الفصل السادس
تطور المختبرات 
من التقليدىة إلى  الافتراضية
مقدمة

لقد شهد تدريس العلوم في عصر العلم والاتصالات والحاسبات الإلكترونية اهتماماً كبيراً وتطوراً مذهلاً لمواكبة خصائص العصر العلمي وتفجر المعرفة العلمية, ويستمد هذا التطور أصوله من طبيعة العلم لضمان مسايرة هذا التوسع المعرفي والتطور العلمي والتقني بمهارات علمية إبداعية؛ حيث يعتمد هذا التقدم العلمي والتقني على نظام تعليمي يقدم تعليماً متميزاً وهذا يعني أن مواكبة التقدم العلمي تعني تحديث تدريس العلوم بوجه خاص والعملية التربوية بوجه عام.

وتعد مواد العلوم والرياضيات من أكثر المواد الدراسية ارتباطاً بالتقنية الحديثة, ويعد نقطة الانتقال والتحول إلى استخدام طريقة التدريس الإلكتروني من أهم أهداف العملية التدريسية وبرامج التعليم المعاصر, ويتطلب ذلك التغيير في النوعية وتطويرها في ضوء متطلبات سوق العمل الحالية والمستقبلية, ومن أجل التكيف مع المجتمع المعلوماتي ينبغي لنا أن ندمج قضية التدريس الإلكتروني كطريقة من الطرائق التدريسية المستخدمة في تدريس طلاب جميع المراحل الدراسية؛ ولذا لا بد من إحداث تحولات جوهرية في أساليب التعليم والتعلم ليتحول النموذج التربوي من بيئات تعلم مغلقة  متمثلة في  طرق التدريس التقليدية  والتي يكون فيها المعلم المصدر الوحيد للمعرفة والمعلومات إلى بيئات تعلم مفتوحة ومرنة وغنية بالمعلومات وموجهة من قبل الطلاب.
وتحتاج مادة العلوم في تدريسها إلى استخدام المعمل المدرسي, وذلك لتفسير وشرح بعض المفاهيم الصعبة والمجردة التي يصعب فهمها بالطرق العادية؛ فالمعمل يوفر الخبرات المباشرة للمتعلمين التي ترتبط ارتباطاً وثيقاً بواقع حياتهم اليومية؛ إذا ما استخدم بشكل صحيح, مما يؤدي إلى التفاعل بينهم, بالإضافة إلى ذلك فإن معامل العلوم توفر للمتعلمين كافة المواد والأدوات والأجهزة المعملية التي تجعلهم قادرين على اكتساب الخبرات المباشرة وبقاء أثر التعلم. (جبر بن محمد بن داود الجبر, 2009, 116)
وبالرغم من أهمية المعامل في التدريس بصفة عامة, وفي تدريس العلوم بصفة خاصة؛ إلا أن هناك قصوراً كبيراً في تجهيزات المعامل, وعدم توافر وسائل الأمان بدرجة عالية, وقيام المعلم بإجراء التجارب بنفسه كعروض توضيحية أمام التلاميذ, بالإضافة إلى عدم توافر المواد, والأدوات, والأجهزة المعملية, وعدم صيانتها وتحديثها إن وجدت, وقلة خبرة بعض محضري المعامل, والتركيز على الجوانب النظرية على حساب الجوانب التطبيقية, هذا بالإضافة للتكلفة المالية العالية التي يحتاج إليها تأسيس المعمل وإثراؤه بالمعدات والأجهزة التعليمية المختلفة.
لذا ظهرت وسائل وطرق حديثة كحلول للمعوقات التي تواجه المعمل المدرسي, ومن الطرق الحديثة التي ظهرت كنتيجة للتطور المذهل في تطبيقات الحاسب الآلي: التعليم الافتراضي Virtual learning, والواقع الافتراضيVirtual reality, والصفوف الإلكترونية Electronic Classes ,الفصول الافتراضي Virtual Classes , والمحاكاة الحاسوبية Computer Simulation, والمعامل الافتراضية Virtual Labs, والمعامل المحوسبة Microcomputer based laboratory 
 لذا فقد أصبح من الممكن  للمتعلم من خلال استخدام تقنية المعامل الافتراضية أن يمر بخبرات لا يمكن تعلمها بصورة مباشرة على أرض الواقع وذلك بسبب المخاطر التي قد يتعرض لها نتيجة تنفيذ التجارب مباشرة, وعدم توافر المواد والأدوات اللازمة لإجراء التجارب, كما ان المعامل الافتراضية تعمل على  توفير الوقت, والجهد عند إجراء التجارب, وتقلل التكلفة المادية اللازمة لشراء المواد والأدوات المعملية, وتمكن المتعلم من تحديد الأخطاء التي يقع فيها وقت المحاكاة, كما أنها تساعد المتعلم في إعادة التجربة عدة مرات وفي أي وقت يناسبهم.
ومن منطلق أهمية الدور الذي يقوم به معمل العلوم في عملية  التعليم والتعلم, لذا يتناول هذا الفصل مراحل تطور المختبرات  من التقليدي إلى المعمل الافتراضي" وأهميتها ودورها في عمليتي التعليم والتعلم.
معمل العلوم التقليدي
    يعد معمل العلوم ركناً أساسيا في تدريس العلوم الطبيعية باختلاف مجالاتها؛ فالمعمل يوفر الخبرات المباشرة للمتعلمين التي ترتبط ارتباطا وثيقا بواقع حياتهم اليومية؛ إذا ما استخدم بشكل صحيح, مما يؤدى إلى التفاعل بينهم, بالإضافة إلى ذلك فإن معامل العلوم الطبيعية توفر للمتعلمين كافة المواد والأدوات والأجهزة المعملية التي تجعلهم قادرين على اكتساب الخبرات المباشرة وبقاء أثر التعلم.

