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 ملخص البحث
طـب   لىكسـا هدف البحث الحـالي لى  اتتقاـاف اعاليـة برجـامج تعليمـم قـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   ي     

وونـد ( التحليـ  التذكر، الفهم،)  :الاف الثاني الثاجوي العلمم مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند المستويات المعراية
اعاليتــفي   تنميــة اتهاهــا م  ــو  والكشــف وــ ختبــار التحاــيلم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، المســتوى الكلــم لب

القــدرة ولــئ اكتســا  مفــاهيم تكنولوجيــا : ) ا تهاهــات الســب  أداة قيــا   مجــا ت مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو 
النــاجو، وا تــتمتاع العلمــم والمعــر  بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وتقــدير ا هتمــام بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا 

ير أهميــة تعلــم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، واــت البحــث وا كتشــاف   تكنولوجيــا النــاجو، واختيــار النــاجو، وتقــد
داة وولــئ المســتوى الكلــم أ( اجولتكنولوجيــا النــ نــاجو، ومواكبــة التتــورات العلميــةمهنــة مســتقبلية   تكنولوجيــا ال

 .الإتهاهات قيا 
بتت  رتيم التجـــري  عمـــووت  مـــالتاـــم يالتجـــري   المـــنهج  ـــبفي   اتـــت دامولتحقيـــه أهـــداف البحـــث م     

ــــا   ـــــ البعــــدي)باتــــت دام القي ــــم ــ ــــة وبعــــدها، يــــأداف اعمووــــة التجريب( القبل ــــ  تعريلــــها للمعايــــة التجريبي ة قب
قيــــا  ا تهاهــــات  ــــو أداة ا ختبــــار التحاــــيلم لمفــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو، و : )با وتمــــاد ولــــئ أدا  البحــــث

 ــــ مـ  طـب  الاـف الثـاجوي العلمـم  دينـة التـا ف وشـوا يةم تتبيقهمـا ولـئ وينـة ( لوجيـا النـاجومفـاهيم تكنو 
وللوتهـــولى لى  جتـــا ج  .طالبـــاب، بعــد التحقـــه مـــ  تهــدقهما و با مـــا( 32)مكوجــة مـــ  المملكــة العربيـــة الســـعودية، 

بتت ، رتلعينتــ  مــ T-Test))اختبــار  : ااــا ية ومنهــاالبحــث م اتــت دام مجمووــة مــ  أتــاليت المعايــة الإ
 .لحسا  اجم اأ ر ()ومعام  ارتباط بيرتون، ومعادلة لىيتا تربي  

بــ  متوتــتم درجــات اعمووــة ( α<0.05)وأظهــرت النتــا ج وجــود اــرق دالى لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة      
تكنولوجيـــا النـــاجو ونـــد المســـتويات المعرايـــة التجريبيـــة   التتبيقـــ  القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار التحاـــيلم لمفـــاهيم 

لاـــا   د لـــة ومليـــة   و كبـــير  أ ـــرووجـــود اجـــم  وونـــد المســـتوى الكلـــم لبختبـــار،( التـــذكر، الفهـــم، التحليـــ )
كمـا أظهـرت النتـا ج وجـود اـرق . التتبيه البعدي، يعُزى لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة

بــــ  متوتــــتم درجــــات اعمووــــة التجريبيــــة   التتبيقــــ  القبلــــم ( α<0.05)دالى لىااــــا ياب ونــــد مســــتوى د لــــة 
     :الســـب  ا تهاهـــات قيـــا  أداة النـــاجو   مجـــا ت ا ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــ أداة قيـــا  ا تهاهـــاتوالبعـــدي ولـــئ 

القــدرة ولــئ اكتســا  مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وا تــتمتاع العلمــم والمعــر  بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، ) 
وتقــدير ا هتمــام بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وتقــدير أهميــة تعلــم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، واــت البحــث 

تتــــورات العلميــــة ومواكبــــة ال ة مســــتقبلية   تكنولوجيــــا النــــاجو،كتشــــاف   تكنولوجيــــا النــــاجو، واختيــــار مهنــــوا  
لاـا   د لة وملية   وكبير ووجود اجم أ ر   ،ا تهاهات قيا أداة وولئ المستوى الكلم ( لتكنولوجيا الناجو
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Abstract 
This research aimed at investigating the effectiveness of an instructional program based 

on Multimedia in helping scientific secondary second grade students acquire nanotechnology 
concepts at these cognitive levels separately:(remembering, understanding, analysis) and at all 
sum of these levels in the achievement test; and exploring its effectiveness in developing 
students' attitudes towards  nanotechnology concepts in the seven dimensions of the attitude 
scale: (ability to acquire nanotechnology concepts, scientific and cognitive enjoyment of  
learning nanotechnology concepts, appreciation of interest of learning nanotechnology 
concepts, appreciation of the importance of learning nanotechnology concepts, loving 
research and discovery in nanotechnology, choosing future career in nanotechnology, and 
keeping abreast of scientific developments of nanotechnology) and at the sum of  these 
dimensions together.  

To achieve the research objectives, the researcher used the quasi-experimental 
approach with two-paired-group design applying pre and post measures for the experimental 
group; depending on the two tools of this research: (achievement test for nanotechnology 
concepts, and the attitude scale) which were applied on a random sample consisted of (42) 
scientific secondary second grade students in Taif  Saudi Arabia after verification of the tools' 
validity and reliability.  

To obtain the research results, the researcher used a group of statistical methods 
including: (T-Test) for two paired samples, Pearson correlation coefficient, and the equation 
of ETA squared (  ) to calculate the effect size. 

The results showed a statistically significant difference at )α  > 0.05) level between the 
mean scores of the experimental group in the two (pre and post) applications of the 
achievement test of nanotechnology concepts at the cognitive levels of Bloom's Taxonomy: 
(remembering, understanding, analysis) and at the sum of all these levels together in favor of 
the post application attributed to the effectiveness of the instructional program based on 
Multimedia. The results also showed a statistically significant difference at  )α>0.05) level 
between the mean scores of the experimental group in the two (pre and post) applications of 
the attitude scale toward nanotechnology concepts in the seven dimensions of the attitude 
scale: (ability to acquire nanotechnology concepts, scientific and cognitive enjoyment of 
learning nanotechnology concepts, appreciation of interest of learning nanotechnology 
concepts, appreciation of the importance of learning nanotechnology concepts, loving 
research and discovery in nanotechnology, choosing future career in nanotechnology, and 
keeping abreast of scientific developments of nanotechnology) and at the sum of all these 
dimensions together in favor of the post application attributed to the effectiveness of the 
instructional program based on Multimedia. 
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 الشكر
 تمام هذا البحث، ولئ ووجفي وتوايقفي لإ ،ووظيم تلتاجفي ، كراب يليه بجبلى وجهفي أو ب  الشكر لله

 . وولئ جعمفي ايليلة التي   تعُد و تحائ  الفي الحمد كما يحت ويرضئ
 كرت الــ  ا  ــمــالشــكر والتقــدير لوالــدي ولــئ كــ  مــا بــذ ر مــ  أجلــم مــ  تربيــة وتعلــيم ودوــاف، ومه

ـــا اقهمـــا تـــتتي  أن أوايهمـــاأ ـــاف والإجـــبلى كمـــا يحـــت ربن ـــدواف والثن ، الهمـــا مـــ  خـــالا الشـــكر وال
 .ويرضئ

 تتا  ا تاالى أزكريا يحيى  لى، : تتا  الدكتورالشكر والتقدير العظيم  أتتا  القدير تعادة اأ
ولئ لى راافي ولئ هذا البحث، وجاحفي  ،كلية التربية ـــ جامعة أم القرىبوتكنولوجيا التعليم، التربوي 

ا  كرتفي ال  أتتتي  أن م، امهروتوجيهاتفي الحكيمة، ومساوداتفي الكثيرة، ومتابعتفي المستمرة لإنجاز 
أوايفي اقفي، و  أملك لى  أن أتقدم لفي بواار الشكر والتقدير وخالا الدواف، وأتألى المو  القدير أن 

 .لعلم خير ايزافيحفظفي ويروار، وأن يجزيفي و  وو  طب  ا
  لىبراهيم أحمد والم، اأتتا  المساود بقسم المناهج وتقنيات التعليم، : الدكتور ةسعادلالشكر والتقدير

أحمد المم اأتتا  المشارك بقسم المناهج وتقنيات : كلية التربية ـــ جامعة أم القرى، وتعادة الدكتورــ  
ئ تحكيمها ختة البحث، وتوجيها ما السديدة التي التعليم، كلية التربية ـــ جامعة أم القرى، ول

 .  لىوداد البحث اتتفدت منها كثيراب 
  وبدالرحم  ب  لىبراهيم الشاور، أم  وام : لسعادة اأتتا  الدكتوركما أتقدم بجزي  الشكر والتقدير

نسارة، لىاسان ب  محمد ك: اأمنية، وتعادة اأتتا  الدكتورو  العربية جامعة اأمير جايف للعلوم
اأتتا  بكلية التربية قسم المناهج وتقنيات التعليم، ولئ تفللهما  ناقشة هذا البحث، ولىبداف رأيهما 

لهما م  وظيم مولة، اجزاهما الله و  ك  خير، و ومقتراا ما لتقويمفي وتتويرر، ولىخراجفي   الاورة المأ
  .الشكر والتقدير وخالا الدواف

 والدكتورالثبيتي،  وواض ومر: السواط، والدكتور ب  حمود حمد: الدكتور ب مالشكر والتقدير لزم: 
  مراجعة  مابذلور م  جهودولئ  ،غبيش وبدر الغويدي: ، واأتتا لممامحفوط وبدالله محمد الس

م  جزي   ، الهمالسابقة و الدراتاتأة بع  المقا ت التحلي  الإااا م لبياجات البحث، أو ترجم
 .يرالشكر والتقد

  الشكر والتقدير يمي  م  تاهم   تحكيم أدوات البحث م  أتاتذة ايامعات والكليات، أو
 .زي  اسنا م، وجزاهم و  خير ايزافامشرا ، جع  الله  لك   مو 

  ومدير مدرتة خالد محمد مستور الثبيثم/ أتتا ا: الشكر والتقدير لمدير مدرتة  اجوية الحرم ،
 .تتبيه أدوات البحثل م  تسهيبت ما قدمار لي، ولئ زاهر الفيفم خالد:  اجوية القيروان
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 البحث مدخل: الفصل الأول
 :تمهيد
والتحـــــولى العقـــــبني  يعـــــيش العـــــالم المعاتهـــــر ظـــــاهرة التحـــــو ت والتتـــــورات المعرايـــــة والتكنولوجيـــــة الســـــريعة،     

التفكـــــير والبحــــث العلمـــــم المـــــنظم، وتســـــتمد هـــــذر التحــــو ت والتتـــــورات جـــــذورها مــــ  منتـــــه  التتكنولــــوجم 
، وقــد أدت هــذر التحــو ت والتغــيرات التتبيقــات والمكتشــفات العلميــة المتجــددةلىتــهامات وجهــود العلمــاف   و 

لى  تـــأتيرات وميقـــة   مظـــاهر الحيـــاة وأجشـــتتها، وأتهـــبحل القـــوة المعرايـــة والتكنولوجيـــة أبـــرز الظـــواهر العلميـــة، 
 .وأهم دوا م القوة التنااسية العالمية، وأوظم مقومات التتورات ا قتاادية وا جتماوية والحلارية والسياتية

م  أبرز معالم التحو ت والتتـورات العلميـة والتكنولوجيـة  Nanotechnology) (تكنولوجيا الناجوعدُّ وتُ      
  القـــــرن الحـــــادي والعشـــــري ، والـــــتي أاـــــد ل تحـــــو ب وميقـــــاب   البُنيـــــة اأتاتـــــية للعلـــــم والمعراـــــة والتكنولوجيـــــا  

اققــل تفوقــاب ملحوظــاب    مجــالى و  اتتبيقــات تكنولوجيــا النــاجو اجتااــل كااــة القتاوــات الاــناوية والإجتاجيــة،
قـد ااقـل كـ  مـا توتهـلل لىليـفي و  .والبيئة، والتاقة، والميـار لكتروجيات،والغذاف، والحاتبات وا والهندتة،  التت،

  العلـــوم البشـــرية خـــبلى العقـــود اأخـــيرة مـــ  هـــذا القـــرن وولـــئ وجـــفي الخاـــو    مجـــالى ا تاـــا ت والمعلومـــات
تقاــر ولــئ مجــالى ولمــم معــ  كمــا يعتقــد الــبع ، ولكنهــا تشــم  كــ  اعــا ت  كنولوجيــا النــاجو  تاتتبيقــات 

بــ  لىن تكنولوجيــا النــاجو أتهــبحل تلقــم بكــ   قلهــا ولــئ   العلميــة وا قتاــادية والتنمويــة، لــيس  لــك احســت
 ــة وا جتماويــة، اكمــا أاــد ل  ــورة المعلومــات وا تاــا ت تأ يرا ــا ولــئ مظــاهر ومنا ،أبعــاد الحيــاة الثقاايــة

ايــاة اأمــم والشــعو    القــرن العشــري ، اــ ن تكنولوجيــا النــاجو تــيكون تأ يرهــا أكثــر ومقــاب و وليــة   القــرن 
جديدة م  التتورات العلمية والتكنولوجية، وتـتحد  تحـو ت غـير  وارالحادي والعشري ، وتتقود العالم لى  

 .معهودر   كااة القتاوات والمنشآت المدجية وا جتماوية
و  ظـــ  هــــذر التحــــديات والتوجهــــات العلميــــة والتكنولوجيــــة ايديــــدة، تــــتواجفي اأمــــة العربيــــة والإتــــبمية      

ختة اتـتراتيجية، ورىى مسـتقبلية  ـو لىوـدادمشكبت بالغة التعقيد، ومتنووة اأبعاد واعا ت، تتتلـت منهـا 
املة وتكامليــة تشــ ا الواقــ  الحــالي، وتحــدد تكنولوجيــا النــاجو وتوجها ــا الحاليــة والمســتقبلية، واوتمــاد جظــرة  ــ

اأولويــات، مــ  خــبلى تأتــيس البنيــة اأتاتــية لتكنولوجيــا النــاجو، وبنــاف القــدرات الذاتيــة، واتــتثمار التاقــات 
والإمكاجات البشرية، والدوم المادي غير المحدود، وتعزيز التنميـة العلميـة والتكنولوجيـة لبرتقـاف  جتمعا ـا ولميـاب 

وجيــاب، وبنـــاف مجتمـــ  تنمـــوي قـــادر ولـــئ ا تـــتجابة والتفاوـــ  الإيجـــا  مـــ  التتـــورات التكنولوجيـــة، وتهـــاوز وتكنول
بة، والنفـو  الفجوات المعراية والتقنية والهوة السحيقة ب  الدولى المتقدمة والدولى النامية، وا جفتـاح العلمـم المنلـ

الإبداويـة   ضـوف السـفة اعتمـ  ومباد ـفي وقيمـفي الدينيـة والثقاايـة وا جتماويـة، وااتياجاتـفي  تاجالى  العلوم والتق
ــــفي التنمويــــة  ــــة ومتتلبات ــــ  ختــــة و  بتاــــميم والحلــــارية  االتقــــدم التكنولــــوجم والحلــــاري مرهــــونوا جتماوي تب

 . مبادرات جادة تستهدف القيام بنهلة تنموية وتكنولوجية  املة
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المعـر  والعلمــم والتكنولـوجم ولـئ التعلـيم ومؤتسـاتفي التربويـة والتعليميــة   رر تتـو و  تمـد   ووضـفيواعتمـ  يع     
م الخبرات الوظيفيـة لىكسابهتنمية كوادرر وطاقاتفي البشرية، و و ا جتماوية، ا قتاادية و اهو ركيزة م  ركا ز التنمية 

ـــبرامج النوويـــة العلميـــة والتكنولوجيـــة، وتنميـــة ا تهاهـــات العلميـــة الو  ســـليمة  وهـــا، مـــ  خـــبلى بنـــاف وتاـــميم ال
التعليمية التي تواكت التتـورات العلميـة والتكنولوجيـة، والعمـ  ولـئ تقويمهـا وتتويرهـا بشـك  مسـتمر لتسـتووت 
التتـــورات العلميـــة والمســـتجدات التقنيــــة، ولىيجـــاد البيئـــة التربويــــة والتعليميـــة المحفـــزة ولــــئ الإبـــداع، والقـــادرة ولــــئ 

هــوب  والمبتكــري ، واتــتثمار طاقــا م ولىبــداوا م العلميــة والتكنولوجيــة   تتــوير اعــا ت التنمويــة اكتشــاف المو 
ــــا ( 63م،  2131)  ناوآخــــر وقــــد أكــــد مســــلم . للمجتمــــ ، والإتــــهام   اــــ  مشــــكبتفي المتنووــــة أن جظمن

عراـة والتقنيـة المتقدمـة  االـدولى التعليمية  بد أن تكون قادرة ولئ لىوداد اأجيالى التي تمتلك القدرة ولئ لىجتاج الم
المتتــورة لم تقتــ   ــوطاب بعيــداب لى  مــ  خــبلى أبنا هــا الــذي  اتــتتاووا أن يلــيفوا لى  المعراــة تراكمــات وتتــورات 

امتبك اـ. ة وأدخلوا وليها لىبداوات جديـدةبعد جي ، وهم الذي  ابتكروا التقني واكتشااات ولمية جديدة جيبب 
ــــتحكم  مقدمــــةتلــــ  الــــدولى    ،والتقنيــــة المتتــــورة، أتهــــبج تــــبااب وقــــوة ها لــــةالمعراــــة المتقدمــــة،  الاــــدارة، وال

ودم ا هتمام بتكنولوجيا الناجو، والووم بها، وودم بلـو  المنظومـة و . وا تتيعا  السياتم وا قتاادي والثقا 
لناهلـة، وخاتهـة ايمـا يتعلـه بروايـة العلمية والتقنية درجة التقدم الذي آلل لىليفي المنظومات   الدولى المتقدمـة وا

ا بتكار، واجدماجفي   النسيج ا جتماوم وا قتاادي  تيؤدي لى  غيبوبة ولمية تامة، و ـل  تـام   المنظومـة 
 .العلمية والتقنية

عرايـــة قـــادرة ولـــئ ا تـــتجابة مـــ  التتـــورات الم ومتكاملـــة، جـــودة التعلـــيم تتتلـــت منظومـــة تعليميـــة متقدمـــةو      
تعليمية، تقاب  تلك التتورات وتتفاو  معها، ويتجـدد ايهـا دور المعلـم والتالـت   جلوجية، وتاميم براموالتكنو 

لهــذا اقـــد اتههــل كثـــير مـــ  الــدولى المتقدمـــة لى  تتـــوير تياتــا ا وجظمهـــا التربويـــة والتعليميــة، وبرامجهـــا التعليميـــة 
تكنولوجيــا النــاجو، وتــدريبهم ولــئ المهــارات  والعلميــة، لإوــداد أجيــالى مــ  العلمــاف والمهندتــ  والمت ااــ   

ـــة، و  ـــة   لىكســـابهاأتاتـــية للتعامـــ  مـــ  معتيا ـــا العلمي م القـــدرات الـــتي تمكـــنهم مـــ  المشـــاركة والمنااســـة العالمي
 .   مختلف مجا  ا العلمية العملية ولومها وتتبيقا ا

يمثــ  ومــه المعراــة العلميــة لهــذر التقنيــة  النــاجو لتكنولوجيــا واكتســا  التــب  للعمليــات المعرايــة المفاهيميــة      
والقـــدرة ولـــئ لىدراك طبيعتهـــا وماهيتهـــا، واهـــم واتـــتيعا  قواجينهـــا وجظريا ـــا، وأتاتـــاب منتقيـــاب لفهـــم  المتقدمـــة،

المتداخلـة، وتتبيقا ـا العلميـة متنووـة اعــا ت،  امباد هـا وقواوـدها اأتاتـية، وخاا اـها، ووواملهـا، ووبقا ــ
 ،ولئ لىدراك الووم بجدواها   تنمية اعتم  وتتويرر وا  مشكبتفي، واهـم مخاطرهـا وتأ يرا ـا ا قتاـادية وبوة

 .ترق الآمنة للتعام  معها، وتب  الوقاية منهاالو  ،والبيئية والاحية ،واأخبقية ،وا جتماوية
ويعُد تعليم وتدريت التـب  ولـئ مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو مـدخبب ولميـاب مناتـباب لتكـوي  اتهاهـات ولميـة      

لىيجابيــة  وهــا، ولى ــارة دوااعهــم للبحــث وا طــبع، وتنميــة قــدرا م الذاتيــة، وتحفيــزهم ولــئ اتتقاــاف واكتشــاف 
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لوجيــا النــاجو   وقــل اهــات العلميــة  ــو تكنو تكــوي  ا تهو اقا قهــا العلميــة،  بتكــار معــارف ولميــة جديــدة  
، والعم  ولئ تنميتها بافة مسـتمرة، يسـهم   التغلـت ولـئ المشـكبت والاـعوبات الـتي قـد ا ممبكر م  اي

وــدم اهــم كمــا أن يــة،  لمالع اتــواجههم ونــد محاولــة التعــرف وليهــا، واهــم طبيعتهــا، ولىدراك ملــامينها وتتبيقا ــ
لحقا ه، قد يسهم   تكوي  اتهاهات تلبية  و تكنولوجيا الناجو، و ـعور التـب  بأوـا ولىدراك هذر المفاهيم وا

يســهم   وــدم ا هتمــام بهــا ولىدراك قيمتهــا العلميــة والتكنولوجيــة   قــد اــوق قــدرا م واتــتعدادا م العقليــة   ــا 
الإتــــهام   الــــبب وــــ  قتاــــادية، وتتــــوير مجا تــــفي المعرايــــة والعلميــــة، وأجشـــتتفي ا جتماويــــة وا  ،تنميـــة اعتمــــ 

 . تكريس غيا  الووم التام   اطرها وتأ يرا ا السلبية ولئ الفرد واعتم 
لقـــد أدى ا هتمـــام بهـــذر القلـــايا والإ ـــكاليات لى  التفكـــير   بنـــاف برجـــامج تعليمـــم قـــا م ولـــئ الوتـــا ة      

نولوجيـــا النـــاجو، وتنميـــة اتهاهـــا م وميـــولهم مفـــاهيم تك العلمـــم الثـــاني الثـــاجوي الاـــف طـــب  كســـا المتعـــددة لإ 
بالمنتلقات اأتاتية التي تمكـنهم مـ   همهذر القلية المهمة، وتزويد وبج وها  للإتهام    الإيجابيةالعلمية 

ومسـتجدا ا بـروح ولميـة لىيجابيـة، و هنيـة متفتحـة، والقـدرة ولـئ اتـثمارها لتنميـة  االتعام  والتفاو  م  معتيا ـ
 تلفــــة اأ ــــكالى واأبعــــاد والملــــام ، و تــــيما أن طــــب  المتمعهم، والإتــــهام   اــــ  مشــــكبتفي وتتــــوير مجــــ

 . المرالة الثاجوية، تعُقد وليهم آمالٌى وتتلعات مستقبلية كبيرة لقيادة وتتوير اعتم  ولمياب وتكنولوجياب 
 : وأسئلته مشكلة البحث: أولاً 
ارضــل التتــورات العلميــة والتكنولوجيــة الحديثــة تحــديات والميــة جديــدة، وتحــو ت وتغــيرات كــان لهــا أبلـــ       

  بالغـــة التعقيـــد اأ ــر ولـــئ المؤتســـات التربويــة والتعليميـــة  االنظـــام التربــوي والتعليمـــم الحـــالي يواجــفي تهـــعوبات 
أتهـــبج وــاجزاب وـــ  تقــدا لىجابـــات كاايـــة قـــد أجــفي التعامــ  مـــ  معتيــات التتـــورات العلميـــة والتكنولوجيــة، ويبـــدو 

التغـــير  التتـــور و با تـــتمرار   وـــالم تـــري   تســمج لـــفي ،جديـــدةومكاجـــة ، متماتـــكة البنيـــانومقنعــة، وتكوينـــات 
 .ااأجساق التربوية تتادع وتنهار دون هوادة تحل تأ يرات التتورات العلمية والتكنولوجية الحديثة

ظهـــر   الآوجـــة اأخـــيرة  اقـــدوالتحـــولى العقـــبني التكنولـــوجم، وا  واـــر جديـــد، العـــالم المعاتهـــر ولـــئ أبـــو      
وتوجهـــات والميـــة جديـــدة، تمثـــ  تحـــدياب اقيقيـــاب للعمليـــة التربويـــة وتقنيـــات متتـــورة، مفـــاهيم تكنولوجيـــة اديثـــة، 

تبع بــدورهم ضــا هتمــام بهــذر التحــديات والتغــيرات، وا  والقيــادات التربويــةوالتعليميــة، يتحــتم ولــئ المفكــري  
الحقيقم    يئة ولىوداد المتعلم   ا ينسجم مـ  ا اتياجـات والمتتلبـات الـتي يفرضـها واـر  والتعليمم التربوي

، وتنميــة قــيم الــووم لــديهم، وا رتقــاف  ســتوى  قــااتهم العلميــة ، والتقنيــة متناهيــة الاــغرالتكنولوجيــا والمعلومــات
الــتي تــتبفم مــ  قــدرا م واتــتعدادا م  الإيجابيــةم المفــاهيم والخــبرات وا تهاهــات العلميــة لىكســابهوالتكنولوجيــة، و 

المعراية والمهارية والوجداجية، والتفاو  م  معتيات التتـورات العلميـة والتكنولوجيـة بـروح ولميـة، و هنيـة متقـدة، 
ــــة مجــــتمعهم   مخ ــــا م وقــــدرا م، وتنمي ــــام وا تــــتفادة منهــــا   تتــــوير لىمكاج ــــووم الت ــــاة، وال ــــف مجــــا ت الحي تل
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اينمــا   توظــف بــالترق العلميــة الســليمة   خدمــة اعتمــ  الإجســاني واــ   وا قتاــادية    اطرهــا ا جتماويــة
 . وتلبية ااتياجاتفي ومتتلباتفي ،مشكبتفي

يـة لمالع اوتتبيقا ـ وتنميـة وتـدريت الكـوادر البشـرية ولـئ تكنولوجيـا النـاجو ،وأتهبج تتوير الـبرامج التعليميـة     
تفرضــها تحــديات ضــرورة تربويــة وتعليميــة و  متلبــاب تكنولوجيــاب بــال  اأهميــة والتأكيــد، ،  مختلــف اعــا ت العلميــة

لتلـم  مخرجـات تعليميـة   وتتورات المرالة الراهنة، اقد بدأت الدولى المتقدمة ب وادة النظر   برامجهـا التعليميـة
بــرامج تعليميــة وتدريبيــة   وتاــميمتكنولوجيــا النــاجو، لاوــ  مــ  التتــورات العلميــة تســتجيت وتتفواليــة الكفــافة  

ولميـة لتتوير القوى العاملة لتلبية ااتياجات ومتتلبات تكنولوجيـا النـاجو   المرالـة الراهنـة والمسـتقبلية، وبـرامج 
  تتــوير وتنميــة اعتمــ     ــا اعــا ت العلميــة  وأهميتهــا تكنولوجيــا النــاجوبأخــرى لتوويــة وتثقيــف مجتمعا ــا 

جميــ    المنــاهج التعليميــة  ضــم ا قتاــادية، والتفكــير ايــاد   دمــج تكنولوجيــا النــاجو و  ،والمعرايــة وا جتماويــة
التعامـــ  مـــ  تكنولوجيـــا  ولـــئ  بهـــدف تكـــوي  قواوـــد وأتـــس ولميـــة راتـــ ة تســـاود التـــب  التعليميـــةالمرااـــ  

ـــا يرات الكامنـــة للقلـــايا السياتـــيةالنـــاجو، ومك ـــة، واهـــم الت ـــة ،تشـــفا ا العلميـــة الحديث ـــة ،وا جتماوي  ،واأخبقي
رتهد الميزاجيات الل مة لتتوير هذر البرامج بافة مستمرة، و  هـذا ت، و المترتبة وليها المحتملةوالبيئية  ،والاحية
بــدأ يســتجيت  ،عــالمم   الــدولى المتقدمــةلى  أن العــالم اأكــاديمم ال( 361م،  2131)يشــير براديــت  الاــدد

ة القادمـــة   وـــالم النـــاجو  ي  الســـنوات اأخـــيرة لظـــاهرة النـــاجو، ويبـــادر بتهيئـــة الكـــوادر البشـــرية للفـــر  المســـتقبل
ـــاهج متعـــددة الت ااـــات عيـــث تســـتكم  البحـــث   العلـــوم اأتاتـــية بـــدورات  و لـــك مـــ  خـــبلى تـــواير من

اني  المواد والبيولوجيـا ايزيئيـة، بالإضـااة لى  تبـ  التعلـيم والتـدريت المسـتمري  تخااية   ولوم الناجو، وولوم ت
 .  هذر اعا ت

ضــرورة أن يتاــدى التعلــيم الحــديث للجواجــت المتغــيرة للعلــوم ( 32  ، م2133) وآخــرون ابدمــيرويؤكــد      
كمـــا ينبغـــم تـــدريت أجيـــالى جديـــدة مـــ  البـــااث  والتقنيـــ  والمهندتـــ    اعـــا ت ، والتقاجـــة الناجويـــة، الناجويـــة

 . الناجوية ايديدة
ديميــة للنهــوض بهــذر التقنيــة لى  وضــ  العديــد مــ  المقــررات والــبرامج اأكا ايامعــات المتقدمــة بعــ وتــعل      

أقسـام الهندتـة الكيميا يـة، والهندتـة الكهربا يـة، وهندتـة الحاتـت  :مثـ م  خبلى دمجها   المقررات الدراتـية 
              (.81ه،  3313تهادق، اب  .) الآلي
وتعكـــــــس الحاجــــــــة التربويـــــــة   الوقــــــــل الحـــــــالي تحــــــــو ب   الفكـــــــر والممارتــــــــة، وتغيـــــــيراب جــــــــذرياب   الــــــــرىى      

وا تــتراتيجيات التربويـــة مـــ  اأخــذ بعـــ  ا وتبـــار التتــورات والتغـــيرات المســـتقبلية الــتي يفرضـــها التقـــدم العلمـــم 
، وتهـــياغة وتقويمهـــاحـــو    بنـــاف المنـــاهج والتكنولـــوجم   جميـــ  مجـــا ت النشـــاط الإجســـاني، وتتـــوير جـــووم مل

ـــة متقدمـــة، تـــتبفم مـــ  ااتياجـــات  أهـــداف تعليميـــة جديـــدة، وتقـــدا خـــبرات وميقـــة وواقعيـــة، ومهـــارات ولمي
ـــة الحديثـــة، واتـــتعدادات التـــب ، وتنســـجم مـــ  تتلعـــات اعتمـــ ، وتســـتجيت  للمفـــاهيم العلميـــة والتكنولوجي
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ـــة الســـر اووتتفاوـــ  مـــ   والتوجهـــات التربويـــة المســـتقبلية، والتحـــو ت اعتمعيـــة المعرايـــة  ،يعةلتحـــديات التكنولوجي
 .    والمعلوماتية ا قتاادية

لى  أن وبالرغم م  التحو ت والتتورات التي تفرضها التتورات العلمية والتكنولوجية ولئ السـااة التربويـة،      
يدة وـ  اقـ  البحـث العلمـم، والرتهـد والتحليـ  بع ما زالل  ا تنتوي وليفي م  جظم وتوجهاتالعملية التربوية 

لتأ يرات هذر الظاهرة العلميـة ولـئ جميـ  أتهـعدة ومسـتويات وناتهـر المنظومـة التربويـة التعليميـة  اأمـر الـذي قـد 
يترتت وليفي تـداويات واجعكاتـات ختـيرة ولـئ الفـرد واعتمـ ، واتسـاع وومـه الفجـوة المعرايـة والتكنولوجيـة بـ  

اقــد   ، واجفاـالى هــذر اعتمعـات وــ  مواكبـة التقـدم العلمــم والتكنولـوجماعتمعــات الناميـةو  تقدمـةاعتمعـات الم
( 26)مـ  خـبلى ينـة تلـم ( UNESCO)اذرت منظمة اأمـم المتحـدة للتربيـة والعلـم والثقااـة ـــ اليوجسـكو 
العالميــة أخبقيــات أو اللجنــة ( COMEST)خبــيراب مــ  جميــ  الت ااــات العلميــة أطلــه وليهــا الكومســل 

المعارف العلمية والتكنولوجية، م  اتساع الفجـوة المعرايـة المتوقـ  اـدو ها   ولـم وتقنيـات تكنولوجيـا النـاجو بـ  
دولى الشمالى المتقدم ودولى اينو  النامم، وولـئ وجـفي الخاـو  الـدولى العربيـة، ومـا قـد يترتـت وليهـا مـ  آ ـار 

 (.  [ج] م2131، ا تكندراني)  .اوية وأخبقيةتلبية جسيمة تياتية واقتاادية واجتم
 اظـــل كـــولف   ايـــث  متنـــامم ومتـــرد   الـــدولى المتقدمـــةوـــالمم تكنولوجيـــا النـــاجو باهتمـــام  قـــد اظيـــلو      

أن وــدد الدراتـــات الــتي تناولــل تكنولوجيــا النــاجو قـــد زاد  لى  ( 53م،  2117) واد و   لينــداالمشــار لىليهــا   
 (. م 2115) دراتة تقريباب   وام (  21،111)لى  ( م 3991)م  تهفر   وام 

  ايـث قامـل المتقـدم وتحت  تكنولوجيا الناجو قا مة ا هتمامات العلمية والبحثية مـ  قبـ  جميـ  دولى العـالم     
برجامجـــاب وواـــدات عثيـــة، وأكادميـــة، ( 23368) بتأتـــيس ( م 2119م ـــــــ 2111) دولـــة مـــا بـــ  وـــامم ( 52)

 (.276م،  2131، ا تكندراني.) ومعاهد عو ، ومراكز تميز
ة   الــتي ترتهــدها الــدولى المتقدمــ الميزاجيــات اللــ مة  ا هتمــام العــالمم بتكنولوجيــا النــاجو ظــواهرمــ  أبــرز و      

لى  أن تمويـــ  اليابـــان لبحـــو  تكنولوجيـــا النـــاجو ( 217م،   2131) نار وآخـــيشـــير مســـلم   لهـــذا هـــذا اعـــالى
وـــالم ( 31،111) وتهـــ  لى  بليـــون دو ر، أمـــا   الو يـــات المتحـــدة اأمريكيـــة اقـــد وتهـــ  وـــدد العلمـــاف لى  

ة الم ااـة لهـذا العلــم بتريليـون دو ر اــا أمريكـم لـديهم القــدرة ولـئ العمــ    هـذا اعـالى، بينمــا تقـدر الميزاجيــ
ـــــدوم المـــــالي  (.م 2131) وـــــام  ـــــ  ا تحـــــاد اأور ويقـــــدر ال ـــــاجو لعـــــام  مـــــ  قب           م عـــــوالي 2111لتكنولوجيـــــا الن
 (.31ه،  3313تهادق، اب  .) مليون يورو( 3113،18) 

مشكبت وتحديات أخرى ختـيرة تواجـفي العـالم العـر    ظـ  تتـورات تكنولوجيـا النـاجو، ومكتشـفا ا وثمة      
             ا تــــــكندرانيالــــــتي رتهــــــدها  المشــــــكبتالعلميــــــة الحديثــــــة   مختلــــــف اعــــــا ت العلميــــــة، مــــــ  ضــــــمنها تلــــــك 

العلـوم اأتاتـية لتـب  المرالـة ودم ا هتمـام بتـواير منـاهج اديثـة ومشـوقة   مـواد : ومنها(  [ج]م،2131) 
بأتــلو  ولمــم  ،ووــدم قــدر م ولــئ توتهــي  الحقــا ه العلميــة اأتاتــية ،اأتاتــية، واافــاض مســتوى المعلمــ 
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مناتت يتوااه م  لىمكاجات التب    هذر المرالة، وتدني مستوى المعام  المدرتـية   كثـير مـ  أقتـار الـدولى 
مرااـ  دراج ولم تكنولوجيا الناجو ضـم  ب جراف التجار  المعملية، وودم لى العربية، وودم لىتااة الفرتهة للتب 

ــــة وــــدد العلمــــاف والبــــااث  المت ااــــ    ولــــم  ــــدولى العربيــــة، وقل ــــيم اأتاتــــية وايامعــــات   معظــــم ال التعل
يـة، وضـعف الم ااـات يمتكنولوجيا الناجو، ودخولى ائة غير مت ااة   هذا اعـالى مـ  بـا  الوجاهـة اأكاد

دور الشــركات وقتــاع اأومــالى  وقاــوروتههيــز وتوتهــيف مــواد تكنولوجيــا النــاجو،  ،الماليــة الخاتهــة بتتــوير المعامــ 
الخــا  وــ  تمويــ  اأعــا  العلميــة الخاتهــة بتكنولوجيــا النــاجو، ووــدم ا تــتفادة مــ  الم رجــات البحثيــة للعلمــاف 

النـاجو   تعزيـز ا قتاـاد الـوط ، ووـدم اهتمـام  والتشـكيك   الـدور الـذي يمكـ  أن تلعبـفي تكنولوجيـا ،الوطني 
وـبوة ولـئ غيـا    أاراد اعتمـ  المـدني  ـا يجـري مـ  عـو  ولميـة داخـ  مؤتسـاتفي اأكاديميـة والبحثيـة الوطنيـة

 قااـــة الإبـــداع وا خـــتراع لـــدى البـــااث ، وهجـــرة العقـــولى المت ااـــة   اأجشـــتة البحثيـــة   تكنولوجيـــا النـــاجو 
 .العلمية لى  دولى العالم المتقدم وتتبيقا ا

التربويـة  اتشك  هذر التحديات والتحو ت العلميـة والتكنولوجيـة المتسـاروة قلقـاب متزايـداب لـدى القيـادكما تُ       
والتعليميـــــة، وهاجســـــاب اجتماويـــــاب مؤرقـــــاب لـــــدى اعتمـــــ    تلـــــف  ـــــرا حفي وخلفياتـــــفي الفكريـــــة والثقاايـــــة والعلميـــــة 

تهــبحل قلــية تكنولوجيــا النــاجو مــ  أهــم القلــايا ايدليــة المترواــة ولــئ الســااة التربويــة وا جتماويــة  اقــد أ
والتعليميـــة، والإوبميـــة، والنـــدوات والمـــؤتمرات العلميـــة، اـــالبرغم مـــ  اأهميـــة الكبـــيرة لتكنولوجيـــا النـــاجو، وتأتيرا ـــا 

المت ااـ    تكنولوجيـا النـاجو ناداة كثـير مـ  العلمـاف والخـبراف ، وموأجشتتها المحتملة ولئ مختلف مظاهر الحياة
بلرورة ا هتمام بهذا اعالى العلمم الحديث، وتووية المتعلم  وتدريبهم ولئ تكنولوجيـا النـاجو للـمان تفـاولهم 

نــة الماــاابة الإيجــا  معهــا، وضــرورة اتــتيعا  المنــاهج واتــتجابتها لتتــورات تكنولوجيــا النــاجو، والتــأ يرات الكام
لهـــا، وبـــالرغم كـــذلك مــــ  المحـــاو ت اأخـــيرة لتتــــوير منـــاهج المـــواد العلميـــة للتعلــــيم الثـــاجوي، وتحســـ  مخرجا ــــا 

يتـرأ وليهـا أي تتـوير لى  لم   لل بعيدة و  اتتيعا  التتورات العلمية لتكنولوجيـا النـاجواز ما التعليمية، لى  أوا 
يـــة والعلميـــة والتكنولوجيـــة، ابعـــد اتتقاـــاف منـــاهج المـــواد العلميـــة، يســـتووت تلـــك المســـتجدات والتتـــورات المعرا

لنظــام المقــررات الدراتــية أو المتــورة،   توجــد ( ه3311)لعــام  ، والحاتــت الآليالكيميــاف، والفيزيــاف، واأايــاف
المحتملـة ولـئ  أي لى ارة أو د لة ولمية ولئ اتتجابتها لظاهرة تكنولوجيا الناجو، ومكتشـفا ا العلميـة، وتأ يرا ـا

اعتم ، والقلايا اأخرى الماـاابة لهـا،   الوقـل الـذي تؤكـد ايـفي ا تهاهـات التربويـة والتعليميـة الحديثـة ضـرورة 
اتتيعا  المناهج الدراتية لتتورات تكنولوجيا الناجو، وتعليم التب  لمفاهيمها، واهم طبيعتها، وتدريبهم ولـئ 

ة المحفــــزة ولـــئ الإبــــداع وا بتكـــار، وتــــواير اأدوات واأجهــــزة يــــالتربويـــة والتعليميــــة، و يئـــة البيئــــة لمتتبيقا ـــا الع
 .المساودة   ا كتشااات العلمية لتكنولوجيا الناجو، وتدريبهم ولئ المهارات البحثية   تكنولوجيا الناجو

ة العربيــة الســعودية وجظــراب لمــا تشــكلفي تكنولوجيــا النــاجو مــ  تحــديات ولى ــكاليات وضــغوط ملحــة ولــئ المملكــ     
تعزيـز التربيـة والتعلـيم مـ  خـبلى   اقد أكد البرجـامج الـوط  للتقنيـة المتناهيـة الاـغر    المرالة الراهنة والمستقبلية
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، بهـدر التقنيـة المتقدمـةتعليم التقنية متناهية الاغر، ووض  الـبرامج المناتـبة لتعريـف التـب    مختلـف  اأومـار 
: لكـترونيوالتقنيـة، د ـــ ت، ولـئ الموقـ  ا مدينـة الملـك وبـدالعزيز للعلـوم .) بهـاوويـة العامـة لت ولمية ووض  برامج

www.kacst.edu.sa .  ه5/8/3312: تاريخ الإتااة). 
 (والعشـري  الحـاديالتقنيـة الرا ـدة   القـرن ): أوتهئ المشاركون   المؤتمر الـدولي لتقنيـات تهـناوة النـاجوكما      

الــذي جظمتــفي جامعــة الملــك تــعود، ب دخــالى تقنيــة النــاجو   المنــاهج الدراتــية   المرااــ  اأوليــة  لمــا لهــذر التقنيــة 
مــ  مســتقب  مــأمولى باوتبارهــا مــ  أهــم  يــزات تقنيــة المســتقب ، وأكــد ولــئ ضــرورة ا هتمــام بالعناــر البشــري 

ماويـة، كمـا أوتهـئ بلـرورة ا هتمـام وا تـتثمار   البنيـة باوتبارر الركيزة اأتاتـية   التنميـة ا قتاـادية وا جت
لتكـــون اأتـــا  المتـــ  للمســـتقب ، والركيـــزة اأتاتـــية للمســـتقب  التقـــ     ـــا مجـــا ت   التحتيـــة لتقنيـــة النـــاجو

نـوي ز والتشـجي  المـادي والمعيـفتحرارية العم    مجالى النـاجو، والاتتمأكد وا جتماوية، كما  ،الحياة ا قتاادية
 (. ه3311جامعة الملك تعود، .) لك  مشاري  الناجو المستقبلية

المتمثلــة   وجــود بعــ  الاــعوبات الــتي   اأخــرى بعــ  القلــايا  الإ ــكالية ر  تكــريس هــذ أتــهموقــد      
ــــة،  ــــاك لــــوا   ،خــــبلى المقــــاببت الــــتي أجريــــل مــــ  بعــــ  التــــب امــــ  تواجــــفي طــــب  المرالــــة الثاجوي أن هن

تهــــعوبة اهــــم التتــــورات العلميــــة والتكنولوجيــــة الحديثــــة، وكيفيــــة التعامــــ  معهــــا، و تــــيما مشــــكبت تتمثــــ    
، وماهيتهــا، واضــج لــدى التــب  مــ  ايــث مفاهيمهــا، واهــم غــير لمــا يكتنفهــا مــ  غمــوضتكنولوجيــا النــاجو 

 ،وا جتماويـــة ،ت، ومخاطرهـــا ا قتاـــاديةيـــة   مختلـــف اعـــا لموأدوا ـــا وتقنيا ـــا، وخاا اـــها، وتتبيقا ـــا الع
 الإيجابيــةبتكــوي  ا تهاهــات العلميــة  المدرتــة اهتمــام ضــعف لى  والاــحية، هــذا بالإضــااة ،والبيئيــة ،واأخبقيــة

التعليميــة الــتي واأجشــتة ، و لــك لباتقــار لى  الــبرامج التقاتــات والتتــورات التكنولوجيــة لــدى التــب   ــو هــذر
، ودورهـــا   تتـــوير اعتمـــ  ،المتقدمـــة التقنيـــةالـــووم العلمـــم، والثقااـــة العلميـــة الرتهـــينة لهـــذة  ملىكســـابهتســـهم   

 .  وها والعم  ولئ تنمية ا تهاهات الإيجابية
ــــة      ــــة الراهن ــــات المرال ــــة  ،ومــــ  أهــــم أولوي ــــاجولمواجهــــة التحــــديات والتتــــورات العلمي ــــا الن ــــة لتكنولوجي   وملي

 الظـــاهرة المثـــيرة للقلـــه أبعـــاد هـــذر   تتقاـــافتشـــ يا الواقـــ  الحـــالي باأعـــا  والدراتـــات النظريـــة والتتبيقيـــة 
لتقــدا تاــورات ولميــة واضــحة، ورىى تربويــة جاضــجة، واتــتراتيجيات تربويــة متقدمــة، تســهم   وضــ  الآليــات 

تنمية القـدرات الإبداويـة لعلمم لتكنولوجيا الناجو، وآلية المناتبة للتفاو  الإيجا  والمستمر م  معتيات التقدم ال
وا بتكاريـــــــة لــــــــدى التـــــــب ، وا رتقــــــــاف  ســــــــتويا م العلميـــــــة والفكريــــــــة لمواكبــــــــة ا جتيـــــــاح المــــــــذه  للتتــــــــور 

  .تكنولوجم، وا جتبق بهم  و الآااق العلمية والحلاريةالناجو 
الدراتــات العربيــة الــتي  وجــدرةفي العمليــة التعليميــة والتربويــة، و  لىطــار هــذر القلــايا والإ ــكاليات الــتي تواجــ     

تبحــث   مجــالى تكنولوجيــا النــاجو، وترتهــد مــا تحد ــفي مــ  تحــو ت وتــأ يرات وميقــة ولــئ مختلــف اأجظمــة التربويــة 
والتعليميـــة  اقتلـــل الحاجـــة التربويـــة والتعليميـــة الملحـــة، لىجـــراف البحـــث الحـــالي الـــذي قـــد يســـهم   طـــرح بعـــ  
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 ،وباـياغة أكثـر دقـة وتحديـداب  ؛لولى لهذر المشكلة، والحد م  تداويا ا ومخاطرهـا المسـتقبلية ولـئ الفـرد واعتمـ الح
  :الآ المحوري يتمث    السؤالى   الإجابة وليفي الذي يستهدف البحث الحالي الر يس ا ن السؤالى الإ كالي

طـلاب الصـف الثـاني الثـانوي  إكسـابما فعالية البرنامج التعليمي القائم على الوسائط المتعددة في      
 مفاهيم تكنولوجيا النانو، وتنمية اتجاهاتهم نحوها ؟العلمي 

 :الفروية الآتيةوهري يقتلم طرح التساى ت هذا السؤالى اي 
مفــاهيم  العلمــم الثـاجوي الثــاني طــب  الاـف كســا المتعـددة لإ مــا البرجـامج التعليمــم القــا م ولـئ الوتــا ة  ـــــ3

 تكنولوجيا الناجو ؟ 
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم   لىكسـا ـــ مـا اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   2

 مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى التذكر ؟ 
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم  لىكسـا ـــ مـا اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   1

 مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى الفهم ؟
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم  لىكسـا مـا اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة    ـــ3

  ولوجيا الناجو وند مستوى التحلي  ؟مفاهيم تكن
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم  لىكسـا ـــ مـا اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   5

 مفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ المستوى الكلم لبختبار التحايلم ؟
ددة   تنميــة اتهاهــات  طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي ـــــ مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــ6

 العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو ؟
ـــ مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهــات طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي 7 ــ

 كنولوجيا الناجو   مجالى ا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو؟ العلمم  و مفاهيم ت
ـــ مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهــات طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي 8 ــ

 تكنولوجيا الناجو ؟  العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقدير ا هتمام بتعلم  فاهيم
ـــــ مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهــات  طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي 9

 العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقدير أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو ؟ 
الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي  ـــ ما اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ31

 العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى ات البحث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو ؟
ـــ ما اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات  طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي 33

  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو ؟ العلمم 



-01- 
 

ـــ ما اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات  طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي 32
 ولوجيا الناجو ؟العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى مواكبة التتورات العلمية لتكن

ـــ ما اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي 31
 ؟  داة قيا  ا تهاهاتالعلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ المستوى الكلم أ

عــة مراجتهــياغة ارضــيات البحــث بعــد  مث أتــئلة البحــولــئ لإجابــة ولو  ضــوف المنهجيــة المتبعــة للبحــث،     
 . 82   الدراتات السابقةو  الإطار النظري

 : أهداف البحث: نياً ثا
 :يسعئ البحث الحالي لى  تحقيه اأهداف التالية      
ــــ3 مفــاهيم  العلمــم طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي كســا بنــاف برجــامج تعليمــم قــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة لإ  ــ

 . تكنولوجيا الناجو
 .ثاجويالطب  الاف الثاني قدرات واتتعدادات فاهيم تكنولوجيا الناجو تتبفم م   ــ بناف قا مة 2
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  لىكســا تعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   البرجــامج الــــ اتتقاــاف اعاليــة 1

 . توى التذكرالعلمم مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مس
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  لىكســا تعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   البرجــامج الـــــ اتتقاــاف اعاليــة 3

 .العلمم مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى الفهم
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  لىكســا تعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   البرجــامج الاعاليــة  ـــــ اتتقاــاف5

 .العلمم مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى التحلي 
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  لىكســا تعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   البرجــامج الـــــ اتتقاــاف اعاليــة 6

 . وجيا الناجوالتحايلم لمفاهيم تكنول العلمم مفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ المستوى الكلم لبختبار
طـب  الاـف الثـاني تـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات تعليمم القـا م ولـئ الو البرجامج الاعالية  ـــ الكشف و 7

 . الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو
ولـئ الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات طـب  الاـف الثـاني تعليمم القـا م البرجامج الاعالية  ـــ الكشف و 8

الثــاجوي العلمــم  ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى ا تــتمتاع العلمــم والمعــر  بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا 
 .الناجو

الثـاني  تعليمم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات طـب  الاـفالبرجامج الاعالية  ـــ الكشف و 9
 .الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقدير ا هتمام  فاهيم تكنولوجيا الناجو

طـــب  الاـــف تـــا ة المتعــددة   تنميـــة اتهاهــات تعليمـــم القـــا م ولــئ الو البرجــامج الاعاليـــة  ـــــ الكشـــف وــ 31
 .ير أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوالثاني الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقد
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طـــب  الاـــف تـــا ة المتعــددة   تنميـــة اتهاهــات تعليمـــم القـــا م ولــئ الو البرجــامج الاعاليـــة  ـــــ الكشـــف وــ 33
 .الثاني الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى ات البحث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو

طـــب  الاـــف  وتـــا ة المتعــددة   تنميـــة اتهاهــاتتعليمـــم القـــا م ولــئ الالبرجــامج الاعاليـــة  ـــــ الكشـــف وــ 32
 . الثاني الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو

طـــب  الاـــف  وتـــا ة المتعــددة   تنميـــة اتهاهــاتتعليمـــم القـــا م ولــئ الالبرجــامج الاعاليـــة  ـــــ الكشـــف وــ 31
 . الثاني الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى مواكبة التتورات العلمية لتكنولوجيا الناجو

طـــب  الاـــف تـــا ة المتعــددة   تنميـــة اتهاهــات تعليمـــم القـــا م ولــئ الو البرجــامج ال اعاليـــة ـــــ الكشـــف وــ 33
 .داة قيا  ا تهاهاتو ولئ المستوى الكلم أالثاني الثاجوي العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناج

 : أهمية البحث: ثالثاً 
 : م  خبلى ما يأ  فيالدور الذي يمك  أن يؤدييكتست البحث الحالي أهميتفي م      
ـــ طــرح رىيــة تربويــة وتعليميــة تــتبفم مــ  التتــورات العلميــة والتكنولوجيــة الحديثــة، وتتســه مــ  الــرىى التعليميــة 3 ـ

العالميــة لتتــوير منظومــة التعلــيم الثــاجوي، قــد تفيــد الخــبراف والمعنيــ  بتتــوير المنــاهج لوضــ  الختــة المســتقبلية 
: ومنهـــا( المـــواد العلميـــة)وا تـــتراتيجيات المناتـــبة لتلـــم  مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو منـــاهج المرالـــة الثاجويـــة 

يـــتبفم مـــ  قـــدرات واتـــتعدادات طـــب   ـــا  والرياضـــيات، الكيميـــاف، والفيزيـــاف، واأايـــاف، والحاتـــت الآلي،
ـــة  وهـــا  بهـــدف لىوـــداد جيـــ  واع  مـــ  التـــب  المبـــدو   المرالـــة الثاجويـــة، وينمـــم ميـــولهم واتهاهـــا م العلمي
والمبتكـــري    تكنولوجيـــا النـــاجو وولومهـــا المتنووـــة، وتلبيـــة متالـــت وااتياجـــات تـــوق العمـــ  المســـتقبلية مـــ  

، الــــتي لتكنولوجيــــا النـــاجونـــاجو، وتزويـــدهم بالمعــــارف والمهـــارات العلميـــة الكـــوادر المت ااـــة   تكنولوجيــــا ال
تمكــنهم مــ  ا تــتفادة مــ  معتيــات تكنولوجيــا النــاجو، وتوظيفهــا   تنميــة وتتــوير مجــتمعهم، والقــدرة ولــئ 

 . العلمم ايديد المنااسة العالمية   هذا اعالى
ــ2 ظــئ باهتمــام اــا تقنيــات التعلــيم، تتنــاولى موضــوواب يحمجــالى تخ للدراتــات   تقــدا لىضــااة ولميــة جديــدة ـــ

  تغتيـة الـنقا ر ـا يسـهم    العالمم والمحلم مـ  قبـ  العلمـاف والمفكـري  والتربـوي ي ولمم كبير ولئ المستو 
 .    اأعا  والدراتات العربية   تكنولوجيا الناجو  ات الالة الو يقة باعالى التربوي والتعليمم

أو لهــــا باأعــــا  والدراتــــات الوتهــــفية يا وأاكــــار ولميــــة جديــــدة   تكنولوجيـــا النــــاجو يمكــــ  تناو ـــــ طــــرح قلــــا1
ـــااث  والدارتـــ    مجـــالى تقنيـــات التعلـــيم، وطـــرق تـــدريس العلـــوم، ولفـــل أجظـــارهم  ـــة مـــ  قبـــ  الب التجريبي

ـــة خاـــبة ـــدقيه   ـــا قـــد يســـهم   تتـــوير ،عـــا ت ولمي مخرجـــات  جـــديرة بالبحـــث وا تتقاـــاف العلمـــم ال
العملية التربوية والتعليمية ولئ مسـتوى النظريـة والتتبيـه مـ  جهـة، ومـ  جهـة أخـرى ا رتقـاف بنوويـة وجـودة 

 .اأعا  والدراتات التربوية   تقنيات التعليم
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ميـة الـووم العلمـم ولميـة رتهـينة تسـهم   تن واوـدقو  ،متسـقةمفاهيميـة جاجوتكنولوجيـة منظومفي اكريـة ــ تكوي  3
طـــب  المرالـــة الثاجويـــة بأهميـــة تكنولوجيـــا النـــاجو   التتـــورات العلميـــة والتقنيـــة الحاضـــرة  ىوالتكنولـــوجم لـــد

والتكنولوجيـة،  ،وا جتماويـة ،وا قتاادية ،  مختلف جواجت الحياة السياتية الإيجابية والمستقبلية، وتأ يرا ا
والبيئيـة الـتي قـد تحـد   ،والاـحية ،واأخبقيـة ،اويـةوتكوي  رىية ولمية لديهم تهار مخاطرهـا وآ ارهـا ا جتم

 . ، وتقن  ضوابة لىجتاج مواد تكنولوجيا الناجو وطرق اتت دامها اجتيجة للقاور   لىدار 
ـــ تكــوي  اتهاهــات ولميــة لىيجابيــة لــدى طــب  المرالــة الثاجويــة  ــو تكنولوجيــا النــاجو، و يئــتهم للت ااــات 5 ــ

الفيزيــاف، والكيميــاف، واأايــاف، والرياضــيات، : )مثــ  المتنووــةولوجيــا النــاجو وولومهــا العلميــة المســتقبلية   تكن
الــتي تــوف يعتمــد وليهــا ( المتجــددة، والبيئــة ، والتاقــةلكتروجيــةة، والتــت، والغــذاف، والحاتــبات ا والهندتــ

مهـارات  والمدربـة ولـئ توق العم    المستقب ، وتلبية ا اتياجات المستقبلية م  الكفافات الوطنية المؤهلـة
 .المهارات العلمية والتتبيقية لتكنولوجيا الناجوو  التفكير الناجوتكنولوجم،

ـــ يقــدم البحــث 6 قيــا  اتهاهــات أداة اختبــار تحاــيلم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، و : وهمــا  تجديــد قيــا أدا  ـ
 يمكــ  أن يســتفاد منهمــا   لىجــراف دراتــات أخــرى   اعــالى التربــوي ،التــب   ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو

لتكنولوجيــــا النــــاجو، أو تتويرهمــــا  ــــا يــــتبفم مــــ  توجهــــات وغايــــات تلــــك الدراتــــات المســــتقبلية  والتعليمــــم
 . المستهدف لىجراىها

وتقنيــات    ت ااـ فـاهيم اأتاتـية لتكنولوجيــا النـاجو محكمـة مـ  قبــ  الخـبراف والمالمـــ تقـدا قا مـة جديــدة ب7
أخــرى   مــواد العلـــوم    التعلــيم، وطــرق تــدريس العلــوم، يمكــ  أن تفيــد   لىجـــراف دراتــات وعــو  ولميــة

 .المرالة المتوتتة أو الثاجوية
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي مفــاهيم تكنولوجيــا  لىكســا ــــ تاــميم برمجيــة وتــا ة متعــددة جديــدة تســهم   8

 . الناجو بيسر وتهولة
 : حدود البحث: رابعاً 

 : حث الحالي   لىطار الحدود الآتيةتتحدد جتا ج الب
الـتي لبع  مفاهيم تكنولوجيـا النـاجو،  ــ اقتار البحث الحالي ولئ برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة،3

 .تكنولوجيا الناجو والدراتات   م اختيارها م  مجالى اأد  التربوي
 البرجــــامج التعليمــــم القــــا م ولــــئ الوتــــا ة ) ــــــ اقتاــــر البحــــث الحــــالي ولــــئ اتتقاــــاف اعاليــــة العامــــ  المســــتق  2

و  ( طــــب  الاـــف الثــــاني الثــــاجوي مفــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو لىكســــا : )   العــــامل  التــــابع ( المتعـــددة 
 (. وها العلمية تنمية اتهاها م)
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ـــ اقتاــر البحــث الحــالي ولــئ وينــة 1 مــ  طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي العلمــم بثاجويــة الحــرم   دينــة  وشــوا يةـ
ثــاني للعــام التــا ف التعليميــة التابعــة لــوزارة التربيــة والتعلــيم والمنتظمــ    الدراتــة خــبلى الفاــ  الدراتــم ال

 .هـ3311 -3312الدراتم 
، ، وبنــاف الإطـــار النظـــريؤالى اأولىــــ اقتاـــر البحــث الحـــالي ولـــئ المــنهج الوتهـــفم التحليلـــم للإجابــة ولـــئ الســـ3

 .للإجابة ولئ اأتئلة المرتبتة بفرضيات البحث عمووت  مرتبتت   والمنهج  بفي التجري 
 :لبحث الحالي ولئ اأدوات التاليةــ اقتار ا5
تــدريس  التعلــيم، وطــرقتقنيــات  فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو محكمــة مــ  قبــ  الخــبراف والمت ااــ    ـ قا مــة ــــأ    

 .العلوم
التـــذكر، :) ـ اختبـــار تحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو لقيـــا  تحاـــي  التـــب  ونـــد المســـتويات المعرايـــةـــــ    

  .(الفهم، التحلي  
 .   اتهاهات طب  الاف الثاني الثاجوي ولمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ـج ـ   

 :مصطلحات البحث: خامساً 
 : تاتية الآتيةوالعلمية اأالماتلحات التربوية  الحالي ولئ جملة م يعتمد البحث 

 :(Effectiveness)  الفعالية ـــ1
 :النما ج التالية التعريفاتمتباينة ومتنووة، وم  جملة تلك  اتريفرِّال الفعالية   اأدبيات بتعوُ    
مــدى اأ ــر الــذي يمكــ  أن تحد ــفي المعايــة   : " الفعاليــة بأوــا( م 2111)والنجــار  فيعــر ف كــ  مــ   ــحاتيُ        

 .  21 " اد المتغيرات التابعة أالتجريبية باوتبارها متغيراب مستقبب   
أن كلمـة اعاليـة تسـت دم للد لـة ولـئ قـدرة البرجـامج (  13م،  2131) ، يـرى محمـد ا تهاروتأييداب لهذا      

  اتهــار معــ  تبعــاب لمعــايير محــددة مســبقاب، وتقــا  هــذر  ةأن يحــد  أو   يحــد  تغيــيرات معينــلــئ المســت دم و
 .الفعالية بتحقه اأهداف التي تمث    جوهرها تعديبب   السلوك

 اأ ـر الــذي يعــزى للبرجـامج التعليمــم القــا م ولـئ الوتــا ة المتعــددة  : يمكـ  تعريــف الفعاليـة لىجرا يــاب بأوــاو      
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم مفــاهيم تكنولوجيـا النـاجو، وتكـوي  اتهاهـات لىيجابيـة  وهـا، ويــتم  لىكسـا 

لكــ   ()  لىيتـا تربيـ وــ  طريـه اتـت دام معادلــة (  Significant)ســا  الد لـة العمليـة عتحديـدر لىااـا ياب 
 . قيا  اتهاها م  و مفاهيم تكنولوجيا الناجوأداة يلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو، و م  ا ختبار التحا

 :(Program Instruction)  ـ البرنامج التعليمي2
متقاربـة   معناهـا ومـدلولها  اتريفلبرجامج   معاجم الماتلحات التربوية والنفسية بتعل ثمة تعريفات وديدة     

 :ما يلم التعريفات تلكومجا ت اتت داماتفي، وم  أهم  ،تبعاب لغاياتفي
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مجمووـة لىجـرافات وختـوات وتعليمـات وقواوـد يـتم اتباوهـا لنقـ  : " البرجامج بأجـفي( م2111)عرِّف تهبري يُ      
أو تثقيفيــة  و لــك لفــرد، أو  ،أو ترايهيــة ،أو غــير مبا ــرة، تعليميــة ،أو مبا ــرة ،أو مر يــة ،خــبرات محــددة مقــروفة

 . 352  ". مجمووة أاراد، أو جمهور كبير   مكان وااد، أو أماك  متفرقة لتحقيه أهداف محددة 
ولكنـــفي وضـــج أن للبرجـــامج  البرجـــامج أو مجـــالى اتـــت دامفي، لتعريـــف بالعموميـــة، الـــم يحـــدد جـــوعويتســـم هـــذا ا     
 . تحقيقهال ئيسع اب أهداا
هو جزف م  المـنهج الـذي يتلـم  مجمووـة : " التعريف التالي( م2117)والعديلم  سمارةبينما تها  ك  م       

 ." محـــددةاف تعليميـــة خاتهـــة   اـــترة زمنيـــة مـــ  الخـــبرات التعليميـــة تقـــدم عمووـــة مـــ  المتعلمـــ   لتحقيـــه أهـــد
 38 . 
طريقـــة تربويـــة :" بأجـــفي  الـــذي وراـــفي( م 2119)تعريـــف لىبـــراهيم  للبرجـــامج التعليمـــم  المهمـــة التعريفـــاتومـــ       

تســـتهدف وضـــ  جظـــام   وـــرض المعلومـــات والمفـــاهيم مـــ  تـــواير اأجشـــتة  ،منهجيـــة تقـــوم ولـــئ أتـــس تهريبيـــة
 .395  ." المناتبة للمان نجاح البرجامج 

منظومـة تعليميـة متكاملـة ماـممة   ضـوف  :م لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو بأجـفييمك  تعريف البرجـامج التعليمـو      
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي مفـاهيم تكنولوجيـا  لىكسـا مجمووة مـ  وناتهـر الوتـا ة المتعـددة الـتي تسـتهدف 

 وهـــا، لبرتقـــاف بـــوويهم و قـــااتهم  الإيجابيـــة، وتنميـــة اتهاهـــا م مـــ  قـــدرا م واتـــتعدادا م يتناتـــت النـــاجو،  ـــا
ــــة، وت ــــة والتكنولوجي ــــف لتــــوير مهــــارا م وقــــدرا م العلميــــة، العلمي ــــة وتتــــوير مجــــتمعهم   مختل توظيفهــــا   تنمي

 .اعا ت العلمية والتكنولوجية
 :  (Multimedia)ـــ الوسائط المتعددة3

 :ما يأ  التعريفاتوم  ب  هذر ، وديدة ومتنووة بتعريفاتورال الوتا ة المتعددة 
 ،اتتعمالى وتيت  أو أكثر لعرض المعلومات: أوابالوتا ة المتعددة ( 32  م،2113)الحيلة  يعُر ف     

 . ، و وهاويمك  أن تتلم  هذر الوتا   رتوماب  ابتة، أو متحركة، أو تهوتاب 
 . ويتميز هذا التعريف بتحدد الغاية م  الوتا ة المتعددة بالإضااة لى  تحديد وناتهرها

منظومــــة تعليميــــة تتكــــون مــــ  مجمووــــة مــــ  المــــواد الــــتي : بأوــــا ( 322 ، م2113)بينمــــا يعُراهــــا ارجــــون      
وتـنظم هـذر الوتـا ة   ترتيـت ، وتتفاو  تفاوبب وظيفياب   برجامج تعليمـم لتحقيـه أهدااـفي، تتكام  م  بعلها

بشــك  جشــة ، متتــاب  محكــم يســمج لكــ  طالــت أن يســير   البرجــامج التعليمــم واــه لىمكاجاتــفي وقدراتــفي الخاتهــة
 .ولىيجا 
ولئ تاميم الوتـا ة واـه لىمكاجـات واتـتعدادات المـتعلم، ودورر   ومليـة  روأبرز ما   هذا التعريف تركيز      
 .  التعلم
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مجمووـة : "الوتـا ة المتعـددة بأوـا( م2119)ولتحديد تعريف دقيه و ام  للوتا ة المتعددة يعـر ف تـرايا      
  معاب لعرض المحتوى التعليمم أي مقرر دراتـم ولـئ هيئـة جاـو  م  العناتهر الكمبيوترية المتفاولة التي تتكام

مكتوبـة أو مسـمووة، وتهـوت ومـؤ رات موتــيقية، ورتـوم ختيـة ومتحركـة، وتهــور  ابتـة ومتحركـة داخـ  مواقــف 
 . 71  . " التعليم المفرد وايماوم لإادا  التعلم 

 وناتهــر الوتـــا ة المتعـــددة، وتحديـــد الغايـــة وأهــم مـــا   هـــذا التعريـــف أجـــفي ركــز ولـــئ التفاوـــ  والتكامـــ  بـــ      
 . منها
فم مــ  طبيعــة البحــث ويمكــ  تعريــف الوتــا ة المتعــددة للبرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو  ــا يــتب     

الناـو ، الاـور، الرتـوم، ) منظومـة تعليميـة قا مـة ولـئ مجمووـة مـ  وتـا ة ا تاـالى التفاوليـة  :الحالي، بأوا
ـــديو و اللـــون، و  لى، والحركـــة،واأ ـــكا ـــز تفاوـــ  ( مقـــاط  اي الماـــممة واـــه جســـه تعليمـــم مـــنظم، تســـتهدف تعزي

م الخــبرات التعليميــة المتعلقــة  فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وتنميــة اتهاهــا م كســابهالتــب  مــ  البرجــامج التعليمــم لإ 
 . وها الإيجابيةالعلمية 

 :(Concepts) ـــ المفاهيم4
ومـ   لولها العلمـم،دمـمتنووـة غـير أوـا متقاربـفي   معناهـا و  اتريفـاعالى التربوي المفـاهيم بتعتناولل أدبيات      

 :ما يلم التعريفاتأهم تلك 
:      المفهـــوم بأجــــفي( م 2113القتــــامم و جايفـــة القتـــامم، )المشـــار لىليـــفي   ( Klausmeier) ف كلوزمـــاير وـــر       
". ا  المتــواارة   البيئــة ت الذهنيــة المنظمــة الــتي يكووــا المــتعلم مــ  اأ ــياف أو اأاــدمجمووــة مــ  ا تــتد  " 

  325. 
أو  ،أو كلمـة ،تاـور وقلـم مجـرد    ـك  رمـز: " ا تهـار بأجـفي( م 2119) لىبـراهيم  فعـرِّ و  هذا ا تهـار يُ      

كــون جتيجــة ربــة الحقــا ه ببعلــها جملــة، يســت دم للد لــة ولــئ  ــمف أو موضــوع أو ظــاهرة ولميــة معينــة، ويت
 .939  ". العبقات القا مة بينها البع  ولىيجاد 

وأبـــرز مـــا   هـــذا التعريـــف أجـــفي يشـــير لى  كيفيـــة تكـــوي  المفهـــوم مـــ  خـــبلى ربـــة الحقـــا ه ببعلـــها، ولىيجـــاد      
 . العبقات التي تربة ب  هذر الحقا ه

مجمووة العمليات العقلية ا تتد لية المتعلقة  فـاهيم تكنولوجيـا النـاجو، تهمـ  : يمك  تعريف المفاهيم بأواو      
بينهــــا خاــــا ا ووبقــــات ولميــــة مشــــتركة، يكتســــبها أاــــراد وينــــة البحــــث مــــ  خــــبلى تفــــاولهم مــــ  أاــــدا  

 .البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةوومليات 
 :((Nanotechnologyالنانو ــ تكنولوجيا 5

  لهــذا تباينــل وتعــددت بدقــة الــتي ياــعت تحديــدها الحديثــةمفهــوم تكنولوجيــا النــاجو مــ  المفــاهيم العلميــة      
يـــــة والتتبيقيـــــة الـــــتي تكنولوجيـــــا النـــــاجو تبعـــــاب أغراضـــــها ومجـــــا ت اتـــــت دامها، وأجـــــواع البحـــــو  النظر  اتريفـــــتع
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ويمثــــ  ( nanos)شــــته مــــ  كلمــــة يوجاجيــــة قديمــــة تعــــ  القــــزم م   اأتهــــ  ماــــتلج النــــاجوا  اتــــت دمل ايهــــا
 . (27م،   2119، الحاي ) .الناجومتر وااد م  مليار جزف م  المتر  اهو وادة قيا  تقا  بها ايزيئات

النــاجو  ة اعلــم تقنيــ( وتقاجــات النــاجو ) و  ( ولــوم النــاجو : )واوتمــدت ايمعيــة الملكيــة البريتاجيــة ماــتلحم      
تاــميم : بينمـا تشــم  تقنيـة النــاجو  ،دراتــة ظـواهر المــواد   مسـتوى الــذرات وايزيئــات الاـغرى والكــبرى: يعـ 

ـــاجومتر بالشـــك  والحجـــم ـــتحكم   مســـتوى الن ـــنظم للمـــواد، وتتبيقهـــا ولىجتاجهـــا وتحـــديثها   لىطـــار ال ـــا وال      . البُ
 .( 11م، 2118رحمو، ) 

 National Nanotechnology Initiative( NNI)نيــة لتكنولوجيــا النــاجو وور اــل المبــادرة الوط     
وتتعلــه ... جــاجومتر  (311 ـــــ 3)ة بأبعــاد تــتراوح تقريبــاب مــ  الفهــم والســيترة ولــئ المــاد: " تكنولوجيــا النــاجو بأوــا

م،   2131 محمــد،" .) الحجــم  تكنولوجيــا النــاجو بتاــور وقيــا  وقولبــة ومعايــة المــواد ونــد هــذا النتــاق مــ 
38 ) . 
العمليــــة الــــتي تقــــوم ولــــئ مبــــدأ معايــــة البنيــــة و التتبيقــــات العلميــــة : يمكــــ  تعريــــف تكنولوجيــــا النــــاجو بأوــــاو      

بهــدف الحاــولى ولــئ مــواد  ات خــوا  ووظــا ف جديــدة مــ   وتاــميمها اأتاتــية للمــواد، ولىوــادة هيكلتهــا 
 . جاجومتر( 311ـــ  3)وند مستوى خبلى التحكم الدقيه   تفاو  ايزيئات 

يـــة القا مـــة ملالتتبيقـــات العب:   هـــذا البحـــث فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو المقاـــودالمـــدلولى العلمـــم لم ويتحـــدد     
مــواد  ات خــوا   بغــرض الوتهــولى لى  وتاــميمهاولــئ مبــدأ معايــة البنيــة اأتاتــية للمــواد، ولىوــادة تشــكيلها 

 .جاجومتر( 311ـــ 3)  تفاو  ايزيئات وند مستوىالتحكم الدقيه  وملية ووظا ف جديدة م  خبلى 
 :(Attitudes) ــ الاتجاهات 6

بـ  المنظـري  والبـااث   و لـك أوـا   تـرتبة  مفهوم ا تهاهات م  المفاهيم التربوية التي جالل جد ب واتعاب      
باتهــار اكــري معــ ، وــبوة ولــئ تبــاي  واخــتبف الــرىى ووجهــات النظــر تبعــاب لت ااــا م العلميــة، واتهاهــا م 
 الفكريـــة والفلســـفية، والتحلـــيبت والتفســــيرات الـــتي اســـر بهــــا، واخـــتبف الغايـــة مــــ  اتـــت دامفي، والتريقـــة الــــتي

 :ا تهاهات ما يأ  اتريفوم  أهم تع ،ت اتت دامفييست دم بها، ومجا 
أو مـــادة دراتـــية ، جزوـــة وجداجيـــة يبـــديها الفـــرد  ـــو قلـــية أو ظـــاهرة: "ا تهـــار بأجـــفي( م2117)ف تـــرايا يعُـــر      

 (.262 ". )بالقبولى أو الرا   جتيجة مرورر بعدد م  الخبرات والمواقف
 دخ  ا تتعدادات وا تتجابات السلوكية تعريف خلي   التي تعتم اهتماماب واتعاب  التعريفاتوم       

االة داخلية تؤ ر   اختيار الفرد للسلوك أو ودم اختيارر لفي : الذي يعُرف ا تهار بأجفي( 23  ، م2117)
وا قابلة للتعدي  أو لى  أ، وا تهار يعكس اتتجابة متعلمة تمتاز بالثبات النس  ، و موضوع أو   ا مع 

كما أوا قد تكون تلبية أو موجبة أو ، وقد تكون هذر ا تتجابة قوية أو ضعيفة، واه مبادئ التعلم التغيير
 .محايدة
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 وـ  مدركاتـفي ومعتقداتـفي اتتجابات الفرد التي تعُـبرِّ "  :ا تهار بأجفي( م2119)ف لىبراهيم رِّ عيُ  ، اتفيو  ا تهار     
أو يتعــــرض لهــــا بتريقــــة لفظيــــة أو  ــــك  ، الــــتي تعــــرض وليــــفيواتــــتعداداتفي الســــلوكية  ــــو المواقــــف والموضــــووات 

 . 21   ."لىجرافات وملية 
ولئ أن ا تهاهات مجمووة اتتجابات الفرد ا جفعالية والوجداجية التي تعكس  التعريفاتوتتفه هذر      

 .وميولفي بتريقة ايجابية أو تلبية  و موضوع أو اكرة أو   ا مع  ،وقيمفي ،اوتقاداتفي
بأوا مجمووة اتتجابات التالت المعراية وا جفعالية والسلوكية المكتسبة : ا تهاهات لىجرا ياب  ك  تعريفويم     

التي يعُبر ايها و  مواقففي وأاكارر واهتماماتفي واوتقاداتفي بالقبولى أو الرا   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو، والتي 
لئ الوتا ة المتعددة  ا يتلمنفي م  خبرات وأجشتة تعكس تفاولفي ومواقففي م  البرجامج التعليمم القا م و

أداة قيا  تعلمية، ومواقف تعلمية متنووة، وتقا  بالدرجة التي يحا  وليها جتيجة اتتجابتفي ولئ وبارات 
 .لتحقيه هذا الغرض ماتم الذي أود  واقاب لمقيا  ليكرت الخ ، و مفاهيم تكنولوجيا الناجو ا تهاهات
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 الفصل الثاني

 أدبيات البحث
 : الإطار النظري: الجانب الأول

 . تصميم البرامج التعليمية: المحور الأول         
 . الوسائط المتعددة: المحور الثاني         
 .تكنولوجيا النانو: المحور الثالث      
 .الاتجاهات: المحور الرابع         

 :الدراسات السابقة: الجانب الثاني
 .دراسات تناولت الرأي العام نحو قضايا تكنولوجيا النانو: المحور الأول     
 الدراسيةالنظام التعليمي والمناهج واقع دراسات تناولت  :المحور الثاني     

 .وتكنولوجيا النانو
 .ـــ تعقيب على الدراسات السابقة     

 .ـــ فروض البحث          
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 الفصل الثاني
 البحثأدبيات 

 : الإطار النظري، والدراتات السابقة ولئ النحو الآ :  ، وهماسيتناولى هذا الفا  مناقشة جاجب  ر ي
 : الإطار النظري: الجانب الأول

  ضوف مشكلة البحث، وأهداافي، وأتئلتفي، وارضياتفي، ومتغيراتفي المستقلة والتابعة، يركز الإطار النظري      
 :المحاور اأتاتية الآتية  للبحث الحالي ولئ مناقشة

 : تصميم البرامج التعليمية: المحور الأول
يشـــك  بنـــاف الـــبرامج التعليميـــة ركيـــزة أتاتـــية لتتـــوير العمليـــة التربويـــة والتعليميـــة، وتحســـ  جـــودة مخرجا ـــا      

ــــاالتعليميــــة،  ــــة رهين ــــة  ةجــــودة الم رجــــات التعليمي ــــة واــــه أتــــس ولمي ــــبرامج التعليمي منظمــــة، بجــــودة تاــــميم ال
، وتعـــا  العلميـــة تســـتهدف اختيـــار الخـــبرات النوويـــة الـــتي تلـــ  ااجـــات التـــب ، وتشـــب  اهتمامـــا م وميـــولهم

مشـــكب م الم تلفـــة، وتـــربة ايـــا م بالقلـــايا العالميـــة الـــتي تثـــير اهتمامـــا م العلميـــة، وخاتهـــة القلـــايا المتعلقـــة 
والتحـــــو ت الماـــــاابة لهـــــا،  التغـــــيراتو الســـــريعة، بالاـــــعوبات الـــــتي تـــــواجههم   اهـــــم التتـــــورات التكنولوجيـــــة 

ـــة  والتـــأ يرات الســـلبية المترتبـــة وليهـــا، الـــبب ولـــئ التحـــديات  ـــديدة التعقيـــد الـــتي تفرضـــها ولـــئ اعتمـــ ، وكيفي
التعام  معها، والتفاو  معها بروح ولمية لىيجابية، و هنية واوية ومتفتحـة، والقـدرة ولـئ المشـاركة والمنااسـة ايهـا، 

ها   تتوير وتنميـة اعتمـ ، وتحسـ  خدماتـفي واـ  مشـكبتفي، ومـ  هـذا المبـدأ يعـا  هـذا المحـور اأتـس وتوظيف
 : م  ايواجت الآتيةعلمية لتاميم البرامج التعليمية النظرية وال

 :أسس بناء البرامج التعليمية في تقنيات التعليم: أولاً 
تقنيات التعليم ولئ العديد م  اأتس التربوية والتعليميـة الـتي تستند وملية بناف البرجامج التعليمم   مجالى      

أنمـــو ج : لتعليميـــة، ومـــ  ضـــم  هـــذر النمـــا جيمكـــ  اتت بتهـــها مـــ  نمـــا ج التاـــميم التعليمـــم لبنـــاف الـــبرامج ا
ـــد كمـــت  وكـــاري  وأنمـــو ج ديـــك( Gerlach,1980)وأنمـــو ج جـــير   ( Gerold Kemp,1977)جيرول

(,1990 Dick & Carey )و ج مــــيرلى وأنمــــ(Merrill)  وأنمــــو ج بســــيوني  (م2112)أنمــــو ج ايــــزار و
هتمــــل ببنــــاف الــــبرامج وغيرهــــا مــــ  النمــــا ج الــــتي ا (م2119)ووتــــار وأنمــــو ج كنســــارة  (م2118)والشــــرقاوي 
 :وية والتعليمية   النقاط الآتيةا هذر اأتس الترب لتالتعليمية وت

وا جتماوية لتحديد اهتماما م واختيار طرا ه التعلم التي  ،لنفسيةاو  ،ـــ تحلي  خاا ا المتعلم  العقلية3
 .تتبفم م  اتتعدادا م وميولهم

 .ـــ تحديد اأهداف التعليمية بتريقة لىجرا ية محددة وواضحة يمك  مباظتها وقياتها2
 .ـــ تحديد المحتوى التعليمم   ضوف أهداف البرجامج التعليمم وخاا ا المتعلم 1
 . ـــ اختيار خبرات التعلم وتنظيمها بتريقة تتبفم م  خاا ا المتعلم 3
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وتتبفم م  خاا ا المتعلم  م  ، ـــ تحديد اأجشتة التعلمية المتنووة التي تعزز اأهداف التعليمية م  جهة5
 .جهة أخرى

 .تفاولية متكاملة ـــ اهتمام البرجامج التعليمم بعملية التفاو  ب  وناتهرر ومكوجاتفي   منظومة6
ـــ تأكيد البرجامج التعليمم ولئ دور التالت   وملية المشاركة والتفاو  ا يجا  م  البرجامج التعليمم بك  7

 .، وتدريباتمتعددة، ووتا ة تعلمية ما يتلمنفي م  خبرات تعليمية، وأجشتة
التعلم، ومعاية المشكبت التي تعوق  ـــ تركيز البرجامج التعليمم ولئ وملية تقوا اكتسا  التب  لخبرات8

 .تقدمهم   التحاي  العلمم
 .ومعاية ايواجت السلبية اجعة الفورية المعززة للجواجت الإيجابيةـــ تقدا التغذية الر 9

ستمرة   تبي  و  قيامفي بعمليات تقوا م البب ، كمامم ومدير للموقف التعليمم  ـــ لىبراز دور المعلم31
 .طالت ضمان تعلم ك 

 : نماذج التصميم التعليمي لبناء البرامج التعليمية والوسائط المتعددة: ثانياً 
_ 236،     م2131)وجــــــام  (  335-326    ،م 2132)والظــــــاهري  رمــــــود كــــــ  مــــــ   أورد     
 :ديمة والحديثة وم  ضمنها ما يأ العديد م  نما ج التاميم التعليمم لبناف البرامج التعليمية الق( 231
 :(Gerold Kemp ,1987)ـــ أنمو ج جيرولد كمت 3

ــــة المتمثلــــة   ويتلــــم  هــــذا اأنمــــو ج ــــتعلم، اأهــــداف العامــــة) :الختــــوات الإجرا ي هــــداف واأ، وأنمــــاط ال
ــــة ــــم، التعليمي ــــا  القبل ــــيم والــــتعلم ،والقي ــــة المســــاجدة، وأتــــاليت التقــــوا، وجشــــاطات التعل ، والتعليمــــات التعليمي

 (.والتغذية الراجعة، والمراجعة المستمرة
 (:Hamerous ,1989 )ـــ أنمو ج هاميرو  2

 ،ومرالة التحلي ، مرالة التعريف بالتاميم) :نمو ج م   ب  مراا  أتاتية وهميتكون هذا اأ     
 (.ومرالة تتوير النظم

 :(Gerlach,1980)ـــ أنمو ج جير   1
ا  لالمعلم   العملية التعليمية ويتولئ دور  وض  جير   أنمو جاب تختيتياب لبناف البرامج التعليمية، مركزاب      

وتنظيم مجمووات العم ، وتوزي  الزم  ، تحديد اتتراتيجيات التدريس) :ختوات وهم هذا اأنمو ج   تب 
وتحلي  جتا ج ، وتقوا اأداف، والتنظيم السيكولوجم، البزم لك  اتتراتيجية، وتخايا المكان وتنظيمفي

 (.التغذية الراجعة
 (:Deck & Carey, 1990)ـــ أنمو ج دك وكاري 3

تحديـــد ) :الختـــوات الإجرا يـــة المتمثلـــة   يعتمـــد أنمـــو ج دك وكـــاري ولـــئ أتـــا  أتـــلو  الـــنظم ويتلـــم      
وتهــــياغة اأهــــداف ، د الغايــــات واأغــــراض العامــــةوتحليــــ  المهــــام لتحديــــ، وتقيــــيم الحاجــــات وتحليلهــــا، المشــــكلة
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وتاـــميم ، ولىجتـــاج واختيـــار المـــواد التعليميـــة، جية التعليميـــةيوتتـــوير ا تـــترات، واختبـــار مرجعـــم المحـــك، الإجرا يـــة
 (.لىجرافات التقوا التكوي  

 (:   Merrill)ـــ أنمو ج ميرلى 5
، الماـــتلحات الـــتي يتناولهـــا البرجـــامج التعليمـــمتعلـــم : ) يتكـــون أنمـــو ج مـــيرلى مـــ  وشـــر ختـــوات تتمثـــ       

 ولىوداد ،وتقوا تهعوبات التعلم، ولىوادة تنظيم المحتوى، وتحديد المفاهيم، وتحديد المحتوى، وتحديد أهمية الدر 
 (.وتقوا المواد التعليمية، وتاميم ا تتراتيجيات، وتاميم موجهات للمتعلم، اختبارات التانيف

 :(Caffarella,1994)ـــ أنمو ج كاااري  6
يعتمد أنمو ج كاااري  ولئ تعدد وتنوع البدا   التعليمية المتااـة لتقـدا الخـبرات للمتعلمـ  وـ  طريـه الكـم      

الســـلوك المـــدخلم، وطبيعـــة المحتـــوى : )وأتـــبقية ورضـــها بنـــافب ولـــئ وــدة ووامـــ  منهـــا، والكيــف للأاكـــار المتناولـــة
ــــتعلم المرجــــوة ،دمالمقــــ ــــواتج ال ــــامج ،وج ــــد اأاكــــار اأتاتــــية للبرج ــــة الت تــــية ، وتحدي والقواوــــد اأتاتــــية لعملي

وتقـــدا خــــبرات الـــتعلم الـــتي تتناتــــت مـــ  طبيعــــة المحتـــوى التعليمـــم وخاــــا ا المتعلمـــ  وخلفيــــا م ، التعليمـــم
الماديــة والإمكاجــات ، وماــادر الــتعلم، وااتياجــات كــ  مــ  المعلــم والمــتعلم، وتحديــد اأ ــكالى وايــداولى، المعرايــة

 (. والبشرية المتااة لتاميم البرجامج التعليمم
 :(Stephen & staley 2001,)يف  واتتالي تـــ أنمو ج ات7

يحدد أنمو ج اتتيف  واتتالي مراا  تاميم ولىجتاج برمجيات الكمبيوتر التعليمية المتعددة الوتا ة المتمثلة      
لة اومر ، ومرالة لتقوا، ير والإجتاجومرالة التتو ، ومرالة التاميم، مرالة الت تية: )  المراا  الآتية
 (.التغذية الراجعة

 : (م2111)ـــ أنمو ج وبدالمنعم 8
تكون اأنمو ج م  وي، قدم وبدالمنعم أنمو جاب تعليمياب لتاميم برامج الوتا ة المتعددة التفاولية ولىجتاجها     

ومرالة ، ومرالة التفاو  والإجتاج، ومرالة التاميم التعليمم، مرالة الدراتة والتحلي ) :تب  مراا  وهم
 (.راجعةومرالة التغذية ال، ومرالة ا تت دام والتتوير، التجريت

 (:م  2112)ـــ أنمو ج ايزار 9
ومرالة ، ومرالة الإجتاج، ومرالة التاميم، مرالة التحلي : ) يتكون أنمو ج ايزار م  تب  مراا  وهم    

 (.ومرالة ومليات المراجعة والتعدي ، ومرالة التغذية الراجعة، ومرالة ا تت دام، التقوا
 ( :م2118)والشرقاوي  ـــ أنمو ج البيسوني31
ومرالــة الت تــية ، تحليــ مرالــة التحديــد وال: ) يقــوم أنمــو ج البيســوني والشــرقاوي ولــئ ثمــان مرااــ  وهــم     

، ومرالــــة التقــــوا، ومرالــــة النشــــر والعــــرض بــــالموق ، ومرالــــة الإدارة، ومرالــــة ا تــــت دام والتنفيــــذ ،والتاــــميم
 (. ومرالة التغذية الراجعة
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أو بنـاف ، ةبناف البرامج التعليمية، أو تاـميم الوتـا ة المتعـددل ا تتفادة منها   وتكم  أهمية هذر النما ج     
ايث يمكـــ  تبـــ  لىاـــدى هـــذر النمــــا ج الإجترجـــل واـــه ختـــوات ولميـــة منظمـــة بـــرامج  أو ،الـــبرامج الحاتـــوبية

ويسـهم   ، تاـميمهاأو تاميم أنمو ج جديد   ضوف هذر النمـا ج التعليميـة   ـا يحقـه الغايـة مـ  ، أوتتويرها
 .تتوير العملية التربوية والتعليمية واه ختوات ولمية منهجية

 :الجيد التصميم التعليمي أنموذجخصائص  :ثالثاً 
 :ولئ النحو الآ  (م2111) خميس اييد ببع  الخاا ا التي اددها  يتميز أنمو ج التاميم التعليمم     
  هو، أو كما ينبغم أن يكون، وكلما يس هو الواق ، ولكنفي تمثي  لفي كماأنمو ج لاا: ـــ التمثي  الاادق للواق 3

 .كان اأنمو ج جيداب   كان التمثي  تهادقاب 
ولىبرازها    ك   م  خبلى ورض العمليات المتلوبة، والعبقات القا مة بينها،: ـــ البساطة   تمثي  الواق 2

 .بسية يسه  اهمفي
لتحقيه أهداف محددة، المشكبت التاميم هو طريقة وملية جظامية   التفكير، قا مة ولئ ا  : ـــ النظامية1

وهذر التريقة العملية هم دا رة ب  المدخبت والم رجات، ونما ج التاميم التعليمم تاف هذر التريقة  
هذر العمليات ساود ولئ اهم الأنمو ج اييد هو الذي يعرض المكوجات والعمليات بتريقة منظمة، ت

 .والعبقات، وتفسيرها واكتشاف معلومات جديدة
 .ااأنمو ج اييد هو الذي يشرح العمليات والعبقات بشك  يسه  اهمفي وتفسيرر: ــ الشرح3
ويع  أن تكون جمي  مكوجاتفي متسقة، ومنسجمة م  بعلها البع ، دون تناق  أو : تساق الداخلمـــ ا 5

 .تعارض بينها
 عا أن يشم  ولئ جمي  العمليات والعبقات والعوام  المؤ رة ايها  لعرض تهورة متكاملة و  : ـــ الشمولى6

 .النظام يساود ولئ اهمها وتفسيرهاأو العملية 
أنمو جاب لعملية أو مشروع بعينفي، لى  أجفي ينبغم أن يكون قادراب ولئ تعميم  عدُّ االمامم قد يُ : ـــ التعميم7

 .عيث يمك  تتبيقها   ومليات أو مشرووات أخرى متشابهة  العمليات
 .عيث يكون للأنمو ج محددات واضحة بشأن اتت دامفي وتتبيقفي: ـــ التحديد الواضج8
 عا أن يقوم اأنمو ج ولئ أتهولى جظرية واضحة م  جظريات التعلم، وأ  يتناق  م  البياجات : ـــ التأتهي 9

 .التجريبية
يجت أن يكون اأنمو ج التعليمم قاببب للتتبيه، وأن يكون لفي اا دة وملية، وتحقيه جواتج : لتتبيهـــ قابلية ا31

 .،  دف لى  تحس  اعالية التعليم وكفافتفيمحددة
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 :الوسائط المتعددة: المحور الثاني
جديــداب لتقنيــات التعلــيم  تعتــبر الوتــا ة المتعــددة مــ  المســتحد ات التكنولوجيــة الحديثــة الــتي أضــاال بعــداب      

والتغلـت ، وتحقيه أهدااها التعليمية الم تلفـة، و لك لما تمثلفي م  أهمية خاتهة   تتوير العملية التربوية والتعليمية
وهــم وبــارة وــ  مجمووــة مــ  وتــا ة ا تاــالى المتنووــة  .لــدى التــب  ولــئ بعــ  مشــكبت وتهــعوبات الــتعلم
 الثابتــــفي والمتحركــــة، واأ ــــكالى تية، والاــــور الثابتـــة والمتحركــــة، والرتــــوممـــ  الناــــو  المكتوبــــة، والمــــؤ رات الاــــو 

وتقريبهــا لى   هــ  المــتعلم ليســه  وليــفي  ،واألــوان، ومقــاط  الفيــديو، المتفاولــة ايمــا بينهــا لعــرض خــبرات الــتعلم
تعــددة   العمليــة وجظــراب للــدور المهــم الــذي تمثلــفي الوتــا ة الم. اهمهــا واتــتيعابها، واتــترجاوها ونــد الحاجــة لىليهــا

 :يناقش هذا المحور اأطر النظرية واأتس العلمية للوتا ة المتعددة م  ايواجت الآتيةالتعليمية  
 : ط المتعددة في العملية التعليميةأهمية الوسائ: أولاً 
ف تعليميــة   تمثـ  الوتـا ة المتعــددة أهميـة خاتهـة   العمليــة التربويـة والتعليميـة  و لــك لمـا تحققـفي مــ  وظـا      

وقـــد وضـــج موتـــئ ، تنميـــة التحاـــي  العلمـــم   مختلـــف المـــواد الدراتـــية، وغيرهـــا مـــ  الفوا ـــد التعليميـــة المتنووـــة
والــــتي يمكــــ  ، العمليــــة التعليميــــة أهميــــة الوتــــا ة المتعــــددة ووظا فهــــا المتعــــددة  ( 73-69    ، م2119)
 :يجازها   النقاط الآتيةلى
 .التعليميةـــ لى راف العملية 3
 .ـــ اقتاادية التعليم2
 .النشتة   مواقف التعلم جمي  اوا  المتعلم، ومشاركتفي الإيجابية ـــ تفعي 1
 .ـــ اتتثارة اهتمام المتعلم ولى باع ااجاتفي واهتماماتفي العلمية3
 .ـــ زيادة خبرة التالت للتعلم   ا يجعلفي أكثر اتتعداداب للتعلم5
 .يم لمعاية مشكبت الفروق الفردية ب  المتعلم ـــ تنوي  أتاليت التعل6
 .ـــ ترتيت وتنظيم الخبرات التعليمية لدى المتعلم7

أن الوتــــا ة المتعــــددة تســــهم   تحقيــــه الوظــــا ف ( 311 ، م2113)يــــرى ارجــــون  ولــــئ  لــــك، وزيــــادة    
 :                                                            والتعليمية الآتية التربوية

 .ـــ لى ارة التفكير وا  المشكبت3
 .المتعلم  مهارات التعلم الفع الى لىكسا ـــ 2
 .ـــ تعلم الحقا ه العلمية، والقدرة ولئ ا اتفا  بها1
 .واقعيةوتقديمها كمعلومات ، وطرق تعلمها، ـــ ا  مشكلة المفاهيم اعردة3
 .ـــ تحوي  المعلومة لى  تهور  ابتة أو متحركة مثيرة  هتمام المتعلم 5
 .ب  المتعلم والخبرات التعليمية( Interaction)ـــ تحقيه ونار التفاو   6
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تحققـفي الوتـا ة المتعـددة   تحقيـه اأهـداف المعرايـة والمهاريـة أن وتعكس هذر الوظا ف الـدور الـذي يمكـ       
قــد تركــز ولــئ ومعايــة الكثــير مــ  المشــكبت المتعلقــة بتــرق التــدريس الــتي ، والوجداجيــة بتريقــة واضــحة وميســرة

و  هـــذا لى ـــارة واضـــحة لى  ضـــرورة تفعيـــ  الوتـــا ة المتعـــددة   ، غفـــ  ايواجـــت التتبيقيـــةايواجـــت النظريـــة، وت
 .لتحقيه ااتياجات واهتمامات المتعلم ، ملية التعلمو

 :سس بناء وتصميم الوسائط المتعددةأ: ثالثاً 
التي اددها ارجون ، يعتمد تاميم الوتا ة المتعددة ولئ مجمووة م  اأتس والقواود التربوية والتعليمية     

 :و الآ   جملة م  النقاط يمك  تل ياها ولئ النح( 355ــــ339    ، م2113)
 .ـــ توجيفي ا جتبار لمحتوى التعلم3
 .ـــ التزام  ب  وناتهر التاميم   الوتا ة المتعددة لتحقيه أهداف التعلم2
 .ليقوم ك  ونار بدورر   تحقيه الهدف التعليمم، ـــ التوازن ب  وناتهر التاميم   الوتا ة المتعددة1
 .عددةـــ ا تساق ب  أجزاف التاميم للوتا ة المت3
 .ـــ الوزن النس  لعناتهر تاميم للوتا ة المتعددة5
 .ـــ ايا بية ب  وناتهر التاميم6
 .ـــ توايد مركز ا هتمام7

أن الوتا ة المتعددة ينبغم أن ( 28-27    ، م2118)يرى ماتفئ  ،وم  منظور ولمم آخر     
 : ية، ومنها ما يأ يتحقه ايها بع  الخاا ا المهمة وند تاميمها لتؤدي دورها بفعال

 .تعددة لتحقيه أهدااها التعليميةب  وناتهر الوتا ة الم(  Integration)ـــ التكام  3
ويهدف لى  تواير ونار التوااه ب  اأادا  الم تلفة ولئ الشا ة   (: Synchronization)ـــ التزام  2

 الواادة التي يتم ورضها باتت دام ودد م  الوتا ة   الوقل جفسفي، عيث تحد  وملية ا جسجام 
 .والتكام  والتفاو  ب  وناتهر الوتا ة المتعددة

أتلو  العرض والمشاهدة باتت دام أنماط    وتع  لىمكاجية التحكم   (: Interactivity)ـــ التفاولية 1
 .ورغبتفي   التعلم ،و لك است قدرة المتعلم واتتعداداتفي، التفاولية الم تلفة

ويقاد بفي دمج وناتهر الوتا ة المتعددة   تسلس  وترتيت مع  بتريقة غير (: Merging)ـــ ا جدماج 3
 .ية جع  وملية التعلم  ات معا بالنسبة للمتعلموواقا للنظريات المعراية التي تستند لى  لىمكاج، ختية

وختوات ولمية ، و  هذا تأكيد ولئ أن الوتا ة المتعددة تبُا واه أتس تربوية وتعليمة وانية محددة     
   واضحاب  وتهاه  هذر اأتس يعتبر وا قاب ، لتحقه الغاية التربوية والتعليمية م  تاميمها، دقيقة ومنظمة
 .هدافتحقيه هذر اأ
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 ( :Multimedia Elements) عناصر الوسائط المتعددة  :رابعاً 
ــــ        ــــتي اــــددها كــــ  مــــ  منــــالى وبــــد العــــالى ولىسماوي            تتكــــون الوتــــا ة المتعــــددة مــــ  العديــــد مــــ  العناتهــــر ال
 :  النقاط الر يسية الآتية( 25-21    ، م2131) 
 (.Text)ـــ النا 3
 (.Images)ـــ الاور الثابتة 2
 (.Animation)ـــ الرتوم المتحركة 1
 (.Sound)ـــ الاوت 3
 (.Video)ـــ الفيديو 5

 : ودورها في فهم الوسائط المتعددة سيكولوجية المتعلم: خامساً 
يمث  هذا اياجت وامبب مهماب   اتتيعا  محتوى الوتا ة المتعددة  ايث تمث  ااجات المتعلم ودوااعة      

دوراب جوهرياب   تحديد وتوجيفي تلوك المتعلم  و المحتوى التعليمم، والتي يمك    وغيرها م  العوام  السيكولوجية
لوتا ة المتعددة لكم تحقه اأ ر المتلو  المستهدف و  طريقها توجيفي تلوكفي توجيهاب لىيجابيا  و ملمون ا

 ( .11 ، م2113، ارجون.) م  تاميمها
كمــــــا أن ومليــــــتي ا جتبــــــار والرىيــــــة تســــــبه ومليــــــة الإدراك  لإن الرىيــــــة وا جتبــــــار همــــــا ومليتــــــان جزوويتــــــان      

(Cognitive ) أمـــا الإدراك اهـــو ومليـــة معرايـــة(Cognitive ) ومـــ  هنـــا تتلـــج أهميـــة تحليـــ  ومليـــة الإدراك
هـــذا ، واتـــت دامها   العمليـــة التعليميـــةالحســـم والرىيـــة وا جتبـــار لـــدى المـــتعلم ونـــد تاـــميم الوتـــا ة المتعـــددة 

 : روة لىدراك الوتا ة المتعددة وهمايؤ ران   ت  مهم ل ك وامن هناأبالإضااة لى  
والحركــــة  ،الوضــــ  ،ومراوــــاة، وــــدد العناتهــــر   الاــــورة الوااــــدةخــــبلى تقليــــ   مــــ  التركيــــز: العامــــ  اأولى

وترتيــت وناتهــر الوتــا ة المتعــددة   ، وتبســية ختــوط ودرجــات كــ  وناــر   التاــميم والاــوت، ،والحــد 
ي الم تـار للعناتهـر   ور وا ختيـار اييـد للبعـد البلـ، دمةوتوزيـ  درجـات اللـوف واألـوان المسـت ، وادة متكاملة

 . التاميم
ويشم  الرتالة الخاتهة بالاورة   الوتا ة المتعددة وم  وتا ة التأ ير : ما العام  الثاني اهو التأ يرأ
 (.11-25    ، م2113ارجون، .)لمناطه ايغراايةوا، والمستويات الرأتية، المستويات اأاقية: المناتبة

 :تكنولوجيا النانو: المحور الثالث
عــــداب جديــــداب لــــدوا م التتــــور اقــــد أضــــاال بُ   الحديثــــة يــــاتنيــــة خاتهــــة   التقتحتــــ  تكنولوجيــــا النــــاجو أهم      

  العلميـةا ت اعـوا جتمـاوم العـالمم  وهـم تبشـر بقفـزة ولميـة وتكنولوجيـة   مختلـف  ،الحلاري وا قتاـادي
وزيــادة الــدخ  ، القادمــةلمرالــة   االقــوة المحركــة لبقتاــاد العــالمم باوتبارهــا ، لــذلك تشــهد تنااســاب والميــاب متــرداب 

 والحفــا  ولــئ اأمــ  وا تــتقرار السياتــم وا جتمــاوم للشــعو ، والتنميــة المســتدامة للمجتمــ ، للــدولى القــومم
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هــذر  ،هــو امــتبك أهــم وناتهــر القــوة ومرتكــزات التنميــة،   اــامتبك جاتهــية العلــم والمعراــة والتكنولوجيــاالإجســاني
 : تس الفلسفية والنظرية لتكنولوجيا الناجو م  ايواجت العلمية الآتيةاأتوجفي ا هتمام لى  مناقشة القلايا 

 :(Nanotechnology)مفهوم تكنولوجيا النانو : أولا
بــــرزت ولــــئ الســــااة العلميــــة، مفهــــوم تكنولوجيــــا النــــاجو مــــ  المفــــاهيم العلميــــة والتكنولوجيــــة الحديثــــة الــــتي      

تحديــــــد هـــــذا المفهــــــوم تهــــــدر الإ ـــــارة لى  توضــــــيج مفهــــــوم باتتفاضــــــة   اأوتــــــاط العلميـــــة، وقبــــــ   وجوقشـــــل
ولـم تتبيـه المعراـة أغـراض معينـة  أي : بأواورِّال ( Wester)االتكنولوجيا كما وردت   معجم ، التكنولوجيا

بأوـــا مجمووـــة المعـــارف العلميـــة : عـــرف التكنولوجيـــاتُ أمـــا اأمـــم المتحـــدة ووكا  ـــا المت ااـــة ا ـ . العلـــم التتبيقـــم
، ه3311، محمـد)جقـبب وـ  . يقية التي تتيج تحقيه هدف محدد ولئ أتا  التمك  م  المعارف اأتاتـيةالتتب
العـــــــالم اليابـــــــاني جوريـــــــو ( Nanotechnology)وأولى مـــــــ  اتـــــــت دم ماـــــــتلج تكنولوجيـــــــا النـــــــاجو  .(31 

اـدود  النـاجو   اقـد أ ـار لى  اتـت دام تكنولوجيـا( م 3973)  وـام ( Norio Taniguchi)تاجيجو ـم 
بســيوني ).أو ولـئ المسـتوى ايزيئـم ،المـواد   قيـا  النـاجو وتاـني  ،جـاجومتر  لتحسـ  الدقـة   الاـناوة( 311)

 .(32  ،م2118
االناجومتر ، م  المترجزف وااد م  المليار  :وتكنولوجيا الناجو  اماتلج جاجو يع  ،وهناك ارق ب  جاجو     
ويبل  قتر خلية ، جاجومتر( 51،111)جداب، وولئ هذا المقيا   ا ن قتر  عرة الإجسان يساوي  تهغير

يبل  أتهغر ختوط اأ كالى المحفورة ولئ  را ج الدارات المتكاملة بينما ، اير ومة بل  مئات م  الناجومتر
روج  ماتفة   خة طولى وشر  رات هيد ويا ، مئة و ب ون جاجومتر( م2112)المكروية المانعة   وام 

، وادجيالى مارك).جاجومتر( 31،111)اعردة ، وأتهغر اأ ياف التي يمك  مشاهد ا بالع  وااد مستقيم جاجومتر
 (.21 ، م 2133
أو وااد ولئ المليون ، م  المتر وادة قيا   أي وااد ولئ المليار: يع ( جاجو)وبهذا يتلج أن ماتلج      

 .م  المليمتر
ـــاجو أمـــا       ـــة الن ـــفي ايقاـــد( Nanotechnology)ماـــتلج تقني ـــة ولـــئ اأجـــزاف المتناهيـــة   : ب ـــة المبني التقني

 (. 31 ، م2131، رانوآخ مسلم. )والتحكم ايها  بتكار منتجات جديدة، الاغر
بأوا تتبيه المفاهيم العلمية ولئ مستوى قيا   : تكنولوجيا الناجو( 37م،  2118)ف بسيوني عرِّ ويُ      

وتتعام    ، مترجاجو ( 311-3)أو ولم ايزيئات وايسيمات بأاجام تق  ضم  جتاق يتراوح ب  ، الناجومتر
 . للمادة  وا  الكهرومغناطيسية والباريةللند هذا المقيا   ايث يحد  تغير لىجتاج المواد و
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 :هاومن، وديدة لتكنولوجيا الناجو ريفاتاقد أورد تع( Manasi, 2008, p2-3)أما مناتم      
 هندتة اأجظمة الوظيفية ولئ المستوى ايزيئم: تكنولوجيا الناجو هم. 
  متتورة القدرة ولئ بناف مواد م  القاودة لى  القمة باتت دام أتاليت وأدوات : تكنولوجيا الناجو تع

 .واديثة  بتكار منتجات  ات طبيعة وأداف متكام  وجودة والية
 و تم بدراتة خاا ا المواد وتركيبها ولئ ، مجالى م  مجا ت العلوم التتبيقية: تكنولوجيا الناجو

 .المقيا  الناجومتريمستوى 
 وتاني  مكوجات ، جزف منظم م  ولم الهندتة التتبيقية التي تتعام  م  التااميم: تكنولوجيا الناجو

وتتمت  بأتتج كبيرة مقارجة ، وتبُا ولئ المستوى ايزيئم للمادة، وأجظمة دقيقة جداب ، تهغيرة للغاية
بأاجامها التبيعية، وتحكمها قواج  ميكاجيكا الكم التي تختلف تماماب و  المواد  ات الهندتة كبيرة 

 .ية لعلمم الفيزياف والكيميافالمقاييس التي تتحكم ايها القواج  الكبتيكية التقليد
 :يأ يتلج ما  التعريفاتوبتحلي  هذر 

ولئ تلم  فوك   م ،ليمترولئ المليون م  الم اب أو وااد، ترالم ولئ المليار م  اب اجومتر يع  واادــــ لىن الن3
 .    يمك  رىيتفي بالع  اعردةو  ،متناهم   الاغر المقيا  الناجومتري

خوا   تختلفـــ لىن تكنولوجيا الناجو تع  التحكم   خوا  المواد ولئ المستوى الذري أو ايزيئم  ايث 2
وم  ، والكيميا ية، ويزيد جشاطها وتفاولها الكيميا م، والفيزيا ية، لكتروجيةا و ، المواد الكهرومغناطيسية

يدة تتميز  واتهفات والية وتقنيات جد خبلى وملية التحكم   الذرات يمك  ابتكار ولىجتاج مواد وأجهزة
 .ايودة

يمك  ا تتفادة منها   تتبيقات ولمية وتكنولوجية  المقيا  الناجومتريــ لىن خاا ا المواد وند مستوى ـ1
 .مختلفة

هو اأتا  لبناف مواد ومبتكرات لىبداوية جديدة    جاجومتر( 311-3) المقيا  الناجومتريـــ لىن مستوى 3
 .المقيا  الناجومتري ختبف خوا  المواد وند وادة 

تفنيـــة الإجتـــاج، :" ولوجيـــا النـــاجو بأوـــاتكن( ه3313)وولـــئ مســـتوى التتبيـــه العملـــم، يعـــرِّف ابـــ  تهـــادق      
  عيـث و لك و  طريه تحجيم وتاغير تلـك المـواد والتاميم، والتتبيه للبُا واأجهزة، والنظم والمواد الم تلفة،

 . 7 " ولئ اجم الذرة وايزئ، ويتعام  م  معظمها   مجالى ايزيئات متناهية الاغر  يزيد اجمها 
ا  المواد وتركيبها وند وملية اهم خو : ك  تعريف تكنولوجيا الناجو بأوايم التعريفاتو  ضوف هذر      

  بهدف ا والتحكم ايها وند هذا الحجمتهومعاي، جاجومتر (311-3)المحدد ب   المقيا  الناجومتريمستوى 
 .تتميز بخاا ا اريدة  وتؤدي وظا ف محددة بكفافة وجودة والية ،ابتكار ولىجتاج مواد أو أجهزة جديدة
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أن أتــا  اهــم ( Robert at al ,2007, p217) وآخــرون يشــير روبــرت المفهــوم،وبخاــو  هــذا      
ـــا النـــاجو هـــو    أن خاـــا ا مـــواد تكنولوجيـــا النـــاجو ولـــئ واـــدة المقيـــا  النـــاجومتري   جتـــاق اجـــم : تكنولوجي

تغــير ايــث ت( المــؤ رات الكميــة : )وهــذر التغــيرات غــير المتوقعــة تســمئ، تتغــير باــورة مختلفــة، جــاجومتر( 3-311)
الكربـون    ـك  ايراايـل : وولئ تـبي  المثـالى، واللو ية ،يةيسوالمغناط ،لكتروجيةوا  ،خوا  المادة الكهربا ية

وأخـف منـفي ، أما ولئ مستوى المقيا  الناجومتر يمك  أن يكون الكربون أقـوى مـ  الاـلت، وأملس اب يكون جاوم
. وأولى أكسيد الزجك يكون وادة أبي  اللـون  ولكـ  ولـئ مقيـا  النـاجومتر ياـبج  ـفاااب ( مرات  6)    قدار 

ولـــئ مســـتوى المقيـــا  النـــاجومتري، وياـــبج مـــادة اع الـــة تســـت دم   الوقـــود الخـــا   – أيلـــاب  –واألمنيـــوم يتغـــير 
 .بالاواريخ والسف  الفلا ية

ن تكنولوجيا الناجو تعُـبر وـ  اكـرة ابتكـار مـواد أو أجهـزة لى :وخبتهة ما تقدم اولى مفهوم تكنولوجيا الناجو     
ـــة وـــ  طريـــه ،دقيقـــة ومعايتهـــا واـــه ترتيـــت ( الـــذرات وايزيئـــات)  مكوجـــات المـــادة اأتاتـــية الـــتحكم  وملي

  تتبيقـــــات  المقيــــا  النــــاجومتريوا تــــتفادة مــــ  خواتهـــــها ايديــــدة الــــتي تتغــــير ونـــــد واــــدة ، وتركيــــت معــــ 
 . ات مواتهفات والية ايودة، تكنولوجية جديدة

تكنولوجيا جديدة : يا الناجو بأواتكنولوج(  at al ,2003, p3 Mark) وآخرونولهذا ياف مارك    
ومعايتها ولىوادة هندتتها ، والتحكم ايها، واودة تعتمد ولئ معراة خوا  مكوجات المادة اأتاتية

 . وتشكيلها للحاولى ولئ منتجات جديدة
 :(Nanoscience)مفهوم علم النانو : ثانيا
دراتة المبادئ اأتاتية للجزيئات والمركبات التي   يتجاوز :" ولم الناجو بأجفي ( م2118) يعُرف الشربي      

 . 33 ". جاجومتر( 311)قياتها 
وتعي   ،العلم الذي يعت  بدراتة وتوتهيف مواد الناجو: بأجفي( 25 ، م2131) ا تكندرانيفي اعرِّ بينما يُ      

والميكاجيكية، م  دراتة الظواهر النا ئة و  تاغير أاجامها، وتاغير أاجام  ،لفيزيا يةوا ،خواتهها الكيميا ية
واجقب  جووم ، ومقاييس المواد لى  مستوى الناجومتر ليس هدااب   اد  اتفي  ب  هو السفة ولمية راقية
م  المواد تعرف  وولمم ولئ كبتيكيات و وابل النظريات الفيزيا ية والكيميا ية  بهدف لىجتاج ائة جديدة

، تم المواد الناجوية  لتتناتت خواتهها المتميزة م  متتلبات التتبيقات التكنولوجية المتقدمة   هذا القرناب
 .وتعزيز اأداف ولئ  و اريد غير مسبوق

ولم اديث يبحث : أجفيولم الناجو ب( 1 ، م 2119)تعُرِّف تهفات تبمة   وم  جاجت ولمم آخر     
ور ا يحقه البناف ، ولئ تعدي  البناف ايزيئم أو الذري للمادة ويركز أتاتاب ، ة متناهية   الاغر  تاميم أجهز 
 . والتاقة المست دمة   وملية التاني ، وبتكلفة اقتاادية   تتعدى المادة الخام، تراكيت جديدة
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هو العلم الذي يهتم بدراتة خوا  المواد وند مستوى وادة : أن ولم الناجو التعريفاتم  هذر يتب       
جاجومتر  ايث تختلف خوا  مواد تكنولوجيا الناجو وند هذا المستوى ( 311-3)القيا  الناجومتر   جتاق 

قات ويستهدف ولماف تكنولوجيا الناجو ا تتفادة م  هذر الخوا  ايديدة   تتبي، المقيا  الناجومتريم  
 .لإجتاج وابتكار منتجات وتقنيات  ات مواتهفات أكثر كفافة وجودة، جاجوتكنولوجية اديثة

العلم الذي يعت  بدراتة وتوتهيف مواد تكنولوجيا الناجو وخواتهها، وند : ويمك  تعريف ولم الناجو بأجفي     
ادة ترتيت الذرات ووضعها ولىو، والتحكم الدقيه   تفاو  ايزيئات، جاجومتر( 311)مستوى أق  اجماب م  

 . تتميز بخاا ا أكثر ااولية وجودة   مكاوا المناتت  بهدف لىجتاج مواد جديدة غير مسبوقة
أن ولم الناجو يتعام  مبد ياب م  بنية المواد ( Schmed et al ,2008 , v-1, p1) وآخرون ويرى  يد     

  ( المليار م  المتر/ 3= جاجومتر3)  الناجومتر  عد وااد ولئ اأق بُ وأوا تتميز بم ، واكتشاف خاا اها
النقاط : وتتلم  بنية المواد الفردية، وتُشك  بنية المواد جسر ب  ايزيئات وجظام الكت  الغير محددة، المتوتة
والتحكم   خاا ا هذر المواد يمك  أن يسهم   تتبيقات ، وأتبك الناجو، وكريستا ت الناجو، الكمية

 . تكنولوجية جديدة
أن ولوم الناجو    دف لتحس  ( Schmed et al, 2008, v-4 ,p 236) وآخرون يد  يعتقدكما      

ومحاولة لتاميم ، ب  السيترة اأولية والتقنية الناجوية هم تتوير لمنتج، أو تغير اهمنا للعالم احست، النظريات
 .ولىوادة تشكي  العالم ولئ  و جديد، ولىيجاد الولى للمشكبت ا جتماوية، وابتكار منتجات جديدة

 : الفكرة الأساسية لتكنولوجيا النانو :ثالثاً 
وولم الناجو، تتحدد الفكرة أو المبدأ اأتاتم الذي ، لمفهومم تكنولوجيا الناجو التعريفاتم  منتله      

تعتمد وليفي تكنولوجيا الناجو   وملية التحكم   الذرات وايزيئات، واهم خاا اها، ولىوادة هندتتها 
 . تتمت  بخاا ا اريدة والية ايودةوهيكلتها م  جديد، لتاني  وابتكار منتجات جديدة 

أن تكنولوجيا الناجو تعتمد ولئ مبدأ المكوجات اأتاتية ( Manasi, 2008, P21)لهذا يعتقد مناتم و      
وتتجم  الذرات ، للمادة المتمثلة   الذرات وايزيئات  االذرات هم اأجسام البنا ية لك   مف   الكون

 . مواد جديدةو حنات جا بة لتشكي  ، وايزيئات م  بعلها البع   أوا  ات أ كالى مكملة
 : قاودة التقنيات الناجوية   مسألت  هما( 39  ، م 2119) و  هذا السياق تحدد تهفات تبمة      
ومستوى والى ، والحر  ولئ مادة التاغير يؤدي لى  مادة خالية م  الشوا ت، ـــ بناف المواد م  لبنات تهغيرة3

 .م  ايودة والتشغي  جداب 
 وخاوتها وند الوتهولى لى ، متناهية الاغر أجزافـــ لىن خاا ا المواد تتغير باورة مدهشة وندما تتجزأ لى  2

 .وتظهر خاا ا جديدة غير متوقعة وغير موجودة   خاا ا المادة اأتاتية، ق أأو  مقيا  الناجومتر
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هو التحكم والسيترة   بنية المواد أن المبدأ اأتاتم الذي تقوم وليفي تكنولوجيا الناجو وبهذا يتب       
 ات  بتكار مواد   مدرو  ولمم واه جسه وترتيت هاولىوادة تاميمها وتشكيل ،اأتاتية التي تتكون منها

أن العلماف يست دمون طرقاب لىبداوية  :  االفكرة العميقة وايوهرية   تكنولوجيا الناجو همخاا ا جديدة
جديدة م  المكوجات اأتاتية للمواد المتمثلة   ايزيئات والذرات   جديدة غير معتادة  بتكار منتجات

التجديد العميه   العلم والتقنية   مستوى الناجو  يتمث    أن العلماف " أن ( م2131)لذلك يرى براديت 
مكوجات    والتقني    يبتكرون العالم بتريقة معتادة، ولىنما بتريقة جديدة، يتم ايها تركيت أ ياف تهنعية  

 .358  ". وجود لمما   طبيعم لها
 :تطور تكنولوجيا النانو: رابعاً 
محاضـرتفي الشـهيرة اـولى ( Richard Feynman)بدأ تاريخ تكنولوجيا النـاجو ونـدما ألقـئ ريتشـارد اينمـان     

ــــوان( م3959)وجيــــا النــــاجو وــــام مســــتقب  تكنول ووتهــــف كيــــف يمكــــ  ( يوجــــد غــــرف كثــــيرة   اأتــــف ) :بعن
وأوتـــئ منظــــوراب ولميـــاب للتكنولوجيـــا متناهيــــة الاـــغر لمـــا يما ــــ  ، لتكنولوجيـــا النـــاجو أن تكـــون متناهيــــة   الاـــغر

 (. Jo, 2008, P8. )مرة م  اجمها للوتهولى لى  تكنولوجيا التاقة الذرية( 3/36)
كتابفي الشهير     وألف( Eric Drexler( )لىيرك دريكسلر )آخر   التاني  ايزيئم وهو  ولمم وجاف را د     
مناقشاب القلايا العلمية المهمة المتعلقة بالتركيت ايزيئم لبع  ( م 3986)  وام ( محركات الإجشاف والإبداع) 

لعم  مواد جديدة باتت دام وملية التاني    وتغيير الترتيت الذري لها، المواد مث  الفحم والما  والرم 
 (.  Jo, 2008, P8) .ايزيئم
لىيرك دريكسلر المؤتس الحقيقم لتكنولوجيا الناجو  اقد أ ار لى  لىمكاجية تاني  أجهزة اا قة الدقة  ويعتبر     

 (.الذرات وايزيئات)و  طريه التاني  ايزيئم م  المكوجات اأتاتية للمادة 
قيا  الملى  أن المادة وند مستوى (  Richard Feynman)كما أ ار العالم الفيزيا م ريتشارد اينمان       

وأوضج أجفي يمك  تتوير ، تتارف بشك  مختلف و  االتها وندما تكون   الحجم المحسو   الناجومتري
 (.36 ، م2118،  حاتفي).طريقة لتحريك الذرات وايزيئات بشك  مستق  للوتهولى لى  الحجم المتلو 

      25    ، م2118)  نـــاجو اتـــتعرض بســـيونيالمعـــالم لتتـــور تكنولوجيـــا ال ةواضـــح جظـــرة ولميـــة ولتكـــوي      
ويمكــ  ، بدايــة ظهورهــا اــا وتهــلل لى  وضــعها الــراه مــ  أ ــهر التتــورات التارليــة لتكنولوجيــا النــاجو ( 27-
 : يا تلك التتورات ولئ النحو الآتل 

  أوتئ العالم الفيزيا م ريتشارد اينمان ( م3959)  وام(Richard Feynman  ) وتهفاب دقيقاب
 .ايزيئية التي تعم  بدقة الذرةلآ ت البناف 
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  اتت دم العالم الياباني جوريو تاجيجو م ( م3973)و  وام(Norio Tanguchi ) ماتلج
 Ion –Sputter)  ورقة عثية و  آلية ر  الآيون ( Nano Technology)تكنولوجيا الناجو 

Machining.) 
  وــــــــــــرض دريكســــــــــــلر ( م3977)و  وــــــــــــام(Drexler ) النــــــــــــاجو للجزيئــــــــــــات مفــــــــــــاهيم تكنولوجيــــــــــــا

(Molecular Nano Technology ) معهد  (MIT.) 
  كما ، قدمل ورقة عث و  تقنية الناجو لمناقشة هندتة ايزيئات للبناف بدقة  رية( م3983)و  وام

 (.STM)اخترع   هذا العام مجهر المسج النفقم الماتج 
  كرات بكم   لاكتشف( م3985)و  وام(Backyball .) 
  اخترع مجهر القوة الذرية ( م3986)و  وام(AFM  )ولىجشاف أولى مؤتسة للناجوتكنولوجم . 
  ولىجشاف ، وبدأ اليابان   مشرووات الناجو ،تهدرت أولى دورية و  الناجوتكنولوجم( م3991)و  وام

 . واوتماد ميزاجية لمشرووات تكنولوجيا الناجو، مركز تكنولوجيا الناجو
  و  لىجشاف مان  لبناف الذرات بتريقة التاني  التااودي م  أتف   أول  اليابان( م3993)و  وام

و  هذا العام ـــ أيلاـــ اكتشفل أجابيت (  Botton – up atom factory)لى  أولئ للذرات 
 .الكربون الناجوية

  اا  العالم اينمان ( م3991)و  وام(Feynman )نولوجيا الناجو، وأولى كولئ أولى جا زة   ت
(  Engines of creation)وتسليم كتا  محركات الإجشاف  ،ية الناجو   البيل اأبي تغتية لتقن

 .الناجو لتكنولوجياللتحفيز ولئ لىجشاف أولى مركز جامعم ( Rice)لى  لىدارة جامعة رايس 
  أجريل أولى دراتة تحليلية و  ا تت دام الاناوم للتتبيقات العسكرية   مجالى ( م3995)و  وام

 .لناجوتكنولوجيا ا
  وبدأت وكالة جاتا   اوتبة تكنولوجيا ، أقُيم أولى مؤتمر أور  لتكنولوجيا الناجو( م3996)و  وام

 (.Nano biological)ووقد أولى مؤتمر للتقنية الحيوية الناجوية ، الناجو
  تهمم أولى جظام للروبوت الناجوي م  قب   ركة ( م3997)و  وام(Zyvex.) 
  أولى جهـــــــــاز للحمــــــــ  النـــــــــووي  ابتكـــــــــر(م3998)و  وــــــــام(DNA ) يعتمـــــــــد ولــــــــئ آليـــــــــة النـــــــــاجو

(Nanomechanical device.) 
  جشر أولى كتا    طت الناجو ( م 3999)و  وام(Nano medicine.) 
  مليون دو ر لتكنولوجيا الناجو   و ية كاليفورجيا ئةاوتمدت ميزاجية م( م2111) وام و. 
  اوة تكنولوجيا الناجوتهدر أولى تقرير و  تهن( م2113)و  وام. 
  وقد أولى مؤتمر و  تهناوة تكنولوجيا الناجو( م2112)و  وام. 



-32- 
 

  وقدت جلسة اجتماع و  التأ يرات ا جتماوية لتكنولوجيا الناجو( م2111)و  وام. 
  أجُشئف أولى مركز لنظم الناجو الكيميا ية( م2113)و  وام. 
  مشروع   تكنولوجيا ( 111)ن و  وقدت اجتماوات ومشرووات، ولىوب( م2115)و  وام

 .الناجو
  أوُل  اتت دام تكنولوجيا الناجو   التاني  النووي( م2116)و  وام. 
وبهذا التاريخ الحاا  يتب  كيف جشأت تكنولوجيا الناجو منذ الستينات م  القرن  الماضـم اـا وتهـلل لى       

يهـــــود العلمــــاف، وتمويــــ  اأعــــا  العلميــــة مــــ  قبـــــ    جتيجــــة الحــــديثالتقــــدم التكنولــــوجم المــــذه    العاــــر 
جهــــزة  كتشــــاف الحكومــــات والمؤتســــات البحثيــــة، وكــــذلك اأعــــا  الــــتي أجريــــل ولــــئ تتــــوير اأدوات واأ

كمـــا يتلـــج الـــدور الرا ـــد لكـــ  مـــ  ولمـــاف اليابـــان والو يـــات المتحـــدة اأمريكيـــة   النهـــوض ،تكنولوجيـــا النـــاجو
ايث يعتـبر ( م3991)، ولك  البداية الحقيقية لثورة تكنولوجيا الناجو بدأت   وام  شرووات تكنولوجيا الناجو

وقفزة ولميـة تكنولوجيـة ااقـل كـ  التتـورات العلميـة السـابقة ، هذا العام بداية ا جتبق لعار تكنولوجيا الناجو
 .لها

  تـاريخ تكنولوجيـا النـاجو  اـد  مـ  تتـور ولمـم ا وما م ورضفي لتاريخ تكنولوجيـا النـاجو لـيس هـو كـ  مـ     
نما ج م  أبرز اأادا  والتتورات التارلية التي أمك  رتهدها م  خـبلى أدبيـات البحـث، كمـا أوـا لم  همب  

بــ  لىنمــا اــد  مــ  تتــور بعــد هــذا التــاريخ يفــوق بكثــير مــا تــبه رتهــدر مــ  تتــور ( م2116)تتوقــف ونــد وــام 
ــــارل ــــةالم أو م تــــواف   مجــــالى اأعــــا  العلميــــةت أو منتجــــات ، أو بــــرافات ا خــــتراع، كتشــــفات الناجوتكنولوجي

 .تكنولوجيا الناجو
 : لكترونيةمراحل تطور تكنولوجيا الأجهزة الا: خامساً 
ادد  حاتفي قد ناجو الحديثة، و لكتروجيات بخمسة مراا  اا وتهلل لى  تكنولوجيا المرت تكنولوجيا ا      

 :الآ تلك المراا  ولئ النحو ( 32 ، م2133)
 .لكتروني وم  ضم   لك التلفزيوناتت دام الماباح ا : الة اأو ـــ المر 3
 . اتت دام التراجزتتور: ــ المرالة الثاجية2
 .لكتروجية المتكاملة   اأجهزة التقنيةلكتروجيات، واتت دام الدارات ا ا : ـــ المرالة الثالثة1
ـــــــ المرالــــــة الرابعــــــة3 أاــــــد ل  ــــــورة تكنولوجيــــــة   مجــــــالى الــــــتي ( Microprocessor)المعايــــــات الاــــــغيرة  :ــ

 .والرقا ه الكمبيوترية السيليكوجية، لكتروجيات ب جتاج الحاتبات الش ايةا 
 .مرالة تكنولوجيا الناجو: ـــ المرالة الخامسة5

والمراا  الخمس توضج كيف تتورت التكنولوجيا أو الفكر التكنولوجم وبر التاريخ اا وتهلل لى       
تعتبر تكنولوجيا الناجو ايي  الخامس الذي توف يستمر ولئ اأق  لقرن م  و   الحديث الفكر الناجوتكنولوجم
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تكنولوجية التي يتوته  لىليها الإجسان  أجفي الزمان ب  يتوق  الخبراف   التكنولوجيا أجفي آخر التفرات العلمية ال
يحد   ختراع مواد وتقنيات جديدة، وما توف ( وايزيئات، الذرات)ينتله م  الهندتة الوظيفية لبنية المادة 

م  تتورات ولمية وتكنولوجية تيكون امتداداب لتكنولوجيا الناجو ولئ  ك  ابتكارات واكتشااات ولمية 
أن التقدم   اتهار الكياجات اأتهغر ( 56م،  2131)   لهذا يرى با ا هم الاغرالعالم المتنا   جديدة

، ثم لى  والم أي ايزف م  التريليون: م  المتر اجماب، توف يواته  تقدمفي التبيعم مستقببب لى  والم البيكو
م  الكوجتيليون، واينئذ  أي ايزف: اأتو م  المتر، ور ا لى  والم أي ايزف م  الكواريليون: الفيمتو م  المتر

 .يكون التعام  م  مكوجات النواة الذرية م  بروتوجات وجيتروجات
 :أجيال تكنولوجيا النانو: سادساً 
( 25-23   ، م2131)تتورت تكنولوجيا الناجو وبر أربعة أجيالى تريعة ومتعاقبة اددها محمد      

 : ولئ النحو الآ
ويشم  الإجتاج اأولى (  Possive Nanotechnology Generation)ـــ جي  تكنولوجيا الناجو المؤ ر 3

، البنا ية الناجوية توالمعدا، يوملتفات ا: مث ( م2113)للعديد م  المنتجات الناجوية التي بدأت وام 
 .والسيراميك والي التقنية، راتوالبوليم

وبدأ هذا ايي  وام  (Active Nanotechnology Generation)ـــ جي  تقنية الناجو الفع الة 2
 :وهما واتتهدف تتوير مجال  أتاتي ( م2115)

ب جتاج اأدوية والعقاقير الموجهة، واأجهزة   والتأ يرات الاحية، اتتهدف النشاط الحيوي: اعالى اأولى
 .الحيوية

( 3DTransistors)اتتهدف النشاط الفيزيا م والكيميا م ب جتاج التراجزتتور  ب م اأبعاد : اعالى الثاني
  .(Actuators)وأ رع التحريك ( Amplifiers)والمكبرات 

وبدأ هذا ايي  وام ( System of Nanotechnology Generation)أجظمة الناجو  ـــ جي 1
 3D)والشبكات  ب ية اأبعاد ( Guided Assembling)ويشم  ومليات التجمي  الموجفي ( م2131)

Networks )  المتقدم للعمليات ايرااية الدقيقة، والبنافات المعمارية الدقيقة المتتورةوالروبوت الت. 
وهم أجظمة جاجوية متقدمة ( Molecular Nanotechnology)ئية يأجظمة الناجو ايز : ـــ ايي  الراب 3

  :مث  ،سانالمتتلبات الدقيقة للإج م  تناتتت كما أوا، وتحتاج لى  مزيد م  ايهود البحثية لتتويرها، جداب 
وم  ( Atomic Design)اأجهزة اعالية المنشأ التي تحاكم أجظمة الإجسان الحيوية  ات التاميم النووي 

 (.م2121-م2135)المتوق  أن يبدأ العم    هذا ايي  م  وام 
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 :أهداف تكنولوجيا النانو: سابعاً 
التكنولوجية   كثير م  اعا ت العلمية، تستهدف تكنولوجيا الناجو تحقيه جملة م  اأهداف العلمية و      
 :ايما يأ   تلك اأهداف ( Manasi, 2008 , p4)مناتم  ادد وقد
 . ـــ أكثر أماجاب وافاظاب ولئ البيئة1.                             ـــ بناف أال 3
 .ـــ منتجات  كية3.                              ـــ ومر أطولى2

تاميم أدوات وأجهزة ومواد دقيقة م  مكوجات المادة : بالهدف اأولى (Manasi) ويقاد مناتم      
وأدوية ووقاقير ، ايقاد بفي ابتكار أدوات وأجهزة جاجوية :وأما الهدف الثاني(. ت وايزيئاتالذرا)اأتاتية 

أما الهدف الثالث ايع  أن  ،تسهم   معاية اأوبئة واأمراض التي يتعرض لها الإجسان وتحس  تهحتفي
تكنولوجيا الناجو يمك  أن تسهم   الحفا  ولئ البيئة لى ا اتت دمل بالترق العلمية الاحيحة المقننة لح  

 :ث د بفي ابتكار أجهزة وأدوات  كية مايقا: أما الهدف الراب  ، تهحيج ـــ أيلاــ مشكبت البيئة والعكس 
 .ة، والروبوتات الناجوية، والمستشعرات الناجوية   تلف أجواوهاواأجهزة الدقيق، الحاتبات الناجوية

 المقيا  الناجومترياالغرض اأتاتم م  تكنولوجيا الناجو هو الفهم الاحيج لبنية المادة وند مستوى      
 قد   يزيد ،وا تتفادة م  خواتهها الفريدة و  هذا المستوى م  القيا   لتاني  أدوات ومعدات دقيقة جداب 

 .تستتي  تأدية وظا ف محددة بكفافة والية، جاجومتر(311)اجمها و  
 , Manasi,2008)ولتحقيه هذر الغاية المهمة  اان هناك  ب  ختوات أتاتية أ ار لىليها مناتم      
p21 )وهم: 
المرغوبة  ـــ توليد  رات مفردة  وهذا يتتلت تاحيج أتلو  مع  يذ  الذرات المفردة وتحريكها للأوضاع 3

 رة م  ونار ( 15)م  كتابة  عار الشركة بوض  ( م3991)  وام ( IBM)وقد تمك  بااثون م   ركة 
 .الزينون ولئ تتج بلورة م  النيك  باتت دام مجهر القوة الذرية

لعملية وهذر ا، عات التي يمك  برمجتها للتحكم   الذرات وايزيئاتـــ تتوير آ ت جاجوية مجهرية تسمئ اعمِّ 2
وتتوير منتجات مرغوبة كما ، عات تعم    وقل وااد لتجمي  الذرات وايزيئاتتتتلت ببي  م  اعمِّ 

 .هو مختة لإجتاجها
وهذا توف يقل  بشك  كبير م  تكاليف ، عات معاب مث  اأيادي لبناف منتجات باورة آليةـــ تعم  اعمِّ 1

 .البلا   ا تتهبكية اأرخا تعراب، واأكثر جودةوم  ثم يمك  لىجتاج العديد م  ، التاني 
 : أهمية تكنولوجيا النانو: ثامناً 
اظيل تكنولوجيا الناجو باهتمام وتنااس والمم  ديد لم تح  بفي أي تكنولوجيا أخرى قب  هذا النوع م       

ا تتثمار ا قتاادي    هو ولع  م  أهم ماادر هذا ا هتمام المتزايد بالدرجة اأو ، التكنولوجيا المتقدمة
وا تتعم  ولئ تغيير  أهذا بالإضااة لى  ، تفوق الخيالى عوا دها ا قتاادية الل مة التيل، تكنولوجيا الناجو



-35- 
 

التي تتعتمد ولئ منتجات ومكتشفات  القادمة، كثير م  مجا ت اياة الإجسان   المرالة المستقبلية
 .تكنولوجيا الناجو

جملة م  العوام  التي تعتقد أوا تشك  مادر ( 17  ، م 2119)بمة وقد اددت تهفات ت     
 :وتتمث  هذر  العوام  ايما يأ ، ا هتمام الكبير بتكنولوجيا الناجو   الوقل الراه  أو المرالة القادمة

 .للغاية ةمرتفع وووا دها ا قتاادية ،االياب  كلفة مقارجة بالتقنيات المست دمةلىوا تقنية اديثة غير م ـــ3
ـــ لىوا تعم  ولئ تكام  العلم والتكنولوجيا للتوجفي  و التتبيقات العلمية  ايث يبدأ وملها م  المكوجات 2

 . ، ويشم  جمي  مجا ت العلوم والتقنيةاب وكبير  اب  ا يجع  تأ يرها واتع( الذرات وايزيئات)اأتاتية للمادة 
ـــ لىن البحث والتتوير   مجالى تكنولوجيا الناجو تيعم  ولئ تغيير كثير م  الممارتات التقليدية   لىجتاج 1

وتكنولوجيا المعلومات وا تاا ت ، وأجهزة الكمبيوتر، كتروجيةل والسل  ا تتهبكية واوتاميم المنتجات 
  .والتاقة، وغير ها م  مجا ت الحياة، والتكنولوجيا الحيوية

أن مادر ا هتمام العالمم المتزايد   الوقل ( P6 Manasi ,2008 ,)وم  جهة أخرى يرى مناتم         
 : الراه  بتكنولوجيا الناجو يعود لى  ودة ووام  م  أهمها ما يأ 

ا يـة ـــ الإتهام   ا  بع  المشكبت البيئـة مثـ  ارتفـاع درجـة الحـرارة وـ  طريـه تخـزي  التاقـة   خبيـا كهرب3
 .أكثر كفافة وااولية   الت زي  والإضافة

 .وتر يداب   ا تت دام، ـــ توظيف تكنولوجيا الناجو   مجالى تاني  المواد المست دمة وجعلها أطولى ومراب 2
 .ـــ تواير ميار  ر  جقية وآمنة1

 :أن أهمية تكنولوجيا الناجو تتمث    بع  اوا دها الآتية ( 53 ، م2131)و  هذا الادد يرى  محمد      
 .ـــ المواد والمنتجات المانعة بتكنولوجيا الناجو أكثر دقة م  المواد المانعة بالترق التقليدية3
 .ـــ جقاوة المنتج المعتمد   تانيعفي ولئ تكنولوجيا الناجو2
 .ايد جووية المنتجـــ تو 1
 .ـــ اف  التاقة المستهلكة   وملية التاني 3

ا ن أهمية تكنولوجيا الناجو تكم  بالدرجة اأو    اوتمادها ولئ الخوا  المتميزة للمواد   و  واق  اأمر    
ف الناجوية التي تختلف خاا اها بشك  كلم و  خاا اها   اجمها التبيعم  ايث يستفيد خبراف وولما

تكنولوجيا الناجو م  هذر الخاا ا الفريدة المتميزة   ابتكار مواد ومنتجات وأجهزة أكثر اعالية وجودة  
التوجفي لى  الترق الإجتاجية و  طريه ، لقتاوات الإجتاجية وا قتااديةاأمر الذي تيحد  تحو ب كبيراب   ا

 .جمي  قتاوات الإجتاج والتاديرالتي تعتمد ولئ تكنولوجيا الناجو   الإجتاج والتاني    
 
 



-36- 
 

 :خصائص تكنولوجيا النانو: تاسعاً 
تتميز تكنولوجيا الناجو ببع  الخاا ا التي تميزها و  غيرها م  العلوم التي تتعام  م  جفس المواد التي      

 تلكم وم  أه، تتعام  معها تكنولوجيا الناجو   ا جعلها تحظئ باهتمام متزايد   مختلف اأوتاط العلمية
 :الخاا ا ما يأ 

تفسير تلوكها ولئ أتا  قواج  التبيعة التقليدية  ب  يتحكم    ـــ المواد   أاجام الناجومتر   يمك 3
التي تتميز بخاا ا يتله وليها التأ يرات ( Quantum Mechanies)تلوكها قواج  ميكاجيكا الكم 

، م2131،وبدالسبم .)لكتروجياتلتأ يرات أهمية كبيرة   اركة ا ولهذر ا( Quantum effects)الكمية 
ميكاجيكا ايزيئات والذرات ومكوجا ا، ووتهف اركة الحبيبات :  يكاجيكا الكموالمقاود  (.16 

 (.553م،  2131براديت، . )اأتهغر م  الذرات وبر هذر الميكاجيكا
جديدة لتراكيت ومعدات متتورة،   اب وقوى الستج للمواد الناجوية قد تكوِّن أتس ،ـــ الحركة البراوجية لمواد الناجو2

. متريالناجو  يمث  جزفاب أتاتياب للسلوك التبيعم وند المقيا ( Sefassembly)كما أن التنظيم الذا  
 (. 16 ، م2131،وبدالسبم )
ـــ تتفوق تكنولوجيا الناجو   كووا التكنولوجيا الوايدة  ات الوظا ف وا تت دامات المتعددة  ايث يمك  1

وهذا بدورر يؤدي لى  تخفي  ، منتج وااد م  منتجات المواد الناجوية   أكثر م  مجالى تتبيقم توظيف
و لك م  خبلى تقديمها ، م  المرجج أن تلاوف م  القدرة الإجتاجية   البلدان الناميةو  ،تكلفة الإجتاج

من فلة ، ية القيمةتببب جديدة لعمليات تانيعية مبتكرة ورخياة   ا يلم  الحاولى ولئ منتجات وال
تست دم   تتبيقات ولمية متنووة   يترتت وليها لى  بع  الآ ار السلبية البسيتة م  التلو  ، التكلفة

 (. 288 ، م2131،ا تكندراني.)البيئم التي يمك  معايتها بالترق العلمية المناتبة
هري للمادة اقة  ولك    السفتها الناجو   تقتار ولئ كووا موجهة للمستوى اعـــ لىن قوة تكنولوجيا 3

 (.57 ، م2111، اقية.)المبنية ولئ قدر ا   تشكي  المادة بتغير تركيبها الذري  رة بذرة
ـــ لىن تغير خوا  مواد تكنولوجيا الناجو وند المقيا  الناجومتري جتيجة لتبيعة التفاوبت ب  الذرات المكوجة 5

 (.22 ، م2133،وداجيالى مارك. )تكنولوجم ح العلم الناجوللمادة هو جوهر مفتا 
 يمك  والتي، بع  الخاا ا التي تتميز بها تكنولوجيا الناجو( 51 ، م2131) ناوآخر ورتهد مسلم      

 :لىيجازها ولئ النحو التالي
 .ـــ تستتي  تكنولوجيا الناجو أن تان  المواد باورة أترع وأال  وأرخا مقارجة بأي تقنية أخرى3
تكنولوجيا الناجو ترتبة ب جتاج واتت دام المواد بعد تعدي  خواتهها هندتياب بتريقة منظمة تقتر  م  ـــ لىن 2

 .وأجهزة وجظم تتمت   واتهفات وخاا ا جديدة، أبعاد الذرات وايزيئات  بهدف تكوي  مواد جديدة
 . ا اعا ت العلميةـــ لىن تكنولوجيا الناجو تتسهم   لىادا  طفرة ولمية ومجتمعية غير مسبوقة    1
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ـــ لىن ا وتماد ولئ مواد الخام تيق  باورة ملحوظة   العقود القليلة القادمة  أجفي تيتم التحولى لى  3
 . ا تتفادة م  المواد الناجوية التي تتسهم   الحاولى ولئ مواد جديدة وبأق  التكاليف

 .المعاتهر    ا مجا ت الحياة العلمية والعملية ـــ لىن تكنولوجيا الناجو تتسهم   رااهية ورخاف الإجسان5
وجظراب  لما تشكلفي هذر الخاا ا والسمات م  أهمية كبيرة لتتوير وتنمية اعتم  وا  مشكبتفي   كثير      

وترتهد لها ، المتقدمة تكنولوجياب بهذا النوع ايديد م  التكنولوجياو م  اعا ت الحياتية   تم الدولى ولمياب 
العلمم  والعوا د ا قتاادية الكبيرة المتوقعة م  ا تتثمار   هذا اعالى، يزاجيات الل مة لمستقبلها الواودالم

ينبغم أن تبذلى الدولى العربية والإتبمية   وولئ هذا اأتا . التي تفوق أي مجالى اتتثماري آخرو ، ايديد
وتمويلها بس اف اا   تتعرض ، نولوجيا الناجوكااة ايهود لبتتفادة وا تتثمار   اعا ت العلمية لتك

 .والحلاري ،وا جتماوم ،وا قتاادي ،للتهميش وا تتبداد السياتم
 :تكنولوجيا النانو بالعلوم الأخرىعلاقة : عاشراً 
وولــئ بقيــة العلــوم اأخــرى  ات الاــلة  ،ارضــل تكنولوجيــا النــاجو جفســها بقــوة ولــئ أوتــاط اعتمــ  العلمــم    

وقـد ، العلميـةا ت اعتتبيقات ولمية مختلفة واتعة النتاق    ا بالو يقة بها  و لك لكووا تكنولوجيا تتميز 
لتتــــوير المنتجــــات والســــل    وا قتاــــادية ،والاــــناوية ،اجعكــــس هــــذا المفهــــوم ولــــئ كااــــة القتاوــــات الإجتاجيــــة

 .اجو واتهفات تكنولوجيا الن
؟  السابقة لها والتقاجاتالتتورات العلمية  ولئ تؤ ره  تكنولوجيا الناجو وولومها ت: والسؤالى المثير لبهتمام   

 ؟  يتحقه  لكأم تتكام  معها ؟ وكيف 
الحالي وض  تكنولوجيا الناجو ( 13 ، م2119)تاف تهفات تبمة  ،وللإجابة ولئ هذا السؤالى المهم     

ولم هج  يعتمد ولئ : خرى  ات العبقة الو يقة بها  اهم ترى أن تكنولوجيا الناجوبالنسبة للعلوم اأ
، لكتروجية، وولوم المواد الهندتيةوالميكاجيكة، وا ، والبيولوجية، والكيميا ية، التداخ  ب  مختلف العلوم الفيزيا ية

 مةمتموتقنية المعلومات  بهدف دراتة الهياك  البنا ية للمادة  االذرات وايزيئات تنجذ  لبعلها  واأ كالى 
للأ كالى اأخرى  بسبت الشحنات المتجا بة تماماب كالمغناطيس  االذرة موجبة الشحنة تلتاه بالذرة السالبة 

توف يتكون منتج جديد ، ي  م  الذرات لى  بعلها البع  بواتتة آ ت جاجويةا  ا اجتمعل مب، الشحنة
 .و واتهفات جديدة، لفي  كلفي الخا 

أن تكنولوجيا الناجو هم موضوع تهم  ( 35م،   2118)ل نترج ، يرىالشأنوبخاو  هذا      
 ،والفيزياف ،ة   الكيميافللتيارات المتداقة   قلت العلوم المعاتهرة  ايث تندمج آخر ا ختراوات العلمي

   يمك  أخاا م منعزلى أن يفهم أترارو ، لكتروجيةلهندتة والتت  لتنتج الرقاقات ا وتختلة با، والبيولوجيا
وتعم  ولئ تكوي  لغة ولمية مشتركة ب  ، ولك  تكنولوجيا الناجو تواد اأاكار، لوادر التش يا والعبج

ياف  وولئ هذا اأتا ، واكتشااات ولمية متتورة، بتكارات جديدةالعلماف، لتوليد أاكار ولىبداوات وا
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، تكنولوجيا الناجو بأوا طريقة لتحس  تكنولوجيا واودة( Retner et al, 2003, p145) وآخرونرايتنر 
 . والتكنولوجيا الحيوية، وتتجم  اتماب ب  مظاهر التكنولوجيا الفا قة

تكنولوجيا الناجو واعا ت والحقولى العلمية اأخرى م  أهمية كبرى تمثلفي وملية التكام  ب  ولوم  وجظراب لما     
ولتحقيه اأهداف المرجوة م  التكام  ب  هذر العلوم قامل مؤتسة البحو  العلمية ، لدى اأوتاط العلمية

لمية للو يات اأمريكية التي تشرف ولئ السياتة الع( National Science Foundation)اأمريكية 
اولى تكام  التكنولوجيات لتحس  ( م2113)بالتعاون م  وزارة التجارة بعقد ملتقئ ولمم   وا نت  وام 

والناجوتكنولوجم تب  وتان  ، أن ولوم المعراة تفكر وتاو : وخلال لى  جتيجة مفادها، البشريةالوظيفة 
، م2118الشربي ،  .)وتكنولوجيا المعلومات تراقت وتتحكم، والبيوتكنولوجيا تغر  وتزرع باأجسام، وتهم 
 52.) 
ولغـة ولميـة مشـتركة بـ  ، ومبدأ الفكرة ايوهرية لتكام  العلوم والتقنيات وتهـياغا ا   قالـت ولمـم وااـد     

الــــذرات : مســــتوى المقيــــا  النــــاجومتري  أي مــــ  البنيــــة اأتاتــــية للمــــواد لعلمــــاف، هــــو تبقيهــــا واجتبقهــــا مــــ ا
واتـــتثمار هـــذر الخاـــا ا   اكتشـــااات ، وايزيئـــات الـــتي تختلـــف خاا اـــها ونـــد هـــذا المســـتوى مـــ  المقيـــا 

 .ولمية جديدة غير معهودة   مختلف اعا ت العلمية
ضرورة تكام  العلوم والتقاجات    ا اعا ت العلمية  ام   التي تؤكد ولئ وتأتيساب ولئ هذر الحقيقة     
ولئ مستوى العالم العر   كان أن يكون هناك لغة ولمية مشتركة ب  العلماف والخبراف والمت اا   اأهمية
واه رىية ولمية مشتركة تواد ب  ، الإتبمم   مختلف اعا ت العلمية للتنسيه ب  كااة العلوم والعالم

نولوجيا الناجو كمنتله أتاتم لتتوير لبتتفادة م  تك، م  منظور التفكير العلمم المشترك، ايهود البحثية
لكون هذر اعا ت العلمية غير   وتنمية اعتم  العر  والإتبمم وتتويرر، وا  مشكبتفي، بقية العلوم

وتستهدف غاية واادة مشتركة، وهم الإتهام   ا   ،ايما بينها ملةاكتمب  هم ، مستقلة و  بعلها
ا ن  ،وم  جاجت آخر ،المعيشية، هذا م  جاجت فيوظروا، وتحس  أوجفي منا ة اياتفي ،مشكبت الإجسان

، التكنولوجيا بكااة أ كالها ووظا فها أتهبحل ضرورة ولمية، وجزفاب مهماب م   اياة اعتم  وغير معزولة ونفي
ية مواردر البشرية اهم تؤ ر   اياتفي، وأنماط تفكير وتلوكفي وتوجهاتفي، وهم وام  مهم لتتوير اعتم  وتنم

 .وغير البشرية
لىجشاف مراكز عثية مشتركة ولئ مستوى العالم العر   ،وم  العوام  اييدة لتحقيه هذر الغاية المهمة     

تعم  ولئ تنسيه وتكام  البحو  العلمية   اعا ت العلمية اأخرى  ات  ،والإتبمم لتكنولوجيا الناجو
اجو  أن ايهود البحثية الفردية الحالية رغم أهميتها لى  أن تأ يرها مقارجة م  ايهود الالة الو يقة بتكنولوجيا الن

، البب ولئ أن يكون لدى هذر المراكز البحثية قاودة معلومات مشتركة لتبادلى ةالعلمية المشتركة محدود
ا ا وتهاربها   تكنولوجيا وللتواته  م  المراكز البحثية العالمية لبتتفادة م  خبر ، اأاكار والبحو  العلمية
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وأن تفتج اعالى للبااث  والمبدو  لإجراف عو هم وتهاربهم، وأن تشم  هذر المراكز ولئ وادات عثية ، الناجو
وجقتة أخرى   غاية  ،خاتهة لترجمة البحو  والدراتات والكتت والدراتات المت ااة   تكنولوجيا الناجو

موي  الحكومم والمؤتسم لهذر المراكز، والتفكير اياد   العوا د التي تفوق اأهمية، وهم وملية الدوم والت
 . بكثير التموي  المنفه وليها

ا ن التكام  ب  تكنولوجيا الناجو والعلوم اأخرى  ات الالة الو يقة م  منتله التعام   ،وباختاار  ديد    
قيه تتورات واكتشااات ولمية واتعة النتاق، م  م  بنية المادة اأتاتية وخاا اها الفريدة  يؤدي لى  تح

الإتهام    لى  الحفا  ولئ وتيرة التتور المستمر   هذر العلوم تحل مظلة تكنولوجيا الناجو، بالإضااة كذلك
 .بناف جظريات ولمية وتكنولوجية أتهيلة ومتكاملة

 :نانومستقبل القوى العاملة والبرامج التعليمية وتكنولوجيا ال: الحادي عشر
ولئ المدى القريت أو البعيد  تواف  اب م  المرجج أن يكون تأ ير تكنولوجيا الناجو ولئ اعتم  العالمم كبير      

والثقااية تيكون أ د  ،والعلمية ،  اعالى ا قتاادي أو السياتم، غير أن تأ يرها ولئ ايواجت ا جتماوية
مهماب م  اياة اعتم  الذي تيعتمد وليها   كثير م  مجا ت تأ يراب  أن تكنولوجيا الناجو تتكون جزفاب 

   يرالقتاوات الإجتاجية وا قتاادية المرتبتة عياة اأاراد واعتمعات ووبقا م الإجساجية  لهذا يعدُّ التفك
جية العالية، هاجساب وتأهيلها وتزويدها بالمهارات العلمية والتكنولو ، وتنمية الموارد البشرية، لىوداد القوى العاملة

لتعام  م  معتيات ا ولئجديدة، ليكون قادراب تنموية ملحاب لدى الدولى المتقدمة  لإوداد اعتم  لمرالة ولمياب 
وتلبية متتلبات توق العم  م  المهارات الفنية المت ااة   ، وتداويات تكنولوجيا الناجو بفعالية م  جهة

 .تكنولوجيا الناجو م  جهة أخرى
تقريراب ياف ايفي الوض  الراه  للقوى العاملة، ( Gabor, et al, 2009 ,p827) وآخرونأود  قابر قد و      

ومستقبلها   ضوف متتلبات تكنولوجيا الناجو وااجا ا م  ، والبرامج التعليمية   الو يات المتحدة اأمريكية
يحظئ الوض  الراه  للتعليم والقوى العاملة  :فة، يمك  لىيجازر ولئ النحو الآ اأيدي العاملة والية الكفا

لى  ، اهناك برامج جديدة لإوداد ولماف ومهندت    دولى العالم، باهتمام اا ه   ظ  بزو  تكنولوجيا الناجو
وضعف ، والمناهج المتهالكة، والإوتماد ولئ جنسيات أجنبية، أن القوى العاملة الحالية اأزاة ولئ ت  التقاود

. م  تدوم هذا التلت الملج والعاج وا كتشااات العلمية  جميعها ووا ،والتقدم السري ، يدراليالتموي  الف
ور ا تكون الو يات المتحدة ، وهناك منااسة والمية  رتة لبي  المنتجات القا مة ولئ تكنولوجيا الناجو

جيا المتتلبات المتعلقة بتعليم وقد ادد معهد تكنولوجيا الناجو   و ية بنسلفا، اأمريكية   هذا الملمار
وتكنولوجيا الناجو م  ت   ،ن يبدأ التركيز ولئ ولوم الناجووأ، وتتوير القوى العاملة   القرن الحادي والعشري 

 .واماب م  النظام التعليمم، ويمتد لى  كليات اعتم  وايامعات والمدار  المهنية( 32)
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، وتعتبر البرامج التي طورها معهد تكنولوجيا الناجو   و ية بنسلفاجيا أمثلة جيدة   التفكير المتقدم     
، والشراكة متعددة المستويات التي تمل تهياغتها م  قب  مجمووة م  الشركات التجارية والحكومية واأكاديمي 

ولقد م تل يا مهمة  ،ك تتوير القوى العاملةوكذل، وهم جهات تعم  ولئ تتوير تعليم تكنولوجيا الناجو
 : توير القوى العاملة ولئ النحو الآت

  لى ا أرادت دربــة انيــاب ولــئ تكنولوجيــا النــاجوالمو ، الــتي تمتلــك المهــاراتعاملــة القــوى لتــتكون الحاجــة ماتــة ل     
و، وتـيعم  معهـد تكنولوجيـا النـاجو الو يات المتحدة أن تستفيد م  الفر  التجارية التي توارها تكنولوجيـا النـاج

، لى بنـــاف الشـــراكاتبالشـــراكة مـــ  كليـــات اعتمـــ  الإقليميـــة، يعـــ  هـــذر الحاجـــة الملحـــة واقعـــاب ملموتـــاب مـــ  خـــب
وبنـــــاف اتــــتراتيجيات لتتــــوير القــــوى العاملــــة   مجـــــا ت ، والمــــواد، وتتــــوير التعلــــيم والتــــدريت وتــــأم  اأدوات
 . تكنولوجيا الناجو

وكــذلك ولــئ المنــاهج أن ، تكنولوجيــا النــاجولأن اعتمــ  يجــت أن يســتجيت ويســتووت العاــر ايديــد كمــا      
ووضــــاب ولــــئ تتــــوير ، وبــــرامج معرايــــة جديــــدة متفروــــة ضــــم  العلــــوم اأتاتــــية، تنفــــتج باتهــــار أاكــــار جديــــدة

والشـــراكة وا تاـــالى المبا ـــر بـــ  المؤتســـات  ،اتـــتراتيجيات التـــدريس  ـــا يـــتب م مـــ  متالـــت تكنولوجيـــا النـــاجو
التعليميـــة وايامعـــات وكليـــات اعتمـــ  ولـــئ وجـــفي الخاـــو ، أمـــر ضـــروري وجـــوهري، للـــمان وجـــود تـــوازن بـــ  

 ومخرجـات التعلــيم لتـب  مــؤهل  ومـدرب  مهنيــاب ولـئ مهــارات تكنولوجيـا النــاجو ايديــدة، ااتياجـات الاــناوة
 . (اجتهئ)

ولوجيــا النــاجو   تـواير اــر  وظيفيــة جديــدة   كثــير مـ  القتاوــات المتنووــة  لهــذا امــ  وتـوف تســهم تكن     
لى  أن تتبيقــات تكنولوجيــا النــاجو تتســهم   الحــد مــ  ( 287  ، م2131) ا تــكندرانيالمتوقــ  كمــا يشــير 

وات البحثيـــة المشـــرو    جديـــدة  ظـــاهرة البتالـــة بـــ  الخـــريج  ايـــدد، وأن تكنولوجيـــا النـــاجو تـــتوار اـــر  ومـــ
 . والإجتاجية القا مة ولئ التتبيقات المتقدمة   تكنولوجيا الناجو

       وتشـــــير التقـــــارير لى  أن المنتجـــــات والخـــــدمات الـــــتي تتنشـــــأ وـــــ  تتبيقـــــات تكنولوجيـــــا النـــــاجو قـــــد تتجـــــاوز      
دة   تكنولوجيـا مليون ارتهـة ومـ  جديـ( 2)كما أوا تتتوار مايقار  م  ( م2135وام )دو ر  تريليون (2)
 (.27 ، م2131، وبدالسبم.)اجو خبلى هذر الفترة الن

المتعلقــة  ســتقب  القــوى العاملــة   تكنولوجيــا النــاجو، ومــا تتتلبــفي والمؤ ــرات لــئ هــذر التوقعــات و وتأتيســاب      
الإ ــارة هنــا لى  ضــرورة التفكــير ايــاد   الــبرامج والمنــاهج التعليميــة الحاليــة  تقتلــممــ  بــرامج تعليميــة وتدريبيــة، 

ـــا العـــر    وتحليلهـــا وتقويمهـــا ـــاجو ولـــئ مجتمعن ـــتي تتفرضـــها تكنولوجيـــا الن ـــد مـــدى اتـــتيعابها للمتغـــيرات ال لتحدي
رات تكنولوجيــا النــاجو وكيــف يمكــ  لىوــداد الكــوادر البشــرية المؤهلــة والمدربــة ولميــاب ومهنيــاب ولــئ مهــا ،والإتــبمم
، تلبيـــة ااجـــات تـــوق العمـــ  الـــذي تـــيعتمد كثـــيراب ولـــئ مهـــارات المت ااـــة   هـــذا اعـــالى وآليـــةوولومهـــا، 

وكــذلك تــواار المــوارد الماديــة الــتي يمكــ  ، خاوتهــاب أن مجتمعنــا العــر  يتمتــ  بــوارة القــوى البشــرية   تــ  العمــ 
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ارات التعامــ  مــ  تكنولوجيــا النــاجو  ومهــارات البحــث العلمــم اتــتثمارها   تعلــيم وتــدريت المتعلمــ  ولــئ مهــ
تبدأ ولئ اأقـ  مـ  المرالـة الإوداديـة، لإوـدادهم لمتالـت تـوق ، المشتركة   مرالة مبكرة والمشرووات البحثية

والحـد  لتنميـة اعتمـ  وتتـويرر،، وتواير الفر  الوظيفية المناتـبة لهـم   مجـا ت تكنولوجيـا النـاجو الخاـبة، العم 
 .م  مشكبت البتالة

 :ستوى العالميالأنشطة والمشروعات البحثية في تكنولوجيا النانو على الم: الثاني عشر
ي  تنفــه الــدولى المهتمــة با تــتثمار   تكنولوجيــا النــاجو مبيــ  الــدو رات ولــئ اأجشــتة البحثيــة والمشــار      

ومــ  أهــم ، ا قتاــادية والتنمويــة ولــئ مجتمعا ــا هاوا ــدوو لــك لبتــتفادة مــ   ،العلميــة   تكنولوجيــا النــاجو
 :المؤ رات التي تؤكد هذر الحقيقة النما ج التوضيحية الآتية

ومعاهـد ، بتأتـيس بـرامج وواـدات عثيـة وأكاديميـة، دولة خبلى العشر تنوات الماضية  نتان وخمسونـــ قامل 3
مركــــزاب للبحــــو  ( 23368)لى  ( م2119)ومراكــــز تميــــز ومعامــــ ، وتهــــ  وــــددها اــــا وايــــة وــــام ، عــــو 
 مــؤتمراب ( 3375) ــو ( م2119)وبلــ  وــدد الــدوريات العلميــة والمحااــ  الدوليــة والمــؤتمرات اــا وــام ، العلميــة

 [ ]،م2131، ا تـكندراني).لميـة وعثيـةورقـة و( 391،375)، وجشر خـبلى تلـك الفـترة  ـو ةوجدوة ولمي
 356.)  

