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الثؽرة الرشاعية الخابعة والجاهدية التكشؽلؽجية في  ورقة عسل بعشؽان:
التعميػ الإعجادي في ألسانيا وإمكانية الإفادة مشها في تطؽيخ الجاهدية 

 التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي في مرخ 
 * أحسج محمد نبؽي حدب الشبي د/

 قجمة:م
تدعي الجول الستقجمة إلى تػضيف تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات برػرة فعالة داخل 
السجارس. وتتبايغ خبخات الجول الستقجمة مغ دولة لأخخػ. وتؤثخ عجة عػامل مثل: مدتػػ ثقة 

وشبيعة السعمسضغ في قجرتيع عمى استخجام تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في العسمية التخبػية، 
اتجاىات السعمسضغ نحػ تػضيف التكشػلػجيا الخقسية في عسمية التجريذ، ودرجة جػدة البشية 
التحتية التكشػلػجية، ومقجار الجعع الفشي السقجم لمسعمسضغ، وجػدة بخامج التجريب في أثشاء الخجمة. 

لاترالات ليدت وتػضح الأدبيات خلال العقػد الثلاثة الأخضخة أن دمج تكشػلػجيا السعمػمات وا
عسمية فشية فقط. وتعج تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات أداة لتجريذ السشاىج التعميسية بصخيقة 
أفزل بشاء عمى أفزل السسارسات في مجال السشاىج وشخق التجريذ. وليدت الخرائز الكسية 

زخورؼ أن نأخح ىي السيسة فحدب عشج تػضيف التكشػلػجيا الخقسية في العسمية التعميسية، فسغ ال
في الاعتبار الجػانب الكيفية ليحا التػضيف. وليحا، يذضخ التخبػيػن إلى تكشػلػجيا السعمػمات 

 والاترالات باعتبارىا أداة تحدغ مغ كفاءة العسمية التعميسية. 
ونطخًا لأن تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات ىي مجخد أداة واحجة مغ بضغ عجة أدوات 

 لتخبػية؛ فإنيا تتشافذ مع الأدوات الأخخػ البجيمة مغ حضث مؤشخ الكمفة/لتحدضغ العسمية ا
السشفعة. ويجب عمى صانعي الدياسات عشج تشفضح الإصلاحات التخبػية  الفاعمية، ومؤشخ الكمفة/

القائسة عمى تػضيف تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات أن يأخحوا في الاعتبار تكمفة شخاء الأجيدة 
مفة تصبيقات الحاسب الآلي، وتكمفة تجريب السعمسضغ، وتكمفة شخاء وإعجاد الػسائط الخقسية، وتك

التعميسية، والتكاليف الجارية لإدارة السشطػمة التعميسية الخقسية. ويدعي البحث الخاىغ إلى تحمضل 
استعخاض خبخات ألسانيا في دمج  تجاعيات الثػرة الرشاعية الخابعة عمى الشطع التعميسي، ثع

كشػلػجيا الخقسية في السجارس الإعجادية. كسا يدعي أيزًا إلى صياغة عجد مغ الآليات التي الت
 يسكغ الاستفادة مشيا في تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية في التعميع الإعجادؼ في مرخ.
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Abstract: 
Advanced Countries seek to utilize information technology 

and communication (ICT) effectively in the learning processes 

inside schools. However, the experiences of various nations differ. 

There are a number of factors influencing the usage of ICT in 

teaching and learning. Such factors include: the level of teachers’ 

trust in their abilities of using ICT in teaching, the nature of 

teachers’ attitudes towards exploiting digital technologies in 

teaching, the quality oftechnological infrastructure inside schools, 

the level of technical support offered to teachers, and the quality of 

in-service training programs. Literature published during the last 

three decades assure that integrating ICT in teaching and learning is 

not only a technical issue. ICT is an effective tool for teaching 

curricula in a better way based upon the best practices in the area of 

curricula and teaching methodology. The literature also show that 

the quantitative aspects alone are not enough for integrating ICT in 

teaching and learning, as we need to take into consideration the 

qualitative aspects also. Thus, educationalists refer to ICT as a 

useful tool capable of improving the efficiency of the educational 

process.  

As we all know that ICT is just one tool among many tools 

aiming at improving the excellence of the educational processes, it 

competes with the other alternative tools in terms of the indictor of 

cost/effectiveness, and the indictor of cost/benefit. Therefore, the 

policy-makers need to take into consideration the following factors: 

the cost of buying the digital technologies, the cost of equipping 

schools with computer software, the cost of training teachers, the 

cost of buying and designing teaching aids and media, and the 

running cost of managing thedigital educational system. The current 

piece of research investigates the influences of the fourth industrial 

revolution on the educational system, and analyzes the experiences 

of Germany in integrating digital technologies within the boundaries 

of junior secondary schools. It ends with formulating a number of 

mechanisms that can be utilized to reform technological readiness of 

junior secondary schools in Egypt.  
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 مذكمة البحث:
تمعب شبكة الإنتخنت دورًا محػريًا في حياة السميارات مغ البذخ في الػقت  

مميارات مغ الأفخاد الحاسبات الذخرية السترمة بالإنتخنت  7الحاضخ. ويدتخجم 
ع عمى مدتػػ العالع. في التػاصل الاجتساعي، والسعاملات التجارية، وشخاء الدم

في الجول العذخيغ الكبخػ  (Digital Economy)وقج بمغت قيسة الاقتراد الخقسي 
. وتبمغ 7772تخيمضػن دولار في عام  4، ثع 7777تخيمضػن دولار في عام  7.7

% سشػيًا؛ 77ندبة نسػ الاقتراد الخقسي في الجول العذخيغ العطسي اقتراديًا 
صاعات الاقتراد في ىحه الجول الرشاعية الكبخػ. كسا وىي ندبة تفػق نسػ باقي ق

% إلى 71ترل ندبة نسػ الاقتراد الخقسي في الجول الشامية إلى ما يتخاوح بضغ 
71 %(World Economic Forum, 2015a, p. 7).  

وفي السسمكة الستحجة يسثل الاقتراد القائع عمى استخجام شبكة الإنتخنت  
سالي. وتتستع الجانسارك وإستػنيا باقتراد رقسي قػؼ % مغ الشاتج السحمي الإج77

يقػم عمى رقسشة العجيج مغ القصاعات بسا في ذلظ الخجمات الحكػمية، وتأسيذ 
تجارة إلكتخونية وفقًا لأرقي السعايضخ العالسية. وبالإضافة إلى ىحا، يسثل الاقتراد 

تشافدية عالية في % مغ الشاتج السحمي الإجسالي، وتتستع الدػيج بسضدة 4الخقسي 
  .(World Economic Forum, 2014, p. 29)الخجمات والسشرات الخقسية 

بجأت وزارة التخبية والتعميع في مرخ في إمجاد السجارس  7773وفي عام 
وزيخ ’’الثانػية العامة الحكػمية بذبكة للإنتخنت فائق الدخعة. وقج أوضح 

تع تػصضل الإنتخنت فائق  7774الاترالات أنو في نياية شيخ أغدصذ مغ عام 
 7473% مغ السجارس الثانػية العامة الحكػمية؛ حضث أصبحت 33الدخعة إلى 

مجرسة مترمة بذبكة الإنتخنت. وأوضح وزيخ  7734مجرسة ثانػية عامة مغ بضغ 
الاترالات أن تأخخ تػصضل البشية الأساسية التكشػلػجية لمسجارس الثانػية العامة 

خخ الحرػل عمى التراريح اللازمة مغ السحميات. وأشار في مرخ يخجع إلى تأ
وزيخ الاترالات إلى استسخار العسل في تشفضح الذبكة الجاخمية للإنتخنت بالسجارس 

 (.1 ، ص72، أغدصذ 7774خيجة الأىخام، )ج‘‘ الثانػية الحكػمية
ألف تابمت لتلامضح الرف  217وبعج أن قامت وزارة التخبية والتعميع بتدميع 

ألف  217، تدعي الػزارة إلى تدميع 7773/7774ول الثانػؼ في العام الجراسي الأ
. وأعمشت وزارة 7774/7775تابمت لتلامضح الرف الأول الثانػؼ في العام الجراسي 

تدميع الجفعة الججيجة مغ شلاب الرف الأول ’’التخبية والتعميع أنيا تيجف إلى 
. كسا أنيا تعسل 7775لى نياية ديدسبخ إ 7775الثانػؼ التابمت بجءًا مغ نػفسبخ 
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مجرسة لعقج الاختبارات  7177عمى استكسال تجيضد البشية التحتية التكشػلػجية لــــ 
الإلكتخونية بيا، وأن جسيع السجارس الثانػية العامة سػف تدتخجم البشية التكشػلػجية 
ة والدبػرات الحكية، وأنيا سػف تقػم بتجريب الصلاب عل استخجام أجيد 

 (.4، ص77، أكتػبخ 7775)جخيجة الأىخام، ‘‘التابمت
تع تدويج جسيع السجارس الثانػية ’’وأشارت وزارة التخبية والتعميع إلى أنو 

العامة الحكػمية بذاشات ذكية. وأكجت الػزارة أن العام الجراسي الحالي سػف يذيج 
جيضد باقي السجارس امتحانات إلكتخونية لمرفضغ الأول والثاني الثانػؼ بعج انتياء ت

الثانػية بذبكات الػاؼ فاؼ، وأن أول الامتحانات الإلكتخونية سضتع أول يشايخ 
‘‘ . وكذفت الػزارة عغ أنو جار تجيضد السجارس الثانػية بالبشية التكشػلػجية7777

وأوضحت وزارة التخبية والتعميع أن (. 4، ص7، أكتػبخ 7775خيجة الأىخام، )ج
الثانػؼ الإلكتخونية سػف يتع عقجىا في الفتخة الرباحية،  امتحانات الرف الأول

في حضغ أن امتحانات الرف الثاني الثانػؼ الإلكتخونية سػف يتع عقجىا في الفتخة 
السدائية. وأكجت الػزارة أن جسيع الامتحانات ستكػن إلكتخونية تتع عبخ أجيدة 

  (.7، ص75، أكتػبخ 7775لسرخؼ الضػم، )جخيجة االتابمت 
أن مرخ تدعي  -رئيذ مجمذ الػزراء-أوضح الجكتػر مرصفي مجبػليو 

، وأن عجدًا مغ الػزراء السعشضضغ قج قامػا بالتعاون مع ‘‘التابمت’’لتػشضغ صشاعة 
كبخؼ الذخكات العالسية بيجف تػشضغ ىحه الرشاعة في مرخ. وكمف رئيذ 

ع الفشي بتقجيع محكخة مجمذ الػزراء وزيخؼ الإنتاج الحخبي والتخبية والتعميع والتعمي
مذتخكة إلى مجمذ الػزراء بشتائج السفاوضات مع ىحه الذخكات، وباسع الذخكة 
التي وقع عمضيا الاختيار لترشيع التابمت في مرخ. وأوضح رئيذ مجمذ الػزراء 
أن مرخ تدعي لأن يذيج العام السقبل بجء استخجام الصلاب لمتابمت السرشػع في 

الػزراء وزيخ التخبية والتعميع والتعميع الفشي بتقجيع  مرخ. كسا كمف رئيذ مجمذ
محكخة بذأن أؼ احتياجات أو متصمبات لو مغ قبل الػزارات والجيات الأخخػ حتي 
يتدشى إجخاء أعسال الامتحانات الإلكتخونية ىحا العام عمى الػجو الأكسل. وصخح 

تياء مخكد السدتذار نادر سعج الستحجث الخسسي باسع مجمذ الػزراء إلى ان
السعمػمات مغ حرخ الصلاب في السجارس الحكػمية والخاصة السدتيجفضغ مغ 

 (. 4، ص73، نػفسبخ 7775يجة الأىخام، )جخ تػزيع التابمت عمضيع 
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فرػل الرف الثاني ’’وأشارت وزارة التخبية والتعميع والتعميع الفشي إلى أن 
ية، وإلى أن بعس السجارس الثانػؼ جاىدة بالبشية التكشػلػجية والذاشات التفاعم

تفعل الذاشات الحكية مغ خلال فلاشات عمضيا السقخرات الجراسية، وأن بعزيا 
يعسل مغ خلال شبكة الإنتخنت الجاخمية لمسجرسة. وأوضحت الػزارة أنو تع تجريب 
السعمسضغ عمى استخجام التابمت والذاشة التفاعمية في الفرػل، وأن التجريبات تتع 

وقج أوضح  (.4، 74، نػفسبخ 7775)جخيجة الأىخام، ‘‘ ل الفرػلبذكل عسمي داخ
تتزسغ  وزيخ التخبية والتعميع والتعميع الفشي أن مػازنة الػزارة لمعام السالي الحالي

ألف تابمت وتػزيعيع عمى شلاب الرف الأول الثانػؼ، وتكمفة  217تكمفة شخاء 
ألف  72عامة، وتكمفة إتاحة استكسال البشية التحتية لجسيع السجارس الثانػية ال

، 7775يجة الأىخام، )جخ شاشة ذكية تفاعمية لفرػل الرفضغ الأول والثاني الثانػؼ 
 (. 7، ص74أكتػبخ 

ونطخًا لتصبضق التابمت في السجارس الثانػية العامة يربح مغ الزخورؼ دراسة 
التعمع مجؼ إمكانية تػضيف التكشػلػجيا الحكية والحاسبات المػحية في التعميع و 

بالسخحمة الإعجادية. ولسا كانت مخخجات التعميع الإعجادؼ ىي مجخلات التعميع 
الثانػؼ، فسغ الزخورؼ تأىضل تلامضح السخحمة الإعجادية لاستخجام الحاسبات 
المػحية في التعمع. ونتيجة لمسذكلات التي شابت تصبضق التابمت في السخحمة 

ية تجشب ىحه الإشكاليات في حالة ما إذا الثانػية، يربح مغ اللازم التخصيط لكيف
رغبت السجارس الإعجادية في مرخ في تجريب التلامضح بيا عمى التعمع مغ خلال 

 الحاسبات المػحية والدبػرات التفاعمية. 
 ومغ ثع تتخمز مذكمة البحث في الدؤال الخئيدي التالي: 

  ؟تأثيخ الثؽرة الرشاعية الخابعة عمى الشعام التعميسيما 
 تفخع مغ ىحا الدؤال الأسئمة الفخعية التالية:وي

 ما واقع الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجادية الألسانية؟ (7
ما آليات تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجادية في مرخ  (7

 في ضػء خبخات ألسانيا؟
 أهسية البحث:

خلال العقجيغ  عمى الخغع مغ التقجم اليائل في الابتكارات التكشػلػجية
الأخضخيغ، إلا أن قصاع التعميع مازال متخددًا في تػضيف التكشػلػجيا في عسمضتي 
التجريذ والتعمع. وعمى الخغع مغ قيام الجول الرشاعية الستقجمة بتػضيف الخوبػتات 
الآلية في التعمع وخاصة في تجريذ العمػم والتكشػلػجيا والعمػم اليشجسية 
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ضشيات مغ القخن العذخيغ، إلا أن تػضيف التكشػلػجيا كان والخياضيات مشح الثسان
مقترخًا إلى حج كبضخ عمى تديضل نقل السعارف لمتلامضح مغ خلال استخجام 
الحاسبات الآلية وتػضيف مرادر التعمع الإلكتخونية في التجريذ. وقج تجاىمت 

ة التي تػفخىا محاولات تصػيخ التعميع في العجيج مغ الجول الشامية الإمكانات اليائم
التكشػلػجيا الخقسية السترمة بالثػرة الرشاعية الخابعة لتحدضغ جػدة التجريذ 
والتعمع. فالتكشػلػجيا الخقسية السختبصة بالثػرة الرشاعية الخابعة تتجاوز بكثضخ مجخد 
استخجام الحاسبات الآلية وتػضيف مرادر التعمع الإلكتخونية في التجريذ لأنيا 

قمب العسمية التعميسية، وتدعي إلى تحدضغ جػدة خبخات التعمع  تزع الستعمع في
لجؼ التلامضح. وفي ضل التدايج الستدارع للابتكارات التكشػلػجية السترمة بالثػرة 
الرشاعية الخابعة، فإن ليحه الثػرة الرشاعية الخابعة آثار عسيقة وشػيمة السجؼ ليذ 

حي الأوضاع الاجتساعية فقط عمى الاقتراد، ولكغ أيزًا عمى مختمف مشا
والفخدية، وعمى آليات التػاصل والتفاعل بضغ الأفخاد والسجتسعات. فسغ ناحية سػف 
تقمل التكشػلػجيا الخقسية والاختخاعات الحكية )مثل الحػاسب المػحية والحػاسب 
السحسػلة واليػاتف الشقالة الحكية وغضخىا( مغ أىسية التعمع وجيًا لػجو داخل 

تخبػية، ومغ ناحية أخخؼ سػف تحدغ مغ فاعمية اكتداب الستعمسضغ السؤسدات ال
لمسعارف والسيارات. وتذضخ الأدبيات إلى أن الثػرة الرشاعية الخابعة سػف تعسل 
عمى تقمضل الصمب عمى بعس أنػاع الػضائف مثل تمظ السيغ السختبصة بالجيج 

ى الػضائف العزمي والحخف الضجوية، في حضغ أنيا سػف تديج مغ الصمب عم
السترمة بالأتستة والابتكارات الخقسية. وبعبارة أخخؼ، فإن الثػرة الرشاعية الخابعة 
سػف تخمق شمبًا متدايجًا عمى كفايات ميشية ومتصمبات وضيفية ججيجة. ويعشي ىحا، 

‘‘ القابمية لمتػضف’’أن الثػرة الرشاعية الخابعة سػف تغضخ مغ معشي 
(Employability)ت أرباب الأعسال تجاه ميارات القػؼ العاممة، ، ومغ متصمبا

كسا أنيا سػف تديج مغ درجة تعقضج الكفايات السيشية ومغ الأبعاد الستعجدة لمكفايات 
السختبصة بكل وضيفة. ومغ ثع، يجب تحمضل آثار ىحه الثػرة الرشاعية الخابعة عمى 

بعة عمى الجامعات الشطع التعميسية، وخاصة بعجالتأثضخ القػيممثػرة الرشاعية الخا
 والسجارس في الرضغ وكػريا الجشػبية وإنجمتخا وألسانيا والػلايات الستحجة الأمخيكية. 

ويعتقج عجد مغ أساتحة الحكاء الاصصشاعي والعمػم اليشجسية أن التكشػلػجيا 
الخقسية سػف تغضخ مغ شبيعة عسمضتي التجريذ والتعمع مغ خلال استخجام 



 2222/ يؽليؽ 2ج–ث العمؽم التخبؽية/ العجد الثال
33 

اتف السحسػلة الحكية والتصبيقات الججيجة لمتكشػلػجية الحاسبات المػحية واليػ 
الجامعات ومخاكد البحث العمسي سػف تمعب دورًا بالغ ’’الخقسية. ويعشي ىحا أن

الأىسية في ارتقاء مجالات الحكاء الاصصشاعي مثل: الحكاء الاصصشاعي القائع 
والتعمع  ،(Distributed Artificial Intelligence)عمى الشطام متعجد الػكلاء 

القائع عمى استخجام الآلات، والعمػم العربية، والخوبػتات القائسة عمى استخجام 
مؤسدة  73. وتذكل السؤسدات الرضشية (Neurorobotics)العمػم العربية 

جامعة رائجة في مجال الحكاء الاصصشاعي، كسا تزع  77عالسية مغ بضغ أفزل 
الشذخ الجولي في عمػم الحكاء جامعة في مجال  77مؤسدات مغ بضغ أفزل  77

الاصصشاعي. وتتسضد الجامعات ومخاكد البحث الرضشية بتسضدىا الفائق في مجال 
وفي مقجمة السؤسدات التعميسية الرضشية  .(Deep Learning)‘‘ التعمع العسضق’’
بابتكارىا (Chinese Academy of Sciences) ‘‘الأكاديسية الرضشية لمعمػم’’

ألف بحث مشذػر في دوريات عمسية  77تخاعًا وأكثخ مغ اخ 7177لأكثخ مغ 
اختخاعًا في مجال التعمع العسضق.  771محكسة في مجال الحكاء الاصصشاعي، و

وقج زاد معجل تقجم الجامعات ومخاكد البحث الرضشية لبخاءات الاختخاع بشدبة تديج 
؛ مسا يجعميا تتفػق عمى 7772إلى  7777% في خلال الفتخة مغ 77عغ 

 World International)‘‘لسؤسدات البحثية الأخخػ في دول العالع الستقجما

Property Organization, 2019, p. 16). 

 Electronics)‘‘ معيج بحػث الإلكتخونيات والاترالات اللاسمكية’’ويحتل 

and Telecommunications Research Institute)  في كػريا الجشػبية السختبة
ػ الجامعات في العالع مغ حضث عجد بخاءات الاختخاعات الثانية عمى مدتػ 

والأبحاث الجولية السشذػرة في مجال الحكاء الاصصشاعي، كسا يعج مغ بضغ أفزل 
مؤسدة مغ بضغ الجامعات والذخكات متعجية الجشديات العاممة في مجال  77

مؤسدة  177جامعة ومخكد بحثي مغ أفزل  723الحكاء الاصصشاعي. وىشاك 
ة مغ حضث عجد بخاءات الاختخاع في مجال الحكاء الاصصشاعي. ومغ بضغ عالسي

جامعة ومخكدًا  777جامعة ومخكد بحثي عمى مدتػػ العالع، يػجج  723أفزل 
في كػريا الجشػبية،  75في الػلايات الستحجة الأمخيكية، و 77بحثيًا في الرضغ، و

 Fraunhofer)‘‘ معيج فخوانيػفخ’’في أوروبا. ويحتل  4في اليابان، و 4و

Institute) في فخندا ‘‘ لجشة السرادر البجيمة لمصاقة والصاقة الشػوية’’و في ألسانيا
 World International Property)عمى التختضب  741و 715السختبتضغ 

Organization, 2019, p. 16) . 
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وبالإضافة إلى الحكاء الاصصشاعي تقػم الرشاعة في الجول الستقجمة عمى 
؛ حضث تمعب أتستة الآلات السجارة بػاسصة بخامج (Automation)‘‘تستةالأ’’

الحاسب الآلي أدوارًا متشػعة في خصػط الإنتاج. ومغ خلال الحكاء الاصصشاعي، 
والأتستة، والخوبػتات الحكية تديج الإنتاجية، وتقل تكاليفيا، وتتحدغ جػدة 

وتجفع التكشػلػجيا العمساء ’’السشتجات، وتشخفس الفتخات الدمشية اللازمة للإنتاج. 
في الػقت الحاضخ إلى اختخاع حاسبات آلية ذات مدتػػ ذكاء يقارب مدتػػ 
الحكاء البذخؼ، وحاسبات آلية تدتصيع فيع الحػار البذخؼ الصبيعي، كسا تدتصيع 
أيزًا اتخاذ القخارات برػرة مدتقمة عغ تجخل البذخ. وبالإضافة إلى الحاسبات 

سػف تديع الحػسبة الدحابية والأدوات التكشػلػجية الستقجمة الآلية الستقجمة، 
لتخديغ البيانات الخقسية الزخسة في تحدغ فاعمية العسميات الإنتاجية. ويعشي ىحا، 
أن الحػسبة الدحابية سػف تدسح لمذخكات والسرانع بتخديغ ومعالجة كسيات 

ئسة عمى البيانات ضخسة مغ البيانات، وبالتكيف مع متصمبات تػفضخ الخجمات القا
اليائمة. ومغ خلال عمػم الحاسب الآلي، والخياضيات، والحاسبات الآلية الزخسة 
يدتصيع عمساء الحاسػب في الػقت الحاضخ إجخاء عسميات حدابية وحاسػبية 
شجيجة التعقضج. ونتيجة لحلظ ازدىخ مجال التعمع العسضق القائع عمى محاكاة الآلات 

التي يحجث  (Neocortex)‘‘ القذخة السخية الحجيثة’’لأنذصة الشضػتخونات في 
فضيا التفكضخ البذخؼ. ومغ ثع، سػف تدتصيع بخامج الحاسب الآلي التعخف عمى 
الشساذج الخقسية لمرػت والرػرة برػرة آنية. وبالتالي، سػف تدتصيع الآلات 

ق الحكية الترخف برػرة شبيعية مثل البذخ. وسػف تؤثخ ىحه الآلات الحكية بعس
‘‘ عمى مجالات الرشاعة، والسػاصلات، والخجمات السالية، والخعاية الرحية

(Sage Group PLC, 2018, pp. 3-6) . 

ومغ بضشيا  -وليحا، فإن التحجؼ الحؼ تػاجيو الشطع التعميسية في الجول الشامية
ىػ تخخيج تلامضح قادريغ عمى إنتاج أفكار إبجاعية، وإعجاد متعمسضغ  -مرخ

سيارات اللازمة لمعسل والشجاح في عالع الغج الخقسي، وتأىضل قػؼ عاممة يستمكػن ال
تدتصيع تحجيث الػضائف التشطيسية لسؤسدات الإنتاج، وزيادة العائج الاقترادؼ 
لمذخكات والسرانع التي يعسمػن بيا، وإكداب التلامضح السيارات الخقسية السختبصة 

البحث الخاىغ الجيػد التي قامت بيا  بالثػرة الرشاعية الخابعة. وليحا، سػف يحمل
لمتعميع والتعمع في السجارس الإعجادية في ضػء  ألسانيا لتغضضخ الجػىخ الأساسي
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تحجيات الثػرة الرشاعية الخابعة. ويقػم البحث الخاىغ عمى مدمسة جػىخىا أن 
تصػيخ التعميع لا يقترخ فقط عمى تػضيف الحاسبات المػحية في التجريذ والتعمع، 

إنو يجب أن يذسل أيزًا تغضضخًا جحريًا في فمدفة التخبية، وفي أدوار السعمع  بل
والستعمع، وفي شبيعة الكفايات السيشية السدتحجثة الػاجب عمى الستعمسضغ اتقانيا. 
ويػضح البحث الخاىغ كيفية نجاح ألسانيا في زيادة الاستثسارات السالية السخررة 

حمضل البيانات الزخسة، وإنتخنت الأشياء، لتسػيل ابتكارات الخػارزميات، وت
وتكشػلػجيا الػاقع الافتخاضي والػاقع السعدز لتفخيج العسمية التعميسية. ويتسضد البحث 
الحالي عغ غضخه مغ البحػث العخبية الدابقة القمضمة في ىحا السجال، باستعخاضو 

شية التحتية للأبعاد السختمفة الثػرة الرشاعية الخابعة، وبتػضيحو لأىسية الب
التكشػلػجية في السجارس، وأىسية وجػد مخاكد لتقجيع الاستذارات التكشػلػجية 
لمسعمسضغ. كسا يتسضد البحث الخاىغ عغ غضخه مغ البحػث العخبية الدابقة بتحجيجه 
لآليات تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجادية السرخية. وبالإضافة 

الي السبادرات التي نفحتيا الحكػمة الألسانية لتصػيخ إلى ىحا، يػضح البحث الح
مجخل التعمع الستسخكد ’’الجاىدية التكشػلػجية لمسجارس الإعجادية بحضث تختكد عمى 

-Technology-Enabled Learner)‘‘ عمى تسكضغ الستعمع باستخجام التكشػلػجيا

Centered Approach) . 

عمى ترسيع أجيدة لمحاسب  ومسا سبق يتزح أن الحكاء الاصصشاعي يقػم
الآلي تقػم بأداء السيام التي يقػم بيا البذخ والتي تعتسج عمى التفكضخ البذخؼ وحل 
السذكلات. وقج أسيع الحكاء الاصصشاعي في ضيػر مجالات ججيجة مثل: التعمع 
باستخجام الحاسبات الآلية، والتعمع باستخجام الذبكات العربية الرشاعية 

(Artificial Neural Networks)حضث يتعمع الحاسػب مغ خلال التفكضخ في  ؛
الأمثمة وليذ مغ خلال البخمجة السباشخة. وسػف تعتسج الرشاعة في السدتقبل 
عمى الحكاء الاصصشاعي، والأتستة، والخياضيات، وعمػم الحاسب الآلي. وتتصمب 

ا فلابج مغ ىحه العمػم إعجاد قػؼ عاممة عالية التأىضل تتقغ ىحه السيارات. وليح
تأسيذ نطع تعميسية قادرة عمى إعجاد الستعمسضغ وتأىمضيع لمشجاح في أسػاق العسل. 
وسػف يبخز البحث الخاىغ الجور الحؼ تمعبو السجرسة الإعجادية في ألسانيا في 
إعجاد التلامضح لإتقان ميارات الحاسب الآلي. وبالإضافة إلى ىحا، سػف يقػم 

دية التكشػلػجية فيالسجارس بتجاعيات الثػرة الرشاعية البحث الخاىغ مجػ تأثخالجاى
الخابعة. ويعج البحث الخاىغ مغ البحػث القمضمة التي تريغ آليات واقعية لاستفادة 
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السجرسة الإعجادية السرخيةمغ خبخات الجول الرشاعية الستقجمة مثل ألسانيا في 
 اكتداب الكفايات الخقسية. 

ستثسارات السخررة لجعل التكشػلػجيا ويػضح البحث الخاىغ أن قمة الا
الخقسية عشرخًا أساسيًا لا يسكغ الاستغشاء عشو مغ عشاصخ العسمية التخبػية تعشي 
تخخيج تلامضح مغ السشطػمة التعميسية يفتقخون إلى الحج الأدنى مغ الكفايات الخقسية 

لبحػث اللازمة لجخػل سػق العسل السدتقبمي. ويتسضد البحث الخاىغ عغ غضخه مغ ا
العخبية الدابقة بتأكضجه عمى أىسية وجػد أعجاد كافية مغ السعمسضغ الحيغ يستمكػن 
السيارات الخقسية اللازمة لمتجريذ باستخجام التكشػلػجيا الحكية. ويذضخ البحث 
الحالي إلى أن عجم امتلاك السعمسضغ لمكفايات الخقسية، وعجم تػافخ شبكات الإنتخنت 

لكيخباء والتػصيلات الكيخبائية في السجارس يقمل مغ فخص بالسجارس، وعجم وجػد ا
نجاح تػضيف الحاسبات المػحية في التجريذ والتعمع داخل السؤسدات التعميسية. 
ومسا يسضد البحث الخاىغ عغ غضخه مغ البحػث العخبية الدابقة في ىحا السجال 

لابيا وتأىضميع تأكضجه عمى أىسية قيام كميات التخبية والعمػم والآداب بإعجاد ش
لتػضيف الحاسبات المػحية وبخامج الحاسب الآلي في التعميع والتعمع. ويػضح 

 -لا وقتية أو شارئة -البحث الخاىغ أىسية جعل التكشػلػجيا الخقسية فمدفة دائسة
لمتجريذ والتعمع. ونتيجة ليحا يؤكج البحث الحالي عمى أىسية تػفضخ مخاكد لريانة 

الإدارات التعميسية، ومخاكد لتقجيع الاستذارات التكشػلػجية الحاسبات المػحية في 
ولمجعع الفشي لمسعمسضغ. ومسا يسضد البحث الخاىغ عغ غضخه مغ البحػث الدابقة التي 
أجخيت في السجتسع السرخؼ تأكضجه عمى أن التػضيف الأمثل لمحاسبات المػحية 

ت إعجاد السعمع قبل والحاسبات السحسػلة في السجارس يختبط بقػة بكيام مؤسدا
الخجمة ومؤسدات تجريب السعمع في أثشاء الخجمة بتجريب الصلاب/السعمسضغ 
والسعمسضغ حجيثي التعضضغ عمى اتقان السيارات الخقسية والكفايات التكشػلػجية، وبكيام 
الجولة بتػفضخ شبكات الإنتخنت والدبػرات الحكية وأجيدة العخض الإلكتخونية ومخاكد 

بات المػحية في السجارس والإدارات التعميسية. وليحا فإن البحث الخاىغ صيانة الحاس
يعج مغ البحػث العخبية القمضمة التضتػضح كيفية الاستفادة مغ الثػرة الرشاعية 
الخابعة في تصػيخ السشاىج الجراسية لكي تقػم عمى الكفايات التكشػلػجية الحكية. 

عغ غضخه مغ البحػث العخبية الدابقة  وبعبارة أخخؼ، فإن مسا يسضد البحث الخاىغ
في ىحا السجال، ىػ تػضيحو برػرة أكثخ تفريلًا لأىسية دمج السيارات الخقسية 
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في تجريذ السيارات السترمة بتشسية التفكضخ الشاقج والسيارات السترمة بتشسية 
السخونة العقمية والسيارات السترمة بحل السذكلات السعقجة في السشاىج الجراسية 

 السجارس الإعجادية. ب
إن عسمضتي التجريذ والتعمع سػف تتغضخان برػرة جحرية في الدشػات القمضمة 
السقبمة، كسا إن التفاعل بضغ التكشػلػجيا الخقسية وابتكارات الحكاء الاصصشاعي وبضغ 
الإندان سػف يرل إلى آفاق غضخ مدبػقة. وليحا يجب عمى الشطع التعميسية أن 

ضخات شجيجة التدارع، وأن تػضف تكشػلػجيا الػاقع الافتخاضي تتكيف مع ىحه التغ
والػاقع السعدز والتعمع القائع عمى استخجام الآلات وابتكارات الحكاء الاصصشاعي في 
التعمع داخل السجارس والجامعات. وسػف تفخض الثػرة الرشاعية الخابعة بأبعادىا 

ى ىحا، سػف يحجث التعمع الستشػعة تحػلات عسيقة الآثار عمى سػق العسل. وعم
القائع عمى تػضيف التكشػلػجيا الخقسية تغضضخات جػىخية في أدوار السعمع والستعمع، 
وفي شبيعة العسمية التعميسية، وفي أنساط التفاعل بضغ السعمع والصالب. ويتصمب 
ىحا، إعادة ليكمة شاممة لبشية الشطام التعميسي، وفمدفتو وأىجافو، ومشاىجو وشخق 

‘‘ التعمع اليجضغ’’و. وسػف تدداد أىسية التعمع عغ بعج، والتعمع الإلكتخوني، وتجريد
(Hybrid Learning) والتعمع باستخجام الحاسبات المػحيةفي الطخوف السعتادة ،

برفة عامة وفي أثشاء الأوبئة برفة خاصة. وقج أوضحت جائحة مخض 
جام التكشػلػجيا الخقسية الأىسية الذجيجة لمتعمع باستخ (COVID-19)‘‘ الكػرونا’’

 في أزمشة الحجخ الرحي والحطخ الكامل لمتجػل السراحب للأوبئة. 
بحداب تأثضخ  (Hanushek&Woessman)‘ىانذػك ووسسان’وقج قام ’’

 75-إغلاق السجارس لسجة ترل إلى ثمث العام الجراسي نتيجة لسخض كػفضج
(COVID-19) ن ىحا الإغلاق إلى أ‘ ىانذػك ووسسان’عمى الاقتراد. وخمز

سػف يؤدؼ إلى فقجان التلامضح لمسعارف والسيارات ومغ ثع إلى انخفاض في 
إنتاجية ىؤلاء التلامضح بعج دخػليع سػق العسل، وإلى انخفاض الشاتج السحمي 

 7777% مشح بجاية إغلاق السجارس في عام 7.1الإجسالي لمجولةالػاحجة بشدبة 
أن انخفاض ميارات ومعارف التلامضح . وأوضح ىحان الباحثان 7755حتى عام 

 75-في الػلايات الستحجة الأمخيكية نتيجة لإغلاق السجارس في أثشاء جائحة كػفضج
( انحخاف معيارؼ يعشي انخفاض الشاتج السحمي الإجسالي 7/77بسقجار عذخ )

%، وىػ ما يعادل خدارة 7.1الأمخيكي حتى بعج إعادة افتتاح السجارس بسقجار 
ن دولار أمخيكي. أما فيسا يترل بالػقت الحؼ خدخه التلامضح نتيجة تخيمضػ  71.7

لإغلاق السجارس، تػضح دراسة أجختيا مشطسة التعاون الاقترادؼ والتشسية أنو 
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دولة أجخيت عمضيا  42، قامت دولتان مغ 7777بشياية شيخ يػنضػ مغ عام 
دول بإغلاق  2مت أسابيع عمى الأقل، كسا قا 3الجراسة بإغلاق السجارس بيا لسجة 
دولة بإغلاق  74أسبػعًا، كسا قامت  77إلى  4السجارس بيا لسجة تخاوحت بضغ 
دولة بإغلاق  77أسبػعًا، كسا قامت  72إلى  77السجارس بيا لسجة تخاوحت بضغ 

أسبػعًا، في حضغ أغمقت الرضغ  74إلى  72السجارس بيا لسجة تخاوحت بضغ 
 . (OECD, 2020a, pp. 4-15)أسبػعًا  74بإغلاق السجارس بيا لسجة زادت عغ 

في أكثخ مغ  75 -وتدداد أىسية ىحا البحث الخاىغ بعج انتذار جائحة الكػفضج
دولة. ويػضح البحث الخاىغ أن تصبضق الحاسبات المػحية والتعمع الإلكتخوني  777

في السؤسدات التعميسية لغ يكتب لو الشجاح في ضل عجم إعجاد كميات التخبية 
ب والعمػم لصلابيا لاستخجام التكشػلػجيا الخقسية في التجريذ والتعمع. ويػضح والآدا

البحث الخاىغ أن إدخال التكشػلػجيا الخقسية في السشاىج الجراسية يمقي أعباءً متدايجة 
عمى كاىل السعمسضغ وأولياء الأمػر. ومسا يديج مغ أىسية البحث الخاىغ احتياج 

لى نطام لمتعميع الإلكتخوني والتعميع اليجضغ في خلال الشطع التعميسية إلى التحػل إ
فتخة زمشية قرضخة لمغاية، وإلى ترسيع نطع إلكتخونية ججيجة لمتقػيع والاختبارات. 

