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0101
القسم الأول

وبوت؟ مقدمة: لماذا علم الرّ
ه بسحر«، ينشغل الطالب — ومن هذا وبوت قراره »كأنّ حين يصنع الرّ

م الحقيقي. الانشغال يبدأ التعلّ

م بالانهماك م الأول للتعليمالتعلّ التعليم العصريالمتمّ



مقدمة

وبوت؟ لماذا علم الرّ
مون أكثر حين ينهمكون في العملية التعليمية. أثبتت دراساتٌ عديدة أنّ الطلبة يتعلّ

ها تصنع قراراتها بنفسها تأسر الطلبة وتفتنهم — فينشغلون بها، وبوتات التي تبدو وكأنّ والرّ

ومن الانشغال ينبت الفضول.

اتي، فتثور لديه الرغبة في فهم كيف ولماذا تعمل الأشياء؟ م الذّ علّ ل الطالب على التّ قبِ دفنا أن يُ

تها. فحينه م أشاد بأهميّ د أنّ المعلّ ةٍ لمجرّ رضت عليه دراسةُ مادّ ة من فُ وهذه الرغبة تفوق دافعيّ

مة — ة متقدّ ة وتقنيّ ة وعلميّ ضون لمفاهيم رياضيّ ا ذاتيّ الحركة ويبنونه ويبرمجونه، يتعرّ م الطلبة روبوتً يصمّ

ا. لا بشكلٍ جامد، بل على أرض الواقع، ومطلوبٌ منهم تطبيقها مرارً

ل عليه استحضار معرفته وإعادة بنائها بعد أشهرٍ أو مه، فيسهُ عندها يجمع الطالب بين ما يعرفه وما يتعلّ

لم والتقانة م بها العِ ة التي يتحكّ ت معرفته وزاد فهمه للكيفيّ ما استطاع الربط بين الأشياء، نمَ سنوات. وكلّ

في عالمه.

م الأول للتعليم في عصرنا هذا. وبوت هو المتمّ علم الرّ
— حيث تتقاطع فيه الميكانيكا والجبر والهندسة والإلكترونيات والبرمجة

”
معلومة سريعة

ة على إعمال اليد ة مبنيّ وبوت عبر أنشطةٍ استكشافيّ  أكاديميّ في مختبر الرّ
مٍ
م كلّ مفهو قدَّ يُ

ص نتائجه، ويربط بين المفهومين العلمي والفكر — فيجمع الطالب البيانات، ويفحصها، ويلخّ
والرياضي.

وبوت التعليميّ 05الرّ



ين فقط ج مختصّ خرّ لا لنُ

ا، بل لنساعد الأطفال على فهم التصميم الهندسي وبوت حصرً ين بالرّ ج مختصّ خرّ وبوت لنُ س علم الرّ درّ لا نُ

والعالم الرقمي الذي ينتمون إليه. فبإمكان أستاذ الرياضيات أن يستخدمه لتمرين الطلبة على الكسور

والأعداد العشرية والقياسات والنسبة والتناسب، وبإمكان أستاذ العلوم أن يشرح به النظام والترتيب والتنظيم

، والتوازن، وعلاقة الشكل بالوظيفة. والدليل، والثبات والتغيّر

1 مليون
وبوت يحتاجه العالم مختصٍّ في الرّ

ا ا رياضيًّ ه يحتاج جيلًا كفؤً — لكنّ
لًا ا أوّ وتقنيًّ

3
وبوت: المفهوم حلقاتٍ يربطها الرّ

العلمي، والرياضي، والتصميم
الهندسي

∞
نهايةٌ مفتوحة للتجارب — لا حدود

للمعرفة في هذا الميدان

التعليم العصري

حين يتغيّر كلّ شيء

هم لأسواق العمل. وقد أعادت دّ عِ ة ترفع أداء الطلبة وتُ ون بالتربية إلى استراتيجياتٍ نوعيّ يسعى المهتمّ

لت بالتفكير بدِ ا، واستُ ا كبيرً د همًّ ر لم تعُ التقنيات الحديثة النظر في نظرياتٍ قديمة: فمشكلة الحفظ والتذكّ

ا. د عائقً وآليات تنميته؛ ومشكلة الوصول إلى المعلومة لم تعُ

د حجم المعرفة هو الأهمّ في الذكاء، بل قدرتنا على إيجاد الطرق لم يعُ
التي نصل بها إلى حلول.

— وهذا ما يميّز الجيل الجديد

”

هل تعلم؟

دت مصادر المعرفة بعد أن كان م محوره، وتعدّ تمحور التعليم اليوم حول الطالب بعد أن كان المعلّ
ورة عت أدوات إيصال الفكرة بعد السبّ ين — وتنوّ ين الوحيدَ م هما المصدرَ الكتاب المدرسي والمعلّ

والطبشورة والورق.

وبوت التعليميّ 06الرّ



0202
القسم الثاني

وبوتات في التعليم الرّ
المفهوم والنشأة

حاكي الجهاز العصبيّ  تشيكيّ، إلى آلةٍ تُ
حٍ
لدت على خشبة مسر من كلمةٍ وُ

للإنسان.

وبوت؟ وبوتأصل الكلمةما هو الرّ تشريح الرّ



المفهوم والنشأة

وبوت؟ ما هو الرّ
ا ا — إمّ جة سلفً ة قادرة على أداء مهامّ مبرمَ الإنسالة )الإنسان الآلي( أداةٌ ميكانيكيّ

ج لأداء مهامّ برمَ ا ما تُ ة. وغالبً بسيطرةٍ مباشرة من الإنسان، أو بإيعازٍ من برامج حاسوبيّ

ة أو خطيرة. شاقّ

البحث عن الألغام

نجزها الإنسالة بأمان. ض الإنسان للخطر تُ عرّ مهامٌّ تُ

الفضاء الخارجي

بيئاتٌ يصعب على الإنسان الوصول إليها أو البقاء فيها.