، مليون دو ر ( 3123،3)ولئ تكنولوجيا الناجو ( م2118)ـــ أجفقل الو يات المتحدة اأمريكية   وام 2
وم  المقرر ، مليون يورو( 919،8) بل   (م2132)أما الإتحاد اأور  اقد دوم تكنولوجيا الناجو   وام 

 (.11 ،م2133، حاتفي.)(م2131)وام   مليون يورو ( 3113،18)أن لاا لها 
( م2135)بليون دو ر عا ت الناجوتكنولوجم اا وام ( 7،7)ـــ أولنل الحكومة الروتية و  تخايا 1

(http://en.rian.ru/ussia، هـ 3/2/3311: الإتااة  تاريخ). 
أما الا  اقد ، مليار دو ر( 3،33)ميزاجية لتكنولوجيا الناجو  قدار ( م2113)ـــ خاال كوريا اينوبية 3

، م2118 ،بسيوني.)مليار دو ر( 2)عوالي ( م2115)دومل أعا  تكنولوجيا الناجو اا واية وام 
 318 .) 

وتقدر الميزاجية ، والم أمريكم يعملون   تكنولوجيا الناجو( 31،111)يوجد   الو يات المتحدة اأمريكية  ـــ5
 (.31   ،م2133،  حاتفي.)بترليون دو ر( م2135)ام اأمريكية لتكنولوجيا الناجو اا و

أو  ركات تاني  ، تواف كاجل مراكز عثية،  ركة تعم    تكنولوجيا الناجو( 3111)ـــ هناك اوالي 6
وم  المتوق  أن تا  لى  تريليون ، مليار( 111)تتثمار   هذا اعالى  ويبل  اجم ا، لمنتجات الناجو
 (.21  ، م2119جمعة، ( .)م2135)دو ر   وام 

يلســون الــدولي للبــااث  وــام و  ولنــاجوتكنولوجم التــاب  لمركــز وودر قــام مشــروع ا ،ومــ  جاجــت ولمــم آخــر     
بدراتــة اأعــا   ات التمويــ  الحكــومم، والــتي تتعامــ  مــ  التــأ يرات البيئيــة والاــحية الناجمــة وــ  ( م2115)

http://en.rian.ru/ussia،%20تاريخ
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ـــاجو متناهيـــة الاـــغر  وتوتهـــلل الدراتـــة لى  أن ا تـــتثمار   البحـــو  و يقـــة الاـــلة، اتـــت دام تكنولوجيـــا الن
مـ  لىجمـالي ا تـتثمارات الفيدراليـة ( ٪3)اجل ضئيلة للغايـة   تتجـاوز ك، بالتأ يرات السلبية لتكنولوجيا الناجو

تهـــفات .)مليـــار دو ر أمريكـــم ( 31)الم ااـــة للبحـــو    مجـــالى تكنولوجيـــا متناهيـــة الاـــغر الـــتي تقـــدر بــــ 
 (.389  ،م2119،تبمة
المراكز البحثية، وتموي  ولىجشاف ، وتعكس هذر المؤ رات مدى ا هتمام العالمم المتزايد بتكنولوجيا الناجو     

البحو  العلمية م  قب  الحكومات والدولى، والمؤتسات اعتمعية، والقتاع الخا   جظراب لما تمثلفي تكنولوجيا 
الناجو م  أهمية كبيرة   تنمية اعتم ، وتتوير منشآتفي، وبوة ولئ المردود ا قتاادي الل م م  ا تتثمار 

 . ة م  غيرر م  اعا ت ا تتثمارية اأخرى  هذا اعالى ايديد بالمقارج
مدى اهتمام العالم العر  بتموي  اأعا  والمشرووات والمراكز البحثية ، والقلية المثيرة لبهتمام هنا     

الفترة لتكنولوجيا الناجو  ايث تشير الإااافات أن الإجتاج العلمم العر  المنشور والمياب بهذا اعالى خبلى 
وهو   يتجاوز  لث اأوراق العلمية التي ، ورقة عث ولمم( 3261) يزيد و   ( م2118ـــــ  م 2111)

 (.291 ، م2131، ا تكندراني) .ورقة عث ولمم( 1161)جشر ا لىترا ي  خبلى الفترة جفسها 
 :  الاستثمارات في مجالات تكنولوجيا النانو: الثالث عشر

مـ  اأمثلـة التوضـيحية و ر السـوق الماليـة لبتـتثمار   مجـا ت تكنولوجيـا النـاجو  ليـارات الـدو رات، قـد  تُ      
 : ا   اأتواق العالمية ما يأ ولئ اجم ا تتثمارات لمنتجات تكنولوجيا الناجو ومبيعا

ــــ تقُـــد  3 ـــاجو   وـــام ــ مليـــون دو ر ( 181)الي عـــو ( م2111)ر ااـــة المنتجـــات الاـــيد جية الماـــنعة بتقنيـــة الن
 (.76 ، م2119، تو )
تـترلي  مـاب  وـامم امليـار جنيـفي ( 21-31)لكتروجية المعتمدة ولئ تكنولوجيـا النـاجو ر قيمة اأجهزة ا ـــ تقُد  2

  (.Govexec.com,19April 2004)(. م2115ــــ  م 2113)
الالة بالتقاجة الناجوية توقاب تا  قيمتفي تريليون  ـــ تتوق  هيئة العلوم القومية أن تمث  السل  والخدمات  ات1

هد وهذا يجعلها أكبر م  ك  تهناوة ا تاا ت وتقاجة المعلومات مجتمعة   بداية و( م2135)دو ر وام 
 (.37  ، م2133، و داجيالى مارك(. ) م3998)ازدهارها وام 

م  لىجمالي المبيعات ( ٪35)تكنولوجيا الناجو  ـــ بلغل النسبة الكلية لمبيعات المواد التبية المنتجة بواتتة3
ووته  الحجم الكلم لمبيعات تكنولوجيا الناجو وام ( م2118)الكلية للمواد واأجهزة الناجوية   وام 

 (.[أ ] ، م2131، ا تكندراني.)مليار دو ر( 336،3)لى  ( م2118)
لى  أن ( NSF)الو يات المتحدة اأمريكية ـــ تشير الدراتات التي قامل بها المؤتسة الوطنية للعلوم   5

بينما ( م2135)اجم ا تتثمار القا م ولئ تكنولوجيا الناجو تيا  لى  تريليون دو ر أمريكم   وام 
، تريليوجات دو ر   العام جفسفي( 1،5)أن يا  لى   ،تتوق  الدراتات الياباجية المت ااة   هذا اعالى
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واكومات الدولى الاناوية ، التي أجر ا العديد م  الهيئات البحثية الاناويةوترجج الدراتات ا قتاادية 
أن يمث  اقتااد تكنولوجيا الناجو قوة ها لة تفوق   اجم اتثمارها مجمووة اجم ا تتثمارات ، الكبرى

 (.356،   [ ]،م2131، ا تكندراني. )العالمية   ك  الاناوات مجتمعة
ولئ منتجات ( م2133)م  لىجمالي لىجتاج العالم م  السل    وام ( ٪37)ـــ م  المتوق  أن يحتوي 6

مليار ( 711)وتقدر قيمة ما يباع   توق تكنولوجيا الناجو   الوقل الراه  بأكثر م  ، تكنولوجيا الناجو
تهفات ( )م2133)تريليون دو ر علولى وام (  2،9ــــ  3،2)دو ر، وم  المرجج أن تا  لى  ماب  

 (.73 ، م2119 ،تبمة
لكتروجية، أن تحت  تهناوة اأجهزة ا ( م2121-م 2135)خبلى الفترة ما ب   -ـــ وم  المتوق  ـــ أيلاب 7

مليار ( 71)والقتاع الت  المعتمد ولئ تكنولوجيا الناجو المرتبة اأو   االقيمة السوقية المقدرة لها تعادلى 
( ٪71)ة النمو   تكنولوجيا الناجو   مجالى ا تاا ت اوالي وتبل  جسب، تترلي    السنة الواادةاجنيفي 

 .(82 ، م2119،تو )
النفـو  ا قتاـادي النـاجوتكنولوجم، وهيمنـة المنتجـات اجعكـا  ظـاهرة  وتعكس هذر المؤ ـرات والتوقعـات     

أو ، لكتروجيـــةا أو اأجهـــزة ، المنتجـــات ا تـــتهبكية كاجـــل مـــ   تـــواف، الناجوتكنولوجيـــة ولـــئ الســـوق العالميـــة
أن اأتــواق الخليجيــة  ،، غــير أن مــا ينبغــم التنبيــفي لىليــفي بخاــو  هــذا اأمــردوات واأجهــزة والعقــاقير التبيــةاأ

 رتفـاع مؤ ـرات القـدرة الشـرا ية، وزيـادة ا تـتهبك، واوتمـاد  جظـراب   مستهداة بالدرجة اأو  بهـذر المنتجـات
 .ةدولى الخليج ولئ واردات اأتواق العالمي

 :ات الاختراع في تكنولوجيا النانوبراء: الرابع عشر
تعتبر تكنولوجيا الناجو أكبر  ورة ولمية تجلل ايها برافات اخـتراع بالمقارجـة مـ  غيرهـا مـ  الثـورات العلميـة      

ولقـــد كـــان للتفكـــير العلمـــم، والخيـــالى العلمـــم، وتتـــور  .  اـــترة وجيـــزة   تتجـــاوز بلـــ  تـــنواتو ، لهـــا الســـابقة
  كثــــــير مــــــ   الفعــــــالىاأجهــــــزة واأدوات اا قــــــة الدقــــــة، وتتــــــور البحــــــو  العلميــــــة ودومهــــــا وتمويلهــــــا  الــــــدور 
ات تكنولوجيــــا النــــاجو ا كتشــــااات العلميــــة ايديــــدة   تكنولوجيــــا النــــاجو  اهــــم القــــوة المبدوــــة والمحفــــزة لم تروــــ

يــد بشــك  ملحــو    الســنوات اأخــيرة اــا الوقــل الــراه ، وتفــاج  اتز تلــل بــرافات ا خــتراع زا مــاو ، الحديثــة
 .العالم  كتشفات ولمية تفوق ك  التوقعات

وأتهبحل منتجات تكنولوجيا الناجو ترتبة  عاني الإبداع وا بتكار  لهذا تقوم الشركات والهيئات المنتجة     
وقد وته  ودد برافات ا ختراع ، ا ا ا بتكارية و  طريه برافات ا ختراعللسل  الناجوتكنولوجية عماية منتج

برافة اختراع خبلى ( 33،867)التي االل وليها تلك الشركات، كما تشير التقارير اأولية لى  تسجي  
 [ ]، م2131، ا تكندراني(.)٪38)وبواق  زيادة تنوية تا  لى  ( م2117م ــــ  2111)الفترة الزمنية 

 356.) 
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ــــــة   وــــــام       ــــــرافة اخــــــتراع   ( 6811)مايقــــــار  مــــــ  ( م2117)وتــــــجلل الو يــــــات المتحــــــدة اأمريكي ب
 (.321 ، م2118، رحمو.)تكنولوجيا الناجو

( U.S. Patent Office)لى  أن مكتت برافات ا ختراع اأمريكم ( 56 ، م2118)ويشير بسيوني      
 .  تكنولوجيا الناجوبرافة اختراع ( 31111)يزيد و   تج  ما

عاهد البحو  العاملة   هذا اعالى لمو ، وهناك  ب ة برافات اختراع جديدة يتم منحها أتبووياب للمبتكري      
وم  أكثر اعا ت العلمية التي تحقه ايها تكنولوايا الناجو تفوقاب   برافات ( 19 ، م2133، حاتفي)
، لكتروجيةوأجهزة تخزي  البياجات ا ، لآليةالحاتبات ا: مث ، وا تاا تلوجيا المعلومات ختراع  قتاع تكنو ا 

 (.378 ، م2119،جمعة).ض المستحةو ا ات العر ، وأجهزة ا تاالى والإرتالى متناهية الاغر
 , Mark et al)وتهدر الإ ارة هنا لى  أن تكنولوجيا الناجو لها اقوق ملكية اكرية وخلقية لىبداوية      

2003 , P145). 
لــدى ، يــالى العلمــموتنميــة الخ، هميــة روايــة الإبــداع وا بتكــارأ تاــوراب ولميــاب   اأاكــار المترواــة هنــا تقــدم     

وتــواير اأدوات واأجهــزة المســاودة ولــئ ، ولــئ مهــارات البحــث العلمــم، والتفكــير العلمــم التــب  وتــدريبهم
يـــة، والبحـــو  ملالتجـــار  المعمليـــة، والتتبيقـــات العا كتشـــااات العلميـــة، ولىتااـــة الفرتهـــة لهـــم للبحـــث ولىجـــراف 

والمشرووات العلمية المشتركة، والتواته  المستمر م  العلماف والخبراف والمت اا    تكنولوجيا الناجو و  طريـه 
. وقــد النــدوات واللقــافات العلميــة، والزيــارات الميداجيــة لمراكــز ومعاهــد تكنولوجيــا النــاجو، ودومهــم ماديــاب ومعنويــاب 

و يئــة البيئــة التربويــة الــتي تروــئ الإبــداع ، وأن تتلــ  المؤتســات التربويــة والتعليميــة بــدورها الفع ــالى   هــذا اعــالى
وا بتكــار لــدى التــب  الموهــوب   أن الإبــداع وا بتكــار همــا مــ  أهــم مرتكــزات المكتشــفات العلميــة الحديثــة 

 .لتكنولوجيا الناجو
 :يقية لتكنولوجيا النانولات التطبالمجا: الخامس عشر

ــــة واقتاــــادية ها لــــة       ،تهتــــاح مختلــــف القتاوــــات الإجتاجيــــة ،تمثــــ  تكنولوجيــــا النــــاجو قــــوة تكنولوجيــــة ومعراي
و لـــك باوتبارهـــا  ،والتعمـــير والإجشـــاف، وولـــوم الفلـــاف ،لكتروجيـــة، والعســـكريةوا  ،والتبيـــة، الغذا يـــة والاـــناويةو 

لنــاجو ومــ  أهــم اعــا ت التتبيقيــة لتكنولوجيــا ا، ايديــد التقــ اديثــة، تعكــس ظــاهرة التحــولى  طفــرة تكنولوجيــة
 :اعا ت والقتاوات الآتية

 : الطبية ا النانوـــ تطبيقات تكنولوجي1
،  تســـتهدف تكنولوجيـــا النـــاجو ولـــئ وجـــفي الخاـــو  تتـــوير مجـــالى التـــت والاـــيدلة ولىجتـــاج العقـــاقير الناجويـــة     

تاــ  التلبــات التبيــة   مجــالى هــذر " ومــ  المتوقــ  أن  دمة   اأغــراض التبيــةالناجوتكنولوجيــة المســت  واأجهـزة
تتبيقــات ومــ  أهــم   (.32ه، 3313ابــ  تهــادق، )  ."م2135التقنيــة لى  أكثــر مــ  ألــف مليــار علــولى وــام 

 :ما يأ  لتبيةا تكنولوجيا الناجو
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ـــــ تــــج  اــــوالي  ــــاجودواف وجظــــام وبجــــم تع( 311)أـــ ــــا الن ــــئ تتبيقــــات تكنولوجي ــــالي،).تمــــد ول ، م2131ايب
 36.) 

واتتبدالى العظام البشرية  باتت دام كريستا ت ، تهمامات القلت:   ـــ زرع أولاف طبية طويلة اأج  مث 
وتست دم كريستا ت الناجو لزرع تهمامات قلت خفيفة ، لتقلي  تكاليف العمليات ايرااية، الناجو زيركوجيا
. وم   يزات هذر المواد أوا   تتفاو  تلبياب م  أجسجة خبيا ايسم، ومقاومة للتآك ، والية و ات قوة

(Manasi, 2008, p52 .) 
م  أهم الإنجازات الناجوتكنولوجية   اعالى الت ، اهذر ( Nanocapsoulas)ج ـــ تعتبر كبسو ت الناجو 

و اجم الفيروتات ، جسم الإجسان ولئ وجفي التحديد الكبسو ت تقوم بنق  الدواف لى  مكان الإتهابة  
ا ن الكبسو ت الناجوية تست دم   :  ار جاجبية وولئ تبي  المثالىوبدون آ( ٪311)بدقة تا  لى  

ثم يتم توليد  ،وبج ترطان الكبد  ايث تقوم هذر الكبسو ت عم  المواد المغناطيسية لتلتاه باأورام
 (. 331 ، م2119تهفات تبمة، . )ةارارة لتدميرها بسروة اا ق

بفل  : " وربية للناجو بيوتكنولوجيا بأجفيوهو ولو   الشبكة اأ( Francois Berger)د ـــ تهرح السيد 
التقدم الحاته    مجالى الناجو تكنولوجيا تنتمك  م  بلو  أماك  المخ المستعاية لمعاية بع  اأمراض 

، م2118،  ربي ) ."ولئ أتلو  جشاط الخبيا العابية وتيتم التعرف، وياركنس ، مث  الزهايمر
 51.) 

والكفافة العالية لتوتهي  الدواف لى  موض  ،   الستجوتحم، ر اجمهاه ـــ تتميز ايسيمات الناجوية باغ
 (. Schmed et al , 2006 ,v-1 ,p 638) .الإتهابة م  ايسم بدرجة والية م  الدقة

ــــ اتههـــل اأعـــا  التبيـــة الخ ـــاجو   مراقبـــة غـــرف  اتهـــة بالمقاومـــةوـــ ـــة لى  ا تـــتفادة مـــ  تكنولوجيـــا الن الميكروبي
العمليـــات، والحجـــر الاـــحم، وخاوتهـــاب تلـــك المتعلقـــة بـــاأمراض الختـــيرة مثـــ  جقـــا المناوـــة المكتســـت، 

   (.19ه،   3313اب  تهادق، .)طاجية  ديدة العدوىواأمراض السر 
 Parkinson) الدقــــة بشــــك  اعــــالى   اهــــم ودراتــــة مــــرض التواــــدت متناهيــــة زـــــــ أتــــهمل تقنيــــة ايزيئــــا

Disease)  تهــــغير الحجــــم  لكنهــــا  ــــديدة ايــــث أمكــــ  اتــــت دام أجهــــزة طبيــــة هندتــــية  ات مقــــاييس
الفاولية   القلاف ولئ المسببات المرضية خاوتهاب   اا ت المرض العا   و لك لتعزيـز اأدويـة التبيـة 

.    ا يسهم بدرجة كبيرة   السـيترة ولـئ هـذا المـرضلى اواجز الدم والدما بالمرور خبوايزيئات الدقيقة 
  .(35ـــ 33ه،     3313اب  تهادق، )

 
 
 



-46- 
 

 :ـــ تطبيقات تكنولوجيا في الغذاء2
تشم  تتبيقات تكنولوجيا الناجو الاناوات الغذا ية بهدف زيادة الإجتاج أو تحس  جوويتفي أو تتوير       

 :وم  أبرز هذر التتبيقات ما يأ  وتغليففي،طريقة تعبئتفي 
تتناولى التتورات   ( Nanofoods" )الغذاف الناجو : " نبعنوا( م2116)أ ــ رتهدت دراتة أجريل وام 

تتبيقاب ولمياب لتكنولوجيا الناجو ( 381)وأوردت أكثر م  ، اتت دام تكنولوجيا الناجو   التاني  الغذا م
دراتة بأن قيمة تتبيقات تكنولوجيا الناجو المبا رة   الغذاف توف تتجاوز وتتوق  ال ،  مجالى الغذاف

وأ ارت لى  أن ودد المنتجات الغذا ية المعتمدة   تانيعها ولئ ( م2131)بليون دو ر وام ( 21،3)
 ركة ولئ مستوى العالم تعم  ( 211)وأن أكثر م  ، منتج غذا م( 3375)تكنولوجيا الناجو تتا  لى  

 .(213 ، م2131وبدالسبم، . )ا اعالى  هذ
ولىظهار المواد الحااظة   ،   ـــ توته  ولماف هولنديون لى  تتوير تغليف  كم للكشف و  تلو  الغذاف

لك و  طريه جهاز يسمئ والكشف و  مدى تهباية الغذاف  و ، المنتجات الغذا ية المغلفة أو المعبأة
باتت دام تغير اللون ، ات وند مستوى دقة جزف م  التريليونللكشف و  الميكروب( لكترونياللسان ا )

 (.Robert, et al, 2007, p217. )لتعريف المستهلك بجودة المنتج
قدرت بع  الدراتات أن ودد منتجات التعبئة التي تست دم اها مواد جاجوية ، ج ـــ وم  جاجت ولمم آخر

ات مواد التعبئة المعتمدة ولئ تكنولوجيا منتج غذا م، وأن اجم مبيع( 311-111)يا  لى  ما ب  
وهو ما يدلى ولئ تروة ( ٪31) عدلى زيادة تنوية ( م2111)مليون دو ر وام ( 66)وته  لى  ، الناجو

، م2131وبدالسبم، .)اتتيعا  تهناوة مواد التعبئة والتغليف للتتبيقات   مجالى تكنولوجيا الناجو
 363.) 

  :ي صناعة المنسوجاتلوجيا النانو فتطبيقات تكنو ـــ 1
 : ومنها ما يأ ،   مجالى تهناوة المنسوجات والية ايودة يةلمالتتبيقات العلتكنولوجيا الناجو العديد م        

   أ ــــــــ نجـــــج مجمووـــــة مـــــ  البـــــااث    تكنولوجيـــــا النـــــاجو   اتـــــتبدالى األيـــــاف واأجســـــجة المســـــت دمة االيـــــاب 
وتسـت دم ، وـ  الموجـودة االيـا( ٪311)المنسوجات بألياف ولئ المسـتوى ايزيئـم تتميـز بخفـة وزوـا بنسـبة 

ويمك  تحسـ  األيـاف الناجويـة ، م  كمية المواد المست دمة   األياف والمنسوجات العادية( 3/311)اقة 
وهـذا ، تلسلة طويلة م   رات الكربـون :وهو وبارة و ، ولئ المستوى ايزيئم بتدويمها بجزيئات الكارباي 

بســبت المســتوى العــالي المتجــاجس   ( ٪311)اأمــر تــيجع  متاجــة النســيج واأليــاف واليــة ايــودة بنســبة 
ولــ  يــتم تقتيــ  األيــاف واأجســجة  أجــفي تــيتم توتهــي  األيــاف المفــردة كــ  ، المتاجــة والتــولى البيــ  للنســيج

 ,Manasi. )لـك مـ  الحفـا  ولـئ  ـك  وملمـس النسـيج الخـارجمواية جسيج مـ  الآخـر، ويمكـ  ومـ   
2008, p115.) 



-47- 
 

ـــ تســاود تكنولوجيــا النــاجو   تاــني  مببــس  كيــة لعــبج اأمــراض والحفــا  ولــئ تهــحة ايســم وتعمــ  ،   ــ
جامعتــان بريتاجيتـــان ولــئ ا تـــتفادة مــ  أكـــواز الاــنوبر   تتـــوير جــوع مـــ  المببــس الذكيـــة الحساتــة الـــتي 

 (.38 ، م 2118الشربي ، . )لتجع  مست دمها يشعر بالرااة والهدوف،   م  درجات الحرارةتتفاو
 :لكترونية ـــ تطبيقات تكنولوجيا النانو الا4

تعتمد التوجهات العالمية الحالية والمستقبلية   تتوير مجالى اأجهزة ا لكتروجية الدقيقة ولئ التتبيقات       
 :الحديثة لتكنولوجيا الناجو، وم  اأمثلة ولئ  لك ما يأ 

كواجتميـة أ ـــ  دف تكنولوجيا الناجو لى  تتـوير جـوع جديـد مـ  الحاتـبات الآليـة اا قـة السـروة تسـمئ الحوتـبة ال
وهــذا النــوع مــ  اأجهــزة الحاتــوبية تــيكون أكثــر كفــافة مــ  ( Qubit)الــتي تعتمــد ولــئ البــل الكــواجتمم 

بــل كمــم تــيكون أكفــ  عــوالي (63)اــان جهــاز تــعتفي : وولــئ تــبي  المثــالى، الحاتــبات المســت دمة االيــاب 
( Treends, 2005)بـــل ( 63)بليـــون تريليـــون مـــرة مـــ  الحاتـــبات الحاليـــة  ات القـــدرة جفســـها ( 38)

. ) [كلمـــة  تينيـــة تعـــ  المقــــدار(:Quantum) الكـــواجتم] (.55 ، م 2119، تـــو )المشـــار لىليـــفي   
 (. 31م،  2118رو ن، 

لكتروجيـــــة الكتروجيـــــة ب جتـــــاج أولى رقاقـــــة العالميـــــة أكـــــبر ماـــــن  للمعايـــــات ا ( Intel)  ــــــــ قامـــــل  ـــــركة اجتـــــ  
وتســـت دم   تراجزتـــتورات متناهيـــة  ،جـــاجومتر(12)النـــاجوتكنولوجم، ونـــد اـــدود   باتـــت دام تقنيـــة التاـــني

       .مبيــ  تراجزتــتور   مســااة   تتجــاوز اجــم النقتــة الوااــدة( 3)الاــغر  عيــث يمكــ  وضــ  أكثــر مــ  
( www.intel.com.) 
والـتي تغتـم ( م2135)مليـار علـولى وـام ( 111)تروجيـات تتاـ  ا  لكتشـير التقـارير لى  أن منتجـات ا  ج ـــ

ويتوق  مركز لوكس للأعا  أن يا  جاـيت السـوق لمنتجـات تكنولوجيـا ، لكتروجيةنتجات ا العديد م  الم
  تاــني  أجهــزة الكمبيــوتر ( ٪311)وبنســبة ( م2133)مــ  لىجمــالي المنتجــات   وــام ( ٪35)النــاجو لى  

 ( .36 ، هـ3311محمد، ). لكتروجياتوا 
 : ولوجيا النانو في الطاقة البديلةتطبيقات تكنـــ 5

 تستهدف اأعا  الحالية لتكنولوجيا الناجو ا تتفادة م  الخاا ا الفريدة لهذا النوع م  التكنولوجيا     
م  ، كهربا ية قليلة التكلفةوتحوي  التاقة الشمسية لى  طاقة  ، الحديثة   تواير التاقة البديلة النظيفة الآمنة

 .خبلى تاني  الخبيا الشمسية التي تعتمد   طريقة تانيعها ولئ تكنولوجيا الناجو
أن ما يالنا م  : لى  اقيقة ولمية مهمة وهم( [د]، م2131) ا تكندرانيوبخاو  هذا اأمر  يشير      

= التيراوات  )تيروات ( 311،111)ا قيمتفي أ عة الشمس يمك  تحويلفي باورة مبا رة لى  طاقة جظيفة تعادلى م
ضعف اجم اتتهبك البشرية م  التاقة اأولية ( 6111)وهذر القيمة تعادلى ما يقار  ( ألف مليار وات 
وأن قيمة ا تتثمارات   التاقة المتجددة ارتفعل م  ، تيروات( 31،7)بنحو ( م2119)التي تقدر   وام 

http://www.intel.com/
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 وتعم  اأعا  االياب  (م2119)ليار دو ر م  واية وام م( 322)لى  ( م2113)مليار دو ر   وام ( 38)
التي تعتمد   طريقة تانيعها ولئ تقنيات  ،ولئ لىجتاج ايي  الثالث م  الخبيا الفوتواولتية والية ايودة

لى  ( م2131)وقد تلاوفل كفافة هذا النوع م  الخبيا   السنوات الماضية لتا    وام ، تكنولوجيا الناجو
 ا  ج  الشركات العالمية ولئ لىجتاج هذا النوع م  الخبيا الشمسية والية ايودة التي يمك  أن تمتا ( 33٪)

م  جسيمات الفوتوجات المكوجة لللوف والحاملة لب عاوات الكهرومغناطسية القادمة م  ( ٪95)أكثر م  
 .الشمس
المملكة العربية السعودية تمتلك ماادر طاقة  سية ها لة ن لى لىليفي   هذا الادد و ا تقتلم الإ ارة      

يمك  اتتثمارها لتغتية التلت المتزايد ولئ التاقة الكهربا ية  و لك باتت دام الخبيا الشمسية الذكية 
لتحوي  التاقة الشمسية لى  أجظمة طاقة كهربا ية رخياة ووالية الكفافة، لبتتهبك المنزلي أو ا تتهبك   

ارتفاع درجة الحرارة م  الحد م  و ، المااج  م  جهة، وللحفا  ولئ البيئة م  التلو  وأؤتسات الحكومية الم
م الذي توف يزيد   السنوات القادمة بازدياد النمو السكاني م  جاجت، الحد م  اتتهبك الم زون النفتو 

 لك تواير مليارات الريا ت م  ية، ومركبات القيادة م  جاجت آخر، والبب و  وزيادة المنشآت الاناو
 .خبلى ا تتثمار   هذر التاقة المتجددة

 :ـــ تطبيقات تكنولوجيا النانو في قطاع التشييد والبناء6
والهندتة المعمارية لتتوير ، تتوجفي أجظار العالم لى  توظيف تكنولوجيا الناجو   قتاع التشييد والبناف     

 .لة م  ومرها ا اتراضم، وتخفي  التكلفة، ومقاومة الز زلىوالإطا، وتحس  كفاف ا وجود ا
بنظـام تكنولوجيـا النـاجو وـ  طريـه ( Smart Building)وأتهبحل المبـاني الآن تقـام بتريقـة البنـاف الـذكم      

والإسمنــــــل ، واأجابيـــــت الناجويـــــة، واأليـــــاف الناجويـــــة ،والفيــــــبر ،راتتاتـــــيات المكوجـــــة مـــــ  البـــــوليمتاـــــميم اأ
وم  المتوق    ظ  هـذا التتـور أن يكـون سمـك هـذر ، وهذر العناتهر مانعة بنظام الناجوتكنولوجم، د المستح

وتكـــون الحـــوا ة الداخليـــة تـــهلة ( تـــم1)والحـــا ة ( تـــم5)وسمـــك الســـقف ( تـــم11)اأتاتـــيات   يتجـــاوز 
 (.38م،  2119جمعة، ) .است الرغبة وا تت دام، التركيتالفك و 
تمتا الحرارة وتحتف  بها   ، أما الدهاجات الخارجية لهذر اأبنية اهم مانووة م  مواد جاجوتكنولوجية     
وت است الرغبة وا تت دام أما الدهاجات الداخلية ايتغير لووا بالريم، وتعكس الحرارة   الايف، الشتاف

 (.38 ، م2119، جمعة)
ابتكار مواد وازلة للتقلي  م  درجة الحرارة أو البرودة، والحفا  ولئ وباتت دام تكنولوجيا الناجو يمك       
وكذلك اتت دامها كمواد للنوااذ الذكية التي تظلم وند تتوع ، والتقلي  م  التلو  البيئم المحتم ، التاقة

 (. Manasi, 2008, p52) .الشمس لتعكس الحرارة، وتكون  فااة  وندما يق  تتوع الشمس
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 :كنولوجيا النانو في تنقية المياهت ـــ تطبيقات7
 Center of Biological Environmental)(CEN)ولوجم والبيئم لتكنولوجيا الناجوالبي المركز نجج     

Nanotechnologe )  باتت دام أغشية أكُسيد الحديد الخزاية التي تعرف باتم  ،  لىجتاج غشاف متفاو
بدرجة والية  التفاولية ولئ تنقية الميار م  الملو اتتعم  هذر اأغشية الناجوية ( Ferroxane)الفيروكس  
 (.78 ، م 2119، جمعة).م  النقاوة

 :تكنولوجيا النانو في علوم الفضاءـــ تطبيقات 8
أخف وزجاب ، لكتروجية وكيميا ية وباريةاومجسات ، يسعئ ولماف الفلاف لى  تاميم مركبات الا ية     

وتاميم أجهزة رقابة ، وأكثر متاجة وكفافة، ومقاومة للظروف المناخية، اتتهبكاب للتاقةأق  و ، اجماب وأتهغر 
، للمساودة   التغلت ولئ اللغوط التي يتعرض لها رواد الفلاف   راب م التويلة  طبية ووبجية متقدمة

. نظم البيولوجية للأجرام السماويةبالإضااة كذلك لى  تاميم روبوتات ميكروتكوبية للمساودة   دراتة ال
 (. 22م،   2131ايبالي، )

وباتت دام تقنيات تكنولوجيا الناجو يمك  تاني  طا رات الا ية أخف وزجاب م  التا رات الحالية بنسبة      
( 3:1)وهذا يعم  ولئ تحس  معدلى الكتلة الإجمالية للمركبات الفلا ية م   ،تكون أكثر قوة وأماجاب ( 91٪)

تستهدف تحس  ا وتمادية ، أو أكثر االتغيرات الدقيقة   وملية التاني  بتكنولوجيا الناجو( 1:3)واا 
 (.Manasi, 2008, p174. )والسبمة واأمان

لمدى تأ ير  اب واضح اب ولمي اب تاور  تقدا  تتبيقات تكنولوجيا الناجولبع  اتتهدف العرض آجف الذكر      
، وا قتاادية وغيرها ،والغذا ية ،والتبية ،والاناوية ،تكنولوجيا الناجو ولئ كااة اعا ت والقتاوات الإجتاجية

وا كتشااات ، لىوتاف منظور اكري يهود ولماف وخبراف تكنولوجيا الناجو   تتوير هذر اعا ت ووضاب و 
 جفو وما م طرافي هنا وبارة و  نما ج بسيتة تعكس . الناجوالعلمية التي اجبثقل اكر ا م  تكنولوجيا 

وكيف اتتفادت الدولى المتقدمة م  معتيا ا ا تتثمارية والتنموية  ،العلمية اعا ت   ك  ا الناجوتكنولوجي
و  الوقل جفسفي توضيج ما قد تعكسفي تحديات تكنولوجيا الناجو ولئ كااة القتاوات ، وا جتماوية
وا جتماوية والعلمية، والمشكبت التي توف تواجفي الدولى التي تغف  أو تتجاه  التحو ت التي  ا قتاادية

والحكومات التي تت لف و  مواكبة التتور العلمم لتكنولوجيا  ،تفرضها تكنولوجيا الناجو ولئ هذر اعتمعات
 .الناجو
( م2115)الكندية بدراتة جشرت وام ( تورجتو)بجامعة ( أخبقيات اأعا )قام بااثون   مركز قد و      

خبيراب لتحديد أهم وشر تتبيقات للناجو ( 61)باتتتبع (  Plos Medicine) جلة بلو  ميدت  
 وخاتهة الدولى النامية، وتوتهلل الدراتة لى  أن أهم وشر تتبيقات لتكنولوجيا ، تكنولوجم تحتاجها البشرية

 



-51- 
 

 ( :79 ، م2119تبمة، تهفات )الناجو مرتبة ولئ النحو الآ  
 .و ــــ معاية التعام وتخزينفي.                         تاقة أ ـــ خزن ولىجتاج ال

 . ز ـــ معاية تلو  الهواف.                    اج الزراوم  ـــ تحس  الإجت    
 .                  ح ـــ البناف .                         لميارج ـــ معاية تقنية ا
 ..ط ـــ مراقبة الاحة.                عاية اأمراضد ـــ تش يا وم

 .ي ـــ مقاومة الآاات والحشرات            .              ه ـــ جظم جق  اأدوية
 :رتبة على تطبيقات تكنولوجيا النانوتالآثار والمخاطر الم: السادس عشر

 وبــالرغم مــ ، وتنميــة اعتمــ  وتتــوير اياتــفي ،   ــا اعــا ت العلميــةالعديــد مــ  المنــاا  يــا النــاجو تكنولوجل     
وتهـــحية ختـــيرة، امـــ   ،وبيئيـــة ،وأخبقيـــة ،واجتماويـــة ،واقتاـــادية ،تـــأ يرات وتـــداويات تياتـــيةلهـــا اـــ ن  لـــك 

اهناك قلايا تتعله بتبيعة المواد الناجوية الدقيقـة  ،وأجشتتفي الم تلفة بشك  كبير، تم المتوق  أن تؤ ر   اياة اع
عـــرف مـــدى واأكثـــر أهميـــة مـــ   لـــك لىجتـــاج مـــواد جاجويـــة جديـــدة مبتكـــرة بشـــك  ملـــترد   يُ ، ودرجـــة سميتهـــا

وقاـور ، الـبب ولـئ التعتـيم الإوبمـم  ـبفي الكامـ  مـ  قبـ  الشـركات المنتجـة ولـئ مخـاطر هـذر المـواد، ختور ا
المتعقلـــة  الإيجابيـــة  هـــذا اياجـــت، ايــث أن أغلـــت الدراتـــات توجهـــل لمناقشــة ايواجـــت الدراتــات واأعـــا  

 :الآتيةمخاطر تكنولوجيا الناجو ر القلايا توجفي ا هتمام لى  مناقشة هذبا تتثمار   تكنولوجيا الناجو، 
 :ـــ مخاطر تطبيقات تكنولوجيا النانو على صحة الإنسان 1

الم اطر التي  تلكنولوجيا الناجو بع  الم اطر ولئ تهحة الإجسان، وم  أهم يترتت ولئ تتبيقات تك     
 :ها م  خبلى أدبيات البحث ما يأ أمك  رتهد

ايما يتعله بتفاولها م  اأجظمة  ،أـــ لىن الافات الفريدة لمواد تكنولوجيا الناجو   يمك  التنبؤ بنتا جها
وقد  ا   .ومدى تأ يرا ا ولئ الاحة العامة للعمالى المهني  وايمهور والبيئة بشك  وام، البيولوجية

البااثون وند دراتة سمية المواد الناجوية أن بع  الخاا ا الفيزيا ية والكيميا ية لمواد الناجو مهمة   اهم 
والبناف البلوري،  والتركيت ، والشك ، وتوزي  واجم التكت ،    لك اجم ايسم درجة سمية هذر المواد،  ا

ك  هذر الخاا ا مهمة لتقييم آلية اركة الآ ار البيولوجية . وخاا ا الستج، ودرجة السمية، الكيميا م
تكون و لك م  أج  اهم كيف يمك  للنتا ج أن ، لمواد الناجو ولئ الخبيا واأجسجة   ظ  ظروف معينة

 .(  Jo, 2008, p131. )مرتبتة بالآ ار الاحية ولئ الإجسان
د الناجوية، والتي م  أهمها العوام  اأتاتية أو اأتبا  الحقيقية لسمية الموا ـــ هناـــ (  Jo)ويوضج جو      
هذر  وم  جملة، وزيادة تفاولها وجشاطها الكيميا م، خوا  المواد وند مستوى المقيا  الناجومتري تغير

وزيادة ، وجووية تركيبها الكيميا م، وطريقة تكتلها وتهمعها، وتغير  كلها، تهغر ودقة اجمها: الخوا 
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ك  هذر الخاا ا قد تتفاو  م  العوام  اأخرى تحل ظروف معينة   ا يؤدي لى  ، مسااة تتحتها
 .بع  الآ ار الختيرة ولئ تهحة الإجسان والبيئة التي يتعايش معها

ور ا تتلف ، يمك  أن تُـغ يرِّ خاا ا ااجز الدم   الدما  ،التقارير لى  أن ايزيئات متناهية الاغر  ـــ تشير 
وهناك . وتخثر الدم، وادو  تغير   ا تتجابة المناوية، وقد تتسبت   أمراض القلت والشراي ، الدما 

وهذا ، م  ولئ تحفيز الإجزيماتوتع، دراتات تشير لى  أن جسيمات الناجو يمك  أن تا  لى  جواة الخلية
 (.87 ، هـ3311محمد، ).ومشكبت   لىتهبح ايينات، كسدةتيؤدي لى  زيادة اأ

ج ـــ أظهرت جتا ج اأعا  التي أجريل ولئ الحيواجات  ختبار تأ يرات سموم مواد تكنولوجيا الناجو  أوا قد 
، وايز يات الكربوجية، وايسميات الناجوية، تتسبت   أضرار للر ة م  خبلى التعرض أكاتيد المعادن

ومدى ، وأ ارت هذر اأعا  لى  ااتمالية تعرض العمالى الذي  يتعاملون م  مواد الناجو لم اطر تهحية
الحاجة لى  مزيد م  اأعا  العلمية للتأكد م  الم اطر التي يتعرض لها العمالى م  جراف تعرضهم لمواد 

 (.  Jo, 2008, p70. )وأجابيت الكربون الناجوية، لحديدتكنولوجيا الناجوية، ومنها ا
 :  قات تكنولوجيا النانو على البيئةـــ مخاطر تطبي2

النفايات،  و  التلو  البيئم الناتجم  التتبيقات المفيدة   البيئة مث  معاية لتكنولوجيا الناجو العديد      
تقنية الكبسو ت الدقيقة " وولئ تبي  المثالى اتت دام معاية التربة، وتلو  المياة، كذلك ، و والارف الاحم

بالإضااة لى  الحساتات الدقيقة لمراقبة الحشرات والقوارض لإطبق الم ابات الزراوية، ومراقبة المبيدات، 
  أبرزها ما ملع  ورغم  لك ا ن لها بع  الم اطر البيئية،  (.11ه،  3313تهادق، اب  " )الزراوية

  :أ ارت لىليفي الدراتات والتقارير الآتية
و  وجود جزيئات الناجو المعدجية   بع  أوار بريتاجيا جاتهة و  ( م2117)أ ـــ كشفل دراتة أجريل وام 

بدراتة تأ ير ( Evaoberdorster)أوبيردورتتر  وقامل لىيفا، والارف الاحمت الزراوية تأ ير التاريفا
ولئ اأسماك، ووجدت مؤ رات ولئ اتتجابة أكباد اأسماك لهذا ( C60)الناجوية جزيئات الكربون 

 (. 397م،  2118بسيوني، . )كما وجدت ـــ أيلاب ـــ أن لها تأ يراب واضحاب ولئ بع  الثديات، التلو 
ادر وديدة   ـــ تشير التقارير التي أجريل ولئ اختبار مخاطر ايسيمات الناجوية أوا يمك  أن تنتشر م  ما

والإ ابة، وكذلك اأدخنة الناتهة و  ومليات ا اتراق م  ، الدخان الناتج و  ومليات التكرير: مث 
 (.Andrew & David, 2007, p8. )وتاني  الكربون اأتود، وتا   النق 

" وجيا الناجواتخا  لىجرافات ايالى الم اطر الاحية والبيئية لتكنول"  :بعنوان( م2116)جشر تقرير   وام ج ـــ 
م   اب واجتهئ التقرير لى  أن وااد، وجاقش التأ ير ايوهري للم اطر الحقيقية للناجو م  منظور تهاري

وووام  ، والاحية ،التحديات الكبيرة الذي تواجهفي الشركات التجارية هو السيترة ولئ الم اطر البيئية



-52- 
 

         . ورىية أ   لمواجهة تلك الم اطر، المعلوماتويتتلت  لك المزيد م  ، اأم  والسبمة لتكنولوجيا الناجو
(, 2007, p1 Andrew & David.) 

 :ة والاجتماعية لتكنولوجيا النانوـــ الآثار المعرفية والأخلاقي3
بع  أبعـاداب أخـرى متعلقـة بـهناك ا ن   الم اطر الاحية والبيئة ع الناجو ب تتبيقات تكنولوجيالى ا كان ل     
 لشــــا مجــــا ت اعتمــــ  المتســــارع نفو هــــالالمترتبــــة وليهــــا  و لــــك  جتماويــــة وا ،خبقيــــةاأو  ،عرايــــةالمقلــــايا ال

هــذر القلــايا ، مــ  منظــور تكنولوجيــا النــاجو ايديــد فيولىوــادة تشــكيل، وا جتماويــة، العلميــة والثقاايــةوأجشــتتفي 
 :التوضيحية الآتيةاأمثلة  ترحل الإ كالية تعُد تمهيداب 

ـــ مــ  المؤكــد أن ا تســاع المتزايــد   اجــوة التتــور النــاجوتكنولوجم    يلــاوف مــ  تــوف وضــ  البلــدان الناميــةتأ ــ
والعســـكري بـــالتتور التكنولـــوجم لـــدى الـــدولى الـــتي تمتلـــك قـــدرات  ،وا قتاـــادي ، رتبـــاط النفـــو  السياتـــم

لوجيـا المتقدمـة وـ  اـة الخاتهـة بالتكنو بالإضااة كذلك لى  التشدد المتزايـد   اجـت المعر ، تكنولوجية متقدمة
التقــارير أجــفي   وــام  بعــ  رتهــدتقــد و  ،وهــذر أمــور تنــذر بكــوار  مســتقبلية بعيــدة المــدى ،الــدولى الناميــة

، تيكون ودد قلي  م  الـدولى الـتي تمتلـك التكنولوجيـا المتقدمـة وااتكارهـا ولـئ بقيـة دولى العـالم( م2121)
وأجظمــــة ،وتكنولوجيــــا التاقــــة البديلــــة ، واأدويــــة الموجهــــة، زيئــــاتتكنولوجيــــا هندتــــة اي : لــــك ومــــ  أمثلــــة
 Rand-National.)وا تاـــــــا ت وتكنولوجيـــــــا المعلومـــــــات ،عايـــــــة البياجـــــــاتوجظـــــــم م، الحوتـــــــبة

Intelligence Council ,2006  )   (.217 ، م2118، بسيوني)المشار لىليفي 
الفجوة المعراية والتكنولوجية ب  الدولى التي تمتلك تكنولوجيا الناجو تيعمه ل ةالدولى المتقدمااتكار و     

ولكنها واجزة و   ،ةظا قد تحا  وليها باأموالى الباه، أو أوهاتكنولوجيا الناجو والدولى النامية التي   تمتلك
لخدمات التنموية ا جتماوية  اأمر الذي م   أجفي تكريس مزيد م  التبعية السياتية   ااتتثمارها وتوظيفها 

وض  الختة و ، ة التنسيه والتعاون ايما بينهاوالثقااية  لذلك ينبغم ولئ الدولى العربي ،والفكرية ،وا قتاادية
واتتثمارها   تنمية ، ا تتراتيجية، وتب  رىية مشتركة لبتتفادة م  الفر  التي تتيحها لتكنولوجيا الناجو

 .وتتوير مواردها وكوادرها البشرية
العديد م  القلايا ا جتماوية واأخبقية المترتبة ولـئ ( Theodor et al, 2005, p100)  ـــ أ ار  يودور 

الـــتي تلـــبة  والإداريـــة ،واأخبقيـــة ،اينمـــا تفتقـــد لى  التنظيمـــات والتشـــريعات القاجوجيـــة ،تكنولوجيـــا النـــاجو
 :ما يأ   القلاياك وم  أهم تل، ولىدار ا بالترق العلمية السليمة، وملية التحكم   تكنولوجيا الناجو

 ه  تتكون اكراب ولئ الشعو  م  التقدم   تكنولوجيا الناجو؟ م  تيستفيد : المساواة والعدلى
 أم يجت اتخا  لىجرافات لتستفيد الدولى النامية م  م  هذر التقنية ؟، الغنية لتزداد  رافب 

 ات غير المر ية؟ كيف تيتم حماية الخاوتهية الش اية   وار المكيرواوج: الخاوتهية واأمان
والكميرات؟ وأجهزة التنال والتتب ؟ ه  تتزيد هذر التقنيات م  اأمان ؟ أم تتقود لى  وار 
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جديد ومرالة جديدة م  الإرها  الناجوي ؟ وم  تينظم ويشرع البحث العسكري   تكنولوجيا 
 الناجو ؟

 لئ اأجظمة الحيوية  ضوف  كوك معظم النا  اولى لىمكاجية لىادا  تعدي  و: الإجسان والآلة ،
 كيف تيُقيِّمون جظرية زرع المواد الاناوية أو الآ ت داخ  جسم الإجسان أو العناتهر البشرية ؟

ا تتقااف و والبحث  ،تبقئ مجا ب ولمياب للتفكير ،ك  هذر القلايا والإ كاليات التي أ ارها  يودور       
وما توف  ،وات ، م  اتتمرار تتور تكنولوجيا الناجو والمناقشة الهاداة ب  العلماف والبااث  ولئ جتاق

تفرزر م  تأ يرات متباينفي، وتيتم معاية بع  هذر القلايا المثيرة للجدلى وند مناقشة لىدارة مخاطر تكنولوجيا 
 .الناجو

ــــ ومـــ  جاجـــت أخبقـــم آخـــر  ،م2131)يوضـــج ايبـــالي  ،الســـلبية الاـــلة بتـــأ يرات تكنولوجيـــا النـــاجو و يـــه ،ج ــ
، أجـــفي بواتـــتة تكنولوجيـــا النـــاجو يمكـــ  تاـــني  طـــا رات تهســـس تهـــغيرة   اجـــم الحشـــرات التـــا رة( 21 

يمكنها تعقت اأ  ا  والقلاف ولـيهم عقـ  جروـات مـ  السـموم الناجويـة   ، وتاني  أتلحة غير مر ية
اك الخاوتهــية أجســامهم   ــا يثــير الم ــاوف والشــكوك اــولى مــا يمكــ  أن تمثلــفي تكنولوجيــا النــاجو مــ  اجتهــ

 .وما يمك  أن تمثلفي أتلحة الفتك الناجوية م   ديد لوجود الحياة الإجساجية، والحرية العامة للأ  ا 
 : نولوجيا النانو في الدول الناميةـــ الآثار الاقتصادية المترتبة على تك4

جو ومنتجا ــا ولــئ ا قتاــاد مــ  أكثــر القلــايا المثــيرة للجــدلى ولــئ المســتوى العــالمم  هيمنــة تكنولوجيــا النــا     
الــــتي   تمتلــــك القــــدرة ولــــئ المنااســــة العالميــــة   ، وخاوتهــــاب   الــــدولى الناميــــة، العــــالمم خــــبلى العقــــود القادمــــة

ا قتاــاد القــا م ولــئ منتجــات تكنولوجيــا النــاجو المتنووــة والمتجــددة بــالتتور المســتمر   تكنولوجيــا النــاجو، والــتي 
الـــتي تســـتهدف اتـــتثمار رىو   ،الكـــبرى أتـــواقها أمـــام الشـــركات الاـــناوية العالميـــة لـــيس أمامهـــا خيـــار لى  اـــتج

أموالهـــا   المنتجـــات والســـل  الناجوتكنولوجيـــة، وهـــذا تـــيكون لـــفي ووا ـــد ضـــ مة ولـــئ الـــدولى الماـــدرة لمنتجـــات 
ا قتاـادية لهـذر   الدولى النامية ختيرة م  ايـث اتـتنزاف المـوارد ولئ لى  أن تداوياتفي وتبعاتفي، تكنولوجيا الناجو

 .الدولى
أن التزايـد المتـرد   المنتجـات والمبيعـات الـتي تعتمـد ولـئ تكنولوجيـا (  [ج]،م2131) ا تكندرانيلهذا يرى     
هـذا بالإضـااة لى  أن ، واتـتهبكها يسـتنزف اقتاـاد العـالم العـر ، لتلـك المنتجـات ضـ ماب  تتجد تـوقاب ، الناجو

أمـا الفقـراف اسـيحرمون ، ها لى  اأغنيـاف اقـةفقد   يستتي   را، منتجات جاجويةاأدوية والعقاقير تتتحولى لى  
 .أجيالىوبذلك يترتخ    اعتم  مفاهيم غير أخبقية تتناقلها ا، منها لتفتك بهم اأمراض

ــــ ( Nano Economy)لى  أن ا قتاـــاد النـــاجوي  (355، [ ]،م2131)لإتـــكندراني كمـــا أ ـــار ا     ــ
 Nano)واأجشتة ا تتثمارية القا مة ولئ المنتجـات الناجويـة  ــــلى ارة لى  ا قتااد المب  ولئ تكنولوجيا الناجو



-54- 
 

Product ) والــتي تعــد هــدااب اتــتثمارياب كبــيراب للشــركات  ،تــيزيد مــ  هيمنتــفي ولــئ أتــواق منتقــة الخلــيج العــر
 .الكبرى المادرة للمنتجات والسل  الناجوتكنولوجية

 : إدارة وتنظيم تكنولوجيا النانو: السابع عشر
لىدارة  والتــأ ير ولــئ مختلــف الحيــاة واجشــتتها  اــ ن موضــوعاأهميــة  لى ا كــان لتكنولوجيــا النــاجو هــذا القــدر مــ      

والإ ــــكاليات المتعلقــــة بتعريــــف أجــــفي يتنــــاولى العديــــد مــــ  القلــــايا  النــــاجو   غايــــة اأهميــــة وتنظــــيم تكنولوجيــــا 
، وكـــذلك لىدارة وتنظــــيم اتـــت دام مــــواد تكنولوجيـــا النــــاجو، وتنظــــيم عو هـــا ولىدار ــــا، تكنولوجيـــا النــــاجو وموادهـــا

وهـذا ، هـا ـار اياجبيـة المتعلقـة   اطر وتقيـيم الآ، ومتابعة التتورات السريعة  لتكنولوجيا الناجو وتتبيقا ا الم تلفة
 :ولئ الآ و لىدارة وتقييم مخاطر تكنولوجيا الناج الإطار النظري يعُد تمهيداب لترح بع  المسا   المتعلقة بقلية

أ ـــ اذرت ايمعية الملكية البريتاجية التي كُلفل ب جراف دراتة  املة لتقاجات تكنولوجيا الناجو، والتي أجريل 
م  مغبة لىهمالى وغيا  قرارات تشريعية مناتبة تلزم مانعم المواد  ات التركيت الناجوي ( م2113)وام 

 (.315 ، م2118محمد، . )ومنتجا ا، باختبار مدى سميتها ومخاطرها
الم ـاطر الـتي يتعـرض لهـا الإجسـان مـ  ( م2115)  ـــ جاقش المؤتمر الذي وقدر البرلمان اأور    بروكسـ  وـام 

وتقــدير الخســا ر الــتي تتعــرض لهــا البيئــة، ، اتــتهبك المنتجــات الــتي تحتــوي ولــئ مــواد تكنولوجيــا النــاجوجــراف 
وتتــوير تكنولوجيــا النــاجو،  ، وطالـت ب يجــاد لىطــار أخبقـم يــتم  وجبــفي تتــوير تهـناوات مــواد تكنولوجيــا النـاجو

قا ية الـتي يجـت أن يت ـذها لتفـادي هـذر والوتا   الو ، ولىلزام المنتج  بتعريف المستهلك بالم اطر التي  ددر
وتحديـد المـواد ، وتحمي  المنتج  مسؤولية معاية الإضرار الـتي يمكـ  أن تاـيت الإجسـان والبيئـة معـاب ، الم اطر

 .التي تحتوي ولئ مواد جاجوية، والعم  ولئ تفادي مخاطرها
القواوـد التنظيميـة : " تحـاد اأور  بعنـوانكما جاقش المؤتمر تقريـر اللجنـة البيئيـة والاـحية والغـذاف با        

وكشــف وـ  الــنقا الواضــج ، وأ ــار لى  ضــرورة تقيـيم طبيعيــة المــواد الناجويـة الدقيقــة(" النـاجو)للمـواد الدقيقــة 
  المعلومات والبياجات العلمية المتعلقة   اطر المواد الناجويـة   ـا يـؤدي لى  وـدم كفـافة التشـريعات القاجوجيـة 

 .لتجنت الم اطر المترتبة ولئ اتت دام الناجوتكنولوجم الحالية
ــــت معلومــــات البحــــر المتوتــــة       ــــ قليم البحــــر ( MIOECSDE)وطالــــت مكت ــــة ب ــــة البيئ المعــــ  عماي

بلـرورة تتبيـه مبـدأ الحمايـة الوقا يـة قبـ  جـزولى المنتجـات الـتي تحتـوي ولـئ  ،وأوربا والشرق اأوتة ،المتوتة
والقواوـد الإداريـة الاـحيحة مـ  أجـ  وضـ  اـدود آمنـة لتتبيقـات تكنولوجيـا  ،شفاايةوتواير ال، مواد جاجوبة

والإ ــــارة لى  ، وأوتهــــئ بوضــــ  البياجــــات الفنيــــة ولــــئ أغلفــــة المنتجــــات الناجويــــة  للتعريــــف  كوجا ــــا، النــــاجو
وأن يكــون البحــث العلمــم   مجــالى تكنولوجيــا النــاجو ملبيــاب لحاجــات  ،التــرق الآمنــة  تــت دامهاو ، مخاطرهــا

، وا جتماويــة، البيئيــة: )اعتمــ ، وقا مــاب ولــئ ا وتبــارات البيئيــة، ومعــايير التنميــة المســتدامة بعناتهــرها الثب ــة
فقـــيرة لتلبيـــة وأ ـــار التقريـــر لى  ضـــرورة الـــربة بـــ  تكنولوجيـــا النـــاجو وبـــ  ااتياجـــات الـــدولى ال( وا قتاـــادية



-55- 
 

طمواا ــا   اــ  مشــاك  جقــا ميــار الشــر ، والاــرف الاــحم، وجقــا الغــذاف  ايــث يمكــ  أن تقــدم 
 (.261-263    ، م2119، جمعة. ) ايديدة تكنولوجيا الناجو الو ب كثيرة،  ا يحقه أهداف األفية

قــدم : ون مــ  مــواد تكنولوجيــا النــاجوج ـــــ وبخاــو  تقيــيم الم ــاطر الــتي يتعــرض لهــا العمــالى المهنيــ  الــذي  يتعــامل
  وـام "  تقـدم درجـة أمـان تقنيـة النـاجو   مجـالى العمـ :" تقرير المعهد القومم للاحة المهنيـة بأمريكـا بعنـوان

لىطار وم  متميز لتل يا اأجواع والفئـات الكثـيرة المرتبتـة بتعـرض العمـالى لمـواد النـاجو   المواقـ  ( م2117)
 ,Jo) لآ ابشك  وام يتب  وناتهر تقييم الم اطر المتالة بتكنولوجيا الناجو ولئ النحو وهذا الإطار ، المهنية

2003, p131) : 
 وهو لىجراف يتم م  خبلفي التعرف ولئ الظروف والسيناريوهات التي تنتهم بتعرض : تحديد الم اطر

ما قد يترتت وليها م   وتكم  هذر الم اطر   المواد  ا ا أو، العمالى مبا رة لمواد تكنولوجيا الناجو
 .وا جفجارات التي يمك  أن تحد  خبلى التعام  م  هذر المواد، الحريه: مخاطر أخرى مث 

 ودراتة تقييم العمالى لمواد الناجو  م  أج  ، ويتلم  الدمج ب  جتا ج تحديد الم اطر: توتهيف الم اطر
، يات المرتبتة بتوتهيف مخاطر الناجووأهم هذر التحد ،اهم مخاطر تعرض العمالى المهني  لهذر المواد

، وأ ارها المستقبلية، النقا الواضج   البياجات واأعا  المتعلقة بتعرض العمالى المهني  لمواد الناجو
 .وتب  الوقاية منها

 وتتتلت السيترة والتحكم   الم اطر اتتراتيجية  املة : السيترة والتحكم   تلك الم اطر طرق
وتتبيه  ارتات جيدة أ ناف العم   باتت دام معدات اأم  ، لعمالى لم اطر الناجوللتقلي  م  تعرض ا

وتتوير طرق ، وتحس  الإجرافات الوقا ية لتجنت الحواد  م  خبلى تنفيذ قيود هندتية، والسبمة
 لىوادة لتقييم دورة الحياة التحليلية لمواد الناجو  للتعرف ولئ تأ يرا ا اأتاتية م  بداية التاني  واا

وكيفية ، وتدريت العمالى ولئ الإجرافات الوقا ية م  مخاطر مواد الناجو م  قب  أتهحا  العم ، التدوير
 .السيترة وليها

  جشر وتتوير لىوبجات تستهدف تنمية الووم بأال  التتبيقات والممارتات للتعام  م  المواد الناجوية
البااث  والهيئات والمنظمات والوكا ت  وطرح توتهيات م  قب ، ولىجراف أعا ، م  قب  العمالى

 .الحكومية للوقاية م  مخاطر تكنولوجيا الناجو
 وآخرون ويرى  يودور (Theodor et al , 2005 , p17 )  أن م  الإجرافات العبجية للحد م

أجهزة : وم  أمثلة  لك ،مخاطر تكنولوجيا الناجو ا تتفادة م  تقنيات تكنولوجيا الناجو   هذا اعالى
والنظام  ،أو ما يسمئ بالحساتات الناجوية، التي يمك  أن توار حماية للإجسان، ا تتشعار و  بعُد

اهم تتميز ، البيئم، و  طريه الكشف الدقيه والسري  و  الملو ات والميكروبات ولئ المستوى ايزيئم
 .م  التلو  البيئم ومسج مناطه كبيرة ،بقدر ا ولئ الفحا المستمر للعينات
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العالميــة بياجــاب أوضــحل ايــفي أوــا لــ  تــدوو لى  الحظــر ولــئ أعــا  النــاجو ( Green Peace)ـــــ جشــرت منظمــة 3
ولكنهـا دوــل ، اـب يجــت الوقـوف بوجـفي هــذا التتـور، مشـيرة لى  أن الإجسـان اليــوم ولـئ أبـوا  واــر جديـد

 (.323  ،م2133، حاتفي . )لى  محاولة تقليا السلبيات قدر الإمكان
ـــ تحديــد لىطــار تنظيمــم ومؤتســ5 أو  ،يحــدد جتــاق جشــاط العلــوم والســل  والخــدمات الــتي تمــل هندتــتها  ريــاب  مــ

ــــة   جتــــاق الســــبمة والم، جزيئيــــاب  ــــاجو، وتههيزا ــــا ، و وقيــــةوتأتــــيس عــــو  منهجي ولىدارة الم ــــاطر لســــل  الن
   (.367  ، م 2131، براديت . )وخدما ا

أن مــ  أهــم أولويــات المرالــة الراهنــة لــيس ( 333ه،  3313)يــرى ابــ  تهــادق وتأييــداب لهــذا ا تهــار،      
ضد الإجسان أو البيئة  ولىنما تقييم ايواجت المترتبة ولـئ جتـا ج هـذر  لأخذ بزمام هذر التقنية لاا  أولالتسابه 

  :تيةتتناداب لى  أتس تقيم السبمة الآجسان والبيئة، االتقنية ولئ الإ
ـــة  3 ـــد المســـارات الم تلفـــة لهـــذر التقني ــــ تحدي ـــ ــ والاـــيدلة، والزراوـــة، والغـــذاف، التـــت، :  اعـــا ت الم تلفـــة مث

 .ومجا ت الاناوة الم تلفة
ـــــ تحديــد الماــادر المتعــددة للتعــرض المهــ  والتشــغيلم مــ  تتبيقــات النــاجو الم تلفــة، وكشــف أضــرارها المتعــددة  2

 .تات المتعددة   هذا اعالىاتتناداب لى  الدرا
 .ـــ تحديد مستويات التعرض الم تلفة لم رجات تقنية الناجو ولئ الإجسان والبيئة1
 .ئ الإجسان والبيئةلومدى تأ يرها و ،ـــ الكشف و  التتبيقات الم تلفة لتقنية الناجو3
 .ـــ العم  ولئ تتوير مخرجات تقنية الناجو لت دم الإجسان والبيئة5
 .تحديد الوتا   الم تلفة للحد م  اأضرار الم تلفة لتتبيقات الناجوـــ 6
 .ـــ الوتهيف الكمم والنووم المتوق  م  هذر التقنية7
 .ـــ تنمية الووم بأختار تقنية الناجو8
 .اتت دام تقنية الناجو   ايواجت السلبيةـــ اظر 9
      .التعام  م  تتبيقات تقنية الناجوـــ تتوير لىدارة الم اطر، وجقاط التحكم الحرجة الناجمة م  31

وتقيـيم مخاطرهـا مـ  ، ن مسـألة لىدارة تكنولوجيـا النـاجولى ،بخاـو  هـذر القلـيةو ا ينبغم التأكيد وليـفي      
و تـيما الـدولى الناميـة  أن معـد ت الإجتـاج للمنتجـات  ،الـدولى كااـة  التحديات بالغة الاعوبة التي تتواجهها

، وتــيكون هنــاك آ ف المنتجــات ايديــدة الــتي تتــرح   اأتــواق بشــك  مســتمر متــردالناجويــة تــترتف  بشــك  
ن مــ  الخيــارات  لتحــدي الختــير اــولمعايــة هــذا ا، مــ  اتــتمرار وتــيرة تتــور تكنولوجيــا النــاجو ومكتشــفا ا العلميــة

جية المقتراــة، تأتــيس هيئــات ومؤتســات ومراكــز عثيــة لإدارة مــواد تكنولوجيــا النــاجو، وتقيــيم مخاطرهــا تــتراتيا 
 البيئــة   الــدولى العربيــة   زالــل مــ  البيئــات النظيفــة خاتهــة أن  ، ولــئ تهــحة الإجســان وبيئتــفي الــتي يتعــايش معهــا
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ـــة مـــ  التلـــو  البيئـــم  ـــة مـــ  غيرهـــبالمالخالي ـــدولى الاـــناوية قارج ـــةا مـــ  ال هـــذر الهيئـــات  وأن تســـتهدف .والإجتاجي
 :العم  ولئ  تحقيه اأهداف الآتيةو  ،وتقييم مخاطرها، وتنظيمها ،لىدارة تكنولوجيا الناجو ،والمؤتسات العلمية

، واهمها وتحليلها، وتحديد درجة مخاطرها، أ ـــ مناقشة القلايا المتعلقة   اطر مواد ومنتجات تكنولوجيا الناجو
 .المنظمات والهيئات الدولية المت ااة   تقييم ولىدارة مخاطر تكنولوجيا الناجووالتعاون م  

 .ــ لىجشاف معام  ومختبرات متقدمة لفحا وتحلي  وتقييم مخاطر منتجات تكنولوجيا الناجو  
ة لىجراف أعا  ودراتات لتقييم مخاطر تكنولوجيا الناجو وآ ارها ولئ الإجسان والبيئة والغذاف، ومعاي ج ـــ

 .القلايا الشا كة   هذا اعالى، خاتهة أن اأعا    هذر اعالى قليلة وغير متااة
ووض  معايير ولىجرافات وقا ية م  هذر  ،د ـــ ت  قواج  وتشريعات أخبقية لإدارة مخاطر تكنولوجيا الناجو

 .اأتهيلةالإتبمية  والعلمية، واأطر اأخبقية ر   ضوف مقاتهد التشري  الإتبممالم اط
ومتابعة وتقوا ، ه ــ لىجشاف قاودة معلوماتية متقدمة لمناقشة ومعاية القلايا المتعلقة بتكنولوجيا الناجو ومخاطرها

 .التتورات العلمية   هذا اعالى، واتخاز قرارات اكيمة وتديدة  و تلك الم اطر
 :يا النانو ومخاطرها المختلفةدور مؤسسات المجتمع في توعية المجتمع بجدوى تكنولوج: الثامن عشر

اعتمــــ  العــــالمم  ردود أاعــــالىتكنولوجيــــا النــــاجو ومــــا تهــــاابها مــــ  طفــــرة ولميــــة وتكنولوجيــــة  قلــــية أ ــــارت     
متعلقــة بالمنــاا  التنمويــة المترتبــة ولــئ  الــردودتــواف كاجــل هــذر ،   تلــف أوتــاطفي العلميــة و ــرا حفي ا جتماويــة

 ،وا جتماويـــــة ،وا قتاـــــادية ،نـــــاجو، أو تلـــــك المتعلقـــــة بالقلـــــايا السياتـــــيةا تـــــتفادة مـــــ  تتـــــور تكنولوجيـــــا ال
والبيئيــة والاــحية الشــا كة  ات الاــلة الو يقــة   ــاطر تكنولوجيــا النــاجو  لــذلك هنــاك اتهاهــان    ،واأخبقيــة

أوتاط الـرأي العـام   تلـف  ـرا حفي وأطيااـفي ا جتماويـة  ـو تأييـد تكنولوجيـا النـاجو، وا تـتفادة مـ  تتبيقا ـا 
كنولوجيـــا النـــاجو جظـــراب لم اطرهـــا وآ ارهـــا واتهـــار آخـــر يعـــارض ويقـــاط  ت. يـــة   اعـــا ت التنمويـــة للمجتمـــ لمالع

ا تهاه  المؤيد أو المعـارض هـم القاـور النا ـ   كب  والقلية المهمة المتعلقة التي قد تااات .السلبية الم تلفة
أو مخاطرهـا وآ ارهـا  ها ومنااعها التنمويـة،اتوافب بجدو  الفهم الاحيج لتكنولوجيا الناجو،و  قلة الووم والإدراك و 

 ـــو تكنولوجيـــا النـــاجو ينبغـــم أن تتحـــرك  ، وتاـــور ولمـــم واضـــجولتكـــوي  جظـــرة ولميـــة  ـــاملة ومتزجـــة .يةالســـلب
تكنولوجيـــا النـــاجو وولومهـــا  مـــ  ايـــث  ـــو بـــدورها لتوويـــة اعتمـــ  وتثقيفـــة تل  لـــوتمؤتســـات اعتمـــ  المـــدني 

والإ ـكاليات  الـذي يكتـف القلـايازالـة الغمـوض لإ، وجواجبها الم تلفـة، ومنااعهـا ومخاطرهـا ، وماهيتها،أبعادها
 :يلم وم  الإجرافات المناتبة لتحقيه هذر الغاية ما، والهواجس لدى لىاراد اعتم 

مجمووة م  الإجرافات لتووية اعتم  ( Louis & Robert ,2005, p101-102)وروبرت  ـــ اقترح لويس3
 :المتقدمة، ومنهاهذر التكنولوجيا وكست  قة ايمهور ايالى  ،بتكنولوجيا الناجو

 وتهناع القرار لمناقشة، أـــ  أن يقوم العلماف والخبراف   تكنولوجيا الناجو بعقد لقافات ومناظرات م  ايماهير
 وتغتية الفجوة ب  العلم واأخبقيات، القلايا المتعلقة بتكنولوجيا الناجو م  ايث اوا دها أو مخاطرها   
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 .ومساودة ايمهور ولئ التفريه ب  العلم والخيالى العلمم، المترتبة ولئ تكنولوجيا الناجو   
  ـــ القيام عمبت تووية لىوبمية ولئ جتاق وات  لتووية كااة أطياف اعتم  المدني بتتورات تكنولوجيا 

 .الناجو، وأهميتها، ومخاطرها الم تلفة
م م  المرالة ا بتدا ية لى  المرالة ايامعية بدورها م  خبلى التعليم ج ـــ أن  تم جمي  مؤتسات التعلي

لتووية التب  بتكنولوجيا الناجو ، والنشرات العلمية، والتووية والتثقيف العلمم، والتدريت المتواته 
 .وتتورا ا العلمية الم تلفة

لتووية اعتم  ، وجشرات دورية، م  مراجعات ولمية مت ااة، د ـــ التأكيد ولئ اتج مجا ت عثية جديدة
 .بتكنولوجيا الناجو

والتعرف ولئ ، ه ـــ القيام بدراتات اتتتبوية لتقييم الموضووات الحقيقية والقلايا الشا كة لدى الرأي العام
ولىجراف اوارات معهم للتعرف ولئ آرا هم ، اجتباوا م وأااتيسهم  و مخاطر تكنولوجيا الناجو

 .واجتباوا م
ـ لىجراف دراتات منظمة للبحث و  المظاهر البيئية والاحية، ومعايير اأم  والسبمة المرتبتة بالمواد و ــ

 .واأجظمة التكنولوجية وجشرها وتووية اعتم  بها
، لى  أن نجاح ورض التكنولوجيا الحديثة(  p5 Andrew & David, 2007 ,)وديفيد  ـــ أ ار آجدر2

ن تكنولوجيا الناجو تمث  تهربة واودة   لىيتتلت دراتة مدى قابلية اعتم  لتلك التكنولوجيا  ايث 
ذر وتقب  ايمهور العام، م  اأخذ   ا وتبار أن العوام  الثقااية وا جتماوية المااابة له، البحث

ويجت تكوي  جوع م  الثقة . لنجاح طرح التكنولوجيا ايديدة ولئ ايمهور التكنولوجيا، هم المحك الر يس
ولى ا ، ي وتبُا جذور هذر الثقة م  خبلى تووية وتوجيفي لىوبمم ر يد، ب  ايمهور والتكنولوجيا الحديثة

ما اد   لك  تكون هناك ارتهة لتتوير مجمووة جديدة م  المنتجات التكنولوجية تخدم اعتم    
، وم  اللروري اجتهاج جظام منهجم لفهم التفاوبت المعقدة ب  ك  م  التكنولوجيا واعتم ، تقب المس

ومدى كفاف ا   تنمية وتتوير اعتم  م  اأخذ با وتبار العوام  ا جتماوية ، وتوويتفي بتكنولوجيا الناجو
 .لم اطر هذر التكنولوجياوا قتاادية والسياتية التي يمك  أن تؤ ر ولئ لىدراك وووم اعتم  

أن قناوة أي مجتم  مدني بجدوى التحديث ( [ج] م2131) ا تكندرانيا تهار، يعتقد هذا و        
، التكنولوجم، واتمية مواكبتفي، تأ  م  خبلى التفاو  والحوار ب  المؤتسات اأكاديمية والبحثية م  جاجت

ويجت أن تعم  ، ات وجقابات اعتمعات المدجية م  جهة أخرىوب  طوا ف القاودة الشعبية المتمثلة   منظم
 .المؤتسات البحثية واأكاديمية بوض  اأطر والقواج  المنظمة للبحو  التتبيقية   تكنولوجيا الناجو

  اـــــ ن  يئـــــة اعتمـــــ  وتوويتـــــفي بأهميـــــة تكنولوجيـــــا النـــــاجو، وجـــــدواها   تنميـــــة مـــــواردر وولـــــئ هـــــذا اأتـــــا      
ـــة، بالإضـــااة كـــذلك لى  تعريفـــفي  اهيتهـــا، وخاا اـــها، وتتبيقا ـــا العا قتاـــاد ـــة، ومخاطرهـــا، لمية وا جتماوي ي
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والإجــرافات ا اترازيــة مــ  هــذر الم ــاطر مــ  أولويــات المرالــة الراهنــة  بهــدف تحقيــه ومليــة التتــوير والتجديــد 
والحـد مـ  ، وتحـديات تكنولوجيـا النـاجوالعلمم والتكنولوجم للمجتم ، ولىوادة تشكيلفي لبتتجابة مـ  معتيـات 

ولعــ  مــ  أهــم ا تــتراتيجيات لإقنــاع اعتمــ    تلــف طوا فــفي وخلفياتــفي . مقاومــة التغيــير والتجديــد التكنولــوجم
 ــــا    لــــك ، الفكريــــة والثقاايــــة وا جتماويــــة، وتوويتــــفي بتكنولوجيــــا النــــاجو  أن تقــــوم مؤتســــات اعتمــــ  المــــدني

واختيـــار ، لمراكـــز البحثيـــة، والمؤتســـات الإوبميـــة، بـــدورها الفع ـــالى لتحقيـــه هـــذر الغايـــةايامعـــات والكليـــات، وا
الوتــا   واأتــاليت المناتــبة، لتــرح ومناقشــة القلــايا المهمــة المتعلقــة بتكنولوجيــا النــاجو، وتكــوي  جــوع مــ  الثقــة 

 الفكريــة الـتي قــدو  ،والثقاايـة ،تماويــةوالماـداقية والشــفااية مـ  أاــراد اعتمـ ، مــ  اأخـذ   ا وتبــار العوامـ  ا ج
ووضـــ  تفســـيرات مقنعـــة ومنتقيـــة تســـهم   تقبـــ  اعتمـــ  لتكنولوجيـــا النـــاجو، ، تقـــاوم ومليـــة التتـــوير والتجديـــد
 ،وا قتاــــــادية ،ومســــــتقبلها العلمــــــم والتكنولــــــوجم، واهــــــم تأ يرهــــــا السياتــــــية، وأهــــــدااها المراليــــــة والمســــــتقبلية
لإيجـــا  مـــ  تكنولوجيـــا النـــاجو، والمســـاهمة ايهـــا، وا تـــتفادة مـــ  معتيا ـــا العلميـــة  وا جتماويـــة  أن التفاوـــ  ا

  .يتوقف ولئ مدى ووم ولىدراك اعتم  لهذر التقنية م  جاجت، ولىدار ا وتنظيمها م  جاجت آخر
 :نماذج من مبادرات واهتمامات الدول بتكنولوجيا النانو: التاسع عشر

وــالمم متزايــد لم  لى  أوــا اظيــل باهتمــام ،ة الحديثــةمــ  المســتحد ات التكنولوجيــ رغــم أن تكنولوجيــا النــاجو     
و لــك لمــا تتميــز بــفي هــذر التكنولوجيــا مــ  اكتشــااات وتتبيقــات ولميــة مذهلــة  أخــرى تحــ  بــفي أي تكنولوجيــا 

 :التجار  والمبادرات العالمية   تكنولوجيا الناجو، النما ج الآتية ملفتل أجظار العالم، وم  أه
 (:NNI)ـــ المبادرة الأمريكية الوطنية لتكنولوجيا النانو 1

 ىوتلم أاد( م2111)وام ( NNI)ل الو يات المتحدة اأمريكية لىجشاف المبادرة اأمريكية الوطنية تبن       
 (:325-335    ، م2119، ل  )  النقاط الآتية وتتل ا مهام المبادرة ، وكالة ةوشر 

 . أ ـــ تحديد اأهداف واأولويات والمقاييس الخاتهة بتقييم اأعا  الفيدرالية   مجالى تكنولوجيا الناجو وتتويرها
 :ويشم   لك، ة العلوم المتالة بها  ـــ ا تتثمار   برامج أعا  وتتوير تكنولوجيا الناجو الفيدرالي

  تنمية التعليم والقوى البشرية. 
  تسهي  المباني والتجهيزات المعملية. 
  قيادة تكنولوجيا الناجو للثورة التقنية والاناوية. 
  والاحة العامة للمجتم  م  الآ ار السلبية الناتهة ، التنمية المسؤولة للحفا  ولئ أم  وتبمة البيئة

 .و  تتبييقات تكنولوجيا الناجو
ج ـــ ا هتمام بأومالى التنسيه ب  الوكا ت ايما يتعله بالبحث والتتوير الفيدرالي   مجالى تكنولوجيا الناجو، 

 . وغيرها م  اأجشتة التي وردت   البرجامج
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 :لوجيا النانوالمبادرة اليابانية في تكنو ـــ 2
اقد ا تركل اليابان   مرالة مبكرة   ، يةتعتبر تكنولوجيا الناجو م  أولويات السياتة الحكومة الياباج     

( ايجيما توميو)وم  أبرز العلماف الياباجي  الذي  أتهموا   تكنولوجيا الناجو العالم ، أعا  تكنولوجيا الناجو
ومو لل الحكومة الياباجية تكنولوجيا الناجو   وام  .(م3993)الذي اكتشف أجابيت الكربون الناجوية   وام 

وتبن ل اليابان اتتراتيجية لبتتثمار   تكنولوجيا ، تترلي ابليون جنيفي ( 73،6) ا يقار  م   (م2112)
، والتقنيات العامة، و دف ا تتراتيجية لى  دوم وتتوير البحث اأتاتم   تكنولوجيا الناجو، الناجو وأعا ها

ولىجشاف  ،عام  ااتراضية لتكنولوجيا الناجوبناف مو  ،وأجظمة الناجو، لتقنيات اأتاتيةوالتركيز ولئ مشاري  تتوير ا
 (.37-36    ، م2133، جيلينا مالش.)مشروع تكنولوجيا الناجو لوزارة الاحة والعم 

 :ـــ المبادرة الألمانية في تكنولوجيا النانو3
وتبنل و يقة ، اضمبدأت الحكومة األماجية با هتمام بتكنولوجيا الناجو منذ واية الثماجينات م  القرن الم      

معراة أهمية تكنولوجيا الناجو : الفر    والم الناجو:"بعنوان ( م3998)اتتراتيجية لتكنولوجيا الناجو   وام 
. وتمتلك الحكومة األماجية بنُية تحتية عثية ض مة لمواجهة تحديات تكنولوجيا الناجو" لمستقب  الاناوة   ألماجيا

، اجية لتكنولوجيا الناجو تموي  وتتوير أعا  تكنولوجيا الناجو   التت والايدلةوتستهدف الإتتراتيجية األم
ودوم البااث    هذا اعالى، ، والتوت    تكنولوجيا الناجو، لكتروجيةة الناجوية الحيوية، واأجهزة ا والتقني

 (. 13 ، م2133، جيلينا مالش).الناجويسة الدولية   ا قتااد والمناا، والحوار الشع  و  الفر  والم اطر
 :رة الفرنسية في تكنولوجيا النانوـــ المباد4

( CNRS)تمتلك ارجسا لىمكاجات كبيرة أعا  تكنولوجيا الناجو   المركز الوط  للبحث العلمم      
و دف  (م3999)وأتسل الحكومة الفرجسية  بكة أعا  تكنولوجيا المايكرو، والناجو وام  .وجامعا ا

واتج المراكز  تتقبالى الم تبرات ، المبادرة الفرجسية لتكنولوجيا الناجو لى  تحديث وتتوير أجهزة المراكز التقنية
والترويج أهم المشاري  الإبداوية العلمية، وربة المراكز البحثية المت ااة بشبكات معلوماتية  ، والشركات

وتشج   التنق  وبر المراكز، واتتقبالى البااث  اأجاجت ، لتتمك  م  التقدم بترا ه متعددة الت ااات
 (.13  ، م2133، جيلينا مالش. )والدارت  لما بعد الدكتورار، وطب  الدكتورار

 :درة الصينية في تكنولوجيا النانوـــ المبا5
لحقيقـة اقـد أوـدت اولتوضـيج هـذر ، تعتبر الا  م  أكثر الدولى العالمية لبهتمـام بـبرامج تكنولوجيـا النـاجو     

-National 863 Hi( ) للبحــث والتتــوير   التقنيــة العالميــة 861الختــة الوطنيــة ) :الاــ  ختــة تســمئ
Tech R&D Plan )و علـولى وـام تستهدف جع  الا    مقدمة الـدولى الـتي تعتمـد ولـئ تكنولوجيـا النـاج

ا تـــتثمار    وـــبوة ولـــئ ،وا تاـــا تلومـــات وتكنولوجيـــا المع، لكتروجيـــات الدقيقـــة  تهـــناوة ا ( م2131)
. الـــبرامج ايامعيـــة الـــتي تؤهـــ  العلمـــاف والمهندتـــ  المت ااـــ    تكنولوجيـــا النـــاجو دوـــمو ، اأعـــا  والتتـــوير
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مـ  النـاتج المحلـم ولـئ اأعـا  ( ٪2،5)وتشير الختة لى  أن اجم الإجفاق ولئ تكنولوجيا الناجو يقـدر عـوالي 
  ( م2115)لى  أن منتجـــــات تقنيـــــة النـــــاجو   وـــــام ( RNCOS)ويشـــــير تقريـــــر  ،لىوالتتـــــوير   هـــــذا اعـــــا

مليـار دو ر وـام ( 13،3)ومـ  المتوقـ  أن يزيـد ولـئ ، مليار دو ر أمريكم( 5،3)اأتواق الاينية وتهلل لى  
 (.م2117الركيان، ) (.م2135)مليار دو ر وام ( 333،9)وأن يتجاوز ( م2131)

ويعد المركـز الـوط  ( وتيانج  ،  نغهاي، بك : )وهم، كز وطنية لتكنولوجيا الناجو ة مرا وتمتلك الا   ب     
ويتعاون مركز  نغهاي الوط  لتتـوير وتسـويه ، لعلوم تكنولوجيا الناجو   بك  المركز الر يس أكاديمية الناجومتر

 .وميــة والشــركات الوطنيــة الخاتهــةويمــولى مــ  ايهــات الحك، وتســ   ــركات، تكنولوجيــا النــاجو مــ  تــب  جامعــات
 نــل اكومـة  ــنغهاي   وــاموأول .ويهـدف لى  ابتكــار منتجــات جاجويـة جديــدة، وتســويقها   اأتـواق العالميــة

أوــــا تــــتقوم ب جشــــاف قاوــــدة أعــــا    مجــــالى تهــــناوة النــــاجو تلــــم  ب ــــة مراكــــز عثيــــة ومختــــبرات    (م2113)
   ـــــركة تعمـــــ  ( 811)وهنـــــاك ، تكنولوجيـــــا النـــــاجو، ولىاـــــدى وشـــــرة  ـــــركة مت ااـــــة   البحـــــث والتتـــــوير

كثـــر مـــ  مؤتســـة تعمـــ    البحـــث والتتـــوير   مجـــالى تهـــناوة النـــاجو، وأ( 111)تكنولوجيـــا النـــاجو، وأكثـــر مـــ  
 (.م2117الركيان، . ) والم يعملون   هذا اعالى( 7111)

ومــــ  أهــــم الإنجــــازات العلميــــة للحكومــــة الاــــينية   مجــــالى تكنولوجيــــا النــــاجو، كمــــا تشــــير تهــــفات تــــبمة      
يــزن اقــة ( م2113)  وــام ( Nano – Satellites 1)لىطــبق قمــر تهــناوم جــاجوي ( 9  ، م2119)
 (. تشينغهو الفلا ية المحدودة لتكنولوجيا اأقمار الاناوية)و  ركة ( شينغهوت)ك ، طورتفي جامعة ( 25)

 :ية السعودية في تكنولوجيا النانوـــ مبادرة المملكة العرب6
لمواكبــة التتــورات ، تعتــبر المملكــة العربيــة الســعودية مــ  أوا ــ  الــدولى العربيــة الــتي اهتمــل بتكنولوجيــا النــاجو     

قـد تـبرع خـادم الحـرم  الشـريف  الملـك وبـدالله بـ  وبـدالعزيز آلى تـعود افظـفي الله  بلـ  ا ،الىالعلمية   هذا اع
لنـــاجو    ـــب  جامعـــات مليـــون مـــ  اســـابفي الخـــا  لتمويـــ  التجهيـــزات اأتاتـــية لمعامـــ  تكنولوجيـــا ا( 16)

اهد للبـترولى والمعـادن  وجامعة الملك، وجامعة الملك وبدالعزيز بجدة، جامعة الملك تعود بالرياض: تعودية وهم
وتلبيــة ا اتياجــات ، و ــدف المبــادرة لى  جقــ  وتــوط  تكنولوجيــا النــاجو   المملكــة العربيــة الســعودية. بــالظهران

وتحديــد أولويــات واتــتراتيجيات البحــث   ، الوطنيــة، ومتتلبــات التنميــة   اعــا ت الاــحية والزراويــة والبيئيــة
نيــة التحتيــة لهــا مــ  معامــ  ومختــبرات وتههيــزات، لخدمــة البــااث  والمت ااــ    وتأتــيس الب، تكنولوجيــا النــاجو

ــــــز القتــــــاع الخــــــا  لبتــــــ، هــــــذا اعــــــالى ــــــاجووتحفي ــــــا الن ،          م2119، تهــــــفات تــــــبمة).تثمار   مجــــــالى تكنولوجي
  231.) 
ـــاجو ا هتمـــام العـــالمم المت  وتعكـــس هـــذر التجـــار  الرا ـــدة      ـــا الن المســـتقبلية  وهـــا،  وتوجهاتـــفيزايـــد بتكنولوجي

  بـــال  اأهميـــةالوتوجيـــفي رىو  المـــالى لبتـــتثمار   هـــذا القتـــاع الحيـــوي ، ولىجفـــاق الميزاجيـــات اللـــ مة لتـــدويمها
ـــدولى ولـــذلك جعلـــل، لعوا ـــدها اللـــ مة ولـــئ المـــدى البعيـــد، و ارتـــة أدوار رياديـــة مســـتقبلية مـــ   المتقدمـــة  ال
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مـ  مراكـز وهيئـات ، تراتيجية، تأتـيس البنيـة التحتيـة المتينـة لتكنولوجيـا النـاجوأولويات اهتماما ـا، وخيارا ـا ا تـ
، النـاجووتشـجي  البـااث  للعمـ    تكنولوجيـا ، ودوـم البحـو  العلميـة، ومختبرات وأجهزة ولمية متتورة، عثية

ا ت الت ااــية وــداد أجيــالى مــ  العلمــاف والمهندتــ  والفنيــ  المت ااــ    اعــوتبــ  ختــة اتــتراتيجية لإ
 .الم تلفة   تكنولوجيا الناجو

 ،العالميـة ا تـتفادة منهـا   الـوط  العـر  والإتـبمم بوجـفي وـام والمبادرات م  طرح هذر التجار  الهدفو      
عايـــة مشـــكبت العـــالم العـــر  وتنميـــة مـــواردر ا قتاـــادية لمالمملكـــة العربيـــة الســـعودية ولـــئ وجـــفي الخاـــو ، و 

وتأهيــــ  اأجيــــالى للعمــــ    هــــذا اعــــالى ايديــــد، وتزويــــدهم ، وتتــــوير وتــــدريت كــــوادرر البشــــريةوا جتماويــــة، 
وتوظيفهـا ،   و لـك بعـد دراتـتفي وتحليـ  وتقـوا تلـك التجـار  الرا ـدةالبحثية والتكنولوجيـة بالكفايات والمهارات

وتقلــيا ، ر العــالمم   هــذا اعــالى ــا يــتبفم مــ  ااجــات وتتلعــات مجتمعاتنــا الحاليــة والمســتقبلية، لمواكبــة التتــو 
الفجوة المعراية والتكنولوجية ب  الدولى المتقدمة والدولى العربية  بك   ـا تنتـوي وليـفي هـذر المشـكلة مـ  تـأ يرات 

 .وتداويات ختيرة ولئ اياة ومستقب  مجتمعا ا العربية والإتبمية
 :Attitudes ))الاتجاهات : المحور الرابع

ه م  ا جفعا ت وا تتجابات التي تعكس اوتقادات اأاراد واهتماما م وقيمهم اولى ا تهاهات جس     
أو  ،وتتكون ا تهاهات م  خبلى الخبرات والتجار ، يجابية أو تلبيةلىأاكار أو موضووات محددة بتريقة 

همية خاتهة المواقف واأادا  التي يتفاولون معها، ويشك  موضوع ا تهاهات   تلف مفاهيمفي وملامينفي أ
، ومعاية   العملية التربوية والتعليمية  و لك لدورر ايوهري   توجيفي تلوك المتعلم   و ا تهاهات المرغوبة

 :واجت الآتيةم مناقشة ا تهاهات م  اي، وم  هذا المنتله تيتالسلوكيات السلبية
 (: The Components of Attitudes)مكونات الاتجاهات : أولاً 
 :ولئ النحو الآ ( 265-263    ، م2117)جواجت أتاتية اددها ترايا  ةيتكون ا تهار م   ب    
 :(Cognitive Component)ـــ المكون المعرفي 1

التي تنتوي ولئ وجهة جظر الفرد  ات العبقة  واقففي م   ،يشير هذا المكون لى  ايواجت المعراية     
، ويتلم  هذا المكون المعلومات والحقا ه الموضووية المتوارة لدى الفرد و  هذا الموضوع، موضوع ا تهار

ويتكون لديفي مجمووة م  الخبرات التي تشك  ، ويتا  بها ليتعرف وليها، وبهذا يدرك الفرد مثيرات البيئة
عر  لهذر المثيرات، ويتكون ا تهار لدى الفرد لى ا تمك  م  الحاولى ولئ المعراة المناتبة و  موضوع الإطار الم
 .ا تهار
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 (:Affective Component )ـــ المكون الوجداني 2
ويشـير هـذا المكـون لى  أتـلو   ـعوري وـام يــؤ ر   اتـتجابة الفـرد لقبـولى موضـوع ا تهـار أو رالـفي  ابعــد      

يس أن يتكــــون لــــدى الفــــرد مجمووــــة مــــ  الخــــبرات والمعــــارف وــــ  موضــــوع معــــ   يظهــــر لديــــفي بعــــ  اأااتــــ
 .مواقففي واوتقاداتفي وتوجهاتفي يجا  أو السل   و الموضوع الذي يعُبر ايفي و والمشاور التي تعكس اتهاهفي الإ

 :(Conative Component)ـــ المكون السلوكي الإرادي النزوعي 3
ويشير لى  مدى التفاو  ب  المكون ، ويوضج هذا المكون جزوة الفرد  و السلوك واه أنماط محددة     

وضوع أو اكرة معينة  عيث المعر  والمكون الوجداني  ليابج أكثر ميبب لى  أن يسلك تلوكاب محدداب تهار م
يعُبر تلوك الفرد وتارافي و  مجمووة المعتقدات والمشاور التي تكوجل لديفي  وبذلك ا ن ا تهاهات تعم   

 .كموجهات لسلوك الفرد تداعفي لى  العم  واه ا تهار الذي تبنار
تكام  ومتوازن، وضم   ا الثب ة بشك  مابك  مكوج ،ا تهاهاتبتكوي   العنايةم  هنا تتلج أهمية      

وبقا ا الكلية المتداخلة  أن ك  مكون يؤ ر ولئ غيرر م  المكوجات اأخرى، والعم  ولئ تنميتها ولئ 
 و متكام  ومتوازن، م  مراواة وملية التفاو  ب  المكون المعر  والوجداني التي تستهدف تشكي  السلوك 

ية اأهمية وهم اختيار الخبرات النووية الوظيفية التي تل  وتوجيهفي باتهار مع ، وهناك جقتة أخرى   غا
 .العلمية ااجات التب  واهتماما م وميولهم واتتعدادا م

 :عوامل تكوين الاتجاهات: ثانياً 
( 273-271    ، م2117)تتكون ا تهاهات لى ا تواارت بع  العوام  اأتاتية التي وضحها ترايا    

 :الآتية  النقاط الر يسية 
 : ـــ ادة وتأ ير الخبرة3

تكون أكثر اعالية   تكوي  ا تهاهات  أن ا جفعالى  ،االخبرة التي يااابها اجفعا ت اادة ومؤ رة     
ويجعلفي أكثر ارتباطاب بسلوكفي   المواقف ا جتماوية المرتبتة  حتوى ، القوي والمؤ ر يعمه الخبرة   جفس الفرد

 . الخبرة
 :الخبرة ـــ تكرار2

ويعجز ، يعتمد تكوي  ا تهار ولئ تكرار الخبرة، اعندما يجد المتعلم تهعوبة متكررة   مادة دراتية معينة     
 .و  معايتها  ا جفي يكون اتهاهاب تلبياب  وها

 :ـــ تكام  الخبرة1
ام  لديفي الخبرة   تتك، وندما ترتبة خبرة الفرد بعنار م  وناتهر البيئة م  خبراتفي بالعناتهر اأخرى     

وتابج لىطاراب واقعياب تادر ونفي أاكامفي ومواقففي واتتجاباتفي ، وادة كلية تؤدي لى  تعميم هذر الخبرات
 . واقف الخبرات السابقة ةلمواقف مشابه
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 :ـــ لى باع الحاجات3
تنمو ا تهاهات م  خبلى لى باع الفرد لحاجاتفي واهتماماتفي  ااأ ياف التي تشب  ااجات الفرد العقلية      

واأ ياف التي   تشب  ااجات الفرد قد يكون ،  وهاتنمو  اتهاهاتفي الإيجابية ا ن ،ية وا جتماويةوالنفس
 .اتهاهاب تلبياب  وها

ي  لى ا ما م مراواة العوام  المشار لىليها أوبر  االخبرات المؤ رة والمتكاملة وا تهاهات قابلة للتتوير والتعد     
 .والمشبعة لحاجات الفرد تؤ ر بقوة   اتتجاباتفي وتلوكفي  و الخبرات والمواقف التي يتفاو  معها

  :شروط تعلم الاتجاهات: ثالثاً 
نبغم تواارها لتكوي  اتهاهات ايجابية  و يتتلت تعليم ا تهاهات مجمووة م  الشروط واللوابة التي ي     

الشروط الآتية  (13  ، م2112)ادد ك  م  مروم والحيلة  وقد، موضوع أو موقف أو قلية معينة
 :لتعليم ا تهاهات

 .ـــ تحديد ا تهار المستهدف تكوينفي بدقة ووضوح3
 . ي  ا تهاهات المرغوبةلتكو  ،وا جتماوم ،ـــ تواير بيئة تربوية وتعليمية تحقه اأم  النفسم2
 .وتوجيهها ،وتنميتها ،والعم  ولئ تعزيزها، ـــ مباظة أنماط السلوك التي ترتبة با تهار1
ومواقفهم  و  ،ومشاورهم ،والتعبير و  أاكارهم، ـــ لىتااة الفرتهة للتب  لممارتة ا تهاهات المكتسبة3

 .الموضوع المرغو  تكوي  اتهار لىيجا   ور
يار طرا ه التدريس التي تشج  ولئ الحوار والمناقشة ولىبداف الرأي  بهدف تكوي  قناوات اكرية لدى ـــ اخت5

التب   ووملية الإقناع هذر تعتمد ولئ مبدأ اتت دام اأدلة والبراه  والحجج التي تسهم   تكوي  
 .اتهاهات لىيجابية  و موضوع أو اكرة معينة

 و النما ج الحية  الإيجابيةاالتب  يتبنون ا تهاهات ، ث  أنماط قيمية متنووةـــ تزويد التب  بنما ج اية تم6
تب  اتهاهات لىيجابية  و : ويحاولون  ارتة تلوكها الإيجا  وا قتداف بفي، وم  اأمثلة ولئ  لك، المؤ رة

ومحاولة ا قتداف بهم، و ارتة تلوكهم العلمم الإيجا    البحث ، محدد ات ولميةالخبراف والعلماف   تخاا
 .والموضووية، و ارتة أتاليت التفكير العلمم، والإبداع وا بتكار ،والدقة، وا كتشاف ،وا تتقااف

جيههـا وتشـكيلها لـدى التـب  وتو  الإيجابيـةهذر الشروط ضرورية لكم تـتم ومليـة تعلـم ا تهاهـات تعدُّ و       
قـــيم دينيـــة، أو   ـــو قلـــية أو اكـــرة محـــددة، أو تبـــ  الإيجابيـــةواكتســـا  الســـلوكيات ، بتريقـــة تربويـــة تهـــحيحة

لىتااـة الفرتهـة للتـب  للتعبـير وـ  ضـرورة  ،لىليـفيالإ ـارة بيد أن ما تقتلم . اجتماوية مفيدة  قااية ولمية، أو
يجابيــة أو تــلبية، واــتج بــا  لىكاجــل أتــواف ، اتهاهــا م ومــواقفهم واوتقــادا م  ــو أاكــار وموضــووات معينــة

 ،أو الســـلبية الإيجابيـــةا تهاهـــات  ومحاولـــة التعـــرف ولـــئ تبريـــرا م المنتقيـــة  ـــو هـــذر، الحـــوار والمناقشـــة معهـــم
 .لى ا كاجل غير تليمة وتاحيحها وتعديلها باأدلة والحجج والبراه ، وتعزيزها لى ا كاجل منتقية ومقنعة
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 :الاتجاهاتخصائص : رابعاً 
  النقاط ( 111  ، م2117)تتاف ا تهاهات ببع  الخاا ا المهمة التي ادد ا توت   اكر      
 :الآتية
تفاولفي لـــ ا تهاهات االة وقلية ووابية  ابتة جسبياب  قد تتغير وندما يق  الفرد تحل مؤ رات مختلفة  جتيجة 3

 . والثقااية التي يتعايش معها ،وا جتماوية ،م  البيئة المادية
 .ـــ ا تهاهات مكتسبة ومتعلمة وليسل مورو ة2
 .ويشترك ودد م  اأاراد وايماوات ايها، ـــ ترتبة ا تهاهات  ثيرات ومواقف اجتماوية1
 .ــ تتعدد ا تهاهات وتتنوع است المثيرات المرتبتة بها3
 .وموضوع ا تهارـــ توضج ا تهاهات وجود وبقة ب  الفرد 5
 .ومنها ما هو غام  ومستتر، ـــ تتفاوت ا تهاهات   وضواها وجب ها  امنها ما هو واضج وتهريج6

جفي يمك  أوهم أن ا تهاهات رغم اتسامها بالثبات النس  لى   ،وهذر الخاا ا تؤكد ولئ اقيقة مهمة     
والمواقف التعليمية المؤ رة   اياجت الوجداني لدى  و  طريه الخبراتمرغو ، تعديلها وتنميتها  و اتهار مع  

لى  تنمية اياجت المعر ، واتت دام اأدلة والبراه  المقنعة، والشرح والتوضيج  كذلك  بالإضااة، التب 
أو معاية مشكلة ، للحقا ه، والتتبيقات والممارتات العملية، التي تؤ ر   اتهاهات التب   و تلوك مع 

 .أو اجتماوية لديهم ،تلوكية
  وقل مبكر م  اياة التب    ضوف ما م الإ ارة لىليفي  الإيجابيةوا هتمام بتكوي  ا تهاهات العلمية      

وضوابتها و روطها، وخاا اها  لفي أهمية بالغة   توجيفي ، وووام  تشكيلها،   مكوجات ا تهاهات
ه  هذر الحقا ه قد يسهم   تكوي  اتهاهات تلبية  و ما تلوكهم  و الغايات التعليمية المستهداة، وتها

لدى التب  السلبية تهاهات  وم  اأمثلة ولئ  لك ا، في وتعليمفي للتب لىكسابتستهدف العملية التربوية 
 .  جتيجة بع  الممارتات الخاطئة   تعليم هذر الموادومعلميها الدراتية و بع  المواد 

م المحفزة ولئ البحث وا تتقااف والحوار والمناقشة، وا  يم  باختيار طرا ه التعلكما أن اهتمام المعل      
واختيار الخبرات الوظيفية التي تشب  ااجات التب  ، و يئة بيئة تهفية محفزة ولئ التعلم النشة، المشكبت

ولىتااة ، ة مشوقة و تعةوتقديمها بترق تربوي، الم تلفة وتعا  مشكب م، العلمية وتل  اهتماما م وميولهم
وتحفيزهم وتشجعيهم ولئ لىنجاز ، الفرتهة لهم لممارتة اأجشتة التعلمية التعاوجية، وتفعي  تقنيات التعليم

لدى  الإيجابية  تكوي  ا تهاهات  تسهمالتي    ك  هذا م  العوام  اأتاتيةالتعليمية وتحقيه اأهداف
 .التب   و المدرتة والمعلم  والمواد الدراتية التي يدرتووا
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 :الدراسات السابقة: الجانب الثاني
اظم موضوع تكنولوجيا الناجو باهتمام كبير م  قب  الدراتات التربوية اأجنبية، أما الدراتات العربية        

 ا    لك م  أدلة الرتا   ايامعية  ،الى التربويهذا اعالى اايهود متواضعة جداب، ابعد مسج أدبيات اع
للجامعات العربية، ومركز الملك ايا  للبحو  العربية والإتبمية، والمكتبات الرقمية ايامعية، وقاودة 

تتوير :  يعث وااد قدم للمؤتمر العلمم الحادي والعشر  ولئ البياجات بجامعة أم القرى، لم يتم العثور لى 
وايما يلم  .(م2119)ة ب  اأتهالة والمعاتهرة، ايمعية المارية للمناهج وطرق التدريس وام يدراتالمناهج ال

 :الآتي وتهف لبع  الدراتات التي  تناولل تكنولوجيا الناجو   ضوف المحوري  
 : دراسات تناولت الرأي العام نحو قضايا تكنولوجيا النانو: المحور الأول

لى  اتتقااف الرأي العام اولى القلايا والإ كاليات التي أُ يرت اولى تكنولوجيا اتههل بع  الدراتات      
التي جالل جد ب واتعاب لدي  الحديثة باوتبارها م  التقاجات النا ئة ،الناجو، وردود اأاعالى ا جتماوية  وها

م  المت اا    هذا اعالى، أو الرأي العام لدى اعتم    تلف أطياافي  وولومها، تكنولوجيا الناجوبالمهتم  
 :، وم  أبرز هذر الدراتات ما يأ في الفكرية والثقااية وا جتماويةو را ح
  كندا، ب جراف دراتة  (Saskatshshewan)  م  جامعة تاتكاتشيوان( Mehta, 2004)هتا يقام م     
ولئ " ما ا يمك  أن جتعلم م  التكنولوجيات السابقة؟ : م  التكنولوجيا الحيوية لى  تكنولوجيا الناجو: "بعنوان

وينة وشوا ية م  ايمهور، هدال لى  اتتتبع آراف العامة م  اعتم  اولى مستقب  تكنولوجيا الناجو، واهم 
وتشري  مبادئ ( البيوتكنولوجم) وقعل ايها تشريعات التكنولوجيا الحيوية الظروف التي أااطل باأختاف التي

للتحكم   مخاطر تكنولوجيا الناجو م  خبلى اتت دام نما ج اجتماوية واقتاادية، وتتوير آليات تكنولوجيا 
التوازن ب  الناجو م  خبلى مناهج جديدة للتعام  م  الموضووات البحثية غير يقينية، ومحاولة لىيجاد جوع م  

وكشفل جتا ج الدراتة و  . الم اطر والفوا د المتوق  الحاولى وليها م  خبلى تتبيقات هذر التكنولوجيا
لىخفاق كندا   اجتذا  ايماهير م  العامة للدخولى   مناقشات اولى كيفية تنظيم ووض  تشريعات 

ية م  أج  ا تتفادة م  اأختاف التي وقعل لمستقب  تكنولوجيا الناجو، وأهمية اتخا  لىجرافات ااترازية وااتياط
وأ ارت لى  أن تتبيه هذر المبادئ   قيمة لها لى ا اش  العلم   . ايها التكنولوجيا الحيوية ومحاولة تبايها

توضيج الم اطر والتحكم ايها، و  قيمة للإجرافات ا اترازية كذلك، وأن التتبيه الحازم والاارم لمبدأ 
ازية قد ينفم الفوا د المااابة لهذا النوع م  العلوم، ور ا يساود  لك   ادو  جفقات الإجرافات ا اتر 

 .أولئ م  المتوق  تكلفتفي للحاولى ولئ خدمات هذر التقنية الحديثة الواودة
تخيـ  : " م  الو يات المتحدة اأمريكية دراتة بعنـوان( George et al , 2005) وآخرونوأجرى جورج      

ولـــئ وينـــة " الـــدوم الثقـــا  لبختراوـــات التكنولوجيـــة   أوروبـــا والو يـــات المتحـــدة اأمريكيـــة: ا النـــاجوتكنولوجيـــ
هـدال لى  التعـرف ولـئ آراف النـا   ـو تكنولوجيـا النـاجو، وهـ  تتسـاهم    ،  ا( 35،111)مكوجة م  
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المهتمـــون بتكنولوجيـــا النـــاجو  ؟ وهـــ  يســـاهم تحســـ   ـــك  الحيـــاة   أمريكـــا وأوروبـــا   العشـــري  وامـــاب القادمـــة
 تمـ  أم   ؟ هـذا بالإضـااة لى   خدمـة اع( والعلمـاف   مجـالى الاـناوة ،الحكومة، الاناوة، ولمـاف ايامعـات)

وأظهــرت . التعـرف ولــئ مــدى اهتمـام النــا  بــالعلم والتكنولوجيــا الحديثـة بجاجــت أمــور ايـا م اأخــرى التقليديــة
  أمريكـــا مؤيـــدون لتكنولوجيـــا ( ٪51)ا جتماويـــة بـــ  مؤيـــد ومعـــارض، وأن  جتـــا ج الدراتـــة اخـــتبف الـــردود

أمـــا المعارضـــون ( ٪29)معارضـــون، والنســـبة المتبقيـــة محايـــدون، أمـــا   أوربـــا اـــ ن جســـبة المؤيـــدي  ( ٪15)النـــاجو و
وكشـفل وـ  . والنسبة المتبقية محايـدون، وأ ـارت الدراتـة لى  أن  اأمريكـان أكثـر تفـاى ب مـ  اأوربيـ ( 51٪)

مـا تسـفر ونـفي تتبيقـات هـذر و قة وينة أاراد الدراتة   المهتم  بتكنولوجيا الناجو، واتتعدادهم التام لبجتظـار 
التقنية الحديثة م  جتا ج، وأن وتا   الإوبم تشك  موقف الرأي العـام تهـار ا هتمـام  بتكنولوجيـا النـاجو  اهـم 

 . لوجياداومة للثقااة الخاتهة بالعلم والتكنو 
 آخرانلوجيا الناجو دراتة تشولى و  و تكنو  العام وم  الدراتات التي اتتهدال قيا  اتهاهات الرأي     

(Chul et at, 2005  )هدال لى  التعرف ولئ " مواقف العامة تهار دخولى التكنولوجيا   الحياة : " بعنوان
ومدى تأ يرها ولئ تلك اعا ت،  ،الم تلفة آراف المواطن  و  دخولى التقنيات الحديثة لى  جواام الحياة

والتعرف ولئ تأ ير المعلومات الحديثة ولئ تغيير مواقف واتهاهات النا   و تكنولوجيا الناجو، والكشف و  
. ومحاورة النا  اولى الموضووات المستحد ة   التكنولوجيا والعلم بشك  وام ،مدى أهمية اللقافات ايماهيرية

 واو  تأ ير المعلومات التي قدمل للنا  اولى تلك التكنولوجيا   تغيير آرا هم  ايث كاج وأتفرت الدراتة
يتحد ون قب   لك بدون خلفيات ولمية مسبقة، وأبدى الرجالى اتهاهاب لىيجابياب  و تكنولوجيا الناجو أكثر م  

والتواته  ايماهيري  وأوضحل الدراتة أهمية وقد اللقافات. السيدات الب  أبدي  مواقف تلبية  وها
لمناقشة النا  اولى الموضووات العلمية بهدف تكوي  اكرة اولها، واتخا  القرارات  و الموضووات المهمة التي 

 .لها تأ ير ولئ الرأي العام
: لناجوتكنولوجيا ا: " بعنوان( Phil  et  al, 2005) وآخرون وم  جامعة  جكا ير جاقشل دراتة اي      

ولئ وينة وشوا ية م  الو يات المتحدة اأمريكية "  ؟ما دور العلوم ا جتماوية: والمداو ت العامةالحكم 
هدال لى  معراة دور العلوم ا جتماوية   تشكي  مستقب  البحث   تكنولوجيا الناجو، والكشف  ،ولىنجلترا

تقنية الناجو، وتحديد الدور و  دور العلوم ا جتماوية المتلو  تحديدر م  أج  وض  آلية للبحث   
وأظهرت جتا ج الدراتة . وتقديمها بشك  مقن  للعامة ،الحكومم   تفعي  اتت دام تتبيقات تقنية الناجو
، وتفعي  البحث العلمم اياد   تكنولوجيا ا جتماويةازدياد دور العلوم ا جتماوية   توايد العبقات 

  برامج اجتماوية لتحقيه هذا الغرض، وأن العلوم ا جتماوية ووض ،الناجو م  خبلى التثقيف اعتمعم
م  خبلى المناظرات  ،وولم الناجو م  العلوم ا جتماوية  ات الالة باعتم  تلوبة تمزج ب  تكنولوجيا الناجوالم

التقنية وتفعي  دور الدولة الحكومم   توايد الماادر م  أج  خدمة وتقدا . والمناقشات م  العامة وايمهور
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وكذلك المملكة المتحدة، ولىظهار التحديات والفر  التي تاور هذر الظاهرة،  ،ايديدة للعامة   أمريكا
 . وكيفية ا تتفادة م  تكنولوجيا الناجو   التنمية ا قتاادية المستدامة

تتغير تكنولوجيا كيف : التأ ير الكبير – ورة الناجو "  : دراتة بعنوان( Steven, 2007)وطرح تتيف       
وأ ارت " الناجو النا ئة مستقب  التعليم والاناوة   أمريكا، وبشك  أكثر تحديداب   و ية أوكبهوما ؟ 

الدراتة العديد م  التساى ت المهمة اولى القوة ا قتاادية التي تتقود وجلة ا قتااد العالمم   المرالة 
يالى لهذر المرالة ؟ وما تأ يرا ا المحتملة ولئ مختلف المه  الفنية ؟ ؟ وكيف يمك  لىوداد اأج مةالمستقبلية القاد

وكيف يمك  لىوادة تختية المه  الفنية لتستووت مستجدات تكنولوجيا الناجو؟ وهدال لى  لىجراف مسج ولئ 
تهيات المستوي  المحلم والدولي، اولى أختار تكنولوجيا الناجو، واوا دها العلمية   أمريكا، والتوته  لى  تو 

وتوتهلل الدراتة . أوكبهوما و ية للت تية اأكاديمم ووض  اتتراتيجيات معينة وأهداف لكلية اعتم   
ن تكنولوجيا الناجو تتؤدي لى  تغييرات جذرية   مختلف اعا ت لى: لى  جملة م  النتا ج كان م  أبرزها

ا توف تنفرد باناوات جديدة ومتميزة وأوا تتعيد تشكي  الاناوة ولئ  و جديد  و لك أو، العلمية
ولكنها جظام تهناوم جديد  ،تتفوق ولئ الاناوات التقليدية اأخرى، وأن تكنولوجيا الناجو ليسل مجرد منتج

. لفي تتبيقاتفي مث  التكنولوجيا الحيوية، وبوة ولئ أوا تتقود وجلة ا قتااد العالمم   المستقب  القريت
هيكلة المه  الفنية   ضوف التتورات العلمية لتكنولوجيا الناجو، وضرورة لىوادة وأ ارت لى  أهمية تختية و 

لىوداد اأجيالى  ا يتبفم م  متتلبات أهمية تهياغة دراتة ولوم الفلاف والهندتة والرياضيات ومواد العلوم، و و 
 .  ومستجدات الثورة العلمية القادمة تكنولوجيا الناجو

م  جامعة تكسا  بالو يات المتحدة اأمريكية ب جراف (  ,Leslie  et al 2007) وآخرونوقام ليزلي      
ولئ وينة م " تيناريو الناجو : نولوجيا الناجو م  خبلى المحاكاةمعراة الآ ار ا جتماوية لتك: " دراتة بعنوان

، لحكوماتا، القتاع الخا ، أكاديميون) :جمعها بواتتة  بكة الإجترجل ا تملل ولئ أرب  مجمووات
والسياتية المعقدة  ،والتارلية ،والثقااية ،وكان م  أهم أهدااها اهم الظروف ا جتماوية( ايمهور العام 

تبة ولئ تكنولوجيا الناجو، وتأ يرا ا الاحية ولئ تر المااابة لتكنولوجيا الناجو، وتش يا الآ ار ا جتماوية الم
مناقشة، ومعراة تاميم تيناريو الناجو م  للة م  خبلى مجمووات ودراتة تاميم المحاكا ،البيئة واعتم  كك 

والثقااية  ،أن اهم الظروف ا جتماوية: وكان م  أهم جتا جها. أج  تدويم جقاط القوة وتب  السلبيات
والسياتية يؤدي لى  اكتشاف تاورات واضحة، والولى وملية وواقعية م  خبلى وم  التجار   ،والتارلية
دور الفرد واعتم   جتماوية تسهم   تفعي  أهمية ئ تتبيقات تكنولوجيا الناجو، وأن دراتة الآ ار االفعلية ول

وأن معراة المحاكاة يؤدي لى  اجعكاتات تتبيقية تليمة، . والمؤتسات والحكومات   التعام  م  هذر التقنية
واكتشاف التتورات الزمنية لمستقب  وأكثر دقة ولئ تتبيقات وآ ار اتت دام تكنولوجيا الناجو الحديثة، 

 .تكنولوجيا الناجو
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 & Christine)واتتيف   يا الناجو تناولى ك  م  كريستيانولرتهد الآ ار ا جتماوية لتكنولوج     
Stephen, 2007 ) مناقشات تحم  بع  الم اطر: " بنسلفاجيا، دراتة بعنوان  –بيثليهم  –بجامعة ليهاي :
هدال . أجظمة مجتمعية –أجريل ولئ مجمووات وم  " ا جتماوية تكنولوجيا الناجو ار وض  أطر لتحلي  الآ

والتي ياعت وليها التواته  م  بعلها البع ،  ،لى  بناف اوار ب  مجمووات العم  المهتمة بتكنولوجيا الناجو
ر اعمووات والكشف و  كيف أتهبحل الآ ار ا جتماوية لهذر التقنية ملموتة وموجودة ؟ وكيف تعُبرِّ هذ

. ؟ وكيف يمك  التحكم   مخاطر الآ ار ا جتماوية لتكنولوجيا الناجوو  تلك الآ ار ومدلو  ا الخاتهة
، جيا الناجووتوتهلل جتا ج الدراتة لى  مدى الحاجة اللرورية لإزااة اللبابية العريلة لفهم النا  لتكنولو 

ل  ليتم تفعليها ؤو ر لقرارات يتم ورضها ولئ المستاو ووتهولى مجمووات العم  لوض   ،وتاحيج جظر م لىليها
وايهات المنوط بها القيام بهذا الدور، ووض   ،وتقنينها است اللوا ج، وتحديد ايهود المبذولة لتعلي  الم اطر

واتت دام أجابيت الناجو الكربوجية مفردة األواح  ،كنولوجيا الناجوالمحددات والمحا ير م  ا تت دام الخاط  لت
لثقة العمبف   اتت داما ا الآمنة، ووض  معايير وقواج  لتتبيقات تكنولوجيا الناجو   اعا ت العسكرية 

وكذلك ، وجمي  المنتجات ا تتهبكية التي تعتمد ولئ تكنولوجيا الناجو للحفا  ولئ تبمة المستهلك 
    .        بيئة التي تتبه ايها هذر التقنيةالحفا  ولئ تبمة ال

( أوتت )بجامعة تكسا    ( Leslie & Elizabeth, 2008)دراتة ليزلي ولىليزابيث  واتتهدال     
تكوي  اهم أومه لدى " تكنولوجيا الناجو لتبادلى اأدوار م  أج  التعرف ولئ الآ ار ا جتماوية : " بعنوان

لم تلفة م  أجشتتها، وطرح أاكار داخ  الرأي العام للقلايا المرتبتة بتكنولوجيا الناجو، واكتشاف اأجواع ا
المدينة لمعاية الآ ار ا جتماوية الناجمة و  تتبيقات تكنولوجيا الناجو، وتووية المواطن  و  اللقااات الناجوية 

وكشفل الدراتة و  جملة م  . للوقاية م  الم اطر التي قد تؤ ر ولئ الاحة العامة للمواطن    تكسا 
تشكي  أطر تحاورية وتواته  ب  المواطن  والبااث  لتوويتهم بأجشتة التقنية الحديثة : هاالنتا ج كان م  أهم

وكيفية التعام  معها، وضرورة تفعي  دور القتاع الخا  والحكومة   التووية بهذر التقنية وآ ارها ولئ الاحة 
ية تست دم   وتا   الإوبم العامة، وطرح اللقااات الناجوية و رح كيفية اتت دامها م  خبلى ختة تووو 

 .المر ية
كولومبيا،   –م  جامعة جنو  كاليفورينا (  John  et al, 2008) آخرونو بينما تناولل دراتة جون      
هدال لى  التعرف " ما ا تيقولون ؟ : تتب  اهتمام المواطن  بتكنولوجيا الناجو: مناقشة   اية: " بعنوان

لعلمية   تلف ولوجيا الناجو ولئ وينة وشوا ية م   را ج اعتم  وأوتاطفي اولئ مدى اهتمام المواطن  بتكن
ولئ قدر م  الشفااية  ومناقشة تكنولوجيا الناجو   ضوف التقدم العلمم المذه ، مؤهب م وخبرا م

والتوته  لى  آلية تحدد مواقف المشارك    البرجامج م  اتت دام تتبيقات تكنولوجيا الناجو    ،والموضووية
تباي  اهتمام المشارك  : وتوتهلل الدراتة لى  جملة م  النتا ج كان م  أهمها. مجا ت تتبيقية واتعة النتاق
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العلمم يفرض ضرورة التترق لى  وأن التقدم  ،يا الناجو است مؤهب م وخبرا مم  المواطن  بتكنولوج
وأااج أكثر م  جاف ودد . موضوع تكنولوجيا الناجو   المناقشات ووقد المناظرات العلمية والسيمنارات

المشارك    الدراتة و  تفاىلهم الإيجا  واتتعدادهم للتعام  م  تكنولوجيا الناجو   ضوف مستجدات العلم 
 . وتتور التكنولوجيا   العالم

 Holger)و  مجالى المقارجة ب  اتهاهات ايمهور العام  و تكنولوجيا الناجو أجرى ك  م  هوير وبيتر     
& Peter, 2008 )ولئ وينة وشوا ية م  أمريكا " تأطير لىدراك مخاطر تكنولوجيا الناجو : " دراتة بعنوان

د وينة الدراتة لم اطر تكنولوجيا وأوروبا و  طريه ا تاالى بالهاتف هدال لى  اتتقااف مدى لىدراك أارا
وأظهرت . واجتباوا م  وها، واعا ت المتأ رة بها، ومدى معراتهم بفوا دها المتنووة   مختلف اعا ت، الناجو

أن جسبة الم اطر تعادلى ( ٪18)يرون أن اوا دها أكثر م  مخاطرها، بينما أ ار ( ٪31)جتا ج الدراتة أن 
أكثر تشكيكاب   اوا د تكنولوجيا   ر أكبر م  الفوا د، وأن اأوربيقدون أن الم اطيعت( ٪22)الفوا د وأن 

 .  الناجو م  اأمريكي 
ولوجيــا اهـم ايمهــور لتكن"  :بعنــواندراتـة ( Frederic & et al, 2009) وآخـرون وأجـرى اريــدريك     

هـدال لى  اتتقاـاف " والتكنولوجيـا والتبيعـة الدور الخفم لوجهات النظر اولى العلوم : الناجو   اعالى الغذا م
الفهــم العــام للجمهــور  ــو تكنولوجيــا النــاجو، والكشــف وــ  اأدوار الخفيــة لوجهــات النظــر المتباينــة مقارجــة بــ  

والــدولى اأوربيــة الــتي ظلــل متحفظــة  ،الو يــات المتحــدة اأمريكيــة الــتي اتــت دمل تكنولوجيــا النــاجو   الزراوــة
وأوضحل جتا ج الدراتة أن مستوى اهم ايمهـور . اتت دام تكنولوجيا الناجو   اعالى الغذا ماا الآن ولئ 

كمـا خرجـل الدراتـة بوجهـات جظـر تعـارض اتـت دام تكنولوجيـا النـاجو   ، لتكنولوجيا الناجو كـان دون المتوقـ 
و  لىطـار تحليـ  .   التقنيـةالغذاف، وودم رضاهم و  بع  المنظمات الحكومية التي تدوم اتت دام هذا النوع م

الآراف المعارضـــــة  تـــــت دام تكنولوجيـــــا النـــــاجو   اعـــــالى الغـــــذا م توتهـــــلل الدراتـــــة لى  أن مـــــ  أهـــــم أتـــــبا  
 . معارضتهم لها هو قلة وويهم واهمهم لتكنولوجيا الناجو بشك  جيد

 :نوتكنولوجيا الناو النظام التعليمي والمناهج  واقع دراسات تناولت: المحور الثاني
النظــام التعليمــم، بواقــ  اتههــل بعــ  الدراتــات لى  مناقشــة قلــايا تكنولوجيــا النــاجو  ات الاــلة الو يقــة      

والمنـــاهج الدراتــــية، وتعلــــيم التــــب  وتـــدريبهم ولــــئ تكنولوجيــــا النــــاجو، والت ااـــات العلميــــة والمهــــ  الفنيــــة، 
 : تلك الدراتات ما يأ  ولىوداد الكوادر البشرية   مجالى تكنولوجيا الناجو، وم  أهم

تكنولوجيــا النــاجو : تاــميم الحجــم الاــغير جــداب : "دراتــة بعنــوانبــ جراف (  Jacob, 1996) قــام جــاكو      
ــــ معلـــم التقنيـــة هـــدال لى  تاـــميم واـــدة تدريســـية لتـــب  المرالـــة الإوداديـــة، " والمـــايكرو ــــــــ ماـــادر التقنيـــة ــ

ريــف وقــد تهــممل الواــدة لتع. بالو يــات المتحــدة اأمريكيــة، وزيــادة المعراــة بعلــم المــواد والهندتــة والتكنولوجيــا
التبميــــذ بكيفيــــة تاــــني  اأجهــــزة والآ ت الاــــغيرة جــــداب الــــتي تســــت دم   تهــــناوة الســــاوات والكمبيــــوترات 



-70- 
 

والآ ت الحاتبة والتي تان  باتت دام تكنولوجيـا النـاجو، وتكنولوجيـا الميكـرو، وأظهـرت الدراتـة اعاليـة الواـدة 
ــــة تاــــني  اأجهــــزة الدقيقــــة جــــداب  ــــف التــــب  بكيفي ــــاجو، و الماــــممة لتعري ــــا الن م للمهــــارات لىكســــابهبتكنولوجي

 .اأتاتية لتحقيه  لك
بجامعــة جيفــادا   الو يــات المتحــدة Adams & Rogers, 2004) )روجــرز و  وتعــدُّ دراتــة آدامــز     

والــتي جــافت  تكنولوجيــا النــاجو   هــذا اعــالى،اأمريكيــة، وااــدة مــ  الدراتــات الــتي اهتمــل بتاــميم مــنهج ل
اتتهدال بناف محتوى تعليمم  ام  وجـووم   تكنولوجيـا النـاجو " مواد لتعليم تكنولوجيا الناجومنهج : "بعنوان

يمك  تعديلفي وتتويرر ليابج قاببب لتدريس وتثقيف وامة النا    هذا اعالى، ولىوتاف التـب  ارتهـة مـ  أجـ  
وتوتهـلل الدراتـة لى  . ا النـاجواكتشاف مجا ت الدراتـة قبـ  العـودة لسـنة ا متيـاز لتاـميم مـنهج   تكنولوجيـ

ـــارة وـــ  هندتـــة جاجويـــة يمكـــ  تقـــديمها للتـــب     ـــك  مـــنهج مواـــد يشـــتم  ولـــئ ـــا النـــاجو وب  أن تكنولوجي
أتاتيات وتتبيقات وآ ـار اتـت دام تكنولوجيـا النـاجو، وتوايـد اتـت دام اتـتراتيجيات التـدريس  عيـث يكـون 

تـــوى معـــر  تثقيفـــم للتـــب    مرااـــ  تعلـــيمهم الم تلفـــة، وأن المـــنهج الشـــام  لتكنولوجيـــا النـــاجو قـــا م ولـــئ مح
تتبيــه اتــتراتيجية المــنهج المواــد يســاود   اتــت دام المبــادئ الر يســية لتكنولوجيــا النــاجو واهمهــا وورضــها ولــئ 

، وكـذلك ولـئ التـب  ايـامعي   ار ـا يت اـا بعلـهم   تكنولوجيـا النـاجو، وتاـبج ايمهور واعتم  العام
تـــدريت اأاـــراد ولـــئ اتـــت دامات لوأن التـــدريت هـــو المحـــك اأتـــا  . الى اأولى لـــفي   الت اـــا والدراتـــةاعـــ

 .تكنولوجيا الناجو   اعا ت العلمية الم تلفة
تتبيقـات ولـئ الليثوغراايـا اللـو ية ": بعنـوان( Stelic et al, 2005) آخـرونهدال دراتـة تـتيلك و اتـتو 

ومـ  موديـولى   العلـوم لدراتـة النـاجوتكنولوجم   التاـوير الليثيـوغرا   "النـاجو  المعم   كتشـاف تكنولوجيـا 
 :المعملـم، وكشـفل جتـا ج الدراتـة أن النـاجوتكنولوجم مـادة  ــيقة يمكـ  أن تنمـم ا تهـار  ـو المـواد العلميـة مثــ 

للتاوير الليثيـوجرا  لية الموديولى يقدم للتب  دلي  احا اأتاتيات اأو أن و ، واأاياف ،والكيمياف ،الفيزياف
 . كرو كبداية للفحا قب  مقيا  الناجويومقيا  الم

ولـــم النـــاجو يمكـــ  أن :"   مقالـــة ولميـــة بعنـــوان( et al, Patricia 2007) وآخـــرونوجـــاقش باتريشـــيا      
 ـا    لـك  اهـم ا كتشـااات ايديـدة والتكنولوجيـا الناجمـة وـ  العلـوم الحديثـة،"  يكون ااازاب لإتهبح التعليم

وأ اروا لى  أن طب  الو يات المتحدة يانفون ضم  المراتت المتأخرة   الدراتـات الدوليـة لتقيـيم . ولم الناجو
لمبــــادرات الوطنيــــة لإوــــداد والرياضــــيات، كمــــا اتتعرضــــوا الآ ــــار المترتبــــة ولــــئ ا، اأداف التعليمــــم   مجــــالى العلــــوم

ــــالعلم  التــــب ، ــــدهم ب ــــا المتقدمــــة، الهندتــــية البزمــــة للعمــــ والمعراــــة وتزوي ــــز ا كتشــــااات    التكنولوجي وتعزي
وتوتهـــــلوا لى  أن . وا بتكـــــارات العلميـــــة الـــــتي مـــــ   ـــــأوا أن تحـــــاا  ولـــــئ تتـــــور اأمـــــة وا زدهـــــار ا قتاـــــادي

، وأكـدوا تكنولوجيا الناجو يمك  أن تكون  ثابة ااازاب لإوادة النظر   كيفيـة تحقيـه لىتهـبح وميـه لتعلـيم العلـوم
والمشـاركة بـ  العلمـاف وخـبراف تكنولوجيـا النـاجو  ،ولئ أن التادي لهذر التحديات يتتلت التفكير بترق جديدة
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والقيــادات التربويــة والتعليميــة، والمعلمــ  وغــيرهم مــ  المعنيــ  بتتــوير التعلــيم، وأ ــاروا لى  أن العلــوم الناجومتريــة، 
ااــات ولميــة جديــدة، وأن ومليــة التتــوير تحتــاج لى  دراتــات متأجيــة والهندتــة، والتكنولوجيــا، قــد أدت لى  تخ

 .لتحقيه هذر الغاية، التي تستغرق تنوات طويلة
ربة اأحماض والقواود بالتغليف،  ": التي جافت بعنوان( Criswell, 2007)واهتمل دراتة كريسولى      

اجوية   مادة الكيمياف، و لك م  خبلى وتهف بعم  تتوير لمناهج المرالة الث "والكيمياف بتكنولوجيا الناجو
التفاوبت النشتة م  ب  اأحماض والقواود ورىيتها م  منظور جديد م  خبلى الناجوتكنولوجم، وهذر 

 . النظرة قد تؤدي لرىية جديدة للعبج وتركيت اأدوية لم تلف اأمراض
ا ختباات ب  طب  أمريكا ": نبعنوا( Gones et al ,2007) وآخرونواتتهدال دراتة جوجز      

 "دراتة تقييمية   التدريس العلمم: اأاارقة وطب  أمريكا اأوربي    اهتماما م بتكنولوجيا الناجو وخبرا م
لىجراف مقارجة ب  مناهج تعليم العلوم للمرالة الإودادية والثاجوية وب  اتهاهات التب   و الناجو تكنولوجم 

أته  يكي  م  وأمر  ،طب  المرالت  للتب  اأمريكي  م  أته  أاريقمم  جة ب  وينة م  خبلى المقار 
، وكذلك أتلو  تكنولوجماختبارات   الناجو م تتبيه نجاز الخاتهة بك  منهم، و وتقييم ملفات الإ أور ،

، الدراتة لى  وجود اروق دالة لىااا ياب   اتهاهات التب   و الناجو تكنولوجم لالتقييم الذا ، وتوتهل
 . تعود لى  طبيعة دراتة موضووات العلوم بالمرالة الإودادية والثاجوية

تكنولوجيا الناجو الكيميا ية ودراتة دمج العلوم "  :دراتة بعنوان( Porter, 2007)وأجرى بورتر      
هدال لى  تلم  مفاهيم الناجوتكنولوجم الكيميا ية كمدخ  لتدريس وادات  "ياالت ااية والتكنولوج

العلوم والتكنولوجيا، ودراتة التركيت ايزيئم للمواد، وتنمية اتهاهات التب   و مادة العلوم، وتفعي  الناجو 
جم ضم  مناهج تكنولوجم   ا  المشكبت ا جتماوية، وأظهرت النتا ج أهمية دمج مفاهيم الناجوتكنولو 

العلوم، ودورها   تنمية ا تهاهات العلمية  و مواد العلوم، وا  بع  المشكبت ا جتماوية المترتبة ولئ 
 .   تكنولوجيا الناجو

لمية وم  ايهود العلمية الرامية لتتوير التعليم الثاجوي   الو يات المتحدة اأمريكية   ضوف التتورات الع     
دمج البحث العلمم المتتور : "دراتة بعنوان( Madden et al, 2007) وآخرون ناجو قدم مادنلتكنولوجيا ال

وتهف كيف كان البحث العلمم : اتتهدال"   التعليم الثاجوي م  خبلى  راكة العلماف م  المتعلم 
و لك م  خبلى الشراكة ب  العلماف والمتعلم  معاب،  ،المتتور ضرورياب لإدراك المحتوى العلمم أعا  الناجو

وتقوية العبقات والروابة ب  البحث العلمم المتتور والفاولى الدراتية الثاجوية م  خبلى التأكيد ولئ التأ ير 
م   وتكنولوجيا الناجو ولئ العمليات التبيعية الموجودة ولئ اأرض، وتتوير منهج الناجو ،المتبادلى لعلوم الناجو

خبلى اأعا  والعلوم، وتدريت معلمم المرالة الثاجوية   اأاياف، والكيمياف، وولوم اأرض، والفيزياف ولئ 
أهمية تعليم التب  وتدريبهم ولئ لىجرافات : وم  النتا ج المهمة التي توتهلل لىليها الدراتة. تكنولوجيا الناجو



-73- 
 

وولومها الم تلفة وكيفية التعام  معها، والتأكيد ولئ قرار  ،البحث العلمم  أهميتفي   اهم تكنولوجيا الناجو
 ضوف مستجدات تكنولوجيا الناجو م  محاولة تتوير المناهج الدراتية   ،اعلس القومم للأعا    أمريكا

دون المشاركة الو يقة م  خبراف التعليم، وأن العبقة ب  العلماف والمتعلم   ات مكاتت اقيقية للترا  
 .  للوتهولى لى  ايودة النووية يمي  المنتجات المفيدة ،مجتم ولل
"  تكنولوجيـا النـاجو   التعلـيم: "دراتـة بعنـوان(  (Semih& Yelda, 2008يلـدا وأجـرى كـ  مـ  سمـيج و      

المؤتســات  هــدال لى  تشــ يا الوضــ  الحــالي للتعلــيم   ظــ  التتــور النــاجوتكنولوجم، والتحــديات الــتي تواجــفي
ـــاجو مـــ  أكثـــر الت ااـــات العلميـــ وخلاـــل لى . يـــةاأكاديم ـــتي أن تكنولوجيـــا الن ـــة   الوقـــل الحـــالي، وال ة أهمي

وتكنولوجيـــا النـــاجو  ،أتهـــبحل تنتشـــر وبســـروة ولـــئ المســـتوى العـــالمم   كااـــة اعـــا ت العلميـــة، وأن ولـــم النـــاجو
 النـــاجو لـــديها لىمكاجـــات ها لـــة لتـــؤ ريؤديـــان لى   ـــورة تكنولوجيـــة   األفيـــة ايديـــدة، وأن تتبيقـــات تكنولوجيـــا 

ـــــذي جعـــــي ـــــير ولـــــئ العـــــالم ال ـــــفي مـــــ  الســـــل  ا تـــــتهبكية، وا بشـــــك  كب لكتروجيـــــات، وأجهـــــزة الكمبيـــــوتر ش اي
وأن تكنولوجيا الناجو توف تؤ ر . والمعلومات، والتكنولوجيا الحيوية، لى  الدااع ايوي، والتاقة، والبيئة، والتت

ا قتاــاد ولــئ المســتوى العــالمم، وأكــدت ولــئ ضــرورة اتخــا  مبــادرات  ــو اأعــا  وبعمــه   جميــ  قتاوــات 
وأ ــارت . تــواف مــ  قبــ  الحكومــة أو أولــاف مــ  القتــاع الخــا  لتكثيــف البحــث والتتــوير   تكنولوجيــا النــاجو

ات لى  أهميـــة تثقيــــف وتــــدريت جيــــ  جديـــد مــــ  المهندتــــ  المهــــرة والعلمـــاف المت ااــــ ، وامــــتبكهم للإمكاجــــ
مــ  أجــ  تاــميم وبنــاف اأجهــزة الناجويــة، الــتي   والهندتــة ،والعلــوم ،والقــدرات ولــئ تتبيــه المعراــة   الرياضــيات

 .تختلف اختبااب جذرياب م  النظم التكنولوجية التقليدية
 Materials Research Institute)امعـــة جـــور  ويســـترن بجوالـــبرامج  وقـــام معهـــد أعـــا  المـــواد

Programs, 2008 )هــدال لى   "اكتشــاف دااعيــة واهــم التــب    ولــم النــاجو ": بــ جراف دراتــة بعنــوان
لمفـاهيم ولـوم النـاجو، و لـل الدراتـة ( 32ـــــ7)تقوا اهم التب    المدار  الإودادية والثاجويـة مـ  الاـفوف 

تنميــة مفــاهيم العلــوم تحقيــه و  متالــتلتحديــد أهــم   طالبــاب مــ  مختلــف المنــاطه الريفيــة والمدجيــة( 336)المســحية 
. اتهـار  ـو العلـوم الناجومتريـةقيـا  أداة كمـا م لىوـداد ، تلـك المتالـتاتـتباجفي لتحديـد أهـم  بنـافوقـد م ، الناجوية

وتوتهــلل جتــا ج الدراتــة لى  أن طــب  المرالــة المتوتــتة أكثــر لىقبــا ب ودااعيــة  ــو مفــاهيم العلــوم الناجومتريــة مــ  
  .وكذلك طب  الحلر أكثر لىقبا ب ولئ دراتتها م  طب  الريفطب  المرالة الثاجوية، 

اتت دام التدرج والتتور   التعليم " :دراتة بعنوان( et al, Shawn 2008) وآخرونوأجرى  ون      
طالباب م  ( 16)طالباب م  المرالة المتوتتة و( 37) لل وينة البحث " لتاميم المناهج والدراتات التقيمية 

هدال الوقوف ولئ مدى تحاي  واتتالحلر، طب  الثاجوية، وتنوول العينة ما ب  طب  الريف و  المرالة
والتعرف ولئ مدى  ،تقوا منهج الكيميافو ، التب  لمفاهيم ولم الناجو، والناجوتكنولوجم   مجالى الكيمياف

تركيت المادة، خاا ا المادة، القوة : )تلم  مفاهيم ولم الناجو، والناجوتكنولوجم   المواضي  العلمية التالية
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توتهلل الدراتة لى  أن طب  المرالة الثاجوية أكثر اهماب للمفاهيم الكيميا ية م  و ( الكهربا ية، تأ يرات الكم 
طب  المرالة الإودادية، لى  أوم يفتقرون لى  مفاهيم العلوم الناجومترية، والناجو تكنولوجم، ولكنهم  يتساوون 

 . طب  المرالة الإودادية  لك م   
تقـوا مـنهج العلـوم بالمرالـة الإوداديـة ولـئ :" بعنـوان دراتة( م 2009)وقدم ك  م  السايج و مرال هاني      

هــدال لى  التعـــرف ولــئ مـــدى تلــم  مـــنهج العلــوم بالمرالـــة الإوداديـــة " ضــوف بعـــ  مفــاهيم النـــاجوتكنولوجم
اعاليـة واـدة مقتراـة متلـمنة بعـ  مفـاهيم النـاجوتكنولوجم    مفاهيم الناجو تكنولوجم، وكذلك التعرف ولـئ

طالبــاب مــ  طــب  الاــف الثــاني ( 91)وتكوجــل وينــة الدراتــة مــ  . التحاــي  وا تهاهــات  ــو النــاجوتكنولوجم
دميــاط، بجمهوريــة ماــر، باتــت دام  ةحااظــ  حااظــة كفــر الشــيخ، والثاجيــة : الإوــدادي   مدرتــت  لىاــداهما

وجــــــود أيـــــــة لى ـــــــارة لى  مفـــــــاهيم  وـــــــدم الدراتـــــــةوأظهــــــرت جتـــــــا ج . بتت تر مـــــــ جـــــــريب  عمـــــــووت التاــــــميم الت
كمــا كشــفل النتــا ج وــ  . النــاجوتكنولوجم   مقــرر العلــوم بالمرالــة الإوداديــة و لــك بعــد تحليــ  محتــوى المقــرر

لاــا  ( 1،13) ة وجـود اـروق  ات د لــة لىااـا ية بـ  جتــا ج ا ختبـاري  القبلــم والبعـدي ونـد مســتوى الد لـ
التـب   ـو  أداة قيـا  ا تهاهـاتا ختبار البعدي، تـواف   ا ختبـار التحاـيلم لمفـاهيم النـاجوتكنولوجم، أو 

 .تكنولوجمالناجو 
الــربة : "مــ  جامعــة و يــة بنســلفاجيا، بــ جراف دراتــة بعنــوان( Stephen et al, 2009)وقــام تــتيف       

اتــتهدال وضــ  تاــور لآليــة اتــتجابة " تكنولوجيــا النــاجو   الو يــات المتحــدةالشــبكم للتعلــيم التكنولــوجم   
لى  العديـد مـ  المقتراــات ا تـتراتيجية لتحقيـه هـذر الغايــة،  الدراتـة وتوتهــلل. التعلـيم للتتـور النـاجوتكنولوجم

 بـالخبرات المتقدمـة تنمية القوى العاملـة وتـدريبهم ولـئ ولـوم تكنولوجيـا النـاجو، وتزويـد التـب  والمعلمـ : ومنها
  تكنولوجيـــا النــــاجو، وتـــواير اأجهــــزة والمعـــدات اأكثــــر تقـــدماب   هــــذا اعـــالى   جميــــ  المؤتســـات التعليميــــة، 
وكــذلك تــواير الــدوم المــادي الكبــير لتكنولوجيــا النــاجو   المؤتســات التعليميــة لبنــاف تعلــيم وــالي ايــودة للقــوى 

 .العاملة
لتـب  " تقريـر تقييمـم وـ  مشـروع طفـرة النـاجو: "دراتـة بعنـوان( Elizabeth, 2009)لىليزابيـث  وأجـرت     

اتـــتهدال تهميــ  أولـــاف المشــروع مـــ  قتاوــات متعــددة مـــ  تزويــدهم بعلـــوم النــاجو، وبنـــاف . الفيزيــاف والكيميــاف
ااية بــ  وتتــوير الشــف ،وبقــات و ــبكات لبــث الثقــة   جفوتــهم للــتعلم، ومراجعــة وتنقــيج جتــا ج هــذا المشــروع

أولــاف المشــروع، وتقيــيم ا اتياجــات للتحقــه مــ  اــروض البحــث واأجشــتة المقتراــة لهــم، وطــرح اــر  للــتعلم 
مليـــة التتــوير ليبقـــئ لنـــاجو، ومفــاهيم النـــاجو مــ  خـــبلى ومليــة التعلـــيم، والتأكيــد ولـــئ المروجــة   و  اا اــترا  

أن مشروع طفرة الناجو كـان جاجحـاب : ج الدراتة وأظهرت جتا . أي ار  وظروف غير متوقعة ض التب  معر 
مب مـــة المـــنهج  كتشـــاف مـــا لى ا كاجــل ولـــوم النـــاجو، وتكنولوجيـــا النـــاجو، والهندتـــة، : اأولى:   تحقيــه هـــدا 

ومفــاهيم الرياضــيات يمكنهــا أن تتكامــ  مــ  العلــوم الفيزيا يــة والكيميا يــة بتريقــة تكــون داومــة للتــب    تعلــم 
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تاتية وايوهريـة للعلـوم، ومبفمـة ومليـة تتـوير المـواد لتحديـد مـنهج اعـالى للمـواد واأدوات، وكيفيـة المفاهيم اأ
أن المشـــروع أتـــاح : والثـــاني. وكـــذلك مجـــا ت الهندتـــة والرياضـــيات ،تتويرهـــا   مجـــالى ولـــوم النـــاجو والتكنولوجيـــا

جيـا النـاجو، وهـو مـا نجحـوا ايـفي ـــ أيلـاب ـــ ومليـة التتـوير الخاتهـة بكيفيـة التعامـ  مـ  تكنولو  لفهمالفرتهة للتب  
 .   ايث تعرضوا لمواقف ياعت التنبؤ بنتا جها ومعراة الآ ار المترتبة وليها

ور ة وم  برواية المؤتسة الوطنية للعلوم، ( 2009)  و جامعة جنو  كاليفورجيا، لو  انجلوجظمل      
اتتهدال تحديد ودراتة الوض  الحالي يهود تعليم " الشراكة م  أج  تعليم تكنولوجيا الناجو:" تحل ونوان

الى   تكنولوجيا الناجو، وتحديد الآليات تكنولوجيا الناجو، والتعرف ولئ البنية التحتية البزمة لتحقيه تعليم اع  
وأوتهل بتعليم . البزمة للشراكات م  أج  تواير معلومات و  ولوم تكنولوجيا الناجو، والعلوم والهندتة

يا الناجو، وضرورة مشاركة المعلم  لإدخالها   مؤتسات التعليم، ودوم ايهود لمعاية قلايا التعليم تكنولوج
. والقوى العاملة، وأن تعزز تكنولوجيا الناجو تتوير المناهج الدراتية والتقييم الذي يتناتت م  كليات اعتم 

تدريت، والمعلومات، ولىجشاف منتدى للتواته  م  ولىجشاف مراكز الناجو لتكون مادراب ايويا لتواير المواد وال
 .         اعتم  المحلم والمشاركة، وتبادلى أال  الممارتات ايفي م  ايامعات وكليات اعتم 

" المحتــوى والمنـاهج المعاتهــرة : تعلــيم تكنولوجيـا النـاجو"  :بعنـوان ( Jeremy, 2009)وتعُـد دراتـة جيرمــم      
ة لتشــ يا مــدى مب مــة المحتــوى التعليمــم للمنــاهج والنظــام التعليمــم   الو يــات مــ  الدراتــات المهمــوااــدة 

المتحـــدة اأمريكيـــة للتتـــور العلمـــم   مجـــالى تكنولوجيــــا النـــاجو، وتتـــوير اأجظمـــة التعليميـــة  تـــتيعا  مفــــاهيم 
أن يســــتفيدوا مــــ   وتتبيقــــات التقنيــــة الحديثــــة ولىدخالهــــا   المنــــاهج الدراتــــية تــــدريجياب، وكيــــف يمكــــ  للمتعلمــــ 

تتبيقـــات تكنولوجيـــا النـــاجو، وتـــدويم قـــدرا م ولـــئ مواتهـــلة اأعـــا ، ووضـــ  منـــاهج واـــرية لإوـــداد متعلمـــ  
وأظهــرت . قــادري  ولــئ اتــتيعا  تكنولوجيــا النــاجو، و ارتــتهم أجشــتة الإبــداع وا بتكــار   تكنولوجيــا النــاجو

م المهــــارات البحثيــــة لبتــــتجابة لىكســــابهراف البحــــو  و جتــــا ج الدراتــــة أهميــــة تنميــــة قــــدرات الدارتــــ  ولــــئ لىجــــ
والتفاوـــ  مـــ  التتـــورات التكنولوجيـــة الحديثـــة، وضـــرورة تتـــوير المنـــاهج والنظـــام التعليمـــم لمواكبـــة التتـــور العلمـــم 

والتقــدم ا قتاــادي، وتحســ  معــايير  ،للحفــا  ولــئ اأمــ  القــومم اب ااسمــ اب لتكنولوجيــا النــاجو باوتبارهــا موضــوو
 التقنيــاتوأكــدت ولــئ اتــت دام . الحيــاة   الو يــات المتحــدة اأمريكيــة، وتــدويم  ا ــا   اعــالى العلمــمجوويــة 

العلميـــة الحديثـــة جـــداب   تكنولوجيـــا النـــاجو، وكشـــفل وـــ  أهميـــة التعامـــ  مـــ  تكنولوجيـــا النـــاجو كمجـــالى ولمـــم 
، والفيزيـاف، العلميـة اأخـرى مثـ  الكيميـافلتتبيه المعراة باوتبارها مجـا ب ولميـاب يتلـم  العديـد مـ  الت ااـات 

وولــم المــواد وغيرهــا، وتشــجي  البحــث العلمــم، ووضــ  آليــات لتتــوير التعلــيم القــا م ولــئ ، والهندتــة، واأايــاف
 .البحث وا كتشاف م  خبلى وض  التب    مجمووات ولمية للبحث والدراتة

العديـــد مـــ  " لمـــا ا جعلـــم تكنولوجيـــا النـــاجو؟ "  :بعنـــوان( Nancy, 2009)بينمـــا أ ـــارت دراتـــة جاجســـم      
ولــم مقيــا  النــاجو  يعتــبر ؟ وهــ اك ااجــة لتعلــيم تكنولوجيــا النــاجوهــ  هنــ: التســاى ت المثــيرة لبهتمــام، ومنهــا
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ـــاب من ـــا الفاـــبب وـــ  النظـــام التعليمـــم الحـــاليوالهندتـــة مجـــا ب تعليمي ـــاجو تاـــت   جفـــس اعـــالى ؟ أم أن تكنولوجي ن
أن هنـاك قلقـاب متزايـداب   اأوتـاط التعليميـة والقيـادات : توتهلل لى  جملة م  النتا ج كان مـ  أهمهـا؟ و التعليمم

وأجـفي أتهـبج ضـرورة تربويـة ، التربوية   الو يات المتحدة اأمريكية اولى مدى ا هتمام بتـدريس تكنولوجيـا النـاجو
ا النـاجو تهـارت اقـا ه ولميـة يجـت أن يدرتـها وأن تكنولوجي، تفرضها تحديات تكنولوجيا الناجوملحة وتعليمية 

بالإضــااة لى  أن ولــم مقيــا  النــاجو والهندتــة  ثابــة ولمــ  متأتهــل    ، التــب    مختلــف المرااــ  التعليميــة
 .المفاهيم الر يسية للعلم

المتحـدة اأمريكيـة و  دراتة تحليلية أهميـة دمـج تكنولوجيـا النـاجو   مختلـف المرااـ  التعليميـة   الو يـات      
لمــدلولى العلمــم لعلــم النــاجو اتحليــ  ":دراتــة بعنــوان ،انلنــدا –بجامعــة هلســنكم  (Antti, 2010)أجــرى آجــتي 

 اتــتهدال مناقشــة أهميــة توتــي  النتــاق لمتتلبــات تكنولوجيــا "وتكنولوجيــا النــاجو   اعــالى العلمــم والتكنولــوجم
الو يقــــة بتكنولوجيــــا النــــاجو   المنـــاهج الدراتــــية   مختلــــف المرااــــ  وضــــرورة دمــــج القلــــايا  ات الاـــلة  النـــاجو،

ــــة العلميــــة   التعليميــــة ــــةلنشــــر الثقاا ــــدى المتعلمــــ  مــــ  خــــبلى تحديــــد الإجــــرافات الناجوتكنولوجي  ،والوتــــا   ،ل
متتلبـات لىوادة هيكلة اأجظمة والبُا التعليمية  ا يتوااه مـ   والكشف و  أهمية ،واأجشتة لتحقيه هذر الغاية

واـه أتـس   التأكيـد ولـئ تلـم  المنـاهج الدراتـية تكنولوجيـا النـاجو: وكـان مـ  أهـم جتا جهـا .تكنولوجيا الناجو
تحليليـــة، ولىيجـــاد بيئـــة تعليميـــة لتـــدويم البحـــث العلمـــم والتكنولـــوجم، وأهميـــة بنـــاف جظريـــة تحليليـــة و ولميـــة منظمـــة 

ـــا والنظـــام  ،ومليـــة لهـــا قـــاتتكنولوجيـــا النـــاجو مـــ  خـــبلى تاـــميم أطـــر جظريـــة وتتبيل واتميـــة لىوـــادة هيكلـــة البُ
التتورات العلمية   تكنولوجيا الناجو، وضرورة دوـم وتشـجي  ومليـتي الإبـداع وا بتكـار     تتيعا التعليمم 

ـــة واقتاـــادية ولـــئ الاـــعيد القـــومم والعـــالمم ـــا المتقدمـــة  للإتـــهام   تحقيـــه مكاتـــت ولمي وومـــ   ،التكنولوجي
ولميــة واــوارات تثقيفيــة مــ  خــبلى بــرامج تليفزيوجيــة لشــرح أبعــاد هــذر التكنولوجيــا الواوــدة، ومعايــة منــاظرات 

 .التحديات التقنية التي تواجفي البااث  والمواطن ، وكيفية ا  مشكبت التتبيقات التكنولوجية الناجوية
جعـ  :" دوا   ارجسـا بعنـوانبجامعـة بـور ( Alejandra et al, 2010) وآخـرون وتـعل دراتـة لىليجاجـدرا     

لى  محاولة التعرف ولـئ طـرق جديـدة لتاـميم " نمو ج مقترح للمعراة والتدريت : ظاهرة مقيا  الناجو  ات قيمة
منـــاهج اعالـــة يحتاجهـــا العلمـــاف لمواجهـــة التحـــديات المرتبتـــة بتكنولوجيـــا النـــاجو  و لـــك مـــ  أجـــ  تههيـــز خـــريج  

