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البيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها لتنمية مهارات التفكير   فيوحدة مقترحة  

بأخلاقياتها لدى طلاب شعبة العلوم البيولوجية   والوعيالمستقبلي 

 يات التربية لبكوالجيولوجية 
 * إيمان عبد المحسن محمد محمد عبد الوهابد/ 

  

    :مستخلصال

وتطبيقاتها البيولوجيا التخليقية    في  إعداد وحدة مقترحة  الحالياستهدف البحث  

العلوم   شعبة  طلاب  لدى  بأخلاقياتها  والوعى  المستقبلي  التفكير  مهارات  لتنمية 

ت ذلك  ولتحقيق  التربية،  بكلية  التخليقية  البيولوجية  البيولوجيا  بمفاهيم  قائمة  إعداد  م 

المقترحة   الوحدة  إعداد  ثم  وتطبيقاتها   فيوتطبيقاتها،  التخليقية  البيولوجيا  مفاهيم 

وتم   التخليقية،  البيولوجيا  بأخلاقيات  الوعى  ومقياس  المستقبلي  التفكير  واختبار 

ثة شعبة العلوم  ثالال  تطبيق الاختبار والمقياس قبليًا على مجموعة من طلاب الفرقة

( وعددهم  بنها  جامعة  التربية  بكلية  والجيولوجية  وطالبة،  33البيولوجية  طالب   )

التجريبي   التصميم  على  البحث  اعتمد  تدريس  الم  ذي حيث  تم  ثم  الواحدة،  جموعة 

  ذي يوجد فرق  الوحدة المقترحة، ثم تطبيق الأدوات بعديًا وتوصلت النتائج إلى أنه  

درجات طلاب المجموعة    متوسطيبين    0,05ستوي دلالة ≥  دلالة إحصائية عند م

القبلي    فيالتجريبية   لاختبار    والبعديالتطبيقين  الكلية  والدرجة  المهارات  لجميع 

دلالة إحصائية    ذي، ويوجد فرق  البعدي مهارات التفكير المستقبلي لصالح التطبيق  

  في بية  جري التدرجات طلاب المجموعة    متوسطيبين    0,05عند مستوي دلالة ≥  

القبلي   بأخلاقيات    والبعديالتطبيقين  الوعى  لمقياس  الكلية  والدرجة  الأبعاد  لجميع 

 . البعديالبيولوجيا التخليقية لصالح التطبيق 
 

المفتاحية التخليقية    :الكلمات  التخليقية    –البيولوجيا  البيولوجيا  التفكير    -تطبيقات 

 .يقيةبأخلاقيات البيولوجيا التخل الوعي –المستقبلي 
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A proposed Unit in Synthetic Biology and its 

Applications to Develop Future Thinking Skills and 

Awareness of its Ethics among Biology Section 

Students at the Faculties of Education 
Dr. Eman Abdel Mohsen Mohamed Mohamed Abdelwahab*    

 

Abstract 
The current research aimed to prepare a proposed unit in 

synthetic biology and its applications to develop future thinking 

skills and awareness of its ethics among Biology Section Students  at 

the Faculty of Education. To achieve this, a list of synthetic biology 

concepts and their applications was prepared, then the proposed unit 

was prepared in the concepts of synthetic biology and its 

applications, The test and scale were previously applied to a group 

of (33) students of the third year, Biology Section Students  at the 

Faculty of Education, Benha University, The research relied on a 

one-group experimental design, then teaching the proposed unit, 

then applying the tools post-test. The results concluded that there is 

a statistically significant difference at the level of significance ≤ 

0.05 between the mean scores of the students of the experimental 

group in the pre- and post-applications for all skills and the total 

score for testing future thinking skills in favor of the post-

application and There is a statistically significant difference at the 

significance level ≤ 0.05 between the mean scores of the 

experimental group students in the pre and post applications for all 

dimensions and the total score of the awareness scale of synthetic 

biology ethics in favor of the post application.  

 

Key words: Synthetic biology - Synthetic biology Applications - 

Future thinking - Awareness of the ethics of synthetic biology 

 
 * Lecturer of Science Biological and Geological Education - Faculty of Education 

– Benha University. 
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 : المقدمة

من العلوم الأساسية التي شهدت تقدمًا كبيرًا منذ نشأتها؛    تعد العلوم البيولوجية

تبطة بها،  اكتشاف العديد من التطبيقات التكنولوجية المر  بفضل تمكن الباحثين من

تطور   في  الحديث  العصر  في  الحادث  والمعلوماتي  التكنولوجي  التطور  أسهم  وقد 

العلوم   ضمن  التخليقية  البيولوجيا  ظهرت  وقد  ملحوظًا،  تطورًا  البيولوجية  العلوم 

تطبيقاتها   وتتزايد  المعاصرة،  مجالا  فيالبيولوجية  من  مجال  العلوم  كل  ت 

 .لوجيةالبيو

مجال حديث     Synthetic Biology  الاصطناعية  /وتعد البيولوجيا التخليقية

التخصصات   من  العديد  على  تقوم  أنها  من  الرغم  على  نسبيًا،  تعود    التيالعهد 

إلى قرون سابقة Taylor & Wipat;Kitney;Woods;Hallinan;(  جذورها 

Goñi-Moreno,2019 , 25)   ا أعطت  ولقد  التخ،  جديداً  لبيولوجيا  بعداً  ليقية 

متعدد علم  تعتبر  حيث  البيولوجية،  البيولوجيا   للعلوم  بين  يجمع  التخصصات 

الجزيئية والهندسة والفيزياء والرياضيات لتعديل ومعالجة الأنظمة الحية، كما أنها  

 methodologicallyتعتمد على إعادة إنتاج البيانات عن طريق التغيير المنهجي 

changing     وتخليقsynthesizing    الحية   ,Chownk,Thakur)الكائنات 

Purohit, Vashisht & Kumar , 2019, 407)  ،  كما أن البيولوجيا التخليقية

 Walker, 2021, 791) تعتبر هى التكنولوجيا الحيوية الحديثة )

خلال بناء   أنه يسعى إلى حل المشكلات من  فييتميز منهج البيولوجيا التخليقية  

ليس من خلال التحليل والمراقبة فقط، كما يتناول هذا النهج منظور ماذج جديدة ون

جديد، حيث يتم الجمع بين علم الأحياء والكيمياء والهندسة لإعادة النظر في الأسئلة  

التخليقية   البيولوجيا  القديمة، كما تساهم  لعدد من    فيالبيولوجية  إيجاد حلول جديدة 

ثل المقاومة البكتيرية الناشئة للمضادات الحيوية وعلاج  م  ة، التحديات الطبية الحيوي

 الغذائيالأمراض المعدية وعلاج السرطان، تطوير اللقاحات، واضطرابات التمثيل 

تقد   و و  البشري  الكائن  تطور  ومراقبة  للتفكير  طريقة  جديدة  إيجاد  حلول  يم 

والتص والزراعة،  العالمية،  الصحية  للرعاية  المستقبلية  والتحديات  للمشكلات  نيع، 

  & Zhao, 2015, 322  (Abil; Xiong) البيئية

كما تعتبر البيولوجيا التخليقية مجال يجمع بين عمل المهندسين وعلماء الأحياء 

يجمع بين التصميم وعلم الأحياء والهندسة والحساب للعمل على هندسة الكائنات   أي

  سوجات المصنعة بشكل مستدامالحية وراثيًا لصنع منتجات قابلة للاستخدام مثل المن 

للتحلل البيولوجي والطب   القابلة  الكيميائية   ,Walker, 2021الشخصي )والمواد 

791.)   

 
  للجمعي العالمى  التوثيق  نظام  اتباع  السادس  تم  الإصدار  النفس  لعلم  الأمريكية  عائلة    )اسم  APA6ة 

 الصفحة( المؤلف، السنة، 
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والأساليب   البيولوجية  التقنيات  من  عدد  على  التخليقية  البيولوجيا  بناء  تم  كما 

النووي   الحمض  لبناء  الجديدة  الأساليب  مواجهة  في  حتى  البناء،  في  الهندسية 

فإن المجموعة الرئيسية من التقنيات هي في الأساس نفس تلك    الخلايا،ه في  وإدخال

منذ   تطويرها  تم  المعاد    35التي  أو  المؤتلف  النووي  "الحمض  تقنية  مثل  عامًا 

"، تظل القدرة على "قص ولصق" قطع صغيرة    recombinant DNAالتركيب  

الواحد  الجين  حجم  )حتى  النووي  الحمض  من  الحجم  متوسطة  بالغة    إلى  تقريبًا( 

 (Garfinkel, 2010, 2)همية الأ

توفر البيولوجيا التخليقية مجموعة متنوعة من التقنيات التي تساعد في تصميم  

وبناء الكائنات الحية الدقيقة القادرة على إنشاء وإنتاج وتعزيز الوظائف البيولوجية 

الحيوية   المضادات  مقاومة  معالجة  في   ;León-Buitimea)لاستخدامها 

Balderas-Cisneros ; Garza-Cárdenas; Garza-Cervantes & 

Morones-Ramírez, 2022, 7)  شبكات وبناء  تصميم  على  تعمل  كما   ،

وظائف   تشكيل  لإعادة  التركيبات  هذه  واستخدام  جديدة،  حيوية  جزيئية  ومسارات 

المعاد تصميمها مسا ر  الكائنات الحية وإعادة برمجتها، وسوف تغير هذه الكائنات 

إ يؤدي  مما  القادمة،  السنوات  مدار  على  وإنتاج  الحياة  أرخص،  عقاقير  إنتاج  لى 

الموجهة   وعلاج   targeted therapies العلاجات  المقاومة  الجراثيم  لمهاجمة 

لتزويد   خضراء"  "وسائل  للبيئة  صديقة  وسائل  وإنتاج  السرطان،  مثل  الأمراض 

دوائر الجينية والوحدات البيولوجية  السيارات بالوقود، كما بدأت الهندسة الجديدة لل

ة المشاكل الحاسمة كما يتم استخدامها في التطبيقات  والمسارات التخليقية في معالج

  . )   Khalil & Collins , 2010, 367العملية ذات الصلة )

،    biodesign platfor وتتطور البيولوجيا التخليقية إلى منصة تصميم حيوي

بؤ بوظيفتها تكون قادرة على  يا أو كائنات حية يمكن التنحيث من الممكن إنشاء خلا 

الجديدة   المواد  أو  الجزيئات  من  متنوعة  مجموعة  استخدامها    التيإنتاج    في يمكن 

متعددة   وتتضمن   ،  (El Karoui; Flight & Fletcher, 2019 ,2)تطبيقات 

تيريا والنباتات،  لحية الجديدة، مثل البكالبيولوجيا التخليقية هندسة منهجية للكائنات ا 

والزراعة    للعمل الطب  مجال  في  المشاكل  لحل  وظيفية  كأجهزة 

 , Johnson; Sabel; Cole; Pruett; Plymale  & Nathan)والصناعة

2022, 580)    

لتزايد   نظرًا  الأخيرة  السنوات  في  كبير  باهتمام  التخليقية  البيولوجيا  وحظيت 

علوم البيولوجية، وعلى الرغم من أن التاريخ  تطبيقاتها في كل مجال من مجالات ال

البشري شهد استخدام الخلايا الحية لإنتاج الكحول والإنزيمات والمضادات الحيوية  

أن التلاعب في الحمض النووي أو البروتين    لاإ  ذلك،والمكملات الغذائية وما إلى  

الحالية   البحوث  اهتمامات  أكثر  من  الآن  الحية أصبح  للأنظمة  الأيضي  المسار  أو 

المجال    في  ,Chownk; Thakur; Purohit; Vashisht & Kumar)هذا 

2019, 393) 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Johnson%20KC%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Sabel%20JL%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Cole%20J%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Pruett%20CL%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Plymale%20R%5BAuthor%5D
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Reyna%20NS%5BAuthor%5D
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ا،  منهالعديد من المجالات    فيويوجد العديد من التطبيقات للبيولوجيا التخليقية  

، وإنتاج therapeutics، والعلاجات الدوائية  biosensing  الاستشعار البيولوجي

الحيوي  الصيدلانية  production of biofuels الوقود  والمستحضرات   ،

pharmaceuticals  النبيلة الحيوية  والمواد   ،novel biomaterials  (Khalil 

&Collins , 2010, 367)   

 

 (Walker & Pretorius , 2018, 5) البيولوجيا التخليقية 1شكل 

كما  وذلك  تطبيق  أو  منتج  إلى  الفكرة  تترجم  أن  التخليقية  البيولوجيا  تستطيع 

التعلم"،    –الاختبار    –البناء    -يتضح من الشكل السابق من خلال دورة " التصميم  

الأحياء   علم  هندسة  إلى  التخليقية  البيولوجيا  تحتاج  التقنيات  تتض  التيحيث  من 

المتاحة  والمدا  الهندسية    التيخل  المبادئ  حول  تأطيرها    framed aroundيتم 

engineering principles ،    مجالات متعددة منها   فيوينتج العديد من التطبيقات

 (Walker & Pretorius , 2018, 5)الطب، الغذاء، الزراعة، البيئة، والطاقة 

يقات المفيدة، لكنها  التطب  وعلى الرغم من أن البيولوجيا التخليقية لها العديد من

المعرفة  استخدام  إساءة  خطر  منها  محتملة،  خطيرة  أخلاقية  مخاوف  أيضًا  تثير 

الناتجة من البيولوجيا التخليقية، على سبيل  المثال، الإرهاب البيولوجي أو الحرب  

للبشر   يكون  حيث  الله  بدور  بالقيام  خاصة  أخلاقية  اعتبارات  وكذلك  البيولوجية، 

خلق    فيير على التكوين الجيني للكائنات المستقبلية كما سيكون لهم دور  بعض التأث

وتصميم الحياة المستقبلية )الحدود المناسبة  لـسيطرة الجنس البشري على الطبيعة 

بالتمي خاصة  أخلاقية  واعتبارات  خلقها،  إعادة  أو  الحياة  بيوخلق  الكائنات  يز  ن  

    (Douglas & Savulescu, 2010, 687-688) .والآلات الحية
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أيضًا   الإيجابية،  الآثار  من  العديد  التخليقية  البيولوجيا  لتطبيقات  يوجد  وكما 

على   التطبيقات  لهذه  المحتملة  السلبية  الأثار  من  العديد  والاستخداميوجد    الحفظ 

البيولو  المستدام   & Scott; Abdelhakim; Miranda; Höft)  جيللتنوع 

Cooper,2015,25)   

تكن تثير  البيوكما  البيولوجية،  ولوجيا  السلامة  بشأن  مخاوف  التخليقية  لوجيا 

والأمن البيولوجي، ذات الصلة بالإطلاق العارض أو المتعمد للكائنات الناتجة عن 

المتعلق المخاوف  هذه  وتشمل  التخليقية،  البيولوجيا  على تطبيقات  بالتأثيرات  ة 

التنبؤ بها حيث    يمكن  ئص لا مستوى النظام البيئي، وتدفق الجينات، وظهور خصا

أن ذلك قد يعُرض الصحة العامة والبيئة لمخاطر غير معروفة، وعلى مدى العقود  

أوربا وأمريكا وأسيا بتشريع قوانين ولوائح للتحكم    فيالماضية قامت بعض البلدان  

التخليقية    في البيولوجيا  تقنيات  والتطبي  فيتطبيق  الأساسية   ;Li)  قيةالبحوث 

Zhao; Zheng & An, 2021, 1)   

كما تشير السلامة البيولوجية إلى الاحتواء والتدابير الموضوعة لضمان العمل 

والاستخدام الآمن مع العوامل البيولوجية التي يحتمل أن تكون خطرة، وفيما يتعلق  

ية، فإن المنطق الأخلاقي الرئيسي هو الحماية من الأذى،  بتدابير السلامة البيولوج 

المهم   منمن  منتجا  التأكد  أو أن  للبشر  الضرر  تسبب  لا  التخليقية  البيولوجيا  ت 

البيئات، ومع ذلك ، من المهم أيضًا ملاحظة أنه ليس كل شيء يتم إنتاجه في أبحاث  

البيولوجيا التخليقية سيكون له آثار على السلامة الحيوية، قد تكون بعض المنتجات  

 (Newson, 2015, 49)حميدة أو غير قادرة على الإصابة

كما أن الكائنات التي تم إنشاؤها بواسطة البيولوجيا التخليقية هي كائنات يمكن 

البيولوجيا   منتجات  تعتبر  كما  بشرية،  إرادة  وجود  دون  طبيعي  بشكل  تتكاثر  أن 

عاملتها على أنها مجرد اختراع بسيط وذلك لأنه  التخليقية معقدة للغاية؛ لا ينبغي م

ما   معروف  تتحول  الذيغير  أن  الكا  يمكن  هذه  تمثل  إليه  كانت  إذا  وما  ئنات، 

إجراءات   تطوير  يتم  لم  ذلك،  من  الرغم  وعلى  البيئة،  أو  الإنسان  لصحة  خطورة 

البيولوجيا   بواسطة  إنشاؤه  تم  لمنتج  اللازمتين  والرعاية  الحماية  توفر  خاصة 

 Reyes, 2016, 319))التخليقية. 

مجال العلوم البيولوجية،    في  ومع التقدم في استخدام التقنيات والأدوات الجديدة 

التنمية   لتحقيق  للغاية  واعداً  سيكون  التخليقية  البيولوجيا  مستقبل  أن  يبدو  فإنه 

الحيوية   المخلفات  واستغلال  البيئي  للتلوث  حلول  تقديم  خلال  من  المستدامة 

إنتاجية  وال أكثر  البيولوجية  العلوم  وجعل  المنتجات  وتطوير   ,Chownk)تجارية 

Thakur, Purohit, Vashisht & Kumar, 2019, 407).    

