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النا�صر: �صركة تطوير للخدمات التعليمية

 تم الن�صر بموجب اتفاقية خا�صة بين �صركة Binary Logic SA و�صركة تطوير للخدمات التعليمية 
)عقد رقم 2021/0010( للا�صتخدام في المملكة العربية ال�صعودية

Binary Logic SA 2023 © حقوق الن�صر

جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز ن�صخ اأي جزء من هذا المن�صور اأو تخزينه في اأنظمة ا�صترجاع البيانات اأو نقله 
باأي �صكل اأو باأي و�صيلة اإلكترونية اأو ميكانيكية اأو بالن�صخ ال�صوئي اأو الت�صجيل اأو غير ذلك دون اإذن كتابي من 

النا�صرين. 

 Binary يُرجى ملاحظة ما يلي: يحتوي هذا الكتاب على روابط اإلى مواقع اإلكترونية لا تُدار من قبل �صركة
Logic. ورغم اأنَّ �صركة Binary Logic تبذل ق�صارى جهدها ل�صمان دقة هذه الروابط وحداثتها وملاءمتها، 

اإلا اأنها لا تتحمل الم�صوؤولية عن محتوى اأي مواقع اإلكترونية خارجية.

اإ�صعار بالعلامات التجارية: اأ�صماء المنتجات اأو ال�صركات المذكورة هنا قد تكون علامات تجارية اأو علامات تجارية 
 Binary لة وتُ�صتخدم فقط بغر�س التعريف والتو�صيح ولي�س هناك اأي نية لانتهاك الحقوق. تنفي �صركة مُ�صجَّ
Logic وجود اأي ارتباط اأو رعاية اأو تاأييد من جانب مالكي العلامات التجارية المعنيين. تُعد Microsoft و 
 OneNote و   PowerPoint و   Excel و   Access و   Outlook و   Windows Live و   Windows
 Visual Studio و   Teams و   Internet Explorer و   Edge و   Bing و   OneDrive و   Skype و 
 Microsoft لة ل�صركة  Office 365 علامات تجارية اأو علامات تجارية مُ�صجَّ MakeCode و  Code و 
و   Google Drive و   Google Docs و   Chrome و   Gmail و   Google وتُعد   .Corporation
 Google لة ل�صركة Google Maps و Android و YouTube علامات تجارية اأو علامات تجارية مُ�صجَّ
Inc. وتُعد Apple و iPad و iPhone و Pages و Numbers و Keynote و iCloud و Safari علامات 
 Document ل�صركة  لة  مُ�صجَّ تجارية  علامة   LibreOffice وتُعد   .Apple Inc ل�صركة  لة  مُ�صجَّ تجارية 
تجارية   علامات   WhatsApp و   Instagram و   Messenger و   Facebook وتُعد   .Foundation
.Twitter، Inc علامة تجارية ل�صركة Twitter وال�صركات التابعة لها. وتُعد Facebook تمتلكها �صركة 

 .Scratch ل��ف��ري��ق  تج��اري��ة  ع��لام��ات   Scratch Cat و   Scratch و���ص��ع��ار   Scratch ا���ص��م  ي��ع��د 
ل�صركة م�صجلة  تج���اري���ة  ع���لام���ات  اأو  تج���اري���ة  ع���لام���ات   Python و����ص���ع���ارات   "Python"  ت��ع��د 

 .Python Software Foundation

 Open التعليمية.   Micro: bit لموؤ�ص�صة  تجاريتان  علامتان  هما   micro: bit و�صعار   micro: bit  
علامتين   VEX Robotics و   VEX تُعد   .Fraunhofer IAIS ل�  م�صجلة  تجارية  علامة  هي   Roberta

.Innovation First, Inc. تجاريتين اأو علامتي خدمة ل�صركة

ولا ترعى ال�صركات اأو المنظمات المذكورة اأعلاه هذا الكتاب اأو ت�صرح به اأو ت�صادق عليه.

من  ف�صيكون  �صهوًا  منهم  اأيٍّ  ا�صم  �صقط  قد  كان  واإذا  كافة،  الفكرية  الحقوق  ملاك  تتبع  جاهدا  النا�صر  حاول 
دواعي �صرور النا�صر اتخاذ التدابير اللازمة في اأقرب فر�صة.
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مقدمة
عل��ى م��دى ال�ض��نوات الما�ضي��ة، اأ�ضب��ح ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي اأح��د اأه��م التقني��ات في الق��رن الح��ادي 
والع�ض��رين، حي��ث يُع��دّ اأح��د مج��الإت عل��وم الحا�ض��ب الإآلي الت��ي تُعن��ى بت�ضمي��م وتطبي��ق البرام��ج 
الق��ادرة عل��ى مح��اكاة الق��درات المعرفي��ة الب�ض��رية لمواكب��ة التط��ورات العالمي��ة في ه��ذا المج��ال، وفي 
ظ��ل توفر الحو�ض��بة منخف�ضة التكلفة والبيانات ال�ضخم��ة والتحليلات وتقنيات الإأجهزة المحمولة، 
يمك��ن لل��ذكاء الإ�ضطناع��ي الم�ض��اهمة في ح��ل الم�ض��كلات والتعلُّ��م و�ضن��ع واتخ��اذ الق��رارات، وتاأت��ي 
اأهمي��ة تعلُّ��م ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي في الإإمكاني��ات الفائق��ة للات�ض��الإت والتقني��ات الت��ي يمكنه��ا 
التفك��ير واتخ��اذ الق��رارات ذاتيً��ا، حي��ث ترتك��ز عل��ى اإن�ض��اء اآلإت ذكي��ة تعم��ل وتتفاعل مثل الب�ض��ر، 
ومن هنا جاءت الحاجة لتدري���ض مادة الذكاء الإ�ضطناعي كمادة رئي�ض��ة في م�ض��ار علوم الحا�ضب 
والهند�ض��ة للمرحل��ة الثانوي��ة في المملك��ة العربي��ة ال�ض��عودية والت��ي تق��دم في جزئ��ين متتالي��ين حي��ث 
ت�ض��هم في تو�ضي��ح مفاهي��م ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي والتقني��ات المرتبط��ة به��ا بما ي�ض��اعد عل��ى توظيف 
ه��ذه التقني��ات في عدة مج��الإت حياتية، مثل الم��دن الذكية، والتعلي��م، والزراع��ة، والطب، وغيرها 
م��ن المج��الإت الإقت�ضادي��ة المتنوع��ة. ويه��دف الج��زء الث��اني م��ن كت��اب ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي اإلى 
��ه، وكيفي��ة توظيفيهم��ا للتع��رّف عل��ى ال�ض��ور،  ��ه والتعلُّ��م غ��ير الموجَّ التعري��ف بتقني��ات التعلُّ��م الموجَّ
وكذل��ك يرك��ز عل��ى التعري��ف بالخوارزمي��ات والتقنيات التي ت�ض��اعد في اإيج��اد اأكثر الحل��ول كفاءةً 
لم�ض��كلات التح�ض��ين المعقدة، وكيفية  عمل خوارزميات التح�ض��ين واتخاذ القرار، وطريقة تطبيقها 
لح��ل الم�ض��كلات المتعلقة بالعالم الواقعي، بالإإ�ضافة اإلى التعري��ف باأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي، 
وتاأثيره��ا على تطوير الإأنظمة المتقدمة، وتحديد توجهاتها، ومدى تاأثيرها على المجتمعات والبيئة 
المحيطة بها، كما ت�ض��تمل هذه المادة على م�ض��اريع وتمارين تطبيقية لحل م�ض��كلات واقعية تحاكي 
م�ض��تويات متنوعة من المعرفة، بتوجيه واإ�ض��راف من المعلّم. ولمواكبة التطورات العالمية في تدري���ض 
هذا المجال، فاإن دليل الذكاء الإ�ضطناعي �ضوف يوفّر للمعلّم مجموعة متكاملة من المواد التعليمية 
المتنوعة التي تراعي الفروق الفردية بين الطلبة، بالإإ�ضافة اإلى البرمجيات والمواقع التعليمية التي 

توف��ر للطلب��ة فر�ض��ة توظيف التقني��ات الحديث��ة والتوا�ضل المبني على الممار�ض��ة.

والله ولي التوفيق             

نظرة عامة على محتوى كتاب الذكاء الا�صطناعي
لل�صف الثالث الثانوي
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مّم كتاب الطالب بهذه الطريقة لم�ض��اعدتك  هن��اك العدي��د من الإإ�ض��تراتيجيات التعليمية التي يمكن ا�ض��تخدامها اأثناء الدر���ض، وق��د �ضُ

في تطبي��ق بع���ض ه��ذه الإإ�ض��تراتيجيات في الإأج��زاء النظري��ة والعملي��ة م��ن الدر���ض. يمكن��ك اأن ت��رى في الق�ض��م الت��الي بع���ض اأمثل��ة 

الإإ�ض��تراتيجيات التعليمي��ة الت��ي ت�ض��تطيع ا�ض��تخدامها. 

التعليم المبا�صر )المحا�صرة( 

يُعدُّ التعليم المبا�ضر في هذه المرحلة العمرية الإأكثر فاعلية وكفاءة عند تدري�ض فكرة اأو مفهوم.

اأمثلة 

الاإ�صتراتيجيات التعليمية

يمك��ن ا�ض��تخدام اإ�ض��تراتيجية التعلي��م المبا�ض��ر لإإر�ض��اد الطلب��ة اإلى معرف��ة 	 

اأخلاقي��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي.

الذكاء الإ�ضطناعي | كتاب الطالب | �ضفحة 301

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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 اإ�صتراتيجية المناق�صة والحوار 

تتيح اإ�ض��تراتيجية التدري���ض المبنِيَّة على اإدارة المناق�ض��ات فر�ضةً لتحفيز التفكير الناقد، وتُعدُّ الإأ�ض��ئلة المتكررة )�ض��واء من المعلّم اأو من 

الطلبة( و�ضيلةً لقيا�ض التعلم والإ�ضتك�ضاف العميق للمفاهيم الإأ�ضا�ضية الخا�ضة بالمنهج.

اأمثلة 

يمك��ن ا�ض��تخدام اإ�ض��تراتيجية المناق�ض��ة والح��وار اأثن��اء تعلي��م الطلب��ة ال��ذكاء 	 

الإ�ضطناع��ي وتاأثيره عل��ى البيئة.

الذكاء الإ�ضطناعي | كتاب الطالب | �ضفحة 307 

التعلُّم القائم على حل الم�صكلات 

تعتم��د اإ�ض��تراتيجية ح��ل الم�ض��كلات على تقديم ع��دة حلول مُختلفة لم�ض��كلة واحدة، والهدف لي���ض الح�ض��ول على اإجابة واح��دة �ضحيحة 

كم��ا ه��و الحال مع الإ�ضتك�ض��اف الموجه، واإنما الح�ضول على اأكبر عدد ممكن من الحل��ول المختلفة للتحدي المطروح اأمام الطلبة.

اأمثلة 

يمك��ن ا�ض��تخدام اإ�ض��تراتيجية التعلّم القائم عل��ى حل الم�ض��كلات اأثناء تطبيق 	 

التعليمات البرمجية.

الذكاء الإ�ضطناعي | كتاب الطالب | �ضفحة 30 
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الا�صتق�صاء اأو الا�صتك�صاف 

تتيح هذه الإإ�ضتراتيجية للطلبة بناء المعرفة بمفردهم من خلال المرور بعمليات مُختلفة اأو تجارب اأو اإجراء التحقق والإ�ضتبعاد.

اأمثلة 

التعلُّم القائم على الم�صروع 

يمك��ن تنفي��ذ الإأن�ض��طة القائم��ة عل��ى الم�ض��روعات ب�ض��ورة مُ�ض��تقلة اأو في اإط��ار تع��اوني، ويك��ون دور المعُلِّ��م ه��و تق��ديم التوجي��ه والإإر�ض��اد 

للطلب��ة م��ن اأج��ل اإكمال م�ض��روعاتهم بنج��اح، واكت�ض��اب فهم عمي��ق للمفاهيم الإأ�ضا�ض��ية.

اأمثلة 

في نهاي��ة كل وح��دة يمك��ن للطلب��ة تطبي��ق جمي��ع المه��ارات الت��ي تعلموه��ا م��ن 	 

خ��لال اإكم��ال الم�ض��روع با�ض��تخدام اإ�ض��تراتيجية التعلّ��م القائ��م عل��ى الم�ض��روع، 

لو اإليها  فعل��ى �ض��بيل المثال: كتاب��ة تقرير موجز يناق���ض في��ه النتائج الت��ي تو�ضَّ

بخ�ضو���ض كف��اءة اأداء خوارزميتَ��ي الح��ل، ومزاي��ا كل خوارزمي��ة وعيوبه��ا.

الذكاء الإ�ضطناعي | كتاب الطالب | �ضفحة 248

يمك��ن ا�ض��تخدام اإ�ض��تراتيجية الإ�ضتك�ض��اف في تمرين��ات متنوع��ة تتطل��ب م��ن 	 

الطلب��ة اإجراء بحث على ال�ض��بكة العنكبوتية وجمع المعلوم��ات لإإكمال التمرين.

الذكاء الإ�ضطناعي| كتاب الطالب | �ضفحة 105
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التعلُّم التعاوني 

يُع��دُّ التعلُّ��م التع��اوني اإ�ض��تراتيجية تعليمي��ة فعال��ة تُنف��ذ م��ن خ��لال ف��رق عم��ل �ضغ��يرة، يتك��ون كل منها م��ن طلبة م��ن م�ض��تويات متفاوته 

في القدرات، ويتمُّ من خلال العملية التربوية تقديم مجموعة متنوعة من الإأن�ض��طة التعليمية لتح�ض��ين ا�ض��تيعابهم لمفهوم ما وممار�ض��ة 

مهاراتهم.

اأمثلة

يمك��ن للطلب��ة التع��اون في مجموع��ات لإإكم��ال الم�ض��روعات والتمرين��ات، عل��ى 	 

�ض��بيل المث��ال: يمكنهم التعاون ل�ض��تكمال المقطع البرمجي لحل م�ض��كلة تكوين 

اأع�ضاء فريق.

الذكاء الإ�ضطناعي | كتاب الطالب | �ضفحة 265 
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التقويم الت�صخي�صي

يت��م تطبي��ق التق��ويم الت�ض��خي�ضي قب��ل الب��دء في الدر���ض، وع��ادة م��ا ياأخ��ذ �ض��كل الإختب��ارات التمهيدي��ة الت��ي تعم��ل كموؤ�ض��ر لقيا���ض 

المعلوم��ات الت��ي يعرفه��ا الطلب��ة ع��ن مو�ض��وع م��ا.

تع��دّ ه��ذه الإختب��ارات التمهيدي��ة مفي��دة للمعلّ��م )وكذل��ك الطلب��ة( لإأنه��ا تخ��بره بم��دى معرفته��م بمو�ض��وع الدر���ض، مم��ا ي�ض��اعده عل��ى 

التخطي��ط بطريق��ة اأف�ضل للدر���ض وتحدي��د اأهداف التعلّ��م ومعرفة النقاط التي تحتاج اإلى �ض��رح اأكثر والعك���ض.

م��ن الفوائ��د الإأخ��رى للتق��ويم الت�ض��خي�ضي اإعط��اء الطلب��ة فك��رة عم��ا �ض��يتعلموه في نهاي��ة الدر���ض اأو الوح��دة وعن��د دمج��ه م��ع التق��ويم 

الختام��ي، يت�ض��ح مق��دار المع��ارف والمه��ارات الت��ي اكت�ض��بوها. ويوف��ر بيان��ات مهم��ة حول تق��دم الطلب��ة على م��دار العام.

 فيما يلي نلخّ�ض بع�ض النقاط المهمة حول التقويم الت�ضخي�ضي وهي:

 تطبيقه قبل بداية الوحدة اأو الدر�ض.	 

 يهدف اإلى تحديد المعرفة الحالية للطلبة.	 

 تحديد النقاط التي يحتاج فيها الطلبة اإلى فهم اأكثر.	 

 تحديد احتياجات الطلبة.	 

 معرفة الفروق الفردية بين الطلبة.	 

 بناء مهارة التقدير لدى الطلبة وم�ضاعدتهم على اإدراك مدى تقدمهم.	 

 لإ يمثل �ضغط على الطلبة )حيث لإ يعتد به في الدرجة النهائية(.	 

اإ�صتراتيجيات التقويم

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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التقويم التكويني

رج��ات اأو لإإ�ض��دار ال�ض��هادات )مث��ل التق��ويم الختام��ي(. ي�ض��اعد التق��ويم  التق��ويم التكوين��ي ه��و تق��ويم لإأج��ل التعلُّ��م ولي���ض م��ن اأج��ل الدَّ

التكوين��ي كلاًّ م��ن الطال��ب والمعلّ��م على فه��م نقاط ال�ضع��ف المحتملة ورفع الم�ض��توى العلمي.

الغر���ض م��ن التق��ويم التكوين��ي ه��و تزوي��د الطلب��ة بالتغذي��ة الراجع��ة البن��اءة ح��ول عمله��م؛ لتعزي��ز عملي��ة التعلُّ��م. وت�ض��اعد الملحوظ��ات 

ال�ضريعة اأثناء تعلُّم الطلبة للمواد التعليمية على تو�ضيح الإأفكار وت�ضحيح المفاهيم الخطاأ في مرحلة مبكرة، ومن المهم تقديم التغذية 

الراجع��ة البناءة ب�ض��كل مكثف وم�ض��تمر وفوري اأثناء تعلُّم الطلب��ة لتحقيق نتائج جيدة.

حُ في بع�ض الإأحيان با�ض��تخدام الإأ�ض��ئلة ال�ض��فوية المختارة  يُنف��ذ ه��ذا الن��وع م��ن التقويم اأثناء الدر���ض بعد اإكم��ال كل جزئية من��ه، ويُن�ضَ

بعناي��ة والموجهة جيدًا لفاعليته��ا الكبيرة في التقويم التكويني.

بع�ض النقاط الإأ�ضا�ضية التي يجيب عنها التقويم التكويني:

 هل يفهم الطالب الم�ضطلحات والمبادئ الإأ�ضا�ضية؟ هل هناك طريقة اأف�ضل للتعامل مع الم�ضكلة؟	 

 يمكن اأن تت�ضمن المهام التكوينية في الدرو�ض التمهيدية اأحيانًا تدريبات اأو مهام ق�ضيرة ن�ضبيًا، لل�ضماح 	 

للطلبة بتر�ضيخ المفاهيم الإأ�ضا�ضية واكت�ضاب الممار�ضة الإأولية.

�ض��ع في الإعتب��ار اأن��ه يمك��ن ا�ض��تخدام التماري��ن الق�ض��يرة )الإختيار من متعدد، ملء الفراغات، ونحوها( اأثناء الدر���ض لتقويم فهم 

الطلبة وتقدمهم وت�ضحيح الإأخطاء. مثل هذه التمارين متوفرة في جميع الدرو�ض تقريبًا في كتاب الطالب.

 مثال التقويم التكويني
 )تقويم تطور الطلبة(

 المرحلة الثانوية - نظام الم�صارات 

)ال�صنة الثالثة( 

�س. 21
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تع��د الم�ض��روعات م��ن اأدوات التق��ويم النهائ��ي، وه��ي لي�ض��ت  تماري��ن ق�ض��يرة اأو اأ�ض��ئلة ذات اإجاب��ة مح��ددة م�ض��بقًا، فربم��ا يخ��رج 

بِع اإ�ض��تراتيجية معينة من �ض��اأنها  جمي��ع الطلب��ة بنتائ��ج مُختلف��ة للم�ض��روع ولك��ن كلها �ضحيح��ة. مما يعني اأن تقويم الم�ض��روع يج��ب اأن يتَّ

تق��ويم عم��ل الطلب��ة بن��اءً عل��ى معايير مح��ددة م�ض��بقًا مثل: المعرف��ة والمهارات والإإب��داع والهدف م��ن الم�ض��روع. فعلى �ض��بيل المثال، يمكن 

ا�ض��تخدام ن�ض��اط الم�ض��روع لتق��ويم فه��م الطلب��ة وتقدمهم في اإن�ض��اء عر���ض ي�ضف خط��وات بناء نظام ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي. حيث يمكن 

 لجمي��ع الطلب��ة تق��ديم نتيج��ة نهائي��ة للم�ض��روع، لك��ن بع���ض النتائ��ج قد تك��ون اأك��ثر اإبداعً��ا، وبع�ضها ل��ه نتائج فني��ة اأك��ثر اأو بُنْيَ��ة اأف�ضل.

 ق��د تت�ضم��ن بع�ض م�ض��روعات الطلبة المزيد من المهارات التي يتم تدري�ض��ها في الوحدة، وبالتالي تمث��ل اإتقانًا اأكثر  للمحتوى التعليمي. 

 وبطبيعة الحال يمكن اأن تلعب العديد من العوامل دورًا مهمًا في تقويم الم�ض��روع اعتمادًا على الفئة العمرية والمو�ضوع الرئي���ض للوحدة.

ياأخ��ذ المعلّ��م بع��ين الإعتب��ار الإأه��داف والغاي��ات والنتائ��ج المرج��وة للدر���ض، وم��دى تعقي��د اأو تحدي��ات الم�ض��روع لتحدي��د معاي��ير التق��ويم 

الخا�ض��ة به.

التقويم الختامي )النهائي( 

عل��ى عك���ض التق��ويم التكوين��ي، فاإن ه��دف التقويم النهائي ه��و تحديد درجة/م��دى الإإتقان ومنح الدرج��ات. وعادةً ما يطب��ق هذا النوع 

من التقويم مرات قليلة في الف�ضل الدرا�ض��ي )مثل الإختبارات الف�ضلية وبع�ض الم�ض��روعات( اأو الإختبار النهائي.

