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تحديات المعامل  كشافاستهدفت الدراسة إلى : المستخلص

الافتراضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ومتطلبات 

خدام است، بالنوعيمنهج ال. واعتمدت الدراسة التفعيل

( من عضوات هيئة 21مة مع عدد )ظشبه المنالمقابلات 

ة إلى إضاف، ينبعبكلية العلوم  التدريس ومحضرات المختبرات

( وثيقة ودراسة 70) أكثر منالملاحظة المتعمقة، وتحليل 

تحديات بنيوية ولوجستية ومخاطر د و رت النتائج وج. أظهسابقة

عيق المختبرات التقليدية، مقابل اتجاهات إيجابية 
ُ
سلامة ت

مرتفعة لدى عضوات التدريس والمحضرات نحو المعامل 

عزز التمكين المعراالافتراضية؛ باعتبارها ضرورة 
ُ
في ستراتيجية ت

 مية والتفكير العالي، كشفت النتائج أن تفعيلوالاستدامة الأكادي

المعامل الافتراضية يتطلب منظومة متكاملة تشمل تطوير 

البنية الرقمية، وتأهيل الكوادر الأكاديمية، وتعزيز الحوكمة 

بناء  .1000المؤسسية، والتكامل مع مستهدفات رؤية المملكة 

كمة، لحو ستراتيجية لتعزيز ااقدمت الدراسة رؤية على النتائج 

وتحديث البنية الرقمية، وبناء الدمج الهجين، وتنمية كفايات 

(TPACK وتفعيل الأمان الحيوي، وقياس مهارات التفكير؛ ،)

 عوائق المعامل التقليدية لضمان بيئة تعليمية 
ً
متجاوزة

قياس أثر المعامل ، كما اقترحت مزيدا من الدراسات؛ لمستدامة

ات ة والأمان المخبري بكليالعمليالافتراضية في تنمية المهارات 

 .(TPACK) في ضوء معايير هيئة التدريس يم كفاياتيتق، و العلوم

المختبرات الافتراضية، التحول الرقمي، : الكلمات المفتاحية

 .(TPACKإطار )تعليم العلوم، 

Abstract: This study aimed to explore the challenges facing virtual 

laboratories in Saudi university science colleges alongside their activation 

requirements. Adopting a qualitative research design, the study utilized 

semi-structured interviews with 12 faculty members and laboratory 

assistants at Yanbu College of Science, complemented by in-depth 

observation and thematic analysis of over 70 organizational documents and 

prior studies. Results revealed structural, logistical, and safety-related 

impediments constraining traditional laboratories, contrasted by highly 

positive attitudes among faculty and assistants toward virtual labs as a 

strategic imperative that enhances cognitive empowerment, academic 

sustainability, and higher-order thinking. Findings further indicated that 

effective activation demands an integrated ecosystem encompassing digital 

infrastructure development, professional qualification of academic 

personnel, institutional governance reinforcement, and alignment with 

Saudi Vision 2030 targets. Consequently, the study derived a strategic 

roadmap to advance governance, modernize digital infrastructure, 

implement hybrid integration, foster TPACK competencies, activate 

biosafety protocols, and assess higher-order thinking skills, thereby 

overcoming traditional laboratory barriers to ensure a sustainable 

educational environment. Finally, future studies were recommended to 

evaluate the impact of virtual labs on practical skills and laboratory safety 

while assessing educator competencies through the TPACK framework. 

Keywords: Virtual Laboratories, Digital Transformation, Science Education, 

TPACK Framework. 
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  Introduction/المقدمة-4

ل التجربة المعملية الركيزة الأساسية لتعليم العلوم، حيث تتجسّد المفاهيم المجردة إلى مهارات تطبيقية 
ّ
مث

ُ
ت

ة يواستكشافات واقعية؛ غير أن التسارع التقني والتحولات الأكاديمية فرضا إعادة التفكير في بيئات التعلم المعمل

الدراسة تحديات تحول نحو المعامل الافتراضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية،  ستكشفت بذلكالتقليدية. و 

 ، بما يتسق مع التطلعات الوطنية والتطورات العالمية المتلاحقة.لبات الإجرائية الكفيلة بتفعيلهاوالوقوف على المتط

، أضحى التبني الأكاديمي لتقنيات اف
ً
لمحاكاة والبيئات الافتراضية ضرورة استراتيجية لتعزيز الفهم عالميا

المفهومي وتوفير بيئات آمنة واقتصادية؛ إذ أثبتت الدراسات فاعليتها في تطوير مهارات التفكير والاستقصاء العلمي 

(Byukusenge et al., 2022; Sapriati et al., 2023ومع ذلك، تواجه هذه البيئات تحديات لوجستية .)  وبنيوية تتمثل في

 ,Shambare & Simuja, 2022; Shambare & Jita( لدى الكوادر الأكاديمية )TPACKعوائق التجهيزات، ونقص كفايات )

(. ولتجاوز هذه العقبات، تؤكد Lai & Lin, 2024; Peirson, 2026(، وتحديات تجسيد الواقع والتفاعل اللمس ي )2024

 Chang & Liu, 2024; Chenسمة؛ أبرزها الدمج المنهجي القائم على الاستقصاء الموجه )الأدبيات الدولية على متطلبات حا

et al., 2026 وتحديث البنية الرقمية المعيارية مع إيجاد بيئات هجينة تجمع بين الأتمتة والإشراف البشري لضمان ،)

 (.Doğru & Faulconer, 2025; Kieninger et al., 2026; Sommer et al., 2026السلامة والتقويم الدقيق )

، حظيت المعامل الافتراضية باهتمام متزايد كمدخل لتطوير المهار 
ً
؛ ات العملية وتجاوز نقص التجهيزاتوعربيا

صالح ؛ 1011 ،الحافرة وإسماعيلدراسات أثرها الملموس في تنمية مهارات التفكير الابتكاري وتبسيط المفاهيم )الأكدت ف

ها المعوقات التقنية وضيق البرامج التدريبية ؛ أهمتحديات ميدانيةواجه تطبيق الإلا أن (. 1012 ؛ بربارة،1010وآخرون، 

(. وقد حثت الأبحاث على استيفاء متطلبات التفعيل البنيوي 1016؛ ارحيم والشح، 1016للتدريسيين )المنتصر، 

ة تخطيط وتنفيذ التجارب الرقميال فيقدراتهم  لمعلمين وتطويراتأهيل (، والتركيز على Zekeik et al., 2025والتنظيمي )

 (.1012(، وتوفير البرمجيات والبنية التعليمية الملائمة لدعم كفايات هيئة التدريس )الأنصاري وأبو موس ى، 1012)غالب، 

رت أظهفتسارعت الجهود لدمج البيئات الافتراضية في تدريس العلوم؛ ف؛ 1000ضوء رؤية وفي  -المملكةفي أما 

 لدى الكوادر  (.1012؛ العنزي، 1010؛ المالكي والأسمري، 1010)العتيبي، ات دراس
ً
 واسعا

ً
 تقنيا

ً
اتجاهات إيجابية وقبولا

الشهري ؛ 1010؛ العنزي والشهري، 1010؛ السراني، 1011طه، ) دراساتكشفت  فيما والطلبة نحو المعامل الافتراضية

لتجهيزات التقنية والتصاميم المنهجية وضعف الشبكات. وفي عن معوقات ميدانية تتصل بقصور ا؛ (1012وآخرون، 

؛ 1012، تشمل التجهيزات والبنية الرقمية السريعة )الرويلي والمطيري، الافتراضيةتبرز متطلبات لتفعيل المعامل المقابل 

(، 1012، الشويعرالزيادي و (، وتخفيف أعباء التدريس وتقديم الدعم الفني للكوادر المساندة )1012السيف والجربوع، 

 (.1016؛ الشلوي، 1016ودمج التطبيقات الافتراضية لتعزيز مهارات التفكير العليا والتحليل المتقدم )الزهراني والبلوي، 

 مشكلة الدراسة:-4-2

تتمثل مشكلة الدراسة في وجود فجوة تنظيمية وتطبيقية بين التوجه الاستراتيجي للمملكة نحو التحول الرقمي 

والواقع الفعلي لتوظيف المعامل الافتراضية بكليات العلوم بالجامعات السعودية. وتتضح أبعاد المشكلة  الأكاديمي،

( عن انخفاض توفر المعامل الافتراضية ومتطلباتها بكلية 1011طه، برصد دراسات التعليم العالي؛ إذ كشفت دراسة )

( بجامعة طيبة 1010بينما أظهرت دراستا )السراني،  العلوم جامعة الملك خالد مقابل ارتفاع المعوقات الميدانية،

( بجامعة الحدود الشمالية وجود معوقات مرتفعة تمثلت في ضعف البنية التحتية للاتصالات 1010و)العنزي والشهري، 

( بجامعة جدة أكدت 1010وقصور الأجهزة وتدني الجاهزية التنظيمية والبشرية. ورغم أن دراسة )المالكي والأسمري، 
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(، إلا أن التطبيق يواجه عقبات هيكلية؛ حيث TAMوجود اتجاهات وقبول تقني مرتفع لدى الطلاب في ضوء نموذج )

 في الدعم الفني وارتفاع الأعباء 1012الشهري وآخرون، ( و)1012، الزيادي والشويعررصدت دراستا )
ً
 حادا

ً
( نقصا

 سسات الأكاديمية.التدريسية وضغوط الصيانة، مما يعكس تزايد المشكلة بالمؤ 

 بمراجعة الأدبيات التي تناولت واقع المعامل الافتراضية و 
ً
رت تفعيلها؛ فقد أظه سبلوتزداد المشكلة عمقا

، أبوعوه والعجمي؛ 1010؛ الحارثي والعريني، 1010؛ العماري وآل كاس ي، 1010؛ العتيبي، 1011دراسات عدة كـ )القرني، 

 بمعوقات تقنية وإدارية مرتفعة ( أنه رغم التأكيد على دور الم1010
ً
ختبرات الافتراضية، إلا أن الاستخدام ظل محاطا

؛ السيف والجربوع، 1012؛ الرويلي والمطيري، 1012أكدت دراسات أحدث كـ )العنزي،  فيماوضغوط تدريبية متكررة. 

 لمتطلب ( على أن التغلب على هذه المعوقات يتطلب أدلة إرشادات تخصصية وبنية رقمية قوية1012
ً
 دقيقا

ً
ات وتحديدا

( قد أثبتت فاعلية البيئات الافتراضية في تنمية 1016؛ الشلوي، 1016التفعيل. وإذا كانت الدراسات كـ )الزهراني والبلوي، 

ك فجوة كمية، مما يتر أدوات مهارات التفكير العليا والفيزيائي لدى الطلاب، فإن معظمها ركز على التعليم العام واعتمد 

تقص ي التحديات الميدانية واستكشاف متطلبات التفعيل من ل، ويبرز الحاجة اتحول واقع كليات العلوم بالجامع بحثية

 وجهة نظر عضوات هيئة التدريس ومحضرات المختبرات.

 أسئلة الدراسة:-4-0

 د مشكلة الدراسة في الأسئلة الآتية:يحديمكن ت

 للعلوم السعودية لمعامل الافتراضية في كليات الالتحول ما تحديات  .2
ً
 هيئة التدريس ومحضرات المختبرات؟وفقا

 لمعامل الافتراضية؟التحول لهيئة التدريس ومحضرات المختبرات بكليات العلوم نحو عضوات ما اتجاهات  .1

 ؟والأدبيات الحديثة 1000ما متطلبات التفعيل اللازمة لتبني المعامل الافتراضية بكليات العلوم في ضوء رؤية المملكة  .0

 ؟اتلمختبر ا دور  لتفعيللتحول نحو المعامل الافتراضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ل الرؤية المقترحةما  .2

 أهداف الدراسة:-4-1

 :الآتي إلى تحقيقالدراسة تهدف 

 لعضوات التدريس والمحضرات .2
ً
 .التعرف على تحديات التحول للمعامل الافتراضية بكليات العلوم السعودية وفقا

 .اتجاهات عضوات هيئة التدريس ومحضرات المختبرات بكليات العلوم نحو التحول للمعامل الافتراضية ستقصاءا .1

 .الحديثة والأدبيات 1000تحديد متطلبات التفعيل اللازمة لتبني المعامل الافتراضية بكليات العلوم في ضوء رؤية  .0

 .امعات السعودية لتفعيل دور المختبرات الافتراضيةللتحول نحو المعامل الافتراضية بالج اقتراح رؤية متكاملة .2

 أهمية الدراسة-4-5

 لآتي:اها في تحسين مخرجات التعليم، وتتوقع الباحثة أن تفيد ك أهميتها من أهمية المعامل ودور تستمد الدراسة 

 )الأهمية النظرية )العلمية: 

 .حول الرقمي المعملي بكليات العلومإثراء الأدبيات النوعية بتقديم تشخيص ميداني عميق لديناميات الت -

 .ومتطلبات التحول نحو المختبرات الافتراضية بالجامعات (TPACK) توفير إطار معرفي يربط بين كفايات -

 )الأهمية التطبيقية )العملية: 

 .مساعدة قيادات كليات العلوم في اتخاذ قرارات مبنية على أدلة لتطبيق نموذج الدمج الهجين -
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 .رار لتحديث البنية التحتية الرقمية وشبكات المعامل بما يحقق الأمان الحيوي توجيه صانعي الق -

 .تقديم موجهات لإعداد برامج تدريبية تخصصية لتنمية الكفايات التقنية لعضوات التدريس والمحضرات -

 .ةتوفير رؤية إجرائية لتخفيف الضغوط التشغيلية والأعباء اللوجستية عن الكوادر الأكاديمية والمساند -

 .في تسريع التحول الرقمي والتطوير المستدام للتعليم الجامعي 1000دعم مستهدفات رؤية المملكة  -

 حدود الدراسة-4-6

 الحدود الآتية:على الدراسة  يقتصر تعميم نتائج

 لومتطلبات التفعيالمعامل الافتراضية الاتجاهات نحو يات التحول الرقمي و : تشخيص تحدالحدود الموضوعية. 

