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ــل الدراســي فــي ضــوء مهــارات  ــؤ بالتحصي ــة فــي التنب ــة اصطناعي ــى دور شــبكة عصبي ــى التعــرف عل مســتخلص البحــث: هــدف البحــث إل
المعرفــة اجلإرائيــة الرياضيــة، تكونــت عينــة البحــث مــن )900( طالــب وطالبــة مــن الصــف الرابــع الابتدائــي، وتمثلــت أداة البحــث فــي اختبــار 
تحصيلــي لقيــاس المهــارات المعرفيــة اجلإرائيــة الرياضيــة مــن اعــداد البحاثــة. وأوضحــت نتائــج البحــث: أن مؤشــرات الدقــة التنبؤيــة أظهــرت 
اً فــي قيــم الخطــأ لــدى الشــبكة العصبيــة، حيــث بلــغ جــذر متوســط مربــع الخطــأ )RMSE) (5.20( مقارنــة بـــ)8.15( فــي  ــا ملحو�ظ انخفًضًا
 )MAPE( والمتوســط النســبي للخطــأ المطلــق ،)( مــن )6.70( إلــى )4.10MAE( الانحــدار المتعــدد، وكذلــك انخفــض متوســط الخطــأ المطلــق
مــن )11.2 ٪( إلــى )6.5 ٪(، وجميــع الفــروق ذات دلالــة إحصائيــة عنــد مســتوى )0.01(. كمــا ارتفعــت قيمــة ماعمــل التحديــد )R²( بشــكل 
كبيــر فــي نمــوذج الشــبكة العصبيــة إلــى )0.92( مقابــل )0.78( فــي الانحــدار، ممــا يــدل علــى قــدرة أعلــى للنمــوذج فــي تفســير التبايــن فــي 
ــرات  ــؤ بالمتغي ــة للتنب ــا كأداة دقيق ــرز أهميته ــة، وتب ــة الاصطناعي ــبكة العصبي ــوذج الش ــة نم ــح فاعلي ــج توض ــذه النتائ ــي. ه ــل الدراس التحصي
التربويــة الهامــة كمهــارات التفكيــر الرياضــي والتحصيــل الدراســي. كمــا أظهــرت الشــبكة العصبيــة الأهميــة النســبية لــكل مهــارة مــن مهــارات 
ــن  ا م ــة عــدًدً ــت البحاث ــج قدم ــن نتائ ــه البحــث م ــا توصــل إلي ــي ضــوء م ــل الدراســي، وف ــؤ بالتحصي ــي التنب ــة ف ــة الرياضي ــة اجلإرائي المعرف
ا،  التوصيــات منهــا دمــج خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي لتقييــم الطلبــة والتنبــؤ بمســتوياتهم التحصيليــة، للكشــف عــن الفجــوات التلعيميــة مبكــًرً

لتقدـيـم الدـعـم الترـبـوي المنـاسـب

الكلمات المفتاحية: تحليلات التلعم - خوارزميات - الذكاء الاصطناعي.
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Abstract: The study aimed to identify the role of an artificial neural network in predicting academic achievement in light 
of procedural mathematical knowledge skills. The study sample consisted of (900) fourth-grade elementary students. The 
research instrument was an achievement test designed by the researcher to measure procedural mathematical knowledge 
skills. The results indicated that the predictive accuracy indicators showed a noticeable reduction in error values for the 
neural network model, where the Root Mean Square Error (RMSE) was (5.20) compared to (8.15) for multiple regression. 
Similarly, the Mean Absolute Error (MAE) decreased from (6.70) to (4.10), and the Mean Absolute Percentage Error 
(MAPE) dropped from (11.2%) to (6.5%), with all differences being statistically significant at the (0.01) level. Moreover, 
the coefficient of determination (R²) significantly increased in the neural network model to (0.92), compared to (0.78) 
in the regression model, indicating a higher capability of the model in explaining the variance in academic achievement. 
These findings demonstrate the effectiveness of the artificial neural network model and highlight its value as an accurate 
tool for predicting important educational variables such as mathematical thinking skills and academic achievement. The 
neural network also revealed the relative importance of each procedural mathematical knowledge skill in predicting 
achievement. Based on these results, the researcher offered several recommendations, including integrating artificial 
intelligence algorithms to assess students and predict their achievement levels, to identify learning gaps early and provide 
appropriate educational support.
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مُقِّدمة: 1	
مــع تســارعِِ المســتحدثتِِا التحليي�لةَ التكنولوجيــة، لاســيما 
ــا النشاــئة،  ــذكاء الاصطناعــي وتقنياته ــتِِا ال ــي مجــال تطبيق ف
بماعلجــة  المعنيــة  الخبيــرة  التقنيــة  النُظُُـُـم  قــدرة  ازدادت 
قــدراتِِ  محــاكاة  علــى  ةَ  والتلعيميـ� ةَ  التربويـ� المشــكلات 
الخبــراءِِ فــي شــتى المجــالات اللعميــة والبحثيــة، والتــي منهــا 
 Miao, Shiohira, &( ُم مجــالات التربيــة والتلعيــم والت�علـ
هَِِدََ الميــدانُُ التربــوي  Lao, 2024(. وبشــكلٍٍ أكثــر تحديــدًاً، ش�
والتلعيمــي خلال الســنوات الخمــس الماضيــة، العديــد مــن 
التطــورات علــى مســتوى المفاهيــم والتطبيقــات الذكيــة القــادرة 
علــى تحليــل البيناــات الضخمــة المرتبطــة بعمليــتِِا التدريــس 
ــة  ــات كمي ُـم، لاســيما فــي ضــوء اعتبارهــا بينا ــم والت�عل والتلعي
ضخمــة قابلــة للتحليــل؛ وذلــك لاســتخراجِِ واســتخلاصِِ الأنمطِِا 
ــي  ــة الت ــر الفعََّال ــة وغي ــة والســلوكية الفعََّال ةَ والاجتماعي البنائي�

ــعيد، 2023(. ــة )الس ــات التربوي ــقُُ العملي ــطُُ أو تعي تُنُشِِّ

مــن  لعلديــد  البحاثــة  مراعجــة  خلال  مــن  وظهــر 
 He,(،  )Smith & Lee, 2024( ةَ  التربويـ� الأدبيــات 
 Gushchin, Dudkina, & Nikitina,(،)2023
ــذكاء  ــن ال ــات النشاــئة م ــى اســتخدام التقني ــة عل 2024( القائم
الاصطناعــي، أنََّ نمــاذج الشــبكات العصبيــة أســهمت فــي تقديــم 
رؤًًى وتصــورات ولحــول إجرائيــة وتحســينية واقعية ومنطقية، 
ــص  ــل الخصائ ــى تحلي ــاذج عل ــك النم ــب تل ــى تدري ــة عل قائم
والبيناــات التلعيميــة المدخلــة فيهــا. كمــا جــرى اســتخلاصُُ أنََّ 
تلــك النمــاذج كناــت قــادرًةً علــى الاســتجابة الســريةع لمتطلبــات 
الممارســات التلعيميــة أو الأوضــعا المحيطــة بهــا؛ بمــا يُعُــزِِّزُُ 
ــي  ــا ف ــان فاعليته ــة، وضم ــرارات التربوي ــاذ الق ــة اتخ ــن دق م

ةف سـتها المختـل ُـم وممارـ يـم والتـلع تـج التـلع سـين نواـ تحـ

وزارة  أطلقتهــا  التــي  ةَ  الوطنيـ� الجهــود  تنامــي  ومــع 
بأذرعهــا  ممثلــًةً  الســعودية  العربيــة  المملكــة  فــي  التلعيــم 
التنظيميــة  الهيــاكل  تحديــث  عــن  المســؤولة  اسلإــتراتيجية 
للتشــكيلات المدرســية ولجناهــا، وتطويــر المناهــج الدراســية، 
ــج  ــدد البرام ُـد ع ةَ، وتزََاي� ــات التلعيمي� ــم والتقني ــر النُظُُُ وتطوي
التدريبيــة المقَدَََّمــة للملعميــن والملعمــات التــي يطلقهــا المعهــد 
عــددٍٍ  نتائــج  أنََّ  إلا  التلعيمــي؛  المهنــي  للتطويــر  الوطنــي 
مــن البحــوث التــي تناولــت مســتوى التحصيــل لــدى طلبــة 
 TIMSS ــار ــى اختب ــة عل ــة الابتدائي ــي المرلح ــعوديين ف الس
)المهيدلــي وآخــرون، 2024(  والاختبــارات الوطنيــة "انفــس" 
)الحيســوني والحربــي، 2025(،   كشــفت عــن تواضع مســتوى 
ــوٍٍ  ــى نح ــات عل ــي الرياضي ُـم ف ــم والت�عل ــج التلعي ــم لنوات إتقناه
غيــر ملائــمٍٍ تربويًًّياً وتلعيميًًّياً؛ ومــن ثــمََّ أســهمََ هــذا التَّدَنــي فــي 
توليــد فجــوةٍٍ تلعيميــة وفاقــدٍٍ تلعيمــي كبيــرٍٍ مقارنــة بالمؤشــرات 

)2021 الدولية)الغامــدي، 

مشكلةُ البحث وأسئلته:  1-1	
 تبلــورت مشــكةُلُ البحــث الحالــي مــن عــدة مصــادر علميــة 
كتقريــر )هيئــة تقويــم التلعيــم والتدريــب، 2020(، و)المهيدلــي 

ــة و  ــة وإقليمي ــة ودولي ــن، 2024(، ومســتخلصات بحثي وآخري
وطنيــة ک)Davier et al., 2024(، و)بوخطــوه وآخريــن، 
التــي خلُصُــت    )2025 والحربــي،  و)الحيســوني   ،)2023
ــي  ــل الدراس ــتوى التحصي ــرات مس ّـي مؤش ــة تدن� ــا البحاث منه
فــي مقــرر الرياضيــات، وأنََّ الملعميــن والملعمــات يواجهــون 
مشــكلات وتحديــات تربويــة وتلعيميــة مــع طلبــة الصــف الرابع 
ا، فغالب�اً مــا ترتبــطُُ تلــك المشــكلات التلعيميــة  الابتدائــي تحديــًدً
ــة  ــة الضمني ــؤ بالمســتويات التحصيلي ــى التنب ــم عل ــدم قدرته بع
والصريحــة لطلبتهــم. ويمكــن تحديــد ماعلــم هــذه الفجــوة لواقــع 
هــذه المشــكةل البحثيــة فــي البيئتيــن العربيــة والســعودية بالنقــاط 

الآتـةي: 

	1 وفقـًـا للمراعجــات النظرية للبحوث والدِّرااست)الســريحي، .
و)الشــبل،   ،)2020 وآخربــن،  و)الزهرانــي   ،)2023
2021(، تبيَّــن أنَّ طلبــةَ الصــف الرابــع الابتدائــي يناعــون 
مــن ضعــفٍ ملحوظٍ فــي التحصيــل الدراســي الرياضي؛ إذ 
اتفقــت نتائجهــا علــى أنَّ الأدوات واجلإــراءات المســتخدمة 
فــي تحليــل الســياقات التلعيميــة المعنيــة بدراســة الضعــف 
التحصيلــي الرياضــي لــدى طلبــة الصــف الرابــع لــم تنجــحْ 
فــي حصــرِ العوامــل والأوضــعا غيــر الملائمــة التربويــة 
ــل الرياضــي،  المســؤولة عــن ضعــف مؤشــرات التحصي
ولــم تنجــح بالدرجــة فــي ماعلجــة الفجــوات بيــن المدخــات 

الدِّراســية وعمليــات التلعيــم الفلعيــة ونواتجهــا. 
	2 وفقـًـا للمراعجــات النظريــة للبحــوث والدراســات )بوخطوه .

