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المستخلص باللغة العربية
فاعلية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الثاني ثانوي بمدارس إدارة تعليم جازان بالسعودية
هدف البحث إلى الكشف عن فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، وذلك في ضوء ما لوحظ من ضعف في مستوى هذه المهارات لدى الطالبات، وانطلق البحث من السؤال الرئيس: ما فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان؟ وتفرع عنه سؤالان يتعلقان بتحديد أدوات الذكاء الاصطناعي المناسبة لتدريس الأحياء، والكشف عن فاعلية توظيفها في تنمية مهارات التفكير العليا.
واعتمد البحث المنهج شبه التجريبي، وطُبق على عينة مكونة من (101) طالبةً من طالبات الصف الثاني الثانوي، وُزِّعن إلى مجموعة تجريبية بلغت (52) طالبة درست باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، ومجموعة ضابطة بلغت (49) طالبة درست بالطريقة المعتادة، ولتحقيق أهداف البحث أُعدَّ اختبار لمهارات التفكير العليا في الأحياء شمل سبع مهارات هي: المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وحل المشكلات، واتخاذ القرار، وتم تطبيقه قبليًّا وبعديًّا على مجموعتي البحث.
وأظهرت نتائج البحث وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) بين متوسطي درجات طالبات المجموعتين في التطبيق البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا لصالح المجموعة التجريبية، وذلك في جميع المهارات الفرعية وفي الدرجة الكلية للاختبار. كما كشفت المتوسطات الحسابية عن تفوق واضح للمجموعة التجريبية مقارنة بالمجموعة الضابطة في جميع المهارات، حيث بلغ المتوسط الكلي للاختبار (24.82) للمجموعة التجريبية مقابل (16.23) للمجموعة الضابطة. كذلك أوضحت نتائج حجم التأثير أن توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي أحدث أثرًا تعليميًّا كبيرًا في تنمية مهارات التفكير العليا، إذ بلغ حجم التأثير الكلي (η² = 0.44)، بينما تراوحت قيم حجم التأثير للمهارات الفرعية بين (0.27–0.36)، وهي جميعها ضمن مستوى التأثير الكبير.
وفي ضوء هذه النتائج، أوصى البحث بدمج مهارات التفكير العليا بصورة صريحة في مناهج العلوم، وتطوير أدلة المعلمين لتتضمن أنشطة مدعومة بأدوات الذكاء الاصطناعي، وتدريب معلمي العلوم على توظيف هذه الأدوات في التدريس والتقويم، مع توفير بيئات تعليمية رقمية داعمة داخل المدارس، كما اقترح البحث إجراء بحوث مستقبلية تتناول فاعلية البرامج التدريبية القائمة على الذكاء الاصطناعي، ودمج المحاكاة ثلاثية الأبعاد مع أدوات الذكاء الاصطناعي، وأثر استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي المختلفة في تنمية مهارات التفكير العليا والتفكير التأملي لدى المتعلمين في مراحل التعليم العام.
الكلمات المفتاحية: أدوات الذكاء الاصطناعي، مهارات التفكير العليا.
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الفصل الأول
الإطار العام للبحث
تضمن هذا الفصل عرض الإطار العام للبحث، حيث تناول مقدمة البحث وخلفيته، وتحديد مشكلته، وصياغة أسئلته وفروضه، كما تم عرض أهداف البحث وأهميته، وتحديد حدوده، وتوضيح مصطلحاته الإجرائية، بالإضافة إلى تقديم عرض موجز لإجراءات البحث التي تم اتباعها لتحقيق أهدافه، والإجابة عن أسئلته، والتحقق من فروضه.
المقدمة
شهد العالم في العقود الأخيرة تطورات معرفية وتقنية سريعة، جعلت التكنولوجيا جزءًا أساسيًّا من الحياة اليومية، وفي ظل هذه التحولات أصبحت تقنيات التعليم محورًا أساسيًّا في تطوير الممارسات التعليمية وتعزيز جودة التعلم، وقد أتاح دمج التقنيات الحديثة في البيئة التعليمية فرصًا غير مسبوقة لتخصيص التعليم، وتيسير الوصول إلى الموارد، وتحفيز المتعلمين بطرق تتماشى مع أنماط تعلمهم المتنوعة، فلم يعد التعلم قائمًا على الحفظ والتكرار، بل أصبح يركز على توظيف المعرفة بطرق مبتكرة. وهذا يستدعي مناهج تعليمية مرنة تُنمّي مهارات التفكير، وحل المشكلات، والتعاون، والتعلم الذاتي، وهي من المهارات الأساسية التي ينبغي أن يمتلكها المتعلمون في القرن الحادي والعشرين. 
إن التطورات السريعة في الذكاء الاصطناعي وعلوم البيانات والمنصات الرقمية أثر في كيفية تعلُّم الناس، وعملهم، واتخاذهم للقرارات، و لتعليم العلوم دورًا حيويًّا في تزويد الأفراد بالمهارات اللازمة للنجاح في عالم متزايد التعقيد، تقوده التكنولوجيا، حيث يتجاوز تعليم العلوم مجرد نقل المحتوى إلى تعزيز التفكير العلمي فهو يمثل كفاءة معرفية أساسية تُمكّن الأفراد من الفهم، والتقييم، واستخلاص النتائج، وحل المشكلات؛ لم يعد يقتصر تعليم العلوم على نقل المحتوى المعرفي، بل يجب أن يركز على تنمية التفكير العلمي بوصفه كفاءة معرفية جوهرية، هذه الكفاءة تمكّن المتعلمين من فهم البيانات وتحليلها، وتقييم الادعاءات، واستخلاص استنتاجات مستنيرة، والتعامل مع مشكلات العالم الواقعي بعقلانية وأخلاقية (et al., 2020 Evans) . ومناهج الأحياء أحد أهم المناهج التعليمية التي تهدف إلى تزويد الطلاب بمعرفة علمية متقدمة، وتأهيلهم للدراسات الجامعية، ومع التطور السريع في علم الأحياء، وما تُحدِثه هذه المناهج من تعزيز التفكير النقدي، والتفسير العلمي، من خلال التعلم التفاعلي، والاستقصاء، وحل المشكلات، مما يُمكّن الطلاب من الربط بين المفاهيم وتطبيقها عمليًّا، إلى جانب تنمية مهارات البحث العلمي لديهم، وتأهيلهم للتعامل مع التحديات البيولوجية المعاصرة ((Wood, 2009, p.1627.
ومن بين مهارات التفكير التي تسعى مناهج العلوم لتنميتها لدى المتعلمين في كافة المراحل التعليمية، مهارات التفكير العليا، وهي ذلك النمط من التفكير الذي يحدث عندما يكتسب الطالب معرفة جديدة ويخزِّنها في ذاكرته، ثم يقوم بربط هذه المعرفة، أو تنظيمها، أو تقويمها لتحقيق هدف محدد، وتتضمن هذه المهارات عددًا من المهارات الفرعية مثل: التحليل، والتركيب، والتقويم، وهي تمثل أعلى المستويات في تصنيف بلوم للمجال المعرفي (Abosalem, 2016, p.3). كما يرى أن مهارات التفكير العليا تتكون من مكوّنين رئيسين هما: التفكير الناقد، والتفكير الإبداعي؛ حيث حدد مارزانو 13 مهارة من مهارات التفكير العليا، وهي: المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وبناء الأدلة الداعمة، وتحليل وجهات النظر، والتجريد، واتخاذ القرار، والاستقصاء، وحل المشكلات، والبحث التجريبي، والابتكار، والتي تقع ضمن إطار نموذج أبعاد التعلم (Dimensions of Learning) لعام 1992. (Heong et al., 2011, p.121).
ولمهارات التفكير العليا فوائد جمَّة لدى الطلاب؛ فالطلاب الذين يمتلكون مهارات تفكير عليا يكونون أكثر قدرة على التعلم، وتحسين أدائهم، ومعالجة جوانب الضعف لديهم (Heong et al., 2011, p.121). كما تساعدهم على تحقيق النتائج المرغوب بها، وتهيئتهم للحياة العملية، والإلمام بأهمية العمل الجماعي، وإثارة التفكير أثناء العمل يربح الفريق الواحد، بالإضافة إلى تكوين وجهات نظر خاصة بالأفراد، وتنظيم آرائهم وأفكارهم وإدارتها، وتساعدهم كذلك في تقييم آراء الآخرين في المواقف المتنوعة، والحكم عليها بدقة عالية الجودة، كما تعمل مساعدة الطلاب على الإجابة عن الأسئلة الصعبة والحلول المقترحة للمشكلات التي يناقشونها ويعملون على حلها، فالمشكلات الحياتية مفتاح لتنمية مهارات التفكير العليا، وتسهم في تعزيز عملية التعلم والاستمتاع به، وزيادة الثقة بالنفس وتقدير الذات لدى الطلاب (الأشقر، 2012، ص. 25؛ سعادة، 2003، ص.77).
ونظرًا لأهمية تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطلاب؛ فقد اهتمت دراسات عدة بتنميته بمادة العلوم بمجالاتها المختلفة لدى الطلبة بمراحل التعليم ومن تلك الدراسات: بركات وآخرون (2023)، داود (2020)، شافعي (2021)، شعيرة وآخرون (2020)، صيام وآخرون (2020)، محمد (2019)؛ Khan, (2025) حيث استخدمت تلك الدراسات معالجات متعددة منها: تصميم بيئة تعلُّم تكيُّفية وفق الأسلوب المعرفي (التحليلي/ الشمولي)، ونموذج بيركينز وبلايث، وبرنامج إثرائي في ضوء التعلم القائم على المشكلة، ونموذج الأيدي والعقول في تدريس العلوم، واستراتيجية حل المشكلات المستقبلية، وبرنامج مقترح لتدريس الكيمياء باستخدام أنشطة الذكاءات المتعددة، والتعليم الإلكتروني.
كما أوصت الدراسات السابقة بضرورة تنمية مهارات التفكير العليا في مادة العلوم من خلال موضوعات العلوم لدى الطلاب بمراحل التعليم المختلفة، وتوظيف طرق واستراتيجيات التدريس والتقنيات الحديثة لتحقيق ذلك؛ حيث يمكن تنمية هذه المهارات من خلال دمج التقنية في تدريس المواد والمقررات العلمية، وخاصة العلوم بما يتماشى مع التطورات التقنية في العصر الحالي؛ فدمج التقنية في تدريس العلوم يهدف إلى تحسين وتعزيز التعلُّم العلمي، والمهارات اللازمة للمواطنة العلمية، والمشاركة في المجتمع العالمي وفقًا لما ذكره كربين ((Crippen, 2021, p.1. كما ذكر تشيو وآخرون (Chiu et al., (2023, p.3 أن الطلاب يحتاجون إلى تعلم كيفية استخدام التقنية بطريقة فعَّالة ومسؤولة للوصول إلى المعلومات والمصادر العلمية، والتفاعل معها، وتقييمها، وتطبيقها في حل المشكلات والمواقف الحقيقية.
ومن بين المستحدثات والتطورات التقنية التي أفرزها التقدم العلمي والتكنولوجي الذكاء الاصطناعي ((AI) Artificial intelligence) وهو أحد علوم الحاسب الآلي الحديثة التي تبحث عن أساليب متطورة لبرمجته للقيام بأعمال واستنتاجات تشبه ولو في حدود ضيقة تلك الأساليب التي تنسب لذكاء الإنسان، فهو بذلك علم يبحث في تعريف الذكاء الإنساني وتحديد أبعاده، ومن ثم محاكاة بعض خواصِّه، ومن ثمَّ ترجمة هذه العمليات الذهنية إلى ما يوازيها من عمليات محاسبية تزيد من قدرة الحاسب على حل المشاكل المعقَّدة (Arab British academy for higher education, 2014, p.4)، كذلك يمكن أن يسهم استخدامه في تعليم العلوم في تحقيق أهداف التعلم ونواتجه.
واتساقًا مع ما سبق، أشار إسماعيل (2017، ص.17)، وعبد الصمد وأحمد (2020، ص. 45-47) أن توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تعليم العلوم يساعد على توفير محتوىً علميٍّ محدث ومتعدد، وتقديم بيئات تعليمية تفاعلية، وتقييمات موضوعية مخصصة، وتعزيز التعاون بين المتعلمين والمعلمين، كما أشارت نتائج دراسة راشد وآخرون Rashed et al., (2019) من أن توظيفها يوفر بيئة تعليمية مثيرة تحفِّز استمرار التعلم خارج المدرسة، وتعزيز الروابط العلمية، وتحسين التواصل بين الطلاب والمعلمين، كما أشارت نتائج دراسات كل من (Celik et al, 2022; Valtonen et al, 2021) إلى أن استخدام المعلمين لتطبيقات الذكاء الاصطناعي يسهم في تطوير مهاراتهم التدريسية، وفهم احتياجات الطلاب، واختيار المحتوى التعليمي والأنشطة المناسبة لهم، وتقييم ومتابعة تقدُّم الطلاب، وتقديم التغذية الراجعة الفورية، كما أشارت نتائج دراسات ( الحسيني، 2024؛ الحمادي، 2019؛ طه وآخرون، 2023؛ عبد اللطيف وآخرون، 2020؛ عموش وعمارة، 2024) إلى فاعلية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية التنور الكيميائي والتصور البصري المكاني، ومهارات التفكير الناقد لدى الطلاب، والفهم العميق للتفاعلات النووية والقابلية للتعلم الذاتي، ومهارات حل المشكلات المعقَّدة، ومهارات التفكير المستقبلي لدى المتعلمين بمراحل التعليم المختلفة، كما أوصت دراسات كلٍّ من (الشاهد، 2021؛ عموش وعمارة، 2024؛ الكنعان، 2021) بضرورة نشر الوعي بتوظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تعليم العلوم، وتوجيه المعلمين بصفة عامة، ومعلمي العلوم بصفة خاصة إلى توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في عمليتي التعليم والتعلم؛ لتحقيق نواتج التعلم المختلفة لدى المتعلمين بكافة المراحل التعليمية.
وتأسيسًا على ما سبق، وانطلاقًا مما أكّدته النظريات التربوية الحديثة حول توظيف الذكاء الاصطناعي في التعليم، يمكن القول بأن هذا البحث يستند في توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء إلى عدة مرتكزات رئيسة، من أبرزها تنمية مهارات التفكير العليا لدى طلاب المرحلة الثانوية، وذلك من خلال توفير بيئات تعلم تفاعلية ومحاكاة افتراضية، تسمح للطلاب بالاستكشاف والتجريب والتفاعل مع المحتوى العلمي بطرق غير تقليدية، كما يتَّسق البحث مع توجُّهات تطوير العملية التعليمية نحو الاستفادة من التقنيات الذكية في تقديم المحتوى التعليمي بطرق أكثر تشويقًا وفاعلية، مما يعزز قدرة الطلاب على تحليل الظواهر العلمية، واستنتاج العلاقات، وتوليد الحلول، واتخاذ القرارات المبنية على التفكير النقدي والإبداعي، ويدعم تطوير مهارات التفكير العليا لديهم، بالإضافة إلى ذلك، فإن توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي، مثل الواقع الافتراضي (VR) والخرائط الذهنية المدعومة بالذكاء الاصطناعي، قد يسهم في تحفيز التعلم الذاتي والتعاوني، وتقديم تغذية راجعة مستمرة، مما يعزز دافعية الطلاب للتعلم، ويساعدهم على التعامل مع المفاهيم البيولوجية بطرق أكثر تفاعلية وواقعية.
مشكلة البحث
في ضوء الاهتمام بالتفكير وأنماطه ومهاراته في الآونة الأخيرة سواءً عالميًّا، أوعربيًّا، أومحليًّا؛ يبرز التفكير كأحد أهم المهارات التي يحتاجها الإنسان في عصر العولمة والتغير المستمر، فهو يمكِّنه من مواجهة التحديات وحل المشكلات واتخاذ القرارات السليمة؛ لذلك، أصبح الاهتمام بالتفكير، وتنميته، وتطويره أحد أولويات السياسات التربوية والتعليمية في العالم العربي.
وقد استشعرت الباحثة وجود تدنٍّ في مستويات مهارات التفكير العليا لدى الطالبات من خلال خبرتها الذاتية كمعلمة أحياء بإدارة تعليم جازان لمدة (13) عامًا، وذلك استنادًا إلى عدة مؤشرات، أبرزها الصعوبة التي تواجهها الطالبات في تحليل المفاهيم الأحيائية الأساسية، واستنتاج العلاقات بين الهياكل البيولوجية والوظائف التي تؤديها، كما لاحظت الباحثة محدودية قدرتهن على تطبيق مهارات التفكير العليا في تحليل البيانات البيولوجية المصوّرة، مثل الصور المجهرية والرسوم البيانية، مما يؤثر على فهمهن للعمليات الحيوية المعقدة، إلى جانب ذلك، تعاني الطالبات من صعوبة في تنظيم أفكارهن، وتطبيق مهارات الاستدلال، والتفسير، وحل المشكلات عند تصميم التجارب الأحيائية، أو تفسير النتائج المستخلصة منها، واستخلصت الباحثة أن ذلك قد يرجع إلى قلة توظيف النماذج والاستراتيجيات التدريسية والتقنيات الرقمية الحديثة التي تهدف إلى تنمية مهارات التخطيط، والتنظيم، والتقييم الذاتي، والتفكير النقدي والإبداعي، مما يزيد من التحديات التي تواجه الطالبات في تطوير قدراتهن على مهارات التفكير العليا في مادة الأحياء.
كما دعمت نتائج عديد من البحوث والدراسات هذا الضعف؛ حيث بينت دراسات (بركات وآخرون، 2023؛ داود، 2020؛ شافعي، 2021؛ شعيرة وآخرون، 2020؛ الشهري والغنام، 2017؛ صيام وآخرون، 2020؛ محمد، 2019) وجود تدنيًا ملحوظًا في مستوى المتعلمين بمراحل التعليم المختلفة في مهارات التفكير العليا، كما أوصت تلك الدراسات بضرورة توظيف طرق واستراتيجيات ونماذج التدريس والتقنيات الرقمية المعاصرة في تنميته لدى المتعلمين بمراحل التعليم المختلفة.
وقد قامت الباحثة بتدعيم مشكلة البحث من خلال زيارة بعض مدارس المرحلة الثانوية بإدارة تعليم جازان، حيث أجرت مقابلة مفتوحة مع ست (6) معلمات أحياء، ووجّهت لهن عددًا من الأسئلة المرتبطة بمستوى مهارات التفكير العليا لدى الطالبات، مثل: كيف تقيّمين قدرة الطالبات على المقارنة بين المفاهيم الأحيائية وربطها بسياقات جديدة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج؟ ما الأنشطة التي تستخدمينها لتعزيز تحليل الأخطاء، وبناء الأدلة الداعمة، وتحليل وجهات النظر، والتجريد لدى الطالبات؟ كيف تتعاملين مع الطالبات اللاتي يواجهن صعوبات في اتخاذ القرار، والاستقصاء، وحل المشكلات، والبحث التجريبي، والابتكار عند تفسير البيانات البيولوجية المصوّرة، مثل الصور المجهرية والرسوم البيانية، أو عند تصميم التجارب العلمية؟ إلى أي مدى توظفين التقنيات الرقمية، مثل أدوات الذكاء الاصطناعي، في تعزيز هذه المهارات ومساعدة الطالبات على تمثيل المعلومات البيولوجية وتحليلها بطرق تفاعلية ومبتكرة؟
ووفقًا لإجابات المعلمات، تبين أنهن يعتمدن على الاختبارات التقليدية في التقييم، دون استخدام أدوات موضوعية تقيس مهارات التفكير العليا بفاعلية،كما أن معظمهن يركزن على نقل المعلومات بشكل مباشر دون توظيف أنشطة تفاعلية أو أدوات تعليمية تدعم المقارنة، والتصنيف، والاستنتاج، وحل المشكلات، أو تساعد الطالبات على تحليل البيانات والمفاهيم البيولوجية بطريقة متسلسلة ومنهجية، إضافةً إلى ذلك، فإن الطالبات لا يحصلن على الفرصة لتنظيم أفكارهن، أو استخدام نماذج ومحاكاة رقمية لتعزيز مهارات الاستقصاء، والبحث التجريبي، والابتكار، حيث تُقدَّم لهن المعلومات بشكل نصِّيٍّ ومباشر دون تشجيعهن على تطبيق مهارات التفكير العليا عمليًّا، أو التنبؤ بالنتائج، كما أن التدخل المباشر للمعلمات أثناء تنفيذ التجارب يحدُّ من قدرة الطالبات على تصميم التجارب العلمية، وتحليل البيانات، وبناء الأدلة الداعمة، وتوليد حلول مبتكرة بشكل مستقل، وفيما يتعلق بتقييم النتائج، تُعطى الطالبات إجابات نموذجية دون تشجيعهن على تحليل الرسوم البيانية، والصور المجهرية، واستخلاص الاستنتاجات والتعميمات، كما أن المعلمات لا يستفدن من التقنيات الرقمية الحديثة، مثل أدوات الذكاء الاصطناعي، والواقع المعزَّز، في دعم تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطالبات، مما يقلل من فرص تطوير قدراتهن على التفكير النقدي، والتحليل، والاستنتاج، والابتكار في فهم المعلومات البيولوجية بطرق حديثة وتفاعلية.
ونظرًا للضعف الواضح في مهارات التفكير بشكل عام، عُقدت عدة مؤتمرات عربية لتنمية التفكير، من أبرزها مؤتمر تعليم التفكير (2018) بجامعة الشارقة في الإمارات، والذي أوصى بأهمية دمج نظريات واستراتيجيات تعليم التفكير في جميع مراحل التعليم، وتوظيف التقنيات الحديثة لدعمه، وعلى المستوى المحلي، استضافت المملكة العربية السعودية عدة مؤتمرات بارزة، منها المؤتمر والمعرض الدولي للتعليم (2022) المنعقد في جدة على أهمية تنمية أنماط التفكير المختلفة، مثل التفكير الناقد، الإبداعي، المستقبلي، والبصري، من خلال توظيف استراتيجيات تدريس إبداعية وتقنيات رقمية متطورة.
كما عُقدت عدة مؤتمرات عربية ركزت على توظيف التقنيات الرقمية في التعليم، وخاصة في تعليم العلوم، من أبرزها مؤتمر التعليم والتكنولوجيا الرقمية (المغرب، 2023)، الذي ناقش دور الذكاء الاصطناعي في تحسين جودة التدريس، وتطوير بيئات تعليمية تفاعلية، وتعزيز التعليم المدمج من خلال الأنظمة الذكية لتقييم الطلاب، كما شهد مؤتمر التعليم الإلكتروني والذكاء الاصطناعي (دبي، 2024) استعراضًا لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في الفصول الدراسية، وأوصت تلك المؤتمرات بضرورة دمجه في المناهج، والاستثمار في البنية التحتية الرقمية، وتوفير تدريب مستمر للمعلمين على التقنيات الحديثة، كما شددت توصياتها على توظيف المحاكاة الرقمية والواقع الافتراضي في تدريس العلوم، وتطوير مختبرات افتراضية، والاستفادة من البيانات الضخمة في دراسة الظواهر الطبيعية لتعزيز مهارات البحث العلمي واتخاذ القرار.
  	 وبناءً على ما سبق، تم تحديد مشكلة البحث الحالي في ضعف مهارات التفكير العليا لدى طالبات المرحلة الثانوية بإدارة تعليم جازان، لذا؛ يسعى هذا البحث إلى التغلب على هذه المشكلة من خلال توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس مادة الأحياء، بهدف تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي في منطقة جازان، وذلك من خلال تطبيق الدراسة التجريبية.
أسئلة البحث
في ضوء ما سبق عرضه، أمكن التعبير عن مشكلة البحث بالسؤال الرئيس: ما فاعلية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان بالمملكة العربية السعودية؟
وتفرع من السؤال الرئيس السابق الأسئلة الفرعية التالية:
1. ما أدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني ثانوي بإدارة تعليم جازان؟ 
1. ما فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان؟
أهداف البحث
هدف هذا البحث بشكلٍ رئيسٍ إلى تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، كما يهدف إلى الكشف عن: 
1. [bookmark: _Hlk204122698]التعرف على بعض أدوات الذكاء الاصطناعي التوليدي مثل: ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz المستخدمة في تدريس الأحياء والتي تسهم في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني ثانوي بإدارة تعليم جازان.
2. فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان.
فرض البحث
في ضوء أسئلة البحث أمكن صياغة الفرض الصفري: لا يوجد فرق دالٌّ إحصائيًّا عند مستوى الدلالة (0.05=α) بين متوسطات درجات طالبات المجموعة الضابطة (تدرس باستخدام الطريقة المعتادة) والمجموعة التجريبية (تدرس باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي) في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا بمادة الأحياء.
أهمية البحث
تمثلت أهمية البحث الحالي فيما يلي:
أولًا: الأهمية النظرية
1. يتماشى هذا البحث مع رؤية المملكة 2030 في تحقيق أحد أهدافها الاستراتيجية، وهو بناء مجتمعٍ معرفيٍّ يستثمر في رأس المال البشري، وينمي قدراته، ومهاراته، وإبداعه، مما يدعم تطوير بيئة تعليمية حديثة تتبنى أفضل الممارسات العالمية، كما يعزِّز البحث أحد أهداف رؤية 2030 في تحفيز الابتكار والبحث العلمي، وذلك من خلال تنمية مهارات التفكير العليا في مادة الأحياء. 
2. يعد هذا البحث من أوائل الدراسات العربية والمحلية - على حدِّ علم الباحثة - التي اهتمت بتدريس الأحياء باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات المرحلة الثانوية، مما قد يثري الأدبيات العلمية والمكتبات العلمية حول تطبيق هذه الأدوات في تعليم العلوم.
3.  يساعد البحث الحالي في توضيح مفهوم مهارات التفكير العليا، وأهميتها في تدريس الأحياء، من خلال تقديم معايير وأدوات دقيقة لقياسهما وتقويمهما بشكل موضوعي.
4. إثراء المكتبة التربوية بالبحوث والدراسات التي تدمج تقنيات الذكاء الاصطناعي التوليدي والتعليمي في البيئة التعليمية في المملكة العربية السعودية.
5. بناء وحدة دراسية مطورة في مادة الأحياء قائمة على دمج أدوات الذكاء الاصطناعي وكيفية توظيفها.
6. رصد أدوات الذكاء الاصطناعي الأكثر فاعلية وملاءمة لتدريس مادة الأحياء لهذه المرحلة العمرية.
ثانيًا: الأهمية التطبيقية
قد يفيد هذا البحث الفئات التالية: 
· بالنسبة لطالبات الصف الثاني الثانوي: قد يساعد في تحسين أدائهن الأكاديمي من خلال تنمية مهارات التفكير العليا، مما يمكِّنهن من تحليل الظواهر البيولوجية، والمقارنة بينها، وفهم العلاقات بين الهياكل البيولوجية ووظائفها، بالإضافة إلى تطوير مهارات التعامل مع أدوات الذكاء الاصطناعي في التعلم.
· بالنسبة لمعلمات ومعلمي الأحياء: 
1) تطوير الممارسات التدريسية ومهارات المعلمين في استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في التدريس، مما يعزِّز جودة العملية التعليمية.
2) يساعد في تقديم أداة لقياس وتقييم مهارات التفكير العليا لدى الطلبة بطرق تفاعلية وموضوعية.
3)  يقدم البحث دليلًا لمعلمات ومعلمي الأحياء لمساعدتهم في تدريس موضوعات المادة باستخدام بعض أدوات الذكاء الاصطناعي، مما يسهم في تحسين أساليب التدريس، ورفع مستوى استيعاب الطلبة.
· بالنسبة للباحثين في مجال تقنيات التعليم: 
1) قد يوفِّر البحث إضافةً علميةً جديدةً حول دور الذكاء الاصطناعي في تعليم الأحياء، مما يفتح المجال أمام دراسات مستقبلية حول أثر الأدوات الذكية في تعزيز مهارات التفكير العليا.
2) يزود الباحثين بخطوات إجرائية لكيفية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في التدريس، وأدوات قياس مهارات التفكير العليا بمادة الأحياء، يمكنهم الاسترشاد بها في إعداد أدوات قياس مماثلة.
· بالنسبة لمخطِّطي المناهج ومصمِّميها في المملكة: فقد يساعدهم هذا البحث في تطوير المناهج والمواد التعليمية من خلال دمج أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء، بما يتماشى مع متطلبات العصر وأهداف رؤية 2030 في توظيف التكنولوجيا في التعليم.
· بالنسبة للقائمين على برامج التنمية المهنية للمعلمين: هذا البحث يساعدهم في تصميم وتنفيذ برامج تدريبية وورش عمل تهدف إلى تأهيل معلمات الأحياء لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في التدريس والتقويم، مما يسهم في تحسين جودة التعليم وتعزيز تفاعل الطالبات مع المحتوى العلمي.
· بالنسبة لمشرفات مادة الأحياء: هذا البحث قد يساعدهن في تقديم رؤية واضحة حول كيفية توظيف الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء، مما يمكِّنهن من متابعة وتقييم أداء المعلمات، وتقديم التوجيهات اللازمة لتحسين أساليب التدريس، بالإضافة إلى تعزيز تبادل الخبرات بين المعلمات والباحثين في المجال.

