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 ورقة عمل 

 دور مؤسسات التعليم والتدريب والتأهيل في توفير متطلبات الأنماط الجديدة في العمل 

 

 د. خالد عبد العظيم خل فية 

  

التي ستغير جذريا الطريقة    الثورة الصناعية والتكنولوجية الرابعة  حقبة اليوم    العالم  عيشي

ن  أ ف معها ، ويضرورة الاستجابة والتكعمل فى ظلها وهو ما يتطلب  توالناس  حيا بها تالتي 

المجتمع   أركان  تمثل  التي  الأطياف  جميع  وتضم  ومتكاملة  شاملة  الاستجابة  تلك  تكون 

ية العامة والخاصة منها ومؤسساته التربوية والاكاديمية ، والتعليم فيوقطاعاته المختلفة الوظ

ر فى القرن الحادى والعشرين  البوابة الملكية لدخول هذا العصر الذى يمثل التحدى الأكبهو 

وتعزيز تقدمها والتنمية فيها ،    م فى ذلك شأن دوره فى النهوض بالأموالتمكين فيه ، شأنه  

واستعدادًا لهذه الثورة بفرصها ومخاطرها، فلابد أن يتم هذا في ضوء بنية مفاهيمية متكاملة  

ن جديد، وذلك وفق نسق  ومترابطة، وأن القيم والقدرات المطلوب تنميتها لابد وأن تشكل م

  .فكري جديد يؤسس لعلاقة عضوية بين الانسان ووتطبيقات الثورة الصناعية الرابعة

ساهمت الثورة الصناعيَّة الرابعة في تحقيق التنمية بسرعة زمنية فائقة، وبشكل يزيد من قيمة  

لفرص والاستثمارات التفكير بالمستقبل والعمل من أجله، فقد وفَّرت الثورة الذكيَّة الكثير من ا

للشركات وأصحاب العمل والتي يترتَّب عليها عدد كبير من الإيجابيات على الفرد والمجتمع، 

يخص   فيما  التنميَّةخاصة  مستقبل  على  الرابعة  الصناعيَّة  الثورة  في    أثر  زيادة  والمتمثل 

المه الحياة  من  ز  ِّ تعُز  التي  الحديثة  التقنيات  من  العديد  بفضل  فرص    و  نيَّةالإنتاجيَّة  خلق 

رفع معدلات    و   استثمارية جديدة تتيح فرص عمل لعدد كبير من أصحاب الخبرات التكنولوجيَّة 

ر تأهيل خبرات القوة العاملة    و  التنمية الاقتصادية واختصار الوقت والجهد في عملية التطوُّ

ضمن نظام صحيِّ  توفير رعاية صحيَّة أفضل    و  المستقبلية لتتأقلم مع التطورات التكنولوجيَّة

ر ومتطو ِّ الإنتاو  متكامل  تكاليف  من  التكاليف ج  التقليل  بأقل  واتصال  نقل  خدمات   .وتأمين 

 

 

التعليم والتعلم    ه عمليتي تواج  يتالتحديات ال  إلا أنه للاستفادة من تلك المزايا ينبغي التعامل مع

ظومة تعليمية متكاملة، وبإطار  بمن  الرابعةالثورة الصناعية    مع  ف يومن أهم هذه التحديات التك

ستمر، ومؤسسات تعليمية قادرة  نحو التعليم المجيال القادمة  أمام الأ  اتح آفاقف ي  ؤهلات مرنم

 تلك   واكبةلمبهم  لاعلى إعداد طعلى مواكبة التطور التكنولوجي، وقيادة ومعلمون قادرون  

ا،  الثورة   مستجداتبما  ناهج  لموتطوير  والذكاء  بمجالااصة  وخ  هايواكب  الروبوتات،  ت: 
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وااالا النانو،  وتكنولوجيا  الحصطناعي،  والتكنولوجيا   ، وانرتلحيوسبة  ،  شياءالأنت  وية، 

 .المستقلة ذاتية القيادة ركباتلم، واعة ثلاثية الأبعادوالطبا

 

 الورقة: : منطلقات  لاأو

  :تية لانطلقات االممن  ورقةنطلق الت 

الرابعة   - الصناعية  الثورة  ف   اته من تغيرتحدث أا  مبضرورة مواكبة  النظام    يكبري 

 العالم.  يجتماعي فالاقتصادي ولاا

تقنيات   - فإسهام  الرابعة  الصناعية  ف  يالثورة  الصناعات  الرعاية  الاجم  ي تطور  ت 

حيث   والتجارة.  والتصنيع  والتعلم،  والتعليم  والزراعة،  والطاقة،  والنقل،  الصحية، 

 .ئمةلار أدوات مي، وتوففير كفاءات متزايدة، وتقليص التكاليهذه التقنية توف لمكن ي

توظ - ف  في إمكانية  الرابعة  الصناعية  الثورة  ف  يتقنيات  وخاصة  التعليمية    ي العملية 

الا والتعلم حيث ستتحول  التعليم  وبيئة  التدريس  تدرلمناهج وطرق  يا من  ج يمدارس 

 . مواكبة متطلبات هذه الثورةلختلفة مبيئة  يمدرسية التقليدية إللالبيئة ا

جيال لسد الفجوات الرقمية والتكنولوجية  نوط به تأهيل الأمحور الرئيس اللمالتعليم هو ا -

 .ديات الثورة الصناعية الرابعةح تواجهة ملمهاراتهم وتطوير 

 

 :ورقةثانياً: مرتكزات ال

 

 :يةلآتمرتكزات الا ورقة حوللارتكز ت

تطوير حياة البشرية وخاصة الثورة الصناعية الرابعة   يالثورات الصناعية أثرت ف  -

جتماعية  لاقتصادية والات الالمجاالعديد من ا  يرقت التكنولوجيا الناشئة فتحيث اخ

 .والتعليمية

يتطلب وضع آليات  والتأهيل انعكاسات الثورة الصناعية الرابعة على منظومة التعليم  -

 الثورةتطوير التعليم والتعلم وفق متطلبات هذه 

  .حديات الثورة الصناعية الرابعةتمواجهة   يف علي عدة محاورامل عأهمية الت -

 

   :ساسيةالأمفاهيم لثالثاً: ا

  ي ترتكز على الصناعة ف يجديدة التلموجة الصناعية الالثورة الصناعية الرابعة: يُقصد بها ا

ت جديدة  الا جم  ي حديثة فلسيما التكنولوجيا الا  طورها الرابع من حيث استخدامها للتقنية،  
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حوسبة  لجينات، والا  يصطناعي، وتكنولوجيا النانو، التحكم فمثل: الروبوتات، والذكاء الا

ذاتية  كبات  رملبعاد، والأثية الاشياء، والطباعة ثلأرنت اتحيوية، وان لالكمية، والتكنولوجيا ا

 . حيويةل، والتقنية االقيادة

 

 ورقة:طار العام لللإا

ا لللإيتناول  العام  الرابعة،   ورقةطار  الصناعية  الثورة  وخصائص  الصناعية،  الثورات 

، وتفاعل دول الوطن العربي مع متطلباتها، وتفاعل  والتأهيل  وانعكاساتها على منظومة التعليم

  ي ف  الدول العربية  ي فمعها  ،وآليات تطوير التعليم والتعلم    نظم التعليم والتدريب والتأهيل

  :ذلك   يفالقول ضوء متطلباتها، وفيما يلي تفصيل 

 

 :الثورات الصناعية

ا - الاربخليصنف  الصناعية  الثورات  ا لاحدثت خ   يتء  وأثرت    ائتيملل  السابقة،  عام 

  :تمعات كاآلتيلمج، كما أثرت على اوالاتصالاتقال لانتواعلى طرق التصنيع 

 

   :لي ولأالثورة الصناعية ا •

 

بدأت الثورة الصناعية الأولى في بريطانيا في الحقبة السادسة من القرن الثامن عشر   -

وأنماط   لت مجرى  التي حوِّ الإنتاج على مستوى  من خلال سلسلة من الاختراعات 

ار التطور  ذلك  وراء  الحقيقية  الأسباب  أن  إلا  الأوروبية.  وثيق  القارة  بشكل  تبطت 

التجارية زيادة  بالثورة  أجل  من  السعي  إلى  الدولية  التجارة  وتيرة  زيادة  دفعت  إذ   ،

معدلات الإنتاج على مستوى الدول الأوروبية. وهو ما بات يحتاج إلى »ميكنة« النظم  

ولو بشكل بدائي، خاصة مع زيادة الطلب الدولي على المنتجات المصنعة،   الصناعية،

وذلك على ضوء وجود مستعمرات واسعة للغاية تبادلات تجارية كثيفة على المستوى  

الدولي. أما السبب الثاني فوقف وراءه ظهور الطبقة الرأسمالية التي ولِّدتها الثورة  

في أعمال المخترعين والاستفادة منها رغبةً    التجارية التي كانت قادرة على الاستثمار

منها في إيجاد وسائل حديثة لزيادة الإنتاج وتطويره ومن ثم الربحية. ولقد كانت هذه  

الطبقة هي الوحيدة القادرة على تمويل مثل هذا التحرك. ومن ثم، لم يكن مستغربًا أن  

أبح تمويل  على  عكفوا  أعمال  برجال  المُخترعين  من  كثرة  وتجاربهم  يرتبط  اثهم 

   R&D      للاستفادة منها على مستوى واسع. وكانت هنا بداية مفهوم البحث والتطوير

ي غالبية الشركات الكبرى اليوم، فزواج رأسمال والفكر كان نسله الطبيعي الثورة ف

 .الصناعية الأولى 
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الدول الأوروبية  واقع الأمر أن الثورة الصناعية الأولى بدأت في بريطانيا دون غيرها من  

الأخرى على الرغم من أنها لم تكن أكثر الدول تقدمًا مقارنة بدول أوروبية أخرى. عناصر  

ظهور هذه الثورة في بريطانيا توافرت لأسباب كثيرة، أبرزها: أن بريطانيا كانت أكثر الدول  

الثور من  الأول  المستفيد  فهي  للرأسمالية،  البدائي  للمفهوم  تطبيقًا  في  الأوروبية  التجارية  ة 

القرنين السادس والسابع عشر، واستطاعت أن تنظم اقتصادياتها على النحو المطلوب وهو  

ما سمح بعنصرين أساسيين: الأول، التراكم الرأسمالي المطلوب في أيدي طبقة جديدة بازغة.  