و)الشــهري،   ،)2021 )الشــبل،   ،)2023 وآخــرون، 
ــية  ــات الدراس ــن المدخ ــق بي ــدم التواف ــن ع 2024(، تبيَّ
وعمليــات الماعلجــة الوســيطة والمخرجــات التلعيميــة– بما 
ــن  ــتخدمة م ــم المس ــتراتيجيات التلعي ــاليب وإس ــملُ أس يش
ــم المنظمــة  قبــل الملعميــن، وأســاليب وإســتراتيجيات التُّلع
ذاتيـًـا أو المفضلــة أو المســتخدمة مــن طلبــة الصــف الرابــع 
البحــوث  تلــك  توصيــات  وذهبــت  أنفســهم.  الابتدائــي 
ــذه  ــة  أنَّ دراســة ه ــى فرضي ــكاز عل ــى ضــرورة الارت إل
الفجــوة البحثيــة يجــب أن تنطلــقَ مــن حتميــة وجــود علاقــة 
ارتباطيــة عاليــة بيــن إســتراتيجيات التلعيــم للملعميــن، 
اًع  وإســتراتيجيات التُّلعــم لــدى طلبتهــم"؛ ومــن ثمَّ مثلَّــت داف
لاســتقصاء هــذه الفجــوة البحثيــة النظريــة والتطبيقيــة، 
ــام بمراعجــة شــامةل  ــى ضــرورة القي ــوم عل ــى نحــوٍ يق عل

ــة. ــات التربوي ــة العملي لتحســين فاعلي
	3 والدِّراســات. للبحــوث  النظريــة  للمراعجــات   وفقـًـا 

 (Yang, 2024) (Lopanova & Savina, 2024)
منهجــي  قصــورٍٍ  وجــود  َن  تبيـ�  ،(Eshbayev, 2023
تٍٍاّكّ معياريــة واضحــة،  لَََ فــي عــدم الالتــزام بمحــ تمثـ�
يتــم الاســتندُُا لهــا فــي عمليــة الضبــط والمقارنــة التربويــة 
وتجاهــل  إغفــال  وأنََّ  ــا  الطلبــة، خصوًصً أداءاتِِ  بيــن 
مفاهيــم  علــى  المســتندة  البحثيــة  المنهجيــات  دمــج 
تطويــر  علــى  القائــم  التلعيمــي  الابتــكار  وتطبيقــات 
ــاذج الشــبكات  ــرة "كنم ــم الخبي ــات النُظُُُ واســتخدام برمجي
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العصبيــة"،  قــد يحــُدُّ مــن توفيــر الوصــفِِ والفهــمِِ العميــق 
لجوهــر مشــكةل الضعــف التحصيلــي لــدى طلبــة المرلحــة 
ــا وأنََّ أغلــبََ  الابتدائيــة فــي المقــررات الدراســية. خصوًصً
البحــوثِِ التربوي�ةَ اســتندت علــى اســتخدام طــرقٍٍ تقليديــة 
ــتخدامها  ــر. فسا ــر مثم ــوي غي ــكلٍٍ ترب ــة بش ــر هدفي وغي
طريقــة  حســاب  فــي  )فقــط(  الوصفيــة  للإحصــاءاتِِ 
ــة بحجاــة  ــات المنصََّــات الرقمي ــة مــع محتوي تاعمــل الطلب
اً مــن النحايــة التربويــة  إلــى أبعــدٍٍا تحليليــة أكثــر عمقـ�
والمنهجيــة، لاســيما وأنََّ الاســتندََا علــى اســتخدام الماعييــر 
التنبؤيــة مــن شــأنه أن يُسُــهمََ فــي تحســين عمليــات التنبــؤ 
ــة  ــد الطلب ــة، وتحدي ةَ للطلب بمســتويتِِا الأداءات التحصيي�ل
المعرضيــن للخطــر الأكاديمــي، بلإاضافــة لقدرتهــا علــى 
ــم  ــة للدع ــةٍٍ ضروري ــي جاح ــم ف ــن ه ــة الذي ــد الطلب تحدي
ــينيَّةَ  ــات التحس ــة الآلي ــز فاعلي ــي، وتعزي ــي الإضاف التلعيم
التــي يمكــنُُ مــن خلالهــا مواجهــة مشــكةل ضعــف وتدنــي 

ةي ةل الابتدائـ ةب المرـح لـدى طـل ضـي ـ يـل الريـا التحصـ
	4 ــات)وزارة . ــوث والدراس ــة للبح ــات النظري ــا للمراعج وفقً

2025ب(،  التلعيــم،  و)وزارة  2025أ(،  التلعيــم، 
و)وزارة التلعيــم، 2023(التــي تناولــت دراســة مشــكةل 
ــة،  ــة الابتدائي ــة المرلح ــل الرياضــي لطلب ضعــف التحصي
بلإاضافــة لدراســة واقــع الميــدان التربــوي أنَّ التطــوراتِ 
والمســتحدثاتِ التربويــة القائمــة علــى خوارزميــات التُّلعــم 
الآلــي أضحــت مجــًلًاا منهجيـًـا حديثـًـا وأصيــًا، يمكــن 
ــة داعمــة للتوجهــات  مــن خلالهــا تشــكيل اســتجابات بحثي
الوطنيــة فــي مجــال تحســين العمليــات التلعيميــة، وتطويــر 
القــدرات البشــرية بوجــهٍ عــام، وفي تحســين إســتراتيجيات 
ــف  ــة الص ــي وطلب ــدى ملعم ــي ل ــم الرياض ــم والتُّلع التلعي

ــهٍ خــصا. ــع بوج الراب
	5 والدِّراســات . للبحــوث  النظريــة  للمراعجــات  وفقـًـا 

 Lopanova(و ،)Yang, 2024( ،)2023 ،الســريحي(
Savina, 2024 &( التــي تناولــت اســتخدام خوارزميــات 
التُّلعــم الآلــي فــي تحليــل المشــكلات التربويــة والتلعيميــة، 
بحجاــة ضروريــة  الحاضــر  فــي عصرنــا  التلعيــم  أن 
ــا  ــي، خصوصً ــكار التلعيم ــات الابت ــم وتطبيق ــج مفاهي لدم
ــى اســتخدام مرتكــزات  ــومُ عل ــي تق ــة الت وأنَّ هــذه الطريق
التحليــل العميــق للقــدرات والمهــارات التلعيميــة لــدى 
ــا  ــارًا ظنريًّ ــا إط ــكلُ بدوره ــي تش ــة، الت ــن والطلب الملعمي
وعمليـّـا، يسُــهم فــي تأطيــر إجــراءات القــرارات التنظيميــة 
ــا  ــم وفقً ــم والتُّلع ــتراتيجيات التلعي ــين إس ــة لتحس والتلعيمي
لأســسٍ علميـّـة متينــة. فهــي تمثــلُ ضــرورةً تربويــة، 
ــة  ــة بحثي ــرى، وممارس ــة كب ــتراتيجية تلعيمي ــة إس وأولوي
وأداة منهجيــة تتســمُ بالموضوعيــة والموثوقيــة اللعميــة 
الدراســي،  الأداء  بيناــات  تحليــل  مجــال  فــي  الاعليــة 
خصوصًــا وأَّنهــا تتنساــبُ وبدرجــةٍ كبيــرة مــع خصائــص 
ـم  وممارســات التلعيــم لــدى الملعميــن وممارســات التّـُلع
لــدى الطلبــة. وتتوافــقُ أيضًــا مــع مســتهدفات تعزيــز 

فهــم الأنمــاط والســلوكيات التلعيميــة، وتوجيــه التدخــات 
التلعيميــة.

اســتنادًًا علــى مــا ســبق؛ تبلــورت مشــكلة البحــث الحالــي 
فــي الإجابــة عــن الأســئلة الفرعيــة الآتيــة:

• الســؤال الأول: مــا مــدى جــودة نمــوذج الشــبكة العصبيــة 	
فــي التنبــؤ بالتحصيــل الدِّراســي فــي ضــوءِ مهــارات 
المعرفــة اجلإرائيــة  الرياضيــة لــدى طلبــة الصــف الرابــع 

ــي؟ الابتدائ
• ــة 	 ــة التنبؤي ــي القيم ــروقٌ ف ــدُ ف ــل يوج ــي: ه الســؤال الثان

المســتخلصة مــن نمــوذج الشــبكة العصبيــة والأســاليب 
احلإصائيــة التقليديــة؟

أهدافُ البحث:2-1	
ــودة  ــدى ج ــى م ف عل ــُرُّ ــى التع ــي إل ــثُُ الحال ــعى البح س
نمــوذج الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة فــي التنبــؤِِ بالتحصيــل 
الدراســي فــي ضــوء مهــارات المعرفــة اجلإرائيــة الرياضيــة ، 
وكذلــك دراســة الفــروقِِ فــي القيمــة التنبؤيــة المســتخلصة مــن 

ةي ةي التقليدـ ةي والأـاسليب احلإصائـ مـوذج الـشـبكة العصبـ ـن

أهميةُ البحث:3-1	
	1 ـه يواكــبُ التوجهــات الاعلميــة والإقليميــة والوطنيــة . إّـَن

المناديــة بضــرورة ماعلجــة التحديــات التلعيميــة المرتبطــة 
ــدَ  ــا أح ــي، بوصفه ــل الرياض ــارات التحصي ــف مه بضع
ــدى  ــرين ل ــد والعش ــرن الواح ــارات الق ــة مه ــم تنمي دعائ

ــة. ــة الابتدائي ــة المرلح طلب
	2 ـه قــد يسُــهم بإحــداث نقلــةٍ نوعيــة بماعييــر دراســة . إّـَن

التحديــات والمشــكلات التربويــة والتلعيميــة القائمــة علــى 
ـم الذكيــة، بساــتخدام برمجيــات الشــبكية  تحليــات التّـُلع
زُ دور الهيئــات والقطاعــات والمراكــز  العصبيــة، بمــا يعُــزِّ
ــة.  ــدى الطلب ــرية ل ــدرات البش ــر الق ــة بتطوي ــة المعنيّ التربوي

	3 إَّنــه يتنــاول دراســة ضعــف التحصيــل الرياضــي اســتنادًا .
بخصائــص نمــط  علــى إطــار ظنــري متيــن، يرتبــطُ 
ــم المعرفــة الرياضيــة اجلإرائيــة لــدى طلبــة  مهــارات تُّلع
ــن  ــة ع ــم صــورةٍ واقعي ــهم بتقدي ــا يسُ ــع؛ بم الصــف الراب
ــة لتعثــر التحصيــل، لاســيما فــي ضــوء  الأســباب التلعيمي

ــة. ــة والمحلي ــات العربي ــدرةِ الدراس ن
	4 إَّنــه قــد يسُــهم فــي تســليط الضــوء علــى تطويــر مهــارات .

المختلفــة  التلعيميــة  المراحــل  ملعمــي  لــدى  التدريــس 
وطلبتهــم بوجــهٍ عــام، وملعمــي الرياضيــات فــي المرلحــة 
الابتدائيــة بوجــهٍ خــصا، علــى نحــوٍ يســمحُ بمواجهــة 

التحديــات التلعيميــة.
	5 إَّنــه يركــزُ علــى شــريحة طلبــة المرلحــة الابتدائيــة الذيــن .