المفاعلات النووية

ة. تنظيف الفضلات والتعامل مع المواد المشعّ

خطوط الصناعة

ة. ك الموادّ والأدوات بدقّ مناولٌ قابل لإعادة البرمجة يحرّ

لدت على المسرح كلمةٌ وُ

ون ك بعنوان »رجالٌ آليّ ة الكاتب التشيكي كارل تشابِ ةٍ عام 1920 في مسرحيّ ل مرّ ظهرت كلمة »روبوت« لأوّ

ها من الكلمة التشيكية »Robota« التي ، لكنّ أخاه جوزيف هو من اشتقّ لًا ون«. استعملها كارل أوّ عالميّ

تعني السُّخرة أو العمل الجبري. ومن ذلك التاريخ انتشرت الكلمة في كتب وأفلام الخيال العلمي، فأعطت

ها الصناعة. لون في أمورٍ كثيرة — أهمّ ين« الذين سيتدخّ ا عن »الرجال الآليّ رً تصوّ

معلومة سريعة · أصل الكلمة

Robota بالتشيكية = »العمل الشاق / السُّخرة«. فالاسم الذي نطلقه اليوم على أذكى الآلات يحمل

فت بها: أداء العمل بدل الإنسان. لِّ ةٍ كُ في جذره معنى أبسط مهمّ

وبوت التعليميّ 07الرّ



وبوت: مرآةٌ للجسد البشري تشريح الرّ

م في الإنسان ونظيرها في الآلة — به بين نظم الاتصال والتحكّ وبوت من دراسة أوجه الشَّ يستفيد علماء الرّ

ه العالم نوربرت فاينر عام 1948. وعلى هذا ايبرناتيكا )Cybernetics(، اشتقّ عرف باسم السّ وهو فرعٌ يُ

وبوت: ن كلّ عضوٍ في الإنسان بنظيرٍ تقنيٍّ في الرّ قارَ الأساس يُ

الأذن ← الميكروفون

ل موجات الصوت إلى نبضاتٍ كهربائية، ويقوم مكبّر يحوّ
الصوت بالعملية العكسية.

العين ← الكاميرا

ل موجات الضوء إلى ة أو كاميرا تحوّ ةٌ كهروضوئيّ خليّ
نبضاتٍ كهربائية.

العقل ← المعالج

ج لأداء برمَ ة تعتمد على الشرائح، تُ حاسبةٌ إلكترونيّ
دة. العمليات المعقّ

الأعصاب ← الأسلاك

أسلاك نحاسٍ ودوائر مطبوعة على السيليكون تنقل
النبضات الكهربائية.

الأوعية ← الأنابيب

ك بها ، يتحرّ شبكةٌ من الأنابيب تحمل سوائل بضغطٍ معيّن
ا. وبوت هيدروليكيًّ الرّ

كات العضلات ← المحرّ

نتج لاتٌ تستجيب للنبضات الكهربائية الدقيقة لتُ مشغّ
الحركة.

هل تعلم؟ · علم »البيونيك«

ة ة والشرايين الاصطناعيّ لد علم البيونيك )Bionics(؛ فالأطراف الصناعيّ من رحم هذا التشابه وُ

ة« — نبضاتٌ مصدرها عضويٌّ ا لقواعد »الإلكترونيات البيولوجيّ وضابطة النبض ليست إلّا تطبيقً
حيوي.

وبوت التعليميّ 08الرّ



0303
القسم الثالث

رحلةٌ في تاريخ
وبوتات الرّ

. ل مختبرٍ روبوتيٍّ يدخل غرفة الصفّ م«، إلى أوّ من تماثيل المعابد التي »تتكلّ

بةالآلات القديمة وبوت التعليميعصر البخار والبطاقات المثقّ الرّ



خطٌّ زمنيّ

جذورٌ في الماضي البعيد
ة الحركة« التي أبدعها الأقدمون — وبوت الحديث إلى »الآلات ذاتيّ ع جذور الرّ رجِ يمكن أن نُ

من مصر واليونان إلى الحضارة الإسلامية.

ق.م 1500

تمثال »ممنون« — مصر القديمة
ا جميلة مع شروق الشمس. في طيبة، تمثالٌ للملك ممنون كان يصدر أصواتً

ق.م القرن 4
حمامة أركيتاس — اليونان

ةً يمكنها الطيران. اخترع عالم الرياضيات أركيتاس حمامةً آليّ

ق.م القرن 3
ساعة ستيسيبيوس المائية

امة في كاربريتور وّ ا — كغرفة العَ بقي مستوى الماء ثابتً دة بجهازٍ يُ ة مزوّ ة تعمل بالمياه وساعةٌ مائيّ آلةٌ موسيقيّ
السيارة الحديثة.

م 150 ≈

توربين هيرون الإسكندري
ة شرحها في كتابه. ة البخار، إضافةً إلى طيورٍ وتماثيل آليّ عدّ الشكل الأول للتوربين الذي يدور بقوّ آلة »الأيوليبايل« التي تُ

العصر الذهبي الإسلامي
نافورة الطاووس — الجزري

ا لغسل م الماء والصابون والمنشفة آليًّ قدّ ة، منها نافورة الطاووس التي كانت تُ في رسالة الجزري وصفٌ لأجهزةٍ آليّ
الأيدي.

وبوت التعليميّ 09الرّ



من البخار إلى غرفة الصفّ

القرن 18
بة عصر البطاقات المثقّ

م م وتعزف وتكتب وتلعب الشطرنج. وفي 1801 ينتج جاكار نولًا للنسيج يعمل بتحكّ اع اللعب يبتكرون آلاتٍ تتكلّ صنّ
دت لمبدأ البرمجة. بة — فكرةٌ مهّ بطاقاتٍ مثقّ

1920

ميلاد كلمة »روبوت«
دخل الكلمة إلى الثقافة العالمية. ة كارل تشابك تُ مسرحيّ

1948

ايبرناتيكا مولد السّ
م والاتصال الذي يربط نظم الإنسان بنظم الآلة. س علم التحكّ نوربرت فاينر يؤسّ

الثمانينيات
MIT — رؤية سيمور بابيرت

م لدى الطلبة الصغار. نة من التعلّ ا معيّ ز أنماطً عزّ ة الأبعاد عبر الحاسوب يُ ةٍ ملموسة ثلاثيّ م بمادّ أثبت بابيرت أنّ التحكّ

1983

وبوت يدخل البيوت والمدارس الرّ
 لتوظيفها في المدارس

قٍ
كة للاستخدام المنزلي والتعليمي، فبدأ الباحثون بتطوير طر رضت روبوتاتٌ صغيرة متحرّ عُ

الابتدائية والثانوية.