حدود البحث
	بناءً على ما يقتضيه البحث الحالي، فقد تم الاقتصار على:
1. الحدود الموضوعية: تمثَّلت في الكشف عن فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات المرحلة الثانوية بإدارة تعليم جازان، كما تضمنت الحدود الموضوعية ما يلي:
· أدوات الذكاء الاصطناعي: تم الاقتصار على أدوات ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz؛ لما توفِّره من بيئات تعلم رقمية تفاعلية تدعم معالجة مفاهيم وحدة الطاقة الخلوية بصورة تحليلية وتطبيقية؛ إذ يتيح ChatGPT للطالبات ممارسة التحليل، والتفسير، وبناء الفرضيات، وتقويم النتائج في سياقات مشكلية، بينما يوفر Labster مختبرات افتراضية تمكِّنهن من اختبار المتغيرات، وتحليل البيانات، واستخلاص الاستنتاجات بصورة آمنة وتفاعلية، بينما يسهم Canva  في إعادة تنظيم المعرفة، وتمثيلها بصريًّا عبر خرائط مفاهيم وإنفوجرافيك تعزِّز البناء المفاهيمي والإبداع العلمي، في حين يدعم Quizizz التقويم التكويني الذكي من خلال توليد أسئلة تتدرج إلى مستويات التفكير العليا، وتقديم تغذية راجعة فورية تسهم في تعزيز التقويم الذاتي، وقد تم اختيار هذه الأدوات في إطار تكاملي يضمن دعم التعلم المستقل والتعاوني، وربط المفاهيم البيولوجية بسياقات جديدة، بحيث يكون توظيفها مساندًا للعملية التعليمية، ولا يحل محل التفاعل التربوي المباشر، أو الدور المحوري للمعلمة في توجيه التعلم وبنائه.
· المحتوى: الوحدة الثانية (الطاقة الخلوية) بكتاب الأحياء للصف الثاني الثانوي؛ حيث تتضمن مفاهيم مترابطة ومعقَّدة تستلزم تحليل مسارات التفاعلات الحيوية، والمقارنة بين العمليات، وبناء الاستنتاجات، وحل المشكلات، اعتمادًا على الرسوم التخطيطية والمخططات التي تفسّر انتقال الطاقة داخل الخلية، ونظرًا لطبيعة هذه المفاهيم، فقد تم توظيف أدوات ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz؛ كما تتيح هذه الأدوات بيئات تعلم تفاعلية تمكّن الطالبات من تحليل البيانات الناتجة عن المحاكاة، وبناء الفرضيات، وتمثيل المفاهيم بصريًّا، وتقويم فهمهن من خلال أسئلة توليدية وتغذية راجعة فورية، بما يعزِّز توظيف مهارات التفكير العليا في فهم عمليات البناء الضوئي والتنفس الخلوي بصورة أكثر عمقًا وتنظيمًا
· مهارات التفكير العليا: تم الاقتصار على سبع مهارات من مهارات التفكير العليا، وهي: المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وحل المشكلات، واتخاذ القرار؛ نظرًا لأهمية هذه المهارات في فهم مسارات الطاقة داخل الخلية والعمليات الحيوية المرتبطة بها، إذ تتطلب موضوعات الوحدة تفسير الرسوم والمخططات العلمية، وتحليل نتائج التجارب، واستخلاص العلاقات بين المفاهيم البيولوجية. كما يتيح توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي المختارة، والمتمثلة في ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz، توفير بيئة تعلم تفاعلية تدعم تنمية هذه المهارات؛ حيث يساعد  ChatGPT الطالبات على تحليل الظواهر البيولوجية، وتفسير النتائج، وبناء الفرضيات، ومناقشة الحلول العلمية، بينما يتيح  Labster إجراء التجارب الافتراضية، واختبار المتغيرات، وتحليل البيانات، واستخلاص الاستنتاجات في بيئة آمنة، ويسهم Canva  في تنظيم المعرفة وتمثيلها بصريًّا من خلال تصميم خرائط المفاهيم والإنفوجرافيك، بما يعزز المقارنة والتصنيف وربط المفاهيم، في حين يدعم  Quizizz التقويم التكويني من خلال أسئلة متنوعة وتغذية راجعة فورية تساعد الطالبات على تحليل الأخطاء، وتقويم أدائهن، واتخاذ القرارات المناسبة أثناء التعلم، بما يسهم في تنمية مهارات التفكير العليا بصورة منهجية وتفاعلية.
2. الحدود البشرية: تمثلت في عينة عشوائية بسيطة من طالبات الصف الثاني بالمرحلة الثانوية في المدارس الحكومية البالغ عددها (116) مدرسة للبنات تابعة لإدارة تعليم جازان بالمملكة العربية السعودية.
3. الحدود المكانية: بعض مدراس تعليم البنات في المرحلة الثانوية بإدارة تعليم جازان.
4. الحدود الزمنية: الفصل الدراسي الثاني للعام 1447ه.
مصطلحات البحث
أدوات الذكاء الاصطناعي Artificial intelligence
  البرمجيات أو التطبيقات التي تُستخدم لتطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي، مثل التعلم الآلي، ومعالجة اللغة الطبيعية، ورؤية الحاسوب، بهدف محاكاة القدرات البشرية في التحليل والتعلم واتخاذ القرار، وتُستخدم هذه الأدوات في مجالات متعددة كالتعليم، والصحة، والصناعة، من أجل تحسين الكفاءة، وتحليل البيانات الضخمة، وأتمتة المهام المعقدة (Albahli et al., 2023).
كما عُرفت بأنها "تقنيات تعتمد على نماذج لغوية كبيرة مثل ChatGPT، وتُستخدم في تصميم محتوى تعليمي تفاعلي، وتقديم دعم فوري للمتعلمين، وتخصيص التجربة التعليمية وفقًا لاحتياجات الطلاب" (كمال،2024).
  ويمكن تعريف أدوات الذكاء الاصطناعي إجرائيًّا في هذا البحث بأنها: مجموعة من البرامج والمنصات الرقمية المدعومة بالذكاء الاصطناعي، تتمثل في ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz، والتي تُوظَّف في تدريس وحدة (الطاقة الخلوية) بمادة الأحياء لطالبات الصف الثاني الثانوي؛ بهدف تنمية مهارات التفكير العليا لديهن؛ حيث تسهم هذه الأدوات في تمكين الطالبات من تحليل مسارات التفاعلات الحيوية، والمقارنة بين العمليات الخلوية، وبناء الفرضيات، وتفسير النتائج التجريبية، وتقويم الحلول، وتمثيل المفاهيم علميًّا بصورة منظمة، من خلال بيئات تفاعلية تجمع بين الحوار الذكي، والمحاكاة الافتراضية، والتصميم البصري، والتقويم الفوري، وتُقاس فاعليتها بالدرجة التي تحصل عليها الطالبة في اختبار مهارات التفكير العليا المُعدّ لهذا الغرض.
مهارات التفكير العليا Higher-Order Thinking Skills
تعرف مهارات التفكير العليا بأنها "الاستخدام الواسع، والمعقَّد للعمليات العقلية عندما يقوم الفرد بتفسير، وتحليل المعلومات ومعالجتها للإجابة عن سؤال، أو حل مشكلة، أو يمكن حصرها من خلال المهارات العليا من التفكير الناقد، التي تتطلب إصدار الأحكام وإعطاء رأي، واستخدام معايير ومحكَّات متعددة للوصول إلى النتيجة (العتوم وآخرون، 2009، ص.36).
كما تعرف مهارات التفكير العليا بأنها "عملية عقلية تضم مجموعة من المهارات والأداءات المعرفية التي تجمع بين جمع المعلومات، وتنظيمها، والاحتفاظ بها، وتفسيرها، وتحليلها، وإنتاج أفكار جديدة، وإصدار حكم للوصول إلى حل مشكلات الحياة الواقعية المختلفة" (الحربي، 2023، ص.369).
وتعرِّف الباحثة مهارات التفكير العليا إجرائيًّا في هذا البحث بأنها: قدرة طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان على استخدام العمليات العقلية المعقَّدة لتفسير المعلومات، وتحليلها، ومعالجتها، واستنتاج النتائج، أو حل المشكلات العلمية المتعلقة بمسارات الطاقة داخل الخلية، والعمليات الحيوية المرتبطة بها، وتشمل المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، واتخاذ القرار، والتي تتطور لدى الطالبات من خلال التفاعل مع المحتوى العلمي، وتحليل المخططات والرسوم البيانية، تفسير التجارب، واستنتاج العلاقات بين المفاهيم العلمية بطريقة منهجية ومنظمة، وتقاس بالدرجة التي تحصل عليها الطالبات في اختبار مهارات التفكير العليا المعدِّ لذلك.
إجراءات البحث
لتحقيق أهداف البحث والإجابة عن أسئلته والتحقق من صحة فرضه، تم اتباع الإجراءات الآتية:
1. الاطلاع على الأدبيات التربوية والدراسات السابقة المرتبطة بأدوات الذكاء الاصطناعي، ومهارات التفكير العليا، وتدريس الأحياء؛ بهدف بناء الإطار النظري للبحث.
2. تحديد مهارات التفكير العليا المناسبة لطالبات الصف الثاني الثانوي في مادة الأحياء، وذلك في ضوء الأدبيات التربوية والدراسات السابقة، وآراء المحكمين المختصين.
3. تحديد بعض أدوات الذكاء الاصطناعي المناسبة لتدريس وحدة (الطاقة الخلوية) بمادة الأحياء، والمتمثلة في: ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz.
4. إعداد المواد التعليمية اللازمة لتدريس وحدة (الطاقة الخلوية) باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، وتشمل دليل المعلمة وأوراق العمل والأنشطة التعليمية.
5. إعداد اختبار مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي، والتأكد من صدقه وثباته وصلاحيته للتطبيق.
6. اختيار عينة البحث من طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، وتقسيمها إلى مجموعتين: تجريبية وضابطة.
7. تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا تطبيقًا قبليًّا على مجموعتي البحث؛ للتأكد من تكافؤهما قبل تنفيذ التجربة.
8. تدريس وحدة (الطاقة الخلوية) للمجموعة التجريبية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، بينما درست المجموعة الضابطة بالطريقة المعتادة.
9. تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا تطبيقًا بعديًّا على مجموعتي البحث بعد الانتهاء من تنفيذ التجربة.
10. رصد البيانات ومعالجتها إحصائيًّا باستخدام الأساليب الإحصائية المناسبة؛ للكشف عن دلالة الفروق بين المجموعتين، وحساب حجم التأثير للمتغير المستقل في تنمية مهارات التفكير العليا.
11. تحليل النتائج، وتفسيرها، ومناقشتها في ضوء الإطار النظري والدراسات السابقة.
12. تقديم التوصيات والمقترحات المناسبة في ضوء ما أسفرت عنه نتائج البحث.
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الإطار النظري للبحث
 
أولًا: الإطار النظري 
· المحور الأول: أدوات الذكاء الاصطناعي
· المحور الثاني: مهارات التفطير العليا
ثانيًا: البحوث والدراسات السابقة
· الدراسات التي تناولت أدوات الذكاء الاصطناعي
· الدراسات التي تناولت مهارات التفكير العليا
· التعقيب على البحوث والدراسات السابقة
· أهم ما يميز البحث الحالي عن الدراسات السابقة
· أوجه الإفادة من الإطار النظري والدراسات السابقة






الفصل الثاني
الإطار النظري للبحث
تناول هذا الفصل عرضًا للإطار النظري، وتضمن محورين تناول الأول منهما أدوات الذكاء الاصطناعي ، بينما تناول المحور الثاني مهارات التفكير العليا، كما تضمن الفصل عرضًا لبعض البحوث والدراسات السابقة، والتعقيب عليها مع بيان أوجه الشبه والاختلاف بينها وبين البحث الحالي، وما تميز به عن تلك الدراسات، وكذلك أوجه الإفادة من الأدبيات والدراسات السابقة.
أولًا: الإطار النظري
تناول الإطار النظري الأسس العلمية والفكرية التي استند إليها البحث الحالي، وذلك من خلال عرض الأدبيات والدراسات السابقة المرتبطة بمتغيراته الرئيسة، وقد تم تنظيمه في محورين رئيسين، هما: أدوات الذكاء الاصطناعي، ومهارات التفكير العليا.
المحور الأول: أدوات الذكاء الاصطناعي
لقد ميَّز الله الإنسان عن غيره من المخلوقات بصفة الذكاء، وهي من أهم الدلائل التي تشير إلى اصطفاء الله للإنسان، وتكريمه له، والعقل البشري أهم دلائل هذا التكريم ودعائمه، ومع الوقت أدرك الإنسان أن ذكاءه هو محور قوته وتفرُّده، حيث بإمكانه استغلاله، والاستفادة منه في الحاسب الآلي، وتبعًا لذلك، بذل العلماء الكثير من الجهود لمحاولة دراسة صفة الذكاء لدى الإنسان، وكيفية نقل هذا الذكاء للآلة، بعدما أدركوا عدم امتلاكها لمثل هذه السمة (العوفي، 2021، ص. 164 -165)، ومن هنا ظهر مفهوم الذكاء الاصطناعي.
1. ماهية الذكاء الاصطناعي Artificial Intelligence
الذكاء الاصطناعي مجال علمي يهدف إلى إيجاد آلات وبرامج قادرة على محاكاة القدرات البشرية مثل التعلم والاستدلال والإبداع، وهو أحد الركائز الأساسية التي تقوم عليها صناعة التكنولوجيا في العصر الحالي، ويدخل في جميع المجالات الحياتية؛ فهو ذو أهمية كبيرة؛ لذا فقد أولاه الباحثون في شتى المجالات اهتمامًا كبيرًا؛ حيث تعددت تعريفات الذكاء الاصطناعي من قِبَل الباحثين والمهتمين بالتكنولوجيا، فيعرِّفه لاي وآخرون Li, et al. 2017, p.65)) بأنه "التيار العلمي والتقني الذي يضم الطرق والنظريات والتقنيات التي تهدف إلى إنشاء آلات قادرة على محاكاة الذكاء البشري" .
 في حين عرَّفه (مكاوي 2018، ص.22) بأنه "العلم الذي يجعل الآلات تفكر مثل البشر، فهو عبارة عن سلوكيات وخصائص معينة تتسم بها البرامج الحاسوبية تجعلها تحاكي القدرات الذهنية البشرية وأنماط عملها، مثل: القدرة على التعلم والاستنتاج" .
كما عرَّفه (حسن 2019، ص. 266) بأنه "مجموعة من الأساليب والطرق الجديدة في برمجة الأنظمة الحاسوبية، والتي يمكن أن تستخدم لتطوير أنظمة تحاكي بعض عناصر ذكاء الإنسان، وتسمح له بالقيام بعمليات استنتاج عن حقائق وقوانين يتم تمثيلها في ذاكرة الحاسب" .
في حين عرَّفه (عبد السلام،2021، ص. 401)  بأنه "قدرة الآلات والحواسيب الرقمية على القيام بمهام معينة تحاكي وتشابه تلك التي تقوم بها الكائنات الذكية؛ كالقدرة على التفكير أو التعلم من التجارب السابقة أو غيرها من العمليات الأخرى التي تتطلب عمليات ذهنية".
أما (المصري ،2021 ص. 131) فقد عرفه بأنه "مقدرة البرامج الحاسوبية على القيام بمهام تحتاج إلى الذكاء البشري عند تأديتها، مثل الاستنتاج المنطقي، والقدرة على التعلم وغيرها من المهارات والعمليات العقلية".
وكذلك عرَّفه (البشر ،2022، ص. 91) بأنه "مجموعة من الخوارزميات والبرمجيات التي تحاكي العقل البشري، وتعمل على سرعة الإنجاز، وتجويده، وحل المشكلات، واتخاذ القرارات" .
وعرَّفه (المصري ،2024 , ص. 978) بأنه مجال واسع يشمل تقنيات مختلفة طُوِّرت لتمكِّن الآلات من أداء المهام التقليدية التي تتطلب الذكاء البشري مثل: الإدراك، و التعلم، و التفاعل، و الاستدلال.
وترى الباحثة أن تعدد تعريفات الذكاء الاصطناعي، واختلاف منطلقاتها النظرية لا يعكس تباينًا جوهريًّا بقدر ما يعكس ثراءً مفاهيميًّا واتساعًا في مجالات توظيفه؛ إذ تتفق هذه التعريفات في جوهرها على أن الذكاء الاصطناعي يمثل منظومة علمية وتقنية تهدف إلى تصميم برمجيات وأنظمة قادرة على محاكاة القدرات العقلية البشرية، كالتعلم، والاستدلال، واتخاذ القرار، وحل المشكلات، والتفاعل مع المعطيات المختلفة بكفاءة، بما يجعله أحد المرتكزات الأساسية للتطور التقني المعاصر، وأداة فاعلة في دعم الأداء البشري وتعزيزه في شتى المجالات.
وعليه، يمكن القول بأن الذكاء الاصطناعي هو مجالٌ علميٌّ تطبيقيٌّ يُعنى بتصميم وتطوير أنظمة وبرمجيات حاسوبية قادرة على محاكاة بعض القدرات العقلية البشرية، كالتعلم من البيانات، والاستدلال المنطقي، واتخاذ القرار، وحل المشكلات، والتفاعل الذكي مع المواقف المختلفة، بما يمكّنها من أداء مهام تتطلب عادةً قدرًا من الذكاء البشري بكفاءة وفاعلية.
2. خصائص الذكاء الاصطناعي
للذكاء الاصطناعي خصائص تساعد في استثمارهِ في العديد من المجلات، ومن أهم هذه الخصائص ما يلي (Al-Naasani, 2024, p.7):
· القدرة على إيجاد الحلول للمشكلات غير المألوفة باستخدام قدراته المعرفية، والمنطقية.
· تستطيع الأجهزة الداعمة للذكاء الاصطناعي فهم المدخلات، وتحليلها جيدًا لتقديم مخرجات تلبي احتياجات المستخدم بكفاءة عالية.
· يمتلك قاعدة كبيرة من المعرفة تمكِّن الأنظمة الخاصة به من الربط بين الحالات والنتائج.
· القدرة على الحركة والادراك، وتنعكس هذه القدرات بالفعل في أجهزة وآلات متعددة مثل: السيارات ذاتية القيادة، والطائرات بدون طيار.
· الحوسبة السحابية: فمع هذا الكمِّ الهائل من البيانات التي يتم إنتاجها كل يوم، فإن تخزين البيانات في شكل مادي يمثل مشكلة كبيرة، ولذلك؛ تعمل قدرات الذكاء الاصطناعي في بيئة الحوسبة السحابية للأعمال لجعل المؤسسات أكثر كفاءة واستراتيجية.
3. نشأة الذكاء الاصطناعي
الذكاء الاصطناعي علم معرفي حديث، ويعد من أهم التطبيقات التي أفرزتها الثورة الصناعية الرابعة، وقد بدأ رسميًّا في الخمسينيات من القرن الماضي، عندما قام جون مكارثي بوضع هذا المصطلح عام 1956، ضمن ورشة عمل في مؤتمر جامعة دارتموث Dartmouth الأمريكية معرِّفَا إياه بأنه علم هندسة الآلات، فكانت نقطة البداية للذكاء الاصطناعي، أما قبل تلك الفترة فنجد أن عددًا من العلوم الأخرى عنيت بشكل أو بآخر بالذكاء الاصطناعي، وبطريقة غير مباشرة، ومع حلول استخدام الحاسوب في الخمسينيات تحولت هذه البحوث إلى أنظمة تجريبية واقعية، وحاليًا فإن للذكاء الاصطناعي تطبيقات عديدة (أبو حجر، 2013، ص. 310؛ شمس، 2020، ص. 26). 
ومن خلال تتبع تاريخ ظهور الذكاء الاصطناعي، يمكن إجمال أبرز المحطات المهمة في رحلة ظهور مفهوم الذكاء الاصطناعي، وتطوره فيما يلي (الصبحي، 2020، ص. 334 -335):
· الخمسينيات من القرن الماضي: ويطلق عليها مرحلة ميلاد الذكاء الاصطناعي، وهي ما تمت الإشارة إليها فيما سبق عندما قام جون مكارثي بوضع تعريف لمفهوم الذكاء الاصطناعي عام 1956.
· الستينيات: ويطلق عليها مرحلة السنوات الذهبية للذكاء الاصطناعي، حيث تم تمويل البحوث التي أجريت في مجال الذكاء الاصطناعي من قبل وزارة الدفاع، وقام الباحثون بالتوقعات حول قدرة الذكاء الاصطناعي، إلا أنهم فشلو في إدراك صعوبة بعض المشكلات التي تواجههم.
· السبعينيات: وهي مرحلة الشتاء الأول للذكاء الاصطناعي، وفي هذه المرحلة قامت الحكومتان الأمريكية والبريطانية بقطع تمويلهما لكل الأبحاث الاستكشافية غير الموجهة في مجال الذكاء الاصطناعي، وكانت تلك أول انتكاسة تشهدها أبحاث الذكاء الاصطناعي.
· الثمانينات: وهي عصر الازدهار الأول، شهدت أبحاث الذكاء الاصطناعي صحوة جديدة، وبدأت الحكومات في تمويلها مجددًا، إلا أنه بعد سنوات قليلة وتحديدًا عام 1987 شهدت أبحاث الذكاء الاصطناعي انتكاسة أخرى.
· التسعينات: ويطلق عليه عصر الازدهار الثاني للذكاء الاصطناعي، حقق الذكاء الاصطناعي نجاحات أكبر، وأصبح يستخدم في اللوجستية، واستخراج البيانات، والتشخيص الطبي، والعديد من المجالات الأخرى.
· القرن الواحد والعشرين: وفي هذه المرحلة أصبح الذكاء الاصطناعي على درجة عالية من التخصص والتقنية، وانقسم إلى مجالات فرعية مستقلة، وتم تطبيقه على نطاق واسع في شتى المجالات.
4. أدوات الذكاء الاصطناعي في التعليم
تتعدد أدوات الذكاء الاصطناعي التي يمكن أن تسهم في اكتشاف حدود جديدة للتعلم، وأن تسرع في إنشاء تقنيات مبتكرة، وقد أشار كلٌّ من (مكاوي، 2018، ص. 23؛ عبد القادر، 2020، ص. 187) إلى عدد من التطبيقات المهمة والأكثر شيوعًا في علم الذكاء الاصطناعي، ومن أكثر تلك التطبيقات ما يلي:
· فهم اللغة: وتعني الفهم وتمييز الكلام، وهي برامج تستطيع تحويل الأصوات إلى كلمات.
· معالجة اللغات الطبيعية: وهي تمكين الحاسوب من المحادثة مع الناس عن طريق الإجابة عن أسئلة معينة، كما أن هناك برامج تفهم اللغة المكتوبة يدويًّا، وبرامج تعالج الأخطاء النحوية، والإملائية.
· صناعة الكلام: وهي برامج تستطيع تحويل الكلمات إلى أصوات.
· الروبوتات: وهي أن الذكاء الاصطناعي يتيح للروبوت القدرة على الحركة، وفهمه لمحيطه، والاستجابة لعدد من العوامل الخارجية، ويمكن أن تكون الروبوتات أذرعًا آلية، مثل الأذرع التي تعمل في المصانع.
ولم يكن التعليم بمنأى عن استخدام تقنيات وتطبيقات الذكاء الاصطناعي شأنه في ذلك شأن المجالات الأخرى، ومن أهم هذه التطبيقات ما يلي  (الحيارى، 2018، ص.65؛ Almohammadi et al, 2017, p. 58  ؛ Zawacki-Richter et al., 2019, p. 19).
1. أتمتة الدرجات والتقييم Automated Grading: حيث يمكن توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم برصد التعليم والدرجات للطلاب داخل البيئة التعليمية، فيقوم الروبوت أو الآلة بتقييم الطالب من خلال تحليل إجاباته، وتقييم ردود الأفعال، بالإضافة إلى إعلام الطلبة بما حصلوا عليه من علامات، وتمتاز هذه الطريقة بالبعد عن الخطأ والمحاباة.
2. التغذية الراجعة للمعلم Feedback for teachers: وهي من أفضل تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم، وأثمن مصادر المعلومات حول تقييم الأداء الطلابي على الإطلاق، ويعتمد هذا التطبيق على العديد من التقنيات المستحدثة كالدردشات مع روبوتات الذكاء الاصطناعي والتعلم الإلكتروني، ويتم رصد أبعاد المحادثة وتكييفها وفقًا لما يقدمه الطالب من إجابات تعكس شخصيته ومستواه التعليمي والذكائي.
3. الوسيط الافتراضي Virtual Facilitator: ويتمتع بفائدة عظمى من حيث مساعدة الطلاب وإفادتهم بالإجابات الدقيقة التي يحتاج إليها الطلاب باستمرار، ويعتبر الوسيط الافتراضي من أكثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي التي قد تستهوي الطلاب نظرًا لما به من مميزات فهو يوفر الإجابات الدقيقة، والتي قد يحتاجها الطلاب أثناء دراستهم وخاصة بعض الطلاب قد يخجل من تكرار وكثرة الأسئلة، أو لضيق وقت المعلم لانشغاله، أو عدم تواجده طوال الوقت. 
4. التعليم الشخصي Personalized Learning: يقوم هذا التطبيق بتلبية احتياجات كل متعلم منفصل عن أبناء شعبته؛ حيث يقدم للمتعلم سلسلة من البرامج التعليمية المساهمة في رفع كفاءته في التعلم وتسريع ذلك، كما تساعد مثل هذه التطبيقات في تحديد نقاط الضعف لدى المتعلم، والعمل على تقويتها من خلال المناهج التعليمية المزودة بها. 
5. التعلم التكيفي Adaptive Learning: ويقوم بتزويد المتعلم بالمواد والمصادر التربوية، ويؤكد ذلك التطبيق على أهمية الفروق الفردية في نمذجة بيئة التعلم المثالية عبر الإنترنت، ويعد التعلم التكيفي من أكثر مجالات وتطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم فائدة، وأهمية؛ حيث يسهم في إحراز تقدمات ملحوظة من خلال تعليم الطلاب بشكل فردي، كما يتم إجراء التعديلات على المسارات التعليمية ومناهجها كلما دعت الحاجة إلى ذلك، وتقديم تقرير مفصَّل للمعلم حول المواد التي يستصعب الطالب فهمها واستيعابها. 
6. التعلم عن بعدDistance Learning : ويعتبر من أبرز أنواع التعليم حداثة، ويشمل هذا التطبيق فرصًا لتقديم الامتحانات عن بعد مع فرض أنظمة رقابية تخضع للذكاء الاصطناعي لمراقبة الطالب، والتحقق من عدم الغش، فهو طريقة يتم بواسطتها التحقق من مدى مصداقية ودقة الاختبار.
7.  المحتوى الذكي Smart Content: حيث تهتم مجموعة من الشركات والمنصات الرقمية حاليًا بإنشاء محتوى ذكي، وذلك من خلال تحويل الكتب التعليمية التقليدية إلى كتب ذكية وثيقة الصلة بالعملية التعليمية، ونشر محتوى الكتب المدرسية عبر دليل الدراسة الذكي الذي يتضمن ملخصات الفصول واختبارات الممارسة الصحيحة والاختيارات المتعددة وغيرها.
8. الواقع الافتراضي Virtual Reality : تساعد تقنية الواقع الافتراضي المتعلم على تنمية قدراته من خلال القيام بجولات افتراضية في أماكن تاريخية كسور الصين العظيم، أو تصور وفهم وإدراك بعض البيانات العلمية المعقدة، والتي لا تتاح دراستها بالأبعاد الثنائية الفهم المطلوب مثل معاينة المجموعة الشمسية عن قرب مثلا، أو تصور مكونات المادة وتفاعلات المواد مع بعضها  
9. تقنية الواقع المعزز: تختلف تلك التقنية مع سابقتها في أنها تنقل المشاهد بعرض ثنائي أو ثلاثي الأبعاد في محيط المستخدم، حيث يتم دمج تلك المشاهد أمامه، لخلق واقع عرض مركب، وتتيح هذه التقنية أيضًا مجموعة من الخيارات التعليمية، كمحاكاة عمليات معقدة كالعمليات الجراحية مثلًا، وتشمل تطبيقات الواقع المعزز في التعليم ما يلي:
· تطبيقات الفصول الدراسية.
· الواجبات المنزلية.
· معرض الصور الحية.
· عرض حول الكتاب وتشجيعات الوالدين.
· بطاقات تعليمية للصم وضعاف السمع.
· الفيديوهات والباور بوينت ثلاثية الأبعاد لشرح دروس الكيمياء.
من العرض السابق لبعض تطبيقات الذكاء الاصطناعي يتضح أن تلك التطبيقات بأشكالها المختلفة ومراحلها المتعددة تستمر في التطور والدخول في حياتنا اليومية شيئًا فشيئًا، وأن كل هذه التطبيقات وغيرها الكثير والكثير تعد أمثلة على التقدم العالمي في مجال الذكاء الاصطناعي.
5. أهداف الذكاء الاصطناعي في التعليم
[bookmark: _Hlk136125370]نشأ علم الذكاء الاصطناعي ليهتم بدراسة وفهم ماهية الذكاء البشري ومحاكاته، مما يعني أن له هدفًا رئيسًا، واستراتيجية أساسية تتمثل في فهم ملكة الذكاء عند الإنسان، ومحاولة محاكاة تلك الملكة، ويتفرع من هذا الهدف الرئيس عدد من الأهداف الفرعية الأخرى التي يهدف الذكاء الاصطناعي إلى تحقيقها في التعليم، ومنها ما يلي (الفراني، 2020، ص. 135؛ مكاوي، 2018، ص، 22؛ Nath, 2012, p .35):
· جعل البيئة التعليمية أفضل لتحوُّل الطالب إلى متعلم مشارك ونشط في أيَّة عملية تعليمية
· معالجة الموضوعات بشكل أقرب إلى طريقة الإنسان في حل المسائل، عوضًا عن كونه متلقيًا سلبيًّا.
· توفير أدوات تعلم تكيفية ذكية.
· تعويض النقص في التعليم التقليدي، وتقنين التدريس وتحسين جودته.
· رفع دافعية الطلاب للتعلم والمعلمين للتدريس.
· تحقيق الجودة الشاملة للتعلم الفعال.
· إتاحة فرصة للمتعلمين للتفاعل، والرد على استفساراتهم، وتقديم الإجابات الأكثر كفاءة
· حل مشكلة المهام المكثفة للمعرفة.
· تفعيل التفاعل والاتصال الإنساني، الإنساني الحاسوبي، الحاسوبي.
· تطوير أنظمة حاسوبية تحقق مستوى من الذكاء شبيه بذكاء البشر أو أفضل.
· جعل التعلم بالتجربة والخطأ أقل خطورة وأقل ترهيبًا. 
· تقديم أنماط من التعليم والتعلم التكيفي الذي يتناسب مع طبيعة وقدرات المتعلمين. 
· توفير إمكانية تعلم اللغات ومنها الأجنبية، باستعمال تقنية التعرف على الكلام (ASR)، ومعالجة اللغات الطبيعية (NLP)، واكتشاف أخطاء اللغة، ومساعدة المستخدمين على تصحيحها. 
· حل المسائل التي لا تحتوي على بيانات كاملة، والتعامل مع البيانات المتناقضة والمتضادة أحيانًا.
·  إكساب المتعلمين عنصر التشويق، والتحدي، والخيال، والمنافسة في العملية التعليمية.
وترى الباحثة أن الهدف الرئيس للذكاء الاصطناعي في التعليم يتمثل في الارتقاء بجودة العملية التعليمية وكفاءتها، وجعلها أكثر شمولًا ومرونة وقدرة على التخصيص بما يلائم احتياجات المتعلمين، فضلًا عن تبسيط إجراءات التعليم والتعلّم وتيسيرها، وإتاحة فرص تعليمية عادلة ومتوازنة تسهم في تقليص الفجوات المعرفية بين المتعلمين، وتطوير نظم إدارة التعليم عبر ابتكار أنماط تعلّم فردية وتعاونية أكثر فاعلية، إلى جانب إعداد المتعلمين بالمهارات اللازمة للحياة والعمل في عصر التحول الرقمي ودعم مسارات التنمية المستدامة، ويقتضي ذلك أيضًا الاستخدام الرشيد والشفاف للبيانات التعليمية بما يضمن قابليتها للمراجعة وصون حقوق الإنسان، مع التركيز على تنمية مهارات القرن الحادي والعشرين، وتعزيز قدرات التفكير الناقد والإبداعي ومهارات حل المشكلات لدى الطالبات.