جارية من  والثاني، التنظيم الجيد للدولة في هذا المجال. وبالتالي، الكل استفاد من الثورة الت

الدولة إلى المزارع البسيط، فضلاً عن وجود نظام بنكي وشركات مساهمة كبيرة متطورة،  

للفساد   النسبي  والانخفاض  والاستقرار  المنافسة  حرية  بضمان  يتمثل  الدولة  دور  وكان 

الحكومي مقارنة بدول أخرى مثل إسبانيا وفرنسا. لكل هذه الأسباب مجتمعة كانت الساحة  

لانطلاقة الثورة الصناعية الأولى في بريطانيا، التي تبعتها باقي القارة الأوروبية   معدة تمامًا

فيما بعد، ولكن ليس قبل أن تقطف بريطانيا ذاتها ثمار هذه الثورة العظيمة أكثر من أي دولة 

 .أخرى في أوروبا والعالم

 

الإطلاق كان التوسع  لقد أخذت الثورة الصناعية الكثير من الأشكال، ولكن أهم عناصرها على  

في عملية »الميكنة« ومن ثم التصنيع. لقد كانت البداية في مجال الغزل فبعد اختراع عجلة 

هذا   وسمِّي  واحد  وقت  في  خيوط  ثمانية  من  يقرب  ما  بغزل  سمحت  التي  )النول(  الغزل 

الاختراع باسم »ماكينة جيني« نسبة إلى زوجة المخترع، بدأت عمليات تطويرها إلى أن  

ر آخرون ماكينات تسمح بغزل أربعمائة خيط في وقت واحد، وهو ما كان يعُد معجزة  طوِّ 

 .صناعية في ذلك الوقت، ثم جرى تطوير الماكينات لتدخل مجال النسيج

 

بعدها، باشر المخترعون العمل على بناء الماكينات البخارية لأغراض صناعية، ولكن نظرًا 

 حيل أن تستمر عملية التصنيع في الورش الصغيرةلكبر حجم هذه الماكينات كان من المست

Workshops وصار من المطلوب التوسع في المرافق. هذا ما دفع المستثمرين لشراء ،

ذلك   الحديثة، ومع  الضخمة  الآلات  أو  الماكينات  هذه  المصانع لاستيعاب  وبناء  الأراضي 

ة للتبريد لدفع عملها. وهنا  وضعت طبيعة الماكينات حدودًا على عملها نظرًا لحاجاتها الكبير

كان الدور الرائد للمخترع جيمس وات الذي ابتكر وسائل للتبريد تسمح لهذه الماكينات بالعمل 

لمدد طويلة للغاية من دون التوقف للتبريد، ويعد مثال هذا المخترع تجسيدًا لمفهوم تزاوج  

عاته ما دفعه لعقد شراكة مع  العلم ورأس المال، إذ أفلس هذا العبقري بينما كان يصنِّع اخترا

ل هذا الأخير الاختراعات حتى استطاعا معًا تسجيل   أحد الرأسماليين البريطانيين. ولقد موِّ
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براءة اختراع أول ماكينة تعمل بالبخار والتبريد أيضًا، واستفادا منها استفادة عظيمة وباعا  

استغلال الفحم كأداة للطاقة  ما يقرب من ثلاثمائة ماكينة. وتواكب مع ذلك التوسع الكبير في

بدلاً من الخشب. لم يتأخر الأمر كثيرًا لنقل فكرة ماكينة البخار إلى المجالات المختلفة، إذ  

سرعان ما صنعت أول سفينة تسير بالطاقة البخارية. ولكن الفضل فيها هذه المرة لم يكن  

ا عن بريطانيا، وبالفعل للبريطانيين، بل جرى تطويرها في الولايات المتحدة بعد استقلاله

أجريت تجربة أول سفينة يحركها البخار )باخرة( في نهر البوتوماك الذي يمر في العاصمة 

 . الأميركية واشنطن وشهد الاحتفال الزعيم الأميركي جورج واشنطن بنفسه 

 

وتوالى تطوير السفن البخارية على مدار العقود التالية إلى أن أصبحت أداة تجارية في أيدي  

الدول الكبرى؛ غير أنه لا حدود لحركة التقدم، إذ سرعان ما انتقلت الثورة الصناعية على  

الفور إلى اختراعات موازية فطور البريطانيون نظام المحركات البخارية لتصنيع أول سيارة  

غير أنها لم تكن اقتصادية فطبق هذا المفهوم لاختراع وسيلة جديدة للنقل السريع فكان اختراع  

ربات الحديدية التي تقطرها قاطرة تمشي على قضيبين أي القطار. وبدأت بريطانيا تتوسع  الع

في ربط مدنها بهذه الوسيلة الجديدة والمتطورة والتي توفر الجهد والوقت معًا، وسرعان ما  

 . انتشر هذا الاختراع إلى باقي الدول الأوروبية

 

لاستخدام الطاقة الكهرومغناطيسية  من ناحية أخرى، اخترع العالم صامويل مورس وسيلة  

للتواصل التلغرافي فرُبطت المدن الكبيرة بخطوط تلغرافية استخدمت ما هو معروف بـرمز  

خط    Morse Code  مورس أول  وُضع  ولقد  للتواصل.  والشرطة  النقطة  استخدام  عبر 

تشرت  . كذلك ان1866بحري عبر المحيط الأطلسي بين الولايات المتحدة وبريطانيا في عام  

الزراعي   والتصنيع  الحصاد  إلى »ميكنة« وسائل  أدى  الزراعة ما  الاختراعات في مجال 

بالإضافة إلى اختراع أسمدة كيميائية وعضوية جديدة ساهمت بشكل كبير للغاية في تطوير  

 .الأنظمة الزراعية وزيادة إنتاجها

 

قة حديثة غير محدودة  وبصفة عامة، وضعت الثورة الصناعية الأولى العالم على أعتاب انطلا

للتطوير، وكانت انعكاساتها على النظام الاقتصادي الدولي هائلة غيِّرت بشكل جذري طريقة  

الحياة، إذ أدت إلى »ميكنة« الزراعة والصناعة، ولو بشكل بدائي، إلى رفع الإنتاجية. كما  

رت نظم الإنتاج ووضعت أس اسيات نظام  أنها أدخلت مفهوم استخدام الطاقة في الحياة فطوِّ

المصانع بدلاً من الورش الصغيرة. وأدت بشكل مباشر لسرعة التواصل والمواصلات سواء  

الداخلية أو الخارجية، ولئن اعتقد البعض أن هذا كان نهاية المطاف فحقيقة الأمر أنه كان  
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مجرد بداية المطاف للثورات الثلاث التي أشار إليها كلاوس شواب في مقاله المشار إليه،  

 . أصبح العالم يتأهب حقًا لاستيعاب الثورة الصناعية الثانيةف

 

  الثورة الصناعية الثانية: •

 

خلال  - من  الإنتاج  وسائل  في  بمتغيرات  أتت  قد  الأولى  الصناعية  الثورة  كانت  إذا 

استخدام ماكينات البخار وبعض الاكتشافات الكهرومغناطيسية التي سمحت بظهور  

الاختراعات لمدة مائة سنة منذ منتصف القرن الثامن عشر، التراسل، وغيرها من  

فإن الثورة الصناعية الثانية التي اندلعت من منتصف القرن التاسع عشر لمدة قرابة 

مائة سنة قد أتت بمتغيرات أكثر أهمية، حيث غيرت تمامًا حياة الإنسان على وجه  

 .الأرض

نظام الاقتصادي الدولي الذي نعيشه  وإلى هذه الثورة الصناعية الثانية ينُسب شكل ال

تمامًا عن قرن   اليوم، فهي التي وضعت الأسس العلمية التي كفلت لنا حياة مختلفة 

 .ونصف القرن مضيا

-  

تقريبًا في    1860وتشير المصادر التاريخية إلى أن هذه الثورة بدأت في حدود عام  

في كل أوروبا بحلول العقود    بريطانيا والولايات المتحدة وألمانيا فيما بعد، ثم انتشرت

الأولى من القرن العشرين ثم إلى باقي العالم. ويمكن إدراج أهم ملامح هذه الثورة في 

الاحتراق  فكرة  على  المبنية  الموتورات  واختراع  الصلب  وتطوير صناعة  اختراع 

في   Internal Combustion  الداخلي الهائلة  والتطورات  الدينامو  واختراع   ،

 .المجال الكهرومغناطيسي والكهرباء

-  

لقد بدأت الثورة الصناعية الثانية من خلال عدد من الاختراعات التي سمحت بالتوسع  

في صناعات الصلب )الفولاذ( بدلاً من التركيز على الحديد فقط بعد تطويرها من  

إلى    خلال اكتشاف ضخ هواء نقي في الأفران لتنقية الحديد مهما كانت نوعيته ليتحول

الغرب في  البناء  عمليات  توسيع  في  كبير  بشكل  ساهم  هذا   .صلب. 

ثم جاء بعد ذلك مباشرة اختراع الدينامو، الذي بفضله استطاع العلماء تحويل الطاقة 

فإن    1831الميكانيكية إلى طاقة كهربائية. وعلى الرغم من أن فكرته ترجع إلى عام  

أوا إلا في  التنفيذ  تدخل حيِّز  لم  نفسه، وهو ما سمح بالاستخدام  تطبيقاته  القرن  خر 

إنتاج   لأغلب  أساسًا  تدريجيًا  باتت  التي  للطاقة  مصدرا  باعتبارها  للكهرباء  الواسع 

   .الطاقة في الدول الأوروبية بحلول القرن العشرين
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-                    

عام   في  )موتور(  ك  محرِّ أول  اختراع  كان  الكهرباء  استخدام  بعد  إنجاز  أهم  ولعل 

صناعة    1876 أمام  المجال  فتح  ما  وهو  الداخلي،  الاحتراق  أساس  على  يعمل 

السيارات والقطارات. ومن ثم أدخل العالم في »عصر الموتور« باستخدام منتجات  

كانت   الذي  الوقت  في  الكهرباء  ولتوليد  للطاقة  وسيلة  أهم  باعتبارها  البترول، 

للإنارة فقط. وينسب إلى    استخدامات البترول فيه محدودة على استخراج الكيروسين

ألمانيا هذا الاختراع من خلال سلسلة من العلماء ترتبط في حاضرنا اليوم بنوعيات  

أول هذه المحركات،   Daimlerالسيارات التي نُسبت إليهم، فقد وضع غوتليب ديملر

 فكرة الشرارة الكهربائية، وينسب إلى فيلهلم مايباخ   Benzبينما اخترع كارل بنز

 Maybach  ختراع المفحم )الكاربرُاتير(، وهو ما سمح بإنشاء أول سيارة تسير  ا

ديزل الألماني رودولف  العالم  ذلك  بعد  ر  وقد طوِّ الداخلي،  الاحتراق  أساس   على 

Diesel    أو المازوت    -كرة الاحتراق الداخلي من خلال استخدام الخام الطبيعي  ف -  

، وإليه ينسب اسم »الديزل« أحد  الذي سرعان ما انتشر خصوصا في السفن التجارية 

 .مشتقات البترول التي نعرفها اليوم 

-  

الميكنة   العالم عصر  تدريجيًا، فدخل  اختراعاتها  الصناعية في  الثورة  وقد استمرت 