قج أثخت عمى الشطع التعميسية برػر سمبية  75 -وبعبارة أخخؼ، فإن جائحة الكػفضج
الحاسبات المػحية  متشػعة. وتجعػ ىحه الجائحة السؤسدات التخبػية إلى تػضيف

والتعميع الإلكتخوني والتكشػلػجيا الخقسية في العمسية التعميسية، وإلى تأسيذ بشية 
تحتية تكشػلػجية بيا، وربصيا بذبكة الإنتخنت في غزػن فتخة زمشية قرضخة ججًا. 
ومسا يسضد البحث الحالي استعخاضو لآليات تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية في 

 ة في ألسانيا، وسبل تػضيف ىحه الآليات في السجارس السرخية. السجارس الإعجادي
 أهجاف البحث:

 ىحا البحث تحقضق الأىجاف التالية: استيجف
 .تأثضخ الثػرة الرشاعية الخابعة عمى الشطام التعميسي تحمضل أ( 

 ودراسة واقع الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجادية الألسانية.  ب(
غ تأثضخات الثػرة الرشاعية الخابعة ومغ التجخبة الألسانية في والاستفادة م ج(

تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية بالسجارس الإعجادية في صياغة آليات لتصػيخ 
 الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجادية في مرخ.
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 مرطمحات البحث:
 :)(Technological Readinessالجاهدية التكشؽلؽجية 

امتلاك ’’ث الخاىغ التعخيف التالي لمجاىدية التكشػلػجية: سػف يدتخجم البح
السعخفة العمسية اللازمة للاستفادة مغ بخامج الحاسب الآلي ومغ تقشيات تكشػلػجيا 
السعمػمات والاترالات، وتػضيفيا في ترسيع نطام إلكتخوني لمتعمع مغ خلال 

في لمسعمسضغ وتػفضخ فخق تػفضخ البشية التحتية الخقسية وتقجيع التجريب التقشي الكا
  .(ENCQOR Quebec, 2018, p. 1)‘‘ الريانة

 مشهجية البحث:
والسقارنة ’’؛ (Benchmarking)يدتخجم ىحا البحث السقارنة السخجعية 

ىي شخيقة لتحجيج وتبشي أفزل السسارسات تختكد عمى التقػيع الجساعي  السخجعية
الستسضدة. وبعبارة أخخؼ فإن لمخجمات والعسميات بيجف محاكاة ىحه السسارسات 

السقارنة السخجعية ىي عسمية لمسقارنة والكياس السدتسخيغ لأداء مؤسدة رائجة عمى 
السدتػؼ العالسي بيجف تحدضغ الأداء. وبالتالي يتسضد مفيػم السقارنة السخجعية 
بكػنو عسمية لكياس ومقارنة أداء مؤسدة معضشة بيجف الحرػل عمى معمػمات 

 ,Achim, Moise Ioan)أخخؼ مساثمة عمى تشفضح إصلاحات بيا  تداعج مؤسدات

Cabulea, Lucia, Popa,Maria, and Mihalache, Silvia – Stefania, 

2009, p. 853) . وسػف يتبشي البحث الخاىغ التعخيف التالي لمسقارنة السخجعية
قياس ىي عسمية لجسع وتحمضل البيانات القابمة لمسقارنة بضغ الجول مغ خلال ’’

ميارات التلامضح ومخخجات الشطع التعميسية، ومغ خلال تحجيج أىع التصػرات في 
السؤسدات التعميسية، وتعديد الحػار الجساعي اليادف إلى التعمع مغ خبخات الجول 
الشاجحة، والدعي لتصػيخ الدياسات التخبػية. ويتصمب التشفضح الجقضق لمسقارنة 

اق عمى معايضخ ومؤشخات السقارنة بضغ الشطع السخجعية تصبضق ما يمي: أ( الاتف
التعميسية في الجول مػضػع السقارنة. ب( تحجيج نقاط القػة ونقاط الزعف السػجػدة 
في كل نطام تعميسي. ج( الدعي لاستخلاص الجروس السدتفادة مغ الشطع التعميسية 

ا لرياغة فائقة التسضد عمى السدتػؼ العالسي. د( جعل ىحه الجروس السدتفادة أساسً 
استخاتيجيات لمتصػيخ والإصلاح التعميسي في الجول الأقل تقجمًا في السؤشخات 

 .(OECD, 2017b, p. 55)‘‘ التعميسية
 حجود البحث:

تأثضخ الثػرة الرشاعية الخابعة عمى الشطام اقترخ ىحا البحث عمى تحمضم
ة الألسانية، ، ودراسة واقع الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجاديالتعميسي
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والدعي إلى الاستفادة مغ تأثضخات الثػرة الرشاعية الخابعة ومغ التجخبة الألسانية في 
تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية بالسجارس الإعجادية في صياغة آليات لتصػيخ 

 الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الإعجادية في مرخ.
 دراسات سابقة:

 دراسات عخبية سابقة:
( 2209دراسة بغجادي، مشار محمد أسساعيل )جراسات العخبية: ومغ أىع ال

، 0‘‘بعشؽان ترؽر مقتخح لتحديؼ الجاهدية التكشؽلؽجية في السجارس الثانؽية
التخطيط لجمج التابمت في مجارس ’’( بعشؽان 2209ودراسة نؽار، أحسج زيشهػ )

بغجادؼ، حضث استيجفت دراسة .2‘‘التعميػ الثانؽي السرخي: دراسة استذخافية
( بحث مجؼ تػافخ الجاىدية التكشػلػجية لتػضيف 7775مشار محمد إسساعضل )

تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في العسمية التعميسية بسجارس التعميع الثانػؼ العام 
السرخية وبخاصة السجارس الثانػية في السشاشق الشائية والسيسذة. وقج تػصمت 

أ( وجػد ضعف لجؼ ’’ضل إلى الشتائج التالية: دراسة بغجادؼ، مشار محمد إسساع
الصلاب في ميارات الاستفادة مغ بشظ السعخفة. ب( يذكل ارتفاع رسػم الإنتخنت 
عائقًا لجؼ الصلاب يقمل مغ استخجاميع لمتكشػلػجيا. ج( وجػد ضعف لجؼ 
السعمسضغ في ميارات الاستفادة مغ ميارات الاستفادة مغ بشظ السعخفة. د( ضخورة 

يغ فخق لريانة الحاسبات المػحية والآلية داخل السجارس الثانػية العامة. ىـ( تكػ 
عجم تػافخ بضئة التعمع التفاعمي داخل فرػل مجارس التعميع الثانػؼ العام في 
مرخ. و( ضخورة إنذاء مشرات تفاعمية لمتشسية السيشية لمسعمسضغ، وكحلظ مشرات 

غ الكفايات الخقسية لتلامضح السجارس تفاعمية لرقل القجرات التكشػلػجية ولتحدض
 ( . 373-255، ص ص. 7775بغجادؼ، مشار محمد إسساعضل، ‘‘)الثانػية العامة السرخية

 ( تحقضق الأىجاف التالية:7775واستيجفت دراسة نػار، أحسج زيشيع )

                                                                 

السجمة (. ترػر مقتخح لتحدضغ الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الثانػية. 7775بغجادؼ، مشار محمد إسساعضل. )7
 .373-255، ص ص.2209، مارس 59جامعة سؽهاج، العجد  -التخبؽية الرادرة عؼ كمية التخبية

السجمة (. التخصيط لجمج التابمت في مجارس التعميع الثانػؼ السرخؼ: دراسة استذخافية. 7775يع. )نػار، أحسج زيش7
ص ص.  ،2209، الجدء الثاني، أغدطذ 64جامعة سؽهاج، العجد  -التخبؽية الرادرة عؼ كمية التخبية

417-427. 
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 .شخح رؤية مدتقبمية لجمج التابمت في مجارس التعميع الثانػؼ السرخؼ 
 مت في مجارس التعميع الثانػؼ السرخؼ.رصج أىسية دمج التاب 
  التعخف عمى تجارب تايلانج وأمخيكا وكشجا وتخكيا والكػيت والبخازيل في مجال

 دمج التابمت في السجارس.
 .الػقػف عمى أىجاف دمج التابمت في مجارس التعميع الثانػؼ السرخؼ 
 ػؼ استكذاف التحجيات التي تػاجو دمج التابمت في مجارس التعميع الثان

 السرخؼ.
 .تحجيج مقػمات نجاح التابمت في مجارس التعميع الثانػؼ السرخؼ 
  .تعخف آليات تدمع الصلاب لمتابمت في مجارس التعميع الثانػؼ السرخؼ 

أ( خػف ’’( إلى الشتائج التالية:7775شيع )دراسة نػار، أحسج زي وقج تػصمت
تجريذ لأن ذلظ مغ دمج التابمت في ال -وبخاصة كبار الدغ مشيع-السعمسضغ

يتصمب مشيع بحل جيج إضافي وحزػر دورات تجريبية مكثفة عمى كيفية دمج 
التابمت في التعميع والتعمع، كسا يتصمب مشيع أيزًا تشفضح استخاتيجيات لمتجريذ 
تتػافق مع عسمية الجمج ىحه. ب( الافتقار إلى السعمسضغ الحيغ يسكشيع تػضيف 

تترف غالبية السشاىج الجراسية السرخية بكػنيا التابمت في التجريذ بفاعمية. ج( 
تقمضجية، ولا تتبشي التصبيقات التكشػلػجية الحجيثة. د( عجم احتػاء السشاىج الجراسية 
السرخية عمى تصبيقات تيدخ استثسار التابمت في عسمية التجريذ. ىـ( لا تتيح 

لتجخيب أسالضب السشاىج الجراسية في السجارس الثانػية السرخية مداحة لمسعمسضغ 
تخبػية ججيجة. و( مقاومة مجيخؼ ونطار السجارس الثانػية السرخية لفكخة دمج 
التابمت في التجريذ والتعمع. ز( تفزضل مجيخؼ ونطار السجارس لاعتساد السعمسضغ 
عمى الأسالضب التقمضجية في التجريذ. ح( عجم حرػل مجيخؼ ونطار السجارس عمى 

جام تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في التعميع. خ( دورات تجريبية في مجال استخ
قمة وعي مجيخؼ ونطار السجارس السرخية بسالية وأىجاف دمج التابمت التعميسي في 

-417، ص ص. 7775نػار، أحسج زيشيع، التجريذ في السجارس الثانػية السرخية )
427.) 

ث نػار، ويختمف البحث الخاىغ عغ بحث بغجادؼ، مشار محمد إسساعضل وبح
أحسج زيشيع في تخكضد البحث الحالي عمى تحمضل واقع الجاىدية التكشػلػجية في 
التعميع الإعجادؼ، في حضغ يخكد بحث بغجادؼ، مشار محمد إسساعضل وبحث نػار، 
أحسج زيشيع عمى تحمضل الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الثانػية العامة. وفي 

لثػرة الرشاعية الخابعة وخبخة ألسانيا في مجال حضغ يتشاول البحث الخاىغ تأثضخ ا
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الجاىدية التكشػلػجية ثع كيفية الاستفادة مشيا في تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية 
بالسجارس الإعجادية في مرخ، يخكد بحث بغجادؼ، مشار محمد إسساعضل عمى تحمضل 

وأمخيكا الػاقع السرخؼ. وفي حضغ يتشاول بحث نػار، أحسج زيشيع جيػد تايلانج 
وكشجا وتخكيا والكػيت والبخازيل في تػضيف الحاسبات الآلية في السجارس بجون أؼ 
تحمضل لمتأثضخات القػية لمثػرة الرشاعية الخابعة عمى الشطع التعميسية، يتشاول البحث 
الخاىغ تجاعيات الثػرة الرشاعية الخابعة عمى السؤسدات التخبػية ثع يتشاول الخبخة 

صػيخ الجاىدية التكشػلػجية بقجر أكبخ مغ العسق. وقج تبشي البحث الألسانية في ت
الخاىغ عجدًا أكبخ مغ السؤشخات لمحكع عمى مجؼ الجاىدية التكشػلػجية لمسجارس في 
ألسانيا. حضث تشاول البحث الخاىغ مبادرة تحدضغ البشية التحتية، ومبادرة احزخ 

ادرة ضسان أمان شبكات جياز الحاسب الآلي السسمػك لظ إلى السجرسة، ومب
الاترال اللاسمكية، ومبادرة تػفضخ وتأسيذ نطام لمجعع الفشي لأجيدة الحاسب 
الآلي، ومبادرة تػفضخ التجريب والتشسية السيشية لمسعمسضغ، ومبادرة استخجام 
التكشػلػجيا في تجريذ السشاىج الجراسية في السجارس الألسانية. وبيحا يتبشي البحث 

أكثخ دقة وشسػلًا مغ السؤشخات القمضمة التي تبشاىا نػار، أحسج زيشيع الخاىغ مؤشخات 
 في بحثو. 

 دراسات أجشبية سابقة:
ومغ دراسات تشاولت دور التكشؽلؽجيا في التعمػ الحكي في كؽريا الجشؽبية:  (1

‘‘ بؽدهاراني كيخان وجي ياإيؽن وليػ جاي هؽن ’’دراسة أىع ىحه الجراسات 
لعشاصخ السفاهيسية لمتعمػ الحكي في الأدبيات تحميل ا’’( بعشؽان 2208)

ها تذهيؽن ولي ’’، ودراسة 3‘‘الكؽرية السشذؽرة في الجوريات الستخررة
معتقجات ومشاظيخ معمسي السخحمة الابتجائية ’’( بعشؽان 2209‘‘ )يانج-سؽ

بارك إيؽنهيؽنج ’’، ودراسة 4‘‘السختبطة بالتعمػ الحكي في كؽريا الجشؽبية
( بعشؽان دراسة حؽل معخفة السؽاطشيؼ بالدياسات 2205) ‘‘وان-ولي جي
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حضث .5‘‘واتجاهاتهػ نحؽ الابتكار الحكؽمي في مجال الحكؽمة الخقسية
تحمضل ‘‘بػدىاراني كضخان وجي ياإيػن وليع جاؼ ىػن ’’تشاولت دراسة 

 7777السحتػؼ لمبحػث التي نذخىا باحثػن مغ كػريا الجشػبية في الفتخة مغ 
ل مفيػم التعمع الحكي. واستيجفت ىحه الجراسة تحمضل العشاصخ حػ  7774إلى 

السفاليسية الخئيدة التي تشاولت مجخل التعمع الحكي لفيع كيفية تشاول الباحثضغ 
الكػريضغ لبضئة التعمع، ومفيػم التخبية وشخق التجريذ، وأدوار الستعمع، 

قاعجة ’’جراسة وتػضيح التصػر التاريخي ليحه العشاصخ الثلاثة. وقج وضفت ال
مؤشخ الاستذيادات ’’، و(Google Scholar)‘‘ بيانات الباحثضغ في جػجل
 73في تحمضل  (Korean Citation Index)‘‘ البحثية في كػريا الجشػبية

بحثًا مشذػرًا في الجوريات الكػرية والجوريات السشذػرة بالمغة الإنجمضدية لتفكيظ 
إلى تخكضد ىحه الأدبيات عمى تشاول  مفيػم التعمع الحكي. وقج خمرت الجراسة

مػضػعات محػرية ىي: أىسية بضئات التعمع الحكية في تديضل عسمية  1
التعمع، والاستكذاف السفاليسي الثخؼ لصخق التجريذ القائسة عمى التعمع 
الحكي، وقمة الأبحاث التي تشاولت أدوار الستعمع الحؼ يتعمع مغ خلال مجخل 

ض في بعس الأبحاث حػل شبيعة مفيػم التعمع التعمع الحكي، ووجػد غسػ 
الحكي، وتبايغ بؤرة التخكضد في الأدبيات؛ حضث يخكد بعزيا عمى تحمضل بضئة 

 ,Budhrani)التعمع في حضغ يخكد البعس الآخخ عمى تحمضل شخق التجريذ

Kiran, Ji, Yaeeun and Lim, Jae Hoon, 2018, pp. 1-5).  في حضغ
(ترػرات معمسي 7775‘‘ )يانج-ن ولي سػىا تذيضػ ’’تشاولت دراسة 

السخحمة الابتجائية في كػريا الجشػبية حػل التعمع الحكي بيجف تصػيخ بخامج 
تجريب السعمسضغ، وتحدضشيا لتسكضغ السعمسضغ مغ تعديد التعمع الحكي لجؼ 
التلامضح. وتشاولت الجراسة الأدوار التي يجب أن يقػم بيا السعمسػن في القخن 

عذخيغ لتجريب التلامضح عمى التكيف مع التحجيات التكشػلػجية الحادؼ وال
متدايجة التعقضج. وأشارت الجراسة إلى تدايج استخجام الػسائط الحكية ووسائل 
التػاصل الاجتساعي في السجارس الكػرية، وإلى ضخورة تحدضغ البشية التحتية 

مع الحكي. وقج التكشػلػجية وشخق التجريذ لتتشاسب بجرجة أكبخ مع مفيػم التع
                                                                 

5
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خمرت الجراسة إلى أن الاتجاىات الإيجابية لمسعمسضغ تجاه التكشػلػجيا 
الخقسية، واتقانيع لمكفايات السختبصة بيحه التكشػلػجيا تحدغ مغ التعمع القائع 
عمى استخجام الحاسبات الآلية. وأوضحت الجراسة أيزًا أن الجعع الفشي الحؼ 

درجة تأيضج السعمسضغ لاستخجام التكشػلػجيا تػفخه السجارس لمسعمسضغ يديج مغ 
 ,Ha, Cheyeon, and Lee, Soo-Young)الخقسية في العسمية التعميسية 

2019, pp. 1-13) بارك إيػنيضػنج ولي جي’’. وتشاولت دراسة-
العلاقة بضغ معخفة السػاششضغ بالدياسات وبضغ اتجاىاتيع نحػ الابتكار ‘‘وان

خقسية. وقج وضفت الجراسة تحمضل الانحجار الحكػمي في مجال الحكػمة ال
مغ العاممضغ في الجواويغ  7775الستعجد لشتائج استبيان تع تػزيعو عمى 

الحكػمية ومغ السػاششضغ لجراسة اتجاىات السػاششضغ نحػ الحكػمة الخقسية. 
وخمرت الجراسة إلى وجػد تأثضخ قػؼ لسعخفة السػاششضغ بصبيعة الدياسات 

اىاتيع نحػ الحكػمة الخقسية في كػريا الجشػبية. واستشتجت الحكػمية عمى اتج
الجراسة أن العاممضغ في الجواويغ الحكػمية يعتقجون أن الذفافية يسكغ 
تحدضشيا، وأن الدعادة يسكغ زيادتيا مغ خلال زيادة السعمػمات الحكػمية 

 ,Park, EunHyung, and Lee, Jea-Wan, 2015)التي يجخؼ تجاوليا 

pp. 1-11) . 

ومغ أىع ىحه  دراسات تشاولت دور التكشؽلؽجيا في التعمػ الحكي في اليابان: (7
تأثيخ استخجام ’’( بعشؽان 2208‘‘ )ساكامؽتؽ أكيخا’’دراسة الجراسات 

تكشؽلؽجيا السعمؽمات والاترالات عمى اتقان التلاميح لمجؽانب 
ناكامؽرا كؽجي وكايهاتدؽ سؽهي وياجي ’’، ودراسة 6‘‘السعمؽماتية

زيادة الإنتاجية ومعجلات الشسؽ ’’( بعشؽان 2208‘‘)ؽمؽيؽكيت
اليابان لمتعاون الرشاعي -، ودراسة مخكد الاتحاد الأوروبي7‘‘الاقترادي

الاقتراد الخقسي في اليابان والاتحاد الأوروبي: دراسة ’’( بعشؽان 2015)
                                                                 

6
 Sakamoto, Akira. (2018). The Influence of Information and Communication 

Technology Use on Students’ Information Literacy. In Voogt, J., Knezek, G., 
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حضث تشاولت ،. 8‘‘تقؽيسية لمتحجيات السذتخكة وإمكانيات التعاون 
مفيػم اتقان التلامضح لمجػانب السعمػماتية، وتأثضخ ‘‘ ساكامػتػ أكضخا’’دراسة

استخجام التلامضح لتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات عمى اتقان التلامضح ليحه 
الجػانب في السجارس اليابانية. وقج خمرت الجراسة إلصالشتائج التالية: أ( 

ت السعمػماتية وبخاصة تحدغ تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات مغ الكفايا
قجرة التلامضح عمى جسع وتقػيع السعمػمات. ب( أن تأثضخ استخجام تكشػلػجيا 
السعمػمات والاترالات في السجارس أعمى مغ تأثضخ استخجاميا في السشازل. 
وإن كان لاستخجام التلامضح ىحه التكشػلػجيا في السشازل آثار إيجابية عجيجة. 

ديج مغ الأبحاث التجخيبية وشبو التجخيبية حػل وأوصت الجراسة بإجخاء الس
 ,Sakamoto)فاعمية تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في السجارس اليابانية 

Akira, 2018, pp. ) ناكامػرا كػجي وكايياتدػ سػىي ’’. كسا تشاولت دراسة
أحجث الأدبيات التي حممت إنتاجية العسالة وتأثضخىا عمى ‘‘وياجي تػمػيػكي

ت الشسػ الاقترادؼ عمى السجيضغ الستػسط والبعضج، والأدوات معجلا
الإحرائية التي تشاولت ىحيغ الستغضخيغ. وأوضحت الجراسة الأسباب وراء 
تباشؤ معجلات الشسػ الاقترادؼ في الجول الرشاعية الستقجمة في العقجيغ 
الساضضضغ. وأشارت الجراسة إلى وجػد سببضغ وراء ىحا التباشؤ ىسا: عجم 

لاستفادة السثمي مغ نتائج البحث العمسي، وعجم التخريز الأمثل لمسػارد. ا
إعادة تخريز السػارد بقجر أكبخ مغ السخونة،  وأوصت الجراسة بزخورة

وتغضضخ العسميات الإنتاجية بحضث تػاكب التكشػلػجيا الحجيثة، وتحدضغ كفاءة 
 ,Nakamura, Koji)العسالة، وزيادة فاعمية إدارة رؤوس الأمػال 

Kaihatsu, Sohei, and Yagi, Tomoyuki, 2018, pp. 1-23) وحممت .
اليابان لمتعاون الرشاعيالأدوار التي يمعبيا -دراسة مخكد الاتحاد الأوروبي

الاقتراد الخقسي في زيادة معجلات الشسػ الاقترادؼ في الاتحاد الأوروبي 
عمى استخجام وفي اليابان. وأوضحت الجراسة أن الاقتراد الخقسي يقػم 

التكشػلػجيا الخقسية في تعديد التجارة الإلكتخونية. وأشارت الجراسة إلى أن 
الاقتراد الخقسي يدتمدم أيزًا وجػد بشية تحتية تكشػلػجية قػية. وأوضحت 

                                                                 

8
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% في 55.5الجراسة أن معجل استخجام شبكة الإنتخنت في اليابان قج بمغ 
ليابانية تدتخجم تكشػلػجيا % مغ الذخكات والسرانع ا72، وأن 7777عام 

السعمػمات والاترالات لديادة أرباحيا، وأن الاستخجام الأكثخ شضػعًا ليحه 
التكشػلػجيا في اليابان ىػ تقمضل التكاليف. وأشارت الجراسة إلى أن حجع 

، وأن 7774مميار يػرو في عام  774التجارة الإلكتخونية في اليابان قج بمغ 
يػرو في  7277اني مغ التجارة الإلكتخونية قج بمغ متػسط نرضب الفخد الياب

. ويعتبخ 7772يػرو في عام  7442، ويتػقع أن يرل إلى 7777عام 
التدػق الإلكتخوني ىػ ثاني أكثخ الاستخجامات شضػعًا لذبكة الإنتخنت في 
اليابان. وأوصت الجراسة بتعديد التعاون بضغ اليابان والاتحاد الأوروبي 

 EU-Japan Centre for)غ استخجام شبكات الإنتخنت لتعطيع العائج م
Industrial Cooperation, 2015, pp. 1-42) . 

دراسة  ومغ أىع ىحه الجراسات دراسات تشاولت دور التكشؽلؽجيا في الريؼ: (3
( 2206‘‘ )وبؽسؽيل ماثيؽ وسكؽت روزيل باي يؽومؽ ديؽزاهانجميشذيؽ’’

والاترالات في التجريذ: شؽاهج  تأثيخ دمج تكشؽلؽجيا السعمؽمات’’بعشؽان 
ليؽ شيا ’’، ودراسة 9‘‘مؼ عيشة عذؽائية مؼ السجارس الخيفية في الريؼ

استخجام تكشؽلؽجيا ’’( بعشؽان 2204‘‘ )وتؽكي إيؽجيشيا وبانج جيشي
السعمؽمات والاترالات في رياض الأطفال في اليؽنان والريؼ: دراسة 

ج ولاي تذؽن وليؽنج فخيجيخك هؽ شيانجؽجؽنج يان’’، ودراسة 02‘‘مقارنة
العلاقة بيؼ تكشؽلؽجيا السعمؽمات والاترالات ’’( بعشؽان 2208‘‘ )كيه إس

دولة: تحميل  44وبيؼ تحريل التلاميح في الخياضيات والقخاءة والعمؽم في 
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 باؼ يػومػ دؼ وزاىانجمضشذضػ’’حضث تشاولت دراسة . 00‘‘متعجد العؽامل
لتأثضخات الإيجابية لتكشػلػجيا السعمػمات ا‘‘ وبػسػيل ماثضػ وسكػت روزيل

والاترالات عمى نػاتج التعمع. وتذضخ الأدبيات الشطخية إلى وجػد تأثضخات 
إيجابية لتػضيف تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في العسمية التخبػية. وقج 
قارنت الجراسة بضغ نػاتج تعمع التلامضح في السجارس التي وضفت تكشػلػجيا 

ات والاترالات وتمظ التي لع تػضفيا. واشتسمت عضشة الجراسة عمى السعمػم
تمسضحًا مغ تلامضح الرف الخامذ الابتجائي الحيغ يجرسػن المغة  2774

مغ السجارس الخيفية في الرضغ. وخمرت الجراسة إلى  773الإنجمضدية في 
عة ارتفاع التحرضل الجراسي لمتلامضح في السجسػعة التجخيبية عشو في السجسػ 

 Bai, Yu, Mo, Di, Zhang, Linxiu, Boswell, Matthew, and)الزابصة 

Rozelle, Scott, 2016, pp. 1-14) لضػ شيا وتػكي ’’. وتشاولت دراسة
استخجام تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في رياض ‘‘إيػجضشيا وبانج جضشي

دؼ الأشفال في الضػنان والرضغ في خلال العقج الأول مغ القخن الحا
والعذخيغ. وحممت الجراسة استخجام تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في 
رياض الأشفال في الجولتضغ، وتأثضخ تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات عمى 
التلامضح، وتأثضخ ىحه التكشػلػجيا عمى السعمسضغ. وخمرت الجراسة إلى أن 

مبكخة يؤدؼ إلى  تعخض الأشفال لتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات مشح سغ
ارتفاع تحرضميع الجراسي، وإلى تأيضج غالبية السعمسضغ لاستخجام تكشػلػجيا 
السعمػمات والاترالات في الأنذصة التخبػية، وإلى تخكضد غالبية بخامج 
التجريب في أثشاء الخجمة عمى الجػانب الفشية برػرة تفػق تخكضدىا عمى 

امج التجريب في أثشاء الخجمة الجػانب التخبػية، وإلى ضعف جػدة بعس بخ 
(Liu, Xia, Toki, Eugenia I., and Pange, Jenny, 2014, pp. 1167-

ىػ شيانج وجػنج يانج ولاؼ تذػن ولضػنج فخيجيخك ’’. وتشاولت دراسة (1176
 7771تحمضل نتائج التلامضح في الاختبارات الجولية السقارنة لدشة ‘‘كيو إس

ى أن ميارات التلامضح في تكشػلػجيا دولة. وخمرت الجراسة إل 44في 
السعمػمات والاترالات ليا تأثضخ إيجابي عمى تحرضل التلامضح الجراسي في 
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الخياضيات والعمػم والقخاءة، وإلى أن وجػد شبكات الاترالات وتكشػلػجيا 
السعمػمات في السجارس لو تأثضخ إيجابي عمى تحرضل التلامضح الجراسي، في 

لسشازل فقط لو تأثضخ سمبي عمى تحرضل التلامضح حضغ أن وجػدىا في ا
الجراسي. وأوصت الجراسة بديادة كفاءة الاستفادة مغ تكشػلػجيا السعمػمات 

 ,Hu, Xiang, Gong, Yang, Lai, Chun)والاترالات في العسمية التعميسية 

and Leung, Frederick K.S., 2018, pp. 1-13) . 

 تعميق عمى الجراسات الدابقة:
فاد الباحث مغ الجراسات الأجشبية الدابقة في فيع شبيعة التعمع الحكي في است

كػريا الجشػبية واليابان والرضغ. كسا أدرك الباحث شبيعة تػضيف تكشػلػجيا 
السعمػمات والاترالات في ىحه الجول الآسضػية الستقجمة. ويختمف البحث الخاىغ 

عضتضغ أوروبضتضغ غخبضتضغ ىسا عغ البحػث الدابقة في تػضيفو لخبخات دولتضشرشا
ألسانيا وإنجمتخا في مجال تػضيف التكشػلػجيا الخقسية في العسمية التعميسية. وفي 
حضغ تخكد غالبية الجراسات عمى فيع خبخة الػلايات الستحجة الأمخيكية أو خبخة 
أستخاليا في مجال التكشػلػجيا الخقسية في السجارس، يخكد البحث الخاىغ عمى خبخة 

سانيافي ىحا الرجد. وبالإضافة إلى ىحا، يدعي البحث الخاىغ إلى صياغة ترػر أل
مدتقبمي لتػضيف ىحه الخبخات الأوروبية في تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية بالسجارس 
السرخية. كسا يختمف البحث الخاىغ عغ غضخه مغ البحػث السرخية في تخكضده عمى 

سجارس الإعجادية بجلًا مغ التخكضد عمى تحمضل تقػيع واقع الجاىدية التكشػلػجية في ال
الجاىدية التكشػلػجية في السجارس الثانػية. وبيحا يدج البحث الخاىغ فجػة في 
الأدبيات التخبػية السكتػبة بالمغة العخبية. ومسا يسضد البحث الخاىغ مدجو بضغ تحمضل 

رخؼ. وبيحا يػضح الخبخات الأوروبية الستقجمة في ألسانيا وبضغ تحمضل الػاقع الس
البحث الخاىغ الاشتخاشات الػاجب تشفضحىا في السجارس الإعجادية السرخية لكي 

 تدتصيع تػضيف التكشػلػجيا الحكية والحاسبات المػحية في التعميع والتعمع. 
 الأسباب وراء اختيار الجاهدية التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي كسؽضؽع لمبحث:

رشاعية الستقجمة إلى تحدضغ الجاىدية التكشػلػجية في سعي العجيج مغ الجول ال (1
قامت وزارة التخبية والتعميع  7777ففي عام ’’مخحمة التعميع قبل الجامعي بيا. 

‘ التعميع الحكي’والعمػم والتكشػلػجيا في كػريا الجشػبية بتجشضغ مبادرة 
(SMART Education). لحاكع وتسثل ىحه السبادرة تحػلا جحريًا في الشسػذج ا
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لمسسارسات التخبػية في كػريا الجشػبية؛ حضث تدعي ىحه السبادرة إلى تحدضغ 
قجرات الستعمسضغ، وإعجادىع لمقخن الحادؼ والعذخيغ مغ خلال دمج العجيج مغ 
جػانب تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في مسارسات التجريذ والتعمع. 

ػجيا في كػريا الجشػبية إلى التعمع وتشطخ وزارة التخبية والتعميع والعمػم والتكشػل
الحكي باعتباره تعميسًا قائسًا عمى الإدارة الحاتية لعسمية التعمع، ويتدع بالجافعية 
العالية، ويترف بالقجرة عمى التكيف مع الطخوف السختمفة، وبالاعتساد عمى 
مرادر التعمع الثخية، وبتػضيف التكشػلػجيا في شخق التجريذ والتعمع. وتيجف 

حه السبادرة إلى إصلاح أولػيات السجارس، وتصػيخ الدياسات التخبػية. ى
وبالإضافة إلى ما سبق، تقػم ىحه السبادرة عمى تغضضخ جحرؼ في أدوار 
السعمسضغ والستعمسضغ، وتصػيخ شخق التجريذ، وتحدضغ بضئة التعمع، وتفخيج التعمع 

 ,Budhrani, Kiran, Ji)‘‘ بحضث يتشاسب مع الاحتياجات السختمفة لمستعمسضغ

Yaeeun and Lim, Jae Hoon, 2018, p. 4) . 

يدعي الاتحاد الأوروبي إلى تػفضخ خجمة الإنتخنت لجسيع السػاششضغ في دول  (8
% مغ 17ميجا بايت في الثانية الػاحجة؛ عمى أن يتستع  77الاتحاد بدخعة 

 ميجا بايت في الثانية الػاحجة. ويخصط 777السػاششضغ بدخعة تديج عغ 
الاتحاد الأوروبي لديادة الاستثسارات السخررة لتحدضغ البشية التحتية لذبكات 
الاترالات والإنتخنت في السشاشق الخيفية في جسيع دولو. وقج صسع الاتحاد 
الأوروبي مكياسًا رقسيًا لتقػيع جػدة البشية التحتية الخقسية لسداعجة الجول 

 ,Oughton, Edward, Tyler)الأعزاء عمى تحدضغ كفاءة ىحه البشية 

Peter, and Alderson, David, 2015,p. 3) . 

مميار دولار أمخيكي لتحدضغ جػدة شبكات الاترال  777خررت الرضغ  (7
 (Wireless)وشبكات الاترال اللاسمكي  (Broadband)واسع الشصاق 

 بذبكة الإنتخنت، ولتصػيخ قصاع الاترالات والذبكات بيا.
مميار دولار أمخيكي  3.7‘‘ باراك أوباما’’سبق خرز الخئيذ الأمخيكي الأ (4

لديادة ندبة تغصية السشاشق الشائية والخيفية والأحياء الفقضخة بذبكات الاترال 
 ,Oughton, Edward, Tyler, Peter,and Alderson)واسعة الشصاق 

David, 2015, p. 3). 