بع�ض النقاط الإأ�ضا�ضية التي يجيب عنها التقويم النهائي:	 

 اإلى اأي مدى اأتقن الطالب؟ ما مدى �ضحة اإجابة الطالب اأو حل م�ضكلة اأو  هل نفذ م�ضروعًا عمليًا؟ كيف 	 

ع المعياري؟ ترتبط جودة هذا العمل بالتوقُّ

 م�ضتوى الفهم من خلال الدرجة الكلية للطالب.	 

الإأمور التي يحتاج المعلّم مراعاتها في الإختبارات هي:	 

 الوقت المتاح لإإتمام المهام العملية في الإختبار، وخا�ضة للطلبة الذين يحتاجون وقتًا اأطول من متو�ضط 	 

الطلبة الإآخرين.

 اأن تكون معايير التقويم وما يتوقع من الطلبة تقديمه اأثناء الإختبار وا�ضحةً وموجزةً.	 

 توفير الإأدوات البرمجية المطلوبة لكل اختبار والحلول للاأعطال المحتملة غير المتوقعة اأو اأعطال الإأجهزة.	 

 الإإعداد ال�ضليم لمعمل الحا�ضب والم�ضتندات المطلوبة للجزء العملي من الإختبار.	 

�ض��ع في الح�ض��بان �ض��رورة تواج��د م�ض��اعد اأثن��اء اإج��راء الإختب��ارات في معم��ل الحا�ض��ب. ق��م باإج��راء الإختب��ار بنف�ض��ك للتاأك��د م��ن 

ع��دم وج��ود م�ض��كلات غ��ير متوقع��ة في الإأجه��زة اأو البرام��ج. ق��م بتحدي��د الوق��ت ال��ذي تحتاج��ه لإإكم��ال الإختبار وف��ق الفئ��ة العمرية 

ومه��ارات الطلب��ة العملية.
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الجدول اأدناه يُعد مثالًا على بناء �صُلّم تقدير لتقييم م�صروع معين:

ممتازجيد مقبولغر مقبول 

المعرفة
لم تُطبق المعرفة 

المطلوبة

تم تطبيق جزء من 

المعرفة المطلوبة

تم تطبيق كل المعرفة 

المطلوبة

تم تطبيق المعرفة من 

مُختلف المجالإت / 

الم�ضتويات

المهارات
لم تُطبق المهارات 

المطلوبة

تم تطبيق جزء من 

المهارات المطلوبة

تم تطبيق جميع 

المهارات المطلوبة

تم تطبيق المهارات من 

مُختلف المجالإت / 

الم�ضتويات

الاإبداع
لم يتم ت�ضليم 

الم�ضروع
الم�ضروع مميزالم�ضروع لم يكن مميزًا

يت�ضمن الم�ضروع اأفكارًا 

اإبداعية

الدقة
الم�ضروع يحتوى على 

الكثير من الإأخطاء

الم�ضروع يحتوي على 

اأخطاء متو�ضطة

الم�ضروع يحتوي على 

اأخطاء ب�ضيطة
الم�ضروع خالٍ من الإأخطاء

تحقق الاأهداف
لم يتم تحقيق جميع 

اأهداف الم�ضروع

لم يتم تحقيق غالبية 

اأهداف الم�ضروع

تم تحقيق غالبية 

اأهداف الم�ضروع

تم تحقيق جميع اأهداف 

الم�ضروع

معايير تقييم م�صروع وفق �صلالم التقدير

يج��ب اأن يك��ون الطلب��ة عل��ى دراي��ة بمعاي��ير التق��ويم وم��ا ه��و متوق��ع منهم، واأن يتلق��وا تغذية راجع��ة مف�ضلة حول تقويم م�ض��روعاتهم؛ 

للتاأكد من فهمهم الكامل لنقاط ال�ضعف وكيف يمكنهم تح�ض��ينها في م�ض��روعاتهم الم�ض��تقبلية.

تلميح: يعتب��ر �ضُ��لّم التقدي��ر اأع��لاه ع��ام، حي��ث اأن بع���ض م�ض��تويات الإأداء تت�ضم��ن و�ضفً��ا  يحت��اج اإل��ى تف�ضي��ل 

وفقً��ا لطبيعة ومتطلبات الم�ض��روع.
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عدد ال�صاعات الدرا�صية لكل در�س

عدد الح�ص�س الدرا�صيةالوحدة الرابعة: التعرّف على ال�صور

ه لتحليل ال�ضور 4الدر�ض الإأول: التعلُّم الموجَّ

ه لتحليل ال�ضور 3الدر�ض الثاني: التعلُّم غير الموجَّ

3الدر�ض الثالث: توليد البيانات المرئية

2الم�ضروع

12اإجمالي عدد ح�ض�ض الوحدة الرابعة

الوحدة الخام�صة: خوارزميات التح�صين واتخاذ القرار

3الدر�ض الإأول: م�ضكلة تخ�ضي�ض الموارد

3الدر�ض الثاني: م�ضكلة جدولة الموارد

3الدر�ض الثالث: م�ضكلة تح�ضين الم�ضار

3الم�ضروع

12اإجمالي عدد ح�ض�ض الوحدة الخام�ضة

الوحدة ال�صاد�صة: الذكاء الا�صطناعي والمجتمع

3الدر�ض الإأول: مقدمة في اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي

4الدر�ض الثاني: التطبيقات الروبوتية 1

3الدر�ض الثالث: التطبيقات الروبوتية 2

2الم�ضروع

12اإجمالي عدد ح�ض�ض الوحدة ال�ضاد�ضة

36اإجمالي عدد الح�ص�س الدرا�صية
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الق�صم الثاني 

 الوحدة الرابعة
التعرّف على ال�ضور  

 الوحدة الخام�صة
خوارزميات التح�ضين واتخاذ القرار 

 الوحدة ال�صاد�صة
الذكاء الإ�ضطناعي والمجتمع
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و�صف الوحدة 
عزيزي المعلّم

��ه، وكيفي��ة توظيفيهم��ا للتعرف عل��ى ال�صور  ��ه والتعلُّ��م غ��ير الموجَّ الغر���ض الع��ام م��ن الوح��دة ه��و اأن يتع��رف الطلب��ة عل��ى التعلُّ��م الموجَّ

)Image Recognition( ع��ن طري��ق اإن�ض��اء نم��وذج وتدريبه لي�ضبح قادرًا على ت�ضنيف �ضور لروؤو���ض الحيوان��ات اأو تجميعها، وكيفية 
تولي��د ال�ص��ور )Image Generation(، بالإإ�ضاف��ة اإلى كيفي��ة تغييره��ا واإكم��ال الإأج��زاء الناق�ض��ة فيه��ا مع الحفاظ عل��ى واقعيتها. 

اأهداف التعلُّم 

معالجة ال�ضور معالجة اأولية وا�ضتخلا�ض خ�ضائ�ضها.	 

ه خا�ض بت�ضنيف ال�ضور.	  تدريب نموذج تعلُّم موجَّ

معرفة هيكل ال�ضبكة الع�ضبية.	 

ه خا�ض بتجميع ال�ضور.	  تدريب نموذج تعلُّم غير موجَّ

ي.	  توليد ال�ضور بناءً على توجيه ن�ضّ

اإكمال الإأجزاء الناق�ضة في �ضورة مُعطاة بطريقة واقعية.	 

 الوحدة الرابعة

التعرّف على ال�صور

الدرو�س
عدد الح�ص�س الوحدة الرابعة: التعرّف على ال�صور

الدرا�صية

ه لتحليل ال�ضور 4الدر�ض الإأول: التعلُّم الموجَّ

ه لتحليل ال�ضور 3الدر�ض الثاني: التعلُّم غير الموجَّ

3الدر�ض الثالث: توليد البيانات المرئية

2الم�ضروع

12اإجمالي عدد ح�ض�ض الوحدة الرابعة

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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يمكن للمعلّم الو�ضول لهذه الم�ض��تندات على من�ضة عين الإإثرائية، ويمكن للطلبة الو�ضول اإلى الم�ض��تندات التي تظهر في كتاب الطالب، 

ا في من�ضة عين الإإثرائية. با�ضتخدام الكتاب الرقمي الذي تم تحميله اأي�ضً

 	AnimalFace مجلد

 	G12.AI.S2.U4.L3 مجلد

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:

 	G12.AI.S2.U4.L1.ipynb

 	G12.AI.S2.U4.L2.ipynb

 	G12.AI.S2.U4.L3.ipynb

 	)Jupyter Notebook( مفكرة جوبيتر

 	)Google Colab( قوقل كولإب

الم�صادر والملفات والاأدوات والاأجهزة المطلوبة

الم�صادر

الملفات الرقمية 

الاأدوات والاأجهزة

ال�سنة الثالثةطبعة 2023-1445
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

المدر�سة: الا�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعدادًا 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويرًا،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والاأخلاقي، 

فكن وفيًا لهذا الجهد، مقدّرًا له بالمحافظة على كتابك.

رقم الاإيداع : 1444/11122
ردمك : 978-603-511-495-0
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الذكاء الا�سطناعيطب
Artificial Intelligence

المملكة العربية السعودية

كتاب الذكاء الإ�ضطناعي 

التعليم الثانوي - نظام الم�ضارات 

ال�ضنة الثالثة
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الوحدة الرابعة/ الدر�س الاأول

ه لتحليل ال�صور التعلُّم الموجَّ

و�صف الدر�س

��ه في روؤي��ة الحا�ص��ب )Computer Vision(، وكيفي��ة  اله��دف الع��ام م��ن الدر���ض ه��و التع��رف عل��ى خوارزمي��ة التعلُّ��م الموجَّ

ب��دون هند�ص��ة الخ�صائ���س  والتنب��وؤ   ،)Loading and Preprocessing Images( الاأولي��ة  ال�ص��ور ومعالجته��ا  تحمي��ل 

 ،)Prediction with Feature Selection( والتنب��وؤ بانتق��اء الخ�صائ���س ،)Prediction without Feature Engineering(
ال�ص��بكات  با�ص��تخدام  والتنب��وؤ   ،)Prediction Using Neural Networks( الع�صبي��ة  ال�ص��بكات  با�ص��تخدام  والتنب��وؤ 

��م  التعلُّ التع��رف عل��ى  اإلى  بالإإ�ضاف��ة   ،)Prediction Using Convolutional Neural Networks( الع�صبي��ة التر�ص��يحية 

.)Transfer Learning( المنق��ول 

اأهداف التعلُّم
ه في روؤية الحا�ضب.	  معرفة التعلُّم الموجَّ

تحميل ال�ضور ومعالجتها الإأولية با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التنبوؤ بدون هند�ضة الخ�ضائ�ض با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التنبوؤ بانتقاء الخ�ضائ�ض با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التنبوؤ با�ضتخدام ال�ضبكات الع�ضبية با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التنبوؤ با�ضتخدام ال�ضبكات الع�ضبية التر�ضيحية با�ضتخدام لغة البايثون.	 

معرفة التعلُّم المنقول.	 

الدر�س الاأول
الوحدة الرابعة: التعرّف على ال�صور

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

ه لتحليل ال�ضور 4الدر�ض الإأول: التعلُّم الموجَّ

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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ة  نقاط مهمَّ

ق��د لإ ي��درك بع���ض الطلب��ة اأهمي��ة روؤي��ة الحا�ض��ب ودوره الرئي���ض في العدي��د م��ن المج��الإت الواقعي��ة، ب��يّن له��م بالإأمثل��ة اأه��م المج��الإت 

الم�ض��تخدِمة لتطبيق��ات روؤي��ة الحا�ص��ب )Computer Vision(: كالمج��الإت الطبي��ة، والقي��ادة الذاتي��ة لل�ض��يارات والطائ��رات.

��ح له��م اأن عنا�ض��ر ال�ض��ورة الإأ�ضا�ض��ية الت��ي يت��م 	  ق��د يخف��ى عل��ى بع���ض الطلب��ة ماهي��ة البيان��ات الخا�ض��ة بال�ض��ور، و�ضّ

التعام��ل معه��ا ومعالجته��ا ه��ي وح��دات البك�ض��ل.

��ح لهم اأنه��ا خوارزمية تعلُّ��م اآلي تعتمد  ق��د يحت��اج بع���ض الطلب��ة للتذك��ير بم�ضطل��ح م�ضن��ف باي��ز ال�ص��اذج )Naive Bayes - NB(، و�ضّ

على الإحتمالإت، وتُ�ضتخدم لعمل ت�ضنيف للبيانات اأو ت�ضنيف للم�ضاعر، اأو تنبوؤ بحالة الطق�ض.

التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

بع��د تقديم��ك لإأه��داف الدر���ض، ناق���ض الطلب��ة ح��ول م��ا تم درا�ض��ته في الج��زء الإأول لمق��رر ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي ح��ول 	 

اأ�ضا�ض��يات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي وخوارزمي��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي ومعالج��ة اللغ��ات الطبيعي��ة�

يمكن للطالب الو�ضول لم�ضتندات هذا الدر�ض من خلال الكتاب الرقمي على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	AnimalFace مجلد

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U4.L1.ipynb

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

هل الحا�ضب الإآلي ي�ضتطيع الروؤية؟	 

هل يمكن التمييز بين ال�ضور عبر التطبيقات التقنية؟	 

ما التعلُّم المنقول؟	 
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خطوات تنفيذ الدر�س  

الحا�ص����ب 	  روؤي����ة  مفه����وم  للطلب����ة  ا�ض����رح  البداي����ة،  في 

)Computer Vision(، وق����دّم له����م بع�����ض الإأمثل����ة الواقعي����ة 
لتطبيق����ات  م����ن بع�����ض المج����الإت المعتم����دة عل����ى ا�ض����تخدام روؤي����ة 

الحا�ض����ب لتنفي����ذ خدماته����ا.

�����ه وغ�����ير 	  بعده�����ا، ا�ض�����رح له�����م كيفي�����ة ا�ض�����تخدام التعلُّ�����م الموجَّ

�����ه م�����ن تعلُّ�����م الإآل�����ة لتطبيق�����ات روؤي�����ة الحا�ض�����ب، والخوارزمي�����ات  الموجَّ

الم�ض�����تخدَمة في تحلي�����ل ال�ض�����ور.

 	 )4.1( ا�ض��رح له��م مراح��ل تحلي��ل ال�ض��ور بالإ�ض��تعانة بال�ض��كل 

م��ن كت��اب الطال��ب، ث��م ب��يّن له��م كي��ف يت��م ت�ضني��ف ال�ض��ور 

با�ض��تخدام روؤية الحا�ض��ب، موؤكدًا على اأهم التحديات التي تواجه 

ت�ضني��ف البيان��ات المرئي��ة بالإ�ض��تعانة بالج��دول )4.1( م��ن كت��اب 

الطال��ب.

بعده��ا، اطل��ب من الطلب��ة حل التمري��ن الإأول؛ للتحق��ق من فهمهم 	 

لتحديات ت�ضنيف البيانات المرئية.

218

بع��د ذل��ك، انتق��ل اإلى لغ��ة البايث��ون وا�ض��رح للطلب��ة كيفي��ة تحمي��ل 	 

ال�ضور ومعالجتها الإأولية، لإ�ض��تيرادها وتحويلها اإلى �ضيغة رقمية 

لتتم معالجتها. 

الم�ض��تخدَمة، 	  البرمجي��ة  المقاط��ع  للطلب��ة  ا�ض��تعر�ض  بعده��ا، 

وناق�ض��هم ح��ول اأه��م الخط��وات؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م له��ا.

ح لهم بالمثال، كيفية التنبوؤ بدون هند�ضة الخ�ضائ�ض.	  و�ضّ

وا�ض��ل ال�ض��رح بتو�ضي��ح كيفي��ة توظي��ف خوارزمي��ة باي��ز ال�ص��اذجة 	 

مُ�صنِّ��ف  وخوارزمي��ة   ،)MultinomialNB( الح��دود  متع��ددة 

)SGDClassifier(، في هند�ض��ة  التَّدرج��ي الع�ص��وائي  الانح��دار 

الخ�ضائ���ض لبيان��ات ال�ض��ور، ودور كلٍّ منه��ا في ح��ل م�ض��كلات 

الت�ضني��ف وتدري��ب النم��اذج.
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��ح 	  بعده��ا، انتق��ل اإلى التنب��وؤ با�ض��تخدام ال�ض��بكات الع�ضبي��ة، وو�ضِّ

للطلب��ة كيفية ا�ض��تخدامها لت�ضميم م�ضنف��ات مُخ�ض�ضة لبيانات 

ال�ضور.

مة، وناق�ض��هم 	  وا�ض��ل ال�ض��رح بتطبي��ق المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدَ

حول اأه��م الخطوات؛ للتحقق م��ن فهمهم لها.

النم��وذج الذك��ي والمعروف��ة بالتجمي��ع 	  اإع��داد  ا�ض��رح له��م دال��ة 

كت��اب  م��ن   )4.2( بالج��دول  بالإ�ض��تعانة   ،model.compile)(
الطال��ب ب��يّن له��م المعُام��لِات الم�ض��تخدَمة لتحدي��د الخ�ضائ���ض 

الإأ�ضا�ض��ية للنم��وذج الذك��ي، واإع��داده  للتدري��ب، والتحق��ق، والتنب��وؤ. 

وا�ض��ل ال�ض��رح بتو�ضي��ح ا�ض��تخدام دال��ة )(fit لتدري��ب النم��وذج 	 

على البيانات المتاحة، مو�ضحًا مُعامِلاتها الرئي�ضة كما في الجدول 

.)4.3(

بعده��ا، اطل��ب م��ن الطلب��ة ح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن 	 

فهمه��م لتطبي��ق هند�ض��ة الخ�ضائ���ض لبيان��ات �ض��ورة.

218

بع��د ذل��ك، انتق��ل ل�ض��رح كيفي��ة التنب��وؤ بانتق��اء الخ�ضائ���ض، وب��يّن 	 

لهم كيفية تق�ضيم ال�ضورة اإلى اأق�ضام �ضغيرة وتحليلها با�ضتخدام 

هة. المخططات التكراري��ة للتدرجات الموجَّ

��ق م��ع الطلبة المقاطع البرمجية الم�ض��تخدَمة، وناق�ض��هم 	  بعده��ا، طبِّ

حول اأهم الخطوات؛ للتحقق من فهمهم لها.
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بع��د ذل��ك، انتق��ل ل�ض��رح مفه��وم ال�ص��بكة الع�صبي��ة التر�ص��يحية 	 

ومزاياه��ا.  )Convolutional Neural Network - CNN(

ال�ض��بكات 	  با�ض��تخدام  التنب��وؤ  فوائ��د  بتو�ضي��ح  ال�ض��رح  وا�ض��ل 

الع�ضبي��ة المعق��دة، موؤك��دًا له��م اأنه��ا م��ن المعماري��ات الت��ي تنا�ض��ب 

ت�ضني��ف ال�ض��ور ب�ض��كل جي��د.

بعده��ا، يمكن��ك تكلي��ف الطلبة بح��ل التمرين��ين الثالث والخام���ض؛ 	 

للتحقق من فهمهم لل�ض��بكات الع�ضبية التر�ضيحية.

بع��د ذل��ك، ب��يّن للطلب��ة الف��رق ب��ين �ض��بكة ع�ضبي��ة ذات هند�ض��ة 	 

هند�ض��ة  دون  تر�ض��يحية  ع�ضبي��ة  و�ض��بكة  يدوي��ة  خ�ضائ���ض 

اليدوي��ة. الخ�ضائ���ض 

مدرب��ة 	  ع�ضبي��ة  �ض��بكة  ا�ض��تخدام  كيفي��ة  ل�ض��رح  بعده��ا  انتق��ل 

م�ض��بقًا لح��ل مهم��ة جدي��دة بتطبي��ق التعلُّ��م المنق��ول.

في الخت��ام، يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق 	 

من فهمهم لإأهداف الدر���ض.

219219

218
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

218

حل التمرينات

)[img.flatten() for img in X_train](

X_train_flat y_train

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

ال�صفح��ة رق��م 198 ف��ي كت��اب الطال��ب.

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

ال�صفح��ات رق��م )215-216( ف��ي كت��اب الطال��ب.

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

rgb2gray
preprocessing

rgb2gray

np.array([hog(img) for img in X_train_gray])

scaler

y_train

تلميح: وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال ال�صفح��ة 

رق��م 216 ف��ي كت��اب الطال��ب.

Student's Book Page Number

219
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الوحدة الرابعة/ الدر�س الثاني

ه لتحليل ال�صور التعلُّم غير الموجَّ

و�صف الدر�س
��ه في روؤي��ة الحا�ض��ب، وكيفي��ة فه��م محت��وى ال�ض��ور  اله��دف الع��ام م��ن الدر���ض ه��و التع��رف عل��ى ا�ض��تخدام التعلُّ��م غ��ير الموجَّ

��ا بلغ��ة البايث��ون، وكيفي��ة التجمي��ع م��ن دون هند�ص��ة الخ�صائ���س   في الحا�ض��ب، وخط��وات تحمي��ل ال�ض��ور ومعالجته��ا اأوّليًّ

 ،)Clustering with Feature Selection( والتجمي��ع بانتق��اء الخ�صائ���س ،)Clustering without Feature Engineering(
.)Clustering Using Neural Networks( بالإإ�ضاف��ة اإلى التع��رف على كيفية التجميع با�ص��تخدام ال�ص��بكات الع�صبي��ة

اأهداف التعلُّم
فهم محتوى ال�ضور.	 

تحميل ال�ضور ومعالجتها اأوّليًّا با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التجميع من دون هند�ضة الخ�ضائ�ض با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التجميع بانتقاء الخ�ضائ�ض با�ضتخدام لغة البايثون.	 