6. أهمية تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم
[bookmark: _Hlk136124163]للذكاء الاصطناعي وتطبيقاته دور مهم وواضح في تحسين وتطوير كافة المجالات الحياتية، وذلك من خلال تطوير الأنظمة الحاسوبية، لتعمل بكفاءة فائقة تشبه كفاءة الإنسان الخبير، وتتمثل أهمية الذكاء الاصطناعي في ميدان التعليم بصفة خاصة فيما يلي (إسماعيل، 2017، ص. 58؛ غنيم، 2019، ص. 34؛ عبد القادر، 2020، ص. 190): 
· فحص خطوات التصميم وطريقة تنفيذه بما يتوافق مع خصائص العملية التعليمية المتكاملة من معلم، ومتعلم، ومنهج دراسي يحقق الفائدة القصوى منها.
· له دور أساسي في زيادة كفاءة وفعالية ممارسات العمليات الإدارية للقائد التربوي من تخطيط وتنظيم وتوجيه ورقابة.
· يمكن لتقنيات الذكاء الاصطناعي أن تقدِّم الدعم المطلوب للطالب خارج الصف الدراسي، فالطلبة الذين يتعلَّمون المبادئ الأساسية في القراءة والعلوم والرياضيات وغيرها من العلوم يعتمدون أساسًا على الشرح من معلميهم وأهاليهم لفهم هذه الأسس والقواعد، ولما كان وقت المعلمين والأهالي ضيقًا، فهذا يضع كثيرًا من الضغط على الأطراف المختلفة وقد لا تكون النتيجة مُرضية، أما حين يتوفَّر المساعد الذكي والمتفرغ، فإن ذلك يقضي على تلك المشكلة.
· التشخيص للحالات التعليمية بما يتحقق من مستوى تعليمي مكتسب لدى المتعلمين متمثلًا في المتعلم.
· توفير آليات جديدة في مجال محاكاة العملية التعليمية في المؤسسات التعليمية، تعمل على توفير الجهد والوقت.
· اتخاذ القرارات التي تتناسب مع الموقف التعليمي وقدرات التعلم من خلال نماذج تحليلية تصف حالة المتعلم وما يتعلمه، وما أخفق فيه.
· القيام بمهام المعلم، وإبداء الاستشارات في مجال التعليم.
· يخفف عن المتعلم الكثير من المخاطر والضغوطات النفسية، وتجعله يركز في أشياء أكثر أهمية وأكثر إنسانية.
· قد يكون أكثر قدرة على البحوث العلمية، ويسهل الوصول إلى مزيد من الاكتشافات.
· تحويل المؤسسات التربوية إلى وحدة ذكية متكاملة ومترابطة معا بالزمن أو المكان.
· يساعد المتعلم على التحرر من التعليم بأسلوب واحد، بل يقدم له أساليب متنوعة تتلاءم مع كل طالب وفقًا لميوله واتجاهاته واحتياجاته.
· تنمية القدرات الابتكارية لدى الطلبة، بطريقة تتناسب مع متطلبات العصر والجيل الحال.
· حصول الطالب على الدعم اللازم في أي وقت وفي أي مكان، والوصول إلى أيَّة معلومة، أو مصدر من مصادر التعلم.
· تنمية التحصيل المعرفي لدى المتعلمين، والمهارات الحياتية.
· تحسين عملية اتخاذ القرار وتحسين جودة القرار.
مما سبق يتضح أن لتطبيقات الذكاء الاصطناعي دور مهم في التغلب على العديد من المشكلات التي تواجه العملية التعليمية مثل نقص المعلمين، ومحدودية طرق وأساليب التدريس، حيث يقوم الذكاء الاصطناعي بحل تلك المشكلات مما يؤدي إلى زيادة فعالية العملية التعليمية.
7. مبررات استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في التعليم
[bookmark: _Hlk136125163]هناك عدد من المبررات لاستخدام وتطبيق أدوات الذكاء الاصطناعي في العملية التعليمية، منها ما يلي (سليم، 2017، ص. 246؛ عبد القادر، 2020، ص. 144):
· ضمان حصول المستفيدين على الخدمات التي تقدمها المؤسسة التربوية دون الحاجة إلى حضورهم من خلال الشبكات الإلكترونية.
· تحليل أداء المتعلمين ذوي الخبرة البسيطة، وتقديم الحلول المناسبة للمشكلات التعليمية. 
· الإسهام في إدارة بيانات المؤسسات التعليمية، وحفظها على شكل بيانات ضخمة تستطيع التنبؤ بالضعف على المستوى الفردي للمتعلم، والنقص في الموارد المادية والبشرية على مستوى المدارس والجامعات قبل حدوثه.
· الاستجابة لحاجات ورغبات المستفيدين من العملية التعليمية بكفاءة وفاعلية، الأمر الذي يؤدي إلى تحقيق رضا المستفيدين.
· الإسهام في مساعدة المعلمين والمحاضرين وتطوير قدراتهم المعرفية والتعليمية، وتحسين مستوى أدائهم، وذلك من خلال تحريرهم من الأعمال الروتينية والمكتبية التي غالبًا ما كانت تستهلك جزءًا كبيرًا من وقتهم.
· السرعة والدقة في تخزين المعلومات، وتكوين ما يسمى ببنك المعلومات، ومعالجة تشغيل البيانات، واسترجاع النتائج في وقت قصير.
· قدرتها على التأقلم مع احتياجات الطلاب سواء كانت فردية أو جماعية بغضِّ النظر عن درجة التعقيد.
· تمكين القادة التربويين من تأدية أعمالهم بطريقة أفضل، من خلال مساعدتهم على المتابعة الدورية لطرق أداء العمل في جميع مراحله. 
· تطور العلوم السلوكية والتربوية، وظهور بعض العلوم التربوية الجديدة منها علم التعليم وعلم التصميم التعليمي.
· عدم قدرة المؤسسات التعليمية على استيعاب الأعداد المتزايدة من الطلاب، فضلًا عن الانفجار المعرفي والتقني الهائل.
وترى الباحثة أن المبررات المطروحة لاستخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم تعكس تحوّلًا نوعيًّا في فلسفة إدارة العملية التعليمية وتقديم خدماتها؛ إذ لم يعد الأمر مقتصرًا على توظيف تقنيات حديثة، بل أصبح استجابة ضرورية لمتطلبات التوسع الكمي والتطور المعرفي المتسارع، فهذه التطبيقات تسهم في إتاحة الخدمات التعليمية عن بُعد بكفاءة، وتحليل أداء المتعلمين وتقديم دعم مخصص لهم، وإدارة البيانات الضخمة بما يتيح التنبؤ بمواطن الضعف ومعالجتها مبكرًا، فضلًا عن تعزيز رضا المستفيدين من خلال الاستجابة السريعة لاحتياجاتهم، كما تدعم المعلمين بتحريرهم من الأعباء الروتينية، وتمكّن القيادات التربوية من اتخاذ قرارات أكثر دقة استنادًا إلى معلومات آنية، وتتكيف مع الفروق الفردية بين الطلاب مهما بلغت درجة تعقيدها، ومن ثمّ فإن تبني تطبيقات الذكاء الاصطناعي يُعد ضرورة تعليمية تفرضها الزيادة المتنامية في أعداد المتعلمين، والانفجار المعرفي والتقني، وتطور العلوم التربوية، بما يسهم في تحقيق تعليم أكثر كفاءة ومرونة واستدامة.
8. دور المعلم في توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في العملية التعليمية
	يجدر بالذكر التأكيد على أن نجاح توظيف التكنولوجيا في التعليم وإدارة العملية التعليمية لا يمكن أن يتم إلا بمساعدة المعلم، فالمعلم بما يتصف به من مهارات وكفايات تعليمية هو الذي يساعد الطالب على التعلم (اليوسف، 2017، ص. 63)، بمعنى أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي لن تحل محل معلم الفصل، بل سيكون له دور مهم في توظيف تكنولوجيا الذكاء الاصطناعي يتلخص هذا الدور فيما يلي  (Chassignol, et al, 2018, p. 112):
· على المعلم أن يكون مصممًا للبيئة التعليمية ومطورًا لعمليتي التعليم والتعلم.
· أن يمتلك المهارات الأساسية التي تمكنه من تطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي في التعليم.
· أن يكون مساعدًا في دعم الطلاب والإجابة عن أسئلتهم، لتقليص الفروق الفردية بين التلاميذ بتوفير نظم ذكاء اصطناعي ديناميكية متمايزة تفوق قواعد البيانات التعليمية والبحثية في دقة، وشغف، وحيوية التعامل معها.
· توجيه المعلمين للمعلومة الصحيحة، وفهمها بكل سهولة من خلال المواقع التعليمية المتنوعة.
· توظيف التكنولوجيا في العملية التعليمية.
· توظيف المقررات الإلكترونية في العملية التعليمية.
· إنشاء محتوى رقمي تفاعلي متجاوب لضمان وصول المحتوى لجميع الطلاب بمراحل التعليم لتنشئة جيل من المتعلمين يمكنهم التعامل مع المستحدثات المختلفة.
       وترى الباحثة أن للمعلم دور كبير في توليد المعرفة للمتعلمين باختلاف خصائصهم وقدراتهم باستخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي، وإشراك المتعلمين في استخدام التطبيقات المناسبة والمفضَّلة لديهم، وتشجيعهم للتفاعل فيما بينهم، وفهم الدروس من خلالها، كما أن المعلم في عصر الذكاء الاصطناعي قد تغير دوره، كما تغيرت وظيفته ومهاراته، فلم يعد دوره مقتصرًا على تقديم المادة العلمية، بل أصبح مرشدًا وموجهًا لطلابه نحو البحث عن المعلومة بأنفسهم.
9. معوقات استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم
هناك العديد من التحديات التي تواجه تطبيق الذكاء الاصطناعي في المجال التربوي والتعليمي، ومن أبرزها ما يلي (درار، 2019، ص. 248؛ سحتوت، 2014، ص. 67):
· نقص الكوادر المدربة المتخصصة.
· إعادة تأهيل المدربين، وتطوير مهاراتهم التقليدية؛ لتتلاءم مع تقنيات التعليم واستخدام الحاسوب.
· عدم توفر البنية التحتية من الاتصالات اللاسلكية، والحواسيب، والبرمجيات الخاصة بتطبيق برامج الذكاء الاصطناعي.
· بعض المعلمين يعتقد أن استعمال تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم يحتاج إلى مجهود أكبر من التعليم بالطريقة التقليدية. 
· بعض المتعلمين يواجه صعوبة في الاستجابة للمستحدثات التكنولوجية الحديثة، وقلة تفاعلهم معها. 
· قلة وضعف الحوافز المقدمة للمعلمين الذين يستعملون التقنيات الحديثة، ومنها تطبيقات الذكاء الاصطناعي.
· الأعداد الكبيرة للمتعلمين داخل القاعات الدراسية قد تؤدي إلى عدم القدرة على التحكم في استعمال تطبيقات الذكاء الاصطناعي.
· ضعف اللغة السليمة، وذلك بسبب دخول بعض المصطلحات الأجنبية، واختصارات مختلفة، مثل اللغة.
· عدم وجود القدرة على تحديد المعارف.
· عدم قدرة الآلات على تمييز الأهداف التعليمية حسب أهميتها.
· قلة الموارد المالية.
· قلة البرامج التدريبية في مجال الذكاء الاصطناعي.
· عدم توفر الصيانة الدورية لأجهزة الحاسب والبرامج.
وترى الباحثة أن معوقات استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم لا تمثل عوائق نهائية بقدر ما تعكس فجوة انتقالية بين الواقع التعليمي التقليدي ومتطلبات التحول الرقمي؛ إذ تتجلى هذه التحديات في نقص الكوادر المتخصصة، وضعف برامج التدريب، وإعادة التأهيل، إضافة إلى قصور البنية التحتية التقنية، وقلة الموارد المالية، والصيانة الدورية، كما ترتبط بعض المعوقات بالاتجاهات والممارسات؛ مثل اعتقاد بعض المعلمين بزيادة الأعباء، وضعف حوافز الاستخدام، وصعوبة تفاعل بعض المتعلمين مع المستحدثات، فضلًا عن كثافة الفصول الدراسية، وضعف القدرة على تجديد المعارف، ويضاف إلى ذلك محدودية قدرة الأنظمة الذكية على التمييز الدقيق بين أولويات الأهداف التعليمية دون تدخل بشري رشيد، ومن ثمّ فإن تجاوز هذه التحديات يتطلب رؤية استراتيجية شاملة تقوم على الاستثمار في البنية التحتية، وبناء القدرات البشرية، وتعزيز الثقافة الرقمية، بما يضمن توظيفًا فعّالًا ومستدامًا لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في البيئة التعليمية.
10. دور أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية التفكير لدى المتعلمين
تؤدي أدوات الذكاء الاصطناعي دورًا متناميًا في تنمية التفكير لدى المتعلمين؛ إذ تسهم في إتاحة بيئات تعليمية تفاعلية قائمة على تحليل الأداء، وتقديم تغذية راجعة فورية ومخصَّصة، مما يعزز وعي المتعلم بعمليات تفكيره، ويطوّر قدرته على التقويم الذاتي، كما تساعد هذه الأدوات في طرح مشكلات مفتوحة، ومحاكاة مواقف واقعية تتطلب التحليل والاستدلال واتخاذ القرار، الأمر الذي ينمّي مهارات التفكير الناقد والإبداعي وحل المشكلات، وتوفر كذلك فرصًا للتعلم القائم على الاستقصاء واكتشاف الأنماط والعلاقات من خلال التعامل مع البيانات، بما يدعم التفكير المنظومي والتأملي، وهو ما أكدته نتائج دراسات عدة؛ حيث أوضحت دراسة العتيبي وآخرون (2022) أن للذكاء الاصطناعي دور كبير في تنمية مهارات التفكير الناقد والاتجاهات العلمية لدى طالبات الصف الثاني الثانوي في مقرر الفيزياء، مما يدعم فكرة استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي لتنمية التفكير لدى المتعلمين، وبينت دراسة بن صلاح (2025) الأثر الإيجابي لتوظيف الذكاء الاصطناعي في تصميم الأنشطة التعليمية على تنمية مهارات التفكير الناقد لدى تلاميذ المرحلة الابتدائية بمدينة طرابلس.
كما أكدت دراسة العطني وآخرون (2024) أن الذكاء أدوات الذكاء الاصطناعي تسهم في تنمية مهارات التفكير التحليلي لدى طالبات المرحلة المتوسطة؛ حيث أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي تثير التفكير من خلال طرح موضوعات تربوية محفزة وتحفز الطالبات على استنتاج العلاقات بين الأفكار.
كذلك بينت دراسة مبروك Mabrouk, S. (2025) أن استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي التوليدي يمكن أن يعزز مهارات التحليل والتفكير المنطقي لدى طلاب الجامعة، في حين أوضحت دراسة شكر وعثمان Shukor & Osman (2025) أن الذكاء الاصطناعي يشجّع التفاعل النشط، ويعزّز التفكير الإبداعي والمنطقي لدى الطلاب من خلال بيئات تعلم تفاعلية، وتخصيص التغذية الراجعة.
وترى الباحثة أن أدوات الذكاء الاصطناعي تلعب دورًا جوهريًّا في تنمية التفكير لدى المتعلمين، إذ توفر بيئات تعليمية تفاعلية تقدم تغذية راجعة فورية ومخصصة تعزز وعي المتعلم بعمليات تفكيره، وتقوي قدرته على التقويم الذاتي، كما تسهم هذه الأدوات في طرح مشكلات مفتوحة، ومحاكاة مواقف واقعية تتطلب التحليل والاستدلال واتخاذ القرار، مما ينمّي مهارات التفكير الناقد والإبداعي وحل المشكلات، ويتيح فرصًا للتعلم القائم على الاستقصاء، واكتشاف الأنماط والعلاقات من خلال التعامل مع البيانات، وهو ما يدعم تطوير التفكير المنظومي والتأملي لدى المتعلمين، ويجعلهم أكثر قدرة على التفاعل الفاعل مع المعرفة والتحديات المعقدة.
11. أداوت الذكاء الاصطناعي لتنمية مهارات التفكير العليا
ضمن حدود هذا البحث، سيتم توظيف مجموعة من الأدوات الرقمية المدعومة بالذكاء الاصطناعي، وهي ChatGPT، وLabster، وCanva، وQuizizz؛ ويهدف هذا التوظيف المتكامل إلى تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات المرحلة الثانوية في وحدة (الطاقة الخلوية)، من خلال تعزيز التحليل، والتفسير، والمقارنة، وحل المشكلات، وتنظيم المعرفة بصريًّا في إطار تعليمي منظم وموجّه، وسيتم تناول هذه الأدوات بالتفصيل فيما يلي:
أولًا: المساعدات الذكية  ChatGPT
برنامج دردشة ذكي يعتمد على نموذج Chat Generative Pre-Trained Transformer، تم تطويره بواسطة شركة OpenAI في 30 نوفمبر 2022. يستخدم البرنامج تقنيات التعلم العميق، بما في ذلك الشبكات العصبية المتكررة (RNNs) وذاكرة المدى الطويل والقصير (LSTM)، لتمكينه من فهم سياق النصوص والاحتفاظ بالمعلومات من المدخلات السابقة، كما يعتمد على هيكل المحول (Transformer) القائم على آلية الانتباه الذاتي لتحليل أجزاء محددة من البيانات، وإنتاج نصوص أكثر طبيعية وتماسكًا، ويستفيد ChatGPT من طرق التدريب التوليدي غير الموجَّه، والتخصيص الدقيق (fine-tuning) لإنتاج محتوى ملائم ودقيق للمهام المختلفة، بالإضافة إلى استخدام التعلم المعزز من التغذية الراجعة البشرية (RLHF) لتعزيز كفاءته وتسريع عملية التعلم (Albadarin et al., 2024, p.3; Hashana et al., 2023).Top of Form

ومن بين استخدامات ChatGPT  في التعليم ما يلي  (Jo, 2024, p.2-3):
1. إتمام النصوص والإجابة على الأسئلة: يمكن للطلاب استخدام ChatGPT لاستكمال النصوص التعليمية أو الحصول على إجابات للأسئلة المتعلقة بالمادة الدراسية.
2. إنتاج محتوى أصلي: يستطيع الطلاب توليد محتوى تعليمي أو إبداعي جديد، مثل ملخصات، تقارير، أو أمثلة تطبيقية.
3. الدعم التفاعلي والمحادثة التعليمية: يعمل ChatGPT كوسيط تفاعلي مشابه للمعلم، حيث يمكن للطلاب طرح الأسئلة، طلب الشروحات، أو الدخول في مناقشات عميقة حول المواد الدراسية.
4. التعلم المخصص والشخصي: بفضل قدرته على التعلم من التفاعلات السابقة، يمكن تخصيص التجربة التعليمية لتناسب احتياجات كل طالب، ومستوى معرفته.
5. تعزيز اكتساب المعرفة وتطبيقها: يمكن للطلاب استخدام ChatGPT لفهم المعلومات الجديدة وتطبيقها مباشرة، مما يدعم عملية التعلم الفعّال.
6. زيادة التفاعل والتحفيز: إدخال عنصر الحداثة والابتكار في العملية التعليمية يجعل التعلم أكثر متعة، ويحفِّز الطلاب على المشاركة.
7. تحسين الأداء الأكاديمي: من خلال الجمع بين التفاعل والمحتوى التعليمي المخصص، يمكن أن يساعد ChatGPT في رفع مستوى التحصيل والفهم لدى الطلاب.
ثانيًا: أداة الرسوم الذكية Canva
تطبيق تصميم جرافيكي يعمل على الويب والهواتف المحمولة، ويقدم مجموعة متنوعة من الميزات البصرية والتفاعلية التي يمكن دمجها في أنشطة التدريس والتعلم، ويُعترف بـ Canva  بشكل متزايد كبديل شائع لوسائل التعليم نظرًا لقدرتها على تبسيط عملية تصميم المواد البصرية مثل المخططات المعلوماتية (Infographics) ، والعروض التقديمية، والرسوم المتحركة، والفيديوهات التعليمية، وتكمن ميزته الأساسية في واجهته البديهية وميزة السحب والإفلات، مما يتيح للمعلمين الذين لديهم مهارات تصميم محدودة إنشاء محتوى جذاب وتفاعلي (Ilahy et al., 2025, p.1433).
وبحسب الموقع الرسمي لـ Canva، تُستخدم منصة Canva for Education في العلمية التعليمية من خلال ما يلي ((Canva, 2025:
· إنشاء محتوى بصري جذّاب ومتنوّع: من خلال Canva for Education يمكن للمعلمين والطلاب تصميم عروض تقديمية، إنفوجرافيك، ملصقات، فيديوهات تعليمية، وأوراق عمل بصيغة جذّابة ومرنة تُحسن من توصيل المفاهيم، وتجعل الدروس أكثر جذبًا للمُتعلمين. 
· الاستفادة من مكتبة واسعة من القوالب والرسومات: توفر المنصة آلاف القوالب التعليمية الجاهزة التي يمكن تخصيصها بسهولة، بالإضافة إلى ملايين الصور، الأيقونات، ورسوم الجرافيك التي تدعم تنظيم المعلومات بصريًّا وتحفيز التفاعل. 
· تعزيز التفاعل والتعاون بين الطلاب والمعلمين: يمكن للطلاب العمل على المشاريع بصريًّا داخل نفس البيئة، مشاركة أعمالهم، تتبع التقدّم، وتقديم ملاحظات فورية، مما يدعم التعلم الجماعي والتفاعل الإيجابي داخل الفصل. 
· دمج محتوى مرئي غني داخل الدروس: يساعد المحتوى البصري من Canva في تحويل المفاهيم التعليمية المعقدة إلى مواد يسهل فهمها واستيعابها، مثل الرسوم البيانية، لوحات العمل، القصص المصورة، والخرائط الذهنية التعليمية. 
· تكامل مع أنظمة إدارة التعلم: Canva Education  يمكن أن يرتبط بأنظمة مثل Google Classroom  وMicrosoft Teams  وغيرها، مما يجعل مشاركة وإنشاء المحتوى المرئي جزءًا من بيئة التعليم الرقمية المتكاملة.
ثالثًا: أداة التقويم المدعومة بالذكاء الاصطناعي Quizizz AI
منصة تعليمية رقمية تُمكّن المعلمين من إنشاء أنشطة تفاعلية وتقويمية مثل الاختبارات، الدروس، البطاقات التعليمية، والفيديوهات التعليمية، عبر بيئة سهلة الاستخدام تدعم مستويات متعددة من الأسئلة (مثل اختيار من متعدد، صح/خطأ، اسئلة تفاعلية) وتستخدم عناصر gamification (التعلم بالألعاب) لزيادة تفاعل الطلاب وتحفيزهم على التعلم،كما أنها تعتمد على الذكاء الاصطناعي في ميزات متقدمة تُعرف باسم Quizizz AI، والتي تساعد المعلمين في توليد المحتوى بسرعة وتخصيصه وتحليل أداء الطلاب بطرق ذكية (.(Quizizz, 2025
وتضم منصة  Quizizz AI  ميزات مدعومة بالذكاء الاصطناعي تُستخدم في التعليم لإنشاء وتخصيص الاختبارات والتقويم بطريقة ذكية، مما يجعلها أداة ذكاء اصطناعي تعليمية فعّالة، ومن أبرز استخدامات Quizizz AI((Quizizz, 2025:
· إنشاء التقييمات والاختبارات تلقائيًّا باستخدام الذكاء الاصطناعي: يستطيع المعلمون رفع ملفات نصية أو مستندات، أو إدخال نصوص وروابط، ليقوم Quizizz AI بتحليل المحتوى ثم توليد أسئلة تقييم مناسبة بسرعة كبيرة بدلًا من إنشاءها يدويًّا.
· تحسين وتخصيص الأسئلة باستخدام الذكاء الاصطناعي: يوفر Quizizz AI ميزات لتحسين الأسئلة تلقائيًّا مثل تعديل نوع السؤال، تبسيط صياغة الأسئلة، إضافة شروحات للإجابات، أو تحويل الأسئلة إلى سيناريوهات واقعية، وكل ذلك عبر أوامر ذكاء اصطناعي.
· تحليل التقدّم والتقارير الذكية: يمكن للأداة تحليل استجابات الطلاب بسرعة – عبر ميزة AI Analyze – لتحديد نقاط القوة والضعف واقتراح مواد متابعة تدعم تحصيلهم، مما يدعم عملية التقويم الفعّال والتعلم التفريقي. Bottom of Form
رابعًا: المعامل الافتراضية الذكية  Labster
يُعد Labster  منصة تعليمية رقمية متخصصة في تقديم مختبرات افتراضية تفاعلية في مجالات العلوم والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات (STEM)، وتقوم على محاكاة بيئات المختبرات الواقعية باستخدام بيئات ثلاثية الأبعاد وعناصر الوسائط المتعددة. وتهدف المنصة إلى تمكين المتعلمين من اكتساب المفاهيم والمهارات العلمية من خلال الممارسة العملية داخل بيئة آمنة تحاكي المختبر الحقيقي، بما يسمح لهم بالتجريب والاستكشاف دون التعرض للمخاطر أو القيود المرتبطة بالمختبرات التقليدية. كما تعتمد المنصة على مبدأ التعلم بالممارسة (Learning by Doing)، حيث يتفاعل المتعلم مع المواقف العلمية ويطبق الإجراءات المخبرية بنفسه بدلاً من الاكتفاء بالمشاهدة أو القراءة (Labster, 2025).
وتعتمد مختبرات Labster الافتراضية على محاكاة تفاعلية ثلاثية الأبعاد، حيث ينتقل المتعلم داخل بيئة مختبرية رقمية تحاكي المختبرات الواقعية، ويؤدي خطوات التجربة العلمية بصورة متسلسلة. ويُطلب من المتعلم استخدام التفكير الناقد لحل مشكلات واقعية واتخاذ قرارات أثناء تنفيذ التجربة، ولا يمكنه الانتقال إلى المرحلة التالية إلا بعد إتمام المهام المطلوبة والإجابة عن الأسئلة المضمنة داخل المحاكاة. كما تتضمن المختبرات رسومًا متحركة وتصورات بصرية تسهم في توضيح المفاهيم العلمية المعقدة، وتوفر تجربة آمنة تسمح بتكرار التجارب والتعلم من الأخطاء دون التعرض لمخاطر المختبرات الحقيقية (Labster, 2025). 
وتدعم منصة Labster تدريس العديد من تخصصات العلوم، مثل الأحياء والكيمياء والفيزياء والعلوم الصحية، وتغطي مئات الموضوعات العلمية التي تتوافق مع المناهج الدراسية والكتب الجامعية والمدرسية. ويمكن استخدامها بوصفها مختبرًا افتراضيًا بديلًا أو مكملاً للمختبرات التقليدية، سواء في التعليم الحضوري أو المدمج أو الإلكتروني، كما تتيح للمتعلمين ممارسة المهارات المخبرية، واستكشاف الظواهر العلمية، وتحليل البيانات، وفهم المفاهيم المجردة من خلال الممارسة العملية في بيئة تفاعلية. وتشير المنصة إلى أن المختبرات الافتراضية تسهم في زيادة ثقة المتعلمين، وتحسين نواتج التعلم، ورفع معدلات الإنجاز في مقررات العلوم Labster, 2025) ). 
كما تعتمد Labster على تقنيات رقمية متقدمة لتقديم تجربة تعلم تكيفية وتفاعلية؛ إذ تتضمن المختبرات أسئلة مدمجة تقيس فهم المتعلم بصورة مستمرة، وتقدم تغذية راجعة فورية تتضمن التفسير والتشجيع، ولا يُسمح للمتعلم بالانتقال إلى الخطوة التالية قبل استكمال متطلبات التعلم. كما تقوم المنصة بتصحيح الإجابات تلقائيًا، وتوفير لوحات معلومات (Dashboards) تعرض أداء المتعلمين وتقدمهم، بما يساعد المعلمين على متابعة التعلم وتقويمه بصورة مستمرة. وتسهم هذه الإمكانات في تعزيز التعلم الذاتي، وتحسين الأداء، ودعم اتخاذ القرارات التعليمية القائمة على البيانات Labster, 2025) ). 
المحور الثاني: مهارات التفكير العليا
تُعدّ مهارات التفكير من المرتكزات الأساسية في العملية التعليمية المعاصرة، إذ تمثل مجموعة من العمليات العقلية المنظمة التي يمارسها المتعلم لمعالجة المعلومات، وفهمها، وتفسيرها، وتوظيفها في مواقف متنوعة، بما يتجاوز مجرد الحفظ والاسترجاع إلى الفهم الواعي، والتفاعل النشط مع المعرفة؛ ومن هذا الإطار العام تنبثق مهارات التفكير العليا بوصفها مستوى متقدمًا من الأداء العقلي الذي يتطلب التحليل، والتفسير، والاستنتاج، وإصدار الأحكام في ضوء معايير منطقية، مما يسهم في تعميق الفهم وتنمية القدرة على مواجهة المشكلات واتخاذ القرارات بصورة رشيدة.
1. ماهية مهارات التفكير العليا
نظرًا لاتساع الاهتمام البحثي بمهارات التفكير العليا وتعدد الزوايا التي تناولها الباحثون من خلالها، فقد اختلفت تعريفاتها باختلاف الأطر النظرية والمنطلقات التربوية التي استندوا إليها؛ إذ ينظر إليها بعضهم من منظور العمليات العقلية المعقدة، بينما يركز آخرون على أبعادها التطبيقية في حل المشكلات واتخاذ القرار، الأمر الذي أسهم في تنوع تعريفاتها وتباين صياغاتها في الأدبيات التربوية، وفي هذا السياق فقد عرَّفها نيومان (Newmann (1991 بأنها "القدرة على الاستخدام الواسع للعمليات العقلية، بهدف الإجابة على سؤال أو حل مشكلة ما من خلال الاستخدام الروتيني للمعلومات التي تم تعلمها سابقًا" (p.328).
كما عرف تانو جايا  Tanujaya (2017)مهارات التفكير العليا بأنها "نمط من أنماط التفكير يهتم بالاكتشاف والتساؤل من خلال البحث والدراسة ويتضمن تنظيمًا ذاتيًّا لفهم المفاهيم، وذلك بهدف تحقيق أهداف التعلم والتفاعل والنجاح مع مواقف الحياة المختلفة.( p. 78–85) “
كذلك عرفها حسين (2019) بأنها" مجموعة العمليات العقلية التي يستخدمها الطلاب عند تعلمهم، وتتمثل هذه المهارات في: التفاصيل، وتحليل البيانات ونمذجتها، وحل المشكلات، وصياغة التنبؤات، والاستدلال الاستقرائي، والاستدلال الاستنباطي" (ص.82).
وعرفها العدل وآخرون (2021) بأنها "مهارات التفكير الجيد الذي يجمع في مكوناته: التفكير الناقد، والتفكير الإبداعي، التفكير التأملي، أي أنه مكافئ لاندماج عدد من أنماط التفكير ذات المستويات العالية في هرمية بلوم من التفكير الإبداعي والناقد بالإضافة إلى التفكير التأملي، حيث يتضمن التفكير الناقد المحاكمة المنطقية، في حين يتضمن التفكير الإبداعي المحاكمة العقلية، أما التفكير التأملي فهو المرتبط بالوعي الذاتي، والتأمل الذاتي، والتبصر في المواقف التعليمية، وتحديد نقاط القوة والضعف" (ص.30).
وترى الباحثة أن تعدد التعريفات لمهارات التفكير العليا يعكس ثراء البحث التربوي وتنوع الزوايا النظرية التي اعتمدها الباحثون، فبعض التعريفات ركزت على العمليات العقلية المعقدة المستخدمة في حل المشكلات والاستدلال، بينما ركز آخرون على الأبعاد التطبيقية لهذه المهارات في التعلم، واتخاذ القرار، والتفاعل مع المواقف الحياتية، وقد أظهرت التعريفات السابقة تفاوتًا في التركيز؛ فمنها ما ركز على الاستخدام الواسع للعمليات العقلية الروتينية، بينما ركزت أخرى على الفعالية في معالجة المعلومات، وأبرز بعضها جانب الاكتشاف والتساؤل والتنظيم الذاتي للفهم، في حين حصرت تعريفات أخرى مهارات محددة تشمل التحليل، والاستدلال، والتنبؤ، وحل المشكلات، وعرفتها أخرى بأنها اندماج لأنماط التفكير النقدي والإبداعي والتأملي، فيما ركزت بعضها على العمليات العقلية المتكاملة من ملاحظة، وإبداع، وتحليل، وتقييم للوصول إلى حلول للمشكلات.
وبناءً على هذا التنوع، تقترح الباحثة تعريفًا لمهارات التفكير العليا بأنها: مجموعة من العمليات العقلية المتنوعة التي يمارسها الفرد بهدف فهم المعلومات وتحليلها وتفسيرها، واكتشاف العلاقات والأنماط، وحل المشكلات، واتخاذ القرارات، وتطبيق المعرفة بشكل هادف، بما يعزز الإبداع، والتفكير النقدي، والتأمل الذاتي، ويمكن من التفاعل الفعّال مع مواقف التعلم والحياة المختلفة.
2. أنواع مهارات التفكير العليا
تعددت تصنيفات وأنواع مهارات التفكير العليا في الأدبيات التربوية تبعًا لاختلاف النماذج النظرية والأطر المرجعية التي تناولتها؛ إذ صنفها بعض الباحثين وفق العمليات العقلية المعقدة التي تتضمنها، في حين ربطها آخرون بمستويات الأداء المعرفي المتقدم، الأمر الذي أفرز صورًا متعددة لها ومن هذه التصنيفات ما ذكره أبو جلالة (2012، ص.169-170):
· الفهم والاستيعاب :(Comprehension) وتعني قدرة الفرد على إدراك العلاقات القائمة بين الحقائق والمفاهيم، وتوضيح مدلولاتها.
· التفسير :(Explanation) القدرة على تعريف المعلومات وشرحها وتلخيصها وتحويلها من شكل لآخر بلغة خاصة.
· التصنيف :(Classification) تجميع الأشياء أو الظواهر على أساس ما يميزها من معالم عامة مشتركة تحت مفاهيم عامة تعني فئات معينة.
· التنظيم :(Systematization) ترتيب وتنسيق فئات الأشياء والظواهر في نظام معين، وفقًا لما يوجد بينها من علاقات وارتباطات.
· المقارنة :(Comparison) الوقوف على أوجه التشابه والاختلاف بين الأشياء، والظواهر، والعلاقات.
· التعميم :(Generalization) استخلاص الخاصية العامة أو المبدأ العام للشيء أو الظاهرة، وتطبيقه على حالات أو مواقف أو أشياء أخرى تشترك في هذه الخاصية.
· التجريد :(Abstraction) إعمال الفكر على أساس ما يميز الموضوع من خصائص أو معالم عامة أساسية، والانتقال من المحسوس إلى التصور الذهني، ومن الصيغة المادية إلى الصيغة المعنوية.
· الارتباطات المحسوسة :(Concretization) عملية عكسية يتم بها الانتقال، والتجريد، والتعميم إلى الواقع الحسي (المادي)، وبفضلها يظل تفكيرنا مرتبطًا بالواقع على نحو مباشر.
· التحليل :(Analysis) عملية عقلية يتم بها فك ظاهرة كلية مركبة من العناصر المكونة لها إلى مكوناتها الجزئية، وإدراك العلاقات بين الأجزاء، والتعرف على المبادئ التي تحكم هذه العلاقات.
· التركيب :(Symthesis) إعادة توحيد الظاهرة المركبة من عناصرها التي تحددت في عملية التحليل، ويمكننا الحصول على مفهوم كلي عن الظاهرة من حيث كونها تتألف من أجزاء مترابطة.
· الاستدلال :(inference) يقوم على استنتاج صحة حكم معين من صحة أحكام أخرى، وهو نوعان:
· الاستقراء (induction) عملية نتوصل بها إلى نتيجة عامة من ملاحظات جزئية معينة.
· الحكم :(Judgment) يسمى (النقد) على الصعيد الأدبي، وهو محاكمة عقلية شديدة التعقيد، تشتمل على عدد كبير من العمليات العقلية العادية والعليا، وخلاصتها إصدار الرأي التقويمي بخصوص موضوع، أو أمر، أو موقف معين.
كما صنفها Heong et al., (2011, p.122) إلى ثلاثة عشر مهارة من مهارات التفكير العليا (HOTS) وفق أبعاد مارزانو الثالث والرابع والتي تساعد الطلاب على استخدام المعرفة بشكل هادف وهي:
· المقارنة :(Comparing) تحديد وبيان أوجه الشبه والاختلاف بين العناصر.
· التصنيف :(Classifying) تجميع الأشياء في فئات محددة على أساس صفاتها.
· الاستدلال الاستقرائي :(Inductive reasoning) استنتاج تعميمات أو مبادئ غير معروفة من المعلومات أو الملاحظة.
· الاستدلال الاستنتاجي :(Deductive reasoning) استخدام التعميمات والمبادئ لاستنتاج استنتاج غير مذكور حول معلومات أو مواقف محددة.
· تحليل الأخطاء :(Analyzing errors) تحديد وبيان الأخطاء في التفكير.
· بناء الأدلة الداعمة :(Constructing support) بناء نظام دعم للتأكيدات المطروحة.
· تحليل وجهات النظر :(Analyzing perspectives) تحديد وجهات نظر متعددة حول قضية معينة وفحص الأسباب أو المنطق وراء كل منها.
· التجريد :(Abstracting) تحديد وبيان الموضوع الأساسي، أو النمط العام للمعلومات.
· اتخاذ القرار :(Decision making) توليد وتطبيق معايير للاختيار بين بدائل متساوية على ما يبدو.
· الاستقصاء :(Investigation) تحديد وحل المشكلات التي يوجد حولها التباس أو تناقضات.
· حل المشكلات :(Problem solving) التغلب على القيود أو الظروف المحددة التي تعيق تحقيق الأهداف.
· الاستقصاء (البحث) التجريبي :(Experimental inquiry) توليد واختبار تفسيرات للظواهر المرصودة.
· الابتكار (Invention): تطوير منتجات أو عمليات فريدة تلبي حاجة محددة.
بينما ذكر العتوم وآخرون (2013، ص. 227) أن مهارات التفكير العليا تتمثل في:
· الملاحظة: القدرة على التدقيق في الأشياء والتعلق في الأحداث باستخدام الحواس.
· الوصف: القدرة على تحديد ميزات، أو ملامح الموضوع، أو الفكرة بهدف الحصول على فكرة جيدة للشيء الموصوف.
· التنظيم: القدرة على وضع المفاهيم أو الأحداث التي ترتبط فيما بينها بصورة أو بأخرى في سياق متتابع لمعيار معين.
· التساؤل الناقد: القدرة على إيجاد الأسئلة بهدف الفحص الدقيق للقضية، واكتشاف مواطن القوة والضعف بالاستناد إلى معايير مقبولة.
· حل المشكلة مفتوحة النهاية: القدرة على إيجاد الحلول والأفكار للمشكلات.
· تحليل البيانات والمعلومات: القدرة على تجزئة البيانات والمعلومات إلى مكوناتها، وإقامة علاقات مناسبة بين هذه المكونات وعناصرها الفرعية، وتمثيلها بصيغ مختلفة.
· صياغة التنبؤات: القدرة على قراءة البيانات والمعطيات، وتجاوز حدود المعلومات المعطاة، وتوقع معلومات أو بيانات جديدة.
· التحليل: القدرة على تجزئة المعلومات المركَّبة إلى أجزاء صغيرة مع تحديد مسمياتها، وإقامة علاقات مناسبة بين هذه الأجزاء.
· التركيب: القدرة على دمج العناصر أو الأجزاء معًا في صورة جديدة؛ لإنتاج شيء مبتكر.
· التطبيق: القدرة على استخدام المفاهيم، والقوانين، والحقائق، والمعلومات التي سبق تعلمها في حل مشكلة أو موقف جديد.
· التقويم: القدرة على إصدار حكم على شيء حسب معيار معين.
وترى الباحثة أن تعدد تصنيفات مهارات التفكير العليا يعكس تنوع الدراسات التربوية وعمقها، إذ تتراوح بين التركيز على العمليات العقلية المعقدة وربطها بمستويات الأداء المعرفي المتقدم، تشمل هذه المهارات الفهم، والتفسير، والتصنيف، والتنظيم، والمقارنة، والتعميم، والتجريد، والتحليل، والتركيب، والاستدلال، واتخاذ القرار، وحل المشكلات، والاستقصاء التجريبي، والابتكار، إضافة إلى التساؤل، وتكوين الصورة الكلية، والبحث عن العلاقات السببية، ومشاركة الأفكار، والتخطيط والتنبؤ، وتطبيق الممارسات الذكية، ومتابعة النضج العقلي، وتوضح هذه المهارات أن التفكير الأعلى لا يقتصر على العمليات الذهنية النظرية، بل يشمل الجوانب التطبيقية والإبداعية التي تمكِّن الفرد من استخدام المعرفة بشكل متكامل وفعال، مما يعكس الدور المحوري لهذه المهارات في تنمية القدرات المعرفية والإبداعية للطلاب.
3. أهمية مهارات التفكير العليا
تمثل مهارات التفكير العليا ركيزةً أساسية في العملية التعليمية، لما لها من دور مؤثر على مستوى المتعلمين والمعلمين على حدٍّ سواء، إذ تسهم في تطوير طرق التعامل مع المعرفة وتنمية الأداء العقلي داخل البيئة الصفية، وهو ما يجعلها عنصرًا محوريًّا في تحقيق التعلم الفعّال، وقد أشار كل من سعادة (2003، ص.77-78) والأشقر (2013، ص.25-26) إلى أن أهميتها تتمثل في:
1) أهمية مهارات التفكير العليا للطلاب:
· تنشئة الطالب الذي يستطيع التفكير بمهارة عالية من أجل تحقيق النجاحات المرغوب بها، وتهيئته للحياة العملية.
· الإيجابية في العمل الجماعي، وإدارة التفكير أثناء العمل بروح الفريق الواحد.
· تحليل وجهات نظر الآخرين، وتقبل آرائهم، وأفكارهم، واحترامها.
· تقييم آراء الآخرين، المواقف المتنوعة، والحكم عليها بدقة عالية الجودة.
· الاهتمام بكيفية التعلم والطرح والوسائل التي تتبعه.
· ضرورة من خلال مساعدة الطلاب في الإجابة عن الأسئلة الصعبة، والحلول المقترحة للمشكلات التي يناقشوها ويعملون على حلها، فالمشكلات الحياتية مفتاح لتنمية مهارات التفكير العليا.
· تعزيز عملية التعلم والاستمتاع بها، وزيادة الثقة بالنفس وتقدير الذات لدى الطلاب.
2) أهمية مهارات التفكير العليا للمعلمين:
· تقويم تحصيل الطلبة من قِبَل المعلمين بحيث نصل إلى إنتاج الطالب إلى مستوىً عالٍ من الكفاءة، ومن ثمَّ إمداده بالخبرات المناسبة في سوق العمل.
· الاهتمام بالأنشطة المتعلقة بالطلبة التي تؤدي إلى اكتساب المعلومات والمهارات، وعدم التركيز على الإلقاء للمادة الدراسية.
· جعل عملية التدريس تتسم بالإثارة والمشاركة الفعالة بين المعلمين والطلاب، مساعدتهم في الإلمام بأنماط التعلم، واستخدامها في العملية التعليمية.
· زيادة الدافعية والنشاط لدى المعلمين، ورفع معنوياتهم وزيادة ثقتهم بأنفسهم، مما ينعكس على أداء الطلاب.
كذلك أوضح كل من (الخطيب والأشقر، 2014، ص. 88؛ السيد، 2017، ص.173؛ فتح الله، 2008، ص.73–74) أن تعليم وتنمية مهارات التفكير العليا ذات أهمية كبرى، وتتلخص فيما يلي:
· تزويد المتعلم بالأدوات والوسائل اللازمة للتعامل بفاعلية مع المعلومات والمتغيرات الحالية التي يمكن أن يواجهها في المستقبل.
· تسهم في تنمية قدرة المتعلم على تحديد ما ينفعه وما يضره.
· تتيح له الفرصة لرؤية الأشياء بصورة أكثر وضوحًا واتساعًا.
· تساعده على تكوين شخصيته، وبنائها، وتأهيله ليكون عضوًا ناجحًا في مجتمعه.
· تعزز قدرته على الإفادة من تكنولوجيا المعلومات والاتصالات.
· تمكِّنه من مواجهة الآلات والتطورات الحديثة، وتوظيف مهارات التفكير في المواقف المختلفة.
· تعمل على زيادة التحصيل الدراسي، إذ أن الأنشطة والمواقف التي يتعرض لها المتعلم تتطلب ممارسة مهارات التفكير العليا، وبالتالي تحسين الإنجاز الدراسي في المواد المختلفة.
· تساعد في تعلم المتعلمين الذين يعانون من ضعف في تجهيز المعلومات، إذ أن تدريس مهارات التفكير العليا يحسِّن من قدرتهم على الفهم، وإدراك المعلومات، والاحتفاظ بها، والتعامل مع محتوى الموضوعات بعمق.
· تزيد من دافعية المتعلم نحو التعلم؛ إذ أن المهام والأنشطة التي تتطلب مزيدًا من الجهد الذهني تزيد من الدافعية والحماس للوصول إلى الحلول، وكذلك تزيد من تدفق الأفكار نحو تلك الأنشطة.
· تحسين النمو العقلي للمتعلم، وتوسيع مداركه وقدراته الأخرى.
· إكساب مهارات عمليات العلم الأساسية والتكاملية.
· تنمية مهارات حل المشكلات، والوصول إلى حلول إبداعية.
وترى الباحثة أن مهارات التفكير العليا تمثل ركائز أساسية في العملية التعليمية، لما لها من أثر كبير على المتعلمين والمعلمين على حدٍّ سواء، إذ تسهم في تطوير طرق التعامل مع المعرفة، وتنمية الأداء العقلي داخل البيئة الصفية، مما يجعلها عنصرًا محوريًّا لتحقيق التعلم الفعّال، فهي تهيئ الطلاب للتفكير بمهارة عالية، وتحفزهم على العمل الجماعي، وتحليل وجهات نظر الآخرين وتقييمها بدقة، كما تعزز ثقتهم بأنفسهم واستمتاعهم بالتعلم، وفي الوقت نفسه، تساعد المعلمين على تقويم تحصيل الطلبة بدقة، وتنويع أساليب التدريس بعيدًا عن الإلقاء التقليدي، وزيادة التفاعل والمشاركة الصفية، ورفع دافعية المعلمين وثقتهم بأنفسهم، مما ينعكس إيجابًا على أداء الطلاب، كما تسهم هذه المهارات في تزويد المتعلمين بالقدرة على التعامل بفعالية مع المعلومات والمتغيرات، وتمكِّنهم من رؤية الأمور بوضوح، وتطوير شخصيتهم، والاستفادة من التكنولوجيا، ومواجهة التحديات الحديثة بطريقة إبداعية وناجحة، مما يجعل تنميتها أولوية تعليمية تستهدف إعداد أفراد قادرين على التفكير النقدي والإبداعي والتكيف مع متطلبات الحياة المعاصرة.