لعلمـــاف المت ااـــ    تكنولوجيـــا النـــاجو، وتحديـــد المفـــاهيم واأاكـــار وطـــرق مُـــد رب  مـــ  الفنيـــ  والمهندتـــ  وا
التفكــير المتلوبـــة لفهـــم ظـــاهرة مقيـــا  النـــاجو، ومعراـــة كيـــف يمكـــ  لعلمـــاف مقيـــا  النـــاجومتري والمهندتـــ  جعـــ  

" ت دام بالإضــااة كــذلك لى  اتــ ،المفــاهيم واأاكــار المرتبتــة  قيــا  النــاجومتري  ات قيمــة وجــدوى للمتــدرب 
لمســـاودة ( المعلمـــون)وهـــو يعـــ  المعراـــة الـــتي يمتلكهـــا المـــدربون " PCK" أو مـــا يســـمئ " المحتـــوى المعـــر  التربـــوي

طببهم ولئ اهم وتعلم طبيعة المواد الناجوية، وكذلك لنق  محتوى المعراة   تهياغة ولميـة مفهومـفي للتـب  وـ  
أهميـة التقـدم   تعلـيم اع ـالى لتكنولوجيـا النـاجو : جتـا ج الدراتـة وأظهرت. طريه دمجفي م  الترق التربوية والتعليمية
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ولــئ مســتوى التعلــيم العــالي، ومرااــ  التعلــيم المتقدمــة، واقتراــل ضــرورة اتــت دام تهميعــات متعــددة للبياجــات 
باـــرية، لإيجـــاد ماـــادر  تقنيـــاتوالمعلومـــات مـــ  ومـــ  مقـــاببت مـــ  البـــااث ، وتقـــدا محاضـــرات، واتـــت دام 

والتأكيد ولئ دمج تكنولوجيـا النـاجو ضـم  المنـاهج . ة يم  البياجات والمعلومات، وتهولة الحاولى وليهامتعدد
الدراتية لفهم ظاهرة المقيا  الناجومتري، ولىيجاد الترق التربويـة والتعليميـة الفع الـة الـتي تشـك  لىطـار ومـ  لمنـاهج 

المعــر  التربــوي ك طــار ومــ  جظــري لفحــا وتقيــيم لى  اتــت دام تتبيقــات المحتــوى  الدراتــة وأ ــارت. الهندتــة
  تعلـــيم الهندتـــة ومعراـــة المـــواد، وكـــذلك ( وولـــئ وجـــفي الخاـــو  ومليـــة تـــدريت المعلمـــ ) مظـــاهر التـــدريس 

البحــــث   مجــــالى الهندتــــة، وهــــذا يتتلــــت مــــدرب   وي تعلــــيم وــــالي، ومحتــــوى معــــر  للبــــااث  ولــــئ المقيــــا  
 . الناجومتري   الهندتة

  لىطــار ايهـــود العلميـــة لإدخـــالى تكنولوجيــا النـــاجو ضـــم  المنـــاهج الدراتــية   المـــدار  الفرجســـية جـــافت و      
: بــ جراف دراتــة بعنــوان ـــــ المركــز القــومم للأعــا  العلميــة ــــــمــ  ارجســا ( Virginie, 2011)لىتــهامات اــرجي  

واتـــتهدال محاولـــة  ،معلمـــم المرالـــة الثاجويــةطبقـــل ولــئ " معراــة المعلمـــ : علــيم ولـــوم النــاجو وتقنيـــات النـــاجوت"
ر أجهـزة جاجويــة يالنـاجو مـ  الروضـة واـا المرالــة ايامعيـة، ومحاولـة تتـو  تعليمـم  ـام  لتكنولوجيــاتاـميم مـنهج 

لتدريت وتعليم المعلم  ولئ الناجو   المدار  الايفية، هذا بالإضـااة لى  محاولـة الإتـهام   ومليـة اهـم معراـة 
وتكاملهمــا معــاب مــ  ايــث  ،وتكنولوجيــا النــاجو ،الخاتهــة بعلــوم النــاجو المقــدماتالعلوم، وومــ  بعــ  المعلمــ  بــ

التلــم    ومليــة تــدريس العلــوم، وتو يــه معراــة المعلمــ  بهــا، وتكــوي  اتهاهــات لىيجابيــة لتــدريس ولــوم النــاجو 
وجـود معارضـ  لفكـرة تلـم   وكشـفل جتـا ج الدراتـة وـ . وتكنولوجيا الناجو، واهم تأ ير  لك ولـئ التـب 

فهومهــا الشــام ، وأ ــارت  مــ  أهــداف ومليــة الــتعلم  تكنولوجيــا النــاجو   المنــاهج  أن  لــك يعُــد أكــبر وأ ــ 
لى  وجــــود أجهــــزة اديثــــة تســــت دم تكنولوجيــــا النــــاجو يمكــــ  لىدخالهــــا كوتــــا ة   ومليــــة تبســــية  ــــرح العلــــوم 

ة، ثم بــــدأ تكنولوجيــــلى تعريــــف المعلمــــ  بالخاــــا ا الناجو للتــــب ، وأوضــــحل أن ا هتمــــام كــــان موجهــــاب اــــو 
ا هتمــام يتحــولى لى  تكنولوجيــا النــاجو وتتورهــا مــ  ربتهــا بالمعــدات الكميــة مــ  ايــث القــدرة ولــئ تقــدا المــادة 

وأوضج المعلمـون أجـفي مـ  خـبلى العمـ    المـدار  الاـيفية اكتسـبوا المعراـة . وتدريس هذا العلم ايديد ،العلمية
 يكوجوا يدرتون ولوم النـاجو، وبينـوا لم يتهم أوم    لك الوقللوم الناجو، وتكنولوجيا الناجو، وأااج أغلبو  و

الحجـم، والمقيـا ، والمفـاهيم : ومـ  اأمثلـة ولـئ  لـك موضـووات أن يمك  ربـة المنـاهج ومحتويا ـا بعلـوم النـاجو،
 (.ولم الكيمياف) الكيميا ية 

ـــ تــلواينا   الو يــات ( Gorazd & Janez,2011)وجينــز وأجــرى كــ  مــ  قــورازد       بجامعــة ليجولبياجــا ــ
لقــــــوة الذريــــــة             اتــــــدريس لنمــــــو ج : وتهــــــولى تكنولوجيــــــا النــــــاجو لى  المــــــدار : "المتحــــــدة اأمريكيــــــة دراتــــــة بعنــــــوان

واكتشــــاف  ،وهــــدال لى  تعريــــف التــــب  ولــــئ التراكيــــت الداخليــــة يســــيمات النــــاج( " مجهــــر القــــوة الذريــــة) 
، وتـــدريبهم ولـــئ احـــا العينـــات (اعهـــر النفقـــم الماتـــج): مثـــ باتـــت دام أدوات وطـــرق معينـــة  ،خاا اـــها
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وكيفيـة معايـة تـتج العينـات مـ  ( مجهر القوة الذريـة)البيولوجية والعوازلى للوتهولى لى  طبيعتها الذرية باتت دام 
وأ بتـــل . هـــر القـــوة الذريـــة بواتـــتة التيـــار أو الفلـــوتخـــبلى تكنولوجيـــا النـــاجو   التباوـــة الحجريـــة باتـــت دام مج

مجهـر القـوة الذريـة، واعهـر : الدراتة اعاليتها   تدريت التب  ولئ اتـت دام أدوات وأجهـزة تكنولوجيـا النـاجو
ووينــات مــواد تكنولوجيــا النــاجو، واهــم طبيعــة ومــ  هــذر  ،بيولوجيــةالنفقــم الماتــج   احــا وتحليــ  العينــات ال

والقـــدرة ولـــئ وتهـــف جتـــا ج تحليـــ  العينـــات، بالإضـــااة كـــذلك لى  اهـــم جـــوهر ا خـــتبف بـــ  اعهـــر  اعـــاهر،
والكشــــف وــــ  خاا اــــها وطبيعــــة مواتهــــفات  ،النفقــــم الماتــــج ومجهــــر القــــوة الذريــــة   التعامــــ  مــــ  العينــــات

 .الستج
ر البرجــامج المعــر  تتــوي:" تايبجــد، بعنــوان –بــانجوك ( Skonchal, 2011)وجاقشـل دراتــة تكوجاتشــم      

التتـوير والبحـث وـ  المنحـئ " لعلوم الناجو وتكنولوجيـا النـاجو مـ  خـبلى ألعـا  كمبيـوتر لتـب  المسـتوى الرابـ 
المعــر  لتعلــيم العلــوم مــ  خــبلى ألعــا  كمبيــوتر لتــب  المســتوى الرابــ  ايمــا يتعلــه بعلــوم النــاجو، وتكنولوجيــا 

ووضــعفي كمــنهج مواــد مقســم لى   ــب  واــدات تعليميــة تغتــئ جميعهــا  ،النــاجو، ومحاولــة تتــوير المنحــئ المعــر 
المحتويـات اأتاتـية لعلــم النـاجو، وتكنولوجيــا النـاجو، ويســتهدف المـنهج كواــدة لتـدويم الــتعلم الخـا  بــالتب  

ووضــ  المــنهج ك طــار ومــ    . والقــدرة ولــئ اتــت دام اتــتراتيجيات اــ  المشــكلة، وتحديــد مــوقفهم مــ  العلــوم
مــ  أجـــ    ألعــا  كمبيـــوتر يعــ  التـــب  يهتمــون   طـــرق المحاكــاة للعـــالم الــواقعم بـــالمحتوى المقــدم لهـــم  ــك 

وأتفرت جتا ج الدراتة و  اكتسا  التب  للمهـارات والمعـارف المتعلقـة بتقنـة النـاجو، . اكتسا  العلم والمعراة
وأن تعلمهـــم مـــ  خـــبلى واـــدة المـــنهج أظهـــر تحســـناب ملحوظـــاب ايمـــا يتعلـــه  ـــوقفهم مـــ  الـــتعلم، وجعـــ  التـــب  

 .ولتعلم تكنولوجيا الناج يعملون   مجمووات وم  تعاوجيفي م  خبلى ألعا  الكمبيوتر
ليوبلياجــا ــــــ تــلواينيا  مــ  جامعــة ( (Ban & Kocijancic, 2011كوتيجاجســك و  بــانوقــدم كــ  مــ       

منـاهج المـدار  المتوتـتة    لىدراج موضووات تكنولوجيا النـاجو: "بالو يات المتحدة اأمريكية ورقة عث بعنوان
، وبـرامج الكمبيـوتر ليم وتكنولوجيا النـاجو، واأجشـتةييدة   مجالى التعالممارتات ا م جاقشل أمثلة و " والثاجوية

وأوضـحل أن تكنولوجيـا النـاجو . والمـوارد البزمـة الـتي تتـوار وـادة ،بالإضااة لى  التجار  البسـيتة التي تدومها،
أتهـبحل واقعــاب ولميــاب ينبغــم أن تــدرج   المنـاهج الدراتــية   مرااــ  مــا قبــ  التعلـيم العــالي، وكشــفل وــ  وــدم 

. وتــتةوجــود أيــة مواضــي  االيــاب تتعلــه بتكنولوجيــا النــاجو   مجــالى التعلــيم الســلواي  ولــئ مســتوى المــدار  المت
وأ ــارت لى  أن هنــاك مقتراــات لإدراج بعــ  الموضــووات  ات الاــلة بتكنولوجيــا النــاجو   المنــاهج الدراتــية  
للمرالــــة المتوتــــتة   الهندتــــة كمــــادة لىلزاميــــة، و  مــــادة وااــــدة مــــ  المــــواد ا ختياريــــة  أن تكنولوجيــــا النــــاجو 

ح ت أن تعــرض هــذر المواضــي  ولــئ التــب  الــذي  تــتراو أتهــبحل أكثــر تــأ يراب   الحيــاة اليوميــة، وأجــفي مــ  المناتــ
ــــ  32)أومـــارهم بـــ   ـــة وامـــاب ( 38ــ ـــة والتكنولوجي ـــة العلمي كمـــا . قبـــ  دخـــولهم التعلـــيم العـــالي  للحـــد مـــ  اأمي

مـ  الـبرامج الم تلفـة والمشـاري  وـبر العـالم تتعامـ  مـ  تكنولوجيـا النـاجو  اب أ ارت جتا ج الدراتة لى  أن هنـاك وـدد
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الـتي يـتم تهريبهـا و  ،تكنولوجيـا النـاجو  تـدريس مـواد تعليميـة  الى التعلـيم   وـدة بلـدان أوروبيـة، ويـتم االيـاب   مج
وخلاـل لى  أن تكنولوجيـا النـاجو مـ  ا تهاهـات الحديثـة الـتي قـد يكـون مـ  ( Nanoyou)  لىطـار المشـروع  

ن تنفيـذ تعلـيم تكنولوجيـا النـاجو   المـدار  الحكمة أن تـدر  للتـب    وقـل مبكـر   المـدار  ا بتدا يـة، وأ
 .لهذا ا ن تلواينيا   يمكنها تأخير  لك بالمقارجة م  بقية دولى العالمة مشتركة   جمي  أ اف العالم  وملي
تكنولوجيـا النـاجو والغـذاف والتعلـيم وـ  : " تايبجـد، دراتـة بعنـوان –بـانجوك ( Hui, 2011)هـوى  وأجـرى     

أتاتـيات وتتبيقـات ) طالباب  اركوا   التعلـيم وـ  بعُـد ودرتـوا ( 277)  لل " ن وخدمة التعليمبعُد   تايوا
 اأولى مــ  جووــفي   العــالم   مثــ  هــذا يعُــدوم وضــ   لــك   كتــا  ( النــاجو تكنولــوجم   مجــالى تهــناوة الغــذاف

مـ  خـبراف تكنولوجيـا  انوخبـير  م  المعلمـ ( 1)ارك معهم اعالى، و ارك بع  التب    التعليم الخدمم، و 
الناجو، وقاموا بتاميم وبناف المناهج الخاتهة بتكنولوجيا الناجو، وااتوى الم تة اأخير للـدرو  ولـئ اختبـارات 

تؤا ب، وم اار الإجابات   جـداولى لىااـا ية أوـدت لهـذا ( 21-35)ومحاضرات وتهار ، وتلم  ا ختبار
طالبــــاب مــــ  طــــب  المــــدار  ا بتدا يــــة ( 858)وجيــــا النــــاجو  لــــل الغــــرض، وطبقــــل أجشــــتة تعلميــــة   تكنول

وتوتهلل الدراتة لى  ضرورة وجود قوى واملة   البحث العلمـم مـ  أجـ  الإتـهام   تتـوير الغـذاف . والثاجوية
والاــناوة   العــالم، وأجــفي  بــد مــ  مشــاركة التعلــيم غــير الرسمــم بجاجــت المــدار  النظاميــة  ــا    لــك المتــااف 
. والتليفزيون، والمحاضرات، ووتا   الإوبم، والشبكة المعلوماتية لتعليم التب  وتـدريبهم ولـئ تكنولوجيـا النـاجو

واتــــت دام طــــرق تــــدريس تكامليــــة مــــ  خــــبلى منــــاهج أكاديميــــة  ات خــــدمات اقيقيــــة للتــــب ، وأن تشــــم  
تة تعليميـــة وتثقيفيـــة للتـــب  اـــا تقنيـــات الغـــذاف بالنـــاجو مـــوارد بشـــرية، وتعلـــيم لعلـــوم النـــاجو مـــ  خـــبلى أجشـــ

تقـدم وـ  وجـود نتـا ج ـــ أيلـاب ــــ الأظهـرت  كمـا.يتمكنوا م  تتوير اتت دام تكنولوجيا النـاجو ولـئ جتـاق واتـ 
  .  هذر اأجشتة التعلمية لتكنولوجيا الناجو مدخوله  المستوى العلمم للتب  بعد  ملحو 
بجامعـة تـلواينيا   الو يـات المتحـدة (  Ban & Kocijanss,2011)وهدال دراتـة بـان و  كوجاجسـس      

تعريـــف التـــب  بتبيعـــة " تقـــدا موضـــووات تقنيـــات النـــاجو   منـــاهج المتوتـــة والثـــاجوي: "اأمريكيـــة، بعنـــوان
 ،ووضـ  ألعـا  تفاوليـة. تكنولوجيا الناجو، وتقديمها لىليهم م  خبلى ورضـها داخـ  موضـووات تثـير اهتمامـا م

المتوتة والثاجوي، ولىجراف تهـار  لتعـريفهم بتكنولوجيـا النـاجو، وتقـدا منـاهج  مية   مراا  التعليمووتا ة تعلي
ـــا النـــاجو للمعلمـــ  لتـــأهيلهم للعمـــ   بلإضـــااة لى هندتـــة وتقنيـــة للاـــف التاتـــ ،  تاـــميم منـــاهج   تكنولوجي

خاتهـة لمـ  الثاجويـة ميـة   المـدار  وأ ارت جتـا ج الدراتـة لى  الحاجـة لوضـ  أجشـتة تعلي. بكفافة   هذا اعالى
نتــا ج اعاليــة الكمــا أ بتــل . يــةلمالتتبيقــات الع  و لــك للــدمج بــ  الشــرح النظــري و تهــاوز تــنهم الرابعــة وشــر

لىدراج مواضي  تكنولوجيا الناجو ضم  المناهج الدراتية   المـرالت  الثاجويـة والمتوتـتة، وكـذلك اعاليـة اتـت دام 
تتبيـه ب وأوتهـلالوتا ة التعليمية، واألعا  التعليمية، والتجار  المعملية   تعليم التـب  تكنولوجيـا النـاجو، 

ا بتدا يــة، ووضــ  مقتراــات لتلــم  بعــ  الموضــووات المرتبتــة بتكنولوجيــا تعلــيم تكنولوجيــا النــاجو   المرالــة 
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الهندتـة والتكنولوجيـا مـ  اختيـار مـواد  :الناجو   مناهج التعليم   المرالة المتوتتة والثاجويـة كمـواد لىجباريـة مثـ 
 . أخرى تخدم جفس الموضوع

و   ارجســا، جــافت لىتــهامات بنيــديكل واــرجي  و  مجــالى تعلــيم طــب  المرالــة الثاجويــة تكنولوجيــا النــاج     
(Benedicte & Virginie, 2012" )هــدال لى  محاولــة وضــ  لىطــار جديــد "  دراتــات   تعلــيم العلــوم

لتعلـــيم وتـــدريس ولـــم النـــاجو، وتعريـــف ايمـــاهير والتـــب  بالخلفيـــة العلميـــة لهـــذر التقنيـــة الحديثـــة، واهـــم  ـــام  
والمقارجـة بـ  كـ  مـ   ،، ومعراة آ ارها اعتمعيـة واأخبقيـة  المدار  الثاجوية لتب م  قب  التكنولوجيا الناجو 

 القيم والاراوات المحتملة م  جراف تتبيقات هذر التكنولوجيا، ومحاولة وقد مناظرات لتوضيج الرىية أمام النـا 
: مـ  أهمهـاكـان م  النتـا ج   وأتفرت الدراتة و  ودد. وطريقة تعاملهم م  هذر التقنية ايديدة واهم تتبيقا ا

وضـــرورة  ،وقاــور الدراتـــات العلميـــة المتعلقــة بكـــ  مــ  التكنولوجيـــا واعتمـــ    المــدار  الثاجويـــة ،جقــا المعراـــة
وتـــدريبهم وليهـــا، وتهـــياغة محتـــوى المنـــاهج الـــتي يدرتـــها  ،لىوـــداد اأجيـــالى القادمـــة وتعـــريفهم بتكنولوجيـــا النـــاجو

. طب  المرالة الثاجوية لتستجيت مـ  متالـت تكنولوجيـا النـاجو، ولىيجـاد الـبرامج ا اتراايـة المدومـة لهـذر المنـاهج
، وأن التــأ ير تــوف يمتــد التــب  ومجــتمعهمولــئ كبــير وأ ــارت لى  أن تكنولوجيــا النــاجو تــوف يكــون لهــا تــأ ير  

 .البيئة المحيتة بهم، هذا بالإضااة لى  تأ يرا ا الاحية وا جتماويةلى  
 :تعقيب على الدراسات السابقةــــ  

وايــــل قلــــية تكنولوجيــــا النــــاجو مــــ  أبعــــاد  ااتلــــج أوــــ، مــــ  خــــبلى اتــــتقراف وتحليــــ  الدراتــــات الســــابقة     
ومنظورات ولمية متباينـة ومتداخلـة أاياجـاب، وتنووـل وينـات الدراتـات لتشـم   ـرا ج مختلفـة مـ  اعتمـ  الـذي 
أجريـــل وليـــفي هـــذر الدراتـــات، مـــاب  وينـــات وشـــوا ية مـــ  ايمهـــور العـــام، والمؤتســـات الحكوميـــة، والقتـــاع 

طـــب  مـــ  ااـــ ، ومعلمـــ   اســـت تنـــوع خـــبرا م ومـــؤهب م العلميـــة، و الخـــا ، وأكـــاديمي  وخـــبراف ومت 
يمــــ   متنووــــةواتــــت دمل هــــذر الدراتــــات أدوات  .مــــ  المــــدن والقــــرى واأريــــاف مختلــــف المرااــــ  الدراتــــية،

وتنووـل منهجيا ـا . المعلومات والبياجات، ما بـ  مقـاببت، واتـتباجات  تـتتبع الـرأي، واختبـارات تحاـيلية
وقـد . كـ  دراتـة  فاهـدأودراتـات تهريبيـة، ودراتـات تقويميـة اسـت  ،دراتـات وتهـفية تحليليـة ب  العلمية م 

 يقــة الاــلة بظــاهرة تكنولوجيــا النــاجو  ايــث اتــتهدال معايــة وتحليــ  قلــايا وأاكــار وجظريــات ولميــة مختلفــة و 
ـــةاتـــتتبع آراف مجتمعـــات و ـــرا ج لى  اتههـــل بعـــ  هـــذر الدراتـــات  ـــا  متباين اـــولى مـــدى اهمهـــم لتكنولوجي

ومـــدى مســـاهمتها   تتـــوير مجـــا ت الحيـــاة، وتأ يرا ـــا المســـتقبلية ولـــئ مختلـــف  واهتمـــامهم بهـــا، النـــاجو، وووـــيهم
مقارجـة اتهاهـات الـرأي  اتههل لى  بيد أن هناك دراتات .والاحية ،والبيئية ،ةاديوا قتا ،ا جتماويةاعا ت 
تكنولوجيا الناجو  بهدف التعـرف ب هماهتمام ومدى ،يةبو ور اأدولى البع  و  الو يات المتحدة اأمريكية  العام 

مــ  و . ايمهــور العــام لهــاولــئ وجهــات النظــر المتباينــة  ــو هــذا النــوع مــ  التكنولوجيــا الحديثــة، ومســتوى اهــم 
دراتـــات  عايـــة قلـــية   غايـــة اأهميـــة تتمثـــ    ضـــرورة وضـــ  القـــواج  ال بعـــ  اهتمـــلجاجـــت ولمـــم آخـــر 
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 هـــذر بينمـــا اتههـــل بعـــ . والتشـــريعات العلميـــة واأخبقيـــة وا جتماويـــة للتعامـــ  الآمـــ  مـــ  تكنولوجيـــا النـــاجو
المنظومـة التعليميـة،  واق   وي وتعليمم  ايث جاقشل مشكلةناقشة تكنولوجيا الناجو م  منظور ترب الدراتات 

والمنـاهج الدراتــية   جميــ  المرااــ  الدراتــية مــ  الروضـة واــا المرالــة ايامعيــة   ضــوف التتــورات والمكتشــفات 
تناولـل و . العلمية لتكنولوجيا الناجو، وكيفية تاميم المحتوى التعليمم للمناهج   لىطار تكنولوجيا الناجو وولومها

تاــميم واــدات تعليميــة   تكنولوجيــا النــاجو، واتتقاــاف اعاليتهــا   تعلــيم التــب   اأخــرى بعــ  الدراتــات
ـــة  ـــة، واتـــتهدال تتـــوير بـــرامج ولمي ـــاجو وتتبيقا ـــا   مختلـــف اعـــا ت العلمي ـــا الن ـــة لتكنولوجي المهـــارات العلمي

  اتراضـــية، والتجـــار  المعمليـــة، واأجشـــتة التعلميـــةجديـــدة مثـــ  ألعـــا  الكمبيـــوتر، وبـــرامج المحاكـــاة، والـــبرامج ا
يــة لتكنولوجيــا لمالمتنووــة، ولىجــراف البحــو   لتــدريت التــب  ولــئ التعامــ  والتفاوــ  الإيجــا  مــ  التتبيقــات الع

ااولل بع  الدراتات معاية قلية لىوداد القوى العاملـة، وتأهيلهـا وتـدريبها  ،ولمم آخر منظوروم  . الناجو
لإوـداد خـرج      متالت تكنولوجيا الناجو الحالية والمستقبلية، ولىوادة هيكلة وتختية المهـ  الفنيـةلتستجيت م

ـــة والفنيـــة   وانيـــ  ومهندتـــ  وولمـــاف  ـــا يـــتبفم مـــ  ااتياجـــات ومتتلبـــات تـــوق العمـــ  مـــ  المهـــارات المهني
 محاولـــــة اتههــــل بعـــــ  الدراتــــات لى و . المت ااــــة   تكنولوجيــــا النـــــاجو   مختلــــف مجا  ـــــا العلميــــة المتنووـــــة

 لتهاها م  و تكنولوجيا النـاجو، ومـدى اهمهـم لمفـاهيم ولـوم النـاجو، ووايـقيا  او  ،دااعية التب  اتتقااف
قلــية لىوــداد المعلمــ  وتــدريبهم لتــدريس تكنولوجيــا النــاجو   مرااــ  التعلــيم العــام واــه التــرق العلميــة الحديثــة 

هــذر الدراتــات ولــئ أهميــة توويــة اعتمــ   أغلــتوبشــك  وــام اقــد اتفقــل . ا النــاجوالمناتــبة لتــدريس تكنولوجيــ
ماهيتهــا، وأهميتهــا   مــ  ايــث ، و ولميــة وظــواهر خفيــة تنتــوي وليــفي مــ  ملــام  بكــ  مــابتكنولوجيــا النــاجو 

 ،السياتـــيةتنميـــة وتتـــوير ايـــاة اعتمـــ  الإجســـاني، ومعايـــة مشـــكبتفي، الـــبب وـــ  تـــوويتهم بتأ يرا ـــا ومخاطرهـــا 
ضرورة تعليم التـب  تكنولوجيـا النـاجو،  وبوة ولئوالاحية،  ،والبيئية ،واأخبقية ،وا قتاادية ،وا جتماوية

ولىدراجهــا ضــم  المنــاهج الدراتــية   جميــ  المرااــ  التعليميــة،  ــا يــتبفم مــ  كــ  مرالــة تعليميــة مــ  خاــا ا 
 .ووجداجية ،واجتماوية ،وقلية
لى  أجفي يستمد أهميتفي م  الموضوع الذي  ،لدراتات السابقةلن هذا البحث يعُدُّ امتداداب وبالرغم م  أ     

يستهدف معايتفي  ايث يناقش قلية تكنولوجيا الناجو م  جاجت تربوي وتعليمم آخر  وهو اتتقااف اعالية 
م تكنولوجيا طب  الاف الثاجوي العلمم مفاهي لىكسا برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة   

وم  المفارقات ب  البحث الحالي والدراتات السابقة اوتمادر ولئ . الناجو، وتنمية اتهاها م العلمية  وها
وبناف برجامج تعليمم بتريقة ولمية ومحددة المعالم،  جيا الناجو   أطر تعليمية واضحةوض  مفاهيم تكنولو 

 .  تعليم وتدريت التب  ولئ مفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ برمجية الوتا ة المتعددة رواوتمادمنظمة، 
وكما تب  م  العرض المتقدم لمناقشة الدراتات السابقة جدرة الدراتات العربية التي تعا  ظاهرة تكنولوجيا      

  هذا اعالى كماب وجوواب، وجظراب لما  فيلةالمستالناجو م  جااية تربوية وتعليمية، بالمقارجة م  الدراتات اأجنبية 
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تمثلفي هذر القلية م  تداويات وتأ يرات ختيرة ولئ مستقب  العملية التربوية والتعليمية   مجتمعنا العر  
والإتبمم، ومخرجا ا التعليمية   ظ  التحديات التي توف تفرضها تكنولوجيا الناجو  يأ  البحث الحالي  

 .      ية هذا القاور الواضج، وتلبية ااجة تربوية وتعليمية قا مة وملحةللإتهام   تغت
 : فروض البحثـــ 

 :الي التحقه م  تهحة الفروض الآتيةيحاولى البحث الحم  منتله الدراتات السابقة، 
ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 3 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ــ

يعُـزى لفعاليـة  ،التتبيق  القبلم والبعدي لبختبار التحايلم لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ونـد مسـتوى التـذكر
 .  البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة

ـــة 2 ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د ل ـــة   ( α<0.05)ـ بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبي
يعُـزى لفعاليـة  ،لم والبعـدي لبختبـار التحاـيلم لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ونـد مسـتوى الفهـمالتتبيق  القب

 . البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة
ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 1 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ــ

يعُزى لفعاليـة  ،تبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى التحلي التتبيق  القبلم والبعدي لبخ
 .البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة

ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 3 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ــ
 لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو ولـــئ المســـتوى الكلـــم لبختبـــارالتتبيقـــ  القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار التحاـــيلم 

 .  يعُزى لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ،التحايلم
ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 5 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ـــ

 ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى القــدرة ولــئ  قيــا  ا تهاهــاتأداة التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
 . يعُزى لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ،اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو

ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 6 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ــ
 ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو   مجـــالى ا تـــتمتاع  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتقـــ  القبلـــم والبعـــدي ولـــئ التتبي

ـــزى لفاوليـــة البرجـــامج التعليمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة  ،العلمـــم والمعـــر  بـــتعلم مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو يعُ
 .المتعددة

ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 7 متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   بـــ  ( α<0.05)ــ
 و مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو   مجـالى تقـدير ا هتمـام  أداة قيا  ا تهاهاتالتتبيق  القبلم والبعدي ولئ 
 .يعُزى لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ،بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو
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ــــ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب 8 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ونـــد مســـتوى د لـــة  ــ
 ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى تقــدير أهميــة  أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
 .يعُزى لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ،تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو

ـــ9 بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   ( α<0.05)ـ   يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة ــ
  ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى اــت البحــث أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
 .يعُزى لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ،وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو

ـــ   يوجــد اــرق دالى لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة 31 بــ  متوتــتم درجــات اعمووــة التجريبيــة   ( α<0.05)ــ
 ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى اختيــار مهنــة  أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 

 .لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةيعُزى  ،  تكنولوجيا الناجوتقبلية مس
ـــ   يوجــد اــرق دالى لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة 33 عمووــة التجريبيــة   بــ  متوتــتم درجــات ا( α<0.05)ــ

ــــئ التتبيقــــ   ــــم والبعــــدي ول ــــا  ا تهاهــــاتالقبل ــــا ال أداة قي ــــة  ــــو مفــــاهيم تكنولوجي ــــاجو   مجــــالى مواكب ن
 .يعُزى  لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ،التتورات العلمية لتكنولوجيا الناجو

ـــ   يوجــد اــرق دالى لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة 32 عمووــة التجريبيــة   بــ  متوتــتم درجــات ا(  α<0.05)ــ
يعُـزى   ، ـو مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو داة قيـا  ا تهاهـاتأ القبلم والبعدي ولئ المستوى الكلمالتتبيق  

 . لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة
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 الفصل الثالث
 منهجية البحث وإجراءاته 

 .منهج البحث: أولاً 
 .مجتمع البحث وعينته :ثانياً 
 .تصميم البحث ومتغيراته: ثالثاً 
 . إجراءات بناء قائمة مفاهيم تكنولوجيا النانو: رابعاً 

 .لمفاهيم تكنولوجيا النانو إجراءات بناء البرنامج التعليمي: خامساً 
 .إجراءات تصميم برمجية الوسائط المتعددة لمفاهيم تكنولوجيا النانو: سادساً 
 .لمفاهيم تكنولوجيا النانو إجراءات بناء الاختبار التحصيلي: سابعاً 
 .نحو مفاهيم تكنولوجيا النانو أداة قياس الاتجاهاتإجراءات بناء : ثامناً 

 .إجراءات تطبيق أدوات البحث: تاسعاً 
 .للبيانات المعالجة الإحصائية: عاشراً 
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 الفصل الثالث
 وإجراءته البحث منهجية

 :الإجرافات المنهجية الآتية ت دامللإجابة ولئ أتئلة البحث الحالي، والتحقه م  تهحة ارضياتفي، م ات     
 :منهج البحث: أولاً 

 لىكســــا يســـتهدف البحــــث الحـــالي اتتقاــــاف اعاليـــة برجــــامج تعليمـــم قــــا م ولـــئ الوتــــا ة المتعـــددة         
 وهـا، ولتحقيـه هـذي  العلميـة  طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم مفاهيم تكنولوجيا النـاجو، وتنميـة اتهاهـا م

 :اتت دام المنهج  الآتي ض  م الغر 
 : ـــ المنهج الوتهفم التحليلم3

مــ  منــاهج التحليــ  والتفســير العلمــم المــنظم لوتهــف ظــاهرة أو  جــوع: ويقاــد بــالمنهج الوتهــفم التحليلــم     
رة أو المشـكلة وتاــنيفها مشـكلة محـددة، والتعبـير ونهــا كميـاب وـ  طريـه جمــ  بياجـات ومعلومـات مقننـة وــ  الظـاه

م، 2112ملحــــم، )   مــــاالمشــــار لىليه( Fraenkle &Wallen, 1993)ولىخلــــاوها للدراتــــة الدقيقــــة  وتحليلهــــا
 152.) 
واتت دم البحث الحـالي المـنهج الوتهـفم التحليلـم الـذي يعتمـد ولـئ مـدخ  ا تتقاـاف والتحليـ   و لـك      

النظــــري، وتحديــــد اأتــــس لإجابـــة ولــــئ الســــؤالى اأولى مـــ  أتــــئلة البحــــث، ووضـــ  التاــــور المناتــــت للإطـــار ل
، بالإضـااة كـذلك لى  بنـاف والتابعـة والمبادئ العلمية التي يستند لىليها، وتحديد وناتهرر المرتبتة بالمتغيرات المستقلة

تاــميم اأطــر النظريــة لبرمجيــة و البرجــامج التعليمــم، وتحديــد وناتهــرر ومكوجاتــفي، وتحديــد قا مــة المفــاهيم وتحليلهــا، 
 . و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتا ختبار التحايلم، و أداة ناف الوتا ة المتعددة، وب

 : ــــ المنهج  بفي التجري 2
جـوع مـ  التاـاميم التجريبيـة الـتي   تعتمـد التعيـ  العشـوا م للمجمووـات، : بـالمنهج  ـبفي التجـري  ويقاد     

م، 2116أبـــــو وـــــبم، ) .التاـــــاميم التجريبيـــــة اأخـــــرىمثـــــ   يـــــتم ايهـــــا ضـــــبة المتغـــــيرات الخارجيـــــةوكـــــذلك   
 231.) 
ولئ العـامل  التـابع  ( البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة ) و تتقااف اعالية العام  المستق      
 م( تنميـــة اتهاهـــا م  وهـــا ) و  ( طـــب  الاـــف الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو  لىكســـا ) 

 One Group Pretest)اتــت دم المــنهج  ــبفي التجــري  المعتمــد ولــئ التاــميم التجــري   ي اعمووــة الوااــدة 

Pottest Design ) أداف اعمووـــة ( القبلـــم ـــــ البعــدي)بتت ، باتــت دام القيــا  تر المـــمووت  اعأو مـــا يســمئ بــ
اأ ـر النـاتج وـ  المعايـة التجريبيـة باتـت دام اختبـار  التجريبة قب  تعريلها للمعايـة التجريبيـة وبعـدها، ثم قيـا  

(T-Test)  اهيم تكنولوجيـــا بتت ، واتـــتنتاج الفـــرق   اأداف ولـــئ ا ختبـــاري  القبلـــم والبعـــدي لمفـــتعمـــووت  مـــر
 . وها التب  تهاهاتالناجو، وقيا  ا
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 :مجتمع البحث وعينته: ثانياً 
الاف الثاني الثاجوي العلمم ب دارة التربية والتعليم  دينة التا ف كو ن مجتم  البحث م  جمي  طب  ت       

ه ــــ 3312) است لىااا ية قاودة البياجات للفا  الدراتم الثاني لعام  ،طالباب ( 1365)البال  وددهم 
 . لإدارة التربية والتعليم  حااظة التا ف( ه 3311
  طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم بثاجوية الحرم  موشوا ية أما وينة البحث اقد م اختيار وينة      

ااولى للاف الثاني الثاجوي العلمم  و لك لتحقيه أغراض البحث الحالي،  تتة دينة التا ف التي تلم 
و  (  2/3) وتوار الإمكاجات البزمة لتنفيذ البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو، وم اختيار الفال  

طالباب م  طب  الاف ( 32)مهم   مجمووة واادة، وبذلك يكون ودد اعمووة التجريبية وض(  2/2)
 .الثاني الثاجوي العلمم

 :تصميم البحث ومتغيراته: ثالثاً 
 : ـــ تصميم البحث 1

 أداف بتت  ي جراف القيا  القبلم والبعدي تر اميم  بفي التجري  عمووت  ماتت دم البحث الحالي الت
، والشك   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهات  ا ختبار التحايلم، و اعمووة التجريبية 
  :يوضج طريقة التاميم التجري ( 3)الت تيتم رقم 

 
  
 
 
 

 
 بتت رتلتاميم  بفي التجري  لعينت  ما(  3) الشك  

ويتلم  هذا التاميم مجمووة واادة تختبر قبلياب ثم تتلقئ المعاية التجريبية ثم يعاد اختبارها، ويتحدد      
 .ر القبلم بدرجات ا ختبار البعدينجاح المعاية  قارجة درجات ا ختبا

 :تحدد متغيرات البحث فيما يأتي :ــ متغيرات البحثــ 2
 . ويتمث    البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة(:Independent Variables)أـــ المتغير المستق  

 :وهما( Dependent Variables)  ــــ المتغيران التابعان 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا الناجو لىكسا ـــ  

 
المجموعة 

 التجريبية

 

 ــ اختبار1
 تحصيلي

 ــ مقياس2
 الاتجاهات 

 

 

برنامج تعليمي  
قائم على 

 الوسائط المتعددة
لمفاهيم 

 تكنولوجيا النانو

 

ــ اختبار    1
 تحصيلي

ــ مقياس 2
 الاتجاهات

  

 

 العينة
 

 التطبيق البعدي العامل المستقل التطبيق القبلي
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 .ـــ اتهاهات طب  الاف الثاني الثاجوي  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو 
 :مفاهيم تكنولوجيا النانو قائمة إجراءات بناء: اً رابع
 :جرافات العلمية والتربوية الآتيةلبناف قا مة مفاهيم تكنولوجيا الناجو، م تحديد اأتس والإ  

أ ــــ لىجــراف دراتــة تحليليــة لــلأد  التربــوي والعلمــم المتعلــه بتكنولوجيــا النــاجو مــ  ايــث مفاهيمهــا، وخاا اــها، 
العلميــة  بهــدف بنــاف قا مــة مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، ومــ  أهــم هــذر الماــادر والدراتــات ومواقــ  وتتبيقا ــا 

ز الســعودي لتقنيــة النــاجو والمركــ( م2118)وبســيوني ( م2117)واد و   لينــدا: الماــادر الآتيــة ،بكة المعلوماتيــةالشــ
ـــــــــــل اامـــــــــــد  والســـــــــــايج (م2119) ( م2119) تـــــــــــتور و ( م2119)تـــــــــــبمة  وتهـــــــــــفات( م2119)ومرا
 والخزرجــــــم (م2131) انوآخــــــر ومســــــلم  (م2131)ومحمــــــد ( م2131) وبراديــــــت (م2131) ا تــــــكندرانيو 
و  ضـوف ( م2133)وهنـاف مهـدي  (م2133)و ـحاتفي ( م2133)ومـارك وادجيـالى راتنـز ( م2131) آخريانو 

يـا  ج لمفـاهيم تكنولوجم اختيـار بعـ  النمـا  هذر الماادر والمراج ، وتعريف البحث لمفاهيم تكنولوجيـا النـاجو
 :الناجو   ضوف المحكات الآتية

  لبنية المعراية لتكنولوجيا الناجو  عيث تساود التب  ولئ اهم أتاتاب منتقياب لالمفاهيم الم تارة  تمث أن
 .لتكنولوجيا الناجووالنظريات العلمية  ،والقواج  ،اأتس والمبادئ

  أ بتل اأعا  والدراتات التجريبية اقيقتها كمكتشفات أن تكون مبنية ولئ براه  واقا ه ولمية
 .العملية   كثير م  اعا ت العلمية اولمية اديثة  لها تتبيقا 

  لدى الخبراف والبااث    تكنولوجيا الناجو  بهدف الوتهولى لى  ابتكارات ولمياب أن تُشك  اهتماماب
 .مشكبتفي وا  ،واكتشااات ولمية جديدة تسهم   تنمية اعتم 

 مبفمتها لل اا ا العقلية والنفسية وا جتماوية لتب  الاف الثاني الثاجوي العلمم. 
  أن تكون  ات قيمة ولمية بالنسبة للتب ، وأن تعم  ولئ تنمية أنماط تفكيرهم العلمم، وتنمية

ذا بالإضااة ومليات البحث وا تتقااف العلمم الدقيه لديهم، وتعزيز ومليات الإبداع وا بتكار، ه
لى  تنمية ميولهم واتهاها م العلمية، ولى كاف الووم لديهم بأهمية تكنولوجيا الناجو   المرالة الراهنة 

 .وتحديا ا المستقبلية ا جتماوية، واأخبقية، وا قتاادية،والاحية، وتداويا ا ولئ مجتمعهم
 ثاجوية، وأن تكوِّن لديهم الووم العلمم أن تناقش قلايا ولمية ينبغم أن يلم  بها طب  المرالة ال

معتيات تكنولوجيا الناجو، وا تتفادة منها   ايا م  المناتت، والمهارات العلمية الكااية للتعام  م 
 .والاحية ،وا قتاادية ،العلمية والعملية، وتب  الوقاية م  مخاطرها وآ ارها ا جتماوية

 كثير م   يةلمالتتبيقات العاا ا والسمات المتنووة، و أن تكون  رية باأمثلة التوضيحية، والخ  
 .المتنووة اعا ت العلمية
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أنمو جاب م  مفاهيم تكنولوجيا الناجو، م تانيفهما تحل خمسة ( 13)و  لىطار هذر المحكات م اختيار      
ا، وأهم بهميزة تالم هاخاا ا، وأمثلتها، و مدلولها العلمممحاور أتاتية، متلمنة وتهفاب دقيقاب لها م  ايث 

تتبيقا ا العملية   مختلف اعا ت العلمية  و لك بهدف تشكي  أطر مفاهيمية واضحة تعم  ولئ تعميه 
 . وها الإيجابيةومليات الفهم وا تتيعا  لدى التب ، وتنمية اتهاها م العلمية 

 والكيمياف، ،، والفيزيافتقنيات التعليم تكنولوجيا الناجو م  قب  المت اا     ـــ تحكيم قا مة مفاهيم 
 :وتقييمها   ضوف المحكات الآتية واتتتبع آرا هم اولى مدى مبفمتها، ومناهج وطرق تدريس العلوم،

 ودقة تهياغتها العلمية واللغوية ،وضوح مفاهيم تكنولوجيا الناجو. 
  القيمة العلمية لمفاهيم تكنولوجيا الناجو بالنسبة للتب. 
 فاهيم م  اقا ه ومبادئ تكنولوجيا الناجوتكام  الم. 
 اتساق مفاهيم تكنولوجيا الناجو م  أهداف ومحتوى البرجامج التعليمم. 
  قدر ا ولئ تنمية المهارات المفاهيمية الناجوتكنولوجية لدى التب. 
 مبفمة مفاهيم تكنولوجيا الناجو لخاا ا طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم. 
  تكنولوجيا الناجو  هتمامات وميولى التب  العلميةمبفمة مفاهيم. 
وقد أبدى المحكمون موااقتهم ولئ قا مة المفاهيم وتهبايتها للتتبيه م  لىجراف التعديبت المناتبة        

 (.3)، ينظر الملحه لحوظا ملها   ضوف مقتراا م ومالاياغة العلمية لبع  المفاهيم التي م تعدي
 :تعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانوبناء البرنامج ال إجراءات: خامساً 
لتحقيه أهداف البحث الحالي المتمثلة   اتتقااف اعالية برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة        

 وها، م بناف البرجامج  العلمية طب  الاف الثاني الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وتنمية اتهاها م لىكسا 
 :لمراا  والإجرافات الآتيةاواه التعليمم 

 : ية والتعليمية للبرنامج التعليميتحديد الأسس التربو : المرحلة الأولى
 :أتس التربوية والتعليمية الآتيةيقوم البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ ا

ـــا النـــاجو   ضـــوف 3 ـــامج التعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجي ـــاف البرج ــــ بن ـــة ،منظومـــة المبـــادئــ وا جتماويـــة   ،والقـــيم الديني
والمهـارات الـتي  ،والفنـون ،والمعـارف ،ة الإتبمية التي تؤكد ولئ ا هتمـام بـتعلم كااـة العلـومالثقااو  ،واأخبقية

قـــدرات ولىبـــداوات أاـــرادر، وتهـــق  مهـــارا م   مختلـــف اعـــا ت  وبنـــاف، وتتـــويرر تنميـــة اعتمـــ   تســـهم قـــد 
الـبب  وتكنولوجيـاب  ،والـارياب  ،واجتماويـاب  ،و لك بهدف تتوير اعتم  الإتـبمم والنهـوض بـفي اكريـاب العلمية  

ـــفي ـــدي  الإتـــبمم الحنيـــف  وـــ  توجي ـــاح الفكـــري واـــه ضـــوابة  لى ال ـــاة  ، وابـــل اعتمـــ و ا جفت ومتغـــيرات الحي
ـــدبر  ،شـــافتكوالبحـــث وا   ،ةودقـــة المباظـــ ،والحكمـــة ،والتأمـــ  ،ومســـتجدا ا، وجعـــ  التفكـــير الســـليم والت

 ولمـم والسـعم لفهـم القـواج  لتفسـير تلـك الظـواهر مـ  منظـور تهد الظـواهر العلميـة،، لر اليقينية المعراة تاو أد
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تكنولوجيــا النــاجو مــ  المكتشــفات العلميــة الحديثــة الــتي قــاد لىليهــا الفهــم الاــحيج اــرغم أن اكــري لىتــبمم، و 
 . موجودة منذ أن خله الله الكون والحياة والإجسان لى  أوالقواج  الحياة  

وم  هذا المنتله ا ن البرجامج تيقدم للتب  رىية ولمية جديـدة   ضـوف مبـادئ وقـيم اعتمـ  الإتـبمم      
ومنهجية التفكير الإيماني السليم  و لك بربة خبرات البرجامج  وما يتلمنفي م  مكتشـفات ولميـة بـد    قـدرة 

 .السليمووظيم لىبداوفي وتهنعفي  لتعميه أتس التفكير العلمم  (وج وز )الله 
بنــــاف البرجــــامج التعليمــــم لمفــــاهيم لتكنولوجيــــا النــــاجو ولــــئ  ب ــــة جواجــــت تربويــــة وتعليميــــة متكاملــــة اأبعــــاد    -2

 : وهم ،والعناتهر
الـذي يتنـاولى بشـك  أتاتـم ، و التعليمـم ويتمث    الخبرات والمعـارف المتلـمنة   البرجـامج : اياجت المعر  -أ

 . أهم مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وخاا اها، ومجا ت تتبيقا ا العلمية والتكنولوجية
ويتمثــ    تكــوي  اتهاهــات ولميــة لىيجابيــة تــليمة لــدى طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  :اياجــت الوجــداني - 

 . العلمم المتلمنة   الخبرات والمعارف وأجشتة التعلم للبرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة
ولوجيـا النـاجو، المثمث     ارتة اكتسا  التب  للمعارف والمهارات لتعلم مفاهيم تكن: جاجت التدريت –ج 

المتلــمنة   اأجشــتة التعلميــة للبرجــامج التعليمــم، واأتــئلة التقويميــة الــتي تشــ ا مــدى اكتســا  التــب  
لــم المفــاهيم بتريقــة لمفـاهيم تكنولوجيــا النــاجو، والتغذيـة الراجعــة الــتي  ـدف لى  معايــة جواجــت القاـور   تع

 . اعالة ومؤ رة
لمفاهيم تكنولوجيا النـاجو ولـئ أتـا  البنيـة المعرايـة القا مـة ولـئ الـترابة والتكامـ  بـ  ـــ بناف البرجامج التعليمم 1

المرالـة مـ  تناتـت تلتكنولوجيا الناجو، التي  ، والقواج ، والنظرياتوالتعميمات ،والمبادئ ،والمفاهيم ،الحقا ه
 .العمرية لتب  الاف الثاني الثاجوي العلمم

لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو اتــتناداب لى  أطُــر جظريــة، واقــا ه ولميــة واضــحة، مدومــة بنــاف البرجــامج التعليمــم  -3
لكتروجيـــــة المت ااـــــة   مناقشـــــة قلـــــايا المتعلقــــــة والمواقـــــ  ا  ،واأدبيـــــات ،والدراتـــــات ،بنتـــــا ج البحـــــو 

لــــف بتكنولوجيــــا النــــاجو مــــ  ايــــث مــــدلولها العلمــــم، وخاا اــــها، ومكوجا ــــا اأتاتــــية، وتتبيقا ــــا   مخت
 . اعا ت العلمية، وآ ارها اياجبية الاحية والبيئية

ومنســـجمة مـــ   ،بنـــاف البرجـــامج التعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو ولـــئ أهـــداف تعليميـــة واضـــحة ومحـــددة -5
 . محتوى البرجامج وأجشتتفي، وتهياغتها بتريقة لىجرا ية يمك  قياتها   واية تتبيه البرجامج

تعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو بلغـــة ولميـــة مبســـتة مدومـــة بتقنيـــات التعلـــيم المتتـــورة تهـــياغة البرجـــامج ال -6
الحاتـت الآلي، وجهـاز الداتا ـو، وبرمجيـة الوتـا ة المتعـددة المتلـمنة لـبع  مقـاط  الفيـديو، واأاـبم  :مث 

اــوتية والحركيــة واألــوان، الو ا قيــة، والناــو ، والاــور الثابتــة والمتحركــة، والرتــوم الت تيتيــة، والتــأ يرات ال
بالإضــااة كــذلك لى  اأجشــتة والتــدريبات المتنووــة، واأمثلــة التوضــيحية الم تلفــة، والخلفيــات المر يــة الملوجــة، 
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بــ  وناتهــر ومكوجــات اة التكامــ  وطريقــة التــدريس المبنيــة ولــئ مبــدأ الــتعلم ا تتقاــا م النشــة، مــ   مراوــ
ـــامج   كـــ   لـــك  ـــة  لىكســـا  بهـــدفالبرج ـــة مبســـتة وتنمي ـــا بلغـــة ولمي اتهاهـــا م التـــب  مفـــاهيم تكنولوجي
 . العلمية السلمية  وها

بنــاف البرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو واــه مبــدأ التكامــ  بــ  التنظــيم الســيكولوجم الــذي يراوــم  -7
درات واتـتعدادات طـب  الاـف   تقدا الخـبرات والمعـارف والحقـا ه المرتبتـة  فـاهيم تكنولوجيـا النـاجو، قـ

الثـاني الثــاجوي العلمــم، وتلبيـة ااجــا م واهتمامــا م وميـولهم العلميــة، وبــ  التنظـيم المنتقــم الــذي يراوــم   
الاـعوبة  أن مراوـاة التكامـ  بـ  التنظيمـ  يسـهم    لى  التدرج م  السهولة مبدأالتعليمية  تقدا الخبرات

 . و بتريقة أال تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناج
تـب  مـ  خـبلى  يئـة بيئـة تعلميـة لبناف البرجامج التعليمم لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ولـئ أتـا  أن يقـدم ل -8

والحقـــا ه المرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتشـــجي   ،والمعـــارف ،جشـــتة ومحفـــزة ولـــئ اكتســـا  الخـــبرات
اع وا بتكــار، والتفكــير العلمــم الرتهــ ، وتعزيــز اريــة التفكــير لإبــدا المحفــزة ولــئ العمليــات المفاهيميــة المعرايــة

وتبـادلى اأاكــار، وطــرح التســاى ت العلميــة المثــيرة للتفكـير، والبحــث وا تتقاــاف، ودقــة المباظــة   ــا يقــود 
 .الإتقانو  ايودة م  مناتبةبدرجة ضمناب لتحقيه أهداف البرجامج التعليمم 

 لوجيــا النــاجو ولــئ أتــا  ومليــات الــتعلم ا تتقاــا م النشــة الــتي يتكامــ  ايهــابنــاف البرجــامج لمفــاهيم تكنو  -9
ستفيد م  البرجامج، وكذلك العملية التعليميـة التعاوجيـة بـ  المتعلمـ  الموالمتعلم ( المنفذ للبرجامج ) دور المعلم 

المشــكبت وغيرهــا بعلــهم مــ  الــبع  الآخــر، لمناقشــة المفــاهيم، وطــرح التســاى ت، وتوليــد اأاكــار، واــ  
 الحلــولى العلميــةثــ    مســاودة التــب  للتوتهــ  لى  يتم الحقيقــم دور المعلــماــ  مــ  ومليــات الــتعلم النشــة

تحليــ  مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، ولىوــادة تهــياغتها بتــريقتهم الخاتهــة، واتــتنتاج تــدريبهم ولــئ ، و الاــحيحة
ووبقا ا المتداخلة، وتشجي  ومليـات التفكـير الإبـداوم وا بتكـاري،  ،خاا اها، والكشف و  وناتهرها

وتثــــير اهتمامــــا م العلميــــة، وتقيــــيم الحلــــولى  هم،شــــاف، ولى ــــارة اأتــــئلة الــــتي تتحــــدى تفكـــير توالبحـــث وا ك
شـــاف لـــديهم، توالإجابـــات، ومســـاود م ولـــئ اـــرض الفـــروض واختبارهـــا، وتنميـــة اـــت ا تـــتتبع وا ك

التفكير العلمم، وتكوي  ا تهاهات العلميـة السـليمة  ـو تعلـم مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو مـ  وتنمية مهارات 
 . التفكير وتعزز الإبداع وا بتكارخبلى تواير بيئة تعليمية جشتة آمنة تثير 

 تعكــس ظــاهرة التحـــولى بنــاف البرجــامج لمفــاهيم تكنولوجيـــا النــاجو   ضــوف ا تهاهـــات العلميــة الحديثــة الـــتي -31
ربــــة ايــــاة المتعلمــــ  وااجــــا م، ومتالــــت مجــــتمعهم، أهميــــة  وتؤكــــد ولــــئ العقــــبني والتكنولــــوجم المعاتهــــر،

بالتتورات العلمية والتكنولوجية المعاتهرة، باوتبار أن تكنولوجيا الناجو هم امتـداد للتتـورات العلميـة والمعرايـة 
التتـورات، وـبوة ولـئ أوـا اييـ  الخـامس لهـذر النـاجو تعتـبر والتكنولوجية المتنامية بشك  متـرد  اتكنولوجيـا 

ة   المرالـة تكنولوجيا المستقب ، واأكثـر أهميـة مـ   لـك كلـفي  أوـا أكثـر الثـورات العلميـة والتكنولوجيـة هيمنـ
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   العميــهلمــا تــتؤولى لىليــفي مــ  اكتشــااات ولميــة مذهلــفي غــير مســبوقة، ولنفو هــا    و لــكالمســتقبلية القادمــة
اجعكاتـــــا ا الختـــــيرة والمتســـــاروة ولـــــئ البُنيـــــة  الـــــبب وـــــ عـــــا ت العلميـــــة والمعرايـــــة، جميـــــ  الت ااـــــات وا

 . والشعو والثقااية ولئ الدولى  ،وا جتماوية ،ا قتاادية
 : التحليلو  التحديد مرحلة: المرحلة الثانية

 :لإجرافات الآتيةاتتلم  هذر المرالة الختوات و 
تحديد الفئة المستهداة م  البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو وهم طب  الاف الثاني الثاجوي   -1

/  3312ني للعام الدراتم   الفا  الدراتم الثاالمنتظم  العلمم ب دارة التربية والتعليم  حااظة التا ف 
م العلمية ا جتقالية   هذر المرالة ، وم اختيار هذر الفئة لنلجهم العقلم، وبداية توجها هـ3311
 .العمرية

 الحاليــة تحديــد مــدى الحاجــة للبرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو المتمثلــة   قاــور الــبرامج التعليميــةــــــ 2
طـــب  الاـــف الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتنميـــة  لىكســـا الـــتي يمكـــ  أن تســـهم   

 وهـــا، وتنميـــة الـــووم العلمـــم بأهميتهـــا، واوا ـــدها، ومخاطرهـــا، وتحـــديا ا الراهنـــة  الإيجابيـــةاتهاهـــا م العلميـــة 
 .والمستقبلية ولئ اياة الفرد واعتم 

العلمم، و دف هذر الختوة لى  التعرف ولئ خاا ا تحديد خاا ا نمو طب  الاف الثاني الثاجوي ــــ 1
وميولهم واهتماما م العلمية، واجفعا  م الوجداجية، وخاا اهم  ،التب  م  ايث قدرا م العقلية

ا جتماوية  و لك بهدف تنظيم خبرات البرجامج التعليمم وأجشتتفي واه هذر الخاا ا النما ية، وتتحدد 
 وآخرون والريماوي( 319 – 317    م،2112) ك  م  مرا تليم    خاا ا النمو التي اددها

 :ولئ النحو التالي، (333م ،  2113)
القدرة ولئ التفكير التجريدي  ايث يابج الفرد أكثر تنظيماب   مقاربتفي للمشكبت وتحليلها، وتتويراب   -أ 

 .للفرضيات والحلولى ا تتنباطية للمشكبت
تعددة، والمداخ  المتنووة   مناقشة اأاكار والآراف، والكشف و  ا تتعداد لتقب  وجهات النظر الم -ب 

 .العبقات المتبادلة ب  وجهة جظرر وب  وجهات جظر الآخري 
القدرة ولئ التفكير ا تتد لي وا تتقااف وا تتنتاج، والقدرة ولئ التاور والت ي ، واهم  -ج 

دئ والنظريات، والتفكير الواقعم الموجفي  و التعميمات، واكتشاف المفاهيم اعردة، ومناقشة المبا
 .الهدف  و لك لفهم ما يجري اولفي م  قلايا وأمور، والسعم لى  النجاح المه  وا جتماوم

الفروض، ومحاولة التثبل م  جتا جها المنتقية، واكتشاف  تهياغة التجار  العلمية والتفسير، و المي  لى  -د 
 .المفاهيم والقواج ، والربة ب  اأتبا  والمسببات

 .هـ ـــ المي  لى  التتلعات المهنية والمستقبلية    
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جفي اينما لى ـــ بنافب ولئ جظرية بياجيفي   التتور المعر  لدى المتعلمـــ ( 17م،   2113)ويرى التيتم      
يا  المتعلم لى  مرالة العمليات اعردة، يستتي  أن يفكر تهريدياب، ويح  المشكبت، ويل  الفرضيات، 

 :ولتار الح  اأال ، ويب  النظريات، كما يقوم   هذر المرالة ببناف العمليات الإدراكية الآتية
 ف اقيقية تابقةوالنظريات اييدة التي لم ترتبة مبا رة  واق ،والمبادئ، بناف المفاهيم. 
 تقوا تهحة اأاكار واأ ياف م  خبلى مراجعة وتحلي  تركيبها أو وبقا ا المنتقية . 
 ا رتباطات المنتقية ب  اأ ياف بعلها م  بع  أو ب  العناتهر المكوجة للأ ياف  كشف العبقات أو

 .جفسها
 تفسير الظواهر والتنبؤ  ستقبلها. 
  للحودا  واأ يافاتت ب  النتا ج المنتقية. 
  اتت ب  التعميمات بنافب ولئ جوع وااد م  المحتوى أو العوام  أو الحواد. 
تحلي  بيئة ومكان تنفيذ البرجامج التعليمم، والمواد وماادر التعلم، والإمكاجات المتااة التي يجت تواارها    ـــ3

 .ط البزمة لتحقيه أهداف البرجامجو مكان تنفيذ البرجامج، وم اختيار قاوة مب مة تتوار بها الشر 
 : لتعليمم المناتت للبرجامجتحديد أنمو ج التاميم ا ـــــ 5

لبنــاف البرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو م تحليــ   ،ولتحديــد أنمــو ج التاــميم التعليمــم المناتــت     
اأد  التربــوي والدراتــات المتعلقــة بتاــميم الــبرامج التعليميــة  و لــك بهــدف بنــاف البرجــامج التعليمــم لمفــاهيم 

يميــة تكنولوجيــا النــاجو، وتحديــد الهــدف العــام، واأهــداف الإجرا يــة، وتنظــيم المحتــوى التعليمــم، والخــبرات التعل
المناتــبة، وطريقــة تنفيـــذ البرجــامج، وتقنيـــات وماــادر التعلــيم، واأجشـــتة التعلميــة، وأتـــلو  التقــوا، والتغذيـــة 

( م2112)وايـزار ( م2111)ووبـد المـنعم واسـ  ( م2111)اـتج الله دراتـة : هذر الدراتـاتالراجعة، وم  
والبســــــيوني ( م2117) ــــــقير  وأبــــــو( م2117)ودوــــــاف محمــــــد ( م2115)واينــــــزوي ( م2111)ووبــــــدالكرا 
والظــــــاهري  والــــــزي  (م2131)والنواــــــ   (م2119)وتــــــليمان  ويســــــرية وبــــــد الحميــــــد (م2118)والشــــــرقاوي 

و  ضـــوف هـــذر الدراتـــات والنمـــا ج المتلـــمنة بهـــا، م بنـــاف البرجـــامج التعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا ( م2131)
 .تواتفي الر يسةالناجو   تهورتفي اأولية م  ايث الإطار العام وتحديد خ

 :تنظيم لمكونات البرنامج التعليميمرحلة التخطيط وال: المرحلة الثالثة
 :جامج التعليمم الإجرافات الآتيةتتلم  وملية تختية وتنظيم مكوجات البر    
 وآخرون م  يوجس ــــ تهياغة اأهداف الإجرا ية   ضوف اأتس والمعايير التربوية والتعليمية التي اددها ك 3
 :وتتل ا   النقاط الآتية( 351 – 336م ،     2116) وآخرونوتليم  (85م ،  2113)
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 .الاياغة الإجرا ية للأهداف التعليمية عيث تكون قابلة للقيا  والتقواأ ـــ 
 (. التذكر، والفهم، والتحلي )  ــــ  ولية اأهداف التعليمية للمستويات المعراية المستهدف قياتها  

 .ة واضحة ومبنية ولئ مهارات محددةأن تكون اأهداف التعليميج ـــ 
 .د ـــ ا جسجام ب  اأهداف التعليمية والمحتوى التعليمم للبرجامج

 . ه ــــ مناتبة اأهداف التعليمية لخاا ا نمو التب  العقلية وا جفعالية وا جتماوية 
 .التب و ـــ ارتباط اأهداف التعليمية باهتمامات وااجات  
ــــ اختيار المحتوي التعليمم وتنظيم الخبرات التعليمية لبرجامج لمفاهيم تكنولوجيا الناجو، وقد م اختيار المحتوى 2

 :ايير التربوية والتعليمية الآتيةالبرجامج التعليمم   ضوف اأتس والمع
ومفاهيم ومبادئ تكنولوجيا كاملية ب  اقا ه أـــ تنظيم المحتوي التعليمم واقاب للبنية المعراية الترابتية والت    

 .الناجو
المو وقة م  مراج  ومجبت  العلمية   ــ دقة المحتوى وتبمتفي اللغوية والعلمية  و لك بالرجوع للماادر    

 .واختيار أكثرها دقة وموضووية ،لهاولمية ومواق  مت ااة   تكنولوجيا الناجو، ومقارجتها ببع
ــــ ســـاق بـــ  مكوجـــات البرجـــامج التعليمـــم مـــ  ايـــث اأهـــداف الإجرا يـــة، وطريقـــة تنفيـــذر، مراوـــاة ا ت ج ــ

 .تاليت التقوا، والتغذية الراجعةوتقنيات التعليم، واأجشتة التعلمية، وأ
د ـــ اختيار الموضووات الر يسية للبرجامج التعليمم المتمثلة   جملة م  نما ج مفاهيم تكنولوجيا الناجو، و  
لىطار هذر الموضووات م اختيار اأاكار اأتاتية لمحتوى البرجامج، ثم اختيار الخبرات التعليمية لمحتوى 

 (جيكو  )التربوية والتعليمية التي اددها  البرجامج، وم اختيار الخبرات التعليمية   ضوف المحكات
 : وم  أهمها( 321،  م2116)طعيمة  المشار لىليفي  

 ويعتبر المحتوى تهادقاب وندما يكون واقعياب وتهحيحاب ولمياب، البب و  تمشيفي م   :معيار الادق
 .اأهداف الموضووية

 اياتية بالنسبة للتالت، م  تغتيتفي ويعتبر المحتوى مهماب وندما يكون  ا قيمة : معيار اأهمية
لية، وأتاليت ايواجت الم تلفة م  ميادي  المعراة والقيم والمهارات التي  تم بتنمية المهارات العق

 .لديفي الإيجابيةها مفيدة للمتعلم، وتنمية ا تهاهات لتنظيم المعراة، وجع
 ت التب  وندما لتار ولئ ويكون المحتوى متمشياب م  اهتماما :معيار الميولى وا هتمامات

 .أتا  م  دراتة هذر ا هتمامات والميولى ايعتيها اأولوية
 ويكون المحتوى قاببب للتعلم وندما يراوم قدرات التب ، متمشياب م  : معيار القابلية للتعلم

 .الفروق الفردية بينهم، مراوياب لمبدأ التدرج   ورض المادة التعليمية
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 ن المحتوى جيداب وندما يشم  أنماطاب م  التعليم   تعترف بالحدود ايغرااية ب  ويكو : معيار العالمية
لم المعاتهر االبشر، وبقدر ما يعكس المحتوى الابغة المحلية للمجتم  ينبغم أن يربة التالت بالع

 .     م  اولفي
وجيـة الحديثـة ايـة والتكنولمرتبتـة بـالتتورات المعر و هذا بالإضـااة لى  أن تكـون الخـبرات التعليميـة جديـدة     

وأن تتســـم بالشـــمولية وتغتـــم أهـــم جواجـــت مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وأن تكـــون قابلـــة  لتكنولوجيـــا النـــاجو،
 .للتتبيه

ــــ 1 ، القا مـــة ولـــئ ومليـــات البحـــث ةوايماويـــ ةأجشـــتة التعلميـــة المتنووـــة الفرديـــتلـــم  البرجـــامج التعليمـــم اــ
واحـــا القلـــايا العلميـــة المرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتحليـــ  العناتهـــر وا تتقاـــاف العلمـــم الـــدقيه، 

والعبقـــات القا مـــة بـــ  مفـــاهيم ومبـــادئ تكنولوجيـــا النـــاجو  و لـــك بهـــدف تنميـــة مهـــارات التفكـــير العلمـــم 
اــولى  المــنظم، وتــدريبهم ولــئ الحــوار والمناقشــة، وطــرح التســاى ت، والتعبــير وــ  اتهاهــا م ومــواقفهم وآرا هــم

 .المفاهيم التي تعلموها
ـــ اتــت دام التريقــة ا تتقاــا ية لتنفيــذ البرجــامج التعليمــم، وتحقيــه أهدااــفي التعليميــة الإجرا يــة، ومــ  دواوــم 3 ــــ

: اتــت دام هــذر التريقــة مبفمتهــا لتبيعــة البرجــامج التعليمــم، بالإضــااة كــذلك لمــا تتميــز بــفي مــ  سمــات مثــ 
لــدى التــب ، وتحفيــزهم ولــئ التفكــير والإبــداع، وتنميــة القــدرة ولــئ البحــث  تنميــة التفكــير العلمــم المــنظم

لتفسير الموقف المشـك ، وجمـ  اأدلـة والبراهـ ،  ودقة المباظة، وتكوي  الفرضيات شاف والتجريت،تكوا  
ير والقيـــام بعمليـــات التحليـــ  والتركيـــت، واختبـــار الفرضـــيات ومناقشـــتها، واتـــت ب  النتـــا ج المناتـــبة لتفســـ

 (.م2133قتية، ) و ( م2133أبو زينة، .) الفرضيات، واتخا  القرار بشأن ما م مناقشتفي والتحقه منفي
ـــــ تزويد البرجامج بأتلو  التقوا البنا م  لتقوا أداف التبميذ   اكتسا  العمليات المعراية المتعلقة  فاهيم 5

 .تكنولوجيا الناجو
الفورية  لتزويد التب  بالخبرات التعليمية التي يحتاجووا، ومعاية جواجت القاور ــــ تواير التغذية الراجعة 6

 .لديهم
 :الضبط العلمي للبرنامج التعليمي :المرحلة الرابعة

للتحقه م  تهباية البرجامج التعليمم للتتبيه م ورضفي ولئ مجمووة م  المت اا    مجالى تقنيات     
 :في وتقييمفي   ضوف المحكات الآتيةلتحكيم التعليم، وطرق تدريس العلوم،

 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم  وضوح أهداف البرجامج التعليمم -1
 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم  دقة المادة العلمية للبرجامج التعليمم -2
 . ولية البرجامج التعليمم لقا مة المفاهيم تكنولوجيا الناجو -3
 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم  المتلمنة   البرجامج التعليممالقيمة العلمية لل برات التعليمية  -4
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 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم  طريقة تاميم البرجامج التعليمم -5
 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم  التكام  ب  وناتهر البرجامج التعليمم -6
 .تنظيم الخبرات ومبفمتها  هتمامات وميولى التب  -7
 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم  التعليمموضوح لىجرافات تنفيذ البرجامج  -8
 .مبفمة أجشتة التعلم للبرجامج لتعزيز وملية اكتسا  التب  لمفاهيم تكنولوجيا الناجو -9

 .تكنولوجيا الناجولمفاهيم   ولية اأجشتة التعلمية يمي  جواجت البرجامج التعليمم -11
ولىخراجفي  ،تكنولوجيا الناجولمفاهيم  ر البرجامجهذر المحكات م لىجراف التعديبت المناتبة لتتوي ضوفو        
 (.2)والملحه ( 3)، ينظر الملحه تهورتفي النها ية القابلة للتتبيه  

 :مرحلة التجريب: المرحلة الخامسة
للتحقه م  تهباية البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو، م تهريبفي ولئ وينة اتتتبوية وشوا ية      

 اجوية القيراون التابع  لإدارة التربية  درتة طالباب ( 25)م  طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم قوامها 
ومدى مناتبتفي للتتبيه،  ،ر   البرجامجوالتعليم  حااظة التا ف  و لك بهدف التعرف ولئ جواجت القاو 

 .وم لىجراف التعديبت البزمة، وبذلك أتهبج البرجامج التعليمم جاهزاب للتتبيه
 (.3)ملحق لا ، ينظربناء دليل تنفيذ البرنامج التعليمي: سةدالمرحلة السا

 :متعددة لمفاهيم تكنولوجيا النانوإجراءات تصميم برمجية الوسائط ال: سادساً 
 :كنولوجيا الناجو بالمراا  الآتيةمرت وملية تاميم برمجية الوتا ة المتعددة لمفاهيم ت   

 :الوسائط المتعددة برمجيةة وتحليل الأسس النظرية لتصميم دراس: المرحلة الأولى
جيـا النـاجو، بعد ا جتهاف مـ  تحديـد قا مـة مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو، وبنـاف البرجـامج التعليمـم لمفـاهيم تكنولو      

مــ  خــبلى لىجــراف دراتــة تحليليــة للبحــو  والدراتــات  الوتــا ة المتعــددة برمجيــةلتاــميم م وضــ  تاــور مبــد م 
والنمــا ج الــتي تناولــل تاــميم برمجيــات الوتــا ة المتعــددة  بهــدف ا تــتفادة منهــا   تاــميم البرمجيــة الحاليــة، 

وتــعاد ( م2113)و لى ( م2112)وايـزار ( م2113)وأوـار محمـد ( م2111)وجعــيم  دراتـة وبـد المـنعمومنهـا 
والبســـــــيوني  (م2117)واســـــــ   وأبـــــــو  ـــــــقير (م2117) وجليلـــــــة (م2115)ووبـــــــد الســـــــبم  (م2113)أحمـــــــد

 والظــاهري و  لىطــار هــذر الدراتــات، ونمــا ج تاــميم برمجيــات الوتــا ة المتعــددة الــتي أورداهــا رمــود( م2118)
ــــــ ( 332 – 361،     م2132) ــــــت أمــــــ )أنمــــــو ج : مث ــــــوم)وأنمــــــو ج ( زين ــــــري  بل تــــــتيف  )وأنمــــــو ج  (ب

م وضــ  تاــور مبــد م لتاــميم برمجيــة الوتــا ة المتعــددة لمفــاهيم ( وتيــة)وأنمــو ج  (الــبراوي)وأنمــو ج ( اجلمواتــت
 .تكنولوجيا الناجو
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 :مرحلة التصميم والتخطيط: لثانيةالمرحلة ا
أتــس وضــوابة تاــميم برمجيــة الوتــا ة المتعــددة مــ  ايــث تاــميم محتــوى  تتلــم  هــذر المرالــة تحديــد     

 :هة ا تت دام، وم  أهمها ما يأ البرمجية، وواج
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم  لىكسـا ــــ تحديد الهدف م  تاميم برمجية الوتا ة المتعـددة المتمثـ    3

بتريقــة  لمفــاهيم واتــتيعابهام   ومليــة اكتســا  التــب  يــة تســهمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، باوتبــار أن البرمج
 . جيدة

ـــة لى  نمـــا ج مفاهيميـــة2 ــــ تقســـيم المحتـــوى التعليمـــم للبرمجي ـــة محـــددة المعـــالم  ،ــ تـــتبفم مـــ  ملـــمون  وأطـــر تعليمي
 .البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو

 Still)والاـــور الثابتـــة ( Texts Written)وبــة ـــــ تاـــميم تـــيناريو برمجيـــة الوتـــا ة مـــ  ايـــث الناـــو  المكت1
Pictures)  والاــور المتحركــة(MotionPicture ) والرتــوم الختيــة(Graphics ) والرتــوم المتحركــة(Animations )

تاــميم مــ  مراوــاة التفاوــ  والتكامــ  بــ  هــذر العناتهــر، وقــد م ا تــتعاجة  ت اــا   ومقــاط  الفيــديو، 
 .الآلي لتاميم برمجية الوتا ة المتعددة الحاتتوبرمجة  ياتبرمجال
ــــــ 3           م، 2113) تـــــعاد أحمـــــدتاـــــميم برمجيـــــة الوتـــــا ة المتعـــــددة   ضـــــوف المعـــــايير الـــــتي أ ـــــار لىليهـــــا كـــــ  مـــــ  ــ

وماــــــــــتفئ ( 398 – 392م،     2117)الســــــــــويدان ومنــــــــــالى وبــــــــــد العــــــــــالى و ( 81 – 79    
 :الآ ولئ النحو ( 51 – 39م ،     2118)
 :لفنية لتاميم البرمجية التعليميةالمعايير اأ ــــ 

   التكام(Integration ) ،ب  وناتهر الوتا ة المتعددة م  ايث الناو  المكتوبة، والاور الثابتة
لكتروجية متكاملة اوالاور المتحركة، والرتوم الختية، والرتوم المتحركة، ولقتات الفيديو   منظومة 

 .ومتناتقة
   التزام(Synchronization )التوااه ب  اأادا  الم تلفة ولئ الشا ة الواادة التي يتم  :ويقاد بفي

 .ورضها باتت دام ودد م  الوتا ة المتعددة
  ا جدماج(Merging  )دمج وناتهر الوتا ة المتعددة   تسلس  وترتيت مع  بتريقة  :ويقاد بفي

 .غير ختية
  التوااه م  متتلبات التشغي. 
 ختاف البرمجيةتبمة البرمجية م  اأ. 
 ت  لك تواار بع  الخاا ا   تاميم الشا ات بتريقة جيدة يذ  اجتبار المتعلم ، ويتتل

 : ومنها
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 .ــــ مناتبة كمية المعلومات المعروضة   الشا ة الواادة       
 .ـــ وضوح الرتومات والاورة والختوط المست دمة       
 .ـــ تهولة قرافة الناو  المعروضة       
 .ـــ لىبراز الناو  المهمة بشك  واضج يذ  اجتبار المتعلم        
 .ــــ تنوي  قوالت  ا ات البرمجية       

 :  ـــ المعايير التربوية والتعليمية لتاميم البرمجية التعليمية
   المتحركة ،والاور ،والرتوم ،األوان التشويه وجذ  اجتبار المتعلم  و  طريه التنوي  ب. 
  مناتبة مستوى البرمجية لمستوى المتعلم وخبراتفي. 
  ورض الخبرات التعليمية بتريقة مشوقة تحقه ا تتفادة القاوى م  البرمجية. 
  قدرة البرمجية ولئ تحقيه التفاو  النشة ب  المتعلم والبرمجية. 
    وتتاب  منتقمتهحة المحتوى التعليمم، وورضفي بتسلس. 
  تلمينها أتاليت التقوا المناتبة. 
 :مرحلة البرمجة والإنتاج: الثالثةالمرحلة 
تتلم  هذر المرالـة تنفيـذ تـيناريو برمجيـة الوتـا ة، ولىخـراج واجهـة التفاوـ  مـ  خـبلى اتـت دام وناتهـر      

وتنفيـــذر  ،ومليـــة معايـــة الســـيناريولىخـــراج المحتـــوى التعليمـــم للبرجـــامج مـــ  خـــبلى و الوتـــا ة المتعـــددة التفاوليـــة، 
بواتـــتة لغـــات البرمجـــة المرتبتـــة ب جتـــاج الوتـــا ة المتعـــددة، ولىجتـــاج الخريتـــة ا جســـيابية لمحتـــوى البرجـــامج التعليمـــم 

لتيســــير ومليــــة اكتســــا  التــــب  لمفــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو، وتنميــــة ا تهاهــــات   بشــــك  تسلســــلم ومنتقــــم
 . وها الإيجابية

 :مرحلة التقويم والتجريب: الرابعةالمرحلة 
 ــدف مرالــة التجريــت والتقــوا لى  تتــوير برمجيــة الوتــا ة المتعــددة، والتحقــه مــ  تــبمتها مــ  اأختــاف      

الفنيــة والتقنيــة المتعلقــة بالتاــميم، وتــبمتها مــ  الناايــة التربويــة والتعليميــة، والتأكــد مــ  تهــبايتها للتتبيــه  
 :ت التعليم   ضوف المحكات الآتيةم  قب  المت اا    مجالى تقنيا و لك و  طريه تحكيمها

 .دقة محتوى برمجية الوتا ة المتعددة -1
 .طريقة تاميم برمجية الوتا ة المتعددة لتحقيه أهداف البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو -2
 .ايودة الفنية لبرمجية الوتا ة المتعددة -3
 .ض متنووة يذ  اهتمامات التب ور تلم  البرمجية أتاليت  -4
 .الاور، واأ كالى، والحركة، واألوان، ولقتات الفيديوو ا تساق ب  الناو ،  -5
 .تهولة قرافة الناو  ولئ  ا ة العرض  -6
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 .اتساق ملمون البرمجية م  أهداف البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو -7
 .البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجوا جسجام ب  مكوجات البرمجية ومحتوى  -8
 (.5)ينظر الملحه .التب  الم تلفةنمو لخاا ا مراواة البرمجية  -9
المتعلقــــة  وبنــــافب ولــــئ آراف المحكمــــ  ومقتراــــا م م لىجــــراف التعــــديبت المناتــــبة ولــــئ البرمجيــــة تــــواف ايواجــــت    

تهـور ا المتلوبـة، ثم تتبيقهـا ولـئ وينـة اتـتتبوية    هـالىخراجالفنية أو ايواجت التربويـة والتعليميـة، و  بالنواام
 .تحقه م  مناتبتها للتتبيه العململل

 :إجراءات بناء الاختبار التحصيلي لمفاهيم تكنولوجيا النانو: سابعاً 
 :واقاب لل توات الإجرا ية الآتية م بناف ا ختبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو  
 :فاهيم تكنولوجيا الناجوم  ا ختبار التحايلم لمتحديد الهدف  -1

يســـتهدف ا ختبـــار التحاـــيلم قيـــا  اكتســـا  طـــب  الاـــف الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا      
معرايـــة  مســتويات ب ــة النــاجو المتلــمنة   البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتـــا ة المتعــددة، واقتاــر ولــئ 

باوتبار أن اأهـداف الإجرا يـة لهـذر المسـتويات المعرايـة هـم المحـك المرجعـم لقيـا  ( حلي التذكر، الفهم، الت)
 . والعمليات المعراية  ات الالة الو يقة  فاهيم تكنولوجيا الناجو ،أداف التالت   اكتسا  المهارات

 :تحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجوتحديد المفهوم الإجرا م لبختبار ال -2
ـــار التحاـــيلم لمفـــاهيميمكـــ        ـــفي تعريـــف ا ختب ـــاجو لىجرا يـــاب بأج قـــدرة التالـــت ولـــئ اكتســـا  : تكنولوجيـــا الن

والتعميمـات المتعلقـة  فــاهيم تكنولوجيـا النـاجو المتلـمنة   البرجـامج التعليمــم،  ،والمبـادئ ،والحقـا ه، المعـارف
التـــذكر، ) وتقـــا  بالدرجـــة الـــتي يحاـــ  وليهـــا   ا ختبـــار التحاـــيلم الـــذي تكـــو ن مـــ  المســـتويات المعرايـــة 

 (.الفهم، التحلي  
 :تحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجولىوداد جدولى المواتهفات لبختبار ال -3
م بنــاف جــدولى المواتهــفات لبختبــار التحاــيلم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   ضــوف اأهــداف الإجرا يــة          

    المسـتويات المعرايـة  ونـدالتي تسـتهدف قيـا  اكتسـا  التـب  لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ، للبرجامج التعليمم
 (.التذكر، الفهم، التحلي ) 
وجـــفي التحديـــد لى  قـــدرة التالـــت ولـــئ تـــذكر المفـــاهيم، والحقـــا ه، والمبـــادئ، ويشـــير مســـتوى التـــذكر ولـــئ      

والقــواج ، واتــترجاوها بأ ــكالها الــتي تــبه لــفي أن تعلمهــا مــ  خــبلى تزويــدر بــبع  القــرا   الــتي تســه  ومليــة 
 .(93م ،  2131وتا الله، . )اب جحجاالتذكر، ويكون ا تتدواف   هذر الحالة 

ايقاــد بــفي قــدرة التالــت ولــئ اتــتيعا  الخــبرات التعليميــة بأجواوهــا، وتهــياغة المفــاهيم أمــا مســتوى الفهــم      
والقــواج ، والتعبــير وــ  المعــا، وتفســير  ،العلميــة، وتفســير المــادة العلميــة، و ــراها، وتل ياــها، واهــم الحقــا ه
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، وتفســير أجزا هــا، والتنبــؤ العبقــات القا مــة بــ  العوامــ  والعناتهــر، وترجمــة المــادة العلميــة مــ  تهــورة لى  أخــرى
 (.95م،  2131وتا الله، . )بالنتا ج
أما مستوى التحلي  ايشير لى  قدرة التالت ولـئ تهز ـة أو تفكيـك موقـف أو معراـة ولميـة، أو اـد  أو      

ولىدراك مــا بينهــا مــ  وبقــات وروابــة   ــا يســاود ولــئ اهــم بنيتهــا والعمــ  ولــئ مشــكلة لى  وناتهــرها اأوليــة، 
 (.311م،  2116، وآخرونالقب   .)مها   مرالة  اقةتنظي
 (.3)وبنافب ولئ هذر المستويات المعراية م بناف جدولى مواتهفات ا ختبار التحايلم كما يوضج ايدولى      

 (3)جدولى 
 لمفاهيم تكنولوجيا الناجو مواتهفات ا ختبار التحايلم

 
 محاور محتوى البرجامج التعليمم

 

 ولئ المستويات المعرايةتوزي  المفردات 
مجموع 
 اأتئلة

اأوزان النسبية 
 تحلي  اهم تذكر للموضووات

 ٪33،32 8 5، 3 6، 3 8، 7، 1، 2  .نما ج مفاهيمية جاجوتكنولوجية وامة
نما ج مفاهيمية متعلقة باأدوات 
والتقنيات المست دمة   دراتة المواد 

 .الناجوية 
 ـــــ

31 ،39 ،
21 ،23 

9 ،31 ،33 ،
32 ،33 ،35 ،
36 ،37 ،38 

31 38،57٪ 

نما ج مفاهيمية متعلقة بالمواد الناجوية 
 ٪7،33 5 21، 22 26، 25، 23 ـــــ .وتقنيات لىجتاجها 

نما ج مفاهيمية متعلقة بأجواع المواد 
  .الناجوية

27 ،28 ،29 ،11 ،
11 ،13 ،16 ،17 ،
31 ،33 ،35 ،38 ،
39 ،53 ،51 ،56 

13 ،12 ،
15 ،18 ،
19 ،32 ،
31 ،36 ،
37 ،51 ،
52 ،53 

33 ،55 11  32،85٪ 

نما ج مفاهيمية متعلقة بتقنيات 
وأجهزة تكنولوجيا الناجو المست دمة 
  .  الكشف و  اأمراض ومعايتها

57 ،58 ،59 ،62 ،
61 ،63 ،65 ،66 ،
67 ،68 ،69 ،71 

 61 ،63 33 21٪ 

 71 37 23 12 اعموع الكلم للأتئلة 
311٪ 

 ــــــ ٪23،29 ٪11 ٪35،37 اأوزان النسبية للمستويات المعراية 

 : ـ تهياغة أتئلة ا ختبار التحايلمــ3
اأهـداف الإجرا يـة للبرجـامج التعليمـم لمفـاهيم تكنولوجيــا  لىجتبقـاب مــ م تهـياغة أتـئلة ا ختبـار التحاـيلم      

تــؤا ب مــ  ( 71)النــاجو، بالإضــااة كــذلك لى  جــدولى المواتهــفات   الختــوة الســابقة، وقــد تكــون ا ختبــار مــ  
تـؤا ب لمســتوى ( 12)بواقــ   ،جـوع اختيـار مــ  متعـدد، تســتهدف قيـا   ب ـة مســتويات معرايـة مــ  اعـالى المعـر 

 .تؤا ب لمستوى التحلي ( 37)تؤا ب لمستوى الفهم، و( 23)و التذكر،
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ـــــــ  231م،    2115)وتهــيغل اقــرات ا ختبــار   ضــوف اأتــس واللــوابة الــتي اــددها أبــو وــبم      
ـــار مـــ  متعـــدد، بالإضـــااة( 252 لى  القواوـــد المتعلقـــة  كـــذلك  المتلـــمنة القواوـــد المتعلقـــة بأتهـــ  الســـؤالى لبختي

ة بالإجابــات  و لــك بهــدف بنــاف اختبــار تحاــيلم مــنظم مبــ  ولــئ أتــس ولميــة، يقــيس بدقــة بالبــدا   الخاتهــ
 .وضووية اأهداف  المستهدف قياتهاوم
 :مات ا ختبار التحايلتهياغة تعليمـــ 5

تلم  ا ختبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو التعليمات المهمة التي تساود التب  ولئ اهم      
ا ختبار، وتحديد الهدف منفي، وكيفية الإجابة ولئ اأتئلة، والوقل المحدد لبختبار، والدرجة المستحقة طبيعة 
 .وليفي
 :ـــ تهدق ا ختبار التحايلم6
 :تكنولوجيا الناجو بالترق الآتية م التحقه م  د  ت تهدق ا ختبار التحايلم لمفاهيم 

 : أ ــــ تهدق المحتوى
. يقاد بادق المحتوى مدى تمثي  مفردات ا ختبار التحايلم يواجت اعالى السلوكم المستهدف قياتفي     
 (. 88م،  2115الكيبني والشريفي ، ) 

تقـدير الخـبراف والمحكمـ  لمـدى اتفـاق محتـوى اأداة أو المقيـا  للمجـالى الـذي " ويعتمد تهدق المحتوى ولـئ      
ذا التقـــدير ولـــئ رىى وتقـــديرات أتاتـــها المعراـــة والخـــبرة بالموضـــوع أو مجـــالى هـــذا هدف قياتـــفي، ويعتمـــد هـــســـتي

 (. 312م،   2118وبد الحميد، ". ) الموضوع أو المحتوى 
ــــئ      ــــة ول ــــار التحاــــيلم م ورضــــفي   تهــــورتفي اأولي ــــوى لبختب محكمــــاب مــــ  ( 33)وللتحقــــه مــــ  تهــــدق المحت

يوضــج أسمــاف ( 9)تــدريس العلــوم، وتقنيــات التعلــيم، والملحــه  المت ااــ    القيــا  والتقــوا، والمنــاهج وطــرق
 :بار التحايلم واه اللوابة الآتيةلت منهم تقييم ا ختالمحكم  وتخااا م العلمية، وقد طُ 

 وضوح تعليمات ا ختبار التحايلم. 
 تهياغة اقرات ا ختبار التحايلم بلغة ولمية تهلة بعيدة و  الغموض. 
  أتئلة ا ختبار التحايلمدقة الاياغة العلمية. 
 مبفمة ا ختبار التحايلم لمستوى طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم. 
 تهدق اقرات ا ختبار التحايلم   قيا  المفاهيم المستهدف قياتها. 
 تغتية ا ختبار التحايلم لمحتوى البرجامج التعليمم . 
  (.التذكر، الفهم،  التحلي  ) قياتها تمثي  ا ختبار التحايلم للمستويات المعراية المستهدف 
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ولئ  المناتبة م  لىجراف التعديبتأغلبية المحكم ، وكشفل جتا ج التحكيم ولئ مبفمة ا ختبار      
وبهذا يكون م التحقه م  تهدق المحتوى لبختبار التحايلم، وتهبايتفي  تهياغة بع  مفردات ا ختبار،

 (.7)الملحه مفاتيج الإجابة و ( 6)الملحه رقم  لى  ينظر.اتهاقيوقيا  اأهداف المستهدف  للتتبيه،
 :   ــ الادق الذا  لبختبار

بارتفاع أو يقا  الادق الذا  عسا  ايذر التربيعم لمعام   بات ا ختبار، ويتأ ر معام  الادق      
 .(312م،   2118وبد الحميد، )  .اافاض معام  الثبات

م اســـا  ايـــذر  وللتحقـــه مـــ   مؤ ـــر  الاـــدق الـــذا  لبختبـــار التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو،     
 و لـك بـالرجوع  0.93  =(  0,68=     )الثبـات   =    ن الاـدق الـذا   عم لمعام  ألفا كروجباخ  ووليـفي اـالتربي

 واليــة مــ  الاــدق الــذا ، ويعــدُّ تهــالحاب  ــا يــدلى ولــئ أن ا ختبــار يتســم بدرجــة  ،313،   5للجــدولى رقــم 
 .للتتبيه

 : ج ــــ تهدق ا تساق الداخلم
درجة تهاجس محتوى ا ختبار لمعراة ما لى ا كان ا ختبار يقيس سمة أو : " يقاد با تساق الداخلم     

 ( .361م،  2116أبو وبم، )  ."خاتهية واادة 
وقدرتــــفي ولـــــئ قيــــا  اكتســـــا  التــــب  للمفـــــاهيم  وللتحقــــه مــــ  تهـــــاجس ا ختبــــار التحاـــــيلم داخليــــاب، 

 Construct)لىاـدى طـرق تهـدق التكـوي   مت دام طريقـة ا تسـاق الـداخلم، وهـالمسـتهدف قياتـها، م اتـ
Validity )  طالبــاب مــ  طــب  الاــف الثــاني الثـــاجوي ( 31)و لــك بتجربتــفي ولــئ وينــة اتــتتبوية مكوجــة مــ

التـابع  لإدارة التربيـة والتعلـيم للبنـ  (  اجويـة القـيروان)التجريبيـة  درتـة العلمم، لعينة  ا لـة مـ  خـارج اعمووـة 
( 2) حااظة التا ف، وم اسا  معام  ا رتباط ب  الدرجة لك  تـؤالى والدرجـة الكليـة لبختبـار، وايـدولى 

   .يوضج جتا ج معامبت ا رتباط ب  الدرجة لك  تؤالى والدرجة الكلية لبختبار التحايلم
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 (2)جدولى 
 جتا ج معام  ارتباط بيرتون ب  اقرات ا ختبار التحايلم والدرجة الكلية لبختبار

 (α<0.01 ) وند لىااا ياب  دالة( **  α<0.05) د لة مستوى وند لىااا ياب  دالة*

لى  أن قيم معامبت ا رتباطات ب  ك  اقرة م  اقرات ا ختبار ( 2)دولى ايالبياجات الواردة    توضج     
 ا يشير لى  وجود ارتباطات  ات د لة لىااا ية  (0.76 –0.33)التحايلم والدرجة الكلية لفي تراوال ب  

، ويعدُّ هذا مؤ راب ةموجب اتمعامبت  ات ارتباطقيم وجميعها ( α<0.01) و  ( α< 0.05)وند مستوى د لة 
 . لىيجابياب ولئ تهدق ا تساق الداخلم لبختبار التحايلم، ومناتبتفي للتتبيه

         :المتمثلة   ،كما م اسا  قيم معامبت ا رتباطات ب  ك  مستوى م  مستويات اعالى المعر              
تباط بيرتون كما يوضج والدرجة الكلية لبختبار التحايلم، باتت دام معام  ار ( والتحلي التذكر، والفهم، )

 .(1)ايدولى 
 (1)جدولى                                       

 اعالى المعر  والدرجة الكلية لبختبار مستويات جتا ج قيم معام  ارتباط بيرتون ب  ك   مستوى م  
 معام  ارتباط بيرتون المستويات المعراية م

 **0.90 مستوى التذكر 0

 **0.89 مستوى الفهم 2

 **0.86 مستوى التحلي  3

 (α<0.01)وند  دالة لىااا ياب ** 

رقم 
 الفقرة

معامل 
 الارتباط

رقم 
 الفقرة

معامل 
 الارتباط

رقم 
 الفقرة

معامل 
 الارتباط

رقم 
 الفقرة

معامل 
 الارتباط

رقم 
 الفقرة

معامل 
 الارتباط

رقم 
 الفقرة

معامل 
 الارتباط

1 0.46* 11 0.57** 52 0.59** 13 0.73** 94 0.59** 11 0.39* 
5 0.72** 19 0.73** 51 0.33* 13 0.51** 25 0.58** 15 0.60** 
1 0.55** 12 0.47** 53 0.44* 14 0.67** 21 0.51** 11 0.55** 
9 0.63** 11 0.63** 53 0.71** 95 0.41* 25 0.59** 19 0.40* 
2 0.61** 13 0.61** 54 0.72** 91 0.54** 21 0.37* 12 0.36* 
1 0.42* 13 0.67** 15 0.53** 95 0.64** 29 0.61** 11 0.50** 
3 0.39* 14 0.48** 11 0.39* 91 0.50** 22 0.57** 13 0.49** 
3 0.70** 55 0.65** 15 0.40* 99 0.37* 21 0.53** 13 0.63** 
4 0.65** 51 0.56** 11 0.51** 92 0.68** 23 0.70** 14 0.61** 

15 0.66** 55 0.36* 19 0.63** 91 0.65** 23 0.50** 35 0.44* 
11 0.41* 51 0.60** 12 0.71** 93 0.70** 24 0.44* -  
15 0.40* 59 0.76** 11 0.48** 93 0.39* 15 0.40* -  



-013- 
 

( α<0.01)الد لـة  مسـتوى د لة لىااا ية وند يلى  وجود ارتباط  ( 1)ولى تشير البياجات الواردة   ايد     
مــ  الدرجــة الكليـــة لبختبــار  ايـــث  ( التحليـــ  ، الفهــم، التــذكر)  :المعـــر مـــ  مســتويات اعــالى لكــ  مســتوى 

يجـا  مرتفـ ، ويعـدُّ  لـك ــــ أيلـاب ــــ لىوجميعها قيم معامبت  ات ارتباط (  0.86، 0.89، 0.90)كاجل ولئ التوالي 
ا تسـاق تهـدق وبـذلك يكـون قـد م التحقـه مـ  مؤ راب مرتفعاب لادق ا تساق الـداخلم لبختبـار التحاـيلم، 

 .لمفاهيم تكنولوجيا الناجو لبختبار التحايلمالداخلم 
 :ـــــ  بات ا ختبار التحايلم 7

 :الآتيت  المعامل باتت دام  ا ختبار التحايلم م التوته  لى  مؤ رات  بات
والـذي يعكــس مـدى ا تـتقرار   الـدرجات الــتي  (Reliability Test-Retest)أ ــــ طريقـة معامـ  الثبـات بالإوــادة 

ايــــث م تتبيــــه (  315م،  2117، وآخــــرونالتــــ  ) ااــــ  وليهــــا التــــب    مــــر  تتبيــــه ا ختبــــار 
طالبــاب مــ  مجتمــ  البحــث، و ا لــة لعينتــفي مــ  طــب  الاــف ( 31)ا ختبــار التحاــيلم ولــئ وينــة مؤلفــة مــ  

ا ختبـــار وبعـــد مـــرور أتـــبوو  مـــ  زمـــ  التتبيـــه اأولى،أويـــد تتبيـــه ، الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم بثاجويـــة القـــيروان
وم التحقه م   باتـفي مـ  خـبلى اتـت راج معامـ  ارتبـاط بيرتـون ، ولئ جفس أاراد العينة مرة أخرى التحايلم

يوضــــج قــــيم معامــــ  ارتبــــاط بيرتــــون بــــ  مــــر  التتبيــــه لثبــــات ا ختبــــار ( 3)بــــ  مــــر  التتبيــــه، وايــــدولى 
لــئ المســتوى الكلــم وو( التــذكر، الفهــم، التحليــ )  :التحاــيلم ولــئ كــ  مســتوى مــ  مســتويات اعــالى المعــر 

 .لبختبار
 ( 3) جدولى 

 قيم معام  ارتباط بيرتون ولئ ك  مستوى م  مستويات اعالى المعر  وولئ المستوى الكلم لبختبار
 معام  ارتباط بيرتون مستويات اعالى المعر  م
 0860 مستوى التذكر 1
 0868 مستوى الفهم 2
 0868 مستوى التحلي  3
 87.67 الكلم          4

 

أن معــامبت  بــات ا ختبــار التحاــيلم ولــئ كــ  مســتوى مــ  مســتويات اعــالى ( 3)يتلــج مــ  ايــدولى      
، أمـــا معامـــ  (18.0 -18.0)قـــد تراواـــل بـــ  ( Test-Retest)واقـــا لتريقـــة ( التـــذكر، الفهـــم، التحليـــ  ) : المعـــر 

( 3)ارتباطــــات مرتفعـــة تقــــتر  مــــ   وهــــم معـــامبت( 87.67)الثبـــات ولــــئ المســـتوى الكلــــم لبختبـــار اكاجــــل 
 .ت ا تتجابات ولئ ا ختبار واليةتهحيج، وتعتم د لة ولئ أن  با

  ــ اتت دام معام  ألفا كروجباخ للتحقه م   بات ا ختبار التحايلم ولئ ك  مستوى م  مسـتويات اعـالى 
يوضــج قــيم ( 5)ومعامــ  الثبــات ولــئ المســتوى الكلــم لبختبــار، وايــدولى ( التــذكر، الفهــم، التحليــ ) :المعــر 
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ولــئ مســتوى معامــ  ألفــا كروجبــاخ لثبــات ا ختبــار التحاــيلم ولــئ كــ  مســتوى مــ  مســتويات اعــالى المعــر  و 
 .اعالى الكلم لبختبار

 ( 5) جدولى 
 تحايلئ لك  مستوى م  اعالى المعر  وولئ المستوى الكلم لبختبار قيم معام  ألفا كروجباخ لثبات ا ختبار ال

 (ألفاكروجباخ)  معام   بات مستويات اعالى المعر  م

 0860 مستوى التذكر 3

 0866 مستوى الفهم 2

 0868 مستوى التحلي  1

 0868 الكلم 3

توى م  مستويات اعالى أن معامبت  بات ا ختبار التحايلم ولئ ك  مس( 5)يتلج م  ايدولى      
وولئ المستوى الكلم ( 0866-0860)بتريقة معام  ألفا كروجباخ تراوال ب  ( التذكر، الفهم، التحلي )المعر  

 .ة م  الثباتواليوهم تشير لى  أن ا ختبار التحايلم يتمت  بدرجة ( 0868)لبختبار 
 :دات ا ختبار التحايلمـــــ معامبت الاعوبة والتمييز لمفر 6
 :اعوبة لمفردات ا ختبار التحايلمأ ـــ معامبت ال 

يشير مفهوم معام  الاعوبة لمفردات ا ختبار لى  جسبة ودد التب  الذي  أجابوا ولئ المفردة لىجابة      
جابة ولئ المفردة  اكلما زادت هذر النسبة دلى   لك ولئ تهولة لى  ودد التب  الذي  ااولوا الإ تهحيحة

 (.  331م،  2116وبم، ) .تهعوبة المفردةدلى  لك ولئ المفردة، وكلما قلل 
   

هو الذي يلم تدرجاب واتعاب م  درجات السهولة والاعوبة   أتئلتفي للتمييز  ،وا ختبار التحايلم اييد    
وللتوته  لى  مؤ رات معام  الاعوبة لفقرات ا ختبار التحايلم م اسا  جسبة التب  ، ب  المفحوته 

ه م  خبلى تتبي ،ولئ العدد الكلئ الذي  طبه وليهم ا ختبار ،الذي  أجابوا ولئ المفردة لىجابة تهحيحة
العدد الكلم الذي طبه ÷ ولئ المفردة  اودد التب  الذي  أجابو =  معام  تهعوبة المفردة :المعادلة التالية

 .اعوبة لمفردات ا ختبار التحايلميوضج جتا ج معام  ال( 6)وايدولى  وليهم ا ختبار،
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 (6)جدولى 
 جتا ج معامبت الاعوبة لمفردات ا ختبار التحايلم

رقم 

 الفقرة

معامل 

 الصعوبة

رقم 

 الفقرة

معامل 

 الصعوبة

رقم 

 الفقرة

معامل 

 الصعوبة

رقم 

 الفقرة

معامل 

 الصعوبة

رقم 

 الفقرة

معامل 

 الصعوبة

رقم 

 الفقرة

معامل 

 الصعوبة

0 08.0 00 08.0 .2 08.0 03 0823 .0 0886 80 0830 
. 0803 0. 08.0 .8 0820 06 0820 20 0886 8. 083. 
0 0806 02 08.0 .3 0820 00 0820 20 0886 80 0830 
. 0806 08 08.0 .6 0820 .0 0820 2. 0886 8. 0830 
2 0806 03 08.. .0 0820 .0 0880 20 0880 82 083. 
8 0800 06 08.. 00 0820 .. 0880 2. 0880 88 0838 
3 0800 00 08.2 00 082. .0 0880 22 0880 83 0860 
6 0800 .0 08.8 0. 0820 .. 0882 28 0830 86 0860 
0 0800 .0 08.3 00 0820 .2 0888 23 0830 80 086. 
00 08.0 .. 08.3 0. 0820 .8 0888 26 0830 30 0860 
00 08.0 .0 08.3 02 0822 .3 0888 20 0830 - - 
0. 08.0 .. 08.6 08 0828 .6 0886 80 0830 - - 

لى  أن معامبت تهعوبة مفردات ا ختبار التحايلم قد تراوال ب  ( 6)تشير البياجات الواردة بايدولى      
وهم قيم تعتم د لة ولئ أن توزي  قيم معامبت الاعوبة تتوزع توزيعاب متعاد ب ولئ مفردات (  0.83–0.21)

 بار، واعاليتها   قيا  قدرات التب   ا ختبار التحايلم، ويعدُّ  لك مؤ راب ولئ جودة مفردات ا خت
 . اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو

 :  ـــ معامبت تمييز مفردات ا ختبار التحايلم
ر لى  درجة تمييز ك  مفردة م  مفردات ا ختبا (Difficulty Index) يشير مفهوم معام  تمييز المفردات      

وبم، .)   التمييز ب  التب  اأولئ تحايبب، والتب  اأق  تحايبب  التحايلم  للتحقه م  اعاليتها
 (.     333م،  2116
ابعد ترتيت ، ولحسا  معام  تمييز مفردات ا ختبار م اتت دام معام  الفروق التراية للمجمووات     

( ٪3.)  مقاب  اعمووة الدجيا  (٪3.)جتا ج التلبة واقاب للدرجة الكلية ترتيباب تنازلياب م تحديد اعمووة العليا 
وللوتهولى لى  مؤ ر تمييز المفردات م لىيجاد الفرق ب  جسبة ودد طب  اعمووة العليا الذي  أجابوا ولئ 
المفردة لىجابة تهحيحة، وجسبة ودد طب  اعمووة الدجيا الذي  أجابوا ولئ المفردة لىجابة تهحيحة، وقسمتها 

 :اعمووت  م  خبلى المعادلة الآتية ولئ ودد اأاراد   لىادى
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 اأجابو   ودد التب  الذي –جابوا ولئ المفردة م  اعمووة العليا أودد التب  الذي   = معام  تمييز المفردة
يوضج معامبت تمييز ( 7)وايدولى  .ودد التب    لىادى اعمووت ÷ ولئ المفردة م  اعمووة الدجيا 

    .التحايلممفردات ا ختبار 
 (7)جدولى 

 جتا ج معامبت تمييز اقرات ا ختبار التحايلم
رقم 

 الفقرة

معامل 

 التمييز

رقم 

 الفقرة

معامل 

 التمييز

رقم 

 الفقرة

معامل 

 التمييز

رقم 

 الفقرة

معامل 

 التمييز

رقم 

 الفقرة

معامل 

 التمييز

رقم 

 الفقرة

معامل 

 التمييز

0 1800 00 18.1 5. 1850 03 1800 04 1804 00 180. 
5 1850 00 1804 50 1850 0. 1805 .1 1800 05 1800 
0 1800 0. 1800 53 1801 04 1854 .0 1805 00 1800 
0 1854 00 1803 5. 1850 01 180. .5 1801 00 180. 
. 1800 03 1851 54 1804 00 185. .0 180. 0. 1850 
0 1801 0. 1800 01 18.0 05 1801 .0 1805 00 185. 
3 18.0 04 1800 00 1800 00 1800 .. 1851 03 180. 
. 185. 51 18.1 05 1803 00 1801 .0 1800 0. 1800 
4 1804 50 1800 00 1805 0. 1800 .3 1803 04 1800 
01 1800 55 1804 00 1854 00 1804 .. 180. 31 180. 
00 1805 50 1800 0. 1803 03 18.1 .4 1804 - - 
05 18.0 50 1800 00 1800 0. 1805 01 185. - - 

وجميعها قيم معامبت  ( 0.66– 0.12)أن قيم معامبت التمييز تراوال ما ب   (7)يتلج م  ايدولى     
هذر المعامبت  كما تعتم، مت   عام  تمييز جيدتمييز موجبفي، تؤكد ولئ أن مفردات ا ختبار التحايلم تت

ولئ اعالية مفردات ا ختبار   التمييز ب  التب  الذي  كان أداىهم مرتفعاب، والتب  الذي    لىيجابياب مؤ راب 
كان أداىهم من فلاب، وتعكس هذر المؤ رات ــ أيلاب ــ جودة ا ختبار التحايلم   قيا  اأهداف الإجرا ية 

 . المرتبتة  فاهيم تكنولوجيا الناجو المستهدف قياتها
اقرة كما ( 71)ن أداة ا ختبار التحايلم  ات د لة مقبولة، وجاهزة للتتبيه مكوجةب م  وبهذا تكو      

 .(6)يوضج الملحه 
 :نحو مفاهيم تكنولوجيا النانو أداة قياس الاتجاهاتإجراءات بناء : ثامناً 
 : و مفاهيم تكنولوجيا الناجو واقاب لل توات الإجرا ية الآتية  أداة قيا  ا تهاهاتم بناف   
 :ا الناجو و مفاهيم تكنولوجي أداة قيا  ا تهاهاتتحديد الهدف م   -1

 السلبية  و مفاهيمو  الإيجابية  البحث الحالي قيا  اتهاهات التب   أداة قيا  ا تهاهاتستهدف ت
 .البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةتكنولوجيا الناجو المتلمنة      
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 (.36  )تبه تعريففي ، كما هات  و مفاهيم تكنولوجيا الناجوتحديد التعريف الإجرا م لبتها -2
 : و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتتحديد مجا ت  -3

م لىجــراف دراتــة تحليليــة للأدبيــات  ، ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو أداة قيــا  ا تهاهــاتلتحديــد مجــا ت و      
والدراتات  ات الالة الو يقة  وضوع البحث الحـالي، و تـيما الدراتـات الـتي أولـل اهتمامـاب بقيـا  اتهاهـات 

( م2117)وتيســـير ( م2117)ومنـــدور ( م2113)دراتـــة روا ـــدة  :يـــة، ومنهـــاالتـــب   ـــو بعـــ  المـــواد العلم
 (.م2131)وتغريد وبد الرحم   (م2118)وتهوااتة ( م2118)والامادي ( م2117) وترايا
تناولــــــل قيــــــا  اتهاهــــــات التــــــب   ــــــو بعــــــ  الــــــتي كمــــــا م الرجــــــوع لى  بعــــــ  الدراتــــــات والبحــــــو       

والبلو ــم  وأمبوتــعيدي( م2116)تــة وبــدالعاطم درا: ومنهــالكــتروني، التعلــيم ا  المســتحد ات التكنولوجيــة أو
 (.م2131)والفشتكم  وتهوااتة (م2131)ودومم والشناق( م2118) وآخرون ومحمد (م2116)

و  ضوف هذر الدراتات التي تناولل قيا  جواجت مختلفة م  اتهاهات التب   و بع  المواد العلمية      
مجا ت تقيس اتهاهات التب   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو  د ات التكنولوجية م اتتنتاج تب أو المستح

 :تتمث  ايما يأ 
 .أ ـــ ا تهار  و القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو

 .  ـــ ا تهار  و ا تتماع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو
 .نولوجيا الناجوج ـــ ا تهار  و تقدير ا هتمام بتعلم مفاهيم تك

 .د ـــ ا تهار  و تقدير أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو
 .ه ـــ ا تهار  و ات البحث وا طبع وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو

 .و ـــ ا تهار  و اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو
 .ا الناجوز ـــ ا تهار  و مواكبة التتورات العلمية   تكنولوجي

 :أداة قيا  ا تهاهاتتهياغة وبارات  -4
 ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، والرجـــوع لى  الدراتـــات  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتوبعـــد تحديـــد مجـــا ت      

تقـيس اتهاهـات التـب   منهـا  وبـارة( 65) وبارة، ثم اختيـار( 371)المشار لىليها   الختوة السابقة، م تهياغة
وبــارة ( 31)المعرايــة، وا جفعاليــة، والســلوكية  بتريقــة تختلــف اولهــا وجهــات جظــر التــب  باــور متباينــة، منهــا 

وبـارة تعكـس راـ  الفكـرة أو ( 25) تعكس تفلي  واتتحسان التب  للفكـرة أو الموضـوع باـورة لىيجابيـة، و
 .وودم اتتحساوا باورة تلبية ،الموضوع
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(   53ـــ 51ت،    -د)الو والعمر ضوف المحكات التي اددها ك  م  أ وتهيغل العبارات        
 : وم  أهمها ما يأ ( 123م،  2117)وتوت   اكر 

 .ما أ ـــ مراواة خاا ا اأاراد المستهدف قيا  اتهاه
 .كرة واادة  ـــ تهياغة وبارات متناتقة وواضحة   المحتوى  عيث تقيس ك  وبارة مفهوماب أو ا

 .واتت راج النتا ج بعد اختبار تهدقها و با ا ،ج ـــ أن تتميز بسهولة التتبيه والتاحيج
 .د ـــ اختيار العبارات التي يعتقد أوا تغتم المدى الكلم م  المقيا 

 .ه ـــ تهياغة العبارات   تهيغة الحاضر
 .بأكثر م  معا و ـــ تهنت العبارات التي يمك  أن تفسر

 .ـــ تهنت العبارات التي قد يوااه وليها جمي  أاراد العينة أو التي تحتم  أ  يوااه وليها ايمي  ز    
 .ح ـــ اختيار العبارات التي تغتم اعالى المستهدف قياتفي
 .ط ـــ أن تكون لغة العبارات بسيتة وواضحة ومبا رة

 :لناجو و مفاهيم تكنولوجيا ا أداة قيا  ا تهاهاتتحديد مواتهفات  -5
 و مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وكذلك  الإيجابيةالتي تقيس ا تهاهات  العبارات توزي ( 8)ايدولى ويوضج     

 : ةالمحدد ا تهاهات قيا أداة  عا تبية تبعاب العبارات التي تقيس ا تهاهات السل
 (8)جدولى 

  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتمواتهفات 
  م

 ا تاع
  عباراتال

الوزن  اعموع
العبارات  النس 

 الموجبة
العبارات 
 السالبة

 %  12.30 8 3 5 .القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3

 % 4. 50 6 2 4 .ا تتماع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 2

 %  00.50 00 6 10 .ا هتمام بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 1

 %  .0..0 01 0 3 .أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3

 % 05 .01 . 0 . .ات البحث وا طبع وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو 5

 %  30.01 3 0 0 .اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو 6

 %  .0..0 01 . . .مواكبة التتورات العلمية لتكنولوجيا الناجو 7

 %  011 .0 .5 01 اعموع
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 : و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتـــ ضبة 6
 :يا الناجو باتت دام الترق الآتية و مفاهيم تكنولوج أداة قيا  ا تهاهاتم التحقه م  

 :داة قيا  ا تهاهات تساق الظاهري أأ ـــ تهدق ا
محكمــــاب مــــ  ( 33)م ورضــــفي ولــــئ  داة قيــــا  ا تهاهــــاتالظــــاهري أللتحقــــه مــــ  تهــــدق ا تســــاق      

 ا تهاهـات بعـد تعريـف ، و لـكوتقنيـات التعلـيم المت اا    القيا  والتقوا، والمناهج وطـرق التـدريس،
 :  ضوف المحكات الآتية اهم تقييمه، وطلت مناأداة م  لىجرا ياب، وتوضيج الهدف

  للتب  اتأداة قيا  ا تهاهوضوح تعليمات. 
  أداة قيا  ا تهاهاتتبمة الاياغة اللغوية لفقرات. 
  أداة قيا  ا تهاهاتالدقة العلمية لفقرات. 
  لخاا ا التب  أداة قيا  ا تهاهاتمبفمة اقرات. 
  للمجالى المستهدف قياتفي أداة قيا  ا تهاهاتاجتماف اقرات. 
  ولئ قيا  ا تهاهات المستهدف قياتها أداة قيا  ا تهاهاتقدرة اقرات. 
لى ا قلل النسبة و ، ا تهاهات قيا  أداة اأكثر مؤ راب ايجابياب لمدى مناتبة وبارات (٪60)وم تحديد جسبة      

 ا  تهور  ، وم لىخراج اأداةالمحكم  حوظاتالفقرات   ضوف مقتراات ومل اعند ذ تعدلى ،و   لك
  (.9)النها ية كما يوضج الملحه 

 :داة قيا  ا تهاهاتـ الادق الذا  أ  ــ
 و مفاهيم تكنولوجيا الناجو عسا  ايذر  داة قيا  ا تهاهاتالادق الذا  أ م التحقه م  مؤ ر      

      :يعبر  ونفي رياضياب بأجفي التربيعم لمعام   بات ألفا كروجباخ واقا للمعادلة الرياضية التي تعُبر و   لك  ايث
واقاب  داة قيا  ا تهاهاتم اسا  الادق الذا  أ ،وبناف ولئ  لك( ايذر التربيعم لمعام  الثبات)

و لك بالرجوع للجدولى ،  0802=      0.91       =الثبات   =    الادق الذا  : للمعادلة الرياضية التالية
 .أداة قيا  ا تهاهاتوهم قيمة مرتفعة، وتعتم د لة لىيجابية ولئ مدى تهدق  ،332  ( 33)رقم 
 :داة قيا  ا تهاهات تساق الداخلم أتهدق ا -ج

يهــدف ا تســاق الــداخلم أداة البحــث لى  معراــة مــدى قيــا  اأداة للظــاهرة المســتهدف قياتــها، وتعتمــد      
ـــــارة ـــــ  كـــــ  وب ـــــاط ب ـــــئ اســـــا  معـــــامبت ا رتب ـــــفي ول ـــــارات اأ اكرت م،   2117توتـــــ   ـــــاكر، .)خـــــرىوالعب

 313). 
المســتهدف قياتــها، م ا تهاهــات ولــئ قيــا   اداخليــاب، وقــدر  أداة قيــا  ا تهاهــاتوللتحقــه مــ  تهــاجس      

و لـــك ( Construct Validity)اتــت دام طريقــة ا تســاق الــداخلم، وهـــئ لىاــدى طــرق تهــدق التكــوي  
 طالبــاب مــ  طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي ولمــم، لعينــة( 18)ولــئ وينــة اتــتتبوية مكوجــة مــ   ة اأداةبتجربتــ
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ـــة مـــ  خـــارج اعمووـــة التجريبيـــة  درتـــة  ـــة القـــيروان) ا ل ـــة والتعلـــيم للبنـــ   حااظـــة (  اجوي ـــابع  لإدارة التربي الت
ــــ  الدرجــــة لكــــ  اقــــرة مــــ( Pearson)التــــا ف، وم اســــا  معامــــ  ارتبــــاط بيرتــــون   قيــــا  أداة   اقــــراتب

يوضــج جتــا ج معــامبت ا رتبــاط بــ  الدرجــة لكــ  اقــرة مــ  ( 9)، وايــدولى لــلأداةوالدرجــة الكليــة  ا تهاهــات
 .والدرجة الكلية لفي ا تهاهات قيا  أداة اقرات

 ( 9) جدولى 
 داة قيا  ا تهاهاتجتا ج معام  ارتباط بيرتون ب  الدرجة لك  اقرة والدرجة الكلية أ

رقم 
 الفقرة

معام  
 ا رتباط

رقم 
 الفقرة

معام  
 ا رتباط

رقم 
 الفقرة

معام  
 ا رتباط

رقم 
 الفقرة

معام  
 ا رتباط

رقم 
 الفقرة

معام  
 ا رتباط

0 0,66** 0. 08.3** .3 08.0** .0 0888** 20 08.0* 
. 0,65** 02 0880** .6 08.0* .0 082.** 2. 0860** 
0 0,49** 08 0.36* .0 082.** .. 08.0* 22 083.** 
. 0,60** 03 0883** 00 08.0* .0 0880** 28 08.0** 
2 0880** 06 0880** 00 082.** .. 08..* 23 0820** 
8 0800* 00 0820** 0. 0880** .2 0800* 26 088.** 
3 0820** .0 08.0* 00 0820** .8 0828** 20 0820** 
6 0880** .0 0800* 0. 0880** .3 0830** 80 0800* 
0 0822** .. 0820** 02 0830** .6 0860** 80 0880** 
00 0880** .0 082.** 08 08.0* .0 082.** 8. 08.0** 
00 08.6** .. 0880** 03 0880** 20 0880** 80 0830** 
0. 0880** .2 0888** 06 08.6* 20 0830** 8. 0880** 
00 0830** .8 08.0* 00 0880** 2. 0860** 82 08..* 

 (α<0.01)وند  دالة لىااا ياب **(  α<0.05)دالة لىااا ياب وند مستوى د لة  *
 لى  وجــــود ارتباطــــات  ات د لــــة لىااــــا ية ونــــد مســــتوى د لــــة( 9)تشــــير البياجــــات الــــواردة   ايــــدولى      

(0.05>α  )  و(α<0.01)  ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو والدرجــة  أداة قيــا  ا تهاهــاتبــ  كــ  اقــرة مــ  اقــرات 
وهم قيم مرتفعة   ا يعـدُّ مؤ ـراب (  0.83–0.33)الكلية لفي  ايث تراوال قيم معامبت ا رتباط المحسوبة ب  

 . و مفاهيم تكنولوجيا الناجو داة قيا  ا تهاهاتأ لىيجابياب ولئ تهدق ا تساق الداخلم
م  الدرجة الكلية  أداة قيا  ا تهاهاتاتت راج معام  ارتباط بيرتون ب  ك  مجالى م  مجا ت  كما م     

 .داة قيا  ا تهاهاتأ يوضج معامبت ا تساق الداخلم عا ت( 31)لفي، وايدولى 
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 (31)جدولى 
 داةللأواعالى الكلم  أداة قيا  ا تهاهاتبيرتون ب  ك  مجالى م  مجا ت  معام  ارتباط

 معام  ارتباط بيرتون أداة قيا  ا تهاهاتمجا ت  م
 **1840 .ا تهار  و القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3

 **1840 .ا تهار  و ا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 2

 **..18 .الناجوا تهار  و تقدير ا هتمام بتعلم مفاهيم تكنولوجيا  1

 **18.1 .ا تهار  و تقدير أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3

 **1840 .ا تهار  و ات البحث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو 5

 **18.0 .ا تهار  و اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو 6

 **18.0 .الناجوا تهار  و مواكبة التتورات العلمية لتكنولوجيا  7
 (α< 0.01)وند  دالة لىااا ياب ** 
  مجــالى لكـ(>α 0.01)ونـدد لـة لىااـا ية  يلى  وجـود ارتبـاط  ( 31)تشـير البياجـات الـواردة   ايـدولى 

 قـــيم ، ايـــث تراواــللــلأداة ــو مفـــاهيم تكنولوجيــا النـــاجو والدرجــة الكليـــة  أداة قيــا  ا تهاهـــات مــ  مجـــا ت
مفــاهيم  ــو  داة قيــا  ا تهاهــات ــا يعــزز تهــدق ا تســاق الــداخلم أ ( 10.9 –0.80)معــامبت ا رتبــاط بــ  

 .تكنولوجيا الناجو
 : و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهات بات  -7

 Test-Retest  )م اتـــت دام طريقـــة لىوـــادة ا ختبـــار  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتللتحقـــه مـــ   بـــات      
Reliability  )ولــئ وينــة اتــتتبوية مــ  طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي العلمــم  ا لــة للمجمووــة التجريبيــة، 
طالبــاب مــ  طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي العلمــم  درتــة القــيروان الثاجويــة ولــئ اترتــ  يفاــ  ( 18)مكوجــة مــ  

تبيقـ ، باتـت دام معامـ  ارتبـاط بيرتـون، وايـدولى يوماب  و لك لحسـا  معامـ  ا رتبـاط بـ  الت( 33)بينهما 
 نــد، ووأداة قيــا  ا تهاهــات يوضــج جتــا ج معامــ  ارتبــاط بيرتــون ولــئ مســتوى كــ  مجــالى مــ  مجــا ت (33)

 .للأداة المستوى الكلم
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 ( 33) جدولى 
 داة لأل المستوى الكلم،وولئ أداة قيا  ا تهاهاتيوضج جتا ج معام  ارتباط بيرتون لك  مجالى م  مجا ت 

 معام  ارتباط بيرتون أداة قيا  ا تهاهاتمجا ت  م
 0.90 .القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو 1
 0.93 .ا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 2
 0.90 .تقدير ا هتمام بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3
 0.90 .تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوتقدير أهمية  4
 0.92 .شاف   تكنولوجيا الناجوتات البحث وا ك 5
 0.89 .اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو 6
 0.92 .رات العلمية لتكنولوجيا الناجومواكبة التتو  7

   0.91 الكلي

( Test-Retest)واه طريقة  ا تهاهاتأداة قيا  أن معامبت  بات مجا ت ( 33)يتلج م  ايدولى    
وهم معامبت ارتباط مرتفعة، تقتر  م  ( 0.91)داة لألوولئ المستوى الكلم ( 0.93 -0.89)قد تراوال ب  

للتتبيه، وتحقيه أهداف  اهت، ومدى مناتبأداة قيا  ا تهاهات تهحيج، وتعتم د لة تهادقة ولئ  بات( 3)
 . البحث الحالي

ولـئ مسـتوى كـ  مجـالى مـ   أداة قيـا  ا تهاهـاتكما م اتت دام معام  ألفـا كروجبـاخ للتحقـه مـ   بـات      
ـــا  ا تهاهـــاتمجـــا ت  ـــلأداة، ومعامـــ  الثبـــات ولـــئ المســـتوى الكلـــم أداة قي يوضـــج جتـــا ج ( 32)، وايـــدولى ل

 .للأداةمعام  ألفا كروجباخ للثبات ولئ مستوى ك  مجالى، وولئ المستوى الكلم 
 (32) ايدولى رقم 

 داةولئ مستوى ك  مجالى وولئ المستوى الكلم للأ أداة قيا  ا تهاهاتجتا ج معام  ألفا كروجباخ لثبات 
 (ألفا كوجباخ)معام   بات  أداة قيا  ا تهاهاتمجا ت  م
 0.91 .القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو  3

 0.90 .مفاهيم تكنولوجيا الناجوا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم  2

 0.87 .تقدير ا هتمام بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 1

 0.89 .تقدير أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3

 0.92 .ات البحث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو 5

 0.88 .اختيار مهنة مستقبلية   تكنولوجيا الناجو 6

 0,90 .العلمية لتكنولوجيا الناجوتورات مواكبة الت 7

 0.90 الكلم



-003- 
 

باتــت دام طريقــة معامــ   أداة قيــا  ا تهاهــاتأن قــيم معــامبت  بــات مجــا ت ( 32)يتلــج مــ  ايــدولى      
وهـم قـيم معـامبت ارتبـاط ( 0.90) أداة القيـا وولـئ المسـتوى الكلـم ( 0.92 -0.87)ألفا كروجباخ تراوال بـ  

، ومـــ  ثم يمكـــ  أداة القيـــا مرتفعـــة، تشـــير لى   بـــات ا تســـاق الـــداخلم، واتـــتقرار اتـــتجابات التـــب  ولـــئ 
 .ا وتماد وليفي لقيا  اتهاهات التب   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو بدرجة والية م  الدقة واللبة

 :أداة قيا  ا تهاهات ـــ تقدير زم  8
م اسا  متوتة الزم  للإجابة ولئ   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتير زم  لتقد     

 :               بالمعادلة الآتية اأداةوبارات 
 أداة قيـا  ا تهاهـاتوليهم  لودد التب  الذي  طبق÷ الزم  الذي اتتغرقفي حمي  التب   =متوتة الزم  

 .دقيقة( 25)قدر بـــــ ي اأداة يتلج أن معدلى الزم  للإجابة ولئوبهذا  ،دقيقة25=  18÷951= 
 :أداة قيا  ا تهاهات ــــ تقدير درجة9

التــــــدرج  ي  ضــــــوف مقيــــــا  ليكــــــرت  أداة قيــــــا  ا تهاهــــــات لــــــئ م تاـــــحيج اتــــــتجابات التــــــب  و     
 (.31) الخماتم، كما يوضج ايدولى 

 (31)جدولى 
  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتتقدير درجة 

 
 العبارات

 درجة الموااقة
 غير موااه بشدة غير موااه أوااه بدرجة متوتتة أوااه أوااه بشدة

 1 5 1 9 2 الموجبة

 2 9 1 5 1 السالبة
 

 :إجراءات تطبيق أدوات البحث: عاً تاس
 دف هذر الختوة لى  تتبيه البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة  المتعددة  للتحقه م  اعاليتفي        

 وها، وم العلمية طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وتنمية اتهاها م  لىكسا 
 :ث واه الإجرافات المنهجية الآتيةتتبيه البح

 : ق تجربة البحثـــ التمهيد لتطبي أ
م وقــد لقــاف تمهيــدي مــ  طــب  اعمووــة التجريبيــة يســتهدف  يئــتهم لتتبيــه البرجــامج التعليمــم لمفــاهيم      

تكنولوجيا الناجو  ايث م تعريفهم بفكرة البرجامج، وأهداافي، وأهميتفي، واوا در بالنسبة لهم، وطريقـة تنفيـذر، كمـا 
ة بواتـــتة برمجيـــة الوتـــا ة المتعـــددة الـــتي تنـــاقش بعـــ  القلـــايا العلميـــة م وـــرض بعـــ  اأاـــبم العلميـــة الو ا قـــ

  ات العبقـــة الو يقـــة بتكنولوجيـــا النـــاجو، وتأ يرا ـــا الحاليـــة والمســـتقبلية، واأخبقيـــة ،وا قتاـــادية ،وا جتماويـــة
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تحـــد ها ولـــئ الـــدولى والشـــعو    مختلـــف اعـــا ت العلميـــة  و لـــك بهـــدف جـــذ   يمكـــ  أنالـــتي  والتغيـــيرات
 .اهتمامهم و يئتهم  هنياب وجفسياب لإجراف تهربة البحث

 :ـــ التطبيق القبلي لأداتي البحثب 
البحث ومبفمتها للتتبيه، ولتقام اعالية البرجامج التعليمم القا م  ا بعد التأكد م  تهدق و بات أد      

طب  الاف الثاني الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وتنمية اتهاها م  لىكسا لئ الوتا ة المتعددة   و
 أداة قيا  ا تهاهاتا ختبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو، و : ) وها، م تتبيه أدا  البحثالعلمية 

طالباب م  طب  الاف الثاني الثاجوي ( 32)ولئ اعمووة التجريبية المكوجة م  (  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو
هم ولئ اأدات   و لك بهدف قيا  أدا  العلمم  درتة  اجوية الحرم  ب دارة التربية والتعليم  حااظة التا ف

 .ناجوقب  تتبيه البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا ال
 :ج ـــ لىجراف المعاية التجريبية

م تتبيه البرجامج التعليمم ولئ اعمووة التجريبية خبلى الفا  الدراتم الثاني للعام الدراتم            
ن تتبيه البرجامج لىه  أي /25/6/3311ه لى  5/3311/ 2لمدة  هري  بداية م  ( ه3311ه ـــ 3312)

ك  ـــ  تقريباب ــ   ولئ أنمو ج  اات  أتبووياب  و لك بتدريت التب ااة بواق ( 36)اتتغرق ما يقار  
 الفكرة اأتاتية للمفهوم، ا الناجو، م  ايثالتب  مفاهيم تكنولوجي لىكسا واتتهدف التدريت  ااة،

قا ا ، وتحليلها لى  وناتهرها وأاكارها اأتاتية، وتحديد العبقات القا مة ب  وواملها، ووبمدلولها العلممو 
عملية   مختلف تكنولوجيا الناجو، واأمثلة الموضحة لها، وخاا اها، وتتبيقا ا ال  م  المفاهيم اأخرى 

 .اعا ت العلمية
 :د ـــ إعادة تطبيق أداتي البحث

 ـــو  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتم لىوــادة تتبيـــه أدا  البحـــث ا ختبــار التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النــاجو، و      
مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو ولـــئ اعمووـــة التجريبيـــة بعـــد ا جتهـــاف مـــ  تتبيـــه البرجـــامج التعليمـــم  و لـــك بهـــدف 

مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وتنميــة اتهاهــا م  العلمــم طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  لىكســا تقاــم اعاليتــفي   
ااـا ية المحـدة   باتـت دام اأتـاليت الإ البعـدي،القبلـم و   وها، و  طريه قيا  الفرق ب  التتبيقـ العلمية 

 . الإجراف الآ
 :المعالجة الإحصائية للبيانات: عاشراً 
ألفا  )معام   التحقه م  تهحة اروضفي، م اتت داملمعاية بياجات البحث، والإجابة ولئ أتئلتفي، و      

معام  ارتباط بيرتون لحسا  و  ،لحسا  معام  الثبات أدا  البحث بتريقة ا تساق الداخلم( كروجباخ
لتأكد م  تهباية أدا  البحث للتتبيه، وبعد (.Test- Retest)واقا أتلو   بات ا تتقرار  ما با 
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لإجراف المعايات الإااا ية ( 00) الإتهدار ( SPSS)الرزمة الإااا ية للعلوم ا جتماوية   لك م اتت دام
 :الآتية 

وا  رااات المعيارية، لحسا  اتتجابات أاراد اعمووة التجريبية ولئ ك  م  ــــ المتوتتات الحسابية،  3
 . و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتو  ،ا ختبار التحايلم

ق ب  متوتتم أداف تحديد الفر  بهدف((Paired sampleبتت  تلعينت  مر T-Test) )ــــ اتت دم اختبار 2
كذلك و ختبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو، التتبيق  القبلم والبعدي ولئ ا التب  لك  م  

 . و مفاهيم تكنولوجيا الناجو أداة قيا  ا تهاهاتولئ 
 .لفحا اوتدالية التوزي ( Komogrove-smirnove Test)سميرجوف  -ــــــ اختبار كولموجروف1
الــتي ترجـــ  لى   وتفســير جســبة تبــاي  المتغــير التــاب  ،لحســا  اجــم اأ ـــر ()اتــت دام معادلــة لىيتــا تربيــ   ـــــ3

 .العام  المستق 
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 الفصل الرابع
 نتائج البحث ومناقشتها وتفسيرها

 
 .نتائج البحث: أولاً 
 .مناقشة نتائج البحث وتفسيرها: ثانياً 
 .توصيات البحث: ثالثاً 
 .مقترحات البحث: رابعاً 
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 الفصل الرابع
 نتائج البحث ومناقشتها وتفسيرها

طـب   لىكسـا اتتهدف البحث الحـالي اتتقاـاف اعاليـة برجـامج تعليمـم قـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة        
وايمـــا يلـــم وـــرض ،  وهـــا العلميـــة الاـــف الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتنميـــة اتهاهـــا م

 : والتحقه م  تهحة اروضفي ،تئلة البحثللنتا ج التي م التوته  لىليها، ومناقشتها وتفسيرها   ضوف أ
 :نتائج البحث: أولاً 
 :جتا ج التحلي  الإااا م المتعلقة بأتئلة البحث والتحقه م  تهحة ارضياتفي و  النتا ج الآتية أتفرت  
 :سؤال الأولالنتائج المتعلقة بال ــــ 1
 ما البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة لمفاهيم تكنولوجيا الناجو ؟: جا السؤالى اأولى ولئ   
تمـــل الإجابــــة ولـــئ هــــذا الســــؤالى مـــ  خــــبلى الإجــــرافات المنهجيـــة لبنــــاف قا مــــة مفـــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو،     

ضــااة كــذلك للإجـــرافات المنهجيــة لتاــميم برمجيــة الوتـــا ة والإجــرافات المنهجيــة لبنــاف البرجـــامج التعليمــم، بالإ
، وخاا اـفي، سفتفي ،وأهدااـفي العامـة، ومسـوغاتفيالمتعددة   الفا  الثالث، هذا بالإضااة لى  تحديد مفهومفي وال

وأهدااــــفي الإجرا يــــة، واأدوات والتقنيــــات المســــاودة   تنفيــــذر، ولىجــــرافات تنفيــــذر، ومحتــــوار التعليمــــم، وأجشــــتة 
 (  3)م، وأتاليت التقوا، ووملية التغذية الراجعة ، والتدريبات المنزلية ، كما هو موضج   الملحه التعل

 : النتائج المتعلقة بالسؤال الثانيــــ  2
 :ينا السؤالى الثاني ولئ الآ     
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم  لىكسـا ما اعالية البرجامج التعليمم القا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة        

 مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى التذكر ؟
 :وللإجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة  الفرض الافري الآ 

ـــة "   ـــة   بـــ  متوتـــتم درجـــات ( α< 0.05)  يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د ل اعمووـــة التجريبي
ـــا التتبيقـــ  ـــة القبلـــم والبعـــدي لبختب ـــاجو ونـــد مســـتوى التـــذكر يعـــزى لفعالي ـــا الن ر التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجي

 . "م القا م ولئ الوتا ة المتعددة البرجامج التعليم
( سميرجـــوف -كولمــوجروف)اختبـــار التحقـــه مــ  اوتداليــة التوزيـــ  باتــت دام و ختبــار تهــحة هـــذا الفــرض م     
(Kolmogrove - smirnove Test)  يوضـج جتـا ج اختبـار ( 33)  التوزيـ  للبياجـات، وايـدولىاوتداليـة لفحـا

 .للبياجات وند مستوى التذكر اوتدالية التوزي 
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 (33) جدولى 
 ستوى التذكرلملفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 

 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار مستوى اعالى المعر 
Kolmogorov-Smirnova 

 مستوى الد لة
Sig 

 54512 54195 التذكر 

متابقــة جتــا ج اعمووــة التجريبيــة   ا ختبــار التحاــيلم لمســتوى ( 33)دولى ايــتظهــر البياجــات الــواردة        
وهـم غـير ( 1810)تسـاوي ( سميرجـوف -كولمـوجروف)ايث كاجل قيمة المعنوية لبختبـار  التذكر للتوزي  التبيعم

 .   ا يشير لى  اوتدالية التوزي  للبياجات،وأجفي توزي  طبيعم( 0.05)د لة  دالة لىااا ياب وند مستوى
 Paired Samples)لعينتــ  مـــرتبتت  ( T-Test)وبعــد التحقـــه مــ  اوتداليـــة التوزيــ  م اتـــت دام اختبـــار      

Statistics )  لفحا د لة الفرق   مستوى أداف أاراد اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ  القبلـم والبعـدي لبختبـار
لتحديد أ ر المعايـة التجريبيـة ولـئ العامـ   () يجاد قيمة لىيتا تربي  لىكما م ( التذكر)التحايلم وند مستوى 

   =     :التـاب  

      
  مـ : وهـم( (Cohen ـارات الـتي قـدمها فسـير قيمـة لىيتـا تربيـ  وـ  طريـه الإويمكـ  ت   

. تـأ ير كبـير( 0.16) ير معتدلى، وأولئ مـ  أت( 0.14)ق  م  ألى  ( 0.06) تأ ير ضئي ، وأولئ م   (0.01 - 0.06) 
  .يوضج هذر النتا ج( 35)وايدولى  (217م ،  2117 ،با جل) 

 (35)جدولى 
 لعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي لبختبار ( ت)جتا ج اختبار 

 () التحايلم وند مستوى التذكر، وقيمة 
المتوسط  القياس

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

 حجم الأثر مستوى الدلالة المحسوبة(ت)قيمة 
 إيتا تربيع

 3.139 13.92 القبلم
36 -15.14 *0.00 5431 

 4.090 23.68 البعدي
 ( α< 0.05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *

( α<0.05 ) ونــد مســتوى د لــة لى  وجــود اــرق دالى لىااــا ياب ( 35)ايــدولى   تشــير البياجــات الــواردة      
اعمووـة التجريبيــة ولــئ ا ختبــار التحاــيلم البعــدي وبـالرجوع لى  المتوتــتات الحســابية يتلــج أن متوتــة أداف 

  (-15.14)المحســوبة ( ت)وأن قيمــة ( 13.92)  ا ختبــار التحاــيلم القبلــم  اأولــئ مــ  متوتــة درجا ــ( 23.68)
وأظهــــرت النتـــا ج أن اجــــم اأ ــــر (. 36)ودرجــــة اريـــة ( α< 0.05)د لـــة لىااــــا ية ونـــد مســــتوى الد لـــة   ات

ـــال  قيمتـــفي  ()  المحســـو  لإيتـــا تربيـــ  ـــة مرتفعـــة  و لـــك اســـت تاـــنيف كـــوهد لـــة و ي ( 18.0)والب   ملي
(Cohen)   ( التحاــي    مســتوى التــذكر) مــ  التبــاي  الكلــم مــ  المتغــير التــاب   (٪68)وهــذا يعــ  أن أكثــر مــ

ا يشـير لى  اعاليـة البرجـامج التعليمـم  ـ( القا م ولئ الوتـا ة المتعـددة البرجامج التعليمم ) يرج  للمتغير المستق  
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و، والـتي طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم مفـاهيم تكنولوجيـا النـاج لىكسـا القا م ولئ الوتا ة المتعددة   
وهذا يقـود ضـمناب لى  راـ  الفـرض الاـفري اأولى للبحـث  ايـث تبـ  وجـود اـرق تق  ضم  مستوى التذكر  

ـــة   التتبيقـــ  القبلـــم ( α< 0.05)دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة  بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبي
يمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة والبعـــدي ونـــد مســـتوى التـــذكر لاـــا  التتبيـــه البعـــدي، يعـــزى لفعاليـــة البرجـــامج التعل

 .المتعددة
 : النتائج المتعلقة بالسؤال الثالثــــ  3
 :ينا السؤالى الثالث ولئ الآ  

طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم  لىكسا ما اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة        
 مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى الفهم ؟

 :وللإجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة  الفرض الافري الآ 
عمووـــة التجريبيــــة   متوتـــتم درجــــات ابــــ  ( α< 0.05)  يوجـــد اـــرق دالى لىااــــا ياب ونـــد مســــتوى د لـــة " 

ـــا النـــاجو ونـــد مســـتوى الفهـــم يعـــزى لفعاليـــة التتبيقـــ   القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجي
 ".  البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة 

( سميرجـوف -كولمـوجروف)ختبـار ام  التحقـه مـ  اوتداليـة التوزيـ  باتـت دام ـــــ   و ختبار تهحة هذا الفرض   
(Kolmogrove - smirnove Test)  يوضـج ( 36) لفحا اوتدالية التوزي  للبياجـات ونـد مسـتوى الفهـم، وايـدولى

 .هذر النتا ج
 (36) جدولى 

 لفحا اوتدالية التوزي  وند مستوى الفهم( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 
 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار مستوى اعالى المعر 

Kolmogorov-Smirnova 
 مستوى الد لة

Sig 

 54513 54114 مستوى الفهم

متابقـــة جتـــا ج اعمووـــة التجريبيـــة   ا ختبـــار التحاـــيلم لمســـتوى الفهـــم  للتوزيـــ  ( 36) يوضـــج ايـــدولى      
لىااــا ياب ونــد مســتوى وهــم غــير دالــة ( 1810)التبيعــم، وقــد تبــ  ونــد اختبــار قيمــة معنويــة التوزيــ  أوــا تســاوي 

 .  لى  اوتدالية التوزي  للبياجات ا يشير( 0.05)د لة 
 Paired Samples) لعينتــ  مــرتبتت  ( T-Test)وبعــد التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  م اتــت دام اختبــار      

Statistics )  لفحـــــا د لـــــة الفـــــرق بـــــ  مســـــتوى أداف أاـــــراد اعمووـــــة التجريبيـــــة   التتبيقـــــ  القبلـــــم والبعـــــدي
 () كمـــا م اســـا  قيمـــة لىيتـــا تربيـــ ( الفهـــم)لبختبـــار التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو ونـــد مســـتوى 
 .وضج جتا ج هذا ا ختباري( 37)لتحديد تأ ير المعاية التجريبية ولئ العام  التاب ، وايدولى 
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 (37)جدولى 
 لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي لبختبار  لعينت  مرتبتت  (ت)جتا ج اختبار 

 () مستوى الفهم، وقيمة  وندالتحايلم 
مستوى  المحسوبة(ت)قيمة  درجات الحرية الانحراف المعياري المتوسط الحسابي القياس

 الدلالة
 حجم الاثر
 إيتا تربيع

 2.637 9.86 القبلي
36 -12.313 *0.00 0.81 

 2.387 15.57 البعدي
 (α<0.05 )وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
لتجريبيــــة ولــــئ درجــــات اعمووــــة ابــــ  متوتــــة لى  وجــــود اــــرق ( 37)يــــدولى   اتشــــير البياجــــات الــــواردة      

ومتوتــــة درجــــا م   التتبيــــه البعــــدي، ايــــث كــــان ، الفهــــم   التتبيــــه القبلــــمســــتوى لما ختبــــار التحاــــيلم 
ـــــار التحاـــــيلم البعـــــدي  م  متوتـــــة درجـــــا  ـــــار ( 15.57)ا ختب وهـــــو أولـــــئ مـــــ  متوتـــــة درجا ـــــا   ا ختب

ـــة ( 12.31-)المحســـوبة ( ت)وأن قيمـــة ( 9.86)التحاـــيلم القبلـــم  ـــة لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د ل ( α<0.05 )دال
 و د لـة ( 18.0)والبـال  قيمتـفي  ( )أن اجـم اأ ـر المحسـو  لإيتـا تربيـ   :وأظهرت النتا ج (36)ارية ودرجة 

مـ  التبـاي  الكلـم يعـود لتـأ ير البرجـامج  (٪ 0.)ن لىايـث  (Cohen)  ملية مرتفعة  و لك است تانيف كـوهو
 ــا يؤكــد ولــئ اعاليــة ( التحاــي    مســتوى الفهــم) التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة ولــئ العامــ  التــاب  

طـــب  الاـــف الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم مفـــاهيم  لىكســـا البرجـــامج التعليمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة المتعـــددة   
 تق  ضم  مستوى الفهم، وهذر النتيجة تثبل ودم تهـحة الفـرض الاـفري الثـاني   عـا تكنولوجيا الناجو، والتي

عمووــــة التجريبيــــة   ابــــ   متوتــــتم درجــــات ( α< 0.05)أجــــفي يوجــــد اــــرق دالى لىااــــا ياب ونــــد مســــتوى د لــــة 
القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو ونـــد مســـتوى الفهـــم لاـــا  التتبيـــه التتبيقـــ  

 . البعدي، يعزى لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة
 : النتائج المتعلقة بالسؤال الرابعــــ  4
 :ينا السؤالى الراب  ولئ الآ    
طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي العلمـم  لىكسـا تعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعـددة   ما اعالية البرجامج ال     

 مفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوى التحلي  ؟
 : لى، م تهياغة  الفرض الافري الآ وللإجابة ولئ هذا السؤا  
ـــة   بـــ  متوتـــتم درجـــات ا (α< 0.05)  يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة "   عمووـــة التجريبي

القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار التحاـــيلم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو ونـــد مســـتوى التحليـــ  يعـــزى لفعاليـــة التتبيقـــ  
 ".  البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة 
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 -كولمــــوجروف)اختبــــار التحقــــه مــــ  اوتداليــــة التوزيــــ  باتــــت دام م و ختبــــار تهــــحة هــــذا الفــــرض       
  لفحـا اوتداليـة التوزيـ  للبياجـات ونـد مسـتوى التحليـ ، وايـدولى (Kolmogrove - smirnove Test( )سميرجـوف

 .التحلي يوضج جتا ج هذا  (38)
 (38) جدولى 

 لفحا اوتدالية التوزي  وند مستوى التحلي ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 
 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار مستوى اعالى المعر 

Kolmogorov-Smirnova 
 مستوى الد لة

Sig 
 54555 54115 التحلي 

متابقـــــة جتـــــا ج اعمووـــــة ( سميرجـــــوف -كولمـــــوجروف) ختبـــــار  (38)تشـــــير البياجـــــات الـــــواردة   ايـــــدولى      
للتوزيــ  التبيعــم  ايــث كاجــل قيمــة المعنويــة لبختبــار بــار التحاــيلم ونــد مســتوى التحليــ  التجريبيــة   ا خت

 . توزي  للبياجاتال لى  اوتدالية  ا يشير( 0.05)مستوى د لة وهم غير دالة لىااا ياب وند ( 1851) تساوي
ـــار     ـــة التوزيـــ  م اتـــت دام اختب  Paired Samples)لعينتـــ  مـــرتبتت  (T-Test)وبعـــد التحقـــه مـــ  اوتدالي

Statistics ) لفحا د لة الفرق ب  مستوى أداف أاراد اعمووة التجريبية   التتبيق  القبلـم والبعـدي لبختبـار
لتحديـد تـأ ير  () كمـا م لىيجـاد قيمـة لىيتـا تربيـ  ( التحليـ )التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا النـاجو ونـد مسـتوى 
 .يوضج جتا ج هذا ا ختبار( 39)المعاية التجريبية ولئ العام  التاب ، وايدولى 

 (39)جدولى 
 لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي ولئ ا ختبار لعينت  مرتبتت  ( ت)جتا ج اختبار 

   ()  التحايلم لمستوى التحلي ، وقيمة
درجات  الانحراف المعياري المتوسط الحسابي القياس

 الحرية
مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 

 الدلالة
 حجم الاثر
 إيتا تربيع

 2.058 6.65 القبلي
36 -14.046 *0.00 5439 

 2.834 11.54 البعدي

 (α<0.05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
بـ  متوتـتم درجــات ( α< 0.05)ونـد مسـتوى د لـة  وجـود اـرق دالى لىااــا ياب ( 39)يتلـج مـ  ايـدولى      

رجـة أداف أاراد اعمووة التجريبية ولئ ا ختبار التحايلم وند مستوى التحليـ ، و قاالتتبيق  القبلم والبعدي 
متوتـــة أداف اعمووـــة التجريبيـــة ولـــئ ا ختبـــار التحاـــيلم البعـــدي  :يتلـــج أنالمتوتـــتات الحســـابية بايـــدولى 

 (-14.04)المحســوبة ( ت) وأن قيمــة( 6.65)أولــئ مــ  متوتــة درجــا م   ا ختبــار التحاــيلم القبلــم ( 11.54)
وكشفل النتا ج أن اجم اأ ـر المحسـو  لإيتـا ( 36)ودرجة ارية  ،(α< 0.05)دالة لىااا يا وند مستوى د لة 

ـــفي  ( )تربيـــ  ـــة ومليـــة مرتفعـــة  أي  ات  اأوـــ (Cohen)  واســـت تاـــنيف كـــوه( 18.0)والبـــال  قيمت  نلىد ل
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اعاليــــة البرجــــامج التعليمــــم القــــا م ولــــئ  لى  يشــــير   ــــا المعايــــة التجريبيــــةلــــم يعــــود أ ــــر مـــ  التبــــاي  الك( ٪.6)
الثـــاني الثــــاجوي ولمـــم مفــــاهيم تكنولوجيــــا النـــاجو ونــــد مســــتوى طــــب  الاــــف  لىكســـا الوتـــا ة المتعــــددة   

  ايــث تبــ  وجــود اــرق دالى لىااــا ياب ونــد الاــفري الثالــث ثبــل وــدم تهــحة الفــرضوهــذر النتيجــة ت، التحليــ 
ـــة مســـتوى  ـــة   التتبيقـــ  ابـــ  متوتـــتم درجـــات ( α< 0.05)د ل القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار عمووـــة التجريبي

التحاــــيلم لمفــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو ونــــد مســــتوى التحليــــ  لاــــا  التتبيــــه البعــــدي، يعــــزى لفعاليــــة البرجــــامج 
  .التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة

 : الخامسالنتائج المتعلقة بالسؤال ـــ  5
 :ينا السؤالى الخامس ولئ الآ  

طـــب  الاـــف الثـــاني الثـــاجوي العلمـــم  لىكســـا مـــا اعاليـــة البرجـــامج التعليمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة المتعـــددة   
 ؟التحايلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ المستوى الكلم لبختبار

 : الفرض الافري التالي، م تهياغة وللإجابة ولئ هذا السؤالى     
عمووـــة التجريبيـــة   بـــ  متوتـــتم درجـــات ا (α< 0.05)  يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة " 

القبلــم والبعــدي لبختبــار التحاــيلم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو ولــئ المســتوى الكلــم لبختبــار يعــزى التتبيقــ  
 ".  لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة 

( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م      
(Kolmogrove-smirnove Test)  ،لفحــا اوتداليــة التوزيــ  للبياجــات ولــئ المســتوى الكلــم لبختبــار التحاــيلم

 .جتا ج هذا ا ختبار يوضج( 21)وايدولى 
 (21) جدولى 

 لفحا اوتدالية التوزي    ا ختبار التحايلم ولئ المستوى الكلم ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 
 المستويات المعراية

 
 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار

Kolmogorov-Smirnova 
 مستوى الد لة

Sig 
 54555 54154 ( ، التحلي  التذكر، الفهم) المستوى الكلم

متابقـــــة جتـــــا ج اعمووـــــة ( سميرجـــــوف -كولمـــــوجروف) ختبـــــار ( 21)تظهـــــر البياجـــــات الـــــواردة   ايـــــدولى      
وهــم غــير دالــة لىااــا ياب ونــد ( 1851)التجريبيــة للتوزيــ  التبيعــم  ايــث تبــ  أن قيمــة المعنويــة لبختبــار تســاوي 

 .اوتدالية التوزي  للبياجات ولئ المستوى الكلم لبختبار التحايلم يشير لى  ا  (0.05)مستوى د لة 
 Paired Samples)لعينتــ  مـــرتبتت  ( T-Test)التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيـــ  م اتــت دام اختبــار  وبعــد     

Statistics )لفحا د لة الفرق ب  مستوى أداف أاراد اعمووة التجريبية   التتبيق  القبلـم والبعـدي لبختبـار 
، ولتحديـد قـوة مجتمعـة( التـذكر، الفهـم ، التحليـ ) :المسـتواات المعرايـة التحايلم لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ونـد
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وايـدولى   ()   تأ ير المعاية التجريبية ولئ العام  التاب  م اسا  اجم اأ ر باتت دام معادلـة لىيتـا تربيـ 
 .يوضج هذر النتا ج( 23)

 (23)جدولى 
لعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي ولئ المستوى الكلم لبختبار ( ت)جتا ج اختبار 

 () التحايلم، وقيمة 
المتوسط  القياس

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 
 الدلالة

 حجم الاثر
 إيتا تربيع

 5.096 30.43 القبلم
 6.065 50.78 البعدي 5441 0.00* 23.577- 36

 (α< 0.05) وند مستوى د لة دالة لىااا ياب *
ب  متوتتم درجات ( α< 0.05)وند مستوى د لة  وجود ارق دالى لىااا ياب ( 23)يتلج م  ايدولى 
 .    ولئ المستوى الكلم لبختبار التحايلملتتبيق  القبلم والبعدي اعمووة التجريبية   ا

وبـــالرجوع لى  المتوتـــتات الحســـابية يتبـــ  أن متوتـــة أداف اعمووـــة التجريبيـــة ولـــئ ا ختبـــار التحاـــيلم      
   المحســوبة( ت)وأن قيمــة ( 30.43)أولــئ مــ  متوتــة درجــا م   ا ختبــار التحاــيلم القبلــم ( 50.78)البعــدي 

( 1840)والبـال  قيمتـفي  () وتشير النتا ج لى  أن اجـم اأ ـر المحسـو  لإيتـا تربيـ ( 36)ودرجة ارية  (23.57-)
مــ   (٪40)  يعــ  أن وهــذا (Cohen)  اســت تاــنيف كــوه ،مرتفــ للعامــ  المســتق  يعُــبر وــ  أن اجــم اأ ــر 

التبــــاي  الكلــــم لــــدرجات التحاــــي  البعــــدي ولــــئ المســــتوى الكلــــم لبختبــــار التحاــــيلم يعــــود لتــــأ ير البرجــــامج 
اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة    لى  يشـيرالتعليمم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   ـا 

جيــــا النــــاجو ولــــئ المســــتوى الكلــــم لبختبــــار علمــــم مفــــاهيم تكنولو الطــــب  الاــــف  الثــــاني الثــــاجوي  لىكســــا 
د لـة لىااـا ية ونـد   ان هنـاك  ارقـاب لىوـدم تهـحة الفـرض الاـفري الرابـ   أي التحاـيلم  وهـذر النتيجـة تثبـل 

القبلـــم والبعـــدي لبختبـــار عمووـــة التجريبيـــة   التتبيقـــ  ابـــ   متوتـــتم درجـــات ( α< 0.05) د لـــة مســـتوى
ــفيالتحاــيلم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو ولــئ المســتوى الكلــم  ، لاــا  التتبيــه البعــدي، يعــزى لفعاليــة البرجــامج ل

 .يمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةالتعل
 : النتائج المتعلقة بالسؤال السادس ـــ6
 :ينا السؤالى الساد  ولئ الآ   

طـب  الاــف الثــاني الثــاجوي تــا ة المتعـددة   تنميــة اتهاهــات مـا اعاليــة البرجــامج التعليمـم القــا م ولــئ الو      
 ؟اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى القدرة ولئ

 :وللإجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة الفرض الافري الذي ينا ولئ أجفي
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ــــة "  بــــ  متوتــــتم درجــــات اعمووــــة التجريبيــــة    (α<0.05)  يوجــــد اــــرق دالى لىااــــا ياب ونــــد مســــتوى د ل
 ــــو مفــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو   مجــــالى القــــدرة ولــــئ  أداة قيــــا  ا تهاهــــاتالتتبيقــــ  القبلــــم والبعــــدي ولــــئ 

 ."ولئ الوتا ة المتعددة م القا م لية البرجامج التعليماعلفيعزى  ،  مفاهيم تكنولوجيا الناجواكتسا
( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م      

(Kolmogrove - smirnove Test)  ـو مفـاهيم تكنولوجيـا  أداة قيا  ا تهاهـاتلفحا اوتدالية التوزي  لبياجات 
 .هذر النتا جيب  ( 22)ايدولى و يم تكنولوجيا الناجو، الناجو   مجالى القدرة ولئ اكتسا  مفاه

 (22) جدولى 
  جالى ا تهاهات  و القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجولفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 

 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار مجالى ا تهاهات
Kolmogorov-Smirnova 

 مستوى الد لة
Sig 

 54555 54115 .القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو

ــــواردة   ايــــدولى       ــــات ال ــــار ( 22)توضــــج البياج ــــوف -كولمــــوجروف) ختب ــــا ج اعمووــــة ( سميرج متابقــــة جت
للتوزيـ  التبيعـم  ايـث  القدرة ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيـا النـاجو  مجالى  داة قيا  ا تهاهاتالتجريبية أ

  لى يشــير ــا  (0.05)مســتوى د لــة وهــم غــير دالــة لىااــا ياب ونــد ( 1851)كاجــل قيمــة المعنويــة لبختبــار تســاوي 
 .اوتدالية التوزي  للبياجات

 Paired) لعينـــر مـــرتبتت  ( T-Test)م اتـــت دام اختبـــار  ،للبياجـــاتوبعـــد التحقـــه مـــ  اوتداليـــة التوزيـــ       