تعمع التلامضح،  يدتصيع السعمسػن تقجيع التغحية الخاجعة لمتلامضح، وتغضضخ سخعة (5
‘‘ نطام إدارة التعمع’’وتقػيع التحرضل الجراسي لمتلامضح مغ خلال استخجام 

(Learning Management System).  كسا تديع التكشػلػجيا التعميسية في
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زيادة فاعمية التفاعلات بضغ السعمسضغ وبضغ التلامضح. وتقمل التكشػلػجيا الحكية 
ضح داخل السجرسة وبضغ العالع الحكيقي السعاش. مغ الفجػة بضغ ما يتعمسو التلام

ومغ ثع تديج التكشػلػجيا الحكية مغ التشاغع بضغ السشاىج السجرسية وبضغ العالع 
الحكيقي، وتديل عمى التلامضح الحرػل عمى البيانات، والسعمػمات، وتداعج 

ية التلامضح عمى التػاصل مع الخبخاء. ويسشح استخجام الػسائط التعميسية الحك
التلامضح فخصًا عجيجة لرقل معارفيع، وتشسية فيسيع العسضق لمطػاىخ التي 

 ,Ha, Cheyeon, and Lee)يجرسػنيا، ورفع مدتػػ تحرضميع الجراسي 

Soo-Young, 2019, pp. 4-5). 

وبعج أن حممشا الأسباب وراء اختيار الجاىدية التكشػلػجية في التعميع 
ل بالتحمضل تأثضخات الثػرة الرشاعية الخابعة الإعجادؼ كسػضػع لمبحث، سػف نتشاو 

 عمى الجاىدية التكشػلػجية في التعميع الإعجادؼ. 
الإطار الفكخي السخجعي: الثؽرة الرشاعية الخابعة والجاهدية التكشؽلؽجية  -أولاا 

 التعميػ الإعجادي: في
ويتكػن الإشار الشطخؼ مغ محػريغ أساسضضغ ىسا: تأثضخات الثػرة الرشاعية 

 لخابعة عمى الشطع التعميسية، وأىسية الجاىدية التكشػلػجية في التعميع الإعجادؼ.ا
 الثؽرة الرشاعية الخابعة عمى الشعػ التعميسية: تأثيخات

% مغ رؤساء الذخكات العالسية الكبخػ عغ قمقيع مغ عجم امتلاك 44عبخ 
حه الذخكات. العاممضغ لجييع لمسيارات الخقسية برػرة تؤثخ سمبًا عمى إنتاجية ى

% فقط مغ العاممضغ لجييع ىع 71ويعتقج السجيخون التشفضحيػن ليحه الذخكات أن 
% مغ السجيخيغ 17القادرون عمى استخجام التكشػلػجيا الحكية. كسا أشار أقل مغ 

التشفضحيػن لمذخكات العالسية الكبخػ إلى أنيع يستمكػن السيارات والقجرات التي 
‘‘ جيع ليجسان سشاب’’ضل الاقتراد الخقسي. وقج عبخ  تؤىميع لكيادة شخكاتيع في

(Jim Hagemann Snabe)– عغ ىحه السخاوف  –رئيذ شخكة سيسشد الألسانية
إن الاقتراد الخقسي الججيج يتصمب أنساشًا ججيجة مغ القادة؛ قادة يفيسػن ’’قائلًا: 

ا لستػالية قػاعج العرخ الخقسي، ويعضجون ليكمة الذخكات والسرانع، ويفكخون وفقً 
ىشجسية وليذ متػالية حدابية، ويدتصيعػن تشسية قجرات وميارات مخؤوسضيع 

 ,World Economic Forum)‘‘ لأقري قجر مسكغ تدسح بو استعجاداتيع

2019, p. 9) . 
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ويذضخ عمساء تكشػلػجيا السعمػمات إلى حجوث ثػرة في الػقت الخاىغ في 
ليائل ليحه الثػرة الخقسية عمى الشسػ مجال التكشػلػجيا الحكية، وإلى التأثضخ ا

أدوات تحمضل ’’الاقترادؼ والابتكار. فحتى الآن يتع استخجام الخوبػتات الحكية و
بالتػازؼ معالأفخاد برػرة آلية   (Big Data Analytics)‘‘ البيانات الزخسة

مشفرمضغ عغ بعزيع البعس. وكان اليجف مغ تػضيف الخوبػتات الحكية وأدوات 
لبيانات الزخسة ىػ تحدضغ العسميات الإنتاجية، وزيادة كفاءة السؤسدات تحمضل ا

والسرانع. وتدتثسخ الذخكات متعجية الجشديات أمػالًا ضخسة في نطع الحكاء 
الاصصشاعي التي تدتصيع الإحداس والتػاصل وتفدضخ الأشياء والتعمع. وبيحا يسكغ 

‘‘ الأتستة’’مة الحكاء الاصصشاعي السؤسدات والسرانع مغ تجاوز مخح
(Automation)  لتخقية قجرات الإندان، ولإضفاء قيع ججيجة أرقي عمى ما يشتجو

 . (Shook, Ellyn, and Knickrehm, Mark, 2018, p. 4)البذخ 
وتػجج ثلاثة مخاحل لاستخجام الحكاء الاصصشاعي في السؤسدات والذخكات 

لحكاء الاصصشاعي في متعجية الجشديات. وتقػم السخحمة الأولي عمى تػضيف ا
تحدضغ العسميات الإنتاجية والإدارية، وزيادة كفاءة ىحه السؤسدات. وتختبط السخحمة 
الأولي بتخريز مضدانيات ضخسة للإنفاق عمى البحػث والتصػيخ. وتقػم السخحمة 
الثانية عمى تػضيف الحكاء الاصصشاعي في ترسيع نساذج أولية وتجخيبية. وقج 

ؤسدات العالسية الحكاء الاصصشاعي في مخحمتو الثانية، أما شبقت العجيج مغ الس
السخحمة الثالثة فمع يرل إلضيا إلا عجد قمضل مغ السؤسدات متعجدة الجشديات. 
وتقػم السخحمة الثالثة عمى تػضيف الحكاء الاصصشاعي برػرة واسعة الشصاق بيجف 

اع مشتجات ججيجة حل السذكلات السعقجة، وبيع السشتجات في أسػاق ججيجة، واختخ 
 ,Shook, Ellyn, and Knickrehm)تسامًا، وتػلضج مرادر شجيجة الججة لمجخل 

Mark, 2018, p. 4) . 

وقج أوضحت إحجػ الجراسات أن الخوبػتات الحكية والحكاء الاصصشاعي 
ممضػن فخد عمى مدتػػ العالع، وفي  31سػف يديسان في اختفاء ميغ يعسل بيا 

. 7777سل في ميغ ججيجة مدتحجثة بحمػل عام ممضػن فخصة ع 777خمق 
ويدتجعي اختفاء بعس السيغ وضيػر ميغ أخخػ مدتحجثة زيادة الصمب عمى 

% مغ العاممضغ 14سػف يحتاج  7777التجريب وصقل السيارات؛ فبحمػل عام 
إلى إعادة التجريب بيجف اكتداب ميارات ججيجة. ومغ بضغ ىؤلاء الحيغ سػف 

% مشيع إلى تجريب إضافي يرل 71لتجريب، سػف يحتاج يحتاجػن إلى إعادة ا
شيخًا،  77أشيخ و 2% إلى تجريب إضافي لسجة تتخاوح بضغ 5شيػر، و 2إلى 
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 The National Association)% إلى تجريب إضافي لسجة تديج عغ الدشة 77و

of State Chief Administrators and Accenture PLC, 2019, p. 13) . 

أن الحكاء الاصصشاعي  (Accenture)‘‘ كدشتذخللاستذاراتأ’’خكةوتذضخ ش
% 47وحجه سػف يزاعف معجلات الشسػ الاقترادؼ ويديج إنتاجية العسالة بشدبة 

دولة صشاعية. وأشارت نفذ الجراسة إلى أن زيادة أيام  77في  7771بحمػل عام 
زيادة % في الجول الأوروبية سػف يؤدػ إلى 7التجريب السقجم لمعسالة بشدبة 

 ,Shook, Ellyn, and Knickrehm)% 7معجلات الشسػ الاقترادؼ بشدبة 

Mark, 2017, p. 9) . 

وسػف يديع الحكاء الاصصشاعي في تصػر إنتخنت الأشياء، والصباعة ثلاثية 
الأبعاد، وتحدضغ وضائف الخوبػتات الحكية. وقج وضفت الذخكات متعجية الجشديات 

بتكارات الرشاعية مغ خلال تحدضغ عسميات الحكاء الاصصشاعي في تعسضق الا
الأتستة، وتقمضل تكاليف الإنتاج، وتقمضل فتخات الترشيع، وزيادة الكيسة السزافة 
لمسشتجات. وفي مجال الخجمات السالية سػف يؤدػ الحكاء الاصصشاعي إلى اختخاع 

لخجمات. تكشػلػجيا ججيجة تدتصيع التشبؤ بالسخاشخ الاقترادية، وزيادة كفاءة ىحه ا
وبالإضافة إلى ىحا، يديع الحكاء الاصصشاعي في التقػيع الفعال لاحتياجات 
العسلاء، وفي تقػيع البجائل الاستثسارية واختيار الاستخاتيجيات الاستثسارية الأكثخ 
عائجًا والأقل تكمفة. وسػف تدداد استفادة الحكاء الاصصشاعي مغ بحػث العسميات 

ية في تحجيج أفزل السدارات وأسخعيا مغ حضث بيجف تػضيف الشساذج الخياض
الاستغلال الأمثل لمسػارد وتحقضق الأىجاف. كسا سػف يػضف الحكاء الاصصشاعي 

 بحػث العسميات في البحث عغ حمػل غضخ تقمضجية لمسذكلات الأكثخ تعقضجًا. 
وبالإضافة إلى ىحا، سػف تيدخ الثػرة الرشاعية الخابعة مغ استخجام ’’

خياضية القائسة عمى السحاكاة، ومغ السقارنة بضغ البجائل السختمفة، ومغ الشساذج ال
تقػيع كل بجيل قبل تشفضحه، ومغ تأسيذ نطع إنتاجية أكثخ تعقضجًا. وتعج محاكاة 
كيفية تأثضخ التغضخات عمى العسميات الإنتاجية ذات فائجة كبضخة تداعج عمى التشبؤ 

السزافة لمسشتجات، وعمى رضا العسلاء. بتجاعيات السػارد والخجمات عمى الكيسة 
ويػفخ الحكاء الاصصشاعي أداة لمسحاكاة في كل مخحمة مغ مخاحل الإنتاج. ويعشي 
ىحا أن الحكاء الاصصشاعي يداعج عمى ابتكار أدوات أحجث لشسحجة السشتجات تقػم 

 Integrated)‘‘ ىشجسة السػاد الستكاممة باستخجام الحاسب الآلي’’عمى 
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Computational Materials Engineering) ؛ حضث يتع تجخيب فاعمية
الترسيسات اليشجسية السختمفة لمسشتجات. كسا يداعج الحكاء الاصصشاعي أيزًا 
عمى استخجام التكشػلػجيا الافتخاضية في تأسيذ مرانع رقسية تقػم بسحاكاة 

فائجة  العسميات الإنتاجية بأكسميا بيجف الترسيع الأمثل لمسشتجات. ولا تقترخ
الحكاء الاصصشاعي عمى تأسيذ مرانع رقسية فقط، ولكشيا تذسل أيزًاالتػضيف 
الأمثل لمسرانع القائسة في انتاج مشتجات ججيجة مغ خلال السحاكاة والتحمضل 
لتأثضخات التفاعلات بضغ العاممضغ وبضغ الآلات، واختيار البجيل الأفزل، وتحجيج 

اجية، وترسيع بخامج لمحاسب الآلي تقػم عمى السدار الأكثخ عائجًا لمعسمية الإنت
السرفػفات الخياضية، ثع تحسضل ىحه البخامج الحاسػبية في آلات السرانع لمتحكع 

 ,Dopico, M., Gomez, A., De la Fuente)‘‘ في خرائز العسمية الإنتاجية

D., Garcia, N., Rosillo, R. and, Puche, J., 2016, p. 411) . 

رة الرشاعية الخابعة فقط عمى استخجام الحكاء الاصصشاعي ولا تقترخ الثػ 
الخجمات القائسة عمى ’’وتأسيذ السرانع الخقسية بل تذسل أيزًا تػضيف 

وتسكغ الخجمات القائسة عمى  .(The Internet of Services)‘‘ الإنتخنت
ئسة الإنتخنت البائعضغ مغ تقجيع خجماتيع باستخجام الإنتخنت. وتتكػن الخجمات القا

عمى الإنتخنت مغ مشطػمة تتكػن مغ الأفخاد، والبشية التحتية السترمة بتػفضخ 
الخجمات، والشساذج الخياضية، والخجمات. ويتع تػفضخ الخجمات بػاسصة عجد مغ 
السػرديغ الحيغ يتػاصمػن مع بعزيع البعس ومع العسلاء مغ خلال عجة قشػات 

يدسح ىحا الشػع مغ الخجمات بتشػع بيجف تػفضخ خجمات ذات قيسة مزافة عالية. و 
ديشاميكي لتػزيع الخجمات عالية الكيسة مغ خلال شبكة مغ السرانع الحكية 

(Hermann, M., Pentek, T., and Otto, B. , 2016, p. 9) . 

التعمع واسع الشصاق ’’وسػف تديع الثػرة الرشاعية الخابعة في تعديد  
‘‘ التعمع العسضق’’و ،(Large-Scale Machine Learning)‘‘ باستخجام الآلات

(Deep Learning)، التعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات ’’و
، (Robotics)‘‘ الخوبػتات الحكية’’و ،(Reinforcement Learning)‘‘ الآلية

‘‘ معالجة المغات الصبيعية’’و ،(Computer Vision)‘‘ الخؤية الحاسػبية’’و
(Natural Language Processing)، الشطع الحاسػبية التعاونية’’و ‘‘

(Collaborative Systems)، بغخض تحقضق ىجف بأقل التعيضج الجساعي ’’و
 Human)‘‘ الحػسبة البذخية’’و ،(Crowdsourcing)‘‘ تكمفة مسكشة

Computation)اللوغاريحماتنطخية الألعاب القائسة عمى ’’، و ‘‘
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(Algorithmic Game Theory)الاختيارات الاجتساعية الحاسػبية’’، و ‘‘
(Computational Social Choice)، اليشجسة العربية’’و ‘‘

(Neuromorphic Computing)، نطع التعمع الحكية’’و ‘‘(Intelligent 
Tutoring Systems)، تحمضل التقاريخ حػل التعمع’’و ‘‘(Learning 

Analytics).  رة الرشاعية الخابعة عمى وسػف نتشاول برػرة مفرمة تأثضخ الثػ
 ىحه السحاور السيسة في الجدء التالي. 

 الثؽرة الرشاعية الخابعة والحكاء الاصطشاعي: ( أ
بشذخ تقخيخ بعشػان  7772قامت حكػمة كػريا الجشػبية في مارس 

، كسا أعمشت عغ تخريز ‘‘استخاتيجية تصػيخ صشاعات السعمػمات الحكية’’
دانية الحكػمية لتسػيل مجال الحكاء الاصصشاعي ممضػن دولار أمخيكي مغ السض 547

وتكشػلػجيا السعمػمات السختبصة بو وإنتخنت الأشياء والحػسبة الدحابية بحمػل عام 
. واستيجفت الحكػمة الكػرية تأسيذ مشاخ مػات لازدىار الرشاعات 7777

 مميار دولار 7.7الججيجة لمسعمػمات الحكية، وتذجيع القصاع الخاص عمى تػفضخ 
. وخصصت الاستخاتيجية 7777لتسػيل ىحه الرشاعات السعمػماتية بحمػل عام 

الحكػمية لتحقضق ثلاث أىجاف رئيدة ىي: تجشضغ مذخوعات رائجة في مجال الحكاء 
الاصصشاعي مغ خلال الاىتسام بسجالات تكشػلػجيا الحكاء الاصصشاعي السختبصة 

لػججانية عشج البذخ، وتشسية ميارات بسحاكاة الجػانب المغػية والبرخية والسكانية وا
القػؼ العاممة السترمة بالحكاء الاصصشاعي، ونذخ وتػسيع نصاق استفادة الحكػمة 
الكػرية والذخكات والسؤسدات البحثية مغ تصبيقات الحكاء الاصصشاعي. وفي 

الخصة متػسصة السجؼ ’’نذخت حكػمة كػريا الجشػبية  7772ديدسبخ مغ عام 
‘‘. لاستعجاد لسجتسع السعمػمات القائع عمى الحكاء الاصصشاعيوشػيمة السجؼ ل

وتتزسغ الخصة شخحًا لمدياسات القػمية التي سػف تشفحىا الجولة استجابة 
لستصمبات الثػرة الرشاعية الخابعة. وتيجف ىحه الخصة إلى تأسيذ مجتسع يخاعي 

كشػلػجيا الأبعاد الإندانية لاستخجامات الحكاء الاصصشاعي، ووضع الأسذ لت
معمػمات فائقة الحكاء وذات مدتػػ عالسي مغ الجػدة.، وتػضيف تكشػلػجيا 
السعمػمات فائقة الحكاء في تصػيخ الدياسات الاجتساعية. ويتصمب تحقضق أىجاف 
ىحه الخصة تأسيذ مختبخات عمسية كبضخة الحجع تداعج عمى ابتكار خجمات 

قامت الحكػمة الكػرية بشذخ  ومشتجات ججيجة، وتصػيخ الخجمات الحكػمية. كسا
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لتشسية  7777مميار دولار إضافية بحمػل عام  7خصة قػمية تيجف لاستثسار 
معاىج  2القجرات الػششية في مجال بحػث الحكاء الاصصشاعي مغ خلال تأسيذ 

مشحة دراسية لجرجتي الساجدتضخ  4177بحثية لمحكاء الاصصشاعي، وتقجيع 
خة السجؼ لتشسية ميارات الباحثضغ الكػريضغ في مجال والجكتػراه وبخامج تجريبية قرض

الحكاء الاصصشاعي، وتدخيع جيػد ابتكار الذخائح الحاسػبية الستقجمة السختبصة 
 OECD, 2019, pp. 131-132, The Ministry)بتصبيقات الحكاء الاصصشاعي 

of Science, ICT and Future Planning. South Korea, 2017, pp. 1-65) .
مميار دولار أمخيكي  7.5كحا يتزح أن حكػمة كػريا الجشػبية قج خررت وى

إلى  7772لتسػيل الأبحاث السترمة بالحكاء الاصصشاعي في الفتخة مغ مارس 
، كسا دفعت الذخكات والسرانع الكػرية الخاصة لتخريز أكثخ 7777نياية عام 

الحكاء مميار دولار لتجشضغ مذخوعات وأبحاث رائجة في مجال  7.7مغ 
الاصصشاعي وتكشػلػجيا السعمػمات الحكية وتصبيقاتيسا. وتػضح ىحه السضدانيات 
الزخسة اىتسام الحكػمة والذخكات الكػرية بتصػيخ مجال الحكاء الاصصشاعي وفقًا 

 لأرقي السعايضخ العالسية الستقجمة. 
 ونتيجة لاىتسام الجولة الكػرية القػؼ قام الخئيذ الكػرؼ الجشػبي بتأسيذ

في نػفسبخ مغ عام ‘‘ المجشة الخئاسية للاستفادة مغ الثػرة الرشاعية الخابعة’’
. وتزع المجشة الخئاسية ىحه قادة الذخكات الرشاعية الكػرية التابعة لمقصاع 7774

وزارات كػرية، والسدتذار  1الخاص، وأساتحة الجامعات، وكبار السدئػلضغ مغ 
فخدًا آخخيغ مغ العاممضغ  77فخدًا يداعجىع  71العمسي لخئيذ الجسيػرية، بإجسالي 

المجشة الخئاسية ’’في وزارة العمػم وتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات. وقج أصجرت 
الخصة القػمية لمتعامل مع ’’وثيقة بعشػان ‘‘ للاستفادة مغ الثػرة الرشاعية الخابعة

‘‘. تياجات الذعبالثػرة الرشاعية الخابعة لتحقضق الشسػ الابتكارؼ بسا يخاعي اح
وتقجم ىحه الخصة القػمية عجة استخاتيجيات شاممة لتذجيع البحث العمسي والتصػيخ 
السترل بتكشػلػجيا الثػرة الرشاعية الخابعة. وقج استفادت ىحه الخصة الكػرية 
الجشػبية مغ الخصط التي وضعتيا اليابان في ىحا الرجد؛ حضث تخاعي ىاتان 

ػلػجيا الثػرة الرشاعية الخابعة لمشسػ الاقترادؼ، وأىسية الجولتان ضخورة تحفضد تكش
الخصة القػمية لمتعامل مع الثػرة ’’إسياميا في حل السذكلات الاجتساعية. وتدعي 

إلى ‘‘ الرشاعية الخابعة لتحقضق الشسػ الابتكارؼ بسا يخاعي احتياجات الذعب
تمفًا، وزيادة قصاعًا مخ 77تذجيع مذخوعات الابتكار التكشػلػجي الحكي في 

معجلات البحػث والتصػيخ في السجالات التكشػلػجية الخائجة، وتحدضغ البشية التحتية 
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الرشاعية، وتصػيخ الشطع الاقترادية والبضئية الكػرية، وتيضئة السجتسع الكػرؼ 
الجشػبي لمتغضخات الاجتساعية السدتقبمية القائسة عمى تػضيف التكشػلػجيا السدتحجثة 

‘‘ المجشة الخئاسية للاستفادة مغ الثػرة الرشاعية الخابعة’’ضخ. وتقػم عسيقة التأث
بالتشدضق بضغ سياسات الػزارة السختمفة بحضث تتشاغع مع سياسات وزارة العمػم 

الخصة القػمية لمتعامل مع الثػرة ’’وتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات. وتدعي 
إلى تصبضق ‘‘ يخاعي احتياجات الذعبالرشاعية الخابعة لتحقضق الشسػ الابتكارؼ بسا 

في مجالات:  7777إلى  7774سشػات في الفتخة مغ  1ىحه الإصلاحات لسجة 
والخجمات المػجدتية، والدراعة والثخوة  الترشيع، والديارات، والصاقة، والتسػيل،

الدسكية، والذؤون الجفاعية والعدكخية، والأمان، والبضئة، ورفالية السػاششضغ، 
 Asia Pacific)ت، والتخصيط العسخاني، والخعاية الرحية والسػاصلا

Foundation of Canada, 2109, pp. 24-26) . 

استخاتيجية ’’قام رئيذ كػريا الجشػبية بالإعلان عغ  7775وفي يػنضػ 
مميار دولار أمخيكي في القصاعات  3.7بتكمفة قجرىا ‘‘ لشيزة قصاع الرشاعة

لحاسب الآلي، ووسائل السػاصلات في السدتقبل، الرشاعية السحػرية مثل شخائح ا
والتكشػلػجيا الحضػية في قصاع الرحة، وتصػيخ الرشاعات الػششية مغ خلال 

في ‘‘ استخاتيجية لشيزة قصاع الرشاعة’’تػضيف الحكاء الاصصشاعي. وتتذابو 
وتدعي ‘‘. 7771استخاتيجية صشع في الرضغ بحمػل عام ’’كػريا الجشػبية مع 

تخاتيجية إلى تحدضغ تختضب كػريا الجشػبية في جػدة الرشاعات والتشافدية ىحه الاس
دول عمى  4الرشاعية بضغ الجول الستقجمة، وإلى احتلال مختبة مغ بضغ أفزل 

مدتػؼ العالع في مجال الرشاعة، وتحدضغ الكيسة السزافة لقصاع الرشاعة مغ 
استخاتيجية ’’ل . وتتكام7777% بحمػل عام 77% في الػقت الخاىغ إلى 71

الخصة القػمية لمتعامل مع الثػرة الرشاعية الخابعة ’’مع ‘‘ لشيزة قصاع الرشاعة
، وإن كانت ىحه الاستخاتيجية ‘‘لتحقضق الشسػ الابتكارؼ بسا يخاعي احتياجات الذعب

تخكد بقػة عمى تحجيث قصاع الرشاعة في كػريا الجشػبية. وبالإضافة إلى ىحا، 
ألف مرشع ججيج قائع  77إلى بشاء ‘‘ لشيزة قصاع الرشاعةاستخاتيجية ’’تدعي 

مرشع ججيج يػضف تكشػلػجيا الحكاء  7777عمى التكشػلػجيا الحكية، وتأسيذ 
، وتأسيذ مخكد لسعالجة بيانات الثلاثضغ ألف 7777الاصصشاعي بحمػل عام 

مرشع الججد، وتصػيخ القػانضغ القائسة السشطسة لمذخكات والسرانع ولمبضئة 
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لترشيعية في كػريا الجشػبية. ولا تقترخ جيػد تػضيف الحكاء الاصصشاعي عمى ا
الخصة القػمية لمتعامل مع الثػرة الرشاعية الخابعة لتحقضق الشسػ الابتكارؼ بسا ’’

فقط بل ‘‘ استخاتيجية لشيزة قصاع الرشاعة’’أو ‘‘ يخاعي احتياجات الذعب
يجية قػمية لتعسضق استخجامات الحكاء تذسل أيزًا قيام وزارة الرشاعة بػضع استخات

 Asia Pacific Foundation) 7775الاصصشاعي في الجولة الكػرية بشياية عام 

of Canada, 2109, p. 27). 

ومسا سبق يتزح أن الجولة الكػرية سعت حلال العقج الأخضخ إلى تشفضح عجة 
الحكػمة خصط قػمية لجمج الحكاء الاصصشاعي ضسغ السجتسع بقػة. وقج شبقت 

الكػرية سياسات متشػعة لجمج تحمضل البيانات الكبخػ في القصاع الرشاعي، وزيادة 
الاستثسارات في البحػث والتصػيخ السترمة بالحكاء الاصصشاعي، وزيادة 
الاستثسارات في بحػث العمػم الأساسية والعمػم التصبيكية في الجامعات والسؤسدات 

لرشاعية، وتأسيذ شبكات لاترالات الجضل البحثية، وتصػيخ البشية التحتية ا
الخامذ تقػم بشقل البيانات بدخعات فائقة، وتػضيف تكشػلػجيا الحكاء الاصصشاعي 
في تقجيع الخجمات العامة مثل السػاصلات، والزسان الاجتساعي، والجفاع، 
وتأسيذ بضئة اقترادية مذجعة للاستثسارات السالية وللابتكارات والإبجاع، وتصػيخ 

شطام التعميسي بحضث يديع بفعالية أكبخ في تأىضل القػؼ العاممة، وتػضيف ال
تصبيقات الحكاء الاصصشاعي في حل السعزلات الاجتساعية. ولتحقضق كل ىحه 
الأىجاف تدعي الجولة الكػرية إلى الانتقال بعضجًا عغ الحفع الآلي والاستطيار 

حل السذكلات والتفكضخ وصياغة نطام تعميسي يقػم عمى تجريب التلامضح عمى 
الشاقج. وقج وضعت وزارة العمػم وتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات وعجة وزارات 
خصصًا قػمية لتخسيخ مكانة الحكاء الاصصشاعي في السجتسع، ولتأسيذ مشرات 
ذكية تجرب التلامضح عمى تػضيف تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في تشسية 

عقمية. كسا تقػم وزارة التخبية والتعميع بخعاية التلامضح مياراتيع واستعجاداتيع ال
السػىػبضغ وتذجيعيع عمى الالتحاق بالجامعات في تخررات ابتكار بخامج 
الحاسب الآلي، وتكشػلػجيا السعمػمات، وتحمضل البيانات، كسا تقجم الجامعات 
الكػرية مشحًا دراسية لتذجيع شلاب الجامعات عمى الحرػل عمى درجتي 

ساجدتضخ والجكتػراه في تخررات إنتخنت الأشياء، ونطع التحكع الحكية، ال
وتكشػلػجيا السعمػمات القائسة عمى الحكاء الاصصشاعي. وتدعي وزارة الرشاعة 

ألف  77بالتعاون معػزارة العمػم وتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات إلى بشاء 
اولشا الاستخاتيجية الكػرية مرشع ججيج قائع عمى التكشػلػجيا الحكية.وبعج أن تش
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الجشػبية في مجال تذجيع تصبيقات وأبحاث الحكاء الاصصشاعي، سػف نتشاول 
 استخاتيجية ألسانيا في ىحا الرجد. 

وقج دششت الحكػمة الفضجرالية الألسانية استخاتيجضتيا القػمية لمحكاء الاصصشاعي 
تربح ألسانيا مخكدًا  . واستيجفت الحكػمة الألسانية أن7774في ديدسبخ مغ عام 

عالسيًا متقجمًا لأبحاث وتصبيقات الحكاء الاصصشاعي مغ خلال تذجيع البحػث 
الابتكارية والاختخاعات الذاممة في فتخة زمشية وجضدة، وتعديد السشتجات السرشػعة 
في ألسانيا بشاءً عمى تصبيقات الحكاء الاصصشاعي، وزيادة حجع ىحه الرادرات 

ضغ جػدتيا بقػة عمى السدتػؼ العالسي. ولتحقضق ىحه الأىجاف التكشػلػجية، وتحد
قامت الحكػمة الألسانية بتأسيذ مخاكد بحثية ججيجة، وتعسضق مدتػيات التعاون 
بضغ الجامعات والذخكات والسرانع الألسانية والفخندية، وزيادة التسػيل الحكػمي 

خة الحجع. كسا تقػم السقجم لمجامعات والسرانع الألسانية كبضخة ومتػسصة وصغض
الحكػمة الألسانية أيزًا بتحجيث البضشة التحتية الرشاعية والبحثية، وتحدضغ 
الاستفادة مغ البيانات، وتشسية ميارات القػؼ العاممة في السرانع وقجرات الباحثضغ 
في الجامعات والسؤسدات البحثية العاممة في مجال الحكاء الاصصشاعي، وتصػيخ 

ة لسشع الاستخجامات الدضئة أو غضخ الأخلاقية لتصبيقات الحكاء الإجخاءات الأمشي
قامت وزارة الشقل والبشية التحتية الخقسية  7773الاصصشاعي. وفي يػنضػ مغ عام 

الفضجرالية في ألسانيا برياغة مػجيات أخلاقية لمتصبيقات السترمة بالديارات ذاتية 
ل بالقخارات الخاصة برشاعة قاعجة تتر 71الكيادة. وتذتسل ىحه السػجيات عمى 

الديارات ذاتية الكيادة بيجف حساية سائقي ىحه الديارات وحساية السذاة، وتقمضل 
  .(OECD, 2019, p. 130)احتسالات وقػع الحػادث 

وبالإضافة إلى ىحا، سػف تشذأ الحكػمة الفضجرالية الألسانية مخصجًا 
ء مخاصج مساثمة في دول لتكشػلػجيا الحكاء الاصصشاعي، كسا سػف تسػل إنذا

الاتحاد الأوروبي، وسػف تحمل التجاعيات الستختبة عمى الابتكارات الحكية ونطع 
التحكع السدتقمة عمى عالع العسل. وسػف يدعي السخصج الألساني لتكشػلػجيا الحكاء 
الاصصشاعي إلى تقػيع الآثار الشاجسة عغ تصبيقات الحكاء الاصصشاعي عمى 

برفة خاصة وعمى السجتسع برفة عامة، وإلى إجخاء بحػث الذخكات والسرانع 
متعجية التخررات حػل تعطيع العائج السجتسعي مغ بحػث الحكاء الاصصشاعي، 
وإجخاء بحػث دولية مقارنة. وفي إشار جيػد الجولة لتصػيخ استخاتيجية التعمع مجؼ 
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الإصلاحات الحياة والتجريب السدتسخ سػف تصبق الحكػمة الفضجرالية مجسػعة مغ 
اليادفة إلى تحدضغ ميارات القػؼ العاممة. وتعتقج الحكػمة الألسانية أن الشطع 
الحكية ونطع التحكع السدتقمة سػف تدداد معجلات استخجاميا في السرانع 
والذخكات في السدتقبل، وأن الػضائف التي يقػم بيا البذخ سػف تتغضخ برػرة 

فسغ الػاجب عمى السخصصضغ الألسان أن  جحرية وبػتضخة مدتسخة ومتدارعة. وليحا
يترخفػا برػرة استباقية تحدبًا ليحه التصػرات السدتقبمية، وأن يدتعجوا لتحدضغ 

 75ميارات العسال الألسان. ولتحقضق ذلظ وافق مجمذ الػزراء الفضجرالي في 
قانػن الفخص الجراسية لتشسية السؤىلات ’’عمى إصجار  7774سبتسبخ مغ عام 

ويتيح القانػن الججيج  .(Opportunities for Qualifications Act)‘ ‘العمسية
لمعسال الألسان الحيغ يعسمػن في وضائف عخضة للإلغاء أو لمتأثخ برػرة سمبية 
نتيجة لمتقجم التكشػلػجي، أو العسال الحيغ يتعخضػن لتغضخات جحرية عسيقة الأثخ، 

و مؤىلات عمسية أعمى لمعسل أو العسال الخاغبضغ في الحرػل عمى تجريب أفزل أ
في ميغ نادرة، تحجيث مياراتيع السيشية والحرػل عمى مؤىلات دراسية أرقي. 
وبالتالي يدسح ىحا القانػن لمعسال الحيغ سػف يتأثخون برػرة سمبية مغ تكشػلػجيا 
الحكاء الاصصشاعي بالجراسة لمحرػل عمى مؤىلات دراسية أعمى أو بالتجريب 

ىع أو مدتػاىع التعميسي، ويقجم ليع تسػيلا حكػميًا برخف الشطخ عغ عسخ 
 The Federal)لسداعجتيع عمى تغصية تكاليف الجراسة والتجريب العسمي 

Government of Germany, 2018, pp. 25-27) . 

وبالإضافة إلى ما سبق، سػف تقػم الحكػمة الفضجرالية الألسانية بتذجيع 
نع والجامعات العاممة في مجال الحكاء تبادل السعمػمات بضغ الذخكات والسرا

الاصصشاعي، وبديادة التسػيل الحكػمي السقجم لمذخكات والسرانع لخعاية 
الابتكارات في ىحا السجال. وسػف تخعي الحكػمة الفضجرالية الحزانات التكشػلػجية 
الخاصة بالحكاء الاصصشاعي داخل الذخكات والسرانع الألسانية، وتذجعيا عمى 

 ،(Machine Learning)‘‘ التعمع باستخجام الآلات’’بحاث في مجال إجخاء الأ
ومحفدات الابتكار، وتػضيف التكشػلػجيا الخقسية في الاختخاعات الرشاعية، 
وتأسيذ مشرة إلكتخونية لتبادل الخبخات بضغ السرانع الألسانية، وزيادة أعجاد 

ذخكات والسرانع الحزانات التكشػلػجية الخاصة بالحكاء الاصصشاعي داخل ال
وبخاصة تمظ التي تخكد عمى التفاعل بضغ الإندان وبضغ الآلات وعمى تحدضغ 
مدتػيات الرحة والأمان البذخؼ وعمى حساية سخية البيانات الإلكتخونية. ولديادة 
فاعمية ىحه السبادرات سػف تقػم الحكػمة الألسانية بتصػيخ السشاىج الجراسية في 
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لرشاعي، وبتجريب التلامضح عمى كيفية التعامل مع الجػانب مجارس التعميع الثانػؼ ا
الأخلاقية والاجتساعية والسجتسعية لمحكاء الاصصشاعي والثػرة الرشاعية الخابعة، 
وكيفية اتقان السيارات السترمة بالترسيع الرشاعي، وكفايات التفكضخ الشاقج 

مع الآخخيغ والتعاون والتفكضخ الإبجاعي والحكاء الػججاني والقجرة عمى التػاصل 
معيع، وكيفية تحدضغ اتقان التلامضح لمسيارات الاجتساعية والسيارات الابتكارية 

(The Federal Government of Germany, 2018, pp. 28-29) . 