   وتزداد أهمية المعامل والجانب المعملي في تدريس العلوم انطلاقا من أن عملية التجريب التي يجريها المتعلمون في تلك المعامل تمثل خطوة من خطوات الطريقة العلمية في التفكير, حيث يتم من خلالها اختبار مدى صحة الفروض التي يفترضها المتعلم لحل المشكلات العلمية .
ويعد المعمل هو المكان الذي يتم فيه النشاط العملي في مادة العلوم ، ولذلك يمكن إن يلعب دوراً هاماً للغاية في تعلم الطلاب لهذه المادة ، فهو مركز علمي يتيح للمتعلمين إجراء التجارب والتحقق من القوانين والنظريات الواردة في المنهاج . إن للتجربة العملية فوائد كثيرة منها: تدريب الطلبة على استخدام الأدوات والاجهزة المختبرية واكتسابهم المهارات اللازمة لذلك، واعتماد الطلبة على انفسهم في عمليات التعلم واكتشاف المعلومات والتحقق منها وجعل المجرد محسوساً . 
وفي ظل الفلسفة الحديثة للمعمل لم يعد مهماً إن تنجح التجارب أو تفشل طالما إن الهدف من وجوده هو استثارة التفكير وتحفيز عملية التعلم ، ففشل التجربة قد يؤدي أحياناً إلى ظهور موقف تعليمي، حيث يستغل المدرس هذا الفشل ليوجه انظار الطلبة إلى أسبابه ويشجعهم على الافتراض والتحليل وبالتالي إلى إعادة التجربة ثانية للتوصل إلى نتائج أفضل وأدق. 
وتعاني الدول النامية بوجه عام من نقص التجهيزات المعملية لتدريس العلوم ، ومدرس العلوم مطالب بالقيام بكل شيء من ادوات مختبرية لازمة وتحضيرها في كل حصة دراسية واجراء التجارب مما يثقل اعباءه ، الامر الذي يجعله يلجأ إلى الاكتفاء بالشرح آو التوضيح الشفوي. 
تعريف المعمل أو المختبر التقليدي:
يرتبط مفهوم المعمل عند البعض بالمكان أو الغرفة التي يجرى فيها الطلبة التجارب والنشاطات العملية. وتركز النظرة الحديثة لمفهوم المعمل بأنه العملية وليس المكان أو الزمان الذي تجرى فيه النشاطات العملية, وتؤكد على ضرورة النظرة إلى المعمل كونه فعلاً وليس اسماً. وهذه النظرة لا تمنع النظر إلى المعمل كونه مكاناً أو بيئة طبيعية للنشاط العملي, فقد يكون الأمر هكذا بالنسبة لطلبة المرحلة الثانوية في العلوم وبالنسبة لنشاطات مادة الحاسوب( الكمبيوتر). وانطلاقاً من المفهوم السابق فإن المعمل هو عملية أو عمليات يقوم بها الفرد لتحقيق شعار التعلم عن طريق العمل, وقد يجريها ضمن حدود مكان معين بالمدرسة أو في الصف, أو في حديقة المدرسة, أو الغابة, أو أي مكان ىخر شريطة أن يتحقق فيها مبدأ المشاركة في التعلم من قبل الطالب وتولد لديه تشويقاً ودافعية له. ودور المعلم يكون مرشد وموجه وميسر لتعلم الطلبة .
استراتيجية المعمل أو المختبر:

هي استراتيجية يتم من خلالها استخدام الطلبة أدوات وأجهزة معملية تحت إشراف المعلم لإثبات صدق الحقائق العلمية, والقوانيين, والمفاهييم العلمية.

أهداف المعمل التقليدي:

يقوم المعمل بدور مهم فى العملية التي التعليمية ومن ضمن الاهداف أو الغايات التي يحققها المعمل مايلي: .
1. إثبات صدق المعلومات والمعرفة العلمية بأشكالها التي تعلمها الطالب في وقت سابق.

2. تطبيق مفاهيم علمية سبق للطالب أن تعلمها في مواقف جديدة.
3. تنمية بعض المهارات الجديدة وعمليات العلم عند الطالب.
4. التوصل من خلال المعمل إلى معرفة علمية صادقة دقيقة.
5. تطبيق المعارف التي سبق أن تعلمها الطالب.
6. التدريب واكتساب مهارات عمليات العلم.
7. اكتساب المهارات والاتجاهات والميول العلمية.
مزايا استخدام المعمل التقليدي:

1. يتيح للتلميذ التعليم عن طريق العمل.

2. يكسب التلاميذ المهارات العلمية الاساسية المناسبة كالتصنيف والتنبؤ والاستدلال والتجريب.
3. تشكل الاتجاهات والميول العلمية الايجابية للتلاميذ.
4. تعد أفضل طريقة لتثبيت المعلومات.
5. تعمل على تعلم التلاميذ عن طريق الاكتشاف.
6. تساعد على التعلم الذاتي لدى التلاميذ.
7. تعمل على تنمية الدقة وقوة الملاحظة لدى التلاميذ.
8. يعمل العمل المعملي على تنمية القدرات المعرفية مثل حل المشكلة, والتحليل, والتعميم, فضلاً عن التفكير الناقد, والتطبيق, والتكوين, والتخليق, والتقويم, واتخاذ القرار, والابتكارية.
9. يعمل العمل المعملي على تنمية مهارات مختلفة مثل المهارات اليدوية ومهارات الاستقصاء, ومهارات الاتصال.
10.  يعمل العمل العملي على فهم المفاهيم المتعلقة بالبحث العلمي وتصميمه وتنفيذه مثل تعريف المشكلة العلمية, وفرض الفروض, والتنبؤ, والاستناج, وبناء النماذج.
11.  يساعد العمل المعملي على تنمية الاتجاهات العلمية مثل الأمانة العلمية, والمثابرة على مقاومة الفشل, والتحليل الناقد للنتائج وحدودها, تقدير المخاطرة, والموضوعية, والثقة بالنفس, والمسئولية, والتعاون.
12.   يتيح لهم تنمية مهاراتهم العقلية واليدوية.
وبالرغم من أهمية المعمل في التدريس بصفة عامة وفى تدريس العلوم بصفة خاصة؛ إلا أنه هناك قصور كبير في تجهيزات المعامل, وعدم توافر وسائل الأمان بدرجة عالية, وقيام المعلم بإجراء التجارب بنفسه كعروض توضيحية أمام التلاميذ.
عيوب استخدام المعمل التقليدي:
1. زيادة عدد الطلبة مع قلة الأدوات والأجهزة المعملية.

2. حدوث بعض المخاطر عند إجراء بعض التجارب العلمية.
3. زيادة الجهد والوقت عند استخدام المعمل المدرسي.
4. قلة توفر الأجهزة المختبرية اللازمة للتدريس المختبر, وعدم صيانتها وتحديثها إن وجدت.
5. وعدم توافر بيئة مناسبة للمختبر وتجهيز مناسب لها. 
6. انشغال محضر المختبر بالأعمال الإدارية التي تكلفه بها إدارة المدرسة, وقلة خبرة بعض محضري المختبرات بسبب عدم التدريب المستمر لهم. 
7. التركيز على الجوانب النظرية على حساب الجوانب التطبيقية. 
8. كثرة أعداد الطلاب في الفصل لا يسمح لهم بحرية الحركة في المعمل, وعدم وعيهم بأهمية المختبر في التعلم .
9. عدم توافر المتطلبات الأساسية في المختبر وعدم توافر وسائل الأمن والسلامة في المختبر.
10.  صعوبة عزوف المدرسين/ المدرسات عن استخدام المختبر تحسباً من استهلاك وعطب الأجهزة وتفسير ذلك يعود للروتين بالجانب الإداري، وتحميل المدرس مسؤولية استهلاك الأجهزة وعطبها وتفريقه أو التحقيق معه... الخ.
11.  عنصر الزمن: يحتاج العمل المختبري إلى وقت وجهد كبيرين من معلم العلوم لإعداد التجارب, والطلبة يحتاجون إلى وقت أطول للقيام بالمهمات المختبرية وقد يكون ذلك على حساب التأخر في تنفيذ المنهاج.
12.  المعمل التوضيحي يحرم الطلبة من الاكتشاف وقد يخفف من حماسهم واندفاعهم للتعلم.
*- الصعوبات التي تحد من استخدام المعمل في المدارس الليلية
عدم قناعة المعلم بأهمية المختبر لطلاب المدارس.