العديد   وجود  التخليقية  بالبيولوجيا  الاهتمام  مظاهر  العلمية ومن  المجلات  من 

 :ومنهاالمتخصصة في نشر أبحاث البيولوجيا التخليقية، 

 
 قائمة مستقلة بمراجع البحث  في العلمية  تم توثيق المجلات. 
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التي تصدر بصفة دورية    (:Synthetic Biologyمجلة البيولوجيا التخليقية ) •
البيولوج جوانب  جميع  الدوائر  وتتناول  تصميم  مثل:  التخليقية    الجينية، يا 

الخلايا    الحسابية،والطرق   وتصميم  الفيروسية،  والهندسة  الجينية،  والأنظمة 
وبناء المسار،    الاصطناعية،وعلم الجينات    النووي،والبناء، وتوليف الحمض  

  المبرمج، والتطور    الأيضية،والهندسة    ،البروتينوهندسة    الجينات، وتحسين  
  النمذجة الرياضية والعمليات الهندسية.الخلوي،  والتصنيع

تصدر بصفة   التي  : (ACS Synthetic Biologyمجلة البيولوجيا التخليقية ) •
عام   منذ  بين  2014دورية  المشتركة  البحوث  وتتناول  المجالات  ،  من  العديد 

  والطب.وجيا البحثية مثل العلوم والتكنول

ا • والأنظمة  التخليقية  البيولوجيا  ) مجلة   Current Synthetic andلحديثة 

Systems Biology والعلماء للباحثين  فرصة  توفر  أكاديمية  مجلة  هى   :  )

والأنظمة  التخليقية  البيولوجيا  مجال  في  البحثية  التطورات  أحدث  لاستكشاف 

مجموعة واسعة   كما تتناول   البيولوجية والتخصصات الأكاديمية ذات الصلة ،

البيولوج حول  الموضوعات  الأجهزة  من  وبناء  تصميم  مثل  التخليقية،  يا 

البحث   بين  والجمع   ، الطبية  التطبيقات  من  العديد  البيولوجية،  والأنظمة 

الاصطناعية مع البيولوجي والهندسة والتصميم ، تعديل وبناء شبكات الجينات  

البيولوجية   الأنظمة  شبكة   network systems biologyمداخل 

approaches   سكر وما إلى ذلك.  المعدية ، ومرض ال لمكافحة الأمراض 

وراثيًا المهندسة  للآلة  الدولية  المؤسسة   The International  وجود 
Genetically Engineered Machine (iGEM) Foundation   هي :

والتعليم   التخليقية  بالبيولوجيا  بالنهوض  تهتم  ربحية  غير  مستقلة  منظمة 

 وتعاوني.والمنافسة وتطوير مجتمع مفتوح 

المهندسة   للآلة  الدولية  المسابقة   The International  وراثياً وجود 

Genetically Engineered Machine (iGEM) competition    هي

تطوير   مع  التخليقية  للبيولوجيا  الناس  فهم  تحسين  إلى  تهدف  أكاديمية  مسابقة 

لأكثر  بين المجموعات. إنها مسابقة البيولوجيا التخليقية امجتمع مفتوح وتعاون  

عام   في  المسابقة  بدأت  للطلاب،  من    وتضم   2004شهرة  أكثر   300الآن 

فريق يتنافسون من مواقع حول العالم، تهدف جميع الفرق المختلفة إلى تصميم  

يقة جديدة لتحسين استخدام البيولوجيا التخليقية، تتراوح المشاريع  وهندسة طر

 ستعمار الكواكب الأخرى. من تحسين البيئة إلى إنتاج أدوية أو مواد جديدة لا

 
    وراثيًا رابط    توثيق تم المهندسة  للآلة  الدولية  للآ  ورابط  المؤسسة  الدولية  وراثيً   لة المسابقة    في ا  المهندسة 

 ع البحث قائمة مستقلة بمراج
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البيولوجيا التخليقية ضمن برامجها   تهتم بتدريس  التيوجود العديد من الدول  

   :ومنهاالمرحلة الجامعية،   فيللطلاب 

على    : كندا • منها  اثنين  التخليقية،  البيولوجيا  برامج  تقدم  جامعات  ثلاث  يوجد 

وجامعةمستو أونتريو،  ويستيرن  جامعة  وهما  البكالوريوس،   theأوتاوا    ى 

University of Western Ontario and the University of 

Ottawa,،    كونكوراديا جامعة  تقدم    Concordia Universityأما 

من   العديد  تعريف  يتم  العليا  الدراسات  مستوى  على  التخليقية  البيولوجيا 

في   المشاركة  خلال  من  التخليقية  بالبيولوجيا  الكنديين  الجامعيين  الطلاب 

   (Diep, 2021) (.iGEMا )لمسابقة الدولية السنوية للآلة المهندسة وراثيً ا

التخليقية   البيولوجيا  دراسة  يتم  كونكورديا    فيكما   concordiaجامعة 

university    بعنوان تدريبي  والذى    التخليقية(البيولوجيا    )تطبيقاتبرنامج 

  ية، كيفية تصميم وبناء ول تطبيقات البيولوجيا التخليقية الأكاديمية والصناعيتنا

والتقنيات   الإنسان  بصحة  تتعلق  جديدة  منتجات  لتطوير  والبروتينات  الخلايا 

الخضراء، بالإضافة إلى طرق بناء الحمض النووي وجمع البيانات باستخدام  

 . أحدث المعدات الآلية

الأمريكية  • المتحدة  بجامعة  :    الولايات  التخليقية  البيولوجيا  دراسة  يتم 

Northwestern University  مستوى على  مقررين  دراسة  يتم  حيث   ،

 فيالبكالوريوس، وهما ) مبادئ البيولوجيا التخليقية ، والموضوعات الحديثة  

التخليقية (، كما يتم تقديم برنامج البيولوجيا التخليقية على مستوى   البيولوجيا 

ة و الأدوات  الدراسات العليا، حيث يتم دراسة مقرر مبادئ البيولوجيا التخليقي

الب  النظم  لهندسة  التخليقية  المستخدمة  البيولوجيا  تفكيك  ومقرر  يولوجية، 

Deconstructing Synthetic Biology    النظام يتناول  من    الخاليالذى 

 الخلايا والنظم البيئية .  

التخليقية   البيولوجيا  دراسة  يتم  ،  University of Edinburghمعة  بجاكما 

لتكنولوجيا الحيوية على مستوى  البيولوجيا التخليقية واحيث يتم دراسة برنامج  

يتناول أدوات البيولوجيا التخليقية، وتطبيقات البيولوجيا    والذي الدراسات العليا  

 للبيولوجيا التخليقية.   الاجتماعيةالتخليقية، والأثار  

العلوم   ماجستير  برنامج  دراسة  يتم  التخليقية،    فيكما  والبيولوجيا  الأنظمة 

تطبيق  يوالذ فيها    يتناول  والتحكم  البيولوجية  الشبكات  لفهم  الهندسية  المبادئ 

الإنسان   وصحة  البيئة  حماية  في  التخليقية  البيولوجيا  استخدام  وتصميمها، 

الأساسية المبادئ  الطاقة،  المستخدمة    وإنتاج  الحيوية  التكنولوجيا  في  وأدوات 

ا تطبيقات  ودراسة  التخليقية،  والبيولوجيا  التخليقية  الأنظمة    التي لبيولوجيا 

 
   قائمة مستقلة بمراجع البحث  في  البيولوجيا التخليقية  تهتم بتدريس التي تم توثيق روابط الدول 
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بوابات   وتوليف  تصميم  إلى  الجينوم  مستوى  على  البيانات  فهم  من  تتراوح 

 منطقية داخل الخلايا.  

واشنطن    بجامعة  التخليقية  البيولوجيا  دراسة  of  University theويتم 

Washington   يقدم العديد  ، حيث يوجد بها مركز البيولوجيا التخلي قية الذى 

المقررا مقدمة  من  منها،  من   فيت  العديد  يتناول  والذى  التخليقية  البيولوجيا 

الخلايا   هندسة  في  تطبيقاتها  التخليقية،  البيولوجيا  مفاهيم  مثل  الموضوعات 

والأدوية    ، الجيني  والعلاج   ، ،  والأنسجة  البديل  والوقود  المشتقة،  والمواد 

خليقية الذى يتناول  زة الاستشعار الحيوية، ومقرر تطبيقات البيولوجيا الت وأجه

توى الأنظمة في الميكروبات وخلايا  طرق نمذجة وتصميم الوظائف على مس

والنمذجة    ، الحسابية  والمحاكاة  الحقيقي،  العالم  مشاكل  لحل  الثدييات 

الميكانيكية، ونمذجة وتصميم أنظمة جديدة لإنتاج مواد كيميائية ووقود متجدد،  

 لاجات تعتمد على الخلايا والأنسجة . ومواد طبية للصحة العالمية، وتطوير ع

هالينان   أشار   ;Hallinan; Wipat; Kitney; Woods)  وآخرونوقد 

Taylor & Goñi-Moreno,2019 , 25)    تعريف طلاب المرحلة  إلى ضرورة

جيا التخليقية والتعرف على  الجامعية بالتطورات الجديدة ذات الصلة بمجال البيولو

المحتملة   والتحديات  المجال،  الفوائد  الطلاب    والتيلهذا  تفكير  على  تؤثر   في قد 

     المستقبل.

على   التربية  كليات  لقطاع  المرجعية  الأكاديمية  القومية  المعايير  أكدت  كما 

والدروس  والنتائج  المفاهيم  يستنبط  أن  على  قادرًا  الخريج  يكون  أن  ضرورة 

الظواهر   الحاضر واستش  فيوالحالات    والأحداثالمستفادة من  المستقبل  فهم  راف 

(، مما يدل على أهمية  19  ،2013الهيئة القومية لضمان جودة التعليم والاعتماد،  )

شعبة  وطالب  عام  بوجه  التربية  كلية  طالب  لدى  المستقبلي  التفكير  مهارات  تنمية 

 خاص. العلوم البيولوجية بوجه 

تساعد  الاهتمام بتنمية مهارات التفكير المستقبلي لدى الطلاب أنها    دواعيومن  

وأيضًا   مفضلة،  مستقبلية  سيناريوهات  لبناء  فرص  خلق  الإبداع  على  على  تشجع 

بهم والتنبؤ بما   المحيط  الواقع  لتفسير  أفكارهم  قادرين على تطوير  وجعل الطلاب 

 ;Jones;  Buntting)المستقبل، واقتراح حلول للمشكلات المستقبلية    فيسيحدث  

Hipkins; McKim ; Conner & Saunders, 2011, 688)  ينبغي، كما أنه 

لدى المستقبلي  التفكير  مهارات  على    المتعلمين  تنمية  لمساعدتهم  العلوم  تعلم  أثناء 

تحديات تفرض    مواجهة  التي  وتطوراته  متغيراته  بكل  والعشرون  الحادي  القرن 

العلوم مناهج  على  والغذاء    نفسها  والماء  الطاقة  مثل  الجدلية  العلمية  القضايا  مثل 

ومستقرًا  البشري والتكنولوجيا الحيوية وما إلى ذلك ، تتطلب مفكرًا مبدعًا    والجينوم

 ( Abdel-Radi, 2021, 179القرارات )  اتخاذوخياليًا وقادرًا على  

وقد أشارت الدراسات السابقة إلى تدنى مهارات التفكير المستقبلي لدى طلاب  

ودراسة   ،(2017ان )يمسلمثل دراسة  شعبة العلوم البيولوجية بالمرحلة الجامعية،  
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كما أشارت الدراسات السابقة أيضًا إلى  ،  (2021وغلوش، ودرويش ) ،زعبد العزي

،  (Walker, 2021)ضرورة الاهتمام بالبيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها، مثل دراسة 

البيولوجيا   دمج  الجامعية  فيالتخليقية  وضرورة  المرحلة  دراسة ،  مناهج    مثل 

(Campbell; Heyer; Eckdahl& Poet, 2012)  ،ودراسة. (Pieczynski 

& Kee, 2020)    

برنامج إعداد معلم العلوم    فيوقامت الباحثة بفحص بعض المقررات الموجودة 

ف على  بالبيولوجيا التخليقية للوقو  ارتباطاتعتبر أكثر المقررات    والتيالبيولوجية،  

   مقرر:لمقررات مدى تضمينها للبيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها ومن هذه ا 

تضمين    -1 عدم  تبين  الثالثة  بالفرقة  الجزيئية  من   أي البيولوجيا  تطبيق 

 التخليقية. تطبيقات البيولوجيا 

التطبيقية بالفرقة الثالثة، وجد به عدد قليل من التطبيقات    الميكروبيولوجي  -2

الحيوي    الحيوية،  )الأسمدة  يوه الغاز  وإنتاج  الحيوية،  التلوث  كاشفات 

 (. "البيوجاز"

 تطبيق من التطبيقات.  أيمقرر الوراثة بالفرقة الرابعة تبين عدم تضمين   -3

بيوتكنولوجيا النبات والكائنات الدقيقة بالفرقة الرابعة وجد به تطبيق واحد    -4

 (.للنفاياتوهو )المعالجة الحيوية 

يحا البحث  لذلك  وتطبيقاتها    الحاليول  التخليقية  البيولوجيا  مفاهيم    في تضمين 

معبرنامج   مقترحة  إعداد  وحدة  تقديم  خلال  من  البيولوجية  العلوم  مفاهيم    فيلم 

البيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها لتنمية مهارات التفكير المستقبلي لدى طلاب الفرقة  

   البيولوجية.الثالثة شعبة العلوم 

 البحث: مشكلة 

برنامج   قصور  في  البحث  مشكلة  البيولوجية  تمثلت  العلوم  معلم   فيإعداد 

وتطبيقاتها التخليقية  البيولوجيا  مفاهيم  التفكير    تضمين  مهارات  مستوى  وتدنى 

   التربية.المستقبلي لدى طلاب الفرقة الثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية 

         أسئلة البحث

   الأتية:لة يحاول البحث الحالي الإجابة عن التساؤلات وللتصدي لهذه المشك
ال  -1 وتطبيقات  مفاهيم  التخليقية  ما  الوحدة    فيتضمينها    ينبغي  التيبيولوجيا 

   المقترحة؟ 
ما الوحدة المقترحة في مفاهيم البيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها لتنمية مهارات   -2

المستقبلي   العلوم    بأخلاقياتها لدى  والوعيالتفكير  الثالثة شعبة  الفرقة  طلاب 
   التربية؟ البيولوجية بكلية  

المقت -3 الوحدة  فاعلية  البيولوج ما  مفاهيم  في  لتنمية  رحة  وتطبيقاتها  التخليقية  يا 
البيولوجية   العلوم  الثالثة شعبة  الفرقة  لدى طلاب  المستقبلي  التفكير  مهارات 

   التربية؟ بكلية 
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التخليقية   -4 البيولوجيا  وتطبيقات  مفاهيم  في  المقترحة  الوحدة  فاعلية  لتنمية  ما 
الثالثة    الوعي الفرقة  طلاب  لدى  بكلية  بأخلاقياتها  البيولوجية  العلوم  شعبة 
   التربية؟

 أهداف البحث 
 إلى: يهدف البحث       

مفاهيم البيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها لتنمية مهارات   فيإعداد وحدة مقترحة   -

المستقبلي   شعبة بأ  والوعيالتفكير  طلاب  لدى  التخليقية  البيولوجيا  خلاقيات 

 التربية.العلوم البيولوجية بكلية 

الوحدة المقترحة " مفاهيم البيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها " لتنمية   فاعليةتحديد   -

بأخلاقيات البيولوجيا التخليقية لدى طلاب    والوعيمهارات التفكير المستقبلي  

 التربية. الفرقة الثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية  
 البحث: أهمية 

  في: من المتوقع أن يفيد البحث 

بمف - قائمة  البيولوجياإعداد  منها    اهيم  يستفيد  وتطبيقاتها،   مطوري التخليقية 

 بالمنهج.المناهج للعمل على تضمينها 

المعلم   - دليل  المقترحة    فيإعداد  التخليقية    فيالوحدة  البيولوجيا  مفاهيم 

يست بالتدريس  وتطبيقاتها،  القائمين  منه  به    فيفيد  تضمين    فيالاسترشاد 

 المناهج.د بناء تلك تطبيقات البيولوجيا التخليقية عن

اختبار   - يساعد    فيإعداد  قد  المستقبلي  التفكير  اختبارات    فيمهارات  بناء 

 أخرى. دراسات   فيمماثلة 

اييس  بناء مق  فيبأخلاقيات البيولوجيا التخليقية قد يساعد    الوعيإعداد مقياس   -

 أخرى. دراسات   فيمماثلة 

 البحث:حدود 
 على: اقتصر البحث 

البيولوجية والجيولوجية بكلية  الثالثة شعبة العلوم    مجموعة من طلاب الفرقة -

   وطالبة. ( طالب33التربية جامعة بنها وعددهم )

المستقبلي   - التفكير  حل    –التصور    –التنبؤ    -  )التخطيط  وهيبعض مهارات 

 تقبلية( المس المشكلات  

 فروض البحث 
   التالية:حاول البحث التحقق من صحة الفروض  

فرق   - إحصا   ذييوجد  مستدلالة  عند  ≥  ئية  دلالة    متوسطي بين    0,05وى 

التجريبية   المجموعة  طلاب  القبلي    فيدرجات  لمهارات    والبعديالتطبيقين 

 البعدي. التفكير المستقبلي وفى الاختبار ككل لصالح التطبيق  
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فرق   - ≥    ذييوجد  دلالة  مستوى  عند  إحصائية    متوسطي بين    0,05دلالة 

التجريبية   المجموعة  طلاب  القبلي  تطبال  فيدرجات  لأبعاد    والبعدييقين 

لصالح    الوعيمقياس   ككل  المقياس  وفى  التخليقية  البيولوجيا  بأخلاقيات 

 البعدي. التطبيق  

 لبحث ا منهج
  التجريبية   على تصميم المجموعةاتبع البحث المنهج شبه التجريبي القائم        

   والبعدي.الواحدة ذو القياس القبلي 

 مصطلحات البحث  
 :كالتاليات البحث تتحدد مصطلح

-   / التخليقية  بين    الاصطناعية:البيولوجيا  يجمع  التخصصات  متعدد  علم 

هندسية   مبادئ  يطبق  حيث  والهندسة  الجزيئية  الأحياء   فيالبيولوجيا  علم 

تقوم بإعادة إنتاج  لبناء أنظمة بيولوجية جديدة مصممة لأغراض مفيدة، كما  

تستخدم   جديدة  كائنات  لتخليق  التطبيقات  لعا   فيالبيانات  من  معظم   فيديد 

 مجالات العلوم البيولوجية. 