التجميع با�ضتخدام ال�ضبكات الع�ضبية با�ضتخدام لغة البايثون.	 

الدر�س الثاني
الوحدة الرابعة: التعرّف على ال�صور

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

ه لتحليل ال�ضور 3الدر�ض الثاني: التعلُّم غير الموجَّ

ة  نقاط مهمَّ

ره��م ب��اأن التجمي��ع 	  ق��د لإ يتذك��ر بع���ض الطلب��ة مفه��وم التجمي��ع التكتل��ي )Agglomerative Clustering - AC(، ذكِّ

ا اأنهم ا�ض��تخدموا خوارزمية  رهم اأي�ضً التكتلي هو خوارزمية تقوم بتجميع البيانات في مجموعات بناءً على الت�ض��ابه، وذكِّ
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التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

ه لفهم الن�ضو�ض، وناق�ض��هم 	  بعد تقديمك لإأهداف الدر���ض، ذكّر الطلبة بما تعلموه �ض��ابقًا في ا�ض��تخدام التعلُّم غير الموجَّ

��ه  ح��ول ا�ض��تخداماته في تقني��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، وب��يّن له��م اأنه��م �ض��يتعرفون في ه��ذا الدر���ض عل��ى التعلُّ��م غ��ير الموجَّ

لتحليل ال�ضور.

يمكن للطالب الو�ضول لم�ضتندات هذا الدر�ض من خلال الكتاب الرقمي على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	AnimalFace مجلد

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U4.L2.ipynb

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

ه في تحليل ال�ضور؟	  ما مزايا تقنيات التعلُّم غير الموجَّ

هل يمكن ا�ضتخدام التعلُّم العميق لتحليل ال�ضور؟	 

هل �ضمعتَ بم�ضطلح بوؤرة التجميع )Centroid(؟	 

التجميع التكتلي للتعرّف على الن�ضّ في الدر���ض الثاني من الوحدة الثالثة. 

ق��د يخل��ط بع���ض الطلب��ة ب��ين اأن��واع الطبق��ات الم�ض��تخدَمة في ال�ض��بكات الع�ضبي��ة، ب��ينِّ له��م وظيف��ة كل طبقة م��ع التو�ضيح 	 

بالإأمثلة.
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 	 ،)Image Content( في البداي��ة، ب��يّن للطلب��ة محت��وى ال�ص��ور

��ه في روؤي��ة  وا�ض��رح له��م المه��ام الت��ي ي�ض��تخدمها التعلُّ��م غ��ير الموجَّ

 ،)Image Segmentation( ال�ص��ورة  كتقطي��ع  الحا�ض��ب: 

ث��م   ،)Anomaly Detection( ال�ص��اذة  العنا�ص��ر  واكت�ص��اف 

��ه كالبح��ث عن  ب��ينِّ له��م الإ�ض��تخدامات الرئي�ض��ة للتعلُّ��م غ��ير الموجَّ

�ض��ورة.

انتقل بعدها اإلى �ض��رح الخط��وة الإأولى لبناء محرك بحث لبيانات 	 

�ض��ورة با�ض��تخدام دال��ة الت�ص��ابه )Similarity Function(، ث��م 

ب��يّن له��م كيفي��ة ا�ض��تخدامها لف�ض��ل ال�ض��ور في عناقيد.

وا�ض��ل ال�ض��رح بتو�ضي��ح الطرائ��ق المختلف��ة للتجمي��ع الت��ي �ض��يتم 	 

�ض��رحها في ه��ذا الدر���ض.

يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الإأول؛ للتحقق م��ن تمييزهم 	 

ه. ه و التعلُّم غير الموجَّ بين تقنيات التعلُّم الموجَّ

234

����ا، ا�ض����تعر�ض 	  انتق����ل بعده����ا ل�ض����رح تحمي����ل ال�ض����ور ومعالجته����ا اأوّليًّ

للطلب����ة المقاط����ع البرمجي����ة الم�ض����تخدَمة، وناق�ض����هم ح����ول اأه����م 

الخطوات؛ للتحقق من فهمهم لها.

هند�ض����ة 	  دون  م����ن  التجمي����ع  خوارزمي����ات  �ض����رح  وا�ض����ل 

التكتل����ي  التجمي����ع  خوارزمي����ة  با�ض����تخدام  الخ�ضائ�����ض، 

����ق المقاط����ع البرمجي����ة  )Agglomerative Clustering(، وطبِّ
الم�ض����تخدَمة، وناق�ض����هم ح����ول اأه����م الخط����وات؛ للتحق����ق م����ن 

فهمهم لها.
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بعده��ا، يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق من 	 

فهمه��م للتجميع من دون هند�ض��ة الخ�ضائ�ض.

بع��د ذل��ك، انتق��ل ل�ض��رح كيفي��ة التجمي��ع بانتق��اء الخ�ضائ���ض، 	 

��ق المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدَمة، وناق�ض��هم ح��ول النتائ��ج؛  طبِّ

للتحق��ق م��ن فهمه��م له��ا.
234

انتق��ل بع��د ذل��ك ل�ض��رح التجمي��ع با�ض��تخدام ال�ض��بكات الع�ضبي��ة، 	 

��ح له��م الطبقات الم�ض��تخدمة في ال�ض��بكة الع�ضبية. وو�ضِّ

لتطبي��ق 	   VGG16 النم��وذج  معماري��ة  الطلب��ة  م��ع  ا�ض��تعر�ض 

التجمي��ع با�ض��تخدام ال�ض��بكات الع�ضبي��ة لت�ضني��ف ال�ض��ور.

ه الطلب��ة لح��ل التمرين الراب��ع؛ للتحقق م��ن فهمهم 	  بع��د ذل��ك، وجِّ

لإ�ض��تخدام طريق��ة وارد )Ward( لإإن�ض��اء وت�ضوي��ر ر�ض��م �ض��جري.

235

م��ن 	  للتحق��ق  التمري��ن الخام���ض؛  الطلب��ة لح��ل  توجي��ه  يمكن��ك 

فهمه��م لإأه��داف الدر���ض.

في الخت��ام، يمكن��ك تكلي��ف الطلب��ة بح��ل التمري��ن الثال��ث كواج��ب 	 

من��زلي؛ للتحق��ق من فهمهم لمزايا ا�ض��تخدام التعلُّ��م العميق.
235
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حل التمرينات

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

234

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

220 ف��ي كت��اب الطال��ب. ال�صفح��ة رق��م 

تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

230( ف��ي كت��اب الطال��ب. ال�صفح��ات رق��م )221، 

sklearn.cluster

n_clusters = 5

X_flat / 255

labels
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تلميح:  وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال 

230( ف��ي كت��اب الطال��ب. ال�صفح��ة رق��م )221، 

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

235

matplotlib.pyplot

X_flat / 255

X_norm ward

dendrogram
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الوحدة الرابعة/ الدر�س الثالث

توليد البيانات المرئية 

و�صف الدر�س
اله������دف الع������ام م������ن الدر�������ض ه������و التع������رف عل������ى كيفي������ة ا�ض������تخدام ال������ذكاء الإ�ضطناع������ي لتولي������د ال�ض������ور، وذل������ك با�ض������تخدام من�ض������ة 

قوق������ل ك������ولاب )Google Colab( لتولي������د ال�ض������ور، والتع������رف عل������ى معماري������ة ال�ض������بكة التوليدي������ة التناف�ض������ية، ونم������اذج الانت�ص������ار 

وكيفي������ة   ،)Generative Adversarial Networks( التناف�ص������ية  التوليدي������ة  وال�ص������بكة   ،)Diffusion Models(
تولي������د ال�ص������ور بالانت�ص������ار الم�ص������تقر  )Generating Images with Stable Diffusion( وكذل������ك تولي������د ال�ص������ورة م������ن 

ن�������سّ )Text-to-Image Generation(، بالإإ�ضاف������ة اإلى التع������رف عل������ى كيفي������ة تولي������د �ص������ورة م������ن �ص������ورة م������ن خ������لال 

الا�صتر�ص������اد بن�������سّ )Image-to-Image Generation with Text Guidance(، ور�ص������م �ص������ورة بالا�صتر�ص������اد بن�������سّ 

.)Text-Guided Image-Inpainting(

اأهداف التعلُّم
ا�ضتخدام من�ضة قوقل كولإب لتوليد ال�ضور.	 

معرفة معمارية ال�ضبكة التوليدية التناف�ضية.	 

توليد ال�ضور بالإنت�ضار الم�ضتقر.	 

توليد ال�ضورة من ن�ضّ.	 

توليد �ضورة من �ضورة من خلال الإ�ضتر�ضاد بن�ضّ.	 

ر�ضم �ضورة من خلال الإ�ضتر�ضاد بن�ضّ.	 

الدر�س الثالث
الوحدة الرابعة: التعرّف على ال�صور

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

3الدر�ض الثالث: توليد البيانات المرئية
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ة  نقاط مهمَّ

ق��د يج��د بع���ض الطلب��ة �ضعوب��ة في الو�ض��ول وا�ض��تخدام قوق��ل ك��ولإب، ا�ض��رح له��م خط��وات الو�ض��ول للمن�ضة ع��بر الرابط 	 

.)Google( موؤك��دًا له��م اأهمي��ة الح�ض��ول عل��ى ح�ض��اب في قوق��ل ،https://colab.research.google.com

التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

يمكن للطالب الو�ضول لم�ضتندات هذا الدر�ض من خلال الكتاب الرقمي على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U4.L3 مجلد

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U4.L3.ipynb

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

هل يمكن ا�ضتخدام الذكاء الإ�ضطناعي لتوليد ال�ضور؟	 

ماذا تعرف عن وحدة معالجة الر�ضومات؟	 

هل هناك فرق بين من�ضة قوقل كولإب ومفكرة جوبيتر؟	 
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247

ا�ض��رح للطلب��ة تقني��ات ا�ض��تخدام ال��ذكاء الإ�ضطناعي في تولي��د ال�ض��ور، وبيّن لهم 	 

مراحل التطور في تقنيات اإن�ض��اء ال�ضور.

بعده��ا، ا�ض��رح له��م اأن تولي��د ال�ض��ور ه��و اإج��راء مكلِّ��ف م��ن الناحي��ة الحا�ض��وبية 	 

يتطل��ب كمي��ات كب��يرة م��ن طاق��ة المعالج��ة لت�ض��غيل الخوارزمي��ات المعقدة.

 	 )Graphics Processing Unit - GPU( م له��م مفه��وم وح��دة معالج��ة الر�ص��ومات ق��دِّ

الم�ض��تخدَمة في التع��رّف عل��ى ال�ض��ور وقدرته��ا عل��ى التعام��ل م��ع كمي��ات كب��يرة م��ن 

البيان��ات واإجراء عمليات ح�ض��ابية معقدة. 

انتق��ل بع��د ذل��ك اإلى من�ض��ة قوق��ل كولإب ال�ض��هيرة وا�ض��رح له��م بالخط��وات كيفية 	 

ا�ض��تخدامها لتوليد ال�ضور.

 	 )Hello World( ق المثال التقلي��دي مَرحبًا بالع��الَم انتق��ل بعدها اإلى �ض��رح خطوات ا�ض��تخدام مفك��رة البايثون، وطبِّ

للتع��رف عل��ى المن�ض��ة.

انتق��ل بعده��ا ل�ض��رح نم��اذج الإنت�ض��ار وال�ض��بكة التوليدي��ة التناف�ض��ية، وب��يّن للطلب��ة اأنّ 	 

م��ن اأه��م التقنيات �ض��يوعًا وا�ض��تخدامًا على نطاق وا�ض��ع لتولي��د ال�ضور هما: ال�ص��بكة 

.)Stable Diffusion( )GANs(، ونم��وذج الانت�ص��ار الم�ص��تقر  التوليدي��ة التناف�ص��ية 

)4.28( لتو�ضي��ح معماري��ة ال�ض��بكة التوليدي��ة 	  وا�ض��ل ال�ض��رح بالإ�ض��تعانة بال�ض��كل 

التناف�ض��ية، وب��يّن له��م مكوناته��ا الرئي�ض��ة واآلي��ة تولي��د ال�ص��ور بال�ص��بكة التوليدي��ة 
.)Generating Images with Generative Adversarial Networks( التناف�ص��ية 

يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لح��ل التمرين الثال��ث؛ للتحقق م��ن مقدرتهم عل��ى التمييز بين 	 

المولِّد )Generator( والمميِّز )Discriminator( في ال�ض��بكة التوليدية التناف�ض��ية.

بع��د ذل��ك، انتق��ل ل�ض��رح تولي��د ال�ض��ور بالإنت�ض��ار الم�ض��تقر، وب��يّن له��م المكون��ات 	 

الرئي�ض��ة، ثم ا�ضرح لهم خطوات عملية تدريب الإنت�ضار الم�ضتقر بالإ�ضتعانة بالجدول 

.)4.4(
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، وب��يّن له��م اأن��ه 	   انتق��ل اإلى �ض��رح اآلي��ة تولي��د ال�ض��ورة م��ن ن���ضّ

وه��و نم��وذج   stable-diffusion-v1-4 ا�ض��تخدام نم��وذج  �ض��يتم 

ب م�ض��بقًا لتولي��د ال�ض��ور. �ض��ائع م��درَّ

��ق المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدَمة، وناق�ض��هم ح��ول النتائ��ج؛ 	  طبِّ

للتحق��ق م��ن فهمه��م له��ا.

��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	  بعده��ا، وجِّ

لكيفي��ة تولي��د ال�ض��ورة م��ن ن�ضّ.

246

��ق المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدَمة، وناق�ض��هم ح��ول النتائ��ج؛ 	  طبِّ

للتحق��ق م��ن فهمه��م له��ا.

��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لعملي��ة 	  وجِّ

تدري��ب نم��اذج الإنت�ض��ار الم�ض��تقر.

خ��لال 	  م��ن  �ض��ورة  م��ن  �ض��ورة  تولي��د  �ض��رح  اإلى  بعده��ا  انتق��ل 

الم�ض��تخدَمة،  البرمجي��ة  المقاط��ع  ��ق  طبِّ ث��م   ، بن���ضّ الإ�ضتر�ض��اد 

وناق�ض��هم ح��ول النتائ��ج؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م له��ا.
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في نهاي��ة الح�ض��ة، األ��قِ ال�ض��وء عل��ى م��ا تعلَّم��ه الطلب��ة في ه��ذه 	 

الوح��دة، واخت��بر م��دى فهمه��م لم�ضطلحاته��ا.

وفي الخت��ام، يمكن��ك تذك��ير الطلب��ة بم�ضطلح��ات الوح��دة المهم��ة 	 

الت��ي وردت في فهر���ض الم�ضطلحات.

ق 	  ، وطبِّ بعده��ا انتقل ل�ض��رح كيفية ر�ض��م �ضورة بالإ�ضتر�ض��اد بن���ضّ

المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدمة، وناق�ض��هم ح��ول النتائ��ج؛ للتحق��ق 

م��ن فهمهم لها. 

��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الإأول؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	  بعده��ا، وجِّ

لعملي��ة ر�ض��م �ض��ورة بالإ�ضتر�ض��اد الن�ض��ي.

الخام���ض؛ 	  التمري��ن  لح��ل  الطلب��ة  توجي��ه  يمكن��ك  الخت��ام،  في 

للتحق��ق م��ن فهمه��م لإأه��داف الدر���ض.

246
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

Student's Book Page Number

246

خ��لال  م��ن  الاإجاب��ة  لا�صتك�ص��اف  الطلب��ة  وجّ��ه  تلميح: 

الطال��ب. كت��اب  ف��ي   236 رق��م  ال�صفح��ة 

خ��لال  م��ن  الاإجاب��ة  لا�صتك�ص��اف  الطلب��ة  وجّ��ه  تلميح: 

الطال��ب. كت��اب  ف��ي   239 رق��م  ال�صفح��ة 

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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Student's Book Page Number

247

تلميح: وجّ��ه الطلب��ة لا�صتك�ص��اف الاإجاب��ة م��ن خ��لال ال�صفح��ة رق��م 239 

الطال��ب. كت��اب  ف��ي 

تلميح: الاإجاب��ة م�ص��ابهة للمث��ال ال��وارد ف��ي ال�صفح��ة رق��م 240؛ ولك��ن 

ب��دلًا م��ن "�ص��ورة اأ�ص��د اأبي���س ف��ي الغاب��ة." ا�ص��تخدم مث��ل: "�ص��ورة قط��ة 

ت��اأكل �ص��مكة".

تلميح: الاإجابة م�صابهه للمثال الوارد في ال�صفحة رقم 241.

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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الم�صروع

اأهداف الم�صروع:

 	 ،SGDClassifier ا�ضتبدال الخوارزمية

 ،RandomForestClassifier بالخوارزميات

.SVCو ،GaussianNBو

د النموذج 	  اإع��داد تقري��ر يق��ارن كل نم��وذج ويح��دِّ

الذي حقق اأف�ضل النتائج.

ح��ث الطلب��ة عل��ى التخطي��ط للم�ض��روع قب��ل الب��دء في��ه، ووجّه��م للرج��وع للخط��وات العملي��ة في الوح��دة عن��د 	 

الحاج��ة.

تاأك��د م��ن فه��م جمي��ع الطلب��ة للتفا�ضي��ل الت��ي يج��ب تطبيقه��ا للم�ض��روع، حي��ث يتع��ين عليه��م تحمي��ل ال�ض��ور 	 

ومعالجته��ا م�ض��بقًا، كم��ا ه��و مو�ض��ح في ال�ضفح��ات )199 - 204(.

بع��د ذل��ك، �ض��يتعين عليه��م ا�ض��تخدام SGDClassifier لتدري��ب نموذجه��م، كم��ا ه��و مو�ض��ح في ال�ضفح��ة 	 

رق��م 207.

بنف���ض الطريق��ة يمكنه��م تدري��ب النم��وذج با�ض��تخدام باق��ي الخوارزمي��ات )RandomForestClassifier، و	 

GaussianNB، وSVC( ع��ن طري��ق اإج��راء التعدي��لات.

على �ضبيل المثال، يمكنهم تغيير SGDClassifier اإلى SVC Classifier كما يلي:	 

from sklearn.linear_model import SGDClassifier
model_sgd = SGDClassifier()

from sklearn.svm import SVC
model_svc = SVC()
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يجب على الطلبة تتبُّع نتائج كل م�ضنف حتى يتمكنوا من مقارنتها في التقرير. 	 

�ض��جعهم على تجربة تقنيات مُختلفة لتح�ض��ين نموذجهم، مثل: ا�ض��تخدام التحجيم القيا�ض��ي كما في ال�ضفحة 	 

رقم 207، و�ضبط المتغيرات كما في ال�ضفحات )210-208(. 

ا التجربة عن طريق �ضبط الحدود، مثل حجم الإختبار كما في ال�ضفحة رقم 204.	  يمكنهم اأي�ضً

في تقريره��م، يج��ب عليه��م تق��ديم الخوارزمي��ة والمح��ددات الت��ي ا�ض��تخدموها لإإنت��اج اأف�ض��ل نتيج��ة يمك��ن اأن 	 

ف��ات الإأربعة.  ا مقارن��ة الم�ضنِّ يحققه��ا الم�ضن��ف الخا���ض به��م، ويج��ب اأي�ضً

�ض��جعهم عل��ى ا�ض��تخدام اأي �ض��كل م��ن اأ�ض��كال التمثي��ل المرئ��ي، مث��ل م�ضفوف��ات الدق��ة )ال�ض��كل 4.7 �ضفح��ة 	 

206، وال�ض��كل 4.11 �ضفح��ة 210(.

�ضع معايير منا�ضبة لتقييم اأعمال الطلبة في الم�ضروع، وتاأكد من فهمهم لمتطلباته.	 

اأخيًرا، حدِّد موعدًا لت�ضليم الم�ضروع ومناق�ضة اأعمال الطلبة. 	 
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�صُلّم التقدير

الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

المهارة: ا�ضتبدال الخوارزمية 

 ،SGDClassifier
بالخوارزميات 

 ،RandomForestClassifier

SVCو ،GaussianNBو

لم ي�ضتبدل 

الخوارزمية 

 SGDClassifier
باإحدى 

الخوارزميات 

المطلوبة في 

الم�ضروع. 

ا�ضتبدل 

الخوارزمية 

 ،SGDClassifier
بواحدة من 

الخوارزميات 

المطلوبة في 

الم�ضروع.

ا�ضتبدل 

الخوارزمية 

  ،SGDClassifier
باثنتين من 

الخوارزميات 

المطلوبة في 

الم�ضروع.

ا�ضتبدل

الخوارزمية

 ،SGDClassifier 

بالخوارزميات

 ،RandomForestClassifier 

 ،GaussianNBو

 .SVCو

المهارة: اإعداد تقرير يقارن كل 

نموذج ويحدد النموذج الذي حقق 

اأف�ضل نتيجة

لم يُعدّ اأي تقرير 

للمقارنة بين 

النماذج.

اأَعد تقريرًا لبع�ض 

الخوارزميات 

المطلوبة في 

الم�ضروع.

اأَعد تقريرًا لمقارنة 

جميع الخوارزميات 

المطلوبة في 

الم�ضروع.

اأَعد تقريرًا لمقارنة جميع 

د النموذج  الخوارزميات وحدَّ

الذي حقق اأف�ضل نتيجة.

الم�ص��روع  اأه��داف  لا�ص��تيفاء  اأ�صا�ص��ية  تعتب��ر  المه��ارات  مح��كات  تلميح: 

بينم��ا يمك��ن للمعلّ��م ا�ص��تخدام مح��كات )التفكي��ر الناق��د/ الاإب��داع/ العم��ل م��ع 

الاآخري��ن/ العر���س( ح�ص��ب م��ا ي��راه منا�ص��ب.
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الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

التفكير الناقد

لإ يظهر فهمًا 

للم�ضكلة اأو اأهداف 

المهمة، وينظر لها 

ب�ضكل �ضطحي، 

ويقبل المعلومات 

من غير تقييم 

لم�ضداقيتها.

