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﻿1. المقدمة

ــا فــي قطــاع البيانــات والــذكاء  تســعى المملكــة العربيــة الســعودية لتكــون مــن الــدول الرائــدة عالم�يًًً
عــد دعــم وتطويــر الكفــاءات الوطنيــة أحــد أهــم ممكنــات هــذا التوجــه، ويُُدعــم هــذا  الاصطناعــي، و�يُُُ
ــة رأس المــال البشــري  ــادرات والبرامــج والأنشــطة لتنمي ــادة ســدايا لعــد�دٍٍٍ مــن المب التوجــه مــن خلال قي
وبنــاء القــدرات وتوفيــر الإمكانــات وتعزيــز اســتدامة الكفــاءات الوطنيــة وربطهــا بمهــن المســتقبل، لإيجــاد 
بيئــة خصبــة للمواهــب الوطنيــة القــادرة علــى وضــع المملكــة فــي صفــوف الــدول المتقدمــة فــي الــذكاء 

‎.الاصطناعــي

ــا مــن دور ســدايا فــي بنــاء القــدرة الوطنيــة ورفــع جــودة المخرجــات التعليميــة، ودعــم تطويــر  وانطلاقًً
ــة فــي  ــر البرامــج الأكاديمي ــة إطــار معايي ــة، أصــدرت الهيئ ــاء القــدرات الأكاديمي ــم المتخصــص وبن التعلي
ا أدنى من  ا للمؤسســات التعليميــة، يحــدد حــدًً ا موحــدًً ــا إرشــاديًً البيانــات والــذكاء الاصطناعــي بوصفــه مرجعًً
المتطلبــات والمعاييــر التــي ينبغــي توافرهــا فــي البرامــج الأكاديميــة عبــر المســتويات التعليميــة المختلفــة 
فــي مجالــي البيانــات و الــذكاء الاصطناعــي، ومنهــا برامــج الدبلــوم المتوســط، والبكالوريــوس، والدبلــوم 
العالــي، والماجســتير، مــع مراعــاة تــدرج العمــق المعرفــي ومســتويات الإتقــان المتوقعــة لــكل مســتوى 

‎.تعليمــي

ويهــدف هــذا الإطــار إلــى رفــع جــودة تصميــم البرامــج الأكاديميــة ومكوناتهــا الأساســية، وضمــان اتســاق 
مخرجاتهــا التعليميــة مــع متطلبــات التنميــة الوطنيــة، وتعزيــز مواءمــة البرامــج الأكاديميــة مــع احتياجــات 

ـسـوق العـمـل ـفـي مـجـالات البياـنـات واـلـذكاء الاصطناـعـي.
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1.1 نطاق الإطار وتغطيته
يرتكــز الإطــار علــى مجاليــن رئيســين متكافئيــن فــي نطاقــه: البيانــات والــذكاء الاصطناعــي. ويشــمل مجــال 
البيانــات – دون حصــر – علــوم البيانــات، وإدارة البيانــات، وتحلــيلات البيانــات، وخصوصيــة البيانــات، 
وحوكمــة البيانــات. ويشــمل مجــال الــذكاء الاصطناعــي – دون حصــر – تعلــم الآلــة والتعلــم العميــق، 
والــذكاء الاصطناعــي  الذاتيــة،  والروبوتــات والأنظمــة  الحاســب،  الطبيعيــة، ورؤيــة  اللغــات  ومعالجــة 
التوليــدي. ويُُعــرِِّف هــذا الإطــار المعاييــر الأكاديميــة للبرامــج المقدََّمــة فــي هذيــن المجاليــن من مؤسســات 
التعليــم مــا بعــد الثانــوي فــي المملكــة العربيــة الســعودية، وذلــك علــى مســتويات مــؤهلات متوائمــة مــع 

 .)NQF( الإطــار الوطنــي للمــؤهلات

ويحدد ما يلي:

 ໟ .متطلبات القبول: وهي تحدد المتطلبات الواجب توفرها في المتقدم قبل بدء كل برنامج

 ໟ‎.التي يجب على خريجي كل برنامج تحقيقها )RLOs( :نواتج التعلم المطلوبة

 ໟ )KUs( ــر عنــه مــن خــال قائمــة بالوحــدات المعرفيــة الحــد الأدنــى لتغطيــة المنهــج الدراســي، والمعبَّ
‎.مــع مســتويات الإتقــان الموصــى بهــا

2.1 حدود التطبيق
يُُحــدِِّد هــذا الإطــار الحــد الأدنــى مــن المعاييــر والتوقعــات الأكاديميــة لبرامــج البيانــات والــذكاء الاصطناعــي، 
ــك –  ــى مســتوى البرامــج أو المؤسســات. ويشــمل ذل ــة عل ــرارات التشــغيلية أو التنفيذي ــاول الق ولا يتنــ
علــى ســبيل المثــال لا الحصــر – عــدد الســاعات المعتمــدة، وعناويــن المقــررات وتسلســلها، والأســاليب 

‎.التدريســية، وأنمــاط تقديــم البرامــج، وآليــات ضمــان الجــودة المؤسســية

وتظــل مســؤولية الالتــزام بالمتطلبــات الوطنيــة والمؤسســية ذات الصلــة، بمــا فــي ذلــك أوصــاف 
القبــول، والتزامــات  العــام، وسياســات  التعليــم  مســتويات الإطــار الوطنــي للمــؤهلات، ومتطلبــات 

‎.الاعتمــاد الأكاديمــي، علــى عاتــق المؤسســات التعليميــة المعنيــة
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3.1 الفئة المستهدفة
يســتهدف هــذا الإطــار أصحــاب المصلحــة الأكاديمييــن والمعنييــن بضمــان الجــودة المشــاركين فــي 
تصميــم وتطويــر ومراجعــة وتقييــم واعتمــاد البرامــج الأكاديميــة فــي البيانــات والــذكاء الاصطناعــي. 
ويشــمل ذلــك – دون حصــر – مطــوري البرامــج، ومطــوري المناهــج الدراســية، والمراجعيــن الداخلييــن 

‎.للجــودة، والمقيّميــن الخارجييــن

4.1 استخدام الإطار
ــذكاء  ــات وال ــة فــي البيان ــم البرامــج الأكاديمي ــا لدعــم تصميــم ومراجعــة وتقيي يُُعــد هــذا الإطــار مرجعًً
الاصطناعــي. ويمكــن الاســتفادة منــه فــي تطويــر برامــج جديــدة، وتوجيــه مراجعــة وتحســين البرامــج 
القائمــة، ودعــم متطلبــات ووثائــق الاعتمــاد والمراجعــات الخارجيــة )بمــا فــي ذلك مواءمــة نواتج التعلم 

‎.والمناهــج الدراســية(، وتعزيــز الاتســاق فــي توصيــف توقعــات البرامــج عبــر المؤسســات التعليميــة

5.1 المواءمة والمراجع
يتوافــق هــذا الإطــار مــع التصنيــف الســعودي الموحّــد للمســتويات والتخصصــات التعليميــة الصــادر 
عــن وزارة التعليــم، ومــع الإطــار الوطنــي للمؤهــات الصــادر عــن هيئــة تقويــم التعليــم والتدريــب. 
وتُســهم هــذه المواءمــة فــي ضمــان وضــوح مســارات التعلــم وتــدرّج نواتــج التعلــم عبــر المســتويات 

‎.التعليميــة المختلفــة

ــا، والصــادرة  ــا دوليًً ــرف به ــة المعت ــر الأكاديمي ــى أفضــل الممارســات والمعايي ــا يســتند الإطــار إل كم
عــن منظمــات مهنيــة وعلميــة مثـــل )ABET( و)ACM(، بمــا يدعــم مواءمتــه مــع متطلبــات الاعتمــاد 

‎.ــة معتمــدة ــر دولي ــى مراجــع ومعايي ــد اســتناده إل الأكاديمــي ويؤك
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المصطلحــات والتعريفـات
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﻿2. المصطلحات والتعريفات

المعاييــر الأكاديمية: الحــد الأدنــى للتوقعــات لمــا ينبغــي أن يمتلكــه خريجــو البرنامــج مــن معــارف ومهارات 
‎.وقــدرات، والحــد الأدنــى مــن تغطيــة المنهــج الدراســي اللازمــة لدعــم تحقيق تلــك النواتج

الوطنيــة  الجهــة  هــي  والتدريــب  التعليــم  تقويــم  )ETEC(: هيئــة  والتدريــب  التعليــم  تقويــم  هيئــة 
‎.المســؤولة عــن ضمــان الجــودة والاعتمــاد فــي مجالــي التعليــم والتدريــب فــي المملكــة العربيــة الســعودية

التعلــم،  المــؤهلات، ومجــالات  يحــدد مســتويات  الــذي  )NQF(: الإطــار  للمــؤهلات  الوطنــي  الإطــار 
‎.والتوقعــات الوطنيــة ذات الصلــة التــي ينبغــي علــى البرامــج مواءمتهــا معهــا

ناتــج التعلم: بيــان يصــف مــا يُُتوقــع مــن المتعلميــن معرفتــه أو قدرتهــم علــى أدائــه )وإثباتــه( بعــد إتمــام 
‎.برنامــج أو مكــوّّن تعليمــي

ّـم المحــددة فــي هــذا الإطــار، والتــي يجــب علــى كل  ّـم المطلوبــة )RLOs(: هــي نواتــج التعل� نواتــج التع�ل
ــد إكمالهــم البرنامــج. ويجــوز للمؤسســات اعتمادهــا بصيغتهــا  ــة عن برنامــج ضمــان تحقيقهــا لــدى الطلب

ّـم برامجـهـا معـهـا تـج تعلـ لـواردة أو مواءـمـة نواـ اـ

نواتــج تعلــم البرنامــج )PLOs(: نواتــج التعلــم التــي تحددهــا المؤسســة للبرنامــج. ويجــب أن تغطــي نواتــج 
‎.ذات الصلة )RLOs( تعلــم البرنامــج، مجتمعــةًً، جميــع نواتــج التعلــم المطلوبــة
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نواتــج التعلــم الرئيســية )KLOs(: نواتــج التعلــم عامــة مرتبطــة بســمات الخريــج وتُُســتخدم لأغــراض 
‎.))ــج اتفــاق ســيول ضمــن الملحــق )أ ــرد نوات ــة )وت ــة الدولي المقارن

مجــال المعــارف )KA(: مجــال موضوعــي واســع يُُســتخدم لتنظيــم محتــوى المنهــج الدراســي )مثــل: إدارة 
‎.)البيانــات، والأمــن، والــذكاء الاصطناعي

ــم ضمــن مجــال معــارف  ــج التعل ــة )KU(: مجموعــة متماســكة مــن الموضوعــات ونوات الوحــدة المعرفي
ــل مقــرراًً  ــاء المنهــج الدراســي، ولا يُُشــترط أن تمث ــة أساســية فــي بن ــة لبن ــن. وتُُعــد الوحــدة المعرفي معي

‎.ًدراســياًً مســتقلًا

مســتوى الإتقان: العمــق المتوقــع للتعلــم لوحــدة معرفيــة معينــة ضمــن برنامــج محــدد. ويســتخدم هــذا 
‎.الإطــار أربعــة مســتويات هي: الشــرح، والتطبيــق، والتطويــر، والتقييــم

الوحــدات المعرفيــة الأساســية )Core KUs(: الوحــدات المعرفيــة الإلزاميـــة لملــف البرنامــج، وتحــدد 
‎.الحــد الأدنــى مــن المحتــوى التخصصــي المطلــوب وفــق هــذا الإطــار

الوحــدات المعرفيــة الاختياريــة )Elective KUs(: الوحــدات المعرفيــة الإضافيــة تختارهــا المؤسســة 
ــة ومجــالات التخصــص.  ــات المحلي لتعكــس الأولوي
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هيكـل الإطــــــار

03



﻿3. هيكل الإطار

)RLOs( 1.3 نواتج التعلم المطلوبة
د كل توصيــف برنامــج، ضمــن قســم معاييــر البرامــج، نواتــج التعلــم المطلوبــة الخاصــة بــكل برنامــج.  يُحــدِّ

ويتســم نمــوذج النواتــج بالاتســاق عبــر جميــع البرامــج، علــى النحــو الآتــي:

 ໟ نواتــج الخريجيــن المتوقعــة علــى نحــو شــائع فــي تخصصــات الحوســبة )تحليــل RLO1–RLO5 تعكس
المشــكلات، وتطويــر الحلــول، والتواصــل، والمســؤولية المهنيــة، والعمــل الجماعــي(، مــع مواءمتهــا 

‎.بحســب مســتوى المؤهــل

 ໟ ــا يتناســب مــع مســمى البرنامــج ــي بم ــذكاء الاصطناع د RLO6 ممارســة تخصــص البيانات/ال تجسِّ
‎.ومســتواه

 ໟ‎.ممارسة المشاريع وتوقعات التعلم مدى الحياة، مع مواءمتها بحسب المستوى RLO7 د تجسِّ

 ،)PLOs( ويجـوز للمؤسسـات اعتمـاد هـذه الصياغـات حرفيـًًا، أو وضـع نواتـج تعلـم البرنامـج الخاصـة بهـا
.)RLOs( شـــريطة تقديـــم مصفوفـــة مواءمـــةُُ تبِِّيـن تغطيـة جميـع نواتـج التعلـم المطلوبـة

2.3 مجالات المعارف والوحدات المعرفية
 ،)KUs( والوحــدات المعرفيــة )KAs( يُُعََّبــر عــن تغطيــة المنهــج الدراســي باســتخدام مجــالات المعــارف
بمـــا يتـــواءم مـــع معـــارف )CS2023(. وتوفِِّر الوحدات المعرفية لغة مشتركة لتصميم المناهج الدراسية 
ومراجعتهــا. وقــد تُُغطّّــى الوحــدة المعرفيــة الواحــدة عبــر عــدة مقــررات دراســية، كمــا قــد يغطــي المقــرر 

‎.الدراســي الواحــد أكثــر مــن وحــدة معرفيــة
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3.3 مستويات الإتقان للوحدات المعرفية

وصــف المفاهيــم بدقــة؛ تفســير الأمثلــة؛ اتبــاع 
‎.ــا ــم تقديمه ــي ت ــة الت المنهجي الشرح

مشــكلات  لحــل  منهجيــة  أو  مفهــوم  اســتخدام 
نمطيــة؛ اختيــار الأدوات المناســبة؛ إنتــاج نواتــج 

‎.صحيحــة
التطبيق

لمعالجــة مشــكلات  المنهجيــات  ودمــج  تكييــف 
غيــر روتينيــة؛ تبريــر خيــارات التصميــم؛ إنتــاج نواتــج 

‎.متينــة
التطوير

التقييــم النقــدي للبدائــل؛ تصميــم اســتراتيجيات 
‎.التقييــم والدفــاع عنهــا؛ تحديــد القيــود والمخاطــر التقييم
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4.3 نموذج تغطية المنهج الدراسي
لضمــان الاتســاق مــع الحفــاظ علــى مرونــة المؤسســات التعليميــة، يحــدد الملــف التعريفــي لــكل برنامــج 

ـمـا يـلـي

 ໟ هــي وحــدات معرفيــة أساســية تخصصيــة يجــب :)Core KUs( المعرفيــة الأساســية الوحــدات 
تغطيتهــا لضمــان الحــد الأدنــى مــن المعاييــر الأكاديميــة لأي برنامــج وحســب مســتواه. 

 ໟ وحــــدات معرفيــــة إضافيــة تُختــار لتعكــس رســالة :)Elective KUs( الوحــدات المعرفيــة الاختياريــة
‎.المؤسســة، واحتياجــات ســوق العمــل المحليــة، وخيــارات التخصــص والمجــالات الناشــئة فــي الممارســة

ونظــراًً لأن الوحــدات المعرفيــة لا تقابــل المقــررات الدراســية علــى أســاس واحــد إلــى واحــد، يجــوز للبرامــج 
تغطيــة الوحــدات المعرفيــة مــن خلال مقــررات مخصََّصــة، أو وحــدات مشــتركة ضمــن المقــررات، أو نواتــج 
متكاملــة ضمــن المشــاريع، ويجــب إثبــات تغطيــة الوحــدات المعرفيــة الأساســية المطلوبــة بمســتوى 

‎.الإتقــان المحــدد

يجــوز للمؤسســات التعليميــة إنشــاء مســارات أو تركيــزات تخصصيــة، ومنهــا – دون حصــر – إدارة البيانــات، 
وخصوصيــة البيانــات وحمايتهــا، وتعلــم الآلــة والتعلــم العميــق، ومعالجــة اللغــات الطبيعيــة، ورؤيــة 
الحاســب، والروبوتــات والأنظمــة الذاتيــة، والــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، مــن خلال وحــدات معرفيــة 
‎.ــة الأساســية للبرنامــج متقدمــة ومشــروع تخصصــي، شــريطة اســتيفاء الحــد الأدنــى للوحــدات المعرفي
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5.3 المواءمة
يجــوز للمؤسســات اســتخدام صِيَغهــا الداخليــة الخاصــة لنواتج التعلم وهياكل المقررات الدراســية. ولإثبات 

المواءمــة مــع هــذا الإطــار، ينبغــي أن تكــون قــادرة علــى تقديــم مــا يلــي:

 ໟ فــي حــال( RLO ↔ PLO ــم البرنامــج ــج تعل ــة ونوات ــم المطلوب ــج التعل ــن نوات مصفوفــة مواءمــة بي
ــن كيفيــة تغطيــة كل ناتــج  فــة مــن قبــل المؤسســة( بحيــث تُبيِّ اســتخدام نواتــج تعلــم برامــج أخــرى معرَّ

‎.مــن نواتــج التعلــم المطلوبــة

 ໟ ــح خريطــة تغطيــة المنهــج الدراســي للوحــدات المعرفيــة Curriculum ↔ KU coverage map تُوضِّ
مواضع تغطية البرنامج للوحدات المعرفية الأساســية المطلوبة )وأي وحـــدات معرفيـــة موصـــى بهـــا 

أو اختياريـة يتـم اختيارهـا(.