البيولوجيا   - التقنيات    التخليقية:تطبيقات  استخدام  عن  الناتجة  التطبيقات 

 في   قة لخدمة الأغراض البشريةالوراثية لتعديل أو إنشاء الكائنات الحية الدقي 

 .والزراعةأو الطاقة أو البيئة والغذاء  الحيوي  والتصنيعمجال الطب 

التفكير   - الفرقة    ينبغي  التيالقدرات    :لمستقبليا مهارات  طلاب  يمتلكها  أن 

الثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية التربية جامعة بنها لتساعدهم على التنبؤ 

وتكوين   التخليقية،  البيولوجيا  بتطبيقات  المرتبطة  المستقبلية  بالمشكلات 

)الإيجابيات(   القوة  نقاط  عن  كاملة  )السلبيات(    ط ونقاصورة  الضعف 

وتتمثل   المشكلات،  لتلك  حلول  وطرح  والتخطيط  بالمشكلة    في المرتبطة 

وتقاس  التصور، )التنبؤ،   المستقبلية(،  المشكلات  وحل  بالدرجة   التخطيط، 

المستخدم  اختبار مهارات التفكير المستقبلي    فيطالب  يحصل عليها كل    التي

 البحث.  في

البيولوجيا    الوعي - شعبة  طلاب    إدراك   ة: ليقيالتخبأخلاقيات  الثالثة  الفرقة 

البيولوجية   التخليقية،    بالأثرالعلوم  البيولوجيا  لتطبيقات  والسلبية  الإيجابية 

يولوجيا  بأخلاقيات الب   الوعيورفض أو قبول تلك التطبيقات، وتقاس بمقياس  

 البحث.   فيالتخليقية المستخدم 
 للبحث  النظريالإطار 

 ة  البيولوجيا التخليقي أولًا:

عوامل  ثلاثة  على  السريع  وتطورها  التخليقية  البيولوجيا  ظهور  يعتمد 

رئيسة   الحمض    وهي:تكنولوجية  تسلسل  الحاسوبية،  تركيب   النوويالنمذجة 

ا   النووي،الحمض   أن  يعنى  إجراء  وذلك  على  القدرة  تتطلب  التخليقية  لبيولوجيا 



 م 2023 وليوي    (2)ج الرابعالمجلد السادس والعشرون    العدد  المجلة المصرية للتربية العلمية   

 

 

    ISSN: 2536 – 914                E. ISSN: 2735-4245                  24313رقم الإيداع: 

 ومة دار المنظ Edu Search و  ريات بنك المعرفة المصرى، علي دوالمجلة معرفة 

427 

 

اضح أن تسلسل الحمض  نمذجة التصميم والتنبؤ بأداء النظام قبل التصنيع، من الو

يكون ضروري لهذا النوع من النمذجة،    النوويأو قراءة الحمض    الفعال،النووي  

تسلسل    وبمجرد أو    الجينوم،معرفة  كتابة"  "إعادة  هي  التالية  الخطوة  تكون  قد 

 ,Marinkovic; Samardzic & Pajic, 2018) الجينومتجميع كل أو جزء من 

1635) 

التقدم السريع في تقنياتها    التخليقية باستمرار بسبب  كما يتسع نطاق البيولوجيا

الألى   والتشغيل  النووي،  الحمض  وكتابة  قراءة  ذلك  في  بما   ،   عالي المتعددة 

تطورت    high-throughput automationالإنتاجية   ولذلك  البيانات،  وعلوم 

  genetic logic circuitsمنتجات البيولوجيا التخليقية من دوائر المنطق الجيني  

الأيضية   والمسارات  الموسعة،  الجينية  والشفرة  المصغر،  الجينوم  إلى  البسيطة 

الطبقات   متعددة  المستقلة  والدوائر  برمجتها،  -autonomous multi  المعاد 

layer circuitry  عبر أنواع متعددة من الميكروبات(Mao; Aggarwal; Loo 

Poh; Cho; Kondo; Liu; Yew& Chang, 2021, 2) . 

المعقدة    تبروتع البيولوجية  النظم  يتعامل مع  التخليقية مجال متطور  البيولوجيا 

الحيوي الأمان  الحية  biosafety والتغلب على قضايا  بهندسة الأنظمة   المرتبطة 

(Sekhon & Rahman, 2013, 1)  سلوك وهندسة  تعديل  إلى  تهدف  كما   ،

( جديدة  مهام  لأداء  الحية   & Andrianantoandro; Basu; Karigالكائنات 

Weiss, 2006, 1). 

وسافوليسكو يعُرفها     (Douglas & Savulescu, 2010, 687) دوجلاس 

الذي يطبق مبادئ التصميم    ابأنه أو    ،أنظمةلإنتاج    يالمنطقفرع البحث والتطوير 

أوأو    ،كائنات جديدة،  بيولوجية  في    مكونات  وهامة  مباشرة  بطريقة  تساهم  التي 

 لمواد أو التقنيات أو العملياتالجديد لالتطوير  إنتاجها من خلال

( يعُرفها جوتمان  إلى    )بأنها Gutmann, 2011, 17كما  مجال بحثي يهدف 

الأ  علم  وطرق  المعرفة  بين  والهندسة    methods of biologyحياءالجمع 

لإنشاء   كيميائيًا  المركب  النووي  الحمض  تصميم  في  الصلة  ذات  والتخصصات 

 ديدة أو محسنة.  كائنات ذات خصائص أو سمات ج

)  سيكهون ويعرفها بأنها علم  Sekhon & Rahman , 2013, 1ورحمن   )

لتصميم وبناء أجزاء بيولوجية جديدة لتعديل الخلايا والكائنات الحية لتزويد الخلايا  

ض النووي ودراسة سلوك الجين لتمهيد  بوظائف جديدة، والكشف عن تسلسل الحم

 .de novoالطريق لتخليق الجين  

متعدد    مجال (Campbell, et al., 2014,285)  وآخرونكامبيل  فها  ويعر

والبي الألى  الحاسب  ونمذجة  والهندسة  الكيمياء  بين  يمزج  ولوجيا  التخصصات 

 الأنظمة.الجزيئية وبيولوجيا 

ماو   يعُرفها   ;Mao; Aggarwal; Loo Poh; Cho)  وآخرونكما 

Kondo; Liu; Yew& Chang, 2021, 2)  ال من  مزيج  تخصصات  بأنها 
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و البيولوجية  الهندسية  الدوائر  توصيل"  "إعادة  إجراء  يتم  حيث  البيولوجية، 

biological circuitry  كانت ج بروتينًا،  التي تحدث بشكل طبيعي، سواء  أو  ينًا 

 لتحقيق الشكل المنطقي للتحكم الخلوي للتطبيقات المرغوبة.

 European Academies Science )وتتعدد تطبيقات البيولوجيا التطبيقية:

Advisory Council, 2010, 7) ،(Douglas & Stemerding, 2014, 4)، 

(Mao; Aggarwal; Loo Poh; Cho; Kondo; Liu; Yew& Chang, 

2021, 5) 

التصنيع    ففي • البيئة  الحيويمجال  أو  الطاقة  التطبيقات  أو  تتعدد  هذا    في: 

   منها:المجال 

البلا  - المواد  لإنتاج  الميكروبات  للتحلل  استخدام  القابلة  ستيكية 

Biodegradable plastics . 

المصممة  - الميكروبات  بواسطة  الإلكترونية  النفايات  تدوير  إعادة 

 . engineered microbesهندسيًا 

 الملوثات. المستشعرات الحيوية للكشف عن  -

 . bioremediationالمعالجة البيولوجية  -

الحي - الوقود  )إنتاج  الحيوي  الوقود  من  الثاني  بواسطة الجيل  وي 

 (. الطحالب

 الاصطناعية.عملية التمثيل الضوئي  -

 الميكروبات. إنتاج المواد الكيميائية باستخدام  -

ال - الطاقة استخدام  ومحاصيل  الزراعية  المحاصيل  مثل  الأولية  مواد 

الوقود   لإنتاج  والصناعية  الزراعية  والنفايات  الكربون  أكسيد  وثاني 

 الكيميائية. الحيوي والمواد 

 والطاقة الأخرى بواسطة ميكروبات جديدة.  هيدروجينتوليد ال -

 جديدة. إنتاج مواد وظيفية  -

 في: واسع  نطاقتستخدم على   الطب:وفى مجال  •

 البروتين. علاجات  -

 (. الأدوية منخفضة الوزن الجزيئي )مثل المضادات الحيوية -

 اللقاحات والعلاج الجيني.   -

و - للرقابة  الخاضع  الإطلاق  ذات  الأدوية  توصيل  البوليمرات  أنظمة 

الأدوية   لإطلاق  النووي  بالحمض  هندسة  الشبيهة  بالموقع؛  الخاصة 

وحساسةالأنسجة سريعة  تشخيصية  اختبارات  المختبر    ؛  في 

 ومصفوفات كشف متعددة الرقائق
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كريسبر   - باستخدام  الموروثة  للاضطرابات  الدقيق  الجيني  التحرير 

 . CRISPR-Casكاس 

 المختلفة.لعلاج الأمراض  استخدام الميكروبات المهندسة كأدوية -

  الفيروسات. للكشف الحساس عن  CRISPR-Casاستخدام   -

النشطة   - الطبيعية  المركبات  )تخليق  الجديدة  الأدوية  إنتاج  عمليات 

 مثل مادة الأرتيميسينين(  بيولوجيا،

 والبكتيريا المهندسة(  )الفيروساتأنواع جديدة من المنتجات العلاجية  -

الت - أدوات  من  جديدة  أو    )مثل:شخيص  أنواع  الحيوية  المستشعرات 

 (improved immunoassay المقايسة المناعية المحسنة:

المستهد  - للعلاج  جديدة  لمهاجمة  أشكال  المهندسة  البكتيريا  )مثل  ف 

 الخلايا السرطانية(  

الصيدلانية   - المنتجات  فيروس صناعيا لاستخدامه    )مثلتطوير  إنتاج 

 لقاحات جديدة( لصنع 

 :في تستخدم   والزراعة: وفى مجال الغذاء •

الجينوم    - معدلة  المحاصيل  لزيادة    Genome-edited cropsإنتاج 

 التغذية. الإنتاج، ومقاومة الأمراض وتحسين  

 . Microbial-based fertilizersإنتاج الأسمدة الميكروبية  -

 . Food additivesالمضافات الغذائية  -

ال         استخدام  التخليقية  البيولوجيا  تتضمن  أو كما  لتعديل  الوراثية  تقنيات 

 Kaebnick; Gusmanoلدقيقة لخدمة الأغراض البشرية )إنشاء الكائنات الحية ا 

& Murray, 2014,6  (  تحققها تطبيقات البيولوجيا    التي،وعلى الرغم من الفوائد

أن هذه التقنيات قد تخلق العديد من المخاطر للإنسان    الا التخليقية للمجتمع والبيئة  

بيئ  والبيئة،  داخل  وتتفاعل  الدقيقة  الحية  الكائنات  توجد  حيث  عام،  شديدة  بشكل  ة 

التعقيد وتستمد وظائفها الوراثية من العمليات التطورية التي تحدث على مدى آلاف  

السنين من التجربة والخطأ، حيث يقوم علماء الأحياء والمهندسون العاملون في علم  

ئنات حية عالية  ر الزمن حيث يصنعون كابعمل قفزات تطورية عب  يالأحياء التخليق

ذه  الهندسة قادرة على الاستجابة للمحفزات المحددة من قبل الباحثين، تحمل مثل ه

المفيدة،  ا التطبيقات  خلال  من  المجتمع  على  كبير  تأثير  بإحداث  وعوداً  لتطورات 

غير    ولكنها قد تخلق أيضًا قلقًا من الحوادث الضارة أو سوء الاستخدام أو العواقب

  ،  (Cummings &Kuzma , 2017,2) المقصودة، وتعطيل عمل النظام البيئي

هذه   تنفيذ  وكيفية  تطبيقاتها  طبيعة  على  التخليقية  البيولوجيا  من  القلق  يتوقف 

تتعارض    في قات  التطبي  فقد  بالبيئة  الإنسان  تأثر علاقة  من  قلق  يوجد  البيئة، حيث 

الب مع  التخليقية  البيولوجيا  تطبيقات  الوقود  أحد  صنع  عملية  تتعارض  كما  يئة 
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الوقود عن طريق عملي أكثر من صنع  الطبيعة  مع  المعدلة  البشرية  ة بالميكروبات 

ومعالجتهااستخ الخام  المواد   ,Kaebnick; Gusmano & Murray) راج 

2014,8)   

قد يتضمن تطوير الكائنات الحية الاصطناعية للميكروبيوم البشري تجارب      

خ تشكل  يشكل  سريرية  قد  كما  للتجارب،  الخاضعين  الأشخاص  سلامة  على  طرًا 

الاصطناعي الحية  الكائنات  محليًا،  تطوير  مرتفعة  بيئية  مخاطر  الوقود  لإنتاج  ة 

كانت   إذا  أيضًا  تمامًا،  مغلقة  أنظمة  في  الحية  بالكائنات  الاحتفاظ  يتم  لم  إذا  خاصةً 

د نطاق التطبيقات النهائية، فإن  الطريقة التي يتم بها تطوير التكنولوجيا تولد أو تقي 

 اقب ترتبط بما إذا كانت التطبيقات عادلة أو غير عادلة ) يتم توزيعهاالتطور له عو

البيولوجيا    بطريقة عادلة على كافة البشرية (، ولذلك يجب توجيه استخدام تطبيقات

وكيفية  التكنولوجيا  ملكية  حول  مخاوف  تنشأ  كما  العدالة،  يحقق  بما    التخليقية 

عليها   قد  (Kaebnick; Gusmano & Murray, 2014, 15)السيطرة  كما   ،

التبعية   وترسيخ  العالمية  المساواة  عدم  في  التخليقية  البيولوجيا  تطبيقات  تساهم 

التطبيقات    أيالاقتصادية   من  المزيد  يمتلك  لمن  ستكون  العالم  على  السيطرة  أن 

(Boldt, 2014, 11  ،) البيولوجيا التخليقية في   يمكن إثارة مخاوف حول استخدام

الطبيعية إنت البيئة  على  التأثير  يكون  حيث  الجديدة،  الخام  والمواد  الوقود  أنواع  اج 

منتجات  غير   إلى  البناء  ومكونات  الأخرى  الطاقة  مصادر  من  والتغيير   ، واضح 

القضاء   ويتم  للأفضل،  بالضرورة  وليس  الثروة  توزيع  يغير  التخليقية  البيولوجيا 

الممار معروفة  على  غير  عواقب  مع  التقليدية،  الجيدة   ,Hayry, 2017)سات 

199) 

كما تتعلق الأضرار الناتجة عن بعض تطبيقات البيولوجيا التخليقية بشكل       

والأمن بالسلامة  البيولوجيا    أساسي  لتقنيات  الجديدة  للطبيعة  نظرًا  البيولوجي، 

المتعمد أو  العرضي  الإطلاق  يؤدي  قد  حيث  إلى    التخليقية،  المهندسة  للكائنات 

الإنسان   بصحة  تلحق  أضرار  أو  متوقعة،  وغير  النطاق  واسعة  بيئية  أضرار 

غي هذا  والحيوانات  الأمن  ر،  بشأن  القلق  إلى  مباشرة  يؤدي  المحتمل  الضرر 

والمنتجات   المعرفة  من  كل  لحماية  الطرق  أنسب  حول  أسئلة  ويثير  البيولوجي، 

( المعرفة اك  وهن،   Rogers, 2015, 39)المادية  استخدام  بإساءة  تتعلق  مخاوف 

 ,Holm,2017)  البيولوجيقضية الإرهاب    فيالبيولوجية، وتتمثل هذه المخاوف  

حيث أنه بعد نشر المعلومات التي وصفت كيفية تركيب جينومات الفئران  ،  (230

وشلل الأطفال، ظهر الكثير من القلق بشأن مخاطر الأذى الجسدي بعد النشر، حيث  

ل البيولوجيا التخليقية يعتبر من مجالات البحث ذو الاستخدام المزدوج التي  أن مجا

التي ي أو التقنيات  مكن  يمكن من خلالها توفير المعرفة أو المعلومات أو المنتجات 

الجمهور  على  محتملة  له عواقب  كبيرًا  تهديداً  لتشكل  مباشر  بشكل  تطبيقها  إساءة 

البيئي،   مع  الاوالصحة والأمن  في  الحالاتأنه  استخدام    ظم  إساءة  فيها  يمكن  التي 

الاستخ  إساءة  مخاطر  لتقليل  متاحة  استراتيجيات  هناك  البيولوجية،  م  دا المعرفة 
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يقلل   أن  يمكن  الدولة،  مستوى  على  ونشرها  المعرفة  إنشاء  القوى    الالتزام بمجرد 

 ;Marinkovic) مخاطر إساءة الاستخدام   للاتفاقيات داخل الدولة و بين الدول من

Samardzic& Pajic, 2018, 1639) . 