  كيمياء، الفيزياء، الأحياء(: عضوات هيئة التدريس ومحضرات المختبرات بالأقسام العلمية )الد البشريةالحدو. 

 بالمملكة العربية السعودية. طيبةالتابعة لجامعة  ينبع محافظة: كلية العلوم بالحدود المكانية 

 (.1016خلال العام الجامعي ) يةرؤ اء ال: تم تطبيق الدراسة الميدانية والتحليل الوثائقي وبنالحدود الزمنية 

 مصطلحات الدراسة:-4-7

بيئات تعلم رقمية قائمة على الويب توفر محاكاة تفاعلية للتجارب العلمية، مما ": تعرف بأنهاو : المعامل الافتراضية -

، وتجاوز قيود المختبرات الفيزيائية
ً
(. كما Al-Duhani et al., 2024, p. 2) "يتيح للطلبة ممارسة التعلم المنظم ذاتيا

عرف بأنها: 
ُ
وسائط تقنية متطورة توفر محاكاة دقيقة للواقع المعملي، تهدف إلى تعزيز المهارات التجريبية والفهم "ت

 (. Flowers, 2024, p. 1574) "العلمي في تخصصات العلوم والتكنولوجيا

o  :بأنها 
ً
ماجها في التي تسعى كلية العلوم لإدالمنصات البرمجية والبيئات التفاعلية "وتعرفها الباحثة إجرائيا

 ."تدريس مقررات العلوم الطبيعية لتعويض أو تعزيز النقص في التجهيزات المادية التقليدية

 بأنها:  تعرف: ينبع محافظةكلية العلوم ب -
ً
جرى فيها الدراسة"إجرائيا

ُ
وتمثل  ،السياق المكاني والبيئة التنظيمية التي ت

 ."ةوتتبع جامعة طيب عداد كوادرها للتحول الرقمياستية للوقوف على واقع معاملها و لدراسة الحاللوحدة التحليل 

 الإطار النظري والدراسات السابقة-2

 .الإطار النظري -2-4

 :ومزاياها ومبادئ استخدامها المعامل الافتراضيةأهمية -2-4-4

 تؤد
ً
 في تفعيل تعليم العلوم امهمي المعامل الافتراضية دورا

ً
 معصأحياء(، خفيزياء، كيمياء، لطبيعية )ا

ً
 وصا

(. وتؤكد الأدبيات أن 1010نقص التجهيزات أو ارتفاع تكلفة المواد الكيميائية )العتيبي، ؛ كالمعامل التقليديةتحديات 

ارب دون لطلبة عبر السماح بتكرار التجالاستقصائية لالمختبرات الافتراضية تساهم في تنمية عمليات العلم والمهارات 

(. كما تمتد مزاياها لتشمل تطوير مهارات التفكير الحاسوبي في 1012ات زمنية أو مخاطر فيزيائية )الجدعي، محدد

 صالح(، وتنمية المهارات العملية في مجالات الكهرباء والكهرومغناطيسية )Mashami et al., 2024المفاهيم الدقيقة )

 لهذا التحول، حيث يتيح بيئة محاكاة رقمية تفVirtual Labويُعد المختبر الافتراض ي ) (.1010وآخرون، 
ً
اعلية ( تجسيدا

 (.Flowers, 2024, p. 1573الظواهر العلمية المعقدة في بيئة آمنة ومرنة ) تحاكيتجارب معملية تمكن المتعلمين من إجراء 
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 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (08) 

 

 

ادئ مبدة فيجب التقيد بع التقليدية أو الافتراضية، سواء ؛المعامل والتدريب فيليم نجاح التعلضمان و 

 عنأهم وتلخص الباحثة ، أساسية
ً
 .الآتي (2) كما يبينها الشكلو  (:1010)العنزي والشهري،  هذه المبادئ نقلا

 
  (2320)العنزي والشهري، في التعليم والتدريب. المرجع: الباحثة نقلا عن  خدام المعاملستالمبادئ الأساسية لا ( 4الشكل )

؛ تبدأ بتيسير التواصل التقني لضمان ل يستند إلى أربعة مبادئ أساسيةم( أن نجاح المعا2يتضح من الشكل )

حفز الحوار دون تعقيد، 
ُ
 المشاركة والتفاعل الجماعي وتبادل وكلاهما يعززانالتفاعل، وتوفير توجيهات وإجراءات مرنة ت

يير ورصد داة لقياس تحقق المعابتفعيل التقويم الذاتي والخارجي كأ المبادئالخبرات بين المتعلمات والأستاذة. وتكتمل 

 .الإنجاز، بما يضمن التحسين المستمر وتطوير الأداء التعليمي والمخبري 

 (:Connectivismالنظرية الاتصالية )-2-4-2

تستند الدراسة في معالجتها لقضية التحول نحو المعامل الافتراضية إلى النظرية الاتصالية التي أسسها 

(Siemens, 2005والتي تن ،) ظر للتعلم كعملية ربط بين مصادر معلومات متخصصة في شبكة تقنية واجتماعية. وفي هذا

السياق، يُعد الأكاديمي عقدة أساسية في الشبكة لا يقتصر دوره على نقل المعرفة، بل يمتد لتوجيه الطلبة نحو بناء 

، وهو ما يبرر حاجة المعرفة عبر الوسائط الرقمية. وتؤكد النظرية أن القدرة على معرفة المزيد 
ً
أهم مما هو معروف حاليا

(، وتصميم بيئات دائرية Al-Duhani et al., 2024الأكاديميين لتبني عقلية التعلم المستمر لمواكبة تطورات المحاكاة )

 (.Chang & Liu, 2024تدمج المحاكاة بالنمذجة لضمان استمرارية التدفق المعرفي )

 وأبرز تحدياته:  تهالافتراضية بكليات العلوم وأهمي أهداف التحول نحو المعامل-2-4-0

 لإعادة 
ً
 لتطوير التعليم الجامعي ومدخلا

ً
 محوريا

ً
ل التحول نحو المعامل الافتراضية بكليات العلوم مسارا

ّ
يُمث

بل. قمستتصميم التعلم العملي بما يُعزز جودة المخرجات، ويحقق كفاءة استثمار الموارد، ويرفع جاهزية الجامعات لل

تكمن أهميته في تحسين جودة التعليم، ورفع كفاءة الأداء، وتعزيز السلامة، ودعم  ، فيماوتتنوع أهداف هذا التحول 

متداخلة، مما يؤكد أن نجاح التحول يتطلب رؤية مؤسسية متكاملة متنوعة و الأدبيات عن تحديات  كشفكما تالابتكار. 

 .(2الجدول ) كما يبينهايمكن تفصيلها ، و تضمن بناء منظومة داعمة للتطبيق المستدام

 ( أهداف التحول نحو المعامل الافتراضية وأهميته وأبرز تحدياته في كليات العلوم4)الجدول 

 فادةستسبل الا  التحديات والمعوقات الرئيسة الأهمية )الفوائد المتحققة( أهداف التحول 

تحسين جودة التعلم العملي 

من خلال توظيف المحاكاة 

ية وإثراء الخبرات الرقم

؛ الشلوي، 2322طه، المخبرية )

 (.Raut et al., 2026؛ 2326

رفع مستوى التحصيل العلمي، 

وتحسين فهم المفاهيم المجردة، 

وزيادة فاعلية التعلم التجريبي 

؛ الزهراني والبلوي، 2325)غالب، 

 (.Raut et al., 2026؛ 2326

في محاكاة جميع جزئي  قصور 

الحركية، المهارات الحسية و 

وصعوبة تمثيل بعض التجارب 

اقعية بدقة )الشلوي،  ؛ 2326الو

 (.2326المنتصر، 

المعامل الافتراضية تحقق 

دمج مع 
ُ
أعلى فاعلية عندما ت

اقعية ضمن نموذج التعلم  الو

 من أن تحل 
ً
المدمج، بدلا

 محلها بصورة كاملة.

توسيع فرص الوصول إلى 

التجارب العملية في أي زمان 

؛ 2320لسراني، ومكان )ا

؛ 2320العنزي والشهري، 

 (.2320الحارثي والعريني، 

تحقيق المرونة التعليمية، 

مرارية التعلم، وتكافؤ فرص استو 

الوصول إلى التجارب لجميع 

 ؛ غالب،2321 الطلبة )

 (.2325لسيف والجربوع، ا؛2325

ضعف شبكات الإنترنت، وتفاوت 

جاهزية البنية التحتية الرقمية بين 

ات، وارتفاع تكاليف الكلي

؛ 2326المنصات )المنتصر، 

 (.2321، الزيادي والشويعر

يتطلب نجاح التوسع في 

مار ثستالمعامل الافتراضية الا 

في البنية الرقمية، وتوحيد 

المنصات، والدعم الفني 

 المستمر.

التواصل مع 

يةنالتق

التوجيهات 

والإجراءات المرنة

عل المشاركة والتفا

الجماعي

التقويم الذاتي 

والخارجي



 Journal of the Arabian م2326سبتمبر/ -هـ4118( ربيع الثاني/ 03( العدد )0لعرب للبحوث التربوية والإنسانية ــ المجلد )مجلة مركز جزيرة ا

September/ 2026 AD-Thani/ 1448 AH-) Rabi` al30) Issue (3Volume (-Peninsula Center for Educational and Human Research  

 

ضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ومتطلبات تحديات المعامل الافترا

 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (08) 

 

 

يئة هتنمية الكفايات الرقمية ل

التدريس ومحضري المختبرات، 

 ودمج التكنولوجيا في تدريس

العلوم )العماري وآل كاس ي، 

 (.2325؛ العنزي، 2320

رفع كفاءة الممارسات التدريسية، 

وتحسين توظيف التقنيات 

الحديثة، وتعزيز الابتكار في تدريس 

؛ 2320العلوم )المالكي والأسمري، 

 (.2326؛ الشلوي، 2325العنزي، 

محدودية التدريب، وضعف 

الكفايات الرقمية التخصصية، 

أعضاء هيئة  ومقاومة بعض

؛ 2320التدريس للتغيير )السراني، 

 (.2326؛ المنتصر، 2322طه، 

تؤكد الأدبيات أن التنمية 

التكامل بين المحتوى و المهنية 

العلمي والتقنيات الرقمية تمثل 

المدخل الرئيس لتعزيز جاهزية 

 الكوادر الأكاديمية.

تعزيز التعلم الذاتي والتعلم 

 راتالمنظم ذاتيًا، وتنمية مها

التفكير العلمي وحل 

المشكلات )الزهراني والبلوي، 

 (.Raut et al., 2026؛ 2326

قلالية المتعلم، وتحسين استزيادة 

الدافعية، وتنمية مهارات البحث 

قصاء والتعلم مدى الحياة ستوالا 

؛ الحارثي والعريني، 2326)الشلوي، 

 (.Raut et al., 2026؛ 2320

تفاوت المهارات الرقمية لدى 

لطلبة، وضعف التفاعل لدى ا

بعض المتعلمين، والحاجة إلى 

؛ 2325الإرشاد المستمر )غالب، 

 (.2326المنتصر، 

يتطلب ذلك تصميم أنشطة 

تعلم تفاعلية تراعي الفروق 

الفردية، وتدعم التعلم المنظم 

 ذاتيًا داخل البيئة الافتراضية.

تعزيز السلامة داخل المختبرات 

ة وتقليل المخاطر المرتبط

بالتجارب الكيميائية 

؛ 2322طه، والبيولوجية )

Raut et al., 2026.) 

الحد من الحوادث، وتقليل 

هلاك المواد والأجهزة، وخفض است

التكلفة التشغيلية للمختبرات 

 ؛2321 ،الزيادي والشويعر)

 (.2326الشلوي، 

الحاجة إلى تحديث البرمجيات 

بصورة مستمرة، وارتفاع تكاليف 

يانة والدعم الفني التراخيص والص

الزيادي ؛ 2326)المنتصر، 

 (.2321 ،والشويعر

توص ي الأدبيات بإدراج 

المختبرات الافتراضية ضمن 

ثمارية للجامعات ستالخطط الا 

دامة المالية ستلضمان الا 

 والتقنية.

دعم التحول الرقمي المؤسس ي 

وتحقيق مستهدفات تطوير 

التعليم الجامعي )العنزي، 

ربوع، ؛ السيف والج2325

 (.2326؛ المنتصر، 2325

تعزيز القدرة التنافسية للجامعات، 

وتحسين جودة البرامج الأكاديمية، 

ودعم الاعتماد الأكاديمي والابتكار 

؛ 2321 ،الزيادي والشويعر)

 (.2326؛ الشلوي، 2325العنزي، 

غياب السياسات المنظمة، 

وضعف الحوكمة، وعدم وجود 

 معايير موحدة لاعتماد التجارب

الافتراضية وتقويمها )المنتصر، 

 (.2321 ،الزيادي والشويعر؛ 2326

دامة استتؤكد الأدبيات أن 

التحول ترتبط بوجود إطار 

حوكمة واضح، ومعايير جودة، 

وآليات لتقويم الممارسات 

 المخبرية الرقمية بصورة دورية.

توسيع فرص التعاون والابتكار 

البحثي بين الجامعات من 

الرقمية خلال البيئات 

ثي والعريني، المشتركة )الحار 

 .(2325؛ العنزي، 2320

تعزيز تبادل الخبرات، وإثراء البحث 

خدام استالعلمي، ورفع كفاءة 

؛ 2326الموارد المخبرية )الشلوي، 

 (.2326المنتصر، 

ضعف التكامل بين الأنظمة 

الرقمية، ومحدودية الشراكات 

التقنية، وتباين مستويات 

ي والشهري، الجاهزية )العنز 

 (.2325؛ السيف والجربوع، 2320

تشير الأدبيات إلى أهمية بناء 

شراكات وطنية بين الجامعات 

لتبادل المختبرات الافتراضية 

والخبرات التقنية وتحقيق 

 الكفاءة الاقتصادية.