يظهر فهمًا للم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة 

من خلال تحديد 

بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 

الإأ�ضئلة. يحاول دمج 

المعلومات التي تم 

جمعها. يدرك اأهمية 

م�ضداقية المعلومات 

لكن لإ يتخذ اإجراءات 

للتاأكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة 

من خلال تحديد 

بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 

الإأ�ضئلة والنظر 

في وجهات النظر 

المختلفة. يدمج 

المعلومات التي تم 

جمعها. يقيم الحجج 

من خلال تقييم 

الإأدلة الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�ضكلة اأو 

اأهداف المهمة من خلال 

تحديد ما يجب معرفته، 

وطرح الإأ�ضئلة ح�ضب 

الحاجة والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 

المعلومات التي تم جمعها 

ويقيم م�ضداقيتها، ويميز 

بين الحقيقة والراأي. يقيم 

الحجج من خلال تقييم 

الإأدلة الداعمة لها. ويبرر 

�ضبب القبول اأو الرف�ض وفق 

معايير محددة ووا�ضحة.

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار التي 

لإ ترتبط بالم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة. 

المنتج ن�ضخة لإأمثلة 

اأو اإجابات نموذجية 

�ضابقة.

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار التي 

قد ترتبط بالم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة. 

المنتج ن�ضخة لإأمثلة 

اأو اإجابات نموذجية 

�ضابقة اأو يت�ضمن 

توظيف اأكثر من 

طريقة معروفة 

م�ضبقًا.

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار ذات 

ال�ضلة المبا�ضرة 

بالم�ضكلة اأو اأهداف 

المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع�ض الجوانب 

المبتكرة، ويت�ضف 

بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الإأفكار ذات 

ال�ضلة المبا�ضرة بالم�ضكلة اأو 

اأهداف المهمة، وي�ضتخدمها 

لتطوير حل للم�ضكلة اأو تحقيق 

اأهداف المهمة. يت�ضف المنتج 

بالإأ�ضالة والإبتكار والفائدة 

العملية.

العمل مع الإآخرين

غير م�ضتعد للعمل 

والتعاون مع 

الإآخرين، لإ ي�ضارك 

في حل الم�ضكلات 

اأو طرح الإأ�ضئلة اأو 

المناق�ضات.

يقوم ببع�ض المهام 

في الم�ضروع ويتعاون 

مع الفريق، ولكن قد 

لإ ي�ضاهم بن�ضاط في 

حل الم�ضكلات اأو طرح 

الإأ�ضئلة اأو المناق�ضات.

يقوم باأداء مهامه في 

الم�ضروع، يتعاون مع 

الفريق وي�ضاهم في 

حل الم�ضكلات وطرح 

الإأ�ضئلة والمناق�ضات، 

ويعطي ملاحظات 

لم�ضاعدة الفريق. 

يقوم باأداء مهامه في الم�ضروع 

ويكملها في الوقت المحدد، 

يتعاون مع الفريق وي�ضاهم في 

حل الم�ضكلات وطرح الإأ�ضئلة 

والمناق�ضات بناءً على الإأدلة، 

ويعطي ملاحظات بناءة 

لم�ضاعدة الفريق وتح�ضين 

العمل.
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الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

العر�ض

لإ يفي بمتطلبات ما 

يجب ت�ضمينه في 

العر�ض، لإ يقدم 

معلومات وا�ضحة، 

ي�ضتخدم اأ�ضلوبًا غير 

منا�ضب لإأهداف 

المهمة والجمهور.

يلبي بع�ض المتطلبات 

لما يجب ت�ضمينه في 

العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة 

وخاتمة(، يقدم 

بع�ض المعلومات 

الوا�ضحة، وي�ضتخدم 

اأ�ضلوبًا منا�ضبًا نوعًا 

ما لإأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 

لما يجب ت�ضمينه في 

العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 

وا�ضحة(، يقدم 

المعلومات بو�ضوح، 

وي�ضتخدم اأ�ضلوبًا 

منا�ضبًا لإأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 

يجب ت�ضمينه في العر�ض 

التقديمي )توجد مقدمة 

وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 

للاهتمام، ينظم الوقت 

ب�ضكل جيد(، يقدم جميع 

المعلومات بو�ضوح ودقة 

وفق ت�ضل�ضل منطقي، 

وي�ضتخدم اأ�ضلوبًا منا�ضبًا 

لإأهداف المهمة والجمهور.
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و�صف الوحدة 
عزيزي المعلّم

الغر���ض الع��ام م��ن الوح��دة ه��و اأن يتعرف الطلبة عل��ى الخوارزميات والتقني��ات التي ت�ض��اعدهم في اإيجاد اأكثر الحلول كفاءةً لم�ض��كلات 

التح�ضين المعقدة، واأن يتعلم الطلبة طريقة عمل خوارزميات التح�ضين وخوارزميات اتخاذ القرار، بالإإ�ضافة اإلى طريقة تطبيقها لحل 

الم�ضكلات المتعلقة بالعالم الواقعي التي ترتبط بتخ�ضي�ض الموارد والجدولة وتح�ضين الم�ضارات. 

اأهداف التعلُّم 

ت�ضنيف طرائق التح�ضين لمعالجة م�ضكلات معقدة.	 

ف خوارزميات اتخاذ القرار المخُتلفة.	  و�ضْ

ا�ضتخدام لغة البايثون لحل م�ضكلات تخ�ضي�ض الموارد المتعلقة بفِرق العمل.	 

حلّ م�ضكلات الجدولة با�ضتخدام خوارزميات التح�ضين.	 

ا�ضتخدام لغة البايثون لحل م�ضكلات الجدولة.	 

ا�ضتخدام البرمجة الريا�ضية لحل م�ضكلات التح�ضين.	 

 	.)Knapsack Problem( تعريف م�ضكلة حقيبة الظهر

 	.)Traveling Salesman Problem( تعريف م�ضكلة البائع المتُجوّل

 الوحدة الخام�صة

خوارزميات التح�صين واتخاذ القرار 

الدرو�س
عدد الح�ص�س الوحدة الخام�صة: خوارزميات التح�صين واتخاذ القرار

الدرا�صية

3الدر�ض الإأول: م�ضكلة تخ�ضي�ض الموارد

3الدر�ض الثاني: م�ضكلة جدولة الموارد

3الدر�ض الثالث: م�ضكلة تح�ضين الم�ضار
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الدرو�س
عدد الح�ص�س الوحدة الخام�صة: خوارزميات التح�صين واتخاذ القرار

الدرا�صية

3الم�ضروع

12اإجمالي عدد ح�ض�ض الوحدة الخام�ضة

ال�سنة الثالثةطبعة 2023-1445
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

المدر�سة: الا�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعدادًا 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويرًا،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والاأخلاقي، 

فكن وفيًا لهذا الجهد، مقدّرًا له بالمحافظة على كتابك.

رقم الاإيداع : 1444/11122
ردمك : 978-603-511-495-0
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الذكاء الا�سطناعيطب
Artificial Intelligence

المملكة العربية السعودية

كتاب الذكاء الإ�ضطناعي 

التعليم الثانوي - نظام الم�ضارات 

ال�ضنة الثالثة

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:

 	G12.AI.S2.U5.L1.ipynb

 	G12.AI.S2.U5.L2.ipynb

 	G12.AI.S2.U5.L3.ipynb

الم�صادر والملفات والاأدوات والاأجهزة المطلوبة

الم�صادر

الملفات الرقمية 

 	)Jupyter Notebook( مفكرة جوبيتر

الاأدوات والاأجهزة
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الوحدة الخام�صة/ الدر�س الاأول

م�صكلة تخ�صي�س الموارد

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���ض ه��و التع��رف عل��ى خوارزمي��ات التح�ص��ن )Optimization Algorithms( في ال��ذكاء 

الإ�ضطناع��ي، واتخ��اذ الق��رار بخوارزمي��ة الق��وة المفُرط��ة )Brute-Force Algorithm(، وكذل��ك اتخ��اذ الق��رار 

با�ضتخدام خوارزمية ا�صتدلالية ج�صعة )Greedy Heuristic Algorithm(، بالإإ�ضافة اإلى المقارنة بين الخوارزميات.

اأهداف التعلُّم
معرفة خوارزميات التح�ضين في الذكاء الإ�ضطناعي.	 

اتخاذ القرار با�ضتخدام خوارزمية القوة المفُرطة.	 

اتخاذ القرار با�ضتخدام خوارزمية ا�ضتدلإلية ج�ضعة.	 

مقارنة الخوارزميات.	 

الدر�س الاأول
الوحدة الخام�صة: خوارزميات التح�صن واتخاذ القرار

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

3الدر�ض الإأول: م�ضكلة تخ�ضي�ض الموارد

ة  نقاط مهمَّ

قد لإ يتذكر بع�ض الطلبة كيفية اإن�ضاء م�ضتند جديد في مفكرة جوبيتر، بينِّ لهم اأنه لإإن�ضاء م�ضتند جديد، عليهم بال�ضغط 	 

على زرّ جديد )New(، ثم تظهر قائمة يتم اختيار بايثون 3 )Python 3( منها.
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خطوات تنفيذ الدر�س  

في البداي��ة، ناق���ض الطلب��ة ح��ول طرائ��ق ح��ل الم�ض��كلات واتخ��اذ القرارات، ث��م بينِّ لهم دور ال��ذكاء الإ�ضطناعي في 	 

حل الم�ضكلة وفي الو�ضول اإلى حل يت�ضف بكفاءة عالية.

 ب��يّن له��م م�ص��كلات التخ�صي���س )Allocation Problems(، وبا�ض��تخدام الع�ض��ف الذهن��ي اطل��ب منه��م تق��ديم 	 

بع�ض الإأمثلة عليها من حياتهم الواقعية.

 	 ،)Objective Functions( وال��دوال المو�صوعي��ة ،)Constraints( وب��ينِّ مفه��وم القي��ود ،)ا�ض��تعر�ض ال�ض��كل )5.1

وا�ضتعن بالإأمثلة الواردة في كتاب الطالب لتو�ضيح المفهومَين.

ه الطلبة لحل التمرين الرابع؛ للتحقق من فهمهم لم�ضكلات التح�ضين في العالم الواقعي.	  وجِّ

266

التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U5.L1.ipynb

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

هل يمكنك ا�ضتخدام الذكاء الإ�ضطناعي لإتخاذ قرارات تت�ضم بالكفاءة والدقة؟	 

هل يمكن اإيجاد حلول لم�ضكلات التخ�ضي�ض؟	 

ما اأ�ضهر خوارزميات حل الم�ضكلات واتخاذ القرارات؟	 
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بعدها، انتقل ل�ض��رح �ض��يناريو العمال الخم�ضة، وبيّن للطلبة مفهوم 	 

��ح له��م اأن��ه يوج��د طرائ��ق  الق��وة المفُرط��ة )Brute Force(، وو�ضِّ

تح�ضين اأخرى لمعالجة الم�ضكلات المعقدة. 

انتقل ل�ضرح طرائق الا�صتدلال )Heuristic Methods(، والبرمجة 	 

القيدي��ة )Constraint Programming(، والبرمج��ة الريا�صي��ة 

.)Mathematical Programming(

وجّه الطلبة لكتابة ميزات وعيوب كل طريقة من طرائق التح�ض��ين 	 

اأثناء الدر�ض.

بع��د ذل��ك، ا�ض��رح للطلب��ة المث��ال العمل��ي لتح�ض��ين م�ض��كلة ت�ض��كيل 	 

الفريق، وبينِّ لهم مفهوم الخوارزمية الإ�ضتدلإلية الج�ضعة.

بع��د ذل��ك، انتق��ل ل�ض��رح اتخاذ الق��رار با�ض��تخدام خوارزمية القوة 	 

��ق اأم��ام الطلب��ة المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدَمة،  المفُرط��ة، ث��م طبِّ

وناق�ضهم حول النتائج؛ للتحقق من فهمهم لها. 

ه الطلبة لحل التمرين الخام�ض؛ للتحقق من فهمهم لخوارزمية 	  وجِّ

القوة المفُرطة.
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الدال��ة 	  با�ض��تخدام  الخوارزمي��ات  مقارن��ة  اإلى  بعده��ا   انتق��ل 

��ق م��ع الطلب��ة المقط��ع البرمج��ي، وناق�ض��هم  )(compare، ث��م طبِّ
حول النتائج والحل الإأمثل.

في الخت��ام، يمكن��ك توجي��ه الطلبة لحل التمرين الإأول؛ للتحقق من 	 

فهمهم لإأهداف الدر�ض.

264

بعده��ا، انتق��ل ل�ض��رح كيفي��ة اتخ��اذ الق��رار با�ض��تخدام خوارزمي��ة 	 

ث��م   ،)Greedy Heuristic Algorithm( ا�ص��تدلالية ج�ص��عة 

��ق اأم��ام الطلب��ة المقاط��ع البرمجي��ة الم�ض��تخدَمة، وناق�ض��هم حول  طبِّ

النتائج؛ للتحقق من فهمهم لها.

يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	 

للخوارزمية الإ�ضتدلإلية الج�ضعة.

��ه الطلب��ة لحل التمرين الثالث كواج��ب منزلي؛ للتحقق 	  بعده��ا، وجِّ

من فهمهم للخوارزمية الإ�ضتدلإلية الج�ضعة.
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1  م��ا مزاي��ا وعي���ب ا�ش��تخدام كلٍّ م��ن: خ�ارزمي��ة الق���ة المفرط��ة  والخ�ارزمي��ة الأ�ش��تدلألية الج�ش��عة في ح��لّ م�ش��كلات 
التح�شين؟

حلِّلْ طريقة ا�شتخدام الخ�ارزميات الأ�شتدلألية الج�شعة لأإيجاد الحل�ل المثُلى في م�شكلات التح�شين.  2

تمرينات

حل التمرينات

Student's Book Page Number

264

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

للح�ص��ول  الطال��ب  كت��اب  م��ن   260 رق��م  وال�صفح��ة   252
عل��ى الاإجاب��ة.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

للح�ص��ول  الطال��ب  كت��اب  م��ن   258 رق��م  وال�صفح��ة   253
عل��ى الاإجاب��ة.

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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copy

intersection

None

len

None

append

intersection

None

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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Student's Book Page Number

266

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

250 م��ن كت��اب الطال��ب للح�ص��ول عل��ى الاإجاب��ة.

تلميح: يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة للرج��وع اإل��ى ال�صفح��ة رق��م 

258 م��ن كت��اب الطال��ب للح�ص��ول عل��ى الاإجاب��ة.

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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الوحدة الخام�صة/ الدر�س الثاني

م�صكلة جدولة الموارد

و�صف الدر�س
الهدف العام من الدر�ض هو التعرف على م�صكلات الجدولة )Scheduling Problems( في مجال التح�ضين، وا�ضتخدام 

 )Single-Machine Weighted Tardiness - SMWT( البايثون والتح�ضين لحل م�ضكلة التباطوؤ الموزون للاآلة الواحدة

وم�ضكلة جدولة الاإنتاج ح�صب الطلب )Job Shop Scheduling - JSS( وذلك من خلال تطبيق خوارزمية حلّ القوة 

المفُرطة )Brute-Force Solver(، وخوارزمية الحلّ الا�صتدلالية الج�صعة )Greedy Heuristic Solver(، وخوارزمية 

حلّ البحث المحلي )Local Search Solver(، بالإإ�ضافة اإلى المقارنة بين خوارزميات الحلّ.

اأهداف التعلُّم
معرفة م�ضكلات الجدولة.	 

معرفة م�ضكلة التباطوؤ الموزون للاآلة الواحدة.	 

معرفة م�ضكلة جدولة الإإنتاج ح�ضب الطلب.	 

ا�ضتخدام البايثون والتح�ضين لحل م�ضكلة التباطوؤ الموزون للاآلة الواحدة.	 

تطبيق خوارزمية حلّ القوة المفُرطة.	 

تطبيق خوارزمية الحلّ الإ�ضتدلإلية الج�ضعة.	 

تطبيق خوارزمية حلّ البحث المحلي.	 

مقارنة خوارزميات الحلّ.	 

الدر�س الثاني
الوحدة الخام�صة: خوارزميات التح�صن واتخاذ القرار

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

3الدر�ض الثاني: م�ضكلة جدولة الموارد
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ة  نقاط مهمَّ

ق��د يظ��ن بع���ض الطلب��ة اأن خوارزمي��ة الح��لّ الج�ض��عة اأبط��اأ م��ن خوارزمية ح��لّ القوة المفُرطة، ب��يّن له��م اأن خوارزمية الحلّ 	 

الج�ض��عة اأ�ض��رع بكث��ير م��ن خوارزمي��ة ح��لّ الق��وة المفُرط��ة، ولكنه��ا تمي��ل اإلى اإنتاج حلول ذات ج��ودة اأقل )مث��لًا، زمن تباطوؤ 

اأعلى بالن�ضبة لم�ضكلات الجدولة(. 

ق��د ي�ضع��ب عل��ى بع���ض الطلب��ة فه��م طريق��ة عم��ل خوارزمي��ات البح��ث، ا�ض��تخدِم الإأمثل��ة لت�ض��هيل تو�ضي��ح طريق��ة عم��ل 	 

الخوارزمية.

التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U5.L2.ipynb

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

هل يمكن ا�ضتخدام البايثون لحل م�ضكلات الجدولة؟	 

هل تعرف كيف تعمل برامج الملاحة لإختيار الطريق المنا�ضب لوجهتك؟	 

ما المق�ضود بخوارزمية البحث المحلي؟	 
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خطوات تنفيذ الدر�س  

ا�ض��رح للطلب��ة مفه��وم م�ض��كلات الجدول��ة، وب��ينِّ له��م اأمثل��ة لتطبيق��ات 	 

م��ن مج��الإت مُختلف��ة بحاج��ة اإلى حل��ول الجدول��ة، يمكن��ك الإ�ض��تعانة 

بالجدول )5.1( من كتاب الطالب.

��ح للطلب��ة م�ض��كلة التباط��وؤ الم��وزون للاآل��ة الواح��دة 	  بع��د ذل��ك، و�ضِّ

)SMWT( ، وا�ض��رح له��م مث��ال الم�ضن��ع ال��ذي يرغب في اإنتاج �ض��لع على 
اآلة واحدة مو�ضحًا كيف �ضيتم جدولتها.

 	.)JSS( وا�ضل ال�ضرح بتو�ضيح م�ضكلة جدولة الاإنتاج ح�صب الطلب

ذكّ��ر الطلب��ة بمفه��وم دال��ة التبادي��ل، وذكّره��م بالف��رق ب��ين التبادي��ل 	 

لتبادي��ل  ب�ض��يط  مث��ال  م��ع �ض��رب   )Combinations( والتوافي��ق 

وتوافيق المجموعة }1،2،3{.

ب��يّن له��م اأن خوارزمي��ة الق��وة المفرطة �ضتن�ض��ئ جميع الج��داول الممكنة 	 

من خلال ا�ضتخدام دالة التباديل، ثم تتحقق من كل جدول من ناحية 

موافق��ة القي��ود، فت�ض��تبعد غ��ير الموافق��ة لل�ض��روط، ث��م تق��وم بح�ض��اب 

التباط��وؤ للج��داول المتبقي��ة، واأخ��يراً تق��وم بتحديد واإرج��اع الجدول ذي 

التباطوؤ الإأدنى منه، وبالتالي فهي ت�ضمن الحل الإأمثل.

ب��يّن له��م اأن الإ�ض��تراتيجية الإ�ض��تدلإلية الج�ض��عة لإ تق��وم با�ض��تعرا�ض 	 

جمي��ع الج��داول الممكن��ة كم��ا تعم��ل ا�ض��تراتيجية الق��وة المفرط��ة، واإنم��ا 

هي ا�ضتراتيجية تقوم على التفاوؤل وتب�ضيط الإأمور، وبالتالي قد تفتقر 

للب�ضيرة.

 بعدها، انتقل للبايثون وا�ضرح لهم مفهوم التح�ضين لحل م�ضكلة التباطوؤ 	 

��ق اأم��ام الطلب��ة المقاطع البرمجي��ة، وبينِّ  الم��وزون للاآل��ة الواح��دة، ث��م طبِّ

  itertools.permutations)( التبادي��ل  دال��ة  ا�ض��تخدام  له��م 

لإ�ضتخراج اأف�ضل جدول. 
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بع��د ذل��ك، انتق��ل لح��ل م�ض��كلة التباط��وؤ الم��وزون للاآل��ة الواح��دة 	 

��ق اأم��ام الطلب��ة  با�ض��تخدام خوارزمي��ة ح��لّ الق��وة المفُرط��ة، ث��م طبِّ

المقاط��ع البرمجي��ة، وناق�ض��هم ح��ول النتائ��ج؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 

لها.

��ق 	  انتق��ل لإ�ض��تخدام خوارزمي��ة الح��لّ الإ�ض��تدلإلية الج�ض��عة، ث��م طبِّ

اأمام الطلبة المقاطع البرمجية، وناق�ضهم حول النتائج.

يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لتنفيذ التمرين��ين الإأول والثاني؛ للتحقق من 	 

فهمه��م لإأ�ض��لوب البح��ث المحل��ي لح��ل م�ض��كلة التباطوؤ الم��وزون للاآلة 

الواحدة.

