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ة د و ر ب ل ا ى  ل ع ظ  ا ف ح ل    ا

  " TryEngineeringمقدمة من "                          

www.tryengineering.org 
 

  
ر و ح س م ر د ل   ا

  
 لتطوير نظام فرق في يعمل الطلاب.  الأخرى باردة المواد الغذائية والمستلزمات حفظ وراءالتي  هندسةال على الدرسهذا يركز     

 . حياة اليوميةال عناصر باستخدامساعة مدة ل ةممكنلأقصى درجة  االماء المثلج بارد ن شأنها أن تبقيم معزولة سائل عبوة لجعل
 . ساعة طوال رةدرجة الحرا على قراءة، وتكون قادرة  في الماء حرارة مقياسديهم لليكون وسيلة  إلى ابتكار يحتاج الطلاب وسوف

 .الفصل تبادل الخبرات مع واختبار النظام و ذتنفييقومون بو،  الخاص بهم تصميمال يخططونوسوف 
 

س ر د ل ا ص  خ ل    م
  

رى العناصر الأخالتحدي المتمثل في حفظ الأطعمة والسوائل وبمواجهة المهندسون  قاميستكشف نشاط "الحفاظ على برودة" كيف     
قصى لأ المثلج بارداعلى كوب من الماء  ، ووضع نظام للحفاظ ، والعزل الحرارة ، والفراغات انتقال علىالطلاب  كما يتعرف.  باردة

هم على تسجيل ملاحظاتو،  مع تلك الفرق الطلابية الأخرىالخاصة بهم  النتائجمقارنة بطلاب ثم يقوم ال.  ساعة واحدةمدة ل ةممكندرجة 
 . الدرس

 
ة ي ر م ع ل ا ة  ئ ف ل   ا

8 – 18 .  
 

ف ا د ه لأ   ا
  خلال هذا الدرس سوف يقوم الطلاب بــ :

 
 الفراغاتوالحرارة ،  وانتقالل ، العز تعرف علىال . 
 التصميم وإعادة  التصميم الهندسي تعرف علىال. 
  المجتمع تحديات تساعد في حل نأ لهندسةيمكن ل كيف تعرف علىال . 
  ت المشكلا وحل العمل الجماعي تعرف علىال. 

 
م ل ع ت م ل ل ة  ع ق و ت م ل ا ج  ئ ا ت ن ل  ا

    :شاط يطور الطلاب المفاهيم الآتية كنتيجة لممارسة هذا الن
 

 . العزل 
 . الفراغات 
 . انتقال الحرارة 
 . التصميم الهندسي 
 . العمل الجماعي 

 
س ر د ل ا ة  ط ش ن   أ

 

،  ةالحرار نتقالا والتعرف على، سوائل باردة الوضع أنظمة للحفاظ على ب قاموا المهندسين قدأن  استكشاف كيفبطلاب يقوم ال    
ة ساعمدة ل ةممكنلأقصى درجة  االماء المثلج باردنظام للحفاظ على كوب من يعملون في فريق لوضع  ما. ك والعزل ، والفراغات

  . لتجربةا على ملاحظاتهم وتسجيل،  الفصلمع الخاصة بهم  اتتصاميمالواختبار  ومشاركة،  الحياة اليومية عناصر باستخدام
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م ل را د ا د/ص ا و م ل  ا

 المعلم ( مرفقة) .  صادرملفات م 

  (مرفقة) ورقة عمل الطالب . 

 الطالب ( مرفقة ) .  صادرورقة م 

   

ج ه ا ن م ل ا ر  ط أ ع  م ق  ي س ن ت ل  ا
  انظر ملحق تنسيق المناهج .   

