
 االبراامج االدررااسیية٬،أأصل االصعوباتت
 ٬، مفتش متقاعد لماددةة االریياضیياتتمن ااعداادد محمد كمالل

 
نفھهم كیيف تظھهر بعض صعوباتت تعلم ماددةة االریياضیياتت ضمن بعض االشرووطط االتي تفرضھها ططریيقة إإذذاا سلمّنا مع بولل فالیيريي بأننا "لا نفكر إإلا على أأساسس االنماذذجج" ووجب أأنن 

ةة من مظاھھھهر فشل أأسالیيب تدرریيس ماددةة تدرریيس االماددةة ووبراامجھها٬، أأيي منزلة یيحتلھها االاھھھهتمامم بھهذهه االصعوباتت في بناء االمناھھھهج االدررااسیية؟. ووھھھهل یيعتبر ووجودد صعوباتت تعلم ھھھهذهه االمادد
 .االریياضیياتت؟

 
تناوولھه مفاھھھهیيم ماددةة تحقیيق ھھھهذاا االأمر یيستدعي رربط موضوعع االصعوباتت االدااخلیية لتدرریيس ماددةة االریياضیياتت ببعض االأمثلة من تلك االصعوباتت االتي تعترضض االتلمیيذ عند إإنن 

 االریياضیياتت٬، وومحاوولة فھهم االأسبابب االمؤددیية لھها.
 

 االمعدلاتت
لمعاددلاتت٬، فإنھه في االغالب ما یيتم ااختزاالھها في االصعوباتت االناتجة عن عدمم قدررةة االتلمیيذ على االقیيامم ووعند االحدیيث عن االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ في مجالاتت حل اا

ع االقیيامم بحل مجموعة كبیيرةة من بعملیياتت حسابیية على االمرموزز. فالمعالجة في ھھھهذهه االحالة تتم عن ططریيق االتمارریين االتكراارریية٬، حیيث یيكونن االتقلیيد ووسیيلة تجعل االتلمیيذ یيستطیي
االاستمراارریية في االحفاظظ على ھھھهذاا ووفي االمحصلة٬، یيعتقد أأنن االتلمیيذ قد ااستطاعع تجاووزز ھھھهذهه االصعوبة٬، وویيتم االتناسي بأنن االتلمیيذ قد تعلم بالتقلیيد فقط٬، االأمر االذيي لا یيضمن  االمعاددلاتت٬،

 االتوااززنن.
𝑥لة ووقد لا یيجد االتلمیيذ صعوبة في حل االمعادد − 3 = 𝑥وولكنھه یيقع في االخطأ عندما نطالبھه بحل االمعاددلة  0 + 3 = ٬، وولمعالجة ھھھهذاا االخطأ لا یيكفي إإعاددةة تذكیير 0

نھهما االعددد االعشريي االسالب مقروونا بقوسیين٬، كأ االتلمیيذ بقاعدةة٬، أأوو تقدیيم نموذذجج للحل. وورربما یيرجع االخطأ االمرتكب إإلى كیيفیية تقدیيم االأعداادد االعشریية االسالبة. فقد جرتت االعاددةة أأنن یيقدمم
لل االعملیياتت على االأعداادد جزء لا یيتجزأأ من االعددد٬، وومن خلالل بعض االتمارریين االمتدااوولة٬، یيتم تكریيس ھھھهذهه االطریيقة. وومن أأجل االتأكد من ھھھهذهه االفرضیية ووجب ووضع أأسئلة حو

6,2−: االمجموعع االتالياالعشریية االنسبیية٬، االسالبة منھها على ووجھه االخصوصص٬، مثل أأحسب  + 5.... ،٬ 
د لة االأنفة االذكر وومن أأجل مقارربة علمیية لھهذاا االخطأ یيمكن ططرحح عدةة أأسئلة على االتلمیيذ٬، مثل أأكتب ھھھهذهه االمتساوویية على شكل آآخر؟ ووقد لا یيجووبالرجوعع إإلى االمعادد

على أأشكالل مختلفة٬، أأوو إإما تھها االمدررسس جواابا عن ھھھهذاا االسؤاالل٬، لأنن االمجیيب عن ھھھهذاا االسؤاالل ھھھهو االذيي قد ااستوعب أأحد االأمریين: إإما ااستوعب أأنن حل معاددلة یيأتي عن ططریيق كتاب
3ثل: أأحسبااستوعب أأنھه من االممكن االتعبیير عن جمع عدددیين عشریيیين كفرقق عدددیين عشریيیين. ووإإذذاا لم یيحصل ذذلك فیيمكن للمدررسس االاستمراارر في ططرحح االأسئلة٬، م − ثم  (3−)

	حل االمعاددلة   𝑥 − (−3) = امل مع االمرموزز. ووفي ھھھهذهه االحالة ووجب على االمدررسس تقدیيم االمعاددلاتت . ووإإذذاا ااستعصى ذذلك على االتلمیيذ٬، فربما ووجد ھھھهذاا االتلمیيذ صعوبة في االتع0
+…لنحو: أأملء ما یيلي بما یيناسب من االدررجة االأوولى بمجھهولل ووااحد اانطلاقا من ووضعیياتت ملء االفرااغغ االمعمولل بھها في االتعلیيم االابتداائي٬،ووفي ھھھهذاا االصددد یيمكن ططرحح أأسئلة على اا

2 = +…أأوو  0 3 = +…×2أأوو  5.1 3 = 7.5. 
ة درراا آآخر لھهذهه االصعوباتت في عدمم االتنصیيص االصریيح على قاعدةة تساوويي عدددیين عشریيیين نسبیيیين٬، عندما نكونن بصددد ددررااسة االأعداادد االعشریية االنسبیيووقد نجد مص

𝑎لأوولل مرةة ٬، بمعنى أأنن االمتابعة االتعلیيمیية لا تتطرقق إإلى االقاعدةة " = −𝑏  یيعني أأنن	  𝑎 + 𝑏 = ساوويي عدددیين عشریيیين٬، " وولو من بابب تطبیيق االقاعدةة االتي تطرحح في شأنن ت0
 وورربما یيعتقد االمدررسس أأنھها تحصیيل حاصل٬، ووھھھهذاا ما لا یيعتقدهه االتلمیيذ.

دررةة على االتمیيیيز بیين وومن بیين االأخطاء االتي ترتكب من ططرفف بعض االتلامیيذ نجد تلك االأخطاء االمرتبطة بعدمم إإددررااكك ھھھهذاا االبعض لمبدأأ االجبر وواالمقابلة٬، ووبعدمم االق
ناقص. وولجعل االتلمیيذ یيتفاددىى ھھھهذهه االأخطاء وولو مرحلیيا٬، یيكونن من االضروورريي االعمل على جعل االتلمیيذ یيدرركك أأنن حل معاددلة من االدررجة االأوولى  االدوورریين االلذاانن تلعباھھھهما علامة

 یين االعدددیين وواالعددد صفر.فرقق ھھھهذبمجھهولل ووااحد یيعودد إإلى كتابتھها على االشكل االمحددد سلفا٬، ووذذلك بالعمل على جعل االتلمیيذ یيدرركك أأنن تساوويي عدددیين حقیيقیيیين ما ھھھهو إإلا  تساوويي 
كلما حانن االوقت إإلى  وورربما یيعودد عدمم إإددررااكك بعض االتلامیيذ لمبدأأ االجبر وواالمقابلة إإلى االكیيفیية االتي تطرحح بھها االقاعدةة٬، حیيث تصاغغ لفظیيا٬، وویيعتمد على ترددااددھھھها

 ما یيتم ططمس ھھھهذهه االانسجامیية من خلالل قاعدةة تصاغغ لفظیيا.ااستعمالھها٬، ووغالبا ما یيعتمد في تقدیيمھها على اانسجامیية عملیية االجمع مع علاقة االتساوويي٬، ووسرعانن 
یيمكن ااعتبارر بعض إإنن ااقترااحح بعض االمعاددلاتت في مستوىى االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي یيستلزمم ووضع أأسئلة في غایية من االأھھھهمیية٬، مثل إإلى أأيي حد 

امج االدررااسي وواالتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھه فإنن االعددد االعشريي االسالب یيقدمم كمقابل عددد عشريي موجب٬، فإذذاا االأعداادد االجذرریية االسالبة أأعداادداا عشریية نسبیية ؟ ووووفق ما جاء بالبرن
فف ووھھھهذاا أأمر غیير ممكن. إإنن قبولل خلا أأرراادد االمدررسس االحدیيث عن االعددد االجذرريي االسالب٬، االذيي یيمكن االتعبیير عنھه بعددد عشريي سالب٬، فلا بد من االمروورر من االكتابة االعشریية لمقابلھه٬،
ھهولل ووااحد. ووإإنن قبولل مثل ھھھهذاا االطرحح ھھھهذاا االطرحح قد یيعفي االتلمیيذ من ددررااسة االأعداادد االجذرریية ططیيلة سنة كاملة٬، فقد تناوولھها بشكل ضمني في حل االمعاددلاتت من االدررجة االأوولى بمج

ن االدررجة االأوولى بمجھهولل ووااحد معاملاتھها أأعداادد صحیيحة ططبیيعیية یيطرحح أأسئلة منھهجیية في غایية من االأھھھهمیية٬، فكیيف یيمكن إإقناعع االتلمیيذ بأنن بعض االمعاددلاتت( تلك االمعاددلاتت م
 خاررجھها لیيس بالعددد االعشريي) لا تقبل حلا.

بھهذهه االكیيفیية. وویيعتقد أأنن  ووقد یيذھھھهب االبعض إإلى تقدیيم االمعاددلاتت عن ططریيق تقدیيم نماذذجج من ھھھهذهه االمعاددلاتت٬، وواالاكتفاء بالقولل بأنن ھھھهذهه االمتساوویياتت ھھھهي معاددلاتت تعالج
اددلاتت االبارراامتریية٬، إإنن ااستوعب االمعاددلاتت من االدررجة االأوولى بمجھهولل ووااحد٬، في حیين یيجد صعوبة في تعاملھه مع االمعاددلاتت من االدررجة االثانیية بمجھهولل ووااحد وومع االمع االتلمیيذ قد

 صاددفھها في تمارریين. ووقد یيرجع ذذلك إإلى كونن خوااررززمیية حل االنوعع االثاني من االمعاددلاتت غیير مباشرةة.

 االنسبیيةاالأعداادد االعشریية 
٬، وورربما یيرجع ذذلك إإلى تلك االصعوباتت االناتجة عن اوولا یيخلو تدرریيس االأعداادد االعشریية االموجبة من صعوباتت تحد من قدررةة االتلمیيذ على ااستیيعابب االمفاھھھهیيم االمرتبطة بھه

داادد االعشریية إإلى مفھهومم االعددد االعشريي نفسھه٬، وواالذيي یيظھهر كأنھه وو نجد برووسو یيرجع االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ عند االقیيامم بالعملیياتت على االأعتعلم االعددد االصحیيح االطبیيعي 
باعتبارر  325ھھھهي  3,25عددد صحیيح غیير مستقل عن االوحدةة٬، وویيجردد مثالا على ذذلك من االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبراامج االدررااسیية االفرنسیية٬، وواالتي تنص على" أأنن

 .االمئاتت كوحدةة"
عملیياتت االأرربع على االأعداادد وویيجد االتلمیيذ صعوباتت عدیيدةة في تعاملھه مع االأعداادد االعشریية االنسبیية٬، فبالإضافة إإلى تلك االصعوباتت االناتجة عن عدمم االقدررةة على إإجرااء اال

یياتت على االأعداادد االعشریية االنسبیية. فقد یيرتكب بعض االتلامیيذ أأخطاء عند حسابب االعشریية االنسبیية االموجبة٬، تأتي صعوباتت أأخرىى تتعلق بمفھهومم االعددد االعشريي االسالب وواالعمل
زاالل مسألة االمعالجة في تذكیير مجموعع عدددیين عشریيیين مختلفي االإشاررةة٬، وولكنھهم لا یيخطأوونن عند حسابب مجموعع عدددیين عشریيیين لھهما نفس االإشاررةة. ووفي ھھھهذهه االحالة٬، لا یيمكن ااخت

نن مصدرر االخطأ قد یيكونن في كیيفیية تقدیيم قاعدةة جمع عدددیين عشریيیين مختلفي االإشاررةة٬، االتي تعتمد على مفھهومم االقیيمة االمطلقة وولو ضمنیيا٬، أأوو االتلامیيذ بالقاعدةة ووططرحح أأمثلة٬، لأ
 یيكونن في ططریيقة تقدیيم االعددد االعشريي االنسبي ووفق نموذذجج االربح وواالخساررةة.

یين عشریيیين مختلفي االإشاررةة وولكنھه لا یيخطأ عند حسابب فرقق عدددیين عشریيیين موجبیين ووعلى سبیيل االمثالل٬، نجد بعض االتلامیيذ یيرتكب أأخطاء عند حسابب مجموعع عددد
شاررةة. ووفي ھھھهذهه االحالة تكونن معالجة في االحالة االتي تعلمھها في االتعلیيم االابتداائي. ووإإذذاا حصل ذذلك فإنن مصدرر تلك االأخطاء ھھھهو االتعریيف االمتدااوولل لجمع عدددیين عشریيیين مختلفي االإ

 لھه. لل ططرحح عدددیين عشریيیين موجبیين في االوضعیياتت االتي كانت فیيھها عملیية االطرحح غیير ممكنة٬، وواانتظارر ما یيقومم بھه االتلمیيذ٬، ووددوونن تقدیيم أأیية مساعدةةھھھهذهه االأخطاء بطرحح أأمثلة حو
عشریيیين. لھهذاا ووجب تنویيع إإنن نموذذجج االربح وواالخساررةة لیيس كافیيا من أأجل االتعامل مع االأعداادد االعشریية االنسبیية٬، لأنن قصوررهه سیيظھهر جلیيا عند االتطرقق إإلى جذااء عدددیين 

وویيمكن كذلك ططرحح تقنیية حسابب مجموعع عدددیين عشریيیين اانطلاقا من االحاجة  ٬،االمقاررباتت عندما نطرحح مجموعع عدددیين عشریيیين٬، حتى لا یيربط االتلامیيذ ھھھهذاا االمبدأأ مع ھھھهذاا االمجموعع
 لفھهم بعض االحساباتت االتي تجرىى عن ططریيق االآلة االحاسبة.

االلغة ن عشریيیين على االشكل االمتعاررفف علیيھه قد تكونن مصدرراا لتلك االأخطاء االتي یيرتكبھها بعض االتلامیيذ٬، وورربما یيعودد ذذلك إإلى إإنن صیياغة قاعدةة حسابب مجموعع عدددیي
وواالذيي جاء افة عددد عن االصفر"٬، االمستعملة في االصیياغة االلفظیية لھهذهه االقاعدةة٬، نظراا لكونھها تعتمد على مصطلح یيأتي من خاررجج سیياقق االقاعدةة (االمقصودد ھھھهنا ھھھهو: االتعبیير "مس

لھهذاا لا بد من االربط االمباشر وواالسریيع بیين ھھھهذهه االقاعدةة وو عملیية ططرحح عدددیين عشریيیين لیيعوضض االقیيمة االمطلقة ددوونن أأنن یيدلل تلك االصعوباتت االناتجة عن مفھهومم االقیيمة االمطلقة). 
لمیيذ أأنن یيدرركك أأنن تلك االعملیياتت االتي كانت غیير ممكنة االإنجازز أأصبحت االیيومم قابلة موجبیين٬، بالطریيقة االتي كانن االتلمیيذ یيتعامل بھها في االتعلیيم االابتداائي. ووفي ھھھهذاا االصددد یيمكن للت

 للإنجازز بفضل ھھھهذهه االقاعدةة٬، من ثم یيمكن صیياغة ھھھهذهه االقاعدةة بشكل سلس ووإإجراائي.



2	  
في االتمارریين  نجد ٬،لى سبیيل االمثاللوویيبدوو من خلالل بعض االمماررساتت أأنن االعددد االعشريي االسالب یيكونن دداائما مصحوبا بقوسیين٬، وویيتم حذفھهما بعد إإنجازز عملیية٬، ووع

2,12−كثیير من االأسئلة االتي تصاغغ بالكیيفیية االتالیية: أأززلل االأقوااسس ثم أأحسب االمتدااوولة . ووقد یيتباددرر إإلى ذذھھھهن االتلمیيذ بأنن االقوسیين قد حذفا من أأجل إإجرااء عملیية (3−)×
. ووفي ھھھهذهه االحالة یيمكن معالجة (3−)×2,12−لتلمیيذ أأنن ھھھهذاا االجذااء یيختلف عن االجذااء االتالي: االضربب٬، وولیيس لأنھهما قد كتبا من أأجل االتمیيیيز بیين حديي ھھھهذاا االجذااء. ووقد یيعتقد اا

االتلمیيذ عددداا عشریيا نسبیيا سالبا أأسبابب ھھھهذاا االخلط باللجوء إإلى ططرحح مجموعة من االكتاباتت االتي لا تستدعي ااستعمالل االأقوااسس. وویيمكن االتأكد من ووجودد ھھھهذاا االخلط عندما یيكتب 
×2,12ھھھهذاا االنوعع من االكتاباتت:  عند جل االتلامیيذ اتت االحسابیية وولكنھه مصحوبا بالقوسیين٬، ووعلى سبیيل االمثالل نجدمعزوولا عن االعملیي −3 = إإنن عملیية االطرحح كما  .(6,36−)

ي االتعلیيم االابتداائي. وولكي لا یيحدثث االتباسس لدىى یيعرفھها االتلمیيذ االواافد من االتعلیيم االابتداائي٬، لیيست عملیية قائمة بذااتھها٬، لأنن إإجرااء ھھھهذهه االعملیية یيخضع لشرطط أأساسي یيتم االتأكیيد علیيھه ف
وولیيس من االعبث االقولل بأنن معالجة االأخطاء  االتلمیيذ في ووصف عملیية حسابیية٬، لابد من االانطلاقق من كونھها فرقق عدددیين عشریيیين٬، إإلى حیين االتطرقق إإلى االأعداادد االعشریية االنسبیية.

بیية تعتمد على مرااجعة ططریيقة تقدیيمھها وواالبحث عن مقاررباتت كفیيلة بتدلیيل االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ في االتي ترتكب من ططرفف االتلامیيذ في مجالل االأعداادد االعشریية االنس
 تعاملھهم مع االأعداادد االعشریية االنسبیية.

االابتداائي أأوو كوسیيلة لحل ووكاقترااحح٬، یيمكن تقدیيم االعددد االعشريي االنسبي االسالب كوسیيلة للإجابة عن عدمم إإمكانیية ططرحح عدددیين عشریيیين٬، االتي كانت تطرحح في االتعلیيم 
أأجل إإبراازز مدىى مساھھھهمة ھھھهذاا بعض ووضعیياتت ملء االفرااغغ. وویيجد ھھھهذاا االاقترااحح مشرووعیيتھه من االمبدأأ االتربويي االقائل بضرووررةة صیيانة مكتسباتت االتلامیيذ وواالسمو بھها. ووذذلك من 

عملیياتت على االأعداادد االصحیيحة االنسبیية٬، وومحاوولة تجریيدھھھها من االاستعمالل االعشواائي االنوعع من االأعداادد في معالجة قصورر معرفة االتعلیيم االابتداائي.وویيمكن تخصیيص ووقفة لتقدیيم اال
 للأقوااسس.

 االأعداادد االجذرریية
على ووجھه االخصوصص. تعتبر مرحلة تدرریيس االأعداادد االجذرریية محطة أأساسیية لاستیيعابب عملیياتت االجبر بصفة عامة وولإددررااكك االعملیياتت االحسابیية االتي توظظف في االتحلیيل 

لأعداادد االكسریية ااتت موضوعیية ووعلمیية. أأوولھها كونن االأعداادد االجذرریية تستمد أأھھھهمیيتھها االدیيدااكتیيكیية من االحاجة االملحة للحد من االصعوباتت االتي یيطرحھها تدرریيس ااووذذلك لعدةة ااعتبارر
فف االتلامیيذ٬، أأوو على مستوىى تدرریيسھها. وواالأعداادد االعشریية٬، ووخصوصا ووأأنن تدرریيس ھھھهذهه االمفاھھھهیيم في مرحلة االتعلیيم االابتداائي یيطرحح عدةة صعوباتت على مستوىى ااستیيعابھها من ططر

5إإلى االقولل بأنن معنى تعبیير مثل Charnay ووقد ذذھھھهب
6

وویيضیيف قائلا: "لقد ررأأیينا بالنسبة للكسورر أأنن معنى االمفھهومم  لیيس موحداا لدىى االتلامیيذ٬، إإنھها كتابة لا تعني إإلا نفسھها٬، 
 یيعمم ھھھهذاا االرأأيي على االأعداادد االجذرریية قائلا:" لیيس االعددد االجذرريي سوىى تسمیية لصنف من االمشكلاتت". د بوفیيياالریياضي صعب االإحاططة بھه". وونج

٬، بیينما االوحدااتت االھهندسیية فھهي قابلة للتجزئة٬، وومن االناحیية االابستمولوجیية االتكویينیية فإنن أأصل االعددد االجذرريي االموجب یيرجع إإلى كونن االوحدةة االعدددیية غیير قابلة للتجزئة
صل بیياجي إإلى نتیيجة مفاددھھھها أأنن أأصل االأعداادد االجذرریية االموجبة یيرجع إإلى االتجربة االفیيزیيائیية٬، تواسا فإنھها تطبق على االمتصل االفضائي٬، ووعلى االأشیياء االفیيزیيائیية. وویيووباعتباررھھھها قیي

 سريي ھھھهو نتاجج للاھھھهتماماتت االفضائیية أأكثر منھها عدددیية.االتي موضوعھها االتجزئة من ناحیية٬، وومن ناحیية أأخرىى یيرجع إإلى ااعتباررااتت متریية. وویيخلص إإلى فرضیية مفاددھھھها أأنن االعددد االك
ذهه االقسمة٬، فمثلا عند إإنن تدرریيس مفھهومم االعددد االجذرريي االموجب یينطلق من ووضعیياتت االقیياسس٬، بمفھهومھه االوااسع٬، تكونن ووحدةة االقیياسس مقسمة قبلا٬، لا یيتدخل االمتعلم في ھھھه

1تقدیيم االعددد االجذرريي االموجب میيذ قطعة مقسمة إإلى ثلاثث قطعة متقایيسة٬، وونطلب منھه االتعبیير عن قطعة من تلك االقطع االثلاثث٬، ووأأمامم مسألة تجزئة شيء إإلى أأجزااء نقدمم للتلا 3
 فإنن االتلمیيذ یيجد صعوبة بالغة في ذذلك. …متساوویية االحجم أأوو االطولل

االدررجة االأوولى بمجھهولل ووااحد٬، ووقد ووقف على أأنن االبعض منھها لا تقبل االأعداادد  وولقد تعامل االتلمیيذ في االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي مع االمعاددلاتت من
شریية االنسبیية. ووعملا بالمبدأأ االعشریية كحلولل٬، ووتبعا إإلى ذذلك فإنھه یيمكن ددفع االتلمیيذ إإلى االوقوفف على ضرووررةة معرفة أأعداادد أأخرىى تستجیيب عن ما لم تستجب لھه االأعداادد االع

axاتت االتلامیيذ وواالسمو بھها فإنن االانطلاقق من االمعاددلاتت من االنوععاالتربويي االقائل بضرووررةة صیيانة مكتسب b=٬، حیيث أأننaووb اانن صحیيحانن نسبیيانن٬، یيكونن ملائما لتقدیيم عددد
 االأعداادد االجذرریية.

وواالأعداادد االعشریية االنسبیية قد تكونن عائقا في ططریيق تعلمھه للأعداادد االجذرریية. فلا یيمكن أأنن ندلھه على االكیيفیية إإلا أأنن االتصوررااتت االتي كونھها االتلمیيذ عن االأعداادد االكسریية 
االتلمیيذ على قصورر معرفة االأعداادد االتي تحددد االعددد االجذرريي٬، كقولنا أأنن االعددد االجذرريي ھھھهو خاررجج عدددیين عشریيیين نسبیيیين٬، وونطالبھه بنسیيانن ما قد تعلمھه من قبل. فلا بد أأنن یيقف 

في ھھھهذاا االصددد: "ططالما أأنن االتلمیيذ لم یيقف بنفسھه على قصورر االمعرفة االأوولى أأوو عدمم  لل برووسولكسریية وواالأعداادد االعشریية االنسبیية أأوو عدمم ملاءمتھها لوضعیياتت جدیيدةة٬، وویيقواا
 .ملاءمتھها فإنھه سیيحتفظ بھها"

االتارریيخي للأعداادد االجذرریية یيعودد إإلى ززمن  فالتأسیيس ٫االمعاددلاتتعة عدددیية لحل نوعع من وویيزكي ھھھهذاا االاتجاهه كونن ااكتشافف االمجموعاتت االعدددیية یيرجع بالأساسس إإلى عدمم كفایية مجمو
axاالإغریيق٬، ووقد جـاء كحاجة لحل االمعاددلاتت من االنوعع b=  حیيث أأننaووb عن االعددد االمتناسب االراابع٬، ووذذلك لعدمم ووبتعبیير االإغریيق االبحث  صحیيحانن ططبیيعیيانن٬، عددداانن

 كفایية مجموعة االأعداادد االصحیيحة االطبیيعیية لحل ھھھهذاا االنوعع من االمعاددلاتت.
 bة٬، بیينما االعدددیيمثل االمساح ax ووتشیير بعض االروواایياتت االتارریيخیية إإلى أأنن االإغریيق كانواا یيعتقدوونن أأنن ھھھهذاا االنوعع من االمعاددلاتت لا تقبل حلولا جبریية٬، لأنن االعـددد

یيمثل قیياسس ططولل قطعة٬، فلا یيمكن أأنن یيكونن االتساوويي
1

ax . وو لكن بفضل تحویيل ھھھهذهه االمعاددلاتت إإلى معاددلاتت من االنوعع bc=  تمكن االإغریيق من تقدیيم تفسیير ھھھهندسي لوجودد
فمن من االمعاددلاتت. نن ططریيقة االإغریيق في تقدیيم االعددد االكسريي تعتمد على بعض االاعتباررااتت االوسیيطیية٬، االتي قد تؤثر على االھهدفف االمراادد تحقیيقھه٬، أأعداادد كحلولل لھهذاا االنوعع 

ي للمساحة٬، ووعلى تمثیيل االنقط في دساالضرووررةة االدیيدااكتیيكیية٬، االبحث عن تقدیيم ملائم للعددد االجذرريي٬، اانطلاقا من بعض مكتسباتت االتلامیيذ. ووھھھهكذاا یيمكن االاعتمادد على االمفھهومم االح
 معلم متعامد ممنظم.

عواائق أأمامم ااستیيعابھه لقاعدةة جمع عدددیين إإنن تقدیيم االعددد االجذرريي٬، اانطلاقا من االتصوررااتت االتي كونھها االتلمیيذ عن االأعداادد االعشریية االنسبیية وواالأعداادد االكسریية٬، قد یيؤدديي إإلى تكویين 
بمسألة تجزئة االأشیياء االملموسة٬، ووقد توصل بعض االباحثیين في مجالل ددیيدااكتیيك االریياضیياتت إإلى نتیيجة مفاددھھھها أأنن االتلمیيذ ما ززاالل جذرریيیين٬، لأنن ھھھهذهه االتصوررااتت ماززاالت مرتبطة 

 غیير قاددرر على تجریيد االمفھهومم من االوضعیياتت االملموسة االتي أأنتجتھه.

 جمع عدددیين جذرریيیين
یيث أأنھها تزوودد االمتعلم بنموذذجج لكیيفیية االتعامل مع االكتاباتت االكسریية. وومن ھھھهذاا االمنطلق تستمد إإنن قاعدةة جمع عدددیين جذرریيیين تأسس االلبنة االأساسیية للحسابب االجبريي٬، ح

عدةة صعوباتت في تعلمھه لمفاھھھهیيم جبریية  أأھھھهمیيتھها في كل تفكیير لتدلیيل صعوباتت تعلم االماددةة٬، ووبالإضافة إإلى ما سبق فإنن عدمم ااستیيعابھها من ططرفف االتلمیيذ قد یيجعل ھھھهذاا االأخیير یيوااجھه
سببا في عدمم االقدررةة على . وویيقترحح االبرنامج االدررااسي تقدیيم ھھھهذاا االجمع على مرحلتیين٬، تكونن االمرحلة االأوولى( تتمثل في تقدیيم جمع عدددیين جذرریيیين لھهما نفس االمقامم) أأوو تحلیيلیية

 االاستعمالل االسلیيم لقاعدةة جمع عدددیين جذرریيیين في حالتھها االعامة٬، ووفي عدمم االقدررةة على االتعامل مع االكتاباتت االكسریية.
تعمم قاعدةة جمع عدددیين من أأجل أأخذ االاحتیياطط االلاززمم لتقدیيم جمع عدددیين جذرریيیين فإنن تنوعع االمقاررباتت لھهذاا االجمع یيكونن أأمراا محمودداا٬، فالمقارربة االأوولى تحاوولل أأنن وو

ة االحاسبة االتي تتوفر على االزرر "قوسس"٬، االذيي یيساعد على كسریيیين على االأعداادد االعشریية االنسبیية االمعبر عنھها بالكتابة االكسریية.أأما االمقارربة االثانیية فإنھها تستدعي ااستعمالل االآل
بمجھهولل ووااحد. أأما االمقارربة االثالثة  تقدیيم جمع عدددیين جذرریيیين٬، ددوونن أأنن تكونن االقیيمة االمقربة للعددد االجذرريي عائقا في ھھھهذاا االتقدیيم٬، ووتستدعي كذلك حل معاددلة من االدررجة االأوولى

axمن االنوععفتكمن في كونن تقدیيم االعددد االجذرريي كحل لمعاددلة  b= ٬،حیيث  أأننaووb صحیيحانن ططبیيعیيانن٬، قد یيساعد على تقدیيم مجموعع عدددیين جذرریيیين٬، كحل لمعاددلة  عددداانن
نن قاعدةة جمع عدددیين جذرریيیين لھهما من نفس االنوعع.وویينتج عن ذذلك االقاعدةة االعامة لجمع عدددیين جذرریيیين. ووبذلك یيتم تقدیيم االقاعدةة االعامة لجمع عدددیين جذرریيیين٬، على أأساسس أأنن تكو

 نفس االمقامم كحالة خاصة.
عرفة حالتھها لاختیيارر مبررراا لھه في أأمریين: أأوولھهما یيتجلى في كونن االتمكن من االتطبیيق االسلیيم للقاعدةة االعامة لجمع عدددیين جذرریيیين قد یيعفي االتلمیيذ من موویيجد ھھھهذاا اا

لدررااسیية للسلك االثانويي االإعداادديي٬، االخاصة٬، وویيكمن االثاني في كونن عملیية ااختزاالل االأعداادد االجذرریية باستعمالل االمضاعف االمشتركك االأصغر لا تندررجج ضمن محتویياتت االبراامج اا
 مي االعدددیين االجذرریيیين.ووبالإضافة إإلى ذذلك فإنن تطبیيق قاعدةة جمع عدددیين جذرریيیين یيكونن مباشراا٬، بخلافف تطبیيق االحالة االخاصة لھهذهه االقاعدةة٬، لأنھه یيستدعي توحیيد مقا

 االنموذذجج االجمعي للضربب
قة االأوولى في تعمیيم قاعدةة جذااء عدددیين كسریيیين٬، اانطلاقا من مكتسباتت االتلمیيذ٬، ووفي ھھھهذهه االحالة وولمقارربة مفھهومم جذااء عدددیين جذرریيیين توجد عدةة ططرقق: تكمن االطریي

لضربب٬، حیيث یيتم تقدیيم جذااء عددد جذرريي یيتركك تكویين ھھھهذاا االمفھهومم على عاتق االتلمیيذ٬، ووھھھهذاا ما ترفضھه نظریياتت االتعلم االحدیيثة. أأما االطریيقة االثانیية فتعتمد على االنموذذجج االجمعي ل
. لكن لا یيمكن تطبیيق ھھھهذاا االنموذذجج xحداا یيساوويي االعدددnھھھهو مجموعع nوواالعددد االصحیيح االطبیيعيxططبیيعي كعملیياتت متكرررةة للجمع٬، كالقولل أأنن جذااء االعددد االجذررييووعددد صحیيح 



3	  
ووقد بیينت بعض االدررااساتت في مجالل ددیيدااكتیيك االریياضیياتت٬، أأنھه یيمكن تفسیير  االعدیيد من االأخطاء االتي ترتكب من ططرفف  جذرريي ووعددد جذرريي آآخر غیير صحیيح.في حالة جذااء عددد 

عندما یيكونن االتلمیيذ مطالبا بالانتقالل من عددد جذرريي إإلى أأنن ھھھهذاا االنموذذجج یيظھهر إإلى  Berte االتلامیيذ بعدمم فھهم ھھھهذاا االنموذذجج االجمعي للضربب ووعدمم االوقوفف على حدووددهه. ووتشیير
كمن االمقارربة االثالثة في تقدیيم ھھھهذاا االجذااء اانطلاقا من تعددد جذرريي آآخر یيساوویيھه٬، وویينتج عن ذذلك أأخطاء من االصعب معالجتھها٬، ووخصوصا إإذذاا ترسخ ذذلك في ذذھھھهن االتلمیيذ. وو

نوعا من االمھهاررااتت االحسابیية على االمعاددلاتت٬، فإنھها تبقى ووسیيلة لتقدیيم جذااء عدددیين جذرریيیين بمعزلل عن  تتطلب رربةاالمعاددلاتت من االنوعع االمشارر إإلیيھه سالفا٬، فرغم أأنن ھھھهذهه االمقا
 مفھهومم جمع عدددیين جذرریيیين.ووقد تساعد على االتمیيیيز بیين االجمع وواالضربب في مجموعة االأعداادد االجذرریية.

یيحتاجج إإلى تعریيف مقلوبب عددد جذرريي٬، ووأأنن ترمیيز ھھھهذاا االخاررجج یيطرحح صعوباتت أأمامم  إإنن تقدیيم خاررجج عدددیين جذرریيیين یيعتمد على االجذااء٬، إإلا أأنن تقدیيمھه االلفظي
یيساوويي االعددد ووااحد٬،  االتلامیيذ٬، ووخصوصا عند حسابب خاررجج عددد جذرريي على عددد صحیيح نسبي٬، لأنن االتلمیيذ ماززاالل لا یيدرركك أأنن االعددد االصحیيح االنسبي ھھھهو عددد جذرريي مقامھه

 ك یيرجع إإلى تصورر االخاررجج كتجزئة االشيء إإلى أأجزااء متساوویية.إإلى أأنن ذذل Berteووتشیير
 

 االقــــــوىى
٬، االذيي یيلعب ددوورراا أأساسیيا في ووررغم أأنن قوةة عددد جذرريي أأوو عددد حقیيقي ذذااتت االأسس االموجب ما ھھھهي إإلا تعبیير مختصر لجذااء عوااملھه متساوویية٬، فإنھها تطرحح بإلحاحح مسألة االترمیيز

ھھھهو ررمز مركب من حرفیين٬، لا یيلعبانن نفس االدوورر٬، ووإإنن عدمم االتمیيیيز بیينھهما قد یيؤدديي بالتلمیيذ إإلى ااررتكابب أأخطاء كثیيرةة٬، ووخصوصا ووأأنن تدرریيس ووتعلم االریياضیياتت. فرمز قوةة عددد 
كن ووضع االتلامیيذ في لھهذاا ووجب أأخذ االاحتیياططاتت االلاززمة عند تناوولل قوةة عددد جذرريي٬، فمثلا یيم تلمیيذ ھھھهذاا االمستوىى لم یيسبق لھه أأنن تعامل مع االترمیيز االمركب في ووضعیياتت متنوعة.

ووخصوصا ووأأنھه لا یيمكن تقدیيم مفھهومم االقوىى ااعتمادداا على  ٬، ررغم أأنن ترتیيب االأعداادد االجذرریية یيأتي بعد قوةة عددد جذرريي.35وو53بعض ووضعیياتت مقاررنة قوتیين٬، مثل قاررنن االعدددیين
تصورر مربع عددد جذرريي موجب كمساحة االمربع٬، أأوو تصورر مكعب عددد جذرريي موجب كحجم مكعب٬، قد یيؤدديي إإلى عدمم ااستیيعابب ھھھهذاا  نناالھهندسة. لأاالحواامل االمرئیية االتي توفرھھھها 

٬، إإذذ یيعجز االخیيالل أأنن 4xعندما لا توجد أأشكالل ھھھهندسیية لأعداادد مثل Vièteاالمفھهومم٬، ووذذلك بالنظر إإلى أأنن ااقتراانن االحرووفف وواالعملیياتت بالأشكالل االھهندسیية قد حد من قدررةة االجبر عند 

لقد تعامل االتلمیيذ٬، في االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، مع قوةة عددد عشريي نسبي ذذااتت االأسس االموجب ككتابة وو  .4xیيجد شكلا ھھھهندسا بعد االمكعب االمعبر عنھه بالعددد
من فعالیية  .٬، ووھھھهذاا یيحد…االكتابة تبقى ررھھھهیينة بالوضعیياتت االمألوفة٬، مثل ااكتب االجذااء على شكل قوةة٬، أأوو ما ھھھهي مساحة االمربع ؟مختصرةة لجذااء عوااملھه متساوویية. إإلا أأنن ھھھهذهه 

لعددد عشريي٬، وومقداارر بالكتابة االعلمیية االمفھهومم. وویيأتي برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي لیيطرحح بعض االوضعیياتت االتي تبرزز أأھھھهمیية مفھهومم االقوىى٬، وویيتعلق االأمر 
 ررتبة عددد.