اليوم
الحقائب والمختبرات التعليمية

ة وبوت إلى مختبراتٍ مدرسيّ ن الطلبة من تصميم روبوتاتهم وبرمجتها — فانتقل علم الرّ مكّ حقائب وبرامج حاسوب تُ
ة. فعليّ

معلومة سريعة · مواصفات الصفّ الروبوتي

ك دون وصلها بالحاسوب، وتستجيب لمحيطها ين وثلاثة أقدام، تتحرّ روبوتاتٌ يتراوح طولها بين قدمَ
حاكي جوانب من سلوك الإنسان. عبر مستشعرات الضوء واللمس والصوت، ويمكن برمجتها لتُ

وبوت التعليميّ 10الرّ



0404
القسم الرابع

الأهداف التربوية
وبوت المدرسي لمعمل الرّ
ولد عشرات م فيها الطالب بيده وعقله، تُ ل المختبر إلى بيئةٍ يتعلّ حين يتحوّ

الأهداف التربوية دفعةً واحدة.

م التعاوني عادات العقلالتكامل بين العلومحل المشكلاتالتعلّ



المدخل

وبوت؟ كيف نستفيد من علم الرّ
وبوت في التعليم — وكلاهما مفيد، لكنّ أمام المدرسة طريقان للإفادة من علم الرّ

ق نتائج أعمق. أحدهما يحقّ

الطريق الأول · روبوتات جاهزة

ة الجاهزة داخل وبوتات التعليميّ توفير مجموعةٍ من الرّ
دة.  متعدّ

قٍ
الفصول، يتعامل معها الطلبة بطر

الطريق الثاني · مختبر روبوتي ✦

م فيها الطلبة كيفية إنتاج ة يتعلّ تجهيز مختبراتٍ مدرسيّ
ا. وبوتات وبرمجتها بأنفسهم — وهو الأعمق أثرً الرّ

فريقٌ واحد، مشروعٌ واحد

 من 3 إلى 5
قٍ

م التعاوني؛ فلا يجد الطالب مجالًا إلّا للعمل ضمن فري ع التعلّ شجّ وبوت ليُ م معمل الرّ صمَّ يُ

ه والمدير، بينما يقع الكمّ الأكبر من العمل على الطلبة م دور الموجّ طلاب لإنتاج مشروع. ويتولّى المعلّ

أنفسهم — تتغيّر أدوارهم مع كلّ مشروع:

مالمبرمجقائد المجموعة قالمصمّ عالموثّ المتابِ

وبوت داخل المدرسة الطريقة الأفضل هي الثانية؛ فتوفير مختبرٍ للرّ
ق نتائج أفضل للطلبة. ة الأولى معه، ويحقّ يدمج النظريّ

”

وبوت التعليميّ 11الرّ



نافذةٌ على الممارسة

ع الخطّ وبوت الذي يتتبّ الرّ
ج من البداية ا يسير على خطٍّ أسود متعرّ موا روبوتً ا: »صمّ ا واحدً يً م الجلسة ويطرح تحدّ يدخل المعلّ

، يشتعل الفصل بالأسئلة. ف«. فجأةً إلى النهاية دون أن يخرج أو يتوقّ

لون، ويستفيدون من ذ بأكثر من طريقة. فيبحث الطلبة، ويستقصون، ويحلّ نفَّ هذه مشكلةٌ مفتوحة تُ

، قون ويستنتجون للوصول إلى حلٍّ معقول — وكلّ ذلك ممتعٌ ومسلٍّ بون ويطبّ جرّ معرفتهم السابقة، ثمّ يُ

ة، لما حملت هذا الحماس؛ لأنّ الطلبة ة عاديّ رحت المشكلة نفسها في غرفةٍ صفيّ ية. ولو طُ فينخرطون بجدّ

ا. ذوها عمليًّ هم لن ينفّ ا أنّ يعلمون مسبقً

جري منافسةً بين المجموعات: أيّ روبوتٍ يقطع الخطّ بأقلّ وقت؟ عندها يندفع م أسلوبه فيُ ر المعلّ وقد يطوّ

بدعون في التصميم والبرمجة، ويقيسون الطلبة لا لحلّ المشكلة فحسب، بل للوصول إلى أفضل حلّ — فيُ

التجديد والأصالة في روبوتهم.

ي ثيرها التحدّ سلسلة التساؤلات التي يُ

ف إلى خطّ النهاية؟ وما الأدوات المناسبة؟ وبوت على الخطّ الأسود؟ وهل سيتعرّ كيف سيستدلّ الرّ
ذ ف إليه؟ ولماذا ننفّ وبوت؟ ولو كان الخطّ أحمر، فهل سيتعرّ كتب؟ وما شكل الرّ وما البرنامج الذي سيُ

ستخدم مثله؟ ؟ وأين يُ هذا المشروع أصلًا

لة فعَّ المهارات المُ

ها ة التعبير · النقد — كلّ التحليل · الاستنتاج · التقويم · التطبيق · توليد الأسئلة · تعميم الأفكار · فعاليّ
تدور حولها محاور البرنامج.
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مثالٌ حيٌّ على التكامل بين العلوم
ذكر علمٌ إلّا وبوت عن هذا العلم فقال: »هو العلم الذي جمع جميع العلوم«. فلا يكاد يُ ئل أحد خبراء الرّ سُ

— » ع الخطّ وقد دخل في تصميم روبوتٍ أو تطويره. ولننظر كيف يحتاج الطلبة — وهم يصنعون »روبوت تتبّ

دة في آنٍ واحد:  متعدّ
مٍ
إلى علو

الفيزياء

قوانين السرعة والمسافة والاحتكاك والعزم والدوران،
ة انعكاس الإضاءة. وشدّ

الرياضيات

سب والقياسات والحسابات اللازمة لضبط حركة النِّ
وبوت. الرّ

الإلكترونيات

اسات. ة عمله، وقراءة الحسّ تركيب مجسّ الضوء وكيفيّ

البرمجة

ات وتحليل قراءاتها، والاستفادة من برمجة المجسّ
التغذية الراجعة.