 
ة ي ن و ر ت ك ل إ ع  ق ا و  م

 
 
 TryEngineering (www.tryengineering.org) 
 Thermos Technologies (www.thermos.com/technologies.aspx) 
 National Science Education Standards (www.nsta.org/standards) 
 ITEA Standards for Technological Literacy (www.iteaconnect.org/TAA) 

 
ت ا ء ا ر ق ل ا ب ة  م ئ ا  ق

 
 Schaum's Outline of Heat Transfer (ISBN: 978-0070502079) 
 1001 Inventions That Changed the World (ISBN: 978-0764161360) 

 
ي ر ا ي ت خ ا ة  ب ا ت ك ط  ا ش    ن

 
 لماضيةاسنة  200 ـعزل المنازل على مدى الالخاصة بالخيارات  التي غيرت أو فقرة حول الهندسة ةقم بكتابة مقال . 
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ة   د و ر ب ل ا ى  ل ع ظ  ا ف ح ل  ا
 

: م  ل ع م ل  ل
رم د ا م ص ل ع م ل  ا

  

  الهدف من الدرس  
  

التحدي المتمثل في حفظ الأطعمة والسوائل بمواجهة المهندسون  قامنشاط "الحفاظ على برودة" كيف يستكشف     
، ووضع نظام للحفاظ على كوب من الماء  ، والعزل الحرارة ، والفراغات انتقال علىالطلاب  كما يتعرف.  والعناصر الأخرى باردة

،  مع تلك الفرق الطلابية الأخرىالخاصة بهم  النتائجمقارنة بطلاب يقوم ال ثم.  ساعة واحدةمدة ل ةممكنلأقصى درجة  االمثلج بارد
 . الدرسوتسجيل ملاحظاتهم على 

 
 

 أهداف الدرس 
 الفراغاتوالحرارة ،  وانتقالالعزل ،  تعرف علىال . 
 التصميم وإعادة  التصميم الهندسي تعرف علىال. 
  المجتمع ياتتحد تساعد في حل نأ لهندسةيمكن ل كيف تعرف علىال . 
  ت المشكلا وحل العمل الجماعي تعرف علىال. 

 

   المواد 
 الطلاب .  صادرأوراق م 
  . أوراق عمل الطلاب 
 . مواد المعلم : ثلج ، وماء ، وإبريق كبير 
  ومواد المثلج الماء  بهالورق من  وكوب،  حرارةمواد فريق الطلاب : ميزان ،

،  ، وكرات القطنقماش ، و لواح البلاستيكيةمختلفة لتشمل رقائق الألمنيوم ، والأ
 قششريط ، وكؤوس ، ووورق إضافية ، وأكواب ، والورق المقوى ، الطحلب و

عاد م ، عبوات من الفوم، وسلسلة  وسلكالملابس ،  مشابك، و ، ومشابك الورق
 . ، وغيرها من المواد المتاحة بسهولة يةمطاطأربطة  ، وقماش وتدويرها ، 

 

  اتالخطو 
اعرض على الطلاب أوراق مراجع الطالب . ويمكن قراءة هذه الأوراق في   .1

الفصل أو على النحو المنصوص عليه في مواد القراءة المنزلية في ليلة سابقة 
   للتدريب .

وسوف تضع فرق الطلاب في اعتبارها التحدي الخاص بهم ، ومن ثم يقومون  .2
 . لورقبرسم تخطيطي لنظام العزل على المخطط على ا

درجة  اسلقي الكوبفي  أن يوضع والذي يسمح لمقياس الحرارةهم الخاص بعزل ال ظامنبناء بعد ذلك سوف تقوم الفرق ب .3
هر تظ زاء التيب مواد إضافية أو الأجطلاالفرق تطلب . قد  ساعة واحدة ولمدة خلال الاختبار بحيث يكون واضحاالحرارة 

 . السطح أثناء عملية البناء على
 على يينبغعد ذلك بثم .  حرارة من الإبريقالدرجة بالثلج ، ثم يأخذ قراءة د الماء في إبريق كبير يرتبالمعلم ب قومي سوف .4

 . (بدون الجليد) في كوب كل فريق مثلجالمن الماء  مقدار متساوٍ لمعلم صب ا
.  اعة واحدةسوقات مختلفة خلال ، ومن ثم في أ ة بعد دقيقة واحدةالمثلجقياس درجة حرارة المياه ب الطلاب ستقوم فرق .5