تحسين موثوقية التقويم 

العملي وتوثيق أداء الطلبة 

 ،أبوعوه والعجميإلكترونيًا )

؛ 2326، ؛ الشلوي 2320

 (.2325العنزي، 

دعم العدالة والشفافية في 

التقويم، وإتاحة التغذية الراجعة 

الفورية، وتحليل بيانات الأداء 

؛ 2321 ،الزيادي والشويعر)

 (.2326الشلوي، 

محدودية أدوات تقويم المهارات 

العملية الدقيقة، وضعف 

مؤشرات قياس الأداء العملي في 

؛ 2322طه، البيئات الافتراضية )

؛ السراني، 2326المنتصر، 

2320.) 

توص ي الأدبيات بتطوير أدوات 

تقويم أصيلة تجمع بين الأداء 

اقعي والمحاكاة الرقمية  الو

لضمان موثوقية قياس 

 المهارات العملية.

( أن أهداف التحول للمعامل الافتراضية تتركز في تطوير التعلم العملي، وتنمية الكفايات 2من الجدول )يتضح 

رقمية، وتحقيق المرونة والاستدامة؛ وتكمن أهميته في تحسين نواتج التعلم، وتعزيز السلامة، ورفع كفاءة الموارد. وتتفق ال

ب تحديات التحول لتشمل البنية التحتية، والتأهيل المهني، والتمويل، والحوكمة، وتقوي
ّ
المهارات،  مالدراسات على ترك

تشخيص المعوقات دون التعمق في استجابات عضوات بيات على قياس الفاعلية و م الأدركزت معظ قدومقاومة التغيير. و 

 الطرح النظري في استكشاف تلك الاستجاباتهذا الدراسة الحالية  وظفتوبذلك ، التدريس والمحضرات بكليات العلوم

، وبناء تصور تطبيقي يفسر متطلبات التحول ا
ً
 .لمستدام بالسياق الجامعي السعودينوعيا
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 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (08) 

 

 

  :والأدبيات الحديثة 2303لمعامل الافتراضية بكليات العلوم في ضوء رؤية المملكة التحول لمتطلبات تفعيل -2-4-1

، وتليتطلب التحول 
ً
، وبشريا

ً
، وأكاديميلمعامل الافتراضية بناء منظومة متكاملة )تقنيا

ً
، وماليا

ً
( تنظيميا

ً
نسجم ا

العالي. وتؤكد الأدبيات أن معالجة تحديات التطبيق تستلزم توفير للتحول الرقمي وتطوير التعليم  1000رؤية أهداف مع 

(، وتطوير أنظمة الحوكمة، والتمويل المستدام، وتعزيز الابتكار؛ TPACKبنية رقمية متقدمة، وتأهيل الكوادر وفق إطار )

 يربط الإمكانات التقنية بالجاهزية البشرية والد
ً
 تكامليا

ً
 .ستدامة التحول عم المؤسس ي لضمان التمثل إطارا

 2303( متطلبات تفعيل التحول نحو المعامل الافتراضية في كليات العلوم في ضوء الأدبيات ورؤية المملكة 2الجدول )

 التطبيقتعليق الباحثة/  2303رؤية و الأدبيات  متطلبات التفعيل المقترحة التحديات الرئيسة م

4 

التحديات التقنية: ضعف البنية 

المنصات، ضعف  التحتية، محدودية

تكامل الأنظمة، مشكلات الاتصال 

؛ المنتصر، 2320والدعم الفني )

 (.2325؛ السلامي، 2326

تطوير البنية التحتية الرقمية، وتوفير 

منصات محاكاة متخصصة، وربطها 

بأنظمة إدارة التعلم، وإنشاء مراكز 

 Al-Duhani etدعم فني مستدامة )

al., 2024 ،2325؛ السلامي.) 

ل الرقمي، التحو 

والجامعات الذكية، 

والاقتصاد الرقمي، 

وتعزيز البنية الرقمية 

 الوطنية.

يتطلب نجاح التحول اعتبار 

البنية الرقمية مشروعًا 

 لا مؤسسيًا طويل المدى، 

 مجرد شراء برامج أو أجهزة.

2 

التحديات البشرية: ضعف الكفايات 

الرقمية، محدودية التدريب، تفاوت 

خدام استمن الخبرات، والقلق 

؛ السيد 2325التقنيات )غالب، 

 (.2320؛ السراني، 2322وسعيد، 

 ، وإعادة تأهيلبناء برامج تنمية مهنية

هيئة التدريس ومحضري المختبرات 

، وربط التدريب TPACKوفق إطار 

 ,Shambare & Jitaبالممارسة )

 (.Lai & Lin, 2024؛ 2024

تنمية رأس المال 

البشري، ورفع كفاءة 

در الوطنية، الكوا

 والتعلم مدى الحياة.

تؤكد الأدبيات أن نجاح 

التحول يبدأ بتطوير الإنسان 

قبل تطوير التقنية، لأن 

جاهزية الأكاديمي هي المحرك 

 الحقيقي للتغيير.

0 

تنظيمية: غياب السياسات، تحديات 

وضعف وضوح المسؤوليات، وقصور 

ف التنسيق المؤسس ي )السي

 (.2326، ؛ المنتصر2325والجربوع، 

، وحوكمة المختبرات إعداد سياسات

الافتراضية، وتحديد معايير تشغيل 

وصيانة ومسؤوليات واضحة، 

 وتشكيل لجان إشراف متخصصة.

رفع كفاءة الأداء 

الحكومي، 

والحوكمة، والتميز 

 المؤسس ي.

التحول جزءًا من يلزم جعل 

راتيجية ستالخطة الا 

للجامعة، مع مؤشرات أداء 

 والمتابعة.قابلة للقياس 

1 

تحديات مالية: ارتفاع تكاليف 

البرمجيات، والصيانة، والتحديث، 

وضعف التمويل المستدام 

 (.2325؛ السلامي، 2326)المنتصر، 

تخصيص موازنات مستقلة، وبناء 

شراكات مع الشركات التقنية، 

فادة من المنصات مفتوحة ستوالا 

 المصدر، وتطبيق التمويل المرحلي.

، كفاءة الإنفاق

دامة المالية، ستوالا 

وتعزيز الشراكات مع 

 القطاع الخاص.

تشير الأدبيات إلى أن التمويل 

مرار ستالمستدام شرط لا 

التحول، وليس فقط لبدء 

 تطبيقه.

5 

تحديات أكاديمية: ضعف دمج 

 ةقلالمعامل الافتراضية بالمقررات، و 

لتخصصات مواءمة البرمجيات ل

(Lopes et al., 2024 ،2325؛ غالب.) 

إعادة تصميم المقررات، ودمج 

المختبرات الافتراضية ضمن نواتج 

التعلم، وتطوير سيناريوهات تعليمية 

 قصاء والمحاكاة.ستقائمة على الا 

تحسين جودة التعليم 

الجامعي، والابتكار في 

التدريس، وتعزيز 

 نواتج التعلم.

توص ي الأدبيات بأن تكون 

التقنية جزءًا من تصميم 

اة إضافية المنهج، لا أد

ستخدم بصورة هامشية.
ُ
 ت

6 

: ضعف أدوات قياس تحديات التقويم

، وغياب معايير اعتماد التجارب الأداء

الرقمية، وتفاوت موثوقية التقويم 

 (.2326، المنتصر)

تطوير معايير وطنية لاعتماد المختبرات 

الافتراضية، وبناء أدوات تقويم 

أصيلة، وتطبيق مؤشرات جودة دورية 

 الأداء.لقياس 

الاعتماد الأكاديمي، 

وضمان الجودة، 

 والتحسين المستمر.

جودة المختبرات تقاس 

الافتراضية بتحقيق نواتج 

التعلم، وليس بمجرد التقدم 

 التقني الذي توفره.

7 

ضعف الثقة مقاومة التغيير: تحديات 

 ،في نتائج المحاكاة، وفقدان المهارات

 Lopes etوضعف القناعة بالتحول )

al., 2024 ،2322؛ السيد وسعيد.) 

تبني برامج لإدارة التغيير، ونشر ثقافة 

التحول الرقمي، وإشراك أعضاء هيئة 

التدريس في تصميم المبادرات، 

وعرض النماذج الناجحة، وتقديم 

افز.  الحو

تنمية ثقافة الابتكار، 

وتعزيز المشاركة 

المجتمعية، وبناء 

 بيئات عمل محفزة.

مقاومة التغيير تمثل 

جابة يمكن تحويلها إلى است

المشاركة ب ؛دافع إيجابي

 والتدريب والدعم المستمر.
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ضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ومتطلبات تحديات المعامل الافترا

 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (08) 

 

 

مثل منظومة مترابطة؛ إذ ترتبط معالجة أن  (1الجدول )يتضح من 
ُ
متطلبات تفعيل المعامل الافتراضية ت

 هار. وإذ تناولتالابتكاالتحديات بتطوير البنية الرقمية، وتنمية الكفايات، وتوفير الحوكمة والتمويل المستدام وثقافة 

 تكاملي االدراسة إطار  تبنى هذهسابقة منفصلة، تالأدبيات ال
ً
 .1000ة في ضوء رؤي والمتطلبات الأبعاد مختلف يجمع ا

 :تأهيل الكوادر الأكاديمية لاستخدام المعامل الافتراضيةل (TPACKإطار )-2-4-5

 TPACKويُعد إطار )
ً
 لفهم هذه الاستجاباتمه( مدخلا

ً
ربط معارف المحتوى والتربية والتقنية؛ حيث يُعاب ب؛ ما

على الممارسات الحالية التركيز على المهارة التقنية المجردة دون ربطها بالعمق التربوي، بينما يتوقف التبني الناجح 

( 
ً
 (.Shambare& Jita, 2024للمختبرات الافتراضية على القدرة المعرفية للأكاديمي في تمثيل المفاهيم العلمية افتراضيا

 ,Jaradatخارطة طريق محورها تأهيل الكوادر وتنمية وعيها الناقد )نحو المعامل الافتراضية ويتطلب التحول 

القناعات بمصداقية المعرفة الافتراضية، ومهني يُمكن من تصميم سيناريوهات  ط( عبر ثلاثة أبعاد: معرفي يرب2021

 Lai & Lin, 2024استقصائية )
ّ
 من التعامل مع المنصات ك ـ)(، وتقني يُمك

ً
. (Hulai et al., 2024) (PhET)( وLabsterن إجرائيا

( الدراسة TPACKحيث يمنح دمج النظرية الاتصالية وإطار )ب؛ شاملةوبذلك يُصبح التحول ضرورة حتمية تتطلب معالجة 

 ل
ً
 فلسفيا

ً
 .إلى فرص للتميز الأكاديمي حول التحدياتتتجاوز المعوقات المادية و تقديم رؤية استراتيجية تعمقا

  .(مراجعة نقدية)لدراسات السابقة ا-2-2

 :والمؤسسات التعليميةراضية في كليات العلوم تحديات التحول نحو المعامل الافتدراسات تناولت -2-2-4

( 1010ني )عربية تحديات هيكلية وبشرية للتبني التقني؛ إذ كشفت دراسة السرارصدت دراسات سعودية و 

المتعلقة بالطلبة والبيئة والمقررات ثم الكادر الأكاديمي، وتلاقت معها دراسة الشهري  ؛ أهمهاطيبة عن معوقات بجامعة

( التي حددت المعوقات في نقص التجهيزات، والتصاميم المنهجية، والمخاوف التقنية، ونقص التدريب الميداني. 1012)

ملك خالد انخفاض توفر المعامل والمتطلبات مقابل ارتفاع ( بجامعة ال1011وفي اتجاه متصل، أوضحت دراسة طه )

، أظهرت دراستا القرني )
ً
( صعوبات مرتفعة تمثلت في قصور 1022( والطويرقي )1011المعوقات الميدانية. ومدرسيا

، بيّنت دراستا 
ً
 أهمها:بيرة ليبيا معوقات كفي ( 1012، الأنصاري وأبو موس ى؛ 1016، المنتصر)التجهيزات والمناهج. وعربيا

 قصور كفايات هيئة التدريس. مع، والدعم الفني، والبنية التعليمية والبرمجيات، ضعف الحوافز، وبرامج التدريب

، كشفت الأدبيات عن عقبات تقنية وبنيوية 
ً
( Sommer et al., 2026أظهرت دراسة )ف؛ نوعةمتمتشابهة و وعالميا

( بالمملكة Peirson, 2026انات يُعيق أتمتة المختبرات، ورصدت دراسة )في الدنمارك أن غياب معايير موحدة لبنية البي

، بينت دراسة )
ً
( Escobar & Lopez, 2026المتحدة تحديات تجسيد الواقع والشعور بالحضور التفاعلي. وببليومتريا

، بينما رصدت دراسة )
ً
( بأوكرانيا Kolodii et al., 2025بكولومبيا وجود تفاوتات تكنولوجية ونقص في التدريب عالميا

 & Shambare & Simuja, 2022, 2024; Shambareمعوقات تقنية خلال الأزمات. وفي جنوب إفريقيا، أكدت دراسات )

Jita, 2024( ارتباط الاستخدام الفعلي بعوائق سياقية وتجهيزية حادة ونقص في كفايات )TPACK.لدى الكوادر ) 

 :عامل الافتراضيةدريس ومحضرات المختبرات للتحول نحو الماتجاهات هيئة التدراسات تناولت -2-2-2

مل اجاهزية الكوادر التدريسية والمساندة للتخلي عن المعلمحور على قياس القبول التقني و ات دراسات ركز 

