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11كلمة العدد   

 

الفصلية بمادة علمية وتعليمية رصينة وثرية نحاول  بشائر العلومنمضي قدُمًا في تزويد قراء مجلة -

من خلالها التطرق إلى طيف واسع من المواضيع ذات الصلة بالتعليم وبالثقافة العلمية الهادفة إلى خدمة 

يثبت أننا، بهذا التوجّه، على الطريق الصحيح هو أن عدد زوار موقع المجلة  الطالب والأستاذ معا. وما

 أشهر.  9ألف زائر خلال فترة لا تزيد عن  52الإلكتروني ناهز 

وفي هذا السياق، يقدم هذا العدد ضمن محور التربية والتعليمية الجزء الأول من مقال يتساءل عن 

ستعرض النموذج الألماني في التدريب الميداني للطالب الأستاذ في التفكير الإبداعي والتفكير النقدي. ثم ي

المؤسسات التربوية بالتركيز على أهدافه في أدبيات التربية والتعليمية. كما نواصل في هذا العدد تقديم 

دراسة تعُنى بملمح نهاية الطور الابتدائي في المدرسة الجزائرية، وتقيّم مكتسبات التربية العلمية 

نولوجية. وهي دراسة تتناول في جزئها الثاني والأخير منهجية المعالجة البيداغوجية. ولم نغادر والتك

مجال التعليمية دون الحديث عن الرياضيات ومنهجية التحليل والتركيب في حلّ مشكلات الإنشاء ات 

 الهندسية. 

موبيوس الشهير بخواصه  أما المحور الثاني الخاص بالرياضيات والمعلوماتية فيعرّف القارئ بشريط

المثيرة. ويواصل بمقال في المعلوماتية يدعو إلى تبني لوحة مفاتيح عربية مثاليّة عند استعمال حاسوبنا. 

وهو موضوع جدير بكل اهتمام. وفي محور الطبيعة تابعنا الحديث عن الطين وفوائده في مجال الصحة 

تشرح كيف أنه يعُدّ مادة إيكولوجية ذات خصائص والغذاء. ويفيدنا موضوع آخر بمعلومات عن الفلّين 

 تكنولوجية مثيرة. 

 

ومن المواضيع التي يهتم بها جمهور القراء كثيرا موضوع تاريخ العلوم. ولذا خصصنا في هذا العدد 

، يواصل المقال الأول في هذا المحور تناول تاريخ ما قبل اكتشاف النظارات مقالات لهذا المجال. وهكذا 5



على ضوء المصادر العربية. ثم يستعرض مقال آخر مصادر وإسهامات الرياضيات العربية قبل القرن 

م مركزا على الإسهامات الأصيلة في موضوع الأعداد. ومن الأندلس، نعرّف بالملك المهندس 12ه/6

م(. ولم نهمل في هذا السياق التاريخي العصر الحديث من تاريخ العلوم، 1085ود )ت. المؤتمن بن ه

. كما يجد القارئ 1962أشهر حول حال الرياضيات بجامعة الجزائر غداة  6فختمنا حديثنا الذي بدأناه قبل 

ادلات في آخر هذا المحور لمحة تاريخية حول نظرية التوزيعات وما يعرف بفضاءات سوبولاف في المع

 التفاضلية الجزئية والتحليل الدالي.

وفي ركن "شخصية العدد" قدمنا الأستاذ الشريف مريبعي الذي شغل عدة مناصب تعُنى باللغة العربية 

وتطويرها، آخرها منصب رئيس المجمع الجزائري للغة العربية، وهي هيئة تسهر على ترقية لغة الضاد 

ها. وكما جرت العادة، اخترنا لركن "عرض كتاب" كتابا عنوانه في جميع الاختصاصات، سيما العلمية من

صفحة،  400"كتاب التوافقيات: جولة إرشادية" لصاحبه ديفيد ر. مازور . ويغطي الكتاب، في أزيد من 

 مواضيع تمس اختصاصات شتىّ. 

مع مجلة  في الأخير، لن نملّ من تجديد دعوتنا للزملاء الكرام من داخل مؤسستنا وخارجها للتعاون

 لنشر الثقافة العلمية في صفوف الطلبة والأساتذة في جميع المراحل التعليمية. وبالله التوفيق.  بشائر العلوم
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  )1( معا؟ النقديوالتفك��  الإبدا�� لماذا التفك�� 

  مصطفى عشوي 

  أستاذ علم النفس �� جامعة ا��زائر سابقا

amusta2009@gmail.com 
 
  

 مقدمة .1

�عــد ج�ـــود الفلاســفة �ـــ� دراســـة العقــل والـــو�� والشــعور والتفك�ـــ� وأنماطـــھ، أصــبح علمـــاء الــنفس وخ�ـــ�اء ال��بيـــة 

 بيـــا����تمـــون بـــالفكر والتفك�ـــ� وارتباط�مـــا باللغـــة والتعلـــيم والـــتعلم. ومـــن بـــ�ن الدراســـات الرائـــدة �ـــ� �ـــذا ا��ـــال دراســـات 

)Piaget ( �شومس�ي)، وChomsky  .(  

ا لا�تمـــام علمــاء الـــنفس وال��بيـــة بتطــو�ر التفك�ـــ� بصـــفة عامــة وأنمـــاط التفك�ـــ� الإبــدا�� والتفك�ـــ� النقـــدي ونظــرً 

ا ع�ــ� دراســة كيفيــة تطــو�ر �ــذه الأنمــاط �ــ� مراحــل التعلــيم بصــفة خاصــة، فقــد أصــبح الا�تمــام �ــ� العقــود الأخ�ــ�ة منصــب� 

  الثانو�ة وا��امعة).و المدرسة و والتعلم ا��تلفة وخاصة �� إطار النظام ال��بوي الرس�� (الروضة 

 
ُ
ــــوعليــــھ، فقــــد بــــدأت المــــدارس وا��امعــــات �

ّ
ــــعل

ً
ا متطــــورة مــــن التفك�ــــ� ��ــــدف إعــــداد�م م الأطفــــال والطــــلاب أنماط

س للطلاب �عض ا��امعات قد بدأت تدرّ  ا ي�سم بالكفاءة والفاعلية. و�� �ذا الإطار، فإننا نلاحظ أنّ عدادً ل��ياة الم�نية إ

ـــكلات ـــدت مـــــدارس  .مثـــــل ا��امعـــــة الإســـــلامية العالميـــــة بمال��يـــــا ،مقـــــررات تتعلـــــق بالإبـــــداع وا��ـــــل الإبـــــدا�� للمشــ ب�نمـــــا عمــ

، إ�ـــ� دمـــج أنمـــاط ]Parks( ]42( �ـــاركسوَ  )Fisher( ف�شـــروَ  )Swartz( وجامعـــات أخـــرى، كمـــا ذكـــر ذلـــك �ـــل مـــن ســـوارتز

  التفك�� ا��تلفة ضمن مقررات الاختصاص نفس�ا أو أ�شطة �عليمية مختلفة. 

من ضمن متطلبـات الاعتمـاد الأ�اـدي��  ،ومن بي��ا التفك�� النقدي ،عت�� موضوع دمج أنماط التفك�� ا��تلفةو�ُ 

عندما تتقدم جامعـة مـا ل��صـول  ،)AACSBلبعض �يئات الاعتماد مثل ال�يئة الأمر�كية لاعتماد برامج إدارة الأعمال (

وغ���ــا مــن ا��امعــات ال�ــ�  ،ول والمعــادن�ــ�كمــا �ـاـن الشــأن بال�ســبة ��امعــة الملــك ف�ــد للب ،ع�ــ� الاعتمــاد مــن �ــذه ال�يئــة

  حصلت ع�� �ذا الاعتماد.

ونحن إذ نؤكد ع�� ضرورة إدماج �ذه الم�ارات �� المقررات وال��امج الأ�اديمية ا��تلفة، و�ـ� الأ�شـطة اللاصـفية 

� الإبدا�� أيضا، فإننا لا نرى، �� حدود علمنا، دراسات كث��ة وخاصة �� البلدان العر�ية خاصة بت�يان العلاقة ب�ن التفك�

ســواء �ــاـن ذلــك مـــن الناحيــة الفســـيولوجية أم مـــن الناحيــة ال��بو�ـــة (التعلــيم، الـــتعلم). و�ــذا مـــا دفعنـــا  ،والتفك�ــ� النقـــدي

��ــدف توجيــھ البــاحث�ن إ�ــ� �ــذا الموضــوع لأ�ميتــھ مــن الناحيــة ال��بو�ــة التطبيقيــة (التعلــيم والــتعلم)،  قــالا الملتقــديم �ــذ

  ضا.ومن ناحية البحث العل�� أي

  

  و��دف �� �ذا المقال إ��:

الأول �و  باعتبار أنّ  ،أثناء عمليات التعلم والتعليم ،ات�يان أ�مية الا�تمام بالدماغ الأ�سر والدماغ الأيمن معً  -1

 المركز الأسا��� للتفك�� النقدي والتحلي��، واعتبار الثا�ي المركز الأسا��� للعمليات الإبداعية. 

ا الأقسام العلو�ة من ا��تلفة �ش�ل يحفز أساسً  اوأ�شط�� االدراسية بمقررا��ت�يان أ�مية تصميم ال��امج  -2

(تطبيقية)  برامج تدر��يةالتن�يھ إ�� أ�مية تصميم و  ،الدماغ (اليم�� وال�سرى) ولكنھ لا ��مل الأقسام السف��

 ا. لتطو�ر قدرات وم�ارات الإبداع والتفك�� النقدي معً 
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المؤسسات ا��تلفة �� العمل ع�� إزالة عوائق التفك�� النقدي والإبداع سواء  التن�يھ إ�� ضرورة ت�امل ج�ود -3

، ع�� مستوى الفرد ذاتھ وع�� مستوى ا��تمع ك�ل أ والمدرسة أ أو �انت �ذه العوائق ع�� مستوى الأسرة

 .و���يع البحث العل�� �� �ذا ا��ال

�� جميع مراحل  ت�ام��تفك�� النقدي والإبداع �� ش�ل الإشارة إ�� ضرورة بناء القدرات والم�ارات المتعلقة بال -4

 التعليم الرسمية وغ�� الرسمية (الأسرة، الروضة، المدرسة، الثانو�ة، ا��امعة).

 

   ما �� م�ارات التفك�� النقدي والتفك�� الإبدا��؟ .2

�يئة المنظـر�ن الأمـر�كي�ن والكنـدي�ن ع�ـ� أنـھ: "عمليـة �ادفـة أو ذات مع�ـ� وحكـم  قِبَلف التفك�� النقدي من رّ عُ 

  . [5]القاطرة المعرفية ال�� تقود عمليات حل المش�لة واتخاذ القرار" ". كما اعت��وا التفك�� الناقد بمثابة "منظم ذاتيا

 
ُ
للدراســات الســابقة مــن المراجعــات الشــاملة ال�ــ� تناولــت موضــوع التفك�ــ�  Beyer)( [13]عت�ــ� مراجعــة بي�ــ� قــد �

ــ� كتابــــھ  ــة). ومــــن أ�ـــم م�ــــارات التفك�ــــ� �اســـ��اتيجيات تطبيقيــــة لتطـــو�ر التفك�ــــ�" (باللغــــة الإن"وطـــرق تطــــو�ره؛ وذلـــك �ــ ل��يـ

  النقدي ال�� أورد�ا ما ي��:

 ؛التمي�� ب�ن المعطيات القابلة للفحص والادعاءات القيمية -1

 ؛ت بصلة للموضوعلتمي�� ب�ن المعلومات وا��قائق والادعاءات ذات الصلة بالموضوع وتلك ال�� لا تمّ ا -2

 ؛تحديد مدى دقة معطيات العبارات و(ا����) -3

 ؛تحديد مدى موثوقية المصدر (صدق المصدر ومدى الثقة فيھ) -4

 ؛تحديد غموض ا���� والمعطيات -5

 ؛تحديد الاف��اضات (ا��فية) ال�� لم يصرح ��ا -6

 ؛ك�شاف التح��ا -7

 ؛تحديد المغالطات المنطقية -8

 ؛التعرف ع�� التناقضات المنطقية �� عمليات الاستدلال -9

 تحديد مدى قوة ��ة أو ادعاء ما.  -10

  م�ارات التفك�� �� ثلاث فئات و��:  [24] �اركسف�شر وَ وَ ف سوارتز نّ صَ ، 1999و�� سنة 

 وتتضمن م�ارات الإتيان بأف�ـار جديـدة، وتطـو�ر قـدرة  ؛الإبدا��: وتتعلق بم�ارات التفك�� م�ارات توليد الأف�ار

 ل.التخيّ 

 ـــق بم�ـــــارات التحليــــــلم�ـــــارات توضــــــيح الأف�ـــــاـر ــــتعمال  ،: وتتعلـــ ــ� الف�ــــــم، والقـــــدرة ع�ــــــ� اســ ــ و�تحســــــ�ن القـــــدرة ع�ــ

 المعلومات.  

 س�� بالتفك�� النقدي.: وتتعلق �عملية تقو�م مدى عقلانية الأف�ار المطروحة؛ و�و ما م�ارات عقلانية الأف�ار� 

ـــ� عامــــة والتفك�ــــ� النقــــدي بصــــفة  Facione ([16]عت�ــــ� فاســــيون (و�ُ  ــذين ا�تمــــوا بموضــــوع تطــــو�ر التفك�ـ مــــن الــ

الـذين اشـتغلوا لتحديـد القـدرات والم�ـارات المرتبطـة بـالتفك�� النقـدي، وت�يـان أ�ميـة التفك�ـ� النقـدي �ـ� حـل  نَ خاصة، ومِ 

  نيا لم�ارات التفك�� النقدي". و�ق�س �ذا الاختبار القدرات التالية: المشكلات، ووضع اختبار "�اليفور 

  ،التفس�� 

  ،التحليل 

  ،التقو�م 

 الاستدلال، 
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 .الضبط الذا�ي 

ـــ
ُ
إ�ـــ� عــــدة لغـــات مـــن بي��ــــا اللغـــة العر�يـــة. و�مكــــن الرجـــوع إ�ــــ�  "�اليفورنيــــا لم�ـــارات التفك�ـــ� النقــــدي" رجم مقيـــاست

ا بـأن ل�ـذا الاختبـار عـدة لمعرفة محاور �ذا الاختبار بالتفصـيل وتحديـد معـا�ي �ـذه القـدرات، علمًـ [5] ترجمة ��وة والبنا

ـــات العراقيـــــة واللبنانيـــــة والفلســـــطي�ية  ـــ� الب�ئـ ـــات مقننـــــة ع�ــ ـــة. و�ــــذه ال��جمــ أوجــــھ، كمـــــا أن لـــــھ عــــدة ترجمـــــات للغـــــة العر�يــ

  والأردنية والمصر�ة. 

  ،أجر�ــتو�ــنقص �ــذه ال��جمــات وعمليــات التقنــ�ن ال�ــ� 
ُ
م ترجمــة موحــدة ع�ــ� مســتوى البلــدان العر�يــة، قــدّ أن ت

و�ـذا مـا ننـوي القيـام  .وأن تقام دراسات مقارنة ب�ن �ذه البلدان �� مجال التفك�� النقـدي خاصـة �ـ� المسـتو�ات ا��امعيـة

  بھ �� بحث ميدا�ي إقلي�� مقارن. 

ــ� ســــنة  قائمـــة �شــــتمل ع�ــــ�  Thomas ([25]( م تومــــاس، ومـــن خــــلال مراجعـــة الدراســــات الســــابقة، قـــدّ 2011و�ـ

و�ــذه الم�ــارات  .و�ــالأخص م�ــارات التفك�ــ� النقــدي لــدى الطــلاب ،م�ــارات أساســية لتطــو�ر قــدرات وم�ــارات التفك�ــ� العليــا

:��  

 ؛اعتبار وتقو�م وج�ات النظر ا��تلفة -1

 ؛التفتح الذ��� -2

 ؛تطو�ر ا���ة المنطقية مع تقديم دليل مناسب -3

 ؛نقاط القوة �� ��ة مااك�شاف نقاط الضعف أو  -4

 ؛� الذي قد يوجد عند�م أو عند غ���ماك�شاف الطلاب للتح�ّ  -5

 ؛تحديد الأولو�ات -6

 ؛تحليل جودة المصادر -7

 ؛القيام �عملية تركيب بالاعتماد ع�� مصادر عديدة -8

 ؛الاست�باط: الاستدلال من ال�ل ل��زء (من العام ل��اص) -9

 ؛اص للعام)الاستقراء: الاستدلال من ا��زء لل�ل (من ا�� -10

 ؛حل المشكلات -11

 ؛تطو�ر معاي�� للتقو�م -12

 ؛تقو�م قرارا��م -13

 ؛تقو�م أعمال�م وأعمال الآخر�ن -14

 ؛إصدار أح�ام متأنية وتأملية -15

 الانضباط الذا�ي. -16

ا ع�ــ� الــتعلم وع�ــ� تحــدي التفك�ــ� الناقــد يقــوم أساسًــ أنّ  Taylor( [22]وتــايلور ( (Powley) وأكــد �ــل مــن بــاو��

ــــ ا أنّ وأكــــدَّ  .والعمــــل ع�ــــ� اســــت�تاج حلــــول جديــــدةا��لــــول القائمــــة، 
ً
ـــ�  ا بــــ�ن البــــاحث�ن ع�ــــ� أنّ �نــــاك اتفاق التفك�ــــ� الناقــــد �ـ

الوسط ا��ام�� يتضمن قدرة الطلاب ع�ـ� تحديـد القضـايا والاف��اضـات ومعرفـة العلاقـات ال�امـة، والقيـام باسـت�تاجات 

  ��يحة، وتقو�م الدليل أو السلطة واست�باط خلاصات.

  الطالـبَ  كسـبالتفك�ـ� الناقـد يُ  أنّ  [7]عطيـة  وقد أشار
َ
كمـا يكسـبھ  ،العلـل بأسـبا��ا ور�ـط التعليـل ع�ـ� القـدرة

 
َ
  الوا�ية. وا���� والادعاءات وال��ا��ن والمعلومات والآراء ا��قائق ب�ن التمي�� ع�� القدرة
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مف�ــوم التفك�ــ� النقــدي ل�شــمل �ــل العلميــات المعرفيــة ال�ــ�  Smith ([23]و�وســع �عــض البــاحث�ن مثــل ســميث (

 و��:  [14] 1956ل�م للقدرات العقلية، وللأ�داف ال��بو�ة سنة  �� تص�يفٍ وآخرون  (Bloom) بلومأكد عل��ا 

  ،المعرفة 

  ،الف�م 

  ،التطبيق 

  ،التحليل 

 ال��كيب، 

 التقو�م.  

وآخـرون ســنة (Anderson) أندرســون �ــذا التصـ�يف قــد تمـت مراجعتــھ مـن طــرف عـدة بــاحث�ن مثـل  ا بـأنّ علمًـ

 ، وقد  [11]2001
َ

  .ا التص�يف"الإبداع" إ�� �ذ أضيف

بأنـــھ "لعــب مـــع ا��يـــال  الإبــداعَ  (M. Lumsdaine) لومســـدينم.  وَ  (E. Lumsdaine) لومســـدين أ. فو�عــرّ 

. و�ـرى [19]الأ�ـ�اص وا��ـيط أو الب�ئـة" و والاحتمالات، والقيام بارتباطات مفيـدة (ذات مع�ـ�) عنـد التفاعـل مـع الأف�ـار 

  �ذان الباحثان أنھ و��ل مش�لة ما بطر�قة جيدة، ي�ب�� استعمال التفك�� التحلي�� والإبدا�� والنقدي ب��ت�ب ملائم. 

أحـد أشـ�ال التفك�ـ� المركـب إ�ـ� جانـب التفك�ـ� الناقـد والتفك�ـ� �ـو التفك�� الإبـدا��  د أكد أنّ فق [4]أما جروان 

وذلـك  ؛"التفك�� الإبدا�� لا يحدث بمعزل عن عمليات التفك�� الناقد والتفك�� فـوق المعر�ـ� كما أشار إ�� أنّ  .فوق المعر��

ـــيم والت�بـــــؤ  ـــمن التخطـــــيط والمراقبـــــة والنقـــــد والتقيــ ـــن عمليـــــات التفك�ـــــ� ال�ــــ� تتضــ ـــلة مــ ـــ� الإبـــــدا�� يتطلـــــب سلســ لأن التفك�ـ

  وغ���ا".

المعلمــ�ن والأســاتذة  وتتمثــل المشــ�لة الأساســية المطروحــة �ــ� مجــال تطــو�ر التفك�ــ� النقــدي والتفك�ــ� الإبــدا�� أنّ 

�ن ع�ــ� كيفيــة تطــو�ر التفك�ــ� بصــفة عامــة والتفك�ــ� النقــدي بصــفة خاصــة، بــل ولا ح�ــ� �ــ� المراحــل ا��امعيــة ل�ســوا مــدر�

ــ� دراســــة  �Bartell ([21]ارتـــل (وَ  (Elder) �لـــدروَ  (Paul) يـــدر�ون المع�ـــ� الـــدقيق ل�ـــذه المفـــا�يم. لقـــد وجـــد �ـــل مـــن بـــول  �ـ

ـــنة  ميدانيــــــة ــــ� �اليفورنيــــــا ســـ ــــدون أنّ  %89 أنّ  1997أجرو�ــــــا �ــ ــاـديمي�ن �عتقــ ــ ــــن الأ�ـ ـــو ال�ــــــدف الأول التف مــ ــــدي �ـــ ـــ� النقــ ك�ـــ

مـــ��م فقـــط  %9مـــ��م، و %19للمقــررات ال�ـــ� يدرســـو��ا. ولكـــن لـــم يــتمكن مـــن �عر�ـــف مف�ـــوم "التفك�ـــ� النقــدي" إلا �ســـبة 

  سون التفك�� النقدي فعلا. يدرّ 

 ولعــل �ــذه الن�يجــة مخيبــة للآمــال خاصــة �ــ� بلــد مثــل الولايــات المتحــدة ال�ــ� اتخــذت ع�ــ� عاتق�ــا تطــو�ر التفك�ــ�

النقـدي �ــ� جميـع مراحــل التعلــيم منـذ الثمان�نــات. و�ذا �اـن �ــذا الوضــع �ـ� بلــد مثـل الولايــات المتحــدة فلنـا أن نتصــور مــدى 

نزعـــة ا��فـــظ �ـــ�  حيـــث تبـــ�ن الملاحظـــات الميدانيـــة أنّ  ،قصـــور الـــنظم ال��بو�ـــة وخاصـــة �ـــ� البلـــدان العر�يـــة �ـــ� �ـــذا ا��ـــال

تقـــوم ع�ـــ� اختبـــار ذاكـــرة الطـــلاب قصـــ��ة  رات الســـائدة لتقـــو�م الـــتعلم اختبـــاراتٌ الاختبـــا الســـائدة �ـــ� ممارســـة الـــتعلم، وأنّ 

  المدى.

ـــ� أنّ  ـــ�� إ�ــ ــ� الـــــدماغ �شــ ــ ـــ� النقـــــدي �ـ ــــع القـــــدرات والم�ـــــارات المتعلقـــــة بالإبـــــداع والتفك�ــ  اســـــب��ي روجـــــر  ولمعرفـــــة توز�ـ

(Roger Sperry) ا��انب الأ�سر مـن  ن أنّ ب�ّ  ،جائزة نو�ل �� وظائف الدماغ (فسيولوجية الدماغ) 1981نال سنة  الذي

يخـــتص ا��انـــب الأيمـــن مـــن الـــدماغ بـــالتفك�� الك�ـــ� والإبـــداع والتخيـــل ب�نمـــا الـــدماغ يخـــتص بالقـــدرات الر�اضـــية واللغو�ـــة 

 .[19] وف�م الفضاءات

نصفي  حيث لاحظ أنّ  ؛الدماغ عضو متخصص أنّ  (Ned Hermann) ���ماننيد لاحظ  ،1986و�� سنة 

�ناك سيطرة إما للنصف  ستعملان بنفس الطر�قة و�نفس التكرار عند معظم الأ��اص. ولاحظ أيضا أنّ الدماغ لا �ُ 

�ذه السيطرة تؤثر ع�� معظم الأ��اص عندما ير�دون �علم ���ء جديد أو  الأيمن أو للنصف الأ�سر من الدماغ، وأنّ 
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ً

كما صاغ مف�وم "الدماغ الك��"؛  . من قسم�نحل مش�لة ما. ولذا قام بتقسيم الدماغ إ�� أر�عة أقسام (أ، ب، د، ج) بدلا

الذي يب�ن توز�ع القدرات حسب الدماغ الأيمن  1 الش�لقدرات تفك�� موزعة حسب  حيث �شتمل �ل قسم ع��

 . [19]والأ�سر، وحسب الدماغ العلوي والدماغ السف��، وحسب �ل ر�ع من أر�اع الدماغ

  

  

  . التقسيم الر�ا�� المق��ح من قبل ���مان1الش�ل 

  

توز�ع الأفراد �� ا��تمع  أنّ  ،نصف مليون ��صوجد ���مان من خلال دراسة ميدانية شملت عينات ��م�ا 

  �الآ�ي: أو سيطرة الأجزاء الأر�عة للدماغ  ادةحسب سي

 7% � عل��م ر�ع واحد فقط من الدماغ. �يمن أو �سيطرمن الأفراد 

 60% من الأفراد �سيطر عل��م ر�عان من الدماغ. 