فانطلاقا من حسابب قوةة  إإنن عدمم قدررةة االھهندسة على توفیير ووسائل لتقدیيم قوةة عددد جذرريي ذذااتت االأسس االسالب٬، تركك االفرصة للآلة االحاسبة لتوفیير مقارربة لھهذاا االمفھهومم٬،
إإنن إإعطاء االأھھھهمیية لقوةة  ص في االأخیير إإلى تقریيب قوةة عددد جذرريي ذذااتت االأسس االسالب.عددد جذرريي أأسھها سالب٬، وومقاررنة االنتیيجة مع قوةة نفس االعددد أأسھها ھھھهو مقابل أأسس االأوولى٬، نخل

لا یيمكن االتعبیير عنھها سوىى باستعمالل االعددد عشرةة یيجد تبریيراا في كونن االتعامل مع االأعداادد االكبیيرةة جداا أأوو االصغیيرةة جداا یيفرضض كتابة ھھھهذهه االأعداادد على شكل كتاباتت علمیية٬، االتي 
 قوةة االعددد عشرةة.
ممثلة في االخلط بیين م قوةة عددد كعملیية قد یيؤدديي إإلى االاعتقادد بأنھها تتوفر على االخاصیياتت االتي تتوفر في االعملیياتت االفعلیية٬، ووقد یينتج عن ذذلك بعض االأخطاء االإإنن تقدیي

یيذ على ااستعمالل ھھھهذاا االمفھهومم في بعض مسألة٬، تبرزز مدىى قدررةة االتلم-االقوااعد. وومن أأجل إإبراازز ضرووررةة االلجوء إإلى مفھهومم االقوىى٬، یيكونن من االوااجب االانطلاقق من ووضعیية
 عند ھھھهذاا االحد٬، بل یيجب إإعطاء االفرصة للتلمیيذ للتعبیير عن بعض االوضعیياتت باستعمالل مفھهومم االقوىى.االأمر االوضعیياتت غیير االمألوفة٬، وولا یيتوقف 

 االمجامیيع االجبریية
االمجامیيع االجبریية٬، حیيث أأنھه لا یيستطیيع إإنجازز بعضھها بشكل سلیيم٬، لا بد أأنن یيرتكب وومن بیين ھھھهذهه االصعوباتت نجد تلك االتي تتمثل في عدمم قدررةة االتلمیيذ على االتعامل مع 

فیيد أأنن نعودد االتلمیيذ على أأنن معالجة خطأ في فھهمھه لأحد مكوناتت ھھھهذهه االعملیياتت. وولا یيمكن أأنن تكونن معالجة ھھھهذهه االأخطاء عن ططریيق إإنجازز عددد كبیير من االتمارریين٬، لأنھه من غیير االم
االتي تأتي كراارر٬، كما كانن معمولل بھه عند تعلم االلغة. وومن بیين االإجرااءااتت االتي یيقترحھها االبرنامج االدررااسي لمعالجة ھھھهذاا االنوعع من االصعوباتت٬، االفقرةة االأخطاء تتم عن ططریيق االت

تسلسل االعملیياتت٬، لا بد أأنن یيدرركك االتلمیيذ أأنن  تحت عنواانن أأسبقیية االعملیياتت. ووررغم ذذلك فإنن االمتعلمیين یيجدوونن صعوبة في تعاملھهم مع االمجامیيع االجبریية. فلا یيكفي تنبیيھه االتلامیيذ إإلى
مم تنبیيھه االتلمیيذ إإلى تسلسل جذااء عدددیين عشریيیين مثلا ما ھھھهو إإلا تعبیير عن عددد عشريي٬، ووأأنن یيدرركك أأنن خاررجج عدددیين عشریيیين ما ھھھهو إإلا تعبیير عن عددد جذرريي. وو بذلك یيمكن عد

لقاعدةة االقوسس االمسبوقق بعلامة ناقص٬، ووررغم إإلحاحح االمدررسس على االصیياغة االلفظیية لھها ووتنبیيھه االمتعلمیين  ووتكمن بعض ھھھهذهه االأخطاء في عدمم االقدررةة على االإددررااكك االجیيد االعملیياتت.
 االأساسیية للنشر وواالتعمیيل٬، االتي جاءتت فيإإلى كیيفیية تطبیيقھها تبقى االأخطاء االناتجة عنھها كثیيرةة. ووقد یيعودد ذذلك إإلى أأحد االأمریين على االأقل: إإما إإلى عدمم إإددررااكك االتلمیيذ للقاعدةة 
 . 1−عشريي نسبي في االعددد مقدمة برنامج االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي. ووإإما إإلى عدمم إإددررااكك االتلمیيذ للتطابق بیين مقابل عددد عشريي نسبي وو جذااء عددد 
نفس االوقت٬، ووفي ھھھهذهه االحالة تكونن االمعالجة  ووقد تعودد بعض االأخطاء االتي ترتكب في مجالل االمجامیيع االجبریية إإلى ررغبة االتلمیيذ في إإنجازز أأكثر من عملیية حسابیية في

 تفادديي ھھھهذهه االأخطاء. عن ططریيق االعمل على جعل االتلمیيذ یيعیيد قرااءةة جمیيع االعملیياتت االتي قامم بھها٬، وواالتوقف عند االأخطاء االتي ااررتكبھها وومحاوولة إإقناعھه بإمكانیية
ووررةة تعریيف مجموعع ثلاثث أأعداادد٬، فلا یيمكن تعریيف مجموعع ثلاثث أأعداادد ددوونن االإشاررةة إإنن االلجوء إإلى ااستعمالل االأقوااسس أأوو االمعقوفاتت في االعملیياتت االجبریية جاء لضر

ءهه صعوبة تؤدديي بالتلمیيذ إإلى ااررتكابب إإلى االمجموعع االأوولل أأوو إإلى االمجموعع االثاني. لھهذاا االسبب لا یيجوزز االقولل أأززلل االأقوااسس ثم أأحسب٬، إإنن في مثل ھھھهذاا االقولل مغالطة قد تكمن وورراا
خر من لمیيذ على تفادديي ھھھهذهه االأخطاء  كانن من االممكن االتوقف عند االأددوواارر االتي تلعبھها االأقوااسس٬، مع االتركیيز على أأنن االمعقوفاتت ما ھھھهي إإلا نوعع آآأأخطاء. وومن أأجل مساعدةة االت

 االأقوااسس٬، تستعمل عند ااستنفادد إإمكانیياتت ااستعمالل االأقوااسس.
 .بداایياتت علاقة االترتیيب

ترتیيبھها یيأتي قبل االعملیياتت علیيھها٬، ووذذلك لضرووررةة االتفریيق بیين عدددیين كرسیيیين أأوو عدددیين عشریيیين٬، لأنن  ننسبیية٬، كااالنعند تقدیيم االأعداادد االكسریية أأوو االأعداادد االعشریية وو
جموعة االأعداادد االكسریية أأوو تقدیيم تعریيف مجموعة٬، من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، یيفرضض تعریيف تساوويي عنصریيیين منھها. ووھھھهذاا االأمر كانن غیير ممكنا بالنظر إإلى كیيفیية تقدیيم م

مجموعتیين٬، وواالأمر یيختلف لأعداادد االعشریية االنسبیية. إإنن االترتیيب في ھھھهاتیين االمجموعتیين لم یيكن ھھھهدفا في حد ذذااتھه٬، بل كانن ووسیيلة للتمیيیيز بیين عناصر كل مجموعة من االمجموعة اا
ة مقاررنة عدددیين كسریيیين٬، مع االأخذ بعیين االاعتبارر كیيفیية مقاررنة االنظر إإلى ترتیيب االأعداادد االجذرریية من ززااوویيتیين: فیيمكن ااعتباررهه اامتداادداا لعملیي ناالجذرریية. وویيمكتماما بالنسبة للأعداادد 

كانت  اااالجذرریية. إإذذفي مجموعة االأعداادد  عدددیين جذرریيیين في االحالاتت االمتبقیية. إإلا أأنن تصوررااتت االتي كونھها االتلمیيذ عن ھھھهذهه االمقاررنة قد تخلق عائقا أأمامم ااستیيعابھه لعلاقة االترتیيب
عدةة قوااعد ( مقاررنة عدددیين كسریيیين لھهما نفس االمقامم٬، مقاررنة عدددیين كسریيیين لھهما نفس االبسط....) فإنھه لا یيمكن إإخضاعع ترتیيب االأعداادد  عملیية ترتیيب االأعداادد االكسریية تمر ووفق

 االجذرریية لنفس االمنھهجیية٬، لأنن ذذلك قد یيحمل االتلمیيذ أأعباء یيمكن االاستغناء عنھها إإذذاا تم االتفكیير بطریيقة مغایيرةة.
قة االترتیيب في مجموعة االأعداادد االجذرریية إإلى مقاررنة عددد جذرريي وواالعددد االصفر. ووتجد ووجھهة االنظر ھھھهذهه تبریيراا لھها٬، من االناحیية وویيمكن االتخلص من ذذلك٬، بإررجاعع علا

تبریيراا  نصر االسالب. ووتجداالریياضیياتیية االصرفة٬، في كونن تعریيف علاقة االترتیيب في مجموعة مصحوبة بقانونن ددااخلي لھه عنصر محایيد٬، یيرجع إإلى تحدیيد االعنصر االموجب وواالع
 لعملیياتت.من االناحیية االدیيدااكتیيكیية٬، في كونن تعریيف علاقة االترتیيب اانطلاقا من إإشاررةة فرقق عدددیين جذرریيیين٬، لھه ااستعمالاتت مباشرةة كخاصیياتت االترتیيب وواا لھها٬،

 االتمیيیيز االشكلي بیين ططبیيعة االأعداادد
و یيقدمم ططبیيعة االأعداادد من خلالل االعنواانیين فقط٬، وولا یيحاوولل خلق محطاتت من أأجل إإنن تدرریيس االجبر بالتعلیيم االثانويي االإعداادديي یيعطى أأھھھهمیية شكلیية لطبیيعة االأعداادد٬، فھه

وومن االطبیيعي أأنن نجد بعض االتلامیيذ یيحاوولل االتعامل مع جمع عدددیين جذرریيیين كتعاملھه مع جمع عدددیين  خلق عملیياتت "عدمم االتوااززنن" في ااكتسابب االمعرفة االمرتبطة بھهذهه االأعداادد.
متعلم. االتلامیيذ یيتعامل مع االجذوورر االمربعة بنفس االطریيقة االتي یيتعامل ھھھهذاا االبعض مع االأعداادد االجذرریية.ووقد یينتج عن ذذلك ظظھهورر عدةة أأخطاء عند االصحیيحیين ططبیيعیيیين٬، وونجد بعض 

دررةة االمتعلم على جمع عددد وومن بیين االأخطاء االشائعة في ھھھهذاا االمجالل٬، محاوولة االتلمیيذ االحصولل على جمع عدددیين جذرریيیين عن ططریيق جمع بسطیيھهما وو جمع مقامیيھهما٬، ووعدمم ق
یية حیيث یيعنونن أأحد االدررووسس صحیيح ططبیيعي ووعددد كسريي أأوو ااررتكابب أأخطاء لا یيمكن فھهمھها في حیينھه. وونجد مثل ھھھهذاا االخطأ في االتمیيیيز بیين االأعداادد حتى في بعض االكتب االمدررس

قد وو یية. ووقد یيوحي ھھھهذاا االعنواانن إإلى أأنن االأعداادد االصحیيحة االطبیيعیية لیيست بأعداادد عشریية.االواارردد في أأحد االكتب على االشاكلة االتالیية: االعملیياتت االأرربع على االأعداادد االصحیيحة وواالعشر
عددد صحیيح ططبیيعي وو عددد عشريي یيعتقد بعض االتلامیيذ أأنھه من غیير االممكن كتابة عددد صحیيح ططبیيعي على شكل عددد عشريي. ووقد یيظھهر ذذلك عندما لا یيستطیيع االتلمیيذ االقیيامم بجمع 

 ططبیيعي ووعددد كسرييغیير صحیيح أأوو جمع عددد صحیيح 
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ھھھهذهه االأعداادد٬، وویيتعامل مع  لتجاووزز االصعوباتت االناتجة عن ھھھهذاا االتمیيیيز االشكلي لا بد من إإعاددةة االنظر في كیيفیية تقدیيم االأعداادد أأوو ططرحح ووضعیياتت تجعل االتلمیيذ یيمیيز بیين

12االعملیياتت على ھھھهذهه االأعداادد ووفق ططبیيعتھها. ووفي ھھھهذاا االمجالل یيمكن ططرحح أأسئلة على االشاكلة االتالیية: + 7
6

 ،٬1,6 + 7
6

 ،٬1,2 + 7
8

. ففي االعملیية االأوولى یيكونن االتلمیيذ مضطراا إإلى 
ما في االحالة االثالثة فتتركك للمتعلم تحویيل كتابة عددد صحیيح ططبیيعي إإلى كتابة كسریية٬، ووفي االحالة االثانیية یيكونن االتلمیيذ مجبراا على تحویيل كتابة عددد عشريي إإلى كتابة كسریية. أأ

 أأنن یيتجاووزز االصعوباتت االناتجة عن االتمیيیيز االشكلي بیين ططبیيعة االأعداادد.بفضل تنوعع ھھھهذهه االوضعیياتت یيمكن للمتعلم ة.وواالحریية لاختیيارر االكتابة االمناسب
 االكتاباتت االكسریية.

تي قدمم بھها مجموعع كن االطریيقة االوویيقالل إإنن االتلمیيذ لا یيستطیيع توحیيد االمقامم عندما یيكونن بصددد االقیيامم بعملیية جمع كتابتیين كسریيتیين. إإنن االلائمة تعودد على االتلمیيذ مھهما ت
ن٬، وولكن ھھھهذهه االصعوبة تبقي عصیية عدددیين كسریيیين. ووغالبا ما تنحصر االمحاوولاتت لمعالجة ھھھهذهه االصعوبة في عملیياتت إإنجازز بعض االتمارریين أأمامم االتلمیيذ٬، وومطالبتھه بتقلیيد االآخریي

 على االمعالجة حتى عند تلامیيذ االأقسامم االنھهائیية االعلمیية.
;:9دةة في االخطأ االشائع االمعبر عنھه بمتساوویية من االشكل: ووغالبا ما تظھهر ھھھهذهه االصعوبة مجس

;
= 9

;
وواالتي یيصمد لعدةة محاوولاتت تدوومم عدةة سنوااتت. فرغم إإلحاحح  

 خطأ.االمدررسیين على عدمم صواابیية ھھھهذهه االمتساوویية ووتقدیيم االأمثلة االمضاددةة وواالبرھھھهانن بالخلف على عدمم صلاحیيتھها فإنن بعض االتلامیيذ یيرتكبونن ھھھهذاا اال
قامم ل االتلمیيذ االمسؤوولیية لوحدهه. إإنن تقدیيم جمع عدددیين كسریيیين یيتم عبر ثلاثث مرااحل: جمع عدددیين كسریيیين لھهما نفس االمقامم٬، جمع عدددیين كسریيیين موولا یيجوزز تحمیي

عدددیين جذرریيیين. ووھھھهنا  معأأحدھھھهما مضاعف مقامم االآخر٬، جمع عدددیين كسریيیين عن ططریيق االبحث عن االمضاعف االمشتركك االأصغر لمقامي االكسریيیين. ووتعادد نفس االطریيقة لتقدیيم ج
مم االتلمیيذ بجمع االبسطیين ووجمع االمقامیين٬، تتجلى االصعوبة االتي یيعاني منھها االمستوىى االمعرفي للتلامیيذ. ووقد یيلجأ االتلمیيذ إإلى خلق تقنیياتت للقیيامم بذلك٬، وویيظھهر ذذلك جلیيا عندما یيقو

 ووذذلك بالمقاررنة مع قاعدةة جذااء كتابتیين كسریيتیين.
ااحة للتلمیيذ ما یيمكن معرفتھه في مجالل جمع كتابتیين كسریيتیين في جمیيع مستویياتت االتعلیيم٬، ووبذلك یيمكن تحمیيل االمسؤوولیية إإلى االبراامج إإنن ططریيقة االتدرریيس لا تحددد صر

قسم تعلیيمي قدمت لھه ااء ددررااسة في االدررااسیية فیيما یيخص عدمم قدررةة بعض االتلامیيذ على االاستعمالل االسلیيم لقاعدةة جمع االكتاباتت االكسریية. إإنن معالجة ھھھهذهه االصعوبة تحتاجج إإلى إإجر
 االقاعدةة االعامة لجمع عدددیين كسریيیين فقط٬، ووملاحظة مدىى قدررةة تلامیيذ ھھھهذاا االقسم على االتعامل مع جمع االكتاباتت االكسریية.

معنى االكسر اانطلاقا  دررككووتأتي االمقارربة٬، االتي تنتھهج في سبیيل تقدیيم االكسورر٬، لتضیيف صعوبة أأخرىى٬، ووتتمثل في كونن ھھھهذهه االمقارربة تفترضض أأنھه باستطاعة االتلمیيذ أأنن یي
عددد صحیيح ططبیيعي غیير منعدمم. إإنن من بیين االأعمالل االتطبیيقیية٬، كتجزئة قطعة عودد أأوو علبة. ووقد تتعقد ھھھهذهه االصعوبة عندما یيقدمم االكسر لاحقا كأنھه خاررجج عددد صحیيح ططبیيعي على 

بعة ددقیيقة للتلمیيذ أأثناء ااشتغالھه٬، كما یيمكن االوقوفف على مصاددرر ھھھهذهه االصعوباتت ھھھهذاا االتصورر للعددد االكسريي یيتركك بصماتت لا یيمكن ااكتشافھها بإجرااء رروواائز٬، بل یيتطلب ذذلك متا
 عندما تتمكن االمتابعة االتعلیيمیية من تنویيع االمقاررباتت للعددد االكسريي.

لسلیيم مع االأعداادد االكسریية إإنن موضوعع االعددد االكسريي أأساسي في عملیية إإعداادد برنامج للدعم ووذذلك لعدةة ااعتباررااتت موضوعیية. تتجلى االأساسیية منھها في كونن االتعامل اا
 لوجھه االخصوصص.سیيساھھھهم في تدلیيل االصعوباتت االناتجة عن االحسابب االعددديي بصفة عامة٬، وو في تدلیيل تلك االصعوباتت االتي تظھهر عند تناوولل مفاھھھهیيم االتحلیيل على اا

 االحسابب االحرفي ووفق االبراامج االدررااسیية
مفاھھھهیيمیية تساعد االمتعلم على االتعامل مع جل االمفاھھھهیيم االریياضیياتیية. فكل سوء فھهم لھهذاا االجزء من االبرنامج یيعتبر االحسابب االحرفي االلبنة االأساسیية في بناء منظومة 

یيباتت االلاززمة لترشیيد عملیية تدرریيس االدررااسي قد یيتولد عنھه صعوباتت یيصعب معالجتھها عند ظظھهوررھھھها. فلا بد أأنن یيأخذ االبرنامج االدررااسي بوااسطة االتوجیيھهاتت االمراافقة لھه جمیيع االترت
 لحسابب االحرفي وولحث االمدررسس على عدمم حصرهه في فصل معزوولل.اا

ظظیيفھه للدلالة على بعض إإنن تخصیيص االبرنامج االدررااسي ووقفة للحسابب االحرفي لا یيعني أأنن ددررااسة االتعابیير االریياضیياتیية تتوقف عند االتبسیيط وواالتعمیيل٬، بل لا بد من تو
یير عن بعض االنتائج االتي كانت تصاغغ باللغة االلفظیية. ووذذلك من أأجل تبیيانن ضرووررةة إإددخالل بعض االرموزز للدلالة االوضعیياتت االتي صاددفھها االتلمیيذ في االسنوااتت االسابقة٬، مثل االتعب

ددد جدرريي في مجموعع عدددیيیين جذرریيیين على االكائناتت االریياضیياتیية. وولا یيمكن تحقیيق ذذلك إإلا بطرحح ووضعیياتت تلزمم االتلمیيذ اابتكارر ووسیيلة لمعالجتھها. إإنن االعلاقة االتي تحددد جذااء ع
من خلالل ووضع ھھھهذهه االمعرفة في ءتت من أأجل تحدیيد ماھھھهیية ھھھهذاا االجذااء٬، ووذذلك من االناحیية االنظریية٬، لھهذاا یيكونن من االضروورريي نقل ھھھهذهه االمعرفة إإلى االتلامیيذ بالشكل االمناسب٬، جا

بیيق مباشر لھهذهه االمعرفة االجدیيدةة٬، ررغم أأنن االتلامیيذ موضع االمساءلة.وومن أأجل ووضع االتلمیيذ في ووضعیياتت عدمم االتوااززنن٬، كانن من االممكن ططرحح قاعدةة حسابب جذااء االمجموعیين كتط
وولقد سبق للتلمیيذ أأنن تعامل مع بعض االتعابیير االجبریية من خلالل صیياغة بعض االخاصیياتت وواالتعارریيف٬، وومن خلالل فصلي االنشر  قد صاددفواا في االسنة االماضیية معرفة تماثلھها.

علیيم االثانويي االإعداادديي. إإلا أأنن ذذلك غیير كافف لإددررااكك االجدووىى من ااستعمالل االحرووفف للتعبیير عن االأفكارر وواالتعمیيل وواالمعاددلاتت االوااررددیين في برنامج االسنة االأوولى من االت
لنتائج االمحصل علیيھها من ھھھهذاا االمنطلق٬، فإنن االحسابب االحرفي ھھھهو االوسیيلة االتي تسمح بالتمیيیيز بیين االنمط االحسابیياتي وواالنمط االجبريي٬، وویيتیيح االفرصة لتعمیيم بعض ااوو االریياضیياتیية.

 ریيق االأمثلة االعدددیية. ھھھهذاا االتعمیيم كانن یيقومم بھه االمدررسس سابقا٬، ووبفضل االحسابب االحرفي قد نطالب االتلمیيذ بتعمیيم بعض ھھھهذهه االنتائج.عن طط
ة دووىى من معرقوولتحقیيق ذذلك لابد من االانطلاقق من ووضعیياتت تستلزمم االلجوء إإلى االحرووفف٬، ووتبرزز أأھھھهمیية ااستعمالاتھها٬، حتى یيتمكن االتلمیيذ من االوقوفف على االج

ووبالإضافة إإلى ذذلك فإنن للحسابب االحرفي اامتدااددااتت على مستوىى االجبر أأوو على مستوىى االھهندسة٬، فمبرھھھهنة ططالیيس لا .مجالاتت ااستعمالل االحرووفف٬، وواالعمل على االتطبیيق االسلیيم لھها
ل وو االتبسیيط. ووھھھهذاا یيؤكد أأھھھهمیية االحسابب االحرفي ددااخل بنیية یيمكن االتعبیير عنھها ببساططة إإلا عن ططریيق ااستعمالل االحرووفف٬، وومن بیين مجالاتت ااستعمالل االحرووفف یيأتي االنشر وواالتعمیي

 برنامج االسلك االثانويي االإعداادديي.
عند االطریيقة االفیيثاغوررسیية االتي كانت كنھه ووقف في معالجتھه لھهذهه االفكرةة ھھھهو أأوولل من تعرضض لفكرةة إإیيجادد عددد مجھهولل نسبة إإلى أأعداادد أأخرىى معلومة٬، وول ددیيوفانت إإنن

ووقد عرفف االھهنودد أأیيضا تلك االطریيقة٬، ووكانن  سبب ذذلك إإلا أأنن ررموزز االأعداادد وواالعملیياتت لم تكن معرووفة في حضاررتي االیيونانن وواالإسكندرریية. ترمز لكل عددد بشكل ھھھهندسي. ووما
 .ززاا للمجاھھھهیيلوبرااھھھهامكبت یيستعمل االألواانن االمختلفة ررم

على ططریيقتیين خاصتیين باستخلاصص االمجھهولل٬، االلفظ االأوولل كما یيؤخذ قد ااستخلص االخوااررززمي من ططریيقتي االھهند ووددیيوفانت معا فكرتي االجبر وواالمقابلة٬، لیيدلل بھهما وول
االطرفیين إإلا االأعداادد االموجبة. ووأأما معناهه في االلغة االعربیية ھھھهو أأنن یيجبر أأوو یيكمل كل ططرفف من ططرفي االمعاددلة٬، ووذذلك بأنن تنقل االأعداادد االسالبة من ططرفف إإلى آآخر٬، فلا تبقي في 

ووھھھهكذاا فإنن االمعاددلاتت قد ساھھھهمت في تأسیيس االجبر كعلم مستقل عن االھهندسة٬، إإلا أأنن ااستعمالل  .عداادد االمتقابلة في ططرفي االمعاددلةاالأاالمقابلة فھهي االطریيقة االتي تقومم على حذفف 
 االحرووفف االھهجائیية للدلالة على االأعداادد ھھھهو االذيي ساعد على بلوررةة علم االجبر في صوررتھه االحالیية.

تت یيستعملونن االلغة االطبیيعیية للتعبیير عن أأفكاررھھھهم٬، فصیياغة متساوویية جبریية ووااحدةة كانت تتطلب عدةة جمل كانن علماء االریياضیيا Vieteوومن االثابت تارریيخیيا أأنھه قبل 
كل عددد یيقسم بقسمیين فإنن مربع مربع االعددد  . ووعلى سبیيل االمثالل نجد أأنن االكرجي ااستعمل خطابا یيصعب على االمتعلم فھهمھه  للدلالة على متساوویية جبریية٬، حیيث یيقولل:"لغویية معقدةة
". فلیيس من مساوو لمربع مربع كل ووااحد من االقسمیين ووضربب كل ووااحد من االقسمیين في مكعب االآخر أأرربع مرااتت ووضربب مربع ووااحد منھهما في مربع االآخر ست مرااتت االمقسومم

إإلى  Vieteعشر االمیيلادديي قد توصل  ووتقولل بعض االروواایياتت االتارریيخیية أأنھه في االقرنن االسابع االسھهل على االمتعلم أأنن یيدرركك االغایية من االحسابب االحرفي بمجردد تخصیيص ووقفة لھه.
حیين ااستعمل حرووفف االھهجاء للدلالة على االأعداادد٬، ووحیين أأددخل بعض االعلاماتت االداالة على االعملیياتت االتي تجرىى  تخلیيص االجبر من ااستعمالل أألفاظظ لغویية٬، ووحتى من االقیيم االعدددیية٬،

االعددد" ووھھھهو علم االحسابب٬، وواالعلم االأخر االمسمى"علم االأنوااعع" باعتبارر االحرفف االھهجائي بمثابة نوعع ج عن ذذلك االتمیيیيز بیين ما كانن یيسمى حیينئذ "علم نتعلى تلك االحرووفف. ووقد 
في عدةة ساعاتت٬، االأمر االذيي یيجعل  لأعداادد كثیيرةة.وو یيبدوو أأنن ااستیيعابب االعقل االبشريي لاستعمالاتت االحرووفف للدلالة على االكائناتت االریياضیياتیية قد ااستغرقق ززمنا لا یيمكن ااختزاالھه

مضامیين  االحسابب االحرفي في غایية من االأھھھهمیية٬، تفرضض على االمتدخلیين أأنن یيبحثواا عن ووسائل كفیيلة بضمانن تحقیيق ما یيتوخى من إإددررااجج االحسابب االحرفي ضمن مسألة تقدیيم
 االبرنامج االدررااسي.

لحسابیية. لھهذاا لا یيمكن عزلھها عن االسیياقاتت االتي إإنن عملیية االتبسیيط لا تنحصر في إإعاددةة كتابة بعض االتعابیير٬، بل ھھھهي مرتبطة بإمكانیية االاستمراارر بإنجازز االعملیياتت اا
إإلى االخلط بیين االقیيمة االعدددیية للتعبیير تأتي من خلالھها. وولا یيمكن ااختزاالھها في عملیية تبسیيط كتابة بعض االتعابیير االمعبر عنھها بدلالة متغیير أأوو عدةة متغیيرااتت٬، لأنن ذذلك قد یيؤدديي 

عترضض االمتعلم في تعلمھه للمفاھھھهیيم االریياضیياتیية كنتیيجة لعدمم إإعطاء االأھھھهمیية االلاززمة للحسابب االحرفي٬، ووااختزاالھه في ووشكلھه االحرفي.ووووفق ما سبق٬، تأتي جل االصعوباتت االتي ت
 بعض عملیياتت االتبسیيط وواالاختزاالل.

 االجذوورر االمربعة
للأعداادد االجذرریية االموجبة ھھھهي االلبنة االأساسیية من بیين االأمثلة االأوولى للأعداادد االجذرریية یيأتي االجذرر االمربع لعددد جذرريي موجب. فمن االطبیيعي أأنن تكونن االجذوورر االمربعة 

 من أأمثلة عدددیية أأوو ھھھهندسیية.لتأسیيس مجموعة االأعداادد االحقیيقیية.إإلا أأنھه یيجب االاكتفاء في ھھھهذهه االسنة بتحسیيس االتلامیيذ بوجودد أأعداادد أأخرىى غیير االمعرووفة لدیيھه٬، اانطلاقا 
مقارربة االأوولى في ااستعمالل االآلة االحاسبة االعلمیية غیير االمبرمجة لحسابب بعض االجذوورر االمربعة باستعمالل وولتقدیيم االجذرر االمربع لعددد جذرريي موجب٬، توجد عدةة مقاررباتت: تكمن اال

نن ھھھهذهه االمقارربة قد تدفع بعض االزرر االداالل على االجذرر االمربع٬، ووااستغلالل ذذلك لتقدیيم عملیية االحصولل على االجذرر االمربع كعملیية عكسیية لعملیية االحصولل على مربع عددد. إإلا أأ
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ووتتجلى  ذاا االجذرر االمربع.لى االاعتقادد أأنن االجذرر االمربع لعددد جذرريي موجب ھھھهو عددد عشريي٬، نظراا لكونن االآلة االحاسبة االعلمیية غیير االمبرمجة لا تعطي إإلا قیيم مقربة لھهاالتلامیيذ إإ

یيراا لھها٬، من االناحیية االتارریيخیية٬، في كونن ااكتشافف االأعداادد االمقارربة االثانیية في ااستعمالل مبرھھھهنة فیيثاغوررسس للوقوفف على ووجودد أأعداادد أأخرىى كقیياساتت أأططواالل٬، ووتجد ھھھهذهه االمقارربة تبر
 االحقیيقیية جاء لتلبیية حاجة االھهندسة لقیياسس االأططواالل

قیياسس أأططواالل االأضلاعع ظظھهرتت لھه لقد ااصطدمت مبرھھھهنة فیيثاغوررسس مند بداایيتھها بعقبة ووھھھهي ظظھهورر االأعداادد االلاجذرریية٬، فعندما اانتقل فیيثاغوررسس من االھهندسة إإلى االحسابب االعددديي ل
في جذررھھھها االمربع لتكونن قطعة االمشكلة٬، تلك االأعداادد االلاجذرریية االتي لا یيقابلھها شكل ھھھهندسي ما سوااء في مربعھها لتكونن مربعا قابلا للقیياسس على ضلع من أأضلاعع مثلث أأمم ھھھهذهه 

 یيكشفواا سرھھھها لكي لا یيصیيبھهم شر. تقاسس من أأضلاعع االمثلث بعددد جذرريي على حد سوااء.وولقد ااعتبرھھھها فیيثاغوررسس فضیيحة كتمھها إإلا عن تلامیيذهه ووأأووصاھھھهم بألا
كونن إإلى علم االعددد أأوو االحسابب في إإنن عجز االطرقق االحسابیية٬، االذيي كشف عنھه ووجودد االأعداادد االلاجذرریية مند االخطوااتت االأوولى للریياضیياتت في االحضاررةة االیيونانیية یيبیين سبب عدمم االر

 االتحلیيل.حل االمسائل االریياضیياتیية في تلك االحضاررةة٬، ووبالتالي عدمم تطوررهه إإلى االجبر وو
میيذ أأنن یينشأ قطعة ططولھها االجذرر ووعلى االمستوىى االدیيدااكتیيكي فإنن مقارربة االجذوورر االمربعة بمبرھھھهنة فیيثاغوررسس تصطدمم بعدةة عواائق على مستوىى االتطبیيق٬، فمثلا إإذذاا ططلب من االتل

٬،  االذيي یيتطلب بدووررهه إإنشاء قطعتیين ططولھهما االجذرر  0,3فإنھه یيجد صعوبة في ذذلك٬، لأنن إإنشاء ھھھهذهه االقطعة یيتطلب إإنشاء قطعة ططولھها االجذرر االمربع للعددد 13,3ع للعدددباالمر
وولتفادديي ھھھهذهه  ووااستعمالل مبرھھھهنة ططالیيس في االمثلث. ووفي االعدیيد من االحالاتت فإنن ھھھهذهه االمقارربة تتطلب ااستعمالل مبرھھھهنة فیيثاغوررسس عدةة مرااتت. 10وو3االمربع لكل من االعدددیين

معزلل عن مبرھھھهنة فیيثاغوررسس. حتھها باالصعوباتت٬، توجد مقارربة ثالثة٬، تعتمد على إإحدىى االعلاقاتت االمتریية في االمثلث قائم االزااوویية٬، تعرفف بمبرھھھهنة إإقلیيدسس٬، وویيمكن االبرھھھهنة على ص
 ونا قیياسي ضلعیين لزااوویية قائمة.ووعند إإنشاء قطعة ططولھها االجذرر االمربع لعددد فإنن ھھھهذهه االمقارربة تعفي االتلمیيذ من كتابة ھھھهذاا االعددد على شكل مجموعع أأوو فرقق مربعي عدددیين٬، یيك

االمرتكبة من ططرفف غالبیية االتلامیيذ في االعملیياتت على االكتاباتت االتي تصاغغ وومن بیين االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ في مجالل االحسابب االعددديي تتجلى في االأخطاء 
ثرتت. وومن بیين االأخطاء االشائعة عن ططریيق االجذرر االمربع٬، وواالتي لا تعالج لا عن ططریيق االتنبیيھه وولا عن ططریيق ططرحح االأمثلة االمضاددةة وولا عن ططریيق ططرحح تمارریين تكراارریية مھهما ك

.بكتابة متساوویية على االشكل في ھھھهذاا االمجالل نجد االخطأ االمعبر عنھه  𝑢 + 𝑣 = 𝑢 + 𝑣  ووھھھهو خطأ ناتج عن تصورر االتلمیيذ للجذرر االمربع االذيي كونھه من خلالل عملیية االتقدیيم
مربعیين.فما ھھھهي االأسبابب ووررااء صمودد  فقط. ووررغم االإلحاحح على عدمم صحة ھھھهذهه االمتساوویية في االحالة االعامة فإنن االتلمیيذ یيلجأ إإلى ااستعمالھها عندما یيكونن في حاجة إإلى جمع جذرریيیين

 وولاتت تصحیيحھه؟.ھھھهذاا االخطأ أأمامم جمیيع محا
ووذذلك ااررتباططا مع مبرھھھهنة وولقد تعامل االتلمیيذ مع االأعداادد االجذرریية خلالل سنة كاملة٬، وویيقدمم لھه االجذرر االمربع كوسیيلة لحل معاددلة لا یيمكن حلھها بالأعداادد االجذرریية٬، 

االجدرر االمربع خاررجج االمنظومة االتي تأسست لدیيھه. ووووفق ذذلك٬، یيمكن لھه فیيثاغوررسس. ووكنتیيجة لذلك تكونت لديي االتلمیيذ صوررةة حولل كیيفیية االتعامل مع االأعداادد االجذرریية في حیين بقي 
 حسابب مجموعع عدددیين جذرریيیين٬، فلماذذاا لا توجد ططریيقة مماثلة بالنسبة للجذوورر االمربعة؟.

فیية االتعامل مع االأعداادد إإنن االبراامج االدررااسیية وواالكتب االمدررسیية تساعد على ترسیيخ ھھھهذاا االتصورر٬، حیيث أأنھها لا تخصص صرااحة ووقفاتت من أأجل خلق قطیيعة بیين كیي
ن االمنظومة االمفاھھھهیيمیية االتي تكونت االجذرریية وو تلك االمماررساتت االتي تنتھهج في سبیيل االتعامل مع االجذوورر االمربعة. وویيبدوو من خلالل ھھھهذاا االتصورر أأنن االجذرر االمربع ھھھهو كائن غریيب ع

 یيرةة لبناء منظومة مفاھھھهیيمیية متعلقة بالعددد االحقیيقي.لديي االتلمیيذ خلالل تعاملھه ططیيلة سنة كاملة مع االأعداادد االجذرریية. فھهل یيكفي ووقفة قص

 االأعداادد االحقیيقیية بالتعلیيم االثانويي االإعداادديي
٬، ووذذلك خلالل سنوااتت إإنن االصعوباتت االناتجة عن سوء ااستیيعابب مفھهومم االعددد االحقیيقي قد تؤثر سلبا على االتحصیيل االدررااسي للمتعلم في كل ما یيتعلق بالحسابب االعددديي

ااسیية ااھھھهتماما لاززما٬، هه االضرووررةة ووقفة تحاوولل ااستقرااء االإشكالیياتت االابستمولوجیية وواالدیيدااكتیيكیية االتي یيطرحھها االعددد االحقیيقي٬، وواالتي لا تعیير لھها االبراامج االدررتمدررسھه االثانویية. وولھهذ
ددد االحقیيقي ما ھھھهو إإلا حرفف لاتیيني. االأمر االذيي یيستدعي وولا نجد لھها أأجوبة في االكتب االمدررسیية٬، بل تزیيد بعض االكتب االمدررسیية االأمر تأززما عندما یيلمح أأحد ھھھهذهه االكتب إإلى أأنن االع

 االتوقف٬، لأنن االكتابب االمدررسي في ھھھهذهه االحالة یيساھھھهم في تكویين نظرةة خاططئة حولل االعددد االحقیيقي.
االتطرقق إإلى أأنن ھھھهذهه االأعداادد لیيست بأعداادد وولقد سبق للتلمیيذ االواافد من االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي أأنن تعامل مع بعض االأمثلة عن االأعداادد االلاجذرریية٬، ددوونن 

على عدمم اانتماء االعددد االلاجذرريي جذرریية٬، نظراا لعدمم إإمكانیية تقدیيم االبرھھھهانن على أأنن االجذرر االمربع لعددد صحیيح ططبیيعي غیير كامل لیيس بالعددد االجذرريي. فالبرھھھهانن االمتعاررفف علیيھه

 بعض مفاھھھهیيم االحسابیياتت االتي حذفت من االبرنامج االحالي للسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي.إإلى مجموعة االأعداادد االجذرریية یيعتمد على 2

یيعیية غیير للتلامیيذ تجاووززاا٬، فكیيف یيمكن تقدیيم االبرااھھھهیين على عدمم اانتماء االجذوورر االمربعة للأعداادد االصحیيحة االطب 2ووإإذذاا كانن من االممكن تقدیيم االبرھھھهانن على لاجذرریية
. ووحسب إإحدىى االروواایياتت Hippase de Métaponteاالكاملة إإلى مجموعة االأعداادد االجذرریية؟. وومن االناحیية االتارریيخیية فإنھه ھھھهذاا االبرھھھهانن كانن سببا في االنھهایية االترااجیيدیية لصاحبھه 

االشكل٬، ھھھهذاا ما كانواا یيروومونن قولھه. فإذذاا حاوولت ررووحح أأنن تلج إإلى ھھھهذهه االإغریيقیية٬، "كانن مؤلفو ھھھهذهه االأسطوررةة یيروومونن تعبیيراا مجاززیيا تعیين إإخفاء كل ما ھھھهو غیير معقولل ووعدیيم 
اایية أأخرىى أأنن تیيوددوورر ووااصل تقدیيم االناحیية االسریية وواالإبقاء علیيھها مفتوحة٬، فإنن بحر االصیيرووررةة سیيجرھھھها إإلیيھه٬، لا محالة٬، فتغرقق في مجارریيھه وولن تنعم بعد بالرااحة". ووتقولل رروو

.وونظراا لكثرةة ھھھهذهه االأعداادد االلاجذرریية( ووقائع االلامعقولل) یيرااجع ھھھهذاا االأخیير 17عددد صحیيح ططبیيعي غیير كامل أأصغر من االعددد  ٬n، حیيث أأنن nبرااھھھهیين على لا جذرریية االعددد
 صر.االفیيثاغوررسیية االبداائیية وویيقدمم نظریية عامة تؤسس٬، بعقل جدیيد٬، ووقائع االلامعقولل٬، یيستطیيع أأقلیيدسس بعد ذذلك تحریير كتابھه االعاشر من االعنا

شكالیية ثانیية تتعلق بتعریيف للعددد یيطرحح إإذذنن تقدیيم االأعداادد االحقیيقیية إإشكالیية تتعلق بالبرھھھهنة على أأنن بعض االأعداادد االحقیيقیية لیيست بأعداادد االجذرریية٬، وویيمكن االتعبیير عنھها بإ
 االحقیيقي. ووتنتج عنھها إإشكالیية أأخرىى تكمن في كیيفیية تقدیيم االعملیياتت على االأعداادد االحقیيقیية.

االشكلي  شكالیية االأوولى فإنھه یيعتقد بأنھه من االممكن معالجتھها بالاستغناء عن تصنیيف االأعداادد٬، وولقد تمت االإشاررةة إإلى ذذلك عند االحدیيث عن االتصنیيفووبالنسبة للإ
ثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، فمسألة للأعداادد٬،كما یيعتقد بأنھه من االممكن معالجتھها مرحلیيا بعدمم االتطرقق إإلى مصطلح االمجموعة٬، ووھھھهذاا ما یيذھھھهب إإلیيھه االبراامج االدررااسي للسنة اال

 لا جذرریية عددد حقیيقي تبقى ددوونن جدووىى في غیيابب مفھهومي االمجموعة وواالتضمن وواالانتماء.
االاعتقادد٬، باستطاعتھه أأنن حسب ھھھهذاا  أأما بالنسبة للثانیية٬، فقد یيعتقد بأنھها تعالج بالتناوولل االمباشرةة للعملیياتت على االأعداادد االحقیيقیية كأنھها أأعداادد جذرریية. فلا یيوجد تلمیيذ٬،
تیينیيا. فلا عجب إإنن ووجدتت تلمیيذاا یيقومم یيطرحح سؤاالل حولل ماھھھهیية االعملیياتت االتي تقدمم لھه. وویيذھھھهب أأصحابب ھھھهذاا االاعتقادد إإلى االخلط بیين االداالل وواالمدلولل٬، فالعددد االحقیيقي أأصبح حرفا لا

 بتعداادد االأعداادد االحقیيقیية.
ناوولل االعملیياتت على االأعداادد االجذرریية٬، فإنھه یيطرحح إإشكالیية عند تناوولل االعملیياتت على االأعداادد االحقیيقیية٬، ووعلى سبیيل ووإإذذاا كانن االتعامل مع االأعداادد لا یيطرحح صعوباتت عند ت

 .3وو2االمثالل٬، یيمكن دداائما تحدیيد قیيمة مجموعع عدددیين جذرریيیين معلومیين٬، االشيء غیير االممكن بالنسبة لعدددیين حقیيقیيیين مثل 

18ووتطرحح ھھھهذهه االإشكالیية بقوةة عند تناوولل االتمارریين حولل االجذوورر االمربعة٬،االتي أأسئلتھها تصاغغ بفعل بسط٬، مثلا بسط ما یيلي: 27 8 75+ - - 
االمتعلم لاستیيعابب مفھهومم االحقیيقي  فكیيف یيمكن٬، إإذذنن٬، االتصرفف أأمامم ھھھهذهه االإشكالیياتت؟ إإنن ھھھهذاا االسؤاالل في غایية من االأھھھهمیية نظراا لكونن ھھھهذهه االإشكالیياتت تولد عقباتت أأمامم

جد االبعض من تلامیيذ االجدعع االمشتركك ووكیيفیية االتعامل بھه. ووتظھهر ھھھهذهه االعقباتت من خلالل أأخطاء یيرتكبھها االمتعلم٬، وولا نجد لھها تفسیيراا یيساعد على معالجتھها٬، ووعلى سبیيل االمثالل ن
 ذذلك؟. فكیيف یيمكن تفسیير 1االعلمي یيعتقد أأنن االجذرر االمربع للعددد االصفر یيساوويي 

ووعلى سبیيل االمثالل٬، یيمكن تعریيف االعددد االحقیيقي االموجب إإنن االمقارربة االتي یيمكن اانتھهاجھها لتقدیيم االعملیياتت على االأعداادد االحقیيقیية ھھھهي تلك االتي توظظف مفاھھھهیيم االھهندسة٬،
 ااء كانن جذرریيا أأوو لاجذرریيا.ووتستمد ھھھهذهه االمقارربة مشرووعیيتھها االدیيدكتیيكیية من االتطورر االتارریيخي لمفھهومم االعددد االحقیيقي٬، سو قطعا كطولل قطعة.

 تقدیيم االجذوورر االمربعةوومبرھھھهنة فیيثاغوررسس 
تقدیيم االجذرر االمربع  إإذذاا كانت مبرھھھهنة فیيثاغوررسس االمباشرةة غیير كافیية لتقدیيم االجذرر االربع لعددد جذرريي موجب إإلا في بعض االحالاتت فإنھها تطرحح إإشكالیية على مستوىى

٬، یيكونن من االلاززمم كتابة ھھھهذاا االعددد على شكل مجموعع أأوو فرقق عدددیين حقیيقیيیين قابلیين 2االجذرر االمربع للعددد االحقیيقي لعددد لاجذرريي. ووعلى سبیيل االمثالل٬، لإنشاء قطعة ططولھها

	االمتساوویية:للإنشاء٬، ووھھھهي عملیية لیيست في متناوولل االمتعلم٬، ووقد تشوشش على االھهدفف االمتوخى من ططرحح ھھھهذهه االمسألة. ووإإذذاا أأررددنا االقیيامم بذلك فیيمكن كتابة   . 2 = 6
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باستعمالل مبرھھھهنة فیيثاغوررسس. 2ووباعتبارر ھھھهذهه االمتساوویية نتیيجة لعدةة تحریياتت٬، یيمكن االقولل أأنھه لیيس من االسھهل إإنشاء قطعة ططولھها االجذرر االمربع للعددد االحقیيقي 



6	  
عددداا حقیيقیيا موجبا فإنھه یيوجد  xذرريي؟. وولمعالجة ھھھهذهه االإشكالیية یيعتقد بأنھه یيكفي االقولل":إإذذاا كانن ووبالإضافة إإلى ذذلك یيطرحح سؤاالل أأساسي٬، ھھھهل یيمكن تطبیيق ذذلك على أأيي عددد لاج

2xحیيث أأنن: yعددد حقیيقي موجب  y= ووھھھهذاا االعددد یيسمى االجذرر االمربع للعددد االحقیيقيx.  إإنن مثل ھھھهذاا االقولل یيتركك على عاتق االتلمیيذ مسألة إإددررااكك ووجودد االعدددy یيتنافى . ووھھھهذاا
على سبیيل االمثالل٬، كیيف یيمكن توظظیيف مع مباددئئ االتعلم االفعالل. فما االسبیيل٬، إإذذنن٬، لتقدیيم االجذرر االمربع لعددد حقیيقي موجب ووفق مقارربة تجعل االتلمیيذ یيشارركك في بناء معاررفھه؟. وو

ة االحاسبة تسمح بقدیيم ھھھهذاا االجذرر االمربع٬، وویيمكن االقولل بأنھه یيمكن مثلا؟.وویيمكن االقولل للإجابة عن ھھھهذاا االسؤاالل أأنن االآل 3مبرھھھهنة فیيثاغوررسس عند االحدیيث عن االعددد االحقیيقي
 بب ھھھهذاا االمفھهومم على عاتق االتلمیيذ.إإحالة االتلمیيذ على إإمكانیية تمدیيد ما قد ااستوعبھه عند تناوولل االجذوورر االمربعة لأعداادد جذرریية موجبة. إإنن مثل ھھھهذاا االقولل یيجعل مسألة ااستیيعا

ترفض مثل ھھھهذاا االموقف٬، لأنن االتلمیيذ لیيس ھھھهو االمسئولل االرئیيسي عن تعلمھه. إإنھها تحتم االبحث عن ووسیيلة تساعد االتلمیيذ على إإنن االنظرةة االموضوعیية إإلى ھھھهذهه االإشكالیية 
تساعد على  تي قد تنتج مبرھھھهنة أأخرييإإددررااكك االجذرر االمربع لعددد حقیيقي. ووبكل بساططة فإنھه یيمكن معالجة ھھھهذهه االإشكالیية بالنظر إإلى كونن االتلمیيذ یيتوفر على مبرھھھهنة فیيثاغوررسس٬، اال

 تقدیيم االجذرر االمربع لعددد لاجذرريي٬، وویيتعلق االأمر بمبرھھھهنة أأقلیيدسس.
ثاغوررسس. فمن االطبیيعي أأنن تكونن إإنن تدرریيس مفھهومم االعددد االحقیيقي یينطلق من ووضعیياتت االقیياسس االھهندسي٬، حیيث یيتم تقدیيم بعض االأمثلة عن االأعداادد االلاجذرریية عن ططریيق مبرھھھهنة فیي

اادد بة ھھھهي االلبنة االأساسیية لتقدیيم مجموعة االأعداادد االحقیيقیية.إإلا أأنن ھھھهذهه االمبرھھھهنة لن تكونن ذذااتت فعالیية عند االحدیيث عن االجذوورر االمربعة لأعداالجذوورر االمربعة لأعداادد جذرریية موج
 لاجذرریية موجبة.

