط ��� ����� ��ه ا�����م ����ت ����� ا����ن� �� ���ر���� أو ���ة ا����ر �� ����� �� ��� ����                    

��ى �� ����ن واقٍ ����ج ا����� ا����� ا����ام أ���� ���أ و����� �ً��� ا���� ��ار ���� ���� �������                   ا���س

ا������ ����� إن �����ض� ��� أ��� ���و ا��� �����ة ا���س ���� �� ا���ار ��� ا����ت و�� ا����� ا����� ���                   

������ ����ة ��� ا����ا���� أ�� ����� ����� ا�����ة� ��� ���ح ��� إ�� ا������م آ�� ����� ��� �����                   ��ورة

 ����ً دورا���ً ����ةً ������ام ��رو��، ��ن ��ا ا�����ز ����ن �� َ�����ه ا����ون ا����ورون ���
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 ا���� 3: ا����ء ������ام ا��رق ا����ى �� ا����� ا�����

© Exploratorium :ا����ر 

 التيسير

ً ���� ���� و������ ود���� ا���� ����ي ���ك إن ������ ا��ي وا���� ا���� ا����� ����� �� ���� دور �������                  

�� ���دة ������ ا����ب ��ض ��ل ا������ أ���ر ���� ا������ وا������م وا����اع ا����ي ا����                ���د��

�����ر�� ا������م إ�� �����ا ا�������� د�� �� ً أ���� أ������ أ��� أن ا���� ����و ���� ������� ����� أو                   ا����اءات

ا������ وا���ا�� ا������� �� ������ا أن ��ه ا������ ����� ���ل ا�������� ��� ����ن إذ ،������� ��� ��ا���ا                  و

 ا������� �� ا���اد وا�������

 ا������ ��ذب و���ف إ�� ��ح ا������م�●
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وا�������� ��ا�� إ ���ن �� ا���د ����وار وا������ �� ا��� ����� �� ا���� ا����� �� ������ ا������ ا��دوار                  أ��

�� و����ر ا���� ��� ا�����ء ��ص ���ل وا���ر ا���دد ������� �� ا���� ��������� ا����ق ���� ا������� ����� ����                  

��� �� أن و������� �����س ا������ ا��و��� ا������ ���ات ����� ا������� ��ه ���ل �����ن �� و��                  �����ن

����ن ا����� وأن (�� أم “�ً����” أو “�ً����” ���� ��ى ��� (��اء ا���� ا����� �� ���� ���� �� أ��اً ����                    

ا���� أو أ��اً و��و�� ا����� ا������ أ��م ا���اد ا�����ون ��� �� ��دةً ا������ ��� ود���� ا�������� ������ة                   ���ا��اً

أو أ���ر ������ ا����ن �� ا������ أ���ل إ�� ����ون �� أ��� ��� ا������ق� �� ا������ ������ ا���اد ���ه ����� ����                    

 ���ذج ���� ������� ا���� وراء���

 ا�����ون ���و��ن ����� ا����م ا�������� ا����داً ��� ���را��� ا���د�� �� ا�����●

���� ������ ا��� ا������� أو ا�����ر ������ا أن ����� ��� ��� وا����ث ا������ �� ���م �� ��ا��� ��� �������� ����                    

����ج �� �� ����اً ����� �ً��� أ���راً أو أدوات ا������ ��� ������ا أن و������ ا�������ء، ����� ���� ��                    ا������

�� ����ن ا�������� أن أ����ً� ا����� ��ى �� ����� ���ر �� ���� ا������ أن �� ا����� ����د وذ�� ا�����                     ا�����ون

��ر��ا أن إ�� ا������ار ��������� ���ك أن ا���� �� و���� ���ود، �� ��� ا�����ام أو ا�����ط إ�� ����د��                   ���ر

ا����ك �� ا������ ���م ��وا��� ً ����� ا������ة ����� إ�� ا����ر�� إن ���ود� �� �� إ�� و���ا �� أ��� �������                  