4. أساليب تنمية مهارات التفكير العليا
تتنوع أساليب تنمية مهارات التفكير العليا داخل الممارسات التعليمية، حيث تعتمد على توظيف أنشطة، ومواقف تعلم تستثير التحليل، والاستنتاج، والنقد، وحل المشكلات، بما يتيح للمتعلمين ممارسة عمليات عقلية متقدمة بصورة منظمة ومقصودة، ومن أبرز هذه الأساليب ما يلي (أبو جلالة، 2012، ص.191-193):
· العصف (القدح) الذهني: أسلوب يقوم على التفكير الجماعي لتوليد أكبر عدد ممكن من الأفكار لحل مشكلة محددة، ويمر بتحديد المشكلة، وإعادة صياغتها بطرق متنوعة، ثم تقييم الأفكار وتنظيمها واختيار الأنسب منها.
· طرح الأسئلة: يعتمد على استخدام أسئلة مفتوحة ومثيرة للتفكير تشجع الطلبة على الاستفسار، والتأمل، وجمع المعلومات، ووضع الفروض، وبناء العلاقات بين الأفكار، مع تقبل جميع الآراء.
· التنبؤ: يهدف إلى تنمية الوعي والفهم من خلال توقع ما سيحدث لاحقًا بناءً على معطيات متاحة، ثم التحقق من صحة التنبؤ، مما يعزز التفكير التحليلي والاستنتاجي.
· تنويع الحل: يركز على إبداع حلول أو نهايات بديلة للمواقف أو القصص، وإعادة صياغة الأحداث من زوايا مختلفة، بما ينمي الطلاقة والمرونة والأصالة في التفكير.
· حل المشكلات: يقوم على تحديد المشكلة، وتحليلها، واقتراح حلول متعددة لها، ثم تقييم البدائل واختيار الأنسب، مع الاستعانة بمصادر متنوعة للمعلومات.
· التعليم بالألعاب التعليمية: يوظف الألعاب كوسيلة تعليمية لتنمية حب الاستطلاع، وتحليل الأفكار، وبناء الفروض، والتنبؤ، وحل المشكلات، مما يسهم في إطلاق الطاقات الإبداعية لدى الطلبة.









ثانيًا: الدراسات السابقة
   اطَّلعت الباحثة على العديد من البحوث والدراسات السابقة العربية والأجنبية التي تناولت الموضوع، حيث تم استعراض بعض هذه الدراسات، وسردها من الأقدم إلى الأحدث، كما تم التعقيب عليها من حيث الاتفاق والاختلاف بينها وبين البحث الحالي من حيث الهدف، ومن حيث المنهج، ومن حيث العينة، ومن حيث الأداة، مع تناول مدى الاستفادة من هذه الدراسات في البحث الحالي، وهذه الدراسات على النحو الآتي:
1) الدراسات التي تناولت استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في التدريس
هدفت دراسة عبد اللطيف وآخرون (2020) إلى التعرف على فاعلية النظام التدريسي القائم على الذكاء الاصطناعي في تنمية الفهم العميق للتفاعلات النووية والقابلية للتعلم الذاتي لدي طلاب المرحلة الثانوية، ولتحقيق هذا الهدف، قام الفريق البحثي بإعداد نظام قائم على الذكاء الاصطناعي؛ لتدريس وحدة الكيمياء النووية بمنهج الصف الأول الثانوي، وتمثلت أدوات البحث، وهي عبارة عن اختبار الفهم العميق للتفاعلات النووية، ومقياس القابلية للتعلم الذاتي، وتم اختيار مجموعة مكونة من 65 طالبةً من طالبات الصف الأول الثانوي بمدرستي يوسف السباعي الثانوية بنات و المرج الثانوية بنات (بعين شمس/ مصر)، وتقسيمها إلى مجموعة تجريبية وأخرى ضابطة، وأظهرت نتائج البحث وجود فرق دال إحصائيًّا بين متوسطي درجات طالبات المجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة في التطبيق البعدي لأدوات البحث لصالح المجموعة التجريبية، وكذلك وجود فرق دال إحصائيًّا بين متوسطي درجات طالبات المجموعة التجريبية في التطبيقين القبلي والبعدي لأدوات البحث لصالح التطبيق البعدي. وهذا يدل على فاعلية النظام التدريس القائم على الذكاء الاصطناعي في تنمية الفهم العميق للتفاعلات النووية والقابلية للتعلم الذاتي لدي طالبات الصف الأول الثانوي.
كذلك هدفت دراسة علي والجوير (2022) إلى تنمية الذكاء الوجداني لدى الأطفال في مرحلة الطفولة المبكرة من خلال أنشطة تعليمية/ تعلمية مقترحة مصممة في ضوء الذكاء الاصطناعي، وتكون مجتمع الدراسة من أطفال الروضة الثانية البالغ عددهم (227 طفلًا)، واقتصرت عينة الدراسة على عينة عشوائية من الأطفال بلغ عددها (30) طفلًا تم تقسيمهم إلى مجموعتين، مجموعة تجريبية (15) طفلًا، مجموعة ضابطة (15) طفلًا وكشفت النتائج عن وجود فروق دالة إحصائيًّا بين متوسطي درجات أطفال المجموعتين التجريبية والضابطة في التطبيق البعدي لاختبار الذكاء الوجداني المصور للأطفال لصالح المجموعة التجريبية، ووجود فروق دالة إحصائيًّا بين متوسطي درجات أطفال المجموعة التجريبية في التطبيقين القبلي والبعدي لاختبار الذكاء الوجداني المصور للأطفال لصالح التطبيق البعدي بالنسبة للدرجة الكلية للاختبار، وكذلك بالنسبة للأبعاد الأربعة للاختبار: (الوعي بالذات- تنظيم الذات- التعاطف- المهارات الاجتماعية)؛ ما يثبت نجاح وفاعلية الأنشطة المقترحة في تنمية الذكاء الوجداني لدى الأطفال في مرحلة الطفولة المبكرة.
وهدفت دراسة طه وآخرون (2023) إلى إعداد وحدة فيزيائية مقترحة قائمة على تطبيقات الذكاء الاصطناعي، ودراسة أثرها على تنمية مهارات حل المشكلات المعقدة لدى طلاب المرحلة الثانوية، وتكونت عينة البحث من (81) طالبًا وطالبة من طلاب الصف الثاني الثانوي بإدارة غرب المحلة الكبرى التعليمية بمحافظة الغربية، تم تقسيمهما إلى مجموعتين تجريبية (40) طالبة، وضابطة (41) طالبًا وطالبة، وتمثلت أدوات البحث في اختبار مهارات حل المشكلات المعقدة، واستخدم الباحث المنهج الوصفي وشبه التجريبي، ولقد توصل البحث إلى وجود فرق ذو دلالة إحصائية عند مستوي دلالة (α ≤ 0.05) بين متوسطات درجات طلاب المجموعتين التجريبية والضابطة لصالح المجموعة التجريبية، وكذلك وجود فرق ذو دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (α ≤ 0.05) بين متوسطات درجات التطبيقين القبلي والبعدي لطلاب المجموعة التجريبية لصالح التطبيق البعدي. 
وهدفت دراسة الحسيني وآخرون (2024) إلى تقصِّي فاعلية استراتيجية خرائط التفكير المدعومة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي في تنمية التنور الكيميائي لدى طلاب المرحلة الثانوية، ولتحقيق ذلك اعتمد البحث على المنهج شبه التجريبي، وتمثلت أدوات البحث في اختبار التنور الكيميائي، واختبار مهارات التصور البصري المكاني، وتم تحديد عينة قوامها (100) طالبة من طلاب الصف الثاني الثانوي بمدرستين تابعتين لإدارة بلقاس التعليمية بمحافظة الدقهلية بمصر؛ حيث تم تقسيم البحث إلى (50) طالبة للمجموعة التجريبية، و(50) طالبة للمجموعة الضابطة، وأسفرت نتائج البحث عن فعالية استراتيجية خرائط التفكير المدعومة بتطبيقات الذكاء الاصطناعي في تنمية التنور الكيميائي والتصور البصري المكاني لدى طلاب المرحلة الثانوية.
كما هدفت دراسة عموش (2024) إلى تنمية مستويات عمق المعرفة والميل نحو استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تعلم العلوم لدى تلاميذ الصف الأول الإعدادي وتحديد العلاقة الارتباطية بينهما، وتم استخدام المنهج التجريبي بتصميمه شبه التجريبي؛ حيث تكونت عينة البحث من (٦٨) تلميذًا وتلميذة تم اختيارهم من مدراس مركز الخانكة بمحافظة القليوبية، وُزِّعوا عشوائيًّا إلى مجموعتين ضابطة وتجريبية، وتمثلت أداتا القياس في اختبار عمق المعرفة، ومقياس الميل نحو استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تعلم العلوم من إعداد الباحث، وأسفرت النتائج عن وجود فاعلية كبيرة لاستخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تنمية عمق المعرفة، والميل نحو استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي؛ حيث بلغت قيمة حجم تأثيرها في تنمية عمق المعرفة ككل باستخدام مربع إيتا  (٠,٤٦) ، كما بلغت قيمة حجم تأثيرها في تنمية الميل ككل باستخدام مربع إيتا  (0.22) ، كما اتضح وجود علاقة ارتباطية متوسطة وطردية بين تنمية مستويات عمق المعرفة وتنمية الميل نحو استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي لدى تلاميذ المجموعة التجريبية.
وهدفت دراسة حجازي (2025) إلى تحديد فاعلية الفيديوهات التفاعلية والفيديوهات المنتجة بالذكاء الاصطناعي التوليدي في تنمية المفاهيم العلمية والفضول العلمي لدى تلاميذ المرحلة الإعدادي لتحقيق هذا الهدف، صممت الباحثة اختبار المفاهيم العلمية ومقياس الفضول العلمي، واستخدمت هذه الدراسة المنهج التجريبي ذا ثلاث مجموعات، المجموعة التجريبية الأولى باستخدام مقاطع الفيديو التفاعلية) (العدد =۳۰)، المجموعة التجريبية الثانية (تدريس بالفيديوهات المنتجة بالذكاء الاصطناعي التوليدي) (العدد =۳۲)، والمجموعة الضابطة (العدد = ٣٦) من تلاميذ الصف الأول الإعدادي بمدرستي سراي القبة الإعدادية بنات، ومدرسة الجامعة الإسلامية الإعدادية بنات، وأظهرت نتائج البحث تنمية المفاهيم العلمية في كلتا المجموعتين التجريبيتين، أي لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية بين المجموعة التجريبية الأولى والمجموعة التجريبية الثانية في تنمية المفاهيم العلمية، وأنه يوجد فرق بين المجموعة التجريبية الأولى والمجموعة الضابطة لصالح المجموعة التجريبية الأولى، كما توجد فروق بين المجموعة التجريبية الثانية والمجموعة الضابطة لصالح المجموعة التجريبية الثانية، على عكس الفضول العلمي، أظهرت المجموعة التجريبية الأولى (تدريس بالفيديوهات التفاعلية) فروق ذو دلالة إحصائية لصالحها، مما يدل على أن مقاطع الفيديو التفاعلية أفضل من مقاطع الفيديو التي ينتجها الذكاء الاصطناعي التوليدي فيما يتعلق بالفضول العلمي، أما بالنسبة للمجموعة التجريبية الثانية والمجموعة الضابطة أظهرت نتائج البحث وجود فروق في بعد الممارسات العلمية فقط لصالح المجموعة الضابطة، أما باقي أبعاد الفضول العلمي فالفروق لصالح المجموعة التجريبية الثانية.
كما هدفت دراسة مرزوق (2025) إلى الكشف عن فاعلية استراتيجية مقترحة قائمة على بعض تطبيقات الذكاء الاصطناعي من حيث إجراءاتها التدريسية ومراحلها تنمية مهارات حل المسألة الفيزيائية وطبيعة الاتجاه نحو مادة الفيزياء لدى طلاب الصف الثاني الثانوي الأزهري بلغ عددها (50) طالبًا، قسمت لمجموعتين بطريقة عشوائية بالتساوي، وقد استخدم الباحث المنهج التجريبي بتصميمه شبه التجريبي؛ وتمثلت أدوات البحث في اختبار مهارات حل المسألة الفيزيائية، ومقياس الاتجاه نحو مادة الفيزياء، وتمت المعالجة الإحصائية للبيانات باستخدام تحليل التباين أحادي الاتجاه؛ وقد أشارت نتائج البحث إلى فاعلية الاستراتيجية المقترحة القائمة على تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تنمية متغيراتها التابعة بالإضافة إلى وجود علاقة ارتباطية موجبة بين تنمية مهارات حل المسألة الفيزيائية والاتجاه نحو مادة الفيزياء.
[bookmark: _Hlk215601187][bookmark: _Hlk215601574]   وهدفت دراسة الشحات (2025) إلى تحديد فاعلية استخدام خرائط ذهنية مدعومة بتطبيقات ذكية لتنمية مهارات إنتاج المعرفة و تحصيل العلوم لتلاميذ المرحلة الإعدادية، واتبعت الدراسة المنهج التجريبي، و وتكونت عينة البحث من (65) تلميذًا من تلاميذ على مجموعتين تجريبية و عددها (35) تلميذًا من تلاميذ مدرسة السعود السودة الإعدادية ، والأخرى ضابطة وعددها (30) تلميذًا من تلاميذ مدرسة غنيم شطا الإعدادية تابعتين لمركز منية النصر في محافظة الدقهلية في جمهورية مصر العربية، وتمثلت أدوات البحث في مقياس إنتاج المعرفة، وبطاقة ملاحظة مهارات التقنية الرقمية، والاختبار التحصيلي في وحدة "الضوء و الصوت" من كتاب العلوم الصف الثاني الإعدادي الفصل الدراسي الثاني، وأسفرت النتائج عن الآتي: فاعلية استخدام خرائط الذهنية المدعومة بتطبيقات ذكية في تنمية مهارات إنتاج المعرفة و تحصيل العلوم لتلاميذ الصف الثاني الإعدادي.
وهدفت دراسة مبروك Mabrouk (2025) إلى استكشاف أثر استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي التوليدي، وتحديدًا ChatGPT، في تنمية مهارات التفكير النقدي لدى طلاب الجامعة، وقد تم استخدام تصميم شبه تجريبي، حيث قُسم المشاركون إلى مجموعة تجريبية استخدمت ChatGPT  كأداة تعليمية لتعزيز التفكير النقدي، ومجموعة ضابطة تلقت التعليم بالطريقة التقليدية، وتم قياس مهارات التفكير النقدي قبل وبعد التدخل باستخدام أداة تقييم موثوقة ومعتمدة، وأظهرت النتائج تحسنًا ملحوظًا في قدرات التفكير النقدي لدى المجموعة التجريبية مقارنة بالمجموعة الضابطة، مما يشير إلى أن أدوات الذكاء الاصطناعي التوليدي يمكن أن تسهم بفعالية في تعزيز مهارات التحليل والتقييم والمنطق لدى الطلاب، كما تناقش الدراسة التحديات والفرص المرتبطة بدمج هذه التقنية في البيئات التعليمية.
وهدفت دراسة شكر وعثمان Shukor & Osman (2025)  إلى استكشاف دور الذكاء الاصطناعي في تنمية التفكير النقدي لدى طلاب العلوم من خلال مراجعة أدبية منهجية (Systematic Literature Review - SLR). تتبع هذه المراجعة نموذج PRISMA، حيث تم تحليل 18 مقالًا من قواعد بيانات متنوعة مثل Scopus وWeb of Science (WoS) وSpringer Link. وتحدد الدراسة منهجين رئيسين: الذكاء الاصطناعي كأداة داعمة لتطوير التفكير النقدي لدى الطلاب، واستخدام الذكاء الاصطناعي في التعلم القائم على حل المشكلات، وتشير النتائج إلى أن الذكاء الاصطناعي لديه القدرة على تعزيز فهم الطلاب، وتحفيزهم، وتفاعلهم من خلال إتاحة معلومات واسعة، وتجارب تعلم تفاعلية، ومع ذلك، تواجه هذه العملية تحدِّيات مثل: الإفراط في الاعتماد على التكنولوجيا، والقضايا الأخلاقية، وعدم المساواة في الوصول إلى الموارد، لذلك، هناك حاجة لمزيد من الأبحاث التي تبحث في دمج الذكاء الاصطناعي بشكل استراتيجي مع طرق التدريس التقليدية لدعم تنمية التفكير النقدي بشكل فعّال وشامل.
2) الدراسات التي تناولت تنمية مهارات التفكير العليا
هدفت دراسة الشهري وآخرون (2017) إلى التعرف على أثر تدريس الكيمياء في ضوء برنامج سكامبر (SCAMPER) على التحصيل، وتنمية مهارات التفكير العليا لدي طالبات الصف الثاني الثانوي ولتحقيق هذا الهدف اعتمد البحث على المنهج التجريبي، وتم فيه اختبار تصميم للمجموعتين التجريبية والضابطة ذات الاختبار القبلي – البعدي وقد أعدت الباحثة اختبارًا تحصيليًّا، بالإضافة إلى اختبار مهارات التفكير العليا، وطُبِّقت التجربة علي عينة عشوائية من طالبات الصف الثاني الثانوي في إحدى مدارس مدينة أبها بمنطقة عسير، بلغ عددها (58) طالبة، تم تقسيمها إلي مجموعتين: أحداهما المجموعة التجريبية البالغ عددها (28) طالبة، والأخرى المجموعة الضابطة، والبالغ عددها (30) طالبة، وقد أشارت نتائج البحث إلى وجود فروق دالة إحصائيًّا عند مستوي (0.05) بين متوسطي درجات طالبات المجموعتين التجريبية والضابطة في التطبيق البعدي للاختبار التحصيلي، حيث حصلت المجموعة التجريبية علي متوسط (43.89) في مقابل الضابطة التي حصلت علي متوسط (26.53)، وكذلك في اختبار مهارات التفكير العليا حصلت التجريبية علي متوسط (99.32)، مقابل (13.53) للضابطة، ويتضح أن الفارق في اختبار التحصيل ومهارات التفكير العليا لصالح المجموعة التجريبية. 
كذلك سعت دراسة حسين (2019) إلى تعرف أثر برنامج مقترح لتدريس الكيمياء باستخدام أنشطة الذكاءات المتعددة على التحصيل ومهارات التفكير العليا وأنماط التعلم والتفكير لدى طلاب الصف الأول الثانوي بإدارة تعليم عسير بالمملكة العربية السعودية، ولتحقيق هذا الهدف تم استخدم المنهج شبه التجريبي الذي يأخذ بتصميم القياس القبلي والبعدي لمجموعتين، وأعداد برنامج مقترح لتدريس الكيمياء باستخدام أنشطة الذكاءات المتعددة، واختبارًا للتحصيل، وآخر لمهارات التفكير العليا في الكيمياء، واختبارًا لأنماط التعلم والتفكير، تم تطبيق أداتي البحث قبليًّا على مجموعتي البحث، حيث تكونت عينة البحث من (58 طالبًا) من طلاب الصف الأول الثانوي ذوى نمط جانب الدماغ الأيسر، (29 طالبًا) للمجموعة التجريبية، و(29 طالبًا) للمجموعة الضابطة، وأسفرت نتائج البحث عن وجود فروق دالة إحصائيًّا عند مستوى (0.05) بين متوسطات درجات طلاب الصف الأول الثانوي ذوي نمط جانب الدماغ الأيسر في التطبيق القبلي والبعدي في اختبار التحصيل، ومهارات التفكير العليا لصالح التطبيق البعدي، كما أسفرت النتائج عن وجود أثرٍ للبرنامج المقترح على التحصيل، وتنمية مهارات التفكير العليا، ونمط جانب الدماغ الأيمن والمتكامل لدى الطلاب ذوي نمط جانب الدماغ الأيسر بالصف الأول الثانوي، وفي ضوء هذه النتائج قدَّم الباحث بعض التوصيات والمقترحات.
وهدفت دراسة صيام وآخرون (2020) إلى تنمية مهارات التفكير العليا، واتخاذ القرار لدي التلميذات المتفوقات بالمرحلة الإعدادية من خلال استخدام استراتيجية حل المشكلات المستقبلية في تدريس مادة العلوم، ولتحقيق هدف الدراسة تم استخدام المنهج شبه التجريبي، حيث تم اختيار مجموعة الدراسة من تلميذات الصف الثاني الإعدادي بمدرسة الإعدادية بنات بأبو حماد التابعة لإدارة أبو حماد التعليمية، وطبِّقت الأدوات المتمثلة في اختبار مهارات التفكير العليا، واختبار اتخاذ القرار على مجموعة الدراسة من تلميذات الصف الثاني الإعدادي، وقد توصلت نتائج الدراسة إلى فاعلية استخدام استراتيجية حل المشكلات المستقبلية في تنمية مهارات التفكير العليا، واتخاذ القرار لدي التلميذات الفائقات بالصف الثاني الإعدادي، وقدمت التوصيات، ومنها: ضرورة تطوير مناهج العلوم وغيرها في ضوء مهارات التفكير العليا واتخاذ القرار، والاهتمام بالمتعلمين وتحفيز تفكيرهم بمختلف مستوياتهم وخصوصًا الفائقات، وتطوير وتنوع أساليب وطرق تدريس عمومًا وباقي المواد الدراسية باستمرار.
وهدفت دارسة داوود (2020) إلى تعرُّف أثر نموذج بيركينز وبلايث في مهاراتِ التفكيرِ العليا في مادة العلوم لدى طالبات الصف الثاني المتوسط، وقد تم اتباع منهج تجريبي لتوضيح الأثر المرجو، فضلًا عن ذلك اختيرَ التصميمُ التجريبيُ الذي يحتوي على مجموعتينِ وهما: التجريبية والضابطة، فالمنهج التجريبي شديد القرب من مناهج البحوث لحل المشكلات بشكل منطقي وعلمي، وتألفت عيّنة الدّراسة من (60) طالبةً، قُسِّمن بالتساوي على المجموعة التّجريبية والمجموعة الضابطة من طالبات مدرسة قرقوش لمديرية التربية العامة في محافظة نينوى للصف الثاني المتوسط. وفي الاختبار البعدي للتفكير عالي الرتبة ظهر تميّز المجموعة التجريبية (استخدمت نموذجَ بيركينزَ وبلايثَ) على المجموعةِ الضابطةِ.
كذلك هدفت دراسة شعيرة وآخرون (2020) التعرف على فاعلية نموذج الأيدي والعقول في تدريس العلوم لتنمية مهارات التفكير العليا لدى تلاميذ الصف الأول الإعدادي، وتكونت مجموعة البحث من (87) تلميذًا وتلميذةً بالصف الأول الإعدادي بإدارة زفتى بمحافظة الغربية بجمهورية مصر العربية، قسمت إلى مجموعتين مجموعة ضابطة عددها (41) تلميذًا وتلميذةً درست وحدة "المادة وتركيبها" بالطريقة المتبعة بالمدارس، ومجموعة تجريبية عددها (46) تلميذًا وتلميذةً درست نفس الوحدة باستخدام نموذج الأيدي والعقول، وتمثَّلت أداة البحث في اختبار مهارات التفكير العليا الذي طبق قبليًّا وبعديًّا على مجموعة البحث، وتوصلت نتائج البحث إلى وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى دلالة ( 0.01) بين متوسطي درجات تلاميذ المجموعة الضابطة والتجريبية في التطبيق البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا لصالح تلاميذ المجموعة التجريبية، وذلك على مستوى المهارات الفرعية والرئيسة والدرجة الكلية للاختبار.
وسعت دراسة شافعي (2021) إلى التحقق من فاعلية برنامج إثرائي في ضوء التعلم القائم على المشكلة لتنمية مهارات التفكير العليا والوعي العلمي في مادة العلوم لدى تلاميذ المرحلة الإعدادية وتكونت مجموعة البحث من (50 ) تلميذًا بمدرسة الشهيد هشام ممدوح الإعدادية بإدارة المعادي التعليمية بمصر، تم تقسيمهم إلى مجموعتين، حيث تكونت المجموعة التجريبية من (25) تلميذًا وتكونت المجموعة الضابطة من (25) تلميذًا، وقد اتبعت الباحثة المنهج الوصفي التحليلي في إعداد البرنامج الإثرائي، بينما استخدمت المنهج التجريبي في الجانب التطبيقي للبحث، وأعدت الباحثة أدوات البحث المتمثلة في اختبار مهارات التفكير العليا، ومقياسَين للوعي العلمي، وأثبتت النتائج أن للبرنامج الإثرائي المعد في ضوء التعلم القائم على المشكلة فعالية وحجم تأثير كبير في تنمية مهارات التفكير العليا والوعي العلمي لدى تلاميذ المرحلة الإعدادية .
كما هدفت دراسة عطيوي وشهوان (2023) إلى تقصي تأثير استخدام المعاملات الافتراضية على تطوير التحصيل الدراسي، وتعزيز مهارات التفكير العالي لدى طلاب مادة الكيمياء، واعتمد في هذا البحث على المنهج التجريبي، حيث اختيِر عدد 60 طالبًا من طلاب الصف الخامس العلمي، وقُسِّموا إلى مجموعتين: مجموعة تجريبيّة ومجموعة ضابطة، بمدرسة إعدادية كبيسة للبنين في محافظة الأنبار وأعد استبيان يتضمن 20 فقرةً لجمع البيانات، وأجري اختبار تحصيل دراسي يتألف من 24 سؤالًا، بالإضافة إلى اختبار مهارات التفكير العالي المكون من 8 أسئلةً موضوعيةً ومقاليةً، وأظهرت الدراسة النتائج الآتية: تبين وجود اختلاف إحصائي ملموس بين متوسط درجات المجموعتين، الضابطة والتجريبية، في التقييم البعدي للتحصيل الدراسي لمادة الكيمياء، لصالح المجموعة التجريبية. وجود فروق إحصائية ملموسة بين متوسط درجات المجموعة التجريبية في التقييم القبلي والبعدي للتحصيل الدراسي لمادة الكيمياء، لصالح التقييم البعدي، ووجود اختلاف إحصائي ملموس بين متوسط درجات المجموعتين، الضابطة والتجريبية، في التقييم البعدي لمهارات التفكير العالي في مادة الكيمياء، لصالح المجموعة التجريبية، ووجود اختلاف إحصائي ملموس بين متوسط درجات المجموعة التجريبية في التقييم القبلي والبعدي لمهارات التفكير العالي في مادة الكيمياء، لصالح التقييم البعدي. 
وسعت دراسة أفندي وآخرون Affandy et al., (2024) إلى تقييم أثر دمج البيداغوجيا الإبداعية ضمن نموذج التعلم القائم على المشكلة في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طلاب العلوم الطبيعية، واستخدم الباحثون تصميمًا شبه تجريبي، حيث شارك في الدراسة (280) طالبًا في الصف الثامن من إحدى محافظات لمبونغ، وقد تم تقسيم الفصول التسعة عشوائيًّا إلى مجموعة تجريبية واحدة طبق فيها دمج البيداغوجيا الإبداعية ضمن التعلم القائم على المشروع، ومجموعتين ضابطتين تلقَّتا التعليم التقليدي دون هذا التكامل، وتم تقييم مهارات التفكير العليا باستخدام أدوات تم تطويرها خصيصًا وتحقق من صلاحيتها، أظهرت النتائج أن الطلاب في المجموعة التجريبية سجلوا تحسنًا ملحوظًا في مهارات التحليل، والتقييم، والابتكار مقارنة بالمجموعتين الضابطتين، كما أظهرت النتائج أن دمج البيداغوجيا الإبداعية ضمن التعلم القائم على المشروع شجع الطلاب على تجاوز المعرفة التقليدية وتطبيق التفكير النقدي في مواقف واقعية، ورغم وجود بعض التحديات والمقاومة من قبل المعلمين والطلاب أثناء تطبيق الاستراتيجية.
وهدفت دراسة شريتح وآخرون (2025) إلى الكشف عن فعالية نموذج مستند إلى الاستقصاء في تطوير مهارات التفكير العليا لدى طلاب الصف الثامن الأساسي بمادة العلوم في فلسطين، وطبق الباحثان المنهج التجريبي، حيث تكونت عينة الدراسة من (٦٠) طالبًا من الصف الثامن الأساسي بمحافظة الخليل، وقسمت العينة لمجموعتين مجموعة تجريبية (۳۰) طالبًا ومجموعة ضابطة (۳۰) طالبًا، واستخدمت الدراسة استبيان مهارت التفكير العليا المكون من (15) فقرةً تقيس ستة أبعاد وهي: التحليل التقييم، الإبداع، الاستنتاج، التصنيف، وحل المشكلات) في حلها والاختبار التحصيلي، وأظهرت النتائج وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (as٠.٠٥) تعزى لطريقة التدريس على مقياس مهارات التفكير العليا التحليل، التقييم، الإبداع الاستنتاج، التصنيف، وحل المشكلات أن نموذج الاستقصاء الموجَّه يعمل على زيادة مهارات التفكير العليا لدى الطلاب واندماجهم في العملية التعليمة، وكذلك زيادة التحصيل الأكاديمي لديهم بشكل ملحوظ، وقد طورت لديهم مهارات التفكير العليا من التحليل التقييم الإبداع الاستنتاج، التصنيف، وحل المشكلات وأصبح الطلاب قادرين على تصميم تجاربهم بأنفسهم بعد إجراء استراتيجية الاستقصاء الموجَّه.
وأخيرًا هدفت دراسة خان Khan (2025) إلى الكشف عن تأثير التكنولوجيا على طلاب العلوم في المدارس الثانوية بولاية البنجاب في باكستان، مع التركيز على دورها في تعزيز نمو مهارات التفكير العليا، واتبعت الدراسة المنهج التجريبي؛ حيث قارنت أداء الطلاب في الفصول التقليدية مقابل الفصول المعززة بالتكنولوجيا في مجالات التحليل، والتركيب، والتقييم، وشملت الدراسة مئتي طالب في الصف التاسع من أربع مدارس حكومية مختلفة، وتم استخدام منهجية كمية سببية-مقارنة. كان من بين هؤلاء الطلاب 100 مستخدمٍ للتكنولوجيا و100 غير مستخدمين لها، لتقييم القدرات المعرفية للطلاب، استخدم الباحث أداة اختبار مهارات التفكير العليا من إعداده، وأظهرت النتائج أن مستخدمي التكنولوجيا حصلوا على درجات أعلى بكثير من غير المستخدمين، خصوصًا في مجالات التركيب والتقييم، كما تفوقت الطالبات على الطالبات الذكور، ما يشير إلى وجود فجوة بين الجنسين، وكشفت الدراسة الموضوعية أن مستخدمي التكنولوجيا حققوا تقدمًا أكبر بكثير في مادتي الكيمياء والفيزياء. 
التعقيب على الدراسات السابقة
1) التعقيب على الدراسات السابقة التي تناولت استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في التدريس
1. من حيث الأهداف:
يتشابه البحث الحالي مع الدراسات السابقة في تركيزه على استكشاف أثر أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطلاب، مثل: دراسة عبد اللطيف وآخرون (2020) التي هدفت إلى فاعلية النظام التدريسي القائم على الذكاء الاصطناعي في تنمية الفهم العميق والتعلم الذاتي لدى طلاب المرحلة الثانوية، ودراسة علي والجوير (2022) الذين ركزوا على تنمية الذكاء الوجداني لدى الأطفال باستخدام أنشطة تعليمية مبنية على الذكاء الاصطناعي، ودراسة طه وآخرون (2023) والتي هدفت إلى إعداد وحدة فيزيائية قائمة على الذكاء الاصطناعي لتنمية مهارات حل المشكلات المعقدة، ودراسة الحسيني وآخرون (2024) حول استراتيجية خرائط التفكير المدعومة بالذكاء الاصطناعي لتنمية التنور الكيميائي، ودراسة عموش (2024) في تنمية عمق المعرفة والميل نحو استخدام الذكاء الاصطناعي، ودراسة حجازي (2025) في تقييم أثر الفيديوهات التفاعلية والفيديوهات المنتجة بالذكاء الاصطناعي التوليدي على المفاهيم العلمية والفضول العلمي، ودراسة مرزوق (2025) في استراتيجية قائمة على الذكاء الاصطناعي لتنمية مهارات حل المسألة الفيزيائية والاتجاه نحو المادة، ودراسة الشحات (2025) في استخدام الخرائط الذهنية المدعومة بتطبيقات ذكية لتعزيز مهارات إنتاج المعرفة والتحصيل العلمي، ودراسة مبروك Mabrouk (2025) في استكشاف أثر ChatGPT على التفكير النقدي لدى طلاب الجامعة،  ودراسة شكر وعثمان Shukor & Osman (2025) في مراجعة منهجية حول دور الذكاء الاصطناعي في تنمية التفكير النقدي لدى طلاب العلوم، ويختلف البحث الحالي عن هذه الدراسات في أنه يركز على فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي (ChatGPT، Gemini، Claude)  في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، ضمن بيئة تعليمية محددة ومتجانسة.
2. من حيث المنهج:
تشابه البحث الحالي مع بعض الدراسات السابقة في استخدام المنهج التجريبي وشبه التجريبي لتقييم أثر تطبيقات الذكاء الاصطناعي، مثل: دراسة كلٍّ من عبد اللطيف وآخرون (2020)، ودراسة طه وآخرون (2023)، ودراسة الحسيني وآخرون (2024)، ودراسة عموش (2024)، ودراسة حجازي (2025)، ودراسة مرزوق (2025)، ودراسة الشحات (2025)، ودراسة مبروك Mabrouk (2025)  بينما اختلف البحث الحالي مع دراسة علي والجوير (2022) التي ركزت على تصميم الأنشطة التعليمية للأطفال باستخدام الذكاء الاصطناعي، ودراسة شكر وعثمان Shukor & Osman (2025)  التي استخدمت المنهج المكتبي والتحليل الأدبي المنهجي (Systematic Literature Review - SLR)، مما يعكس تنوع المناهج المستخدمة في الدراسات السابقة مقارنة بالبحث الحالي الذي يطبق أدوات الذكاء الاصطناعي في بيئة تعليمية عملية ضمن الصف الدراسي.
3. من حيث أدوات جمع البيانات: 
تشابه البحث الحالي مع الدراسات السابقة في الاعتماد على أدوات قياس مباشرة لتقييم مهارات الطلاب، مثل: اختبار الفهم العميق، اختبار مهارات حل المشكلات، اختبارات التفكير النقدي، اختبارات التنور الكيميائي، اختبارات إنتاج المعرفة، ومقاييس الميل نحو استخدام الذكاء الاصطناعي، مثل دراسات كلٍّ من (عبد اللطيف وآخرون، 2020؛ طه وآخرون، 2023؛ الحسيني وآخرون، 2024؛ عموش، 2024؛ حجازي، 2025؛ مرزوق، 2025؛ الشحات، 2025؛ (Mabrouk, 2025  بينما استخدمت دراسة علي والجوير (2022) اختبارات الذكاء الوجداني المصور للأطفال، واستخدمت دراسة شكر وعثمان Shukor & Osman (2025) مراجعة أدبية منهجية وتحليل مقالات، مما يبرز اختلاف طبيعة الأدوات بين الدراسات السابقة، مقارنة بالبحث الحالي الذي يوظف أدوات الذكاء الاصطناعي نفسها كوسيلة تعليمية وتقييمية لتنمية مهارات التفكير العليا.