 30% من الأفراد �سيطر عل��م ثلاثة أر�اع الدماغ. 

 3% (الدماغ الك��) من الأفراد فقط �ستعملون �ل مناطق الدماغ.   

القدرات العقلية المتعلقة بالتفك�� النقدي ت��كز �� ا��انب  و��ب�ن من توز�ع القدرات العقلية �� الدماغ أنّ 

  العلوي الأ�سر، ب�نما ت��كز القدرات العقلية المتعلقة بالتفك�� الإبدا�� �� ا��انب العلوي الأيمن.

تعمال "الدماغ الك��"، قام ���مان بتصميم اسولتنمية وتطو�ر �ذه الأقسام ا��تلفة للدماغ ��دف تحقيق 

حقائب تدر��ية �عطى �� دورة خاصة معتمدة. و�ستفيد من �ذه الدورة وتطبيقا��ا شر�ات عالمية كب��ة ومؤسسات تر�و�ة 

  . [19]عديدة

الدماغ وخاصة القسم العلوي منھ (أ، د) يحتوي ع�� قدرات التفك��  ست�تج من �ذا التقسيم الر�ا�� أنّ ومما �ُ 

الدماغ عضو معقد وم�شابك الأجزاء، و�شتغل �ش�ل ت�ام��؛ و�ن �انت �ناك مراكز متخصصة للقدرات  العليا، وأنّ 

  .   [19]�الإبدا�التفك�� والم�ارات الفكر�ة ا��تلفة مثل التفك�� النقدي و 

 
  خاتمة

القدرات والم�ارات الفكر�ة العليا ال�� يتم�� ��ا الإ�سان  نَ مِ �و  فك�� النقدي والتفك�� الإبدا��الت �ست�تج أنّ 

وال�� تحتاج للتعلم والتعليم لتنمو وتتطور. ولذا يقوم الباحثون ال��بو�ون والنفسانيون بج�ود لاك�شاف العلاقة ب�ن 
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أو المتوقعة �� ش��  �ذه القدرات والم�ارات ��دف تنمي��ا وتوظيف�ا �� إنتاج المعرفة العلمية وحل المشكلات المطروحة

ا��الات. أما علماء الفسيولوجيا وعلم النفس العص��، فيدرسون وظائف المناطق ا��تلفة �� الدماغ، وكيفية ارتباط�ا 

  الذي يحدث أثناء القيام �عمليات التفك�� ا��تلفة. ،عص�يا، وال�شاط الك�ر�ا�ي وغ��ه

  

� العلاقة ال�� قد توجد ب�ن التفك�� النقدي والتفك�� ع�الضوء �عض  سنلقي ،�� ا��زء الثا�ي من المقال

  .الإبدا��

 
ٌ
  أصل �ذا الموضوع محاضرة

ُ
 ،مملكة البحر�ن ،مؤتمر: "الإبداع والتفك�� النقدي �� ال��بية والتعليم"��  لقيتْ أ

 .2015بر�ل أ 23- 22

  

  

   المراجع

مجلة المعرفة مجلة ش�ر�ة تصدر عن وزارة التفك�� الناقد...كيف؟ ولماذا؟،  ،أبو بكر، عبد اللطيف عبد القادر [1]
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  المدارس العليا لتكو�ن الأساتذةتأس�س عن  نبذة تار�خية .1

 
ّ

ل الدولة �� شرعت الكث�� من ا���ومات �� تأس�س المعا�د لإعداد وتأ�يل المعلم�ن والأساتذة، �عد تدخ

وقد سبقت ألمانيا  .�� قطاع ال��بيةل�ي تضع مختلف الشروط لتعيي��م وتوظيف�م  ،الإشراف ع�� النظام التعلي�� وتمو�لھ

 
ُ
 ا من المدارس العليا للمعلم�ن والأساتذةمن أو�� الدول ال�� فتحت عددً  عدّ الدول الأورو�ية الأخرى، حيث �

(Pädagogische Hochschulen)  .فت بم�مة إعداد المعلم�ن والأساتذة وتأ�يل�م
ّ
ل

ُ
  ال�� �

�شأت عام
ُ
 Les Ecoles Normales( العليا للأساتذة المدارس  1810 أما �� فر�سا فقد أ

Supérieures(  �� لتأ�يل المعلم�ن والم�لف�ن بالتدر�س. بدأ نظام التعليم السائد �� المدارس العليا للأساتذة ين�شر

 . لقد ان�شرت تلك المدارس العليا للأساتذة �� بقية الدول الأورو�ية وكذلك �� الولايات1833 المدارس العامة منذ عام

المتحدة الأمر�كية خلال القرن التاسع عشر. إلا أن حركة إعداد المعلم�ن �� تلك الف��ة �انت �سيطة ومحدودة 

�ش�ت �� البداية،  التأث��،
ُ
وال��  حيث أن مدارس ت�و�ن المعلم�ن �انت �� مستوى لا يختلف عن مستوى المدرسة ال�� أ

يد�م مُدرّس�ن عامل�ن. ولكن مع مرور الوقت، خاصة �� منتصف ارتبطت ��ا عضو�ا حيث تأخذ م��ا طلب��ا و�ل��ا �ع

القرن العشر�ن، بدأت الدول الأورو�ية والولايات المتحدة الأمر�كية تصدر مختلف القوان�ن للرفع من مستوى إعداد 

 معلم التعليم الابتدا�ي إ�� مستوى الإعداد ا��ام��.

  

قانون بتلر والذي رفع من مستوى إعداد المعلم  1944نجل��ا، حيث صدر سنة إا �� قد ات�� ذلك جليً ل

علم�ن �� التعليم العام سواء �انوا �� الطور المالابتدا�ي إ�� المستوى ا��ام��، حيث لا ي�ون �ناك فرق �� الدرجة ب�ن 

يات للمعلم�ن و�ليات تحولت المدارس العليا للأساتذة إ�� �ل ، فقدالابتدا�ي أو الثانوي. أما �� الولايات المتحدة الأمر�كية

أما بال�سبة لأساتذة  .لعلوم ال��بية، كما �و الشأن �� �عض الدول العر�ية ال�� يتم ف��ا ت�و�ن المعلم�ن �� �ليات ال��بية

و�تم توظيف�م �شرط حصول�م ع�� ش�ادة الل�سا�س  ،التعليم الثانوي، فيتم ت�و���م �� ا��امعة �� جميع التخصصات

ا بانتما��م إ�� �لية ال��بية لف��ة زمنية محددة، كما �و ا��ال ا تر�و�ً طر�ق الامتحان أو �عد تلق��م ت�و�نً ا��امعية، إما عن 

  .مثلا �� الأردن

بموجب المرسوم  ،1964ا��زائر العاصمة عام �� أما بال�سبة ل��زائر، فقد تأسست أول مدرسة عليا بالقبة 

وتضطلع بم�مة  ،و�� مؤسسة جامعية تقع تحت وصاية التعليم العا�� .1964أفر�ل  24الصادر بتار�خ  13464م رق

ا لوزارة ال��بية والتعليم. و�تم الالتحاق بالمدرسة عن ت�و�ن أساتذة التعليم الثانوي، لأن التعليم العا�� يوم�ا �ان تا�عً 
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 امتدر�ً  اموظفً  ،وفق شروط الالتحاق ،عت���ُ الطالب الأستاذ �ان و  .يُ��م ب�ن الطالب الأستاذ و�دارة المدرسة طر�ق عقدٍ 

   .(présalaire)ا ا مسبقً يتقا��� مرتبً 

�ليات �� التخصصات ا��تلفة يتا�ع �� �ذه المرحلة لم يكن لد��ا  ة العليا للأساتذةالملاحظة أن المدرسوجدير ب

 ةدال�ذا �ان �ؤلاء الطلبة الأساتذة يتلقون المعارف �� م .إدار�ا فقط إل��اف��ا الطلبة الأساتذة دروس�م، و�نما �ان الانتماء 

التخصص �� ال�ليات ا��تلفة التا�عة ��امعة ا��زائر، وال�� ل�ا علاقة بالمواد التعليمية المقررة �� م��اج مرحلة التعليم 

قدّم .الثانوي وفق متطلبات المنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ة، مثل �لية الآداب و�لية العلوم
ُ
 امتنوعً  امعرفيً  اا��امعة رصيدً  ت

ن الطالب  اوغنيً 
ّ

�� مادة دراسية معينة من الالتحاق بم�نة التعليم ل�س �� مرحلة التعليم الأستاذ �� تخصص مع�ن، يمك

�� ضوء البحث عن أفضل الطرق ��ل مش�لة  ،الثانوي فحسب، بل ح�� �� مرحل�� التعليم المتوسط والتعليم الابتدا�ي

يتم توظيف�م �شرط حصول�م ع�� ش�ادة �ان بال�سبة لأساتذة التعليم الثانوي آنذاك فقد  اتذة با��زائر.ت�و�ن الأس

 ع�� عقد م��م ب�ن بناءً  نوا ع�� مستوى المدارس العليا للأساتذة،الل�سا�س ا��امعية أو من ب�ن الطلاب الذين ت�وّ 

  .ال��بية الوطنيةوزارة و  التعليم العا�� والبحث العل�� وزارة الوزارت�ن،

  

  الأساتذة علاقة التعليمية �عملية تكو�ن .2

بادر مارتان  حسب .الأساتذة بصفة عامة �عملية ت�و�ن ةنر�د �� البداية الإشارة إ�� أ�م معا�ي التعليمية المتعلق

(Martin Bader)  " تطو�ر وتحس�ن �ذه التعليمية ب�تائج ممارسة التعليم باستمرار ونتائج التعلم، كما ��دف إ�� ��تم

 كما. [8]بالضرورة �� إطار�ا ا��دد"  الم�� المدر���، ومن �نا ي�ون للتعليمية مجالات متنوعة �عمل�� الميدان  الممارسات

"التعليمية كمجال للت�و�ن، ��تم ن إ حيث يقول ، (Lebaume)كما ذكر لبوم �ذا التوجھ،  )Martinand( يؤكد مارت�نو

  .[9] أســـاسية: العلاقـــة مع ممارســـة التدر�ـــس، والعلاقـــة مع معـــاي�� ال��بية، والعلاقة مع البحث والابت�ار"بثلاث علاقــات 

إ�� الدرس ا��يد فقط، بل ي�ب��  ة، أنھ لا ي�ب�� أن نأخذ �ع�ن الاعتبار، التعليم كطر�قالمعا�ييظ�ر من �ذه 

 
ّ
و�ذا لا  .التعليم التعلم عملية ممارسةأي ��م و�ساؤلا��م ومك�سبا��م القبلية، م والتلاميذ وا�شغالاأيضا أن ��تم بالتعل

  يتأ�ى إلا با�تمامنا �عملية التدر�ب الميدا�ي �� المؤسسات ال��بو�ة. 

ات ـــة و�� �عض مؤسســـوم ال��بيـــات علـــ�لي  ا ��دً ـــان سائـإ�� أن المصط�� الذي ك�نا أيضا، لا بد من الإشارة 

�ان ، ال�� �انت ��تم بال��بية �� مادة التخصص. كما ، �و "ال��بية ا��اصة"التعليميةالت�و�ن ال��بوي للدلالة ع�� 

للدلالة   المادة" �� المعا�د التكنولوجية لل��بية �� ا��زائر �� ثماني�يات القرن الما���، مصط�� "من��يةأيضا ستعمل �

من �نا  .المواد الدراسية المقررة بحث �� المسائل ال�� يطرح�ا �عليم مختلفو�انت تتضمن ال التعليمية، ع�� تخصص

ال��بية ا��اصة بالر�اضيات أو ال��بية  لمث ،أي خاصة بتعليم المواد الدراسية  جاءت �سمية ال��بية ا��اصة

بل و�� النظام ال��بوي برمتھ،  ،��تم بمختلف القضايا ال��بو�ة �� القسم بالفلسفة، �� مقابل ال��بية العامة وال�� ��اصةا

 التعليميةال�� تندرج �� الاتجاه الذي ينظر إ��  المعا�ي،استعراض �عض ال��ك�� ع�� يمكن  .دّرسةالم م�ما �انت المادة

  .أو تطبيق ل�ا ،ال��بيةأو شق من  ،علمباعتبار�ا إما صفة ننعت ��ا ال�شاط التعلي�� للم

  

 معا�ي التدر�ب الميدا�ي .3

�� إطار ، من عملية الت�و�ن التعلي�� الم���� للطلبة الأساتذة بالمدارس العليا للأساتذة االتدر�ب الم�� جزءً  ُ�عدّ 

، ب�ن جامعات إعداد المعلم�ن والمدارس العليا وا��ال الم�� المدر���. ومع عمليات الت�و�ن  �عاون م��، أي شبھ عقد م��

المؤقت للطلبة الأساتذة �� إطار المعلم�ن ا��تمل�ن �� المدارس بمختلف أطوار�ا ��  �� التعليم العا��، يتم توسيع ا��ضور 

المستقبل. ومن أجل توظيف �ل الظروف ا��ديدة ال�� تم إ�شاؤ�ا �� التدر�ب الم�� العم��، يجب �عز�ز التحالف الم��، 
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ية ��ذا التدر�ب: المدارس العليا والطلبة الذي يجب أن �عكس التعاون �� إطار ال�ي�ل التنظي�� ب�ن الأطراف المعن

الأساتذة والأساتذة الم�ون�ن، ل�ي يؤدي التدر�ب الم�� العم�� وظيفتھ كعنصر ذي صلة بم�نة التعليم �� إطار اح��ام 

� لذا يجب توضيح �يا�ل �ذا التعاون وكذلك المتطلبات المتعلقة بأدوار وم�ام المشارك�ن � .حدود النظام ال��بوي عامة

  �ذه العملية من أساتذة المدرسة العليا والطلبة الأساتذة والأساتذة الم�ون�ن �� المؤسسة ال��بو�ة.

  لمصط�� التدر�ب الميدا�ي ن��ص�ا فيما ي��: لقد ورد �� أدبيات ال��بية والتعليمية عدة معانٍ 

  
ُ
وال��بو�ة ال�� اك�س��ا الطلبة فھ �عيمة عمر الدرعان بأنھ "التطبيق العم�� ل��صيلة العلمية التخصصية عرّ �

من سنوات الإعداد النظري �� �لية ال��بية، والذي يخضع لتقييم المشرف�ن الأ�اديمي�ن من ا��امعة لقياس 

 . [3] الم�ارات العلمية والم�نية وال��صية"

  
ُ
الميدا�ي بأنھ "العملية ال�� يتم من خلال�ا تدر�ب الطلبة ع�� أصول التدر�س ��  ف لولوة ا��ابر التدر�بَ عرّ و�

 .[1]مدارس التعليم العام تحت إشراف مجموعة من ال��بو��ن" 

  َالميدا�ي ع�� أنھ: "العملية ال�� تتم من خلال�ا الممارسة الميدانية و�ستخدم ف��ا  �عرّف أحمد الرنت���� التدر�ب

دفة مساعدة الطالب ع�� اس�يعاب المعارف وتزو�ده با����ات الميدانية و�كسابھ الم�ارات ا متعددة مس��أسسً 

من خلال الال��ام  ،الفنية، و�عديل سمات ��ص�تھ بما يؤدي إ�� نموه الم�� عن طر�ق ر�ط النظر�ة بالتطبيق

 . [4]بمن�� تدر�ب�� طبق �� المؤسسات و�إشراف م��"

 عرّف
ُ
مجمل ال�شاطات وا����ات ال�� تنظم �� إطار برنامج تر�ية المعلم�ن " :الميدا�ي بأنھجعفر التدر�ب ز��ب  و�

و�س��دف مساعدة الطلاب المعلم�ن ع�� اك�ساب الكفايات الم�نية والمسلكية ال�� يحتاجو��ا للنجاح �� أداء 

 .[2] "م�ام�م التعليمية

  ُ� ّالميدا�ي بأنھ: "مجموعة ا����ات ال�� تقدم �� إطار إحدى المؤسسات �� أحد  ف ما�ر أبو المعاطي التدر�بَ عر

وال�� تصمم لنقل الطلاب من المستوى ا��دود من حيث المعرفة والف�م  ،ومقصود مجالاتھ الممارسة �ش�ل واعٍ 

 
ُ
�ل مستقل مك��م �� المستقبل من ممارسة عمل�م �عد التخرج �شوالم�ارة والاتجا�ات إ�� مستو�ات أع�� ت

  .[5]وفعال" 

ا ومشاركة فاعلة من جميع الأعضاء المشارك�ن لإنجاح العملية يت�� مما سبق، أن �ذا يتطلب ا�تمامً 

و�ال�سبة للمدرسة العليا للأساتذة: قسم ال��بية، والأستاذ المشرف بالمدرسة، والمشرف بالمؤسسة ال��بو�ة  ؛التدر��ية

ل�ذا التدر�ب العم�� والتنفيذ  من ا��انب التعلي�� الم����ذا أن التخطيط ا��يد و�ع�� � .والطالب الأستاذ المتدرِّب

  نجاح الم�مة. إ��السليم لھ والتعاون البناء ب�ن المدرسة العليا للأساتذة ومؤسسات التدر�ب يؤدي 

التدر�س، الأمر الذي كما تم ال��ك�� ع�� أن للتدر�ب الميدا�ي �� التعليم أ�مية �� إتقان الطالب الأستاذ لم�ارات 

و�ذلك يظ�ر جليا أن التدر�ب الميدا�ي �و  .يقت��� تمك�ن الطالب من جميع الم�ارات ال��بو�ة ال�� تحتاج�ا م�نة التعليم

  الميدان ال��بوي الذي تت�� فيھ العلاقة ب�ن �ل من التعليم النظري والتعليم التطبيقي.

ال �� مجال الر�ط ب�ن التعليم دة ومرحلة �امة وأسلوب فعّ وحسب بلقاسم يخلف "التدر�ب الميدا�ي فرصة فر�

جل أداء أفضل لم�امھ التدر�سية. أض��ه ل��ياة العملية من حإنھ طر�قة لتأ�يل الأستاذ وت ؛النظري والتعليم التطبيقي

�و إعداد م�� أو �شاط �علي�� وتدر��� مخطط ��دف إ�� إكساب الطالب المعلومات والم�ارات والاتجا�ات الم�نية و 

 .[7]اللازمة ل��ي�تھ ل��ياة العملية، وذلك من خلال ال�شاطات ا��تلفة ال�� يقوم ��ا أثناء �ذه الف��ة من الت�و�ن" 

نھ من التوظيف الفع�� أكد الباحث �� نتائجھ أن التدر�ب الميدا�ي �
ّ

سا�م �� معرفة الطالب الأستاذ مدى تمك

من المواد  ،للمعارف النظر�ة والتطبيق العم�� للممارسات التعليمية التعلمية ال�� تلقا�ا بالمدرسة العليا للأساتذة

  التعليمية ا��تلفة ومن عملية الت�و�ن التعلي�� الم����.
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 أ�داف التدر�ب الميدا�ي  .4

و�مكن لنا ت��يص أبرز تلك الأ�داف  .ديد من الدراسات لأ�داف التدر�ب الميدا�ي �� ا��ال التعلي��أشارت الع

 فيما ي��: ،حسب ما ذكرت �عيمة عمر الدرعان

 ؛تأ�يل الطالب المتدرب تر�و�ا ونفسيا لإكسابھ الم�ارات اللازمة للقيام بمسؤولياتھ وأدواره الم�نية المتعددة" -1

 ؛توظيف حصيلتھ العلمية التخصصية تطبيقياتمك�ن الطالب من  -2

 ؛تمك�ن الطالب من إثراء معرفتھ النظر�ة من خلال تنمية م�اراتھ البحثية عند �ل موقف تطبيقي يتعرض لھ -3

إكساب الطالب م�ارات التدر�س لتخصصھ العل��، بداية من التخطيط للدرس، وعرضھ، وطرق (طرائق)  -4

 ؛ييم والتقو�مواس��اتيجيات التدر�س، وأساليب التق

تدر�ب الطالب ع�� اك�ساب الم�ارات ال��صية، مثل التقو�م الذا�ي، المبادرة والتعاون، والمرونة حل المشكلات  -5

 ؛� التطور ال����� ومن ثم تطو�ر الب�ئة التعليمية�والتفك�� الناقد، والقدرة ع

فالطالب يتعرف  .أدوار�م وأدوا��م يمّكن التدر�ب الميدا�ي جميع الأطراف من تحديد مواطن الضعف والقوة �� -6

ع�� قدراتھ ونقاط ضعفھ، والمشرف أيضا �ستطيع تحديد إيجابيات وسلبيات برنامج القسم العل�� بأكملھ 

واستمارة التقييم وغ��ه، ومدراء المدارس �ستطيعون مراجعة تقو�م أدوات و�م�انات المدرسة المادية وال�شر�ة 

 .  [3] لتطو�ر�ا"

ن أ�داف التدر�ب الميدا�ي من الناحية العملية وا��ة ومحددة بال�سبة ��ميع الأطراف المعني�ن ي�ب�� أن ت�و 

من المشرف ال��بوي (قسم ال��بية) إ�� الطالب الأستاذ، و��� الأستاذ الأ�ادي�� بالمدرسة العليا، وخاصة  :بھ والمشارك�ن فيھ

ن بالمؤسسة ال��بو�ة و��� مدير �ذه المؤسسة. كما  الأستاذ المشرف ع�� دروس �عليمية مادة التخصص، و��� الأستاذ الم�وِّ

مية المعرفية، ال�� �ع�� كفاءة الطالب الأستاذ �� استدعاء المعرفة ي�ب�� أيضا ل�ذه الأ�داف أن تحقق الم�ارات العل

ال��يحة التخصصية أو ال��بو�ة �� الوضعيات والمواقف المناسبة، وتوظيف�ا عمليا أثناء ف��ة التدر�ب، سواء �ان ذلك 

يوما، مثل: التخطيط  15دة � أي �� مسّ� أو �� التدر�ب المغلق كما �ُ  ،�� التدر�ب القص�� المدى أي التدر�ب الأسبو��

، �� إطار حل المشكلات، والتوضيح، والوصف، والتفس��، وطرق التحف��، واستخدام اللغة المناسبة للدرس و�نجازه

والم�ارات الم�نية، مثل: التواصل، والتعاون والعمل ا��ما��، والال��ام بمتطلبات الم��اج �� مادة التخصص، و�دارة الوقت 

   �� �سي�� الدرس.

إن المش�لة الأساسية بال�سبة إلينا، تكمن �� الكيفية ال�� تجرى ��ا التدار�ب الميدانية بال�سبة للطلبة الأساتذة 

حسب نظام التعليم بالمدارس العليا �� ا��زائر، ومدى ملاءمة �ذه التدار�ب الميدانية مع الت�و�ن بالمدارس العليا 

مع تزو�د �ؤلاء الطلبة بالكفاءات ال�� يتطل��ا  ة وال��بو�ـة،يظر�ات العلمالمتمثل، من ج�ة، �� اك�ساب المبادئ والن

  التعليم �� مراحلھ ا��تلفة، ودراس��ا وتطبيق�ا �ش�ل أدا�ي وعم�� �� الم�ان ا��قيقي، المدرسة، من ج�ة أخرى.