وتدعي الحكػمة الفضجرالية إلى جعل ألسانيا واحجة مغ أىع مخاكد الأبحاث 
اعي. وقج تعاونت وزارة التعميع والبحث عمى مدتػؼ العالع في مجال الحكاء الاصصش

العمسي الفضجرالية، ووزارة الاقتراد والصاقة الفضجرالية، ووزارة العسل والذئػن 
الاجتساعية الفضجرالية، ووزارة الجولة لمذئػن الخقسية، والسجمذ الخقسي لخئيدة الػزراء 

ووزارة الجاخمية الفضجرالية، الألسانية، ووزارة الشقل والبشية التحتية الخقسية الفضجرالية، 
ووزارة العجل وحساية السدتيمظ الفضجرالية في صياغة استخاتيجية قػمية لمحكاء 
الاصصشاعي في ألسانيا. كسا ركدت وزارة الشقل والبشية التحتية الخقسية الفضجرالية، 
ج ووزارة الجاخمية الفضجرالية، ووزارة العجل وحساية السدتيمظ الفضجرالية عمى تحجي

التحجيات السختبصة بالديارات ذاتية الكيادة، ومعزلات تحجيث الشطع الإدارية. 
مميار يػرو عمى أبحاث الحكاء الاصصشاعي  7وتخصط الحكػمة الألسانية لإنفاق 

. وتديج ىحه السخررات الألسانية عمى قيسة السخررات 7771بحمػل عام 
يل أبحاث الحكاء البخيصانية، كسا تبمغ ضعف السخررات الفخندية لتسػ 

الاصصشاعي خلال الدشػات الأربع القادمة. وتحتل ألسانيا السختبة الثالثة عمى 
روبػت آلي  277مدتػؼ العالع مغ حضث أعجاد الخوبػتات في السرانع حضث يػجج 

آلاف عامل في كػريا الجشػبية  77روبػت آلي لكل  775روبػت آلي و 444و
. وتتفػق ألسانيا عمى سشغافػرة 7772ي عام وسشغافػرة وألسانيا عمى التختضب ف

بعج -وكػريا الجشػبية في ترشيع الخوبػتات الآلية. وتحتل ألسانيا السختبة الثانية
مغ حضث أعجاد السرانع التي تشتج وترشع الخوبػتات  -الػلايات الستحجة الأمخيكية

صصشاعي أو الآلية عمى مدتػؼ العالع. وتدتخجم ربع السرانع الألسانية الحكاء الا
 Groth, Olaf, and)تخصط لاستخجامو في السدتقبل القخيب في خصػط إنتاجيا 

Straube, Tobias, 2019, pp. 12-20). 
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وتتذابو استخاتيجية ألسانيا في مجال الحكاء الاصصشاعي مع الاستخاتيجية 
العامة للاتحاد الأوروبي ومع استخاتيجية فخندا لتخسيخ الحكاء الاصصشاعي في 

سجتسع. وتتبشي ألسانيا مجخلا شاملا لتػضيف الحكاء الاصصشاعي. وييجف ىحا ال
السجخل إلى ضسان احتلال ألسانيا لسكانة متقجمة بضغ الجول الرشاعية العطسي 
التي تػضف الحكاء الاصصشاعي، وضسان تعديد التشافدية الجولية لمرشاعات 

ء الاصصشاعي عمى تحقضق الألسانية. وتخكد استخاتيجية ألسانيا في مجال الحكا
الاستفادة القرػػ مغ قػاعج البيانات، ومخاعاة قػانضغ حساية الخرػصية السصبقة 

‘‘ الشطام الأوروبي العام لحساية البيانات’’في الاتحاد الأوروبي وبخاصة 
(General Data Protection Regulation) ،  وتصبضق السعايضخ الأخلاقية عشج

الاصصشاعي. وقج خررت الحكػمة الفضجرالية الألسانية  تػضيف تكشػلػجيا الحكاء
. وتخؼ 7771مميارات يػرو لتسػيل مجال الحكاء الاصصشاعي حتي نياية عام  7

الحكػمة أن تخريز ىحه السضدانيات سػف يؤثخ برػرة إيجابية عمى الاقتراد 
عالية  والسؤسدات البحثية والجامعات. وتدعي الحكػمة الفضجرالية إلى تأسيذ مخاكد

الجػدة لأبحاث الحكاء الاصصشاعي، ومعامل بحثية، وبخامج لتسػيل أبحاث الباحثضغ 
الذباب الػاعجيغ، وزيادة رواتب ومكافآت الباحثضغ وأساتحة الجامعات، وتذجيع 
السؤسدات الرشاعية الكبخػ عمى التعاون مع مخاكد البحث والجامعات الألسانية 

شاعي. وبعج أن تشاولشا الاستخاتيجية الألسانية في في مجال تكشػلػجيا الحكاء الاصص
مجال تذجيع تصبيقات وأبحاث الحكاء الاصصشاعي، سػف نتشاول استخاتيجية 

 السسمكة الستحجة في ىحا الرجد. 
وتشطخ الاستخاتيجية الخقسية الػششية في السسمكة الستحجة والسشذػرة في مارس 

محػرًا بالغ الأىسية لتشسية الاقتراد إلى الحكاء الاصصشاعي باعتباره  7773عام 
ممضػن جشيو إستخلضشي لتسػيل  77الخقسي لمجولة. وقج خررت ىحه الاستخاتيجية 

الجامعات في السسمكة الستحجة لإجخاء بحػث حػل تكشػلػجيا الحكاء الاصصشاعي 
وتصبيقات الخوبػتات. وتيجف الحكػمة البخيصانية إلى زيادة الاستثسارات 

إلى  7773ػيل بحػث الحكاء الاصصشاعي خلال الفتخة مغ السخررة لتس
، وتعديد الذخاكة بضغ الجامعات وبضغ قصاع الرشاعة في تصبيقات الحكاء 7777

بشذخ  7773الاصصشاعي. كسا قامت الحكػمة في السسمكة الستحجة في أكتػبخ عام 
لحكاء تقخيخ لتقػيع جيػد السؤسدات البحثية والرشاعية البخيصانية في مجال ا

الاصصشاعي. وقج أثشي التقخيخ عمى جيػد السسمكة الستحجة كسخكد عالسي لبحػث 
الحكاء الاصصشاعي، وتصبيقات عمػم الحاسب الآلي. وقج قجرت الحكػمة البخيصانية 
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السداىسة الإضافية لتصبيقات الحكاء الاصصشاعي للاقتراد البخيصاني بسبمغ قجره 
لسؤسدات البخيصانية الحكاء الاصصشاعي في ممضػن دولار أمخيكي. وتػضف ا 474

تقجيع خجمات الخعاية الرحية، وتقجيع الخجمات السرخفية لعسلاء البشػك، ومداعجة 
التلامضح والسعمسضغ عمى التعمع والتجريذ، وعمى تفخيج العسمية التعميسية. وأوصي 

ل تبادل مقتخحًا مثل: تحدضغ سبل الاستفادة مغ البيانات وسب 74التقخيخ بتصبضق 
البيانات مغ خلال تأسيذ وقفيات لحلظ، وتحدضغ رأس السال البذخؼ في تصبيقات 
الحكاء الاصصشاعي مغ خلال زيادة أعجاد السشح الجراسية التي تقجميا الذخكات 
والسرانع البخيصانية لصلاب الساجدتضخ في ىحا السجال، وتعسضق البحػث في مجال 

بضغ السؤسدات البحثية والجامعات العاممة في  الحكاء الاصصشاعي، وتعديد التعاون 
مجال الحكاء الاصصشاعي، وتعسضق التعاون بضغ الجامعات والسرانع، ونذخ 
تصبيقات الحكاء الاصصشاعي مغ خلال تفعضل جيػد السجمذ القػمي لأبحاث 
الحكاء الاصصشاعي في السسمكة الستحجة، وصياغة إشار عسل رصضغ لتحدضغ 

ية السترمة بقخارات بحػث وتصبيقات الحكاء الاصصشاعي الذفافية والسحاسب
(OECD, 2019, pp. 134-135) . 

قامت الحكػمة في السسمكة الستحجة بشذخ استخاتيجضتيا  7773وفي نػفسبخ 
لتعسضق وتصػيخ قصاع الرشاعة. ونطخت ىحه الاستخاتيجية الرشاعية إلى مجال 

ع تحجيات تػاجو السسمكة الستحجة، الحكاء الاصصشاعي باعتباره واحجًا مغ أىع أرب
وتذكل مدتقبل الرشاعات البخيصانية، وتحجد مكانة السسمكة الستحجة في الاقتراد 

استخاتيجية تسػيل قصاع ’’نذخت الحكػمة البخيصانية  7774العالسي. وفي إبخيل 
مميار دولار أمخيكي لتقػية نقاط  7.7؛ وىي مبادرة لاستثسار ‘‘الحكاء الاصصشاعي

د السسمكة الستحجة في بحػث وتصبيقات الحكاء الاصصشاعي، ولمحفاظ عمى تسض
مدتػاىا العالسي الستقجم في ىحا السجال. وتقػم ىحه الاستخاتيجية عمى ثلاثة محاور 
ىي: تحدضغ ميارات الباحثضغ والقػؼ العاممة في مجال الحكاء الاصصشاعي، وزيادة 

اعي، وتحدضغ البشية التحتية في محفدات الابتكارات في مجال الحكاء الاصصش
مجال الحكاء الاصصشاعي. ولتصبضق ىحه الاستخاتيجية أسدت الحكػمة البخيصانية 

، (Office for Artificial Intelligence)‘‘ ىضئة الحكاء الاصصشاعي’’
 Centre for)‘‘ مخكد أخلاقيات التعامل مع البيانات وأخلاقيات الابتكار’’و

Data Ethics and Innovation) مخكد أخلاقيات التعامل مع ’’. وييجف
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إلى تجعيع السسارسات السترمة بإدارة الابتكار ‘‘ البيانات وأخلاقيات الابتكار
العمسي، وزيادة مدتػؼ ثقة السجتسع في الاختخاعات الججيجة، وتقجيع مذػرات 

في  مدتقمة حػل الاحتياشات الػاجب اتباعيا عشج ابتكار اختخاعات بالغة الأىسية
مخكد أخلاقيات ’’مجال تكشػلػجيا السعمػمات والحكاء الاصصشاعي. ويخصط 

لتأسيذ وقفية مالية لتحدضغ الاستفادة ‘‘ التعامل مع البيانات وأخلاقيات الابتكار
 .(OECD, 2019, p. 135)مغ البيانات 
أفزل ‘‘ مخكد أخلاقيات التعامل مع البيانات وأخلاقيات الابتكار’’ويحمل 

ات السترمة بكيفية التعامل مع تكشػلػجيا السعمػمات والحكاء الاصصشاعي، السسارس
ويجرس كيفية تػضيفيا في اختخاعات تفضج السجتسع البخيصاني، كسا يدعي إلى 
تػضيح الاشكاليات الأخلاقية والإدارية السترمة باستخجام الحكاء الاصصشاعي 

عديد التعاون مع السؤسدات وتػضيف البيانات، وتقجيع حمػل ليحه الإشكاليات، وت
مغ أجل التػضيف  (Think-Tanks)البحثية الجولية السخمػقة وخدانات الفكخ 

الأمثل لتكشػلػجيا الحكاء الاصصشاعي، وتخسيخ التعاون مع مخاكد البحث 
والجامعات والسرانع البخيصانية لإيجاد آليات أكثخ فاعمية لمتػضيف الأخلاقي 

يقات الحكاء الاصصشاعي، ونذخ التقاريخ العمسية وتقجيع لتكشػلػجيا السعمػمات وتصب
الاستذارات لمحكػمة حػل كيفية تػفضخ السشاخ الأخلاقي لمسؤسدات العاممة في 

 ,Department for Digital)مجال الحكاء الاصصشاعي والابتكارات التكشػلػجية 

Culture, Media, & Sport. U.K., 2018, pp. 10-23) . 

د الحكػمة البخيصانية مغ مكانة السسمكة الستحجة كثاني أفزل وقج عدزت جيػ 
دولة عمى مدتػؼ العالع مغ حضث مؤشخات تكشػلػجيا الحكاء الاصصشاعي. وقج 
نذخت الحكػمة عجة تقاريخ رسسية حػل سياسات تخسيخ الحكاء الاصصشاعي 

 7774وتكشػلػجيا السعمػمات الحكية في السسمكة الستحجة. ففي إبخيل مغ عام 
نذخت الحكػمة البخيصانية تقخيخًا حػل الدياسة القصاعية لتكشػلػجيا الحكاء 
الاصصشاعي، وآليات الحفاظ عمى التفػق البخيصاني في ىحا السجال. ودعت 
التقاريخ إلى زيادة الاستثسارات البخيصانية السخررة لتسػيل أبحاث الحكاء 

، 7773الي بحمػل عام % مغ الشاتج السحمي الإجس7.4الاصصشاعي لترل إلى 
( شالب بخيصاني لمحرػل عمى درجة الجكتػراه في مجال 7777وتقجيع مشح لألف )

 International)تصبيقات الحكاء الاصصشاعي مغ كمية لشجن الإمبخاشػرية 

Development Research Centre, and Oxford Insights, 2019, pp. 

24-25).   
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يجج وإدنبخة وأكدفػرد وكمية لشجن قامت جامعات كامبخ  7771وفي عام 
 The)‘‘ مجمذ بحػث العمػم الصبيعية والعمػم اليشجسية’’الجامعية وجامعة وريظ و

Engineering and Physical Sciences Research Council)  بتأسيذ
بيجف تذجيع الأبحاث  (The Alan Turing Institute)‘‘ معيج آلان تػرنج’’

حراء وعمػم الحاسب الآلي وىشجسة بخامج الحاسب في مجالات الخياضيات والإ
الآلي والتعمع باستخجام الآلات والحكاء الاصصشاعي وعمػم البيانات. ويصبق ىحا 
السعيج أبحاثو لحل السذكلات الػاقعية، ولتعديد الذخاكة العمسية بضشو وبضغ الرشاعة 

مع ‘‘ ن تػرنجمعيج آلا’’واليضئات الحكػمية والسشطسات التصػعية. كسا يتعاون 
 Government Communications)‘‘ مكتب الاترالات الحكػمية البخيصانية’’

Headquarters)  في مجالات الأمغ والجفاع والذئػن العدكخية، ومع عجد مغ
في مجال ‘‘ مؤسدة لػيج الخضخية’’الذخكاء في مجالات الخعاية الرحية، ومع 

ي مجال تكشػلػجيا الحاسبات الآلية، ف‘‘ شخكة إنتل’’أبحاث ىشجسة البيانات، ومع 
معيج آلان ’’في مجال تسػيل والاستثسار. ويعقج ‘‘ بشظ إتر إس بي سي’’ومع 
جمدات نقاشية وورش عسل أسبػعية مشطسة يتشاقر فضيا الباحثػن مع ‘‘ تػرنج

العاممضغ في السؤسدات الرشاعية والتجارية الجولية العسلاقة لإيجاد حمػل 
السترمة بالبيانات الزخسة. ومغ أمثمة الذخكات التي تتعاون لمسذكلات الكبخػ 

معسل تكشػلػجيا ’’، و‘‘ناشضػنال جخيج’’، و‘‘سيسشد’’، و‘‘شخكة شل’’مع السعيج 
 ،(Defence and Security Technology Laboratory)‘‘ الأمغ والجفاع

 ,Hall, Wendy, and Pesenti)‘‘ تػمدػن رويتخز’’، و‘‘تاتا لمرمب’’و

Jerome, 2017, pp. 36-37). 

أما عمى مدتػؼ العالع فقج بمغت قيسة الاستثسارات في الذخكات والسرانع 
 7777الججيجة التي تع تأسيديا وتعسل في مجال الحكاء الاصصشاعي في عام 

 47.4لترل إلى  7774مميار دولار أمخيكي، ثع زادت في عام  7.7مبمغًا قجره 
 7775خلال الذيػر العذخة الأول فقط مغ عام  مميار دولار أمخيكي، وبمغت في

مميار دولار أمخيكي. وفي الفتخة  73.4( 7775)حتى الخابع مغ نػفسبخ مغ عام 
كان  7775إلى الخابع مغ نػفسبخ مغ عام  7774مغ الأول مغ يشايخ مغ عام 

ألف دولار في  477مذخوعًا استثساريًا تديج قيسة الػاحج مشو عغ  71354ىشاك 
الحكاء الاصصشاعي في الذخكات حجيثة التأسيذ عمى مدتػؼ العالع، وكان مجال 
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وقج حرمت  ممضػن دولار أمخيكي. 4.2متػسط الاستثسار في الذخكة الػاحجة 
الديارات ذاتية الكيادة عمى نرضب الأسج مغ الاستثسارات السخررة لمحكاء 

ء ومكافحة ، يمضيا قصاع الجوا7774الاصصشاعي عمى مدتػؼ العالع في عام 
الدخشان والعلاج، ثع مجال التعخف عمى الأشخاص مغ وجػىيع، ثع مجال أفلام 
الفضجيػ السخئية، ثع مجال تجشب الاحتيال والشرب السالي. وقج احتل مجال 
ابتكارات الخوبػتات عمى السخكد الأول مغ حضث أسخع قصاعات الحكاء 

ت بمغت أكثخ مغ مميار الاصصشاعي نسػًا عمى مدتػؼ كػكب الأرض )باستثسارا
ممضػن  177دولار(، تلاه مجال إدارة سلاسل الإمجاد )باستثسارات بمغت أكثخ مغ 

دولار(، ثع مجال أتستة الإنتاج في السرانع، ثع مجال شخائح الحاسب الآلي وأشباه 
السػصلات، ومجال التعخف عمى الأشخاص مغ وجػىيع، ومجال حػسبة الكػانتع، 

 .(Perrault, Raymond et al., 2019, pp. 88-90) والعسميات التجارية
بخنامجًا لمساجدتضخ في الحكاء  472جامعة أوروبية تقجم  753وكانت ىشاك 

جامعة أوروبية تقجم بخنامجضغ  41، ويذسل ىحا العجد 7774الاصصشاعي في عام 
اثشضغ عمى الأقل لمساجدتضخ في مجال الحكاء الاصصشاعي. ويعج تخرز الحكاء 

صشاعي أكثخ تخررات عمػم الحاسب الآلي شعبية مغ حضث أعجاد شلاب الاص
الجكتػراه السمتحقضغ بو في الجامعات الأمخيكية والكشجية. وتػضح الإحراءات أن 

% مغ الحاصمضغ عمى درجة الجكتػراه في عمػم الحاسب الآلي في الجامعات 77
لاصصشاعي في عام الأمخيكية والكشجية يتخخجػن بعج تخرريع في مجال الحكاء ا

7774 (Perrault, Raymond et al., 2019, pp. 114-115).  
وإذا أخحنا في الاعتبار عجد الدكان ، سػف نلاحع أن إيصاليا والدػيج 
وألسانيا تعج محاضغ لمتكشػلػجيا السحػرية؛ حضث تبمغ الذخكات حجيثة التأسيذ في 

مغ إجسالي عجد الذخكات % 77مجال التكشػلػجيا السحػرية لمحكاء الاصصشاعي 
% 77.1حجيثة التأسيذ في مجال الحكاء الاصصشاعي، في حضغ تبمغ ىحه الشدبة 

في الستػسط في بكية دول الاتحاد الأوروبي. وتتسضد الجول الإسكشجنافية بخبخاتيا 
 3في مجال التكشػلػجيا العسيقة. ففي فشمشجا والجانسارك والشخويج تػجج شخكة مغ كل 

التأسيذ تعسل في مجال التكشػلػجيا السحػرية لمحكاء الاصصشاعي.  شخكات حجيثة
وتدتفضج الجول الأوروبية ذات البشية التحتية القػية في مجال الحكاء الاصصشاعي 
مثل السسمكة الستحجة مغ وجػد عجد كبضخ مغ الجامعات ذات السدتػؼ العالسي 

ضغ والستخررضغ في الفائق مغ الجػدة التعميسية، وأعجاد كبضخة مغ السيشجس
تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات، ومغ زيادة حجع الاستثسارات السخررة. أما 
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الجول الأوروبية صغضخة الحجع فتتسضد بػجػد أعجاد لا بأس بيا مغ القػؼ البذخية 
عالية التأىضل، ومغ مخاكد البحث العمسي ومخاكد البحػث اليشجسية شجيجة التسضد 

انيا، والسحاضغ التكشػلػجية الفعالة كسا ىػ الحال في فشمشجا، كسا ىػ الحال في ألس
ومعامل الحكاء الاصصشاعي الستخررة في شبكات الإنتخنت العسلاقة مثل فخندا، 
والتأثضخ الإيجابي لمذخكات حجيثة التأسيذ الشاجحة في تخررات عمسية أخخؼ 

ارات السالية التي تختمف عغ الحكاء الاصصشاعي مثل الدػيج. وتدداد قيسة الاستثس
تػجييا الذخكات متعجية الجشديات السخمػقة لتسػيل محاضغ التكشػلػجيا السحػرية 
في الجول الأوروبية ذات الكثافة الدكانية السشخفزة؛ الأمخ الحؼ يخمق دائخة 

 MMC Ventures and)إيجابية مغ الاستثسارات السالية والابتكارات الرشاعية 

Barclays Bank UK PLC, 2019, p. 105). 

شخكة حجيثة التأسيذ تعسل في مجالات  7277ويػجج في الػقت الخاىغ 
الحكاء الاصصشاعي في القارة الأوروبية. وتػجج غالبية ىحه الذخكات في السسمكة 

شخكة حجيثة متخررة في الحكاء  177الستحجة؛ حضث تع تأسيذ قخابة 
لعاممة في مجالات الحكاء الاصصشاعي. وتبمغ أعجاد الذخكات حجيثة التأسيذ ا

الاصصشاعي في السسمكة الستحجة ضعف ما ىػ مػجػد في أؼ دولة أوروبية أخخؼ. 
كسا تددىخ الأبحاث والذخكات العاممة في مجالات الحكاء الاصصشاعي أيزًا في 
ألسانيا وفخندا. وقج أدؼ وجػد خخيجي الجامعات السؤىمضغ في التخررات 

لي والفضدياء والعمػم الصبية، وزيادة الاستثسارات اليشجسية وتخررات الحاسب الآ
التي تخرريا الحكػمة لتسػيل أبحاث الحكاء الاصصشاعي، إلى زيادة أعجاد 
الذخكات حجيثة التأسيذ في مجالات الحكاء الاصصشاعي في ألسانيا وفخندا في 

 ,MMC Ventures and Barclays Bank UK PLC, 2019)الدشػات الأخضخة 

p. 97) . ،وبعج أن حممشا تجاعيات الثػرة الرشاعية الخابعة عمى الحكاء الاصصشاعي
التعمع واسع الشصاق ’’سػف ندتعخض العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ 

 .(Large-Scale Machine Learning)‘‘ باستخجام الآلات
 الثؽرة الرشاعية الخابعة والتعمػ واسع الشطاق باستخجام الآلات: ( ب

التعمع بػاسصة الآلات والشطع الحكية وبخامج الحاسب الآلي القائسة  أصبح
عمى التعخف عمى الأوامخ الرػتية السدسػعة والأوامخ السخئية جدءًا لا يتجدأ مغ 
عالسشا السعاصخ. وتعتسج تقشيات التعمع بػاسصة الآلات عمى عمع الإحراء، وعمى 
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الزخسة. ونتيجة لتدايج أعجاد  كفاءة المػغاريتسات الحدابية، وقػاعج البيانات
السدتفضجيغ مغ مجال التعمع بػاسصة الآلات وتصبيقاتو السختمفة مثل الحػسبة 

 ,Bottou)الدحابية، تدايج التأثضخ القػؼ لتجاعياتو السجتسعية والاقترادية والعمسية 

Leon, Curtis, Frank, and Nocedal, Jorge, 2016, pp. 223-225) .
الآلات ىػ مجسػعة مغ تقشيات الحكاء الاصصشاعي تقػم عمى والتعمع بػاسصة 

تسكضغ نطع الحاسب الآلي مغ التعمع مغ السلاحطات والخبخات الدابقة، وعمى 
تحدضغ سمػك ىحه الشطع الحاسػبية السترل بسيسة معضشة. وتتزسغ تقشيات التعمع 

 Support Vector)‘‘ الآلات متجو الجعع’’بػاسصة الآلات ما يمي: 

Machines)، التعمع باستخجام إحراء بايد’’وأشجار القخار، و ‘‘(Bayes 

Learning)، والخػارزميات الترشيفية ‘‘(K-means Clustering)، تعمع ’’و
والانحجار، والذبكات  ،(Association Rule Learning)‘‘ قػاعج الارتباط

بػاسصة الآلات  العربية، وغضخىا. وتػجج أعجاد كبضخ لمػغاريتسات السترمة بالتعمع
ولبخامج الحاسب الآلي الستعمقة بيا. وقج شيجت الخسذ والعذخيغ سشة الأخضخة 
اختخاع العجيج مغ بخامج الحاسب الآلي الستعمقة بالتعمع بػاسصة الآلات وبالتشقضب 
عغ البيانات. وتيجف بخامج الحاسب الآلي ىحه إلى تديضل عسميات تحمضل البيانات 

البخمجة. كسا تيجف بخامج الحاسب الآلي ىحه إلى تصػيخ  السعقجة وتصػيخ لغات
نطع ’’مشرات لتحمضل البيانات برػرة متقجمة، وترسيع نطع لمتشبؤ السدتقبمي، و

التػصية التي تيجف إلى التشبؤ السدبق باحتسالات إعجاب السدتيمكضغ بسشتج 
ومعالجات الرػر ومعالجات الأصػات  ،(Recommender Systems)‘‘ معضغ

معالجات المغة، ومعالجة البيانات بدخعات فائقة، وترشيف البيانات الزخسة، و 
وتصبضق لػغاريتسات التعمع بػاسصة الآلات في الذبكات العربية والتعمع العسضق 

(Nguyen, Giang et al., 2019, pp. 77-87) . 

وقج أصبح التعمع بػاسصة الآلات واحجًا مغ أىع أدوات التشبؤ بالسدتقبل، 
مضل السذكلات السدتعرية في خصػط الإنتاج الرشاعي. ويػضف التعمع وتح

بػاسصة الآلات عجة بخامج لمحاسب الآلي لتػضيف البيانات الكبخػ والحكاء 
الحاسػبي. كسا يدتخجم التعمع بػاسصة الآلات المػغاريتسات لتعطيع الاستفادة مغ 

في صيانة وإصلاح ’’ البيانات. وفي مجال الرشاعة يديع التعمع بػاسصة الآلات
خصػط الإنتاج والتخصيط لمعسميات الإنتاجية بالسرانع، وصياغة تػصيات وقائية 
تترل باكتذاف الأعصال في خصػط الإنتاج، وتحمضل قزايا الجػدة الرشاعية، 
وأتستة العسميات الإنتاجية بالسرانع وأتستة خصػات الريانة باستخجام بخامج 
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لصائخات السدضخة، وتفدضخ وتقجيع البيانات لفخق العسل الحاسب الآلي والخوبػتات وا
السخترة بترسيع الآلات وخصػط الإنتاج، وتفدضخ وتبادل البيانات السترمة 
بالأداء الرشاعي، وتقجيع البيانات السترمة بآراء السدتيمكضغ لفخق الترشيع. 

بتكار، ويذجع التعمع بػاسصة الآلات القصاعات الرشاعية عمى تعطيع معجلات الا
وزيادة جػدة العسميات الإنتاجية، وتعسضق ندبة الأتستة في خصػط الإنتاج، وزيادة 
الأرباح، وترسيع نطع لسخاقبة خصػط الإنتاج، ونطع لاكتذاف الأعصال، وابتكار 
نطع حاسػبية متقجمة لتحمضل العسميات الإنتاجية والأعصال السختبصة بيا ولمتشبؤ 

حجيج مدارات التغحية الخاجعة، وتقمضل تكمفة العسميات السدتقبمي بشطع الريانة، وت
الإنتاجية، وتقمضل اليجر، وتقمضل معجلات استبجال السشتجات السعضبة وذات 

 ,DassaultSystemes, The 3D EXPERIENCE Company)‘‘ الأعصال

n.d., pp. 1-5) . 

سعالجة ويبجأ مرسسػ تصبيقات التعمع باستخجام الآلات بجسع البيانات، ثع ال
السبجئية ليحه البيانات وتحجيج الخرائز الإضافية ليا، ثع بشاء الشسػذج 
المػغاريتسي الخياضي، ثع الاستخجام الفعمي. فبعج أن يتع جسع البيانات وقبل أن يتع 
تػضيف ىحه البيانات كسجخلات لمػغاريتسات الخياضية يجب تحػيل ىحه البيانات 

‘‘ ائز الحدابية التي تسثل الذيءمتجة لمخر’’مغ صػرتيا الخام إلى 
(Feature Vector).  متجة الخرائز الحدابية التي تسثل الذيء’’ويعج ‘‘

السجخل التقمضجؼ لمػغاريتسات التعمع. وييتع التعمع باستخجام الآلات برػرة أساسية 
بكيفية تجريب الآلات عمى بشاء نسػذج رياضي يسكشيا مغ التشبؤ بالسدتقبل أو مغ 

قخارات برػرة أفزل. وعمى الخغع مغ وجػد عجد كبضخ مغ المػغاريتسات اتخاذ ال
والتقشيات اليادفة إلى التشبؤ السدتقبمي، إلا أنيا تذتخك جسيعًا في خاصية واحجة 
ىي ترسيع الشسػذج الخياضي بشاء عمى شبيعة البيانات. ويخكد التعمع باستخجام 

السخاقب، والتعمع غضخ السخاقب  الآلات عمى نػعضغ مغ أنػاع التعمع ىسا: التعمع
(Sparks, Evan Randall, 2016, pp. 11-13) . 

ويتع تػضيف التعمع واسع الشصاق باستخجام الآلات في تقمضل تكاليف الإنتاج، 
ومعخفة آراء السدتيمكضغ، وتحدضغ خبخات السدتيمكضغ، وزيادة مدتػيات الأتستة 

، واكتذاف حالات الاحتيال السالي بيجف تحدضغ كفاءة التشطيع الجاخمي لمسؤسدات
والتجارؼ. كسا يتع تػضيف التعمع واسع الشصاق باستخجام الآلات أيزًا في تحجيج 
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الأسعار السثمي لمدمع والسشتجات، وتحمضل حجع السذتخيات الدابقة. وتتيح تصبيقات 
تحجيج الأسعار مغ خلال الحػسبة الدحابية مخونة كبضخة لمذخكات لتحجيج أسعار 

تجاتيا مغ خلال التػضيف الأمثل لمػغاريتسات التعمع واسع الشصاق ولمتصبيقات مش
السختمفة لمحكاء الاصصشاعي. ونتيجة لتدايج حاجة الذخكات متعجية الجشديات 
لآليات أكثخ كفاءة لتدعضخ مشتجاتيا، ازداد الصمب في العقجيغ الأخضخيغ عمى 

 تػضيف التعمع واسع الشصاق باستخجام الآلات. 
 الثؽرة الرشاعية الخابعة والتعمػ العسيق: ( ت

ىػ أحج فخوع التعمع بػاسصة الآلات،  (Deep Learning)إن التعمع العسضق 
وبالتالي، فيػ أحج التخررات الفخعية لمحكاء الاصصشاعي. ويدتخجم التعمع 

في  (Neural Networks)‘‘ بالذبكات العربية’’العسضق المػغاريتسات السدساة 
ؤات السدتقبمية القائسة عمى استخجام البيانات. ويفضج التعمع العسضق في تحدضغ التشب

ترسيع الديارات ذاتية الكيادة، وتحمضل السذاعخ في الحالات السداجية البذخية 
السختمفة، وفي غالبية التقشيات الأخخػ لمحكاء الاصصشاعي التي تتعامل مع 

ثخ أدوات الحكاء الاصصشاعي التي البيانات الحكيكية لاتخاذ قخارات ديشاميكية. وتؤ 
تدتخجم تقشيات التعمع العسضق عمى العجيج مغ جػانب السسارسات التجارية تأثضخات 
عسيقة وغضخ متػقعة. فسغ ناحية تعتسج العسميات الترشيعية الحجيثة بقػة عمى 
الحكاء الاصصشاعي والتعمع بػاسصة الآلات. وتحمل نطع التعخف عمى الرػر 

تجات عمى خصػط الإنتاج لتحجيج العضػب السػجػدة بيا، كسا تداعج السخئية السش
نطع التعمع بػاسصة الآلات في التحميلات التشبؤية التي تدتذخف وجػد الأخصاء في 
السشتجات مغ خلال متابعة السدتذعخات السػجػدة في السرانع، ومغ خلال تحجيج 

ىحا، يدتخجم التعمع الأنساط التي تؤدؼ عمى وقػع الأخصاء. وبالإضافة إلى 
بػاسصة الآلات أيزًا في تػجيو القخارات السترمة بدلاسل تجفق مدتمدمات 
الإنتاج، وتحدضغ كفاءة الإنتاج عشج الصمب مغ خلال تػضيف آليات السشاقرات 

وبالإضافة إلى  .(McDowell, Steve, 2019, pp. 2-3)والمػجدتيات الحكية 
خصػط إنتاج السرانع يفضج التعمع العسضق في  تحدضغ كفاءة العسميات الترشيعية في

صشاعات السخكبات والشقل، وفي تصػيخ شخق تفكضخ البذخ في شبيعة وسائل 
السػاصلات. ويديج التعمع العسضق مغ سخعة الدباق نحػ تحقضق اليجف الشيائي وىػ 

ل ترشيع سيارات ذاتية الكيادة آمشة. ويذيج العالع الآن ضيػر تصبيقات واقعية تتسث
في نطع ذكية تتحكع في مدار رحلات الديارات وتغضخىا وفقًا لتغضخ الطخوف، 
وترشيع الديارات ذات الكيادة شبو الحاتية، وتحمضل العضػب في خصػط إنتاج 
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السرانع، ومتابعة سمػك قائجؼ الديارات مغ خلال الحاسب الآلي، وزيادة وعي 
فضج التعمع العسضق في ترسيع الدائق بسا يحجث داخل الديارة أثشاء قيادتيا. وي

خدانات لمبيانات الزخسة، وتحجيج أدوات تحمضل ىحه البيانات، وتشػيع آليات 
تػضيف ىحه البيانات، وتحدضغ سبل إدارة قػاعج البيانات الكبضخة، وتعطيع العائج 
الاقترادؼ مغ تػضيف ومعالجة ىحه البيانات اليائمة والستشػعة، وتحجيج سبل حفع 

ات بشاء عمى حجع أعباء العسل، وتسكضغ السؤسدات والذخكات مغ تغضضخ ىحه البيان
 ,McDowell, Steve, 2019)بضئات حفع ومعالجة البيانات وفقًا لتغضخ الطخوف 

pp. 4-10) . 

ويفضج التعمع العسضق والحكاء الاصصشاعي في تحدضغ العسمية التعميسية برػرة 
 متشػعة. ومغ بضغ ىحه الرػر ما يمي:

 ’’اح بتفخيج التعمع وفقًا لقجرات واحتياجات كل متعمع.الدس 
 .زيادة معجلات نجاح التلامضح 
  استخجام أدوات التقػيع الإلكتخونية؛ الأمخ الحؼ يقمل مغ الأعباء السمقاة عمى

عاتق السعمسضغ لترحيح إجابات التلامضح في الاختبارات التقػيسية، ويتيح ليع 
 خخؼ. أوقاتًا أكبخ لأداء ميام تخبػية أ

  سيػلة استخجام التقػيع التخاكسي السدتسخ، وسيػلة تتبع مقجار التقجم في
 تحرضل التلامضح الجراسي.

  سيػلة تعجيل أساتحة الجامعات والسعمسضغ لمسقخرات الجراسية التي يقػمػن
بترسيسيا، وإمكانية تحسضل ىحه السقخرات الجراسية الإلكتخونية عمى مشرات 

 .Karsenti, Thierry, 2019, pp)‘‘ كػرسضخا’’ عمى شبكة الإنتخنت مثل

108-109).  