بغض االنظر إإلى كونھه جذرریيا أأمم لا. لأنھها ووتبقى مبرھھھهنة أأقلیيدسس٬، بالنظر إإلیيھها كتطبیيق لمبرھھھهنة فیيثاغوررسس٬، االوسیيلة االمناسبة لتقدیيم االجذرر االمربع لعددد حقیيقي موجب٬، 
ریيح. وویيمكن االتعامل مع ھھھهذهه االمبرھھھهنة لا تحتاجج إإلى كتابة االعددد كمجوعع أأوو فرقق مربعي عدددیين قابلیين للإنشاء٬، ووحتى لا تطرحح مسألة قابلیية إإنشاء االعددد االحقیيقي االموجب بشكل ص

 لممكن أأنن یيقومم االتلمیيذ بإعاددةة إإنتاجھها كلما ددعت االحاجة إإلیيھها.ددوونن مأسستھها٬، لأنھها ناتجة عن معرفة مؤسساتیية٬، بمعنى أأنھه من اا

 االمتساوویياتت االجبریية االمسماةة متطابقاتت ھھھهامة
عن االسیياقاتت االتي یيمكن أأنن تظھهر من خلالھها قد یيؤدديي إإلى ااعتباررھھھها ھھھهامة إإلى ددررجة أأنن  -االتي یيطلق علیيھها مصطلح االمتطابقاتت االھهامة -إإنن عزلل االمتساوویياتت االجبریية

لمرتبطة بھها٬، ووقد یيظھهر ذذلك من یيقومم بحفظھها٬، ووإإنن ااستعصى ھھھهذاا االحفظ علیيھه فإنن االتلمیيذ یيلجأ إإلى تطبیيقھها على تلك االشاكلة االتي ساعدتھه على االاحتفاظظ ببعض االمعلوماتت اااالتلمیيذ 
 ي ھھھهذاا االبابب.خلالل بعض االأخطاء االتي ترتكب من ططرفف بعض االتلامیيذ أأوو من خلالل االامتناعع عن االإجابة عن االأسئلة االتي تقترحح ف

٬، وویيمكن تأوویيل مصدرر وومن بیين أأبرزز االصعوباتت االملاحظة في ھھھهذاا االمجالل یيتجلى في عدمم قدررةة االتلمیيذ على االاستعمالل غیير االمباشر لإحدىى ھھھهذهه االمتساوویياتت االجبریية
یياتت یينطلق من كونھها حالاتت خاصة لقاعدةة نشر جذااء مجموعیيیين٬، ھھھهذهه االصعوباتت بالرجوعع إإلى االطریيقة االمعتمدةة في تقدیيم ھھھهذهه االمتساوویياتت. إإنن االتقدیيم االمتدااوولل لھهذهه االمتساوو

یية االجمعیية للمساحة. وولا تؤدديي ھھھهذهه االأمر االذيي یيلغي االقرااءةة االعكسیية لھهذهه االمتساوویياتت من ذذھھھهن االتلمیيذ. ووفي بعض االحالاتت٬، تقدمم ھھھهذهه االمتساوویياتت االجبریية اانطلاقا من االخاص
 ٬، ووتزیيد في االأمر تعقیيداا.االطریيقة إإلى معالجة إإشكالیية االقرااءةة االعكسیية

اني االكثیير في تعاملھه مع االشكل إإنن االقرااءةة االعكسیية لھهذهه االمتساوویياتت االجبریية تشكل عواائق أأمامم تلمیيذ االتعلیيم االثانويي٬، ففي االجدعع االمشتركك٬، نلاحظ أأنن بعض االتلامیيذ یيع
 جبریية االأخرىى االمدررجة في براامج االتعلیيم االثانويياالقانوني لثلاثیية االحدوودد. وولا تأسس أأررضیية صلبة لكیيفیية االتعامل مع االمتساوویياتت اال

لب أأوولا إإعاددةة االنظر في ططریيقة تقدیيم إإنن معالجة االصعوباتت االمتعلقة بما یيسمى االمتطابقاتت االھهامة لا تحتاجج إإلى إإسترااتیيجیية تعتمد على مجموعة من االتمارریين االمتشابھهة٬، بل تتط
ا كوسیيلة للاستجابة عن حاجة٬، تكمن في معرفة إإشاررةة تعبیير أأوو حل معاددلة أأوو تعمیيل تعبیير. ووبذلك یيمكن تقدیيم االقرااءةة ھھھهذهه االمتساوویياتت االجبریية٬، ووفي ھھھهذاا االمجالل یيمكن تقدیيمھه

ذيي یيشیير إإلى لاتت االتوقف عند االرمز االاالثانیية لھهذهه االمتطابقاتت على االقرااءةة االأوولى لھها. وولا یيمكن تقدیيمھها كتطبیيق مباشر لقاعدةة نشر جذااء مجموعیيیين فقط. وویيمكن في بعض االحا
 مربع االمجموعع٬، ووعند االضرووررةة االتي فرضت ااستعمالل االأقوااسس.

 االحسابب االعددديي بالتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي
عداادد بشكل تدرریيجي ددوونن إإذذاا كانن عدمم االتمیيیيز بیين ططبیيعة االأعداادد في مرحلة االتعلیيم االثانويي االإعداادديي ممكنا لضرووررةة ددیيدااكتیيكیية كما یيعتقد٬، حیيث یيمكن تقدیيم االأ

برنامج االدررااسي للجدعع االمشتركك االعلمي تھها٬، كما ھھھهو االشأنن بالنسبة للتعلیيم االفرنسي٬، فإنن تدرریيس االأعداادد االلاجذرریية یيطرحح إإشكالیية في االتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي٬، نظراا لكونن االتسمیي
جموعاتت االأعداادد. ووعند االتمیيیيز بیين االأعداادد تقترحح على االتلمیيذ االبرھھھهنة یيحاوولل االتمیيیيز بیين ططبیيعة االأعداادد االتي سبق للتلمیيذ االتعرفف علیيھها٬، ووذذلك من خلالل االتأكیيد على ددررااسة م

االضربب في ھھھهذهه إإلى مجموعة االأعداادد االجذرریية.وولكن عند تقدیيم االعملیياتت على االأعداادد االحقیيقیية یيتم االاكتفاء بالقولل أأنھه من االممكن تعریيف عملیية االجمع وو2على عدمم اانتماء االعددد
 االمجموعة٬، ووتحققانن جمیيع االخاصیياتت االمحققة في مجموعة االأعداادد االجذرریية.

اررساتت االتي كانن وولا یيكفي االتوقف عند ذذكر بعض خاصیياتت عملیيتي االجمع وواالضربب في مجموعة االأعداادد االحقیيقیية٬، لأنن ذذلك غیير كافف لجعل االتلمیيذ یيعي بتلك االمم
عددديي. ووعلى سبیيل االمثالل٬، لا یيبدوو أأنن توفر عملیية االجمع على االعنصر االمحایيد ذذوو ددلالة بمجردد ذذكر ھھھهذهه االخاصیية٬، لأنن ھھھهذهه یيقومم بھها أأثناء تناوولل االتمارریين االمتعلقة بالحسابب اال

عة إإذذاا لم تكن حسابیية في ھھھهذهه االمجمواالخاصیية مرتبطة بالنظرةة االعامة لمجموعة االأعداادد االحقیيقیية٬، فالسؤاالل االذيي یيمكن ططرحھه في ھھھهذاا االمجالل ھھھهو: كیيف یيمكن االقیيامم بالعملیياتت اال
یيحة للنص٬، بل تتمثل في ااستخرااجج تتوفر على ھھھهذهه االخاصیية؟ ووعموما فإنن معالجة عملیية حسابیية تتطلب االقرااءةة االجیيدةة لنصھها٬، وواالتي لا تتمثل فقط في ااستخرااجج االمعطیياتت االصر

معالجة. وویيمكن إإنجازز ھھھهذهه االقرااءةة عن ططریيق قرااءةة كل االعملیياتت االمكونة االمعطیياتت االضمنیية للنص٬، وواالقیيامم بدررااسة مدىى مساھھھهمة االبعض منھها في إإنتاجج حل للسؤاالل موضوعع اال
إإلى ددووااعي ااستعمالل تلك االتسمیية االتي  لھهذهه االعملیية٬، فلا یيكفي االتوقف عند جردد للمتطابقاتت االھهامة ددوونن االإشاررةة إإلى االأددوواارر االتي قد تلعبھها في االحسابب االعددديي٬، ووددوونن االإشاررةة

رنامج تصرفف قد یيساعد االتلمیيذ على االاستیيعابب االجیيد لتلك االمفاھھھهیيم االتي تقدمم لھه٬، ووتمكن االمدررسس من االتوقف عند ماھھھهیية االمفاھھھهیيم االتي تشكل االبتطلق علیيھها.إإنن ھھھهذاا االنوعع من اال
رریيس ھھھهذاا االنوعع من االأعداادد٬، وو قد إإنن عدمم االوضوحح في االتعامل مع االأعداادد االحقیيقیية قد یيؤدديي إإلى ووجودد ااختلافاتت جوھھھهریية على مستوىى تحقیيق االأھھھهداافف االمتوخاةة من تد االدررااسي.

 یيؤدديي إإلى ططرحح إإشكالیية على مستوىى تدرریيس االجبر وواالتحلیيل.
شاكل االحقیيقي بیين ووتجد ھھھهذهه االإشكالیية جذوورراا لھها في تارریيخ االریياضیياتت٬، حیيث أأنن ااكتشافف االعددد االلاجذرريي ططرحح صیيغة جدیيدةة لمشكل االتعاررضض االظاھھھهريي وولمشكل االت

ھهندسیية. ووإإذذاا كانن ھھھهذاا االاكتشافف ناتج عن تطورر االجذوورر االمربعة لأعداادد صحیيحة غیير كاملة أأوو لملاحظة ووجودد أأعداادد لاقیياسیية االعملیياتت االحسابیية وواالعملیياتت اال
incommensurable لإشكالیية٬، على هه اافإنھه كانن نقطة االبداایية للأززمة فیيثاغوررسیية٬، حیيث أأعلن االفصل بیين االنسب االعدددیية االبسیيطة وواالعلاقاتت االفضائیية االابتداائیية. وولم تعالج ھھھهذ

 حسابي) لمفھهومم االاتصالل. -ووخصوصا مع االبناء االمزددووجج (ھھھهندسي calcul infinitésimaleاالمستوىى االریياضیياتي االصرفف إإلا بظھهورر نظریية 
یيطرحح مسألة االتقریيب٬، االمفھهومم ووتزدداادد أأھھھهمیية ھھھهذهه االإشكالیية بالنظر إإلى االمساھھھهمة االكبیيرةة لتدرریيس االأعداادد االحقیيقیية في بلوررةة بعض مفاھھھهیيم االتحلیيل االعددديي٬، حیيث أأنھه 
لحل لنظمة مترااجحتیين بارراامترتیين  االأساسي في االتحلیيل. فمثلا یيمكن االتعبیير عن مفھهومم االاتصالل بمتفاووتاتت جبریية٬، وویيمكن االنظر إإلى االبرھھھهنة على ااتصالل دداالة عدددیية في نقطة

یياتت حل معاددلة أأوو مترااجحة. ووبالإضافة إإلى ذذلك فإنھه یيساھھھهم في تدعیيم ما قد ااستوعبھه االتلمیيذ بمجھهولل ووااحد. ووكمثالل آآخر فإنن تحدیيد مجموعة تعریيف دداالة عدددیية یيحتاجج على تقن
مة نابعة من كونن االتعامل مع بخصوصص االحسابب االحرفي٬، االماددةة االتي تساھھھهم ددووررھھھها في بلوررةة بعض االمفاھھھهیيم االجبریية٬، ووخصوصا تلك االمتعلقة بنظریية االأجسامم. إإنن ھھھهذهه االمساھھھه

مثلا ما ھھھهو إإلا ررمزاا لنھهایية متتالیية لأعداادد جذرریية٬، أأوو ررمزاا للمحد االسفلي لمجموعة االأعداادد االجذرریية االتي  2فس االتعامل مع االحرووفف٬، فالعددد االحقیيقياالعددد االحقیيقي ھھھهو ن
 . 2مربعاتھها أأكبر قطعا من االعددد 

س مفاھھھهیيمھه٬، فمجموعة وویيجد االحسابب االعددديي أأھھھهمیيتھه٬، من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، من كونن االتحلیيل االعددديي یيعتمد أأساسا على بنیية االأعداادد االحقیيقیية في تأسیي
سابیياتت في مجـموعة االأعداادد االجذرریية ھھھهو إإلى أأنن ما یينقص االح Dedekindأأشارر  1858االأعداادد االحقیيقیية تتوفر على خاصیية أأساسیية تسمح بتعریيف مفھهومم االنھهایية.ففي خریيف 

د بأنن كل متتالیية تزاایيدیية وومكبوررةة قاعدةة علمیية حقیيقیية٬، وویيتجلى ھھھهذاا االنقص بالخصوصص في االأسئلة االمتعلقة بمفھهومم االنھهایية٬، وویيخص بالذكر االبرھھھهانن على صحة االخاصیية االتي تفیي
أأنن االمفھهومم االحدسي  Dedekindإإلى ططرحح مسألة االبناء االأكسیيوماتیيكي لمجموعة االأعداادد االحقیيقیية٬، فقد ررأأىى تقبل نھهایية٬، حیيث كانن یيلجأ عندھھھها إإلى االحدسس االھهندسي.ووقد أأددىى ذذلك 

نشر  1869. ووفي سنة Coupure de Dedekindللعددد االحقیيقي لم یيكن كافیيا لتعریيف مفھهومم االنھهایية٬، لھهذاا قامم بتأسیيس مجموعة االأعداادد االحقیيقیية ووفق نظریية تسمى نظریية:
Méray  ددقیيقة حولل االأعداادد االلاجذرریية معتمداا على مفھهومم متتالیية كوشي نظریيةSuite de Cauchy .٬، االقاعدةة االأساسیية في تصوررهه للتحلیيل 

ذاا أأنھه من االمفیيد االلجوء إإلى االحدسس االھهندسي عند االتعامل مع االأعداادد االلاجذرریية٬، ووذذلك من أأجل عدمم تضیيیيع االوقت٬، وولكن ھھھهDedekind وومن ووجھهة نظر ددیيدكتیيكیية٬، یيرىى 
قي٬، لا بد أأنن یيكونن لھهذاا االحدسس حاملا مرئیيا االلجوء٬، حسب ررأأیيھه٬، لا یيمكن ااعتباررهه علمیيا. إإنن االلجوء إإلى االحدسس لا یيعنى االتناززلل عن االقیيمة االعلمیية لأیية مقارربة لمفھهومم االعددد االحقیي

 یيجعلھه حدسا مشتركا لا یيمكن لأحد أأنن یيجاددلھه.
قیيقي یيتم بالتصورر االحدسي إإنن بناء مجموعة االأعداادد االحقیيقیية لم یيكن ھھھهدفا في حد ذذااتھه٬، بل كانن غایية لتطورر بطيء وومستمر للریياضیياتت٬، فقد كانن االتعامل مع االعددد االح

متناسق وومنطقي لمجموعة االأعداادد ) ططرحح بناء Dedekindوو CantorووWeierstrassإإلى حدوودد نھهایية االقرنن االتاسع عشر٬، حیيث حاوولل بعض علماء االریياضیياتت(أأمثالل 
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ة.ووقد لاحظ ھھھهؤلاء عند االقیيامم بھهذهه االحقیيقیية.ووكانن ھھھهدفف ھھھهذهه االمحاوولاتت ھھھهو جعل تأسیيس االتحلیيل وواالحسابب االتفاضلي وواالریياضیياتت بصفة عامة على قوااعد ددقیيقة ووغیير قابلة للمناقش

 االمحاوولاتت غیيابب قاعدةة منطقیية تتأسس علیيھها االحسابیياتت.

 االحقیيقيمقارربة للعددد 
یيمكن تقدیيم االجمع إإنن ااعتبارر االعددد االحقیيقي االموجب كطولل قطعة قد یيجعل االتلمیيذ یيلامس االعلاقاتت االممكنة بیين االأعداادد االحقیيقیية٬، مثل االجمع وواالضربب٬،... .ف

یيس في االمثلث٬، بالصیيغة االتي أأتى بھها برنامج االسنة ووخصائصھه اانطلاقا من االشرطط االلاززمم وواالكافي لانتماء نقطة إإلى قطعة٬، ووتقدیيم االضربب ووخصائصھه ااعتمادداا على مبرھھھهنة ططال
وومن أأجل تنویيع ططرقق تقدیيم قاعدةة االنشر وواالتعمیيل( توززیيعیية االضربب بالنسبة للجمع) یيمكن االاعتمادد على االمبرھھھهنة االسالفة االذكر٬، ووعلى  االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي.

إإلا أأنن ھھھهذهه  لنسبة لقاعدةة نشر مجموعیين أأوو االمتطابقاتت االھهامة فإنن االأمر لا یيستدعي سوىى تطبیيق قاعدةة االنشر وواالتعمیيل. االشرطط االلاززمم وواالكافي لانتماء نقطة إإلى قطعة.أأما با
.وویيمكن في ھھھهذهه االمرحلة pكارر٬، مثلاالمقارربة تطرحح إإشكالیية قد لا تظھهر على مستوىى تقدیيم االماددةة االتعلیيمیية٬، ووتكمن في ووجودد أأعداادد غیير قابلة للإنشاء بوااسطة االمسطرةة وواالبر

ووااعتبارر االعددد االحقیيقي االموجب ٬،االقابل للإنشاء بوااسطة االمسطرةة وواالبركارر٬، كمساحة مستطیيل٬، ووبالتالي یيمكن جمع عددد  1مساحة قرصص شعاعھه pمعالجتھها باعتبارر االعددد 
 .pحقیيقي قابل للإنشاء بوااسطة االمسطرةة وواالبركارر وواالعددد

االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، وویيتجلى ذذلك في كونن ددررااسة االدوواالل االعدددیية لمتغیير ووااحد تعتمد على إإنن تصورر االعددد االحقیيقي االموجب كطولل قطعة لھه ما یيبرررهه من 
ھھھهذاا االتصورر یيجد تبریيراا لھه في كونھه یيساعد على حل بعض االمسائل  إإنن االمستقیيم االعددديي االتي تعبر عن االتشاكل االتقابلي االموجودد  بیين مجموعة االأعداادد االحقیيقیية وواالمستقیيم االتآلفي.

حح االمثالل االتالي: أأووجد االعدددیين ریية٬، االتي یيكونن حلھها االجبريي مستعصیيا أأوو یيتطلب االقیيامم بعملیياتت حسابیية مكلفة٬، أأوو لا تؤدديي إإلى نتیيجة حتمیية.وولكي نكونن أأكثر ووضوحا نقتراالجب
 حیيث أأنن: 𝑦وو  𝑥 االحقیيقیيیين

2 2 2 2 2 2 2 23 3 3x a ax y x xy b y by a b+ - + + - + + - = + 
أأنھه من االصعب أأنن یيجد االتلمیيذ حلا لھهذهه االمسألة. إإنن ھھھهذهه االنظرةة لھها من االمصدااقیية ما یيجعلھها سائدةة٬، نظراا لكونن وویيبدوو٬، من خلالل االنظرةة االأوولى إإلى ھھھهذهه االمسألة٬، 

 ح ططبیيعي.تقدیيم االأعداادد االحقیيقیية یيتم بمعزلل عن ااررتباططاتھها االھهندسیية٬، باستثناء ذذلك االتقدیيم االذيي یيوحي بوجودد أأعداادد مثل االجدرر االمربع لعددد صحیي
 ھهندسي للعددد االحقیيقي یيمكن تحویيل كل عددد من االأعداادد االثلاثث االتي تشكل االطرفف االأیيسر لھهذهه االمتساوویية إإلى مسافة٬، سوااء باستعمالل االمعلمووووفق ھھھهذاا االتصورر اال

𝐴𝑀االمتعامد االممنظم أأوو ااستعمالل مبرھھھهنة االكاشي٬،ووبذلك نحصل على متساوویية من االشكل +𝑀𝑁 + 𝑁𝐵 = 𝐴𝐵ن االجزمم بأنن ٬،ووبالاعتمادد على االمتفاووتة االمثلثیية یيمك

]تنتمیيانن إإلى االقطعة NووMاالنقطتیين ]AB .ووبذلك یيتم تحویيل مسألة جبریية إإلى مسألة ھھھهندسیية 
ووعلى سبیيل حقیيقیية موجبة٬، ووعلى مستوىى إإنجازز االتمارریين االمتعلقة بالأعداادد االحقیيقیية٬، تطرحح إإشكالیية حولل تبسیيط بعض االكتاباتت االمعبر عنھها بالجذوورر االمربعة لأعداادد 

𝑎ل االمثالل٬، فإنن ططریيقة االعمل بالمحاوولة وواالخطأ ھھھهي االطریيقة االوحیيدةة االمتعاررفف علیيھها لتبسیيط كتابة عددد یيكتب على االشك + 𝑏 𝑚 ٬، حیيث أأننaووb عددداانن جذرریيانن ووm  عددد
𝑎صحیيح ططبیيعي غیير مربع كامل تحقق االعلاقة + 𝑏 𝑚 	  > 	ووذذلك بغیية كتابة االعددد  0  𝑎 + 𝑏 𝑚  على شكل متطابقة ھھھهامة٬، االشيء االذيي لا یيمكن االقیيامم بھه دداائما٬، مما یيجعل

 ازز مجموعة من االتمارریين االمتشابھهة.ااختیيارر االتمارریين یيخضع إإلى معیيارر یيكونن ووااضحا لدىى االتلمیيذ٬، بعدما یيقومم بإنج
( ضمني٬، نظراا لعدمم إإددررااجھها ضمن محتویياتت االبرنامج االدررااسي ووفي بعض االأحیيانن٬، تلجأ االمماررسة إإلى ااستعمالل خاصیية مجموعع ووجذااء عدددیين حقیيقیيیين٬، ووذذلك بشكل

.وولا توجد في االكتب االمدررسیية إإشاررةة ووااضحة لتجاووزز االصعوباتت االناتجة عن عدمم قدررةة االتلمیيذ على عدمم اامكانیية توظظیيفھها في فترةة تناوولل ھھھهذاا االنوعع من االتمارریين على االأقل)
أأنن لا تشیير االبراامج االدررااسیية إإلى ططریيقة لمعالجة ھھھهذهه االإشكالیية فإنھه لیيس من االمنطقي أأنن تطرحح االكتب االمدررسیية تمارریين  مجاررااةة ما تقترحھه ھھھهذهه االكتب. فإذذاا كانن من االطبیيعي

 تعالج بطریيقة االمحاوولة وواالخطأ أأوو بالاستعمالل االضمني لبعض االنتائج غیير االمؤسساتیية.
𝐴: االعدددل ھھھهذهه االأعداادد تكمن في ااعتبارر ـــــامة لتبسیيط مثـــــإإنن االطریيقة االع = 𝑎 + 𝑏 𝑚 دددـــــوواالع 	  𝐵 = 𝑎 − 𝑏 𝑚في االحالة االتي یيكونن فیيھها االعددد	  𝑎 −

𝑏 𝑚 موجبا أأوو االعددد 	  𝐵′ = 𝑏 𝑚 − 𝑎 دد في االحالة االأخرىى٬، ووبعد ذذلك یيتم حسابب االعد𝐴 + 𝐵 𝐴دد ٬، االذيي یيمكن من حسابب االعد5 + 𝐵 ٬، ووإإذذاا أأرریيد تفادديي ااستعمالل
𝐴5االترتیيب یيمكن حسابب االعددد − 𝐵5  ٬، االذيي یيمكن من حسابب االعددد𝐴 − 𝐵 ٬، أأما إإذذاا أأرریيد توظظیيف االترتیيب فیيمكن حسابب االعددد𝐴 − 𝐵  .𝐵وو 𝐴ووبذلك یيمكن تبسیيط االعدددیين 5

تغیيیير االنظرةة  لمیيذ٬، فلا بد منوونلاحظ أأنن ووجودد ھھھهذاا االنوعع من االإشكالیياتت مرتبط بكیيفیية تقدیيم االماددةة االتعلیيمیية فقط٬، فلا یيمكن إإذذنن االنظر إإلیيھها من ززااوویية موااصفاتت االت
 لطریيقة تقدیيم االأعداادد االحقیيقیية.

 االترتیيب في مجموعة االأعداادد االحقیيقیية
یين حقیيقیيیين تطرحح إإذذاا كانت مقاررنة عدددیين جذرریيیين لا تطرحح صعوباتت على مستوىى االتطبیيق٬، لأنھه یيمكن دداائما حسابب فرقق عدددیين جذرریيیين معلومیين٬، فإنن مقاررنة عدددیي

1على سبیيل االمثالل٬، عند مقاررنة االعدددوو قاعدةة لحسابب فرقق عدددیين حقیيقیيیين٬، كما ھھھهو االشأنن بالنسبة للأعداادد االجذرریية٬، صعوباتت أأمامم االمتعلم٬، نظراا لعدمم ووجودد + 6 + 10 
2وو + 2 +  لھهذاا تلجأ االمماررسة إإلى مأسسة بعض االقوااعد٬، قد تبدوو ذذااتت فاعلیية في مجالل محدوودد.عریيف علاقة االترتیيب ددوونن فعالیية٬، یيبدوو ت 12

 نن قاعدةة مقاررنة مربعي عدددیين حقیيقیيیين غیير مجدیية في االإجابة عن االسؤاالل االسابق. إإنن ھھھهذهه االمقاررنة تحتاجج إإلى اابتكارر ططریيقة لا تنص علیيھهاووعلى سبیيل االمثالل٬، یيبدوو أأ
االذيي یيستدعي ااستعمالل لأمر االمعاررفف االأساسیية االمستھهدفة صرااحة٬، وویيتعلق االأمر بإیيجادد عددد حقیيقي محصورر بیينھهما( ااستعمالل االخاصیية االتي كانت تسمى خاصیية االتعديي). اا

اا االنوعع من االأسئلة. فلو ططرحح على االقیيمة االمقربة لكل عددد من االعدددیين. إإنھه مجردد سؤاالل٬، تحاوولل االمماررسة تفاددیيھها٬، بدعوىى أأنن االمستوىى االمعرفي للتلامیيذ لا یيسمح بتناوولل ھھھهذ
 لأعداادد االحقیيقیية.االتلامیيذ لبرززتت االصعوباتت االجمة االتي تعترضض االتلامیيذ في مجالاتت االترتیيب في مجموعة اا

فجل مفاھھھهیيم االتحلیيل االعددديي تعتمد على  إإنن ترتیيب االأعداادد االحقیيقیية یيلعب ددوورراا أأساسیيا في تزوویيد االتلمیيذ ببعض االمفاھھھهیيم وواالمھهاررااتت االتي تتدخل في بناء مفاھھھهیيم االتحلیيل االعددديي٬،
تقدیيم أأوو على مستوىى االاستیيعابب نجد مفھهومم االنھهایية٬، االذيي یيرتبط ااررتباططا ووثیيقا بالمفاھھھهیيم علاقة االترتیيب في تشكلیيھها. وومن بیين االمفاھھھهیيم االتي تطرحح صعوباتت سوااء على مستوىى اال

 االمتعلقة بالترتیيب في مجموعة االأعداادد االحقیيقیية.
دىى تلامیيذ االسنة ل وومن بیين ھھھهذهه االمفاھھھهیيم االمرتبطة بالترتیيب نجد مفھهومي كابر ووصاغر جزء من مجموعة االأعداادد االصحیيحة االطبیيعیية٬، االلذاانن كانا یيشكلانن صعوبة

سائل علومم رریياضیية٬،وورربما كانن من بیين االأسبابب االتي أأددتت إإلى حذفھهما من االبرنامج االدررااسي. ووبالنظر إإلى علاقة االترتیيب یيمكن حل االعدیيد من االم -االأوولى سلك االباكالورریيا
 االمرتبطة بھهذیين االمفھهومیين.

FG:FHI7وولنأخذ مثالا٬، نعتبر االمجـموعة:
F:7

/𝑥 ∈ IR:  وونطرحح االسؤاالل االتالي ھھھهل ھھھهذهه االمجموعة مكبوررةة؟.إإنن االتفكیير االمباشر في االبحث عن االإجابة یيدفع إإلى حل
د٬، ووھھھهذاا یيتطلب االاستعمالل االضمني مترااجحة بارراامتریية من االدررجة االراابعة بمجھهولل ووااحد٬، االشيء االذيي لا یيمكن االقیيامم بھه.كما یيمكن االتفكیير في ددررااسة دداالة عدددیية لمتغیير ووااح

ن االممكن االإجابة عن االسؤاالل ومم االكابر. وولكن إإذذاا تم االتفكیير في إإمكانیية كتابة كل عنصر من عناصر ھھھهذهه االمجموعة على شكل مجموعع عدددیيیين حقیيقیيیين أأحدھھھهما موجب فإنھه ملمفھه
 االمقترحح بسھهولة٬، ووذذلك بالاعتمادد على خاصیية االترتیيب وواالعملیياتت.
س مفاھھھهیيم االتحلیيل تكونن ناتجة بالأساسس عن االصعوباتت االمنتجة عن كیيفیية تقدیيم االترتیيب في مجموعة االأعداادد وومن االمنطلق٬، فإنن االصعوباتت االتي تظھهر عند تدرریي

 االحقیيقیية. فلا بد من محاوولة فھهم بعض االأخطاء االتي تظھهر عند االمتعلم عندما یيكونن أأمامم مسألة تتعلق بالترتیيب.
الل نجد تلك االتي تنتج عن ططریيق االتوظظیيف االسیيئ للرمز االمخصص لعلاقة االترتیيب. وویيعتقد بعض أأوولل االأخطاء االتي ترتكب من ططرفي بعض االمتعلمیين في ھھھهذاا االمج

	االتلامیيذ أأنن االكتابتانن االتالیيتانن   𝑥 < 𝑦  وو	  𝑦 > 𝑥  مختلفتیين. ووخصوصا عندما یيتم رربطھها بقاعدةة ضربب ططرفي متفاووتة في عددد حقیيقي سالب قطعا٬، لأنن ھھھهذهه االقاعدةة تصاغغ
 لضربب تؤثر على ررمز علاقة االترتیيب.بطریيقة توحي بأنن عملیية اا

تلك االصعوباتت  إإنن عدمم اانسجامیية علاقة االترتیيب ووعملیية االضربب في مجموعة االأعداادد االحقیيقیية یيجعل االبرنامج االدررااسي یيأخذ بعض االترتیيباتت من أأجل االحد من
 ثانويي االتأھھھهیيلي٬، ووتلغي ددررااسة بعض حالاتت االتأططیير بالتعلیيم االثانويي االإعداادديي.االناتجة عنھها. فنجد االبراامج االدررااسیية لا تتناوولل مفھهومم االمجالل إإلا اانطلاقا من االتعلیيم اال

دررجة االأوولى بمجھهولل ووررغم ھھھهذهه االإجرااءااتت فإنن ھھھهذهه االصعوباتت تبقى صامدةة لكل محاوولة لمعالجتھها٬، ووتظھهر بالجدیية عندما یيكونن االتلمیيذ مكلفا بحل مترااجحة من اال
االمجھهولل عددداا حقیيقیيا سالبا قطعا. وویيمكن تحمیيل االمماررسة مسؤوولیية ذذلك٬، نظراا لكونھها تقدمم االمترااجحاتت من االدررجة االأوولى بمجھهولل  ووااحد٬، ررغم أأنھه بالإمكانن تفادديي ووجودد معامل

ررةة أأحدھھھهما أأوو كلاھھھهما وویيطرحح االترتیيب إإشكالیية تأططیير جذااء عدددیين حقیيقیيیين٬، إإشا ووااحد مصنفة ووفق أأرربعة أأصنافف لا رراابطة بیينھها٬، ددوونن االتوقف عند إإمكانیية ااختزاالل ھھھهذاا االتصنیيف.
یيب. ووقد یيجد االتلمیيذ نفسھه أأمامم ووضعیياتت٬، غیير معلومة. ووتتمثل معالجة ھھھهذهه االإشكالیية في حذفف كل أأسئلة ھھھهذاا االتأططیير من االتدااوولل خلالل االسنة االتي یيتعلم فیيھها االتلمیيذ مباددئئ االترت
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االمجالل االخطأ االذيي یيرتكب من ططرفف بعض تلامیيذ االتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي٬، وواالذيي یيتجلى في یيستعصي علیيھه حلھها أأوو یيرتكب فیيھها أأخطاء٬، وومن االنماذذجج االتي یيمكن ططرحھها في ھھھهذاا 

;2− ااعتقادد ھھھهذاا االبعض أأنن االعددد االصفر لا یينتمي إإلى مجالل من االنوعع . وومن بیين االمماررساتت االناتجة عن عدمم معالجة ھھھهذهه االإشكالیية نجد االبعض من االتلامیيذ یيقومم بضربب  3
 نن االتأكد من إإشاررةة أأططراافف ھھھهاتیين االمتفاووتیين.متفاووتیين ططرفا بطرفف ددوو

یيب٬، بل تحتاجج إإلى إإنن معالجة االصعوباتت االتي یيطرحھها االترتیيب في مجموعة االأعداادد االحقیيقیية لا تعالج بطرحح قوااعد مرحلیية٬، تخاططب حالاتت خاصة من حالاتت االترت
االترتیيب وواالعملیياتت االروواابط بیين علاقة ستمد تي مجموعة االأعداادد االحقیيقیية. وومن ھھھهذاا االمنطلق٬، إإسترااتیيجیية خاصة لمعالجة االصعوباتت االناتجة عن االمفاھھھهیيم االمتعلقة بالترتیيب ف

ااحح ووضعیياتت مختلفة لمقارربة ٬، سوااء على االمستوىى االریياضیياتي االصرفف أأوو على مستوىى االتكویين االمستقبلي للتلمیيذ٬، وویيمكن تدعیيم ھھھهذهه االمكانة االتي یيحتلھها االترتیيب باقتراأأھھھهمیيتھه
 تختلف حسب االطرقق االمستعملة في معالجتھها. عدددیين حقیيقیيیين

 االـــــمجــــالاتت
ذاا االحذفف ناتج عن صعوبة تقدیيمھه وومن بیين االمفاھھھهیيم االتي تم حذفھها من االبرنامج االدررااسي للسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي نجد مفھهومم االمجالل٬، ووقد یيعتقد أأنن ھھھه

 تتجلى في تقدیيم مفھهومم قطعة كمجموعة.كمجموعة٬، إإلا أأنن ھھھهذاا االاعتقادد یيصدمم بمفاررقة 
إإنن مثل ھھھهذاا االاعتقادد قد  ووقد یيعتقد أأنن تدرریيس االریياضیياتت بالتعلیيم االثانويي االإعداادديي لیيس في حاجة إإلى مفاھھھهیيم لا تستعمل في صیياغة مفاھھھهیيم أأخرىى من نفس االبرنامج.

 نفسھها.یيصابب بالنقض عندما نطلع على أأنن ھھھهذهه االبرنامج تحتوىى على مفاھھھهیيم لا تخدمم إإلا 
بطرحح مفھهومم االمجالل٬، ووقد یيعتقد االبعض أأنن مفھهومم االمترااجحة من االدررجة االأوولى بمجھهولل ووااحد قد یيساعد على ااستیيعابب مفھهومم االمجالل. إإلا أأنن حل مترااجحة لا یيكفي 

یيستطیيع تمثیيل حلولھها على االمستقیيم االعددديي٬، ووقد یيساعد لأنھه لا یيضیيف قیيمة على االتعریيف االذيي یيقدمم في ھھھهذاا االصددد٬، بل مفھهومم االمجالل ھھھهو االذيي یيضیيف قیيمة لحل مترااجحة لأنھه 
كن ططرحح تعریيف االمجالل على االتعبیير عن مجموعة حلولھها. وولھهذاا یيكونن من االضروورريي االانطلاقق من معرفة ااقل كلفة على مستوىى ااستیيعابھها. ووفي ھھھهذاا االصددد كانن من االمم

 قیيقیية.كحاجة للتعبیير عن علاقة ترتیيب بیين عناصر مجموعة من االأعداادد االح
زااء االمستقیيم االعددديي٬، ووفي ھھھهذاا إإنن االوسیيلة االمناسبة لتقدیيم مفھهومم االمجالل تكمن في االانطلاقق من أأجزااء االمستقیيم٬، لیيتم االربط بیين مجالاتت مجموعة االأعداادد االحقیيقیية بأج

خ. ووبذلك یيمكن لھه تقدیيم مركز ووشعاعع ووسعة مجالل مغلق على االصددد٬، كانن من االممكن االربط بیين االمجالل االمغلق ووقطعة وواالمجالل االمفتوحح بقطعة محروومة من ططرفیيھها... اال
ذ یيستوعبونن لماذذاا االاقتصارر على االمجالل االتواالي٬، كمركز تماثل االقطعة ووشعاعع االداائرةة االتي أأحد أأقطاررھھھها االقطعة االممثلة للمجالل ووططولل االقطعة. ووذذلك بغیية االعمل على جعل االتلامیي

 ة.االمغلق عند االحدیيث عن االمركز وواالشعاعع وواالسع
تستعمل ررمز االمجالل. وویيكونن وویيكونن من االأفیيد للمتابعة االتعلیيمیية عدمم االتركیيز على ااتحادد مجالیين٬، لأنھه في غالب االأحیيانن لا یيمكن إإیيجادد كتابة أأخرىى لاتحادد مجالیين 

ذذااتھهما٬، بل ھھھهما ووسیيلتیين للتعبیير عن بعض االوضعیياتت. من االمجديي أأیيضا ططرحح ووضعیياتت تستدعي ااستعمالل تقاططع ووااتحادد مجالیين٬، لأنن ھھھهذیين االمفھهومیين لا یيعتبراانن ھھھهدفا في حد 
 سائل من االحسابب االحرفي.وویيكونن من االمفیيد ااعتمادد االتمثیيل االھهندسي للمجالل من أأجل تحدیيد تقاططع مجالیين٬، حتى یيتمكن االتلامیيذ من موااجھهة االوضعیياتت٬، االتي تتناوولل م

 االحسابب االمثلثي
قدمت من خلالل برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، االذيي ططرحح مفھهومم جیيب تمامم ززااوویية حاددةة. وویيأتي إإنن االخطوةة االأساسیية لتقدیيم االحسابب االمثلثي قد 

يي االتأھھھهیيلي٬، خلالل براامج االتعلیيم االثانو برنامج االسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي  لطرحح مفھهومي جیيب ووضل ززااوویية حاددةة٬، ووسرعانن ما یيتم محو ما تعلمھه أأغلبھه االتلمیيذ من
 حیيث یيتم بناء االحسابب االمثلثي اانطلاقا من االأفاصیيل االمنحنیية لنقطة على االداائرةة االمثلثیية.

عنى أأنن ووجودد أأحدھھھهما یيفرضض وویيمكن االنظر إإلى جیيب ززااوویية حاددةة من ووجھهتي نظر مختلفتیين: تكمن االأوولى في كونن مفھهومي جیيب ووجیيب تمامم ززااوویية حاددةة مفھهومیين متلاززمیين٬، بم
وولى تكونن قاصرةة على ٬، ووفق االعلاقة االتي تربطھهما٬، ووحسب ھھھهذهه االوجھهة یيمكن تقدیيم جیيب ززااوویية حاددةة اانطلاقا من جیيب تمامھها. ووتنطلق االوجھهة االثانیية من كونن االأووجودد االآخر

جیيب تمامم ززااوویية حاددةة بمعزلل عن جیيب تمامھها٬، لتأتي مستوىى االتطبیيق٬، حیيث أأنن لا یيمكن االلجوء دداائما إإلى جیيب تمامم ززااوویية حاددةة لتحدیيد جیيبھها٬، ووتفرضض ووجھهة االنظر االثانیية تقدیيم 
 االعلاقة بیينھهما في مرحلة لاحقة.

٬، یيعتمد على االإسقاطط االعمودديي على ضلع لھها٬، ددوونن ططرحح مسألة ثباتت تلك االنسب عندما نختارر االإسقاططیين ووفق ووجھهة االنظر االثانیية عند تقدیيم جیيب ززااوویية حاددةةوو
إإنن ططرحح ھھھهذهه االإشكالیية لا یيھهدفف إإلى االتشكیيك في مصدااقیية االتقدیيم االمماررسس٬، وولكن یيبتغي تقدیيم ملائم لجمیيع ووضعیياتت االحسابب االمثلثي٬، االعموددیيیين على االضلعیين للزااوویية االحاددةة. 

مفھهومم االمساحة أأوو على  عتمادد علىوواالإجابة عن بعض االوضعیياتت غیير االرووتیينیية االتي نصاددفھها في حل مسائل االحسابب االمثلثي أأوو االمسائل االمتعلقة بھها. ووفي ھھھهذاا االصددد یيمكن االا
 أأوو على مفھهومم جیيب تمامم ززااوویية حاددةة ااعتبارر أأنن منصف االزااوویية ھھھهو محورر تماثلھها لمعالجة ھھھهذهه االإشكالیية

االعموددیيیين لجیيب تمامم ززااوویية حاددةة: االمقارربة االأوولى تعتمد على مفھهومم مساحة مثلث٬، یيمكن من إإثباتت االنسب عندما نختارر االإسقاططیين  اتت لتقدیيمبررمقا ثلاثث لدیينا٬، إإذذنن٬،
نن یيتدخل االتماثل االمحورريي لإثباتت على ضلعي تلك االزااوویية٬، وواالمقارربة االثانیية تعتمد على ثباتت تلك االنسب عند ااختیيارر إإسقاطط عمودديي على ضلع ووااحد لتلك االزااوویية٬، على أأساسس أأ

حاددةة من جیيب تمامھها. أأما بالنسبة لضل ززااوویية حاددةة فإنن االأمر یيعتمد على تلك ووھھھهناكك مقارربة ثالثة تعتمد على ااستخرااجج جیيب ززااوویية  ثباتت تلك االنسب عند االإسقاطط االعمودديي االثاني.
 االمقارربة االتي ااستعملت في تقدیيم جیيب تمامم ززااوویية حاددةة ووجیيبھها٬، لتأتي االصیيغة االتي تحدددهه بدلالة االجیيب وواالجیيب تمامم في مرحلة ثانیية.