1. كثرة أعداد الطلاب في الفصل الواحد.
2. عدم تواجد محضر المعمل ليلاً في المدرسة.
3. تقليص الخطة الدراسية في التعليم الليلي.
4. النظرة السلبية من قبل بعض المعلمين للتعليم الليلي.
5. الاستعانة بمعلمين من مدارس أخرى لا يعملون في نفس المبنى نهاراً.
6. ضعف إلمام بعض معلمي العلوم بمهارات إجراء التجارب.
7. ضعف الاهتمام بتنظيم الأدوات والأجهزة في أماكن يسهل الوصول إليها.
8. عدم توافر المستلزمات والتجهيزات الضرورية بشكل كافٍ.
9.  شيوع طرق التدريس التي لا تتطلب استخدام المختبر.
10. عدم ملائمة المنهج لحاجات الطلاب, والقيود الإدارية والروتينية لاستخدام المختبر. 
تطور المعمل التقليدي:
ولقد مرت التجارب العملية والوسائل التعليمية بمراحل تاريخية من حيث التسمية والأداء والتنفيذ ويمكن تقسيم تلك المراحل إلى مايلي:
أولاً- التعليم البصري: Visual Instruction 

اعتقد المربون قديماً أن التعليم يعتمد على البصر وأن حوالي 90% من تعلم الفرد يتم عن طريق حاسة البصر ثم ظهر بعد ذلك ما يسمى بالتعليم السمعي Audio Instruction ثم تسمية أخرى هي التعليم السمعي البصري Audio Visual Instruction.

ثانياً- المعينات التعليمية: Teaching Aids
سميت العديد من الوسائل والأدوات والأجهزة الخاصة بتنفيذ التجارب المعملية المعينات التعليمية لأنها تعيين وتساعد الطالب على فهم محتوى الدروس المختلفة.

ثالثاً- الوسيلة والتجربة كقناة اتصال : Education Media
وتعرف على أنها الوسائل والأدوات والأجهزة والنماذج والمجسمات والمحنطات بأنها هي قنوات متعددة تحقق الاتصال بين المعلم والمتعلم.

 شكل (1) أنواع التجارب المعملية.

قسم الخليلي وآخرون (1995) التجاررب المعملية إلى الأنواع التالية :
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العلمي                العلمية                       الفنية
ولتوضيح محتوى الشكل السابق فسنقوم بتفصيل تلك الأنواع على النحو التالي:-

أولاً- تجارب التحقق:

يتم تنفيذ هذا النوع من التجارب بقصد التعرف على صحة القوانين والمبادئ التي درسوها بشكل نظري مع معلم العلوم ومن عيوب هذا النوع من التجارب حرمان التلاميذ من متعة الاكتشاف ومن الدهشة التي لا يشعر بها المتعلم حين التوصل إلى النتيجة.

ثانياً- تجارب الاستقصاء العلمي:

يتم ممارسة هذه التجارب بشكل سابق للتدريس النظري وذلك بقصد الاجابة عن سؤال أو حل مشكلة يضعها المعلم أمام تلاميذة وفي هذا النوع من التجارب تترك الفرصة للمتعلمين باختبار صحة الفروض وجمع البيانات وتحليلها وتفسيرها حتى الوصول إلى النتائج النهائية علماً بأن هذا الوضع لايمكن تنفيذه من قبل المتعلم إلا حين المرور بخبرة كافية في تنفيذ التجارب. 
ثالثاً- تجارب المهارات العلمية:
يفيد هذا النوع من التجارب تدريب التلاميذ على ممارسة المهارات العلمية مثل الملاحظة والتصنيف والقياس والتفسير وغيرها من الممارسات العلمية وهذه التجارب تكون أساساً لأي عمل مختبري لاحق وغالباً ما يتم تنفيذها في الصفوف الأولى.

رابعاً- تجارب المهارات الفنية: 

تهدف هذه التجارب إلى تنمية المهارات الفنية اللازمة للتعامل مع الأجهزة والأدوات والمواد المعملية كالميكروسكوب وأدوات التشريح والأنابيب والتوصيلات الكهربية, وحسن استخدام المواد الكيميائية وكيفية تشغيل بعض الأجهزة.

خامساً- تجارب الكشف: 

يسمح للمتعلمين في هذا النوع من التجارب باكتشاف المفهوم أو المبدأ دون أن يخطط لذلك مسبقاً كما تعطي الحرية للمتعلمين في العمل والممارسة وتجريب الأفكار بالمحاولة والخطأ, ولكن يلزم في هذا النوع من التجارب تواجد المعلم بالمعمل للمتابعة والمراقبة وإبداء التوجيهات للمتعلمين وتفادي الأخطاء والأخطار قبل وقوعها.

أنماط العمل المختبري:
تم تقسيم العمل المعملي إلى نمطين واضحين وهما: 
أولاً- العمل المختبري التوضيحي أو الوظيفة التوضيحية للمعمل أو المختبر.

ثانياً- العمل المختبري الاستقصائي أو الوظيفة الاستقصائية للمعمل.

أولاً- العمل المختبري التوضيحي أو الوظيفة التوضيحية للمعمل أو المختبر.

وتطبق هذه الطريقة من التدريس في وقت لاحق بع أن يكون الطلبة قد درسوا المعرفة العلمية وعناصر االمحتوى الأخرى, ويكون دور العمل المختبري توضيح  المعرفة وإثبات صحتها. والعمل المختبري التوضيحي طريقة في التدريس تعتمد على الشرح من جانب المعلم والإنصات من قبل الطالب.

وفي المختبر التوضيحي يقوم المعلم بإجراء التجربة أمام الطلبة, ويكون الغرض منها تأكيد معرفة علمية سابقة حيث يتم تدريس المادة النظرية, ثم تتبع بالتجربة العلمية. وقد يؤدي العمل المختبري التوضيحي على نحو آخر فيقوم المعلم ووفقاً له بتزويد الطلبة بصحائف عمل أو إرشادات تبين خطوات إجراء التجربة وهدفها والأدوات والمواد اللازمة لها, ثم يقوم الطلبة فرادى أو على شكل مجموعات بإجراء هذه التجربة. ودور المعلم هنا يتركز في إعداد صحائف العمل, وتزويد الطلبة بما يحتاجونه من أدوات ومواد, وفي أثناء تنفيذ العمل المختبري فله دور الإشراف والتقييم. وصحيفة العمل هي أداة أو ورقة مطبوعة تستخدم لتنظيم عمل الطالب في المختبر فتبصره بأهداف التجربة, وما يحتاج إليه من أدوات, وكيف يؤدي دوره بالتجربة.  