عملية   ما سهل  وهو  الضوئية،  الخلايا  اكتشاف  بعد  للغاية، خصوصا  موسع  بشكل 

نري فورد فكرة حركة المصانع الإنتاج. وينسب إلى المستثمر والصناعي الأميركي ه

بوضع خطوط للإنتاج على أحزمة تتحرك عليها المعدات ويجري تركيبها من خلال  

العمال، ولقد انتقلت هذه الفكرة فيما بعد إلى خطوط إنتاج السيارات، حيث تم تجميع  

قرابة   في  سيارة  بعد    93أول محرك  الإنتاج  من حركة  ع  سرِّ ما  وهو  فقط،  دقيقة 

 .كثير من الصناعاتتطبيقه على 

-  

وصاحب هذا التقدم أيضًا دخول العلم بشكل كثيف في عملية التصنيع، خصوصا بعد  

الألياف  منتجات  تصنيع  علي  المباشر  وأثرهما  والكيمياء،  الطبيعة  علوم  تطور 

الغذائية   الصناعات  في  كبيرة  طفرة  الفترة  هذه  صاحب  كما  وغيرهما،  والمطاط 

 .طبيعيالمصنعة فضلاً عن الحرير ال

-  

لعل أكثر الاختراعات التي أثرت على عالمنا اليوم كان اختراع اللاسلكي الذي استند  

إلى كثير من اختراعات الثورة الصناعية الأولى، لكن تطبيقاته تنسب إلى الإيطالي  

  Hertz- الذي استند إلى اكتشافات هاينريش هيرتز  Marconiغوليلمو ماركوني

فقام بتصنيع    -ات المستخدمة في الراديو واللاسلكي اليوم  الذي ينسب إليه اسم الموج

أول لاسلكي. وكانت الفكرة الأساسية له تستند إلى إطلاق موجات كهرومغناطيسية  
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واستقبالها من خلال أجهزة محددة، وقد استطاع ماركوني إجراء أول تجربة له لنقل 

وطبقت التجربة ذاتها عبر    رسالة من بريطانيا عبر بحر المانش إلى القارة الأوروبية،

اختراع  1901المحيط الأطلسي عام   لها من خلال  تجاري  أول استخدام  ثم كان   .

، وتم تطبيق الفكرة نفسها على اختراع جديد هو التلفزيون في  1920الراديو عام  

أربعينات القرن الماضي. وسرعان ما انتقل العلم لاختراع التليفون الذي سجلت براءته  

من خلال تطبيق مبادئ مشابهة لتسهيل    Bellبريطاني ألكسندر غراهام بلالمخترع ال

 .الاتصالات عبر السلوك 

-  

ولعل أكثر الاختراعات تأثيرا على المجتمعات كانت أيضًا الإنارة الكهربائية للبيوت  

، إلا  1820والمصانع بدلاً من الشموع. وعلى الرغم من أن فكرتها ولدت في عام  

على أيدي المخترع الأميركي    1879لية والتجارية بدأت في عام  أن تطبيقاتها العم

 .الذي اخترع اللمبة أداة للإنارة باستخدام الكهرباء  Edisonالشهير توماس إديسون

لقد أدت الثورة الصناعية الأولى إلى كثير من النتائج المبهرة التي غيِّرت أسلوب حياة  

على   يوجد  ولا  العالم،  في  المواطنين  هذه  كل  من  يستفد  لم  من  الأرض  كوكب 

النظام   على  الكبيرة  آثارها  لها  كانت  الثورة  هذه  ولكن  حياته.  في  الاختراعات 

الاقتصادي على المستوى القطري والدولي، فقد أدت إلى ظهور مفهوم »الرأسمالية  

الصناعية« بشكله الحالي، حيث وجهت استثمارات هائلة من إنتاج هذه الاختراعات  

مستو  على  على  التصنيع  عملية  هيكلة  إلى  الثورة  هذه  أدت  كذلك  وكبير.  واسع  ى 

خلال  من  للغاية  كبرى  كيانات  إنشاء  عن  وأسفرت  اليوم،  عليها  هي  التي  الشاكلة 

التوسع في إنشاء الشركات المساهمة، التي قامت بدورها بعملية مهمة للغاية في فصل 

الشركات  هذه  ملكية  كانت  إذ  الملكية.  عن  الإدارة   الإدارة  كانت  بينما  للمساهمين، 

الفعلية في أيدي نخب معينة لإدارتها. وأسفرت هذه المتغيرات عن بزوغ نوعية جديدة  

من الممارسات التي كثيرًا ما يطلق عليها »الكارتل« التي كانت تهدف إلى التعاون  

بين مجموعة من الشركات المتخصصة في إنتاج منتج محددة لضرب المنافسة في  

واق. وبدأ هذا المفهوم داخل الاقتصاد الواحد، ثم تحول مع مرور الوقت، ليصبح  الأس

على المستوى الدولي عندما تحالفت شركات بعينها في دول مختلفة لضرب أي منافسة  

التصنيع  وأسرار  المنتجات  أسعار  في  التحكم  خلال  من   .مستقبلية 

واسع اجتماعية  متغيرات  إلى  المذهلة  التحولات  هذه  النظم  وأدت  في  النطاق  ة 

الأثر   كان  الصناعة  إلى  الزراعة  من  الاقتصادية  النظم  ل  تحوِّ فعند  الرأسمالية، 

الاجتماعي الأول هو ظاهرة التحضِّر التي أدت إلى ظهور طبقة العمال في كل الدول  

الصناعية، وذلك مقابل الطبقة الرأسمالية التي كانت تسيطر على وسائل الإنتاج. ومن  

الن بدأت  الاقتصادي  هنا  التعامل  أنماط  لوضع  الكلاسيكية  الاقتصادية  ظريات 
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والاجتماعي بين هذه الفئات المختلفة، وعلى رأسها النظرية الماركسية التي هدفت  

 .إلى تمليك طبقة رجال الأعمال أدوات الإنتاج

-  

واقع الأمر أننا يمكن اعتبار الثورة الصناعية الثانية هي اللبنة التي وضعت الأرضية  

المصير  هذا  تغيير  محاولات  وكل  العالم.  مستوى  على  الاقتصادية  النظم  لشكل 

أمام  الاشتراكية  النظرية  انهيار  بعد  خصوصا  الكامل،  بالفشل  باءت  الرأسمالي 

في   السوفياتي  الاتحاد  انهيار  واكبت  التي  الدولية   .،  1991المتغيرات 

م الاقتصادي الذي نعيش فيه  وتعد الثورة الصناعية الثانية ونتائجها هي أساس النظا

اليوم وتمثل جذوره الحاضرة، فحتى مع ظهور الثورة الصناعية الثالثة في خمسينات  

الرقمية الثورة  تمثلت في  التي  الماضي  قاعدة     Digital Age  القرن  فإن أسس   ،

إلى متغيرات   أدت  التي  الثانية  الصناعية  الثورة  إلى عصر  تنسب  وأدواتها  الإنتاج 

 واسعة

 

  ثورة الصناعية الثالثة:لا •

 

سوب ونقل أول رسالة  احلاع ارتاخمع    1969بدأت الثورة الصناعية الثالثة عام 

ت  لا صالاتمعظم مناحي التصنيع وا يفحواسيب ل، ودخول ا الإنترنت عن طريق

اعية العظيمة، حيث  الثورة الصناعية الثالثة من الثورات الصن  ربوالتعليم، وتعت

الرياح وموج البحر وحرارة تجددة من الشمس وملانت مع الطاقة  رتنلإتندمج تقنية ا

كن أن نتخيِّل  ميوجبارة. حيث  بداع "ثورة صناعية ثالثة" موازية  لإرض  لأجوف ا

ا ا  نييملالمئات  طاقتهم  ينتجون  البشر  ومكاتبهم    يفخضراء  لمن  بيوتهم 

ضر حناماً كما  مت"شبكة طاقة"،    ربومصانعهم، ويشاركون بعضهم بعضاً فيها ع

مع   فيها  ونتشارك  عالآمعلوماتنا  ابخرين  جريميي رفكني،  )ت"  لإنترنر "شبكة 

التحول    :يفمتمثلة  لمس واخلإن أعمدة "الثورة الصناعية الثالثة" ا   .(  43،  2017

ا  يلإ و ملالطاقة  صغحم  ي لإ  المبانيول  حتتجددة،  للطاقةيطات  لاستخلاص    رة 

ا املالطاقة  تكنولوجيا  ونشر  الطاقة،  ين هيدروج لتجددة،  واستخدام    لتخزين 

إل  الإنترنتتكنولوجيا   و  يلتحول  للطاقة،  دولية  النقل  أحويل  تشبكة    ي لإسطول 

آلا ستطلق  بالكهرباء،  تعمل  وممركبات  الشركات،  و  لايينف  مهدُ تالوظائف، 

تنظيم أساسية  لإ االإقات  لاللععادة  القوة  إلنسانية، من  ا  يلهرمية  موازية، لالقوة 

مشاركة لطفال، واالأ  وحكم الشعب، وتعليمالتجارة،    ي فستؤثر على أسلوبنا    يتوال

تمع الدولي. ولقد أصدر  جلمت استحسان اقلاجتماعية. وهذه الثورة  لاحياة الا  يف

ااملبر إمسناً رلاوروبي إعلأحاد الاتن  يدعو  دو  ي لياً  أن  عديدة    لاً تطبيقها، كما 

  ي لنتقال إلال مبادراتلسريع ير ، تقوم بتحض تينمريكوالأآسيا وأفريقيا  يفأخرى 

 . جديد لقتصادي الااالنموذج 
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   الثورة الصناعية الرابعة:  •

 

التقنيات  تتميز بدمج    (4IR)بتدئة حالياً، الثورة الصناعية الرابعة  مل رحلة املوهي ا

ادية والرقمية والبيولوجية، ويتميز  ملت امجالالاين  خطوط الفاصلة بلتطمس ا  يتال

ال باخنامربهذا  الناشئة  تج  التكنولوجيا  من    يفراق  ذلك    ي فبما    المجالات عدد 

االصطن والذكاء  التحكم  الروبوتات،  النانو،  وتكنولوجيا  ينات،  جلا  يفاعي، 

احلوا والتكنولوجيا  الكمية،  ولوسبة  اإنتر حيوية،  ثلأنت  والطباعة  ثية  لاشياء، 

ت مع "العصر وقد ربط  وية.يحل، والتقنية اذاتية القيادة  ستقلةملركبات املبعاد، والأا

وتبشر  قتصاد،  لاعلى ا AI الرقمنة والذكاء االصطناعي" من حيث آثار  هلآللالثاني  

التغ هذه  وعمق  اياتساع  أنظمة  بتحويل  والإيرات  والإنتاج  بأكملها حلدارة  كم 

 (  2021ويكبيديا،)

 

العالامن خ  أن يشهد  يتوقع  العرض  القادمة  لاناعية عديدة خصثورات    لمل هذا  العقود  ل 