 
 التدر�ب المكونات الم�نية لعملية  .5

م بالتدر�ب، مثل، التدر�ب قص�� المدى والتدر�ب طو�ل المدى ع�� حد سواء، م�مة 
ّ
يمكن اعتبار فرص التعل

لتأ�يل المعلم�ن. بالمقارنة مع التدر�ب طو�ل المدى، فإن التدر�ب قص�� المدى ل�س لھ �� حد ذاتھ تأث�� إيجا�ي ع�� 

العمليت�ن، �و الت�امل ال�يك�� المستدام للتدر�ب بصفة عامة،  اتلاك�ساب الطلبة الأساتذة الكفاءات الم�نية. والأ�م �� �

م �� المدارس العليا وا��امعة. ع�� الرغم من 
ّ
�� الملمح الدرا��� للطالب الأستاذ، بالإضافة إ�� التصميم النو�� لدعم التعل

المدى �س�ب ا��اجة ا��الية أنھ لا يزال من الصعب تحديد "عوامل النجاح" ع�� وجھ التحديد للتدر�ب الفعال طو�ل 
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للبحث عن فعالية مراحل التدر�ب، إلا أنھ يمكن تحديد عدد قليل من الم�ونات، ال�� �عمل ع�� الأقل ع�� �عز�ز 

  الكفاءات الم�نية العملية للتدر�ب لدى الطلبة. �ذه الم�ونات ��:

 ،م
ّ
حيث ي�ون من الضروري نقل المعرفة  الت�امل ال�يك�� للتدر�ب بمظ�ر�ھ �� ملمح الدراسة الذي �عزز التعل

 .العلمية والتقنية والتعليمية وال��بو�ة، وكذلك الإشارة إ�� خ��ات التعلم الم�نية العملية

  إقامة �عاون مع مدارس أو مؤسسات التدر�ب وخاصة �� مرحلة التدر�ب الثانية، التدر�ب طو�ل المدى �� ش�ل

 .شرا�ات

  دعم التعلم �� ا��امعات والمدارس العليا والمؤسسات ال��بو�ة للتفك�� �� توف�� فرص �عليمية واسعة النطاق ��

 .ا��وانب القائمة ع�� المعرفة وا����ات العملية أثناء التدر�ب

  .ترك�� التدر�ب الميدا�ي ع�� تطو�ر الكفاءات المتعلقة بالوظيفة �� مجال ا����ة والتفك��، ال�� �عزز التعلم

ا وثيقًا بالمتطلبات الم�نية ا��الية للمعلم�ن (الأساتذة) وتطور�ميرتبط �ذا ال�دف ارتبا
ً
لا ي�ب�� أن يضيع  .ط

التغي��ات �� تدر�ب المعلم�ن ن�يجة مختلف الإصلاحات  حول مثل �ذا المنظور للتدر�ب طو�ل المدى �� المناقشة 

 ع�� مستوى المنظومة ال��بو�ة. 

  ل ما يخص عناصر التدر�ب والتقييم من خلال �� سسات ال��بو�ة الت�سيق ب�ن ال�لية (المدرسة العليا) والمؤ�

 اجتماعات تحض��ية، وأخرى دور�ة لتجاوز أي مش�لة قد تواجھ الطلبة أو المشرف�ن أو المدراء والمعلم�ن.

 إضافة  ،متطلبات �شر�ة، مثل: المشرف�ن الأ�اديمي�ن المؤ�ل�ن للتقييم والمتمكن�ن من طرق التوجيھ والتقو�م

 للعدد ال�ا�� من المشرف�ن ل�ل عدد محدد من الطلبة المتدر��ن.

  ورشات خاصة بالتدر�ب ع�� إنتاج الوسائل التعليمية �� المدرسة العليا �ستع�ن ��ا الطالب الأستاذ لتوف��

 احتياجاتھ من الوسائل أثناء ف��ة التدر�ب �� المؤسسة ال��بو�ة.

  

  (للبحث صلة)
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  :بالمدرسة ا��زائر�ة الطور الابتدا�يدراسة �� ملمح ��اية 

  أنموذجاالبعد التكنولو��  - ال��بية العلمية والتكنولوجية  تقو�م مك�سبات

  من��ية المعا��ة البيداغوجية: ثا�يا��زء ال
 

   زاوي  الطيب

  مدير�ة ال��بية لولاية و�ران والتكنولوجيا، الف��يائية المتوسط للعلوم التعليم مف�ش
iem31phy1@gmail.com 

  

 ���يص وضعية المادة لدى التلاميذ المنتقل�ن .1

 -�عد القراءة الدقيقة والشاملة لنتائج امتحان تقييم مك�سبات التلاميذ المنتقل�ن 
ً
ا من المعطيات انطلاق

ر�ا الأرضية الرقمية للوزارة ع�� ش�ل شب�ات تحليلية للب�يات ال�سقية للكفاءات ال�� امتلك�ا �ؤلاء التلاميذ 
ّ
ال�� توف

��تم �ل خلية تر�و�ة من  ،ل البيانات الواردة �� دفاتر تقييم مك�سبا��ماء استغلاوكذا جرّ  -�� ��اية المرحلة الابتدائية

بإشراف من م�سق�ا (مسؤول المادة) وتحت مسؤولية مدير المتوسطة، بحصر جميع المعلومات الإحصائية  ،الأساتذة

انظر امة (عن ماد��ا التدر�سية واللازمة لل���يص، مستقاة بنفس ال�سق الب�يوي من الشب�ات التحليلية الع

  ، �� شب�ات فرعية ل�افة أفواج السنة الأو�� من التعليم المتوسط بالمؤسسة.)1الم��ق 

لع ع�� شبكة فرعية للمادة (: مـثـال  . أ.1
ّ
  ، ل�وكبة من تلاميذ قادم�ن إ�� متوسطة ما.)2انظر الم��ق نط

 الإحصائيات الآتية: إ��الإشارة ا �مكننا أيضً و ؛ 180نلمح �� �ذه الشبكة، عدد�م الإجما�� المقدر بـ 

 
  �� تملك الكفاءة الشاملة ،�عداد التلاميذ حسب التقدير والتوصيف .1 ا��دول 

 تـوصـيـف تـمـلـك الـكـفـاءة الـشـامـلـة  الــتـقـديــر عدد التلاميذ

58  
ّ

  م أق���تحك
نھ من 

ّ
كَ كفاءات ال��بية العلمية �� �عد�ا التكنولو�� بمستوى جيّد، يمك

َّ
مَل

َ
ت

 الاستخدام الآمن للمادّة، والتّكيّف مع الظوا�ر الفلكية بُ�سر واقتدار.

86  
ّ

  م مقبول تحك
نھ من 

ّ
كَ كفاءات ال��بية العلمية �� �عد�ا التكنولو�� بمستوى مقبول، يمك

َّ
مَل

َ
ت

 الاستخدام الآمن للمادّة والتّكيّف مع الظوا�ر الفلكية بُ�سر.

32  
ّ

  م جز�يتحك
كَ جزئيً 

َّ
مَل

َ
كفاءات ال��بية العلمية �� �عد�ا التكنولو��، يصعب عليھ الاستخدام ا ت

 الآمن للمادّة والتّكيّف مع الظوا�ر الفلكية بُ�سر.

04  
ّ

  م أد�ىتحك
كَ كفاءات ال��بية العلميّة �� �عد�ا التكنولو�� بمستوى محدود، �عيقھ ع

َّ
مَل

َ
 نت

 الاستخدام الآمن للمادّة والتّكيّف مع الظوا�ر الفلكية.
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 التمثيل البيا�ي لل�سب التقر��ية لمستو�ات التحكم �� الكفاءة الشاملة لدى التلاميذ .1 الش�ل

  

 يت�� ،1 بالتمثيل البيا�ي وكذلك الاستعانة ،1وقراءة معطيات ا��دول  2- دراسة الشبكة �عد: التحـليل  . ب.1

 :أنّ 

  من العدد  % 80ا ما �س�تھ (والذين يمثلون معً  �144و » ب«و» أ«عدد التلاميذ المصنف�ن �� التقدير�ن

لد��م تحكم جيد �� كفاءات ال��بية العلمية �� �عد�ا التكنولو��؛ ما يجعل�م مستعدين لبناء  .الك��)

طور الأول من مرحلة التعليم التعلمات ا��ديدة المرصودة لمادة العلوم الف��يائية والتكنولوجيا �� ال

 المتوسط.

  �36ناك  
ً

% 20ا �سبة (و�م �ش�لون معً » د«و» ج«ا فقط ممن ي�تمون إ�� الفئت�ن ذا�ي التقدير�ن تلميذ

لد��م ��ز �� تملك الكفاءة الشاملة للمادة؛ مما �ستد�� حتمية المعا��ة البيداغوجية  .من ا��موع)

�� �عا�ي م��ا، لتمكي��م من مواكبة س��ورة العملية التعليمية ل�ذه ا��موعة، �لٌ حسب الصعو�ات ال

مية.
ّ
 التعل

 
 تقييم التلاميذ بمعاي�� الكفاءات ا��تامية .2

  �82عتمد ع�� شبكة مفصّلة بالمعاي�� لعينة م�ونة من  :مثـال  . أ.2
ً

  .)3انظر الم��ق ا (تلميذ

  2 المقدار �� �ل خانة من ا��دول 
ّ
تص�يف التلاميذ �� التقدير الموافق لسطر ل عدد مرات تكرر أسفلھ، يمث

 
ً

�و عدد التلاميذ الذين لد��م تحكم أق��� (أ) ��  40 �� ا��انة الأو��، ا��انة حسب المعيار الموافق لعمود�ا؛ فمثلا

  للكفاءة ا��تامية الأو��. 1-المعيار

ير (ج) أو التقدير (د)؛ حيث � عن ال�سب المئو�ة ��الات تكرار إما التقدأما خانات السطر الأخ��، ف�� �ع�ّ 

م.
ّ
  يكفي ���يل أحد�ما (تحكم جز�ي أو تحكم أد�ى) للدلالة ع�� وجود حالة من النقائص أو الصعو�ات �� التعل

فاد، سنصط�� أحيانً وقصد الاختصار إ�شائيً 
ُ
عل��ا  ا �� الفقرات القادمة ع�� �ذه ا��الة المدلول ا �� الم

 
ّ
ق). كما يقت��� ال�سلسل المنطقي لمعطيات العرض، أن نحافظ ع�� عناصر التحليل � أو إخفابالعبارة اللفظية (�ع�

 2والش�ل  2قبل استقراء ما �� ا��دول  -المستعملة �� السندات المرجعية لعملنا �ذا؛ إذ با��ريّ �نا  �اذا�و�الرموز 

  .)��4ق انظر المالتذك�� بمراجعة الشبكة المعتمدة �� تقييم كفاءات المادة ( -التالي�ن 
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  أعداد و�سب تقديرات تحكم التلاميذ �� معاي�� الكفاءات ا��تامية .2 ا��دول 

 

  الكفاءة ا��تامية الأو��

 (الاستخدام السليم والآمن للمادة)

  الكفاءة ا��تامية الثانية

  (التكيّف مع الظوا�ر الفلكية)

 
  3المعيار  2المعيار  1المعيار  4المعيار  3المعيار  2المعيار 1المعيار

 19 24 10 49 76 22 40  تحكم أق��� (أ)

 41 15 32 27 5 23 21 تحكم مقبول (ب)

 18 24 30 4 0 22 17 تحكم جز�ي (ج)

 4 19 10 2 1 15 4 تحكم أد�ى (د)

 22 43 40 6 1 37 21 ا��موع: (ج + د)

  26.83  52.44  48.78  7.32  1.22  45.12  25.60 ال�سبة (ج + د) %

  

  
  التمثيل البيا�ي لمستو�ات التحكم �� معاي�� الكفاءات ا��تامية لدى التلاميذ .2 الش�ل

  

 تحـليلال  . أ.1

ا ) �� �ذا التقييم، تفسّر أن عددً 2-معطيات ا��دول والتمثيل البيا�ي السالف�ن (المستخلصة من الشبكة

م، لاسيما بمعاي�� الكفاءة ا��تامية الثانية. ول�ون �ذه الأخ��ة معت��ً 
ّ
ا من التلاميذ �عانون �عض الصعو�ات �� التعل

�� الم��مج لمستوى السنة الأو�� من مرحلة التعليم المتوسط، خلال الفصل الثالث من الموسم 
ّ
تتعلق بالمقطع التعل
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طة ��ذه الكفاءة إ�� ذلك ا���ن، شر�طة تأدي��ا بالكيفية والفاعلية يتم إرجاء المعا��ة البيداغوجية المرتب ،الدرا���

مات المس��دفة.
ّ
 المطلو�ت�ن ضمن التدرجات السنو�ة لل��نامج الدرا��� �� مجالات زمنية تتلاءم مع صل��ا بالتعل

  للمادة" والآمن السليم "الاستخدامكفاءة  �ذا، و�ش�� ذات النتائج بأنّ 
ّ

��  ا ما أك��نوعً ف��ا  تع��ال �تج�

ا إ�� ض�يل ب�سب متفاوتة كما يبدو الإخفاق جزئيً  .»)د«و » ج«المعيار الثا�ي (ارتفاع ال�سبة المئو�ة ��موع التقدير�ن 

و�التا�� لتجسيد الا���ام أك�� �� تناول مضام�ن المنا�� التعليمية للمادة ومن باب مراعاة الأولو�ة ��  .�� با�� المعاي��

وذلك خلال الأسبوع�ن الأول�ن من  ،آليات المعا��ة البيداغوجية ال�� يتعّ�ن تنفيذ�ا كمرحلة تم�يديةإنّ ف ال��ابط،

  التحاق التلاميذ بمقاعد الدراسة، �� تلك المتعلقة ��ذه الكفاءة ا��تامية (و�ذا ما س��د �عليلھ).

  

  �شكيل فئات المعا��ة البيداغوجية .3

نا نف��ض :مثـال  . أ.3
ّ
 ).شبكة المادة لقسمحضّرنا الشبكة التحليلية الموالية، باعتبار�ا خاصة بفوج تر�وي ( أن

التفصي�� أدناه، عبارة عن شبكة معيار�ة لفوج، تخص من ب�ن تلاميذ قسم مع�ن  3 في�ون إذن ا��دول 

ة التعليم لمستوى السنة الأو�� �� مؤسسة للتعليم المتوسط، فقط ا��دد م��م الوافدين من مؤسسات بمرحل

  الابتدا�ي.

، �� تحر�ر حصيلتھ ذاتھ �عده، فيمثل معلومات �امة يحتاج�ا الأستاذ المسند إليھ الفوج 4 أما ا��دول 

 لإجراء المعا��ة البيداغوجية لنتائج تقييم مك�سبات �ؤلاء التلاميذ ا��دد.
ً
 ال��بو�ة، استعدادا

  

  أنموذج شبكة معيار�ة لفوج تر�وي معّ�ن مسند لأستاذ .3 ا��دول 

 
  الكفاءة ا��تامية الثانية الكفاءة ا��تامية الأو��

  3المعيار  2المعيار  1المعيار  4المعيار  3المعيار  2المعيار 1المعيار  رقم التلميذ

  ب  أ  أ  أ  أ  أ أ 1

  ج  أ  أ  أ  أ  ب أ 2

  ب  د  ج  أ  أ  أ ج 3

  أ  ج  ج  أ  أ  أ أ 4

  ب  ج  أ  أ  أ  أ أ 5

  أ  ج  أ  أ  أ  ب ب 6

  ب  أ  ج  ب  أ  ب أ 7

  ب  ج  د  أ  أ  د أ 8

  ب  ج  أ  أ  أ  ب أ 9

  أ  ج  ب  أ  أ  ب أ 10



 ن
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  ج  ج  ج  أ  أ  د د 11

  ب  ج  ب  ج  أ  ج ج 12

  أ  أ  ج  ب  أ  أ ج 13

  ب  أ  ب  أ  أ  د ج 14

  ب  أ  أ  ب  أ  ب ب 15

  أ  ج  ب  أ  أ  أ أ 16

  أ  أ  ج  أ  أ  أ أ 17

  ب  أ  ب  أ  أ  أ ب 18

  أ  ب  ج  أ  أ  أ أ 19

  ب  ب  ب  ب  أ  ج أ 20

  ج  أ  ب  ب  أ  ب أ 21

  ج  ج  ب  أ  أ  ج د 22

  ب  د  ب  أ  أ  ج أ 23

  ب  أ  ج  ب  أ  أ ب 24

  ج  د  ج  أ  أ  ب أ 25

  ج  ج  ب  ب  أ  ج ج 26

  ب  د  ب  أ  أ  ب ب 27

  ب  ب  د  أ  أ  د ب 28

  ب  ب  ب  ب  أ  ج ج 29

  ب  ج  ب  ب  أ  أ ب 30

  ب  ج  ج  ب  ب  د ب 31

  ب  ج  ج  أ  أ  ج أ 32

  أ  د  ب  أ  أ  ب أ 33

  ج  ج  ج  أ  أ  ج أ 34

 ب د ب أ أ أ أ 35

  



 ن
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 حصيلة تقديرات التحكم �� معاي�� الكفاءات ا��تامية لدى تلاميذ القسم المف��ض .4 ا��دول 

  
  الكفاءة ا��تامية الثانية الكفاءة ا��تامية الأو��

  
  3المعيار  2المعيار  1المعيار  4المعيار  3المعيار  2المعيار 1المعيار

 8 10 6 24 34 12 19  تحكم أق��� (أ)

 20 4 15 10 1 10 8 تحكم مقبول (ب)

 7 15 12 1 0 8 6 تحكم جز�ي (ج)

 تحـليلال  . أ.1

 المعنية ن، يتمكن الأستاذ من تحديد ا��موعاتان الأخ�� بتوظيف البيانات ال�� �شتمل عل��ا ا��دولا 

عد �ل ما من شأنھ أن �ساعده �� ذلك من البيداغوجية؛ ومن ثمة يخطط لتنظيم جميع خطوات س���ا، و�ُ  بالمعا��ة

  .)5انظر الم��ق ( التقنيةعوامل وأدوات، بما ف��ا المادية (�الوسائل التعليمية) أو التوثيقية �البطاقات 

 وعطفً 
ً

م السنو�ة �� مرحلة التعليم المتوسط، ا ع�� التحليل�ن السابق�ن وأخذ
ّ
ا با��سبان ��ططات التعل

 أثناء إنجاز المرحلة التم�يدية للمعا��ة الأو��، ا��تامية الكفاءة من عيار�ن الثالث والرا�عيتم من الأحسن �س�يق الم

مات لبناء البيداغوجية؛ ل�و��ما ُ�عت��ان أساسي�ن
ّ
 من ال��نامج )الك�ر�ائية الظوا�ر(الأول  بالمقطع ا��اصة التعل

  .الدرا��� المقرر لمستوى السنة الأو�� �� مرحلة التعليم المتوسط

ا��تامية أو ي��كھ  ا لنفس الكفاءةكما يمكن للأستاذ أن ي�ناول مع �ذين المعيار�ن، المعيار الثا�ي أيضً 

بالنظر ف الأول، أما المعيارللمعا��ات المستمرة المقبلة؛ مادام �ذا المعيار يتعلق بالمقطع الثا�ي (المادة وتحولا��ا). 

مات
ّ
ة من السنة الثانية) لارتباطھ بتعل

ّ
محطات إ��  ھل معا��ة إخفاقات التلاميذ فييجأتيُحبذ  ،مستقبلية (مس��ل

جرى �ذه التعديلات المعروضة وغ���ا بالأسلوب 
ُ
��. و�صفة عامة، ت

ّ
لاحقة ومواتية من مسار�م التعلي�� التعل

الم��ة �� إعادة ال�ي�لة التنظيمية لآلية  �لما �انت �ناك ضرورة ل��وء إل��ا، أو م�� رأى الأستاذ ا��اجة ،المناسب

  المعا��ة البيداغوجية الاعتيادية.

  

 خاتمة

م من تفصيل �� �ذه الدراسة التقو�مية، ي�بادر إ�� الذ�ن فكرة مبدئية عن طر�قة نرا�ا بناءً ع�� �ل ما تقدّ 

ستاذ ع�� �ذه الشا�لة تتو�ج مث�� ل�شكيل فئات المعا��ة البيداغوجية �� مرحل��ا التم�يدية بحيث �ستطيع الأ 

تلاميذ قسمھ المصنف�ن ��  -الوارد أسفلھ  5ع�� س�يل المثال كما �و مب�ن �� ا��دول  - بتوز�عحصيلتھ ال��بو�ة 

يواصل اس��اتيجيتھ  ذاتھ، و�المنوال .»)د«والثانية للتقدير » ج«إ�� مجموعت�ن (الأو�� للتقدير » د«و» ج«التقدير�ن 

  إرجاؤه من عمليات علاجية. بوضع خطط لما تمّ 

الطرائق المتبعة �� تحديد فئات المعا��ة و�ن اختلفت، فإ��ا ن�يجة  ا، حقيق علينا الإشارة إ�� أنّ أخ��ً 

لل���يص تف��� إ�� النمط�ن ا��ما�� والفردي. كما يجدر �� ا��تام، التأكيد ع�� وجوب أن تمس �كذا 

 إ�� المتبقية؛ دون �سيان أو تقليل من أ�مية  ادءً اس��اتيجيات �ل معيار من معاي�� الكفاءة، ب
ً
بذات الأسبقية وصولا

�� إطار ا��طط الشامل والمستمر  - سواء ع�� المدى القص�� أم البعيد  -أي واحد م��ا، ح�� و�ن تحتّم تأجيل إدراجھ 

  للمعا��ة البيداغوجية.



 ن
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  الشبكة التحليلية للمجموعات المق��حة للاستفادة من المعا��ة البيداغوجية .5 ا��دول 

  الكفاءة ا��تامية الأو��: الاستخدام السليم والآمن للمادة

الال��ام بالقواعد الأمنية : 4المعيار

  ل��ماية من مخاطر التك�رب

اختيار المنبع المناسب : 3المعيار

لتغذية الأج�زة الك�ر�ائية، والطرق 

  الآمنة لاستخدام�ا

: قراءة إرشادات الاستخدام 2المعيار

 الآمن للمواد وتوظيف�ا

  تحكم أد�ى

 (د)

تحكم جز�ي 

 (ج)
 الـتقـديـر

  تحكم أد�ى

 (د)

تحكم جز�ي 

 (ج)
 الـتقـديـر

  تحكم أد�ى

 (د)

تحكم جز�ي 

 (ج)
 الـتقـديـر

/ 12 

  أرقـــام

 التلاميذ

 المعني�ن

/ / 

  أرقـــام

 التلاميذ

 المعني�ن

8 12 

  أرقـــام

 التلاميذ

 المعني�ن

11 20 

14 22 

28 23 

31 26 

/ 29  

/ 32  

/ 34  

/  /  

/ III 
ـــم  رقــــــ

 ا��موعة
/  / 

ـــم  رقــــــ

 ا��موعة
II I  

ـــم  رقــــــ

 ا��موعة

 الـعــــــدد  08 05 الـعــــــدد 00  00 الـعــــــدد 01 00

  

  

 المراجع

ال��بية العلمية والتكنولوجية للمرحلة الابتدائية، والعلوم الف��يائية والتكنولوجيا لمرحلة التعليم  �يمنا�� ماد [1]

 المتوسط.