الميكانيكا

سب بينها لتصميم نات والنِّ ة الحركة والدوران، والمسنّ آليّ
وبوت. جسم الرّ

البحث والمعلومات

استخدام الإنترنت للبحث عن المعلومات ودمج المعارف
المختلفة.

ة ة عن دمج العلوم المعرفيّ عطي الطلبة فكرةً عمليّ كلّ ذلك يُ
ة في سبيل إنتاج جهازٍ مفيد — فيصبحون مبتكرين ة والعلميّ والإنسانيّ

. ومخترعين مستقبلًا

”
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منظومةٌ متكاملة

 واحد
برٍ
ة في مخت أهدافٌ تربويّ

وبوت حزمةً من ق معمل الرّ م التعاوني وحلّ المشكلات والتكامل بين العلوم، يحقّ إلى جانب التعلّ

ا: ة في آنٍ معً الأهداف التربويّ

مهارات العمل اليدوي

علمٌ عمليّ تطبيقيّ يحتاج فيه الطالب إلى الأدوات
ل فهمه لعمل الآلات. والقطع، فيتأصّ

م بالمشروع التعلّ

د  ذي هدفٍ محدّ
عٍ
كلّ جلسةٍ تتمحور حول تنفيذ مشرو

م الطلبة من خلاله. يتعلّ

التمركز حول الطالب

م — فيعتمد حدٌّ أدنى من التعليم وحدٌّ أعلى من التعلّ
الطالب على نفسه.

ي استراتيجية التحدّ
د يستنفر كلّ وضع في تحدٍّ محدّ م الطالب أكثر حين يُ يتعلّ

وسائله للوصول إلى نتيجة.

م بالحياة ربط التعلّ

ا: السيارة، الطائرة، الرافعة، مشاريعُ يعيشها الطالب يوميًّ
الأبواب الذكية…

م الممتع التعلّ

ة، فيندمج العلم ة النظريّ خروجٌ عن النمط الجافّ للحصّ
بالمتعة والتشويق.

د الأنشطة والمسابقات تعدّ

ة ة، ومشاركاتٌ محليّ ة، ونوادٍ مدرسيّ سباقاتٌ علميّ
ة على مدار السنة. ة وعالميّ وعربيّ

الاختراع والابتكار

مشاريعُ تدفع نحو الإبداع واكتشاف النظريات، أو على
الأقلّ طرح أفكارٍ ومناقشتها.
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م النظير« ة »المعلّ استراتيجيّ

ا، عً  ليرسم مربّ
مٍ
ا لب منه برمجة روبوتٍ رسّ . فلو طُ لًا مها هو أوّ ه يتعلّ ، فإنّ ةً وبوتَ مهمّ م الطالب الرّ علّ حين يُ

ة، وبوت الأمر بدقّ ذ الرّ لع؟ فإن نفّ قاس الزاوية والضِّ ع؟ وما خصائصه؟ وكيف تُ وجب عليه أن يعرف: ما المربّ

ا على تعليمه لغيره. كان ذلك دليلًا على أنّ المفهوم قد رسخ لدى الطالب — حتى أصبح قادرً

مشاريعُ من قلب الحياة

ة عمل الآلات التي يستخدمها ويربطها ا، فيفهم آليّ ة يعيشها الطالب يوميًّ أغلب مشاريع المعمل أمثلةٌ حقيقيّ

مه: بما يتعلّ

ارة ةالطائرةالسيّ ةالرافعةالذراع الآليّ خطّ الإنتاجآلة سحب النقودالأبواب الذكيّ

ة الة الروبوتيّ اصةالغسّ ةالغوّ ةروبوت كرة القدمالمركبة الفضائيّ روبوت السلّ

المبدأ

وبوت الصحيح = برهانٌ على فهم الطالب الصحيح. وهذا ينطبق على تعليمه اللغة والرسم أداءُ الرّ
والحساب وغيرها.

د الاستخدامات مختبرٌ متعدّ

ة، وللإلكترونيات، ولإيصال مفاهيم الرياضيات والحاسوب وبوت، وللفيزياء التطبيقيّ هو مختبرٌ لتعليم الرّ
صه.  تشغيله والتعاون فيه، كلٌّ حسب تخصّ

مٍ
 والخوارزميات — ويستطيع أكثر من معلّ
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عادات العقل والبحث العلمي

ع روح المبادرة صون، ويشجّ نادي بها المتخصّ وبوت عادات العقل )Habits of Mind( التي يُ ي علم الرّ نمّ يُ

ا في وطننا العربي: والبحث العلمي — وهو ما نحتاجه كثيرً

ةالانفتاحالإبداعالحماسالفضول الشكّ العلميالإصرارالمبادرةالدقّ

م بالاكتشاف التعلّ

ب إعادة تنظيم المعلومات المخزونة، لرؤية ةُ تفكيرٍ تتطلّ ة لتدريب الطلبة على الاكتشاف؛ وهو عمليّ أداةٌ مثاليّ

علاقاتٍ جديدة لم تكن معروفة من قبل. ويأتي على ثلاث درجات:

ه الموجَّ
م خطوات الاكتشاف. يقود المعلّ

ه شبه الموجَّ
توجيهٌ جزئيّ مع مساحةٍ للطالب.

الحرّ
يستكشف الطالب بنفسه دون

توجيه.