Samples Statistics  ) لفحـا د لـة الفـرق بـ  أداف أاـراد اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ  القبلـم والبعـدي ولـئ
ولبيـــان مقـــدار تـــأ ير  المعايـــة  القـــدرة ولـــئ اكتســـا  مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو،  مجـــالى  أداة قيـــا  ا تهاهـــات

يوضـج  (21)وايـدولى  () ة لىيتـا تربيـ  التجريبية ولئ العام  التاب  م اسا  اجـم اأ ـر باتـت دام معادلـ
 . جتا ج هذا التحلي 

 (21)جدولى 
القدرة    مجالى داة قيا  ا تهاهاتلعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي أ( ت)جتا ج اختبار 

 ( ) ولئ اكتسا  مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وقيمة
المتوسط  القياس

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 
 الدلالة

 حجم الاثر
 إيتا تربيع

 2.459 17.70 القبلم
36 114155-  2.096 22.68 البعدي 5433 5455* 

 (α<0.05 )وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
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أداة قيــا  أن متوتــة أداف اعمووــة التجريبيــة ولــئ  (21)  ايــدولى  الــواردة توضــج جتــا ج تحليــ  البياجــات     
أولـئ مـ  متوتـة  (22.68)ولـئ القيـا  البعـدي   و القدرة ولئ اكتسا  مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ا تهاهات

ــــدرجات   القيــــا  القبلــــم  ــــة( -00805)المحســــوبة ( ت)وأن قيمــــة ( 17.70)ال ونــــد مســــتوى د لــــة  لىااــــا ياب دال
(0.05>α)  والبـــال   قيمتـــفي  () كمـــا تظهـــر النتـــا ج أن اجـــم اأ ـــر المحســـو  لإيتـــا تربيـــ  (36)ودرجـــة اريـــة
مـــ  التبــــاي   (٪ .3)وهــــذ يعـــ  أن  (Cohen)  ليـــة مرتفعـــة  و لــــك اســـت تاـــنيف كـــوه و د لـــة وم( .183)

الكلــم    المتغــير التــاب  يعــود أ ــر العامــ  المســق    ــا يشــير لى  اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة 
ـــاجو   مجـــالى القـــدرة ولـــئ اكتســـا   ـــا الن ـــة  ـــو مفـــاهيم تكنولوجي ـــة اتهاهـــات اعمووـــة التجريبي المتعـــددة   تنمي

جـفي يوجـد اـرق دالى لىااـا ياب لىرا  الفرض الاـفري الخـامس  أي  ،تيجةمفاهيم تكنولوجيا الناجو  وتفيد هذر الن
أداة القبلـم والبعـدي ولـئ  ب  متوتـتم درجـات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ ( α<0.05 )وند مستوى د لة 
اجو لاــا   ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى القــدرة ولــئ اكتســا  مفــاهيم تكنولوجيــا النــ قيــا  ا تهاهــات

 . لية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةاعلفالتتبيه البعدي، يعزى 
 : النتائج المتعلقة بالسؤال السابعـــ  7
 :ينا السؤالى الساب  ولئ الآ  

ما اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة   تنمية اتهاهات طب  الاف الثاني الثاجوي       
 العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى ا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو ؟ 

 :الآ الفرض الافري جابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة وللإ
جريبيــة   بــ  متوتـتم درجــات اعمووــة الت( α<0.05 )  يوجـد اــرق دالى لىااــا ياب ونـد مســتوى د لــة " 

 ـو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى ا تــتمتاع العلمــم  أداة قيــا  ا تهاهــاتالقبلــم والبعــدي ولــئ التتبيقـ  
 ."م القا م ولئ الوتا ة المتعددة البرجامج التعليملية اعلف م مفاهيم تكنولوجيا الناجو يعزىوالمعر  بتعل

( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م      
(Kolmogrove - smirnove Test)  مجــالى ا تــتمتاع  ا تهاهــاتداة قيـا  ألبياجــات اتوزيــ  لفحــا اوتداليـة  

 .يب  جتا ج هذا التحلي ( 23)وايدولى العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو، 
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 (23) جدولى 
ا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم   مجالى  داة قيا  ا تهاهاتلفحا اوتدالية التوزي  أ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 

 مفاهيم تكنولوجيا الناجو
 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار أداة قيا  ا تهاهاتالى مج

Kolmogorov-Smirnova 
 مستوى الد لة

Sig 
والمعر  بـتعلم مفـاهيم تكنولوجيـا  العلمم ا تتمتاع

 .الناجو
54113 54555 

      

جتـا ج  متابقـة( سميرجـوف -كولمـوجروف) ختبـار ( 23)دولى ايـجتا ج التحليـ  الإااـا م الـواردة    ظهرت    
 ا تـــتمتاع العلمــم والمعـــر  بـــتعلم مفــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو   مجـــالى ا تهاهــات داة قيـــا اعمووــة التجريبيـــة أ

وهم غير دالة لىااـا ياب ونـد مسـتوى د لـة ( 1851)للتوزي  التبيعم  ايث كاجل قيمة المعنوية لبختبار تساوي 
  . ا يشير لى  اوتدالية التوزي  للبياجات (0.05)

لفحـا د لـة الفـرق بــ    ( Paired Samples Statistics)لعينتـ  مـرتبتت  ( T-Test)وم اتـت دام اختبـار      
  مجــالى ا تــتمتاع  داة قيــا  ا تهاهــاتمتوتــتم أداف أاــراد اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي أ

( )  اســـا  اجـــم اأ ـــر باتـــت دام معادلـــة لىيتـــا تربيـــ و  العلمـــم والمعـــر  بـــتعلم مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو،
 . يوضج جتا ج هذا التحلي  (25)وايدولى 

 (25)جدولى 
  مجالى  داة قيا  ا تهاهاتلعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي أ( ت)جتا ج اختبار 

 () ا تتمتاع العلمم والمعر  بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو،وقيمة
المتوسط  القياس

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 
 الدلالة

 حجم الاثر
 إيتا تربيع

 4.42 12431 القبلي
36 -2.974 *0.005 5455 

 2.85 18.73 البعدي

 (α< 0,05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
ـــة  وجـــود اـــرق دالى لىااـــا ياب ( 25)دولى ايـــ  الـــواردة توضـــج البياجـــات       بـــ   (α< 0.05)ونـــد مســـتوى د ل

ــــة   التتبيقــــ  القبلــــم والبعــــدي ولــــئ  ــــراد اعمووــــة التجريبي ــــا  ا تهاهــــاتمتوتــــتم درجــــات أا  ــــو  أداة قي
تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى ا تــتمتاع العلمــم والمعــر  بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وبــالرجوع لى  المتوتــتات 

   ادرجا ـأولـئ مـ  متوتـة ( 18.73)يتب  أن متوتة أداف اعمووـة التجريبيـة ولـئ القيـا  البعـدي  ،الحسابية
والبــال   () ااــا م أن اجــم اأ ــر المحســو  لإيتــا تربيــ وأظهــرت جتــا ج التحليــ  الإ( 02860)القيــا  القبلــم 

مـ  التبـاي  الكلـم يعـود لتـأ ير العامـ  المسـتق     (٪20) و د لة وملية مرتفعـة   ـا يشـير لى  أن ( 1851)قيمتفي 
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ـــة البرجـــامج التعليمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة المتعـــددة   تنميـــة اتهاهـــات اعمووـــة  يؤكـــد ـــا العامـــ  التـــاب    اعالي
نـاجو، وهـذ التجريبية  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجـالى ا تـتمتاع العلمـم والمعـر  بـتعلم مفـاهيم تكنولوجيـا ال

ـــفي يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب  الفـــرض الاـــفري الســـاد  النتيجـــة تثبـــل وـــدم تهـــحة     ونـــد مســـتوى د لـــة  أي أج
(0.05 >α )  أداة قيــا  ا تهاهــاتالقبلــم والبعــدي ولــئ عمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  اتم درجــات متوتــبــ 

جو، لاـا  التتبيـه  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى ا تتمتاع العلمم والمعر  بـتعلم مفـاهيم تكنولوجيـا النـا
 . لية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةاعلفالبعدي، يعزى 

 : منــ  النتائج المتعلقة بالسؤال الثا 8
 :ينا السؤالى الثام  ولئ الآ 

ما اعالية البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة   تنميـة اتهاهـات  طـب  الاـف الثـاني الثـاجوي      
 ؟ الناجوهتمام  فاهيم تكنولوجيا اجو   مجالى تقدير ا العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الن

 :الفرض الافري الذي ينا ولئ أجفي، م تهياغة وللإجابة ولئ هذا السؤالى 
عمووـة التجريبيــة   بـ  متوتـتم درجـات ا( α<0.05 )  يوجـد اـرق دالى لىااـا ياب ونـد مسـتوى د لـة " 

 ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو   مجـــالى تقـــدير ا هتمـــام  ا تهاهـــاتأداة قيـــا  القبلـــم والبعـــدي ولـــئ التتبيقــ  
 ".يعزى لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة  مفاهيم تكنولوجيا الناجو بتعلم
( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م      

(Kolmogrove-smirnove Test) مجـالى تقـدير ا هتمـام ا تهاهاتداة قيا  ألبياجات اتوزي   لفحا اوتدالية   
 .يوضج جتا ج هذا ا ختبار( 26)وايدولى مفاهيم تكنولوجيا الناجو،  بتعلم

 (26) جدولى 
مفاهيم بتعلم   مجالى تقدير ا هتمام  داة قيا  ا تهاهاتلفحا اوتدالية التوزي  أ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 

 تكنولوجيا الناجو
 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار أداة قيا  ا تهاهاتمجالى 

Kolmogorov-Smirnova 
 مستوى الد لة

Sig 
 .0800 .0800 .تقدير ا هتمام بتعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو

ــــواردة   ايــــدولى      ــــات ال ــــار  (26) توضــــج البياج ــــوف -كولمــــوجروف) ختب ــــا ج اعمووــــة ( سميرج متابقــــة جت
للتوزيـ  التبيعـم  ايـث   تقدير ا هتمام بتعلم مفاهيم تكنولوجيا النـاجو   مجالى داة قيا  ا تهاهاتالتجريبية أ

 ـا يـدلى ولـئ ( 0.05)وهـم غـير دالـة لىااـا ياب ونـد مسـتوى د لـة ( 1801)كاجل قيمة المعنوية لبختبـار تسـاوي 
 .التوزي  للبياجاتاوتدالية 



-028- 
 

 Paired Samples) للعينتــ  مــرتبتت  ( T-Test)وبعــد التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  م اتــت دام اختبــار      
Statistics )  لفحــا د لــة الفــرق بــ  متوتــتم درجــات اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ

واســـا  اجـــم اأ ـــر باتـــت دام  م  فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو،  مجـــالى تقـــدير ا هتمـــا أداة قيـــا  ا تهاهـــات
 .(27)وكاجل النتا ج ولئ النحو المب    ايدولى ( )  معادلة لىيتا تربي 

 (27)جدولى 
 داة قيا  ا تهاهاتلعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  متوتتم التتبيق  القبلم والبعدي  أ( ت)جتا ج اختبار 

 () مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وقيمةبتعلم   مجالى تقدير ا هتمام 
المتوسط  القياس

 الحسابي
الانحراف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

قيمة 
 المحسوبة(ت)

 حجم الاثر مستوى الدلالة
 إيتا تربيع

 6.18 13491 القبلم
36 -7.158 *0.00 5424 

 6.34 45.84 البعدي

 (α< 0.05)وند مستوى د لة  لىااا ياب دالة *
بــــ  ( α< 0.05)ونــــد مســــتوى د لــــة  وجــــود اــــرق دالى لىااــــا ياب ( 27)  ايــــدولى  الــــواردة تظهـــر البياجــــات     

ــــئ  ــــم والبعــــدي ول ــــة   التتبيقــــ  القبل ــــراد اعمووــــة التجريبي  ــــو  أداة قيــــا  ا تهاهــــاتمتوتــــتم درجــــات أا
تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى تقــدير ا هتمــام بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وتشــير المتوتــتات الحســابية لى  أن 

  القيـــا  القبلـــم  اأولـــئ مـــ  متوتـــة درجا ـــ( 45.84)متوتـــة أداف اعمووـــة التجريبيـــة ولـــئ القيـــا  البعـــدي 
التحلي  الإااـا م ـــ أيلـاب ـــ أن اجـم اأ ـر المحسـو  وكشفل جتا ج ( -7.15)المحسوبة ( ت)وأن قيمة ( 03800)

 ـا يشـير لى   (Cohen)   لـة ومليـة مرتفعـة اسـت تاـنيف كـوه و د( 18.4)والبـال  قيمتـفي  ()  لإيتـا تربيـ 
م اعاليــــة البرجــــامج التعليمــــم القــــا م ولــــئ الوتــــا ة المتعــــددة   تنميــــة اتهاهــــات اعمووــــة التجريبيــــة  ــــو مفــــاهي

مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو  وهـذر النتيجـة تقـود لى  راـ  الفـرض بـتعلم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقـدير ا هتمـام 
متوتــــتم درجــــات   بــــ ( α< 0.05)جــــفي يوجــــد اـــرق دالى لىااــــا ياب ونــــد مســــتوى د لـــة لىالاـــفري الســــاب    أي 

 ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو    ا تهاهـــاتأداة قيـــا  القبلـــم والبعـــدي ولـــئ عمووـــة التجريبيـــة   التتبيقـــ  ا
ليــة البرجــامج التعليمــم اعمجــالى تقــدير ا هتمــام بــتعلم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، لاــا  التتبيــه البعــدي يعــزى، لف

 .القا م ولئ الوتا ة المتعددة
 : النتائج المتعلقة بالسؤال التاسعــ  9

 :ينا السؤالى التات  ولئ الآ 
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي تــا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهــات مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الو      

 ؟ ية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوالعلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقدير أهم
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 :وللإجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة  الفرض الافري الآ 
بــــ  متوتــــتم درجــــات اعمووــــة التجريبيــــة   ( α< 0.05)ونــــد مســــتوى د لــــة  اــــرق دالى لىااــــا ياب   يوجــــد " 

يــة تعلــم  ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى تقــدير أهم أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
 ."الوتا ة المتعددة م القا م ولئ لية البرجامج التعليماعلفيعزى  ،مفاهيم تكنولوجيا الناجو

( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام  و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م     
(Kolmogrove - smirnove Test)  مجـالى تقـدير أهميـة داة قيـا  ا تهاهـات ألبياجـات اتوزيـ  لفحـا اوتداليـة  

 .جالنتا  هذريوضج ( 28) وايدولى تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو، 
 (28)جدولى 

  مجالى تقدير أهمية تعلم مفاهيم  داة قيا  ا تهاهاتألفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 
 تكنولوجيا الناجو

 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار أداة قيا  ا تهاهاتمجالى 
Kolmogorov-Smirnova 

 مستوى الد لة
Sig 

 08000 080.6 .تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو تقدير أهمية
 

   مجالى داة قيا  ا تهاهاتمتابقة جتا ج اعمووة التجريبية أ( 28)دولى ايتظهر البياجات الواردة        
( 08000)للتوزي  التبيعم  ايث كاجل قيمة المعنوية لبختبار تساوي تقدير أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو 

 .لى  اوتدالية التوزي  للبياجات  ا يشير( 0.05)غير دالة لىااا ياب وند مستوى د لة وهم 
لفحـا د لـة الفـرق بـ  (  Paired Samples Statistics) لعينتـ  مـرتبتت  ( T-Test)ختبـار ام اتـت دام و      

  مجــالى تقــدير  ا تهاهــاتأداة قيــا  متوتــتم درجــات اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
لبيـــان تـــأ ير المعايـــة التجريبيـــة ولـــئ  () كمـــا م لىيجـــاد قيمـــة لىيتـــا تربيـــ  أهميـــة تعلـــم مفـــاهيم تكنولوجيـــا الناجو،

 .يوضج هذر النتا ج (29)العام  التاب ، وايدولى 
 (29)جدولى 

  مجالى تقدير  داة قيا  ا تهاهاتألعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي ( ت)جتا ج اختبار 
 () وقيمة تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو،أهمية 

المتوتة  القيا 
 الحسا 

ا  راف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 
 الد لة

 اجم ا  ر
 لىيتا تربي 

 5.12 52453 القبلي
36 -5.69 *0.00 5493 

 4.04 30.11 البعدي
 (α< 0.05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
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ونـــد مســـتوى  وـــ  وجـــود اـــرق دالى لىااـــا ياب ( 29)  ايـــدولى  الـــواردة كشـــفل جتـــا ج التحليـــ  الإااـــا م     
أداة قيــا  بــ  متوتــتم درجــات أاــراد اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ ( α<0.05 )د لــة 

أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا النـاجو، وتشـير المتوتـتات الحسـابية   و تكنولوجيا الناجو   مجالى تقدير ا تهاهات
ولـــئ مـــ  متوتـــة الـــدرجات   القيـــا  أ( 30.11)لى  أن متوتـــة أداف اعمووـــة التجريبيـــة ولـــئ القيـــا  البعـــدي 

ـــا تربيـــ ( -5.69)المحســـوبة ( ت)وأن قيمـــة ( 5.853)القبلـــم        كمـــا تظهـــر البياجـــات أن اجـــم اأ ـــر المحســـو  لإيت
 يعـود ،م  التباي  الكلم   المتغـير التـاب (  ٪03) و د لة وملية مرتفعة   عا أن ( 1803)والبال  قيمتفي  () 

اعاليـــة البرجـــامج التعليمــم القـــا م ولــئ الوتـــا ة المتعــددة   تنميـــة اتهاهـــات  يشــير لى أ ــر العامـــ  المســتق    ـــا 
أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو  وهـذر النتجـة  اعمووة التجريبية  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى تقدير

بــ   ( α< 0.05)وجــد اــرق دالى لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة جــفي يلىتــؤدي لى  راــ  الفــرض الاــفري الثــام   أي 
 ـــو مفــــاهيم  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتالقبلـــم والبعـــدي ولـــئ التجريبيـــة   التتبيقـــ   اعمووـــةمتوتـــتم درجـــات 

ليــة اعتكنولوجيــا النــاجو   مجــالى تقــدير أهميــة تعلــم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، لاــا  التتبيــه البعــدي، يعــزى  لف
 .يمم القا م ولئ الوتا ة المتعددةالبرجامج التعل

 : النتائج المتعلقة بالسؤال العاشرـــ  11
 : ر ولئ الآ ينا السؤالى العا

طـب  الاــف الثــاني الثــاجوي تــا ة المتعـددة   تنميــة اتهاهــات مـا اعاليــة البرجــامج التعليمـم القــا م ولــئ الو      
 ؟ث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو مجالى ات البحالعلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو  

 :الفرض الافري الذي ينا ولئ أجفيجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة وللإ
درجــات اعمووــة التجريبيــة    بــ  متوتــتم (α< 0.05)لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة    يوجــد اــرق دالى" 

ـــا  ا تهاهـــاتوالبعـــدي ولـــئ التتبيقـــ  القبلـــم  ـــاجو   مجـــالى  ـــو أداة قي ـــا الن  اـــت البحـــث مفـــاهيم تكنولوجي
 ".لفاولية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة كتشاف   تكنولوجيا الناجو يعزى وا  

( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام 
(Kolmogrove-smirnove Test)  مجـالى اـت البحـث  داة قيـا  ا تهاهـاتألبياجـات ااوتداليـة توزيـ  لفحـا  

 .يوضج جتا ج اختبار اوتدالية التوزي  لهذا اعالى( 11)وايدولى وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو، 
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 (11) جدولى 
   تكنولوجيا الناجوشاف تات البحث وا كالى   مجداة لأللفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 

 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار أداة قيا  ا تهاهاتمجالى 
Kolmogorov-Smirnova 

 مستوى الد لة
Sig 

 54191 54151 .ث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجوات البح
 

   مجـالى ا تهاهـاتأداة قيـا  متابقة جتا ج اعمووة التجريبية ولـئ ( 11)دولى ايتظهر النتا ج الواردة        
للتوزيــ  التبيعــم  ايــث كاجــل قيمــة المعنويــة لبختبــار تســاوي  اــت البحــث وا كتشــاف   تكنولوجيــا النــاجو

 . ا يشير لى  اوتدالية التوزي  للبياجات( 0.05)وهم غير دالة لىااا ياب وند مستوى د لة ( 080.8)
 Paired Samples) لعينتــ  مــرتبتت  ( T-Test)م اتــت دام اختبــار  ،وبعــد التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ      

Statistics)  أداة قيــا  لفحـا د لــة الفــرق بــ  متوتــتم اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ
( ) كمـــا م اســـا  قيمـــة لىيتـــا تربيـــ      مجـــالى اـــت البحـــث وا كتشـــاف   تكنولوجيـــا النـــاجو، ا تهاهـــات

 .يب  خبتهة هذر النتا ج (13)لتحديد أ ر المعاية التجريبية ولئ العام  التاب ، وايدولى 
 (13)جدولى 

   داة قيا  ا تهاهاتلعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي أ( ت)جتا ج اختبار 
 () مجالى ات البحث وا كتشاف   تكنولوجيا الناجو، وقيمة 

المتوتة  القيا 
 الحسا 

ا  راف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 
 الد لة

 اجم ا  ر
 لىيتا تربي 

 3.82 19.11 القبلي
36 -7.52 *0.00 5411 

 4.26 24.24 البعدي
 (α< 0.05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
( α< 0.05)ونـد مسـتوى د لـة وجـود اـرق دالى لىااـا ياب ( 13)دولى ايـتظهر جتا ج التحليـ  الإااـا م        

 ـــو  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتبـــ  متوتـــتم درجـــات أاـــراد اعمووـــة التجريبيـــة   التتبيقـــ  القبلـــم والبعـــدي ولـــئ 
تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى اــت البحــث وا كتشــاف   تكنولوجيــا النــاجو، ويتلــج مــ  المتوتــتات الحســابية أن 

أولـــئ مـــ  متوتـــة الـــدرجات   القيـــا  القبلـــم  (24.24)متوتـــة أداف اعمووـــة التجريبيـــة ولـــئ القيـــا  البعـــدي 
كمـــا تظهـــر ( 36)ودرجـــة اريـــة ( α< 0,05)د لـــة مســـتوىونـــددالـــة (-7.52)المحســـوبة ( ت)وأن قيمـــة ( 19.11)

 لـــة ومليـــة مرتفعـــة اســــت د  و (1800)والبـــال  قيمتــــفي  () البياجـــات أن اجـــم اأ ـــر المحســــو  لإيتـــا تربيـــ  
م  التباي  الكلم   المتغير التاب  يعود لتأ ير المعاية التجريبيـة   ـا يشـير  (٪61)ن لىأي  (Cohen)  تانيف كوه

لى  اعاليـــة البرجـــامج التعليمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة المتعـــددة   تنميـــة اتهاهـــات اعمووـــة التجريبيـــة  ـــو مفـــاهيم 
راــــ  الفــــرض الاــــفري   ــــا يعــــ اــــت البحــــث وا كتشــــاف   تكنولوجيــــا النــــاجو   تكنولوجيــــا النــــاجو   مجــــالى

اعمووـــة بـــ   متوتـــتم درجـــات  ( α< 0.05)التاتــ    عـــا أجـــفي يوجـــد اـــرق دالى لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى د لـــة 
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 ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى اــت  أداة قيــا  ا تهاهــاتالقبلــم والبعــدي ولــئ  التجريبيــة   التتبيقــ 
ليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ اعلتتبيــه البعــدي، يعــزى  لفالبحــث وا كتشــاف   تكنولوجيــا النــاجو لاــا  ا

 .لوتا ة المتعددةا
 : ــ النتائج المتعلقة بالسؤال الحادي عشر11
 :ينا السؤالى الحادي وشر ولئ الآ   

 طـب  الاــف الثــاني الثــاجويتــا ة المتعـددة   تنميــة اتهاهــات مـا اعاليــة البرجــامج التعليمـم القــا م ولــئ الو      
 ؟  تكنولوجيا الناجوالى اختيار مهنة مستقبلية العلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مج

 :الفرض الافري الآ جابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة وللإ
ة التجريبيــة   بــ  متوتــتم درجــات اعمووــ( α< 0.05)ونــد مســتوى د لــة    يوجــد اــرق دالى لىااــا ياب " 

 ــــو مفــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو   مجــــالى اختيــــار مهنــــة  أداة قيــــا  ا تهاهــــاتوالبعــــدي ولــــئ  التتبيقــــ  القبلــــم
 ".لية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة اعلف  تكنولوجيا الناجو يعزى بلية مستق
( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام      

(Kolmogrove - smirnove Test)   مجـالى اختيـار مهنـة  داة قيـا  ا تهاهـاتألبياجـات الفحـا اوتداليـة توزيـ  
 .يوضج هذر النتا ج( 12)وايدولى مستقبلية   تكنولوجيا الناجو، 

 (12) جدولى 
   تكنولوجيا الناجو  مجالى اختيار مهنة مستقبلية داة لأللفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار 

 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار مجالى مقا  ا تهاهات
Kolmogorov-Smirnova 

 مستوى الد لة
Sig 

 08080 080.0 اختيار مهنة مستقبلية    تكنولوجيا الناجو

   مجــالى داة قيـا  ا تهاهـاتالتجريبيـة أمتابقـة جتــا ج اعمووـة ( 12)توضـج البياجـات الـواردة   ايـدولى      
( 0808)ن قيمــة المعنويــة لبختبــار تســاوي لىللتوزيــ  التبيعــم  ايــث  اختيــار مهنــة مســتقبلية   تكنولوجيــا النــاجو
 . ا يدلى ولئ اوتدالية التوزي  للبياجات( 0.05)وهم غير دالة لىااا ياب وند مستوى د لة 

 Paired Samples) لعينتــ  مــرتبتت  ( T-Test)وزيــ  م اتــت دام اختبــار وبعــد التحقــه مــ  اوتداليــة الت     

Statistics )  لفحــا د لــة الفــرق بــ  متوتــتم درجــات اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ
( ) تربيـ   كمـا م ايجـاد قيمـة لىيتـا    مجـالى اختيـار مهنـة مسـتقبلية   تكنولوجيـا النـاجو، أداة قيا  ا تهاهات

 .يوضج خبتهة النتا ج التي م التوته  لىليها (11)المعاية التجريبية ولئ العام  التاب ، وايدولى  أ ر لتحديد
 
 
 



-033- 
 

 (11)جدولى 
   مجالى اختيار  داة قيا  ا تهاهاتلعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي أ( ت)جتا ج اختبار 

 () مهنة مستقبلية    تكنولوجيا الناجو، وقيمة 
المتوتة  القيا 

 الحسا 
ا  راف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

مستوى  المحسوبة(ت)قيمة 
 الد لة

 اجم ا  ر
 لىيتا تربي 

 2.42 16.97 القبلم
36 3.086 *0.004 5451 

 3.26 19.08 البعدي

 (α<0.05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
بــ  متوتــتم درجــات أاــراد اعمووــة التجريبيــة   لى  وجــود اــرق ( 11)  ايــدولى الــواردة ات تشــير البياجــ     

  و   مجــالى اختيــار مهنــة مســتقبلية  ــو تكنولوجيــا النــاج أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
( 19.08)لى  ايدولى يتلج أن متوتـة أداف اعمووـة التجريبيـة ولـئ القيـا  البعـدي تكنولوجيا الناجو، وبالرجوع 

وهـذا الفــرق دالى (3.08)المحسـوبة تســاوي ( ت)وأن قيمـة ( 16.97)  القيـا  القبلــم  ادرجا ـأولـئ مـ  متوتــة 
المحســو  لإيتــا أن اجــم اأ ــر  كمــا تظهــر البياجــات( 36)ودرجــة اريــة ( α< 0.05)لىااـا ياب ونــد مســتوى د لــة 

 مــ  التبــاي  الكلــم   المتغــير التــاب ( ٪21)ن لى و د لــة ومليــة مرتفعــة  أي ( 1850)والبــال  قيمتــفي  ()  تربيــ 
   ـــا يشـــير لى  اعاليـــة البرجـــامج التعليمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة المتعـــددة   تنميـــة يعـــود لتـــأ ير المعايـــة التجريبيـــة

  تكنولوجيـا النـاجو   ـا اختيار مهنة مستقبلية  ريبية  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالىاتهاهات اعمووة التج
بــ   ( α< 0.05)جــفي يوجــد اــرق دالى لىااــا ياب ونــد مســتوى د لــة لىيقــود لى  راــ  الفــرض الاــفري العا ــر  أي 

 ـــو مفـــاهيم  ا تهاهـــات أداة قيـــا القبلـــم والبعـــدي ولـــئ عمووـــة التجريبيـــة   التتبيقـــ  متوتـــتم درجـــات  ا
  تكنولوجيــا النـــاجو، لاــا  التتبيـــه البعــدي، يعـــزى لفاوليـــة و   مجــالى اختيـــار مهنــة مســـتقبلية تكنولوجيــا النـــاج

 .البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة
 : ائج المتعلقة بالسؤال الثاني عشرــ النت12

 :ينا السؤالى الثاني وشر ولئ الآ 
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي تــا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهــات مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الو    

 ؟تورات العلمية لتكنولوجيا الناجوالعلمم  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو   مجالى مواكبة الت
 :الفرض الافري الذي ينا ولئ أجفيجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة وللإ    

 ب  متوتتم درجات اعمووة التجريبية    (α<0.05 )وند مستوى د لة    يوجد ارق دالى لىااا ياب " 
 مجــالى مواكبــة التتــورات  ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 

 ."القا م ولئ الوتا ة المتعددة م لية البرجامج التعليماعلف لتكنولوجيا الناجو يعزىالعلمية 
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( سميرجــوف -كولمــوجروف)اختبــار و ختبــار تهــحة هــذا الفــرض م  التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  باتــت دام     
(Kolmogrove - smirnove Test)  مجــالى مواكبـــة  داة قيـــا  ا تهاهــات ألبياجــات اتوزيــ  لفحــا اوتداليـــة 

 .يب  هذر النتا ج( 13)وايدولى لتكنولوجيا الناجو، التتورات العلمية 
 (13) جدولى 

  جالى ا تهاهات  و مواكبة التتورات العلمية  لتكنولوجيا الناجولفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار   
 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار أداة قيا  ا تهاهاتمجالى 

Kolmogorov-Smirnova 
 مستوى الد لة

Sig 
 08000 080.0 .التتورات العلمية  لتكنولوجيا الناجومواكبة 

   داة قيــا  ا تهاهــاتمتابقــة جتــا ج اعمووــة التجريبيــة أ( 13) دولىايــمــ  النتــا ج الــتي يعرضــها يتبــ       
للتوزيــ  التبيعــم  ايــث كاجــل قيمــة المعنويــة لبختبــار تســاوي  لتكنولوجيــا النــاجوالعلميــة مواكبــة التتــورات  مجــالى
 . وهذا يدلى ولئ اوتدالية التوزي  للبياجات( 0.05)مستوى د لة وهم غير دالة لىااا ياب وند ( 18040)

لفحـا د لـة الفـرق بـ  (  Paired Samples Statistics) لعينتـ  مـرتبتت  ( T-Test)وم اتـت دام اختبـار      
  مجــالى مواكبــة  أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ    متوتــتم درجــات اعمووــة التجريبيــة
ولفحــا مــا لى ا كــان هــذا الفــرق بــ  المتوتــت  اقيقيــاب م اختبــار ارضــية  التتــورات العلميــة لتكنولوجيــا النــاجو،
 . ج هذا التحلي يوضج جتا (15)لقيا  اجم اأ ر، وايدولى   ()  البحث الافرية وند معام  لىيتا تربي 

 (15)جدولى 
   داة قيا  ا تهاهاتلعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي أ( ت)جتا ج اختبار 

 ()  ،وقيمةمجالى مواكبة التتورات العلمية لتكنولوجيا الناجو
المتوتة  القيا 

 الحسا 
درجات  ا  راف المعياري

 الحرية
قيمة 

 المحسوبة(ت)
مستوى 
 الد لة

 اجم ا  ر
 لىيتا تربي 

 4.56 52494 القبلم
36 - 4.41 *0.00 5412 

 4.04 27.70 البعدي

 (α<0.05) وند مستوى د لة دالة لىااا ياب *
بــ  متوتــتم درجــات أاــراد اعمووــة التجريبيــة   وجــود اــرق ( 15)ايــدولى  الــواردة  يتلــج مــ  النتــا ج      

ات  ــو مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   مجــالى مواكبــة التتــور  أداة قيــا  ا تهاهــاتالتتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
ايث تشير المتوتتات الحسـابية لى  أن متوتـة أداف اعمووـة التجريبيـة ولـئ القيـا  لتكنولوجيا الناجو  العلمية 
دالــة ( -4.41)المحســوبة ( ت)وأن قيمــة ( 5.804)أولــئ مــ  متوتــة درجــا م   القيــا  القبلــم ( 27.70)البعــدي 

 () أن قيمـــة لىيتـــا تربيـــ  كمـــا تظهـــر البياجـــات ( 36)ودرجـــة اريـــة ( α< 0.05)د لـــة لىااـــا ياب ونـــد مســـتوى
اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ  لى  يشـيريشير لى  أن اجم اأ ر للمتغير المستق  كبير   ا  (.180)والبال  
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 مجــالى مواكبــة التتــورات الوتـا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهـات اعمووــة التجريبيــة  ـو مفــاهيم تكنولوجيــا النـاجو  
راــ  الفــرض  يقتلــموتــت  لــفي د لــة ومليــة   ــا لتكنولوجيــا النــاجو  وهــذا يــدلى ولــئ أن الفــرق بــ  المتالعلميــة 

بـ   متوتـتم درجـات ( α< 0.05)جفي يوجود ارق دالى لىااا ياب وند مستوى د لة لىالافري الحادي وشر  أي 
  ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو   أداة قيـــا  ا تهاهـــاتالقبلـــم والبعـــدي ولـــئ ريبيـــة   التتبيقـــ  اعمووـــة التج

ليـــة البرجـــامج التعليمـــم اعلتكنولوجيـــا النـــاجو، لاـــا  التتبيـــه البعـــدي، يعـــزى  لفمجـــالى مواكبـــة التتـــورات العلميـــة 
 .القا م ولئ الوتا ة المتعددة

 :ــ  النتائج المتعلقة بالسؤال الثالث عشر 13
 :ينا السؤالى الثالث وشر ولئ الآ  

طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي تــا ة المتعــددة   تنميــة اتهاهــات مــا اعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الو    
 ؟  داة قيا  ا تهاهاتوجيا الناجو ولئ المستوى الكلم أالعلمم  و مفاهيم تكنول

 :وللإجابة ولئ هذا السؤالى، م تهياغة  الفرض الافري التالي  
 عمووـة التجريبيــة  درجـات ابـ  متوتـتم ( α<0.05 )   يوجـد اـرق دالى لىااـا ياب ونـد مسـتوى د لـة" 

و مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو يعـــزى  ـــ داة قيـــا  ا تهاهـــاتالقبلـــم والبعـــدي ولـــئ المســـتوى الكلـــم أالتتبيقـــ  
 ".لية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة اعلف
( سميرجـــوف -كولمـــوجروف)اختبـــار التحقـــه مـــ  اوتداليـــة التوزيـــ  باتـــت دام  و ختبـــار تهـــحة هـــذا الفـــرض م   
(Kolmogrove - smirnove Test) داة قيـا  ا تهاهـاتلفحا اوتدالية التوزي  للبياجـات ولـئ المسـتوى الكلـم أ 

 .يوضج جتا ج هذا ا ختبار( 16)وايدولى  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو، 
 (16) جدولى 

 و مفاهيم  داة قيا  ا تهاهاتستوى الكلم أولئ الملفحا اوتدالية التوزي  ( سميرجوف -كولموجروف)اختبار  
 تكنولوجيا الناجو   

 (سميرجوف -كولموجروف)اختبار أداة قيا  ا تهاهاتمجالى 
Kolmogorov-Smirnova 

 مستوى الد لة
Sig 

 54555 54532 الكلم

داة قيـا  المسـتوى الكلـم أمتابقة جتا ج اعمووة التجريبيـة ولـئ ( 16) توضج البياجات الواردة   ايدولى     
( 08.0)للتوزيــ  التبيعــم  ايــث كاجــل قيمــة المعنويــة لبختبــار تســاوي  مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو  ــو ا تهاهــات

 . لى ولئ اوتدالية التوزي  للبياجات ا يد( 0.05)وهم غير دالة لىااا ياب وند مستوى د لة 
 Paired Samples)لعينتــ  مــرتبتت ( T-Test)اختبــار  وبعــد التحقــه مــ  اوتداليــة التوزيــ  م اتــت دام    

Statistics) لفحــا د لــة الفــرق بــ  متوتــتم دراــات اعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  القبلــم والبعــدي ولــئ 
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ولفحـــا مـــا لى ا كـــان هـــذا الفـــرق بـــ   مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو،  ـــو داة قيـــا  ا تهاهـــاتالمســـتوى الكلـــم أ
لقيـا  اجـم اأ ـر، وايـدولى ( )  المتوتت  اقيقياب م اختبار ارضية البحث الافرية وند معام  لىيتـا تربيـ 

 .النتا ج هذريوضج  (17)
 (17)جدولى 

داة قيا  ولئ المستوى الكلم ألعينت  مرتبتت  لفحا د لة الفرق ب  التتبيق  القبلم والبعدي ( ت)جتا ج اختبار 
 () ، وقيمة ا تهاهات

المتوسط  القياس
 الحسابي

الانحراف 
 المعياري

درجات 
 الحرية

 (ت)قيمة 
 المحسوبة

مستوى 
 الدلالة

 حجم الاثر
 إيتا تربيع

 11.26 157.81 القبلي
36 14.58 *0.00 5432 

 12.39 188.38 البعدي

 ( α< 0.05)وند مستوى د لة  دالة لىااا ياب *
ب  متوتتم درجات أاراد اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ  لى  وجود ارق ( 17)تشير البياجات   ايدولى      

 ـــــو مفــــاهيم تكنولوجيـــــا النــــاجو، ويتبـــــ  مـــــ   داة قيـــــا  ا تهاهــــاتالقبلــــم والبعـــــدي ولــــئ المســـــتوى الكلــــم أ
أولـــئ مـــ  متوتــــة ( 188.38)المتوتـــتات الحســـابية أن متوتـــة أداف اعمووـــة التجريبيـــة ولـــئ القيـــا  البعـــدي 

( α< 0.05)د لــــة مســــتوىونــــددالــــة(14.58)المحســــوبة ( ت)وأن قيمــــة ( 157.81)درجا ــــا   القيــــا  القبلــــم 
والبـال  قيمتـفي  ()  التحلي  الإااا م أن اجم اأ ر المحسو  لإيتـا تربيـ  وأ ارت جتا ج( 36)ودرجة ارية 

مــ  التبــاي  الكلــم  (٪62)وهــذا يشــير لى  أن  (Cohen)   لــة ومليــة مرتفعــة اســت تاــنيف كــوهد  و( ..18)
اعاليـة البرجـامج التعليمـم القـا م ولـئ الوتـا ة المتعـددة  لى  يشـير  المتغير التاب  يعود لتأ ير العام  المسـتق    ـا 

  داة قيـا  ا تهاهـاتألوجيـا النـاجو ولـئ المسـتوى الكلـم   تنمية اتهاهات اعمووة التجريبية  و مفاهيم تكنو 
جـفي يوجـد اـرق دالى لىااـا ياب ونـد مسـتوى د لـة لى  أي لى  را  الفرض الافري الثـاني وشـرتشير وهذر النتيجة 

( 0.05>α )داة القبلــم والبعــدي ولــئ المســتوى الكلــم أعمووــة التجريبيــة   التتبيقــ  ا بــ  متوتــتم درجــات
لفاوليـة البرجـامج التعليمـم القـا م  اجو، لاـا  التتبيـه البعـدي، يعـزى و مفـاهيم تكنولوجيـا النـ قيا  ا تهاهات
 .المتعددة ولئ الوتا ة

 :وتفسيرهاالبحث نتائج مناقشة :ثانياً 
يمك  تفسير جتا ج البحث التي م التوته  لىليها   ضوف ما م مباظة أ ناف تتبيه البرجامج، وما أتفرت      

 : البحث م  جتا ج ولئ النحو التالياروض  تهحة ونفي المعاية الإااا ية  ختبار
 :لقة بالسؤالى اأولىــ مناقشة وتفسير النتا ج المتعـ 3

 ن الإجابةلىايث ( 337 ) م  لىجرافات بخاو  الإجابة ولئ هذا السؤالى تبه الإ ارة لى  ما م      
ولئ هذا السؤالى تقتار ولئ ايواجت النظرية الوتهفية المتعلقة ببناف قا مة مفاهيم تكنولوجيا الناجو، وبناف 
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المرتبتة اأتئلة ولئ قشة وتفسير جتا ج البحث منا تقتارلهذا   البرجامج التعليمم، وتاميم الوتا ة المتعددة
 . فيباختبار تهحة اروض

 : النتا ج المتعلقة بالسؤالى الثانيـ مناقشة وتفسير ــ 2
جتا ج التحلي  الإااا م وجود ارق دالى لىااا ياب ب  متوتتم درجات اعمووة التجريبية    أظهرت     

د مستوي التذكر لاا  التتبيه التتبيق  القبلم والبعدي لبختبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو ون
يعزى لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة د لة وملية    و مرتف  ووجود اجم أ ر البعدي،

 : ضوف المؤ رات الآتية ولئالنتيجة  المتعددة، ويمك  تفسير هذر
ــــ  جـــودة تاـــميم البرجـــامج التعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو واـــه ختـــوات ولميـــة منظمـــة، وأتـــس تربويـــة ــ

وتعليميــة محــددة متكاملــة العناتهــر، ر ــا أتــهمل   اكتســا  التــب  لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وتحقيــه 
جشـاط ومهـام بدايـة مـ  اأهداف الإجرا ية المعراية ونـد مسـتوي التـذكر، اـالتب  يـدركون مـا يقـوم بـفي مـ  

 . تحديد اأهداف الإجرا ية اا النتا ج المستهدف تحقيقها
ــــ   التـــب  كســـا ا محـــور تنظـــيم البنـــاف المعـــر  لإ التركيـــز ولـــئ المفـــاهيم اأتاتـــية لتكنولوجيـــا النـــاجو، وجعلهــــــ

تي تقــوم وليهــا   الـالمبــادىف والقــواج تعلـمولــئ  هموتعلمهــا بتريقــة أالـ ، وتــدريب تكنولوجيــا النـاجو، مفـاهيم
، ومـــدلولها العلمـــمالمفـــاهيم لىدراك ومليـــة  هميلخـــبرات التعليميـــة بتريقـــة تســـه  ولـــوتنظـــيم ا هـــذر المفـــاهيم،

ونــد التــب ،  للمفهــوموتفســيرها، وطــرح اأمثلــة التوضــيحية لكــ  مفهــوم  لتكــوي  تهــورة أومــه  ،هاو ــرا
 .والقدرة ولئ تذكرها اوبناف اتتد  ت  هنية منظمة تسهم   اتتيعابه

ور ــا يعــود اكتســا  التــب  لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو لى  تركيــز البرجــامج ولــئ المثــيرات الباــرية والســمعية، ــــــ 
واهتمامــفي بتوظيــف اــوا  وقــدرات التــب  الم تلفــة، واتــتنادر   تحقيــه اأهــداف الإجرا يــة ولــئ برمجيــة 

  ايــديو ولميــة وو ا قيــة، وتهــور  ابتــة ومتحركــة، وجاــو ، مــا تتلــمنفي مــ  مقــاطبكــ  الوتــا ة المتعــددة 
ورتــوم  ابتــة ومتحركــة، وألــوان، وخلفيــات مر يــة متنووــة   منظومــة تعليميــة تفاوليــة متكاملــة  ر ــا أتــهمل 

 فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، وترجمــة المفــاهيم  المتعلقــة  تبســية ومليــة اكتســا  التــب  للعمليــات المعرايــة 
لى  واقــ  ااتراضــم يشــاهدر التــب  ويباظوجــفي، ويتفــاولون مــ   واأاــدا  العلميــة ،المبــادىفو ، والحقــا ه

اكرية واضحة المعالم، ومجـالى وربة خبرات التعلم بعناتهر الوتا ة المتعددة لتكوي  أجساق  ،مواقففي وأادا في
 Ban)تيجاجسـك ر النتيجـة مـ  دراتـة بـان وكو وتتفه هذ   لتعزيز وملية اكتسا  المفاهيم متكام باري

& Kocijanss, 2011) الدراتـات الـتي أ بتـل اعاليـة الوتـا ة المتعـددة   تحقيـه   و ا يعزز هذر التفسـير
مختلــف الت ااــات العلميــة الــتي أجريــل   اأهــداف التعليميــة، وتنميــة التحاــي  العلمــم لــدى التــب  

وجيهــان ( م2115)و اينـزوي ( م2112)و مرتـم ( م2112)دراتـة ايـزار : وليهـا تلـك الدراتـات، ومنهـا
 (. م2118)والشرقاوي  و بسيوني( م2117)و دواف أبو را د ( م2117)و جليلة محمود ( م2116)محمد 
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 : النتا ج المتعلقة بالسؤالى الثالثمناقشة وتفسير  ــــ 1
ية   التتبيق  جتا ج البحث و  وجود ارق دالى لىااا ياب ب  متوتتم درجات اعمووة التجريب لكشف      

 ،القبلم والبعدي لبختبار التحايلم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو وند مستوي الفهم لاا  التتبيه البعدي
يعزى لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة، ويمك   د لة وملية  ووجود اجم أ ر مرتف   و

 : النتيجة   ضوف المؤ رات الآتية تفسير هذر
 مفــاهيم  دور المــتعلم   ومليــة اكتســا  اوتمــاد البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة ولــئ تفعيـــــــــ 

وتنظيمهــا، وتحقيــه  ،وتوليــدها ،واكتشــاف اأاكــار ،بنفســفي والتوتهــ  لى  الخــبرات التعليميــة ،تكنولوجيــا النــاجو
ــــك مــــ  خــــبلى اتــــت دام التريقــــة ا تتقاــــا ية  ــــم مفــــاهيم لالتكامــــ  بينهــــا  و ل ــــئ تعل ــــدريت التــــب  ول ت

م المشــك ، وطــرح اأتــئلة تكنولوجيــا النــاجو، واــه ختــوات ولميــة منظمــة، تتمثــ    وــرض الموقــف المفــاهيم
وا تـــتنتاج،  ،والتفســـير ،المباظـــة، والتحليـــ واـــرض الفـــروض، وجمـــ  اأدلـــة والبراهـــ ، ودقـــة  ،المثـــيرة للتفكـــير

اهــم التـب  لمفــاهيم تكنولوجيـا النــاجو  قـد يسـهم  والتحقـه مــ  تهـحتها   ــا  ،والتوتهـ  لى  الحلـولى المناتــبة
للتـب   و ــا يعــزز هــذر التفســير اأدبيـات والدراتــات الــتي تؤكــد ولــئ  ولميــةواتـتيعابها، وجعلهــا  ات قيمــة 

ليات التعلم ا تتقاـا م، وا كتشـاف المبـ  ولـئ  ارتـة ومليـات التفكـير العلمـم، تدريت التب  ولئ وم
هــذر العمليــة تكســت التــب   لى  أن  وتكوينهــاواكتشــاف الحقــا ه وتنظيمهــا، وتحقيــه التكامــ  بــ  أجزا هــا 

ويات الفهــم الخــبرات التعليميــة القا مــة ولــئ الفهــم والإدراك و ارتــة ومليــات العلــم   ــا يســهم   تنميــة مســت
( م2111)لحيلــــة و ا( م2111)الحكيمــــم دراتــــة:كــــار واكتشــــااها، ومــــ  هــــذر الدراتــــاتلــــديهم، وتوليــــد اأا

 (.م2133) آخرونو  و ايهوري( م2116)و آمالى كمالى  (م2113) و تهام تها ( م2111)و مساودة
ــــ  ـــامج التعليمـــم لمفـــاهي ويمكـــ  لىرجـــاع هـــذر النتيجـــةـــ ــــ أيلـــاب ـــــ لى  تلـــم  البرج ـــد مـــ  ـ ـــاجو العدي ـــا الن م تكنولوجي

تي اجبثقـــل اكر ــــا مـــ  دراتــــة تمثلـــفي   ا بتكــــارات والإبـــداوات العلميـــة الــــالمللمفــــاهيم،  يـــةلمالتتبيقـــات الع
 تلفــة، هــذا بالإضــااة لى  تعزيــز كــ  مفهــوم بــبع  التجــار  المعلميــة الا ت اعــ   تكنولوجيــا النــاجو مفــاهيم

  تحســ  قـــدرة  يســهمالعلميــة المتمثلــة   مقــاط  الفيــديو الو اقيـــة المتلــمنة   برمجيــة الوتــا ة المتعـــددة   ــا 
 .  التب  ولئ اتتيعا  المفاهيم بشك  أال 

ـــ  ــتعلم الــتي تعــزز اتــتـــ يعا  مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو  ايــث تلــم  لىتااــة الفرتهــة للتــب  لممارتــة أجشــتة ال
ـــد مـــ  أجشـــتة الـــتعلم المتنووـــة المب مـــة لقـــدرات واتـــتعدادات واهتمامـــات التـــب ،  ـــامج التعليمـــم العدي البرج

عايــة الذهنيــة والم ،دراك المعــر ارتــة العديــد مــ  ومليــات الفهــم والإ  ،وتتتلــت هــذر اأجشــتة مــ  التــب 
، ومقارجتــة مــ  غــيرر مــ  المفــاهيم اأخــرى العلمــم المفهــوم، وتحديــد مدلولــفي، وتفســيرر ــرح  :ومنهــا لمفــاهيم،ل

، واتــتنتاج المبــدأ لــفيتحديــد أوجــفي الشــبة وا خــتبف بينهــا، وطــرح اأمثلــة التوضــيحية و   بــفي  ات العبقــة الو يقــة
المفاهيميـة يحتمـ  أن  الذي يقوم وليفي المفهوم، ولىوادة تهياغتفي واه طريقة التالت الخاتهة، ك  هـذر العمليـات
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ومــدلو  ا  ،تكـون أتــهمل   اهــم التـب  لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، واتـتيعابها ولىدراك معاجيهــا وملــامينها
 . العلمية

 :النتا ج المتعلقة بالسؤالى الراب ــ مناقشة وتفسير ـ 3
وجود اـرق دالى لىااـا ياب بـ  متوتـتم درجـات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ   و أظهرت جتا ج البحث      

ووجـود اجـم أ ـر مرتفـ   القبلم والبعدي لبختبـار التحاـيلم ونـد مسـتوي التحليـ ، لاـا  التتبيـه البعـدي،
 ،النتيجــةهــذر  وــزويعــزى لفعاليــة البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة، ويمكــ    د لــة ومليــة  و
هتمام البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو بتدريت التب  ولـئ ومليـة توتهـيف المفهـوم، وتحليلـفي لى   

في خاا اـــنـــاف التنظيمـــم للمفهـــوم، واكتشـــاف تشـــك  الب هـــذر العمليـــة تســـهم  ن لىايـــث   وناتهـــرر ومباد ـــفي
بقـات القا مـة بـ  وناتهـرر مـ  جهـة، والعبقـات التي تميزر و  غيرر م  المفاهيم اأخرى، وتحليـ  الع ووناتهرر
فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو مــ  جهــة  اجيـة، وأوجــفي ا تفــاق وا خــتبف بينهــا، واتــتنتاج القاوــدة   تربتــفي اأخـرى

وتعزيــز  لــك بــبع  التتبيقــات العمليــة الــتي  لمفهــوم،ل واأمثلــة التوضــيحية شــواهدالالــتي يقــوم وليهــا، وتقــدا 
أتـهم   تكـوي  تهـورة  هنيـة قـد كـ   لـك يحتمـ    واقـ  وملـم مللمـو  يباظـفي التـب ،لى  تترجم المفهوم 

وتعلمهــا  ،لـدي التـب  ، وتعميــه الفكـرة اأتاتـية للمفــاهيمواضـحة ومحـددة المعـالم لمفــاهيم تكنولوجيـا النـاجو
 .بتريقة جيدر

 : النتا ج المتعلقة بالسؤالى الخامســ مناقشة وتفسير ـ 5
و  وجود ارق دالى لىااا ياب ب  متوتتم درجات اعمووة التجريبية   التتبيق   ،أتفرت جتا ج البحث     

 ، لاا  التتبيه البعدي،لمفاهيم تكنزلوجيا الناجو القبلم والبعدي وند المستوي الكلم لبختبار التحايلم
لتعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة، ويمك  يعزى لفعالية البرجامج ا  د لة وملية ووجود اجم أ ر مرتف   و

 : ضوف المؤ رات الآتية ولئالنتيجة  تفسير هذر
السـؤالى الثـاني، والثالـث، با ضااة لى  المؤ ـرات الـتي تـبه الإ ـارة لىليهـا ونـد مناقشـة وتفسـير النتـا ج المتعلقـة بــــ 

البرجامج التعليمم  عاية مفاهيم تكنولوجيـا النـاجو  ، يمك  لىرجاع هذر النتيجة ــ أيلا ــ لى  وملية اهتماموالراب 
  ضـــوف اأهـــداف الإجرا يـــة للمفـــاهيم   أطـــر تعليميـــة متكاملـــة، وربـــة الخـــبرات التعلميـــة ايديـــدة بـــالخبرات 
الســابقة، وتحديــد العبقــات القا مــة بينهــا، والتركيــز ولــئ المفــاهيم اأتاتــية  لبنــاف مســتويات معرايــة مفاهيمــة 

والتعميمــات الــتي تعتمــد وليهــا تلــك المفــاهيم، واهــم البنيــة  ،والقــواج  ،تــب  مــ  اتــتنتاج المبــادىفتمكــ  ال
يـة المتنووـة، والـتي ر ـا أتـهمل   زيـادة لموخاا اها المشتركة، وتتبيقا ـا الع ،التركيبية لها م  ايث أهدااها

د المسـتويات المعرايـة المسـتهدف تحقيقهـا  النمو المعر  لدى التب    اكتسا  مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو ونـ
 . ن هذر المستويات المعراية مترابتة ايما بينها كمنظومة تعليمية متكاملةلى لى 
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ـــ  ـــ بتفاوــ  العديــد مــ  ومليــات ووناتهــر الــتعلم لتحقيــه وظــا ف تعليميــة ـــ ـــ أيلــاب ــ ويمكــ  تفســير هــذر النتيجــة ـ
هــداف، وناتهــر البرجـامج التعليمــم مــ  ايـث تحديــد اأ واضـحة ومحــدد  ومـ  هــذر العمليــات اتسـاق مكوجــات

المناتــبة للتــب ، وتنويــ  أجشــتتة الــتعلم، وطريقــة تنفيــذ البرجــامج، وأتــاليت تقويمــفي واختيــار الخــبرات التعلميــة 
لتشــ يا مــدى لىتقــان التــب  لــتعلم المفــاهيم، وتقــدا ومليــات التغذيــة الراجعــة لتنشــية ومليــة الــتعلم، مــ  

برمجيــة الوتــا ة المتعــددة   منظومــة تعلميــة تفاوليــفي متكاملــة ايواجــت، ور ــا يعــود الســبت   مكوجــات ووناتهــر
ـــكـــذلك  مفـــاهيم    ـــا أتـــهم   لىتقـــان التـــب   كتســـا  ة تعلميـــة محفـــزة ولـــئ الـــتعلم النشـــةلى  تـــواير بيئ

 ( Lon, 2007) لــون ودراتــة( Jacob,1996 )  جــاكو  هــذر النتيجــة مــ  دراتــةوتتفــه . تكنولوجيــا النــاجو
 ,Chanounan)و اجوجان ( 5554)ومرال هاني  والسايج (Stevens, 2008)  وآخروناتتيفنس  ودراتة
2011.) 

 : النتا ج المتعلقة بالسؤالى الساد ــ مناقشة وتفسير ـ 6
كشفل جتا ج البحث و  وجود ارق دالى لىااا ياب بـ  متوتـتم درجـات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ       

 ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو   مجـــالى ا تهـــار  ـــو القـــدرة ولـــئ  أداة قيـــا  ا تهاهـــاتالقبلـــم والبعـــدي ولـــئ 
يعــزى   د لــة ومليــة مرتفــ   و رووجــود اجــم أ ــ اكتســا  مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، لاــا  التتبيــه البعــدي،

 . لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة
ــــــة والنفســــــية  ــــــامج التعليمــــــم لخاــــــا ا التــــــب  العقلي ويمكــــــ  أن تعــــــزى هــــــذر النتيجــــــة لى  مناتــــــبة البرج

تنميــة المهــارات المعرايــة وا جتماويــة، وتركيــزر ولــئ تنميــة قــدرا م واتــتعدادا م العقليــة، والتــدريت المســتمر ولــئ 
المتعلقــة  فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، ولىتااــة الفرتهــة لهــم للبحــث والتجريــت، والكشــف وــ  اأتــبا  وتعليلهــا، 

وتقويمهـــا، وتنظـــيم المفـــاهيم والحقــــا ه المرتبتـــة بهـــا، واكتســـا  طرقــــاب  ،وتحليلهــــا ،وتنظيمهـــا ،واكتشـــاف اأاكـــار
لــها ر ــا كوجــل لــديهم  ــعوراب وقيمــاب واوتقــادات لىيجابيــة بالقــدرة ولــئ جديــدة للتفكــير، كــ  هــذر العوامــ  أو بع

تبســية المفــاهيم كوجــل لــديهم  ومليــةكــون تلمعرايــة والعلميــة، كمــا يحتمــ  أن وبنيتهــا ا ،تعلمهمــا، واهــم طبيعتهــا
  .ها بتريقة جيدةالثقة بأجفسهم لتعلم

 :النتا ج المتعلقة بالسؤالى الساب ــ مناقشة وتفسير ـ 7
أتفرت جتا ج البحث و  وجود اـرق دالى لىااـا ياب بـ  متوتـتم درجـات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ       

  مجــــالى ا تهــــار  ــــو ا تــــتماع العلمــــم والمعــــر  بــــتعلم مفــــاهيم  أداة قيــــا  ا تهاهــــاتالقبلــــم والبعــــدي ولــــئ 
يعـــزى لفعاليـــة البرجـــامج  د لـــة ومليـــة  ووجـــود اجـــم أ ـــر مرتفـــ   و تكنولوجيـــا النـــاجو، لاـــا  التتبيـــه البعـــدي،

   .مم القا م ولئ الوتا ة المتعددةالتعلي
البرجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة، أاــدا  وقــد تعــود هــذر النتيجــة لى  تفاوــ  التــب  مــ       

و ارتـة أجشـتة الـتعلم وتقدا المفاهيم ولئ  ك  مواقف تعليمية تثير تفكيرهم للبحث و  الحلولى المناتبة لهـا، 



-040- 
 

وجمــــ  المعلومــــات وتحليلهــــا وتفســــيرها، واختبــــار الفــــروض  بأجفســــهم، العلميــــة  كتشــــاف الحقــــا ه ا تتقاــــا م
والتحقـــه مـــ  تهـــحتها، وجمـــ  اأدلـــة والبراهـــ ، واتـــت ب  النتـــا ج، ومشـــاركة التالـــت مـــ  زمب ـــفي    ارتـــة 

وـ  طريـه   التـب  للمفـاهيم ومليـة  تعـة ومشـوقة  ومليات التعلم، بالإضااة كذلك لى  جع  وملية اكتسا
ـــة الوتـــا ة المتعـــددة المثـــيرات الحســـية الســـمعية والباـــرية دمـــج ـــامج،  المتمثلـــة   برمجي مـــ  المحتـــوي التعليمـــم للبرج

كوجـل   ر ـاواختيار وتنظيم الخـبرات الـتي تلـ  ااجـات التـب  واهتمامـا م وميـولهم العلميـة، كـ  هـذر العوامـ  
لىيجابيــاب لــدي التــب  لبتــتماع بالبرجــامج التعليمــم  ــا يتلــمنفي مــ  أاــدا  ومواقــف مشــوقفي  كتســا   اتهاهــاب 

 . الناجوتكنولوجيا المزيد م  خبرات التعلم المتعلقة  فاهيم 
 : النتا ج المتعلقة بالسؤالى الثام مناقشة وتفسير  ـــ 8

أظهـــرت جتـــا ج البحـــث وجـــود اـــرق دالى لىااـــا ياب بـــ  متوتـــتم درجـــات اعمووـــة التجريبيـــة   التتبيقـــ       
  مجالى ا تهار  ـو تقـدير ا هتمـام بـتعلم مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو،  أداة قيا  ا تهاهاتالقبلم والبعدي ولئ 

لفعاليـة البرجــامج التعليمـم القــا م ولــئ  يعــزى د لـة ومليــة  ووجــود اجــم أ ـر مرتفــ   ولاـا  التتبيــه البعـدي، 
 . الوتا ة المتعددة

 تلـــ  ااجـــات جديـــدة بتقـــدا خـــبرات تعلميـــةويمكـــ  أن تعـــود هـــذر النتيجـــة لى  اهتمـــام البرجـــامج التعليمـــم      
 وبوة ولـئ لى ـارة قلـايا ولميـة ،وطمواا م العلمية، وتثير دوااعهم واهتماما م، وتنمم ميولهم العلمية التب 

تكنولوجيــة اديثــة تثــير تفكــيرهم وخيــالهم العلمــم، وتكــوي  الرغبــة   التفاوــ  معهــا وا تــتفادة منهــا، وجــذ  
ن التـب    هـذر المرالـة يميلـون للبحـث وا كتشـاف وـ   لىاهتمامهم لإكتشاف والم تكنولوجيا الناجو  ايث 

ايهـا، كمـا يمكـ  أن يكـون  اب ومـؤ ر  ،وايـاة مجـتمعهم ،عيـا م اب مرتبتـ خاتهـة لى ا كـان ،  اعالى التقـ  جديدك  
 لتفعيــ  دور التــب    ومليــة اكتســا  المفــاهيم، و ارتــة ومليــات الــتعلم ا تتقاــا م النشــة أ ــر   تكــوي 

قفهم دقـــة المباظـــة، والتفكـــير العلمـــم، ولىتااـــة الفرتهـــة لهـــم للتعبـــير وـــ  مـــوابعـــ  الميـــولى العلميـــة لـــديهم مثـــ  
لعــ  بعــ  هــذر العوامــ  أتــهم   تكــوي  اتــتجابات اجفعاليــة  ــو ا هتمــام بــتعلم  .م العلميــةواتهاهــا م وميــوله

مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو  رتباطهــا عيــا م وايــاة مجــتمعهم االيــاب أو مســتقببب، وتلبيــفي ااتياجــا م وطمواــا م 
   .وميولهم العلمية

 : النتا ج المتعلقة بالسؤالى التاتـــ مناقشة وتفسير  9
كشفل جتا ج البحث و  وجود ارق دالى لىااا ياب بـ  متوتـتم درجـات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ       

  مجـــالى ا تهــار  ــو تقـــدير أهميــة تعلــم مفـــاهيم تكنولوجيــا النـــاجو،  أداة قيــا  ا تهاهــاتالقبلــم والبعــدي ولـــئ 
يمـم القــا م ولــئ يعــزى لفعاليـة البرجــامج التعل د لـة ومليــة  ووجــود اجــم أ ـر مرتفــ   و لاـا  التتبيــه البعـدي،

 . الوتا ة المتعددة
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ويمك  وـزو هـذر النتيجـة لى  دور البرجـامج التعليمـم لمفـاهيم تكنولوجيـا النـاجو   تنميـة الـووم العلمـم لـدي      
 يهموي  قناوات اكرية لدكوالشعو  وتتوير مجا ت الحياة، وت الدولىالتب  بأهمية تكنولوجيا الناجو   تقدم 

ــــةبتأ يرا ــــا  ــــاة السياتــــية الإيجابي ــــف مجــــا ت الحي ــــئ مختل ــــة ،وا قتاــــادية ،والســــلبية ول ــــة  ،وا جتماوي واأخبقي
بأهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيـا النـاجو، والتفكـير   القلـايا والمشـكبت الـتي تثيرهـا  هموالاحية، وتنمية لىاسات

ولــئ مجــتمعهم واعتمــ  العــالمم مــ  اــولهم، وكيفيــة التعامــ   تحــد ها المتوقــ  أن اتتغــير ال، و هــذر التقنيــة المتقدمــة
بـــووم وباـــيرة، ور ـــا يعـــود الســـبت لى  أن البرجـــامج التعليمـــم أتـــاح للتـــب  ارتهـــة للتعبـــير وـــ  مـــواقفهم  هـــامع

قـيم و تجابات لىيجابيـة، واوتقادا م و  أهمية تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو، هذر العوام  ر ا أدت لى  تكوي  ات
، جظــراب أهميتهــا   ايــا م العلميــة والعمليــة   الوقــل الحاضــر واوتقــادات بأهميــة تعلــم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو

 . الراهنة والمستقبلية
 : مناقشة وتفسير النتا ج المتعلقة بالسؤالى العا ر ـــ31
أ ـارت جتـا ج البحــث لى  وجـود اـرق دالى لىااــا ياب بـ  متوتـتم درجــات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقــ       

  مجــــالى ا تهــــار  ــــو اــــت البحــــث وا طــــبع وا كتشــــاف    أداة قيــــا  ا تهاهــــاتالقبلــــم والبعــــدي ولــــئ 
يمـم القـا م ولـئ البرجـامج التعل يعـزى لفعاليـة  ووجود اجم أ ـر مرتفـ  تكنولوجيا الناجو، لاا  التتبيه البعدي،

 .         الوتا ة المتعددة
ولميــة  اــتج أاــاق أتــهم  ويمكــ  لىرجــاع هــذر النتيجــة لى  أن البرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو      

لم تكــ  معرواــة لــديهم مــ  قبــ ، وأتــهم   تشــكي  وقليــة ولميــة واويــة ومنفتحــة ولــئ  لتــب دى اجديــدة لــ
التتــورات العلميــة لتكنولوجيــا النــاجو، وأتــاح لهــم الفرتهــة للبحــث وا طــبع ولــئ الخــبرات ايديــدة لهــذر التقنيــة 

م لىكسـابهأ نـاف دراتـتهم للبرجـامج، وتنفيـذ أجشـتتفي وتدريباتـفي  و  تة أتاليت التفكـير العلمـم المـنظمالمتقدمة، و ار 
وا طــبع ولــئ اقــا ه ولميــة  لى ــارة دوااعهــم للبحــثو   موضــووات تكنولوجيــا النــاجو، طرقــاب جديــدة للتفكــير 

لتتــوير  وكيفيــة ا تــتفادة منهــا ، ــباع ااجــا م وميــولهم العلميــة   العلميــة االتعــرف ولــئ مكتشــفا و  ،جديــدة
ومـــ  المحتمـــ  ــــــ أيلـــا ــــــ أن  .در العلميـــة، والشـــبكة المعلوماتيـــةمـــ  خـــبلى البحـــث   الماـــالىمكاجـــا م وقـــدرا م، 

ن بعــ  هــذر التــدريبات لىريبات المنزليــة الــتي يكلــف بهــا التــب  دور لىيجــا    هــذر اياجــت  ايــث يكــون للتــد
تتتلــت البحــث   ماــادر ولميــة مختلفــة للإجابــة وليهــا، وخاتهــة تلــك الــتي تســتدوم البحــث وــ  الإبــداوات 

 . وا بتكارات ايديدة لتكنولوجيا الناجو   مجا ت ولمية متنووة
يحتمــ  أن تكـــون أدت لى  تنميــة اتهاهــات وتكــوي  قــيم واوتقــادات لىيجابيـــة  ها،امــ  أو بعلــكــ  هــذر العو      

تكنولوجيا النـاجو، بهـدف تنميـة  أترارلدى التب  للبحث وا طبع، وا تتفادة م  وقل اراغهم  كتشاف 
خـــبرا م   هـــذا اعـــالى ايديـــد، ولى ـــباع اهتمامـــا م وميـــولهم العلميـــة، وتنميـــة خيـــالهم العلمـــم   هـــذر المرالـــة 

،   تكنولوجيــا النــاجو الــذي يقــود ضــمناب لى  الإبــداوات وا بتكــاراتو  ،العمريــة الــتي ينشــة ايهــا الخيــالى العلمــم
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الـتي قـد تثـار اـولى تكنولوجيــا القلــايا  والتعـرف ولـئلة الـتي تثــير تفكـيرهم العلمـم، والبحـث وـ  اأجوبـة للأتـئ
  .والبيئية ،والاحية ،واأخبقية ،وا قتاادية ،الناجو ومستقبلها العلمم ومخاطرها ا جتماوية

 : ا ج المتعلقة بالسؤالى الحادي وشرمناقشة وتفسير النت ـــ33
أتفرت جتا ج البحث و  وجود اـرق دالى لىااـا ياب بـ  متوتـتم درجـات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقـ       

تكنولوجيـــا النـــاجو،   مجـــالى ا تهــار  ـــو اختيــار مهنـــة مســتقبلية    أداة قيـــا  ا تهاهــاتالقبلــم والبعـــدي ولــئ 
 .يعزى لفعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة  ووجود اجم أ ر مرتف ، البعدي لاا  التتبيه

ويمكـــ  أن تعـــود هـــذر النتيجـــة لى  أن البرجـــامج أ ـــار العديـــد مـــ  القلـــايا العلميـــة المرتبتـــة باعـــا ت العلميـــة      
لكيميـــاف ا مالت ااـــية ايديـــدة لتكنولوجيـــا النـــاجو، ابـــالرغم مـــ  أن تكنولوجيـــا النـــاجو اجبثقـــل اكر ـــا مـــ  ولمـــ

، والهندتـــة، التـــت: كـــ  الت ااـــات العلميـــة مثـــ   الفيزيــاف  لى  أوـــا مـــ  التتـــورات العلميـــة الحديثـــة اجتااــلو 
لكتروجيــــة الدقيقــــة، والتعمــــير والإجشــــاف، وتهــــناوة المــــواد الغذا يــــة والحاتــــبات الآليــــة، واأجهــــزة ا  ،والرياضــــيات

ــــة،واأد وتغليفهــــا، والمنســــوجات، والمنتجــــات ا تــــتهبكية، وولــــوم الفلــــاف، والقتــــاع العســــكري، والبــــترولى  وي
تنفـذ ا قتاـادية والتجاريـة، وأتهـبحل الآن  يةا ت ا تـتثمار اعـوالمعادن، والتاقة، والتقنية الحيوية، وغيرها م  

هذر اعا ت العلمية، وم  هذا المنتله يحتم  أن يكون البرجـامج أدى لى  تكـوي  رىيـة مسـتقبلية ك   بعمه لى 
التب  للتفكير   الت اا المه    لىادى هذر اعا ت العلمية، وتكـوي  اتـتجابات لىيجابيـة تعكـس  لدي

توجهـا م المسـتقبلية  ـو هـذر الت ااــات العلميـة الخاـبة  لمـا لهـا مــ  مكاجـة ولميـة واجتماويـة وماديـة مرموقــة 
 .ولئ غيرها م  الت ااات العلمية والمهنية اأخرى   المستقب 

 :مناقشة وتفسير النتا ج المتعلقة بالسؤالى الثاني وشرــ 32
أ ـارت جتـا ج البحــث لى  وجـود اـرق دالى لىااــا يا بـ  متوتـتم درجــات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقــ       

  مجــالى ا تهـــار  ــو مواكبــة التتــورات العلميــة لتكنولوجيــا النـــاجو،  أداة قيــا  ا تهاهــاتالقبلــم والبعــدي ولــئ 
يمـــم القـــا م ولـــئ الوتـــا ة عـــزى لفعاليـــة البرجـــامج التعلي  ووجـــود اجـــم أ ـــر مرتفـــ  التتبيـــه البعـــدي، يلاـــا  
 .المتعددة

   ـــو تكنولوجيـــا ويمكـــ  أن تعـــود هـــذر النتيجـــة لى  لىتـــهام البرجـــامج   تكـــوي   قااـــة ولميـــة لـــدى التـــب     
خــــبلى ربــــة الخــــبرات المعرايــــة   البرجــــامج بــــواقعهم الــــذي  يعيشــــوجفي مــــ  جهــــة، وبتتــــورات  و لــــك مــــ  النــــاجو 

تكنولوجيا الناجو التي يشهدها العالم   مختلف اعا ت العلمية مـ  جهـة أخـرى، وتكـوي  ارتباطـات لىيجابيـة  ـو 
ولىبداوا م م  جاجـت، وتنميـة  مواكبة هذر التتورات وا تتفادة م  معتيا ا العلمية المتقدمة   تتوير قدرا م

، ةلتكنولوجيـــواالتتـــورات العلميـــة هـــذر وتتـــوير مجـــتمعهم مـــ  جاجـــت آخـــر، وتكـــوي  طمواـــات ولميـــة لمواكبـــة 
ـــد  وتـــوويتهم بآليـــة التعامـــ  مـــ  التغـــيرات الـــتي تـــتحد ها تكنولوجيـــا النـــاجو   مجـــتمعهم واعتمـــ  العـــالمم، وتحدي

 وكيفيـــة ،لىيجـــا  بتحمـــ  مســـئوليا م  ـــو تلـــك التحـــو ت والتتـــورات مـــواقفهم واتهاهـــا م منهـــا، وتوليـــد  ـــعور
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وا قتاــادية  ،مخاطرهــا وآ ارهــا الســلبية ا جتماويــة الوقايــة مــ تــب  و ا تــتفادة مــ  معتيا ــا العلميــة والتقنيــة، 
   .والبيئية ،والاحية

 :ا ج المتعلقة بالسؤالى الثالث وشرــ مناقشة وتفسير النت31
ج البحــث لى  وجـود اـرق دالى لىااــا ياب بـ  متوتـتم درجــات اعمووـة التجريبيـة   التتبيقــ  أ ـارت جتـا      

 ـــو مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، لاـــا  التتبيـــه  داة قيـــا  ا تهاهـــاتالقبلـــم والبعـــدي ولـــئ المســـتوى الكلـــم أ
القــــا م ولــــئ الوتــــا ة يعـــزى لفعاليــــة البرجــــامج التعليمــــم  د لــــة ومليــــة  ووجــــود اجــــم أ ــــر مرتفــــ   والبعـــدي، 
 .المتعددة
داة أ ية لدى التب    اعا ت السب العوام  والمؤ رات التي أدت لى  تكوي  اتهاهات لىيجاب البب و      

لى  تفاو  التب  م  العديد  ـــ أيلاب ـــ  ، يمك  وزو هذر النتيجة و مفاهيم تكنولوجيا الناجو قيا  ا تهاهات
بهم ولئ البرجامج التعليمم لمفاهيم يوالسلوكية أ ناف تدر  ،وا جتماوية ،وا جفعالية ،م  العوام  المعراية

والتي يحتم  أن تكون أتهمل بتريقة غير مبا رة   تكوي  اتتعدادات واتتجابات معراية  ،تكنولوجيا الناجو
 و مفاهيم تكنولوجيا الناجو  ماجفعالية، وقيم واوتقادات لىيجابية، وقناوات اكرية، تعكس مواقفهم واتهاها و 

، وأادا  ومواقف ولى كا ت تعكس وليفي م  خبرات تعلمية المتلمنة   البرجامج التعليمم بك  ما تنتوي
ثقااية الو  ،فكريةالتغيرات الاجتباوا م ومداركهم العقلية  و تكنولوجيا الناجو، وتحديد مواقفهم وقرارا م م  

وتتفه هذر النتيجة م  دراتة تكوت .  ها تكنولوجيا الناجودتح يمك التي  حيةاالو  ،جتماوية وا ،لاريةالحو 
 ,Gail et al) آخرونودراتة جايك  و ( Stelic, 2005) ودراتة تتيلك ( Scott et al, 2005) آخرونو 

 (.2009)ودراتة السايج ومرال هاني ( Lon, 2007)ودراتة لون ( 2007
 : توصيات البحث: ثالثاً 

تا ج يمك  تقدا وأهميتفي ومشكلتفي وادودر، و  لىطار ما توته  لىليفي م  ج الحالي، أهداف البحث  ضوف 
 : التوتهيات الآتية

 ،الفيزيـــــاف)تـــــتراتيجية لتلــــم  منـــــاهج التعلــــيم الثـــــاجوي للمــــواد العلميـــــة ابـــــ  وزارة التربيــــة والتعلـــــيم ختــــة ــــــ ت3
 المتلـمنة   البرجـامج التعليمـم اهيم تكنولوجيـا النـاجومفـ( ، والرياضيات، والحاتـت الآليوالكيمياف، واأاياف

 .واتــت دام التقنيـــات الحديثـــة مثـــ  الوتــا ة الفا قـــة لتـــدريس هـــذر المفـــاهيم ،القــا م ولـــئ الوتـــا ة المتعـــددة
وتــواير مســاقات ولميــة أكاديميــة اختياريــة لدراتــة تكنولوجيــا النــاجو،  ــا يــتبفم مــ  خاــا ا النمــو العقليــة 

وا جتماويـــة لتـــب  المرالـــة الثاجويـــة، و لـــك بالتعـــاون مـــ  الخـــبراف والمت ااـــ    تكنولوجيـــا  ،والنفســـية
ـــاجو ـــة   . الن ـــة التـــب   تـــتكمالى دراتـــتهم ايامعي ـــاجوأاـــد و يئ   ايامعـــات  تخااـــات تكنولوجيـــا الن

  قــدرا م ومــواهبهم بعــد الســعودية أو ا بتعــا  لى  ايامعــات العالميــة المتقدمــة   هــذا اعــالى، وا تــتفادة مــ
 تخرجهم   تنمية وتتـوير مجـتمعهم، وتلبيـة ااجـات ومتتلبـات تـوق العمـ  مـ  الخـبرات والتاقـات البشـرية
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والمت ااة   تكنولوجيا الناجو  أن توق العم  ولئ المـدى المتوتـة والبعيـد تـيعتمد بشـك  كبـير  المؤهلة
ات والتحـديات الـتي تـوف تفرضـها تكنولوجيـا النـاجو ولئ هذر الت ااـات العلميـة الدقيقـة  و لـك للتتـور 

  .ولئ مختلف اعا ت العلمية
ـــــ2 ــــتعلم   المــــدار  الثاجويــــة ومراكــــز ماــــادر، تتــــوير الم تــــبرات المدرتــــية ـ و يئتهــــا وتزويــــدها بــــالم تبرات  ،ال

 وينـاتوتشـ يا ت دمة   تحليـ  الميكروتـكوبات المسـ: وات وأجهزة تكنولوجيا النـاجو مثـ ا اتراضية، وأد
ات الناجويــة، واأتــبك أجابيــت الكربــون الناجويــة، وايســيم: مثــ  ا، ونمــا ج مــ  وينا ــمــواد تكنولوجيــا النــاجو

والكهرومغناطيسـة،  ،والكيميا يـة ،والفيزيا يـة ،الحساتـات الناجويـة البيولوجيـة: واأجهزة الدقيقة مثـ ، الناجوية
وبعــــ  النمــــا ج مــــ  المكتشــــفات والمبتكــــرات الناجوتكنولوجيــــة، بالإضــــااة لى  تزويــــد مراكــــز ماــــادر الــــتعلم 

بهــدف تنميــة الــووم   تكنولوجيــا النــاجوالمراجــ  الــتي تنــاقش واأاــبم الو ا قيــة، والماــادر و  ،بــاعبت العلميــة
  .رتقاف  ستوى  قااتهم العلمية التكنولوجيةا   بأهمية تكنولوجيا الناجو، و العلمم لدي التب

ــــ1 ـــة بتن ـ ـــة اهتمـــام مؤتســـات التعلـــيم   مختلـــف مرااـــ  التعلـــيم و  تـــيما المرالـــة الثاجوي ـــة ا تهاهـــات العلمي مي
ــــة ــــوم  ــــو الإيجابي ــــم ول ــــة ا تــــتفادة مــــ  معتيا ــــا  تعل ــــاجو، وكيفي ــــا الن ــــةتكنولوجي   تتــــوير قــــدرا م  العلمي

واأخبقيـــة  مـــ   ،الوقايـــة مـــ  مخاطرهـــا الاـــحية والبيئيـــة، وتأ يرا ـــا ا جتماويـــةتـــب  ولىمكاجـــا م العلميـــة، و 
وتفعيـ  اأجشـتة التربويـة الاـفية وغـير الاـفية،  ،واللقافات التربويـة ،والمؤتمرات العلمية ،خبلى وقد الندوات

ومختــبرات  ،وات تكنولوجيـا النـاجو، والزيــارات الميداجيـة لمراكــز البحـو ولىقامـة المعـارض العلميــة لمبتكـرات ولىبــدا
تقنيــــة النــــاجو المتــــواارة   بعــــ  ايامعــــات الســــعودية  و لــــك بهــــدف تنميــــة الــــووم العلمــــم لــــدى التــــب  

وتنميـــة اتهاهـــا م العلميـــة  وهـــا   وقـــل  لوجم، النـــاجوتكنو يرفكـــتال هـــارات وتزويـــدهم  بتكنولوجيـــا النـــاجو،
  .ر م  ايا ممبك

يــة، وتزويــدهم بالكفايــات والمهــارات لمتــدريس تكنولوجيــا النــاجو وتتبيقا ــا العولــئ ـ لىوــداد وتــدريت المعلمــ  ـــــ3
   المرالـــة الراهنـــة تهـــابأهمي ،ومهنيـــاب  ،تـــوويتهم وتثقـــيفهم ولميـــاب و، و والمهنيـــة لتـــدريس تكنولوجيـــا النـــاجالعلميـــة 

 ،وا جتماويـة ،مـ  الناايـة ا قتاـادية لىيجابيـاب أوتـلبياب  مجـتمعهمالمرالة المستقبلية، وكيف تـتؤ ر ولـئ ايـاة و 
واوا ــــدها  تهــــاوالاــــحية  و لــــك بتبــــ  الــــبرامج التعليميــــة لإ كــــاف الــــووم لــــديهم بأهمي ،واأخبقيــــة والثقاايــــة

ة ا تــتفادة مــ  الفــر  المتااــة   تتــوير مــوارد العظيمـة   تنميــة اعتمــ    مختلــف اعــا ت العلميــة، وكيفيــ
بلى الـــدورات التدريبيـــة، واللقـــافات خـــمـــ  ، هـــذا اعـــالىاعتمـــ  الماديـــة والبشـــرية، وأهميـــة المنااســـة العالميـــة   

النشـرات واعـبت لىوـداد ، و والمت اا    هذا اعالى العلممالتربوية، والندوات العلمية، واتتلااة الخبراف 
 . العلمية، والزيارات الميداجية لمراكز ومعاهد تكنولوجيا الناجو

الكليـــات وايامعـــات الســـعودية  لتقلـــيا  ىاــة   تكنولوجيـــا النـــاجو ولـــئ مســتو ــــ لىجشـــاف مراكـــز عثيـــة مت ا5
، لوجيــا النــاجوالبحــو  والدراتــات المت ااــة   تكنو  القاــور  الفجــوة المعرايــة والتكنولوجيــة الناتهــة وــ  
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،   تتــوير اعتمــ  معتيا ــا العلميــةوالتغلــت ولــئ المعوقــات والاــعوبات الــتي قــد تحــولى دون ا تــتفادة مــ  
والسياتــية  ،ا قتاـادية ،والسـلبية تكنولوجيـا النـاجو، وتأ يرا ـا الإيجابيـةودراتـة القلـايا والمشـكبت المتعلقـة ب

والاحية ولـئ اعتمـ  السـعودي، ووضـ  الختـة وا تـتراتيجيات لآليـة  ،واأخبقية ،والثقااية ،وا جتماوية
ـــةا تـــتفادة مـــ  معتيا ـــا  ـــة   مختلـــف اعـــا ت العلمي ، واختيـــار منهـــا مـــا يـــتبفم مـــ  مجتمعنـــا ويلـــ  العلمي

منهــا، وليهــا، وتــب  الوقايــة  المترتبــةااجاتــفي وطموااتــفي الراهنــة والمســتقبلية، وتحليــ  الم ــاطر الاــحية والبيئيــة 
التكنولوجيــا المتقدمــة، واتــتقبالى البحــو  والدراتــات  هــذرالــتي قــد تثيرهــا  والإ ــكا توغيرهــا مــ  القلــايا 

النشـر تفعيـ  و  ،التي تناقش القلايا العلمية المتعلقة بتكنولوجيـا النـاجو وتقويمهـا، ولىتهـدار النشـرات والـدوريات
واتـتقتا   الى برافات ا ختراع الناجوتكنولوجية ودومهـا،واتتقبلكتروني لتووية اعتم  بتكنولوجيا الناجو، ا 

الـــذي يقـــود ولـــئ التتـــورات البحــث العلمـــم المـــنظم  منهجيـــات المبــدو  والموهـــوب ، وتـــدريبهم ولـــئ  ارتـــة
 .العلمية الناجوتكنولوجية

 : مقترحات البحث: رابعاً 
ـــداداب لفكـــرة البحـــث الحـــالي ـــفي مـــ  جتـــا ج لى ـــكاضـــوف مـــا أ ـــارر مـــ  قلـــايا و  ولـــئو  امت  ت، ومـــا توتهـــ  لىلي

 : قترح لىجراف البحو  العلمية الآتيةوتوتهيات، يُ 
طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو الــتي لم  لىكســا ـــــ اتتقاــاف اعاليــة برجــامج تعليمــم   3

، تكنولوجيــا النــاجواقتاــر ولــئ أربعــة و ب ــ  أنمو جــا مــ  مفــاهيم جــفي لىايــث   يتتــرق لىليهــا البحــث الحــالي
 .وكذلك المستويات المعراية التي لم يتترق لىليها

ـــة الوتـــا ة الفا قـــة   2 ــــ اتتقاـــاف اعالي ـــاجوي العلمـــم  طـــب  الاـــف لىكســـا ــ ـــاني الث  يـــةلمالتتبيقـــات العالث
 . لتكنولوجيا الناجو

 . جيا الناجوتحلي  محتوى مناهج العلوم   المرالة الثاجوية   ضوف مفاهيم تكنولو و ـــ تقوا 1
ناهج الماولى تلم     تكنولوجيا الناجو اتهاهات أتاتذة ايامعات والمت اا  والخبرافو  اتتتبع آرافـــ  3

 .مفاهيم تكنولوجيا الناجو للمرالة الثاجوية الدراتية
 .    ضوف متالت وتحديات تكنولوجيا الناجو( المواد العلمية)ـــ بناف تاور مقترح لتتوير مناهج التعليم الثاجوي 5
 .   المناهج الدراتية تكنولوجيا الناجو تلم  مفاهيم اتهاهات طب  المرالة الثايوية  وقيا  ـــ 6
وتأ يرا ـا الم تلفـة ولـئ اعتمـ   ،تكنولوجيـا النـاجو ـو طب  المرالة الثاجوية لدى ـــ قيا  مدى الووم العلمم 7

 . السعودي مقارجة م  بع  الدولى الرا دة   تكنولوجيا الناجو
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 (1)الملحق 
 طلاب الصف الثاني الثانوي كسابلإ  القائم على الوسائط المتعددةالبرنامج التعليمي 

 اتجاهاتهم نحوها وتنمية، مفاهيم تكنولوجيا النانو
رة ارضـل جفسـها بقـوة وجـدا ،ظهر   العقدي  اأخيري  م  القـرن العشـري   ـورة ولميـة وتكنولوجيـة جديـدة     

وخاتهــة التــت والهندتــة  ،الت ااــات المهنيــة والفنيــةتفي، واجتااــل جميــ  آولــئ جميــ  مؤتســات اعتمــ  ومنشــ
وامتـــدت آ ارهـــا  لكتروجيـــة، والمنتجـــات الغذا يـــة وا تـــتهبكية،والمعلومـــات، والتقنيـــة ا وتكنولوجيـــا ا تاـــا ت 

هذر الثورة هـم  ـورة تكنولوجيـا  .لتشم  العديد م  جواجت الحياة السياتية، وا قتاادية، وا جتماوية، والبيئية
ولعـ  مـ  أهـم ماـادر . والراهنـةسـابقة الكتروجيـة ل اتكنولوجيـة و الو علميـة ال اتثـور الجو التي هيمنل ولئ كـ  النا

يلــاهيها جظــير   كفاف ــا ودقتهــا وتــروتها  لمقو ــا التنااســية العالميــة يعــود  بتكارا ــا ومكتشــفا ا العلميــة الــتي 
نيـــة اأتاتـــية للمـــادة اجبثـــاق مكتشـــفا ا العلميـــة مـــ  الببالإضـــااة لى  هـــذا وقلـــة تكلفتهـــا واتـــتهبكها للتاقـــة، 

والتحكم ايها ولىوادة هيكلتها وهندتتها بترق ولمية وتهريبية جديدة، وبـأدوات  ،المتمثلة   الذرات وايزيئات
 بتكـــار مـــواد وتقنيـــات وأجهـــزة جاجويـــة جديـــدة تفـــوق كـــ  التقنيـــات المعهـــودة  لتحقيـــه   وتقنيـــات اا قـــة الدقـــة

لمية وتكنولوجية واقتاادية تخدم الحياة الإجسـاجية   مختلـف اعـا ت التنمويـة، ولىيجـاد الحلـولى والبـدا   أغراض و
  مختلـــف مجـــا ت  الإجســـاني وا جتماويـــة الـــتي يعـــاني منهـــا اعتمـــ  ،المب مــة للمشـــكبت والقلـــايا ا قتاـــادية

 .    الحياة
واقتاــادية  ،و قاايــة ،ومــ  المــرجج أن تــؤدي  ــورة تكنولوجيــا النــاجو لى  لىاــدا  تغــيرات وتحــو ت اجتماويــة     

هذر التتورات والتغيرات تنمو بشـك  متـرد ومتسـارع     ولئ اعتمعات المحلية والعالميةلكتروجية وميقة اأ ر او 
بهـــــذر  وا جتماويـــــة تمـــــ  التربويـــــة والتعليميـــــةظـــــ  غيـــــا  الـــــووم العلمـــــم والثقـــــا  المتـــــزن لـــــدى مؤتســـــات اع

ـــة والمســـتقبلية ـــا المتقدمـــة، ولىدراك مـــدى تأ يرهـــا ولـــئ ايـــاة المتعلمـــ  الراهن وخاتهـــة طـــب  التعلـــيم ، التكنولوجي
بكــ  مــا  تنتــوي وليــفي مــ  تــداويات  ،الثــاجوي الــذي  تــيواجهون تحــديات تكنولوجيــا النــاجو   الوقــل القريــت

وتلــ  الختــة ا تــتراتيجية التنمويــة لتتــوير أعو  الــتي تتجاهلهــا أو تقلــ  مــ   ــأوا، ختــيرة ولــئ الــدولى والشــ
اتـتثمارية  اب ارتهـ تحم    طيا اكما أوا . وخاتهة الدولى النامية ،جتماويةوا  ،وا قتاادية ،بنيتها التكنولوجية

اعتم    تلـــف بـــللنهـــوض  ة لىيجابيـــ لمـــ  يســـتفيد منهـــا ويتفاوـــ  معهـــا بـــروح ولميـــة وتكنولوجيـــة ،تنمويـــة كبـــيرةو 
 . والإجتاجية ،وا قتاادية ،الثقاايةو  ،وا جتماوية ، را حفي وأطياافي ومؤتساتفي التعليمية

لـدى طـب  وتنميـة الـووم العلمـم، ، متزجـة وتشـكي  رىيـة ولميـة منظومة معراية متسـقة، وم  أج  تكوي      
الاف الثاني الثاجوي العلمـم ولـئ وجـفي التحديـد  ـو تكنولوجيـا النـاجو، وتكـوي  اتهاهـات ولميـة لىيجابيـة  وهـا  
يــــأ  هــــذا البرجــــامج التعليمــــم لــــيربة ايــــاة التــــب  بــــآخر المســــتجدات والتتــــورات العلميــــة والتكنولوجيــــة الــــتي 
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 ،بكــــ  مــــا تتلــــمنفي مــــ  مفــــاهيم واقــــا ه، لية القادمــــةو  المرالــــة المســــتقب ،يشــــهدها العــــالم   الوقــــل الــــراه 
ـــادئ ـــة جديـــدةوجظريـــات، واكتشـــااات وابتكـــارات ول ،وقـــواج  ،ومب ـــفي مـــ  قـــدرات، ميـــة وتكنولوجي  ،ومـــا تتتلب

طـبع اة كـذلك لى  تنميـة اـت البحـث وا بالإضـا. بكفـافة وجـدارةمعها ومهارات لىبداوية ولىمكاجات للتعام  
وتنمـم ميـولهم واتهاهـا م العلميـة  ،ساى ت العلمية التي تثـير تفكـيرهم واهتمامـا مشاف لديهم، وطرح التتكوا  

بتريقة ولمية هاداة ومنظمة   لىطار منظومة تعليمية متكاملة المكوجـات والعناتهـر، مدومـة بالتقنيـات التعليميـة 
ات قيمــة ومعــا تة وهاداــة  لتكــون ومليــة تعلــيم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو ومليــة تربويــة وتعليميــة جشــ، المتتــورة

 . بالنسبة للمتعلم 
 :تعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانومفهوم البرنامج ال: أولاً 
منظومة تعليمية متكاملة ماممة   ضوف مجمووة : مم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو هنايقاد بالبرجامج التعلي     

طب  الاف الثاني الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا الناجو،  لىكسا التي تستهدف  ،م  وناتهر الوتا ة المتعددة
، وتنمية اتهاها م  وها، لبرتقاف بوويهم و قااتهم العلمية والتكنولوجية، واتتعدادا مم  قدرا م  يتناتت ا 

ظيفها    ا يتبفم م  أاد  التتورات المعراية والتكنولوجية العالمية، وتو و وتتوير مهارا م وقدرا م العلمية، 
 . تنمية وتتوير مجتمعهم   مختلف اعا ت العلمية والتكنولوجية

 :تعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانوفلسفة البرنامج ال: ثانياً 
العـــالم  مفادهـــا أن  ينتلـــه البرجـــامج التعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو مـــ  مبـــدأ الســـفة تربويـــة وتعليميـــة     

ـــة اديثـــة،المعاتهـــر ولـــئ أبـــوا  واـــر  ـــة  وتحـــو ت وقليـــة تكنولوجيـــة، جديـــد، وظـــواهر تكنولوجي ومفـــاهيم تقني
 تهاابها مـ  تقـدم ولمـم وما الناجو،تكنولوجيا  م  أبرزها، تختلف كثيراب و  المفاهيم والتقنيات السابقة، متتورة

الـــدولى ئ ولـــو  ة ولـــئ اعتمـــ  العـــالمم بشـــك  وـــام،ارضـــل تحـــديات وتغيـــيرات والميـــة جديـــد ،تـــري  تكنولــوجمو 
وا قتاـــــادية،  ،الناميـــــة بشـــــك  خـــــا ، وهـــــذر التحـــــديات لهـــــا تـــــداويا ا العلميـــــة والتكنولوجيـــــة، وا جتماويـــــة

سـتقبلية، الم اتتـتراتيجيوا رىى الـتـة و الخ   القاـور  ظـ   واأمنية، ، والبيئية،والاحية والثقااية، ،والفكرية
، وكيفيـة ا تـتفادة منهـا   تنميـة بكفـافة وجـدارة معهـا للتعامـ تسهم   لىوـداد التـب  التي تعليمية البرامج الو 

مهارا م وقدرا م ولىبداوا م م  جاجت، وتتوير مجتمعهم والنهوض بفي   مختلف اعا ت العلميـة والمعرايـة مـ  
ــــة والتعليميــــة  ــــة التربوي ــــت آخــــر، الــــم يعــــد الهــــدف مــــ  العملي تزويــــد التــــب  بالمعــــارف   الوقــــل الحــــالي جاج

، ولىنمـــــا أتهـــــبج الهـــــدف تـــــدريت التـــــب  ولـــــئ مهـــــارات التعامـــــ  مـــــ  اقـــــة ظريـــــةالمعلومـــــات أو الخـــــبرات النو 
، وم  ضمنها تكنولوجيا النـاجو، ومعتيا ـا العلميـة والتقنيـة  لتنميـة وتتـوير تحد ات التكنولوجية والمعلوماتيةالمس

 . جواجت الحياة جمي مجتمعهم   
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لوطنيــة للعلــوم والتقنيــة   المملكــة السياتــة ا" لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو مــ  كمــا ينتلــه البرجــامج التعليمــم     
       منهـــا التقنيـــات المتناهيـــة الاـــغر ... العربيـــة الســـعودية الـــتي اجبثـــه ونهـــا اوتمـــاد لىاـــدى وشـــرة تقنيـــة اتـــتراتيجية 

 .بهذر التقنية الحديثة ووية طب  المرالة الثاجويةو لك بت(  9م،  2133، ابدمير وآخرون(" ) الناجو ) 
 : تعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانوالأهداف العامة للبرنامج ال: ثالثاً 

 : اجو تحقيه اأهداف العامة الآتيةيستهدف البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الن
ــــ3 ميـــة والمعرايـــة قـــادرة ولـــئ التفاوـــ  الإيجـــا  النشـــة مـــ  التتـــورات العل واويـــة بنـــاف   اـــية لىتـــبمية ولميـــة ــ

والتكنولوجية الحديثة، وا جفتاح الواوم ولئ التجار  والخبرات العالمية   مجـالى تكنولوجيـا النـاجو، وا تـتجابة 
الـتي  ،والقـيم الإتـبمية اأتهـيلة ،لىطـار منظومـة المبـادئ ضـم  ،ة م  أادا ها وتتورا ا وقلاياهاالفع الة والمؤ ر 

لتنميــة وتتــوير   اللــرورية والفنــون والمهــ  ،المهــاراتكااــة كتســا  أجــواع المعــارف والعلــوم، ولىتقــان  ا  ولــئتؤكــد 
 لىكســــا و ، الحيــــاة منا ــــة جميــــ والقيــــادة اأ يــــة واعتمعيــــة بكفــــافة وجــــدارة    ،، والمنااســــة العالميــــةاعتمــــ 

والحلـاري  ،والثقـا  ،م والتكنولـوجمللنهـوض بالمسـتوى العلمـ ،مـ  المسـؤولية وا هتمـام اب مشـترك اب التب  قـدر 
  .دورها القيادي ب  الدولى والشعو للأمة الإتبمية، واتتعادة مكاجتها الرا دة، و 

ـــ2 واــه أاــد  النظريــات وا تهاهــات  العلمــم ثــاجويالالإتــهام   تتــوير منــاهج المــواد العلميــة للاــف الثــاني  ــ
وا قتاـــادية  ،وتأ يرا ـــا ا جتماويـــة ،ةوالمســـتجدات العلميـــة والتكنولوجيـــ العالميـــة المعاتهـــرة الـــتي  ـــتم بالقلـــايا

ولـئ ايـاة اأمـم والشـعو ، وربـة ايـاة المتعلمـ  بـالتتورات والتغـيرات التكنولوجيـة العالميـة، المحتملة والثقااية 
اة لى  تتـوير وتحســ  بالإضـا، التتـورات المعرايـة والتكنولوجيــة ولـئ الفـرد واعتمـ هـذر والقلـايا الـتي تعكسـها 

ليكوجــوا قــادري  ولــئ المشــاركة الفعالــة والمنااســة   ا بتكــارات وا كتشــااات   جوويــة مخرجــات التعلــيم الثــاجوي
  .توق العم    المرالة المستقبليةالعلمية لتكنولوجيا الناجو، و يئتهم للمه  والفر  الوظيفية التي يتتلبها 

م  المفـاهيم اأتاتـية لتكنولوجيـا لىكسـابهلدى طب  الاف الثـاني الثـاجوي ولمـم و ـــ تتوير العمليات المعراية 1
تعـــدُّ مـــدخبب أتاتـــياب لفهـــم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتتبيقا ـــا  مـــ  خـــبلى بنـــاف منظومـــة مفاهيميـــة متســـقة  النـــاجو 

 ،وا قتاـــادية ،وا جتماويـــة ،بتأتيرا ـــا اأخبقيـــةلـــديهم العمليـــة   مختلـــف اعـــا ت العلميـــة، ولى كـــاف الـــووم 
البحـــث والتقاـــم، ودقـــة المباظـــة، : تنميـــة مهـــارات التفكـــير العلمـــم المـــنظم، ومنهـــا وـــبوة ولـــئوالسياتـــية، 

والتحقه مــ  ة واختبارهــا،واــرض الفــروض العلميــ ،والتحليــ  والتفســير وا تــتد لى،وا تــتنتاج،  ،شــافتوا ك
ا تهاهــات العلميــة وتنميــة  ،تســا  مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو  لكووــا ومليــات معرايــة أتاتــية   اكتهــحتها

 . السليمة  وها
 ــو تكنولوجيــا النـــاجو، ولى ــراف الـــووم  اب واكريـــ اب ولميــ اب طـــب  الاــف الثـــاني الثــاجوي العلمــم منظـــور  لىكســا ـــــ 3

العلمم والثقا  لديهم  عتيا ا العلمية الراهنة والمستقبلية، وكيفية التعام  مـ  هـذر المعتيـات، وا تـتفادة مـ  
جيـــة التنمويـــة   تتـــوير قـــدرا م ولىبـــداوا م لتتـــوير وتنميـــة مجـــتمعهم، باوتبارهـــا  ـــورة تكنولو  الإيجابيـــةجواجبهـــا 
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وتزويــدهم بــالخبرات  ،واأكاديميــة الت ااــات العلميــة والمهنيــة جميــ ولــئ  هيمنتهــا وتــيتر ا جديــدة تفــرض
والمعــارف الــتي تســاودهم ولــئ التعــرف ولــئ اعــا ت العلميــة التتبيقيــة لتكنولوجيــا النــاجو، والفــر  الوظيفيــة 

لكتروجيـة والهندتـة ا  ،والتـت ،يـافوالكيم ،والفيزيـاف ،الرياضيات :مث  ،المهنية الحالية والمستقبلية لسوق العم 
 والبيئيـة، والتاقـة المتجـددة  ،والاناوات البترولية والكيميا يـة، وتكنولوجيا المعلومات وا تاا ت، والحاتوبية

ـــة دقيقـــة  ولـــئ التتـــورات العلميـــة   مجـــالى تكنولوجيـــا النـــاجو،  بشـــك  كبـــيرتعتمـــد باوتبارهـــا تخااـــات ولمي
التعامـــ  مــ  تكنولوجيـــا انــون مــ  القـــدرات الإبداويــة والمهـــارات الفنيــة المت ااـــة الــتي تـــتق   وتتتلــت الكثـــير

  .الناجو، وما تُسفر ونفي م  اختراوات وابتكارات ولمية مذهلة
 العلميــة ميــولهم ــو تكنولوجيــا النــاجو ومعتيا ــا العلميــة، و لــك مــ  خــبلى تنميــة  ـــــ تنميــة ا تهاهــات الإيجابيــة5

 ،ودقـــــة المباظـــــة ،واتســـــاع اأاـــــه طـــــبع وا تتكشـــــاف، وا جفتـــــاح العقلـــــم،جشـــــتة البحـــــث وا لممارتـــــة أ
واتهاهـا م  ـو تكنولوجيـا النـاجو  مـواقفهموالموضووية، وبوة ولئ لىتااة الفرتهة لهم لترح آرا هـم والتعبـير وـ  

مجـــتمعهم   جميـــ  مجـــا ت وكيفيـــة ا تـــتفادة منهـــا   تحســـ  وتتـــوير  ، وتوقعـــا م  وهـــا،ومعتيا ـــا العلميـــة
 . والبشريةاعتم  التنموية 

 :مبررات البرنامج التعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانو: رابعاً 
 : ينتله البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو م  المبررات والمسوغات الآتية 
 اجتااـــل الــتي والمعرايــة والتكنولوجيــةلعلميــة لتتــورات الجتيجــة   تكنولوجيــة جديــدةأدوات و ظهــور مفــاهيم ـــــ 3

ترتت وليها تتورات وتغيرات وميقة اأ ر ولـئ أوجـفي منا ـة ايـاة اعتمـ  و مختلف اعا ت العلمية والمعراية  
ـــة الإجســـاني ـــة ،ا قتاـــاديةو  ،ا جتماوي التحـــو ت والتغـــيرات تســـتدوم وهـــذر  ،ياتـــيةوالس ،والفكريـــة ،والثقااي

بــرامج تعليميــة منظمــة ومختتــة تســتهدف معايــة القلــايا والتحــديات التكنولوجيــة ايديــدة، بكــ  اجعكاتــا ا 
ابــالرغم مــ  التتــويرات اأخــيرة   وتتفاوــ  معهــا ب يجابيــة وايويــة ، ــا مجــا ت الحيــاةوتــداويا ا العميقــة ولــئ 

زالـــــل بعيـــــدة وـــــ  مشـــــهد التتـــــورات العلميـــــة والمعرايـــــة مـــــا جويـــــة لى  أوـــــا لمنـــــاهج المـــــواد العلميـــــة للمرالـــــة الثا
والتكنولوجيــــــة الحديثــــــة، وااتقارهــــــا لــــــربة واقــــــ  ايــــــاة التــــــب  وايــــــاة مجــــــتمعهم بتلــــــك التتــــــورات العلميــــــة 

ـــة ولىغفالهـــا لحاجـــات وميـــولى واهتمامـــات التـــب  العلميـــة، ،  وهـــا الإيجابيـــةنميـــة ا تهاهـــات وت ،والتكنولوجي
ها ولــــئ معايــــة القلــــايا والمفــــاهيم النظريــــة اعــــردة، وهــــذر العوامــــ  بــــدورها تــــؤدي لى  تخــــريج طــــب  واقتاــــار 

واجزي  و  تفسير وتحلي  الظواهر العلمية والتكنولوجية، ورتهد التتورات والتغيرات والقلايا اأخرى المرتبتـة 
خلــاوها للبحــث والتجريــت، والنقــد بهــا، والعبقــات القا مــة بينهــا، وتفســيرها بــالترق العلميــة الاــحيحة، ولى

والتحليـــ ، ودقـــة المباظـــة وا تـــتنتاج  لـــذلك يفتقـــد التـــب  لى  ا هتمامـــات العلميـــة والتكنولوجيـــة، ووـــدم 
والثقاايـة وا قتاـادية الــتي  ،، ورتهـد التتـورات والتغـيرات ا جتماويـةهـا ومتابعتهـاالرغبـة وا هتمـام بالبحـث ون

، واأكثر ختورة م   لك كلفي تكوي  اتهاهـات تـلبية تهـار ولئ مجتمعهم تتعكسها تلك التتورات والتحو 
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منهـــا   تتـــوير لىمكاجـــا م وقـــدرا م ولىبـــداوا م، أو ة والتكنولوجيـــة، ووـــدم ا تـــتفادة التتـــورات العلميـــهـــذر 
والمشـــاركة   اـــ  مشـــكبتفي  ،  تتـــوير وتنميـــة مجـــتمعهم كـــ   تنتـــوي وليـــفي مـــ  لىمكاجـــات ها لـــةب هاتســـ ير 

اجــات ومتتلبــات مجــتمعهم مــ  معتيــات ع كمــا أن الــبرامج التعليميــة الحاليــة لم تحــ  بعنايــة كبــيرة ،لــاياروق
التقدم العلمـم والتكنولـوجم لبرتقـاف  نا ـتفي التنمويـة،   الوقـل الـذي تسـعئ ايـفي الـدولى بختـئ متسـاروة   

ــــة، ولىدراج مفــــاهيم ومبــــادئ تتــــوير برامجهــــا التعليميــــة  ــــا يــــتبفم مــــ  أاــــد  التتــــورات العلميــــة  والتكنولوجي
وجظريــات تكنولوجيــا النــاجو وأدوا ــا وتتبيقا ــا التكنولوجيــة الم تلفــة ضــم  برامجهــا التعيلميــة، باوتبارهــا ولــوم 

لتزويــد التــب  بــالخبرات   ومتكاملــة معهــا ،والكتروجيــات ،والهندتــة ،والرياضــيات ،والكيميــاف ، تــدة للفيزيــاف
 القـوىوتنمية اتهاها م واهتماما م العلمية  وها  أوا أتهـبحل تهـذ   ،ت الناجوتكنولوجيةوالمعارف والمهارا

فهـــا   ايواجـــت التنمويـــة توظيو ، يـــةالمت ااـــة للتعامـــ  مـــ  معتيا ـــا بكفـــافة وال العلميـــة والمهـــارات ،العاملـــة
 . للمجتم 

د وليهـا الـدولى قمـ، وت ـع  ي م وتنـااس وـالمم متزايـدمـالىن تكنولوجيا الناجو أتهبحل اليوم تقنية والميـة تحظـئ باهتـــ 2
والاــناوية لــدى  ــعوبها، وقيــادة  ،وا قتاــادية  لتنميــة البنيــة ا جتماويــة  المتقدمــة آمــا ب وتتلعــات مســتقبلية

وـبر اــرض منتجا ــا ولـئ اأتــواق العالميــة، ولعـ  مــ  أهــم المؤ ـرات الــتي تؤكــد هــذر ايديــد، ا قتاـاد العــالمم 
الميزاجيــــات اللــــ مة الــــتي تنفــــه ولــــئ البحــــو  والمعاهــــد والمراكــــز العلميــــة المعنيــــة بتكنولوجيــــا النــــاجو الحقيقــــة، 
التوجهـــات ولىغفـــالى مثـــ  هـــذر . العلميـــة   مختلـــف مجـــا ت الحيـــاة وابتكارا ـــا ومنتجا ـــا وتتبيقا ـــا ،وولومهـــا

واعالية، ومنهـا ولـئ  تفاو  معها بايجابيةالختيرة ولئ اعتمعات والدولى التي   تواكت وت العالمية لفي اجعكاتاتفي
والتكنولوجيـــة بـــ  الـــدولى المتقدمـــة والـــدولى الناميـــة، والتهمـــيش الحلـــاري  اتســـاع الفجـــوة المعرايـــة: تـــبي  المثـــالى

ــــــة، وا تــــــتب  وا تــــــتبداد الفكــــــري ــــــة والتكنولوجي ــــــة المعراي  ،وا قتاــــــادي ،وا جتمــــــاوم، وتكــــــريس التبعي
 . والثقا  ،كنولوجم والحلاريلى التي   تتعايش وتأخذ بأتبا  التتور التللدو والسياتم   ،وا جتماوم

الـتي تنتجهـا تكنولوجيـا النـاجو   العديـد مـ  اعـا ت  الإيجابيـةرغم طغيان وتعاظم الدور الريـادي والمعتيـات ـــ 1
لكتروجيـــة وغيرهـــا مـــ  جواجـــت ا تاـــا ت، واأدوات واأجهـــزة ا التبيـــة والاـــحية، وتكنولوجيـــا المعلومـــات و 

ــــ التقـــدم ا قتاـــادي، لى  أن لهـــا  ة  اقـــد بـــدأت تـــمخاطرهـــا وتأ يرا ـــا اياجبيـــة ولـــئ تهـــحة الإجســـان وبيئ ـــــ أيلـــاب ـ
ـــة ـــاجو تقـــتحم بقـــوة المنتجـــات الغذا ي ـــا  الـــووم العلمـــم    ظـــ وا تـــتهبكية   ،والاـــحية ،تكنولوجيـــا الن غي

جتماويـــة وا  ،اأخبقيـــة ، الـــبب وـــ  الم ـــاطرةيـــوالبيئ ،طر الاـــحيةبهـــذر الم ـــا لـــدى أاـــراد اعتمـــ  والاـــحم
  لهــــذا يــــأ  هــــذا البرجــــامج التعليمــــم لمعايــــة هــــذر القلــــية، وتزويــــد التــــب  بــــالخبرات والمعــــارف وا قتاــــادية

 والحقا ه العلميـة لإدراك بعـ  مخـاطر تكنولوجيـا النـاجو مدومـة بنتـا ج البحـو  والدراتـات  للتعامـ  منتجا ـا
ــــــة مــــــ  مخاطرهــــــا وتأ ــــــووم واكمــــــة، والوقاي ــــــة ، يرا ــــــا الســــــلبية الاــــــحيةب ــــــة ،والبيئي ــــــة  ،واأخبقي وا جتماوي

 .وا قتاادية
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الحاجــة الماتــة للقــوى العاملــة الوطنيــة المت ااــة   تكنولوجيــا النــاجو  اــالمه    المســتقب  القريــت تــتعتمد  ـــــ 3
ا  والمبدو    اعا ت العلمية لتكنولوجيا الناجو الـتي تـتفرض والمحتر  ،كثيراب ولئ الكفافات والمهارات العالية

والوضـ  الـراه  للمؤتسـات التعليميـة   يحظـئ باهتمـام واتـ  . ئ  ا اعا ت التنمويـة للمجتمـ هيمنتها ول
اهج بهذا اياجت بداية م  مرالة التعليم اأتاتم لى  المرالة ايامعية، ولع  مـ  أهـم الشـواهد ولـئ  لـك منـ

، هـــذا بالمهـــارات والخـــبرات التعليميـــةوتزويـــد المتعلمـــ   ،المهـــمذا اعـــالى العلمـــم لهـــ ااتقـــرتالـــتي  الحاليـــة التعلـــيم
تأهيـ  المعلمـ  وتـدريبهم ولـئ تـدريس المفـاهيم اأتاتـية لتكنولوجيـا    الـبرامج التعليميـة قاـوربالإضااة لى  

 الــذي  هندتــ المبراف و الخــعلمــاف و اللىوــداد جيــ  واع  مــ  المتعلمــ ، و النــاجو، وتتبيقا ــا العمليــة المتنووــة  بهــدف 
والنهــوض بــفي    ــا اعــا ت العلميــة المتعلقــة بتكنولوجيــا  ،يســاهمون بقــدرا م ولىبــداوا م   تتــوير مجــتمعهم

يــــة المتــــردة التقنيــــة المتقدمـــة، ومواكبــــة التتــــورات العلم امــــ  معتيا ــــالمحلـــم النـــاجو، وتلبيــــة ااتياجــــات اعتمــــ  
 ، ا بــــووم وباــــيرة، وتهنــــت أ ارهــــا الســــلبية اأخبقيـــــةالتكنولوجيــــا النــــاجو، والتعامــــ  مــــ  تحــــديا ا ولى ـــــكالي

 .وا قتاادية ،وا جتماوية
التـب  مفـاهيم  لىكسـا تسـهم    تعليمـم هـادف ومـنظم تعـدُّ دااعـاب وميقـاب لبنـاف برجـامجهـذر المسـوغات      

 .  وها الإيجابيةتنمية ا تهاهات و  ،تكنولوجيا الناجو
 :تعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانوخصائص البرنامج ال: خامساً 

 : كنولوجيا الناجو بالخاا ا الآتيةيتميز البرجامج التعليمم لمفاهيم ت
ــــ3 ـــا المعرايـــة القا مـــة ولـــئ الـــترابة والت ــ ـــامج بتريقـــة تحليليـــة اتتقاـــا ية واقـــاب للبُ كامـــ  بـــ  تنظـــيم محتـــوى البرج

 .  والتعميمات لتكنولوجيا الناجو ، هوالحقا ،والمبادئ ،المفاهيم
م  مراواة طبيعـة المفـاهيم والمبـادئ مـ   ،والحقا ه اأتاتية لتكنولوجيا الناجو ،والمبادئ ،التركيز ولئ المفاهيمـــ 2

 .ة اكتسا  التب  لها م  جهة أخرىجهة، وطريق
ـــــ 1 ــــاجو، ــ ــــئ ا هتمــــام بتكنولوجيــــا الن ــــامج التــــب  ول ــــيشــــج  البرج ــــت التنمويــــة    المهــــمدورها ل تتــــوير ايواج

ويؤكــد ولــئ أهميــة تعلــم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو، واكتســا  العمليــات المعرايــة المفاهيميــة لتنميــة  ،للمجتمــ 
، وا تتقاــاف العلمــم، كمــا يعمــ  مهــارات التفكــير العلمــم والتكنولــوجم ،ومنهــا دقــة المباظــة، والموضــووية

ــــة ا تهــــار العلمــــم ا يجــــا   ــــو تكنولوج ــــئ اوتبــــار أوــــا متلــــتٌ ولــــئ تنمي ــــا النــــاجو ول ــــوجمٌ  ي تفرضــــفي  تكنول
 .المعراية والتكنولوجية المعاتهرة التحديات

 . ية الحديثةات العلمية والتكنولوجلتتور ل ةتمروجة البرجامج التعليمم، واتسامفي بالبساطة والوضوح، ومواكبـــ 3
ميـة متكاملـة العناتهـر، يلكتروجيـة تعلاتقدا البرجامج مـ  خـبلى برمجيـة الوتـا ة المتعـددة الـتي تعمـ  كمنظومـة ـــ 5

 . لتب لتعلمها  وملية مبستة لتيسيروورض مفاهيم تكنولوجيا الناجو ولئ  ك  نما ج تعلمية 
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اهتمامــا م العلميــة، و  ،واتــتعدادا م ،مــ  ايــث قــدرا م يتميــز البرجــامج  راوــاة الفــروق الفرديــة بــ  التــب ــــ 6
اقـد زود البرجـامج  ،المتعلقـة  فـاهيم تكنولوجيـا النـاجو المعرايـة  اكتسا  العمليـات  لها دور لىيجا  باوتبار أن

مختلفـة، لى را يـة وتا   تقنيـة سمعيـة وباـرية متنووـة، وأجشـتة تعلميـة و بترق تعلمية جشتة ومحفزة ولئ التعلم، 
مســـتمرة أ نـــاف تقـــدا و ، وومليـــة التغذيـــة الراجعـــة الـــتي تـــزود التـــب  بخـــبرات تعلميـــة جشـــتة وأتـــاليت تقـــوا

البرجـــامج لمعايـــة جواجــــت القاـــور   تعلـــم مفــــاهيم النـــاجو تكنولوجـــا النــــاجو المســـتهدف تحقيقهـــا، واتــــتمرار 
 .جوكتسا  التب  للعمليات المعراية والمفاهيمية لتكنولوجيا الناا 
ولىتااـــة  ،يقـــوم البرجــامج ولـــئ جســـه تعليمــم جشـــة مـــدوم بأجشــتة الـــتعلم الــتي تثـــير جـــوازع الإبــداع وا بتكـــار ـــــ7

، وجم  المعلومات والحقـا ه، ومـواجهتهم  واقـف تعلميـة الدقيهالفرتهة للتب  للبحث وا تتقااف العلمم 
العلمــــــم   لىيجــــــاد الحلــــــولى العلميــــــة  تتحــــــدى تفكــــــيرهم والــــــولهم العلمــــــم، واتــــــت دام مهــــــارات تفكــــــيرهم 

 . لتوليد اقا ه وأاكار ولمية جديدة  و ارتة العمليات العقلية ،للمشكبت التي تثير اهتماما م العلمية
ـــــ 8 ــــاجو، وتحليلهــــا، ــ ــــا الن ــــة  كتســــا  مفــــاهيم تكنولوجي ــــت   العمليــــة التعليمي ــــئ دور التال ــــز البرجــــامج ول تركي

والتعـــرف ولـــئ وتحيـــد خاا اـــها، والد لـــة العلميـــة للمفهـــوم، ا المترابتـــة، والكشـــف وـــ  مكوجا ـــا ووبقا ـــ
وـــبوة ولـــئ مواجهـــة التـــب   ،، وآ ارهـــا اياجبيـــةالإيجابيـــةمجـــا ت تتبيقهـــا، وكيـــف التعامـــ  مـــ  معتيا ـــا 
وتســـــــتثير اهتمامــــــا م العلميــــــة، وتشـــــــجعهم ولــــــئ البحـــــــث  ، واقــــــف تعليميــــــة جشـــــــتة تتحــــــدى تفكــــــيرهم

لتأمــ  وا تــتد لى، ولىخلــاع القلــايا المرتبتــة  فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو للنقــد والتحليــ ، وا ،وا تتكشــاف
 . وغيرها م  مهارات التفكير العلمم ،واتخا  القرار ،ولىبداف الرأي والمقتراات، وطرح الحلولى للمشكبت

ا تتقاـا م الـذي يعتمـد ولـئ مم البرجامج ولئ  ك  جلسات وم  تدريبية، تعتمد ولـئ طريقـة الـتعلم تهُ ـــ 9
و لــك ب  ــعار التــب  بوجــود مشــكلة تحتــاج لى   ،تــدريت التــب  ولــئ ختــوات التفكــير العلمــم المــنظم

تقــدا لىجابــات مبد يــة، وتكــوي  ارضــيات، وجمــ  اأدلــة  هماــ ، وتقــدا مســا   مثــيرة للتفكــير، تتتلــت مــن
نتـا ج ، واتـت ب  الوالتحقـه منهـا واختبارهـا ،ضياتالفر ، ومناقشة وتانيفها وترتيبها وتحليلها ،وماتوالمعل

 .والتأكد م  تهحتها ،النها ية
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 المحور الأول
 نماذج مفاهيمية نانوتكنولوجية عامة 

 (تكنولوجيا النانو، علم النانو، قياس النانو، الذرات، الجزيئات ) 
ظهـــرت جتيجـــة للتقـــدم الســـري    مجـــالى  الـــتي تكنولوجيـــا النـــاجو مـــ  أاـــد  ا كتشـــااات العلميـــة الحديثـــة،     

أجهـزة الميكروتــكوبات  :البحـو  العلميـة والتكنولوجيــة والمعرايـة، وكـذلك تتــور اأجهـزة واأدوات الدقيقـة مثــ 
المتقدمة التي أ هلل العـالم  كتشـفا ا المتقدمة والية الدقة التي أتهمل بدرجة كبيرة   ظهور هذر التكنولوجيا 

  .وجية المتتورةالعلمية والتكنول
، واتــتقتبل جيــ  جديــد مــ  العلمــاف اتــتأ رت باهتمــام كثــير مــ  ورغــم ادا ــة تكنولوجيــا النــاجو لى  أوــا      

و لــــك بعــــد أن كاجــــل الهيمنــــة للشــــبكة المعلوماتيــــة   أطيــــاف واتــــعة مــــ   ــــرا ج اعتمــــ و  ،والبــــااث  المفكــــري 
 . وتكنولوجيا المعلومات وا تاا ت

تميزهــــا بــــبع  الخاــــا ا الفيزيا يــــة واتــــعة النتــــاق  الهــــم العوامــــ  الــــتي أدت لى  هــــذر الهيمنــــة مــــ  أ وكــــان     
أتـفرت  كاجـل محركهـا الفعـالى، وغيرهـا مـ  الخاـا  الفرديـة الـتي ،لكتروجيـةوا  ،والكهرومغناطيسـة ،والكيميا ية

ــــ  اعــــا  ــــدة   جمي ــــة جدي ــــةوــــ  تتبيقــــات واكتشــــااات ولمي ــــةوا  ،والهندتــــية ،ت التبي  ،والاــــناوية ،لكتروجي
  دتحــ أنالعلمــاف والخــبراف   مجــالى تكنولوجيــا النــاجو  يتوقــ ذلك   لــو وهــا مــ  اعــا ت التنمويــة ،ديةوا قتاــا

 . تحو ت وميقة وتأ يرات قوية ولئ جمي  أوجفي وأجشتة اياة اعتمعات
التفكـير العلمـم الـدقيه، والبحـث والتحليـ  وا تتقاـاف لى  بـروز تكنولوجيـا النـاجو لحيـز الوجـود  وقد أتهم     

والفكــرة ايوهريــة لبروزهــا كتقنيــة اديثــة تفــرض وجودهــا هــم التأمــ  والتفكــير المبــدع المنــتج    ،بكفــافة وجــدارة
ا  بتكـار أدوات وأجهـزة ومـواد ومنتجـات آيات الله واكمفي البالغة   مخلوقاتـفي ومحاولـة ا تـتفادة منهـا ومحاكا ـ

 .جاجوية متناهية الاغر
ااأجظمة البيولوجية   جسم الكا   الحم تقوم بتاني  بعـ  اأجهـزة الدقيقـة الـتي تاـ  لى  اـدود أبعـاد      

يــة، ايــث تعــد ، االخبيــا الحيــة تعــد أنمو جــاب اريــداب لتكنولوجيــا النــاجو   تأديــة وظا فهــا التبيعالمقيــا  النــاجومتري
اهـم تعمـ  ولـئ تاـني  البروتينـات داخلهـا     الآ ت البيولوجية عجم الناجوالخلية الحية مستودواب لعدد كبير م

ويم، يـولئ  ك  ختوط مجتمعة عجم الناجو تسمئ ريبوزومات، ويتم تشكيلها بواتـتة جهـاز جـاجوي آخـر ج
ومــ  هــذا المبــدأ  ،جمعهــا اســت ااجــة الخليــة زيئــات أوبــ  لىن الإجزيمــات جفســها تعــد آلــة جاجويــة تقــوم بفاــ  اي

اتــتوائ ولمــاف تكنولوجيــا النــاجو اكــرة ابتكــار آ ت جاجويــة عجــم هــذر الخبيــا تتفاوــ  معهــا، وتقــوم بتحليـــ  
أو الفتريـات  ،أو البكتيريـا ،الـت لا منهـا ونـدما تكـون ماـابة بالفيروتـات محتويا ا، ولىياالى الـدواف لىليهـا، أو

 . (هـ9/7/3312: تاريخ ا تترجاع. http: //knoll.google.com. ) اللارة بايسم
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التي تشك  البنية اأتاتية لمفاهيم تكنولوجيا المفاهيم ناقشة بع  يعدُّ تمهيداب لم المنظور العلمم هذا و      
   .، والذرات، وايزيئاتقيا  الناجوو ولم الناجو، و تكنولوجيا الناجو، : الناجو، وم  أهم تلك المفاهيم
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 (2، 1)الأنُموذجان 
 (تكنولوجيا النانو، وعلم النانو)

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم: الفئة المستهدفة
 .البااث: منفذ البرنامج

 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :للبرنامج التعليميالأهداف الإجرائية : أولاً 
 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن 
 . ـــ  كر خمسة مسميات لتكنولوجيا الناجو3
 .ـــ تهياغة مفهوم لتكنولوجيا الناجو2

 . ـــ  تحلي  مفهوم تكنولوجيا الناجو لى  وناتهرر  اأتاتية1

 .ـــ تعريف ولم الناجو3

 . مفهوم ولم الناجو لى  وناتهرر اأتاتيةـــ تحلي  5

 :المواد والأدوات وتقنيات التعليم المساعدة في تنفيذ البرنامج: ثانياً 
 .دلي  المعلم ـــ3                 .    ـــ جهاز الكمبيوتر3
 .للبرجامجتلمنة المحتوى التعليمم ـــ اقيبة البرجامج الم5.                      ـــ جهاز الداتا و2

 .لمتلمنة أجشتة البرجامج التعليممأوراق العم  ا ـــ6.              ـــ برمجية الوتا ة المتعددة1

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
 :التريقة ا تتقاا ية

تــدريس المفــاهيم مــ  خــبلى وــرض موقــف مُشــك ، ولىوتــاف : " ا تتقاــاف بأجــفي ( م2133)يعــرِّف قتــية      
 . 89   ." باظتفي للمشكلة، واجتهافب با تتنتاجات  فبا   ارتة بع  ومليات العلم بدرية التالت الح

أنمـو ج مـ  نمـا ج الـتعلم ا تتكشـا  تعتمـد :   تنفيذ البرجـامجالمست دمة والمقاود بالتريقة ا تتقاا ية      
مرتبتـة  فـاهيم تكنولوجيـا النـاجو، وتقـدا مسـا   وقلـايا  ،ولئ وض  التـب    مواقـف تعلميـة لى ـكالية محـيرة

تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم، وتـــداعهم لى  اتـــت دام اواتـــهم، ومهـــارات تفكـــيرهم، وخيـــالهم العلمـــم، لممارتـــة 
شك  المتعله  فاهيم تكنولوجيا النـاجو، مـ  خـبلى دقـة 

ُ
أجشتة التعلم ا تتقاا م، والتعمه   دراتة الموقف الم

وجمــــ  المعلومــــات والحقــــا ه وتنظيمهــــا ومقارجتهــــا، ومناقشـــــة يات، ظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ارضــــالمبا
وتفســيرها، والتحقــه منهــا للوتهــولى لى   والتحقــه منهــا واختبــار أدلتهــا، واتــت ب  النتــا ج وتحليلهــا ،الفرضــيات
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مــ   كنولوجيــة لــدى التــب ،جاجوت متســقة مفاهيميــةتكــوي  منظومــفي اكريــة النتيجــة النها يــة الاــحيحة  بهــدف 
 .وتتبيقها   مواقف تعلمية جديدة خبلى  ارتة أجشتة التعلم ا تتقاا م،

 :الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي لمفهومي تكنولوجيا النانو، وعلم النانو: رابعاً 
 :التهيئة التحفيزية -1

واتــتثارة تفكـيرهم  ــو البرجـامج التعليمــم لمفهــومم  ، ـدف هــذر الختـوة لى  تحفيــز وتشـويه التــب         
تكنولوجيا الناجو، وولم تكنولوجيا الناجو، و لك بعرض مجمووة م  مقاط  الفيديو بواتتة برمجيـة الوتـا ة 

الـــتي تتنـــاولى بعـــ  المفـــاهيم العامـــة لتكنولوجيـــا النـــاجو،  ،المتعـــددة المتلـــمنة بعـــ  الـــبرامج العلميـــة الو ا قيـــة
تمثــ  مــدخبب وامــاب لبقيــة النمــادج المفاهيمــة  ،طــر مفاهيميــة جاجوتكنولوجيــة وامــة لــدى التــب بهــدف بنــاف أُ 

 . تثير اهتمامهم وتفكيرهم  و تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوعيث  التعليمم  المتلمنة   البرجامج
طـب ، عيـث (  5 ـــــ3)  بـ  مـا تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح أارد ك  مجمووـةـــ 2

التســاى ت  وطـرح ،يتعـاون أاــراد كـ  مجمووــة لتحقيـه مهمــات وأجشـتة البرجــامج مـ  خــبلى الحـوار والمناقشــة
 . اولى موضووات البرجامج

ـــ 1 وــرض المفهــوم  ولــئ التــب  مــ  خــبلى تقــدا المحتــوى التعليمــم للبرجــامج للتــب  وــبر برمجيــة الوتــا ة ــ
وتحليلهمــــا لى  مباد همــــا  والد لــــة العلميــــة للمفهــــوم، اولهمــــا مــــ  ايــــث تعريفهمــــا،المتعــــددة، ومناقشــــتهم 

 .لكشف و  العبقات القا مة بينهمااأتاتيت ، وا
لىتااـة الفرتهـة للتـب  لتـرح تسـاى  م اـولى مفهـومم تكنولوجيـا النـاجو، وولـم تكنولوجيـا النـاجو، والإجابــة ــــ 3

وليهــا، ومناقشــتهم اولهمــا  كتشــاف القاوــدة أو المبــدأ اأتاتــم الــذي يقــوم وليهــا كــ  مفهــوم، لتشــكي   
 .واضج ومحدد  و المفهوم  ولممتاور 

ـــ 5 لتعزيــز اكتســا  التــب    نولوجيــا النــاجو وــبر برمجيــة الوتــا ة المتعــددةوــرض مقــاط  ايــديو ولميــة وــ  تكــ
 . ة والمهارات المتعلقة بالمفهوم للعمليات المعراية المفاهيمي

كـــ  جشـــاط، ويـــتم تنفيـــذ مـــ   المحـــدد تتبيـــه أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م ايماويـــة والفرديـــة   لىطـــار الهـــدف  ــــــ6
للتــب  لممارتــة ومليــات الــتعلم ا تتقاــا م، ومتــابعتهم أ نــاف  المقدمــةاأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ  

 .وتحقيه الهدف المحدد منفي ،النشاط ولىر ادهم لإنجاز ،ومساجد م ، ارتتهم للأجشتة
تقوا وملية اكتسـا  التـب  للمفهـوم، ويسـتهدف هـذا الإجـراف التحقـه مـ  اكتسـا  التـب  للعمليـات  ـــ7

 .لىجراف ا ختبار التقويمم البنا موالمهارات المعراية للمفهوم و  طريه 
التغذية الراجعة الفورية للتب ، وتزويدهم  علومات وتهفية و  مدى تقدمهم  ـو اأهـداف  لىجراف وملية ـــ8 

ج المفهـــوم    ضـــوف جتـــا يحتاجووـــا، وتاـــحيج معـــاراهم  ـــو  المحـــددة، وتزويـــدهم بالمعـــارف والخـــبرات الـــتي
 . ومؤ رات وملية التقوا البنا م
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 . ة ولمية دقيقة   ضوف دراتتهم لفيـــ تكليف التب  باياغة المفهوم تهياغ9
وم  مـ  خـبلى لىجـراف اـوار معهـم، أو تكلـيفهم والسلبية  ـو تعلـم المفهـ اتهاهات التب  الإيجابية تحديد ــ31

ززات واهتمامــا م، وأهميــة تعلمهمــا بالنســبة لهــم، وتقــدا معــ ،بكتابــة تقريــر ماــغر يعــبرون ايــفي وــ  اتهاهــا م
م اــولى ارتباطهمــا عيــا م بتوضــيج و ــرح قيمــة تعلمهــم لــفي، ومناقشــته مناتــبة لتــدويم ا تهاهــات الإيجابيــة

ة طــرق تعلميــة مشــوقة، ووتــا   تعليميــة متنووــة  وتنميــة ميــولهم لممارتــة أجشــتوكــذلك اتــت دام . وواقعهــم
طـــــبع، وا جفتـــــاح العقلـــــم، ولى ـــــارة دوااعهـــــم لبتتفســـــار والتســـــاىلى اـــــولى الخـــــبرات والمعـــــارف البحـــــث وا 

 . يجابية  وهمالى  لتكوي  اتهاهات واأادا  المتعلقة بالمفهوم 
 :  مي تكنولوجيا النانو وعلم النانوو محتوى البرنامج التعليمي لمفه: خامساً 

 :ــ مسميات تكنولوجيا النانو1
تكنولوجم، تقنية المواد متناهية الاغر، التكنولوجيا الناجو : كنولوجيا الناجو ودة مسميات منهايتُله ولئ ت     

الناجو، أو التقنية اا قة  اعهرية الدقيقة، تكنولوجيا المنمنمات، تقنية ايي  الخامس، التكنولوجيا الناجوية، تقنية
 (.23م،   2119، ل ) .الاغر
وهــذر الماــتلحات العلميــة  عــا وااــد، الــيس هنــاك مفهــوم وااــد متفــه وليــفي، وتــيتم اتــت دام مفهــوم      

كمــــا تــــيتم   ،تكنولوجيــــا النــــاجو باوتبــــارر مــــ  الماــــتلحات اأتاتــــية واأكثــــر اتــــت داماب   اأوتــــاط العلميــــة
 :مناقشتفي م  ايواجت العلمية الآتية

  (:(Nanotechnology ــ مفهوم تكنولوجيا النانو2
وهم   اأتهـ  كلمـة يوجاجيـة تعـ  ( Nano)جاجو : اأو  كلمة: بارة تكنولوجيا الناجو م  كلمت تتكون و     
ويعــادلى النــاجو الوااــد طــولى  ،يــار مــتروتســتعم    الرياضــيات كواــدة قيــا  للتعبــير وــ  جــزف مــ  المل( القــزم ) 

 . (37م،   2119، تهفات تبمة.) ىخمس  رات م  الكربون لى ا وضعل الواادة تلو اأخر 
تتبيـه المفـاهيم : تقنية النـاجويقاد بو  ،وتع  التقنية( Technology)تكنولوجم : أما الكلمة الثاجية اهم     

 أو ولــئ ايزيئــات وايســيمات بأاجــام تقــ  ضــم  جتــاق يــتراوح بــ  متري،قيــا  النــاجو الالعلميــة ولــئ مســتوى 
 (. 37،   م2118، بسيوني(.) nm)جاجومتر ( 311 ــــ 3)

الهندتــة الوظيفيــة ولــئ مســتوى ايزيئــات أو التتبيقــات المرغوبــة لعمليــات : وتعُــر ف تكنولوجيــا النــاجو بأوــا     
أج  التوته  لى  النتا ج المستهداة م  تاني  المـواد والمنتجـات  م   الإجتاج والتكنولوجيا ولئ مستوى ايزيئات

 . (38م،   2118بسيوني، ) .ا الفريدة ات الخاا 
التتبيقــات العلميــة لإجتــاج وتاــميم أجهــزة : هــذي  التعــريف  بأوــا ضــوف ويمكــ  تعريــف تكنولوجيــا النــاجو       

ــــة الاــــغر ــــذرات  ،وأدوات ومــــواد متناهي ــــتحكم   ال ــــه ال ــــك وــــ  طري ــــدة، و ل تتســــم بخاــــا ا ووظــــا ف جدي
 . (nm)جاجومتر ( 311 ــــ 3)وايزيئات داخ  المادة   مستوى أبعاد 
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 : ــ تحليل مفهوم تكنولوجيا النانوـ
 : اأاكار الآتيةو  ولئ جملة م  العناتهر مفهوم تكنولوجيا الناجو يتأتس

أ ـــ النـاجومتر واـدة قيـا  تسـاوي وااـد مـ  المليـون مليمـتر، و  يمكـ  رىيتـفي بـالع  اعـردة، ولىنمـا يمكـ  مشـاهدتفي 
 . قادرة ولئ اكتشاف والم الناجو ،لكتروجية اا قة الدقةابواتتة مجاهر 

الـتي تسـتهدف ابتكـار أجهـزة أو مـواد  ات خاـا ا  التتبيقـات العلميـة  ـــ يعُبرِّ مفهوم تكنولوجيا الناجو وـ  
ووظــــا ف جديــــدة  و لــــك وــــ  طريــــه الــــتحكم   مكوجا ــــا اأتاتــــية مثــــ  الــــذرات وايزيئــــات، ولىوــــادة 

وأقـ  تكلفـة ، تاميمها وتركيبها واه طريقة معينة لإجتاج تلك المواد لتكـون أكثـر اعاليـة وكفـافة ودقـة وتـروة
 . واتتهبكاب للتاقة

وكيميا يــــــة  ،ايزيا يــــــة ،عامــــــ  مــــــ  المــــــادة ولــــــئ مســــــتوى واــــــدة قيــــــا  النــــــاجو يعتــــــم المــــــادة خاــــــا اج ـــــــــ الت
وقـد اتـتفاد العلمـاف مـ   ،تلـف وـ  خاا اـها   وضـعها التبيعـمومواتهـفات جديـدة تخ ،وكهرومغناطيسية

 وبهــذا يتلــج أن الهــدف لــيس. وأدوات جديــدة غــير موجــودة مســبقاب  هــذر الخاــا ا  بتكــار مــواد وأجهــزة
 . كار مواد جديدة أكثر كفافة وجودةتاغير الحجم ولىنما الهدف لىيجاد جوع م  التقاجات وابت

 (: Nanosciene) ـــ علم النانو  3
 :أ ـــ نظرة تاريخية

 Richard)ترج  البدايات اأو  لعلم تكنولوجيـا النـاجو لى  وـالم الفيزيـاف اأمريكـم ريتشـارد اينمـان      
Feynman )( م3959)اقــد توقــ  اينمــان   وــام ( م 3965)جــا زة جوبــ    الفيزيــاف وــام  الحاتهــ  ولــئ

بــأن العلمـــاف تــيتمكنون يومـــاب مــ  تهـــن  أدوات متناهيــة الاـــغر   اجــم  رات الـــترا ، ثم يســـت دمووا   
وتســافلى ( هنـاك متسـ  كبـير   القـاع : ) تفي الشــهيرة بعنـوانوألقـئ محاضـر ، تهـن  معـدات وأدوات أتهـغر منهـا

وتحريكهــا عريــة وتــهولة لاــناوة مــواد  ،يمكــ  أن يفعلــفي الإجســان   االــة الســيترة ولــئ الــذرة المنفــردةومــا 
وآ ت لهــا خاــا ا جــادرة ومتميــزة   ــا تــيُتيج أمــام العلمــاف ارتهــاب غــير مســبوقة   تاــميم مــواد متتــورة لهــا 

 .(21   ، م2119تهفات تبمة، ) .ةخاا ا متنووة ومتغيرة م  تغير اجم المكوجات اق
ونــدما ( Eric Drexler)أمــا المؤتــس الفعلــم لتكنولوجيــا النــاجو اهــو العــالم الفيزيــا م أريــك دريكســلر        

الــذي وضــ  ايــفي ( م3986)وــام ( واــر تقنيــة النــاجو القــادم: محركــات الإجشــاف: ) الشــهير بعنــوانجشــر كتابــفي 
    بــــ  مــــا ذا المفهــــوم للد لــــة ولــــئ اأبعــــاد واتــــت دم هــــ ،أاكــــارر ورىيتــــفي المســــتقبلية للقــــرن الحــــادي والعشــــري 

 . (37م،   2131، محمد) .جاجومتر (311 ـــ 1،3)
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 : ب ـــ مفهوم علم النانو
مجالى ولمـم مـ  مجـا ت تكنولوجيـا النـاجو يهـتم بدراتـة وتوتهـيف مـواد النـاجو، وتحديـد خواتهـها الكيميا يـة      

  م، 2131محمــد، ) .نا ــئة وــ  تاــغير أاجــام الحبيبــاتوالميكاجيكيــة مــ  دراتــة الظــواهر المرتبتــة وال ،والفيزيا يــة
  37) . 
مجـالى ولمـم دقيـه لـتا بدراتـة المـواد وخاا اـها الم تلفـة ونـد مسـتوى : ويمك  تعريف ولـم النـاجو بأجـفي      

لى ومليـــة الـــتحكم الـــدقيه   الـــذرات مقيـــا  النـــاجومتر، بهـــدف ابتكـــار تقنيـــات ومـــواد متناهيـــة الدقـــة مـــ  خـــب
ووضــعها   مكاوــا المناتــت   ــا يــؤدي لى  ابتكــارات وتتبيقــات  ،وايزيئــات أ نــاف ومليــة التفاوــ  داخــ  المــادة

 . جاجوتكنولوجية جديدة متقدمة   مختلف اعا ت العلميةولمية 
 : ـــ تحليل مفهوم علم النانو

 : اأاكار الآتيةالعناتهر و جملة م  مفهوم ولم الناجو  يعتمد 
  المقيـا  النـاجومتريمتنـاهم الاـغر ولـئ مسـتوى مجالى ولمم لتا بدراتـة العـالم  اق  أوولم الناجو، 

باتـــت دام  ،والـــتحكم   تفاوب ـــا ،وـــ  طريـــه لىوـــادة وهيكلـــة وبنـــاف الـــذرات وايز يـــات داخـــ  المـــادة
مكاوـا المناتـت أ نـاف ومليـة التفاوـ  داخـ   ووضـعها   ،أجهزة جاجوية دقيقة قادرة ولئ توجيفي الذرات

 . المادة
 المقيـا  أن خـوا  المـواد الناجويـة ونـد واـدة  ،م  المبادئ اأتاتية الـتي تعتمـد وليهـا تكنولوجيـا النـاجو

تختلف و  خواتهها وندما تكون   اجمها و كلها التبيعم، وهذا بدورر يتيج تتبيقـات  الناجومتري
أمـا . قـل الـراه  أو المرالـة المسـتقبيلةمـ  متتلبـات وااجـات الإجسـان   الو تكنولوجية جديدة تتبفم 

التريقــة المســت دمة االيــاب   تاــني  المــواد التقليديــة اتعتمــد ولــئ الخلــة بــ  مكوجــات المــواد المتفاولــة 
 . بنست معينة دون اأخذ   ا وتبار التحكم   الذرات وايزيئات أ ناف تفاو  المادة

 ولــم تكنولوجيــا النــاجو بأجــفي لىوــادة لىجتــاج وتاــميم تقنيــات دقيقــة متناهيــة الاــغر اجتبقــاب  يمكــ  توتهــيف
 . الذرات وايزيئات بناف ولئ خاا ا ومواتهفات معينةم  م  مكوجا ا اأتاتية 

 :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 (: 1)النشاط 
 .لتكنولوجيا الناجوواضج هوم ولمم تهياغة مف: الهدف
اـــدود  ب ـــة أتـــتر لتكنولوجيـــا النـــاجو    محـــدداب بالتعـــاون مـــ  أاـــراد مجمووتـــك، اكتـــت تعريفـــاب ولميـــاب : المهمـــة

ـــتي يُســـتند لىليهـــا هـــذا  .الـــ  المفهـــوم لى  وناتهـــرر اأتاتـــية .بأتـــلوبك الخـــا  مـــا القاوـــدة الر يســـة ال
 المفهوم ؟ 
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 : (2)النشاط 

 .الت عرف ولئ مفهوم ولم الناجو: الهدف
 .المفهوم هذا اأتاتم الذي يقوم وليفي ادد المبدأ ، ثم  ضوف دراتتك لفيورِّف مفهوم ولم الناجو : المهمة

 :التقويم البنائي: سابعاً 
ـــ 3 ومــا القاوــدة  ،اــدد العبقــات القا مــة بــ  وناتهــرر، ثم اكتــت تعريفــاب ولميــاب دقيقــاب لمفهــوم تكنولوجيــا النــاجوــ

 ؟ هوماأتاتية التي ينتله منها هذا المف
 وما الهدف م  دراتة ولم الناجو   الوقل الحاضر؟ .ورِّف ولم الناجو  -1

 .ـــ اكتت مل ااب   ادود  ب ة أتتر موضحاب ايفي وجهة جظرك واتهاهاتك  و تعلم هذي  المفهوم 1
 ـــ ما الفرق ب  مفهوم تكنولوجيا الناجو، وولم الناجو؟ وما العبقة ب  المفهوم ؟ 3

 :التغذية الراجعة: ثامناً 
تحقـــه مـــ   وـــ  مـــدى   لىطـــار لىجابـــة التـــب  ولـــئ اأتـــئلة المتلـــمنة   التقـــوا البنـــا م، يـــتم الكشـــف     

اأهـــداف التعليميـــة، وتقـــدا التغذيـــة الراجعـــة، بتاـــحيج لىجابـــات التـــب ، وتعزيـــز ايواجـــت الـــتي أبـــدووا ايهـــا، 
ــــت القاــــور ومعايتهــــا، وتزويــــد ــــالخبر  هموتشــــ يا جواج   اكتســــا   هــــم الــــتي يحتاجووــــا، لتحســــ  أداات ب

 .العمليات المعراية لمفهومم تكنولوجيا الناجو، ومفهوم ولم الناجو
 :تدريب منزلي: تاسعاً 
وولــم النــاجو، اكتــت تقريــراب ولميــاب   اــدود تهــفحة وااــدة  ،دراتــتك لمفهــومم تكنولوجيــا النــاجو ضــوف       

مفسـراب العبقـة و  ،لقاودة التي يقـوم وليهـا كـ  مفهـوموا ،ومفهوم ولم الناجولوجيا الناجو، موضحاب ايفي مفهوم تكنو 
   .لكتروجيةمستعيناب  اادر البحث ا  ،نهمابي
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 (5، 4، 3)النماذج 
 (، الذرات، الجزيئات مقياس النانومتر) 

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة  35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :الأهداف الإجرائية لمفهوم مقياس النانومتر: أولاً 

 : يتوقع من الطالب في نهاية البرنامج التعليمي أن يكون قادراً على     
 .بتريقة تهحيحة يقيا  الناجومتر المتعريف  -1
 .تحلي  مفهوم مقيا  الناجومتر لى  وناتهرر اأتاتية  -2

 .تحديد الغاية م  اتت دام مقيا  الناجومتر ــــ1

ــــ3 تحديـــد القيمـــة القياتـــية لواـــدة مقيـــا  النـــاجومتر بـــ  واـــدات المقـــاييس المتريـــة المســـت دمة   قيـــا  المـــواد  ـ
 .والمعتيات العلمية

 . مكر  ب ة أمثلة توضيحية مختلفة لوادة مقا  الناجومتر ـــ5

ـــ6 وواــدة مقــا  الميكــرومتر، وواــدة مقيــا  البيكــومتر مــ  خــبلى جــدولى  ،المقارجــة بــ  واــدة قيــا  النــاجومتر ـ
 .المترية قاييس العلميةعتيات المم

 .فهوم مقيا  الناجومترجيدة لمتهياغة  ـــ7

 .تعريفاب ولمياب تهحيحاب  تعريف الذراتـــ 8

 .تحديد مكوجات الذراتـــ 9

 .تاميم مختة تفايلم أنمو ج الذرة ومكوجا ا ـــ31
 .للجزيئات واضجتهياغة مفهوم  ـــ33
 .ومفهوم ايزيئات ،اتتنتاج العبقة ب  مفهوم الذرات ـــ32
 . الناجومترومفهوم مقيا   ،ـ اتتنتاج العبقة ب  مفهوم الذراتــ31
 :المواد وتقنيات التعليم المساعدة  في تنفيذ البرنامج: ثانياً 

 .                 جهاز الكمبيوتر -1
 .                جهاز الداتا و -2

 .برمجية الوتا ة المتعددة -3

 .دلي  المعلم -4
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 . متراقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم مقيا  الناجو  -5

 .أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم مقا  الناجو -6

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
وهم وبـارة وـ  أنمـو ج مـ  نمـا ج الـتعلم ا تتكشـا  تعتمـد ولـئ وضـ  التـب    : ا تتقاا يةالتريقة      

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ لى ـــكالية متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا الن
ــتعلم ا تتقاــا م، وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة  ال

والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ارضــــيات، وجمــــ  
واختبــار أدلتهــا، واتــت ب  ، والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،والحقــا ه ،المعلومــات
تكـــوي  منظومـــفي   النتيجـــة النها يـــة الاـــحيحة  بهـــدف وتحليلهـــا وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى ،النتـــا ج
وتتبيقهـا    م  خبلى  ارتة أجشتة التعلم ا تتقاـا م، جاجوتكنولوجية لدى التب  متسقة مفاهيميةاكرية 

 .مواقف تعلمية جديدة
 (: مقياس النانومتر، الذرات، الجزيئات) الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي للمفاهيم : رابعاً 
 .لئ التب  تحقيقها، ولىخبارهم بهاتحديد اأهداف التي ينبغم و ـــ3
و ـــدف هـــذر الختـــوة لى  الكشـــف وـــ  ا تـــتعداد المفـــاهيمم لـــدى التـــب  مـــ  خـــبلى : ــــــ التهيئـــة التحفيزيـــة2

كمـا   ،م ايديـديهاوولم الناجو، وربتهما بخـبرات المفـ، تعلقة  فهومم تكنولوجا الناجوهم   الخبرات الممناقشت
تســتهدف تنشــية العمليــات الذهنيــة لــدى التــب   كتســا  العمليــات المعرايــة المفاهيميــة المتعلقــة  فهــوم 

تم وـــرض مجمووـــة مـــ  مقـــاط  يـــ ،المقيـــا  النـــاجومتري، ومفهـــومم الـــذرات وايزيئـــات، ولتحقيـــه هـــذر الغايـــة
 .كوجا االفيديو وبر برمجية الوتا ة المتعددة التي تناقش هذر المفاهيم م  جمي  أبعادها وم

طـب ، عيـث (  5 ـــــ3) ب   ما ك  مجمووةأاراد  تراوح يلى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة  ـــ تقسيم التب 1
التسـاى ت اـولى موضـووات  وطـرح ،لى الحـوار والمناقشـةلتحقيه مهمات وأجشتة البرجامج مـ  خـب ونيتعاوج

 . البرجامج
كـ  ولـئ اكتشـاف القاوـدة اأتاتـية الـتي يقـوم وليهـا    مرضفي ولئ التب ، ومسـاودـــ تحديد ك  مفهوم وو3

بــ  القا مــة قــات مفهــوم، ومناقشــتهم   تحليــ  المفهــوم لى  وناتهــرر وأاكــارر اأتاتــية، والكشــف وــ  العب
 . الر يسةمكوجاتفي 

 فــاهيم البرجــامج للتــب  مــ  خــبلى وــرض المحتــوى التعليمــم ولــئ التــب  بواتــتة ـــــ تقــدا الخــبرات المتعلقــة 5
برمجية الوتا ة المتعددة، ومناقشتهم اولها، ولىتااة الفرتهة لهم لترح تسـاى  م اـولى كـ  مفهـوم، والإجابـة 

، مـــدلولها العلمـــمومحـــدد  وهـــا مـــ  ايـــث  تاـــور مفـــاهيمم واضـــجلتشـــكي    ولىجـــراف اـــوار معهـــم ،وليهـــا
 .، والتعرف و  العبقات القا مة بينهاوتحليلها لى  وناتهرها اأتاتية
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قيـــة وـــ  مفـــاهيم البرجـــامج تقـــدا أمثلـــة توضـــيحية مدومـــة بالاـــور المتنووـــة، ومقـــاط  الفيـــديو العلميـــة الو ا  ــــــ6
ـــــة، ـــــة  الثب  ـــــة واتـــــعة ووميقـــــةومناقشـــــتهم اولهـــــا، وتعريلـــــهم لخـــــبرات تعلمي ـــــديهم أتـــــئلة  ،وتعليمي تثـــــير ل

 .لهاواتتفسارات تقود لى  البحث وا تتقااف للكشف و  أجوبة مقنعة 
كـــ  جشـــاط، وتحديـــد مـــ   والفرديـــة   لىطـــار الهـــدف المحـــدد  ــــــ تتبيـــه أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م ايماويـــة7

الخاتهـة باأجشـتة م  خبلى أوراق العم   المهمات التي ينبغم لىنجازها م  قب  التب ، ويتم تنفيذ اأجشتة
لنشــاط وتحقيــه الهــدف المحــدد ومســاجد م ولىر ــادهم لإنجــاز ا ،، ومتــابعتهم أ نــاف  ارتــتهم للأجشــتةالتعلميــة

 .منفي
وـ  المعرايـة المفاهيميـة،  اتالتأكد م  اكتسا  التـب  للعمليـ ـــ تقوا وملية اكتسا  المفهوم، و دف لى 8

  للعمليـــات تش ياـــية للكشـــف وـــ  مـــدى تحقـــه أهـــداف الـــدر ، واكتســـا  التـــبطـــرح أتـــئلة طريـــه 
 .المعراية المفاهيمية

ــــ 9 التغذيـــة الراجعـــة للتـــب  وتزويـــدهم  علومـــات وتهـــفية وـــ  مـــدى تقـــدمهم  ـــو اأهـــداف  لىجـــراف ومليـــةــ
لــك   ضــوف و  المحــددة، وتزويــدهم بالمعــارف والخــبرات الــتي يحتاجووــا، وتاــحيج معــاراهم للمفهــوم المحــدد،

 . جتا ج التقوا البنا م
 . يقتهم الخاتهة   ضوف دراتتهم لهاـــ تكليف التب  باياغة المفاهيم تهياغة ولمية جديدة بتر 31
والسلبية  و المفاهيم م  خـبلى لىجـراف اـوار معهـم،  ولئ اتهاهات واهتمامات التب  الإيجابيةـــ التعرف 33

 .  و مفاهيم البرجامج ومواقفهمم عبرون ايفي و  اتهاها أو تكليفهم بكتابة تقرير ماغر يُ 
  (:مقياس النانومتر، الذرات، الجزيئات)محتوى البرنامج التعليمي للمفاهيم :خامساً 
بهـدف   تعتمد تكنولوجيا الناجو ولئ وادة قيا  جاجوية بالغة الدقة، ويعمـ  العلمـاف ولـئ تتويرهـا باتـتمرار    

 .  اهم أال  للحيز الناجوي، وابتكار مواد وأجهزة ومنتجات جاجوية دقيقة أكثر كفافة واعالية
 (: Nano Scale) ـــ مفهوم مقياس النانومتر 1

ــــر ف مقيــــا  النــــاجومتر بأجــــفي      وقو ــــا،  ،وكتلتهــــا ،وأاجامهــــا ،ومعراــــة أ ــــكالها ،قيــــا  وتوتهــــيف المــــواد: يعُ
وهـــذا القيـــا   ،والمغناطيســـية ونـــد مســـتوى النـــاجو ،والميكاجيكيـــة ،والكهربا يـــة ،لكيميا يـــةوا ،وخواتهـــها الفيزيا يـــة

مســـلم ) .ولتحقيـــه تتبيقا ـــا واتـــت داما ا ضـــروري لإجتـــاج المـــواد واأجهـــزة الناجويـــة بدرجـــة كبـــيرة مـــ  المو وقيـــة،
 . (31م،   2131، ناوآخر 
متناهيــة الدقــة لحســا  اأبعــاد الــتي يــتراوح مــداها ولــئ  واــدة قيــا :   تعريــف المقيــا  النــاجومتري بأجــفيويمكــ    

ـــــذري وايزيئـــــم بـــــ   جـــــاجومتر  بهـــــدف لىجتـــــاج مـــــواد وأجهـــــزة جاجويـــــة أكثـــــر دقـــــة وكفـــــافة ( 311-3)المســـــتوى ال
 .بع  المواد بوادة قيا  الناجومتريوضج أبعاد ( 3)والشك   ، تت دامها   تتبيقات ولمية متنووة
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 المقياس النانومتري بوحدة المواد عينات بعض أبعاد(  1)  شكل

www.hcsr.gov.sy 

 : ل مفهوم مقياس النانوتحليـــ 
 : المحددات الآتية متريتلم  مفهوم مقيا  الناجو 

ـــ وبــارة وــ  واــدة قيــا  جاجومتريــة تعمــ  ولــئ المســتوى الــذري وايزيئــم لقيــا  المــواد الــتي  المقيــا  النــاجومتري أ ــ
  .جاجومتر( 311-3)تتراوح أبعادها ب  

وأ ــكالها  ،  ـــــ القيــا  النــاجوي ومليــة  ــتم بتوتهــيف المــواد الناجويــة بدرجــة واليــة مــ  الدقــة مــ  ايــث اجمهــا
 . والميكاجيكية ،والمغناطيسية ،با يةوالكهر  ،والكيميا ية ،زيا يةوقو ا، بالإضااة لى  خواتهها الفي ،هاوكتل

ج ــ الغاية م  اتت دام وادة قيا  الناجو هو لىجتاج وابتكار مواد وأجهزة جاجوية أكثر كفافة ودقة، واتـت دامها 
 . تتبيقات ولمية تكنولوجية متنووة أيلاب  

قيـــاس  ـــــ  تحديـــد مكانـــة وحـــدة المقيـــاس النـــانومتري بــين وحـــدات المقـــاييس المتريـــة المســـتخدمة فـــي 2
 :  المعطيات العلمية المختلفة

بــ  أدوات المقــاييس المتريــة الــتي تســج  وليهــا معظــم المعتيــات مــ   مترواــدة مقيــا  النــاجو  مكاجــةد تحــدت     
 : (31-32،     م2117).ادو و   لينداالذي أوردر ك  م  ( 3)خبلى ايدولى 
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 (1)جدول ال
 وحدات المقاييس المترية التي تسجل بها معظم المعطيات العلمية

وحدة 
 المقياس

مضاعفات 
 العشرة

 العدد بالحروف العدد بالأرقام

 كونتليون 1،111،111،111،111،111،111 18 11 إكزا
 ألف كوادريليون 1،111،111،111،111،111 15 11 بيتا
 تريليون 1،111،111،111،111 12 11 تيرا

 مليار 1،111،111،111 9 11 جيجا
 مليون 1،111،111 6 11 ميجا
 ألف 1111 3 11 كيلو
 جزء من مئة 1/111 2- 11 سنتي
 جزء من الألف 1/1111 3- 11 ملي

 جزء من المليون 1،111،111/  1 6- 11 ميكرو
 المليارجزء من  1،111،111،111/  1 9- 11 نانو
 جزء من التريليون 1،111،111،111،111/  1 12- 11 بيكو
 جزء من الكوادريليون 1،111،111،111،111،111/  1 15- 11 فمتو
 جزء من الكونتيليون 1،111،111،111،111،111،111/  1 18- 11 أتو

اب وهــذا يعــ  أن وااــد ،ولــئ مقيــا  النــاجومتر يســاوي جــزف المليــار مــ  المــتر اب أن وااــد( 3)يتبـ  مــ  ايــدولى     
 (.  nm)ويرمز للناجومتر بالرمز  ،ملم( 3111،111/ 3)م  المليون مليمتر  اب يساوي جزف ناجومترال م 

  النـاجوي اعنـد هـذا المقيـا  جاجومتر أهمية ولميـة خاتهـة بالنسـبة لتكنولوجيـا النـاجو( 311-3)ويُمث  القيا       
والميكاجيكيــة   ــا يســفر وــ  تتبيقــات  ،والكهرومغناطيســية ،والكيميا يــة ،تتغــير خــوا  المــواد الناجويــة الفيزيا يــة

لكتروجيـــات وا  ،والتاقـــة ،والهندتـــة ،والغـــذاف ،تـــتومنهـــا ال ،جاجوتكنولوجيـــة جديـــدة   مجـــا ت ولميـــة متنووـــة
 . لفةوا تاا ت، و وها م  اعا ت العلمية الم ت

 : المقياس النانومتريـــ  الأمثلة التوضيحية لوحدة 3
 : توضج اأمثلة الآتية وادة قيا  الناجومتر لبع  وينات المواد المتنووة

 : (1)مثال 
يوضـج أقتـار بعـ  وينـات المــواد ( 2)، وايـدولى المقيـا  النـاجومتريتتبـاي  أبعـاد المـواد الدقيقـة ولـئ واـدة      

   (:   16،    هـ3311وئ الحبشم، ) .وأ كالهاتبعاب أاجامها 
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 ( 2) دولى اي
  أقتار بع  وينات المواد بوادة المقيا  الناجومتري 

 طولها بوادة المقيا  الناجومتري جوع وينة المادة

 (nm 0.01) جاجومتر ( 1،13) قتر جزيف

 (n m – 30 nm 10)جاجومتر ( 11-31) قتر غشاف جواة الخلية

 (nm 2000)جاجو متر ( 2111) الدم الحمرافقتر خلية 

 (nm 000. 10)جاجومتر  (31،111) قتر خلية الدم البيلاف

 (nm 120- 80)جاجومتر ( 321 ـــــ 81)  طولى قتر ايرو  الإجفلوجزا
 

 :(2)مثال 
( 1)ايــدولى  يوضــحفيومــ  اأمثلــة اأخــرى أبعــاد بعــ  وينــات المــواد ولــئ مســتوى المقيــا  النــاجومتري مــا     
 (: 35م،   2118بسيوني، )

 (1)دولى اي
 أمثلة أبعاد بع  المواد بوادة مقيا  الناجومتر

 طولها بوادة مقيا  الناجومتر جوع المادة

 جاجومتر( 2- 2،5) (DNA )قتر جزيف اام  

 جاجومتر( 1،3)  قتر الذرة

 جاجومتر( 1،5ـــــ 1،3) اجم الذرة

 جاجومتر(  1،111،113) جواة الذرة

يساوي وشر  رات هيـدروج  مرتهـواة بجاجـت  اب وااد اب جاجومتر : ة ا نووند مقارجة جاجومتر وااد عجم الذر      
 (.http://nano.ksu.eduجــــاجومتر ( 1،3)بعلــــها الــــبع  طوليــــاب،  عــــا أن قتــــر  رة الهيــــدروج  يســــاوي 

 . (هـ2/6/3312: تاريخ الإتااة
مـــ   اب تســـاوي وااـــد :اـــ ن الـــذرة أتهــغر مـــ  النـــاجومتر  أن  رة الهيـــدروج  ولـــئ تــبي  المثـــالى وولــئ  لـــك،     

وأتهـغر اأ ـياف ، مـ  مئـة ألـف جـزف مـ  النـاجومتر اب أمـا قتـر جـواة الـذرة ايسـاوي وااـد ،وشرة أجـزاف مـ  النـاجومتر
 .مترجاجو ( 31،111)التي يمك  للع  اعردة رىيتها مقت  ورضفي 
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 (:3)مثال 
أبعــاد أربــ   رات كربــون متراتهــة بجاجــت بعلــها داخــ  ايــز أبعــادر وااــد جــاجومتر بــالتولى والعــرض، كمــا       

 (.2)يوضج الشك  

 
 

 
 (:4)مثال 

 .جاجومتر( 1،2)ملم لى  ( 21) بتولىالإبهام  مقت  م (  1) يوضج الشك  
 

 الناجومتري المقيا  بوادة كربون  رات أرب  أبعاد(  2)  الشك 

http://www.absba.org 

 ا بهام م  دقيقة وينة أبعاد(  1) الشك 
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 (:5)مثال 
 (.جاجومتر3)م  بشرة اليد لى  مقيا  ( تم3) طولى( 3)يوضج الشك   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 (: Atomo and Molecules) الذرات والجزيئاتـــ مفهوما 4
مــ   والــذرة أتهــغر جــزف، تعــدُّ الــذرة الواــدة اأتاتــية لبنــاف جميــ  أجــواع المــواد، ومــ  الــذرة تتكــون ايزيئــات

جمـ  الـذرات لتتكـون وتت ،تشـاهد  يكروتـكوبات واليـة الدقـة و  يمك  مشاهد ا بـالع  اعـرد، بـ  العنار،
 :مفهوم ايزيئاتو وايما يأ  توضيج لمفهوم الذرات ومكوجا ا،  ،منها ايزيئات
 :(Atom)أ ـــ مفهوم الذرة 

ــــذرة مشــــته مــــ  الكلمــــة اليوجاجيــــة    ، وآخــــرون العــــويس)جقســــام بل قابــــ    غــــيروتعــــ( Atom)ماــــتلج ال
 (.99هـ،  3325

 اليد بشرة من عينة أبعاد( 4)الشكل
http://www.oloommagazine.com 

 

http://www.oloommagazine.com/Articles/ArticleDetails.aspx?ID=488
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ـــرِّ       أتهـــغر جـــزف مـــ  العناـــر وتحـــتف  بخاا اـــفي الكيميا يـــة، : الـــذرة بأوـــا(  1  م،2115) ف بالبيـــد ويعُ
ف وـ  بعلـها و رات العناـر الوااـد متشـابهة، والعناتهـر تختلـ ،ويمك  أن يدخ    التفاوبت دون أن ينقسـم

 .البع  باختبف  را ا
 : ـــ مكوجات الذرة  

 ب ة جسيمات ( 311ـــ312ه،    3325)  وآخرونادد وويس      
 :وهم ( 5)تهغيرة تتكون منها الذرة، كما يوضج الشك  

 .ير موجت الشحنة يوجد داخ  النواةوهو جسيم تهغ :(Proton) البروتون ــــ
  .داخ  النواةمتعادلى الشحنة، يوجد وبارة و  جسيم :(Neutron)النيترون  ــــ

ــــــ ا  وهـــــو جســـــيم تهـــــغير جـــــداب يحمـــــ   ـــــحنة تـــــالبة، (: Electron) لكـــــترونــ
 .  مدارات محددة خارج جواة الذرةويتواجد 

 (:Molecules)ج ـــ مفهوم ايزيئات 
مركبات أو وناتهر تنتج و  اتحاد  رت  أو أكثر ترتبة : ايزيئات بأوا( 31م،  2113)ف تلتان يعرِّ      

 .ببعلها البع   ا يسمئ بالروابة الكيميا ية، وتتلج ايها خوا  المادة
  :د ـــ أقسام ايزيئات

 :الآ ولئ النحو ( 3 ـــ1م،    2115) تنقسم ايزيئات لى  قسم  وضحهما بالبيد 
وهم التي تحتوي ولئ  رات م  جوع وااد وتنقسم لى   ب ة ( Molecules of Elements)أ ـــ جزيئات العناتهر 

 :أجواع 
 (:Mono atomic Molecules)جزيئات أاادية الذرة : 3أ ـــ 

: ث  الغازات الخاملة وم  أمثلتهاوهم ايزيئات التي تحتوي ولئ  رة واادة م        
وجزيف كريبتون ( Ne)وجزيف جيون( 6)كما يوضج الشك    ((Heجزيف هيليوم 

(Kr). 
 