 المعا��ة البيداغوجية موضوع حول الم��مجة وطنيا وج�و�ا ومحليا، السندات ومخرجات العمليات الت�و��ية  [2]

  المستجد.
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  ملاحق
  

  1: الشبكة 1الم��ق 
 

   اللغة العربیة الأمازیغیة  اللغة اللغة الفرنسیة لریاضیاتا التربیة الإسلامیة البعد البیولوجي البعد التكنولوجي التربیة المدنیة التاریخ الجغرافیا أ ب ج د
 1 ب ب أ ب ب ب ج ب ج أ 2 6 2 0
 2 ب أ أ ب ب ب ج ب أ أ 4 5 1 0
 3 ب ب د ج ب ب أ أ ب ب 2 6 1 1

 4 أ أ أ ب أ أ ب أ ب أ 7 3 0 0

 5 أ أ ج ب أ ب أ ب ب ب 4 5 1 0

 6 أ أ أ ب أ ج ب أ ب ب 5 4 1 0

 7 ب ج ب د ب ج ج ب ب ج 0 5 4 1

 8 أ ب ج ج ب ب ج ب ب ب 1 6 3 0

 9 د د د د ج د د ج د ج 0 0 3 7

 10 ج د د د ج ج د ج ج ج 0 0 6 4

 11 ب أ ج ب ب ب ج ب ب أ 2 6 2 0

 12 أ أ أ ب ب أ ج أ ب ب 5 4 1 0

 13 أ أ أ ب ب ب أ ب أ أ 6 4 0 0

 14 أ أ أ أ أ أ ج أ ب ب 7 2 1 0

 15 ب ب ج ب ب ب ج ب أ ب 1 7 2 0

 16 أ أ أ أ أ أ ب أ ب أ 8 2 0 0

 17 ب ب ب أ أ ب ج أ د ب 3 5 1 1

 18 أ ب د ج ب ب ب أ ج ب 2 5 2 1

 19 ب أ ب ب ب أ ب ب ب ب 2 8 0 0

 20 أ أ ب أ أ أ أ أ أ ب 8 2 0 0

 21 أ أ أ ب أ ب ب أ ج أ 6 3 1 0

 22 أ ب ب ب أ ب ب ب ب ب 2 8 0 0

 23 ب ج ج ج ب ج ج ج ب ج 0 3 7 0

 24 ب ج ب د ب ب ج ب ب ب 0 7 2 1

 25 ب ب أ ب أ ب ج أ ب أ 4 5 1 0

 26 أ أ أ ب ب ب ب أ ب ب 4 6 0 0

 27 ب أ أ ب ب ج ب أ أ ب 4 5 1 0

 28 أ أ أ أ أ أ ب أ ب أ 8 2 0 0

 29 أ أ أ أ ب ب ب أ ب أ 6 4 0 0

 30 أ أ أ ب أ أ ب أ ب أ 7 3 0 0

 31 ج ج ج ج ب ج ج ب ج ب 0 3 7 0

 32 أ أ أ أ أ ب ب أ أ ب 7 3 0 0

 33 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 34 أ أ أ أ أ أ ب أ أ أ 9 1 0 0

 35 أ أ ج ج ب ب ب ب ب أ 3 5 2 0

 36 أ أ ب أ أ ب ب أ ب أ 6 4 0 0

 37 ب ب ج ب ب ب ب ب ب أ 1 8 1 0

 38 ب ب د ج ب ب ج ب ج ب 0 6 3 1

 39 ج ب ج ج ب ب ج ب ج ب 0 5 5 0

 40 ب ب أ ج ب ج ج ب ج ب 1 5 4 0

 41 أ أ أ ب أ ب ب ب ب ب 4 6 0 0

 42 ب أ ب ج ب ج ب ب ب ب 1 7 2 0

 43 أ أ ب ب أ ج ب أ ب ب 4 5 1 0

 44 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 45 أ أ أ ب أ أ ب أ أ أ 8 2 0 0

 46 أ أ أ أ أ أ ب ب ب أ 7 3 0 0

 47 ب ب ب ب ب ب ج ب ج ب 0 8 2 0

 48 أ أ ب ب ب ب ب ب ب أ 3 7 0 0

 49 أ أ أ ب أ أ أ أ أ ب 8 2 0 0

 50 أ أ ب أ أ ب أ أ أ أ 8 2 0 0

 51  أ  أ  ب  ب  أ  أ  ب  أ  ب  ب 5 5 0 0

 52 ج ج  د ج  ب  ب  ج  ب  ج  ب 0 4 5 1

 53  أ  أ  أ  أ  أ  أ  أ  أ  أ  أ 10 0 0 0

 54  أ  أ  أ  ب  ب  ب  ب  ب  ب  ب 3 7 0 0

 55 ب  أ  أ  ب  ب  ب  ب  ب  ب  أ 3 7 0 0

 56 ج ب د ب ب أ ج ب ج ب 1 5 3 1

 57 ج ب ج ج ب ج ج ب ب ب 0 5 5 0



 ن
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 58 أ أ أ أ أ أ ب أ ب أ 8 2 0 0

 59 ب أ ج ب ب ب ب أ ب ب 2 7 1 0

 60 د د د د ج د د ج د ج 0 0 3 7

 61 ج ج ب ج ب ب ج ب ج ب 0 5 5 0

 62 أ أ أ أ أ ب ب أ ب ب 6 4 0 0

 63 د د د ج ب ج ج ب د ب 0 3 3 4

 64 ج ج د ج ب د ج ب ج ب 0 3 5 2

 65 أ أ ب ب ب ب ب ب ب ب 2 8 0 0

 66 د د د د ج د د ج ج ج 0 0 4 6

 67 أ أ ب ب ب ب ب أ ب ب 3 7 0 0

 68 ب ب د ج ب أ ج أ ج ب 2 4 3 1

 69 ب د ب ب أ ب أ ب أ أ 4 5 0 1

 70 أ د ب ج ب ب ب أ ب ب 2 6 1 1

 71 ب أ أ ج أ أ أ أ أ أ 8 1 1 0

 72 أ ب ب ب أ أ أ أ ب أ 6 4 0 0

 73 ب ج د ج أ أ ب ب ب أ 3 4 2 1

 74 أ ج ب ب أ أ أ أ أ أ 7 2 1 0

 75 أ أ ب ج ب أ أ ب ب ب 4 5 1 0

 76 أ ج ب ب أ أ أ أ أ أ 7 2 1 0

 77 أ أ أ ب أ أ أ أ أ أ 9 1 0 0

 78 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 79 أ أ ب ج أ أ ب أ أ أ 7 2 1 0

 80 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 81 ب د ج ج ب ب ب أ ج ب 1 5 3 1

 82 ب ج ب ب أ أ ب أ ب أ 4 5 1 0

 83 أ ب ب ب أ أ ب أ ب أ 5 5 0 0

 84 أ د أ ب أ أ ب أ ب ب 5 4 0 1

 85 أ د ب أ أ أ أ أ أ أ 8 1 0 1

 86 ب ب أ ب أ ب أ ب ب ب 3 7 0 0

 87 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 88 ب ج ب ج أ أ أ ب ب ب 3 5 2 0

 89 أ د ب ب أ أ ب أ ب أ 5 4 0 1

 90 أ د ب ج أ أ ب أ ب أ 5 3 1 1

 91 أ ج ب ب أ أ أ أ ب أ 6 3 1 0

 92 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 93 أ ب ج ج ب ب ج ب ج ب 1 5 4 0

 94 أ د ج ج أ أ أ ب ب ب 4 3 2 1

 95 أ ج أ ب أ ب ج ب ب ب 3 5 2 0

 96 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 97 أ ب أ أ أ ب أ ب أ أ 7 3 0 0

 98 أ أ ب أ أ أ أ أ ب أ 8 2 0 0

 99 أ أ أ ب أ أ أ أ ب أ 8 2 0 0

 100 ب ج أ ب ب ب ج ب ج ب 1 6 3 0

 101 ب ج أ ب أ ب ب أ ب ب 3 6 1 0

 102 أ ب ج ج أ ب ب ب ب أ 3 5 2 0

 103 أ د ج ج ب أ أ أ أ أ 6 1 2 1

 104 أ د أ ب أ ب ب ب ب ب 3 6 0 1

 105 أ ب أ أ أ ب ج أ ب ب 5 4 1 0

 106 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 107 ب د ب ج ب ب ب ب ج أ 1 6 2 1

 108 أ ب أ ب أ أ أ أ ب أ 7 3 0 0

 109 ب أ ج ب أ أ أ أ ب أ 6 3 1 0

 110 أ أ أ ب أ أ ب أ ب أ 7 3 0 0

 111 أ أ أ ب أ أ أ أ ب أ 8 2 0 0

 112 أ أ أ أ أ أ ب أ أ أ 9 1 0 0

 113 ب أ أ ب ب ب ب أ ب ب 3 7 0 0

 114 أ أ ب ب أ أ أ أ ب أ 7 3 0 0

 115 أ أ ب ب أ أ أ أ ب أ 7 3 0 0

 116 ج ب ج ج ب ب ب ب ب ب 0 7 3 0

 117 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 118 ب أ ب ب ب ب ب ب ب ب 1 9 0 0

 119 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 120 ج ب د د ب ب ب ب ب ب 0 7 1 2
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 121 أ أ أ ب أ أ ب أ ب أ 7 3 0 0

 122 ب أ أ أ أ ب ب ب ب أ 5 5 0 0

 123 أ أ أ أ أ ب أ أ أ أ 9 1 0 0

 124 أ أ أ ب أ أ أ أ ب أ 8 2 0 0

 125 ب أ أ ب أ ب ب أ ب ب 4 6 0 0

 126 ب أ ب ب أ أ ب أ ب أ 5 5 0 0

 127 ب أ ج ب ب ب ب ب أ ب 2 7 1 0

 128 أ أ أ أ أ أ ب أ ب أ 8 2 0 0

 129 أ أ أ ب أ أ أ أ أ أ 9 1 0 0

 130 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 131 ب أ ج ب ب ب ب ب ب ب 1 8 1 0

 132 ب ب ب ب ب ب ب أ ب أ 2 8 0 0

 133 أ أ ب ب أ أ أ ب ب أ 6 4 0 0

 134 ب أ أ ب ب ب ب أ ب ب 3 7 0 0

 135 ب أ أ ب أ أ ب أ ب أ 6 4 0 0

 136 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 137 ب أ ج ب ب أ ب ب ب أ 3 6 1 0

 138 أ أ أ أ أ أ ب أ أ أ 9 1 0 0

 139 أ أ أ أ أ أ ب أ ب أ 8 2 0 0

 140 أ أ ب ب أ أ أ أ ب أ 7 3 0 0

 141 ب أ أ ب ب ب أ أ ب أ 5 5 0 0

 142 أ أ ب ب أ أ أ ب أ أ 7 3 0 0

 143 ج ب ب ج ب ب ب ب ب أ 1 7 2 0

 144 أ أ أ أ أ ب ب أ ب أ 7 3 0 0

 145 ج ب ب ب ب ب ب ب ب ب 0 9 1 0

 146 ج ب ج ب ب ج ج ب ب ب 0 6 4 0

 147 أ د د ج ب ب ب أ ج أ 3 3 2 2

 148 ب أ ب ب ب أ ب أ ب ب 3 7 0 0

 149 ب أ أ ب ب ب ب ب ب ب 2 8 0 0

 150 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 151 أ أ أ ب أ ب ب أ ب ب 5 5 0 0

 152 ب أ أ ب أ أ ب أ ب أ 6 4 0 0

 153 ب أ ج ب أ أ ب أ ب أ 5 4 1 0

 154 ب ج ج ب ب ب ج ب ج ب 0 6 4 0

 155 أ أ أ ب أ أ ب أ ب ب 6 4 0 0

 156 ب أ ب ب أ أ ج أ ب ب 4 5 1 0

 157 أ أ أ أ أ أ أ أ أ أ 10 0 0 0

 158 أ أ أ ب أ أ ب أ ب أ 7 3 0 0

 159 أ أ أ ب أ أ أ أ ب أ 8 2 0 0

 160 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 161 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 162 أ أ ب ب أ أ أ أ ب أ 7 3 0 0

 163 ب أ أ ب ب ب ج ب ب ب 2 7 1 0

 164 ب أ أ ب ب ب ب ب ب ب 2 8 0 0

 165 أ أ أ أ أ أ أ أ ب أ 9 1 0 0

 166 ب أ ج ب أ ب ب أ ج أ 4 4 2 0

 167 ج أ ج ج ب ب ب ب ب ب 1 6 3 0

 168 أ أ ب ب أ أ أ أ أ أ 8 2 0 0

 169 ب أ ب ب ب ب ب أ ب ب 2 8 0 0

 170 ب أ ب ب ب ب ب ب ب ب 1 9 0 0

 171 ب أ ب ب ب ب ب أ ب ب 2 8 0 0

 172 أ أ أ ب أ ب ب أ ب ب 5 5 0 0

 173 ب أ ب ب ب ب ب أ ب ب 2 8 0 0

 174 أ ب ج ب ب ب ب أ ب ب 2 7 1 0

 175 أ أ ج ب أ أ ب أ ب أ 6 3 1 0

 176 أ أ ب أ أ أ أ أ أ أ 9 1 0 0

 177 أ أ ب أ أ ب أ أ أ أ 8 2 0 0

 178 ب أ أ أ أ أ ب أ أ أ 8 2 0 0

 179 أ أ أ ب أ أ ب أ ب ب 6 4 0 0

 180 أ أ ج ب أ ب أ ب ب أ 5 4 1 0

 97 38 112 58 86 107 45 84 115 105 A 

77 116 63 86 78 69 95 52 31 57 B 

6 22 5 32 12 4 33 29 17 14 C 

 4  4 4  7 15 17 4 D 
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  2: الشبكة 2الم��ق 
 

  البعد التكنولوجي أ ب ج د
 1 ج 2 6 2 0

 2 ج 4 5 1 0

 3 أ 2 6 1 1

 4 ب 7 3 0 0

 5 أ 4 5 1 0

 6 ب 5 4 1 0

 7 ج 0 5 4 1

 8 ج 1 6 3 0

 9 د 0 0 3 7

 10 د 0 0 6 4

 11 ج 2 6 2 0

 12 ج 5 4 1 0

 13 أ 6 4 0 0

 14 ج 7 2 1 0

 15 ج 1 7 2 0

 16 ب 8 2 0 0

 17 ج 3 5 1 1

 18 ب 2 5 2 1

 19 ب 2 8 0 0

 20 أ 8 2 0 0

 21 ب 6 3 1 0

 22 ب 2 8 0 0

 23 ج 0 3 7 0

 24 ج 0 7 2 1

 25 ج 4 5 1 0

 26 ب 4 6 0 0

 27 ب 4 5 1 0

 28 ب 8 2 0 0

 29 ب 6 4 0 0

 30 ب 7 3 0 0

 31 ج 0 3 7 0

 32 ب 7 3 0 0

 33 أ 9 1 0 0

 34 ب 9 1 0 0

 35 ب 3 5 2 0

 36 ب 6 4 0 0

 37 ب 1 8 1 0

 38 ج 0 6 3 1

 39 ج 0 5 5 0

 40 ج 1 5 4 0

 41 ب 4 6 0 0

 42 ب 1 7 2 0

 43 ب 4 5 1 0

 44 أ 10 0 0 0

 45 ب 8 2 0 0

 46 ب 7 3 0 0

 47 ج 0 8 2 0

 48 ب 3 7 0 0

 49 أ 8 2 0 0

 50 أ 8 2 0 0

 51 ب 5 5 0 0

 52 ج 0 4 5 1

 53 أ 10 0 0 0

 54 ب 3 7 0 0

 55 ب 3 7 0 0

 56 ج 1 5 3 1

 57 ج 0 5 5 0

 58 ب 8 2 0 0

 59 ب 2 7 1 0

 60 د 0 0 3 7

 61  ج 0 5 5 0
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 62  ب 6 4 0 0

 63  ج 0 3 3 4

 64 ج 0 3 5 2

 65 ب 2 8 0 0

 66 د 0 0 4 6

 67 ب 3 7 0 0

 68 ج 2 4 3 1

 69 أ 4 5 0 1

 70 ب 2 6 1 1

 71 أ 8 1 1 0

 72 أ 6 4 0 0

 73 ب 3 4 2 1

 74 أ 7 2 1 0

 75 أ 4 5 1 0

 76 أ 7 2 1 0

 77 أ 9 1 0 0

 78 أ 9 1 0 0

 79 ب 7 2 1 0

 80 أ 9 1 0 0

 81 ب 1 5 3 1

 82 ب 4 5 1 0

 83 ب 5 5 0 0

 84 ب 5 4 0 1

 85 أ 8 1 0 1

 86 أ 3 7 0 0

 87 أ 10 0 0 0

 88 أ 3 5 2 0

 89 ب 5 4 0 1

 90 ب 5 3 1 1

 91 أ 6 3 1 0

 92 أ 10 0 0 0

 93 ج 1 5 4 0

 94 أ 4 3 2 1

 95 ج 3 5 2 0

 96 أ 9 1 0 0

 97 أ 7 3 0 0

 98 أ 8 2 0 0

 99 أ 8 2 0 0

 100 ج 1 6 3 0

 101 ب 3 6 1 0

 102 ب 3 5 2 0

 103 أ 6 1 2 1

 104 ب 3 6 0 1

 105 ج 5 4 1 0

 106 أ 10 0 0 0

 107 ب 1 6 2 1

 108 أ 7 3 0 0

 109 أ 6 3 1 0

 110 ب 7 3 0 0

 111 أ 8 2 0 0

 112 ب 9 1 0 0

 113 ب 3 7 0 0

 114 أ 7 3 0 0

 115 أ 7 3 0 0

 116 ب 0 7 3 0

 117 أ 10 0 0 0

 118 ب 1 9 0 0

 119 أ 10 0 0 0

 120 ب 0 7 1 2

 121 ب 7 3 0 0

 122 ب 5 5 0 0

 123 أ 9 1 0 0

 124 أ 8 2 0 0

 125 ب 4 6 0 0
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 126  ب 5 5 0 0

 127  ب 2 7 1 0

 128 ب 8 2 0 0

 129 أ 9 1 0 0

 130 أ 9 1 0 0

 131 ب 1 8 1 0

 132 ب 2 8 0 0

 133 أ 6 4 0 0

 134 ب 3 7 0 0

 135 ب 6 4 0 0

 136 أ 10 0 0 0

 137 ب 3 6 1 0

 138 ب 9 1 0 0

 139 ب 8 2 0 0

 140 أ 7 3 0 0

 141 أ 5 5 0 0

 142 أ 7 3 0 0

 143 ب 1 7 2 0

 144 ب 7 3 0 0

 145 ب 0 9 1 0

 146 ج 0 6 4 0

 147 ب 3 3 2 2

 148 ب 3 7 0 0

 149 ب 2 8 0 0

 150 أ 9 1 0 0

 151 ب 5 5 0 0

 152 ب 6 4 0 0

 153 ب 5 4 1 0

 154 ج 0 6 4 0

 155 ب 6 4 0 0

 156 ج 4 5 1 0

 157 أ 10 0 0 0

 158 ب 7 3 0 0

 159 أ 8 2 0 0

 160 أ 9 1 0 0

 161 أ 9 1 0 0

 162 أ 7 3 0 0

 163 ج 2 7 1 0

 164 ب 2 8 0 0

 165 أ 9 1 0 0

 166 ب 4 4 2 0

 167 ب 1 6 3 0

 168 أ 8 2 0 0

 169 ب 2 8 0 0

 170 ب 1 9 0 0

 171 ب 2 8 0 0

 172 ب 5 5 0 0

 173 ب 2 8 0 0

 174 ب 2 7 1 0

 175 ب 6 3 1 0

 176 أ 9 1 0 0

 177 أ 8 2 0 0

 178 ب 8 2 0 0

 179 ب 6 4 0 0

 180 أ 5 4 1 0

 58 A 

86 B 

32 C 

4 D 
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  3: الشبكة 3الم��ق 
  1الكفاءة الختامیة  2الكفاءة الختامیة  المجموع

  1المعیار  2 المعیار 3 المعیار 4 المعیار 1 المعیار 2 المعیار 3 المعیار أ ب ج د

 0 1 أ أ أ أ أ أ ب 13 1 1 0

 0 2 أ ب أ أ أ أ ج 9 2 3 1

 0 3 ج أ أ أ ج د ب 3 4 5 3

 0 4 أ أ أ أ ج ج أ 11 2 2 0

 0 5 أ أ أ أ أ ج ب 11 2 2 0

 0 6 ب ب أ أ أ ج أ 8 4 2 1

 0 7 أ ب أ ب ج أ ب 7 4 4 0

 0 8 أ د أ أ د ج ب 6 2 2 5

 0 9 أ ب أ أ أ ج ب 7 5 2 1

 0 10 أ ب أ أ ب ج أ 9 4 1 1

 0 11 د د أ أ ج ج ج 3 1 4 7

 0 12 ج ج أ ج ب ج ب 4 4 7 0

 0 13 ج أ أ ب ج أ أ 7 6 2 0

 0 14 ج د أ أ ب أ ب 4 4 5 2

 0 15 ب ب أ ب أ أ ب 10 5 0 0

 0 16 أ أ أ أ ب ج أ 10 3 2 0

 0 17 أ أ أ أ ج أ أ 13 1 1 0

 0 18 ب أ أ أ ب أ ب 8 6 1 0

 0 19 أ أ أ أ ج ب أ 8 5 2 0

 0 20 أ ج أ ب ب ب ب 4 8 3 0

 0 21 أ ب أ ب ب أ ج 6 8 1 0

 0 22 د ج أ أ ب ج ج 3 3 5 4

 0 23 أ ج أ أ ب د ب 3 9 1 2

 0 24 ب أ أ ب ج أ ب 6 6 3 0

 1 25 أ ب أ أ ج د ج 5 3 4 3

 1 26 ج ج أ ب ب ج ج 2 4 8 1

 1 27 ب ب أ أ ب د ب 2 11 1 1

 1 28 ب د أ أ د ب ب 5 6 2 2

 1 29 ج ج أ ب ب ب ب 3 8 3 1

 1 30 ب أ أ ب ب ج ب 7 7 1 0

 1 31 ب د ب ب ج ج ب 0 6 5 4

 1 32 أ ج أ أ ج ج ب 5 4 6 0

 1 33 أ ب أ أ ب د أ 6 4 4 1

 1 34 أ ج أ أ ج ج ج 4 3 8 0

 1 35 أ أ أ أ ب د ب 4 4 4 3

 1 36 ج ج أ ج ج ج ج 2 1 10 2

 1 37 ب ب أ أ ب ب أ 8 7 0 0

 1 38 أ ج د ب د د ج 2 5 4 4

 1 39 أ أ أ أ د ب أ 6 8 0 1

 1 40 أ ج أ ج ب ب د 3 5 6 1

 1 41 ج د أ ب أ د د 2 3 1 9

 1 42 ب ج أ أ ج د ب 3 3 5 4

 1 43 أ ب أ أ ج أ أ 9 5 1 0

 1 44 أ ب أ أ ج أ ج 7 4 4 0

 1 45 ب ج أ أ ب ج ج 5 3 5 2

 1 46 أ ج أ أ د د ب 5 3 3 4

 1 47 أ أ أ ب د د ب 5 5 1 4

 1 48 أ ب أ ب ب د ب 6 7 1 1

 1 49 أ ب أ ب ج د ج 3 4 6 2

 1 50 أ ب ب أ ب أ ب 5 10 0 0

 1 51 ب ب أ أ ب د ج 2 6 3 4

 1 52 أ ب أ ب ب ب ج 4 8 2 1

 1 53 أ ج أ أ ج د ج 4 1 8 2

 1 54 ج د أ ب ب د ب 1 3 5 6

 1 55 ج أ أ أ ب ج ب 5 7 3 0

 1 56 أ ج أ أ ج أ ب 5 4 5 1

 1 57 ج د أ أ د ج ب 2 5 4 4

 1 58 ج ج أ ب ج ج د 1 2 4 8
 

 1 59 أ أ أ أ ج ج ب 6 2 7 0



 ن
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 1 60 ج ج أ ب ب د ج 2 5 6 2

 1 61 أ د أ ب د أ ج 7 4 2 2

 1 62 ج د أ ب ج د أ 7 2 3 3

 1 63 أ ج أ أ د ج ب 8 3 3 1

 1 64 أ ج أ أ د ب أ 8 3 2 2

 1 65 أ ج أ ج ج أ ب 4 4 4 3

 1 66 ب د ب ب ج ج ب 2 4 3 6

 1 67 ب أ ب أ ب أ أ 8 7 0 0

 1 68 د د أ أ أ أ ب 8 3 2 2

 1 69 ب د أ د ج د ج 2 4 5 4

 1 70 د ب أ ب ج ب د 2 8 2 3

 1 71 ج أ أ ب ب أ ب 6 7 1 1

 1 72 ب د أ أ ج ب ب 6 3 4 2

 1 73 ب أ أ ب ج أ ب 7 7 1 0

 1 74 ب أ أ أ ج ب أ 8 5 2 0

 1 75 ب ج أ أ ب ب أ 4 5 4 2

 2 76 ب ب أ ب ج أ أ 6 8 1 0

 2 77 أ ب أ ب ب أ أ 9 6 0 0

 2 78 أ أ أ أ ب أ ب 11 4 0 0

 2 79 أ ب أ أ ب ب ب 10 5 0 0

 2 80 ج ب ب أ أ ب ب 8 5 2 0

 2 81 ج د أ د أ ج ب 3 1 5 6

 2 82 ب أ أ أ ب أ أ 10 5 0 0

 19 24 10 49 76 22 40 A 
 مجموع

41 15 32 27 5 23 21 B 

18 24 30 4 0 22 17 C 

4 19 10 2 1 15 4 D 
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  الكفاءات ا��تاميةلشبكة تقييم  1: البطاقة 4الم��ق 
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  �شاط المعا��ة لبطاقة س��  1: النموذج 5الم��ق 
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 مشكلات الإ�شاء �� ال�ندسة: من��ية التحليل وال��كيب

  محمد شطيطح

  ، مخ�� �عليمية العلوم، المدرسة العليا للأساتذة بالقبة، ا��زائرقسم الر�اضياتأستاذ ب
kouba.dz-mohamed.chetitah@g.ens 

  

 برا�ي��ا لأن فكره، �� واستقامة عقلھ �� إضاءة صاح��ا تفيد ال�ندسة أن واعلم" مقدمتھ: �� خلدون  ابن قال

 ا��طأ عن بممارس��ا الفكر فيبعد وانتظام�ا، ل��تي��ا أق�س��ا يدخل الغلط ي�اد لا ال��ت�ب، جلية الانتظام ب�نة �ل�ا

 الصابون  بمثابة للفكر، ال�ندسة علم ممارسة: يقولون  الله رحم�م شيوخنا و�ان. الم�يع ذلك ع�� عقل لصاح��ا و��شأ

 [1]" .وانتظامھ ترت�بھ من إليھ أشرنا لما ذلك و�نما. والأدران الأوضار من و�نقيھ الأقذار منھ �غسل الذي للثوب

  

  مقدمة 

وما ترتب ع��ا  -الاستقلال إ�� اليوممنذ -إن المتا�ع للإصلاحات المتعاقبة ال�� عرف��ا المنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ة 

لھ أن يلاحظ التغي��ات ا��ذر�ة ال�� ��قت ب��امج  ،الر�اضيات �� �ل المستو�ات التعليمية من �غي��ات مسّت برامج

 
ُ
فرغ تدر�جيا من كث�� من الموارد المعرفية (قوة نقطة بال�سبة لدائرة، التعاكس، ا��ل ال�ندسة من حيث ا��توى الذي أ

�عد أن �انت مسائل الإ�شاء وا��ل و ع ال�ندسة التحليلية ع�� حساب ال�ندسة الإقليدية. وكذلك توسّ  ؛)، إ��د���ال�ن

ال�ند��� بمثابة ا���� اليومي للتلاميذ سواء ع�� المستوى الثانوي أو المتوسط، اختصرت �ذه المسائل �� تمار�ن روتي�ية 

 
َ

معروفة ارتبطت ��ا. إضافة إ�� اختصار�ا ع�� خوارزميات إ�شاء لا ت�اد � �� مناسبات قليلة مع استعمال مفا�يم �عا�

درا�ي (باستخدام ا��واس) والأدا�ي (باستخدام المسطرة والمدور) إ�� طا�ع�ا الاست�تا�� (التجر�د تخرج عن طا�ع�ا الإ 

  . [2]وال���ان) 

�� التخصصات  ،الإقليديةومن ورا��ا ال�ندسة  ،�ستمر ��م�ش مشكلات الإ�شاءات وا��ل ال�ند���و 

�ذا يبقى دون  ا تحليليا وج��يا وتفاضليا. إلا أنّ الر�اضياتية ع�� المستوى ا��ام��. �� أحسن أحوال�ا، تل�س ال�ندسة ثو�ً 

التطلعات، فالطالب و�و �� ��اية ت�و�نھ، يجد صعو�ة �� معا��ة المشكلات ال�ندسية، خاصة المتعلقة م��ا بالإ�شاء 

وا��ل ال�ند���. قد ُ�عزى ذلك إ�� فقر علبة أدواتھ المعرفية (التحكم �� المفا�يم ال�ندسية) والمن��ية (امتلاك م�ارة حل 

، 2003المنا�� ا��ديدة للر�اضيات ( المآخذ ع�� محتوى ال�ندسة �� ال��امج التعليمية، إلا أنّ  �الرغم منو المشكلات). 