264

264

يمكنك الإآن توجيه الطلبة لتنفيذ التمرين الثالث كواجب منزلي؛ 	 

للتحقق من ا�ضتخدامهم لدالة القوة المفُرطة ب�ضكل �ضحيح لإإيجاد 

تبديل الجدولة الإأف�ضل.

280
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ت 	  بعده��ا، انتق��ل ل�ض��رح دال��ة خوارزمية حلّ البحث المحل��ي، وبيّن لهم المعُاملاِ

الت��ي تقبله��ا ه��ذه الدال��ة، ث��م اأك��د للطلب��ة اأن �ض��لوك خوارزمي��ات التح�ض��ين 

القائم��ة عل��ى البح��ث المحل��ي يتاأث��ر ب�ض��كل كب��ير بالإ�ض��تراتيجية الم�ض��تخدَمة 

بطريقة تكرارية لتعديل الحل.

��ح له��م اأن كلًا م��ن خوارزمي��ة البح��ث المحل��ي والخوارزمي��ة الإ�ض��تدلإلية 	  و�ضّ

الج�ض��عة ه��ي طرائ��ق تقري��ب )Approximation Methods( لإ ت�ضم��ن 

الحل الإأمثل. وتختلف خوارزمية البحث المحلي عن الخوارزمية الإ�ض��تدلإلية 

الج�ض��عة في اأن الإأولى ت�ضتك�ض��ف الحل��ول المج��اورة للحال��ة الحالي��ة وتخت��ار 

الإأف�ض��ل م��ن بينه��ا، فه��ي تب��داأ م��ن ح��لّ كام��ل غ��ير اأمث��ل وتعم��ل على تح�ض��ينه 

ب�ض��كل متتاب��ع، بينم��ا تق��وم الخوارزمي��ة الإ�ض��تدلإلية الج�ض��عة بتحلي��ل الحال��ة 

الحالية واختيار الخطوة التالية بناءً على القيمة التقديرية للحلول المحتملة، 

فه��ي تبن��ي الح��ل خط��وة بخط��وة، م��رورًا بحل��ول جزئي��ة، وا�ض��تنادًا اإلى الدالة 

الإ�ضتدلإلية، حتى ت�ضل اإلى الحلّ الكامل النهائي.

ق اأمام الطلبة المقاطع البرمجية، وناق�ضهم في النتائج.	  طبِّ

ق��ارن ب��ين خوارزمي��ة الق��وة المفرط��ة وخوارزمي��ة البح��ث المحل��ي، فكلت��ا 	 

الخوارزميتان ت�ضنّف على اأنها ا�ضتدلإلية وبالتالي الحلّ الإأمثل غير م�ضمون 

م��ن اأي منهم��ا، والف��رق ه��و اأن الخوارزمي��ة الإ�ض��تدلإلية الج�ض��عة تق��وم ببن��اء 

الح��ل خط��وة بخط��وة ع��ن طري��ق اإ�ضافة المهم��ة التالية وهكذا حت��ى ت�ضل اإلى 

الح��ل الكام��ل النهائ��ي، اأم��ا خوارزمي��ة البح��ث المحل��ي فه��ي تب��داأ بح��ل كام��ل 

غير اأمثل، ثم تقوم بتح�ضينه ب�ضكل متتابع حتى ت�ضل اإلى الحل النهائي.

يمكن��ك الإآن توجي��ه الطلب��ة لح��ل التمرين��ين الراب��ع والخام���ض؛ للتحق��ق م��ن 	 

فهمهم لخوارزمية البحث المحلي.

بع��د ذل��ك انتق��ل لمقارن��ة خوارزمي��ات الح��ل، ث��م ا�ض��تعر�ض مع الطلب��ة المقطع 	 

البرمجي، وناق�ضهم حول الدوال الم�ضتخدَمة؛ للتحقق من فهمهم لها.

في الخت��ام، يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لتنفي��ذ التمري��ن ال�ضاد���ض؛ للتحق��ق م��ن 	 

فهمهم لإأهداف الدر�ض.

282

281
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حل التمرينات

Student's Book Page Number

279

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

يت��م اإعط��اء ع��دد التبادي��ل لع��دد n م��ن العنا�ص��ر الممي��زة بوا�ص��طة !n وه��و م�ص��روب n، ويُع��رف م�ص��روب ع��دد �صحي��ح موج��ب 

.n باأنه حا�صل �صرب جميع الاأعداد ال�صحيحة الموجبة من 1 اإلى n

بالن�صبة اإلى n = 9 ، فاإن عدد الجداول الممُكنة )الحلول( هو:

9! = 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 362,880.

تُع��دُّ المبادل��ة )Swapping( خط��وة اأ�صا�ص��ية في نه��ج البح��ث المحل��ي، حي��ث يت��م تبدي��ل عن�صري��ن م��ن الحلّ لاإن�ص��اء ح��لّ جديد، 

وفي �ص��ياق م�ص��كلة التباطُ��وؤ الم��وزون للاآل��ة الواح��دة )SMWT( ف��اإن ه��ذا يعن��ي تبدي��ل ترتيب موقع��ن زارتهما �ص��احنة واحدة. 

 على �صبيل المثال، اإذا قامت ال�صاحنة A بزيارة المواقع 1-2-3-4-5-6 في البداية، فقد توؤدي حركة التبديل اإلى الم�صار الجديد 

1-2-4-3-5-6، وت�صتك�صف ا�صتراتيجية المبادلة تجميعات مختلفة لاإيجاد حلّ اأف�صل.

تت�صم��ن ا�ص��تراتيجية الانعكا���س )Inversion( عك���س ج��زء م��ن م�ص��ار الح��لّ، وه��ذا يعن��ي اختي��ار مجموع��ة فرعي��ة م�ص��تمرة 

م��ن المواق��ع الت��ي تزوره��ا ال�ص��احنة وعك���س ترتيبه��ا. على �ص��بيل المث��ال، اإذا قام��ت ال�ص��احنة B في البداية بزي��ارة المواقع

 1-2-3-4-5-6 ، فقد توؤدي الحركة المعكو�صة اإلى الم�صار الجديد 6-3-4-5-2-1.

تت�صمن ا�ص��تراتيجية التحويل )Shifting( نقل جزء من الم�ص��ار اإلى مو�صع مختلف داخل م�ص��ار ال�ص��احنة نف�ص��ه، وهذا يعني 

تحديد مجموعة فرعية من المواقع المتتالية ونقلها اإلى موقع اآخر في نف���س الم�ص��ار. على �ص��بيل المثال، اإذا قامت ال�ص��احنة C في 

البداي��ة بزي��ارة المواق��ع 1-2-3-4-5-6، فق��د ت��وؤدي حرك��ة التحوي��ل اإلى الم�ص��ار الجدي��د 1-4-5-2-3-6، وت�ص��اعد ا�ص��تراتيجية 

التحويل في ا�صتك�صاف تجميعات بديلة من المواقع داخل الم�صار.
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durations

permutations

None

inf

None

tardiness

schedule

finish_times

Student's Book Page Number
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durations

greedy_solver

swap_selector

copy
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new_tardiness
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max_iterations

Student's Book Page Number
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Student's Book Page Number

282

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

ل الح��لّ ال��ذي تم التو�ص��ل اإلي��ه في البداي��ة ب�ص��كلٍ متك��رر من خ��لال فح�س الحل��ول المجاورة الت��ي وُجِدت  في البح��ث المحلّ��ي، يُع��دَّ

عن طريق اإجراء تعديلات ب�ص��يطة على الحلّ الحالي. بالن�ص��بة للعديد من م�ص��كلات التح�ص��ن، فهناك طريقة �صائعة لتعديل 

الحلّ تتمثل في تبديل العنا�صر ب�صكل متكرر. على �صبيل المثال، في م�صكلة تكوين الفريق �صيحاول اأ�صلوب البحث المحلّي اإن�صاء 

فري��ق اأف�ص��ل وذل��ك من خلال تبديل اأع�صاء الفريق بالعمّال الذين لا يُعدّون حاليًا جزءًا من الفريق.

يُمك��ن لخوارزمي��ات ح��لّ البح��ث المحل��ي التعام��ل م��ع ح��الات الم�ص��كلات الكب��رة بكف��اءة، فه��ي لا تتطل��ب فح���س جمي��ع الحل��ول 

��ة، ومع ذلك فاإن حلول البح��ث المحلية لها قيود  الممُكن��ة، مم��ا يجعله��ا منا�ص��بة للم�ص��كلات المعقدة مثل: م�ص��كلة جدولة 30 مُهِمَّ

مث��ل: الاعتم��اد عل��ى ج��ودة الح��لّ الاأولي، واإمكاني��ة التع��ثر في الحل��ول دون م�ص��توى الح��لّ الاأمث��ل خا�ص��ة اإذا لم يك��ن ا�صتك�ص��اف 

الحلول المجاورة �ص��املًا.

تق��وم خوارزمي��ات الح��لّ الج�ص��عة باتخ��اذ اأف�ص��ل الخي��ارات محليً��ا في كل خط��وة م��ن خط��وات عملي��ة الجدول��ة، فه��ي تعط��ي 

الاأولوي��ة للمكا�ص��ب الفوري��ة دون النظ��ر في تاأثره��ا طوي��ل الم��دى عل��ى الح��ل ال�ص��امل.

تق��وم خوارزمي��ات ح��لّ الق��وة المفُرط��ة بتع��داد جمي��ع التجميع��ات الممكن��ة م��ن الج��داول ب�ص��كل �ص��امل وتقيي��م كل منه��ا بن��اءً عل��ى 

الوظيف��ة المو�صوعي��ة، بينم��ا ي�صم��ن ه��ذا النه��ج اإيج��اد الح��ل الاأمث��ل، غر اأن��ه ي�صبح غر عملي م��ع زيادة حجم الم�ص��كلة.
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الوحدة الخام�صة/ الدر�س الثالث

م�صكلة تح�صين الم�صار

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���ض ه��و ا�ض��تخدام البرمج��ة الريا�صي��ة )Mathematical Programming( لحل م�ص��كلات 

التح�ص��ن )Optimization Problems(، ومعرف��ة م�ص��كلة حقيب��ة الظه��ر )Knapsack Problem(، بالإإ�ضاف��ة 

اإلى معرفة م�صكلة البائع المتُجوّل )Traveling Salesman( وا�ضتخدام البايثون لحلهما.

اأهداف التعلُّم
ا�ضتخدام البرمجة الريا�ضية لحل م�ضكلات التح�ضين.	 

معرفة م�ضكلة حقيبة الظهر.	 

معرفة م�ضكلة البائع المتُجوّل.	 

الدر�س الثالث
الوحدة الخام�صة: خوارزميات التح�صن واتخاذ القرار 

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

3الدر�ض الثالث: م�ضكلة تح�ضين الم�ضار

ة  نقاط مهمَّ

الدق��ة 	  وم�صفوف��ة   )Model's Accuracy( النم��وذج  ودق��ة  التقيي��م،  طرائ��ق  ب��ين  الطلب��ة  بع���ض  يخل��ط   ق��د 

ح لهم اأن دقة النموذج هي ن�ضبة التنبوؤات التي يقوم بها الم�ضنِّف، وم�ضفوفة الدقة هي جدول  )Confusion Matrix (، و�ضِّ
يقارن بين القيم الحقيقية والتنبوؤات التي يقوم بها الم�ضنِّف في مجموعة البيانات.
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التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U5.L3.ipynb

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

رات الحالة؟	  رات القرار ومتغيِّ ما الفرق بين متغيِّ

هل �ضمعتَ بمفهوم البرمجة الريا�ضية؟	 

خطوات تنفيذ الدر�س  

بعد تمهيد الدر���ض والنقا���ض حول ما �ض��بق درا�ض��ته في الدر�ض��ين ال�ض��ابقين 	 

با�ض��تخدام الخوارزمي��ات الإ�ض��تدلإلية لح��ل اأن��واع مُختلف��ة م��ن م�ض��كلات 

التح�ض��ين، ب��يّن له��م اأنه��ا لإ تت�ضم��ن دائمً��ا اإيج��اد حل��ول منا�ض��بة لبع���ض 

الم�ض��كلات، و�ض��يتم تناول اأ�ضلوب تح�ض��ين مُختلف وهو البرمجة الريا�ضية، 

.)Optimal Solution( وهي من طرق التح�ضين التي ت�ضمن الحل الاأمثل

��ح للطلب��ة بالإأمثل��ة م��ا يمكن اأن تحله البرمج��ة الريا�ضية، وبينِّ 	  بعده��ا، و�ضّ

لهم مزايا هذه التقنية.

ات الت��ي ت�ض��اعد متخ��ذ الق��رار في اإيج��اد الح��ل 	  وا�ض��ل ال�ض��رح بتو�ضي��ح المتغ��يرِّ

ات الحالة  ات الق��رار )Decision Variables(، ومتغرِّ المنا�ض��ب وه��ي متغ��رِّ

)State Variables(، م�ضتعينًا باأمثلة الجدول )5.2(.

يمكنك الإآن توجيه الطلبة لحل التمرين الإأول؛ للتحقق من فهمهم لطريقة 	 

ا�ضتخدام البرمجة الريا�ضية لحل م�ضكلات التح�ضين المعقدة.
294
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��ح للطلبة فكرة الم�ض��كلة واله��دف من حلها في اإيجاد اأق�ضر م�ض��ار 	  بع��د ذل��ك، انتق��ل اإلى م�ض��كلة البائ��ع المتج��ول، وو�ضّ

يمكن اأن ي�ضلكه بائع متجول لزيارة مدن معينة مرة واحدة دون اأن يكرر هذه الزيارة، ليعود بعدها للمدينة الإأ�ضلية.

وا�ض��ل ال�ض��رح بكتاب��ة المقاط��ع البرمجي��ة لإإن�ض��اء خوارزمي��ة ح��لّ الق��وة المفُرط��ة لم�ض��كلة البائ��ع المتج��ول، ث��م ا�ض��األ 	 

الطلب��ة ع��ن توقعاته��م ح��ول كيفي��ة ح��لّ خوارزمي��ة الق��وة المفُرط��ة لن�ض��خة م�ض��كلة البائ��ع المتج��ول، ث��م انتق��ل بعدها 

لإإن�ضاء المقاطع البرمجية لإ�ضتخدام برمجة الإأعداد ال�ضحيحة المختلطة لحل م�ضكلة البائع المتجول.

ا�ضتعر�ض مع الطلبة المقاطع البرمجية، وناق�ضهم حول اأهم الخطوات؛ للتحقق من فهمهم لها.	 

��ح للطلب��ة مفه��وم برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة المختلط��ة )Mixed Integer Programming(، فه��ي تقني��ة 	  و�ضّ

ريا�ضي��ة تُ�ض��تخدم لح��ل الم�ض��كلات الت��ي تت�ضم��ن اتخ��اذ ق��رارات با�ض��تخدام كل م��ن الإأع��داد ال�ضحيح��ة والقي��م 

الك�ضرية، وي�ضاعد هذا في العثور على اأف�ضل حلّ من بين الخيارات المختلفة، حيث يجب اأن تكون بع�ض القرارات 

اأرقامًا �ضحيحة، في حين اأن البع�ض الإآخر يمكن اأن يكون ك�ضورًا لتح�ضين هدف معين.

بعدها، يمكنك توجيه الطلبة لحل التمرين الخام�ض؛ للتحقق من قدرتهم على اإيجاد حل لم�ضكلة البائع المتجول.	 

تاأكد من كتابة المقاطع البرمجية جيدًا و�ضلامتها من الإأخطاء.	 

انتق��ل بع��د ذل��ك لمث��ال م�ض��كلة حقيب��ة الظه��ر، وا�ض��رح له��م الم�ض��كلة مو�ضحً��ا 	 

له��م كيفي��ة ا�ض��تخدام برمج��ة الإأع��داد ال�ضحيح��ة المختلط��ة ل�ضياغ��ة الدالة 

المو�ضوعية والقيود. 

ق المقاطع البرمجية، وناق�ض الطلبة في النتائج.	  بعدها، طبِّ

يمكنك الإآن توجيه الطلبة لحل التمرين الثاني؛ للتحقق من فهمهم لإأ�ضلوب 	 

برمجة الإأعداد ال�ضحيحة المختلطة في حل م�ضكلات التح�ضين.

294
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يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لتنفي��ذ التدري��ب ال�ضاد���ض كواج��ب من��زلي؛ 	 

للتحق��ق م��ن اإن�ض��ائهم خوارزمي��ة ح��لّ برمج��ة الإأع��داد ال�ضحيح��ة 

المختلطة لم�ضكلة البائع المتجول.

في الختام، يمكنك توجيه الطلبة لتنفيذ التمرينين الثالث والرابع؛ 	 

للتحقق من فهمهم لإأهداف الدر�ض.

295
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في نهاية الح�ضة، األقِ ال�ضوء على ما تعلَّمه الطلبة في هذه الوحدة، 	 

واختبر مدى فهمهم لم�ضطلحاتها.

وفي الخت��ام، يمكن��ك تذك��ير الطلب��ة بم�ضطلح��ات الوح��دة المهم��ة 	 

التي وردت في فهر�ض الم�ضطلحات.
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

يُُمك��ن للبرمج��ة الريا�صي��ة اأن تح��لّ العدي��د م��ن م�ص��كلات التح�ص��ن مث��ل: تخ�صي���س الم��وارد، وتخطي��ط الاإنت��اج، والخدم��ات 

اللوج�ص��تية والجدول��ة، وتتمي��ز ه��ذه التقنية باأنها تُوفّر ح��لاًّ مثاليًا م�صمونًا ويُُمكنها التعامل مع الم�ص��كلات المعقدة ذات القيود 

ات، حيث  المتع��ددة. يب��داأ ح��لّ البرمج��ة الريا�صي��ة ب�صياغة م�ص��كلة التح�ص��ن المعُطاة على �ص��كل نم��وذج ريا�صي با�ص��تخدام المتغ��رِّ

ات القي��م التي يجب تح�ص��ينها، ثم يتم ا�ص��تخدامها لتحديد الدال��ة المو�صوعية والقيود، وهما ي�صفان الم�ص��كلة  ��ل ه��ذه المتغ��رِّ تُمثِّ

ن��ان م��ن ا�ص��تخدام خوارزميات البرمج��ة الريا�صية. معً��ا ويُُمكِّ

المزايا:

ات  ت�ص��مح برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة با�ص��تخدام كل م��ن الاأع��داد ال�صحيح��ة اأو القي��م المنف�صل��ة )Discrete Values( والمتغ��رِّ

الم�ص��تمرة )Continuous Variables( اأثن��اء م�ص��كلة التح�ص��ن.

��ر برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة لغة نمذجة اأكثر �ص��مولية م��ن البرمجة الخطية، ويُمكن اأن تمثِّل اأنواع معيَّنة من الم�ص��كلات  توفِّ

ب�صكل دقيق.

ت�صتخدِم برمجة الاأعداد ال�صحيحة مجموعة وا�صعة من تقنيات التح�صن التي تتيح حلاًّ اأف�صل لكل م�صكلة.

العيوب:

تتطلَّب خوارزميات برمجة الاأعداد ال�صحيحة مزيدًا من الوقت والموارد الحا�صوبية مثل: طاقة المعالجة والذاكرة.

قد يكون من ال�صعب فهم خوارزميات برمجة الاأعداد ال�صحيحة للاأ�صخا�س غر التقنيِّن.

يُمك��ن اأن ت�ص��تغرق حل��ول برمج��ة الاأع��داد ال�صحيح��ة الكث��ر م��ن الوق��ت في اإنت��اج اأ�ص��واأ ال�ص��يناريوهات، حي��ث ت�ص��تغرق عملي��ات 

التنفي��ذ وقتً��ا طوي��لًا ج��دًا لحله��ا مقارنة بم�ص��كلة برمج��ة خطية من نف���س الحجم.
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ات القرار ات الحالةمتغرِّ متغرِّ

تخطيط الاإنتاج
كل  م��ن  اإنتاجه��ا  يج��ب  الت��ي  الكمي��ة 

مُنتَ��ج.

تَوفّ��ر الم��واد الخ��ام، و�ص��عة اآلات الاإنت��اج، وتَوفّ��ر العمال��ة 

المطلوب��ة للاإنت��اج.

نقل الموارد
ع��دد ال�ص��لع الت��ي يج��ب نقله��ا م��ن م��كان 

لاآخر.
الم�صافة بن الاأماكن التي يجب زيارتها و�صعة المركبات.

م�ص��كلة البائ��ع المتج��ول )Traveling Salesman Problem - TSP(: يحت��اج فيه��ا البائ��ع اإلى زي��ارة مجموع��ة م��ن المُ��دن 

ر زي��ارة اأيًّ منه��ا، ث��م يع��ود للمدين��ة الاأ�صلي��ة، بحي��ث يقل��ل الم�ص��افة الاإجمالي��ة المقطوع��ة، واله��دف ه��و  م��رة واح��دة دون اأن يك��رِّ

العث��ور عل��ى اأق�ص��ر طري��ق ممك��ن لزي��ارة كل مدين��ة م��رة واح��دة والع��ودة اإلى مدين��ة البداي��ة.

م�ص��كلة تحدي��د م�ص��ار المركب��ات )Vehicle Routing Problem - VRP(: تت�صم��ن الم�ص��كلة توجي��ه اأ�ص��طول م��ن المركب��ات 

الت��ي يج��ب اأن تخ��دم مجموع��ة م��ن العم��لاء الذي��ن لديه��م مطال��ب معروف��ة م��ن م�ص��تودع مرك��زي، واله��دف ه��و العث��ور عل��ى 

الطُ��رق المثُل��ى ل��كل مركب��ة لتلبي��ة متطلبات جميع العملاء مع تقليل الم�ص��افة الاإجمالية المقطوعة اأو عدد المركبات الم�ص��تخدَمة.