، كشفت دراسة العنزي )ف ؛التقليدي
ً
وتوجهات إيجابية مستدامة لدى معلمات العلوم  استخدام مرتفع( عن 1012سعوديا

( هذا التوجه برصد جاهزية تقنية كبيرة بكليات العلوم بجامعة الحدود 1010م المعوقات. ودعمت العنزي والشهري )رغ



 Journal of the Arabian م2326سبتمبر/ -هـ4118( ربيع الثاني/ 03( العدد )0لعرب للبحوث التربوية والإنسانية ــ المجلد )مجلة مركز جزيرة ا

September/ 2026 AD-Thani/ 1448 AH-) Rabi` al30) Issue (3Volume (-Peninsula Center for Educational and Human Research  

 

ضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ومتطلبات تحديات المعامل الافترا

 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (08) 

 

 

  عن( 1010ت دراسة العتيبي )كشفو  ،ف الشبكة والكثافة الطلابيةالشمالية، رغم عوائق ضع
ً
اتجاهات إيجابية كبيرة جدا

( بجامعة جدة 1010ين للتدريب. وأظهرت دراسة المالكي والأسمري )لدى معلمي العلوم، مع فروق لصالح الإناث والخاضع

، أثبتت TAMفي ضوء نموذج )
ً
 بالمنفعة وسهولة الاستخدام. وعربيا

ً
( أن قبول التعلم الافتراض ي جاء بتقدير مرتفع مدفوعا

 ,Jaradatينت دراسة ( بليبيا جاهزية متوسطة للمدرسين بفروق لصالح المتدربين، بينما ب1016دراسة ارحيم والشح )

 ( بالأردن اتجاهات إيجابية لمدرس ي الفيزياء تتأثر بغياب المعامل الافتراضية عن المناهج الرسمية.(2021

، أكدت المراجعة المنهجية لـ )
ً
( بأستراليا تفضيل البيئات المدمجة لجمع مزايا Zhang & Choate, 2026وعالميا

من المشاركين للذكاء  %20( تقبل Doğru & Faulconer, 2025ا، أظهرت دراسة )التفاعل الواقعي والافتراض ي. وفي أمريك

؛ Carrasco et al., 2025تا )الاصطناعي كمساعد تدريس مع تفضيل دقة العنصر البشري. وفي تشيلي، كشفت دراس

Navarro et al., 2024( عن اتجاهات إيجابية ونمو في الدافعية والقبول نحو منصة )Labsterضيل الاستخدام كتهيئة ( وتف

للبيئات ثلاثية الأبعاد بأنها جذابة، مع تفضيل  %30تقييم هولندا ب( Parsa et al., 2025بينت دراسة )(. و Pre-labقبلية )

 ( الواقع الافتراض ي الغامر والمكتبي بحسب نوع المهارة.Lai & Lin, 2024ت دراسة )فضلن. كما للدمج بين النمطي 21%

 :راضية في كليات العلوم بالجامعاتمتطلبات التحول نحو المعامل الافتاولت دراسات تن-2-2-0

ني الزهرا)، دعت دراستا ةلضمان التحول الرقمي؛ ففي السعوديالمتطلبات  المحور مختلف ت دراساتتناول

 لتنمية التفكير 1016الشلوي )؛ 1016، والبلوي 
ً
هارات العالي والم( لتصميم برامج تدريبية متقدمة ودمج المعامل منهجيا

دت دراسات 
ّ
( على متطلبات 1012، الزيادي والشويعر؛ 1012، الرويلي والمطيري ؛ 1012، السيف والجربوع)الفيزيائية. وأك

 ستقصتالدعم الفني. و البنية الرقمية، كشبكات الإنترنت السريعة، وتوفير الحاسبات، وتخفيف أعباء التدريس، وا

( والحارثي 1010، بينما دعت دراستا العماري وآل كاس ي )1000ت التحول وفق رؤية ( متطلبا1010) أبوعوه والعجمي

 ( لتوفير أدلة إرشادية بالعربية وأجهزة دقيقة لتذليل معوقات التخطيط والتنفيذ والتقويم.1010والعريني )

، أظهرت دراسة )
ً
فتراضية كمدخل من الطلاب للمعامل الا  %23( بسلطنة عمان تأييد Raut et al., 2026وعربيا

دت دراسات غالب )
ّ
الحافرة ( بمصر، و 1010( بفلسطين، وصالح )1012( باليمن، وبربارة )1012تحضيري آمن، وأك

( باليمن أثر المحاكاة في تطوير مهارات المعلمين والتفكير الابتكاري والعملي بالفيزياء. كما بيّنت المراجعة 1011) وإسماعيل

 بالتعليم العالي. AR/VR( بالمغرب متطلبات التفعيل التنظيمي والتقني لدمج تقنيات Zekeik et al., 2025المنهجية لـ )

، ركزت الأدبيات على المتطلبات البيداغوجية والتقنية؛ ففي أمريكا دعت دراستا )
ً
؛ Marino, 2026وعالميا

Berenjian et al., 2026خاطر. وفي إندونيسيا، دعت دراسات ( لمراعاة المعرفة السابقة والتفعيل المكمل لتقليل الم

(Juandi et al., 2026 ؛Dwidiyanti et al., 2026؛Jaya et al., 2025 للدمج المتقدم مع الذكاء الاصطناعي والمختبرات )

( Chen et al., 2026( بالمملكة المتحدة و)Lockett et al., 2026التفاعلية وكفاية البنية الرقمية. وشددت دراستا )

 ( بالصين على الاستقصاء الموجه، وتصميم أهداف السلامة، والتفاعلات متعددة الحواس.Wang et al., 2025) ومراجعة

( لمراعاة العبء Kieninger et al., 2026؛ Mendoza-Franco et al., 2026وفي فنلندا وأوروغواي، دعت دراستا )

دت دراسة )المعرفي والدمج الهجين بين الأتمتة والإشراف البشري، بينما 
ّ
( بألمانيا على مراعاة Johnsdorf et al., 2026أك

( بشمال مقدونيا Dodevska et al., 2025( لتنشيط المعالجة التذكرية. وأوضحت المراجعات المنهجية لـ )VRوسائط )

كيا في تر ( بـإندونيسيا متطلبات تسهيل الوصول لذوي الإعاقات وتعزيز الفهم المفهومي. وMeronda et al., 2025و)

( للدمج Topalov et al., 2026؛ Neyem et al., 2025؛ Aktaş & Karamustafaoğlu, 2025وأوكرانيا، دعت دراسات )

، دعت دراستا )TinkerCADالتكاملي والمكمل للواقع الافتراض ي والتوسع في المنصات كـ )
ً
( Chang & Liu, 2024(. وأخيرا
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دت المراجعة المنهجية لـ ( للتصميم الدSapriati et al., 2023و)
ّ
وري المتباعد والتعلم الذاتي المنظم، فيما أك

(Byukusenge et al., 2022.بشرق إفريقيا على التفعيل المستهدف للمواضيع المجردة بالأحياء ) 

 :عام على الدراسات السابقةتعليق -2-2-1

في تناولها لموضوع المعامل الافتراضية؛  السابقةالدراسات  معظمالحالية مع  فقتت: جوانب التشابه والاختلاف .2

طه، ؛ و 1012؛ والرويلي والمطيري، 1012الشهري وآخرون، ؛ و 1010، السرانيحيث تشابهت مع دراسات سعودية كـ )

( في رصد أبرز التحديات والمعوقات 1012؛ والأنصاري وأبو موس ى، 1016( ودراسات عربية كـ )المنتصر، 1011

ت مع تفعيل المعامل الافتراضية في البيئات التعليمية والأكاديمية، كما تماثل يقبشرية التي تعالتقنية والتنظيمية وال

( ودراسات عالمية كـ 1010؛ والمالكي والأسمري، 1010؛ والعنزي والشهري، 1012دراسات سعودية أخرى كـ )العنزي، 

(Shambare & Simuja, 2024; Navarro et al., 2024; Parsa et al., 2025 في تقص ي اتجاهات القبول والجاهزية )

نحو التحول الرقمي والتخلي عن النمط المعملي التقليدي لصالح المحاكاة التفاعلية. وفي المقابل، تختلف الحالية 

 & Marino, 2026; Chen et al., 2026; Aktaşعن السابقة في نطاقها وحدودها؛ فبينما ركزت أبحاث عالمية مثل )

Karamustafaoğlu, 2025 تصرت فهم الطلاب، واقالتحصيل و  في( على قياس الأثر التجريبي للمختبرات الافتراضية

 ردتنفليلات الإنتاج الفكري المكتبي، ( على تحJuandi et al., 2026; Escobar & Lopez, 2026دراسات ببليومترية مثل )

 .حول التحديات ورؤيتهن لحلها في استكشاف تجارب المشاركات وتصوراتهن الذهنيةالتعمق بالحالية 

ي؛ حيث النظري والميدان ؛هاير اطإفي بناء  السابقةات دراسالأفادت الحالية من : فادة والفجوة البحثيةستجوانب الا  .1

؛ 1012؛ والسيف والجربوع، 1016؛ والشلوي، 1016ساعدت الدراسات السعودية والعربية كـ )الزهراني والبلوي، 

( في بناء أبعاد ومؤشرات متطلبات 1010صالح وآخرون، ؛ و 1010، أبوعوه والعجمي؛ و 1012 ،الزيادي والشويعرو 

 Zhangندت إلى مراجعات منهجية عالمية كـ )استالتحول الرقمي وتصنيف المتطلبات التقنية والبشرية والتربوية، و 

& Choate, 2026; Dodevska et al., 2025; Meronda et al., 2025; Zekeik et al., 2025 في توجيه آليات الموازنة )

بين المعامل الواقعية والافتراضية. وعلى الرغم من هذا الثراء، تبرز الفجوة البحثية التراكمية في الميدان؛ إذ كشفت 

، الحافرة وإسماعيل؛ و 1016( والعربية كـ )ارحيم والشح، 1022؛ والطويرقي، 1011الدراسات السعودية كـ )القرني، 

النهج الكمي المسحي  ( عن غلبةSommer et al., 2026; Peirson, 2026; Shambare& Jita, 2024ية ك ـ)( والعالم1011

 عن استالقائم على 
ً
بانات مغلقة تقيس مستويات المعوقات أو الاتجاهات بشكل ظاهري دون النفاذ إلى عمقها، فضلا

م العام أو تجارب ( على مدارس التعليByukusenge et al., 2022; Chang & Liu, 2024تركيز غالبية العالمية كـ )

 كليات العلوم السعودية.بصة اخالمتطلبات ال منهافيما لم تتناول أي الطلاب، 

حدث نقلة نوعية مقارنة بالدراسات السابقة؛ فمن الناحية بتتميز : الحالية والإضافة العلميةالدراسة ما يميز  .0
ُ
كونها ت

؛ 1010ر المغلقة التي اعتمدتها دراسات سعودية سابقة كـ )العماري وآل كاس ي، المنهجية والعيناتية، تتجاوز الأط

( ودراسات عالمية كـ 1012؛ وبربارة، 1012( ودراسات عربية كـ )غالب، 1010؛ والعتيبي، 1010والحارثي والعريني، 

(Carrasco et al., 2025; Jaya et al., 2025; Topalov et al., 2026 
ً
 يجمع بين آراء است(، لتتبنى منهجا

ً
 عميقا

ً
كشافيا

 الدراسات فلتهأغ هو ماوالتنفيذي الأساس ي للمعامل و  يُشكلن الضلع التشغيليو  ؛هيئة التدريس ومحضرات المختبرات

م رؤية إجرائية تقد فهي، ا. أما تطبيقي(Doğru & Faulconer, 2025; Neyem et al., 2025; Sapriati et al., 2023كـ )

طة طريق مكيّفة تلبي متطلبات التحول نحو المعامل الافتراضية في كليات العلوم السعودية بما يراعي متكاملة وخار 

 .1000التخصصات الدقيقة )كيمياء، فيزياء، أحياء، ميكروبيولوجيا( ويتسق مباشرة مع رؤية 
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 منهجية الدراسة وإجراءاتها-0

 :وتصميمها منهج الدراسة-0-4

ات هيئة التدريس ومحضرات هتجاضوء طبيعتها الاستكشافية؛ لفهم اوعي في اعتمدت الدراسة المنهج الن

 لاءجالمختبرات تجاه التحول نحو المعامل الافتراضية بكليات العلوم )التحديات والمتطلبات( في سياقها الطبيعي، واست

 
ً
؛ العبد Creswell & Poth, 2018التحليل الاستقرائي للأنماط والعوامل المؤثرة )بالخبرات التي يصعب قياسها كميا

عطِيَ التصميم المنهجي نموذج دراسة الحالة )بو  (.1010الكريم، 
ُ
 داخل Case Studyذلك، أ

ً
(؛ لاستكشاف التحول مؤسسيا

(. Yin, 2024كلية العلوم وتحليل أبعاده التقنية والبشرية والتنظيمية بتكامل، دون استهداف التعميم خارج حدود الحالة )

 Semi-Structuredة ثلاثة مصادر بيانات متكاملة: المقابلات شبه المنظمة )ثحابضمان التعمق، اعتمدت الول

Interviews( كمصدر رئيس لاستكشاف الخبرات، والملاحظة الميدانية )Field Observation ،لرصد واقع المعامل )

هذا التكامل تحقيق التثليث المنهجي  ضمنو  ذات الصلة.دراسات ( للخطط والDocument Analysisوتحليل الوثائق )

(Methodological Triangulation( مما عزز مصداقية النتائج وموثوقيتها ،)Creswell & Poth, 2018; Yin, 2024.) 