 ،�� التعليم المتوسط) ترا�ن ع�� الأ�شطة ال�ندسية لتحقيق الغايات المسطرة لتدر�س الر�اضيات �� �ذه المرحلة 2016

  وتول��ا أولو�ة كب��ة �� تنص�ب مختلف الكفاءات.

 
  الإدراكية والأداتية إ�� ال�ندسة الاست�تاجية: من الرسم إ�� الش�لمن ال�ندسة  .1

) ش�ال والصنعالأ ت يلا و�نجاز مث فة بالوصقالمتعل( الابتدا�يم يالتعل �زة �نجَ ال�ندسية الم�شطة الأ�ل تأخذ 

رى ي لاة و يش�ال بصفة إجماللأ ا ك التلميذدر ي التعليم الابتدا�ي، مرحلة ��ذ. يللتلم �المعر�� عتبار النمو النف��لا ن ا��ع

   .�ش�ل است�تا� ���ا �يرتباطات بلا او ��واص لة �أولو 

  لا يقتصر
ّ
 ھيستعمال الوجلا ذ وايلدى التلم يدرا� الإ ر البعد �م المتوسط ع�� تطو يالتعلمرحلة  �� م ال�ندسة�عل

  �الشروع �عدا�ا إ�� تية فحسب، بل يدوات ال�ندسلأ ل
ّ
ص. يتأ�ى وا��وا �فع�� التعار ة �عتمد ياست�تاجم �ندسة �عل

 
ّ
 �قش�ال عن طر لأ ل �جما�الإ  كدرامل الإ كيأن  ���بيساس لأ �ذا ا وع��م ال���ان. �ذا بتمديد العمل ع�� الاستدلال و�عل
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 ةيحظاتلا م�جيا من �ندسة تدر  لي�ون الانتقال بالتلميذ م المتوسط،يالتعلية من بدا كوذل ��ا با��واص�يحظة بتملا الم

داة و�ذا بالعمل، لأ حظة أو الا ذ حدود الميالتلم كدر يجب أن ي لكة. وح�� نضمن ذية إ�� �ندسة است�تاجيأو أداتو/

 ،داةلأ حظة أو استعمال الا الم �ق�ا عن طر �تحصل علي �ج ال�ئالنتا ��ة ةيطرح إش�اليطوال ف��ة تمدرسھ، ع�� جعلھ 

 باستعمال ما �عديد�ا فيكأتو  ناتيع�� وضع تخمساعده � قد، ولكن ئقاقص حلا سمح لھ باستخ� لا�ذا  أنّ  �ع��و 

 ست�تاجلا جل الأ اس قية اليمحدودك إدرابـــ ذ �سمح لھي�شطة ع�� التلمأ ��احقا ���بي ھيوعل سسة.ؤ م فات ومعار يمعط

  .[4]والإحساس بضرورة ال���ان 

 
ّ
الر�اضيات ا��ديثة �� ست�نات القرن  م�ا، بالرغم من أنّ �عت�� التمثيلات ضرور�ة �� ممارسة ال�ندسة و�عل

درا�ي من خلال توظيف ا��واس، ف�� �ساعد قصاء�ا من التعليم. �سمح التمثيلات باستعمال ا��انب الإ إالما��� أرادت 

والمعارف  ،اع�� التجر�ب والملاحظة وتوليد تخمينات والتحقق من ����ا تجر��يا. لكن، يمكن أن ي�ون التمثيل م��مً 

  �ست بالضرورة �ائنات �ندسية، ما يولد تفس��ات خاطئة. ل�ذا، فإن التمي�� ب�ن الرسم والش�ل م�م جدا.المشا�دة ل

  �و الرسم.و  ،ودال ؛�و المرجع النظري و  ،مدلول  :يتألف الش�ل من مجموعة الأزواج المركبة من

  (دال، مدلول) = الش�ل = (رسم، مرجع).

�ال�ندسة  ،من نظر�ة �ندسية ���ء(دال ع�� مرجع نظري  )ورقة مثلا(مادي ع�� حامل  ���ءالرسم إنّ 

 ���ءف بنص يصفھ، نظري معرّ  ���ء. ي�ت�� الرسم إ�� مجموعة الرسومات الممكنة للمرجع. إذن الش�ل �و )قليديةالإ

  .[5] [3]الرسم ما �و إلا توضيح للش�ل  تخي��، فكرة. �� ح�ن أنّ 

 ؛)، إ����يحة، خاطئة، غ�� مكتملة(لر�اضياتية للتلميذ يتأثر تفس�� ش�ل ما �عدة متغ��ات، �المعارف ا

وكطبيعة الرسم وطر�قة تقديمھ، و�و ما يخلق الغموض وصعو�ات التفس��. لا يتم الانفصال عن الرسم للوصول إ�� 

 وتواجھ �ذا الانتقال صعو�ات كث��ة. ع�� التلميذ أن يتعلم التمي�� ب�ن ا��صائص النظر�ة ،الش�ل بطر�قة طبيعية

لا يوظف  للش�ل ال�� يمكن قراء��ا من الرسم من ج�ة، وتلك ال�� �� خصائص �� الرسم لا يمكن اعتبار�ا كمعطيات.

التلاميذ الأش�ال �أداة للتق��� أثناء مراحل البحث، يرجع �ذا إ�� النظرة ال�سيطة للش�ل ال�� قد تق��� النظرة 

  :[6]م الرسف�م�م للش�ل ال�ند��� وتمي��ه عن  ن تحول دون �ة عليھ. يواجھ التلاميذ صعو�تاتيالر�اضي

 ر دّ دة من أول نظرة.  يق: عدم القدرة ع�� الانفصال عن النماذج وا��صائص المشاَ� النظرة الأو�� ع�� الرسم

 ا.التلميذ أن الش�ل يتوفر ع�� معطيات بد��ية �افية بذا��ا ولا تتطلب بر�انً 

  عض  التلميذ يركز ا�تمامھ ع�� : �ع�� �ذا أنّ للمش�ل المطروحعدم القدرة ع�� تمي�� عناصر ا��ل الممكنة�

 
ً

ثراء الش�ل �عناصر جديدة. لكن توجد عدة متغ��ات �� الش�ل إ من أخرى، أو أنھ لا يفكر �� أجزاء الش�ل بدلا

  تجعل اختيار التلميذ يبدو عشوائيا، و��ون �ذا الاختيار مفروضا مسبقا عندما ي�ون ا��ل معروفا.

الم��اج ووثيقتھ المرافقة أ�مية بالغة للرسم والش�ل �أدوات وكمواضيع لدراسة ال�ندسة �� مرحلة أعطى 

ن الرسم �� بي�م المتوسط، من التميالتعل يةذ، منذ بداين التلم�تمك ���بالتعليم المتوسط. وأكدت الوثيقتان أنھ ي

  كدر ي�شاء، وجعلھ لإوا
َ
اعتبار أن الرسم م�مة لإنجاز تق�� لرسم أو ش�ل، أما ب ؛عملھ أمام �ل مّ�مة م��ما ر منالمنتظ

 ف�و �شاء الإ
َ

 :[4] �شاءوالإم لم�م�� الرسم الذي قدّ  م�مة لإنجاز ش�ل. نقرأ �� الوثيقة المرافقة التعر�ف

 ر�ا يجراءات المستعملة فإن ت�� لإ �انت ا يادوات، وأالأ د ا��رة أو يإنجاز ش�ل بالبحتة، تتمثل ��  ةيرسم مّ�مة أداتال

ذ إ�� ا��اولة يالتلم أ��يد قالرسم  �و� ،الشروط ققحش�ل ��يح ي مطلوب، الم�م �و ا��صول ع�� �غ�

  والتعديل.                                                    

 ققحي�و إنجاز ش�ل  �شاءالإ  
ً
ث ية ع�� خواص الش�ل المطلوب والشروط، بحيإجراءات مب� قنة، وفيمع اشروط

�ما مرحلة لا ن، أو �مرحلت �م�مة تجري � �الناتج، و� الش�ل ةير�ا بنفس أ�ميلة وت�� جراءات المستعمَ الإ ن شرح �و ي
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ع�� الشروط  فوالتعر  البحثتم يوع�� �ذا الش�ل  ،د ا��رةيعادة ما ت�ون ع�� ش�ل منجز بال �ل ال�يالتحل

                             ب و�نجاز الش�ل المطلوب.يمرحلة ال��ك ي�أنجازه. عندما تحدّد �ذه الشروط تلإ زمة لا وال بخواصھقة المتعل

ة مرحلة يأ�م �ون در �ون التلاميذ سي ،�شاءلإت الا مشكن أ�مية كب��ة ��ل اتو�� الوثيقت ،�� نفس السياق

  :��ا ��تمثل �شاط�م ف�و  .ليالتحل

  ؛د ا��رةيورسمھ بال ،ة للش�ل المطلوبين صورة ذ�ن�ت�و  

  ؛� المناسب�ال�شفاستعمال  

 ؛�ة م��ا�د الوجيع�� خواص الش�ل، وتحد رفالتع 

 ب المناسبة.يد إجراءات ال��كيتحد 

  

  من��ية التحليل وال��كيب .2

بطليموس الأول سأل أقليدس ما إذا �انت �نالك أية كيفية لدراسة ال�ندسة أقصر من تلك الواردة  ح�ى أنّ يُ 

لكية نحو ال�ندسة. ولا شك أن �ذا يتعدى إ�� المشكلات طر�قة مَ ف�ان ا��واب أنھ لا توجد . �� كتاب الأصول 

التصرف  . بالإضافة إ�� إنفاق وقت غ�� �س�� �� ا��اولة ا��ادة والمستمرة �� حل المشكلات، فإنّ [7]الر�اضياتية عامة 

وتطبيق  ،ديةبكياسة أمام مسائل الإ�شاء ال�ند��� يتطلب معرفة ببعض المصط��ات الأساسية والإ�شاءات القاع

  اس��اتيجيات حل وا��ة المعالم �ساعد ع�� حشد مختلف الموارد المعرفية والمن��ية للوصول إ�� المطلوب.

جراءات قون جملة من الإ يجد التلاميذ والطلبة صعو�ات كث��ة ��ل مشكلات الإ�شاء. �� محاولا��م الأو��، يطبّ 

تحكم�م �� كث�� من الإ�شاءات القاعدية الضرور�ة وعدم إضافة إ�� عدم  ،ال�� تتصف �غياب من��ية حل وا��ة

، استخدمنا من��ية التحليل وال��كيب لمعا��ة 1امتلاك�م للموارد المعرفية ال�ندسية اللازمة. من خلال معا��ة المش�ل 

  مشكلات الإ�شاء، و�ّ�نا مدى أ�مي��ا وكذلك مختلف الصعو�ات ال�� تواجھ المتعلم�ن أثناء تطبيق�ا.

  .rونصف قطر�ا   Oدائرة مركز�ا C(O, r)نقطت�ن مختلفت�ن من المستوي، ولتكن   Bو  Aلتكن .1المش�ل

 . Cمن الدائرة  Qو  Pنابحيث ت�ون النقطت  ABPQأ���� متوازي الأضلاع

  

  ف�م المش�ل .1.2

ساعد إعادة صياغة المش�ل �� تحديد النقط المراد �يؤول حل مش�ل إ�شاء إ�� إ�شاء نقطة أو أك��. كما 

وفق  ABPQرؤوس منھ، وعليھ فإن إ�شاء متوازي الأضلاع  ةيكفي تحديد ثلاث ،لإ�شاء متوازي أضلاع�شاؤ�ا بدقة. إ

 دائرة) إ�� الQ(أو  Pوال�� تؤدي حتما إ�� انتماء النقطة  C الدائرة ) منP(أو  Qد، يؤول إ�� إ�شاء النقطة الشرط ا��دّ 

(المعطى  Eيؤول إ�� إ�شاء مستقيم أو دائرة �سميھ ) P(أو  Qضلاع. كذلك، فإن إ�شاء النقطة عند إ�شاء متوازي الأ 

  .Qنختار فيما يأ�ي من ا��ل، العمل ع�� إ�شاء النقطة  .)P(أو  Qا��ديد) �شمل 

�ونة من ثلاث مراحل: التحليل و�� من��ية م ،ا ما �ستخدم من��ية التحليل وال��كيبأمام مش�ل إ�شاء، غالبً 

. كما حددنا الصعو�ة ال�� تواجھ 1وال��كيب والمناقشة. شرحنا �ذه المن��ية من خلال مختلف مراحل حل المش�ل

 المتعلم أثناء تطبيقھ ل�ذه المن��ية.
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  التحليل .2.2

الن�يجة بقضية أو �� المعطيات حيث �عوض إو�تم الارتقاء  ،ت�ون الانطلاقة من الن�يجة المراد الوصول ال��ا

ن�يجة جديدة، و�ذه بأخرى و�ستمر �ذا الإجراء إ�� أن ت�ون آخر قضية أو ن�يجة حاصلة مباشرة من المعطيات. يكمن 

 
ّ

  .[7]من الش�ل غ�� وارد �� المعطيات  اما جديدً  اننا من اعتبار �� حكم المعطى جزءً جو�ر التحليل �� اك�شاف علاقة تمك

ا . لرفع �ذه الصعو�ة يمكننا الم��� قدمً Eا ما نواجھ صعو�ة �� إ�شاء ، فإننا غالبً دون وجود معلومات إضافية

  �شاؤه.إيحققھ ال�ائن المطلوب  ذي) الE إ��  ��Q التحليل للبحث عن الشرط اللازم (انتماء

 ن���� الش�ل �� حالتھ ال��ائية باف��اض أن �ل الشروط محققة، ونحاول تحو�ل �ذه الشروط إ�� شروط أخرى 

انطلاقا من  Eونواصل التحو�ل إ�� أن �ع�� ع�� علاقة تمكننا من إ�شاء  .محققة حتما إذا �انت الشروط الأصلية محققة

  معطيات المش�ل فقط.

  
  ؟ ��E إ�شاء إتوجد الكث�� من ا��واص ال�� يمكن استخراج�ا، لكن ما �� ال�� توصلنا 

تحليل، و�ذا �و الس�ب الأسا��� لاستخدام طر�قة تكمن صعو�ة مشكلات الإ�شاء �� �ذه المرحلة من ال

  ا.التخ�� عن القيد لتجاوز �ذه الصعو�ة كما س�ب�ن لاحقً 

⃗��������متوازي أضلاع فإن  ABPQالر�ا��  بما أنّ  � = ��������⃗   Pصورة النقطة  Qوعليھ ت�ون النقطة ، �

بنفس  Cصورة الدائرة  C’(O’, r)ت�ت�� إ�� الدائرة  Qفإن  Cت�ت�� إ�� الدائرة  P. بما أن ⃗�������بالا���اب الذي شعاعھ 

والذي يمكن إ�شاؤه انطلاقا من معطيات المش�ل فقط. ن�ت�� �نا من مرحلة  �Eو المعطى ا��ديد  ’Cالا���اب. 

التحليل وندخل �� مرحلة ال��كيب.
  

  

  ال��كيب .3.2

 ين:ءتت�ون مرحلة ال��كيب من جز

الناتج عن التحليل. ن����  E: و�و صياغة خوارزمية الإ�شاء انطلاقا من معطيات المش�ل والمعطى الإ�شاء  - أ

نقطة تقاطع   Qو�س�� ⃗�������بالا���اب الذي شعاعھ  Cصورة الدائرة  ’Cمعطيات المش�ل، ثم ن���� الدائرة 

  .���ABPQ متوازي الأضلاع �ثم ن ’Cو Cالدائرت�ن 

ت�ت�� إ��  P، أن النقطة أيحقق �ل المعطيات، نلاحظ من خلال الش�ل الم�ش : نث�ت أن الش�ل الناتجثباتالإ  -  ب

، لكن يجب إثبات ذلك. للإثبات يكفي الرجوع إ�� مرحلة التحليل و�عادة صياغة ال���ان لكن ب��ت�ب Cالدائرة 

 عك���.
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⃗��������فإن  متوازي أضلاع ABPQبما أن الر�ا��  � = ��������⃗  Qصورة النقطة  Pوعليھ ت�ون النقطة ، �

ت�ت�� إ�� الدائرة  Q(الا���اب العك��� للا���اب المستخدم �� مرحلة التحليل). بما أن  ⃗�������بالا���اب الذي شعاعھ 

C’  فإنP  ت�ت�� إ�� الدائرةC  صورة الدائرةC’ .بنفس الا���اب  

 
 

  
  المناقشة .4.2

ا للقيد الذي نضعھ ع�� المعطيات. تخصص مرحلة المناقشة ندرس خلال �ذه المرحلة وجود وعدد ا��لول تبعً 

ا للشروط ال�� نضع�ا ع�� معطيات المش�ل. يؤول ذلك إ�� �شاؤ�ا تبعً إلدراسة وجود وعدد متواز�ات الأضلاع ال�� يمكن 

ا �و مب�ن كم يمكن أن نم�� ثلاث حالات من خلال تحديد عدد نقط تقاطع�ما. ’Cو  Cة للدائرت�نيدراسة ا��الات ال�س�

  �� ا��دول، وتبقى حالة أخ��ة شاذة تتعلق بوجود النقط الأر�عة ع�� استقامية.

��  القيد ع�� المعطيات > � �� = �� � < �� < �� 

  2  1  لا يمكن الإ�شاء  �شاؤ�اإعدد متواز�ات الأضلاع الممكن 

  

  خاتمة

ا ما لا تظ�ر مرحلة التحليل، و�كتفى غالبً عند معا��ة مشكلات الإ�شاء ال�ند��� �� القسم (أو �� كتاب)، 

(الناتج عن مرحلة التحليل) و�ستخدم �� الإ�شاء مباشرة. يؤدي  Eو�ظ�ر المعطى ا��ديد  بمرحل�� ال��كيب والمناقشة،

ذ�نھ الكث�� من ال�ساؤلات: من أين إ�� ذلك إ�� ح��ة التلميذ (أو القارئ) ل�ذا الظ�ور المفا�� ل�ذا ال�ائن ا��ديد وت�بادر 

  جاء؟ كيف حصلنا عليھ؟ لماذا �ستخدمھ و�و غ�� موجود �� المعطيات؟ كيف أتصرف مع مشكلات مشا��ة؟ 

�ليدي الذي يظ�ر جزء منھ فوق السطح، �� ح�ن يبقى ا��زء ا��بل ا�يمكن �ش�يھ �شاط حل مش�ل إ�شا�ي ب

نص حل مباشرة يخفي أ�م ف��ة من معا��ة المش�ل و�� ف��ة البحث الأك�� مغمورا تحت الماء. ل�ذا، فإن عرض 

�. لا شك أن تطبيق من��ية التحليل وال��كيب (خاصة �� مراحل التعليم الأو��) �� حل مشكلات الإ�شاء يخلق والتق��ّ 

مھ وذاك لتعليمھ. إلا أن �ذا لا 
ّ
ي��ر تقديم ا��لول صعو�ة (با��صوص �� مرحلة التحليل) للتلميذ والأستاذ، �ذا لتعل

ا لإ�عاد �ذا النوع من المشكلات عن القسم، والاكتفاء بتعليم خوارزميات الإ�شاء ا وج��ً ا��ا�زة للمتعلم ولا �عت�� س�بً 

  فقط. 

 
ً

 �عرض فيھ من��ية التحليل وال��كيب من زاو�ة أخرى، من خلال ن�شر �� العدد القادم من مجلة ال�شائر مقالا

من شأ��ا أن �ساعد ع�� إيجاد مؤشرات دالة ع��  جراءات بحث وتقصٍّ إعن القيد ال�� تتضمن تقديم طر�قة التخ�� 
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ن من تجاوز الصعو�ات ال�امنة �� مرحلة التحليل ال�� 
ّ

ا��واص المفتاحية ذات الصلة بالإ�شاء، وال�� �عتقد بأ��ا تمك

  أشرنا إل��ا سابقا. 
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م الأعجمية يستعمل النصّ الحروف العربية الإضافية الآتية 

َ
 : في كتابة بعض أسماء العَل

 .(ou)، و  (o)، و(e ،eu ،œ، ...(، ۆ )é  ،è  ،e(، ٻ )v(، ڥ )g) (، ڤpپ)

وصف    تمّ . لم يعرفه الإنسانالجانب    ل سطح أحاديّ أوّ   وبوس وهبمو   شريطمختصرة على    ةلمح   المقال   قدّمي

الجانب    حو السطخصائص   عشر.  حتىّ أحادية  التاسع  القرن  الم   منتصف  ذلك  شعبية  استمرّ   حينن  السطح ت    هذا 

   والسحر.والموسيقى   والهندسة والعلوم والفنّ وأصبح جزءًا لا يتجزأ من الرياضيات  وتطبيقاته في النموّ 

   شريط موبيوس  .1

عن  ه  صناعة نموذج ل  هولةبس مكن  يواحد،    دّ بجانب واحد وبح سطح  هوبيوس(  مو أو عصابة  )شريط موبيوس  

 ،  شريطشكل  ورقة على    صّ طريق ق
 
ل، ثم  درجة180  نصف دورة أي    هذا الشريط  أحد طرفي  ديرن

 
  هذا الطرف بالآخر   صق ن

  . (1الشكل )  واحدبوجه شريط  نحصل علىل

: إما في  الدورةنوعان من شريط موبيوس اعتمادًا على اتجاه نصف   في الفضاء الإقليديّ لدينا  يكون  في الحقيقة  

 اتجاه حركة عقارب الساعة، أو عكس اتجاه حركة عقارب الساعة. 

 
 1الشكل 

https://sites.google.com/site/espacemathematique/Home
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  تمّ 
ّ
 إثبات ( 7)المرجع را مؤخ

ّ
نسبة طول   كون ات يجب أن ت من الطيّ  على شريط لموبيوس خال   كي يحصل المرءه ل أن

.  أكبر من  رضهع  إلى    شريطال موبيوس   شريط3  الناتج من شريط نسبة طوله إلى عرضهدعى شريط موبيوس  ي     3

ث
ّ
  منظره العلوي  لأنّ  يّ المثل

ّ
 .(2الشكل ) الأضلاع قايسمت ث مثل

  
 أحمر والآخر أزرق(  المستطيل الورقيّ   ي  )أحد جانبَ  2الشكل 

اكتشاف ي   مستقلّ   عزى  بشكل  موبيوس  الألمانيي  الرياضياتيي    إلى  شريط  فڤأو  نن  وجون  ر ٻست  موبيوس،  ديناند 

 1858 عام ڨ نديكت ليستينٻب
ّ
 ه ظهر قبل ذلك في حقب مختلفة من التاريخ. ، مع العلم أن

توليد شريط موبيوس بقطعة مستقيم   ثابتة وتخضع لدوران منتظم  )طوپولوجية(  مركزها يمسح دائرة    يمكن 

 (.  3الشكل مركزها ) درجة حول  180قياسه 

  
 3الشكل 

 
ّ
 ل ذلك رياضياتيا في الخطوات الآتية.يتمث

ثلاثيّ  الفضاء  في  ومتجانس  نأخذ  متعامد  بمعلم  المزوّد  بــ  ،البعد  تجاوزا  إليه  والدائرة     ،Oxyzنرمز  المستقيم  قطعة 

 فتين على التتابع بالتوسيطين   المعرّ 

( ,0,0),s s b s b−      و,( ),n 0 2cos , si 0t r t r t t  . 