م�ص��كلة تحدي��د م�ص��ار المركب��ات ذات ال�ص��عة )Capacitated Vehicle Routing Problem – CVRP(: تُع��دُّ ه��ذه الم�ص��كلة 

امت��دادًا لم�ص��كلة تحدي��د م�ص��ار المركب��ات )VRP(، حي��ث تتمت��ع كل مركبة ب�ص��عة محدودة ويك��ون لكل عميل طل��ب معن، والهدف 

ه��و تحدي��د الم�ص��ارات المثُل��ى للمركب��ات لخدم��ة جمي��ع العم��لاء م��ع اح��ترام قي��ود ال�ص��عة ل��كل مركب��ة وتقلي��ل الم�ص��افة الاإجمالي��ة 

المقطوع��ة اأو ع��دد المركبات الم�ص��تخدَمة.
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optimize
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Model

product

add_var

minimize
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الم�صروع

اأهداف الم�صروع: 

اإن�ض��اء اأمثل��ة عل��ى م�ض��كلة البائ��ع المتج��ول ت�ض��مل 	 

مواق��ع عدده��ا م��ن 3 اإلى 12 وت��تراوح الم�ض��افة 

من 5 اإلى 20 وحدة.

 	 matplotlib اإن�ض��اء دال��ة ر�ض��م با�ض��تخدام مكتب��ة

تر�ضم اأف�ضل م�ضار تنتجه خوارزمية الحلّ.

 	 matplotlib اإن�ض��اء دال��ة ر�ض��م با�ض��تخدام مكتب��ة

تر�ض��م نق��اط اأداء كلٍّ م��ن خوارزمي��ة ح��لّ الق��وة 

الإأع��داد  برمج��ة  ح��لّ  وخوارزمي��ة  المفُرط��ة 

ال�ضحيحة المختلطة، والمقارنة بينهما.

كتاب��ة تقري��ر موج��ز ينَاق���ض في��ه النتائ��ج الت��ي 	 

��ل اإليه��ا بخ�ضو���ض كف��اءة اأداء خوارزميتَ��ي  تو�ضَّ

الحل، ومزايا وعيوب كلٍّ منهما.

حُث الطلبة على التخطيط للم�ضروع قبل البدء فيه، ووجّهم بالرجوع للخطوات العملية في الوحدة عند الحاجة.	 

تاأكد من فهم جميع الطلبة للتفا�ضيل التي يجب تطبيقها للم�ضروع.	 

حُ��ث الطلب��ة عل��ى اإن�ض��اء ح��الإت الم�ض��كلة با�ض��تخدام دال��ة )(create_problem_instances، ويمكنه��م الرج��وع 	 
لل�ضفحة رقم )285(.

ع الطلب��ة عل��ى تجرب��ة اأرق��ام مواق��ع مُختلف��ة )عل��ى �ض��بيل المث��ال: 3، 6، 9، 12( حت��ى يتمكن��وا م��ن ملاحظ��ة 	  �ض��جِّ

كيفية تحجيم الخوارزمية تدريجيًّا.

اأك��د عل��ى �ض��رورة ا�ض��تخدام دال��ة )(brute_force_solver كم��ا في ال�ضفح��ة )286( م��ع مثي��ل م��ن 12 موقعً��ا 	 

وا�ضتخدام مكتبة matplotlib للر�ضم البياني.

��ه الطلب��ة اإلى ا�ض��تخدام دال��ة )(brute_force_solver  ودال��ة )(MIP_solver كم��ا في ال�ضفح��ة )290( 	  وجِّ

.matplotlib في الحالإت التي تم اإن�ضاوؤها م�ضبقًا، ور�ضْم اأدائهم با�ضتخدام مكتبة

ه الطلبة لمقارنة الحلين، ويمكنهم مقارنتها بناءً على اأرقام المواقع.	  لإإن�ضاء التقرير، وجِّ

�ضع معايير منا�ضبة لتقييم اأعمال الطلبة في الم�ضروع، وتاأكد من فهمهم لمتطلباته.	 

د موعدًا لت�ضليم الم�ضروع ومناق�ضة اأعمال الطلبة.	  حدِّ
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�صُلّم التقدير

الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

المهارة: اإن�ضاء اأمثلة على 

م�ضكلة البائع المتجول ت�ضمل 

مواقع عددها من 3 اإلى 12 

وتتراوح الم�ضافة من 5 اإلى 

20 وحدة

لم ين�ضئ اأي 

مثال لم�ضكلة 

البائع المتجول.

دَ مثالًإ لم�ضكلات  حدَّ

البائع المتجول.

اأن�ضَاأ حالإت لم�ضكلات 

البائع المتجول ت�ضمل 

مواقع عددها من 3 

اإلى 12 بدون تحديد 

الم�ضافة.

اأن�ضَاأ حالإت لم�ضكلات البائع 

المتجول ت�ضمل مواقع عددها 

من 3 اإلى 12 والم�ضافة 

تتراوح من 5 اإلى 20 

وحدة. 

المهارة: اإن�ضاء دالة ر�ضم 

با�ضتخدام مكتبة 

matplotlib تر�ضم اأف�ضل 
م�ضار تنتجه خوارزمية 

الحلّ.

لم ين�ضئ دالة 

ر�ضم. 

اأن�ضَاأ دالة ر�ضم 

با�ضتخدام مكتبة غير 

محددة.

اأن�ضَاأ دالة ر�ضم 

با�ضتخدام مكتبة 

.matplotlib

اأن�ضَاأ دالة ر�ضم با�ضتخدام 

مكتبة matplotlib تر�ضم 

اأف�ضل م�ضار تنتجه 

خوارزمية الحلّ.

المهارة: اإن�ضاء دالة ر�ضم 

با�ضتخدام مكتبة 

matplotlib تر�ضم نقاط 
اأداء كلٍّ من خوارزمية حلّ 

القوة المفُرطة وخوارزمية 

حلّ برمجة الإأعداد 

ال�ضحيحة المختلطة، 

والمقارنة بينهما

لم ي�ضتطع 

اإن�ضاء دالة ر�ضم 

با�ضتخدام 

مكتبة 

.matplotlib

اأن�ضاأ دالة ر�ضم 

با�ضتخدام مكتبة 

matplotlib تر�ضم 
نقاط اأداء 

خوارزمية حلّ القوة 

المفُرطة فقط.

اأن�ضاأ دالة ر�ضم 

با�ضتخدام مكتبة 

matplotlib تر�ضم 
نقاط اأداء كلٍّ من 

خوارزمية حلّ القوة 

المفُرطة وخوارزمية 

حلّ برمجة الإأعداد 

ال�ضحيحة المختلطة.

اأن�ضاأ دالة ر�ضم با�ضتخدام 

مكتبة matplotlib تر�ضم 

نقاط اأداء كلٍّ من خوارزمية 

حلّ القوة المفُرطة 

وخوارزمية حلّ برمجة 

الإأعداد ال�ضحيحة 

المختلطة، والمقارنة بينهما.

المهارة: كتابة تقرير موجز 

يناق�ض فيه النتائج التي 

تو�ضل اإليها بخ�ضو�ض 

كفاءة اأداء خوارزميتَي 

الحل ومزايا وعيوب كلٍّ 

منهما

لم يُعِد اأي تقرير 

للم�ضروع.

اأعد تقريرًا موجزًا 

يناق�ض بع�ض 

النتائج.

اأعد تقريرًا موجزًا 

يناق�ض فيه النتائج 

ل اإليها  التي تو�ضّ

بخ�ضو�ض كفاءة اأداء 

خوارزميتَي الحل. 

اأعد تقريرًا موجزًا يناق�ض 

ل  فيه النتائج التي تو�ضّ

اإليها بخ�ضو�ض كفاءة اأداء 

دَ  خوارزميتَي الحل، وحدَّ

مزايا وعيوب كلٍّ منهما.

تلميح: محكات المهارات تعتبر اأ�صا�صية لا�صتيفاء اأهداف الم�صروع بينما يمكن للمعلّم ا�صتخدام 

محكات )التفكير الناقد/ الاإبداع/ العمل مع الاآخرين/ العر�س( ح�صب ما يراه منا�صب.
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الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

التفكير الناقد

لإ يظهر فهمًا 

للم�ضكلة اأو اأهداف 

المهمة، وينظر لها 

ب�ضكل �ضطحي، 

ويقبل المعلومات 

من غير تقييم 

لم�ضداقيتها.

يظهر فهمًا للم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة 

من خلال تحديد 

بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 

الإأ�ضئلة. يحاول دمج 

المعلومات التي تم 

جمعها. يدرك اأهمية 

م�ضداقية المعلومات 

لكن لإ يتخذ اإجراءات 

للتاأكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة من 

خلال تحديد بع�ض 

الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الإأ�ضئلة 

والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 

المعلومات التي تم 

جمعها. يقيم الحجج 

من خلال تقييم الإأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�ضكلة اأو 

اأهداف المهمة من خلال 

تحديد ما يجب معرفته، 

وطرح الإأ�ضئلة ح�ضب 

الحاجة والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 

المعلومات التي تم جمعها 

ويقيم م�ضداقيتها، ويميز 

بين الحقيقة والراأي. يقيم 

الحجج من خلال تقييم 

الإأدلة الداعمة لها. ويبرر 

�ضبب القبول اأو الرف�ض 

وفق معايير محددة 

ووا�ضحة.

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار التي 

لإ ترتبط بالم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة. 

المنتج ن�ضخة لإأمثلة 

اأو اإجابات نموذجية 

�ضابقة.

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار التي 

قد ترتبط بالم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة. 

المنتج ن�ضخة لإأمثلة 

اأو اإجابات نموذجية 

�ضابقة اأو يت�ضمن 

توظيف اأكثر من 

طريقة معروفة 

م�ضبقًا.

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار ذات 

ال�ضلة المبا�ضرة 

بالم�ضكلة اأو اأهداف 

المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع�ض الجوانب 

المبتكرة، ويت�ضف 

بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الإأفكار 

ذات ال�ضلة المبا�ضرة 

بالم�ضكلة اأو اأهداف المهمة، 

وي�ضتخدمها لتطوير 

حل للم�ضكلة اأو تحقيق 

اأهداف المهمة. يت�ضف 

المنتج بالإأ�ضالة والإبتكار 

والفائدة العملية.

العمل مع الإآخرين

غير م�ضتعد للعمل 

والتعاون مع 

الإآخرين، لإ ي�ضارك 

في حل الم�ضكلات 

اأو طرح الإأ�ضئلة اأو 

المناق�ضات.

يقوم ببع�ض المهام 

في الم�ضروع ويتعاون 

مع الفريق، ولكن قد 

لإ ي�ضاهم بن�ضاط في 

حل الم�ضكلات اأو طرح 

الإأ�ضئلة اأو المناق�ضات.

يقوم باأداء مهامه في 

الم�ضروع، يتعاون مع 

الفريق وي�ضاهم في 

حل الم�ضكلات وطرح 

الإأ�ضئلة والمناق�ضات، 

ويعطي ملاحظات 

لم�ضاعدة الفريق. 

يقوم باأداء مهامه في 

الم�ضروع ويكملها في الوقت 

المحدد، يتعاون مع الفريق 

وي�ضاهم في حل الم�ضكلات 

وطرح الإأ�ضئلة والمناق�ضات 

بناءً على الإأدلة، ويعطي 

ملاحظات بناءة لم�ضاعدة 

الفريق وتح�ضين العمل.
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الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

العر�ض

لإ يفي بمتطلبات ما 

يجب ت�ضمينه في 

العر�ض، لإ يقدم 

معلومات وا�ضحة، 

ي�ضتخدم اأ�ضلوبًا غير 

منا�ضب لإأهداف 

المهمة والجمهور.

يلبي بع�ض المتطلبات 

لما يجب ت�ضمينه في 

العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة 

وخاتمة(، يقدم 

بع�ض المعلومات 

الوا�ضحة، وي�ضتخدم 

اأ�ضلوبًا منا�ضبًا نوعًا 

ما لإأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 

لما يجب ت�ضمينه في 

العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 

وا�ضحة(، يقدم 

المعلومات بو�ضوح، 

وي�ضتخدم اأ�ضلوبًا 

منا�ضبًا لإأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 

يجب ت�ضمينه في العر�ض 

التقديمي )توجد مقدمة 

وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 

للاهتمام، ينظم الوقت 

ب�ضكل جيد(، يقدم جميع 

المعلومات بو�ضوح ودقة 

وفق ت�ضل�ضل منطقي، 

وي�ضتخدم اأ�ضلوبًا منا�ضبًا 

لإأهداف المهمة والجمهور.
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و�صف الوحدة 
عزيزي المعلّم

الغر���ض الع��ام م��ن الوح��دة ه��و اأن يتع��رف الطلب��ة عل��ى اأخلاقي��ات ال��ذكاء الا�صطناع��ي )AI Ethics(، وتاأثيره��ا عل��ى تطوي��ر اأنظمت��ه 

ي��مَ م��دى تاأث��ير اأنظم��ة ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي وا�ض��عة النط��اق عل��ى المجتمع��ات والبيئ��ة، بالإإ�ضاف��ة  المتقدم��ة، وتحدي��د توجهاته��ا، وتقيِّ

 )Webots( اإلى التع��رف عل��ى كيفي��ة تنظي��م مث��ل ه��ذه الإأنظم��ة للا�ض��تخدام الإأخلاقي الم�ض��تدام، وكيفي��ة ا�ض��تخدام محاك��ي ويبوت���س

ة عل��ى الحرك��ة الذاتي��ة، وا�ضتك�ض��اف منطق��ة م��ن خ��لال تحلي��ل ال�ض��ور.  لبرمج��ة طائ��رة مُ�ض��يرَّ

اأهداف التعلُّم 

تعريف اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي.	 

تف�ضير مدى تاأثير التحيُّز والإإن�ضاف على الإ�ضتخدام الإأخلاقي لإأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي.	 

تقييم كيفية حل م�ضكلة ال�ضفافية وقابلية التف�ضير في الذكاء الإ�ضطناعي.	 

تحليل كيفية تاأثير اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي وا�ضعة النطاق على المجتمع وكيفية و�ضع قوانين لتنظيمها.	 

ة على الحركة الذاتية.	  برمجة جهاز الطائرة المُ�ضيرَّ

ة تُ�ضتخدم في ا�ضتطلاع منطقة معينة.	  تطوير نظام تحليل ال�ضور لطائرة م�ضيرَّ

 الوحدة ال�صاد�صة

الذكاء الا�صطناعي والمجتمع

الدرو�س
عدد الح�ص�س الوحدة ال�صاد�صة: الذكاء الا�صطناعي والمجتمع

الدرا�صية

3الدر�ض الإأول: مقدمة في اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي

4الدر�ض الثاني: التطبيقات الروبوتية 1

3الدر�ض الثالث: التطبيقات الروبوتية 2

2الم�ضروع

12اإجمالي عدد ح�ض�ض الوحدة ال�ضاد�ضة
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ال�سنة الثالثةطبعة 2023-1445
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

المدر�سة: الا�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعدادًا 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويرًا،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والاأخلاقي، 

فكن وفيًا لهذا الجهد، مقدّرًا له بالمحافظة على كتابك.

رقم الاإيداع : 1444/11122
ردمك : 978-603-511-495-0
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الذكاء الا�سطناعيطب
Artificial Intelligence

المملكة العربية السعودية

كتاب الذكاء الإ�ضطناعي 

التعليم الثانوي - نظام الم�ضارات 

ال�ضنة الثالثة

يمكن للمعلّم الو�ضول لهذه الم�ض��تندات على من�ضة عين الإإثرائية، ويمكن للطلبة الو�ضول اإلى الم�ض��تندات التي تظهر في كتاب الطالب، 

ا في من�ضة عين الإإثرائية. با�ضتخدام الكتاب الرقمي الذي تم تحميله اأي�ضً

 	drone_controller.py

 	drone_world.wbt

 	haarcascade_fullbody.html

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:

 	G12.AI.S2.U6.L2 مجلد

 	G12.AI.S2.U6.L3 مجلد

الم�صادر والملفات والاأدوات والاأجهزة المطلوبة

الم�صادر

الملفات الرقمية 

 	)Webots( ويبوت�ض

 	)OpenCV( مكتبة اأوبن �ضي في

الاأدوات والاأجهزة
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الوحدة ال�صاد�صة/ الدر�س الاأول

مقدمة في اأخلاقيات الذكاء الا�صطناعي

و�صف الدر�س
الهدف العام من الدر�ض هو التعرف على اأخلاقيات الذكاء الا�صطناعي )AI Ethics(، وتحديد المخاوف الإأخلاقية 

د تحيُّز اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي للحد منها، وا�ضتعرا�ض م�ضكلة  في مجال الذكاء الإ�ضطناعي، والعوامل التي تحدِّ

الم�ص��وؤولية الاأخلاقي��ة )Moral Responsibility( في ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، وفه��م ال�ص��فافية وقابلي��ة التف�ص��ر في 

 ،)Black-Box( وم�ض��كلة ال�صن��دوق الاأ�ص��ود )Transparency and Explainability in AI( ال��ذكاء الا�صطناع��ي

وتمثي��ل الا�ص��تدلال القائ��م عل��ى القي��م )Value-Based Reasoning( في اأنظم��ة ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، ومعرف��ة 

الاأُط��ر  )AI and Environmental Impact(، بالإإ�ضاف��ة اإلى معرف��ة  تاأث��ر ال��ذكاء الا�صطناع��ي عل��ى البيئ��ة 

التنظيمي��ة ومعاي��ر ال�صناع��ة )Regulatory Frameworks and Industry Standards(، ومعرف��ة الاإر�ص��ادات 

.)International AI Ethics Guidelines( العالمية لاأخلاقيات الذكاء الا�صطناعي

اأهداف التعلُّم
معرفة ماهية اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي.	 

تحديد المخاوف الإأخلاقية في مجال الذكاء الإ�ضطناعي.	 

تحديد العوامل التي ترجّح تحيُّز اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي.	 

ا�ضتعرا�ض م�ضكلة الم�ضوؤولية الإأخلاقية في الذكاء الإ�ضطناعي.	 

فهم ال�ضفافية وقابلية التف�ضير في الذكاء الإ�ضطناعي وم�ضكلة ال�ضندوق الإأ�ضود.	 

 تمثيل الإ�ضتدلإل القائم على القيم في اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي.	 

معرفة تاأثير الذكاء الإ�ضطناعي على البيئة.	 

معرفة الإأُطر التنظيمية ومعايير �ضناعة اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي.	 

معرفة الإإر�ضادات العالمية لإأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي.	 

الدر�س الاأول
الوحدة ال�صاد�صة: الذكاء الا�صطناعي والمجتمع

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

3الدر�ض الإأول: مقدمة في اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي
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ة  نقاط مهمَّ

ق��د يحت��اج بع���ض الطلب��ة للتذك��ير باأهمي��ة التع��رف عل��ى اأخلاقي��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، يمكن��ك الإإ�ض��ارة اإلى اأنّ المملك��ة 	 

العربية ال�ضعودية من اأوائل الدول التي تبنّت تو�ضيات اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي التي اعتمدتها اليون�ضكو في نوفمبر 

2021 بم�ض��اركة 193 دولة والتي جرى تطويرها بم�ض��اهمة خبراء من الهيئة ال�ص��عودية للبيانات والذكاء الا�صطناعي 
.)SDAIA(

التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

هل هناك مخاوف اأخلاقية في مجال الذكاء الإ�ضطناعي؟	 

هل ت�ضتطيع اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي اأن تُ�ضدِر اأحكامًا واأن تت�ضرف من تلقاء نف�ضها؟	 

هل �ضمعتَ بالإإر�ضادات العالمية لإأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي؟	 
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خطوات تنفيذ الدر�س  

ز والاإن�صاف في الذكاء الا�صطناعي 	  بعد ذلك، انتقل ل�ضرح التحيُّ

)Bias and Fairness in AI(، وبينِّ لهم مفهوم التحيُّز في مجال 
الذكاء الإ�ضطناعي.

وا�ض��ل ال�ض��رح، بالإ�ض��تعانة بالج��دول )6.1( ا�ض��تعر�ض العوام��ل 	 

د تحيُّز اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي. التي تحدِّ

بعده��ا، ا�ض��رح للطلب��ة كيفي��ة الح��د م��ن التحيُّ��ز وتعزي��ز الإإن�ض��اف 	 

في اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي.

بعده��ا، كلّ��ف الطلب��ة بح��ل التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	 

د تحيُّز اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي. للعوامل التي تحدِّ

بعد ذلك، انتقل لإ�ضتعرا�ض م�ضكلة الم�ضوؤولية الإأخلاقية في الذكاء 	 

الإ�ضطناع��ي، وب��ينِّ له��م الإأ�ض��باب الت��ي تجع��ل اأنظم��ة ال��ذكاء 

الإ�ضطناع��ي ق��ادرة عل��ى اإ�ض��دار الإأح��كام والت�ض��رف م��ن تلق��اء 

نف�ضها.
311

ا�ض��رح للطلب��ة اأهمي��ة الإلت��زام باأخلاقي��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، 	 

وبينِّ لهم مفهوم اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي.

وا�ض��ل ال�ض��رح با�ض��تعرا�ض اأمثل��ة من العالم الواقع��ي على المخاوف 	 

الإأخلاقية في مجال الذكاء الإ�ضطناعي.

بعده��ا، يمكن��ك تكلي��ف الطلب��ة بح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن 	 

فهمهم للمخاوف الإأخلاقية في مجال الذكاء الإ�ضطناعي.