كما ينبغي على البرامج أن تكون قادرة على مواءمة نواتجها مع مجالات التعلم في الإطار الوطني للمؤهلات 
)NQF( )المعارف والفهم؛ المهارات؛ القيم والاستقلالية والمسؤولية(، باستخدام الممارسات المؤسسية 

‎.المحلية
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ــد  ــا بعـ ــج مـ ــابقة لبرامـ ــات السـ ــول والمتطلبـ ــة للقبـ ــد العامـ ﻿6.3 القواعـ
البكالوريـــوس

يجـــب أن تلتـــزم برامـــج مـــا بعـــد البكالوريـــوس بمجموعـــة الوحـــدات المعرفيـــة المشـــتركة الخاصـــة بالمتطلبات 
الســـابقة أو التجســـيرية الـــواردة فـــي هـــذا الإطـــار. وعلـــى المؤسســـات التحقـــق، قبـــل القبـــول، ممـــا إذا 
ـــات  ـــة. وفـــي حـــال عـــدم إثب ـــة لهـــذه الوحـــدات المعرفي ـــة ســـابقة مكافئ كان المتقدمـــون قـــد حققـــوا تغطي
ــا متطلبـــات  ــة قبـــل القبـــول أو باعتبارهـ ــة الناقصـ هـــذه التغطيـــة، فيجـــب اســـتكمال الوحـــدات المعرفيـ
تجســـيرية رســـمية غيـــر محتســـبة ضمـــن الســـاعات المعتمـــدة. ولا يجـــوز احتســـاب الوحـــدات المعرفيـــة 

‎.ـــة ـــة الاختياري ـــى للوحـــدات المعرفي ـــات الســـابقة أو التجســـيرية ضمـــن الحـــد الأدن الخاصـــة بالمتطلب

تنــطبــــــق الــوحــــــــدات المعـــرفــــيـــــــة الــــــــتـــالـــيــــــــــــة باعتبارهــــــــا الــمـــــجمـــــوعـــــــة الــــمشتـــركـــــــــــة 
للمتطلبــــــــات الســـــــابقـــــة أو التــــجسيــــريــــــــة علـــــى جميــــــــع برامـــــــج مـــا بعـــد البكــــــــالـــــوريــــــــوس 
 فـــي هـــــذا الإطــــــــار، ولا يجـــــوز احتسابهـــــا ضمـــــن الحـــد الأدنـــــى للوحـــــــدات المعرفيـــــــة الاختياريـــــــــــة:

 ໟ)تطبيق( SDF-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( SDF-Data-Structures

 ໟ)تطبيق( SDF-Algorithms

 ໟ)تطبيق( SDF-Practices

 ໟ)تطبيق( AL-Foundational

 ໟ)تطبيق( SF-Overview

 ໟ)تطبيق( SEC-Foundations

 ໟ)شرح( MSF-Discrete

 ໟ)شرح( MSF-Probability

 ໟ)شرح( MSF-Statistics

 ໟ)شرح( MSF-Linear
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7.3 الملفات التعريفية للبرامج
يتضمن ملف كل برنامج مما يلي:

بيان غاية البرنامج

نواتج التعلم المطلوبة

الوحدات المعرفية الاختيارية

متطلبات القبول

الوحدات المعرفية الأساسية

المشروع الرئيسي

ما لم يُُنص على خلاف ذلك:

 ໟ الوحــدات في دليــل  مدرجــة  معرفيــة  وحــدة  أي  مــن  الاختياريــة  المعرفيــة  الوحــدات  اختيــار  يجــوز 
‎.للبرنامــج بالفعــل كوحــدة معرفيــة أساســية  تكــون مطلوبــة  ألا  المعرفيــة، شــريطة 

 ໟ بالنســبة لبرامــج مــا بعــد البكالوريــوس، تخضــع الوحــدات المعرفيــة المشــتركة الخاصــة بالمتطلبــات
الســابقة أو التجســيرية لأحكام القســم 3.6، ولا يجوز احتســابها ضمن الحد الأدنى للوحدات المعرفية 

‎.الاختيارية
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8.3  المشروع الرئيسي
يجب أن يتضمن كل برنامج:

)1(  سياق تطبيق محدد وواضح.

ــم، مــع  ــج التعل ــق متكامــل لنوات ــى تحقي ــرة مشــروع مناســبة لمســتوى البرنامــج، بمــا يبرهــن عل )2(  خب
.RLO6–RLO7 تركيــز خــاص علــى

1.8.3  متطلبات المشروع الرئيسي

يجــب أن يتضمــن كل برنامــج خبــرة مشــروع تتناســب مــع مســتواه، وتوفــر أدلــة تقييــم واضحــة علــى 
تحقيــق التعلــم المتكامــل. ويجــب أن تتطلــب خبــرة المشــروع مــن الطلبــة، بمــا يتناســب مــع المســتوى، 
تحليــل مشــكلة، وتطبيــق الأســاليب ذات الصلــة، وتبريــر الخيــارات، وتقييــم النتائــج، ومعالجــة اعتبــارات 
الممارســة المســؤولة — بمــا فــي ذلــك الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن — والتواصل بشــأن النتائج مع 
الجهــات المعنيــة. وعندمــا يتضمــن المشــروع منتجًــا أو حــاً أو خدمــة، يجــب علــى الطلبــة أيضًــا تقديــم بيــان 
موجــز للقيمــة يحــدد المســتفيدين المســتهدفين والأثــر المتوقــع، مــع مراعــاة التكاليــف والمنافــع والعائــد 

‎.المحتمــل علــى الاســتثمار بمــا يتناســب مــع مســتوى المشــروع وســياقه

وتحتفــظ المؤسســات بمرونــة فــي كيفيــة تنفيــذ هــذا المتطلــب )مثــل: مشــروع تخــرج، تدريــب تطبيقــي، 
إســتديو، رســالة علميــة، أو تسلســل منظــم لمشــاريع(، شــريطة توثيــق متطلبــات المشــروع وأدلــة التقييــم 

‎.بوضــوح
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2.8.3 التدرج حسب المستوى
م خبرة المشروع بما يتناسب مع مستوى البرنامج، على النحو الآتي: يجب أن تُصمَّ

الدبلوم المتوسط: مشروع ممارسة تطبيقية

أدوات  باســتخدام  الأساســية  العمــل  ســير  خطــوات  يطبــق  تطبيقــي،  ســياق  موجــه ضمــن  مشــروع 
وممارســات قياســية. ويركــز علــى التنفيــذ الصحيــح، والتحقــق الأساســي مــن الجــودة، والتعامل المســؤول 

‎.ــج وحدودهــا ــر واضحــة تتضمــن النتائ ــات والمخرجــات، وإعــداد تقاري مــع البيان

البكالوريوس: مشروع رئيس )تخرج( ضمن سياق تطبيقي

مشــروع تكاملــي رئيســي يتطلــب عــملًاً شــاملًاً مــن البدايــة إلــى النهايــة يشــمل: تحليل المشــكلة، وتصميم 
الحــل وتنفيــذه، والتقييــم باســتخدام مقاييــس مناســبة ومنهجيــة قابلــة للدفــاع، ومراعــاة الأخلاقيــات 

‎.والخصوصيــة والأمــن، والتواصــل بالنتائــج والقيــود والتوصيــات المســتقبلية

‎.ويجوز أن يكون المشروع جماعيًًا بشرط تقييم إسهام كل طالب وإنجازه بشكل فردي

الدبلوم العالي: مشروع تطبيقي متقدم / صناعي

ــا قــابلًاً للدفــاع، وأن  ــة تشــغيلية. ويجــب أن يتضمــن تقييمًً مشــروع يركــز علــى التخصــص ويُُظهــر واقعي
يراعــي — عنــد الاقتضــاء — اعتبــارات النشــر أو التشــغيل )مثــل: مؤشــرات المراقبــة، ومتطلبــات الحوكمة، 
والموثوقيــة، وضوابــط المخاطــر(. وينبغــي أن تكــون مخرجــات المشــروع مناســبة للممارســة المهنيــة 

‎.ضمــن مجــال التخصــص

الماجستير: رسالة علمية أو مشروع بحثي/ابتكاري

رســالة أو مشــروع بحثي/ابتــكاري رئيســي يســتند إلــى أدبيــات علميــة مناســبة واختيــار منهجــي صــارم. 
ــة  ــاع، ومخرجــات عالي ــابلًاً للدف ــا ق ــررة، وتقييمًً ــة مب ــا للمشــكلة، ومنهجي ًـا واضحًً ويجــب أن يتضمــن بيان�
ّـق، أو منتــج ابتــكاري(، مــع مناقشــة صريحــة للقيــود  الجــودة )مثــل: رســالة علميــة، أو نمــوذج أولــي موث�

‎.والمخاطــر والأثــر

كمــا يجــب بيــان صلــة البحــث أو المشــروع بالســياق والأولويــات الوطنيــة، وتحديــد المتطلبــات الوطنيــة 
المتعلقــة بجمــع البيانــات واســتخدامها ومشــاركتها ونقلهــا عنــد انطباقهــا، أو تقديــم تبريــر واضــح لعــدم 

‎.انطباقهــا
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برامــج علــــوم البيـــانــــات  وإدارة 
البيــــانـــــات وتحليــلات البـيانــات 
والبـــرامـــج ذات الـتـــســــمـــيــات 

المشابهة

04



﻿4. برامــــج علــوم البيانــــــات وإدارة البيانـــــات وتحليــــلات البيانــــــــات 
والبرامــج ذات التســميات المشــابهة

1.4 الدبلوم المتوسط
يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعداد خريجيــن علــى مســتوى التقنييــن القادريــن علــى تنفيــذ وتكييــف ســير عمــل 
فــة علــى نحــو عــام، بمــا يشــمل إعــداد  البيانــات المتكامــل مــن البدايــة إلــى النهايــة لمعالجــة مشــكلات مُعرَّ
البيانــات، والتحليــل الاستكشــافي، وبنــاء النمــاذج الأساســية، وإبــاغ النتائج بمســؤولية. ويعمــل الخريجون 
‎.بفاعليــة ضمــن فــرق التنفيــذ، ويســهمون فــي تطويــر حلــول تحليليــة قابلــة لإعــادة الإنتــاج وقابلــة للصيانة

1.1.4 متطلبات القبول 
‎.الحصول على شهادة الثانوية العامة أو ما يعادلها

:)RLOs( 2.1.4 نواتج التعلم المطلوبة
فــة علــى نحــو عــام ضمــن مجــال البرنامــج، وتطبيــق مبــادئ التخصــص لتحديــد  RLO1: تحليــل مشــكلة مُعرَّ

‎.الحلول المناسبة

RLO2: تصميــم الحلــول وتنفيذهــا لتلبيــة مجموعــة محــددة مــن متطلبــات الحوســبة فــي ســياق تخصــص 
‎.البرنامج

‎.التواصل بفاعلية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية RLO3

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتناداًً إلــى 
‎.ــة ــة والأخلاقي ــادئ القانوني المب

‎.العمل بفاعلية بوصفه عضواًً في فريق يشارك في أنشطة ملائمة لتخصص البرنامج :RLO5

RLO6: تطبيــق النظريــات والأســاليب والأدوات عبــر دورة حيــاة البيانــات، وتوظيــف المعرفــة الناتجــة 
‎.لتلبيــة احتياجــات أصحــاب المصلحــة

RLO7: تطبيــق ممارســات أساســية لإدارة المشــاريع والجــودة، وإظهــار تعلــم موجََّــه مــدى الحيــاة للبقــاء 
‎.علــى اطِِّلاع بممارســات وأدوات البيانــات
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3.1.4 الوحدات المعرفية الأساسية:

4.1.4 الوحدات المعرفية الاختيارية:
‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن 3 وحدات معرفية اختيارية

5.1.4 متطلب المشروع الرئيسي
يجــب أن يتضمــن البرنامــج مشــروعًًا تطبيقيًًــا موجّّهًًــا ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد. ويجــب أن يقــدم 
المشــروع أدلــة قابلــة للتقييــم وترتبــط بجميــع نواتــج التعلــم، مــع التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن 
/نمذجــةًً أوليــة باســتخدام  يتضمــن: )1( تحديــد المشــكلة وأهــداف المهمــة، )2( إعــداد البيانــات وتحليالًا
أدوات قياســية، )3( تحققًًا/فحوصــات جــودة أساســية مــع أدلــة مناســبة، )4( التعامــل المســؤول مــع 
البيانــات والمخرجــات )الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن بحســب الســياق(، )5( عرضًًــا واضحًًــا للنتائــج 

‎.والقيــود والخطــوات التاليــة

 ໟ)تطبيق( MSF-Probability

 ໟ)تطبيق( MSF-Statistics

 ໟ)تطبيق( SEC-Foundations

 ໟ)تطبيق( SEP-Communication

 ໟ)شرح( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)شرح( SEP-Privacy

 ໟ)تطبيق( SEP-Professional-Ethics

 ໟ)تطبيق( SDF-Data-Structures

 ໟ)تطبيق( SDF-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( SDF-Practices

 ໟ)تطبيق( SE-Teamwork

 ໟ)شرح( SF-Overview

 ໟ)شرح( AI-Introduction

 ໟ)تطبيق( DM-Analytics

 ໟ)تطبيق( DM-Data

 ໟ)تطبيق( DM-Modeling

 ໟ)شرح( DM-NoSQL

 ໟ)تطبيق( DM-Querying

 ໟ)تطبيق( DM-Relational

 ໟ)شرح( DM-SEP

 ໟ)تطبيق( DM-Security

 ໟ)تطبيق( GIT-Visualization

 ໟ)شرح( MSF-Discrete

 ໟ)شرح( MSF-Linear

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

24



﻿2.4 البكالوريوس
يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعداد خريجيــن مهنييــن قادريــن علــى تصميــم الحلــول المعتمــدة علــى البيانــات 
وتنفيذهــا وتقييمهــا عبــر دورة حيــاة البيانــات، بالاســتناد إلــى أســس الحوســبة، والاســتدلال الإحصائــي، 
ــم الآلــة. ويُظهــر الخريجــون ممارســة مســؤولة تشــمل الأخلاقيــات والخصوصيــة  وإدارة البيانــات، وتعلُّ
والأمــن والأثــر المجتمعــي، كمــا يتمتعــون بالقــدرة علــى إيصــال النتائــج وبيــان حدودهــا بوضــوح إلــى 

‎.ــن أصحــاب مصلحــة متنوعي

1.2.4 متطلبات القبول:
‎.الحصول على شهادة الثانوية العامة أو ما يعادلها

:)RLOs( 2.2.4 نواتج التعلم المطلوبة
RLO1: تحليــل مشــكلة حاســوبية معقــدة، وتطبيــق مبــادئ الحوســبة والتخصصــات الأخــرى ذات الصلــة 

‎.لتحديــد الحلول المناســبة

ــات  ــة محــددة مــن متطلب ــة مجموع ــذه وتقييمــه لتلبي ــى الحوســبة وتنفي ــم عل ــم حــل قائ RLO2: تصمي
‎.الحوســبة فــي ســياق تخصــص البرنامــج

‎.التواصل بفاعلية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية :RLO3

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتناداًً إلــى 
‎.ــة ــة والأخلاقي ــادئ القانوني المب

RLO5: العمــل بفاعليــة بوصفــه عضــواًً أو قائــداًً فــي فريــق يشــارك فــي أنشــطة ملائمــة لتخصــص 
‎.البرنامــج

RLO6: تطبيــق النظريــات والأســاليب والأدوات عبــر دورة حيــاة البيانــات، وتوظيــف المعرفــة الناتجــة 
‎.لتلبيــة احتياجــات أصحــاب المصلحــة

RLO7: تطبيــق ممارســات مناســبة لإدارة المشــاريع )بمــا يشــمل التخطيــط، والوعــي بالمخاطــر، وإدارة 
‎.م المســتمر للبقاء على اطِِّلاع بممارســات البيانات الجودة، والوعي بالقيمة والتكلفة(، والتحلي بالتـعــــــــّلُّ
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3.2.4 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطوير( MSF-Statistics

 ໟ)تطبيق( NC-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( OS-Concurrency

 ໟ)تطبيق( OS-Memory

 ໟ)تطبيق( OS-Purpose

 ໟ)تطبيق( PDC-Programs

 ໟ)تطبيق( SEC-Foundations

 ໟ)تطبيق( SEP-Communication

 ໟ)تطبيق( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)تطبيق( SEP-Privacy

 ໟ)تطبيق( SEP-Professional-Ethics

 ໟ)تطوير( SDF-Algorithms

 ໟ)تطوير( SDF-Data-Structures

 ໟ)تطبيق( SDF-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( SDF-Practices

 ໟ)تطبيق( SE-Design

 ໟ)تطبيق( SE-Requirements

 ໟ)تطبيق( SE-Teamwork

 ໟ)تطبيق( SF-Overview

 ໟ)تطوير( AL-Foundational

 ໟ)تطبيق( AI-Introduction

 ໟ)تطبيق( AI-ML

 ໟ)تطبيق( AI-NLP

 ໟ)تطبيق( AI-Probability

 ໟ)تطوير( DM-Analytics

 ໟ)تطوير( DM-Data

 ໟ)تطوير( DM-Modeling

 ໟ)تطبيق( DM-NoSQL

 ໟ)تطوير( DM-Querying

 ໟ)تطبيق( DM-Relational

 ໟ)تطبيق( DM-SEP

 ໟ)تطبيق( DM-Security

 ໟ)تطبيق( DM-Unstructured

 ໟ)تطبيق( DS-OPS

 ໟ)تطبيق( DS-Open-Access

 ໟ)تطبيق( GIT-Visualization

 ໟ)تطبيق( MSF-Discrete

 ໟ)تطبيق( MSF-Linear

 ໟ)تطبيق( MSF-Probability

4.2.4 الوحدات المعرفية الاختيارية:
‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن 7 وحدات معرفية اختيارية

5.2.4 متطلب المشروع الرئيسي
يجــب أن يتضمــن البرنامــج مشــروعًا رئيســيًا ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد. ويجــب أن يقــدم المشــروع 
الرئيســي أدلــة قابلــة للتقييــم وترتبــط بجميــع نواتــج التعلم، مــع التركيز علــى RLO6–RLO7، وأن يتضمن: 
)1( تحديــد المشــكلة والمتطلبــات، )2( تصميــم الحــل وتنفيــذه، )3( تقييمًــا مبــرّرًا بأدلــة ومقاييس مناســبة، 
ــالًًا لنتائــج المشــروع وحــدوده مــع  ــا للأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن، )5( تواصــاً فعّ )4( تنــأولًًا صريحً

‎.الجهات/الجماهيــر ذات العلاقة
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3.4 الدبلوم العالي
ــول متقدمــة  ــم حل ــى تقدي ــن عل ــن قادري ــدُّ هــذا المؤهــل لمــا بعــد البكالوريــوس ممارســين متخصصي يُعِ
فــي البيانــات قابلــة للتشــغيل أو النشــر التشــغيلي وخاضعــة للحوكمــة، وذلــك فــي ظــل قيــود تشــغيلية 
واقعيــة. ويُظهــر الخريجــون ممارســة متقدمــة ضمــن تخصــص محــدد فــي البيانــات، كمــا يمتلكــون القــدرة 

‎.علــى قيــادة حِــزَم عمــل تقنيــة محــددة، مــع توضيــح المخاطــر والقيــود والقيمــة المتحققــة

1.3.4 متطلبات القبول 
 ໟ نظــم أو  الحاســب،  علــوم  أو  الاصطناعــي،  الــذكاء  أو  البيانــات،  علــوم  فــي  البكالوريــوس  درجــة 

‎.صلــة ذي  تخصــص  فــي  أو  الحاســب،  هندســة  أو  المعلومــات، 

 ໟ يجــب علــى المتقدميــن اســتيفاء متطلبــات الوحــدات المعرفيــة المشــتركة الخاصــة بالمتطلبــات
‎.3.6 الســابقة أو التجســيرية، وذلــك وفقًــا لمــا ورد فــي القســم

:)RLOs( 2.3.4 نواتج التعلم المطلوبة
RLO1: تحليــل المشــكلات الحاســوبية المعقــدة وتحديــد المقاربــات المناســبة باســتخدام الأســاليب 

‎.والأدوات والاعتبــارات المجالـــية ذات الصلــة

RLO2:  تطويــر الحلــول الحاســوبية وتنفيذهــا وتقييمهــا لتلبيــة المتطلبــات المحــددة ضمــن قيــود عمليــة 
‎.وتشــغيلية

RLO3: التواصل بفعالية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية.  