ثانياً- العمل المختبري الاستقصائي( المعمل الاستقصائي):

ويقصد بهذا النوع من العمل المختبري بأنه طريقة في التدريس تعتمد على استخدام مجموعة من التجارب والنشاطات تساعد الطالب على أن يتوصل إلى المعرفة العلمية بنفسه من جهة, ويتعرف على طرق وعمليات اكتساب مهارات التفكير العلمي من جهة أخرى. ويقوم المعلم بدور رئيسي في وضع خطة العمل المختبري الاستقصائي ويوفر المواد والأدوات, وفي أثناء العمل فدوره هو تيسير التعلم وتسهيله وتنظيمه وله أيضاً دور في التقييم ومتابعة تقارير الطلبة, ويعتبر نشاط الطالب وإيجابيته المحور الأساسي في العمل, وتعتبر التجربة العلمية أداة لجمع البيانات والمعرفة العلمية بأشكالها, وتجدر الإشارة هنا إلى أن قيام الطالب بالتجربة يسبق المعرفة العلمية, أو توصله إلى المعرفة العلمية يسير جنباً إلى جنب مع تنفيذ التجربة, فالتجربة أداة توصل إلى المعرفة بأشكالها. ويهدف المختبر الاستقصائي إلى تحقيق غايات العمل المختبري وأهدافه وبذلك فإنه يعمل على تنمية التفكير العلمي ومهاراته, والطرق العلمية, وتكوين الاتجاهات والميول العلمية, إضافة إلى أنه وسيلة تمكن الطلبة من التوصل إلى المعرفة العلمية بأنفسهمم.

التجارب العلمية:

التجربة العلمية نشاط عملي يقوم فيه الطالب بدراسة مشكلة معينة لا يعلم مقدماً نتائجها أو حلها, ويخطط بنفسه نشاط التجريب القائم على أساس الملاحظة الدقيقة وفرض الفروض, أو الحلول المحتملة للمشكلة , واختبار صحة هذه الفروض للوصول إلى حل المشكلة. 

أنواع التجارب المعملية:

يظهر الأدب التربوي العلمي ثلاثة أنواع من التجارب العلمية التي يمكن توظيفها في دروس العلوم:

1- التجارب الوصفية:

يقوم فيها الطلبة بدراسة ظاهرة أو حدث ما, ويتوصلون إلى استنتاجات وصفية غير مشفوعة باستخدام الأرقام لوصف سمة أو أكثر من سمات الظاهرة, مثل دراسة تفاعل كيميائي بين حمض مركز وعنصر النحاس بوجود الحرارة ودراسة قدرة المغناطيس على جذب المواد الحديدية.

2- التجارب الكمية:

على العكس من التجارب الوصفية فإن الاستنتاجات التي يتوصل إليها الطلبة يرافقها الأرقام مثل دراسة الأوزان والحجوم وتقدير زمن سقوط جسم سقوطاً حراً, وكمية الدبابيس التي يجذبها مغناطيس.

3- التجارب الضابطة:

يؤثر في أغلب الأحيان في مشكلة أو ظاهرة أكثر من متغير, ولكي ندرس هذه الظاهرة ينبغي أن نتعرف على المتغيرات والعلاقات بينها.

معمل العلوم المطور
نظراً للصعوبات التي كان يعاني منها المعمل التقليدي وأوجه القصور والمعوقات التي توجد في المعامل التقليدية؛ لذا ظهرت حاجة ملحة إلى تطوير معامل العلوم للتغلب على الصعوبات التي يعاني منها, والحد من أوجه القصور والمعوقات التي تواجهها المعامل.

تعريف معمل العلوم المطور: 
 هو مكان للبحث والاستقصاء يتيح للمتعلمين فرص تناول المواد والأدوات والاجهزة المعملية وإجراء التجارب بأنفسهم وممارسة بعض الأنشطة المعملية الحرة للتوصل إلى المعلومات عن طريق استخدام طرق البحث أو عمليات العلم, كما يتيح لهم الفرصة للإبتكار والإبداع.
مميزات معمل العلوم المطور:
1. حداثة الأدوات والأجهزة بمعمل العلوم المطور فهي تتمشى مع التقدم والتطور العلمي والتكولوجي الحادث في المجتمع.

2. صغر حجم الأدوات والأجهزة بمعمل العلوم المطور وهي تفيد في(سهولة استخدامها- سهولة حملها – سهولة تخزينها – سهولة تنظيفها).
3. تعبئة المواد الكيميائية في عبوات صغيرة من البلاستيك يفيد في):الاقتصاد في استهلاك المواد الكيميائية – الحصول على نتائج دقيقة من التجارب العملية – المحافظة على نظافة مكان العمل).
4. روعي في صناعة الأدوات والأجهزة المعملية وتعبئة المواد الكيميائية دواعي الأمن والسلامة داخل معمل العلوم المطور.
5. يحتوي معمل العلوم المطور على عدد كبير من النماذج أو المجسمات التي تشبه إلى حد كبير الواقع من حيث الحجم واللون.
6. معظم الأدوات والاجهزة المعملية بمعمل العلوم المطور تعتمد على الفك والتركيب وفي هذا فرص كبيرة لتنمية القدرات العليا لدى التلاميذ(الطلاب).
7. يحتوي معمل العلوم المطور على الكثير من الألعاب التعليمية التي تثير أذهان التلاميذ( الطلاب).
8. يحتوي معمل العلوم المطور على بعض الأنشطة اللامنهجية التي تثري مناهج العلوم بمراحل التعليم العام.
قصور معمل العلوم المطور بمراحل التعليم العام:

1. عدم وجود حجرة خاصة بمعمل العلوم المطور مجهزه بأثاث يناسب المعمل المطور.

2. عدم وجود دواليب ومناضد لعرض وحفظ محتويات معمل العلوم المطور.
3. معظم الأدوات والأجهزة بمعمل العلوم المطور مصنوعة من الزجاج والبلاستيك فهي عرضة للكسر والتلف.
4. معظم الأدوات والأجهزة بمعمل العلوم المطور مفككة إلى قطع صغيرة لا يستطيع المعلم تركيبها لاستخدامها في الشرح, لانه لم يتم تدريبه على ذلك, أو حتي إذا تم تدريبه, فإن التدريب كان شفوياً, لم يقم المعلم بفك وتركيب هذه الأدوات والأجهزة.
5. عدم وجود حجرات للتحضير خاصة بمعمل العلوم المطور مما يجعل الأدوات مبعثرة أمام التلاميذ( الطلاب).
6. نقص المواد والأدوات والأجهزة بمعمل العلوم المطور مما يعوق كل متعلم عن إجراء التجارب العملية بنفسه.
7. قلة عدد المخابيير بمعمل العلوم المطور.
8. تلف أحجار البطارية لكثرتها بدون استخدام.
9. عدم وجود بعض الاحماض والقلويات والأملاح, اللازمة لاجراء الكثير من التجارب العملية, داخل معمل العلوم المطور.
10. الكروت المصاحبة للألعاب التعليمية بمعمل العلوم المطور مكتوبة باللغة الانجليزية مما     يصعب على المعلم وتلاميذه قراءتها.
11. بعض النماذج داخل المعمل المطور صعبة التركيب مثل عربة الطاقة.
12. عدم وجود مواقد بمعمل العلوم المطور.
13. عدم وجود أي أنواع من الموازين سوى الميزان الزنبركي الذي لا يقدر الكميات الصغيرة بدقة.
14. لا توجد لوحات توضيحية بالقدر الكافي داخل معمل العلوم المطور.
15. عدم وجود ميكروسكوب حديث داخل معمل العلوم المطور.
16. لا يوجد داخل المعمل المطور بعض الوسائل التعليمية الحديثة مثل السبورة الضوئية, وجهاز عرض الصور المعتمة, جهاز عرض الشرائح الشفافة.
17. المواد الكيميائية معبئة في عبوات صغيرة من البلاستيك بمجرد انتهائها تقف التجارب العملية لصعوبة تعبئتها مرة أخرى.
18. عدم التكافؤ بين مدارس التعليم العام في توزيع عهدة معمل العلوم المطور.
19. عدم وجود المعلم المدرب على استخدام محتويات معمل العلوم المطور.
20. عدم وجود اخصائي معمل العلوم بجميع مدارس التعليم العام والتي بها معمل علوم مطور.
21. عدم وجود أمين معمل مطور مسئول عم عهدة المعمل المطور ويعلم كل كبيرة وصغيرة عن محتوياته.
 المختبرات المحوسبة