 .إمكانية التعمع عغ بعج 
  تديع تكشػلػجيا التعمع العسضق والحكاء الاصصشاعي في تديضل سبل التعامل

إمكانية البحث عغ السعمػمات مغ ‘ جػجل’مع السعمػمات. حضث تتيح شبكة 
ر، ومخاعاة السخات الدابقة خلال أخح السػقع الجغخافي لمسدتفضجيغ في الاعتبا
 (Amazon)‘‘ أمازون ’’لاستخجام محخكات البحث. ويقػم مػقع شخكة 

بتقجيع خيارات لمبحث عمى مػقعو عمى شبكة الإنتخنت في ضػء السذتخيات 
 الدابقة.
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  سيػلة تقجيع التغحية الخاجعة لمستعمسضغ، وتفخيج التغحية الخاجعة السقجمة لكل
ة الخاجعة، وتقجيع تقجيخات لجػدة إجابات الستعمسضغ، متعمع، وسخعة ىحه التغحي

 وتقجيع بخامج علاجية لتحدضغ تعمع التلامضح.
 .تػفضخ فخص ثخية لتفاعل الستعمسضغ مع أقخانيع 
  تحدضغ كفاءة السعمسضغ ومداعجتيع عمى الانتقال مغ نقل السعارف إلى تيدضخ

ة الخقسية بالغة التعمع، وتجريب السعمسضغ عمى تجريذ السحتػيات السعخفي
  .(Karsenti, Thierry, 2019, p. 109)التعقضج 

 .جعل التعمع أكثخ بيجة 
  سيػلة تػضيف بضئات التعمع الافتخاضية والػاقع الافتخاضي؛ حضث تتيح

الألعاب التعميسية القائسة عمى الػاقع الافتخاضي لمستعمسضغ أن يسخوا بخبخات 
 مع.حية وشبة واقعية تديج مغ دافعضتيع لمتع

 .تقمضل معجلات تدخب التلامضح 
  سيػلة تخديغ ومعالجة وتحمضل أحجام كبضخة مغ البيانات مع الحفاظ عمى

  .(Karsenti, Thierry,2019, pp. 109-110)سخية بيانات الستعمسضغ 
ويفضج التعمع العسضق في تقجيع التغحية الخاجعة لمتلامضح في الػقت السشاسب، 

اعمية شخحيع لمسحتػؼ السعخفي. كسا يػجو السعمسضغ وفي تبرضخ السعمسضغ بسجؼ ف
إلى أنساط التلامضح الدمػكية غضخ السخغػب فضيا، ونقاط الزعف في التحرضل 
الجراسي التي تحبط التلامضح، وسبل تعديد السشافدة بضغ التلامضح، وكيفية استخجام 

ضافة إلى ىحا، شخق التجريذ السختمفة، وكيفية زيادة دافعية التلامضح لمتعمع. وبالإ
يداعج التعمع العسضق التلامضح عمى اختيار أقخانيع مغ الستعمسضغ الحيغ يدتصيعػن 
تقجيع الإرشادات والشرح التعميسي ليع، كسا يداعج السعمسضغ عمى ترشيف التلامضح 
وتػزيعيع عمى جساعات لمتعمع التعاوني، وعمى تحجيج قجرات التلامضح التعميسية 

خفية. كسا يفضج التعمع العسضق في تحجيج مجالات استقلال التلامضح، ونقاط تسضدىع السع
وتػقضتات التستع بالاستقلال في التعمع، وتػقضتات التعمع تحت إشخاف السعمع، وإخبار 
السعمسضغ بالتلامضح الحيغ لع يتابع السعمسػن أدائيع في الفتخة الأخضخة، وتقجيع التذجيع 

خ الجراسي أو التعثخ في دراسة بعس جػانب لمتلامضح الحيغ يعانػن مغ التأخ
التخرز التعميسية. وبعج أن حممشا شبيعة العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة 
وبضغ التعمع العسضق، سػف ندتعخض تأثضخات الثػرة الرشاعية الخابعة عمى التعمع 

 السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية. 
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لخابعة والتعمػ السعدز القائػ عمى استخجام الآلات الثؽرة الرشاعية ا ( ث
 والحاسبات الآلية:

 والتعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية
(Reinforcement Learning)  عبارة عغ مجال يحمل مجسػعة مغ الحمػل

لسجسػعة مغ السذكلات. ويتزسغ التعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات 
حاسبات الآلية تحمضل السذكلات السترمة بتعمع أداء السيام السختمفة، وكيفية وال

تحجيج مدارات الترخف في السػاقف السختمفة، وآليات تعطيع إشارات الحػافد 
الحدابية. وتعج ىحه السذكلات مذكلات مغمقة لأن أفعال نطام التعمع تؤثخ عمى 

إن الستعمع لا يتع إخباره عغ الأفعال مجخلات الشطام اللاحقة. وبالإضافة إلى ىحا، ف
التي يجب عميو أن يقػم بيا وذلظ عمى العكذ مسا يحجث في حالات التعمع 
بػاسصة الآلات. فالتعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية يقػم 
عمى ضخورة اكتذاف الستعمع للأفعال التي تؤدؼ إلى أفزل الشتائج مغ خلال 

والخصأ. وفي أكثخ الحالات صعػبة تؤثخ الأفعال عمى أفزل الشتائج  السحاولة
الفػرية وعمى الشتائج اللاحقة. وىشاك ثلاثة خرائز رئيدة لمتعمع السعدز القائع 
عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية. وىحه الخرائز الثلاثة ىي: تحمضل 

ع حػل الأفعال التي مذكلات مغمقة مغ خلال عجم وجػد تعميسات مباشخة لمستعم
يجب عميو أن يقػم بو، ووجػد آليات لتعطيع إشارات الحػافد الحدابية، وتأثضخ 

 Sutton, Richard S., and)أفعال الستعمع عمى الشتائج لفتخة زمشية شػيمة 

Barto, Andrew G., 2018, p. 2) . 

عغ ويختمف التعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية 
فالتعمع السخاقب عبارة عغ تعمع مغ  .(Supervised Learning)‘‘ التعمع السخاقب’’

مجسػعة تجريبية مغ الأمثمة السرشفة يقجميا خبضخ خارجي ذو معارف عسيقة. وكل 
مثال عبارة عغ وصف لسػقف معضغ لو خرائز وعشػان يحجدون الترخف 

السشاسب يقػم عمى تحجيج السشاسب الحؼ يجب عمى الشطام الكيام بو، والترخف 
الترشيف الحؼ يشتسي إليو السػقف. وىجف ىحا الشػع مغ التعمع ىػ إمكانية التشبؤ 
السدتقبمي وتعسيع استجابات الشطام بحضث يسكشو الترخف برػرة صحيحة في 
السػاقف غضخ السػجػدة في السجسػعة التجريبية. والتعمع السخاقب نػع ميع مغ أنػاع 

يذ كافيًا لمتعمع مغ السذكلات القائسة عمى التفاعلات. وتترف التعمع، ولكشو ل
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السذكلات القائسة عمى التفاعلات بعجم واقعية الحرػل عمى أمثمة مغ الأنساط 
الدمػكية السخغػب فضيا بحضث تكػن ىحه الأمثمة صحيحة ومسثمة لجسيع السػاقف 

القائع عمى استخجام التي يجب أن يترخف فضيا الستعمع. كسا يختمف التعمع السعدز 
 Unsupervised)‘‘ التعمع غضخ السخاقب’’الآلات والحاسبات الآلية أيزًا عغ 

Learning) ويخكد التعمع غضخ السخاقب عمى إيجاد البشي الخفية في مجسػعات .
 ,.Sutton, Richard S., and Barto, Andrew G)البيانات غضخ السرشفة 

2018, pp. 2-3) بعس السحممضغ قج يعتقجون أن التعمع . وعمى الخغع مغ أن
السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية عبارة عغ نػع مغ أنػاع التعمع 
غضخ السخاقب لأنو لا يعتسج عمى أمثمة لمدمػك الرحيح، إلا أن التعمع السعدز القائع 

الحػافد  عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية يحاول تعطيع العائج مغ إشارات
الحدابية بجلًا مغ إيجاد البشي الخفية في البيانات غضخ السرشفة. وفي حضغ يفضج 
الكذف عغ البشي الخفية في حجوث التعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات 
والحاسبات الآلية، إلا أن الكذف عغ البشي الخفية لا يتشاول مذكمة تعطيع العائج 

. وليحا يعتقج الستخررػن في الحكاء الاصصشاعي مغ إشارات الحػافد الحدابية
أن التعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية عبارة عغ نػع ثالث 

وأحج التحجيات  .(Machine Learning)‘‘ التعمع بػاسصة الآلات’’مغ أنػاع 
ىي السفاضمة  السختبصة بالتعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية

بضغ التشبؤ السدتقبمي وبضغ الاستفادة مشو. فالحرػل عمى عجد كبضخ مغ الحػافد 
يتصمب تفزضل الستعمع لأفعال معضشة نفحىا في الساضي ووجج أنيا أفعال فعالة 
تؤدؼ لمحرػل عمى أفزل الشتائج. ويتصمب اكتذاف ىحه الأفعال قيام الستعمع 

اضي، واستفادة الستعمع مسا يعخفو بالفعل لكي بتجخيب أفعال لع يقع بيا في الس
يحرل عمى أفزل فائجة، وقيامو باستكذاف البجائل السختمفة لكي يدتصيع اختيار 
أفزل الأفعال. وتكسغ السعزمة في صعػبة التشبؤ السدتقبمي والاستفادة مغ 
الحػافد بجون الفذل في أداء بعس السيام، وبجون تجخيب مجسػعة مغ الأفعال ثع 

 ,.Sutton, Richard S., and Barto, Andrew G)قارنة نتائج كل فعل م

2018, p. 3) وبعج أن تشاولشا شبيعة الارتباشات بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ .
التعمع السعدز القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية، سػف نحمل في الجدء 

 الخابعة وبضغ الخوبػتات الحكية. التالي واقع العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية
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 الثؽرة الرشاعية الخابعة والخوبؽتات الحكية: ( ج
وتدتخجم الخوبػتات الحكية في تأدية السيام الستكخرة داخل السرانع مغ خلال 
تػضيف بخامج الحاسب الآلي. وتػضف الخوبػتات الحكية الخؤية الحاسػبية والتعمع 

كاء الاصصشاعي في تشفضح السيام الرشاعية بػاسصة الآلات وغضخىا مغ تقشيات الح
السعقجة. وقج شيجت العقػد الثلاثة الأخضخة تدايج استخجام الخوبػتات الحكية في 
خصػط الإنتاج نطخًا لقجرتيا عمى التغمب عمى السمل الحؼ يرضب العسالة البذخية، 

الحكية في وعمى تػفضخ الػقت، وزيادة دقة العسميات الإنتاجية. وتدتخجم الخوبػتات 
تعبئة ونقل السشتجات، ولرق السمرقات عمى العبػات، وزيادة مدتػيات الأتستة 
داخل خصػط الإنتاج، وفحز السشتجات، والخقابة عمى الجػدة، وترشيع الآلات 
(Viejo, Claudia Gonzalez, Torrico, Damir D., Dunshea, Frank R., 

and Fuentes, Sigfredo, 2019, p. 2)تشاول الجدء التالي شبيعة . وسػف ي
 العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ الخؤية الحاسػبية. 

 الثؽرة الرشاعية الخابعة والخؤية الحاسؽبية: ( ح
أكثخ  (Computer Vision)وتعج الاختخاعات السترمة بالخؤية الحاسػبية 

ية الكبخػ الاختخاعات التصبيكية في مجال الحكاء الاصصشاعي في الذخكات العالس
مغ حضث العجد الإجسالي. وتػضف  7772إلى عام  7777في أثشاء الفتخة مغ عام 

التعمع ’’غالبية الذخكات متعجية الجشديات العاممة في مجال الحكاء الاصصشاعي 
في اختخاعاتيا التصبيكية. وتعج  (Machine Learning)‘‘ بػاسصة الآلات

التصبيقات التي يتع ابتكارىا في مجال  الاختخاعات السترمة بالتعمع العسضق أكثخ
التعمع بػاسصة الآلات. وتحتل الأكاديسية الرضشية لمعمػم السختبة الأولي عمى 

‘‘ التعمع العسضق’’مدتػؼ العالع مغ حضث العجد الإجسالي للاختخاعات في مجال 
(Deep Learning)،  ويمضيا الجامعات ومخاكد البحث الرضشية السخمػقة. ويخكد

رز الفخعي لمخؤية الحاسػبية عمى دراسة أربعة تخررات رئيدة ىي: التخ
السعايضخ ’’و ،(Character Recognition)‘‘ التعخف عمى الذخريات’’

 Scene)‘‘ فيع السػاقف السختمفة’’، و(Biometrics)‘‘ البضػلػجية للأفخاد

Understanding)الػاقع السعدز’’، و ‘‘(Augmented Reality).  وقج ركدت
لبية الاختخاعات في مجال الخؤية الحاسػبية عمى التصبيقات السترمة بالتعخف غا

 7777. كسا شيجت الفتخة مغ 7772إلى  7547عمى الذخريات في الفتخة مغ 
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السعايضخ البضػلػجية ’’السترمة بتصبيقات  تفػق أعجاد الاختخاعات 7772إلى 
‘‘. التعخف عمى الذخريات’’عمى أعجاد الاختخاعات السترمة بتصبيقات ‘‘ للأفخاد

، إلا ‘‘بفيع السػاقف السختمفة’’وعمى الخغع مغ تأخخ ضيػر الاختخاعات السترمة 
أن أعجادىا ىي الأخخػ تتدايج. وقج ضمت أعجاد الاختخاعات السترمة بتصبيقات 

 .7772إل عام  7774الػاقع السعدز ثابتة في أثشاء الفتخة مغ عام 
(World Intellectual Property Organization,  2019,  pp.  32-47). 

وتحتل الذخكات اليابانية والكػرية الجشػبية العاممة في مجال الإلكتخونيات 
والترػيخ واليػاتف وبخامج الحاسب الآلي )مثل تػشضبا، وسامدػنج، وكانػن، 

الرجارة عمى مدتػػ العالع  (NEC)‘‘ إن إؼ سي’’، و(Fujitsu)‘‘ فػجضتدػ’’و
الاختخاعات في مجال الخؤية الحاسػبية. وتستمظ الأكاديسية الرضشية  مغ حضث عجد

في كػريا الجشػبية ‘‘ معيج أبحاث الاترالات اللاسمكية والإلكتخونيات’’لمعمػم و
(Electronics and Telecommunications Research Institute)  أكثخ مغ

كة سامدػنج اختخاع رئيدي في مجال الخؤية الحاسػبية. وتترجر شخ  7777
مجالات مغ مجالات الخؤية  2مجالات فخعية مغ بضغ  4الذخكات العالسية في 

الحاسػبية؛ حضث تتفػق شخكة سامدػنج في مجالات السعايضخ البضػلػجية للأفخاد، 
‘‘ تتبع الأشياء’’وتجدئة الرػر وأفلام الفضجيػ السخئية، والػاقع السعدز، و

(Object Tracking) لذخكات العالسية العاممة في مجال الخؤية عمى العجيج مغ ا
في مجال فيع السػاقف  (Toyota)‘‘ تػيػتا’’الحاسػبية. وفي حضغ تتفػق شخكة 

في مجال  (Toshiba)‘‘ تػشضبا’’اختخاعًا، تتفػق شخكة  247السختمفة بابتكارىا لـــ 
 World Intellectual Property)اختخاعًا  7544تعخف الذخريات بامتلاكيا لــــ 

Organization, 2019, p. 67) . 

وتدتخجم الخؤية الحاسػبية في العجيج مغ الرشاعات ومغ بضشيا صشاعات 
الأغحية والسذخوبات والعرائخ. وتقمل الخؤية الحاسػبية مغ تكمفة تذغضل خصػط 
الإنتاج وتعطع مغ فاعمضتيا، وتػفخ الػقت، وتحدغ مغ دقة وجػدة ومرجاقية 

ؤية الحاسػبية عمى تػضيف الرػر وأفلام الفضجيػ السخئية السشتجات. وتقػم الخ 
باستخجام المػغاريتسات، وتػضيف الخوبػتات الحكية، والاستفادة مغ نسحجة التعمع 
باستخجام الآلات، في التشبؤ بجػدة السشتجات الشيائية بشاء عمى عجد مغ السعايضخ 

 Multisensory)ت الحاسػبية. وتتكػن ىحه السعايضخ مغ نطع متعجدة الحداسا
Systems)  السجمجة مع مجسػعة مغ تقشيات الحكاء الاصصشاعي اليادفة إلى تقػيع

جػدة السشتجات الرشاعية، وتحجيج العضػب فضيا، وتحدضغ عسميات الإنتاج 



 ورقة عسل بعشؽان: الثؽرة الرشاعية الخابعة والجاهدية التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي 
 في ألسانيا وإمكانية الإفادة مشها في تطؽيخ الجاهدية التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي في مرخ 

 

777 

(Viejo, Claudia Gonzalez, Torrico, Damir D., Dunshea, Frank R., and 

Fuentes, Sigfredo, 2019, p. 2) . 

يذتسل تػضيف الخؤية الحاسػبية عمى ثلاث خصػات رئيدة ىي: تجسيع و 
الرػر ومقاشع الفضجيػ السرػرة، والسعالجة الأولية ليحه الرػر والسقاشع 
السرػرة، وتحمضل وتفدضخ ىحه الرػر والسقاشع السرػرة. ويتكػن تجسيع الرػر 

رجر دائع ومقاشع الفضجيػ مغ تػضيف كامضخا لالتقاط الرػر وماسح ضػئي وم
وثابت للإضاءة. وتذتسل مخحمة السعالجة الأولية لمرػر ومقاشع الفضجيػ السرػرة 
مغ استخجام الحاسبات الآلية وبخامجيا في التحمضل السبجئي ليحه الرػر والسقاشع 

بخنامج ’’السرػرة. وتػضف السخحمتان الأولي والثانية بخامج متخررة مثل: 
ماثػركذ في ولاية ماساتذػستذ ’’ة الحؼ صسستو شخك (Matlab)‘‘ مصمب

الحؼ  (ImageJ)‘‘ بخنامجإيسجيج جيو’’و ،(.MathWorks Inc)‘‘ الأمخيكية
‘‘ السعيج القػمي الأمخيكي لمرحة في مجيشة بضثدضجا بػلاية مضخيلانج’’صسسو 

(U.S. National Institutes of Health, Bethesda, Maryland)، بخنامج’’و 
مضجيا سضبخناشيكيا ’’الحؼ صسستو شخكة  (Image-Pro Plus)‘‘ إيسجيجبخو بمذ

 ,Media Cybernetics, Inc., Rockville)‘‘ في مجيشة روكفضل بػلاية مضخلانج

Maryland) كسا تػضف الخؤية الحاسػبية المػغاريتسات في تقػيع الرػر .
ومقاشع الفضجيػ السخئية، وتقػم بتحدضغ جػدة ىحه الرػر والسقاشع السرػرة، 

بتجدئتيا، وبتفدضخىا. ويذتسل تحدضغ الرػر عمى زيادة دقة التفاصضل بيا، و 
وزيادة درجة الإضاءة بيا، وتقمضل مدتػؼ الزػضاء في مقاشع الفضجيػ. كسا تقػم 
تجدئة الرػر والسقاشع السرػرة عمى تقديسيا وفقًا لمسػضػعات أو لتجرج 

ت رياضية أو دمج الأحجاث. ويقػم التعخف عمى الأشياء عمى تػضيف معادلا
مجسػعة مغ المػغاريتسات لتعخيف خرائز الأشياء ولمتعخف عمضيا، في حضغ 
يختكد تفدضخ الأشياء عمى استخجام التحمضل الإحرائي والتعمع باستخجام الآلات 
في ترشيف السشتجات في فئات أو لمتشبؤ بشػع معضغ مغ أنػاع السعمػمات 
(Viejo, Claudia Gonzalez, Torrico, Damir D., Dunshea, Frank 

R., and Fuentes, Sigfredo, 2019, p. 4) . 

وتدتخجم تقشيات الخؤية الحاسػبية في العجيج مغ القصاعات الرشاعية مثل 
الرشاعات الصبية، والرشاعات الدراعية، وصشاعة العرائخ والسذخوبات، وفي 
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قػيع درجة نطافة أيجؼ التدػيق، وعمع الشفذ. كسا تػجج تصبيقات متشػعة ليا مثل: ت
العسال في خصػط الإنتاج، والتعخف عمى أوجو الأفخاد، وتتبع الأشياء، والتعخف 
عمى الشرػص السكتػبة، وتحمضل الألػان. وتعج الرشاعات الغحائية مغ أكثخ 
الرشاعات نسػًا في تػضيف الخؤية الحاسػبية في تقػيع جػدة السشتجات الرشاعية. 

إلى الأسالضب السدتخجمة  (Biometrics)‘‘ ضػلػجية للأفخادالسعايضخ الب’’وتذضخ 
في التعخف عمى الخرائز الدمػكية والفدضػلػجية السسضدة للأفخاد أو الحضػانات. 

عمى التحقق مغ ىػيات الأفخاد مغ خلال ‘‘ السعايضخ البضػلػجية للأفخاد’’وتختكد 
عمى الأصػات،  التعخف عمى الأوجو، والتعخف عمى برسات الأفخاد، والتعخف

والتعخف عمى الأفخاد مغ خلال مدح قدحية العضغ، وتحجيج درجات حخارة الأجداد 
البذخية، واستخجام السعايضخ البضػلػجية للأفخاد في جسع السعمػمات عغ السدتيمكضغ، 
وتقػيع جػدة السشتجات. وبالإضافة إلى ىحا، تدتخجم السعايضخ البضػلػجية للأفخاد 

بالاستجابات غضخ الػاعية لمشطام العربي الآلي، وتحجيج ردود أيزًا في التشبؤ 
الأفعال الػججانية والعقمية للأفخاد، وتحجيج اتجاىات السدتيمكضغ نحػ درجة قبػليع 
لسشتج معضغ ونحػ مدتػؼ جػدة ىحا السشتج وتحدضغ صشاعة القخارات في السرانع. 

‘‘ بخنامج قارغ الػجة’’يمي: ومغ أمثمة تصبيقات السعايضخ البضػلػجية للأفخاد ما 
(FaceReader)  شخكة نػلجوس لتكشػلػجيا السعمػمات في مجيشة ’’الحؼ صسستو

 ,Noldus Information Technology, Wageningen)‘‘ واجضشإيشجضغ في ىػلشجا’

Netherlands)بخنامجأفكتيفا’’، و ‘‘(Affectiva)  شخكة أفكتيفا ’’الحؼ صسستو
؛ وىسا بخنامجان يدتخجمان ‘‘ماساتذػستذ الأمخيكية في مجيشة بػسصغ بػلاية

تعخف في  (Viola-Jones Cascade Detector)‘‘ جػند-لػغاريتع محذ فضػلا’’
وجػة الأفخاد وتتبعيا، وفي تحجيج التحخكات الكبضخة والرغضخة للأفخاد باستخجام 

ارؼ السزمع التكخ  وباستخجام ‘‘بخنامج قارغ الػجة’’نسػذج السطيخ الشذط في 
ويػضف ىحان البخنامجان نطامًا لمترػيخ التكامل ‘‘. بخنامج أفكتيفا’’الستجرج في 

تصبضق ’’يتكػن مغ كامضخا حخارية للأشعة تحت الحسخاء مترمة بحاسب لػحي بو 
قامت جامعة ممبػرن  (Novel Bio-Sensory App)‘‘ ججيج لمسحدات البضػلػجية

ىحا استبيانًا وتصبيقًا لترػيخ مقاشع بتصػيخه. ويتزسغ نطام الترػيخ الستكامل 
 Viejo, Claudia)فضجيػ باستخجام كامضخا حخارية تعسل بالأشعة تحت الحسخاء 

Gonzalez, Torrico, Damir D., Dunshea, Frank R., and Fuentes, 

Sigfredo, 2019, pp. 4-13) . 
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ي قصاع وقج نذأت تصبيقات السعايضخ البضػلػجية للأفخاد في بجاية الأمخ ف
الدجػنفي الػلايات الستحجة الأمخيكية في الشرف الأخضخ مغ القخن العذخيغ. وكان 
اليجف مشيا ىػ تديضل الديصخة والتعخف عمى السدجػنضغ. وقج أسيست أحجاث 

في ازدىار الرشاعات السختبصة  7777الحادؼ عذخ مغ سبتسبخ في عام 
ومغ ثع أخح استخجام السعايضخ البضػلػجية بتصبيقات السعايضخ البضػلػجية للأفخاد. 

للأفخاد في تحقضق أىجاف الأمغ القػمي يتدايج، وتدايجت معو أرباح شخكات القصاع 
بمغت قيسة أصػل  7773الخاص العاممة في ىحا السجال. وبحمػل عام 

مميار دولار، كسا  74.4الاستثسارات السػجية لقصاع السعايضخ البضػلػجية للأفخاد 
لتربح ثلاثة أمثال ما كانت عميو  7777أن تديج قيسة ىحه الأصػل في عام يتػقع 

. وتقػم ىحه السعايضخ البضػلػجية عمى مقارنة الخرائز 7773في عام 
الفدضػلػجية للأفخاد بسا ىػ مػجػد في قاعجة ضخسة لمبيانات البضػلػجية، وعمى 

تسالات الخصأ في التحقق مغ عضشات بذخية حجيثة وندبيا لفخد معضغ. وتديج اح
مقارنة الخرائز الفدضػلػجية للأفخاد بسا ىػ مػجػد في قاعجة ضخسة لمبيانات 
البضػلػجية عغ احتسالات الخصأ في حالة التحقق مغ العضشات البذخية الحجيثة. 
وبالإضافة إلى الدجػن، وقصاع الأمغ، تدتخجم مشطسات الإغاثة الجولية السعايضخ 

قارنة الخرائز الفدضػلػجية للأفخاد بسا ىػ مػجػد في البضػلػجية للأفخاد في م
 . (Madianou, Mirca, 2019, pp. 583-584)قاعجة ضخسة لمبيانات البضػلػجية 

مسا سبق يتزح أن ىشاك استخجامات متشػعة لمسعايضخ البضػلػجية للأفخاد. 
سخاقبة، ففي مجال الأمغ العام يسكغ تػضيف السعايضخ البضػلػجية للأفخاد في نطع ال

وتتبع السجخمضغ، وتحجيج الياربضغ مغ الدجػن. كسا يسكغ استخجاميا أيزًا في 
محاربة الإتجار بالبذخ، وتتبع السختصفضغ، والسداعجة في العثػر عمى الأشفال 
السفقػديغ مشح فتخات زمشية شػيمة. أما في مجالات التجارة والتسػيل فضتع استخجاميا 

فاءة الأمغ التجارؼ، وتقمضل حالات الشرب. في دفع ثسغ الدمع، وتعطيع ك
قصاع  وتدتخجم الجول الرشاعية الستقجمة السعايضخ البضػلػجية للأفخاد في

السػاصلات في التعخف عمى الأفخاد في السصارات ومحصات القصارات لتقمضل أوقات 
صعػد الخكاب لػسائل الشقل، ولسداعجة السدافخيغ عمى دفع رسػم التشقل والدفخ، 

متعخف عمى سائقي الديارات الحيغ يقػدون مخكباتيع بجون رخرة قيادة سارية، ول
والتعخف عمى مغ يخالفػن إشارات السخور. وبالإضافة إلى ىحا، يتع استخجام 
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السعايضخ البضػلػجية للأفخاد في السجال الصبي في التعخف عمى السخضي، 
الجضشية. كسا تداعج ومتابعتيع، وتحمضل مذاعخ الأفخاد، وتذخيز الاضصخابات 

ىحه السعايضخ في مجال التعميع في تحدضغ كفاءة أمغ الحخم الجامعي، ومكافحة 
 التشسخ داخل السجارس، وتدجضل حزػر وغياب التلامضح. 

، (Object Detection)‘ تعخف الأشياء’ا تدتخجم الخؤية الحاسػبية في كس’’
تخجم السيشجسػن آليات ويد .(Semantic Segmentation)‘ التجدئة الجلالية’و

مكػنات تعخف الأشياء في تحجيج الأضخار في اليشجسة السجنية. وبجلا مغ ترشيف 
د تعخف الأشياء عمى خمق مخبع محيط بالسشصقة السػجػ صػرة كاممة، تقػم آليات 

تعخف الأشياء أن تحجد بجقة شكل الأضخار التي بيا الزخر. ولا تدتصيع آليات 
نيا تيجف فقط إلى تطمضل السشصقة السخغػب في تحجيج يتع عدليا وتحجيجىا لأ

الأضخار بيا بسخبع. وليحا يدتخجم السيشجسػن السجنضػن تقشية أخخؼ مغ تقشيات 
الحكاء الاصصشاعي، وىحه التقشية الججيجة ىي التجدئة الجلالية. والتجدئة الجلالية 

مغ  في الرػرة ضسغ عجد محجد (Pixel)‘‘بيكدضل’’عبارة عغ ترشيف كل 
الفئات. ويشتج عغ ىحا الترشيف صػرة دلالية يتع ترشيف كل مكػن مغ مكػناتيا 
ضسغ فئة معضشة. ومغ ثع، يسكغ التعخف عمى مػقع وشكل الزخر بجقة عشج 
استخجام التجدئة الجلالية في تحجيج الأضخار. وتدتخجم الخؤية الحاسػبية أيزًا في 

تذقق الخخسانة ’’و ،(Concrete Spalling)‘‘ تذطي الخخسانة السدمحة’’تحجيج 
التذققات الشاجسة عغ الإجياد في الحجيج ’’و ،(Concrete Cracks)‘‘ السدمحة
 Steel)‘‘ تآكل الحجيج الرمب’’، و(Fatigue Cracks in Steel)‘‘ الرمب

Corrosion)، العضػب في شبقات الأسفمت السخصػف’’و ‘‘(Asphalt 

Defects) المػغاريتسات والخوبػتات الحكية في تحجيج . وتػضف الخؤية الحاسػبية
 ,Spencer Jr., Billie F., Hoskere)‘‘ الأضخار مغ خلال تحمضل الرػر

Vedhus, and Narazaki, Yasutaka, 2019, pp. 202-205) وبعج أن حممشا .
علاقة الثػرة الرشاعية الخابعة بالخؤية الحاسػبية، سػف نحمل العلاقة بضغ ىحه 

 .(Natural Language Processing)‘‘ معالجة المغات الصبيعية’’الثػرة وبضغ 
 الثؽرة الرشاعية الخابعة ومعالجة المغات الطبيعية: ( خ

أدؼ التقجم في مجال الحكاء الاصصشاعي ومجال التعمع باستخجام الآلات إلى 
اختخاع روبػتات ذكية تقػم ببعس الػضائف البذخية، وتدتصيع التعخف عمى 

غ. وىحه الخوبػتات الحكية التي تقػم ببعس السيام البذخية أشمق الأشخاص الآخخي
. وتدتصيع ىحه الخوبػتات (Humanoids)‘‘ الخوبػتات البذخية’’عمضيا اسع 
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البذخية تقمضج الحخكات البذخية، وتعبضخات الػجو التي يقػم بيا الإندان. حضث 
‘‘ صػفيا’’الخوبػت البذخؼ  (Hanson Robotics)‘‘ شخكة ىاندػن ’’ابتكخت 

(Sophia) استخجام تكشػلػجيا التعخف عمى ‘‘ صػفيا’’. وتدتصيع الخوبػت البذخؼ
معالجة المغات ’’الأصػات، كسا يسكغ تصػيخىا بسخور الػقت. ومغ حضث إمكانية 

يعج الخوبػت البذخؼ  (Natural Language Processing)‘‘ الصبيعية
ع الأفخاد. كسا يعج الخوبػت البذخؼ إندانًا آليًا قادرًا عمى الحػار م‘‘ صػفيا’’
‘‘ جػزيف ويديشبػم’’تصػيخًا لجيػد عالع الحكاء الاصصشاعي السذيػر ‘‘ صػفيا’’

(Joseph Weizenbaum)  الحؼ شػر نسػذجًا أوليًا لمخوبػتات البذخية في عام
أول روبػت ذكي قادر ‘‘ إلضدا’’. وكان (Eliza)‘‘ إلضدا’’أشمق عميو اسع  7552

رة البذخ، وتقجيع عجة نرائح مشصػقة لمسخضي في السدتذفيات. وقج عمى محاو 
لمحكاء  ‘‘تػريشج’’إلى تصػيخ مدابقات ‘‘ إلضدا’’أدؼ اختخاع الخوبػت الحكي 

بحضث تتزسغ اختخاعات قادرة عمى تػضيف تصبيقات  (Turing)الاصصشاعي 
اكي التعمع باستخجام الآلات في التحجث، وإصجار أصػات مشصػقة برػرة تح

الحجيث البذخؼ والمغات الصبيعية، وتقمضج البذخ في شخيقة تفكضخىع 
(Przegalinska,Aleksandra, 2019, p. 4) . 

في ‘‘ صػفيا’’و‘‘ إلضدا’’وتذارك ىحه الخوبػتات الحكية الذبضية بالبذخ مثل 
في ابتكار ‘‘ جػجل’’لمحكاء الاصصشاعي. وقج نجحت شخكة ‘‘ تػريشج’’مدابقات 

. ويرعب التفخيق (Duplex)‘‘ دوبميكذ’’بذخؼ أشمقت عميو اسع  روبػت ذكي
وبضغ البذخ عشج التحجث وبرفة خاصة عشج ‘‘ دوبميكذ’’بضغ الخوبػت الحكي 

إجخاء حػارات لفتخة زمشية قرضخة. وتعج ىحه الخوبػتات القادرة عمى التحجث مع 
صصشاعي وبضغ البذخ اختخاعات تتجاوز السدتػيات البديصة للأتستة ولمحكاء الا

الرػر السعقجة لمتػاصل البذخؼ. وقج نجحت ىحه الخوبػتات الحكية القادرة عمى 
التحجث مع البذخ في إجخاء الرفقات التجارية باستخجام الحاسبات الآلية، وفي 
تػجيو مدار البحث العمسي السترل بالابتكارات التكشػلػجية في مجال الخوبػتات 

سػف يتسكغ  7777بأنو بشياية عام  (Gartner) ‘‘جارتضشار’’الحكية. ويتشبأ 
الأفخاد مغ إجخاء حػارات مع الخوبػتات الحكية لسجد زمشية تديج عغ تمظ السجد التي 

 (Christi Olson)‘‘ كخيدتي أولدػن ’’يتحاور فضيا الأفخاد مع زوجاتيع. وتذضخ 
ة في إلى أن الخوبػتات الحكية القادرة عمى التحجث مع البذخ لغ تكػن قادر 
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السدتقبل عمى مجخد الخد عمى الأسئمة البذخية، بل عمى التفكضخ، واستشباط 
السعمػمات مغ رؤية الخسػم البيانية، وإقامة علاقات وججانية مع الأفخاد 

(Przegalinska,Aleksandra, 2019, p. 5) . 

وتفضج معالجة المغات الصبيعية في تحمضل رسائل البخيج الإلكتخوني، والتقاريخ 
لقانػنية، والتدجيلات الرػتية، وأفلام الفضجيػ السرػرة، والتعميقات السشذػرة عمى ا

وسائل التػاصل الاجتساعي بدخعة أكبخ، وفي اكتذاف مغدؼ ىحه الػثائق السكتػبة 
والسشصػقة والسرػرة، وتعطيع العائج مغ ىحه الػثائق، وتحدضغ عسمية صشاعة القخار 

ة الزخسة. وتديل معالجة المغات الصبيعية في السؤسدات التجارية والرشاعي
تحمضل كسيات ضخسة مغ البيانات بديػلة ويدخ. ومغ ثع تديع في زيادة الأرباح 
السالية ليحه السؤسدات، وفي تخسيخ مداياىا التشافدية. ويتػقع أن ترل قيسة 

 مميار دولار أمخيكي بشياية 72الابتكارات السترمة بسعالجة المغات الصبيعية إلى 
. كسا تفضج معالجة المغات الصبيعية أيزًا في استخلاص البيانات، 7777عام 

وتحجيج آراء العاممضغ والدبائغ السترمة بجػدة مشتجات معضشة أو جػدة العسميات 
الإنتاجية، وتحدضغ فيع السؤسدات التجارية والرشاعية لآراء مذتخيي الدمع، 

يعة السختمفة )السكتػبة والسشصػقة والتػضيف الأمثل لمبيانات الستفخقة ذات الصب
والسخئية(. وتػجج عجة تصبيقات لسجال معالجة المغات الصبيعية مثل: الخوبػتات 
الحكية القادرة عمى التحجث مع البذخ، والتصبيقات السدسػعة في اليػاتف السحسػلة 

 .Accenture Plc, 2019, pp)الحكية، والتصبيقات الرشاعية في خصػط الإنتاج 

1-2) . 