االمثلثي٬، لا تعالج إإلا عن ططریيق االاعتمادد على فطنة االتلامیيذ ووعلى قدررتھهم على مجاررااةة االمدررسس.  ووعند االتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي تطرحح إإشكالیياتت أأمامم تدرریيس االحسابب
 ى إإشكالیية قیياسس االزوواایيا بالرددیيانن.وویيتعلق بالإشكالیية االمترتبة عن االأفاصیيل االمنحنیية٬، ووتلك االمرتبطة بتوجیيھه االمستوىى٬، وواالأخرىى االمتعلقة بالزوواایيا االموجھهة٬، بالإضافة إإل

مثلثیية. إإنن ھھھهذاا االخطأ لأخطاء االشائعة في مجالل االحسابب االمثلثي نجد االخطأ االذيي یيمكن االتعبیير عنھه بالقولل بأنن االتلمیيذ یيخلط بیين قیياسس االزااوویية ووإإحدىى نسبھها االوومن بیين اا
 ا االمثلثیية أأوو بالتجاھھھهل.لتعبیير ووااضح لمخلفاتت ھھھهذهه االإشكالیياتت٬، وواالذيي لا یيمكن معالجتھه بالقولل للتلمیيذ بضرووررةة االتمیيیيز بیين قیياسس االزااوویية وونسبھه

ة كیيفیية تعالج ھھھهذهه وولا توجد محاوولاتت مؤسساتیية لمعالجة مخلفاتت ھھھهذهه االإشكالیياتت٬، تبقى االمحاوولاتت االفرددیية٬، االتي غالبا لا تنشر٬، ھھھهي االوسیيلة االوحیيدةة لمعرف
 جودد ھھھهذاا االنوعع من االمحاوولاتت.االإشكالیياتت بشيء من ااحتراامم االمباددئئ االتربویية االدنیيا. وولا یيمكن تحمیيل االمدررسس االمسؤوولیية لعدمم وو

طریيقة االجبریية٬، وولن وویيطرحح االحسابب االمثلثي فكرةة أأساسیية٬، تكمن أأساسا في كونھه ووسیيلة تسمح بتحویيل قیياساتت االزوواایيا إإلى علاقاتت متریية٬، یيمكن االتعامل معھها بال
 ا ووبعد مأسسة مبرھھھهنة االكاشي.تظھهر ھھھهذهه االفكرةة بصوررةة جلیية إإلا بعد ددررااسة االدوواالل االمثلثیية٬، االتي یيمكن االقیيامم بھها ھھھهندسیي

كالشكل االمثلثي لعددد وویيمكن االنظر إإلى جیيب تمامم ووجیيب ززااوویية كإحدااثیيتي نقطة في معلم متعامد ممنظم٬، وویيترتب عن ذذلك بعض االمفاھھھهیيم االمتعلقة بالحسابب االعقديي٬، 
سیية٬، ووفي إإنتاجج بعض االمسائل االجبریية. وومن ھھھهذاا االمنطلق٬، تكونن االصعوباتت عقديي.ووبالإضافة إإلى ذذلك فإنھه یيمكن توظظیيف االحسابب االمثلثي في حل االعدیيد من االمسائل االھهند

أأوو أأسبابا لعدمم قدررةة االتلمیيذ على  االناتجة عن تدرریيس االحسابب االمثلثي أأسبابا ووجیيھهة لبعض االأخطاء االتي ترتكب من ططرفف االمتعلم عند تناوولھه تمارریين من تمارریين االحسابب االعقديي
 حل بعض مسائل االریياضیياتت.توظظیيف مفاھھھهیيم االحسابب االمثلثي في 

جدیيد للتفكیير االریياضیياتي٬،  إإنن االغایية من تقدیيم االحسابب االمثلثي٬، اانطلاقا من االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، تتجلى بالخصوصص في تزوویيد االتلامیيذ بنمط
لتلمیيذ یيباشر بعض االوضعیياتت٬، االتي كانت معالجتھها مستعصیية في ووقت سابق. ووھھھهذهه مناسبة یيسمح لھه االانتقالل من االمفاھھھهیيم االزااوویية إإلى االمفاھھھهیيم االمتریية. ووقد یيؤدديي ذذلك إإلى جعل اا

ھھھهیيم االھهندسیية االمرتبطة بھه٬، وواالأخذ تمكن االتلمیيذ من االربط بیين موااررددهه ووتجنیيد االبعض منھها. ووھھھهذهه أأسبابب ووجیيھهة تجعل من االضروورريي عدمم تقدیيم االحسابب االمثلثي منعزلا عن االمفا
 تمكن من تقلیيص تأثیير بعض االمفاھھھهیيم االمؤسسة لھه. ببعض االترتیيباتت االتي

رفة قصد مساءلتھها وو إإنن االتقدیيم االمتوااررثث لمفھهومم جیيب تمامم سھهل االتطبیيق وولكنھه غیير مكتمل٬، یيقدمم االمعرفة ناقصة. لھهذاا یيكونن من االضروورريي االتوقف عند ھھھهذهه االمع
قد توحي للتلمیيذ أأنن ھھھهذاا  )مثلث قائم ززااوویية مثلا: جیيب تمامم ززااوویية حاددةة في(محاوولة ااستخرااجج ما یيناسب االتلمیيذ وواالمعرفة االریياضیياتیية معا. إإنن ااستعمالل بعض االمصطلحاتت 

تقدیيم جیيب تمامم ززااوویية حاددةة بمثلث  االمصطلح یيخص ووضعیية بعیينھها٬، مثلا: قد یيعتقد االتلمیيذ أأنھه لا یيمكن االحدیيث عن جیيب تمامم ززااوویية حاددةة لمثلث. لھهذاا كانن من االمفرووضض عدمم رربط
 وااررثث لھهذاا االمفھهوممقائم االزااوویية٬، وویيمكن تحقیيق ذذلك إإذذاا تمت مرااجعة االتقدیيم االمت

 صعوباتت االتحلیيل
ندسة. ووبما أأنن وویيعتبر االتحلیيل جزءاا ھھھهاما من ماددةة االریياضیياتت٬، یيھهتم أأساسا بالتقریيب وویيتدخل في تفسیير بعض االظوااھھھهر االطبیيعیية٬، ووفي تفسیير بعض خصائص االھه

االسلك االثانويي االإعداادديي. لھهذاا یيكونن من االلاززمم أأنن یيستمد مفھهومم االداالة االخطیية ددلالتھه من بعض مفھهومم االداالة ھھھهو االلبنة االأساسیية للتحلیيل فإنن تدرریيس االتحلیيل یيبدأأ من االسنة االثالثة من 
 ووضعیياتت االوااقع االمعیيش٬، كأددااةة تحددد االعلاقة االسببیية بیين ظظاھھھهرتیين٬، حتى یيتمكن االتلامیيذ في ووقت لاحق من ااستیيعابب مفھهومم االداالة.

ا آآخر من االدوواالل االعدددیية٬، وویيتعلق االأمر بالداالة االتآلفیية. إإلا ذذلك لیيس كافف من أأجل تأسیيس مفھهومم االداالة وویيأتي ھھھهذاا االبرنامج لتدعیيم ذذلك وواالسمو بھه٬، مقترحا نوع
ددىى ددوونن تحدیيد آآلیية تمكن من ذذلك٬، مما أأاالعدددیية٬، وویيبقى ھھھهذاا االمفھهومم كتعبیير لبعض ووضعیياتت االتناسبیية٬، ررغم أأنن االبرنامج االدررااسي یينص على رربط االداالة االتآلفیية بمعاددلة مستقیيم٬، 
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وویيبدوو أأنن تأسیيس ھھھهذاا االمفھهومم على ھھھهذهه االشاكلة قد یيكونن لھه تأثیيرااتت سلبیية على تعامل االتلمیيذ مع  !إإلى بعض االانزلاقاتت٬، وواالتي تمثلت في ااعتبارر االمستقیيم كمنحنى دداالة تآلفیية

 االدوواالل االعدددیية.
ھھھهو أأوولل من ااستعمل لفظ دداالة للدلالة على االمنحنى االھهندسي٬، االذيي یيعبر عن علاقة متصلة بیين كمیين متغیيریين. فقد سادد  Leibnizوومن االناحیية االتارریيخیية٬، فإنن

 .االاعتقادد إإلى حدوودد أأووااسط االقرنن االتاسع عشر أأنن كل االدوواالل متصلة. مما أأددىى إإلى ززعزعة االحدسس االھهندسي للاتصالل
ظھهر إإلا في االمرااحل االمتأخرةة من تنفیيذ براامج االسلك االثانويي٬، ررغم أأنن تقدیيم بعض االدوواالل یيكونن في االمرااحل وومن االناحیية االدیيدااكتیيكیية فإنن مفھهومم االاتصالل لا یي

 .االمتقدمة. إإنن ھھھهذاا االتقدیيم یيتطرقق ضمنیيا إإلى فكرةة االاتصالل عندما یيقدمم االتمثیيل االمبیياني لھهذاا االدوواالل بالاعتمادد على االحدسس االھهندسي فقط
مم االداالة االخطیية من بعض ووضعیياتت االوااقع االمعیيش٬، فإنن صیياغة تعریيف لھها یيبقى صعبا من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، لھهذاا یيتم ووررغم أأنھه من االممكن ااستخرااجج مفھهو

أنن االتلمیيذ االواافد من ع إإلى االاعتقادد ببالإشاررةة إإلى ھھھهذاا االمفھهومم بمعامل االداالة االخطیية٬، مما یيجعل مفھهومم االداالة غیير مدررجج بشكل صریيح في براامج االسلك االثانويي االإعداادديي. وویيدف
 .االإعدااددييتعلیيم االثانويي االتعلیيم االثانويي االإعداادديي ااستوعب مفھهومم االداالة االعدددیية٬، مما قد یيشكل عائقا لاستیيعابب مفھهومم االداالة االعدددیية كما ھھھهو مسطر في براامج اال

دیيم االسریيع للرمز االمركب االمخصص للدلالة على االداالة االعدددیية٬، ووبالإضافة إإلى صعوبة ااستیيعابب مفھهومم االداالة من ططرفف االتلمیيذ٬، تأتي صعوباتت أأخرىى تنتج عن االتق
 وواالتي تظھهر على قصورر في االتعامل مع مفاھھھهیيم االتحلیيل عموما.

أأحسن وااررززمیياتت٬، إإنن ووررغم ھھھهذهه االتحفظاتت قد یيعتقد االبعض أأنن االتلمیيذ قد لا یيجد صعوبة عند تناوولھه تمارریين االتحلیيل٬، وویيعلل ذذلك بالقولل بأنن االتحلیيل لیيس سوىى خ
اما لمفاھھھهیيم االتحلیيل إإلا من ززااوویية االتلمیيذ تطبیيقھها فإنن االنتیيجة تكونن جیيدةة. إإنن ھھھهذاا االتصورر یيجد مشرووعیيتھه في موااضیيع االامتحاناتت االإشھهاددیية٬، حیيث أأنن االأخیيرةة لا تعیير ااھھھهتم

تلك االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ في ھھھهذاا االمجالل٬، ووخصوصا ووأأنن  االتطبیيق االدااخلي االمباشر لھها. إإنن االموقف االسائد من تدرریيس االتحلیيل یيجعل من االصعب االتعرفف على مكامن
لمتدااوولة٬، ووقد لا یيستغرقق تدرریيس االأستاذذ لا یيجد عقبة تذكر أأمامم تقدیيم مفاھھھهیيم االتحلیيل٬، لأنن جل االعقباتت قد أأززیيلت سوااء من ططرفف االبرنامج االدررااسي٬، أأمم من ططرفف االعاددااتت اا

 في االسنة االثانیية سلك االباكالورریيا شعبة االعلومم االتجریيبیية.االتحلیيل أأكثر من شھهر من ططرفف بعض االمماررساتت 

 نھهایية دداالة عدددیية
لا یيفیيد االتلمیيذ في تعاملھه مع حسابب نھهایياتت االدوواالل االعدددیية٬، وویيذھھھهب االبعض إإلى االقولل في نقطة  داالةل االمنتھهیية نھهایيةاالاالكل یيتفق على أأنن االتعریيف االریياضیياتي لمفھهومم 

االتي تم بھها تورریيث ھھھهذاا االتعریيف٬، حیيث كانن یيقدمم ھھھهذاا االتعریيف بكیيفیية یيصعب على االتلمیيذ  ھھھهذاا االتعریيف. ووھھھهذاا أأمر ططبیيعي بالنظر إإلى االكیيفیية بأنھه لا یيمكن للتلمیيذ أأنن یيستوعب
رووعع في االبرھھھهنة على أأنھها بالفعل كمماتت االمنطقیية٬، بطریيقة متزاامنة٬، بالإضافة إإلى أأنن ھھھهذاا االتعریيف یيفترضض معرفة االنھهایية قبل االشقرااءتھه٬، نظراا لاعتمادد صیياغتھه یيعتمد على االم

 نھهایية.
ووبقي مفھهومم االنھهایية مرتبط بھهویية  یيةإإنن االتعریيف االمتعاررفف علیيھه للنھهایية االمنتھهیية لداالة لا یيفیيد في تقدیيم مفھهومم االنھهایية٬، لأنھه لا یيحددد كیيفیية االتوصل إإلى تحدیيد ھھھهذهه االنھها

 لداالة في نقطة. إإنھها أأوولى االإشكالیياتت االتي یيطرحھها ھھھهذاا االمفھهومم.٬، فإنھه یيعرفف عددداا حقیيقیيا كنھهایية دداالة منتھهیية عددد حقیيقي مجھهولل
یيمكن ملاحظة أأنن تعریيف االنھهایية االمنتھهیية لداالة عدددیية یيلخص فكرةة مفاددھھھها بأنن ھھھهذهه االنھهایية ما ھھھهي إإلا نتیيجة لعملیياتت  ٬،وومن خلالل قرااءةة متفحصة لھهذاا االتعریيف
. إإنن تكریيس ھھھهذاا االتوجھه یيتطلب أأوولا االتعامل مع عملیياتت االتقریيب. وو في ھھھهذاا االمجالل٬، تكمن االحدسي لمفھهومم االنھهایية ى االتقدیيماالتقریيب. وولا تظھهر ھھھهذهه االفكرةة من خلالل ما یيسم

 إإشكالیية ااستعمالل االأددااةة االمعلوماتیية.
هه االقرااءةة في كونن االبرھھھهنة على أأنن ووتوجد قرااءةة أأخرىى لھهذاا االتعریيف٬، تمكن من تقدیيم ھھھهذاا االتعریيف بسلاسة٬، تمكن االتلمیيذ من معاووددةة إإنتاجج ھھھهذاا االتعریيف٬، ووتتلخص ھھھهذ

 ووفي ھھھهذاا االصددد٬، تظھهر إإشكالیية عدمم إإددررااجج االمترااجحاتت االبارراامتریية. تعودد إإلى االحل االمحلي لمترااجحة بارراامتریية. عددد حقیيقي ھھھهو نھهایية دداالة عدددیية في نقطة
حدسیية. االدررااسة الحح عدةة إإشكالیياتت على مستوىى ترجمة ما االمقصودد بإإنن االمناددااةة بتقدیيم مفھهومم االنھهایية عن ططریيق ددررااسة "حدسیية" لسلوكك بعض االدوواالل االعدددیية تطر

ا. ووكنتیيجة لذلك تعوضض كلمة ووفي ھھھهذاا االمجالل٬، نجد االبعض یيكتفي بطرحح ھھھهذهه االدررااسة عن ططریيق االقیيامم ببعض االحساباتت٬، وومطالبة االتلامیيذ باستخلاصص نتائج لا نعرفف ماھھھهیيتھه
 نھهایية بتعابیير مثل تؤوولل٬، یيقتربب أأكثر فأكثر... .

من االماددةة٬، نظراا لعدمم  وولا یيمكن االاعتمادد على فطنة االتلامیيذ لتمریير بعض االمفاھھھهیيم االریياضیياتیية٬، لأنن ھھھهذاا االنوعع من االتصرفف قد یيؤدديي ببعض االتلامیيذ إإلى االنفورر
إإنن  نھهایية االذيي یيعتمد في صیياغتھه مفھهومم مرااددفف لھه.قدررتھهم على مجاررااتت وولائك االتلامیيذ االقاددرریين على االانقیيادد أأمامم ھھھهذاا االخطابب٬، فكیيف یيمكن أأنن یيستوعب االتلمیيذ مفھهومم اال

ھھھهي مجموعاتت متقطعة٬، ووقد ااستعمالل بعض االمصطلحاتت بدوونن مرجعیية ( مثل ااستعمالل مصطلح یيؤوولل) قد یيؤدديي بالتلمیيذ إإلى االاعتقادد بأنن مجالاتت مجموعة االأعداادد االحقیيقیية 
 یيؤدديي إإلى االاعتقادد أأنن كل دداالة عدددیية تقبل نھهایية في نقطة.

٬، إإلا أأنن عدمم ووجودد االوسائل االتي تقترحھها االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبراامج االدررااسیية ااستعمالل االأددااةة االمعلوماتیية من أأجل قیيامم ھھھهذاا االنوعع من االدررااسة وومن بیين
ایية٬، لأنھها لا تقترحح على االمتعلم أأنشطة تستدعي تصورر ووااضح لمثل ھھھهذهه االاستعمالاتت یيبقى االمجالل مفتوحا لبعض االمماررساتت٬، لا تسعى إإلى مساعدةة االمتعلم لاستیيعابب مفھهومم االنھه

 ااستعمالل ھھھهذهه االأددااةة.
تلجأ إإلى االحدسس في صیياغتھها٬،  إإنن مفھهومم نھهایية دداالة عدددیية في نقطة یيكونن كافیيا لتقدیيم باقي أأنوااعع االنھهایياتت بطریيقة تجعل االتلامیيذ یيشارركك بفعالیية في تقدیيم تعارریيف لا

 داالة عدددیية في نقطة تجاووززاا٬،على أأساسس أأنن یيكونن ما تبقى من االمفاھھھهیيم االمدررجة في ددررسس نھهایية دداالة موااضیيع لتمارریين.ل االمنتھهیية لنھهایيةلبمعنى أأنھه بالإمكانن تقدیيم تعریيف حدسي 
لدوواالل ایياتت االأساسیية إإلى االنھه إإنن االتلمیيذ یيجد االصعوبة في إإیيجادد االطریيقة االملائمة لرفع االشكل غیير االمحددد عند حسابب نھهایية دداالة٬، وولا یيمكن إإقناعع االتلمیيذ بأنن االلجوء

بیين ھھھهذهه االمكوناتت تسمحانن في  ھھھهو االوسیيلة االوحیيدةة لتجاووزز ھھھهذهه االصعوبة. ووفي ھھھهذاا االمجالل یيمكن إإقناعع االتلمیيذ بأنن قرااءةة مكوناتت االداالة االمقترحة وواالبحث عن االتراابطاتت مرجعیية
فإنھه لیيس من  𝑎نفس االنھهایية في االنقطة 𝑔وو كانت  لداالة أأخرىى ھھھهي ززاائد مالانھهایية 𝑎عند نقطة 𝑓ووعلى سبیيل االمثالل٬، إإذذاا كانت نھهایية دداالة  االحالة االعامة برفع االشكل غیير االمحددد.

𝑓االممكن االتعرفف على االطریيقة االعامة لحسابب نھهایية  − 𝑔  في االنقطة𝑎  إإلا في االحالة االتي تكونن فیيھها نھهایية االداالةR
S

 1مخالفا للعددد  𝑎في االنقطة  
ااستعمالل تقنیية تغیيیير االمتغیير عند حسابب االنھهایية٬، لھهذاا یيكونن من االضروورريي رربط ھھھهذهه االتقنیية بنھهایية مركب دداالتیين٬، ووخصوصا عند  ووقد یيجد بعض االتلامیيذ صعوبة في

لیيمیية في إإفھهامم االتلمیيذ ھھھهذاا ھھھهم االمتابعة االتعاالاستعمالاتت االأوولى لھهذهه االتقنیية. ووخصوصا ووأأنھه جرتت االعاددةة في االامتحاناتت االإشھهاددیية أأنن تعطى للتلمیيذ االمتغیير االجدیيد٬، فلا بد أأنن تسا
 االاختیيارر وولو أأنھه لیيس مطالبا بابتكاررهه.

ذذ من إإبراازز ططبیيعة مجالاتت إإنن ااستعمالل االأددااةة االمعلوماتیية لا یينحصر في كونھها أأددااةة تعفي االمتعلم من االقیيامم بحساباتت قد تقومم بھها االآلة االحاسبة٬، بل تمكن االأستا
 تي تؤسس مفھهومم االنھهایية٬، ووتمكن االمتعلم من إإددررااكك مفھهومم نھهایية دداالة عدددیية كتعبیير لسلوكك ھھھهذهه دداالة على مجالل معلومم.مجموعة االأعداادد االحقیيقیية( مفھهومم االاتصالل) اال

 تعلم یيدرركك مفھهومم االنھهایية(وولا یيمكن ااستغلالل االبراانم االمعلوماتیية كوسیيلة تعفي االأستاذذ من أأجل ررسم االمنحیياتت٬، فھهي تتوفر على خدماتت في غایية من االأھھھهمیية تمكن االم
 ووتتلخص ھھھهذهه االخدماتت في إإمكانیية االتكبیير وواالتصغیير وو في إإمكانیية االحركیية عند ررسم االأشكالل).

 ااشتقاقق دداالة عدددیية
ذهه االمعرفة. فإذذاا أأخذتت ھھھهذهه إإنن كل معرفة رریياضیياتیية لھها خلفیية قد تساھھھهم في توسیيع دداائرةة ااستیيعابھها من ططرفف االتلمیيذ. ووھھھهذهه االخلفیية قد تكونن ناتجة عن كیيفیية تقدیيم ھھھه

: إإنن مفھهومم االاشتقاقق على االیيمیين أأوو على االیيسارر یيبدوو ططبیيعیيا إإذذاا متیيسرةةفإنن عملیية ااستیيعابھها من ططرفف االتلمیيذ قد تكونن  االخلفیية بعیين االاعتبارر عند إإعداادد أأیية مقارربة لھهذهه االمعرفة
شرووطط االوااررددةة في أأيي تعریيف ططرحت دداالة معرفة فقط على االیيمیين أأوو على االیيسارر٬، نظراا لأنن تعریيف ھھھهذاا االمفھهومم یيتطلب ذذلك. وومن أأجل جعل االتلمیيذ یيدرركك ضرووررةة االتقیيد بال

للتلمیيذ ووضعیياتت تبرزز أأھھھهمیية ھھھهذهه االشرووطط وو إإلزاامیية االتقیيد بھها. ووعلى سبیيل االمثالل فإنن خلفیية ططرحح قابلیية ااشتقاقق دداالة على االیيمیين  یيكونن من االلاززمم على االمتابعة االتعلیيمیية أأنن توفر
 في نقطة  تكمن أأساسا في كونن ھھھهذهه االداالة غیير معرفة على یيسارر ھھھهذهه االنقطة أأوو أأنھها معرفة على مجالیين بشكلیين مختلفیين.

بیين قابلیية  ةبطاالراالجیيد ل االإددررااككلاشتقاقق ھھھهي االصعوباتت االناتجة عن عدمم االاستیيعابب االجیيد للعملیياتت على االنھهایياتت٬، ووتبقى صعوبة ناتجة عن عدمم إإنن جل االصعوباتت االمتعلقة با
 .ااشتقاقق دداالة في نقطة ووحسابب االنھهایية٬، ووقد یيمكن معالجة ھھھهذهه االصعوبة عن ططریيق االاختیيارر االمناسب للتمارریين

یيد نطق٬، لا بد أأنن یيباددرر االأستاذذ  إإلى االتحدیيد االعلني لملامحھه من خلالل كل مناسبة یيقترحح فیيھها تمریينا٬، حتى یيتمكن االتلمیيذ من االإددررااكك االجإإنن معالجة االتمارریين تخضع لم
 ووعلى سبیيل االمثالل٬،ة في ددھھھهن االتلمیيذ٬، القللعملیياتت االذھھھهنیية االتي یيتطلبھها حل تمریين٬، وواالتي تمكنھه من االقدررةة على معاووددةة إإنتاجج حلولل االتمارریين االتي یيصاددفھها. فھهناكك أأسئلة تبقى ع

 لماذذاا نلجأ إإلى االاختزاالل أأوو ااستعمالل االمراافق عند ددررااسة ااشتقاقق بعض االدوواالل.

 االمعاددلاتت االتفاضلیية االخطیية
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كیيفیية حل نوعع خاصص من االمعاددلاتت٬، وومن بیين ما یينص علیيھه االبرنامج االدررااسي تقدیيم االمعاددلاتت االتفاضلیية اانطلاقا من حلولھها٬، بمعنى أأنھها لا تقدمم لغایية االتعرفف على 
تت االمتعاررفف علیيھها تحتاجج إإلى مفاھھھهیيم أأوو تقدیيم مجموعة من االدوواالل تحقق علاقة تحلیيلیية. وویيعتقد االبعض أأنن ھھھهذهه االطریيقة ھھھهي االأنسب٬، نظراا لكونن ططریيقة حل ھھھهذاا االنوعع من االمعاددلا

مجالل للاجتھهادد٬، وویيحاوولل معاووددةة إإنتاجج االمعرفة بأقل تكلفة. ووبمجردد قرااءةة معاددلة تفاضلیية خطیية من لا یينص علیيھها االبرنامج االدررااسي. إإنن مثل ھھھهذاا االقولل لا یيسعى إإلى فتح اال
 ددلة تكونن كافیية من أأجل ططرحح ططریيقة لحلھها.االدررجة االثانیية قد نتوصل إإلى ططریيقة لحلھها في حالتیين٬، أأما في االحالة االثالثة فإنن محاوولة االربط بیين االحل االمعلومم ووبیين متغیيرااتت االمعا

لمفاھھھهیيم من االعلومم تجد االدعوةة إإلى تقدیيم االمعاددلاتت االتفاضلیية اانطلاقا من حلولھها مبررراا لھها في كونن االبرنامج االدررااسي یيھهدفف إإلى االمساھھھهمة في إإنتاجج بعض ااوو
تي یيقدمھها مدررسس االریياضیياتت ووقد یيتفوقق االأوولل على االفیيزیيائیية. إإنن ھھھهذاا االمبررر یيصطدمم بوااقع یيجعلھه ددوونن جدووىى٬، لأنن مدررسس االعلومم االفیيزیيائیية یيقدمم ھھھهذهه االمعرفة بنفس االطریيقة اال

 االثاني عندما یيقدمم تطبیيقا لھها في حیينھه.
ووأأنھها عباررةة عن صیيغ یيجب ووقد یينتج عن ھھھهذاا االتصرفف إإحساسس لدىى االدااررسس وواالمدررسس بـأنن االمعاددلاتت االتفاضلیية االخطیية مقحمة عنونة في االبرنامج االدررااسي٬، 

 ذاا االإحساسس إإلى عدمم االاھھھهتمامم بھها. وویيتأكد ذذلك عندما نجد االامتحاناتت االإشھهاددیية لا تعطیيھها مجالا ضمن موااضیيعھها.ووقد یيؤدديي ھھھهاالتعامل معھها ددوونن االاجتھهادد. 
االبرنامج٬، ووعلى سبیيل االمثالل٬، لا یيمكن  نفسووقد یيتأكد ھھھهذاا االإحساسس عندما نرىى االبرنامج االدررااسي لا یيسمح بربط االمعاددلاتت االتفاضلیية بالمفاھھھهیيم االأخرىى االمدررجة في 

االتفاضلیية في نوعع خاصص٬، لا  رحح ددررااسة دداالة عدددیية معرفة عن ططریيق معاددلة تفاضلیية غیير تلك االمشارر إإلیيھها في االبرنامج. ووذذلك لعدةة أأسبابب٬، أأوولھها حصر ددررااسة االمعاددلاتتطط
 االمعاددلة االتفاضلیية. مفھهومم حملھهایيیيسمح بتوسیيع االفكرةة االرئیيسیية االتي 

 االأعداادد االعقدیيةتدرریيس 
عن ضرووررةة  یيتعامل مع االأعداادد االعقدیية كأنھها كائناتت تخضع لبعض االقوااعد٬، فالنجاحح فیيھها مرتبط بمدىى تمكن االتلمیيذ من ھھھهذهه االقوااعد. وولكن إإذذاا سألتھهإإنن االتلمیيذ االجیيد 

كوسیيلة لتلبیية  لكانن جواابھه یيشیير إإلى  ضرووررةة االحصولل على نقط تساعدهه على االنجاحح في االامتحانن االإشھهادديي. إإنن االبرنامج االدررااسي لا یيقدمم االأعداادد االعقدیية ٬،معرفة ھھھهذهه االأعداادد
ى االمدررسس أأنن یيقدمم ھھھهذهه االأعداادد كتصورر جدیيد بعض االحاجیياتت االفكریية للتلمیيذ٬، وواالتي تتمثل في مساعدتھه على توسیيع مخیيلتھه٬، لأنن ھھھهذاا االبرنامج یيفرضض قیيودداا یيجعل من االصعب عل

 للمماررسة االریياضیياتیية.
مماررسة بشكل ضمني ووأأمامم صعوبة إإیيجادد مقارربة ملائمة للعددد االعقديي تلجأ االمماررسة إإلى االتلمیيح بوجودد مجموعة من االأعداادد تحقق جملة من االشرووطط٬، تطرحھها اال

لعقديي ملقاةة على عاتق االتلمیيذ. ووھھھهنا یيظھهر أأصل االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ عند معالجة تمارریين حولل االأعداادد ضمن صیياغاتت مبھهمة٬، كأنھها تریيد االقولل بأنن مأسسة االعددد اا
یين٬، ررغم نجد بعض االتلامیيذ یيعتقد ددووما أأنھه من االممكن مقاررنة عدددیين عقدیي ٬،االعقدیية ووإإلى جانبھها تظھهر أأخطاء تعبر عدمم االإددررااكك االجیيد لمفھهومم االعددديي االعقديي٬، ووعلى سبیيل االمثالل

وولا یيقف ھھھهذاا االبرنامج االدررااسي في إإنتاجج االصعوباتت٬، عندما یينص على حذفف االمعاددلاتت من  االإلحاحح على أأنھه من غیير االجائز االحدیيث عن االترتیيب في مجموعة االأعداادد االعقدیية.
یيتكلم عنھها٬، علما أأنن االمدررسة لیيست ھھھهي االمكانن االوحیيد االذيي یيتعلم فیيھه االدررجة االثانیية بمجھهولل ووااحد معاملاتھها أأعداادد عقدیية٬، لأنن االتلمیيذ قد یيصاددفف ھھھهذهه االمعاددلاتت٬، وولا أأحد 

إإنن مجردد االتفكیير في كیيفیية  في حد ذذااتھه. االتلمیيذ٬، ووبالإضافة إإلى ذذلك٬، فإنن االتلمیيذ قد یيعتقد أأنن ھھھهذاا االحذفف ھھھهو ناتج عن عدمم قدررتھه على ااستیيعابھها. ووھھھهذاا االاعتقادد قد یيشكل صعوبة
 نن ااستعمالل ططریيقة االممیيز أأوو ططریيقة االشكل االقانوني یيؤدديي بشكل ططبیيعي إإلى االقولل بأنھه باستطاعة االتلمیيذ حل ھھھهذاا االنوعع من االمعاددلاتت.حل ھھھهذاا االنوعع من االمعاددلاتت ددوو

فعالة  نھها ووسیيلةإإنن االأعداادد االعقدیية تأسس نمط جدیيد من االتفكیير٬، یيساعد على معالجة بعض االمسائل االھهندسیية االتي كانت مستعصیية االفھهم أأوو االحل٬، ووخصوصا ووأأ
إإلى حلقنة نقط االمستوىى بطریيقة تستطیيع ترجمة جمیيع خاصیياتت االھهندسة االمستویية بلغة بسیيطة ووإإجراائیية. فمن االطبیيعي أأنن تكونن االھهندسة االمستویية مدخلا أأساسیيا یيبرزز االحاجة 

ھھھهذهه االحلقنة. وونجد االبرنامج االدررااسي یيشیير إإلى ما یيخالف ھھھهذاا االتصورر٬، تسمح بالتعامل االجبريي مع ھھھهذهه االنقط٬، ووتكونن االأعداادد االعقدیية ھھھهو االوسیيلة االتي تحددد منظومة وومن قوااعد 
 رتبطة بالأعداادد االعقديي.حیيث أأنھه یيشیير إإلى تقدیيم االعددد االعقديي بشكل یيجعل ااززددیيادد االعددد االعقديي یيسبق توظظیيفھه االھهندسي٬، ووھھھهذاا لا یيساعد على ااستیيعابب االمفاھھھهیيم االم

 االحسابیياتت في مجموعة االأعداادد االصحیيحة االنسبیية
ل االبعض یيطلق علیيھها نعث "االسھهل تعتبر مفاھھھهیيم االحسابیياتت في مجموعة االأعداادد االصحیيحة االنسبیية بسیيطة االتقدیيم وولكن أأغلب االتمارریين االمتعقلة بھها مستعصیية االحل ٬، مما یيجع

تي تخصص لشعبة االعلومم االریياضیياتیية. ووھھھهذاا ااعتراافف ضمني االممتنع". إإنن االطابع االذيي تصبغ بھه تمارریين ھھھهذاا االجزء من االریياضیياتت ناتج عن االتصورر االسائد عن االریياضیياتت اال
 بأنن ھھھهذهه االحسابیياتت تشكل عواائق أأمامم االتلامیيذ٬، ووفي االمقابل نجد االكتب االمدررسیية لا تقدمم ووسائل كفیيلة بتدلیيل ھھھهذهه االصعوباتت.

یيقة لمعالجتھها٬، فقد ااكتفت ھھھهذهه االبراامج بإططالة مدةة مزااوولة ووقد حاوولت االبراامج االدررااسیية أأنن تعطي لمعالجة ھھھهذهه االصعوباتت مكانة ضمن ااھھھهتماماتھها ددوونن تحدیيد ططر
 االتمارریين فقط.

لا یيجوزز االحدیيث عن خاررجج عددد  إإنن تقدیيم االمتعاررفف علیيھه للحسابیياتت في مجموعة االأعداادد االصحیيحة االنسبیية یيخضع إإلى نظریية االحلقة٬، وولو بشكل غیير مباشر٬، ووووفق ھھھهذاا االمنطق
عدمم إإلا في حالة قابلیية االقسمة. ووھھھهذاا ما یيجعل االكثیير من مسائل االحسابیياتت غیير قابلة للمعالجة من ططرفف االتلمیيذ. ووعلى سبیيل االمثالل٬، صحیيح نسبي على عددد صحیيح نسبي غیير من

االمجموعة للقیيامم بالعملیياتت خرووجج عن فإنن حل االمعاددلة من االدررجة االأوولى بمجھهولیين في مجموعة االأعداادد االصحیيحة االنسبیية یيتطلب أأوولا االبحث عن حل تافھه٬، إإلا أأنن االتفكیير في اال
لى إإعاددةة االنظر في ططریيقة تقدیيم االحسابیية االلاززمة قد یيساعد على حل ھھھهذاا االنوعع من االمعاددلاتت٬، ددوونن االلجوء إإلى مبرھھھهنة بیيزوو وولا مبرھھھهنة كوصص. إإنھه مجردد مثالل قد یيدفعنا إإ

 االحسابیياتت في مجموعة االأعداادد االصحیيحة االطبیيعیية.
لى عن االنظریية االتي أأنتجتھها قد یيساعد على إإیيجادد ووسائل كفیيلة بتدلیيل االصعوباتت على االمتعلم٬، بغض االنظر إإلى االشعبة االتي یينتمي إإلیيھها٬، ووع إإنن االنظرةة إإلى االحسابیياتت بمعزلل

وویيمكن حل بعض  وعع من االمسائل.لنسبیيل االمثالل٬، یيمكن تقدیيم حل لمعاددلة ددیيوفانتیية باستعمالل مكتسباتت تلمیيذ االجدعع االمشتركك٬، فلسنا بحاجة إإلى مبرھھھهناتت كبرىى لمعالجة ھھھهذاا اا
. یيجب فقط االتفكیير في االتجردد من االمعاددلاتت مجموعاتھها االمرجعیية ھھھهي مجموعة االأعداادد االصحیيحة االنسبیية باستعمالل بعض االعملیياتت االحسابیية٬، االتي یيمكن االقیيامم بھها بكل بساططة

 .االضمني للحسابیياتت االأكسیيوماتیيكياالبناء 

 االتعداادد ووحسابب االاحتمالاتت
). االشيء االذيي یيجعل إإددررااكھها من ططرفف االتلمیيذ من االأمورر formelleمعالجة تمارریين االتعداادد تتطلب عملیياتت عقلیية٬، لا یيعبر عنھها في االغالب بطریيقة شكلانیية (إإنن 

جع لتفسیير ھھھهذهه االعملیياتت االعقلیية ووبالتالي االوسیيلة االمستعصیية٬، ررغم االمجھهوددااتت االتي یيبدلھها االأستاذذ في سبیيل تدلیيلھها.ووبھهذاا تكونن شجرةة االاختیياررااتت في بعض االحالاتت االوسیيلة االأن
 االأفضل لحل االتمارریين االتعدااددیية حولل االسحباتت أأوو االتي تصاغغ على نفس االشاكلة.

غ االلغویية بصیيوومن أأجل تفادديي االصعوباتت االتي یيطرحھها حسابب االاحتمالاتت تلجأ االمماررسة االحالیية إإلى تمریير االخطابب االاحتمالي عن ططریيق رربط بعض االتعابیير 
 ااززیية٬، ررغم عدمم إإلزاامیية تدااوولھها.رریياضیياتیية٬، ددوونن أأنن تكونن ھھھهذهه االراابطة موضوعع ددررااسة أأوو مناقشة. ووھھھهذاا ما یيلاحظ من االخطابب االمتدااوولل من خلالل االكتب االمدررسیية وواالكتب االمو

االاحتمالل٬، فتكتفي بالدعوةة إإلى ااستعمالل االمحاكاةة عن ططریيق  وولا تقدمم االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبرنامج االدررااسي ووسیيلة لتدلیيل االصعوباتت االناتجة عن تقدیيم مفھهومم
 تھه.االآلة االحاسبة أأوو االأددااةة االمعلوماتیية٬، ددوونن أأنن تكونن بعض االاستعمالاتت االمعلوماتیية محطة للتعلم٬، تجبر االمدررسس على إإددررااجھها ضمن ااھھھهتماما

امم االتلمیيذ االمباددئئ االأوولیية لحسابب االاحتمالاتت٬، ووخصوصا ووأأنن االمؤسسة االتعلیيمیية وومن أأجل خلق تجدیيد في ھھھهذهه االمماررسة لابد من االتفكیير في خلق آآلیياتت جدیيد لإفھه
 تتوفر على االأددااةة االمعلوماتیية االتي قد تساعد على االتدلیيل من ھھھهذهه االصعوباتت.

٬، فلا یينفع معھها ططرحح أأمثلة وولا نسبیيا عددد االكرااتت االمسحوبة كبیيرااإإنن االشرحح االتفصیيلي لوضعیياتت تعدااددیية لا تكونن لھه فائدةة في جمیيع االحالاتت٬، فمثلا عندما یيكونن 
مكنة لھهذهه االوضعیياتت. ووتوجد عدةة شجرةة االاختیياررااتت. لھهذاا فلا بد من ططرحح االقواانیين االتي تفسر االوضعیياتت االتعدااددیية تفسیيراا رریياضیياتیيا٬، وواالأخذ بعیين االاعتبارر االصیياغاتت االم

ض االمفاھھھهیيم االمرتبطة بالتعداادد أأوو بحسابب االاحتمالاتت٬، فیيكونن االإططلاعع علیيھها ووسیيلة لتسھهیيل عملیية ااستیيعابب محاوولاتت٬، تستعمل االأددااةة االمعلوماتیية٬، لتدلیيل االصعوباتت االناتجة عن بع
 ھھھهذهه االمفاھھھهیيم من ططرفف االتلمیيذ ووتشجیيعھه على االتعامل معھها.

محدددااتھه االنظریية لا تكونن قابلة للترجمة االعملیية. فمن  إإنن االمبدأأ االعامم للتعداادد ووسیيلة ذذااتت االأفضلیية من االناحیية االریياضیياتیية٬، وولكنھه یيشكل صعوبة بالغة عند تطبیيقھه٬، لانن
لا یيمكن االتعامل مع مسائلھه ددوونن االمفیيد عدمم االرجوعع إإلیيھه لتفسیير بعض نتائج حسابب االاحتمالاتت٬، حتى لا یيبدوو حسابب االاحتمالاتت كماددةة لا یيمكن إإددررااكھها من ططرفف االتلمیيذ أأوو 

 مساعدةة خاررجیية.

 صعوباتت تدرریيس االھهندسة
أأنن ھھھهؤلاء كانواا دداائما  فضاء٬، فنلاحظ من خلالل قرااءةة أأعمالل بعض علماء االریياضیياتت –االھهندسة٬، من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، بالتفرعع االثنائي: مستوىى ووتمتازز 

االتي تؤكد ذذلك:" إإني لم أأحاوولل مرةة٬،  Hadamardللعالم االریياضیياتي یيفرعونن االھهندسة إإلى ھھھهندسة مستویية ووھھھهندسة فضائیية مع االتمیيیيز بیينھهما٬، وولا یيسعنا االمجالل إإلا لذكر مقولة 
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االبیيدااغوجیية االتفكیير في تجزئة أأنن أأددمج االھهندسة االمستویية وواالھهندسة االفضائیية٬، ھھھهذاا االإددماجج مفضل من ووجھهة نظر االمنطق االصرفة٬، أأرریيد ذذلك٬، لكن یيظھهر لي أأنھه من االضرووررةة 

 مكن إإضافتھها إإلى االصعوباتت االأخرىى".االصعوباتت٬، أأوولھها االرؤؤیية في االفضاء٬،  االتي ھھھهي صعوبة حقیيقیية٬، لا یي
٬، تم االحفاظظ على ھھھهذاا االتفرعع االثنائي في أأغلب االأحیيانن٬، ررغم ظظھهورر بعض االاعترااضاتت على ذذلك٬، وواالتي كانت تتمثل في 1970وو1950ووفي االفترةة االممتدةة بیين 

٬، حیيث أأنھهما لم یيمیيزاا بیين متجھهاتت  1954سنة جھهاتت في كتابھهما االصاددرر عند تناوولل االمت Caireوو  Deltheil كتاباتت بعض أأساتذةة االریياضیياتت٬، ووكمثالل على ذذلك ما قامم بھه
 االمستوىى وومتجھهاتت االفضاء سوااء عند االتعریيف أأوو عند تناوولل االعملیياتت على االمتجھهاتت.

االأكسیيوماتیيكي للھهندسة. ووبحلولل ٬، حیين أأنھها نصت على تناوولل االنظامم 1970ة وولقد تم إإلغاء ھھھهذاا االتفرعع االثنائي للھهندسة في االبراامج االدررااسیية للسلك االثانويي لسن
 بالھهندسة االمستویية. االثمانیيناتت تمت االعوددةة إإلى ھھھهذاا االتفرعع االثنائي في االسلك االثانويي٬، حیيث نجد في ھھھهذهه االبراامج فصولا خاصة بالھهندسة االفضائیية ووأأخرىى خاصة

لمعالجة بعض مسائل ھھھهذهه االھهندسة.فیيمكن معالجة مسألة من مسائل االھهندسة إإنن تنوعع مضامیين االھهندسة لھه فائدةة من االناحیية االدیيدكتیيكیية٬، حیيث یيوفر إإططاررااتت مختلفة 
بغیية حل بعض مسائل االھهندسة االصرفة٬،  االتآلفیية باستعمالل االمعلم٬، أأوو باستعمالل االمتجھهاتت.وویيستمد ھھھهذاا االتوجھه مشرووعیيتھه االتارریيخیية من كونن ااكتشافف االھهندسة االتحلیيلیية جاء أأساسا

وومن ناحیية أأخريي٬، تمتازز  على ووجھه االعمومم. ووھھھهذاا تأكیيد على ووجودد صعوباتت تنتجھها االماددةة ووتحاوولل معالجتھها بابتكارر ططرقق أأخرىى للمعالجة.االتي كانن حلھها االھهندسي مستعصیيا 
بق على االھهندسة : "إإنن مفھهومم االحقل االمفاھھھهیيمي یيطVergnaud ٬، حیيث یيقولل champ conceptuelاالھهندسة عن االجبر وواالحسابیياتت مــــن خلالل مـــــفھهومم االحقل االمفاھھھهیيمــي

لتي تستمد منھها االھهندسة موااضیيعھها٬، بشكل أأكثر تعقیيداا من تطبیيقھه على االجبر أأوو االحسابیياتت.إإنن االسبب االرئیيسي ووررااء ذذلك ھھھهو كونن االمجالاتت االثلاثث االكبرىى للتجربة االفضائیية٬، اا
 متدااخلة وومتشابكة٬، وویيتعلق االأمر بالمجالاتت االتالیية:

 . La géométrie des figuresھھھهندسة االأشكالل 
 . La géométrie des positionsاالھهندسة االأووضاعع 
 ." La géométrie des transformationsھھھهندسة االتحویيلاتت

قائلا: "من االصعب إإعداادد ووضعیياتت أأوو تمارریين حولل ھھھهندسة االأشكالل٬، ددوونن االتعرضض في نفس االوقت٬، إإلى أأسئلة حولل االأووضاعع االنسبیية أأوو  Vergniaudوویيضیيف 
 االشيء یيقالل بالنسبة لھهندسة االتحویيلاتت." حولل االتحویيلاتت. وونفس

برووسو ھها٬، وونصوصھها ووططرقھها وواالتمثیيلاتت االتي تقترحھها في میياددیين أأخرىى من االریياضیياتت وواالعلم ٬، یيحددد یيعبعد االتأكیيد على أأنن االھهندسة تتدخل بوااسطة موااض
 للھهندسة في االنقط االتالیية: االدیيدااكتیيكیيةاالخاصیياتت 

مجموعة كبیيرةة من االنصوصص االمتفاعلة٬، اانطلاقا من مجموعة صغیيرةة من االموااضیيع٬، لي لذيي االتلمیيذ:فبفضلھها یيمكن ططرحح نشاطط رریياضیياتي فع إإنھها تتیيح للأستاذذ االإمكانیية لخلق
 وواالتي یيمكن تجمیيعھها بوااسطة مجموعة من االمبرھھھهناتت االمتجانسة.