هل تعلم؟ · علمٌ مستقبليّ مفتوح

ا ا أساسيًّ وبوت متطلبً ع أن يصبح علم الرّ توقّ كما انتقل علم الحاسوب من الاختصاص إلى التعميم، يُ

في المدارس والجامعات. وهو مرتبطٌ بالنانوتكنولوجي والجينات والإلكترونيات والاتصالات، وبمهنٍ
مه. ا لتعلّ ا قويًّ كالطبّ والهندسة والصناعة والزراعة والتعليم — ما يمنح الطلبة دافعً
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0505
القسم الخامس

وبوت والمواصفات الرّ
القياسية للعلوم

وبوت مع المواصفات القياسية الوطنية كيف تتماشى مفاهيم علم الرّ

للعلوم )NSES(؟

علوم الفيزياءالعلم كاستعلامتوحيد المفاهيم



مدخل

وبوت معايير العلوم حين يخدم الرّ
ة في هذا المجال، نستند إلى دراسةٍ أجراها الاتحاد الوطني لعلم ة الدراسات العربيّ ا لقلّ نظرً

وبوت وبوت في أمريكا — قارنت مفاهيم الرّ وبوت )NREC( — أكاديمية علم الرّ هندسة الرّ

مي الرياضيات. بالمواصفات القياسية الوطنية للعلوم ومعايير معلّ

لةالمواصفة القياسية للعلوم وبوت المقابِ مفاهيم علم الرّ

توحيد المفاهيم · الأنظمة والنظام
والمنظمة

ل شكّ بة من الأشياء المترابطة تُ النظام مجموعةٌ مرتّ
، والهدف هو التفكير التحليلي في نطاق الأنظمة. كلًّا

دة — مثالٌ ممتاز عن الأنظمة: وبوت — بطبيعته المعقّ الرّ
س والقدرة ونقل الحركة والرفع، ح والتحسّ أجهزة التصفّ

ة. ويمكن تقسيمه إلى أنظمةٍ فرعيّ

ؤ به، وتسمح سلوك الكون منتظمٌ ويمكن التنبّ
ؤات. الرياضيات بتأكيد التنبّ

ا. أمثلة قاس رياضيًّ ة تُ اته على سلسلةٍ سلوكيّ نيت تقنيّ بُ
ة، أقطار نات والفائدة الميكانيكيّ يسهل فهمها: المسنّ

العجلات وأثرها في السرعة، طول الذراع وأثره في العزم.

كيف نقرأ الجداول؟

وبوت الذي يعرض كلّ جدولٍ المواصفة القياسية في العمود الأول، يقابلها مفهوم علم الرّ
ا في المختبر. دها عمليًّ جسّ يُ
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لةالمواصفة القياسية للعلوم وبوت المقابِ مفاهيم علم الرّ

الشاهد والأمثلة والشرح

الشاهد هو الملاحظات والبيانات التي تستند إليها
ات في الأنظمة. ؤ بالتغيّر ة، وتسمح بالتنبّ الإثباتات العلميّ

تسمح الأبحاث للطلبة بجمع الشواهد لإثبات المبادئ
اسات اللمس المفتوحة ة وحسّ ة، عبر الدارات الأساسيّ العلميّ

كات. والمغلقة ووحدات التغذية والمحرّ

طاتٌ تطابق الأشياء الحقيقية؛ الأمثلة )النماذج( مخطّ

ة عبر مصطلحاتٍ والشروح تدمج المعرفة بالأدلّ
كالفرضية والقانون والنظرية والنموذج.

ة ؤ بالفائدة الميكانيكيّ ة للتنبّ ةَ الرياضيّ تعرض النواقلُ القابليّ
ع. — نموذجٌ ملموس يربط الشكل بالسلوك المتوقَّ

لةالمواصفة القياسية للعلوم وبوت المقابِ مفاهيم علم الرّ

الثبات والتغيّر والقياس

، وبعض معظم الأشياء في طريقها نحو التغيّر
الخصائص ثابتة كسرعة الضوء وشحنة الإلكترون.

. والرياضيات أساس القياس الدقيق للتغيّر

وبوت على الثبات للحصول على نتائج قابلة لإعادة يعتمد الرّ
الإنتاج.

ا في تين مقاستين؛ مثلًا 60 مترً قارن السرعةُ بين كميّ تُ
الثانية.

ؤ مشكلة التوقيت: مع انخفاض طاقة البطارية يصعب التنبّ
اسات الثابتة. والعبارات بالنتائج، فيأخذ الطلبة قراءات الحسّ

ا. خاذ القرار ذاتيًّ وبوت باتّ ة تسمح للرّ الشرطيّ
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لةالمواصفة القياسية للعلوم وبوت المقابِ مفاهيم علم الرّ

ر والتوازن التطوّ

ين اتٍ تفسّر الشكل والوظيفة الحاليَّ ر سلسلةُ تغيّر التطوّ
مة. للأشياء والأنظمة الطبيعية والمصمَّ

نات والبكرات يعرض الطلبة هذه الفكرة عند العمل بالمسنّ
ا. عمليًّ

ة تتعاكس فيها القوى وتتساوى التوازن حالةٌ فيزيائيّ
في المقدار.

ة أكبر م الطلبة كيف يحصلون على فائدةٍ ميكانيكيّ يتعلّ
وبوت، والعكس بالعكس. مقابل زيادة تباطؤ الرّ

لةالمواصفة القياسية للعلوم وبوت المقابِ مفاهيم علم الرّ

الشكل والوظيفة

لتان للأشكال والكائنات الشكل والوظيفة سمتان مكمّ
م. ة والأنظمة في العالم الطبيعي والمصمَّ الحيّ

ا. وبوت، يتبع الشكلُ الوظيفةَ دائمً عند تصميم الرّ

سواءٌ اشتمل القرار على جنازير بدل العجلات، أو روبوتٍ سريع—
س — فكلّ القرارات عوض البطيء، أو اختيار أداة التحسّ

ر في المظهر النهائي )الشكل(. تستند إلى الغاية، وتؤثّ

هل تعلم؟

ون يلمسها الطالب بيده حين يّ مون والمعمار دها المصمّ قاعدة »الشكل يتبع الوظيفة« التي يردّ
ة المطلوبة لا العكس. ا ذاتيّ الحركة — فيختار شكله بناءً على المهمّ ب روبوتً يركّ
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المواصفات القياسية للمحتوى

العلم كاستعلام · الفيزياء · التقنيات

وبوتالمواصفة القياسية مفاهيم علم الرّ

»A« العلم كاستعلام

ر الطلبة مهارات الاستعلام العلمي وفهمه عبر يطوّ
اتٍ تبدأ بسؤال، وتسمح بالبحث، وتجمع الشواهد، فعاليّ

وتجيب، وتربط البحث بالنتائج.