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتنادًًا إلــى 
‎.ــة ــة والأخلاقي ــادئ القانوني المب

RLO5: العمــل بفعاليــة فــي البيئــات المهنيــة التعاونيــة، والمســاهمة بمســؤولية فــي حزم العمــل التقنية 
‎.المحــددة والمخرجات الجاهزة للتســليم

RLO6: تطبيــق ممارســات متقدمــة فــي البيانــات ضمــن تخصــص محــدد، بهــدف تقديــم حلــول قابلــة 
للتشــغيل فــي الواقــع العملــي، مــع الأخــذ فــي الاعتبــار قيــود التشــغيل، بمــا يشــمل تقييمًًــا قــابالًا للتبريــر 

‎.واعتبــارات الرصــد والمتابعــة

ّـم  ــزََم عمــل محــددة باســتخدام ممارســات إدارة المشــاريع المناســبة، وأن يتحلــى بالتعل� ــادة حِِ RLO7: قي
‎.المســتمر للاطلاع علــى أحــدث أدوات ومنصــات وأســاليب البيانــات
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3.3.4 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطبيق( DM-SEP

 ໟ)تطوير( DM-Security

 ໟ)تطبيق( DM-Unstructured

 ໟ)تطوير( DS-OPS

 ໟ)تطوير(  DS-Open-Access

 ໟ)تطوير( GIT-Visualization

 ໟ)تطوير( SEP-Communication

 ໟ)تطوير( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)تطوير( SEP-Privacy

 ໟ)تطبيق( AI-Introduction

 ໟ)تطوير( AI-ML

 ໟ)تطوير( DM-Analytics

 ໟ)تطوير( DM-Data

 ໟ)تطوير( DM-Distributed

 ໟ)شرح( DM-Internals

 ໟ)تطوير( DM-Modeling

 ໟ)تطبيق( DM-Processing

 ໟ)تطوير( DM-Querying

4.3.4 الوحدات المعرفية الاختيارية:
 ໟ‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن وحدة معرفية اختيارية

 ໟ ،يجــوز اختيــار الوحــدات المعرفيــة الاختياريــة مــن أي وحــدة معرفيــة فــي فهــرس الوحــدات المعرفيــة
بشــرط ألا تكــون مطلوبــة مســبقًا بوصفهــا وحــدة معرفيــة أساســية فــي البرنامــج، وألا تكــون مصنفــة 

‎.3.6 ضمــن المحتــوى المشــترك للمتطلبــات الســابقة أو التجســيرية وفقًــا للقســم

5.3.4 متطلب المشروع الرئيسي
يجــب أن يتضمــن البرنامــج مشــروعًا تطبيقيًــا متقدمًا/مشــروعًا صناعيًــا ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد 
ــج  ــع نوات ــط بجمي ــم وترتب ــة للتقيي ــة قابل يتوافــق مــع تخصــص البرنامــج. ويجــب أن يقــدم المشــروع أدل
التعلــم، مــع التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن يتضمــن: )1( متطلبــات وقيــودًا ضمــن نطــاق التخصــص، 
)2( تنفيــذ حــل قابــل للتشــغيل أو واقعــي تشــغيليًا، )3( تقييمًــا مبــرّرًا )بمــا يشــمل اعتبــارات المتانة/المراقبة 
عنــد الاقتضــاء(، )4( ضوابــط حوكمــة ومخاطــر مناســبة للســياق )الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن(، )5( 

‎.مخرجــات ووثائــق بمســتوى مهنــي مناســبة للتســليم والتشــغيل
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﻿4.4 الماجستير
يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعــداد ممارســين متقدميــن وقــادة ناشــئين يمتلكــون القــدرة علــى إجــراء تحليــات 
صارمــة، وتصميــم حلــول متقدمــة فــي البيانــات وتقييمهــا، بمــا فــي ذلــك الأعمــال ذات التوجّــه البحثــي أو 
الابتــكاري التــي تُنتــج نواتــج جوهريــة. ويُظهــر خريجــو البرنامــج إتقانــاً عاليــاً لتخصــص محــدد فــي البيانــات، 
والقــدرة علــى تبريــر الخيــارات المنهجيــة، وإدارة المخاطــر، وإيصــال النتائــج للجمهــور التقنــي وغيــر التقنــي 

‎.علــى حــد ســواء

1.4.4 متطلبات القبول 
 ໟ نظــم أو  الحاســب،  علــوم  أو  الاصطناعــي،  الــذكاء  أو  البيانــات،  علــوم  فــي  البكالوريــوس  درجــة 

‎.صلــة ذي  تخصــص  فــي  أو  الحاســب،  هندســة  أو  المعلومــات، 

 ໟ يجــب علــى المتقدميــن اســتيفاء متطلبــات الوحــدات المعرفيــة المشــتركة الخاصــة بالمتطلبــات
‎.3.6 الســابقة أو التجســيرية، وذلــك وفقًــا لمــا ورد فــي القســم

:)RLOs( 2.4.4 نواتج التعلم المطلوبة
RLO1: تحليــل مشــكلة معقــدة وتطبيــق مبــادئ الحوســبة والتخصصــات الأخــرى ذات الصلــة لتفصيــل 

‎.الحلــول المناســبة لهــا

RLO2: تصميــم حــل قائــم علــى الحوســبة وتنفيــذه وتقييمــه لتلبيــة مجموعــة محــددة مــن المتطلبــات 
‎.فــي ســياق تخصــص البرنامــج

‎.التواصل بفاعلية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية :RLO3

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتناداًً إلــى 
‎.ــة ــة والأخلاقي ــادئ القانوني المب

RLO5: العمــل بفاعليــة بوصفــه عضــواًً وقائــداًً فــي فريــق يشــارك فــي أنشــطة ملائمــة لتخصــص 
‎.البرنامــج

RLO6: إظهــار إتقــان متقــدم لتخصــص دقيــق فــي البيانــات، بمــا يشــمل اختيــار منهجيــات صارمــة 
‎.والتقييــم القابــل للتبريــر، وإنتــاج نواتــج جوهريــة لمشــروعات أو أعمــال بحثيــة

RLO7: قيــادة أعمــال متقدمــة فــي البيانــات ضمــن أطــر حوكمــة مناســبة، وباســتخدام ممارســات فعّّالــة 
لإدارة المشــاريع، وإظهــار التعلــم مــدى الحيــاة، بمــا يشــمل التواصــل الفعّّــال بشــأن حــالات عــدم اليقيــن 

‎.والمخاطــر والأثــر
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3.4.4 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطوير( DM-Security

 ໟ)تطبيق( DM-Unstructured

 ໟ)تطوير( DS-OPS

 ໟ)تطوير(  DS-Open-Access

 ໟ)تطوير( GIT-Visualization

 ໟ)تطبيق( PDC-Programs

 ໟ)تطوير( SEP-Communication

 ໟ)تطوير( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)تطوير( SEP-Privacy

 ໟ)تطوير( SF-Evaluation

 ໟ)تطوير( AI-Introduction

 ໟ)تقييم( AI-ML

 ໟ)تطوير( AI-Probability

 ໟ)تطوير( DM-Analytics

 ໟ)تطوير( DM-Data

 ໟ)تطوير( DM-Distributed

 ໟ)تطبيق( DM-Internals

 ໟ)تطوير( DM-Modeling

 ໟ)تطبيق( DM-Processing

 ໟ)تطوير( DM-Querying

 ໟ)تطوير( DM-SEP

4.4.4 الوحدات المعرفية الاختيارية:
 ໟ‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن وحدتين معرفيتين اختياريتين

 ໟ ،يجــوز اختيــار الوحــدات المعرفيــة الاختياريــة مــن أي وحــدة معرفيــة فــي فهــرس الوحــدات المعرفيــة
بشــرط ألا تكــون مطلوبــة مســبقًا بوصفهــا وحــدة معرفيــة أساســية فــي البرنامــج، وألا تكــون مصنفــة 

‎.3.6 ضمــن المحتــوى المشــترك للمتطلبــات الســابقة أو التجســيرية وفقًــا للقســم

5.4.4 متطلب المشروع الرئيسي
ــاً ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد يتوافــق مــع  يجــب أن يتضمــن البرنامــج رســالة أو مشــروعاً بحثياً/ابتكاري
ــم، مــع  ــج التعل ــع نوات ــط بجمي ــم وترتب ــة للتقيي ــة قابل تخصــص البرنامــج. ويجــب أن يقــدم المشــروع أدل
التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن يتضمــن: )1( صياغــة واضحــة لمشــكلة البحث/الابتــكار وأهدافهــا، )2( 
منهجيــة مبــرّرة مســتندة إلــى أدبيــات ذات صلــة أو أعمــال ســابقة، )3( تقييمًــا صارمًــا ومبــرّرًا، )4( مناقشــة 
صريحــة للقيــود والمخاطــر والممارســة المســؤولة )الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن(، )5( مخرجــات 
‎.)جوهريــة مناســبة لمســتوى الماجســتير )مثــل رســالة/تقرير، نمــوذج أولــي مُتحقــق منــه، أو مخــرج ابتــكاري
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 5.4 ملخص الوحدات المعرفية

الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري DS-OPS DS

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري DS-Open-Access DS

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SDF-
Fundamentals SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطوير أساسي — تطبيق SDF-Data-
Structures SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطوير اختياري SDF-Algorithms SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SDF-Practices SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطوير اختياري AL-Foundational AL

اختياري اختياري اختياري اختياري AL-Strategies AL

اختياري اختياري اختياري اختياري AL-Complexity AL

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطبيق أساسي — شرح MSF-Discrete MSF

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطبيق أساسي — شرح MSF-Linear MSF

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق MSF-Probability MSF

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطوير أساسي — تطبيق MSF-Statistics MSF

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق DM-Data DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Core DM

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق DM-Relational DM

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق DM-Querying DM

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق DM-Modeling DM

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — شرح DM-NoSQL DM
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الجدول )1(: ملخص الوحدات المعرفية



الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق اختياري DM-Unstructured DM

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق DM-Analytics DM

أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق اختياري اختياري DM-Processing DM

أساسي — تطبيق أساسي — شرح اختياري اختياري DM-Internals DM

أساسي — تطوير أساسي — تطوير اختياري اختياري DM-Distributed DM

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق DM-Security DM

أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — شرح DM-SEP DM

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — شرح SF-Overview SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Foundations SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Design SF

أساسي — تطوير اختياري اختياري اختياري SF-Evaluation SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Resource SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Security SF

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري OS-Purpose OS

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري OS-Concurrency OS

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري OS-Memory OS

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري NC-Fundamentals NC

أساسي — تطبيق اختياري أساسي — تطبيق اختياري PDC-Programs PDC

اختياري اختياري اختياري اختياري PDC-Coordination PDC

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري SE-Requirements SE

اختياري اختياري اختياري اختياري SE-Construction SE

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SE-Teamwork SE
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الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

اختياري اختياري اختياري اختياري SE-Tools SE

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري SE-Design SE

اختياري اختياري اختياري اختياري SE-Validation SE

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SEC-Foundations SEC

اختياري اختياري اختياري اختياري SEC-Coding SEC

اختياري اختياري اختياري اختياري SEC-Engineering SEC

اختياري اختياري اختياري اختياري SEC-Governance SEC

اختياري اختياري اختياري اختياري SEC-SEP SEC

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SEP-
Communication SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-Context SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-DEIA SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-Economies SEP

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — شرح SEP-Ethical-
Analysis SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-IP SEP

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — شرح SEP-Privacy SEP

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SEP-Professional-
Ethics SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-Security SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري HCI-Design HCI

اختياري اختياري اختياري اختياري HCI-Evaluation HCI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق GIT-Visualization GIT

اختياري اختياري اختياري اختياري GIT-Image GIT

اختياري اختياري اختياري اختياري GIT-SEP GIT
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الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Common SPD

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Web SPD

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Interactive SPD

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Robot SPD

أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — شرح AI-Introduction AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-Search AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-Planning AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-KRR AI

أساسي — تطوير اختياري أساسي — تطبيق اختياري AI-Probability AI

أساسي — تقييم أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري AI-ML AI

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري AI-NLP AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-Vision AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-Agents AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-Robotics AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-SEP AI

اختياري اختياري اختياري اختياري FPL-Functional FPL
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﻿5. برامج الذكاء الاصطناعي والبرامج ذات التسميات المشابهة

1.5 الدبلوم المتوسط
يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعداد خريجيــن علــى مســتوى التقنييــن قادريــن علــى تنفيــذ حلــول الــذكاء 
فــة علــى نحــو عــام، بمــا يشــمل إعــداد البيانــات، وتدريــب  الاصطناعــي وتكييفهــا لمعالجــة مشــكلات مُعرَّ
النمــاذج وتقييمهــا تقييمــاً أساســياً، ومراعاة اعتبارات النشــر المســؤول. ويســتخدم الخريجــون أدوات الذكاء 
الاصطناعــي الحديثــة اســتخداماً مناســباً، ويدركــون حدودهــا )بمــا فــي ذلــك مخاطــر الموثوقيــة والتحيــز(، 

‎.ويســهمون بفاعليــة ضمــن فــرق التنفيــذ

1.1.5 متطلبات القبول 
‎.الحصول على شهادة الثانوية العامة أو ما يعادلها

:)RLOs( 2.1.5 نواتج التعلم المطلوبة
فــة علــى نحــو عــام ضمــن مجــال البرنامــج، وتطبيــق مبــادئ التخصــص لتحديــد  RLO1: تحليــل مشــكلة مُعرَّ

‎.الحلول المناسبة

RLO2: تصميــم الحلــول وتنفيذهــا لتلبيــة مجموعــة محــددة مــن متطلبــات الحوســبة فــي ســياق تخصــص 
‎.البرنامج

‎.التواصل بفاعلية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية :RLO3

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتناداًً إلــى 
‎.ــة ــة والأخلاقي ــادئ القانوني المب

‎.العمل بفاعلية بوصفه عضواًً في فريق يشارك في أنشطة ملائمة لتخصص البرنامج :RLO5

RLO6: تطبيــق المفاهيــم والأســاليب والأدوات الأساســية فــي الــذكاء الاصطناعــي لتطويــر حلــول ذكاء 
اصطناعــي ونشــرها لمعالجــة مشــكلات مُُعرََّفــة علــى نحــو عــام، بمــا يشــمل التقييــم المناســب ومراعــاة 

‎.اعتبــارات الاســتخدام المســؤول

RLO7: تطبيــق ممارســات أساســية لإدارة المشــاريع والجــودة، وإظهــار تعلــم موجََّــه مــدى الحيــاة للبقــاء 
‎.علــى اطِِّلاع بممارســات وأدوات الــذكاء الاصطناعــي
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3.1.5 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطبيق( MSF-Statistics

 ໟ)تطبيق( SEC-Foundations

 ໟ)تطبيق( SEP-Communication

 ໟ)شرح( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)شرح( SEP-Privacy

 ໟ)تطبيق( SEP-Professional-Ethics

 ໟ)تطبيق( SDF-Data-Structures

 ໟ)تطبيق( SDF-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( SDF-Practices

 ໟ)تطبيق( SE-Teamwork

 ໟ)شرح( SF-Overview

 ໟ)تطبيق( AI-Introduction

 ໟ)تطبيق( AI-ML

 ໟ)تطبيق( AI-SEP

 ໟ)تطبيق( AI-Search

 ໟ)تطبيق( DM-Data

 ໟ)تطبيق( DM-Querying

 ໟ)تطبيق( DM-Relational

 ໟ)تطبيق( DM-Security

 ໟ)شرح( MSF-Discrete

 ໟ)شرح( MSF-Linear

 ໟ)تطبيق( MSF-Probability

4.1.5 الوحدات المعرفية الاختيارية:
‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن 3 وحدات معرفية اختيارية

5.1.5 متطلب المشروع
يجــب أن يتضمــن البرنامــج مشــروعًا تطبيقيًــا موجّهًــا ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد. ويجــب أن يقــدم 
المشــروع أدلــة قابلــة للتقييــم وترتبــط بجميــع نواتــج التعلــم، مــع التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن 
يتضمــن: )1( تحديــد المشــكلة وأهــداف المهمــة، )2( إعــداد البيانات/المدخــات وتطبيق أســاليب أو أدوات 
ذكاء اصطناعــي قياســية، )3( تقييمًا/تحققًــا أساســيا للنمــوذج بأدلــة مناســبة، )4( التعامــل المســؤول 
مــع البيانــات والمخرجــات )الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن بحســب الســياق(، )5( عرضًــا واضحًــا للنتائــج 

‎.ــة ــود والخطــوات التالي والقي

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

37



﻿2.5 البكالوريوس 
يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعــداد خريجيــن مهنييــن قادريــن علــى تصميــم أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي 
ــم الآلــة الحديثــة وأنظمــة  وتنفيذهــا وتقييمهــا لمعالجــة مشــكلات معقــدة، بمــا يشــمل اعتبــارات تعلُّ
الــذكاء الاصطناعــي )البيانــات، والقــدرات الحاســوبية، والنشــر، والرصــد والمتابعــة(. ويُظهــر خريجــو 
البرنامج ممارســة مســؤولة للذكاء الاصطناعي تشــمل الســامة، والخصوصية، والأمن، والشــفافية، 
والأثــر المجتمعــي، كمــا يمتلكــون القــدرة علــى توصيــل نتائــج التصميــم والتقييــم إلى أصحــاب مصلحة 

‎.ــن متنوعي

1.2.5 متطلبات القبول 
‎.الحصول على شهادة الثانوية العامة أو ما يعادلها

:)RLOs( 2.2.5 نواتج التعلم المطلوبة
RLO1: تحليــل مشــكلة حاســوبية معقــدة، وتطبيــق مبــادئ الحوســبة والتخصصــات الأخــرى ذات 

‎.الصلــة لتحديــد الحلــول المناســبة

RLO2: تصميــم حــل قائــم علــى الحوســبة وتنفيــذه وتقييمــه لتلبيــة مجموعــة محــددة مــن متطلبــات 
‎.الحوســبة فــي ســياق تخصــص البرنامــج

‎.التواصل بفاعلية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية :RLO3

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتناداًً إلــى 
‎.المبــادئ القانونيــة والأخلاقيــة

RLO5: العمــل بفاعليــة بوصفــه عضــواًً أو قائــداًً فــي فريــق يشــارك فــي أنشــطة ملائمــة لتخصــص 
‎.البرنامــج

RLO6: تطبيــق مفاهيــم وأســاليب وأدوات الــذكاء الاصطناعــي لتصميــم أنظمــة ذكاء اصطناعــي 
وتنفيذهــا وتقييمهــا لمعالجــة مشــكلات معقــدة، بمــا يشــمل اعتبــارات النشــر المســؤول والرصــد 

‎.ــة والمتابع

RLO7: تطبيــق ممارســات مناســبة لإدارة المشــاريع )بمــا يشــمل التخطيــط، والوعــي بالمخاطر، وإدارة 
ّـم المســتمر للبقــاء علــى اطِِّلاع بممارســات الــذكاء  الجــودة، والوعــي بالقيمــة والتكلفــة(، والتحلــي بالتعل�

‎.الاصطناعي
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3.2.5 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطبيق( MSF-Statistics

 ໟ)تطبيق( NC-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( OS-Concurrency

 ໟ)تطبيق( OS-Memory

 ໟ)تطبيق( OS-Purpose

 ໟ)تطبيق( PDC-Programs

 ໟ)تطبيق( SEC-Foundations

 ໟ)تطبيق( SEP-Communication

 ໟ)تطبيق( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)تطبيق( SEP-Privacy

 ໟ)تطبيق( SEP-Professional-Ethics

 ໟ)تطوير( SDF-Algorithms

 ໟ)تطوير( SDF-Data-Structures

 ໟ)تطبيق( SDF-Fundamentals

 ໟ)تطبيق( SDF-Practices

 ໟ)تطبيق( SE-Design

 ໟ)تطبيق( SE-Requirements

 ໟ)تطبيق( SE-Teamwork

 ໟ)تطبيق( SF-Overview

 ໟ)تطوير( AL-Foundational

 ໟ)تطبيق( AI-Agents

 ໟ)تطوير( AI-Introduction

 ໟ)تطبيق( AI-KRR

 ໟ)تطوير( AI-ML

 ໟ)تطبيق( AI-NLP

 ໟ)تطبيق( AI-Planning

 ໟ)تطبيق( AI-Probability

 ໟ)تطبيق( AI-SEP

 ໟ)تطوير( AI-Search

 ໟ)تطبيق( AI-Vision

 ໟ)تطبيق( DM-Data

 ໟ)تطوير( DM-Querying

 ໟ)تطبيق( DM-Relational

 ໟ)تطبيق( DM-Security

 ໟ)تطبيق( DS-OPS

 ໟ)تطبيق( GIT-Visualization

 ໟ)تطبيق( MSF-Discrete

 ໟ)تطوير( MSF-Linear

 ໟ)تطبيق( MSF-Probability

4.2.5 الوحدات المعرفية الاختيارية:
‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن 7 وحدات معرفية اختيارية