 ف بالمصفوفةرّ وهو مع  Oyحول المحور   0.5tقياسه  الذي دوران  النجري على القطعة 

cos0.5 0 sin 0.5

0 1 0

sin 0.5 0 cos0.5

t t

t t

− 
 
 
 
 

 

 فنحصل على التوسيط   

( )( , ) cos0.5 ,0, sin 0.5s t s t s t. 
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ب )أو  نجري على هذا التوسيط    العموديةالمعرّف بالمصفوفة  ( نسحابلااالسح 

0

0

r 
 
 
 
 

 

 لينتج التوسيط  

( )( , ) cos0.5 ,0, sin 0.5 .s t r s t s t+ 

 والمعرّف بالمصفوفة  Ozحول المحور    tقياسه   الذي  الدوران ، هذاالتوسيط الناتج أخيرا على  نجري 

cos sin 0

sin cos 0

0 0 1

t t

t t

− 
 
 
 
 

 

 لشريط موبيوس الآتيفنحصل على التوسيط  

( ) ( )( )( , ) cos0.5 cos , cos0.5 sin , sin 0.5 ,s t r s t t r s t t s t+ + ,0 2 .s b t     

 قة بوالذي يأتي من تركيب التحويلات السا

.

cos sin 0 cos0.5 0 sin 0.5

sin cos 0 0 0 1 0 0

0 0 1 0 sin 0.5 0 cos0.5 0

x t t r t t s

y t t

z t t

 − −        
         

= +         
                  

 

    هو أنّ    Oyلقياس الدوران حول المحور     0.5tاختيار    من   غرضال
ّ
 جدة يالقطعة المول

 
نصف دورة فقط حول    جريَ ب أن ت

 . هةوجّ دائرة المال على  ةملكا ابل دورةمركزها مق

t    المنحنياتفي المقابل، إذا كان لدينا توسيط من هذا الشكل فإنّ   t=   هي بالفعل قطع مستقيم    اثابت   sالوسيط  مع بقاء   0

)تربط بسرعة منتظمة النقطتين   ), –t b0  و( ). ,  t b0 هو إذن   هنا طول هذه القطعb2. 

ق بـ
ّ
0s المنحني المتعل 0zفي المستوي ذي المعادلة    2r   دائرة قطرها  = ل مسار مركز القطع. =

ّ
 ، وهي تمث

أنّ  1b  دون الإضرار بالعمومية، يمكننا أن نفترض  نصف دورة    يّه ل  عن طريق إلصاق شريط بعدَ   نشاءالإ  .=

ص في
ّ
 لك استشالم "طارة تطبيق"شريط موبيوس هو  القول إنّ  يتلخ

   –1,1 –1,1 ,   – ,x x→ 

الج  أنّ    أي   قسمة  حاصل  هو  موبيوس  داء  شريط    –1,1 0,1      التكافؤ علاقة  )وفق  ) ( )0. ,1 – ,x x  شريط ف

ف  إذن  هو  موبيوس   ج    مستقيمقطعة    وليفته دائرة    ته قاعدملي  يا 
ّ
محل ليس  و دائرة    داءوهو  مثل    شموليا قطعة، ولكن 

 .  الأسطوانة

 ( 4الشكل غير قابل للتوجيه ) شريط موبيوس
ّ
   pنقطةفي على السطح  Nإذا أخذنا شعاعا متعامدا  ه  بمعنى أن

سيعود السهم المنحني الذي يشير    ، بمعنىً آخر.  −Nفسيأخذ الاتجاه     ،   pى يعود إلى  كناه باستمرار حول السطح حتّ وحرّ 

)حركة  اتجاه    إلى الساعة  يشير  ↻عقارب  كسهم  اتجاهإلى  (  )  حركة  عكس  الساعة  ه  (،↺عقارب 
ّ
أن شريط    أي   داخل 

هذه هي علامة  و من المستحيل تحديد ما يعنيه أن تكون في اتجاه عقارب الساعة أو عكس اتجاه عقارب الساعة.    موبيوس،

 يحوي شريطا لموبيوس.إذا وفقط إذا كان  غير قابل للتوجيه  ا ما يكون نشير بالمناسبة أنّ سطح. هالتوجيعلى عدم قابلية 
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 4الشكل 

 موبيوس المتعدّد  شريط    .2

الحصول عليه عن طريق التدوير المنتظم لقطعة ذات    د، هو السطح الذي يتمّ ، شريط موبيوس المتعدّ بشكل عامّ 

عامّ  بشكل  أو  دورة،  بدوران نصف  دائرة  ثابت حول  فرديّ ب،  طول  هي  انص أمن    عدد  المختلفة  النطاقات  هذه   ; دورة  ف 

3في    (non isotopes)  نوةص  غير  ها  ، ولكنّ مستشاكلة
Rأي أ ، 

ّ
  من واحد إلى آخر، ولكلّ   الانتقال بشكل مستمرّ نا لا نستطيع  ن

 .مرآة لبعضها البعض ر  ، صوَ صنويّةمن ال  صنفان، هناك ةف دور انص أعدد من  

 بالتوسيط دالمتعدّ  موبيوس شريط فر  يع

( ) ( )( )( , ) cos0.5 cos , cos0.5 sin , sin 0.5 ,s t a s mt t b s m t t s m t+ + 

0,و فرديّ عدد صحيح mحيث   2s b t     ( 5الشكل).   

              
 5الشكل 

 شريط موبيوس الدائريّ  .3

 وهو معرّف بالتوسيط)مستوية بالطبع( هو شريط لموبيوس حدّه دائرة ( 6الشكل ريّ )شريط موبيوس الدائ

( )( , ) ( , ), ( , ), ( , )s t x s t y s t z s t  

 حيث 

2 sin cos2
( , )

2 2 cos sin 2 sin sin 2

2(cos sin sin sin 2 )
( , )

2 2 cos sin 2 sin sin 2

2 cos cos
( , ) .

2 2 cos sin 2 sin sin 2

a s t
x s t

s t s t

a s t s t
y s t

s t s t

a s t
z s t

s t s t

−
=
− + +

−
=
− + +

−
=
− + +
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 6الشكل 

 سطح موبيوس   .4

 مسطح موبيوس هو سطح  
ّ
حول أحد  هو الآخر  ناتج عن دوران مستقيم في مستو يدور    نشرر غير قابل للسط

 . ()ا( 7الشكل ) الأوّل  ضعف سرعة المستقيم تساوي  بسرعة زاوية  اتهمستقيم

 بالتوسيط كارتية، ٻتعريفه، في الإحداثيات الد يتمّ 

   ( )( , ) cos0.5 cos , cos0.5 sin , sin 0.5 ,0 2 , .s t a s t t a s t t s t t s+ +   R

 

 

سمّ  bأجل  الحصول عليه من تمّ يالذي    أهموبيوس بهذا الاسم لأن جز   ى سطح  ي  s b−     ، حيثb a    ، هو شريط

 . ()ب( 7الشكل ) موبيوس

 يمكن تعريفه أيضًا أ
ّ
 ن

ّ
هذه    ي على مستو درجة    45بـ  مائل    ومستقيم    الدائرةهذه    ومحور    ،دائرة  ب  الموجّهر  ه السطح المسط

 للدائرة.  ماسّ م    مسقطهالدائرة، 

   كارتيةٻتعريفه ضمنيًا بالمعادلة الد  ويتمّ 

.3 2 2 2 2 22 2 2 0y x y y z x z axz yz a y+ − − − − =+ 

  ڥيڥياني  أو نافذةڥيڥياني  كرة ومن منحني  لليتكوّن من دائرة كبيرة   a  وشعاعها     Oتقاطع هذا السطح مع الكرة التي مركزها  

  المعرّفة بالتوسيط( )ج( 7الشكل )

( )2cos , sin cos , sin , [ , ].t a t a t t a t t   − 

ر
ّ
 مركزها. ة للكرة وتشمل  الأصل تقاطع كرة وأسطوانة مماسّ هذه هي في  أن نافذة ڥيڥياني  نغتنم هذه الفرصة لنذك

 
 )ج(                                                     )ب(                                              (                       )ا                                         

    7الشكل   
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 لة المنازل الثلاثة سأ. شريط موبيوس وم5

 المنازل الثلاثة  لةأسم

  ، ىالتعبير عنها بطرق شتّ   لة المنافع الثلاث هي مسألة من صميم نظرية البيانات يتمّ سألة المنازل الثلاثة أو م سأم

 من بينها ما يأتي. 

 و والغاز والكهرباء.    اءبالم  تزويد ثلاثة منازل   المطلوب"
ّ
 ي  ق بالسلامة  لأسباب تتعل

َ
. كيف  البعضلبعضها  الأنابيب    ر عبور  حظ

 "؟ذلك ينبغي أن يتمّ 

 ة لا تقبل حسألهذه الم
ّ

 لكنّ   ،عل سبيل المثال  ،الكرة على  ي ولا   ستو  الم في  لا
ّ

  ( من 8الشكل  ) على شريط موبيوس  ها تقبل حلا

 كالطارة وزجاجة كلاين.  بين سطوح أخرى 

                                         
 

 على شريط موبيوس حلّ                                                                ، ...في المستوي أو على الكرة                                 

 8الشكل 

 

ق بنظرية البيانات ومفادها أشرناكما  المسألة هذه 
ّ
"هل البيان   :تتعل

3,3K  ؟" مستو 

ر أنّ 
ّ
 كلّ  نذك

ّ
 . دعى بيانا مستوياتان ي  بيان لا تتقاطع فيه حاف

 

 شريط موبيوس ل  العدد اللونيّ . 6

عرّف لسطح   العدد اللونيّ   ى، منها : تعبيرات شتّ ب ما، ي 

منطقة أخرى.    منطقة حدود مشتركة مع كلّ   كون لكلّ تلعدد المناطق التي يمكن رسمها على السطح بحيث    علىالأ   الحدّ هو  ا(  

 الألوان الأخرى.  كلّ   لون سيمسّ  كلّ  منطقة، فإنّ  إذا قمنا بتعيين لون مختلف لكلّ 

ن بحيث لا تكون منطقتان متجاورتان  لتلوين خريطة على سطح معيّ   الكافية الأدنى لعدد الألوان المختلفة    الحدّ هو    ب(

الأدنى لعدد الألوان المختلفة الكافية لتلوين جميع    إلى تمثيل السطح من خلال بيان وتحديد الحدّ   عودبنفس اللون. وهذا ي

   بحيث لا يكون هناك رأسان متجاوران بنفس اللون.  رؤوس ال

 ة ألوان كافية. أربعفإنّ  بالنسبة إلى جزء مستو 

 شريط  نخيطعندما  
ّ
 ا لموبيوس وقرصا حاف
ً
   ة

ّ
في:   تغميسهيمكن    حقيقيّ   ، نحصل على مستو إسقاطيّ ةإلى حاف

  الخاصّ   عددلشريط موبيوس هو ال  العدد اللونيّ   فإنّ   بناء على ذلكو  . وي  ب  أو سطح    أو السطح الرومانيّ   ةالمتقاطع  عةقبّ ال

 .6 ، وهو الإسقاطيّ   ي بالمستو 
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 9الشكل 

 ناطقالم  منطقة  على شريط موبيوس، تلامس كلّ  مرسومة    مناطقَ  ستّ  نة من في هذه الخريطة المكوّ 

 ألوان على الأكثر. 6بـ  خريطة الأقص ى الممكن، ويمكن تلوين أيّ   هو الحدّ  6الخمس الأخرى؛ 

   والفنّ الصناعة  . شريط موبيوس في 7

 في الصناعة  1.7

تتآكل بنصف    الأحزمة الميكانيكية  ة، عرف الميكانيكيون منذ فترة طويلة أنّ اتيالتقاليد الرياضيبغضّ النظر عن  

للحزام غير    ها تستخدم سطح الحزام بالكامل بدلا من السطح الداخليّ لأنّ   موبيوس،ط  يشكل شر كون على  عندما ت  السرعة

 عرضة للتجعيد من جانب إلى آخر.   قد يكون هذا الحزام أقلّ  ذلك،بالإضافة إلى  .الملتوي 

 
ّ
 اتيبعد المنشورات الرياضي  أي    ،1871ر لهذه التقنية إلى عام  يعود الوصف المكتوب المبك

ّ
قة بشريط ة الأولى المتعل

ة مائية"صورة    عرض  موبيوس. قبل ذلك بكثير، ت
ّ
ا   كتابفي    " لمضخ الجامع بين العلم والعمل  "   سماعيل الجزريّ أبي العزّ 

 . (10الشكل )شريط موبيوس  ا مصنوعة على شكلسلسلة القيادة الخاصة به ،1206من عام " النافع في صناعة الحيل

 

 
  ر  صوَ 

ّ
 من نسخ مختلفة من كتابه. ة الجزريّ لمضخ

 10الشكل 

ستخدم شرائط موبيوس    شريط موبيوس كثيرةة لالتطبيقات العمليّ   إنّ 
 
في عالم الاختراعات. على سبيل المثال، ت

 
 
 .  اسبو حة، وأشرطة الآلة الكاتبة، وخراطيش طباعة ال قة المستمرّ في أشرطة التسجيل ذات الحل

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B1_(%D8%A2%D9%84%D8%A7%D8%AA)
https://en.wikipedia.org/wiki/Chain_pump
https://en.wikipedia.org/wiki/Ismail_al-Jazari
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8406177t/f8.image
https://gallica.bnf.fr/ark:/12148/btv1b8406177t/f8.image
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موبيوس في تصميم المقاومات الإلكترونية القابلة    شرائطاستخدمت مختبرات سانديا أيضًا  ،  1960  ت نواالسفي  

ي قدر متساو  من التآكل،  ها تسمح لمساحة سطح الحزام بأكملها بتلقّ لأنّ   موبيوسدم أحزمة النقل شرائط  ف. تستخللتكيّ 

 ما يجعله يدوم لفترة أطول. 

   ت  ية والثقافية. أظهرت لوحاأيضًا ليناسب العديد من المنتجات الفنّ   موبيوستصميم شريط    تمّ 
 
  أشكالا   عديدة

 أقراط وقلائد وقطع مجوهرات أخرى.  فعلت وكذلك موبيوس، ط ائى من شر شتّ 

الأول في عام    منذ يوم الأرض  العلامة العالمية ذات الأسهم الثلاثة الخضراء لإعادة التدوير  نجد شريط موبيوس في

 ؛  د عمل دائريّ مجرّ   التدوير  ليس .1970
ّ
 ديناميكية  هإن

 
المستدامة:  قة  . يسعى الرمز إلى تمثيل الجوانب الثلاثة المترابطة للحل

التي سيتمّ  المواد  إلى منتجات جديدة، وشراء المنتجات المصنوعة من    جمع  المعاد تدويرها  المواد  إعادة تدويرها، وتصنيع 

البعض وتدعم    . ينثنيهاواستخدام   المواد المعاد تدويرها الثلاثة بعضها  كل سهم ويدور حول نفسه، بينما تلاحق الأسهم 

 .(11الشكل ) بعضها البعض

 
 11الشكل 

 هندسة المعماريةفي ال 2.7

كان  العديد منها    للمباني والجسور. ومع ذلك، فإنّ   ر للتصميم المعماريّ كانت شرائط موبيوس مصدر إلهام متكرّ 

مبنية  ولم يكن  وتصميمات    مشاريعَ   مجرّد  التخطيط    . كائنات  تم  التي  الوطنية،  الأمثلة على ذلك مكتبة كازاخستان  ومن 

تمّ المبن المعماريّ   تها على شكل شريط موبيوس سميك ولكن  المهندسين  انسحاب  ين  إعادة صقله بتصميم مختلف بعد 

حيط بها  يوالتي  (  12الشكل  ) ،  قاعة مشاهير ناسكارشريط موبيوس هو    ين من المشروع. أحد المباني البارزة التي تضمّ الأصليّ 

 
 
  كبير   ملتو   شريط

ّ
 ة، ويستحضر الأشكال المنحنية لمسارات السباق. من الفولاذ المقاوم للصدأ يعمل كواجهة ومظل

 

 
  12الشكل 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B9%D8%A9_%D9%85%D8%B4%D8%A7%D9%87%D9%8A%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D8%B3%D9%83%D8%A7%D8%B1


 

 

 حمزة خليف  شريط موبيوس 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةبشائر العلوممجلة 

 

 2024 جويلية  ،11 العدد
9 

 فنّ في ال 3.7

الحشرة وهي تعبر شريط موبيوس. حلقة واحدة واضحة من شأنها    وار . تصوّ (13الشكل  )  نملة في مغامرة   والتخيّ 

أن تهبط النملة ليس من حيث بدأت ولكن رأسًا على عقب، فقط في منتصف الطريق خلال دائرة كاملة. وبعد حلقتين،  

   .البدايةتعود النملة إلى 

 
 

  13الشكل 

 موريتس كورنٻليس إٻشٻر   امرسّ فنّان اللشريط موبيوس ل

 

 سروال موبيوس يّ  4.7

: جانب  (14الشكل  ) وبيوس يّ المقصير  السروال المن بين الأشياء الطريفة ذات الصلة بشريط موبيوس هذا 

ة واحدة.
ّ
 واحد وحاف

 

 
 14الشكل 

 شريط موبيوس  خواصّ من  بعض  . 8

   الجانب.  شريط موبيوس سطح أحاديّ  •

 غير قابل للتوجيه. سطح هو  •

 .وهو نفسه مصنّف الفضاء الإسقاطيّ  1يساوي )أو جنسه(   هذا السطح فمصنّ   •

لر •  . 0ساوي يلشريط موبيوس  ې پوانكار  -مميّز أوي 

شريط  ليعني أنّ    ، وهذا0يؤول إلى    sالأوسط بجعل الوسيط    منحنيهلى  إيمكن تحويل شريط موبيوس باستمرار  

نذكر أنّ    واصّ من بين هذه الخ .  اولوجيً پالوسط، والذي يعتبر دائرة طو   منحنيع بها  التي يتمتّ   صّ وامن الخ  موبيوس العديدَ 

المسارات على شريط موبيوس    . ولذلك، فإنّ غير منتهيةرية  و د  زمرة الأساسية للدائرة، وهي  الزمرةالأساسية هي نفس    زمرته 
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وتنتهي طو   في  تبدأ  تمييزها  يمكن  النقطة  )پنفس  مقرّبولوجيًا  المرّ بترادف  عدد  خلال  من  فقط  تدور (  التي  حول  ها  ات 

 الشريط.

يؤول   rدد  عال  الأوسط( بجعل)أي ما سمّيناه المنحني  " شريط موبيوس  "قلبَ   المركزية،  " الدائرةإذا "فجّرنا داخليا

نا 0إلى 
ّ
(  (ب) 15الشكل ) ضاعفتين ذو نقطتين ممغلق  هو منحن    مع كرة   ( تقاطعه ()ا 15الشكل نحصل على مخروط ) ، فإن

قة د وتقاطعه مع مستو   ري   فة بالمعادلة المعرّ ( )ج( 15الشكل )كارت ٻهو و 
3 3 3 0x y xy+ − = 

 بحيث يمكن أن تكون معادلة المخروط  

.3 3 3 0x y xyz+ − = 

 ( 1888الصفحة  ،4المرجع )

 

 
 )ا(                                                                                               )ب(                                                            

 
 )ج(

 15الشكل 
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 الجبري  . شريط موبيوس9

ة( وغير قابل للتغميس في  وهو سطح غير    "شريط موبيوس"نفرّق في هذه الفقرة بين  
ّ
متراصّ، بغير حدّ )أو حاف

 للتغميس في الفضاء. وقابلسطح متراصّ، ذو حدّ  هيمن جهتها التي  "موبيوسعصابة "الفضاء و

   Cبـ    نرمز
ّ
إلى المجموعة الجزئية    U  وبـبة  إلى حقل الأعداد المرك , , 1z z z =C.     شريط موبيوس هو

Uمن   الجزئيّ  الفضاء الطوپولوجيّ  C   عرّف بـ المو 

 ( , ),( , ) , .u z u z uz z=   =M U C 

ر
ّ
"2فإنّ العلاقة     Uينتمي إلى   vأنه إذا كان   نذك "v z z=     تكافئ العلاقة" , "z v = R 

 
كتب على  ، كونها ت

)الشكل   )z v z v= ( با
ّ
ر أنّ عددا مرك

ّ
 يكون حقيقيا إذا وفقط إذا كان يساوي مرافقه(.نذك

 كن الآن التطبيق المستمرّ  يل

: , ( , )p u z u→M U 

.اقتصار الإسقاط الأول    →U C U  

 يمن التذكير السابق  
ّ
الليفة    تكون   U  من   u  بالنسبة إلى كلّ ه  أتي أن

1

{ }u p u
−

=M   ا شعاعي  امستقيم  u v=M R 

,1).هو إذن منصّف الزاوية    uM  المستقيم الشعاعيّ   .uجذر تربيعيّ لـ      vحيث   )u   لتطبيق  إنّ اوعليه ف:p →M U  

 وتدور بنصف سرعة الوسيط. بالدائرة الوَحدة كعائلة مستقيمات في المستوي موَسّطة   Mقود إلى النظر إلى ي

2أنه حاصل قسمة المستوي بعرّف  ي    نشير أيضا إلى أنّ شريط موبيوس التقليديّ 
R  مرة  ز على ال دة    =

ّ
المول

 بالتطبيق  
2 2:

( , ) ( 1, ),



   

→

+ −

R R
 

ر  Zوالمتشاكلة مع الزمرة الجمعية  
ّ
سحب  و   تبديليّ لتناظر محوريّ تركيب  أي     "الانزلاق-التناظر"هو      أنّ  كذلك  . نذك

 .المحور يوازي   )أو انسحاب( شعاعه 

2العلاقة  ومن   ( , ) ( 2, )    = دة  أوّ   المرورَ   من الطبيعيّ أنّ  هر  ظي   +
ّ
لا إلى حاصل القسمة على الزمرة الجزئية المول

 ب 2بـ 
ّ

لا  لإحداثيّ الأوّل سحب لكونها لا تعمل إلا
 
ة الأسية مستشاك

ّ
 .  تعطي الدال

( )

2 2

( , ) , .ie 



  

→ R U R
 

1ieالعلاقة ومن   = حدث  الانزلاق    -يأتي أنّ التناظر  −  (  الالتفاف )التطبيق التضامنيّ على حاصل القسمة   ي 

( , ) ( , )u u − − 

   المستشاكل  ،قما سب كلّ من  أتيوي
2 .→R M 

حدّ وغير قابل للتغميس في   متراصّ، بغيرسطح غير  كما أسلفنا،    ،هو  الذيمن شريط موبيوس    أخيرا، للانتقال

  نستبدل   ، للتغميس في الفضاء يمكن صنعه ومشاهدته  وقابلحدّ    متراصّ، ذو سطح    هي التي  موببيوس الفضاء إلى عصابة  

[0,1]المستطيل )الملآن(    [ 1,1] 2المستوي  ب −
R ، 

وال  تان الوحيد  تان النقط المستطيل  هذا  نقط  ا  ميحوّله   لتان من  ه  انتنتمي   تين إلى  ,0)الحدّ    تانقط  ما إليه  )   و

( )(0, ) (1, )  = ]من   إلى كلّ    وبمطابقتهما بالنسبة .−  نحصل على عصابة موبيوس.  −[1,1
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 .2رتبة من الم   الوَحدةهي المصفوفة  Iحيث  

 هذا هو المثيل الجبريّ لشريط موبيوس.  المقياس  

لاع على ال
ّ
أن يعود   التكامليّ، يمكنلمزيد من خواصّ البنى الجبرية الواردة هنا مثل الرئيسية والعاملية والإغلاق  لاط

 .2إلى المرجع القارئ 

 

   مراجع 

 ديا ٻيپويكموبيوس  شريطا( 

 ، ترجمة حمزة خليف. شكل الفضاءفري: ٻويكس، ج (ب

 

[1] Cartwright, Julyan H. E.  and Gonzalez,  Diego L. Möbius strips before Möbius: Topological 

hints in ancient representations. arXiv:1609.07779v1 [math.HO] 25 Sep 2016. 

[2] Ferrand, Daniel, Le ruban de Möbius comme représentation d’un idéal non principal, mars 

2005. Université de Rennes 1. Préparation à l’Agrégation de Mathématique. https://agreg-

maths.univ-rennes1.fr 

 

 

Uكونه مجموعة نقط  Mعرّفنا الفضاء   C بالنسبة إلى الالتفاف   (أو اللامتغيّرة الثابتة أو )  الصامدة 

:

( , ) ( , ).u z u u z

  → U C U C
 

 
 
 دخ  ن

 
ط الم سق 

 
 ل الم

 
ق  رف

1
( 1)

2
q =  أيْ     +

1
( , ) ( , ) , ( ) .