 

 ، رتــ  اقــةات الــتي تحتــوي ولــئ وهــم ايزيئــ(:  Di atomic Molecules)جزيئــات  نا يــة الــذرات : 2أ ـــــ 
جــــزيف جيتروجــــ  و  (O2) كســــج  اأجــــزيف و ( 7)كمــــا يبــــ  الشــــك  ( H2)جــــزيف هيــــدروج  : مثـــ 
(N2 ) (8)الشك   كما يب. 

 

 

 

 

 الذرة تركيب أنموذج( 5) الشكل

http://ar 

alkoon.alnomrosi.net 

 He الهيليوم جزيف أنمو ج( 6) الشك      

http://ar.wikipedia.org  

http://ar.wikipedia.org/
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 :( Poly atomic Molecules)جزيئات وديدة الذرات : 1أ ـــ 
( 9)كما يبـ  الشـك  ( O3)جزيف اأوزون : مث  ،لئ أكثر م   رت وهم ايزيئات التي تحتوي و       

 ( .P4) وجزيف الفسفور( 31)كما يتلج م  الشك  ( S8) وجزيف الكبريل 
 
 
  
 
 

 :(Molecules of Compounds)جزيئات المركبات  ـ  ــ
( 33)كمــا يبــ  الشــك  ( (H2oجــزيف المــاف : مثــ  ،تحتــوي ولــئ  رات مــ  جــوع مختلــفوهــم الــتي        

 .(32)كما يوضج الشك  (  C6H12o6)وجزيف ايلوكوز 
 
 
  

 
  
 
 
 
 

 

 N2)) النيتروج  جزيف أنمو ج( 8) لشك ا

http://www.windows2universe.org 
 الهيدروج  جزيف أنمو ج( 7) الشك       

http://www.nooor.com 

 (S8) الكبريل جزيف أنمو ج( 31) الشك 

http://global-colleges.com 
 (O3) اأوزون جزيف أنمو ج( 9) الشك 

http://www.rkm.com.au 

  رت  م  يتركت الماف جزيف أنمو ج( 33) الشك   

 ((H2O أكسج  واادة و رة هيدروج 
http://www.alabkari.com 

 ((C6H12O6ايلوكوز جزيف أنمو ج( 32) الشك 

http://www.photaki.com 
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 :التعلميةالأنشطة : سادساً 
 (:1)النشاط 

 .المراقةتحديد أبعاد العينات اتتعاجة بالمعتيات : الهدف
بالتعاون م  أاراد مجمووتك، ادد أبعاد العينات الموضحة بايدولى مستعيناب بالمعتيات المتلمنة   : المهمة

  :الشك  الآ 

   

  http://www.almhml.com/articles                                                                 

 

                                                                                                   

                                    

                                   
 

 مقياسها نوع العينة م
  إنسان  1
  بيضه  2
  نملة  3
  براميسيوم  4
  أميبا  5
خليـــــــــــة البويضـــــــــــه  6

 البشرية 
 

  خلية الدم الحمراء  7
  بكتيريا  8
طول موجة الضوء  9

 المرئي 
 

  فيروس  11
الحمض النووي  11

DNA 
 

ـــــول  12 ـــــاكي ب كـــــرة الب
 (الفوليرين)

 

  جزيء الماء 13
  الذرة 14

http://www.almhml.com/articles_view_2184.html


-074- 
 

 (:2)النشاط 
 عتيات المتلمنة   اوتماداب ولئ الم( ، الميكرو، الناجومترتم) :ة ب  وادات المقيا  المتريالمقارج :الهدف

 .المراهالشك  
  :العينات المتلمنة   الشك  الآ أكم  بياجات ايدولى المعتئ مقارجاب ب  أبعاد : المهمة

 
http://explow.com/nanometre 

  
 أبعادها نوع العينة م
  فيروس 1
  الجزيئات 2
  ترانزستور 3
  شعرة 4
  خلية 5
  رقاقة 6
  شريحة بطاطس 7
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 (: 3)النشاط 
 .اتتعاجة بالشك  المراهتحديد أبعاد  خمس وينات ولئ مستوى وادة المقيا  الناجومتري : الهدف
 :ادد أبعاد ك  تهورة كما يوضج الشك  الآ : المهمة
 
 
 

 
قتر الخلية الحيواجية ، = )........( البكتيريا  قتر = )........(قتر الفيرو  = )........... ( قتر ايزيف 

 = ) ......(. ، قتر الخلية النباتية = )........( 
 :(4)النشاط 
 .م  خبلى البياجات المعتاة تحديد أبعاد العينات بوادة الناجومتر: الهدف
  :بالشك  الآ  الموضحةاد العينات بالتعاون م  أاراد مجمووتك ادد أبع: المهمة
 

 35، 2118:اأولى:مجلة الناجو، العدد

http://www.tatrc.org 
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 :(5)النشاط 
 . التعرف ولئ مفهوم الذرات: الهدف
 .ف الذرات تعريفاب ولمياب دقيقاب ورِّ : المهمة

 :(6)النشاط 
  .كوجات الذرةالتعرف ولئ م: الهدف
    .ولئ الشك  المراه مكوجات الذرةادد : المهمة

 (:7)النشاط 
 .المراهلشك  العلمم لدلولى المهوم يعُبر و  مفتهياغة : الهدف
 ولمياب   تعريفاب تهم ثم  ،المفهوم ادد هذايُمث  الشك  الآ  مدلو ب ولمياب أاد المفاهيم التي درتتها، : المهمة
  .لفي

 
 

 :(8)النشاط 
 .ف أمثلة توضيحية أجواع ايزيئاتلىوتا: الهدف
  .ا كر مثا ب توضيحياب لك  جوع م  أجواع ايزيئات ،بالتعاون م  أاراد مجمووتك: المهمة
 :التقويم البنائي: سادساً 

د أبعاد وينات المواد المتلمنة   الشك  ـ ــ1  .يقيا  الناجومتر المبوادة  الآ ادِّ
 (.nm=   ).......  قتر رأ  الدبو   ـأ ــ
 (.nm= )......قتر ابة اللقاح  ـ  ــ   
 (.nm=).......ج ــ قتر كرة الدم الحمراف    

 (.nm= ).......د ــ قتر أجبو  كربون جاجوي
 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.kaheel7.com 

http://www.freegrab.net/nantech.htm 

 

http://www.chemistryland.com 

http://www.freegrab.net/nantech.htm
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  .ثم ادِّد أبعاد العينات الموضحة بايدولى المراه ،الآ تأم    الشك  _ 2

 
http://faculty.kfupm.edu.sa.  

 .يقيا  الناجومتر المادد أبعاد العينات المعتاة بالشك  المراه ولئ وادة (  1) 
 

 
http://www.cancer.gov 

 أبعادها بوحدة النانو نوع العينة م

  ايواجية خلية جباتية أو ١

  بكتيريا 2

  ايرو  1

  بروت  3

  DNAالحم  النووي  5

  الذرة 6
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 :أكم  الفراغات الآتية( 3)
 . م  المليمتر=........تر، بينما م  الم= .........جاجومتر وااد      
 .جاجومتر= .........الميكرومتر وااد      

 .بأتلوبك الخا    ضوف دراتتك لهذا المفهوم واضحاب ولمياب تعريفاب  يف مفهوم المقيا  الناجومتر ورِّ ( 5)
  .دوم لىجابتك  ثال 

 ما أهمية المقيا  الناجومتري لتكنولوجيا الناجو ؟( 6)
 .ارتم مختتاب تفايلياب لمكوجات الذرة .ثم ادد مكوجا ا ،ورِّف الذرة( 7)
 .ثم وضج أقسامها ،ورِّف ايزيئات( 8)
 .لذرات وايزيئاتوضج العبقة ب  مفهومم ا( 9)
 ناجومتر؟الوأيهما أكبر الذرة أم  ،قيا  الناجومتري والذراتوضج العبقة ب  مفهومم الم( 31)

 :التغذية الراجعة: سابعاً 
التقوا البنا م، يتم تش يا مدى تحقه اأهداف التعليمية، وتقدا  أتئلةاتتجابة التب   ضوف       

وتش يا جواجت التغذية الراجعة، بتاحيج لىجابات التب ، وتعزيز ايواجت التي أبدووا ايها، وملية 
هيمية بالخبرات التي يحتاجووا، لتحس  أدا هم  كتسا  العمليات المعراية المفا همالقاور ومعايتها، وتزويد

 .لمقيا  الناجومتريالعلمم للمدلولى ل
 :تدريب منزلي: ثامناً 
والاـور  ،التوضـيحيةمـدوماب لىجابتـك باأمثلـة  ،ــ اكتت مل ااب مختاراب موضحاب ايـفي مفهـوم المقيـا  النـاجومتري3

  .واأ كالى التي تب  المدلولى العلمم لهذا المفهوم
  .وضج العبقة بينها.مقيا  الناجومتر، الذرات، ايزيئات: كبب م  المفاهيم الآتيةــ ورِّف  2
ــــ   ضــوف دراتــتك لمفهــوم المقيــا  النــاجومتري، وضــج أهميــة دراتــتفي بالنســبة لــك، محــدداب اتهاهــك  ــو تعلمــفي، 1

  .والفا دة م  دراتتفي
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 المحور الثاني
 نماذج مفاهيمية نانوتكنولوجية 

 يةلمستخدمة في دراسة المواد النانو متعلقة بالأدوات والتقنيات ا
 ،وتركيبا ــــا ،تعتمــــد تكنولوجيــــا النــــاجو ولــــئ أدوات ولميــــة واليــــة الدقــــة، ماــــممة لدراتــــة أتــــتج المــــواد      

تزويــد ولمــاف تكنولوجيــا ولــئ هــذر اأدوات  وتعمــ . يقيــا  النــاجومتر الة ونــد مســتوى واــدة وخواتهــها المتنووــ
وبدرجة والية م  الدقة و  التركيت الـدقيه للبـُا الناجويـة للـذرات وايزيئـات   ـا  ،الناجو باور واضحة ومفالة

 . واد جديدةوتوظيفها   ابتكار م ،يسهم   اكتشاف أترار الذرات وايزيئات والتحكم ايها
ومــ  أهــم اأدوات العلميــة الــتي يســت دمها العلمــاف   دراتــة تراكيــت المــواد والتعــرف ولــئ خواتهــها      
 SEM( )Scanning Electron)لكــتروني الماتــج والكهرومغناطيســية  اعهــر ا  ، يــةوالفيزيا ،الكيميا يــة

Microscope  ) واعهـر النفقـم الماتـج (STM( )Scanning Tunneling Microscope  ) واعهـر
( AFM)ومجهرالقــوة الذريــة (  TEM ( )Transmission Electron Microscope)لكــتروني النفــا  ا 
(Atomic force Microscope )وجهـاز المعـا  النـاجوي مـاجيبيويبتور(Nano Manipulator ) وأجهـزة

اأدوات واأجهـزة مــ   ا المحـور تلــكهــذ لـه ينـاقشمـ  هــذا المنت (Assemlers)الرواتهـف أو اعمعـات الناجويــة 
 .وبع  تتبيقا ا العملية بشك  مختار ،وطريقة وملها ،ومزاياها ،ايث مفهومها
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 (1)الأنُموذج 
 (SEM) لكتروني الماسحالمجهر الا

(Scanning Electron Microscope ) 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة

 .البااث :منفذ البرنامج
 .دقيقة 35:  المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج

 :لكتروني الماسح هداف الإجرائية لمفهوم المجهر الاالأ: أولاً 
 : يتوقع من الطالب في نهاية البرنامج التعليمي أن يكون قادراً على      

 .لكتروني الماتجللمجهر ا ولمم تهياغة مفهوم  -1
 .لكتروني الماتجبها اعهر ا  ف خمس مزايا يتميزوته -2

 .لكتروني الماتجتحديد مكوجات اعهر ا  -3

 .لكتروني الماتج رح طريقة وم  اعهر ا  -4

 .لكتروني الماتجج  ب ة تتبيقات ولمية للمجهر ا اتتنتا  -5

 .لكتروني الماتج   ا كتشااات العلمية الحديثة لتكنولوجيا الناجوتوضيج أهمية اعهر ا  -6

 .لكتروني الماتجمفهوم اعهر ا  تعلم والتعبير و  اتهاهفي واهتمامفي   -7

 :لكتروني الماسحرنامج التعليمي لمفهوم المجهر الافي تنفيذ البلمواد وتقنيات التعليم المساعدة ا: ثانياً 
 .                 جهاز الكمبيوتر  -1
 .                جهاز الداتا و  -2

 .برمجية الوتا ة المتعددة  -3

 .دلي  المعلم  -4

 . لكتروني الماتجاعهر ا  اقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم الخا   فهوم  -5

 .لكتروني الماتجاعهر ا أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم   -6
 :طريقة تنفيذ البرنامج التعليمي :ثالثاً 

تعتمــــد ولــــئ وضــــ   ،وهــــم وبــــارة وــــ  أنمــــو ج مــــ  نمــــا ج الــــتعلم ا تتكشــــا : تتقاــــا يةالتريقــــة ا      
 فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم  متعلـــه شـــك مُ  مالتـــب    موقـــف تعلـــ

وتفكــيرهم، وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة الــتعلم 
مـــ  خـــبلى دقــــة المباظـــة، وتحديــــد المشـــكلة، وتكــــوي   شــــك الم تقاـــا م، والتعمـــه   دراتــــة الموقـــفا ت
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ــــات مبد يــــة لحــــ  المشــــكلة، وجمــــ  المعلومــــاتفرضــــيات، وتقــــداال ومقارجتهــــا،  ،وتنظيمهــــا ،والحقــــا ه ، لىجاب
والتحقــه منهــا واختبــار أدلتهــا، واتــت ب  النتــا ج وتحليلهــا وتفســيرها، والتحقــه منهــا  ،الفرضــياتومناقشــة 

جاجوتكنولوجيـة لـدى  متسـقة مفاهيميـةتكـوي  منظومـفي اكريـة للوتهولى لى  النتيجة النها ية الاحيحة  بهـدف 
 .وتتبيقها   مواقف تعلمية جديدة م  خبلى  ارتة أجشتة التعلم ا تتقاا م، التب ،

 :لكتروني الماسحالمجهر الا الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم: رابعاً 
لى لـــدى التـــب  مـــ  خـــبو ـــدف هـــذر الختـــوة لى  الكشـــف وـــ  ا تـــتعداد المفـــاهيمم : التهيئـــة التحفيزيـــة ــــــ3

 ،النـــاجومتري قيـــا الم فهـــوم تكنولوجـــا النـــاجو، ومفهـــوم ولـــم النـــاجو، ومفهـــوم مناقشـــتهم   الخـــبرات المتعلقـــة 
كما تستهدف تنشية العمليات الذهنيـة لـدى التـب   كتسـا  العمليـات .وربتها بخبرات المفهوم ايديد

مووـة مــ  مقـاط  الفيــديو عــرض مجتلكـتروني الماتــج، ولتحقيـه هــذر الغايـة ايـة المفاهيميــة لمفهـوم اعهــر ا المعر 
 .جهاز الكمبيوتر وجهاز الداتا و باتت دام ،لمتعددةلكتروني الماتج وبر برمجية الوتا ة اللمجهر ا 

طـب ، (  5ـ ـــ 3) بـ   مـا أاراد ك  مجمووـةودد تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح  ـــ2
لكـــتروني ح التســـاى ت اـــولى مفهــوم اعهـــر ا والتحـــاور والمناقشـــة ايمــا بيـــنهم، وطــر  لتنفيــذ أجشـــتة البرجــامج،

 . المتعلقة بهذا المفهومات التعلمية والتعليمية  كتسا  الخبر   الماتج
، وتحليلـفي يقـوم وليهـالقاودة اأتاتـية الـتي تحديد المفهوم وورضفي ولئ التب ، ومساود م ولئ اكتشاف ا ـــ1

  .والعبقات التي يتأتس وليها المفهوم وتحديد التاورات والتراكيت وأاكارر اأتاتية، ،لى  وناتهرر
لكـــتروني الماتــــج مـــ  خــــبلى برمجيـــة الوتــــا ة المتعــــددة،  فهــــوم اعهــــر ا الخـــبرات التعليميــــة المتعلقـــة  وــــرض ــــــ3

  تســاى  م، ومســاود م للتوتهــ  لى  الإجابــات المناتــبة لهــاومناقشــتهم اولهــا، ولىتااــة الفرتهــة لهــم لتــرح 
لكــتروني الماتــج، مــ  ايــث مدلولــفي العلمــم، عرايــة رتهــينة  ــو مفهــوم اعهــر ا و لــك بهــدف تشــكي  بنُيــة م

، ومزايــار، وطريقــة وملــفي، وبعــ  وــ  العبقــات القا مــة بــ  مكوجاتــفيوتحليلــفي لى  مباد ــفي اأتاتــية، والتعــرف 
 . عمليةالتتبيقاتفي 

ــــــ5 لكـــتروني الماتـــج، مدومـــة بالرتـــومات المتنووـــة، ومناقشـــتهم اولهـــا، وـــرض الاـــور التوضـــيحية للمجهـــر ا  ـ
تثير لـديهم أتـئلة واتتفسـارات تقـودهم لى  البحـث وا تتقاـاف  ،وتعريلهم لخبرات تعليمية واتعة ووميقة

 .للإجابة وليها
الماتــج مــ  ايــث  ــكلفي الخــارجم، ومكوجاتــفي اأتاتــية،  لكــترونيوــرض مقــاط  ايــديو موضــحة للمجهــر ا  ـــــ6

  اكتشــااات وتتبيقاتــفي العمليــة الدقيقــة   الكشــف وــ  وينــات المــواد الناجويــة، وطريقــة معايتهــا للوتهــولى لى
 . ولمية جديدة ومبتكرة
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التي ينبغم ك  جشاط، وتحديد المهمات  م الهدف المحدد  ضوفلفردية   ــ تتبيه أجشتة التعلم ايماوية وا7
، الخاتهة بهاتنفيذ اأجشتة م  خبلى أوراق العم  و  ،لىنجازها م  قب  التب ، ومعيار النجاح لك  جشاط

 .وتحقيه الغاية المحدد منفي ،النشاطولىر ادهم لإنجاز  ومساجد م ،ومتابعتهم أ ناف  ارتتهم لها
ت المعراية للعمليا مالتأكد م  اكتسابهمفهوم، و دف هذر العملية لى  لل التب  ــ تقوا وملية اكتسا 8

المتلم   ،التقوا البنا مباتت دام أتلو  لكتروني الماتج، ويتم لىجراف وملية التقوا المفاهيمية للمجهر ا 
تعلقة للعمليات المعراية المفاهيمية المداف البرجامج، واكتسابهم بع  اأتئلة للكشف و  مدى تحقه أه

 .الماتجلكتروني باعهر ا 
ــــ 9 ـــة ــ وتزويـــدهم  علومـــات وتهـــفية وـــ  مـــدى تقـــدمهم  ـــو اأهـــداف  ،التغذيـــة الراجعـــة للتـــب لىجـــراف وملي

ضـوف جتـا ج و لـك    ،وـا، وتاـحيج معـاراهم  ـو المفهـومالمحددة، وتزويدهم بالمعارف والخبرات التي يحتاجو 
 .وملية التقوا البنا م

 . ريقتهم الخاتهة   ضوف دراتتهم لفياغة ولمية جديدة بتتكليف التب  باياغة المفهوم تهي ـــ31
لكـتروني الماتـج مـ  لسـلبية  ـو تعلـم مفهـوم اعهـر ا وا التب  الإيجابيةالتعرف ولئ اتهاهات واهتمامات  ـــ33

والتعــرف ولــئ أاكــارهم، وأهميــة تعلمهــم لــفي، وقيمتــفي مــ   ،خــبلى لىجــراف اــوار معهــم، وا تــتماع لى  آرا هــم
ايــث ارتباطـــفي بواقـــ  التتــورات التكنولوجيـــة مـــ  اـــولهم، أو تكلــيفهم بكتابـــة تقريـــر ماــغر يعـــبرون ايـــفي وـــ  

 . لمفهوملهذا ااتهاها م  و تعلمهم 
 :لكتروني الماسحلمفهوم المجهر الامحتوى البرنامج التعليمي : خامساً 
مــ  اأدوات العلميــة التحليليــة الدقيقــة المســت دمة   دراتــة وتوتهــيف ( SEM)لكــتروني الماتــج اعهــر ا      

ولـئ لكـتروني عهـر ا مفهـوم ا تـيتم مناقشـةمـ  هـذا المنظـور العلمـم المواد وند مستوى تركيبها الذري وايزيئم، 
تتبيقاتــفي العميلـــة   مــ   وجاجبــاب ولميــاب  قــة وملــفي،، وأهــم مزايــار ،ومكوجاتـــفي، وطريمدلولــفي العلمــم وجــفي التحديــد

 .المتلمنة   برمجية الوتا ة المتعددة ولقتات الفيديو الو ا قية ،مدومة بالاور ،ية وتحلي  العيناتمعا
 : (SEM)لكتروني الماسح ـــ  مفهوم المجهر الا 1

لكتروجيـــة الكــتروني متقــدم يقـــوم بتركيــز ازمــة اوبــارة وــ  ميكروتـــكو       
تتفاوــ  مــ   را ــا   ــا يوُلــد لى ــارة كهربا يــة  ،واليــة التاقــة ولــئ تــتج العينــة

تكشف و  التركيت الدقيه للجزيئات متناهية الاغر، وتكوي  تهورة  ب ية 
وتتميــز هــذر الاــورة بدرجــة  ،ك   ــبكماأبعــاد ولــئ  ــك  قتاوــات    ــ

ــ 5)بــ  مــا تــتراوح  ،واليــة مــ  الدقــة جــاجومتر تقريبــاب، وقــد تاــ  دقــة ( 31ــــ
كما يتميز بقدرتـفي العاليـة  ،جاجومتر( 1،15)جاجومتر أو لى  ( 3)الاورة لى  

. المفحوتهــة مــرة، وهــذا يعتــم تهــورة واضــحة لتفاتهــي  تركيــت العينــة( 3،111،111ـــــ 31) لتكبــير العينــة بــ 

 (SEM)  الماتج الإلكتروني اعهر(  3)  شك ال

http://blog.lib.umn.edu 
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 .(3)الشك  اجظر  (76-75،     م2117، وادو   ليندا)
 :(SEM)لكتروني الماسح ـــ مزايا المجهر الا2

 : لكتروني الماتج أجفي يتميز بالخاا ا الآتيةيتلج م  مفهوم اعهر ا 
ــ واضــحة  ب يــة لكــتروني وــالي التاقــة بــد ب مــ  اللــوف لتحليــ  العينــة، وتكــوي  تهــورة دقيقــة ايســت دم  ــعاع  ـأــ

 . خاا ا ايزيئات المتناهية الاغر اأبعاد، تكشف و 
والحاـولى ولـئ تهـورة مجهريـة  ات تركيـز  ،مـرة( 3،111،111)ــ لفي قدرة والية ولئ تكبـير اجـم العينـة لى  ـ  

ـــــ  1،3)أومــــه تاــــ  مــــا بــــ   وتحديــــد خاا اــــها بدقــــة  ،لعينــــةجــــاجومتر   ــــا يســــهم   توتهــــيف ا( 1،5ــــ
 . ووضوح

ولـئ توظيـف  كبـيرأجفي يعتمـد بشـك     أكثر دقة ووضوااب م  اعهر اللو م الماتج لكتروني يعُتبر اعهر ا ـــج 
أبـــو وزيـــز، ) .لكتروجيـــة مرتـــدة، وأ ـــعة تـــينية، وموجهـــات كهرومغناطيســـيةالكتروجيـــة  اجويـــة و اوـــدة لى ـــارات 

 . (35   ،م 2119
 : لكتروني الماسحمكونات المجهر الا: ثالثاً 
    اـــددها أبـــو وزيـــز  ( 2)مكوجـــات أتاتـــية، كمـــا يتلـــج مـــ  الشـــك  الماتـــج مـــ   لكـــترونييتكـــون اعهـــر ا      
 :  النقاط الآتية( 31  ، م2119) 
 (.  Electron Gun) ا لكتروجاتقا ف  ــ3
 .  (Anode( )اأجود ) الماعد  ــ2
  (. Magneticlens)العدتة المغناطيسية  ـــ1
  .( (Scanning coilsملفات المسج ـــ3
 .(Electron Delectort) ا لكتروجاتكا ف   ـــ5
 .(Speciment Chamber)غراة العينة  ـــ6
 . (1)اجظر الشك    

 
 
 
 

 
 

 .الماتج لكترونيا  اعهر تركيت( 2) شك ال

http://www.purdue.edu 

 لكتروني الماسحغرفة عينة المجهر الا( ١)الشكل 
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 : لكتروني الماسحـــ طريقة عمل المجهر الا4
للكشــف وــ  التركيــت   لكــتروني الماتــجومــ  اعهــر ا تتحــدد طريقــة      

 العمليــة مـ  خــبلى الختـوات ــــ (3)كمـا يوضـج الشــك    ـــــ للعينـاتالـدقيه 
 : التالية
ـــــــ  ــــــاتينبعــــــث  ــــــعاع أ ـ ــــــا ف ( Cathode)مــــــ  المهــــــبة  ا لكتروج أو ق

بفعـــ  الحــــرارة الناتهـــة وــــ  تســــ    ((Electron Gunا لكتروجـــات
الفتيلة بتتبيـه جهـد كهربـا م بـ  طرايهـا، ويـتم تعجيـ  الشـعاع بتسـلية 

 (.Anode) جهد والى ولئ الماعد 
   

ـــ يمــر الشــعاع مــ  خــبلى الماــعد   مســار رأتــم داخــ  اعهــر المفــر   تمامــاب مــ  الهــواف لى  غراــة العينــة، ويــتم   ـ
لكـتروني بسـتج وقبـ  وبـور الشـعاع ا (   ( (Magnetic Lensتركيـز الشـعاع بواتـتة ودتـات مغناطيسـية

ثم يمـر  ،وم بتحريك الشعاع ولئ تتج العينـةالتي تق( (Scanning coilsالعينة يمر م  خبلى ملفات المسج 
لكـــتروني دف احاــفي، وونــدما ياــتدم الشــعاع ا الشــعاع   ودتــة  ــيئية لتركيــز الشــعاع ولــئ ايــزف المســته

ـــد بعـــ   (Secondary Electrons) لكتروجـــات  اجويـــة  ابعـــث منهـــا بســـتج العينـــة ين  ا لكتروجـــاتوترت
 . (Electron Back Scattered)المرتدة  ا لكتروجاتالساقتة ولئ تتج العينة وتسمئ 

ـــ تقــوم الكوا ــف بتجميــ   وتكبيرهــا ولىرتــالها لى   ا ــة لىظهــار العينــة ولــئ  ــك  تهــور ايــديو  ا لكتروجــاتج ـ
لعـرض تهـور واضـحة للعينـة، واأخـرى أخـذ تهـور : تزويد اعهـر بشا ـتي وـرض أاـدهما رقمية، ووادة ما يتم

 (.33-31م،     2119، أبو وزيز) .وتخزينها ،اوتوغرااية
 :لكتروني الماسح في فحص العيناتلاللمجهر ا يةلمالتطبيقات العـــ  5

تحليــــ  وتشــــ يا  :لكــــتروني الماتــــج توظيفـــفي   اعــــالى التــــ  مثـــ للمجهـــر ا  العمليــــة أـــــ مــــ  أهـــم التتبيقــــات
العينـات، والكشــف وــ  الميكروبــات والفيروتــات، أو تحليــ  وينــات مــ  الــدم أو اأجســجة والخبيــا، وكــذلك 

 :الآتية( 31، 9، 8، 7، 6، 5) كالى دراتة أتتج المواد الم تلفة، وم  اأمثلة ولئ  لك اأ
  
 
 
 
 

 الماتج الإلكتروني اعهر وم  طريقة(  3)  الشك 
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تلــمنفي لكــتروني الماتــج بواتــتة برمجيــة الوتــا ة المتعــددة المللمجهــر ا  يــةلمالتتبيقــات العوــرض بعــ   ـــــــ  
  .مقاط  ايديو ولمية و ا قية

 :الأنشطة التعلمية: خامساً 
 (:1)النشاط 
 . كتروني الماتجللمفهوم اعهر ا محدد تهياغة تعريف : الهدف
 .لكتروني الماتج   ضوف دراتتك لفيلمفهوم اعهر ا  محدداب تعريفاب اكتت  .بالتعاون م  أاراد مجمووة :المهمة

 :(2)النشاط 
 .لكتروني الماتجلمجهر ا لتحديد أرب   يزات : الهدف
  .لكتروني الماتجللمجهر ا   يزاتا كر أرب  : المهمة

 اعهر بواتتة الحمراف الدم لكريات( 6) الشك 
  الماتج لكترونيا 

http://www.ibda3world.com 

 

  الماتج لكترونيا  اعهر بواتتة بيلاف دم كرة( 5) الشك 
http://technologie789.blogspot.com 

 الإلكتروني اعهر بواتتة لقاح ابيبات( 7) الشك 
  الماتج

http://www.hazemsakeek.info 

 الإلكتروني اعهر بواتتة الذبا  اشرة و  تركيت( 8) الشك 
 الماتج

http://technologie789.blogspot.com 

 جاجوي كربوني أجبو  مر ج( 31) الشك 
 الماتج لكترونيا  اعهر بواتتة

 31،  81: مجلة العلوم والتقنية العدد 

 
 الماتج لكترونيا  اعهر بواتتة جباتية خلية( 9) الشك 

http://www.ibtesama.com 
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 :( 3) النشاط 
لكتروني الماتج   احا اعهر ا  رح طريقة وم  : الهدف
مشاهدة  برمجية والكشف و  تركيبها الدقيه، بعد   ،العينات

 .الوتا ة المتعددة
الر يسة للمجهر يوضج اأجزاف ( 33)أمامك الشك : المهمة

مووتك، جاقش طريقة لكتروني الماتج، بالتعاون م  أاراد مجا 
ينات والكشف لكتروني الماتج   تش يا العوم  اعهر ا 

   .و  تفاتهيلها الدقيقة
 

 (:4)النشاط 
 . المتعددةاتج بعد مشاهدة برمجية الوتا ة لكتروني المديد المكوجات الر يسة للمجهر ا تح: الهدف
لكتروني الماتج م  خبلى مشاهدتك لبرمجية مجمووتك، ادد مكوجات اعهر ا د بالتعاون م  أارا :المهمة

    .الوتا ة المتعددة
 :التقويم البنائي :سادساً 

  .لكتروني الماتج تعريفاب ولمياب دقيقاب   ضوف دراتتك لفيور ف اعهر ا   -1
  .لكتروني الماتجا كر  ب   يزات للمجهر ا  -2

  .اتج   تتوير تكنولوجيا الناجولكتروني المب   أهمية اعهر ا   -3

  .لكتروني الماتج   تحلي  العيناتأربعة أتتر طريقة وم  اعهر ا  ا رح   ادود -4

لكتروني الماتج، ومشاهدتك لبرمجية الوتا ة المتعددة، وضج اتهاهك   ضوف دراتتك لمفهوم اعهر ا  -5
  .تعلمفي بالنسبة لك، والفوا د التي اتتفد ا م  تعلمفي ةهذا المفهوم، وأهمي تعلم اهتمامك  وو 

  :التغذية الراجعة: سابعاً 
، ومعايــة جواجــت القاــور لــديهم المناتـبةبــالخبرات التعليميــة  التــب  تزويــدمـ  منتلــه جتــا ج التقــوا، يـتم      

أو التــدريبات اــولى المفهــوم، لتحســ   ،أجشــتة الــتعلم الإ را يــة   تعلــم المفهــوم، مــ  خــبلى الحــوار والمناقشــة، أو
 .لكتروني الماتج كتسا  العمليات المعراية لمفهوم اعهر ا   همأدا

 
 
 

 الماتج الإلكتروني للمجهر الر يسة اأجزاف( 33) الشك 

http://www.science-hour.com 



-087- 
 

 (2)الأنُموذج 
 (STM)  المجهر النفقي الماسح 
(Scanning Tunneling Microscope ) 

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم: الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :ئية لمفهوم المجهر النفقي الماسحالأهداف الإجرا: أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن      
 .مجهر النفقم الماتجلل ولممتهياغة مفهوم  -1
 .النفقم الماتجيقوم وليها اعهر اكتشاف مبدأ الفكرة اأتاتية التي   -2

 .مكتشفم اعهر النفقم الماتج فت ـع رُّ  -3

 .يتميز بها اعهر النفقم الماتج وتهف  ب  مزايا -4

 .طريقة وم  اعهر النفقم الماتج توضيج -5

تاــميم مختــة توضــيحم دقيــه لكيفيــة ومــ  اعهــر النفقــم الماتــج   ضــوف دراتــة النمــا ج الت تيتيـــة  -6
  .لتريقة وم  اعهر النفقم الماتج

 .ية للمجهر النفقم الماتجلميقات و ب ة تتب ت ـع رُّف -7

 .شااات العلمية لتكنولوجيا الناجوتوضيج أهمية اعهر النفقم الماتج   ا كت -8

 .فقم الماتجمفهوم اعهر الن تعلم التعبير و  اتهاهفي واهتمامفي  و -9

 :ي لمفهوم المجهر النفقي الماسحفي تنفيذ البرنامج التعليملمواد وتقنيات التعليم المساعدة ا: ثانياً 
 .                 جهاز الكمبيوتر  -1
 .                جهاز الداتا و -2

 .برمجية الوتا ة المتعددة -3

 .دلي  المعلم -4

 . اقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم اعهر النفقم الماتج -5

 . أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم اعهر النفقم الماتج -6
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 :طريقة تنفيذ البرنامج التعليمي: ثالثاً 
ضـ  التـب    وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا ، تعتمـد ولـئ و : التريقة ا تتقاا ية     
 فاهيم تكنولوجيا الناجو، وتقدا مسا   وقلايا تثير اهتمامهم وتفكـيرهم، وتـداعهم  متعله مشك  مف تعلقمو 

لى  اتت دام اواتهم، ومهـارات تفكـيرهم، وخيـالهم العلمـم، لممارتـة أجشـتة الـتعلم ا تتقاـا م، والتعمـه   
لىجابــات مبد يــة دراتــة الموقــف المشــك  مــ  خــبلى دقــة المباظــة، وتحديــد المشــكلة، وتكــوي  ارضــيات، وتقــدا 

 تهــــــا،واختبــــــار أدل ،الفرضـــــيات ومناقشــــــة ومقارجتهـــــا،، وتنظيمهــــــا ،لحـــــ  المشــــــكلة، وجمـــــ  المعلومــــــات والحقـــــا ه
تكــوي   الاــحيحة  بهــدف واتــت ب  النتــا ج وتحليلهــا وتفســيرها، والتحقــه منهــا للوتهــولى لى  النتيجــة النها يــة

 مــ  خــبلى  ارتــة أجشــتة الــتعلم ا تتقاــا م، ،جاجوتكنولوجيــة لــدى التــب  متســقة مفاهيميــةمنظومــفي اكريــة 
 .وتتبيقها   مواقف تعلمية جديدة

 :يمي لمفهوم المجهر النفقي الماسحالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعل: رابعاً 
ـــ التهيئــة التحفيزيــة3 مــ  خــبلى  ،و ــدف هــذر الختــوة لى  الكشــف وــ  ا تــتعداد المفــاهيمم لــدى التــب : ـ

كمـا .لكـتروني الماتـج، وربتهـا بخـبرات المفهـوم ايديـد فهـوم اعهـر ا المتعلقـة  ة  الخبرات السابقتهم مناقش
 كتســا  العمليــات المعرايــة المفاهيميــة لمفهــوم اعهــر   تســتهدف تنشــية العمليــات الذهنيــة لــدى التــب 

ر النفقـم الماتـج وـبر برمجيـة النقم الماتج، ولتحقيه هذر الغاية م وـرض مجمووـة مـ  مقـاط  الفيـديو للمجهـ
 .الآلي، وجهاز الداتا و تالحات باتت دام جهازالوتا ة المتعددة 

طــب  لتنفيــذ ( 5 ــــــ3)بـ  مــا ـــ تقســيم التــب  لى  مجمووــات ومـ  تعاوجيــة تهــغيرة يــتراوح أاـراد كــ  مجمووــة 2
 . اولى مفهوم اعهر النفقم الماتج أجشتة البرجامج، وطرح التساى ت

ــــ 1 ـــتي يقـــوم وليهـــا، ــ ـــد المفهـــوم وورضـــفي ولـــئ التـــب ، ومســـاود م ولـــئ اكتشـــاف القاوـــدة اأتاتـــية ال تحدي
قــات بــ  وناتهــرر ومكوجاتــفي والكشــف وــ  العب لــفي لى  وناتهــرر ومباد ــفي اأتاتــية،وتحلي ،ومناقشــتهم اولــفي

 . الر يسة
  خبلى ورض المحتوى التعليمـم للبرجـامج ولـئ ـــ تقدا الخبرات التعليمية المتعلقة  فهوم اعهر النفقم الماتج م3

اتتفســـارا م اـــولى اولهـــا، ولىتااـــة الفرتهـــة لهـــم لتـــرح  الوتـــا ة المتعـــددة، ومناقشـــتهم برمجيـــة التـــب  وـــبر
مفهوم اعهر النفقم الماتج، والإجابـة وليهـا، و لـك بهـدف بنـاف تاـور مفـاهيمم واضـج ومحـدد  ـو المفهـوم 

 ،لــــفي لى  مباد ـــفي اأتاتـــية، والتعـــرف وــــ  العبقـــات القا مـــة بـــ  مكوجاتــــفيمـــ  ايـــث د لتـــفي العلميـــة، وتحلي
 . يةلموطريقة وملفي، وبع  تتبيقاتفي الع ،ومزايار

، وتعريلـهم ايهـاومناقشـتهم  ت تيتيـة، للمجهـر النفقـم الماتـج،ـــ ورض بع  الاور التوضـيحية، والرتـوم ال5
ـــة واتـــعة ووميقـــة ـــة وتعليمي ـــديهم أتـــئلة واتتفســـارات تقـــود لى   لخـــبرات تعلمي البحـــث وا تتقاـــاف  تثـــير ل

 .للإجابة وليها
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ـــــ وــــرض مقــــاط  ايــــديو تعليميــــة موضــــحة للمجهــــر النفقــــم الماتــــج مــــ  ايــــث  ــــكلفي الخــــارجم، ومكوجاتــــفي 6 ـ
للتوتهــ  لى  تهــا الدقيقــة   الكشــف وــ  وينــات المــواد الناجويــة، وطريقــة معاي العمليــةاأتاتــية، وتتبيقاتــفي 

 . ولمية جديدة مبتكرة اتشااكتلى
الـــتي ينبغـــم  هـــامكـــ  جشـــاط، وتحديـــد الممـــ   ـــــ تتبيـــه أجشـــتة الـــتعلم ايماويـــة والفرديـــة   لىطـــار الهـــدف المحـــدد 7

للتــب ، ومتــابعتهم أ نــاف  المقدمــةويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ   ،لىنجازهــا مــ  قبــ  التــب 
 .وتحقيه الهدف المحدد منفي ،النشاط از ارتتهم لها ومساجد م وتحفيزهم لإنج

ــ تقوا وملية اكتسا  التب  للعمليات والمهارات المعراية للمجهر النفقم الماتج، وـ  طريـه التقـوا البنـا م 8
للكشــف وــ  مــدى تحقــه أهــداف البرجــامج، واكتســابهم للعمليــات المعرايــة المفاهيميــة المتعلقــة  فهــوم اعهــر 

 . النفقم الماتج
هـداف تقدا ومليـة التغذيـة الراجعـة الفوريـة للتـب  وتزويـدهم  علومـات وتهـفية وـ  مـدى تقـدمهم  ـو اأــ 9

بالمعـارف والخـبرات الـتي يحتاجووـا، وتاـحيج معـاراهم  ـو تعلـم المفهـوم، و لـك  ــــ أيلاب  ــالمحددة، وتزويدهم ـ
 .وف مؤ رات وملية التقوا البنا م  ض

 بأتـلوبهمتهـياغة ولميـة دقيقـة جديـدة  ،غة تعريف دقيه لمفهوم اعهر النفقـم الماتـجــ تكليف التب  بايا31
 .   ضوف دراتتهم لفي الخا 

ـــ التعــرف 33 اعهــر النفقــم الماتــج مــ  والســلبية  ــو تعلــم مفهــوم  ولــئ اتهاهــات واهتمامــات التــب  الإيجابيــةـ
 ــو تعلــم  وآرا هــم م ون ايــفي وــ  اتهاهــاخــبلى لىجــراف اــوار معهــم، أو تكلــيفهم بكتابــة تقريــر ماــغر يعُــبر 

 . لمفهوما
 :يمي لمفهوم المجهر النفقي الماسحمحتوى البرنامج التعل: خامساً 
التي  الدقيقة العلمية م  اأجهزة واأدوات( STM) يعتبر اعهر النفقم الماتج     

تعتمد وليها تكنولوجيا الناجو   تش يا وتحلي  المواد الناجوية، اجتبقا م  مبدأ 
وقد ، وتركيبها الدقيه ،للتعرف ولئ تفاتهيلها  تكبير الاورة لى  أولئ اد   ك 

 .(3)سري روهر،كما يتلج م  الشك يسو األماني بينيج، وال: ابتكرر العالمان
 

 : (STM) وم المجهر النفقي الماسح ـــ  مفه 1
وبارة و  تقنية ميكروتكوبية تست دم   مسج العينات، كما يتلج      

دني وااد ويتكون هذا الميكروتكو  م  لىبرة رأتها مع( 2)م  الشك  
مخااة للتاوير ولئ الستوح، وتست دم هذر الإبرة للكتابة  جداب،

والتاوير وتحريك الذرات الواادة بعد اأخرى، ووضعها   المكان 

 النفقم اعهر لمبتكري تهورة(  3)  الشك 
 وروهر لبينيج الماتج

http://www.hazemsake
ek.com 

 الماتج النفقم اعهر( 2) الشك 

http://www.hazemsakeek.com 
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 (Binnig & Rohrer).ك  بناف تراكيت   القيا  الذريالمناتت، وبتكرار هذر العملية بتريقة منظمة يم
 (. 23م،   2119 ،تهفات تبمة)   ماالمشار لىليه

 : (STM)مزايا المجهر النفقي الماسح  ـــ 2
خرى وم  أهم تلك تميزر و  غيرر م  اعاهر اأ ،بخاا ا اريدة (STM)يمتاز اعهر النفقم الماتج      

 : المزايا ما يأ 
ـــ يحتوي ولئ لىبرة مسبار  ابتة لقيا  الخاا ا الكهربا ية لستج العينة  أ

ترُا  الإبرة وتخف  ( 1)كما يوضج الشك  ( تنجسر) تسمئ لىبرة 
تج للحفا  ولئ تداه التيار بقيمة  ابتة، ويتولد ايهد ب  لىبرة المسبار وت

 ،وادو   ليندا) .ات وبرة اجوة النفهلكتروجالعينة ايؤدي  لك لى  تداه ا 
 .(83م،   2117

 
مــ  ( تنجســر)  ــــ يعتمــد الميكروتــكو  النفقــم ولــئ ظــاهرة النفــه الكمــم، اــ  ا مــا م تقريــت الإبــرة الموتهــلة 

يـاراب ات يمكنهـا أن تشـه جفقـاب خـبلى الفـرا  مكوجـة تلكتروجـوم تتبيه اـرق جهـد بينهمـا اـ ن ا تتج العينة، 
 (. 35م ،   2119الحاي  ، ) .جفقياب دون تبمس الستح 

تفاتهي  واضحة للجزيئات أو و  ،تت دام هذا النوع م  اعاهر يمك  الحاولى ولئ تهورة والية الدقةج ـــ با
كما يمك  تحريك الذرات بشك  اردي  رة  رة والتأ ير وليها، ولىوادة تركيبها  بتكار مواد وأجهزة ،  الذرات
 . جديدة

 : (STM)ـــ طريقة عمل المجهر النفقي الماسح  3
اعنـدما ( Quantum tunneling)وم  اعهر النفقم الماتج ولئ مبـدأ النفـه الكمـم تعتمد اكرة      

بــ  العينــة وطــرف )ويــتم تتبيــه اــرق جهــد بينهمــا  ،يقــتر  طــرف اعــس الموتهــ  للكهربــاف مــ  تــتج العينــة
بمـس رأ  مكوجـة تيـاراب جفقيـاب دون ت ،م  خـبلى الفـرا  بينهمـا لكتروجياب ا ات تشه جفقاب لكتروجا ن ا ( اعس 

 . يوضج كيفية وم  اعهر النفقم الماتج( 3)الشك  و اعس وتتج العينة، 

 الماسح النفقي للمجهر تنجستن إبرة(  3)  الشكل

http://lmsat3.com 
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 : للمجهر النفقي الماسح يةلمالتطبيقات العـــ 4

ـــ يُســت دم اعهــر النفقــم الماتــج   العديــد مــ  التتبيقــات  للكشــف وــ  التركيــت الــدقيه لعينــة المــواد العمليــة أ ــ
المغناطيسـية  أو ،الكهربا يـة أو ،الكيميا يـة أو ،وتشـ يا خاا اـها الفيزيا يـة ،الناجويـة المسـتهدف احاـها

  :الآتية(  8، 7، 6، 5) ك اأ كالى لكتروجية، وم  اأمثلة ولئ  لا  أو
  
 

 
 
 
 

 
 

 الذهت م  لعينة مكبرة تهورة(  5)  الشك 
 الماتج النفقم اعهر بواتتة

http://ar.wikipedia.org 

 

 موته   بفي جزيئات تلسلة( 6) الشك 
 ايراايل ولئ متجمعة ولوي

http://ar.wikipedia.org 

 بواتتة  اتم تتج اوق اديد  رة 38( 7) الشك 
 الماتج النفقم اعهر

 http://ar.wikipedia.org 
 اعهر بواتتة الكروم  وا ت( 8) الشك 

 الماتج النفقم
http://ar.wikipedia.org 

 

  يوضح طريقة عمل المجهر النفقي الماسح(  4) الشكل                                               
 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
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 .بواتتة برمجية الوتا ة المتعددة للمجهر النفقم الماتج يةلمالتتبيقات العورض بع   ـ  ـ
    :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 :(1)نشاط 
 .ولمم للمجهر النفقم الماتج تهياغة مفهوم: الهدف
 .  ضوف دراتتك لهذا المفهومورف اعهر النفقم الماتج تعريفاب ولمياب دقيقاب  :المهمة
 :(2)نشاط 
 .ر النفقم الماتجتوضيج مبدأ الفكرة اأتاتية التي يقوم وليها اعه: الهدف
لدقيه والكشف و  التركيت ا ،أتاتية   تحلي  العيناتالنفقم الماتج ولئ اكرة مبد ية  يقوم اعهر: المهمة

 ؟ ا المبدأثم وضج كيف يعم  اعهر النفقم الماتج   ضوف هذ .ادد هذر الفكرة. لمكوجا ا
 :(3)نشاط 
 .لنفقم الماتجوتهف  ب   يزات للمجهر ا: الهدف
 .ا كر  ب  م  مزايا اعهر النفقم الماتج ،يتميز اعهر النفقم الماتج ببع  المميزات: المهمة
 :(4)نشاط 

  احـــا وتحليـــ   قـــم الماتـــج ـــرح طريقـــة ومـــ  اعهـــر النف: الهـــدف
 .العينات

يوضــــج ( 9)أمامــــك مختــــة تفاــــيلم، كمــــا يوضــــج الشــــك   :لمهمــــةا
بالتعــاون  نــات،طريقــة ومــ  اعهــر النفقــم الماتــج   تحليــ  العي

ا ــرح طريقــة ومــ  اعهــر النفقــم الماتــج  مــ  أاــراد مجمووتــك،
 .ولئ  ك  ختوات وملية واضحة ومحددة

 (:5)نشاط 
لكشـــف وـــ  التركيـــت الـــدقيه   اريقـــة ومـــ   اعهـــر النفقـــم الماتـــج رتـــم مختـــة تفاـــيلم مبتكـــر لت :الهـــدف

الوتـــا ة للعينـــات المفحوتهـــة   ضـــوف اأ ـــكالى الت تيتيـــة الـــتي درتـــها التالـــت، ومشـــاهدتفي لبرمجيـــة 
 . المتعددة التي ورضل وليفي

تهمم مختتاب تفايلياب مبتكراب لتريقة وم  اعهر النفقم الماتج لتحلي  مجمووتك بالتعاون م  أاراد : المهمة
 . العينات والكشف و  تفايب ا الدقيقة

 

 الماتج النفقم اعهر وم  طريقة( 9) الشك 

http://ar.wikipedia.org 

http://ar.wikipedia.org/
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 : التقويم البنائي :سابعاً 
  .محدداب ورِّف اعهر النفقم الماتج تعريفاب ولمياب ـــ 1
  ؟والكشف و  تركيبها الدقيه ،تحلي  العيناتليها اعهر النفقم الماتج   الفكرة اأتاتية التي يعتمد و ماــــ 2
  .وضج ختوات وم  اعهر النفقم الماتج   تش يا العينات الدقيقة ـــ1

  .م  تلك المزايا اب ا كر  ب  .يتميز اعهر النفقم الماتج ببع  المزايا ــــ3

  .لكتروني الماتجاعهر النفقم الماتج واعهر ا قارن ب   ـــ5

  .مفهوم اعهر النفقم الماتجتعلم ك واتهاهك  و اماكتت تقريراب مختاراب موضحاب ايفي اهتمـــ 6

 : التغذية الراجعة: ثامناً 
يــــتم تقــــدا ومليــــة التغذيــــة الراجعــــة، بتاــــحيج  ،أتــــئلة التقــــويمم البنــــا ماجتبقــــاب مــــ  اتــــتجابة التــــب       

اتتجابا م، ومعاية جواجت القاور لديهم، وتزويـدهم بـالخبرات الـتي يحتاجووـا، لتحسـ  اكتسـابهم للعمليـات 
 .المرتبتة باعهر النفقم الماتج المفاهيمية

 :التدريب المنزلي: تاسعاً 
وطريقة وملفي    ،وأهم  يزاتفي ،هر النفقم الماتجاكتت تقريراب ولمياب مختاراب موضحاب ايفي مدلولى اع     

 .الرتوم الت تيتية مدوماب لىجابتك بالاور أو ،يةلموبع  تتبيقاتفي الع، الكشف و  التركيت الدقيه للعينات
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 ( 3) الأنُموذج 
 ( (TEMلكتروني النفَّاذالمجهر الا

(Transmission Electron microscop) 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم: الفئة المستهدفة

 .البااث: منفذ البرنامج
 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج 

 :لكتروني النفاذ هداف الإجرائية لمفهوم المجهر الاالأ: أولاً 
 : التعليمي أن يكون قادراً علىامج يتوقع من الطالب في نهاية البرن      

 .لكتروني النفا للمجهر ا  واضجتهياغة مفهوم  -1
 .لكتروني النفا وتهف مزايا اعهر ا  -2

 .لكتروني النفا  وب  اعهر اللو مالتمييز ب  اعهر ا  -3

 .عيناتلكتروني النفا    تحلي  التقوم وليها طريقة وم  اعهر ا  اكتشاف مبدأ الفكرة اأتاتية التي -4

 .لكتروني النفا للأجزاف الر يسة للمجهر ا  م مختة توضيحميتام -5

 . لكتروني النفا    تش يا العينات الدقيقةوتهف طريقة وم  اعهر ا  -6

 .لكتروني النفا  رح أجظمة تشغي  اعهر ا  -7

 .لكتروني النفا ية للمجهر ا لمات و ب ة تتبيق ت ـع رُّف -8

 .لكتروني النفا مفهوم اعهر ا تعلم امفي واتهاهفي  و ـــ التعبير و  اهتم9
 :لكتروني النفاذالا في تنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم المجهرلمواد وتقنيات التعليم المساعدة ا: ثانياً 
 .                 جهاز الكمبيوتر  -1
 .                جهاز الداتا و  -2

 .برمجية الوتا ة المتعددة  -3

 .المعلمدلي    -4

 . لكتروني النفا ا  اقيبة البرجامج المتلمنة محتوى البرجامج التعليمم لمفهوم اعهر  -5

 . لكتروني النفا ا  أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم اعهر  -6
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 :التعليمي طريقة تنفيذ البرنامج: ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا وهم وبارة و  : التريقة ا تتقاا ية     

متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ،لى ـــكالية ممواقـــف تعلـــ
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

وجمــــ   وتكــــوي  ارضــــيات، وتحديــــد المشــــكلة، قــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة،مــــه   دراتــــة المو والتع
ـــــا ج ،ومقارجتهـــــا، ومناقشـــــة الفرضـــــيات ،وتنظيمهـــــا ،والحقـــــا ه ،المعلومـــــات  ،واختبـــــار أدلتهـــــا، واتـــــت ب  النت
تكـــوي  منظومـــفي اكريـــة ة النها يـــة الاـــحيحة  بهـــدف وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى  النتيجـــ ،وتحليلهـــا
وتتبيقهـــا    مـــ  خـــبلى  ارتـــة أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م، ،جاجوتكنولوجيـــة لـــدى التـــب  متســـقة مفاهيميـــة

 .مواقف تعلمية جديدة
 :لكتروني النفاذلمفهوم المجهر الاالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي : رابعاً 
ـــ التهيئــة التحفيزيــة3 لى  الكشــف وــ  ا تــتعداد المفــاهيمم لــدى التــب  مــ  خــبلى  و ــدف هــذر الختــوة:  ـ

كمــا . ، وربتهــا بخــبرات المفهــوم ايديــدالنفقــم الماتــج المتعلقــة  فهــوم اعهــر ةمناقشــتهم   الخــبرات الســابق
 تســـتهدف تنشـــية العمليـــات الذهنيـــة لـــدى التـــب   كتســـا  العمليـــات المعرايـــة المفاهيميـــة لمفهـــوم اعهـــر

للمجهــر  تم وــرض مجمووــة مــ  مقــاط  الفيــديو التعليميــة الو ا قيــةيــ، ولتحقيــه هــذر الغايــة النفــا لكــتروني ا 
 .وبر برمجية الوتا ة المتعددة المعروضة بواتتة الحاتو  لكتروني النفا ا 

طـب ، ( 5 ـــــ3) بـ   مـا ـــ تقسيم التب  لى  مجمووـات ومـ  تعاوجيـة تهـغيرة يـتراوح وـدد أاـراد كـ  مجمووـة2
 . لكتروني النفا ا  اعهر لتنفيذ أجشتة البرجامج، والمناقشة وطرح التساى ت اولى مفهوم

، وتحليلـفي لقاودة اأتاتـية الـتي يقـوم وليهـاـــ تحديد المفهوم وورضفي ولئ التب ، ومساود م ولئ اكتشاف ا1
 . لر يسةقات ب  مكوجاتفي الى  وناتهرر ومباد في اأتاتية، والكشف و  العب

ــــ تقـــدا الخـــبرات التعليميـــة المتعلقـــة  فهـــوم اعهـــر 3 مـــ  خـــبلى ورضـــها وـــبر برمجيـــة الوتـــا ة لكـــتروني النفـــا  ا ــ
، لكـــتروني النفـــا ا  المتعـــددة، ومناقشـــتهم اولهـــا، ولىتااـــة الفرتهـــة لهـــم لتـــرح تســـاى  م اـــولى مفهـــوم اعهـــر

، العلمــم مدلولــفيوالإجابــة وليهــا  و لــك بهــدف بنــاف تاــور مفــاهيمم واضــج ومحــدد  ــو المفهــوم مــ  ايــث 
يقــة وملــفي، وبعــ  وتحليلــفي لى  مباد ــفي اأتاتــية، والتعــرف وــ  العبقــات القا مــة بــ  وناتهــرر، ومزايــار وطر 

 . يةلمتتبيقاتفي الع
ـــــ وــــرض5 مدومــــة بالرتــــوم الت تيتيــــة، ومناقشــــتهم اولهــــا، ، لكــــتروني النفــــا ا الاــــور التوضــــيحية للمجهــــر  ــ

البحـث وا تتقاـاف  تثـير لـديهم أتـئلة واتتفسـارات تقـودهم لى  ،وتعريلهم لخبرات تعلميـة واتـعة ووميقـة
 . للإجابة وليها
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 م  ايث  كلفي الخارجم، ومكوجاتفي اأتاتية، لكتروني النفا ا  ــ ورض مقاط  ايديو موضحة للمجهر6
قة معايتها وطريالكشف و  وينات المواد الناجوية،ية الدقيقة   لموطريقة وملفي، وبع  تتبيقاتفي الع

 . ولمية جديدة اتاكتشااللوتهولى لى  
الـتي ينبغـم لىنجازهـا  المهـامأجشتة التعلم ايماوية والفرديـة   لىطـار الهـدف المحـدد لكـ  جشـاط، وتحديـد  ــ تتبيه7

، ومتــابعتهم أ نــاف الخاتهــة بتحقيــه هــذا الغــرضوراق اأويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى  .لتــب مــ  قبــ  ا
 .نفيوتحقيه الهدف المحدد م ها، ارتتهم للأجشتة ومساجد م لإنجاز 

ــ تقوا وملية اكتسـا  التـب  للمفهـوم، ويهـدف هـذا الإجـراف لى  التأكـد مـ  اكتسـا  التـب  للعمليـات 8
 مقاليـــة، و لـــك بـــ جراف ومليـــة التقـــوا البنـــا م المتلـــم  أتـــئلة لكـــتروني النفـــا ا  هـــرالمعرايـــة المفاهيميـــة للمج

للكشف وـ  مـدى تحقـه أهـداف البرجـامج، واكتسـا  التـب  للعمليـات المعرايـة المفاهيميـة المتعلقـة بـاعهر 
 . لكتروني النفا ا 

ت وتهـفية وـ  مـدى تقـدمهم  ـو اأهـداف وتزويـدهم  علومـا ،ــ تقدا وملية التغذية الراجعة الفورية للتب 9
جتــا ج  و لــك   ضــوف ،حيج معــاراهم للمفهــومالمحــددة، وتزويــدهم بالمعــارف والخــبرات الــتي يحتاجووــا، وتاــ

 .  التقوا البنا م وملية
م الخاتهـة تهـياغة ولميـة دقيقـة جديـدة بتـريقته لكـتروني النفـا ا  لمجهـرلــ تكليف التب  باـياغة مفهـوم 31

 . دراتتهم للمفهوم  ضوف 
مـ  لكـتروني النفـا  ا اعهـر سـلبية  ـو تعلـم مفهـوم وال ولئ اتهاهات واهتمامات التـب  الإيجابيـةــ التعرف 33

خبلى لىجـراف اـوار معهـم، أو تكلـيفهم بكتابـة تقريـر ماـغر يعُـبرون ايـفي وـ  اتهاهـا م  ـو تعلمهـم للمفهـوم 
 . الذي درتور

 :لكتروني النفاذلمفهوم المجهر الاعليمي محتوى  البرنامج الت: خامساً 
 ختبـــار   لكـــتروني النفـــا  مـــ  أكثـــر اأدوات العلميـــة الدقيقـــة الـــتي تســـت دم   تكنولوجيـــا النـــاجواعهـــر ا      

، يــتم لعلمــاف ولــئ اكتشــااات ولميــة جديــدةواحــا العينــات، والحاــولى ولــئ تهــورة دقيقــة وواضــحة، تســاود ا
، أو ابتكــار بيئتــفياــ  بعــ  المشــكبت الــتي قــد تواجــفي الإجســان    يــة محــددة، أوتوظيفهــا لتحقيــه غايــات ولم

مـــ  ( TEM)لكـــتروني النفـــا  لمجهــر ا وايمـــا يلـــم توضـــيج ل  اةأدوات ووتــا   لتحســـ  وتتـــوير مجـــا ت الحيــ
 .ومكوجاتفي اأتاتية، وبع  تتبيقاتفي التقنية   مجالى تكنولوجيا الناجو، ايث مفهومفي، ومزايار

 
  
 



-097- 
 

 : (TEM)لكتروني النفاذ ـــ مفهوم المجهر الا 1
يســـــــت دم ازمـــــــة مـــــــ   ـــــــعاع ، كتروجيـــــــةلوبــــــارة وـــــــ  جـــــــوع مـــــــ  اعـــــــاهر ا      
مكوجـة تهـورة لهـا،  ،تنفذ وبر  ريحة رقيقة م  العينة، وتتفاوـ  معهـا، اتلكتروجا 

لم تاــوير يتاــوير أو اــ يــتم تكبيرهــا بواتــتة ودتــة  ــيئية، وورضــها ولــئ  ا ــة
( 1،2 ــــ 1،3)وتتراوح دقـة الاـورة بـ  ( (CCDأو كا ف اسا  مث  كاميرا 

 ،(http://kcol.google.com. (3)تقريبـــاب، كمـــا يتبـــ  مـــ  الشـــك  جـــاجومتر 
 . (هـ9/7/3312: تاريخ الإتااة

  

 : (TEM)لكتروني النفاذ مزايا المجهر الاـــ 2
 : ديد م  الخاا ا م  أهمها ما يأ بالع( TEM)لكتروني النفا  يتميز اعهر ا      
ـــ ي لكتروجيــة تنفــذ مــ  خــبلى العينــة المفحوتهــة بفعــ  المغناطيســية، تعكــس تهــورة ســت دم ازمــة مــ  اأ ــعة ا أ ــ

لكـــتروني النفـــا  أهميـــة خاتهـــة  تـــت دامفي   كثـــير مـــ  اعهـــر ا قـــة  وهـــذر الخاتهـــية تكســـت تحليليـــة واليـــة الد
 .والفيزيا ية ،والكيميا ية ،التتبيقات التبية

 . جاجومتر(  1،2ــــ  1،3)يتميز بتكوي  تهورة دقيقة تتراوح دقتها ب    ـــ 
  الفيزيا ية ديد مواق  البُالكتروني النفا    تحديد التركيت الكيميا م الدقيه للمواد، وتحج ـــ يُسهم اعهر ا 

م 2118ل ، نتـرج. )ات  وات التاقـات الم تلفـةلكتروجـتلفة تتفاو  بتريقـة متميـزة مـ  ا   االذرات الم لها
   ،32) . 

جتيجــة اتــت دامفي أكثــر مــ  جظــام للتشــغي  يــؤدي كــ  جظــام لى  وظــا ف   د ـــــ يتميــز هــذا اعهــر ب مكاجــات واليــة
    هــذر اأجظمــة مــا يلــم  ومــ معينــة، وبالتــالي الحاــولى ولــئ وــدة معلومــات اســت جظــام التشــغي  المســت دم، 

 :(6-5هـ،     3329، شرا ال) 
ي  تهـورة مكـبرة تاـ  يـتم تكـو ( Transmitted Beam)ام  خبلى اأ عة النااذة : ـــ جظام التاوير العادي

 . مرة( 191،111)لى  
 ا لكتروجـــاتويتمثـــ    قيـــام العدتـــة الشـــيئية ببعثـــرة (:  Diffraction Mode)  جظـــام ظـــاهرة ا  ـــراف ــــــ

ثم تكـوي  تهـورة لهـا تسـتقب  ولـئ  ا ـة ( Diffraction Pattern)للحاولى ولئ جوع معـ  مـ  ا  ـراف 
وتكمـــ  أهميـــة اتـــت دام جظـــام ا  ـــراف   معراـــة مـــدى التبلـــور   العينـــات  ،اســـفورية، أو تتبـــ  ولـــئ اـــيلم

كمـا يـتم وـ  طريـه هـذا   ،المستهدف دراتتها، أو معراة ما لى ا كاجل الـذرات مرتبـة بشـك  بلـوري أو وشـوا م
  .بلورة واادة أو م  بلورات متعددةالنظام معراة ما لى ا كاجل العينة تتكون م  

ويعمــ  هــذا النظــام ولــئ تكــوي  تهــورة : (High Resolution lmaging)لي الدقــة ـــــ جظــام التاــوير وــا 
مـرة اـأكثر، ايـث تتكـون الاـورة ( 511،111)ن قـوة تكبـيرر تاـ  لى  لىأي ، للعينـات ولـئ مسـتوى الـذرات

 . النفا  الإلكتروني اعهر( 3)الشك 

http://www.saudicnt.org 



-098- 
 

( Alingnment) م  كب الشعاو  النااـذ والمنحـرف  ولـذا يكـون هـذا ايهـاز ولـئ درجـة واليـة مـ  الموازجـة
 . كما يجت أن تكون جسبة ا هتزاز أو اللوضاف أق  ما يمك 

يــتم الــتحكم ببعــدها  ،لكترومغناطيســيةاهــر اللــو م   أن ودتــاتفي لكــتروني النفــا  وــ  اعهـــ ـــــ لتلــف اعهــر ا 
مبا ــر وــ  طريــه  البــؤري أو قو ــا وــ  طريــه الــتحكم   التيــار المــار وبرهــا  لهــذا يمكــ  رىيــة الــذرات بشــك 

 ات أقتار معينة، كما يمك  تحريكها اوق مسـااة معينـة تعتـم معلومـات وـ   ا لكتروجاتتكوي  ازمة م  
 . (3،  ه3329الشرا ، . )يت الكيما م للمادة المراد احاهاالترك

 :(TEM)لكتروني النفاذ ـــ التركيب الدقيق للمجهر الا3
ولئ النحو  (3هـ،  3328 الشرا ،) وض حها ،ودة مكوجات ر يسة لكتروني النفا  م يتكون اعهر ا     
 : الآ 

ــــ ماـــدر  لكتروجـــات يســـمئ الفتيلـــة ماـــنوع مـــ  مـــادة تداتـــم اأ ــ
 . أو التنجستون( (LaB6  جثيوم البورون

 .ا لكتروجاتاتحة تهمي  ازمة    ـــ
 .ج ـــ ودتة  يئية لتكوي  الاورة اأولية للنمو ج

 .مفرقةد ـــ ودتة 
 . هـ ـــ ودتة وتتية لتكوي  الاورة الوتتية الثاجية للنمو ج مكبرة

 . وـــ  ودتة لىتقاطية لتكوي  الاورة النها ية للنمو ج
ورة ضــو ية لكتروجيــة لى  تهــ ا ــة الوريســنل لتحويــ  الاــورة ا  زـــــ

 .(1)اجظر الشك  . مر ية
 
 
 
 
 
 
 
 

 النفا  لكترونيا  للمجهر الر يسة اأجزاف( 1) الشك 

 



-099- 
 

 : لكتروني النّفاذة عمل المجهر الاـــ طريق 4
لـتي تقـوم ولــئ اتـت دام ازمـة مــ  لكـتروني النفــا  واـه مبـدأ الفكــرة ايعمـ  اعهـر ا      

لكتروجات مع  يسـمئ الفتليـفي امنبعثة م  مادر ( 3)يوضج الشك   ، كماا لكتروجات
(Filament ) ويكــــون وــــادة ماــــنوع مــــ  مــــادة تداتــــم  جثيــــوم البــــورون(LaB6)  أو

(  7 ـــــ 1،3)  أجبــو  مفــر  تحــل ضــغة  ا لكتروجــاتيــتم تســري  هــذر و التنجســتون، 
ولـئ [ ملـم  3وهم وادة ضغة تساوي ضغة ومود مـ  الز بـه ارتفاوـفي ( ]Torr)تور 

ــــــ 311)وــــــدة مرااــــــ  لتوليــــــد طاقــــــة تــــــتراوح بــــــ   ثم تمــــــر هــــــذر ، كيلــــــو اولــــــل( 311ـــ
ثم تمـر خـبلى العينـة  ويجـت أن ( Objective lens)خـبلى ودتـة  ـيئية  ا لكتروجـات

 وبعـد  لــكت دقيقة،جــاتومتر للحاـولى ولـئ معلومــا (311)يكـون سمـك العينــفي أقـ  مـ  
المبــدأ يــتم تكــوي  تهــورة وا يــة  وولــئ أتــا  هــذا ،وــبر ودتــة وتــتية ا لكتروجــاتتمــر 

عيـث تظهـر الاـورة ولـئ جهـاز الحاتـو  ( CCD)ولئ لواة اسوريفي أو ولئ تتج 
(CCD Camera.) ( 3هـ ،   3329، الشرا  .) 

  (:TEM)لكتروني النفاذ للمجهر الا يةلمالتطبيقات العـــ  6
ومـ   ،لكشف الدقيه و  البنية التركيبية للعينة قيـد الفحـا والتحليـ ا  لكتروني النفا  أ ـــ  يُست دم اعهر ا 
 :          الآتية(  7، 6، 5)توضحفي اأ كالى هذر التتبيقات ما 

 
                                                                                                            

      
 
 

 
 
 
 
 

 اعهر وم  طريقة( 3)  الشك 
 النفا  لكترونيا 

http://www.hazemsakeek.
com 

 

 .لكتروني النفا  بواتتة اعهر ا   fccتبلور الحديد م  جوع ( 7)الشك  
  5، 81مجلة العلوم والتقنية العدد  

 

 بواتتة الرتها  كبريتيد( 8) الشك 
 النفا  لكترونيا  اعهر

http://arabic.alibaba.com 

 Parapoxa لفيرو  اأبعاد  ب ية تهورة(5)الشك 
  لكنروني النفا اعهر ا  بواتتة

 
 .النفاذ الإلكتروني

 

 المسبت بوليو  لفيرو  تهورة( 6) الشك 
 بواتتة جاجومتر  11 اجمفي اأطفالى لشل 

 النفا  لكترونيا  اعهر

 اعهر بواتتة البورون كبرييد م  جاجوية أتبك( 7)الشك 
 النفا  لكترونيا 

http://www.hazemsakeek.com 

 

http://arabic.alibaba.com/
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 . بواتتة برمجية الوتا ة المتعددة لكتروني النفا للمجهر ا  يةلمالتتبيقات الع  ـــ ورض بع  
  : الأنشطة التعلمية: سادساً 

 (:1)النشاط 
 .لكتروني النفا لمفهوم اعهر ا  تهياغة تعريف دقيه: الهدف
بتريقتـك  جديـدةلكـتروني النفـا ، أوـد تهـياغة المفهـوم تهـياغة ولميـة   ضوف دراتتك لمفهوم اعهر ا : المهمة

  .الخاتهة
 (:2)النشاط 
 .لكتروني النفا  واعهر النفقم الماتجالمقارجة ب  اعهر ا : الهدف
، قــارن بينهمــا مــ  ايــث واعهــر النفقــم الماتــج ،ني النفــا لكــترو ومم اعهــر ا دراتــتك لمفهــ ضــوف  : المهمــة

  .، والمزايا، ومبدأ الفكرة اأتاتية التي يقوم وليها وم  ك   منهماالمدلولى العلمم
 :(3)النشاط 
مشــاهدة برمجيــة  النفــا  بعــد لكــترونيوضــج المكوجــات اأتاتــية للمجهــر ا تاــميم مختــة تفاــيلم ي: الهــدف

 .الوتا ة المتعددة
لكــتروني النفــا    بالتعــاون مــ  أاــراد مجمووتــك تهــمم مختتــاب تفاــيلياب للمكوجــات الر يســة للمجهــر ا : المهمــة

   .لبرمجية الوتا ة المتعددةضوف مشاهدتك 
 :(4)النشاط 
 .مشاهدة برمجية الوتا ة المتعددة العينات بعدلكتروني النفا    تحلي   رح طريقة وم  اعهر ا : الهدف
لكـتروني النفـا    تحليـ  العينـات مـ  خـبلى مووتـك، وضـج كيفيـة ومـ  اعهـر ا بالتعـاون مـ  أاـراد مج: المهمة

   مباظتك لبرمجية الوتا ة المتعددة ؟
 :التقويم البنائي: سابعاً 

 .لكتروني النفا ـــ ورِّف اعهر ا 3
  .لكتروني النفا  يزات اعهر ا ـــ ا كر 2

 لكتروني النفا  ؟ـــ ما مكوجات اعهر ا 1

 لكتروني النفا    تحلي  العينات ؟تقوم وليها طريقة وم  اعهر ا  التياأتاتية ـــ ما مبدأ الفكرة 3

 .لكتروني النفا    تحلي  العيناتـــ ا رح ختوات وم  اعهر ا 5

 لكتروني النفا  واعهر اللو م ؟اعهر ا  ـــ  ما الفرق ب 6

  .لكتروني النفا للمجهر ا  وملية ـــ تهف  ب ة تتبيقات7

http://www.hazemsakeek.com 
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 .لكتروني النفا أهمية دراتة مفهوم اعهر ا ـــ اكتت تقريراب مختاراب موضحاب ايفي 8

 : التغذية الراجعة: ثامناً 
التـب  مـ  تعلـم مفهــوم   ـدف ومليـة التغذيـة الراجعـة لى  تعــدي  وتتـوير العمليـات المعرايـة الـتي اكتســبها     

 يهــاوالتعقيــت ول ،ض اأومــالى الــتي قــام بهــا التــب اعر اتــتتم يــولتحقيــه هــذر الغايــة  ،لكــتروني النفــا اعهــر ا 
الإجابــة ولــئ  ضـوفو  . واجـت اأخــرى الـتي لم تتحقــهة اينجـزت بنجــاح، ومعايــالــتي أُ  الإيجابيـةوتعزيـز ايواجــت 

وتزويـدهم بـالخبرات الـتي يحتاجووـا لتحسـ  أدا هـم  كتسـا   ،اأتئلة التقويمية يتم تعدي  اتتجابات التـب 
 .لكتروني النفا مليات المعراية لمفهوم اعهر ا الع

 :التدريب المنزلي: تاسعاً 
ـــاب مخت  ـــ اكتـــت تقريـــراب ولمي ـــفي مـــدلولى اعهـــر ا اـــراب ـ ـــفي ،لكـــتروني النفـــا موضـــحاب اي وطريقـــة وملـــفي   ، وأهـــم  يزات

مـــــدوماب لىجابتـــــك بالاـــــور أو الرتـــــوم  ،يـــــةملوبعـــــ  تتبيقاتـــــفي الع ،الكشـــــف وـــــ  التركيـــــت الـــــدقيه للعينـــــات
 .الت تيتية
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 ( 4) الأنُموذج 
 (A F M)مجهر القوة الذرية   

 (Microscope Atomic Force) 
 .اجوي العلممطب  الاف الثاني الث: الفئة المستهدفة

 . البااث :منفذ البرنامج
 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج

    : الأهداف الإجرائية لمفهوم مجهر القوة الذرية: أولاً 
 : قادراً على يتوقع من الطالب في نهاية البرنامج التعليمي أن يكون   

 .عهر القوة الذرية ولممة مفهوم تهياغ -1
 .ايا يتميز بها مجهر القوة الذريةوتهف أرب  مز  -2

 . لكتروني النفا ة وب  اعهر ا المقارجة ب  مجهر القوة الذري -3

 .تحلي  العينات الدقيقة بدقة تامةتوضيج طريقة وم  مجهر القوة الذرية    -4

 . عيناتر القوة الذرية   تحلي  التاميم مختة توضيحم لتريقة وم  مجه -5

 .ية عهر القوة الذريةلمتبيقات و ب ة ت ت ـع رُّف -6

 . اهفي  و مفهوم مجهر القوة الذريةالتعبير و  اهتمامفي واته -7

والأدوات وتقنيـــات التعلـــيم المســـاعدة فـــي تنفيـــذ البرنـــامج التعليمـــي لمفهـــوم مجهـــر القـــوة  المـــواد: ثانيـــاً 
 : الذرية
 .                 جهاز الكمبيوتر ــ3
 .                جهاز الداتا و ــ2
 .برمجية الوتا ة المتعددة ــ1
 .دلي  المعلم ــ3
  .الذرية مجهر القوةاقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم  ــ5
 . تعليمم لمفهوم مجهر القوة الذريةأوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج ال ــ6

 :تنفيذ البرنامجطريقة : ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ لى ـــكالية متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا الن
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال
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ارضـــيات، وتقـــدا والتعمـــه   دراتـــة الموقـــف المشـــك  مـــ  خـــبلى دقـــة المباظـــة، وتحديـــد المشـــكلة، وتكـــوي  
ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات واختبــار  ،وتنظيمهــا ،لىجابــات مبد يــة لحــ  المشــكلة، وجمــ  المعلومــات والحقــا ه

وتفسيرها، والتحقه منها للوتهولى لى  النتيجة النها يـة الاـحيحة  بهـدف  ،وتحليلها ،أدلتها، واتت ب  النتا ج
مــــ  خــــبلى  ارتــــة أجشــــتة الــــتعلم  لوجيــــة لــــدى التــــب ،جاجوتكنو  متســــقة مفاهيميــــةتكــــوي  منظومــــفي اكريــــة 

  .يدةا تتقاا م، وتتبيقها   مواقف تعلمية جد
 : مجهر القوة الذرية الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم: رابعاً 
خـــبلى  و ـــدف هـــذر الختـــوة لى  الكشـــف وـــ  ا تـــتعداد المفـــاهيمم لـــدى التـــب  مـــ : التهيئـــة التحفيزيـــةــــــ 3

كمـا   ،، وربتهـا بخـبرات المفهـوم ايديـدلكـتروني النفـا ا  المتعلقة  فهوم اعهـر ةمناقشتهم   الخبرات السابق
تســـتهدف تنشـــية العمليـــات الذهنيـــة لـــدى التـــب   كتســـا  العمليـــات المعرايـــة المفاهيميـــة لمفهـــوم مجهـــر 

وــبر برمجيــة الوتــا ة عهــر القــوة الذريــة   قيــةايــديو و ا  تم وــرض مقــاطيــالقــوة الذريــة، ولتحقيــه هــذر الغايــة 
 .المتعددة

طـب  لتنفيـذ (  5 ــــ3) بـ   مـا كـ  مجمووـة  أاـراد تراوحيلى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة  تقسيم التب ـــ 2
القــوة  مجهـر وطـرح التســاى ت اـولى مفهــوم ،وتدريباتـفي مــ  خـبلى الحــوار والمناقشـةالتعليمــم أجشـتة البرجـامج 

  .الذرية
 وتوضــيجومباد ــفي اأتاتــية،  ،وتحليلــفي لى  وناتهــرر ،تحديــد المفهــوم وورضــفي ولــئ التــب ، ومناقشــتهم اولــفيـــــ 1

 . والتاورات التي يتالف منها المفهومقات العب
ــــ 3 المتعـــددة، ولـــئ التـــب  وـــبر برمجيـــة الوتـــا ة القـــوة الذريـــة الخـــبرات التعليميـــة المتعلقـــة  فهـــوم مجهـــر  وـــرضــ

 فهـــوم، والإجابـــة وليهـــا، لتشـــكي  تاـــور الم، ولىتااـــة الفرتهـــة لهـــم لتـــرح تســـاى  م اـــولى اومناقشـــتهم اولهـــ
يـار، وطريقـة ، وتحليلـفي لى  وناتهـرر اأتاتـية، ومزامدلولـفي العلمـمواضج ومحدد  و المفهوم مـ  ايـث ولمم 

 . العملية وملفي، وبع  تتبيقاتفي
، مدومـــة بالرتـــوم الت تيتيـــة، ومناقشـــتهم اولهـــا، وتعريلـــهم القـــوة الذريـــةر ــــــ وـــرض الاـــور التوضـــيحية عهـــ5

تقـودهم لى  البحــث وا تتقاـاف للإجابــة  ،تثــير لـديهم أتـئلة واتتفســارات ،لخـبرات تعلميـة واتــعة ووميقـة
 .وليها

ـــة و ا قيـــة موضـــحة عهـــر 6 ــــ وـــرض مقـــاط  ايـــديو تعليمي ـــةــ ـــفي مـــ  ايـــث  ـــكلفي الخـــارجم، ومكوجا القـــوة الذري ت
اأتاتــية، وطريقــة وملــفي، وبعــ  تتبيقاتــفي العمليــة الدقيقــة   الكشــف وــ  وينــات المــواد الناجويــة، وطريقــة 

 . ولمية جديدة مبتكرة اتتها  كتشاامعاي
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لـتي ينبغـم كـ  جشـاط، وتحديـد المهمـات امـ   والفردية   لىطـار الهـدف المحـدد  ـــ تتبيه أجشتة التعلم ايماوية7
أ نــاف  تهمللتــب ، ومتــابع المقدمــةويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ   ،التــب لىنجازهــا مــ  قبــ  
 .وتحقيه الهدف المحدد منفي ،النشاط ولىر ادهم لإنجاز ،ومساجد م ، ارتتهم للأجشتة

و دف هذر العملية لى  التأكد م  اكتسا  التب  للعمليات  ،كتسا  التب  للمفهوما ـــ تقوا وملية 8
لكشف و  مدى تلم  أتئلة تش ياية لالبنا م المتقوا ال، و  طريه لىجراف القوة الذريةالمفاهيمية عهر 

 .التعليمم تحقه أهداف البرجامج
و اأهــداف المحـــددة، وتزويـــدهم  علومــات وــ  مــدى تقـــدمهم  ــ، التغذيـــة الراجعــة للتــب ومليــة تقــدا  ـــــ9

دد، ومعايـة جواجـت القاــور وتزويـدهم بالمعـارف والخـبرات الــتي يحتاجووـا، وتاـحيج معـاراهم للمفهــوم المحـ
 .وف مؤ رات وملية التقوا البنا م، و لك   ضلديهم

دراتــتهم ريقتهم الخاتهــة   ضــوف بتــ ،القــوة الذريــةفهــوم مجهــر لم ولميــة جديــدة تكليــف التــب  باــياغة ـــــ31
 . لفي
مــ  خــبلى لىجــراف اــوار  القــوة الذريــةالتعــرف ولــئ اتهاهــات واهتمامــات التــب   ــو تعلــم مفهــوم مجهــر  ـــــ33

هـا م وـ  اتها ون ايـفيجظـرهم، أو تكلـيفهم بكتابـة تقريـر ماـغر يعُـبر  اتجهـو والتعـرف ولـئ آرا هـم و  ،معهـم
 .  و تعلم المفهوم

 :لمفهوم مجهر القوة الذريةتعليمي محتوى البرنامج ال: خامساً 
تركيت وينات المـواد الناجويـة  و لـك لمـا يتميـز و يعدُّ مجهر القوة الذرية م  أكثر اعاهر دقة وكفافة   تحلي       

وللتعــرف ولــئ . لكتروجيــة الــتي تســت دم   تكنولوجيــا النــاجوويــة تختلــف وــ  غــيرر مــ  اعــاهر ا بــفي مواتهــفات جو 
الدقيقــة تــيتم لىلقــاف اللــوف وليــفي مــ  ايــث مفهومــفي، وخاا اــفي، وكيفيــة وملــفي   تحليــ  هــذا النــوع مــ  اعــاهر 

 : بيقاتفي الناجوتكنولوجية المتنووةالعينات، بالإضااة لى  بع  تت
 : (A F M)ـــ مفهوم مجهر القوة الذرية  1

أاـــد أجـــواع مجـــاهر (: 3)مجهـــر القـــوة الذريـــة، كمـــا يوضـــج الشـــك       
الدقة التي لها قدرة تحليـ  تاـ   ساتات المسحية  ات التحلي  واليالح

ويمك  بواتـتتفي الحاـولى ولـئ تهـورة طبوغراايـة  ،لى  أجزاف م  الناجومتر
ة   تاــوير ويعتــبر مــ  اأدوات الر يســ ،دروتــة ب يــة اأبعــاد للعينــة الم

    م، 2131محمــــــد، . ) قيــــــا  وتحريــــــك المــــــادة ونــــــد مســــــتويات النــــــاجوو 
  39 .) 
 
 

 الذرية القوة مجهر( 1) الشكل

 



-215- 
 

 : (A F M)ـــ مزايا مجهر القوة الذرية  2
 :  يتميز مجهر القوة الذرية بالعديد م  السمات ومنها     

 . لتكوي  تهورة دقيقة وواضحة للعينة المفحوتهة  يست دم مجهر القوة الذرية أ عة الليزر -أ
.  فـوق اعـاهر اللـو ية بـألف مـرةيو  ،عهر القوة الذرية قدرة تحلي  والية للعينة تا  لى  أجزاف م  النـاجومتر - 

لتحديــــــــد جــــــــوع التركيــــــــت   ج ـــــــــــ يتميــــــــز بقــــــــدرة تحليــــــــ  اا قــــــــة
اجـدها ولـئ مختـة  ب ـم الكيميا م، وجوع كـ   رة، ومكـان تو 

اجظــــر . لتلــــاريس تــــتج العينــــة ولــــئ المســــتوى الــــذري اأبعــــاد
  .(2)الشك  

 
يمك  بواتتة الحاولى ولئ تهورة للـذرات، وتحريكهـا ولـئ أتـتج المـواد، االـذرة ولـئ رأ  اعـس تتحسـس  -د

ركبـات وـ  طريـه احـا الذرات  رة  رة، وتشك  قوة كيميا ية م  ك   رة، كما يمك  بواتتتفي التفريه 
ُ
ب  الم

ــــ  ــــة مث ــــة ،ا لتاــــاق: خاا اــــها الفيزيا ي ية، والمغناطيســــ ،وا اتكــــاك، والكشــــف وــــ  الخاــــا ا الكهربا ي
 . (هـ9/7/3312: تاريخ ا تترجاع .(http://knol.google.com. والتوزي  الحراري، والمقاومة

       .القـــوة الذريـــة ولـــئ مبـــدأ قيـــا  محاـــلة التغـــيرات   التفاوـــ  بـــ  المســـبار وتـــتج العينـــة ه ــــــ يقـــوم ومـــ  مجهـــر
 (.381م،  2131وبدالسبم، ) 

 : (A F M)عمل مجهر القوة الذرية  طريقةــــ  3
 و  (مجـــس) و، و  وايتــفي يوجــد رأ  اـــاد منحــ يحتــوي مجهــر القـــوة الذريــة ولــئ  راع طولـــفي عــدود الميكـــر      

ــــاجومتر وااــــد ــــاف   اــــدود ج ــــرأ  مــــ  مــــادة . جاــــف قتــــر ا ن وياــــن  هــــذا ال
السيليكون أو جترات السيليكون، ويست دم لمسج تـتج العينـة، كمـا يتبـ  مـ  

تنشـأ قـوة بـ    لحـاد لـيبمس تـتج العينـة  الستج اووندما يقتر ( 1)الشك  
الــــرأ  والســــتج   ــــا يــــؤدي لى  اــــدو  ا ــــراف    راع اعهــــر طبقــــاب لقــــاجون 

تــتج  اــوقويــتم قيــا  هــذر القــوة وــ  طريــه اجعكــا   ــعاع ليــزر مــ   ،هــوك
ومـــ  ثم يســـقة هـــذا الشـــعاع ولـــئ  ـــبكة مـــ  الكشـــااات  ،الـــذراع ونـــد ا رااـــفي

 .(39   م،2131محمد،.) الثنا ية اللو ية لتكوي  تهورة دقيقة للستج
 
 

 الذرية القوة مجهر مجس( 2) الشكل

 

 العينة تتج لمسج مجس( 1) الشك 

http://ar.wikipedia.org 

 

 أ ــــــــــــعة
 الليزر

الكـــــــابو 
 الحااة لى

 الستج

http://knol.google.com/
http://knol.google.com/
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 :لمجهر القوة الذرية يةلمالتطبيقات العـــ  4
و ا قيــة الفيــديو القــاط  لمأــــ وــرض بعــ  تتبيقــات مجهــر القــوة الذريــة بواتــتة برمجيــة الوتــا ة المتعــددة المتلــمنة 

ومشـــاهدا م  حوظـــا م،ة، ولىر ـــاد التـــب  لى  تـــدوي  ملعهـــر القـــوة الذريـــ يـــةلمالتتبيقـــات العالـــتي توضـــج 
 . ومناقشتهم اولها

  ــــ يسـت دم مجهـر القــوة الذريـة   دراتـة الفلــزات والمركبـات والمـواد الحيويـة، والفيروتــات، و وهـا مـ  العينــات 
  :الآتية( 7، 6، 5، 4) كالى التوضيحية الدقيقة، وم  اأمثلة ولئ  لك اأ

 

     
   
 
 
 
 
 
 

 
 :الأنشطة التعلمية: سادساً 

 :(1)النشاط 
 .وم ولمم دقيه عهر القوة الذريةتهياغة مفه :الهدف
واقاب لفهمك  محددة  ضوف دراتتك لمفهوم مجهر القوة الذرية، أود تهياغة المفهوم تهياغة ولمية  :المهمة

  .وأتلوبك الخا 
 :(2)النشاط 
 .ات يتميز بها مجهر القوة الذريةتحديد أرب  سم :الهدف
  .ا كر أرب  سمات يتميز بها مجهر القوة الذرية: المهمة 

 مجهر بواتتة كمومية جقتة(  7) الشك 
 . الذرية القوة

http://www.crezeman.com 

 

  الذرية القوة مجهر بواتتة تهورة لفيرو (  6) الشك 

http://www.crezeman.com 

 مالاوديو  كلوريد لبلورة تهورة( 3) الشك 
  الذرية القوة مجهر بواتتة

  http://ar.wikipedia.org   الذرية القوة مجهر بواتتة بوليمر لسلسلة تهورة( 5) الشك  
http://ar.wikipedia.org 

http://ar.wikipedia.org/
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 :(3)النشاط 
 .النفا لكتروني   مجهر القوة الذرية واعهر ا المقارجة ب: الهدف
لكتروني النفا  م  ايث المفهوم،   مجهر القوة الذرية واعهر ا بالتعاون م  أاراد مجمووتك قارن ب: المهمة

 ومبدأ الفكرة اأتاتية التي يقوم وليها ك  منهما، والمزايا التي يتميزان بها ؟
 :(4)النشاط 
 .توضيج طريقة وم  مجهر القوة الذرية   تحلي  العينات بعد مشاهدة برمجية الوتا ة المتعددة: الهدف
برمجية لت وم  مجهر القوة الذرية   ضوف مشاهدتك بالتعاون م  أاراد مجمووتك، وضج ختوا :المهمة

 .دةالوتا ة المتعد
 :(5)النشاط 
  .لعيناترتم مختة توضيحم مبسة لكيفية وم  مجهر القوة الذرية   تحلي  ا :الهدف
 .ر القوة الذرية   تحلي  العيناتبالتعاون م  أراد مجمووتك، ارتم مختتاب توضيحياب لتريقة وم  عه: المهمة

 :(6)النشاط 
 .ب   و مفهوم مجهر القوة الذريةتحديد اتهاهات الت: الهدف
 اكتت تقريراب مختاراب موضحاب ايفي اهتمامك واتهاهك  و مفهوم مجهر القوة الذرية ؟: المهمة

 : التقويم البنائي: سابعاً 
  .ـــ ور ف مجهر القوة الذرية3
  .ــ ودد  يزات مجهر القوة الذرية2
 النفا  ؟ ا لكتروني الفرق ب  مجهر القوة الذرية واعهرــ ما 1
   .ــ جاقش ختوات وم  مجهر القوة الذرية   تحلي  العينات3
   .شااات العلمية لتكنولوجيا الناجوــ وضج أهمية مجهر القوة الذرية   ا كت5

 : التغذية الراجعة: ثامناً 
 ــو تعلــم المفهــوم،  يــتم تتــوير وتعــدي  اتــتجابات التــب   للأتــئلة التقويميــة التــب  ة  ضــوف اتــتجاب     

وتزويــدهم بــالخبرات الــتي تســتهدف معايــة جواجــت القاــور لــديهم   اكتســا  العمليــات المعرايــة لمفهــوم مجهــر 
 .القوة الذرية

 :التدريب المنزلي: تاسعاً 
فهوم، والخاا ا، والمكوجات، وطريقة وملفي   تحلي  اكتت تقريراب ولمياب و  مجهر القوة الذرية م  ايث الم

 .مستعيناب  اادر الشبكة المعلوماتية ،العينات مدوماب تقريرك بالاور والرتوم التوضيحية
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 (6، 5)الأنُموذجان 
 مانيبيويلاتور جهاز المعالج النانوي 

 (Nano Manipulator) 
 ( Assmlers)وجهاز الراصف النانوي 

  .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم: المستهدفةالفئة 
 .البااث :رنامجمنفذ الب

 .دقيقة 35:  المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :الأهداف الإجرائية : أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن      
 .اب دقيق اب ولمي اب تعريفتعريف جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور ـــ 3

 .وتهف  ب  خاا ا يهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتورـــ 2

 .مقارجة جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور  جهر القوة الذرية م  ايث أوجفي الشبفي وا ختبفـــ 1

 .  اتتنتاج وظيفة جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتورـــ 3

 .للر اتهف الناجويتهياغة تعريف دقيه ـــ 5

 . تحلي  مفهوم الراتهف الناجوي لى  وناتهرر اأتاتيةـــ 6

 . اكتشاف وظيفة الراتهف الناجوي   وملية التاني  ايزيئمـــ 7

 .المقارجة ب  جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور، والراتهف الناجوي م  ايث أوجفي الشبفي وا ختبف ـــ 8

 . للراتهف الناجوي يةلمقات العالتتبيت ـع رُّف بع  ـــ 9

  النانوي  المواد وتقنيات التعليم المساعدة في تنفيذ البرنامج التعليمي لمفهومي جهاز المعالج: ثانياً 
 :مانيبيويلاتور والراصف النانوي

 .                 ــ جهاز الكمبيوتر3
 .                ــ جهاز الداتا و2
 .المتعددةــ برمجية الوتا ة 1
 .ــ دلي  المعلم3
 .  جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور والراتهف الناجوي ــ اقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم لمفهومم5
جهــــاز المعــــا  النــــاجوي مــــاجيبيويبتور والراتهــــف أوراق العمــــ  المتلــــمنة أجشــــتة البرجــــامج التعليمــــم لمفهــــومم  ــــــ6

  .الناجوي
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 :تنفيذ البرنامج التعليميطريقة  :ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ لى ـــكالية متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا الن
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

ارضــــيات، وجمــــ  والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  
واختبـــار أدلتهـــا، واتـــت ب   والتحقـــه منهـــا ،ومقارجتهـــا، ومناقشـــة الفرضـــيات ،وتنظيمهـــا ،المعلومـــات والحقـــا ه

تكـــوي  منظومـــفي النتيجـــة النها يـــة الاـــحيحة  بهـــدف وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى   ،وتحليلهـــا ،النتـــا ج
خـبلى  ارتـة أجشـتة الـتعلم ا تتقاـا م، وتتبيقهـا  مـ  ،جاجوتكنولوجيـة لـدى التـب  متسـقة مفاهيميةاكرية 

 .  مواقف تعلمية جديدة
الخطــــوات الإجرائيــــة لتنفيــــذ البرنــــامج التعليمــــي لمفهــــومي جهــــاز المعــــالج النــــانوي مــــانيبيويلاتور : رابعــــاً 

 :والراصف النانوي
ـــ 3  كتســا    الذهنيــة لــدى التــب تســتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيــة تنشــية العمليــات : التهيئــة التحفيزيــةــ

، ولتحقيـه هـذة جهـاز المعـا  النـاجوي مـاجيبيويبتور، والراتهـف النـاجويالعمليات المعراية المفاهيمية لمفهومم 
 .وبر برمجية الوتا ة المتعددةللمفهوم   ورض مجمووة م  مقاط  الفيديو العلمية الو ا قية تميالغاية 

طـــب ، (  5 ــــــــ3) بـــ  مــا كـــ  مجمووـــة   أاـــراد تراوحيــومـــ  تعاوجيـــة تهـــغيرة  لى  مجمووــات تقســـيم التـــب ــــــ 2
 . والراتهف الناجوي المعا  الناجوي ماجيبيويبتور، مفهوممبرجامج، والمناقشة والتحاور اولى لتنفيذ أجشتة ال

اأتاتــية، وناتهــرر  وتحليــ  كــ  مفهــوم لى  ،ومناقشــتهم اولهمــا المفهــوم  وورضــهما ولــئ التــب ، دتحديــــــ 1
 . قات القا مة ب  وناتهر ك  مفهوموتوضيج العب

برمجيـة الوتـا ة المتعـددة،  بواتـتة جهـاز المعـا  النـاجوي مـاجيبيويبتور تقدا الخبرات التعليمية المتعلقة  فهـومــــ 3
والإجابـــة وليهـــا، و لـــك بهـــدف تشـــكي  تاـــور  تااـــة الفرتهـــة لهـــم لتـــرح تســـاى  م،ومناقشـــتهم اولهـــا، ولى

، وتحليلـفي لى  مباد ـفي اأتاتـية، والتعـرف ولـئ مدلولـفي العلمـممفاهيمم واضج ومحدد  و المفهوم مـ  ايـث 
ثم وـرض الخـبرات التعليميـة المتعلقـة  فهـوم الراتهـف النـاجوي ، يةلموطريقة وملفي، وبع  تتبيقاتفي الع ،مزايار

 .جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتورولئ غرار طريقة ورض مفهوم 
ومفهـوم الراتهـف النـاجوي  ،جهاز المعا  الناجوي مـاجيبيويبتور ورض برمجية الوتا ة المتعددة الموضحة لمفهومـــ 5

مــ  ايــث  ــكلهما الخــارجم، ومكوجا مــا اأتاتــية، وطريقــة وملهمــا، وبعــ  تتبيقا مــا العمليــة الدقيقــة 
 . ولمية جديدة مبتكرة تافكتشلى  مللوتهولى د الناجوية، وطريقة معايتها   الكشف و  وينات الموا
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الـــتي ينبغـــم  امكـــ  جشــاط، وتحديـــد المهــمــ   المحـــدد  الهـــدف ضــوفتتبيـــه أجشــتة الـــتعلم ايماويــة والفرديـــة   ـــــ 6
، ومتــابعتهم أ نــاف تنفيــذهم لهــم المقدمــةذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ  تنفــو ، لىنجازهــا مــ  قبــ  التــب 

 . للأجشتة وتحفيزهم لإنجاز النشاط وتحقيه الهدف المحدد منفي
 ـدف هـذر ، والراتهـف النـاجوي، و جهاز المعا  الناجوي مـاجيبيويبتور كتسا  التب  لمفهومما تقوا وملية ـــ 7

لىجــراف تقــوا  ، وــ  طريــهم كتســا  التــب  للعمليــات المعرايــة المفاهيميــة للمفهــو ا العمليــة لى  التأكــد مــ  
 .  يتلم  أتئلة مقالية للكشف و  مدى تحقه أهداف البرجامج بنا م

وتزويــدهم  علومــات وــ  مــدى تقــدمهم  ــو  ،تقــدا التغذيــة الراجعــة للتــب    ضــوف جتــا ج التقــوا البنــا مـــــ 8
اهم  ــو اكتســا  مهــارات اأهـداف المحــددة، وتزويــدهم بالمعــارف والخــبرات الــتي يحتاجووــا، وتاــحيج معــار 

 . المفهوم 
 ،جهـاز المعـا  النـاجوي مـاجيبيويبتوروالسلبية  و مفهوم  الإيجابيةالتعرف ولئ اتهاهات واهتمامات التب  ـــ 9

مــ  خــبلى لىجــراف اــوار معهــم، أو تكلــيفهم بكتابــة تقريــر ماــغر يعُــبرون ايــفي وــ   لراتهــف النــاجويا ومفهــوم
 .تهاها م  و المفهوم ا

 :مجس النانوي مانيبيويلاتور والراصف النانوي الالمحتوى التعليمي لمفهومي : خامساً 
وتاــوير  رات وجزيئــات المــواد مــ  اأدوات المتقدمــة الــتي تســت دم   تشــ يا ومســج وتحليــ  العينــات،      

 ولميـة ما جيبيو تور، ولتحديـد معـا دقيـه ود لـة: قة والوضوح جهاز المعا  الناجويالناجوية بدرجة والية م  الد
وبعــــ   ،و يزا مــــا ،واضــــحة للمعــــا  النــــاجوي، والررواتهــــف الناجويــــة تــــيتم مناقشــــتهما مــــ  ايــــث مفهومهمــــا

 . تتبيقا ما الناجوتكنولوجية
 (:  Nano Manipulator)مانيبيويلاتور  النانوي المجسمفهوم   ـــ1

وبــارة وــ  مجــس اســا  دقيــه، يســاود العلمــاف   دراتــة العينــات بدقــة   
( 3)ويشــتم  ولــئ آلــة تشــبفي واــا قيــادة الســيارة، كمــا يوضــج الشــك   ،متناهيــة

وتتاــ  الآلــة بكمبيــوتر   اــم مــزود ببتاقــة رتــم بيــاني متقدمــة للغايــة، تقــوم 
بتحويـ  البياجـات وورضـها ولـئ هيئـة تهـور مجسـية  ب يـة اأبعـاد بـألوان متعــددة، 

  يزيــــد  يمكــــ  تكبيرهــــا لى  أاجــــام تزيــــد وــــ  المليــــون ضــــعف، بــــالرغم مــــ  أجــــفي
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاجومترات  وبواتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــتة هـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــذا ايهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاز ،اجمهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا وـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  بلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ج

 يمكــ  تحســس تــتج العينــة مبا ــرة، والشــعور  عــالم اأ ــياف الاــغيرة واوااهــا، وكــذلك الفجــوات الموجــودة    
 . جزيئـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات البروتـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ولزوجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة بعـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  أجـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــواع البكتيريـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــا الممرضـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 (. 11م،   2119تهفات تبمة، ) 
  

 ماجيبيويبتور الناجوي المعا (  3)  الشك 

http://www.3rdtech.com 
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 : مزايا جهاز المعالج النانوي مانيبيويلاتور: ثانياً 
يتميز جهـاز المعـا  النـاجوي بالعديـد مـ  الخاـا ا الـتي تسـاود العلمـاف   دراتـة خاـا ا وينـات المـواد      

بهـــا جهـــاز بعـــ  الخاـــا ا الفريـــدة الـــتي يتميـــز ( 217،   م2131) نوأخريـــاقـــد اـــدد الخزرجـــم الناجويـــة، و 
 : المعا  الناجوي ومنها

 . للمعا  الناجوي قدرة والية لتكوي  تهورة  ب ية اأبعاد للجزيئات متناهية الاغر تا  لى  مليون مرة  -1
ــــ  العلمــــاف مــــ  تحســــس ايزيئــــات متناهيــــة الاــــغر، ووخزهــــا   -2 يحتــــوي ولــــئ مجــــس اســــا  وــــالي الدقــــة، يمكِّ

 .وتحريكها، ودراتة سما ا الم تلفة
يشــتم  ايهــاز ولــئ آلــة مشــيرة مثــ  واــا قيــادة الســيارة، تتاــ  عاتــو    -3

  اـــم مـــزود ببتاقـــة رتـــم بيـــاني متقدمـــة للغايـــة، تقـــوم بتحويـــ  بياجـــات 
اعهـــر لتعرضـــها ولـــئ  ـــك  تهـــورة  ب يـــة اأبعـــاد،  ات ألـــوان متعـــددة، كمـــا 

 (. 2)يتب  م  الشك  

 : (Assembler)الراصف النانوي : ثالثاً 
جهـــاز : وهــ( 1)الراتهــف النــاجوي أو جهــاز التجميــ ، كمـــا يوضــج الشــك       

متنــــاهم الاــــغر   يــــرى بـــالع  اعــــردة، ولــــفي أ رع لبمســــاك ( Robot)روبـــوت 
وتفكيــك المــادة لى  مكوجا ـــا الذريــة، ولــفي القــدرة ولــئ رتهـــف  ،بالــذرة أو ايــزيف

لكـتروني اوهـو مـزود بنظـام ، الذرات بجوار بعلها لاـناوة المـادة أو المنـتج المرغـو 
ويمكــ  برمجتــفي لإجتــاج جســ ة  ،يســاود العلمــاف ولــئ الــتحكم   الرواتهــف ،مــبرمج

  .(351م،   2118بسيوني، ) .تتنساخمشابهة لفي بالتكا ر أو ا 
 تحليل مفهوم الراصف النانوي: 

 : لناجوي اأاكار التاليةيتلم  مفهوم الراتهف ا 
يعُـبرِّ مفهـوم الرواتهــف أو اعمعـات الناجويـة وــ  وجـود أجهـزة دقيقــة متناهيـة الاـغر   يمكــ  رىيتهـا بــالع   -1

مسـتوى أي التاـني  ولـئ (   Molecular Manufacturing)اعـردة، تقـوم بعمليـة التاـني  ايزيئـم 
لكتروجيـــة، لتقـــوم الرواتهـــف بوضــــ  م   الرواتهـــف وـــ  طريـــه البرمجـــة ا ويـــتم الـــتحك ،الـــذرات وايزيئـــات

 . والدقةاد وأجهزة مبتكرة والية الكفافة لتاميم وهيكلة مو   الذرات أو ايزيئات   مكاوا المناتت
ومليــة التاــني  ايزيئــم الــتي جهــزة دقيقــة واع الــة، مــ  خــبلى اأواد و المــلكـم تكــون ومليــة تاــميم وهندتــة  -2

الـتي تعمـ     ،تقوم بها الرواتهف الناجوية  ا ن هذر العملية تحتاج لى  مبي  م  الرواتهف الناجويـة المبرمجـة
 . واد واأجهزة المستهدف تاميمهاوقل وااد بتريقة تريعة ومنظمة، لإجتاج تلك الم

 النانوي الراصف(  3)  الشكل
http://www.alwatan.sy 

 لتحسسماجيبيويبتور  مجس( 2) الشك 
 الدقيقة ايزيئات

http://internet2.njit.edu 
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جهــزة جاجويــة مشــابهة لهــا تمامــاب وــ  طريــه ا تتنســاخ أو لإجتــاج أ  لكتروجيــاب االرواتهــف الناجويــة يمكــ  برمجتهــا  -3
 . لكتروجيةدة واه مبدأ البرمجة ا لتقوم هذر الرواتهف المستنس ة بتأدية وظا ف محد ،التكا ر المبرمج

 :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 (:1)النشاط الأول 

 .هاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتورولمم يتهياغة مفهوم : الهدف
  ضوف دراتتك  واضحة ومحددةأود تهياغة مفهوم جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور تهياغة ولمية : المهمة

 المفهوم ؟ لهذا
 (:2)النشاط 
 .ز المعا  الناجوي ماجيبيويبتورتحديد مزايا جها: الهدف
 منها؟  اب ا كر  ب  .العينات وتحليلهايتميز جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور بالعديد م  المزايا لمعاية : المهمة

 :(3)النشاط 
جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور    وم   رح طريقة: الهدف

 . لعينات والكشف و  تركيبها الدقيهتحلي  ا
بالتعاون م  أاراد مجمووتك، وضج باختاار الفكرة : المهمة

اأتاتية لكيفية وم  جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور 
  تحلي  العينات والكشف و  تركيبها الدقيه، مستعيناب 

 ؟ (  3)  بالشك  
 :(4)النشاط 
وـرض بعـ  تتبيقـات جهـاز المعــا  مـ  خـبلى  ،ز المعـا  النـاجوي مــاجيبيويبتوراتـتنتاج وظيفـة جهـا: الهـدف

 .تحلي  العينات بواتتة الوتا ة المتعددة  الناجوي ماجيبيويبتور 
 ما وظيفة جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور ؟: المهمة

 :(5)النشاط 
 .تعريف مفهوم الراتهف الناجوي: الهدف
 .تلوبك الخا اتتك لهذا المفهوم بأور ف جهاز الراتهف الناجوي   ضوف در : المهمة

 
 
 

 ماجيبيويبتور الناجوي المعا  بواتتة العينة تتج مسج( 3) الشك 
http://nanotechweb.org 
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 :(6)النشاط 
 . رح طريقة الراتهف الناجوي   وملية التاني  ايزيئم: الهدف
 .م  خبلى برمجية الوتا ة المتعدة ـــ  ورض طريقة الراتهف الناجوي   وملية التاني  ايزيئم    

م  خبلى    بالتعاون م  أاراد مجمووتك، وضج طريقة وم  الراتهف   وملة التاني  ايزيئم: المهمة
  .مشاهدتك لبرمجية الوتا ة المتعددة

 :(7)النشاط 
جوي م  ايث أوجفي الشبفي المقارجة ب  جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور، وجهاز الراتهف النا: الهدف

 .بينهما وا ختبف
جوي الراتهف النا وجهاز ،بالتعاون م  أاراد مجمووتك، قارن ب  جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور: المهمة

 .بينهما م  ايث أوجفي الشبفي وا ختبف
 :التقويم البنائي :سابعاً  

  . جوي ماجيبيويبتورورِّف جهاز المعا  النا -1
 .هاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور ي يزات  م  اب ودِّد  ب  -2

 ؟ ما وظيفة جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور -3

 .ورف مفهوم الراتهف الناجوي م  خبلى مفهومك الخا   -4

  ؟ما وظيفة الراتهف الناجوي   وملية التاني  ايزيئم -5

 ؟ أجهزة الرواتهف الناجوية اكرة ما المبدأ الذي تقوم وليفي -6

فة ك  منهما   تكنولوجيا قارن ب  جهاز المعا  الناجوي ماجيبيويبتور، والراتهف الناجوي م  ايث وظي -7
 .الناجو

 :التغذية الراجعة: ثامناً 
وتزويدهم ، يتم تتوير وتعدي  اتتجابات التب  ،أتئلة التقوا البنا م ضوف اتتجابة التب        

 بالخبرات التي تستهدف معاية جواجت القاور لديهم   اكتسا  العمليات المعراية لمفهومم المعا  الناجوي
 .ماجيبيويبتور، والراتهف الناجوي
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 المحور الثالث
 مفاهيمية نانوتكنولوجية متعلقة بالمواد النانوية وتقنيات إنتاجاهانماذج  

 (المواد النانوية، تقنية الهبوط في تصنيع المواد النانوية، تقنية الصعود في تصنيع المواد النانوية) 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة

 .البااث :منفذ البرنامج
 .دقيقة 35: لمدة الزمنية لتنفيذ البرنامج ا

 :الأهداف الإجرائية: أولاً 
 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن      
 .اب دقيق اب ولمي اب تعريف ماتلج المواد الناجوية تعريفــــ 3
 . تحلي  مفهوم المواد الناجوية لى  وناتهرر اأتاتيةـــ 2
 . ـــ اكتشاف القاودت  اأتاتيت  لتكنولوجيا الناجو1
 .  ـــ اتتنتاج خاا ا المواد الناجوية3
 . ا المواد الناجوية ب ة أمثلة متنووة لخاا ـــ  كر5
 . اتتنتاج أهمية خاا ا المواد الناجوية بالنسبة لتكنولوجيا الناجو ـــ6
 .ـــ تعلي  تغير خاا ا المواد الناجوية7
 . وطريقة تانيعها بتقنية تكنولوجيا الناجو ،ة تاني  المواد بالترق التقليديةالتمييز ب  طريقـــ 8
 .ـــ وتهف المراا  اأتاتية لتاني  المواد الناجوية9
 .المبادئ اأتاتية التي يعتمد وليها ولماف تكنولوجيا الناجو   تان  المواد الناجوية تحديدـــ 31
 (. تقنية الهبوط)قة تاني  المواد الناجوية م  اأولئ لى  اأتف  ـــ تهياغة تعريف لتري33
 (.تقنية الاعود)ـــ تهياغة تعريف لتريقة تاني  المواد الناجوية م  اأتف  لى  اأولئ 32
 .ـــ وتهف طريقة تاني  المواد الناجوية31

وتقنيات هـــوم المــواد النانويـــة،لتعليمــي لمفالمـــواد وتقنيــات التعلـــيم المســاعدة فـــي تنفيــذ البرنـــامج ا: ثانيــاً 
 :إنتاجها

 .برمجية الوتا ة المتعددةــــ 1        .دلي  المعلمــــ 2.                ـــ جهاز الداتا و3
 . ـــ اقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم المواد الناجوية وتقنيات لىجتاجها3
 .المواد الناجوية وتقنيات لىجتاجهاـــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم 5
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 :طريقة تنفيذ البرنامج: ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ لى ـــكالية متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا الن
لممارتــة أجشــتة الــتعلم ا تتقاــا م، والتعمــه   دراتــة   تــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهموتــداعهم لى  ا

 ،لمعلومــات والحقـــا هفرضــيات، وجمــ  االالموقــف المشــك  مــ  خــبلى دقــة المباظــة، وتحديـــد المشــكلة، وتكــوي  
ـــا ج، والتحقـــه منهـــا ،ومقارجتهـــا، ومناقشـــة الفرضـــيات ،وتنظيمهـــا ـــار أدلتهـــا، واتـــت ب  النت  ،وتحليلهـــا ،واختب

ـــة  وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى  النتيجـــة النها يـــة الاـــحيحة  بهـــدف  مفاهيميـــةتكـــوي  منظومـــفي اكري
ميـة أجشتة التعلم ا تتقاـا م، وتتبيقهـا   مواقـف تعلُّ م  خبلى  ارتة  جاجوتكنولوجية لدى التب ، متسقة
 .جديدة

  :المواد النانوية وتقنيات إنتاجهافيذ البرنامج التعليمي لمفهوم نالخطوات الإجرائية لت: رابعاً 
ـــ3 تســتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيــة تنشــية العمليــات الذهنيــة لــدى التــب   كتســا  : التهيئــة التحفيزيــة ـــ

مناقشـة التـب    بعـ   تميـولتحقيـه هـذة الغايـة  ،العمليات المعراية لمفهوم المواد الناجوية وتقنيات لىجتاجها
 ،تكنولوجيــــا النــــاجو، والراتهــــف النــــاجوي المفــــاهيم المتعلقــــة بــــأدوات وأجهــــزة تكنولوجيــــا النــــاجو، ومنهــــا مجــــاهر

 .المواد الناجوية وتقنيات لىجتاجهاوالكشف و  العبقة القا مة ب  هذر المفاهيم ومفاهيم 
طـب  لتنفيـذ (  5 ــــ3) بـ  مـا تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح أاـراد كـ  مجمووـة  ـــ2

 . مفهوم المواد الناجوية وتقنيات لىجتاجها بينهم اولىايما  والمناقشة والتحاورأجشتة البرجامج، 
وورضها ولئ التب ، ومناقشتهم اولها وتحليلها  ،مفهوم المواد الناجوية، ومفاهيم تقنيات لىجتاجهاتحديد ـــ 1

  .لتحديد التاورات والعبقات والتراكيت التي يتكون منها المفهوم

مــ  خــبلى وــرض المحتــوى التعليمــم  ،المــواد الناجويــة وتقنيــات لىجتاجهــا  فهــوم تقــدا الخــبرات التعليميــة المتعلقــة ــــ3
برمجيــــة الوتـــا ة المتعــــددة، ومناقشـــتهم اولــــفي، ولىتااــــة الفرتهـــة لهــــم لتــــرح  بواتــــتةللبرجـــامج ولــــئ التـــب  

تساى  م، والإجابة وليها، و لك بهدف تشكي  أطُـر مفاهيميـة واضـحة ومحـددة  ـو مفهـوم المـواد الناجويـة، 
ة ا النـــاجو، وخاـــا ا المـــواد الناجويـــيـــوالتعـــرف ولـــئ القاوـــدت  اأتاتـــيت  اللتـــ  تعتمـــدان وليهمـــا تكنولوج

وتقنيــــات تاــــنيعها، والمبــــادئ  ،وأمثلتهــــا، ومرااــــ  تاــــني  المــــواد الناجويــــة والفيزيا يــــة، ،والكهربا يــــة ،الباــــرية
 . اأتاتية التي تؤخذ   ا وتبار وند تاني  المواد الناجوية أو اأجهزة الناجوية

     . ناجوية وبر برمجية الوتا ة المتعددةية لتاني  المواد الناجوية واأجهزة اللمورض بع  التتبيقات الناجوية العـــ 5

تتبيه أجشتة التعلم الفردية وايماوية   لىطار الهدف المحدد لك  جشاط، وتحديد المهمات التي ينبغم ـــ 6
، ومتابعتهم الخاتهة باأجشتة التعلميةويتم تنفيذ اأجشتة م  خبلى أوراق العم  ، لىنجازها م  قب  التب 

 .وتحقيه الهدف المحدد منفي ،النشاط ومساجد م وتحفيزهم لإنجاز ،للأجشتة التعلميةأ ناف  ارتتهم 
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، و ـدف هـذر العمليـة لى  التأكـد مـ  المـواد الناجويـة وتقنيـات لىجتاجهـا تقـوا ومليـة اكتسـا  التـب  لمفهـومــــ 7
وتقنيــات لىجتاجهــا وــ  طريــه  ،المــواد الناجويــة اكتســا  التــب  للعمليــات المعرايــة المفاهيميــة المتعلقــة  فهــوم

 . لكشف و  مدى تحقه أهداف البرجامجقالية لالميتلم  بع  اأتئلة  ،لىجراف تقوا بنا م
تقدا التغذية الراجعة الفورية للتب  وتزويدهم بالمعارف والخبرات الـتي يحتاجووـا، ومعايـة جواجـت القاـور ـــ 8

 .بالمفهوملديهم   اكتسا  المهارات والمعارف المتعلقة 
والسلبية  و مفهوم المـواد الناجويـة وتقنيـات لىجتاجهـا مـ  أ الإيجابيةالتعرف ولئ اتهاهات واهتمامات التب  ـــ 9

والفوا ـد الـتي اتـتفادوها منـفي، أو تكلـيفهم بكتابـة  ،واتهاهـا مخبلى لىجراف اوار معهم للتعـرف ولـئ آرا هـم 

 .فهوم ايديد وأهمية تعلمفي بالنسبة لهمقرير ماغر يعبرون ايفي و  اتهاها م  و المت
 :المواد النانوية وتقنيات إنتاجهامحتوى البرنامج التعليمي لمفهوم : خامساً 
وولـــم النـــاجو،  ،تكنولوجيـــا النـــاجو مفهـــومالمتمثلـــة   : تُشـــك  المفـــاهيم الـــتي تـــبه مناقشـــتها   المحـــور اأولى     

لكتروجيــــة واأجهــــزة ور الثــــاني المتعلقــــة باعــــاهر ا ومفــــاهيم المحــــ ،ومفهــــومم الــــذرات وايزيئــــات ومقيــــا  النــــاجو،
 وخاا اــها لى  المفــاهيم المتعلقــة بــالمواد الناجويــة اأخــرى لتحليــ  العينــات والكشــف وــ  خاا اــها، بالإضــااة

اتهــرها واهمهــا بتريقــة أكثــر ومقــاب و وليــة مــ  جميــ  ون ،اأتاتــية لتكنولوجيــا النــاجووتقنيــات لىجتاجاهــا، البنيــة 
 . وأبعادها المتعددة

ولىدراك العبقـــات القا مـــة بـــ  المبـــادئ  ،لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو النتـــاقولبنـــاف تاـــور ولمـــم دقيـــه واتـــ      
المتعلقــة بــالمواد الناجويــة اأتاتــية لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو  تــيتم لىلقــاف اللــوف ولــئ بعــ  النمــا ج المفاهيميــة 

الــتي جالــل ها، ومرااــ  تاــنيعها، وطــرق وتقنيــات لىجتــاج المــواد واأجهــزة الناجويــة وقواوــدها اأتاتــية، وخاا اــ
اهتمامـاب ولميـاب متزايــداب مـ  قبـ  ولمــاف تكنولوجيـا النـاجو، ومختلــف  ـرا ج اعتمـ    جميــ  الت ااـات العلميــة، 

 : الناجو، وم  هذر المفاهيم مايلم باوتبار أوا م  المبادئ اأتاتية لتكنولوجيا
 :(Nano materials)ــــ  مفهوم المواد النانوية 1

مــواد متقدمــة  ات تركيــت جــاجوي، تتــألف مــ  مكــون وااــد أو أكثــر، لــفي بعُــد وااــد ولــئ : المــواد الناجويــة     
وتحتـــوي هـــذر المـــواد ولـــئ جســـيمات النـــاجو، وأليـــاف جاجويـــة، وأجابيـــت  ،جـــاجومتر( 311-3) اأقـــ  يـــتراوح بـــ  

 (. 8م،  2131،انوآخر  مسلم) .ة، وتتوح بُا جاجويةركبجاجوية، ومواد م
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 : تحليل مفهوم المواد النانويةـــــ 
 :اكرت  أتاتيت  هماولئ مفهوم المواد الناجوية  لم يت
، وهـم ولـئ أجـواع متعـددة، جـاجومتر(311-3)أ ــ المواد الناجوية وبارة و  مواد متناهية الاغر يتراوح بعـدها بـ   

اأجابيـت : مواد  نا ية البُعد مث  ومنها  ،المر حات الناجوية، واألياف الناجوية: دية البُعد مث أاا موادامنها 
 . ايسيمات الناجوية، والنقاط الكمية: ومنها مواد  ب ية اأبعاد مث  ،الناجوية

جســيمات :   المثــالىولـئ تــبي   ــــ تعــدد أ ــكالى مـواد النــاجو الــتي تســت دم   منتجـات تكنولوجيــا النــاجو ومنهــا
النـــاجو، وأليـــاف النـــاجو، وأجابيـــت النـــاجو، وغيرهـــا مـــ  المـــواد الناجويـــة الـــتي تشـــك  البنيـــة اأتاتـــية لتكنولوجيـــا 

 .الناجو
 : الأساسية لتكنولوجيا النانوـــ  القواعد 2

الحقــــا ه ت  تعــــد ان مــــ  المبـــادئ اأتاتــــية لفهــــم ولىدراك نولوجيــــا النــــاجو ولــــئ قاوـــدت  ر يســــتقـــوم تك     
وتتبيقا ـــا التكنولوجيـــة، وقـــد اـــدد  ،العلميـــة لتكنولوجيـــا النـــاجو، بالإضـــااة لى  اهـــم واتـــتيعا  خاا اـــها

 : تلك القاودت  ولئ النحو التالي( 91-88م،     2118)بسيوني 
اختبف المسااة الستحية لمواد الناجو جسبياب وند مقارجتها م  جفس الكتلة المنتجة   قيـا  أكـبر   ـا يجعـ  أ ـــ 

المواد أكثر تفاوبب وجشاطاب كيميا ياب، وهذا 
لكهربا يـــة بـــدورر يـــنعكس ولـــئ خواتهـــها ا

اكلمـــــــا جقـــــــا   المغناطيســـــــية والباـــــــريةو 
اجــــم ايســــيمات اــــ ن جســــبة أكــــبر مــــ  

قارجـة مـ  الذرات تتواجد ولـئ السـتج بالم
: ومثـالى  لـك . تلك الموجودة   الـداخ 

( 11)ايســـــــــيم الـــــــــذي يكـــــــــون اجمـــــــــفي 
مــــــــ  ( ٪5)   اــــــــوالي يمتلــــــــك  ،اب جــــــــاجومتر 

الــذرات ولــئ تــتحفي تاــ  لى  ة اــ ن جســب  اب متر جــاجو ( ٪31)وونــدما يكــون اجمــفي  ،الــذرات ولــئ تــتحفي
( ٪51)في تاـــ  لى  اـــ ن جســـبة الـــذرات ولـــئ تـــتح اتجـــاجومتر ( 1)وونـــدما يكـــون اجـــم ايســـيم  (21٪)

 . (3)اجظر الشك  
    ـاالمقيـا  النـاجومتري  الهيمنة ولئ تلوك المادة وند مسـتوى ( Quantum effects)  ــ تبدأ آ ار الكم 

المقيـا  جـفي كلمـا جقـا اجـم المـادة لى  مسـتوى لىوالمغناطيسـم، أي  ،ا موالكهربـ ،يؤ ر ولئ تلوكها الباري

 الكم آ ار وتيترة  الستج ولئ الذرات جسة تزداد ايسيمات اجم جقا كلما أجفي يوضج(  3)  الشك 
 (http://faculty.kfupm.edu.sa ). اللو ية خاا اها واختبف المادة تلوك ولئ
 



-208- 
 

البلـورات الاـلبة لى ا اقـتر  : والمغناطيسـية، ومثـالى  لـك،هربا يـة والك ،، تغيرت خاا اها الباـريةالناجومتري
 . والمغناطيسية ،والبارية ،لكهربا يةوا ،خاا اها الميكاجيكية تتغيرجاجومتر ( 311-3)اجمها م  القيا  

ومــ  هــات  القاوــدت  تمكــ  ولمــاف تكنولوجيــا النــاجو مــ  ابتكــار مــواد وأجهــزة ومنتجــات جاجويــة  ات          
 . ا مثي  بالنسبة للتقنيات الحديثةخاا ا اريدة  ليس له

 : ـــ خصائص المواد النانوية3
ومـــ  أهـــم ووامـــ  هـــذا التغـــير هـــو طبيعـــة  ،المقيـــا  النـــاجومتريتتغـــير خاـــا ا المـــواد الناجويـــة ونـــد مســـتوى      

بعــ  خاـــا ا ( 52-51م،     2119) التفــاوبت بــ  الـــذرات المكوجــة للمـــادة، وقــد اــدد الحاـــي  
 : ولئ النحو الآ  المواد الناجوية

 : الخصائص البصرية -أ
اأتهـفر تظهـر تختلف الخاا ا الباـرية للمـواد ونـد مسـتوى قيـا  النـاجومتري، امـادة الـذهت  ات اللـون      

لتريقــة ا لى  الســابه، والســبت    لــك يعــود( 3)، اجظــر الشــك  المقيــا  النــاجومتريمســتوى  ونــدبــاللون اأحمــر 
  االـة الكتـ  الكبــيرة تتحـرك عريـة، بينمـا تعـاني جفــس  ا لكتروجـاتمــ  اللـوف، ا ا لكتروجـاتالـتي تتفاوـ  بهـا 

ايظهــر   ـا يجعلهـا تتفاوـ  باــورة مختلفـة مـ  اوتوجـات اللـوف  يمتر مـ  تقييـد كبـير   الحجــم النـاجو  ا لكتروجـات
 . الذهت خاا ا بارية مختلفة

  :الخصائص الكهربائية -ب
ـــتي تمتلكهـــا أجابيـــت الكربـــون الناجويـــة،       ـــة اريـــدة كتلـــك ال ـــة أن تمتلـــك خاـــا ا كهربا ي يمكـــ  للمـــواد الناجوي

متجـاوزة بـذلك قـاجون أوم الـذي يـربة  ،يمكنها السير خبلى هذر اأجابيت دون وجـود أي مقاومـة ا لكتروجاتا
جـة الخار  ا لكتروجـاتالداخلـة للأجبـو  مـ  تلـك  ا لكتروجـاتعيـث يتسـاوى وـدد   ب  التيـار وايهـد والمقاومـة

 .تروجية مثاليةلكا  تاني  دوا ر ويستفاد م  هذر الخاتهية  ،بغ  النظر و  طولفي وسمكفي ،منفي
 : الخصائص الفيزيائية ــج ـ
:   لــكولــئ مثلــة اأتــزداد الخاــا ا الفيزيا يــة للمــواد ونــد المســتوى النــاجومتري مثــ  القــوة والاــببة، ومــ       

، أي اــــوالي خمســــة 2م /جيــــوت  ( 32 31)معامــــ  القــــوة والاــــببة أجابيــــت الكربــــون الناجويــــة ياــــ  أاياجــــاب لى  
تــل مــرات تقريبــاب، وزيــادة مروجتهــا جتيجــة ازديــاد طولهــا الفــو  ، وأخــف منــفي وزجــاب عــوالي أضــعاف تهــببة مــادة 

 . بالمقارجة م  قترها
درجـة ا جاـهار، ايـث  المقيا  النـاجومتريوم  الخاا ا الفيزيا ية التي تبدو واضحة للمواد ولئ مستوى      

ــــير   تهــــو  ــــن ف  بشــــك  كب ــــة باــــور ا المحسوتــــةر ا ات ــــة مقارج ــــك يعــــود لى  أن  رات   لناجوي والســــبت    ل
 .الستوح   المواد الناجوية تمتلك روابة  رية وجزيئية أق    ا يؤدي لى  اافاض درجة الحرارة

 



-209- 
 

 : لتكنولوجيا النانو يةلمالتطبيقات العأهمية خصائص المواد النانوية في  ـــ4
المقيـــا  والميكاجيكيـــة للمـــواد ونـــد مســـتوى  ،والكهرومغناطيســـية ،والكيميا يـــة ،تختلـــف الخاـــا ا الفيزيا يـــة     

اليــة بـــ  يعـــود لى  طبيعــة التفـــاوبت الع ا خــتبفوــ  خواتهـــها   وضــعها التبيعـــم  وتــبت هـــذا  النــاجومتري
لى  تتبيقـات ولميـة وتكنولوجيـة جديـدة  وا تتفادة م  هذر الخاـا ا ايديـدة، يقـود ،الذرات المكوجة للمادة

 : واتعة النتاق، وم  اأمثلة ولئ  لك ما يأ 
 : (1)المثال 
. ج األمــا لــو م لىوــادة ترتيــت وضــ   رات الكربــون   الفحــم ونــد لىجــراف ومليــة التفاوــ   ا جــفي يمكــ  لىجتــا      

تؤدي لى  لىجتـاج  ـرا ج تـهـذر العمليـة  وكذلك ولو م لىوادة ترتيت  رات الرم  ونـد لىجـراف ومليـة التفاوـ   اـ ن
 (. 21م،   2119تهفات تبمة، ) .الكمبيوتر

 : (2)مثال 
  اــ ن هــذا عــ  الشــوا ت لتحويلــفي لى   ــبفي موتهــ لى ا أمكــ  لىوــادة ترتيــت  رات الســيليكون مــ  لىضــااة ب     

. لكتروجيــةالحواتــيت واأجهــزة ا  الإجــراف يــؤدي لى  تاــني  الــدوا ر المتكاملــة اعمعــة   الرقــا ه المســت دمة  
أجـواع متنووـة مـ  المـواد اـيمك  الحاـولى ولـئ   ولى ا ما م لىوادة ترتيت  رات الهيـدروج  واأكسـج  والكربـون

 (. 23،   م2118بسيوني، ) .الغذا ية
 : (3)مثال 
لـون ابيبـات السـليكون ويتحـولى  ،يتحولى النحا  اأتهفر م  مادة  ابتة كيميا ياب لى  مـادة قابلـة لباـتراق     

( 3،7)جـاجومتر، أمـا لى ا كـان قترهـا ( 3)المعروف بعتامتـفي الشـديدة لى  اللـون اأزرق المتـأله ونـدما يكـون قترهـا 
وتتــأله بــاللون . جــاجومتر اتتـأله بــاللون اأتهـفر( 2،3)يتحولى لووـا لى  اللــون اأخلـر، أمــا ونــد قتـر ســجـاجومتر ا

اتومتر، وكـذلك اـ ن الكربـون يتحـولى مـ  االتـفي الهشـة لى  مـادة أتهـلت مـ  جـ( 2،9)اأحمر وندما يكون قترها 
 (. 25-23م،     2119، ل . )المقيا  الناجومتريالحديد وند مستوى 

  وتقنية تكنولوجيا الناجو   تاـني  المـواد الم تلفـة ،وم  اأمثلة السابقة، يتلج الفرق ب  التريقة التقليدية     
تمــد ولــئ ومليــة الخلــة بــ  مكوجــات المــواد الداخلــة   التفاوــ  بنســت معينــة لإجتــاج مــواد اــالترق التقليديــة تع

عتمــد ومليــفي لىجتــاج المـــواد جديــدة، بينمــا تختلــف هــذر التريقــة تمامــا باتــت دام  تقنيـــات تكنولوجيــا النــاجو الــتي ت
بواتتة التحكم   وملية وض  الذرات وايزيئـات الداخلـة   التفاوـ ، ولىوـادة ترتيبهـا بدقـة متناهيـة   ،ايديدة

وكلمــــا تغــــير ترتيــــت الــــذرات، ا وــــا تكتســــت خــــوا  متنووــــة جديــــدة،  ، بتكــــار أجهــــزة ومــــواد جاجويــــة جديــــدة
جديــدة أكثــر كفــافة، وتــروة ويســتثمر ولمــاف تكنولوجيــا النــاجو هــذر الخاــا ا   ابتكــار مــواد وأجهــزة جاجويــة 

 . ودقة، وأق  تكلفة، واتتهبكاب للتاقة
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 : ـــ المراحل الأساسية لتصنيع المواد والأجهزة النانوية5
تمـــر ومليـــة تاـــني  المـــواد واأجهـــزة الناجويـــة اتـــتناداب لى  تقنيـــات تكنولوجيـــا النـــاجو، بـــثب  مرااـــ  أتاتـــية      

 : ئ النحو التاليول( 15م،   2131) ناوآخر لخاها مسلم 
وتقنيــــات ولميــــة دقيقــــة للإمســــاك بالــــذرة  اب الــــتحكم والتــــأ ير بكــــ   رة مــــ   رات المــــادة، وهــــذا يتتلــــت طرقــــأـــــ 

 International Business)وقد تمكنل  ركة  ،وتحريكها لى  المكان المناتت
Machines  ) ـــة اتـــم الشـــركة ( م3991)  وـــام بواتـــتة ( IBM)مـــ  كتاب

كمـــا زينـــون ولـــئ تـــتج بلـــورة مـــ  النيكـــ ،   رة مـــ   رات وناـــر ال( 15)ترتيـــت 
واتــــــت دم العلمــــــاف    لــــــك جهــــــاز الميكروتــــــكو  الــــــذري ( 2)يبــــــ  الشــــــك  

(AFM ) وباتت دام هذر التقنية يمك  ابتكار أدوات وأجهزة جاجوية متقدمـة جـداب
   (.3)و  ( 1)أكثر كفافة وجودة م  اأدوات واأجهزة المست دمة االياب، اجظر الشكل  

 
 
 
 

 

 
( 5)كمـــا يوضـــج الشـــك  ( Assembler)  ــــــ تتـــوير آ ت جاجويـــة تســـمئ اعمـــ  

ـ  الوااـد يحتـاج لى  مبيـ   ،يتم برمجتها مسبقاب للتحكم   الـذرات وايزيئـات واعمِّ
لان  مادة م  جوع وااد م  الذرات  لهذا يتتلت اأمر لىجتـاج مبيـ   ،م  السن 

 بتريقـة مـا تعم  معاب   وقل وااد لتاني  جهـاز أو مـادةالتي م  هذر اعمِّعات 
 .وملية

لبناف الببي  م  اعمعات، وهذر ل  يزيـد اجمهـا وـ    ج ـــ التقنية الناجوية تحتاج لى  ببي  م  المستنس ات
 . ك تقوم بدورها   التحكم بالذراتوبعد  ل( 1ملم3)عجم مكعت 

 :ـــ تقنيات تصنيع المواد النانوية5
ـــاجو       ـــا الن ـــادئ اأتاتـــية الـــتي يعتمـــد وليهـــا ولمـــاف تكنولوجي ـــة أو المنتجـــات يتاـــن  مـــ  المب   المـــواد الناجوي

 :  النقاط الآتية( 32م،   2131) التي اددها محمد  يةالتحكم   بع  خاا ا المواد الناجو الناجوي  
 . (Molecules size )اجم ايزيئات   -1
 ...(. ب م ؟  أمكروي ؟    أمه  هو تداتم ؟ ( Molecules shape) ك  ايزيئات   -2

  الذرات   التحكم وملية يوضج( 2) الشك 

 الذرات   التحكم وملية يوضج(  1)  الشك 
 . جديدة تقنيات  بتكار

http://www.hazemsakeek.com 

  بتكار الذرات   التحكم وملية يوضج(  3)  الشك 
 .     جديدة تقنيات

http://www.hazemsakeek.com 

 الناجوي الراتهف(  5) الشك 
http://www.alwatan.sy 
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غــــير  أممســــتقر؟  أمغــــير منــــتظم ؟  أمهــــ  هــــو منــــتظم ؟ ( Molecules distribution)توزيــــ  ايزيئــــات   -3
 . مستقر؟

 (. Molecules Composition)تركيت ايزيئات   -4
 (.  Degree of  Molecules Agglomeration )  درجة تهم  ايزيئات  -5

 : خاتهية تادتة وهم( 23م،   2119)  وتليف وئ الحبشم     
  اتهـــار وااـــد،   ا لكتروجـــاتاـــبع  المـــواد تكـــون  را ـــا محاـــورة   بعـــدي  اتكـــون اركـــة ، الحاـــر الكمـــم ــــــ6

  اتهـاه   ا لكتروجـاتوبع  المواد تكون  را ا محاـورة   بعـدي ، اتكـون اركـة  ،كحركة الماف   اأجابيت
مثــــ  البئــــر الكمــــم  أن تغــــير هــــذر الخاــــا ا يــــؤ ر   جوويــــة الخاــــا ا الفيزيا يــــة والكيميا يــــة والكهربا يــــة 

 .تجات جاجوية والية ايودةلى  من والمغناطيسية للمواد، والتحكم ايها يؤدي

 تين همانانوية على طريقتين رئيستقوم طريقة تصنيع المواد ال : 
تقنيـــــة التاــــني  مــــ  اأولـــــئ لى  اأتــــف  أو تقنيــــة الهبـــــوط : الطريقــــة الأولــــى

(Top down ) ويتله وليها أاياجاب طريقة التقسيم . 
تــف  لى  اأولــئ أو تقنيــة الاــعود اأاهــم تقنيــة التاــني  مــ  : الطريقــة الثانيــة

(Bottom up ) كمــا يوضــج الشــك  ( التجميــ )طريقــة  ـــــ أيلــاب ــــ وتســمئ
: تــرق الثاجويــة ومنهــاالمتنووــة مــ   وتتفــرع مــ  هــات  التــريقت  مجمووــة( 6)
لكتروكيميا يــــــة، وطريقــــــة ا تتئاــــــالى بالحــــــام ، والتريقــــــة ا ريقــــــة الحفــــــر ط

ــــــزري، وطريقــــــة التشــــــتيل، وطريقــــــة  ،الترتــــــيت الكيميــــــا م أو الفيزيــــــا م اللي
ئ وتيقتار البحث هنا ولئ مفهومم طـريقتي تقنيـة الهبـوط، وتقنيـة الاـعود ولـ

 : تان   تاني  المواد والتقنيات الناجويةاوتبار أوما التريقتان الر يس
 : أو تقنية التقسيم( تقنية الهبوط)مفهوم طريقة تصنيع المواد النانوية من الأعلى إلى الأسفل  -1

ومليــة تتجــفي ايهــا طريقــة : وبــارة وــ ( Top down)تقنيــة تاــني  المــواد الناجويــة مــ  اأولــئ لى  اأتــف       
للوتهــولى لى  الشــك  والحجــم المتلــوب ، وتقــوم ولــئ تقســيم المــواد   تاــني  المــواد الناجويــة مــ  القمــة لى  القاوــدة

د، : وتحويلهــا لى  مــواد  ات بعُــد جــاجوي باتــت دام طــرق ووتــا   ايزيا يــة ميكاجيكيــة مثــ  ،الكبــيرة التحــ ، والــبر 
 (. 11،   2119، تهفات تبمة. ) طريقة الحفر ببع  اأحماض: والحفر اللو م، أو وتا   كيميا ية مث 

لكتروجيـة، وواـدات الت ـزي    الكمبيـوتر، تاـني  الرقـا ه ا : لة التي تست دم ايها هـذر التريقـةوم  اأمث     
 .لكتروجيةالموتهبت، والدوا ر ا  وتهناوة المواد أ بار

 

 الهبوط النانوية المواد تصنيع طريقة( 6) شكل
 . والصعود

http://prfo.taifedu.gov.sa 
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   أو تقنيــة الصــعود  ( Bottom up)مــن الأســفل إلــى الأعلــى  يــةالنانو مفهــوم طريقــة تصــنيع المــواد  -2
 (: التجميع  )
، ايــث تبــدأ ومليــة التاــني  مــ  الــتحكم   اأو    تاــني  المــواد الناجويــةطريقــة معاكســة للتريقــة  وهــم     

ـــــو ، ب ـــــات وااـــــلها وـــــ  بعلـــــها، ثم تهميعهـــــا لتاـــــ  لى  الحجـــــم أو الشـــــك  المتل ـــــذرات وايزيئ اتـــــت دام ال
 (Guozhong) .(ا مـادة أخـرى أي مـادة تشـك  منهـ) اتت دام طريقة تبادلى المـواد  التفاوبت الكيميا ية أو

وهذر التريقة باختاار وبارة و  تهميـ  للمـواد الناجومتريـة (  11م،   2119تهفات تبمة،  )المشار لىليفي  
مجهــر القــوة  :التقنيــات الناجويــة مثــ لىاــدى ، أو جــزيف مــ  جــزيف، باتــت دام رة مــ   رةمــ  بنُيتهــا اأتاتــية  

 . ايز يات وجقلها م  مكان لى  آخر هذر الذرات أوب مكاجفي التحكم   الذي ( AFM)الذرية 
  :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 :(1)نشاط 
 .اد الناجويةتعريف المو : الهدف
 .ورِّف مفهوم المواد الناجوية   ضوف دراتتك لفي: المهمة

 :(2)النشاط 
 .تقومان وليهما تكنولوجيا الناجو التعرف ولئ القاودت  اأتاتيت  اللت  :الهدف
القاوــدت   هــات  اــددبالتعــاون مــ  أاــراد مجمووتــك  ،تقــوم تكنولوجيــا النــاجو ولــئ قاوــدت  أتاتــيت : المهمــة

ـــالي ـــاب أهميتهمـــا  ،مســـتعيناب بالشـــك  الت ـــاجو  ثم اســـرهما مبين ـــة مناتـــبة  ، ثمتكنوجيـــا الن ـــ  تســـمية ولمي  لمـــدلولىتهم
  :الآ  الشك 
 
 

 
 
 

 
 :(3)النشاط 
 .أمثلة توضيحية لخاا ا المواد الناجوية لىوتاف: الهدف
  .الفيزيا يةو  ،الكهربا يةو  ،أوة مثا ب توضيحياب وااداب لك  م  خاا ا المواد الناجوية البارية :المهمة

 



-223- 
 

 :(4)النشاط 
 .ةاكتشاف مراا  تاميم وهندتة المواد واأجهزة الناجوية م  خبلى اأ كالى المعتا :الهدف
مرااـــ  تاـــميم وهندتـــة المـــواد واأجهـــزة  العلمـــم، ثم اتـــتنتج مـــ  مـــدلولها ،تأمـــ    اأ ـــكالى الآتيـــة: المهمـــة
  .اكتت تعليقاب ولمياب مختاراب مناتباب لك   ك  ، ثمالناجوية

 
 
 

http://www.dorar-aliraq.net 

     :(5)النشاط 
 .لتاني  المواد واأجهزة الناجوية( م  القمة لى  القاودة)تهياغة تعريف لمفهوم تقنية الهبوط : الهدف
واقــاب لمفهومــك الخــا  لهــذا  ،اكتــت تعريفــاب ولميــاب لمفهــوم تقنيــة الهبــوط لتاــني  المــواد واأجهــزة الناجويــة: المهمــة

 الماتلج ؟
 : (6)النشاط 
 .اأجهزة الناجويةلتاني  المواد و ( م  القاودة لى  القمة ) تهياغة تعريف لمفهوم تقنية الاعود  :الهدف
واقاب لمفهومك الخـا   ،لمفهوم تقنية الاعود لتاني  المواد واأجهزة الناجويةواضحاب اكتت تعريفاب ولمياب : المهمة
 .ذا الماتلجله

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://nanotechnology.picture http://www.saudicnt.org 

http://www.saudicnt.org/
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 :(7)النشاط 
 .اكتشاف طريقتي تاني  المواد واأجهزة الناجوية م  خبلى الشكل  المعتي : الهدف
الشـــكل  الآتيـــ  اتـــتنتج طـــريقتي تاـــني  المـــواد واأجهـــزة  ومـــ  خـــبلى، بالتعـــاون مـــ  أاـــرد مجمووتـــك: المهمـــة

ــ   ،ثم ــك ، مــدوماب لىجابتــك باأمثلــة التوضــيحية كــ لثم اكتــت تعليقــاب ولميــاب مختاــراب ولــئ  ،الناجويــة تهم
 .منهماتسمية ولمية مناتبة لك  

 
 
 
 

 
  :(8)النشاط 
 .أجهزة وتقنيات المستقب  الناجويةالتعرف ولئ بع  أجواع : الهدف
لتكنولوجيــا النــاجو   اجــم كــف اليــد لإجتــاج أدوات وأجهــزة جاجويــة دقيقــة  اب المراــه ماــنعيُمثــ  الشــك   :المهمــة

بالتعاون م  أاـراد مجمووتـك، اكتـت تعليقـاب ولميـاب  ،والية الكفافة
وكيـــــف تتوقــــــ  أن تكـــــون ماــــــاج   ،مختاـــــراب ولـــــئ هــــــذا الشـــــك 

 . كر بع  اأمثلة ولئ  لكاالمستقب ؟ 
 

 :التقويم البنائي: سابعاً 
  .ـــ ور ف المواد الناجوية تعريفاب ولمياب دقيقاب   ضوف دراتتك لهذا المفهوم 3
 :الفرا  الآ  ـــ اكم 2

 :الناجو ولئ قاودت  أتاتيت  هماتقوم تكنولوجيا         
 ................................................................................أ ـــ      
 .............................................................................   ـــ      
  .م  خاا ا المواد الناجوية مدوماب لىجابتك باأمثلة التوضيحية اب ـــ ا كر  ب 1
 ؟ اجوية ـــ  ما أهمية خاا ا المواد الن3
 ؟  الناجومتراد الناجوية وند مقياـــ ول  تبت تغير  خاا ا المو 5
 .ـــ ما الفرق ب  طريقة تاني  المواد بالترق التقليدية المست دمة االياب، وطريقة تانيعها بتكنولوجيا الناجو6

 ١١، ص38: مجلة العلوم والتقنية، العدد
http://nano-products.blogspot.com 
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 .واأجهزة الناجويةأـــ تهمف المراا  اأتاتية لتاني  المواد الناجوية 7
 : تان  المواد الناجويةالمبادئ اأتاتية التي يعتمد وليها ولماف تكنولوجيا الناجو    ماـــ 8
تعريفــاب دقيقــاب تبعــاب لفهمــك ( تقنيــة الهبــوط)ـــــ وــرِّف مفهــوم طريقــة تاــني  المــواد الناجويــة مــ  اأولــئ لى  اأتــف  9

دوم لىجابتك باأمثلة التي توضج بع  المنتجات الناجوتكنولوجية التي تعتمـد ولـئ هـذا  .الخا  لهذا المفهوم
  .النوع م  التقنية

تعريفـاب دقيقـاب تبعـاب لفهمـك ( تقنيـة الاـعود)د الناجوية مـ  اأتـف  لى  اأولـئورِّف مفهوم طريقة تاني  الموا ــــ31
دوم لىجابتك باأمثلة التي توضج بع  المنتجات الناجوتكنولوجية التي تعتمـد ولـئ هـذا  ،الخا  لهذا المفهوم
 .النوع م  التقنية

وما ا يُشك  تعلـم هـذا المفهـوم . هوم المواد الناجوية وتقنيات لىجتاجهاـــ تحد  و  اتهاهك واهتمامك  و مف 33
 بالنسبة لك ؟

 : التغذية الراجعة: ثامناً 
البنـــا م يــتم تقـــدا ومليـــة التغذيـــة الراجعـــة، لتـــدويم مـــا اققـــفي  التقـــواجابـــة التـــب  ولـــئ أتـــئلة لى  ضــوف      

تزويـدهم بـالخبرات والمعـارف الـتي يحتاجووـا  بهــدف التـب  مـ  أهـداف، ومعايـة ايواجـت الـتي أخفقـوا ايهـا، و 
 .لناجوية، ومفاهيم تقنيات لىجتاجهافهوم المواد الم ولمية اتتشكي  تاور 

 :منزلي تدريب: تاسعاً 
  .ـــ ورِّف المواد الناجوية تعريفاب واضحاب 3 
مـدوماب  ،م  خبلى اطبوك ولئ الشبكة المعلوماتيـة (غير التي درتل)ـــ ا كر بع  خاا ا المواد الناجوية 2 

 .لىجابتك بالبراه  العلمية
 .ـــ تهمم مختتاب توضيحياب أادى تقنيات تاني  المواد واأجهزة الناجوية1
 ـــ كيف تتوق  أن تكون اأدوات واأجهزة   المستقب  التي تعتمد   تهناوتها ولئ تكنولوجيا الناجو ؟3 
 . ، ثم تهم  تسمية ولمية مناتبة لك  منهماالآتي  لمدلولى الشكل تعليقاب ولمياب ـــ اكتت 5 

    
 

 

 
   http://cph-theory.persiangig.com 

 
http://crnano.typepad.com 
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 المحور الرابع
 نماذج مفاهيمية نانوتكنولوجية متعلقة بأنواع المواد النانوية

، تســمئ أاياجــاب  ــواد تكنولوجيــا جــاجومتر( 311-3)المــواد الناجويــة مــواد متناهيــة الاــغر تــتراوح أبعادهــا بــ       
وللمــــواد الناجومتريــــة أهميتهــــا الناجوتكنولوجيــــة . ويمكــــ  لىجتاجهــــا ب اــــدى طــــرق تقنيــــات تكنولوجيــــا النــــاجو النــــاجو،

لكتروجيــة تختلــف وــ  او  ،ومغناطيســية ،وكهربا يــة ،ا يــةوايزي ،الخاتهــة  و لــك لمــا تتميــز بــفي مــ  خاــا ا كيميا يــة
لم تكــ  ، وهــذر المــواد الناجويــة بخاا اــها الفريــدة المتميــزة ،لتبيعــما اله ــكو  امهــاجدة   خاــا ا جفــس المــا

التتبيقـات متااـة لكثـير مـ   الآنتتبيقات التكنولوجية قب  ظهـور تكنولوجيـا النـاجو، ولكنهـا أتهـبحل للمتااة 
 لـــك مـــ   وغـــير، والقتاوـــات التبيـــة والدوا يـــة، وتقنيـــة المعلومـــات وا تاـــا ت، لكتروجيـــةالاـــناوية وا  العلميـــة

 . اعا ت العلمية اأخرى
ــــوع       ــــة الكــــ  ج ــــفي الم تلفــــة، وبالإجمــــالى تنحاــــر المــــواد لــــفي وتتنــــوع أ ــــكالى المــــواد الناجوي خاا اــــفي وتتبيقات

المواد الناجويـة أااديـة البُعـد، والمـواد الناجويـة  نا يـة البُعـد، والمـواد الناجويـة امنها : الناجومترجة تحل  ب ة أجواع ر يسة
نمـا ج مـ  مفـاهيم تكنولوجيـا بعـ  المتعددة اأبعاد، وامتداداب لمفاهيم تكنولوجيا الناجو السـابقة، تـيتم مناقشـة 

 التتبيقــــــات العلميــــــةو ، لعلميــــــةالنــــــاجو  ات العبقــــــة الو يقــــــة بــــــالمواد الناجويــــــة اأكثــــــر اتــــــت دماب   اأوتــــــاط ا
 . تحل هذر اأجواع الر يسة الثب ةاست ترتيبها واجدراجها ، التكنولوجية
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 (1)الأنموذج 
 (Nano filters)المرشحات النانونة 

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :الأهداف الإجرائية لمفهوم المرشحات النانوية: أولاً 

 : يتوقع من الطالب في نهاية البرنامج التعليمي أن يكون قادراً على    
 . تعريفاب ولمياب تهحيحاب  ـــ تعريف المر حات الناجوية3
 .ـــ اتتنتاج  ب  مزايا للمر حات الناجوية2
 .يةـــ  مكر أجواع المر حات الناجو 1
 . للمر حات الناجوية يةلمالتتبيقات العـــ ت ـع رُّف بع  3
 .ـــ التعبير و  اتهاهفي واهتمامفي  و مفهوم المر حات الناجوية5

 :في تنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم المرشحات النانوية لمواد وتقنيات التعليم المساعدة ا: ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .برمجية الوتا ة المتعددةـــ 2
 .ـــ دلي  المعلم1
  .المر حات الناجوية فهوملمـــ اقيبة البرجامج المتلمنة المحتوى التعليمم 3
 .المر حات الناجويةـــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم 5

 :طريقة تنفيذ البرنامج: ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا وهم : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  مواقـــف تعلـــم لى ـــكالية متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا الن
ــتعلم ا تتقاــا  م، وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ارضــــيات، وجمــــ  
واختبــار أدلتهــا، واتــت ب  ، والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،المعلومــات والحقــا ه

منظومـــفي تكـــوي  بهـــدف   يـــة الاـــحيحة لى لى  النتيجـــة النهاوتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــو  ،وتحليلهـــا ،النتـــا ج
مــــ  خـــبلى  ارتــــة أجشـــتة الــــتعلم ا تتقاـــا م، وتتبيقهــــا   جاجوتكنولوجيـــة لــــدى التـــب   اكريـــة مفاهيميــــة

 .مواقف تعلمية جديدة
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 : الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم المرشحات النانوية : رابعاً 
 .تحقيقها   واية البرجامجـــ لى عار التب  باأهداف التعليمية التي ينبغم 3
ـــ التهيئــة التحفيزيــة2  كتســا    تســتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيــة تنشــية العمليــات الذهنيــة لــدى التــب : ــ

مناقشـة التـب    بعـ   تميـولتحقيـه هـذر الغايـة  .المر ـحات الناجويـةالعمليات المعراية المفاهيمية لمفهـوم 
والكشــف وــ  العبقــة  ،الــتي تعلموهــا   الــدر  الســابه وتقنيــات لىجتاجهــا ،بــالمواد الناجويــة المفــاهيم المتعلقــة

مقاط  ايـديو ولميـة وـ  المر ـحات الناجويـة ورض  ثم ،القا مة ب  تلك المفاهيم ومفهوم المر حات الناجوية
 .ولى ارة دوااعهم  و تعلم المفهوم ايديد ،اهتمام التب بواتتة برمجية الوتا ة المتعددة يذ  

طـب ، ( 5 ـــــ3) بـ  مـا كـ  مجمووـة أاـراد  تقسيم التب  لى  مجمووـات ومـ  تعاوجيـة تهـغيرة يـتراوح وـدد ـــ 1
مفهــــوم المر ــــحات  وطـــرح التســــاى ت اــــولى وتبــــادلى اأاكــــار،لتنفيـــذ أجشــــتة البرجــــامج مــــ  خـــبلى الحــــوار 

 .الناجوية
ومباد ـــفي  مكوجاتـــفيوورضـــفي ولـــئ التـــب ، ومناقشـــتهم اولـــفي وتحليلـــفي لى   ،مفهـــوم المر ـــحات الناجويـــةتحديـــد ــــــ 3

 . مكوجاتفيالعبقات القا مة ب  تحديد ة، و اأتاتي
مـ  خـبلى وـرض المحتـوى التعليمـم للبرجـامج ولـئ  المر ـحات الناجويـة ـــ تقـدا الخـبرات التعليميـة المتعلقـة  فهـوم5

الوتــا ة المتعــددة، ومناقشــتهم اولهــا، ولىتااــة الفرتهــة لهــم لتــرح تســاى  م والإجابــة برمجيــة التــب  وــبر 
، وخاا اــها، المر ــحات الناجويـةوليهـا، و لـك بهــدف تشـكي  قاوــدة ولميـة مفاهيميــة رتهـينة  ــو مفهـوم 

 .يةلمهم تتبيقا ا العوأجواوها، وأ
ـــــ تتبيـــه أجشــتة الـــتعلم الفرديــة وايماويـــة   لىطــار الهـــدف المحــدد لكـــ  جشــاط، وتحديـــد المهمــات الـــتي ينبغـــم 6

ــــذ اأجشــــتة مــــ  خــــبلى أوراق العمــــ   ــــتم تنفي ــــ  التــــب ، وي ــــةلىنجازهــــا مــــ  قب ، الخاتهــــة بلأجشــــتة التعلمي
النشـاط وتحقيـه الهـدف المحـدد  ازومتابعتهم أ ناف  ارتتهم للأجشتة وتحفيزهم، وتقدا التغذية الراجعـة، لإنجـ

 .منفي
ـــ تقــوا ومليــة اكتســا  التــب  7  و ــدف هــذر العمليــة لى  التأكــد مــ  اكتســا  ،المر ــحات الناجويــة فهــوملمــ

تقـــــوا البنـــــا م المتلـــــم  أتـــــئلة الومليـــــة بـــــ جراف المر ـــــحات الناجويـــــة،  للعمليـــــات المعرايـــــة لمفهـــــوم التـــــب 
 . ف البرجامج التعليممتش ياية للكشف و  مدى تحقه أهدا

ـــ لىجــراف ومليــة التغذيــة الراجعــة الفوريــة للتــب    ضــوف مؤ ــرات التقــوا البنــا م، وتزويــدهم  علومــات وــ  8 ــ
مــــدى تقــــدمهم  ــــو اأهــــداف المحــــددة، وكــــذلك تزويــــدهم بالمعــــارف والخــــبرات الــــتي يحتاجووــــا، وتاــــحيج 

     .المر حات الناجويةمعاراهم لمفهوم 
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مـــ  خـــبلى المر ـــحات الناجويـــة والســـلبية  ـــو مفهـــوم  الإيجابيـــةــــــ التعـــرف ولـــئ اتهاهـــات واهتمامـــات التـــب  9
الحـــوار والمناقشـــة، وتوضـــيج أهميـــة تعلمهـــم لـــفي، وقيمتـــفي العلميـــة   واقـــ  ايـــا م، أو تكلـــيفهم بكتابـــة تقريـــر 

 .تعلمفي بالنسبة لهمماغر يعُبرون ايفي و  اتهاها م ومشاورهم  و تعلمهم لىيار، وأهمية 
 :تعليمي لمفهوم المرشحات النانويةمحتوى البرنامج ال: خامساً 
ويتلــه وليهــا أاياجــاب اأغشــية الناجويــة، وهــم لىاــدى ، المر ــحات الناجويــة مــ  المــواد الناجويــة أااديــة البُعــد     

م خاا اــها، وأجواوهــا، وبعــ  قيقــة، وايمــا يلــم توضــيج لمفهــوم المر ــحات الناجويــة وأهــدلأجــواع المــواد الناجويــة ا
 : ية الناجوتكنولوجيةلمبيقا ا العتت
 : ــ  مفهوم المرشحات النانوية1

وبــارة وــ  أغشــية ( Nano filters)المر ــحات الناجويــة      
متناهيـة الاــغر ماــممة مــ  دقـا ه الناجو،كمــا يوضــج الشــك  

جــاجومتر، ( 31)وتتكــون مــ  مســام تهــغيرة جــداب أقــ  مــ  ( 3)
تهـــــفات )  .وتســـــت دم لعـــــزلى المـــــواد الدقيقـــــة الذا بـــــة   المـــــاف

 . (95م،   2119تبمة، 
  

 : مزايا المرشحات النانوية ـــ2
 : لمزايا ومنهاتتاف المر حات الناجوية ببع  ا    

أـــــــ تتكــــون المر ــــحات الناجويــــة مــــ   قــــو  مســــامية متناهيــــة الدقــــة، كمــــا يبُــــ  
لو ــة والشــوا ت والعوالــه  ــا يجعلهــا أكثــر كفــافة   تنقيــة الميــار الم( 2)الشــك  
 . الما ية

ـــــــــــــ تعمـــــــــــــ  بـــــــــــــ  أاجـــــــــــــ   . جـــــــــــــاجو مـــــــــــــتر( 311-31)ام تـــــــــــــتراوح بـــــــــــــ  ـ
(http://ar.wikipedia.org. هـ/2/8/3312: تاريخ الإتااة). 
  