 (:Researcher Reflexivityمجتمع الدراسة وعينتها والانعكاسية البحثية )-0-2

جريت الدراسة 
ُ
هن لارتباط رابغ؛ تدريس ومحضرات المختبرات بكلية العلوماقتصر مجتمعها على هيئة الو أ

( بشمول جميع Purposive Samplingالمباشر بتدريس المقررات العملية وإدارة المختبرات. واعتمدت العينة القصدية )

، (الأحياء، الكيمياء، الفيزياء)( مشاركة من تخصصات 21المشاركات اللاتي تنطبق عليهن معايير الاختيار، وبلغ عددهن )

مع تنوع المؤهلات والخبرات لضمان ثراء البيانات. وتضمنت معايير الاختيار: الارتباط المباشر بالمختبرات، والخبرة 

 ( الخصائص الديموغرافية للمشاركات.2المهنية، وتنوع التخصصات، والموافقة الطوعية الأخلاقية. ويوضح الجدول )

افية قابلاتالمشاركات في الم( توزيع 0) الجدول   حسب المتغيرات الديموغر

 النسبة% العدد  اتفئال المتغير النسبة% العدد  اتفئال المتغير

المؤهل 

 العلمي

 % 25 0 بكالوريوس
سنوات 

 الخبرة

 % 8.00 4 فأقل سنوات 5

 % 00.0 1 سنوات 43 – 6 % 75 9 دراسات عليا

 % 58.00 7 فأكثر ةسن 44 %433 42 المجموع

 (:Researcher's Roleالباحثة )دور -0-0

اضطلعت الباحثة بدور الأداة الرئيسة لجمع البيانات وتحليلها، مستفيدة من خبرتها الأكاديمية في تعليم الكيمياء 

(، Researcher Reflexivityوالمختبرات لتفسير النتائج. وللحد من التحيز والذاتية، التزمت الباحثة بمبدأ الانعكاسية )

(، والتأمل المستمر، بجانب الالتزام بالمعايير الأخلاقية Member Checkingلمنهجي، ومراجعة المشاركات )والتثليث ا

 (. وتلخصت إجراءات دور الباحثة في المهام التالية:Creswell & Poth, 2018والموافقة المستنيرة وسرية البيانات )

، والتو  اختيار العينة والتنسيق: .2
ً
اصل معهن لتوضيح أهداف الدراسة، واستصدار تحديد المشاركات قصديا

 المخاطبات الرسمية وتأكيد الموافقات المستنيرة عبر البريد الإلكتروني.

(، وتسجيلها، وتفريغها، إدارة المقابلات والملاحظة .1
ً
، أو عن بُعد، أو هاتفيا

ً
: تحديد آلية المقابلات )حضوريا

 ا.وإعادة إرسالها للمشاركات للتحقق من دقة مضمونه

: فحص الوثائق والتقارير الرسمية وإعداد تقارير تحليلية عنها، مع تدوين تحليل الوثائق وتدوين الملاحظات .0

 أثناء المقابلات لمراجعتها قبل كتابة النتائج النهائية
ً
 .الانطباعات والتأملات الذاتية فوريا
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 (:Data Collection and Analysis Proceduresإجراءات جمع البيانات وتحليلها )-0-1

(، Semi-Structured Interviewsد ثلاث أدوات نوعية لجمع البيانات: المقابلات شبه المنظمة )ااعتمتم 

شامل لتحديات الفهم ال(؛ بهدف Document Analysis(، وتحليل الوثائق )Field Observationوالملاحظة الميدانية )

جريت ا
ُ
( مشاركة من هيئة التدريس ومحضرات المختبرات 21لمقابلات مع )المعامل الافتراضية ومتطلبات تفعيلها. وأ

. بينما رصدت 1000دقيقة لكل مقابلة( حول التحديات والاتجاهات ومتطلبات التفعيل في ضوء رؤية 12–10)بواقع 

 الملاحظة واقع التجهيزات 
ً
 للتحول الرقمي. ة، وتناول تحليل الوثائق الخطط الاستراتيجية والتقارير والأدلة التنظيميفعليا

( لاستخلاص الأنماط والمحاور الرئيسة، Thematic Analysisوحُللت البيانات باستعمال التحليل الموضوعي )

 Lincoln(. كما روعيت معايير جودة البحث النوعي )Methodological Triangulationوربط الأدوات عبر التثليث المنهجي )

& Guba, 1985( بتعزيز المصداقية )Credibility( عبر مراجعة المشاركات )Member Checking والاعتمادية ،)

(Dependability( بتوثيق الإجراءات، وقابلية التأكيد )Confirmability بتعدد المصادر، وقابلية النقل )

(Transferability بالوصف الكثيف للسياق. وقد أسهمت نتائج التحليل في صياغة ) راضية تتفعيل المعامل الافرؤية

 مع رؤية 
ً
 .1000اتساقا

 ( مواءمة أسئلة الدراسة مع أدوات جمع البيانات والتحليل1الجدول )

 أسلوب التحليل أداة جمع البيانات سؤال الدراسة

 الموضوعي والتثليث المنهجي وثائق+ تحليل + ملاحظةمقابلات ؟عامل الافتراضية في كليات العلومما تحديات التحول نحو الم-4

 التحليل الموضوعي المقابلات شبه المنظمة المعامل؟نحو  اتا اتجاهات هيئة التدريس ومحضرات المختبر م-2

 الأدبياتبالموضوعي مقارنة  المقابلات+ تحليل الوثائق ؟الأدبياتما متطلبات تفعيل المعامل الافتراضية في ضوء -0

 التفسيري وبناء الإطار المقترح تكامل نتائج جميع الأدوات وم؟العل لتفعيل المعامل الافتراضية في كليات الرؤية المقترحةما -1

 (:Trustworthiness of the Studyإجراءات تحليل البيانات وضمان جودة الدراسة )-0-5

 إجراءات تحليل البيانات:-0-5-4

 باستعمال التحليل الموضوعي )
ً
حل متتابعة: ( عبر خمس مراThematic Analysisحُللت البيانات استقرائيا

تنظيم البيانات، والترميز الأولي، وبناء الموضوعات الرئيسة، وتفسير النتائج، واستخلاص الاستنتاجات وربطها بأهداف 

(. ودُمجت بيانات المقابلات والملاحظة وتحليل الوثائق لتوفير تفسير متكامل Creswell & Poth, 2018الدراسة )

 إلى بناء للتحديات والاتجاهات والمتطلبات، و 
ً
 .1000وفق رؤية  الرؤية المقترحةصولا

 (:Trustworthinessضمان جودة الدراسة )-0-5-2

 :تية( وفق المحاور الآLincoln & Guba, 1985؛ 1012طبقت الباحثة معايير جودة البحوث النوعية )الغانم، 

(، والوصول للتشبع Member Checkingعُززت بالتثليث المنهجي، ومراجعة المشاركات ) (:Credibilityالمصداقية ) أ

 (.Data Saturationالنظري )

دُعمت بالوصف الكثيف للسياق وخصائص العينة والإجراءات لتوفير إمكانية  (:Transferabilityقابلية النقل ) ب

 الإفادة منها في سياقات مشابهة.

 ( لقرارات الترميز والتحليل.Audit Trailبالتوثيق للمراحل والاحتفاظ بمسار تدقيق ) (:Dependabilityالاعتمادية ) ج

عُززت بالانعكاسية البحثية والرجوع المستمر للبيانات الأصلية لضمان موضوعية  (:Confirmabilityالتأكيدية ) د

 الاستنتاجات والحد من التحيز.
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 (:Ethical Considerationsالاعتبارات الأخلاقية )-0-6

وعية عبر استصدار الموافقات الرسمية والموافقة المستنيرة التزمت الدراسة بالمبادئ الأخلاقية الن

(Informed Consentوضمان سرية الهويات، وحق الانسحاب الطوعي. وحُفظت التسجيلات والوثائق ب ،)مان مع أ

 الاقتصار على استخدامها لأغراض البحث العلمي والالتزام بالحياد والترخيص الأخلاقي طوال مراحل الدراسة.

  Resultsج الدراسة/نتائ-1

 لهيئة " :السؤال الأول  نع يجة الإجابةنت-1-4
ً
ما تحديات التحول للمعامل الافتراضية في كليات العلوم السعودية وفقا

 "التدريس ومحضرات المختبرات؟

الملاحظة الميدانية وتحليل الوثائق، أن تحديات التحول  معكشف التحليل الموضوعي للمقابلات، وللإجابة؛ 

لعملي تؤثر بصورة مباشرة في جودة التعليم او  (ذاتية، تنظيمية، بنيوية)معامل الافتراضية تمثل منظومة مترابطة نحو ال

 أكثر من كونهوهو ما يقضايا في روايات معظم المشاركات، عدة نات التحول الرقمي. وتكررت وإمكا
ً
 عاما

ً
خبرات  اعكس واقعا

(.1وكما يبينها الشكل)في ثلاثة محاور التحديات ، أمكن تصنيف الترميز الموضوعيبناء على فردية معزولة. و 

 
 . المصدر: إعداد الباحثة بناء على نتائج المقابلاتتحديات التحول للمعامل الافتراضية في كليات العلومأبرز ( 2الشكل )

 :كشافستتدني الكفاءة البنيوية وقدم التجهيزات: عائق معرفي أمام الا -1-4-4

 يحدّ من إجراء  لتكشف المشاركات تتداخل روايات
ً
شكل عائقا

ُ
أن المختبرات التقليدية بوضعها الراهن باتت ت

عد الدافع الرئيس كما قصائية. ستالبحوث والتطبيقات الا 
ُ
تؤكد الأدبيات الميدانية أن المحدودية الفيزيائية للتجهيزات ت

توجد " ع في شهادة رئيسة قسم الكيمياء )ر( بقولها:(. وتجسد هذا الواقTique & Lugo, 2026للبحث عن بيئات بديلة )

جوهرية تعيق تدريس المقررات العلمية؛ فالمختبرات التقليدية لا تفي باحتياجات الطالبات، ولا تسهم ت مجموعة صعوبا

أوضحت كما  ".في تنمية مهاراتهن نتيجة نقص الأدوات والأجهزة وضعف الإمكانات المتاحة لتنفيذ التجارب بصورة فعالة

يعابية للمعامل لا تكفي قيام جميع الطالبات بالتجارب؛ لذا نضطر لإجرائها في ستالطاقة الا " :بقسم الأحياء )ن( زميلتها

ما  هوقصاء والتجريب الفردي، و ستات فجوة هيكلية تحد من التعلم القائم على الا عكس الإجابوت ".صورة مجموعات

 .بالبحث عن بدائل رقمية أكثر فاعلية ءط محدودية تجهيزات الفيزياارتباب (Tique & Lugo, 2026)يتوافق مع دراسة 

 من إدارة التعلم-1-4-2
ً
 :الضغوط اللوجستية والتكدس: إدارة الحشود بدلا

تجلت الكثافة الطلابية العالية كعنصر أحبط جودة الممارسة العلمية، محوّلة المعامل من فضاءات جاذبة 

-Alي )ستاالتكدس وتقسيم المجموعات الإجباري لتوفير الوقت. وهو ما يتوافق مع نتائج در  للابتكار إلى ساحات لإدارة

Duhani et al., 2024 ،وتصف عضو 1010؛ والعنزي والشهري .
ً
هيئة  ة( حول إعاقة التكدس المادي للتعلم المنظم ذاتيا

ذا ل لا تكفي قيام جميع الطالبات بالتجارب، ليعابية للمعامستالطاقة الا " التدريس بقسم الأحياء )ن( هذا التحدي قائلة:

ضطر لإجرائها في صور مجموعات، مما يقلص الممارسة الفردية ويضاعف المجهود سم هيئة التدريس بق ةوتروي عضو  ".نُ

نعاني من نقص التجهيزات وضعف التهوية؛ حيث " الأحياء )م( معاناة أخرى في معامل المايكروبيولوجي والتقنية الحيوية:

برز  ".فقط وبجهود مضاعفة مع كثرة الشعب %20عمل المعمل بنسبة ي
ُ
وتكتمل الصورة برواية محضرة المختبر )أ( التي ت

أبرز تحديات المعامل في كليات العلوم 

والأمان الحيوي مخاطر السلامة-0تكدس وضغط الكثافة الطلابية-2عجز بنيوي وقدم التجهيزات-4
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أحتاج لساعات إضافية جبارة لتحضير العينات، ناهيك عن الصعوبة " حجم العبء التشغيلي المسند للكوادر المساندة:

د التنظيمية لجهو وفي السياق نفسه، أشارت وكيلة الكلية إلى ا ".حالبالغة في التخلص من النفايات الناتجة عن التشري

 مع شركة مختصة للتخلص من النفايات العضوية ونواتج التشريح: "المبذولة بقولها
ً
 ".تم التعاقد حاليا

، وإنما يمثل 
ً
 تقنيا

ً
وترى الباحثة أن هذه الروايات تكشف أن التحول نحو المعامل الافتراضية لم يعد خيارا

 & Alhashemجابة تنظيمية لمعالجة تحديات الكثافة الطلابية، وضعف البنية التشغيلية، وهو ما يتفق مع نتائج ستا

Alfailakawi, 2023؛ Rosli & Ishak, 2024 1012الشهري وآخرون، ؛.) 