4. من حيث العينة:
تشابه البحث الحالي مع الدراسات السابقة في التركيز على الطلبة والطالبات في المدارس، مثل: دراسة عبد اللطيف وآخرون (2020) من الصف الأول الثانوي، ودراسة علي والجوير (2022) من الروضة الثانية، ودراسة طه وآخرون (2023) من الصف الثاني الثانوي، ودراسة الحسيني وآخرون (2024) من الصف الثاني الثانوي، ودراسة عموش (2024) من الصف الأول الإعدادي، ودراسة حجازي (2025) من الصف الأول الإعدادي، ودراسة مرزوق (2025) من الصف الثاني الثانوي الأزهري، ودراسة الشحات (2025) من الصف الثاني الإعدادي، ودراسة Mabrouk(2025) من طلاب الجامعة، ودراسة شكر وعثمان Shukor & Osman (2025) من طلاب العلوم في مراحل دراسية مختلفة، ويختلف البحث الحالي عن هذه الدراسات في أنه يقتصر على طالبات الصف الثاني الثانوي في المدارس الحكومية التابعة لإدارة تعليم جازان، بما يتيح دراسة تأثير أدوات الذكاء الاصطناعي في بيئة تعليمية محددة ومتجانسة.
2) التعقيب على الدراسات السابقة التي تناولت مهارات التفكير العليا
1. من حيث الأهداف: 
يتشابه البحث الحالي مع الدراسات السابقة في تركيزه على تنمية مهارات التفكير العليا لدى طلاب وطالبات العلوم باستخدام استراتيجيات تعليمية متنوعة، مثل برنامج SCAMPER (الشهري وآخرون، 2017)، وأنشطة الذكاءات المتعددة (حسين، 2019)، واستراتيجيات حل المشكلات المستقبلية (صيام وآخرون، 2020)، ونماذج بيركينز وبلايث (داود، 2020)، ونموذج الأيدي والعقول (شعيرة وآخرون، 2020)، وبرنامج التعلم القائم على المشكلة (شافعي، 2021)، والمعاملات الافتراضية (عطيوي وشهوان، 2023)، ونموذج الاستقصاء (شريتح وآخرون، 2025)، ودمج البيداغوجيا الإبداعية ضمن التعلم القائم على المشكلات كما في دراسة  أفندي وآخرون Affandy et al., (2024)، وكذلك استخدام التكنولوجيا كما في دراسة خان Khan (2025) كما ركزت هذه الدراسات على تطوير قدرات الطلاب على التحليل، والتقييم، والابتكار، وحل المشكلات، والاستنتاج، وهو ما يتقاطع مع هدف البحث الحالي في الكشف عن فاعلية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.
2. من حيث المنهج:
اعتمدت الدراسات السابقة غالبًا على المنهج التجريبي أو شبه التجريبي مع تصميم المجموعتين التجريبية والضابطة وقياس القبلي والبعدي، مثل دراسة الشهري وآخرون (2017)، ودراسة حسين (2019)، ودراسة صيام وآخرون (2020)، ودراسة داود (2020)، ودراسة شعيرة وآخرون (2020)، ودراسة شافعي (2021)، ودراسة عطيوي وشهوان (2023)، ودراسة شريتح وآخرون (2025)، ودراسة أفندي وآخرون Affandy et al., (2024)، ودراسة خان Khan (2025) ويختلف البحث الحالي عنها في أنه يوظِّف أدوات الذكاء الاصطناعي كعنصر تفاعلي في التجربة، مما يعكس اختلافًا في طبيعة المعالجة التعليمية وتطبيق الاستراتيجيات التكنولوجية.
3. من حيث أدوات جمع البيانات:
تشابه البحث الحالي مع الدراسات السابقة في استخدام اختبارات مهارات التفكير العليا لاختبار أثر الاستراتيجية على الطالبات، كما استخدمت بعض الدراسات الاختبارات التحصيلية والاستبيانات لقياس تأثير البرامج التعليمية، مثل: دراسة الشهري وآخرون (2017)، ودراسة حسين (2019)، ودراسة صيام وآخرون (2020)، ودراسة داود (2020)، ودراسة شعيرة وآخرون (2020)، ودراسة شافعي (2021)، ودراسة عطيوي وشهوان (2023)، ودراسة شريتح وآخرون (2025)، ودراسة أفندي وآخرون Affandy et al., (2024)، ودراسة خان Khan (2025) ويختلف البحث الحالي في دمج أدوات الذكاء الاصطناعي ChatGPT ) ، Gemini، Claude) التي توفر بيئة تفاعلية لدعم سبع مهارات رئيسية للتفكير العليا، بما يعزز القياس العملي للمهارات في بيئة تعلم آمنة ومحفزة.
4. من حيث العينة:
تشابه البحث الحالي مع الدراسات السابقة من حيث التركيز على الطلبة والطالبات في المدارس، مثل: دراسة الشهري وآخرون (2017) من الصف الثاني الثانوي، ودراسة حسين (2019) من الصف الأول الثانوي، ودراسة صيام وآخرون (2020) من الصف الثاني الإعدادي، ودراسة داود (2020) من الصف الثاني المتوسط، ودراسة شعيرة وآخرون (2020) من الصف الأول الإعدادي، ودراسة شافعي (2021) من المرحلة الإعدادية، ودراسة عطيوي وشهوان (2023) من طلاب الكيمياء، ودراسة شريتح وآخرون (2025) من الصف الثامن الأساسي، ودراسة أفندي وآخرون Affandy et al., (2024)  من الصف الثامن، ودراسة خان Khan (2025)  من الصف التاسع. ويختلف البحث الحالي عن هذه الدراسات في أنه يقتصر على طالبات الصف الثاني الثانوي في المدارس الحكومية التابعة لإدارة تعليم جازان، بما يتيح دراسة تأثير أدوات الذكاء الاصطناعي في بيئة تعليمية محددة ومتجانسة.
الإفادة من أدبيات البحث والدراسات السابقة
استفادت الباحثة من الأدبيات والدراسات السابقة، ومناقشتها فيما يلي:
· تحديد أهداف البحث، واختيار الأدوات المناسبة من خلال الاطلاع على الدراسات السابقة التي تناولت تنمية مهارات التفكير العليا واستخدام استراتيجيات تعليمية متنوعة.
· إعداد أدوات البحث المتمثلة في: (اختبار مهارات التفكير العليا)، بالإضافة إلى مواد البحث (دليل المعلم وكراسة أنشطة الطالبات) لدراسة فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.
· الاستفادة من تنوع نتائج الدراسات السابقة لموازنتها مع نتائج البحث الحالي، والاسترشاد بالأساليب والتقنيات التي أثبتت فاعليتها في تنمية التفكير العليا لدى الطلاب.
· الاسترشاد بالدراسات السابقة في تحديد المنهج المناسب (التجريبي) لتطبيق متغيرات البحث في تدريس مادة الأحياء، بما يحقق قياسًا دقيقًا للأثر.
· الاستفادة من الأساليب الإحصائية المناسبة لمعالجة البيانات، وتحليل نتائج البحث.
· الرجوع إلى المراجع التي تناولت الذكاء الاصطناعي ومهارات التفكير العليا لدعم الإطار النظري والتطبيقي للبحث.
أهم ما يميز البحث الحالي عن البحوث والدراسات السابقة
1. توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي الحديثة: يختلف البحث الحالي عن الدراسات السابقة التي اعتمدت على استراتيجيات تقليدية، إذ يستخدم أدوات مثل ChatGPT، Gemini، Claude، لتعزيز مهارات التفكير العليا لدى الطالبات.
2. تصميم تجربة تعليمية تفاعلية: لا يقتصر البحث على تقديم المحتوى نظريًّا، بل يدمج أدوات الذكاء الاصطناعي لتوفير بيئة تعلم تفاعلية تعزز تطبيق مهارات التفكير العليا في مواقف تعليمية عملية.
3. تركيز البحث على المرحلة الثانوية: يختلف عن الدراسات السابقة التي شملت مراحل تعليمية متنوعة، حيث يستهدف البحث الطالبات في الصف الثاني الثانوي، حيث تصبح الحاجة إلى التفكير الأعلى أكثر أهمية لتعميق الفهم العلمي والتطبيق العملي للمفاهيم.
4. إثراء الأدبيات حول توظيف الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا: يُعد البحث من أوائل الدراسات العربية التي تدمج أدوات الذكاء الاصطناعي بشكل مباشر لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات المرحلة الثانوية في مادة الأحياء، مما يقدم إطارًا جديدًا لدراسة أثر التكنولوجيا الحديثة على تعلم العلوم.
وبذلك، يضيف البحث الحالي بُعدًا تجريبيًّا وتكنولوجيًّا متميزًا مقارنة بالدراسات السابقة، ويشكل مساهمة جديدة في مجال تعليم العلوم وتنمية مهارات التفكير العليا لدى الطلاب في العصر الرقمي.
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الفصل الثالث
منهج البحث وإجراءاته
تناول هذا الفصل الإجراءات التي اتُّبِعت لحل مشكلة البحث؛ التي بدأت بتحديد المنهج المستخدم، مع تحديد متغيرات البحث، بالإضافة لتوضيح مجتمع البحث، وعينته، مع إلقاء الضوء على خطوات بناء مواد المعالجة التجريبية المتمثلة في دليل المعلم باستخدام أداوت الذكاء الاصطناعي وكراسة أنشطة الطلاب وأداة البحث المتمثلة في اختبار مهارات التفكير العليا، مع بيان خطوات بنائه، وبيان نوعية ضبطها وتقنينه، وكذلك توضيح الخطوات الإجرائية للبحث، والصعوبات التي واجهته، وكيفية التغلب عليها، وختامًا بتوضيح الأساليب الإحصائية المستخدمة لمعالجة البيانات التي تم جمعها.
أولًا: منهج البحث
لتحقيق أهداف البحث، استخدمت الباحثة المنهج التجريبي الذي عرَّفه النعيمي وآخرون (2015) بأنه "المنهج، أو الدراسة التي يتم من خلالها الكشف عن التغيير في متغير ما (المتغير التابع) نتيجة تعرُّضه لمتغير آخر (المتغير المستقل)" (ص207). 
وقد تم استخدام هذا المنهج للكشف عن أثر المتغير المستقل (توظيف أداوت الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء) على المتغير التابع (مهارات التفكير العليا) لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بالإدارة العامة للتعليم بجازان، وكذلك للإجابة عن أسئلة البحث، واختبار صحة فروضه.
		 كما استخدم هذا البحث التصميم التجريبي Experimental Design)) المعروف بتصميم المجموعة الضابطة المكافئة ذات القياسين القبلي والبعدي، وفي هذا التصميم تم تطبيق أداة البحث على المجموعتين الضابطة والتجريبية قبليًّا، ثم إجراء التجربة الأساسية للبحث من خلال تدريس محتوى وحدة الطاقة الخلوية المقررة بكتاب الأحياء على طالبات الصف الثاني الثانوي للمجموعة الضابطة بالطريقة المعتادة، وتدريسها للمجموعة التجريبية من خلال استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، وبعد الانتهاء من إجراء التجربة على المجموعتين تم تطبيق أداة البحث عليهما بعديًّا مع رصد، وتسجيل النتائج، وقد تم الكشف عن فاعلية المتغير المستقل (أدوات الذكاء الاصطناعي والطريقة المعتادة في التدريس) على المتغير التابع (مهارات التفكير العليا) من خلال تحليل نتائج القياس البعدي لأداة البحث، ويمكن توضيح التصميم شبه التجريبي لهذا البحث من خلال الشكل (1):

التجريبية

الضابطة

التدريس بالطريقة المعتادة

التدريس بأدوات الذكاء الاصطناعي
القياس القبلي
مجموعتي البحث
المعالجة التجريبية
القياس البعدي
اختبار مهارات التفكير العليا
اختبار مهارات التفكير العليا








شكل 1 التصميم شبه التجريبي للبحث (من إعداد الباحثة)

ثانيًا: متغيرات البحث	
تمثَّلت متغيرات البحث فيما يلي:
1- المتغير المستقل: تمثل في المعالجة التجريبية المتمثلة في طريقة التدريس، ولها مستويان:
1- التدريس بالطريقة المعتادة (المجموعة الضابطة)
2- التدريس بأدوات الذكاء الاصطناعي (المجموعة التجريبية)
3- التدريس بالطريقة المعتادة للمجموعة الضابطة.
2- المتغير التابع: تمثل في مهارات التفكير العليا.
ثالثًا: مجتمع البحث وعينته
تمثل مجتمع البحث الحالي في جميع طالبات الصف الثاني الثانوي بالمدارس الحكومية التابعة للإدارة العامة للتعليم بمنطقة جازان، وذلك خلال العام الدراسي 2026م. ونظرًا لأن الإدارة العامة للتعليم بجازان لا تتضمن إدارات تعليمية فرعية مستقلة، فقد تم التعامل معها كوحدة تنظيمية واحدة في تحديد مجتمع البحث، ويبلغ عدد المدارس الثانوية للبنات التابعة لهذه الإدارة (49) مدرسةً، وهو ما يعكس حجم المجتمع الأصلي الذي استُمدت منه عينة البحث.
وبالنسبة لعينة البحث؛ فقد تم اختيارها بطريقة عشوائية عنقودية-تم توضيح إجراءات اختيارها في نهاية هذا الفصل- بحيث تكونت العينة من (104) طالبةً من طالبات الصف الثاني الثانوي بالإدارة العامة للتعليم بجازان، من طالبات الصف الثاني الثانوي بالمدارس التابعة للإدارة العامة للتعليم بمنطقة جازان، حيث تم اختيار مدرستين عشوائيًّا من مدارس المجتمع الأصلي التي تتوافر بها ظروف تطبيق التجربة، وقد تمثلت المجموعة التجريبية في طالبات الصف الثاني الثانوي بمدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة، وبلغ عددهن (52) طالبة، حيث خضعن للمعالجة التجريبية، بينما تمثلت المجموعة الضابطة في طالبات الصف الثاني الثانوي بمدرسة الثانوية الثانية بالأحد، وبلغ عددهن (39) طالبة، حيث درسن بالطريقة المعتادة، وذلك بهدف إجراء المقارنة بين المجموعتين في ضوء متغيرات البحث.
رابعًا: إعداد مواد المعالجة التجريبية للبحث
تم إعداد، وبناء مادة المعالجة التجريبية كما يلي:
· المجموعة التجريبية: دليل المعلمة لتدريس وحدة الطاقة الخلوية المقررة بكتاب الأحياء لطالبات الصف الثاني الثانوي بالإدارة العامة للتعليم بجازان باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، بالإضافة لكراسة أنشطة الطالبة بالوحدة نفسها باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي.
· المجموعة الضابطة: درست وحدة الطاقة الخلوية المقررة بكتاب الأحياء لطالبات الصف الثاني الثانوي بالإدارة العامة للتعليم بجازان بالطريقة المعتادة.
1. إعداد دليل المعلمة لتدريس وحدة الطاقة الخلوية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي
تم إعداد دليل المعلمة للمجموعة التجريبية من طالبات الصف الثاني الثانوي؛ لتدريس وحدة الطاقة الخلوية بكتاب الأحياء بهدف تنظيم محتواها في ضوء الخطوات الإجرائية لها؛ لتسترشد المعلمة بها، وتسير على خطواتها بشكل صحيح، وقد سار إعداد دليل المعلمة طبقًا للخطوات التالية:



1. تحديد أهداف دليل المعلمة باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي
	هناك أهداف عامة، وأهداف إجرائية، سعى البحث لتحقيقها من خلال تدريس موضوعات دليل المعلمة بوحدة الطاقة الخلوية، ويمكن توضيحها فيما يلي:
· الأهداف العامة: تمَّت صياغة مجموعة من الأهداف العامة لدليل المعلمة تمثَّلت في:
· التوظيف الفعّال لأدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس موضوعات الطاقة الخلوية.
· تصميم وتنفيذ مواقف تعلمية قائمة على الذكاء الاصطناعي، تسهم في تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطالبات.
· تعزيز قدرة المعلمة على تقديم تغذية راجعة فورية وتكيفية تسهم في تحسين تعلم الطالبات وتنمية قدراتهن التحليلية والتقويمية.
· توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تقويم نواتج التعلم بصورة شاملة ومستدامة.
· تعزيز قدرة المعلمة حول التعامل مع محتوى مناهج الأحياء بما يتواءم مع متطلبات العصر الرقمي واحتياجات الطالبات.
· تنمية اتجاهات المعلمة نحو التطوير المهني المستمر من خلال توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي كمصادر معرفية وتعاونية.
· تنمية المهارات الاجتماعية لدى الطالبات، مثل التعاون، وتقدير آراء الآخرين، وتحمل المسؤولية، في سياق التعلم القائم على الذكاء الاصطناعي.
· الأهداف الإجرائية: وضعت أهداف إجرائية لكل موضوع من موضوعات وحدة الطاقة الخلوية؛ حيث صيغت تلك الأهداف في صورة (معرفية- ومهارية- وجدانية).
2. خطوات إعداد الدليل:
			تم إعداد دليل المعلم وفقًا للخطوات التالية:
1. تحديد محتوى وحدة الطاقة الخلوية المقرر تدريسها لطالبات الصف الثاني الثانوي في مادة الأحياء، والتي تتضمن موضوعات: البناء الضوئي، والتنفس الخلوي ومراحله المختلفة (التحلل السكري، حلقة كربس، سلسلة نقل الإلكترون، والتخمر).
2. تحديد مهارات التفكير العليا المستهدف تنميتها لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، وتم الاقتصار على سبع مهارات هي: (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار).
3. تحديد إجراءات الطريقة المعتادة في التدريس وتطبيقها في تدريس وحدة الطاقة الخلوية، مع دمج تطبيقات الذكاء الاصطناعي (ChatGPT – Canva – Labster – Quizizz) لدعم عملية التعلم.
4. مكونات الدليل: اشتمل على الجوانب التالية:
· مقدمة موجزة توضح مبررات إعداد الدليل وأهميته في تدريس وحدة الطاقة الخلوية باستخدام الطريقة المعتادة مدعومة بالذكاء الاصطناعي. 
· الأهداف العامة للدليل. 
· الأهداف العامة لوحدة الطاقة الخلوية في ضوء مهارات التفكير العليا المستهدفة. 
· الأهداف الإجرائية. 
· التوزيع الزمني لتدريس وحدة الطاقة الخلوية وفق خطوات الطريقة المعتادة. 
· الأدوات التكنولوجية والمواد التعليمية المستخدمة مثل: ChatGPT – Canva – Labster – Quizizz –– الكتاب المدرسي – أدوات معمل الأحياء.
· إطار نظري يوضح مهارات التفكير العليا المستهدفة وكيفية توظيفها داخل التدريس المعتاد المدعوم بالتقنيات الحديثة. 
· بيان موجز لمهارات التفكير العليا المستهدفة (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار). 
5.  صياغة مجموعة من الإرشادات العامة للمعلمة: تم تضمين مجموعة من الإرشادات العامة للمعلم أثناء تدريس وحدة الطاقة الخلوية لطلاب الصف الثاني الثانوي، بما يضمن توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في دعم التعلم وتنمية مهارات التفكير العليا (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار)، وذلك بما يتناسب مع طبيعة المحتوى وأهدافه.
6. آليات التفاعل بين المعلمة والطالبات: داخل الصف في أثناء عرض المحتوى العلمي، مع التأكيد على دور المعلم كموجّه وميسِّرس للتعلم، ودور الطلاب في المشاركة الفعالة من خلال الحوار، والعمل التعاوني، وتنفيذ الأنشطة التطبيقية.
7. صياغة الأنشطة التعليمية: تم توظيف أنشطة تعليمية متنوعة داخل موضوعات الدليل بما يسهم في تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطلاب، من خلال مواقف تعليمية تتطلب التحليل، والمقارنة، والتفسير، واتخاذ القرار، وحل المشكلات البيولوجية المرتبطة بموضوعات الطاقة الخلوية.
8. موضوعات الدليل: تم تنظيم محتوى الدليل داخل وحدة واحدة هي وحدة: الطاقة الخلوية، وتتضمن الموضوعات التالية:
· البناء الضوئي (التفاعلات الضوئية واللاضوئية). 
· التَّحلُّل السكري. 
· حلقة كربس. 
· سلسلة نقل الإلكترون. 
· التخمر (اللبني والكحولي). 
· العلاقة بين البناء الضوئي والتنفس الخلوي.
ل. عناصر موضوعات الدليل: اشتمل كل موضوع من موضوعات الدليل على العناصر التالية:
· الصياغة الإجرائية للأهداف السلوكية الخاصة بكل موضوع.
· تحديد عناصر المحتوى العلمي بشكل منظم يخدم تحقيق أهداف التعلم.
· تحديد الأدوات والوسائل التعليمية اللازمة لتنفيذ الأنشطة، بما في ذلك الأدوات الرقمية وتطبيقات الذكاء الاصطناعي، والتي يمكن توفيرها بسهولة من البيئة المدرسية أو عبر الإنترنت.
· تحديد المتطلبات القبلية اللازمة لبدء كل موضوع.
· التوزيع الزمني لوقت الحصة وفق مراحل الطريقة المعتادة (التمهيد – الشرح والأنشطة – التقويم).
· إعداد أوراق عمل داعمة للأنشطة الصفية داخل كل موضوع.
· تقديم إجابات نموذجية لأسئلة الأنشطة الصفية الواردة بكتاب الطالب في نهاية كل موضوع، بما يدعم المعلم في عملية التغذية الراجعة وتصويب الفهم
9. إجراءات التدريس (الطريقة المعتادة): اعتمد الدليل على إجراءات الطريقة المعتادة في تدريس وحدة الطاقة الخلوية لطالبات الصف الثاني الثانوي في مادة الأحياء، مع توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي، وذلك لأن المجموعة الضابطة تدرس بها، وحتى تكون المجموعتان متكافئتين في الإجراءات التدريسية، ويرجع الأثر في مهارات التفكير العليا من عدمه إلى توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء للمجموعة التجريبية، وتتلخص مراحل الطريقة المعتادة داخل التي تم الاعتماد عليها في دليل المعلمة فيما يلي:
· التمهيد للدرس: تبدأ المعلمة بتحديد الأهداف التعليمية للدرس وتوضيح ما يُتوقع من الطالبات تعلمه، ثم إثارة اهتمامهن من خلال طرح أسئلة محفزة أو مواقف حياتية مرتبطة بالموضوع، وربط المحتوى الجديد بالمعارف السابقة، بما يساعد على تهيئة ذهن الطالبات للتعلم.
· شرح الدرس وتقديم الأنشطة: يتضمن شرح المفاهيم العلمية الأساسية بشكل منظم وواضح، مع استخدام الوسائل التعليمية مثل الرسوم التوضيحية، والنماذج، والمخططات لتبسيط الأفكار العلمية، كما يتم تشجيع الطالبات على المشاركة الفعالة وطرح الأسئلة، وتنفيذ أنشطة تطبيقية داخل الصف، مع توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي مثل: ChatGPT – Canva – Labster لدعم الفهم وتوضيح العمليات الحيوية ومحاكاتها بشكل تفاعلي.
· التقويم: يتم في هذه المرحلة تقييم تعلم الطالبات من خلال أسئلة واختبارات قصيرة وأنشطة تقويمية، مع تقديم تغذية راجعة فورية لتصحيح المفاهيم الخاطئة وتثبيت المفاهيم الصحيحة، كما يتم تحديد مدى تحقق الأهداف التعليمية، باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي مثل: Quizizz لتقديم تقويم تفاعلي وتحليل نتائج الأداء.
3. استطلاع رأي السادة المحكَّمين حول دليل المعلمة 
بعد الانتهاء من إعداد دليل المعلمة، تمَّ عرضه على مجموعة من المحكَّمين المتخصصين في مجال المناهج، وطرق تدريس العلوم وعددهم (7) محكَّمين ملحق رقم (1) ([footnoteRef:1]) ببعض الجامعات السعودية والمصرية؛ لإبداء ملاحظاتهم عليه فيما يتعلق بالجوانب التالية: [1: ) ) ملحق (1) قائمة المحكمين على مواد المعالجة التجريبية وأداة البحث] 

· توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس محتوى وحدة الطاقة الخلوية؛ لتنمية مهارات التفكير العليا المتضمنة بالدليل.
· تنوُّع الأنشطة العلمية، ومناسبتها لتنمية مهارات التفكير العليا المستهدفة المتضمنة بالدليل.
· صلاحية الدليل للاستخدام من قِبَل معلمة الأحياء داخل الفصل.
· السلامة العلمية، والصياغة اللغوية للمحتوى العلمي المتضمن بالدليل.
 ويوضح جدول (3-1) نسب اتفاق المحكمين حول عناصر التحكيم:
جدول (3-1): نسب اتفاق المحكمين حول عناصر التحكيم المرتبطة بدليل المعلمة 
	عناصر التحكيم
	عدد من طلبوا تعديلات
	نسب الاتفاق

	توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس محتوى وحدة الطاقة الخلوية؛ لتنمية مهارات التفكير العليا المتضمنة بالدليل.
	2
	71.5%

	تنوع الأنشطة العلمية، ومناسبتها لتنمية مهارات التفكير العليا المستهدفة المتضمنة بالدليل
	3
	57.2%