نظراً لعيوب المعمل التقليدي و جوانب قصور المعمل المطور السابقة ظهرت الحاجة إلى إيجاد حلول بديلة للتغلب على هذه العيوب وجوانب القصور, ومن الحلول البديلة المختبرات المحوسبة, حيث انتشر في الآونة الأخيرة استخدام الحواسيب في المدارس، حيث أصبحت تؤدي كثيرًا من المهام، مثل التدريس بمساعدة الحاسوبComputer Assisted Instruction  (CAI), وإدارة عملية التدريس بمساعدة الحاسوب. (CMI) (Computer Managed Instruction)
ومن الأمور المهمة التي يمكن أن يقدمها دخول الكمبيوتر إلى معمل المدرسة هو إمكانية القيام بالتجارب المختبرية في المواد العلمية التطبيقية بدرجة عالية من الدقة والتشويق ويقلل من احتملات فشلها, فهناك العديد من البرامج الجاهزة التي تحل المعادلات, وترسم الأشكال الهندسية, أو الصور التوضيحية, والتي يمكن للطالب التفاعل معها مما يزيد من اهتمام الطلبة بمتابعة المواد المختبرية واستيعابها بشكل أفضل.

ماهية المختبرات المحوسبة:

ويمكن إدخال الحاسوب إلى المعمل المدرسي لإجراء التجارب بالحاسوب فيما يسمى بالمختبرات المحوسبة عن طريق جهاز وصل(Interface), وهذا الجهاز هو صندوق يشتمل على الأجزاء الرقمية والإلكترونية المناسبة( مثل اللاقطات Sensors والكواكشف Detectors والمحولات) بالإضافة إلى البرمجيات الملائمة وأسلاك التوصيل حيث يرصد الحاسوب عن طريق جهاز الوصل القياسات ويسجلها ويخزنها ويعرضها على الشاشة في جداول ويرسمها بيانياً عند الطلب. وإذا احتاج المعلم أو الطالب إلى إعادة التجربة فإن الحاسوب ينجز ذلك في دقائق معدودة . وباستخدام أجهزة الوصل والبرمجيات المناسبة, فإن الحاسوب يمكنه أن يستخدم مقياساص لأغراض مختلفة مثل: درجة الحرارة, ودرجة الحموضة, والرطوبة والضغط, وفرق الجهد, وشدة التيار.(يعقوب نشوان, وحيد جبران, 2008, 230)

ويمكن أن يستخدم الطلبة برمجيات معالجة النصوص (Word Processors) والصفائح الإلكترونية ( Spread Sheets) في إعداد تقارير المختبر, حيث يمكن أن تظهر على الشاشة صحيفة( Template) معدة مسبقاً, ويسجل الطالب فيها الفرضية بالإضافة إلى ملاحظاته واستنتاجاته, ويجري فيها الحاسبات على البيانات, ويطلب من الحاسوب جدولتها أو رسمها بيانياً وغير ذلك. 
مميزات استخدام المختبرات المحوسبة:

1. إمكانية إجراء التجارب العلمية ذات الكلفة العالية أو الخطرة في تطبيقها, بدلاً من إجرائها في المعمل.

2. حل المشاكل التي تواجه المعلم مثل زيادة عدد الطلاب وقلة الوقت المخصص لإجراء التجارب في المعمل.
3. يوفر الحاسوب إمكانات فنية عالية لإجراء التجارب العلمية، ولاسيما المعقدة منها، بطريقة سهلة وبشكل آمن يضمن سلامة الطلبة. 
4. ويؤدي استخدام الحاسوب في العلوم إلى زيادة اهتمام الطلبة بهذه التجارب, وتنمية وعيهم بالحاسوب كوسيلة مساعدة في العلوم التجريبية .
5. يتيح الحاسوب الفرصة والوقت للطلبة للتركيز على الظاهرة العلمية وفهمها.
6. يزيد الحاسوب من قدرة الطلبة على الملاحظة العلمية.
7. يساعد الحاسوب على تحسين دقة القياسات وصحتها ويخزنها بأشكال مختلفة.
الصعوبات التي يواجهها الحاسوب التعليمي:

وعلى الرغم من الفوائد والميزات التي يمتاز بها الحاسوب التعليمي إلا أنه يوجد الكثير من الصعوبات والمشاكل التي تحد من استخدام الحاسوب في التعليم ومنها:

 1- قلة توافر المختصين بالحاسوب سواء في هندسة الحاسوب أو في علوم الحاسوب
وبرمجته ممن يعملون في حقل التعليم، وهذا يحد من انتشار الحاسوب واستخدامه
في الأغراض التعليمية.
2- صعوبة إنتاج البرمجيات: إن وجود نقص في عدد المصممين والمبرمجين، أدى
إلى قلة إنتاج البرمجيات التي تخدم العملية التعليمية. وعملية إنتاج برمجيات
تعليمية جيدة يحتاج إلى ميزانية ودعم مالي كبير
3- قلة مختبرات الحاسوب: يتطلب انتشار مختبرات الحاسوب توافر أماكن ذات
مساحات واسعة، ومجهزة بمستلزمات أجهزة الحاسوب كّلها بوصفه وسيلة
تعليمية.
4- التكاليف المادية (الميزانية): عملية إدخال الحاسوب في العملية التعليمية وتعميمه
على جميع المدارس، وعلى مختلف المراحل والمستويات التعليمية يتطلب ميزانية
مالية عالية . من أجل توفير أجهزة حاسوب حديثة مع ملحقاتها كلها من سماعات
وطابعات، وكذلك توفير البرمجيات الحاسوبية المناسبة للأغراض التعليمية.

تكنولوجيا المعامل الافتراضية

لقد أثمر التطور الهائل والمستمر في المعارف والخبرات الإنسانية عن عديد من المستحدثات في جميع المجالات, ومن أهمها: المستحدثات التكنولوجية التي تم توظيفها في تطوير العملية التعليمية بكافة عناصرها ورفع مستواها.