كما أن هناك قلق من أن بعض الافتراضات النظرية التأسيسية التي تقوم       

سبيل   على  معيبة،  تكون  قد  التخليقية  البيولوجيا  البيولوجيا    المثال،عليها  تعتمد 

الحاسب   وأجهزة  الخلايا  بين  التشابه  كبير على  ينُظر    الألى،التخليقية بشكل  حيث 

اإ التعبير  أجهزة  لى  تمثل  الهيكل  أو  الخلوية  والآلات  البرنامج،  أنه  على  لجيني 

االحاسوب أن  من  الرغم  على  ذلك،  ومع  أن  ،  إلا  التكرار،  ذاتية  تكون  قد  لبرامج 

الأجهزة ليست كذلك، وبالتالي فإن التشابه بين الخلايا وأجهزة الحاسب الألى معيب  

   Rogers, 2015, 42))نفسها لا تكرر   الحاسوبلأن أجهزة  

   وأخلاقياتها: الاصطناعيةتناولت البيولوجيا التخليقية /   التي ومن الدراسات 

  & Campbell; Heyer; Eckdahl)  كامبل، هيير، اكداهى وبويت    دراسة

(Poet, 2012  الأحياء    اقترحت  التي علم  منهج  في  التخليقية  البيولوجيا  دمج 

بيولوجيا التخليقية في العديد من المقررات الجامعية  الدقيقة، كما يمكن دمج مقرر ال

البيولوجي منها  وعلم  المختلفة،  الحيوية،  والهندسة  الحيوية،  والكيمياء  الجزيئية،  ا 

استخدام   كيفية  وتعلم  وتنظيمها،  الجينات  بنية  عن  الطلاب  يتعلم  عندما  الوراثة، 

وتحدي الجينات  محفزات  لدراسة  التخليقية  البيولوجيا  المراسل  أدوات  الجين  ناتج  د 

ال بروتين  الأحمرمثل  من فلورسنت  العديد  تناول  الدراسة  اقترحت  كما   ،

تنا   التيالموضوعات   مثليمكن  التخليقية  بالبيولوجيا  البيئية  ا   ولها  لبيولوجيا 

يتعلم   أنه عندما  الدراسة على  الحيوية، وأكدت  الحيوية والطاقة  الطبية  والتطبيقات 

حول   الجامعيين  ،  الطلاب  البحوث  بإجراء  ويقومون  التخليقية  البيولوجيا  مجال 

الكبيرة   للأفكار  أعمق  فهمًا  علم     سيكتسبون  في 

                                                        الأحياء      

 &Ebbesen; Andersen)  وبيدرسين  وأندرسين  ايبسنودراسة  

Pedersen, 2015)  إط  التي تقديم  إلى  لتحليل  هدفت  مفاهيمي  القضايا  ار 

القضايا   تشبه  التخليقية  للبيولوجيا  الأخلاقية  القضايا  أن  إلى  وأشارت  الأخلاقية، 

توصلت   كما  الصحية،  والرعاية  الأحياء  علم  الحيوية،  التكنولوجيا  في  الأخلاقية 

الت بالبيولوجيا  ترتبط  أساسية  أخلاقية  مبادئ  عدة  إلى  مبادئ    وهيخليقية،  الدراسة 

والعدالة، وهذه المبادئ هى جزء   الاستقلالية،واحترام    الإضرار،وعدم    ق،تحقاالاس

 . Beauchamp and Childress’ theory من نظرية بوشامب وتشيلدرس

  التي  )  Cummings &Kuzma , 2017دراسة كومينجس وكوزما )و      

المجتمعية   المخاطر  لتقييم  مخطط  تقديم   a Societal Riskاستهدفت 

Evaluation Scheme    متعدد المعايير قائم على السيناريوScenario-Based 

Multi-Criteria Evaluation  قية  للتطبيقات الناشئة عن تقنيات البيولوجيا التخلي

تم   التي  المجتمعية  الخطر  عوامل  على  المجتمعية  المخاطر  تقييم  مخطط  يعتمد   ،
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 يقتي تقييم المراقبة الأولية تحديدها مثل المخاطر الصحية والبيئية، تم استخدام طر

upstream oversight assessment  ، المعايير متعدد  القرار  -multi  وتحليل 

criteria decision analysis  قبل  ل الناشئة  بالتقنيات  المرتبطة  التأثيرات   توقع 

المجتمع لأخذ القرارت المستقبلية حول ما إذا كان سيتم نشرها أو كيفية    فيتسويقها  

المخاطر والحوكمة ت  تم ،  نشرها يتناول مجموعة متنوعة من قضايا  طبيق استبيان 

وعلماء   جزيئية  أحياء  وعلماء  الخبراء)كيميائيين  من  مجموعة  الهندسة    فيعلى 

علم الأوبئة والسموم وعلماء بيئيين(، وعددهم    فيالحيوية وعلماء اجتماع وعلماء  

والقضخبير،  (  35) والفوائد  المحتملة  المخاطر  والقانونية  لتحديد  الأخلاقية  ايا 

لل التخليقية،والمجتمعية  المخاطر    بيولوجيا  لإدارة  تماما  مناسبة  الطريقة  وهذه 

على المستقبلي الضوء  لتسليط  وشاملة  مفيدة  فحص  كأداة  استخدامها  ويمكن  ة 

 المجالات العامة التي تحتاج إلى مزيد من المعلومات والبحث .

استهدفت    التي   (Pieczynski & Kee, 2020 )ودراسة بيسينسكى، وكى  

لدمج الحالة  دراسة  على  القائم  التعلم  نموذج  مقترحة    استخدام  تقنية    فيوحدة 

كا المستخدمة  CRISPR-Cas س  كريسبر  التقنيات  أحد  البيولوجيا    فيوهى 

البيولوجية    مقرري  فيالتخليقية   العلوم  لطلاب  المتقدم  الوراثة  وعلم  الوراثة،  علم 

واستهدفت    ،Stetson Universityلثانية والفرقة الثالثة بجامعة ستيتسون  بالفرقة ا

على  المترتبة  الأخلاقية  الأثار  معرفة  ولتحقيق    أيضًا  كاس  كريسبر  تقنية  استخدام 

باستخدام التقنية، وتم تطبيقه على عينة    إعدادذلك تم   مقياس الأخلاقيات المرتبطة 

لفرقة الثالثة،  ( طالب با11قة الثانية و )( طالب بالفر17تكونت من )  التيالدراسة  

فهم   إلى  النتائج  المقياس بعديًا، وأشارت  تطبيق  ثم  المقترحة،  الوحدة  تم تدريس  ثم 

الطلاب لتقنية كريسبر كاس واستخداماتها، ورفض عدد قليل من الطلاب استخدام  

الجيني   للتعديل  للك  فيالتقنية  الجيني  التعديل  على  وافقوا  بينما  الحية  البشر،  ائنات 

 الأخرى . 

( والكير  معرفة    التيWalker, 2021) ودراسة  بهدف   اتجاهاتأجريت 

المرحلة   تلاميذ  تطبيق  ومعارف  تم  ذلك  ولتحقيق  التخليقية،  بالبيولوجيا  المتوسطة 

أعطى   ؟،  التخليقية  البيولوجيا  هى  ما  وهما  سؤالين  تناول  النهاية  مفتوح  استبيان 

( تلميذ من  66بيولوجيا التخليقية، كما تم تطبيق مقياس على )مثال أو أكثر يوضح ال

( بين  أعمارهم  تتراوح  المتوسطة  المرحلة  لمعرفة  14-11تلاميذ  سنة    اتجاهات ( 

تطبيقات   بعض  المقياس  وتناول  التخليقية،  البيولوجيا  تطبيقات  نحو  التلاميذ 

مرحلة المتوسطة لديهم  البيولوجيا التخليقية، وأشارت نتائج الدراسة إلى أن تلاميذ ال 

الت بالبيولوجيا  ومحدودة  قليلة  )معارف  أن  حيث  وتطبيقاتها،  من %4,86خليقية   )

لد  ليس  )  أييهم  التلاميذ  وأن  التخليقية،  البيولوجيا  عن  من    4,57معلومات   )%

 استجابات التلاميذ كانت تقبل تطبيقات البيولوجيا التخليقية.
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 ومهاراته ماهيته  المستقبلي:التفكير    ثانياً:

المستقبلي التفكير  يشجع    يعُرف  للمستقبل  منظم  استكشاف  التحليل    علىبأنه 

لمستقبل   حلول  وتصور  والتقييم  والتخيل   ;Jones; Buntting)أفضل  والنقد 

Hipkins; McKim ; Conner & Saunders, 2011, 688) . 

العملية   بأنه  أ  التيويعُرف  باكتشاف  الفرد  يقوم  خلالها  وفحص من  ابتكار  و 

صورة    فيتقبلات ممكنة أو محتملة أو مفضلة، ويتم صياغة ذلك  وتقييم واقتراح مس 

 (. 35، 2015 )حافظ،تنبؤات 

التفكير   من  نمط  بأنه  يعُرف  ذهنية  الذيكما  عمليات  وفق  تمثل    يتم  متكاملة 

معلومات،  من  تجميعه  تم  ما  حول  تساؤلات  وإثارة  الأفكار  من  الكثير  توليد 

بهدف وضع تصور مبدئي    الذهنيستخدام الخيال، والتفكير، والتأمل، والعصف  وا

 Botha, 2016, 957)) المستقبل.  فيلما ستكون عليه الظاهرة 

( بأنه نمط من أنماط التفكير الذي يتم  293  ،2016)، ومحمد  ويعرفه رزوقى

تساؤلات حول ما  وفق عمليات ذهنية متكاملة تمثل توليد الكثير من الأفكار وإثارة  

العصف   التأمل،  التفكير،  الخيال،  واستخدام  معلومات،  من  تجميعه  ،  الذهنيتم 

  في ستكون عليه الظاهرة    واستراتيجية ماذا يحدث لو بهدف وضع تصور مبدئي لما

المستقبل، وتتضمن هذه العملية الاستعارة من أفكار الأخرين، وإطلاق عنان الخيال  

 المشروط، وتبسيط المعقد. 

الحاضر   في  الموجود  غير  المستقبل  لجعل  الخيال  استخدام  بأنه  يعُرف  كما 

 (McAllum, )2020, 351 حقيقة

ما  تتعد و المستقبلي ومنها  التفكير  )  يلي: د خصائص  ،  2016رزوقى، ومحمد 

293-295) 
يتميز بالتغير والبحث عن بدائل وأفكار جديدة، ومقترحات متنوعة، ومن هنا  -

التفكي التقليدية،  يعد  المداخل  عن  يختلف  للمشكلة  النظر  إلى  جديد  مدخل  ر 
 للأفضل. وتغيري  تطويريوهو مدخل 

الخيال والعاطفة والحدس، ومعنى يعتمد بصورة أساسية على العقل مقترنًا ب -
ذلك أن البنية الأساسية للتفكير المستقبلي هى بنية الوقائع والمعطيات وليست  

 والمعتقدات. الأوهام 
ا - الخطط    لمتعلم يجعل  ويرسم  عناصره  إلى  أمامه  الموجود  الموقف  يحلل 

لموقف وتقويم النتائج  يتطلبها ا  التياللازمة لفهمه بهدف الوصول إلى النتائج  
اللازمة    في الخطط  تأمل    أيضوء  الحاضر  و  الماضيزمن    فيأنه 

 والمستقبل. 
يقدم توقعات لوص  - ف وفهم  هو تفكير يتميز بالإنتاج والتواصل والتنبؤ الذي 

بنا على  ويقوى  القرار،  واتخاذ  المتعمقة  والرؤية  مستقبلية المستقبل  ء رؤى 
 شمولي.ذات بعد  
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العملية   - المتنوعة    يتم  التيهو  المستقبلية  الصورة  تكوين  من خلالها محاولة 
المتغيرات   ودراسة  الحدوث،  احتمال   التيوالمحتملة  إلى  تؤدي  أن  يمكن 

 المستقبلية. وقوع هذه الصورة 
ماط التفكير الذي يتطلب تركيب مفاهيمي يحدد طرق الإدراك والتذكر  أن  أحد  -

المتعلم   طريقة  ويتضمن  المشكلات  ال  فيوحل  ومعالجتها جمع  معلومات 
ال  فيوتخزينها    المعرفيبنائه    فيودمجها   واسترجاعها  ذاكرته طويلة  مدى 

   المستقبل.مواقف حياته المختلفة من أجل استشراف أفاق  في
يتم  - خلاله  عملية  المشكلات  من  مسار  وتتبع  رصد  الحاضر،    فيا  الوقت 

المشكلات   لما ستكون عليه  متعددة  بدائل  مع    فيواقتراح    ز التركي المستقبل 
 على أهمية رسم الصور البديلة والمتوقعة، ووضع حلول غير مألوفة لها.

 يلي:  المستقبلي كماوتوجد العديد من التصنيفات لمهارات التفكير     

 ;Jonesوساويندر )، هيبكنس، مكيم، كونير،  ججونيس، بونتين من    لكحددها  

Buntting; Hipkins; McKim ; Conner & Saunders , 2011, 690)  

 التالية: بالمهارات 
   ولماذا؟ ماذا يحدث الآن  :الراهنةفهم الحالة   •
الاتجاهات   • عما   :الأساسيةتحديد  مختلفة  الآن  تحدث  التي  التغييرات  هل 

الما في  الفوائ حدث  أو  المنافع  هي  ما  مبرر؟  التغيير  هل  ولماذا؟  د؟  ضي 
 القصور؟وما هي الأضرار أو أوجه 

ذات   • الموجهات  ذات    :الصلة تحليل  )الاتجاهات(  التغييرات  بعض  هل 
 صلة؟ ما هو السبب الرئيسي لهذا التغيير؟

المحتملة   • السيناريوهات  الاحتمالات    : المستقبل  فيتحديد  توليف 
الم الوالإمكانيات  والدوافع  الاتجاهات  هل  كيف  ستقبلية،  مستمرة؟  حالية 

 ر ذلك؟تؤثر الاتجاهات والدوافع على المستقبل؟ ما الذي يمكن أن يغي 
الأف • السيناريو  احتياجات    :المستقبل  في ضل  اختيار  تبرير  مع  الاختيار 

 ولماذا؟المستقبل  فيالمستقبل المنشود، ماذا تريد أن يحدث 

   التالية:بالمهارات ( 124، 2015)حافظ   بينما حددها
معلومات    :التنبؤ • على  بناءً  أحداث  توقع  على  كانت    سابقة، القدرة  سواء 

كما   للأحداث، تقراء معين  ناتجة عن الملاحظة أو الاستنتاج من خلال اس
 المستقبل "   فيتمثل هذه المهارة " التفكير فيما سيجرى 

ب  التيالمهارة    :التوقع • للتكهن  المتعلم  وظهور  يستخدمها  الأفعال  نتائج 
أساس  الأشيا على  المقبلة  الأحداث  ونتيجة  لمجرى  الصورة  وتشكيل  ء 
 الماضية. الخبرة  

للأحداث    التيلية  العم  :التصور • متكاملة  تكوين صور  خلالها  من    في يتم 
محاولة لتصوير    في  العلميفترة مستقبلية وتتأثر بعوامل الابتكار والخيال  

 المستقبلي.هذا التصور 
ا  • ووضع    التيالمهارة    : المستقبليةلات  لمشك حل  لتحليل  تستخدم 

استراتيجيات تهدف إلى حل سؤال صعب أو موقف معقد أو مشكلة تعيق  
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عبارة عن إيجاد حل لمشكلة ما   فهيجانب من جوانب الحياة،    فيالتقدم  
قضية   على    التيالأداة    وهي  معينة، أو  لمساعدته  فرصة  للمتعلم  تتيح 

المعطيات مع  المستقبلية    التكيف  المشكلات  مع  والتأقلم    التي الجديدة 
 حياته.تعترض 

 التالية: حددا المهارات (50-49، 2015، أبو نعيم )القطاميأما 
يقوم بها الفرد لتمكنه من   التي  الذهنيعملية العصف    :المعرفيالاستمطار   •

المستقبل وما ينقصه منها لمساعدته على   لديه من معرفة حول  ما  تحديد 
 جديدة. أفكار توليد 

  التي ستبصارات حول المشكلة  إعملية خروج الفرد ب  :المعرفيالاستقراء   •
 والتفصيلية. يواجهها، عن طريق المعالجة الذهنية العميقة 

الخيارات    :المعرفيالتخطيط   • الفرد  وضع  طريق  عن  العملية  هذه  تتم 
بينهم، حيث تمكن الفرد من العمل     بوعي الممكنة أمامه للموازنة والحكم 

 البعيد. لمشكلات على المدى   للتصدي
على    : المعرفيالتصور   • المعتمدة  المستقبلية  والسيناريوهات  التخيلات 

 منطقية. وأسس علمية 
استكشاف    :المعرفيستشراف  الا • إلى  للوصول  الماضي  بقراءة  ويكون 

منه   والإفادة  وقوانينه  الكون  حول   فيطبيعة  وأفكار  تصورات  عمل 
 المستقبل. 

المعالجات    :فيالمعرالتحسين   • من  المنبثقة  المعرفة  إلى  بالاستناد  يكون 
للفرد مواكبة  تتيح    التيتعتمد على نتائج الدراسات العلمية    والتيالذهنية،  

   المستقبل.أحداث وتطورات 
المعرفية   • التكنولوجية  استخدام    :والأدائيةالمهارات  على  التدريب  تعنى 

ن إيجابياتها لمواكبة التطورات  الأدوات التكنولوجية المتقدمة والاستفادة م
 العالمية. 