 قني لتسارع التقدم التكنولوجي والتنظرا 

 خصائص الثورة الصناعية الرابعة   

 لي: رها من الثورات بالتايتاز الثورة الصناعية الرابعة عن غ مت

زيد من التقنيات  ملظهور ا إلىحديثة ل، فغالبا ما تدفع التكنولوجيا اسرعة تطورها •

فلن تتوقف  ،ميزاتملالنتائج وا يفحداثة لتعتمد على ا يتخرى واللأاالتكنولوجية 

 ت  اع آلالار تمن ظهور التقنيات واخ نيالتكنولوجيا عند حد مع

حتاج الشركات  تاه الرقمي دائمًا  جتلا ، فمع انتشار ازيادة حجم الفوائد بالنسبة للفرد •

نتاج منتجات ذات  لإم  اخلواد املمن ا  ريوحجم صغ  ينموظفلعدد قليل من ا  يلإ

 . ةريفوائد كب

التكال • تسُاعد  فيخفض  ال،  الرقمية  الثورة  الشركات  الرابعة  خفض    يفصناعية 

الصفر، فضلًا عن تطور بعض    ي لوالنقل وإعادة إنتاج منتجاتها إ  التخزين   ف يتكال

 .يرالشركات القائمة على التكنولوجيا بدون رأس مال كب

  وتحسين   العالميةرفع مستويات الدخول    يف، تسُهم  العالميةرفع مستويات الدخول   •

تقديم خدمات تكنولوجية    خلال؛ من  لميع أحناء العامج  يفللسكان    الحياةنوعية  

  .جديدة

  تحقيق   إليأن تؤدي الثورة الصناعية الرابعة    المتوقع، من  الأجلمكاسب طويلة   •

؛ حيث ستنخفض  الإنتاجية، سواء على مستوى الكفاءة أو  الأجلمكاسب طويلة  

 والاتصالات النقل والتجارة  يف تكال
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الرابعة   الصناعية  الثورة  تتميز  الناشئة    باختراقكما  من    يفالتكنولوجيا  عدد 

 :  ذلك يفما  ب، المجالات

 

  : Roboticsالروبوتات

ال أو  الروبوتات  يدرس   Robotics علم  الذي  العلم  الصناعة  مجهو  جوانب  يع 

ل الروبوتات بشكل عام على  امجبهندسة وبناء وتشغيل الروبوتات. ينطوي    المرتبطة

معيِّنة  فيك  يفالنظر   مهمة  بأداء  مادي  تكنولوجي  نظام  أي  قيام  الوقت   تختصرية 

القطاع الصناعي، وهي تكون    يفالروبوتات، منها ما يُستعمل  . وتتنوع طبيعة  والجهد

ثة  لاكن تطويعها وإعادة برجمتها، وتتحرك على ثميأجهزة أوتوماتيكية  عبارة عن  

الشركات الصناعية   ي فمن هذه الروبوتات  الأعظم أو أكثر، ويُستعمل السواد محاور

ومراقبة جودة    الأجسامونقل    والالتقاطوالصباغة والكوي    المعادنم  حلغرض ل  الكبرى

.  المصانع  يفأجزاء السيارات    تجميع  يفالنهائية، كما تسُتخدم    المنتجاتحية  أو صال

ت  متبصورة سريعة مكررة ودقيقة، وقد  ة عادةً لتنفيذ مهامها  جمربوهذه الروبوتات م

الحاسوبية بالرؤية  يسمى  ما    خلالالروبوتات    لهذهComputer vision   إضافة 

تتمتع    الأمروالعشرين،    الحاديللقرن    الأولمن العقد    الأولى السنوات   الذي جعلها 

من   فهمها  ةمبرمجال  المهامتنفيذ    يف  والمرونة  الاستقلاليةبنوع  وذلك عن طريق   ،

كما شهد حقل علم   .حاسوب خاص مثبت بداخلها  يفتستقبلها    يللصور الت  وتحليلها

تقدِّمًا   الفضل  الأخيرةالسنوات    يف  مذهلاالروبوتات  ويعود  ر   إلىذلك    يف،  التطوِّ

 ت العلوم والتكنولوجيا، إذ ساهم ظهور علم البيانات الضخمةلاجاباقي م  يف  الملحوظ

Big Data   الوصول إليها    بالإمكانيكن  لم  تزويد أنظمة الروبوتات بكفاءات عالية    يف

أن  الماضي  يف كما  أجهزة    اختراع .  من  حديثة    إنترنت وظهور    الاستشعارأنواع 

ربط   IoT الأشياء مراقبة    يف  الأجهزة  مختلف الذي  على  قادرة  واحدة  يع  مجشبكة 

  الأمور ، كلِّ هذه  جمعها  يتال  المعلوماتبناءً على    والاستجابة  المحيطةالظروف البيئية  

كافة    يبناء جيل من الروبوتات أكثر تعقيدًا من أيِّ وقت مضى واستخدامها ف  إلىأدِّت  

   .ومساعدة البشر والأمن ، كالصناعة والصحة الحياة مجالات

 

    Intelligence Artificial-(AI:( الاصطناعي الذكاء  

علم    الاصطناعيالذكاء    عرف ي فروع  أحد  وتلك الحاسوببأنه  السلوك  ذلك  ، وهو 

، وتتماشى مع القدرات الذهنية  المختلفة  الحاسوبية  البرامجتعتمد عليها    يتال  الخصائص

  واتخاذ على التعليم    الآلة، ومن أهم تلك القدرات قدرة  المختلفة  الأعمال  يالبشرية ف

، ومن  الاصطناعيالقرارات الصحيحة، وقد وجد العديد من التطبيقات العمليِّة للذكاء 

  :أبرز هذه التطبيقات ما يأتي
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الذكاء    :الألعاب • أنظمة  استخدام  من    يف  الاصطناعي يتم   الألعابالعديد 

، كلعبة الشطرنج على سبيل استراتيجيااً  ريتتطلب بعُداً وتفك  يتال؛  الكرتونية

 المثال.

  ر يتفس   الاصطناعي يمُكن لبعض تطبيقات الذكاء    :المرئيالتفاعُل مع النظام   •

إدخاله هلا من صور؛    وتحليل يتم  الوجه،    كبرامجما    وتحليل التعرف على 

 المماثلةها من التطبيقات ري، وغ الموقعالصور لتحديد 

مع   • اليدويّة:التفاعُل  من    الكتابة  إ  خلالوذلك  التعرف  ط خلا  يلتطبيقات 

أو على شاشة    المكتوب الورق  الكتابة على   الجهازباليد سواءً كانت عمليِّة 

 ه. نفس

، إذ تستطيع  المختلفة  الأعمالمن    بالكثيرتقوم الروبوتات    الروبوتات الذكيّة: •

بالعوامل    الإحساس  يقوم بها البشر، وذلك لقدرتها على  يتال  بالأعمالالقيام  

ر مُستشعرات ب، وذلك عالحركة، والصوت، أو  والحرارة يطة كالضوء،  حلما

  والاستفادة السابقة    تجاربها خاصة، كما أن هذه الروبوتات قادرة على التعلُم من  

  .الأخطاءمن 

الصوت   • مع  الذكاء   :المنطوقالتفاعُل  أنظمة  بعض  استخدام  يمُكن  إذ 

ظل    فيالنطُق به    م توفهم معانيه، حتى لو    الكلام  يلإ  للاستماع   الاصطناعي

  .نطقه باللهجة العامية أو لغة الشارع  متوجود بعض الضوضاء أو 

النصح   • الذكاء  تس  :والإرشادتقديم  تطبيقات  بعض  تقديم    الاصطناعيتطيع 

، لاً مث  بيالط  كالمجالمعينة،    بمجالاتمن البشر    لمستخدميهاوالنُّصح    المشورة

جه  لاوع  المرضطبيعة وأسباب    يلأعراض مرض ما للوصول إوذلك بتحليل  

 .المثالعلى سبيل 

 

   : Nanotechnologyولوجيا النانونتك

  تتراوح وفهمها ومراقبتها بأبعاد    المادةكنولوجيا النانو هي تقنية تعمل على دراسة  ت

ب والتنانوم  100و  1  نيما  استخدامها  مي  يتر،  امج  فيكن  العلمية الاجلميع  ت 

وعلوم  المختلفة والبيولوجيا،  والكيمياء،  الفيزياء،  مثل:  .  والهندسة،  المواد، 

بالفهم   يتعلق  النانو  تكنولوجيا  أو  النانو  تقنية  للخصائص    الأساسيومصطلح 

، والتحكم بهذه  والجزيئيةالذرية    المقاييسالفيزيائية والكيميائية والبيولوجية على  

 ذات قدرات فريدة  يةيفوظمواد وأنظمة   لإنشاءللرقابة  الخاضعة الخصائص

  ن ي ب  المقياس   في  المواد بدراسة    المتخصصة   إن تقنية النانو هي حقلُ العلوم  التطبيقي -

تقدم    يللسريع لتقنية وعلوم النانو أدى إ، والتحكم فيها. إن التطور ارتنانوم  1-100

  والأنسجة  الأدوية صناعات  المثالوتطور تقنيات وصناعات أخرى؛ منها على سبيل 
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خصائص   اهلها. وهذا التطور والتقدم كان نتاج استخدام مواد مبتكرة،  ريوغ  والطلاء

 المكونة. الجسيماتحجم وترتيب  فيمتميزة، نتيجة التحكم 

يزيد من فرصة اجتيازها    المواد  لهذه   الكبيرةالسطحية    والمساحة  الصغير  الحجمإن    -

حجم   .خلايالا  لأغشية  تشابه  أن  مكونات    الجسيمات كما  مع  مثل  )  خليةالالنانوية 

النووية. إن هذه    والأحماض  البروتيناتقد يؤدي إلي تداخلها فراغيًّا مع    (الريبوسوم

العمليات  ي  التداخلات تعرقل  أن  النشاطية  الجسم  ي ف  الحيوية مكن  زيادة  أن  كما   ،

من    تجعلكن أن  مللمواد النانوية، ي  الهائلةالسطحية    المساحةعن    الناتجةالكيميائية،  

  الانتشار تقنية النانو أدى أيضًا إلي    في   الحديثإن التطور   .ناقلةً للملوثات  الموادهذه  

على البيئة مازالت    المواد  لهذه  المتوقعةات  ريالبيئة، كما أن التأث  فيمواد  لا  لهذهالسريع  

التطبيقات  الآن حتى    مجهولة من  فبالرغم  النانو    والاستخدامات.  لتقنية    في العديدة 

 بالإضافة،  الموادتفقد عن مسار وسلوك هذه    المعلومات، فما زالت  لفةالمختت  لااجلما

   الإنسان على صحة  المختلفة تأثيراتها إلي 

 

  : Blockchainنيلبلوك تشا 

بقدرتها على إدارة    تمتازهي قاعدة بيانات موزعة    نيسلسلة الكتل أو بلوك تش

كل    تحتوي   blocks) لا )كُت  المسماة  السجلاتقائمة متزايدة باستمرار من  

  بحيث ورابط إلي الكتلة السابقة. صُممت سلسلة الكتل    ينكتلة على الطابع الزم

البيانات    المحافظة  يمكنها أنه    والحيلولةبها    المخزنةعلى  أي  تعديلها،  دون 