جري الطلبة كلّ الأبحاث تأخذ شكل »العلم كاستعلام«؛ يُ
صون ما التجربة، ويجمعون البيانات، ويثبتون المبادئ، ثمّ يلخّ

موه. تعلّ

وبوتالمواصفة القياسية مفاهيم علم الرّ

»B« علوم الفيزياء

ها، والحركات والقوى، وتحويل فهم الخصائص وتغيّر
ة، حركة(. الطاقة )ضوء، حرارة، صوت، كهرباء، جاذبيّ

ة، الإلكترونيات ة، العزم، الدارات الأساسيّ الفائدة الميكانيكيّ
ة، الضوء، التسارع، السرعة، كمية الحركة، ة والتمثيليّ الرقميّ

ق«. ر وطبّ الاحتكاك — بطريقة »فكّ

وبوتالمواصفة القياسية مفاهيم علم الرّ

»E« العلوم والتقنيات

تطوير إمكانات التصميم التقني، وفهم العلوم
والتقنيات، والبدء بتمييز العلوم عن التقنيات.

: تحديد المشكلة، يمرّ الطلبة بدورة التصميم الهندسي كاملةً
اقتراح الحلول، البناء، الاختبار، والتحسين.
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0606
القسم السادس

مواصفات الرياضيات
والتقنية

مي الرياضيات )NCTM(، والاتحاد العالمي معايير المجلس الوطني لمعلّ

.)ITEA( للتعليم التقني

ITEA · التعليم التقنيNCTM · الرياضيات 8–6



· الصفوف 8–6  N C T M

معايير الرياضيات
مي الرياضيات في خمسة محاور للمحتوى وبوت معايير المجلس الوطني لمعلّ يخدم مختبر الرّ

ات — إليك المحاور الأولى: وخمسة للعمليّ

NCTM لةمعيار وبوت المقابِ أنشطة علم الرّ

الأعداد والعمليات

فهم نظم الترقيم ومعنى العمليات والحساب
التقديري المنطقي.

اسات نات والعزم، الاحتكاك، الرافعات، السيور والبكرات، حسّ المسنّ
اللمس والضوء والحرارة والدوران، وحساب السرعة.

الجبر
ة، وتحليل تمثيل الحالات والبنى بالرموز الجبريّ

دة. التغيّر في سياقاتٍ متعدّ

اسات، لات، برمجة الحسّ د المهام، المتحوّ ة، تعدّ العبارات الشرطيّ
ة. الوظائف، الإيجاز والروتينات الفرعيّ

الهندسة
ة ة وثلاثيّ وصف العلاقات بين الأجسام ثنائيّ

الأبعاد، وتحديد المواقع بالإحداثيات.

اسات الدوران والمحيط، وتحديد الأمكنة لبرمجة الإنسالي لينتقل حسّ
من نقطةٍ لأخرى.

القياس

فهم الخواصّ القابلة للقياس والوحدات،
وتطبيق التقنيات والقوانين لتحديد القياسات.

نات والسرعة والعزم، الاحتكاك، الرافعات، السيور والبكرات، المسنّ
اسات الدوران والضوء. البرمجة، حسّ

وبوت التعليميّ 21الرّ



ة ات الرياضيّ معايير العمليّ

NCTM لةمعيار وبوت المقابِ أنشطة علم الرّ

حل المسائل

ة جديدة عبر حلّ المسائل، بناء معرفةٍ رياضيّ
وتكييف الاستراتيجيات المناسبة.

ة قابلة للتعديل ة لكلّ وحدة، مسائلُ تصميميّ بعد الدروس التمهيديّ
فها الأستاذ الماهر حسب كيّ تشمل التصميم والبناء والبرمجة، يُ

حاجة الطالب.

التعليل والبرهان
ة، وتطوير ف إلى التعليل كسمةٍ أساسيّ التعرّ

ة وبرهنتها. الحجج الرياضيّ

نات وعكس تشتمل كلّ الأبحاث على جمع البيانات وفحص العيّ
موه. ا ثمّ ينقلون ما تعلّ الاكتشافات — فيبحث الطلبة علميًّ

الاتصالات
تنظيم التفكير الرياضي ونقله بوضوح،

ة. واستخدام لغة الرياضيات للتعبير بدقّ

م الطلبة ا أمام الأستاذ أو الصفّ — فينظّ ز رقميًّ عرض العمل المنجَ
ا ويشاركونها مع الآخرين. أفكارهم رياضيًّ

الارتباطات
ة، وتطبيق تمييز الارتباطات عبر الأفكار الرياضيّ

ة. الرياضيات على المفاهيم غير الرياضيّ

الربط بين المفاهيم في كلّ بحث، وتطبيق الرياضيات على التصميم
 مترابط ومتماسك.

مٍ
والبرمجة والميكانيكا — لإنتاج مفهو

القاسم المشترك

طٍ بياني أو ب البيانات، وتحليلها، وتمثيلها في مخطّ ب جميع أبحاث المنهاج من الطالب: تعقّ تتطلّ
جدولٍ أو معادلة.

وبوت التعليميّ 22الرّ



· الاتحاد العالمي للتعليم التقني  I T E A

معايير التعليم التقني
اسات، الميكانيك، البرمجة — الطلبةَ في خمسة وبوت — المقدمة، الحسّ تغمس وحدات علم الرّ

ة كبرى: معايير تقنيّ

ITEA وبوتمعيار كيف يخدمه علم الرّ

طبيعة التقنيات

ات التقنيات وهدفها، وارتباطها فهم مميّز
بمجالات الدراسة الأخرى.

اسات والميكانيك والبرمجة تغمس الطالب وحدات المقدمة والحسّ
في طبيعة التقنية.

التقنيات والمجتمع
فهم الآثار الثقافية والاجتماعية والاقتصادية،

ودور المجتمع في تطويرها.