م  المستقبل دون تبعيته والاستسلا   فيويكون بالتفكير    :الانفعاليةالمهارات   •
 له.

عبد دراسة  كما   (Abdel-Radi, 2021, 178-179)  الراضي  وحددتها 

 يلي: 
التوقع   • في    الحدسي:مهارة  تدخل  للمعلومات  جديدة  معالجة  عملية  هي 

المعرفية   بالحداثة    رد،للفالبنية  تتسم  بطريقة  لها  مفاجئ  ظهور  ويتبعها 
الفهم والوعي الشامل   فيوالإبداع. تتمثل المهارات الفرعية لهذه المهارة  

 لاقات. للع
العلمي:   • التنبؤ  لخبراته  مهارة  الفرد  استخدام  على  تعتمد  عقلية  عملية 

الظواه عليه  لما ستكون  لبناء تصورات  الحالي  وواقعه  السابقة  ر  العلمية 
الفرعية   المهارات  وتتمثل  المستقبل،  والتنبؤ    فيفي  الاستكشافي  التنبؤ 

   المعياري.
المستقبلي:   • التصور  صورة    تمثيلمهارة  خلاله  من  تتشكل  عقلي 

العلمية   خلا  المستقبلية، الإجراءات  من  أفكار والتي  بناء  للفرد  يمكن  لها 
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الفرعية   المهارات  وتتمثل  المجتمع،  تفيد  والنقالتخطي  فيواقعية  د  ط 
 التأملي. 

الرحمن   وعبد  سيو  من  كل  حددها   ,Siew& Abdul Rahman,2022)كما 
 يلي:بما  (888

 الحالي. فهم الوضع  •
 الاتجاهات. تحديد   •
  الصلة.تحليل الدوافع ذات  •
    المستقبل.واحتياجات  احتمالاتتجميع / توليف  •
 المنشود. الاختيار مع تبرير المستقبل  •

الحالي   البحث  يقتصر  مهارات  وسوف  أربع    –التنبؤ    –التخطيط    وهيعلى 

   يلي:يمكن تعريفها كما  والتيحل المشكلات المستقبلية   –التصور 
أو    التخطيط: - إجراءات  تحديد  أو  مستقبلية  خطط  إعداد  على  الطالب  قدرة 

المرتبطة   القضايا  مثل  عالمية  أو  مجتمعية  قضية  تخص  منظمة  خطوات 
 التخليقية. بالبيولوجيا 

الحالي  در ق  التنبؤ: - والواقع  السابقة  العلمية  المعرفة  استخدام  على  الطالب  ة 
أو قدرة الطالب على لبناء تصورات لما ستكون عليه الظواهر في المستقبل،  

سيحدث   فيما  المرتبطة    فيالتفكير  المستقبلية  المشكلات  توقع  أو  المستقبل 
 التخليقية.بتطبيقات البيولوجيا  

تقد  التصور: - على  الطالب  مشكقدرة  عن  كاملة  تقديم  يم صورة  أو  معينة  لة 
بمشكلة المرتبطة  )السلبيات(  الضعف  ونقاط  )الإيجابيات(  القوة  من    نقاط 

 التخليقية.كلات المترتبة على استخدام تطبيقات البيولوجيا المش
المشكلات   - استراتيجيات    المستقبلية:حل  ووضع  تحليل  على  الطالب  قدرة 

جانب    فيمعقد أو مشكلة تعيق التقدم  تهدف إلى حل سؤال صعب أو موقف  
الحياة   ما أو قضية معينة أو    وهيمن جوانب  عبارة عن إيجاد حل لمشكلة 

  .مطروحةمسألة 

  ومنها: القيام بالعديد من المهام لتنمية التفكير المستقبلي لدى المتعلمين    وينبغي

 ( 14، 2017)سليمان، 
 حولها.تثير الجدل   التيالتركيز على المشكلات والقضايا المستقبلية  •
النهاية   • مفتوحة  الأسئلة  على  القضايا   التي الاعتماد  حول  الاهتمام  تثير 

 المستقبلية. 
 أراءهم. ب على إطلاق العنان لتفكيرهم والتعبير بحرية عن تشجيع الطلا •
فهمهم  • على  بناء  للمستقبل  ذهنية  صور  بناء  على  الطلاب  مساعدة 

 للحاضر. وتحليلهم  
ا • على  الطلاب  والاسمساعدة  والتنبؤ  للأحداث  لتخيل  المستقبلي  تشراف 

 والظواهر. 
تشجيع الطلاب على المناقشة والحوار واتخاذ القرارات وحل المشكلات   •

 المستقبلية. 
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من  • السخرية  وعدم  الطلاب  ومقترحات  وأفكار  أراء  وتقبل  المرونة 
 بسيطة. أفكارهم مهما كانت 

 المستقبلي: اهتمت بالتفكير  التي ومن الدراسات 

استهدفت تحديد فاعلية مقرر مقترح في بيولوجيا    التي  (2016)    هانيدراسة  

لي ومهارات التفكير التأملي لدى طلاب شعبة  الفضاء لتنمية مهارات التفكير المستقب 

التربية،   بكليات  اختبار  والبيولوجي  إعداد  وهى   فيتم  المستقبلي  التفكير  مهارات 

الحالي الموقف  (،    –التصور    –قع  التو  -التنبؤ  -)فهم  المستقبلية  المشكلات  حل 

التفكير    فيواختبار   تحصيل  التأمليمهارات  واختبار  "بيولوجيا    في،  مقرر 

(  50تكونت من )  التيالاختبارات قبليًا على مجموعة الدراسة  الفضاء"، تم تطبيق  

تدريس   تم  ثم  التربية،  بكلية  البيولوجي  بشعبة  الثالثة  بالفرقة  وتم    المقررطالب 

بعديًا،    تطبيق  بيولوجيا  الأدوات  في  المقترح  المقرر  فاعلية  إلى  النتائج  وأشارت 

ال  فيالفضاء   التفكير  مهارات  لدى طلاب  تنمية  التأملي  التفكير  مستقبلي ومهارات 

 الفرقة الثالثة شعبة البيولوجي بكلية التربية .  

)ودراسة   ب  التي  (2017سليمان  فاعلية  من  التحقق  بهدف  قائم  أجريت  رنامج 

العلم المستجدات  العلماء    فيية  على  وجهود  العلم  وتقدير  المستقبلي  التفكير  تنمية 

الدراسة  أدوات  إعداد  تم  ذلك  ولتحقيق  التربية،  بكلية  العلمية  الشعب  طلاب  لدى 

التنبؤ   –المهارات التالية )التوقع الحدسي    فياختبار التفكير المستقبلي    فيالمتمثلة  

داد  المستقبلي (، ومقياس تقدير العلم وجهود العلماء، كما تم إع   التصور   –العلمي  

أ  فيبرنامج   تطبيق  ،تم  الحديثة  العلمية  مجموعة المستجدات  على  الدراسة  دوات 

( طالب من طلاب الفرقة الثالثة الشعب العلمية )الكيمياء والفيزياء 50تكونت من )

البيو  تطبيقوالعلوم  ثم  البرنامج  دراسة  وتم  وتوصلت    لوجية(،  بعديًا،  الأدوات 

تنمية مهارات التفكير    في فاعلية البرنامج القائم على المستجدات العلمية    النتائج إلى

 العلماء لدى طلاب الشعب العلمية بكلية التربية .   المستقبلي وتقدير العلم وجهود

الشون،    ودراسة استخدام    التي  (2020)  الشبانيكطفان،  أثر  لتحديد  أجريت 

المتدرجة  استر  الأنشطة  الصف    فياتيجية  طالبات  لدى  المستقبلي    الثاني التفكير 

عداد اختبار لمهارات التفكير المستقبلي  مادة العلوم، ولتحقيق ذلك تم إ  فيالمتوسط  

اتخاذ القرار(، وتم تطبيق    –حل المشكلات    –التخطيط    –التقييم    –التخيل    –)التنبؤ  

قبليًا على   )اسة،  الدر  مجموعتي الاختبار  التجريبية وعددها  ( طالبة  35المجموعة 

التعليم    والتي استراتيجيات  أحد  وهى  المتدرجة  الأنشطة  باستراتيجية  درست 

) المتمايز، وعددها  الضابطة  طالبة  35والمجموعة  بالطريقة    والتي(  درست 

ا وأظهرت  بعديًا،  الاختبار  تطبيق  وتم  فرق  المعتادة،  وجود  دلالة   ذي لنتائج 

عن  )إحصائية  دلالة  مستوى  المجموعة  05,0د  طالبات  درجات  متوسط  بين   )

المتدرج  التيالتجريبية   الأنشطة  استراتيجية  باستخدام  درجات  درست  ومتوسط  ة 

الضابطة   المجموعة  المعتادة    التيطالبات  بالطريقة    البعدي التطبيق    فيدرست 

 لاختبار مهارات التفكير المستقبلي لصالح المجموعة التجريبية .
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) عبدالعزيز،ودراسة   ودرويش  إعداد    التي  ( 2021وغلوش،  إلى  هدفت 

تدريبي   لدى    فيبرنامج  المستقبلي  التفكير  مهارات  لتنمية  الخضراء  البيولوجيا 

البرنامج    البيولوجي  علميم  ب  الطلا إعداد  تم  ذلك  ولتحقيق  التربية،    في بكليات 

مهارات التفكير    فيتبار  قضايا وموضوعات البيولوجيا الخضراء كما تم إعداد اخ

المستقبلي،   التوقع  المستقبلية،  المشكلات  حل  المستقبلي،  التنبؤ   ( وهى  المستقبلي 

ال )التصور  من  المكونة  الدراسة  مجموعة  على  قبليًا  تطبيقه  وتم   ) (  60مستقبلي 

مجموعتين  إلى  تقسيمها  وتم  البيولوجي،  بقسم  الثالثة  الفرقة  طلاب  من  طالب 

( طال30تجريبية   )( وضابطة  البرنامج30ب،  تطبيق  تم  ثم  طالب،  التدريبي    ( 

للاختبار، وأسفرت النتائج عن وجود فرق ذو دلالة إحصائية بين    البعدي والتطبيق  

الضابطة    متوسطي والمجموعة  التجريبية  المجموعة  طلاب  القياسين    فيدرجات 

 لاختبار مهارات التفكير المستقبلي لصالح التطبيق البعدي .   والبعديالقبلي 

العلوم    التي  (  2021البلوى )ودراسة   إعداد معلم  إلى دراسة واقع    في هدفت 

لإعداد   مقترح  تصور  وتقديم  المستقبلي،  التفكير  مهارات  العلوم  ضوء    في معلم 

قائم إعداد  تم  ذلك  ولتحقيق  المستقبلي،  التفكير  مهارات  التفكير  ضوء  بمهارات  ة 

المستقبلي وهى )التنبؤ، التصور، التوقع ، وحل المشكلات المستقبلية (، وتم تحويل  

(  20تكونت من )  التيالقائمة إلى بطاقة تحليل، وتم تطبيقها على مجموعة الدراسة  

بالصف   العلوم  معلمات  من  بمدينة    الثانيمعلمة  العام  التعليم  بمدارس  المتوسط 

( و  التفكير  (  8الرياض،  مهارات  توافر  مدى  لمعرفة  العلوم  مادة  خبراء  من 

صياغة  تم  كما  إحصائيًا  الاستجابات  تحليل  تم  الدراسة،  مجموعة  لدى  المستقبلي 

 ضوء مهارات التفكير المستقبلي .  فيمقترح لإعداد معلم العلوم تصور 

( الرحمن  وعبد  سيو    التي (  Siew& Abdul Rahman,2022ودراسة 

  في وخرائط التفكير    الاجتماعيةالتحقق من فاعلية مدخل القضايا العلمية    هدفت إلى

تم   ذلك  ولتحقيق  الثانوية،  المرحلة  طلاب  لدى  المستقبلي  التفكير  مهارات  تنمية 

المستقبلي   التفكير  اختبار  )    فيإعداد  التالية  تحديد  المهارات  الحالي،  الوضع  فهم 

،    الاتجاهات الصلة  ذات  الدوافع  تحليل  توليف  ،   / واحتياجات    احتمالاتتجميع 

المستقبل ، الاختيار مع تبرير المستقبل المنشود(، وتم تطبيقه قبليًا على مجموعات 

(  85( طالب، المجموعة التجريبية الأولى وعددها )255من )تكونت    التيالدراسة  

العلمية    والتيطالب   القضايا  بمدخل  الفيزيائية  العلوم    المدعم  الاجتماعيةدرست 

  والتي ( طالب  85بخرائط التفكير المستقبلية، المجموعة التجريبية الثانية وعددها )

ب العلمية  درست  القضايا  )الاجتماعيةمدخل  وعددها  الضابطة  والمجموعة   ،85  )

الا   والتيطالب   تطبيق  وتم  المعتادة،  بالطريقة  نتائج  درست  وأشارت  بعديًا،  ختبار 

درست بمدخل القضايا    والتيجريبية الأولى  الدراسة إلى تفوق طلاب المجموعة الت

الثانية    ةالتجريبيالمدعم بخرائط التفكير على طلاب المجموعة    الاجتماعيةالعلمية  

خل القضايا العلمية الاجتماعية، وكذلك تفوق المجموعة التجريبية  درست بمد  والتي

 الثانية على طلاب المجموعة الضابطة . 
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والعفونودراسة   تدريبي    التي  (2022)   البديري  برنامج  بناء  استهدفت 

البرنامج  أثر  الاقتصاد الأخضر ومعرفة  وفقًا لإستراتيجيات  الأحياء  لمدرسي علم 

تمثلت    التيمهارات التفكير المستقبلي لديهم، ولتحقيق ذلك تم إعداد أداة البحث    في

هى    في مهارات  لستة  وفقًا  أعد  وقد  المستقبلي،  التفكير  مهارات  التنبؤ،  مقياس   (

التوقع، التخطيط، حل المشكلات المستقبلية، التفكير الإيجابي، التقويم المستقبلي (،  

( معلم ومعلمة موزعين 40تكونت من)  يالتوتم تطبيقه قبليًا على مجموعة الدراسة  

التدريبي    بالتساوي البرنامج  تطبيق  تم  ثم  والضابطة،  التجريبية  المجموعتين  على 

المجموعة   التجريبية    ثم  ةيبيالتجرعلى  المجموعة  على  بعديًا  المقياس  تطبيق 

فرق   وجود  إلى  النتائج  وأشارت  الضابطة،  بين    ذيوالمجموعة  إحصائية  دلالة 

والضابطة   التجريبية  التفكير    البعديالتطبيق    فيالمجموعتين  مهارات  لمقياس 

 المستقبلي لصالح المجموعة التجريبية.

بويج   و  يوسكولا  استهدفت    التي:    (Uskola  & Puig, 2023 )ودراسة 

المنظوم التفكير  مهارات  لتنمية  بالأوبئة  المرتبطة  الأنشطة  من  العديد  ي إعداد 

، ولتحقيق ذلك  الابتدائيةالعلوم قبل الخدمة بالمرحلة    معلميدى  والتفكير المستقبلي ل 

ئلة المفتوحة تم التطبيق القبلي لاستبيان مفتوح حول الأوبئة )تناول العديد من الأس

، ما الذى يجب  19الأوبئة مثل كوفيد    انتشارالإجابة مثل : ما الذى يزيد من فرص  

( معلم 47تكونت من )  التيفعله لمنع ظهور جائحة أخرى( على مجموعة الدراسة  

الفيديوهات   وعرض  المفاهيم  خرائط  باستخدام  الأنشطة  تدريس  تم  الخدمة،   قبل 

من الأوبئة، العلاقة بين المشكلات    ا منها كيفية الوقايةتناولت العديد من القضاي  التي

على   الغابات  على  القضاء  يؤثر  كيف  المنشأ،  الحيوانية  والأمراض    انتشار البيئية 

مجموعة الأ على  بعديًا  الاستبيان  تطبيق  تم  ثم  البيئية،  الأنظمة  وتدمير  مراض 

 المنظوميات التفكير  مهارتنمية    فيفاعلية الأنشطة  الدراسة، وتوصلت النتائج إلى  

 .  الابتدائيةالعلوم قبل الخدمة بالمرحلة   معلميوالتفكير المستقبلي لدى 

 البحث:إجراءات 
تم    أولًا: ذلك  ولتحقيق  التخليقية  البيولوجيا  وتطبيقات  مفاهيم    إجراء تحديد 

 التالية: الخطوات  

الفرقة الثالثة    إعداد قائمة بمفاهيم وتطبيقات البيولوجيا التخليقية المناسبة لطلاب •

  التالية:شعبة العلوم البيولوجية، وذلك من خلال إتباع الخطوات  

من   . أ البيو  القائمة:الهدف  مفاهيم  تحديد  إلى  القائمة  التخليقية  تهدف  لوجيا 

العلوم   شعبة  الثالثة  الفرقة  لطلاب  مقترحة  وحدة  لبناء  اللازمة  وتطبيقاتها 

 التربية. البيولوجية بكلية  

اشتقاق   .ب البيولوجيا    لقائمة:امصادر  وتطبيقات  بمفاهيم  قائمة  إعداد  تم 

 التخليقية اعتماداً على:  

التخليقية   • بالبيولوجيا  اهتمت  التي  السابقة  والبحوث  الدراسات  بعض 

 ودراسة  ، (Abil; Xiong & Zhao, 2015دراسة )وتطبيقاتها مثل  
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(Boldt,2018)  (Chownk; Thakur; Purohit; Vashisht & 