5.2.5 متطلب المشروع الرئيسي
يجــب أن يتضمــن البرنامــج مشــروعًا رئيســيًا ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد. ويجــب أن يقــدم المشــروع 
الرئيســي أدلــة قابلــة للتقييــم وترتبــط بجميــع نواتــج التعلــم، مــع التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن 
يتضمــن: )1( تحديــد المشــكلة والمتطلبــات، )2( تصميــم حــل )نمــوذج أو نظــام ذكاء اصطناعــي( وتنفيــذه، 
)3( تقييمًــا مبــرّرًا بأدلــة ومقاييــس مناســبة، )4( تنــأولًًا صريحًــا للأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن، )5( 

‎.ــة ــر ذات العلاق ــارات النشر/التشــغيل مــع الجهات/الجماهي ــج المشــروع وحــدوده واعتب تواصــاً لنتائ
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3.5 الدبلوم العالي 
يهــدف هــذا المؤهــل لمــا بعــد البكالوريــوس إلــى إعــداد ممارســين متخصصيــن فــي الــذكاء الاصطناعــي 
قادريــن علــى بنــاء حلــول ذكاء اصطناعــي متقدمــة ونشــرها ضمــن مجــال تخصــص محــدد )مثــل: الأنظمــة 
اللغويــة، والإدراك متعــدد الوســائط، والــوكلاء الأذكيــاء، والــذكاء الاصطناعــي الموثــوق، أو عمليــات الذكاء 
الاصطناعــي(. ويُظهــر خريجــو البرنامــج مهــارات متقدمــة فــي التقييــم، ووعيــاً تشــغيلياً واقعياً، وممارســات 

‎.مســؤولة فــي نشــر حلــول الــذكاء الاصطناعــي

1.3.5 متطلبات القبول 
 ໟ نظــم أو  الحاســب،  علــوم  أو  البيانــات،  علــوم  أو  الاصطناعــي،  الــذكاء  فــي  البكالوريــوس  درجــة 

‎.صلــة ذي  تخصــص  فــي  أو  الحاســب،  هندســة  أو  المعلومــات، 

 ໟ يجــب علــى المتقدميــن اســتيفاء متطلبــات الوحــدات المعرفيــة المشــتركة الخاصــة بالمتطلبــات
‎.)3.6( الســابقة أو التجســيرية، وذلــك وفقًــا لمــا ورد فــي القســم

:)RLOs( 2.3.5 نواتج التعلم المطلوبة
RLO1: تحليــل المشــكلات الحاســوبية المعقــدة وتحديــد المقاربــات المناســبة باســتخدام الأســاليب 

‎.والأدوات والاعتبــارات المجالـــية ذات الصلــة

RLO2:  تطويــر الحلــول الحاســوبية وتنفيذهــا وتقييمهــا لتلبيــة المتطلبــات المحــددة ضمــن قيــود عمليــة 
‎.وتشــغيلية

RLO3: التواصل بفعالية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية. 

ــى  ــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتنادًًا إل RLO4:  إدراك المســؤوليات المهني
المبــادئ القانونيــة والأخلاقيــة. 

RLO5: العمــل بفعاليــة فــي البيئــات المهنيــة التعاونيــة، والمســاهمة بمســؤولية فــي حزم العمــل التقنية 
‎.المحــددة والمخرجات الجاهزة للتســليم

RLO6: تطبيــق ممارســات متقدمــة فــي الــذكاء الاصطناعــي ضمــن تخصــص محــدد لتقديــم حلــول قابلــة 
للتشــغيل أو للنشــر التشــغيلي ضمــن قيــود تشــغيلية، بمــا يشــمل اعتبــارات التقييــم القابل للتبريــر والرصد 

‎.والمتابعة

RLO7: قيادة حِِزََم عمل محددة باســتخدام ممارســات مناســبة لإدارة المشــاريع، وإظهار التعلم المســتمر 
‎.للبقــاء علــى اطِِّلاع بــأدوات ومنصات وأســاليب الــذكاء الاصطناعي
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3.3.5 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطوير(  AI-Search

 ໟ)تطوير(  DM-Data

 ໟ)تطوير(  DS-OPS

 ໟ)تطوير(  GIT-Visualization

 ໟ)تطوير(  SEP-Communication

 ໟ)تطوير(  SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)تطوير(  SEP-Privacy

 ໟ)تطوير(  AI-Introduction

 ໟ)تطوير(  AI-KRR

 ໟ)تطوير(  AI-ML

 ໟ)تطوير(  AI-NLP

 ໟ)تطوير(  AI-Planning

 ໟ)تطوير(  AI-Probability

 ໟ)تطوير(  AI-SEP

4.3.5 الوحدات المعرفية الاختيارية:
 ໟ‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن وحدة معرفية اختيارية

 ໟ ،يجــوز اختيــار الوحــدات المعرفيــة الاختياريــة مــن أي وحــدة معرفيــة فــي فهــرس الوحــدات المعرفيــة
بشــرط ألا تكــون مطلوبــة مســبقًا بوصفهــا وحــدة معرفيــة أساســية فــي البرنامــج، وألا تكــون مصنفــة 

‎.3.6 ضمــن المحتــوى المشــترك للمتطلبــات الســابقة أو التجســيرية وفقًــا للقســم

5.3.5 متطلب المشروع الرئيسي
يجــب أن يتضمــن البرنامــج مشــروعًا تطبيقيًــا متقدمًا/مشــروعًا صناعيًــا ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد 
ــج  ــع نوات ــط بجمي ــم وترتب ــة للتقيي ــة قابل يتوافــق مــع تخصــص البرنامــج. ويجــب أن يقــدم المشــروع أدل
التعلــم، مــع التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن يتضمــن: )1( متطلبــات وقيــودًا ضمــن نطــاق التخصــص، 
)2( تنفيــذ حــل ذكاء اصطناعــي واقعــي تشــغيليًا، )3( تقييمًا مبرّرًا )بما يشــمل اعتبارات الاعتمادية/المراقبة 
عنــد الاقتضــاء(، )4( ضوابــط حوكمــة ومخاطــر مناســبة للســياق )الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن(، )5( 

‎.مخرجــات ووثائــق بمســتوى مهنــي مناســبة للتســليم والتشــغيل
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﻿4.5 الماجستير 
يهــدف هــذا البرنامــج إلــى إعــداد ممارســين متقدميــن وقــادة ناشــئين يمتلكــون القــدرة علــى تصميــم حلــول 
ذكاء اصطناعــي متقدمــة وفــق أحــدث مــا توصلــت إليــه التقنيــات وتقييمهــا، والاضطــاع بأعمــال ذات 
توجّــه بحثــي أو ابتــكاري تُفضــي إلــى نواتــج جوهريــة. ويُظهــر خريجــو البرنامــج إتقانــاً لتخصــص محــدد فــي 
الــذكاء الاصطناعــي، والقــدرة علــى تقييــم القيــود والمخاطــر، بمــا فــي ذلك الســامة والخصوصيــة والأمن 

‎.والآثــار المجتمعية الأوســع

1.4.5 متطلبات القبول 
 ໟ نظــم أو  الحاســب،  علــوم  أو  البيانــات،  علــوم  أو  الاصطناعــي،  الــذكاء  فــي  البكالوريــوس  درجــة 

‎.صلــة ذي  تخصــص  فــي  أو  الحاســب،  هندســة  أو  المعلومــات، 

 ໟ يجــب علــى المتقدميــن اســتيفاء متطلبــات الوحــدات المعرفيــة المشــتركة الخاصــة بالمتطلبــات
‎.3.6 الســابقة أو التجســيرية، وذلــك وفقًــا لمــا ورد فــي القســم

:)RLOs( 2.4.5 نواتج التعلم المطلوبة
RLO1: تحليــل مشــكلة معقــدة وتطبيــق مبــادئ الحوســبة والتخصصــات الأخــرى ذات الصلــة لتفصيــل 

‎.الحلــول المناســبة لهــا

RLO2: تصميــم حــل قائــم علــى الحوســبة وتنفيــذه وتقييمــه لتلبيــة مجموعــة محــددة مــن المتطلبــات 
‎.فــي ســياق تخصــص البرنامــج

‎.التواصل بفاعلية في مجموعة متنوعة من السياقات المهنية :RLO3

RLO4: إدراك المســؤوليات المهنيــة واتخــاذ قــرارات مســتنيرة فــي ممارســات الحوســبة اســتناداًً إلــى 
‎.ــة ــة والأخلاقي ــادئ القانوني المب

RLO5: العمــل بفاعليــة بوصفــه عضــواًً وقائــداًً فــي فريــق يشــارك فــي أنشــطة ملائمــة لتخصــص 
‎.البرنامــج

ــم الصــارم  ــذكاء الاصطناعــي، بمــا يشــمل التقيي ــق فــي ال ــار إتقــان متقــدم لتخصــص دقي RLO6: إظه
‎.ــة ــة لمشــروعات أو أعمــال بحثي ــج جوهري ــاج نوات ــة، وإنت ــذكاء الاصطناعــي الحديث لأســاليب ال

أطــر حوكمــة مناســبة، وباســتخدام  الــذكاء الاصطناعــي ضمــن  فــي  أعمــال متقدمــة  RLO7: قيــادة 
ــال بشــأن  ــاة، بمــا يشــمل التواصــل الفعّّ ــم مــدى الحي ــار التعل ــة لإدارة المشــاريع، وإظه ممارســات فعّّال

‎.القيــود والمخاطــر والأثــر
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3.4.5 الوحدات المعرفية الأساسية:

 ໟ)تطوير( DM-Data 

 ໟ)تطوير( DS-OPS 

 ໟ)تطوير( GIT-Visualization 

 ໟ)تطبيق( PDC-Programs 

 ໟ)تطبيق( SEC-Engineering 

 ໟ)تطبيق( SEC-Governance 

 ໟ)تطوير( SEP-Communication 

 ໟ)تطوير( SEP-Ethical-Analysis

 ໟ)تطوير( SEP-Privacy

 ໟ)تطوير( SF-Evaluation

 ໟ)تقييم( AI-Agents

 ໟ)تطوير( AI-Introduction 

 ໟ)تطوير( AI-KRR 

 ໟ)تقييم( AI-ML 

 ໟ)تقييم( AI-NLP 

 ໟ)تطوير( AI-Planning

 ໟ)تطوير( AI-Probability 

 ໟ)تطوير( AI-SEP

 ໟ)تطوير( AI-Search 

 ໟ)تقييم( AI-Vision 

4.4.5 الوحدات المعرفية الاختيارية:
 ໟ‎.يجب على البرامج تضمين ما لا يقل عن وحدتين معرفيتين اختياريتين

 ໟ ،يجــوز اختيــار الوحــدات المعرفيــة الاختياريــة مــن أي وحــدة معرفيــة فــي فهــرس الوحــدات المعرفيــة
بشــرط ألا تكــون مطلوبــة مســبقًا بوصفهــا وحــدة معرفيــة أساســية فــي البرنامــج، وألا تكــون مصنفــة 

‎.3.6 ضمــن المحتــوى المشــترك للمتطلبــات الســابقة أو التجســيرية وفقًــا للقســم

5.4.5 متطلب المشروع الرئيسي:
يجــب أن يتضمــن البرنامــج رســالة أو مشــروع بحثي/ابتــكاري ضمــن ســياق تطبيقــي محــدد يتوافــق مــع 
ــم، مــع  ــج التعل ــع نوات ــط بجمي ــم وترتب ــة للتقيي ــة قابل تخصــص البرنامــج. ويجــب أن يقــدم المشــروع أدل
التركيــز علــى RLO6–RLO7، وأن يتضمــن: )1( صياغــة واضحــة لمشــكلة البحث/الابتــكار وأهدافهــا، )2( 
منهجيــة مبــرّرة مســتندة إلــى أدبيــات ذات صلــة أو أعمــال ســابقة، )3( تقييمًــا صارمًــا ومبــرّرًا، )4( مناقشــة 
صريحــة للقيــود والمخاطــر والممارســة المســؤولة )الأخلاقيــات والخصوصيــة والأمــن(، )5( مخرجــات 
‎.)جوهريــة مناســبة لمســتوى الماجســتير )مثــل رســالة/تقرير، نمــوذج أولــي مُتحقــق منــه، أو مخــرج ابتــكاري
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 5.5 ملخص الوحدات المعرفية

الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري DS-OPS DS

اختياري اختياري اختياري اختياري DS-Open-Access DS

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SDF-
Fundamentals SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطوير أساسي — تطبيق SDF-Data-
Structures SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطوير اختياري SDF-Algorithms SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SDF-Practices SDF

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطوير اختياري AL-Foundational AL

اختياري اختياري اختياري اختياري AL-Strategies AL

اختياري اختياري اختياري اختياري AL-Complexity AL

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطبيق أساسي — شرح MSF-Discrete MSF

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطوير أساسي — شرح MSF-Linear MSF

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق MSF-Probability MSF

متطلب — شرح متطلب — شرح أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق MSF-Statistics MSF

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق DM-Data DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Core DM

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق DM-Relational DM

اختياري اختياري أساسي — تطوير أساسي — تطبيق DM-Querying DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Modeling DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-NoSQL DM

الجدول )2(: ملخص الوحدات المعرفية
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الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Unstructured DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Analytics DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Processing DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Internals DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-Distributed DM

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق DM-Security DM

اختياري اختياري اختياري اختياري DM-SEP DM

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — شرح SF-Overview SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Foundations SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Design SF

أساسي — تطوير اختياري اختياري اختياري SF-Evaluation SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Resource SF

اختياري اختياري اختياري اختياري SF-Security SF

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري OS-Purpose OS

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري OS-Concurrency OS

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري OS-Memory OS

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري NC-Fundamentals NC

أساسي — تطبيق اختياري أساسي — تطبيق اختياري PDC-Programs PDC

اختياري اختياري اختياري اختياري PDC-Coordination PDC

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري SE-Requirements SE

اختياري اختياري اختياري اختياري SE-Construction SE

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SE-Teamwork SE

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

45



الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

اختياري اختياري اختياري اختياري SE-Tools SE

اختياري اختياري أساسي — تطبيق اختياري SE-Design SE

اختياري اختياري اختياري اختياري SE-Validation SE

متطلب — تطبيق متطلب — تطبيق أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SEC-Foundations SEC

اختياري اختياري اختياري اختياري SEC-Coding SEC

أساسي — تطبيق اختياري اختياري اختياري SEC-Engineering SEC

أساسي — تطبيق اختياري اختياري اختياري SEC-Governance SEC

اختياري اختياري اختياري اختياري SEC-SEP SEC

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SEP-
Communication SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-Context SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-DEIA SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-Economies SEP

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — شرح SEP-Ethical-
Analysis SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-IP SEP

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — شرح SEP-Privacy SEP

اختياري اختياري أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق SEP-Professional-
Ethics SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري SEP-Security SEP

اختياري اختياري اختياري اختياري HCI-Design HCI

اختياري اختياري اختياري اختياري HCI-Evaluation HCI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري GIT-Visualization GIT

اختياري اختياري اختياري اختياري GIT-Image GIT

اختياري اختياري اختياري اختياري GIT-SEP GIT
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الماجستير دبلوم عالي البكالوريوس دبلوم متوسط الوحدة المعرفية مجال 
المعارف

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Common SPD

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Web SPD

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Interactive SPD

اختياري اختياري اختياري اختياري SPD-Robot SPD

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق AI-Introduction AI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق AI-Search AI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري AI-Planning AI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري AI-KRR AI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري AI-Probability AI

أساسي — تقييم أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق AI-ML AI

أساسي — تقييم أساسي — تطوير أساسي — تطبيق اختياري AI-NLP AI

أساسي — تقييم اختياري أساسي — تطبيق اختياري AI-Vision AI

أساسي — تقييم اختياري أساسي — تطبيق اختياري AI-Agents AI

اختياري اختياري اختياري اختياري AI-Robotics AI

أساسي — تطوير أساسي — تطوير أساسي — تطبيق أساسي — تطبيق AI-SEP AI

اختياري اختياري اختياري اختياري FPL-Functional FPL
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)KU( 6. دليل الوحدات المعرفية﻿

)KUs(  والوحدات المعرفية )KAs( 1.6  مجالات المعارف
يتبــع هــذا الإطــار الهيــكل المعتمــد فــي منهــج ACM/IEEE CS2023، حيــث يتــم تنظيــم المحتــوى فــي 

)KUs( والوحــدات المعرفيــة )KAs( مجــالات المعــارف

‎.نطاقًًا معرفيًًا واسعًًا ضمن التخصص )KA( يمثل مجال المعارف

أمــا الوحــدات المعرفيــة )KU(  فهــي جــزء متماســك وقابــل للتدريــس مــن مجــال المعــارف، ويتــم تعريفهــا 
ـمـن خلال الموضوـعـات ونواـتـج التعـلـم المرتبـطـة بـهـا.