ــث النِّســب  ــن حي ــر، م ــة الأكب لِّون الشــريحة التلعيمي ــك يشُ
ز  المئويــة الممثلــة لطلبــة مراحــل التلعيــم العــام؛ بمــا يعُــزِّ
ــم المعرفــة  مــن قدراتهــم التمكينيــة لاســتدامة مهــارات تُّلع

الرياضيــة اجلإرائيــة، ونواتــج تُّلعمهــا.
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مصطلحاتُ البحث:4-1	
• أولًًا: مهاراتُ المعرفة الإجرائية الرياضية:	

ــكلات  ــل المش ــة لح ــوات اللازم ــم الخط ــا فه ــرََّفُُ بأنَّهَ تُعُ
الخطــوات  تنفيــذ  القــدرة علــى  ذلــك  فــي  بمــا  الرياضيــة، 
المنساــبة بشــكلٍٍ صحيــح، والقــدرة علــى تفعيــل المعــارف التــي 
ةل قـف المماثـ فـي المواـ ُـم ـ ةي التـلع انء عمـل لـب أثـ سـبها الطـا  يكتـ

  .)Dorner, Ableitinger, & Krammer, 2025(

الطالــب علــى إجــراءِِ  اً بأنَّهَــا: قــدرةُُ  وتُعُــرََّفُُ إجرائيـ�
وتفســير  وقــراءة  والرياضيــة،  العدديــة  الخوارزميــات 
ــن  ــور ع ــوم والص ــر بالرس ــة، والتعبي ــات الرياضي المصطلح
ــد  ــتخدام القواع ــك اس ــة، كذل ــاءات اللعمي ــرات واحلإص التعبي
والقوانيــن، والقــدرة علــى التقديــر والحســاب الذهنــي، وإدراك 
ــي  ــتدلالات ف ــراء الاس ــات، وإج ــراء التعميم ــات وإج الترابط

الموــقف الريـاـضي.

• ثانياً: الشبكاتُ العصبية الاصطناعية:	
تُعُــرََّفُُ بأنَّهَــا نمــوذجٌٌ ساحــوبي يحاكــي عمــل الدمــاغ 
البشــري فــي ماعلجــة الملعومــات، مــن خلال بنــاء نمــاذج 
ت�علــمٍٍ آلــي قــادرة علــى الت�علــم مــن البيناــات واكتشــاف الأنمــاط. 
تتكــوََّن مــن  شــبكة متعــددة الطبقــات ومترابطــة بمجموعــة مــن 
العُُقــد تُسُــمََّى )الوحــدات العصبيــة( تعمــلُُ بشــكلٍٍ مشــابهٍٍ للخلايا 
العصبيــة فــي الدمــاغ، وتُسُــتخدم فــي مهــام: التصنيــف، التنبــؤ، 

)Paluszek & Thomas, 2024( التجزئــة، واتخــاذ القــرار

اً بأنَّهَــا: برمجيــة قائمــة علــى نمــاذج  وتُعُــرََّفُُ إجرائيـ�
َـى بساــتخدام  ــات )MLP(، تُبُْْن� ــة متعــددة الطبق شــبكات عصبي
ــتٍٍا  دََُرََّب بساــتخدام بينا ــم ت� ــة البرمجــة Python، ث أدوات لغ
اجلإرائيــة  المعرفــة  المدخلات)المهــارات  تشــمل:  فلعيــة 
ا مــن  ــل الدراســي(، وعــدًدً ــة( والمخرجــات )التحصي الرياضي
الطبقــات المخفيــة اللازمــة لت�علـُم الشــبكة العصبيــة وفهــم 
ــرة  ــات المبشا ــم العلاق ــات، وفه ــن البينا ــدة بي ــات المعق العلاق
وغيــر المبشاــرة بيــن المــدخلات والمخرجــات؛ ومــن ثــمََّ 
التنبــؤ بمســتوى التحصيــل الدراســي فــي مــادة الرياضــات لــدى 
ــات  ــين ممارس ــدف تحس ــع؛ به ــات الصــف الراب طلاب وطالب

ضـي ُـم الريـا يـم والتـلع التـلع

الإطارُ النظري والبحوث السابقة:5-1	
• الرابــع 	 الصــف  فــي  الرياضــي  التعلُّــم  أولاً: �نواتــجُ 

الابتدائــي:
لمجموعــة  الرياضــي  الت�علـُم  نواتــج  مصطلــحُُ  يشــيرُُ 
ــي  ــدرجُُ ف ــي تت ــم الت ــات والقِيِ ــارات والاتجاه ــارف والمه المع
عمقهــا واّتّســاعها التلعيمــي فــي مناهــج ومقــررات الرياضيات، 
للطلبــة  التلعيميــة  المراحــل  خصائــص  اخــتلاف  بحســب 
ا علــى الإطــار الوطنــي للمــؤهلات )هيئــة تقويــم التلعيم  واســتنًدًا
والتدريــب، 2023(، فــإنََّ نواتــجََ الت�علــم فــي المرلحــة الابتدائيــة 
التــي تقــعُُ فــي المســتوى الأول مــن مســتويات التصنيــف 
التلعيمــي تشــمل)3( مجــالات تتمثــل فــي:)1( مجــال المعرفــة 

والفهــم بمــا يشــمل: المعرفــة الأساســية الاعمــة، والمعرفــة 
الواقعيــة واجلإرائيــة الأساســية للموضوعــات الاعمــة واللازمــة 
للحيــاة ولمواصلــة الت�علــم، والمعرفــة والفهــم للحقائــق والأفــكار 
والمفاهيــم البســيطة )2( مجــال المهــارات الإدراكيــة والعمي�لةَ 
ــف  ــة الأساســية، وتوظي ــق المعرف ــا يشــمل: تطبي ةَ، بم والبدي�ن
التفكيــر الناقــد الأساســي، وإجراء العمليات الحســابية البســيطة، 
ــد  ــا، وتحدي ــة وتطبيقاته ــة أساســية مألوف واســتخدام أدوات تقني
ــم )3(  ــة التنظي ــة وعالي ــياقتٍٍا مألوف ــي س ــا ف المشــكلات ولحه
ــرُُا  ــمل: إظه ــا يش ــتقلالية، بم ــؤولية والاس ــم والمس ــال القِيِ مج
الوعــي والفهــم بالقيــم والأخلاق الحميــدة، وإظهــار الرغبــة 
ُم بساــتقلالية محــدودة، والمشــاركة فــي الأنشــطة  فــي الت�علـ
الروتينيــة الأساســية تحــت إشــرافٍٍ مبشاــر، وتنفيــذ المهــام أو 

يـر. يـق عـلٍٍم صغـ ةف ضـمـن فرـ الأـنشـطة المألوـ

ــة للمناهــج الدراســية بالمملكــة  ــة المركزي اً للمنظوم ووفق�
ــج  ــم، 2025أ( تســتهدفُُ نوات ــة الســعودية )وزارة التلعي العربي
ــا  ــة م ــة إكســاب الطلب ــة الابتدائي ــي المرلح ُـم الرياضــي ف الت�عل
يلــي: )1( المعرفــة الأساســية فــي الموضوعــات الحســابية 
ــتُُا  ــل: العملي ــة، مث ــاة اليومي ــة الاعمــة اللازمــة للحي والرياضي
الحســابية البســيطة والمفاهيــم الرئيســة للهندســة، وفهــم الحقائــق 
والأفــكار البســيطة )2( ممارســة المهــارات الإدراكيــة والعميَّلةَ 
ةَ كساــتخدام المســطرة للقيــاس والأدوات الهندســية،  والبديـ�ن
ــول  ــث والحص ــات للبح ــة الملعوم ــال وتقني ــارات الاتص ومه
ــم والمســؤولية  ــة )3( إظهــار الوعــي والفهــم لقِليِ ــى المعرف عل
الشــخصية، وإظهــار الرغبــة في التُلُّعم والاســتقلالية ومشــاركة 

يـذ المـاهم المـشـتركة اـلـزملاء، والتـاعون مـعهـم ـفـي تنفـ

ويهــدفُُ تدريــس مــادة الرياضيــات لطلبــة الصــف الرابــع 
ــم  ــارف والمفاهي ــة للمع ــدة الملعوماتي ــيع القاع ــي: لتوس الابتدائ
العمليــات  وإجــراء  للأرقــام،  المنزليــة  كالقيــم  الرياضيــة 
ــتخدام  ــمة، واس ــرب والقس ــرح والض ــع والط ــابية كالجم الحس
ــاط  ــم الأنم ــا وتفســيرها، وفه ــات وعرضه ــم البينا طــرق تنظي
ف  واكتشــاف القواعــد العدديــة، وحــّلّ المســائل اللفظيــة، والتُرُّع
علــى الأشــكال الهندســية البســيطة وخصائصهــا، وفهــم وحدات 
القيــاس كالطــول والكتلــة والســةع، وقيــاس الزمــن؛ لذلــك 
 Dorner, Ableitinger,( تُوُصــي العديــد مــن أدبيــات البحــث
Puspayanti, 2023()& Krammer, 2025( بضــرورة 
أن تتمركــزََ الممارســات التلعيميــة لإكســاب الــطلاب المعرفــة 
الرياضيــة حــول )المعرفــة الإدراكية(لنواتــج الت�علُـم الرياضــي 
داخــل الصــف الدراســي؛ بنــًءًا علــى مرتكــزات المعرفــة 
المفاهيميــة )مــاذا عنــرفُُ؟(، والمعرفــة اجلإرائيــة للطلبة)كيــف 

عـرفُُ؟(.  ـن

• ثانياً: �مهــاراتُ المعرفــة الإجرائيــة الرياضيــة كخصائــص 	
معياريــة للطلبــة:

مفهــوم  يرتكــزُُ  والتربويــة،  التلعيميــة  النحايــة  مــن 
المعرفــة الرياضيــة اجلإرائيــة علــى قــدرة الــطلاب للقيــام 
ويشــمل  بشــكلٍٍ صحيــح،  الرياضيــة  الخوارزميــات  بتنفيــذ 
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تنفيذهــا  علــى  والقــدرة  الحســابية،  الخطــوات  فهــم  ذلــك: 
دون أخطــاء)Tada & Takagi, 2024(، وعلــى اســتخدام 
المهــارات الحســابية والجبريــة التــي تُمُكِِّنهــم مــن التاعمــل 
 Tada & Takagi,( الجبريــة  والتعبيــرات  الأرقــام  مــع 
ــة  ــكلات الرياضي ــلِِّ المش ــوات ح ــام بخط ــى القي 2024(، وعل
منهجيــة  بطريقــةٍٍ  الرياضيــة  المســائل  لماعلجــة  اللازمــة 
تتبــع  )Barumbun & Kharisma, 2022(. ومــن خلال 
ــة  ــة اجلإرائي ــة الرياضي ــارات المعرف ــمات مه ــتويات وس مس
يمكــن للملعميــن تحديــد مواطــن القــوة والضعــف والتغذيــة 
الرياضيــة  ُم  الت�علـ نواتــج  اكتســاب  مجــال  فــي  الراعجــة، 
 Ilham,()Barumbun & Kharisma, 2022(المخصََّصــة
Marchy, Elmawati, & Samosir, 2023(؛ بمــا يضمــن 
ــة منخفضــي  ــردي والجماعــي للطلب ــم الدعــم التلعيمــي الف تقدي
ــن  ــة بينهــا وبي ــك الموازن ــة، وكذل ــدرة الرياضي ومتوســطي الق
المعرفــة المفاهيميــة؛ لضمــان التحقــق مــن قــدرة الــطلاب علــى 
تنفيــذ المعرفــة اجلإرائيــة، وليــس فقــط مجــرد الإلمــام بالمفاهيــم 

.)Kobusiingye, 2024(النظريــة

ــررِِ  ــي مق ــي ف ــف التحصيل ــرات الضع ــوء مؤش ــي ض وف
الرياضيــات لــدى طلبــة الصــف الرابــع الابتدائــي، اتفقــت 
توصيــتُُا العديــد مــن أدبيــات البحــث ک)المهيدلــي وآخريــن، 
تقويــم  2025(، و)هيئــة  2024(، و)الحيســوني والحربــي، 
ــة  ــارات المعرف ــار مه ــى اعتب ــب، 2020(، عل ــم والتدري التلعي
اّعّلــة، فــي عمليــات استكشــاف  الرياضيــة اجلإرائيــة أداًةً ف
أو التنبــؤ بالطلبــة المرََّعضيــن للخطــرِِ التلعيمــي فــي مــادة 

الرياضــايت.