ما    تخزنعندما   الكتلة  سل  في معلومة  هذه  لامكن  ي  لاسلة  بتعديل  القيام  حقاً 

ل على توزيع نظام  إن سلسلة الكتل آمنة حسب التصميم وهي مثا .المعلومة

احية خطأ بيزنطية عالية. وبالتالي تسمح سلسلة الكتلة مسحوسبة موزع ذو  

باستخدام سلسلة   الميزاتمركزي. تسمح هذه    لا  الآراء  فيبتحقيق نظام توافق  

ت  لاسجالطبية وسائر ذلك من    والسجلاتوالعناوين    الأحداث تسجيل    فيالكتلة  

والتحقق من مصدرها. إن    المعاملاتومعاجلة    الهويةوإدارة    الأنشطةإدارة  

ا فيها استغناء  مبي  ملالعا  الاقتصادينظاما كهذا له تداعيات عميقة على النظام  

كالبنوك  )التجارية دون وسيط    المعاملات  وإتمامعن الوسطاء واسع النطاق  

 . كما تعرف اليوم العالميةالتجارة  مجرياتمما يؤثر أيضاً على ( لاً مث

السنة    فيطرح ساتوشي ناكاموتو مفهوم سلسلة الكتل ثم كتب    2008عام    في 

تقوم    يتللعملة الرقمية بيتكوين، وال  المصدريةجزءاً أساسياً من الشفرة    اللاحقة

النقدية. تدُار قاعدة بيانات سلسلة    المناقلاتحسابات عمومي لكافة    رتبدور دف

وادم طوابع زمنية  للند وخ الكتلة بطريقة مستقلة بسبب اعتمادها على شبكة الند 

تصميم نظام عملة البيتكوين   في. إن استخدام سلسلة الكتل لمموزعة حول العا
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مشكلة   تتفادى  نقدية رقمية  عملة  أول   المبلغإنفاق  )   المزدوج  الإنفاقجعلها 

 مختلفتين(   معاملتينإجراء  فيالنقدي ذاته 

 

  Quantum Computing وسبة الكميةحلا

الكمي هو أي وسيلة تعتمد على مبادئ ميكانيكا الكم وظواهره، مثل    الحساب

  الحواسيب   فيالبيانات .  ةلج بمعا  مالكمي والتشابك الكمي، للقيا   التراكبحالة  

الكمي فتقاس    الحاسوب   فيالتقليدية، تكون كمية البيانات مقاسة بالبت : أما  

بالكيوبت البيانات  له qubit كمية    المبدأ  Quantum bits . اختصارا 

على    الأساسي القدرة  هي  الكمية  الكمية    الخواصمن    الاستفادةللحوسبة 

إضافة   ومعاجلتها،  البيانات  لتمثيل  الكم    ملاستخداللجسيمات  ميكانيكا  قواعد 

التعليمات والعمليات على هذه   وتنفيذ  الفوائد من    .لبيانات البناء   استغلالإن 

الكمية ستدفع    الحوسبة الكمية، إن كانت    بالحوسبة   محدودةر  يتكنولوجيا الكم غ 

من   ستحد  ممكن    الحوسبة أو  الكمية  التأثريات  نفس  فإن    استغلالها الرقمية، 

الكمية. وقد    الاتصالاتنضجاً على ذلك هو    الأكثر  والمثالأخرى،    لأغراض

  كالأوراق النفيسة،    الأشياءوتزوير    التلاعب  لمنع اقترُحت فيزياء الكم كوسائل  

فيزياء    في  المتضمنةالسلبية    الاستثنائية  ئالمباد، هنا تكون  سلماوالأ  المصرفية

كب   ر يت غالا حلاماً  م تكن تصنيع نسخ متوافقة  مي  لاحيث  ة  ريالكم ذات فائدةٍ 

تغ القياس  قياسه، وهذين    يرمعروفة، كما أن عملية  يتم  الذي    الحدين النظام 

 هذا النهج في ييف التز لمكافحةجنب   إلىجنباً  يعملان

 

 Toshiba من شركاتٍ مثل توشيبا  تجارياالكمية متاحة  الاتصالاتإن نظُم 

هذه    نيح   في،   Quantique ID الكمية  الهويةوشركة   تنفيذ    الأنظمة أن 

  ر يتصغ  تم اماً كما  متمبسطةً ومصغرة،  ، ولكنها ستصبح  الآنصعب ومكلف  

تقنيات تصنيع    في. إن التحسينات  الأخيرة  الستينالسنوات    فيانزستورات  رتال

  في الكمي بشكلٍ كبري، و الأساس النانوية ستسُرع من تطور التكنولوجيا ذات 

شيء، لكنها ذات مستقبلٍ الكمية ما تزال تبدو بعيدةً بعض ال  الحوسبةأن    ينح

 .  اثري حق

 

     : Biotechnologyةالحيويالتكنولوجيا 

  ها في يف. وتعرالحية في معاجلة الكائنات   الحديثةهي استخدام تطبيقات التقنية   الحيويةلتقانة  ا

  حقيق تمن أجل    الخلوي  حتتو  الخلوي  المستوىية على  حلل هو: التعامل مع الكائنات اجملما

خواصها    ينتحس أقصى استفادة منها صناعياً وزراعيًا وبالتالي اقتصاديًا وذلك عن طريق  
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للكائن وعلى طرق وتقنيات    ي الجين  الجانب وصفاتها الوراثية، وهذا الفرع يركز على دراسة  

 . عيب ينتحسآخر لتعديل صفة ما أو   إلىمن كائن  الجينات نقل 

 

   : Things of Internet IoTالأشياءنت رتنإ

ف  ي بأنه مفهوم حاسوبي يعبِّر عن فكرة اتصال  IoT ويشار له اختصارًا به  الأشياء  إنترنتعرِّ

على    الإنترنت بشبكة    المادية  الأجهزة  مختلف  جهاز  كلِّ   للأجهزةبنفسه    يف التعروقدرة 

شبكة  الأخرى إنها  ،  الإلكترونياتضمن    المصنفة  الأشياء  مختلف   ينب   تجمع  افتراضية. 

االاستشعار، أجهزة  البرمجيات بينها عن طريق  حلم،  كات وتصل  الذي   الأمر،  تالإنترن رِّ

"  الأشياء"بالذكر أنِّ مصطلح    الجديرإمكانية تبادل البيانات فيما بينها. من    الأشياء  لهذهيتيح  

الشيء"  " يكون ة وحسب، فقد  ريالصغ  والأجهزة  الجمادات يقتصر على    لا   الأشياء  إنترنتفي  

أو طفالً    لمراقبةمعه جهازًا    يحملشخصًا   مثالً،  القلب  تتبِّع، سيارة    يحملنبضات  جهاز 

دة بأجهزة استشعار، أنظمة   ق    المنازل  يف  الإضاءةمزوِّ ، ماكينات البيع الكبرىومراكز التسوِّ

 على البال يخطركلِّ شيء قد  المصطلحها، باختصار يشمل ريوغ

 .القريب المستقبل في لمر الشبكة العنكبوتية على العايمدى تأث الأشياء إنترنت يوضِّح مفهوم 

و  كترونيةالإلي  الأجهزة، ستصبح أغلب  الأشياء  إنترنتبفضل   بذاتها  لي  إ  تحتاج  لامستقلِّة 

بشري، ستتمكِّن هذه   ل  ،  بمفردها  وإصلاحهابنفسها    أعطالهاعن    الإبلاغمن    الأجهزةتدخِّ

تقود    ي تت العلى البال، بدءًا من السيارا  يخطر  ومالا   يخطرليشمل كلِّ ما    المفهوم ويتوسِّع  

عليك أيِّ    ستقترح  تي خزانتك ال  يلحتى إ ووصولا،  المنزل  في  الإضاءةنفسها بنفسها، نظام  

 رِّ حلد أو اربو ومدى تأثرك بالجلالثياب ستلبس اعتمادًا على درجة حرارة ا

من التكنولوجيا، إنه    محددا حاسوبياً أو جهازًا واحدًا أو نوعًا    برنامجا ، ليس  الأشياء  إنترنت

أجهزة،   عدِّة  دمج  ن  يتضمِّ شامل  النتائج    ياتجوبرممفهوم  على  للحصول  معًا  وشبكات 

نات رئيسية كالتالي: أجهزة استشعار   IoT ، حيث يشتمل نظامالمرجوة متكامل على أربع مكوِّ

، البيانات  لمعاجلةبرنامج    ،الإنترنتاتصال بشبكة    (،الأخرى  المادية  الأجهزةأو أي نوع من  )

 واجهة مستخدم 

ا عن آلية عمل  البيانات من بيئتها   بجمعتبدأ    إلتي الاستشعار، فتبدأ بأجهزة الأشياء إنترنت أمِّ

إفيها  المتواجدة البيانات  هذه  إرسال  يتمِّ  ثمِّ  من  Cloud السحابة  يل،  شبكة ضخمة  وهي 

  الاستشعار والشركات، حيث ترتبط أجهزة  للأفراد مختلفة تقدِّم خدمات  لتي ا الخارقة الخوادم

 اللاسلكي  الإنترنتالصناعية،    الأقمارالذكية،    الهواتف قد تشكل:    مختلفةبطرق    بالخوادم

WiFi ها  ري، البلوتوث وغ 

 

 



16 
 

 printing:  3D الأبعاد ثلاثيةالطباعة 

  الأبعاد   ثلاثيةهي إحدى تقنيات التصنيع، حيث يتم تصنيع القطع عن طريق تقسيم التصاميم 

إ صغ  يلهلا  برامج  ريطبقات  باستخدام  جدا  باستخدام    الحاسوبيةة  تصنيعها  يتم  ثم  ومن 

  ، حتى يتكون الشكل النهائي  الأخرىعن طريق طباعة طبقة فوق    الأبعاد   ثلاثيةالطابعات  

من    ويختلف  أكثر  يبددان  اللذين  والنِّحت  القولبة  نظامي  عن  النظام    المادة %من    90هذا 

 الاستعمال  فيالعادة أسرع وأوفر وأسهل    في   الأبعاد   ثلاثيةالتصنيع والطابعات    في  المستخدمة

التكنولوجيات   الطابعات    الأخرىمن  وتتيح  القدرة على  للم  الأبعاد  ثلاثيةللتصنيع.  طورين 

  وبمواصفات   مختلفةكن صناعة أجزاء من مواد  مي، كما  التركيبطباعة أجزاء متداخلة معقدة  

للطباعة    المتقدمةثم تركيبها مع بعضها البعض. التكنولوجيات    مختلفةميكانيكية وفيزيائية  