ج ـــ المر حات الناجوية أق  تكلفة   تحلية الميار المالحة م  الترق التقليديـة الفيزيا يـة والكيميا يـة العاليـة التكلفـة 
 .(هـ/5/8/3312: تاريخ الإتااة .(http://www.suadicn.org. بالإضااة لى  ملارها البيئية 

ام أغشـــية النـــاجو الكربوجيــــة، وتتميـــز هــــذر د ــــــ يمكـــ  تتــــوير مر ـــحات جاجويـــة  كيــــة ملـــادة للترتـــيت باتــــت د
، وتسـهم هـذر لة   ا يقل  م  التاـاق الملو ـاتتتاف بلزوجة من ف اهماأغشية بخاتهية التنظيف الذا   

 جاجوني لمر ج الدقيه التركيت يوضج( 3)الشك 
http://ar.wikipedia.org 

 . الناجوية المر حات بع  أاجام يوضج(  2)  الشك 

http://ar.wikipedia.org 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
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 الدواف لتوته  جاجوية كبسولة( 5) الشك 

http://www.sciencesclub.com 

ــــة الميــــار لى    .(http://www.suadicn.org. (٪51)الخاتهــــية   تقليــــ  جســــبة اتــــتهبك التاقــــة   تحلي
 .(هـ/5/8/3312: تاريخ الإتااة

 : أنواع المرشحات النانويةـــ  3
 : ولئ النحو التالي ( 33هـ ،   3328)تنقسم المر حات الناجوية لى  قسم  ر يس  اددهما الدريهم      

 : مرشحات أنابيب الكربون النانونية -أ
وهــم جــوع مــ  المر ــحات الناجويــة  ات كفــافة واليــة   لىزالــة الملو ــات بأاجــام الميكــرومتر والنــاجومتر، كمــا      

لىزالــة ايروتــات  ــل  اأطفــالى، وبكتيريــا الإيكــو ، وهــم : مثــ ( 1)يوضــج الشــك  
 . أكثر مروجة   لىوادة اتت دامها م  المر حات التقليدية و لك لإمكاجية تعقيمها

 

 
 : اف أكسيد الألمنيومألي -ب

ولـئ  ـك  مسـحوق  قيـا  ( األموجيـا ) وهم وبارة و  ألياف بيلاف اللون مانووة م  أكسـيد األمنيـوم      
ــــ 31)جــاجومتر، وأطــوالى تــتراوح بــ  ( 2)قتــري  جــاجومتر كمــا يوضــج الشــك  ( 311 ــ

ترُ ج ولئ طبقة تحتيـة مكوجـة مـ  جسـيج زجـاجم، ويلـم  المر ـج جتـا ج تنقيـة ( 3)
وأهــم ميــزة لهــذا النــوع مــ  المر ــحات قدرتــفي ولــئ جــذ  الملو ــات مــ  . واليــة ايــودة

الماف المتداه وبر المر حات الناجومترية، وتعم  اراغات النسـيج الزجـاجم ولـئ اجـز 
ميكــــرومتر، بينمــــا تتــــو  أليــــاف األومينــــا ( 3)م  ات اأاجــــام اأكــــبر مــــ  ايــــرا ي

 . ميكرومتر( 3)مسؤولية وزلى ايرا يم اأتهغر م  
 : للمرشحات النانوية يةلمالتطبيقات العـــ 4

ومــ  أهــم تلــك ا تــت دامات لتكنولوجيــا النــاجو  يــةلمالتتبيقــات العتســت دم المر ــحات الناجويــة   بعــ       
 : يأ ما 
ــــ وهــم ( Nano Porous Membranes)تســت دم أغشــية النــاجو المنفــذة   أ ـــــ

ـــاجومتر ــــــ ( 31)جـــوع مـــ  الرقـــا ه الدقيقـــة تحتـــوي ولـــئ مســـام دقيقـــة   اـــدود  ج
مــواد غرويــة مــ  بروتينــات، لتوتهــي  اأدويــة المكوجــة مــ  جزيئــات تهــغيرة أو مــ  

جســول  المعبــأ   كبســولة لى  ر اأغشــية كــأداة لتوتهــي  هرمــون اأوتســت دم هــذ
 (. 135م،   2119، ل ) .(5)خبيا البنكريا ، كما يب  الشك  

 

 . األمنيوم أكسيد مر ج(  3) الشك 
http://www.premium-water-

filters.com 
 

 الكربون أجابيتم   تهف(  1) الشك 
 . جاجوية مر حات لتكوي 

 23  66مجلة التقدم العلمم،ودد
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 . جاجوتيرم مر ج( 6)الشك 
http://www.premium-

water-filters.com 
 
 

( 6)كمـا يوضـج الشـك  ( Nano alumina Filter)أكسـيد األمنيـوم    ـــــ يسـت دم مر ـج جـاجو ألومينـا أو
كمنـــــــتج طـــــــ  يســـــــمئ جاجوتـــــــيرم الآن   ويســـــــوق  ة،وهـــــــو أاـــــــد المر ـــــــحات الناجويـــــــ

(Nanoceram )وهــو مفيــد    ،يمكنــفي تر ــيج أتهــغر جــزف   ايســيمات الدقيقــة
تعقــيم اأماــالى التبيــة والدوا يــة، وااــ  البروتــ ، ومكثــف   أجهــزة الكشــف الــتي 

 (.96م،  2119 تهفات تبمة،).تست دم   الحرو  البيولوجية
 

. ـ ومــــــــــــ  جاجــــــــــــت طــــــــــــ  آخــــــــــــر تســــــــــــت دم  المر ــــــــــــحات الناجويــــــــــــة   ومليــــــــــــات الغســــــــــــي  الكلــــــــــــويـــــــــــــج 
(http://ar.wikipedia.org. هـ/35/8/3312: تاريخ الإتااة.) 

كمـــا تســـت دم اأغشـــية الناجويـــة   . مـــ  التآكـــ  بالاـــدأد ــــــ طـــبف أتـــتج المنتجـــات الفلزيـــة بغـــرض حمايتهـــا 
وكـذلك ، بهـدف وقايتهـا مـ  التلـو  والتلـف  اأابم رقيقة السمك المست دمة   تغليف المنتجات الغذا يـة

. رقـــــا ه الســـــيليكون لتوظيفهـــــا   تهـــــناوة الخبيـــــا الشمســـــية :رقـــــا ه مـــــواد أ ـــــبار الموتهـــــبت مثـــــ تاـــــني  
 (. 67    م،2131، ا تكندراني)

هــ ـــ اتــتفادت المملكـة العربيــة السـعودية مــ  تقنيـة المر ـحات الناجويــة   معايـة ميــار البحـر، وقــد أ بتـل جتــا ج 
ولىزالــــة مــــ  مجمــــوع اأمــــبح الذا بــــة، ( ٪61 ــــــــــ ٪11)بــــ   التجــــار  اافــــاض ملواــــة الميــــار بنســــبة تــــتراوح

وارتفعـــل جســــبة اتــــت ب  المــــاف . والبكتيريــــا ،والمــــواد العالقــــة ،الكبريتـــات :مـــ  المــــواد العســــرة مثــــ ( 98٪)
اقــة، وارتفــ  لىجتــاج محتــات ( ٪15)مقارجــة بــالترق التقليديــة الــتي تاــ  لى  ( ٪71لى   ٪51)العــذ  مــ  
 .ة لإجشـاف المحتـةلر يسـمـ  التكلفـة ا( ٪3)وبتكلفة   تتجـاوز ( ٪23)تعم  بهذر التقنية بنسبة التحلية التي 

 .يوضج اعالية المر حات الناجوية   تنقية الميار الملو ة( 7)والشك  ( 33هـ،   3328، الدريهم) 

  
 
 

 

 الميار تنقية   الناجوية المر حات دور يوضج( 7) الشك 
http://www.nature.com 

 

http://ar.wikipedia.org/
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ـــو   تاــني  اأغشــية الناجويــة ( 8)رات، كمــا يوضــج الشــك  يمكــ  توظيــف البــوليم ،اجــت ولمــم آخــرومــ  ج ــ
 .لتنقية الميار م  الملو ات والشوا ت والفتريات بدرجة جقاوة والية جداب 

 

 
 
 

لىجتـــاج واـــدات اييـــ  الثالـــث مـــ  الخبيـــا الفوتواولتيـــة الماـــنعة مـــ  اأغشـــية الناجويـــة الرقيقـــة، كمـــا يوضـــج  ــــــ ز
وقـــــد أ بتـــــل التجـــــار  المعمليـــــة كفاف ـــــا العاليـــــة   توليـــــد التاقـــــة مـــــ  أي جـــــوع مـــــ  ماـــــادر ( 9)الشـــــك  

ومـ  أجــود . الإضـافةالفوتوجـات، انظريـة ومـ  هـذر الخبيـا تعتمـد   التشـغي  ولـئ أي ماـدر مـ  ماـادر 
الـتي تعُـدُّ ( Multifunction)مـا يسـمئ بالخبيـا الفوتواولتيـة متعـددة الوتهـبت  ،ع مـ  الخبيـاا جـو هذا اأ

وترتيبهــا  ،وتقــوم اكر ــا ولــئ تهميــ  العديــد مــ  الخبيــا الفوتواولتيــة ،أكثــر النمــا ج كفــافة   لىجتــاج التاقــة
لــك بوضــ  الخبيــا الــتي لهــا قــيم واليــة مــ  اجــوات الحــزم اــوق بعلــها الــبع    منظومــة وااــدة متســقة  و 

(Bandgap )وبهــذر التريقــة اــ ن الخبيــا تقــوم بامتاــا  أكثــر مــ   ،قدمــة تليهــا الخبيــا اأقــ  وهكــذا  الم
مــــ  جســــيمات الفوتوجــــات المكوجــــة لللــــوف والحاملــــة لب ــــعاوات الكهرومغناطيســــية المــــأخو ة مــــ  ( 95٪)

وهــذا  ،يقــة لى  تقليــ  الفاقــد مــ  طاقــة الفوتوجــات الــتي يــتم اتــتيعابها بالكامــ كمــا تــؤدي هــذر التر   ،الشــمس
 (.  [د] م،2131،ا تكندراني.)بدورر يؤدي لى  را  كفافة الخلية الفوتواولتية الناجوية

 
 
 

 
 
 
 
 

 الناجوية اأغشية تاني    البوليمرات توظيف( 8) الشك 

 الداخلم التركيت يوضج تختيتم  ك [  ] الابغية الشمسية لل بيا اقيقم نمو ج[ أ(]9) الشك 
 (623: العدد العر ، مجلة) الفوتواولتية لل لية
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 :الأنشطة التعلمية :سادساً 
  :(1)النشاط 
 .ف لمفهوم المر حات الناجويةتهياغة تعري: الهدف
  .المراه، ثم ورف المر حات الناجوية تعريفاب ولمياب دقيقاب تأم    الشك  : المهمة

 
 

 
 :(2)النشاط 
 .اتتنتاج مزايا المر حات الناجوية :الهدف
 .اتتنتج  ب  سمات للمر حات الناجوية:  المهمة

 :(3)النشاط 
 .عرف ولئ أجواع المر حات الناجويةالت: الهدف
  .ا كر مثا ب لك  جوع منها ثم ،ودد أجواع المر حات الناجوية: المهمة

 :(4)النشاط 
للمر ـحات  يـةلمالتتبيقـات العاكتشاف بع  : الهدف
 .الناجوية
مجمووتـــــك، ا كـــــر بعـــــ  بالتعـــــاون مـــــ  أاـــــراد : المهمـــــة

ـــةلمالتتبيقـــات الع ـــة مســـتعيناب  ي للمر ـــحات الناجوي
وضــــج  كيفيـــــة ومــــ  المر ـــــحات  .بالشــــك  الآ 

  .اتهم  تسمية ولمية مناتبة له .الناجوية
 ( :5)النشاط 
اكتشاف التتبيه العلمم م  خبلى الشك  : الهدف
 .المعتئ
 .يعُبر الشك  الآ  و  تتبيه ولمم للمر حات الناجوية، ادد جوع هذا التتبيه: المهمة

 نانوي مرشح
http://www.ece.rochester.edu 

 

  http://www.liquidsonline.com 

http://www.liquidsonline.com/
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 32،  81:مجلة العلوم والتقنية العدد

 :البنائي التقويم :سابعاً 
 .الناجويةـــ ورِّف المر حات 3
 ؟ هذر المزاياوما أهمية  .ـــ ا كر  ب  مزايا للمر حات الناجوية2
د أجواع المر حات الناجوية1  وما وظيفة ك  جوع ؟ .ـــ ودِّ
 .ـــ وددِّ  ب  وظا ف للمر حات الناجوية3
  .ثم تهم  تسمية ولمية مناتبة لفي .ـــ اكتت تعليقاب ولمياب دقيقاب ولئ الشك  الآ 5

 
 
 
 

 .اهتمام ولماف تكنولوجيا الناجو بالمر حات الناجوية: ـــ ول 6
ية   معاية لماتهاهك  و مفهوم المر حات الناجوية، وأهمية تتبيقا ا العت تقريراب موجزاب معبراب ايفي و  ـــ اكت7

   .الحياتيةبع  المشكبت 
  :التغذية الراجعة :ثامناً 
التغذيـــة الراجعـــة، لتـــدويم مـــا اققـــفي تقـــدا تم ومليـــة تــنـــا م بولـــئ أتـــئلة التقـــوا ال التـــب    ضــوف لىجابـــة     

، وتزويــدهم بــالخبرات والمعــارف الــتي يحتاجووــا  بهــدف لم يتقنوهــاالتــب  مــ  أهــداف، ومعايــة ايواجــت الــتي 
 واكتسا  العمليات والمهارات المعراية المتعلقة بهذا المفهوم ؟ ،لمفهوم المر حات الناجوية تعلمهمتحس  
موضــحاب  .ليــةموتتبيقا ــا الع ،وخاا اــها ،باختاــار مفهــوم المر ــحات الناجويــةجــاقش  :تــدريب منزلــي: تاســعاً 

 .هذا المفهومتعلم اتهاهك واهتمامك  و 

http://www.gizmag.com 
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 (2)الأنموذج 
 (Nano fiber)الألياف النانوية 

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ الدرس
 :الأهداف الإجرائية لمفهوم الألياف النانوية: أولاً 

 :اية البرنامج أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نه
 . ـــ تهياغة تعريف ولمم لمفهوم األياف الناجوية3
 .لىوتاف مثال  توضيحي  لتاني  األياف الناجويةـــ 2
 .ـــ اتتنتاج خاا ا األياف الناجوية1
 .للألياف الناجوية يةلمالتتبيقات العـــ  رح بع  3
 . ـــ تع رُّف بع  مخاطر األياف الناجوية ولئ تهحة الإجسان5
 .ـــ التعبير و  اتهاهفي واهتمامفي  و مفهوم األياف الناجوية6

 :في تنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم الألياف النانويةلمواد وتقنيات التعليم المساعدة ا: ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .ـــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ـــ دلي  المعلم1
  .األياف الناجوية ـــ اقيبة البرجامج المتلمنة محتوى البرجامج التعليمم لمفهوم3
 .األياف الناجوية وراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهومـــ أ5

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ لى ـــكالية متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا الن
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

ارضــــيات، وجمــــ  والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  
واتــت ب   واختبــار أدلتهــا،، والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،المعلومــات والحقــا ه

منظومـــفي  تكـــوي  الاـــحيحة  بهـــدف وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى  النتيجـــة النها يـــة ،وتحليلهـــا ،النتـــا ج
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مــــ  خـــبلى  ارتــــة أجشـــتة الــــتعلم ا تتقاـــا م، وتتبيقهــــا    جاجوتكنولوجيـــة لــــدى التـــب  اكريـــة مفاهيميــــة
 .مواقف تعلمية جديدة

 :لتعليمي لمفهوم الألياف النانويةالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج ا: رابعاً 
 . التي يتع  وليهم تحقيقها   واية البرجامج التعليمية ـــ لىوبم التب  باأهداف3
ســـتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيـــة تنشــية العمليــات الذهنيـــة لــدى التــب   كتســـا  ت: ـــــ التهيئــة التحفيزيــة2

مناقشـة التـب  اـولى مفهـوم المر ـحات  تميولتحقيه هذة الغاية  .األياف الناجوية العمليات المعراية لمفهوم
والكشـف وـ  العبقـة القا مـة بـ  مفهـوم األيـاف الناجويـة ومفهـوم  ،الناجوية الـتي تعلموهـا   الـدر  السـابه

ثم وـــرض مقـــاط  ايـــديو ولميـــة و ا قيـــة وـــ  األيـــاف الناجويـــة بواتـــتة برمجيـــة الوتـــا ة  ،المر ـــحات الناجويـــة
 .لمتعلقة  فهوم األياف الناجويةيذ  اهتمامهم ولى ارة تفكيرهم  و اكتسا  المعارف والمهارات ا  المتعددة

طـب ، (  5 ـــــ3) بـ  مـا ـــ تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح وـدد أاـراد كـ  مجمووـة 1
والتعــــــاون   لىجــــــراف ومليــــــات الــــــتعلم  المعــــــدة لــــــذلك، لتنفيــــــذ أجشــــــتة البرجــــــامج مــــــ  خــــــبلى أوراق العمــــــ 
  .جويةمفهوم األياف النا ا تتقاا ية، والحوار والمناقشة وطرح التساى ت اولى

وتحليلـــفي لى  وناتهـــرر ومباد ــــفي ، وورضـــفي ولــــئ التـــب ، ومناقشـــتهم اولـــفي ،مفهـــوم األيـــاف الناجويـــةــــــ تحديـــد 3
 . مكوجاتفياأتاتية، والكشف و  العبقات القا مة ب  

ـــ تقــدا الخــبرات التعليميــة المتعلقــة  فهــوم5 ولــئ مــ  خــبلى وــرض المحتــوى التعليمــم للبرجــامج األيــاف الناجويــة  ــ
التـــــب  وــــــبر برمجيـــــة الوتــــــا ة المتعـــــددة، ومناقشــــــتهم اولهــــــا، ولىتااـــــة الفرتهــــــة لهـــــم لتــــــرح اتتفســــــارا م 

و لـــك بهـــدف   ا تتقاـــا ية اـــولى المفهـــوم، والإجابـــة وليهـــا، وار ـــادهم للكشـــف وـــ  لىجابـــات مقنعـــة لهـــا
ا، وخاا اـها، يعه، والمـواد اأتاتـية لتاـناأليـاف الناجويـةواضـج ومحـدد  ـو مفهـوم ولمـم تشـكي  منظـور 
 .ية الحالية والمستقبليةلموأهم تتبيقا ا الع

الهــدف المحــدد مــ  كــ  جشــاط، وتحديــد المهمــات الــتي ينبغــم  ضــوفـــــ تتبيــه أجشــتة الــتعلم الفرديــة وايماويــة   6
، الخاتهـة بـذلكلىنجازها م  قبـ  التـب ، وتحفيـزهم لإنجازهـا، ويـتم تنفيـذ اأجشـتة مـ  خـبلى أوراق العمـ  

تابعتهم أ نـاف  ارتـتهم للأجشـتة ولىر ـادهم، وتقـدا التغذيـة الراجعـة المبا ـرة، لتحقيـه الهـدف المحـدد مـ   وم
 .ك  جشاط

و ـــدف هـــذر العمليـــة لى  التحقـــه مـــ  اكتســـا   .األيـــاف الناجويـــة ــــــ تقـــوا ومليـــة اكتســـا  التـــب  لمفهـــوم7
الــذي لىجــراف ومليــة التقــوا البنــا م األيــاف الناجويــة، وــ  طريــه  التــب  للعمليــات المعرايــة المرتبتــة  فهــوم

 . األياف الناجوية للكشف و  مدى تحقه أهداف البرجامج التعليمم لمفهوم  يتلم  أتئلة تش ياية
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مــ  خـــبلى  ،األيــاف الناجويـــةالســلبية  ــو مفهـــوم  وأ الإيجابيـــةـــــ التعــرف ولـــئ اتهاهــات واهتمامـــات التــب  8
 ،ايديـــدالمفهـــوم   ـــو تعلـــميعـــبرون ايـــفي وـــ  اتهاهـــا م  ،لمناقشـــة، أو تكلـــيفهم بكتابـــة تقريـــر ماـــغرالحـــوار وا

 .وأهمية تعلمفي بالنسبة لهم
 :محتوى البرنامج التعليمي لمفهوم الألياف النانوية: خامساً 
جــاجومتر، كمــا يوضــج ( 311)تعُتــبر األيــاف الناجويــة مــ  المــواد الناجويــة أااديــة البُعــد الــتي يقــ  قترهــا وــ       

جظـراب لتتبيقا ـا  ،  تكنولوجيـا النـاجو المهمـةويعُدُّ اكتشـاف األيـاف الناجويـة مـ  الإنجـازات العلميـة ( 3)الشك  
وتكنولوجيـــا المعلومـــات وا تاــــا ت ، لكتروجيـــةاتــــبات ا والح، ا لكتروجـــاتالناجوتكنولوجيـــة العديـــدة   وـــالم 

السلكية وغير السلكية، ولتكوي  أطر جظرية محددة المعالم للألياف الناجوية، تيتم لىلقـاف اللـوف وليهـا بشـمف مـ  
هـــا ولـــئ ، وبعـــ  مخاطر يـــةلمتتبيقا ـــا العو وخاا اـــها، ، ، ومـــواد تاـــنيعهامـــدلولها العلمـــمالإيجـــاز مـــ  ايـــث 

 . انتهحة الإجس
 : (Nano fibers)ـــ مفهوم الألياف النانوية 1

وااـــد تقــــ   مـــواد جاجويـــة ولـــئ  ـــك  أليـــاف  ات بعُـــد: األيـــاف الناجويـــة     
ويمكــــ  تاــــنيعها مــــ  ( 2)متر، كمــــا يبــــ  الشــــك  جــــاجو ( 311)أقتارهــــا وــــ  

. لبلمـــــــــرةأو ا( Electro-spinning)خــــــــبلى ومليـــــــــة التــــــــدوير الكهربـــــــــا م  
 .(61هـ،   2119الحاي ، )

 : مواد تصنيع الألياف النانوية ــــ2
و ـاني ( 1)كمـا يبـ  الشـك  ( Tio2)  ـاني أكسـيد التيتـاجيوم : تلفة مث تُان  األياف الناجوية م  مواد مخ     

كمـا يوضـج   (Zro2) و اني الزركوجيوم( PT)والببت  ( 3)م  الشك   كما يتلج( Sio2)أكسيد السيليكون 
 . (هـ31/9/3312: تاريخ الإتااة .(http://ar.wikipedia.org .(5)الشك  

 
 
 
 

 
 
 

 الناجوية للألياف  الدقيه التركيت يوضج( 2) الشك 

http://ar.wikipedia.org 

 

  السيليكون أكسيد  اني( 3)الشك 
http://ar.wikipedia.org 

 

  الزركوجيوم  اني( 5)الشك 
http://ar.wikipedia.org 

 

 

 . التيتاجيوم أكسيد  اني( 1)الشك 
http://ar.wikipedia.org 

 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
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 : ـــ خصائص الألياف النانوية3
 : هماو تتميز األياف الناجوية بخاتهيت  أتاتيت     

جظراب   جاجومتر( 311)تق  أقتارها و  ( 6)مواد أاادية البُعد، كما يتلج م  الشك  : أ ـــ األياف الناجوية
 (. 61م،   2119، الحاي . )ية ب  التولى والسُّمكللنسبة العال

 
 
 
 
 

ــــ جســـبة الســـتج لى  الحجـــم كبـــيرة  اعـــدد  رات الســـتج أكـــبر بالمقارجـــة مـــ  العـــدد الكلـــم، وهـــذا يكُســـت    ــ
 ومليـــةوالشـــدة وغيرهمـــا   ـــا يؤهلهـــا لى  تتبيقـــات  ،كالاـــببة،األيـــاف الناجويـــة خـــوا  ميكاجيكيـــة  يـــزة 

مر ـــحات الســـوا  ، والغـــازات، وكـــذلك اتـــت دامها   مجـــالى :   كثـــير مـــ  اعـــا ت العلميـــة مثـــ  متنووـــة
 (. 31،  م2131محمد، ) .التت الحيوي، وزراوة اأولاف، وجق  اأدوية

 : للألياف النانوية يةلمالتطبيقات العـــ 4
لتكنولوجيـا النــاجو، ومـ  أهـم تلــك التتبيقـات مــا  يـةلمالتتبيقــات العتسـت دم األيـاف الناجويــة   كثـير مـ       
 : يأ  

كمــا تســت دم   التقنيــة والتعقــيم، وتخــزي  التاقــة، وخبيــا ( 7)أ ـــــ تهــناوة التراجزتــتورات، كمــا يوضــج الشــك  
 (.61    ،م2119الحاي  ، .) الوقود

 
 
 

كمـا ،  ـــ اتت دام ألياف البوليمر الناجوية لإجراف ايرااات الترقيعيـة للأوويـة الدمويـة، وايهـاز العاـ  المركزي
تهـــــــــــــــــــــناوة المستحلـــــــــــــــــــــرات  وكـــــــــــــــــــــذلك ،يمكـــــــــــــــــــــ  اتـــــــــــــــــــــت دامها   وـــــــــــــــــــــبج ايـــــــــــــــــــــروح والحـــــــــــــــــــــروق

  .(هـ9/9/3312: تاريخ ا تترجاع.  .(http://.faculty.ksu.edu.saالتجميلية
 
 

 .التراجزتتور تهناوة   الناجوية األياف اتت دام( 7) الشك 
http://science-wired.blogspot.com 

 

 . نانوية ألياف(  6)  الشكل

http://ar.wikipedia.org 

http://science-wired.blogspot.com/
http://ar.wikipedia.org/
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ـــ تمكــ  اريــه ولمــم مــ  جامعــة الملــك تــعود مــ  تغليــف ملــادات ايويــة بأليــاف  ،ج ــ
ماــنووة مــ  كحــولى البــولي اينيــ ، وأكســيد البــولي ا يلــ ، كمــا يوضــج الشــك   ،جاجويــة

تـــدمير    وهـــذا يجعـــ  الـــدواف أكثـــر اعاليـــة وتركيـــزاب مـــ  التـــرق العبجيـــة التقليديـــة( 8)
التريقـة العبجيـة ايديـدة ضـد هـذر ويمك  اتـت دام  ،البكتيريا المقاومة للعقاقير تماماب 
نــ  التلــو  اير ــومم والفتــري   الاــناوات الغذا يــة، أجــواع مختلفــة مــ  البكتريــا، وم

ــــــــت  ــــــــدويم ايواج ــــــــار الشــــــــر ، وت ــــــــات   مي ــــــــ  نمــــــــو الميكروب ــــــــةومن ــــــــا م الإيجابي  .للعــــــــبج الكيمي
http://www.arsco.org)  هـ31/9/3312: ا تترجاعتاريخ) . 

جزيئيــــة ( تاــــقي )د ـــــــ تمكــــ  العلمــــاف مــــ  اتــــت دام طريقــــة طبيــــة اديثــــة لتجديــــد العظــــام مــــ  خــــبلى دوامــــة 
(Scaffogding)  والتاــقي  الاــناوم وبــارة  ،تمثــ    تقليــد التركيــت التبيعــم للعظــامي ات تــدريج جــاجوي

وهـذر  ،  الميكـرومترا قـد ياـ  وـدد قليـ  مـجـاجومتر، وطولهـ( 8)و  تركيت مـ  أليـاف جاجويـة ولـوية قترهـا 
جيلينـا مـالش ) . و يعيد الهيك  اأتهلم للعظـام األياف  ثابة ركا ز لنمو بلورات م  الهيدروكسيباتيبل ولئ

 (. 292هـ،   2133، 
هـــ ـــــ مــ  المتوقــ  أن يتوتهــ  ولمــاف تكنولوجيــا النــاجو لى  ابتكــار أليــاف جاجويــة طبيــة ماــنووة مــ  الكربــون يمكــ  

لتكـــوي  مـــا يشــبفي الإبـــرة الـــتي يمكــ  اتـــت دامها   تهـــناوة ضـــمادات   ولـــئ بعلــها الـــبع تهميعهــا ولفهـــا 
وباتـتتاوة هـذر الإبـرة افـر تهـاويف دقيقـة   اللـمادة،  ،تساود المااب    الحواد  ولئ لىيقاف النزيـف

، نيـــــاخر أو الخزرجـــــم ) .وتركيـــــت أجهـــــزة لىرتـــــالى دقيقـــــة ترتـــــ  لى ـــــارات اتـــــتغا ة لى  أقـــــر  واـــــدة لىتـــــعاف
 (.397م،   2131

يبـ  وـــ تعتبر األياف البارية التي تعتمد ولـئ تقنيـة النـاجو  ات اا ـدة كبـيرة   تهـناوة الـدارات اللـو ية، كمـا 
ـــــة   الوقـــــل جفســـــفي،كما يمكـــــ  اتـــــت دامها   تهـــــناوة  ،عيـــــث تكـــــون تهـــــغيرة جـــــداب ( 9)الشـــــك   ووملي

وا تاـا ت السـلكية  وتكنولوجيـا المعلومـات( 31)وأجهزة الحاتو ، كما يتلج م  الشـك   ا لكتروجات
الكـرا . )الإجسـان، وتخزي  كم كبير م  المعلومات ولئ ازم ضو ية   يتجاوز قترها سمك  ـعرة والبتلكية

 (.16م ،   2119، 
 

 
 

 

 

 

 

 . الناجو بتقنية ضو ية دارة(  9)   الشك 
http://www.aawsat.com 

 . الناجو بتقنية لىلكتروجية دا رة( 31)  الشك 

http://www.articalwiki.com 

 

 ايوية ملادات(  8)  الشك 
 . جاجوية ألياف   ملفواة

http://www.arsco.org 

http://www.arsco.org/
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ـــ مــ   تاــني  أليــاف باــرية " الواوــدة لهــذر التقنيــة   مجــالى ا تاــا ت وتقنيــة المعلومــات  التتبيقــات العلميــةوــ
تكـــون قـــادرة ولـــئ لىرتـــالى المعلومـــات والمكالمـــات مبا ـــرة بـــدون الحاجـــة لى  تحويلهـــا مـــ  ضـــوف لى  كهربـــاف، 

وتــيكون هنــاك  ،ضــعف لمــا هــو مســت دم   الوقــل الــراه ( 311)لنقــ  لى  اــوالي وبالتــالي تــزداد تــروة ا
 (http://.faculty.ksu.edu.sa . دمة تهــغيرة جــداب ليــزرات جاجويــة   ــا يجعــ  أجهــزة ا تاــا ت المســت

 .(هـ/3312/ 31/9: تاريخ الإتااة 
 : المخاطر الصحية للألياف النانويةـــ 6

للألياف الناجوية العديد م  الفوا ـد الكبـيرة   الكثـير مـ  التتبيقـات العلميـة، ورغـم  لـك ا وـا   تخلـو مـ       
        م ، 2119) تـــــو الم ـــــاطر مـــــا أ ـــــار لىليـــــفي  تلـــــكبعـــــ  الم ـــــاطر الاـــــحية ولـــــئ تهـــــحة الإجســـــان، ومـــــ  أهـــــم 

وياـعت لىخراجهـا منـفي، وقـد  ،يسـمبأن األياف الناجويـة الماـنووة مـ  اأتبسـتو  قـد تـدخ  لى  ا (336  
أمــا اتتنشــاق  ،يســبت  لــك   الإتهــابة بــأجواع مــ  الســرطاجات الــتي تــؤ ر   أجــزاف مختلفــة مــ  جســم الإجســان

 .تؤدي   النهاية لى  من  التنفس هذر األياف اقد يايت الر ة بأمراض ختيرة
 :الأنشطة التعلمية: سادساً 

  :(1)النشاط 
 .للألياف الناجوية مولماغة تعريف تهي: الهدف
 .ورِّف األياف الناجوية تعريفاب ولمياب دقيقاب بأتلوبك الخا : المهمة

 :(2)النشاط 
 .التي تان  منها األياف الناجويةلىوتاف أمثلة توضيحية لبع  المواد : الهدف
  .ا كر مثال  لبع  المواد التي تان  منها األياف الناجوية: المهمة

 (:3)النشاط 
 .الناجوية م  خبلى الاور المعتاة اكتشاف خاتهيت  للمواد :الهدف
اتــتنتج خاتهــيت  تتميــز  ثم   للأليــاف الناجويــة،مجمووتــك، تأمــ    الشــكل  الآتيــ بالتعــاون مــ  أاــراد: المهمــة

 .بهما األياف الناجوية
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 :(4)النشاط 
 .ية للألياف الناجويةلمالتعرف ولئ  ب ة تتبيقات و: الهدف
 .ا كر  ب ة تتبيقات وملية للألياف الناجوية م  خبلى مشاهدتك لبرمجية الوتا ة المتعددة: المهمة

 :التقويم البنائي: سابعاً 
 ما المقاود  فهوم األياف الناجوية ؟  ـــ3
 .قارن ب  مفهومم األياف الناجوية والمر حات الناجوية م  ايث أوجفي الشبفي وا ختبف بينهما ـــ2
  .تُان  األياف م  بع  المواد، ا كر مثال  ولئ  لك ـــ1
 .ودد خاا ا األياف الناجوية ـــ3
ــــ5  يــةلمالتتبيقــات العقــترح بعــ  ا .للأليــاف الناجويــة العديــد مــ  التتبيقــات الناجوتكنولوجيــة، ا كــر  ب ــاب منهــا ـ

  .اأخرى للألياف الناجوية
ه  للأليـاف الناجويـة مخـاطر ولـئ تهـحة الإجسـان ؟ مـا جوويـة هـذر الم ـاطر؟ اقـترح بعـ  التـدابير للوقايـة مـ   ـــ6

  .تلك الم اطر
تفي مـ  معـارف اكتت مل ااب موجزاب موضحاب ايفي اتهاهك واهتمامك  و مفهـوم األيـاف الناجويـة، ومـا اكتسـب ـــ7

 .ومعلومات م  خبلى دراتتك لهذا المفهوم
 :التغذية الراجعة: ثامناً 
تستهدف وملية التغذية الراجعة تحس  أداف التب   كتسا  العمليات المعراية المتعلقة  فهوم األياف      
. المعراية   التب  لتلك العملياتو لك م  خبلى تقدا معلومات وخبرات تعزز م  اكتسا  الناجوية

، واكتشاف وليهاجابتهم لى م، ولىتااة الفرتهة لهم لتاحيج ومناقشتهم   لىجابا م ولئ أتئلة التقوا البنا
 تتمرار جشاطهم وزيادة اكتسابهم للعمليات المعراية، ولىادا  ات التي يمك  أن تحس  م  أدا هم المعلوم

 .يجا  المرغو   و تعلم المفهومالتغيير ا 
 : دريب منزليت: تاسعاً 

ــــاف الناجويــــة مــــ  ايــــث        ــــفي العلمــــماكتــــت تقريــــراب ولميــــاب مختاــــراب يتنــــاولى مفهــــوم األي ، وخاا اــــفي، مدلول
وتتبيقاتفي العملية، والم اطر التي يمك  أن تؤ ر ولئ تهحة الإجسان، مدوماب تقريـرك باأمثلـة والاـور التوضـيحية 

   .والبراه  العلمية
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 (3)الأنموذج 
 (Nano wires)النانوية الأسلاك 

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة  
 .البااث :منفذ البرنامج  
 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج  

 :الأهداف الإجرائية لمفهوم الأسلاك النانوية: أولاً 
 : علىامج التعليمي أن يكون قادراً يتوقع من الطالب في نهاية البرن      
 . ـــ تهياغة تعريف دقيه للأتبك الناجوية3
 .تاني  اأتبك الناجوية  المست دمة  ـــ لىوتاف مثال  توضيحي  لبع  المواد2
 .ـــ اتتنتاج خاا ا اأتبك الناجوية1
 .للأتبك الناجوية يةلمالتتبيقات العـــ اتتنتاج  بع  3
 .ــــ تحديد أجواع اأتبك الناجوية5
 .لىبداف رأيفي واتهاهفي  و مفهوم اأتبك الناجويةـــ 6

 :في تنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم الأسلاك النانوية لمواد وتقنيات التعليم المساعدة ا: ثانياً 
 .                ــ جهاز الداتا و3
 .ــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ــ دلي  المعلم1
  .اأتبك الناجوية  فهوم ــ المحتوى التعليمم للبرجامج الخا 3
 .اأتبك الناجوية ــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم5

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  لى ـــكالية مرتبتـــة ممواقـــف تعلـــ ـــا الن  فـــاهيم تكنولوجي
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال
والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ارضــــيات، وجمــــ  

واختبــار أدلتهــا، واتــت ب   ،والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،علومــات والحقــا هالم
منظومـــفي تكـــوي  الاـــحيحة  بهـــدف  وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى  النتيجـــة النها يـــة ،وتحليلهـــا ،النتـــا ج
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وتتبيقهــــا    الــــتعلم ا تتقاـــا م،مـــ  خـــبلى  ارتــــة أجشـــتة لـــدى التــــب   جاجوتكنولوجيــــة اكريـــة مفاهيميـــة
 .مواقف تعلمية جديدة

 :الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم الأسلاك النانوية: رابعاً 
 . التي يتع  وليهم تحقيقها   واية البرجامج التعليمية ـــ لىخبار التب  باأهداف3
ـــ التهيئــة التحفيزيــة2  كتســا    التحفيزيــة تنشــية العمليــات الذهنيــة لــدى التــب تســتهدف ومليــة التهيئــة : ــ

مفهـوم األيـاف  اـولىمناقشـة التـب   تميـولتحقيـه هـذر الغايـة   اأتـبك الناجويـة العمليات المعرايـة لمفهـوم
األيـاف و والكشف و  العبقة القا مة ب  مفهوم اأتبك الناجوية  ،  الدر  السابه تعلمور الذيالناجوية 

لتشــويقهم   و ــا قم وــ  اأتــبك الناجويــة بواتــتة برمجيــة الوتــا ة المتعــددة ثم وــرض مقتــ  ايــديو، ويــةالناج
 . وجذ  اهتمامهم  و تعلم المفهوم

طـب ، لتنفيـذ (  5 ــــ3) ب  ما تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح أاراد ك  مجمووة  ـــ1
مفهـــوم اأتـــبك  وطـــرح التســـاى ت اـــولى ،، وتبـــادلى اأاكـــارأجشـــتة البرجـــامج مـــ  خـــبلى الحـــوار والمناقشـــة

 . الناجوية
ــــ تحديـــد 3 ـــةــ ـــفي  ،وورضـــفي ولـــئ التـــب ، ومناقشـــتهم اولـــفي ،مفهـــوم اأتـــبك الناجوي وتحليلـــفي لى  وناتهـــرر ومباد 

 . جاتفيمكو اأتاتية، وتحديد العبقات القا مة ب  
ــــة المتعلقــــة  فهــــوم5 ـــــ تقــــدا الخــــبرات التعليمي وــــبر الوتــــا ة المتعــــددة، مــــ  خــــبلى ورضــــها اأتــــبك الناجويــــة  ــ

معرايــة  أتــسولىتااــة الفرتهــة لهــم لتــرح اتتفســارا م، والإجابــة وليهــا  و لــك بهــدف تكــوي   ومناقشــتهم،
وأهـــم تتبيقا ـــا  لتاـــنيعها، وخاا اـــها،اد اأتاتـــية والمـــو  ،اأتـــبك الناجويـــة واضـــحة ومحـــددة  ـــو مفهـــوم

 .ية   مختلف اعا ت العلميةلمالع
ــــ تتبيـــه أجشـــتة الـــتعلم   لىطـــار الهـــدف المحـــدد6 الـــتي ينبغـــم لىنجازهـــا مـــ  قبـــ   ماكـــ  جشـــاط، وتحديـــد المهـــ  مـــ  ــ

وتقـدا  ،لهـا، ومتـابعتهم أ نـاف  ارتـتهم لكالمعـدة لـذالتب ، ويتم تنفيذ اأجشتة م  خـبلى أوراق العمـ  
 .وتحقيه الهدف المحدد منفي ،، وتعزيز تقدمهم لإنجاز النشاطالتغذية الراجعة

و ـــدف هـــذر العمليـــة لى  التأكـــد مـــ  اكتســـا   .اأتـــبك الناجويـــة فهـــوملمــــــ تقـــوا ومليـــة اكتســـا  التـــب  7
تـــئلة المقاليـــة بـــ جراف تقـــوا تكـــوي  يتلـــم  بعـــ  اأاأليـــاف الناجويـــة،  التـــب  للعمليـــات المعرايـــة لمفهـــوم

 . اأتبك الناجوية للكشف و  مدى تحقه أهداف البرجامج التعليمم لمفهوم
مـ  خـبلى لىجـراف  ،اأتـبك الناجويـة والسلبية  و مفهوم الإيجابيةـــ التعرف ولئ اتهاهات واهتمامات التب  8

 .وأهمية تعلمفي بالنسبة لهم ،راوار معهم، أو تكليفهم بكتابة تقرير ماغر يعبرون ايفي و  اتهاها م  و 
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 :محتوى البرنامج التعليمي لمفهوم الأسلاك النانوية: خامساً 
، وتسـمئ باأتـبك اادية البُعـدجوواب آخر م  أجواع المواد الناجوية أ( Nanowires)تُّعد اأتبك الناجوية      

ولكـــ  أكثرهـــا  (Quantum wires)أو اأتـــبك الكميـــة ( Molecular Nano Wires) ايزيئيـــة 
 . علمية هو مفهوم اأتبك الناجويةاتت داماب   اأوتاط ال

 (Nitrideوجيترد اياليوم ،ـــ م  السيلكون ناجوية ــــ وهم أتبك  بفي موتهلةتان  اأتبك ال     
Gallium )  واوتفيداأجديوم(Indium Phosphide) (. ،93م،   2118بسيوني.) 

 : م  ايواجت العلمية الآتية مفهوم اأتبك الناجويةمناقشة  لى  ا هتمامهذر الحقا ه توجفي      
 (: Nano wires)ـــ مفهوم الأسلاك النانوية 1

تمتلــــك اجمــــاب جاجبيــــاب محــــدداب  (Structures)اأتــــبك الناجويــــة وبــــارة وــــ  بــُــا      
وبهــذر القياتــات تكــون التــأ يرات . أو أقــ ، واجمــاب طوليــاب غــير محــدد بعشــرة جــاجومترات

مهمــة  لــذلك تســمئ باأتــبك ( Quantum Mechanics)الميكاجيكيــة الكميــة 
والشــك  ( 16م،   2131، نيــاخر أو  الخزرجــم( )Quantum wires) الكميــة 

 . يوضج التركيت ايزيئم للأتبك الناجوية (3)
، وبارة و  أتـبك رقيقـة جـداب : بأوا( 381م،   2131) ا تكندرانيويعراها       

 ات أقتــار جاجويــة اأبعــاد، تت ــذ أ ــكا ب قا مــة ومســتقيمة، كمــا يتلــج مــ  الشــك  
وتتميــــز تلـــــك اأتـــــبك ب مكاجيــــة تاـــــنيعها مـــــ  ماــــادر متنووـــــة واقـــــاب لل ـــــوا   (2)

اقد تكـون أتـبكاب الزيـة ماـنعة  ،المستهدف الوتهولى لىليها أو ا تت دامات المقتراة
أو  (Au)أو الــــذهت  (Cu)أو النحــــا  ( Ni)الفلــــزات الحــــرة للنيكــــ  مــــ  وناتهــــر 

أو ايـاليوم ( Si)السـيليكون  :كما يمك  تانيعها ـــ أيلاب ــ م  وناتهر مواد أ بار الموتهبت مث ( Pt)الببت  
(Ga )أكسـيد  ـاني: فزات الكهروضو ية للأكاتيد مث كما يمك  لىجتاجها م  مواد المح  ،أو م  مركبا ا الم تلفة 

 .وغيرهما (Zno)وأولى أكسيد الزجك ( Sio2)السيليكون 
 :تحليل مفهوم أسلاك النانوــــ 
 : تيةمفهوم اأتبك الناجوية اأاكار الآ يتأتس 

ـــ اأتــبك الناجويــة أتــبك   ،دقيقــة جــداب لهــا تركيــت جــاجوي أااديــة البُعــدأــ
وقـــد تقـــ  أقتارهـــا وـــ  ، تمتلـــك اجمـــاب جاجبيـــاب محـــدداب بعشـــرة جـــاجومترات
ـــاجومتر وااـــد، ولكـــ  أطوالهـــا تاـــ  لى  مئـــات ـــاجومترات، اجظـــر  ج مـــ  الن

 .(1)الشك  
 

 

 .جاجوية أتبك ميكروتكوبية(  2) الشك 

http://prfo.taifedu.gov.sa 

 . جزيئم تلك تركيت( 3)الشك 
http://ar.wikipedia.org 

 جاجومتر 31لى 5  ب  أقتارها تتراوح جاجوية أتبك( 1) الشك 

http://www.oloommagazine.com 
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ــــ تُحلـــر اأتـــبك الناجويـــة   الم تـــبر أو  ،أو النحـــا  ،النيكـــ  :وتاـــن  مـــ  وناتهـــر بعـــ  الفلـــزات مثـــ  ،  ــ
كمـا يمكـ     ،أو الببتـ ( 5)أو الفلة كما يوضـج الشـك  ( 3)كون،كما يب  الشك  أو السيلي ،الذهت

أكســيد التيتــاجيوم : أو مــواد وازلــة مثــ  ،ترات ايــاليوموجــ ،الســليكون: تاــنيعها مــ  مــواد  ــبفي موتهــلة مثــ 
  .الناجويةتي تالج لتاني  اأتبك وغيرها م  المواد اأخرى ال

 

 

 

 
 

 
تنحار   اتهـار جـاج  وااـد   ـا يجعلهـا  ا لكتروجاتن لىأي ، ج ـــ تخل  اأتبك الناجوية لمبدأ الحار الكمم

أتهـــ  جفـــس المـــادة   اجمهـــا تكتســـت مســـتويات طاقـــة محـــددة مختلـــف وـــ  مســـتويات التاقـــة الموجـــود   
 .التبيعم

 : ــــ خصائص الأسلاك النانوية2 
   اـــــــددها مناتـــــــم  ،والكهربا يـــــــة ،والكيميا يـــــــة ،تتميـــــــز اأتـــــــبك الناجويـــــــة بـــــــبع  الخاـــــــا ا الفيزيا يـــــــة      

Manasi, 2008, p73) ) ولئ النحو الآ : 
 . جاجومتر أو أكثر( 311ـــ 3)أ ـــ تترواح أبعادها ب  

 .بعاد المفردة  ـــ يشار لىليها بالمواد  ات اأ
لكتروجات كمية تنق  التاقة  سـتويا ا الم تلفـة مـ  اعـالى ااجوية  ب ية اأبعاد بأوا  ات ج ـــ تتميز و  المواد الن

 .التقليدي لى  مستويات التاقة أو الموجات الموجودة   الكت  م  المواد
وـ  مقاومـة كميـة ميكاجيكـة ولـئ وـدد مـ   د ـــ لها قيم متباينة مـ  التوتهـي  للكهربـاف، وهـذر القـيم المتباينـة تنشـأ

 .التي تنق  خبلى اأتبك ولئ المقيا  الناجومتري ا لكتروجات
واتـعة  ـا يؤهلهـا لتتبيقـات ولميـة  ،أوـا موتهـلة و ـبفي موتهـلة للتيـار الكهربـا م ،ةأهمي الخاا ا رأكث وم     

وزيادة تروة الحاتبات الآلية بدرجة واليـة تفـوق التـرق ( 6)، كما يوضج الشك  ا لكتروجات  مجالى  النتاق
لكـتروني ات   معـا  مبي  التراجزتتورا المست دمة االياب، وم  أهم اأتبا  لتحقيه هذر الغاية لىمكاجية وض 

الـتي تكــون أكثـر اعاليــة   تهـناوة النــاجو و [ الميكـرو يســاوي ألـف جــاجومتر ] وااـد ونـد مســتوى ميكـرومتر وااــد 
 . روبوت

 211nm قترها جاجوية الة أتبك( 5) الشك 
. http://www.nanotrons.com 

 

 . السيليكون أتبك( 3) الشك 
http://www.cfn.kit.edu 
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 (. 29ه،  3311وئ الحبشم، .) تخل  لمبدأ الحار الكمم المب  ولئ ميكاجيكا الكم -ه
 :ـــ أنواع الأسلاك النانوية3

 :ولئ النحو الآ  ((Manasi, 2008, P73هناك أربعة أجواع م  اأتبك الناجوية وضحها مناتم     
 .أ ـــ أتبك جاجو معدجية

 .للكهرباف والحرارة  ـــ أتبك جاجو  بفي موتهلة 
 .ج ـــ أتبك جاجو معزولة

  .د ـــ أتبك جاجو جزيئية مكوجة م  وادات جزيئية مكررة أو ولوية مث  الحم  النووي
 : للأسلاك النانوية يةلمالتطبيقات الع ـــ4

ومــ  جملــة تلــك  لتكنولوجيــا النــاجو، يــةلمالتتبيقــات العتعتــبر اأتــبك الناجويــة البنيــة اأتاتــية للعديــد مــ       
 : التتبيقات ما يأ 

ـــــ يمكــــ  اتــــت دام أتــــبك الســــيليكون الناجويــــة   اعــــا ت التبيــــة  أ ــ
للكشــف وــ  الفيروتــات، واكتشــاف مكــان كــ  اــيرو  ولــئ اــدة 
بشك  كهربا م، وتستتي  المستشعرات الناجوية، كما يوضج الشك  

ـــــواع ( 7) ـــــ  أج ـــــز ب ـــــة التميي الماـــــنعة مـــــ  أتـــــبك الســـــيليكون الناجوي
يــة، وبتجميــ  وــدد كبــير مــ  اأتــبك الفيروتــات وأماكنهــا بدقــة وال

ــــئ اتتشــــعار  ــــادرة ول ــــة يمكــــ  تاــــميم ماــــفواات معقــــدة ق الناجوي
آ ف مــــــ  الفيروتــــــات الم تلفــــــة، وبهــــــذا تــــــيتمك  اأطبــــــاف مــــــ  

 ( . 333م،   2117، واد و   ليندا. )  وقل مبكر والعم  ولئ معايتهااكتشاف العدوى الفيروتية 

 الكهربائي للتيار الموصلة النانوية الأسلاك في الركيزة( 6) الشكل
http://www.nasa.gov 

 

 الفيروتات و  الكشف   الناجو أتبك اتت دام يوضج( 7) الشك 
http://physicsworld.com 
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للتكنولوجيـا بالو يـات المتحـدة اأمريكيـة أجهـزة اتتشـعار مـ  متحسسـات   ـــ طور ولماف م  معهـد جورجيـا 
. جســان لمراقبــة ضــغة الــدميمكــ  زروهــا   الــذراع مــ  جســم الإ( Nano wire sensors)أتــبك جاجويــة 

 (.233،   م2131، نياخر أو  الخزرجم)
ولمـــاف مــ  جامعـــة بنســلفاجيا   الو يـــات المتحــدة اأمريكيـــة مــ  تتـــوير ج ـــــ تمكــ  

تســتتي  اتـــترجاع المعلومـــات ( 8) اكــرة ااتـــوبية جديــدة كمـــا يوضــج الشـــك  
لكتروجيــــــة المســــــت دمة االيــــــاب بـــــــ وتخزينهــــــا أتــــــرع مــــــ  الــــــذاكرات ا  ،يةالحاتــــــوب

 تســـت دم طاقـــة أقـــ  تكلفـــة، وأقـــ  مســـااة، و لـــك مـــ و مـــرة، (  311،111)
ـــ 11)خــبلى تتــوير أتــبك جاجويــة يــتراوح ورضــها مــا بــ   جــاجومتر، وقــد ( 51 ـ

أ بتل ا ختبارات اأولية قدرة هذر التقنية ايديـدة ولـئ تخـزي  المعلومـات وافظهـا مـ  أي ضـياع أو تشـوية 
 .(هـ 8/9/3312: تاريخ ا تترجاع . http://www.tech.net)اا بعد وشرات السن  

د ـــ يمك  اتت دام أتبك النـاجو الماـنووة مـ  الكربـون أو 
واليـــة مـــ  الحساتــــية   الســـيليكون الـــتي تتميـــز بدرجـــة 

للكشـف وـ  ( 9)أجهزة ا تتشعار، كما يب  الشـك  
 .العبمـــــــــــــــــــــــات البيولوجيـــــــــــــــــــــــة لمـــــــــــــــــــــــرض للســـــــــــــــــــــــرطان

(http://kco.google.com.ه31/9/3312:الإتااة تاريخ).  
 

 
و لـك لحساتـيتها العاليـة   اكتشـاف بعـ  اأمـراض   وـــ تُست دم اأتبك الناجوية كمجسـات ايويـة جاجويـة

تلتاـه اقـة بجز يـات ايويـة  ،  مراالها اأو  ايث يتم طبف اأتـبك الناجويـة بأجسـام ملـادة ماـنعة
أو ايســيمات البيولوجيــة اأخــرى الموجــودة داخــ   ،أو البروتينــات( DNA)الحمــ  النــووي : محــددة مثــ 

ايسم دون غيرهـا مـ  ايزيئـات اأخـرى، وونـدما تـرتبة هـذر البروتينـات باأتـبك الناجويـة المتليـة اسـوف 
تتغـــير توتهـــيلتها الكهربا يــــة، وبـــذلك يمكــــ  اتـــت دام هـــذا الحساتــــات   اكتشـــاف اأمــــراض وـــ  طريــــه 

ـــة داخـــ  ايســـم، وتتلـــئ بأجســـام ملـــادة مختلفـــة تمثـــ  مجســـات لىدخـــالى أوـــداد كبـــيرة مـــ  اأتـــبك ال ناجوي
 (. 23م،   2118اللويان، . ) مختلفة

تمك  ولماف   مؤتسة جورجيـا للتكنولوجيـا   مدينـة أتبجتـا اأمريكيـة مـ  تاـني   ـريحة جاجويـة، ماـنووة  ــزـ
قـادرة ولـئ توليـد طاقـة كهربا يـة  ،مرة( 511)م  ببي  م  أتبك الناجو أتهغر م  سمك  عرة الإجسان بـ 

أن Nanogenerators) (وتستتي  خمـس  ـرا ج مـ  مولـدات النـاجو  ،م  الحركة التبيعية يسم الإجسان

 و  للكشف جاجوية أتبك م  مانوع اتتشعار جهاز( 9) الشك 
 http://kco.google.com . البيولوجية العبمات

 جاجوية أتبك م   اكرة( 8) الشك 

http://www.tech.net 

http://www.tech.net/512%20.html.com
http://kco.google.com).تاريخ
http://kco.google.com/
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ولهــا تتبيقــات مســتقبلية مختلفــة لتشــغي  ( AA)تنــتج كميــة مــ  التاقــة  ا لــة لمــا تنتجــفي بتاريتــان مــ  مقــا  
( LCD)و جقــ  الإ ــارات البتــلكية، وتشــغي   ا ــات اأجهــزة الــتي تعتمــد ولــئ البتاريــات المشــحوجة أ

http://mbc.nth/portal/site.com) .ه32/9/3312: ا تترجاع تاريخ).  
ولمــاف   جامعــة هـارارد مــ  تتــوير خبيــا  سـية مــ  أتــبك جاجويــة، كمــا ح ـــ تمكــ  

وتمتلــك الخليــة الشمســية  ،جـاجومتر( 111)ياــ  قترهــا لى  ( 31)يوضـج الشــك  
، الناجويـة ولـئ جــواة مـ  السـيلكون البلــوري، ووـدة طبقـات متمركــزة مـ  الســليكون

لكتروجيــة مختلفــة، تــؤدي كــ  طبقــة جفــس الوظيفــة الــتي تؤديهــا ا ات خاــا ا 
التبقــــات  ــــبفي الموتهــــلة   الخبيــــا الشمســــية التقليديــــة ونــــدما تمــــتا اللــــوف 

  .(311،   م2131، آخرانو  لممس) .لتوليد الكهرباف ا لكتروجاتوتلتقة 
ط ـــ اتــتتاع ولمــاف وبــااثون   جامعــة كاليفورجيــا مــ  تتـوير ميكروتــكو  النــاجو تــلك ليــزر، كمــا يتبــ  مــ  

( Nono wire laser)يعتمــد ولـئ تقنيــة جـاجو تــلك ليـزري ( 33)الشـك  
أبعـــاد أتهـــغر مـــ  قتـــر خليـــة الـــدم وهـــم وبـــارة وـــ  أتـــبك متناهيـــة الاـــغر، لهـــا 

. يــز بخاــا ا كهربا يــة وضــو ية مذهلــةولهــا تركيــت أاــادي البُعــد، وتتم ،الحمــراف
ويست دم الميكروتكو  الناجو تلك ليزري   دراتة وتقام الخبيا الحيـة وـ  
طريـــه تســـلية قـــوة مقننـــة، و  الوقـــل جفســـفي يـــتم مراقبـــة كيـــف تغـــير هـــذر القـــوة 

يـــا الحيـــة، وكـــذلك مواضـــ  البروتـــ    الخبيـــا، هـــذر المســـلتة مـــ  أ ـــكالى الخب
ومــا يجــري   داخــ  الخبيــا، كمــا أوــا  اب واضــح اب التغــيرات تعتــم البــااث  تاــور 

اأمـور كمـا يحـد  مـ  مـرض  تعتم تفسـيرات واضـحة لمـا يحـد  ونـدما تسـوف
: ريخ ا تـــــــــــــــــــــــترجاع تـــــــــــــــــــــــا . http://www.suadicn.org. )الســـــــــــــــــــــــرطان

  (.هـ23/6/3312

وقــــد ركــــز الكثــــير مــــ  البــــااث  ، لكتروجيــــة بقــــ  اراريــــة تســــبت اافــــاض كفــــافة اأجهــــزةي ـــــــ توُلــــد اأجهــــزة ا 
اهتمـــامهم ولـــئ تتـــوير طـــرق لتبريـــد هـــذر اأجهـــزة، وتبديـــد الحـــرارة المتولـــدة، ولكـــ  هـــذر التـــرق لم تـــنجج 

ربـــا م بكفـــافة واليـــة، واكـــر ولمـــاف تكنولوجيـــا النـــاجو   تحويـــ  الحـــرارة لى  كهربـــاف باتـــت دام التـــأ ير الكه
التدرج الحراري يتسبت   اركـة اـامبت الشـحنة، وتمكـ   أن( Thermoelectric effect) الحراري 

العلمــاف مــ  توليــد كهربــاف اراريــة ولــئ المقيــا  النــاجوي باتــت دام ماــفواة أتــبك جاجويــة مــ  الســيليكون،  
 .  (هـ 3311/ 22/2: تاريخ ا تااة  . www.trgma/index.php.com(. )32)كما يوضج الشك  

 مانوع جاجوي ميكروتكو ( 33) الشك 
 . ليزرية جاجوية أتبك م 

http://www.suadicn.org 

 م  مانووة  سية خبيا( 31)  الشك 
 جاجوية أتبك

http://www.hazemsakeek.info 

http://mbc.nth/portal/site.com)%20.تاريخ
http://www.suadicn.org/
http://www.trgma/
http://www.trgma/
http://www.suadicn.org/
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 لتوليد طاقة كهربا ية أتبك جاجوية م  السيليكون( 32)الشك                                        

www.trgma/index.php.com                                                           
 

 :الأنشطة التعلمية: خامساً 
 (:1)النشاط 
 .تهياغة تعريف دقيه لمفهوم اأتبك الناجوية: الهدف
  ثم وــرف اأتــبك الناجويــة تعريفــاب ولميـــاب  ،المقابــ تأمــ    الشــك  : المهمــة

 .اأتاتية مكوجاتفيال  المفهوم لى   .ضوف اهمك لفي

 :(2) النشاط
 .المواد لتاني  اأتبك الناجوية لىوتاف  ب ة أمثلة توضيحية لبع : الهدف
ـــة الاـــغرتُاـــن  اأتـــبك الناج: المهمـــة ا كـــر  ب ـــة أمثلـــة توضـــيحية تاـــن  منهـــا  ،ويـــة مـــ  بعـــ  المـــواد متناهي

 .اأتبك الناجوية
 :(3)النشاط 
 .تعرف ولئ خاا ا اأتبك الناجويةال: الهدف
 .لهما يةلمالتتبيقات العثم اقترح بع   ،ا كر خاتهيت  للأتبك الناجوية :المهمة

 
 
 
 
 

http://www.trgma/index.php.com
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 :(4)النشاط 
 .الآتي الشكل   م  خبلى م للأتبك الناجويةلماكتشاف التتبيه الع: الهدف
  .م لك  م  الشكل  الآتي لمبالتعاون م  أاراد مجمووتك، اكتشف جوع التتبيه الع: المهمة

 
 
 
 

   
  :التقويم البنائي :سابعاً 

 .ـــ ورِّف اأتبك الناجوية بأتلوبك الخا    ضوف دراتتك لهذا المفهوم3
ثم اسرر   ضوف  ،ـــ تعتمد اأتبك الناجوية ولئ مبدأ أتاتم م  مبادئ تكنولوجيا الناجو، ادد هذا المبدأ2

 .دراتتك لفي

 ـــ ما الفرق ب  مفهوم األياف الناجوية واأتبك الناجوية ؟1

 .ـــ ا كر  ب  خاا ا تتميز بها اأتبك الناجوية3

 .ا كر تتبيق  منها ،يةلمالتتبيقات العية بالعديد م  ـــ تتميز اأتبك الناجو 5

 .واهتماماتك  و مفهوم اأتبك الناجوية ،اتهاهاتكـــ  اكتت تقريراب مختاراب موضحاب ايفي 6

 :التغذية الراجعة: ثامناً 
تستهدف وملية التغذية الراجعة تحس  أداف التب   كتسا  العمليات المعراية المتعلقة  فهوم األياف      

. المعراية  التب  لتلك العمليات الناجوية، و لك م  خبلى تقدا معلومات وخبرات تعزز م  اكتسا
ومناقشة التب    لىجابا م ولئ أتئلة التقوا البنا م، ولىتااة الفرتهة لهم لتاحيج اتتجابتهم لتلك 

ولىادا  وملية التغيير  ،اأتئلة، واكتشاف المعلومات التي يمك  أن تحس  م  أدا هم لبتتمرار جشاطهم
 .ا يجا  المرغو 

 : التدريب المنزلي: تاسعاً 
ــــ قـــارن بـــ   مفهـــوم و مفهـــوم المر ـــحات الناجويـــة، : تيـــة مـــ  ايـــث أوجـــفي الشـــبفي وا خـــتبفالمفـــاهيم الثب ـــة الآـــ

 .(جابة ولئ  ك  جدولى تاا  الإ)  .وم اأتبك الناجويةمفهو ، األياف الناجوية

http://science.howstuffworks.com 
http://www.statesman.com  
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 (4)الأنُموذج 
 أنابيب الكربون النانوية

 ((Carbon Nanotubes 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة  
 .البااث :منفذ البرنامج 

 .دقيقة 35:  المدة الزمنية لتنفيذ الدرس  
 :الأهداف الإجرائية لمفهوم أنابيب الكربون النانوية: أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن      
 . الكربون الناجويةأجابيت واضج ـــ تهياغة تعريف 3
 . ـــ تحلي  مفهوم اأجابيت الكربون الناجوية لى  مكوجاتفي اأتاتية2
 .ـــ توضيج كيف م اكتشاف أجابيت الكربون الناجوية1
 .ـــ اتتنتاج خاا ا أجابيت الكربون الناجوية3
 .ـــ  رح طريقة واادة م  طرق تاني  أجابيت الكربون الناجوية5
 .أجابيت الكربون الناجوية يةلمالتتبيقات العـــ توضيج بع  6
 . ـــ لىوتاف مثا ب وااداب ولئ مخاطر أجابيت الكربون الناجوية ولئ تهحة الإجسان7
 .التعبير و  موقففي واتهاهفي  و مفهوم أجابيت الكربون الناجوية ـــ8

 :هوم أنابيب الكربون النانويةفي تنفيذ البرنامج التعليمي لمفم المساعدة المواد وتقنيات التعلي: ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .ـــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ـــ دلي  المعلم1
  .أجابيت الكربون الناجوية ـــ المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم3
 .أجابيت الكربون الناجوية ـــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم5

 :طريقة تنفيذ البرنامج: ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا : التريقة ا تتقاا ية     

متعلقـــة  فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثُـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ،لى ـــكالية ممواقـــف تعلـــ
ــتعلم ا تتقاــا م، وتــد اعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ارضــــيات، وجمــــ  
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واختبــار أدلتهــا، واتــت ب  ، والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،المعلومــات والحقــا ه
منظومـفي اكريـة  تكـوي  النتا ج وتحليلها وتفسيرها، والتحقه منها للوتهولى لى  النتيجة النها يـة الاـحيحة  بهـدف

وتتبيقهــا   مواقــف  مــ  خــبلى  ارتــة أجشــتة الــتعلم ا تتقاــا م، لــدى التــب  لتكنولوجيــا النــاجو مفاهيميــة
 .تعلمية جديدة

  :فيذ البرنامج التعليمي لمفهوم أنابيب الكربون النانويةنرائية لتالخطوات الإج: رابعاً 
 . وليهم تحقيقها   واية البرجامجالتي يتع   التعليمية أهدافبا تنبيفي التب  ـــ3
تســـتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيـــة تنشــية العمليــات الذهنيـــة لــدى التــب   كتســـا  : ـــــ التهيئــة التحفيزيــة2

مناقشــة التــب     تميــولتحقيــه هــذر الغايــة  .أجابيــت الكربــون الناجويــة المعرايــة المفاهيميــة لمفهــومالعمليــات 
والكشف و  العبقـة بـ  مفهـوم اأتـبك الناجويـة  ،الذي تعلمور   الدر  السابه الناجويةمفهوم اأتبك 

يـذ    أجابيـت الكربـون الناجويـة ثم ورض مقاط  ايديو ولميـة و ا قيـة وـ  ،ومفهوم أجابيت الكربون الناجوية
 . اهتماما م وتشويقهم لى  اكتسا  العمليات المعراية لمفهوم أجابيت الكربون الناجوية

طـــب ، (  5 ـــــــ3) بـــ   مـــا تقســـيم التـــب  لى  مجمووـــات ومـــ  تعاوجيـــة تهـــغيرة يـــتراوح أاـــراد كـــ  مجمووـــةــــــ 1
مفهـــوم أجابيــت الكربـــون  وطــرح التســـاى ت اــولى ،لتنفيــذ أجشــتة البرجـــامج، والتحــاور ايمـــا بيــنهم والمناقشـــة

 . الناجوية
ـــــ تحديــــد 3 ــــفي وتحليلــــفي لى  وناتهــــرر  ،مفهــــوم أجابيــــت الكربــــون الناجويــــةــ وورضــــفي ولــــئ التــــب ، ومناقشــــتهم اول

 . ديد العبقات القا مة ب  وناتهرراأتاتية، وتح
مـ  خـبلى وـرض المحتـوى التعليمـم للبرجـامج أجابيـت الكربـون الناجويـة  ــــ تقـدا الخـبرات التعليميـة المتعلقـة  فهـوم5

ولــئ التــب  وــبر برمجيــة الوتــا ة المتعــددة، ومناقشــتهم اولهــا، ولىتااــة الفرتهــة لهــم لتــرح تســاى  م اــولى 
هــا وتحليلهــا، ولىتااــة الفرتهــة للتــب  ليتعلمــوا وــ  المفهــوم، وتحليلــفي والتعمــه   دراتــتفي، وجمــ  اأدلــة وتنظيم

، وتفحــا الحقــا ه، واتــت ب  النتــا ج المعقولــة، والكشــف وــ  وبقــات الــدقيهطريــه ا تتقاــاف العلمــم 
 جديـــدة، والبرهنـــة وليهـــا، و لـــك بهـــدف تشـــكي  أطُـــر اكريـــة مفاهيميـــة واضـــحة ومحـــددة المعـــالم  ـــو مفهـــوم

يـــة، وبعـــ  مخاطرهـــا ولـــئ لمت تاـــنيعها، وخاا اـــها، وأهـــم تتبيقا ـــا الع، وتقنيـــاالناجويـــة أجابيـــت الكربـــون
 . تهحة الإجسان

  لىطـار الهـدف المحـدد لكـ  جشـاط، وتحديـد  أجشـتة الـتعلم ا تتقاـا م الفـردي وايمـاومـــ  ارتة التب  6
المهمات التي ينبغم لىنجازها م  قبـ  التـب ، ويـتم تنفيـذ اأجشـتة مـ  خـبلى أوراق العمـ  الـتي تقـدم لهـم، 
ومتابعتهم أ ناف  ارتتهم للأجشـتة، ومسـاجد م وتحفيـزهم، وتقـدا التغذيـة الراجعـة المبا ـرة، لإنجـاز النشـاط 

 .منفيوتحقيه الهدف المحدد 
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 ، وـــ  طريـــهأجابيـــت الكربـــون الناجويـــة ــــــ تقـــوا اكتســـا  التـــب  للعمليـــات والمهـــارات المعرايـــة المرتبتـــة  فهـــوم7
 لىجــراف تقــوا بنــا م يتلــم  أتــئلة تش ياــية للكشــف وــ  مــدى تحقــه أهــداف البرجــامج التعليمــم لمفهــوم

 . أجابيت الكربون الناجوية
مـ  خـبلى لىجـراف  ،اأتـبك الناجويـة والسلبية  و مفهوم الإيجابيةتب  ـــ التعرف ولئ اتهاهات واهتمامات ال8

مفهـــوم  ـــو  ،ووجهـــات جظـــرهم ،عـــبرون ايـــفي وـــ  اتهاهـــا متكلـــيفهم بكتابـــة تقريـــر ماـــغر يُ  أو اـــوار معهـــم،
 .أهمية تعلمفي بالنسبة لهمو  ،أجابيت الكربون الناجوية

 :لمفهوم أنابيب الكربون النانوية محتوى البرنامج التعليمي: خامساً 
تعُتــبر اأجابيــت الناجويـــة جووــاب مـــ  أجــواع المـــواد الناجويــة المتقدمــة  نا يـــة البُعــد الـــتي تــتراوح أقتـــار أبعادهــا بـــ             

جاجومتر، وتنتمم اأجابيـت الكربوجيـة لى  مجمووـة الفـوليري  الكربـوني، ويعُـد الكربـون الـذي تاـن  منـفي ( 3-311)
وناــر  (تــبحاجفي وتعــا )وقــد أوجــد الله . أجابيــت الناجويــة مــ  أقــدم العناتهــر البالزيــة الــتي اكتشــفها الإجســانا

أو الحيواني، بنسـت متوازجـة مـ   ،أو النبا  ،، والفحم الحجريلايرااي: بيعة بأ كالى مختلفة مث الكربون   الت
 . للحفا  ولئ النظام الكوني التبيعم  العناتهر التبيعية اأخرى

ويُشك  مفهوم أجابيت الكربون الناجوية اهتماماب متزايداب لدى ولماف وخبراف تكنولوجيا النـاجو، باوتبـارر اـاازاب 
وجظـراب  لمــا تمثلـفي أجابيـت الكربـون الناجويـة مــ   ،لتكنولوجيـا النـاجو التتبيقــات العلميـةقويـاب لكثـير مـ  ا كتشـااات و 

تفســير مــ  تــيتم التعــريج ولــئ هــذا المفهــوم بنــوع مــ  التحليــ  وال، ولميــة وتتبيقيــة   تكنولوجيــا النــاجو مكاجــة
 : ايواجت العلمية الآتية

  :(Carbon Nanotubes)ـــ مفهوم أنابيب الكربون النانوية 1
تـتواجياب، كمـا يتبـ  مـ  الشـك  اطيهـا اـولى محـور معـ  لتأخـذ  ـكبب وبارة و   را ج م  ايراايل يتم       

ايث ترتبة  رات وـايتي الشـريحة بعلـها بعـ  لتغلـه اأجبـو ، وتكـون لىاـدى ( 3)
واأخـــرى مغلقـــة ولـــئ  ـــك  جاـــف كـــرة، كمـــا  ،وـــايتي اأجبـــو    الغالـــت مفتواـــة

دي الذرات، وتسمئ   هـذر الحالـة باأجابيـت وايـدة ايـدار يكون جدار اأجبو  ار 
(Single wall Nanotube ) أو يكــون  نــا م ايــدار أو أكثــر، وتســمئ   هــذر

ويــتراوح قتــر ( ( Multi Wall Nanotube الحالــة باأجابيــت متعــددة ايــدران
م 2131، محمـد) .ومتر ليشـك  تـلكاب جاجويـاب جاج( 311 ـــ 3) اأجبو  ب  أق  م  

   ،31.) 
 
 

 . الناجوية الكربون أجابيت( 3) الشك 

http://news.softpedia.com 
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  تحليل مفهوم الأنابيب الكربونية النانوية: 
 : الناجوية الحقا ه العلمية الآتيةيتلم  مفهوم اأجابيت الكربوجية 

أو  ــرا ج مكوجــة ( 2)وــ   ــعيرات جاجويـة دقيقــة، كمــا يتلــج مــ  الشــك  : أــــ اأجابيــت الكربوجيــة الناجويــة وبــارة
 (. 1)لشك  الخارجم، كما يب  الشك  م   رات ونار الكربون اتتواجية ا

 
 
 
 

 
( 3)أجابيـت الكربـون أااديـة ايـدار، كمـا يوضـج الشـك  : نـوع اأولىال: جابيت الكربوجية الناجوية جووـان  ـــ اأ

 .(5)ايدران، كما يتب  م  الشك  أجابيت الكربون متعددة : والنوع الثاني
 
  
 

 
ولك  أطوالها تا  لى  مئـات مـ  ، جاجومتر( 311 ــــ3) ب  ما  هاج ـــ اأجابيت الناجوية اارغة ومجواة يتراوح قتر 

 . الناجومترات
 : اكتشاف أنابيب الكربون النانوية ــــ2

( م3993)أجابيــت الكربــون الناجويــة   وــام ( Sumio Lijim) اكتشــف العــالم اليابــاني تــوميو ليجيمــا      
مــ  اينمــا كــان يــدر  الرمــاد النــاتج وــ  ومليــة التفريــ  الكهربــا م بــ  قتبــ  

لكــــتروني وــــالي الدقـــة، و اــــ  أن هنــــاك االكربـــون، باتــــت دام ميكروتـــكو  
أن الكربــون تحـــولى لى  ألمـــا ، اقـــام  ااوتقـــد، بعــ  اللمعـــان داخـــ  هــذا الرمـــاد

بفحاــفي بتريقــة أكثــر دقــة، اوجــد أن جزيئــات الكربــون   وضــ  غــير طبيعــم، 
الشـــك   يتلـــج مـــ  امـــ  المفـــترض أن يكـــون ترتيـــت جزيئـــات الكربـــون، كمـــا

(6.)  

  ايدار أاادية كربون أجابيت( 3) الشك 

http://www.saudicnt.org 
 . ايداران متعددة جاجوية كربون أجابيت( 5) الشك 

http://prfo.taifedu.gov.sa 

 . الكربون جزيئات لترتيت ا اتراضم الوض (  6)   ك 

http://www.arabswell.com 

 . ميكرومتر21 قترها جاجوية كربون أجابيت( 2) الشك 

http://news.softpedia.com 

 
 . الناجوية الكربون جزيئات( 1) الشك 

http://news.softpedia.com 
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ولكنـــفي تفاجـــأ بشـــمف آخـــر، وهـــو أن جزيئـــات الكربـــون قـــد التفـــل ليتاـــ  بعلـــها بـــبع  مكوجـــة مـــا يشـــبفي      
م،      2131محمــــد ، ( .) 7)جبــــو ، كمــــا هــــو موضــــج   الشــــك  اأ

 (.  313 ــــ311
 

 : ــــ خصائص أنابيب الكربون النانوية 3
 :واللو ية الآتية ،والحرارية ،والكهربا ية ،تتمت  أجابيت الكربون الناجوية بالعديد م  الخاا ا الميكاجيكية     

ـــ تتميــز اأجابيــت الناجويــة بقــوة ومروجــة وــاليت ، كمــا يوضــج الشــك   ( 311) اهــم أقــوى مــ  الفــو    بـــ ( 8)أـــ
وتعتـــبر مـــ  الموتهـــبت الحراريـــة  ،مـــرات(  6) مـــرة، وأخـــف مـــ  الحديـــد 

ومهما تعرضل للكبس واللـغة ا وـا . الممتازة، كما أوا خاملة كيميا ياب 
تهـفات تـبمة، . )كسر وتعود لشكلها اأتهـلمندون أن تتنث  وتلتوي 

 . (61م،   2119
 

أالـ  مـ  اأتـبك  وتمتلـك قـدرة لتوتهـي  التيـار الكهربـا م( م  2811)   ـــ مستقرة اراريـاب   الفـرا  لى  اـد 
 (.15م،   2131، نياخر أو الخزرجم . )ية ضعف األما وتمتلك توتهيلة ارار  ،النحاتية بألف مرة

ويمكـ  ا تـتفادة ، ج ـــ تتميـز اأجابيـت الكربوجيـة الناجويـة بـبع  الخاـا ا الباـرية مثـ  ا متاـا ، والإضـافة
لللـــوف، وكـــذلك   لىجتـــاج الحساتـــات اللـــو ية،  مـــ  هـــات  الخاتهـــيت    تهـــناوة الاـــمامات الثنا يـــة الباوثـــة

( 9)وتخـــــــــــزي  غـــــــــــاز الهيـــــــــــدروج    تقنيـــــــــــات خبيـــــــــــا التاقـــــــــــة الهيدروجينيـــــــــــة، كمـــــــــــا يوضـــــــــــج الشــــــــــــك  
.http://ar.wikipedia.org)) . 

 
 
 
 

 

ــــ تمتـــاز اأجابيـــت الناجويـــة بأوـــا   تتآكـــ ، و  يمكـــ  أن تحـــترق   الظـــروف العاديـــة، ويمكـــ  أن تســـت دم    د ــ
جيداب للكهرباف   . (هـ21/6/3312:  تاريخ ا تترجاع (http://ienagah.com..الببتتيك ليكون موتهب ب

 

 . كربوني أجبو  مكوجة الكربون جزيئات(  7)  ك 

http://news.softpedia.com 

 
 

  الناجوية الكربون أجابيت وقوة مروجة( 8) الشك 

http://www.grc.nasa.gov. 

 .الهيدروجينية التاقة خبيا تقنيات   الهيدروج  غاز تخزي ( 9) الشك 

)http://ar.wikipedia.org) 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ienagah/
http://ar.wikipedia.org/
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 : ت تصنيع أنابيب الكربون النانويةـــ  تقنيا4
 ( :  Manasi, 2008, P69)ان  أجابيت الكربون الناجوية ب ادى التقنيات الآتية تُ    

 . م  ايراايل   ظروف معينة ا لكتروجاتأــــ تفري  
 . (31)كما يب  الشك  ( Laser aided vaporization)بالليزر   ـــ تقنية التب ير 

 
 
 

 
 

 .ج ـــ تحلي  الكربوجات ايااة اوق المواد الحاازة
 .للجراايل   اأمبح الذا بة لكترونيد ـــ التحلي  الكهربا م ا 

ومـــــــــ  التـــــــــرق اأخـــــــــرى لإجتـــــــــاج أجابيـــــــــت الكربـــــــــون الناجويـــــــــة، تقنيـــــــــة ترتـــــــــيت اأبخـــــــــرة الكيميا يـــــــــة     
(Chemicalvapor Deposition )  (. 33)كما يوضج الشك 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 . بالليزر التب ير باتت دام الناجوية الكربون أجابيت اجتاج جهاز(  31)   ك 
 39،  66: مجلة التقدم العلمم العدد

 . الحراري الكيميا م بالتب ير الترتيت جهاز(  33)  ك 

http: nanoq 8 /com/index.php 
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 لتوتهي  الناجو أجابيت اتت دام( 31) الشك 
 .ايلد طريه و  اأدوية

 51، 91: ودد2مجلة العلوم والتقنية،ج    

 : لأنابيب الكربون النانوية يةلمالتطبيقات العــ  5
ــــة بتتبيقــــات و      ــــون الناجوي ــــت الكرب ــــة واتــــعة النتــــاق لماظيــــل أجابي ــــوتر   ي اعــــالى التــــ ، ومجــــالى الكمبي

 :تكنولوجية ما يأ تبيقات الناجو وم  أهم تلك الت ،بالإضااة لى  مجا ت ولمية أخرى ا لكتروجاتو 
وتاــــني  آ ت  ،اجويــــة   وــــبج الخبيــــا الســــرطاجيةأـــــــ اتــــت دام اأجابيــــت الكربوجيــــة الن

بهـدف   واأوردةجاجومترية تست دم كبسـو ت جاجومتريـة تغـو  مـ  الـدم   الشـراي  
كمــا يمكــ  اتــت دامها     .(329ه،   2131محمــد ، ) .التشــ يا أو العــبج

ا جاجويـة ير ماكـ  :ان  أجهزة جاجوية دقيقة للتش يا الدقيه دون تـدخ  جرااـم مثـ ت
لتقــوم بــدورها بتاــوير اأجــزاف الدقيقــة مــ  جســم     اجــم كبســولة يمكــ  بلعهــا
 تـــاريخ(http://clickit3.ort.org.il .(.32)الإجســـان، كمـــا يوضـــج الشـــك  

 .(ه7/3312/ 8الإتااة 
ـــ تعُــد أجابيــت الكربــون الناجويــة أدوات جيــدة لتوتهــي  الــدواف لى  ايســم  أوــا تتميــز بــدقتها، والتقليــ  مــ     ــ

مثلـــة اأومـــ   ،النـــاتج وـــ  الـــدواف، واافـــاض معـــدلى الســـمية المحتملـــة للـــدوافاألم 
اتــت دام اأجابيــت الناجويــة لتوتهــي  الــدواف، لىضــااة مركبــات الإجســلوي  لى  ولــئ 

مـــ  البتهـــقات التبيـــة اأجابيـــت المثبتـــة داخـــ   تهـــقات طبيـــة جلديـــة، عيـــث تع
د دون الحاجــــة جســــول  اســــت ااتيــــاج ايســــم، مــــ  خــــبلى ايلــــولــــئ لىاــــراز اأ

، هـــ2131المهنــا، . )(31)الشــك   يوضــجر التقليديــة كمــا  تــت دام طريقــة الإبــ
  51 .) 

ـــة   تاـــني  أدوات جراايـــة دقيقـــة لهـــا القـــدرة ولـــئ التحـــرك بـــ  الخبيـــا  ــــ توظيـــف أجابيـــت الكربـــون الناجوي ج ــ
ـــخ، ولىتهـــبح الخبيـــا المريلـــة دون أن تتعـــرض الخب

ُ
واأجســـجة الســـليمة لللـــرر   يـــاواأجســـجة الســـليمة   الم

 (. 17 - 16م ،     2119وموتئ ،  الشيخ)
ـــ يمكــ  اتــت دام أجابيــت الكربــون الناجويــة كــدوامات للقلــت بغــرض اــتج وتوتــي   د ــ

القلـت الماـابة بلـيه  ـديد جتيجـة الـتراكم المسـتمر لتبقـات الكولســترولى   ـراي 
كمـــا   ولـــئ جـــدراوا الداخليـــة الـــذي يحـــولى دون تـــريان الـــدم المحمـــ  باأكســـج 

ـــة  (33) يوضـــج الشـــك  ـــز بالمروج ـــة لتحقيـــه هـــذا الغـــرض  أوـــا تتمي وتعتـــبر مثالي
ـــــة ـــــاوم لهـــــا بالإضـــــااة لى ، والمتاج ، ا تـــــكندراني) .وـــــدم مقاومـــــة ايهـــــاز المن
 (. 219   م،2131

 
 

 الت  للتش يا جاجوية كاميرا( 32) الشك 

http://clickit3.ort.org 

ترسبات الدهون داخل ( ١١) لشكلا
 الشرايين

http://people.bath.ac.uk 

http://www.google.com.sa/imgres?q=nanorobots&start=342&num=10&hl=ar&safe=active&sa=N&biw=1366&bih=651&tbm=isch&tbnid=1rORT7p0nuxiZM:&imgrefurl=http://people.bath.ac.uk/kbs22/robotics/capsules.html&docid=Yusq4cRagNgNiM&imgurl=http://people.bath.ac.uk/kbs22/robotics/photos/capsules3.jpg&w=400&h=320&ei=ES5eUNvJKoqm0AXUrICQDg&zoom=1&iact=hc&vpx=574&vpy=147&dur=19118&hovh=201&hovw=251&tx=154&ty=106&sig=110705587698052171319&page=15&tbnh=139&tbnw=174&ndsp=24&ved=1t:429,r:2,s:342,i:169
http://clickit3.ort.org.il)تاريخ
http://clickit3.ort.org.il)تاريخ
http://people.bath.ac.ukالشكل
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 التوتهي    الناجوية الكربون أجابيت اتت دام( 35) الشك 
 .المتكاملة للدوا ر الداخلم

 23 66التقدم العلمم العدد 

ـــ ومــ  جاجــت  ( Nano Battery)آخــر، تســت دم اأجابيــت الناجويــة   تاــني  البتاريــات الناجويــة  ولمــمهـــ ــ
يمكنها تخزي  الهيدروج    مركزهـا اأجـوف، وتحـررر ايث ( 33)يب  الشك   اكم

، نيـاخر أو الخزرجـم ) .تدريجياب   خبيا وقود بتارية والية الكفـافة، ورخياـة التكلفـة

 (.212م،   2131

تهـــناوة  ـــرا ج تـــريعة متناهيـــة ـ تعتـــبر اأجابيـــت الكربوجيـــة الناجويـــة مثاليـــة   ــــزـ
كمـــا يمكـــ  اتـــت دامها   الـــدوا ر المتكاملـــة  ب يـــة اأبعـــاد الـــتي   ،الاـــغر

( 35)تـــر  ايهـــا التراجزتـــتورات اـــوق بعهـــا الـــبع  كمـــا يوضـــج الشـــك  
و وزيــز، أبــ) .قــه   التقنيــات المســت دمة االيــاب وهــذر تقنيــة اديثــة   تتح

 . (31م،  2118
 

ـــ يمكــ  أن تعمــ   يــة لوجــود خاتهــية  اأجابيــت الكربوجيــة الناجويــة كأتــبك تهــغيرة ودقيقــة   الحواتــيت ايزيئح ــ
تسـمج للأجابيـت ببـث الإ ـارات الكهربا يـة ولـئ ( Electron tanneling)لكـترون كميـة تـدوئ جفـه ا 

  .(ـه21/6/3312: اع تاريخ ا تترج ..http://ienajah.com .)مستوى يستحي  أن يسري ايها التيار العادي
كمــا يتلــج   ،والقفــبت   الحاتــو  ،ط ـــــ تســت دم أجابيــت الكربــون الناجويــة   تهــناوة تراجزتــتور اأ ــر اعــالي

ومــ  .  مــرة لمــا هــو موجــود االيــاب ( 331)ن زمــ  القفــ  تــيكون أتــرع مــ  لىأي ( 37، 36)مــ  الشــكل  
المـــرجج أن تســـت دم أجابيـــت الكربـــون الناجويـــة  ات المقاومـــة المن فلـــة جـــداب والتوتهـــيلة العاليـــة، كتوتهـــيبت 
داخلــة   القفــبت بــد ب مــ  أتــبك النحــا ، وتــوف تكــون أجهــزة الحاتــو  المســتقبلية وبــارة وــ   ــبكة 

تــتور اأ ــر اعــالي الماــنوع مـــ  ز جوقــد أ بـــل ترا. ولــئ قاوــدة معينــةبوجيــة جاجويــة متوازجــة موضـــووة أجابيــت كر 
ــــــــــــون  ــــــــــــبفي الموتهــــــــــــلة اعاليتــــــــــــفي ككا ــــــــــــف اســــــــــــا  لعــــــــــــدد مــــــــــــ  الغــــــــــــازات الم تلفــــــــــــة  أجابيــــــــــــت الكرب

(http://Faculty.ksa.edg . هـ31/33/3312: تاريخ ا تترجاع) . 
 

      
 

 
 

 .جاجوية بتارية( 33) الشك 
http://www.gizmowatch.com 

 

 تهناوة التراجزتتوراتت دام أجابيت الكربون الناجوية   ( 36)الشك  
http://science-wired.blogspot.com 

تراجزتتور مانوع م  ( 37)الشك  
 أجابيت الكربون الناجوية

 9ص66مجلة التقدم العلمي العدد 
 

 

http://faculty.ksa.edg/
http://science-wired.blogspot.com/
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ي ـــ و  مجالى ولمم آخر تست دم أجابيـت النـاجو   تاـميم الـدوا ر 
ـــــة   ـــــة الإلكتروجي لتفســـــير وتحليـــــ  البياجـــــات ومنهـــــا الشـــــبكة الناجوي

(Nanonet )  وهـــم وبـــارة وـــ  ( 38)كمــا يتلـــج مـــ  الشـــك
تهــفات تــبمة، . ) دوا ــر مكوجــة مــ  العديــد مــ  أجابيــت النــاجو

 (.  71م ،   2119
 

 

ـــ ماـــعد الـــا م مـــ  لى  ابتكـــار ( NASA)تســـعئ وكالـــة الفلـــاف اأمريكيـــة  ـق ـ
ياــــ  مــــا بــــ  اأرض ( 39) أجابيــــت الكربــــون الناجويــــة، كمــــا يوضــــج الشــــك 

وهـــو وبـــارة وـــ  كابـــ  يمتـــد   الفلـــاف  ،والفلـــاف الخـــارجم لـــرابت المســـتقب 
ــــ  يمكـــ  أن يســـت دم لنقـــ  اأ ـــ ا  والســـف  الفلـــا ية، ويمكـــ  اتـــت دامفي ـ

خـارج جتـاق ايا بيـة، أيلاب ـــ كنظام لىطبق و  طريه تحت المركبـة الفلـا ية 
  الثاجيـــة، وياـــ   ميـــ  (7) خـــارج اعـــالى ايـــوي بســـروة تاـــ  لى ولىطبقهـــا 

  كلــم(51)ميــ ، ويتتلــت  لــك وــدد مــ  المــدومات الها لــة الــتي ياــ  طولهــا لى  ( 31،111)طــولى الكابــ 
 .(,p175).  Manasi ,2008لتدويم الكاب  المتا  باأرض

 : النانويةاطر الأنابيب الكربونية ـــ مخ6
 : أما ي وم  اأمثلة ولئ  لكيترتت ولئ أجابيت الكربون الناجوية بع  الم اطر الاحية     

أـــ  أظهـرت دراتـة ولميـة اديثـة مـ  مركـز جوجسـون للفلـاف التـاب  لوكالـة جاتـا أن أجابيـت الكربـون الناجويـة تعـد 
.  الـذي يحاـ  بكثـرة   أمـاك  العمـ  المميـلأكثر ضرراب م  غبار الكوارتز الذي يسـبت مـرض السيليكوتـ  

http://konl.google.com) . هـ9/31/3312: تاريخ ا تترجاع) . 
ها أليكسندر بـورتر مـ  جامعـة كامبريـدج أن اأجابيـت الكربوجيـة لهـا القـدرة ولـئ اخـتراق دراتة أجر   ـــ كشفل 

قـــد تتســـبت   التهابـــات  أوـــا كمـــا  ،مو ـــايـــولي لل ليـــة  ـــا يـــؤدي لى  خبيـــا ايســـم البشـــري، وتتجمـــ    اله
: تــــــــاريخ الإتااــــــــة .(http://ar.wikipedia.org.لىتهــــــــابة بتاجــــــــة الر ــــــــة بــــــــأورام متوتــــــــتةوتليــــــــف الر ــــــــة، و 

   .(هـ8/31/3312
   ويــة والفلــاف اأمريكــم والوطنيــة للمباــة اي ،كشــفل دراتــة اديثــة مشــتركة بــ  جامعــة ارجينيــا الغربيــة" ج ـــــ 
وـ  وجـود وبمـات سميـة بعـد التعـرض ( NIOSH) سـبمة المهنيـة والاـحية لوالمعهد الوط  ل( وكالة جاتا) 

اسـروا تـبت ا تـتجابة للسـمية مـ  قبـ  و  ،للأجابيت الناجومترية الكربوجية أاادية ايدران ولـئ الخبيـا البشـرية
نتيجــة  اجويــة لتاــني  اأجابيــت ايزيئيــة بــد ب مــ  أجابيــت الكربــون كو خبيــا ايلــد البشــري لى  وجــود الحديــد، 

 (.299،   م2133جيلينيا مالش ، ) ".ا ا  الناجوية   اد 

 . الناجوية الشبكة(   38)  الشك 
http://www.printedelectronicsworld.com 

 الناجوية الكربون أجابيت اتت دام( 39) الشك 
 . الا م ماعد ابتكار  

http://vb.tgareed.com 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
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 :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 (: 1)النشاط 
 تهياغة تعريف دقيه لمفهوم اأجابيت الكربوجية الناجوية؟: الهدف
أوــــد تهــــياغة مفهــــوم اأجابيــــت الكربوجيــــة الناجويــــة الــــذي درتــــل مســــتعيناب  :المهمــــة

 ؟ المراهبالشك  
  (:2(النشاط
  .تحديد أجواع اأجابيت الكربون الناجوية: الهدف
 : ك  م  اأ كالى الآتيةلبالتعاون م  أاراد مجمووتك ادد جوع أجابيت الكربون الناجوية : المهمة

 
 
 

 (:3)النشاط 
 .د خاا ا أجابيت الكربون الناجويةتحدي: الهدف
 .أجابيت الكربون الناجويةادد أرب  خاا ا تتميز بها : المهمة

 :(4)النشاط 
  .اأجابيت الكربوجية تاني اكتشاف طريقة : الهدف
بالتعــاون مــ  أاــراد مجمووتــك،  ،مــ  طــرق تاــني  اأجابيــت الناجويــة  أمامــك  ــكبن يوضــحان طــريقت: المهمــة

ســراب طريقــة ومف ،علومــات المتلوبــة كمــا تشــير اأتــهمموضــحاب ولــئ كــ   ــك  الم ،اــدد هــات  التــريقت 
 .تاني  ك  منهما

 
 

 
 
 

http://www.aip.org/png 

 

http://news.discovery.com 
 

http://egyptscholars.org 
 

http://www.nanotech 
now.com 

 

http://io9.com/carbon-
nanotubes 

 

 21  ،66:مجلة التقدم العلمم، ودد       39  ،66:مجلة التقدم العلمم، ودد     

http://news.discovery.com/


-260- 
 

 :(5)النشاط 
 .جابيت الكربون الناجويةاكتشاف تتبيه م  تتبيقات أ: لهدفا

ــــــك تأمــــــ    الشــــــك  الآ  محــــــاو ب : المهمــــــة بالتعــــــاون مــــــ  أاــــــراد مجمووت
  .ا بتكار الذي يشير لىليفي الشك  اكتشاف جوع

 
 :(6)النشاط 
 .اتتنتاج وظيفة البتاريات الناجوية: الهدف
أاد أجواع البتاريات الناجوية، وضج وظيفة هذا النـوع مـ   المقاب يمث  الشك  : المهمة

  .البتاريات
 :التقويم البنائي: سابعاً 

 .الكربون الناجويةورف أجابيت  -1
  ؟ م  هو العالم مكتشف أجابيت الكربون الناجوية ؟ وضج كيف م اكتشااها -2

 .ا كر  ب اب منها ،تتميز أجابيت الكربون الناجوية بالعديد م  الخاا ا الفريدة -3

 .ا رح طريقة واادة م  طرق تاني  أجابيت الكربون الناجوية -4

 .أجابيت الكربون الناجوية يةلمالتتبيقات العا كر تتبيق  م   -5

  .م  تلك الم اطر اب ا كر بعل.أجابيت الكربون الناجوية بع  الآ ار اياجبية ولئ تهحة الإجسان -6

وا د التي اتتفد ا  و مفهوم أجابيت الكربون الناجوية، والف ،معبراب ايفي و  اتهاهاتكاكتت تقريراب مختاراب  -7
 .م  دراتتك لفي

 :التغذية الراجعة: ثامناً 
أجابيـت  تستهدف وملية التغذية الراجعة تحس  أداف التب   كتسا  العمليات المعراية المتعلقـة  فهـوم       

ـــة و لـــك مـــ  خـــبلى تقـــدا معلومـــات وخـــبرات تعـــزز مـــ  اكتســـا  التـــب  لتلـــك العمليـــات  ،الكربـــون الناجوي
لفرتهـــة لهـــم لتاـــحيج اتـــتجابتهم لتلـــك ومناقشـــة التـــب    لىجـــابتهم ولـــئ أتـــئلة التقـــوا، ولىتااـــة ا ،المعرايـــة

لبتــتمرار جشــاطهم ولىاــدا  التغيــير ا يجــا   ،اأتــئلة، واكتشــاف المعلومــات الــتي يمكــ  أن تحســ  مــ  أدا هــم
 . فهوم أجابيت الكربون الناجوية  كتسا  المهارات المعراية المرتبتة هم  تلوك المرغو 
ولميــاب يتنــاولى مفهــوم أجابيــت الكربــون الناجويــة مــ  جميــ  جواجبــفي كمــا اكتــت تقريــراب  :التــدريب المنزلــي: تاســعاً 
 .مدوماب تقريرك باأدلة والبراه  العلمية، واأمثلة التوضيحية، مفسراب لما تقولى ،درتل
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 (5)الأنُموذج 
 (Nano particles)الجسيمات النانوية 

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة
 .البااث :البرنامجمنفذ 

 .دقيقة 31:  المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج 
 :الأهداف الإجرائية لمفهوم الجسيمات النانوية: أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن      
 . ــ تهياغة تعريف ولمم للجسيمات الناجوية3
 . ــ تحلي  مفهوم ايسيمات الناجوية لى  اقا قفي ووناتهرر اأتاتية2
 .ــ لىوتاف أمثلة توضيحية للجسيمات الناجوية1
 .ــ اكتشاف خاا ا ايسيمات الناجوية1
 .ــ مناقشة طريقة واادة م  طرق تاني  ايسيمات الناجوية3
 .يسيمات الناجو يةلمالتتبيقات العــ توضيج بع  5
 .أمثلة توضيحية لم اطر ايسيمات الناجويةــ  مكرم 6
 . ــ تعلي  مخاطر ايسيمات الناجوية7
 .ويةــ لىبداف موقففي واتهاهفي  و مفهوم ايسيمات الناج9

 :لمفهوم الجسيمات النانويةفي تنفيذ البرنامج التعليمي دة مواد وتقنيات التعليم المساع: ثانياً 
 .                ــ جهاز الداتا و3
 .ــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ــ دلي  المعلم1
  .الناجوية ــ المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم ايسيمات3
 .ايسيمات الناجوية ــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم5

 :التعليميطريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    وبـارة وـ  أنمـو ج مـ  نمـا ج الـتعلم ا تتكشـا  تعتمـوهم : التريقة ا تتقاا ية     
 فــــاهيم تكنولوجيــــا النــــاجو، وتقــــدا مســــا   وقلــــايا تثــــير اهتمــــامهم وتفكــــيرهم،  لى ــــكالي مــــرتبة مقــــف تعلــــمو 

ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال
 التعمـــه   دراتـــة الموقـــف المشـــك  مـــ  خـــبلى دقـــة المباظـــة، وتحديـــد المشـــكلة، وتكـــوي  ارضـــيات، وتقـــداو 
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والتحقــه  ،ومقارجتهــا، ومناقشـة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،لىجابـات مبد يــة لحــ  المشـكلة، وجمــ  المعلومــات والحقـا ه
وتفســيرها، والتحقــه منهـــا للوتهــولى لى  النتيجــة النها يـــة  ،وتحليلهـــا ،النتــا ج واختبــار أدلتهـــا، واتــت ب  ،منهــا

مــ  خــبلى  ارتــة أجشــتة  لــدى التــب  لتكنولوجيــا النــاجو منظومــفي اكريــة مفاهيميــةتكــوي  الاــحيحة  بهــدف 
 .التعلم ا تتقاا م، وتتبيقها   مواقف تعلمية جديدة

 : سيمات النانويةتعليمي لمفهوم الجفيذ البرنامج النالخطوات الإجرائية لت: رابعاً 
 . تحقيقها   واية البرجامج يهمالتي يتع  ول التعليمية اأهدافب لى عار التب  ـــ3
تســـتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيـــة تنشــية العمليــات الذهنيـــة لــدى التــب   كتســـا  : ـــــ التهيئــة التحفيزيــة2

مناقشـــة التـــب  اـــولى  تميـــولتحقيـــه هـــذة الغايـــة  .ايســـيمات الناجويـــة العمليـــات المعرايـــة المفاهيميـــة لمفهـــوم
و ا قيــــة وــــ  ايــــديو الــــذي تعلمــــور   الــــدر  الســــابه، ثم وــــرض مقــــاط   الناجويــــةمفهــــوم أجابيــــت الكربــــون 

ايســـيمات الناجويـــة بواتـــتة برمجيـــة الوتـــا ة المتعـــددة يـــذ  اهتمامـــا م وتشـــويقهم لى  اكتســـا  المعـــارف 
 .ت الناجويةوالمهارات المتعلقة  فهوم ايسيما

طب ، ( 5ـــ3)ب   ماـــ تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح ودد أاراد ك  مجمووة 1
 . مفهوم ايسيمات الناجوية لتنفيذ أجشتة البرجامج، والمناقشة والتحاور ايما بينهم اولى

 في العلمـم،تقـود لى  اتـت ب  مدلولـوورضفي ولـئ التـب ، وطـرح أتـئلة  ،مفهوم ايسيمات الناجويةـــ تحديد 3
 . مكوجاتفي اأتاتية، والكشف و  العبقات القا مة ب وتحليلفي لى  وناتهرر 

مـ  خـبلى وـرض المحتـوى التعليمـم للبرجـامج ولـئ ايسـيمات الناجويـة  ـــ تقدا الخبرات التعليميـة المتعلقـة  فهـوم5
، ولىتااـــة الفرتهـــة لهـــم لتـــرح تســـاى  م، وتحليلـــفي االتـــب  وـــبر برمجيـــة الوتـــا ة المتعـــددة، ومناقشـــتهم اولهـــ

، وتفحــــا الــــدقيهوــــ  طريــــه ا تتقاــــاف العلمــــم ، ، وجمــــ  اأدلــــة وتنظيمهــــا وتحليلهــــاوالتعمــــه   دراتــــتفي
ـــة و ـــة، والبرهن ـــة، والكشـــف وـــ  وبقـــات جديدي ـــا ج المعقول ليهـــا، و لـــك بهـــدف الحقـــا ه، واتـــت ب  النت

 مـــ  ايـــث مدلولـــفي، ســـيمات الناجويـــة،اي المرتبتـــة  فهـــوم وا تهاهـــات الإيجابيـــة المعرايـــة، اكتســـا  المهـــارات
والتعـــرف ولـــئ تقنيـــات تاـــني  ايســـيمات الناجويـــفي، وأهـــم تتبيقا ـــا الناجوتكنولوجيـــة،  وخاا اـــفي، وأمثلتـــفي،

 .وبيئتفي ،ومخاطرها ولئ تهحة الإجسان
ــــ  ارتـــة التـــب  6 كـــ  جشـــاط، مـــ     لىطـــار الهـــدف المحـــدد  ومأجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م الفـــردي وايمـــاــ

المعــدة وتحديــد المهمــات الــتي ينبغــم لىنجازهــا مــ  قبــ  التــب ، ويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ  
ـــذلـــذلك ـــاف لىجـــراف تنفي ومســـاجد م ولىر ـــادهم، وتقـــدا التغذيـــة الراجعـــة المبا ـــرة، لإنجـــاز  ،ها، ومتـــابعتهم أ ن
 .وتحقيه الهدف المحدد منفي ،النشاط
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ـــ تقــوا اكتســا  التــب  للعمليــات والمهــارات المعرايــة المرتبتــة  فهــوم7 لىجــراف ايســيمات الناجويــة وــ  طريــه  ــ
للكشــف وــ  مــدى لىتقــان التــب  للعمليــات العقليــة، والمهــارات   يتلــم  أتــئلة تش ياــية، تقــوا بنــا م
 . ايسيمات الناجوية المعراية لمفهوم

مــ  خــبلى  الناجويــة، ايســيمات والســلبية  ــو مفهــومأ الإيجابيــةالتعــرف ولــئ اتهاهــات واهتمامــات التــب  ـــــ 8
تســهم   التعــرف ولــئ اتهاهــا م ومــواقفهم  ــو مفهــوم ايســيمات الناجويــة،  ،مناقشــتهم مناقشــة اتتقاــا ية

تكلـيفهم  ا م ولىبـداوا م، أو  تتـوير قـدر وما اكتسبور مـ  خـبرات تعلميـة جديـدة، وكيفيـة ا تـتفادة منهـا 
وأهميـة  ،مفهوم ايسـيمات الناجويـةواهتماما م  و  ،وأاكارهم ،بكتابة تقرير ماغر يعُبرون ايفي و  اتهاها م

 .تعلمفي بالنسبة لهم
 :تعليمي لمفهوم الجسيمات النانويةمحتوى البرنامج ال: خامساً 
 كثـــير مـــ   ، وقـــد اتـــتقتت هـــذا ا هتمـــاماظيـــل ايســـيمات الناجويـــة باهتمامـــات ولميـــة واتـــعة النتـــاق     

يعـود لخاا اـها الفريـدة  ا هتمـاموماـدر هـذر   يـة متنووـة اعـا تلمالمهتم  بتكنولوجيـا النـاجو وتتبيقا ـا الع
أنمو جـــاب الــتي أهلتهـــا أن تكـــون  ،لكتروجيـــة واليـــة الكفـــافةوا  ،والكهربا يـــة والمغناطيســية ،يـــةوالفيزيا  ،الكيميا يــة

لكتروجيـــة و وهـــا، وـــبوة ولـــئ أوـــا اتحـــل آااقـــاب وا  ،والهندتـــية ،ات العلميـــة التبيـــةللعديـــد مـــ  التتبيقـــ مثاليـــاب 
  .والمعراية  كتشااات ولمية جديدةالبااث    مختلف اعا ت العلمية  جي  جديد م  ولمية واتعة أمام

وجظراب لما تمثلفي ايسـيمات الناجويـة مـ  مكاجـة بالغـة اأهميـة   تكنولوجيـا النـاجو، تهـدر الإ ـارة هنـا لى  لىلقـاف      
يـة المتنووـة، لم، وتتبيقا ـا العهومهـا، وخاا اـها، وكيفيـة تاـنيعهااللوف ولئ ايسيمات الناجوية م  ايـث مف

قاودة معراية ومفاهيمية تتبفم م  قـدرات المتعلمـ ،  وبع  آ ارها السلبية ولئ تهحة الإجسان  بهدف تكوي 
 . معا لفي د لتفي العلمية   جفو  التب  ابعُداب    فيفهوم ايسيمات الناجوية، ولىوتاوتعميه الفهم لديهم لم

 ( : Nano particles)ـــ  مفهوم الجسيمات النانوية 1  
بــ  بلــ  مــ  الــذرات أو مــا تهمــ   رِّي أو جزيئــم ميكروتــكو  يــتراوح وــددها : ايســيمات الناجويــة هــم     

ـــاب بناـــف قتـــر أقـــ  مـــ  ايزيئـــات لى  مليـــون  رة مـــرتبة ببعلـــها بشـــك  كـــروي تقر  يب
 :جــاجومتر وااــد مثــ اجســيم جاــف قتــرر ( 3)متر، كمــا يوضــج الشــك  جــاجو ( 311)

وهــــذا لتلــــف وــــ   ، رة أغلبهــــا ولــــئ تــــتج ايســــيم( 25)الســــليكون يحتــــوي ولــــئ 
ن أبعـاد ايسـيم النـاجوي تقـ  وـ  لىايزيف الذي قد يتلم  ودداب م  الذرات، ايث 

متوتـــة المســـار الحـــر الـــذي  :ة مثـــ نـــية  زمـــة لحـــدو  ظـــواهر ايزيا يـــة معأبعـــاد ارجـــ
محمــــد، . )  متتــــالي  مــــ  الــــذرات المهتــــزة، وهــــذا يحــــدد التوتهــــيلة الكهربا يــــةبــــ  تاــــادم  تقتعــــفي ا لكتروجــــات

 (. 17م،   2131
 

 يسيمات ايزيئم التركيت( 3) الشك 
  الناجوية السيليكون

http://prfo.taifedu.gov 
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  تحليل مفهوم الجسيمات النانوية : 
 : الناجوية الحقا ه العلمية الآتيةيتلم  مفهوم ايسيمات 

ـــة تقـــ  أقت ـــة جـــوع مـــ  أجـــواع المـــواد جاجوي ــــ ايســـيمات الناجوي ـــاجومتر ( 311)ارهـــا وـــ  أــ ج
 الآخــر الــبع مــ  بعلــها الــبع  ولــئ  ــك  كتــ  بنا يــة، ايرتــبة بعلــها  مــ  مــ تتج

  .ج التركيت ايزيئم يسيمات الذهتيوض( 2)والشك   ،بقوة كبيرة

 

والكيميا يـة  ،الفيزيا يـة تتميـز بـبع  الخاـا او  ،  ـــ ايسيمات النـاجو هـم مـواد جاجويـة تقـا  بواـدة النـاجومتر
  والهندتـــية، وتعتمـــد هــذر الخاـــا ا ولـــئ اجــم ايســـيمات الناجويـــة متناهيــة الاـــغر مقارجـــة مـــ ،والكهربا يــة

 . ايسيمات اأكبر م  جفس المواد
الخاـــا ا الفيزيا يــــة  ويــــة  أجـــفي كلمـــا تغـــير الحجـــم تغـــيرتج ــــــ تختلـــف ايســـيمات الناجويـــة وـــ  ايز يـــات الناج

 . والكهربا ية و وها م  خاا ا المواد الناجوية ، يةوالكيميا
 : أمثلة توضيحية للجسيمات النانويةــــ 2

جســيمات الــذهت، وجســيمات الفلــة، وجســيمات الببتــ ، : د أ ــكالى ايســيمات الناجويــة ومنهــاتتعــد     
 ولـئ  لـك ومـ  اأمثلـة، يـةملوتتبيقا ـا الع ،الفريـدة هايد، ولك  م  هذر ايسيمات خاا اوجسيمات الحد

 : ما يأ 
 :(1)مثال 
الناجويــة، كمــا يوضــج الشــك  ( Platinum nanoparticles)جســيمات الببتــ       

ولهــــا    ــــك  معلــــه أو مــــادة غرويــــة،  ،جـــاجومتر(  1 ــــــ2) بــــ  مــــا تـــتراوح أاجامهــــا ( 1)
 . واتعة   مجالى التت ةولمي تتبيقات

(http://ar.wikipedia.org . هـ25/33/3312: تاريخ ا تترجاع) .  
 :(2)مثال 
المكوجـة مـ  وناـر ( nanoscalc iron particles)جسـيمات الحديـد الناجويـة      

لزيــــادة جســــبة مســــااتها   الحديـــد تقــــ  أقتارهــــا وــــ  ميكــــرومتر وااـــد  ــــديدة التفاوــــ 
وتســت دم   كثــير ( 3)الســتحية بالمقارجــة مــ  اجمهــا التبيعــم كمــا يوضــج الشــك  

تـــاريخ ا تـــترجاع   .http://ar.wikipedia.org. )الم تبريـــةمـــ  التتبيقـــات التبيـــة و 
 . (هـ25/33/3312
 

 المرتبة الببت  جسيمات( 1) الشك 
 كهروكيميا ياب 

http://ar.wikipedia.org 

 الناجوية الحديد جسيمات( 3) الشك 

http://ar.wikipedia.org 
 

 الذهت جسيمات( 2) الشك 
http://communitynano.com 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/


-266- 
 

 : ( 3) مثال 
ر يـــتراوح وهـــم وبـــارة وـــ  جســـيمات متناهيـــة الاـــغ: جســـيمات الفلـــة الناجويـــة     

تتميـز بخـوا  كهربا يـة  ( 5)متر، كما يوضـج الشـك  جاجو   (311ـــ3) ب ما اجمها 
والباـــــــريات  ،الى المـــــــواد المحفـــــــزةواتـــــــعة   مجـــــــاريـــــــدة، ولهـــــــا تتبيقـــــــات ومغناطيســــــية 

 دم   بعــ  لكتروجيــات، وتســتعم  كملــادات للبكتيريــا والفتريــات، كمــا تســتوا 
: يخ ا تـــــــــــــترجاعتـــــــــــــار  .http://ar.wikipedia.org. )المنتجـــــــــــــات ا تـــــــــــــتهبكية

 .(هـ25/33/3312
 : النانويةـــ  خصائص الجسميات 3

والمغناطيســية، وقــد  ،والكهربا يــة ،والكيميا يــة ،تتميــز ايســيمات الناجويــة بالعديــد مــ  الخاــا ا الفيزيا يــة     
 :مــــا يــــأ بعــــ  خاــــا ا ايســــيمات الناجويــــة مــــ  أهمهــــا ( 82-81م،     2131) ا تــــكندرانياــــدد 
 :الآتية

ومـ    ،قتارها و  جظا رها م  المـواد كبـيرة ايسـيماتأ ـــ تختلف خاا ا ايسميات الناجوية كلما قلل أبعاد أ
  :وولئ تبي  المثـالى ،لستج المادة( light scattering)هذر الخوا   خاتهيتي التشتل وا جكسار اللو م 

ر فجـاجومتر هـو اللـون الـذه  اأتهـ( 211)ا ن اللون المعروف يسيمات الـذهت النقـم الـتي تزيـد أقتارهـا وـ  
ا وـا تكـون  ـفااة وديمـة اللـون،   جاجومتر( 21)ما م تاغير هذر ايسيمات لى  أق  م   المعروف، ولك  لى ا

اـــ ن هــذر ايســيمات تظهـــر بــألوان مختلفـــة مــ  اأخلـــر لى    ت أبعـــاد أقتــار ايســـيمات الناجويــةوكلمــا تهــغر 
 ا لكتروجـاتالى ويعـد مجـ( 6)كمـا يوضـج الشـك    واقاب لقـيم مقـاييس أبعـاد أقتارهـاالبرتقالي ثم اأحمر، و لك 

 . والباريات أهم اعا ت التتبيقية لهذر الخاتهية

 
 ايسيمات وأ كالى أاجام تبعاب  والفلية الذهبية الناجو جسيمات محلولى لون تغير( 6) الشك  

http://www.almhml.com 

 الناجوية الفلة جسيمات( 5) الشك 

ghttp://ar.wikipedia.or 
 

http://ar.wikipedia.org/
http://www.almhml.com/articles_view_2184.html
http://ar.wikipedia.org/
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 ايزيئم التركيت( 8) الشك 
 السيليكون يسيمات

http://ugu.edu.sa 

الـــز : س ابيبا ـــا، ومـــ  اأمثلـــة ولـــئ  لـــكدرجـــات اـــرارة اجاـــهار المـــادة بتاـــغير أبعـــاد مقـــايي  ــــــ تتـــأ ر قـــيم 
ــــة ا ــــذهت يتحــــولى لى  الحال ــــد درجــــة اــــرارة ال ــــدما تقــــ  أقتــــار ابيباتــــفي لى  ( م  3163)لســــا لة ون ولكــــ  ون

فـة رغم تساوي ابيبـات الـذهت  ات اأقتـار الم تل( م  511)جاجومتر تن ف  درجة اجاهارر لى  ( 3،15)
ـــا م وخلوهـــا مـــ  الشـــوا ت ـــفي بالإمكـــان التـــأ ير   خـــوا   ،  التركيـــت الكيمي ومـــ  هـــذر العبقـــة يتلـــج أج

 ،وتلوك المادة م  خـبلى تاـغير مقـاييس ابيبا ـا   ـا يسـفر وـ  تتبيقـات جاجوتكنولوجيـة متعـددة اعـا ت
ويبرر ولمـاف .   المواد التقليديةكنولوجيا تانيكما هو متب    ت  ،دون لىضااة أي مواد أو وناتهر أخرى لىليها

الفيزياف تبت تناقا قيم جقة اجاهار المادة م  تناقا مقاييس ابيبا ا لى  الزيادة التار ة ولـئ مسـااات 
 . جل وليفي تابقاب   وضعها التبيعمأتتحها الخارجية، واختبف ترتيت  رات الز الحديد وما كا

ولـئ مقـاييس جسـيمات المـادة الماـنوع منهـا المغنـاطيس  اكلمـا تهـغرت  ج ـــ تعتمد قوة المغناطيس اوتماداب كلياب 
 بالإضااة لى  تزايد ودد الـذرات ولـئ تلـك اأتـتج ـــ تلك ايسيمات وتزايدت مسااة أتتحها الخارجية

د وتعُد المواد الناجوية  ات الخوا  المغناطيسية أهم ماادر المـوا. كلما زادت قوة واعالية المغناطيس و دتفي  ـــ
الـــتي تـــدخ    لىجتـــاج المغناطيســـيات اا قـــة الشـــدة المســـت دمة   المولـــدات الكهربا يـــة اللـــ مة، ومحركـــات 

تهــناوة أجهــزة التحليــ  كمــا تــدخ  ايســيمات الناجويــة للمــواد المغناطيســية     ،الســف ، والبــواخر العمبقــة
 Magnetic Resonance)وكـــذلك   تهـــناوة أجهـــزة التاـــوير بـــالرج  المغناطيســـم  ،اا قـــة الدقـــة
Imaging )  بالإضااة كذلك لى  أجهزة التش يا الت(Medical Diagnostics) . 

التيـــار الكهربـــا م، وقـــد أتـــهمل هـــذر الخاتهـــية   د ــــــ تتميـــز ايســـيمات الناجويـــة بقـــدر ا الفا قـــة ولـــئ توتهـــي  
والشـــــــرا ج  ،زة الحساتـــــــات الدقيقـــــــةاتـــــــت دام المـــــــواد الناجويـــــــة   تهـــــــناوة أجهـــــــ

لكتروجيـة الحديثـة، كمـا   كثير مـ  اأجهـزة ا ( 7)الشك  لكتروجية، كما يب  ا 
تســت دم بدرجــة كبــيرة   تهــناوة مكوجــات الهواتــف الخلويــة والحاتــبات   ــا كــان 

 .لوزن، ووالية ايودة، وأق  تكلفةفي أبل  اأ ر   ابتكار أجهزة خفيفة ال
اـــ ن تهـــببة ايســـيمات الناجويـــة   هـــ ــــــ لىضـــااة لى  الخـــوا  اأربـــ  الآجفـــة الـــذكر

تهـببة جسـيمات النـاجو : امـثبب  ،تفوق تهببة مثيب ا مـ  ايسـيمات كبـيرة الحجـم
تفــــوق مــــادة الســــيليكون مئــــات ( 8)الماـــنعة مــــ  الســــيليكون كمــــا يوضــــج الشــــك  

تـــــاريخ  .http://ugu.edu.sa. )المـــــرات اقـــــد تاـــــ  لى  تهـــــببة اليـــــاقوت والمـــــا 
 . (هـ23/33/3312: ا تترجاع

 

 جاجوية لىلكتروجية  ريحة( 7) الشك 
http://syrbook.gov.sy/content 

 

http://ugu.edu.sa/
http://ugu.edu.sa/
http://syrbook.gov.sy/content
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وــــ جســيمات النــاجو  ات أبعــاد أقــ  مــ  اأطــوالى الموجيــة لللــوف المر ــم  ولــذلك   تعكــس أو تكســر اللــوف 
يمك  اتت دامها   تغليف كثـير مـ  المنتجـات الغذا يـة وا تـتهبكية  ،المر م   ا يجعلها  ات  فااية والية

: تــاريخ ا تــترجاع . http://ugu.edu.sa).  اأغلفــة الشــفااة ومــواد التجميــ دون أن يــؤ ر ولــئ لووــا، مثــ
 . (هـ23/33/3312

ــــ كلمـــا تهـــغر اجـــم ايســـيمات الناجويـــة اـــ ن جســـبة وجـــود الـــذرات ولـــئ الســـتوح  زــ
الخارجيــة لهــذر ايســيمات تــزداد بدرجــة كبـــيرة لى ا مــا قورجــل جســبة وجودهــا ولـــئ 

هــذا مــ  و ( 9)الســتوح الخارجيــة للجســيمات كبــيرة الحجــم، كمــا يوضــج الشــك  
 ( . 26 م، 2119، ا تكندراني) .لكيميا مأهم العوام    زيادة جشاطها ا

 
 : ـــ طرق تصنيع جسيمات النانو4

: الناجويــة بــأكثر مــ  طريقــة ومنهــات تُاــن  ايســيما     
ـــــــة التحـــــــ  تحتـــــــك  طريقـــــــة ا اتكـــــــاك  ابواتـــــــتة وملي
ايزيئـــــات الكبـــــيرة والدقيقـــــة ببعلـــــها   طااوجـــــة كرويـــــة  
كوكبية خاتهة، أو بتريقة ا  بلى الحراري التي يـتم ايهـا 
توجيــفي الســوا   والغــازات وــبر اتحــة تهــغيرة تحــل ظــروف 

وغالبـاب مـا ينـتج مـ   ،اتهة م  اللغة العالي أو ا اـتراقخ
ومليـــــة ا  ـــــبلى الحـــــراري تهمعـــــاب وتكـــــتبب مـــــ  ايســـــيمات 

( 31)الدقيقــــة بــــد ب مــــ  ايزيئــــات اأوليــــة المنفــــردة، أو وــــبر جهــــاز التب ــــير الكيميــــا م، كمــــا يوضــــج الشــــك  
(http://ar.wikipedia.org.  ـه25/33/3312:تاريخ ا تترجاع) . 
 : للجسيمات النانوية يةلمالتطبيقات العـــ 5 

 ،وتكنولوجيـة ،هلها لتتبيقات طبيةتؤ  ،ايسيمات الناجوية مواد ولئ مقيا  الناجومتر تتمت  بخاا ا متميزة    
 : ، وم  أهم تلك التتبيقات ما يأ وبيئية متعددة اعا ت ،لكتروجيةاو 

ـــــ اتــــت دام التــــرق العبجيــــة التقليديــــة   توتهــــي   في العديــــد مــــ  واجــــي ،اأدويــــة التبيــــة لى  جســــم الإجســــانأ ــ
تهـــــعوبة امتااتهـــــها   اأمعـــــاف، واافـــــاض مســـــتوى تركيزهـــــا   معايـــــة الخبيـــــا : المشـــــكبت التبيـــــة مثـــــ 

الخبيـا اـالى الـدواف لى  المستهداة، ومقاومة ايسـم لهـا  لهـذر اأتـبا  يبحـث اأطبـاف وـ  طـرق جديـدة لإي
 .الماابة ولئ وجفي التحديد

  

  الستج مسااة زيادة( 9) الشك 
 ايسيمات لحجم بالنسبة

http://ugu.edu.sa 

 .الناجوية ايسيمات لتاني  الكيميا م التب ير جهاز( 31) الشك 

http://ar.wikipedia.org 

http://ugu.edu.sa/
http://ar.wikipedia.org/
http://ugu.edu.sa/
http://ar.wikipedia.org/
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اأعـــــــا  المنشـــــــورة اـــــــديثاب   التتبيقـــــــات التبيـــــــة  لكشـــــــفوقـــــــد         
لتكنولوجيا الناجو، أن ايسيمات الناجوية متناهيـة الاـغر أالـ  اأجظمـة 
لتوتهــــي  العــــبج لى  أجــــزاف محــــددة مــــ  جســــم الإجســــان، والقــــدرة ولــــئ 
التحكم   جروات العـبج ولـئ اـترات زمنيـة مختلفـة، ومتابعـة اتـتجابة 

وبوة ولـئ التقليـ  مـ  الآ ـار اياجبيـة  للدواف،العلو أو النسيج الماا  
وهـذا يعـود بتبيعـة الحـالى . كفافة امتاـا  واليـة للعـبجللدواف، ولىوتاف  

لى  تهــغر اجــم ايســميات الناجويــة، وتــهولة الــتحكم    ــكلها واجمهــا، وتــهولة اجتقالهــا وــبر الشــعيرات 
، الهــــدله.)وضــــ  المســــتهدف معايتــــفي مــــ  ايســــملمولىياــــالى الــــدواف لى  ا ،واأغشــــية الحيويــــة ،الدمويــــة الدقيقــــة

  .(33)اجظر الشك  (  13م،   2117
ـــ تمكــ  العــالم العــر  الماــري اأتهــ ، اأمريكــم اينســية البرواســور ماــتفئ الســيد مــ  توظيــف ابيبــات :   ــ

الذهبيـة يبـات وقـد ارتبتـل الحب.   معايـة اأورام السـرطاجية( Nano Gold particles)الـذهت الناجويـة 
طلقــات القــذا ف الموجهــة لتاــيت الــورم الســرطاني  :أوــا تنتلــه ونــد اقنهــا بايســم مثــ   باتــم القــذا ف

ــــــا الســــــليمة اعــــــاورة ( 32) الشــــــكل اجظــــــر  .(212م،   2131الإتــــــكندارني، ).دون أن تتلــــــرر الخبي
  .(31)و  

 
 
 
 
 

ــــ تســـت دم جســـيمات النـــاجو االيـــاب   معايـــة أاـــد الســـرطاجات اأكثـــر  ـــيوواب واتكـــاب باأطفـــالى، ويعـــرف  ج ــ
مــ  اأورام الدماغيــة، ( ٪31)ويمثــ  هــذا النــوع مــ  اأمــراض ( Astrocytome)بســرطان الخبيــا النجميــة 

يوضــج كيفيــة ( 33)والشــك  (  6م ،   2118رحمــو ، )  ويــأ    المرتبــة الثالثــة بــ  تــرطاجات اأطفــالى
 .كون   معاية اأورام السرطاجيةاتت دام جسيمات السيلي

 
 
 

 لى  الدواف لتوتهي  الناجوية ايسيمات توظيف( 33) الشك 
  . ايسم م  الإتهابة موض 

 12، 66، العدد 3مجلة العلوم والتقنية ج

 الذهت للجسيمات مكبرة تهورة( 33) الشك 
 الناجوية

http://www.livbit.com 
  

تهورة توضج اتت دام ايسيمات ( 31)الشك  
 الناجوية   معاية اأورام السرطاجية  
http://www.arabinvent.com 
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  راـــ  كفـــافة التاـــوير ( Contrast agents)د ـــــ يمكـــ  أن تســـهم جســـيمات النـــاجو المرتبتـــة بـــالمواد المتباينــة 

الت  التش يام ودقتفي   اكتشاف النسيج المري  قب  اجتشـارر   ايسـم  ايـث تتغـير الخاـا ا الفيزيا يـة 
لل بيـا المريلــة  اـا وتهـولهاو لهـذر ايسـيمات، وبالإمكـان الـتحكم ايهـا ومتابعتهـا مـ  اـ  دخولهـا للجسـم 

  (.13م،   2118الهدله، ) .وارتباطها بها
ــــ م توظيـــف ابيبـــات  ـــاني أكســـيد التيتـــاجيوم  الناجويـــة، كمـــا يتبـــ  مـــ  ( Tio2)هــــ ــ

يراايـــــــة وغــــــرف المرضـــــــئ   طــــــبف جـــــــدران غــــــرف العمليــــــات ا( 35)الشــــــك  
الـــتي أجريـــل  ختبـــار اعاليـــة تلـــك  وقـــد أ بتـــل التجـــار  الميداجيـــة. بالمستشـــفيات

وبعـ   ،الحبيبات قدر ا ولئ القلاف ولـئ أجـواع مختلفـة مـ  البكتيريـا والميكروبـات

م، 2131، ا تــكندراني. )الفيروتـات الــتي قــد تــتراكم ولـئ أتــتج تلــك ايــدران
  363.)  

اجيكيـة الـتي وـــ تهناوة أ ـبار موتهـبت   ومليـة تعـرف باتـم التلميـ  الكيميا يـة والميك
لكتروجيـة الموتهـلة ة و  طريه تغليـف أتـتج الرقـا ه ا لكتروجيتدخ    الحاتبات ا 

 (.226م،   2119، ل ).لناجو لتكون أكثر كفافة واعاليةبجسيمات ا

ـــ لىجتــاج الخبيــا الشمســية  ات الاــبغة الحساتــة الــتي تعتــبر أقــ  تكلفــة مــ  ايــث  ح ــ
ماــــن  لهــــذا النــــوع مــــ  الخبيـــــا  أجشـــــ وقــــد ( 36)الإجتــــاج، كمــــا يوضــــج الشــــك  

 (.23م،  2119، ل (. ) م2113)الشمسية   اتتراليا وام 
وأكسـيد الزركوجيـوم    ،أكسـيد األمنيـومجسيمات : وية مرتفعة الاببة والمتاجة مث ط ــ توظيف ايسيمات الناج

بهــدف زيــادة العمــر ا اتراضــم لتلــك المحركــات، ووقايتهــا مــ    تغليــف اأتــتج الداخليــة  تــتواجات المحركــات
جتيجة لتبمس مكوجا ا الفلزية بعلـها مـ  بعـ    التآك  با اتكاك الذي تتعرض لفي أ ناف ومليات التشغي 

   http://www.sciencedirect.com السرطاجية اأورام معاية   السيليكون جسيمات اتت دام( 33) الشك 

 باتت دام  سية خبيا تتوير( 36) الشك 
مجلة التقدم العلمم ) التيتاجيوم أكسيد  اني بلورات

 (28 66العدد ،

 التيتاجيوم أكسيد لثاني بلورية أ كالى( 35) الشك 
 (26 66مجلة التقدم العلمم العدد ،)

http://www.sciencedirect.com/
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والــتي تفقــد معهــا الزيــوت المســت دمة   التبريــد كفاف ــا  و لــك جظــراب لى  اافــاض  ،ة  اأمــاك  المرتفعــة الحــرار 
معـــد ت اتـــتهبك الوقـــود، وزيـــوت التشـــحيم والتبريـــد، وهـــذا بـــدورر يـــؤدي لى  اافـــاض جســـبة كميـــة الكربـــون 

 .(77م،   2131، ا تكندراني) .اتالناتهة م  ووادم المحرك
ـــ أ بتــل التجــار  الــتي أجريــل  ولــئ جســيمات الحديــد الناجويــة ااوليتهــا   معايــة الميــار ايوايــة الملو ــة أو ي ــ
وأظهرت ا ختبارات اأوليـة اافـاض جسـبة المركبـات العلـوية المتتـايرة ( 37)التربة الملو ة، كما يوضج الشك  

ايـة لى  المعـايير واافاض الملو ات اأخرى لى  مسـتويات متدجيـة وتهـلل بجـودة الميـار ايو ( ٪91)لى  أكثر م  
 .(317م،   2119، تو . )المتلوبة

 
 

ق ـــ تست دم ايسيمات الناجوية لشح  البتاريات و  طريه تاني  أقتا  م  جسيمات جاجوية   يزيد 
بد ب م  تاوت  وهم  ،جاجومتر، تقوم خبلى تل دقا ه أو أق  بشح  البتارية القديمة( 25)و  بعدها 

مرة ( 21،111 ـــ 31،111)الفترة التي تستغرقها البتاريات المست دمة االياب، وهم قابلة للشح   عدلى 
وتبت تروة الشح  هو أن ايسيمات الناجوية المست دمة    ،مرة للبتارية الحالية( 711 ـــ 611)مقاب  

اايسيمات الناجوية المست دمة   هذر   سااة تتحية كبيرة بالنسبة لوزواهذا النوع م  البتاريات لها م
. الياب لك  غرام م  المواد المستعملة ا( 2م1)لك  غرام بالمقارجة بـ ( 2م311)البتاريات لها مسااة تعادلى 

 . (36م،   2119 ،العلمليلئ )
 : لمخاطر الصحية للجسيمات النانويةـــ  ا6

، وبـالرغم مـ   لـك واتـعة النتـاقيـة لمتقدم ايسيمات الناجوية للإجسان الكثير مـ  الفوا ـد والتتبيقـات الع     
العوامــ  الــتي مــ  أهــم ، و والكا نــات الحيــة اأخــرى ،ا وــا   تخلــو مــ  بعــ  الآ ــار اياجبيــة ولــئ تهــحة الإجســان

أوــا  ــديدة التفاوــ  مــ  غيرهــا مــ   تهعــ  ايســيمات الناجويــة تُشــك  ماــدراب محــتمبب لــبع  الم ــاطر الاــحية 
ذرات بالمقارجـة لى  اجـم بسبت جسبة مسااة الستج العالية التي يتواجد وليهـا وـدد كبـير مـ  الـ  المواد اأخرى

 .الملو ة والتربة ايواية المياة معاية   الحديد جسيمات اتت دام طريقة( 37) الشك 
http://www.lehigh.edu 
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بعــــ  ( 313م،   2131)ومحمــــد ( 338-337م،   2119) تــــو وقــــدر رتهــــد كــــ  مــــ   ،ايســــيمات
 : التي يمك  لىيجازها   النقاط الآتيةو مخاطر ايسيمات الناجوية 

ـــــ ايســــيمات الناجويــــة العالقــــة   الهــــواف الناتهــــة مــــ  الــــدهاجات أو الب اخــــات أو الغبــــار يمكــــ  أن يستنشــــقها  أ
غر اجـم ايسـيمات الناجويـة  الإجسان   ا قد يؤدي لى   ـيج الـر ت  وتعتيـ  وظا فهـا الحيويـة، وبسـبت تهـ

 . ا وا قد تتسل  لى  جسم الإجسان اا م  اتت دام وتا   الوقاية التقليدية مث  كمامات الوجفي
د تـؤدي لى  أورام   جسـم وهـذر قـ ،  ـــ تمتلك بع  ايسيمات الناجوية تأ يراب محفزاب يمكنفي أن يولـد جـذوراب اـرة

 . الإجسان
ج ــــــــ يمكـــــ  للجســـــيمات الناجويـــــة المســـــت دمة   مستحلـــــرات التجميـــــ  

جظـــراب لدقـــة اجمهـــا   ودهاجـــات الحمامـــات الشمســـية أن تخـــترق البشـــرة
  وزيــــادة جشــــاطها التحفيــــزي، وتحايلهــــا ولــــئ ايهــــاز المنــــاوم للإجســــان

الـدموي الـدماغم مسـببة أضـراراب ايث يمكنها العبور م  خـبلى الحـاجز 
  (.38)اجظر الشك  .بالغة لاحة الإجسان

واأ ــجار أو الهـــواف ا وــا تتاــ  اتمـــاب لى  أد ـــــ لى ا مــا م امتاــا  ايســـيمات الناجويــة وــبر جـــذور النباتــات  
تاـنيعها الإجسان والحيوان و  طريه الغذاف، ومكم  الختورة هنا لى ا ااتوت هذر ايسيمات خبلى مراا  

ولــئ مــواد ضــارة، واأكثــر ختــورة   هــذا الموضــوع أن تكنولوجيــا النــاجو بــدأت تقــتحم اقــ  المــواد الغذا يــة 
اـا اـتج بـا  النقـا  اعتمعـم اـولى مخـاطر تكنولوجيـا النـاجو  لزراوية دون معراة المسـتهلك  أووالمنتجات ا

 . ا ختبارات الكامنة اولى تبمتها ولىجراف
الم ـــاطر الاـــحية لى  أجـــفي   يمكـــ  ايـــزم أو التأكيـــد بأوـــا تمثـــ  ختـــراب اقيقـــاب محـــدقاب باـــحة ورغـــم هـــذر       

جظـراب لغيـا  الدراتـات الدقيقـة المت ااـة الـتي تثبـل مـدى ختـورة   والكا نات الحيـة اأخـرى ،وبيئتفي ،الإجسان
عـا  والدراتـات العلميـة لهـذا اـ ن هنـاك ااجـة ماتـة لمزيـد مـ  اأ  هذر ايسيمات ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي

 . وبيئتفي ،التي تؤكد مدى سمية هذر ايسيمات ولئ تهحة الإجسان
 :الأنشطة التعلمية :سابعاً 

 (:1)النشاط 
 .ف لمفهوم ايسيمات الناجويةتهياغة تعري: الهدف
أاــراد مجمووتــك، أوــد تهــياغة مفهــوم ايســيمات الناجويــة بالتعــاون مــ   :المهمــة

 .بأتلوبك الخا  مستعيناب بالشك  المقاب 
 
 

 واأاجام اأ كالى متعددة جسيمات
 36م،  2118مجلة الناجو العدد اأولى،

 موي الدماغمدالحاجز الوبور جسيمات الناجو ( 38)الشك  
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  :(2)النشاط 
 . اتتناداب لى  الشكل  الآتياتتنتاج خاتهيت  م  خوا  ايسيمات الناجوية : الهدف

 .الناجويةاتتنتج خاتهيت  م  خاا ا ايسيمات  ثم ،تأم    الشكل  الآتي  :المهمة 
 
 
 

 

 
  :(3)النشاط 
 .اتتنتاج خمس وظا ف للجسيمات الناجوية م  خبلى الشك  المراه: الهدف
ـــ .الناجويـــة اتـــتناداب لى  الشـــك  المراـــه اتـــتنتج خمـــس وظـــا ف للجســـيمات :المهمـــة لميـــة واضـــحة   تســـمية وتهم

 .لملمون الشك 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 السيليكا جسيمات
http://ar.wikipedia.org 

 جاجوية جسيمات
http://ar.wikipedia.org 

http://knol.google.com 

http://ar.wikipedia.org/wiki
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 :(4)النشاط 
  .ية للذهت مستعيناب بالشك  المراهتعلي  تبت تغير ألوان جسيمات الناجو : الهدف
مـا تــبت تبـاي  ألووـا ؟ اقــترح تسـمية مناتــبة  ،يُمثـ  الشــك  الـذي أمامــك جسـيمات الـذهت الناجويــة: المهمـة

 للشك  ؟
 

 
 

 

 (:5)النشاط 
اكتشـــاف وظيفـــة مـــ  وظـــا ف جســـيمات أكســـيد األمنيـــوم مـــ  : الهـــدف

  .خبلى الشك  المراه
الشــــك  المقابــــ  وظيفــــة مــــ  وظــــا ف جســــيمات أكســــيد  يُمثــــ : المهمــــة

بالتعــــــاون مــــــ  أاــــــراد مجمووتــــــك، وضــــــج هــــــذر الوظيفــــــة  ،األمنيــــــوم
  .هذا الشك  لمدلولى ولمية اكتت تسمية .المراه بالشك مستعيناب 

 (: 6)النشاط 
  .السرطاجية  معاية اأورام  أن يفسر التالت كيف يمك  توظيف جسيمات الناجو الذهبية: لهدفا

ــر كيــف يمكــ  معايــة اأورام الســرطاجية بواتــتة جســيمات الــذهت  :المهمــة بالتعــاون مــ  أاــراد مجمووتــك، اسِّ
 .بالشك  المراهالناجوية مستعيناب 

 
  
 

 

 
 
 
 

http://www.saudicnt.org  

 

: http://qatana.net/paged 

http://www.zeitnews.org 

http://qatana.net/?paged=6
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  :( 7)النشاط 
  .الشكل  المراق ناجوية م  خبلى للجسيمات ال يةلمالتتبيقات العاكتشاف بع  : الهدف
ك تــيُمثــ  كــ   ــك  مــ  الشــكل  الآتيــ  تتبيقــاب ولميــاب للجســيمات الناجويــة، بالتعــاون مــ  أاــراد مجموو: المهمــة

 .لمون الشك  لم العلمية الد لة م م  خبلىلماكتشف جوع التتبيه الع
 
 
 

 
 : التقويم البنائي: ثامناً 
 .بأتلوبك واهمك الخا    ضوف دراتتك لفيمحدداب ورف مفهوم ايسيمات الناجوية تعريفاب ولمياب  ـــ3
  .أوة مثال  توضيحي  لمفهوم ايسيمات الناجوية ـــ2
 ما طرق تاني  ايسيمات الناجوية ؟ جاقش طريقة واادة منها ؟ ـــ1
  .مدلولفي العلممعبر و  سمية ولمية تُ   تثم تهم  ،الآ مناتباب ولئ الشك   ولمياب  اكتت تعليقاب  ــ3
 
 
 

 
ا كـر  ب ـاب  ،واللـو ية ،والمغناطيسـية ،والكيميا يـة ،تتميز ايسيمات الناجوية بالعديد م  الخاا ا الفيزيا يـةــ ـ5

  .مفسراب لما تقولى ،منها
ـــ تُاــدر ايســيمات الناجويــة ألواجــ6  وضــج   ،ضــو ية متباينــة كمــا يوضــج الشــك  المراــه اب ــ

كيف يمك  ا تتفادة م  هذر الخاتهية   ابتكار أجهزة وأدوات تعتمد   لىجتاجهـا 
 .تسمية ولمية مناتبة لملمون الشك ؟ اكتت  ولئ تقنية الناجو

 
 

http://www.genistra.com 

 33، 66: مجلة التقدم العلمم العدد

http://www.lehigh.edu 
 

http://pubs.acs.org 

http://www.genistra.com/ar/archives/11780
http://pubs.acs.org/
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ول  لما  .ا كر  ب ة أمثلة لتلك الم اطر، ـــ للجسيمات الناجوية بع  الم اطر ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي7
 .تقولى

  .واهتمامك  و مفهوم ايسيمات الناجوية ،ــ اكتت تقريراب مختاراب معبراب ايفي و  اتهاهك 8
 : التغذية الراجعة: ثامناً 
اتتناداب لى  اتتجابات التب    وملية التقوا التكوي  يتم تقدا خبرات تعليمية ومقتراات تستهدف      

 .تعلقة  فهوم ايسيمات الناجويةتتوير العمليات والمهارات المعراية الم
 :تدريب منزلي: تاسعاً 

 ،وخاا افي ،اكتت تقريراب ولمياب مفابب مناقشاب ايفي مفهوم ايسيمات الناجوية م  ايث مدلولى الماتلج  
مدوماب تقريرك باأمثلة واأدلة  ،وتتبيقا ا الناجوتكنولوجية، ومخاطر جسيمات الناجو ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي

 .والبراه 
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 (6)الأنُموذج 
 المحفزات النانوية

 (Nanocatalysis) 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة

 .البااث :منفذ البرنامج
 .دقيقة 35:  المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج

 :نويةالأهداف الإجرائية لمفهوم المحفزات النا: أولاً 
 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن   
 . واضحاب ـــ تعريف المحفزات الناجوية تعريفاب ولمياب 3
 .اأتاتية مكوجاتفيـــ تحلي  مفهوم المحفزات الناجوية لى  2
 .ـــ اتتنتاج القاودة اأتاتية التي يقوم وليها مفهوم المحفزات الناجوية1
 . ـــ تحديد الهدف م  اتت دام المحفزات الناجوية   تكنولوجيا الناجو3
 .لىوتاف أمثلة توضيحية للمحفزات الناجويةـــ 5
 .خاا ا المحفزات الناجوية ـــ ت ـع رُّف6
 .ـــ تحديد أهم العوام  التي تحدد تلوكيات المواد الناجوية المحفزة7
 .للمحفزات الناجوية يةلمالتتبيقات العـــ توضيج بع  8
 .مفهوم المحفزات الناجوية ـــ التعبير و  اتهاهفي واهتمامفي  و9

 :ات النانويةلمفهوم المحفز في تنفيذ البرنامج التعليمي دة مواد وتقنيات التعليم المساع: ثانياً 
 .                جهاز الداتا و ــ3
 .برمجية الوتا ة المتعددة ــ2
 .دلي  المعلم ــ1
  .بالمحفزات الناجوية المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم ــ3
 .المحفزات الناجوية أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم ــ5

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
تعتمــد ولـــئ وضــ  التـــب     ،وهـــم وبــارة أنمــو ج مـــ  نمــا ج الـــتعلم ا تتكشــا : التريقــة ا تتقاــا ية     

ـــ ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعل ـــا الن لى ـــكالية مرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجي
 وتـــداعهم لى  اتـــت دام اواتـــهم، ومهـــارات تفكـــيرهم، وخيـــالهم العلمـــم، لممارتـــة أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م
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وجمــــ   رضــــيات،والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة، وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ا
والتحقـــه منهـــا واختبـــار أدلتهـــا، واتـــت ب   ،وتنظيمهـــا ومقارجتهـــا، ومناقشـــة الفرضـــيات ،المعلومـــات والحقـــا ه

منظومـــفي  تكـــوي وتفســـيرها، والتحقـــه منهـــا للوتهـــولى لى  النتيجـــة النها يـــة الاـــحيحة  بهـــدف  ،وتحليلهـــا ،النتـــا ج
 ارتــة أجشــتة الــتعلم ا تتقاــا م، وتتبيقهــا    مــ  خــبلىلــدى التــب  لتكنولوجيــا النــاجو  اكريــة مفاهيميــة

 .مواقف تعلمية جديدة
 : تعليمي لمفهوم المحفزات النانويةالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج ال: رابعاً 
 . تحقيقها   واية البرجامج يهمالتي يتع  ول التعليمية اأهدافب لىوبم التب  ـــ3
 كتسا    وملية التهيئة التحفيزية تنشية العمليات الذهنية لدى التب تستهدف : التهيئة التحفيزية ـــ2

التب  اولى مفهوم  يناقشولتحقيه هذر الغاية   الناجوية المحفزات لمفهوموالمهارات العمليات المعراية 
 ،العبقة القا مة ب  مفهوم ايسيمات الناجوية وتحديد ،ايسيمات الناجوية الذي تعلمور   الدر  السابه

بواتتة برمجية الوتا ة  الناجوية ثم ورض مقت  ايديو ولمم و ا قم و  المحفزات ،الناجوية ومفهوم المحفزات
 .تعلمية لمفهوم المحفزات الناجويةيذ  اهتماما م وتشويقهم  كتسا  الخبرات ال  المتعددة

طب ، لتنفيذ ( 5ــــ3)ب   ما مووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح أاراد ك  مجمووة تقسيم التب  لى  مج ـــ 1
وطرح التساى ت  ،أجشتة البرجامج، والتحاور ايما بينهم، ولىجراف وملية التعلم ا تتقاا م التعاوني بينهم

 . مفهوم المحفزات الناجوية اولى
 العلمم دلولىالم ، وطرح أتئلة تقود لى  اتت ب  وورضفي ولئ التب ،مفهوم المحفزات الناجويةتحديد  ـــ3

وتحليلفي لى  مباد في ومكوجاتفي اأتاتية، والكشف و  العبقات القا مة ب  وناتهرر، واتتنتاج  ،لمفهومل
 . خرى المتعلقة بتكنولوجيا الناجوالخاا ا المميزة للمفهوم التي تميزر و  غيرر م  المفاهيم اأ

م  خبلى ورض المحتوى التعليمم للبرجامج ولئ  ،الناجوية المحفزات الخبرات التعليمية المتعلقة  فهوم تقدا ـــ5
التب  بواتتة برمجية الوتا ة المتعددة، ومناقشتهم اولها، ولىتااة الفرتهة لهم لترح تساى  م اولى 

ها، ولىتااة الفرتهة للتب  ليتعلموا وتحليل ،، وجم  اأدلة وتنظيمهالى  مكوجاتفي اأتاتيةالمفهوم، وتحليلفي 
 ، وتفحا الحقا ه، واتت ب  النتا ج المعقولة، والكشف و الدقيهو  طريه ا تتقااف العلمم 

و لك بهدف اكتسا  المهارات المعراية،  ،، والبرهنة وليهاالتي يتأتس ولها المفهوم عبقات جديدةال
، وأمثلتفي، وخاا افي، وأبرز العلمم الناجوية، م  ايث مدلولفي المحفزات المرتبتة  فهوم الإيجابيةوا تهاهات 

 . وأهم تتبيقا ا الناجوتكنولوجية العوام  التي تحدد تلوكيات المواد الناجوية المحفزة ،

ك  جشاط، م   المحدد   لىطار الهدف  أجشتة التعلم ا تتقاا م الفردي وايماوم ارتة التب  ـــ 6
الخاتهة التي ينبغم لىنجازها م  قب  التب ، ويتم تنفيذ اأجشتة م  خبلى أوراق العم   وتحديد المهمات
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النشاط  ، لإنجازوتقدا التغذية الراجعة المبا رةولىر ادهم،  ا، ومتابعتهم أ ناف تنفيذهباأجشتة التعلمية
 .وتحقيه الهدف المحدد منفي

تقـوا لىجـراف  وـ  طريـهالمحفـزات الناجويـة  ة المرتبتـة  فهـومتقوا اكتسـا  التـب  للعمليـات والمهـارات المعرايــــ 7
التحقه م  لىتقان التب  و ارتتهم للعمليات العقلية، والمهـارات المعرايـة  تكوي  يتلم  أتئلة تستهدف

 . الناجوية المحفزات المتعلقة  فهوم
مــ  خــبلى مناقشــتهم  الناجويــة،المحفــزات  والســلبية  ــو تعلــم مفهــوم الإيجابيــةالتعــرف ولــئ اتهاهــات التــب  ــــ 8

الناجويـة، المحفـزات للتعـرف ولـئ اتهاهـا م واهتمامـا م  ـو تعلـم مفهـوم  ،اوار معهـم وتبادلى اأاكار معهم
وما اكتسبور م  خبرات تعلمية جديدة، وكيفية ا تـتفادة منهـا   تتـوير قـدرا م ولىبـداوا م، أو تكلـيفهم 

وأهميــة تعلمــفي  ،مفهــوم المحفــزات الناجويــة ايــفي وــ  اتهاهــا م وأاكــارهم  ــو تعلــم بكتابــة تقريــر ماــغر يعــبرون
 .بالنسبة لهم

 :تعليمي لمفهوم المحفزات النانويةمحتوى البرنامج ال: خامساً 
جوع م  المواد الناجوية لها بعُـد وااـد ولـئ اأقـ ، و  تقـ  أهميـة وـ  ( Nanocatalysis)المحفزات الناجوية      
جظـــراب لفوا ـــدها الكبـــيرة   ومليـــة النشـــاط التحفيـــزي للمـــواد والمنتجـــات الـــتي   المـــواد الناجويـــة اأخـــرى مـــ  غيرهـــا

ومحـددة المعـالم للمحفـزات الناجويـة،  ةومفاهيميـة واضـح ،تعتمد وليها تكنولوجيا النـاجو، ولتكـوي  خلفيـة معرايـة
ارة لى  تنــاولى المحفــزات الناجويــة مــ  ايــث مفهومهــا، الإ ــ تهــدروأهميتهــا، ووبقا ــا الو يقــة بتكنولوجيــا النــاجو، 

تتبيقا ــــا و وبعــــ  اأمثلــــة وليهــــا، وخاا اــــها، وأهــــم العوامــــ  الــــتي تحــــدد تــــلوكيات المــــواد الناجويــــة المحفــــزة، 
 . الناجوتكنولوجية الم تلفة

 : (Nanocatalysis)مفهوم المحفزات النانوية  ـــ1
العملية الكيميا ية التي يسرع ايها التفاو  بواتـتة : يعُر ف التحفيز بأجفي     

وبخـبف ( 3)مادة كيميا ية تعـرف بالعامـ  الحف ـاز، كمـا يتلـج مـ  الشـك  
. بقية المواد التي تشترك   العملية الكيميا ية   يـتم اتـتهبك العامـ  الحف ـاز

ويعم  العام  الحف از مـ  خـبلى تقليـ  مقـدار طاقـة ا تهـتدام الـتي تحتاجهـا 
ايزيئــات لكســـر اأواتهـــر ولتشـــكي  جزيئـــات جديـــدة، وبهـــذا ا جـــفي يزيـــد مـــ  

ــازة  لــك  أن  جســبة ا تهــتدام الفعالــة، ويتلــم  لىجتــاج معظــم المــواد الكيميا يــة تهــناوياب اتــت دام ووامــ  اف 
ت تلوبـــة لإكمالـــفي، ومـــا قـــد يترتـــت ولـــئ  لـــك أيلـــاب مـــ  تقليـــ  اجـــم المعـــدايقلـــ  زمـــ  التفاوـــ  والتاقـــة الم
   .(355،   م2119، تتور .)المست دمة   العملية الاناوية

مـواد جاجويـة متناهيـة الاـغر يـتم : فـزات الناجويـة بشـك  مبسـة بأوـاهذا المفهـوم يمكـ  تعريـف المح ضوفو       
اتـــت دامها بهـــدف زيـــادة معـــد ت التفـــاوبت الكيميا يـــة دون أن تُســـتهلك هـــذر المحفـــزات أو يحـــد  لهـــا أي 

 الوقود خبيا ولئ جاجوية محفزات( 3) لشك ا
http://www.sciencephoto.com 
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بــ  محفـز الببديــوم، كمـا ي :يمـا م مثــ تغـيرات   بنيتهــا اأتاتـية الكيميا يــة أ نـاف زيــادة معـد ت تفاولهــا الك
 .(3)ضج الشك  و كما ي  ومحفز األومينا،( 1)يوضج الشك  ومحفز السيليكا، كما( 2)الشك  

 
 
 

 

 
 : تحليل مفهوم المحفزات النانويةــــ 

 : اأاكار الآتية ولئزات الناجوية مفهوم المحف يتأتس    
يـتم توظيفهـا تقنيـاب لزيـادة معـد ت التفاوـ  الكيميـا م ولــئ   ،أــــ المحفـزات الناجويـة هـم مـواد دقيقـة متناهيـة الاـغر

أتتج المواد، وتحد  وملية التفاو  الكيميا م م  خبلى وملية تاادم ايسيمات الناجويـة بعلـها بـبع ، 
 .اتنتشر المواد المتفاولة ولئ أتتج المواد

  ــ م  أهم خوا  المحفزات الناجوية أوا أ ناف وملية تفاولها وجشاطها الكيميـا م   تُسـتنفد أو يحـد  لهـا أي 
 . تأ يرات   بنيتها الكيميا ية

لـت،   تغيـير تركيـت الو لـك بـالتحكم  ،ج ـــ يمك  زيـارة معـد ت النشـاط التحفيـزي الكيميـا م للمـواد الناجويـة
 (.137   م،2131، براديت. )والحجم، والشك ، وخوا  الستج

د ـــ المادة الحاازة تشارك   التفاو  با تحاد مـ  مـادة اعالـة أو أكثـر، و  وايـة العمليـة يعـاد توليـدها  اجيـة بـدون 
ا م، ووند تفاو  مـادت  كيميا يـاب جفي يعاد تدوير مادة الحفز الكيميا م وند تقدم التتفاو  الكيميلىتغيير  أي 

أو أكثـر يمكـ  لمــادة الحفـز أن تلعـت دورهــا   تسـري  اـدة التفاوــ  أو تبتـ  مـ  تــروتفي، وهنـاك جووـان مــ  
 (. Charles & Frank, 2003 ,P264. )المواد الكيميا ية المحفزة المتجاجسة وغير المتجاجسة

التفاوـ  الكيميـا م ولـئ أتـتج  يـةتكنولوجيـا النـاجو هـو زيـادة ومله ـــ الهدف م  اتت دام المحفزات الناجوية   
المــواد الناجويــة، والتقليــ  قــدر الإمكــان مــ  الــزم  الــذي تســتغرقفي ومليــة التفاوــ  الكيميــا م، بالإضــااة كــذلك 

ف هــذر مــ  خــبلى توظيــومبتكــرة لى  التقليــ  مــ  اتــتهبك التاقــة، وابتكــار مــواد ومنتجــات جاجويــة جديــدة 
 . للمحفزات الناجوية الخاتهية

 
 
 

 الببديوم محفز( 2) الشك 
http://www.rsc.org 

 

 األومينا محفز( 3) الشك 
http://www.petro-catalyst  السيليكا محفز( 1) الشك 

http://www.iprt.iastate.edu 
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 : لأنواع المحفزات النانويةـــ  أمثلة 2
 :  (21-39    ، هـ3328) ردها الكنانيتتعدد أجواع  محفزات المواد الناجوية، وم  أهمها تلك التي أو       

 : (1)المثال 
 : (5)محفزات  نا ية الفلز مث  الببت ، كما يوضج الشك     

اـن  مثـ  هـذر المـواد تعتمد جمي  المواد المحفزة المسـت دمة االيـاب ولـئ الببتـ ، وتُ      
( Sn)لىمـا مـ  القاـدير ( Pt)م  الفلزات ولئ  ك  تركيبات  نا ية م  الـز الببتـ  

 . (Re)أو م  الرينيوم 

 
 :  (2)المثال 

كمــــا ( Tio)الــــز أكســــيد التيتــــاجيوم  :محفــــزات الــــزات وأكاتــــيد الــــزات مدومــــة مثــــ 
هـــذر اأجـــواع مـــ  الفلـــزات ولـــئ  ـــك  جســـيمات  :تحلـــر مثـــ ( 6)يوضـــج الشـــك  

ـــا  يـــتراوح بـــ   ـــاجومتر( 28-25) قي ـــة متنووـــة    ،ج ولهـــذر المحفـــزات تتبيقـــات ولمي
تفاوبت التحفيز اللو م التي هم م  أهم التفاوبت لمعاية الملو ـات والنفايـات، 

 . بالإضااة لى  اتت دامها   لىجتاج التاقة الشمسية
 : (3)المثال 

 : (7)سيليكون، كما يتب  م  الشك  محفزات جاجوية م  مادة ال
ـــة مـــ  الســـيليكون أو أكســـيد       ـــارة وـــ  جســـيمات جاجوي وهـــم وب

اوح أقتارهـا تكون ولـئ  ـك  كريـات تـتر  مترالسيلكون  قيا  الناجو 
ويســــــت دم أكســــــيد الســــــيليكون كمــــــادة . جــــــاجومتر( 35-31)بــــــ  
أو  زوجاب م  ألموجيا الفلـزات وأكاتـيد الفلـزات، و لـك  ،لحالفيداومة 

 .  ومليات تحوي  البترولى لى  جازول 
 : خصائص المحفزات النانويةـــ 1

تتاـف المحفـزات الناجويـة بخاـا ا متميـزة تفـوق جظا رهــا مـ  محفـزات المـواد الاـناوية التقليديـة، ومـ  أهمهــا      
ولـــئ ( 38هــــ،   3328)ني والكنـــا( 375م،   2117) وادو  الينـــدتلـــك الخاـــا ا الـــتي اـــددها كـــ  مـــ  

 : الآ  النحو
لتركيبيـة لتحسـ  جشـاطها أ ـــ تتميز المحفزات الناجوية بمبُعـد جـاجوي وااـد ولـئ اأقـ ، ويمكـ  تعـديلها مـ  الناايـة ا

 . التحفيزي

 التيتانيوم أكسيد محفزات( 6) الشكل
http://www.made-in-

china.com 

  السيليكون مسحوق( 7) الشك 

http://ar.wikipedia.org 

 الببت  محفز (5) الشك 
http://www.rsc.org 
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وااـد، وأقتـار مسـامات  لكـ  جـرام( 2م3611)  ـــ المحفزات الناجوية تتاف  سااة تتج واليـة قـد تتجـاوز 
 ــــا يــــؤدي لى  تبمـــس الــــذرات وايزيئــــات   جـــاجومتر بترتيــــت اراغــــم منـــتظم(  51ــــــــ 2)   مجـــالى ياــــ  لى  

الموجـــودة ولـــئ أتـــتج ابيبا ـــا مـــ   رات وجزيئـــات المـــواد الداخلـــة   التفاوـــ ، وتعُـــد هـــذر الخاتهـــية أهـــم 
 .(31، 9، 8) اأ كالى  اجظر. خاتهية تعتمد وليها معد ت أي تفاوبت كيميا ية

 
 
 
 
 

الحـــرارة واللـــغوط الـــتي تـــتم ونـــدها معظـــم التفـــاوبت ج ــــــ تلعـــت المحفـــزات الناجويـــة دوراب بـــارزاب   تغيـــير درجـــات 
  .(381م،   2131، ا تكندراني. )ةالكيميا ية الم تلفة   ا يجعلها  ات اا دة اقتاادية كبير 

ـــ تتــيج تكنولوجيــا النــاجو الــتحكم   مقــاييس أبعــاد التجــاويف الداخليــة للجزيئــات هياكــ  المحفــزات الــتي تمــر  د ــ
 .(381م،   2131، ا تكندراني).قاييس أبعاد أقتار تلك ايزيئاتتفاولة واقاب لموليها وبر المواد الم

وبهــذا يتلــج أجــفي كلمــا تهــغر اجــم جســيمات المــادة الحــاازة زادت جســبة الســتج بالمقارجــة مــ  اجمهــا        
ـــة تفاولهـــا الكيمـــا م جتيجـــة ااتكـــاك الـــذر  ،وضـــعها التبيعـــم، وكلمـــا زاد مســـااة تـــتج المـــادة ات زادت وملي

 .  وايز يات الموجود ولئ أتتج المواد م  المواد الداخلة   التفاو
 : سلوكيات المواد النانوية المحفزةـــ  أهم العوامل التي تحدد 4

ومنهــا  ،ة المحفــزةوــدة ووامــ  تشــك  تــأ يراب بــارزاب   تــلوك المــواد الناجويــ( 38هـــ،   3328)اــدد الكنــاني      
 : العوام  التالية

 . لكتروجيةتعدي  البنية ا أ ـــ 
 .   ـــ تداخ  تتوح بنيوية مختلفة

 . ج ـــ توزع الفلز أو أكسيد الفلز ولئ تتج الداوم والتداخبت ايما بينها
 . د ـــ ا ختبف   خاا ا اجتقالى التور السا   

 : للمحفزات النانوية يةلمالتطبيقات الع: خامساً 
 ،تفاوــ  الكيميــا م ولــئ أتــتج المــوادتعمــ  ولــئ تســري  معــد ت ال ،هيــة الاــغرالمحفــزات الناجويــة مــواد متنا     

تكنولوجيــا اهتمــل وقــد . ومعظــم العمليــات الاــناوية يــتم الــتحكم ايهــا وــ  طريــه ومليــات التحفيــز الكيمــا م

 األومينا محفز( 8) الشك 

http://www.petro-
catalyst.asia 

 بيليرد أكسيد أولى محفز( 31) الشك 
http://today.lbl.gov 

 

 الذهت محفز( 9) الشك 
http://techportal.eere 
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ناجوتكنولوجيـة المحفزات الناجوية   قتاع البترولى والوقود والبتروكيميا يات، ومـ  جملـة التتبيقـات البتوظيف الناجو 
 : الآتية يةلمالتتبيقات العل المحفزات الناجوية يوظم ايها تالتي 
ف المحفزات الناجوية   تكرير النفة و  طريه ا تتفادة المثلئ م  خاتهية وجود ودد كبير مـ  الـذرات يـ توظــ3

يزيــد مــ  جشــاطها وتفاولهــا الكيمــا م، اهــم  روهــذا بــدور   ات المحفــزات الناجويــةولــئ اأتــتج الخارجيــة لحبيبــ
 (.79م،   2131، تكندريا .) جية   تلك العمليات الكيميا يةتشارك بأتتج ابيبا ا الخار 

ـــلى  وتشـــير التقـــارير         ـــات بلـــ   ةأن الســـوق العالمي ـــر الـــنفة والبتروكيميا ي للمحفـــزات الناجويـــة   قتـــاع تكري
 عــدلى ( م2119)بليــون دو ر تقريبــاب وــام ( 5)ووتهــ  لى  ( م2113)م دو ر   وــا بليــون( 1،7) اــوالي 

،   ه3328الكنـاني ، )  .(٪11،3)يقابلها زيادة   توق تقنية النـاجو تاـ  لى  (  ٪6،1)زيادة تنوية 
38 .) 