• ثالثاً: الشبكاتُ العصبية الاصطناعية:	
وفــي مجــال البحــوث التلعيميــة والتربويــة، يشــيرُُ اســتخدام 
ــلوكيات  ــمِِ الس ــفِِ وفه ــى وص ــي إل ــذكاء الاصطناع ــات ال تقني
ا علــى خوارزميــات ذكيــة  والممارســات التلعيميــة، اســتنًدًا
ـّدَّ التقاريــر لتحســين  مُُتقدِِّمــة تجمــعُُ البيناــات وتُحُللهــا وتُع�
ــتخدام  ــداف اس ــة وأه ــنُُ أهمي ُـم. وتكم ــم والت�عل ــات التلعي عملي
ُم الذكيــة فــي فهــم مراحــل النمــو التلعيمــي  تحلــيلات الت�علـ
لتحســين  الشــخصي  تُلُّعمهــم  مســارات  ورســم  للــطلاب، 
 ،)Barumbun & Kharisma, 2022(ــة ــارب التلعيمي التج
وماعلجــة نقــاط القــوة والضعــف، وتخفيــض الفــروق التلعيميــة 
بينهــم، وتحديــد مســتوى إتقــان الــطلاب للمعرفــة، وتخصيــص 
ــم  ــم وتقيي ــص المتلع ــة، وخصائ ــة المعرف ــن خلال بِنِي ُـم م الت�عل

)Han & Li, 2023( المــوارد التلعيميــة

وتجمــعُُ العديــد مــن أدبيــتِِا البحــث على تصنيــف تحليلات 
الت�علــم الذكيــة فــي خمــس فئــات بنــًءًا على الهــدفِِ منهــا، وتتمثل 
فــي: )1( نمــاذجُُ الأداء، وتُرُكــز علــى تتبــع وتحليــل نتائــج 
الــطلاب الأكاديميــة )2( النمــاذجُُ فــوق المعرفيــة، وتهــدفُُ 
لتحليــل ســلوكيات وعــي المتلعميــن وتنظيمهــم لعمليــات الت�علُـم 
ــل  ــى تحلي ّـز عل الخاصــة بهــم )3( نمــاذج التفاعــل، فهــي تُرُك�
التفاعــل بيــن المتلعميــن والمحتــوى أو الأظنمــة التلعيميــة )4(

ــن  ــات المســتخلصة م ــل البينا ــى بتحلي ــاذجُُ التواصــل، وتُعُن نم
ــات:  ــاذج البينا ــن، نم ــن المتلعمي ــاش بي ــاون والنق ــطة التع أنش
ــة  ــات التلعيمي ــى جمــع البينا ــزُُ عل اًعً وترك ــرُُ شــيو وهــي الأكث
)Quadir, Chang, & Yang, 2021( ــيره ــا وتفس وتحليله

ــار نمــوذج  ــى اعتب ــات البحــث إل ــدُُ مــن أدبي وتذهــبُُ العدي
الشــبكات العصبيــة مــن أهــم البرمجيــات الذكيــة القائمــة علــى 
ُـم ذات  ــيلات الت�عل ــق فــي مجــال تحل ُـم العمي ــات الت�عل خوارزمي
ــعِِ التلعيمــي؛ إذ توفــر إمكناــات مُُتقدِِّمــة لتحليــل البيناــات  الطاب
بمســتويات  والتنبــؤ  الأنمــاط،  ت�علـُم  فــي  تُسُــهم  التلعيميــة 
ُم،  الت�علـ تجــارب  وتُعُــزِِّزُُ  المســتقبلية،  التلعيميــة  الأداءات 
ــن  ــرة م ــتٍٍا كبي ــى ماعلجــة كمي ــدرة عل ــا الق ــحُُ خصائصه وتتي
الملعومــات المســاهمة فــي فهــم أداء الــطلاب، وســلوكيات 
ُـم، وتحســين المســارات التلعيميــة المخصََّصــة والمنساــبة  الت�عل

.)Zubairi, 2023( لهــم 

وتجمــعُُ العديــدُُ مــن أدبيــات البحث علــى تصنيف الشــبكات 
ــا  ــف باخــتلاف وظيفته ــواع تختل ــدة أن ــة )ANNs( لع العصبي
 Feedforward  ــوذج ــا: نم ــتخدامها؛ منه ــن اس ــرض م والغ
Neural Networks ، وهــو مــن أبســطِِ أنــواعِِ الشــبكات 
العصبيــة الاصطناعيــة؛ إذ تقــوم بمهــام التصنيــف وفق�اً لنموذج 
 Convolutional ــوذج ــي، ونم ــر الخط ــدار غي ــل الانح تحلي
الســمات  بساــتخراج  يقــومُُ  الــذي    Neural Networks
ــات  اً لتطبيق ــا وفق� ــا، وتصنيفه ــراد تحليله ــاد الم ــل الأبع وتقلي
ــبكية  ــة الش ــات ذات البِنِي ــع البينا ــل م ــدار الخطــي للتاعم الانح
 Recurrent نمــوذج  ثــم  والفيديــو،  الصــور  كماعلجــة 
ــات  ــى ماعلجــة البينا ــوم عل ــذي يق Neural Networks ، وال
اَ يجلعهــا مثاليــة للمهــام التــي تتضمــنُُ السلاســل  المتسلســةل؛ مم�
لنمــوذج بلإاضافــة  الطبيعيــة،  اللغــة  وماعلجــة   الزمنيــة 
يُسُــتخدم  الــذي   ،Long Short-Term Memory
ونمــوذج الــكلام،  علــى  ف  والتعــُرُّ الســياق  تحليــل   فــي 
Gated Recurrent Unit الــذي يقــوم بماعلجــة البيناــات 
اً التتبعيــة المرتبطــة بالسلاســل الزمنيــة طويلــة  ــة فئوي� المصنَّفَ

 .)Manasa et al., 2024(المــدى

البحوثُ السابقة:6-1	
 ،)2024 وآخريــن،  )المهيدلــي  بحــث  نتائــج  أشــارت 
التلعيــم  تقويــم  و)هيئــة   ،)2025 والحربــي،  و)الحيســوني 
والتدريــب، 2020( إلــى بــروز الضعــف التحصيلــي فــي مقرر 
الرياضيــات كتحــدٍٍّ إنمائــي لــدى طلبــة المرلحــة الابتدائيــة، فهــو 
ـاً، ويمثــل دالــة إجرائيــة للمســتوى  اً مهم� اً تلعيميـ�� ـُدَُّ تحديـ�� يُع�
التحصيلــي العــام لطلبــة هــذه المرلحــة فــي مختلــف النُظُُـُـم 
ُدَُّ دلالــًةً علــى كفــاءة  التلعيميــة الدوليــة والوطنيــة، كمــا أن�َـه يُع�
ُدَُّ دلالــًةً  ُـز والاعتمــاد المدرســي، ويُع� مؤشــرات التقويــم والتمي�
شـرين. حـد والـع قـرن الواـ اهرات الـ سـتويات مـ افءة مـ لـى كـ عـ

)Tada & Takagi, 2024( كمــا اتفقــت نتائــجُُ بحــث
 Ilham, Marchy,( )Barumbun & Kharisma, 2022(
الضعــفََ  أنََّ  علــى   )Elmawati, & Samosir, 2023
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14-1 ثريا جبير محمد الطلحي: دورُُ شبكة عصبيَّةَ اصطناعيَّةَ في التنبؤِِ بالتحصيلِِ الدِِّراسي، في ضوءِِ مهاراتِِ المعرفةِِ اجلإرائية الرياضيَّةَ لدى طلبة الصف الرابع الابتدائي 	

المرلحــة  لطلبــة  الرياضيــات  مقــررات  فــي  التحصيلــي 
ــطُُ بمهــارات  ــة يتســمُُ بخصائــص ســببةّيَّ مبشاــرة ترتب الابتدائي
المعرفــة اجلإرائيــة التــي يمتلكهــا الطلبــة، ويمكــن مــن خلالهــا 
ِـن الملعــم مــن  اَ يمك� تتبــع وتحديــد مواطــن الضعــف والقــوة؛ مم�

لـب لـكلِِّ طـا سـبة ـ ةع المنـا ةي الراـج يـم التغذـ تقدـ

وعلــى نحــوٍٍ وثيــقِِ الصلــة بالطــرقِِ والأدواتِِ والمنهجيــات 
نتائــج  أشــارت  الذكيــة،  الت�علـُم  تحلــيلات  علــى  القائمــة 
 Zubairi,()Quadir, Chang, & Yang, 2021(بحــث
الشــبكات  نمــاذجََ  أنََّ   )Manasa et al., 2024(  )2023
العصبيــة القائمــة علــى التكامــل، بيــن النمــاذج فــوق المعرفيــة 
والنمــاذج التفاعليــة تُسُــهم بدرجــةٍٍ كبيــرةٍٍ فــي التنبــؤ بمســتويات 
التحصيــل الدراســي للطلبــة فــي شــتى مرالحهــم التلعيميــة، 
وأنََّ خصائصهــا التقنيــة تُسُــهم بدرجــةٍٍ عاليــة فــي تحليــل 
ــات  ــم لعملي ــن، وتنظيمه ــن والمتلعمي ــي الملعمي ــلوكيات وع س
ــةٍٍ  ــزِِّزُُ بدرج ــا تُعُ ــا أنَّهَ ــتخدمونها، كم ــي يس ُـم الت ــم والت�عل التلعي
ُـم لتحديــد مســارات التفاعــل  ــم تحلــيلات الت�عل كبيــرة كفــاءة نُظُُُ
بيــن الملعميــن والمتلعميــن والمحتويــات التلعيميــة؛ لذلــك أكــدت 
ــة  ــى حيوي ــد عل ــى ضــرورة التأكي ــك البحــوث عل ــتُُا تل توصي
اســتخدام التكامــل بيــن النمــاذج فــوق المعرفيــة والنمــاذج 
ــتياعب  ــى الاس ــادرة عل ــة، ق ــة ذكي ــة ومنهجي ــة كطريق التفاعلي
وتُسُــهم  للطلبــة،  التلعيميــة  للاحتيجاــات  والرقمــي  البيناــي 
بقدرتهــا علــى التنبــؤ عالــي الدقــة بالطلبــة المرََّعضيــن للخطــر 

التحصيــلي.