توفــر مجــالات المعــارف الهيــكل التنظيمــي العــام للمنهــج، فــي حيــن تحــدد الوحــدات المعرفيــة المكونــات 
‎.المنهجيــة الدنيــا التــي ينبغــي تغطيتهــا

 

2.6 كيفية تفسير واستخدام الوحدات المعرفية
 ໟ‎.م دليل الوحدات المعرفية لغةً مشتركة تُستخدم في تصميم المناهج الدراسية يُقدِّ

 ໟ تحدد الوحــدات المعرفية الحــد الأدنــى مــن المتطلبــات، ولا تمثــل منهجــاً دراســياً كامــاً. وينبغــي
علــى المؤسســات تعديــل عمــق المحتــوى وتسلســله ومســتوى الصرامــة التعليميــة بمــا يتناســب مــع 

‎.مســتوى البرنامــج ورســالتها المؤسســية

 ໟ ــة بالضــرورة مقــرراً دراســياً واحــداً، فقــد تتــم تغطيــة وحــدة معرفيــة واحــدة لا تمثل الوحــدة المعرفي
‎.)ًعبــر عــدة مقــررات، كمــا قــد يغطــي مقــرر واحــد عــدة وحــدات معرفيــة )جزئيــاً أو كليــا

 )1( للبرنامــج:  تعريفــي  ملــف  كل  برنامج(: يحــدد  )لــكل  والاختياريــة  الأساســية  المعرفيــة  الوحــدات 
ــار لتعكــس  ــة تُُخت ــة الاختياري ــدات المعرفي ــا، )2( الوح ــي يجــب تغطيته ــة الأساســية الت ــدات المعرفي الوح
ــة  ــار الوحــدات المعرفي ــة. مــا لــم يذكــر ملــف البرنامــج اســتثناءات محــددة، يمكــن اختي ــات المحلي الأولوي

‎.الاختياريــة مــن بقيــة الوحــدات المعرفيــة الــواردة فــي هــذا الدليــل



3.6  مجالات المعارف 
تعتمد مجالات المعارف التالية من مناهج  ACM/IEEE CS2023 في علوم الحاسب:

KA رمز مجال المعارف

AL الأسس الخوارزمية

AR معمارية وتنظيم الحاسوب

AI الذكاء الاصطناعي

DM إدارة البيانات

FPL أسس لغات البرمجة

GIT الرسوميات والتقنيات التفاعلية

HCI تفاعل بين الإنسان والحاسب

MSF الأسس الرياضية والإحصائية

NC الشبكات والاتصال

KA رمز مجال المعارف

OS أنظمة التشغيل

PDC الحوسبة المتوازية والموزعة

SEC الأمن

SEP المجتمع والأخلاقيات والمهنة

SDF أساسيات تطوير البرمجيات

SE هندسة البرمجيات

SPD تطوير المنصات المتخصصة

SF أساسيات النظم
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)Knowledge Unit(  4.6 هيكل الوحدة المعرفية
يتم تعريف كل وحدة معرفية في هذا الدليل باستخدام هيكل موحّد يشمل ما يلي:

 ໟ‎.رمز الوحدة المعرفية وعنوانها

 ໟ‎.الموضوعات، والتي توضح نطاق التغطية

 ໟ‎.نواتج التعلم، والتي تحدد الحد الأدنى من الكفاية المتوقعة

 

5.6 إضافات خاصة بالإطار
بالإضافــة إلــى الوحــدات المعرفيــة المعتمــدة فــي ACM/IEEE CS2023، يتضمــن هــذا الإطــار وحدتيــن 
معرفيتيــن خاصــة بالإطــار لمعالجــة الكفايــات التشــغيلية والوصــول المفتــوح المرتبطيــن بأنظمــة البيانــات 

والــذكاء الاصطناعــي، وهــي:

 ໟ.)DataOps)‎ وعمليات البيانات )MLOps( عمليات تعلم الآلة — DS-OPS

 ໟ‎.البيانات المفتوحة وحرية المعلومات -  DS-Open-Access

ــكل مجــالات  ــى هي ــل عل ــوى المعتمــد مــن ACM، ولا تُُحــدث أي تعدي ــة للمحت تُُعــد هــذه الوحــدة مكمّّل
‎.المعــارف المعتمــد
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 6.6 فهرس الوحدات المعرفية
ــة حســب مجــال المعــارف، ويتبعهــا عــرض الوحــدات  ــة، مرتب ــة الوحــدات المعرفي تعــرض الأقســام التالي

‎.المعرفيــة الخاصــة بالإطــار

SDF — أساسيات تطوير البرمجيات

SDF-Fundamentals — مفاهيم وممارسات البرمجة الأساسية

الموضوعات:

 ໟ‎.المتغيرات وأنواع البيانات والتعابير وتدفق التحكم

 ໟ‎.الدوال/الإجراءات والتقسيم إلى وحدات برمجية

 ໟ‎.)هياكل البيانات الأساسية )القوائم/المصفوفات، السجلات/الكائنات

 ໟ‎.الإدخال والإخراج، والملفات، والتعامل البسيط مع البيانات

 ໟ‎.تصحيح الأخطاء، وتتبع التنفيذ، والبرمجة الوقائية

 ໟ‎.أساسيات الاختبار وعادات التوثيق

نواتج التعلم:

 ໟ‎.كتابة برامج صحيحة باستخدام البنى البرمجية الأساسية لحل مشكلات محددة

 ໟ‎.تحليل المشكلة إلى دوال/وحدات برمجية مع توثيق الافتراضات وواجهات التفاعل

 ໟ‎.تصحيح البرامج والتحقق من صحتها باستخدام تقنيات اختبار وتشخيص مناسبة

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

52



SDF-Data-Structures — هياكل البيانات الأساسية
الموضوعات:

 ໟ‎.الهياكل الخطية: المصفوفات/القوائم، الرُزم، الطوابير

 ໟ‎.الهياكل المعتمدة على التجزئة والمفاهيم الأساسية للتجزئة

 ໟ‎.الهياكل الشجرية والتمثيلات الهرمية الأساسية

 ໟ‎.اختيار هياكل البيانات لتحقيق الأداء والوضوح

 ໟ‎.تصور مبسط للتعقيد في العمليات الشائعة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.اختيار واستخدام هياكل البيانات المناسبة لدعم العمليات المطلوبة

 ໟ‎.تنفيذ هياكل البيانات الأساسية ومعالجتها باستخدام لغة أو مكتبة برمجية حديثة

 ໟ‎.توضيح نقاط القوة والضعف في الهياكل البديلة من حيث الزمن والمساحة وقابلية الصيانة

SDF-Algorithms — الخوارزميات
الموضوعات:

 ໟ‎.حل المشكلات الخوارزمية والتنقيح التدريجي للحلول

 ໟ‎.الأنماط الشائعة: البحث، والفرز، والتكرار، والاستدعاء الذاتي

 ໟ‎.الاستدلال على الصحة بالمستوى المناسب

 ໟ‎.الاستدلال على الكفاءة واعتبارات الأداء العملي

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تنفيذ الخوارزميات القياسية بشكل صحيح وتطبيقها في سياقها المناسب

 ໟ‎.شرح صحة الخوارزميات باستخدام أساليب استدلال مناسبة لمستوى البرنامج

 ໟ‎.مقارنة الأساليب الخوارزمية البديلة بالاستناد إلى الكفاءة والقيود العملية
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SDF-Practices — ممارسات تطوير البرمجيات
الموضوعات:

 ໟ‎.التحكم في الإصدارات وتدفقات العمل التعأونية

 ໟ‎.)ممارسات الاختبار )اختبارات الوحدات، واختبارات التكامل الأساسية

 ໟ‎.مراجعة الشفرة، وإعادة الهيكلة، وقابلية القراءة

 ໟ‎.)ممارسات قابلية إعادة الإنتاج )البيئات، والاعتماديات

 ໟ‎.التوثيق وتتبع المشكلات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.استخدام أدوات التحكم في الإصدارات وممارسات التعاون لتطوير نواتج برمجية

 ໟ‎.تطبيق الاختبار وإعادة الهيكلة لتحسين الاعتمادية وقابلية الصيانة

 ໟ‎.إنتاج نواتج قابلة لإعادة الإنتاج مع تعليمات تشغيل واضحة وإدارة سليمة للاعتماديات

AL — الخوارزميات والتعقيد

AL-Foundational — هياكل البيانات والخوارزميات التأسيسية
الموضوعات:

 ໟ والرســوم ،Balanced Trees والأشــجار المتوازنــة ،Heaps هيــاكل البيانــات القياســية )مثــل الأكــوام
‎.البيانية( بالمســتوى المناســب

 ໟ‎.عائلات الخوارزميات الشائعة وحالات استخدامها

 ໟ‎.للمكتبات )API( التجريد والاستخدام الموجّه لواجهات برمجة التطبيقات

 ໟ‎.المفاضلات العملية المتعلقة بالأداء

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق الخوارزميات والهياكل التأسيسية لحل مشكلات غير بسيطة

 ໟ‎.استخدام التجريدات وواجهات برمجة التطبيقات المناسبة لتنفيذ الحلول بكفاءة وأمان

 ໟ‎.تبرير الاختيارات بالاستناد إلى مفاضلات الأداء وقابلية الصيانة
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AL-Strategies — الاستراتيجيات الخوارزمية
الموضوعات:

 ໟ‎.)القوة الغاشمة )مثل: البحث الخطي، الفرز بالاختيار، مسألة البائع المتجول، مسألة الحقيبة

 ໟ‎.التقسيم والتغلب

 ໟ‎.الأساليب الجشعة

 ໟ‎.البرمجة الديناميكية

 ໟ‎.والاستراتيجيات المعتمدة على البحث )Backtracking( التراجع

 ໟ‎.تمييز قابلية تطبيق الاستراتيجية وحدودها

نواتج التعلم:

 ໟ‎.اختيار الاستراتيجية الخوارزمية المناسبة لبنية المشكلة المعطاة

 ໟ‎.تنفيذ حل قائم على استراتيجية محددة وشرح قرارات التصميم الرئيسية

 ໟ‎.)تحليل القيود وأنماط الإخفاق )مثل تعقيد أسوأ الحالات أو القيود العملية

AL-Complexity —التعقيد
الموضوعات:

 ໟ‎.التحليل التقاربي للزمن والمساحة

 ໟ‎.قابلية الحل والقيود العملية

 ໟ‎.تعقيد الهياكل الشائعة والاستراتيجيات الخوارزمية

 ໟ‎.)تفسير التعقيد في الأنظمة الواقعية )الثوابت، حجم البيانات، العتاد

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تقدير تعقيد الزمن والمساحة للخوارزميات الشائعة وعمليات هياكل البيانات

 ໟ‎.استخدام الاستدلال القائم على التعقيد لمقارنة بدائل الحلول في ظل القيود

 ໟ‎.شرح كيفية تأثير العوامل العملية في تغيير الأداء الملحوظ
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MSF — أسس الرياضيات والإحصاء

MSF-Discrete — الرياضيات المتقطعة
الموضوعات:

 ໟ‎.المنطق، والمجموعات، والدوال، والعلاقات

 ໟ‎.أفكار البرهان الأساسية والاستدلال على الصحة

 ໟ‎.الرسوم البيانية والهياكل الشجرية كأدوات للنمذجة

 ໟ‎.أساسيات العد والتوافقيات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق البنى المتقطعة )المجموعات، العلاقات، الرسوم البيانية( لنمذجة مشكلات الحوسبة

 ໟ‎.استخدام الاستدلال المنطقي لتبرير الادعاءات المتعلقة بالخوارزميات أو سلوك الأنظمة

 ໟ‎.تفسير الاستدلالات التوافقية ذات الصلة بالبيانات وتعقيد الخوارزميات

MSF-Linear — الجبر الخطي
الموضوعات:

 ໟ‎.المتجهات، والمصفوفات، والتحويلات الخطية

 ໟ‎.أنظمة المعادلات الخطية والاستيعاب الحدسي لطريقة المربعات الصغرى

 ໟ‎.الجداء النقطي، والمعايير، والإسقاطات، ومقاييس التشابه

 ໟ‎.م الآلة مفاهيم القيم والمتجهات الذاتية بالمستوى المناسب لفهم تعلُّ

نواتج التعلم:

 ໟ‎.استخدام المتجهات والمصفوفات لتمثيل البيانات والنماذج ومعالجتها

 ໟ‎.م الآلة تطبيق مفاهيم الجبر الخطي لشرح أو تنفيذ عمليات شائعة في تعلُّ

 ໟ‎.تفسير نواتج الجبر الخطي )مثل الإسقاطات أو التفكيكات( ضمن سياقها
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MSF-Probability — الاحتمالات
الموضوعات:

 ໟ‎.المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية الشائعة

 ໟ‎.الاحتمال الشرطي وقاعدة بايز

 ໟ‎.القيمة المتوقعة، والتباين، والتغاير

 ໟ‎.أخذ العينات والاستدلال على عدم اليقين

نواتج التعلم:

 ໟ‎.نمذجة “عدم اليقين” باستخدام مفاهيم وتوزيعات احتمالية مناسبة

 ໟ‎.حساب وتفسير الاحتمالات الشرطية ذات الصلة بمشكلات البيانات والذكاء الاصطناعي

 ໟ‎.شرح “عدم اليقين” والتباين في نواتج النماذج والقياسات

MSF-Statistics — الإحصاء
الموضوعات:

 ໟ‎.الإحصاء الوصفي والتحليل الاستكشافي

 ໟ‎.مفاهيم التقدير والثقة

 ໟ‎.)اختبار الفرضيات والدلالة الإحصائية )مع التنبيهات اللازمة

 ໟ‎.تحليل الانحدار وتقييم ملاءمة النماذج

 ໟ‎.الصلاحية، والافتراضات، والأخطاء الإحصائية الشائعة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تلخيص البيانات وتفسيرها باستخدام أدوات وصفية واستدلالية مناسبة

 ໟ‎.تصميم وتفسير اختبارات إحصائية أساسية أو إجراءات تقدير مع توضيح الافتراضات

 ໟ‎.التقييم النقدي للاستنتاجات من حيث الصلاحية والقيود ومصادر التحيز المحتملة
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DM — إدارة البيانات

DM-Data — دور البيانات ودورة حياتها
الموضوعات:

 ໟ‎.امتلاك البيانات، ومصدرها، وتسلسلها، والبيانات الوصفية والاستخدامات المسموح بها

 ໟ‎.جودة البيانات، وتنقيتها، وتوثيقها

 ໟ مبــادئ وممارســات حوكمــة البيانــات )الملكية، والإشــراف، والمســاءلة، والشــفافية، والجــودة، ودورة
حياة السياســات(

 ໟ‎.)مراحل دورة الحياة )الجمع، والتخزين، والمعالجة، والاستخدام، والاحتفاظ، والمشاركة، والإتلاف

 ໟ المفاهيــم الأساســية لمنتجــات البيانــات، وقيمــة البيانــات، والمســتفيدين المســتهدفين، والأثــر
‎.المتوقــع، وأســاليب تحقيــق الإيــرادات، والعائــد علــى الاســتثمار

 ໟ شــرح كيفيــة تحقيــق منتــج البيانــات أو مبــادرة البيانــات للقيمــة، وتحديــد المســتفيدين المســتهدفين
‎.والأثــر المتوقــع، ووصــف الاعتبــارات الأساســية للتكلفــة والمنفعــة والعائــد علــى الاســتثمار

 ໟ التعامــل المســؤول مــع البيانــات )الخصوصيــة، والســرية ، والأنظمــة واللوائــح والمعاييــر والسياســات
‎.)الوطنيــة ذات العلاقــة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.وصف دورة حياة البيانات وتحديد الممارسات المناسبة في كل مرحلة

 ໟ توثيــق مصــدر مجموعــات البيانــات وتسلســلها، وبياناتهــا الوصفيــة واعتبــارات الجودة والاســتخدامات
‎.المســموح بها

 ໟ تطبيــق ممارســات التعامــل المســؤول بمــا يتناســب مــع الســياق ومســتوى المخاطــر وفــق الأنظمــة
‎.الوطنيــة ذات العلاقــة
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DM-Core — المفاهيم الأساسية لنظم قواعد البيانات
الموضوعات:

 ໟ‎.المخططات، والقيود، ومفاهيم السلامة

 ໟ‎.المعاملات ومفاهيم التزامن الأساسية

 ໟ‎.اتساق البيانات ومفاهيم الاسترجاع الأساسية

 ໟ‎.دور نظم إدارة قواعد البيانات في التطبيقات وسلاسل التحليل

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح المفاهيم الأساسية لنظم إدارة قواعد البيانات وكيف تدعم الصحة والموثوقية

 ໟ‎.تطبيق مفاهيم المعاملات والسلامة للاستدلال على اتساق البيانات

 ໟ‎.تحديد الحالات التي تتطلب خصائص نظم قواعد البيانات )مثل المعاملات( حسب عبء العمل
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DM-Relational — قواعد البيانات العلائقية
الموضوعات:

 ໟ‎.)مفاهيم النموذج العلائقي )العلاقات، والمفاتيح، والقيود

 ໟ‎.دوافع التطبيع والاستيعاب الحدسي للتصميم

 ໟ‎.الاستدلال العلائقي للبيانات المهيكلة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.نمذجة البيانات المهيكلة باستخدام المفاهيم العلائقية مع مفاتيح وقيود مناسبة

 ໟ‎.شرح دوافع التطبيع وتحديد مخاطر التكرار والاختلالات الشائعة

 ໟ‎.تفسير التصاميم العلائقية من حيث قابلية الصيانة والصحة

DM-Querying — بناء الاستعلامات
الموضوعات:

 ໟ‎.الاختيار، والإسقاط، والربط

 ໟ‎.)التجميع، والتلخيص، والدوال النافذة )عند الاقتضاء

 ໟ‎.الاستعلامات الفرعية وأنماط الاستعلام الشائعة

 ໟ‎.صحة الاستعلام والتحقق من النتائج

نواتج التعلم:

 ໟ‎.كتابة استعلامات صحيحة لتلبية احتياجات المعلومات من البيانات المهيكلة

 ໟ‎.التحقق من نواتج الاستعلام وشرح تأثير بنية الاستعلام على النتائج

 ໟ‎.استخدام أنماط الاستعلام لدعم مهام التحليل وإعداد تقارير قابلة لإعادة الإنتاج

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

60



DM-Modeling — نمذجة البيانات
الموضوعات:

 ໟ‎.)النمذجة المفاهيمية )الكيانات، والعلاقات

 ໟ‎.تصميم المخطط المنطقي

 ໟ‎.ربط دلالات المجال بهياكل البيانات

 ໟ‎.تطور نماذج البيانات وقابليتها للصيانة، واعتبارات البيانات المرجعية والبيانات الرئيسية المعتمدة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.إنشاء نماذج بيانات مفاهيمية ومنطقية لمجال محدد

 ໟ ترجمــة متطلبــات المجــال إلــى تصميــم مخطــط قابــل للصيانــة يدعــم الاتســاق الدلالــي، ويدعــم
‎.البيانــات المرجعيــة والبيانــات الرئيســية المعتمــدة عنــد الحاجــة

 ໟ‎.شرح كيفية تأثير قرارات النمذجة في جودة البيانات واستخدامها اللاحق

DM-NoSQL — نظم قاعدة البيانات غير العلائقية
الموضوعات:

 ໟ‎.نماذج المفتاح–القيمة، والمستندات، والأعمدة، والرسوم البيانية

 ໟ‎.المفاضلة بين الاتساق وقابلية التوسع

 ໟ‎.حالات الاستخدام ومعايير الاختيار

 ໟ‎.أنماط الاستعلام الأساسية للمخازن غير العلائقية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.مقارنة نماذج قاعدة البيانات غير العلائقية وتحديد حالات الاستخدام المناسبة

 ໟ‎.شرح المفاضلة بين المرونة والأداء والاتساق

 ໟ‎.استخدام مخزن قاعدة البيانات غير العلائقية لتنفيذ متطلبات تمثيل البيانات واسترجاعها
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DM-Unstructured — قواعد البيانات شبه المهيكلة وغير المهيكلة
الموضوعات:

 ໟ‎.)والسجلات JSON التمثيلات شبه المهيكلة )مثل

 ໟ‎.أساسيات بيانات النصوص والوثائق، واعتبارات دورة حياة الوثائق والمحتوى

 ໟ‎.سلاسل الاستخراج والتحويل

 ໟ ،أســاليب الاســتعلام والفهرســة للبيانات شــبه المهيكلة وغير المهيكلة، مع مراعاة قابلية الاكتشــاف
‎.والاحتفــاظ، والتحكم فــي الوصول

نواتج التعلم:

 ໟ تمثيــل البيانــات شــبه المهيكلــة وغيــر المهيكلــة ومعالجتهــا لدعــم مهــام التحليل أو الــذكاء الاصطناعي
‎.اللاحقة

 ໟ‎.تطبيق أساليب الاستخراج والتحويل الأساسية لإنشاء مجموعات بيانات قابلة للاستخدام

 ໟ شــرح القيــود ومخاطــر الجــودة عنــد التعامــل مــع مصــادر شــبه مهيكلــة أو غيــر مهيكلــة وأصــول
‎.الوثائقيــة البيانــات ذات الطبيعــة 

DM-Analytics — تحليلات البيانات
الموضوعات:

 ໟ‎.)التحويلات الداعمة للتحليل )استخراج الخصائص

 ໟ‎.بالمستوى المناسب OLAPمفاهيم مستودعات البيانات و

 ໟ‎.سلاسل التحليل القابلة لإعادة الإنتاج وتتبع نسب البيانات

 ໟ‎.صياغة دعم القرار، واختيار المقاييس، واستخدامها، وتحقيق القيمة منها

نواتج التعلم:

 ໟ‎.إعداد مجموعات بيانات تحليلية باستخدام تحويلات مناسبة وإجراءات تحقق

 ໟ‎.شرح كيفية تأثير خيارات إدارة البيانات في صحة التحليل وقابليته للتفسير

 ໟ‎.تصميم سلسلة تحليل مع توثيق نسب البيانات وممارسات قابلية إعادة الإنتاج

 ໟ تقييــم مــا إذا كانــت مخرجــات التحليــات تحقــق قيمــة قابلــة للاســتخدام وقابلــة للدفاع عنهــا لأصحاب
‎.المصلحة
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DM-Processing — معالجة الاستعلامات
الموضوعات:

 ໟ‎.خطط تنفيذ الاستعلامات والمشغلات الأساسية

 ໟ‎.مفاهيم الفهرسة والاستيعاب الحدسي للتصميم الفيزيائي

 ໟ‎.أهداف التحسين والمفاضلات الشائعة

 ໟ‎.الآثار الأدائية لأنماط الاستعلام

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية تنفيذ الاستعلام ولماذا يختلف الأداء

 ໟ‎.تحديد الحالات التي قد يؤدي فيها تعديل الفهرسة أو التصميم الفيزيائي إلى تحسين الأداء

 ໟ‎.استخدام الأدلة )مثل خطط التنفيذ أو أدوات التحليل( لتبرير إجراءات تحسين الاستعلام

DM-Internals — البنية الداخلية لنظم قواعد البيانات
الموضوعات:

	ໟ‎.تخطيطات التخزين وبنى الفهرسة

	ໟ‎.مفاهيم التحكم في التزامن وآليات الاسترداد

	ໟ‎.التخزين المؤقت والتخزين في الذاكرة والعوامل المحركة للأداء

	ໟ‎.آليات الموثوقية والصحة

نواتج التعلم:

	ໟ‎.شرح الآليات الداخلية لنظم قواعد البيانات التي تؤثر في الصحة والأداء

	ໟ‎.)تفسير مظاهر الأداء باستخدام المفاهيم الداخلية )مثل الإدخال/الإخراج والتخزين المؤقت

	ໟ‎.تحديد المفاضلات الداخلية ذات الصلة بخيارات النشر
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DM-Distributed — قواعد البيانات الموزعة / الحوسبة السحابية
الموضوعات:

 ໟ‎.النسخ المتماثل، والتجزئة/التقسيم، وأنماط قابلية التوسع

 ໟ‎.نماذج الاتساق والمفاضلات مع الإتاحة

 ໟ خدمــات البيانــات الســحابية والقيــود التشــغيلية، واعتبــارات مشــاركة البيانــات المحكومــة وقابليــة
‎.التشــغيل البينــي

 ໟ اعتبــارات التكلفــة والأداء فــي أنظمــة البيانــات الموزعــة، والمتطلبــات ذات العلاقــة بموجــب سياســة
‎.مشــاركة البيانــات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح خيارات التصميم الرئيسية في نظم البيانات الموزعة والمفاضلات المرتبطة بها

 ໟ اختيــار نهــج مناســب للبيانــات الموزعــة بمــا يتوافــق مــع طبيعــة عــبء العمــل والقيــود، بمــا فــي ذلــك
‎.احتياجــات مشــاركة البيانــات المحكومــة وقابليــة التشــغيل البينــي

 ໟ تحديــد المخاطــر التشــغيلية وآثــار التكلفــة والأداء لخيــارات النشــر، وفــق الأنظمــة واللوائــح والمعاييــر
‎.والسياســات الوطنيــة ذات العلاقــة
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DM-Security — أمن البيانات والخصوصية
الموضوعات:

 ໟ‎.السرية، والسلامة، والإتاحة لأصول البيانات

 ໟ‎.مفاهيم المصادقة والتفويض للوصول إلى البيانات

 ໟ‎.قابلية التدقيق، وتسجيل الأحداث، وضوابط الحوكمة

 ໟ ــة ــك الالتزامــات بموجــب نظــام حماي ــات، بمــا فــي ذل ــل البيان ــة وتقلي التعامــل الواعــي بالخصوصي
‎.البيانــات الشــخصية ولوائحــه التنفيذيــة

 ໟ ،مبــادئ ومســتويات تصنيــف البيانــات، وإجــراءات التصنيــف وإعــادة التصنيــف وإزالــة التصنيــف
‎.وضوابــط التعامــل المرتبطــة بــكل مســتوى، وفــق السياســة الوطنيــة ذات العلاقــة

نواتج التعلم:

 ໟ تطبيــق ممارســات التحكــم فــي الوصــول والتعامــل الآمــن لحمايــة أصــول البيانــات، وفــق الضوابــط
‎.المتوائمــة مــع تصنيــف البيانــات متــى مــا كان ذلــك منطبقًــا

 ໟ تحديــد مخاطــر الخصوصيــة واقتــراح ضوابــط تخفيــف مناســبة للســياق والسياســة والالتزامــات
‎.المتعلقــة بحمايــة البيانــات الشــخصية

 ໟ شــرح كيــف تدعــم الضوابــط الأمنيــة الامتثــال والاســتخدام الموثــوق للبيانــات، وفــق الأنظمــة
‎.العلاقــة ذات  الوطنيــة  والسياســات  والمعاييــر  واللوائــح 

 ໟ ــاف ــن والمشــاركة والاحتفــاظ والإت ــط الوصــول والتخزي ــد ضواب ــات، وتحدي ــة بيان ــف مجموع تصني
‎.المناســبة لمســتوى تصنيفهــا
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DM-SEP — المجتمع والأخلاقيات والمهنة 
الموضوعات:

 ໟ‎.مسؤوليات الإشراف على البيانات والمساءلة والمسؤولية المهنية في أعمال البيانات

 ໟ‎.مخاطر العدالة والتحيز في البيانات والتحليلات

 ໟ اعتبــارات الموافقــة والحقــوق والاســتخدام المشــروع وفــق الأنظمــة واللوائــح والمعاييــر والسياســات
‎.الوطنيــة ذات العلاقــة

 ໟ‎.التزامات التوثيق والشفافية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تحديد المخاطر الأخلاقية والمهنية في أعمال البيانات واقتراح إجراءات تخفيف

 ໟ‎.شرح كيفية دعم التوثيق والشفافية للممارسة المسؤولة

 ໟ اتخــاذ قــرارات مبــررة تــوازن بيــن قيمــة أصحــاب المصلحــة والحقــوق والأضــرار والمســاءلة وفــق
‎.الأنظمــة الوطنيــة ذات العلاقــة

SF — أساسيات النظم

SF-Overview — نظرة عامة على نظم الحاسوب
الموضوعات:

 ໟ‎.نظرة عامة على العتاد ونظام التشغيل وبيئة التنفيذ

 ໟ‎.كيفية تنفيذ البرامج واستخدامها لموارد النظام

 ໟ‎.مفاهيم الأداء الأساسية ونقاط الاختناق

 ໟ‎.اعتبارات الموثوقية والأمن على مستوى النظام

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية تنفيذ البرمجيات عبر الطبقات وكيف تؤثر حدود الموارد في السلوك

 ໟ‎.استخدام مفاهيم النظم لتشخيص مشكلات الأداء أو الموثوقية الأساسية

 ໟ‎.تحديد اعتبارات الأمن والسلامة على مستوى النظام ذات الصلة بعمليات النشر
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SF-Foundations — المفاهيم الأساسية
الموضوعات:

 ໟ‎.أساسيات تمثيل البيانات وترميزها

 ໟ‎.مفاهيم الذاكرة والتخزين والإدخال/الإخراج

 ໟ‎.نموذج تنفيذ وحدة المعالجة المركزية بالمستوى المناسب

 ໟ‎.التجريدات التي تربط البرامج بالعتاد

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح التمثيلات الأساسية وكيف تؤثر في الحوسبة ومعالجة البيانات

 ໟ‎.وصف كيفية تأثير خصائص الذاكرة والإدخال/الإخراج في تصميم البرامج

 ໟ‎.استخدام مفاهيم النظم الأساسية لتفسير سلوك البرامج الملحوظ

SF-Design — تصميم النظم
الموضوعات:

 ໟ‎.المكونات المعمارية والواجهات

 ໟ‎.المفاضلات بين الموثوقية وقابلية الصيانة

 ໟ‎.اعتبارات قابلية التوسع والأداء

 ໟ‎.قرارات التصميم المستندة إلى الأدلة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.اقتراح تصميم نظام يلبي المتطلبات والقيود المحددة

 ໟ‎.شرح مفاضلات التصميم بين الأداء والموثوقية وقابلية الصيانة

 ໟ‎.تبرير خيارات التصميم باستخدام أدلة أو تحليلات مناسبة
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SF-Evaluation — تقييم الأداء
الموضوعات:

 ໟ‎.القياس المرجعي، وتحليل الأداء، وأدوات القياس

 ໟ‎.تصميم التجارب لقياس الأداء

 ໟ‎.تفسير النتائج والتحكم في العوامل المربكة

 ໟ‎.عرض أدلة الأداء وحدوده

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تصميم وتنفيذ تقييمات أداء أساسية مع ضوابط مناسبة

 ໟ‎.تفسير نتائج الأداء وتحديد نقاط الاختناق المحتملة

 ໟ‎.إيصال أدلة الأداء وحدوده إلى أصحاب المصلحة

SF-Resource — تخصيص الموارد
الموضوعات:

 ໟ‎.مفاهيم موارد وحدة المعالجة والذاكرة والتخزين والشبكة

 ໟ‎.مفاهيم الجدولة والعدالة

 ໟ‎.المفاضلات بين معدل الإنتاجية وزمن الاستجابة

 ໟ‎.الاستيعاب الحدسي لتخطيط السعة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية تأثير تخصيص الموارد في الإنتاجية وزمن الاستجابة والعدالة

 ໟ‎.تحديد قيود الموارد المرجح أن تؤثر في عبء العمل

 ໟ اقتــراح أســاليب تخفيــف عمليــة )مثــل التوســعة، أو التجميــع، أو التخزيــن المؤقــت( بمــا يتناســب مــع
‎.السياق
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SF-Security — أمن النظم
الموضوعات:

 ໟ‎.نماذج العزل والصلاحيات

 ໟ‎.أسطح الهجوم الشائعة ووسائل الحماية

 ໟ‎.أساسيات الإعداد الآمن وتقوية الأنظمة

 ໟ‎.مفاهيم الدفاع متعدد الطبقات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تحديد أسطح الهجوم الشائعة في النظم واقتراح إجراءات تخفيف أساسية

 ໟ‎.شرح كيفية تقليل المخاطر من خلال العزل والصلاحيات

 ໟ‎.تطبيق ممارسات الإعداد الآمن المناسبة لسياق النشر

OS — نظم التشغيل

OS-Purpose — دور وأهمية نظم التشغيل
الموضوعات:

 ໟ‎.تجريد العمليات ونداءات النظام

 ໟ‎.مفاهيم الجدولة

 ໟ‎.نظرة عامة على الافتراضية وإدارة الموارد

 ໟ‎.دور نظام التشغيل في الأمن والعزل

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح المسؤوليات الأساسية لنظام التشغيل وكيفية تفاعل التطبيقات معه

 ໟ‎.وصف كيفية تأثير الجدولة وتجريد العمليات في تنفيذ البرامج

 ໟ‎.تحديد اعتبارات مستوى نظام التشغيل ذات الصلة بالنشر الآمن والموثوق
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OS-Concurrency — التزامن
الموضوعات:

 ໟ‎.سلاسل التنفيذ والعمليات

 ໟ‎.بدائيات وأنماط التزامن

 ໟ‎.وأساليب تجنبه )Deadlock( مفاهيم التعارض

 ໟ‎.الأخطاء المتعلقة بصحة التزامن

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تنفيذ أو استخدام آليات التزامن بأمان لمهمة محددة

 ໟ‎.تحديد حالات السباق وشرح استراتيجيات منعها أو التخفيف منها

 ໟ‎.شرح مخاطر التعارض وتطبيق أساليب أساسية لتجنبه أو التعافي منه

OS-Memory — إدارة الذاكرة
الموضوعات:

 ໟ‎.مفاهيم الذاكرة الافتراضية

 ໟ‎.مفاهيم التخصيص والحماية

 ໟ‎.)الآثار الأدائية )الترحيل، المحلية

 ໟ‎.أنماط الإخفاق المرتبطة بالذاكرة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية دعم الذاكرة الافتراضية والحماية للصحة والعزل

 ໟ‎.تحديد مشكلات الأداء المرتبطة بالذاكرة واقتراح إجراءات تخفيف أساسية

 ໟ تفســير الأعــراض الشــائعة لإخفاقــات الذاكــرة )مثل تســرب الذاكــرة أو الإفراط في الترحيل( بالمســتوى
‎.المناسب
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NC — الشبكات والاتصالات

NC-Fundamentals — الأساسيات
الموضوعات:

 ໟ‎.النماذج الطبقية وخدمات الشبكة الأساسية

 ໟ‎.مفاهيم العناوين والتوجيه

 ໟ‎.ومفاهيم الاعتمادية )TCP/IP البروتوكولات الأساسية )مثل أساسيات

 ໟ‎.أنماط الاتصال بين العميل والخادم

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية تحقيق الاتصال الشبكي عبر الطبقات المختلفة

 ໟ‎.تشخيص المشكلات الشبكية الأساسية باستخدام أدوات وأدلة مناسبة

 ໟ‎.تطبيق أساسيات الشبكات لتصميم أو نشر مكوّن موزع بسيط

PDC — الحوسبة المتوازية والموزعة

PDC-Programs — البرمجة
الموضوعات:

 ໟ‎.نماذج التوازي والتزامن

 ໟ‎.أنماط التفكيك والتنسيق

 ໟ‎.أساسيات البرمجة المراعية للأداء

 ໟ‎.)اعتبارات الإخفاق والمرونة )بالمستوى المناسب

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تفكيك عملية حسابية للاستفادة من التوازي أو التوزيع بالشكل المناسب

 ໟ‎.تنفيذ نمط متوازٍ أو موزع باستخدام أدوات أو أطر مناسبة

 ໟ‎.شرح مفاضلات الأداء والأخطاء الشائعة للنهج المختار
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PDC-Coordination — التنسيق
الموضوعات:

 ໟ‎.آليات التزامن والاتصال

 ໟ‎.مفاهيم الاتساق ومفاضلات التنسيق

 ໟ‎.)الأخطاء في الأنظمة الموزعة )مثل الإخفاق الجزئي وانتهاء المهلات

 ໟ‎.أنماط الاعتمادية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح تحديات التنسيق في الأنظمة الموزعة وأنماط التخفيف الشائعة

 ໟ‎.اختيار آليات التنسيق المناسبة لسياق المشكلة المعطاة

 ໟ‎.تحديد أنماط الإخفاق واقتراح استراتيجيات اعتمادية عملية

SE — هندسة البرمجيات

SE-Requirements — متطلبات البرمجيات
الموضوعات:

 ໟ‎.المتطلبات الوظيفية وغير الوظيفية، بما يشمل الأمن، وقابلية الاستخدام، والأداء، والاعتمادية

 ໟ‎.استنباط المتطلبات، والتواصل مع أصحاب المصلحة، وصياغة المشكلة

 ໟ‎.توثيق المتطلبات، ومعايير القبول، وإمكانية تتبعها إلى التصميم والتحقق

 ໟ‎.تحليل المتطلبات من حيث الجدوى، والاتساق، والاكتمال، ومراعاة المخاطر

مخرجات التعلم:

 ໟ ،اســتنباط المتطلبــات الوظيفيــة وغيــر الوظيفيــة لحــل برمجــي أو حل في البيانات والــذكاء الاصطناعي
‎.وتوثيقها والتواصل بشــأنها

 ໟ‎.ترجمة احتياجات أصحاب المصلحة إلى متطلبات واضحة ومعايير قبول تُوجّه التصميم والتنفيذ

 ໟ تقييــم المتطلبــات مــن حيــث الجــدوى، والاتســاق، والاكتمــال، والمخاطــر، وتحســينها بنــاءً علــى
‎.التغذيــة الراجعــة والقيــود
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SE-Construction — بناء البرمجيات
الموضوعات:

	ໟ‎.ممارسات التنفيذ، وأسلوب كتابة الشفرة، وتنظيم الشفرة بطريقة تسهّل صيانتها

	ໟ‎.تنقيح الأخطاء، والتسجيل، وتشخيص العيوب

	ໟ‎. التوثيق، وقابلية قراءة الشفرة، واستخدام المكتبات وأطر العمل

	ໟ‎.الاختبار على نطاق صغير، وممارسات البناء العملية لتسليم برمجيات موثوقة

مخرجات التعلم:

	ໟ‎.تنفيذ مكونات برمجية باستخدام ممارسات ترميز مناسبة، ومكتبات، وأطر عمل ملائمة

	ໟ ،تنقيــح العيــوب فــي المخرجــات البرمجيــة وتوثيقهــا وتحســينها بمــا يعــزز الصحــة، وســهولة الصيانــة
‎.والاعتمادية

	ໟ تطبيــق ممارســات البنــاء العمليــة والاختبــار علــى نطــاق صغيــر لتقديــم برمجيات عاملــة تحقق مقصود
‎.التصميم

SE-Teamwork — العمل الجماعي
الموضوعات:

 ໟ‎.أدوار الفريق وممارسات التعاون

 ໟ‎.التطوير التكراري ودورات التغذية الراجعة

 ໟ‎.المتطلبات والتواصل مع أصحاب المصلحة

 ໟ‎.المساءلة وثقافة الجودة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.التعاون الفعّال في فريق باستخدام عملية متفق عليها ونواتج محددة

 ໟ‎.تحويل احتياجات أصحاب المصلحة إلى مهام قابلة للتنفيذ ومعايير قبول

 ໟ‎.التفكير في نتائج الفريق لاقتراح تحسينات عملية ملموسة
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SE-Tools — الأدوات والبيئات
الموضوعات:

 ໟ‎.البناء والاختبار وأتمتة التكامل

 ໟ‎.إدارة التكوين والتعامل مع التبعيات

 ໟ‎.تتبّع المشكلات وممارسات الإصدارات

 ໟ‎.مفاهيم التكامل المستمر

نواتج التعلم:

 ໟ‎.استخدام أدوات التطوير الحديثة لبناء واختبار ودمج مكونات البرمجيات

 ໟ‎.إدارة التبعيات والبيئات لدعم بناء وتنفيذ موثوق

 ໟ‎.ع والأتمتة لدعم إنجاز الفريق وتعزيز الجودة استخدام أدوات التتبُّ

SE-Design — تصميم البرمجيات
الموضوعات:

 ໟ‎.الوحدات، والواجهات، والتجريد

 ໟ‎.الأنماط المعمارية والمفاضلات

 ໟ‎.التصميم من أجل القابلية للصيانة والتغيير

 ໟ‎.توثيق التصميم المناسب للجمهور

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تصميم مكون/نظام برمجي مع تجريدات وواجهات واضحة

 ໟ‎.شرح المقايضات المعمارية وتبرير قرارات التصميم

 ໟ‎.إنتاج وثائق التصميم التي تدعم التنفيذ والصيانة
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SE-Validation — التحقق من البرمجيات والتثبت منها
الموضوعات:

 ໟ‎.ت ق مقابل التثبُّ مفاهيم التحقُّ

 ໟ‎.تصميم الاختبارات وبديهيات تغطية الاختبارات

 ໟ‎.التدقيق القائم على المتطلبات

 ໟ‎.تحليل العيوب وممارسات ضمان الجودة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تصميم وتنفيذ الاختبارات التي تتحقق من صحة المتطلبات والسلوك المتوقع