ويسكغ الحرػل عمى الابتكارات السترمة بسعالجة المغات الصبيعية مغ 
‘‘ بضثػن إن إل تي كيو’’خلال السرادر السفتػحة عمى شبكة الإنتخنت مثل: 

(Python NLTK)بضثػنبيدي’’، و ‘‘(Python PacY)، بضثػنجضشديع’’و ‘‘
(Python GenSim)يػ أؼ إم إيو’’، و ‘‘(UIMA)جي إيو تي إؼ’’، و‘‘ 

(GATE)آباتذي لسعالجة المغات الصبيعية مفتػحة السرجر’’، و ‘‘(Apache 

OpenNLP).  كسا يسكغ أيزًا الحرػل عمى الابتكارات السترمة بسعالجة المغات
لتحقضق التشافدية ‘‘ مشرة كػيج’’الصبيعية مغ خلال السشرات الرشاعية مثل 

لمتجارة الإلكتخونية ‘‘ لتػيجض مشرة’’، و(Quid)الحكية والتشافدية في الأسػاق 
(Twiggle) وكحلظ مغ خلال الذخكات العاممة في مجال الحاسبات الآلية ،

والدحابات الحكية. ومغ أمثمة تصبيقات الذخكات العاممة في الحاسبات الآلية 
 Google)‘‘ تصبضق جػجل لسعالجة المغات الصبيعية’’والدحابات الحكية ما يمي: 
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Natural Language API)تصبضق إفيع الحؼ صسستو شخكة أمازون ’’، و ‘‘
(Amazon Comprehend)تصبضق خجمة الفيع الحكي لمغات الحؼ صسستو ’’، و

 Microsoft Language Understanding Intelligent)‘‘ شخكة ميكخوسػفت

Service) وعمى الخغع مغ حجاثة عيج الابتكارات السترمة بسعالجة المغات .
ر بدخعة ىائمة بسخور الػقت. وتػضح الأدبيات أن الصبيعية، إلا أنيا تتصػ 

المػغاريتسات الخياضية وتصبيقات التعمع باستخجام الآلات التي يتع تػضيفيا في 
الابتكارات السترمة بسعالجة المغات الصبيعية تدداد دقتيا يػمًا بعج يػم. كسا تذضخ 

سؤسدة متعجية الإحراءات إلى زيادة حجع الاستثسارات السالية التي تخرريا ال
الجشديات مثل جػجل وميكخوسػفت وأمازون لتسػيل الأبحاث والتصػيخ في مجال 

  .(Accenture Plc, 2019, p. 3)معالجة المغات الصبيعية 
ومسا سبق يتزح أن معالجة المغات الصبيعية تفضج في فيع وتحمضل الشرػص 

نساط المغػية الستكخرة في السكتػبة والخسائل السدسػعة والأفلام السخئية، وتحجيج الأ
ىحه الشرػص والخسائل السصبػعة والسشصػقة والسشطػرة، ودراسة أحجام ىائمة مغ 
البيانات بقجر أكبخ مغ الذفافية والكفاءة، وتقمضل السخاشخ السالية، وتخديغ ىحه 
البيانات داخل الحاسبات الآلية، وتحدضغ عسميات اتخاذ القخار داخل السؤسدات 

لتجارية متعجية الجشديات، وزيادة مدتػؼ الكفاءة الاقترادية والفاعمية الرشاعية وا
 الإدارية داخل ىحه السؤسدات الكػكبية. 

وبعج استعخاض شبيعة العلاقة الستذابكة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ 
معالجة المغات الصبيعية، سػف ندتعخض العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ 

 . (Crowdsourcing)ضج الجساعي بغخض تحقضق ىجف بأقل تكمفة مسكشة التعي
الثؽرة الرشاعية الخابعة والتعهيج الجساعي بغخض تحقيق هجف بأقل  ( د

 تكمفة مسكشة:
تفضج مشرات التعيضج الجساعي بغخض تحقضق الأىجاف بأقل تكمفة مسكشة في 

فاض السفاجئ في أعجاد إمجاد السرانع بالأعجاد الكافية مغ العسال، وفي مشع الانخ
العاممضغ. وتذبو مشرات التعيضج الجساعي بغخض تحقضق الأىجاف بأقل تكمفة 
مسكشة الذخكات السحمية التي تقػم بتػضيف العسال برػرة مؤقتة، إلا أن مشرات 
التعيضج الجساعي ىحه تتسضد بقجرتيا الفائقة عمى تػضيف وتدخيح أعجاد كبضخة ججًا 

ق قجرات شخكات التػضيف السحمية. وتدداد أىسية تصبيقات مغ العسال برػرة تفػ 
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الحكاء الاصصشاعي ومشرات التعيضج الجساعي بذجة في الذخكات متعجية 
الجشديات السرشعة لمديارات؛ حضث تحتاج ىحه الذخكات العالسية إلى أعجاد متغضخة 

الزخسة  مغ العسال في السػاسع السختمفة للإنتاج. وتدتصيع السشرات الإلكتخونية
لمتعيضج الجساعي تػفضخ أعجاد كبضخة مغ العسال لعجد كبضخ مغ الذخكات في نفذ 
الػقت، وبرػرة ثابتة ومشتطسة. ونتيجة لمسخونة في تػقضتات تػضيف ىحه العسالة، 
يسكغ تػفضخ تكمفة رواتب ىؤلاء العسال في الأوقات التي لا يعسمػن بيا. كسا 

كثخ مغ مؤسدة بخواتب مختمفة؛ الأمخ الحؼ يدتصيع ىؤلاء العسال التػضف في أ
  .(Schmidt, Florian Alexander, 2019, p. 21)يديج مغ دخػليع 

كسا يفضج التعيضج الجساعي أيزًا في جسع الآراء مغ الأفخاد والجساعات مغ 
 Human-Computer)‘‘ التفاعل بضغ الإندان وبضغ الحاسبات الآلية’’خلال 

Interaction)  شػ وزملاؤه’’. وقج صسع ‘‘(Xu et al.)  تصبيقًا ذكيًا رائعًا يدسح
لذخكات التعيضج الجساعي بتقجيع التغحية الخاجعة حػل الترسيسات السخئية 
الاحتخافية. وتقجم ىحه التغحية الخاجعة لمسرسسضغ آراء مفضجة تداعجىع عمى مقارنة 

الأمان ’’ق ترػراتيع بترػرات السدتيمكضغ. ويفضج التعيضج الجساعي في تحقض
لسغ يتع استصلاع آرائيع؛ حضث تتيح ليع  (Psychological Safety)‘‘ الشفدي

ىحه السشرات الإلكتخونية الفخصة لمتعبضخ عغ ذواتيع بجون التخػف مغ الآثار 
الدمبية لمتعبضخ عغ الحات، أو الآثار الدمبية لحلظ عمى صػرة الفخد أو مكانتو لجؼ 

 (.Salehi et al)‘‘ صالحي وزملاؤه’’كسا صسع الآخخيغ أو مدتقبمو السيشي. 
تصبيقًا ذكيًا يتيح لذخكات التعيضج الجساعي تكميف العاممضغ بتكػيغ فخق عسل 
مكػنة مغ الأفخاد الحيغ يذعخون بالخاحة مغ خلال العسل سػيًا. وبالإضافة ليحا 

نية مشرة إلكتخونية مشرة إلكتخو  (.Kriplean et al)‘‘ كخيبمضغ وزملاؤه’’صسع 
لتذجيع السشاقذات الدياسية بضغ الأفخاد مغ خلال تػفضخ السعمػمات الدياقية، 
وإمكانية التحقق مغ صحة السعمػمات، وتديضل تفيع الآراء السخالفة السترمة 
بالقزايا الخلافية. ويػجج عجد متدايج مغ الأبحاث حػل تػضيف شخكات التعيضج 

نػثيجاتػ ’’لقخارات. وقج ابتكخ الجساعي لمػغاريتسات الخياضية في صشاعة ا
مشرة إلكتخونية عبارة عغ آلة أخلاقية تدسح  (.Noothigattu et al)‘‘ وزملاؤه

لسدتخجمضيا بتحمضل القخارات الأخلاقية السترمة باستخجام الديارات ذاتية الكيادة، 
وكيفية تجشب الاصصجام بالسذاة، وتكمفة إيحاء ركاب ىحه الديارات في أثشاء 

أن البيانات السدتقاه مغ ىحه السشرة ‘‘ نػثيجاتػ وزملاؤه’’ة. ويعتقج الكياد
الإلكتخونية يسكغ استخجاميا في بشاء نسػذج لمتفزيلات السجتسعية التي يسكغ 
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 ,Berkel, Van Niels)الاختيار مغ بضشيا لحل السعزلات الاجتساعية 

Goncalves, Jorge, Hettiachchi, Danula, Wijenayake, Senuri, 

Kelly, Ryan M., and Kostakos, Vassilis, 2019, pp. 4-6) . 

ويداعج التعيضج الجساعي سلاسل السحلات الكبخػ عمى تػفضخ الأعجاد الكافية 
مغ العسال في أثشاء فتخات إقبال الدبائغ الذجيج عمى شخاء الدمع، ومػاسع جخد 

يتع استخجام تصبضق السخازن، وإشباع احتياجات العسال بجرجة أفزل. ففي الرضغ 
كأحج تصبيقات الحكاء الاصصشاعي اليادفة إلى  (AlgoCrowd)‘‘ ألجػكخاود’’

إمجاد السرانع والذخكات بالأعجاد الكافية مغ العسالبأقل تكمفة مسكشة. ويتع تحسضل 
ىحا التصبضق عمى اليػاتف السحسػلة الحكية لتحقضق التشاغع بضغ ميارات القػؼ 

ت السرانع. ويديع ىحا التصبضق في حرػل العسال أصحاب العاممة وبضغ احتياجا
القجرات والإنتاجية الستداوية عمى دخػل متداوية عمى السجؼ الصػيل. ويعتسج ىحا 

 Lyapunov)‘‘ تقشية ليابػنػف لتحقضق العائج الأمثل’’التصبضق عمى 

Optimization Technique) ويتيح ىحا التصبضق لسجيخؼ الذخكات تحسضل .
ت كل عامل، وتحسضل السيام التي يدتصيع كل عامل الكيام بيا، والبجء في بيانا

تذغضل لػغاريتع الحكاء الاصصشاعي. ويتع عخض رسػم بيانية تػضح قجرات كل 
عامل، والأجػر الدابقة التي كان يحرل عمضيا، ومقجار إنتاجضتو. ثع بعج ذلظ يتع 

شجخؼ عمى شاشة الحاسب إسشاد الػضائف السشاسبة لكل عامل في صػرة تػزيع 
الآلي. ويسكغ زيادة الخيارات الستاحة لتعطيع العائج الاقترادؼ مغ تصبضق ىحا 
المػغاريتع. ومغ خلال الزغط عمى أيقػنة السيام الػضيفية يحرل السجيخ عمى 
تفدضخ وشخح للأسباب التي تقف وراء إسشاد وضيفة معضشة لعامل بعضشو. ويقجم 

متذغضل يقػم عمى ربط السيام الػضيفية بقجرات كل عامل، التصبضق نطامًا آليًا ل
 .Yu, Han et al., 2019, pp)وعمى تحجيث السعمػمات السترمة بكل عامل 

6575-6576) . 

وقج تدايج الاىتسام بسشرات التعيضج الجساعي القائسة عمى تصبيقات الحكاء 
لتعيضج الاصصشاعي في العقجيغ الأخضخيغ. وتػضح الإحراءات أن مرصمح ا

، ثع ازداد 7774بحث عمسي محكع في عام  7777الجساعي قج ضيخ في أقل مغ 
. وتػضح 7772ألف بحث عمسي محكع في عام  77ضيػره ليربح مػجػدًا ضسغ 

الأدبيات الأىسية الستدايجة التي اكتدبتيا مشراتالتعيضج الجساعي القائسة عمى 



 2222/ يؽليؽ 2ج–ث العمؽم التخبؽية/ العجد الثال
775 

ومغ أبخز ىحه السشرات تصبيقات الحكاء الاصصشاعي في الدشػات الأخضخة. 
‘‘ كخاودفلاور’’و، (Mechanical Turk)‘‘ ميكانيكال تػرك’’الإلكتخونية ما يمي: 
(Crowdflower)ميكخووركار’’، و ‘‘(Microworker)كميظ وركار’’، و ‘‘
(Clickworker) كسا أخحت الذخكات العالسية تػضف مشرات التعيضج في تحمضل .

ة عمي مشرات التػاصل الاجتساعي الشرػص السكتػبة والرػر السػجػد
(Whittaker, Meredith, 2018, pp. 32-35).  وسػف نحمل في الجدء التالي

 العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ الحػسبة البذخية.
 الثؽرة الرشاعية الخابعة والحؽسبة البذخية: ( ذ

فخاد يرسع العمساء نطع تحكع تكسل وتحدغ قجرات الأفخاد بحضث يربح الأ
وتصبيقات الحكاء الاصصشاعي شخكاء بجرجات متفاوتة. ويديع التعاون بضغ الأفخاد 
وبضغ التصبيقات السختمفة لمحكاء الاصصشاعي في تغضضخ عالع العسل وشبيعة 
الرشاعة برػرة جحرية تذتسل عمى العجيج مغ التحجيات والإشكاليات. وقج شيجت 

ة مؤتسخات دولية مخمػقة، وورش عقج عج 7775إلى عام  7772الفتخة مغ عام 
عسل عالسية، وتذكضل لجان تخصيصية في عجد كبضخ مغ الجول بيجف تخسيخ 
وتعسضق التعاون بضغ الإندان وبضغ تصبيقات الحكاء الاصصشاعي. وعمى سبضل 

ورشة الحػسبة البذخية والتعيضج الجساعي بغخض تحقضق ىجف ’’السثال تحػلت 
 (Human Computation and Crowdsourcing Workshop)‘‘بأقل تكمفة مسكشة

إلى مؤتسخ دولي مخمػق يشاقر أفزل الأبحاث اليادفة إلى تحدضغ إمكانات 
تصبيقات الحكاء الاصصشاعي عمى التفاعل الفعال مع الأفخاد في خصػط الإنتاج 

اتحاد تقجم الحكاء ’’اختيار  7774والسرانع والذخكات. كسا شيج عام 
 The Association for The Advancement of Artificial)‘‘ الاصصشاعي

Intelligence)  لتعديد التعاون بضغ الحكاء الاصصشاعي وبضغ الأفخاد كسػضػع
خرز  7775لسؤتسخه الدشػؼ السشعقج في ىحا العام. وفي شيخ مايػ مغ عام 

أكبخ مؤتسخ في العالع حػل تفاعل الأفخاد مع الحاسبات الآلية ورشة عسل بعشػان 
تجدضخ الفجػة بضغ الحكاء الاصصشاعي وبضغ التفاعل بضغ الأفخاد وبضغ الحاسبات ’’

مجمة التفاعل بضغ الإندان وبضغ ’’وبالإضافة إلى ىحا، خررت ‘‘. الآلية
عجدىا  (Human-Computer Interaction Journal)‘‘ الحاسبات الآلية

لتعاون بضغ لتمقي أبحاث تخكد عمى تخسيخ ا 7775الرادر في مارس مغ عام 
 The Select)تصبيقات الحكاء الاصصشاعي وبضغ الأفخاد وبضغ الحاسبات الآلية 
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Committee On Artificial Intelligence of The National Science & 

Technology Council. U.S.A., 2019, p. 14) . 

‘‘ السؤسدة الػششية لمعمػم’’وفي الػلايات الستحجة الأمخيكية قامت 
(National Science Foundation)  مدتقبل أماكغ العسل ’’بشذخ تقخيخ بعشػان

وتذجع قػاعج البيانات الكبخػ الباحثضغ عمى ‘‘. في ضل ابتكارات الحػسبة البذخية
إجخاء أبحاث اجتساعية/تقشية تختكد عمى التعاون الػثضق بضغ التكشػلػجيا الحكية 

لحاسبات الآلية في خصػط الإنتاج، وبضغ الأفخاد، وعمى زيادة ندبة الخوبػتات وا
وعمى تعديد الفػائج الاجتساعية والاقترادية والبضئية في السرانع والذخكات. وتقػم 

 National)‘‘ الإدارة القػمية لبحػث السحيصات والغلاف الجػؼ ’’

Oceanographic and Atmospheric Administration)  بإجخاء أبحاث لديادة
لإندان وبضغ تصبيقات الحكاء الاصصشاعي في مجالات مدتػيات التعاون بضغ ا

دراسة الأعاصضخ والتشبؤ بالكػارث الصبيعية، وتحدضغ التشبؤات الجػية، وتصػيخ نطع 
الإنحار السبكخ بيحه الكػارث. كسا تقػم ىحه الإدارة بالدعي لتحدضغ دقة التشبؤات 

 7775كاف. وفي عام البذخية بيحه التغضخات السشاخية السجمخة قبل وقػعيا بػقت 
قامت وزارة الصاقة الأمخيكية بتشطيع ورشة عسل حػل تػضيف التعمع باستخجام 
الآلات في تحجيج الأولػيات البحثية، وتحدضغ جػدة التعاون بضغ الأفخاد وبضغ 

 The Select Committee On Artificial)تصبيقات الحكاء الاصصشاعي 

Intelligence of The National Science & Technology Council. 

U.S.A., 2019, p. 14) . 

وتسكغ الابتكارات الحجيثة في مجال الحكاء الاصصشاعي الباحثضغ في مجال 
 الحاسب الآلي ومجال تكشػلػجيا السعمػمات مغ دمج مجسػعة متشػعة مغ قجرات
الحكاء الاصصشاعي ضسغ نطع الحػسبة البذخية. فعمي سبضل السثال أدؼ تدايج دقة 
التعخف عمى الأنساط الستذابية إلى تدايج أعجاد التصبيقات السترمة بالتعخف عمى 
الأصػات البذخية، والتخجسة، والتعخف عمى الأشياء، والتعخف عمى وجػة الأفخاد. 
ونطخًا لأن الاستشتاجات التي يتػصل إلضيا الحاسب الآلي تتدع بذيء مغ اللايقضغ 

إلى ترسيع نطع لمحكاء الاصصشاعي تجمج والأخصاء الحاسػبية سعي الباحثػن 
الخرائز البذخية ضسغ ىحه الشطع القائسة عمى الحاسبات الآلية. وبالتالي تدعي 
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ىحه الشطع القائسة عمى الحػسبة البذخية إلى تفادؼ الأنساط الدمػكية السزممة 
 والعشيفة والخصخة والتي لا يسكغ التشبؤ بيا. 

ترمة بالتعمع باستخجام الآلات الستسحػر وتذضخ زيادة أعجاد البحػث الس’’
حػل الأفخاد إلى قجم تاريخ الأبحاث في مجال الحكاء الاصصشاعي ومجال التفاعل 
بضغ الإندان وبضغ الحاسبات الآلية، وإلى تدايج الدعي لحل السذكلات البحثية 

تاريخسجال الحكاء  (Grudin)‘ جخوديغ’السختبصة بيحيغ السجالضغ. وقج وصف 
شاعي ومجال التفاعل بضغ الإندان وبضغ الحاسبات الآلية، وكيف كان الاصص

الازدىار في أحج ىحيغ السجالضغ مختبصًا بانخفاض التسػيل السخرز لمسجال 
نقاط قػة ونقاط ضعف ومعايضخ  (Winograd)‘‘ ويشػجخاد’’الثاني. كسا حمل 

جام الآلات وعمػم العقلانية السترمة بالحكاء الاصصشاعي والتعمع القائع عمى استخ
البيانات ومجال التفاعل بضغ الإندان وبضغ الحاسبات الآلية، وشبيعة العلاقة بضغ 
ىحه السجالات البحثية وبضغ السذكلات البذخية السعقجة. وقج تحققت فخوض 

السترمة بالعلاقة التبادلية بضغ مجال التفاعل بضغ الإندان وبضغ ‘‘ جخوديغ’’
ل الحكاء الاصصشاعي بعج ذلظ. ويخكد التعمع باستخجام الحاسبات الآلية وبضغ مجا

الآلات الستسخكد حػل البذخ عمى رغبة الباحثضغ في إيجاد حمػل لمسذكلات 
البذخية السعقجة مثل تحجيج السػاد السزخة بالآخخيغ عمى شبكة الإنتخنت، وكيفية 

ماتية. وقج كان تحجيج الأخبار السزممة والدائفة، وكيفية التعامل مع الكػارث السعمػ 
ازدياد أعجاد الأبحاث في مجال الحكاء الاصصشاعي ومجال التفاعل بضغ الإندان 
وبضغ الحاسبات الآلية مرحػبًا بتعسق مفيػم العلاقة الخاسخة بضغ الحاسبات الآلية 
وبضغ البذخ. ويجعػ مفيػم العلاقة الخاسخة بضغ الحاسبات الآلية وبضغ البذخ إلى 

ية والاجتساعية والثقافية في الابتكارات التكشػلػجية، وإلى أخح دمج الأبعاد الذخر
مرالح الأشخاف السذاركة في ىحه الابتكارات التكشػلػجية في الاعتبار. ويعتقج 

أنو لا يػجج حل بديط لاستخجام الحػسبة  (Kling & Star)‘‘ كمضشج وستار’’
لمحػسبة البذخية  بػجػد مدارات مختمفة (Bannon)‘‘ بانػن ’’البذخية. ويعتخف 

مثل السدار السباشخ أو مدار التخررات البضشية أو السدار العسضق القائع عمى 
 Chancellor, Stevie, Baumer, Eric, P.S., and)مجسػعة مذتخكة مغ الكيع 

De Choudhury, Munmun, 2019, p. 3) . 

 وأحج أوجو الحػسبة البذخية تػضيف استخاتيجيات التشقضب عغ البيانات
لتحقضق مكاسب اقترادية. ومغ الأمثمة عمى ذلظ قيام شخكات التأمضغ الرحي 
الخاصة بتقجيع خرع مالي لمعسلاء الحيغ يزعػن حػل معرسيع سػار إلكتخوني 
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لتتبع حخكاتيع، أو يجخمػن بياناتيع الذخرية في تصبضق حاسػبي حػل أنػاع 
اتيع الغحائية. كسا تقجم الصعام التي يقػمػن بتشاوليا وذلظ لستابعة وتحمضل عاد

شخكات التأمضغ عمى الديارات ضج الحػادث بتقجيع خرع مالي لمعسلاء الحيغ 
يدسحػن بتخكضب جياز لمتتبع السكاني الجولي وجياز لتحجيج الدخعة داخل 
سياراتيع. وتدتفضج شخكات التأمضغ عمى الديارات مغ ذلظ في تحجيج أسالضب قيادة 

لتعػيس السقجم لسالكي الديارات في حالة وقػع حػادث الدائقضغ، وفي ربط قيسة ا
بتاريخ الدائق في الكيادة بدخعة معضشة، وفي التشبؤ السدتقبمي بإصابة بعس الأفخاد 
بأمخاض معضشة، وفي تحجيج معجلات الحػادث التي تقع في شخق مخورية بعضشيا. 

ا بحػافد مالية ومغ ثع تقػم الحػسبة البذخية بترشيف البيانات الذخرية، وبخبصي
(Muhlhoff, Rainer, 2019, p. 10). 

إلى الأفخاد في الحػسبة  (Luis Von Ahn)‘‘ لػيذ فػن آىضغ’’ويشطخ 
البذخية كأدوات مثميا مثل الحاسبات الآلية تدتصيع أداء ميام محجدة بجقة وشجيجة 

دة ضسغ التشطيع. وتختكد الحػسبة البذخية عمى قيام الأفخاد بتشفضح ميام فخعية محج
مشطػمة لػغاريتسية أشسل يذتخك في تشفضحىا عجد كبضخ مغ الأفخاد والحاسبات 

إلى الحػسبة البذخية كشسػذج معخفي يدتشج عمى ‘‘ فػن آىضغ’’الآلية. ويشطخ 
الاستفادة مغ القجرات البذخية في حل السذكلات بالغة التعقضج والتي لا تدتصيع 

عس عمساء القجرات العقمية إلى الحػسبة الحاسبات الآلية وحجىا حميا. ويذضخ ب
البذخية باعتبارىا مجال يقػم عمى ترسيع نساذج حاسػبية تيجف إلى تفدضخ كيفية 
تفكضخ العقػل البذخية في العالع. ومغ ثع تديع الحػسبة البذخية في تجاوز التفكضخ 

ساعي في البذخؼ لمتخكضد الخاىغ عمى اليياكل السعخوفة مدبقًا. ويداعج التفكضخ الج
تحمضل السذكلات السعقجة، وإيجاد حمػل أفزل ليا. وتختكد عسميات التفكضخ 
الجساعي ىحه عمى الحػار بضغ الأفخاد برػرة تحدغ مغ التعمع مغ بعزيع 
البعس، وتحدغ مغ قجرتشا عمى مػاجية التحجيات الرعبة. وبالتالي، فإن مشع 

لجساعي والتفكضخ الجساعي الحػار بضغ الأفخاد يقمز مغ قجرتشا عمى التعمع ا
(Nagar, Yiftach, 2011, pp. 800-804).  وبعج أن حممشا الارتباط بضغ الثػرة

الرشاعية الخابعة وبضغ الحػسبة البذخية، سػف نحمل العلاقة القػية بضغ الثػرة 
 الرشاعية الخابعة وبضغ نطخية الألعاب القائسة عمى المػغاريتسات. 
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 ونعخية الألعاب القائسة عمى المؽغاريتسات: الثؽرة الرشاعية الخابعة ( ر
 Algorithmic)‘‘ نطخية الألعاب القائسة عمى المػغاريتسات’’تجرس بحػث 
Game Theory)  السذكلات السترمة بتعطيع العائج مغ سمعة ما عشجما تكػن 

البيانات السترمة بتكمفة أداء ميسة معضشة أو ىحه الدمعة مجيػلة، وعشجما يجب 
سة ىحه التكمفة مغ الأفخاد السيتسضغ بحلظ. وتعج السدادات أصجق مثال عمى تقجيخ قي

ىحا الشػع مغ البحػث؛ حضث تترل البيانات الخاصة بخغبة السدايجيغ في دفع ثسغ 
سمعة معضشة معخوضة لمبيع، وعشجما تكػن السذكلات السترمة بتعطيع العائج مغ 

سة الكمية بالشدبة لمسجتسع. وبالتالي بيع الدمعة تختبط بديادة حجع الأرباح أو الكي
تدعي بحػث ىحه الشطخية إلى تقجيع آلية تديل التفاعل بضغ السذاركضغ، وتزع حلا 

 . (Roughgarden, Tim, 2009, pp. 1-2)ليحه السذكلات 
في بجاياتيا فخعًا مغ فخوع  (Game Theory)‘‘ نطخية الألعاب’’وكانت 

بضغ الأشخاف العقلانية والأشخاف السيتسة الخياضيات ييتع بجراسة التفاعلات 
بتحقضق مرالحيا الذخرية. وضيخ ىحا التخرز في الأربعضشيات والخسدضشيات 

نطخية ’’مغ القخن العذخيغ. ومشح أواخخ التدعضشيات مغ القخن العذخيغ بجأت 
تجحب انتباه الباحثضغ في عمػم الحاسب الآلي. وبسخور الػقت بجأ عمساء ‘‘ الألعاب

تراد في الاىتسام بالشطع ذات الخرائز الحاسػبية التي تسثل عػائق خصضخة الاق
لمسسارسات العسمية، وأخحوا يتعاونػن مع عمساء الحاسب الآلي في دراسة السدادات 

‘‘. نطخية الألعاب القائسة عمى المػغاريتسات’’التػافكية. وىشاك عجة مدايا لأبحاث 
التخرز الفخعي يؤكج عمى أوجو التذابو ومغ بضغ ىحه السدايا أن استخجام ىحا 

الشطع ’’بضغ بحػث الحكاء الاصصشاعي وبضغ بحػث عمساء الحاسب الآلي، وأن 
تعج مجالا بحثيًا كبضخًا أشسل مغ  (Multi-agent Systems)‘‘ متعجدة الػكلاء

نطخية الألعاب. وبالتالي، فسغ السشصقي أن يػجج مجال بحثي لجراسات الشطع 
ء التي تتبشي مجخلا يقػم عمى تػضيف بحػث الألعاب. ومغ متعجدة الػكلا

اىتساميا ‘‘ نطخية الألعاب القائسة عمى المػغاريتسات’’الخرائز السسضدة لبحػث 
بتحمضل الشطع العسمية متعجدة الػكلاء. ومغ الخرائز الأخخػ ليا تأكضجىا عمى 

لاىتسام بالسذكلات أىسية تػضيح الشساذج الشطخية، وأىسية جعميا أكثخ واقعية، وا
الكبخػ، واستخجام التقشيات الحاسػبية السػاقف الأكثخ تعقضجًا، وإيجاد حمػل لكيفية 

 ,Elkind, Edith, and Leyton-Brown)ترخف الػكلاء في ضل السشافدة 

Kevin, 2010, pp. 9-10) . 
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 الثؽرة الرشاعية الخابعة والاختيارات الاجتساعية الحاسؽبية: ( ز
ات الاجتساعية الحاسػبية مجالا قائسًا عمى التخررات البضشية ويعج الاختيار 
مع  (Social Choice Theory)‘‘ نطخية الخيار الاجتساعي’’يختكد عمى دمج 

عمػم الحاسب الآلي. وييتع مجال الاختيارات الاجتساعية الحاسػبية بتصبضق 
رسيع التقشيات السبتكخة في عمػم الحاسب الآلي مثل تحمضل السعقجات والت

المػغاريتسي في دراسة آليات الاختيار الاجتساعي مثل إجخاءات الترػيت في 
 Fair Division)‘‘ لػغاريتسات التػزيع العادل لمسػارد’’الانتخابات و

Algorithms) كسا ييتع مجال الاختيارات الاجتساعية الحاسػبية أيزًا بالاستفادة .
وتتشاول ’’القزايا الحاسػبية.  مغ مفاليع نطخية الخيار الاجتساعي في دراسة

نطخية الخيار الاجتساعي قزية كيفية حداب تفزيلات مجسػعة مغ الأفخاد 
لمػصػل إلى تفزضل جساعي كافي يعسل كأساس لرشاعة قخارات جساعية مقبػلة. 

كضشضث ’’ونتيجة لأىسية نطخية الخيار الاجتساعي حرل أبخز مشطخوىا مثل العالع 
عمى جائدة  (AmartyaSen)‘‘ أمارتيا سضغ’’و ،(Kenneth Arrow)‘‘ أرو

نػبل. ومغ أبخز الاستخجامات الحجيثة لشطخية الخيار الاجتساعي تػضيفيا في 
 ،(Decision Support Systems)‘‘ نطع دعع القخار’’بحػث الإنتخنت، و

والذبكات الاجتساعية، والتجارة الإلكتخونية، ونطع الحكع الإلكتخونية. وتديع نطخية 
لخيار الاجتساعي برػر متعجدة في بحػث الإنتخنت. فسغ ناحية يسكغ استخجاميا ا

في ترشيف تختضب السػاقع ومحخكات البحث عمى شبكة الإنتخنت، كسا يسكغ تقجيخ 
نطخة الجساىضخ إلى مػقع بعضشو تع ذكخه في عجة صفحات عمى شبكة الإنتخنت، 

رػيت عمى جػدة السػاقع الت’’ومغ ثع الترػيت عمى جػدتو. ويدتخجم تصبضق 
الحؼ صسستو شخكة جػجل في ىحا. كسا  (PageRank)‘‘ عمى شبكة الإنتخنت

تدتخجم نطخية الخيار الاجتساعي أيزًا في نطع دعع القخار لسداعجة مجسػعة مغ 
الأفخاد عمى اتخاذ قخارات أكثخ عقلانية مثل تحجيج السذخوعات التي يجب مشحيا 

 ,Endriss)‘‘ ختيار أفزل السخشحضغ لذغل وضيفة معضشةالأولػية في التسػيل، أو ا

Ulle, 2011, pp. 68-70).  وبالإضافة إلى ما سبق يتع تػضيف نطخية الخيار
الاجتساعي في اتخاذ القخارات الجساعية في مجالات الذبكات الاجتساعية، والتجارة 

ء أسذ عسميات الإلكتخونية، ونطع الحكع الإلكتخونية. وتداعج ىحه الشطخية في إرسا
تجشب الشػاتج السعادية لمحجس، وفي ضسان احتخام الطخوف السترمة بالعجالة. ويتع 
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‘‘ نطخية السعقجات’’الاستفادة مغ الاختيارات الاجتساعية الحاسػبية في دراسة 
(Complexity Theory)عمع المػغاريتسات’’، و ‘‘(Algorithmics)تسثضل ’’، و

‘‘ عمع السشصق الحاسػبي’’و ،(Knowledge Representation)‘‘ السعخفة
(Computer Logic).  ومغ أشيخ الأمثمة عمى الاختيارات الاجتساعية الحاسػبية

استخجام نطخية السعقجات في مشع التلاعب في الانتخابات. ونتيجة لمرعػبة 
الذجيجة التي تكتشف تصبضق آليات الخيار الاجتساعي السعقجة يحتاج الباحثػن إلى 

معقجة تختكد عمى المػغاريتسات الخياضية. وتعتسج بجائل الدضشاريػىات التي  تقشيات
 .(Combinatorial Structures)‘‘ تخاكضب تػافكية’’يتع السفاضمة بضشيا عمى 

وبالتالي تػجج أعجاد كبضخة ججًا مغ الستغضخات؛ الأمخ الحؼ يتصمب وجػد تقشيات 
تفزيلات الأفخاد. ويػضف الباحثػن متقجمة لتسثضل السعخفة ولمتعبضخ الجقضق عغ 

عمع السشصق الحاسػبي في تحجيج سمػكيات نطع الحاسب الآلي، وفي التحقق مغ 
وجػد خرائز مخغػبة معضشة ليحه الشطع، وفي تحمضل آليات الاختيار الاجتساعي 

(Endriss, Ulle, 2011, pp. 70-71) . 