 :هواجس الأمان الحيوي وإدارة المخاطر المهنية-1-4-0

مخاطر مهنية ناجمة عن تقادم أدوات التعليم والتعقيم وتحويل  برزت اعتبارات السلامة كبُعد حرج؛ إذ تكشفت

قاعات دراسية غير مجهزة إلى معامل تفتقر لمقومات الأمان. وفي هذا السياق، ينظر الأكاديميون للمختبر الرقمي ليس 

(. وتصوّر Alhashem & Alfailakawi, 2023كرفاهية، بل كنظام إدارة أمنية يحمي من المواد السامة والانفجارات )

المعامل كانت في الأصل قاعات دراسية تم تحويلها لمعامل، مع " محضرة المختبر بقسم الأحياء )ن( هذا التحدي بوضوح:

هيئة  ةوتضيف عضو  "عدم توفر الماء بأحد المعامل، إضافة لغياب مخارج الطوارئ ضمن احتياطات الأمن والسلامة

، كما أن أجهزة )الأوتوكليف( وأدوات التعقيم تتطلب تحضيرً أقدمية جهاز الميكروسكوب شكلت تدريس: "
ً
 كبيرا

ً
 اتحديا

 ,Rosli & Ishak؛ و1012، القديري ؛ و 1012الشهري وآخرون، ) نتائجمع وتتسق هذه الروايات  ."ساعات 0ا لا يقل عن مسبقً 

 ( من أن المعوقات التجهيزية هي المكبّل الأول للتحول الرقمي.2024

 :لبياني للتحديات الميدانيةالبناء ا-1-4-1

يات تصنيف التحدمع يُظهر الجدولان التاليان مصفوفة التحليل الوثائقي والميداني لتجارب المشاركات، 

 :(6، 2، وكما يتبين من الجدولين )النوعية وفق محاورها البنيوية والذاتية والتهديدات الخارجية

 إلى است) ليديةالمعامل التق التحدياتمصفوفة تحليل  (5الجدول )
ً
 إعداد الباحثة(-قابلاتلمتحليل انادا

 % النسبة التكرار التوصيف الأكاديمي للحالة الراهنة حديمحور الت

 %100 12 .بيئة عمل تتسم بمحدودية الموارد، لا تفي باحتياجات المقررات الحديثة الكفاءة التشغيلية

 %91.67 11 .وتفتقر لوسائط التقنية التفاعليةمختبرات ذات كثافة طلابية عالية  البيئة التعليمية

 %100 12 .نقص الصيانة الدورية وتقادم المواصفات الفنية للحواسيب المتوفرة دامة التقنيةستالا 

 %66.67 8 .ارتفاع مؤشر المخاطر المهنية في ظل ضعف تحديث وسائل السلامة الأمان الحيوي والكيميائي

 بناء على نتائج المقابلات التحول نحو المعامل الافتراضية تحديات( التصنيف المحوري ل6دول )الج

 %النسبة التكرار التحديات الفرعية التحديات %النسبة التكرار التحديات الفرعية التحديات

 اتتحديال

 البنيوية

 .محدودية البنية التحتية

 .عجز الدعم التقني المتخصص

 .حتوى اللغوي المتحديات تعريب 

12 

6 

6 

%100 

%50 

%50 

تحديات 

التهديدات 

 الخارجية

 .غياب الأطر التشريعية

 .تسارع التقادم التقني

 .المقاومة الثقافية والمهنية

10 

9 

8 

%83.3 

%75 

%66.67 

 66.67% 8 .نوعيةفجوة كفايات رقمية  2الذاتية 83.3% 10 .الأكاديميات علىتضاعف العبء   4الذاتية

ي الرئيس للتحول نحو المعامل الافتراضية يكمن في غياب منظومة متكاملة أن التحد (6، 2يتبين من الجدولين )

. ورغم تقبّل هيئة التدريس ومحضرات المختبرات للتحول ا
ً
 وبشريا

ً
 بتوفر لرقمي، فإنه يظل مشرو تدعم التحول تنظيميا

ً
طا

ني رؤية كلات التشغيلية إلى تبالانتقال من معالجة المشو تطوير مهني وضمان الجودة والسلامة. بنية تحتية وتشريعات و 

 لتطوير تعليم العلوم وتحقيق مستهدفات رؤية 
ً
 .1000استراتيجية تجعل المعامل الافتراضية مرتكزا
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ضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ومتطلبات تحديات المعامل الافترا

 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (88) 

 

 

ما اتجاهات عضوات هيئة التدريس ومحضرات المختبرات بكليات العلوم نحو ": الثانيالسؤال نتيجة الإجابة عن -1-2

 التحول للمعامل الافتراضية؟

استجابات المشاركات في المقابلات مجرد آراء عابرة، بل كشفت عن تحول عميق في الهوية المهنية لم تكن 

بين شغف التمكين المعرفي والتطلع للاستدامة، وهواجس القلق المهني  اتجاهاتهنللأستاذة والمحضرة؛ حيث تأرجحت 

  على المهارات الحسية واليدوية. وأظهر التحليل أن المعامل الافتراضية
ً
 محوريا

ً
 فحسب، بل متغيرا

ً
 تقنيا

ً
لم تعد وسيطا

.(0الشكل)وكما يبينها محاور لاثة ث فيالتصورات  أبرز لخص والمساندة، وتت التدريس تيهيئالمهنية ل يُعيد تشكيل الهوية

 
 رجع: إعداد الباحثة()الم اتجاهات هيئة التدريس ومحضرات المختبرات بكليات العلوم نحو التحول للمعامل الافتراضية( 0الشكل )

 واستقلاليته: المعامل الافتراضية كبيئة للتمكين المعرفي وتطوير التفكير -1-2-4

عامل المختبر الافتراض ي كمحيط تجريبي آمن، يعيد نقل السلطة 
ُ
تجلت في أحاديث المشاركات قناعة جمعية ت

ة من الموجه التقليدي للخطوات المادية إلى المعرفية إلى الطالبة عبر تفعيل الاستقصاء الذاتي، وتحويل دور العضو 

المعامل تسهم  هذه" مصممة للبيئات الرقمية التفاعلية. وتصوغ عضو هيئة التدريس بقسم الفيزياء )أ( هذه الرؤية بقولها:

 في 
ً
، مما يستوجب تحولا

ً
ور دفي نقل السلطة المعرفية إلى الطالبة من خلال تفعيل استراتيجيات التعلم المنظم ذاتيا

س بقسم هيئة التدري ةوتلتقي معها عضو  ".الأستاذة من موجهة للتجارب المادية إلى مصممة للبيئات التعليمية الرقمية

، خصوصً الافتالمعامل " الكيمياء )س( مشددة على عامل السلامة:
ً
 ل اراضية مهمة جدا

ً
 عاليا

ً
لتجارب التي تحتاج أمانا

 ".لائمةمواحتياطات 

 
ً
 بتعزيز استقلالية المتعلمة )حيمور،  وهو ما يعكس وعيا

ً
 ,.Al-Duhani et al؛ 1012؛ والأسلمي، 1010أكاديميا

ير إن هذا التمكين يمتد ليشمل تطو " (. وفي ذات السياق، أكدت رئيسة قسم الفيزياء على البُعد المفهومي بقولها:2024

نفيذها نخراط في عمليات المحاكاة المعقدة التي يصعب تمهارات التفكير العليا؛ حيث تتيح المختبرات الرقمية للطالبات الا 

، مما يعزز قدراتهن على حل المشكلات بطرق ابتكارية
ً
وتتطابق هذه الشهادة مع ما أثبتته الأدبيات حول تنمية  ".واقعيا

 (.Mashami et al., 2024; Carrasco et al., 2025التفكير الحاسوبي والإدراك الأكاديمي عبر المحاكاة )

 :ازدواجية الموقف: كفاءة المحاكاة مقابل قلق الفقدان الحس ي-1-2-2

على الرغم من الإشادة بقدرة المحاكاة على تجسيد المفاهيم المجردة كالبنى الذرية والظواهر الكهرومغناطيسية، 

عبر عضو -ظهر في الحوارات نبرة قلق مهني خشية تراجع المهارات الحسية
ُ
يزياء )م( س بقسم الفهيئة التدري ةالحركية. وت

 ."الخبرة الحسية المباشرة والملاحظة الميدانية تظل مكونات جوهرية في تكوين الباحثة العلمية" جس بقولها:اعن هذا اله

الاعتماد الكلي على الافتراض قد يؤدي إلى ضعف " هيئة التدريس )ب( محذرة من الرقمنة المطلقة: ةوتؤيدها عضو 

الاستفادة المشروطة من المعامل تقتض ي مخاطر؛ أنها ترى الباحثة و  ".لدى الخريجات المهارات اليدوية الدقيقة

 Lopesتماش ى مع الطرح الداعي للنموذج المدمج )دون التفريط بالتجارب الحقيقية في الواقع، وهو ما يأي ب ؛الافتراضية

et al., 2024( وعدم قطع الصلة بالواقع المخبري لتفادي الفجوات العلمية ،)Papalazarou et al., 2024; Marino, 2026.) 

اتجاهات المشاركات نحو المعامل الافتراضية 

استدامة ورؤية مستقبلية واعدة-0لحس ي والمهاري اقلق من الفقدان -2ة تمكين معرفي واستقلالية ذاتي-4
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افز المؤسسية والتأهيل المهنيواعد شريطة توفر مستقبل ستراتيجية للاستدامة و اضرورة -1-2-0   :الحو

ترسخت لدى الأكاديميات قناعة يستحضرن فيها تجارب التعليم القسري أثناء الأزمات والجائحة؛ إذ لم تعد 

، بل ن
ً
 ترفيا

ً
 بديل ومستدام يضمن استمرارية التعلم والبحث العلمي تحت مختلف الظروف )الخثعمي التقنية خيارا

ً
ظاما

وفي تحول  .TPACK (Shambare& Jita, 2024)(، وبما يتسق مع إطار المعرفة التقنية والتربوية بالمحتوى 1011والعصيمي، 

كامل  العمل جارٍ على إنشاء مبنى" دراماتيكي يُبشر بانفراجة ميدانية، كشفت وكيلة كلية العلوم عن مشروع واعد بقولها:

للمعامل قيد التجهيز لكليتي العلوم والعلوم الطبية التطبيقية، حيث إن المبنى مجهز بشكل كبير بأحدث الأجهزة ووسائل 

أجمعت المشاركات على أن الجاهزية الذهنية المرتفعة مشروطة بتوفر كما  ".القادم بإذن اللهالأمن والسلامة خلال العام 

الدعم التقني والتأهيل المتخصص الذي يدمج بين التقنية وطرق التدريس، وليس مجرد توفير البرمجيات الصامتة؛ وهو 

ور فير النسخ البرمجية المتعددة وتفعيل دما اتفقت عليه نتائج دراسات محلية وعربية حثت على التدريب المكثف وتو 

 (.1012؛ غالب، 1010، أبوعوه والعجمي؛ 1011، الحافرة وإسماعيلالكوادر التعليمية وفق متطلبات التحول الرقمي )

يمتلكن جاهزية ذهنية واستجابة إيجابية مرتفعة للتحول الرقمي المعملي؛ وهي  المشاركاتوتستنتج الباحثة أن 

 إلى هذا انسترؤية التفعيل اتشترط التوازن بين الموثوقية الرقمية والممارسة الحسية. ويتأسس بناء  استجابة واعية
ً
دا

 والمساندة وتمكينهن من قيادة التغيير الشامل.الهيئة التدريسية النضج المعرفي لتلبية تطلعات 

ضوء  المعامل الافتراضية بكليات العلوم فيما متطلبات التفعيل اللازمة لتبني ": الثالثالسؤال  ة الإجابة عنجينت-1-0

 "؟الأدبيات الحديثة

رن الملاحظة وتحليل الوثائق، أن المشاركات لم يعتبو أظهرت نتائج التحليل الموضوعي للمقابلات، وللإجابة فقد 

 يتطلب منظومة متكاملة من المتطلبات. كما بينت المقا
ً
نات مع ر المعامل الافتراضية مجرد بديل تقني، بل مشروعا

الأدبيات الحديثة أن النجاح لا يرتبط بالبرمجيات وحدها، وإنما بتهيئة البيئة الجامعية وتأهيل الكوادر وإعادة تصميم 

 .(7أهمها كما يبينها الجدول ) يمكن إيجاز، و في التحول الرقمي 1000الممارسات التعليمية بما يتوافق مع مستهدفات رؤية 

 يسة لتفعيل المعامل الافتراضية بكليات العلوم في ضوء نتائج الدراسة والأدبيات الحديثةالمتطلبات الرئ (7الجدول )

 رؤية الباحثة وآليات التفعيل في كليات العلوم المتطلبات المستخلصة من نتائج الدراسة والأدبيات المتطلبات م

2 
المتطلبات 

 التقنية

(، PhETو Labsterتوفير منصات محاكاة متخصصة )مثل 

حديث البنية الرقمية، وتحسين سرعة الشبكات، وتوفير وت

حواسيب ومحطات تشغيل قادرة على تشغيل تطبيقات 

المحاكاة، مع توفير دعم فني مستمر )السيف والجربوع، 

 (.Juandi et al., 2026؛ 2325؛ الرويلي والمطيري، 2325

ترى الباحثة أن نجاح التحول يبدأ ببناء بنية 

افق مع  رقمية مستدامة داخل كليات العلوم، تتو

، مع 2303برنامج التحول الرقمي ورؤية المملكة 

إنشاء وحدة فنية متخصصة لدعم المعامل 

 الافتراضية وصيانتها بصورة مستمرة.