 ໟ‎.تحليل العيوب لتحديد الأسباب الجذرية واقتراح الإجراءات التصحيحية

 ໟ‎.شرح القيود المتعلقة بالاختبار ومتى تكون هناك حاجة إلى وسائل ضمان إضافية

SEC — الأمن

SEC-Foundations — الأسس الأمنية
الموضوعات:

 ໟ‎.مفاهيم التهديدات ونقاط الضعف والمخاطر

 ໟ‎.أساسيات المصادقة والتفويض

 ໟ‎.الأفكار التشفيرية على المستوى المفاهيمي

 ໟ‎.عقلية التصميم الآمن والوعي بطبيعة الهجمات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح التهديدات الأمنية الشائعة وكيفية استغلال الثغرات

 ໟ‎.تطبيق مفاهيم المصادقة/التفويض الأساسية في تصميم الأنظمة

 ໟ‎.تحديد الممارسات المناسبة للحد من المخاطر بما يتلاءم مع السياق والقيود القائمة
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SEC-Coding — البرمجة الآمنة
الموضوعات:

 ໟ‎.التحقق من صحة المدخلات والتحليل الآمن

 ໟ‎.التعامل الآمن مع الأسرار وبيانات الاعتماد

 ໟ‎.الاستخدام الآمن للمكتبات/واجهات برمجة التطبيقات ومخاطر التبعيات

 ໟ‎.فئات الثغرات الشائعة وأساليب التخفيف من مخاطرها

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق ممارسات البرمجة الآمنة للتخفيف من فئات الثغرات الشائعة

 ໟ‎.ًتحديد الأنماط غير الآمنة في الشفرة البرمجية واقتراح بدائل أكثر أمانا

 ໟ‎.شرح كيفية تأثير اختيارات التبعيات والتهيئة في أمن البرمجيات

SEC-Engineering — التحليل والتصميم والهندسة الأمنية
الموضوعات:

 ໟ‎.نمذجة التهديدات ومتطلبات الأمن

 ໟ‎.العمارة الآمنة والمفاضلات التصميمية

 ໟ‎.مفاهيم اختبار الأمن وأدلة الضمان

 ໟ‎.)اعتبارات الاستجابة للحوادث )بالمستوى المناسب

نواتج التعلم:

 ໟ‎.إجراء تحليل أساسي للتهديدات واستخلاص متطلبات الأمن

 ໟ‎.اقتراح ضوابط أمنية وتبريرها ضمن التصميم العام للنظام

 ໟ‎.تقييم المفاضلات الأمنية والتواصل بشأن المخاطر المتبقية
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SEC-Governance — حوكمة الأمن
الموضوعات:

 ໟ‎.المفاهيم المتعلقة بالسياسات والامتثال وإدارة المخاطر

 ໟ‎.حوكمة الوصول وقابلية التدقيق

 ໟ‎.نظرة عامة على العمليات الآمنة وإدارة الحوادث

 ໟ‎.الأدوار والمسؤوليات التنظيمية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية دعم آليات الحوكمة للأمن والامتثال

 ໟ‎.تحديد توقعات الرقابة والتدقيق للبيانات أو النماذج الحساسة

 ໟ‎.اقتراح ممارسات الحوكمة المتوائمة مع ملف مخاطر النظام

SEC-SEP — المجتمع والأخلاق والمهنة )الأمن(
الموضوعات:

 ໟ‎.حدود التفويض والإفصاح المسؤول

 ໟ‎.السلوك المهني في الممارسة الأمنية

 ໟ‎.القيود القانونية والسياسات ذات الصلة بالعمل الأمني

 ໟ‎.الحد من الأضرار واعتبارات السلامة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق التفكير الأخلاقي على قرارات الأمن وفرضيات الإفصاح

 ໟ‎.تمييز الاختبار المصرح به من السلوك غير المقبول

 ໟ‎.شرح المسؤوليات المهنية والقيود القانونية في الممارسة الأمنية
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SEP — القضايا الاجتماعية والأخلاقية والمهنية

SEP-Communication — التواصل
الموضوعات:

 ໟ‎.الكتابة الفنية وإعداد التقارير

 ໟ‎.التوثيق للمستخدمين والمطورين

 ໟ‎.تقديم العروض والتواصل مع أصحاب المصلحة

 ໟ‎.التواصل عبر الثقافات والخلفيات المختلفة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.هة إلى جمهور محدد إنتاج نواتج مكتوبة بوضوح )تقارير، وثائق( وموجَّ

 ໟ‎.تقديم عروض فعالة تشرح الأساليب والنتائج والقيود

 ໟ‎.التواصل بطرق تحترم الاختلافات الثقافية والتعليمية

SEP-Context — السياق الاجتماعي
الموضوعات:

 ໟ‎.تأثيرات الحوسبة على الأفراد والمجتمع

 ໟ‎.السياقات التنظيمية والأنظمة الاجتماعية التقنية

 ໟ‎.الاستدامة والعواقب طويلة الأمد

 ໟ‎.أساسيات تحليل أصحاب المصلحة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تحليل كيفية تأثير الحلول الحاسوبية على أصحاب المصلحة والمجتمع

 ໟ‎.تحديد الأضرار والفوائد المحتملة، بما في ذلك الاعتبارات المتعلقة بالاستدامة

 ໟ‎.اقتراح إجراءات التخفيف المناسبة للسياق والقيود

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

78



SEP-DEIA — التنوع والإنصاف والشمولية وإمكانية الوصول
الموضوعات:

 ໟ‎.مبادئ إمكانية الوصول والتصميم الشمولي

 ໟ‎.الوعي بالتحيز في البيانات والأنظمة

 ໟ‎.الممارسات الشمولية للعمل الجماعي

 ໟ‎.اعتبارات المشاركة والعدالة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق مبادئ أساسية لإمكانية الوصول والتصميم الشمولي في نواتج العمل

 ໟ‎.تحديد مخاطر التحيز واقتراح إجراءات للحد من النتائج غير العادلة

 ໟ‎.تطبيق ممارسات شمولية عند العمل ضمن فرق متنوعة

SEP-Economies — اقتصادات الحوسبة
الموضوعات:

 ໟ‎.)نماذج التكلفة والمفاضلات )الحوسبة، التخزين، العمليات

 ໟ‎.القيمة والحوافز واعتبارات التبني

 ໟ‎.اتخاذ القرارات المُراعية للتكلفة في تصميم الأنظمة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح العوامل المؤثرة في التكلفة والقيمة المتعلقة بالحلول الحاسوبية

 ໟ‎.استخدام التفكير المُراعي للتكلفة لتبرير اختيارات التصميم أو النشر

 ໟ‎.تحديد المفاضلات الاقتصادية التي تؤثر على الاستدامة والجدوى
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SEP-Ethical-Analysis — أساليب التحليل الأخلاقي
الموضوعات:

 ໟ‎.تحليل أصحاب المصلحة والقيم

 ໟ‎.التفكير القائم على المخاطر/الفوائد وتقليل الأضرار

 ໟ‎.القيم والمفاضلات المتنافسة

 ໟ‎.اعتبارات الشفافية والمساءلة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق أسلوب تحليل أخلاقي منظم على فرضية واقعية

 ໟ‎.تحديد القيم المتنافسة وتبرير القرار باستدلال موثق

 ໟ‎.اقتراح ممارسات المساءلة والشفافية المناسبة للسياق

SEP-IP — الملكية الفكرية
الموضوعات:

 ໟ‎.حقوق الطبع والنشر، والترخيص، وأساسيات الإسناد

 ໟ‎.الاعتبارات المتعلقة بالترخيص المفتوح المصدر وترخيص البيانات

 ໟ‎.إعادة الاستخدام والمشاركة المسؤولة للأصول

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تحديد التزامات الملكية الفكرية ومتطلبات الترخيص الخاصة بنواتج البرمجيات والبيانات

 ໟ‎.تطبيق ممارسات الإسناد والامتثال للتراخيص على نحو مناسب

 ໟ‎.شرح تأثير خيارات الملكية الفكرية في التعاون ونشر الأعمال
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SEP-Privacy — الخصوصية والحريات المدنية
الموضوعات:

 ໟ‎.تقليل البيانات وتحديد الغرض

 ໟ‎.مفاهيم الموافقة والحقوق

 ໟ المخاطــر المتعلقــة بالخصوصيــة فــي التحليــات والــذكاء الاصطناعــي )بمــا فــي ذلــك إعــادة تحديــد
‎.)ــة الهوي

 ໟ‎.التصميم الواعي بالخصوصية والحوكمة

 ໟ.نظام حماية البيانات الشخصية ولوائحه التنفيذية

 ໟ.أدوار ومسؤوليات حماية البيانات الشخصية، بما فيها مسؤول حماية البيانات الشخصية

 ໟ.تقييمات أثر الخصوصية وسجلات أنشطة المعالجة

 ໟ.صياغة سياسات وإشعارات الخصوصية

 ໟ.متطلبات نقل البيانات الشخصية خارج المملكة واعتبارات السيادة على البيانات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.واقتراح تدابير التخفيف DS/AI تحديد مخاطر الخصوصية في نظام

 ໟ‎.شرح خيارات التصميم الواعي بالخصوصية وكيفية تقليلها للضرر 

 ໟ‎.تطبيق اعتبارات الخصوصية في سياقات جمع البيانات وتخزينها ونشر النماذج 

 ໟ‎.تحليل نشاط لمعالجة البيانات، وتحديد المسوغ النظامي والالتزامات والضوابط المناسبة

 ໟ‎.إعداد سياسة أو إشعار خصوصية، أو تقييم أثر مبسط للخصوصية، بما يتناسب مع السياق

 ໟ المتطلبــات تدابيــر تخفيــف متوافقــة مــع  البيانــات، واقتــراح  تقييــم مخاطــر الخصوصيــة ونقــل 
‎.العلاقــة ذات  الوطنيــة 
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SEP-Professional-Ethics — أخلاقيات المهنة
الموضوعات:

 ໟ‎.المدونات المهنية والمساءلة

 ໟ‎.السلوك المسؤول وواجب العناية

 ໟ‎.تضارب المصالح والنزاهة

 ໟ‎.التنوع والشمولية بوصفهما التزامات مهنية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق مبادئ أخلاقيات المهنة لاتخاذ قرارات مبررة

 ໟ‎.شرح المسؤوليات المهنية والمساءلة في ممارسة البيانات والذكاء الاصطناعي

 ໟ‎.التعرف على مخاطر النزاهة واقتراح إجراءات تحافظ على الثقة والامتثال

SEP-Security — السياسات الأمنية، والقوانين، والجرائم الحاسوبية
الموضوعات:

 ໟ‎.المفاهيم القانونية والسياسات المتعلقة بالأمن

 ໟ‎.مفاهيم الجرائم الحاسوبية وحدودها

 ໟ‎.السياسات الأمنية التنظيمية ومسؤوليات المستخدم

نواتج التعلم:

 ໟ‎.توضيح الآثار المترتبة على القوانين والسياسات في مسؤوليات الأمن والسلوك المقبول

 ໟ‎.ًتحديد الأنشطة التي تتجاوز الحدود القانونية/الأخلاقية واقتراح بدائل أكثر أمانا

 ໟ‎.تطبيق الممارسات المراعية للسياسات عند التعامل مع الأنظمة أو البيانات الحساسة
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HCI — تفاعل بين الإنسان والحاسب

HCI-Design — تصميم النظام )تفاعل بين الإنسان والحاسب(
الموضوعات:

 ໟ‎.متطلبات متمحورة حول المستخدم وشخصيات المستخدمين

 ໟ‎.النماذج الأولية وتصميم التفاعل

 ໟ‎.اعتبارات سهولة الاستخدام وإمكانية الوصول

 ໟ‎.التحسين التكراري استناداً إلى التغذية الراجعة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق عملية تصميم متمحورة حول المستخدم لتطوير حل تفاعلي

 ໟ‎.إنتاج نماذج أولية وتحسين التصاميم بصورة تكرارية باستخدام ملاحظات أصحاب المصلحة

 ໟ‎.إدماج اعتبارات سهولة الاستخدام وإمكانية الوصول في قرارات التصميم
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HCI-Evaluation — تقييم التصميم
الموضوعات:

 ໟ‎.)أساليب تقييم سهولة الاستخدام )المبادئ الإرشادية، دراسات المستخدمين

 ໟ‎.المقاييس والتغذية الراجعة النوعية

 ໟ‎.تفسير النتائج وتحديد أولويات التحسين

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تخطيط وتنفيذ تقييم لتصميم تفاعلي باستخدام الأساليب المناسبة

 ໟ‎.تفسير أدلة التقييم وتحديد التحسينات ذات الأولوية

 ໟ‎.التواصل بشأن النتائج والقيود مع أصحاب المصلحة المعنيين

GIT — الرسوميات والتقنيات التفاعلية

GIT-Visualization — التصوير البياني
الموضوعات:

 ໟ‎.الترميزات البصرية واعتبارات الإدراك

 ໟ‎.التفاعل لأغراض الاستكشاف والشرح

 ໟ‎.اختيار الرسوم البيانية/التمثيلات المناسبة للبيانات والمهمة

 ໟ‎.إمكانية الوصول والتصوير البياني المسؤول

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تصميم تصورات بيانية تمثل البيانات بدقة وتدعم المهمة المقصودة

 ໟ‎.تقييم اختيارات التصوير البياني من حيث الوضوح والإمكانية المحتملة لسوء التفسير

 ໟ‎.التواصل بالنتائج عبر الوسائط البصرية مع توفير السياق والتنبيهات المناسبة

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

84



GIT-Image — معالجة الصور
الموضوعات:

 ໟ‎.تمثيل الصور والعمليات الأساسية

 ໟ‎.الترشيح والتحويلات

 ໟ‎.المعالجة السابقة الموجهة بالخصائص في مسارات الرؤية

 ໟ‎.الضوضاء والعيوب واعتبارات الجودة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تطبيق عمليات أساسية لمعالجة الصور لدعم مهمة لاحقة

 ໟ‎.شرح تأثير اختيارات المعالجة السابقة في أداء النماذج وتفسيرها

 ໟ‎.تحديد القيود والمخاطر )مثل العيوب(، الناتجة عن التحويلات

GIT-SEP — المجتمع والأخلاق والمهنة 
الموضوعات:

 ໟ‎.المخاطر المتعلقة بالمعلومات المضللة والتلاعب في الإعلام

 ໟ‎.اعتبارات الخصوصية في سياقات التصوير والمراقبة

 ໟ‎.إمكانية الوصول والتواصل البصري الشمولي

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تحديد المخاطر الأخلاقية في الأنظمة المرئية والإعلامية واقتراح إجراءات التخفيف المناسبة

 ໟ‎.شرح اعتبارات الخصوصية في حالات استخدام التصوير

 ໟ‎.تطبيق ممارسات التواصل المسؤول عند عرض الأدلة المرئية
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SPD — تطوير منصات البرمجيات

SPD-Common — الجوانب/المخأوف المشتركة
الموضوعات:

 ໟ‎.واجهات برمجة التطبيقات وقيود المنصات

 ໟ‎.اعتبارات النشر ووقت التشغيل

 ໟ‎.مخاوف الأداء والأمن في المنصات

 ໟ‎.أساسيات قابلية الصيانة وقابلية الملاحظة

نواتج التعلم:

 ໟ اســتخدام واجهــات برمجــة التطبيقــات للمنصــات علــى نحــو مناســب مــع مراعــاة القيــود والمتطلبــات
‎.الأمنية

 ໟ‎.شرح المفاضلات المرتبطة بالنشر/وقت التشغيل للمنصة المستهدفة

 ໟ‎.تطبيق ممارسات أساسية لقابلية الملاحظة وقابلية الصيانة في الحلول القائمة على المنصات

SPD-Web — منصات الويب
الموضوعات:

 ໟ‎.تفاعل العميل والخادم وبُنى الويب

 ໟ‎.وأساسيات أمن الويب HTTP مفاهيم

 ໟ‎.بنية تطبيقات الويب ونشرها

 ໟ‎.تكامل الخدمات وواجهات برمجة التطبيقات

نواتج التعلم:

 ໟ‎.بناء مكوّن قائم على الويب أو دمجه لدعم حالة استخدام البيانات والذكاء الاصطناعي

 ໟ‎.شرح اختيارات بنية الويب الرئيسية وآثارها الأمنية

 ໟ‎.نشر مكوّن ويب أو تهيئته مع مراعاة اعتبارات الموثوقية المناسبة
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SPD-Interactive — منصات الحوسبة التفاعلية
الموضوعات:

 ໟ‎.البرمجة المعتمدة على الأحداث وتكامل واجهات المستخدم

 ໟ‎.قيود الأجهزة والوعي بالموارد

 ໟ‎.التعامل مع البيانات على المنصات التفاعلية

 ໟ‎.اعتبارات السلامة والخصوصية في الأنظمة التي تواجه المستخدم

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تنفيذ مكوّن تفاعلي باستخدام أنماط مناسبة معتمدة على الأحداث

 ໟ‎.شرح قيود المنصة وكيف تؤثر في التصميم والأداء

 ໟ‎.تحديد اعتبارات الخصوصية والسلامة للحلول التفاعلية التي تواجه المستخدم

SPD-Robot — منصات الروبوتات
الموضوعات:

 ໟ‎.)المستشعرات والمشغلات وحلقات التحكم )على المستوى المفاهيمي

 ໟ‎.القيود الزمنية الفعلية والسلامة

 ໟ‎.تكامل حزم الإدراك والتخطيط والتحكم

 ໟ‎.اعتبارات التحقق والاختبار

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح المكونات الأساسية لمنصات الروبوتات وتحديات تكاملها

 ໟ‎.تحديد قيود السلامة واقتراح أساليب للتحقق

 ໟ‎.تطبيق اعتبارات المنصة عند تصميم مكونات الذكاء الاصطناعي في سياقات الروبوتات
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AI — الذكاء الاصطناعي

AI-Introduction — القضايا الأساسية
الموضوعات:

 ໟ‎.ماهية السلوك الذكي ونماذج الذكاء الاصطناعي الرئيسية

 ໟ‎.تقييم أنظمة الذكاء الاصطناعي وحدودها

 ໟ‎.)اعتبارات البيانات والحوسبة والنشر )نظرة عامة

 ໟ‎.)الموثوقية، والتحيز، والمخاطر على السلامة )نظرة عامة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح الأطر الأساسية لمشكلات الذكاء الاصطناعي والمقاربات الشائعة

 ໟ‎.وصف كيفية تقييم أنظمة الذكاء الاصطناعي وأهمية القيود المصاحبة لها

 ໟ‎.تحديد المخاطر الرئيسية )الموثوقية، التحيز، السلامة( واستراتيجيات التخفيف الأساسية

AI-Search — البحث
الموضوعات:

 ໟ‎.تمثيل فضاء الحالة

 ໟ.استراتيجيات البحث الموّجه والغير موّجه

 ໟ‎.)الأساليب الاستدلالية ومفاهيم القبول )حسب الاقتضاء

 ໟ‎.التعقيد والقيود العملية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.نمذجة مشكلة كمهمة بحث واختيار استراتيجية بحث مناسبة

 ໟ‎.تنفيذ خوارزميات البحث وتفسير سلوكها والمفاضلات المرتبطة بها

 ໟ‎.شرح تأثير الاستراتيجيات الاستدلالية على الأداء وجودة الحلول

إطار معايير البرامج الأكاديمية في البيانات والذكاء الاصطناعي

88



AI-Planning — التخطيط 
الموضوعات:

 ໟ‎.مفاهيم التخطيط القائم على الأهداف

 ໟ‎.مفاهيم الجدولة القائمة على القيود

 ໟ‎.النهج التخطيطي القائم على البحث

 ໟ‎.القيود العملية واعتبارات عدم اليقين

نواتج التعلم:

 ໟ‎.صياغة مشكلة تخطيط/جدولة ذات أهداف وقيود

 ໟ‎.تطبيق نهج تخطيطي مناسب لبنية المشكلة والافتراضات

 ໟ‎.تحديد القيود واقتراح التكيفات للقيود الواقعية

AI-KRR — تمثيل المعرفة والاستدلال الأساسي
الموضوعات:

 ໟ‎.)التمثيلات الرمزية )القواعد، المنطق، الرسوم البيانية

 ໟ‎.مفاهيم الاستدلال والاستنتاج

 ໟ‎.قواعد المعارف ومفاهيم الاتساق

 ໟ‎.حدود التفكير الرمزي

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تمثيل المعرفة في صيغة رمزية مناسبة للمهمة

 ໟ‎.تطبيق استدلال أساسي لاستخلاص نتائج من المعارف الممثلة

 ໟ‎.شرح مواطن القوة والقيود لأساليب التمثيل الرمزي في سياقات واقعية
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AI-Probability — التمثيل والاستدلال الاحتمالي
الموضوعات:

 ໟ‎.النماذج الاحتمالية ومفاهيم الاستقلال الشرطي

 ໟ‎.بديهيات الاستدلال الاحتمالي

 ໟ‎.أساسيات اتخاذ القرار في ظل عدم اليقين

 ໟ‎.تفسير عدم اليقين والتواصل بشأنه

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تمثيل عدم اليقين باستخدام نموذج احتمالي مناسب

 ໟ‎.تطبيق الاستدلال الاحتمالي لدعم القرارات أو التنبؤات

 ໟ‎.تفسير عدم اليقين والقيود المرتبطة به والتواصل بشأنها على نحو مناسب

AI-ML — تعلم الآلة
الموضوعات:

 ໟ‎.نظرة عامة على التعلم الموجه وغير الموجه والتعلم التعزيزي

 ໟ‎.اختيار النموذج، والتعميم، وفرط التخصيص

 ໟ‎.مفاهيم هندسة الخصائص وتعلّم التمثيلات

 ໟ‎.)دوال الخسارة وأساسيات التحسين )مثل الأساليب المعتمدة على التدرّج

 ໟ‎.أساليب ومقاييس التقييم

 ໟ‎.أساسيات التعلم العميق والاعتبارات العملية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تدريب نماذج تعلّم الآلة والتحقق منها واختبارها باستخدام تقسيمات بيانات ومقاييس مناسبة

 ໟ‎.اختيار النماذج وتبريرها استناداً إلى الأدلة والقيود

 ໟ تحديد أنماط الإخفاق الشائعة )فرط التخصيص، التحيز، انزياح التوزيع( وشرحها واقتراح
‎.استراتيجيات التخفيف
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AI-NLP — معالجة اللغات الطبيعية
الموضوعات:

 ໟ‎.تمثيل النصوص )الرموز، التضمينات( والمعالجة السابقة

 ໟ‎.المهام الأساسية )التصنيف، الاستخراج، التوليد( بالمستوى المناسب

 ໟ‎.تقييم أنظمة معالجة اللغات الطبيعية وتوليد اللغة

 ໟ‎.الاعتبارات المتعلقة بالسلامة )الهلوسة، السميّة، الخصوصية( في أنظمة اللغة

نواتج التعلم:

 ໟ‎.بناء مسار عمل لمعالجة اللغة الطبيعية أو تكييفه لمهمة محددة وتقييمه على نحو مناسب

 ໟ‎.شرح تأثير اختيارات التمثيل والنمذجة في النتائج

 ໟ‎.تحديد المخاطر في أنظمة اللغة واقتراح إجراءات التخفيف المناسبة لحالة الاستخدام

AI-Vision — الإدراك ورؤية الحاسب 
الموضوعات:

 ໟ‎.استخراج الخصائص وتعلّم التمثيلات في الرؤية

 ໟ‎.)البنى الالتفافية ونماذج الرؤية الحديثة )بالمستوى المناسب

 ໟ‎.التعزيز، والمتانة، وتغير المجال

 ໟ‎.اعتبارات نشر أنظمة الرؤية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تنفيذ نماذج الرؤية أو تكييفها باستخدام الأدوات المناسبة وأفضل الممارسات

 ໟ‎.تقييم المتانة والقيود في ظروف واقعية

 ໟ‎.شرح قيود النشر واحتياجات المراقبة لأنظمة الرؤية
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AI-Agents — الوكلاء والأنظمة الإدراكية
الموضوعات:

 ໟ‎.)بنى الوكلاء )التفاعلية، التداولية

 ໟ‎.مفاهيم تعدد الوكلاء وأساسيات التنسيق

 ໟ‎.استخدام الأدوات وتفاعل الوكلاء مع البيئة

 ໟ‎.تقييم سلوك الوكلاء

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تصميم نهج قائم على الوكلاء أو تهيئته لمسألة محددة

 ໟ‎.شرح تأثير اختيارات بنية الوكيل في السلوك والموثوقية

 ໟ‎.تقييم سلوك الوكيل وتحديد القيود واعتبارات السلامة

AI-Robotics — الروبوتات
الموضوعات:

 ໟ‎.تكامل الإدراك والتخطيط والتحكم

 ໟ‎.)مفاهيم التوطين والتخطيط )نظرة عامة

 ໟ‎.السلامة والقيود الواقعية

 ໟ‎.الاختبار والتحقق في البيئات المادية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.شرح كيفية تكامل مكونات الذكاء الاصطناعي لتمكين الاستقلالية الروبوتية

 ໟ‎.تحديد قيود السلامة واقتراح أساليب للتحقق

 ໟ‎.تقييم القيود والمخاطر عند نشر الذكاء الاصطناعي في البيئات المادية
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AI-SEP — التطبيقات والأثر المجتمعي
الموضوعات:

 ໟ‎.)مبادئ الذكاء الاصطناعي المسؤول )العدالة، الشفافية، المساءلة

 ໟ‎.السلامة والموثوقية في نشر الذكاء الاصطناعي

 ໟ‎.الإشراف البشري والحوكمة

 ໟ‎.قيود سياق التطبيقات وإدارة المخاطر

نواتج التعلم:

 ໟ‎.تحليل التأثيرات المجتمعية والأخلاقية لتطبيق الذكاء الاصطناعي واقتراح إجراءات التخفيف

 ໟ‎.تحديد احتياجات الحوكمة والإشراف لحالة نشر محددة للذكاء الاصطناعي

 ໟ‎.التواصل بشأن القيود والمخاطر وإرشادات الاستخدام المسؤول مع أصحاب المصلحة

FPL — أسس لغات البرمجة

FPL-Functional — البرمجة الوظيفية
الموضوعات:

 ໟ‎.الثبات والشفافية المرجعية

 ໟ‎.الدوال ذات الرتبة العليا والتركيب

 ໟ‎.)التكرار وأنواع البيانات الجبرية )حسب الاقتضاء

 ໟ‎.التفكير في سلوك البرامج باستخدام البنى الوظيفية

نواتج التعلم:

 ໟ‎.كتابة برامج باستخدام البنى الأساسية للبرمجة الوظيفية

 ໟ‎.شرح دور الثبات والدوال ذات الرتبة العليا في دعم الاستدلال والموثوقية

 ໟ اختيــار التقنيــات الوظيفيــة علــى نحــو مناســب ضمــن ســياق أوســع لبرمجيــات البيانــات والــذكاء
‎.الاصطناعــي
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إضافات — إضافات خاصة بالإطار

)DataOps( وعمليات البيانات )MLOps( عمليات تعلم الآلة — DS-OPS
الموضوعات:

 ໟ‎.إعادة الإنتاج: البيانات/النماذج/إدارة الإصدارات والبيئات

 ໟ‎.مسارات العمل: الأتمتة، والاختبار، وسير أعمال النشر

 ໟ‎.المتابعة: انحراف البيانات، مؤشرات الأداء والموثوقية

 ໟ‎.التوثيق: بطاقات النماذج، توثيق البيانات، تسليم العمليات

 ໟ ،الحوكمــة: الموافقــات، والتحكــم فــي الوصــول، وقابليــة التدقيــق لمنتجــات البيانــات وتعلــم الآلــة
بمــا يتوافــق مــع الأنظمــة واللوائــح والمعاييــر والسياســات الوطنيــة ذات العلاقــة بــإدارة البيانــات 

‎.ــات ومشــاركة البيان

 ໟ وعمليــات المصــادر،  وربــط  البينــي،  التشــغيل  وقابليــة  والأنمــاط،  المفاهيــم  البيانــات:  تكامــل 
الاســتخراج والتحويــل والتحميــل )ETL/ELT(، وواجهــات برمجــة التطبيقــات، والتحقــق مــن الجــودة 

ونســب البيانــات.

نواتج التعلم:

 ໟ بنــاء ســير عمــل البيانــات أو ســير عمــل تعلــم الآلــة أو تهيئتــه مــع تطبيــق ممارســات إدارة الإصــدارات 
‎.والاختبــار وقابليــة إعــادة الإنتــاج

 ໟ تصميــم إشــارات وإجــراءات المتابعــة للأنظمــة التحليلية/أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي المنشــورة، بمــا
‎.فــي ذلــك انحــراف البيانــات وتدهــور الأداء

 ໟ إنتــاج وثائــق تشــغيلية وأدلــة حوكمــة مناســبة لمخاطــر النظــام وســياق اســتخدامه ووفــق الأنظمــة
‎.ــة ذات العلاقــة الوطني

 ໟ‎.تصميم وتنفيذ وتوثيق سير عمل لتكامل البيانات، والتحقق من جودته وقابليته للتشغيل
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 DS-Open-Access — البيانات المفتوحة وحرية المعلومات
الموضوعات:

 ໟ‎.مبادئ البيانات المفتوحة، والشفافية، والقيمة العامة، وإعادة الاستخدام

 ໟ‎.إعداد البيانات للنشر العام بصيغة قابلة لإعادة الاستخدام وقابلة للقراءة آليًا

 ໟ‎.التوثيق اللازم للنشر، والتفسير، وإعادة الاستخدام المسؤول

 ໟ إجــراءات الإفصــاح، والضوابــط، والاســتثناءات، ومســؤوليات الاســتجابة بموجــب سياســة حريــة
‎.المعلومــات

 ໟ‎.متطلبات النشر واعتبارات إعادة الاستخدام بموجب سياسة البيانات المفتوحة

 ໟ الموازنــة بيــن الانفتــاح والإفصــاح مــن جهــة، والخصوصيــة، والســرية، والتصنيــف، والمتطلبــات
‎.الوطنيــة الأخــرى ذات العلاقــة مــن جهــة أخــرى

نواتج التعلم:

 ໟ تحديد ما إذا كانت البيانات مناســبة للنشــر المفتوح أو الإفصاح العام، وتبرير القيود أو الاســتثناءات
‎.المنطبقة

 ໟ ،إعــداد البيانــات والوثائــق الداعمــة للنشــر أو الإفصــاح بصيــغ تدعــم الوصــول النظامــي، والمفهــوم
‎.والقابــل لإعــادة الاســتخدام

 ໟ تطبيــق متطلبــات البيانــات المفتوحــة والوصــول إلــى المعلومــات العامــة، مع الموازنة بين الشــفافية
‎.والخصوصيــة والأمــن والســرية والتصنيــف والالتزامات الوطنية الأخــرى ذات العلاقة
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﻿7. الملاحق 

:)KLOs( نواتج التعلم الرئيسة لاتفاقية سيول :)1.7 الملحق )أ﻿
ــى المســتوى  ــة عل ــة للمقارن ــن القابل ــة مــن ســمات الخريجي ــم الرئيســية هــذه مجموع ــج التعل ــر نوات توفِّ

‎.الدولــي. ويجــوز للبرامــج الاســتفادة منهــا بوصفهــا مرجعــاً إضافيــاً لتصميــم النواتــج ومواءمتهــا

ــاه علــى مســتوى البكالوريــوس. بالنســبة لمســتويات  ــواردة أدن ــم الرئيســية ال ــج التعل ــات نوات وتُُحــدََّد بيان
المــؤهلات الأخــرى التــي يغطيهــا هــذا الإطــار، ينبغــي علــى المؤسســات التعليميــة مواءمــة العمــق 
المتوقــع للتعلــم، ودرجــة الاســتقلالية، ونطــاق المشــكلات المطروحــة، بمــا يتناســب مــع متطلبــات كل 
مســتوى فــي الإطــار )علــى ســبيل المثــال: المســتوى الرابــع فــي الإطــار الوطنــي للمؤهلات NQF يتعامــل 
مــع مشــكلات معرفــة علــى نحــو عــام، بينمــا يتنــأول المســتوى الخامــس مشــكلات أكثــر تعقيــداًً، ويعالــج 

‎.المســتوى الســادس مشــكلات متقدمــة(، وذلــك وفقــا للأوصــاف الوطنيــة المعتمــدة للمــؤهلات

بنهاية برنامج على مستوى البكالوريوس، ينبغي أن يكون الخريجون قادرين على:

KLO 1: تطبيق المعارف التخصصية لحل مشكلات الحوسبة
وتشــمل )أ( معــارف أساســيات الحوســبة، )ب( معــارف تخصــص حوســبي محــدد، )ج( معــارف الرياضيــات 
ــد وتصــوّّر نمــاذج حاســوبية  ــك لتجري ــية المناســبة لتخصــص الحوســبة، وذل ــارف المجالـ ــوم والمع والعل
لمشــكلات ومتطلبــات مُُعرََّفــة؛ وإظهــار معــارف ومهــارات متعمقــة تؤهــل لأداء دور مهنــي فــي تخصــص 

‎.حوســبي معتــرف بــه

KLO 2: تحليل المشكلات
تحديــد وصياغــة وتحليــل مشــكلات حوســبة معقــدة، ومراجعــة الأدبيــات ذات الصلــة، وإجــراء الاســتقصاء 
إلــى  البيانــات وتفســيرها، )ج( تركيــب المعلومــات، بمــا يفضــي  )أ( التجــارب، )ب( تحليــل  مــن خلال: 

‎.اســتنتاجات رصينــة قائمــة علــى فهــم كلــي للمشــكلة



KLO 3: تصميم الحلول وتطويرها
تصميــم حلــول مــن منظــور مهنــي لمشــكلات حوســبة معقــدة، وتصميــم أنظمــة أو مكوّنــات أو عمليــات 
ــة المعلومــات  ــة، وخصوصي ــة والســامة العام ــاة مناســبة للصح ــددة، مــع مراع ــات المح ــي الاحتياج تلب
ــون، وكفــاءة  ــاد الصفــري للكرب ــاة، وتحقيــق الحي ــل تكاليــف دورة الحي وأمنهــا، والأمــن الســيبراني، وتحلي

‎.اســتخدام المــوارد، والثقافــة، والمجتمــع، والبيئــة

KLO 4: استخدام الأدوات الحديثة
إنشــاء واختيــار وتكييــف وتطبيــق التقنيــات والمــوارد وأدوات الحوســبة الحديثــة المناســبة، بمــا فــي 
ذلــك — دون حصــر — أدوات المحــاكاة والتنبــؤ والنمذجــة، مــع إدراك حدودهــا، وذلــك لمعالجــة أنشــطة 

‎.ومشــكلات حوســبة معقــدة

KLO 5: العمل الفردي والجماعي
المشــاركة بفاعليــة كفــرد، وعضــو أو قائــد ضمــن فرق متنوعة وشــاملة، وفي بيئات متعــددة التخصصات، 

‎.حضوريــة وعــن بُعــد وموزّعة

KLO 6: إدارة المشاريع والتمويل
تطبيــق المعــارف بمبــادئ إدارة تقنيــة المعلومــات فــي العمــل بوصفــه عضــواً أو قائــداً لفريــق، مــع مراعــاة 

‎.احتياجــات الســوق والميزانيــة، لإدارة المشــاريع ضمــن بيئات متعــددة التخصصات
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KLO 7: التواصل
التواصــل بفاعليــة بشــأن أنشــطة حوســبة معقــدة مــع مجتمــع الحوســبة ومــع المجتمــع بوجــه عــام، بمــا 
ــة  ــروض تقديمي ــم ع ــة، وتقدي ــق فني ــم وثائ ــة، وتصمي ــر فعّال ــداد تقاري ــم وإع ــى فه ــدرة عل ــك الق فــي ذل

‎.ــة ــة والتعليمي ــة واللغوي ــاة الفــروق الثقافي ــرة، مــع مراع مؤث

KLO 8: الاحترافية الحاسوبية والمجتمع
تحليــل وتقييــم آثــار ممارســات وحلــول الحوســبة المهنيــة علــى التنميــة المســتدامة، ذات الصلــة بالمجتمــع 
والاقتصــاد، وخصوصيــة المعلومــات وأمنهــا، والأمــن الســيبراني، والصحــة والسلامــة، والأطــر القانونية، 

‎.وحوكمــة الشــركات، وريــادة الأعمــال، والبيئــة، عنــد حــل مشــكلات حوســبة معقــدة

KLO 9: الأخلاقيات
تطبيــق المبــادئ الأخلاقيــة، والالتــزام بأخلاقيــات المهنــة ومعاييــر الممارســة المهنيــة فــي الحوســبة، 
‎.وتحمــل المســؤوليات، وتعزيــز التنــوع والشــمول، والامتثــال للقوانيــن المحليــة والدوليــة ذات الصلــة

م المستمر KLO 10: التعلُّ
ــم المســتمر والقــدرة علــى ممارســتهما بوصفــه مهنيــاً فــي مجــال  ــم المســتقل والتعلُّ إدراك أهميــة التعلُّ
الحوســبة، ومواكبــة التقنيــات الحاســوبية الجديــدة والناشــئة، وممارســة التفكيــر النقــدي فــي ســياق 

‎.ــي المتســارع التطــور التقن
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﻿2.7 الملحق )ب(: مصفوفات مواءمة لنواتج التعلم الرئيسية 
1.2.7 نواتج التعلم الرئيسية )KLO( ↔ مجالات التعلم في الإطار الوطني 

)NQF( للمؤهلات

القيم والاستقلالية 
والمسؤولية المهارات المعارف والفهم ناتج التعلم الرئيسي

KLO1
المعرفة التخصصية لحل مشكلات الحوسبة

 KLO2
تحليل المشكلات

KLO3
تصميم/تطوير الحلول

KLO4
استخدام الأدوات الحديثة

KLO5
العمل الفردي والجماعي

KLO6
إدارة المشاريع والتمويل

KLO7
التواصل

KLO8
الاحترافية الحاسوبية والمجتمع

KLO9
الأخلاقيات

KLO10
م المستمر التعّلُّ

)NQF( مجالات التعلم في الإطار الوطني للمؤهلات ↔ )KLO( نواتج التعلم الرئيسية :)الجدول )3
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2.2.7 فئات نواتج التعلم المطلوبة )RLOs( ↔ نواتج التعلم الرئيسية لاتفاقية 
)KLOs(  سيول

KLO
10

KLO
09

KLO
08

KLO
07

KLO
06

KLO
05

KLO
04

KLO
03

KLO
02

KLO
01 فئات RLO/KLOs ميثاق سيول

 RLO1
تحليل المشكلات

RLO2
تصميم الحلول وتنفيذها

  RLO3
التواصل

RLO4
المسؤولية المهنية

 RLO5
العمل الجماعي

 RLO6
ممارسة تخصص البيانات/الذكاء 

الاصطناعي
  RLO7

م المستمر ممارسة المشاريع والتعّلُّ

لاتفاقيــة  الرئيســية  التعلــم  المطلوبة )RLOs( ↔ نواتــج  التعلــم  نواتــج  فئــات   :)4( الجــدول 
)KLOs ســيول )
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