ا����� ا����� ��� ا��ا��� ا������ ا������� ا�����م إ�� ����� ا������ة ������ �����اً ا���وم أ�� وا������ر�                 ا����درة

ا������� إ�� ���ع وا����� ا������ أن ������ر ا���� ا����� �� ���� �� إ�� وا��� ا��وان ��ات ��� وا�����                    ��وا��

�������ة ا����اة ا������ آ�� ���ا�� �� ��دةً ا����ل، ���� ���� ا����� �� ���ة ����ة وا������� ا���س ا����م ���                  

���� ا��و��� ����ة و������� ������ ��� ا��وران) ���ازن ��� ���ك ������ام �� ا���از ر�� آ�� ��� ���ُ� ���ط 7                  (و��

ا��������� ��� ������ا ا��وار ا�����ون ���ك ا���ا��، ��� ا������ و����� ���ء ����� �� إر��دات �����                 ��ل

ا���� إ��دة إ�� ا�������� ���د ا������ آ�� ��ا�� إن �������� ����� ا��� ا����ت �� �����ةً ا�����                  و���������

����� ��اد إ�� ا������ ��� ���� ������ا أن �������� ���� ا�������� ��ه ����� �� ا������ ا��� ا���ا�� أو ���������                   

ا����� �� أ��ى ����� آ��ت �� دوراً ���� ا����) ���� أو ��������) ��ا�� أو (�ً��� ����� أ��اد أو                    (أ���ك

����� �����ا ا��� ا������ت ���وز ��� ا�������� ����� أن ���� ����� إ��اءات ذ����ه �� ������ ��� ����                   ا����

 و������ ا������ك �� �������� ا����ا����

 ��� ا������ أن ���ز ا���� ��� �����ة ا�������� ��� ����� ������ ������ام ا���ار ا�������●

ا������ ���ة ���� ����ر ا��� ا�����ت أ������ �� ���ق ور��� ،������ ���� ���� �� ���ود �� �� إ�� ���دك ا���                     ا����ة

دوره ������ ��م �� ����ه ��� و��� �� رؤ إ�� ا����ل ��� ��� �����ة �� ا����� دور إن ������ ������ أن                      دون

��� �� ��ن إذا ���� ������ ا������ “�����” أن ا����� دور ��� ������ ��� ���� ���� ا������ء ��� ��� �����ة ��                     

�� أ���� ��ح أو ذ��� �����ت ا���اح �� �� �� ا�������ف ����� أن �� ،���� �� ����� ���ف أو �� أ��                      ���ى

�� و���� ،��� ا������ ������ ���ه �� ���� ����� ������ح ا�������ن ���� �� ا������� ����� ا��� ا����ة ����� إ��                     ���د

7https://www.exploratorium.edu/tinkering/projects/scribbling-machines :ا��� و�� ا����ط ��� ���� ا����� ا����  
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���� أن ا������ ��ال إن ا�������ن� ����� �� ����� �� أو�� �ً��� ����روا ا���ء ��� ا�����ون ����� أن ��دةً                     ا����

ا������ ��ّ�� ����� �� ����اً إ����ً� ���� ���� ����� ��� أو ا���اد �� ������ ������ ��� أو آ�� ���ق �� ً ����� ً                       ���ة

�ً����� ����ح و�� �� ��ن ا��� ���� ����� ���� ،�ً��� ا��ارات ����� ��� ذ��� ���ي أو ا�����ر ��                  

���� دار��� إ�� ��نٍ و����ح ���� ������ ����� ���� وا������ت ا�����ك ����� ��� ��در ��� ���� ً                  و����ة

��� �� وا������� وا����� ا�����ة ����ح ووا��ً� ا���ز�� ��� ا�����ك ����اً ا�����ة ��� ا���اد ����� �����                  ا�����

���ودة ��� ا���� ��ه ا������ ا������ إ��دة ����ت ����س� ���� ا��ارة ���ء ���ول ����� ��ال �����                  دا��ي

 ا������ك �� ا����ط وا���ء �����ء ���� �� ا������ �����

 كيف نتبين التعلم في العبث

��و��� ������ن؟ “ �� و���� ،�ً���� ا���� ���و ​” ا����: ا����� �� ا��وام ��� ����� ا��ي �����ال ا���� ��ا                   ا������

و��� ��� ا���� ��� ا����� أن ���� أن ���� ً إ���� ��و��� ������ و��� �� ا����� ���� ���و �� ��� أن ���� ً                       ا������

 ا����د��: إ�� ���� ��� ����� ������ ��ارات و���دئ ������� ���� أ���ً�� ���دةً �� ��ص ا������

و��ر�� ������ ���� ���� ��م وا��� ا������، ����� �� ����ة ���ات ����� �� ��� ا������� ا��������                  ا����دئ

��و���� إدارة و��� 2008 ��م ��� ��اء� �� ��� وا������ وا�����ت ا������ ������ر ����� وا�����و��ن ��������ن                 و

���را��� ���� ��� و��� ������ ا������ ا��را��ت �� ً ������ ��م ا�������را��ر ���� ا�������)، �����)               ����ن

�� ا��را��ت ��ه �ّ��� ��� ا��������� ����� ����� وا������—��� وا����� ا����ط ��� ا�����دل ا������                ا��������—أي

وا�������ت وا������ ا������ (ا�������ت ا������ ��ا�� ��� ا���� ����ي �� ا����� ������� �� ا��ور               ا��������ت

������ ��� ا������دة و����� ����� و�� ا����� ��� �� ا���� ���� ��ا و�� و���� و���� ����� �� ����� و�����                     ا����ا���)

 �� �������� و��ا�� ��ر�� �������

أو ا���� أ���� ������ دون و����ا�� ا����� �����ت و����� ������ ����� ��� أ��� ا��را��ت ���ه ������ ��� �����                  

���ات ���ي أن أو ��������� ��� أو ا������ “���� ����” أن ��د �� أ��� (أي آرا��� ا�����ن أو ��������� ا��������                      ��ل

��� ��ى وا��� ا�����، ������ ً ������ أ����� ا������ �(�� وا���� ���� ا������� ،������ �� ا����ى ذات ا������                  ا�����ز

.(Michalchik & Gallagher, 2010) ا����� ا����� ����ت �� ا����ا�� ا���� د�� �� �� ���� أ���                ا�������

ا������، ���ر���� أ���ء ����س ����� �������ت ا����م ���� ا����� ���� ��������� ������ ا������� ا��� ا������                 ا������

��� ��� أ����� ا������� ��� ا���� ا����� �� ا����د��ت ��� ������ أ�ً�� ���� ��ً���� ا�������ت و����� ��ا��� ��                  

 ا������� وا�������� ا������� �� ��ا ا���� أر��� ����ات أو��� ������:

 ا������ك1.

.aة ا����ر���� 

.bار ا����ر����� 

.c����� ������ ا�����م ا���� 
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.dا������ج وا����� وا�����ط وا����ل ������ 

 ا������2.

.aع ا����د وا����رات وا������� 

.bأو ا������ت ��  إ���ء ���� ���� ��� ا����ر

.cو��د ��ا�� ��� ا������ ا��ا�� 

 ا������ر3.

.a������ و��د ��ا�� ��� إ��دة ����� ا�����ر وا��دوات �� أ��اض 

.bو��د ��ا�� ��� إ��دة ����� ا����د 

.cا�����ءة ا������� ����� ����� ا����� �� ا������� وا��دوات وا���ا�� 

.dازد��د ����� ا������ت وا������ت 

 ا������4.