 . ل على أفضل نتيجة في هذا التحديسوف يحصأقل في درجات الحرارة  اتغير الذي سيحققالفريق 
ت بادل الخبراتثم ،  الملاحظات، واستكمال ورقة ة الخاصة بهم حرارالمن قراءات درجة  بعمل رسم بيانيفرق الطلاب تقوم  .6

 .الفصل مع 
 
 

   الوقت اللازم
      ) ساعة لمدة تبار إجراء اخإلى ، هذا الدرس يدعو  ةلاحظم( . دقيقة للمحاضرة الواحدة ) 45محاضرة واحدة أو اثنتان

دورة واحدة  بنى الأجهزة فيتيمكن أن ، كما  لاختبار نصف ساعة إذا لزم الأمرا عديل ذلك ليكونيمكن ت، ولكن  واحدة
 .) أخرى محاضرةواختبارها خلال 
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ع   ظ  ا ف ح ل ةا د و ر ب ل ا ى   ل
  

رم د ا ل ص :ا ب  ل ا   ط
ت ا غ ا ر ف ل ا و  ، ة ر ا ر ح ل ا ل  ا ق ت ن ا و  ، ل  ز ع ل  ا

 
  

   العزل وانتقال الحرارة 
اظ على ستخدامه للحف. يتم ا عزل لحماية العناصر الهشة من التلف أثناء الشحنإلى ال. وهناك حاجة  يستخدم العزل لأغراض كثيرة    

 جةالمثلناصر ظ على العيتم استخدامه لفصل الأسلاك الكهربائية ، ويتم استخدامه للحفا،  المنازل في فصل الشتاء خارجالهواء البارد 
لب إلى اطحلامن نسيج ء ابتدالعزل لم العديد من المواد استخديتم ا. و ( الترموس ) فراغال قنينةساخنة في  ، والعناصر الساخنةباردة 

 نيكو فراغال . خلق ة العزلبمثاب يعتبر فراغفإن الفراغ ، ال قنينةفي حالة وجود .  جلود الحيواناتإلى لألياف الزجاجية إلى االبلاستيك 
راغ فحتوي على تفإنها المصابيح الكهربائية  ؛ عادة عندما يتم ضخ الهواء خارج المادةمساحة فارغة أساسا من  يكون هناكعندما 

  . نيستجالتنالأرجون ، التي تحمي خيوط يتم إعادة شحنها بجزئي ، عادة 
 

   انتقال الحرارة  
جزيئات ال المباشر ل. التوصيل هو انتقال الحرارة عن طريق الاتص ، والإشعاع يمكن نقل الحرارة بثلاث طرق : التوصيل ، الحمل    

تحويل و هلحراري ا. الحمل  . المعادن مثل النحاس والبلاتين والذهب والحديد عادة ما تكون أفضل موصلات للطاقة الحرارية المادة
 . ي. الإشعاع هو نقل الطاقة الحرارية من خلال الفضاء الخال الطاقة الحرارية بسبب حركة الجزيئات داخل السوائل

 
  قوارير الفراغات   

، وهو عالم في  من قبل السير جيمس ديوار 1892في عام  هعااخترتم     
ام التجاري " للاستخد قارورة فراغ جامعة أكسفورد ، صنعت في بادئ الأمر "

الترمس  بتصميم الألمانالزجاج  نافخياثنين من  قام ، عندما 1904في عام 
"  فراغالقارورة  "لـ اسم  لإيجادعقد مسابقة تم .  محدودةلشركة ذات مسئولية 

م في ميونيخ ، ألمانيا قدمت "الترمس" ، والتي جاءت من الكلمة اليونانية اوالمق
 . معنى "الحرارة"ب"تيرمه" 

 
البلاستيك مع  وأالزجاج  وأزجاجة مصنوعة من المعدن  يقارورة فراغ ه    

من خالية . المنطقة الضيقة بين الجدار الداخلي والخارجي  جدران جوفاء
تجنب نقل يعمل على فراغ بمثابة عازل ال. استخدام  الفراغ يلذلك هالهواء 

قليل فقدان . يتم ت الحرارة عن طريق التوصيل الحراري أو بين الجدارين
 .للأسطح  مثل الفضة عاكسالحرارة الإشعاعية عن طريق تطبيق طلاء 