 إإنھها ووسیيلة ددیيدكتیيكیية لمقارربة مفاھھھهیيم االریياضیياتت وواالعلم وواالثقافة.
 في ططیياتھه إإبستمولوجیية عفویية: مجوعة من االاعتقاددااتت وواالتصریيحاتت حولل ماھھھهیية االریياضیياتت٬، ووحولل ما یيمكن فعلھه بھها.إإنن تدرریيسھها یيحمل 

 عدمم االتجانس في تقدیيم مفاھھھهیيم االھهندسة
٬، ذذلك االخیيط االذيي یيوضح ط بیين تلك مفاھھھهیيمووتأتي مفاھھھهیيم االھهندسیية في االبراامج االدررااسیية للتعلیيم االثانويي االإعداادديي متناثرةة٬، بمعنى أأنھه من غیير االممكن تحدیيد االخیيط االرااب

سیياقق االعامم للبرنامج االدررااسي. فكیيف یيمكن فھهم االغایية من اال. فتاررةة تقدمم ھھھهذهه االبراامج مفاھھھهیيم معللة بمفاھھھهیيم أأخرىى٬، ووتاررةة یيقدمم االبعض منھها منعزلة عن ددووااعي ااختیيارر تلك االمضامیين
لا تظھهر االغایية من إإددررااجج بعض االمفاھھھهیيم في مستوىى معیين إإلا من خلالل إإنجازز بعض االتمارریين (إإذذاا قررر االأستاذذ ذذلك) االتي إإددررااجج االتحویيلاتت االاعتیياددیية متباعدةة فیيما بیينھها ززمنیيا؟ وو

الا لمعاووددةة االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي؟ وولا یيخصص ھھھهذاا االبرنامج لھها مج برنامج یيمكن ططرحھها في شأنھها. فما االغایية من إإددررااجج خاصیية ططالیيس(ددوونن تسمیيتھها) في
 یيوفرھھھها االتماثل االمحورريي. إإنتاجج بعض مضامیينھه. ووما االھهدفف من إإددررااجج االتماثل االمحورريي في نفس االبرنامج؟ وو لا یيسمح ھھھهذاا االبرنامج بإددررااجج ووضعیياتت تبرزز االحركیية االتي

یية مستلزماتت االتفكیير االریياضیياتي٬، وویيظھهر ذذلك من خلالل إإذذاا كانن من ممیيزااتت االتفكیير االریياضیياتي تقدیيم االحجج وواالبرااھھھهیين٬، فإنن ھھھهذهه االبراامج لا تعطي أأھھھهمیية لتنم
ززوواایيا مثلث ووتطبیيقھها ووتشیير كذلك االشرووطط االتي تفرضھها االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھهذهه االبراامج. ووعلى سبیيل االمثالل تشیير ھھھهذهه االتوجیيھهاتت إإلى قبولل خاصیية مجموعع قیياساتت 

ةة االمتوااززیيیين وواالقاططع. إإنن مثل االتصرفف قد یيؤدديي إإلى االاعتقادد بأنن االبرھھھهانن ھھھهي عملیية مزااجیية٬، لا تخضع إإلى االمعایيیير في نفس االسیياقق إإلى أأنھه یيبرھھھهن علي ھھھهذهه االخاصیية في فقر
 االدنیيا لطبیيعة االتفكیير االریياضیياتي.

ندسة غایية تتجلى في تزوویيد االتلمیيذ بنماذذجج إإنن االبراامج االدررااسیية على ھھھهذهه االشاكلة تنتج صعوباتت أأمامم تعلم ماددةة االھهندسة٬، فإذذاا كانن من بیين االغایياتت االقدیيمة االجدیيدةة للھه
أأوولائك االذیين یيستطیيعونن االقیيامم بالبرااھھھهیين من االبرااھھھهیين االریياضیياتیية فإنن االتصرفف االمزددووجج للبراامج أأمامم االبرھھھهانن االریياضیياتي قد یيخلق لدىى االتلمیيذ إإحساسا بعدمم االقدررةة على مجاررااةة 

االبرھھھهانن االریياضیياتي في إإنجازز االتمارریين ووفق قاعدةة تدلیيل االصعوباتت أأمامم االتلمیيذ٬، ووھھھهكذاا تظھهر االھهندسة كأنھها ماددةة ملیيئة االدقیيقة. ووأأما ھھھهذاا االالتباسس قد تلجأ االمماررسة إإلى حصر 
 بالتعلیيماتت٬، وویيظھهر االبرھھھهانن االریياضیياتي كشبح یيخیيف االمتعلم٬، ووقد یيذھھھهب االبعض إإلى ااعتباررهه مضیيعة للوقت.

االنجاحح أأوو االفشل في االإجابة عن أأسئلة االھهندسة ررھھھهن بقدررةة االمتعلم یيوحي بأنن قد لمیيذ االبرھھھهانن االریياضیياتي إإنن غیيابب تصورر ووااضح لتوظظیيف االھهندسة من أأجل تعلم االت
 على تقلیيد االمدررسس عند ااشتغالھه بتمارریين ھھھهندسیية٬، أأوو قدررةة على حفظ نماذذجج من حلولل لتمارریين.

 االتوظظیيف االمفقودد للھهندسة االمدررسیية
في االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، تمتازز ببعض االخصوصیياتت تجعلھها أأساسیية في تعلم ووتدرریيس ماددةة االریياضیياتت. فیيمكن  إإنن محتویياتت محورر االأنشطة االھهندسیية٬، االمقرررةة

عدددیية. كما أأنھها كالتمثیيل االمبیياني لبعض االدوواالل اال االاعتمادد علیيھها في تقدیيم بعض االمفاھھھهیيم االجبریية٬، كتقدیيم االأعداادد االجذرریية وواالأعداادد االحقیيقیية٬، ووفي تقدیيم بعض االمفاھھھهیيم االتحلیيلیية٬،
وومن االناحیية االتارریيخیية٬، فالھهندسة كانت٬،مند االقدیيم٬، تعتبر كتصورر للعالم.فأفلاططونن یيرجع تكویين  لتوضیيح بعض االأفكارر وواالمفاھھھهیيم. supports visuels توفر االحواامل االمرئیية

أأوو االأشكالل االفضائیية. وویيظھهر تارریيخ االریياضیياتت االدوورر االذيي تلعبھه االھهندسة٬، االعالم إإلى تألیيفاتت بسیيطة لخمس مجسماتت منتظمة٬، تعرفف االآنن تحت ااسم االمجسماتت االأفلاططونیية 
ھھھهذاا االدوورر في كونن ددررااسة االظوااھھھهر االفیيزیيائیية بونكارریيھه  . ووإإجمالا یيحددد…ووخصوصا االھهندسة االفضائیية٬، في مجالاتت مختلفة كعلم االفلك وواالبصریياتت٬، وواالھهندسة االمعمارریية٬، وواالرسم

 ثلاثة أأبعادد. لا تتم إإلا على مستوىى االفضاء ذذوو
لا تلك االتي تعتمد على وولا نجد في االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبراامج االدررااسیية توجھها ووااضحا لاستعمالل مفاھھھهیيم ھھھهندسیية في تقدیيم مفاھھھهیيم أأخرىى غیير ھھھهندسیية٬، إإ

 االھهندسة في صیياغتھها. فكیيف یيمكن للمدررسس أأنن یيجتھهد من أأجل إإعطاء االھهندسة االدوورر االتي تستحقھه؟
یيس االماددةة٬، ووعلى سبیيل مضامیين ھھھهذهه االھهندسة بتلك االطریيقة٬، االتي لا ترااعي االمباددئئ االدنیيا للتفكیير االریياضیياتي٬، قد یيجعل تلك االخصوصیياتت لا تظھهر على مستوىى تدررإإنن تقدیيم 

ة االوظظیيفة االتي تستحقھها في تعلم االریياضیياتت لا بد وولإعطاء االھهندس االمثالل قد تجد أأصوااتت تعاررضض ااستعمالل االھهندسة في تقدیيم بعض االمفاھھھهیيم االجبریية٬، بدعوىى أأنھها تضیيف عائقا.
تعویيد االتلامیيذ على قرااءةة لا بد من اانتھهاجج أأسلوبب تدرریيسي یيعمل على من االبحث عن برااھھھهیين بسیيطة لبعض نتائجھها٬، لا تتطلب مجھهودداا كبیيراا على مستويي االتقدیيم أأوو االاستیيعابب. وو

 یية االمولدةة للإجاباتت عن أأسئلة ھھھهذهه االنصوصص.نصوصھها بالشكل االذيي یيسمح للتلمیيذ معرفة االأفكارر االأساس
 
 

 االبعد االتكویيني للھهندسة
لم أأوولا بعض االمفاھھھهیيم االطبولوجیية وومن ناحیية علم االنفس االتكویيني فإنن تعلم االتلمیيذ لمفاھھھهیيم االھهندسة یيتم بكیيفیية تعاكس االتدررجج االتارریيخي لاكتشافف مفاھھھهیيمھها٬، فالتلمیيذ یيتع

سة. االطفل أأوولا كیيفیية تكویين بعض االأشكالل االھهندسیية ووووصفھها٬، مثل بعض االرباعیياتت٬، بعض االمجسماتت االفضائیية٬، ثم یيتعلم االمفاھھھهیيم االمتریية للھهندوواالاسقاططیية٬، وویيتمثل ذذلك في تعلم 
بالعددد االصحیيح االطبیيعي٬، بیيد أأنن ااكتشافف أأ وومن االناحیية االتارریيخیية فإنن ااكتشافف االھهندسة االطبولوجیية وواالاسقاططیية جاء بعد ااكتشافف االھهندسة االمتریية. أأما االتأسیيس االتارریيخي للجبر فبد

. ووبدررااسة ھھھهذهه االظاھھھهرةة في میياددیين االأعداادد االأخرىى٬، ووخصوصا االأعداادد االجذرریية٬، أأتى فیيما بعد. ووبنفس االتدررجج االتارریيخي لاكتشافف مفاھھھهیيم االجبر یيتم تعلم االطفل لھهذهه االمفاھھھهیيم
ھها مصطلح االمفاررقة االتكویينیية٬، وویيصوغھها بما یيفیيد بأنن ترتیيب االاكتشافاتت االتارریيخیية لمفاھھھهیيم االھهندسة ھھھهو إإلى كونن االھهندسة تمتازز بمفاررقة أأططلق علیي علمیية أأخرىى٬،  یيخلص بیياجي

تقالل وولا تحاوولل االبراامج االدررااسیية للسلك االثانويي االإعداادديي أأنن تجد مكانا لھهذاا االبعد االتكویيني للھهندسة٬، حیيث أأنھها تنص إإلى االان عكس ترتیيب مفاھھھهیيم االھهندسة االتي یيتعلمھها االتلمیيذ.
اا عن ھھھهذهه االمنظومة. إإنن االتلمیيذ یيجد صعوبة االسریيع من االوصف وواالمیياددیية إإلى بناء االمنظومة االمفاھھھهیيمیية. وورربما یيعودد ذذلك إإلى االاعتقادد بأنھه من غیير االممكن االاشتغالل بالھهندسة بعیيد

لتزوویيدهه بمنظومة مفاھھھهیيمیية لم یيشارركك في بنائھها. ووھھھهنا یيكمن جل االصعوباتت االتي تتدخل االمتابعة االتعلیيمیية عند ذذلك بالغة للتعبیير عن ما یيلاحظھه عندما یيقومم برسم االأشكالل٬، وو
 تعترضض االتلامیيذ في تعلمھهم لماددةة االریياضیياتت.
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ل تقدیيم خاصیياتت بالھهندسة. ففي سبیيإإنن مضامیين االھهندسة االتي تقدمم للتلمیيذ ھھھهي مضامیين ستاتیيكیية٬، لا تمكن من إإبراازز ثواابت االأشكالل٬، االتي تأسس االمنظومة االمفاھھھهیيمیية االخاصة 
ل في االمرااحل االتعلیيمیية االمتقدمة. بعض االأشكالل٬، تكفي االمتابعة االتعلیيمیية بطرحح شكل ووااحد للقولل بأنن مثل ھھھهذاا االشكل یيتوفر على خاصیية ما. ووھھھهذاا یيفسر االتصاقق االتلمیيذ بالشك

تت االمراافقة لھها٬، حیيث تنص على تقدیيم االمفاھھھهیيم االأساسیية االمؤسسة للھهندسة من خلالل وونجد برنامج االسنة االأوولى من االسلك االثانويي االإعداادديي تكرسس ھھھهذاا االتوجھه من خلالل االتوجیيھها
 ووصف بعض االأشكالل االھهندسیية ووحسابب محیيطاتھها٬، مع االإشاررةة إإلى أأنھها مألوفة لدىى االتلامیيذ.

تخلیيص االتلمیيذ من ھھھهذهه االعاددةة٬، االتي تعوقق تعلم االبرھھھهانن٬، لا بد  أأجل وومنلمتمثل في االتعلیيم االابتداائي. ووھھھهكذاا تلقى مسؤوولیية بناء ھھھهذهه االمنظومة االمفاھھھهیيمیية على االغائب اا
إإعاددةة االنظر في بناء االبراامج  من االتفكیير في تخصیيص ووقفاتت للملاحظة من خلالل ررسم االأشكالل عدةة مرااتت٬، أأوو من خلالل ااستعمالل أأحد براانم االھهندسة االدیينامیيكیية. ووھھھهذاا یيتطلب

 االملاحظة وواالبرھھھهانن االریياضیياتي. االدررااسیية٬، بشكل یيجعل من االسھهل خلق قطیيعة بیين
 االنظامم االاستنتاجي االمفقودد في تدرریيس االھهندسة

وولا یيمكنھه لھه  إإنن تدرریيس االھهندسة یيشھهد تیيارریين: أأحدھھھهما یيرىى أأنن فشل تدرریيس االھهندسة یيرجع إإلى كونھها تعتمد على نظامم ااستنتاجي یيكونن مفرووضا على االتلمیيذ٬،
وومن خلالل االنظر إإلى االمماررساتت نجد االتخلي شبھه االكامل عن االبرھھھهانن االریياضیياتي  د فشل لكونھها لیيست ااستنتاجیية بما فیيھه االكفایية.االمساھھھهمة في بلوررتھه٬، وواالآخر یيرىى أأنن تدرریيسھها ق

توجیيھهاتت االتربویية یياضیياتي في االعند تقدیيم خاصیياتت االھهندسة٬، بدعوىى أأنن االمستوىى االمعرفي للتلامیيذ لا یيسمح بتقدیيم تلك االبرااھھھهیين. ووقد نجد تشجیيعا للتخلي عن االبرھھھهانن االر
االمدررسیية أأوو تمارریين آآخر االدررسس. إإنھها  االمراافقة للبراامج االدررااسیية. ووفي االمقابل نجد أأنن االتلمیيذ مطالب بالقیيامم ببرااھھھهیين رریياضیياتیية من خلالل االأسئلة االتي تطرحح في االاختباررااتت

 ااززددووااجیية في االتصرفف أأمامم حاجة فكریية ھھھهامة تساھھھهم في تكویين االعقل.
وولا یيمكن لبرااھھھهیين االمتوااررثة قد یيعطي اانطباعا یيفیيد بأنھه لا یيمكن ااقترااحح ھھھهذهه االنماذذجج على االتلامیيذ٬، ووبالتالي یيكونن مصیير ھھھهذهه االنماذذجج االإقصاء٬، إإنن االإططلاعع على اا

على خاصیية موقع االمنصف االدااخلي ھھھهنة االحدیيث عن االبرھھھهانن االریياضیياتي في ضل ووجودد ھھھهذهه االنماذذجج االمعقدةة. ووعلى سبیيل االمثالل٬، لقد ااقترحح أأحد االبراامج االدررااسیية االقدیيمة االبر
ر االذيي جعل ھھھهذاا االبرھھھهانن یيبدوو لزااوویية مثلث٬، ووقد كانت االمماررسة تلجأ في ھھھهذاا االصددد إإلى ااعتبارر مستقیيم یيوااززيي ھھھهذاا االمنـصف االدااخلي وویيمر من أأحـد ططـرفي االقاعدةة٬، االأم

ن مضامیين االبرنامج االدررااسي االحالي. إإنھه تصرفف لا یيفكر في تكویين االتلمیيذ أأكثر من االتفكیير في مستعصي االفھهم. وورربما كانن ذذلك ھھھهو االسبب االذيي أأددىى إإلى إإلغاء تلك االخاصیية م
 تبسیيط عملیية االتدرریيس.

مفھهومم االمساحة أأددااةة  وومن أأجل جعل تدرریيس االھهندسة یيعتمد على نظامم ااستنتاجي٬، یيمكن لتلمیيذ االتعلم االثانويي االإعداادديي من االمساھھھهمة في بنائھه٬، ترىى لجنة كھهانن أأنن
تؤكدهه نظریية االثواابت٬، ووتشیير ھھھهذهه االلجنة رھھھهانن االریياضیياتي بامتیيازز: إإنھه مفھهومم حدسي٬، ووووسیيلة فعالة في بناء االعدیيد من االبرااھھھهیين االریياضیياتیية٬، بالإضافة إإلى أأنن تبریير ااستعمالھه للب

االحالل ااستعمالل االأددووااتت االأخرىى االمدررجة في براامج االسلك االثانويي  إإلا أأنن االدفاعع عن االمساحة كأددااةة للبرھھھهنة لا یيلغي بطبیيعة ٬،إإلى أأنن ااستعمالھه في ھھھهندسة االمثلثاتت بسیيط
تقترحح ھھھهذهه االلجنة أأرربع االإعداادديي٬، ووخصوصا االتماثل االمحورريي وو االتماثل االمركزيي. لأنن االمھهم ھھھهو االبحث عن توااززنن بیين جمیيع ووجھهاتت االنظر في االھهندسة. وومن أأجل ذذلك 

 خاصیياتت كمدخل للبرھھھهانن االھهندسي.
صیياتت االمساحة في تقدیيم بعض االبرااھھھهیين لھه ما یيبرررهه من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، وویيمكن تلخیيص ذذلك في كونھها تعبیير عن جذااء عدددیين إإنن االاعتمادد على خا

ناحیية االدیيدااكتیيكیية االاھھھهتمامم جب من االحقیيقیيیين. وولكن لا یيمكن االنظر إإلى مفھهومم االمساحة من االناحیية االجبریية فقط٬، بمعنى أأنن لا یينحصر مفھهومم االمساحة في االصیيغ االمعرووفة٬، بل یي
ر ددوواادديي ووكلورراانن إإلى أأنھه لا بالجانب االحدسي لھهذاا االمفھهومم. ووخصوصا ووأأنن تلك االخاصیياتت االأرربع قابلة للملاحظة عن ططریيق عملیيتي االتقطیيع وواالتجمیيع. ووفي ھھھهذاا االصددد تشیي

 اادديي على إإعطاء االصیيغ٬، یيجب ترجیيح ططرقق االتقطیيع وواالتجمیيع.یيجب أأنن یينحصر تقدیيم مفھهومم االمساحة في االتعلیيم االابتداائي وواالتعلیيم االثانويي االإعد
تعویيد االتلامیيذ على قرااءةة االنصوصص االریياضیياتیية٬، بشكل یيسمح ااستخرااجج إإنن فھهم االبرھھھهانن االریياضیياتي وواالمشارركة في إإنتاجھه یيتطلبانن من االمتابعة االتعلیيمیية االعمل على 

ھھھهذهه االنصوصص. وولن یيتم ذذلك إإلا عن ططریيق ااقترااحح ووضعیياتت تكونن نصوصھها تحقق مبدأأیين أأساسیيیين٬، ووھھھهما تحقیيق  االمعطیياتت االصریيحة وواالضمنیية٬، وواالكفیيلة بإنتاجج حلولل لأسئلة
 ھھھهدفف أأوو أأھھھهداافف محدددةة سلفا وو تحقیيق تفاعل بیين االنص وواالتلمیيذ.

 ھھھهندسة االتحویيلاتت
تھهتم بتغیيرااتت االأشكالل باررتباطط مع حیيث أأصبحت  Kleinلصاحبھه  Erlangenأأصبحت االھهندسة علم االتحویيلاتت بامتیيازز اانطلاقا من االقرنن االتاسع عشر مع برنامج لقد 

صبح تدرریيس االھهندسة في فرنسا في بداایية االثواابت االمصاحبة لھها. وومن االطبیيعي أأنن یيخلق ھھھهذاا االبرنامج تأثیيراا على مستوىى تدرریيس االھهندسة في االتعلیيم االثانويي٬، فعلى سبیيل االمثالل٬، أأ
.وومن االطبیيعي أأیيضا أأنن یيخلف ھھھهذاا االبرنامج تأثیيراا على تصورر االھهندسة لدىى أأساتذةة ماددةة االریياضیياتت. وولیيس من االغریيب أأنن نجد من االقرنن االعشریين یيھهتم بدررااسة ززمر االتحویيلاتت

 یيداافع على ااستعمالل االتحویيلاتت كأددووااتت لمعالجة مسائل االھهندسة٬، وومن یيتحفظ على ذذلك.
مكانة أأساسیية في بناء االبراامج االدررااسیية لماددةة االریياضیياتت٬، ووتستمد ھھھهذهه االأھھھهمیية مشرووعیيتھها  ھھھهندسة االتحویيلاتت ووجھهة نظر لھها من االأھھھهمیية ما یيجعلھها تحتللقد قدمت وو

 من االناحیية االدیيدااكتیيكیية من االنقاشش االداائر حولل االدوورر االذيي قد تلعبھه في االمساھھھهمة لتحقیيق أأھھھهداافف تدرریيس ھھھهذهه االماددةة.
٬، حیيث نجدهه یيصف االھهندسة بفن االتحویيلاتت٬، وویيشیير إإلى أأنن االكثیير من االأشكالل Gleaserوومن بیين االمداافعیين على ااستعمالل االتحویيلاتت كأددووااتت لتقدیيم االھهندسة نجد 

ووأأنن متوااززيي أأضلاعع ھھھهو ررباعي لھه مركز تماثل.  االھهندسیية یيمكن تعریيفھها باستعمالل االتحویيلاتت٬، وویيذكر على سبیيل االمثالل: أأنن االمثلث االمتساوويي االساقیين ھھھهو مثلث لھه محورر تماثل٬،
وفقة حسب تعبیيرهه٬، یيمكن ااستخرااجھها وولا یيقف عند ھھھهذاا االحد٬، بل یيذھھھهب إإلى االقولل بأنن االخاصیياتت االمتعلقة بالمثلث االمتساوويي االساقیين ووبمتوااززيي أأضلاعع٬، االتي تقدمم بطریيقة غیير م

 تنتج ببساططة بتحویيل شكل عامم إإلى شكل خاصص.بنظرةة ووااحدةة٬، وویيضیيف قائلا: أأنن االعدیيد من االخاصیياتت االھهندسیية 
حیيث یيشیير إإلى أأنن ااستعمالل مفھهومم االمساحة في االبرااھھھهیين االریياضیياتیية یيستمد مشرووعیيتھه االنظریية من ھھھهندسة االتحویيلاتت نفسھها٬، وویيستمد  Perrinوومن بیين االمحافظیين نجد 

ة االمثلثاتت یيكونن ااستعمالل مفھهومم االمساحة بسیيطا. وویيضیيف قائلا: إإنن ھھھهذاا االتحفظ لا یيعني عدمم تناوولل مشرووعیيتھه االدیيدااكتیيكیية من كونن ھھھهذاا االمفھهومم حدسي٬، وویيؤكد أأنھه في حالة ھھھهندس
ي االبحث عن توااززنن جدیيد بیين االأددووااتت االأخرىى االتي توفرھھھها االبراامج االدررااسیية للسك االثانويي االإعداادديي٬، ووخصوصا االتحویيلاتت٬، وویيعلل ذذلك بالقولل أأنن االھهدفف ھھھهو االاستمراارر ف

 ر االمختلفة للھهندسة.جمیيع ووجھهاتت االنظ
بعدما ااعتبرهه ضمن وویيعتبر برنامج االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي االتماثل االمركزيي إإلى جانب متوااززيي االأضلاعع كأددااةة فاعلة لحل مسائل متنوعة٬، 

االمسائل٬، ووقد یيؤدديي ذذلك إإلى االالتباسس االحاصل في تأوویيل ما جاء في ھھھهذاا مكتسباتت االمتعلم. ووبھهذاا یيشیير ھھھهذاا االبرنامج إإلى أأنن خاصیياتت االتماثل االمركزيي لیيست كافیية لوحدھھھها لحل 
ة٬، ررغم أأنن االبرنامج یيعتبرھھھها من االبرنامج٬، وویيبدوو ذذلك جلیيا في االكتب االمدررسیية٬، حیيث تقومم ھھھهذهه االكتب بتقدیيم خاصیياتت االتماثل االمركزيي اانطلاقا من بعض االملاحظاتت االموضعیي

یياتت متوااززيي االأضلاعع٬، مروورراا بخاصیياتت االمتوااززیيیين وواالقاططع. إإنن مجردد ملاحظة خاصیياتت متوااززيي االأضلاعع أأوو قبولل خاصیية االمكتسباتت. ووذذلك بھهدفف االبرھھھهنة على خاص
 مجموعع قیياساتت ززوواایيا االمثلث تمكن االتلمیيذ من إإددررااكك خاصیياتت االتماثل االمركزيي ووتوظظیيفھها توظظیيفا سلیيما.

رااحة على أأنن لا یيعادد تقدیيم االتماثل االمحورريي٬، ووعلى توظظیيفھه في االبرااھھھهیين االریياضیياتیية٬، بمعنى أأنھه یيقدمم إإنن برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي یينص ص
ررااساتت االتربویية في ھھھهذاا االمجالل إإلى في ھھھهذهه االسنة كأددااةة للبرھھھهانن االھهندسي.مما یيدفع إإلى ططرحح بعض االأسئلة حولل سیيرووررةة تعلم االتلمیيذ لمفھهومم االتماثل االمحورريي٬، ووتشیير بعض االد

لثانیية یيقدمم كتطبیيق من مجموعة نقط تعلم االتلمیيذ لھهذاا االمفھهومم یيمر من ثلاثث مرااحل: في االمرحلة االأوولى یيقدمم كعلاقة بیين شكلیين٬، أأوو بیين جزأأیين من شكل ووااحد. ووفي االمرحلة ااأأنن 
وونلاحظ من ھھھهذاا االوصف أأنن  لج بوااسطتھها بعض االمسائل االھهندسیية.االمستوىى نحو نفس االمجموعة یيتوفر على بعض االخاصیياتت.أأما في االمرحلة االثالثة فإنھه یيقدمم كأددااةة ووظظیيفیية٬، تعا

ص محطاتت إإلزاامیية للقیيامم بمھهمة االبرنامج االدررااسي یيوحي بأنن االغایية من إإددررااجج االتماثل االمحورريي ھھھهو ااستعمالھه في االبرااھھھهیين االریياضیياتیية٬، في حیين نجد ھھھهذاا االبرنامج لا یيخص
 االبرھھھهانن بعیيداا عن ووضعیياتت تمارریين آآخر االفصل.

نص في ھھھهذاا االبابب على أأنن توظظیيفھها في حل االمسائل یيتي برنامج االجذعع االمشتركك لیيخصص ووقفة لإعاددةة ددررااسة االتماثل االمركزيي وواالتماثل االمحورريي وو االإززااحة٬، وووویيأ
یيلغي االصیيغ  االبرنامج االدررااسي حیين نجد رر إإلى إإمكانیية تعریيف ھھھهذهه االتحویيلاتت متجھهیيا أأوو تآلفیيا٬، فيایيندررجج ضمن االقدررااتت االمستھهدفة. وومن خلالل االتوجیيھهاتت االمراافقة لھه یيش

 دمت بھها االتحویيلاتت االسابقة!.االتحلیيلیية لھهذهه االتحویيلاتت باعتباررھھھها خاررجج االبرنامج االدررااسي. وویيقترحح نفس االبرنامج ددررااسة االتحاكي عن ططریيق أأمثلة بنفس االطریيقة االتي ق
وومن بیين االقدررااتت االمستھهدفة من ھھھهذاا االدررسس نجد االقدررةة على توظظیيف االدوورراانن في ووضعیية  ٬،وویيقترحح برنامج االسنة االثانیية من سلك االباكالورریيا ددررسا خاصا بالدوورراانن

 .! ما االمقصودد بوضعیية ھھھهندسة بسیيطة؟ ووبعباررةة أأخرىى٬، ما ھھھهي االحدوودد االتي یيرسمھها االبرنامج في شأنن تدااوولل االدوورراانن؟ھھھهندسیية بسیيطة
ضحة بالقدرر االذيي كانن من االمفرووضض أأنن تأتي بھه٬، ووإإلا فلا ددااعي من ططرحح بعض االأفكارر االتي قد وونلاحظ أأنن االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبراامج االدررااسیية لیيست وواا

 ة االغلافف االزمني لتدرریيس االماددةة.تعلل بعض االانزلاقاتت٬، ووعلى سبیيل االمثالل٬، قد تلجأ بعض االمماررساتت على عدمم إإددررااجج االدوورراانن ضمن سیير االمتابعة االتعلیيمیية٬، نظراا لعدمم كفایي
االخطابب حولل االمثلث االمتساوويي االساقیين وو االمستطیيل كمنطلق یيكونن كافف للبرھھھهنة على خاصیياتت االتماثل االمحورريي ٬، بمعنى أأنن ھھھهذیين االشكلیين كافیيیين لاختزاالل  إإنن ااعتبارر خاصیياتت

تكونن معرفة خاصیياتت تلك االأشكالل  ووعلى االمستوىى االدیيدااكتیيكي٬، .االتماثل االمحورريي٬، كما أأنن ااعتبارر خاصیياتت متوااززيي أأضلاعع یيكونن كفیيلا باختزاالل خاصیياتت االتماثل االمركزيي
یيقولل أأنھه من االممكن تقدیيم االتماثل  أأسھهل من معرفة خاصیياتت االتماثلیين٬،لأنھها تعتمد على حواامل مرئیية( االصورر) بخلافف خاصیياتت االتماثلیين االتي تعتبر أأكثر تجریيداا. لھهذاا نجد من

 االمحورريي كمعرفة٬، ووأأخذ االاحتیياطط عند تقدیيمھها كأددااةة.
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ر االتحویيلاتت االمفترضض ططویيل٬، إإلا أأنن ملابساتت تنفیيذ االبراامج االدررااسیية قد تجعلھه قصیيراا جداا٬، حیيث یيتم حصر ددررااسة ھھھهذهه االتحویيلاتت في إإططارر ووھھھهكذاا٬، یيتضح أأنن عم

االتحویيلاتت مستعصیية االحل٬،  طة بھهذههفصولل تدوومم ساعاتت٬، وولا یيؤثر في كیيفیية االاشتغالل بالریياضیياتت ووفق االنظرةة االتي تسعى نظریية االتحویيلاتت إإلى تحقیيقھها. ووتبقى االمسائل االمرتب
 .ووفق االنظرةة االتي تصاغغ بھها موااضیيع االامتحاناتت االإشھهاددیيةووقد تصبح في سلة االمھهملاتت إإلا إإذذاا تدخل االامتحانن االإشھهادديي٬، ووھھھهو أأمر غیير ممكن 

كویين االفردد االمتعلم أأوو على مستوىى تقدیيم وومن االوااضح٬،إإذذنن٬، أأنن ھھھهذهه االبرنامج تسلك ااززددووااجیية في االتصرفف إإززااء مفاھھھهیيم في غایية من االأھھھهمیية سوااء على مستوىى ت
 االماددةة بالشكل االذيي یيحترمم االمعایيیير االدنیيا للتفكیير االریياضیياتي٬، ووتساھھھهم في إإنتاجج عواائق لتعلم ماددةة االریياضیياتت.

 مبرھھھهنة ططالیيس وواالقیياسس االجبريي
ززااوویيتیين٬، ووذذلك اانطلاقا من خاصیياتت االمتوااززیيیين وواالقاططع لھهما.ووررغم  ططرحح برنامج االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي مفھهومم االتوااززيي من خلالل رربطھه بتقایيس

یيب لمتطلباتت ھھھهذهه االمسائل٬، ووھھھهذهه محدووددیية ھھھهذهه االأددااةة في معالجة بعض االمسائل االھهندسیية االمتعلقة بإثباتت توااززيي مستقیيمیين٬، فإنھها أأبرززتت االحاجة إإلى بناء معرفة أأخرىى تستج
نجد برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي یيطرحح خاصیية٬، سمیيت بخاصیية االمستقیيم االموااززيي لضلع مثلث٬، تسمح االمعرفة ھھھهي خاصیية ططالیيس االعكسیية٬، في حیين 

في  ة على صحة ھھھهذهه االخاصیيةبترجمة توااززيي مستقیيمیين باستعمالل االمسافاتت. ووررغم أأنن ھھھهذهه االخاصیية لا تتناوولل سوىى حالة خاصة لخاصیية ططالیيس االمباشرةة فإنھها تسمح بالبرھھھهن
االجبريي٬، ووھھھهذاا یيشكل إإحدىى االاختلافاتت حالتھها االعامة. وویيأتي برنامج االسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي لیيطرحح مبرھھھهنة ططالیيس في ووضعیية االمثلث٬، ددوونن ااستعمالل االقیياسس 

 رتبطا أأساسا بالشكل٬، االذيي یيحددد ترتیيب االنقط.بیين االبرنامج االقدیيم وواالبرنامج االحالي. ووكنتیيجة لذلك فإنن االتعامل مع مبرھھھهنة ططالیيس االعكسیية یيكونن م
یيعتمد على خاصیية  ووتحاوولل االمماررسة االحالیية إإعاددةة إإنتاجج خاصیية ططالیيس االمباشرةة اانطلاقا من تعریيف جیيب تمامم لزااوویية حاددةة٬، وونظراا لكونن ھھھهذاا االمفھهومم االأخیير

ذاا االنوعع من االبرااھھھهیين٬، وواالتساؤؤلل حولل االغایية االحقیيقیية من تقدیيم برااھھھهیين على صحة مفاھھھهیيم سبق ططالیيس االمباشرةة في تأسیيسھه٬، فإنھه من االمنطقي االتساؤؤلل حولل االجدووىى من تقدیيم ھھھه
االأخرىى( في ھھھهذهه االحالة خاصیية  للتلامیيذ االتعامل معھها في مناسباتت سابقة٬، وومن االمنطقي ططرحح أأسئلة أأخرىى حولل صیيانة بعض االمكتسباتت( في ھھھهذهه االحالة مفھهومم جیيب تمامم) ددوونن

 االحالة؟.إإنھها ااززددووااجیية في االتصرفف قد تتركك آآثارراا على مستوىى االتعامل مع ماددةة تعتبر ددقیيقة في مفاھھھهیيمھها ووتقنیياتھها. فكیيف یيمكن االتصرفف إإززااء ھھھهذهه  ططالیيس االمباشرةة).
إإلى نتیيجة مفاددھھھها أأنن مبرھھھهنة ططالیيس ووعند ددررااسة لبحث حولل االصیيغ االمختلفة لتقدیيم مبرھھھهنة ططالیيس في االتعلیيم االفرنسي خلالل االنصف االثاني من االقرنن االعشریين٬، یيخلص برووسو 

 تقدمم ووفق ثلاثث ووجھهاتت نظر أأساسیية:
 االحفاظظ على االأفاصیيل(على متقاططعیين)  
 االحفاظظ على االتناسبیية بالإسقاطط.  
 .la dilatationاالتمدیيد   

االثالثة٬، وواالتي تتقدمم على االصیيغ االأخرىى لھهذهه االمبرھھھهنة٬، ففي كتابب إإنن صیيغة مبرھھھهنة ططالیيس٬، كما حدددھھھها برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي٬، ھھھهي االتي تعبر عن ووجھهة االنظر 
 االعناصر لأقلیيدسس نجد تلك االمبرھھھهنة مصاغة بالكیيفیية االتالیية:"االموااززيي لضلع مثلث یيحددد على االضلعیين االآخریين أأجزااء متناسبة".

بالرجوعع إإلى تارریيخ االریياضیياتت٬، حیيث أأنن ھھھهذهه االمبرھھھهنة قد صیيغت في أأوولل االأمر في االمثلث االقائم. نقل ددیيوجانس عن لایيیيرسس عن  االتقدمملھهذاا  آآخر ووقد نجد تبریيراا
في قیياسس  قد أأعُجبت بطریيقتك…ھھھهیيیيروونیيم أأنن ططالیيس قامم بقیياسس االأھھھهراامم بوااسطة ظظلھها٬، بعد أأنن لاحظ أأنن ططولل قامة یيساوويي ططولل ظظلھها في لحظة معیينة. ووقالل بلوتارركك لطالیيس "

ھهرمم إإلى االعصا. لكنھهم لما ااكتفیيت بوضع االعصا عند حد ظظلھه٬، وولما كانن شعاعع االشمس االمماسس یيوُلد مثلثیين٬، فإنك بیينت أأنن نسبة االظل االأوولل إإلى االثاني ھھھهي نسبة اال …االھهرمم
لنصیين مبرھھھهنة ططالیيس٬، االتي یيقاررنن شكلھها بیين مثلث یيتكونن من ھھھهرمم :" تتجلى في ھھھهذیين ااSerres ااتھهموكك كذلك أأنك تكرهه  االطغاةة" . ووفي تعقیيب لھه على ھھھهاتیين االروواایيتیين یيقولل

٬، وومثلث ثانن٬، یيتكونن من جسم٬، یيقاسس ااررتفاعھه بسھهولة٬، ووظظل ھھھهذاا االجسم من جدیيد٬، ووشعاعع مماثل: كلاھھھهما قائم االزااوویية.لقد نقل مُسَیيَّفِ ووظظل ھھھهذاا االھهرمم على االرمل٬، ووشعاعع االشمس اال
 ي االساقیين٬، وولقد نقل بلوتارركك االحالة االعامة".ھھھهیيیيروونیيم االحالة االخاصة لمثلثیين متساوویي

سیية لتقدیيم مبرھھھهنة ططالیيس٬، علما أأنھه من إإنن ما یيمكن ااستنتاجھه مما سبق ھھھهو أأنن خاصیية ططالیيس٬، كما جاء بھها برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، ھھھهي االقاعدةة االأسا
. فبقرااءةة صیيغة خاصیية ططالیيس االمباشرةة االوااررددةة في برنامج ھھھهذهه االسنة یيمكن أأنن نقف على أأنن ھھھهذهه االخاصیية قد ططرحت االممكن ااستنتاجج االخاصیية االعكسیية من االخاصیية االمباشرةة

یية االأوولى باستعمالل االتماثل من خلالل ووضعیيتیين: االوضعیية االأوولى ھھھهي ووضعیية االخاصیية االتي سمیيت بخاصیية االمستقیيم االموااززيي لضلع مثلث٬، وواالوضعیية االثانیية تؤوولل إإلى االوضع
 لمركزيي أأوو خاصیياتت متوااززيي أأضلاعع.اا

من ززااوویية تكبیير ووتصغیير االأشكالل٬، ووخصوصا ووأأنن االتلامیيذ قد سبق لھهم أأنن تعاملواا مع تكبیير ووتصغیير االأشكالل٬، إإلا أأنن ذذلك لا یيكونن خاصیية ططالیيس االمباشرةة وویيمكن االنظر إإلى 
ووأأنن ھھھهذهه االخاصیية تطرحح في حالة خاصة٬، تسمح بالبرھھھهنة على صحة االحالة االعامة لمبرھھھهنة كافیيا لإبراازز االدوورر االأساسي االذيي تلعبھه ھھھهذهه االخاصیية في االھهندسة٬، ووخصوصا 

ووكخلاصة االقولل فإنن مبرھھھهنة ططالیيس تحمل فكرةة أأساسیية٬، قد  ططالیيس٬، وولأنن مفھهومي االتكبیير وواالتصغیير مرتبطانن بمفھهومم االتحاكي٬، االذيي یيعتبر أأددااةة أأكثر فعالیية من مبرھھھهنة ططالیيس.
 ند مباشرةة بعض االمسائل االھهندسیية٬، ووھھھهذهه االفكرةة تفیيد بأنن ھھھهذهه االمبرھھھهنة توفر إإمكانیية ترجمة االتوااززيي بمتساوویية جبریية.تفیيد االفردد االمتعلم ع

تت االمراافقة تظھهر من خلالل االتوجیيھها إإنن االفكرةة االتي تحملھها مبرھھھهنة ططالیيس٬، لھها من االأھھھهمیية ما یيجعل ھھھهذهه مبرھھھهنة تتصدرر االبراامج االدررااسیية لكل االعصورر٬، إإلا أأنن ھھھهذهه االفكرةة لا
ضیياتیية٬، ووقد یيقالل بأنن ھھھهذاا االحذفف للبراامج االدررااسیية االحالیية٬، ووذذلك لعدةة أأسبابب٬، منھها حذفف االقیياسس االجبريي ووعدمم تعویيض االدوورر االذيي كانن یيلعبھه في صیياغة بعض االمفاھھھهیيم االریيا

حاوولاتت لتدلیيل تلك االصعوباتت االملاحظة٬، ووفشل ھھھهذهه االمحاوولاتت٬، وومنھها كانن نتیيجة لوجودد صعوباتت ناتجة عن تدرریيسھه٬، ووھھھهو قولل لا فائدةة منھه٬، لأنن االحذفف یيكونن نتیيجة لعدةة م
إإقناعع االمتعلم بضرووررةة تطبیيق تلك  أأیيضا ااررتباطط تطبیيق خاصیية ططالیيس االعكسیية بالشكل٬، االذيي یيشیير مسبقا إإلى االنتیيجة االمراادد تحقیيقھها من خلالل تطبیيق ھھھهذهه االخاصیية٬، فكیيف یيمكن

 االشكل٬، االذيي یيؤكد للمتعلم أأنن ما یيریيد إإثباتھه مرئي؟ ووإإذذاا كانن من االضروورريي ااستعمالل االشكل لتحدیيد أأحد شرووطط تطبیيق خاصیية ططالیيس االخاصیية لإثباتت توااززيي مستقیيمیين مستعملا
كسیية٬، ددوونن ووھھھهكذاا تظھهر ضرووررةة ااستعمالل االقیياسس االجبريي في صیياغة خاصیية ططالیيس االع االعكسیية فلماذذاا لا یيتم قبولل االنتیيجة االتي یيمكن ملاحظتھها من خلالل االشكل نفسھه.