	صلاحية الدليل للاستخدام من قبل معلمة الأحياء داخل الفصل
	1
	85.72%

	السلامة العلمية والصياغة اللغوية للمحتوى العلمي المتضمن بالدليل.
	صفر
	100%


وقد اقترح بعض المحكمين إجراء تغييرات ضرورية في دليل المعلمة تمثلت فيما يلي:
1- توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي
· زيادة تحديد أدوار أدوات الذكاء الاصطناعي بدقة أكبر داخل خطوات التدريس (ChatGPT – Canva – Quizizz – Labster) بدلاً من عرضها بصورة عامة.
· تعزيز الربط المباشر بين كل أداة ومهارة التفكير العليا المستهدفة (مثل: كيف يسهم ChatGPT تحديدًا في تنمية الاستقراء أو تحليل الأخطاء).
· إضافة أمثلة تطبيقية أكثر وضوحًا توضح كيفية استخدام الطلاب الفعلي للأداة داخل الدرس.
2-  تنوع الأنشطة ومناسبتها لمهارات التفكير العليا
· تعزيز التدرج في مستوى الأنشطة من البسيط إلى المركب داخل الدرس الواحد.
· التأكيد على توزيع متوازن لمهارات التفكير العليا داخل جميع الأنشطة وليس التركيز على مهارات دون أخرى.
· إضافة أنشطة تقويم بديلة (مثل أنشطة فردية قصيرة) بجانب العمل التعاوني.
3- صلاحية الدليل للاستخدام داخل الفصل
· ضرورة مراعاة الوقت الفعلي للحصة الدراسية عند تنفيذ بعض الأنشطة التقنية.
· تضمين بدائل في حالة عدم توفر الإنترنت أو الأجهزة الذكية (خطة بديلة تقليدية).
· تبسيط بعض الإجراءات الإجرائية لضمان سهولة التنفيذ داخل الصف.
وقد أخذت هذه الملاحظات في الاعتبار؛ حيث كانت هذه الملاحظات مهمة، ومفيدة في تصميم تنظيم، وإعداد قواعد صحيحة يقوم الدليل عليها، وبعد إجراء التعديلات التي أشار إليها المحكمون أصبح الدليل في صورته النهائية جاهزًا للتطبيق على المجموعة التجريبية ملحق رقم (2)([footnoteRef:2]). [2: ) ) ملحق (2) الصورة النهائية لدليل المعلمة باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي] 

ب. إعداد كراسة أنشطة الطالبات لدراسة وحدة الطاقة الخلوية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي
تم إعداد كراسة أنشطة الطالبات بهدف دعم تعلم وحدة الطاقة الخلوية لدى طالبات الصف الثاني الثانوي، وذلك في ضوء استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي (ChatGPT – Canva – Quizizz – Labster) مع الطريقة المعتادة في التدريس (التمهيد – الشرح والأنشطة – التقويم) بما يسهم في تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطلاب. وقد تم إعداد الكراسة وفق الخطوات التالية:
1. تحديد أهداف كراسة أنشطة الطالبات: تم تحديد أهداف الكراسة في صورتها العامة والإجرائية بما يتسق مع طبيعة الوحدة، وتركزت فيما يلي:
أولًا: الأهداف العامة لكراسة الأنشطة
· تنمية مهارات التفكير العليا لدى الطلاب (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار) من خلال موضوعات وحدة الطاقة الخلوية.
· تمكين الطلاب من فهم العمليات الحيوية المرتبطة بالتنفس الخلوي والبناء الضوئي من خلال أنشطة تطبيقية.
· تعزيز التعلم النشط والتعلم القائم على المشاركة والتفاعل داخل الصف.
· توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في دعم التعلم وتفسير الظواهر البيولوجية.
· تنمية الاتجاه الإيجابي نحو دراسة علم الأحياء وأهميته في الحياة.
ثانيًا: الأهداف الإجرائية: تمَّت صياغة أهداف إجرائية لكل موضوع من موضوعات الوحدة في المجالات الثلاثة:
· المعرفية: فهم مراحل الطاقة الخلوية (البناء الضوئي – التنفس الخلوي – التخمر).
· المهارية: تحليل العمليات البيولوجية، المقارنة بين المراحل، تفسير النتائج.
· الوجدانية: تقدير أهمية الطاقة في استمرار الحياة وتطبيقاتها اليومية.
2. مكونات كراسة أنشطة الطالب: اشتملت كراسة الأنشطة على مجموعة من المكونات المنظمة التي تدعم تنفيذ الطريقة المعتادة في التدريس، وهي:
· الصياغة الإجرائية لأهداف كل موضوع من موضوعات وحدة الطاقة الخلوية.
· التوزيع الزمني للأنشطة وفق مراحل التدريس (تمهيد – شرح وتطبيق – تقويم).
· أوراق عمل تطبيقية تعتمد على تحليل مواقف بيولوجية حقيقية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي.
· أنشطة علمية وتطبيقية متنوعة تدعم تنمية مهارات التفكير العليا مثل:
· مقارنة العمليات الحيوية (كربس – نقل الإلكترون – التخمر).
· تصنيف النواتج والمكونات الحيوية.
· استقراء العلاقات بين المراحل المختلفة للتنفس الخلوي.
· تحليل الأخطاء العلمية الشائعة وتصويبها.
· حل مشكلات حياتية مرتبطة بنقص الطاقة والأكسجين.
· اتخاذ قرارات علمية في مواقف حياتية مختلفة.
· أسئلة تقويم ختامية في نهاية كل موضوع باستخدام أداة Quizizz لقياس مستويات التفكير العليا.
3. استطلاع رأي السادة المحكمين حول كراسة أنشطة الطالبات
بعد الانتهاء من إعداد كراسة أنشطة الطالبات، تم عرضها على مجموعة من المحكمين والمتخصصين في المناهج وطرق تدريس العلوم وموجهي ومعلمي الأحياء، بهدف إبداء آرائهم حول مدى مناسبة الأنشطة لتحقيق مهارات التفكير العليا المستهدفة، ملاءمة المحتوى العلمي لمستوى طالبات الصف الثاني الثانوي، وضوح الصياغة اللغوية ودقتها العلمية، ودرجة توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي داخل الأنشطة التعليمية، إمكانية تطبيق الأنشطة داخل الصف وفق الإمكانات المدرسية، وقد أبدى المحكمون مجموعة من الملاحظات التطويرية، وتم إجراء التعديلات اللازمة في ضوئها، وبذلك أصبحت كراسة أنشطة الطالب في صورتها النهائية ملحق ( 3) ([footnoteRef:3]) قابلة للتطبيق علي مجموعة البحث التجريبية. [3: ) ) ملحق (3) كراسة أنشطة الطالبات باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي] 





خامسًا: إعداد اختبار مهارات التفكير العليا
     للإجابة عن أسئلة البحث، والتحقق من صحة فروضه، قامت الباحثة بإعداد اختبار مهارات التفكير العليا، لطالبات الصف الثاني الثانوي بالإدارة العامة للتعليم بجازان، وفيما يلي بيان خطوات إعداده:
1. تحديد الهدف من اختبار مهارات التفكير العليا
			  تم إعداد اختبار مهارات التفكير العليا بهدف الكشف عن فاعلية تدريس الأحياء باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، في تنمية مهارات التفكير العليا ككل، ولمهاراته السبع كل على حدة لدى طالبات الصف الثاني الثانوي، بالإضافة إلى استخدام نتائج تطبيق الاختبار في التحقق من فروض البحث، والإجابة عن أسئلته.
2. تحديد مهارات اختبار مهارات التفكير العليا	
			لتحديد مهارات التفكير المتضمنة بالاختبار، تم القيام بما يلي: 
· الاطلاع على العديد من الأدبيات التي تناولت أبعاد الاستيعاب المفاهيمي، ومن تلك الأدبيات: (أبو جلالة، 2012، ص.169-170؛ العتوم وآخرون، 2013، 227؛ محمود، 2021، ص.475-476؛ (Heong et al., 2011, p.122. 
· الاطلاع على العديد من الدراسات التي تناولت تنمية مهارات التفكير العليا لدى عينات مختلفة، ومن تلك الدراسات دراسة كلٍّ من الشهري وآخرون (2017)، حسين (2019)، صيام وآخرون (2020)، داود (2020)، شعيرة وآخرون (2020)، شافعي (2021)، عطيوي وشهوان (2023)، أفندي وآخرون Affandy et al., (2024)، وشريتح وآخرون (2025) حيث تم الاطلاع على اختبارات مهارات التفكير العليا المتضمنة بها؛ لتحديد المهارات، وتحديد نوعية صياغة بنود الاختبار، وفي ضوء ما تم الاطلاع عليه من الأدبيات، والبحوث، والدراسات السابقة وجد أن هناك تباينًا، واختلافًا في اختيار المهارة التي اُستهدف تنميتها في تلك الأدبيات،  والدراسات باختلاف الفئة المستهدفة من تلك الدراسات؛ وقد تم الاقتصار على المهارات التي تناسب عينة هذا البحث، وفي ضوء مناسبة تلك المهارات لطبيعة محتوى وحدة الطاقة الخلوية، تبنى هذا البحث سبع  (7) مهارات من مهارات التفكير العليا، هي: (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار).
3. نوع اختبار مهارات التفكير العليا
بعد تحديد مهارات التفكير العليا بالخطوة السابقة، تم بناء الاختبار في صورته الأولية؛ حيث تمت صياغة مفردات الاختبار وفق نمط الاختيار من متعدد؛ فهي مرنة، ويمكن أن تصاغ بطرق متعددة، ويقل فيها عامل الصدفة، أو التخمين، كما تسهل طريقة استخدام ورقة الإجابة المنفصلة، وكذلك يسهل تصحيحها. 
4. صياغة وبناء أسئلة اختبار مهارات التفكير العليا
تم بناء وصياغة مواقف الاختبار؛ حيث تكون الاختبار في صورته الأولية من سبع (7) مهارات، كما تم صياغة (35) سؤالاً، وصيغ كل مفردة على هيئة سؤال أو عبارة ناقصة، يعقبها أربعة بدائل لكل منها، بينها إجابة واحدة فقط صحيحة.
5. صياغة تعليمات اختبار مهارات التفكير العليا
تُعد تعليمات الاختبار من العوامل المهمة لنجاح تطبيقه على الطالبات أفراد العينة، فإذا كانت واضحة ودقيقة فإنها تؤدي إلى فهم صحيح لهدف الاختبار، وكيفية الإجابة عن مفرداته، وإن كانت غامضة فإنها تؤدي إلى صعوبة فهم هدف الاختبار وبالتالي صعوبة الإجابة عن أسئلتهن، وقد تمَّت صياغة تعليمات الاختبار بلغة واضحة، وسهلة، ومباشرة، لتتمكن الطالبات من فهمها، والتجاوب معها، وتحديد اختيارهن على كل سؤال بسهولة دون الحاجة إلى مساعدة من أحد، ووضعت تلك التعليمات في بداية الاختبار في صفحة مستقلة.
6. طريقة تصحيح اختبار مهارات التفكير العليا (تقدير الدرجات)
		بعد بناء اختبار مهارات التفكير العليا؛ تم إعداد مفتاح لتصحيح الاختبار، يتم من خلاله تقدير الدرجات بإعطاء (درجة واحدة) لكل سؤال تجيب عنه الطالبة إجابة صحيحة، و(صفرا) إذا أجابت إجابة خاطئة، أو للسؤال المتروك دون إجابة، وبذلك أصبحت النهاية العظمي للاختبار (35) درجة، والنهاية الصغرى (صفر).
7.  الصدق الظاهري لاختبار مهارات التفكير العليا (صدق المحكمين)
		بعد الانتهاء من إعداد الصورة الأولية لاختبار مهارات التفكير العليا، تم عرضه على مجموعة من المحكمين، والمتخصصين في مجال المناهج، وطرق تدريس العلوم بالجامعات السعودية والمصرية، وعددهم (7) محكمين، بهدف التعرف على آرائهم في الهدف العام للاختبار، ودقة تعليماته، ومدي مناسبة أسئلة الاختبار للهدف الذي وضع من أجله، والشكل العام للاختبار من حيث سلامة ودقة، ووضوح الأسئلة، والبدائل المستخدمة، ومدى ملاءمة الأسئلة للمهارات السبعة المتضمنة بالاختبار، وعدد تلك الأسئلة، ومدى ارتباطها بكل بعد، وتقدير الدرجات، وفي ضوء آراء السادة المحكمين تم التوجيه بإجراء بعض التعديلات التي تمثلت فيما يلي:
· تحديد الفصل الدراسي المستهدف (الأول - الثاني) في بيانات الاختبار.
· تحديد زمن الاختبار بدقة.
· توحيد أطوال البدائل الأربعة لضمان التجانس وعدم تمييز الإجابة الصحيحة بطولها.
· رفع الكلمات المشتركة (مثل كلمة "كلتاهما") من البدائل ووضعها في رأس السؤال.
· تحسين جودة ووضوح الصور والرسوم التوضيحية في الأسئلة.
· تقصير الإجابات الطويلة والمُلفتة للانتباه في أسئلة المهارات لضمان عدم استنتاج الحل بسهولة.
· إعادة صياغة بعض الأسئلة لتجنب تداخل بعض المهارات مثل تداخل أسئلة مهارة الاستقراء مع أسئلة مهارة الاستنتاج، وتداخل أسئلة مهارة حل المشكلات مع أسئلة مهارة اتخاذ القرار.
· تحويل الأسئلة المعرفية المباشرة إلى أسئلة تتطلب استنتاجًا حقيقيًّا.
· التركيز على "تحليل" الخطأ العلمي وتفسيره بدلًا من مجرد "تحديده" في مهارة تحليل الأخطاء.
· استخدام مشكلات حياتية واقعية مرتبطة بتطبيقات الدروس في أسئلة مهارات "حل المشكلات".
· تعديل صيغة الأسئلة ليكون "الطالب" هو بطل الموقف بدلًا من "الباحث".
· تحويل الأسئلة التي تقيس المعلومات العامة إلى مواقف تتطلب "اتخاذ قرار" ومفاضلة بين بدائل.
· إعادة صياغة العبارات اللغوية لتناسب مهارات التفكير العليا المستهدفة.
· والجدول التالي يوضح أمثلة على بعض التعديلات التي تمت بالاختبار:
جدول (3-2): تعديلات المحكمين على أسئلة اختبار مهارات التفكير العليا
	السؤال أو البديل قبل التعديل
	السؤال أو البديل بعد التعديل

	الشكل المقابل مخطط يبيّن مقارنة بين البناء الضوئي والتنفس الخلوي: أي من الآتي يُعد وجه شبه بين العمليتين؟               
1. كلتاهما تنتجان الجلوكوز
2. كلتاهما تحدث داخل الجسم الفتيلي
3. كلتاهما تستخدم سلسلة نقل الإلكترون
كلتاهما تحتاج الضوء لبدئها
	الشكل المقابل مخطط يبيّن مقارنة بين البناء الضوئي والتنفس الخلوي: أي من الآتي يُعد وجه شبه بين العمليتين؟           
1- تنتجان الجلوكوز
2- تحدث داخل الجسم الفتيلي
3- تستخدم سلسلة نقل الإلكترون
4- تحتاج الضوء لبدئها

	بالاعتماد على الشكل المقابل، ما الفرق الصحيح بين الثايلاكويد والحشوة؟ 
أ. كلاهما يحتويان على الكلوروفيل
ب. الثايلاكويد يحدث فيه نقل الإلكترون، بينما الحشوة تتم فيها حلقة كالفن
ج. الثايلاكويد تحدث فيه دورة كربس، والحشوة تتم فيها التفاعلات الضوئية
د. الحشوة تحتوي على أصباغ ماصَّة للضوء، والثايلاكويد يحتوي على إنزيما
	بالاعتماد على الشكل المقابل، ما الفرق الصحيح بين الثايلاكويد والحشوة؟ 
أ. كل من الثايلاكويد والحشوة يحتويان على صبغة الكلوروفيل.
ب. الثايلاكويد يحدث فيه نقل الإلكترون، بينما الحشوة تتم فيها حلقة كالفن
ج. الثايلاكويد تحدث فيه دورة كربس، والحشوة تتم فيها التفاعلات الضوئية
د. الحشوة تحتوي على أصباغ ماصة للضوء، والثايلاكويد يحتوي على إنزيمات

	يتشابه كل من النيكوتيناميد أدينين ثنائي النيوكليوتيد المختزل (NADH) و النيكوتيناميد أدينين ثنائي النيوكليوتيد فوسفات المختزل (NADPH) في:
أ. كلاهما يحدث في الجسم الفتيلي
ب. NADH خاص بالبناء الضوئي
ج. NADPH خاص بالتنفس الخلوي
د. NADH ينتِج ATP في التنفس، وNADPH يُستخدم في حلقة كالفن
	يتشابه كل من النيكوتيناميد أدينين ثنائي النيوكليوتيد المختزل (NADH) و النيكوتيناميد أدينين ثنائي النيوكليوتيد فوسفات المختزل (NADPH) في أن كلاهما.......
أ. يعملان كناقلٍ للإلكترونات داخل الخلية
ب. يُستخدمان في مرحلة التحلل السكري فقط
ج. يشاركان في إنتاج الأكسجين مباشرةً
د. يختصان بمرحلة واحدة فقط من البناء الضوئي

	وجه الاختلاف بين الكائنات ذاتية التغذية وغير ذاتية التغذية هو..............
أ. كلاهما ينتج الأكسجين
ب. كلاهما يحصل على الطاقة من الطعام
ج. الكائنات ذاتية التغذية تنتج غذاءها، بينما غير ذاتية التغذية تحصل عليه جاهزًا
د. الكائنات غير ذاتية التغذية تستخدم الضوء
	وجه الاختلاف بين الكائنات ذاتية التغذية وغير ذاتية التغذية هو..............
أ. كلاهما ينتج الأكسجين داخل الخلايا
ب. كلاهما يحصل على الطاقة من الغذاء
ج. ذاتية التغذية تُكوّن الغذاء، وغير ذاتية تستهلكه.
د. غير ذاتية التغذية تستخدم الضوء في البناء.

	أي مما يلي يوضح الفرق بين تفاعلات البناء الضوئي والتفاعلات اللاضوئية؟ 
أ. كلتاهما تحتاج إنزيم روبيسكو
ب. الضوئية تنتج ATP وNADPH، واللاضوئية تستخدمهما لإنتاج السكر
ج. اللاضوئية تنتج الأكسجين
د. الضوئية تحدث في الحشوة
	أي مما يلي يوضح الفرق بين تفاعلات البناء الضوئي والتفاعلات اللاضوئية؟ 
أ. كلتاهما تحتاج إنزيم روبيسكو لإتمام التفاعل
ب. الضوئية تُنتج ATP وNADPH، واللاضوئية تُكوّن سكريات
ج. اللاضوئية تُنتج الأكسجين أثناء حدوث التفاعل
د. الضوئية تحدث في الحشوة داخل البلاستيدة الخضراء

	إذا لاحظ العلماء زيادة NADPH في وجود ضوء قوي، فهذا يستنتج أن:
 أ. حلقة كالفن توقفت
ب. التفاعلات الضوئية نشطة
ج. التنفس الخلوي يزيد
د. الثايلاكويد لا يعمل
	لاحظ العلماء في عدة تجارب: زيادة شدة الضوء تؤدي إلى زيادة NADPH، ونقص الضوء يؤدي إلى انخفاض NADPH، كما أن توقف الضوء يؤدي إلى توقف إنتاج NADPH فإن التعميم الصحيح الذي يمكن استنتاجه هو أن NADPH.........
 أ. مرتبط بالتنفس الخلوي.
ب. يعتمد على التفاعلات الضوئية.
ج. يُنتج في حلقة كالفن.
د. لا يتأثر بالضوء مطلقا.

	إذا علمت أن الثايلاكويد يحتوي على أصباغ، فأين يحدث امتصاص الضوء؟
 أ. الحشوة
ب. النواة
ج. الثايلاكويد
د. الجسم الفتيلي
	لاحظ العلماء في تجربة على خلايا نباتية أن: تركيز الأصباغ الضوئية يزداد في تركيب معيّن، وامتصاص الضوء يتركز في نفس الموقع، وإنتاج ATP المرتبط بالضوء يحدث فيه، فما التركيب المسؤول عن امتصاص الضوء؟
 أ. الحشوة
ب. النواة
ج. الثايلاكويد
د. الجسم الفتيلي

	ادَّعى زميلك أن: "حلقة كالفن تحتاج ضوء". الخطأ هو:
أ. حلقة كالفن تحدث فقط ليلًا
ب. ليست جزءًا من البناء الضوئي
ج. تفاعلات لاضوئية تعتمد على نواتج التفاعلات الضوئية
د. تحدث في الثايلاكويد
	ادَّعى زميلك أن: "حلقة كالفن تحتاج ضوء". ما تفسير الخطأ العلمي في هذا الادعاء؟ 
1. حلقة كالفن تحدث فقط في الليل
2. حلقة كالفن ليست جزءًا من البناء الضوئي
3. التفاعلات اللاضوئية تعتمد على نواتج التفاعلات الضوئية
4. حلقة كالفن تحدث داخل الثايلاكويد


	وفي ضوء ملاحظات، ومقترحات السادة المحكمين فقد تم إجراء التعديلات التي أشاروا إليها من خلال تعديل صياغة الأسئلة سالفة الذكر، وتمَّت مراعاة تلك الملاحظات عند إعداد الاختبار، الذي أصبح جاهزًا للتطبيق على عينة البحث الاستطلاعية؛ حيث تكون من (35) سؤالًا.
8. التطبيق الاستطلاعي لاختبار مهارات التفكير العليا
	بعد إعداد اختبار مهارات التفكير العليا في صورته الأولية، والتأكد من صدقه الظاهري بعرضه على المحكمين، تم تطبيقه على أفراد العينة الاستطلاعية، وبلغ عددهم (36) طالبةً من مجتمع البحث نفسه من طالبات الصف الثاني الثانوي من غير عينة البحث الأساسية؛ حيث تم التطبيق في نهاية الفصل الدراسي الأول للعام الدراسي 2025-2026 بوم الاثنين الموافق 13/ يناير/ 2025م بمدرسة الثانوية الثالثة بالأحد، وبعد دراسة طلاب العينة الاستطلاعية للوحدة؛ وذلك بهدف:
1. التأكد من وضوح تعليمات الاختبار
	قبل توجيه طالبات الصف الثاني الثانوي نحو البدء في الإجابة على أسئلة الاختبار كان هناك حرصٌ على قراءة التعليمات من قبل الطالبات عينة البحث الاستطلاعية، وتوضيح تلك التعليمات، كي يتسنى لهن الإجابة عن أسئلة الاختبار بطريقة سليمة؛ حيث لوحظ أن جميع الطالبات لم يكن لديهن أيَّة استفسارات عن أسئلة الاختبار، مما يؤكد أن تعليمات الاختبار كانت واضحة تمامًا لجميع الطالبات.
2. حساب زمن الإجابة على الاختبار
تم حساب المتوسط الزمني الذي استغرقته جميع الطالبات في الإجابة عن الاختبار ككل من خلال حساب مجموع أزمنة استجابات طالبات العينة الاستطلاعية (2520) مقسومة على عدد طلاب العينة (36)، وكان الزمن المناسب لانتهاء جميع الطالبات من الإجابة على جميع أسئلة الاختبار (70) دقيقة؛ كما تمَّت إضافة 10 دقائق لإتاحة الفرصة للطالبات لمراجعة إجاباتهن وبياناتهن، وبذلك يكون الزمن الإجمالي للإجابة على اختبار مهارات التفكير العليا (70) دقيقة.
ج. حساب معاملات السهولة والصعوبة والتمييز لأسئلة الاختبار
تم حساب معاملات السهولة لكل سؤال من أسئلة الاختبار كما أشار مراد وسليمان (2005، ص.211-212) من خلال قسمة عدد الإجابات الصحيحة لكل سؤال على العدد الكلي للإجابات (الصحيحة والخطأ)، كما تم حساب معامل الصعوبة من خلال العلاقة (1- معامل السهولة)؛ حيث أشار مراد وسليمان (2005، ص.212) إلى أن معاملات السهولة والصعوبة المرغوب فيهما تتراوح بين (0,3-0,7)، وقد تراوحت معاملات السهولة جدول (3) بين (0.42-0.53) لجميع أسئلة اختبار مهارات التفكير العليا لطالبات الصف الثاني الثانوي، بينما تراوحت معاملات الصعوبة بين (0,44-0,58) وهي معاملات سهولة وصعوبة مقبولة.
   كما تم حساب معاملات التمييز لكل سؤال من أسئلة اختبار مهارات التفكير العليا باتباع الخطوات الآتية:
· تم حساب عدد الإجابات الصحيحة للسؤال الواحد في المجموعة العليا التي تضم أوراق إجابات الطالبات اللاتي حصلن على أعلى الدرجات في الاختبار كله ويمثلن (27%) من أفراد التجربة الاستطلاعية.
· تم حساب عدد الإجابات الصحيحة للسؤال الواحد في المجموعة الدنيا التي تضم أوراق إجابات الطالبات اللاتي حصلن على أقل الدرجات في الاختبار كله ويمثلن (27%) من أفراد التجربة الاستطلاعية.
· تم الحصول على معامل التمييز بتطبيق المعادلة الآتية: 
	معامل التمييز
	=
	مجـ ع – مجـ د

	
	
	ن


حيث مجـ ع = عدد أفراد المجموعة العليا الذين أجابوا إجابة صحيحة على السؤال.
مجـ د = عدد أفراد المجموعة الدنيا الذين أجابوا إجابة صحيحة على السؤال.
ن = مجموع الأفراد في إحدى المجموعتين (العليا أو الدنيا).
   	ومعامل التمييز المقبول لا يقل عن 0,20 وكلما ارتفع عن تلك القيمة كان أفضل (مراد وسليمان، 2005، ص. 219)، وقد تراوحت معاملات التمييز لأسئلة اختبار مهارات التفكير العليا بين (0,70-0,90)، وهي معاملات تمييز مقبولة ومرتفعة، والجدول رقم (3-3) يوضح معاملات السهولة والصعوبة والتمييز لأسئلة اختبار مهارات التفكير العليا بوحدة الطاقة الخلوية لطالبات الصف الثاني الثانوي.



جدول (3-3): معاملات السهولة والصعوبة والتمييز لأسئلة اختبار مهارات التفكير العليا بوحدة الطاقة الخلوية لطالبات الصف الثاني الثانوي (ن=36)
	رقم السؤال
	معامل السهولة
	معامل الصعوبة
	معامل التمييز
	رقم السؤال
	معامل السهولة
	معامل الصعوبة
	معامل التمييز

	1
	0.60
	0.40
	0.60
	19
	0.60
	0.40
	0,60

	2
	0.55
	0.45
	0.70
	20
	0.50
	0.50
	0.40

	3
	0.50
	0.50
	0.60
	21
	0.60
	0.40
	0,80

	4
	0.55
	0.45
	0.70
	22
	0.65
	0.35
	0,70

	5
	0.50
	0.50
	0.60
	23
	0.60
	0.40
	0,60

	6
	0.50
	0.50
	0.60
	24
	0.60
	0.40
	0,80

	7
	0.55
	0.45
	0.50
	25
	0.60
	0.40
	0,40

	8
	0.45
	0.55
	0.50
	26
	0.65
	0.35
	0.70

	9
	0.55
	0.45
	0.50
	27
	0.60
	0.40
	0.40

	10
	0.50
	0.50
	0.60
	28
	0.50
	0.50
	0,60

	11
	0.65
	0.35
	0.50
	29
	0.65
	0.35
	0.50

	12
	0.65
	0.35
	0.50
	30
	0.50
	0.50
	0.60

	13
	0.65
	0.35
	0.50
	31
	0.65
	0.35
	0.50

	14
	0.50
	0.50
	0.40
	32
	0.50
	0.50
	0.60

	15
	0.55
	0.45
	0,70
	33
	0.50
	0.50
	0,80

	16
	0.55
	0.45
	0,50
	34
	0.55
	0.45
	0.70

	17
	0.65
	0.35
	0,50
	35
	0.60
	0.40
	0.60

	18
	0.60
	0.40
	0,60
	
	
	
	


ج. حساب الاتساق الداخلي لاختبار مهارات التفكير العليا 
	    يقصد به التجانس الداخلي لأسئلة الاختبار، ويستخدم لاستبعاد الأسئلة غير المرتبطة بالاختبار ككل، أو بأبعاده؛ بمعنى أن يهدف كل سؤال إلى قياس نفس الوظيفة التي تقيسها الأسئلة الأخرى في الاختبار، ولتحديد الاتساق الداخلي تم حساب معاملات الارتباط بين درجة كل سؤال، والمجموع الكلي للاختبار، ويمكن توضيح ذلك من خلال الجدول رقم (3-4):
جدول (3-4): معاملات ارتباط بيرسون بين درجة كل سؤال، وبين الدرجة الكلية لاختبار مهارات التفكير العليا ( ن= 36)
	م
	الارتباط بالدرجة الكلية
	م
	الارتباط بالدرجة الكلية
	م
	الارتباط بالدرجة الكلية
	م
	الارتباط بالدرجة الكلية
	م
	الارتباط بالدرجة الكلية

	1
	0,78
	8
	0.81
	15
	0.91
	22
	0.72
	29
	0.79

	2
	0.81
	9
	0.78
	16
	0.83
	23
	0.74
	30
	0.78

	3
	0.77
	10
	0.79
	17
	0.86
	24
	0.78
	31
	0.79

	4
	0.87
	11
	0.84
	18
	0.80
	25
	0.56
	32
	0.64

	5
	0.76
	12
	0.80
	19
	0.80
	26
	0.73
	33
	0.76

	6
	0.73
	13
	0.77
	20
	0.67
	27
	0.63
	34
	0.82

	7
	0.68
	14
	0.81
	21
	0.84
	28
	0.77
	35
	0.72


    	يتضح من الجدول رقم (3-4) أن ثمة ارتباطًا طرديًّا بين درجة كل سؤال من أسئلة الاختبار والدرجة الكلية لاختبار مهارات التفكير العليا؛ حيث تراوحت معاملات ارتباط بيرسون بين درجة كل سؤال والدرجة الكلية للاختبار ما بين (0.56 -0.91)، وهي قيم مرتفعة وموجبة تعكس تجانسًا عاليًا بين فقرات الاختبار، وتؤكد أن كل سؤال يسهم بفاعلية في قياس السمة الكلية التي وضع الاختبار من أجلها، مما يشير إلى تمتع الاختبار باتساق داخلي قوي، وصلاحية إحصائية تدعم الثقة في نتائجه عند تطبيقه على أفراد العينة، كما تم حساب معامل ارتباط بيرسون بين درجة كل سؤال والدرجة الكلية لكل مهارة من المهارات السبع التي ينتمي إليها، والجدول (4-5) يوضح ذلك:
جدول (4-5): معاملات ارتباط بيرسون بين درجة كل سؤال والدرجة الكلية لكل مهارة من المهارات السبع المتضمنة باختبار مهارات التفكير العليا (ن= 36)
	المقارنة
	التصنيف
	الاستقراء
	الاستنتاج
	تحليل الأخطاء
	حل المشكلات
	اتخاذ القرار

	م
	معامل الارتباط
	م
	معامل الارتباط
	م
	معامل الارتباط
	م
	معامل الارتباط
	م
	معامل الارتباط
	م
	معامل الارتباط
	م
	معامل الارتباط

	1
	0,71
	2
	0.88
	3
	0.83
	4
	0.85
	5
	0.81
	6
	0.69
	7
	0.71

	8
	0.80
	9
	0.78
	10
	0.83
	11
	0.83
	12
	0.82
	13
	0.81
	14
	0.79

	15
	0.93
	16
	0.86
	17
	0.89
	18
	0.82
	19
	0.78
	20
	0.71
	21
	0.88

	22
	0.76
	23
	0.82
	24
	0.81
	25
	0.47
	26
	0.77
	27
	0.76
	28
	0.79

	29
	0.80
	30
	0.75
	31
	0.88
	32
	0.72
	33
	0.81
	34
	0.79
	35
	0.81


يتضح من بيانات جدول (5) أن معاملات ارتباط بيرسون بين درجات مفردات الاختبار والدرجة الكلية لكل مهارة من مهارات التفكير العليا السبع قد جاءت جميعها موجبة، وتراوحت قيمها بين (0.47–0.93)، وهو ما يشير إلى وجود اتساق داخلي مقبول إلى مرتفع بين مفردات كل مهارة والدرجة الكلية لها، حيث تراوحت معاملات الارتباط في مهارة المقارنة بين (0.71–0.93)، وفي مهارة التصنيف بين (0.75–0.88)، وفي مهارة الاستقراء بين (0.81–0.89)، وفي مهارة الاستنتاج بين (0.72–0.85)، بينما تراوحت في مهارة تحليل الأخطاء بين (0.47–0.82)، وفي مهارة حل المشكلات بين (0.69–0.81)، وأخيرًا في مهارة اتخاذ القرار بين (0.71–0.88)، وتُعد هذه القيم في مجملها دالَّة على ارتباطات تتراوح بين المتوسطة والقوية، حيث تزيد معظمها عن (0.40)، وهو الحد الأدنى المقبول لمعاملات الارتباط؛ جيلفورد (Guilford, 1956, p145) المشار إليه في مراد (2011، ص158) إلى أن قيم معاملات الارتباط تعتبر مقبولة إذا زادت عن (0.4)، مما يؤكد الاتساق الداخلي لمفردات الاختبار، وقدرتها على قياس المهارات التي تنتمي إليها بدرجة مناسبة من الدقة، كما يُلاحظ انخفاض نسبي في إحدى مفردات مهارة تحليل الأخطاء (0.47)، إلا أنها لا تزال ضمن الحدود المقبولة إحصائيًّا، ولا تؤثر سلبًا على البناء العام للاختبار.
كما تم حساب معامل الارتباط بين الدرجة الكلية لكل مهارة والدرجة الكلية لاختبار مهارات التفكير العليا والجدول (3-6) يوضح ذلك:
جدول (3-6): معاملات ارتباط بيرسون بين الدرجة الكلية لكل مهارة والدرجة الكلية لاختبار مهارات التفكير العليا (ن=36)
	المهارة
	عدد الأسئلة
	درجة المهارة
	معامل الارتباط