310
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����ح له����م مفه����وم نظ����ام ال�صن����دوق الاأ�ص����ود 	  بع����د ذل����ك، و�ضِّ

)Black-Box System(، وب����ينِّ له����م التح����دي المتمث����ل في فه����م 
كيفي����ة عم����ل نظ����ام قائ����م عل����ى ال����ذكاء الإ�ضطناع����ي باتخ����اذ 

الق����رارات اأو اإنت����اج المخُرَجات.

كلّ��ف الطلب��ة بح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لم�ض��كلة 	 

ال�ضندوق الإأ�ضود في اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي.

بعدها، ا�ضتعر�ض للطلبة الطرائق التي ت�ضاعد على تعزيز �ضفافية 	 

نماذج الذكاء الإ�ضطناعي وقابليتها للتف�ضير.

انتق��ل بعده��ا اإلى �ض��رح الإ�ض��تدلإل القائ��م عل��ى القي��م في اأنظم��ة 	 

ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، واأ�ض��ر لمفه��وم الإ�ض��تدلإل القائ��م عل��ى القي��م 

والهدف منه. 

311

بعد ذلك، انتقل اإلى الذكاء الإ�ضطناعي وتاأثيره على البيئة، وبينِّ 	 

لهم فوائده المحتملة، ثم ا�ضتعر�ض لهم اأخطاره المحتملة.

اأكد لهم اأنّ تاأثير الذكاء الإ�ضطناعي على البيئة يعتمد على البيئة 	 

وكيفية تطوير اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي وا�ضتخدامها.

بعدها، يمكنك تكليف الطلبة بحل التمرين الخام���ض؛ للتحقق من 	 

فهمهم للاآثار الإإيجابية والإآثار ال�ضلبية لإأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي 

على البيئة.
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بعده��ا، انتق��ل اإلى الإأطُ��ر التنظيمي��ة ومعاييره��ا، ودورها في تعزيز 	 

تطبيق��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي، وب��ينِّ له��م كي��ف ت�ض��اعد ال�ض��افية 

عل��ى بن��اء الثق��ة م��ع اأ�ضح��اب الم�ضلح��ة، واأهمية تقيي��م المخاطر في 

�ض��بيل الم�ض��اعدة لتقلي��ل الإأ�ض��رار المحتمل��ة عل��ى الإأف��راد والمجتم��ع، 

وكيفي��ة الإبت��كار ع��بر تطوي��ر ون�ض��ر اأطُ��ر عم��ل وا�ضح��ة لل��ذكاء 

الإ�ضطناعي.

انتقل اإلى التنمية الم�ضتدامة للذكاء الإ�ضطناعي في المملكة العربية 	 

ال�ضعودية، وبينِّ لهم اأهداف المملكة العربية ال�ضعودية الإ�ضتراتيجية 

لإ�ضتخدام الذكاء الإ�ضطناعي.

اأ�ضر للدور الإأ�ضا�ضي لإ�ضتخدام اأنظمة وتقنيات الذكاء الإ�ضطناعي 	 

في تطوير م�ضروعي المدينتين العملاقتين نيوم )NEOM( وذا لاين 

.)THE LINE(

قِيَ��م ومب��ادئ 	  للطلب��ة  ا�ض��تعر�ض   ،)6.2( بالإ�ض��تعانة بالج��دول 

اأخلاقي��ات ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي الت��ي طورته��ا منظم��ة اليوني�ص��كو 

)UNESCO(، موؤك��دًا له��م �ض��رورة الإلتزام بها عن��د تطوير اأنظمة 
وتقنيات الذكاء الإ�ضطناعي الجديدة.

في الخت��ام، وجً��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الإأول؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	 

لإأهداف الدر�ض.
310
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ف كيف ي�ؤدي الذكاء الأ�شطناعي والأأتمتة اإلى ت�شريح الب�شر من وظائفهم. 2  �شِ

1

د الجملة ال�شحيحة والجملة الخاطئة فيما يلي: خاطئة�شحيحةحَدِّ

1. تهتم اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي بتطوير اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي فقط.

2. من المحتمل اأن يُوؤدي الذكاء الإ�ضطناعي والإأتمتة اإلى ت�ضريح الب�ضر من الوظائف.

3.  يُمكن اأن يُوؤدي الإفتقار اإلى التنوع في فِرق تطوير الذكاء الإ�ضطناعي اإلى عدم روؤية 
التحيُّزات اأو عدم معالجتها.

4.  يُمكن اأن ي�ضاعد دمج المبادئ الإأخلاقية في اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي في �ضمان تطويرها 
وا�ضتخدامها بطريقة م�ضوؤولة.

5.  يتطلب الت�ضميم المعتمد على اإ�ضراك الإإن�ضان اأن تعمل اأنظمة الذكاء الإ�ضطناعي دون اأي 
تدخل ب�ضري.

6.  تدل م�ضكلة ال�ضندوق الإأ�ضود في الذكاء الإ�ضطناعي على �ضعوبة فهم كيفية و�ضول 
خوارزميات الذكاء الإ�ضطناعي اإلى قراراتها اأو تنبوؤاتها.

7.  يُمكن ت�ضميم نماذج الذكاء الإ�ضطناعي لتكييف قراراتها اأو نتائجها وفقًا للقيم 
الإأخلاقية الرا�ضخة.

8. ا�ضتخدام الذكاء الإ�ضطناعي على نطاق وا�ضع له اآثار اإيجابية فقط على البيئة.

تمرينات

ت�ص��ر اأخلاقي��ات ال��ذكاء الا�صطناع��ي اإلى المب��ادئ والقي��م والمعاي��ر الاأخلاقي��ة الت��ي تنظ��م 
تطوير اأنظمة الذكاء الا�صطناعي وانت�ص��ارها وا�ص��تخدامها.

يتطل��ب الت�صمي��م المعتم��د عل��ى اإ�ص��راك الاإن�ص��ان اأن تعم��ل اأنظم��ة ال��ذكاء الا�صطناع��ي م��ع 
اإ�ص��راك العن�ص��ر الب�ص��ري.

ا�صتخدام الذكاء الا�صطناعي على نطاق وا�صع له اآثار �صلبية واآثار اإيجابية.

ت�ص��ريح  ب�ص��اأن  المخ��اوِف  ال�صناع��ات  )Automation( في مختل��ف  والاأتمت��ة  الا�صطناع��ي  لل��ذكاء  المتزاي��د  اأثارالا�ص��تخدام 

الب�ص��ر من وظائفهم وتاأثره على �صُ��بل عي���س العاملن، فعلى الرغم من اأن الذكاء الا�صطناعي يُُمكنه اأن يُوؤدي اإلى تح�ص��ن 

��ا اإلى فق��دان الب�ص��ر لوظائفه��م وتزايد عدم الم�ص��اواة في الدخ��ل؛ مما قد يكون  الكف��اءة والاإنتاجي��ة، اإلا اأن��ه يُُمك��ن اأن يُ��وؤدي اأي�صً

ل��ه عواق��ب اجتماعية واقت�صادية �ص��لبية.

حل التمرينات
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يُع��دُّ نظ��ام التوظي��ف الاآلي ال��ذي ي�ص��تخدِم الذكاء الا�صطناعي لفح�س المر�ص��حن للوظائف من اأبرز الاأمثل��ة على الخوارزميّة 

��ل مجموع��ات  ��زة، مث��ل اأنم��اط التوظي��ف التاريخي��ة الت��ي تُف�صِّ ب��ة عل��ى بيان��ات مُتحيِّ ��زة. افتر���س اأن الخوارزميّ��ة مُدرَّ المتُحيِّ

زات وي�ص��تبعد المر�صّ��حن الموؤهّلن  ديُموغرافية معيّنة، ففي هذه الحالة قد يعمل الذكاء الا�صطناعي على ا�ص��تمرار تلك التحيُّ

ب�ص��كل غ��ر ع��ادل م��ن ب��ن المجموع��ات متجاه��لًا الفئات غر الممثَّل��ة جيدًا في مجموع��ة البيانات. على �ص��بيل المث��ال، افتر�س اأن 

الخوارزميّ��ة تُف�ص��ل المر�ص��حن الذي��ن التحق��وا بجامع��ات النخب��ة، اأو عمل��وا في �ص��ركات مرموق��ة، فف��ي ه��ذه الحال��ة ق��د يلح��ق 

��ا، ويُُمك��ن اأن يُ��وؤدي ذل��ك اإلى  ذل��ك ال�ص��رر بالمر�ص��حن الذي��ن لم يحظ��وا بتل��ك الفُر���س، اأو الذي��ن ينتم��ون اإلى بيئ��ات اأق��ل حظًّ

نق���س التن��وع في م��كان العم��ل واإلى ا�ص��تمرارية ع��دم الم�ص��اواة، ولذل��ك م��ن المه��م تطوي��ر وا�ص��تخدام خوارزمي��ات توظي��ف لل��ذكاء 

الا�صطناع��ي تَ�ص��تنِد عل��ى معاي��ر عادل��ة و�ص��فافة، وغ��ر مُتحيِّزة.

��ل في فه��م كيفي��ة عم��ل نظ��ام قائ��م عل��ى ال��ذكاء  تكم��ن م�ص��كلة ال�صن��دوق الاأ�ص��ود في ال��ذكاء الا�صطناع��ي في التح��دي المتُمثِّ

��ب الوث��وق بالنظ��ام اأو تف�ص��ره اأو  الا�صطناع��ي )AI-Based System( باتخ��اذ الق��رارات اأو اإنت��اج المخُرَج��ات؛ مم��ا ق��د يُ�صعِّ

تح�ص��ينه، وربم��ا يوؤث��ر الافتق��ار اإلى الانفت��اح واإلى قابلي��ة التف�ص��ر عل��ى ثق��ة النا���س في النم��وذج.

الاآثار الاإيجابية المحتملة: 

يُُمك��ن لل��ذكاء الا�صطناع��ي اأن ي�ص��اعد في فه��م التحدي��ات البيئي��ة والتعام��ل معه��ا ب�ص��كل اأف�ص��ل مث��ل: تغ��ر المن��اخ، والتل��وث، 

وفقدان التنوع البيولوجي، ويُُمكنه اأن ي�ص��اعد في تحليل كميات هائلة من البيانات والتنبوؤ بتاأثر الاأن�ص��طة الب�ص��رية المختلفة 

على البيئة، ويُُمكنه كذلك اأن ي�صاعد في ت�صميم اأنظمة اأكثر كفاءة وا�صتدامة، مثل اأنظمة: �صبكات الطاقة، والزراعة، والنقل، 

والمباني.

الاآثار ال�صلبية المحُتملة: 

هن��اك مخ��اوف م��ن تاأث��ر ال��ذكاء الا�صطناع��ي نف�ص��ه عل��ى البيئ��ة؛ اإذ يتطل��ب تطوي��ر اأنظم��ة ال��ذكاء الا�صطناع��ي وا�ص��تخدامها 

م في انبع��اث غ��ازات تُفاقِ��م م��ن م�ص��كلة الاحتبا���س الح��راري وغره��ا م��ن الاآث��ار  ق��درًا كب��رًا م��ن الطاق��ة والم��وارد؛ مم��ا ق��د يُ�ص��هِّ

البيئي��ة. عل��ى �ص��بيل المث��ال، ق��د يتطل��ب تدري��ب نم��وذج واح��د لل��ذكاء الا�صطناع��ي ق��درًا م��ن الطاق��ة يع��ادل م��ا ت�ص��تهلكه العديد 

ن��ات الاإلكتروني��ة المُ�ص��تخدَمة في ت�صني��ع اأنظم��ة  م��ن ال�ص��يارات طِ��وال حياته��ا. بالاإ�صاف��ة اإلى ذل��ك، يُمك��ن اأن ي�ص��اهم اإنت��اج المكُوِّ

ال��ذكاء الا�صطناع��ي في تل��وث البيئ��ة مث��ل: ا�ص��تخدام الم��واد الكيميائية ال�ص��امة وتوليد النفاي��ات الاإلكترونية. ع��لاوة على ذلك، 

يُُمك��ن اأن يغ��ر ال��ذكاء الا�صطناع��ي علاقتنا بالبيئة بطرائق لي�ص��ت اإيجابية دائمًا، فقد يُوؤدي ا�ص��تخدام الذكاء الا�صطناعي في 

��زة عل��ى ال�صناع��ة؛ مم��ا يوؤث��ر �ص��لبًا عل��ى �صح��ة الترب��ة والتن��وع البيولوج��ي. بالمث��ل،  الزراع��ة اإلى ممار�ص��ات زراعي��ة مكثَّف��ة ومركِّ

م في  ربم��ا يُ��وؤدي ا�ص��تخدام ال��ذكاء الا�صطناع��ي في النق��ل اإلى زي��ادة الاعتم��اد عل��ى ال�ص��يارات واأ�ص��اليب النق��ل الاأخ��رى؛ مم��ا يُ�ص��هِّ

تل��وث اله��واء وتدم��ر البيئ��ات الطبيعي��ة التي ت�ص��كنها الكائن��ات الحية.
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الوحدة ال�صاد�صة/ الدر�س الثاني

التطبيقات الروبوتية 1

و�صف الدر�س 
اله��دف الع��ام م��ن الدر���ض ه��و التع��رف عل��ى محاك��ي ويبوت���س  )Webots( ال��ذي �ض��يتم ا�ض��تخدامه لتطوي��ر نظ��ام 

ة تُ�ض��تخدم في مراقب��ة منطق��ة معين��ة، بالإإ�ضاف��ة اإلى تعلُّ��م بع���ض المب��ادئ الإأ�ضا�ض��ية في  تحلي��ل ال�ض��ور لطائ��رة مُ�ض��يرَّ

ة مث��ل: مو�ض��ع الكائ��ن، وال��دوران في الف�ض��اء ثلاث��ي الإأبع��اد، والإأجه��زة  الروبوت��ات اللازم��ة لبرمج��ة الطائ��رة المُ�ض��يرَّ

ة. الإأ�ضا�ضية للطائرة المُ�ضيرَّ

اأهداف التعلُّم
 	.)Simulators( والمحاكيات )Robotics( معرفة الروبوتية

ا�ضتخدام ويبوت�ض في محاكاة الروبوت وبيئاتها.	 

ة على الحركة الذاتية.	  برمجة اأجهزة الطائرة المُ�ضيرَّ

الدر�س الثاني
الوحدة ال�صاد�صة: الذكاء الا�صطناعي والمجتمع

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

4الدر�ض الثاني: التطبيقات الروبوتية 1

ة  نقاط مهمَّ

 قد يواجه بع�ض الطلبة �ضعوبة عند تثبيت اأداة ويبوت�ض، بينِّ لهم بالخطوات زيارة الموقع:	 

  github.com/cyberbotics/webots/releases، وكيفية و�ضولهم اإلى الن�ضخة المنا�ضبة لإأجهزتهم ال�ضخ�ضية.
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التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:

يمكن للطالب الو�ضول لم�ضتندات هذا الدر�ض من خلال الكتاب الرقمي على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	drone_controller.py

 	drone_world.wbt

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U6.L2 مجلد

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

ما المق�ضود بالمحاكي؟	 

ما مكونات الطائرة المُ�ضيَّرة؟ 	 

هل ا�ضتخدمتَ اأداة ويبوت�س )Webots( �ضابقًا؟	 
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خطوات تنفيذ الدر�س  

��ح للطلب��ة الث��ورة الت��ي اأحدثته��ا الروبوتي��ة في الع��الم بطريق��ة عم��ل 	  و�ضِّ

النا���ض وفي عي�ض��هم وفي تفاعله��م م��ع بيئته��م وتطبيقاته��ا، وب��ينِّ له��م 

اأمثلة اأهم المجالإت والمهام المتاأثرة با�ضتخدام الروبوتية.

ا�ض��رح له��م مفه��وم الروبوتي��ة والمحاكي��ات، وب��ينِّ له��م اأه��م التحدي��ات 	 

التي تواجه مجال الروبوتية.

انتقل اإلى من�ضة ويبوت���ض، وبينِّ للطلبة اأن باإمكانهم ت�ضميم الإأنظمة 	 

والخوارزمي��ات الروبوتي��ة ومحاكاته��ا واختباره��ا با�ض��تخدام ه��ذه 

الإأداة؛ لإأنها تتيح لهم تجربة الخوارزميات المتعلقة بتعلُّم الإآلة واختبار 

اأدائها في بيئة تعتمد على المحاكاة.

وا�ضل ال�ض��رح، بتو�ضيح خطوات تنزيل اأداة ويبوت���ض من خلال الرابط: 	 

.https://github.com/cyberbotics/webots/releases

افت��ح البرنام��ج، وا�ض��تعر�ض للطلب��ة اأه��م المكون��ات الرئي�ض��ة لواجه��ة 	 

ويبوت�ض.

بع��د ذل��ك، انتق��ل اإلى تثبي��ت مكتب��ة اأوب��ن �ص��ي في )OpenCV( ع��ن 	 

 .)PyCharm( طريق الباي �صارم

��ح للطلب��ة خط��وات فت��ح ع��الم ويبوت���ض، ث��م ب��ينِّ له��م خطوات 	  الإآن، و�ضِّ

��م، اأ�ض��ر لكيفي��ة ا�ض��تخدام الإإحداثي��ات  فت��ح الن���ض البرمج��ي للمُتحكِّ

ثلاثية الإأبعاد لتحديد مو�ضع الكائن ودورانه.
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ة، وا�ض��رح للطلب��ة مكوناتها 	  انتق��ل بعده��ا لإأجه��زة الطائ��رة المُ�ض��يرَّ

لات. الرئي�ضة والدوال الم�ضتخدَمة للتفاعل مع الم�ضت�ضعرات والمُ�ضغِّ

بعده��ا، ب��ينِّ له��م كيفي��ة التح��رك نح��و ه��دف مح��دد وكي��ف يمك��ن 	 

ح�ضاب ال�ضرعة التي ت�ضبط بها المحركات.

ا�ضتعر�ض للطلبة الن�ض البرمجي، وناق�ضهم حول اأهم الخطوات؛ 	 

للتحقق من فهمهم لها.

م وت�ض��غيل 	  بع��د ذل��ك، ا�ض��رح للطلب��ة خط��وات اإدراج برنام��ج المتُحكِّ

المحاكاة.

تاأكد من تنفيذ الخطوات جيدًا و�ضلامتها من الإأخطاء.	 

يمكنك الإآن توجيه الطلبة لحل التمرين الإأول؛ للتحقق من تطبيق 	 

.move_to_target )( الطلبة للدالة

بعده��ا، يمكن��ك تكلي��ف الطلب��ة بح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحق��ق م��ن 	 

ة. فهمهم لعيوب خوارزمية التحكم في الطائرة المُ�ض��يرَّ

326

وجّ��ه الطلب��ة لتنفي��ذ التمرين��ين الراب��ع والخام���ض كواج��ب من��زلي؛ 	 

ة. للتحقق من فهمهم لكيفية التعامل مع الطائرة المُ�ضيرَّ

في خت��ام الدر���ض، كلّ��ف الطلب��ة بتنفي��ذ التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق 	 

من فهمهم لإأهداف الدر�ض.
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حل التمرينات
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تلميح: يُع��دُّ ه��ذا ال�ص��وؤال م��ن ن��وع الاأ�ص��ئلة المفتوح��ة، حي��ث 

يمكن للطلبة البحث عن م�صطلحات عبر الاإنترنت مثل:

	 اآثار الرياح العاتية على الطائرة المُ�صيَّرة.

	 عدم دقة نظام تحديد المواقع في الطائرة المُ�صيَّرة.

الزاوية  ح�صاب  طريق  عن  معن  مو�صع  اإلى  ة  المُ�صرَّ الطائرة  تحريك  على   move_to_target ) ( دالة  تعمل 

ا�صتخدام  يُمكن  ة  المُ�صرَّ الطائرة  م�صار  ولتح�صن  والفهر�س،  الهدف  مو�صع  ث  تُحدِّ اأنها  كما  الانحدار،  و�صبط 

خوارزميات تخطيط الم�صار وتقنيات تعلُّم الاآلة.
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

تلميح: يُع��دُّ ه��ذا ال�ص��وؤال م��ن ن��وع الاأ�ص��ئلة المفتوح��ة، حي��ث 

يمكن للطلبة البحث عن م�صطلحات عبر الاإنترنت مثل:

	 اأخلاقيات مراقبة الطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات الا�صتخدام المحلي للطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات �صحن الطرود با�صتخدام الطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات مهام البحث والاإنقاذ بالطائرات المُ�صيَّرة.

	 اأخلاقيات روبوتات الاإنقاذ بالطائرات المُ�صيَّرة.