 ترتیيب االنقط وولا االقیياسس االجبرىى.تخصیيص ووقفة لدررااسة االقیياسس االجبريي لذااتھه. ووھھھهناكك تصورر آآخر لتقدیيم خاصیية ططالیيس االعكسیية في حالة االمثلث غیير قائم االزااوویية ددوونن ااستعمالل 
لم في تعلمھه لبعض االمفاھھھهیيم االریياضیياتیية٬، لأنن حذفف مفھهومم من االبرنامج وولھهذهه االأسبابب یيكونن من االمنطق االبحث عن مقاررباتت جدیيدةة من أأجل تدلیيل االصعوباتت االتي تعترضض االمتع

 االدررااسي٬، ددوونن تبصر٬، قد یيؤدديي إإلى إإنتاجج عواائق أأكثر تعقیيداا من تلك االتي یينتجھها االمفھهومم االمحذووفف.

 االإسقاطط وومبرھھھهنة ططالیيس
سقاطط ھھھهي االترجمة االمتجھهیية لمبرھھھهنة ططالیيس٬، وویيمكن تعلیيل ذذلك بالرجوعع إإلى محتویياتت یيؤكد االبرنامج االدررااسي للجذعع االمشتركك على أأنن االقدررةة االمستھهدفة االوحیيدةة من فصل االإ

مستقیيم بتواازز مع مستقیيم لا یيوااززیيھه  االفصل االوااررددةة في ھھھهذاا االبرنامج٬، حیيث أأنھه یينص االبرنامج على تناوولل خاصیية االحفاظظ على معامل ااستیيقامیية متجھهتیين٬، بعد تعریيف االإسقاطط على
 االمباشرةة وواالعكسیية. ووتشیير االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھهذاا االبرنامج إإلى أأنھه یيتعیين تجنب أأيي بناء نظريي لمفھهومم االإسقاطط. وواالتذكیير خاصیيتي ططالیيس

 نن خاررجج االبرنامجإإنن ھھھهذهه االقرااءةة تؤكد أأنن تدااوولل بعض االمفاھھھهیيم٬، مثل االنقطة االصامدةة بإسقاطط وو صوررةة قطعة بإسقاطط ووخاصیية االحفاظظ على االمنتصف بإسقاطط٬، یيكو
االقولل بأنن االكتابب االمدررسي قد تناوولھها االدررااسي. وولا یيجوزز في ھھھهذهه االحالة تبریير ااستعمالل ھھھهذهه االمفاھھھهیيم من أأجل االبرھھھهنة أأوو تقدیيم خاصیية االحفاظظ على معامل ااستقامیية متجھهتیين٬، وو

بذلك فإنن خاصیية ططالیيس االمباشرةة في شبھه االمنحرفف لا تندررجج بھهذهه االكیيفیية. وونلاحظ من خلالل صیياغة خاصیية ططالیيس االمباشرةة أأنن تطبیيق ھھھهذهه خاصیية مرتبط بوجودد مثلث٬، وو
ضمن براامج االتعلیيم االثانويي االإعداادديي.

 فكیيف یيمكن االتصرفف إإززااء ھھھهذاا االموقف؟ 
االدررااسیية٬، وولا تحاوولل مج إإنن االتفكیير في حل ھھھهذهه االإشكالیية یيحتم على االمدررسس عدمم االلجوء إإلى تلك االمصاددرر٬، االتي لا تعیير ااھھھهتماما للمتغیيرااتت االتي تطرأأ على االبراا

معالجة االإشكالیياتت االتي تطرحھها ھھھهذهه االمتغیيرااتت. إإنن معالجة ھھھهذهه االإشكالیية یيكمن في ماددةة االریياضیياتت٬، إإذذاا توفرتت االرغبة لمعالجتھها.
تي كانت تعترضض االتلمیيذ عند تناوولھه ٬، ووتتجلى في كونن االترجمة االمتجھهیية لمبرھھھهنة ططالیيس تدلل االصعوباتت االاالدیيدااكتیيكيإإنن ھھھهذاا االفصل یيأتي بفكرةة ھھھهامة على االمستويي  

أتي بفكرةة ھھھهامة على االصعیيد االریياضیياتي٬، ووتكمن في كونن ھھھهذهه االترجمة تمكن من تحویيل االتوااززيي كمفھهومم تآلفي یيللمسائل االمتعلقة بمبرھھھهنة ططالیيس٬، بشقیيھها االمباشر وواالعكسي. وو
 ة من ھھھهذاا االفصل تشابكا معرفیيا٬، بحیيث یيمكن رربطھها بالخاصیية االممیيزةة للتحاكي في حدوودد معیينة.ل معھها حسابیيا٬، ووتحددد االخاصیية االمستھهدفإإلى علاقاتت متجھهیية٬، یيسھهل االتعام

تصبح ساالدررااسي٬، فالمسألة وویيبدوو من خلالل االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھهذاا االبرنامج أأنن لا شيء من ھھھهذاا االقبیيل یيدخل في ااھھھهتماماتت من یيقومم بتنفیيذ ھھھهذاا االبرنامج 
 االمدررسس. ھهخر تمریين یيقترحآآاتت فصل االإسقاطط ووإإنجازز مجموعة من االتمارریين٬، لیينتھهي االعمر االافترااضي لھهذهه االخاصیية عند حدوودد محصوررةة في تقدیيم محتویي

 االمبرھھھهنة االمفقوددةة
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فقة لبرنامج االسنة االثالثة من ااتندررجج ھھھهذهه االمبرھھھهنة ضمن ما یيسمى االعلاقاتت االمتریية في االمثلث قائم االزااوویية٬، ووتأتي في إإشاررةة ثانویية من خلالل االتوجیيھهاتت االتربویية االمر
مثلثا قائم  ABCى أأنھه إإذذاا كانن االتعلیيم االثانويي االإعداادديي( تنص ھھھهذهه االتوجیيھهاتت إإددررااجھها ضمن تمارریين فصل مبرھھھهنة فیيثاغوررسس).ووتسمى ھھھهذهه االمبرھھھهنة مبرھھھهنة أأقلیيدسس٬، ووتنص عل

𝐴𝐵5فإنن:𝐵𝐶على االمستقیيم A االمسقط االعمودديي للنقطة  H وو A االزااوویية في  = 𝐵𝐻×𝐵𝐶 
عضلة االكبرىى في بناء ووتلعب ھھھهذهه االمبرھھھهنة ددوورراا أأساسیيا في تقدیيم بعض االمفاھھھهیيم االریياضیياتیية٬، ررغم أأنن االبراامج االدررااسیية لا تعطیيھها أأھھھهمیية تذكر٬، ووھھھهنا تكمن االم

االتطبیيق. ووعلى سبیيل االمثالل٬، فإنھها تمكن من إإنشاء االجذرر االمربع  االبراامج االدررااسیية. ووبالنظر إإلى كونھها تكافئ مبرھھھهنة فیيثاغوررسس٬، فإنن االمبرھھھهنة االأخیيرةة لا تضاھھھهیيھها على مستوىى
لنسب االمثلثیية لزااوویية حاددةة. إإنھها لعددد حقیيقي موجب٬، قابل للإنشاء بوااسطة االمسطرةة وواالبركارر٬، بساططة تامة. وواالتطبیيق االأساسي لھهذهه االمبرھھھهنة یيمكن في مساھھھهمتھها في تعریيف اا

فیيثاغوررسس٬، ووتتجلى ھھھهذهه االبساططة على مستوىى تقدیيم االبرھھھهانن٬، حیيث أأنھه یيكفي ثلاثث أأسطر لإنتاجج االبرھھھهانن على صحة خاصیية تسمح بإنتاجج برھھھهانن بسیيط على صحة مبرھھھهنة 
ى. وویيمكن االبرھھھهنة على صحة فیيثاغوررسس االمباشرةة. ووتتجلى ھھھهذهه االبساططة على مستوىى فھهم االبرھھھهانن٬، حیيث أأنھه یيكفي تطبیيق مبرھھھهنة ااقلیيدسس مرتیين للحصولل على االبرھھھهانن االمتوخ

لبرھھھهانن بالبساططة سويي على مستوىى مبرھھھهنة أأقلیيدسس باستعمالل بعض االمعاررفف االوااررددةة ضمن مضامیين االبرنامج االحالي للسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي. وویيمتازز ھھھهذاا اا
 االتقدیيم أأوو على مستوىى االصیياغة٬، ووحتى على مستوىى معاووددةة إإنتاجھه.

دااكتیيكیية لكي تتصدرر االبراامج االدررااسیية٬، ووتتأكد ھھھهذهه االمشرووعیية بالنظر إإلى إإمكانیية تطبیيق مبرھھھهنة ططالیيس في إإنتاجج ووھھھهذاا ما یيعطي لھهذهه االمبرھھھهنة االمشرووعیية االدیي
 برھھھهانن على صحتھها٬، عملا بمبدأأ إإشرااكك االمتعلم في بناء معاررفھه.

ستفاددةة من ااستعمالھها٬، ووفي ھھھهذهه االحالة٬، یيمكن للمتعلم من ااستعمالل إإنن عدمم إإددررااجج ھھھهذهه االمبرھھھهنة في االبراامج االدررااسیية بشكل صریيح لا یيمنع من توظظیيفھها كلما لاحظ االمدررسس اا
 مبرھھھهنة فیيثاغوررسس مرتیين لیيجد ھھھهذهه االمبرھھھهنة أأمامھه.

 مبرھھھهنة فیيثاغوررسس وواالتعامد
یيكونن  للتعامد angulaireلا یيكونن فعالا في كثیير من االوضعیياتت االھهندسیية٬، بمعنى أأنن ھھھهذاا االتعریيف االزااوويي  االتعرفف على تعامد مستقیيمیين اانطلاقا من قیياسس االزوواایياإإنن 

فمن االضرووررةة االدیيدكتیيكیية تزوویيد االتلمیيذ بخاصیية تمكنھه من االتعامل مع تعامد مستقیيمیين في بعض االوضعیياتت االتي كانت لا تستجیيب للأددااةة  .تعامد مستقیيمیينغیير كافف للتعامل مع 
رھھھهنة فیيثاغوررسس بشقیيھها االمباشر االأمر االذيي لا تتعامل معھه االبراامج االدررااسیية بالجدیية االمطلوبة٬، حیيث أأنن ھھھهذهه االبراامج تخصص ووقفتیين منفصلتیين ززمنیيا وومكانیيا لتدرریيس مب االقدیيمة.

 وواالعكسي.
مرجوةة من تدرریيسھها. وویيشھهد تدرریيس مبرھھھهنة فیيثاغوررسس( خاصیيتي فیيثاغوررسس مجتمعتانن) مرحلتیين٬، تفصل بیينھهما فترةة ززمنیية مھهمة٬، قد تساھھھهم في تبدیيد تلك االأھھھهداافف اال

في حیين نجد أأنن برنامج االسنة  سس االمباشرةة٬، االتي تسمح بتحویيل مفھهومم االتعامد إإلى علاقة متریية٬،خاصیية فیيثاغوررفبرنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي یيقترحح تدرریيس 
ووباعتبارر االخاصیية االأخیيرةة نتیيجة  االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي یيقترحح تدرریيس خاصیية فیيثاغوررسس االعكسیية٬، االتي تسمح بالتعرفف على االتعامد اانطلاقا من علاقة متریية.

ھها مثل مبرھھھهنة یية االأوولى فإنن خاصیية فیيثاغوررسس االمباشرةة تبقى ھھھهي االمفھهومم االأساسي في ھھھهذاا االمجالل. وومن ما یيجعلھها كذلك ھھھهو ووجودد عدةة اامتدااددااتت أأساسیية لمباشرةة للخاص
 االكاشي وواالجذااء االسلمي....ووووجودد تطبیيقاتت لھها في االجبر.

مفھهومم االجذااء االسـلمي ل ا تطبیيق بسیيطوویيبدوو من خلالل ذذلك أأنـھهي االتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي٬، ووفي االمقابل نجد أأنن مبرھھھهنة فیيثاغوررسس تنصھهر ضمن نتائج االجبر االخطي ف
:" ھھھهل نجوبب ھھھهنالك ززمنا حلزوونیيا یيمر من االأصل عدةة مرااتت؟  سیيریيساالشيء االذيي یيدفع إإلى ططرحح سؤاالل حولل االجدووىى من معرفتھها وواامتدااددااتھها. ووفي ھھھهذاا االصددد یيقولل  لمتجھهتیين.

یينا إإلى ذذلك من فع مسألة االمنظم وواالجذااء االسلمي مبرھھھهنة فیيثاغوررسس إإلى ما ھھھهو أأبعد في االسلسلة بكثیير٬، كتطبیيق بسیيط. وومنھه ھھھهذاا االحكم االتارریيخي: لو ااھھھهتدفبعد ھھھهذهه االأصولل٬، تد
 قبل٬، لاقتصدنا أأكثر من عشریين قرنا من االتحلیيل االسطحي لمفھهومم االفضاء".

تربويي٬، ووتتجلى في كونھها أأددااةة تترجم االتعامد٬، االمفھهومم االتآلفي٬، إإلى علاقة متریية. ووبذلك فإنھها تدلل االصعوباتت إإنن مبرھھھهنة فیيثاغوررسس تأتي بفكرةة ھھھهامة على االمستويي اال
قطتیين٬، نھها تمكن من حسابب مسافة بیين ناالتي كانت تعترضض االتلمیيذ عند تناوولھه للمسائل االمتعلقة بتعامد مستقیيمیين. ووتأتي كذلك بفكرةة ھھھهامة على االصعیيد االریياضیياتي٬، ووتكمن في كو

 مما یيمكن من إإنتاجج حلولل للمسائل االتي تصاغغ بمفھهومم االمسافة.
االدررااسي٬، فالمسألة تصبح وویيبدوو من خلالل االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھهذاا االبرنامج أأنن لا شيء من ھھھهذاا االقبیيل یيدخل في ااھھھهتماماتت من یيقومم بتنفیيذ ھھھهذاا االبرنامج 

فیيثاغوررسس وواالفصل االخاصص بمبرھھھهنة ططالیيس٬، ووإإنجازز مجموعة من االتمارریين٬، لیينتھهي االعمر االافترااضي لھهذهه االخاصیية عند  محصوررةة في تقدیيم محتویياتت االفصل االمتعلق بخاصیية
 حدوودد أأخر تمریين یيقترحح االمدررسس. وویيبدوو من خلالل براامج االتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي أأنن لا مكانن لمبرھھھهنة فیيثاغوررسس ضمن مضامیينھها.

ھھھهنة فیيثاغوررسس تلعب ددوورراا أأساسیيا في إإنتاجج حلولل لمجموعة من االمسائل االھهندسیية٬، االتي یيمكن نعتھها بالتارریيخیية٬، فبوااسطتھها ووبغض االنظر عن ھھھهذهه االتعقیيدااتت فإنن مبر
 یيمكن أأنن نطرحح مبرھھھهنة االكاشي٬، شریيطة تعریيف جیيب تمامم ززااوویية منفرجة٬، وواالتي تقومم بدووررھھھها بتولیيد حلولل لھهذهه االمسائل االتارریيخیية.

 االمبرھھھهناتت االأرربع االمتكافئة
مج االسنة االثالثة وومن االوااضح أأنن مبرھھھهنة أأقلیيدسس تكافئ مبرھھھهنة فیيثاغوررسس٬، ووأأنھه من االممكن إإثباتت ھھھهذاا االتكافؤ باستعمالل االمفاھھھهیيم االمدررجة ضمن مضامیين برنا

لسنة االثالثة االثانویية فؤ باستعمالل مفاھھھهیيم برنامج ااتكافئ مبرھھھهنة فیيثاغوررسس٬، وویيمكن إإثباتت ھھھهذاا االتكا مبرھھھهنة االكاشي على شكلھها االقدیيم االثانویية االإعدااددیية. وومن االوااضح أأیيضا أأنن
 على االمستقیيم Bلمسقط االعمودديي للنقطة اا H ووا      مثلث ABCوویينص االشكل االقدیيم لمبرھھھهنة االكاشي على أأنھه إإذذاا كانن  االإعدااددیية٬، شریيطة تعویيض االقیياسس االجبريي بدررااسة حالتیين.

𝐴𝐶 :فإنن𝐵𝐶5 = 𝐴𝐵5 + 𝐴𝐶5 − 2𝐴𝐻×𝐴𝐶 
FووEووABCرراابعة لتضافف إإلى ھھھهذاا االنظامم٬، ووتعرفف في بعض االمرااجع تحت ااسم  مبرھھھهنة ثابت بن قرةة٬، ووتنص على ما یيلي:نعتبر مثلثا ووتأتي مبرھھھهنة

]نقطتیين من االقطعة ]BC إإذذاا كانن .ˆˆ ˆAFC BEA BAC= )فإنن= )2 2AB AC BC BE CF+ = +. 
 برھھھهنة ثابت بن قرةة.وومن االوااضح أأنن ھھھهذهه مبرھھھهنة فیيثاغوررسس ھھھهي حالة خاصة لمبرھھھهنة ثابت بن قرةة. ووباستعمالل مبرھھھهنة االكاشي بالشكل االمتعاررفف علیيھه یيمكن إإثباتت م

االریياضیياتیيـة٬، بمعنى أأنن صحة إإحدااھھھها لا تلغي صحة االأخریياتت.وولكن على مستـوىى االدیيدااكتیيكي فإنن فعالیية كل ووھھھهكذاا یيتضح أأنن االمبرھھھهناتت االأرربع متكافئة من االناحیية 
مفاررقة لا  ااكتیيكي للمفاھھھهیيـم االریياضیياتیية. إإنھهاووااحدةة منھها ررھھھهیين بعدةة معایيیير.إإننا أأمامم أأرربع مبرھھھهناتت متكافئة من االناحیية االریياضیياتیية٬، وولكـنھها غیير متكافئة من ناحیية االتوظظیيف االدیيد

 یيمكن فھهمھها بمجردد ططرحھها.
٬، مما یيجعل االمعاررفف تأتي متناثرةة٬، لا رراابطة بیينھها٬، خلافف ووااقع االأمر. وومن االأمورر االتي تدفع إإنن االبراامج االدررااسیية لا تعیير ااھھھهتماما لمثل ھھھهذاا االتشابك االمعرفي٬، وولو بابب االثقافة

ن االتشابك یيعطى مثالا على مدىى صلابة االبناء االریياضیياتي٬، فرغم أأنن ھھھهذهه االمبرھھھهناتت قد صدررتت في أأززمنة إإلى ططرحح تساؤؤلاتت حولل بناء االبراامج االدررااسیية كونن ھھھهذاا االنوعع م
وومن ھھھهذاا االمنطلق٬، لابد من إإعطاء مبرھھھهنة فیيثاغوررسس أأھھھهمیية٬، لا تتجلى فقط في كونھها أأددااةة لتقدیيم بعض مختلفة وومن ططرفف أأشخاصص مختلفیين فإنھها تبقى مرتبطة فیيما بیينھها.  

 ض حلولل لمسائل ھھھهندسیية.لجذوورر االمربعة لبعض االأعداادد االجذرریية أأوو لتقدیيم بعض االمفاھھھهیيم االمتعلقة بالمثلث االقائم٬، بل یيجب االنظر إإلیيھها كوسیيلة لمعاووددةة إإنتاجج بعاالمفاھھھهیيم٬،كا
 االھهدفف االذيي یيسعى إإلى تحقیيقھه كل منھهاجج ددررااسي.إإنن عدمم االاھھھهتمامم بالمبرھھھهناتت االتارریيخیية٬، كمبرھھھهنة ثابت بن قرةة٬، قد یيحرمم االتلمیيذ من االإططلاعع على إإنتاجج االآخریين٬، 

في كل مثلث٬،  ووفي كونن ووقد نجـد تفسیيراا لعـدمم أأھھھهمیية مبرھھھهنة ثابت اابن قـرةة  في  االبـحث االدیيدااكتیيكي في كونھها تستعمل في صیياغتھها معطیياتت غیير متوفرةة ظظاھھھهریيا 
 في االكشف عن االمعاررفف االأخرىى من االأمورر االمستعصیية. إإلا أأنھها متكافئة مع مبرھھھهنة فیيثاغوررسس. ااستعمالھها یيستدعي ااعتبارر نقطتیين ووفق شرووطط.  االشيء االذيي یيجعلھها توظظیيفھها

 إإنھها ملاحظة تطرحح أأكثر من سؤاالل حـولل ططبیيعة ماددةة االریياضیياتت.
 مبرھھھهنة االكاشي.

ربیية وو االغربیية٬، ووتعرفف باسم قانونن االجیيبوومن بیين االمحاوولاتت االتي أأددتت إإلى تعمیيم مبرھھھهنة فیيثاغوررسس نجد مبرھھھهنة تحمل ااسم االكاشي في بعض االمرااجع االع
( )loi de cosinus .في بعض االمرااجع االغربیية٬،  أأما االمرااجع االأخرىى فتعتبرھھھها ضمن نتائج االجذااء االسلمي٬،  ددوونن تسمیيتھها 

أأنـھه لا یيمكن فصلھها عن مفھهومم االجدااء االسـلمي وومن خلالل االبراامج االدررااسیية٬، تندررجج مبرھھھهـنة االكاشي ضمن تطبیيقاتت االجذااء االسلمي٬، وویيبدوو من خلالل تقدیيمھها 
رحح بكیيفیية صریيحة إإلا اانطلاقا من لمتجھهتیين٬، ررغم أأنن بعض االتـطبیيقاتت االتي تقترحح في مجالل االجدااء االسلمي لا یيستدعي ااستعمالل مفھهومم االمتجھهة.وونجـد أأنھها لا تكونن موضوعع االط

 االتعلیيم االثانويي االتأھھھهیيلي.
بعض االكتب االتي تتناوولل االھهندسة االمستویية٬، كنتیيجة ثانویية٬، بحیيث یيتم تقدیيمھها كالمربع االسلمي لمتجھهة. ررغم أأنن شكلھها االقدیيم یيسمح ووقد تبدوو مبرھھھهنة االكاشي٬،من خلالل 

 بتعریيف االجدااء االسلمي نفسھه٬، وویيسمح بتعریيف جیيب تمامم لزااوویية مثلث٬، االذيي یيسمح بدووررهه بطرحح مبرھھھهنة االكاشي على شكلھها االمتعاررفف علیيھه.
تسمیية على  عامل مع ھھھهاتھه االمبرھھھهنة بھهذاا االنحو؟. إإنن محاوولة االإجابة عن ھھھهذاا االتساؤؤلل سیيدفعنا إإلى ططرحح أأسئلة أأخرىى عـن االأھھھهداافف االمتوخاةة مـن إإططلاققوولماذذاا یيتم االت

ف االذيي یيتخذ من ططرفف علماء وومدررسي خاصیية أأوو مبرھھھهنة٬،إإذذاا لم تكـن ناجعة على مستوىى تولیيـد االمعاررفف أأوو على مستوىى تعلم االماددةة؟ ووإإلى ططرحح أأسئـلة أأخرىى٬،  تتعلق بالموق
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لمستویية٬، ووفي معاووددةة إإنتاجج االعـدیيد من االغـربب. ووإإلى ررفع االمزیيد من االأسئلة حـولل مدىى إإددررااكك ھھھهؤلاء للدوورر االذيي قد تلعبھه مبرھھھهنة االكـاشي في تولیيد مجموعة من نتائج االھهندسة اا

 انت تمتازز بالصعوبة عند معالجتـھها في ووقت من االأووقاتت.نتائج االجبر االعددديي٬، ووفي إإثباتت صحة بعض االنتائـج االھهندسیية االتي ك
خیيرةة أأھھھهمیية لھها من خلالل تناوولھهـا ووفي مقابل ذذلك٬، نجـد ااھھھهتماما متزاایيداا بمبرھھھهنة فیيثاغوررسس في االمرااجع االعربیية وواالغربیية٬،  ووخصوصا في االكتب االمدررسیية٬، حیيث تولي ھھھهذهه االأ

االمنطق االتي أأعتمد في تـألیيفھها فإنن ذذلك یيرجع بالأساسس إإلى تدخلھها في بناء معاررفف أأخرىى٬، وولكن ھھھهذاا االاھھھهتمامم  في مناسباتت عدیيدةة٬، وومـن تخصیيص فصـل خاصص بھها٬، ووحسب
مكن إإررجاعع ذذلك إإلى صعوبة یيقصي جانبا مھهما من تلـك االمبرھھھهنة٬، وویيتعلق االأمر بالبرھھھهانن على صحتھها. حیيث یيقدمم برھھھهانن جزئي على صحتھها٬،  أأوو تفسیير حدسي لصلاحیيتھها.وویي

 حـجة عـلى صحتھها یينسجم مع االمستوىى االإددررااكي للمتعلم٬، أأوو مع منطق تسلسل االمفاھھھهیيـم ددااخل بنیية االبراامج االدررااسیية.إإیيجادد 
االمقنعة لھهذاا لبحث االذااتي عن االتفسیيرااتت إإنن محاوولة االتفكیير في االتأررجـح بیين االاھھھهتمامم بالحـالة االخاصة لمبرھھھهنة االكاشي ووبـیين عدمم االاھھھهتمامم بالحالة االعامة٬،  قـد یيـؤدديي إإلى اا

 االتأررجح٬، حتى نقف على االجدووىى من معرفة إإحدااھھھهما ددوونن االأخرىى.
من االتعلیيم ووغیير مكلف إإنن أأوولل تفسیير لذلك یيجد مصدررهه في كونن تقدیيم مبرھھھهنة فیيثاغوررسس لا یيتطلب أأددووااتت رریياضـیياتیية٬،یيستغرقق ااستیيعـابھها ووقتا من ززمن االتعلم وومن زز

مبرھھھهنة االكاشي أأددووااتت رریياضیياتیية٬،مكلفة عـلى مستوىى ززمن االتعلیيم وواالتعلم٬، ووعـلى مستوىى االمجھهودد االذيي یيبدلل في سبیيل تقدیيمھها ٬، على مسـتوىى االإنجازز٬،في حـیين یيتطلب تقـدیيم 
 ددةة االریياضیياتت.قلیيديي لتدرریيس مافیيكونن إإددماجھها ضـمن معاررفف أأخرىى أأحسن ووسیيلة لتجاووزز ذذلك.  إإنھه تفسیير نریيدهه من أأجل االحـفاظظ عـلى مماررسة تقومم بمعاووددةة نفس االنموذذجج االت

االشكلاني للـفكر االریياضیياتي عـلى االكتابـاتت االتـارریيخیية حیيث یيلغي ھھھهذاا االمنظورر أأیية معرفة  -وویيـأتي االتفسیير االثـاني كـجواابب عـن مـدىى تـأثیير االمنـظورر االأكسیيوماتیيكي
كونن مبرھھھهنة االكاشي معرفة مقبولة ووفق ھھھهذاا االمنظورر٬،  یيجب االبـحث عن بـنیية لا تنبثق عـن بنیية مفاھھھهیيمیية٬،  ووحیيث یيتـم ااستعرااضھها كتحف تارریيخیية من أأجل االتأمل فقط.  فلكي ت

ااعد االجبر االخطي كفیيلة بالقیيامم أأكسیيوماتیيكیية تثبت صحتھها. لھهذاا نجـدھھھها تنصـھهر ددااخل االجبر االخطي٬،  وویيبدوو أأنھه من االممكن أأنن لا نستعملھها أأوو لا نعترفف بوجوددھھھها٬، لأنن قو
 بدووررھھھها.

رحھها یيمكن تقدیيمـھه یيكـمن في كـونن علماء االریياضـیياتت لا یيھهتمـونن بالنتائج االتي سـبق إإثبـاتت صحتھها٬، بل یيھهتمـونن بالإشكالیياتت االكبرىى االتي تطأأما االتفسیير االثالث االذيي 
 ظھه لعدةة ااعتباررااتت موضوعیية.حاالمسائل االمعلقة٬،وویيبقى للمدررسس أأمـر االبحث في تحدیيد أأھھھهمیية وو نجاعة االمفاھھھهیيم االمقترحة في إإططارر االبراامج االدررااسیية.  االشيء االذيي لا نلا

نـة فیيثاغوررسس٬،  أأوو إإلى وومن بیين االتفسیيرااتت٬، االتي یيمكن إإسناددھھھها إإلى عدمم االاھھھهتمامم بمبرھھھهـنة االكاشي على مستوىى االبحث االریياضیياتي٬،  ھھھهو كـونھها متكـافئة مع مبرھھھه
یيمـكن تعمیيـم نتائجھه على فضـاءااتت أأخرىى٬،  االشيء غیير االممكن بالنسبة للنتائج  كونن ااستعمالھها یيصبغ االھهندسة االمستویية ططابعا حسابیيا٬،  كما یيقومم بذلك االجدااء االسلمي٬،االذيي

كاشي في جعل االتلمیيذ یيكتشف بنفسـھه جزءاا االمتـولدةة عن مبرھھھهنـة االكـاشي.  أأما عـلى مستوىى االبـحث االدیيدااكتیيكي٬،  فإنن عـدمم االأخـذ بعیين االاعتبارر االدوورر االذيي قد تلعب مبرھھھهنة اال
جد لھه تفسیيراا.  ووخصوصا ووأأنن ااستعمالل مبرھھھهنة فیيثاغوررسس یيفرضض االبحث عن مثلث قائم االزااوویية٬، االشيء االذيي یيتطلب جـھهداا لیيـس في مقدررةة جمیيع مھهما من معاررفھه٬، لا ن

ضھها االعملیياتت االحسابیية االناتجة عن تي تفراالمتعلمیين بـدلھه. في حیين أأنن ااستعمالل مبرھھھهنة االكاشي لا یيتطلـب ااستعمالل ااعتباررااتت ووسیيطیية االتي لا یيمـكن للمتعلم تظننھها٬، سـويي تلـك اال
 .ھھھهذاا االاستعمالل

ھھھهذهه االمبرھھھهنة على االشكل وومما یيجعل مبرھھھهنة االكاشي أأددااةة فعالة في إإنتاجج مجموعة من االنتائج االھهندسیية٬، توفرھھھها على عدةة صیياغاتت٬،  فالشكل االقدیيم لھها سمح بكتابة 
  ستنتاجج االمباشر  لقانونن االجیيب غیير االتامم٬، االذيي یيؤسس مع مبرھھھهنة االكاشي نظاما لما یيسمى بحل االمثلثاتتاالمتعاررفف علیيھه٬، االذيي یيتیيح كتابتھها على شكلیين آآخریين٬، یيسمحانن بالا

resolution des triangles. 
بأنھها ووسیيلة تتیيح معرفة قیياساتت ززوواایيا مثلث وومما یيجعلھها تلعب ددوورراا ھھھهاما في االھهندسة االمستویية٬، االإمكانیية االتي توفرھھھها لإثباتت تقابلیية االداالة جیيب تمامم٬، االشيء االذيي یيسمح بالقولل 

طلاقا من قیياساتت ززوواایياهه فقط. وویيمكن تلخیيص ذذلك في ما یيفیيد بأنن مبرھھھهنة اانطلاقا من قیياساتت أأططواالل أأضلاعھه فقط٬، ووتتیيح معرفة قیياساتت أأططواالل أأضلاعع مثلث٬، بنسبة تقریيبیية٬، اان
في االھهندسة االمستویية بما ھھھهو متريي فیيھها. ووھھھهنا یيتجلى االدوورر االأساسي االذيي تلعبھه مبرھھھهنة االكاشي في تولیيد  angulaireاالكاسي توفر رراابطة اانعكاسیية بیين ما ھھھهو ززااوويي 

 ووفي إإنتاجج االبرااھھھهیين على صحة مجموعة من االنتائج ووفي تحویيل بعض االنتائج االھهندسیية إإلى نتائج جبریية. مجموعة االنتائج االھهندسیية٬،
ندسیية االتي تتناوولل حسابب االمسافاتت في ووبغیية إإبراازز  االفكرةة االأساسیية االتي تحملھها مبرھھھهنة االكاشي٬، وواالتي تفیيد بإمكانیية حسابب مسافة نقطتیين٬، یيمكن جردد مجموعة من االمسائل االھه

فف االتلمیيذ٬، بدوونن مساعدةة عیياتت متنوعة٬، تتأررجح بیين االصعب وواالسھهل.ووذذلك حتى تتمكن االمتابعة االتعلیيمیية من تبیيانن مدىى إإمكانیية مباشرةة ھھھهذاا االنوعع من االمسائل من ططرووض
 االطرفف االآخر.

لمثلث٬، وواالتي تبدوو صعبة االحل٬، إإذذاا كانن االتفكیير فیيھها بخلفیية وومن أأجل تزكیية ھھھهذاا االطرحح٬، یيمكن ططرحح مجموعة من االمسائل ٬، االتي تبرزز بعض االخاصیياتت االتي یيتوفر علیيھها اا
نقطتیين توجداانن على االضلعیين االآخریين تطبیيق االنتائج االھهندسیية االمترتبة عن كیيفیية تدرریيس االھهندسة االأقلیيدیية.فمثلا٬، إإذذاا كانت االمسألة تھهدفف إإلى مقاررنة ططولل ضلع مثلث وومسافة 

ااتت ووسیيطیية تمكن من تحویيل تلك االمسألة إإلى مسألة مقاررنة قیياسي ضلعیين لمثلث.ووھھھهنا تكمن صعوبة حل ھھھهذهه االمسألة.أأما إإذذاا تم للمثلث٬،فإنن معالجتھها تتطلب االبحث عن إإنشاء
جة ھھھهذهه االمسألة نحاوولل االقیيامم بمعالاالتفكیير في معالجتھها باستعمالل مبرھھھهنة االكاشي٬، فإنن االأمر لا یيتطلب سوىى االقیيامم ببعض االعملیياتت االحسابیية. وومن أأجل توضیيح ھھھهذهه االفكرةة٬، س

 نقطتانن تنتمیيانن على االتواالي إإلى االقطعتیين𝑁وو𝑀منفرجة٬، BAC مثلثا بحیيث االزااوویية 𝐴𝐵𝐶بالطرقتیين معا٬، ووقبل ذذلك٬، یيكونن من االلاززمم صیياغة ھھھهذهه االمسألة: لیيكن
ABووAC ووتختلفانن عن𝐵وو𝐶وو𝐴قاررنن.𝐵𝐶وو𝑀𝑁. 

متوااززيي أأضلاعع. ووجاء ھھھهذاا االإنشاء من أأجل تحویيل االمسألة موضوعع االمناقشة إإلى  𝑀𝑁𝐶𝑃بحیيث یيكونن االرباعي 𝑃ووتكمن االطریيقة االأوولى لحل ھھھهذهه االمسألة في إإنشاء االنقطة
ااوویية فیيھه.ووبھهذاا االإنشاء٬، تكونن مسألة مقاررنة قیياسي ضلعي مثلث٬، ووبالاعتمادد على مسلمة من مسلماتت االھهندسة االأقلیيدیية. وواالتي تفیيد بأنن أأكبر ضلع في مثلث تقابلھه أأكبر زز

ززااوویية منفرجة ووحیيدةة.  𝐵𝐶𝑃منفرجة. وویيمكن تعلیيلھها بالاعتمادد على بعض خاصیياتت االمتوااززيي أأضلاعع.ووبالرجوعع إإلى مسلمة أأخرىى لتلك االھهندسة٬، تكونن للمثلث BPCوویيةاالزاا
	.ووبذلك نتوصل إإلى االنتیيجة:  𝑀𝑁 < 𝐵𝐶ووتتلخص االطریيقة االثانیية٬، في حسابب االفرقق 𝑀𝑁5 − 𝐵𝐶5نھه من االممكن أأنن نعالج مجموعة كبیيرةة من باستعمالل مبرھھھهنة االكاشي. وولأ

 االمسائل االھهندسیية٬، اانطلاقا من بعض االمفاھھھهیيم االبسیيطة٬، االتي تندررجج ضمن مضامیين االبرنامج االدررااسي للسنة االأوولى إإعداادديي.
االھهندسیية٬، لا تستغرقق ووقتا في تلقیينھها٬، حتى نتمكن وومن ھھھهذاا االمنطلق٬، یيكونن من االضروورريي االبحث عن برھھھهانن على صحة مبرھھھهنة االكاشي٬، یيعتمد على أأقل ما یيمكن من االمفاھھھهیيم 

یيدسس٬، فإنن االأمر أأصبح یيتعلق بالبحث عن من تأكیيد أأھھھهمیيتھها ووفعالیيتھها.ووبما أأنھه من االممكن ااستنتاجج االشكل االقدیيم لمبرھھھهنة االكاشي من خاصیية فیيثاغوررسس االمباشرةة أأوو من مبرھھھهنة أأقل
 ورر لا یيسعى إإثقالل كاھھھهل االمتعلم أأوو یيضیيف عبئا على االبراامج االدررااسیية االخاصة بالتعلیيم االثانويي االإعداادديي .برھھھهانن على صحة إإحدىى االمبرھھھهنتیين االأخیيرتیين٬، ووفق منظ

فاھھھهیيم ساءلة االلبنة االأوولى في تحدیيد االمإإنن االبحث عن ھھھهذاا االنوعع من االبرااھھھهیين یيستلزمم ططرحح االعدیيد من االأسئلة حولل تدرریيس بعض االمفاھھھهیيم االأوولیية للھهندسة االمستویية٬، ووتكونن ھھھهذهه االم
 االأساسیية وواالوحیيدةة االتي بنبي علیيھها االبرھھھهانن على صحة مبرھھھهنة فیيثاغوررسس٬، ووھھھهذاا ما یيذھھھهب إإلیيھه أأيي تفكیير جديي في بناء االبراامج االدررااسیية.

٬، ووووااجھهة ثالثة٬، تكمن سیية جدیيدةةنن مبرھھھهنة االكاشي تتدخل في االھهندسة االمستویية على ثلاثث ووااجھهاتت: ووااجھهة حل بعض االمسائل االھهندسیية االمقترحة سلفا٬،ووووااجھهة إإنتاجج مسائل ھھھهندإإ
 ووررغم كل ما قیيل حولل ھھھهذهه االمبرھھھهنة بقیيت مجردد تطبیيق منفردد للجذااء االسلمي. في جبرنة االھهندسة.

 مبرھھھهنة االكاشي وواالجذااء االسلمي
ططواالل أأضلاعھه٬، في حیين وومن بیين تطبیيقاتت االجدااء االسلمي٬، نجد مبرھھھهنة االمتوسط٬، االتي تحددد االمسافة بیين ررأأسس للمثلث وومنتصف االضـلع االمقابل لھه٬، بدلالة قیياساتت أأ

لذيي تمكن من مفھهومم االجذااء االسلمي قاددرر على أأنن یيقومم لا نجد االتطبیيقاتت االتي تحددد االمسافاتت بیين جمیيع عناصر االمثلث٬، بدلالة قـیياساتت أأططواالل أأضلاعع ھھھهذاا االمثلث. فھهل االتلمیيذ اا
ووعلى سبیيل االمثالل٬، إإذذاا أأررددنا االبـحث عن لوحدهه بتحدیيد تلك االمسافـاتت؟.إإنھه سؤاالل تتطـلب االإجابة عنھه٬، االقیيامم بعدةة تحریياتت حولل االمفاھھھهیيم االتي یيجب ااستعمالھها في االبحث عن ذذلك. 

. ووفي ھھھهذهه االحالة٬، فإنن االمسألة قابلة 𝐴𝐶وو  𝐴𝐵 بدلالة االمتجھهتیين 𝐴𝐷ة ٬، یيجب أأوولا تحدیيد االمتجھه 𝐵𝐴𝐶ھھھهي موقع االمنصف االدااخلي للزااوویية  ٬𝐷، حیيث أأنن االنقطة  𝐴𝐷االمسافة 
	للمـعالجة٬، لأنن االنقـطة   𝐷 محـدددةة بنسبتانیية معلومة. وولكن إإذذاا أأررددنا االبحث عن االمسافة	  𝐴𝐻٬،حیيث أأنن االنقطة	  𝐻 ثلثھھھهي مركز تعامد االم	  𝐴𝐵𝐶،فإنن االمسألة لیيست بتلك االبساططة٬،  ٬

وولا توجد على أأيي ضلع من أأضلاعع االمثلث٬، إإلا في االحالة االخاصة٬، كما ھھھهو االشأنن بالنسبة لموقع االمنصف االدااخلي لزااوویية مثلث. غیير محدددةة بكیيفیية معلومة٬، 𝐻لأنن االنقطة 
	٬، حیيث أأنن االنقطة𝐴𝐶وو  𝐴𝐵 ھهتیينبدلالة االمتج 𝐴وولمعالجة ھھھهذهه االمسألة ووجب مبدئیيا تحدیيد االمتجھهة   𝐾		ھھھهي االمسقط االعمودديي للنقطة     𝐴 على االمستقیيم𝐵𝐶 ٬،تم تحدیيد االمتجھهة

𝐴𝐻  بدلالة االمتجھهة𝐴𝐾.ووذذلك تبـعا لطبیيعة ززوواایيا االمثلث . 
٬، یيتطلب االعمل بالصیيغة االتحلیيلیية لھه في معلم غیير متعامد٬، تجنبا للصعوباتت االتي یيطرحھها االبحث عن معلم متعامد  𝐴𝐻ووكخلاصة٬، فإنن تطبیيق االجذااء االسلمي لتحدیيد االمسافة 

 جذااء االسلمي.ووممنظم مناسب. في حیين نجد أأنن تطبیيق مبرھھھهنة االكاشي لا یيتطلب ذذلك.ووبالإضافة إإلى ھھھهذاا٬،  فإنن مبرھھھهنة االكـاشي ستكونن حاضرةة في تطبیيقاتت اال
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).فھهل كانت معالجة ھھھهذهه 1969ضمن االمسائل غیير االمدررسیية في ووقت من االأووقاتت(أأنظر موضوعع االأوولمبیيادد االكندیية لسنة    	اتت صحة االمتساوویية االتي تحددد االمسافة وولقد ااعتبر إإثب

من بیين االمسائل االتي تقترحح في  أأنن حیين نجداالمسألة في غایية من االصعوبة٬، لكي تقترحح في ھھھهذاا االإططارر؟ أأوو ھھھهل كانن االبرنامج االدررااسي في ذذلك االوقت لا یيسمح بمعالجتھها؟.في 
5إإططارر تطبیيق مفاھھھهیيم االبرنامج االدررااسي إإثباتت االمتساوویية االتالیية:
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علیيھه أأنن یيعیيد إإنتاجھه بعد أأنن سبق االإططلاعع ووبالإططلاعع على االحل االمقترحح لھهذهه االمسألة٬، نلاحظ مدىى صعوبة ھھھهذاا االحل٬،  ووأأنھه لا یيمكن للتلمیيذ معاووددةة إإنتاجھه٬، ووأأنھه لا یيمكن للمماررسس 
 یيتم نسیيانھه٬، ووذذلك نظراا لاعتماددهه على بعض االاعتباررااتت االوسیيطیية٬، االتي لا یيمكن تظننھها إإلا بعد إإیيجادد تفسیير مقنع لھها.