 )Zubairi, 2023(  :ــن ــجُُ بحــثِِ كلٍٍّ م ــت نتائ ــذا واتفق ه
)Darecan, 2025()Manasa et al., 2024( علــى أنََّ مــن 
أهــم عوامــل ضعــف القــدرة التنبؤيــة لنمــاذج الشــبكات العصبية 
بالمســتويات التحصيليــة للطلبــة بوجــهٍٍ عــام، وطلبــة المرلحــة 
الابتدائيــة بوجــهٍٍ خــصا، تُعُــزى إلــى غيــاب الإطــار المفاهيمــي 
ُـم  واجلإرائــي عنــد هندســة الأوامــر البرمجيــة لتحلــيلات الت�عل
ــا وأنََّ الاعتمــدََا  بساــتخدام نمــاذج الشــبكات العصبيــة، خصوًصً
ــة  ــاءات الوصفي ــى احلإص ــة عل ــر القائم ــة الأوام ــى هندس عل
ــة المرََّعضيــن للخطــر  ــد الطلب ــوقُُ بهــا فــي تحدي لا يمكــن الوث
التلعيمــي فــي المقــررات الدراســية بالمرلحــة الابتدائيــة، وهــو 
ــك البحــوث  ــراضِِ أنََّ مخرجــات تل ــى افت ــة إل ــعُُ بالبحاث مــا يدف

ُـم الريـاضـي. اً وإـسـتراتيجيات التـلعيـم والتـلع لا تراـعـي أنمـطًا

 )Darecan, 2025( :لذلــك؛ اتفقــت نتائــج بحــث كلٍٍّ مــن
)Arvind, 2024(علــى أنََّ اســتقصءََا التحصيــلِِ الرياضــي 
بساــتخدام تحلــيلات الت�علــم الذكيــة، يجــب أن يســتندََ علــى إطــرٍٍا 
مفاهيمــي يتوافــقُُ مــع طبيعــة إجــراءات الت�علـُم الرياضــي، 
الرياضــي،  ُم  الت�علـ نواتــج  وطبيعــة  ُم،  الت�علـ وتفضــيلات 
ــة،  اّت تلعيمي ــا ممكن� ُدَُّ بدوره ــي تُع� ــة، الت ــاليب المعرفي والأس
ــة  ف التنبــؤي بالمســتويات التحصيلي يمكــن مــن خلالهــا التعــّرّ
للطلبــة، وبمــا يُسُــهم فــي ردمِِ الفجــوة التلعيميــة بيــن مهــارات 
المعرفــة اجلإرائيــة الرياضيــة الســائدة لــدى الطلبــة وبيــن 

سـي هـم الدراـ سـتويات تحصيـل مـ

أوجهُُ استفادة البحث الحالي من البحوث السابقة:

تحســين  أنََّ  الســابق  العــرض  مــن  للبحاثــة  َن  تبيـ�
ُـم الرياضــي لــدى ملعمــي الصــف  إســتراتيجيات التلعيــم والت�عل
ــيلات  ــى اســتخدام تحل ا عل ــي وطلبتهــم، اســتنًدًا ــع الابتدائ الراب
التكنولوجيــة  البروتكــولات  تتبــعََ  أن  يجــب  الذكيــة،  ُم  الت�علـ

الآتــةي: والمفاهيمــةي 

	1 التحديــدُ الدقيــق للخصائــصِ المعياريــة التقنيــة لهندســة .
ــة  ــة، القائم ــة التكاملي ــبكية العصبي ــة للش ــر البرمجي الأوام
علــى تحليــات التُّلعــم الذكيــة عنــد تحليــل خصائــص 
إســتراتيجيات التلعيــم والتُّلعــم الرياضــي لــدى ملعمــي 

وطلبــة المرلحــة الابتدائيــة.  
	2 ــبكية . ــة الش ــج البرمجي ــن نتائ ــة بي ــة المطابق ــارُ درج اختب

احلإصائيــة  والأســاليب  المطــوّرة  الذكيــة  العصبيــة 
ــة فــي درجــة القــدرة التنبؤيــة بمســتوى التحصيــل  التقليدي

الدراســي. 
الطريقةُ والإجراءات:7-1	

ــي –  ــجََ الوصف ــةُُ المنه ــتخدمت البحاث ــث: اس ــجُُ البح منه
التحليلــي المقــارن لقيــاس جــودة نمــوذج الشــبكة العصبيــة فــي 
ــة  ــارات المعرف ــى مه ا إل ــتنًدًا ــل الدراســي، اس ــؤ بالتحصي التنب
اجلإرائيــة الرياضيــة. كمــا اعتمــدت علــى المقارنــة احلإصائيــة 
بيــن أداء النمــوذج الذكــي والأســاليب احلإصائيــة التقليديــة 

ةي فـي القيـةم التنبؤـ فـروق ـ للكـفِِش ـعـن الـ

مجتمــع البحــث: وفق�اً حلإصائيــة العــام الدراســي 1446هـ 
-2025م )إدارة التلعيــم بمحافظــة الطائــف، 1446هـ(، انحصرََ 
مجتمــعُُ البحــثِِ فــي طلاب وطالبــات الصــف الرابــع الابتدائــي 
بمحافظــة الطائــف، والــذي بلــغ عددهــم )6702( طالــب، 
و)14123( طالبــة موزََّعيــن علــى )690( مدرســًةً ابتدائيــة 

تتبــعُُ إشــرافاًيً لـــ)9( مكـاتـب تلعيمـةي بمحافـةظ الطـائـف

العشــوائية  الماعينــة  أســلوبُُ  اســتُخُدِِمََ  البحــث:  عينــةُُ 
الطبقيــة، وهــي طريقــةٌٌ تضمــن إلــى حــدٍٍّ كبيــر فــي تقليــل 
انحيــاز العينــة ولزيــادة دقــة النتائــج، لاســيما فــي ضــوء 
ــات  ــكل الفئ ــة ل ــة البحــث ممثل ــونََ عين ــار أن تك ــزام بمعي الالت
أو الطبقــات الموجــودة فــي مجتمــع طلبــة الصــف الرابــع 
الابتدائــي، وتكوََّنــت عينــةُُ البحــث مــن )879( طالــبٍٍ وطالبــة، 

يدرســون فــي )31( مدرــًةًس ابتدائــةي

اً لأســئةل البحــث وأهدافــه، قامــت  أدواتُُ البحــث: وفقـ�
الآتــةي:   الأدوات  ببــءِِان وتصمــمِِي  البـحاـةُثُ 

• ــة لمؤشــراتِ مهــارات المعرفــة 	 )أولًًا(: القاعــدةُ المعياريَّ
الرياضيــة الإجرائيــة الســائدة لــدى طلبــة الصــف الرابــع 

الابتدائــي: 
ا لعــدم  فــي ضــوء أســئةل البحــث وطبيعتــه وعينتــه؛ وظنــًرً
وجــود أداة بحثيــة فعََّالــة تفــي بأهــداف البحــث؛ قامــت البحاثــة 
بتكويــن قاعــدة بحثيــة مرعجيــة للبحــوث التربوية" الســعودية"، 
التــي تناولــت  الفتــرة مــن 2022-2025م  المنشــورة خلال 
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مهــارات المعرفــة الرياضيــة اجلإرائيــة. والجــدول )1(يوضــح 
نتائــج التحليــل النوعــي لمســمََّى وعــدد المؤشــرات اجلإرائيــة 
ــة  ــدى طلب ــائدة ل ــة الس ــة اجلإرائي ــة الرياضي ــارات المعرف لمه

الـصـف الراـبـع الابتداـئـي.

وبنــًءًا علــى هــذه المؤشــرات قامــت البحاثــة ببنــءِِا اختبــرٍٍا 
، ه�دَُُفََ هــذا الاختبــار إلــى  تحصيلــي يتكــوََّن مــن )24( ســؤاالًا
ُـن طلاب الصــف الرابــع الابتدائــي مــن تطبيــق  قيــاس مــدى تمك�
المهــارات الرياضيــة فــي مواقــف عمليــة مبني�ةّ علــى مفاهيــم: 
مــع  الرياضــي،  والاســتدلال  الأنمــاط،  التقديــر،  القِسِــمة، 

تضمـيـن عنـاصـر بصرـةي لفـهـم التعبـيـر بالرـمـوز والـصـور

ا مــن المهــارات  ا محــدًََّدً ـًدًْ تُغُطِِّــي كل )3( عبــارات بُع�
إجــراءُُ   )1( الآتيــة:  الرياضيــة  اجلإرائيــة  المعرفيــة 
وتفســيرُُ  قــراءةُُ   )2( والرياضيــة،  العدديــة  الخوارزميــات 
المصطلحــات الرياضيــة، )3( التعبيــرُُ بالرســوم والصــور، 

ــة،  )4( انلإشــاءاتُُ الهندســية والقيساــات واحلإصــاءاتُُ العملي
)5( اســتخدامُُ القواعــد لحــل المشــكلات، )6( القــدرةُُ علــى 

التقدــرُُي  )7( الاســتدلال، 

والعلاقــات  الأنمــاط  إدراكُُ  الذهنــي، و)8(  والحســاب   
ــة  َـت وفــق ظنــام ترميــز ثنائــي)1 فــي احل الرياضيــة.  صُُحِِّح�
ااجلإبــة الصحيحــة-0 فــي احلــة ااجلإبــة الخاطئــة( ليســهلََ 

تـرح ةي المقـ شـبكة العصبـ مـوذج الـ لـى ـن ئـج إـ اخل النتـا إدـ

وللتحقــق مــن الخصائــص الســيكومترية قامــت البحاثــة، ثم 
صيــن  قامــت بعــرض المقيــاس علــى 5 مــن المحكميــن المتخّصّ
فــي مجــال مناهــج وطــرق التدريــس الرياضيــات وعلــم النفس؛ 
للإدلاء بآرائهــم حــول العبــارات. وللتأكــد مــن ثبــات الاختبــار 
ــغ )0.84(،  ــذي بل ــاخ وال ــات ألفا-كرونب ــم حســاب ماعمــل ثب ت

وـهـي قيـةم ثـابت مقبوـةل ومرتفـةع

جدول )1(: نتائجُُ التحليل النوعي لمسمََّى وعدد المؤشرات الإجرائية لمهارات المعرفة الرياضية الإجرائية.

عدد المؤشرات الإجرائية الدالة على  المهارات الرياضية النسبة الشيوعمهارات المعرفة الرياضية الإجرائية
16.675 %إجراء الخوارزميات العددية والرياضية.
16.675 %قراءة وتفسير المصطلحات الرياضية.

103 %التعبيرُُ بالرسوم والصور.
13.334 %االانشاءات الهندسية والقيتُُاسا واحلإصاءات العملية.

13.334 %استخدامُُ القواعد لحلِِّ المشكلات.
103 %القدرةُُ على الاستدلال.

103 %التقديرُُ والحساب الذهني.
103 %إدراكُُ الأنماط والعلاقات الرياضية

10030 %المجموع الاعم

• )ثانياً(: نموذجُ الشبكة العصبية الاصطناعية:	
ــة  ــة للنمــوذج مــن الشــبكة العصبي ــة المعماري تتكــوََّن البِنِي
 Multilayer Perceptron(  الاصطناعيــة متعــددة الطبقــات
 Artificial Neural( والتــي تُعُــّدّ أحــد أنــواع  )- MLP
التنبــؤ  لغــرض  صُُمِِّمــت  وقــد   ،)Networks - ANN
ــل مهــارات  ــل الدراســي، مــن خلال 8 مؤشــرات تُمُث بالتحصي
المعرفــة الرياضيــة اجلإرائيــة الســائدة لــدى طلبــة الصــف 
ــات رئيســة:  ــع طبق ــي. تتكــوََّن الشــبكة مــن أرب ــع الابتدائ الراب
 Hidden( وطبقتــان مخفيتــان،)Input Layer( طبقــة إدخــال
Layers(، وطبقــة إخــراج )Output Layer(. تتضمــن طبقة 
ــدخلات  ــلُُ م ــي تمث ــة الت ــا العصبي ــن الخلاي ا م ــدًدً ــال ع الإدخ
النمــوذج، تتبــعُُ طبقــةُُ الإدخــال طبقتيــن مخفيتيــن متتاليتيــن 

ــطُُ  ــة، ترتب ــا العصبي ــى عــددٍٍ مــن الخلاي تحتــوي كلٌٌّ منهمــا عل
كُلُّ خليــةٍٍ عصبيــة فــي كلِِّ طبقــةٍٍ بجميــع الخلايــا العصبيــة 
ُـم. وتعتمــدُُ  ــة للت�عل ــاط قابل ــة عبــر أوزان ارتب ــة التالي فــي الطبق
ــة التدريــب علــى تقنيــات الانتشــار العكســي  الشــبكة فــي عملي
ــة  ــل دال ــدف تقلي ــط الأوزان؛ به )Backpropagation( لضب
اَ طبقــةُُ الإخــراج فتتكــوََّن مــن خليــةٍٍ عصبيــةٍٍ واحــدة  الخطــأ. أم�
مســؤولة عــن التنبــؤ بالقيمــة المتوقعــة للتحصيــل الدراســي 
ــم  ــذا التصمي ــرُُا ه ــدفُُ اختي ــة. يه ــات المدخل ــى البينا ــًءًا عل بن
ــرات  ــن المتغي ــدة بي ــة المعق ــر الخطي ــات غي ــاط العلاق ــى التق إل
ــة  ــزِِّزُُ دق ــا يُعُ ــل الدراســي المســتهدف، بم التفســيرية والتحصي
التنبــؤ وموثوقيــة النمــوذج، ويوضــح الشــكل )1( بِنِيــة معمارية 