وبوت الحقيقية« تربطان التقنية وحدة المقدمة ووحدة »الرّ
بالمجتمع.

التصميم
فهم صفات التصميم والتصميم الهندسي، ودور

البحث والابتكار والتجريب.

نات والسرعة والعزم، الاحتكاك والروافع، السيور والبكرات، المسنّ
اسات اللمس والضوء والحرارة والدوران. وحسّ

إمكانات العالم التقني

ة التصميم، واستخدام المنتجات تطبيق عمليّ
ة والمحافظة عليها. التقنيّ

ة مفيدة عبر كامل وحدات أنشطةٌ تدعو الطلبة لتطوير خبراتٍ تقنيّ
اسات. الميكانيك والحسّ

م العالم المصمَّ
فهم تقنيات الطاقة والمعلومات والاتصالات

والنقل والتصنيع، واختيارها واستخدامها.

ات التصميم وقضاياه لتصميم تغمس الوحداتُ الطلبةَ في عمليّ
المستقبل.

وبوت التعليميّ 23الرّ



0707
القسم السابع

من كلمات
مين أنفسهم المتعلّ

ا في دورات سب علميًّ اتٌ على ما اكتُ شهاداتٌ من قلب التجربة — مؤشّر

وبوت. وبرامج الرّ



ة أصواتٌ حقيقيّ

قالوا عن التجربة
ه: اتٍ على ما تمّ اكتسابه من قبل الصفّ كلّ هذه التعليقات ليست إلّا مؤشّر

عن المنطق

ه عليك أن تستخدم المنطق ”وجه الإبداع هنا أنّ

ذه؛ لقد دمج البرنامج تفكيرَ الدماغ الأيمن وتنفّ
ا. والأيسر معً

عن مهارات التفكير

ا عند الانتهاء؛ أعتقد أنّ ”كان شعور الإنجاز عظيمً

رت لديّ. مهارات التفكير المنطقي قد تطوّ

عن التعاون

م، وهو ا إلى التعاون للتعلّ ”إنها تجربةٌ تقودنا تلقائيًّ

ا. ا مفيدً ا أمرً ما أجده شخصيًّ

عن المعرفة

ني أحبّ ةٍ أبرمج فيها، وأقوم بهذا لأنّ ل مرّ ”هي أوّ

المعرفة الناتجة في النهاية؛ فهي مسألة بناء، لا
اتٍ لنفهمها. نظريّ

عن الإبداع

بت على  لجهاز، وتغلّ
جٍ
ا بتطوير نموذ ”كنت أحلم دائمً

ا وبوت، حتى أنتجت روبوتً عقباتٍ من خلال مادة الرّ

من ابتكاري.

عن البرمجة

ا من البرمجة فهي تجربتي ”في البداية كنت قلقً

ا. ا حقًّ الأولى، لكن في النهاية كان الأمر ممتعً

وبوت التعليميّ 24الرّ



عن المعرفة المكتسبة

”حصلنا على دورةٍ للبرمجة مع الاختبار والمراجعة

رة. ا من الأخطاء المتكرّ صنا نهائيًّ ة، وتخلّ المستمرّ

عن البرنامج

ة تجارب وورش عمل، وما وجدته في ”مررتُ بعدّ

ا أخذته، ويتميّز بجانبه وبوت يجمع الكثير ممّ برنامج الرّ

العملي.

عن الثقة

ا في البداية، ولكن عندما بدأنا شعرت فً ”كنت متخوّ

ع أن أنجز ما أنجزته. ة؛ فلم أكن أتوقّ بالراحة التامّ

عن الأثر

ع أن أبدأ مباشرةً بتنفيذ البرنامج في مدرستي، ”أتوقّ
وسأحرص أن يمرّ أكبر عددٍ من الطلبة بهذه التجربة.

عن تحقيق الحلم

، وآمل متها فعلًا  خلفي، وصمّ
عٍ
لت سيارةً بنظام دف له يمكن أن يصبح حقيقة؛ فقد تخيّ ع أن ما أتخيّ ”لم أكن أتوقّ

أن أعرضها في المعرض العلمي القادم.

ة إلى الابتكار — هذه هي الرحلة من الخوف إلى الإنجاز، ومن النظريّ
م. وبوت في وجدان المتعلّ التي يصنعها مختبر الرّ

”

وبوت التعليميّ 25الرّ



0808
القسم الثامن

وبوت علم الرّ
ة بالأرقام والأدلّ

وبوت ة عن الرّ ما الذي تقوله أحدث أرقام السوق ودراسات الأثر العالميّ

التعليميّ؟

مةحجم الأثر التعليميّالسوق العالميّ 2024–2030 حكَّ دراساتٌ مُ



2 0 3 0 – 2 0 2 4  · السوق العالميّ 

ا د عالميًّ وبوت التعليميّ يتمدّ الرّ
وبوت التعليميّ يعيش أحد أسرع منحنيات ظهر بيانات Grand View Research (2025) أنّ سوق الرّ تُ

النموّ في قطاع التعليم التقنيّ.

2024

1.38 مليار $
×4.2 خلال 6 سنوات

2030

5.84 مليار $

؟ ز النموّ أين يتركّ

39.3%

ة التعليم الثانويّ من حصّ
السوق — الشريحة الأكبر سنة

.2024

35.6%

ة، المنطقة ة أمريكا الشماليّ حصّ
ا. الأكبر إيرادً

آسيا والهادئ
ا في ا عالميًّ المنطقة الأسرع نموًّ

هذا المجال.