عقجيغ الأخضخيغ في مجال ونتيجة لتدايج استخجام المػغاريتسات الخياضية في ال
الاختيارات الاجتساعية ’’نطخية الخيار الاجتساعي، ضيخ إلى حضد الػجػد مجال 

كسجال بحثي قائع عمى  (Computational Social Choice)‘‘ الحاسػبية
التخررات البضشية، وتػضيف عمػم الخياضيات والاقتراد وعمع السشصق الحاسػبي 

راسة الطػاىخ. ويدتخجم مجال الاختيارات وعمػم الحاسب الآلي معًا في د
الاجتساعية الحاسػبية في تحمضل الجػانب الحاسػبية لترػيت الأفخاد في 
الانتخابات وتفزيلاتيع الدياسية في الانتخابات أو استصلاعات الخأؼ. كسا يػضف 
الباحثػن مجال الاختيارات الاجتساعية الحاسػبية أيزًا في تحجيج الاحتسالات 

ة والسحتسمة لفػز مخشحضغ بعضشيع في ضل تغضضخ قػاعج الترػيت في الأكضج
 Kimelfeld, Benny, Kolaitis, Phokion G., and)الانتخابات 

Stoyanovich, Julia, 2018, p. 317) وبعج أن تشاولشا بالذخح الاختيارات .
جسة الاجتساعية الحاسػبية، سػف نحمل تجاعيات الثػرة الرشاعية الخابعة عمى اليش

 العربية. 
 الثؽرة الرشاعية الخابعة والهشجسة العربية:  ( س

 (Neuromorphic Computing)‘‘ اليشجسة العربية’’تيجف مشرات 
 Spiking)‘‘ الذبكات العربية الاصصشاعية غضخ السدبػقة’’إلى محاكاة 

Neural Networks)  مغ خلال تػزيع العسميات الحاسػبية وعسميات الحاكخة عمى



 ورقة عسل بعشؽان: الثؽرة الرشاعية الخابعة والجاهدية التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي 
 في ألسانيا وإمكانية الإفادة مشها في تطؽيخ الجاهدية التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي في مرخ 

 

772 

مغ الػحجات الحاسػبية صغضخة الحجع؛ حضث تقػم الخلايا العربية بشقل عجد كبضخ 
السعمػمات مغ خلال السػجات الكيخبائية الدخيعة غضخ الستدامشة إلى مئات أو 
آلاف الخلايا العربية الأخخػ عغ شخيق الػصلات العربية. وقج أدت خرائز 

إلى تخاكضب حاسػبية الحجث السقادة لمذبكات العربية الاصصشاعية غضخ السدبػقة 
عالية الكفاءة تقػم عمى شغل وحجات الحاكخة ووحجات معالجة البيانات لشفذ الحضد 
السكاني، وإلى تقمضل السيام التي يشفحىا الحاسب الآلي في نفذ الػقت، وإلى تقمضل 
تكاليف الصاقة. ومغ أبخز الأمثمة العالسية عمى تصبيقات اليشجسة العربية 

، (SpiNNaker)‘‘ زخع التي صسستيا جامعة مانذدتخمشرة الذخاع ال’’
، (TrueNorth)‘‘ مشرة الذسال الحكيقي التي صسستيا شخكة آؼ بي إم’’و
مشرة السقاييذ الحكية ’’، و(Loihi)‘‘ مشرة لػىي التي صسستيا شخكة إنتل’’و

مشرة الذبكة العربية ’’، و(BrianScales)‘‘ التي صسستيا جامعة ىضجلبضخج
مشرةدايشاب التي صسسيا ’’و ،(NeuroGrid)‘‘ ا جامعة ستانفػردالتي صسستي

مشرة أوديغ التي ’’، و(DYNAP)‘‘ معيج السعمػماتية العربية بجامعة زيػرخ
. وقج أسيست الابتكارات (ODIN)‘‘ صسستيا الجامعة الكاثػليكية في مجيشة لػفضغ

إلى زيادة  الحجيثة في مجال الأجيدة العربية التي تػضف تكشػلػجيا الشانػ
 ,Rajendran, Bipin)مدتػيات الكفاءة في استخجام الصاقة والػصلات العربية 

Sebastian, Abu, Schmuker, Michael, Srinivasa, Narayan, and 

Eleftheriou, Evangelos, 2019, p. 2) . 

نطع الإلكتخونيات البلاستيكية العربية ’’وتعسج ىحه السشرات عمى تصبيقات 
 Systems of Neuromorphic Adaptive Plastic)‘‘ متصػيخالقابمة ل

Scalable Electronics)  ىضئة مذخوعات الأبحاث الستقجمة ’’التي مػلت أبحاثيا
نطع ’’. واستيجفت تصبيقات 7774في عام ‘‘ التابعة لػزارة الجفاع الأمخيكية

اسػبي عربي ترسيع نطام ح‘‘ الإلكتخونيات البلاستيكية العربية القابمة لمتصػيخ
ىحه التصبيقات في ‘‘ آؼ بي إم’’يحاكي وضائف السخ البذخؼ. وقج وضفت شخكة 

مميارات صسام ثشائي  1باستخجام ‘‘ مشرة الذسال الحكيقي’’ترسيع 
. 7774ممضػن خمية عربية اصصشاعية في عام  712يذكمػن ‘‘ تخانديدتػر’’

وات بسجخلات مخئية  ممضػن  24شاقة قجرىا ‘‘ مشرة الذسال الحكيقي’’وتدتيمظ 
جياز لمحاسب الآلي في الثانية الػاحجة. كسا  77بيكدضل في  X 240 400تبمغ 
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التي ‘‘ مشرة الذخاع الزخع’’وضفت جامعة مانذدتخ ىحه التصبيقات في ترسيع 
تختكد عمى حاسب آلي عربي عسلاق يدتخجم أكثخ مغ ممضػن معالج بيانات 

(Processor)  77خمية عربية؛ وىػ عجد يديج عغ  بيجف محاكاة سمػك ممضػن 
أمثال الخلايا العربية السػجػدة لجؼ حضػان الفأر. وبالإضافة إلى ما سبق نفحت 

اليادف إلى محاكاة  (Blue Brain)‘‘ السخ الأزرق ’’مذخوع ‘‘ آؼ بي إم’’شخكة 
أجداء مغ مخ الفأر باستخجام الحاسب الآلي العسلاق الحؼ نفحتو الذخكة وأشمقت 

. ولسا كانت محاكاة العسميات العربية (BlueGene)‘‘ الجضغ الأزرق ’’سع عميو ا
السعقجة التي يقػم بيا العقل البذخؼ تتصمب استيلاك كسيات ضخسة مغ الصاقة، 
فسغ الزخورؼ ابتكار تصبيقات العربية قابمة لمتصػيخ تدتيمظ مقاديخ أقل مغ 

‘‘ جامعة ىضجلبضخجمشرة السقاييذ الحكية التي صسستيا ’’الصاقة. وتػضف 
نطخًا لأن ىحه الجوائخ أسخع وتدتيمظ قجرًا  (Analog Circuits)‘ الجوائخ الستشاضخة’

مشرة الذبكة العربية التي صسستيا جامعة ’’أقل مغ الصاقة. وتدتخجم 
لسحاكاة قشػات  (Analog Computation)‘ حػسبة الجوائخ الستشاضخة‘‘ ’ستانفػرد

ذخؼ ومحاكاة التػاصل الخقسي لشقل الخسائل مغ خلال نقل الأيػنات في العقل الب
إلى تقمضل حجع الصاقة ‘ حػسبة الجوائخ الستشاضخة’الخلايا العربية. ويؤدؼ تػضيف 

% مقارنة باستخجام الحاسبات الآلية العسلاقة. وعمى الخغع 177السدتخجم بشدبة 
لعربي للإندان، تصبيقات اليشجسة العربية لمجياز ا مغ التقجم اليائل في محاكاة

إلا أن الجياز العربي البذخؼ يتفػق عمى مثضمو الاصصشاعي في صغخ حجسو 
 ,Upadhyay)وقجرتو عمى أداء عجد أكبخ مغ السيام عمى التػازؼ في نفذ الػقت 

Navnidhi K., Joshi, Saumil, Yang, J. Joshua, 2016, pp. 3-5).  
ل السجن الحكية، والسعالجة وتػجج تصبيقات كثضخة لميشجسة العربية في مجا

فائقة الدخعة لمسعمػمات في الديارات ذاتية الكيادة، والتعخف الأكثخ دقة عمى 
مشرة الذسال ‘‘ ’’آؼ بي إم’’تفاصضل الػجػه البذخية. واستخجمت شخكة 

في تحجيج السذاة والديارات الستحخكة في الذػارع بقجر مشخفس مغ ‘‘ الحكيقي
أصػات الأشخاص وعمى صػرىع. وتدعي الذخكات الصاقة، وفي التعخف عمى 

التكشػلػجية الزخسة إلى تػضيف اليشجسة العربية في الأنذصة التعميسية. وقج 
تديج مغ سخعة ‘‘ مشرة لػىي التي صسستيا شخكة إنتل’’خمز الباحثػن إلى أن 

الذبكات العربية الاصصشاعية غضخ ’’التعمع بسقجار ممضػن مخة عغ الدخعة في 
، كسا تفػق سخعتيا في حل السذكلات السترمة بالتعخف الخقسي عمى ‘‘قةالسدبػ 

قاعجة بيانات السعيج القػمي الأمخيكي السعجلة لمسعايضخ ’’الأشياء سخعة 
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 Modified National Institute of Standards and)‘‘ والتكشػلػجيا

Technology Database) .أكثخ  وتفضج اليشجسة العربية أيزًا في رسع ترػرات
تعقضجًا لمػصلات العربية في أمخاخ الحضػانات، وتحمضل آليات عسل ىحه الأمخاخ، 
والتفدضخ الأكثخ دقة لمرػر، وكيفية محاكاة السخ البذخؼ باستخجام الحاسبات 

 Beijing Innovation Center For Future Chips at)الآلية فائقة الزخامة 

Tsinghu University, 2018, pp. 39-40). 

وتقػم اليشجسة العربية عمى التعمع مغ السخ البذخؼ في ترسيع شخائح 
الحاسب الآلي بحضث تجمج ىحه الذخائح السدتحجثة الحاكخة مع عسميات معالجة 
البيانات. ففي السخ البذخؼ تقػم الػصلات العربية بتػفضخ ذاكخة مباشخة لمخلايا 

حل الباحثػن جيػدًا ضخسة لفيع العربية التي تقػم بجورىا بسعالجة السعمػمات. ويب
كيفية الاستفادة مغ لػغاريتسات ججيجة في ترسيع تخاكضب حاسػبية مدتحجثة تتعمع 
مغ خرائز الجياز العربي البذخؼ، وتشفح ميام أكبخ وأفزل في الحاسبات 
الآلية. وتتجاوز اليشجسة العربية التكشػلػجيا الخاىشة لمحاسبات الآلية، وتدعي 

ججيجة مغ الحاكخة الحاسػبية تسدج بضغ الجوائخ الستشاضخة وبضغ لترسيع أنػاع 
العشاصخ الخقسية لسعالجة البيانات. كسا يدعي الباحثػن في مجال اليشجسة العربية 
أيزًا إلى بشاء نطع حاسػبية عالية الكفاءة تدتصيع معالجة أحجام أضخع مغ 

ل مغ الصاقة. وتقػم ىحه السعمػمات بقجرة أعمى مغ الكفاءة وباستخجام مدتػيات أق
الشطع الحاسػبية عالية الكفاءة بتقمضج شخيقة عسل السخ البذخؼ، وتدتصيع معالجة 

 (Scaffoldings)أحجام أكثخ ضخامة مغ السعمػمات مغ خلال سقالات إلكتخونية 
تحاكي شخيقة عسل الػصلات العربية في السخ وتػضف تكشػلػجيا الشانػ متشالية 

الشطع الحاسػبية السدتحجثة بخخز ثسشيا، وباعتسادىا عمى الرغخ. وتترف ىحه 
 ,Strukov, Dmitri)السدج بضغ تكشػلػجيا الشانػ وتكشػلػجيا الحاسبات الآلية 

Indiveri, Giacomo, and Grollier, Julie, 2019, pp. 1-5). 

وبعج أن حممشا العلاقة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ اليشجسة العربية، 
 نتشاول تجاعيات الثػرة الرشاعية الخابعة عمى نطع التعمع الحكية.  سػف

 الثؽرة الرشاعية الخابعة ونعػ التعمػ الحكية:  ( ش
نتيجة  (Intelligent Tutoring Systems)‘‘ نطع التعمع الحكية’’نذأت 

‘‘ 7أشمذ -مذخوع الأسباب وراء حجوث الطػاىخ’’لسعامل الأبحاث الزخسة مثل 
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(Why-2 Atlas)  التي قامت سانجت الحػار بضغ الإندان وبضغ الآلات لحل
السذكلات في مجال الفضدياء. وكان الانتقال الدخيع لشطع التعمع الحكية مغ السعامل 
البحثية إلى السجالات التصبيكية تصػرًا يثضخ الجىذة. وقج ابتكخت الذخكات 

 Carnegie)‘‘ تصبضق كارنيجي لمتحجث’’التكشػلػجية عجة تصبيقات مثل 
Speech) ،تصبضق المغة الثشائية’’و‘‘ (Duolingo) لتجريب التلامضح عمى نصق 

‘‘ التعخف عمى الشصق برػرة آلية’’الكمسات في المغات الأجشبية مغ خلال تقشية 
(Automatic Speech Recognition)  وتقشيات معالجة المغات الصبيعية. وتفضج
الأخصاء المغػية، وفي ترحيحيا. ويتع  تقشيات معالجة المغات الصبيعية في تحجيج

 Carnegie)‘‘ نطام كارنيجي لمتجريذ’’استخجام نطع التعمع الحكية مثل 

Cognitive Tutor)  في السجارس الثانػية الأمخيكية في تعمع الخياضيات. كسا
قامت شخكات أخخؼ بترسيع نطع ذكية لمتعمع لتجريذ الجغخافيا، والجوائخ الستكاممة، 

لأمخاض في التخررات الصبية، وتجريذ مفاليع الحاسب الآلي وتذخيز ا
ومفاليع البخمجة، وتجريذ عمػم الػراثة، والكيسياء. وتقمج ىحه الشطع السعمسضغ مغ 
خلال تقجيع السداعجة لمتلامضح عشجما يػاجيػن صعػبات في فيع بعس السفاليع 

عمى ترحيح  والسرصمحات. كسا تقجم التغحية الخاجعة لمتلامضح، وتداعجىع
  .(Stanford University, 2016, pp. 31-32)أخصائيع 

وتقػم نطع التعمع الحكية عمى إجخاء حػار بضغ الحاسب الآلي وبضغ الستعمع. 
الحؼ يختكد عمى  (AutoTutor)‘‘ السعمع الآلي’’ومغ الأمثمة عمى ذلظ تصبضق 

ب، ومحاورات لغػية إجخاء حػارات بالمغات الصبيعية بضغ الحاسب الآلي وبضغ الصلا
شفػية غضخ دقيقة، ومدتػؼ يتخاوح بضغ السشخفس والستػسط في السدتػؼ السعخفي 
الخاص بالتخرز، وإجابات حخفية محجدة. كسا تقػم نطع التعمع الحكية أيزًا 

. ويختكد تتبع الشسػذج عمى نطخية (Model Tracing)‘‘ تتبع الشسػذج’’عمى 
التحكع ’’بعشػان  (Anderson)‘‘ أنجرسػن ’’ػرىا التعمع والتفكضخ البذخؼ التي ش

-Adaptive Control of Thought)‘‘ الستكيف مع التفكضخ والعقلانية

Rational) كارنيجي مضمػن ’’. وقج شبقت جامعة ‘‘(Carnegie Mellon) 
نطام تتبع الشسػذج في ترسيع معمع آلي يقػم بتجريب الصلاب عمى  الأمخيكية

ػعة مغ القػاعج السترمة بحل السذكلات. وتتكػن ىحه السيارات مغ خلال مجس
القػاعج مغ العسميات والطخوف التي يتع اختيارىا بيجف السحاكاة الػاقعية لكيفية 

الشسحجة ’’قيام الأفخاد بحل السذكلات. وىشاك نػع ثالث لشطع التعمع الحكية يدسي 
الشسحجة القائسة وتقػم  .(Constraint-based Modeling)‘‘ القائسة عمى القضػد
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عمى القضػد عمى نسحجة سمػك التلامضح؛ وىي تختمف عغ تصبيقات تتبع الشسػذج. 
نطخية أوىمدػن لمتعمع مغ أخصاء ’’عمى ‘‘ الشسحجة القائسة عمى القضػد’’وتختكد 

 .(Ohlsson’s theory of Learning From Performance Errors)‘‘ الأداء
القائسة عمى القضػد في صػرة قضػد مشصكية بحضث ويتع تقجيع السعخفة في الشسحجة 

 ,Ma)يختبط كل قضج بالحالات التي يسكغ أن تػجج عشج حل مذكمة معضشة 

Wenting, Adesope, Olusola O., Nesbit, John C., and Liu, Qing, 

2014, pp. 901-904). 

حخكة نطام بشية البيانات الست’’ومغ الأمثمة الأخخػ عمى نطع التعمع الحكية 
 Animated Data Structure Intelligent Tutoring) ‘‘لمتعمع الحكي

System) وىػ نطام لمتعمع عمى بخنامج جافا لتحدضغ فيع الصلاب ليياكل .
‘‘ السكجسات’’، و(Linkedlists)‘‘ القػائع الخصية السترمة’’البيانات مثل 

(Stacks)الرفػف’’، و ‘‘(Queues)شجخة البيانات’’، و ‘‘(Trees) والأشكال ،
جامعة ’’في ‘‘ نطام بشية البيانات الستحخكة لمتعمع الحكي’’البيانية. وقج تع ابتكار 

في سشغافػرة  (Nanyang Technological University)‘‘ نانيانج التكشػلػجية
لتجريب الصلاب عمى عخض لياكل البيانات برػرة بيانية عمى  7553في عام 

ع كيفية استخجام المػغاريتسات السترمة بحلظ. ومغ شاشة الحاسب الآلي، وعمى تعم
 Bayesian)‘‘ نطام بايدؼ لمتعمع الحكي’’الأمثمة الكشجية لشطع التعمع الحكية 

Intelligent Tutoring System) وىػ نطام ابتكخه الباحثػن في قدع عمػم .
في عام  (University of Regina)الكشجية ‘‘ ريجضشا’’الحاسب الآلي بجامعة 

الصلاب عمى ترفح السػاد العمسية ‘‘ نطام بايدؼ لمتعمع الحكي’’. ويداعج 7774
عمى شبكة الإنتخنت، وتحجيج أىجاف التعمع، وتحجيج الػقت السحجد لتعمع كل جدء 
مغ أجداء السشيج الجراسي، وتحجيج الحج الأدنى مغ السعارف اللازمة لفيع كل 

ة بالقخاءات الستعسقة لأجداء السشيج محػر مغ محاور السشيج الجراسي، ويقجم قائس
 Dasic, Predrag, Dasic, Jovan, Crvenkovic, Bojan, and)الجراسي 

Serifi, Veis, 2016, pp. 86-87). 

نطع وبعج أن حممشا العلاقات الستذابكة بضغ الثػرة الرشاعية الخابعة وبضغ 
ية الخابعة عمى تحمضل التعمع الحكية، سػف نتشاول بالتحمضل انعكاسات الثػرة الرشاع

 التقاريخ حػل التعمع. 
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 الثؽرة الرشاعية الخابعة وتحميل التقاريخ حؽل التعمػ:  ( ص

‘‘ تحمضل التقاريخ حػل التعمع باستخجام الحاسب الآلي’’ويذضخ 
(Computer- supported Learning Analytics)  إلى استخجام تقشيات التشقضب

لاقة الصلاب بشطع إدارة التعمع. ونطخًا في البيانات لاستخلاص معمػمات عغ ع
لاحتياج السعمسضغ إلى الستابعة الجائسة لأنذصة تعمع التلامضح، وإلى تقػيع تحرضل 
التلامضح الجراسي وتحجيج مجؼ تأثخىع بالعػامل التعميسية، يجب صياغة تقاريخ تحجد 

اىج فاعمية أداء السعمسضغ التجريدي وفاعمية شخق التجريذ ومجؼ جػدة السش
الجراسية. ويتع تصبضق تقشيات التشقضب عغ البيانات وتحمضل التقاريخ حػل التعمع في 
تحجيج السذكلات التي تػاجو تعمع التلامضح. وتداعج التقاريخ الشاتجة عغ ىحه 
التقػيسات في تحجيج مقجار السداعجة التخبػية التي يجب تقجيسيا لمتلامضح ضعاف 

قاط قػة ونقاط ضعف التلامضح في تعمع السشاىج التحرضل الجراسي، وفي تحجيج ن
الجراسية السختمفة. وبالتالي تديع البيانات الشاجسة عغ نطع إدارة التعمع في تحجيج 
درجة تفزضل التلامضح لجراسة مقخرات دراسية بعضشيا، وفي تحجيج درجة اتقان 

ية. الصلاب لأجداء معضشة مغ السحتػؼ السعخفي، وفي تصػيخ السشاىج الجراس
وبالتالي يدتصيع السعمسػن تحجيج مدتػؼ اتقان التلامضح لشػاتج التعمع، وتحجيج 
الأجداء الرعبة في السشاىج الجراسية، وتحمضل أسالضب تعمع التلامضح، وتحجيج سبل 
زيادة فاعمية التحرضل الجراسي، وتصػيخ شخق التجريذ السدتخجمة في تشسية 

الػسائط التعميسية. وبعبارة أخخؼ تديع تقشيات السيارات العقمية لمتلامضح، وتحجيث 
التشقضب في البياناتػتحمضل التقاريخ حػل التعمع في تحجيج السجالات التي تسضد التعمع 
التعاوني، وتحجيج نقاط قػة الذبكات الاجتساعية، وزيادة فاعمية التعمع الحاتي 

 ,Aldowah, Hanan, Al-Samarraie)والتقػيع الحاتي، وتحدضغ بضئة التعمع 

Hosam, and Fauzy,Wan Mohamad, 2019, p. 17) . 

تحمضل التقاريخ لتقػيع  (.Rus et al)‘‘ روس وزملاؤه’’فقج استخجم  
الشرػص التي يكتبيا التلامضح لكياس تحرضل التلامضح الجراسي لسادة العمػم 

خ باستخجام قاعجة بيانات أعجىا الخبخاء الستخررػن في تجريذ العمػم. وابتك
أسمػبًا لتقػيع درجة اتقان التلامضح لسيارات  (Beck and Sison)‘‘ بيظ وسيدػن ’’

القخاءة باستخجام تقشيات التعخف عمى العبارات السشصػقة واحتسالات الخصأ في قخاءة 
 D’Mello et)‘‘ ديسضمػ وزملاؤه’’بعس الشرػص. وبالإضافة إلى ىحا، صسع 

al.) م الحػارات السشصػقة في تحجيج درجة السمل تصبيقًا عمى الحاسب الآلي يدتخج
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والإحباط والارتباك عشج التلامضح. ويدتخجم الباحثػن أفلام الفضجيػ السرػرة وتقشيات 
تتبع حخكات التلامضح في دراسة قجرة شلاب الجامعات عمى الترسيع اليشجسي وبشاء 

حجيج ترػرات تخاكضب ىشجسية عالية الارتفاع. وتفضج أفلام الفضجيػ السرػرة في ت
الصلاب السترمة باليشجسة السيكانيكية والفضدياء، وقياس درجة تقجم الصلاب في 

  .(Blikstein, Paulo, 2013, pp. 102-105)تشفضح السيام السػكمة إلضيع 
 Arizona)‘‘ جامعة ولاية أريدونا’’وفي الػلايات الستحجة الأمخيكية تدتخجم 

State University) نضػتػن ’’تعمع التي أنتجتيا شخكة تقشيات تحمضل ال ‘‘
(Knewton)  في ترسيع مدارات لمتعمع الفخدؼ لآلاف الصلاب  7777مشح عام

جامعة ولاية ’’لتحدضغ تحرضميع الجراسي في مادة الخياضيات. كسا تدتخجم 
في تقمضل الفجػة في التحرضل الجراسي  (Georgia State University)‘‘ جػرجيا

الصلاب الحيغ يشتسػن للأقميات، وبضغ الصلاب الأغشياء بضغ الصلاب البيس و 
تقشيات تحمضل التعمع  (Purdue)‘‘ جامعة بػرديػ’’والصلاب الفقخاء. وتدتخجم 

وتصبيقات التشقضب في البيانات في تحدضغ شخق التجريذ وتحرضل الصلاب 
ا مػجدًا تقخيخً  7777الجراسي. وقج أصجرت وزارة التخبية والتعميع الأمخيكية في عام 

حػل كيفية استخجام السعمسضغ لتقشيات تحمضل التعمع، وسبل تذجيع الجامعات 
والسجارس عمى استخجام ىحه التقشيات الحكية الحجيثة. ويقػم صانعػ الدياسات 
التعميسية في وزارات التخبية والتعميع في الػلايات السختمفة وفي الجامعات السخمػقة 

في تحمضل نقاط قػة ونقاط ضعف الستعمسضغ مع بتػضيف تقشيات تحمضل التعمع 
 ,.Ferguson, R., Brasher, A., Clow, D)الحفاظ عمى خرػصية الستعمسضغ 

Cooper, A., Hillaire, G., Mittelmeier, J., Rienties, B., Ullmann, T., and 

Vuorikari, R., 2016, p. 19). 

بشذخ تقخيخ بعشػان  (Educasue)‘‘ مؤسدة إيجكػز’’قامت  7777وفي عام 
ويتشاول ‘‘. فيع وإدارة مخاشخ تقاريخ تحمضل التعمع في مؤسدات التعميع العالي’’

ىحا التقخيخ التحجيات السراحبة لتػضيف تحمضل التقاريخ حػل التعمع، ومخاشخ 
إدارة بيانات الصلاب، وسبل حساية البيانات مغ الشاحية القانػنية، وكيفية جسع 

ىحه البيانات، وكيفية تشطيع إشلاع أعزاء ىضئة التجريذ  البيانات، وشخق حفع
آليات تحدضغ ‘‘ مؤسدة إيجكػز’’والإداريضغ عمى بيانات التلامضح. ويحمل تقخيخ 

جػدة البيانات، وكيفية التعامل مع البيانات السشقػصة، وسبل ترحيح البيانات 
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. وفي عام الخاشئة، وآليات تشطيع إشلاع أشخاف خارجية عمى بيانات الصلاب
 The Alliance for)‘‘ تحالف تحقضق الامتياز في التعميع’’نذخ  7774

Excellent Education)  محفدات ومعػقات استخجام ’’تقخيخًا رصضشًا بعشػان
وتشاول ىحا التقخيخ آثار تػضيف تحمضل التقاريخ حػل ‘‘. تحمضل التقاريخ حػل التعمع

الاستفادة مغ ىحه التقخيخ في تحدضغ التعمع في السؤسدات التعميسية، وكيفية 
التحرضل الجراسي لمفئات السيسذة، وتقمضل معجلات تدخب التلامضح مغ السجارس 
الثانػية، وزيادة معجلات تخخج التلامضح مغ السجارس الثانػية، والجواعي وراء 
استخجام ىحه التقاريخ، وسبل تحدضغ قجرات مغ يدتخجمػن ىحه التقاريخ، وأىسية 

ثقافة الاستشارة في صشع القخارات وتحجيث البشية التحتية التكشػلػجية في تأسيذ 
السؤسدات التعميسية، وضخورة تصػيخ قجرات السعمسضغ وأساتحة الجامعات. كسا 

أيزًا آليات ‘‘ تحالف تحقضق الامتياز في التعميع’’تشاول التقخيخ الرادر عغ 
 ,Ferguson, R., Brasher, A., Clow)تسػيل الشطع الحكية لتقاريخ تحمضل التعمع 

D., Cooper, A., Hillaire, G., Mittelmeier, J., Rienties, B., 

Ullmann, T., and 

Vuorikari, R., 2016, pp. 19-20) . 

تحمضل التقاريخ التشبؤية ’’وتػجج عجد كبضخ مغ الأبحاث التي خمرت إلى أن 
داعج السعمسضغ والسؤسدات ت (Predictive Learning Analytics)‘‘ حػل التعمع

التعميسية عمى تحجيج التلامضح الحيغ يعانػن مغ انخفاض تحرضميع الجراسي. فعمي 
إلى أن تػضيف تحمضل  (.Scheffel et al)‘‘ شيفضل وزملاؤه’’سبضل السثال خمز 

التقاريخ التشبؤية حػل التعمع يحدغ مغ أسالضب الاستحكار لجؼ التلامضح، ومغ شخق 
إلى  (.Conijn et al)‘‘ كػنيجضغ وزملاؤه’’السعمسضغ. كسا أشار  التجريذ لجؼ

أىسية تحمضل التقاريخ التشبؤية حػل التعمع في تحجيج مدتػؼ مذاركة الصلاب في 
الأنذصة التعميسية، وتحجيج أوقات تقجيع الخعاية الإضافية لمتلامضح أصحاب 

يدتخجميا السعمسػن. التحرضل الجراسي الستجني، وسبل تصػيخ شخق التجريذ التي 
وبرػرة إجسالية فإن تحمضل التقاريخ التشبؤية حػل التعمع يسكغ السعمسضغ وأساتحة 
الجامعات مغ تحقضق الأىجاف التالية: أ( جسع ومقارنة البيانات حػل تحرضل 
الصلاب الجراسي في عجة أعػام دراسية مختمفة. ب( الستابعة الجورية لتحرضل 

خاقبة السشتطسة لسدتػيات دافعضتيع لمتعمع. ج( تحجيج التلامضح التلامضح الجراسي، والس
الحيغ يحتاجػن إلى مداعجة تعميسية عاجمة لكي لا يخسبػا. د( تحجيج التلامضح 
الأكثخ تفػقًا الحيغ يحتاجػن إلى تكميفيع بػاجبات مشدلية أكثخ صعػبة لتحفضدىع 
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ري مجؼ مسكغ. ىـ( عمى بحل قرارؼ جيجىع وتشسية استعجاداتيع العقمية لأق
 ,Herodotou)مداعجة السعمسضغ عمى تصػيخ شخق تجريديع وأسالضب التقػيع 

Christothea, Hlosta, Martin, Boroowa,Avinash, Rienties, Bart, 

Zdrahal,Zdenek and Mangafa,Chrysoula, 2019, pp. 3064–3077) . 

العمسي الفضجرالية قيام وزارة التعميع والبحث  7775و 7774وقج شيج عامي 
في ألسانيا بتسػيل عجة مذخوعات بحثية تخكد عمى كيفية دمج التكشػلػجيا الحكية 
وتقشيات تحمضل التقاريخ حػل التعمع في السؤسدات التخبػية. وعمى سبضل السثال 

الاستفادة مغ تحمضل التقاريخ حػل التعمع في زيادة معجلات نجاح ’’ييجف مذخوع 
يع الجورؼ لتحرضل الصلاب الجراسي، وتصػيخ سياسات إلى التقػ ‘‘ الصلاب

الجامعات والكميات الألسانية، وتذجيع مؤسدات التعميع العالي الألسانية عمى 
تصبضق تقشيات تحمضل التقاريخ حػل التعمع، والاستفادة مغ ىحه التقشيات الحكية في 

سا ييجف تصػيخ السشاىج الجراسية وشخق التجريذ في الجامعات الألسانية. ك
السذخوع أيزًا إلى زيادة معجلات تخخج الصلاب مغ مؤسدات التعميع العالي، 
والاستفادة مغ الخبخات العالسية الخائجة في تػشضغ تقشيات تحمضل التقاريخ حػل التعمع 

 .(Nouri, Jalal et al. 2019, pp. 6-8)داخل الجامعات الألسانية 
عية الخابعة وبضغ تحمضل التقاريخ حػل وبعج استعخاض العلاقة بضغ الثػرة الرشا

التعمع، سػف نتشاول في الجدء التالي أىسية الجاىدية التكشػلػجية في التعميع 
 الإعجادؼ.

 أهسية الجاهدية التكشؽلؽجية في التعميػ الإعجادي:
تمعب السيارات الخقسية دورًا ميساً في تديضل الحرػل عمى وضائف. فسغ 

اسي لمتلامضح الأكثخ اتقانًا لمسيارات الخقسية؛ ومغ ناحية ناحية يختفع التحرضل الجر 
أخخػ تداعج ىحه السيارات في تشفضح التلامضح والسعمسضغ لمسيام التخبػية الأكثخ 
تعقضجاً. وتديع السيارات الخقسية الفشية في تذغضل أجيدة الحاسػب لمبحث عغ 

ف الأعمى دخلا، الػضائف، وفي تحمضل السعمػمات مغ خلال العثػر عمى الػضائ
وفي التػاصل الاجتساعي مع الآخخيغ، كسا تديع ميارات كتابة الشرػص 
باستخجام الحاسب الآلي في صياغة الدضخ السيشية الحاتية. وتػضح الجراسات التي 
أجخيت عغ السيسذضغ في الػلايات الستحجة الأمخيكية والسسمكة الستحجة أن الفقخاء 

ام السيارات الخقسية في البحث عغ الػضائف، والسحخومضغ قج يدتصيعػن استخج
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 International)ولكغ احتسالات حرػليع عمى تمظ الػضائف ضعيفة 

Telecommunication Union, 2018, p. 28) . 

وتحدغ السيارات الخقسية مغ انجماج الستقشضغ ليا في أماكغ عسميع وتخفع مغ 
لتحمضل السعمػمات  مدتػػ رضاىع السيشي مغ خلال تػفضخ فخص أفزل لجييع

ولمتعمع، وكحلظ مغ خلال زيادة كفاءة وسخعة اتراليع مع الآخخيغ. وتديل 
السيارات الخقسية عمى الأفخاد التكيف مع ثقافات العسل السختمفة، كسا تدضخ ليع 
أيزًا إمكانية تأسيذ مذخوعاتيع التجارية الخاصة بيع، وتديج مغ فخص تػاصميع 

ابعة أحجث التصػرات في تخرراتيع. وبالإضافة إلى ما مع أقخانيع، وتتيح ليع مت
سبق تداعج السيارات الخقسية الأفخاد عمى تحقضق التػازن الرحيح بضغ العسل 
والأسخة، وعمى الاستخجام الرحيح لتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في الذئػن 

 .(International Telecommunication Union, 2018, p. 29)السيشية لا الذخرية 

ويعج تػافخ الإنتخنت فائق الدخعة في السجارس شخشًا أساسيًا لتشفضح السيام 
التخبػية، ولتحدضغ الإدارة التخبػية. فػجػد الإنتخنت يخفع مغ كفاءة استخجام السػارد 
السالية مغ خلال أتستة الأنذصة الضجوية، وتقمضل التكاليف السراحبة لصباعة وتػزيع 

بالإضافة إل ىحه الفػائج؛ يديع وجػد الإنتخنت فائق الدخعة في الكتب السجرسية. و 
السجارس في تسكضغ التلامضح في السجارس مغ التعمع الإلكتخوني في السشاشق الشائية 

(International Telecommunication Union, 2014, p. 21) . 

وفي الػلايات الستحجة الأمخيكية تدتخجم بعس السجارس روبػت ذكي يعمع 
التلامضح كيفية تكػيج الأفكار، وكيفية مسارسة التفكضخ الاستشباشي، وكيفية بخمجة 
الحاسب الآلي لتجريب التلامضح عمى مسارسة الخقز. وبالإضافة إلى ىحا، تدتخجم 

في مداعجة الأشفال عمى تعمع  (Cubelets)السجارس الأمخيكية الخوبػتات الحكية 
لعاب الخوبػتيظ الحكية لكي تفكخ وتشفح بعس التفكضخ السشصقي مغ خلال تجسيع الأ

السيام أو تسارس الإحداس بشاء عمى وضيفة كل روبػت ذكي. ويػجج تصبضق آخخ 
يسكغ  (Wonder Workshop’s Dash and Dot)‘‘ مشرة التعجب والخسع’’يدسي 

الأشفال في سغ الثامشة فأكبخ مغ تشفضح ميام باستخجام لغة البخمجة السخئية أو 
عجد مغ تصبيقات الياتف السحسػل الحكي باستخجام لغة الدي أو لغة جافا.  ابتكار

وقج ابتكخت إحجػ الذخكات الأمخيكية روبػت ذكي في صػرة حضػان أليف يداعج 
الأشفال عمى تعمع مفاليع عمع الأحياء، وعمى تكميف الخوبػت بتشفضح ميام تترل 

الحكية في جعل التعمع أكثخ بيجة  بالجػانب البضئية السختمفة. وتديع ىحه الخوبػتات
 .(Stanford University, 2016, p. 31)وإمتاعًا لمتلامضح 
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وبعج أن استعخضشا تأثضخ الثػرة الرشاعية الخابعة عمى الشطع التعميسية ثع 
أىسية الجاىدية التكشػلػجية في التعميع الإعجادؼ، سػف نتشاول خبخة أحج الجول 

التكشػلػجيا الخقسية في مشاىج السخحمة الإعجادية.  الرشاعية الستقجمة في تزسضغ
ويحمل الجدء التالي السبادرات التي نفحتيا الحكػمة الألسانية في العقجيغ الأخضخيغ 

 لتحدضغ الجاىدية التكشػلػجية بالسجارس الإعجادية.
 الجاهدية التكشؽلؽجية في السجارس الإعجادية في ألسانيا: -ثانياا

 شؽلؽجية في ألسانيا:واقع الجاهدية التك
إلى امتلاكيع لمسيارات الخقسية  7773% مغ الألسان في عام 24أشار 

الأساسية؛ الأمخ الح ؼ يزع ألسانيا في الختبة الدابعة مغ بضغ دول الاتحاد 
الأوروبي في مؤشخ امتلاك الدكان لمسيارات الخقسية. وقج شيج العقجان الاخضخان 

، وإنذاء البشي (Digitalisation)بشذخ الخقسشة  اىتسام صانعػ الدياسات الألسان
التحتية التكشػلػجية، وتحدضغ ميارات الدكان الخقسية. وقج تجمي ىحا الاىتسام في 
إنذاء مشرب وزارؼ ججيج يختز بشذخ الخقسشة في السجتسع الألساني. وفي عام 

، ‘‘يةالسجرسة الخقس’’دششت وزارة التخبية والتعميع الفضجرالية مبادرة  7772
مميار يػرو لتحدضغ البشية التحتية التكشػلػجية في  1وخررت الحكػمة الفضجرالية 

. كسا قامت وزارة التخبية والتعميع 7777إلى  7772السجارس الألسانية في الفتخة مغ 
في السقاشعات الدتة عذخ بتشفضح عجد مغ السبادرات لتصػيخ السشاىج الجراسية، 

 .European Union, 2018a,p)شية في أثشاء الخجمة وتحدضغ بخامج التشسية السي

117) . 