1 
المتطلبات 

 البشرية

تنفيذ برامج تدريب مهني لهيئة التدريس ومحضرات 

أدلة  دالمختبرات، وتنمية الكفايات الرقمية والتربوية، وإعدا

إجرائية لاستخدام المعامل الافتراضية )الزهراني 

 (.Hulai et al., 2024؛ 2325؛ غالب، 2326والبلوي، 

تؤكد الباحثة ضرورة بناء برامج تطوير مهني قائمة 

وربط التدريب بالممارسة  TPACKعلى إطار 

الفعلية داخل المقررات العلمية، بما يعزز 

 لمستدام.جاهزية الكوادر للتحول الرقمي ا

0 
المتطلبات 

 الأكاديمية

إعادة تصميم المقررات العملية لتوظيف المعامل 

الافتراضية ضمن استراتيجيات التعلم القائم على 

اقعي  الاستقصاء والمحاكاة، مع التكامل بين المختبرين الو

 (.Chen et al., 2026؛ 2326والافتراض ي )الشلوي، 

ينبغي أن ترى الباحثة أن المعامل الافتراضية 

 
ً
 من الخطة الدراسية، لا تطبيقا

ً
تصبح جزءا

، بما يحقق نواتج التعلم العملية، ويعزز 
ً
اختياريا

 مهارات التفكير العلمي والبحث والاستقصاء.
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 .وفيه عثمان، الصبحي (88) 

 

 

2 
التنظيمية 

 والإدارية

تبني سياسات جامعية واضحة للتحول الرقمي، وتخصيص 

ة، ميزانيات مستدامة، ووضع أدلة تشغيل وإجراءات موحد

، أبوعوه والعجميوتفعيل الشراكات مع الشركات التقنية )

 (.Zekeik et al., 2025؛ 2320

توص ي الباحثة بإدراج المعامل الافتراضية ضمن 

الخطط الإستراتيجية للجامعات ومؤشرات 

 مع مستهدفات برنامج 
ً
الأداء المؤسس ي، انسجاما

 .2303تنمية القدرات البشرية ورؤية المملكة 

2 

يم التقو 

وضمان 

 الجودة

تطوير أدوات لتقويم المهارات العملية داخل البيئات 

الافتراضية، وبناء مؤشرات لقياس جودة الأداء، 

والاستفادة من التحليلات الرقمية في متابعة تعلم الطالبات 

(Lockett et al., 2026 ؛Wang et al., 2025.) 

ترى الباحثة أن نجاح التحول يتطلب دمج 

خاصة بالمعامل الافتراضية  مؤشرات جودة

ضمن أنظمة الاعتماد الأكاديمي والتقويم 

 المستمر، وربطها بتحسين نواتج التعلم.

6 

متطلبات 

الابتكار 

 والاستدامة

اقعين الافتراض ي والمعزز،  توظيف الذكاء الاصطناعي والو

بين  تجمع؛ هجينةوتطوير منصات عربية، وتوسيع مختبرات 

اقعية والا  ؛ Juandi et al., 2026فتراضية )التجارب الو

Berenjian et al., 2026 ؛Dodevska et al., 2025.) 

الباحثة أن مستقبل كليات العلوم يتطلب  رى ت

 ؛الانتقال من التحول الرقمي إلى الابتكار الرقمي

الاستثمار في المختبرات الذكية وربطها بمبادرات ب

 .2303البحث والابتكار التي تستهدفها رؤية 

 
ُ
ل منظومة تكاملية؛ إذ لا يتحقق التحول  (7بالجدول ) ظهر النتائجت

ّ
شك

ُ
أن متطلبات تفعيل المعامل الافتراضية ت

الدعم  النجاح بتوفر كما يرتبطالفعلي باقتناء التقنية دون تنمية الكفايات وإعادة تصميم الممارسات التعليمية. 

ية تكامل الأبعاد التقن؛ من الحديثةالأدبيات  تؤكدهوهو ما سياسات التنظيمية، المؤسس ي، والتأهيل المستمر، وال

 يستلزم نموذج 1000ترى الباحثة أن تحقيق مستهدفات رؤية وعليه؛ والتنظيمية والأكاديمية. 
ً
  امؤسسيً  ا

ً
يجعل  متكاملا

 لرفع جودة المخرجات وكفاءة التعليم العملي.
ً
 مستداما

ً
 بيئيا

ً
 المعامل الافتراضية مكوّنا

 النتائج شةمناق-5 

 :مناقشة نتائج المحور الأول: التحديات البنيوية واللوجستية ومخاطر السلامة في المعامل التقليدية-5-4

الحالية مع ما رصدته الأدبيات السعودية والعربية التي أكدت وجود معوقات بنيوية وتجهيزية الدراسة تتفق نتائج 

( بجامعة الملك خالد، والقرني 1011(، وطه )1012، والشهري )(1010) السرانيحادة بالمعامل التقليدية كدراسة 

(، والأنصاري وأبو موس ى 1016(، وكذا الدراسات العربية في البيئة الليبية مثل دراسة المنتصر )1022(، والطويرقي )1011)

تلف عن لية تنفرد وتخ(؛ حيث أجمعت جميعها على نقص التجهيزات الفنية والبنية التعليمية. غير أن الدراسة الحا1012)

تلك الدراسات الكمية بنفاذها النوعي إلى عمق الممارسة الميدانية؛ إذ كشفت عن مخاوف حقيقية تتصل بمخاطر 

 عن رصد الصعوبات ال
ً
ية بدقة تتجاوز لوجستالسلامة واحتياطات الأمان العالية في التجارب الكيميائية والفيزيائية، فضلا

( Kolodii et al., 2025) تتلاقى هذه النتيجة مع ما أورده الاستبانات. وعلى المستوى العالمي،حجم المعوقات بمجرد تقدير 

( بجدول تحديات التجهيزات وقصور Shambare& Jita, , 2024(، و)Shambare & Simuja, 2022, 2024في أوكرانيا، و)

( بالدنمارك Sommer et al., 2026)ومبيا، و( بكولEscobar & Lopez, 2026( بجنوب إفريقيا، إضافة لـ )TPACKكفايات )

لتحديات البنيوية ليست فا( بالمملكة المتحدة. وبذلك Peirson, 2026حول غياب المعايير الموحدة للبنية التحتية، و)

 نحو البيئات الرقمية البديلة بضمانات مؤسسية.
ً
 جذريا

ً
 فحسب، بل ظاهرة عالمية تستلزم تحولا

ً
 محليا

ً
 عائقا

 :شة نتائج المحور الثاني: اتجاهات عضوات التدريس والمحضرات نحو التمكين والافتراضمناق-5-2

تتكامل الاتجاهات الإيجابية المرتفعة ونشاط الجاهزية الذهنية لدى عضوات هيئة التدريس ومحضرات 

( 1010نزي والشهري )(، والع1012المختبرات بكلية العلوم في هذه الدراسة مع نتائج الدراسات السعودية مثل العنزي )

(، وكذا الدراسات العربية TAM( وفق نموذج )1010(، والمالكي والأسمري )1010بجامعة الحدود الشمالية، والعتيبي )
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ضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية ومتطلبات تحديات المعامل الافترا

 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (88) 

 

 

( بالأردن؛ والتي أثبتت وجود قبول وتقبل عاليين نحو Jaradat, 2021( بليبيا، وجرادات )1016كدراسة ارحيم والشح )

أن الدراسة الحالية تضيف قيمة نوعية وفجوة معرفية مغلقة بالتطرق الاستكشافي المباشر  المعامل الافتراضية. بَيْدَ 

لفئة "محضرات المختبرات" اللاتي يمثلن الكادر التنفيذي والتشغيلي الذي أغفلته الأدبيات السابقة. كما كشفت نتائج 

حس ي في والتفكير العالي وبين قلق الفقدان الالدراسة عن "استجابة هجينة ومزدوجة" تتأرجح بين الشغف بالتمكين المعر

 مع رؤية )
ً
( بأستراليا الداعية للدمج الهجين، Zhang & Choate, 2026والمهارات اليدوية الدقيقة، وهو ما يتقاطع عالميا

 ,Doğru & Faulconer(، ودراسة )%21( بهولندا للجمع بين التقليدي والافتراض ي بنسبة )Parsa et al., 2025وتفضل )

 & Lai( بتشيلي حول تعزيز الدافعية والاستقلالية، و)Navarro et al., 2024؛ Carrasco et al., 2025) و( بأمريكا، 2025

Lin, 2024.بالصين؛ مما يُعزز التوجه نحو النموذج التكاملي الهجين بين الواقع الافتراض ي والحس ي ) 

افي لرؤيةلة والشاممناقشة نتائج المحور الثالث: متطلبات التفعيل ا-5-0  ة:المقترح ةالاستشر

تتفق نتائج الدراسة الحالية بشأن متطلبات التحول المتمثلة في تطوير البنية الرقمية، والتأهيل التخصص ي، 

(، والسيف 1016(، والشلوي )1016والحوكمة المؤسسية مع ما أوصت به الأدبيات السعودية مثل الزهراني والبلوي )

( الداعية 1010) أبوعوه والعجمي(، و 1012) الزيادي والشويعر،(، و 1012لقصيم، والرويلي والمطيري )( با1012والجربوع )

 Raut(، بجانب الدراسات العربية كدراسة )1010(، والحارثي والعريني )1010، والعماري وآل كاس ي )1000للتوافق مع رؤية 

et al., 2026( بعُمان، وغالب )( بفلسطين، و)1012( باليمن، وبربارة )1012Zekeik et al., 2025 بالمغرب، وصالح )

من الممارسات الواقعية  ةنابعرؤية ( باليمن. غير أن الحالية تميزت بصياغة 1011) الحافرة وإسماعيل( بمصر، و 1010)

تجهيزات  نوكيلة الكلية ع والتحديات الخاصة لأقسام كليات العلوم )الكيمياء، الفيزياء، الأحياء(، مستفيدة من إعلان

 ,.Juandi et al)و( بأمريكا، Berenjian et al., 2026؛ Marino, 2026، تلتقي هذه المتطلبات مع أطروحات )اوشيكة. ودوليً 

( Chen et al., 2026( بالمملكة المتحدة، و)Lockett et al., 2026( بإندونيسيا، و)Dwidiyanti et al., 2026؛ 2026

( بأوروغواي؛ إذ تجمع على ضرورة الدمج Kieninger et al., 2026( بفنلندا، و)Mendoza-Franco et al., 2026بالصين، و)

 المنهجي والاستقصاء الموجه والإشراف البشري لتصميم بيئات افتراضية تضمن الموثوقية العلمية والتنمية المستدامة.

 نتاجات الدراسة.است-6

( استنتاجات 2الدراسات السابقة، تم استخلاص ) جئاتن ديمية معالمقارنة الأكابو الدراسة  هذهبناءً على نتائج 

 :وكالآتي حسب الأولوية والأهمية الأكاديميةترتيبها تم و جوهرية، 

 .امعاتالمختبرات الافتراضية بالجالقصور البنيوي والتجهيزي في المعامل التقليدية يُحتم الإسراع بالتحول نحو  .2

 .ية المحاكاة وتلافي الفقدان الحس لمادية هو النموذج الأمثل لضمان كفاءالدمج الهجين بين المعامل الافتراضية وا .1

  تمتلك عضوات التدريس والمحضرات جاهزية إيجابية مرتفعة للتبني الرقمي مشروطة بتوفر الدعم الميداني. .0

 لأزمات.ا المعامل الافتراضية ضرورة استراتيجية لتحقيق الاستدامة الأكاديمية والتعليم والبحث العلمي أثناء .2

سهم المحاكاة الرقمية بفاعلية في تطوير مهارات التفكير العلمي والتفكير الحاسوبي وحل المشكلات المعقدة. .2
ُ
  ت

 ( لدى الكوادر هو المحرك الفعلي للنجاح.TPACKتطوير كفايات الدمج بين التقنية والتربية والمحتوى ) .6

  عالية المخاطر والتكلفة مع خفض الأعباء اللوجستية. توظيف المختبرات الافتراضية يوفر بيئة آمنة للتجارب .7

عزز المعامل الافتراضية استقلالية المتعلمة ونقل السلطة المعرفية إليها .3
ُ
 .من خلال التفاعل الذاتي المستمر ت

 وشبكات عالية السرعة للتوافيستلزم  .2
ً
 مؤسسيا

ً
 .1000ق مع مستهدفات رؤية المملكة التحول المستدام إطارا
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 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (88) 

 

 

 (1إجابة س) رؤية المقترحة للتحول نحو المعامل الافتراضية في كليات العلوم بالجامعات السعودية. ال7

 :فلسفة الرؤية ومنطلقاتها المرجعية-7-4

 يناديماستنادًا إلى نتائج الدراسة النوعية 
ً
والمراجعة التكاملية النقدية للأدبيات السابقة، بُنيت الرؤية المقترحة  ا

وتقنية تجمع بين المرجعية الوطنية والمعايير الأكاديمية الدولية، بهدف تذليل التحديات البنيوية على فلسفة تربوية 

واللوجستية بالمعامل التقليدية بالجامعات السعودية، وتحقيق التحول الرقمي المستدام. ويوضح الجدول الآتي أبرز 

 مرتكزات هذه الفلسفة والمنطلقات التي تستند إليها الرؤية.

 ومنطلقاتها المرجعية تفعيل المعامل الافتراضية رؤية( فلسفة 8دول )الج

 المنطلقات المرجعية للرؤية-2-4-7 فلسفة الرؤية ومبرراتها-4-4-7 م

 نتائج الدراسة النوعية والمراجعة النقدية للأدبيات. تجاوز القصور البنيوي والتجهيزي بالمعامل التقليدية. 4

 وبرنامج تنمية القدرات البشرية. 2303مستهدفات رؤية  المدمج لتلافي قلق الفقدان الحس ي.اعتماد النموذج الهجين  2

 (.TPACKإطار المعرفة بالتقنية والتربية والمحتوى ) استثمار الجاهزية والاستجابة الإيجابية المرتفعة لدى الكوادر. 0

 (.NCAAهيئة تقويم التعليم والتدريب )معايير  تحقيق الاستدامة واستمرارية التعلم والبحث بالحرجات. 1

 .ISO 21001:2018معيار إدارة الجودة التعليمية  الحاسوبي وحل المشكلات.و تطوير مهارات التفكير العلمي  5

 التوجهات الدولية لنماذج المحاكاة والذكاء الاصطناعي. (.TPACKتمكين الكوادر الأكاديمية والمختبرية وتطوير كفايات ) 6

 معايير الأمن والسلامة الحيوية والكيميائية بالجامعات. .ات آمنة للتجارب الخطرة وتخفيض تكاليف التشغيلير بيئتوف 7

 الاستراتيجية الوطنية للتحول الرقمي بالتعليم العالي. ونقل السلطة المعرفية للتفاعل الذاتي. تعزيز استقلالية المتعلم 8

إلى إطار تكاملي يربط بين نتائج الدراسة الميدانية النوعية، ومستهدفات  ( أن الرؤية تستند3يتضح من الجدول )

(. ويُتوقع أن يسهم هذا NCAA( والجودة الأكاديمية )ISO 21001:2018(، ومعايير )TPACK، وإطار )1000رؤية المملكة 

عالج الفجوات اللوجستية وتضمن الاستدامة والتميز في
ُ
 كليات العلوم. التكامل في بناء بيئة أكاديمية ت

 :2304لرسالة، القيم( بحلول العام الموجهات الاستراتيجية للرؤية )الرؤية، ا-7-2

 
 ( الإطار الاستراتيجي للرؤية المقترحة1الشكل )

 ةر و صلا ددحت يتلا ( أن الرؤية المقترحة تؤسس لإطار استراتيجي متكامل يبدأ بصياغة الرؤية2يتضح من الشكل )

 ر يخأو  ،ذيفنتلا لئاسو ل يس سؤ ملاو  يمسر لا ماز تللاا الرسالة لثمت اميف (م1002) ةفدهتسملا ةر تفلا ةياهن عم ةيلبقتسملا
ً
 ا

  زربت
ً
إلى مسارات تنفيذية رصينة تتسق مع المرجعيات الوطنية والدولية، القيم كموجهات حاكمة، ليتسنى ترجمتها عمليا

مما يُرسخ التحول نحو المعامل الافتراضية كمرتكز جوهري لاستدامة البيئة التعليمية والبحثية بكليات العلوم، ويضمن 

 تحقيق تكامل أبعاد الحوكمة والبنية الرقمية.