Kumar, 2019)  ،((Walker, 2021،  (Craig; Sara& 

Moronta-Barrios, 2022)  

بالبيولوجيا   • الصلة  ذات  المتخصصة  الإلكترونية  المواقع  بعض 

 التخليقية:

 -deep-a-epitomized-ta.com/read/jugaadhttps://www.synbiobe

scene-biology-synthetic-indias-into-dive 

https://www.atcc.org/the-science/genetic-

engineering/synthetic-

biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&ke

yword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9

MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-

iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE 

تم إعداد القائمة في صورتها الأولية حيث تناولت    للقائمة:الصورة الأولية   .ج

التخليقية، وقد تضمن )  شقين، البيولوجيا  الأول يتضمن مفاهيم  (  25الشق 

تناولها   تم  باللغة   )المفهومشكل    فيمفهوم،  وترجمته  الإنجليزية  باللغة 

اللفظية   والدلالة  الشق  وم(للمفهالعربية  تضمن  بينما  تطبيقات    الثاني، 

التطبيقات   عرض  تضمن  وقد  التخليقية  التالية   فيالبيولوجيا  المجالات 

التصنيع    والزراعة،الغذاء    الحيوانات،  ة،الصيدلانيالمستحضرات    )الطب،

 ( الحيوية الطاقة / الحيوي

النهائية   . د على    للقائمة:الصورة  الأولية  صورتها  في  القائمة  عرض  تم 

المحكمين مجم السادة  من  الرأي 2 وعة  على صحتها   لإبداء  والحكم  حولها 

ومناسبتها للهدف الذي أعدت من أجله، وتم إجراء بعض التعديلات عليها،  

 3حتى أصبحت في صورتها النهائية 

البيولوجيا التخليقية وتطبيقاتها، ولتحقيق ذلك تم    فيإعداد الوحدة المقترحة    ثانياً:

   الية:التالخطوات  أجراء

المقترحة -1 بالوحدة  الخاص  الطالب  كتاب  دمجها   والتي،  إعداد  الممكن  من 

الدراسي الأول بالف  في بالفصل  الثالثة شعبة  مقرر البيولوجيا الجزيئية  رقة 

والجيولوجية، البيولوجية  التاليةوذل  العلوم  الخطوات  اتباع  خلال  من   : ك 

 

 
 (1ملحق )  2

   ( 2ملحق )  3

https://www.synbiobeta.com/read/jugaad-epitomized-a-deep-dive-into-indias-synthetic-biology-scene
https://www.synbiobeta.com/read/jugaad-epitomized-a-deep-dive-into-indias-synthetic-biology-scene
https://www.atcc.org/the-science/genetic-engineering/synthetic-biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&keyword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE
https://www.atcc.org/the-science/genetic-engineering/synthetic-biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&keyword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE
https://www.atcc.org/the-science/genetic-engineering/synthetic-biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&keyword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE
https://www.atcc.org/the-science/genetic-engineering/synthetic-biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&keyword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE
https://www.atcc.org/the-science/genetic-engineering/synthetic-biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&keyword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE
https://www.atcc.org/the-science/genetic-engineering/synthetic-biology?matchtype=&network=x&device=c&adposition=&keyword=&gclid=CjwKCAjw6raYBhB7EiwABge5KldZdNZ9MLcsvpWt87jPvZEbF2j05u1-Ko-iLfcwOo_pIPuWCcUE4BoCdSoQAvD_BwE
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كتاب   - إعدا   الطالب:مقدمة  تم  الطالب  كتاب  بداية  للطلاب  في  مقدمة  د 

 وتطبيقاتها. لتعريفهم بالبيولوجيا التخليقية  

في ضوء الأهداف التي تم صياغتها   الطالب: إعداد المحتوى العلمي لكتاب   -

العلمي للوحدة    )البيولوجيالوحدة   المحتوى  التخليقية وتطبيقاتها( تم وضع 

 التالية:معتمداً على المصادر 

موضوعات الوحدة التي تم عرضها    المراجع والكتب العلمية التي تناولت -

 في نهاية كتاب الطالب. 

 الطالب. المواقع الإلكترونية المتخصصة التي تم عرضها في نهاية كتاب  -

 البحث. ض الدراسات السابقة الموجودة بقائمة مراجع بع -

    بالجدول:وقد تضمنت الوحدة ست موضوعات، هي كما 
 1جدول 

 موضوعات الوحدة

دة الزمنيةالم موضوعات الوحدة م  

 ساعة ونصف  مفاهيم البيولوجيا التخليقية الموضوع الأول 

مجال الطب   فيتطبيقات البيولوجيا التخليقية  الموضوع الثاني  ساعات  3   

مجال الثروة   فيتطبيقات البيولوجيا التخليقية  الموضوع الثالث 

 الحيوانية 

 ساعة ونصف 

مجال   في تطبيقات البيولوجيا التخليقية الموضوع الرابع

 الزراعة والغذاء  

 ساعة ونصف 

مجال الطاقة   فيلتخليقية تطبيقات البيولوجيا ا الموضوع الخامس 

 الحيوية  

 ساعة ونصف 

الأخلاقيات المرتبطة بتطبيقات البيولوجيا  الموضوع السادس 

 التخليقية

 ساعتين 

ساعة 11 الإجمالي   

  ي: يلوقد روعي عند تنظيم محتوى كل درس التركيز على ما 

المستقبلي   - التفكير  مهارات  تنمي  بطريقة  الخبرات    والوعيعرض 

 الطلاب. بالأخلاقيات المرتبطة بالبيولوجيا التخليقية عند  

مراعاة التنظيم المنطقي أثناء تنظيم محتوى الدرس بحيث يكون ذو معنى  -

يمر  التي  النمو  ومرحلة  العقلي  المستوى  ويناسب  للمتعلم  بالنسبة  وأهمية 

 بها.

التعلم  الاس - مصادر  من  العديد  تتضمن  التي  الأنشطة  من  بمجموعة  تعانة 

وم الصور  العلمي مثل  المحتوى  فهم  لتيسير  والمقالات  الفيديو  قاطع 

الصورة   ومعرفة  والتخطيط  التنبؤ  على  الطلاب  ولمساعدة  للوحدة، 

البيولوجيا   تطبيقات  باستخدام  المرتبطة  المستقبلية  للمشكلات  المتكاملة 

 التخليقية.
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نحو   - دافعيتهم  وتنمى  تفكيرهم  تثير  الطلاب  عنها  يجيب  تساؤلات  طرح 

بعد   وذلك  مستقبلية،  لمشكلات  حلول  مصادر  اطلاعهم توقع  التعلم    على 

   بالأنشطة.المختلفة الموجودة 

تم تحديد أساليب تقويم الوحدة على مستويين    الطالب:أساليب تقويم كتاب   . أ

  هما:

أو  حيث    )البنائي(:  المرحليالتقويم   - الأسئلة  من  عدد  صياغة  تم 

عات الوحدة،  المشكلات التحريرية في نهاية كل موضوع من موضو

فضلًا عن الأسئلة الشفوية التي تم طرحها على الطلاب أثناء تدريس  

 الوحدة. موضوعات 

حيث تم إعداد اختبار مهارات التفكير المستقبلي في    النهائي:التقويم   -

التخليقية  بالأخلاقي  الوعيالوحدة، ومقياس   بالبيولوجيا  المرتبطة  ات 

 الوحدة. لتقويم أداء الطلاب بعد دراستهم لموضوعات  

المراجع    للطالب:مراجع   .ب قائمة  إلى  الإشارة  تم  الطالب  كتاب  نهاية  في 

العلمية المقترحة في موضوعات الوحدة وأيضًا مواقع إلكترونية لمصادر  

ت  ومواقعالتعلم   كي  الفيديو  لمقاطع  تعميق الإلكترونية  في  الطالب  ساعد 

 الموضوعات. وتوسيع دائرة معارفه العلمية لهذه 

لكتاب  ال  .ج العلمي  السادة    الطالب: ضبط  الطالب علي  تم عرض كتاب  حيث 

وبذلك   عليه  التعديلات  بعض  إجراء  وتم  فيالمحكمين،  صورته   أصبح 

 (  3النهائية كما هو موضح بملحق )

المق-2 بالوحدة  الخاص  المعلم  دليل  الخطوات  إعداد  اتباع  خلال  من  وذلك  ترحة، 

   التالية:

   التالية:تم إعداد دليل للمعلم وفقًا للخطوات  

وذلك   -1 منه  الهدف  لتوضيح  المعلم  لدليل  مقدمة  إعداد  تم  الدليل:  مقدمة 

وحدة   تدريس  على  المعلم    وتطبيقاتها( التخليقية    )البيولوجيالمساعدة 

نمية مهارات التفكير المستقبلي  بالإستراتيجيات التدريسية المقترحة بهدف ت

 . التخليقيةبأخلاقيات البيولوجيا   والوعي

حيث تم إعداد مجموعة من التوجيهات التي ينبغي   للمعلم:توجيهات عامة   -2

 وتطبيقاتها(. التخليقية   )البيولوجياعلى المعلم مراعاتها عند تدريس وحدة  

موضوعات    :الزمنيةالخطة   -3 لتدريس  زمنية  خطة  الدليل  الوحدة  تضمن 

حيث الموضوعات،  تلك  تدريس  في  المعلم  بها  يستعين  أن  اشتملت    يمكن 

والتي   الموضوعات  لتدريس  المقترحة  الساعات  بعدد  بيان  على  الخطة 

 تدريسية.( ساعة 11تحددت بــ )

لتدريس   -4 العامة  إلى    الوحدة:الأهداف  الوحدة  تسعى  التي  الأهداف  وتشمل 

للوحد  المعلم  تدريس  خلال  من  في تحقيقها  الأهداف  تصنيف  تم  وقد  ة، 
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وا المعرفية  الأهداف  وهي  الثلاثة  والأهداف  لأمجالاتها  المهارية  هداف 

 الوجدانية. 

تضمن الدليل قائمة بالمواد والوسائل    :المستخدمةالمواد والوسائل التعليمية   -5

الوحدة   تدريس موضوعات  في  المعلم  بها  يستعين  أن  يمُكن  التي  التعليمية 

والفيديوهات    ، والكتب المحددة ومن هذه الوسائل المقالات  لتحقيق الأهداف  

   والرسوم. ،التعليمية، والصور

موضوعات    التيالاستراتيجيات   -6 لتدريس  استخدامها  من   الوحدة: يمكن 

الاستراتيجيات   هي  الوحدة  لتدريس  التدريسية  الاستراتيجيات  أنسب 

المتعلم مثل العصف   تحل الذهني المتمركزة حول  المناقشة،  السيناريو،  ،  يل 

وا والتعاون  الفاعلية  المستقبلية حيث تضمن  المشكلات  بين  لوحل  مشاركة 

بالتنبؤ   خلالها  ويستطيع  إيجابي،  دور  فيها  للطالب  أن  كما  الطلاب، 

لحل   والتخطيط  للمشكلات  متكاملة  صورة  وتقديم  المستقبلية  بالمشكلات 

 التخليقية. المشكلات المستقبلية المرتبطة بالبيولوجيا 

الوحدة   -7 كل    وخطــــة موضوعات  فــــي  تقديم    موضوع:السيــــر  تم 

منه   المرجوة  الأهداف  موضوع  كل  في  يحدد  بحيث  الوحدة،  موضوعات 

التعليمية   الوسائل  وقياسها،  ملاحظتها  يمكن  سلوكية  صورة  في  مصاغة 

والمساعدة   الموضوع  تدريس  على  والأنشطة   علىالمعينة  أهدافه  تحقيق 

ددة لكل موضوع، ثم عرض خطة السير في الموضوع وتم  التعليمية المح

ا الخطوات  توضيح  للإستراتيجيات  لإفيها  وفقًا  المعلم  يتبعها  التي  جرائية 

 الموضوع. ، وفي النهاية تقويم المقترحة لتدريس عناصر الموضوع

لمقاطع   -8 إرشادي  ودليل  إلكترونية  للمعلم ومواقع  نهاية    :الفيديومراجع  في 

الإشارة إلى قائمة من المراجع العلمية والمواقع الإلكترونية  دليل المعلم تم  

دائرة   وتوسيع  تعميق  في  المعلم  تساعد  الفيديو كي  لمقاطع  إرشادي  ودليل 

   معارفه العلمية لموضوعات الوحدة. 

لدليل   -9 العلمي  السادة    : المعلم الضبط  على  عرضه  تم  الدليل  إعداد  بعد 

عل  التعديلات  بعض  إجراء  وتم  وبذلك  المحكمين،  فييه،  صورته   أصبح 

 (.4النهائية كما هو موضح بملحق )

المقترحة  تحد  ثالثاً: الوحدة  فاعلية  لتنمية    فييد  التخليقية  البيولوجيا  تطبيقات 

المستقبلي،   التفكير  تم  بأخلاقياتها    والوعيمهارات  ذلك  الخطوات    إجراءولتحقيق 

   التالية:

 إعداد أداتي تقويم الوحدة وهما:  قامت الباحثة ب الوحدة:إعداد أداتي تقويم   -

 مهارات التفكير المستقبلي  فياختبار الأداة الأولى:  -1

 التالية: تم إعداد الاختبار وفقًا للخطوات 
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الاختبار:   . أ من  الهدف  المستقبلي  تحديد  التفكير  مهارات  بعض    وهيقياس 

لدى طلاب الفرقة   المستقبلية(حل المشكلات  -التخطيط    –التصور    -)التنبؤ  

 بنها.ثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية التربية جامعة ال

(  4( خمس قضايا يلي كل قضية )5تم صياغة )  الاختبار:ت  صياغة مفردا  .ب

  المستقبلي.أربعة أسئلة مفتوحة لقياس مهارات التفكير 

الاختبار:   .ج تعليمات  في وضع  روعي  وقد  الاختبار،  تعليمات  كتابة  تمت 

الطالب اتباعه، وتمثلت  كتابتها الدقة والوضوح، و  تضمينها بما يجب على 

 هذه التعليمات في:  

   . جيداً  سئلةقراءة الأ*  

   بالاختبار.الموجودة  سئلةلإجابة عن جميع الأ* ا

  المخصصة.لإجابة في الورقة * ا

 للاختبار.لالتزام بالزمن المحدد  * ا

ة أسئلة وفي ضوء ما سبق، تمت صياغ  للاختبار:إعداد الصورة الأولية      . د

تضمن بحيث  )5)  الاختبار  قضية  كل  يلي  قضايا  أربع4( خمس  أسئلة  (  ة 

   المستقبلي.مفتوحة لقياس مهارات التفكير 

للاختبار:   . ه  الاستطلاعية  إجراء  التجربة  للاختبار    التجربةتم  الاستطلاعية 

على مجموعة من طلاب الفرقة الثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية التربية  

بن )جامعة  وعددهم  البحث  عينة  غير  من  أعيد  30ها  ثم  وطالبة،  طالبا   )

وثبات   لحساب صدق  وذلك  يوما،  بعد مرور خمسة عشر  الاختبار  تطبيق 

 وزمن الاختبار، وبيان ذلك فيما يأتي: 

 صدق الاختبار  -1

 تم حساب صدق الاختبار بطريقتين كما يتضح فيما يلي:  

 الطريقة الأولي: صدق المحتوى

ختبار في صورته الأولية على مجموعة من السادة  حيث تم عرض الا

المتخص على  المحكمين  للتعرف  العلوم  تدريس  وطرائق  مناهج  في  صين 

 آرائهم من حيث: 

على  - بطريقة صحيحة  للإجابة  للطلاب  المقدمة  التعليمات  كفاية  مدى 

 الاختبار. 

 مدى اتساق الأسئلة، وتمثيلها بدقة للمستويات التي تقيسها.  -

 والأسئلة.  تللمشكلااغة اللفظية واللغوية مدى صحة الصي -

   العلمية.مدى صحة المشكلات والأسئلة من الناحية   -

 مدى مناسبة الأسئلة لمستوى الطلاب. -

 مدى ملاءمة الأسئلة لقياس ما وضعت لقياسه. -
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وأصبح   الأسئلة  بعض  صياغة  إعادة  تم  المحكمين  السادة  آراء  ضوء  وفي 

 (. 5ملحق )صورته النهائية كما ب في الاختبار

 الاتساق الداخلي"   الطريقة الثانية: طريقة الصدق التكويني "حساب معامل

الكلية   والدرجة  السؤال  درجة  بين  الارتباط  معامل  عن طريق حساب  وذلك 

 هو موضح بالجدول التالي: السؤال، كماللاختبار محذوفًا منها درجة 
 2 جدول

والدر  الاتساق معاملات   السؤال  درجة  بين  التفكير  الداخلي  مهارات  لاختبار  الكلية  جة 
 المستقبلي 

معامل الارتباط بين درجة   رقم السؤال 

 السؤال والاختبار ككل

رقم  

 السؤال 

معامل الارتباط بين درجة  

 السؤال والاختبار ككل

1 375,0 * 11 480,0** 

2 463,0** 12   368,0 * 

3 460,0 * 13 400,0 * 

4 380,0 * 14 415,0 * 

5 384,0 * 15 531,0** 

6 518,0** 16 417,0 * 

7 385,0 * 17 373,0 * 

8 410,0 * 18 598,0** 

9 520,0** 19 445,0 * 

10 664,0** 20 406,0 * 

 0,01)**( قيمة معامل الارتباط دالة عند مستوي الدلالة         

   0,05الدلالة معامل الارتباط دالة عند مستوي  ( قيمة)*        

أ السابق  الجدول  المفردة والدرجة  يتضح من  قيم معامل الارتباط بين درجة  ن 

( **664,0*:  368,0محذوف منها درجة المفردة تراوحت بين )   للاختبارالكلية  

( مستوى  عند  دالة  )0,05وجميعها  أو  للاتساق    (،0,01(  مؤشرا  يعطي  مما 

 الداخلي ويحقق الصدق التكويني للاختبار. 