ةي ةي الاصطناعـ شـبكة العصبـ الـ
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ولتدريــب الشــبكة العصبيــة واختبارهــا بعــد ذلــك، قامــت 
البحاثــة بتصميــم منهجيــة تحليليــة تنبؤيــة، تبــدأُُ بتوفيــر قاعــدة 
بيناــات ، خضعــت هــذه البيناــات لعمليــة تحليــل أوََّلــي تتضمــن 
ــودة؛  ــم المفق ــة والقي ــجلات الناقص ــن الس ــات م ــف البينا تنظي
ــل  ــة التاعم ــبكة العصبي ــهلُُ للش ــكلٍٍ يس ــا بش ــمََّ ترميزه ــن ث وم
ــى لتدريــب  ــات إلــى مجموعتيــن: الأول ــم تقســيم البينا معهــا، ث
الشــبكة العصبيــة بنســبة 80 %  )ن = 703(، والمجموعــة 

الثنايــة لاختبــار كفــاءة وجــودة نمــوذج الشــبكة العصبيــة بنســبة 
20 % )ن = 176(، ويســتمُرُّ التصحيــح التلقائــي للنمــوذج 
عبــر دورة تغذيــة راعجــة؛ حيــث اســتُخُدِِمََت بيناــات الاختبــار 
ــى  عََاَد عل اَ س� ــات؛ مم� ــل الفروق ــم المتوقعــة وتحلي لإيجــاد القِيِ
تحســين الأداء والت�علُـم الآلــي المســتمر للنمــوذج، والشــكل )2( 

ةي ةي الاصطناعـ ةي عـمـل الـشـبكة العصبـ يوـضـح منهجـ

15 
 

  تاق@%لا ةد8ع<م ة-عا&%صلاا ة-@ùعلا ةF@Gلا tم جذBJ&لل ةKراBعBلا ة-&ِ@لا نÇJَّ<ت
(Multilayer Perceptron - MLP)  نأ 8حأ 8ّعتُ ي<لاوJعا (Artificial Neural 

Networks – ANN)، صُ 8قوBِّBž غلAلا ض>&@ª Dلا>Pù-م ،يسار8لا لt 8 للاخ 
 عDاAلا فùلا ة@ل¬ 8uل ة8ئاqلا ة-ئاAجلإا ة-ضاAKلا ةفAعBلا تاراهم لBUتُ تاAشªم
 نا<ق@¬و،(Input Layer) لاخدإ ةق@¬ :ةq-ئر تاق@¬ عIرأ tم ةF@Gلا نÇJَّ<ت .يئا8<بلاا
 اد8ًع لاخدلإا ةق@¬ Bt}<ت .(Output Layer) جاAخإ ةق@¬و ،(Hidden Layers) نا<-ف?م
 t-<-ف?م t-<ق@¬ لاخدلإا ةُق@¬ عُ@<ت ،جذBJ&لا تلاخ8م لBUُت ي<لا ة-@ùعلا اŸلا?لا tم
 يف ة-@ùع ةٍ-لخ ُّلy ُ‰@تAت ،ة-@ùعلا اŸلا?لا tم د8ٍع ىلع اBه&م ٌّلP>Jn yت t-<-لا<<م
 B8ُ<عتو .=ُّلع<لل ةلباق „ا@ترا نازوأ A@ع ة-لا<لا ةق@%لا يف ة-@ùعلا اŸلا?لا ع-DEB ةٍق@¬ لِّك
 ‰@}ل (Backpropagation) يGqعلا راF<نلاا تا-&قت ىلع £Kر8<لا ة-لBع يف ةF@Gلا
 ة8حاو ةٍ-@ùع ةٍ-لخ tم نÇJَّ<<ف جاAخلإا ةُق@¬ اَّمأ .أ%?لا ةلاد ل-لقت ف8هب ؛نازولأا
 ف8ُهی .ةلخB8لا تانا-@لا ىلع ءًا&ب يسار8لا ل-Pù<لل ةعقB>Jلا ةB-قلاª D@&<لا tع ةلوqªم
 ةq-AKف<لا تاA-غ<Bلا t-ب ة8قعBلا ة-%?لا A-غ تاقلاعلا „اق<لا ىلإ =-ùB<لا اxه رُا-<خا
 حضKJو ،جذBJ&لا ة-قJثJمو ª@&<لا ةقد زُِّ¦عŸُ اDB ،ف8ه<Bqلا يسار8لا ل-Pù<لاو
 .ة-عا&%صلاا ة-@ùعلا ةF@Gلا ةKراBعم ة-&بِ )1(لFGلا

شكل )1( بنيةُُ معمارية الشبكة العصبية الاصطناعية. 

16 
 

 .ة8عا;Eصلاا ةfF8علا ةFa`لا ةYرا2عم ة8ُ;ب )1(لaش
 ة-ل-لPت ة-Eه&م =-ùB<ب ةUحا@لا žماق ،€لذ 8عD اهرا@<خاو ة-@ùعلا ةF@Gلا £Kر8<لو
 Bt}<ت يلَّوأ ل-لPت ة-لBعل تانا-@لا هxه žع}خ ، تانا-ب ة8عاق A-فJ<ب أ8ُ@ت ،ةªK@&ت
 لُهŸq لDFGٍ اه¦-مAت َّ=ث tمو ؛ةدJقفBلا =-قلاو ةùقا&لا تلاqEلا tم تانا-@لا ف->&ت
 ةF@Gلا £Kر8<ل ىلولأا :t-<عEBJم ىلإ تانا-@لا =-qقت =ث ،اهعم لماع<لا ة-@ùعلا ةF@Gلل
 جذBJن ةدJجو ةءافy را@<خلا ة-ناUلا ةعBEBJلاو ،)703 = ن(  %80 ة@q&ب ة-@ùعلا
 A@ع جذBJ&لل يئاقل<لا ح-ùP<لا Kq>BAُّو ،)176 = ن( %20 ة@q&ب ة-@ùعلا ةF@Gلا
 ل-لPتو ةعقB>Jلا =-قِلا داŸEلإ را@<خلاا تانا-ب žم8َِ?ُ<سا »-ح ؛ةعجار ةxŸغت ةرود
 )2( لFGلاو ،جذBJ&لل Bq>BAلا يللآا =ُّلع<لاو ءادلأا Pq-tت ىلع 8عَاسَ اBَّم ؛تاقوAفلا
 .ة-عا&%صلاا ة-@ùعلا ةF@Gلا لBع ة-Eه&م حضJی

 .ة8عا;Eصلاا ةfF8علا ةFa`لا ل2ع ةC8ه;م :)2( لaش
 

 

 
 

 ةعق4#$لا 3+قلا دا/.إ ح+*(#لا را%$#سا
 را?#خلاا تانا+ب 9م

 تانا+?لا ع$ج

 3لع#لاو ءادلأا C+9*ت

 Kا$نلأا فاI#كاو

 يلوأ ل+ل*ت ة-ئا%+با ةسر%م 31

 O+م%تو

 را4(خلاا تانا"ب           ة"84علا ة345لا جذ0/ن -,ر*ت       -,ر*(لا تانا"ب
 176=ن                        RNN                        703=ن  

 جذR$4لل ةعجا%لا ة.Qغ#لا

 جذ234لا 0--قت
 (Accuracy) ةق%لا

(F1 Score) 

شكل )2(: منهجية عمل الشبكة العصبية الاصطناعية.
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الدقــة  مؤشــرات  علــى  بنــًءًا  النمــوذج  أداء  ِم  قُيـ� وقــد 
أنََّ  علــى  يــدل  ـاَ  مم� 87.5٪؛  بلغــت  والتــي   )Accuracy(
ــة بشــكلٍٍ  ــل الدراســي للطلب ــؤ بالتحصي النمــوذجََ اســتطعا التنب
صحيــح بنســبة مرتفعــة، كمــا تــم حســاب متوســط ماعمــل 
ـاَ يُظُهــر أنََّ هنــاك  )F1 Score( وبلغــت قيمتــه 0.85؛ مم�
توازن�اً بيــن الدقــة )Precision( والاســترعاج )Recall( فــي 

تصنــيف جمــيع الفــائت

نتائجُ البحث:8-1	
• الســؤال الأول: مــا مــدى جــودة نمــوذج الشــبكة العصبيــة 	

فــي التنبــؤ بالتحصيــل الدراســي، فــي ضــوء مهــارات 
المعرفــة اجلإرائيــة الرياضيــة لــدى طلبــة الصــف الرابــع 

ــي؟ الابتدائ
للإاجبــة علــى الســؤال قامــت البحاثــة بحســاب مؤشــرات 
الحكــم علــى جــودة نمــوذج الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة فــي 
التنبــؤ بالتحصيــل الدراســي، فــي ضــوء مهــارات المعرفــة 
ــي،  ــع الابتدائ ــف الراب ــة الص ــدى طلب ــة ل ــة الرياضي اجلإرائي

ــي: ــى النحــو الآت ــك فــي جــدول )2( عل ويتضــح ذل

جدول)2( مؤشراتُُ  جودة النموذج باستخدام الشبكة العصبية 
الاصطناعية.

القيمةمؤشر جودة النموذج.

.RMSE 5.20جذر متوسط مربع الخطأ
.MAE 4.10متوسط القيمة المطلقة للخطأ

.MAPE 6.5 %المتوسط النسبي للخطأ المطلق
.RMSLE 0.18جذر متوسط مربع الخطأ
.R² )0.92ماعمل التحديد )التباين المفسََّر

ــم أداء  ــج تقيي ــواردة فــي جــدول )2( نتائ ــمُُ ال أظهــرت القي
نمــوذج الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة فــي التنبــؤ بالتحصيــل 
الدراســي، فــي ضــوء مهــارات المعرفــة اجلإرائيــة لــدى 
أنََّ جــذرََ متوســط مربــع  الابتدائــي  الرابــع  الصــف  طلبــة 
ــةٌٌ منخفضــةٌٌ  ــي قيم ــغ  )5.20(، وه ــد بل ــأ )RMSE(  ق الخط
القِيِــم  بيــن  الفــروق  متوســطََ  أنََّ  علــى  يــدل  ـاَ  مم� نســباًيً؛ 
الحقيقيــة والقِيِــم المتنب�َـأ بهــا محــدود. كمــا بلــغ متوســط القيمــة 
)4.10(، وهــو مؤشــرٌٌ إضافــي   )MAE( للخطــأ  المطلقــة 
ــك،  ــؤات. كذل ــي التنب ــة ف ــاء المطلق ــم الأخط ــر حج ــى صغ عل
 أظهــرت نتائــج المتوســط النســبي للخطــأ المطلــق نســبة بلغــت
ا مقارنــة بالماعييــر  )6.5 %(، وهــي نســبةٌٌ منخفضــةٌٌ جــًدً
اَ يُظُهــر  البحثيــة المتعــارف عليهــا  )Statology, 2022(؛ مم�

مـوذج ةع للنـ ةي مرتفـ ًةًق تنبؤـ دـ

اللوغاريتمــي  الخطــأ  مربــع  متوســط  جــذرِِ  عــن  ـاَ  أم�
ــى أنََّ  ــدلُُ عل اَ ي ــه )0.18(؛ مم� ــد بلغــت قيمت )RMSLE(، فق
الفــروقََ النســبية بيــن القِيِــم الفلعيــة والمتوقعــة ضئيلــة، ويُعُــزِِّزُُ 
مــن قــدرة النمــوذج علــى التاعمــل مــع البيناــات ذات النطاقــات 
ــغََ  ــك؛ بل ــن ذل ــم م ــاذة. والأه ــم الش ــر بالقِيِ ــة دون التأث المختلف
اَ يعنــي أنََّ 92 %  ماعمــلُُ التحديــد )R²( للنمــوذج )0.92(؛ مم�
ــلِِ الدراســي يمكــن تفســيره بوســاطة  مــن التبايــن فــي التحصي
ا  المــدخلات المســتخدمة فــي النمــوذج، وهــي نســبةٌٌ مرتفعــةٌٌ جــًدً
ــة  ــى العلاق ف عل ــُرُّ ــى التع ــدرََّبََ عل ــوذجََ ت ــى أنََّ النم ــير إل تش