ومن أمثلة هذه المستحدثات التكنولوجية: تكنولوجيا المعامل الافتراضية التي انتشر استخدامها في مجالات كثيرة منها: العلوم, والصيدلة, والهندسة, والتعليم....إلخ, وقد ظهرت الحاجة لاستخدام هذه التكنولوجيا للتغلب على المشكلات التي تتعلق بالمعمل التقليدي, ولما لهذه التكنولوجيا من مميزات وإيجابيات ساعدت على تعلم التلاميذ الأشياء المجردة وتقريبها إلى أذهانهم في صورة حسية أقرب للواقع, كما ساعدت على التغلب على المخاطر والعواقب التي قد يتعرض لها المتعلمين أثناء أداء التجارب داخل المعمل, واعتمدت تكنولوجيا المعامل الافتراضية على الواقع الافتراضي.
تعريف الواقع الافتراضي: virtual reality
تعددت التعريفات للواقع الافتراضي إلا أنها جميعاً متشابهة في المضمون, فقد عرف بأنه بأنه: "أحد المستحدثات التكنولوجية التي تستخدم الكمبيوتر, بالإضافة إلى بعض الأجهزة والبرامج كمنظومة متكاملة في إنشاء بيئة تخيلية ثلاثية الأبعاد, تُمكن الفرد من المعايشة والتفاعل والتعامل معها من خلال حواسه وبعض الأدوات الأخرى بحيث يشعر هذا الفرد كأنه يتعايش ويتفاعل مع الواقع الحقيقي بكل أبعاده, وتختلف درجة الواقعية والاستغراق والتفاعل والمعايشة التي يتيحها الواقع الافتراضي للفرد باختلاف نمط الواقع الافتراضي ذاته،إنه محاكاة للواقع المحيط بنا عبر تمثيل مجموعة من العناصر المجسمة للظروف, والمؤثرات والقوى أو النتائج, داخل برنامج يتيح لنا الحركة, والمشاهدة, والتفاعل مع هذه العناصر.
إنه  وسيلة فعالة يمكن استخدامها في مجالات متعددة والتي يمكن من خلالها محاكاة نظم معقدة أو التدريب على ظواهر خطيرة يستحيل على الإنسان معايشتها حسياً, مثل: التدريب على إطفاء النيران, ومواجهة الأزمات, والتدريب في مجال المفاعلات النووية, والقيام برحلات فضائية, واستكشاف أعماق البحار والمحيطات.

ويشير جيتس 1998 بأنه إذا تجاوزت المحاكاة الكمبيوترية حدودها ودخلت الخيال وأصبحت مكتملة الواقعية فهي عندئذ واقع افتراضي.
تعريف المعامل الافتراضية: Virtual Labs
تعتمد المعامل الافتراضية على تكنولوجيا الواقع الافتراضي, وهى جزء لا يتجزأ منها, وقد تعددت تعريفات المعامل الافتراضية, إلا أنها جميعاً متشابها في المضمون.
فقد عرف هارمس، المعمل الافتراضي بأنه: محاكاة حاسوبية تمكن من تنفيذ الوظائف الأساسية للتجارب المعملية, والتي تحاول تمثيل تجارب المعمل الحقيقي بأقرب ما يكون على الحاسوب.
وعرف باداBudhu, المعمل الافتراضي بأنه: نوع من البرامج التي تتيح العديد من الوسائط المتعددة التفاعلية, والتي قد تكون على هيئة نصوص ثابتة, ونصوص متشعبة, وأصوات, وصور, ولقطات فيديو, ورسوم وأشكال توضيحية, وأنواع رقمية جديدة, بحيث تكون متفاعلة فيما بينها.
وعرفه حسن حسين زيتون بأنه: مختبر يحاكي المختبر المدرسي/الجامعي الحقيقي في وظائفه وأحداثه, ومن خلاله يمكن ممارسة الأنشطة المختبرية التي تحدث عادة في المعمل الحقيقي (معمل الفيزياء, الكيمياء, الأحياء, الاقتصاد المنزلي... إلخ) من خلال أجهزة وأدوات ومواد محاكية – افتراضية – ثلاثية الأبعاد.
 وعرفه بوجزBoggs  بأنه: نوع من المعمل أُعد للاستخدام على الحاسوب, وهو تمثيلات افتراضية للتجارب العملية في المعمل, ويتضمن النصوص والصور والفيديو والرسوم والمخططات والحركة التي تستخدم ضمن برنامج حاسوبي. 
وعرف جورجيت دميان جورج المعامل الافتراضية بأنها: برامج حاسوبية تتيح للطلاب إجراء تجارب معملية على جهاز الحاسب الآلي نفسه وإتاحة الفرصة والوقت لإعادة المحاولة بحيث يصل الطلاب إلى النتيجة بأنفسهم, ومن خلالها يتم اكتساب مهارات عملية, ومهارات التفكير العلمي, والتركيز على مهارات عقلية عليا, مثل: التحليل, والتركيب, والتقويم.
وعرفه محمد عطية خميس بأنه: "برنامج كمبيوتر تفاعلي متعدد الوسائل, يوفر بيئة تعلم افتراضية مصطنعة بالكمبيوتر تحاكي المعامل الحقيقية, وتُمكن المتعلمين من استخدام الأدوات والأجهزة المعملية, وتداول الأشياء التي لا تدرك بالحواس المجردة كالذرة, وإجراء التجارب والفحوصات الصعبة والخطرة والنادرة في بيئة آمنة".
الفلسفة التي يقوم عليها المعمل الافتراضي:

ترتكز فلسفة المعمل الافتراضي على عددة أسس ومبادئ تنبثق من فلسفة الواقع الافتراضي والتعليم الافتراضي, حيث إن المعمل الافتراضي يقوم عليهما, ومن هذه الأسس :-

1-تسعى معامل العلوم الافتراضية ثلاثية الأبعاد إلى بناء عوالم قوامها الرموز؛ وذلك من أجل محاكاة الواقع, أو إقامة عوالم خيالية صنيعة الرقمنة والوسائط المتعددة يستغرق فيها المتعلم ليمارس خبرات يصعب عليه ممارستها في عالمه الحقيقي, كأنه يجوب الفضاء الخارجي, أو يتجول داخل المفاعل النووي.
2-تجاوز الواقع الحقيقي والدخول إلى عالم خيالي وكأنه الواقع, فهي تم إنشاؤها كبديل للواقع لصعوبة الوصول إليه أو لخطورته مثل الحضور في مكان انفجار البراكين.
3-فردية التعلم وحرية المتعلم: حيث إن كل متعلم يتعلم بمفرده, بحسب ما يملكه من استعدادات وقدرات وما يحتاجه من متغيرات مطلوب إحداثها, وهي أمور تؤدي من ناحية الاهتمام بالتعلم أكثر من التعليم, والاهتمام بالتدريب على إنتاج المعرفة بدلاً من تلقيها.