	المقارنة
	5
	5
	0,98

	التصنيف
	5
	5
	0,94

	الاستقراء
	5
	5
	0,95

	الاستنتاج
	5
	5
	0,94

	تحليل الأخطاء
	5
	5
	0.97

	حل المشكلات
	5
	5
	0.96

	اتخاذ القرار
	5
	5
	0.96


       يتضح من الجدول رقم (3-6) وجود ارتباط طردي قوي بين الدرجة الكلية لكل مهارة من مهارات التفكير العليا والدرجة الكلية للاختبار؛ حيث تراوحت قيم معاملات الارتباط بين (0.94–0.98)، إذ بلغت في مهارة المقارنة (0.98)، والتصنيف (0.94)، والاستقراء (0.95)، والاستنتاج (0.94)، وتحليل الأخطاء (0.97)، وحل المشكلات (0.96)، واتخاذ القرار (0.96)، وتُعد هذه القيم معاملات ارتباط مرتفعة جدًّا، مما يدل على قوة ارتباط كل مهارة بالاختبار ككل، ويعكس اتساقًا داخليًا عاليًا بين مكونات الاختبار، الأمر الذي يؤكد أن هذه المهارات تمثل أبعادًا مترابطة تقيس بناءً واحدًا هو مهارات التفكير العليا بدرجة عالية من الدقة والاتساق.
د. حساب ثبات درجات اختبار مهارات التفكير العليا 
		   	يقصد بثبات الاختبار حصول الطالبة على نفس الدرجات إذا طبق الاختبار عليها مرة أخرى تحت نفس الظروف، وقد تم حساب الثبات لاختبار مهارات التفكير العليا لدى أفراد العينة الاستطلاعية من طالبات الصف الثاني الثانوي باستخدام طريقة التجزئة النصفية (Split-Half)، للاعتبارات التالية:
· صعوبة توافر الصيغ المتكافئة للاختبار.
· قد يتعذر وجود نفس أفراد العينة الاستطلاعية لإعادة الاختبار عليهم مرة ثانية.
· صعوبة ضبط الظروف التي قد تنشأ في الفترة بين تطبيق الاختبار وإعادة تطبيقه، وقد تمت تجزئة أسئلة الاختبار إلى جزأين: الأول: يضم الأسئلة ذات الأرقام: 1 إلى 18، والثاني: يضم الأسئلة ذات الأرقام: من 19-35.
					وبالتالي تحصل الطالبة على درجتين في الاختبار-درجة على النصف الأول ودرجة على النصف الثاني- وبذلك أمكن حساب معامل الارتباط بيرسون Pearson correlation coefficient)) بين النصفين، وتعديله باستخدام معادلة سبيرمان-براون (Spearman-Brown)، وقد استخدم برنامج التحليل الإحصائي للبيانات SPSS كما في الجدول رقم (3-7): 
جدول (3-7): معامل ثبات درجات اختبار مهارات التفكير العليا لطالبات الصف الثاني الثانوي باستخدام طريقة التجزئة النصفية (ن=36)
	نصفي الاختبار
	معامل ارتباط بيرسون
	معامل ارتباط سبيرمان-براون المعدل
	درجة الثبات

	النصف الأول
	0.872
	0.932
	مرتفعة

	النصف الثاني
	
	
	


				يتضح من الجدول رقم (3-7) أن معامل ارتباط بيرسون بين نصفي اختبار مهارات التفكير العليا بلغ (0.872)، وهي قيمة تشير إلى وجود ارتباط طردي قوي بين درجات النصفين، مما يعكس درجة جيدة من الاتساق بين جزأي الاختبار. وباستخدام معادلة سبيرمان–براون لتصحيح معامل الارتباط، ارتفعت قيمة معامل الثبات إلى (0.932)، وهي قيمة مرتفعة تدل على تمتع الاختبار بدرجة عالية من الثبات.
وتشير هذه النتيجة إلى أن الاختبار يعطي نتائج متسقة يمكن الاعتماد عليها عند إعادة تطبيقه في ظروف مماثلة، كما تؤكد أن مفرداته متجانسة وتقيس بناءً واحدًا بدرجة مناسبة من الدقة، مما يعزز من موثوقية استخدامه في قياس مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.
			كما تم حساب ثبات درجات الاختبار من خلال استخدام معادلة كيودر ريتشاردسون الصيغة 21 المشار إليها في (إسماعيل، 2004)، وبتطبيق معادلة كيودر ريتشاردسون تم الحصول على معامل ثبات درجات اختبار مهارات التفكير العليا كما يلي:
جدول (3-8): معاملات ثبات درجات اختبار مهارات التفكير العليا ككل ولمهاراته السبع باستخدام معادلة كيودر ريتشاردسون الصيغة 21 (ن=36) 
	مهارات الاختبار
	عدد الأسئلة
	الدرجة الكلية
	المتوسط الحسابي (س)
	التباين (ع2 )
	معامل الثبات

	المقارنة
	5
	5
	2.5
	4.314
	0.88

	التصنيف
	5
	5
	2.41
	4.479
	0.9

	الاستقراء
	5
	5
	2.41
	4.593
	0.91

	الاستنتاج
	5
	5
	2.55
	3.968
	0.85

	تحليل الأخطاء
	5
	5
	2.38
	4.073
	0.86

	حل المشكلات
	5
	5
	2.36
	3.609
	0.82

	اتخاذ القرار
	5
	5
	2.3
	4.047
	0.86

	الاختبار ككل
	35
	35
	16.94
	186.22
	0.98


			يتضح من الجدول رقم (3-8) أن معاملات ثبات اختبار مهارات التفكير العليا المحسوبة باستخدام معادلة كيودر–ريتشاردسون (KR-21) جاءت مرتفعة، سواء على مستوى كل مهارة على حدة أو على مستوى الاختبار ككل؛ حيث تراوحت قيم معاملات الثبات للمهارات السبع بين (0.82–0.91)، إذ بلغت في مهارة المقارنة (0.88)، والتصنيف (0.90)، والاستقراء (0.91)، والاستنتاج (0.85)، وتحليل الأخطاء (0.86)، وحل المشكلات (0.82)، واتخاذ القرار (0.86)، كما بلغ معامل الثبات للاختبار ككل (0.98)، وهي قيمة مرتفعة جدًّا تعكس درجة عالية من الاتساق الداخلي بين مفردات الاختبار، وتشير هذه النتائج إلى أن الاختبار يتمتع بدرجة كبيرة من الثبات، سواء في قياس كل مهارة بصورة مستقلة، أو في قياس مهارات التفكير العليا ككل، مما يؤكد صلاحيته للاستخدام في التطبيق الميداني، وإمكانية الاعتماد على نتائجه بدرجة عالية من الدقة والموثوقية، وبذلك أصبح الاختبار يتمتع بدرجة عالية من الثبات، وجاهزًا للتطبيق على عينة البحث الأساسية.
9. الصورة النهائية لاختبار مهارات التفكير العليا
     بعد الانتهاء من خطوات إعداد الاختبار، وعرضه على الخبراء والمتخصصين، وإجراء التعديلات في ضوء آرائهم، وتطبيقه استطلاعيًّا، والوثوق بمدى صدقه وثبات درجاته، أصبح الاختبار في صورته النهائية ملحق رقم (4)([footnoteRef:4]) يتكون من (35) سؤالًا، موزعة على (7) مهارات رئيسة، والجدول رقم (3-9) يوضح الوزن النسبي لاختبار مهارات التفكير العليا بوحدة الطاقة الخلوية لطالبات الصف الثاني الثانوي: [4: ) ) ملحق (4) الصورة النهائية لاختبار مهارات التفكير العليا لطالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان] 

جدول (3-9): الوزن النسبي لاختبار مهارات التفكير العليا بوحدة الطاقة الخلوية لطالبات الصف الثاني الثانوي
	المهارة
	عدد الأسئلة
	توزيع الأسئلة في الاختبار
	النسبة المئوية

	المقارنة
	5
	1، 8، 15، 22، 29
	14.28%

	التصنيف
	5
	2، 9، 16، 23، 30
	14.28%

	الاستقراء
	5
	3، 10، 17، 24، 31
	14.28%

	الاستنتاج
	5
	4، 11، 18، 25، 32
	14.28%

	تحليل الأخطاء
	5
	5، 12، 19، 26، 33
	14.28%

	حل المشكلات
	5
	6، 13، 20، 27، 34
	14.28%

	اتخاذ القرار
	5
	7، 14، 21، 28، 35
	14.28%


[bookmark: _Hlk61530929]سابعًا: إجراءات التجربة الأساسية للبحث 
    بعد الانتهاء من إعداد وضبط مواد المعالجة التجريبية المتمثلة في دليل المعلمة لتدريس وحدة الطاقة الخلوية، لطالبات الصف الثاني الثانوي باستخدام استراتيجية التعلم المعكوس، ودليل المعلم لتدريس وحدتي الأساس الكيميائي للحياة، والخلية التركيب والوظيفة لطلاب الصف الأول الثانوي باستخدام استراتيجية التعلم المباشر، وبعد القيام بالتطبيق الاستطلاعي لأداتي البحث المتمثلتين في اختبار الاستيعاب المفاهيمي، واختبار مهارات حل المشكلات البيولوجية، والتأكد من صحتهما، وسلامتهما، تم تطبيق التجربة الميدانية للبحث؛ وذلك باتباع إجراءات التنفيذ، وقد شملت ما يلي:
المرحلة الأولى: الإجراءات التمهيدية للتجربة الميدانية للبحث
تضمنت هذه المرحلة اختيار عينة البحث من طالبات الصف الثاني الثانوي من المجتمع الأصلي؛ حيث تم اختيار مجموعة البحث بطريقة عشوائية عنقودية، بحيث تكونت العينة من (81) طالبةً من طالبات الصف الثاني الثانوي بالإدارة العامة للتعليم بمنطقة جازان، وُزِّعن على مجموعتين: إحداهما تجريبية، وبلغ عدد أفرادها (52) طالبة من مدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة، بينما بلغت المجموعة الضابطة (39) طالبة من مدرسة الثانوية الثانية بالأحد.
وقد تم اختيار وتوزيع أفراد عينة البحث على المعالجات التجريبية بطريقة عشوائية عنقودية ذات مرحلتين من مجتمع البحث الأصلي المتمثل في جميع طالبات الصف الثاني الثانوي بالمدارس الحكومية التابعة للإدارة العامة للتعليم بمنطقة جازان، والبالغ عدد مدارسها (49) مدرسة ثانوية للبنات، وقد تمثلت مراحل اختيار عينة البحث وفق المرحلتين التاليتين:
· المرحلة الأولى: اختيار مدرستين بطريقة الاختيار العشوائي من بين المدارس الثانوية الحكومية للبنات التابعة للإدارة العامة للتعليم بمنطقة جازان والبالغ عددها (49) مدرسة؛ حيث تم إعداد قائمة بأسماء جميع المدارس، ثم أُجري الاختيار العشوائي، وأسفر عن اختيار مدرستي (الثانوية الأولى بإسكان رمادة، والثانوية الثانية بالأحد).
· المرحلة الثانية: تم تحديد فصول الصف الثاني الثانوي في المدرستين المختارتين؛ حيث تم حصر جميع الفصول الدراسية الخاصة بالصف الثاني الثانوي بكل مدرسة، ثمَّت كتابة أسماء الفصول على أوراق منفصلة، واختيار الفصول المستهدفة بطريقة عشوائية، ففي مدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة كان عدد الفصول بها فصلين هما (2أ، 2 ب) وقد وقع الاختيار على فصل (2ب) الذي تمثل عدد طالباته في (52) طالبة، بينما تم في مدرسة الثانوية الثانية بالأحد كان عدد الفصول بها ثلاثة فصول وهي (2أ، 2ب، 2ج)، وقد وقع الاختيار العشوائي على فصل (2أ).
· وبعد الانتهاء من اختيار الفصول عشوائيًّا تم توزيعهما عشوائيًّا على المعالجات (المجموعات)؛ حيث تمثلت المجموعة التجريبية في طالبات (2ب) من مدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة، بينما تمثلت المجموعة الضابطة في طالبات فصل (2أ) بمدرسة الثانوية الثانية بالأحد.
المرحلة الثانية: الإجراءات التنفيذية للتجربة الميدانية للبحث
تضمنت تلك المرحلة ثلاث خطوات، بدأت بتطبيق أداة البحث قبليًّا؛ وذلك للتأكد من تكافؤ المجموعتين، ثم تنفيذ التجربة الأساسية للبحث الكمِّي، وأخيرًا تطبيق أداة البحث بعديًّا، ويمكن توضيح ذلك فيما يلي:
1. تطبيق أداتي البحث قبليًّا للتأكد من تكافؤ بين مجموعات البحث في المتغيرات التابعة
      تم تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا قبليًّا، بغرض التأكد من تكافؤ مجموعات البحث؛ وذلك بالاتفاق مع معلمي ومعلمات الأحياء بالمدارس المحددة، وقد تم التطبيق القبلي لأداة البحث في بداية الفصل الدراسي الثاني لعام 2025/ 2026م في يوم الثلاثاء 28 / يناير / 2026م بمدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة، والأربعاء 29 / يناير / 2026م بمدرسة الثانوية الثانية بالأحد، كما تم تصحيح اختبار مهارات التفكير العليا، ومعالجة نتائجه إحصائيًّا باستخدام المتوسطات، والانحرافات المعيارية، واختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد One-way Multivariate Analysis of Variance (MANOVA)، باستخدام برنامج الحزمة الإحصائية SPSS، بعد التأكد من توافر شروط استخدامه وهي:
· العشوائية: حيث تم اختيار عينة البحث من مجتمع طالبات الصف الثاني الثانوي بطريقة عشوائية عنقودية.
· الاستقلالية: حيث أنه تم تقسيم عينة البحث إلى مجموعتين مستقلتين عن بعضهما ومن مدرستين مختلفتين، وحتى لا تتأثر إحداها بالأخرى.
· البيانات الكمية: حيث أن البيانات المتحصل عليها من تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا عبارة عن بيانات كمية متصلة.
· الاعتدالية: حيث تبعت درجات مجموعتي البحث الضابطة والتجريبية التوزيع الاعتدالي في القياس القبلي لاختبار مهارات التفكير العليا، وهذا ما أكدته قيم اختبار شابيرو-واليك ((Kolmogorov-Smirnov، ودلالاتها الإحصائية؛ حيث بلغت قيمة اختبار شابيرو-واليك لدرجات طالبات المجموعتين التجريبية والضابطة في القياس القبلي لاختبار مهارات التفكير العليا على الترتيب (0.975؛ 0.984) وبدلالة إحصائية بلغت (0.329؛ 0.826) للمجموعتين، وهي أعلى من مستوى الدلالة (0.05).
	ومن ثمَّ، أصبح من المناسب استخدام اختبار تحليل التباين المتعدد لدلالة الفروق بين متوسطي درجات طالبات مجموعتي البحث؛ حيث تم التوصل للنتائج التالية:
جدول (3-10): المتوسطات الحسابية وانحرافاتها المعيارية، وقيم (ف) الناتجة عن اختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد لدرجات طالبات المجموعتين الضابطة والتجريبية في القياس القبلي لاختبار مهارات التفكير العليا (ن=91)
	المهارات
	المجموعة
	العدد
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	مجموع المربعات
	اختبار ليفين لتجانس التباين
	درجة الحرية (df)
	قيمة ف (F)
	الدلالة المحسوبة p

	
	
	
	
	
	
	قيمة ف
	الدلالة
	
	
	

	المقارنة
	التجريبية 
	52
	1.71
	0.935
	0.331
	0.463
	0.498
	1
	0.408
	0.525
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.58
	0.849
	
	
	
	
	
	

	التصنيف
	التجريبية 
	52
	1.69
	0.919
	0.132
	0.057
	0.812
	1
	0.158
	0.692
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.61
	0.906
	
	
	
	
	
	

	الاستقراء
	التجريبية 
	52
	1.73
	0.992
	0.033
	0.006
	0.939
	1
	0.034
	0.853
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.76
	0.958
	
	
	
	
	
	

	الاستنتاج
	التجريبية 
	52
	1.78
	0.824
	0.88
	1.417
	0.237
	1
	1.185
	0.279
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.58
	0.909
	
	
	
	
	
	

	تحليل الأخطاء
	التجريبية 
	52
	1.65
	0.883
	0.297
	0.282
	0.596
	1
	0.416
	0.521
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.53
	0.789
	
	
	
	
	
	

	حل المشكلات
	التجريبية 
	52
	1.69
	0.823
	0.718
	0.118
	0.732
	1
	0.956
	0.331
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.51
	0.866
	
	
	
	
	
	

	اتخاذ القرار
	التجريبية 
	52
	1.65
	0.987
	0.297
	0.334
	0.565
	1
	0.324
	0.571
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	1.53
	0.913
	
	
	
	
	
	

	الدرجة الكلية
	التجريبية 
	52
	11.92
	4.962
	13.187
	0.253
	0.616
	1
	0.571
	0.452
غير دالة

	
	الضابطة
	39
	11.15
	4.585
	
	
	
	
	
	


	باستقراء النتائج الواردة بالجدول (3-10) اتضح عدم وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) بين متوسطات درجات طالبات المجموعة الضابطة وطالبات المجموعة التجريبية في القياس القبلي لاختبار مهارات التفكير العليا ككل، وكذلك في مهاراته السبع (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار)؛ حيث بلغت قيم (ف) للمهارات على الترتيب (0.408؛ 0.158؛ 0.034؛ 1.185؛ 0.416؛ 0.956؛ 0.324)، بينما بلغت قيمة (ف) للدرجة الكلية للاختبار (0.571)، وبدلالة إحصائية محسوبة (p) بلغت للمهارات على الترتيب (0.525؛ 0.692؛ 0.853؛ 0.279؛ 0.521؛ 0.331؛ 0.571)، بينما بلغت للدرجة الكلية (0.452)، وجميعها أكبر من مستوى الدلالة المفروض .(α = 0.05) 
	كما تؤكد نتائج اختبار ليفين لتجانس التباين تحقق افتراض تجانس التباين بين المجموعتين؛ حيث بلغت قيم (ف) لاختبار ليفين في مهارات التفكير العليا السبع على الترتيب (0.463؛ 0.057؛ 0.006؛ 1.417؛ 0.282؛ 0.118؛ 0.334)، بينما بلغت للدرجة الكلية (0.253)، وبدلالة إحصائية محسوبة بلغت للمهارات على الترتيب (0.498؛ 0.812؛ 0.939؛ 0.237؛ 0.596؛ 0.732؛ 0.565)، بينما بلغت للدرجة الكلية (0.616)، وجميعها أكبر من مستوى الدلالة (α = 0.05)، مما يدل على تجانس التباين وتقارب درجات طالبات مجموعتي البحث في القياس القبلي لاختبار مهارات التفكير العليا.
	وبذلك يتضح عدم وجود فرق دال إحصائيًّا بين متوسطي درجات طالبات المجموعتين الضابطة والتجريبية في القياس القبلي لاختبار مهارات التفكير العليا ككل وفي مهاراته المختلفة، الأمر الذي يؤكد تكافؤ مجموعتي البحث قبل البدء في تنفيذ التجربة الميدانية، ويعزز من إمكانية عزو أيَّة فروق قد تظهر في القياس البعدي إلى أثر المعالجة التجريبية، وليس إلى فروق سابقة بين المجموعتين.
2. تنفيذ التجربة الأساسية للبحث (تطبيق مادة المعالجة التجريبية)
	بعد التأكد من تكافؤ مجموعتي البحث الضابطة والتجريبية من خلال تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا قبليًّا عليهما، بدأ تطبيق التجربة الأساسية للبحث؛ حيث تم التدريس للمجموعة التجريبية الأولى بمدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة، باستخدام دليل المعلمة لتدريس وحدة الطاقة الخلوية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، بينما درست المجموعة الضابطة بمدرسة الثانوية الثانية بالأحد محتوى وحدة الطاقة الخلوية بالطريقة المعتادة، وقد قام بالتدريس لكلتا المجموعتين معلمات الأحياء بالمدارس المختارة، وقد بدأ تطبيق التجربة لمجموعتي البحث بتاريخ الأحد 1/ فبراير /2026م، وقد استمرت فترة التطبيق (4) أسابيع؛ بواقع (12) حصة للوحدة، وقد انتهى التطبيق للمجموعتين بتاريخ 28/ فبراير/2026م.


3. تطبيق أداتي البحث بعديًا على مجموعات البحث
	بعد الانتهاء من التدريس للمجموعة التجريبية باستخدام دليل المعلمة لتدريس وحدة الطاقة الخلوية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي، والتدريس للمجموعة الضابطة محتوى وحدة الطاقة الخلوية بالطريقة المعتادة، تم تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا على مجموعتي البحث، بهدف التعرف على فاعلية استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا، لدى طالبات الصف الثاني الثانوي مقارنة بالطريقة المعتادة في التدريس، وقد تم إجراء التطبيق البعدي لأدوات البحث في الفصل الدراسي الثاني للعام 2025/2026م، في يوم الأحد 1 / مارس / 2026م بمدرسة الثانوية الأولى بإسكان رمادة، والثلاثاء 2 / مارس / 2026م بمدرسة الثانوية الثانية بالأحد.
المرحلة الثالثة: الإجراءات الختامية للتجربة الميدانية للبحث
	تضمنت تلك المرحلة الخطوات التالية:
· فحص أوراق الإجابة؛ لاستبعاد الأسئلة التي لها أكثر من إجابة.
· استخدام مفتاح التصحيح؛ لتحديد الإجابة الصحيحة بسهولة.
· رصد درجات الطالبات في كشوف خاصة، ومعدة لذلك؛ تمهيدًا لمعالجتها إحصائيًّا.
ثامنًا: الصعوبات التي واجهت تطبيق البحث والتغلب عليها
   في ضوء طبيعة البحث القائم على تدريس وحدة الطاقة الخلوية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي (ChatGPT – Canva – Labster – Quizizz)، وما يتطلبه ذلك من توظيف تقنيات رقمية وأنشطة تستهدف تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي، واجهت الباحثة بعض الصعوبات أثناء تنفيذ التجربة الميدانية، وتم التغلب عليها على النحو الآتي:
· واجهت بعض طالبات المجموعة التجريبية في بداية التطبيق صعوبة في التعامل مع بعض أدوات الذكاء الاصطناعي؛ لعدم اعتيادهن على استخدامها في المواقف التعليمية، وقد تم التغلب على ذلك من خلال تقديم شرح تمهيدي لكيفية استخدام كل أداة، وتدريب الطالبات على تنفيذ بعض الأنشطة البسيطة قبل البدء في التطبيق الفعلي. 
· استغرقت بعض الأنشطة التعليمية المعتمدة على أدوات الذكاء الاصطناعي وقتًا أطول من الزمن المخصص للحصة الدراسية، خاصة في الأسابيع الأولى من التطبيق، وقد تم التغلب على ذلك من خلال تنظيم الوقت بصورة أفضل، وتحديد خطوات العمل مسبقًا، وتوزيع بعض المهام على مراحل متتابعة. 
· واجهت بعض الطالبات صعوبة في صياغة الاستفسارات والأوامر (Prompts) المناسبة عند استخدام أداة ChatGPT؛ للحصول على استجابات علمية دقيقة، وقد تم التغلب على ذلك بتقديم نماذج إرشادية للأوامر المناسبة وتدريب الطالبات على تحسين صياغتها تدريجيًّا.
· حدثت بعض المشكلات التقنية المرتبطة بضعف الاتصال بالإنترنت أو بطء تحميل بعض التطبيقات، وخاصة أثناء استخدام منصة Labster والمحاكاة الافتراضية، وقد تم التغلب على ذلك بإعداد بدائل تعليمية مناسبة، وتجهيز بعض المواد مسبقًا لضمان استمرار سير الدرس دون تعطُّل.
· أبدت بعض الطالبات في بداية التجربة تردُّدًا في المشاركة في الأنشطة التي تتطلب تحليل المواقف العلمية، أو اتخاذ القرارات أو مناقشة الحلول المقترحة؛ خشية الوقوع في الخطأ، وقد تم التغلب على ذلك من خلال توفير بيئة صفية داعمة تشجع على التعبير عن الرأي وتقبل الأفكار المختلفة.
· استغرقت بعض الطالبات وقتًا طويلًا في الإجابة عن اختبار مهارات التفكير العليا؛ نظرًا لطبيعة الأسئلة التي تتطلب التحليل والاستنتاج وحل المشكلات، وقد تم التغلب على ذلك بتوضيح تعليمات الاختبار بصورة دقيقة والإجابة عن استفسارات الطالبات قبل التطبيق.
· واجهت الباحثة صعوبة في ضمان استقلالية استجابات بعض الطالبات أثناء تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا؛ حيث حاولت بعضهن الاستعانة بزميلاتهن في الإجابة، وقد تم التغلب على ذلك من خلال تنظيم قاعة الاختبار بصورة مناسبة والتأكيد على أهمية الإجابة الفردية للحصول على نتائج دقيقة.
· لوحظ في بداية التطبيق تفاوت مستوى تفاعل الطالبات مع الأنشطة التعليمية القائمة على أدوات الذكاء الاصطناعي، إلا أن هذا التفاوت بدأ يتناقص تدريجيًّا مع ازدياد خبرتهن في استخدام الأدوات الرقمية وفهم طبيعة الأنشطة المطلوبة.
· مع تقدُّم التجربة، لاحظت الباحثة زيادة ملحوظة في تفاعل الطالبات مع موضوعات وحدة الطاقة الخلوية، وارتفاع مستوى مشاركتهن في الأنشطة التعليمية التي تتطلب المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وحل المشكلات، واتخاذ القرار.
· كما لوحظ تنامي حماس الطالبات نحو استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تعلم موضوعات الأحياء، خاصة عند استخدام المحاكاة التفاعلية والأنشطة الرقمية، مما أسهم في زيادة اندماجهن في عملية التعلم وتحملهن مسؤولية أكبر تجاه تعلمهن.
· وعند استطلاع آراء طالبات المجموعة التجريبية بعد انتهاء التطبيق، أشارت معظمهن إلى أن استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي جعل تعلم موضوعات الطاقة الخلوية أكثر تشويقًا ووضوحًا، وساعدهن على فهم المفاهيم العلمية بصورة أعمق، كما أبدين رغبتهن في توظيف هذه الأدوات في دراسة موضوعات أخرى بمادة الأحياء والمواد الدراسية المختلفة.
تاسعًا: الأساليب الإحصائية المستخدمة في البحث
	تم استخدام الأساليب الإحصائية التالية بغرض الإجابة عن أسئلة البحث، واختبار صحة الفروض وهي:
· معاملات السهولة والصعوبة والتمييز لأسئلة اختبار مهارات التفكير العليا.
· معامل ارتباط بيرسون، لحساب الاتساق الداخلي لأسئلة اختبار مهارات التفكير العليا.
· معادلة سبيرمان-براون لتصحيح معامل الارتباط، لحساب ثبات درجات اختبار مهارات التفكير العليا بطريقة التجزئة النصفية.
· معادلة كيودر-ريتشاردسون الصيغة 21 لحساب ثبات درجات اختبار مهارات التفكير العليا بطريقة التجزئة النصفية.
· المتوسطات، والانحرافات المعيارية.
· اختبار شابيرو-واليك ((Kolmogorov-Smirnov لاختبار اعتدالية توزيع درجات مجموعتي البحث في القياسين القبلي والبعدي لاختبار مهارات التفكير العليا بطريقة التجزئة النصفية.
· اختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد One-way Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) لتحديد دلالة الفروق بين متوسطات درجات مجموعتي البحث في القياسين القبلي والبعدي لاختبار مهارات التفكير العليا.
· معادلة حساب حجم التأثير باستخدام مؤشر الفرق المعياري بين المتوسطات ومنه مؤشر كوهين (d) و مؤشر قوة العلاقة بين المتغيرات (r) ومنه مربع ايتا  (2   ) لحساب تأثير تدريس الأحياء باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات المجموعة التجريبية.
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أولًا: عرض النتائج المرتبطة بأدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا
ثانيًا: عرض النتائج المرتبطة بفاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.
ثالثًا: تفسير ومناقشة النتائج المرتبطة بفاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.





الفصل الرابع
نتائج البحث 
بعد عرض إجراءات البحث، والانتهاء من التطبيق الميداني، وتصحيح ورصد درجات مجموعتي البحث في أدوات البحث، تناول هذا الفصل عرض نتائج التحليل الإحصائي بعد إجراء المعالجة الإحصائية للدرجات الخام الناتجة من تطبيق الأدوات، بهدف اختبار صحة الفروض، وتفسير النتائج التي تم التوصل لها، ومناقشتها، مع تقديم بعض التوصيات والبحوث المقترحة في ضوء ما توصل إليه البحث من نتائج.
أولًا: عرض النتائج المرتبطة بأدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا
ارتبطت النتائج المعروضة بالإجابة على السؤال الأول من أسئلة البحث، ونصُّه: ما أدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني ثانوي بإدارة تعليم جازان؟ 
وللإجابة عن السؤال الأول من أسئلة البحث قامت الباحثة بمراجعة الأدبيات التربوية والدراسات السابقة ذات الصلة بتوظيف الذكاء الاصطناعي في التعليم، وتحليل طبيعة محتوى وحدة الطاقة الخلوية المقررة على طالبات الصف الثاني الثانوي، بالإضافة إلى دراسة الإمكانات التقنية المتاحة، ومدى ملاءمتها لتنمية مهارات التفكير العُلْيا المستهدفة في البحث. وفي ضوء ذلك تم اختيار مجموعة من أدوات الذكاء الاصطناعي التي تتناسب مع طبيعة محتوى الوحدة وأهدافها التعليمية، وتمثلت في ChatGPT لدعم الحوار العلمي، والإجابة عن الاستفسارات، وتنمية مهارات التحليل والاستنتاج؛ وCanva  لتصميم العروض، والخرائط، والمخططات البصرية التي تساعد على المقارنة، والتصنيف، وتنظيم المعلومات؛ وLabster  لتوفير بيئات محاكاة افتراضية تفاعلية تُمكِّن الطالبات من استكشاف العمليات الحيوية، وفهمها بصورة عملية تدعم مهارات حل المشكلات واتخاذ القرار؛ وQuizizz  لتقديم أنشطة تقويمية تفاعلية، وتغذية راجعة فورية تسهم في تنمية التفكير التأملي وتحليل الأخطاء، وقد تم توظيف هذه الأدوات بصورة تكاملية داخل دليل المعلمة وكراسة الأنشطة؛ بما يدعم تنمية مهارات التفكير العليا المتمثلة في: المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وحل المشكلات، واتخاذ القرار لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.
ثانيًا: عرض وتفسير ومناقشة النتائج المرتبطة بفاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان
	حاولت النتائج المعروضة الإجابة عن السؤال الثاني من أسئلة البحث، ونصُّه: ما فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان؟ وارتبط هذا السؤال بفرض البحث الصفري ونصه: لا يوجد فرق دال إحصائيًّا عند مستوى الدلالة (0.05=α) بين متوسطات درجات طالبات المجموعة الضابطة (تدرس باستخدام الطريقة المعتادة) والمجموعة التجريبية (تدرس باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي) في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا بمادة الأحياء ككل ولكل مهارة على حدة.
	وللإجابة على السؤال الثاني من أسئلة البحث واختبار صحة الفرض الصفري للبحث تم استخدام اختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحدOne-way Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) نظرًا لتعدد المتغيرات التابعة وتعدد المهارات المتضمنة باختبار مهارات التفكير العليا (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار)، والتي يعد كلٌّ منها متغيرًا تابعًا، لذا تم استخدام هذا الاختبار لأنه يُسهم في التغلب على خطأ النوع الأول (تضخم مستوى الدلالة الإحصائية ورفض الفرض الصفري وهو صحيح)، وبعد التأكد من توافر شروط استخدامه (عشوائية اختيار وتوزيع العينة على المعالجات، البيانات الكمية، الاستقلالية، تجانس التباين)؛ كما تبعت درجات المجموعتين الضابطة والتجريبية في القياس البعدي للاختبار التوزيع الاعتدالي؛ حيث بلغت قيم اختبار شابيرو- واليك للمجموعتين الضابطة والتجريبية على الترتيب (0.969؛ 0.981) وبدلالة محسوبة بلغت (0.183؛ 0.745) وفيما يلي توضيح لنتائج القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا:
جدول (4-1): المتوسطات الحسابية وانحرافاتها المعيارية، وقيم (ف) الناتجة عن اختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد لدرجات طالبات المجموعتين الضابطة والتجريبية في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا (ن=91)
	المهارات
	المجموعة
	العدد
	المتوسط الحسابي
	الانحراف المعياري
	مجموع المربعات
	اختبار ليفين لتجانس التباين
	درجة الحرية (df)
	قيمة ف (F)
	الدلالة المحسوبة p

	
	
	
	
	
	
	قيمة ف
	الدلالة
	
	
	

	المقارنة
	التجريبية
	52
	3.4
	1.014
	32.02
	0.124
	0.725
	1
	33.57
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.2
	0.922
	
	
	
	
	
	

	التصنيف
	التجريبية
	52
	3.53
	0.917
	36.63
	0.001
	0.976
	1
	40.56
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.25
	0.992
	
	
	
	
	
	

	الاستقراء
	التجريبية
	52
	3.59
	0.894
	32.71
	0.126
	0.723
	1
	38.43
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.38
	0.962
	
	
	
	
	
	

	الاستنتاج
	التجريبية
	52
	3.61
	0.795
	33.75
	0.644
	0.425
	1
	48.82
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.38
	0.877
	
	
	
	
	
	

	تحليل الأخطاء
	التجريبية
	52
	3.63
	0.840
	30.66
	2.02
	0.159
	1
	50.78
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.46
	0.682
	
	
	
	
	
	

	حل المشكلات
	التجريبية
	52
	3.48
	0.828
	32.02
	0.207
	0.650
	1
	46.81
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.28
	0.825
	
	
	
	
	
	

	اتخاذ القرار
	التجريبية
	52
	3.55
	0.872
	37.73
	0.111
	0.740
	1
	46.47
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	2.25
	0.938
	
	
	
	
	
	

	الدرجة الكلية
	التجريبية
	52
	24.82
	5.086
	1646.77
	0.613
	0.436
	1
	69.38
	0.001
دالة

	
	الضابطة
	39
	16.23
	4.567
	
	
	
	
	
	