وقج قامت الحكػمة بتشفضح السبادرات التالية لتحدضغ الجاىدية التكشػلػجية في 
 ألسانيا:
 مبادرة تحديؼ البشية التحتية: (0

قيام الحكػمة الألسانية بػضع عجة أىجاف لتحدضغ البشية  7777شيج عام 
 ف مقاشعات الجولة. ومغ بضغ ىحه الأىجاف ما يمي:التحتية التكشػلػجيا في مختم

  ميجا بايت في الثانية  17يجب نذخ شبكة للاترال واسع الشصاق بدخعة
 .7774الػاحجة في جسيع السقاشعات الألسانية بحمػل عام 

  الححالف الشبكي لألمانيا الرقمية’’اجفقث الحكومة الألمانية مع‘‘ (Network 

Alliance for A Digital Germany)  عمى نذخ شبكة  7773في عام
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إنتخنت للاترال واسع الشصاق بدخعة واحج جيجا بايت في الثانية الػاحجة في 
 البلاد.

  يجب أن تربح ألسانيا واحجة مغ الأكثخ الجول تقجماً في مجال البشية التحتية
 الخقسية.

  حتية يجب أن يتع إمجاد الأحياء التجارية ذات البشية الت 7775بحمػل عام
 الزعيفة بذبكة قػية للألياف الزػئية.

  يجب البجء في تشفضح شبكة قػمية للاترال مغ الجضل  7777بشياية عام
 الخامذ.

  يجب الانتياء مغ تأسيذ شبكة قػمية للإنتخنت بدخعة  7771بشياية عام
 ,Heymann, Eric, and Korner)واحج جيجا بايت في الثانية الػاحجة 

Kevin, 2018, p. 4) . 

نجحت الحكػمة الألسانية في رفع ندبة السدتفضجيغ  7773وفي مشترف عام 
ميجا بايت في الثانية الػاحجة في البلاد لتربح  17مغ شبكة الإنتخنت بدخعة 

% مغ الذعب الألساني ىع مغ السدتفضجيغ 21%. وبالإضافة إلى ىحا، فإن 33
الثانية الػاحجة في  ميجا بايت في 777مغ شبكة الإنتخنت بدخعة فائقة تبمغ 

. وبيحا تتفػق ألسانيا عمى متػسط ما ىػ قائع في الاتحاد 7773مشترف عام 
ميجا بايت في  777الأوروبي مغ حضث سخعة استخجام شبكة الإنتخنت بدخعة 

  . (Heymann, Eric, and Korner, Kevin, 2018, p. 7)الثانية الػاحجة
التعاون الاقترادؼ والتشسية إلى وتذضخ إحجػ الجراسات الرادرة عغ مشطسة 

أىسية تأسيذ شبكات للإنتخنت تدتخجم الألياف الزػئية في ألسانيا، وإلى اعتساد 
الرشاعات ذات التكشػلػجيا العالية عمى شبكات الألياف الزػئية. وتشادؼ ىحه 
الجراسة بديادة أعجاد السػاششضغ الألسان السذتخكضغ في شبكة الاترال واسع الشصاق، 

يادة أعجاد السػاششضغ الحيغ يدتخجمػن اليػاتف السحسػلة السترمة بالإنتخنت، وز 
 . (OECD, 2018a, p. 2) وزيادة أعجاد الألسان الحيغ يدتخجمػن التكشػلػجيا الخقسية

 مبادرة احزخ جهاز الحاسب الآلي السسمؽك لغ إلى السجرسة: (2
لسخحمة الابتجائية تذضخ دراسة حجيثة إلى أن استخجام الحػاسب المػحية في ا

يحدغ مغ ميارات القخاءة والكتابة والعج وحل السذكلات لجؼ التلامضح، كسا تذضخ 
دراسة ثانية إلى أن استخجام التلامضح لمحػاسب السحسػلة يخفع مغ التحرضل 

 Haßler, B., Major, L. , and)الجراسي لمتلامضح في السجارس الثانػية 

Hennessy, S., 2016,p. 151) . 
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% مغ تلامضح السخحمة الإعجادية في 75% و71وتػضح الإحراءات أن 
ألسانيا يحزخون حػاسبيع السحسػلة وحػاسبيع المػحية الذخرية السسمػكة ليع إلى 

 ,Holmes, Wayne, Anastopoulou, Stamatina)السجرسة لكي يتعمسػا بػاسصتيا 

Schaumburg, Heike, and Mavrikis, Manolis, 2018, p. 46) وتػضح دراسة .
أن السجارس والجامعات الألسانية تخصط لتػزيع ‘‘ فػجضتدػ’’حجيثة أجختيا مؤسدة 

لتحقضق ثلاث أولػيات رئيدة  7775إلى  7773استثساراتيا السالية في الفتخة مغ 
ىي: إنذاء شبكة للاترالات اللاسمكية في السؤسدات التعميسية، وشخاء الحػاسب 

 .Fujitsu, 2018, p)خاء أجيدة وشاشات العخض الحكية ، وش(Laptops)السحسػلة 

19) . 

 مبادرة ضسان أمان شبكات الاترال اللاسمكية: (3
ركدت الأبحاث في ألسانيا لعجة عقػد عمى كيفية تحقضق التػازن بضغ استخجام 
التكشػلػجيا وبضغ تحسل السدئػلية عشج استخجام التكشػلػجيا والتػضيف الشاقج ليحه 

وأشار تقخيخ حجيث لػزارة التخبية والتعميع والذؤون الثقافية الفضجرالية إلى  التكشػلػجيا.
ضخورة حساية التلامضح عشج استخجام شبكة الإنتخنت والتعميع الخقسي، وكيفية التعامل 
مع الأخصار الشاجسة عغ استخجام شبكة الإنتخنت، وسبل خمق فزاء رقسي آمغ 

ياسة التعميسية في ألسانيا عمى استخجام لمتلامضح في داخل السجارس. وتخكد الد
الجروس في السشاىج الجراسية لسشاقذة الأخصار والإشكاليات السختبصة باستخجام 

 ,Holmes, Wayne, Anastopoulou)تكشػلػجيا التعميع والتعميع الخقسي 

Stamatina, Schaumburg, Heike, and Mavrikis, Manolis, 2018, p. 51) . 

الجراسات مغ أن التشسخ عغ شخيق شبكة الإنتخنت يتدبب  وقج ححرت إحجػ
في حجوث العجيج مغ السذكلات الشفدية لزحايا التشسخ. ومغ أمثمة ىحه السذكلات 
ما يمي: الاكتئاب، والمجػء إلى تشاول السػاد السخجرة، والاضصخابات الدمػكية، 

شاجسة عغ وتدايج الأفكار السختبصة بالانتحار، وبعس الأمخاض الجدجية ال
 .Livingstone, Sonia, and Smith, Peter K., 2014, p)الاضصخابات الشفدية 

642-643) . 

وأوضحت دراسة أجخيت في السسمكة الستحجة أن وزارة التخبية والتعميع يجب أن 
تخكد عمى تحقضق الأمان الإلكتخوني مغ خلال السشاىج الجراسية، وإمجاد السعمسضغ 

ومجيخؼ السجارس بالسيارات والسعارف التي يحتاجػنيا عشج  والإخرائضضغ الشفدضضغ
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التعامل مع السذكلات السترمة بذبكة الإنتخنت، والتػاصل مع التلامضح، ومع أولياء 
الأمػر. كسا يجب عمى السجارس أن تشطع ورش العسل، وأن تجعػ ضباط مغ جياز 

ت بجاخميا، وأن الذخشة ومغ السؤسدات السيتسة بحساية الأشفال لإلقاء محاضخا
تشطع نجوات يتع فضيا عخض الأفلام التي تححر مغ مخاشخ التشسخ الإلكتخوني 
والسذكلات السختبصة بالتحخش الجشدي مغ خلال شبكات التػاصل الاجتساعي. 
وأكجت الجراسة عمى أىسية تشسية السجارس لمقجرة عمى الفخز والانتقاء مغ بضغ ما 

التفكضخ الشاقج والقجرة عمى الترخف بسدئػلية يعخض عمى الفخد، وتشسية ميارات 
ووفقاً لمسعايضخ الأخلاقية داخل وخارج أسػار السجارس، وتشسية كفايات التلامضح 

 ,.Livingstone, Sonia et al)السترمة بالتعامل مع السخاشخ بإيجابية وعقلانية 
2017,pp. 68-69) . 

 7773بخ مغ عام وفي ىػلشجا قامت عجة مؤسدات بتجشضغ حسمة في أكتػ 
بيجف نذخ الػعي بأىسية الاستخجام الآمغ لذبكة الإنتخنت بضغ الأشفال 
اليػلشجيضغ. وتيجف ىحه الحسمة إلى تحدضغ ميارات السعخفة الخقسية وتػضيف شبكة 
الإنتخنت في التعمع لجؼ تلامضح السخحمة الابتجائية وبخاصة في السشاشق الفقضخة. 

ب الذباب والإعلام بترػيخ عجة أفلام كارتػن تقػم وبالإضافة إلى ىحا، قام مكت
بتػعية أولياء الأمػر والسعمسضغ والإخرائضضغ الشفدضضغ بالسذكلات السترمة بإرسال 
مػاد إباحية لتلامضح السجارس، وتبرخىع بكيفية التعامل مع ىحه السذكلات بصخق 

دغ الحيغ يػجيػن تخبػية، وتقػم بتجريبيع عمى كيفية التعامل مع الأشفال صغار ال
 .Safer Internet Center. Netherlands, 2015, pp)مذكلات مغ ىحا الشػع 

4-9) . 
وتقػم وزارة التخبية والتعميع في كل مقاشعة ألسانية بالتعاون مع السشطسات 
التصػعية بتشطيع حسلات لتػعية الأشفال وتلامضح السجارس بأىسية الاستخجام الآمغ 

نتخنت، وبكيفية التعامل مع السذكلات التي تشجع عغ التشسخ والأخلاقي لذبكة الإ
الإلكتخوني والتحخش الجشدي عغ شخيق شبكة الإنتخنت وتمقي رسائل إباحية مغ 

 خلال اليػاتف السحسػلة. 
 مبادرة تؽفيخ وتأسيذ نعام لمجعػ الفشي لأجهدة الحاسب الآلي: (4

أجيدة الحاسب تقػم فشمشجا بتػضيف متخررضغ في الجعع الفشي لريانة 
الآلي في السجارس، ولسداعجة السعمسضغ عمى استخجام التكشػلػجيا الخقسية في 

 European Schoolnet)التجريذ وبخاصة في السخحمتضغ الإعجادية والثانػية 
and University of Liege, 2012, pp. 18-19) . 
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ي بمجيكا وقج خمرت دراسة أجخيت في السقاشعات الشاشقة بالمغة اليػلشجية ف
إلى ضخورة الاىتسام ببخامج التشسية السيشية السقجمة لمسعمسضغ في أثشاء الخجمة، 
وأىسية وجػد محتػؼ معخفي بيا يترل بكيفية تأىضل السعمسضغ لاستخجام تكشػلػجيا 

‘‘ فانجرلضشج وفان بخاك’’السعمػمات والاترالات في التجريذ. ويختبط ذلظ بآراء 
(Vandrlinde and van Braak)  التي تذضخ إلى ارتباط الإصلاح التخبػؼ في

السجارس بعجة عػامل مثل: وجػد أعجاد كافية مغ فخق الجعع الفشي لأجيدة الحاسب 
الآلي، ووجػد البشية التحتية التكشػلػجية السستازة، والتحاق السعمسضغ ببخامج عالية 

أن إدخال ‘‘ كفانجرلضشج وفان بخا’’الجػدة لمتجريب في أثشاء الخجمة. ويؤكج 
التكشػلػجيا الججيجة في السجارس يتصمب تػفضخ بخامج لمتشسية السيشية لمسعمسضغ. 
ويذضخ ىحان الباحثان إلى أن نجاح السجارس في الاستفادة مغ التكشػلػجيا الججيجة 
يتصمب إمجادىع بعجد مغ الكفايات التكشػلػجية/السيشية، وتجريبيع عمى التػضيف 

لسعمػمات والاترالات، وتػفضخ مرادر السعخفة، وشخاء الفعال لتكشػلػجيا ا
الحاسبات الآلية. وبعبارة أخخػ فإن نجاح الإصلاحات التعميسية مخىػن بتحقضق 

 ,Montrieux, Hannelore, Vanderlinde, Ruben)ىحه الذخوط 

Schellens, Tammy, and De Marez, Lieve, 2015, pp. 14-15) . 

لحجيثة إلى زيادة عجد فخق الريانة والجعع الفشي وقج دعت إحجػ الجراسات ا
في السجارس الألسانية، وتعضضغ مشدقضغ لتجريب السعمسضغ في السجارس الألسانية عمى 
كيفية تػضيف تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في التجريذ. كسا شجدت الجراسة 

استخجام  ايزاً عمى أىسية قيام ىؤلاء السشدقضغ بتجريب السعمسضغ عمى كيفية
 ,Gerick)التكشػلػجيا الحجيثة في التجريذ والتعمع داخل الفرػل الألسانية 

Julia,Eickelmann, Birgit, and Bos,Wilfried, 2017, pp. 10-11) . 
 مبادرة تؽفيخ التجريب والتشسية السهشية لمسعمسيؼ: (5

% مغ السعمسضغ الألسان 47إلى أن  7773خمرت دراسة تع نذخىا في عام 
حطػن زملائيع السعمسضغ بيجف تعمع كيفية استخجام تكشػلػجيا السعمػمات يلا

% مغ السعمسضغ في ألسانيا يتعاونػن مع 77والاترالات في التجريذ، وإلى أن 
زملائيع السعمسضغ في التخصيط لذخح الجروس باستخجام تكشػلػجيا السعمػمات 

سعمسضغ لتحدضغ تػضيف % مشيع يتعاونػن مع أقخانيع ال77والاترالات، وإلى أن 
 ,Drossel)تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في شخح الجروس داخل الفرػل 
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Kerstin, and Eickelmann, Birgit, 2017, pp. 4-5).  كسا خمرت دراسة
ثانية إلى أن التحاق غالبية السعمسضغ في السجارس الألسانية بسقخرات دراسية في 

صة بتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات يعج مؤشخاً الجامعات لتشسية كفايتيع السختب
عمى ارتفاع التحرضل الجراسي لمتلامضح. ومغ ثع، فإن نجاح مبادرات إدخال 
التكشػلػجيا الخقسية في السجارس الألسانية مخىػن بالكفايات السػجػدة لجؼ السعمسضغ 

شية في أثشاء قبل الخجمة وبالكفايات التي يكتدبػنيا مغ خلال بخامج التشسية السي
الخجمة. وليحا يجب أن تتزسغ خصط الإصلاح التخبػؼ عمى وزن كاف لبخامج 
التجريب في أثشاء الخجمة، وبخامج فعالة لتشسية الكفايات التكشػلػجية والسيارات 
التخبػية لمسعمسضغ. وكمسا ازدادت فاعمية بخامج التشسية السيشية في أثشاء الخجمة، 

وخاصة في السخحمة الثانػية بأنفديع وبقجرتيع عمى كمسا زادت ثقة السعمسضغ 
تػضيف التكشػلػجيا الخقسية في التجريذ وباستصاعتيع تصػيع كفاياتيع لتجريذ 
تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات. وعمى ىحا، تعج بخامج التشسية السيشية عالية 

ح ميارات الجػدة أحج الدبل الأكثخ فاعمية في نجاح السعمسضغ في إكداب التلامض
 ,Gerick, Julia,Eickelmann)القخن الحادؼ والعذخيغ الخقسية/التكشػلػجية 

Birgit, and Bos,Wilfried, 2017, pp. 6-10). 

 مبادرة استخجام التكشؽلؽجيا في تجريذ السشاهج الجراسية: (6
بخنامج أكاديسية سيدكػ لمتػاصل ’’حضث قامت شخكة سيدكػ العالسية بتشفضح 

بعقج شخاكة  (The Cisco Networking Academy Programme)‘‘ الذبكي
مقاشعة ألسانية بيجف تجريب شلاب  72مؤسدة تعميسية في  477مع أكثخ مغ 

التعميع الثانػؼ الفشي عمى ميارات تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات. وقج نجحت 
كة ألف تمسضح حتى الآن. وبالإضافة إلى شخ  77ىحه الذخاكة في تجريب أكثخ مغ 

 Oracle)‘‘ مبادرة شخكة أوراكل الأكاديسية’’سيكدػ قامت شخكة أوراكل بتشفضح 

Academic Initiative)  لتجريب تلامضح التعميع الثانػؼ الفشي وشلاب الجامعات
‘‘ شخاكة معيج لضشػكذ السيشية’’الألسانية، كسا نفحت شخكة لضشػكذ بتشفضح 

(Linux Professional Institute Partnership Programme)  لتجريب تلامضح
السجارس الثانػية الرشاعية وشلاب الجامعات الألسانية عمى الكفايات السترمة 

  .(Empirica, 2014, pp. 10-11)بتكشػلػجيا السعمػمات والسيارات الخقسية 
قام الػزيخ الفضجرالي للاقتراد والتكشػلػجيا بتجشضغ مبادرة  7777وفي عام 

‘‘ السفيػم الججيج للابتكار’’ضح عمى الابتكار. وتقػم مبادرة لتعديد قجرة التلام
(New Innovation Concept)  عمى ترسيع مػديػلات ججيجة لمسشاىج الجراسية
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في التعميع الثانػؼ الفشي الألساني بيجف تعسضق السكػن التكشػلػجي/الخقسي في ىحه 
 . (Empirica, 2014, p. 9-10)السشاىج، وتحدضغ جػدة تكشػلػجيا الاترالات بيا 

وبعج أن حممشا السبادرات التي نفحتيا الحكػمة الألسانية في العقجيغ الأخضخيغ 
لتحدضغ الجاىدية التكشػلػجية بالسجارس الإعجادية، سػف نتشاول بالذخح الآليات 
التي يسكغ أن تصبقيا مرخ للاستفادة مغ تجخبة ألسانيا في مجال تصػيخ الجاىدية 

 سجارس الإعجادية.التكشػلػجية بال
آليات استفادة مرخ مؼ تجخبة ألسانيا في مجال تطؽيخ الجاهدية  -ثالثاا

 التكشؽلؽجية بالسجارس الإعجادية: 
الاستفادة مغ تكشػلػجيا السعمػمات في الأنذصة التعميسية بيجف زيادة ثقة  (7

التلامضح في أنفديع، وتشسية مياراتيع السترمة بالكتابة، ورفع مدتػػ 
يع لمتعمع، وتحدضغ كفاياتيع السترمة بتعمع القخاءة والخياضيات دافعضت

والجراسات الاجتساعية، وتشسية ميارات التعمع الجساعي والتعمع بػاسصة 
  .(McPherson, Keith, 2011, pp. 37-38)الأقخان 

استخجام آلية الكيسة السزافة في تحجيج درجة فاعمية بخامج التشسية السيشية،  (8
 ,Kennedy, Aileen, 2015)تجريب عمى أداء السعمسضغ وقياس أثخ ال

pp. 183-194). 

يجب تصػيخ السشاىج الجراسية في كميات التخبية بحضث تتزسغ مقخرات  (3
 ,Kara)عغ تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات والتكشػلػجيا الخقسية 

Mehmet et al., 2018, pp. 1023-1024). 

التكشػلػجي تسكغ السعمسضغ مغ  يجب تأسيذ بضئات تعمع شجيجة الثخاء (4
التفاعل مع أقخانيع السعمسضغ ومع التلامضح، وتيدضخ لمتلامضح التعمع 

 التعاوني.
يجب أن تخكد شخق التجريذ عمى تشسية التفكضخ الشاقج والتفكضخ التقػيسي،  (1

وتػضيف تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات في تجريب التلامضح عمى حل 
 .(OECD, 2017a, p. 84)السذكلات 

يجب تخريز تسػيل حكػمي لمسجارس لكي يتع ترسع مرادر إلكتخونية  (2
 مفتػحة لمسعخفة يتع تحسضميا عمى شبكة الإنتخنت. 
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يجب الاستفادة مغ التكشػلػجيا الخقسية في تشسية ميارات القخن الحادؼ  (3
 .(European Union, 2016, pp. 14-21)والعذخيغ لجؼ التلامضح 

تجارب الجول الستقجمة في تحجيث البشية التحتية يجب الاستفادة مغ  (2
التكشػلػجية داخل السؤسدات التعميسية، وتػفضخ الحػاسب السحسػلة 
والحػاسب المػحية لمتلامضح، وربط الحاسبات الآلية في السجارس بذبكة 
الإنتخنت برػرة تحقق أقل قجر مغ الكمفة وأعمى مدتػؼ مغ الكفاءة 

(Kennisnet, n.d., p. 26). 

ضخورة التشدضق بضغ وزارة التخبية والتعميع وبضغ شخكات الحاسب الآلي  (5
واليضئات السيتسة بتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات لتػفضخ فخق الجعع 

 الفشي والريانة لمحػاسب السحسػلة والحػاسب المػحية. 
تجريب السعمسضغ عمى تحػيل السجارس إلى مشطسات لمتعمع تقػم عمى تشفضح  (77

 .(Kennisnet, n.d., p. 28)التصػيخ السدتسخ ثقافة 
يجب وضع لائحة لكيفية التعامل برػرة أخلاقية مع السذكلات السترمة  (77

بارتياد التلامضح لمسػاقع الإباحية، أو السختبصة بالتشسخ الإلكتخوني، أو بتدمع 
 صػر جشدية مغ خلال حػاسبيع السحسػلة أو ىػاتفيع السحسػلة

ى مغ السعارف والسيارات الحؼ يجب عمى السعمسضغ يجب تحجيج الحج الأدن (77
 اتقانو بيجف تبرضخ التلامضح بكيفية الترفح الآمغ لذبكة الإنتخنت.

يجب تجريب السعمسضغ عمى كيفية التعاون مع السشطسات التصػعية  (13
والسؤسدات الجيشية بيجف إقامة ورش عسل مذتخكة داخل السجارس لديادة 

ر حػل كيفية التعامل مع السذكلات الأخلاقية وعي التلامضح وأولياء الأمػ 
-Spiering,Arjan, 2018, pp. 43)السترمة باستخجام شبكة الإنتخنت 

64) . 

يجب إقامة مخاكد لتقجيع الاستذارات الخقسية لمسعمسضغ حػل كيفية التعامل  (74
مع التكشػلػجيا الخقسية. حضث يتػجب عمى وزارة التخبية والتعميع إقامة 

لذخكات التكشػلػجية السخمػقة بيجف تقجيع التجريب في أثشاء شخاكات مع ا
الخجمة لمسعمسضغ في مجال التكشػلػجيا الخقسية، وترسيع مرادر السعخفة 
الخقسية، وتػفضخ التصبيقات التكشػلػجيا التخبػية التي يسكغ استخجاميا 
بػاسصة اليػاتف الحكية والحػاسب السحسػلة والحػاسب المػحية، وعقج 

اكات مع كميات الحاسب الآلي في الجامعات، وتصػيخ محتػؼ بخامج الذخ 
التشسية السيشية الخاصة بتكشػلػجيا السعمػمات، وترسيع مشرات إلكتخونية 
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ر الخقسية مشيا واستخجاميا في ديسكغ لمسعمسضغ والتلامضح تحسضل السرا
 .(Spiering,Arjan, 2018, p. 42)العسمية التعميسية 

شاىج الجراسية التلامضح عمى كيفية التعامل مع مرادر يجب أن تجرب الس (15
التعمع الخقسية، وأن تشسي لجييع حب التجخيب والاستقراء والبحث عغ 
العلاقات بضغ الأشياء، وأن تجربيع عمى كيفية الخبط بضغ تكشػلػجيا 
السعمػمات والاترالات وبضغ الأبعاد التخبػؼ لعسمية التعمع، وأن تداعجىع 

 ,European Schoolnet) عة السرادر الخقسية لمسعخفةعمى فيع شبي

2017, p. 16). 

 الخلاصة:
استيجف البحث الخاىغ تحمضل الآثار الشاجسة عغ الثػرة الرشاعية الخابعة 
عمى الشطام التعميسي. وتشاول البحث الخاىغ العلاقة الستذابكة بضغ الثػرة الرشاعية 

ام الآلات، والتعمع العسضق، والتعمع السعدز الخابعة وبضغ التعمع واسع الشصاق باستخج
القائع عمى استخجام الآلات والحاسبات الآلية، والخوبػتات الحكية، والخؤية 
الحاسػبية، ومعالجة المغات الصبيعية، والشطع الحاسػبية التعاونية، والتعيضج 
الجساعي بغخض تحقضق ىجف بأقل تكمفة مسكشة، والحػسبة البذخية، ونطخية 

عاب القائسة عمى المػغاريتسات، والاختيارات الاجتساعية الحاسػبية، واليشجسة الأل
ثع حمل البحث الحالي العربية، ونطع التعمع الحكية، وتحمضل التقاريخ حػل التعمع.

الخبخة الألسانيةفي تصػيخ الجاىدية التكشػلػجية بقجر أكبخ مغ العسق. وقج تبشي 
خات لمحكع عمى مجؼ الجاىدية التكشػلػجية البحث الخاىغ عجدًا أكبخ مغ السؤش

لمسجارس في ألسانيا. حضث تشاول البحث الخاىغ مبادرة تحدضغ البشية التحتية، ومبادرة 
احزخ جياز الحاسب الآلي السسمػك لظ إلى السجرسة، ومبادرة ضسان أمان 
شبكات الاترال اللاسمكية، ومبادرة تػفضخ وتأسيذ نطام لمجعع الفشي لأجيدة 

حاسب الآلي، ومبادرة تػفضخ التجريب والتشسية السيشية لمسعمسضغ، ومبادرة استخجام ال
التكشػلػجيا في تجريذ السشاىج الجراسية في السجارس الإعجادية الألسانية. وبيحا 
يتبشي البحث الخاىغ مؤشخات أكثخ دقة مغ السؤشخات التي تبشتيا الجراسات العخبية 

 ا السػضػع. القمضمة الدابقة في تشاول ىح
واقتخح البحث الخاىغ تشفضح عجد مغ الآليات لتحدضغ استفادة مرخ مغ 
تجاعيات الثػرة الرشاعية الخابعة ومغ تجخبة ألسانيا في الجاىدية التكشػلػجية في 
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السجارس الإعجادية. حضث أوصي البحث الحالي بالاستفادة مغ الحاسبات المػحية 
في تعسضق فيع  (Augmented Reality)‘‘ الػاقع السعدز’’السدودة بتصبيقات 

التلامضح لسفاليع تخرز الفضدياء، وبتػضيف الحاسبات المػحية السدودة بتصبيقات 
في تحدضغ نػاتج تعمع التلامضح السعخفية/العقمية والػججانية في ‘‘ الػاقع السعدز’’

يقات تخررات العمػم والتكشػلػجيا والعمػم اليشجسية والخياضيات. حضث تحدغ تصب
مغ اتجاىات التلامضح  (Virtual Reality)‘‘ الػاقع الافتخاضي’’الػاقع السعدز و

الإيجابية نحػ دراسة ىحه التخررات العمسية، وتديج مغ دافعضتيع للالتحاق بيا، 
كسا تداعج عمى ترسيع وسائط تعميسية مبيجة تديج مغ متعة تعمع التلامضح. 

بيقات الػاقع السعدز التلامضح عمى رؤية وتداعج الحاسبات المػحية السدودة بتص
التفاعلات الكيسيائية، وتخكضب أجيدة الجدج البذخؼ مغ مشطػر البعج الثالث، وبشية 
الحرات، والخوابط الكيسيائية. كسا دعا البحث الخاىغ إلى تػضيف الحاسبات المػحية 

 Learning)‘‘ نطع إدارة التعمع’’في تفخيج التعمع بحضث تربح جدءًا مغ مشطػمة 

Management Systems) ؛ حضث يديع تفخيج التعمع في تحدضغ قجرة التلامضح
بخنامج اكتب لكي ’’عمى كتابة السقالات ومػضػعات التعبضخ مغ خلال استخجام 

وفي تجريبيع عمى التأمل في جػدة مقالاتيع مغ  ،(Write To Learn)‘‘ تتعمع
وتديع نطع  .(OpenEssayist)‘‘ دبخنامج كاتب السقالات الستسض’’خلال استخجام 

إدارة التعمع في تقجيع التغحية الخاجعة لمتلامضح، وتتيح لمسعمسضغ أوقات أكبخ يسكشيع 
تخريريا لمتخكضد عمى جػانب أكثخ مغ العسمية التخبػية )مثل الجػانب 
الاجتساعية لمتعمع(. ومغ ثع، يغضخ تفخيج التعمع القائع عمى تػضيف تكشػلػجيا 

ت والحاسبات المػحية مغ عسمية التعمع، ويحػليا إلى عسمية أكثخ شسػلية السعمػما
تعتسج عمى التعمع القائع عمى السذخوعات، وتختكد عمى مسارسة التفكضخ الشاقج وحل 
السذكلات وإيجاد حمػل متعجدة لمسذكمة الػاحجة، وتدسح بالسدج بضغ التعمع وجيًا 

إلى قيام وزارة التخبية والتعميع السرخية  لػجو والتعمع عغ بعج. ودعا البحث الخاىغ
آلية الكيسة السزافة في تحجيج درجة فاعمية بخامج التشسية السيشية، وقياس باستخجام 

أثخ التجريب عمى أداء السعمسضغ. حضث تفضج بخامج التشسية السيشية في أثشاء الخجمة 
تحدضغ أدائيع في تحجيث معارف وميارات السعمسضغ، وتخبط ىحه السعارف بكيفية 

التجريدي، كسا تتيح لمسجارس الاحتفاظ بأفزل السعمسضغ السؤىمضغ مغ خلال مدجيا 
بضغ التجريب والبقاء عمى رأس العسل. وتفضج آلية الكيسة السزافة في جعل بخامج 
التشسية السيشية في أثشاء الخجمة أكثخ تخكضدًا عمى السيام التجريدية الػاقعية، 

ة العسمية، وأكثخ ارتباشًا باحتياجات الستجربضغ، وأكثخ اعتسادًا والسسارسات التجريدي
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عمى التعمع مغ خلال التعمع التعاوني في مجسػعات صغضخة العجد. وشالب البحث 
بتصػيخ السشاىج الجراسية في كميات التخبية بحضث تتزسغ مقخرات عغ تكشػلػجيا 

ضئات تعمع شجيجة الثخاء السعمػمات والاترالات والتكشػلػجيا الخقسية، وتأسيذ ب
التكشػلػجي تسكغ السعمسضغ مغ التفاعل مع أقخانيع السعمسضغ ومع التلامضح، وتيدضخ 
لمتلامضح التعمع التعاوني، وأن تخكد شخق التجريذ السصػرة في السجارس السرخية 
عمى تشسية التفكضخ الشاقج والتفكضخ التقػيسي، وتػضيف تكشػلػجيا السعمػمات 

في تجريب التلامضح عمى حل السذكلات، وزيادة السضدانيات الحكػمية والاترالات 
السخررة لمسجارس لترسيع مرادر إلكتخونية مفتػحة لمسعخفة يتع تحسضميا عمى 
شبكة الإنتخنت، وبالتػضيف الأكثخ فاعمية لمتكشػلػجيا الخقسية في تشسية ميارات 

خاىغ عمى ضخورة قيام القخن الحادؼ والعذخيغ لجؼ التلامضح. وأكج البحث ال
السجارس الإعجادية السرخية بتحجيث البشية التحتية التكشػلػجية داخل السؤسدات 
التعميسية، وتػفضخ الحػاسب السحسػلة والحػاسب المػحية لمتلامضح، وربط الحاسبات 
الآلية في السجارس بذبكة الإنتخنت برػرة تحقق أقل قجر مغ الكمفة وأعمى مدتػؼ 

وضخورة التشدضق بضغ وزارة التخبية والتعميع وبضغ شخكات الحاسب الآلي مغ الكفاءة، 
واليضئات السيتسة بتكشػلػجيا السعمػمات والاترالات لتػفضخ فخق الجعع الفشي 
والريانة لمحػاسب السحسػلة والحػاسب المػحية، وتجريب السعمسضغ عمى تحػيل 

لتصػيخ السدتسخ. وأوصي السجارس إلى مشطسات لمتعمع تقػم عمى تشفضح ثقافة ا
البحث الحالي بػضع لائحة لكيفية التعامل برػرة أخلاقية مع السذكلات السترمة 
بارتياد التلامضح لمسػاقع الإباحية، أو السختبصة بالتشسخ الإلكتخوني، أو بتدمع صػر 
جشدية مغ خلال حػاسبيع السحسػلة أو ىػاتفيع السحسػلة، وبتحجيج الحج الأدنى مغ 

ف والسيارات الحؼ يجب عمى السعمسضغ اتقانو بيجف تبرضخ التلامضح بكيفية السعار 
الترفح الآمغ لذبكة الإنتخنت، وبتجريب السعمسضغ عمى كيفية التعاون مع 
السشطسات التصػعية والسؤسدات الجيشية بيجف إقامة ورش عسل مذتخكة داخل 

لتعامل مع السذكلات السجارس لديادة وعي التلامضح وأولياء الأمػر حػل كيفية ا
الأخلاقية السترمة باستخجام شبكة الإنتخنت. وبالإضافة إلى ىحا، دعا البحث 
الخاىغ إلى إقامة مخاكد لتقجيع الاستذارات الخقسية لمسعمسضغ حػل كيفية التعامل مع 
التكشػلػجيا الخقسية. حضث يتػجب عمى وزارة التخبية والتعميع إقامة شخاكات مع 

ػلػجية السخمػقة بيجف تقجيع التجريب في أثشاء الخجمة لمسعمسضغ في الذخكات التكش
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مجال التكشػلػجيا الخقسية، وترسيع مرادر السعخفة الخقسية، وتػفضخ التصبيقات 
التكشػلػجيا التخبػية التي يسكغ استخجاميا بػاسصة اليػاتف الحكية والحػاسب 

ت الحاسب الآلي في السحسػلة والحػاسب المػحية، وعقج الذخاكات مع كميا
الجامعات السرخية، وتصػيخ محتػؼ بخامج التشسية السيشية الخاصة بتكشػلػجيا 

ر دالسعمػمات، وترسيع مشرات إلكتخونية يسكغ لمسعمسضغ والتلامضح تحسضل السرا
الخقسية مشيا واستخجاميا في العسمية التعميسية. كسا شالب البحث الخاىغ بتصػيخ 

السخحمة الإعجادية، ودعا إلى قيام السشاىج الجراسية السرخية السشاىج الجراسية في 
بتجريب التلامضح عمى كيفية التعامل مع مرادر التعمع الخقسية، وأن تشسي لجييع 
حب التجخيب والاستقراء والبحث عغ العلاقات بضغ الأشياء، وأن تجربيع عمى 

بعاد التخبػؼ لعسمية كيفية الخبط بضغ تكشػلػجيا السعمػمات والاترالات وبضغ الأ
 التعمع، وأن تداعجىع عمى فيع شبيعة السرادر الخقسية لمسعخفة.
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