 .منتجلل الأولي النموذج  ةيفووظتشابه كثرياً منظر وملمس  نماذج تنتج  الأبعاد ثلاثية

 -ةريالصغ  المشاريععلى مستوى    الأبعاد  ثلاثيةمالياً تطبيق الطباعة    الممكنوقد أصبح من  

، وبأسعار مقبولة  المكتبيةالبيئة    ىلإت النمذجة من الصناعات الثقيلة  ، بذلك انتقلالمتوسطة

من    مختلفة   مجموعاتنفس الوقت على  في    الآنكن تطبيقها  مي. كما أنه  الأبعاد  ثلاثيةللطابعة  

الطباعة   .المواد تقدم  لتطبيقات    الأبعاد   ثلاثية وكذلك  هائلة  هذه  الإنتاجعروضا  ، وتستخدم 

،  والإنشاءات،  والهندسة، والتصميم الصناعي، والعمارة،  والأحذية،  توهرالمجا  ي التقنية ف

 .  ، والصناعات الطبيةالأسنانوالسيارات، والطائرات، وطب 

  Vehicles  . Autonomous:المستقلة  المركبات

ري  جيدون تدخل بشري، و   حةلاوالمبها    يطةالمحهي مركبات قادرة على استشعار البيئة  

  المركباتفإن تلك    2017شباط  /فبرايرالذاتية القيادة، لكن حتى    المركباتتطوير العديد من  

بالسهل   المصرح القيادة    يف  يرا  ذاتية  ليست  العامة  اما، فتصنيع واستخدام هذه  متالطرقات 

تعتمد السيارات الذاتية القيادة على خوارزميات   .تقنية عديدة  وتحديات أمامه عقبات    المركبات

ال  الخرائطرسم   لتحديد    مدمجةعليها من أجهزة استشعار متعددة    تحصل  يت والبيانات  بها 

أجهزة   وتتضمن  الطريق،  نظام    ستشعارالامسار  بالرادار، "النموذجية  أشبه  وهو  ليدار"، 

، ونظام التعرف البصري (جي بي أس)  الجغرافية  المواقع  تحديد، ونظام  مجسمةونظام رؤية  

  ي تغوغل من أبرز الشركات ال  وتعتبر .الحقيقيالوقت    ي ف  الموقع  تحديد ، ونظام  الأشياءعلى  

  2009ل منذ  اجلمهذا ا  يفالعمل  وقد بدأت    غمار تقنيات السيارات الذاتية القيادة،  تخوض

مايو    ي فذاتية القيادة  جديد لسيارة    نموذج  إطلاقطائلة كان من مثارها    أموالاوأنفقت فيه  

 ال تتضمن عجلة قيادة أو دواسة بنزيل أو مكابح، وذاتية بالكامل 2014
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 متطلبات الثورة الصناعية الرابعة  

اح  ج نمعها، و  ف يتضمن سهولة التك  يتال  المتطلبات الثورة الصناعية الرابعة بالعديد من  ترتبط  

، والازدهارحتى تلحق بركب التقدم التكنولوجي    المتطلباتالقيام بالوفاء بهذه    يف  المؤسسات

 : ما يلي المتطلباتومن هذه 

للمعلومات    المستجدةالتكنولوجيا   • التحتية  بها:    الموثوق  والاتصالاتوالبنية 

أحد   ال  اسمةلحا  حركاتمالفالتكنولوجيا هي  الرابعة  الصناعية    ي ف   تتمثل  يتللثورة 

مثل:   التقنيات،  من  ،  الخدمات  وإنترنت   الأشياء  نترنتوإالسحابية    الحوسبةالعديد 

موثوق    للاتصالات  تحتية ظل بنية   ي فجب أن تعمل هذه التقنيات  يالطاقة و  وإنترنت 

يدعم   سوف  ما  وهو  الذي    لالاتصابها  الفعال  التواصل  حيالرقمي  والتعاون قق 

 . ت وألالا والأنظمةالناس  نيوالتكامل ب

 سياسات مبتكرة:   •

السياسات    يلا  الحكومات  تحتاج  العمل   الاقتصاديةتطوير  وسوق  والصناعية 

لدعم التحول الرقمي الذي فرضته الثورة الصناعية الرابعة حيث تتيح هذه    المستجيبة

والفرص    الاستجابة من اجل    والموارد  التدابير وضع    المبتكرةالسياسات   للتحديات 

  ي تال والأسس المعاييركما انها تضع تشريعات توضح   يوفرها العصر الرقمي، إلتي

وك التجاري  التبادل  عليها  بناء  بيانات  أعلى    حافظةمالية  في يتم    المؤسسة من 

 للعاملين وخصوصية البيانات الشخصية 

 

  التعليم والتدريب: 

 

الثورة الصناعية الرابعة تتطلب نوعية جديدة من    في  والابتكاراتإن التحول الرقمي  

الثورة    في  همتتالأوالدهاء التكنولوجي، حيث إن    بالابتكارتتميز    يتال  الماهرةالعمالة  

  .المستمروالتدريب  الحياةفرص التعلم مدى  ريالصناعية الرابعة سوف تستلزم توف

 

التربوية  امج ربتعزز إدارة ال يتلبات الثورة الصناعية الرابعة ال متط تحديد  يمكنو 

 ما يلي: في في الدول العربية

  الخاص   القطاع مؤسسات  بية والتعليم ورتال  اتوزار  ن يب   مشتركة  استراتيجيةوجود   •

 المنظومة ت وتسعى لتطوير عناصر  القطاعا   مختلف   في  المتوقعةتواكب التغيِّرات  

 .ظل توجهات الثورة الصناعية الرابعة في  أهيليةالت

ت الثورة  ا يتماشى ومتطلبامبالتعليمية    المؤسسات   في  العاملينتطوير برامج إعداد   •

 عة.الصناعية الراب

وزار • إوالتِّع  التربية   اتتبنِّي  تهدف  متكاملة  تدريبية  خطِّة    البرامج تصميم    ي لليم 

 . من التعليم والمستفيدين العاملين كافة  لخدمةالتعليمية والتدريبية  والمنصات
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الوزارات  مجفي    العاملينتوجيه   • الذاتية    والهيئاتيع  التنمية  ا مب،  المستدامةعلى 

 . هذه الثورة بمتطلباتالعمل  لمواكبةيؤهلهم 

الثورة الصناعية الرابعة وتدريبهم عليها، وتنمية    ومحركاتتزويد بيئة العمل بتقنيات   •

عصر الثورة الصناعية الرابعة من    فيالتعلم    بمتطلبات   والمستفيدين  العاملينوعي  

 . التربويةالفعاليات  مختلف  خلال

بأدوات    العامليندعم   • العلمي    الابتكار بتزويدهم    في   بمهاراتهم   للارتقاءوالبحث 

 .تطبيقات الثورة الصناعية الرابعة

 .هادفة لنشر ثقافة الثورة الصناعية الرابعة إعلاميةإعداد برامج  •

التعليم   • مؤسسات  المختلفة تركيز  متطلبات    يتال  المهاراتعلى    بمستوياتها  تواكب 

ومواءمة   الرابعة،  الصناعية  حاجة سوق    ةالتعليم  المؤسسات  مخرجاتالثورة  مع 

 .العمل 

مما سبق يتضح أن من أهم متطلبات الثورة التكنولوجية الرابعة البنية التحتية التكنولوجية  

تلك الثورة، ومن ثم يأتي    يف  الاندماجو  ح ن  الأساس  تعتبر  يت وال  الحديثةبالتقنيات    المعززة

ب  جي   يتالسليمة ال  الممارساتدد  حتتقنن الوضع و  ي تدور التشريعات القانونية والسياسية ال

 القادمة  والأجيال للعامليننكسب مهاراتها أن 

   انعكاسات الثورة الصناعية الرابعة على منظومة التعليم

القريب    المستقبل  فياستحداث العديد من الوظائف    يفت آثار الثورة الصناعية الرابعة  انعكس

اليوم، مما يتطلب إعداد قوى عاملة متمكنة    المتوفرةامًا عن الوظائف  مت  مختلفة حيث ستكون  

؛ لذلك  الأمثلعلى الوجه    استغلالهامن تكنولوجيات الثورة الصناعية الرابعة وقادرة على  

اليوم    يحتاج التكنولوجيات    إليالطالب  وتطويع  التأقلم  على  وقدرات  جيدة  مهارات رقمية 

ر  يوالتجديد والتفك   والإبداع   لمشاركةوا  الابتكارتعليم يرتكز على    إلي   يحتاجون، كما  المستجدة

  يميز . وهذا ما  ريتغملهم املمع عا  يف التكحتى يتمكنوا من    المشكلاتوحل    والمتطورالناقد  

تسميته   اصُْطلُح على  أو    بالجيلما  التعليم  التعليمالرابع من  أهم   .”4.0  اختصارًا”  إن من 

والتعلم    الاصطناعياستخدام الذكاء  هو    4.0  يرتكز عليها التعليم  لتياالتطورات التكنولوجية  

والتعلم    وتحليلات  الآلي ومشخَّص    المفتوح التعلم  ومرن  مُستمرٍ  تعلِّمٍ  تقديم  بغية  والدائم، 

ومُخصِّص ومُفصِّل للطالب، وذلك حسب احتياجاتهم واهتماماتهم وخصائصهم ومستوياتهم  

 ومتعة. وتحفيزاالتعلِّم أكثر فعاليةً  يجعلوفهمهم، مما 

الذكاء   أدوات  استخدام  القدرات    بالاستفادةالتعليم،    في   الاصطناعي ويمُكِّن    الحاسوبية من 

أكثر   الهائلة التعليم وإحداث سبل  لتعزيز  جديدة  البيانات الضخمة، من خلق فرص  وتوفر 

الذكاء   دوات لأ  الأمثلة د اليوم العديد من  ج نعلى حد السواء. و   والمتعلمللمعلم    ف يمرونة وتك

للمحتويات التعليمية،    الآليةة  مجرتالتعليم كأدوات ال  في  والمستخدمة  المتوفرة  يالاصطناع

 لخ. ، إالآليةالذكية للطالب، وأنظمة التوصية  المرافقةوأدوات 



19 
 

، حيث يمُْكن التعلِّم سواء وديمومتهالرابع من التعليم بسهولة الوصول للتعلم    ليالجكما يتميز  

من شأنه    المتعلميشاء    ما يفوكالتعليمية أو خارجها، أي حينما وكلما وأينما    المؤسساتداخل  

. كما ساهم  الحياةمدى    الجميع أن يساعد على تطوير القدرات بشكل مستمر وتشاركي من قبل  

والشامل   والمرن   الجيد   والوصول للتعليم   المعارف انتشار    تحقيق   في  المفتوح بروز تيار التعلم  

  والموارد .  المتخصصة  المنصات  ربع  المتاحة المفتوحة التعليمية    الموارد  ربسيما علا  للجميع،  

والبحث    المفتوحةالتعليمية   والتعلِّم  التعليم  موارد  تملا  فيتندرج    التيوهي  أو  العام    م لك 