 
قارورة إلى فتح لإضافة أو إزالة السوائل الساخنة أو البالطبع ، تحتاج     

من يحدث  ةدوفقدان معظم الحرارة أو البرأن . ومن المثير للاهتمام  الباردة
نوعة من الفلين والبلاستيك سدادة مصال، كانت  . في الأصل سدادةخلال ال

، ويمكن تشكيلها في شكل  المستخدمة في وقت لاحق لأنه كان أكثر متانة
 لمدةبارد الالسائل  حفظأن تيمكنها نموذجية الفراغ ال. قارورة الفتحة  طابقي

لمدة تصل  أما بالنسبة إلى السائل الدافئ فيحفظهساعة تقريبا ،  24 تصل إلى
  . تسهيلا للاستخدام مع المشروباتالكأس ، فراغ المجهزة تشمل البعض قوارير . تقريبا ساعات  8إلى 
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ة   د و ر ب ل ا ى  ل ع ظ  ا ف ح ل  ا
 

ل  م ع ة  ق ر لو :ا ب  ل ا     ط
ت لا ك ش م ل ا ل  ح ل ا  ي ج و ل و ن ك ت ل ا ق  ي ب ط  ت

 
  العمل الجماعي والتخطيط الهندسي  
 

 ة .السخونمن  المثلج التحدي المتمثل في بناء وعاء للحفاظ على كوب من الماء الذين تم إعطاؤهممن فريق من المهندسين  أنت جزء    
ورق وال، الطحلب و،  قطن، وكرات ال، والقماش  مثل رقائق الألمنيوم ، والألواح البلاستيكية هامواد لاستخدامالسيكون لديك الكثير من 

عبوة من و ، ودبابيس الملابس ، وأسلاك ، وسلسلة ، الورق، ومشابك  شريط ، وكؤوس ، وقشوأكواب ورق إضافية ، ، والمقوى 
وير ك هو تطخاص بال فريقالتحدي .  ، وغيرها من المواد المتاحة بسهولة يةمطاطوأربطة ، والقماش تدويرها ،  الفوم المعاد رغوة

 يجاد طريقةتاج إلى إ. سوف تح عة واحدةفي نهاية سا ىخرالخاصة بالفرق الأمن الأجهزة أكثر جهاز للحفاظ على برودة المياه المبردة 
 . على قراءة درجة الحرارة طوال ساعة ا، وتكون قادر حرارة في الماء مقياس يكون لديكل

 
  مرحلة البحث 
، بما في ذلك تلك التي تناقش نقل بك  ك من قبل المعلم الخاصإليقراءة المواد المقدمة قم ب    

 . الحرارة
 

  صميممرحلة التخطيط والت 
 المثلجة المياهللحفاظ على إليك استخدام المواد المقدمة بها التفكير في طرق مختلفة يمكنك     

المياه لقياس درجة حرارة  لمقياس الحرارة وذلكحاجة إلى ترك مساحة في . تذكر أنك  باردة
قم ،  أدناه . في المربعالخاص بك تصميم البناء تقوم ببعد ساعة واحدة مبردة في البداية ، ثم ال

قائمة من  وقم بتضمين ت له ،خططبك والذي قد معزول الخاص الكأس لرسم تخطيطي لبعمل 
ومن ثم ، في وقت لاحق  تغيير هذه الأجزاء. يمكنك  تعتقد أنك قد تحتاج إليها التيجزاء الأ

 . فصلكلى عهذه الخطة  قم بعرض.  إضافة المزيد من المواد أثناء عملية البناء
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 المواد المطلوبة :
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ة   د و ر ب ل ا ى  ل ع ظ  ا ف ح ل  ا
 

ل  م ع ة  ق ر لو :ا ب  ل ا     ط
 

  مرحلة البناء 
طريقة للحفاظ على  تجد. تذكر أن  كيلإ الذي قدمكوب الماء المبرد  حول الخاص بك بناء نظام العزلقم ب    

من . يمكنك إجراء أي  درجة الحرارةقادرا على قراءة  تكون لا تزالبينما  ، في الماء احرارة معلقال مقياس
. يمكنك أيضا  خلال البناء ، بما في ذلك طلب مواد إضافية قد تحتاج إليهاالتي تريد تعديلات ال