	إإنن االقدررةة على تحدیيد االمسافة  𝐴𝐷 .جوء إإلى ااستعمالل مبرھھھهنة وومن االطبیيعي٬، ووفق ما سبق٬، االل قد تعفي االمماررسس من عناء االبحث عن إإثباتت صحة تلك االمتفاووتة
	االكاشي لتحدیيد تلك االمسافة. وونلاحظ أأنن اانتھهاجج االطریيقة االجذااء االسلمي لتحدیيد االمسافة   𝐴𝐷  قد تكلف االمماررسس عدةة عملیياتت٬،كانن من االممكن االاستغناء عنھها٬،  إإذذاا تم االتفكیير في

یيستـعمل في ھھھهـذهه االطریيقة نتیيجة من االصـعب ااستنتاجھها باستعمالل االجذااء االسلمي ددوونن االاستعانة االبحث عن تلك االمسافة باستعمالل مبرھھھهنة االكاشي.ووبالإضافة إإلى ذذلك فإنھه قد 
 واابع مبرھھھهنة االكاشي.بمبرھھھهنة االكاشي٬، وویيتعلق االأمر بخاصیية موقع االمنصف االدااخلي لزااوویية مثـلث.وو االتي یيمكن ااستنتاجھها بسھهولة باستعمالل قانونن االجیيب٬، أأحد ت

 لثاتتمبرھھھهنة االكاشي ووحسابب االمث
وولى من سلك االباكالورریيا. مع االعلم یيقترحح برنامج االجذعع االمشتركك ددررااسة مبرھھھهنة االكاشي٬، في حیين نجد أأنھه لا یيمكن تناوولل بعض مسائل االحسابب االمثلثي إإلا اانطلاقا من االسنة االأ

أأنن یيتم تجزئة االمفاھھھهیيم على ھھھهذاا االنحو. إإلا أأنن عدمم خلق سیياقق في برنامج أأنھه من االممكن معالجة ھھھهذهه االمسائل باستعمالل مبرھھھهنة االكاشي بكل بساططة. ووقد یيقالل أأنھه من االطبیيعي 
ثالل٬، نجد من بیين تمارریين حسابب االسنة االأوولى من سلك االباكالورریيا من أأجل توظظیيف مبرھھھهنة االكاشي یيطرحح عدةة علاماتت االاستفھهامم حولل إإمكانیية إإددماجج االمعاررفف. ووعلى سبیيل االم

 یية٬، تستعمل في صیياغاتھها قیياساتت ززوواایيا مثلث.االمثلثاتت٬، مسائل تتعلق بمتفاووتاتت مثلث
ى تحـدیيد االقیيمة االقصویية إإنن االتفـكیير في إإیيجادد حل  لھهذاا االنوعع من االمسائل قد یيدفع االمدررسس إإلى ططرحح أأسئلة مساعدةة من أأجل تطبیيق إإحدىى صیيغ حسابب االمثلثاتت٬، أأوو إإل

كیير قد لا یيقودد االمتعلم إإلى معالجة مسـائل أأخرىى ببساططة. ووخصوصا إإذذاا صاددفف االمتعلم ددوواالل مثلثیية تمتازز إإشاررةة أأوو ددنویية لداالة مثلثیية أأوو لداالتیين مثلثیيتیين. وولكن ھھھهذاا االنمط من االتف
ووقد یيؤدديي االتفكیير في حل ھھھهذاا االنوعع من االمسائل إإلى ااستعمالل مبرھھھهنة االكاشي على شكلھها االمتعاررفف علیيھه٬، ووعند ذذلك قد نجـد صعوباتت على  ددوواالھها االمشتقة بصعوبة بالغة. 

جھها غیير مضمونة ظظاھھھهریيا٬، إإلا إإذذاا تم ستوىى إإنجازز االعملیياتت االحسابیية٬، االتي تفرضھها ھھھهذهه االمعالجة. إإنن تحقیيق إإنتاجج لھهذاا االنوعع من االمسائل یيتطلب االقیيامم بعملیياتت حسابیية نتائم
 االتفكیير في تبسیيط ھھھهذهه االكتابة٬، مما یيؤدديي إإلى ااستعمالل مبرھھھهنة االكاشي على شكل من أأشكالھها االمبسط.

كنة عملیيا. وولا تساعد یيتبیين أأنن ھھھهذاا االنمط من لتفكیير یيتطلب مھهاررااتت محدددةة٬، من االصعب اامتلاكھها بسھهولة٬، ووخصـوصا إإذذاا كانت ددررااسة إإشاررةة االدوواالل االمشتقة غیير مم ووھھھهكذاا
االكاشي٬، ددوونن تخصیيص ووفقة لھها من خلالل االتوجیيھهاتت االبراامج االدررااسیية على تزوویيد االمتعلم بأددووااتت ھھھهذاا االنمط من االتفكیير٬، ووذذلك لأنھها تشیير بعباررةة عابرةة عن تقدیيم مبرھھھهنة 

 تت.االمراافقة لھها٬، لكي توضح للمدررسس ما یيجب االقیيامم بھه من أأجل تدلیيل بعض االصعوباتت االناتجة عن  نمط االتفكیير في حل بعض مسائل حسابب االمثلثا

 مبرھھھهنة االكاشي وومفاھھھهیيم متریية
تتدخل من أأجل االتعبیير عن بعض االمفاھھھهیيم االمتریية بوااسطة بعلاقاتت تتدخل في صیياغاتھها قیياسس االزوواایيا٬، حیيث نجد أأنھها تتمیيز مبرھھھهنة االكاشي بالقدررةة على ترجمة االمفاھھھهیيم االمتریية 

االمثالل٬، إإذذاا كانت االمسألة مفھهومم ززااوويي٬، ووعند ذذلك٬، فھهي تساعد على حل بعض االمسائل٬، معطیياتھها معبر عنھها بقیياسس االزوواایيا٬، وواالمطلوبب ھھھهو تحدیيد عنصر متريي٬، ووعلى سبیيل 
لمعطیياتت االمتوفرةة وواالتي لا وضوعع االمعالجة تھهدفف إإلى تحدیيد منتصف قـطعة اانطلاقا من قیياساتت ززوواایيا االمثلث٬، فإنن معـالجتھها تتطلب معرفة منتصف االقطعة ااستنادداا على اام

 غة االمسألة.تشیير إإلى قیياساتت االأططواالل٬، ووھھھهنا تظھهر ضرووررةة االبحث عن ما یيمیيز منتصف قطعة عن باقي االنقط االأخرىى االمتدخلة في صیيا
للمثلث إإذذاا علمت بقیياساتت ززوواایياهه. وومن خلالل قرااءةة نص ھھھهذهه االمسألة٬، یيظھهر أأنھه من  وولكي نكونن أأكثر ووضوحا٬، نصیيغ ھھھهذهه االمسألة بالكیيفیية االتالیية: حددد منتصف ضلع

قة االتي تربط بیين منتصف قطعة٬، كمفھهومم متريي٬، بزااوویية مثلث االصعب معالجتھها بالاعتمادد على االمعطیياتت االمتوفرةة فقط. ووتبرزز االحـاجة إإلى معرفة معلوماتت أأخرىى٬، مثل االعلا
 كمفھهومم غیير متريي.

;0ووتستمد مبرھھھهنة االكاشي ھھھهذهه االقدررةة من كونھها تمكن من االبرھھھهنة على تقابلیية قصورر االداالة جیيب تمامم على االمجالل  𝜋 ،االأددااةة االتي تسمح بتحویيل ما ھھھهو ززااوويي إإلى ما ھھھهو متريي ٬
ططرحح االتي تحدثث في االبراامج االدررااسیية لماددةة االریياضیياتت  نجد أأنن ھھھهذهه االأخیيرةة تھهمل ھھھهذهه االنتیيجة٬، في حیين نجد ھھھهذهه االنتیيجة تتدخل بشكل قويي في  وومن االمفاررقاتتووبالعكس أأیيضا. 

 نمط جدیيد من االتفكیير في حل مسائل االھهندسة.
 مبرھھھهنة االكاشي ووبعض االمفاھھھهیيم االتآلفیية

صد بھها: االمتوسطاتت٬، االوااسطاتت٬، تبدوو االھهندسة االمستویية٬، من خلالل االبراامج االدررااسیية٬، عاجزةة عن إإنتاجج إإجاباتت عن أأسئلتھها٬، فھهي تقدمم االمستقیيماتت االكلاسیيكیية للمثلث٬، وونق
سائل االھهندسیية٬، وویيكونن ذذلك من أأجل إإبراازز خاصیية تتعلق بصنف وواالاررتفاعاتت ووأأخیيراا االمنصفاتت االدااخلیية وواالخاررجیية لزوواایيا االمثلث.ووتكونن ھھھهذهه االمستقیيماتت موااضیيع للعدیيد من االم

تحدیيد نقطة تقاططع االمتوسط ووااحد من ھھھهذهه االمستقیيماتت.ووقد لا نتطرقق إإلى االعلاقاتت االتي تربط كل صنف من االأصنافف االخمسة بالصنف االآخر٬، فقلیيلا ما نجد سؤاالا یيتعلق ب
قاططع مفھهومم تآلفي٬، یيصعب تحدیيدهه  ھھھهندسیيا٬، إإلا أأنن مبرھھھهنة االكاشي٬، ووعلى االأصح قانونن االجیيب٬، یيكونن كفیيلا بالقیيامم وواالمنصف. وورربما یيرجع ذذلك إإلى االاعتقادد االسائد بأنن االت

عع مثلث للمثلث ووددوواائرهه٬، ووعلى سبیيل االمثالل٬، متى یيكونن ااررتفا یيذلك.ووھھھهذاا ما یيجعل ذذلك االاعتقادد موضوعا للمساءلة.ووقلیيلا ما نجد أأسئلة حولل تقاططع ھھھهذهه االمستقیيماتت االكلاسیيكیية 
لاحظة في متناوولل أأيي مماررسس أأرراادد قاططعا للداائرةة االمحاططة بھهذاا االمثلث؟ إإنن محاوولة إإنشاء شكل لھهذهه االوضعیية كفیيل بالإجابة عن ھھھهذاا االسؤاالل٬، ووقد یيبدوو االبرھھھهانن على صحة االم

 تطبیيق مبرھھھهنة االكاشي.
٬، االمنصفاتت االدااخلیية تتلاقى٬، ااررتفاعاتھه تتلاقى.ووبفضل مساءلة ھھھهذهه االخصوصیية االتي یيمتازز ووأأثناء تدرریيس االھهندسة االمستویية٬، نقف على نتائج مھهمة مثل:متوسطاتت مثلث تتلاقى

 بھها االمثلث یيمكن ططرحح االسؤاالل االتالي: ما ھھھهي االمستقیيماتت االمرتبطة بالمثلث االتي تتلاقى ؟.
ةة٬، بغیية االتمكن من نماذذجج أأخرىى من االمستقیيماتت االمتلاقیية في إإنھه سؤاالل یيھهدفف إإلى إإبراازز بعض االمستقیيماتت االخاصة االمثلث٬، وواالتي یيتلاقى االبعض منھها في نقطة ووااحد

ي تمتازز بھها تلك االمستقیيماتت تؤدديي االمثلث. إإنن االبحت عن االإجابة یيحیيلنا إإلى االبحث عن االعناصر االمشتركة بیين االمستقیيماتت االمتلاقیية االمتعاررفف علیيھها. إإنن ھھھهذهه االخصوصیية االت
 لا نجد لھه أأثر في االبراامج االدررااسیية٬، ووفي االمقابل نجد أأنن مبرھھھهنة االكاشي كفیيلة بمعاووددةة نتائج متعدددةة حولل قوااططع مثلث.بشكل ططبیيعي إإلى ططرحح مفھهومم قاططع االمثلث٬، االذيي 

االمثلث.ووقد  خل االمثلث وو محیيط ھھھهذااوومن بیين االمسائل االتي ااقترحـھها االكتابب االمدررسي في نھهایية االثمانیيناتت٬، نجد تلك االمسـألة االتي تھهدفف إإلى مقاررنة مجـموعع مسافاتت نقطة دداا
تكمیيم مفھهومم ددااخـل االمثلث٬،كمـا عولج  أأثاررتت ھھھهذهه االمسألة آآنذااكك نقـاشاتت حاددةة حولل حلھها٬، ووحولل االاعتبارر االوسیيـط االذيي أأستعمل في معالجتھها. لكن ھھھهذهه االنقاشاتت لم تطرحح مسـألة

للجوء إإلى االتنقیيب عن حلولل ھھھهذاا االنوعع من االمسائل في االمرااجع االتي ااقترحتھها. مفھهومم ددااخل االداائرةة. إإنن االبحث عن عناصر االإجابة عن ھھھهذهه االمساءلة قد یيعفي االمماررسة من اا
ددااخل االمثلث٬، أأوو بتعبیير أأكثر ددقة٬، لا ووقبل االتفكیير في حل االمسائل االتي تصاغغ بوااسطة مفھهومم ددااخـل االمثلث٬، لابد من ططرحح االتساؤؤلل االذيي یيبتغي تحـدیيد ممیيزااتت للنقط االتي توجد 

 إإجراائي لمفھهومم ددااخل االمثلث٬، االمفھهومم االذيي لا نجد لھه مكانا ضمن محتویياتت االبراامج االدررااسیية. بد من االتفكیير في تعریيف
ھھھهو حدسي٬، یيساعد على  وویيمكن ططرحح ھھھهذاا االتكمیيم االذيي نبحث عنھه بكیيفیياتت متعدددةة٬، منھها مـا ھھھهو قابل للتطبیيق على مستوىى معالجة ھھھهـذاا االنوعع من االمسائل٬، وومنھها ما

 ووقد لا نجد لھه أأثر في االبراامج االدررااسیية٬، مما یيعني أأنن االمسائل االمتعلقة بھه لا تندررجج ضمن االتمارریين االمدررسیية.موضعة االنقط ذذھھھهنیيا فقط. 
بأنن أأكبر ززااوویية في االمثلث إإنن تكمیيم مفھهومم ددااخـل االمثلث٬، قد یيؤدديي إإلى االبرھھھهنة على صـحة بعض االنتائج قبل االتطـرقق إإلیيھها بصفة مؤسساتیية٬، مثل االخاصیية االتي تفیيد 

ندسة االمستویية بما ھھھهو متريي بلھها أأكبر ضلع. ووررغم محدووددیية ھھھهذهه االخاصیية٬، فإنھها تطرحح فكرةة ھھھهامة تطرحھها مبرھھھهنة االكاشي٬، وویيتعلق االأمر بالربط بیين ما ھھھهو ززااوويي في االھهیيقا
 فیيھها.

توجد ددااخل  Mاالمثلث٬، ووبتعبیير أأددقق نقولل إإنن االنقطة إإنن أأوولل تكمیيم لمفھهومم ددااخـل االمثلث٬، یيأتي كتعبیير عن اانتماء نقطة من ددااخل االمثلث إإلى قاططعیين ددااخلیيیين لھهذاا
)إإذذاا ووفقط إإذذاا كانن االمستقیيم ABCاالمثلث )AM یيقطع االقطعة[ ]BC في نقطةN٬،  ووإإذذاا كانن االمستقیيم( )BM یيقطع االقطعة[ ]AC في نقطةP وویيمكن ططرحح .

)إإذذاا ووفقط إإذذاا كانن االمستقیيم ABCتوجد ددااخل االمثلث Mتعریيف آآخر متكافئ مع االسابق كما یيلي: االنقطة )AM یيقطع االقطعة[ ]BC في نقطةN  ٬، ووبحیيث أأنن

]تنتمي إإلى االقطعة Mاالنقطة ]AN. 
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مما قد یيجعلھه غیير فعالل في معالجة بعض االمسائل االمتعلقة بالمفاھھھهیيم االزااوویية. لھهذاا ووجب تحدیيد ووھھھهذاا االتكمیيم مرتبط ببعض االمفاھھھهیيم االمتریية وواالتآلفیية للھهندسة االمستویية٬، 
MBCˆفإنن: ABCمن ددااخل االمثلث Mتكمیيم آآخر قد یيساعد على االقیيامم بذلك.وویيتجلى ھھھهذاا االتكمیيم في ما یيلي: إإذذاا كانت االنقطة b£ ووˆMCB g£ وویينتج عنھه تكمیيم.

BMCaˆفإنن: ABCمن ددااخل االمثلث Mآآخر٬، وویيصاغغ كما یيلي: إإذذاا كانت االنقطة £ 

 مبرھھھهنة االكاشي وو حسابب االمساحاتت
محدبب٬، بمعرفة قیياساتت أأططواالل  إإنن حسابب مساحة أأحد أأشكالل االھهندسة االمستویية٬، بدلالة تألیيفة من عناصرهه٬، یيطرحح عدةة أأسئلة. ووعلى سبیيل االمثالل٬، ھھھهل یيمكن حسابب مساحة ررباعي

معرووفة. ووھھھهل یيمكن تحدیيد مساحة مثلث بدلالة قیياساتت  أأضلاعھه فقط؟. إإذذاا كانن ھھھهذاا االرباعي دداائریيا فإنن االإجابة تكونن بالإیيجابب٬، نظراا لكونن صیيغة حسابب مساحة ررباعي دداائريي
٬، شریيطة االإجابة عن ذذلك االسؤااللاالتفكیير في ززوواایياهه فقط؟ في ھھھهذهه االحـالة یيمكن االإجابة بالنفي٬، لأنھه یيوجد عدةة مثلثاتت لھهل نفس االزوواایيا٬، وولكنھها مختلفة االمساحة. ووھھھهذاا لا یيمنع من 

 وولقد ٬،تجیيب عن االسؤاالل االسابق یيتطرقق برنامج االجذعع االمشتركك إإلى صیيغتیين فقط من صیيغ حسابب مساحة مثلثووطة بالمثلث. إإضافة بعض االعناصر٬، مثلا شعاعع االداائرةة االمحیي
اا ھھھهذفصل االحسابب االمثلثي. وویيبدوو من خلالل ااستعرااضھهما أأنھهما یيأتیيانن من أأجل ططرحح قانونن االجیيب فقط أأوو من أأجل إإنجازز بعض االتمارریين. ووبذلك فإنن  في فقرةة من فقرااتتأأقحمت 

 لا یيساعد على ططرحح أأسئلة حولل ماھھھهیية االمفاھھھهیيم االتي یيقترحھها.االبرنامج یيقدمم معاررفف متراابطة بشكل 
لث٬، قابلة للبرھھھهنة بكل ووتقدمم مبرھھھهنة االكاشي إإجابة عن االسؤاالل االمتعلق بحسابب مساحة مثلث بدلالة تألیيفة من عناصرهه٬، حیيث أأنھها توفر صیيغ متعدددةة لحسابب مساحة مث

االل االذيي مساحة مثلث محدددةة بدلالة قیياساتت أأططواالل أأضلاعھه(صیيغة ھھھهیيروونن)٬، فمن بیين االأسئلة االتي یيمكن ططرحھها في مجالل مساءلة ھھھهذهه االنتیيجة٬، نجد االسؤكانت بساططة. ووإإذذاا  
 ٬، سنجد صیيغة تشابھه صیيغة ھھھهیيروونن.عنھه. ووعند االإجابة بدلالة قیياساتت أأططواالل االمثلثلأنن ھھھهذهه االأخیيرةة محدددةة ٬، یيرمي إإلى تحدیيد مساحة مثلث٬، بدلالة قیياساتت أأططواالل متوسطاتھه

 لجدیير بالاھھھهتمامم من ططرفف االمدررسس٬، لأنھه یيساعد االتلمیيذ٬،إإنن قدمم لھه بالكیيفیية االملائمة٬، على أأخذ موقف إإیيجابي ااتجاهه االریياضیياتت.إإنن ھھھهذاا االتشابك االمعرفي 
یيظھهر االبعض منھها أأساسیيا في معالجة بعض االمسائل االھهندسیية  وویيتضح مما سبق أأنن االعمل ببعض عناصر االمثلث٬، یيتیيح تقدیيم عدةة صیياغاتت متكافئة لمساحة مثلث. قد

 االمتعلقة بحسابب االمساحاتت٬،كمسائل االقیيم االقصویية وواالدنویية لمساحة مثلث. أأوو في إإثباتت بعض االمتساوویياتت االجبریية أأوو االمثلثیية.
اساتت أأططواالل أأضلاعھه ووقیياسس االزااوویية االمحدددةة بقطریيھه. ووإإلى حسابب إإنن االاھھھهتمامم بحسابب مساحة االمثلث٬، لا یيمنع من االتطرقق إإلى تحدیيد مساحة ررباعي محدبب بدلالة قیي

امج االدررااسي للجذعع االمشتركة مساحة بعض االرباعیياتت االخاصة٬، مثل شبھه منحرفف وومتوااززيي أأضلاعع. كل ھھھهذهه االنتائج قابلة للمعاووددةة بفضل مبرھھھهنة االكاشي٬، االتي أأتى بھها االبرن
 كنتیيجة ھھھهامشیية.

 لھهندسیية.مبرھھھهنة االكاشي ووحل بعض االمسائل اا
ائل لا تندررجج ضمن مضامیين االمتابعة تبدوو االھهندسة االمستویية٬، من خلالل االحلولل االمتدااوولة لمسائلھها االتارریيخیية٬، ماددةة یيغلب علیيھها االطابع االأوورریيستیيكي.مما یيجعل أأغلب ھھھهذهه االمس

ووأأنھه یيمكن ااستخرااجج بعض االمسائل االتارریيخیية من االتحریياتت االتي یيخضع لھها االشكل االتعلمیية٬، ررغم أأنن تدرریيس االھهندسة االمستویية قد ااستكمل في االتعلیيم االثانويي٬، وولا سیيما -االتعلیيمیية
ة٬، وونفس االشيء بالنسبة لمبرھھھهنة االھهندسي٬، بمعنى أأنھها تكونن قابلة للملاحظة اانطلاقا من إإنشاء عدةة أأشكالل لنفس االوضعیية٬، فمثلا مبرھھھهنة مستقیيم سمسونن تكونن قابلة للملاحظ

وویينتج عن ذذلك عدةة أأسئلة: فھهل یيمكن ططرحح ھھھهذهه االمسائل ضمن مضامیين االبراامج االدررااسیية ؟.ووما ھھھهي االوسائل االتي تمكن من إإنتاجج حلولل لھها  مستقیيم أأوولیير وومبرھھھهنة فیيوررباخخ.
لأسئلة٬، لا بد من ااقترااحح عن ھھھهذهه اایينسجم مع االمفاھھھهیيم االدررجة في ھھھهذهه االبراامج ؟.ووھھھهل یيمكن تشجیيع االتلامیيذ على مباشرةة ھھھهذاا االنوعع من االمسائل. وولتحدیيد بعض عناصر االإجابة 

 مجموعة من االمسائل االتارریيخیية٬، یيمكن معالجتھها بالاعتمادد على مبرھھھهنة االكاشي٬، أأوو على نتیيجة تبرھھھهن بوااسطتھها.
ق بصحة بعض حاوولل توظظیيف مبرھھھهنة االكاشي تقدیيم نموذذجج للتفكیير في مجالل فھهم االإنتاجج االریياضیياتي٬، االذيي كانن یيطرحح عدةة أأسئلة في ووقت من االأووقاتت٬، تتعلووبذلك یي

 االنتائج االریياضیياتیية٬، ووكیيفیية معالجتھها.
االمسافاتت بیين االنقط االھهامة للمثلث٬، ووھھھهذاا یيمكن من االتوصل إإلى مجموعة من االصیيغ٬، االتي قد تساعد على معالجة جملة من االمسائل  إإنن مبرھھھهنة االكاشي كفیيلة بتحدیيد

 االھهندسیية٬، منھها ما یيندررجج ضمن االنتائج االھهندسیية االتارریيخیية٬، وواالتي تحمل أأسماء خاصة.
ددااةة تساعد االمتعلم على فھهم االإنتاجج االتارریيخي االخاصص بالھهندسة٬، ووتساعد االمتعلم على مباشرةة بعض االمسائل إإنن االوظظیيفة االتي یيمكن إإسناددھھھها لمبرھھھهنة االكاشي تتلخص في كونھها أأ

 االھهندسیية االتي كانت تبدوو مستعصیية االحل. فلا مجالل لتھهمیيشھها عند إإعداادد االبراامج االدررااسیية.

 االمتجھهاتت وو االإززااحة
عمالل ططرقق االحسابب االعادديي في حل االمسائل االھهندسیية٬، االتي كانن حلھها بالطرقق االكلاسیيكیية االموررووثة أأساسا عن كانن تأسیيس االھهندسة االتحلیيلیية االمستویية٬، یيرمي أأساسا إإلى ااست

٬، أأوو عن عبقریية. ووإإنن كانت ھھھهذهه االھهندسة قد ااستطاعت حل  االمسائل االھهندسیية االمتعلقة …االإغریيق٬، یيتطلب االتخیيل٬، االذيي لا یيمتلكھه عمومم االمماررسیين٬، أأوو یيكونن ناتجا عن االحظ٬،
ة٬، مثل مفھهومم االمتجھهة٬، نحنیياتت٬، فإنھها كانت معطلة في بعض االوضعیياتت بسبب كثرةة االعملیياتت االحسابیية٬، أأوو صعوبة إإیيجادد معلم مناسب. مما أأددىى إإلى ظظھهورر مفاھھھهیيم جبریيبالم

فبفضل ھھھهذاا االمفھهومم یيمكن بناء نسق متكامل یيترجم وویيعتبر مفھهومم االمتجھهة عنصراا مؤسسا للھهندسة االمتجھهیية٬، االتي تصبغ االھهندسة االأقلیيدیية بطابع جبريي٬، . …وومفھهومم االمصفوفة
ووعلى مستوىى تدرریيس االھهندسة االمتجھهیية٬، یيأتي مفھهومم االمتجھهة كمنطلق لتحدیيد االعملیياتت في مجموعة االمتجھهاتت٬، بما فیيھه جذااء متجھهة في مفاھھھهیيم االھهندسة االأقلیيدیية بعلاقاتت جبریية. 

 عددد حقیيقي٬، لیيأتي بعد ذذلك تقدیيم االھهندسة االتحلیيلیية.
ومم بعناصرهه٬، أأما االمقارربة االثانیية ن االناحیية االدیيدااكتیيكیية٬، فإنن تقدیيم مفھهومم االمتجھهة ترااووحح في االسنیين االأخیيرةة بیين مقارربتیين: االمقارربة االأوولى تكمن في تحدیيد ھھھهذاا االمفھهووم

 فتتجلى في ااستعمالل االمفھهومم االحدسي للإززااحة لتقریيب مفھهومم االمتجھهة.
االثانويي االإعداادديي على أأنن یيكونن تعریيف االمتجھهة بتعریيف عناصرھھھها اانطلاقا من االتصورر االأوولى للإززااحة االذيي ااكتسبھه االتلمیيذ وویينص برنامج االسنة االثانیية من االسلك 

شرووططا تجعل أأمر االدررااسي من أأجل ططرحح  االواافد من االتعلیيم االابتداائي. لیيأتي مفھهومم االإززااحة كراابطة متجھهیية لنقط االمستوىى٬، ووھھھهكذاا تتدخل االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبرنامج
 إإیيجادد مقارربة ملائمة لمفھهومم االإززااحة مستعصي٬، إإنن لم نقل مستحیيل.

قط. ووبذلك یيمكن االنظر وویيعتبر مفھهومم االمتجھهة ووسیيلة لطرحح رراابطة متجھهیية بیين نقط االمستوىى٬، وولترجمة االخاصیية االمتجھهیية لمتوااززيي أأضلاعع في حالة عدمم ااستقامیية االن
االشيء االذيي قد یيدفع إإلى ططرحح االسؤاالل حولل االجدووىى من معرفة االإززااحة بھهذاا االشكل٬، لأنھها لا تضیيف شیيئا إإلى االخاصیياتت االتي یيخولھها  إإلى االإززااحة من ززااوویية متوااززيي أأضلاعع٬،

 متوااززيي أأضلاعع.
قیية االمفاھھھهیيم االمرتبطة وویينتج عن ھھھهذاا االتصورر عدةة مقاررباتت لا تسعى إإلى تدلیيل االصعوباتت االتي تنتج عن مفھهومم االمتجھهة٬، وولا تسعى إإلى خلق أأررضیية ملائمة لتقدیيم ب

في عددد حقیيقي. ووفي ھھھهذاا االمجالل تأتي االتوجیيھهاتت  بھهذاا مفھهومم. وومن بیين االصعوباتت االتي تعترضض االتلامیيذ في مجالل االحسابب االمتجھهي تندررجج تلك االناتجة عن تقدیيم جذااء متجھهة
أأساسس تركك مسألة االتمكن من االتربویية االمراافقة لبرنامج االسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي لتنص على ضرووررةة ططرحح ھھھهذاا االموضوعع من خلالل ووضعیياتت بسیيطة٬، على 

ددد حقیيقي یيوفر االأررضیية االملائمة لترجمة خاصیياتت االھهندسة االتآلفیية باستعمالل االمتجھهاتت٬،وویيساعد على جذااء متجھهة في عاالموضوعع على عاتق برنامج االجذعع االمشتركك٬، ررغم أأنن 
جة لوجودد بعض االمسائل االھهندسیية حل االعدیيد من االمسائل االھهندسیية٬، االتي یيكونن حلھها االھهندسي مستعصیيا٬، ووقد نجد تبریيراا لذلك في كونن إإددخالل االمتجھهاتت في االریياضیياتت كانن نتیي

إإنھه تدخل لا یيفیيد االمدررسس في شيء٬، وویيساعد على ووجودد عدةة تأوویيلاتت لا تخدمم االمتعلم٬، وویيفیيد االبعض في االتھهربب من  لھها یيحتاجج إإلى بعض االاعتباررااتت االوسیيطیية.االتي كانن ح
االتلامیيذ أأوو ااعتبارر ھھھهذاا االجذااء ضمن االمكتسباتت موااجھهة االإشكالیية االتي یيطرحھها ھھھهذاا االجذااء٬، االتي تبقي حیية حتى في برنامج االجدعع االمشتركك٬، وویيتم معالجتھها ااعتمادداا على فطنة 

 االمفترضة.
وواالدوورراانن....٬، ووھھھهذاا یيؤكد ووررغم االطابع االمتجھهي للإززااحة فإنھها تتدخل في تشكیيل بعض االتحویيلاتت االتآلفیية غیير تلك االمعرووفة٬، كالتماثل االمركزيي وواالتماثل االمحورريي٬، 

اجج بعض االنتائج االھهندسیية٬، ررغم أأنھها لا تظھهر بالقوةة االلاززمة في حل االمسائل االھهندسیية االتي یيمكن ااقترااحھها في ھھھهذاا أأھھھهمیيتھها االریياضیياتیية٬، وویيؤكد مدىى إإمكانیية توظظیيفھها في إإنت
ساؤؤلاتت حولل ططرحح مفھهومم االمستوىى٬، ووفي االمقابل نجد االبراامج االدررااسیية للتعلیيم االثانويي لا تخصص لھهذاا االتصورر مكانا ضمن مضامیينھه٬، ووقد یيستدعي ذذلك إإلى ططرحح عدةة ت

 ااحة من خلالل عدةة براامج ددررااسیية.االإزز
ھهة في عددد صحیيح نسبي٬، وواالذيي یيمكن وولتھهیيئ االتلامیيذ لاستیيعابب مفھهومم جذااء متجھهة في عددد حقیيقي٬، یيقترحح برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي تناوولل جذااء متج

م االثانويي االإعداادديي لا یيشیير إإلى ذذلك٬، وویيتركك االأمر مبھهما. إإنن مثل ھھھهذاا االتصرفف یيجعل إإشكالیية تقدیيم تقدیيمھه كعملیياتت جمع  متكرررةة٬، في حیين نجد برنامج االسنة االثالثة من االتعلیي
 جذااء متجھهة في عددد حقیيقي ددوونن معالجة لتضافف إإلى إإشكالیياتت أأخرىى.

تجھهة في عددد لاجذرريي یيطرحح إإشكالیية٬، لا ووإإذذاا كانن من االممكن تقدیيم جذااء متجھهة في عددد جذرريي اانطلاقا من جذااء متجھهة في عددد صحیيح نسبي٬، فإنن تقدیيم جذااء م
لیية یيبقى من االضرووررةة االدیيدااكتیيكیية. یيمكن معالجتھها في ھھھهذاا االمستوىى٬، بالنظر إإلى االجانب االریياضیياتي االصرفف. لھهذاا فإنن االلجوء إإلى حامل مرئي قد یيساعد على تجاووزز ھھھهذهه االإشكا
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مكن االتعامل مع االمتجھهاتت. فھهل یيمكن رربط جذااء متجھهة في عددد حقیيقي بأحد االأشكالل االھهندسیية. إإنن االإجابة وولقد تم االربط بیين تساوويي متجھهتیين بمتوااززيي االأضلاعع٬، االأمر االذيي یي

 تبدوو ووااضحة اانطلاقا من كونن شبھه منحرفف ھھھهو االشكل أأكثر ملاءمة لھهذاا االربط.
م جذااء متجھهة االتفكیير في إإیيجادد تعبیير متجھهي عن شبھه منحرفف على غراارر االتعبیير االمتجھهي لمتوااززيي أأضلاعع قد نجد معالجة بسیيطة ووغیير مكلفة لإشكالیية تقدیي بمجردد وونلاحظ أأنھه

 في عددد حقیيقي.
موااصفاتت تلك االوضعیية. االشيء االذيي یيجعل  مفھهومم االإززااحة بمتوااززيي أأضلاعع قد یيجعل ھھھهذاا االمفھهومم ووسیيلة للتعبیير االلفظي لوضعیية ھھھهندسیية٬، لا یيلبي جمیيعط إإنن ررب

ؤ بھها . وولكن یيمكن تحدیيد بعض االتلمیيذ غیير قاددرر على توظظیيف ھھھهذاا االمفھهومم في غیيابب متوااززيي االأضلاعع.كما أأنن رربط مفھهومم االإززااحة بمدلولھه االلغويي لھه  تبعاتت لا یيمكن االتنب
 لوضعیياتت االتي تقترحح علیيھه.ملامحھها من خلالل االتوقف على االإنتاجج االخامم للتلمیيذ االناتج من خلالل اا

 االمثلثاتت االمتشابھهة
اكي. ووقد أأددىى ذذلك إإلى ططرحح وولا یيحددد االبرنامج االدررااسي للسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي االغایية من إإددررااجج مفھهومم تشابھه االمثلثاتت ددوونن إإددررااجج مفھهومم االتح

ضمنیيا٬، في تقدیيمھه من خلالل االكتابب االمدررسي٬، على مفھهومم االتحاكي. ووھھھهذاا تناقض بیين ما یيرمي لھه االبرنامج تعریيف لمفھهومم االتشابھه اانطلاقا من تناظظر ززااوویيتیين٬، ووقد ااعتمد 
من برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االدررااسي وو ما یيتم ترجمتھه من خلالل االكتب االمدررسیية. ووقد نتج عن ھھھهذاا االتضارربب تعدیيل للبرنامج االدررااسي٬، وواالذيي أأتى بالمثلثاتت االمتقایيسة 

 مم االتشابھه.لثانويي االإعداادديي٬، ووأأتى بالحالة االثالثة للتشابھه كتعریيف لتشابھه مثلثیين. ووھھھهو إإجرااء مؤقت لا یيفیيد بمعالجة االإشكالیية االتي یيطرحھها مفھهواا
االإعداادديي. تبقى االمقارربة االحدسیية  إإنن االتعریيف االریياضیياتي لمفھهومم تقایيس مثلثیين لا یيمكن أأنن یيكونن إإلا بوااسطة االتحویيلاتت٬، االشيء االغیير ممكن بالنسبة للتعلیيم االثانويي

 لھهذاا االمفھهومم ھھھهي االسبیيل ووحیيد٬، ووخصوصا ووأأنن ھھھهذاا االمفھهومم كانن مصاحبا للتلمیيذ مند تعرفھه على إإنشاء مثلث قیياساتت أأضلاعھه معلومة.
االثلاثث لتقایيس مثلثیين٬،بعد أأنن عرفف االمثلثیين االمتقایيسیين  ووقد تبث تارریيخیيا أأنن أأقلیيدسس ھھھهو أأوولل من ططرحح مفھهومم تقایيس مثلثیين.ففي االجزء االثاني مـن كتابھه االعناصر نجد االحالاتت

اا االمجالل ھھھهي نفسھها االتي تقدمم بھها مفھهومم بالمثلثیين االقابلیين للتطابق.وویيستعمل في االبرھھھهانن على صحة ھھھهذهه االحالاتت٬، االمفھهومم االلغويي للتحویيل. إإنن االطریيقة االتي قدمھها أأقلیيدسس في ھھھهذ
 تقایيس مثلثیين.

رحح علاقة تكافؤ في مجموعة مثلثاتت االمستوىى٬، ووبذلك فإنھه یيصنف مثلثاتت االمستوىى إإلى عدةة أأصنافف االتكافؤ٬، یيمكن االعمل على عنصر إإنن مفھهومم تشابھه االمثلثاتت یيط
 ووااحد من صنف االتكافؤ للحصولل على خاصیياتت محققة في كل عنصر من عناصر ھھھهذاا االصنف.

 Triangles semblablesیين االمتشابھهیين٬، لھهذاا نجد مصطلحا آآخر لتشابھه مثلثیين:وولا یيمكن تعریيف ھھھهذهه االعلاقة إإلا إإذذاا تم تبني ترتیيب معیين لرؤؤووسس االمثلث
directement  فإنن االزوواایيا االمتقایيسة في االمثلثیين . فعندما نقولل أأنن االمثلثیين متشابھهانن مباشرةة فإنن االزوواایيا االمتقایيسة في االمثلثیين تكونن معلومة. أأما إإذذاا قیيل أأنن االمثلیين متشابھهانن فقط
تلك االمتعلقة  ووررغم ووجودد ھھھهذهه االإشكالیية فإنن االفكرةة االأساسیية االتي یيأتي بھها تشابھه االمثلثاتت تبقى حاضرةة عند االتعامل مع االمسائل االھهندسیية.ووخصوصا في .تكونن غیير معلومة
 بالتحویيلاتت االتآلفیية.

مر غیير ممكن بالنسبة للسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي.ووتبقى إإنن االتعریيف االریياضیياتي لمفھهومم تشابھه مثلثیين لا یيمكن أأنن یيكونن إإلا بوااسطة االتحویيلاتت االتآلفیية. ووھھھهو أأ
إإنن تقدیيم مفھهومم تشابھه مثلثیين٬، اانطلاقا من مفھهومم تقایيس مثلثیين٬، یيتطلب ااستعمالل مفھهومم االتحاكي٬، أأوو على االأقل مفھهومم االمثلثیين  االمقارربة االحدسیية لھهذاا االمفھهومم ھھھهي االسبیيل االوحیيد:

تقدیيم ھھھهذاا االمفھهومم نظراا لكونن براامج االریياضیياتت بالتعلیيم االثانويي االإعداادديي لا تتطرقق إإلى مفھهومم االتحاكي فإنن االمقارربة االوحیيدةة االتي یيمكن تبنیيھها في سبیيل االمتحاكیيیين عند االرأأسس٬، وو
 االمفھهومیين بالتعلیيم االابتداائي.تبقى تلك االتي تعتمد على مفھهومي تكبیير ووتصغیير االأشكالل االھهندسیية االمستویية٬، ووخصوصا ووأأنن االتلمیيذ سبق لھه االتعامل مع ھھھهذیين 

ضا إإعداادد االأررضیية االمناسبة لتقدیيم إإذذاا كانن من االضروورريي أأنن یيضم االبرنامج االدررااسي مفھهومم االتشابھه فإنھه من االوااجب إإعطاء االأھھھهمیية االتي یيستحقھها ھھھهذاا االمفھهومم وو من االوااجب أأیي
ھه لمن االوااجب أأنن یيأتي ھھھهذاا االمفھهومم من أأجل تلبیية بعض االحاجیياتت االمعرفیية للتلمیيذ أأوو على االأقل تحدیيد ھھھهذاا االمفھهومم. فقد كانن من االممكن حذفف االتشابھه إإذذاا تقررر حذفف االتحاكي. ووإإن

 مجالاتت توظظیيفھه٬، لأنن االمعرفة االتي لا توظظف تكونن میيتة قبل وولاددتھها.
مالل بعض االمفاھھھهیيم االمدررجة في ھھھهذاا االبرنامج٬، وومن أأجل رربط مفاھھھهیيم االبرنامج فإنھه یيكونن من االضروورريي أأنن تقدمم بعض االبرااھھھهیين على صحة االحالاتت االثلاثث باستع

ووذذلك لأنن تعریيف جیيب تمامم لزااوویية في ھھھهذاا االمستوىى یيتطلب أأنن تكونن االزااوویية ٬، وویيكونن جـیيب تمامم ززااوویية حاددةة ووسیيلة لتحقیيق ذذلك٬، مع االعلم أأنھه یيكونن للمثلث ززااوویيتیين حاددتیين دداائما
 حاددةة. ووھھھهذاا أأضعف االإیيمانن.

 
 

 االزوواایيا االمحیيطیية
ددااةة تستلزمم ووجودد االتوااززيي٬، االأمر برنامج االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي أأددااةة لمقاررنة قیياسس االزوواایيا من خلالل االخاصیياتت االمتعلقة بالمتوااززیيیين وواالقاططع٬، إإلا أأنن ھھھهذهه االأوولقد ططرحح 

ااتت أأخرىى تلبي قصورر االأددااةة االسابقة. وومن بیين ھھھهذهه االأددووااتت یيأتي االذيي لا نجدهه في جمیيع ووضعیياتت مقاررنة قیياساتت االزوواایيا٬، لھهذاا فإنھه من االضرووررةة االمنطقیية تزوویيد االتلمیيذ بأددوو
 لمركزیية وواالمحیيطیية.مفھهومم االزااوویية االمحیيطیية في دداائرةة. ووفي ھھھهذاا االصددد یيقترحح برنامج االسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي خاصیياتت تتعلق بالزوواایيا اا

الثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي فإنن لھها ااستعمالاتت متعدددةة٬، منھها ما ھھھهو متعلق بتشابھه االمثلثاتت٬، وومھها ووررغم محدووددیية االخاصیياتت االمحدددةة من ططرفف برنامج االسنة االث
وویيأتي االبرنامج االدررااسي للجدعع االمشتركك ما ھھھهو مرتبط بالرباعیياتت االداائریية٬، االتي یيعتبرھھھها االبرنامج ضمن حدووددهه٬، وومنھها ما یيندررجج ضمن االتمارریين االمصاحبة لھهذهه االخاصیياتت.  