ةي ةٍٍق عالـ يـرات بدـ يـن المتغـ ةي بـ الحقيقـ

ــة  م دق ــّدّ ــد ق ــة ق ــبكة العصبي ــوذج الش ــي أن نم ــذا يعن وه
تنبؤيــة مرتفعــة مقارنــًةً بالحــدود المقبولــة فــي الدراســات 
الخطــأ  مؤشــرات  انخفــاض  إن  إذ  وانلإســناية؛  التربويــة 
ــوذج  ــدرة النم ــس ق ــد يعك ــل التحدي ــعا ماعم ــع ارتف ــة م المقسا
ــن  ــة بي ــر الخطي ــدة وغي ــات المعق ــال لعللاق ــل الفع ــى التمثي عل
مهــارات المعرفــة اجلإرائيــة والتحصيــل الدراســي. وهــذه 
ــذكاء  ــد أن نمــاذج ال ــي تؤك ــق مــع الأدبيــات الت ــة تتس النتيج
ــات  ــة فــي تفســير العلاق الاصطناعــي تفــوق الأســاليب التقليدي
ــات  ــي البينا ــة، ولا ســيما ف ــرات التربوي ــن المتغي المتشــابكة بي
التــي تتضمــن تباينــات فرديــة واســةع بيــن المتلعمين.كمــا يمكــن 
تفســير هــذه النتيجــة بــأن طبيعــة مهــارات المعرفــة اجلإرائيــة 
ذات طابــع تتابعــي هرمــي وتراكمــي، ممــا يجعــل ظنــام التلعــم 
ــي الأداء؛  ــة ف ــر ملاءمــة لاكتشــاف الأنمــاط الدقيق ــق أكث العمي
ــم  ــل يتلع ــط، ب ــارة فق ــة المه ــى قيم ــًءًا عل ــأ بن ــوذج لا يتنب فالنم
وزن أثرهــا وتفاعلهــا مــع المهــارات الأخــرى؛ وهــو مــا يؤكــد 
فائــدة الشــبكات العصبيــة كأداة داعمــة لاتخــاذ القــرار التربوي، 
ــا فــي تقييــم الاحتيجاــات الأكاديميــة المبكــرة وتوجيــه  خصوًصً

ةي ةي الفردـ تـدخلات التلعيمـ الـ

• ــة 	 ــة التنبؤي ــي القيم ــروقٌ ف ــدُ ف ــل يوج ــي: ه ــؤال الثنا الس
المســتخلصة مــن نمــوذج الشــبكة العصبيــة والأســاليب 

احلإصائيــة التقليديــة؟
للإاجبــة علــى هــذا الســؤال قامــت البحاثــة بدراســة الفروق 
بيــن القيمــة التنبؤيــة المســتخلصة مــن نمــوذج الشــبكة العصبيــة 
الاصطناعيــة، وقيمــة التنبــؤ المســتخلصة مــن أســلوب الانحدار 
اســتُخُدِِمََ   ،SPSS23 برانمــج  بساــتخدام  التقليــدي  المتعــدد 
 Paired Samples( اختبــرُُا دلالــة الفــروق بيــن المتوســطات
t-Test(.، ويوضــح جــدول )3( الفــروق بيــن مؤشــرات الخطــأ 

ـلـكلٍٍّ ـمـن النموذـجيـن؛ بـًءًان عـلـى نتـائـج عيـةن الاختـابر

جدول )3(: الفروقُُ بين مؤشرات الخطأ لكلٍٍّ من النموذجين؛ بناءًً على نتائج عينة الاختبار.

متوسط الخطأ - المؤشر
للشبكة العصبية

متوسط الخطأ - 
 T df.Sigللانحدار المتعدد

)RMSE(. 6.341750.01-5.208.15جذرُ متوسط مربع الخطأ
)MAE(. 5.821750.01-4.106.70متوسطُ الخطأ المطلق

.)MAPE( 7.011750.01-11.2 ٪6.5 ٪المتوسطُ النسبي للخطأ المطلق
)R²(. 0.920.789.451750.01ماعملُ التحديد
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14-1 ثريا جبير محمد الطلحي: دورُُ شبكة عصبيَّةَ اصطناعيَّةَ في التنبؤِِ بالتحصيلِِ الدِِّراسي، في ضوءِِ مهاراتِِ المعرفةِِ اجلإرائية الرياضيَّةَ لدى طلبة الصف الرابع الابتدائي 	

ــا ملحو�ظاً فــي  أظهــرت مؤشــرات الدقــة التنبؤيــة انخفًضًا
ــغ جــذر متوســط  ــة؛ حيــث بل ــدى الشــبكة العصبي ــم الخطــأ ل قِيِ
فــي  بـــ)8.15(  مقارنــة   )RMSE) (5.20( الخطــأ  مربــع 
ــق  ــضََ متوســطُُ الخطــأ المطل ــك انخف ــدد، وكذل الانحــدار المتع
النســبي  والمتوســط   ،)4.10( إلــى   )6.70( مــن   )MAE(
 ،)٪6.5( إلــى   )٪11.2( مــن   )MAPE( المطلــق  للخطــأ 
وجميــع الفــروق ذات دلالــة إحصائيــة عنــد مســتوى )0.01(. 
ــرة فــي  ــد )R²( بدرجــةٍٍ كبي كمــا ارتفعــت قيمــة ماعمــل التحدي
نمــوذج الشــبكة العصبيــة إلــى )0.92( مقابــل )0.78( فــي 
ــي تفســير  ــوذج ف ــى للنم ــدرة أعل ــى ق ــدل عل اَ ي الانحــدار؛ مم�
التبايــن فــي التحصيــل الدراســي. هــذه النتائــجُُ توضــح فاعليــة 
نمــوذج الشــبكة العصبيــة الاصطناعيــة، وتبــرزُُ أهميتهــا كأداة 
دقيقــة للتنبــؤ بالمتغيــرات التربويــة المهمــة كمهــاراتِِ التفكيــر 
 Miao, Shiohira, &( الدراســي  والتحصيــل  الرياضــي 
 )Smith & Lee, 2024( )2023 ،الســعيد( )Lao, 2024
)He, 2023(. كمــا أظهــرت الشــبكة العصبيــة الأهمية النســبية 
لــكلِِّ مهــارةٍٍ مــن مهــاراتِِ المعرفــة اجلإرائيــة الرياضيــة فــي 

ــك: ــدول )4( يوضــح ذل ــل الدراســي، وج ــؤ بالتحصي التنب

جدول )4(: الأهميةُُ النسبية للمتغيرات المستقلة )مهارات 
المعرفة الإجرائية الرياضية(.

الأهمية النسبيةمهارات المعرفة الإجرائية الرياضية.
25 %إجراءُُ الخوارزميات العددية والرياضية.

20 %استخدامُُ القواعد لحل المشكلات.
15 %القيتُُاسا واحلإصاءات اللعمية.
12 %القدرةُُ على إجراء الاستدلالات.

10 %إدراكُُ الترابطات وإجراء التعميمات.
8 %التقديرُُ والحساب الذهني.

5 %قراءةُُ وتفسيرُُ المصطلحات الرياضية.
5 %والتعبيرُُ بالرسوم والصور.

100 %المجموع

أنََّ إجــراءََ  الســابق علــى  الجــدول  فــي  النتائــج  تشــير 
ــة، واســتخدام القواعــد لحــلِِّ  ــة والعددي ــات الرياضي الخوارزمي
المشــكلات جــاءت الأعلــى أهميــة مــن بيــن مهــارات المعرفــة 
ــى 25 %  ــت كلٌٌّ منهمــا عل ــة الأخــرى ؛ حيــث حصل اجلإرائي
ــن  ــى أنََّ هاتي ــة إل ــذه النتيج ــزى ه ــي، وتُعُ ــى التوال و20 %عل
المهارتيــن تمــثلان جوهــر الأداء الرياضــي فــي المرلحــة 
اً؛ حيــث يركــزُُ منهــج الرياضيــات للصــف  الابتدائيــة تحديـ�
اَ يجلعهــا  الرابــع علــى إتقــان العمليــات الحســابية الأساســية؛ مم�
ــتخدامََ  ــا أنََّ اس ــة، كم ــي للطلب ــل الدراس اً للتحصي ا قوي� ــًرً مؤش
ــات  ــم العلاق ــى فه ــدرة عل ــبُُ الق ــكلات يتطل ــّلّ المش ــد ح قواع
ــة،  ــف مألوف ــي مواق ــة ف ــن النظري ــق القواني ــة، وتطبي الرياضي
وهــذا يتطلــبُُ الانتقــال مــن المعرفــة الســطحية إلــى الفهــم 

يـق قـي العمـ التطبيـ

وهــذا يعنــي أن نتائــج مقارنــة الشــبكة العصبيــة بالانحــدار 
ــض  ــي خف ــق ف ــم العمي ــلوب التلع ــوق أس ــدي تف ــدد التقلي المتع
ــا  ــو م ــير، وه ــة للتفس ــدرة التنبئي ــع الق ــأ ورف ــتويات الخط مس
يشــير إلــى أن العلاقــات بيــن مهــارات المعرفــة اجلإرائيــة 
والتحصيــل ليســت خطيــة محضــة، بــل تتضمــن تفــاعلات 
متداخلــة لا تســتطيع النمــاذج احلإصائيــة الخطيــة التقاطهــا 
اً فــي  بدقــة. ويُعُــزى ذلــك إلــى أن الانحــدار يفتــرض ثبتـ�ا
ــع  ــل م ــة تتاعم ــبكة العصبي ــن أن الش ــي حي ــة، ف ــاه العلاق اتج
الأنمــاط متعــددة الأبعــاد، وتل�عــم العلاقــات باخــتلاف مســتويات 
ــج  ــزز نتائ ــا تع ــاليب تلعمهم.كم ــم وأس ــن وخصائصه المتلعمي
ــروق،  ــة الف ــد مســتوى )0.01( موثوقي ــة عن ــة احلإصائي الدلال
اً عــن صدفــة  بمــا يعنــي أن الأداء المتفــوق للشــبكة ليــس انتج�
ــًاً فــي القــدرة علــى التنبــؤ.  إحصائيــة، بــل يعكــس تقدمــًاً حقيقي
ومــن منظــور تربــوي، فــإن ذلــك يســهم فــي بنــاء أظنمــة إنــذار 
مبكــر لتوقــع الضعــف الأكاديمــي، وتوجيــه الدعــم بشــكل 
فــردي قائــم علــى تحليــل البيناــات لا مجــرد الانطباعــات 
التربويــة، ممــا ينســجم مــع توجهــات التلعيــم الرقمــي المعــزز 

بـاـلذكاء الاصطنـاـعي

التوصيات:2	
ــد  ــج: تؤك ــن نتائ ــثُُ م ــه البح ــل إلي ــا توصََّ ــوء م ــي ض ف
فاعليــة الشــبكات العصبيــة الاصطناعيــة فــي التنبــؤ بالتحصيــل 

ــي: ــا يل ــة بم الدراســي، تُوُصِِــي البحاث

• ــى إعــداد المناهــج 	 ــن عل ــة للقائمي ه ــاتٌ موجَّ أولاً: توصي
الدراســية:

	1 دمــجُ خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي: ضمــن نظُـُـم .
تقييــم الطلبــة والتنبــؤ بمســتوياتهم التحصيليــة؛ بهــدف 
الدعــم  وتوجيــه  مبكــرًا،  التلعيميــة  الفجــوات  اكتشــاف 

المنساــب. التربــوي 
	2 إنشــاءُ وحــدةٍ مركزيــة لتحليــات التُّلعــم: تعُنــى بجمــع .