4--استمرارية التعليم: عن طريق إتاحة التعلم مدى الحياة Long Life والذى يمثل ضرورة ملحة لا يمكن الاستغناء عنها في ظل ما يفرضه العصر من متطلبات ومتغيرات جديدة, حيث يتيح لأي فرد أن يلتحق به في الوقت الذي يراه مناسباً لظروفه؛ لتطوير معارفه باستمرار من أجل مردود تربوي أفضل, ونتائج معرفية أحسن تؤدي إلى تكوين فرد قابل لتحمل المسؤلية.
5-إزالة الحواجز الزمنية والمكانية في النظم التعليمية القديمة, والتأكيد على استمرارية التعلم مدى الحياة, وتنوع أساليبه ووسائله, واتساع نطاق التعليم للجميع, ويتسم بالمرونة من حيث شروط القبول به, وإتاحة الحوار الفعال بين النظري والتطبيقي.
6-التعليم عن بعد: عن طريق الاعتماد على وسائل جديدة وطرق حديثة في التعليم تعبر عن روح العصر ومتطلباته, والتخلص من النمط التقليدي للتعليم, وأن يكون تعليم بلا أسوار.
7-الاعتماد على التكنولوجيا التي تستخدم الكمبيوتر في توليف خبرة حسية تجعل المتعلم لا يستطيع التمييز بين الخبرة الافتراضية والخبرة الحقيقية.
8-تعبر معامل العلوم في فلسفتها عن محور مهم  في مجال الوسائط المتعددة, فهي تستخدم تطبيقات متعددة مثل محاكاة وضع قائم أو خلق عوالم خيالية وذلك من خلال تجارب مختلفة.
أهمية معامل العلوم الافتراضية ثلاثية الأبعاد: 
ساعد التعلم بمساعدة الحاسوب على تسهيل فهم الطلبة للمفاهيم العلمية, وتوفير فرص التعلم الذاتي للتلاميذ؛ للوصول إلى المعرفة العلمية بأنفسهم, وهذا قد لا يحدث في المعمل الحقيقي حيث تقدم المعلومات جاهزة  للتلاميذ, وساعد استخدام الحاسوب في إجراء التجارب العلمية المعلم والمتعلم على إجراء التجارب الكيميائية بوقت قصير, وبطريقة توفر الأمن والسلامة, وبدقة علمية متناهية, وهذا يزيد من قدرة المتعلم على الملاحظة العلمية, وتنمية الميول والاتجاهات العلمية لديهم .

مزايا المعامل الافتراضية  التعليمية:

في ضوء خصائص المعامل الافتراضية يتبين أن استخدام المعمل الافتراضي في إجراء التجارب المعملية يساعد في توفير الوقت والجهد, وتوفير فرص الأمان, والتغلب على عوائق المسافة, والمشاركة الإيجابية, ومراعاة الفروق الفردية, وتنمية المهارات العقلية لدى الفرد.
وقد يتطلب الشرح استخدام بعض الأجهزة, والأدوات التي قد لا تكون متوفرة بالمدرسة, وفي بعض الأحيان الأخرى يتطلب الأمر تمثيل بعض الأشياء التي  تحدث ولا يمكن رؤيتها بالعين المجردة أو الخوف من تلف أجهزة معينة أو أنها مكلفة, وفي جميع الأحوال يمكن استخدام المعمل الافتراضي للتغلب على مثل هذه المعوقات وذلك عن طريق عرض أشياء بأحجام مناسبة وقريبة من الواقع مع إحداث التغيرات التي عادة ما تحدث في الواقع بطريقة المحاكاة
أنواع المعامل الافتراضية:
توجد أنواع عديدة للمعامل الافتراضية تختلف من حيث الهدف الذي أنشأت من أجله والتجارب التي تجرى فيها, ويرى كلير (Keller& Keller, 2005) أن هناك نوعان من المعامل الافتراضية, نوع يعتمد على العرض, وآخر ينبغي أن يكون عليه المعمل الافتراضي وهو المعمل الذي ينمي عمليات العلم ويدرب التلاميذ على الطريقة التي يفكر بها العلماء, ويبدأ بمشكلة تحث التلاميذ على البحث والاستقصاء ومنها:-
  1- المعامل الاستكشافية الترددية:
وهى طريقة مناسبة لتعلم الاكتشافات العلمية, وتطبيق الطريقة العلمية في البحث والوصول إلى نتائج جديدة في كل مرة, حيث يقوم المتعلم بإجراء تجربة علمية معينة لإثبات صحة القوانين الطبيعية, وبعد أن يتوصل إلى نتائج معينه يعيد إجراء التجربة مرة أخرى, مع تغيير المقادير أو القياسات, ثم يلاحظ ماذا يحدث, ويتوصل إلى نتائج جديدة, وهكذا بشكل ترددي Iterative, والزمن هنا ليس متغيراً؛ لأن المتعلم يمكنه إجراء تجربة بالكمبيوتر في دقائق, ويعرف النتائج وذلك عن طريق التحكم في الظاهرات, والأحداث وإسراعها أو إبطاءها أو تجميدها على الشاشة, بينما قد تحدث في الواقع في أسابيع, وتعد هذه المعامل هي معامل المستقبل Future Labs التي تجرى فيها البحوث العلمية.
2- المعامل الإجرائية:
وتهدف إلى تدريب المتعلمين على خطوات وعمليات إجراء التجارب العلمية, وتشغيل الأجهزة الخاصة بها, وهذه المعامل تمكن المتعلمين من إجراء التجارب الصعبة, والخطرة, والنادرة, والمكلفة, مرات عديدة في بيئة آمنة وبتكاليف أقل, كما هو الحال في تجارب تشريح الضفدعة بمعمل البيولوجي وتجربة المعايرة الكيميائية. 

ويستخلص مما سبق أن المعامل الافتراضية نوعان الأول: يتمثل في المعمل الافتراضي التوضيحي أي المعتمد على العرض, والمحاكاة وإتباع الخطوات الموضحة به, والثاني: يتمثل في المعمل الافتراضي الاستقصائي, ويتم إمداد المتعلم بخلفية سطحية بسيطة عن المطلوب اكتشافه وإثارته بسؤال أو مشكلة تدعوه للبحث والتقصي.
مكونات المعامل الافتراضية : 

تحتاج المعامل الافتراضية إلى العديد من البرامج والوسائل التفاعلية الانغماسية, وتتكون من:

1. المقدمة وتعرض معلومات حول التجارب والفحوصات.

2. المعدات والأجهزة, والمواد, والأدوات, والأجهزة المستخدمة في المعمل, وصورها وأشكالها.

3. الإجراءات وتتضمن معلومات خاصة بإجراء التجارب, والفحوصات, وصور ضوئية, ولقطات فيديو توضح كل خطوة.

4. معالجة البيانات, وتشتمل على أيقونات حسابية لتخزين نتائج التجارب.