ـــ تعــد خبيــا الوقــود 2      مــ  أهــم التتبيقــات للمحفــزات الناجويــة الماــنووة مــ  الفلــزات النبيلــة ( Fuel Calls)ـ
 (Nanolmetals ) الز الببت   :مث (PT ) ومجمووتفي، وم  المتوق  أن تسهم هـذر ا كتشـااات العلميـة

ـــة   خفـــ  تكـــاليف خبيـــا الوقـــود كأاـــد أهـــم  ـــاجو الماـــنعة مـــ  الســـبا ك الفلزي   اتـــت دام ابيبـــات الن
           .مركبــــات القيـــــادة لنــــاتج مــــ  اتــــت دامماــــادر التاقــــة ايديــــدة، وــــبوة ولــــئ الحــــد مــــ  التلــــو  البيئــــم ا

 (. 78م،   2131، ا تكندراني) 
يتمثـ   ،يسـهم   الحـد مـ  التلـو  البيئـمكبـيراب ـــ اققل جامعة الملـك وبـد العزيـز للعلـوم والتقنيـة لىنجـازاب ولميـاب  1

  تتـوير مــواد محفــزة بتقنيـة النــاجو لإجتــاج وقـود جظيــف متوااــه مـ  البيئــة، ورخــيا الـثم ، ويحســ  مــ  جوويــة 
 (.351م،   2131، نياخر أو الخزرجم ) .ازول ، ووقود التا رات، والديزلىوقود الك

تقنيــة الميــار   المهمــة للمحفــزات الناجويــة اتــت دام ومليــة التحفيــز اللــو م النــاجوي يــة ملالعـــــ ومــ  التتبيقــات 3
أو الملو ـــة بـــد ب مـــ  اتـــت دام الكلـــور الـــذي قـــد يترتـــت وليـــفي بعـــ  الآ ـــار اياجبيـــة ولـــئ تهـــحة  ،المســـتعملة
أن ر الملو ـة دون وتعتمد التقنية ايديدة ولئ اتت دام أ عة الشمس والمحفزات اللـو ية لتنقيـة الميـا. الإجسان

وتعــد هـــذر التقنيــة اقتاـــادية بالمقارجــة بـــالترق المســت دمة االيـــاب الـــتي ، آ ـــار جاجبيــة تـــذكر يترتــت ولـــئ  لــك
 (.  9   ،م2117، ناوآخر المهنا )  .تعتمد ولئ وملية التعقيم بالكلور

روكربوجيـة الـتي يمكـ  اتــت دامها ــــ تسـت دم المـواد الحـاازة لعمـ  ايـازول  والوقــود، والعديـد مـ  ايزيئـات الهيد 5
 . (Mark & Daniel ,2003, p90).لان  مواد الببتتيك، والبتروكيماويات

اهنـاك الكثـير مـ  اعـا ت   لمحفزات الناجوية   يمك  اارهال يةملالع التتبيقات  واق  اأمر ا ن و          
 ،والمــــواد ا تــــتهبكية ،والهــــواف ،ومعايــــة تلــــو  التربــــة ،كــــالمواد الكيميا يــــة  ،الــــتي توظــــف ايهــــا هــــذر التقنيــــة

زالـــل البحـــو  والتجـــار  تكشـــف   الوقـــل الـــراه  وـــ  مزيـــد مـــ   مـــاوالاـــيد جية، و  ،والغذا يـــة، والتبيـــة
مزيـــــداب مــــ  هـــــذر  القادمــــةومــــ  المـــــرجج أن تكشــــف المرالـــــة  ،ت العلميــــة الرا ـــــدة   هــــذا اعـــــالىا كتشــــااا
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والمت ااــ     المتزايــد بهــا مــ  قبــ  العلمــافالعــالمم جظــراب لبهتمــام  ،يــة متنووــةلتتبيقــات   مجــا ت ولما
 . تكنولوجيا الناجو

 :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 :(1)النشاط 
 .ف دقيه لمفهوم المحفزات الناجويةتهياغة تعري: الهدف
 .تعريفاب ولمياب محدداب ووضحاب  ورف مفهوم المحفزات الناجوية: المهمة

 :(2)النشاط 
 .وية لى  مباد في ووناتهرر اأتاتيةتحلي  مفهوم المحفزات الناج: الهدف
 ،بالتعــاون مــ  أاــراد مجمووتــك ،مجمووــة مــ  العناتهــر والمبــادئولــئ مفهــوم المحفــزات الناجويــة  يتأتــس: المهمــة

مــا القاوــدة الــتي يقــوم وليهــا المفهــوم ؟ ومــا القيمــة الــتي تميــزر وــ  غــيرر مــ   ،وضــج هــذر المبــادئ والعناتهــر
 مفاهيم تكنولوجيا الناجو ؟ وما الغاية م  المحفزات الناجوية ؟

 :(3)النشاط 
 .أمثلة توضيحية للمحفزات الناجويةلىوتاف : الهدف
 .ا كر مثال  توضيحي  للمحفزات الناجوية: المهمة

 :( 4) النشاط 
 .اا ا المميزة للمحفزات الناجويةتحديد الخ: الهدف
 .م  هذر الخاا ا اب ا كر  ب  ،تتميز المحفزات الناجوية بالعديد م  الخاا ا الفريدة: المهمة

 :(5)النشاط 
 .ا الناجو م  خبلى الاورة المراقةوااد م  تتبيقات تكنولوجي اكتشاف تتبيه: الهدف
، ادد جوع ا بتكار مجمووتك بتكار تقنيات اديثة، بالتعاون م  أاراداتوظف محفزات الببت    : المهمة

  .ثم تهم  تسمية ولمية مناتبة لفي ،  الشك  الآ 
 

 

 
 
 

http://ar.wikipedia.org 
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 :التقويم البنائي : سابعاً 
 .ــ ورف مفهوم المحفزات الناجوية 3
 المحفزات الناجوية ؟ــ ما القاودة اأتاتية التي يقوم وليها مفهوم 2
 .ــ ا كر  ب اب م  الخاا ا التي تتميز بها المحفزات الناجوية1
 .العملية وضج بع  تتبيقا ما .ةــ أوة مثال  للمحفزات الناجوي3
 ــ ما أهمية المحفزات الناجوية   تكنولوجيا الناجو ؟5
 ؟ زيادة النشاط الكيميا م للمحفزات الناجوية: ــ ول 6
 أهم العوام  التي تحدد تلوك المواد الناجوية المحفزة ؟ــ ما 7
  .ي  للمحفزات الناجويةلمــ ا كر تتبيق  و8

 : التغذية الراجعة: ثامناً 
تم تقـــدا خـــبرات تعلميـــة ومقتراـــات تســـتهدف يـــ ،البنـــا متـــب    ومليـــة التقـــوا جابـــات اللىاتـــتناداب لى       

 .تعلقة  فهوم المحفزات الناجويةتتوير العمليات والمهارات المعراية الم
 :التدريب المنزلي: تاسعاً 

لهذا  يةلمالتتبيقات العـــ يشير الشك  الآ  للمحفز الناجوي لمادة الحديد، تأم    هذر الشك ، ثم وضج  3
  .النوع م  المحفزات م  خبلى البحث    بكة المعلوماتية

 
 
 

 

وما الفوا د التي اتتفد ا  .ولمياب موضحاب ايفي اتهاهك واهتمامك  و مفهوم المحفزات الناجويةـــ اكتت تقريراب 2
 م  دراتتك لفي ؟

 
 

 
 
 

 الحديد محفز
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 (7)الأنُموذج 
 النقاط الكمية

 (Quantum Dots) 
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم: الفئة المستهدفة

 .البااث  :منفذ البرنامج
 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج 

 :الإجرائية لمفهوم النقاط الكمية الأهداف: أولاً 
 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن  
 . ـــ تهياغة تعريف دقيه لمفهوم النقاط الكمية3 
 .اأتاتية مكوجاتفيـــ تحلي  مفهوم النقاط الكمية لى  2
 . ــ اتتنتاج الوظيفة اأتاتية للنقاط الكميةـ1
 . ـــ اكتشاف خاا ا النقاط الكمية3
 .ـــ تعلي  تأ ر مستويات التاقة   النقاط الكمية5
 .ـــ  رح طريقة تحلير النقاط الكمية6
 .للنقاط الكمية يةلمالتتبيقات العـــ توضيج بع  7
 .النقاط الكميةـــ التعبير و  موقففي واتهاهفي  و مفهوم 8

 :ج التعليمي لمفهوم النقاط الكميةمواد وتقنيات التعليم المساعدة في تنفيذ البرنام: ثانياً 
 .                جهاز الداتا و ــ3
 .برمجية الوتا ة المتعددة ــ2
 .دلي  المعلم ــ1
 . النقاط الكمية المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم ــ3
 .النقاط الكمية   المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهومأوراق العم ــ5

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
د ولــئ وضــ  التــب    تعتمــ ،وهــم وبــارة أنمــو ج مــ  نمــا ج الــتعلم ا تتكشــا : التريقــة ا تتقاــا ية      

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ ـــا الن لى ـــكالية مرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجي
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

، وجمـ   هـالحل ارضـياتوالتعمه   دراتة الموقف المشـك  مـ  خـبلى دقـة المباظـة، وتحديـد المشـكلة، وتكـوي  
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واتــت ب   واختبــار أدلتهــا، ،والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،المعلومــات والحقــا ه
وتحليلهــا وتفســيرها، والتحقــه منهــا للوتهــولى لى  النتيجــة النها يــة الاــحيحة  بهــدف الوتهــولى بــالتب   ،النتــا ج
ـــةلى   ـــة مفاهيمي ـــتعلم ا تتقاـــا م، وتتبيقهـــا    منظومـــفي اكري ـــاجو مـــ  خـــبلى  ارتـــة أجشـــتة ال ـــا الن لتكنولوجي

 .مية جديدةيمواقف تعل
 : يمي لمفهوم لمفهوم النقاط الكميةالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعل: رابعاً 
 . تحقيقها   واية البرجامج يهمالتي يتع  ول التعليمية اأهدافب لى عار التب ـــ 3
تســـتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيـــة تنشــية العمليــات الذهنيـــة لــدى التــب   كتســـا  : ـــــ التهيئــة التحفيزيــة2

اــــولى مفهــــوم  تهمتم مناقشــــيــــولتحقيــــه هــــذر الغايــــة   لمفهــــوم النقــــاط الكميــــةالعمليــــات المعرايــــة المفاهيميــــة 
ثم وــرض مقــاط   ،النقــاط الكميــة مفهــوموبــ   هــذا المفهــوم ايســيمات الناجويــة لتوضــيج العبقــة القا مــة بــ 

يــــذ  اهتمامــــا م وتشــــويقهم لى  اكتســــا  المعــــارف   و ا قيــــة وــــ  مفهــــوم النقــــاط الكميــــة ايــــديو ولميــــة
 .ت المتعلقة  فهوم النقاط الكميةوالمهارا

ـــ تقســيم التــب  لى  مجمووــات ومــ  تعاوجيــة تهــغيرة يــتراوح وــدد أاــراد كــ  مجمووــة 1 طــب ، ( 5ـــــ3)بــ  مــا ــ
 . مفهوم النقاط الكمية وطرح التساى ت ايما بينهم اولى ،والمناقشة ،لتنفيذ أجشتة البرجامج

ــــ تحديـــد 3  اتـــت ب  مدلولـــفيلى  وورضـــفي ولـــئ التـــب ، وطـــرح أتـــئلة تقـــود  ،مفهـــوم لمفهـــوم النقـــاط الكميـــةــ
خــرى فــاهيم اأتميــزر وــ  غــيرر مــ  المالــتي وتحليلــفي لى  وناتهــرر اأتاتــية، واتــت ب  الخاــا ا  العلمــم،

 . المتعلقة بتكنولوجيا الناجو
مـــ  خـــبلى برمجيـــة الوتـــا ة المتعـــددة، ومناقشـــتهم النقـــاط الكميـــة  ــــــ وـــرض الخـــبرات التعليميـــة المتعلقـــة  فهـــوم5

 واتتقاـاف اقا قـفي، وتحليلـفي والتعمـه   دراتـتفي، ،المفهـوم اـولى لىتااة الفرتهة لهم لترح تسـاى  م، و ااوله
، الــــدقيهوتنظيمهــــا وتحليلهــــا، ولىتااــــة الفرتهــــة لهــــم ليتعلمــــوا وــــ  طريــــه ا تتقاــــاف العلمــــم  ،وجمــــ  اأدلــــة

و لــك  ديــدة، والبرهنــة وليهــا،ايعبقــات ال وتفحــا الحقــا ه، واتــت ب  النتــا ج المعقولــة، والكشــف وــ 
يفتــــفي ، ووظالعلمــــم النقــــاط الكميــــة مــــ  ايــــث مدلولــــفيبهــــدف اكتســــا  المهــــارات المعرايــــة المرتبتــــة  فهــــوم 

واهتمامــا م  ،الإيجابيــةوتنميــة اتهاهــا م  ،اأتاتــية، وخاا اــفي المميــزة لــفي، وأهــم تتبيقاتــفي الناجوتكنولوجيــة
 .رالعلمية  و 

ــــ  ارتـــة التـــب  6 كـــ  جشـــاط، مـــ     لىطـــار الهـــدف المحـــدد  أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م الفـــردي وايمـــاومــ
مـ  خـبلى أوراق العمـ   التعلميـة التب ، ويتم تنفيـذ اأجشـتةوتحديد المهمات التي ينبغم لىنجازها م  قب  

وتحقيـه  ،وتحفيزهم، وتقدا التغذية الراجعة المبا ـرة لإنجـاز النشـاط لها، ومتابعتهم أ ناف  ارتتهم المقدمة لهم
 .الهدف المحدد منفي
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لىجــراف تقــوا  وــ  طريــهالكميــة النقــاط  ـــــ تقــوا اكتســا  التــب  للعمليــات والمهــارات المعرايــة المرتبتــة  فهــوم7
يتلم  أتئلة تستهدف التحقه م  لىتقان التـب  و ارتـتهم للعمليـات العقليـة، والمهـارات المعرايـة المتعلقـة 

 . النقاط الكمية  فهوم
مــــ  خــــبلى  ،النقــــاط الكميــــة والســــلبية  ــــو مفهــــوم الإيجابيــــةـــــــ التعــــرف ولــــئ اتهاهــــات واهتمامــــات التــــب  8

اتتقاــا ية تقــود للتعــرف ولــئ اتهاهــا م ووجهــة جظــرهم  ــو مفهــوم النقــاط الكميــة، ومــا  مناقشــتهم مناقشــة
أو تكلـــيفهم  اكتســـبور مـــ  خـــبرات تعلميـــة جديـــدة، وكيفيـــة ا تـــتفادة منهـــا   تتـــوير قـــدرا م ولىبـــداوا م،

 .لمهم لفيوأهمية تعمفهوم النقاط الكمية، بكتابة تقرير ماغر يعبرون ايفي و  اتهاها م وأاكارهم  و 
 :ج التعليمي لمفهوم النقاط الكميةمحتوى البرنام: خامساً 
النقــــاط الكميــــة لىاــــدى أ ــــكالى المــــواد الناجويــــة  ب يــــة اأبعــــاد، وولــــئ وجــــفي التحديــــد تعتــــبر لىاــــدى أجــــواع      

ـــــة، وتســـــمئ ـــــة أو بلـــــورات أ ـــــبار : ايســـــيمات الناجوي ـــــة، أو البلـــــورات الناجوي جقـــــاط الكـــــم، أو النقـــــاط الكمومي
 .(م3981)وقـــد  اكتشـــفل   وـــام . أو غايـــة وااـــدة لعلميـــة تفيـــد معـــاوتهـــبت، وكـــ  هـــذر الماـــتلحات االم

هـــذا ا كتشـــاف قفـــزة ولميـــة متقدمـــة   وـــالم تكنولوجيـــا النـــاجو، جظـــراب لمـــا تتميـــز بـــفي النقـــاط الكميـــة مـــ   ويعُـــد
 .  تتبيقات ولمية متعددة اعا تخاا ا اريدة أهلتها لى 

مناقشـــة مـــ  يقتلـــم  ،لنقـــاط الكميـــةا مفهـــوم لـــدى التـــب   ـــوولميـــة وميقـــة معرايـــة  وـــدةقاولتشـــكي        
 :الآتية العلمية ايواجت

 : (Quantum Dots) ـــ مفهوم النقاط الكمية 1
غيرة تحتــوي ولــئ واــدة   مســااات تهــ ا لكتروجــاتوبــارة وــ  بلــورات جاجويــة،  ــبفي موتهــلة تقــوم بتقييــد      

تنبعـــث منهـــا ألـــوان ضـــو ية متباينـــة اســـت  ـــح  وااـــدة، 
اجمهـــا ومســـتويات التاقـــة الخاتهـــة بهـــا، كمـــا يتلـــج مـــ  

ــــــير الحجــــــم( 3)الشــــــك   ــــــأ ر مســــــتويات التاقــــــة بتغي  ،وتت
ويعتـــبر تغــير اللــون المــرتبة بتغـــير  ،والشــك  وجهــد الشــحنة

 لينـــدا) .د بهـــا تكنولوجيـــا النـــاجواجـــم ايســـم خاتهـــية تنفـــر 
 (.219م،   2117، وادو 
 تحليل مفهوم النقاط الكمية : 
 : الآتية اأاكاروم النقاط الكمية يتلم  مفه   

ـــ للإ ـارة  ـــ أيلـاب أ ــ كلمـة الكـم ماـتلج يسـت دم لوتهـف أتهـغر كميـة يمكـ  تقسـيم اأ ـياف لىليهـا، وتسـت دم 
م، 2133هنــــاف مهــــدي، .) لى  كميــــات التاقــــة المحــــددة الــــتي تنبعــــث بشــــك  متقتــــ  ولــــيس بشــــك  مســــتمر

 89.) 

 متباينة ألوان وتبعث ا لكتروجات اركة تقيد كمومية جقتة( 3) الشك 

http://en.wikipedia.org 
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  ــــ النقــاط الكميــة وبــارة وــ  بلــورات جاجويــة، أو جــوع مــ  ايســيمات الناجويــة،  ب يــة ومنتظمــة اأبعــاد، تمــتا 
نيــة النــاجو ولــئ هيئــة جســيمات كرويــة مــ  الــذهت أو اللــوف  جــالى طيفــم واتــ ، يــتم تحلــيرها معمليــاب بتق

  .الفلة أو الببتنيوم أو الكادميوم تليناد
لتكمـيم   داخـ  مسـااات ضـيقة جـداب  ا لكتروجاتج ـــ الوظيفة اأتاتية للنقاط الكمية تتمث    تقييد اركة 

ــــاتطاقــــة هــــذر  ــــا  ، اتظهــــر خــــوا  جديــــدة يســــتفاد منهــــا   تتبيقــــات جاجوتكنو ا لكتروج ــــة مثــــ  قي لوجي
 .ويات التاقة والشحنات الكهربا يةمست

ـــ تتــأ ر مســتويات التاقــة   النقــاط الكميــة بتغــير الحجــم وتتغــير األــوان اللــو ية  ،وجهــد الشــحنة ،والشــك  ،د ــ
 (2)است الحجم ومستويات التاقة، كما يتلج م  الشك  

 
   

 
 :ـــ اكتشاف النقاط الكمية2

  بدايــة الثماجينــات، وهــم النقــاط الكميــة واريقــفي البحثــم ( Louis Braus)اكتشــف العــالم لــويس بــرا       
ـــــارة وـــــ  بلـــــورات جاجويـــــة  ـــــبفي موتهـــــلة تعمـــــ  لكـــــتروني الـــــذي يـــــؤدي لى  ظـــــواهر  ولـــــئ التقييـــــد الكمـــــم ا  وب

  ، والتقييــد الكمــم يوضــج العبقــة بــالمقيــا  النــاجومتريكهرومغناطيســة، وباــرية جديــدة للمــادة ونــد مســتوى 
 (.316م،  2133هناف مهدي، .) واللون للبلورات الناجومترية ،الحجم

 

 : ـــ خصائص النقاط الكمية2
 : الآتيةتتميز النقاط الكمية بالخاا ا 

جـاجومتر وهـذا ( 31ــــ 2)تراوح أبعادهـا بـ  تـاجوية  ب ية اأبعاد  ـبفي موتهـلة أ ـــ مواد ج
 رة   اجـم النقتــة ( 311،111ــــ 311) رة   القتـر الوااـد، أو ( 51)يقابـ  

جــــاجومتر ا جــــفي يمكــــ  ( 31)وونــــدما يكــــون قتــــر النقتــــة الكميــــة  ،الكميــــة الوااــــدة
(. 1)جقتــة كميــة بجاجـــت بعلــها، كمــا يوضــج الشـــك  ( 1،111،111) رتهــف

  .(16 - 15     م،2131محمد، )
 
 

 المركز متحدة الكم جقتة( 1) الشك 

http://math.nist.gov 

  أاجام ولئ تحتوي للبوليمر مجهرية تهورة( 2) الشك 
 الكم جقاط م  مختلفة

http://www.nanocotechnologies.com 
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 البلورة اجم لتغير تبعاب  التاقة مستويات تغير(  5) الشك 

http://www.missingremote.com 

  أبعـاد جقتيـة كميـة وااـدة، كمـا  ا لكتروجـات  ـــ أهم خاتهية للنقاط الكمية قـدر ا الها لـة   ااـر آ ف 
واجتقالهــا داخــ   ،ا لكتروجــات ــا ينــتج ونــفي تكمــيم لتاقــة هــذر ( 3)يوضــج الشــك  
 ا لكتروجــاتأبعــاد  ــبفي  ريــة، وهــذا بــدورر يــؤدي لى  زيــادة   طاقــة  يايــز مغلــه  

ـــــد مســـــتوى الم وباـــــرية جديـــــدة ،كهرومغناطيســـــية  اتظهـــــر خـــــوا  قيـــــا  للمـــــادة ون
متري، والتقييد الكمم يوضج العبقـة بـ  الحجـم واللـون للبلـورات الناجومتريـة الناجو 
 (. 316ه،  2133هناف مهدي، . )الحجم

جمهــــا اســــت ا ة،ج ـــــــ تحتــــوي النقتــــة الكميــــة ولــــئ واــــدة  ــــحنة وااــــدة تنبعــــث منهــــا ألــــوان ضــــو ية مختلفــــ
 . (219م،   2117، وادو   ليندا. )ومستويات التاقة الخاتهة بها

د ـــــ للنقــاط الكميــة مســتويات متميــزة مــ  التاقــة يمكــ  الــتحكم بهــا بواتــتة اجــم البلــورة لىضــااة لى  جــوع مــادة 
البلورة  اكلما زاد اجم البلورة اقتر  اللوف الناتج مـ  اللـون اأحمـر، 

، تـتور .) وكلما تهغر اجـم البلـورة اـ ن اللـون يميـ  لى  اللـون اأزرق
ويســتفاد مــ  هــذر الخاتهــية  .(5)اجظــر الشــك   (361م،   2119

تاـــوير وتشـــ يا الخبيـــا واأجســـجة : مجـــا ت ولميـــة مختلفـــة مثـــ   
  .الحيوية داخ  جسم الإجسان

 
وتحويـ  لـون اللـوف ايـث تعمــ    ،ا لكتروجـاتهــ ــــ للنقـاط الكميـة خاـا ا كهربا يـة متميـزة تمكنهــا مـ  تخـزي  

-http://nano. )جـــــــاجو  اجيـــــــة بلـــــــون  يــــــــزولىوـــــــادة اجبعا ــــــــفي خـــــــبلى  ،ولـــــــئ امتاـــــــا  اللـــــــون اأبـــــــي 
products.blogspot.com. لــف مليــون أجــزف مــ  = النــاجو  اجيــة }(. هـــ25/5/3312: ا تــترجاع  تــاريخ

  .{م  الثاجية 
 : طرق تحضير النقاط الكمية  ـــ3

يمكـــ  الحاـــولى وليهـــا وـــ  طريـــه لىاـــدى  ـــب   ،النقـــاط الكميـــة وبـــارة وـــ  تركيبـــات بلوريـــة اا قـــة الاـــغر     
 : ولئ النحو الآ ( 361-359م،     2119) تتور تقنيات اددها 

ـــ مــزج مــادة تاــني  جقــاط الكــم   محاليــ  خاتهــة ايــث تاــبج معلقــة ايهــا، ثم يــتم ترتــيبها  عايــة كيميا يــة  أ ــ
 رة ( 311،111ـــــ 311)ي مـ  خاتهة، ويمك  م  خبلى التحكم بهذر العملية الحاولى ولـئ بلـورات تحتـو 

 . لإجتاج أوداد كبيرة م  جقاط الكمجاتومتر وتست دم هذر التريقة ( 31ــــ 2) وعجم يتراوح ب  
 

 تحار  كمومية جقتة( 3) الشك 
 ا لكتروجات

http://math.nist.gov 
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  ــــــ تقنيـــة التاـــني  وتـــتم هـــذر التريقـــة مـــ  خـــبلى وملـــة التجمـــ  
الذا  لـذرات مـادة جقـاط الكـم ويـتراوح اجـم هـذر النقـاط بـ  

 (. 6)جاجومتر، اجظر الشك  ( 51ـــ 31)
 . لكتروكيما مج ـــ التجمي  ا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 : للنقاط الكمية يةلمالتطبيقات العـــ  4

يعُــد اكتشـــاف النقـــاط الكميــة قفـــزة ولميـــة متقدمــة   تكنولوجيـــا النـــاجو، جظــراب لمـــا تتميـــز بــفي مـــ  خاـــا ا      
وتكنولوجيــــة تؤهلهــــا للعديــــد مــــ  التتبيقــــات النوويــــة المتميــــزة   مجــــالى التــــت  ،لكتروجيــــةاو  ،وكهربا يــــة ،ضــــو ية

 :  ما يأ  يةلمالتتبيقات العم تلك وم  أه ،وغيرها م  اعا ت العلمية الم تلفة ،ا لكتروجاتو 
أ ـــــ الـــتحكم   تعـــدي  خاـــا ا البلــورات الكميـــة لتكـــون  ثابـــة وبمــات بيولوجيـــة لتشـــ يا ووـــبج الخبيـــا 

وير الوميلـم الماابة بالفيروتات، كما يمك  اتت دامها   ابتكار مجسـات أو مسـابير ووا يـة مهمتهـا التاـ
وقـــد أ بتـــل التجـــار  الـــتي قـــام بهـــا اريـــه مـــ  اأطبـــاف لىمكاجيـــة تغليـــف . وويـــة الدمويـــة وجقـــ  الـــدواف لىليهـــاللأ

واللمفاويــة  ،واأوويــة الدمويــة ،بهــدف توجيههــا لمعايــة اأجســجة الر ويــة  البلــورات الناجويــة بتبقــة مــ  البيتيــد
  (.232 - 233م،     2117واد، و   ليندا).لبع  اأورام دون لىلحاق اللرر باأجسجة السليمة

ـــ  ا كتئــا  : يمكــ  أن يســاود اتــت دام جقــاط الكــم   تتــوير وقــاقير أالــ  لتا فــة مــ  اأمــراض مثــ "   ــ
م 2133جيلينـا مـالش ، ) ." واجفاام الش اية، وا اتمـا ت التتبيقيـة اأخـرى   وـبج تـرطان الثـدي 

   ،291  .) 
 

 النقاط لتحلير الذا  التجمي  وملية( 6) الشك 
 الكمية

http://www.oloommagazine.com 

 

http://www.oloommagazine.com/Articles/ArticleDetails.aspx?ID=487


-292- 
 

با وتمـــاد ولـــئ التنظـــير التيفـــم  ،ا تـــتفادة مـــ  تهــغر اجـــم البلـــورات الكميـــة   اكتشــاف اأورامج ـــــ يمكـــ  
ـــــــــــــــــــة  ـــــــــــــــــــات ايرااي ـــــــــــــــــــاف أجـــــــــــــــــــراف العملي ـــــــــــــــــــألقم أ ن ـــــــــــــــــــدا)الت  اجظـــــــــــــــــــر ( 233م ،   2117  واد،و   لين

 (.7)الشك  
  
 
 
 
  
 

وهـو اـيرو  واتـ  ا جتشـار ( Respiratory Syncytial Virus) د ــ الكشف وـ  اـيرو  الم ـب التنفسـم 
اــرد تــنوياب، ( 3،111،111)قرابــة  ةااــتحــل تــ  الخمــس تــنوات متســبباب   و ياــيت المســن ، واأطفــالى 

بينمـــا يســـتغرق الوقـــل  ،يـــوم  لى   ب ـــة أيـــاممـــ  وتســـتغرق ومليـــة وتـــا   الكشـــف الراهنـــة لهـــذا الفـــيرو  
 المهنـا) .اب   يتجـاوز بلـ  دقـا هباتت دام جقاط الكم التي ترتبة بالبنية ايزيئية الخاتهة بـالفيرو  وقتـاب قاـير 

 (.7،  م2117، وآخرون
أمـبب كبـيراب للبشـرية   تحقيـه قفـزة تكنولوجيـة غـير معهـودة ايمـا ( البلـورات الناجويـة )هـ ـــ تُمث  الحبيبات الكموميـة 

( Solid – state Quantum Computing)عــرف باتــم الحاتــبات الكموميــة   الحالــة الاــلبة يُ 
وتُهـــــرى الآن أعـــــا  مكثفـــــة  ـــــدف لى  اتـــــت دام تلـــــك الحبيبـــــات الكموميـــــة   تخـــــزي  البياجـــــات، والقيـــــام 

، كمــا يوضــج الشــك  ة، بواتــتة  اكــرة ااتــو  كموميــةعقــدبالعمليــات الحســابية الم
ــــ( 8) ــــات الكمومي ــــك لتفــــوق الحبيب ــــة و ل بخــــوا  ة ولــــئ أ ــــبار الموتهــــبت التقليدي
 Yale)وقــد تمكــ  اريــه ولمــم تـاب  يامعــة ييــ  اأمريكيــة . لكتروجيـة جوويــة اريــدةا

University ) ـــــة مـــــ  لىجتـــــاج النمـــــو ج اأولي مـــــ  أولى معـــــا  ااتـــــبات كمومي
-369م،   2131، ا تــكندراني) .بة ينــتج ولــئ مســتوى العــالمالاــل للحالــة
371.)  

 

  تاـــني  اييـــ  الثالـــث مـــ  الخبيـــا الشمســـية ( بلـــورات جاجويـــة)وـــــ مـــ  المـــرجج أن توظـــف الحبيبـــات الكموميـــة 
ـــة  ـــد التاقـــة بنســـبة تتجـــاوز ( Photovoltaic cells)الفوتواولتي ( ٪61)جظـــراب لكفاف ـــا الفا قـــة   تولي

ويتلـج مـ  (  ٪11)والذي   تزيد كفافتفي ولئ  ،بالمقارجة م  كفافة مادة السيلكون التقليدية للغرض جفسفي

 السرطاجية الخبيا  معاية   الكمية النقاط توظيف( 7) الشك 

 

 الكمومم الحاتت  اكرة( 8) الشك 

http://www.marefa.org 
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 .(9)هــــــذر النســــــبة مــــــدى أهميــــــة الحبيبــــــات الكموميــــــة   مجــــــالى التاقــــــة الشمســــــية، كمــــــا يوضــــــج الشــــــك  
  .(369،   م2131، ا تكندراني)
 
 
 
 
 
 
 

 
 

م توظيـف النقـاط الكميـة   تتـوير منظومـة ا تاـا ت اللـو ية المحميـة، وتهـناوة  ،زـــ وم  جاجت ولمـم آخـر
ليزريـــة ( DVD)، وتهـــناوة أقـــرا  لعســـكري ،وكشـــف الملو ـــات   الهـــوافليـــزرات جقتيـــة تســـت دم   اعـــالى ا

: تـــــــاريخ ا تـــــــترجاع.http://www.al.q.com. )اـــــــيلم تـــــــينما م( 2111)لت ـــــــزي  أكثـــــــر مـــــــ  تتســـــــ  
  .(هـ25/6/3312

جهـــازاب  تـــلكياب يُـن ـــتمجُ  معمـــ  لـــو  آ مـــو  القـــوممح ــــــ طـــور بـــااثون    
وـــالي ايـــودة، مـــ  خـــبلى جقـــ  التاقـــة مـــ  التبقـــات الرقيقـــة  طيفـــاب مر يـــاب 

 (.9)للحــزم الكموميــة لى  البلــورات اــوق التبقــات، كمــا يوضــج الشــك  
http://ar.wikipedia.org). هـ3311/ 2/ 7: تاريخ ا تترجاع). 

 
 

ــــ تتـــألف بلـــورات النقـــاط الكموميـــة الماـــنووة مـــ  زرجي يـــد الغـــاليوم، كمـــا يشـــير  ط ــ
 مــ  مئــات الــذرات المتألقــة، يمكــ  اتــت دامها   أجهــزة الكمبيــوتر( 31)الشــك  

كعبمــــات كـــ  اتـــت دامها  لكتروجيـــة، كمـــا يمالكمـــومم، والباـــريات واأجهـــزة ا 
تـــــــاريخ  .(http://translate.google.com.للكشـــــــف وـــــــ  ومليـــــــات التزويـــــــر

 . (هـ/2/3311/ 25الإتااة 

 ايودة اا ه مر ياب  طيفاب  ينتج  تلكم جهاز( 9) الشك 

http://ar.wikipedia.org 

 الغاليوم زرجي يد م  الكم جقاط( 31) الشك 
  رة365 ولئ تحتوي

http://translate.google.com 

 اللو ية الشمسية الخبيا تاني    الكمومية الحبيبات توظيف( 9) الشك 
http://www.dailytech.com 

 

http://www.al.q.com/
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84_%D9%84%D9%88%D8%B3_%D8%A2%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%B3_%D8%A7%D9%84%D9%82%D9%88%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/
http://translate.google/
http://translate.google/
http://ar.wikipedia.org/
http://translate.google/
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تعــرف  ،ماــنووة مــ  بلــورات مشــعة (LEDS) ـ تمكــ  ولمــاف بريتــاجيون مــ  تتــوير  ا ــات تلفزيــون ـــــ ي    
باتــم النقــاط الكميــة، تتميــز بألواهــا الفا قــة، واافــاض اتــتهبكها للتاقــة، متناهيــة   تهــغر سمكهــا الــذي 
يما ــ  سمــك الورقــة، يمكــ  لفهــا وافظهــا   اييــت، كمــا يمكــ  تكبيرهــا لإجتــاج  ا ــة كبــيرة عجــم جــدران 

 (. 31، 32، 33)الغراة، اجظر اأ كالى 
 
 
 
 

 

 
  :الأنشطة التعلمية: سادساً 

 (:1)النشاط 
 .تعريف لمفهوم النقاط الكميةتهياغة : الهدف
   .ورف مفهوم النقاط الكمية تعريفاب ولمياب دقيقاب : المهمة

 (:2)النشاط 
 .واادة م  خوا  جقاط الكم اكتشاف خاتهية: الهدف
أاـراد مجمووتـك، مـ   بالتعـاون اريـدة،جقاط الكم بخاتهية  ميزتت :المهمة

ـ  تسـمية ولميـة .ثم اتتنتج هذر الخاتهـية ،تأم    الشك  المراه تهم
 .لفيمناتبة 

 (:3)النشاط 
اكتشاف طريقة تحلير النقاط الكمية اتتناداب لى  المعتيات : الهدف

 . المراقة
  يمث  الشك  المراه طريقة م  طرق ابتكار جقاط الكم، بالتعاون : المهمة

ثم تهم  تسمية ولمية ، م  أاراد مجمووتك ادد جووية هذر التريقة
 .مناتبة لها

 
 

 جقاط م  مانووة تلفزيون  ا ة( 33) الشك 
 الكمومية

http://www.oled-display.net 

 الشا ات م  آخر جوع( 32) الشك 
 الكمومية النقاط م  المانووة التلفزيوجية

http://fazza.ae 
 

 م  المانووة التلفزيوجية الشا ات آخر جوع( 31) الشك 
 الكمومية النقاط

http://www.oled-display.net 

 

http://igemwatch.net 

http://www.rsc.org 

http://fazza.ae/
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 : (4)النشاط 
 .اكتشاف وظيفة جقاط الكم مستعيناب بالاورة المعتاة: الهدف
م  تتبيقات جقاط الكم   تكنولوجيا الناجو، بالتعاون م  أاراد  ولمم يعُبر الشك  الآ  و  تتبيه: المهمة

  .العملم فيثم تهم  تسمية ولمية مناتبة لمدلول .مجمووتك ااولى اكتشاف هذا النوع م  التتبيه
 
 

  :(5)النشاط 
 .كتشاف جوع التتبيه للنقاط الكميةا : الهدف
 ما جوع هذا التتبيه ؟ .للنقاط الكمية يةلمالتتبيقات العيُمث  الشك  الآ  أاد : المهمة

 
 
 

 :التقويم البنائي: سابعاً 
 .ـــ ورِّف النقاط الكمية3
 ـــ ما الوظيفة اأتاتية للنقاط الكمية   تكنولوجيا الناجو ؟2
 .ـــ ا كر  ب  خاا ا تتميز بها النقاط الكمية1
 : ـــ ول  لما يا 3

 .أ ـــ تغير ألوان البلورات الكمومية الناجوية
 .تأ ر مستويات التاقة   النقاط الكمية  ـــ 

 .ـــ وضج كيف يتم تحلير النقاط الكمية5
 .التتبيه هذاجوع  ما، للنقاط الكمية يةلمالتتبيقات العـــ يمث   الشك  الآ  أاد 6
 

 
 
 

http://whsc.emory.edu 
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 .واهتمامك  و مفهوم النقاط الكمية ،اتهاهكـــ اكتت تقريراب مختاراب معبراب ايفي و  7
 :التغذية الراجعة: مناً ثا

ـــز وتـــدويم ا تـــتجابات الاـــحيحة، ومعايـــة       يـــتم تقـــدا الخـــبرات التعلميـــة   ضـــوف التقـــوا التكـــوي  لتعزي
النقــاط  ة المتعلقــة  فهــومالتــب  المهــارات المعرايــ لىكســا جواجــت الــتعلم الــتي لم يتقنوهــا، وتاــحيحها، بهــدف 

 .الكمية
 :تدريب منزلي: تاسعاً 

 ،مناقشاب ايفي المبدأ اأتاتم الذي تقوم وليفي النقاط الكمية ،اكتت تقريراب ولمياب و  مفهوم النقاط الكمية 
 .يةلموأهم خاا اها وتتبيقا ا الع
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 (8)الأنُموذج 
 (Fulleren)الفوليرين 

 .الثاجوي العلمم طب  الاف الثاني: الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35:  المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :هداف الإجرائية لمفهوم الفوليرينالأ: أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن   
 . محدداب ـــ تعريف الفوليري  تعريفاب ولمياب 3
 . اأتاتية مكوجاتفيـــ تحلي  مفهوم الفوليري  لى  2
 .ـــ تحديد مكتشف الفوليري 1
 . ـــ اكتشاف خاا ا الفوليري 3
 . ـــ لىوتاف أمثلة توضيحية أجواع الفوليري 5
 .للفوليري  يةلمالتتبيقات العبع   ـــ ت ـع رُّف7
 .ـــ التعبير و  اتهاهفي واهتمامفي  و مفهوم الفوليري 9

 :رنامج التعليمي لمفهوم الفوليرينمواد وتقنيات التعليم المساعدة  في تنفيذ الب: ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .ــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ـــ دلي  المعلم1
 .لمفهوم الفوليري  ـــ المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم3
 .الفوليري  جشتة البرجامج التعليمم لمفهومـــ أوراق العم  المتلمنة أ5

 :طريقة تنفيذ البرنامج :ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا و  وهم وبارة : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ ـــا الن لى ـــكالية مرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجي
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

وتقـــدا أارضـــيات، والتعمـــه   دراتـــة الموقـــف المشـــك  مـــ  خـــبلى دقـــة المباظـــة، وتحديـــد المشـــكلة، وتكـــوي  
والتحقــه  ،وتنظيمهــا ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،لىجابــات مبد يــة لحــ  المشــكلة، وجمــ  المعلومــات والحقــا ه

 وتفســيرها، والتحقــه منهـــا للوتهــولى لى  النتيجــة النها يـــة ،وتحليلهـــا ،واختبــار أدلتهـــا، واتــت ب  النتــا ج ،منهــا
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مـ  خـبلى  ارتـة  ،لـدى التـب  تكنولوجيـا النـاجومفاهيم  تكوي  منظومة اكرية متسقة م الاحيحة  بهدف 
 .مية جديدةيأجشتة التعلم ا تتقاا م، وتتبيقها   مواقف تعل

 : رنامج التعليمي لمفهوم الفوليرينالخطوات الإجرائية لتنفيذ الب: رابعاً 
 . تحقيقها   واية البرجامج يهماأهداف التي يتع  ولب لى عار التب ـــ 3
تســـتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيـــة تنشــية العمليــات الذهنيـــة لــدى التــب   كتســـا  : ـــــ التهيئــة التحفيزيــة2

ورض اـيلم ولمـم و ـا قم وـ  مفهـوم الفـوليري   تميولتحقيه هذر الغاية   لمفهوم الفوليري العمليات المعراية 
لعبقــة الو يقــفي الخــبرات التعليميــة  ات ا يــذ  اهتمامــا م وتشــويقهم لى  ،بواتــتة برمجيــة الوتــا ة المتعــددة

 .  فهوم الفوليري 
طـب  لتنفيـذ ( 5 ــــ3)بـ   مـا ـــ تقسيم التب  لى  مجمووـات ومـ  تعاوجيـة تهـغيرة يـتراوح  أاـراد كـ  مجمووـة1

 .مفهوم الفوليري  وطرح التساى ت ايما بينهم اولى ، وتبادلى اأاكار،المناقشةالحوار و أجشتة البرجامج، و 
وتحليلـفي  العلمـم، اتت ب  مدلولفي   تساودهموورضفي ولئ التب ، وطرح أتئلة مفهوم الفوليري  ـــ تحديد 3

اأتاتــية، وتوضــيج العبقــة القا مــة بــ  وناتهــرر، واتــت ب  الخاــا ا الــتي تميــزر وــ  غــيرر  مكوجاتــفيلى  
 . خرى المتعلقة بتكنولوجيا الناجوم  المفاهيم اأ

ـــ وــرض الخــبرات 5 ولــئ التــب  وــبر برمجيــة الوتــا ة المتعــددة، ومناقشــتهم الفــوليري   التعليميــة المتعلقــة  فهــومــ
وجمـ  اأدلـة  توى، وتحليلفي والتعمه   دراتتفي،، ولىتااة الفرتهة لهم لترح تساى  م اولى ملمون المحااوله

، وتفحـا الحقـا ه، المفتـوحليتعلموا و  طريه ا تتقااف العلمـم  لهم، وتحليلها، ولىتااة الفرتهة ،وتنظيمها
و لـــك بهـــدف اكتســـا    وـــ  وبقـــات جديـــدة، والبرهنـــة وليهـــاواتـــت ب  النتـــا ج المعقولـــة، والكشـــف 

 ،العلمــم الفــوليري  مــ  ايــث مدلولــفيالمرتبتــة  فهــوم  ،النــاجوتكنولوجم ومهــارات التفكــير ،المهــارات المعرايــة
واهتمامــا م  الإيجابيــةوتنميــة اتهاهــا م ، يــةلمالع وأهــم تتبيقاتــفي اا اــفي المميــزة لــفي،ية، وخووظيفتــفي اأتاتــ

 .رالعلمية  و 
ــــ  ارتـــة التـــب  6 كـــ  جشـــاط، مـــ     لىطـــار الهـــدف المحـــدد  أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م الفـــردي وايمـــاومــ

المعــدة لتحقيــه الــتي ينبغــم لىنجازهــا مــ  قــبلهم، ويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ   ماوتحديــد المهــ
وتفعيــ  ومليــة التغذيــة الراجعــة المبا ــرة،  ومســاجد م وتحفيــزهم، ،لهــاأ نــاف  ارتــتهم ، ومتــابعتهم هــذر الغايــة

 .لإنجاز النشاط وتحقيه الهدف المحدد منفي
 لىجراف التقوا و  طريهالفوليري    فهوم المتعلقةعمليات والمهارات المعراية اكتسا  التب  للوملية ـــ تقوا 7

الذي يتلم  أتئلة تستهدف التحقه م  لىتقان التب  و ارتتهم للعمليات العقلية، والمهارات  البنا م
 . الفوليري  المعراية المتعلقة  فهوم
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مـــ  خـــبلى مناقشـــتهم مناقشـــة ولميـــة  ،الفـــوليري  مفهـــومالســـلبية  ـــو  وأ الإيجابيـــةاتهاهـــات التـــب   تحديـــدـــــ 8
ومـا اكتسـبور مـ  خـبرات  ،الفـوليري لتعرف ولئ اتهاها م ووجهة جظـرهم  ـو مفهـوم لى  اتقود  ،اتتقاا ية

 ،ماــغر اوا م، أو تكلــيفهم بكتابــة تقريــرتعلميــة جديــدة، وكيفيــة ا تــتفادة منهــا   تتــوير قــدرا هم ولىبــد
 .وأهمية تعلمفي بالنسبة لهم ،مفهوم الفوليري وأاكارهم  و  ،يعبرون ايفي و  اتهاها م

 :محتوى البرنامج التعليمي لمفهوم الفوليرين: خامساً 
( Buck balls)الفوليري  م  المواد الناجويـة متناهيـة الاـغر، ويتلـه وليـفي أاياجـاب كـرات بـاكم أو بكـم بـولى      

ولكـــ  الماـــتلج اأكثـــر اتـــت داماب   ( بكمينســـتر)  يويتلـــه وليـــفي أاياجـــاب اـــولير ( C60) أو الكربـــون الســـتي  
الــذي ( ريتشــارد بكمينســتر اــولر)جســبة لى  مكتشــففي المهنــد  المعمــاري ( الفــوليري ) ماــتلج اأوتــاط العلميــة

      م، 2131، ا تـــــكندراني) .تشـــــبفي   مظهرهـــــا الكـــــرات الكربوجيـــــةا ـــــتهر بتاـــــميم القبـــــا  اييوديســـــتية الـــــتي 
  332 .) 
تاــور ولتشــكي  .   تكنولوجيــا النــاجومــ  أهــم المفــاهيم العلميــة المســت دمة ( Fulleren)ويعُتـبر الفــوليري       

 : واهم أال  ، تهدر الإ ارة لى  مناقشتة م  ايواجت العلمية الآتية ،ولمم لهذا المفهوم
 : اكتشاف الفوليرين ـــ1

  وهارولــد كروتــو ( Robert F.Cutl) روبــرت كــورلى: لمــاف البــارزي    الكيميــاف وهــم تمكــ   ب ــة مــ  الع     
 (Harold Kroto  )وريتشـار سمـالي(Richard Errett Smalley )  ( م3985)بجامعـة رايـس اأمريكيـة   وـام

وبهـــذا ا كتشـــاف العلمـــم ( C60)مـــ  اكتشـــاف جـــوع جديـــد مـــ  تهـــور الكربـــون أطلـــه وليـــفي الكربـــون الســـتي  
 (. م3996)ايديد جالوا جا زة جوب    الكيمياف وام 

ـــو      ـــا   ايامعـــة جفســـها، وتمثـــ  دورهمـــا   لىجـــراف  ان ـــارك مـــ  هـــذا الفريـــه طالب مـــ  طـــب  الدراتـــات العلي
بـال  اأهميـة  وكـان لهـذا ا كتشـاف دوراب  ،ا ختبارات المعملية للفـوليري ، واتـتغرق هـذا ا كتشـاف تسـ  تـنوات

 ، بـات قـدر ا ولـئ اكتشـااات ولميـة جديـدة لم تكـ  متااـة مـ  قبـ  وـ لى  ترتيخ قواود تكنولوجيا النـاجو، و 
 .            طريــــــه الــــــتحكم   الــــــذرات وايزيئــــــات، واــــــتج آاــــــاق ولميــــــة وريلــــــة مــــــ  التتبيقــــــات التكنولوجيــــــة الرا ــــــدة

 (. 332-333،   م2131، ا تكندراني) 
: اــــا الوقــــل الــــراه ، ومنهــــا ( م3996)مركــــت الــــوري  منــــذ وــــام ( 911) اكتشــــاف أكثــــر مــــ  وقــــد م     

الفــوليرج  الم روطــم، والفلــولري  اأجبــو ، وم لىاــراز تقــدم كبــير   التتبيقــات العلميــة واتــعة النتــاق لكــ  مــ  
  http:// www.uotechnology.edg.iq) .هذر المركبات جظراب لما تتميز بفي م  خاا ا اريدة متنووة

 .(.هـ1/9/3312: تاريخ ا تااة
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 : (Fulleren)ــــ مفهوم الفوليرين 2
 ــك  كريــات لهــا بنــاف  ولــئ ،الفــوليري  وبــارة وــ  جزيئــات جاجويــة مكوجــة مــ   رات الكربــون مترابتــة  ب يــاب      

 ـا ينـتج   يما   ايراايل، وتحتـوي ولـئ أ ـكالى خماتـية وتداتـية مـ   رات الكربـون
وأكثــر الفوليرينــات  ــهرة هــو ايــزيف . اف التبقــات لى  كريــات أو اتــتوجاتونــفي اجثنــ

(C60 )رة مــ  الكربــون ولــئ رىو  مجــس وشــري جــاقا يشــبفي ( 61)ث تترتــت ايــ 
(. 3)اجظــر الشــك  .  ــك  الكــرة، ويتميــز بأجــفي جــزيف  غــنة وغــير قابــ  لباتكــاك

(http://knol.google.com/k. هـ27/6/3312: تاريخ الإتااة).  
 تحليل مفهوم الفوليرين : 

 : اأاكار والحقا ه العلمية الآتيةيتلم  مفهوم الفوليري  
أ ــــــ الفـــوليري  وبـــارة وـــ  جز يـــات جاجويـــة مكوجـــة مـــ   رات الكربـــون 

 رة مــ  الكربــون الخــالا مرتبــة ولــئ  ــك  ( 61)ويحتــوي ولــئ 
قفــا كـــروي ويمكــ  توتهـــيففي بأجــفي كـــرة مجواــة  ات أبعـــاد متناهيـــة 

 (. 2)الاغر، اجظر الشك  
 

 رة كربـون تـرتبة  ( 61)زيف الوااـد مـ  يتـألف ايـ( الفولوري  الستي  ) ويسمئ ( C60)  ـــ اوليري  ايزيف 
 (.332م،    2131، ا تكندراني) .دة منها بثب   رات أخرى  ا لةك  واا

ومـــ  اأمثلـــة ولـــئ  لـــك الفـــوليري   ،ج ــــــ الفـــوليري  أ ـــكالى متعـــددة ولكـــ  منهـــا خاا اـــفي وتتبيقاتـــفي الخاتهـــة
(C36 ) و(C48 ) و(C70 )  ـــاك مـــا ياـــ  وـــدد  راتـــفي مـــاب اجظـــر .  رة مـــ  الكربـــون( 511لى   71)وهن

  http://www.uotehnolog.edu.iqy) (.1)الشك  
 . (هـ 1/9/3312: تاريخ ا تترجاع    
 
 

       
لى  ( 316  م،  2131، تيــدبرا) .(C76 ,C78 ,C82: )جزيئــات الفوليرينــات العاليــة مثــ  وهنــاك        

ـــــالفوليري  الســـــتي   كبـــــيراب  أن العلمـــــاف أبـــــدوا اهتمامـــــاب ولميـــــاب  ـــــزة( C60)ب ـــــفي  ،جظـــــراب لخاا اـــــفي المتمي وتتبيقات
 . الناجوتكنولوجية المتنووة

 

 وتهورتفي ايزيئم التركيت   يم  C60 الفوليري ( 2) الشك 
 يسار البلورية

http://www.uotehnolog.edu.iqy 

 يسار C60 واوليري  يم   C70اوليري ( 1) الشك 

http://www.uotehnolog.edu.iqy 

 C60  للفوليري  الدقيه التركيت( 3) الشك 

http://knol.google.com 

http://knol.google.com/k
http://knol.google.com/k
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 : ـــ خصائص الفوليرينات4
 :تتميز الفوليرينات بالعديد م  الخاا ا ومنها   
ـوِّن هـيكبب هندتـياب يبلـ   ،وهـم أن  رات الكربـون المؤلفـة للجـزيف الوااـد ،أ ـــ يتميز الفوليري  بخاتهية جادرة   تُك 

 ـكبب تداتـياب، ( 21) ـكبب منهـا ( 12)وتسـهم تلـك الـذرات   ترابتهـا لتكـوي   ،جـاجومتر( 3)قترر  و 
       م، 2131،  ا تــــــكندراني).يرة الشــــــك ظهرهــــــا كــــــرة القــــــدم المســــــتدلتشــــــبفي   م ، ــــــكبب خماتــــــياب ( 32)و

  332). 
ــــ يحتـــوي الفـــوليري  ولـــئ تهـــاويف كرويـــة  رة كربـــون أو أكثـــر تمتـــاز ( 61)وأجبوبيـــة تحتـــوي ولـــئ  ،وبيلـــاوية ،  ــ

ليلـئ .) ويمك  مد هذر الكرات ولئ  ك  أجابيـت لإجتـاج أليـاف أو أ ـكالى أخـرى متنووـة ،ببعدها الزوجم
  ( 23م،   2119العلم، 

  (.(http://knol.google.com/k. ج ـــ الفوليري  جزيف  غنة وغير قاب  لباتكاك
ـــ تتمتــ  الفوليرجــات  روجــة كبــيرة جــداب وتحمــ  اللــغة العــالي، ولى ا زاد اللــغة وليهــا بســروة ها لــة يمكــ  أن  د ــ

 (. 19م ،  2117مجلة العلوم والتقنية ، .) تتحولى لى  ألما 
  درجـات اراريـة ( Super Conductive)هـ ــــ يتميـز الفـوليري  بأجـفي جاقـ  جيـد للكهربـاف  و موتهـلية اا قـة 

ل، نتـرج)رتفعة جسبياب، ويمك  ا تتفادة م  هذر الخاتهية   تاـني  معـادن الفوليرينـات وبأاجـام تهـغيرة م
 (. 278م،   2118

  :للفوليرين يةلمالتطبيقات العـــ 5
لهــذر الخاـــا ا و ، ومغناطيســية  يـــزة ،وكهربا يـــة ،وميكاجيكيــة ،وكيميا يـــة ،يتمتــ  الفــوليري  بخـــوا  ايزيا يــة     

   كثــير مــ  اعــا ت ،والعلميــة الم تلفــة ،تكنولوجيــةالناجو   كثــير مــ  التتبيقــات  الإيجابيــةالفريــدة اجعكاتــا ا 
 : لكتروجية والتبية، وخبيا الوقود، وم  أبرز تلك التتبيقات ما يأ وا  ،والقتاوات الاناوية ،العلمية

ـــــــ أظهــــــرت جتــــــا ج البحــــــو  التبيــــــة لــــــدى أكــــــ بر الشــــــركات الدوا يــــــة العالميــــــة مــــــدى اعاليــــــة الفــــــوليري  ونــــــد أ ــ
ــــــــار التدميريــــــــة الناجمــــــــاتــــــــت دامفي   لىجتــــــــاج وقــــــــاقير الســــــــ ة وــــــــ  اوــــــــتبلى الــــــــدما  بأاــــــــد يترة ولــــــــئ الآ 
ــــــة مثــــــ  الزهــــــايمر  كمــــــا برهنــــــل . أواــــــا  الحركيــــــةومــــــرض اوــــــتبلى ا( Alzheimer)اأمــــــراض الدماغي

وتحييــــــدر وـــــــ  أداف تأ يراتـــــــفي  ،جشـــــــتة الشـــــــقا ه داخــــــ  ايســـــــمالنتــــــا ج ولـــــــئ اعاليــــــة الفـــــــوليري    وقــــــف أ
 (. 333م ،   2131،  ا تكندراني.)السلبية ولئ الوظا ف الحيوية داخ  ايسم

وقــد تمكـــ   ،  اــاب يلقــون اــتفهم يوميـــاب بســبت جقــا المناوــة المكتســبة( 6111)  ـــــ تشــير التقــارير لى  أن 
ويتميــز هــذا الــداف بقوتــفي العاليــة  .لعــبج مــرض المناوــة المكتســبة( C60)ولمــاف رو  مــ  لىجتــاج دواف اــوليري  

اــا  ضــد الفيروتــات، ويســت دم المــري  هــذا الــدواف لى  جاجــت أدويــة أخــرى مــدى الحيــاة مثلمــا يتنــاولى الم
 (.هـ7/6/3312: تاريخ الإتااة .http://uqu.edu.sa.)جسول  رض  السكر هرمون اأ

http://knol.ggoogle.com/k
http://knol.ggoogle.com/k
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ـــ يســت دم الفــوليري  طبيــاب ك ملــاد ايــوي لمقاومــة البكتيريــا وبعــ  أجــواع الخبيــا الســرطاجية ومنهــا الميبجومــا ج ــ
(Melanoma )كملـــــــــــــــــــــــاد للميكروبـــــــــــــــــــــــات النشـــــــــــــــــــــــتة ضـــــــــــــــــــــــو ياب   بالإضـــــــــــــــــــــــااة لى  اتـــــــــــــــــــــــت دامفي .

http://ar.wikipedia.org). هـ23/5/3312: تاريخ الإتااة) . 
وتهـــــناوة المستشـــــعرات الحساتـــــة   ولـــــوم ( Catalysis)الفوليرينـــــات   المحفـــــزات الكيميا يـــــة د ــــــــ تســـــت دم 

وتهـــناوة أجـــواع الـــدهاجات الـــتي تعـــا  بتريقـــة  ، الاـــيدلة، وكمـــادة  خـــتراق أغشـــية خبيـــا البكتيريـــا الخارجيـــة
    .الـة ومرهـا الـزم طبالإضااة كذلك لى  اتت دامها   تهـناوة لىطـارات السـيارات لراـ  كفاف ـا ولى ،كيميا ية

 (. 66م،   2119، تهفات تبمة) 
  وبـور اـاجز الــدم    ــــ ايـث أخفقـل العديـد مـ  اأدويـة التقليديـةــــ قـد تـنجج جسـيمات الفـوليري  " هــ ــــ 

الدما  لنق  الدواف م  مجرى الدم لى  الدما ، كما أن جسيمات الفوليري  قـد تتحـولى لى  مر ـج   مثيـ  لـفي 
 (.  293م،   2133جيلينيا مالش، )  ."  محاربة اضترابات   المخ مث  الزهايمر، وأمراض لوجيهريج 

لىجتــــاج زيــــوت التشــــحيم الم ففــــة لباتكــــاك، والاــــناوات وـــــ مــــ  المــــرجج أن يكــــون للفوليرينــــات دور مهــــم   
 (. 313م،   2131محمد، ).وهم ما تمث  تكنولوجيا المستقب الدوا ية، وتاميم آ ت رقا ه الناجو 

 :الأنشطة التعلمية: سادساً 
 : (1)النشاط 
 .لمفهوم الفوليري  واضجاغة تعريف تهي: الهدف
بالتعــاون مــ  أاــراد مجمووتــك، ومســتعيناب بالشــك  المراــه، اكتــت تعريفــاب : المهمــة

ــ  تســمية ولميــة معــبرة وــ   .لمفهــوم الفــوليري  محــدداب وواضــحاب  مدلولــفي ثم تهم
  .العلمم

 :(2)النشاط 
 .طرح أمثلة أ كالى الفوليري : الهدف
  . ة أمثلة منهاا كر  ب ،لفوليرينات أ كالى متنووةل: المهمة

  :(3)النشاط 
 .ي  م  خبلى الشك  المعتئاتتنتاج خاتهيت  م  خاا ا الفولير : الهدف
ثم تتميز الفوليرينات ببع  الخاا ا النادرة، تأم    الشك  المراه : المهمة

  التتبيقات  كيف يمك  ا تتفادة منها موضحاب ، اتتنتج هذر الخاتهية
  .للشك  العلمم دلولىالمثم تهم  تسمية ولمية معبرة و   .الناجوتكنولوجية

 

http://www.lsbu.ac.uk 

http://www.genistra.com 

http://ar.wikipedia.org/
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 :التقويم البنائي: سابعاً 
 .ـــ ورف مفهوم الفوليري  تعريفاب ولمياب دقيقاب 3
  الذي  اكتشفوا الفوليرن ؟ العلمافهم ـــ م  2
 .ـــ أوةم مثال  أجواع الفوليري 1
 .وجفي التحديدفوليري  الستي  ولئ اهتمام العلماف بال: ـــ ول 3
  .ـــ يتميز الفوليري  بالعديد م  الخاا ا الفريدة، ا كر  ب اب منها5
 ؟الناجوتكنولوجية للفوليري  يةلمالتتبيقات العـــ ما أهم 6
 ـــ اكتت اقرة مختارة معبراب ايها و  اتهاهك واهتمامك  و مفهوم الفوليري ، وما اتتفدتفي م  دراتتك لفي ؟7

 :الراجعةالتغذية : ثامناً 
ومعاية جواام القاور لديهم   ، تتلم  وملية التغذية الراجعة تعدي  اتتجابات التب  وتاحيحها     

عارف المتعلقة ضوف أدا هم للتقوا البنا م، وتدويم اتتجابا م الاحيحة، لتحس  اكتسابهم للمهارات والم
 .  فهوم الفوليري 

 :تدريب منزلي: تاسعاً 
مناقشاب ايفي القاودة التي يقوم وليها هذا المفهوم، وخاا افي،  ،اكتت تقريراب ولمياب و  مفهوم الفوليري      

   .وأهم تتبيقاتفي الناجوتكنولوجيفي، مدوماب تقريرك باأمثلة التوضيحية والاور واأ كالى التوضيحية
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 (9)الأنُموذج 
 ( (Nano Toxicologyعلم سموم المواد النانوية

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة
 .البااث  :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 :لمفهوم علم سموم المواد النانويةالأهداف الإجرائية : أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن  
 . ـــ تعريف ولم سموم المواد الناجوية تعريفاب ولمياب دقيقاب 3
 . ـــ تحلي  مفهوم ولم سموم المواد الناجوية لى  وناتهرر ومباد في اأتاتية2
 .ـــ تعلي  سمي ة المواد الناجوية1
 . ـــ لىوتاف أمثلة توضيحية لبع  أجواع سموم المواد الناجوية3
 .المواد الناجوية ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي التي يعيش ايهاـــ  كر أربعة م  مخاطر سموم 5
  . ـــ اقتراح  ب ة لىجرافات وقا ية م  سموم المواد الناجوية6
 .مفهوم ولم سموم المواد الناجويةتعلم ـــ التعبير و  مواقففي واتهاهاتفي  و 7

 :فهوم علم سموم المواد النانويةفي تنفيذ البرنامج التعليمي لممواد وتقنيات التعليم المساعدة  :ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .ـــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ـــ دلي  المعلم1
 .ولم سموم المواد الناجوية ـــ المحتوى التعليمم للبرجامج الخا   فهوم3
 .د الناجويةولم سموم الموا ـــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم5

 :طريقة تنفيذ البرنامج: ثالثاً 
تعتمــد ولـــئ وضــ  التـــب     ،وهـــم وبــارة أنمــو ج مـــ  نمــا ج الـــتعلم ا تتكشــا : التريقــة ا تتقاــا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ملـــمواقـــف تع ـــا الن لى ـــكالية مرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجي
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

ـــد المشـــكلة، وتكـــوي   ، وجمـــ  فرضـــياتالوالتعمـــه   دراتـــة الموقـــف المشـــك  مـــ  خـــبلى دقـــة المباظـــة، وتحدي
واختبــار أدلتهــا، واتــت ب   ،والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،المعلومــات والحقــا ه

 تكـــوي  وتفســيرها، والتحقــه منهــا للوتهـــولى لى  النتيجــة النها يــة الاــحيحة  بهــدف الوتهــولى ،وتحليلهــا ،النتــا ج
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م  خبلى  ارتة أجشـتة الـتعلم ا تتقاـا م،  لدى التب  مفاهيم تكنولوجيا الناجو منظومة اكرية متسقة م 
 .مية جديدةيوتتبيقها   مواقف تعل

 : السموم النانويةلتعليمي لمفهوم الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج ا: رابعاً 
 . مجـــ تحديد اأهداف التي يتع  ولئ التب  تحقيقها   واية البرجا3
 كتسا   ،تستهدف وملية التهيئة التحفيزية تنشية العمليات الذهنية لدى التب : ـــ التهيئة التحفيزية2

اولى بع  ايواجت  تهممناقش تميولتحقيه هذة الغاية  ،لمفهوم ولم سموم المواد الناجويةالعمليات المعراية 
اتتنتاج بع  اوا د تكنولوجيا الناجو  ولئ تساودهملتكنولوجيا الناجو، وطرح أتئلة اتتقاا ية  الإيجابية

ولها  الحديثة، نا ئةال تتكنولوجياال م  التي تعلموها   الدرو  السابقة، ثم توضيج أن تكنولوجيا الناجو
كما أن البحو  والدراتات التي تتناولى هذا الآ ار . السلبية ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي تداويا ا وآ ارها

كم تبره  باأدلة العملية ولئ مدى ختور ا ولئ اياة الإجسان وبيئتفي التي الختيرة  زالل   مهدها  
يعيش ايها، ويلم هذا ورض مقت  ايديو و ا قم يوضج مفهوم سموم المواد متناهية الاغر وبر برمجية 

ضج  و مفهوم سموم المواد االوتا ة المتعددة، ومناقشتهم اولى ملموجفي، بهدف بناف لىطار مفاهيمم و 
 .      ة الاغرمتناهي

طب ، لتنفيذ ( 5ـــ3)ب   ما ـــ تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح أاراد ك  مجمووة 1
  .مفهوم ولم سموم المواد الناجوية وطرح التساى ت اولى ،أجشتة البرجامج م  خبلى الحوار والمناقشة

ولئ التب ، وطرح أتئلة تقود لى  اتتنتاج مدلولى المفهوم وورضفي مفهوم ولم سموم المواد الناجوية ـــ تحديد 3
وتحليلفي لى  وناتهرر اأتاتية والعبقات القا مة بينها، واتتنتاج الخاا ا المميزة للمفهوم التي تميزر و  

 . لتكنولوجيا الناجوالمفاهيم اأخرى غيرر م  

ـــ وــرض الخــبرات التعليميــة المتعلقــة  فهــوم5 المتلــمنة   البرجــامج وــبر برمجيــة الوتــا ة ولــم سمــوم المــواد الناجويــة  ــ
المتعددة، ومناقشتهم اولها، ولىتااة الفرتهة لهـم لتـرح تسـاى  م اـولى المفهـوم، وتحليلـفي والتعمـه   دراتـتفي، 

، وتفحــــا الحقــــا ه، الــــدقيهليتعلمــــوا وــــ  طريــــه ا تتقاــــاف العلمــــم  وتحليلهــــا، ،وتنظيمهــــا ،وجمــــ  اأدلــــة
واتــت ب  النتـــا ج المعقولـــة، والكشـــف وــ  العبقـــات ايديديـــة، والبرهنـــة وليهــا، و لـــك بهـــدف اكتســـا  

، وخاا اــفي المميــزة لــفي، العلمــم مــ  ايــث مدلولــفي ولــم سمــوم المــواد الناجويــة المهــارات المعرايــة، المرتبتــة  فهــوم
 ،الإيجابيـــةا النـــاجو مـــ  ايـــث جواجبهـــا وتنميـــة الـــووم المتـــزن  ـــو تكنولوجيـــ .وأهـــم ووامـــ  سميـــة المـــواد الناجويـــة

 .وآ ارها السلبية ولئ اياة الإجسان وبيئتفي
ــــ  ارتـــة التـــب  6 كـــ  جشـــاط، مـــ     لىطـــار الهـــدف المحـــدد  أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م الفـــردي وايمـــاومــ

 الخاتهــةالــتي ينبغــم لىنجازهــا مــ  قبــ  التــب ، ويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ   اأدواروتحديــد 
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ولىر ــــادهم وتحفيــــزهم، وتقــــدا التغذيــــة الراجعــــة  لهــــذر اأجشــــتة،، ومتــــابعتهم أ نــــاف تنفيــــذهم بأجشــــتة الــــتعلم
 .النشاط وتحقيه الهدف المحدد منفي المبا رة، لإنجاز

لىجـراف  و  طريـه ،ولم سموم المواد الناجوية ات والمهارات المعراية المرتبتة  فهومـــ تقوا اكتسا  التب  للعملي7
تســــتهدف التحقــــه مــــ  لىتقــــان التــــب  للعمليــــات العقليــــة، الــــتي تــــئلة بعــــ  اأالتقــــوا البنــــا م المتلــــم  

 . ولم سموم المواد الناجوية والمهارات المعراية المتعلقة  فهوم
م  خبلى مناقشتهم  ،سموم المواد الناجوية السلبية  و مفهوم وأ الإيجابيةب  ـــ التعرف ولئ اتهاهات الت8

، ولم سموم المواد الناجويةمواقفهم  و تعلم مفهوم  ،لتعرف ولئ اتهاها ما تسهم   ،مناقشة اتتقاا ية
سموم المواد  وما اكتسبور م  خبرات تعليمية جديدة، وكيفية ا تتفادة منها   اقتراح لىجرافات وقا ية م 

مفهوم وأاكارهم  و  ،الناجوية، ووتا   تتبيقها، أو تكليفهم بكتابة تقرير ماغر يعبرون ايفي و  اتهاها م
 .وأهمية تعلمفي بالنسبة لهم ،سموم المواد الناجوية

 :محتوى البرنامج التعليمي لمفهوم سموم المواد النانوية: خامساً 
 ،والهندتــية ،اعــا ت  التبيــة   العديــد مــ  العظيمــة، مــ  الفوا ــد اب ة كثــير تقــدم تكنولوجيــا النــاجو للبشــري       
والإجتاجيـة، اهـم  ،ا قتااديةو  ،و وها م  القتاوات الاناوية ،وا تاا ت ،وتقنية المعلومات ،لكتروجيةوا 

تكنولوجيـا النـاجو أن مسـتقب  البشـرية   المرالـة القادمـة ة، ويتوقـ  خـبراف عه تمث  طفرة تكنولوجية غـير مسـبوق
 والمعلوماتيـــة ،والعلميـــة ،التتـــورات المعرايـــةكـــ  تقود  تـــتـــيكون رهـــ  هـــذر الثـــورة التكنولوجيـــة المتقدمـــة، وأوـــا 

 .  دون منااس مستقببب 
دمات واتـعة النتـاق، ورغم تعاظم الدور الريادي الذي تقدمـة تكنولوجيـا النـاجو للمجتمـ  الإجسـاني مـ  خـ     

وا جتماويـة، ويجـت أن   تحجـت تلـك  ،والبيئيـة ،لى  أوا كأي تقنيـة أخـرى لهـا اجعكاتـا ا ومخاطرهـا الاـحية
، وأجســاق ولميــة ،اكريــة فســيرها   ضــوف أطــرهــذر الم ــاطر وتحليلهــا وت فوا ــد العظيمــة وــ  اأ هــان مناقشــةال

 . كيفية التعام  معها بالترق الآمنة، وتب  الوقاية منها  وتوضيج، مقننةوالمية ومحكات ومعايير 
ولميـة ولع  م  أهم تداويات تزايد القله والشكوك  و مخاطر تكنولوجيا الناجو أوا بدأت تقتحم مجـا ت      

اساتــــة تتعلــــه عيــــاة الإجســــان وبيئتــــفي الــــتي يتعــــايش معهــــا، اقــــد بــــدأت تتــــدخ    تهــــناوة المــــواد الغذا يــــة، 
والمنتجـــات الزراويـــة، والمنتجـــات ا تـــتهبكية اأخـــرى  أهـــداف اتـــتثمارية عتـــة، دون ووـــم مـــ  المســـتهلك 

 .   اطرها ولئ تهحتفي م  جااية، وبيئتفي المحيتة بفي م  جااية أخرى
دون ، أاـدا  تفـاوبت كيميا يـة  ـديدةاتت دام تكنولوجيا الناجو والتبوـت بالـذرات وايزيئـات  ويعدُّ      

ياــعت معايتهــا  ، والــتي قــدن وبيئتــفيعيــاة الإجســا دقــةالمح ــاطر الم مــ  أكثــرقيــود وقــواج  أخبقيــة واجتماويــة 
 . مستقببب 
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وتحليلفي م  ايث مدلولـفي العلمـم،  ،م المواد الناجويةمناقشة مفهوم ولم سمو هذر القلايا توجفي ا هتمام لى       
واأمثلــة ولــئ مخــاطر أجــواع سمــوم المــواد الناجويــة  بهــدف  ،وأبعــادر الاــحية والبيئيــة، والتعــرف ولــئ أدلتــفي وبراهينــفي

تكــوي  قاوــدة ولميــة معرايــة رتهــينة  ــو هــذا المفهــوم، وــبوة ولــئ لى كــاف الــووم لــدى التــب    ــاطر المــواد 
أو   تتبـــه ا النـــاجو، وا جتماويـــة الدوليـــة لتكنولوجيـــ ،والتنظيمـــات اأخبقيـــة ،ة ونـــدما تغيـــت القـــواج الناجويـــ

لتـار و يـة بنظـرة ولميـة وموضـووية واويـة  وابتكارا ـا التكنولوج ،ليتعام  م  منتجا ابالترق الاحيحة الآمنة  
اق وااتياجاتــفي وطمواــات مجتمعــفي، ويســتفيد منهــا بتــرق تهــحية آمنــة دون لىلحــ اهتماماتــفيمنهــا مــا يــتبفم مــ  

 . اياة مجتمعفياللرر عياتفي أو 
 : (Nanotoxicology)ـــ مفهوم علم سموم المواد النانوية 1

المـواد الناجويـة الناتهـة  مجالى ولمم لتا بدراتـة سميـة: ولم سموم المواد الناجوية     
 ،وــ  تــأ يرات الحجــم الكمــم للمســااة الســتحية الكبــيرة للمــواد المتناهيــة الاــغر

ومـدى ختـورة هـذر المــواد  ،الـتي تزيـد مـ  جشــاط المـواد الناجويـة وتفاولهـا الكيميــا م
وقــــــدرة ايســــــم ولــــــئ امتااتهــــــها، وكيفيــــــة التعامــــــ  مــــــ   ،ئ تهــــــحة الإجســــــانولــــــ

ومـــدى قـــدرة  ،ايســـم البشــريلى  ايســيمات الناجويـــة اا قــة الاـــغر اينمـــا تــدخ  
والآ ار  اياجبيـة المترتبـة وليهـا، بالإضـااة لى   ،ايسم ولئ مقاومتها وتفاولها م  العمليات الحيوية داخ  ايسم

اجظـر   (هــ23/8/3312: تـاريخ الإتااـة .(http://ar.wikipedia.org. ختورة هذر المواد ولئ بيئة الإجسان
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ـــدمأ البلـــ ، وـــ  طريـــه وتـــا   النقـــ  خـــبلى  أو ،والحقـــ    مجـــرى ال
 (. 2)اجظر الشك   .295  " ايلد 

 : نويةتحليل مفهوم علم السموم الناـــ 
 : لناجوية اأاكار والمعاني الآتيةيتلم  مفهوم ولم سموم المواد ا

 : لمم يهتم بدراتة ايواجت التاليةمجالى وأ ـــ ولم السموم الناجوية 
 .  وبيئتفي المحيتة بفي ،ئ تهحة الإجسانمخاطر المواد الناجوية اا قة الاغر ول -
 . ديد مدى ختور ا ولئ تهحة الإجسانتح -

 سمية توضج مجهرية تهورة( 3) الشك 
 الناجوية ايسيمات

http://ar.wikipedia.org 

 دخولى سموم المواد الناجوية لى  جسم الإجسان( 2)الشك  
http://pollutionfree.wordpress.com 

 

http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/
http://ar.wikipedia.org/


-318- 
 

 . ند تسللها داخ  جسم الإجسانكيفية التعام  م  المواد الناجوية و -
 . مدى مقاومة ايهاز المناوم لها -

، اينمــا تاــ  لى  المقيــا  النــاجومتريونــد مســتوى  هاتغـير خاا اــ  أتــبا  مخــاطر المــواد الناجويــة  ــــ مــ  أهــم 
وتفاولهـــا الكيميـــا م، وهـــذا بـــدورر يـــؤدي لى   ،درجـــة متناهيـــة مـــ  الاـــغر   ـــا ينـــتج ونـــفي زيـــادة   جشـــاطها

كمــا تــبه توضــيحفي ونــد  مناقشــة خاــا ا   الإيجابيــةوكــذلك بعــ  ايواجــت  ،ظهــور بعــ  الآ ــار اياجبيــة
 .التكنولوجية الم تلفة اوتتبيقا  ،وكذلك مناقشة أجواع المواد الناجوية ،المواد الناجوية

ج ـــ لىن أاد ماادر القله بشأن مخاطر المواد الناجوية دقة اجمها، وغير قابليتها للتحلـ ، امـ  الاـعوبة  كـان 
اهـــذر المـــواد قـــد تتتـــاير   الهـــواف بكميـــات كبـــيرة وتـــروة ها لـــة،   ةمباظتهـــا بالوتـــا   والتـــرق التقليديـــ

يعتمد وليها الإجسـان   غذا ـفي، وقـد تخـترق هـذر المـواد  ن أو الكا نات الحية اأخرى التيايستنشقها الإجسا
 . راراب بالغة باحة الإجسان وبيئتفيالمتناهية   الاغر الخبيا الحيوية أو النباتية ملحقة أض

ـــ  مــدى ختور ــا ولــئ ايــاة الإجســان وبيئتــفي الــتي يتعــايش  مــ  ولــم سمــوم  المــواد الناجويــة  التحقــه ســتهدفيد ــ
 ،معهــــا، بالإضــــااة لى  وضــــ  اللــــوابة والقــــواج  المنظمــــة للتعامــــ  الآمــــ  والعقــــبني مــــ  تكنولوجيــــا النــــاجو

 .  تعمد ولئ هذا النوع م  التقنيةومختلف المنتجات والاناوة التي
 : ر سموم المواد النانويةـــ مخاط2

العديد م  الم اطر النا ئة وـ  تـوف اتـت دام تكنولوجيـا النـاجو ( م2119)وجيم  أودر جورجرتهد تقرير     
 : ولىدار ا ومنتجا ا الاناوية الم تلفة ومنها ما يأ 

أ ــــ اتتنشاق الهواف الملو  بجسيمات الناجو يلحه اللرر بالر ت  وبتاجة الشراي ، وايهاز القل  اجظـر الشـك  
(1 .) 
 

 
 
 
 
 
 الناجوية بالمواد التنفسم ايهاز تأ ر( 1) الشك  

http://pollutionfree.wordpress.com 
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و  يستتي  ايهاز المنـاوم للإجسـان  ،ايلد البشري   ـــ قد تنفذ بع  ايسيمات الناجوية م  خبلى مسامات
ـــة لم ـــاطر محتملـــة ـــا الحي ـــة تشـــير لى  الإجهـــاد التأكســـدي،   مقاومتهـــا   ـــا قـــد يعـــرض الخبي االتقـــارير اأولي

لناجويـة لتهابية، وتمزق اأغشية الخلوية بسبت البيروكسيد الشحمم الذي تسببفي ايسيمات اوا تتجابات ا 
 . سم الإجسانوند دخولها ي

   ساتـةالح اأجهـزةالدراتات أن بعـ  ايسـيمات الناجويـة قـد تكـون قابلـة لبجتقـالى مبا ـرة مـ   كشفلج ـــ  
  و لــك بــالمرور وــبر الحــاجز الــدموي الــدماغم، لى  أن هــذر التــأ يرات الشــم لى  ايهــاز العاــ  المركــزياســة 

لى لى  جتـا ج دقيقـة زيـد مـ  اأعـا  والدراتـات للوتهـو ، وثمـة ااجـة لمتملة غـير مؤكـدة اـا الوقـل الـراه المح
 .ومؤكدة

بتعرض العمالى   أماك  العم  للجسيمات الناجويـة، والتعامـ  مـ  المنتجـات  بقاب للمعلومات المتواارة االياب د ـــ ط
أ نــــاف تنظيــــف  وأالـــتي تعتمــــد ولــــئ تكنولوجيــــا النـــاجو، وومليــــات الــــت لا مــــ  النفايـــات وطــــرق مناولتهــــا، 

وجقــــ  المنتجــــات وتــــداولها، كلهــــا تمثــــ  ماــــدر ختــــورة ولــــئ تهــــحة  ،المعــــدات، أو خــــبلى ومليــــة التغليــــف
 . الإجسان

ـــ قــام بــااثون مــ  معهــد كارولينســكا   الســويد بدراتــة جشــرت وــام  توتهــلوا ايهــا لى  ايزيئــات ( م2118)هـــ ــ
قيــة مــ  الشــمس، وأدوات التجميــ ، قــد الناجويــة أكســيد التيتــاجيوم، وأكســيد الزجــك الموجــودة   المــراهم الوا

 Copper)وأن المــواد الناجويـــة للنحــا  ( DNA)تتســبت   قتـــ  الخبيــا أو تلـــف   الحمــ  النـــووي 
Nano materials ) كاجــــل أكثــــر سميــــة  وتلفــــاب للحمــــ  النــــووي(DNA( .)Karlsson & 

Gustafsson and lennatt  )(.398،   م2119) .  تهفات تبمة االمشار لىليهم 
كشـفل أن ايزيئـات الناجويـة مـ  مـادة ( م2115)و ـــ قـام معهـد التكنولوجيـا   جيوجرتـم بدراتـة جشـرت وـام 

الـــذرة، والخيـــار، : ) أجـــواع مـــ  النباتـــات وهـــم تبتـــ  مـــ  نمـــو جـــذور خمســـة( أكســـيد األمنيـــوم ) األموجيـــا أو 
 م، 2119تهــفات تــبمة، ) المشــار لىليهمــا   ( Wahs and yang( )، واــولى الاــوياوالكرجــت، وايــزر

    396-397 .) 
في اليقـ  مـدى تأ يرهـا ولـئ ولـيس مـ  المعـروف ولـئ وجـ، لوتهولى لى  التربة والماف والهوافزـــ يمك  يزيئات الناجو ا

ولى ا مــا م امتاــا  جزيئــات النــاجو وــبر جــذور النباتــات أو اأ ــجار أو مــ  خــبلى ومليــة التمثيــ  . المنــاخ
اللو م  ا وا توف تا  لى  الإجسان أو الحيوان و  طريه الغذاف، أو مـ  خـبلى ومليـة تب ـر المـاف وجـزولى 

     م، 2118بســيوني، ).وتتــداه لى  المحيتــات ،يــار ايوايــةوالم ،وتســربها لى  ميــار اأوــار ،اأمتــار ولــئ اأرض
  219 .) 
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وهــم ( 2م3111)لنـاجوي كـاف  لتلويــث مسـااة   تقــ  وـ  مـ  الغبــار ا اب،وااــد اب ح ــــ أ بتـل التجــار  أن غرامـ
وخاتهة لى ا كاجل التربـة رطبـة  ،قادرة ولئ ا جتقالى بكميات كبيرة وبسروة ها لة لى  طبقات مختلفة م  التربة

 (. 339م،   2131محمد،. )وتروة جريان الماف ايها كبيرة جسبياب 
أجابيـــت النـــاجو الكربوجيـــة  : مخـــاطر خمـــس مـــواد جاجويـــة وهـــم ختبـــارط ـــــــ تشـــير النتـــا ج اأوليـــة الـــتي أجريـــل ولـــئ ا

والبلورات الكمية، وجسـيمات األوموكسـ  متناهيـة الاـغر، و ـاني ( C60)وايدة التبقة، والكربون الستي  
أكسيد التيتاجيوم متناهم الاغر، أن مخاطر تاني  هذر المواد مقاربة لى  اد  ما مخاطر تاني   المـواد اأخـرى 

 (. 158،   م2117، وادو   ليندا) .يةالعاد
مـ   ،مـ  ايسـيمات الناجويـة أن كـبا  ،ضم  ظروف معينـة( م3997)كشفل دراتة مخبرية أجريل وام " ي ــــ 

بــالرغم مــ  ( DNA) وأكســيد التيتــاجيوم تعمــ  كمحفــز   ومليــة تــدمير الحمــ  النــووي  ،أكســيد الزجــك
 (.297م،  2133جيلينا مالش، ". ) غير محدد  لك ا ن ماير المواد الناجوية خبلى ايلد 

و  لىطــار هــذر التــداويات المترتبــة ولــئ مخــاطر تكنولوجيــا النــاجو ولــئ تهــحة الإجســان وبيئتــفي والكا نــات         
 : تكنولوجيا الناجو م  أهمها ما يأ   والحية اأخرى التي يتعايش معها، تهدر الإ ارة لى  ودة اوتبارات 

وجيا الناجو م  القلايا العلمية الحديثة النا ئة  جتيجة لتتور البحو  والتقدم المعـر  والتكنولـوجم، ــــ لىن تكنول3
وتتــور اأدوات واأجهــزة الدقيقــة الــتي تكشــف وــ  الحقــا ه العلميــة لتكنولوجيــا النــاجو، وهــم بــب  ــك لهــا 

والعلميـــة  ،المعرايـــة  مختلـــف اعــا تلتكنولوجيـــا النــاجو  ليـــة مجواجــت لىيجابيـــة كثــيرة تتمثـــ    التتبيقــات الع
ولها أيلاب تبعا ا واجعكاتا ا الختيرة ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي، وـبوة ولـئ جواجـت  .لكتروجيةوا  ،والتقنية

ولـــــذلك يجـــــت تبـــــ  اتهـــــار اكـــــري وقـــــبني متـــــزن تهـــــار القلـــــايا العلميـــــة   اياتـــــفي ا جتماويـــــة وا قتاـــــادية
 جتقــاف منهـا مــا يـتبفم مــ  ااجاتنــا وطموااتنـا ومتتلبــات العاــر،   جيـا النــاجواويـة المرتبتــة بتكنولو وا جتم

 . ويسهم بكفافة   تتوير وتنمية مواردجا البشرية وا قتاادية
ــــ ينبغم اأخذ   ا وتبار أجفي رغم تزايد القلـه بشـأن مخـاطر تكنولوجيـا النـاجو لى  أن اأعـا  والدراتـات الـتي 2

كمــا أن دوــم البحــو  العلميــة   هــذا . ليــةجــداب، وأوــا   زالــل   مراالهــا اأو  جــادرةتؤكــد مــدى ختور ــا 
ا تهـــار قليلـــة جـــداب بالمقارجـــة مـــ  البحـــو  والدراتـــات الـــتي تســـتثمر   ومليـــات الإجتـــاج والتاـــني  أغـــراض 

 . اقتاادية أخرىوأغراض  ،لكتروجية وطبيةاولمية وتكنولوجية و 
تكنولوجيــا النــاجو، وضــ  قــواج  ب  ات الاــلة الو يقــةلــدولى المعنيــة بالقلــايا النا ــئة وا ــــــ يتعــ  ولــئ الحكومــات1

واجتماوية تلم  ا تـت دام الآمـ  لتكنولوجيـا النـاجو، وكيفيـة التعامـ  معهـا بدايـة مـ   ،وتنظيمات أخبقية
 . الآمنة تها والت لا منها بالسب ومليات لىجتاجها لى  واية دور ا   الحياة، وكيفية معاي

جقــــبب وــــ  مجلــــة بيتشــــر الــــتي ( 213م،   2119)وبخاــــو  هــــذر ا وتبــــارات أوردت تهــــفات تــــبمة       
 : ة الآمنة لتكنولوجيا الناجو منهاجملة م  التحديات الكبرى  ات العبقة الو يقة بالتنمي( م2116)جشر  وام 
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 . ـــ التوته  لى  السب  البزمة لقيا  كمية المواد متناهية الاغر   الهواف والماف3
 . الناتهة و  المواد متناهية الاغرـــ تعلم كيفية تقييم مدى اللرر 2
 . ـــ تنمية السب  البزمة للتنبؤ باأضرار الناتهة و  المواد متناهية الاغر ايديدة ومنعها1
 . ت البزمة لتقييم التأ يرات المحتملة للمنتجات متناهية الاغر ولئ كااة المستوياتـــ امتبك المهارا3
 .  المتلوبة لمواجهة هذر التحدياتالتموي  البزم لدوم اأعا وتوايرتتراتيجيات اـــ بناف 5

 :التقويم البنائي: سادساً 
 .ثم ال  هذا المفهوم لى  أاكارر اأتاتية ،ف ولم سموم المواد الناجويةـــ ورِّ 3
ـــ  2 اســـر أتـــبا  سميـــة المـــواد  .الشـــك  المراـــه سميـــة بعـــ  المـــواد الناجويـــة يوضـــجـ

 .تهم  تسمية ولمية لمدلولى الشك  المعتئ .الناجوية
 

 .ولئ تهحة الإجسانم  مخاطر المواد الناجوية  اب ـــ ا كر  ب 1
 .اقترح  ب ة لىجرافات وقا ية م  مخاطر سموم المواد الناجويةـــ 3
 .ولم السموم المواد الناجوية تعلم ـــ اكتت تقريراب موضحاب ايفي اتهاهك  و مفهوم5

 :التغذية الراجعة: سابعاً 
اام القاـور لـديهم   ومعايـة جـو ، تتلم  وملية التغذية الراجعة تعدي  اتـتجابات التـب  وتاـحيحها     

 ختبــار التقــوا البنــا م، وتــدويم اتــتجابا م الاــحيحة، لتحســ  اكتســابهم للمهــارات والمعــارف ضــوف أدا هــم 
 .فهوم ولم السموم المواد الناجويةالمتعلقة  

  :تدريب منزلي: ثامناً 
، وأجـواع سمـوم المـواد متناهيــة في العلميـةد لتـموضـحاب  ،وـ  ولـم سمـوم المــواد الناجويـة مـوجزاب  اكتـت تقريـراب ولميـاب      

  .الاغر، ومخاطرها، وطرق الوقاية منها
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 المحور الخامس
نماذج مفاهيمية نانوتكنولوجية متعلقة بتقنيات وأجهزة تكنولوجيا النانو المستخدمة في 

 الكشف ومعالجة بعض الأمراض التي يتعرض لها الإنسان 
المقيــا  ومـواد دقيقـة تعمـ  ولــئ مسـتوى أبعـاد  ،وأجهــزر ،النـاجو ابتكـار أدواتمـ  أهـم أهـداف تكنولوجيــا      

لتأديـــة وظــا ف جديــدة بدرجـــة واليــة مـــ    وــ  طريـــه الــتحكم   البـُـا الناجويـــة للــذرات وايزيئــات ،النــاجومتري
 . وأق  تكلفة واتتهبكاب للتاقة ،والدقة ،والسروة ،الكفافة
ومــواد جاجويــة لم تكــ  معرواــة قبــ   ،وأدوات ،المعمليــة وــ  ابتكــار أجهــزةوقــد أتــفرت البحــو  والتجــار       

ولكنهـــا ، تتــداولها أدبيـــات الخيــالى العلمــم ،وجظريــات ،بــ  كاجــل مجـــرد تاــورات، تــتوع  ــورة تكنولوجيــا النـــاجو
وأجشـــئل لهـــا  والمكتشـــفات العلميـــة، ،غـــدت   الوقـــل الـــراه  اقـــا ه ولميـــة مدومـــة بـــالبراه  واأدلـــة العلميـــة

وتنفـــه وليهـــا ، يشـــرف وليهـــا ولمـــاف وخـــبراف مت ااـــونالـــتي ت ااـــة المعلميـــة الراكـــز المعاهـــد و المؤتســـات و الم
وتعقـــد . ميـــة مواردهـــا البشـــرية وا قتاـــاديةدخلهـــا القـــومم، وتنزيـــادة الـــدولى مليـــارات الـــدو رات  تـــتثمارها   

تلــف أجهز ــا ومنتجا ــا يمنــة ولــئ اأتــواق العالميــة    ب وطمواــات مســتقبلية   النفــو  والهاوليهــا الــدولى آمــ
 ومـــ  هـــذا المنتلـــه تـــيناقش هـــذا المحـــور بعـــ  تلـــك اأدوات واأجهـــزة والمـــواد مـــ  ايـــث مفاهيمهـــا .المتنووـــة
بهـــدف تكـــوي  منظـــور ولمـــم واضـــج يكشـــف أهميـــة تكنولوجيـــا النـــاجو   تتـــوير   اتـــت داما اطـــرق و ، العلميـــة

ـــاة، والتقـــد ـــدور الريـــادي مجـــا ت الحي ـــا النـــاجو، وال ـــةم العلمـــم الـــذي اظيـــل بـــفي تكنولوجي  المســـتقبلم لهـــذر التقني
       .المتقدمة
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  (1)الأنموذج 
 Nanorobot)) روبوتات النانو

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35:  المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
 : نوالأهداف الإجرائية لمفهوم روبوت النا: أولاً 

 :امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن  
 . روبوت الناجو تعريفاب ولمياب دقيقاب  ـــ تعريف3
 . اأتاتية مكوجاتفيـــ تحلي  مفهوم روبوت الناجو لى  2
 .لمفهوم الروبوتات الناجويةـــ لىوتاف أمثلة توضيحية 1
 .ـــ اكتشاف طريقة ا تاالى بالروبوتات الناجوية3
 .ية للروبوتات الناجويةلمـــ تحديد  ب  وظا ف و5
 .لىبداف موقففي واتهاهفي  و مفهوم الروبوتات الناجوية ــــ6

 :الروبوتات النانويةعليمي لمفهوم مواد وتقنيات التعلم المساعدة  في تنفيذ البرنامج الت: ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .ـــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ـــ دلي  المعلم1
 .الروبوتات الناجوية لبرجامج الخا   فهوما اقيبةـــ 3
 .الروبوتات الناجوية ـــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة البرجامج التعليمم لمفهوم5

 :المقترحةطريقة التدريس : ثالثاً 
وهم وبارة و  أنمو ج م  نما ج التعلم ا تتكشا ، تعتمد ولئ وض  التب    : التريقة ا تتقاا ية     

موقف تعلمم مشك  يثير اهتماما م وتفكيرهم، ويداعهم لى  اتت دام اواتهم، ومهارات تفكيرهم، 
دراتة المشكلة م  خبلى دقة المباظة، وخيالهم العلمم، لممارتة أجشتة التعلم ا تتقاا م، والتعمه   

والتحقه م  تهحتها، واتت ب   ،ومقارجتها، وارض الفرضيات ،وتنظيمها ،والحقا ه ،وجم  المعلومات
التب  م  تكوي  منظومة اكرية متسقة لمفاهيم تكنولوجيا الناجو لدى بهدف   وتفسيرها ،وتحليلها ،النتا ج

 .ا تتقاا م، وتتبيقها   مواقف تعلمية جديدةخبلى  ارتة أجشتة التعلم 
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 : عليمي لمفهوم الروبوتات النانويةالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج الت: رابعاً 
 . تحقيقها   واية البرجامج التعليمية المتلو اأهداف ب لى عار التب ــــ 3
ـــ التهيئــة التحفيزيــة2  كتســا    ية العمليــات الذهنيــة لــدى التــب تســتهدف ومليــة التهيئــة التحفيزيــة تنشــ: ــ

ولـئ  تساودهمطرح أتئلة اتتقاا ية  تميولتحقيه هذر الغاية  ،لمفهوم الروبوتات الناجويةالعمليات المعراية 
الروبــــوت النــــاجوي، والروبوتـــــات  ، واكتشــــاف الفــــرق بــــ لميـــــةلــــئ الروبوتــــات الناجويــــة كفكــــرة والتعــــرف و

االياب، ثم ورض ايلم تعليمم و ا قم و  مفهوم الروبوتات الناجوية وبر برمجيـة الوتـا ة  الموجودةلكتروجية ا 
 .  ات العبقة الو يقة بالمفهومايديدة يذ  اهتماما م وتشويقهم لى  الخبرات التعليمية   المتعددة

لتنفيــذ  ،طـب ( 5ـــــ3)بـ  مــا يرة يـتراوح أاـراد كــ  مجمووـة ــــ تقسـيم التــب  لى  مجمووـات ومــ  تعاوجيـة تهــغ1
  .مفهوم الروبوتات الناجوية وطرح التساى ت اولى ،أجشتة البرجامج م  خبلى الحوار والمناقشة

ــــ تحديـــد 3  في العلمـــماتـــت ب  مدلولـــ تـــؤديوورضـــفي ولـــئ التـــب ، وطـــرح أتـــئلة مفهـــوم الروبوتـــات الناجويـــة ــ
وتحليلـــفي لى  وناتهـــرر اأتاتـــية، والكشـــف وـــ  الخاتهـــية الـــتي تميـــزر وـــ  غـــيرر مـــ  المفـــاهيم اأخـــرى المتعلقـــة 

 . بتكنولوجيا الناجو
مــ  خــبلى برمجيــة الوتــا ة المتعــددة، ومناقشــتهم الروبوتــات الناجويــة  ـــــ وــرض الخــبرات التعليميــة المتعلقــة  فهــوم5

 م اــــولى المفهــــوم، وتحليلــــفي والتعمــــه   دراتــــتفي، وجمــــ  اأدلــــة اولهــــا، ولىتااــــة الفرتهــــة لهــــم لتــــرح تســــاى 
وتفحـا الحقـا ه، واتـت ب  النتـا ج المعقولـة،  ،الـدقيهوتنظيمها وتحليلها، و  طريه ا تتقاـاف العلمـم 

 المعرايـة، المرتبتـة  فهـوم العملياتو لك بهدف اكتسا  ديدة، والبرهنة وليها، ايعبقات الوالكشف و  
ـــفي الناجويـــةالروبوتـــات  ـــفي، وكيفيـــة تعامـــ  العلمـــاف مـــ  العلمـــم مـــ  ايـــث مدلول ، وخاتهـــيتفي المميـــزة لـــفي، وأمثلت

 .يةلم، وتتبيقا ا العالروبوتات الناجوية
ــــ  ارتـــة التـــب  6 كـــ  جشـــاط، مـــ     لىطـــار الهـــدف المحـــدد  أجشـــتة الـــتعلم ا تتقاـــا م الفـــردي وايمـــاومــ

، الخاتهــة بهــا، ويــتم تنفيــذ اأجشــتة مــ  خــبلى أوراق العمــ  همالــتي ينبغــم لىنجازهــا مــ  قــبل اأدواروتحديــد 
ومتابعتهم أ ناف  ارتتهم للأجشـتة ومسـاجد م ولىر ـادهم، وتقـدا التغذيـة الراجعـة المبا ـرة، لإنجـاز النشـاط 

 .وتحقيه الهدف المحدد منفي
لىجـــراف  وـــ  طريـــهالروبوتـــات الناجويـــة  المعرايـــة المرتبتـــة  فهـــومــــــ تقـــوا اكتســـا  التـــب  للعمليـــات والمهـــارات 7

التقــوا البنــا م المتلــم  أتــئلة تســتهدف التحقــه مــ  لىتقــان التــب  للعمليــات العقليــة، والمهــارات المعرايــة 
 . الروبوتات الناجوية المتعلقة  فهوم

مـ  خـبلى مناقشـتهم  ،الروبوتـات الناجويـة والسـلبية  ـو تعلـم مفهـوم الإيجابيـةـــ التعرف ولئ اتهاهات التـب  8
، ومـا الناجويـة تعلم مفهوم الروبوتـات  و ،واهتماما م ،لتعرف ولئ اتهاها متسهم   امناقشة اتتقاا ية 

 تقنيـات جاجويـة جديـدة، أوو اكتسبور م  خبرات تعلمية وتعليمية جديدة، وكيفية ا تتفادة منهـا   ابتكـار 
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وأهميـة  ،مفهـوم الروبوتـات الناجويـة  ـو تعلـم ،وأاكـارهم ،وـ  اتهاهـا م ونماغر يعبر تكليفهم بكتابة تقرير 
 .تعلمفي بالنسبة لهم

 :وم الروبوتات النانويةمحتوى البرنامج التعليمي لمفه: خامساً 
   تاـــميم روبوتـــات المتتـــورةأتـــهم التقـــدم والتتـــور العلمـــم الســـري    مجـــالى تكنولوجيـــا النـــاجو، وتقنيا ـــا      

تختلــــف أ ـــكالها وأاجامهــــا عســـت الغــــرض الــــذي  ،ذرةجاجويـــة بأبعــــاد ومقـــاييس جاجومتريــــة أقـــر  لى  اجــــم الـــ
 .تهممل م  أجلفي، وم  أهم أغراض تاميم الروبوتـات الناجويـة اتـت دامها   معايـة بعـ  اأمـراض الختـيرة

، وتسجي  وتخـزي  البياجـات، ددةمح لكتروجياب عيث تكون قادرة ولئ تنفيذ أوامر ومهماتاوهم ماممة ومبرمجة 
 .  التغيرات التي تترأ ولئ بع  أولاف ايسم قيد الفحا والتحلي و تتورات الومراقبة وقيا  

: وهـــم ولتكــوي  اكـــرة واضـــحة ومبســـتة وـــ  الروبوتـــات الناجويـــة، تـــيتم تناولهـــا مـــ   ب ـــة جواجـــت أتاتـــية     
 . تتبيقا ا الراهنة والمستقبلية  مفهومها، وطريقة ا تاالى والتعام  معها، وبع

 : ـــ مفهوم الروبوتات النانوية 1
ــــاجويالروبــــ      ــــارة وــــ  جهــــاز آلي  : وت الن ــــاجو يعمــــ  بتريقــــة  يوب أبعــــاد عجــــم الن

ميكاجيكيـة أو كهروميكاجيكيـة، ويتـألف مـ   ـرا ج  كـاف جاجويـة يمكـ  مـ  خبلهـا برمجتـفي 
ـــة محـــددة ـــفي أداف وظـــا ف ولمي ـــانالخزرجـــم .) والـــتحكم ب ( 253م،   2131، وأخري

   .(3)الشك   اجظر
 تحليل مفهوم الروبوتات النانوية : 
 :اجوية اأاكار الآتيةيتلم  مفهوم الروبوتات الن   

   ،الفيروتــاتقــد تاــ  لى  اجــم الــذرة أو اجــم  ،أـــــ الروبوتــات الناجويــة أدوات وأجهــزة دقيقــة متناهيــة الاــغر
أو اأتــبك  ،اأجابيــت الناجويــة: ، ماــممة بدقــة متناهيــة، وماــنووة مــ  مــواد جاجويــة مثــ تــرى بــالع  اعــردة

الناجويــة و وهمــا  لتحقيــه أغــراض تقنيــة دقيقــة تعجــز ونهــا طــرق وأدوات التقنيــة الحديثــة كــالنفو  لى  الخبيــا 
 . الماابة بالمرض ولئ وجفي التحديد دون تدخ  جراام

ات تـيمكـ  مـ  خبلهـا برمجـة الروبو  ، والـتي  ـــ م  أهم مكوجات الروبوتات الناجوية الشرا ج الذكية متناهية الدقة
مراقبــة وقيــا  التتــورات التار ــة الــتي تحــد  أولــاف وأجهــزة : وتخــزي  المعلومــات، وتنفيــذ أوامــر محــددة مثــ 

 . ايسم
 . ج ـــ تتنوع الروبوجات الناجوية امهنا الروبوتات الميكاجيكية، والروبوتات الكهروميكاجيكية

ــــ تســـت دم الروبوتـــات   أغـــرا  ـــة د ــ ـــة   المقـــام اأولى، بالإضـــااة لى  تتبيقـــات أخـــرى   مجـــا ت ولمي ض طبي
 . مختلفة

 

 جاجوي روبوت( 3) الشك 

http://tech.dir.groups.yahoo.com 
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  :ــــ طريقة الاتصال بالروبوتات النانوية2
أو موجــات الـــرج   ،يمكــ  ا تاـــالى بالروبوتــات الناجويـــة مــ  خـــبلى ومليــة لىرتـــالى لى ــارات كهرومغناطيســـة     

ــــ  3)بار خـــا  يرتـــ  تـــرددات تـــتراوح مـــا بـــ  بواتـــتة مســـ ،وهـــم داخـــ  جســـم الإجســـان ،المغناطيســـم ( 31ــ
ميغــاهرتز، وبــذلك يــتمك  اأطبــاف مــ  لىرتــالى أوامــر لى  الربوتــات، وتقــوم هــذر الربوتــات باتــتقبالى تلــك اأوامــر 

وتتعامــ  معهــا بواتــتة الحواتــيت الناجويــة الــتي تحملهــا، وتتاــرف تبعــاب ، وــ  طريــه مجســات مثبتــة ولــئ تــتحها
 (.  21م،   2119، ليلئ العلم) .لذلك

 :للروبونات النانوية يةلمالتطبيقات العـــ 3
التـــــ   ، ويعتـــــبر اعـــــالىولميـــــة وتكنولوجيـــــة متعـــــددة اأغـــــراضتســـــت دم الروبوتـــــات الناجويـــــة   تتبيقـــــات      

المســــتهدف اأولى مـــــ  ابتكـــــار الروبوتـــــات الناجويـــــة، و لـــــك لتشـــــ يا اأمـــــراض ومعايتهـــــا، ومـــــ  أهـــــم تلـــــك 
 : ما يأ  يةلمالعالتتبيقات 

أــــ يحاولى مت ااون   تكنولوجيا الناجو والتت تاميم روبوتات جاجوية يمك  لىدخالها 
لنزوها وحملها لى   ،وتوجيهها لى  الخبيا السرطاجية ،و  طريه الشراي  ،لى  ايسم

م، 2119ئ، وموتخ الشي) .مجرى الدم ولىخراجها خارج ايسم ولئ  ك  مخلفات

 .(2)اجظر الشك  (. 31  
 

  ـــ يمك  برمجـة روبوتـات النـاجو أداف العمليـات ايراايـة الدقيقـة، ويمكـ  للجـراح الـذي 
مـرة بالمقارجـة ( 3111)يست دم تقنية الناجو أن يعم   ستوى دقة يزيد و  أكثر مـ  

مــ  اأجهــزة واأدوات ايراايــة المســت دمة االيــاب، ومــ  خــبلى هــذر العمليــة الدقيقــة 
وت تأدية وظيفتفي الخاتهة دون أن يترك ورافر أيـة جـروح أو آ ـار المتناهية، يمك  للروب
اجظــــر الشــــك  ( 356-355م ،     2118بســــيوني، . )جاجبيــــة ولــــئ المــــري 

(1 .) 
سمـك  ـعرت  أو  ـب ،  جـاجومتر  أي مـا يقابـ  ( 251)ج ـــ تهمم ولماف اتتراليون روبوت جاجوي مجهـري قتـرر 

بهــدف لىجــراف ومليــات   الــدما  وــ  طريــه لىدخالــفي وــبر ( 3)كمــا يوضــج الشــك  
أي بقــــوة  ،واط( 1/ 2)الشـــراي ، ويــــتم الــــتحكم ايــــفي وــــ  بعُــــد وــــبر موجــــات بقــــوة 
بغـرض المراقبـة والمتابعـة موجات هاتف محمولى وادي، ويست دم الروبوت ايديـد  

 (. 333م،  2131، يانخر أو  الخزرجم) .وظا ف ايسم أداف
 

 للقلاف مبرمج جاجوي روبوت( 1) الشك 
 الفيروتات ولئ

http://www.bariumblues
.com 

 مجهري جاجوي روبوت( 3) الشك 

http://mylifescoop.com 

   اجم جاجوية ربوتات( 2)  ك ال
 السرطاجية الخبيا

http://db2.photoresearc
hers.com 
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ـــ تمكــ  العــالم اريتــا   مــ  ابتكــار روبــوت جــاجوي داــاوم يســمئ آكــ  ( Freitas)د ــ
وهــو وبــارة ( 5)كمــا يوضـج الشــك  ( Microbivore)ايـرا يم أو الميكروبيفــور 

البكتيريـــا والفيروتـــات والفتريـــات الـــتي وـــ  روبـــوت متنـــاهم الاـــغر يقـــوم بـــ تبف 
تدخ  لى  جسـم الإجسـان  ويمتلـك أيـدي روبوتيـة ولـئ  ـك  تهـوام  ولـئ تـتج 
اأداة تحقـــــه رتـــــواب ملـــــموجاب ولـــــئ غشـــــاف الببزمـــــا للجر ومـــــة، ثم يقـــــوم بـــــااتواف 

كعـــت، وبعــد ومليـــة مــايكرو م( 2)اير ومــة   اجـــرة الفــرم الـــتي يبلــ  اجمهـــا 
ـــااقالفـــرم يـــتم كـــبس ب ـــة مـــ  الإجزيمـــات الخاتهـــة  ي الخبيـــا المفرومـــة   اجـــرة الهلـــم، ثم اقـــ  تلســـلة متعاقب

 ختــزالى البقايــا المفرومــة وتحويلهــا لى  اــوام  أمينيــة أااديــة الترتــت، واــوام  دهنيــة بســيتة وتــكريات، 
. يـةوبعد  لك يتم الت لا م  هذر ايزيئات البسيتة   مجـرى الـدم دون أن يترتـت ولـئ  لـك أضـرار جاجب

 (. 186-185م،     2119، تتور ) 

ابتكـر ولمـاف تهـينيون روبـوت عجـم كبسـولة يـتم بلعهـا لتقـوم الكـاميرا الداخليـة لهـا  ه ــــ
ويــــتم الــــتحكم بهــــا ( 6)بتاــــوير اأجــــزاف الداخليــــة للإجســــان، كمــــا يوضــــج الشــــك  

 تـــلكياب، للتعـــرف ولـــئ وجـــود لىتهـــابات داخـــ  ايســـم، وتحديـــد موقعهـــا ولـــئ وجـــفي 
جفـس الربـوت أو مراض باتت دام الدقة، وتُهرى االياب أعا  اولى لىمكاجية وبج اأ

 (. 96هـ،   3311ا ر الدي ، ).بواتتة روبوت آخر

ليقـوم بعمليتـ    لكتروجيـاب ايتم برمجتفي  ،روبوت جاجوي :وهم وبارة و  ،وــــ تمك  العلماف م  ابتكار غواتهة جاجوية
لــتي تغــذي الــورم الســرطاني، تتمثــ    قفــ  الشــعيرات الدمويــة ا: ونــد وتهــولفي لى  منتقــة الــورم، العمليــة اأو 

. تتمث    لىطبق بع  المواد الكيميا ية أو الإ ـعاوية للقلـاف ولـئ الخبيـا السـرطاجية اقـة: والعملية الثاجية
 (.7)اجظرالشك   .(38،   م2119، خلي )
تتــور بعــ  الشــركات المت ااــة   مجــالى التاقــة والــنفة روبوتــات جاجويــة يمكــ  أن تســهم   الكشــف وــ  زـــــ 

مســتوى الم ـــزون النفتـــم ومواقعـــفي   الحقــولى  ايـــث ت ـع ـــبُر هـــذر الروبوتــات مـــ  خـــبلى الفســـحات المســـامية 
وتُاــن  الروبوتــات بأوــداد كبــيرة، وتلــخ مــ  المــاف .   الاــ ور للوتهــولى لى  مكــان الــنفةواأمــاك  اللــيقة 

وتهمـــ  خـــبلى رالتهـــا  ،الـــذي يحقـــ    المكمـــ  لـــدا  الـــنفة، وتملـــم محمولـــة بـــالنفة والمـــاف خـــبلى المكمـــ 
وتخــزن المعلومــات    اكر ــا الحاتــوبية، ويــتم متابعــة الربوتــات ، معلومــات وــ  ضــغة واــرارة وجــوع الســوا  

 (. 16م ،   2119القتان ، . )لمعلومات م   اكر ااوالتقاطها م  النفة ، واتت ب  
 
 

 ميكروبيفور روبورت( 5) الشك 
http://ddsdtv.blogspot.com 

 بكاميرا جاجوي روبوت( 6) الشك 
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 :التقويم البنائي: سادساً 
 .ال  المفهوم لى  مكوجاتفي ووناتهرر اأتاتية. الروبوت الناجويدقيقاب لمفهوم  ـــ تهم  تعريفاب 3
 ؟ـــ ما الفكرة اأتاتية التي تقوم وليها طريقة وم  الروبوتات الناجوية2
 .ـــ ا كر مثال  أجواع الروبوتات الناجوية1
  .المتنهية   الاغر العلماف م  الروبوتات الناجوية يتعام ـــ وضج كيف 3
 .للروبوتات الناجوية وملية ة تتبيقاتـــ ودد  ب 5
ـــ تأمــ    اأ ــكالى الآتيــة6 ــ  تســمية ولميــة مناتــبفي  ،ثم اكتــت تعليقــاب ولميــاب مناتــباب لمــدلولى كــ   ــك  ،ــ ثم تهم

 .لك  منها
 
 
 
 

 

، فيلروبوتــات الناجويــة، وأهميــة تعلمــمفهــوم ا تعلــم واهتمامــك  ــو.اكتــت تقريــراب مختاــراب معــبراب ايــفي وــ  اتهاهــك ــــ7
  .والفوا د التي اتتفد ا م  دراتتك لهذا المفهوم

  :التغذية الراجعة: سابعاً 
ومعايـة جـواام القاــور ، وتاـحيحها، تتلـم  ومليـة التغذيـة الراجعـة تعـدي  وتتــوير اتـتجابات التـب      

لـــــديهم   ضـــــوف أدا هـــــم لبختبـــــار البنـــــا م، وتـــــدويم اتـــــتجابا م الاـــــحيحة، لتحســـــ  اكتســـــابهم للمهـــــارات 
 .تعلقة  فهوم الروبوتات الناجويةوالمعارف الم

 :تدريب منزلي: ثامناً 
المفهوم، وبع  اأمثلة ولئ أجواع الروبوتات  د لةموضحاب ايفي ، اب ولمياب و  الروبوتات الناجويةاكتت تقرير      

 .العلمية االناجوية، واوا دها التتبيقية، وتوقعاتك المستقبلية للتتبيقا 
 
 

 
 

 
 

http://archives.universciences   http://www.masterfile.com                    http://heartypinnamaneni.blogspot.com                                                                                                                         
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 (2)الإنموذج 

 (  (Nanosenosorsالحساسات النانوية
 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم :الفئة المستهدفة

 .البااث :منفذ البرنامج
 .دقيقة 35: المدة الزمنية لتنفيذ الدرس

 : الأهداف الإجرائية لمفهوم  الحساسات النانوية : أولاً 
 : يتوقع من الطالب في نهاية البرنامج التعليمي أن يكون قادراً على 
 . الحساتات الناجوية ـــ تهياغة تعريف ولمم دقيه لمفهوم3
 . اأتاتية مكوجاتفيلناجوية لى  االحساتات  ـــ تحلي  مفهوم2
 .  ـــ اكتشاف مبدأ الفكرة اأتاتية التي تعتمد وليها طريقة وم  الحساتات الناجوية1
 . ـــ لىوتاف أمثلة توضيحية أجواع الحساتات الناجوية3
 .اجويةـــ اكتشاف  ب  خاا ا تتميز بها الحساتات الن5
 .ـــ  رح المكوجات اأتاتية للحساتات الناجوية6
 .ـــ  تاميم مختة توضيحم للحساتات الناجوية7
 .ـــ تفسير طريقة وم  الحساتات الناجوية8
 .ـــ تحديد أرب  وظا ف وملية للحساتات الناجوية9
 .ـــ التعبير و  موقففي واتهاهفي  و مفهوم الحساتات الناجوية31
 :في تنفيذ البرنامج التعليمي لمفهوم الحساسات النانوية وتقنيات التعليم المساعدة مواد  :ثانياً 
 .                ـــ جهاز الداتا و3
 .ـــ برمجية الوتا ة المتعددة2
 .ـــ دلي  المعلم1
 .الحساتات الناجوية  فهوم ةالخاته التعليمم لبرجامجا محتوىـــ 3
 .الحساتات الناجوية البرجامج التعليمم لمفهوم ـــ أوراق العم  المتلمنة أجشتة5
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 :طريقة تنفيذ البرنامج: ثالثاً 
تعتمـد ولـئ وضـ  التـب     ،أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا  و  وهم وبارة: التريقة ا تتقاا ية     

ـــا النـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  متعلـــه مشـــك  تعلمـــم موقـــف  فـــاهيم تكنولوجي
ــتعلم ا تتقاــا م،  وتــداعهم لى  اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

وجمــــ   وتحديــــد المشــــكلة، وتكــــوي  ارضــــيات، والتعمــــه   دراتــــة الموقــــف المشــــك  مــــ  خــــبلى دقــــة المباظــــة،
واختبــار أدلتهــا، واتــت ب   ،والتحقــه منهــا ،ومقارجتهــا، ومناقشــة الفرضــيات ،وتنظيمهــا ،علومــات والحقــا هالم

تشــكي  منظومــة  وتفســيرها، والتحقــه منهــا للوتهــولى لى  النتيجــة النها يــة الاــحيحة  بهــدف ،وتحليلهــا ،النتــا ج
تتبيقهـا أجشـتة الـتعلم ا تتقاـا م، و  مـ  خـبلى  ارتـة ،لـدى التـب  تكنولوجيا النـاجوفاهيم لم اكرية متسقة

 .  مواقف تعلمية جديدة
 : تعليمي لمفهوم الحساسات النانويةالخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج ال: رابعاً 
 . لتب  تحقيقها   واية البرجامجالتي يتع  ولئ ا التعليمية اأهداف توضيجـــ 3
التهيئـــة التحفيزيـــة تقريـــت محتـــوى البرجـــامج التعليمـــم أ هـــان التـــب ، تســـتهدف ومليـــة : ــــــ التهيئـــة التحفيزيـــة2

ولتحقيـــه  .فهـــوم الحساتـــات الناجويـــةوجـــذ  اجتبـــاههم واهتمامـــا م  كتســـا  العمليـــات المعرايـــة المتعلقـــة  
الحساتـات الناجويـة، وربـة  مفهـوم التعـرف ولـئ تساود التب  ولـئطرح أتئلة اتتقاا ية  تميهذر الغاية 

ـــدر  الســـابهالخـــبر  ـــتي تعلموهـــا   ال ـــدة بـــالخبرات ال ـــة ايدي ـــة،  ،ات التعلمي المتعلقـــة  فهـــوم الروبوتـــات الناجوي
 التـب  سـا لـة الـتعلم   اكي تتمرار وم  الفرق ب  المفهوم  وتوضيج كتشاف العبقة القا مة بينها، 

ـــة و ا قيـــة وـــ  مفهـــوم ثم وـــرض ، فـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو  المتعلقـــة المهـــارات والمعـــارف مقـــاط  ايـــديو ولمي
الحساتـــات الناجويـــة بواتـــتة برمجيـــة الوتـــا ة المتعـــددة يـــذ  اهتمامـــا م وتشـــويقهم لى  الخـــبرات التعليميـــة 

 . فهوم لو يقة  ات العبقة ا
فيذ طب ، لتن( 5ــــ3)ب  ما ـــ تقسيم التب  لى  مجمووات وم  تعاوجية تهغيرة يتراوح أاراد ك  مجمووة 1

 . مفهوم الحساتات الناجوية وطرح التساى ت اولى وتبادلى اأاكار، ،والمناقشة ،أجشتة البرجامج
اتت ب  مدلولى  تساودهم ولئوورضفي ولئ التب ، وطرح أتئلة مفهوم الحساتات الناجوية ـــ تحديد 3

التي تميزر و  غيرر م  المفاهيم  فيخاا اومكوجاتفي اأتاتية، والكشف و   وتحليلفي لى  وناتهرر ،المفهوم
 . اأخرى المتعلقة بتكنولوجيا الناجو

و  طريه برمجية الوتا ة المتعددة، ومناقشتهم الحساتات الناجوية  ـــ ورض الخبرات التعليمية المتعلقة  فهوم5
ااة اولها، وتهياغة المفهوم   لىطار مشكلة ولمية تستدوم البحث وا تتقااف العلمم الدقيه، ولىت

وتحليلها،  ،الفرتهة لهم لترح تساى  م اولى المفهوم، وتحليلفي والتعمه   دراتتفي، وجم  اأدلة وتنظيمها
و لك   ديدة، والبرهنة وليهاايعبقات الوتفحا الحقا ه، واتت ب  النتا ج المعقولة، والكشف و  
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الحساتات الناجوية م  ايث   فهوم المرتبتة العلممالمهارات المعراية، ومهارات التفكير  مسابهاكبهدف 
، وخاا افي المميزة لفي، وأمثلتفي وأجواع الحساتات الناجوية، ومكوجا ا الر يسة، وطريقة وملها د لتفي العلمية

 . ية متعددة اعا تلم  الكشف و  العينات وتحليلها، وتتبيقا ا الع

كـ  مـ     لىطـار الهـدف المحـدد  أجشتة التعلم ا تتقاا م الفردي وايمـاوم ـــ لىتااة الفرتهة للتب  لممارتة6
التـب  أ نـاف تنفيـذهم للأجشـتة،  ة، ومتابعـالخاتهة بهـاجشاط، ويتم تنفيذ اأجشتة م  خبلى أوراق العم  

 .وتقدا التغذية الراجعة المبا رة، لإنجاز النشاط وتحقيه الهدف المحدد منفي
ـــ تقــوا اكتســا  7 لىجــراف  وــ  طريــهالحساتــات الناجويــة  التــب  للعمليــات والمهــارات المعرايــة المرتبتــة  فهــومــ

المتلـــم  أتــــئلة تســـتهدف التحقـــه مـــ  لىتقــــان التـــب  و ارتـــتهم للعمليـــات العقليــــة،  ،التقـــوا التكـــوي 
 . الحساتات الناجوية والمهارات المعراية المتعلقة  فهوم

مـ  خـبلى  ،الحساتـات الناجويـة السـلبية  ـو مفهـوم وأ الإيجابيـةمامـات التـب  ـــ التعـرف ولـئ اتهاهـات واهت8
، ومـا اكتسـبور مــ  المفهـوم لتعــرف ولـئ اتهاهـا م واهتمامـا م  ــوا تسـهم  مناقشـتهم مناقشـة اتتقاـا ية 

أو تكليفهم بكتابة تقرير ماغر يعـبرون ايـفي . خبرات تعلمية جديدة، وكيفية ا تتفادة منها   واق  ايا م
 .وأهمية تعلمفي بالنسبة لهممفهوم الحساتات الناجوية و  اتهاها م وأاكارهم  و 

 :الحساسات النانوية محتوى البرنامج التعليمي لمفهوم: خامساً 
مـ  هـا مـ  تـداويات يدُّ مشكلة تلو  الهواف والبيئة والغذاف بالمواد الكيميا ية أو الإ ـعاوية ومـا يترتـت ولتع     

بشـــك  متـــرد    تتفـــاقم هـــذر المشـــكبتايـــث لىن    العـــالم المعاتهـــر تواجـــفي الإجســـان أهـــم المشـــكبت الـــتي 
وتنـوع ماـادر التلـو  ، البلدان الاـناوية والبتروليـة  جظـراب لتزايـد العـدد السـكاني، وازداـام المـدن  ركبـات القيـادة

ــــفي، والإلتــــزام بــــالقواج  ات والقواوــــد الــــتي تشــــروها الهيئــــ البيئــــم، مــــ  القاــــور الواضــــج   اهتمــــام الإجســــان ببيئت
 .مات التبيعية للبيئةوالمنظمات العالمية للحفا  ولئ المقو 

الخـبراف والمت ااـون  ولمعاية هذر المشكبت أو الحد م  آ ارها الختيرة ولئ تهحة الإجسان وبيئتفي، يبـذلى     
ــــة  اب جهــــود ــــات  ،ومتواتهــــلة ،جــــادةولمي ــــة متتــــورة،للبحــــث وــــ  طــــرق وتقني لرتهــــد    ات كفــــافة وجــــودة والي

ات والتغيرات التي تحد  لاحة الإجسان جتيجـة تعرضـفي مستويات التلو  البيئم والغذا م، والكشف و  التتور 
ـــات والفيروتـــات، وتـــواير بياجـــات دقيقـــة للكشـــف وـــ  هويـــة تلـــك الملو ـــات وقيـــ ا  مســـتوى سميتهـــا للميكروب

 . تفيوختور ا ولئ تهح
  تر ــحها  النــاجوتكنولوجيــا مــواد اجو أن الخاــا ا الــتي تتميــز بهــا وقــد  بــل لعلمــاف وخــبراف تكنولوجيــا النــ     

لتشـ يا وتحليـ  الميكروبـات   تاـميم وهندتـة أدوات وأجهـزة اتتشـعار دقيقـة واليـة الكفـافةلكمواد نمو جية 
لتحديـــد جوويتهــا تـــواف كاجـــل ملو ـــات كيميا يـــة أو ميكروبيـــة أو   و  زمـــ  قياتـــم، والفيروتــات بدقـــة متناهيـــة

 .ستقبلية، واقتراح الحلولى العلمية المناتبة لهابكتيرية، ورتهد التدهور الاحم والبيئم والتنبؤ بأختارها الآجية والم
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ولـئ اعاليتهـا   تحقيـه ساتـات الناجويـة باأدلـة العمليـة وبرهنل البحو  والدراتات التي أجريل ولـئ الح     
زالـــل كثـــير مـــ  ايهـــود متواتهـــلة   ابتكـــار اساتـــات جاجويـــة يمكـــ   ومـــا، اأغـــراض المســـتهداة مـــ  تاـــميمها

اتــت دامها   مجــا ت ولميــة متنووــة، خاتهــة   اعــالى التــ  الــذي اظــم باهتمــام كبــير لتوظيــف الحساتــات 
 . الناجوية   تش يا وتحلي  اأمراض التي يتعرض لها الإجسان

ـــة قـــدر ا وكفاف ـــ       ـــة كمـــا أ بتـــل الحساتـــات الناجوي ا كمنتجـــات تســـويقية ولـــئ غيرهـــا مـــ  المنتجـــات الناجوي
أن اجــــم ا تــــتثمارات   مجــــالى  ايــــث تشــــير الإااــــافات لى . رى بســــبت خواتهــــها ووظا فهــــا الرا ــــدةاأخــــ

ومـ  المحتمـ  أن يتلـاوف هـذا ( م2118)الحساتات الناجوية وته  لى  أكثر م   ب ـة مليـارات دو ر   وـام 
 (. 263م،   2131، ا تكندراني(. )م2131)مليارات   وام  الرقم ليا  لى   و ثماجية

توجــفي ا هتمـــام تكنولوجيـــا النــاجو مــ  أهــم لىبتكــارات  الــتي تعتـــبر حساتـــات الناجويــةلل هــذر اأهميــة الكبــيرة     
الحساتــات الناجويــة مــ  ايــث مفهومهــا، ومكوجا ــا، وطريقــة وملهــا، وبعــ  تتبيقا ــا الناجوتكنولوجيــة  ةمناقشــ

 . تنووةالم
 : (Nanosenosors)ــــ مفهوم الحساسات النانوية 1

أجهـــزة اتتشـــعار  ـــديدة الحساتـــية : الحساتـــات الناجويـــة وبـــارة وـــ      
جــاجومتر، تســت دم مــواد كيميا يــة ( 311)دقيقــة الحجــم   يتجــاوز قترهــا 

جشــــتة، أو مكوجـــــات تولـــــد لى ــــارات تكشـــــف وـــــ  تواجــــد ايـــــزيف قيـــــد 
ــــ   وتســــت دم هــــذر الإ ــــارات ـــــ التحلي لىمــــا مبا ــــرة أو بعــــد تلــــ يمها  ـ

ف لىجـراف التحليـ  الـدقيه وـ  العينـات قيـد الفحـا بهـد ـــ بشك  مناتت
 (. 181م ،  2131براديت ،)  .(3)أو التحلي ، كما يوضج الشك  

 : تحليل مفهوم الحساسات النانويةـــ 
 : ناجوية الحقا ه واأاكار التاليةيتلم  مفهوم الحساتات ال 
ـــــ الحساتــــات أدوات أو أجهــــزة دقيقــــة ماــــنووة مــــ  مــــواد جاجويــــة مثــــ  اأتــــبك   أ ــ

ــــــا م أو ( 311)الناجويــــــة   تتجــــــاوز أقتارهــــــا  جــــــاجومتر تســــــت دم للكشــــــف الفيزي
 (.2)الكيميا م و  العينات قيد التحلي ، اجظر الشك  

 
 
 

 جاجوي اتتشعار جهاز( 3) الشك 
http://medgadget.com 

 جاجوي اسا ( 2) الشك 

http://www.topnews.in 
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  ــــ الحساتــات الناجويــة وبــارة وــ  مستشــعرات متناهيــة الاــغر  تــلكية  ــديد 
لكتروجيــــة، كمــــا يوضــــج اأو  ،أو ضــــو ية ،تولــــد لى ــــارات كهربا يــــة ،الحساتــــية
لتحديــد جــوع العينــة قيــد   يــتم ورضــها بواتــتة أجهــزة الحاتــو ( 1)الشــك  

أو البكتيريا وغيرهـا  ـا  ،أو الفيروتات ،التحلي ، أو الكشف و  الميكروبات
 . يستهدف رتهدر وتحليلفي والكشف و  هويتفي

ــــ تحتـــوي الحساتـــات ولـــئ أجـــزاف للرتهـــد الحيـــوي  تهـــفات ) .مالكيميـــا  أو ،أو أجـــزاف للكشـــف الفيزيـــا م ،ج ــ
 . (367م،   2119تبمة، 

قيـا  التغـير الـذي يتـرأ ولـئ الحجـم، أو  د ـــ تقوم الحساتات بقيا  وملية التفاو  داخ  العينة المفحوتهـة، أو
أو المقاومـة الكهربا يـة  ،أو اللـغة ،قيا  مستوى التركيز، أو قوة ايا بية، أو اافاض وارتفاع درجة الحـرارة

 (. 75م،  2119الشيخ وموتئ، . )  ا يشير لى  ادو  أي تتورات أو تغيرات للعينة  و و  لك
ــــــ تتنـــــوع الحساتـــــات الناجويـــــة اســـــت وظا فهـــــا امنهـــــا الحساتـــــات الكيميا يـــــة،  ه ــ

الـــــتي تســـــت دم   اأغـــــراض ( 3)والحساتـــــات البيولوجيـــــة، كمـــــا يشـــــير الشـــــك  
الكوا ـف " التبية، أوالحساتات الكهرومغناطيسـة، أو الحساتـات الفيزيا يـة، أو 

 تعتمـــد ولـــئ قيـــا  الكثااـــة اللـــو ية المنبعثـــة مـــ  بعـــ  الحيويـــة اللـــو ية الـــتي
 (. 317 ، م2131، ناوآخر مسلم ) ".الميكروبات مث  البكتريا

وـــ تعتمد الحساتات الناجوية   تلف أ كالها وأجواوها ولـئ ومليـة التفاوـ  المتبـادلى داخـ  العينـة ولـئ مسـتوى 
 . الذرات وايزيئات

 : النانويةمكونات الحساسات : ثانياً 
  النقــاط ( 183م،   2131) تتكــون الحساتــات الناجويــة مــ   ب ــة أجــزاف أتاتــية اــددها براديــت      
 :التالية
 (.  Sensitive biological element) ـــ ونار ايوي اسا  3

كـون ويعتـبر المتحلي ، وتوليد لى ارة تدلى وليهـا، ويتمث  دور هذا العنار   الكشف و  جوع المادة قيد ال     
 : ت أن يتوار ايفي المتتلبات الآتيةللحسا  الناجوي، ويج الر يس

 . أ ـــ أن يكون قادراب ولئ تفاي  المادة قيد التحلي  بتريقة جووية وكمية
 .   ــــ أن تكون الإ ارة التي يولدها قابلة للتكرار

 .  ايزيف المستهدفجداب وجووياب   اتتجابتفي تهار  ج ـــ أن يكون اعس اجتقا ياب 

 بيولوجم جاجوي اسا ( 3) الشك 
http://www.electronics-lab.com 

 ضو ية لى ارات يولد جاجوي اسا ( 1) الشك 

http://news.stanford.edu 
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د ـــــ الملــ م الــذي يســتقب  الإ ــارة مــ  اعــس كمــدخ  ويلــ مها لى  مســتوى مقبــولى مــ  أجــ  معايتهــا وــبر 
  .الكا ف

ويحولها بشك  مسبوق البرمجة لى  وبقة تمث  المـادة قيـد التحليـ   ،ه ـــ الكا ف الذي يستقب  مخرجات المل م
يــتم بواتــتتفي لىرتــالى لى ــارة للمجــس تؤكــد  ،أو التركيــز أو كليهمــا، ويشــتم  الكا ــف ولــئ ضــابة رجعــم

  .وتهولى ومعاية المدخ ، وهذا يعم  ولئ تحري  اعس ولئ تحرير ايزيف قيد التحلي 

 : انويةطريقة عمل الحساسات الن: ثالثاً 
باتـت دام لىاـدى المـواد  ،تعتمد طريقة وم  معظم الحساتات الناجوية ولئ قيا  تفاوبت وينـة ا ختبـار     

وتقـــوم الحساتـــات بالتقـــاط ومليـــة التفاوـــ  وتحويلهـــا لى   ،ئ تنشـــية التفاوـــ  الكيمـــا م للعينـــةالـــتي تســـاود ولـــ
ويـتم تلـ يم الإ ـارات   جهـاز الإاسـا  لتعتـم  لكتروجيـة بواتـتة مُحـو لى لهـذر التاقـة،الى ارات كهربا يـة أو 

اجظـر  .(315م،   2119، ناوآخـر مسلم ) .د لة أو مؤ رات يمك  قرافا ا م  خبلى  ا ات رقمية معينة
 (.5)الشك  

 
 
 : للحساسات النانوية يةلمالتطبيقات الع: رابعاً 
ولكنهــــا  ــــديدة الحساتــــية لتشــــ يا العينـــــات  ،تتميــــز الحساتــــات الناجويــــة بأوــــا مــــواد متناهيـــــة الاــــغر     

المســـتهداة الخاضـــعة للفحـــا بدقـــة واليـــة وزمـــ  قياتـــم  لـــذلك اهـــم تعتـــبر أدوات نمو جيـــة لتشـــ يا وتحليـــ  
 :  لوجية، وم  أمثلتها ما يأ البيو أو  ،أو البيئة ،أو الغذا ية ،العينات التبية

ــــ تســـت دم الحساتـــات الناجويـــة   تشـــ يا أجـــزاف ايســـم الـــتي تحتـــاج لى  3 ـــ
 Lap on a( )مختـبر ولـئ  ـريحة ) اعس البيولوجم :  ومنهارواية طبية، 

 chip )  وهو وبارة و  مختـبر كيميـا م مـدمج ( 6)كما يتلج م  الشك
والكشــــف وــــ  مــــواد  ،   رقاقـــة جاجويــــة دقيقــــة، لـــفي قــــدرة ولــــئ تحليــــ  الـــدم

 العينات عن الكشف في النانوية الحساسات عمل طريقة( 5) الشكل

http://www.rachelheil.com 

 شريحة على مختبر( 6) الشكل

http://www.directindustry.com 
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ـــة يـــدلى وجودهـــا ولـــئ لىتهـــابة المـــري   ـــرض محـــدد، ومـــ  أمثلـــة  لـــك ـــة معين رقاقـــة تحليـــ  تريبـــوج  : كيميا ي
(Troponin )(.368  ، م2119، ات تبمةتهف)  .لتش يا الإتهابة بالنوبات القلبية  
( DNA)ــــ وم  التتبيقـات المهمـة للحس اتـات الناجويـة تحليـ  الحمـ  النـووي 2

كمــا يوضــج ( مختــبر ولــئ رقاقــة )وتســت دم هــذر المتحسســات ضــم  مفهــوم 
ويشير هذا المفهـوم لى  لىمكاجيـة تهميـ  وـدد مـ  اأجهـزة الحيويـة ( 7)الشك  

     م،2117،  وآخـــــرون المهنـــــا.)وااـــــدة تهـــــغيرةالناجويـــــة الم تلفـــــة ولـــــئ رقاقـــــة 
  8 .) 

 
 

 

جهـاز اتتشـعاري  ـــ ابتكر ولماف مت ااون   تكنولوجيـا النـاجو بالتعـاون مـ  اأطبـاف1
دقيــه يقــوم  تابعــة تــداه الــدم ونــد اأ ــ ا  الــذي  يعــاجون مــ  مشــاك  تهــحية   

وتُهـرى الآن دراتـات معمليـة لتتـوير هـذا النـوع ( 8)القلـت، كمـا يتلـج مـ  الشـك  
 ويقـوم العـالم البيولـوجم ديـرو. م  اأجهزة للكشف و  اأزمـات القلبيـة قبـ  اـدو ها

دقيـه جـداب يمكنـفي الولـوج لى   ،اتتشـعار بتتوير جهـاز   (Deero Restribo)رتتربو 
   م،2131، نيـاخر أو الخزرجـم )  .وتشـ يا موضـ  الإتهـابة بـالمرض، داخ  المخ لمتابعـة الخبيـا العاـبية

367.) 
( 9)ابتكـر بااـث مــ  جامعـة تـتاجفورد جهـاز اتتشــعار جـاجوي، كمـا يوضـج الشــك   ــــ3

يســاود العلمــاف   الكشــف المبكــر وــ  اأورام الســرطاجية  و لــك بهــدف تش ياــها 
، وهــذا بــدورر يقلــ  مــ  ااتمــا ت الإتهــابة أجــزاف ايســمهــا قبــ  اجتشــارها   ومعايت

 (.  www.stanford.edu)سان بهذا النوع م  اأمراض والحفا  ولئ تهحة الإج
 
 
 
 
 

      
 

 اتتشعاري جهاز( 8) الشك 
 ادو ها قب  اأزمات لإكتشاف

http://ksu.edu.sa 

 للكشف جاجوي اتتشعار جهاز( 9) الشك 
 السرطاجية اأورام و  المبكر

www.stanford.edu 

 DNA حم   ختبار  ريحة ولئ معم ( 7) الشك 

http://www.niaid.nih.gov 
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العديــد مــ  التتبيقــات للحساتــات الناجويــة يمكــ  تل ياــها   النقــاط ( م 2131)  ا تــكندرانيورتهــد      
 :الآتية
وهـم ( 31)كمـا يبـ  الشـك  ( Molecular Beacon)ـــ الحساتات البيولوجية التي تسمئ بالمنار ايزيئم 3

بـــ  مـــا وبـــارة وـــ  أجهـــزة اتتشـــعار دقيقـــة تـــتراوح أبعادهـــا 
جــاجومتر، يــتم اقنهــا داخــ  جســم الإجســان لتبحــر ( 3-5)

لتقـــوم بـــدور المراقبـــة  لى  اأوويـــة والشـــراي    الـــدم وتاـــ  
لرتهـــد النـــوع اييـــ  بايســـم المســـؤولى وـــ  ترتـــت الـــدهون، 
وترتــ  وملــات تســج  ولــئ أجهــزة متابعــة خــارج ايســم، 
ومــــ  خــــبلى هــــذر الحساتــــات تــــتم مراقبــــة ايينــــات وتتبــــ  

دف تحديــد اأتــلو  تــلوكها، ورتهــد ميكاجيكيــة تكــوِّن طبقــات الــدهون ولــئ جــدران اأوويــة الدمويــة  بهــ
دهنيـة   جـدران اأوويـة  اأمث  الذي يجت اتباوفي لمن  تلك ايينات و  تأديـة وظيفتهـا   تكـوي  ترتـبات

وم  المرجج أن يتم تتوير هذا النوع م  الحساتـات الناجويـة لتاـميم ابيبـات مـواد العقـاقير التبيـة . الدموية
لإزالـــة طبقـــات الـــدهون المتراكمـــة ولـــئ اأتـــتج الداخليـــة يـــدران الناجويـــة، وتحديـــد المـــواد الكيما يـــة المناتـــبة 

 .(218  ) .راي الش
متناهيـــة ( Nano Biosensors)ـــــ توتهـــ  خـــبراف تكنولوجيـــا النـــاجو لى  ابتكـــار اساتـــات ولـــوية جاجويـــة  2

تستشــعر اــدو  أي اافاضــات اــادة   مســتوى جســبة ايلوكــوز    (33)يوضــج الشــك   اكمــ ،الاــغر
الــدم وتوضــ  تلــك الحساتــات   كبســو ت ميكرومتريــة ماــنووة مــ  البليمــر مســامم التركيــت عيــث يــتم 

وونـد اافـاض مسـتوى ايلوكـوز   الـدم تقـوم تلـك الحساتـات ب رتـالى ، تثبيتها ولئ أي موض  مـ  ايسـم
. جســـول لتنـــاولى جروـــة مـــ  اأ ،المري ايـــوالى الخـــا  بـــ لى ـــارات معينـــة لى  الهـــاتف

اجــات تهــغيرة تحتــوي وتُهــرى االيــاب تهــار  لتتــوير هــذر الحساتــات عيــث تلــاف خز 
تحقـ  داخـ  ايسـم مـ  خـبلى لىبـرة تتاـ  بـالخزان، تقـوم  ،جسـول ولئ جروة مـ  اأ

             بلخ ايروة المب مة بنافب ولئ لى ارات معينة ترتـ  مـ  الحساتـات العلـوية الناجويـة 
 (  217 .) 