ها  في يواستخدامها وتكاني بها  جلما  الانتفاع  للآخرينترخيص مفتوح يتيح    بوجبمإصدارها  

فرصة   المفتوحةالتعليمية    المواردثِّل  مت. ومحدودةوإعادة توزيعها بدون أي قيود أو بقيود  

موارد جيِّدة للتعلم    إليوبناء القدرات والوصول الشامل    المعارف   لتعزيز تبادل  استراتيجية

قمي  ل الرِّ  ال التعليم ج م فيوالتعليم، وبالتالي دعم عملية التحوِّ

التعلم  كما مه للتعلم مدى   المتزايدوالطلب    المفتوحةالتعليمية    واردموال  المفتوحدت حركة 

مط تعلمي حديث أطُلق نظهور    في،  الحديثةبالتكنولوجيات    والمدعموالعابر للحدود    الحياة

 بالموك   أو ما يعُرب عنه اختصارا  الاستقطابفتوحة عالية  ملا  الإنترنتعليه اسم دروس  

(MOOC) Massive Open Online Courses ،    التعليم النوع من  انتشر هذا    في وقد 

أمج العانيع  لدى    محبذاوأصبح    لمحاء  العمرية  مجومطلوبا  الفئات  مشاربهم    باختلاف يع 

ر شبكة بوك على أنها مفتوحة وتشاركية، تقُدَّم ع ملدروس ا  إليوأهدافهم التعليمية. ويُنظر  

الوصول إليها من قبل أي شخص    ويمكن، المشاركين من  هً ري، وتستهدف أعدادًا كبالإنترنت

كن أن توفر دروس  مياناً. لذلك جم، وتقُدَّم غالبًا الالتحاقمسبقة  مؤهلاتمن أي مكان، دون 

،  محدودةالتعليم دون تكلفة أو بتكلفة    إليوكذلك للدخول    الحياةوك فرصًا هائلةً للتعلم مدى  ملا

الوصول    فيمما سيساهم حتمًا   الرسميين أنواع    جميعالتعليم    إليزيادة فرص    المتعلمين( 

 )نيميسالر ريوغ

بتكنولوجيات الثورة الصناعية    المعززأمناط التعليم    فيوالسريع    المتزايدظل التطور    في و 

إكساب   الضروري  من  بات    المستجدات   لمواكبة  طلوبةمال  المهارات  المعلمينالرابعة، 

وتوظ استخدامها  وحسن  يدعم    فيها  فيالتكنولوجية  أن  شأنه  من  مما  التعليمية،  ممارساتهم 

الوصول    الجيدالتعليم    تحقيق فرص  ويعزز  تدريب    فبدون .  المعرفةاقتصاد    إليوالشامل 

تكنولوجيا    المعلمين استخدام  التعليم    التعليم  في  والاتصال  المعلوماتعلى  توفير  يمكن  لا 

لمخرجات   الرابعةتالمؤدي  الصناعية  الثورة  وبهذا  واكب  منظمة  الخصوص،  وضعت   ،

مرجعيًّا   دولياً  إطارًا  بفعالية    اللازمةالكفاءات    يحدد اليونسكو  التعليم    بالاستفادة لضمان 

اليونسكو   بإطار عمل  يعرف  الرابعة، وهو ما  الصناعية  الثورة  تكنولوجيات  القصوى من 

 .والاتصال المعلومات تكنولوجياال جم في المعلمينلتنمية كفاءات 
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 :تفاعل دول الوطن العربي مع متطلبات الثورة الصناعية 

نظر إليها البعض    يتال  الحالةانتقل الصخب الذي دار حول الثورة الصناعية الرابعة، من  

وقد أفادت   .استثمارات ونتائج ملموسة على أرض الواقع  إليودعاية،    حماسه  مجردعلى أنها  

، وهذا ما  المجالهذا    في ة  ريكب  أموالاأنها تستثمر    الأوسط الشرق    في العديد من الشركات  

  .ما تنفك تزداد تيمستويات التحول الرقمي والتكامل ال خلالجم من  رتيُ 

في  والثقا  ماعيتجوالا   الاقتصاديالثورة الرابعة بتأثريها    تحدياتدول الوطن العربي    وتواجه

من قبل    الاغتنامالوقت نفسه فرصة ممكنة    في تشهده البشرية من قبل، وتقدِّم    لما  م بوالسياسي  

استعدادها    في  وتحدياتوواضعو سياسات التنمية فرصا    الحكومات الدول العربية حيث تواجه  

عاملياً    الأخرىهذه الثورة الصناعية الرابعة ومنها: إمكانية التعاون مع الشركات    للتعامل مع

تكنولوجيات هذه الثورة، وإمكانية    في  الاستثمار  في  المحتملةوالعوائد    الأخطار  فيوالشراكة  

واكتساب تكنولوجيات هذه الثورة، وتقدم هذه الثورة فرصة لبناء   بلاستيعا بيئة مواتية    إيجاد

  في   (  الموجودةالصناعية    الأصولمن    انطلاقاياً بقفزات سريعة  ملقاعدة صناعية منافسة عا

  تكنولوجيات هذه الثورة ووجود مستقبل   في  الاستثمار، وإمكانية  )الدولة  فيحال وجود صناعة  

والشركات الناشئة   والمتوسطةة  ريالصغ  المؤسسات  نيواعد فيها، ووجود فرص للتكامل ب

الفرص  المبتكرة ومن  تقدم    المهمة،  الرابعة  الصناعية  الثورة  هذه  أن  العربية  الدول  أمام 

  لا من قبل الدول العربية    الاكتساب ممكنة    محددةوتكنولوجيات وصناعات وأنشطة    تغيرات

د عام أمام  حتية السابقة، وهناك أيضاً  الثورات الصناع  اتطلبته  يتتتطلب القواعد الصعبة ال

ستكون متاحة   يتمستقبل أطفالنا وفرص العمل ال فيكل الدول، ويشمل الدول العربية، وهو 

عند  هل فإن    دخولهم م  الدولي  البنك  فحسب  العمل،  أطفالنا    65لسوق  من    المدارس   في% 

يعملوا    الابتدائية أن  اليوم  يوكث  الآنر موجودة  يمهن غ  فيحاليا سيطلب منهم  ر من مهن 

وضعت العديد من الدول العربية ”رؤية“، وخططاً ومبادرات لتنفيذها، فقد أطلقت   (ستختفي

ال  استراتيجيتها   المتحدةالعربية    الإمارات الرابعة،  الصناعية  إ  يتللثورة  تعزيز    يلتهدف 

ولزيادة    لهذه  عالمية منصة    الإمارات”لتصبح    المستقبلية  والتكنولوجيات  الابتكار الثورة“ 

جهات    مختلف   نيثورة الصناعية الرابعة للتنسيق بلساً للجم، وقد أنشأت  الاقتصاد  مدخلات

الدولة   مع    تحقيق  في وقطاعات  بالشراكة  هذه    الاقتصادي  المنتدى ذلك  وتركز  العاملي. 

وقطاع    الاصطناعي، والذكاء  للابتكارمثل التعليم    الحقولمن    محددعلى عدد    الاستراتيجية

الطب   وخاصة  الصحية،  الروبوتات    يالجينومالرعاية  الصحية،    فيوتطبيقات  الرعاية 

  ي لالصحية عن بعد، يضاف إ  والخدماتوتكنولوجيا النانو للتطبيقات الطبية عن بعد والعناية  

ا التكنولوجيات  تكنولوجيات  لإنساناجسم    في   المدخلةأو    ةبوسمللذلك  على  تركز  كما   .

.  الحيوية  والهندسة  الحيويةي كالتكنولوجيا  ائملمن الغذائي والأل  اللازمةالصناعات الغذائية  

          Block  المستقلة  السجلاتقواعد    ن” سلسلةيش على تكنولوجيا بلوك    التركيزذلك    إلىيضاف  

Chain   تركز عليه    نيب   ومن وبيانات    الاستراتيجيةما  الضخمة  البيانات  استعمال  أيضاً 

تركيزها على الصناعات العسكرية الدفاعية    إلىدن، إضافة  ملا  تخطيط  فيالصناعية    الأقمار
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% من    25ير الذاتي. كما أعلنت إمارة دبي عن استهداف  يذات التس  الآليات  في  ولاسيما

  .2030عام  بحلول الأبعاد  الثلاثية عن طريق الطباعة  المباني

  تحقيق السعودية ضمن أحد برنامج   فيللثورة الصناعية الرابعة    ة الاستراتيجي  مقترحوهناك  

تية“ بالتعاون  اللوجس  والخدمات”برنامج تطوير الصناعة الوطنية  وهو  2030  المملكةرؤية  

 .قةلاذات الع الأخرى والجهات لك عبد العزيز للعلوم والتقنية ملمع مدينة ا

جهود    تكاتفت  الوزارات  كما  من    فيجيع  معا  للعمل  قطر    بمبادرات   الإسراعجل  أدولة 

افرادا    الجمهوروجعلها أكثر قربا من    الحكومةالرقمية، سعيا لزيادة كفاءة وفاعلية    الحكومة

وترتكز   وخدمته،  على راحته  تركيزا  وأكثر  ونية  رتكالإلي  الحكومة  استراتيجيةومؤسسات 

مع    2020 تتسق  أساسية  ركائز  لقطر    الأهداف على  الوطنية  للرؤية    2030العامة 

 والخطة  المعلوماتوتكنولوجيا    للاتصالاتالوطنية    والخطةالوطنية للتنمية    والاستراتيجية 

شمل:  بالقطاعات، وت  الخاصة  المعلوماتوتكنولوجيا   الاتصالات ند وخطط  با   ود برالوطنية لل

، وزيادة  ونيةتركليالإ  الخدمات على    قبالالإ ونيا، وزيادة  رتكيلإاتاحة خدمات حكومية مكتملة  

 .المجتمعية والمشاركة، وتعزيز الشفافية الحكوميةكفاءة العمليات 

  في مركزا متقدما    وتحتلي تنخرط فيها  كما بدأت مصر طريق الثورة الصناعية الرابعة، ك

التنافسية   الذكاء  جم  في والدولية    العالميةدليل  إالاصطناعيال  للتحول    ي ل، حيث خططت 

الرقمي  تجلما الرقمية    وتحقيقمع  يسهم  مبالعدالة  وتطوير  الإداري  الصالح   تحقيق  فيا   ،

  المعلوماتية ة لتطوير البنية  ريومكافحة الفساد، وهناك جهود كب   وتحسينها  ،الحكومية  الخدمات

 واتجهت،  الأخرىمع عدد من الوزارات    الاتصالاتتشارك فيها وزارة    يت، والالمصرية

لتوط حاليا  بأحدث    ن يالدولة    والمحافظات دن  ملا  مختلف   يفالعلمية    المعايير التكنولوجيا 

ميكنة    مجتمعات  لجعلهاتشييدها    الجاري  الجديدةالعمرانية    والمجتمعات وجرت  رقمية، 

وللجماهير  المقدمة  الحكومية  الخدمات  الخاصةالرئاسية    المبادرة، جاءت  الإطارهذا    يف. 