.aا����رة و����� ا�����ر وا��دوات وا������� 

.bر�� ا��دوات وا�����ا�����ت، و�����ة ا������ ��� ����� أ��ا������ 

.cا������� �� أ���ل ا������ 

وا������ر وا������ ا������ك �� ا����ر��ت ��ه ���� ا������ ا���� أ���� �� ���� �� ا���س ����� �����                

أن ر�� (وا��������)� ا����� ������� و�����ت و��را��� ا��������� ��ا�� ������ ���ر �� �����ن �����                وا������

ا���� �� ��ءاً ��� ���� ا�������ت ��ه أن ��رك ����� ا�����ات، ��ه ���ل �������� �������ن ا������ ����                 

�� أ��اء إ���ج إ��دة ��� ا������ ��رة ��� أد�� �� ا���� ����� ���� ��ال �� وا��� ا����� �� ا����� ���                      ا��ار��

��رة ا����ام ���ل ����ر���ح ا������ �� ���� ���� ا����ل، ���� ���� ��دةً)� ���� ���ق ��) ا����رات أو                   ا������

إ����� ��� ا������ �� ���ّ��� ا���� ���ن ������ �� و���� ا�����، ��� د���ً� ������� ���� �� ���� ا�����ن ��� ���                   

إ��� ا���م� ���� ���رض ��ا ا������)� ��ه إ���ج إ��دة ��� ���ر�� ����ن �� (أو وا������� ا������� ������ ����                    ��رو�ً�

 ����� أن ������ ا���� ��رةً �����ً ��� ����� ا������ ����ص �� ��� د���ً� ��� ��وث ا������

 العبث والممارسات الهندسية

��� ����� ا��� ا������ ��� ������ ����� ������ ��� ا��� وا������ ا����م �����ت �� ا����دة وا���ا�� ا�������                   إن

����ّ�� ا���� ا����� �� ً ����� ً ���دة ���ر��ت ���ك أن إ�� ا������� و���ا��� وا��������� أ���ر�� و���                 ا�������ن

ا������� ��� ��� ا������ت� أو ���������ء ����� ً �������� �����ت ���� وا��� ،��� ���� ا������� ا��������                 ا����دئ

ا������ ���ودون �� و�� (ا������ت) وا������ات ��������ت وا�������� وا������ر �������� ا�������ن ���م �ً���             

�� ا����ف �� ا����م ����� ​إ��ر إ�� ������م ر���� ��� وا������ ا���� ���ق �� ا����� �ّ���� ����� ���ل                    وا������ر�
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National Research) ����اً ا���در �� ا����ر وا�����ر ا������� وا������� ا����ر��ت :12 ا��� ���              ا��و��

 Council, 2011)� ������ ���ً�� و�� ��ه ا������ �����ر��ت ا������� وا��ي ���� ا�����:

�� ا������ت1. ��� 

 ����� ا����ذج وا����ا���2.

 ����� ا�������ءات و�������3.

 ����� ا������ت و�������4.

�����ت و�����ت ا�������ت وا�����ب وا������ ا������5.  ا����ام ا��

 ����� ا����ل6.

 ا����د�� ا����داً ��� ا�����7.

 ����� ا�������ت و������� و�������8.

ا����ن �� ������ ا����� �� �ً����� ����� ���� ���� ���� ���� ����م وا������� ا������ ​ا����ر��ت ����م                  إن

و���� �����رات، إ���ن أو ������� ا����ب ���د ���� ا����� ���ف �� ا�����ر ا����ر إن وا����ورة� وا������                  وا����

�� ا���� ��ا وا���ا��� ����اد ����ة أ���م ������ وا�������ن ا�����ء �������� ا��� ������ر��ت ا������ك �����              

وا����ن وا���� ا������ ������ ا���� ����� إ�� ���دة ����� ا�����ر �� ����اً ا������ �� ا����ش ���� ً ������                   ا�����

����� ���ر��ت �� ا������ك إن إ������� ��دة وز ا�����ء أو ���������� ا����� وا����������ت)              (ا������������ت

���ق �� دو�ً� و���� وا����رات، وا������� ا������ �� �ً������ �ً ���� �����ورة ������� ا������ ���ا��ة                و������

 ا���� وراء ��� ��� ا������ ا��� ���� ا������ (��ي ��� ���� ��ن) و����� ��ا ا�����

�� ا������ وا�����ر (NGSS) ا����م ������ �� ا����� ​ا���� ���درة ����� ���� �� �� ا�����م ����� ���� ا��ي ��                   

(���ا�� ا������� ا������ �� ا����ى وا����اع ا���� أ���� ��� ا����� ا���رق أن ��ى إ��� ا�������؟                 ا����ر��ت

����� �� ����� و�����ن ��� ا�������ن ����ى ا��� ا�����ت ������ أن �� ا�����ة) ا�������� وا������ت                 ا��و��ت

ار����ً� ���ء ���غ ���ض ���ي أ�ٌ� ���ك ��� أي ����� ا������ و��رات وا������ت أ��اف ���ق ��� �����ر                   ا����

���� ا�����ت أو ا����د ��ه ��� �ً������ ً ����� رو��ت ���ك أو ���دةً ً ���� ����ر �� ������� ��ة ���غ أو �ً����                    

��ا�� ������� �� ����� وا��� ا������ �� ��� �� ����� �ً��� أ����� أ����ا ا���� ����س ا��ا�� أرض ���                   ا������

أ����� �����ا �� ا���� ��و��� ا������ ���� �� �� و������ ،(�ً��� ا������ ا���� أو ا����� ا������ ���� ���) ������                   

ا����اف �� �ً�� ������� �����ن ا���� أ���� �� ا�������� أن إ�� وا������� ا����م �����ت أ�� �� ����� ���                  

����� ���ر �� ����راً أ��� وا�����ت ا����اف ��ه ������ن أ��� ��� ا������، ���ا��� ��� ا����داً                 وا�����ت

و��� ��� ار����� ��ار ��� ����ر ً ���� ���� أن ً ��ا�� ً��� ���ول �� ا����ل ���� ��� وا���اد� ا���ا�� ��                     و������

ا������ ������اس ا���ا��� ��� ا����� ������ ا��� ا����ات ���ه �� ا����� ����� ����� أن ����د ������ ���� �����                    ا����

ا���ار�� ���ل ا�����ت �� ���ز��ً� �ً����� ���ر ا����� ��� ����� أ��ا�� ����� إ�� ���ده �� �� و��ا ا���ار، ���                   

�� وا������ة ا������ك ���د ا��� وا����رات ا����� أن إ�� ،����� ���� وا������� ا�������� ا����ر��ت إن ا���ار� ���                 
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أن ��ى و���ا ��ا����� و���� ا������ ���� أن ا��ر�� �� و���� ا�����و���)، ا�������� �� ������ (أو ا������ �����                  

إ��ر �� ا������� ا����ر��ت ���� ���� ا������� ا������� ا����د و��� وا������ ا����م ����� إ�� �ً��� إ����ً� ���م                   ا����

 �����ت ذات ����ً و���� ����ً� ��� �� ��ل ا���� ا��� ��� ��ه ا����ر��ت �� ا����� ا�������

وا����ر��ت ��� �� وا������� ا������ ا����رات ��� ً ��دة ��� ���� �� ا��ي �� ا���� �� �� ��ور ا������ ا�����                   إن

�� �����اً أن ور�� ا������ أو ا����� �� ������ ���� ا����رات س ��رّ� أن ���� أ��ى� ��� �� وا�������                    ا������

ا����م ا������ ���� أن إ�� ا�������ت، وأ�� ا���� �����م ا��� ا����ر�� �� ������ ��� ر�� إ��اء ����� ��� إ�� ���                    