االزوواایيا االمحیيطیية وواالرباعیياتت االداائریية ووعلاقة االجیيب. وویيبدوو من خلالل ذذلك أأنن ھھھهذهه االمفاھھھهیيم مقحمة في ھھھهذاا االبرنامج٬، حیيث لا خصص فقرةة ضمن فصل االحسابب االمثلثي لدررااسة لیي
نھها ااقترحت من أأجل إإنجازز بعض االتمارریين االخاصة بھها وواالخاصة نجد لھها أأثر في باقي االمفاھھھهیيم االمدررجة في ھھھهذاا االبرنامج٬، وومن خلالل االسیياقق االتي ووررددتت من خلالھه یيمكن االقولل بأ

 بفصل االمثلثاتت االمتشابھهة.
مج االدررااسیية بمحاوولة وومن خلالل ھھھهذهه االبراامج٬، تأتي فكرةة أأساسیية تسمح بمقاررنة قیياسي ززااوویيتیين في ووضعیياتت مختلفة٬، بغض االنظر عن ووجودد االتوااززيي٬، وولا تقومم االبراا

اایيا. خلالل االكتب االمدررسیية أأوو من خلالل االاجتھهاددااتت االفرددیية٬، لما لھها من أأھھھهمیية بالغة في تزوویيد االمتعلم بتقنیية تساعدهه على مقاررنة قیياسس االزوو لتوضیيحھها .فلا بد من إإبرااززھھھها من
یيقیية في االتألیيف االمدررسي٬، وومنھها االشيء االذيي لا یيحدثث لعدةة ااعتباررااتت موضوعیية ووذذااتیية٬، منھها االرغبة في االحفاظظ على االموررووثث٬، وومنھها أأیيضا عدمم إإفساحح االمجالل للتعدددیية االحق

ررباعي محدبب٬، إإذذاا كانت االنقطة  ABCDوویيمكن توضیيح ھھھهذهه االفكرةة من خلالل االمثالل االتالي: االنمطیية االقاتلة لكل تفكیير فاحص.... كذلك عدمم تشجیيع االمماررسیين على االخرووجج من 
D توجد ددااخل االداائرةة االمحیيطة بالمثلثABC  :فإنن𝐵 𝐵𝐷𝐶فإنن: ABCتوجد على االداائرةة االمحیيطة بالمثلث  Dوو إإذذاا كانت االنقطة  < = 𝐵𝐴𝐶   ووإإذذاا كانت االنقطةD  توجد

	فإنن: ABCخاررجج االداائرةة االمحیيطة بالمثلث   𝐵𝐷𝐶 < 𝐵𝐴𝐶 ووررغم أأنن ھھھهذةة االبراامج لا تتناوولل سوىى تساوويي قیياسي ززااوویيتیين فإنن االحالتیين االمتبقیيتیين ستكونن سوىى تطبیيقیين لھهذاا .
 ططرحھها ررغم عدمم االتنصیيص علیيھهما في االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھهذهه االبراامج. االتساوويي٬، وویيمكن للمدررسس

 صعوباتت تعلم االھهندسة االفضائیية
اددةة٬، وومنھها ما ھھھهو غیير إإنن االدعوةة إإلى تدرریيس االھهندسة االفضائیية ووفق االمنظورر االحدسي للفكر االریياضیياتي٬، یيجعل تدرریيسھها ررھھھهیين بعدةة عواامل٬، منھها ما ھھھهو مرتبط بالم

االخـاررجیية لتدرریيسھها٬، االناتجة  ووتتجلى ھھھهذهه االعواامل في االصعوباتت االدااخلیية لتدرریيس االھهندسة االفضائیية٬، االتي تنتجھها االماددةة بغض االنظر عن كیيفیية تدرریيسھها٬، ووفي االصـعوباتتذذلك. 
 االتعلمي.-عن االفضاء االتعلیيمي

ثیيل االمستويي للأشكالل االفضائیية٬، ووقرااءةة معقدةة لھهذهه االأشكالل٬، أأوو ما یيصطلح علیيھه ووتتمیيز االھهندسة االفضائیية عن االھهندسة االمستویية٬،  بكونھها تعتمد أأساسیيا على االتم

)بالرؤؤیية في االفضاء  )voir dans l espace'  . 
تي لا تتطلب فقط تطبیيق ھهندسیية االوومن بیين االصعوباتت االتي تعترضض االتلمیيذ٬،عند تناوولھه االمسائل االمتعـلقة بالھهنـدسة االفضائیية٬، تلك االتي تتـجلى بصفة خاصة٬، في االمسائل اال

)خاصیية٬،  أأوو االبرھھھهنة علـى صـحة نتیيجة ما٬،  بل االتي تتطلب تصورراا  )visualisationاالأشكالل ھھھهندسیية. ووأأشارر Hadamard  إإلى ووجودد صعوباتت تعلم ووتعلیيم االھهندسة
وویيضیيف إإلى أأنن االـرؤؤیية في االفضاء تشكل لوحدھھھها صعوبة حقیيقیية٬، لا یيمكن إإضافتھها إإلى االفـضائیية قائلا: إإنھه من االضـرووررةة االبیيدااغوجیية تقسـیيم االصعوبـاتت عند تناوولل االھهندسة٬، 

 االصعوباتت االأخرىى.
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ـل االمسألة االمقـترحة علیيھه٬،أأوو إإنن عدمم قدررةة االتلمیيذ على تصورر االأشكالل االھهندسیية٬، ووعدمم ااستیيعابھه للعلاقاتت االموجوددةة بیين مكوناتھها٬، یيؤددیيـانن إإلى ااررتكابھه لأخـطاء في ح

بب ووااستغلالھه أأحـسن ااستغلالل في االعجز عن حلھها. لھهذاا فإنھه من االضروورريي أأنن یيكونن االتلمیيذ قاددرراا على تصورر شامل للأشكالل االفضائیية٬، حتى یيتمكن من االقیيامم بالتمثیيل االمطلوإإلى 
 دسة االفضائیية.حل االمسألة.  وولن یيتأتى ذذلك إإلا بفضل اانتھهاجج إإسترااتیيجیية تأخذ بعیين االاعتبارر االصعوباتت االدااخلیية لتدرریيس االھهن

في تدرریيس االھهندسة االفضائیية؟٬، ووھھھهـذهه االأخـیيرةة تعتمد على مفھهومم سیيكولوجي مرتبط أأساسا بالتأثیيرااتت االناتجة عن تجارربب  la rigueurفكیيف٬،إإذذنن٬، یيمكن أأنن نلتزمم وونطالب بالدقة 
 االتلمیيذ.

داائمة٬، وولكن یيجـب االإشاررةة إإلى أأنھه لا یيمكن االتمیيیيز بیين ررؤؤیية جیيدةة للأشكالل االفضائیية وواالقیيامم وویيمكن االإجابة عن ھھھهذاا االتساؤؤلل بالقولل: إإنن االرؤؤیية في االفضاء تنمو مع االمماررسة اال
أأوولى صـعوباتت تدرریيس االھهندسة بالبرھھھهنة االدقیيقة على صحة جمیيع االملاحظاتت االمجمعة حولل تلك االأشكالل٬،  ووذذلك بغیية االحصولل على حل سلیيم للمسألة االمقترحة.  ووھھھهكذاا تظھهر 

 تكـمن في تنـمیية االرؤؤیية في االفضاء. االفضائیية٬،  وواالتي
ووفي ھھھهذاا االصددد٬، یيمكن إإعطاء االحریية إإنن االتصورر االجیيد لأشكالل االھهنـدسیية االفضائیية یيوحي بطریيقة لمعالجة االمسائل االمتعلقة بھها٬، وویيساعد على االحصولل على حل تقریيبي للمسألة. 

االسلیيم٬، االذيي یيجعل االاستدلالل االحدسي ااستدلالا رریياضیياتیيا٬، ووفیيھه تصبح االتظنناتت مستبدلة بحجج دداامغة تعتمد  لحدسس االتلمیيذ وولاختیيارر ططریيقة االحل٬،  ووبعد ذذلك نطالبھه باقترااحح االحل
 على االمعاررفف االمؤسساتیية.

لبرنامج االسنة االثانیية من  لمراافقةإإنن االبراامج االدررااسیية لا تساعد على تكویين صوررةة حولل ما یيمكن االقیيامم بھه في شأنن تنمیية االرؤؤیية في االفضاء٬، حیيث تنص االتوجیيھهاتت االتربویية اا
وعع ددررسس أأوو تقویيم. بیينما تنص االتعلیيم االثانويي االإعداادديي على أأنھه یيتم ددررااسة االأووضاعع االنسبیية في االفضاء من خلالل ملاحظة االمجسماتت االتي سبق تقدیيمھها ددوونن أأنن تكونن موض

على أأنھه من االوااجب ددررااسة ووإإبراازز بعض االأووضاعع االنسبیية وواالتعامد من خلالل أأنشطة حولل االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لبرنامج االسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي 
 االموشورر االقائم.

لفضاء٬، ووذذلك من خلالل سن وولا بد أأنن تكونن االبراامج االدررااسیية جدیية في ططرحھها لموااضیيع االھهندسة االفضائیية٬، ووذذلك من خلالل إإعطاء االأھھھهمیية االلاززمة لتنمیية االرؤؤیيا في اا
ة االأشكالل حلھها على عدةة سنوااتت٬، یيكونن االھهدفف منھها ھھھهو تنمیية االرؤؤیيا في االفضاء٬، وومن بیين االوسائل االتي تساعد على ذذلك٬، تخصیيص ووقفاتت إإجبارریية لملاحظخطة  تتوززعع مراا

وولا بد أأنن تطرحح االبراامج االدررااسیية  میية.االفضائیية٬، ووااستخرااجج بعض االملاحظاتت من قرااءةة ھھھهذهه االأشكالل٬، ددوونن أأنن یيكونن تقدیيم االبرھھھهانن على صحتھها إإجبارريي بالنسبة للمتابعة االتعلیي
نھه ااستخرااجھها من ملاحظة منظومة مفاھھھهیيمیية٬، تتوززعع مضامیينھها على عدةة مرااحل٬، تمكن االتلمیيذ من ووصف االمجسماتت االفضائیية ووتساعد على االتعبیير عن االملاحظاتت االتي یيمك

یية االمسائل االتي تساعد على تنمیية االرؤؤیية في االفضاء؟  فھهل ھھھهي مسائل تطرحح صعوبـاتت متعلقة ووأأمامم ھھھهذهه االمتطلباتت٬، تطرحح االأسئلة االتالیية: ما ھھھهي نوع االفضائیية.  االأشكالل
 بتصورر االمجسماتت االفضائیية؟ أأوو ھھھهي مسائل تقتصر على نشر االمجسماتت االفضائیية؟.

 االتمثیيل االمستويي للأشكالل االفضائیية
یيساعد االمدررسس على أأخـذ االترتیيباتت االلاززمة لتدلیيل االصعوباتت االدااخلیية لتدرریيس االھهندسة االفضائیية. إإنن ھھھهذهه االأسئلة في غایية من االأھھھهمیية٬، لأنن تحدیيد بعض عناصر االإجابة عنھها 

ي یيجب ددررااستھها٬، وویيعتبر حاملا ووتحدیيد تعاقد ددیيدااكتیيكي حولل ددوورر االشكل أأثناء معالجة مسائلھها. وواالذيي یيمكن تلخیيصھه في نقطتیين: یيعتبر االشكل أأددااةة توضیيحیية للوضعیياتت االت
 على إإظظھهارر االعـلاقاتت االضمنیية للنص االمكتوبب أأوو االشفويي. للحدسس٬،  یيساعد

وزز االخاصة بالشكل. وویينتج ووباعتبارر االشكل لغة مستقلة بذااتھها٬، فإنن إإنجازز االشكل یيتطلب ترجمة االنص االریياضیياتي٬، بمعنى تحویيل االكائناتت االریياضیياتیية للنص إإلى االرم
إنجازز االشكل. وولن تكونن ھھھهذهه االقرااءةة مفیيدةة إإلا إإذذاا كانت مساعدةة على االتحلیيل االمنطقي للـنص٬، بمعنى إإذذاا كانت تساعد عن ذذلك٬، إإلزاامیية قرااءةة االنص٬، قرااءةة متأنیية٬، عند االقیيامم ب

سوااء منھها  روورریية بیين تلك االكائناتت٬،على إإجلاء االروواابط االلغویية وواالروواابط االریياضیياتیية بیين جمیيع االكائناتت االریياضیياتیية االنص. وویيسمح ھھھهذاا االتحلیيل بتحدیيد جمیيع االعلاقاتت االض
 االصریيحة أأوو االضمنیية٬، وواالتي تساعد على فھهم االنص وواالشرووعع في االتفكیير لمعالجة أأسئلة االنص.

االشكل.  في حیين لا في االمستوىى٬، ھھھهناكك رراابطة بیين االشكل وواالرسم  (االتمثیيل) االتي تخضع لقوااعد رریياضیياتیية ووااضحة٬، في أأغلب االأحیيانن٬، ووتحافظ على جمیيع مكوناتت 
ي٬، أأوو االإسـقاطط ي االفضاء تقومم بنفس االوظظیيفة. رریياضیياتیيا٬، إإنن تمثیيل شـكلا فضائیيا یيعني تحدیيد صوررتھه بتحویيل على مستوىى٬، ھھھهذاا االتحویيل ھھھهو االإسقاطط االتآلفنجد رراابطة ممـكنة ف

تأخذ بعیين االاعتبارر كل مكـوناتت االشكل  االمخرووططي٬، أأوو ززووجج من إإسـقاططیين على مسـتویيیين متقاططعیين... . إإنن جمیيع تقنیياتت االتمثیيل االمستويي للأشكالل االفضائیية لا تستطیيع أأنن
یيل وومـعرفة خاصیياتھه لا یيمكن أأنن یيكونن االمـراادد تمثیيلھه. ووھھھهكذاا تظھهر االصعوبة االثانیية لتدرریيس االھهندسة االفضائیية٬،  وواالتي یيمكن االتعبیير عنھها على االنحو االتالي: إإنن ااختیيارر تحـو

ن تدرریيسھها٬، لا تسـمح باسترجـاعع مكوناتت االشكل اانطلاقا من تمثیيلھه٬، نظراا لضیياعع بعض االمعلوماتت٬،  مثلا لا بمعزلل عن خاصیياتت االھهندسة االفضائیية. ووأأنن ھھھهذهه االتحویيلاتت٬، إإنن أأمك
إإذذنن٬، االمشكل مزددووجج: مشكل االرسامم ( االتمثیيل االمستويي للأشكالل االفضائیية) وومشكل   یيمكن ااسترجاعع االتعامد في االكثیير من االحالاتت عند االتمثیيل ووفق تقنیية االمنظورر االمتساوويي.

إإنن االبراامج االدررااسیية االحالیية لا تخصص ووقفاتت لتدرریيس تقنیياتت االتمثیيل االمستوىى للأشكالل االفضائیية٬، .ھهندسس (قرااءةة االتمثیيل االمستويي ووإإعاددةة االشكل اانطلاقا من تمثیيلھه االمستويي)االم
االمجسماتت االاعتیياددیية٬، ددوونن االإشاررةة إإلى االتطرقق إإلى كیيفیية اانجازز فالتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لبرنامج االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي تنص على نشر بعض 

لمجالل لا یيقترحح آآلیياتت لتحقیيق االتمثیيلاتت االمستویية لھهذهه االمجسماتت٬، ووتطالب بتحقیيق بعض االأھھھهداافف٬، االتي لا یيمكن تحقیيقھها بمجردد تدااوولھها من خلالل حصة أأوو حصص٬، ووفي ھھھهذاا اا
امج على إإررساء تمثلاتت للتوااززيي وواالتعامد في االفضاء٬، وولا یيشیير إإلى كیيف تحقیيق ذذلك. ووتحاوولل االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة ھھھهذهه االأھھھهداافف. ووعلى سبیيل االمثالل یينص ھھھهذاا االبرن

في ھھھهذهه االتوجیيھهاتت بقي  ائیية٬، إإلا أأنن ما جاءلبرنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي تداارركك االنقص االملاحظة في توجیيھه االمتابعة االتعلیيمیية في مجالل تدرریيس االھهندسة االفض
 نظریيا على االحد االذيي یيجعلھه غیير مفھهومم.

 االھهدفف االمفقودد
تدرریيس االھهندسة االفضائیية٬، وولقد لخصت االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة للبراامج االقدیيمة أأھھھهداافف تدرریيس االھهندسة االفضائیية بالقولل: وویيسعى االجانب االتكویيني االمستھهدفف من 

قصد ااستعمالھها٬، بما یيسمح بھه االتوظظیيف االعملي للھهندسة االمستویية٬، من أأجل االتعرفف على ووضعیياتت فضائیية مركبة٬، ووااستنباطط  االفضائیية٬، مـثیيل االمستويي للأشكاللإإلى تحقیيق االت
تأثیير االمشكل االتقلیيص من  خاصیياتت االتقاططع وواالتلاقي وواالتوااززيي ووااستیيعابب خاصیياتت االتعامد٬، االتي تتمیيز في االھهندسة االفضائیية بطابع خاصص. ووھھھهنا تبرزز ضرووررةة االعمل على

وومن أأجل تحقیيق ھھھهذاا االھهدفف٬، یيكونن لزااما عند االتفكیير في إإعداادد براامج  االمزددووجج لتدرریيس االھهندسة االفضائیية من خلالل توززیيع مضامیين االھهندسة االفضائیية بالشكل االذيي یيسمح بذلك.
وواالتي  تتعلق أأساسا بالصعوباتت االتي یيطرحھها االتمثیيل االمستويي للأشكالل االفضائیية٬،االدررااسیية االبحث عن ووسائل كفیيلة بتدلیيل االصعوباتت االناتجة عن ططبیيعة االھهندسة االفضائیية٬، وواالتي 

 یيطرحـھها ااستغلالھه أأثناء معـالجة ووضعیياتت االھهندسـة االفضائیية. وولا یيجوزز غض االنظر عن تحقیيق ھھھهذاا االھهدفف بدعوىى ووجودد صعوباتت.

 تطبیيقاتت مبرھھھهنة ططالیيس في االفضاء
سیيلة لتدلیيل االصعوباتت االناتجة عن ططبیيعة ھھھهذهه االھهندسة٬، فإنھه من االضروورريي االتفكیير في كیيفیية إإعداادد أأررضیية مناسبة لتطبیيق ھھھهذهه إإذذاا كانن تطبیيق مبرھھھهنة ططالیيس في االفضاء وو

ق االاعتباررااتت إإنن صیياغة مبرھھھهنة ططالیيس في االفضاء تستدعي ثلاثث مستویياتت متوااززیية وومستقیيمیين یيقطعانن االمستویياتت االثلاثث٬، االشيء االذيي لا یيمكن االعمل بھه ووف االمبرھھھهنة.
رنامج االدررااسي للسنة االثالثة من االتعلیيم االمفرووضة من ططرفف االبرنامج االدررااسي٬، وومن بیين ھھھهذهه االاعتباررااتت نجد االصیياغة االمقترحة لمبرھھھهنة ططالیيس في االمستوىى٬، حیيث نجد أأنن االب

تنص صرااحة على أأنن ددررااسة بعض االثانويي االإعداادديي یيقترحح مبرھھھهنة ططالیيس في االمثلث.وونجد كذلك االملاحظة٬، االوااررددةة في االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھهذاا االبرنامج٬، االتي 
مم. فكیيف تتم عملیية ملاحظة االموشورر االقائم وواالھهرمم؟ووبالإضافة إإلى ذذلك فإنن مفھهومم االتوااززيي في االفضاء االأووضاعع االنسبیية في االفضاء تتم من خلالل ملاحظة االموشورر االقائم وواالھهر

االأوولیية للھهندسة االفضائیية٬، بقي ددوونن مأسسة من خلالل براامجي االسنتیين االسابقتیين٬، ررغم أأنھه ااستعمل من خلالل ووصف بعض االمجسماتت االفضائیية٬، وولم تتم مأسسة بعض االمفاھھھهیيم 
وولتجاووزز ذذلك٬، ااقترحح برنامج االسنة االثانیية من  مستوىى.. عملا بالملاحظة االوااررددةة في االتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لبرنامج االسنة االأوولى من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي.مثل مفھهومم اال

ملاحظة بعض االمجسماتت االاعتیياددیية.ووھھھهذاا یيشكل منطلقا االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، ضمن االكفایياتت االمستھهدفة٬، االتعرفف على مختلف االأووضاعع االنسبیية في االفضاء عن ططریيق 
 لتقدیيم تطبیيقاتت مبرھھھهنة ططالیيس في االفضاء.

 ووأأمامم ھھھهذهه االمتطلباتت تطرحح عدةة ااعتباررااتت یيجب االعمل بھها عند تناوولل تطبیيقاتت مبرھھھهنة ططالیيس في االفضاء٬، نجملھها في االنقط االتالیية:
 االعمل بمبرھھھهنة ططالیيس بالصیيغة االتي ووررددتت في االبرنامج.  
ي یيمكن ااقترااحھها في ھھھهذاا لتاالعمل على توظظیيف ھھھهذهه االمبرھھھهنة لتحدیيد مفھهومم توااززيي مستویيیين ووجردد بعض خاصیياتھه٬، لأنھه في غیيابب ھھھهذاا االمفھهومم تبقى االمسائل اا  

 مبرھھھهنة ططالیيس في االمستوىى.في شأنن ھھھهي نفس االمسائل االتي تقترحح  االمجالل
 اارر ما ااستعمل في االمستوىى.ططرحح مبرھھھهنة ططالیيس من خلالل االھهرمم أأوو ررباعي أأووجھه٬، على غر  
 ططرحح مفھهومم االمستوىى بشكل حدسي٬، كما تم االتعامل مع االمستقیيم في االمستوىى.  

 .ذذلك على ملاحظة االأشكاللوویيضافف إإلى ھھھهذهه االاعتباررااتت ااعتبارر منھهجي یيتعلق بكیيفیية تقدیيم االمفاھھھهیيم االمتعلق بتطبیيقاتت مبرھھھهنة ططالیيس في االفضاء٬، وویيمكن االاعتمادد في 
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 في االفضاء: فیيثاغوررسس  تطبیيقاتت مبرھھھهنة
أأنن تطبیيق مبرھھھهنة فیيثاغوررسس جاءتت  نظراا لاررتباطط مفھهومم االتعامد بمبرھھھهنة فیيثاغوررسس فإنن ما یيمكن فھهمھه من ما وورردد في برنامج االسنة االثانیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي ھھھهووو

یيكونن عن ططریيق بعض االمجسماتت االفضائیية االاعتیياددیية٬، ووھھھهذاا یيعني أأنن االتعریيف االعامم وویينص ھھھهذاا االبرنامج صرااحة على أأنن ددررااسة االتعامد  لتأسس مفھهومم االتعامد في االفضاء.
في االفضاء٬، ووذذلك لعدةة ااعتباررااتت  للتعامد في االفضاء لا یيندررجج ضمن محتویياتت ھھھهذاا االبرنامج. وولا یيعتبر تعریيف تعامد مستقیيمیين في االفضاء كمنطلق لتطبیيقاتت مبرھھھهنة فیيثاغوررسس

مة االعلمیية ھھھهذهه االمبرھھھهنة یيتطلب تقاططع االمستقیيمیين٬، وو تكمن االثانیية في تدلیيل االصعوباتت االتي یيطرحھها مفھهومم االتعامد في االفضاء٬، مع االحفاظظ على االقیي ٬، تتجلى أأوولھها في كونن تطبیيق
وولتسھهیيل عملیية  خر لا یيغیير في االأمر شیيئا.للمقارربة االمتبعة لتقدیيم ھھھهذاا االمفھهومم٬، بالإضافة إإلى أأنن تعریيف تعامد مستقیيمیين في االفضاء بوااسطة تعامد أأحدھھھهما على االموااززيي للآ

د ووضعیية تستجیيب لھهذهه االمتطلباتت ااستیيعابب االتلامیيذ لمفھهومم تعامد مستقیيم وومستوىى٬، یيكونن من االضروورريي االانطلاقق من ووضعیية مألوفة لدیيھهم٬، ووتمتازز بقربھها من االملموسس. وولن نج
مفھهومم٬، بالاعتمادد على أأووصافف االمكعب٬، االتي أألفھها االتلامیيذ مند ززمن.ووتجدرر االإشاررةة إإلى بعض أأحس من ووضعیية االمكعب.ووتكونن مبرھھھهنة فیيثاغوررسس ووسیيلة لتقدیيم ھھھهذاا اال

 لبرھھھهانن على صحتھها.االأووصافف لمتوااززيي االمستطیيلاتت االناتجة عن ذذلك لا تعتبر ضمن االمعاررفف االأساسیية االمستھهدفة٬، في ھھھهذهه االحالة یيكونن االتلمیيذ مطالبا بإعاددةة اا
ا مجدیية ووھھھهاددفة ددااخل االفصل االدررااسي یيلزمم أأنن یيكونن االتلامیيذ فد أألفواا مبرھھھهنة فیيثاغوررسس ووأأددرركواا ددووررھھھها في إإثباتت تعامد مستقیيمیين. أأما فیيم وولكي تكونن مناقشة ھھھهذاا االموضوعع

 یيخص االھهندسة االفضائیية٬، فیيكفي من أأمرھھھها قلیيل من االمعرفة٬، إإذذ یيمكن للتلمیيذ أأنن یيعتمد على بعض أأووصافف االمجسماتت االفضائیية االاعتیياددیية.
 ووتصغیير بعض االمجسماتت االفضائیية: تكبیير

االلغويي٬، فعلى سبیيل االمثالل نجد  إإنن معنى مصطلح تكبیير( أأوو تصغیير) یيستمد من االلغة االطبیيعیية أأكثر من االریياضیياتت٬، لھهذاا نجد بعض االتعارریيف لھهذاا االمصطلح یيعتمد على مدلولھه
). ووإإذذاا كانن ھھھهذاا االتعریيف صحیيحا بالنسبة 1(أأصغر قطعا من االعددد 1قیيقي أأكبر قطعا من االعددداالتعریيف االتالي: تكبیير( أأوو تصغیير) شكل یيعني ضربب جمیيع أأبعاددهه في نفس عددد ح

ریيف٬، بالنسبة للمثلثاتت وواالرباعیياتت للمثلثاتت وواالرباعیياتت أأووجھه٬، فإنھه لا یيبقى صحیيحا إإذذاا تعلق االأمر بالأشكالل االمستویية االأخرىى وواالمجسماتت االفضائیية االأخرٮإنن صحة ھھھهذاا االتع
ف تماما٬، حیيث نجد مثالا مضادداا االحالة االثالثة للتشابھه٬، باعتبارر االعلاقة االتي تحدددھھھها تناسب االأضلاعع ووتقایيس االزوواایيا. أأما بالنسبة للھهندسة االفضائیية فإنن االأمر یيختلأأووجھه٬، تستمد من 

تت آآخر أأبعاددهه متناسبة مع أأبعادد االأوولل٬، وونضغط علیيھه في متوااززيي االمستطیيلاتت وومتوااززيي االأووجھه أأبعاددھھھهما متناسبة:یيكفي أأنن نأخذ متوااززيي مستطیيلاتت٬، وونكونن متوااززيي مستطیيلا
إإنن االتحدیيد االریياضیياتي لمصطلح تكبیير( أأوو تصغیير) یيتطلب االلجوء إإلى  من أأحد ررؤؤووسھه للحصولل على متوااززيي أأووجھه٬، أأبعاددهه متناسبة مع أأبعادد متوااززيي االمستطیيلاتت االأوولل.

انیية من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي٬، تبقى االمقارربة االحدسیية لمفھهومم تكبیير( أأوو تصغیير) ھھھهي االوسیيلة االوحیيدةة. وویيمكن االتشابھهاتت٬، االأمر االذيي لا یيمكن االقیيامم بھه في مستوىى االسنة االث
سیيس جسم االمكبر لا یيتدخل في تأاالاستفاددةة من االتحدیيد االریياضیياتي لمصطلح تكبیير( أأوو تصغیير) لتحدیيد ھھھهذهه االمقارربة: إإنن كل تشابھه ھھھهو مركب تحاكك ووتقایيس٬، ووبما أأنن ووضع االم

 وعع ددررااسة.مفھهومم تكبیير( أأوو تصغیير) فإنھه بالإمكانن تقدیيم ھھھهذاا االمفھهومم بوااسطة مقارربة حدسیية لمفھهومم االتحاكي٬، ددوونن أأنن یيكونن ھھھهذاا االمفھهومم االأخیير موض
تجعل االمتعلم یيلاقي صعوباتت معقدةة إإنن إإددررااجج مفھهومي تكبیير ووتصغیير في االبرنامج االدررااسي٬،ددوونن إإددررااجج مفاھھھهیيم مساعدةة على ااستیيعابھه یيؤدديي إإلى بعض االمماررساتت االتي 

 لاستیيعابب االھهویية االحقیيقیية لكل مفھهومم من ھھھهذیين االمفھهومیين ووتجعلھهما مجردد ررقمیين من أأررقامم االبرنامج االدررااسي لا معنى لھهما.

 االھهندسة االتحلیيلیية مجردد حساباتت
مط جدیيد من االتفكیير االریياضیياتي٬، االذيي یيمكنھه من إإنجازز مجموعة من متعلم من نتكمن في تزوویيد اال في االتعلیيم االثانويي إإنن االغایية االأساسیية من إإددررااجج االھهندسة االتحلیيلیية

 بمھهاررااتت تمكنھه من مباشرةة ووضعیياتت كانت من االصعب معالجتھها ووفق نظرتھه االقدیيمة للھهندسة.االتي كانت مستعصیية االحل قبلا. ووبھهذاا فإنھها تزوودد االتلمیيذ وواالتمارریين االھهندسیية٬، 
ستمر ھھھهذاا االتصورر مج االتعلیيم االابتداائي االمفھهومم االأوولي للھهندسة االتحلیيلیية٬، وویيتعلق االأمر بالمعلم في االمستوىى٬، ووذذلك عن ططریيق موضعة نقطة ددااخل شبكة٬، وویيااقدمم برووت

اانطلاقا من االسنة االثالثة من  بشكل فعليلتحلیيلیية االھهندسة ااتدرریيس بدأأ یيوواالسنتیين االأوولیيتیين من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي من خلالل توظظیيف االمعلم في تقدیيم مفاھھھهیيم أأخرىى.  ططیيلة
رىى من أأجل ددررااسة معاددلة مستقیيم. إإلا أأنن كیيفیية ططرحح ھھھهذهه إإحدااثیيتي متجھهة٬، ووووقفة أأخ -ووقفة لدررااسة إإحدااثیيتي نقطة برنامج ھھھهذهه االسنة خصصیي٬، حیيث االتعلیيم االثانويي االإعداادديي

 :بعدةةاالمفاھھھهیيم یيجعل تحقیيق أأھھھهداافف ھھھهذهه االھهندسیية من االأمورر االمست
ستقیيم٬، معاددلة دداائرةة.....٬، وویيمكن یيعتبر مفھهومم إإحدااثیيتا نقطة من االمفاھھھهیيم االأوولیية للھهندسة االتحلیيلیية٬، فبفضلھه یيمكن تحدیيد االمفاھھھهیيم االأخرىى لھهذهه االھهندسة٬، مثل معاددلة موو

لمتغیير ووااحد٬، ووتحدیيد مماسس منحنى في نقطة....٬، ووھھھهذاا یيؤكد أأھھھهمیيتھه ااعتباررهه من االمفاھھھهیيم االھهندسیية االتي تتدخل في االتحلیيل٬، حیيث بوااسطتھه یيمكن تعریيف منحنى دداالة عدددیية 
متجھهة قد عرفت بنقطتیين٬، وویيعتبر ھھھهذاا االمفھهومم ملاززما لمفھهومم إإحدااثیيتا متجھهة٬، فلا یيمكن االحدیيث عن االمفھهومم االأخیير ددوونن االلجوء إإلى االمفھهومم االأوولل٬، نظراا لكونن اال االریياضیياتیية.

إإنن مفھهومم إإحدااثیيتي متجھهة  .االإعداادديي ٬، مما یيجعل مفھهومم إإحدااثیيتا نقطة من االمفاھھھهیيم االأساسیية للھهندسة االتحلیيلیية االتي تدررسس في االتعلیيم االثانوييأأنھه یيكونن ملاززما لمعاددلة مستقیيم اكم
سنة لا یيشیير إإلى تناوولل مفھهومم إإلا أأنن برنامج ھھھهذهه اال ٬،یيشترطط٬، من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة٬، أأنن یيكونن االمستوىى منسوبا لأساسس٬، االأمر االذيي قد یيستدعي تعریيف االأساسس

أأنن تعامل مع إإحدااثیيتي نقطة في عدةة  االأساسس٬، ووحتى إإذذاا تم تعریيف االأساسس فإنن ذذلك یيكونن مجردد تعبیير آآخر لمفھهومم االمعلم. فكیيف یيمكن تقدیيم إإحدااثیيتي متجھهة؟. وولقد سبق للتلمیيذ
ي برنامج ھھھهذهه االسنة یيبتغي تحقیيق ھھھهدفیين: یيمكن االأوولل في تدعیيم ما قد ااستوعبھه االتلمیيذ خلالل مناسباتت من خلالل براامج ماددةة االریياضیياتت للسنوااتت االسابقة٬، مما یيجعل ططرحھه ف

 .بھه وواالمدررجة في برنامج ھھھهذهه االسنةتعلمھه االسابق٬، وویيتجلى االھهدفف االثاني في خدمتھه االمفاھھھهیيم االأخرىى االمتعلقة 
االأساسیية االتي أأددتت إإلى تأسیيس االھهندسة االتحلیيلیية٬، ووذذلك بغیية حل بعض االمسائل االھهندسیية٬، یيعتبر تحدیيد مستقیيم بمعاددلة من االدررجة االأوولى بمجھهولیين من بیين االأفكارر وو

مفھهومي االتعامد وواالتوااززيي٬، االمفھهومانن االأساسیيانن في االھهندسة٬، ووبالتالي یيمكن حل  quantifierاالتي كانن حلھها االھهندسي مستعصیيا على االعمومم. إإنن ھھھهذاا االتحدیيد یيسمح بتكمیيم
وویيمكن ااعتبارر معاددلة مستقیيم من بیين االأمثلة االأوولى االتي تقترحح عن منحیياتت االدوواالل االعدددیية لمتغیير ووااحد٬، ووھھھهي تطرحح فكرةة أأساسیية  فھهومیين بطریيقة جبریية.االمسائل االمتعلقة بالم

م معاددلة مستقیيم ووفق مقارربتیين: تعتمد االأوولى على وویيمكن تقدیي تمكن من تقدیيم مقارربة لمفھهومم االداالة االعدددیية٬، حیيث أأنھها تقدمم نموذذجا عن االراابطة أأوو االعلاقة بیين عدددیين حقیيقیيیين.
إإنن برنامج االسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي لا یيسمح بتقدیيم االمقارربة االأوولى نظراا شرطط ااستقامیية ثلاثث نقط٬، أأوو ااستقامیية متجھهتیين٬، ووتعتمد االثانیية على مبرھھھهنة ططالیيس. 

ي عددد حقیيقي٬، ووحتى االأططر االمرجعیية االموااكبة لھه لا تشیير إإلیيھها. ووتبقى االمقارربة االثانیية أأمامم االمدررسس٬،إإلا أأنھها تتطلب ددررااسة عدةة لكونھه لا یينص على تناوولل إإحدااثیيتي جذااء متجھهة ف
في مخالفة رریياضیياتیية: ووتلجأ بعض االمماررساتت إإلى تقدیيمھها كمنحنى لداالة تآلفیية ٬، ووتقع  حالاتت٬، نظراا للصیيغة االتي ططرحت بھها مبرھھھهنة ططالیيس٬، مما یيجعلھها غیير محبذةة االتوظظیيف.

 أأوو ااعتباررهه كمنحى دداالة تآلفیية. إإقصاء االمستقیيم االموااززيي لمحورر االأررااتیيب من سجل االمستقیيماتت
لیية٬، مثل ااستقامیية ثلاثث إإنن إإددررااجج ھھھهذهه االمفاھھھهیيم بھهذهه االشاكلة قد ددفع بعض االمماررساتت إإلى ططرحح بعض االقوااعد للإجابة عن بعض االأسئلة االتي تطرحھها االھهندسة االتحلیي

 قط٬، إإحدااثیيتي منتصف قطعة... مما جعل ھھھهذهه االھهندسة تعج بقوااعد٬، یيكفي االتلمیيذ أأنن یيقومم بعملیية االتعویيض فقط.ن
٬، لأنن االتوقف عند وولیيس من االضروورريي االتوقف عند تمارریين یيكونن االھهدفف االوحیيد من ططرحھها ھھھهو االتطبیيق لقاعدةة االتعرفف على ااستقامیية ثلاثث نقط محدددةة بإحدااثیيتیيھها

تلمیيذ عرضة لبعض لتمارریين قد یيجعل االتلمیيذ عرضة لنسیيانن االمفاھھھهیيم االأخرىى االمرتبطة بھه وولا تساھھھهم في تنمیية قدررةة االتلمیيذ على تجنیيد موااررددهه٬، ووقد یيجعل االھھھهذاا االنوعع من اا
 یينص على تناوولل مسألة االتعرفف على ااستقامیية االتأوویيلاتت للبرنامج االدررااسي ووللأططر االمرجعیية٬، ووخصوصا ووأأنن االبرنامج االدررااسي للسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي لا

لمستوىى وواالتوجیيھهاتت االتربویية ثلاثث نقط باستعمالل قاعدةة٬،سوااء عند ااستعرااضھه لمضامیينھه أأوو عند ااستعرااضض االقدررااتت االمستھهدفة. ووعند االإططلاعع على االبرنامج االدررااسي لھهذاا اا
نامج٬، وولكن من االناحیية االریياضیياتیية االصرفة یيمكن ططرحھها ووإإعاددةة ططرحھها اانطلاقا من تلك االمضامیين االوااررددةة االمراافقة لھه قد نجد أأنن ھھھهذهه االقاعدةة لا تندررجج ضمن مضامیين ھھھهذاا االبر

ررااسي فإنن ططرحح ھھھهذهه االقاعدةة قد یيأتي في االبرنامج االدررااسي٬، ووبما أأنن ططرحح ھھھهذهه االقاعدةة یيحتاجج إإلى ططرحح إإحدااثیيتي جذااء متجھهة في عددد حقیيقي٬، االشيء االذيي لا یيخولھه االبرنامج االد
ة. ووبما أأنن االأططر االمرجعیية للامتحانن لى تخومم االبرنامج االدررااسي٬، إإلا إإذذاا تم ططرحھها اانطلاقا من معاددلة مستقیيم٬، ووررغم ذذلك فإنھه لیيس من االلاززمم أأنن تكونن من االمعاررفف االمؤسساتیيع

ططرحھها في االامتحانن االإشھهادديي فإنن االطریيقة االمناسبة االتي یيمكن االإشھهادديي تعتبر أأنن االتعرفف على ااستقامیية ثلاثث نقط محدددةة بإحدااثیياتھها لا یيندررجج ضمن االأسئلة االتي یيمكن 
االتوقف عند تمارریين قد تجعل االتلمیيذ اانتھهاجھها في ھھھهذاا االمجالل ھھھهو االمروورر من معاددلة مستقیيم٬، أأوو ططرحح ھھھهذاا االنوعع االأسئلة كتواابع لأسئلة حولل معاددلة مستقیيم. وولیيس من االضروورريي 

لأططر االمرجعیية٬، ووخصوصا ووأأنن االبرنامج االدررااسي للسنة االثالثة من االتعلیيم االثانويي االإعداادديي لا یينص على تناوولل مسألة تحدیيد عرضة لبعض االتأوویيلاتت للبرنامج االدررااسي وول
رنامج د االإططلاعع على االبإإحدااثیيتي منتصف قطعة باستعمالل قاعدةة حسابب إإحدااثیيتي منتصف قطعة ٬،سوااء عند ااستعرااضھه لمضامیينھه أأوو عند ااستعرااضض االقدررااتت االمستھهدفة. ووعن

مج٬، وومن االناحیية االریياضیياتیية االدررااسي لھهذاا االمستوىى وواالتوجیيھهاتت االتربویية االمراافقة لھه قد نجد أأنن قاعدةة تحدیيد إإحدااثیيتي منتصف قطعة لا تندررجج ضمن مضامیين ھھھهذاا االبرنا
االمرجعیية للامتحانن االإشھهادديي تعتبر أأنن تحدیيد إإحدااثیيتي منتصف  االصرفة یيمكن ططرحھها ووإإعاددةة ططرحھها اانطلاقا من تلك االمضامیين االوااررددةة في االبرنامج االدررااسي٬، ووبما أأنن االأططر

نتھهاجھها ھھھهو تحدیيد إإحدااثیيتي منتصف قطعة یيندررجج ضمن االأسئلة االتي یيمكن ططرحھها في االامتحانن االإشھهادديي٬، ددوونن االإشاررةة إإلى قاعدةة تحدیيدھھھهما٬، فإنن االطریيقة االمناسبة االتي یيمكن اا
عة. وومن االضروورريي االتأكیيد على أأنھه من االضروورريي االتأكد بعدمم توااززيي االمستقیيم وومحورر االأررااتیيب للحدیيث عن معاددلة مختصرةة قطعة اانطلاقا من االتعریيف االمتجھهي لمنتصف قط

 لھه.
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نقولل للتلمیيذ أأنن االمثالل: عندما  إإنن االصیيغة االمختصرةة لمعاددلة مستقیيم تطرحح إإشكالیية٬، تتعلق أأساسا بالاختیيارر االمتعاررفف علیيھه٬،االذيي یيكونن ضمنیيا في غالب االأحیيانن٬،فعلى سبیيل

2𝑥 االصیيغة االمختصرةة لمعاددلة االمستقیيم االمعرفف بالمعاددلة + 3𝑦 + 1 = 𝑦ي ھھھه  0 = I5
6
𝑥 − 7

6
𝑥ت ھھھهي وولیيس  = I6

5
𝑦 − 7

5
إإلا أأنن االمدلولل االلغويي لمصطلح االمیيل یيعطي  ٬،

لأفقي.ووبما أأنن جرتت االعاددةة أأنن یيتم ااختیيارر محورر االأفاصیيل كالمستقیيم للصیيغة االأوولى نوعا من االمصدااقیية٬، لأنن االمیيل لغویيا یيحتسب اانطلاقا من االسطح٬، االذيي نمثلھه عاددةة بالمستقیيم اا
وولقد ططرحح االبرنامج لھهذهه االسنة مصطلحیين لنفس االمفھهومم٬،  االأفقي فإنھه من االطبیيعي أأنن تكونن االصیيغة االمختصرةة لمعاددلة مستقیيم ھھھهي االعلاقة االتي تحددد االأررثوبب بدلالة االأفصولل.

لا ٬، فما االفرقق بیينھهما؟ إإنن مفھهومم االمعامل االموجھه مرتبط بالمفاھھھهیيم االمتجھهیية للھهندسة٬، ووبالتالي فإنھه لا یيتطلب أأنن یيكونن االمعلم متعامداا وووویيتعلق االأمر بالمعامل االموجھه وواالمیيل
ھھھهذهه االسنة لا یيتطرقق إإلى ضل  امجممنظما. أأما إإذذاا أأخدنا بمدلولل االمیيل فنجدهه مرتبط بمفھهومم ضل ززااوویية٬، ووبالتالي یيشترطط أأنن یيكونن االمعلم متعامداا ووممنظما. وونظراا لكونن برن

مكن عدمم االتفریيق بیين االمیيل ززااوویية منفرجة٬، فإنن ھھھهذاا االمفھهومم یيبقى منحصراا في بعض االحالاتت٬، مما یيجعل ااستعمالل مصطلح االمیيل محدوودداا. وومن أأجل معالجة ھھھهذهه االإشكالیية یي
 وواالمعامل االموجھه٬، مع إإعطاء مدلولل للمیيل في االحالاتت االممكنة.

 خلاصة لا بد منھها
خلفیية االمعرفیية االتي یيبدوو مما سبق أأنن االبراامج االدررااسیية تساھھھهم بقسط وواافر في إإنتاجج صعوباتت تعلم ماددةة االریياضیياتت٬، نظراا لكونھها تأتي بمفاھھھهیيم جرددتت من تلك اال

االكتب االمدررسیية٬، فھهي تتركك مجالاتت ووااسعة تأسس لھها االأررضیية االمناسبة لتدرریيسھها٬، وونظراا لكونھها لا ترااعي االشرووطط االموضوعیية االتي تتحكم في كیيفیية ترجمتھها من خلالل 
 لى تجریيد بعض االمفاھھھهیيم من ماھھھهیيتھها.للتأوویيل٬، االذيي لا یيكونن أأحیيانا في صالح االفردد االمتعلم٬، ووتؤدديي أأحیيانا أأخرىى إإلى اانزلاقاتت٬، تكونن متعمدةة٬، تؤدديي إإلى تشویيھه االمفاھھھهیيم أأوو إإ

 
 

 