ات: ا�صتخدم دالة )( print بعد قراءة الم�صت�صعرات للمقطع البرمجي من اأجل طباعة المتغرِّ

> x_pos )x position), y_pos )y position)

> altitude )z position/altitude(

> roll )roll(

> pitch )pitch(

> yaw )yaw(

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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ة، و�ص��توؤدي زيادت��ه اإلى زي��ادة ا�ص��تقرار  K_VERTICAL_P: يوؤث��ر ه��ذا الثاب��ت عل��ى ا�ص��تقرار الو�ص��ع الراأ�ص��ي للطائ��رة المُ�ص��رَّ
ة  ا اأقل ا�ص��تجابة للتغيرات في مو�صع الهدف، و�ص��يوؤدي تقليله اإلى جعل الطائرة المُ�ص��رَّ ة، ولكنه �ص��يجعلها اأي�صً الطائرة المُ�ص��رَّ

ا اأقل ا�ص��تقرارًا.  اأك��ثر ا�ص��تجابة، ولكن��ه �ص��يجعلها اأي�صً

ة، حيث  K_ROLL_P و K_PITCH_P: يوؤث��ر ه��ذان الثابت��ان عل��ى ا�ص��تقرار وا�ص��تجابة زاويتَ��ي انح��دار والتف��اف الطائ��رة المُ�ص��رَّ
��ا اأق��ل ا�ص��تجابة للتغيرات في مو�ص��ع الهدف،  ة ، ولكنهم��ا �ص��يجعلانها اأي�صً �ص��توؤدي زيادتهم��ا اإلى زي��ادة ا�ص��تقرار الطائ��رة المُ�ص��رَّ

ا اأقل ا�ص��تقرارًا. ة اأكثر ا�ص��تجابة ، ولكنهما �ص��يجعلانها اأي�صً و�ص��يوؤدي تقليلهما اإلى جعل الطائرة المُ�ص��رَّ

تُع��دُّ المفا�صل��ة ب��ن الا�ص��تقرار والا�ص��تجابة م�ص��كلة �ص��ائعة في اأنظم��ة التحك��م، وغالبً��ا م��ا تاأت��ي زي��ادة الا�ص��تقرار عل��ى ح�ص��اب 

انخفا���س الا�ص��تجابة، في ح��ن اأن زي��ادة الا�ص��تجابة غالبً��ا م��ا تاأت��ي عل��ى ح�ص��اب انخفا���س الا�ص��تقرار، ولذل��ك م��ن المه��م اإيج��اد 

ة عل��ى الط��ران ب�صلا�ص��ة ودق��ة. الت��وازن ال�صحي��ح ب��ن الا�ص��تقرار والا�ص��تجابة ل�صم��ان ق��درة الطائ��رة المُ�ص��رَّ

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة
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الوحدة ال�صاد�صة/ الدر�س الثالث

التطبيقات الروبوتية 2

و�صف الدر�س
ة تُ�ض��تخدم في مراقبة منطقة معينة با�ض��تخدام  الهدف العام من الدر���ض هو تطوير نظام تحليل �ضور لطائرة مُ�ض��يرَّ

ة ع��ن طري��ق اإ�ضافة دوال  محاك��ي ويبوت���س  )Webots(، بالإإ�ضاف��ة اإلى ترقي��ة برنام��ج وح��دة تحك��م الطائ��رة المُ�ض��يرَّ

اإ�ضافية مثل: اكت�ضاف �ضورة الحدود الب�ضرية، وتن�ضيق التقارير.

اأهداف التعلُّم
ة تُ�ضتخدم في ا�ضتطلاع منطقة معينة.	  تطوير نظام تحليل ال�ضور لطائرة مُ�ضيرَّ

الدر�س الثالث
الوحدة ال�صاد�صة: الذكاء الا�صطناعي والمجتمع

عدد الح�ص�س 
الدرا�صية

3الدر�ض الثالث: التطبيقات الروبوتية 2

ة  نقاط مهمَّ

م لهم الدعم 	  ق��د يخف��ى عل��ى بع���ض الطلب��ة -عند كتابة المقاطع البرمجي��ة- الحاجة اإلى بع�ض المكتبات الجديدة عليه��م، قدِّ

والم�ضاندة لكيفية ا�ضتدعاء المكتبات الم�ضتخدَمة في المقاطع البرمجية.

التمهيد   

عزيزي المعلّم، اإليك بع�ض الإقتراحات التي يمكن اأن ت�ض��اعدك في تح�ضير الدر���ض، والإإعداد له، اإ�ضافة اإلى بع�ض الن�ضائح الخا�ضة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�ض:
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خطوات تنفيذ الدر�س  

في البداي��ة، ا�ض��رح للطلب��ة العلاق��ة ب��ين روؤي��ة الحا�ض��ب والروبويت��ة ودور 	 

كل منهم��ا في متابع��ة التغي��ير ال�ض��ريع لطريق��ة حي��اة النا���ض وعمله��م 

��ح له��م اأن��ه عندم��ا يندمج��ان فاإنهم��ا  بالإ�ض��تعانة بال�ض��كل )6.16(، وو�ضِّ

يفتح��ان مجموع��ة وا�ض��عة م��ن الإإمكاني��ات للاأتمت��ة والت�ضني��ع وتطوي��ر 

التطبيق��ات الإأخ��رى، ث��م ب��ينِّ له��م اأن��ه في هذا الدر���ض �ض��يتم العمل على 

ة الت��ي تم بناوؤه��ا في الدر���ض  لِي للطائ��رة المُ�ض��يرَّ ترقي��ة الم�ض��روع الإأوَّ

ال�ضابق.

يمكن للطالب الو�ضول لم�ضتندات هذا الدر�ض من خلال الكتاب الرقمي على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	drone_controller.py

 	drone_world.wbt

 	haarcascade_fullbody.html

يمكنك الو�ضول للحلول اأو الملفات النهائية للتدريبات التي يمكن ا�ضتخدامها على من�ضة عين الإإثرائية، وهي:	 

 	G12.AI.S2.U6.L3 مجلد

اجذِب اهتمام الطلبة من خلال طرح الإأ�ضئلة التالية:	 

هل يمكن للتقنية محاكاة العين الب�ضرية؟	 

هل يمكنك من خلال لغة البايثون تحديد المكتبة التي يتم ا�ضتخدامها لإكت�ضاف ال�ضّخو�ض الب�ضرية؟	 
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ة، وب��ينِّ له��م اإج��راءات اإ�صاف��ة 	  بع��د ذل��ك، انتق��ل اإلى تطوي��ر وترقي��ة الطائ��رة المُ�ض��يرَّ

الموؤق��ت )Adding a Timer(، والمقط��ع البرمج��ي الم�ض��تخدَم لتنفي��ذ اإج��راء الموؤق��ت 

الزمني.

بعده��ا، ا�ض��رح له��م كيفي��ة اإن�ص��اء مجل��د )Creating a Folder( لحف��ظ ال�ض��ور 	 

الملتقطة، وبينِّ  لهم الدالة الم�ضتخدَمة لإ�ضترداد م�ضار الدليل للعمل الحالي لبرنامج 

م والمقطع البرمجي الم�ضتخدَم لإإن�ضاء المجلد. المتُحكِّ

��ح له��م 	  بع��د ذل��ك، ب��ينِّ  له��م كيفي��ة معالج��ة ال�ص��ورة )Image Processing(، وو�ضِّ

المقطع البرمجي.

ب��ينِّ له��م كيفي��ة اكت�ص��اف �ص��ور الح��دود الب�ص��رية )Human Silhouette Detection( با�ض��تخدام خوارزمي��ة 	 

.)Haar Cascade Classifier( م�صنِّف هار كا�صكيد

م لطباعة تقرير.	  ا�ضرح لهم الإإ�ضافة النهائية لبرنامج المتُحكِّ

بع��د ذل��ك، انتق��ل لإ�ض��تعرا�ض الن���ض البرمج��ي الم�ض��تخدَم لتطوي��ر 	 

ة، وناق���ض الطلب��ة ح��ول اأه��م الخط��وات؛ للتحق��ق  الطائ��رة المُ�ض��يرَّ

من فهمهم لها. 

ة 	  ل المح��اكاة وا�ض��تعر�ض م��ع الطلب��ة الطائ��رة المُ�ض��يرَّ بع��د ذل��ك �ض��غِّ

وه��ي تقل��ع وتحل��ق، وا�ض��تعر�ض مع الطلبة مُُخرَج��ات وحدة التحكم 

الجديدة وال�ضور التي تم اإن�ضاوؤها في المجلد.

وجه الطلبة لتنفيذ التمرينين الثاني والثالث؛ للتحقق من قدرتهم 	 

ة. على تعديل وتطوير الطائرة المُ�ضيرَّ

337
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في نهاية الح�ضة، األقِ ال�ضوء على ما تعلَّمه الطلبة في هذه الوحدة، 	 

واختبر مدى فهمهم لم�ضطلحاتها.

وفي الختام، يمكنك تذكير الطلبة بم�ضطلحات الوحدة المهمة التي 	 

وردت في فهر�ض الم�ضطلحات.

وجّ��ه الطلب��ة لتنفي��ذ التمرين��ين الراب��ع والخام���ض كواج��ب منزلي؛ 	 

ة. للتحقق من قدرتهم على تطوير الطائرة المُ�ضيرَّ

في خت��ام الدر���ض، كلّ��ف الطلبة بتنفي��ذ التمرين الإأول؛ للتحقق من 	 

فهمهم لإأهداف الدر�ض.

337
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يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

المقطع البرمجي الذي يتحقق من وجود المجلد هو:

�ص��يتم    "if not os.path.exists)folder_path(: else:" الخارج��ي  البرمج��ي  المقط��ع  �ص��طر  اإزال��ة  طري��ق  ع��ن 

المجل��د. واإن�ص��اء  الاأولى  الم��رة  في   "os.makedirs )folder_path(" الداخل��ي  ال�ص��طر  ت�ص��غيل 

باإزالة التحقق لن يتمكن البرنامج من العمل مرة اأخرى؛ لاأن المجلد �صيكون موجودًا بالفعل.

 if not os.path.exists(folder_path):
    # creates the folder if it doesn’t exist already
        os.makedirs(folder_path)
        print(f”Folder \”detected\” created!”)
    else:
        print(f”Folder \”detected\” already exists!”)

class Mavic(Robot): 
    # Constants and variables omitted 
 
    def __init__(self): 
        # Initialization code omitted for brevity 
        self.last_detection_time = datetime.now() 
 
    def run(self): 
        # Main loop code omitted for brevity 
        while self.step(self.time_step) != -1: 
            # Detection code 
            current_time = datetime.now() 
            time_since_last_detection = (current_time - self.last_detection_time).
total_seconds() 
            if time_since_last_detection >= 10: 
                self.detect_human() 
                self.last_detection_time = current_time 
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اإذا تم دم��ج قن��وات الاأل��وان RGB ب��دلًا م��ن BGR، �ص��يتم التبديل بن قن��وات اللون الاأحمر والاأزرق ولا يُمكن لمكتبة اأوبن �ص��ي 

في )OpenCV( اأحيانً��ا التع��رف عل��ى الب�ص��ر في ال�ص��ور الملتقط��ة، كم��ا يُمك��ن ملاحظة تبدي��ل الاألوان هذا في ال�ص��ور التي تتم 

معالجتها وحِفظها في المجلد.

د المعام��ل الخام���س م��دى �ص��ماكة خط��وط الم�ص��تطيل. عل��ى �ص��بيل المث��ال:  د المعُامِ��ل الراب��ع ل��ون الم�ص��تطيل في BGR، ويح��دِّ يح��دِّ

ا. با�صتخدام )0، 255، 0( و0 للمُعامِلن الرابع والخام�س، �صيكون الم�صتطيل اأخ�صر و�صيكون عر�س خطوطه رفيعًا جدًّ

يُمكن تقديم اإجابات اإ�صافية من قبل الطلبة

def detect_human(self):
        # Detection code omitted for brevity
        roll, pitch, yaw = self.imu.getRollPitchYaw()
        current_time = datetime.now()
        print(current_time)
        print(“Found a person in coordinates [{:.2f}, {:.2f}] with roll {:.2f}, pitch 
{:.2f}, and yaw {:.2f}”
            .format(x_pos, y_pos, roll, pitch, yaw))
        # Saves annotated image to file with timestamp
        current_time = current_time.strftime(“%Y-%m-%d_%H-%M-%S”)
        filename = f”detected/IMAGE_{current_time}.png”
        cv2.imwrite(filename, img)
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الم�صروع

اأهداف الم�صروع: 

اإج��راء بح��ث عل��ى الإإنترن��ت ع��ن اأنظم��ة الرعاي��ة 	 

ال�ضحي��ة وعن اآثارها الإأخلاقية، وتحديد المنافع 

والمخاطر في هذا المجال.

تحلي��ل المخ��اوف الإأمني��ة النا�ض��ئة عن��د ا�ض��تخدام 	 

الذكاء الإ�ضطناعي.

د المب��ادئ الإأخلاقي��ة 	  اإن�ض��اء عر���ض تقديم��ي يح��دِّ

المقترحة والإأ�ضباب التي تدعو للالتزام بها.

هم للرجوع للخطوات العملية في الوحدة عند الحاجة.	  حُث الطلبة على التخطيط للم�ضروع قبل البدء فيه، ووجِّ

تاأكد من فهم جميع الطلبة للتفا�ضيل التي يجب تطبيقها للم�ضروع.	 

ه الطلبة للبحث في المواد عبر الإإنترنت با�ضتخدام م�ضطلحات مثل: اأخلاقيات الذكاء الإ�ضطناعي في الرعاية 	  وجِّ

ال�ضحي��ة، ومُخاط��ر وفوائ��د ال��ذكاء الإ�ضطناع��ي في الرعاي��ة ال�ضحي��ة، واأخلاقي��ات وتاأثير ال��ذكاء الإ�ضطناعي في 

الرعاية ال�ضحية، والذكاء الإ�ضطناعي و�ضلامة المر�ضى في الرعاية ال�ضحية. 

عهم عل��ى اإن�ض��اء عر���ض تقديم��ي وتقديم��ه اإلى زملائه��م في الف�ض��ل ومناق�ض��ته م��ع بقي��ة الطلب��ة ح��ول راأيهم في 	  �ض��جِّ

المو�ضوع.

�ضع معايير منا�ضبة لتقييم اأعمال الطلبة في الم�ضروع، وتاأكد من فهمهم لمتطلباته.	 

اأخيًرا، حدد موعدًا لت�ضليم الم�ضروع ومناق�ضة اأعمال الطلبة.	 



194

�صُلّم التقدير

الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

المهارة: اإجراء بحث على 

الإإنترنت عن اأنظمة 

الرعاية ال�ضحية وعن 

اآثارها الإأخلاقية، وتحديد 

المنافع والمخاطر في هذا 

المجال

لم يقم باإجراء 

بحث عن 

الإأنظمة 

ال�ضحية 

واآثارها.

قام باإجراء بحث 

على الإإنترنت عن 

اأنظمة الرعاية 

ال�ضحية.

قام باإجراء بحث على 

الإإنترنت عن اأنظمة 

الرعاية ال�ضحية وعن 

اآثارها الإأخلاقية. 

قام باإجراء بحث على 

الإإنترنت عن اأنظمة 

الرعاية ال�ضحية وعن 

د  اآثارها الإأخلاقية، وحدَّ

المنافع والمخاطر في هذا 

المجال.

المعرفة: تحليل المخاوف 

الإأمنية النا�ضئة عند 

ا�ضتخدام الذكاء 

الإ�ضطناعي في اتخاذ 

قرارات توؤثر على �ضحة 

المري�ض

لم يمكنه تحليل 

المخاوف الإأمنية 

النا�ضئة عند 

ا�ضتخدام الذكاء 

الإ�ضطناعي.

حلَّلَ بع�ض المخاوف 

الإأمنية النا�ضئة عند 

ا�ضتخدام الذكاء 

الإ�ضطناعي في 

اتخاذ قرارات توؤثر 

على �ضحة المري�ض.

حلَّلَ المخاوف الإأمنية 

النا�ضئة عند ا�ضتخدام 

الذكاء الإ�ضطناعي في 

اتخاذ قرارات توؤثر 

على �ضحة المري�ض.

حلَّلَ المخاوف الإأمنية 

النا�ضئة عند ا�ضتخدام 

الذكاء الإ�ضطناعي في 

اتخاذ قرارات توؤثر على 

�ضحة المري�ض، وقام بو�ضع 

مجموعة من المبادئ 

الإأخلاقية لإ�ضتخدام 

الذكاء الإ�ضطناعي في 

الرعاية ال�ضحية تعطي 

الإأولوية ل�ضلامة المري�ض 

و�ضحته.

المهارة: اإن�ضاء عر�ض 

د المبادئ  تقديمي يحدِّ

الإأخلاقية المقترحة 

والإأ�ضباب التي تدعو 

للالتزام بها

لم يمكنه اإن�ضاء 

عر�ض تقديمي.

ا تقديميًّا  اأن�ضَاأ عر�ضً

د المبادئ  يحدِّ

الإأخلاقية المقترحة. 

ا تقديميًّا  اأن�ضَاأ عر�ضً

د المبادئ  يحدِّ

الإأخلاقية المقترحة 

والإأ�ضباب التي تدعو 

للالتزام بها.

د  ا تقديميًّا يحدِّ اأن�ضَاأ عر�ضً

المبادئ الإأخلاقية المقترحة 

والإأ�ضباب التي تدعو 

للالتزام بها، وعَرَ�ضَ 

المبادئ على زملائه 

بالف�ضل، وناقَ�ضَ المزايا 

والتحديات المقترحة.

تلميح: مح��كات المه��ارات والمعرف��ة تعتب��ر اأ�صا�ص��ية لا�ص��تيفاء اأه��داف الم�ص��روع بينم��ا يمك��ن للمعلّ��م 

ا�ص��تخدام مح��كات )التفكي��ر الناق��د/ الاإب��داع/ العم��ل م��ع الاآخري��ن/ العر���س( ح�ص��ب م��ا ي��راه منا�ص��ب.

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0
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الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

التفكير الناقد

لإ يظهر فهمًا 

للم�ضكلة اأو اأهداف 

المهمة، وينظر لها 

ب�ضكل �ضطحي، 

ويقبل المعلومات 

من غير تقييم 

لم�ضداقيتها.

يظهر فهمًا للم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة 

من خلال تحديد 

بع�ض الجوانب لما 

يجب معرفته وطرح 

الإأ�ضئلة. يحاول دمج 

المعلومات التي تم 

جمعها. يدرك اأهمية 

م�ضداقية المعلومات 

لكن لإ يتخذ اإجراءات 

للتاأكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة من 

خلال تحديد بع�ض 

الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الإأ�ضئلة 

والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 

المعلومات التي تم 

جمعها. يقيم الحجج 

من خلال تقييم الإأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�ضكلة اأو 

اأهداف المهمة من خلال 

تحديد ما يجب معرفته، 

وطرح الإأ�ضئلة ح�ضب 

الحاجة والنظر في وجهات 

النظر المختلفة. يدمج 

المعلومات التي تم جمعها 

ويقيم م�ضداقيتها، ويميز 

بين الحقيقة والراأي. يقيم 

الحجج من خلال تقييم 

الإأدلة الداعمة لها. ويبرر 

�ضبب القبول اأو الرف�ض 

وفق معايير محددة 

ووا�ضحة.

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار التي 

لإ ترتبط بالم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة. 

المنتج ن�ضخة لإأمثلة 

اأو اإجابات نموذجية 

�ضابقة.

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار التي 

قد ترتبط بالم�ضكلة 

اأو اأهداف المهمة. 

المنتج ن�ضخة لإأمثلة 

اأو اإجابات نموذجية 

�ضابقة اأو يت�ضمن 

توظيف اأكثر من 

طريقة معروفة 

م�ضبقًا.

يولد عددًا محدودًا 

من الإأفكار ذات 

ال�ضلة المبا�ضرة 

بالم�ضكلة اأو اأهداف 

المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع�ض الجوانب 

المبتكرة، ويت�ضف 

بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الإأفكار 

ذات ال�ضلة المبا�ضرة 

بالم�ضكلة اأو اأهداف المهمة، 

وي�ضتخدمها لتطوير 

حل للم�ضكلة اأو تحقيق 

اأهداف المهمة. يت�ضف 

المنتج بالإأ�ضالة والإبتكار 

والفائدة العملية.

العمل مع الإآخرين

غير م�ضتعد للعمل 

والتعاون مع 

الإآخرين، لإ ي�ضارك 

في حل الم�ضكلات 

اأو طرح الإأ�ضئلة اأو 

المناق�ضات.

يقوم ببع�ض المهام 

في الم�ضروع ويتعاون 

مع الفريق، ولكن قد 

لإ ي�ضاهم بن�ضاط في 

حل الم�ضكلات اأو طرح 

الإأ�ضئلة اأو المناق�ضات.

يقوم باأداء مهامه في 

الم�ضروع، يتعاون مع 

الفريق وي�ضاهم في 

حل الم�ضكلات وطرح 

الإأ�ضئلة والمناق�ضات، 

ويعطي ملاحظات 

لم�ضاعدة الفريق. 

يقوم باأداء مهامه في 

الم�ضروع ويكملها في الوقت 

المحدد، يتعاون مع الفريق 

وي�ضاهم في حل الم�ضكلات 

وطرح الإأ�ضئلة والمناق�ضات 

بناءً على الإأدلة، ويعطي 

ملاحظات بناءة لم�ضاعدة 

الفريق وتح�ضين العمل.
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الم�صتويات
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�صعيف 

العر�ض

لإ يفي بمتطلبات ما 

يجب ت�ضمينه في 

العر�ض، لإ يقدم 

معلومات وا�ضحة، 

ي�ضتخدم اأ�ضلوبًا غير 

منا�ضب لإأهداف 

المهمة والجمهور.

يلبي بع�ض المتطلبات 

لما يجب ت�ضمينه في 

العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة 

وخاتمة(، يقدم 

بع�ض المعلومات 

الوا�ضحة، وي�ضتخدم 

اأ�ضلوبًا منا�ضبًا نوعًا 

ما لإأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 

لما يجب ت�ضمينه في 

العر�ض التقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 

وا�ضحة(، يقدم 

المعلومات بو�ضوح، 

وي�ضتخدم اأ�ضلوبًا 

منا�ضبًا لإأهداف المهمة 

والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 

يجب ت�ضمينه في العر�ض 

التقديمي )توجد مقدمة 

وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 

للاهتمام، ينظم الوقت 

ب�ضكل جيد(، يقدم جميع 

المعلومات بو�ضوح ودقة 

وفق ت�ضل�ضل منطقي، 

وي�ضتخدم اأ�ضلوبًا منا�ضبًا 

لإأهداف المهمة والجمهور.

https://t.me/addlist/NzeSzwwOius5MTA0