معامل علوم ريادية توفر بيئة معملية بميزات مستدامة وجودة تلائم المعايير الوطنية والعالمية: الرؤيــــة-7-2-4

مكين المعرفي والتفكير تفعيل المعامل الافتراضية عبر منظومة متكاملة تدمج بين المحاكاة الرقمية والممارسة المادية لتعزيز الت: الرسالــــة-7-2-2

. وتحقق التنمية المستدامة2303العالي لدعم تميز المعلم والتحصيل للطلبة وصولا لمخرجات متميزة وطنيًا وعالميًا تلبي رؤية المملكة

( الجودة والتميز، الحوكمة والشفافية، الابتكار الرقمي، الأمان الحيوي، التكامل المهني)القيم الحاكمة -7-2-0
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 التفعيل: دراسة نوعية
 .وفيه عثمان، الصبحي (80) 

 

 

 (SWOTتحليل البيئة الاستراتيجية )-7-0

 ( لتفعيل المعامل الافتراضية بكليات العلومSWOTيجية )( تحليل البيئة الاسترات9الجدول )

 (Strengths)نقاط القوة 

32% 
 الدلالة أبرز المؤشرات

نقاط الضعف 

(Weaknesses) 20% 
 الدلالة أبرز المؤشرات

الدعم الحكومي والتوجيه 

 الرقمي

مواءمة مع رؤية 

2303 
 أساس ي للتطوير

قصور البنية التحتية 

 والشبكات

ت ضعف الإنترن

 ببعض الفروع

إعاقة 

 التشغيل

ارتفاع الاتجاهات 

 والجاهزية

استجابة إيجابية 

 للكوادر
 تقبل التغيير

تقادم المواصفات 

 والحواسيب
 حواسيب غير حديثة

إبطاء 

 التفاعل

 توفر كوادر أكاديمية مؤهلة
خبرات تخصصية 

 عالية
 رفع جودة التنفيذ

ضعف الدعم الفني 

 المتخصص

نقص الفنيين 

 لبالمعام

إجهاد 

 الكوادر

ارتفاع وعي الأمان 

 والسلامة

رغبة بالحد من 

 المخاطر
 تزايد الأعباء التدريسية بيئة آمنة

ضغط النصاب 

 والمجموعات

تقليص 

 المبادرة

 (Opportunitiesالفرص 

28% 
 الدلالة أبرز المؤشرات

 (Threats)التهديدات 

20% 
 الدلالة أبرز المؤشرات

 ضغط مالي تحديثات مستمرة تسارع التقادم التقني بناء القدرات وير مهني نوعيتط (TPACKالتوسع ببرامج )

منصات المحاكاة والذكاء 

 الاصطناعي

برمجيات تفاعلية 

 متقدمة
 تمكين معرفي

مقاومة التغيير لبعض 

 الممارسات

خشية الفقدان 

 الحس ي
 بطء التبني

 المباني الجامعية الحديثة
تجهيزات واعدة 

 قيد الإنشاء
 مخاطر الأمن السيبراني وسع الهجينالت

حماية البيانات 

 الرقمية

الحاجة 

 للحوكمة

( أن كليات العلوم تمتلك مقومات ترجح تبني استراتيجية الهجوم والنمو والتوسع SWOT)تحليل لاتكشف نتائج 

(SO( ؛ إذ بلغت الأوزان النسبية لنقاط القوة والفرص)لنقاط الضعف والتهديدات. ويعكس %20( في مقابل )%60 ) التفوق

ز التحول الرقمي المعملي وفق أرقى المعايير عز يما ب، الأكاديمي للكوادر ن الدعم الوطني والشغفللاستفادة مالجاهزية 

قادم التقني، المخاطر السيبرانية والتلفرص المتاحة في بناء نموذج تعليمي هجين يقلل من ااستثمار الأكاديمية. كما يتطلب 

 .ان الاستدامة والكفاءة التشغيليةمعالجة التحديات اللوجستية وتأهيل الكوادر وتحديث البنية التحتية لضممع 

 :الأهداف الاستراتيجية للرؤية-7-1

 ( الأهداف الاستراتيجية للرؤية المقترحة43الجدول )

 المرجعية الرئيسة الهدف الاستراتيجي م

 + معايير الاعتماد الأكاديمي 2303رؤية  ة والأطر التنظيمية المنظمة لدمج المعامل الافتراضية بكليات العلوم.الحوكم تطوير 4

 ISO 21001نتائج الدراسة +  تحديث البنية الرقمية وتوفير الشبكات السريعة وبرمجيات المحاكاة المتقدمة. 2

 استنتاجات الدراسة + التوجهات العالمية رقمي والتطبيق المادي.بناء نموذج "الدمج الهجين" للتكامل بين التطبيق ال 0

 + نتائج الدراسة TPACKإطار  ( لعضوات التدريس والمحضرات.TPACKتنمية الكفايات الرقمية والتربوية وفق إطار ) 1

 مة المهنية والمخبريةمعايير السلا  تعزيز إجراءات السلامة والأمان الحيوي بتفعيل المحاكاة للتجارب عالية المخاطر. 5

 التوجهات الدولية لنواتج التعلم قياس أثر المعامل الافتراضية في تنمية مهارات التفكير العلمي والتفكير الحاسوبي. 6

 مراحل تنفيذ الرؤية المقترحة-7-5

جة استدامة التطوير، ومعال لضمان( PDCAدورة التحسين المستمر )ل اتنفيذ الرؤية وفق باحثةقترح الت

 بأول  الفجوات
ً
 (2وكما يبينها الشكل ) ، وربط التقويم بالتحسين. وفق أربع مراحل مترابطةأولا
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 دورة تنفيذ الرؤية المقترحة (5الشكل )

(، بدءًا بتشخيص PDCAأن تنفيذ الرؤية المقترحة يقوم على دورة التحسين المستمر ) (2) يتضح من الشكل

مرورًا بتنفيذ برامج التحول الرقمي وبناء القدرات، ثم تقويم الأداء استنادًا إلى  واقع المعامل وتحديد أولويات التطوير،

مؤشرات كمية ونوعية، وانتهاءً بتوظيف نتائج التقويم في التحسين المستمر وتطوير الممارسات؛ بما يضمن استدامة 

 التحول نحو المعامل الافتراضية ورفع جودة التعليم العملي في كليات العلوم.

 :(2304–2327الخطة التنفيذية للرؤية )-7-6

 ( خطة تنفيذية مختصرة للرؤية المقترحة44الجدول )

 الجهة المنفذة (KPIمؤشر الأداء ) المرجعية المبادرة الرئيسة الهدف

الحوكمة 

 والتشريعات

صياغة الأدلة الإجرائية للمعامل 

 الافتراضية
 %433إقرار دليل الحوكمة  الاعتماد الأكاديمي

كالة الكلية للشؤون و 

 الأكاديمية

 البنية الرقمية
تزويد المعامل بشبكات سريعة وبرامج 

 محاكاة
 2303رؤية 

نسبة تغطية البنية 

 %93الرقمية 

عمادة التحول الرقمي 

 بالجامعة

 التطوير المهني
ورش عمل تخصصية وفق إطار 

(TPACK) 
 TPACKإطار 

نسبة تدريب العضوات 

 %85والمحضرات 
 طوير الجامعيمركز الت

 الدمج الهجين
تطبيق الساعات المعملية المدمجة 

 بالمقررات
 نتائج الدراسة

نسبة المقررات المدمجة 

75% 

الأقسام العلمية 

 )كيمياء، فيزياء، أحياء(

  الأمان الحيوي 
ً
 إدارة المخاطر والسلامة %433حوادث الانخفاض  معايير السلامة أتمتة التجارب الخطرة افتراضيا

 :هاوتقويمالرؤية مؤشرات متابعة -7-7

 ( مؤشرات متابعة الرؤية المقترحة42الجدول )

 المرجعية أداة القياس المؤشر م

 ISO 21001 التقويم الذاتي وتقارير الدعم التقني مستوى الجاهزية والبنية التحتية الرقمية 4

 TPACKإطار  ت الرقمية والتربويةمقياس الكفايا (TPACKكفاءة الكوادر الأكاديمية والمختبرية وفق ) 2

 نتائج الدراسة استبانات الرضا واستطلاعات المجموعات كفاءة الدمج الهجين وتقليل الأعباء اللوجستية 0

 معايير الاعتماد الاختبارات العملية والتقويم المهارات نمو مهارات التفكير العلمي والتفكير الحاسوبي 1

 معايير السلامة تقارير السلامة المهنية بالكلية من مخاطر المواد مستوى الأمان الحيوي والحد 5

 :التكامل بين مكونات الرؤية والمعايير المرجعية-7-8

 ( التكامل بين مكونات الرؤية والمعايير المرجعية الثلاثة40الجدول )

 ISO/ NCAAمعايير  TPACKإطار  2303رؤية المملكة  مكون الرؤية م

 ✓ — ✓ مةالقيادة والحوك 4

 ✓ — ✓ البنية الرقمية والتجهيزات 2

لتحديد الفجوات الميدانية( PLAN)التخطيط -4

بتطبيق النموذج الهجين(: DO)التنفيذ -2

ة قياس الأداء ورضا المستفيدين والجودة باستخدام مؤشرات كمية ونوعي(: CHECK)التقويم -0

لمعالجة الثغرات والتوسع(: ACT)التطوير المستمر -4
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 ✓ ✓ ✓ التأهيل والتمكين المهني 0

 ✓ ✓ ✓ الدمج الهجين والتعليم التفاعلي 1

 ✓ — ✓ الأمان الحيوي وإدارة المخاطر 5

 ✓ ✓ ✓ مهارات التفكير والاستدامة الأكاديمية 6

 ينطلق من واقع كليا
ً
 استراتيجيا

ً
شكل هذه الرؤية إطارا

ُ
 ت

ً
 عمليا

ً
ت العلوم بالجامعات السعودية، ويصوغ مسارا

 .1000لتجاوز التحديات البنيوية وبناء بيئة هجينة مستدامة تتكامل مع مستهدفات رؤية المملكة 

 (Recommendations and Suggestions) ختامية توصيات ومقترحات. 6

 ترح الآتي:وص ي الباحثة وتقت التفعيل رؤيةلنجاح و السابقة،  الدراسات والاستنتاجات من بناءً على نتائج الدراسة

 تطبيق صيغة الدمج الهجين بين المعامل الافتراضية والتقليدية بكليات العلوم لضمان المهارات المباشرة والمحاكاة. .2

 تزويد الكليات بشبكات سريعة وتحديث المواصفات الفنية وتوفير البرمجيات التفاعلية المعتمدة. .1

 لعضوات التدريس والمحضرات لدمج المعرفة التقنية والتربوية بالمحتوى العلمي. عقد دورات مكثفة .0

 توفير فرق دعم فني وتخفيف النصاب التدريس ي للكوادر للحد من الضغوط التشغيلية. .2

بلي للتجارب عالية المخاطر لتوفير بيئة تعليمية آمنة. .2
َ
 اعتماد المحاكاة الافتراضية كتحضير ق

 ، وخصوصا تحت العناوين الآتية:بحثيةجراء المزيد من الدراسات لسد الفجوة الكما تقترح الباحثة إ .6

 قياس أثر المعامل الافتراضية في تنمية المهارات العملية والأمان المخبري بكليات العلوم. (2

 ( لدى الكوادر الأكاديمية والمخبرية بالجامعات في ضوء التحول الرقمي.TPACKتقويم كفايات ) (1

 ت والبنية التحتية للمعامل الافتراضية بين الجامعات الحكومية والأهلية بالمملكة.واقع التسهيلا  (0
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 .، المملكة العربية السعودية: جامعة الملك سعود0عي في التربية. ط (. البحث النو 1010العبد الكريم، راشد. ) .10

وم مجلة العل(. اتجاهات معلمي العلوم نحو تنمية المفاهيم الفيزيائية باستخدام المعامل الافتراضية ومعوقاتها. 1010العتيبي، عبد الله سهل. ) .12

 https://doi.org/10.26389/AJSRP.B180423. 02–22(، 00)7التربوية والنفسية، 

(. واقع استخدام المختبرات الافتراضية كروكودايل في تدريس التجارب العملية في الكيمياء 1010، وآل كاس ي، عبد الله علي. ).العماري، أحمد علي .12
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