 ثبات الاختبار -2

ثبات   وإعادة  با  الاختبارتم حساب  كرونباخ،  ألفا  ثبات  معامل  ستخدام طريقتي 

 والجدول التالي يوضح ذلك:   بيرسون(ارتباط  معاملتطبيق الاختبار )
 3جدول 

 قيمة معامل ثبات اختبار مهارات التفكير المستقبلي  
الاختبار  طريقة إعادة تطبيق   معامل ألفا كرونباخ طريقة حساب الثبات 

   بيرسون(ارتباط  )معامل

 **88,0 79,0 مة معامل الثبات قي 

   0,01** دالة عند مستوى  
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التفكير   مهارات  للاختبار  الثبات  معامل  قيمة  أن  السابق  الجدول  من  يتضح 

( بين  فيما  تتراوح  على 88,0و)  (،79,0المستقبلي  يدل  مما  مرتفعة،  قيم  وهي   )

   .الحاليثبات الاختبار وإمكانية الوثوق في نتائجه في البحث  

تم تصحيح الاختبار بحيث أعطى الطالب درجة لكل   الاختبار:تصحيح  طريقة   -3

إجابتين   الطالب  قدم  إذا  درجتان  إعطاء  وتم  تقديمها،  تم  صحيحة  إجابة 

   وهكذا.صحيحتين للسؤال الواحد، 

 زمن الاختبار  -4

تم حساب الزمن المناسب للإجابة على أسئلة الاختبار باستخدام معادلة الزمن  

  دقيقة. (  55) وتبين أن زمن الاختبار (467 ،2014 ،)السيد 

 التخليقية. بأخلاقيات البيولوجيا   الوعيمقياس   الثانية:الأداة  

 التالية: تم إعداد المقياس وفقًا للخطوات 

المقياس:   • من  الهدف  لقياس    إعدادتم  تحديد  بأخلاقيات    الوعيالمقياس 

العلوم شعبة  الثالثة  الفرقة  طلاب  لدى  التخليقية  بكلية    البيولوجيا  البيولوجية 

 بنها. التربية جامعة 

مفردات   • )  المقياس:صياغة  صياغة  ثلاث  34تم  عبارة  كل  وأمام  عبارة   )

 موافق(. غير  –غير متأكد  –  )موافقاستجابات 

تمت كتابة تعليمات المقياس، وقد روعي في كتابتها وضع تعليمات المقياس:    •

ات الطالب  على  يجب  بما  وتضمينها  والوضوح،  هذه  الدقة  وتمثلت  باعه، 

 مات في:  التعلي

 راءة العبارات جيداً.  * ق

   بالمقياس.لإجابة عن جميع العبارات الموجودة * ا

  المخصصة.لإجابة في الورقة * ا

 للمقياس.لالتزام بالزمن المحدد  * ا

الأولية   • الصورة  المقياس    للمقياس:إعداد  صياغة  تمت  سبق،  ما  وفي ضوء 

تن أبعاد،  تناول خمس  مجمل بحيث  وكان  العبارات،  من  مجموعة  بعد  كل  اول 

غير    –  )موافق( عبارة وأمام كل عبارة ثلاث استجابات  34)المقياس  عبارات  

 موافق(. غير  –متأكد 
 4جدول 

 أبعاد وعبارات المقياس  

 م البعد أرقام العبارات

1 ،4 ،9 ،10 ،15 ،19 ،30  1 الثروة النباتية 

2 ،5 ،6 ،7 ،17 ،31 ،23 الحيوانية  الثروة    2 

8 ،11 ،12 ،28 ،29  3 الطاقة الحيوية  

 14 ،16 ،18 ،23 ،25 ،27  4 الطب  

3 ،13 ،20 ،21 ،22، 24 ،26،  33، 34  5 السلامة البيولوجية  
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 م البعد أرقام العبارات

عبارة  34  المجموع  

للمقياس:   • الاستطلاعية  إجراء  التجربة  على    التجربةتم  للمقياس  الاستطلاعية 

شعبة العلوم البيولوجية بكلية التربية جامعة بنها مجموعة من طلاب الفرقة الثالثة  

( وعددهم  البحث  عينة  غير  بعد  30من  المقياس  تطبيق  أعيد  ثم  وطالبة،  طالبا   )

مرور خمسة عشر يوما، وذلك لحساب صدق وثبات وزمن المقياس، وبيان ذلك  

 فيما يأتي: 

 صدق المقياس  -1

 تم حساب صدق المقياس بطريقتين كما يتضح فيما يلي:  

 محتوىلطريقة الأولي: صدق الا

حيث تم عرض المقياس في صورته الأولية على مجموعة من السادة المحكمين  

 المتخصصين في مناهج وطرق تدريس العلوم للتعرف على آرائهم من حيث: 

على   - صحيحة  بطريقة  للإجابة  للطلاب  المقدمة  التعليمات  كفاية  مدى 

 المقياس. 

 للعبارات.ة مدى صحة الصياغة اللفظية واللغوي -

 العلمية.مدى صحة العبارات من الناحية   -

 مدى مناسبة العبارات لمستوى الطلاب.  -

 ت لقياس ما وضعت لقياسه.بارامدى ملاءمة الع -

وأصبح   العبارات  بعض  صياغة  إعادة  تم  المحكمين  السادة  آراء  ضوء  وفي 

 (. 6صورته النهائية كما بملحق )  فيالمقياس 

 امل الاتساق الداخلي" صدق التكويني "حساب معالطريقة الثانية: طريقة ال

الكلية   والدرجة  العبارة  درجة  بين  الارتباط  معامل  حساب  طريق  عن  وذلك 

 هو موضح بالجدول التالي: العبارة، كماللمقياس محذوفًا منها درجة  

 5جدول 

 الوعي الداخلي بين درجة العبارة والدرجة الكلية لمقياس  الاتساقمعاملات  
رقم  

 رةالعبا

معامل الارتباط بين درجة  

 العبارة والمقياس ككل 

رقم  

 العبارة

معامل الارتباط بين درجة  

 العبارة والمقياس ككل 

1 389 ,0 * 18 363 ,0 * 

2 0,523 ** 19 0,587 ** 

3 0,409 * 20 0,657 ** 

4 414 ,0 * 21 439 ,0 * 

5 0,698 ** 22 449 ,0 * 

6 0,426 * 23 389 ,0 * 

7 0,435 * 24 0,514 ** 
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رقم  

 رةالعبا

معامل الارتباط بين درجة  

 العبارة والمقياس ككل 

رقم  

 العبارة

معامل الارتباط بين درجة  

 العبارة والمقياس ككل 

8  373, 0 * 25 0,764 ** 

9 410,0 * 26 0,632 ** 

10 0,538 ** 27 0,489 ** 

11 460,0 * 28 377,0 * 

12 393, 0 * 29 399,0 * 

13 0,474 ** 30 408,0 * 

14 0,688 ** 31 0,613 ** 

15 440,0 * 32 0,491 ** 

16 367,0 * 33 403,0 * 

17 412,0 * 34 401,0 * 

 0,01ستوي الدلالة )**( قيمة معامل الارتباط دالة عند م 

    0,05الدلالة معامل الارتباط دالة عند مستوي   ( قيمة)*  

المفردة والدرجة   قيم معامل الارتباط بين درجة  السابق أن  الجدول  يتضح من 

**(  0,764  *:0,  363الكلية للمقياس محذوف منها درجة المفردة تراوحت بين )

( مستوى  عند  دالة  )0,05وجميعها  أو  للاتساق    مما  (،0,01(  مؤشرا  يعطي 

 الداخلي ويحقق الصدق التكويني للمقياس. 

تـم حسـاب ثبـات المقيـاس باسـتخدام طريقتـي معامـل ثبـات ألفـا   :ثبات المقيااس -2

والجدول التالي يوضح   بيرسون(كرونباخ، وإعادة تطبيق المقياس )معامل ارتباط  

 ذلك:  
 6جدول 

 جيا التخليقية بأخلاقيات البيولو الوعيامل ثبات مقياس قيمة مع 
طريقة حساب  

 الثبات  

معامل ألفا 

 كرونباخ 

طريقة إعادة تطبيق المقياس  

   بيرسون(ارتباط  )معامل

طريقة التجزئة 

 النصفية

قيمة معامل  

 الثبات

0,7 0,81 ** 0,74 

  0,01** دالة عند مستوى         

بين   فيما  تتراوح  للمقياس  الثبات  معامل  قيمة  أن  السابق  الجدول  من  يتضح 

وإمكانية  0,81و)  (،0,7) المقياس  ثبات  على  يدل  مما  مرتفعة،  قيم  وهي   )

    .نتائجهالوثوق في 

ــاس  المقياااس:زماان  -3 ــارات المقي ــى عب ــة عل ــزمن المناســب للإجاب ــم حســاب ال ت

( 20وتبـين أن زمـن المقيـاس )  (467  ،2014  ،الـزمن )السـيدباستخدام معادلـة  

 دقيقة.
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 إجراءات تنفيذ تجربة البحث 

 البحث بالخطوات التالية:   مرت تجربة

-   : البحث  ( طالب وطالبة من طلاب الفرقة  42)  تم اختياراختيار مجموعة 

الدرا  بالفصل  بنها  جامعة  التربية  بكلية  البيولوجية  العلوم  شعبة  سي  الثالثة 

( طلاب بسبب غيابهم  9م، وتم استبعاد )  2022/2023  الجامعيالأول للعام  

ال بعض  وحضورهم  التطبيق،  فقط أثناء  بعضهم    حضر  حيث  موضوعات 

موضوعات  من  فقط  موضوعين  أخرون  وحضر  فقط  واحد  موضوع 

أصبحت  الوحدة وبذلك  الدراسة،  لأدوات  البعدي  التطبيق  أثناء  وغيابهم   ،

( طالب وطالبة؛ حيث تم اعتماد نموذج التصميم  33مجموعة البحث قوامها )

الق  والقياسين  الواحدة  المجموعة  على  القائم  وذلك  التجريبي  والبعدي،  بلي 

 لطبيعة البحث.  لملاءمته

لأداتي   - القبلي  المستقبلي    تم   البحث:التطبيق  التفكير  اختبار مهارات  تطبيق 

ا  الوعي  ومقياس بالبيولوجيا  المرتبطة  على  بالأخلاقيات  قبليًا  لتخليقية 

 البحث. مجموعة 

الوحدة   - جيا  قامت الباحثة بتدريس وحدة " مفاهيم البيولو  :المقترحةتدريس 

مجموعة البحث بعد إجراء التطبيق القبلي لأداتي    “علىالتخليقية وتطبيقاتها  

 ساعة.(  11البحث واستغرق تدريس الوحدة خمسة أسابيع بواقع )

تطبيق    البحث:  لأداتي  البعديالتطبيق   - تم  الوحدة  تدريس  من  الانتهاء  بعد 

بالأخلاقيات    الوعيمهارات التفكير المستقبلي ومقياس    )اختبارأداتي البحث  

بالبي رصد  المرتبطة  تم  ثم  البحث،  مجموعة  على  بعديًا  التخليقية(  ولوجيا 

   إحصائيًا.النتائج ومعالجتها  

         التخليقية:ولوجيا نتائج تطبيق الوحدة المقترحة "مفاهيم وتطبيقات البي

 الأساليب الإحصائية المستخدمة:   أولاً:

لأدات البعدي  التطبيق  من  الانتهاء  التفكير  بعد  مهارات  )اختبار  الدراسة  ي 

، تم تصحيح  التخليقية(بالأخلاقيات المرتبطة بالبيولوجيا    الوعي  ومقياس  المستقبلي، 

عيوب  الاختبار ولتلافى  معيارية  درجات  إلى  الخام  الدرجات  تحويل  تم  حيث   ،

اختبار  لأن  وذلك  معدلة،  معيارية  درجات  إلى  تحويلها  تم  المعياريى  الدرجات 

المقياس،  التفكير المستقبلي ليس له نهاية عظمى للدرجة، كما تم تصحيح  مهارات  

الفروض،   صحة  من  للتحقق  إحصائيًا  ومعالجتها  النتائج  رصد  تم  ذلك  وبعد 

  والوعي تنمية مهارات التفكير المستقبلي    فيالمقترحة  وللتعرف على فاعلية الوحدة  

ا بالبيولوجيا  بالأخلاقيات  ولمعالمرتبطة  استخدام    لجةالتخليقية،  تم  البيانات  تلك 

 التالية: الأساليب الإحصائية 

للمجموعات  -1 )ت(  )اختبار  تمت Paired Samples Testالمرتبطة   :)  

للعلوم   الإحصائي  التحليل  برنامج  باستخدام  للبيانات  الإحصائية  المعالجة 

  "Statistical Package for the Social      Sciences"SPSSالاجتماعية
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( التطبيقين  22إصدار  في  الطلاب  درجات  متوسط  بين  الفرق  دلالة  لحساب   ،)

المقترحة    والمقياس،القبلي والبعدي للاختبار   الوحدة  فاعلية  للتعرف على  وذلك 

الم   في التفكير  مهارات  بالبيولوجيا    والوعيستقبلي  تنمية  المرتبطة  بالأخلاقيات 

 التخليقية.

لحساب حجم الأثر تم    تجريبية:الحساب حجم الأثر للتعرف على قوة المعالجة   -2

التي   التابع  المتغير  في درجات  التباين  لمعرفة  وذلك  إيتا،  مربع  قيمة  حساب 

 (439، 1991 وصادق،أبو حطب تعزى إلى أثر المتغير المستقل )

 ( 488، 2007، الشربيني)حساب حجم الأثر باستخدام معادلة كوهين  -3

 ارات التفكير المستقبليفاعلية الوحدة المقترحة في تنمية مه  ثانياً:

   الأول:عرض ومناقشة النتائج المرتبطة بالفرض  

فرق    "   لاختبار مدى صحة الفرض الأول والذي ينص على أنه -   ذي يوجد 

دلالة مستوى  عند  إحصائية  طلاب    متوسطي بين    0,05≥    دلالة  درجات 

التجريبية   القبلي    فيالمجموعة  التفكير    والبعديالتطبيقين  لمهارات 

 ".  البعديبلي وفى الاختبار ككل لصالح التطبيق  المستق 

المعياري لتحديد مستوى الدلالة    والانحراف متوسط درجات الطلاب    حساب تم  

 ذلك: وحجم الأثر وقيمة مربع إيتا وحجم الأثر لكوهين والجدول التالي يوضح  
 7جدول 

  ت ختبار مهارا لاتطبيقين القبلي والبعدي  درجات الطلاب في ال  متوسطيدلالة الفرق بين   
 ( 33=  المقترحة )نالوحدة  فيالتفكير المستقبلي 

 /البيان

 المهارات 
 المتوسط  التطبيق

الانحراف  

 المعياري
 قيمة )ت( 

مستوى  

 الدلالة 

قيمة  

مربع  

 إيتا 

حجم  

الأثر 

 لكوهين 

 07,2 0 ,82 0,05 884,11 895,2 039,42 القبلي التنبؤ 

 001,8 960,57 البعدي

 89,1  79,0 0,05 829,10 486,2 568,42 القبلي التصور 

 111,9 431,57 البعدي

 56,1 71,0 0,05 945,8 658,3 911,42 القبلي التخطيط 

     279,9 088,57 البعدي 

حل  

المشكلات  

 المستقبلية

 40,1  67,0 0,05 065,8 854,4 017,43 القبلي

 888,8 982,56 البعدي

الدرجة  

الكلية 

 للاختبار

 2, 28 0,84 0,05 13,106 724,2 981,41 لقبليا

 943,7 018,58 البعدي
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 يلي:تضح من الجدول السابق ما ي

 متوســطيبــين  0,05دلالــة إحصــائية عنــد مســتوي دلالــة ≥  ذييوجــد فــرق  ▪

ــة  ــي  فــيدرجــات طــلاب المجموعــة التجريبي لجميــع  والبعــديالتطبيقــين القبل

مهـارات التفكيـر المسـتقبلي لصـالح التطبيـق   المهارات والدرجة الكلية لاختبار

ممــا يــدل علــى نمــو وتحســن واضــح فــي المهــارات والدرجــة الكليــة  البعــدي،

لاختبار مهـارات التفكيـر المسـتقبلي نتيجـة دراسـة الوحـدة المقترحـة " مفـاهيم 

 وتطبيقات البيولوجيا التخليقية " 

( إلـى أن الوحـدة 0,84( إلـى )0,67كما تشير قيمة مربع إيتا التـي تمتـد مـن ) ▪

 فـيهـا حجـم تـأثير مرتفـع  المقترحة " مفاهيم وتطبيقات البيولوجيا التخليقية " ل

تنمية المهارات والدرجة الكلية للتفكيـر المسـتقبلي لـدى المجموعـة التجريبيـة ، 

درجـات المهـارات والدرجـة الكليـة   في%( من التباين    84( ، )  %67كما أن )

ى دراسة الوحدة المقترحة وهي نسبة كبيرة جـداً مـن للتفكير المستقبلي يرجع إل

التباين المفسر بواسطة دراسة الوحدة، وهذا يعني أن الوحدة التي أعُـدت لتنميـة 

مهـارات التفكيــر المسـتقبلي قــد أحــدثت تحسـنًا مرتفــع، كمــا يـدل علــى ارتفــاع 

 عملية لهذه الوحدة.  مستوى الدلالة ال

( ممـا يشـير 2,28(، )1,40)  نما بيتراوح    والذيحجم التأثير لكوهين    ارتفاع ▪

 فـيمفـاهيم البيولوجيـا التخليقيـة وتطبيقاتهـا"  إلى قوة تأثير الوحدة المقترحـة "  