تكنولوجيــة للحساتــات الناجويــة الكشــف الســري  والــدقيه وــ  الظــواهر الماــاابة ـــــ ومــ  أهــم التتبيقــات الناجو 1
ويعمـــ  العلمـــاف والمت ااـــون   مجـــالى لىجتـــاج وتههيـــز اأغذيـــة لى  . غذيـــة الاـــحية أي ملو ـــاتتعـــرض األ

محاولة دمج الحساتات الناجوية لتكون مكوجاب أتاتياب   العبوات الغذا ية، عيث يستتي  المسـتهلك العـادي 
طبيعيــة قــد تلــر بالتعــام تحديــد مــدى تهــباية المــادة الغذا يــة الموجــودة بهــا، ورتهــد ومتابعــة أي تغــيرات غــير 

 ترتت و  المسؤولى ايي  النوع لرتهد(  جزيئم منار)  اتتشعار جهاز( 31) الشك 
 ايسم   الدهون

http://www.sigmaaldrich.com 

 لمراقبة جاجوية كبسولة( 33) الشك 
 الدم   ايلوكوز مستوى

المنــــــــــــــــــــــــــــــارات 
 ايز ية
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ر جتيجة لىتهابتفي  لو ات بكتيرية، و لك و  طريه مباظة التغير   لـون الحسـا  الـذي قـد يظهـر بلـون أحمـ
 . (22  ) .  هذر الحالة ــ  ولئ تبي  المثالىـــ 
ويـة الـتي يمكـ  أن وم  الحساتـات الناج. لبحرية والم لفات الهيدروكربوجيةـــ تقييم البيئة البحرية ورتهد الملو ات ا3

الـتي تكشـف بدقـة وـ  الملو ـات ت الهيـدروكربون النـاجو كيميا يـة تقوم  ث  هذر المهمة بكفافة واليـة اساتـا
 . (267  ).م معايتها بالترق اأكثر اعاليةالهيدروكربوجية   مجالى البيئة البحرية ليت

ساتـــــات الحراريـــــة جاجويـــــة التركيـــــت أجواوـــــاب مـــــ  الح( NASA)ــــــ اتـــــت دمل وكالـــــة الفلـــــاف اأمريكيـــــة جاتـــــا 5
Thermal Nanosensors) ) رتهــد وتعقــت ارا ـه الغابــات الــتي اجـدلعل بو يــة كاليفورجيــا اأمريكيــة  

وقـد اتـت دمل   هـذر المهمـة مركبـة جويـة بـدون  ،و لك باتت دام تقنية التاوير الحـراري( م2117)وام 
وتمكنـــل بواتـــتة هـــذر الحساتـــات  ،ة لرتهـــد الحرا ـــهويـــة متقدمـــمـــزودة بـــأجهزة اتتشـــعار اـــراري جاج، طيـــار

ورتـــم خـــرا ة أمـــاك  اجتشـــارها، ولىرتـــالى البياجـــات والخـــرا ة لى  مراكـــز  ،المتقدمـــة مـــ  التقـــاط تهـــور الحرا ـــه
المراقبــة والمتابعــة اأرضــية مبا ــرة اــور التقاطهــا ومعايتهــا ولــئ مــر المركبــة   ــا أتــهم   لىخمــاد الحرا ــه وتتبــ  

 . (268  .)وقل قياتمدادها   امت
ـــ ب مكان الحساتات الناجوية المانووة م  أجابيت الكربون الناجوية خبلى  وان قليلة اكتشاف وتعي  الملو ـات 5

وتعتمـد ( 33)الكيميا ية الموجودة ولئ هيئة أبخرة كيميا ية   الهـواف ايـوي بدقـة متناهيـة، كمـا يبـ  الشـك  
أجابيـت الكربـون الناجويـة،  قـيم الموتهـلة الكهربا يـة الالتغـير الواقـ     طريقة وم  هذر الحساتات ولـئ رتهـد

و لــــك ونــــدما تاــــتدم مــــ  جزيئــــات ملو ــــات البيئــــة الهوا يــــة مــــ  اأبخــــرة ( 32)ضــــج مــــ  الشــــك  و كمــــا ي
 قــيم الموتهــلة الكهربا يــة ولــئ جوويــة ايــزيف الغــازي الــذيالالكيما يــة، ويتوقــف مقــدار الزيــادة أو الــنقا   

 .(261-262  ) ترتبة بفي جزيئا ا 
 
 

 
 
 
 

للحساتـــات الناجويـــة اساتـــات بيرااتــــيف      يــــةلمالعالتتبيقـــات آخــــر  اـــ ن مـــ  أهـــم  ولمـــم ــــ ومـــ  جاجـــت6
(Pervasive )  الكشــف المبكــر وــ  اأتــلحة الكيميا يــة   االــة التعــرض للهجــوم المفــاج  أو اــدو  

وزيـــادة قــدرات الـــدااع العســكرية ولـــئ  ،والكشــف وـــ  المتفجــرات واألغـــام مــ  أطـــراف معاديــة، تســر  لهـــا

 أجابيت م  مانوع جاجوي اسا ( 33) الشك 
 الناجوية الكربون

http://lmsat3.com 
 الناجو الكربون أجابيت وم  طريقة( 32) الشك 
 الغازات و  الكشف اساتات  

http://lmsat3.com 
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   ـا التحسس ولئ مستوى ايـزيف الوااـد ساتات المتقدمة بقدر ا ولئالإ راف والمراقبة، وتتميز هذر الح
، الســــبيعم.) وميــــار الشــــر ، واكتشــــاف المــــواد الســــامة   البيئــــة، يتــــيج اتــــت دامها   مراقبــــة تلــــو  الهــــواف

 (.  63   ،هـ3328
ـــ الكشــف وــ  وجــود الميــار، والتعــرف ولــئ الكا نــات واأجســام العالقــة ايهــا ولىن كاجــل تهــغير 7 ة عجــم الخليــة ــ

وتعمـــ  هـــذر الحساتـــات واـــه مبـــدأ تحويـــ  كميـــة مـــ  المـــادة  ،أو اـــا ولىن كـــان اجمهـــا عجـــم الـــذرةالحيـــة 
 http//knoll.google (.لى  لى ـــــــــــــــــــارة كهربا يــــــــــــــــــــة يمكـــــــــــــــــــ  قياتــــــــــــــــــــها الكيميا يـــــــــــــــــــة أو الإايا يــــــــــــــــــــة

.com  هـ9/7/3312: تاريخ ا طبع) . 
  :الأنشطة التعلمية: سادساً 

  :(1)النشاط 
 .لمفهوم الحساتات الناجوية واضجف تهياغة تعري: الهدف
ثم تهــ  تســمية  ،لناجويــة  مســتعيناب بالشــك  المراــهوــرِّف الحساتــات ا: المهمــة

 .ولمية مناتبة لفي
 

  :(2)النشاط 
 .ات الناجويةالتعرف ولئ الحسات: الهدف
ثم اقــترح تســمية ولميــة  .المراــهاكتــت تعليقــاب ولميــاب ولــئ الشــك  : المهمــة

  .توضيحية لفي

 :(3)النشاط 
  .عرف ولئ أجواع الحساتات الناجويةالت: الهدف
  .ا كر  ب ة أمثلة توضيحية أجواع الحساتات الناجوية: المهمة

 
 
 
 
 
 

http://techon.nikkeibp.co 
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 : (4)النشاط 
 .(معم  ولئ  ريحة) التعرف ولئ الحساتات الناجوية: الهدف
 .و لك بالتعاون م  أاراد مجمووتك ، ثم اكتت تفسيراب ولمياب لما تباظفيالشكل  المراق تأم    : المهمة

 
  
 

 

http://www.gene-quantification     .                                                                                http://article.wn.com 

 : (5) النشاط
 .رف ولئ مكوجات الحساتات الناجويةالتع: الهدف
بالتعـــاون مـــ  أاـــراد مجمووتـــك، وضـــج مكوجـــات الحساتـــات الناجويـــة مـــ  خـــبلى الشـــكل  المـــراق  ثم : المهمـــة

  .اكتت تسمية توضيحية لهما
  
 

 
 

  :( 6)النشاط 
 .وضيحم لمكوجات الحساتات الناجويةتاميم مختة ت: الهدف
ثم ا ــرح طريقـــة  ،الناجويـــةبالتعـــاون مــ  أاــراد مجمووتـــك، تهــمم مختتـــاب تفاــيلياب لمكوجـــات الحساتــات : المهمــة

  .وملها   الكشف الدقيه و  العينات
 :(7)النشاط 
 .اف  ب  خاا ا للحساتات الناجويةاكتش: الهدف
تتميـــز الحساتـــات الناجويـــة بخاــا ا اريـــدة تميزهـــا وـــ  غيرهــا مـــ  الكوا ـــف التكنولوجيـــة المســـت دمة : المهمــة

  .بالتعاون م  أاراد مجمووتك، ا كر  ب اب منها ،االياب 
 :(8)النشاط 
 .اكتشاف جوع التتبيه العلمم للحسا  الناجوي: الهدف
 .ادد جوع التتبيه العلمم للحسا  الناجوي م  خبلى الشك  المراه: المهمة

Current Definition for Biosensors:

A sensor that integrates a biological element with a physiochemical 

transducer to produce an electronic signal proportional to a single analyte 

which is then conveyed to a detector.

www.imec.be/ovinter/static_research/BioHome.shtml 

http://www.scribd.com           http://www.theengineer.co.uk                                                

http://www.gene-quantification/
http://www.scribd.com/
http://www.theengineer.co.uk/
http://www.theengineer.co.uk/
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  :(9)النشاط 
 .للحساتات الناجويةاقتراح  ب  تتبيقات ولمية : الهدف
يمكـ  أن توظـف ايهـا الحساتـات  ،اقترح  ـب  تتبيقـات ولميـة جديـدة ،بالتعاون م  أاراد مجمووتك: المهمة

 الناجوية لمعاية بع  المشكبت البيئية أو الاحية   مجتمعك ؟
  :التقويم البنائي: سابعاً 

  .ا رح هذا المفهوم .الناجوية ـــ ورِّف الحساتات3
 ـــ ما مبدأ الفكرة اأتاتية التي تعتمد وليها طريقة وم  الحساتات الناجوية ؟  2
 ـــ  ا ا تختلف الحساتات الناجوية و  الحساتات التقنية المست دمة االياب ؟ 1
  .ـــ ا كر  ب ة أمثلة توضيحية أجواع الحساتات الناجوية3
  :لئ الشك  الآ اكتت تعليقاب ولمياب وـــ 5

 
  
 
 

 
 ـــ  ا ا تتميز الحساتات الناجوية ؟ 6
 .ـــ وضج المكوجات اأتاتية للحساتات الناجوية7
 .ساتات الناجويةـــ ا رح طريقة وم  الح8
 أو اأماك  العامة ؟ـــ  كيف يمك  ا تتفادة م  الحساتات الناجوية   المدرتة ؟ أو المنزلى ؟ 9
 .مفهوم الحساتات الناجوية تعلم ـــ اكتت تقريرا مختاراب معبراب ايفي و  اتهاهك  و31

 
 

http://www.oloommagazine.com 

http://research.vancouver.wsu.edu 
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 :التغذية الراجعة: ثامناً 
يـــتم تقـــدا التغذيـــة الراجعـــة ومعايـــة جواجـــت القاـــور  ،البنـــا م  ضـــوف اتـــتجابة التـــب  أتـــئلة التقـــوا       

لديهم   اكتسا  المهارات والمعارف  ات العبقة  فهوم الحساتات الناجوية، وتزويدهم بـالخبرات المناتـبة الـتي 
 . مية المتعلقة بالحساتات الناجويةتدوم اكتسابهم للعمليات المعراية والمفاهي

 :التدريب المنزلي: تاسعاً 
وبعــ   ،ت تقريــراب ولميــاب مناقشــاب ايــفي مفهــوم الحساتــات الناجويــة، وخاا اــها، ومكوجا ــا، وطريقــة وملهــااكتــ  

  .قريرك بالاور واأمثلة التوضيحيةية، مدوماب تلمتتبيقا ا الع
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 النماذج المفاهيمية النانوتكنولوجية  
(3 ،4  ،5  ،6  ،7  ،8 ) 

 ،، المضادات الحيوية النانوبيوتكسالنانو، أصداف الكانتيليفر الديندريميرز،)
 (الخلية التنفسية النانوية، الليبوزومات

 .طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم: الفئة المستهدفة
 .البااث :منفذ البرنامج

 .دقيقة 35قسم ولئ اترت  ك  اترة تدقيقة ،  91: المدة الزمنية لتنفيذ البرنامج
  :الأهداف الإجرائية: أولاً 

 : امج التعليمي أن يكون قادراً علىيتوقع من الطالب في نهاية البرن
 . جهاز الديندريميرز الناجوي ـــ تهياغة تعريف ولمم دقيه لمفهوم3
 .ج وظيفة جهاز الديندريميرز الناجوييـــ توض2
 . ـــ تعريف جهاز الكاجتيليفر الناجوي1
 . ـــ تحديد وظيفة جهاز الكاجتيليفر الناجوي3
 .تعريف أتهداف الناجو ـــ5
 .ـــ اكتشاف وظا ف أتهداف الناجو6
 .ـــ تعريف الملادات الحيوية الناجوية7
 .الملادات الحيوية الناجويةـــ ت ـع رُّف وظيفة 8
 .ـــ تهياغة تعريف ولمم دقيه لمفهوم الليبوزومات الناجوية9
 . ـــ ت ـع رُّف وظيفة الليبوزومات الناجوية31
 .ولمم دقيه لمفهوم الخلية التنفسية الناجويةـــ تهياغة تعريف 33
 .ـــ ت ـع رُّف وظيفة الخلية التنفسية الناجوية32
ــــ التعبـــير وـــ  مواقفـــفي واتهاهاتـــفي  ـــو المفـــاهيم المتعلقـــة بـــاأدوات واأجهـــزة التبيـــة الناجويـــة الـــتي تســـت دم   31 ــ

 .  تش يا ووبج اأمراض التي تايت جسم الإجسان
 : وتقنيات التعليم المساعدة في تنفيذ البرنامج التعليميمواد : ثانياً 
 .                جهاز الداتا و ــ3
 .برمجية الوتا ة المتعددة ـــ2
 .دلي  المعلم ـــ1
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المحتـــوى التعليمـــم للبرجـــامج الخـــا  المتعلقـــة بـــاأدوات واأجهـــزة التبيـــة الناجويـــة الـــتي تســـت دم   تشـــ يا  ــــــ3
 .تايت جسم الإجسان ج اأمراض التيووب

 :طريقة تنفيذ البرنامج : ثالثاً 
د ولـئ وضـ  التـب    تعتمـ ،أنمو ج م  نما ج الـتعلم ا تتكشـا و  وهم وبارة : التريقة ا تتقاا ية     

ـــاجو، وتقـــدا مســـا   وقلـــايا تثـــير اهتمـــامهم وتفكـــيرهم،  ممواقـــف تعلـــ ـــا الن لى ـــكالية مرتبتـــة  فـــاهيم تكنولوجي
ــتعلم ا تتقاــا م، وتــداعهم لى   اتــت دام اواتــهم، ومهــارات تفكــيرهم، وخيــالهم العلمــم، لممارتــة أجشــتة ال

والتعمـــه   دراتـــة الموقـــف المشـــك  مـــ  خـــبلى دقـــة المباظـــة، وتحديـــد المشـــكلة، وتكـــوي  ارضـــيات، وتقـــدا 
والتحقــه  ،فرضــياتلىجابــات مبد يــة لحــ  المشــكلة، وجمــ  المعلومــات والحقــا ه وتنظيمهــا ومقارجتهــا، ومناقشــة ال

وتفســيرها، والتحقــه منهـــا للوتهــولى لى  النتيجــة النها يـــة  ،وتحليلهـــا ،واختبــار أدلتهـــا، واتــت ب  النتــا ج ،منهــا
مـــ  خـــبلى  ارتـــة تكـــوي  منظومـــة اكريـــة متســـقة لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو لـــدى التـــب  الاـــحيحة  بهـــدف 

 . جديدة أجشتة التعلم ا تتقاا م، وتتبيقها   مواقف تعلمية
 : الخطوات الإجرائية لتنفيذ البرنامج التعليمي: رابعاً 
 . ا   واية البرجامجالتي يتع  ولئ تحقيقه التعليمية اأهدافب لى عار التب ـــ 3
ــــ التهيئـــة التحفيزيـــة2 ـــة تقريـــت محتـــوى البرجـــامج أ هـــان التـــب ، وجـــذ  : ــ تســـتهدف ومليـــة التهيئـــة التحفيزي

واأجهــــزة الناجويــــة الــــتي  ، كتســــا  العمليــــات المعرايــــة للمفــــاهيم المتعلقــــة بــــاأدوات  اجتبــــاههم واهتمــــامهم
تم طــرح أتــئلة يــالغايــة  رســم الإجســان، ولتحقيــه هــذتســت دم   تشــ يا ووــبج اأمــراض الــتي تاــيت ج

التعــــرف ولـــئ هــــذر المفـــاهيم، وربــــة الخـــبرات التعلميــــة ايديـــدة بــــالخبرات الــــتي  ولـــئ تســــاودهماتتقاـــا ية 
، نـاجولة الـتعلم   اكتسـا  المهـارات والمعـارف لمفـاهيم تكنولوجيـا اليتعلموها   الدر  السابه  تتمرار وم

فـــاهيم المتعلقـــة بـــاأدوات واأجهـــزة الناجويـــة الـــتي تســـت دم   المثم وـــرض أاـــبم تعليميـــة و ا قيـــة وـــ  بعـــ  
ا ة المتعــددة يـذ  اهتمامــا م تشـ يا ووـبج اأمــراض الـتي تاــيت جسـم الإجســان بواتـتة برمجيــة الوتـ

 . وتشويقهم لى  الخبرات التعليمية ايديدة
التي تست دم   تشـ يا ووـبج اأمـراض الـتي تاـيت  ،المتعلقة باأدوات واأجهزة الناجوية المفاهيمـــ تحديد 1

دلولى المـــاتـــت ب   تســـهم  وورضـــها ولـــئ التـــب  وااـــداب بعـــد الآخـــر، وطـــرح أتـــئلة  ،جســـم الإجســـان
كــ  مفهـوم وتحليلــفي لى  مكوجاتـفي اأتاتــية، والكشـف وــ  الخاتهـية الــتي تميـزر وــ  غـيرر مــ  المفــاهيم العلمـم ل

 . الناجوتكنولوجية اأخرى المست دمة   وبج وتش يا واأمراض التي تايت جسم الإجسان
تشـ يا ووـبج اأمـراض الـتي  الخبرات التعليمية المتعلقة باأدوات واأجهزة الناجوية التي تسـت دم   تقداـــ 3

يــــة وــــ  طريــــه برمج ،مــــ  خــــبلى وــــرض المحتــــوى التعليمــــم للبرجــــامج ولــــئ التــــب  ،تاــــيت جســــم الإجســــان
اولهـــــا، وتهـــــياغة المفـــــاهيم   لىطـــــار مشـــــكبت ولميـــــة تســـــتدوم البحـــــث  الوتـــــا ة المتعـــــددة، ومناقشـــــتهم
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المفــــاهيم، وتحليلهــــا والتعمــــه    وا تتقاــــاف العلمــــم الــــدقيه، ولىتااــــة الفرتهــــة لهــــم لتــــرح تســــاى  م اــــولى
دراتــتها، وجمــ  اأدلــة وتنظيمهــا وتحليلهــا، وتفحــا الحقــا ه، واتــت ب  النتــا ج المعقولــة، والكشــف وــ  
ـــــــك بهـــــــدف اكتســـــــا  المهـــــــارات المعرايـــــــة، ومهـــــــارات التفكـــــــير  ـــــــدة، والبرهنـــــــة وليهـــــــا، و ل ـــــــات جدي وبق

وخاا اـها المميـزة لهـا، وطريقـة وملهـا   وـبج  ا،مـ  ايـث مـدلولهالمرتبتـة بهـذر المفـاهيم  الناجوتكنولوجم،
  .ية الم تلفة متعددة اعا تلماأمراض، وتتبيقا ا الع

المتعلقة بالمفاهيم الخاتهة باأدوات واأجهزة الناجوية  ،ـــ تقوا اكتسا  التب  للعمليات والمهارات المعراية5
  مبنالىجراف تقوا  و  طريه ،التي تايت جسم الإجسان ،التي تست دم   تش يا ووبج اأمراض

و ارتتهم للعمليات العقلية، والمهارات المعراية المتعلقة  ،يتلم  أتئلة تستهدف التحقه م  لىتقان التب 
 . بهذر المفاهيم

ت واأجهـــزة الســلبية  ـــو المفــاهيم المتعلقــة بــاأدوا وأ الإيجابيــةـــــ التعــرف ولــئ اتهاهــات واهتمامـــات التــب  6
مــ  خـــبلى مناقشـــتهم  الناجويــة الـــتي تســت دم   تشـــ يا ووـــبج اأمــراض الـــتي تاــيت جســـم الإجســـان،

ومــا اكتســبور مــ  خــبرات هــذر المفــاهيم،  مناقشــة اتتقاــا ية تقــود للتعــرف ولــئ اتهاهــا م واهتمامــا م  ــو
أو تكلــيفهم بكتابــة  ،ا الإجســانتعلميــة جديــدة، وكيفيــة ا تــتفادة منهــا   معايــة اأمــراض الــتي يتعــرض لهــ

 .وأهمية تعلمها بالنسبة لهم ،وأاكارهم  و هذر المفاهيم ،تقرير ماغر يعبرون ايفي و  اتهاها م
 :محتوى البرنامج التعليمي: امساً خ

ثمـــة مفـــاهيم جاجوتكنولوجيـــة متعلقـــة بـــبع  اأجهـــزر واأدوات الـــتي تســـت دم   توتهـــي  الـــدواف لى  مواضـــ       
العـبج بتكنولوجيـا النـاجو  ايث لىن طريقة  تحديد،م  أولاف ايسم أو لى  الخبيا  الماابة ولئ وجفي المحددة 

 ،جوويـة الـدوافأو  طريقـة المعايـة، تختلف كثيراب و  الترق العبجية المست دمة   الوقل الراه  تـواف مـ  ايـث
أهــم مــا تتميـــز بــفي تكنولوجيـــا النــاجو   هـــذا و  .أو مــ  جاايــة التقنيـــات المســت دمة   توتهـــي  الــدواف لى  ايســـم

 ، واأكثـــــر أهميـــــة مـــــ   لـــــك هـــــو يأجهـــــزة المســـــت دمة   معايـــــة المـــــر اعـــــالى  الدقـــــة المتناهيـــــة   اأدوات وا
اتــتهداف الخبيــا الماــابة بــالمرض ولــئ وجــفي التحديــد دون غيرهــا مــ  الخبيــا الســليمة، وهــذا يزيــد مــ  اعاليــة 

أمــا التــرق العبجيــة ، لعلــو الماــا ، وــبوة ولــئ التقليــ  مــ  الآ ــار اياجبيــة للــدوافالــدواف، وتــروة اتــتجابة ا
وهــذر ، المســت دمة االيــاب اهــم   الغالــت تعتمــد ولــئ توتهــي  الــدواف لى  جميــ  أولــاف وأجســجة وخبيــا ايســم

 . سلبية ولئ أولاف ايسم السليمةال هاآ ارا لهاالتريقة 
لخاتهـــــة بتوتهـــــي  اأدويـــــة الناجوتكنولوجيـــــة  ات العبقـــــة الو يقـــــة بـــــاأجهزة واأدوات اومـــــ  أهـــــم المفـــــاهيم      

 :المفاهيم الآتية ومعاية اااابات الم تلفة،يسم لى  اوالعقاقير 
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 (:  (Dendrimersـــ مفهوم جهاز الديندريميرز 1
تتميــــــز بقــــــدر ا ولــــــئ  ،جــــــوع مــــــ  أجهــــــزة النــــــاجو متناهيــــــة الاــــــغر    

وتشـــــ يا جــــــوع الإتهــــــابة،كما يوضــــــج  ،يــــــا الماــــــابةاكتشـــــاف الخب
بالإضااة لى  قـدر ا ولـئ معايتهـا، وتحديـد مـدى اعاليـة ( 3)الشك  

ـــــــد ـــــــا الماـــــــابةو ال      م ، 2119خليـــــــ  ، . )اف المســـــــت دم لمعايـــــــة الخبي
  29 .) 
 

 

  (:(Cantileversـــ مفهوم جهاز الكانتيليفر 2
أجهزة جاجوية خاتهـة تتميـز بقـدر ا الفا قـة ولـئ تشـ يا الخبيـا السـرطاجية   مراالهـا المبكـرة، كمـا يتبـ       

مـا وهـذر اأجهـزة  ،تتاف بدقتها المتناهية التي تا  لى  اد اكتشـاف خليـة تـرطاجية وااـدةو ( 2)م  الشك  
 (.23م،   2119خلي ، . ) تتويرها اأو زالل   مراا  

. 

 

 

ـــر  و  ـــفييعُ ــــ بأج ــــ أيلـــاب ـــ ـــدم البيلـــاف،  :ف ــ ـــاجومتر، تقـــار  أبعـــادر أبعـــاد كـــرات ال ـــا  الن جهـــاز دقيـــه جـــداب  قي
دون أن يترتــت ولــئ  لــك  ،ويســت دم   لىياــالى الــدواف لى  الخبيــا الماــابة، وتوتهــيلها بالكميــات المناتــبة

 (.89م،  2133 حاتفي،.) أي جتا ج تلبية، ولىوتاف تقرير و  مدى ااولية الدواف
 (:Nanoshells)ـــ أصداف النانو3

تســت دم   معايــة الخبيــا  ،مغتــاة بقشــرة رقيقــة جــداب مــ  الــذهت ،كريــات جــاجو تاــن  وــادة مــ  الســيليكا      
وتتميـــز بقـــدر ا العاليـــة للتعـــرف ولـــئ الخبيـــا الماـــابة بالســـرطان وـــ  طريـــه ( 1)الســـرطاجية، كمـــا يشـــير الشـــك  

تـت دام الليـزر، ايـث تتفاوـ  هـذر ايسـيمات مـ  اأ ـعة تحـل الحمـراف با :لىتقاط  عاع كهرومغناطيسم مث 

 الماابة الخبيا وتش يا لعبج الديندريميرز( 3) الشك 

http://www.cancer.gov 

 السرطاجية الخبيا وبج   المست دم الكاجتيليفر جهاز( 2) الشك 

http://www.saudicnt.org 
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 السرطاجية الخبيا لمعاية الناجو أتهداف( 1) الشك 

http://www.cancer.gov 

 ــا يــؤدي لى  تــدمير الــورم كليــاب دون ( م  311) وتقــوم بتحويلــفي لى  طاقــة اراريــة تاــ  لى  أكثــر مــ   ،الإ ــعاع
 .( 29،   2119خلي ، .) يا السليمةالمسا  بالخب

 
 
 
 
 
 
 

 : (Antibiotics Nano) :المضادات الحيوية النانوبيوتيكس ـــ4
تقوم بـاختراق ايـدار الهبمـم للبكتيريـا، كمـا  ،مانووة م  أحماض أمينية ،وبارة و  أجابيت متناهية الاغر     

لفــتج مســام   وتنجــذ  كيميا يــاب لى  بعلــها الــبع  لتكــون أجابيــت طويلــة ومتجمعــة  اتيــاب ( 3)يوضــج الشــك  
 ا مجتيجــة لتشــتيل ايهــد الكهربــ  أكــبر   جــدار الخليــة البكتيريــة   ــا يــؤدي لى  القلــاف ولــئ الخليــة البكتيريــة

محمــــد، ) .ة، وهــــذا بــــدورر ينهـــم ايــــاة الخليــــةوتعــــرض وُاـــيا ا الداخليــــة لللــــغوط الخارجيـــ، الخـــارجم لغشــــا ها
  (.62م،   2131
ويعتمد دواف الناجوبيوتيكس ولئ بيتيدات القية  اتية التجم ، منتجة تهناوياب م  الممك  أن تتجمـ  ولـئ      

         .تيريــــا المقاومــــة للملــــادات الحيويــــةهيئــــة أجابيــــت أو دبــــابيس جاجويــــة متناهيــــة الاــــغر  لتقــــوم بثقــــت جــــدار البك
 (.89م،  2133 حاتفي،) 
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 (http://faculty.smu.edu )    الناجوبيوتكس الحيوية الملادات( 3) الشك 

 

 :( Liposome) ــــ الليبوزومات 5
وبـــارة وـــ  جســـم كـــروي مغلـــه مكـــون مـــ  طبقتـــ      

دهنيتــ  يحيتــان بتبقــة ما يــة، كمــا يتلــج مــ   الشــك  
وهــــو مــــ  أكثــــر ايســــيمات الناجويــــة اتــــت داماب   ( 5)

ايــث وجــد أوــا تزيــد مــ  كفــافة العقــار   توتهــي  العقــار
 . ( 53م ،   2131، محمد )1المحم  وليها

 
 

 
 (:Respirocyte Nano)ـــ  الخلية التنفسية النانوية 6

وبارة و  آلة جاجوية، أو جهاز ميكاجيكم مامم ليعم  ولئ مستوى ايزيئات،      
( 6)جاجومتر، كما يتب  م  الشك  (  2ــــــ 1،2)قتر هذر الخلية ما ب   ويا  جاف

وتقوم هذر الخلية بعم  جفس وظيفة خبيا الدم الحمراف، و لك بنق  اأكسج  و اني 
أكسيد الكربون لى  جمي  أجزاف ايسم، وتست دم كبدي  لخبيا الدم الحمراف بشك  
مؤقل   اا ت التوارئ وندما ينقا مستوى اأكسج    الدم، ليتم لىمداد 

 مسلم.) لمري  باأكسج  المعبأ مسبقاب عيث تتلقفي الخلية التنفسية أ ناف دوراوا   اأووية الدمويةا
  (. 365م،   2131، ناوآخر 

 
 

 جاجوية تنفسية خلية( 6) الشك 

http://archives.univer
science.fr 

 الليبوزوم( 5) الشك 

http://en.wikipedia.org 
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       :الأنشطة التعلمية : سادساً 
 : النشاط الأول

 .التعرف ولئ وظيفة الديندريميرز: الهدف
ثم ته   ،المقاب بالتعاون م  أاراد مجمووتك، تأم    الشك  : المهمة

 .محدداب أهم وظا ففي ،تعريفاب ولمياب للديندريميرز
 

 
 (:2)النشاط 
 .اكتشاف وظيفة الديندريميرز م  خبلى الشك  المعتئ: الهدف
، ما جوع التبية لديندريميرزاو  لىادى وظا ف  المقاب يعُبر الشك  : المهمة

 ؟ هذر الوظيفة

 
 :(3)النشاط 
 .داف الناجواكتشاف وظيفة أته: الهدف
 .بالتعاون م  أاراد مجمووتك، ورف أتهداف الناجو: المهمة

 .ثم ادد أهم وظيفة لها م  خبلى الشك  المراه
 

 
 

  :(4)النشاط 
 .الشك  المراه، وتحديد أهم وظا ففيالتعرف ولئ جووية : الهدف
 لمدلولى المفهوم، ثم تهم  تسمية ولمية مناتبة تشير المقاب تأم    الشك  : المهمة

 .ادد أهم وظيفة لفي
 
 
 

http://www.cancer.gov 

http://www.e-spaces.com 

http://www.cisncancer.org 

http://w3.unisa.edu.au 

http://www.cisncancer.org/
http://w3.unisa.edu.au/
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 ( :5)النشاط 
 .والملادات الناجوية بيوتكس ،ليديةاكتشاف الفرق ب  الملادات الحيوية التق: الهدف
والملادات  ،والبكتيريا ،وضج الفرق ب  الملادات الحيوية المست دمة االياب   مقاومة الفيروتات: المهمة

 الناجوية بيوجتكس ؟

 :التقويم البنائي: سادساً 
  ؟ـــ ما المقاود بجهاز الديندريميرز الناجوي ؟ ادد وظيفتفي3
 ما وظيفتفي ؟ وما الخاتهية التي يتميز بها ؟و  ،ـــ ورِّف جهاز الكاجتيليفر الناجوي2
 ؟ ما وظيفتها ؟ وما جوع المادة التي تدخ    تهناوتهاو  ،ـــ اكتت تعريفاب ولمياب لمفهوم أتهداف الناجو1
ومـا جــوع المــادة الـتي تُاــن  منهــا ؟ ومـا الفــرق بــ  وظيفـة الملــادات الحيويــة  ،الحيويــة الناجويــةــــ وــرِّف الملـادات 3

 والملادات الحيوية المست دمة االياب   وبج اأمراض ؟  ،الناجوية
 وما وظيفتها ؟  ،ـــ ورِّف الليبوزومات الناجوية5
 وما وظيفتها ؟ ،ـــ ورِّف الخلية التنفسية الناجوية6
واأجهزة التبية  ،اكتت تقريراب مختاراب معبراب ايفي و  مواقفك واتهاهاتك  و المفاهيم المتعلقة باأدواتـــ 7

 .  التي تست دم   تش يا ووبج اأمراض التي تايت الإجسان ،الناجوية
 :التغذية الراجعة: سابعاً 
ومعايـة جواجـت القاـور لـديهم    ،اجعـةيـتم تقـدا التغذيـة الر  ،تـئلة التقـوا  ضوف اتتجابة التب  أ      

اكتســـا  المهـــارات والمعـــارف المتعلقـــة بالمفـــاهيم، وتزويـــدهم بـــالخبرات المناتـــبة الـــتي تـــدوم اكتســـابهم للعمليـــات 
 .عراية والمفاهيمية لهذر المفاهيمالم

 :التدريب المنزلي: ثامناً 
ومنتجا ــا  ،معتيــات تكنولوجيــا النــاجوأهــم وــ  العلميــة اجمــ  بعــ  الاــور  ،بالبحــث   الشــبكة المعلوماتيــة    

ــــدواف لى  جســــم  ،تســــت دم   معاجــــة اأمــــراضالــــتي ديثــــة الحتقنيــــات ال مــــ  اأدوات واأجهــــزة أو وتوتهــــي  ال
  .م  التعليه الم تار وليها م  ايث مفهومها، وخاا اها، ووظا فها ،الإجسان
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 (2)الملحق 
 تحكيم استمارة                                       

 لمفاهيم تكنولوجيا النانو  قائم على الوسائط المتعددة برنامج تعليمي
 

   المحترم:                                                            تعادة الدكتور          
                               

 :الله وبركاته وبعد  ةعليكم ورحمالسلام 
بكلية التربية  وتقنيات التعليمب وداد عث تكميلم للحاولى ولئ درجة الدكتورار   المناهج يقوم البااث 

طلاب الصف  إكسابفعالية برنامج تعليمي قائم على الوسائط المتعددة في " بجامعة أم القرى ، بعنوان  
 :المتمثلة    البحثلتحقيه أهداف   "اتجاهاتهم نحوها و لنانو الثاني الثانوي مفاهيم تكنولوجيا ا

 . ـــ بناف برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة لمفاهيم تكنولوجيا الناجو3
الثاجوي طب  الاف الثاني  لىكسا ـــ اتتقااف اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة   2

 .الناجومفاهيم تكنولوجيا 
ـــ الكشف و  اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة   تنمية اتهاهات طب  الاف الثاني 1

 .جوي  و مفاهيم تكنولوجيا الناجوالثا
مفــاهيم طــب  الاــف الثــاني الثــاجوي  كســا تاــميم برجــامج تعليمــم قــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة لإ وم      

مـــ   تعتـــبر أنمو جـــاب مفاهيميـــاب ( 13)وقـــد تلـــم  البرجـــامج خمســـة محـــاور ر يســـة ينـــدرج تحتهـــا . النـــاجوتكنولوجيـــا 
اأتاتية لتكنولوجيا الناجو، وقد رووم   تاميم البرجامج طبيعـة المفـاهيم الناجوتكنولوجيـة مـ  جاجـت، المفاهيم 

 .اف البحث الحاليخر   ا يحقه أهدوخاا ا طب  الاف الثاني الثاجوي العلمم م  جاجت آ
منظومـــة تعليميـــة متكاملـــة ماـــممة    :ويعـــرف البااـــث البرجـــامج التعليمـــم لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــاجو بأجـــفي     

طب  الاف الثاني الثاجوي مفـاهيم تكنولوجيـا  لىكسا تستهدف  ،ضوف مجمووة م  وناتهر الوتا ة المتعددة
 رتقــــاف بــــوويهم و قــــااتهم العلميــــة وا درا م واتــــتعدادا م، ــــا يــــتبفم مــــ  قــــ وتنميــــة اتهاهــــا م  وهــــا، النــــاجو،

توظيفهــــا   تنميــــة وتتــــوير مجــــتمعهم   مختلــــف اعــــا ت ل والتكنولوجيــــة، وتتــــوير مهــــارا م وقــــدرا م العلميــــة،
 .العلمية والتكنولوجية

، جأم  م  تعادتكم التكرم بتحكيمها، الحالي وتحقيه أهداافي البحثوجظراب أهمية رأيكم   تتوير أداة       
  :ايث جواجت التحكيم المتلمنة   ايدولى الآ اولى مدى مبفمتها م   رأيكم وملحوظاتكمولىبداف 
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 عناصر التحكيم م
 مدى الملائمة

 ملحوظات
 ملائمة

غير 
 ملائمة

    .دقة أهداف البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو 3
    .المادة العلمية للبرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجودقة  2
    .تمثي  البرجامج التعليمم للمفاهيم اأتاتية لتكنولوجيا الناجو 1
القيمــة العلميــة لل ــبرات التعليميــة المتلــمنة   البرجــامج التعليمــم لمفــاهيم  3

 .تكنولوجيا الناجو بالنسبة للتب 
   

    .البرجامج التعليمم  ا يحقه أهداافيطريقة تاميم  5
    .وضوح لىجرافات تنفيذ البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو 6
    . التكام  ب  وناتهر محتوى البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو 7
ـــــة للبرجـــــامج التعليمـــــم لتيســـــير ومليـــــة اكتســـــا   8 تنظـــــيم الخـــــبرات التعليمي

 .لمفاهيم تكنولوجيا الناجوالتب  
   

لبرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   امبفمــة الخــبرات التعليميــة  9
 . هتمامات التب 

   

قــدرة اأجشــتة التعلميــة ولــئ تعزيــز اكتســا  التــب  لمفــاهيم تكنولوجيــا  31
 .الناجو

   

التعليمــــــم لمفــــــاهيم  وليــــــة اأجشــــــتة التعلميــــــة يميــــــ  جواجــــــت البرجــــــامج  33
 .تكنولوجيا الناجو

   

مبفمــــــة تقنيــــــات التعلــــــيم لتحقيــــــه أهــــــدف البرجــــــامج التعليمــــــم لمفــــــاهيم  32
 .تكنولوجيا الناجو

   

مب مة أتاليت التقوا للتحقه مـ  اكتسـا  التـب  لمفـاهيم تكنولوجيـا  31
 .الناجو

   

 ـو مفـاهيم  الإيجابيـةيمـم لتنميـة ا تهاهـات العلميـة مبفمة البرجـامج التعل 33
 .تكنولوجيا الناجو

   

    .المقترح لتتبيه البرجامجالزم   مبفمة 35
 : أخرى ملحوظات

 
 

 محمد اايز الشهري:  اكراب لكم اس  تعاوجكم                                                البااث 
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 (3)ملحق 
 على الوسائط المتعددة لمفاهيم تكنولوجيا النانودليل المعلم لتنفيذ البرنامج التعليمي القائم 

  البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة  والتالت منفد البرجامجيهدف الدلي  لى  توضيج دور ك  م       
 : المثمثلة   الختوات والإجرافات الآتية ،المتعددة
التب  مفاهيم  كسا لوتا ة المتعددة لإ يتحدد دور المعلم   تنفيذ البرجامج التعليمم القا م ولئ ا     

 :تهاهات العلمية  وها   الختوات الآتيةا وتنمية  ،تكنولوجيا الناجو
 .في للتب لىكسابـــــ تحديد اأهداف الإجرا ية للمفهوم المستهدف 3
وار المتلوبة م   اأد دطب ، وتحدي(  5ـــــ  3) ب   ــــ توزي  التب  ولئ مجمووات تهغيرة يتراوح وددها ما2

 .ك  مجمووة
و  طريه طرح المفهوم الناجوتكنولوجم ولئ  ك  موقف تعليمم مشك ، أو طرح تؤالى  ،ـــــ التهيئة الذهنية1

 .يتتلت م  التب  التفكير   لىيجاد الح  المناتت لفي، م  خبلى وملية البحث وا تتقااف الدقيه
ــــ ورض محتوى البرجامج التعليمم للمفهوم الناجوتكنولوجم ولئ التب  بواتتة جهاز الكمبيوتر، وجهاز 3

الناو  المكتوبة، والاور الثابتة والمتحركة، والرتوم الثابتة : ) الداتا و، وبرمجية الوتا ة المتعددة المتلمنة
 (. والمتحركة، ومقاط  الفيديو

في لى  وتحليلـــــ ،تتقاـــــا ية لتـــــدريت التـــــب  ولـــــئ اكتســـــا  المفهـــــوم النـــــاجوتكنولوجمـــــــــ اتـــــت دام التريقـــــة ا 5
يـة لموتتبيقاتـفي الع ، وأمثلتـفي،مكوجاتـفيومباد في التي يقوم وليها، والعبقات القا مة بـ  مكوجاتفي، وخاا اة، 

 .المتنووة
توضـيج اأدوار و  ،النـاجوتكنولوجمتدريت التب  ولئ  ارتة ومليات التعلم ا تتقاا م   تعلـم المفهـوم ـــ 6

 :للتب  المتمثلة   الختوات الإجرا ية الآتية الإيجابية
 (.الموقف المشك )أ ـــ تحديد المشكلة المستهدف الها 

 .  ـــ تهياغة الفرضيات وهم وبارة و  اقتراح م  الإجابات المحتملة، أو الت مينات الذكية
 .المقتراةها وتقويمها للتحقه م  تهحة الفروض ج ـــ  جم  المعلومات وتحليلها وتفسير 

براه  التي تؤكد تهحة الفروض د ـــ اختبار الفروض المقتراة والتحقه م  تهحتها و  طريه تقدا اأدلة وال
 .دالهاأو 

ومحــدد بتــريقتهم الخاتهـــة،  ه ـــــ تحديــد النتــا ج الــتي م التوتهـــ  لىليهــا، وتهــياغتها ولــئ  ــك  مفهـــوم واضــج
   ضـــوف أمثلتــفي، وخاا اـــفي، والعبقــات القا مـــة بــ  وناتهـــر، واضــحةاغتفي تهــياغة ولميـــة وتهـــي وتقويمــفي

 .ووواملفي، ووبقاتفي  فاهيم تكنولوجيا الناجو اأخرى  ات العبقة الو يقة
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وتزويـــــدهم  تحقيقـــــفي، المســـــتهدف تكنولوجمــــــــ توزيـــــ  أوراق ومـــــ  أجشـــــتة الـــــتعلم المعـــــززة لـــــتعلم المفهـــــوم النـــــاجو 7
 .البزمة لتنفيذها ولئ  ك  أجشتة اردية أو جماوية   ضوف ومليات التعلم ا تتقاا مبالتعليمات 

وتشـ يا مـدى اكتسـا  التـب  للمفهـوم النـاجوتكنولوجم، وتحديـد جواجـت  ،البنـا مـــ لىجـراف ومليـة التقـوا 8
 . والعم  ولئ تدويمها، وجواجت القاور والعم  ولئ معايتها ،القوة

 .البنا مة التغذية الراجعة التاحيحية   ضوف جتا ج ومؤ رات التقوا وملي لىجرافــــ  9
ــــــئ اتهاهــــــات31 ـــــــ التعــــــرف ول ــــــةواهتمامــــــا م  ،ومــــــواقفهم وآراف التــــــب  ـــ المفهــــــوم  الســــــلبية  ــــــو أو ،الإيجابي

النــاجوتكنولوجم الــذي تعلمــور، ولىتااــة الفرتهــة لهــم للتعبــير وــ  تلــك ا تهاهــات والمواقــف وتبريرهــا، والعمــ  
 ـو  الإيجابيـةولئ تاحيحها وتوجيهها باتت دام اأدلة والبراه  المقنعة، بهدف تنميـة ا تهاهـات العلميـة 

 .تكنولوجيا الناجو
 .ومتابعتها ،لتدريبات المنزلية، وتقويمهاــــ تكليف التب  بالإجابة ولئ ا33
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 (4)ملحق رقم 
 تحكيـم استمارة

 " قائمـة مفاهيـم تكنولوجـيا النانـو " 
 

 المحترم                                     :سعادة الدكتور                      
 :الله وبركاته وبعد  ةالسلام عليكم ورحم

ي قائم على الوسائط المتعددة فعالية برنامج تعليم" بكلية التربية بجامعة أم القرى ، بعنوان  ات التعليموتقنيب وداد عث تكميلم للحاولى ولئ درجة الدكتورار   المناهج يقوم البااث 
 :المتمثلة   بحثلتحقيه أهداف ال  "اتجاهاتهم نحوها و طلاب الصف الثاني الثانوي مفاهيم تكنولوجيا النانو  إكسابفي 
 . بناء برنامج تعليمي قائم على الوسائط المتعددة لمفاهيم تكنولوجيا النانو -1
 .الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا الناجوطب  الاف الثاني  لىكسا القا م ولئ الوتا ة المتعددة   اعالية البرجامج التعليمم  اتتقااف -2
 .جوي  و مفاهيم تكنولوجيا الناجواتهاهات طب  الاف الثاني الثا تنمية اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة  الكشف و   -3

بفم م  الخاا ا العمرية لتب  الاف م  جهة، ويت الحالي البحثفاهيم تكنولوجيا الناجو، و  طريه اختيارها م  ماادرها اأولية، وتهياغتها  ا يتبفم م  طبيعة لملىوداد قا مة وم 
 .الحالي البحثالثاني الثاجوي العلمم   لتحقيه أهداف 

 . اأتاتية لتكنولوجيا الناجو تعتبر م  المفاهيموقد تكوجل قا مة المفاهيم م  خمسة محاور ر يسة، يندرج تحل ك  محور مجمووة م  النما ج المفاهيمية لتكنولوجيا الناجو      
التتبيقات العلمية القا مة ولئ مبدأ معاية البُنية اأتاتية للمواد، والتحكم الـدقيه   تفـاوبت الـذرات وايزيئـات ونـد مسـتوى :  ويعُرِّف الباحث مفاهيم تكنولوجيا النانو بأنها

 .الية وجودةوتقنيات جديدة أكثر اعجاجومتر، ولىوادة هيكلتها وهندتتها  بهدف الحاولى ولئ ابتكارات ( 3-311)
اـولى مـدى مبفمتهـا مـ   ايـث جواجـت التحكـيم  رأيكـم وملحوظـاتكم، جأمـ  مـ  تـعادتكم التكـرم بتحكيمهـا، ولىبـداف وتحقيـه أهدااـفي البحث الحـاليوجظراب أهمية رأيكم   تتوير أداة       

 : المتلمنة   ايدولى الآ 
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 عناصر التحكيم م
 مدى الملائمة

 ملحوظات
 ملائمةغير  ملائمة

    .وضوح مفاهيم تكنولوجيا الناجو 3
    .الناجو دقة الاياغة العلمية لمفاهيم تكنولوجيا 2
    .تكنولوجيا الناجو بالنسبة للتب القيمة العلمية لمفاهيم  1
    .  اقا ه ومبادئ تكنولوجيا الناجوتكام  المفاهيم م 3
    .البرجامج التعليممناجو م  أهداف اتساق مفاهيم تكنولوجيا ال 5
    .اتساق مفاهيم تكنولوجيا الناجو م  محتوى البرجامج التعليمم 6
    .يمية الناجوتكنولوجية لدى التب قدر ا ولئ تنمية المهارات المعراية المفاه 7
    .و بتريقة تساود التب  ولئ اهمهاتنظيم مفاهيم تكنولوجيا الناج 8
    .تكنولوجيا الناجو لقدرات التب  مناتبة مفاهيم 9
    .ولى التب  العلميةمبفمة مفاهيم تكنولوجيا الناجو  هتمامات ومي 31
 : أخرى  ملحوظات 
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 قائمـة مفاهيـم تكنولوجيـا النانـو
 ملحوظات المفهـوم دلالة المفهـوم م

 تكنولوجيا الناجو 3
Nanotechnology)) 

تتسـم بخاـا ا ووظـا ف جديـدة،  ،تعتمـد ولـئ اتـت دام مـواد متناهيـة الاـغر ،لإجتـاج وتاـميم أجهـزة وأدوات التتبيقات العلمية
 .(nm)جاجومتر (  311 ـــ 3) و لك و  طريه التحكم   الذرات وايزيئات داخ  المادة   مستوى أبعاد 

 

 ولم  الناجو  2
 (Nanosciene ) 

والميكاجيكيـة  ،والفيزيا يـة ،يهتم بدراتة وتوتهيف مواد الناجو، وتحديـد خواتهـها الكيميا يـة ،مجالى ولمم م  مجا ت تكنولوجيا الناجو
  .م  دراتة الظواهر المرتبتة والنا ئة و  تاغير أاجام الحبيبات

 

 مقيا  الناجومتر  1
Nano Scale)) 

جـاجومتر  بهـدف لىجتــاج ( 311-3)وايزيئـم بـ  واـدة قيـا  متناهيـة الدقـة لحسـا  اأبعــاد الـتي يـتراوح مـداها ولـئ المسـتوى الــذري 
 .ت دامها   تتبيقات ولمية متنووةمواد وأجهزة جاجوية أكثر دقة وكفافة  ت

 

و رات العناـــر الوااـــد . يـــدخ    التفـــاوبت دون أن ينقســـم تف  بخاا اـــفي الكيميا يـــة، ويمكـــ  أنيحـــأتهـــغر جـــزف مـــ  العناـــر و  (Atom)الذرة  3
 .و  بعلها البع  باختبف  را ا تختلفمتشابهة، والعناتهر 

 

5 
 
 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات  ايزيئ
(Molecules) 

  .يميا ية، وتتلج ايها خوا  المادةمركبات أو وناتهر تنتج و  اتحاد  رت  أو أكثر ترتبة ببعلها البع   ا يسمئ بالروابة الك

لكــــتروني الماتــــج اعهـــر ا  6
(SEM ) 

 

لكتروجيـــة واليـــة التاقـــة ولـــئ تـــتج العينـــة تتفاوـــ  مـــ   را ـــا   ـــا يولـــد لى ـــارة  امتقـــدم يقـــوم بتركيـــز ازمـــة  ،لكـــترونياميكروتـــكو  
بعــاد ولــئ  ــك  قتاوــات    ــك  تكشــف وــ  التركيــت الــدقيه للجزيئــات متناهيــة الاــغر، وتكــوي  تهــورة  ب يــة اأ ،كهربا يــة
جاجومتر أو ( 3)جاجومتر تقريباب، وقد تا  دقة الاورة لى  ( 31ــــ 5)ب  ما وتتميز هذر الاورة بدرجة والية م  الدقة تتراوح  ، بكم
ة لتفاتهي  مرة، وهذا يعتم تهورة واضح( 3،111،111ــــ 31) ب  ما كما يتميز بقدرتفي العالية لتكبير العينة،  جاجومتر( 1،15)لى  

 .تركيت العينة المفحوتهة
 

 

 ــــ136ـــ
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اعهـــــــــر النفقـــــــــم الماتـــــــــج  7
(STM ) 

تقنية ميكروتـكوبية تسـت دم   مسـج العينـات، ويتكـون هـذا الميكروتـكو  مـ  لىبـرة رأتـها معـدني واـاد جـداب، مخااـة للتاـوير 
ولئ الستوح، وتست دم هذر الإبرة للكتابة والتاوير وتحريك الذرات الواادة بعد اأخرى، ووضـعها   المكـان المناتـت، وبتكـرار 

 .القيا  الذري   بناف تراكيت  هذر العملية بتريقة منظمة يمك
 

 

لكـــــتروني النفـــــا  اعهـــــر ا  8
(TEM ) 

تنفـذ وـبر  ـريحة رقيقـة مـ  العينـة، وتتفاوـ  معهـا مكوجـة تهـورة ، اتلكتروجيست دم ازمة م   عاع ا ، كتروجيةلجوع م  اعاهر ا 
( (CCDلم تاــوير أو كا ــف اســا  مثــ  كــاميرا يلهــا، يــتم تكبيرهــا بواتــتة ودتــة  ــيئية، وورضــها ولــئ  ا ــة تاــوير أو اــ

  .جاجومتر تقريباب ( 1،2 ــــ 1،3)وتتراوح دقة الاورة ب  
 

 

مجهــــــــــــــر القــــــــــــــوة الذريـــــــــــــــة  9
(AFM ) 

 

ويمك  بواتتتفي  ،لي  تا  لى  أجزاف م  الناجومترالتي لها قدرة تح، أاد أجواع مجاهر الحساتات المسحية  ات التحلي  والية الدقة
ة   تاوير وقيا  وتحريك المادة وند ويعتبر م  اأدوات الر يس ، ب ية اأبعاد للعينة المدروتة الحاولى ولئ تهورة طبوغرااية

 . مستويات الناجو
 

 

س الناجوي اع 31
 Nanoماجيبيويبتور 

Manipulator 

ويشتم  ولئ آلة تشبفي واا قيادة السيارة، وتتا  هذر الآلة ، متناهيةمجس اسا  دقيه، يساود العلماف   دراتة العينات بدقة 
بكمبيــوتر   اــم مــزود ببتاقــة رتــم بيــاني متقدمــة للغايــة، تقــوم بتحويــ  البياجــات وورضــها ولــئ هيئــة تهــور مجســية  ب يــة اأبعــاد 

وبواتـتة . تراتد اجمهـا وـ  بلـ  جـاجومبألوان متعددة، يمك  تكبيرهـا لى  أاجـام تزيـد وـ  المليـون ضـعف، بـالرغم مـ  أجـفي   يزيـ
هــذا ايهــاز يمكــ  تحســس تــتج العينــة مبا ــرة، والشــعور  عــالم اأ ــياف الاــغيرة واوااهــا، وكــذلك الفجــوات الموجــودة   جزيئــات 

 .البروت  ولزوجة بع  أجواع البكتيريا الممرضة

 

الراتهـــــــــــــــــــــــف النـــــــــــــــــــــــاجوي  33
(Assembler) 

مساك بالـذرة أو ايـزيف وتفكيـك المـادة لى  مكوجا ـا يرى بالع  اعردة، ولفي أ رع للإمتناهم الاغر   ( Robot)جهاز روبوت 
د لكــتروني مــبرمج يســاواوهــو مــزود بنظــام  ،الذريــة، ولــفي القــدرة ولــئ رتهــف الــذرات بجــوار بعلــها لاــناوة المــادة أو المنــتج المرغــو 

 .مشابهة لفي بالتكا ر أو ا تتنساخويمك  برمجتفي لإجتاج جس ة  ،العلماف ولئ التحكم   الرواتهف
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المــــــــــــــــــــــــــــــــواد الناجويــــــــــــــــــــــــــــــــة  32
(Nanomaterials ) 

 ،مترجـاجو ( 311-3) بـ  مـا مواد متقدمة  ات تركيت جـاجوي، تتـألف مـ  مكـون وااـد أو أكثـر، لـفي بعُـد وااـد ولـئ اأقـ  يـتراوح 
 .ومواد مركبة، وتتوح بُا جاجوية وتحتوي هذر المواد ولئ جسيمات الناجو، وألياف جاجوية، وأجابيت جاجوية،

 

تقنية تاني  المواد الناجويـة  31
مــــ  اأولــــئ لى  اأتــــف  

(Top down ) 

والحجم المتلوب ، وتقـوم ولـئ تقسـيم تتجفي ايها طريقة تاني  المواد الناجوية م  القمة لى  القاودة للوتهولى لى  الشك  تقنية وملية 
د، والحفر اللو م، أو : المواد الكبيرة وتحويلها لى  مواد  ات بعُد جاجوي باتت دام طرق ووتا   ايزيا ية ميكاجيكية مث  التح ، والبر 

 . بع  اأحماض: مث  وتا   كيميا ية
       

 

طريقــــــــــــة تاــــــــــــني  المــــــــــــواد  33
الناجوجــــة مــــ  اأتـــــف  لى  

 Bottom)اأولـــئ 
up) 

وااـلها وـ   ،، ايـث تبـدأ ومليـة التاـني  مـ  الـتحكم   الـذرات وايزيئـات  تاـني  المـواد الناجويـةتتجفي ايها طريقـة تقنية وملية 
 :أي ،، باتــت دام التفــاوبت الكيميا يــة أو اتــت دام طريقــة تبــادلى المــواد الشــك  المتلــوبلــها، ثم تهميعهــا لتاــ  لى  الحجــم و بع
 (.منها مادة أخرى مادة تشك  )

 

المر ـــــــــــــــــــحات الناجويـــــــــــــــــــة  35
(Nano filters) 

واد ، وتســت دم لعــزلى المــاب جــاجومتر ( 31)أغشــية متناهيــة الاــغر ماــممة مــ  دقــا ه النــاجو، وتتكــون مــ  مســام تهــغيرة جــداب أقــ  مــ  
 .الدقيقة الذا بة   الماف

 

األيـــــــــــــــــــــــــاف الناجويـــــــــــــــــــــــــة  36
(Nano fibers) 

ويمك  تانيعها م  خبلى وملية التدوير  ،مترجاجو ( 311)وااد تق  أقتارها و    ات بعُدمواد جاجوية ولئ  ك  ألياف 
 .أو البلمرة( Electro-spinning)الكهربا م  

 

اأتـــــــــــــــــــــــبك الناجويـــــــــــــــــــــــة  37
(Nano wires) 

القياتـــات تكـــون وبهـــذر  ،و أقــ ، واجمـــاب طوليـــاب غـــير محـــددتمتلـــك اجمـــاب جاجبيـــاب محـــدداب بعشـــرة جـــاجومترات أ (Structures)بـُـا 
       لـــذلك تســـمئ مثـــ  هـــذر اأتـــبك باأتـــبك الكميـــة   مهمـــة( Quantum Mechanics)التـــأ يرات الميكاجيكيـــة الكميـــة 

 (Quantum wits.) 
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أجابيــــت الكربــــون الناجويـــــة  38
CarbonNanotubes 

لتغلـه  ،بع بـلتأخـذ  ـكبب اتـتواجياب، ايـث تـرتبة  رات وـايتي الشـريحة بعلـها  ،يتم طيها اولى محور معـ  ، را ج م  ايراايل
واأخــرى مغلقــة ولــئ  ــك  جاــف كــرة، كمــا يكــون جــدار اأجبــو   ،اأجبــو ، وتكــون لىاــدى وــايتي اأجبــو    الغالــت مفتواــة

أو يكـون  نـا م ايـدار أو أكثـر، ( Single wall  Nano tube)اردي الـذرات، وتسـمئ   هـذر الحالـة باأجابيـت وايـدة ايـدار 
              تراوح قتـــر اأجبـــو  بـــ  أقـــ  مـــ  ويـــ( ( Multi Wall Nanotube وتســـمئ   هـــذر الحالـــة باأجابيـــت متعـــددة ايـــدران

 .ليشك  تلكاب جاجوياب   جاجومتر( 311 ــــ  3) 
 

 

 

ايســــــــــــــــــيمات الناجويــــــــــــــــــة  39
(Nano particles ) 

بعلها ببع  بشك    ةمرتبت ،ب  بل  م  الذرات أو ايزيئات لى  مليون  رة ما ميكروتكو  يتراوح وددهاجزيئم  تهم   رِّي أو
 رة ( 25)اجسـيم جاـف قتـرر جـاجومتر وااـد مثـ  السـليكون يحتـوي ولـئ  ،جـاجومتر( 311)بناـف قتـر أقـ  مـ   ــــ تقريبـاب  ـــ كروي

ن أبعـاد ايسـيم النـاجوي تقـ  وـ  لىقد يتلم  ودداب م  الـذرات، ايـث أغلبها ولئ تتج ايسيم، وهذا لتلف و  ايزيف الذي 
بــ  تاــادم  متتــالي  مــ   ا لكتروجــاتأبعــاد ارجــة  زمــة لحــدو  ظــواهر ايزيا يــة معنيــة مثــ  متوتــة المســار الحــر الــذي تقتعــفي 

 .لكهربا يةالذرات المهتزة، وهذا يحدد التوتهيلة ا
 

 

 

المحفــــــــــــــــــــــــزات الناجويــــــــــــــــــــــــة  21
(Nanocatalysis) 

مليـة العملية الكيميا ية التي يُس رع ايها التفاو  بواتتة مـادة كيميا يـة تعـرف بالعامـ  الحف ـاز، وبخـبف بقيـة المـواد الـتي تشـترك   الع
ويعمــ  العامــ  الحف ــاز مــ  خــبلى تقليــ  مقــدار طاقــة ا تهــتدام الــتي تحتاجهــا ايزيئــات  ،الكيميا يــة   يــتم اتــتهبك العامــ  الحف ــاز

ويتلــم  لىجتــاج معظــم المــواد الكيميا يــة  ،لكســر اأواتهــر ولتشــكي  جزيئــات جديــدة، وبهــذا ا جــفي يزيــد مــ  جســبة ا تهــتدام الفعالــة
والتاقـة المتلوبـة لإكمالـفي، ومـا قـد يترتـت ولـئ  لـك أيلـاب مـ  زمـ  التفاوـ  مـ  ن  لـك يقلـ  لىلى   ،تهناوياب اتت دام ووام  افازة

 .تقلي  اجم المعدات المست دمة   العملية الاناوية 
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 النقــــــــــــــــــــــــــــاط الكميــــــــــــــــــــــــــــة            23
Quantum Dots))   

  مســااات تهــغيرة، تحتــوي ولــئ واــدة  ــح  وااــدة، وتنبعــث منهــا ألــوان  ا لكتروجــاتبلــورات جاجويــة  ــبفي موتهــلة تقــوم بتقييــد 
ويعتبر  ،ضو ية متباينة است اجمها ومستويات التاقة الخاتهة بها، وتتأ ر مستويات التاقة بتغيير الحجم والشك  وجهد الشحنة

 . اتهية تنفرد بها تكنولوجيا الناجوتغير اللون المرتبة بتغير اجم ايسم خ
 

 

تعتم  ك  كريات لها بناف يما   ايراايـل، وتحتـوي ولـئ أ ـكالى خماتـية  ،جزيئات جاجوية مكوجة م   رات الكربون مترابتة  ب ياب  (Fulleren)الفوليري   22
( C60)وأكثـر الفوليرينـات  ـهرة هـو ايـزيف . اف التبقـات لى  كريـات أو اتـتوجاتوتداتية م   رات الكربـون  ـا ينـتج ونـفي اجثنـ

زيف  غــنة وغــير قابــ   رة مــ  الكربــون ولــئ رىو  مجــس وشــري جــاقا يشــبفي  ــك  الكــرة، ويتميــز بأجــفي جــ( 61)تترتــت ايــث 
 .لباتكاك

 

 

ولــــم سمــــوم المــــواد الناجويــــة  21
(Nan toxicology) 

للمـواد المتناهيـة الاـغر مجالى ولمم لتا بدراتة سمية  المواد الناجوية الناتهة و  تأ يرات الحجم الكمم للمسـااة السـتحية الكبـيرة 
ومدى ختورة هذر المواد ولئ تهحة الإجسان وقدرة ايسم ولئ امتااتهها، ، التي تزيد م  جشاط المواد الناجوية وتفاولها الكيميا م

وكيفية التعام  م  ايسيمات الناجويـة اا قـة الاـغر اينمـا تـدخ  ايسـم البشـري، ومـدى قـدرة ايسـم ولـئ مقاومتهـا وتفاولهـا مـ  
 .والآ ار  اياجبية المترتبة وليها، بالإضااة لى  ختورة هذر المواد ولئ بيئة الإجسان ،لعمليات الحيوية داخ  ايسما

 

 

 روبوت الناجو  23
(Nanorobot)    

 

يمكـ  مـ  خبلهـا  ،اف جاجويـةويتـألف مـ   ـرا ج  كـ ،يعمـ  بتريقـة ميكاجيكيـة أو كهروميكاجيكيـة ،أبعاد عجم النـاجو يجهاز آلي  
 .أداف وظا ف ولمية محددة  ايفيتحكم وال ،برمجتفي
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روبـــــــــــــــوت الميكروبيفـــــــــــــــور  25
(Microbivore) 

ويمتلــك أيــدي روبوتيــة ولــئ  ،تريــات الـتي تــدخ  لى  جســم الإجســانيقــوم بــ تبف البكتيريــا والفيروتــات والف ،متنــاهم الاــغر جهـاز
تحقه رتواب ملموجاب ولئ غشاف الببزما للجر ومة، يقوم بااتواف اير ومة   اجرة الفرم الـتي يبلـ   ، ك  تهوام  ولئ تتج اأداة

وبعــد ومليــة الفــرم يــتم كــبس بقيــا الخبيــا المفرومــة   اجــرة الهلــم، ثم اقــ  تلســلة متعاقبــة مــ   ،مــايكرو مكعــت( 2)اجمهــا 
، وبعــد وتـكريات اـوام  أمينيــة أااديـة الترتـت، واـوام  دهنيــة بسـيتة الإجزيمـات الخاتهـة  ختـزالى البقايــا المفرومـة وتحويلهـا لى 

 .ن أن يترتت ولئ  لك أضرار جاجبية لك يتم الت لا م  هذر ايزيئات البسيتة   مجرى الدم دو 

 

الحساتـــــــــــــــــات الناجويـــــــــــــــــة  26
(Nanosenosors) 

تست دم مواد كيميا ية جشتة، أو مكوجات تولد  جاجومتر،( 311)  يتجاوز قترها  أجهزة اتتشعار  ديدة الحساتية دقيقة الحجم
بهـدف ، أو بعد تل يمها بشك  مناتـت ،وتست دم هذر الإ ارات لىما مبا رة ،لى ارات تكشف و  تواجد ايزيف قيد التحلي 

 .و  العينات قيد الفحا أو التحلي لىجراف التحلي  الدقيه 

 

 معم  ولئ  ريحة 27
(Lap on ahip) 

والكشـف وـ  مـواد كيميا يـة معينـة يـدلى وجودهـا ولـئ لىتهـابة ، مختبر كيميا م مدمج   رقاقة جاجوية دقيقة، لفي قدرة ولئ تحليـ  الـدم
 .لتش يا الإتهابة بالنوبات القلبية( Troponin)رقاقة تحلي  تريبوج  : المري   رض محدد، وم  أمثلة  لك

 

المنــــــــــــــــــــــــــــــــار ايزيئــــــــــــــــــــــــــــــــم  28
Molecular 

Beacon 

لتبحــر   الــدم وتاــ  لى    يــتم اقنهــا داخــ  جســم الإجســان ،اتجــاجومتر ( 5-3)بــ  مــا أجهــزة اتتشــعار دقيقــة تــتراوح أبعادهــا 
وترتـ  وملـات تسـج  ولـئ أجهـزة  ، بايسم المسؤولى و  ترتت الدهونوتقوم بدور المراقبة لرتهد النوع ايي  ،اأووية والشراي 

متابعة خارج ايسم، وم  خبلى هذر الحساتات تتم مراقبة ايينات وتتب  تلوكها، ورتهد ميكاجيكيـة تكـون طبقـات الـدهون ولـئ 
 جدران اأووية الدموية، بهدف تحديد اأتلو  اأمث  الذي يجت اتباوفي لمن  تلك ايينات وـ  تأديـة وظيفتهـا   تكـوي  ترتـبات

 .نية   جدران اأووية الدمويةده

 

جهـــــــــــــــــــاز الدينـــــــــــــــــــدريميرز  29
Dendrimers) ) 

وتش يا جوع الإتهابة بالإضـااة لى  قـدر ا ولـئ  ،جوع م  أجهزة الناجو متناهية الاغر تتميز بقدر ا ولئ اكتشاف الخبيا الماابة
 .لمست دم لمعاية الخبيا الماابةمعايتها، وتحديد مدى اعالية الدواف ا
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جهـــــــــــــــــــــاز الكـــــــــــــــــــــاجتيليفر  11
Cantilevers) ) 

يتاف بدقتفي المتناهية التي تا  لى  و يتميز بقدرتفي الفا قة ولئ تش يا الخبيا السرطاجية   مراالها المبكرة،  ،جهاز جاجوي خا 
   .ادِّ اكتشاف خلية ترطاجية واادة

 

أتهــــــــــــــــــــــــــــداف النــــــــــــــــــــــــــــاجو  13
(Nanoshells) 

مغتـاة بقشـرة رقيقـة جـداب مـ  الـذهت تسـت دم   معايـة الخبيـا السـرطاجية، وتتميـز بقـدر ا كريات جاجو تان  وادة مـ  السـيليكا 
  عة تحـل الحمـراف باتـت دام الليـزرالعالية للتعرف ولئ الخبيا الماابة بالسرطان و  طريه لىتقاط  ـعاع كهرومغناطيسـم مثـ  اأ ـ

 ا يؤدي لى  تدمير الورم  ( م  311) ارارية تا  لى  أكثر م   ايث تتفاو  هذر ايسيمات م  الإ عاع وتقوم بتحويلفي لى  طاقة
 .كلياب دون المسا  بالخبيا السليمة

 

الملــــادات الحيويـــــة النـــــاجو  12
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوتكس      اجتبي

Antibiotics)) 

  وتنجـذ  كيميا يـاب لى  بعلـها الـبع  ،تقوم باختراق ايدار الهبمـم للبكتيريـا ،مانووة م  أحماض أمينية ،أجابيت متناهية الاغر
ن أجابيت طويلة ومتجمعـة  اتيـاب لفـتج مسـام أكـبر   جـدار الخليـة البكتيريـة   ـا يـؤدي لى  القلـاف ولـئ الخليـة البكتيريـة جتيجـة لتكوِّ 

 .اة الخليةية، وهذا بدورر ينهم ايوتعرض وُايا ا الداخلية لللغوط الخارج، لتشتيل ايهد الكهر  الخارجم لغشا ها

 

الليبوزومـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــات   11
Liposomes ) ) 

جسم كروي مغله مكون م  طبقت  دهنيت  يحيتان بتبقـة ما يـة، وهـو مـ  أكثـر ايسـيمات الناجويـة اتـت داماب   توتهـي  العقـار 
 .يد م  كفافة العقار المحم  وليهاايث وجد أوا تز 

 

 الخلية التنفسية الناجوية    13
Nano      

Respirocyte  

، وتقوم اتجاجومتر (  2 ــــ 1،2)يا  جاف قتر هذر الخلية ما ب  و  ،ميكاجيكم مامم ليعم  ولئ مستوى ايزيئات جاجوي جهاز
هذر الخلية بعم  جفس وظيفة خبيا الدم الحمراف، و لك بنق  اأكسج  و اني أكسيد الكربون لى  جمي  أجزاف ايسم، وتست دم  
كبـــدي  لخبيـــا الـــدم الحمـــراف بشـــك  مؤقـــل   اـــا ت التـــوارئ ونـــدما يـــنقا مســـتوى اأكســـج    الـــدم، ليـــتم لىمـــداد المـــري  

 .  ناف دوراوا   اأووية الدمويةباأكسج  المعبأ مسبقاب عيث تتلقفي الخلية التنفسية أ
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 (5)ملحق 
 تحكيم استمارة                                        

 "  برمجية الوسائط المتعددة للبرنامج التعليمي لمفاهيم تكنولوجيا النانو" 
 

   المحترم:                                                            تعادة الدكتور          
                                  

 :الله وبركاتفي وبعد ةلسبم وليكم ورحما
بكلية التربية  وتقنيات التعليمب وداد عث تكميلم للحاولى ولئ درجة الدكتورار   المناهج يقوم البااث     

طب  الاف الثاني  لىكسا اعالية برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة   " :، بعنوان بجامعة أم القرى
 :المتمثلة   البحثلتحقيه أهداف "  اتهاها م  وها و الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا الناجو 

 . بناف برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة لمفاهيم تكنولوجيا الناجوـــ 3
  الاــف الثــاني الثــاجوي طــب لىكســا برجــامج التعليمــم القــا م ولــئ الوتــا ة المتعــددة   الـــــ اتتقاــاف اعاليــة 2

 .مفاهيم تكنولوجيا الناجو
الكشف و  اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة   تنمية اتهاهات طب  الاف الثاني ــــ 1

 .الثاجوي  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو
والمتلـــــمنة ولـــــئ محتـــــوى البرجـــــامج التعليمـــــم، والاـــــور،  الوتـــــا ة المتعـــــددة التفاوليـــــة،تاـــــميم برمجيـــــة  وم    

طـــب  الاـــف الثـــاني الثـــاجوي  لىكســـا واأ ـــكالى، والرتـــوم، واألـــوان، والحركـــة، ولقتـــات الفيـــديو، بهـــدف 
 . وتنمية اتهاها م  وها ،ا الناجومفاهيم تكنولوجي

فم مــ  طبيعــة نولوجيــا النــاجو  ــا يــتبويمكــ  تعريــف برمجيــة الوتــا ة المتعــددة للبرجــامج التعليمــم لمفــاهيم تك     
الناـو ، الاـور، ) منظومة تعليمية قا مة ولئ مجمووة مـ  وتـا ة ا تاـالى التفاوليـة  :البحث الحالي، بأوا

الماــممة واــه جســه تعليمــم مــنظم، تســتهدف تعزيــز ( مقــاط  ايــديوو ن، الــو اأ الرتــوم، واأ ــكالى، والحركــة،
ل ـبرات التعليميـة المتعلقـة  فـاهيم تكنولوجيـا النـاجو، وتنميـة لم سـابهتكوا م تفاو  التـب  مـ  البرجـامج التعليمـ

 . وها الإيجابيةاتهاها م 
وتحقيه أهدااها، جأم  م  تعادتكم التكرم بتحكيمها،  الحالي البحثوجظراب أهمية رأيكم   تتوير أداة      

 :لى الآ التحكيم المتلمنة   ايدو اولى مدى مبفمتها م   ايث جواجت وملحوظاتكم  رأيكمولىبداف 
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 عناصر التحكيم م
 مدى الملائمة

 ملحوظات
 غير ملائمة ملائمة

    .دقة محتوى برمجية الوتا ة المتعددة 3
طريقة تاميم برمجية الوتا ة المتعددة لتحقيه أهداف البرجـامج  2

 .التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو
   

    .لبرمجية الوتا ة المتعددةايودة الفنية  1
تلـــم  برمجيـــة الوتـــا ة المتعـــددة ولـــئ أتـــاليت وـــرض متنووـــة  3

 .يذ  اهتمامات التب 
   

ا تســــاق بــــ  الناــــو  والاــــور واأ ــــكالى والحركــــة واألــــوان  5
 .ولقتات الفيديو

   

    .تهولة قرافة الناو  ولئ  ا ة العرض 6
    .المتعددة م  أهداف البرجامجاتساق ملمون برمجية الوتا ة  7
ا جســــــجام بــــــ  مكوجــــــات برمجيــــــة الوتــــــا ة المتعــــــددة ومحتــــــوى  8

 .البرجامج التعليمم لمفاهيم تكنولوجيا الناجو
   

تركيــــــــز برمجيــــــــة الوتــــــــا ة المتعــــــــددة ولــــــــئ المفــــــــاهيم اأتاتــــــــية  9
 .لتكنولوجيا الناجو

   

    .التب  الم تلفةمراواة برمجية الوتا ة المتعددة لخاا ا  31
    .الزم  المقترح لتتبيه برمجية الوتا ة المتعددة 33

 : أخرى ملحوظات

         
 محمد اايز الشهري      :  اكراب لكم اس  تعاوجكم                                البااث 
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 (6)ملحق 
 تحكيم اختبار تحصيلي استمارة

 لقياس 
 فعالية برنامج تعليمي قائم على الوسائط المتعددة في " 

 طلاب الصف الثاني الثانوي مفاهيم إكساب
 " تكنولوجيا النانو 

 المحترم......................... :....................................................تعادة الدكتور 
 :السلام عليكم ورحمة الله وبركاته وبعد 

تربية بكلية ال وتقنيات التعليميقوم البااث ب وداد عث تكميلم للحاولى ولئ درجة الدكتورار   المناهج      
طلاب الصف  إكسابفعالية برنامج تعليمي قائم على الوسائط المتعددة في  ": جامعة أم القرى بعنوان

 :المتمثلة   البحثلتحقيه أهداف  "اتجاهاتهم نحوها و الثاني الثانوي مفاهيم تكنولوجيا النانو 
الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا طب  الاف الثاني  كسا ــــ بناف برجامج تعليمم قا م ولئ الوتا ة المتعددة لإ 3

 . الناجو
الصف الثاني طلاب  إكسابــــ استقصاء فعالية البرنامج التعليمي القائم على الوسائط المتعددة في 2

 .الثانوي مفاهيم تكنولوجيا النانو
اهات طب  الاف الثاني اعالية البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة   تنمية اته الكشف و ـــ 1

 .الثاجوي  و مفاهيم تكنولوجيا الناجو
مستويات جوع اختيار م  متعدد تقيس  ب ة تؤا ب م  ( 71)بناف اختبار تحايلم يتكون م   وم       
أنمو جاب م  مفاهيم تكنولوجيا ( 13)تتناولى  ،بواق  درجة واادة لك  تؤالى( التذكر، الفهم، التحلي )  يةمعرا

 .   مختلف اعا ت العلميةالعملية مدلولها، وأمثلتها، وخاا اها، ووواملها، وتتبيقا ا : الناجو م  ايث 
قـــدرة  التالـــت ولـــئ : ويعُـــرِّف الباحـــث الاختبـــار التحصـــيلي لمفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــانو إجرائيـــاً بأنـــه      

المتلــمنة   البرجــامج  ،والتعميمــات المتعلقــة  فــاهيم تكنولوجيــا النــاجو ،والمبــادئ ،والحقــا ه ،المعــارف ،اكتســا 
  : المعرايــة وتقـا  بالدرجـة الـتي يحاــ  وليهـا التالـت   اختبـار التحاـي  الــذي تكـون مـ  المسـتويات ،التعليمـم

 (. التذكر، الفهم، التحلي  ) 
التتبيقـــات العلميـــة القا مـــة ولـــئ مبـــدأ معايـــة البُنيـــة اأتاتـــية : بأنهـــاويعُـــرِّف مفـــاهيم تكنولوجيـــا النـــانو      
جـــاجومتر، ولىوــادة هيكلتهـــا ( 311-3)الـــذرات وايزيئــات ونـــد مســتوى واد، والــتحكم الـــدقيه   تفــاوبت للمــ

 .وهندتتها بهدف الحاولى ولئ ابتكارات وتقنيات جديدة أكثر اعالية وجودة
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مـ  تـعادتكم التكـرم ب بـداف رأيكـم  جأمـ لتحقيـه هـداها،  تتوير أداة البحث الحـاليأيكم   وجظراب أهمية ر      
 : م  ايث وناتهر التحكيم المتلمنة   ايدولى الآ  البحثاولى مدى مناتبة أداة وملحوظاتكم 

 عناصر التحكيم م
 مدى الملاءمة

 ملحوظات
 غير ملائمة ملائمة

    .للتب وضوح تعليمات ا ختبار التحايلم   3
تهــياغة اقــرات ا ختبــار التحاــيلم بلغــة ولميــة تــهلة بعيــدة  2

 . و  الغموض
   

    . الدقة العلمية لفقرات ا ختبار التحايلم 1
    .مبفمة ا ختبار التحايلم لمستوى التب  3
تهــــــــدق اقــــــــرات ا ختبــــــــار التحاــــــــيلم   قيــــــــا  المفــــــــاهيم  5

 .المستهدف قياتها
   

    . تغتية ا ختبار التحايلم لمحتوى البرجامج التعليمم 6
ـــــــة  7 ـــــــار التحاـــــــيلم للمســـــــتويات المعراي تمثيـــــــ  اقـــــــرات ا ختب

 (.التذكر، الفهم ، التحلي  ) المفاهيمية المستهدف قياتها
   

 : خرىأ ملحوظات 

 
 

 شاكراً لكم حسن تعاونكم                                                                       
 محمد اايز وبد الرحم  الشهري :  البااث                                                      
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 تعليمات الاختبار التحصيلي لمفاهيم تكنولوجيا النانو
 

 :                           تحية طيبة وبعد: عزيزي الطالب
الـتي أتهـبحل متلبـاب ولميـاب  ،لى  قيـا  تحاـيلك العلمـم   مفـاهيم تكنولوجيـا النـاجويهدف هذا ا ختبـار      

، ولىتقـان اعـا ت العلميـة والمعرايـةكااـة الـتي اجتااـل   التتورات العلميـة والتكنولوجيـة لمواكبة  وتكنولوجياب والمياب 
 .بووم وبايرة التعام  معها

بع  مفاهيم  م  جوع اختيار م  متعدد، تتناولى ،تؤا ب  (71)وب  يديك اختبار تحايلم يشتم  ولئ      
 :والمتلو  منك ما يأ ( ، ج ، د  أ ،  ) تكنولوجيا الناجو، ولك  تؤالى أربعة خيارات رمز لها بالرموز 

  ( )وضــ  وبمـــة بو لــك  ،بــة وااــدة اقــة هــم الاــحيحةـــــ قــرافة الســؤالى بدقــة متناهيــة، ثم اختيــار لىجا3
 . الدا رة أمام العبارة المناتبة

 . ـــ   تترك تؤا ب دون أن تهيت وليفي2
 .واادة ـــ زم  الإجابة تاوة1
 . درجة بواق  درجة واادة لك  لىجابة تهحيحة( 71)ـــ مجموع الدرجات ولئ ا ختبار 3
 .ـــ   توجد وبقة ب  درجتك   هذا ا ختبار ودرجتك   أي مادة أخرى5
 .ل  يُست دم هذا ا ختبار لى  أغراض البحث العلممـــ 6
 

 بالتوايه والنجاح كم  تمنيا  ل
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 اختبار تحصيلي لمفاهيم تكنولوجيا النانو
 ...........................: الرقم : ................................         اتم التالت 

 : ..........................الاف :.....................................         المدرتة 
 الأسئــلـة 

أمــام العبــارة التــي تمثــل الإجابــة الصــحيحة فيمــا ( )اختــر الإجابــة الصــحيحة، وذلــلا بوضــع علامــة     
 :يأتي 

 : يقوم علم النانو على مبدأ  -1
 . المقيا  الناجومتريواد وند وادة اختبف خوا  الم -أ 
 .واد وند وادة القيا  الناجومترى بات خوا  الم -  
 . ة اقة وند وادة القيا  الناجومتراختبف خوا  المواد الفيزيا ي -ج 
 . الناجومترىا ية وند وادة القيا   بات الخوا  الفيزيا ية واختبف الخوا  الكيمي  -د 

  العلم الذي يهتم بدراسة سمية المـواد النانويـة وخطورتهـا علـى صـحة الإنسـان وبيئتـه هـو علـم سـموم -2
 :المواد 
 . الكيميا ية -أ 
 .الناجوجة -  
 .النووية -ج 
 .الفيزيا ية -د 

 :المقياس النانومتريمن أهم العوامل التي تُسهم في تغيُّر خواص المواد عند مستوى  -3
 . اافاض تيترة آ ار الكم ولئ المواد الناجوية -أ 
 .زيادة اجم ايسيمات الناجوية -  
 .اافاض المسااة الستحية للمواد الناجوية -ج 
 . زيادة المسااة الستحية للمواد الناجوية -د 

 : مستوى الذرات والجزيئات على مبدأ عنديعتمد عمل الحساسات النانوية في تحليل العينات  -4
 .اجم ايسيمات الناجوية  -أ 
 .التفاو  داخ  العينة -  
 .مسااة تتج ايسيمات الناجوية -ج 
 .درجة ارارة ايسيمات الناجوية -د 
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تُسمى الجسـيمات الكرويـة المغلقـة المكونـة مـن طبقتـين دهنيتـين تحيطـان بطبقـة مائيـة تسـتخدم فـي  -5
 : توصيل الدواء إلى موضع الإصابة وتزيد من فعاليته بـ 

 .الكروزومات -أ 
 .الليبوزومات -  
 .الملادات الحيوية الناجوية -ج 
 .أتهداف الناجو -د 

 : يزر لتكوين صورة دقيقة للعينة هويعتمد على أشعة اللالمجهر الذي  -6
 .لكتروني النف ا اعهر ا  -أ 
 .لكتروني الماتجاعهر ا  -  
 .اعهر النفقم الماتج -ج 
 .مجهر القوة الذرية -د 

 :قاط الكمية بإحدى تقنيات التجميعيمكن تحضير الن -7
 . المغناطيسم -أ 
 . لكتروكيميا ما  -  
 . الفيزيا م -ج 
 .اللو م -د 

 :يُسمى المختبر الكيميائي المدمج في رقاقة نانوية وله قدرة عالية في تحليل العينات بـ  -8
 .تراجزتتور -أ 
 .روبوت جاجوى -  
 .معم  ولئ  ريحة -ج 
 . ريحة جاجوية -د 

نانونة مصممة لتعمل على مستوى الجزيئات ويصل نصف قطر الخلية فيـه  ةآلالجهاز الذي هو عبارة عن  -9
 : نانومتر، ويقوم بنفس وظيفة خلايا الدم الحمراء عندما ينقص مستوى الأكسجين في الدم هو( 2- 2,1)إلى 

   . الخلية التنفسية الناجوية -أ 
 .الليبوزومات -  
 .الديندريميرز -ج 
 .الناجو أتهداف -د 
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نـــانومتر، وتســـتخدم مـــواد  ( 111)يطُلـــق العلمـــاء علـــى أجهـــزة الاستشـــعار التـــي لا يتجـــاوز قطرهـــا  -11
 : كيميائية نشطة في تحليل العينات مفهوم الحساسات

 . الناجوية -أ 
 . لكتروجيةا  -  
 .الفيزيا ة -ج 
 .الكيميا ية -د 

 :الوظائف التالية ماعدا نانوية فيتُستخدم المرشحات ال -11
 . ايي  الثاني م  الخبيا الفوتواولتية -أ 
 . معاية الميار الملو ة -  
 .الكبسولة الناجوية -ج 
 .ومليات الغسي  الكلوي -د 

 : من خصائص الأسلاك النانوية أنها _12
 . غير موتهلة للتيار الكهربا م -أ 
 .اأبعادمواد متعددة  -  
 . تخل  لمبدأ لحار الكمم -ج 
 .مواد  نا ية اأبعاد -د 

 :الهدف من تكنولوجيا النانو هو ابتكار تقنيات -31
 .أتهغر اجماب  -أ 
 .أكبر اجماب  -  
 .أكثر كفافة وجودة  -ج 
 . أق  كفافة وجودة  -د 

 :فوليرين أكثر الفوليرينات شهرة واستخداماً هو -14
 ( .c60) ايزيف  -أ 
 ( .c70)ايزيف  -  
 ( .c48)ايزيف  -ج 
 ( .c36) ايزيف  -د 
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 :ية من الصغر بعدة عوامل من أهمهاترتبط سمية المواد النانوية عندما تصل إلى درجة متناه -15
 .زيادة تفاولها الكيميا م -أ 
 .المغناطيسيةاختبف بنُيتها  -  
 .اختبف تركيبها الفيزيا م -ج 
 .د ـــ زيادة تفاولها الفيزيا م 

 ؟ طبق على أنابيب الكربون النانويةأيُّ الخصائص الآتية لا ين -16
 .متعددة ايدران -أ 

 .أاادية البُعد -  
 . ا متاا  والإضافة -ج 
 .القوة والمروجة -د 

  ؟ المكونات الآتية ليست من مكونات الحساسات النانويةأيُّ  -17 
 .ونار ايوي اسا  -أ 
 .ملحم يستقب  الإ ارة -  
 .الكا ف مستقب  مخرجات الملحم -ج 
 .لكترونيالمولد ا  -د 

 : تي تنَتج عن اتحاد ذرتين أو أكثرالتسمية العلمية للمركبات ال -18
 . البروتوجات -أ 
 .  لىلكتروجات -  
 .ايزيئات -ج 
 . النيتروجات -د 

 : نانومتر هو(  2,1 – 3,1) المجهر الذي تتراوح دقة صورته التحليلية للعينة ما بين  -19
 .اعهر النفقم الماتج -أ 
 .لكتروني الماتجاعهر ا  -  
 . لكتروني الن فا اعهر ا  -ج 
 .القوة الذريةمجهر  -د 
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 :من الأمثلة على تقنية تصنيع المواد النانوية من الأسفل إلى الأعلى تصنيع -21
 . لكتروجيةالدوا ر ا  -أ 
 .اأجابيت الناجوية -  
 . لكتروجيةالرقا ه ا  -ج 
 .وادات تخزي  البياجاتــــ د  

ـــذرات  -21 ـــه الإمســـاك بال ـــذي يمكن ـــة،  ،والجزيئـــات ،الجهـــاز ال ـــى مكوناتهـــا الذري وتفكيـــلا المـــادة إل
 : لذرات بجوار بعضها البعض هو جهازا وتجميع 

 .معا  القوة الذرية -أ 
 .المعا  الناجوي ماجيبيويبتور -  
 .الراتهف الناجوي -ج 
 .لكتروني النفا المعا  ا  -د 

نـــانومتر ( 111-1)بـــين مـــا لـــه بعُـــد واحـــد أو أكثـــر يتـــراوح  يعُبَّـــر عـــن المـــواد التـــي تتميـــز بمكـــوِّن -22
 :بمفهوم المواد

 .الناجويفي -أ 
 .الفيزيا ية -  
 .الكيميا ية -ج 
 .اللو ية -د 

الجهاز النانوى متناهي الصغر الذي يتميز بقدرته على اكتشـاف الخلايـا المصـابة، وتشـخيص نـوع  -23
 :فعالية الدواء المستخدم هو جهاز الإصابة، وتحديد

 .الديندريميرز -أ 
 .الكاجتليفر -  
 .المستشعر الناجوي -ج 
 .الروبوت الناجوي -د 
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 يطُلـــق علـــى الأنابيـــب متناهيـــة الصـــغر المصـــنعة مـــن أحمـــاض أمينيـــة بهـــدف القضـــاء علـــى الجـــراثيم  ــــــ23
 :المضادات يتريا والفيروسات مفهومالعنقودية والبك

 .الحيوية -أ 
 .البيولوجية -  
 .الحيوية الناجوية -ج 
 .الكيميا ية -د 

 : عدساته نإاذ عن المجهر الضوئي في فَّ لكتروني النـَّ يختلف المجهر الا -25
 .مغناطيسية -أ 
 .لكترومغناطيسيةا -  
 .لكتروجيةا -ج 
 . ضو ية -د 

 :خصائص المحفزات النانوية أنهامن أهم  -26
 . كلما زادت مسااة تتج المادة الحاازة زادت وملية تفاولها الكيميا م  -أ 
 .كلما زادت مسااة تتج المادة الحاازة قلل وملية تفاولها الكيميا م  -  
 .كلما اافلل مسااة تتج المادة الحاازة زادت وملية تفاولها الكيميا م  -ج 
 .كلما زادت مسااة تتج المادة الحاازة زادت وملية  بات تفاولها الكيميا م  -د 

ئي للــذرة المجهــر الــذي يتميــز بتكــوين صــورة ثلاثيــة الأبعــاد للعينــة، وتحديــد نــوع التركيــب الكيميــا -27
 : والقدرة على تحريكها هو

 .لكتروني الماتجاعهر ا  -أ 
 .مجهر القوة الذرية -  
 .اعهر النفقم الماتج -ج 
 . لكتروني النفا اعهر ا  -د 

 : الآتية ما عدا يةلمالتطبيقات العيُستخدم الفوليرين في جميع  -28
 .وبج مرض الزهايمر -أ 
 .وبج مرض جقا المناوة المكتسبة -  
 . كملاد ايوي لمقاومة البكتيريا والميكروبات  -ج 
 .مرض السكروبج  -د 
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 :أصداف النانو التي تستخدم في معالجة الخلايا السرطانية عبارة عن كريات مصنعة من -29
 .األموجيا مغتار بتبقة رقيقة م  الذهت -أ 
 .التيتاجيوم مغتار بتبقة رقيقة م  الذهت -  
 .الفوليري  مغتار بتبقة رقيقة م  الذهت -ج 
 . السيليكا مغتاة بقشرة رقيقة م  الذهت -د 

 ؟لكتروني الماسح في تحليل العينات تية ليست من طريقة عمل المجهر الاأيُّ الخطوات الآ -31
 . لكتروني م  القا فمرور الشعاع ا  -أ 
 .ا لكتروجاتلكتروني م  قا ف وبور الشعاع ا  -  
 . مرور الشعاع اللو م م  المهبة -ج 
 .ا لكتروجاتتقوم الكوا ف بتجمي   -د 

يطُلق علماء تكنولوجيا النانو على العملية التي تستهدف زيادة معدلات التفـاعلات الكيميائيـة فـي  -31
 : المواد النانوية دون أن تُستنفذ أو يحدث لها تغيرات في بنُيتها الأساسية الكيميائية مفهوم

 .البلورات الناجوية -أ 
 .المحفزات الناجوية -  
 .ناجويةايسيمات ال -ج 
 .النقاط الكمية -د 

 : دد سلوك المواد النانوية الحافزةــــ من أهم العوامل الرئيسة التي تُح32
 . تشتل الستوح البُنيوية -أ 
 .تهم   الستوح البُنيوية -  
 . لكتروجية بات البُنية ا  -ج 
 .لكتروجيةتعدي  البُنية ا  -د 

 :الكربون النانوية بأنها الشرائح المكونة من عنصر تعُرَّف أنابيب -33
 . اأكسج  وتأخذ  كبب خماتياب  -أ 
 .النيتروج  وتأخذ  كبب رباوياب  -  
 .الكربون وتأخذ  كبب  ب ياب  -ج 
 .الكربون وتأخذ  كبب اتتواجياب  -د 
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 :معالجةيمات النانوية الذهبية في أكثر ما تستخدم الجس  -34
 .ايروح -أ 
 .ترميم العظام -  
 .الخبيا السرطاجية -ج 
 .بناف أجسجة ايسم -د 

 :تية لا ينطبق على النقاط الكميةأيُّ الخصائص الآ -15
 .غير موتهلة للتيار الكهربا م -أ 
 . بفي موتهلة للتيار الكهربا م -  
 .   أبعاد جقاط كميفي ضيقة ا لكتروجاتاار  -ج 
 . تحتوي ولئ  حنة واادة -د 

 : على أصغر جزء في العنصر مفهوم يطُلق العلماء -36
 . ايزيف -أ 
 .البروتون -  
 .النيترون -ج 
 . الذرر -د 

             لكترونيــــــــة عاليـــــــة الطاقــــــــة ويســــــــتطيع تكبيـــــــر العينــــــــة بــــــــين االمجهـــــــر الــــــــذي يســـــــتخدم حزمــــــــة  -37
 :                        مرة هو( 111,111,1 -11)

 .لكتروني الن فا اعهر ا  -أ 
 .لكتروني الماتجاعهر ا  -  
 .اعهر النفقم الماتج -ج 
 .مجهر القوة الذرية -د 

 :عداية الوظائف الطبية الآتية ما يمكن استخدام الروبوتات النانوية لتأد -38
 .معاية الخبيا السرطاجية -أ 
 .القلاف ولئ البكتيريا والفيروتات  -  
 .معاية جقا المناوة المكتسبة -ج 
 .لىجراف العمليات ايرااية -د 
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 :ن مواد نانوية على شكل ألياف ذاتالألياف النانوية عبارة ع -39
 . جاجومتر( 311)بعُد وااد يق  قُترر و   -أ 
 .جاجومتر( 311)بعُد وااد يزيد قُترر و   -  
 . جاجومتر( 311)أبعاد  نا ية تق  أقتارها و   -ج 
 .جاجومتر( 3111)بعُد وااد يق  قترر و   -د 

 :من خصائص الجسيمات النانوية -41
 . التشتل وا جكسار اللو م -أ 
 .اافاض قوة المغناطيسية -  
 .ارتفاع درجات اجاهار المادة -ج 
 .غير موتهلة للتيار الكهربا م -د 

 :من خصائص الفوليرين -41
 .التوتهي  غير اييد للتيار الكهربا م -أ 
 .اافاض قوة تحم  اللغة العالي -  
 .جزيف ُ غنة غير قاب  لباتكاك -ج 
 .جزيف غير ُ غنة قاب  لباتكاك -د 

طـره  يطُلق العلماء على التَّجمع الجزيئي بين عدد كبير من الذرات المترابطة بشكل كروي نصف ق -42
 :نانومتر مفهوم( 111)أقل من 

 .ايسيمات الناجوية -أ 
 .اأتبك الناجوية -  
 . األياف الناجوية -ج 
 .الناجويةاأجابيت  -د 

 ؟ المواد النانوية على صحة الإنسانأيٌّ مما يأتي لا يعدُّ من مخاطر سموم  -43
 (.DNA)لىتبف الحم  النووي  -أ 
 .التها  وتليف الر ة -  
 . وبور الحاجز الدموي الدماغم -ج 
 . الحروق ايلدية -د 
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إلــى القاعــدة يطُلــق العلمــاء علــى العمليــة التــي تتجــه فيهــا طريقــة تصــنيع المــواد النانويــة مــن القمــة  -44
 :مفهوم تقنية التصنيع

 .بالهبوط -أ 
 .بالاعود -  
 .بالتجمي  -ج 
 .بالتسري  -د 

  :علم النانو هو العلم الذي يهتم بدراسة المواد وخصائصها عند مستوى -45
 . المليمتر -أ 
 . الناجومتر -  
 . الميكرومتر -ج 
 .البيكومتر -د  

 :للمحفزات النانوية يةلمالتطبيقات العمن  -46
 . تهناوة اأجسجة -أ 
 .تهناوة الببتتيك -  
 .تكرير النفة -ج 
 . تهناوة األمنيوم -د 

 ؟لكتروني الماسح المجهر الاي لا يعُدُّ من مكونات أيٌّ مما يأت -47
 . ا لكتروجاتقا ف  -أ 
 .العدتة المغناطيسية -  
 .غراة العينات -ج 
 .العدتة اللو ية -د 

 ؟الآتية لا ينطبق على الألياف النانوية  يةلمالتطبيقات العأيُّ  -48
 .تهناوة التراجزتتورات -أ 
 .الخبيا الشمسية الناجوية -  
 .تغليف الملادات الحيوية -ج 
 .ايرااات الترقيعية للأووية الدموية -د 
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  :هو( تنجستن ) المجهر الذي يتميز بإبرة مسبار ثابتة لقياس الخصائص الكهربائية لسطح العينة  -49
 .مجهر القوة الذرية -أ 
 .لكتروني الماتجاعهر ا  -  
 .لكتروني الن فا اعهر ا  -ج 
 . النفقم الماتجاعهر  -د 

 الجهاز الذي يمكن بواسـطته تحسـس سـطح العينـة، والشـعور بمعـالم الأشـياء الدقيقـة، والفجـوات -51
 : داخل الجزيئات المختلفة هو جهاز

 .الراتهف الناجوي -أ 
 .المعا  الناجوي ماجيبيويبتور -  
 .الناجويةاعمِّعات  -ج 
 .معا  القوة الذرية -د 

 :جزيئات النانوية المكونة من ذراتالفوليرين عبارة عن ال -51
 .الهيدروج  المترابتة  ب ياب  -أ 
 .الكربون المترابتة  ب ياب  -  
 .الكربون المترابتة خماتياب  -ج 
 .النيتروج  المترابتة  ب ياب  -د 

ـــة أو   ،الجهـــاز الآلـــي الـــذي يصـــل حجمـــه إلـــى حجـــم الـــذراتيعُبـــر عـــن  -52 ويعمـــل بطريقـــة ميكانيكي
كهروميكانيكيــة، ويــتم برمجتــه مــن خــلال الشــرائح النانويــة الذكيــة لتأديــة وظــائف علميــة محــددة بمفهــوم 

 : الروبوت
 .لكترونيا  -أ 
 .الناجوي -  
 .الميكاجيكم -ج 
 .الكهرومغناطيسم -د 

 : من  اً واحد على المقياس النانومترى يعادل جزء -53
 .مئة ملم -أ 
 .ألف ملم -  
 .المليون ملم -ج 
 .المليار ملم -د 
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 : النفق تعتمد فكرة عمل المجهر النفقي الماسح على مبدأ -54
 .مالكم -أ 
 .المسحم -  
 .اللو م -ج 
 .المغناطيسم -د 

 الآتية لا يعُدُّ من تطبيقات الأسلاك النانوية ؟ يةلمالتطبيقات العأيُّ  -55
 .التبف الشمسم الناجوي -أ 
 .الحساتات الناجوية -  
 .الذاكرة الحاتوبية الناجوية -ج 
 .الشرا ج الناجوية -د 

 اتنـانومتر ( 5-4)بـين ما المفهوم الذي يطلق على أجهزة الاستشعار الدقيقة التي تتراوح أبعادها  -56
 :ن هووتحقن داخل الجسم بهدف رصد النوع الجيني بالجسم المسؤول عن ترسب الدهو 

 .المنار ايزيئم -أ 
 .الروبوت الناجوي -  
 .الحسا  الكيميا م -ح 
 .الحسا  اللو م -د 

 لكتروني النّفاذ ؟تشغيل المجهر الا أيُّ الأنظمة الآتية لا يعُدُّ من أنظمة -57
 . جظام التاوير المغناطيسم -ا 
 .جظام التاوير العادي -  
 .جظام ظاهرة ا  راف -ج 
 .  جظام التاوير والي الدقة -د 

 :الأعلى تستخدم عادة طرق تقنية تصنيع المواد النانوية من الأسفل إلى -58
 .ايزيا ية -أ 
 .كهرومغناطيسية  -  
 .كيميا ية  -ج 
 .ميكاجيكية -د 
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 :حدى التقنيات الآتية ماعدا تقنيةيمكن تصنيع أنابيب الكربون النانوية بإ -59
 .قو  التفري  الكهربا م -أ 
 .التب ير بالليزر -  
 . لكترونيالتجمي  ا  -ج 
 .التب ير الكيميا م -د 

 :ة ليست من تطبيقات النقاط الكميةالآتي يةلمالتطبيقات العأيُّ   -61
 .الحاتبات الكمومية -أ 
 .الحساتات الناجوية البيولوجية -  
 .الشبكة الكمومية -ج 
 . الشاتات التلفزيوجية الكمومية -د 

 :تمتللا حجماً جانبياً محدداً المفهوم الذي يطُلق على الأسلاك النانوية هو البنُى التي  -61
 . جاجومتر أو أق ( 31)بـ  -أ 
 .جاجومتر أو أكثر( 31)بـ  -  
 .أو أق  جاجومتر( 311)بـ  -ج 
 . جاجومتر أو أق ( 3111)بـ  -د 

 :دم فيها أنابيب الكربون النانويةالتي تُستخ يةلمالتطبيقات العمن  -62
 . اأتبك الناجوية -أ 
 .األياف الناجوية -  
 .الكمبيوتر الناجوي -ج 
 .الشبكة الناجوية -د 

 :حدة قياس لحساب أبعاد المواد بينمقياس النانومتر هو و  -63
 .جاجومتر( 311-3) -أ 
 . جاجومتر( 3-3111) -  
 .جاجومتر( 3111-311) -ج 
 . جاجومتر( 3111،111 – 3)  -د 
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 :ون من مسام متناهية الدقة أقل منمواد نانوية تتكالمرشحات النانوية مصممة من  -64
 .جاجومتر( 3) -أ 
 .جاجومتر( 31) -  
 .جاجومتر( 311) -ج 
 .جاجومتر( 3111) -د 

في مساحات صغيرة لتكمـيم طاقـة  الالكتروناتالمفهوم الذي يطُلق على العملية التي تقوم بتقييد  -65
 :هو النقاط الالكترونات

 .لكتروجيةا  -أ 
 .المغناطيسية -  
 .اللو ية -ج 
 .الكمية -د 

 : ة الفلز ما يأتي ماعدا محفز فلزمن الأمثلة على المحفزات النانوية ثنائي -66
 .أكسيد التيتاجيوم -أ 
 .الببت  -  
 .السيليكون -ج 
 .األومينيا -د 

 لكتروني النفاذ ؟ليست من مكونات المجهر الاالآتية أيُّ المكونات  -67
 .ودتة  يئية -أ 
 .ودتة لىتقاطية -  
 .ا لكتروجاتاتحفي لتشتيل ازمفي  -ج 
 . ا ة الوريسل -د 

 :الآتية ماعدا الكشف عن يةلمالتطبيقات العتُستخدم الحساسات النانوية في جميع  -68
 .الملو ات الكيميا ية -أ 
 .المواد غير المتفاولة -  
 .مستوى ايلوكوز   الدم -ج 
 .تلو  اأغذية الاحية -د 
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الجهاز النانوي الذي يتميز بقدرته الفائقة على تشخيص الخلايـا السـرطانية فـي مراحلهـا المبكـرة،  -69
 :هو جهاز ةى درجة اكتشاف خلية سرطانية واحدوتصل درجة دقته إل

 .الناجويةالرقاقة  -أ 
 .الحسا  الناجوي -  
 .معم  ولئ  ريحة -ج 
 .الكاجتليفر -د 

ــتحكم فــي الــذرات والجزيئــات -71 ــة ال ــة  ،يطُلــق علــى عملي وتفاعلاتهــا لتصــميم أجهــزة وأدوات متناهي
 :الاغر تكنولوجيا

 . ا لكتروجات -أ 
 . ايي  الثالث -  
 . ايي  الراب  -ج 
 . الناجو -د 

 
 بالتوفيق انتهت الأسئلة مع تمنياتي للا
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 ( 7) الملحق 
 على الاختبار التحصيلي اتالإجاب مفتاح 

رقم 
 السؤالى

رقم  الإجابة
 السؤالى

رقم  الإجابة
 السؤالى

رقم  الإجابة
 السؤالى

رقم  الإجابة
 السؤالى

 الإجابة

 أ 57 د 31 د 29 أ 35 أ 3
 ج 58 أ 33 ج 11   36   2
 ج 59 أ 35   13 د 37 د 1
 ج 61 ج 36 د 12 ج 38   3
 أ 63 د 37 د 11 ج 39   5
 د 62   38 ج 13   21 د 6
 أ 61 د 39 أ 15 ج 23   7
   63   51 د 16 أ 22 ج 8
 د 65   53   17 أ 21 أ 9
   66   52 ج 18 ج 23 أ 31
 ج 67   51 أ 19   25 أ 33
   68 أ 53 أ 31 أ 26 ج 32
 د 69 أ 55 ج 33   27 ج 31
 د 71 أ 56 أ 32 د 28 أ 33
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 (8)الملحق 
 تحكيم استمارة

 قياس اتجاهات طلاب الصف الثاني الثانوي أداة " 
 " نحو مفاهيم تكنولوجيا النانو 

 المحترم                                                         :سعادة الدكتور
 :وبعد ،الله وبركاته ةالسلام عليكم ورحم

فعالية برنامج تعليمي قائم "  بكلية التربية بجامعة أم القرى، بعنوان وتقنيات التعليم،ب وداد عث تكميلم للحاولى ولئ درجة الدكتورار   المناهج  يقوم البااث
 :المتمثلة   البحثلتحقيه أهداف   "هيم تكنولوجيا النانو واتجاهاتهم نحوها طلاب الصف الثاني الثانوي مفا إكسابعلى الوسائط المتعددة في 

 . الوتا ة المتعددة بناف برجامج تعليمم قا م ولئــــ 3
 .لناجوطب  الاف الثاني الثاجوي مفاهيم تكنولوجيا ا لىكسا القا م ولئ الوتا ة المتعددة   اعالية البرجامج التعليمم  ـــ اتتقااف2
 .نوي نحو مفاهيم تكنولوجيا النانوالكشف عن فعالية البرنامج التعليمي القائم على الوسائط المتعددة في تنمية اتجاهات طلاب الصف الثاني الثاـــ 3

، موااه موااه بشدة ، موااه )  :  ا تتجابة ونفي ي التدرج الخماتم "  ليكرت" اتهاهات التب   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو م  جوع أداة قيا   بناف وم     
 . (بدرجة متوتتة، غير موااه، غير موااه بشدة 

وبارة تُشك  ( 31)وبارة منها ( 65)تمث    مجمووها  ،تقيس اتهاهات التب   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو ،مجا ت م  تب  أداة قيا  ا تهاهات لوقد تكوج     
 . اتهاهاب تلبياب  وبارة تُشك ( 25)و اتهاهاب ايجابياب 

 ،واوتقاداتفي ،واهتماماتفي ،وأاكارر ،بأوا مجمووة اتتجابات التالت المعراية وا جفعالية والسلوكية التي يعُبر ايها و  مواقففي: الاتجاهات إجرائياً  الباحث ويعُرِّف
برات وأجشتة تعلمية، الرا   و مفاهيم تكنولوجيا الناجو، والتي تعكس تفاولفي ومواقففي م  البرجامج التعليمم القا م ولئ الوتا ة المتعددة  ا يتلمنفي م  خ أو ،بالقبولى
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لخماتم نولوجيا الناجو واقاب لمقيا  ليكرت ا و مفاهيم تك أداة قيا  ا تهاهاتومواقف تعلمية متنووة، وتقا  بالدرجة التي يحا  وليها جتيجة اتتجابتفي ولئ وبارات 
 .الذي أود بخاو  هذا الغرض

اــولى مــدى مبفمتهــا مــ    رأيكــم وملحوظــاتكم، جأمــ  مــ  تــعادتكم التكــرم بتحكيمهــا، ولىبــداف ، وتحقيــه أهدااــفيالبحــث الحــاليوجظــراب أهميــة رأيكــم   تتــوير أداة      
  :لتحكيم المتلمنة   ايدولى الآ ايث جواجت ا

 عناصر التحكيم م
 مدى الملائمة

 ملحوظات
 ملائمة

غير 
 ملائمة

    .للتب  أداة قيا  ا تهاهاتتعليمات  وضوح 3
    .أداة قيا  ا تهاهاتاللغوية لفقرات  تبمة الاياغة 2
    .أداة قيا  ا تهاهاتالعلمية لفقرات  الدقة 1
    .لخاا ا التب  أداة قيا  ا تهاهاتت مبفمة اقرا 3
     .للمجالى المستهدف قياتفي أداة قيا  ا تهاهاتاجتماف اقرات  5
    .لبتهاهات المستهدف قياتهاأداة قيا  تمثي   6
    .ا تهاهات المستهدف قياتهاقيا  ولئ  اأداة قدرة اقرات 7

 : أخرى ملحوظات 
 

 محمد فايز الشهري                          : الباحث                                        شاكراً لكم حسن تعاونكم                                            
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 نحو أداة قياس الاتجاهاتتعليمات 
 مفاهيم تكنولوجيا النانو

 : عزيزي الطالب
والمعرايـة المتعلقـة  فـاهيم تكنولوجيـا  ،مجمووـة مـ  العبـارات الـتي تشـم  ولـئ بعـ  القلـايا العلميـة اأداةتلم  تو  ،اتك  و مفاهيم تكنولوجيا الناجوأمامك لى  قيا  اتهاه تيال اأداةدف       

ولئ مدى  كماجفي، ايث تتوقف دقة قيا  اتهاهر العبارات بادق وموضووية وأ و ك  وبارة م  هذ ،ولئ رأيك الش ام بنافب  الناجو، والمتلو  منك أن تحدد مدى موااقتك أو ودم موااقتك
 . ل  تست دم لى  أغراض هذا البحث جابتكلى، ولماب بأن اأداة ة م  وباراتجابة ولئ ك  وبار تهدقك ودقتك   الإ

 :  بأداة القياس وإليلا بعض التعليمات الخاصة
 .قرافة ك  وبارة بدقة ووناية ثم تحديد اتهاهك وموقفك منها ــــ2                                 .           وبارة( 65)م   اأداةتكون تـــ 3
 .  وهاأي وبارة دون لىبداف رأيك ـ   تترك ـــ 3.       قيا أداة ال بارة م  وبارات  تل  أكثر م  وبمة واادة أمام ك  و ـــ1
 .ودرجاتك   أي مادة أخرى أداة القيا   توجد وبقة ب  درجتك    ــــ6     .                              توجد لىجابات تهحيحة وأخرى خاطئةـ  ــ5
 : تي تعُبر و  اتهاهك، مثالى توضيحمأمام العبارة   الخاجة ال(  )التعبير و  رأيك الش ام  و ك  وبارة بوض  لى ارة  ـــ7

 العبارة رقم العبارة
 درجة الموااقة

موااه بدرجة  موااه موااه بشدة
غير موااه  غير موااه متوتتة

 بشدة
اوتقــد أن مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو تكــون لــدي اتهاهــاب لىيجابيــاب  ــو  3

 .وجيا الناجوتكنول
     

 بالتوايه م  تمنيا  لك
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 : .........المدرتة : ........................        الاف   .............................. :ا تم /  بياجات   اية 

 

رقم  اتالاتجاه مجال
 ارةـالعب العبارة

 ةدرجة الموااق
موااه 
 بشدة

موااه بدرجة  موااه
 متوتتة

 غير 
 موااه

غير موااه 
 بشدة

ولاً 
أ

 :
حو 

اه ن
لاتج

ا
ب 

تسا
 اك

على
درة 

الق
نانو

ا ال
وجي

كنول
م ت

اهي
مف

 

      .ند تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوأ عر بارتفاع معنويا  و 3
      .بشك  جيدأتتتي  تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو  2
      .  تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوأجد تهعوبة  1
      .نولوجيا الناجو   ايا  العلميةأ عر أني قادر ولئ ا تتفادة م  مفاهيم تك 3
      .أوتقد أن مفاهيم تكنولوجيا الناجو   تتبفم لى  م  التب  المتميزي  5
      .لتتوير قدرا  العلمية ن مفاهيم تكنولوجيا الناجو مادر ولمم مناتتأرى أ 6
      . الناجو ساودني ولئ اهم تكنولوجياأوتقد أن مفاهيم تكنولوجيا الناجو ت 7
      .تحتاج لى   اكرة قوية مفاهيم تكنولوجيا الناجو تعلمأرى أن  8

نياً 
ثا

 :
اع 

تمت
لاس

و ا
 نح

جاه
الات

يم 
فاه

م م
بتعل

في 
معر

 وال
مي

العل
نانو

ا ال
وجي

كنول
ت

 

      . ند تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوأ عر   تعة ولمية و 9
      . فاهيم تكنولوجيا الناجوبتعلم أتتمت  ب  راف خبرا  المعراية  31
      .جيا الناجو غير  تعة بالنسبة ليأرى أن تعلم مفاهيم تكنولو  33
      .ة أجشتة مفاهيم تكنولوجيا الناجوأات  ارت 32
      .  الحوار م  زمب م اولى مفاهيم تكنولوجيا الناجوأ عر بعدم الرغبة  31
      .م  مفاهيم تكنولوجيا الناجووبب أجد جفسم متفا 33
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مجال 
 جاهاتالات

رقم 
 ارةــالعب العبارة

 ةدرجة الموااق
موااه 
 بشدة

موااه بدرجة  موااه
 متوتتة

غير 
 موااه

غير موااه 
 بشدة

لثاً 
ثا

 :
ير 

تقد
حو 

اه ن
لاتج

ا
انو

 الن
جيا

ولو
تكن

يم 
فاه

م م
بتعل

مام 
لاهت

ا
  

      .جيا الناجو تل  طمواا  العلميةأوتقد أن مفاهيم تكنولو  35
      .الناجو مجالى ولمم جدير با هتمامأرى أن مفاهيم تكنولوجيا  36
      . مفاهيم تكنولوجيا الناجو لتعلمأ عر بأني لسل متحمساب  37
      .لعلمية لمفاهيم تكنولوجيا الناجوبا كتشااات اأرى أني مهتم  38
      . وجيا الناجو   مناهجنا الدراتيةأتما أن تُدر  مفاهيم تكنول 39
      .   تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجوأوتقد أني   أات منااسة زمب م  21
      . الناجو دياب   مفاهيم تكنولوجياأتما أن أقدم دوراب ولمياب ريا 23
      . ثير اهتماما  العلميةأوتقد أن مفاهيم تكنولوجيا الناجو   تُ  22
      . لمفاهيم تكنولوجيا الناجو التتبيقات العلميةأرغت    ارتة بع   21
      .ئ دراتة مفاهيم تكنولوجيا الناجو  أ ج  زمب م ول 23
      . أتما أن توار المدرتة بع  البرامج العلمية لمفاهيم تكنولوجيا الناجو 25
      .ناجو تشك  وا قاب لتحايلم العلممأوتقد أن مفاهيم تكنولوجيا ال 26
      . التب   فاهيم تكنولوجيا الناجوأتما لىقامة معارض ولمية لتووية  27
      . اولى مفاهيم تكنولوجيا الناجوب  أتما أن يناقش المعلمون الت 28
      . ولوجيا الناجوتكنيم مفاه أتعلماوتقد أني   أورف لما ا  29
      .فادة م  معتيات تكنولوجيا الناجوأتما أن يكون هناك مبادرات جادة لبتت 11
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 مجالى
 اتا تهاه

رقم 
 العبارة العبارة

 ةدرجة الموااق
موااه 
 بشدة

موااه بدرجة  موااه
 متوتتة

غير 
 موااه

غير موااه 
 بشدة

ر
بعاً 

ا
 :

نو 
النا

جيا 
ولو

تكن
يم 

فاه
م م

 تعل
مية

 أه
دير

و تق
 نح

جاه
الات

. 

      . الناجو ضرورة ولمية يمي  التب أوتقد أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا  13
       .أرى أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو تنُمم الووم العلمم بأهمية تكنولوجيا الناجو   اياتنا العملية 12
      .جديدة أرى أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو   يكسب  خبرات ولمية 11
      . اأتاتية لتكنولوجيا الناجوبادئ ولئ اهم الما  أوتقد أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو ينمم قدر  13
      .لتكنولوجيا الناجو التتبيقات العلميةأرى أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو يُساودني ولئ اهم  15
       اطر تكنولوجيا الناجو ولئ تهحة الإجسان  أرى أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو ينُمم الووم  16
      .انجازات ولماف تكنولوجيا الناجو ولئ التعرف ولئ نيمفاهيم تكنولوجيا الناجو يساودأوتقد أن تعلم  17
لميـة لتتبيقـات تكنولوجيـا أرى أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا الناجو يُسـهم   التعـرف ولـئ اعـا ت الع 18

 . الناجو
     

ا العلمـــم للتعامــ  مــ  معتيــات تكنولوجيـــأوتقــد أن تعلــم مفــاهيم تكنولوجيـــا النــاجو   ينُمــم الــووم  19
 . الناجو بالترق العلمية السليمة

     

      .جو   تهعل  متميزاب و  الآخري أ عر أن تعلم مفاهيم تكنولوجيا النا 31
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 مجال
 اتالاتجاه

 رقم
 ارةـالعب العبارة

 ةدرجة الموااق
موااه 
 بشدة

موااه بدرجة  موااه
 متوتتة

غير موااه  غير موااه
 بشدة

ساً 
خام

 :
في 

ف 
تشا

لاك
ع وا

طلا
والا

ث 
لبح

ب ا
و ح

 نح
جاه

الات
نو 

النا
جيا 

ولو
تكن

 

وـــــ  مفـــــاهيم جـــــاجو  أوتقـــــد أن مفـــــاهيم تكنولوجيـــــا النـــــاجو تنُمـــــم الرغبـــــة   البحـــــث  33
 . تكنولوجية جديدة

     

د  التتورات   تكنولوجيـا لبطبع ولئ أا  أرغت   ا تتفادة م  وقل اراغم 32
 .الناجو

     

ــا النــاجو   تحفــزني ولــئ دراتــة القلــايا الم تلفــة  31 المتعلقــة أوتقــد أن مفــاهيم تكنولوجي
 .بتكنولوجيا الناجو

     

      .ناجو تفتج لي آااقاب ولمية جديدةأرى أن مفاهيم تكنولوجيا ال 33
ولميــة جديــدة   أ ــعر أن مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو   تــداع  للبحــث وــ  اقــا ه  35

 .تكنولوجيا الناجو
     

      . ية جديدةأ عر أني   أات ا طبع ولئ مفاهيم جاجوتكنولوج 36
      . م  الخبراف   تكنولوجيا الناجو أتما التواته  37
      . ة تناقش مفاهيم تكنولوجيا الناجوولمية جديدأات البحث و  ماادر  38
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 مجال
 اتالاتجاه

رقم 
 ارةـالعب العبارة

 ةدرجة الموااق

موااه 
 موااه بشدة

موااه 
بدرجة 
 متوتتة

غير 
 موااه

غير موااه 
 بشدة

ساً 
ساد

 :
في 

لية 
ستقب

ة م
مهن

ار 
ختي

و ا
 نح

جاه
الات

نو 
النا

جيا 
ولو

تكن
 

      . ا ت العلمية لتكنولوجيا الناجوأتما أن أتخاا   لىادى اع 39
      .عرف ولئ تخااات ولمية جديدةتُسهم مفاهيم تكنولوجيا الناجو   الت 51
      . واته  دراتتي   تكنولوجيا الناجو  أات أن أ 53
      .نولوجيا الناجو   ايا  المهنيةتكأتوق  أن أتتفيد م  مفاهيم  52
      . أكثر أهمية لتوجها  المستقبلية المواد اأخرى 51
تيـار مهنـة تناتـت طمواـا  أوتقد أن مفاهيم تكنولوجيا الناجو تساودني   اخ 53

 . العلمية
     

النــــاجو مهمـــة اقــــة لمـــ  يريــــد الت اـــا   هــــذا أ ـــعر أن مفــــاهيم تكنولوجيـــا  55
  .اعالى
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 مجالى
 اتا تهاه

رقم 
 ارةـالعب العبارة

 ةدرجة الموااق
موااه 
 بشدة

موااه بدرجة  موااه
 متوتتة

غير 
 موااه

غير موااه 
 بشدة

بعاً 
سا

 :
نو 

النا
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ولو
تكن

ية ل
علم
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كبة

موا
حو 

اه ن
لاتج

ا
 

      .تتورات تكنولوجيا الناجو السريعةأوتقد أن مفاهيم تكنولوجيا الناجو تنُمم الووم ب 56
بــــالتتورات  تُســــهم   ربــــة خـــبرا  المعرايــــة أ ـــعر أن مفــــاهيم تكنولوجيــــا النـــاجو   57

 .العلمية لتكنولوجيا الناجو
     

ة  للتغــيرات الــتي يأرى أن مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو تُســهم   تكــوي  جظــرة مســتقبل 58
 .ا الناجو   مختلف مجا ت الحياةتتحد ها تكنولوجي

     

      . ة م  تتورات تكنولوجيا الناجوأوتقد أن الوقل غير مناتت لبتتفاد 59
 مـ  تتـورات تهعل  أاكـر ايمـا يجـري   العـالمأظ  أن مفاهيم تكنولوجيا الناجو    61

 . جاجوتكنولوجية تريعة
     

أوتقــد أن تعلــم مفــاهيم تكنولوجيــا النــاجو ليســل ضــرورية لمواكبــة التتــورات العالميــة  63
 . الناجو تكنولوجية 

     

      .أوتقد أن الدولى تتقدم  هتمامها الكبير بتتورات تكنولوجيا الناجو العلمية  62
      .  أرى أن تكنولوجيا الناجو تيكون لها اتهامات كبيرة   مختلف اعا ت العلمية 61
      .أرى أن تكنولوجيا الناجو ل  تسهم   تتوير مجتمعنا العر   63
      . أوتقد أن تكنولوجيا الناجو مجالى ولمم جديد يرتقم باعتم  تكنولوجيا  65

 بالتوايه والسداد م  تمنيا  لك
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 (9)الملحق 
 أسماء محكمي أدوات البحث

الدرجة  التخصص سمالا م
 العلمية

 الأدوات المحكمة جهة العمل/ الجامعة
البرنامج 
 التعليمي

قائمة 
 المفاهيم

برمجية 
 الوسائط

الاختبار 
 التحصيلي

أداة قياس 
 الاتجاهات

 تكنولوجياا تاالى التربوي  ولياف وبدالله ايندي.د.أ 1
 التعليم 

كلية / جامعة أم القرى أتتا 
 التربية

_  _   

لىاسان ب  محمد  .د.أ 2
 كنسارة

كلية / جامعة أم القرى أتتا  تكنولوجيا التعليم وا تاالى 
 التربية

_  _   

وبدالعظيم ااروق . د.أ 3
 جاد

بيولوجيا جز ية وتقنية 
 ايوية

كلية / جامعة التا ف أتتا 
 العلوم

  _ _ _ 

وبدالله ب  لىتحاق  .د 4
 وتار

كلية / جامعة أم القرى أتتا      تكنولوجيا التعليم وا تاالى 
 التربية

_     

كلية / جامعة أم القرى مشارك أتتا  ولم جفس وبدالعزيز لىمام ملىلهام.د  5
 التربية

_  _   

 محمد غازي ايودي .د 6
 

كلية / التا فجامعة  أتتا  مشارك تقنيات التعليم
 التربية

_  _   

موتئ وبد العليم  .د 7
 ابراهيم 

 

كلية / جامعة التا ف أتتا  مشارك ايزياف
 العلوم

  _   
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الدرجة  التخصص الإسم م
 العلمية

 الأدوات المحكمة جهة العمل/ الجامعة
البرنامج 
 التعليمي

قائمة 
 المفاهيم

برمجية 
 الوسائط

الاختبار 
 التحصيلي

أداة قياس 
 الاتجاهات

 ومرو جبلى.د 8
 
 

/ جامعة الحدود الشمالية أتتا  مشارك تقنيات التعليم
 كلية التربية

     

9 
 

كلية / جامعة التا ف أتتا  مشارك ايزياف وتية مشرف البردي.د
 العلوم

  _   

 نجيت حمزة أبو وظمة.د 11
 

اتاا ت وتكنولوجيا 
 التعليم

  _   _ كلية التربية/ جامعة طيبة أتتا  مشارك

/ جامعة الحدود الشمالية أتتا  مساود طرق تدريس ولوم وبدالرايم دا  السيد.د 11
 كلية التربية

  _   

اس  احمد محمود .د 12
 جار

/ جامعة الملك وبدالعزيز أتتا  مساود تقنيات التعليم
 كلية التربية

 _    

كلية / جامعة التا ف أتتا  مساود طرق تدريس ولوم خير محمود  محمد. د 13
 التربية

  _   

جبي  السيد محمد .د 14
 اس 

كلية / جامعة أم القرى اتتا  مساود تقنيات التعليم
 التربية

     

وبدالهادي خلف  15
 التويرقم

لىدارة / مركز التقنيات مشرف تربوي تقنيات التعليم
 التربية والتعليم بالتا ف
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 المراجعالمصادر و 
 :المراجع العربيةالمصادر و : أولاً 
: مار ـــالقاهرة  .(3ط) والتعلم التعليم ومفاهيم مصطلحات معجم(. م2119)وزيز  مجدي، لىبراهيمـــ 

 .والتوزي  للنشر الكتت والم
ــــــ طــــــت النــــــاجو تــــــيمفوجية القــــــرن لقهــــــر المــــــرض والســــــرطان                     (. [أ ]  م2131) ، محمــــــد  ــــــريفا تــــــكندراني ـ

 . 635: ، وزارة الإوبم بدولة الكويل، العددمجلة العربي
عت  تكنولوجيا الناجو وآ ارها ا قتاادية وا جتماوية ولئ ا(. [ ]م2131)، محمد  ريف ا تكندرانيـــ 

 . 621: دولة الكويل، العدد، وزارة الإوبم بمجلة العربي.العالمم
.                      الفجـــــــوة الناجوــــــــــــ معرايـــــــة وآ ارهـــــــا ولـــــــئ العـــــــالم العــــــــر (. [ج]م2131)، محمـــــــد  ـــــــريف ا تـــــــكندراني ــــــــ

 . 623: ، وزارة الإوبم ـــ الكويل، العددمجلة العربي
ـــــ  ــــاج الخبيــــا الشمســــية مســــتقب  التاقــــة (. [د]م2131)، محمــــد  ــــريف ا تــــكندرانيــ ــــا النــــاجو  جت تكنولوجي

 . 623: ، وزارة الإوبم بدولة الكويل، العددمجلة العربي. المتجددة
تلســـلة وـــالم المعراـــة،  .تكنولوجيـــا النـــانو مـــن أجـــل غـــد  أفضـــل .(م2131)، محمـــد  ـــريف ا تـــكندرانيـــــــ 

 .  173:ل ، ودداعلس الوط  للثقااة والآدا  والفنون، الكوي
أثر استراتيجيتي الاستقصاء الفردي والاستقصاء التعاوني في (. م2117)ـــ آمالى كمالى البعجاوي 

كتساب مهارات الاتصال والتحصيل في الرياضيات لدى طالبات المرحلة الأساسية المتوسطة في ا 
 .اأردن رتالة دكتورار غير منشورة، جامعة ومان العربية للدراتات العليا، .الأردن

      قيا  ااولية اتت دام خريتة الشك (. م2116) لم، محمد وـــ أمبوتعيدي، وبدالله خميس  البلو م
 (Vee )مجلة كلية .   تدريس العلوم ولئ تحاي  طلبة الاف التات  م  التعليم العام واتهاها م  وها

 . 11ـــ  3 ،(21: )، جامعة الإمارات العربية  وها، العددالتربية
 أثــر تصــميم منظومــة تعليميــة قائمــة علــى الكمبيــوتر التعليمــي متعــدد الوســائط(. م2113)  ـــــ أوــار الإمــام

رتـــالة ماجســـتير غـــير منشـــورة، القـــاهرة، كليـــة  .علـــى تحصـــيل الطالـــب المعلـــم لـــبعض المفـــاهيم العلميـــة
 .البنات، جامعة و   س

: الموتووة الثقااية للشبا ، العدد. وتوقعات المستقبلتكنولوجيا النانو (. م2131)ـــ با ا، أحمد اؤاد 
 .، اعلس القومم للشبا ، ا تكندرية36

 .3،جمكتبة الر د: الرياض (.3ط) تبسيط الكيمياء العامة(. م2116)ـــ بالبيد، تعيد وبدالله 
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  ديا  تهفآ: ترجمة(. ) 3ط) وتقنياته النانو علم إدراك: النانو أساسيات(.  م2131) ت.براديت ـــ
 .والترجمة والتوزي  للنشر وبف دار:  دمشه(. ورحم ووبدالقادر

 للنشر لعلميةا الكتت دار:  القاهرة .(3ط) والنان تكنولوجيا مفاهيم(. م2118)وبدالحميد ، بسيونيـــ 
 .والتوزي 

 تنميـــة   الفا قـــة الوتـــا ة رجـــامجب اعاليـــة .(م2118)ماـــتفم  جمـــالى ،والشـــرقاوي راعـــل  محمـــد ،بســـيونيالــــــ 
ـــة كليـــات طـــب ى لـــد التقديميـــة العـــروض مهـــارات  سلســـلة: التعلـــيم تكنولوجيـــا . وهـــا واتهاهـــا م التربي
  66  ـــ1، (1: )، العدد38:، اعلدلتعليما لتكنولوجيا المارية ايمعية، القاهرة، محكمة وبحوث دراسات

منـاهج البحـث العلمـي تصـميم البحـث والتحليـل ( م2117)كامـ   اريـد، محمـد وليـد  وأبـو زينـة، بتشالــ 
 . دار المسيرة :ومان(. 3ط)الإحصائي 

، 3ط( خالد العامري: ترجمة.) spssالتحليل الإحصائي باستخدام برنامج (. م2117)  ـــ ببجل، جولي
 .دار الفاروق للتباوة والنشر، مار

بناف مقيا  اتهاهات  و الكيمياف لتلبة الاف  الحادي وشر والثاني (.م2118)ـــ تغريد وبدالرحم  اجازي 
 .91ـــ 73،(3:)، العدد9: ، جامعة اليرموك ــ اأردن، اعلدمجلة العلوم التربوية والنفسية. وشر

 تهباح: ترجمة )  .(3ط) حياتنا من التكنولوجيا تغير كيف: الجزيئات رقص .(م2118) تد.ترجنل ـــ
 .للترجمة العربية المنظمة:  لبنان  .(الدملوجم  تهديه

 ووبدالله  اريالح وقب: ترجمة( .(3ط) جديدة ومخاطر مالآ النانو تقنية.(م2119)يللم   تو ، ـــ
 .والتوزي  للنشر اهد الملك مكتبة: الرياض  (.الحاج

 .دار الفكر: وم ان(. 2ط)  تصميم التعليم(. م2131)ـ جام ، اس  ـــ
التقنية الرائدة في القرن  :المؤتمر الدولي لتقنيات صناعة النانو (ه 3311(ــــ جامعة الملك تعود، 

 .ه/33/3/3311ــــ 9، الرياض، نالواحد والعشري
 .والتوزي  للنشرى لهد دارا:  المنيا. (3ط) النانو تكنولوجيا(. م2131)هشام  ،باليايـــ 
   الوتا ة متعدد الكمبيوترة  ساود التعليم اتت دام اعالية(. م2112)الافم  وبداللتيف، زارايـــ 
 كلية  ،التربية مجلة. المفاهيم لتعلم( اير ر ا) نمو ج  واه العلمية المفاهيم تعلم مستويات بع  كتسا ا 

 . 81ـــ 19، 315: ،العدد اأزهرة جامع، التربية
المنظمة  :بيروت )تهباح تهديه الدملوجم: ترجمة ) (.3ط (المستقبل النانوي .(م2119)تتور ، هولى ـــ 

 .العربية للترجمة
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  الفائقة الوسائط برمجيات لشاشات لمختلفةا الأنماط بين العلاقة. (م2117)محسو   محمود، لةيجلـــ 
 منشورة غير دكتورار رتالة. الثانوي الأول للصف الحاسب مادة في والاتجاه المفاهيم واكتساب

 .القاهرةة جامع، التعليم تكنولوجيا قسم ،التربوية والبحو  الدراتات معهد
 الدراتات مكتت  :القاهرة. (3ط) والبناء ديالتشي قطاع في النانوتكنولوجي(. م2119)اس  ، جمعةـــ 

 .الهندتية وا تتشارات
 للتباوة مار ولة دار: مار ـــالقاهرة  .(3ط) الفائقة النانو تكنولوجيا(.م2117)وبدالباتة ، م ايــــ 

 .والتوزي  والنشر
فعالية برنامج وسائط متعددة تفاعلية في تحقيق أهداف منهج (.م2115)نزوي، وبا  وبدالعزيز ايـــ 

رتالة ماجستير غير منشورة، كلية التربية النووية، قسم . الحاسب الآلي لتلاميذ المرحلة الإعدادية
 .التعليم، جامعة و   ستكنولوجيا 

ــــــ  هـــــوري، جاتهـــــر ولـــــم  والســـــعيدي، أحمـــــد بـــــ  محمـــــد  والبريكـــــم، تـــــعيد بـــــ  محمـــــد  ختابيـــــة  وبـــــدالله ايــ
أ ـــر تـــدريس العلـــوم بتريقـــة ا تتقاـــاف الموجـــفي   اكتســـا  طـــب  الاـــف العا ـــر اأتاتـــم (. م2133)

، مكتـــت التربيـــة 339: ، العـــددربـــيرســـالة الخلـــيج الع. للمفـــاهيم العلميـــة بنســـه العلـــوم   تـــلتنة ومـــان
 .العر  لدولى الخليج العر ، الرياض

. النهج ا تتراتيجم للإدارة الدولية للمواد الكيميا ية(. م2119)ــــ جورج، كار غاجيس  و جيم، ويللس 
/ أيار 35ــــ33، الدورة الثاجية، جنيف ، للمؤتمر الدولي المعني بإدارة المواد الكيميائيةبحث مقدم 

 ه3311/ 2/1: ، تاريخ ا تااة www.saicm.org: ولئ الرابة ا لكتروني. م2119،مايو
 الثالث الصف طلاب تحصيلى عل الفائقة الوسائط استخدام أثر .(م2116)وفيفم  محمد جيهانـــ  

ة جامع  ،التعليم تكنولوجيا قسم: التربوية والبحو  الدراتات معهد، منشورة غير ماجستير رتالة. الثانوي
 .القاهرة

 والنشر للتباوة الكتت والم دار: الرياض .(3ط) النانو تقنيةة قص(. م2119)مسفر  نجم، اي الحـــ 
 .والتوزي 

أثر استخدام الاستقصاء الموجه على تحصيل المفاهيم البيولوجية (. م2111) وليد كيمم،الحـــ 
 .منشورة، جامعة ودن، ايمهورية العربية اليمنيةرتالة ماجستير غير . والاحتفاظ بالمعرفة العلمية

تطوير مقياس للاتجاهات نحو الدراسات (. د ـــ ت) لو، يعقو  وبدالله  والعمر، ولئ أحمد أبو الحـــ 
 .جامعة اليرموك، لىربد ــ اأردن. الاجتماعية

ــــــ حمـــــودة، وبدالباتـــــة  ـــــانو علـــــم ( . م2116)ــ  :لكـــــترونيولـــــئ الـــــرابة ا . لا يـــــزال فـــــي المهـــــدالن
http://faculty.kfupm.edu.sa.(pdf)       

http://faculty.kfupm.edu.sa.(pdf/
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  .دار المسيرة: ومان(. 3ط)  تكنولوجيا التعليم بين النظرية والتطبيق .(م2113)محمد محمود ، يلةالحـــ 
أ ر برجامج اتتقاا م معتمد ولئ الوتا   التعليمية البيئية   التحاي  (. م2111) محمود يلة، محمدالحـــ 

دراسات العلوم . المبا ر والمؤج  لتلبة الاف الساب  اأتاتم   مادة العلوم وتنمية تفكيرهم الإبداوم
 . 11:العدد ،3، ايامعة اأردجية، جالتربوية

 .(3ط) النانوية التقنية .(م2131)الزبيدي  باتم وأتي    ونا م وفيف ورجا  خلف قحتان، زرجمالخــ 
 .وموزوون جا رون دجلة دار: ومان

 ولــئ. جامعــة الملــك اهــد للبــترولى والمعــادن. التطبيقــات الطبيــة للنــانو تكنولوجيــا(. م2119)ـــــ خليــ ، أمجــد 
 .http://faculty.kfupm.edu.sa.(pdf ): لكترونيالرابة ا 

 .دار المناهج للنشر والتوزي : وم ان (.3ط) مهارات التفكير التباعدي(.م2117)ـــ خلي ،كمالى محمد 
 .دار الكلمة: القاهرة(.3ط) عمليات تكنولوجيا التعليم(. م2111) ـــ خميس، محمد وتية 

، جامعة الملك مجلة العلوم والتقنية. ة الناجو   الميارتتبيقات تقني(. م2117)تامة ب  جاتم أُ دريهم، الـــ 
 . 83، و81: ، العددان2وبدالعزيز للعلوم والتقنية، ج

فعالية برنامج مقترح متعدد الوسائط لتنمية مهارات صفحات الويب (. م2117)ــــ دواف محمد أبو را د 
، رتالة ماجستير حلة الإعداديةالتعليمية لدى طلاب قسم إعداد معلم الحاسب الآلي لتلاميذ المر 

 .غير منشورة، قسم تكنولوجيا التعليم، كلية التربية النووية بدمياط
   الحموي ها م ب  أحمد: ترجمة )  .(3ط) النانوية الحيوية الطبية التقنية(. م2133)مالش  دجيليناـــ 
 .تعود  الملك جامعة: الرياض(. السرنجاوي ضيف طارقو 
 وبف دار: دمشه .(3ط) وإنتاجه العالم ترتيب إعادة: النانو ثورة قيادة(. م2118)وبدالقادر  ،ورحمـــ 

 .والترجمة والتوزي  للنشر
جامعة الملك : الرياض. دراسة للتجربة العالمية :صناعة النانو(.م2117) ــــ الركيان، تليمان وبدالعزيز

 .تعود
 التعليم تقنيات في البحث لمناهج مدخل .(م2132)حميد  يحم، والظاهري  وبدالعظيم ربي  ،رمودـــ 
 .والتوزي  للنشر خوارزم مكتبة :جدر .(3ط)

مجلة . مستوى تقدير طلبة الاف التات    اأردن لمناهج ولومهم المتورة(. م2113)ـــ روا دة، لىبراهيم 
 (.9: )، جامعة أتيوط ـــ أتيوط، العدددراسات مستقبلية
ا ا، ويما أحمد اؤاد ب: ترجمة) فهم العلم المعاصر وتأويله: فلسفة الكوانتم .(م2118)ـــ رو ن، أومنيس 
  . 151:تلسلة والم المعراة، اعلس الوط  للثقااة والآدا  والفنون، الكويل ، ودد (طريف الخولي

http://faculty.kfupm.edu.sa.(pdf/
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 .دار المسيرة: ومان(. 3ط) علم النفس العام(. م2113) وآخرونريماوي، محمد وودة  الـــ 
اعالية برجامج تدري  مقترح   تنمية (. م2131)ــــ زي  الدي ، محمد محمود  الظاهري، يحيى ب  حميد 

لكتروجية   تعليم العلوم لدى معلمم المرالة ا بتدا ية   منتقة تا ة التعليم ا مهارات اتت دام بع  و 
التربية، جامعة الملك تعود، خبلى ، كلية بحث مقدم للندوة الأولى في التعليم والتدريب. مكة المكرمة

 .ه 3313ربي  الثاني، / 29ــــ 27: الفترة
(. 3ط) النموذج الاستقصائي في التدريس والبحث وحل المشكلات(. م2133)زينة، اريد كام  أبو ـــ 

 .دار وا  : ومان
دادية ولئ ضوف تقوا منهج العلوم بالمرالة الإو .(م2119)السيد محمد  مرال اامد هاني ، سايجالـــ 

تطوير المناهج  :نيبحث مقدم للمؤتمر العلمي الحادي والعشر  .بع  مفاهيم الناجوتكنولوجم
   .مار، القاهرة. الدراسية بين الأصالة والمعاصرة

، جامعة الملك مجلة العلوم والتقنية .تقنية الناجو   التتبيقات العسكرية(. م2117)سبيعم، بدر اايز الــــ 
 . 83، و81: ، العددان2للعلوم والتقنية، جوبدالعزيز 

. (3ط) تطبيقيه رؤية: الابتكار يةموتن المفرد التعليم تكنولوجيا(. م2117)محمد  السيد وادلى، تراياـــ 
 .والتوزي  لنشرل وا   دار:  ومان

 وتطبيقات مفاهيم لكترونيالا ميالتعل ومصادر التعليم تكنولوجيا .(م2119(محمد  السيد وادلى، تراياـــ 
 . 2،جوالتوزي  الر د  للنشر مكتبة:  الرياض .(3ط)  عملية

تقوا برمجيات الوتا ة المتعددة لوزارة التربية والتعليم   ضوف معايير (. م2113) ـــ تعاد أحمد  اه 
، سلسلة دراسات وبحوث محكمة: تكنولوجيا التعليم. ايمعية المارية لتكنولوجيا التعليم. ايودة

 . 333ـــ 76، (1: )، العدد33: القاهرة، ايمعية المارية لتكنولوجيا التعليم، اعلد
 .مكتبة العبيكان: الرياض(. 2ط) الكيمياء العامة(. م2113)ـــ تلتان، تهبح ماتفئ 

 .دار الفكر: بيروت(. 3ط) بناء المناهج وتخطيطها(. م2116) وآخرونـــ تليم، محمد تهابر  
 مفاهيم ومصطلحات في العلوم التربوية(. م2118) أحمد  العديلم، وبدالسبم موتئ  ـــ سمارة، جواف

 .دار المسيرة: وم ان(. 3ط)
أثر التعليم بالمنحى الاستقصائي والعروض العملية في الاستدلال (. م2113)ـــ تهام تها  جاير 

راة غير منشورة، جامعة رتالة دكتو . العلمي والتحصيل لدى طالبات الصف التاسع في مبحث الأحياء
 .ومان العربية للدراتات العليا، اأردن
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 دار:  ومان .(3ط) والتربوية النفسية والمقاييس الاختبارات بناء أسس(. م2117)مجيد   اكر توت ـــ 
 .والتوزي  للنشر ديبو

الدار : القاهرة(. 3ط) معجم المصطلحات التربوية النفسية .(م2111)اس   وزينت النجار، ــ  حاتة
 .المارية اللبناجية

  . والتوزي  للنشر طيبة دار :القاهرة(. 3ط) البشرية ومستقبل النانو تقنية(. م2133)أحمد  اس  ، حاتةـــ 
، جامعة الملك وبدالعزيز مجلة العلوم والتقنية .مجاهر تقنية الناجو(. م2117) شرا ، جعفر ب  اراانالــــ 

 . 83، و81: العددان، 2للعلوم والتقنية، ج
 عن الجليد إزاحة: نانوسيكولوجي: متميزة وشخصية الطفولة من عبقرية(. م2119)زكريا ، شربي الـــ 

 .والنشر للتب  العر  الفكر دار:  القاهرة. (3ط) النفس علم
ااولية برجامج بالوتا ة المتعددة ولئ مستوى (. م2117) قير، محمد تليمان  واس ، منير تليمان أبو ـــ 

التحاي    مادة التكنولوجيا لدى طلبة الاف التات ، كلية التربية، قسم المناهج وتكنولوجيا المعلومات، 
 . 373ـــ 335، ( 3)، العدد 36: اعلد (سلسلة الدراسات الإنسانية) مجلة الجامعة الإسلامية 

 والتلبة  و اتت دام التعلم اتهاهات المعلم (. م2131)شناق، قسيم محمد  ودومم، اس  ولم الـــ 
 . 273ـــ 215، (2،  3)، العددان مجلة جامعة دمشق. لكتروني   المدار  الثاجوية اأردجيةا 
القاهرة  (.3ط) نانو حاضرها ومستقبلهاقصة تكنولوجيا ال .(م2119)شيخ، اتج الله  وموتئ، محمود الـــ 

 . المكتبة اأكاديمية: 
المملكة العربية (.3ط) الإنسان ــــ البيئة: تقنية النانو(. ه3313) ــــ اب  تهادق، وبدالوها  رجت 

 .السعودية، جامعة الملك تعود
(. 3ط ) وتكنولوجيا التعليمالموسوعة العربية لمصطلحات التربية  .(م2112)ماهر لىسماوي  ، ـــ تهبري
 . مكتبة الر د: الرياض

 علـــــم فهـــــم فـــــي مقدمـــــة: كبيـــــر ومســـــتقبل صـــــغير عـــــالم النـــــانوتكنولوجي(. م2119)تـــــبمة  تهـــــفاتــــــــ 
 .نجا رو  للعلوم العربية الدار:  بيروت. (3ط) النانوتكنولوجي

، 23: ، اعلدجامعة دمشقمجلة .مقيا  اتهاهات التلبة  و الإاااف(. م2118)امادي، وبدالله الـــ 
 . 363ــ 335، (2: )العدد

 العلوم نحو الطلبة واتجاهات الإبداعي التفكير مهارات تنمية(. م2118) وبدالكرا وليد، تهوااتةـــ 
 .والتوزي  للنشر الثقااة دار:  نوما. (3ط)
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 ساودة الحاتو   أ ر تدريس اأاياف(. م2131)، ها م ودجانالفشتكمو ـــ تهوااتة، وليد وبدالكرا  
(CAI ) مجلة جامعة .   تحاي  طب  العلوم بكلية العلوم بتبوك واتهاها م  و اتت دام الحاتو

 . 315ـــ 177، (2،  3)، العددان دمشق
، معهد الملك وبدالله لتقنية الناجو، مجلة النانو. تتبيقات تقنية الناجو (.م2118)لويان، وبدالله تها  الـــ 

 (. 3: )، العدد 3جامعة الملك تعود، ج
بحث مقدم (. المحتوى)معايير جودة اأتهالة والمعاتهرة للعناتهر التربوية (. م2116)ـــ طعيمة، أحمد ر دي 

 .ةلندوة نحو رؤية مستقبلية لمسار التعليم العام في العالم الإسلامي ومجتمعات الأقليات المسلم
 .ه3327ربي  أولى 27ـــ 23الخرطوم ـــ السودان، 

دار اأم  ( 3ط)، البنية المعرفية لاكتساب المفاهيم تعلمها وتعليمها .(م2113)تيتم، محمد حمد الـــ 
  .لىربد :للنشر والتوزي 

معايير فاعلية تصميم برنامج كمبيوتر متعدد الوسائط في ضوء (. م2111)ـــ وبد الكرا، محمود أحمد 
التصميم المستخلصة من التحليل البعدي على التحصيل والتفكير الابتكاري لدى طلاب تكنولوجيا 

 .  رتالة دكتورار غير منشورة، كلية التربية ، جامعة اأزهر. التعليم بكلية التربية جامعة الأزهر
 .والم الكتت: القاهرة(. 2ط)  البحث العلمي في تكنولوجيا التعليم(. م2118)ـــ وبدالحميد، محمد 

 المكتبة: القاهرة(. 3ط) الغذائي والتصنيع النانو تكنولوجيا(. م2131)لحسي  ا محمد، وبدالسبمـــ 
 .اأكاديمية

فعالية برنامج تدريبي بواسطة الوسائط المتعددة لتنمية مهارات (. م2115)ـــ وبدالسبم، أتامة محمد 
رتالة دكتورار غير منشورة، معهد الدراتات . نحو التعلم الذاتيالمعلوماتية والاتصالات والاتجاهات 

 .التربوية، القاهرة
تصــــميم مقــــرر عبــــر الإنترنــــت مــــن منظــــورين مختلفــــين البنــــائي (.م2116)  ـــــــ وبــــدالعاطم، اســــ  البــــات 

ــتعلم القــائم علــى  والموضــوعي وقيــاس فاعليتــه فــي تنميــة التحصــيل والتفكيــر الناقــد والاتجــاه نحــو ال
رتــالة دكتــورار غــير منشــورة، كليــة التربيــة، جامعــة . ترنــت لــدى طــلاب كليــة التربيــة جامعــة الإســكندريةالإن

 . الإتكندرية
توظيف تكنولوجيا الوتا ة المتعددة   تعليم (. م2111)ــــ وبدالمنعم، ولم محمد   واس ، وراة أحمد 

بحث مقدم لندوة تطوير . ية والثقااة والعلومترباأتاتم، المنظمة العربية لل العلوم التبيعية  رالة التعليم
تلتنة ومان ـــ . أساليب تدريس العلوم في مرحلة التعليم الأساسي باستخدام تكنولوجيا التعليم

 .مسقة
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، معهد الملك مجلة النانو. لكتروني   تتبيقات الناجواعهر ا (. م2119) ، تعيد يوتف وزيز أبو ــــ
 (. 1: )، العدد 1، جامعة الملك تعود، جوبدالله لتقنية الناجو

 للنشر المسيرة دار: ومان(. 3ط) العلوم تدريس وأساليب طرق(. م2131)كام   ميشي ، الله وتاـــ 
 .والتباوة والتوزي 

 .دار المسيرة: وم ان(. 3ط) تقويم التعلم(. م2115)وبم، رجاف محمود أبو ـــ 
دار النشر : مار(. 3ط) مناهج البحث في العلوم النفسية والتربوية(. م2116)وبم، رجاف محمود أبو ـــ 

 .للجامعات
دار : اأردن(. 3ط) الاختبارات والمقاييس التربوية والنفسية(. م2116)ـــ وبم، تهبح الدي  محمود 

 .الفكر
والسحيباني عويس، أحمد ب  وبدالعزيز  والخويتر، تليمان ب  حماد  والواته ، وبدالعزيز لىبراهيم  الـــ 
 . دار الخريجم للنشر والتوزي : الرياض(.3ط) الكيمياء العامة( م3325)

أثر برنامج مقترح في التربية التكنولوجية على تحصيل التلاميذ (.م2111)ـــ اتج الله، مندور وبدالسبم 
 رتالة. ومهاراتهم واتجاهاتهم وتفكيره الابتكاري في الحلقة الثانية من التعليم الأساسي بمصر

 .ويفي، كلية التربية، ماردكتورار غير منشورة، جامعة المنف
واـــر التقنيـــة اا قـــة الاـــغر را ـــدة القـــرن الوااـــد والعشـــري  بـــ  الواقـــ  (. م3311)ــــــ ا ـــر الـــدي ، محمـــد بـــاقر 

  12:، العددمجلة ينابيع. والتموح
 الفبح مكتبة: الكويل .(3ط) والتطبيق التنظير بين المتعددة الوسائط(. م2113)محمد  خالد، ارجونـــ 

 .والتوزي  للنشر
مجلة التدريب . لىبداع ولئ مستوى ايزيف: تقنيات الناجو(. م2111) ـــ اقيفي، أ رف لىتان جعفر

  55: ، العدد المؤتسة العامة للتدريت المه  والتق . والتقنية
 لكترونياتالا إلى مدخل(. م2133)ميكا ي  ، وتتروتكيو  اياتشسبف ،وكو ب   ،ف ميت ابدمير ـــ

 .للترجمة العربية المنظمة:  بيروت .(تكاف ولم: ترجمة ) .(3ط) وتطبيقات وهندسة علم: النانوية
 .دار الشروق: ومان(. 3ط) سيكولوجية التدريس( م 2113)يوتف  جايفة قتامم ، ـــ قتامم

، مؤتسة الكويل مجلة التقدم العلمي. التقاجة الناجوية   الاناوة النفتية(. م2119)قتان  محمد الـــ 
  66: العدد. للتقدم العلمم

 . دار وا  : ومان(. 3ط) الاستقصاء(. م2133)ـــ قتية، غسان يوتف 
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العامة في عصر طرائق التدريس (.م2116)ـــ القب، ا ر الدي   وجاتهر، يوجس  وجم ، محمد جهاد 
 .دار الكتا  ايامعم: مارات العربية المتحدةالإ(. 3ط) المعلومات

، معهد الملك مجلة النانو .تقنية الناجو وتهناوة كواب  األياف البارية(. م2119)كرا، جمالى ال  الــــ 
 (. 1: )، العدد1جو، جامعة الملك تعود، جوبدالله لتقنية النا

مجلة العلوم  .المحفزات الناجوية   الاناوة البترولية والبتروكيميا ية. (م2117)كناني، محمد  فيه الـــ 
 . 83، و81: ، العددان2، جامعة الملك وبدالعزيز للعلوم والتقنية، جوالتقنية
مكة (. 3ط) الحاسوب وبرمجيات الوسائط(. 2119)وبدالله لىتحاق وتار، لىاسان محمد  و ، ةـــ كنسار 
 .مؤتسة بهادر للإوبم المتتور: المكرمة

مدخل إلى البحث في العلوم التربوية (. م2115)كيبني، وبدالله زيد  والشريف ، جلالى كمالى الـــ 
 .دار المسيرة: وم ان(. 3ط) والاجتماعية

 المتزامنة الشرا ج تاجلىج مهارات وتنمية التحاي    المتعددة الوتا ة اعالية( م2113)يحم  زكريا،  لىـــ 
 مكتت ،العربي الخليج رسالة. السعودية العربية بالمملكة القرى أمة جامعة التربي كلية طب ى لد تهوتياب 
 361ــــ 315، ( 91)، الرياض ،الخليج لدولى العر  التربية

، مؤتسة الكويل مجلة التقدم العلمي. التقاجة الناجوية مسيرة وتتبيقات(. م2119)ـــ ليلئ تها  العلم 
  66: العدد. للتقدم العلمم

 ترجمة(. ) 3ط) الذاتي للتعلم دليللا: بوضوح النانو تكنولوجيا(. م2117)آدمز واد،و  ويليامز  لينداـــ 
 .الثقااية لبتتثمارات الفاروق دار:  القاهرة (.العامري خالد:
 (موتمئ اتفم: ترجمة )  .(3ط) واعدة وفرص –وإبداع ـــ علم : نوالنا تقنية(. م2133) ، اوتترل  ـــ

 .للنشر لمريخ دارا: الرياض
 .(3ط) القادمة العظيمة للفكرة مبسطة مقدمة: النانوية التقانة .(م2133)راتنر  وداجيالى،راتنز  ماركـــ 
 .للترجمة العربية المنظمة: بيروت( النجدي  اام: ترجمة )
 وتطبيقاتها الكربونية النانو أنابيب ىإل مقدمة: النانو تكنولوجيا .(م2131) ها ممحمد ، محمدـــ 
 .والتوزي  والنشر للتباوة يتراكلى: لقاهرةا.(3ط)
  .والتوزي  للنشر الحامد دار:  ومان .(3ط) النانو تكنولوجيا مخاطر(. م2132)ها م  محمد ،محمدـــ 

  APA5التعديلات الواردة فيأسس البحث العلمي في ضوء (. م2131)ـــ محمد، وادلى وبدالله 
 .دار الزهراف: الرياض(. 3ط)
  .المسيرة دار: ومان(. 3ط) لعامةا التدريسق طرائ (.م2112)محمود  محمد، والحيلة أحمد  توايه، مرومـــ 
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 .دار النهلة: لبنان(. 3ط) علم نفس النمو(. م2112)ـــ مرا تليم 
الاستقصاء العلمي وعلاقتها بمستوى التعليم الصفي ونمط تطور عمليات (. م2111)ـــ مساودة، راا  

غير منشورة، جامعة ومان  رتالة دكتورار. التعليم والتحصيل العلمي لدى طلاب المرحلة الأساسية
 .العربية للدراتات العليا، اأردن

 الواقع: النانو تقنية .(م2131)اس   ولم   وبهكلم، وبدالفتاح أحمد ،ووبداعيد  وبدر محمد، سلمـــ م
 .تعود الملكة جامع: الرياض .(3ط) المستقبلية والنظرة

 برمجيات عبر التعلم في تعليمية رؤية: التفاعلية المتعددة الوسائط(. م2118)اتحم  أكرم، ماتفمـــ 
 .والتوزي  للنشر الكتت والم:  القاهرة .(3ط) التفاعلية المتعددة الوسائط

: ومان(. 2ط) سيكولوجية التعلم والتعليم الأسس النطرية والتطبيقية( م2116) ـــ ملحم، تامم محمد 
 .دار المسيرة

 .دار المسيرة: وم ان(. 2ط) مناهج البحث في التربية وعلم النفس(. م2112)ـــ ملحم، تامم محمد 
 تكنولوجيا الوسائط المتعددةتطبيقات (. م2131)ـــ منالى وبدالعالى مبارز  ولىسماوي ، تامج تعيد 

 .دار الفكر: وم ان(. 3ط)
تتبيقات التقنية متناهية (. م2117)هنا، وبدالرحم  ولم  والعاني، داام لىسماوي   والسليمان، اس  المـــ 

 . 82: ، العدد3، جامعة الملك وبدالعزيز للعلوم والتقنية، جمجلة العلوم والتقنية. الاغر
، جامعة الملك وبدالعزيز مجلة العلوم والتقنية .التت الحيوي الناجوي(. م2131)هنا، كمالى مهنا المـــ 

  91: ، العدد2للعلوم والتقنية، ج
:  القاهرة .(3ط) العلمي البحث في المتعددة الوسائط استخدام(. م2119)اس   اس ، ئموتـــ 

 .الحديث الكتا  دار
   .مكتبة العبيكان: الرياض .(3ط) النانوما هي تقنية  .(م2119)ـــ وئ ولوي الحبشم 
طلاب قسم تكنولوجيا التعليم بعض مهارات  كساببرنامج مقترح لإ (. م2131)ـــ جوا ، خالد محمود 

جامعة و   س، كلية التربية  رتالة دكتورار غير منشورة،.إنتاج برمجيات الواقع الافتراضي التعلمية
 .النووية، مار

، جامعة الملك مجلة العلوم والتقنية .تتبيقات الناجو   العبج(. م2117)العزيز  دله، هشام وبدالهــــ 
  83، و81: ، العددان2وبدالعزيز للعلوم والتقنية، ج
، معهد الملك وبدالله مجلة النانو .تقنية الناجو والتش يا الت (. م2118)ـــ هدله، هشام وبدالعزيز 

 (. 3: )، العدد 3لتقنية الناجو، جامعة الملك تعود، ج
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 للنشر الدولية اور  مؤتسة: تكندريةا  .(3ط) النانو تكنولوجيا(. م2133)زيد  أبو مهدي هنافـــ 
 .والتوزي 

ااولية برجامج تعليمم قا م ولئ خرا ة (. م2119)ـــ يسرية وبدالحميد ارج  وتليمان، تهبحم أحمد 
. التفكير لتنمية مهارات التفكير الإبداوم   تاميم المواقف التعليمية لدى طب   عبة تكنولوجيا التعليم
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