1.38 مليار $
ر سنة حجم السوق العالميّ المقدَّ

.2024

ة القيمة الحاليّ

5.84 مليار $
عة بحلول سنة القيمة المتوقّ

.2030

ع التوقّ

28.8%

ب ل النموّ السنويّ المركّ معدّ

.2025–2030 )CAGR(

وتيرة النموّ

؟ معلومة سريعة · ما الذي يدفع النموّ

م، ع في تعليم STEM، ودمج الذكاء الاصطناعيّ في أدوات التعلّ كات: التوسّ تتقاطع ثلاثة محرّ
وبوت في المدارس والجامعات. د التمويل الحكوميّ لمختبرات الرّ وتزايُ

وبوت التعليميّ 26الرّ



مة حكَّ ة المُ الأدلّ

ماذا تقول الأبحاث؟
وبوت مقارنةً بالتعليم ما ارتفع الرقم زاد أثر الرّ قيس الدراساتُ الأثرَ بـ»حجم الأثر« )Effect size(؛ فكلّ تَ

. ط · 0.8 قويّ د: 0.2 ضعيف · 0.5 متوسّ التقليديّ. والمرجع المعتمَ

م الأثر العامّ على نواتج التعلّ
)MDPI( 2023 ،وآخرون Wang · عديّ لـ 17 دراسة تحليل بَ

g = 0.57

تهم جاهات الطلبة ودافعيّ الأثر على اتّ
الأقوى بين كلّ المقاييس — أثرٌ كبير

g = 1.23

ة الأثر على درجات الاختبارات التحصيليّ
أثرٌ قويّ قريب من المستوى الأعلى

g = 0.97

ة الأثر على تلاميذ المرحلة الابتدائيّ
European Journal of Educational Research، 2023 · 567 طفلًا في 8 دراسات

d = 0.64

ط 0.5ضعيف 0.2 قويّ 0.8+متوسّ

تهم نحو جاهات الطلبة ودافعيّ وبوت التعليميّ يظهر في اتّ أقوى أثرٍ للرّ
ة تحقيقه. م — وهو بالضبط ما يصعب على الطرق التقليديّ التعلّ

”
هل تعلم؟ · أبعد من الدرجات

International Journal of STEM Education،( STEM د المستويات لتعليم عديّ متعدّ خلص تحليلٌ بَ
، والمهارات ز مهارات التفكير العليا، والتفكير الحاسوبيّ عزّ وبوت يُ 21 — 2024 دراسة( إلى أنّ الرّ

ة، لا التحصيل الأكاديميّ وحده. الاجتماعيّ

وبوت التعليميّ 27الرّ



القسم التاسع

المراجع والمصادر
ة. نيت عليها هذه المادّ قائمة الاستناد العلمي التي بُ

Lego Mindstorms and the Growth of Critical Thinking

Bernard Ricca / School of Education / Dominican University — Evelyn Lulis / CTI / DePaul University — Dennis Bade /

.John S. Clark Elementary School

1

Teaching robotics from a computer science perspective

Kay, J. S. (2003). The Journal of Computing in Small Colleges, v.19 n.2, p.329–336. — Illinois State Board of Education

.(2003), State Goal 11

2

Using robotic technology as a constructionist mindtool in knowledge construction

.Savage, T.; Sanchez, I. A.; O'Donnell, F.; Tangney, B

3

Some thoughts on robotics for education

.Jacek Malec / Department of Computer Science / Lund University

4

A low-cost, high-performance robotics platform for education and research

.Bajracharya, M., & Olsson, E. (2001). Proc. 2001 AAAI Spring Symposium on Robotics and Education

5

ة مصادر إلكترونيّ
قة مع الشكر لأصحابها. الصور من مواقع إنترنت موسوعة ويكيبيديا، ومجموعة من مواقع الإنترنت والمقالات الموثّ

عة. متنوّ

6

نة
رِ
أصل الدراسة المقا

)NREC( وبوت استندت مقارنات المواصفات القياسية إلى دراسة الاتحاد الوطني لعلم هندسة الرّ
وبوت. — أكاديمية علم الرّ

وبوت التعليميّ 28الرّ



2 0 2 5 – 2 0 2 3  · ة  مصادر الأرقام والأدلّ

ة حديثة مراجع عالميّ

مة التي استندت إليها أرقام السوق ودراسات الأثر في القسم الثامن. حكَّ ة المُ المصادر الدوليّ

دراسات الأثر التعليميّ

بيانات السوق العالميّ

The Effectiveness of Educational Robots in Improving Learning Outcomes: A Meta-Analysis

.Wang, Y., et al. (2023). Sustainability, 15(5), 4637. MDPI. — Overall effect g = 0.57; attitudes g = 1.23; exam g = 0.97

1

The effects of educational robotics in STEM education: a multilevel meta-analysis

International Journal of STEM Education (2024), 11:7. Springer Nature. — 30 effect sizes from 21 studies (2010–

.2022)

2

The Impact of Educational Robotics on Cognitive Outcomes in Primary Students: A Meta-Analysis of Recent

Studies

Mukhasheva, M., et al. (2023). European Journal of Educational Research, 12(4), 1683–1695. — SMD = 0.641; 567

.children, 8 studies

3

Exploring the educational potential of robotics in schools: a systematic review

.Benitti, F. B. V. (2012). Computers & Education, 58(3), 978–988. Elsevier

4

Educational Robot Market Size, Share & Industry Report, 2030

Grand View Research (2025). — Market: USD 1,377.8M (2024) → USD 5,842.2M (2030); CAGR 28.8%; secondary

.education 39.3%; North America 35.6%

5

Educational Robots Market — Size & Forecast

Market Research Future (MRFR), 2025; ResearchAndMarkets (2024–2030); IMARC Group (2024) — مصادر مقارِنة

جاهات السوق. لاتّ

6

ة ملاحظة منهجيّ

وبوت بمجموعةٍ ضابطة؛ والمرجع: 0.2 د يقارن مجموعة الرّ »حجم الأثر« )g / d( مقياسٌ إحصائيّ موحَّ

ا ط · 0.8 قويّ )Cohen(. تتفاوت تقديرات حجم السوق بين بيوت الأبحاث تبعً ضعيف · 0.5 متوسّ
لتعريف القطاع.

وبوت التعليميّ 29الرّ



وبوت ليس غايةً في ذاته الرّ
— بل جسرٌ يربط العلوم

بالحياة، والطالبَ بفضوله.
مه التقنية علّ نا لا نُ عيد المحاولة، فإنّ خطئ ويُ تيح للطالب أن يبني ويبرمج ويُ حين نُ

وحدها، بل نزرع فيه عادات العقل التي تصنع مخترعي الغد.

ا ، ونبني ثانيً هندس أولًا نُ