وتتكون برامج المعامل الافتراضية من شاشة رئسة يتم من خلالها إجراء التجارب, وإلى اليسار منها جميع الأدوات والأجهزة والمواد اللازمة لإجراء التجارب وفي أعلى الشاشة يوجد مجموعة من الايقونات الخاصة ببعض الخدمات والأوامر والتعليمات الخاصة بالبرامج, وتتميز البرامج بوجود أوساط مختلفة لإجراء التجارب, كالفراغ والهواء, والماء, والأوساط المعتمة, ووجود مصادر متنوعة لإصدار جميع أنواع الموجات والترددات .
وأشار السعدي الغول السعدي إلى المكونات الرئيسة للمعامل الافتراضية كما يلي :
1- أجهزة الحاسب الآلي: 

وتتمثل في أجهزة حاسوب شخصية مرتبطة بشبكة الإنترنت.
2- البرامج الخاصة بالمعمل الافتراضي:
وتتمثل في برامج المحاكاة والمصممة من قبل متخصصين في هذا المجال ويجب أن تكون هذه البرامج مشوقة وجذابة.
3- برامج المشاركة والإدارة:
وهى تتعلق بكيفية أداء التجارب من التلاميذ والباحثين؛ حيث تقوم هذه البرامج الخاصة بتسجيل التلاميذ في البرنامج المعملي, وتحديد الشروط الواجبة لكل مستخدم للعمل في التجارب المختلفة, وتسجيل الوقت المستغرق لأداء تجربة ما, ويمكن لقسم من البرامج متابعة نتائج التجربة التي قام بها التلميذ, ومقارنتها مع نتائج تجربة معيارية سابقة.

4- الأجهزة الملحقة:
وهي أجهزة علمية ومعملية متصلة بالشبكة الحاسوبية, مثل أجهزة تصوير الرنين المغناطيسي, ووسائل جمع البيانات من الأقمار الاصطناعية أو أجهزة يلبسها المتعلم لينغمس في البيئة الافتراضية: كالقفاز, والنظارة, وقبعة الرأس, وغيرها.
مكونات تكنولوجيا الواقع الافتراضي التي تبنى على أساسها المعامل الافتراضية: 
أن تكنولوجيا الواقع الافتراضي تتكون من مكونين أساسيين هما: 

1- نظام البرامج "Software" , وهو نوعان:
1- برامج النظام أو مكتبة البرامج أو أطقم الأدوات البرمجية Software developers Tool kit
وهى برامج تطبيقات كمبيوتر متقدمة لديها القدرات على توليد الصور المجسمة في نفس الوقت الذي يتفاعل فيه المتعلم مع البرنامج التعليمي, كما تسمح بالتعرف على الصوت المجسم والشم في بعض الحالات, وهى ليست مبرمجة في مسار ثابت محدد سلفاً, وإنما تعمل على خلق مواقف متغيرة باستمرار, حسب رغبة المستخدم وتصرفاته أثناء تفاعله معها؛ ولذلك يجب على من يستخدمها أن يكون ملماً بلغة البرمجة حتى يمكنه أن يصمم ويرمز برنامجه التطبيقي طبقاً لما يتاح أمامه من برامج في المكتبة.
2- البرامج التعليمية أو البرامج الجاهزة أو أنظمة التاليف: 
وهى المواد التعليمية التي تصمم وتطور لاستخدامها في بيئة الواقع الافتراضي لتعليم أهداف محددة  في اللغات أو الحساب أو العلوم.
2-  نظام الأجهزة والأدوات أو المكونات الصلبةHard Ware : 
ويتكون نظام الأجهزة و المكونات الصلبة مما يلي:
1- جهاز الرأس: Head Mounted Device 

وهو جهاز يوضع على الرأس كالخوذة , يتكون من شاشتي فيديو صغيرتين, مساحة الواحدة 1سم2, توضع على مسافة قصيرة أمام العينين, وأحياناً يكون في كل جهاز عرض مصغر لعرض الصور على شبكة العين مباشرة, ولهذا الجهاز مزايا عديدة أهمها أنه يعطينا صورة واضحة ومجسمة, ويوسع مجال الرؤية ويمكننا من تتبع الأثر Tracking, وتحريك الرأس بسرعة لاكتشاف الاتجاه. 
2- قفازات البيانات : Data Gloves
وهى قفازات يدوية تستخدم عادة في الإحساس أو اللمس, حيث تسمح للمستخدم بالتفاعل مع بيئة الواقع الافتراضية البصرية المجسمة, ولمس الأشياء والتقاطها وتحريكها وتداولها, والإحساس بصلابتها أو نعومتها عندما يحرك أصابعه داخل القفاز.
وقفازات البيانات مصنوعة من نوع خاص من الأقمشة الصناعية, ومزودة بأجهزة حسية من الآلياف الضوئية ملحقة بقمته بمحاذاة كل إصبع, وعند تحريك الأصابع داخل القفاز قرباً أو بعداً من كف اليد, فإن الآلياف الضوئية تكون قادرة على إخبار الكمبيوتر بالحد أو المدى الذي تثني به الأصابع داخل القفاز, ثم يستخدم الكمبيوتر هذه المعلومات ليعرض صورة دقيقة معبرة عن حركة اليد
3- مرقاب محيطي : Boom
وهو يشبه من حيث المبدأ المرقاب الرأسي إلا أنه لا يُرتدى على الرأس بل يكون مثبتاً أمام المستخدمين وهو يتضمن مجموعة من الحساسات التي تنقل إلى المستخدم بعض المؤثرات الواقعية.
4- الكهف Cave :
حيث يبنى الكهف على شكل غرفة مكعبة الشكل, ويتم إسقاط الصور من أربعة اتجاهات من الأمام والأعلى واليمين واليسار؛ بحيث يتمكن أي زائر لهذه الغرفة من مشاهدة ومتابعة العروض من أي مكان في الغرفة بواسطة نظارات بسيطة.
5- سماعة الأذنين: يتم من خلالها سماع الأصوات بدرجتين مختلفتين, حيث تحدد برمجيات الكمبيوتر ما الذي يسمع في كل أذن وترتيب ما يتم سماعه.
6- الإحساس بالحركة : Motion Sensing
حيث توصل أجزاء معينة من جسم الإنسان, مثل المعصم, والقدم, والركبة بالكمبيوتر في شكل نقاط بيضاء, وتوجد وحدتي فيديو تعمل على اكتشاف حركة هذه النقاط عن طريق البرنامج.
7- منظار متكامل ذو عدستين:
ويمكن استخدامه كبديل للمرقاب الرأسي للتغلب على صعوباته, والمنظار وسيلة عرض مجسمة يحتوي على صندوق به شاشات, ونظام بصري وينظر مستخدم المنظار من العدستين لرؤية لقطات الواقع الافتراضي.
8- عصا التحكم : Joy Stick 
 تساعد المستخدم على التعامل مع البيئة الافتراضية التي يتعامل معها.
9- أحذية وأزياء خاصة: 
تستخدم كل منها لإعطاء إحساس معين للجزء الذي يلامسها, مثل: غطاء لرسخ اليد, وللقدم.
10- مجسات الحركة : Motion Sensing
وهي الألبسة التي تغطي جسم الإنسان, ويقوم الفرد باستخدامها من أجل الشعور بالإحساس بالحركة, وتحسس الأجسام السائلة, والخشنة, والطبقات القشرية, والرملية وغير ذلك.

* - والأشكال التالية توضح بعض صور لمكونات الواقع الافتراضي
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جهاز الرأس                        القفازات                   المرقاب المحيطي             الكهف 
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شكل (5) 
 نظارات للرؤية المجسمة ومتتبع للرأس ووحدة صوت مجسمة
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