باستقراء النتائج الواردة بالجدول (4-1)، اتضح وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) بين متوسطي درجات طالبات المجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا ككل، وكذلك في مهاراته السبع (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار)، لصالح طالبات المجموعة التجريبية اللاتي درسن وحدة الطاقة الخلوية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي؛ حيث بلغت قيم (ف) للمهارات على الترتيب (33.57؛ 40.56؛ 38.43؛ 48.82؛ 50.78؛ 46.81؛ 46.47)، بينما بلغت قيمة (ف) للدرجة الكلية للاختبار (69.38)، وبدلالة إحصائية محسوبة (p) بلغت (0.001) لجميع المهارات وللدرجة الكلية للاختبار، وهي جميعها أقل من مستوى الدلالة المفروض (α = 0.05).
ويُعزَّز صدق هذه النتائج بتحقق شرط تجانس التباين بين المجموعتين؛ حيث بلغت قيم اختبار ليفين لمهارات التفكير العليا السبع على الترتيب (0.124؛ 0.001؛ 0.126؛ 0.644؛ 2.020؛ 0.207؛ 0.111)، بينما بلغت للدرجة الكلية (0.613)، وبدلالة إحصائية محسوبة بلغت على الترتيب (0.725؛ 0.976؛ 0.723؛ 0.425؛ 0.159؛ 0.650؛ 0.740)، بينما بلغت للدرجة الكلية (0.436)، وهي جميعها أكبر من مستوى الدلالة (α = 0.05)، مما يدل على تجانس تباينات درجات المجموعتين وصلاحية استخدام اختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد.
كما تُظهر المتوسطات الحسابية تفوقًا واضحًا لطلاب المجموعة التجريبية على نظرائهم في المجموعة الضابطة في جميع المهارات المتضمنة باختبار مهارات التفكير العليا وفي الاختبار ككل؛ حيث يوضح الشكل البياني التالي يوضح المتوسطات الحسابية للدرجة الكلية للاختبار والمهارات السبع المتضمنة به:

شكل (4-1): التمثيل البياني للمتوسطات الحسابية للمجموعتين الضابطة والتجريبية في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا ولكل مهارة على حدة
	يتضح من الرسم البياني السابق وجود تفوق واضح لطالبات المجموعة التجريبية على طالبات المجموعة الضابطة في جميع مهارات التفكير العليا وفي الدرجة الكلية للاختبار، فقد بلغ متوسط مهارة المقارنة لدى طالبات المجموعة التجريبية (3.40) مقابل (2.20) للمجموعة الضابطة، كما بلغ متوسط التصنيف (3.53) مقابل (2.25)، وبلغ متوسط الاستقراء (3.59) مقابل (2.38)، بينما بلغ متوسط الاستنتاج (3.61) مقابل (2.38). كذلك ارتفع متوسط تحليل الأخطاء لدى طالبات المجموعة التجريبية إلى (3.63) مقارنة بـ(2.46) لدى المجموعة الضابطة، وبلغ متوسط حل المشكلات (3.48) مقابل (2.28)، في حين بلغ متوسط اتخاذ القرار (3.55) مقابل (2.25).
		أما بالنسبة للدرجة الكلية لاختبار مهارات التفكير العليا، فقد بلغ المتوسط الحسابي للمجموعة التجريبية (24.82) مقابل (16.23) للمجموعة الضابطة، بفارق ملحوظ بلغ (8.59) درجات. وتشير هذه المتوسطات إلى أن طالبات المجموعة التجريبية حققن مستويات أداء أعلى في جميع مهارات التفكير العليا مقارنة بطالبات المجموعة الضابطة، وهو ما يعكس الأثر الإيجابي لتوظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس وحدة الطاقة الخلوية.
	     كما تم حساب حجم الـتأثير (الدلالة العملية-الفاعلية) لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس وحدة الطاقة الخلوية في تنمية مهارات التفكير العليا ككل ولكل مهارة من المهارات السبع على حده؛ حيث تم استخدام مؤشر قوة العلاقة بين المتغيرات (r) ومنه مربع ايتا (2)  في حالة استخدام اختبار تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد والتي أشار (الشريفين، 2017، ص.141) إلى أنها تعطى من المعادلة ؛ حيث  تشير إلى مجموع المربعات للمعالجة،   مجموع المربعات للخطأ، كما تم تحويل حجم التأثير (r) إلى مؤشر الفرق المعياري للمتوسطات (d) لسهولة تحويله إلى نسبة مئوية وذلك باستخدام المعادلة المشار إليها في (حسن، 2019، ص.63) وصيغتها:  ، حيث  r=، والجدول التالي يوضح ذلك:
جدول (4-2): حجم الـتأثير لاستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس وحدة الطاقة الخلوية في تنمية مهارات التفكير العليا ككل ولكل مهارة من المهارات السبع على حده
	المهارات
	مجموع المربعات

	مجموع المربعات للخطأ

	مجموع المربعات الكلي

	حجم التأثير
(2   )
	حجم التأثير
(d) ومستواه

	المقارنة
	32.02
	84.87
	116.9
	0.27
كبير
	1.21

	
	
	
	
	
	كبير

	التصنيف
	36.63
	80.35
	116.98
	0.31
كبير
	1.34

	
	
	
	
	
	كبير

	الاستقراء
	32.71
	75.75
	108.46
	0.30
كبير
	1.31

	
	
	
	
	
	كبير

	الاستنتاج
	33.75
	61.53
	95.29
	0.35
كبير
	1.46

	
	
	
	
	
	كبير

	تحليل الأخطاء
	30.66
	53.75
	84.41
	0.36
كبير
	1.5

	
	
	
	
	
	كبير

	حل المشكلات
	32.02
	60.87
	92.9
	0.34
كبير
	1.43

	
	
	
	
	
	كبير

	اتخاذ القرار
	37.73
	72.26
	110
	0.34
كبير
	1.43

	
	
	
	
	
	كبير

	الدرجة الكلية
	1646.77
	2112.36
	2765.76
	0.44
كبير
	1.77

	
	
	
	
	
	كبير


	  يتضح من الجدول (4-2) أن قيمة حجم التأثير باستخدام قوة العلاقة بين المتغيرات (η²) لتوظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس وحدة الطاقة الخلوية في تنمية مهارات التفكير العليا ككل بلغت (0.44)، وهي قيمة تعكس حجم تأثير كبير، بينما تراوحت قيم حجم التأثير للمهارات السبع بين (0.27) و(0.36)؛ حيث بلغت لمهارات (المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وحل المشكلات، واتخاذ القرار) على الترتيب (0.27؛ 0.31؛ 0.30؛ 0.35؛ 0.36؛ 0.34؛ 0.34)، وجميعها تمثل حجوم تأثير كبيرة وفقًا لمعايير تفسير مربع إيتا؛ حيث أشار أبو حطب وصادق (2010، ص.444-445) إلى أن قيم مربع إيتا (η²) تفسر وفق المستويات الآتية: (0.01 = تأثير صغير، 0.06 = تأثير متوسط، 0.14 فأكثر = تأثير كبير).
	 وهذا يعني أن نسبة التباين المفسر الحادثة في مهارات التفكير العليا ككل بلغت (44%) بينما بلغت (المقارنة، والتصنيف، والاستقراء، والاستنتاج، وتحليل الأخطاء، وحل المشكلات، واتخاذ القرار) (27%، 31%، 30%، 35%، 36%، 34%، 34%)، وهي نسب مرتفعة تؤكد الأثر العملي الكبير للمعالجة التجريبية، ويؤكد ذلك أيضًا قيم حجم التأثير باستخدام مؤشر الفرق المعياري بين المتوسطات (d)؛ حيث بلغ حجم التأثير للدرجة الكلية (1.77)، بينما بلغ للمهارات السبع على الترتيب (1.21؛ 1.34؛ 1.31؛ 1.46؛ 1.50؛ 1.43؛ 1.43)، وجميعها أعلى من الحد الأعلى المتعارف عليه لحجم التأثير الكبير والبالغ (0.80)، مما يدل على أن توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس وحدة الطاقة الخلوية لم يحقق دلالة إحصائية فحسب، بل حقق أيضًا دلالة عملية مرتفعة، وأثرًا تعليميًّا كبيرًا في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، سواء على مستوى الاختبار ككل أو على مستوى كل مهارة من مهاراته السبع.
	وقد بلغ الحد الأدنى لفترة الثقة لحجم الأثر المحسوب (1.77) وفقًا للفرق المعياري بين متوسطين(d) بالنسبة لاختبار مهارات التفكير العليا ككل (1.29)، بينما بلغ الحد الأعلى (2.26)، وذلك عند مستوى ثقة 95%؛ وهذا يعنى أن متوسط الأداء في تنمية مهارات التفكير العليا ككل لدى طالبات المجموعة التجريبية الذين تعرضوا للمعالجة التجريبية (استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس وحدة الطاقة الخلوية) في القياس البعدي أفضل من متوسط أداء طلاب المجموعة الضابطة الذين تعرضوا للطريقة المعتادة بمقدار (1.77) انحراف معياري.
	ونظرًا لأن نتائج البحث توجَّه لصانعي القرار؛ فإنه من المفيد مخاطبتهم بلغة واضحة بدلًا من استخدام حجم التأثير الذي قد لا يكون مألوفًا لديهم؛ لذا يصبح ضروريًّا تحويل حجم التأثير لنسبة مئوية لتحقيق هذا الغرض، وباستخدام جدول التحويلات الذي وضعه كوهين  Cohen  (1988, p.22)  والمستخدم لتحويل قيمة حجم التأثير (U3) المقابلة لقيمة (d) والتي تستخدم كمؤشر لتحويل حجم الأثر لنسبة مئوية تساوي (95.5%)، وهذا يعني أيضًا أن متوسط أداء طالبات المجموعة التجريبية بالقياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا ككل أفضل بنسبة قدرها (46.4%) تقريبًا من متوسط أداء طالبات المجموعة الضابطة في القياس ذاته، فإذا كان أداء طالبات المجموعة الضابطة بالقياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا ككل على سبيل المثال (50%)، فإن طالبات المجموعة التجريبية سيحققون متوسط أداء نسبته (95.5%)، وبفارق(45.5%)  عن متوسط أداء طالبات المجموعة الضابطة.
ثالثًا: تفسير ومناقشة النتائج المرتبطة بفاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي.
    في ضوء ما تم عرضه من نتائج، تم رفض الفرض الصفري للبحث، ونصُّه: لا يوجد فرق دال إحصائيًّا عند مستوى الدلالة (0.05=α) بين متوسطات درجات طالبات المجموعة الضابطة (تدرس باستخدام الطريقة المعتادة) والمجموعة التجريبية (تدرس باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي) في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا بمادة الأحياء ككل ولكل مهارة على حدة، وقبول الفرض البديل ونصُّه: يوجد فرق دال إحصائيًّا عند مستوى الدلالة (0.05=α) بين متوسطات درجات طالبات المجموعة الضابطة (تدرس باستخدام الطريقة المعتادة) والمجموعة التجريبية (تدرس باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي) في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا بمادة الأحياء ككل ولكل مهارة على حدة لصالح طالبات المجموعة التجريبية، وبذلك تمَّت الإجابة على السؤال الثاني من أسئلة البحث ونصُّه: ما فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان؟ بأنه توجد فاعلية كبيرة لتوظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان.
	وقد تُعزى النتيجة السابقة – المتعلقة بارتفاع مستوى تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات المجموعة التجريبية – إلى عدد من الأسباب، ويمكن توضيحها فيما يلي:
· تنوع الأنشطة المعتمدة على الذكاء الاصطناعي عزَّز مهارة المقارنة: حيث ساعدت أنشطة دليل المعلم التي اعتمدت على عرض حالات علمية متقابلة داخل Labster وChatGPT في تمكين التلميذات من مقارنة الظواهر العلمية، وتحديد أوجه التشابه والاختلاف بينها، مثل مقارنة التفاعلات داخل بيئات المحاكاة، وقد أسهم ذلك في تنمية التفكير المقارن باعتباره أحد أنماط التفكير التحليلي، ويتسق ذلك مع Al-Naasani (2024, p.7) الذي أكَّد قدرة أنظمة الذكاء الاصطناعي على تحليل المدخلات، وإنتاج مخرجات تساعد على التمييز بين البدائل المختلفة.
· التفاعل مع ChatGPT داخل أنشطة الاستكشاف عزز مهارة الاستنتاج: حيث وفرت الأنشطة الحوارية في دليل المعلم فرصًا لطرح أسئلة مفتوحة تتطلب استنتاج العلاقات بين المفاهيم العلمية، مما مكّن المتعلمات من الوصول إلى نتائج منطقية بناءً على المعطيات، ويتفق ذلك مع عبد السلام (2021, ص.401) الذي أوضح أن الذكاء الاصطناعي يدعم عمليات الاستنتاج، ومحاكاة التفكير البشري في معالجة البيانات.
· استخدام Canva في تنظيم المفاهيم عزَّز مهارة التصنيف: حيث ساعدت أنشطة تحويل المفاهيم إلى خرائط ذهنية وإنفوجرافيك على تصنيف المعلومات العلمية داخل وحدات منظمة، مما أسهم في بناء تمثيلات معرفية أكثر وضوحًا. ويتسق ذلك مع Ilahy et al. (2025, p.1433) الذين أكدوا أن الأدوات البصرية تسهم في تنظيم المعرفة، وتحويلها إلى أنماط قابلة للفهم والتصنيف.
· الأنشطة القائمة على الاستقصاء داخل Labster عززت مهارة الاستقراء: حيث أتاح دليل المعلم تنفيذ تجارب افتراضية تسمح بملاحظة الظواهر واستخلاص القواعد العامة من الحالات الجزئية، مما نمّى القدرة على الاستقراء العلمي، ويتفق ذلك مع Nath (2012, p.35) الذي أشار إلى أن الذكاء الاصطناعي يدعم التعلم القائم على الاستقصاء واكتشاف الأنماط.
· ساهم استخدام Quizizz AI في التقويم الفوري في تنمية مهارة تحليل الأخطاء: حيث وفرت أنشطة التقويم التكويني تغذية راجعة فورية توضح مواضع الخطأ في إجابات المتعلمات، مما ساعدهن على تحليل أسباب الخطأ وتصحيحه ذاتيًّا. ويتسق ذلك مع Zawacki-Richter et al. (2019, p.19) الذين أكدوا دور الذكاء الاصطناعي في تحليل أداء المتعلمين وتقديم تغذية راجعة دقيقة.
· المحاكاة داخل Labster عززت مهارة حل المشكلات: حيث واجهت المتعلمات مواقف علمية تتطلب إيجاد حلول تجريبية داخل بيئة آمنة، مما عزز القدرة على تطبيق المعرفة في مواقف جديدة، ويتفق ذلك مع عبد القادر (2020, ص.190) الذي أشار إلى أن الذكاء الاصطناعي يوفر بيئات محاكاة تحسِّن حل المشكلات، واتخاذ القرار.
· أنشطة ChatGPT الحوارية عزَّزت مهارة اتخاذ القرار: حيث أتاح التفاعل مع النموذج الذكي تحليل عدة بدائل قبل اختيار الحل المناسب للمشكلة العلمية، مما دعم التفكير الاختياري، واتخاذ القرار المبني على الأدلة، ويتسق ذلك مع البشر (2022, ص.91) الذي أوضح أن أنظمة الذكاء الاصطناعي تسهم في دعم اتخاذ القرار وحل المشكلات بكفاءة.
· التكامل بين الأدوات الأربع داخل الدليل عزَّز الترابط المعرفي بين المهارات: حيث أدَّى الدمج بين Labster وChatGPT وCanva وQuizizz إلى خلق بيئة تعلم متكاملة تدعم توظيف المهارات السبع بشكل مترابط وليس منفصلًا. ويتفق ذلك مع Almasri (2024, p.978) الذي أكَّد أن الذكاء الاصطناعي يعزز الاستدلال والتفاعل والمعالجة المعرفية في بيئات تعليمية متكاملة.
· تنوُّع المثيرات التعليمية داخل أنشطة الدليل عزَّز مرونة التفكير: حيث ساعد التنقل بين المحاكاة والتصميم والتقويم في تنمية القدرة على الانتقال بين أنماط التفكير المختلفة وفق طبيعة المهمة، ويتسق ذلك مع مكاوي (2018، ص.22) الذي أوضح أن الذكاء الاصطناعي يحاكي أنماط التفكير البشري المتنوعة ويتيح مرونة في المعالجة المعرفية.
· التعلم القائم على التغذية الراجعة الفورية عزز الوعي بالعمليات المعرفية: حيث ساعدت Quizizz وChatGPT في تمكين المتعلمات من مراقبة أدائهن بشكل لحظي، مما عزز التفكير التأملي وضبط التعلم الذاتي، ويتفق ذلك مع Al-Naasani (2024, p.7) الذي أشار إلى أن تحليل الأداء الفوري يعزز الوعي بعمليات التفكير وتحسينها.
· التقويم التكويني المدعوم بالذكاء الاصطناعي عزز ضبط التعلم وتوجيهه ذاتيًّا: حيث أسهم استخدام Quizizz AI داخل أنشطة دليل المعلم في تقديم تقييم فوري ومستمر لأداء المتعلمات، مما أتاح لهن التعرف على مستوى تقدمهن وتحديد جوانب القصور بشكل مباشر، وبالتالي إعادة تنظيم تعلمهن ذاتيًّا، ويتسق ذلك مع Zawacki-Richter et al. (2019, p.19) الذين أكدوا أن أدوات الذكاء الاصطناعي في التعليم تسهم في تحليل الأداء وتقديم تغذية راجعة ذكية تدعم التقويم المستمر.
· تعزيز التعلم الذاتي من خلال ChatGPT ساهم في تنمية الاستقلالية المعرفية: حيث أتاحت أنشطة الحوار المفتوح في دليل المعلم مع ChatGPT فرصة للمتعلمات لطرح الأسئلة والاستفسارات في أي وقت، والحصول على شروحات مخصَّصة وفق احتياجاتهن الفردية، مما عزَّز قدرتهن على التعلم الذاتي خارج حدود التوجيه المباشر للمعلم، ويتفق ذلك مع مكاوي (2018، ص.22) الذي أشار إلى أن أنظمة الذكاء الاصطناعي قادرة على محاكاة التفاعل البشري وتقديم تعلم مخصص يدعم استقلالية المتعلم.
· توظيف المحاكاة التفاعلية في Labster عزز متعة التعلم وزيادة الدافعية: حيث أظهرت أنشطة التجريب الافتراضي داخل دليل المعلم أن المتعلمات كنَّ أكثر اندماجًا وحماسًا عند تنفيذ التجارب داخل بيئة آمنة ثلاثية الأبعاد، مما جعل التعلم أكثر تشويقًا وإثارة، ويتسق ذلك مع Nath (2012, p.35) الذي أكد أن الذكاء الاصطناعي يسهم في إكساب التعلم عنصر التشويق والتحدي، ويزيد من دافعية المتعلمين.
· التصميم البصري التفاعلي عبر Canva أسهم في رفع متعة التعلم وتحفيز المشاركة: حيث أدَّت أنشطة إنتاج الإنفوجرافيك والعروض التقديمية داخل دليل المعلم إلى تحويل المفاهيم المجردة إلى صور مرئية جذابة، مما زاد من تفاعل المتعلمات داخل الصف، وشجَّعهن على المشاركة الفعالة في الأنشطة، ويتسق ذلك مع Ilahy et al. (2025, p.1433) الذين أوضحوا أن الأدوات البصرية التفاعلية تجعل المحتوى التعليمي أكثر جذبًا، وتزيد من اندماج المتعلمين في عملية التعلم.
		وقد اتفقت النتيجة السابقة التي توصلت إلى فاعلية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا مع غالبية الدراسات السابقة التي تناولت توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم، والتي أكدت جميعها على أثرها الإيجابي في تنمية مهارات التفكير العليا وتحسين نواتج التعلم؛ فقد اتفقت النتيجة السابقة مع دراسة عبد اللطيف وآخرون (2020) التي أثبتت فاعلية الأنظمة التدريسية القائمة على الذكاء الاصطناعي في تنمية الفهم العميق، والتعلم الذاتي، ودراسة طه وآخرون (2023) التي أكدت أن توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي يسهم في تنمية مهارات حل المشكلات المعقدة، ودراسة الحسيني وآخرون (2024) التي أوضحت فاعلية تطبيقات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التصور البصري المكاني والتنور العلمي، كما اتفقت مع نتيجة دراسة عموش (2024) التي أثبتت أن تطبيقات الذكاء الاصطناعي تسهم في تنمية عمق المعرفة، والميل نحو التعلم باستخدامها.
		وفي السياق نفسه، اتفقت النتيجة السابقة مع نتيجة دراسة مرزوق (2025) التي أشارت إلى فاعلية استراتيجيات التدريس المدعومة بالذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات حل المسائل الفيزيائية، ودراسة الشحات (2025) التي أسفرت عن فاعلية الخرائط الذهنية المدعومة بالتطبيقات الذكية في تنمية إنتاج المعرفة والتحصيل، ودراسة مبروك (2025) التي أكدت أن أدوات الذكاء الاصطناعي التوليدي مثل ChatGPT تسهم في تنمية مهارات التفكير النقدي والتحليلي، ودراسة شكر وعثمان (2025) التي أوضحت أن الذكاء الاصطناعي يعزز التفكير النقدي من خلال التعلم القائم على حل المشكلات.
	وعلى الرغم من هذا الاتفاق العام، إلا أن بعض الدراسات مثل دراسة حجازي (2025) أوضحت تفاوتًا في فاعلية بعض تطبيقات الذكاء الاصطناعي مقارنة بالوسائط التفاعلية التقليدية في تنمية بعض أبعاد الفضول العلمي، إلا أن ذلك لا يتعارض مع نتائج البحث الحالي، حيث إن تكامل أدوات متعددة (ChatGPT، Canva، Labster، Quizizz) داخل دليل واحد أسهم في معالجة هذا التباين من خلال توفير بيئة تعلم متكاملة متعددة المدخلات.
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أولًا: ملخص نتائج البحث
ثانيًا: التوصيات
ثالثًا: المقترحات






الفصل الخامس
خاتمة البحث
	تناول هذا الفصل عرضًا موجزًا لنتائج البحث، وتقديم بعض التوصيات في ضوء نتائجه، واقتراح عددًا من البحوث والدراسات المستقبلية.
أولًا: ملخص نتائج البحث
	تمثلت مشكلة البحث في ضعف مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان، وهو ما استدعى توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء؛ بهدف تنمية هذه المهارات لدى الطالبات والتحقق من فاعلية هذا التوظيف في إطار دراسة تجريبية، وبناءً على ذلك، سعى البحث للإجابة عن السؤال الرئيس التالي: ما فاعلية توظيف بعض أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان؟
	وتفرَّع من هذا السؤال الرئيس الأسئلة الفرعية التالية:
1. ما أدوات الذكاء الاصطناعي المناسبة لتدريس الأحياء لتنمية مهارات التفكير العليا؟ 
2. ما فاعلية توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي؟ 
		وقد استخدم البحث المنهج شبه التجريبي، وتم تطبيق اختبار مهارات التفكير العليا في الأحياء، والمتضمن سبع مهارات (المقارنة، التصنيف، الاستقراء، الاستنتاج، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار)، على عينة مكونة من (91) طالبةً، موزَّعة إلى مجموعة تجريبية (52 طالبة)، ومجموعة ضابطة (39 طالبة) ، وللإجابة عن أسئلة البحث، تمَّ استخدام تحليل التباين المتعدد في اتجاه واحد (MANOVA)، بعد التحقق من شروطه الإحصائية، وتم التوصل إلى النتائج التالية:
· وجود فروق ذات دلالة إحصائية عند مستوى الدلالة (α = 0.05) بين متوسطي درجات طالبات المجموعة التجريبية والمجموعة الضابطة في القياس البعدي لاختبار مهارات التفكير العليا لصالح المجموعة التجريبية، وذلك في جميع المهارات الفرعية وفي الدرجة الكلية للاختبار. وقد جاءت قيم (F) دالة إحصائيًّا وبمستويات مرتفعة على النحو التالي: مهارة المقارنة (F = 33.57، p = 0.001)، والتصنيف (F = 40.56، p = 0.001)، والاستقراء (F = 38.43، p = 0.001)، والاستنتاج (F = 48.82، p = 0.001)، وتحليل الأخطاء (F = 50.78، p = 0.001)، وحل المشكلات (F = 46.81، p = 0.001)، واتخاذ القرار (F = 46.47، p = 0.001)، كما بلغت قيمة (F) للدرجة الكلية للاختبار (F = 69.38، p = 0.001)، وهو ما يؤكد تفوق المجموعة التجريبية التي درست باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي على المجموعة الضابطة التي درست بالطريقة المعتادة في جميع مهارات التفكير العليا محل البحث.
· أظهرت المتوسطات الحسابية تفوُّقًا واضحًا للمجموعة التجريبية على الضابطة؛ حيث بلغ متوسط مهارة المقارنة (3.40 مقابل 2.20)، والتصنيف (3.53 مقابل 2.25)، والاستقراء (3.59 مقابل 2.38)، والاستنتاج (3.61 مقابل 2.38)، وتحليل الأخطاء (3.63 مقابل 2.46)، وحل المشكلات (3.48 مقابل 2.28)، واتخاذ القرار (3.55 مقابل 2.25). كما بلغ المتوسط الكلي للاختبار (24.82) للمجموعة التجريبية مقابل (16.23) للمجموعة الضابطة، بفارق مقداره (8.59) درجات لصالح المجموعة التجريبية.
· أكدت قيم حجم التأثير وجود أثر تعليمي كبير لتوظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا؛ حيث بلغ حجم التأثير الكلي (η² = 0.44)، كما تراوحت قيم حجم التأثير للمهارات الفرعية بين (0.27 – 0.36)، وجميعها تقع ضمن مستوى تأثير كبير.
· توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي في تدريس الأحياء لم يحقق فقط فروقًا ذات دلالة إحصائية، بل حقق أيضًا أثرًا تعليميًّا كبيرًا يتجاوز (95%) من مستوى أداء المجموعة الضابطة، مما يعكس فاعلية واضحة في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طالبات الصف الثاني الثانوي بإدارة تعليم جازان.
ثانيًا: التوصيات
	في ضوء ما توصل إليه البحث من نتائج، قُدِّمت التوصيات في إطار الجهات المستفيدة من تطبيقها، كما يلي:
1. توصيات خاصة بمخطِّطي ومطوِّري مناهج العلوم
· تضمين مهارات التفكير العليا (المقارنة، الاستنتاج، التصنيف، الاستقراء، تحليل الأخطاء، حل المشكلات، اتخاذ القرار) بصورة صريحة ومتكاملة داخل مناهج العلوم، بحيث ترتبط بأنشطة عملية قابلة للقياس داخل الدروس.
· إعادة تصميم أدلة المعلم بحيث تتضمن أنشطة مدعومة بأدوات الذكاء الاصطناعي (مثل ChatGPT وCanva وQuizizz AI وبيئات المحاكاة) بما يحقق التكامل بين المحتوى الرقمي والممارسات العلمية والهندسية.
· تضمين أنشطة قائمة على المواقف الحياتية الواقعية والمحاكاة الرقمية التي تتطلب ممارسة التحليل، والاستنتاج، واتخاذ القرار، بما يعزز التعلم القائم على المشكلات.
· تطوير أدوات التقويم لتتجاوز الاختبارات التقليدية إلى تقويم قائم على الأداء والمهام الرقمية التفاعلية التي تقيس مهارات التفكير العليا بشكل مباشر.
· إدماج مسارات تعلُّم قائمة على الاستقصاء داخل وحدات العلوم بما يسمح للمتعلمين باكتشاف العلاقات، وبناء التفسيرات، وتوليد الحلول بأنفسهم.
2. توصيات خاصة بمعلمي العلوم
· تدريب معلمي العلوم على توظيف أدوات الذكاء الاصطناعي داخل الأنشطة الصفية كما وردت في دليل المعلم، وخاصة في أنشطة المقارنة بين الظواهر، وتحليل الأخطاء العلمية، وبناء التفسيرات.
· تمكين المعلمين من تصميم أنشطة صفية قائمة على المواقف المفتوحة التي تتطلب من الطلاب الاستقراء واستخلاص القواعد العامة من البيانات التجريبية.
· تدريب المعلمين على توظيف Quizizz AI في التقويم التكويني الفوري، بما يتيح تحليل استجابات الطلاب، وتحديد نقاط القوة والضعف.
· توجيه المعلمين لاستخدام Canva في دعم مهارات التصنيف والتنظيم البصري للمفاهيم العلمية عبر الخرائط الذهنية والإنفوجرافيك.
· تعزيز دور المعلم كميسِّر للتعلم وليس ناقلًا للمعلومة، من خلال إدارة أنشطة حل المشكلات واتخاذ القرار داخل بيئة تعلم رقمية تفاعلية.
3. توصيات خاصة بالمتعلمين
· تدريب المتعلمين على استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي في تنفيذ أنشطة دليل المعلم بما يدعم الاعتماد على الذات في التعلم والتقويم الذاتي.
· تشجيع المتعلمين على ممارسة مهارات التفكير السبع أثناء التعلم، مثل مقارنة الحلول، وتحليل الأخطاء، والاستنتاج من النتائج التجريبية.
· تنمية مهارات اتخاذ القرار من خلال إشراك المتعلمين في أنشطة متعددة البدائل داخل بيئات المحاكاة الرقمية.
· تعزيز مهارات الاستقراء من خلال أنشطة استكشاف الأنماط في البيانات العلمية باستخدام أدوات رقمية تفاعلية.
· دعم المتعلمين في استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي كمصادر تعلم ذاتي تساعدهم على إعادة تفسير المعلومات وتصحيح فهمهم.
4. توصيات خاصة بالمدارس الثانوية بإدارة تعليم جازان
· توفير بنية تحتية رقمية داعمة لتطبيق أنشطة الذكاء الاصطناعي داخل الفصول (أجهزة – إنترنت – منصات تعلم).
· دعم إنشاء معامل افتراضية ومحاكاة رقمية داخل المدارس؛ لتمكين تنفيذ الأنشطة التجريبية الواردة في دليل المعلم.
· تشجيع تنظيم مسابقات مدرسية قائمة على حل المشكلات العلمية باستخدام أدوات الذكاء الاصطناعي.
· متابعة تطبيق المعلمين للأنشطة الرقمية الواردة في دليل المعلم، وتقديم الدعم الفني والتربوي اللازم.
· تعزيز ثقافة التعلم الذاتي والتقويم الرقمي داخل المدرسة باعتبارها بيئة داعمة لتنمية التفكير العلمي.
ثالثًا: المقترحات
	في ضوء نتائج البحث وتوصياته، يمكن اقتراح الدراسات التالية مستقبلًا:
1. فاعلية برنامج تدريبي للمعلمين قائم على أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات التفكير العليا لدى طلاب المرحلة المتوسطة.
2. أثر دمج المحاكاة ثلاثية الأبعاد مع أدوات الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات حل المشكلات العلمية لدى طالبات المرحلة الثانوية.
3. فاعلية بيئة تعلم قائمة على الذكاء الاصطناعي في تنمية مهارات اتخاذ القرار لدى طلاب المرحلة الثانوية بمادة العلوم.
4. أثر توظيف ChatGPT داخل الأنشطة الصفية على تنمية مهارات الاستقراء وبناء التفسيرات العلمية بمادة العلوم لدى طلاب المرحلة المتوسطة.
5. فاعلية دمج Canva في تنمية مهارات التصنيف والتنظيم البصري للمفاهيم العلمية بمادة العلوم بالمرحلة المتوسطة.
6. العلاقة بين استخدام أدوات الذكاء الاصطناعي ومستوى تنمية التفكير التأملي لدى المتعلمين في مادة العلوم بمراحل التعليم العام.
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ABSTRACT
The effectiveness of employing Artificial Intelligence Tools in teaching Biology to Develop Higher-order Thinking Skills among second-year High School Students in Jazan Education Department Schools
 In Saudi Arabia
This research aimed to investigate the effectiveness of employing selected artificial intelligence (AI) tools in teaching Biology to develop higher-order thinking skills among second-year secondary school female students in the Jazan Education Administration. The research was motivated by the observed weakness in students’ higher-order thinking skills. Accordingly, the research sought to answer the following main question: What is the effectiveness of employing selected AI tools in teaching Biology to develop higher-order thinking skills among second-year secondary school female students in the Jazan Education Administration? Two sub-questions emerged from this main question, focusing on identifying appropriate AI tools for Biology instruction and determining their effectiveness in developing higher-order thinking skills.
The research adopted a quasi-experimental design and was conducted on a sample of 101 second-year secondary school female students. The participants were divided into an experimental group of 52 students, who studied using AI tools, and a control group of 49 students, who studied using the conventional teaching method. To achieve the research objectives, a Higher-Order Thinking Skills Test in Biology was developed, encompassing seven skills: comparison, classification, induction, deduction, error analysis, problem-solving, and decision-making. The test was administered both before and after the intervention.
The findings revealed statistically significant differences at the significance level of (α = 0.05) between the mean scores of the experimental and control groups on the post-administration of the Higher-Order Thinking Skills Test in favor of the experimental group. These differences were observed across all sub-skills and the overall test score. The mean scores also demonstrated a clear superiority of the experimental group over the control group in all higher-order thinking skills, with an overall mean score of 24.82 for the experimental group compared to 16.23 for the control group. Furthermore, the effect size results indicated a substantial educational impact of employing AI tools in developing higher-order thinking skills, with an overall effect size of (η² = 0.44), while the effect sizes for the individual skills ranged from (0.27) to (0.36), all of which represent large effect sizes.
In light of these findings, the research recommended integrating higher-order thinking skills explicitly into science curricula, redesigning teachers’ guides to include AI-supported learning activities, and training science teachers to effectively employ AI tools in instruction and assessment. The research also emphasized the importance of providing supportive digital learning environments in schools. Furthermore, it proposed future research on AI-based teacher training programs, the integration of three-dimensional simulations with AI tools, and the impact of various AI applications on developing higher-order thinking skills and reflective thinking among students at different levels of general education.

Keywords: Artificial Intelligence Tools, Higher-Order Thinking Skills.
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الضابطة	
المقارنة	التصنيف	الاستقراء	الاستنتاج	تحليل الأخطاء	حل المشكلات	اتخاذ القرار	الدرجة الكلية	2.2000000000000002	2.25	2.38	2.38	2.46	2.2799999999999998	2.25	16.23	التجريبية 	
المقارنة	التصنيف	الاستقراء	الاستنتاج	تحليل الأخطاء	حل المشكلات	اتخاذ القرار	الدرجة الكلية	3.4	3.53	3.59	3.61	3.63	3.48	3.55	24.82	
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