تنمية مهارات التفكير المسـتقبلي ككـل ومهاراتـه الفرعيـة كـلًا علـى حـدة لـدى 

   التربية.طلاب الفرقة الثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية  

 يجة تشير إلى صحة الفرض الأول.وهذه النت       

   كالتالي:ويمكن تفسير تلك النتائج   

( أنه حجم كبير، ويدل على أن أثر المتغير  2,28يتضح من نتائج حجم التأثير ) 

ويتفق   المستقبلي،  التفكير  مهارات  تنمية  في  كبير  المقترحة  الوحدة  وهو  المستقل 

دراسة   نتائج  مع  )2016)   هانيذلك  سليمان   ، عبدالعزيز،(2017(  وغلوش،   ، 

الحالي يختلف  ، وإن كان ا( 2022(، والبديري والعفون )2021ودرويش ) لبحث 

مقترحة   إعداد وحدة  إلى  يهدف  أنه  في  الدراسات  هذه  التخليقية    فيعن  البيولوجيا 

العلوم   الثالثة شعبة  الفرقة  المستقبلي لدى طلاب  التفكير  لتنمية مهارات  وتطبيقاتها 

بكلية على    التربية  البيولوجية  للوحدة  المرتفعة  التأثير  درجة  وترجع  بنها،  جامعة 

 تنمية مهارات التفكير المستقبلي للأسباب التالية:

للوحدة المقترحة، حيث تناولت الموضـوعات والقضـايا  العلميطبيعة المحتوى   ▪

ســاعدت الطــلاب علـى تقــديم حلــول لمشــكلات قــد  التــيالبيولوجيـة المســتقبلية 

            المستقبل. فيتواجه المجتمع  

تتطلـب طـرح تسـاؤلات   تـيالإثراء الوحدة المقترحة ببعض الأنشـطة والمهـام   ▪

مثيرة للتفكير وللعديد من الاستفسارات وممارسـة مهـارات التفكيـر المسـتقبلي، 

 (       2021)فؤاد، الحبشي، وسلامه، ويتفق ذلك مع دراسة  
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اقشة لعرض أفكار الطلاب ممـا والحوار والمن  الذهنياستخدام جلسات العصف   ▪

   المطروحة.أدى إلى تنمية القدرة على طرح الحلول والبدائل للمشكلات  

تنــوع اســتراتيجيات التــدريس المســتخدمة لتــدريس الوحــدة المقترحــة ممــا أدى  ▪

التنبؤ بالمشكلات وتكـوين   فيلاكتساب الطلاب للمفاهيم والمعلومات وتوظيفها  

ــكلا ــض المش ــن بع ــة ع ــتقبلية صــورة متكامل ــت المس ــة ع ــا الناتج ن البيولوجي

 .التخليقية

ســاعدت الطــلاب علــى  التــيالمشــكلات المســتقبلية اســتخدام اســتراتيجية حــل  ▪

اقتــراح العديــد مــن البــدائل لحــل المشــكلات المســتقبلية المرتبطــة بالبيولوجيــا 

 تقديمها.تم    التيالتخليقية  

 أخلاقيات البيولوجيا التخليقية   ب  الوعيتنمية  فيفاعلية الوحدة المقترحة  ثالثاً:

 الثاني:ومناقشة النتائج المرتبطة بالفرض  عرض

أنه - الثاني والذي ينص على  الفرض  فرق  "    لاختبار مدى صحة    ذي يوجد 

  ≤ دلالة  مستوى  عند  إحصائية  طلاب    متوسطي بين    0,05دلالة  درجات 

التجريبية   القبلي    فيالمجموعة  مقياس    والبعديالتطبيقين    الوعي لأبعاد 

التطبيق   ككل لصالح  المقياس  التخليقية وفى  البيولوجيا    بعدي البأخلاقيات 

." 

المعياري لتحديد مستوى الدلالة    والانحراف تم حساب متوسط درجات الطلاب  

 ذلك: وحجم الأثر وقيمة مربع إيتا وحجم الأثر لكوهين والجدول التالي يوضح  

 8جدول 

بين    الفرق  الطلا  متوسطيدلالة  لمقياس  درجات  والبعدي  القبلي  التطبيقين  في   الوعيب 

 (33=  )ن بأخلاقيات البيولوجيا التخليقية 

 /البيان 

 الأبعاد
 المتوسط  التطبيق

الانحراف  

 المعياري

قيمة  

 )ت( 

درجات  

 الحرية 

مستوى  

 الدلالة 

قيمة  

مربع  

 إيتا 

حجم  

الأثر 

 لكوهين 

الثروة 

 النباتية

 14,1 0 ,57 0,05 32 55,6 404,2 14 ,818 القبلي

 3 ,065 17 ,273 البعدي

الثروة 

 الحيوانية 

 09,1 0 ,55 0,05 32 6 ,30 679,2 14 ,636 القبلي

 068,4 212,18 البعدي

الطاقة  

 الحيوية 

 43,1 68,0 0,05 32 24,8 919,1 060,9 القبلي

 895,1 969,10 البعدي

 20,1 59,0 0,05 32 92,6 263,2 939,11 القبلي الطب 

 701,1 727,14 البعدي

السلامة  

 الحيوية 

 17,1 58,0 0,05 32 70,6 767,2 697,20 القبلي

 487,2 00,24 البعدي

  0,60   7,06 8,319 75 ,091 القبليالدرجة  
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 /البيان 

 الأبعاد
 المتوسط  التطبيق

الانحراف  

 المعياري

قيمة  

 )ت( 

درجات  

 الحرية 

مستوى  

 الدلالة 

قيمة  

مربع  

 إيتا 

حجم  

الأثر 

 لكوهين 

الكلية 

 للمقياس

(102) 

 0,05 32 9,302 84 ,303 البعدي

 

23,1 

 يلي:يتضح من الجدول السابق ما 

 متوســطيبــين  0,05دلالــة إحصــائية عنــد مســتوي دلالــة ≥  ذييوجــد فــرق  ▪

لجميع الأبعـاد   والبعديالتطبيقين القبلي    فيدرجات طلاب المجموعة التجريبية  

بأخلاقيات البيولوجيـا التخليقيـة لصـالح التطبيـق   الوعيوالدرجة الكلية لمقياس  

جـة الكليـة للمقيـاس ، مما يدل على نمو وتحسن واضح في الأبعـاد والدرالبعدي

 “.نتيجة دراسة الوحدة المقترحة " مفاهيم وتطبيقات البيولوجيا التخليقية  

ــا التــي تمتــد مــن ) ▪ ــع إيت ( إلــى أن الوحــدة 68,0( إلــى )55,0تشــير قيمــة مرب

ا المقترحة " مفاهيم وتطبيقات البيولوجيا التخليقية " لها حجـم تـأثير مرتفـع جـدً 

لية لمقياس الوعى بأخلاقيـات البيولوجيـا التخليقيـة تنمية الأبعاد والدرجة الك  في

درجـات   فـي( مـن التبـاين  %68( ، )%55لدى المجموعة التجريبية، كمـا أن )  

الأبعاد والدرجة الكلية لمقياس الوعى بأخلاقيات البيولوجيا التخليقية يرجع إلـى 

 دراسة الوحـدة المقترحـة وهـي نسـبة كبيـرة جـداً مـن التبـاين المفسـر بواسـطة

دراسة الوحـدة، وهـذا يعنـي أن الوحـدة التـي أعُـدت لتنميـة الـوعى بأخلاقيـات 

ية قـد أحـدثت تحسـنًا مرتفـع، كمـا يـدل علـى ارتفـاع مسـتوى البيولوجيا التخليق

 الدلالة العملية لهذه الوحدة.  

( وهـي أعلـى 43,1( إلى )09,1تمتد من ) التيتشير قيمة حجم التأثير لكوهين  ▪

ا؛ ممـا يـدل علـى أن 8,0)من القيمة المسـاوية  ( التـي تقابـل حجـم تـأثير مرتفعًـ

دراسة وحدة " مفاهيم وتطبيقات البيولوجيا التخليقية " له حجم تأثير كبير علـى 

بأخلاقيـات البيولوجيـا التخليقيـة لـدى طـلاب الفرقـة الثالثـة شـعبة   الـوعيرفع  

 بنها.العلوم البيولوجية بكلية التربية جامعة 

 .الثانيإلى صحة الفرض    وهذه النتيجة تشير

   كالتالي:ويمكن تفسير تلك النتائج   

( أنه حجم كبير، ويدل على أن أثر المتغير  23,1يتضح من نتائج حجم التأثير )  

البيولوجيا   بأخلاقيات  الوعى  تنمية  في  كبير  المقترحة  الوحدة  وهو  المستقل 

 ,Ebbesenدرسين)  إيبيسن و أندرسين و بي  ائج دراسةالتخليقية، ويتفق ذلك مع نت

Andersen, Pedersen, 2015    ،)وكوزما  دراسة  Cummings) كومينجس 

&Kuzma , 2017  ،)وكى    ودراسة  ,Pieczynski & Kee )بيسينسكى، 

، وإن كان البحث الحالي يختلف عن هذه الدراسات في أنه يهدف إلى إعداد  (2020

مقترحة   لتنمي  فيوحدة  وتطبيقاتها  التخليقية  لدى  البيولوجيا  بأخلاقياتها  الوعى  ة 
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جامعة بنها، وترجع درجة    طلاب الفرقة الثالثة شعبة العلوم البيولوجية بكلية التربية

التخليقية للأسباب   البيولوجيا  بأخلاقيات  الوعى  تنمية  للوحدة على  المرتفعة  التأثير 

 التالية: 

الوحـدة   يفـبتطبيقات البيولوجيا التخليقية  تناول الموضوعات الجدلية المرتبطة   ▪

   الموضوعات.المقترحة مما أدى إلى وعى الطلاب بتلك  

تـم تناولهـا  التـيمناقشة الأثار الإيجابية والسلبية لتطبيقات البيولوجيـا التخليقيـة  ▪

 الأثار.بالوحدة المقترحة مما أدى لوعى الطلاب بتلك  

ــداء  ▪ ــلاب لإب ــاء الفرصــة للط ــم إعط ــول  أراءه ــرفض ح ــالقبول أو ال ــواء ب س

تــم  التــيالمثيــرة للجــدل المتعلقــة بتطبيقــات البيولوجيــا التخليقيــة  الموضــوعات

            المقترحة.تناولها بالوحدة  

 التوصيات والمقترحات: 

 الآتية:في ضوء ما أسفرت عنه نتائج البحث الحالي يمكن تقديم التوصيات  

لمعلم وخاصةً برنامج إعداد معلم العلوم  الاهتمام بتطوير برامج إعداد ا  •

من خلال تضمين العلوم الأحيائية المعاصرة خاصة تلك التي   لبيولوجيةا

    وقضاياه.ترتبط بالمجتمع 

التدريبية    • البرامج  لدى    التي إعداد  المستقبلية  التوجهات  تنمية  إلى  تسعى 

قضايا المستقبل والتنبؤ    فيتمكنهم من معرفة أهمية التفكير    والتيالطلاب،  

    المستقبل.كيف مع متغيرات  بالسيناريوهات المحتملة والت

البيولوجية  • بالعلوم  المرتبطة  المستقبلية  والمشكلات  الموضوعات  تضمين 

لزيادة    في التربية  بكلية  الجامعية  المرحلة    والوعي بها    الاهتمام مقررات 

 بموضوعاتها.

المستقبلية    • الدراسات  التعليم  فيتضمين  عامة المراحل  بصفة  المختلفة  ية 

ة بصفة خاصة، لما لها من أهمية كبيرة للطلاب كأفراد  وبالمرحلة الجامعي

يسهم    في مما  وال  في المجتمع،  المجتمع  للاستعداد  تقدم  بمشكلاته  تنبؤ 

 حدوثها. لمواجهتها قبل 

مهارات  • وخاصةً  التفكير،  تنمية  على  المعلمين  الطلاب  بتدريب  الاهتمام 

 المستقبلي. التفكير 

للط • الانفعالي  بالجانب  الاهتمام  موضوعات تأكيد  تدريس  خلال  من  لاب 

   الأحياء.بأخلاقيات علم   والوعيالبيولوجيا وخاصة الاتجاهات المرغوبة 

   التالية:كما تقترح الباحثة إجراء الدراسات 

ضوء  فيتطوير برنامج إعداد معلم العلوم البيولوجية بكلية التربية  •

    ة.المعاصر البيولوجيا 

لتنمية مهارات التفكير المستقبلي   البيولوجيا المعاصرة  فيوحدة مقترحة  •

 لدى طلاب المرحلة الثانوية.
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بالسلامة   الوعيمقررات الأحياء لتنمية  في تضمين البيولوجيا التخليقية  •

 الثانوية. البيولوجية لدى طلاب المرحلة 

برنامج تدريبي قائم على المشكلات المستقبلية لتنمية الثقافة البيولوجية لدى   •

 لوجية.البيوالعلوم  معلمي

 المراجع
حطب،   )  فؤاد؛أبو  أمال  في   (.1991صادق،  الإحصائي  التحليل  وطرق  البحث  مناهج 

 المصرية. مكتبة الأنجلو  القاهرة: .والاجتماعيةالعلوم النفسية والتربوية 

( نادية حسين يونس  فراس عيال مطر والعفون،  تدريبي  بناء    (.2022البديري،  برنامج 

التعلي لمدرسي علم الأحياء   الأخضرم من أجل الاقتصاد  وفقًا لاستراتيجيات 

المستقبلي    فيوأثره   التفكير  للدراسات    لديهم.مهارات  العراقية  الجمعية 
 .  142  -118(. 4)34 نسق.مجلة  .التربوية والنفسية

( بنت سعد  في    (.2021البلوى، عهود  العلوم  إعداد معلم  برنامج  لتطوير  تصور مقترح 

التفكير   مهارات  العلمية    تقبلي.المسضوء  للاستشارات  العربية  المؤسسة 
   .191-154 (.3)72 التربية.عالم  البشرية:وتنمية الموارد 

  . (الاستراتيجيات  –المهارات    –  )المفهومالتفكير المستقبلي    (.2015حافظ، عماد حسين )
 والتوزيع.دار العلوم للنشر  القاهرة:

 تطبيقات باستخدام   والتربوي:نفسي  الإحصاء ال  (.2016عزت عبد الحميد محمد )  حسن،

 العربي.دار الفكر  القاهرة: .SPSS18برنامج 

مهدى   رعد  الكتب   لبنان:  .وأنماطهالتفكير    (.2016)رفيق  نبيل    ومحمد،رزوقى،  دار 

 العلمية.

)  تهانيسليمان،   العلمية    (.2017محمد  المستجدات  على  قائم  برنامج  تنمية   فيفعالية 

وتق المستقبلي  العالتفكير  العلمية دير  الشعب  طلاب  لدى  العلماء  وجهود  لم 

   .36-1  (.6)20 العلمية.مجلة التربية  التربية.بكلية 

دار الفكــر   القــاهرة:  .البشريعلم النفس الإحصائي وقياس العقل    (.2014السيد، فؤاد البهي )

 العربي.

التربويــة البحــوث النفســية و فــيحصــاء وتصــميم التجــارب الإ (.2007الشــربيني، زكريــا )

 المصرية.مكتبة الأنجلو   القاهرة:  والاجتماعية.

كمال السيد    مجدي، محمد مصطفى؛ ودرويش، نيرة  إبراهيم؛ غلوش، محمود  زعبد العزي

تدريبي    (.2021) التفكير    في برنامج  مهارات  لتنمية  الخضراء  البيولوجيا 

 ة:التربي  مجلة كلية  التربية.المستقبلي لدى الطلاب معلمي البيولوجي بكليات  
   .406 – 379(. 3)101 الشيخ.جامعة كفر 

محمود   أميرة  الحبشيفؤاد،  رزق    فوزي،  إبراهيم؛  مريم  وسلامة،  أحمد؛  محمد  أحمد 

القادم لتنمية   (.2021سليمان ) العلوم للجيل  وحدة مطورة في ضوء معايير 

ا تلاميذ  لدى  المستقبلي  الأول  التفكير  تربوية    الإعدادي.لصف  دراسات 
 . 245 -159 (.113)26 الزقازيق.جامعة  التربية:مجلة كلية  ة:ونفسي

  ن النظريوتحقيق الذات والقيادة المستقبلية بين    (.2016أبو نعيم، منى )   يوسف؛،  قطامي

العربية    –دبي    تدريبي.برنامج    والتطبيق: ديبونو    المتحدة:الإمارات  مركز 

 التفكير. لتعليم 
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كطفا هادى  الشون،  داخل.  ولاء  هاشم  بانيوالشن،  كطفان،  عبد  علياء  أثر    (.2020)، 

المتدرجة   الأنشطة  استراتيجية  طالبات    فياستخدام  لدى  المستقبلي  التفكير 

في  الثانيالصف   الإنسانية   العلوم.مادة    المتوسط  للعلوم  الدولية  المجلة 
  . 174  – 162 .16 والاجتماعية.

حهاني مرفت   ،( محمد  ب  (.2016امد  في  مقترح  مقرر  لتنمية  فاعلية  الفضاء  يولوجيا 

شعبة   طلاب  لدى  التأملي  التفكير  ومهارات  المستقبلي  التفكير  مهارات 

 .122-65 (.5)19 العلمية.مجلة التربية  التربية.البيولوجي بكليات 

( والاعتماد  التعليم  جودة  لضمان  القومية  الأكاديمية   (.2013الهيئة  القومية  المعايير 
  والاعتماد. القومية لضمان جودة التعليم  الهيئة .التربيةالمرجعية قطاع كليات 
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