 . التي تحتاج إليها العناصرالمواد مع الفرق الأخرى إذا كان لديهم المزيد من  القيام بتبادل
 
 

  اختبار الفصل الدراسي 
.  جهاز كل فريقفي وصب كمية متساوية من الماء البارد  المياه ديبرتبمعلمك سوف يقوم     
نتائجك في لتخطيط قم بال، ومن ثم  أخذ قراءات درجة الحرارة كل عشر دقائق لمدة ساعةقم ب

 .لملاحظات اأسئلة  الإجابة عن، ومن ثم الخاصة بك  درجات الحرارة قم بوضع علامة على. في المربعات أدناه ،  شكل الرسم البياني
 

الفرق في 
درجات 

الحرارة من 
الأصلي إلى 

 النهائي
 

درجة 
الحرارة في 
 ساعة واحدة

 

درجة 
الحرارة في 

 دقيقة 50
 

درجة 
الحرارة في 

 دقيقة 40
 

درجة 
الحرارة في 

 دقيقة 30
 

درجة 
الحرارة في 

 دقيقة 20
 

درجة 
الحرارة في 

 دقيقة 10
 

درجة الحراة 
 الأصلية للمياه

 
 
 
 
 

       

 
أكبر فرق في درجات الحرارة 

 كفصلفي 
 

فرق في درجات الحرارة  أقل
 فصلكفي 
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ة   د و ر ب ل ا ى  ل ع ظ  ا ف ح ل  ا
 

ل  م ع ة  ق ر لو :ا ب  ل ا     ط
 
 

  الملاحظات  
  أجب عن أسئلة الملاحظات أدناه :    

 
 ؟ لماذا ؟ اذا تغيرم؟ قمت ببنائها المعزولة التي  الفعليةوبين الكأس كأس لالتصميم الأصلي ل التشابه بينكان  . إلى أي مدى 1

 
 
 

 ؟الفصل مقارنة مع بقية الخاص بك ق يالفركانت تختلف درجات حرارة كيف .  2
 
 
 
 

 ؟ بشكل مختلفالقيام به فريقك يمكن ل، ما الذي  إذا كان لديك فرصة للقيام بهذا المشروع مرة أخرى.  3
 
 
 
 
 

 ؟ بياني الخاص بك عن معدل التغير في درجة الحرارة لجهازكالرسم ال . ما الذي أخبرك به 4
 
 
 
 
 

 ؟ اختار ولماذتأن  ، فما الذي ترغبك التي لم يتم تقديمها إليضافية الإمواد التخدم أحد مكونات . إذا كان يمكنك أن تس 5
 
 
 
 
 
 

،  مر كذلكا كان الأ؟ إذ ي التصميم الخاص بكفراغ فالالاستفادة من أي من الأشياء التي تعلمتها عن قوارير بفريقك  . هل قام 6
 ؟ا نها حققت فرقأوهل تعتقد  ؟ كيف

 
 
 
 
 
 

 ؟ ؟ لماذاالأخرى الفرق التي وجدتها في تصميمات ما الجوانب الأكثر ابتكارا .  7
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التعليم الأمريكية للعلوم والتي تم وضعها من قبل المجلس القومي  ملاحظة : تتبع كافة خطط الدرس معايير    
أو ، للبحوث ، وأقرتها المعايير الخاصة بالجمعية العالمية لتعليم التكنولوجيا المختصة بمحو الأمية التكنولوجية 

  .  المجلس القومي لمعلمي مبادئ ومعايير الرياضيات لمدارس الرياضيات
 

 9 - 4ريكية للعلوم للمرحلة الرابعة (أعمار معايير التعليم الأم( 
 : فهم العلوم من خلال التحقيقAمحتوى المعيار 

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
  . القدرات الضرورية لعمل تحقيق علمي 

 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 
  هيم الخاصة بـ :كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفا

 . خواص الأجسام و المواد 
 المغناطيسية .والكهرباء و الضوء والحرارة 

 : العلوم و التكنولوجياEمحتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . قدرات التصميم التكنولوجي  
 . مفاهيم عن العلوم و التكنولوجيا 
 مصنوعة من قبل البشر .الين الأشياء الطبيعية والأشياء القدرة على التمييز ب 

 ): العلوم من الوجهة الشخصية و الاجتماعيةFمحتوى المعيار (
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

  في مواجهة التحديات المحليةالعلوم و التكنولوجيا .  
 وم): التاريخ و طبيعة العلGمحتوى المعيار (

  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 كمسعى إنساني . العلوم  

 
  14 - 10معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة الخامسة إلى الثامنة (أعمار( 

 : فهم العلوم من خلال التحقيقAمحتوى المعيار 
 بـ : كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة

  . القدرات الضرورية لعمل تحقيق علمي 
 : العلوم الفيزيائيةBمحتوى المعيار 

  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 . خواص المواد و تغيراتها  
 . انتقال الطاقة 

 : العلوم و التكنولوجياEمحتوى المعيار 
  لطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :على كافة ا،  8 – 5في الصفوف كنتيجة للنشاط 

 . قدرات التصميم التكنولوجي  
 . مفاهيم عن العلوم و التكنولوجيا  

 ): العلوم من الوجهة الشخصية و الاجتماعيةFمحتوى المعيار (
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . العلوم و التكنولوجيا في المجتمع 
 ): التاريخ وطبيعة العلومGمحتوى المعيار (

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
  . تاريخ العلوم 
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 18 - 14الثانية عشرة (أعمار إلى  معايير التعليم الأمريكية للعلوم للمرحلة التاسعة( 
 : فهم العلوم من خلال التحقيقAوى المعيار محت

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
  . القدرات الضرورية لعمل تحقيق علمي 

  : العلوم الفيزيائيةB محتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . بناء وخصائص المادة 
 الفوضىزيادة في الطاقة و ة علىفظاحالم . 
 المادة والطاقة تفاعلات . 

 : العلوم و التكنولوجياEمحتوى المعيار 
  كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

 . قدرات التصميم التكنولوجي  
 . مفاهيم عن العلوم و التكنولوجيا 

 والاجتماعية): العلوم من الوجهة الشخصية Fمحتوى المعيار (
 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :

  التحديات المحلية ، والقومية ، والعالمية .في مواجهة دور العلوم والتكنولوجيا  
 تاريخ وطبيعة العلوم): Gمحتوى المعيار (

 كنتيجة للنشاط على كافة الطلاب تطوير المفاهيم الخاصة بـ :
 يالمنظور التاريخ . 

 
  كافة الأعمار -المعايير الخاصة بمحو الأمية التكنولوجية 

  طبيعة التكنولوجيا
  يطور الطلاب مفاهيم خاصة بخواص ومجالات التكنولوجيا .1المعيار : 
  الأخرى . الدراسية : يطور الطلاب مفاهيم خاصة بالعلاقات بين التكنولوجيات والعلاقات بين التكنولوجيا والفروع3المعيار 

  التكنولوجيا والمجتمع
  السياسة .: يطور الطلاب مفاهيم تأثير التكنولوجيا على الثقافة والمجتمع والاقتصاد و4المعيار 
  يطور الطلاب مفاهيم حول تأثير التكنولوجيا على البيئة .5المعيار: 
  يطور الطلاب مفهوم دور المجتمع في تطوير واستخدام التكنولوجيا 6المعيار :. 
 يطور الطلاب مفاهيم حول تأثير التكنولوجيا عبر التاريخ . : 7 المعيار 
 التصميم
 التصميم سماتخاصة ب الطلاب مفاهيم يطور : 8 المعيار . 
  يطور الطلاب مفاهيم خاصة بالتصميم الهندسي . 9المعيار : 
  تجربة ستخدام الاو الابتكار و  : يطور الطلاب مفاهيم خاصة بدور حل الأزمات و البحث و التطوير و الاختراع 10المعيار

 في حل المشكلات .
 القدرات المطلوبة لعالم التكنولوجيا

  يطور الطلاب قدراتهم على تطبيق عملية التصميم .11المعيار : 
 