ـة  وتحليــل بيناــات أداء الطلبــة، وتقديــم توصيــات مبنيّـَ
علــى الــذكاء الاصطناعــي لتحســين جــودة التلعيــم.

	3 لقيــاس . تفاعليــة  قيــاس رقميــة:  أدوات  تحفيــزُ تطويــر 
ــث يجــري  ــة؛ بحي ــة اجلإرائي ــة الرياضي ــارات المعرف مه
تخصيــصُ اختبــاراتٍ إلكترونيــة قصيــرة ترتبــطُ مبشاــرةً 
ــوي. ــرار الترب ــم الق ــم دع ــذّي نظُُ ــاب، وتغُ ــارات الط بمه

• هةٌ للمراكز البحثية والتربوية: 	 ثانياً: توصياتٌ موجَّ
	1 إعــدادُ دليــلٍ مرعجــي وطنــي؛ لتطبيــق الشــبكات العصبيــة .

فــي تحليــل بيناــات التحصيــل الدراســي، يتضمــن الماعييــرُ 
الفنيــة والتربويــة لاســتخدامها فــي بيئــات التلعيــم العــام.

	2 تصميــمُ برامــج تدريبيــة مكثفّــة للملعميــن والمشــرفين .
التربوييــن حــول اســتخدام أدوات التحليــل الذكيــة لفهــم 
ســلوك الطلبــة، والتنبــؤ بمواطــن الضعــف، وتصميــم 

صــة. تدخــات تلعيميــة مخصَّ
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	3 تربــطُ . التــي  التطبيقيــة  الميدانيــة  الدِّراســات  تشــجيعُ 
بيــن مهــارات المعرفــة الرياضيــة اجلإرائيــة، و)نتائــج 
التلعيــم  أثــر  )لقيــاس  والدوليــة  الوطنيــة  الاختبــارات 

الفلعــي.
• ومكاتــب 	 المــدارس  لقــادةِ  هــة  موجَّ توصيــاتٌ  ثالثـًـا: 

التعليــم:
	1 ــتوى . ــى مس ــة عل ــات الأداء التنبؤي ــتخدام تحلي ــلُ اس تفعي

المدرســة عبــر منصــات التُّلعــم الرقميــة، وتحليلهــا بشــكلٍ 
دوري؛ لتحديــد الطلبــة الذيــن يحتجاــون إلــى تدخــاتٍ 

ــرة. ــة مبك تربويَّ
	2 بمصفوفــات . للطلبــة  التحصيلــي  الأداء  تقاريــر  ربــطُ 

المهــارات الرياضيــات اجلإرائيــة؛ بهــدف إعــادة تصميــم 
الخطــط العلاجيــة للطلبــة ذوي التحصيــل المتدنــي.

	3 تشــجيعُ الملعميــن علــى اســتخدام نتائــج التحليــات الذكيــة .
فــي التخطيــط للــدروس، خصوصًــا مــن خــال الربــط بيــن 

مســتوى الطالــب الفلعــي ومتطلباتــه التلعيميــة الخاصــة.
• رابعًا: توصياتٌ للمعلمين والممارسين التربويين:	

	1 اســتخدامُ أدوات تقييــم متنوعــة تغُطِّــي أبعــادَ المعرفــة .
الرياضيــة المفاهيميــة واجلإرائيــة، وتجنــب الاقتصــار 

علــى التماريــن التقليديــة التــي تفتقــدُ للبعُــد التطبيقــي.
	2 ــكلٍ . ــة بش ــارات اجلإرائي ــرات المه ــاس مؤش ــامُ بقي الاهتم

مبشاــر ضمــن التقييمــات الصفيــة، ومراعــاة أنَّ كلَّ مهــارة 
تعَُــدُّ مؤشــرًا مبكــرًا لمســتوى التحصيــل المتوقــع.

	3 أســاليب . لتعديــل  التنبؤيــة  التحليــات  نتائــج  توظيــفُ 
ــبة  ــة والمنسا ــة الفوري ــة الراعج ــم التغذي ــس، وتقدي التدري

لأداء الطلبــة خــال ســير العمليــة التلعيميــة.
• هَة للباحثين التربويين:	 خامسًا: توصياتٌ موجَّ

	1 الاصطناعــي . الــذكاء  نمــاذج  تطويــر  علــى  التركيــزُ 
ــة الســعودية، بمــا يظُهــر طبيعــة  ــة التلعيمي الخاصــة بالبيئ

المنهــج والمتلعــم والملعــم المحلــي.
	2 المعرفــة . لمهــارات  معياريــة وطنيــة  مقاييــس  اقتــراحُ 

الرياضيــة اجلإرائيــة، تكــون قابلــة للتطبيــق فــي مختلــف 
المــدارس والمناطــق.

	3 ـة مــع الماعييــر . الذكيّـَ العمــلُ علــى تكامــل التحليــات 
الوطنيــة للتقويــم والتقاريــر المدرســية، وربــط نتائجهــا مــع 

خطــط تحســين الأداء.
البحوثُ المقترحة:3	
	1 ـمٍ ذكيــة تتضمــن أدوات تقييــم تكيفيــة . تصميــمُ بيئــةِ تّـُلع

مبنيَّــة علــى تحليــل مهــارات المعرفــة الرياضيــة اجلإرائية 
ــة. بساــتخدام الشــبكات العصبي

	2 المفاهيميــة . المعرفــة  مهــارات  بيــن  الفــروق  تحليــلُ 
ــم الذكيــة وتأثيرهــا  واجلإرائيــة، بساــتخدام تحليــات التُّلع

فــي نتائــج الاختبــارات الوطنيــة.

	3 )الشــبكات . ـم الآلــي  التّـُلع نمــاذج  بيــن  مقارنــة  دراســةُ 
ــي  ــرار – الانحــدار العشــوائي(، ف ــة – شــجرة الق العصبي
ــة المعرضيــن للخطــر التحصيلــي فــي مــادة  ــؤ بالطلب التنب

الرياضيــات.
	4 ــتوى . ــؤ بمس ــي التنب ــة ف ــبكات العصبي ــوذج الش ــةُ نم فاعلي

التحصيــل الدراســي فــي مقــررات أخــرى، كاللعــوم لــدى 
ــة . ــة الابتدائي ــة المرلح طلب

المراجع العربية:4	
إدارة التلعيــم بمحافظــة الطائــف. )1446هـــ(. الملخص احلإصائي 
ــات إدارة التخطيــط  لعلــام الدراســي 1446هـــ – قطــعا البنيــن والبن
والتطويــر، وحــدة الملعومــات، وزارة التلعيــم بالمملكــة العربيــة 

الـعسودية
بوخطــوه، ابتســام رجــب ، مفتــاح، عائشــة أحمــد& النايــض، 
التحصيــل  مســتوى  تدنــي  أســباب   .)2023( عمــران.  نســرين 
ــية  ــة الأساس ــذ المرلح ــدى تلامي ــات ل ــادة الرياضي ــي م ــي ف الدراس
)الإعداديــة( مــن وجهــة ظنــر الملعميــن والمشــرفين التربوييــن فــي 
ــوم انلإســناية  ــد للعل ــي ولي ــة بن ــة اجمع ــا(. مجل ــة بنغــازي )ليبي مدين
https://doi.org/10.26389/.484–466  ،)5(8 والتطبيقيــة، 

​AJSRP.C260924
الحيســوني، محمــد حميــدان &الحربــي، محمــد صنــت )2025(. 
ــدى  ــات ل ــل الرياضي ــتوى تحصي ــي مس ــرة ف ــل المؤث ــض العوام بع
طلبــة المملكــة العربيــة الســعودية بالمقارنــة بالــدول ذات الأداء 
الإيجابــي فــي الاختبــارات الدوليــة TIMSS. مجلــة المناهــج وطرق 
https://doi.org/10.26389/AJSRP. 17-1 ،)2(4 ،ــس التدري

​C260924
 & مــروة  والخليفــة،  إعنــام،  والعواجــي،  ريــم،  الزهرانــي،   
المرلحــة  ملعمــات  توافــق  مــدى  أســماء.)2020(.  الجوهــري، 
الابتدائيــة فــي المملكــة العربيــة الســعودية مــع اســتخدام تقنيــات 
الــذكاء الاصطناعــي فــي الرياضيــات. المجلــة اللعميــة لجامعــة 

.381-325  ،)1(23  ، نــورة  الأميــرة 
الســريحي، أحمــد حمــدان. )2023(.الممارســات الأدائيــة لملعمــي 
ــة  ــة لهيئ صي ــر التخُصُّ ــة ضمــن الماعيي ــة الابتدائي ــات المرلح رياضي
تقويــم التلعيــم والتدريــب مــن وجهــة ظنــر المشــرفين بمنطقــة المدينــة 

المنــورة. المجلــة العربيــة للنشــر اللعمــي، )42(، 821–853.
الــذكاء  نمــاذج  تطبيقــات  مســعد.)2023(.  رضــا  الســعيد، 
التدريــس:  وطــرق  المناهــج  فــي   "Chat GPT" الاصطناعــي 
الرياضيــات،  تربويــات  مجلــة  المحتملــة.  والتهديــدات  الفــرص 

.23-10  ،)4(26
ملعمــات  تصــورات  عبدالرحمــن.)2021(.  منــال  الشــبل، 
الرياضيــات نحــو ت�علـُم وتلعيــم الرياضيــات وفــق مدخــل الــذكاء 
الاصطناعــي فــي التلعيــم العــام بالمملكــة العربيــة الســعودية. مجلــة 

.310-278،)4(24 الرياضيــات،  تربويــات 
 الشــهري، علــي بــن صالــح بــن علــي. )2024(. برانمــج تدريبــي 
مقتــرح لملعمــي الرياضيــات لتحســين نتائــج طلابهــم فــي اختبــارات 
انفــس الوطنية. مجلــة اجمعــة تبــوك للعلــوم انلإســناية والاجتماعيــة، 

مــج4, ع4 ، 1137 – 1164.

https://doi.org/10.26389/AJSRP.C260924
https://doi.org/10.26389/AJSRP.C260924
https://doi.org/10.26389/AJSRP.C260924
https://doi.org/10.26389/AJSRP.C260924


12
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العنــزي، متعــب بــن زعزوع)2023(.العوامــل المؤثــرة فــي 
ــي فــي ضــوء  ــع الابتدائ ــل الرياضــي لــطلاب الصــف الراب التحصي
نتائــج الدراســة الدوليــة TIMSS 2019: دراســة مقارنــة بيــن دول 
مجلــس التعــاون الخليجــي. مجلــة الشــمال للعلــوم انلإســناية، 8)2(، 

.2080–2053
الغامــدي، محمــد ســعيد صالــح. )2021(. الفجــوة الرقميــة وأثرهــا 
فــي الفاقــد التلعيمــي بمــدارس التلعيــم الابتدائــي. مجلــة كليــة التربيــة، 

مــج83، ع3 ، 53 - 69.
المهيدلــي، ريــم، اليامــي هاديــة ، الخلــف البنــدري، الرشــيد،  
ــج طلاب  ــي نتائ ــري، إنصــاف)2024(. أســباب تدن ــة& المطي بدري
الاختبــارات  فــي  والمتوســطة  الابتدائيــة  المرلحتيــن  وطالبــات 
الفنــون  مجلــة  الملعمــات.  ظنــر  وجهــة  مــن  )انفــس(  الوطنيــة 
والأدب وعلــوم انلإســنايات والاجتمــعا، كليــة الإمــارات للعلــوم 
https://doi.org/10.33193/ .  .175-151 التربويــة، )107(، 

JALHSS.107.2024.1144
الوطنــي  الإطــار   .)2023( والتدريــب.  التلعيــم  تقويــم  هيئــة 

الــعسودية العربــةي  الممـلـةك  الثـاـني(.  )اـلإـصدار  لـلـمؤهلات 
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