2
u z q u z u u z z

 
= + 
 

 

2qأنّ    بسهولة منيمكن التحقّق  q=    ّوأن.Imq =M 

التطبيق  
1

( )
2

z u z z+      ط علىهو سق  ق بالوسيط     C  شعاعيّ الفضاء  R-الـ    م 
ّ
uبكتابة u.متعل x iy= +   

2التقيّد ب ـ مع  2 1x y+  الآتيةهي   qتكون مصفوفة  ،  =

.
11

12

x y
Q

y x

+ 
=  

− 
 

قة   الآن  لتكن  
ْ
)الحل )2 2[ , ] 1 [ , ]A X Y X Y X Y= + −R R   قة الدوال   نّ أ التي ننظر إليها

ْ
f:ها حل →U R   

 
 
كثيرة تكون  يبمعنى    ،الحدود  والتي  ه 

ّ
)وجد  أن , )F X Y    من[ , ]X YR    ّلكل uبحيث  x iy= يكون    Uمن     +

( ) ( , )f u F x y=   .  جدر التذكير أنّ  يF   2  مقرّب لـبمضاعف  معرّف 2 1X Y+ وهذا ما يدفع إلى الانتقال إلى   −

 حاصل القسمة. 

قة   في التتابع،على ،   Yو   X  يْ نف  إلى ص     yو x  بـنشير 
ْ
 . Aمصفوفة ذات معاملات في     Qونعتبر    ،Aالحل

كتب مبرهنة  
 
)لتون  يهام-لييْ ٻ كت ) ( )2 tr det 0Q Q Q Q− + 2Qالعلاقة  ا ومنه   = Q=  ،     ّبناء على أن( )tr 1Q = 

)و  )det 0Q 2خطيا، A-تعرّف هذه المصفوفة تطبيقا   .= 2:Q A A→ . نضع 

( ) ( )Im Ker IQ Q= = − 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%B7_%D9%85%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%B3
https://drive.google.com/file/d/1hSy0COpY95-qG19x3Dcr-oBPEBhVTKUD/view
https://agreg-maths.univ-rennes1.fr/documentation/docs/Moebius.pdf
https://agreg-maths.univ-rennes1.fr/documentation/docs/Moebius.pdf
https://arxiv.org/pdf/1609.07779.pdf
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رة حاسو�ية أدواتعرض  يَتمّ �� �ذا البحث

َ
عت�و  .العر�ية وتدر�س دراسةم و استخدا لِتَْ�س�� مُبتك

ُ
 النتائج� �

 تنفيذ تم ولقد .ا��اسوب ظ�ور  منذ السن�ن، عشرات مدى ع�� استمرت مج�ودات ثمرة الوصول إل��ا تم ال��

 :مرحلت�ن ع�� المشروع

 اوقتً  استغرقت الأو��، المرحلة  
ً

 ،�ا ا��ط المعياري المشروح �� �ذا المقال)(من بي� عديدة ابت�ارات و�عد ،طو�لا

، تظ�ر ف��ا ال�مزة برمز واحد فقط، و�تم ف��ا الضغط ع�� ا��رف جديدة مفاتيح لوحة تصميم إ�� توصلت

ة ( .ا��امل لل�مزة مرت�ن �ي تظ�ر معھ ال�مزة   ).Arabic Izza Keyboardأطلقت عل��ا اسم مفاتيح العِـزَّ

 ا الاستغناء ف��ا تم ،الثانية المرحلة  �و ا��اسوب وأصبح ،الضغط مرت�ن ع�� ا��رف ا��امل لل�مزةعن  �لي�

 �� وقوع�ا م�ان الأبجدية، و�ذا حسب حروف مع با�� يفعل لل�مزة كما ال��يح الرمز بإظ�ار يقوم الذي

دة و�� ،المتصلة ال�لمة   ).Perfect Keyboardالمثالية ( اللوحة �� مُجسَّ

 
  مقدمة

  من الكث�� ��ا يحلم �انال��  القضايا من العديدإنّ 
ُ

، وال�� ا��اسو�ية ميدان اللسانيات �� والباحث�ن ابتّ الك

 كب�� عمل يتم لم بأنھ أحد ع�� يُخفى لاو  ع�� �ذا المشروع. تحققت قد ،العر�ية عصرنة اللغةترقية و  تدخل �� مجال

درَّس تزال لا ف�� العر�ية، قواعد ت�سيط مجال ��
ُ
 الناس عن من الكث�� نفور  إ�� تجامدة، أدّ  تقليدية بطرق  ت

ف وأصبحت دراس��ا، صنَّ
ُ
 العرب من الكث��أنّ  الأمر �� واليابانية. والغر�ب الص�نية مثل الصعبة اللغات خانة ضمن ت

  !ذلكقون يصدّ 

 �نماو  عل��، بدافع تكن لم ف�� ؛ا��اسوب �� العر�ية لإدخال الأو�� ا��اولات إ�� بالأساس المش�لةترجع 

ل  ال�� ا��وارزميات عندما صيغت ول�ذا .محضة تجار�ة بخلفيات انت�  حوِّ
ُ
 إدخال�ا عند المنفصلة العر�ية ا��روف ت

 �ل دور  لف�م عميقة بحوث ن�يجة تكن لم ،الشاشة ع�� ظ�ور�ا عند متصلة حروف إ�� ا��اسوب مفاتيح لوحة ع��

 م�ما باليد، كما يُكتَب الشاشة ع�� العر�ي ا��ط إظ�ار �� مُ�مّ��ا اختُصِرت ولكن العر�ية، الأبجدية حروف من حرف

 الأول  المستوى  ع�� ا��روف لتوز�ع والمنطقي ا��يد التصميم مراعاة ودون  المستعملة، ا��روف أش�ال عدد �ان

  .المفاتيح والثا�ي للوحة

�و عدم تحديد الأولو�ات، ومحاولة ال��ك�� ع�� أمور �� منت�� التعقيد، مثل المعا��ة  ،ومما زاد الط�ن بلة

جبارة، وسنوات عديدة  االطبيعية للغة والتعرف الضو�ي ع�� النصوص ال�� �عتمد ع�� بيانات ��مة وتتطلب ج�ودً 

س�َّ  .من البحث
ُ
مة والم

َّ
نظ

ُ
  �ة بطرق عصر�ة وحديثة. و�ذا �لھ �� غياب الإرادة السياسية والمؤسسات الم

� �� �ذا  لكن قبل �ل �ذا يجب ال��يّث، ومعا��ة الأمور المنطقية والأساسية. فبإم�انات �سيطة، كما �و مُو�َّ

دة، ولك��ا �� الأصل جدّ ترفع ، يمكن الوصول إ�� نتائج مُعتَ��ة، المقال �س عن الكث�� من المسائل ال�� تبدو مُعقَّ
ُّ
الل

غة.منطقية. و�ذا ما �
ّ
  ساعد ع�� الف�م الدقيق، والاستعمال ال��يح لل
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نطق، ز�ادة ع�� �و��ا لغة المنطق بامت من المعروف أنّ 
ُ
كتَب كما ت

ُ
وقبل ا��وض �� المسائل المعقّدة،  .ازيالعر�ية ت

الفقري يجب الف�م ال��يح للأبجدية وا��ط العر�ي، وكذلك السيطرة ع�� قواعد الاشتقاق، الذي �عت�� بمثابة العمود 

ل ر�ما أك�� عائق �� دراسة  ِ
ّ
مث

ُ
  .]4[ تدر�س واستخدام العر�يةو للعر�ية. يجب كذلك توضيح قضية ال�مزة، ال�� ت

  

 ا��ط المعياري  .1

لا يمكن التطرق لموضوع كتابة العر�ية با��اسوب دون الفصل �� أ�م المصط��ات المستعمَلة �� ميدان الكتابة 

� عن أشياء ومفا�يم حديثة [1] العر�يةعدم وجود مصط��ات وا��ة ��  وا��ط. إنّ  عّ�ِ
ُ
ل أك�� عائق أمام العرب  ،� ِ

ّ
يُمث

  للتّقنيات ا��ديدة.  ال��يح وا��يّد�� الاستعمال 

غة العر�ية بأ�م  ]2[ لم يكن بالإم�ان الوصول إ�� النتائج المعروضة �� �ذا البحث لولا الدراسة المقارِنة
ّ
لل

دراسة الأبجدية من وج�ة نظر علم الصوتيات، وتقسيم�ا . إظ�ار نقاط القوة ال�� تم���االلغات ا��ديثة، ومحاولة 

�و الذي أدى إ��  ،)vowels( وحروف صائتة، أو حروف مدّ  ؛)consonants(بوضوح إ�� حروف صامتة، أو حروف شدّ 

  ستقِلّ، �امل ا��قوق، �� ا��ط المعياري.ترقية ال�مزة واعتبار�ا كحرف شدّ مُ 

 - من أجل طباعة العر�ية بخط منفصِل (ا��طاطة المطبعية )، 1 ش�لال(لقد تم تطو�ر ا��ط المعياري 

typography(.  و�و مُستمَدّ من تقاليد الكتابة العر�ية العر�قة، لأنھ مَب�� بالدرجة الأو�� ع�� نموذج ا��ط ال�و��

باليد ل �� البداية لتدو�ن القرآن، و�ذا قبل اس�بدالھ بخط ال���. ف�ذا الأخ�� أك�� ملاءمة مع الكتابة عمِ والذي استُ 

عمل خصيصا للزخرفة ع�� المبـا�ي ). فيما �عد تم الرجوع ل��ط ال�و��، واستُ calligraphy -(ا��طاطة اليدو�ة 

  ك��ة ا��طوط المتواز�ة والمستقيمة �� تمثيل ا��روف. والمسـاجد، والنقش ع�� الآلات، و�ذا �س�ب س�ولتھ النا�عة من

  

  

  .�ل ا��روف ترتكز ع�� قاعدة واحدة وتأخذ ارتفاعات مختلفة .1 ش�لال

  

). يمكن بواسط��ا كتابة العر�ية بخط 2 ش�لال(ا رمزً  31، تم تصميم 1الش�لالموّ��ة ��  باستعمال الشبكة

  العر�ية عن طر�ق لوحة مفاتيح ا��اسوب.منفصل، أو استعمال�ا لإدخال النصوص 
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  ا��روف العر�ية .2 ش�لال

  

  ا م��ارمز  29 ،ارمزً  31 إ�� عند استعمال ا��اسوب، لا نحتاج إلا
ّ
، ة(ن االرمز  ُ�عدّ  ل حروف الأبجدية، ب�نماتمث

دُلّ . ينمساعد �ن) حرفى
َ
المقصورة تدل ع�� ا��رف الصائت التاء المر�وطة ع�� تاء أو فتحة �� آخر ال�لمة، بيمنا الألف ت

  ) �� آخر ال�لمة.ا(

لة برمز واحد فقط
ّ
)، و�و يدل ع�� �مزة القطع. ونظرًا لأ�مي��ا، تم وضعُ�ا �� بداية ء( كما نلاحظ، ال�مزة مُمث

�ا كماالأبجدية عن قصد. و�مكن 
ُ
�ل

َ
ل با�� ا��روف ( ش

َ
ش�

ُ
  .)ءِ ، ءُ ، ءَ  ... بِ ، بُ ، بَ �

  .3الش�ل ، و�� ممثلة �� 28) عدد�ا consonants( حروف الشد العر�ية

  

د العر�ية .3 ش�لال
ّ

  حروف الش

حروف المدّ العر�ية أمّا الياء.  ،الألف، الواو :) عدد�ا ثلاثة، و��long vowels( العر�ية الطو�لةحروف المدّ 

  ).4 ش�لالالفتحة، الضمة، الكسرة ( :) عدد�ا ثلاثة (مرتبطة بحروف المدّ الطو�لة)، و��short vowelsالقص��ة (
  

  

  

  حروف المدّ العر�ية .4 ش�لال

عتَ�� حروف شدّ ومدّ �� نفس الوقت. ؛ إذكما نلاحظ الواو والياء ل�ما دور مزدوج
ُ
�  

)،  . ولا يجب �نا �سيان الشدّة ( ّمن المفروض النظر إ�� حروف المدّ القص��ة ع�� أساس أ��ا جزء من الأبجدية

باع القاعدة التالية:بكتابة عند ال رموز الش�ل يجب استعمالتدلّ ع�� حرف مضاعف.   وال��
ّ
  العر�ية بات

 .طق ال�لمة العر�ية
ُ
 لا يجب التفر�ط �� استعمال رموز الش�ل لتوضيح مع�� ون
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 .عدم الإفراط �� ش�ل ال�لمات للمحافظة ع�� جمال النص العر�ي  

�ست لغة تخمي�ية وتقر��ية كما �� الآن، وذلك بالش�ل الإجباري نر�د من العر�ية أن ت�ون لغة دقيقة، ول

ة (كما نلاحظ ش�ل �لمة "م�مة" يَز�د من وز��ا، بالمع�� ا��ر�� وا��ازي!) ِ�مَّ
ُ
مثل:  ،لل�لمات الغامضة �� النّصوص الم

  ، إ��.الم�شورات العلمية، القانونية، القضائية والرّسمية
ً
للدّقة وا��ديّة �� أذ�ان  اومع الوقت يُصبِح الش�ل مرادِف

 الناس!

بِخلاف اللغات العالمية ال�� تحتوي ع�� عدد كب�� ومُعقّد من حروف المدّ، لا يوجد �� العر�ية سوى ثلاثة فقط 

ل ر�ما العدد المثا��، والذي من المفروض أن يجعل من العر�ية أس�ل لغة من حيث التدر�س .سابقًا كما ذكرنا ِ
ّ
 و�ذا يُمث

  ة والاستخدام.الدراسو 

الاستغناء عن رموز الش�ل �� أغلب الأحيان، وا��صول ع�� كتابة يمكن �عد السيطرة ع�� قواعد العر�ية 

مُختصرة، لأن العر�ية لغة موزونة. و�ذا ما لا يمكن فعلھ مع اللغات ا��ديثة الأخرى، مثل الفر�سية والإن�ل��ية، وال�� 

ا، لأن عدد�ا يفوق بكث�� عدد ا��روف الم دة جد� كتب ف��ما �ل حروف المدّ، و�طر�قة مُعقَّ
ُ
وجودة �� الأبجدية اللاتي�ية ت

طق ال��يح ل�لمات الفر�سية أو الإن�ل��ية عليھ بدراسة أبجدية أخرى  ارمزً  26ال�� تحتوي ع��  فقط!  و�لّ من ير�د النُّ

 Internationalتحتوي ع�� رموز �ل الأصوات الموجودة �� اللغات العالمية، و�عرف بأبجدية الصوتيات العالمية (

Phonetic Alphabet.(  

ل  والمبتدئ�ن، لأنھ يق��� ع�� مش�ل كتابة ال�مزة،  بال�سبة للأطفالا��ط المعياري دراسة العـر�ية سوف ُ�سّ�ِ

وكذلك الأش�ال العديدة ل��رف الواحد الموجودة �� ا��ط المتّصِل، و�ا��صوص إذا تمّ تدر�س العر�ية باستعمال 

من الموقع  )Arabic Oneن ت��يل أحد أطقم حروف ا��ط المعياري (. يمكالوسائل العصر�ة، مثل الألواح الإلك��ونية

  التا��:
https://www.dropbox.com/scl/fi/b6uq9msfwbttenh8hjou2/Arabic-

One.ttf?rlkey=v07jdx9jhlnd820fsoj7sj0md&dl=0  
سية، مثل عدد ونوعية كتابة العر�ية بخط منفصل وشرح مباد��ا الأساب�عد تث�يتھ �� ذاكرة ا��اسوب، يمكن التمتع 

  ا��روف، ت�و�ن المقاطع وش�ل ال�لمات، إ��. 

  

 ا��ذور والأوزان –لوحة الاشتقاق .2

بخلاف اللغات العالمية الأخرى، وال�� لا يوجد ف��ا نظام خاص بت�و�ن �لمات مستقلة، و�عتمد بالدرجة الأو�� 

من �لمت�ن أو عدة �لمات قديمة (النّحت)، فالعر�ية  ع�� ترجمة �لمات من لغات مختلفة، أو تركيب �لمة جديدة ابتداءً 

  .]2[ تحتوي ع�� نظام �� غاية التنظيم والإح�ام �عرف بالاشتقـاق

نة انطلاقا من مجموعة حروف �س�� با��ذر.  �ذا ا��ذر �� أغلب يحتوي معظم ال�لمات �� العر�ية مُ�وَّ

من أجل توضيح ذلك نأخذ كمثال  ف�ن أو أر�عة حروف.الأحيان ع�� ثلاثة حروف، ولكن توجد كذلك �عض ا��ذور بحر 

تَبَ)، والذي �عطي المشتقات التالية: مباشرة ي�بادر إ�� الذ�ن .ك، ت، با��روف الثلاثة 
َ

  ا��ذر (ك

 با  ت ك 

 ة ك ت ب م 

 ة ت ب م ك ا 

 ت ب ا ك ت 

 با  ك ت ا س ت 

 ي بو  ك ت 
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 ت ب ا ك 

 ة ت ب ا ك 

 ب ي ك ت ت 

 ة ب ي ك ت  

  إ��.

. و�إضافة حروف معينة ل��ذر، حسب ب، ت، ك�� �ل ال�لمات أعلاه، يمكن ملاحظة وجود حروف ا��ذر 

، س، ة، ت، ا، ءا��روف الإضافية عدد�ا �سعة و��:  مختلفة. أوزان معينة، أصبح بالإم�ان ت�و�ن �لمات عديدة بمعانٍ 

  ).ي، و، الاحظ بأن �ذه ا��موعة تضم �ل ا��روف الصائتة (. ي ،و، ن، م

الاشتقاق بمثابة ال�ي�ل العظ�� للغة العر�ية، وأي برنامج درا��� ُ��مِل �ذه النقطة الأساسية يجب إعادة  �عت��

المعنية �� مختلف البلدان العـر�ية، وكذلك الأسـاتذة  تالوزاراول�ذا فالمسؤولية تقع بالدرجة الأو�� ع��  .النظر فيھ

  والارتقاء بلغتنا إ�� الم�انة ال�� �ستحق�ا. ة بأساليب حديثة،والمدرّس�ن من أجل تِ�يان �ذه ا��اصّي

� �� جدول الاشتقـاق   )،5 ش�لال( كما �و مُو�َّ
ً
َ� انطلاق

َ
يمكن تركيب �لمات مثلا، ا من جذر مع�ن، صَ�

لأفعال المذ�ورة، باستعمال ا��روف الإضافية. مع �ل جذر توجد �لمات ومشتقات مناسبة، ومن عديدة، حسب ا

و�ذا التنوع  ،إم�انية ت�و�ن المشتقات وتنوع�ا من جذر إ�� آخرتختلف المستحيل استعمال �ل الأفعال مع جذر واحد. 

  يفتح مجالات �ائلة من أجل ت�و�ن مصط��ات جديدة �� العر�ية.

  

  

  جـدول الاشتـقاق .5 ش�لال
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�)، و�مكن أن يأخذ عدة أش�ال، و�ذا  ل��ذر غ�� ثابت 1 ع�� ا��دول، المصدر المتعلق بالصيغة رقم (مُتغّ�ِ

  فعلة، فعيل، فعال، فعول، فعالة، أفعل، تفعلة، إ��. حسب مع�� ا��ذر، من بي��ا:

ال�لمات ال�� ل�س ل�ا أما معظم ال�لمات الموجودة �� العر�ية موزونة حسب أحد الأفعال المذ�ورة ع�� ا��دول. 

من جذر إ�� آخر، ول�ا علاقة  اكيفية ان�شار المشتقات ع�� ا��دول وكثاف��تختلف �� �لمات دخيلة أو مستوردة. فوزن 

  وثيقة بنمو وازد�ار العر�ية.

رنا  ِ
ّ

) Mendeleevبا��دول الدوري للعناصر الكيميائية. عندما قام العالم الرو��� مندليڤ ( �ذه اللوحةتذك

و�ذا ما  .تلك الفراغات ءبوضع �ذا ا��دول، �انت فيھ عدة مر�عات فارغة، وت�بّأ بضرورة وجود عناصر �� الطبيعة لمل

(اللون جذر الفراغات ال�� تظ�ر مع �ل ف ؛فيما يخص جدول الاشتقاقال���ء ذاتھ تمّ اك�شافھ من �عد. يمكن أن يقال 

، الفرا�يدي ا��ليل بن أحمد أبو اللسانياتالأبيض) تدلّ ع�� إم�انية توليد مصط��ات جديدة وموزونة. ولقد سمّا�ا 

�ملة، عندما قام �عملية إحصائية (�� كتاب الع�ن) لتحديد عدد ال�لمات ال�� يمكن الوصول إل��ا بالاشتقاق 
ُ
ال�لمات الم

  .العر�ية�� 

فإذا فرضنا بأن أي ثلاثة حروف من  يمكن تقدير عدد ال�لمات ال�� يمكن اشتقاق�ا. و�عملية حسابية �سيطة،

عطي جذور 
ُ
المشتقات، فإن ال�لمات ال�� يمكن ت�و���ا حسب  ر�عل�ا معا�ي مختلفة، و�ل جذر بدوره يؤدي إ��  االأبجدية �

  ).219240( ع�� مائ�� ألفالأوزان الموجودة ع�� لوحة الاشتقاق تز�د 

 لزلَ )، وا��ذور المضاعفة مثل (زَ ) و (مدَّ و�ذا أضفنا إ�� �ذا ا��ذور الثنائية مثل (�زَّ 
َ
)، وا��ـذور ال�� بذبَ ) و (ذ

)، وا��ذور الر�اعية مثل (زخرف) و (جَم�ر)، ز�ادة ع�� استعمال سَ لِ تحتوي ع�� حـرف�ن م�شا���ن مثل (ساس) و (سَ 

  !إم�انيات الاشتقاق تصبح غ�� محدودة المذ�ورة ع�� اللوحة، فإنّ الأفعال غ�� 

 .)570024باستعمال نفس العملية ا��سابية، ا��ذور الر�اعية ال�� يمكن ت�و���ا تز�د ع�� نصف المليون (

ثية، و�ذا ورغم �ذا، إذا فتحت أي قاموس عـر�ي، فإنك تجد بأن ا��ذور الر�اعية قليلة جدا بالمقارنة مع ا��ذور الثلا

لّ �عد.
َ
ستغ

ُ
  دليل قاطع ع�� ال��وة اللغو�ة العر�ية ال�� لا تزال لم �

اسم الزمان كما  ؛من الأفعال غ�� المذ�ورة ع�� جدول الاشتقاق يمكن إضافة اسم الم�ان، كما �� مَطبخ ومَ��ل 

فة، كما �� كر�م وأسود ؛اسم الآلة، كما �� مِفتاح ومَ��د ؛�� مَشرق ومَغرب و��  ؛ال�سبة كما �� حديدي، وسماوي  ؛الصِّ

ت�ب.
ُ

ليب، وك
ُ
�جب التذكر �نا ع�� أنھ توجد أوزان خاصة غ�� مذ�ورة ع�� ا��دول وال�� و  الأخ�� التصغ��، كما �� �

  تنطبق ع�� جوانب أخرى من العر�ية، �ا��مع، المث�� والفعل المضارع، إ��.

الدراسة الأطفال والمبتدئ�ن، لأنھ سوف �ساعد�م ع��  توجد أ�مية كب��ة �� ترسيخ جدول الاشتقاق �� أذ�ان

، والتعوّد ع�� الأوزان الموجودة �� العر�ية، وكتاب��ا ال��يحة، و�ا��صوص التّمي�� ما ب�ن ال�لمات ال�� بمن��ية علمية

  ).10إ��  7)، وال�� تبدأ ��مزة الوصل (من الصيغة 4تبدأ ��مزة القطع (الصيغة 

 
ة مفاتيـح .3  العِــزَّ

مُستمر ومج�ودات كب��ة و�حوث �� اللغة  �تمامٍ ا) ثمرة 7الش�ل و  6 ش�لالتصميم مفاتيح العزة (ُ�عت�� 

. ولولا الا�تمام بكتابة العر�ية بخط منفصل، ل�ان من المستحيل الوصول إ�� ]3[العر�ية، امتدّت ع�� مدى عدة سنوات 

  الاطلاع عل��ا �� الرابط التا��:مفاتيح العِـزّة و�لّ الاخ��اعات الأخرى، وال�� يمكن 
https://bouhadjeraa.wixsite.com/mishkak  

تحت  ،المؤتمر الدو�� ا��امس للغة العر�ية بد�يمداخلة �� ��  2016لقد تم عرض الأبجدية الموحدة سنة 

ِ�ّ�ة ال�� تم ذكر�ا، وال��. عنوان "ا��ط المعياري: سلاح ضد ا���ل والتخلف"
ُ
�انت ن�يجة منطقية  ومن التوصيات الم

لاستعمال ا��ط المعياري، �� إعادة تصميم توز�ع ا��روف العر�ية ع�� لوحة مفاتيح الكمبيوتر للاستفادة من س�ولة 
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و�ذا ما تحقّق بالفعل باخ��اع مفاتيح العِزَة �� أقلّ من سنة �عد  إدخال ا��ط المنفصل وتطبيق�ا ع�� ا��ط المتصل.

   ا�عقاد المؤتمر!