وتدشوالإبداع  الابتكاربدعم   لدعم    ني ،  القطاع    ينب   مشتركة  بمساهمة  المبتكرينصندوق 

  المكثفة   الاتصالاتجهود وزارة  تعاظم    ي لإ  بالإضافة،  المدنيمع  تجلماص ومؤسسات اخلا

 .ال جلمهذا ا يفتنظيم دورات تدريبية للشباب  ربعلى طريق الثورة الصناعية الرابعة ع

من    ت تفاعل الرابعة  الصناعية  الثورة  مع  عمان  عمان    خلالسلطنة  ونظرا  ،  2040رؤية 

مراجعة سياسات  ب  سلطنة عمانقامت  للتنمية    الأساسية للتعليم باعتباره الركيزة    الكبيرة  لأهميةل

استعداد السلطنة و  رجات التعليم ومتطلبات سوق العملخم  نيلربط بلالتعليم وخططه وبراجمه  

حاور رئيسية هي:  مأربعة    علي  2040رؤية عمان    حيث ركزتالرابعة    للثورة الصناعية

ة عناصرها  مسؤولة“ و“بيئمبدع“ و“اقتصاد بنيته تنافسية“ و“دولة أجهزتها    يإنسان تمع  جم”

 مستدامة“

م على التعليم والتعلم والبحث العلمي والقدرات الوطنية كأولوية  2040وقد ركزت رؤية عمان  

علمي يقود    وبحث "تعليم شامل وتعلم مستدام    ي فيتمثل    استراتيجيا وحددت له توجها    يلأو

        - : فيما يلي الاستراتيجيثلت أهداف التوجه متو، وقدرات تنافسية منافسة يفمعرتمع جم يلإ
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 . المجتمعيةالعالية والشراكة  بالجودةنظام تعليمي يتسم       -    

ومستقل    - متكامل  وفق    المنظومة  لحوكمةنظام  وتقييمها  الوطنية    المعاييرالتعليمية 

 .والعالمية
ومراعية    - للقيم  معززة  تعليمية  المناهج  الدين  وتلإسلاممبادئ  تنوعا  ي    ي فدعم 

 .ارات التعليميةلمها
   . قطاع التعليم يف نظام ممكن للقدرات البشرية  -

 المعرفةبناء اقتصاد    يفتسهم    والابتكار  والإبداع منظومة وطنية فاعلة للبحث العلمي   -

 ..ومجتمعها

 . والابتكارويل متنوعة ومستدامة للتعليم والبحث العلمي متمصادر  -

 .ليا وعاملياحمات ومهارات ديناميكية منافسة كفاءات وطنية ذات قدر -

ت العربية على  الدول  نظرا    ينب وتتنافس  الرابعة،  الصناعية  الثورة  ا ملتطبيقات ومبتكرات 

فوائد    تجنيه والزراعي    الإنتاجت زيادة  لااج م  فيمن  جودته، وتطوير    ني حسوتالصناعي 

  وتحقيق،  الابتكارا يشجع قيم  مبالتصدير، وتطوير نظام التعليم،    ، وزيادة الحكومية  الخدمات

  .يث تتوافر صورة رقمية عن كل هيئة ومؤسسة ومواطنحب  والاجتماعيلي املالشمول ا

 

 الخلاصة: 

عميقة   تغيرات، فإنها ستحدث  الحياةت الاجممجيع  اخترقت ن الثورة الصناعية الرابعة كما إ

الدول  يفبالتعليم  المعنيين الذي يفرض على  الأمرعناصرها،   بجميعالتعليمية  المنظومة يف

أدواراً ومسئوليات وبالتالي آليات جديدة لتطوير منظومة التعليم والتعلم وفق متطلبات    العربية

 :  التالي علي النحو الثورة الصناعية الرابعة 

حوكمة التعليم  تطوير  الكوالتدريب    مؤسسات  إداراتوونيا  رتوأدائها  ممارسة    ها تعزيز 

 :  ما يلي  خلالونية من  رتكلإليا للحكومة 

 .ظامياللانبالتعليم  ويعترف لسوق العمل  الانتقالمرن ييسر  مؤهلاتتصميم إطار  •

ا • أفراد  لماه  التعليميع  لمجتمإدراك  ركائز  والتدريبي  ا  مةكوالحية  حكومة  لودور 

 الإدارية الإجراءاتر يتيس  ي فرونية تكلإليا

 مؤسسات التعليم والتدريب من القاعدة للقمة  ينب  كترونييالإلالربط  •

بية،  اسحلمالذاتية واللإدارة  حيات  لاص  سسات التعليمية والتدريبية المؤمنح إدارات    •

 .ؤسسي الرقميملا ينخطة التحسل بفاعلية وفقاً  الميزانيات لتلك المؤسساتوتوظيف 

تمر، سملن ايما يضمن التحس ب  المؤسسات التعليمية والتدريبية   يفعرفة الرقمية  ملإدارة ا •

 .كثر احتياجالأت اجتماعية وتكنولوجية للفئات اوتقديم خدما لإعاقات ا يذو  نيمكوت
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القيادراسد • والتدريب  العليا    اتة  التعليم  سلمنظومة  خلال  وق  لديناميكية  من  العمل 

  المستحدثة من الوظائف    المستقبليةوالتوقعات  التشاور المستمر مع أصحاب الأعمال  

  .ةنتيجة الثورة الصناعية الرابع المتسارعة والتغيرات

الفئات    لجميعالتكنولوجية    المهنيةالتنمية    يرمبدأ تكافؤ الفرص وتوف  قيتحقضمان    •

 التعليمي والتدريبي  بالمجتمع الموجودة

 الإجراءات  واتخاذ ،  المناظرة  والتدريبية   ات التعليميةلمؤسسا  ن يي بن تعزيز التكامل التق  •

 التعليمية والتدريبية المؤسسات  يفبيئي وصحي تدعم بناء وعي   يتال

وتوف  • التكنولوجية  التحتية  البنية  تطوير  على  تعليم  يالعمل  قاعات    بإنترنت   مجهزةر 

 الأشياء

 :ما يلي خلالإطار الثورة الصناعية الرابعة، من في  التعليم والتعلم عمليتيتطوير 

ط  نيمكت • من  البشرية    ن يوإداريومدربين  ن  يومعلمومتدربين  ب  لاالقدرات 

 .تكنولوجيا ورقميا

ر فرص تعلم حقيقية  يوتوف  المستهدفةلتحقيق نواتج التعلم  والمتدرب  دعم الطالب   •

 متنوعة  وافتراضية

ومهارات    الحديثة وتوظيف التقنيات التكنولوجية  الإبداعي  ر  يممارسة مهارات التفك •

 الأزمات والتعامل مع  والأمانمة العامة لاالس

  وتقنيات التعليم  والاتصال المعلوماتلوجيا اتقان أساسيات التعامل مع تكنو •

 والابتكار   والإبداعبالبحث العلمي   الاهتمام •

لتقنية لتلبية احتياجات سوق العمل  قتصادية والاا  المتغيراتعلى مواكبة    الحرص  •

 ر يمتغ لمظل عا يف

  والاستخدام التعليم والتعلم،    عمليتيوالبيئية عند تنفيذ    الاجتماعية   الأبعادمراعاة   •

  ضافة مالواستثمارها لتحقيق القيمة    المتاحةللموارد التقنية والتكنولوجية    المستدام

 .التعليم يف

 :ل ما يليلا من خ والتدريب مؤسسات التعليمضمان جودة   

تقييم  يتوف • تيسر  الكرتونية  نظم  والتدريب  ر  التعليم    المعايير وفق  مؤسسات 

 .الجودة ري يتصنيف وفق معاي الية، وملالوطنية والعا

ادية تراعي متطلبات الثورة  ب القيمناصلغل ار تنافسية واضحة لشيمعاي تبني  •

الوص حق  وكفالة  الرابعة،  من  الصناعية  للمعلومات  الشفافية  لاخول  ل 

  .المؤسسي والإفصاح
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 : ما يلي لالمن خ  الرابعةر وفق متطلبات الثورة الصناعية يالتغي اتجاهات

بإدارة مشاريع تشغيلية بربح يعود على    ومراكز التدريب  السماح للمدارس •

 ر التقنيات التكنولوجية يتطوير العملية التعليمية وتدعم توف

لبناء منظومة تكنولوجية    المجتمعيةثقافة داعمة للمشاركة    المؤسسةتوفر   •

 تعليمية

ي لحلممع اتجلمخدمة ا  يف  والمادية   إمكاناتها: البشرية   المؤسسةتستخدم   •

 الثورة الصناعية الرابعة تحديات لمواجهةوتنمية أفراده 

ومؤسسات   بين مؤسسات التعليم والتدريب من جانب عقد شراكات فعالة   •

ا يدعم العملية مب  من جانب آخر  دني ملمع اتجلمامنظمات  القطاع اخلاص و

من  والتدريبية  التعليمية أنشطة  وتنفيذ  الرقمية ،  الثقافة  ترسيخ  شأنها 

 والتكنولوجية 

ا  الأعمالبريادة    الاهتمام   • من  لإوبرامج  والتوجيه  منصات    خلالرشاد 

 المؤسسات التعليمية والتدريبية 

 المجتمعيللوعي  المعزز التربوي الإعلام ي بنت •

 الأخضر  الاقتصاد، وتعزيز أنشطة المستدامةالعمل بقواعد التنمية  •

 

 : التوصيات

 : ا يلي مبوصى  ن  ما سبق بيانهضوء  يف 

لسوق    الانتقالمرن ييسر    مؤهلاتتصميم إطار   يلتسعى إ وبحوثإجراء دراسات   •

 نظاميلابالتعليم ال ويعترف العمل 

على    • منهجية  دراسة    المؤسسات لتطوير    المدىوبعيد    المتوسط  المستوىإجراء 

 الأشياء نتنترإالتعليمية من حيث البنية التحتية التكنولوجية وتوظيف 

التعليمية،    بالمؤسسات  العاملينونية تدعم بناء قدرات  رتكير منصات اليالعمل على توف •

وأدوار   التعليمية  القيادات  أدوار  الثورة    علمينمالوتطوير  ومتطلبات  مفاهيم  وفق 

 الصناعية الرابعة

لتطوير   • دراسات  الرابعة   ماب  المناهجإجراء  الصناعية  الثورة  مستجدات  يواكب 

  والحوسبة ، وتكنولوجيا النانو، الاصطناعيالروبوتات، والذكاء  :بمجالات ةاصوالخ

والتكنولوجيا   ،  الأبعاد  ثلاثيةوالطباعة  ،  الأشياء  نترنت وإ ،  الحيويةالكمومية، 

 المستقلة والمركبات