��� ��� �� إن و���� ���رب، ����� ��� ا������� ب ��رّ� أن ���� ��� �ً���� أ��اً ��� ا���� ����� و�� ������                    

ا����ر��ت إن �ً����� ً ���ر�� و��� ً ��ر��� ً ���ر�� ا����ال أ��� �� ����ن ا������ ��ن ������� أو ا������ �� ����                  

أ���� ���� ا����ر��ت� ��ه ��� ا����� ���� �� �� ا�������� وا����ق أ��اً، ������� �� ����� �� وا�������                   ا������

ا������ وا��دوات وا���ا�� ا������� �� ������ وا���� ���� ����� �����ت �� ا�������ن ������ ً ����ة ً ����                 ا����

ا���� ������ ا�������� ا����ق ��� ا���� ذ�� �� ا������ك �� �ً��� ا����� ��� ������ ا���ز��                 وا�������

 ا����ا���

�� ا���ا��ت و����� �������ط وا������ ا�����ر وراء ا���� �����ت ��� ا������ ا���� أ���� ���د ذ�� ���                  ���وةً

ا��� ا������ ا������ �� �� ���� �� ��دراً وا��� ا������ ا����ر��ت �� أ����� ����� و�� و�������، ا���ء ��ا��                    ���ل

ا�������� ��ر���—��ود و��� ��ر��� أ�� �� ا������ ��� ا����—��اء أ���� ��ن ا����ق ��ا �� ��������                 ���ي

أ��س ������ ���ن أن ���� �� �� و�� وا�������، ا������ ا����ر��ت �� �� وا��� وا�����ة ا����� ������ ����ة                   ���ص

 ��ي ��د�� ���� ���ات ا����� ا������ وا����� ��ى ا����ة�

 الخاتمة

أ��� ����� ا����� �� ���ر�� ��ن إن أ�� ا���� ��ا �� �ّ��� �� ���ن أن ���� ������ن؟ �� و���� ،�ً���� ا����                       ���و

أ�� ��� �ُ�ى ا����� ��ن إن وأ�� ،�������� �� �� ��ر أو��ع �� وا����رات ا������ إ���ج إ��دة ��� ا���رة ���د ��                    

ً ����� ا����� أ���� ���� إن وأ�� ،���� وذي ��� ���ط �� �����م وا����رات �������� ������ ���ر��ت ��                   ا������ك

������ن . إ��� ،���​ �� إذن �������� ا����، ا����� �� أ���� ��� ������� ا��� ���� وا������ ������م ���                   �����ىً

إ��� �� ،��� �����ن ا��� ا�����رة ا�����ء �����ت �� ���� �� ��� ا����� ����� و���� ������� ��� �����ن ��                     و������

ذات و�����ل ،���� ������ن أ��� أي وا�������ن� ا�����ء و���� ����� ا��� ا���رة ��� ا����� ����� و������ن                  ������ن

​�ُ����م د���ً� ������� ا��� ����� ا�������ت ���م ��� ا�����، ��� ����� وا������ �����م ���ر��ت �� ،���� ����                 

�� ٌ ���� ���ل… أن ����� و�����… ���و وا��� و����� ��ا��� إ ���� ���� �� وذ�� ا����� ، ��وث ���​ د���ً� و���� ������                    

 ا������
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 عرفان بالجميل

Luigi و Walter Kitundu �� ��� ��ص ��� ا��������� وا��ا���� ا������� �� ��د ���د ���ج ا����                  ا�����

ا���� ا����� ��� ُ��ر .Thomas Carlso و Nicole Catrett و Lianna Kali و Ryan Jenkins و Anzivino                 

و����� Gordon and Betty Moore و����� (ESI-0452567 (ا����� ا������ ا����م ����� �� د�� ���              

.Noyce و��� أ���ث أ���� ���� �� ���� ����ت ا������ وا������ت و����� MetLife 
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