  
ة، المستوى الأول  .6ش�ل ال   مفاتيح العِزَّ

  

  
ة، المستوى الثا�يمفاتي .7 ش�لال   ح العِزَّ

  

  عند استعمال مفاتيح العزة يجب اتباع القواعد التالية:

 ) مرت�ن متتاليت�ن.ا( )، الضغط ع�� حرف الألفألكتابة ال�مزة فوق الألف ( 

 ) مرت�ن متتاليت�ن.ء)، الضغط ع�� ال�مزة (إلكتابة ال�مزة تحت الألف ( 

 ) مرت�ن متتاليت�ن.و( )، الضغط ع�� حرف الواوؤلكتابة ال�مزة فوق الواو ( 

 ) مرت�ن متتاليت�ن.ى)، الضغط ع�� الألف المقصورة (ئـلكتابة ال�مزة فوق الن��ة ( 

 )ا) ثم حرف ألف (ء)، الضغط ع�� ال�مزة (آلكتابة �مزة المد.( 

 مفتاح ال�مزة مرة واحدة فقط. لكتابة ال�مزة بمفرد�ا، الضغط ع��  

يمكن الملاحظة، أغلب المفاتيح بَقيت �� م�ا��ا، ع�� الأقل �� المستوى الأول. ونظرًا لوجود تصاميم وكما 

ع (مايكرو  صنِّ
ُ
لة �� الفروق ما ب�ن الألواح المستعملة �� سمختلفة، ح�� عندما تأ�ي من نفس الم

ّ
وفت مثلا)، و�� مُمث

دة المشرق والمغرب، ف�ذ   �ل البلدان العر�ية. تجمعه فرصة مناسبة لاق��اح لوحة مفاتيح مُوحَّ
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  تحديد الأولو�ات :التدقيق الإملا�ي والنحوي  .4

�� البداية يجب "ترت�ب ب�ت العر�ية"، بت�سيط الأمور والتنظيم ا��يّد، وذلك بوضع الأشياء �� أماك��ا 

ب ، و من المشروعات المب�ية ع�� البيانات ال��مةال��يحة، و�ذا قبل ا��وض والاستفادة إ�� أق��� درجة 
ّ
ال�� تتطل

  كما ذكرنا. ،لتجسيد�ا �� الميدان طو�لا اووقتً  امُحكمً  ات�سيقً 

ا���ودات ال�� �انت وراء إدخال العر�ية �� الكمبيوتر لم تكن بدافع عل��، ع�� غرار ما حدث �� اللغات 

�نا بأننا نخاطب ا��اسوب بحروف منفصلة عندما �ستعمل لوحة يجب التذك��  الأخرى، بل بدافع تجاري لا غ��.

قة ب�ل حرف، والموجودة �� ا��ط المتّصل، لأنھ يمكن برمجة 
ّ
المفاتيح، بحيث لسنا �� حاجة إ�� إدخال �ل الرموز المتعل

ظ�ر ع�� الشاشة. 
َ
  ا��اسوب ع�� تحو�ل الكتابة المنفصلة ال�� ندخل�ا إ�� كتابة متصلة عندما ت

ر�ب �� الأمر �و عدم ف�م دور ال�مزة �� العر�ية من طرف الباحث�ن والذين قاموا بتطو�ر ا��وارزميات �� الغ

ا، كما اعت���ا العلماء الأولون،  29أنظمة ال�شغيل ا��تلفة. إن ال�مزة جزء لا يتجزأ من الأبجدية العر�ية، وعدد�ا 
ً
حرف

درَّس الآن. ز�ادة ع�� �ذا لا يجب النظر إ�� ا��ر�ات ع�� أساس أ��ا عبء ع�� الأبجدية، بل �� جزء  28ول�س 
ُ
ا كما ت

ً
حرف

  من الأبجدية كذلك، و�ذا ما شرحھ و�إس�اب ا��ليل بن أحمد �� قاموس الع�ن.

حد ل�ل حرف. تم اختيار رمز وا ،بما أن ا��اسوب يتعامل بإشارات منفصلة، فعند إدخال حروف الأبجدية

عدم ف�م دور ال�مزة �� الأبجدية العر�ية إ�� استعمال أدّى ). عـ عــ عـ) مثلا، تدل ع�� با�� الصور �� حرف الع�ن (عالصورة (

حمِل رموز  .) عند إدخال�اء أ إ ؤ ئ آ( عِدّة رموز 
َ
مّت إضافة مفاتيح أخرى �� �عض اللوحات، ت

َ
ولتعقيد الأمور أك��، ت

معاناة كب��ة من طرف المستخدِم �� إر�اك �ل دارس جديد للعر�ية، و و�ذا �لھ يؤدي إ��  .)لآ، لإ، لأإضافية لل�مزة (

  إيجاد�ا، والوقوع �� ا��طأ عند كتاب��ا.

د اصطلاح ل�س�يل  فلا يجب إثقال �ا�ل الطالب بالكلام عن قواعد كتابة ال�مزة (وال�� �� �� الأصل مجرَّ

يجب ترك �ذا الموضوع جانبًا، والتعامل مع ال�مزة كما يتم التعامل مع بقية حروف الأبجدية الكتابة المتصلة باليد)، بل 

ل�ذا نقوم بإعطاء صورة واحدة لل�مزة، كما  مختلفة حسب موقع�ا �� ال�لمة. االأخرى، أين أغلب ا��روف تأخذ صُورً 

مع الوقت  حسب م�ان وجود�ا �� ال�لمة.نفعل مع بقية ا��روف، ون��ك ا��اسوب يقوم بم�مة اختيار الش�ل ال��يح 

 �عطي يمكن التعود ع�� كتابة ال�مزة �� ا��ط المتصل من تكرار رؤ���ا ع�� الشاشة، و�ذا دون التطرق إ�� قواعد كتاب��ا. 

  ) فقط.ء( صورة واحدة�عض الأمثلة ع�� كتابة ال�مزة باستعمال  8الش�ل 

  

  
  واحد فقطكتابة ال�مزة باستعمال رمز  .8 ش�لال

  

�مّة بإ�شاء قاموس خاص بال�مزة، واستغلال المدقق الإملا�ي التلقا�ي الموجود مع 
ُ
لقد تم إنجاز �ذه الم

�و  سوفت أوف�س. اسم الملف الذي يحتوي ع�� الت��يح الآ�� للعر�ية �� مايكرو سوفت أوف�سمايكرو 

MSO5121.acl ن طر�ق كتابة ال�لمات التالية: ، بحيث يمكن الوصول إليھ عس. و�و موجود �� ملف أوف�  
appdata%\Microsoft\Office  

  ).9 ش�لال�� نافذة البحث عن الملفات، �� نظام ال�شغيل لو�ندوز (
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  م�ان وجود الملف ا��اص بال�مزة .9 ش�لال

  

 يجب اس�بدال �ذا الملف بالملف الذي يحمل نفس الاسم و�حتوي ع�� قاموس ال�مزة، والذي يمكن ت��يلھ من

 الموقع التا��:
https://www.dropbox.com/s/qxykpcdrmwyv8tr/MSO5121.acl?dl=0  

  

 المثاليـة اللوحـة .5

ل  ِ
ّ
مث

ُ
. و�� تت�وّن من )Izza Keyboard) إضافة كب��ة لمفاتيح العِزة (Perfect Keyboardاللوحة المثالية (ت

  ين أساسي�ن: ءجز

  ل �� التطبيق الأسا��� لمفاتيح العزة، والذي يمكن تز�لھ من الموقع التا��:ا��زء الأول
ّ
  يَتمث

https://keyman.com/keyboards/arabic_izza  
 .وا��زء الثا�ي �و قاموس ال�مزة الموجود �� الموقع السابق  

ا الاستغناء اللوحة المثاليةيتم ��  ،كما ذكرنا أعلاه  ا��اسوب وأصبح .لل�مزة العديدة الرموز  إدخال عن �لي�

 المتصلة، ال�لمة �� وقوع�ا م�ان الأبجدية، حسب حروف مع با�� يفعل بإظ�ار الرمز ال��يح، كما يقوم الذي �و

ق باستغلال و�ذا ِ
ّ
  .سأوف� وفتسمايكرو  مع الموجود التلقا�ي الإملا�ي المدق

�س من الكث�� يَرفع سوف، ل��ر�ات والشدّة الاعتبار إعادة مع فقط، اواحدً  ارمزً  القطع �مزة إعطاء
ُّ
 الل

 ا��ال يف�� سوف دورهبو�ذا  .�عا�ي م��ا ال�� المشا�ل حلّ  �� بمقار�ة جديدة و�سمح العر�ية، بالأبجدية يحيط الذي

مّ�� ال�� ا��صوصيات انطلاقا من الآلية بالمعا��ة تتعلق ال�� والتطبيقات ال��امج �� النظر لإعادة
ُ
 ول�س العر�ية ت

وِّرت ال�� لل��امج أع�� كتقليد
ُ
عتمِد لغات ��دمة الأصل �� ط

َ
   اللاتي�ية. الأبجدية عل �

الفيديو الموجود �� الرابط التا�� �شرح بالتفصيل كيف تم القضاء ��ائيا ع�� مش�ل كتابة ال�مزة، وا��طوات 

  اللوحة المثالية مع قاموس ال�مزة:ال�� يجب اتباع�ا �� تحميل تطبيق 
https://www.youtube.com/watch?v=MyJZns8WGFA  

 العر�ية كتابة الاستمتاع ��و  التطبيق ت��يل و�س�ولة أحد لأي و�مكن اح��افية، بطر�قةلقد تم تصميم اللوحة المثالية 

  ومر�حة. س�لة بطر�قة

 لمباشرة إضا�� ���ء أي فعل إ�� المستخدِم يحتاج اللوحة، ولا ع�� �املة المفاتيح ة تظ�رالإلك��وني الألواح ��

  ).10 ش�لال(استعمال�ا 
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  اللوحة الإلك��ونية. 10 ش�لال

 
� �س�ب اللاصقة، ا��روف �عض استعمال إ�� المكتب حاسوب مفاتيح لوحةتحتاج  غ�ُّ

َ
 الرموز  �عض موقع �

 التوز�ع فإن �ذا، اعد ما .الأول  المستوى  ع�� والفاصلة الش�ل علامات إضافة و�جب كذلك م.واللا  والألف ال�مزة مثل

  .م�انھ �� بقي ا��روف ��مل الأسا���

  يمكن ت��يص أ�داف اللوحة المثالية �� النقاط التالية:

 ؛العر�ية بال��ك�� ع�� ا��وانب السّ�لة والمنطقية اللغة وتدر�س دراسة ت�س�� -1

  ؛الذكية والأج�زة ا��اسوب استعمال عند العر�ية النصوص إدخال �س�يل -2

 ؛ال�مزة كتابة مش�ل ع�� ��ائيا القضاء -3

عادل والشدة، ل��ر�ات كب��ة أ�مية إعطاء -4
ُ
 للوحة الأول  المستوى  ع�� بوضع�ا وذلك الأبجدية، حروف قيمة �

ع استعمال�ا �� توضيح النصوص العر�ية والقضاء ع��  المفاتيح، الغموض �� قراءة �عض ال�لمات مما ُ��ّ�ِ

ب ش�ل�ا
ّ
 ؛ال�� تتطل

 ؛الأول ور�ح الكث�� من الوقت المستوى  ع��"ـال" للمقطع مستقل زِرّ  تخصيص -5

 ؛الأول  المستوى  ع�� الفاصلة إظ�ار  -6

 ؛كتاب��ا �� العر�ي ا��ط استعمال ع�� أخرى  لغات لمساعدة �املة رموز  خمسة إضافة -7
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ل��روف  م�افئة عر�ية رموز  الأجن�ية بإضافة والمصط��اتالأسماء  ونطق كتابة مش�ل ع�� القضاء -8

)P,V,G(؛ 

 ؛إل��ا الوصول  س�ولة مع المكت�� لل�شر الضرور�ة الرموز  ل�ل منطقي توز�ع -9

 ؛ا��ياة مجالات �ل �� استخدام�ا ع�� الناس و���يع ،للعر�ية ال��يح الف�م أجل من ا��ال فتح -10

 الموجود ل��روف الأسا��� التوز�ع ع�� ا��افظة مع العر�ية، المفاتيح لوحة تصاميم توحيد آخرًا، ول�س أخ�ً�ا  -11

  .ا��تلفة ال�شغيل أنظمة �� حاليا

  

  خاتمة

 ،العر�ي المستخدِمسيجد  العر�ية. اللغة ودراسة تدر�سو  استخدام�س�يل  إ�� المثالية اللوحة تؤدي سوف

موجودة  الضرور�ة والرموز  ا��روف �ل لأن العر�ية، النصوص إدخال �� كب��ة متعة ،ومستواه اختصاصھ �ان م�ما

  Shift). استعمال  الأول (دون  المستوى  ع��

ز سوف ِ
ّ

 المنطق لغة و�و��ا لأصوا��ا، ا��يد التمثيل من العر�ية بھ �ش��ر ما ع�� العر�ية اللغة مُدرِّس يُرك

دخِل المثالية اللوحة �� .ال�مزة كتابة مثل المعقّدة، بالقواعد البداية الطلبة منذ �ا�ل يُثقِل ولا بامتياز،
ُ
 ا��روف ن

د مُتّصلة، و�تم الشاشة ع�� يُظِ�ر�ا الذي �و وا��اسوب مُنفصلة  الوقت و�� تدر�جيا، ال�مزة كتابة قواعد ع�� التعوُّ

  .المناسب

 ع�� الموجودة ا��روف توز�ع �� للمنطق منافية بأمور  يَصطدِم لن العر�ية يَدرس الذي للطالب بال�سبة

والتقليل من استعمال�ا.  الإطاحة من قيم��ا أدّت إ�� وال�� ،وصعو�ة الوصول إ�� �عض رموز�ا ا��الية، المفاتيح لوحات

 ا��امل ا��رف يبحث عن لنو  الأول. المستوى  ع�� الأبجدية ل��روف المناسب والتوز�ع ا��يّد للتصميم ينجذب سوف

لة لأ��ا لل�مزة،
َّ
ع الكث�� من  لن، و أمامھ الش�ل رموز  لأن ال�لمات، ش�ل �� صعو�ة يجد لن فقط.  واحد برمز مُمث يُضيِّ

 وجود م�ان عن يبحث اللام. لن ثم الألف ع�� بالضغط ،سطر �ل �� مرات عدة " التعر�فالـ" كتابة إعادة �� الوقت

  .الأجن�ية والأسماء ال�لمات ونطق كتابة �� صعو�ة يجد لن، و كث��ة الاستعمال الفاصلة
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  )3( الط�ن: تار�خھ و�عض تطبيقاتھ

 2ا��زء - الط�ن ��ة وغذاء

  3 روت��و وم�شال 2غازي عثمان�ن  ،1محمد خوجة 

  المع�د ا��زائري للب��ول، بومرداس  –أستاذ باحث، سوناطراك  1

  أستاذ، جامعة محمد بوقرة، بومرداس 2

  لدى ا��امعات، جامعة أورليون، فر�سا أستاذ محاضر 3

mohamed.khodja@sonatrach.dz 

 
 ذال ،يحتوي �ذا المقال ع�� ثلاثة أجزاء: تار�خ الط�ن وخصائصھ

ُ
)؛ الط�ن 2024(جانفي  9العدد شر �� ي �

  ��ة وغذاء
ُ
  ؛ التطبيقات الصناعية للمعادن الطي�ية.)2024(أبر�ل  10شر القسم الأول منھ �� العدد والذي �

 

  والراحة وال��فيھ عموميات حول تطبيقات الط�ن �� مجالات ال��ة .1

 تطبيقات �� مجالات ال��ة. �ناك عدة طرق لتناول موضوع

  ٍا لعلم الأمراض أو أنواع الرعاية، و�و الأسلوب الأك�� ملاقاة �� أدبيات الطب فقً وَ  يمكن استخدام تص�يف

 .ا��ديث

  الأمراض دةعيمكننا تحديد إم�انيات (قدرات) الط�ن �� مواج�ة. 

 يمكن للمرء تحديد ا��الات الرئ�سية للفعالية ا��اصة للط�ن وال�ائنات ا��ية للعثور ع�� التفاعلات  ،كذلك

  المتبادلة ع�� أساس مف�وم التوازن.

 شامل، �� �ل ���ء وأي ���ء، مما يجعل الأمرو تصرف �ش�ل عام ي�ش�� العديد من الكتابات إ�� أن "الط�ن" 

مصط�� "الط�ن" �ش�� إ�� مجموعة من المعادن  كما سبق تحديده، فإنّ و �� الواقع  .اا للغاية وأحيانًا خاطئساذجً  يبدو

 ا أنّ خصائص نوعية محددة. �� �عض ا��الات، من الوا�� تمامً  وذاتتحتوي ع�� عدد كب�� من الأنواع والأصناف ال�� 

  التغلب ع�� الصعو�ات، و�ذا �و ا��سم الذي �شفي نفسھ بنفسھ.  ��ا��سم، ولكنھ �ساعد  �شفيالط�ن لا 

يرتبط الماء مع الط�ن �� جميع مراحل وجوده واستخداماتھ. �س�ب الألفة العالية مع الماء، �ان الط�ن دائما 

المعدنية ا��رار�ة من الأ�شطة والم�ن المستعملة �� العلاج عن طر�ق المياه المعدنية. قبل استخدام�ا، �انت المياه  اقر�بً 

تتحرك لف��ة طو�لة خلال كتل كب��ة من ال��ور المسامية والمشققة. و�انت معظم المياه المصنفة ع�� أ��ا "معدنية" �� 

اتصال مع الط�ن. �ذه المياه، الناقلة للأيونات والآتية من إتلاف ال��ور، استخدمت لعدة قرون لتحقيق علاجات بالمياه 

  المعدنية ا��ارة. 

�ستخدم  .إ�� الط�ن لتحض�� ال��ينة الم�ونة للبللوئيد ة المياه المعدنية ا��رار�ةا ما يتم إضافا، غالبً مليً ع

مختلف الصدمات و ال��اب المفاصل، و ع�� ش�ل وحل لعلاج الرومات��م،  أيضا العلاج المعد�ي الما�ي ا��ار الط�نَ  وممارس

�تلفة �ال�اؤل�ن، مجموعة اسمكت�ت والإليت، التالك، السي�يوليت وأمراض ا��لد. لقد تم استخدام أنواع الط�ن ا�

ع�� إعداد الضمادات  الط�ن ساعد� م��از والامتصاص.ا ��صائص�ا ا��اصة �� الا نظرً  ،ومجموعة الباليغرسكيت
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�� علاج �عض ، الذي يملك قدرة عالية �� التبادل الأيو�ي ،ستخدم الط�ن�ُ و  .المتعلقة بالمعدة، وعلاجات ا��لد وا��روق

  .الأمراض ا��لدية

فيما ذكر ن . التطبیق تقنیة استخدام عند وذلك معقدا یكون ما غالبا الراحة عدم او الفرد قبل من بالألم حساسلإا

  استخدامات الط�ن. �عضي�� 

 :الاستخدامات الأك�� شيوعا   

  ،الكمادات المصنوعة من ��ينة؛الضمادات، اللزقاتاللصقات ،   

  ،؛ أو الل�ن الطي� �ماء طي�حمامات الط�ن� 

  التجميلمستحضرات.       

 :الاستخدامات الداخلية      

 الغرغرة والمضمضة؛         

 ا���از ال�ض��؛       

 ؛ا��قن الشرجية 

 الغذاء والطبخ؛  

 .(الماء والسوائل) تنقية    

               ع�� ما تم عرضھ، يتدخل الط�ن �� مجالات العمل ال�� يمكن تقسيم�ا إ�� عدة مجموعات: بناءً 

 حاجز ضيق تقر�با؛ تأث�� 

   تزو�د المادة عن طر�ق الط�ن؛ 

   تبادل المواد ب�ن الط�ن وا��سم؛ 

 ؛  والعمل ع�� تجا�س�ا تث�يت المواد ع�� الط�ن 

 نقل المواد ب�ن ا��ز�ئات الطي�ية؛    

  :نقل حراري أو مي�اني�ي (الضغط). العمل البد�ي  

حاجز مادي يفصل ب�ن داخل وخارج  - �ش�ل أسا���-تفرض علينا الاع��اف بوجود  ،طرق العمل المق��حة �نا

�ذا ا��اجز بنقل الطاقة (ا��رارة والضغط) أو المواد �سمح والذي يتألف من ا��لد أو الأغشية ا��اطية.  ،ا��سم

  الماء �� الإما�ة / التجفيف) وذلك �� كلا الاتجا��ن.  :(مثال

�ذه البيانات وتقدير احتمال فعالي��ا. �� �ذا  ��إعداد طر�قة علاجية باستخدام الط�ن يتطلب النظر المسبق 

تطبيق الط�ن  الأسباب والآثار المستوفاة.و عراض ا للتمي�� ب�ن الأ ا خاصً ا�تمامً  ي�ب�� أن نو��ا��ال من الطرق التقليدية، 

تحليل إجراء إما �ش�ل مستقل أو معا �� نفس الوقت. يجب أن يتم  ،يمكن أن يؤثر �� كث�� من الأحيان ع�� �ذا أو ذاك

و�و �� �ذه ا��الة يتطلب ال��وء إ�� مخاطب وحيد وموثوق، و�و الطب�ب الذي سوف يضمن  .حقيقي للآثار ا��تملة

�ذا المنوال نحاول  ضمن� مدركة وقد ت�ون محل متا�عة طرق علاج أخرى. ر�ما ت�ون مخفية غ� ،عدم وجود أمراض

  تأث�� ا��اجز.           حول ا��ديث أك�� 

 ا��وانبشمل �و  ،�س�يا معقد و�ذا التأث�� �و .حاجز تأث��إن �شاط الط�ن يرتبط �� أغلب الأحيان بوجود 

، غ�� فعالا یكون و آلیا  "حاجزا" یشكل مكثف بشكل الجلد على الطین تطبیق الحالات، بعض في. المباشرة وغ�� المباشرة

العضو الضعيف الذي بدون �ذه الوقاية سي�ون ع�� اتصال مباشر  سطح �ذاع�� عزل  امنفذ لل�واء وكذلك الماء، قادرً 

  ،حالات أخرى  ��مع مركبات ضارة.  
ً

بمثابة �ون يأن  لط�نل يمكن، البك��يولو�� (ا��رثوميات) التلوث مجال �� مثلا
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وعلاوة ع�� ). الأك���ن (ال�� تتطلب ال�وائيةا��راثيم  ضد تطو�رم�افحة فعالة  يؤدي إ�� التا��ف�و ب ،ءلل�وا حاجز

بالمشاركة �� التفاعلات والتبادلات  اسمح ل��ا لعناصر كيميائية أو جز�ئات، بحيث ن �عد الط�ن خزانً أذلك، يمكن 

 الكيميائية مع الاستمرار �� القيام بدور ا��اجز المادي الذي �عزل المنطقة المعا��ة �� الوسط ا��ار��. 

حافظ �الب�ئة ا��ارجية و  عنالأ���ة عزل �الط�ن ف ؛تأث�� ا��اجز �و �� المقام الأول تأث�� ف��يا�ي ومي�اني�ي

�شمل تدخل الاحتياطي من و  ،أقل سھولة في الوصف �و ولكن من دون البقع. التأث�� الثا�ي �ال ع�� الرطو�ة اللازمة

�� حالة  عندما ي�ون وجوده محليا م��ا يمكن ل��سم أن �ستفيدوال�� ر�ما  ،العناصر الكيميائية القابلة للتداول 

المواظبة المستمرة الثابتة ل��صول ع�� بداية مضطر�ة جدا أو �� عدم التوازن. �� �ذا النوع من الاستخدام، لا بد من 

  �شكيل حاجز جديد. تمكن منبحيث ا��زء الواقع ع�� سطح الأ���ة ي ،تئاملالا

تتعایشان مع بعضھما  توجد طریقتان نفس الدور يمكن مناقشتھ لاستخدامات الط�ن عن طر�ق ا���از ال�ض��.

العمل الأول �و غطاء جدران ا���از ال�ض�� وعزلھ عن السوائل ا��مضية ال�� �س�ب معاناة.  البعض ولا یمكن فصلھما.

الط�ن �� ب�ئة يتواجد العمل الثا�ي �و ت�و�ن مادة �لامية (جل) معقدة جدا مع المواد المش�لة �� المعدة، ثم الأمعاء. 

للمعادن.  التفاعلا��تمل يحشد �ل قدرات �ذا ال�شاط  .حامضية جدا، تحتوي ع�� العديد من ا��ز�ئات القطبية

�عبئة الط�ن با��امض قد تؤدي �� �عض الأحيان إ�� تدم�� الط�ن عن طر�ق ��وم حام���.  موضةا��ساسية با��

بل المر��� الذين لا �شعرون با��اجة إ�� عت�� �ذا الإجراء �افيا من قِ ا ما �ُ وغالبً �عطي �عض الراحة ل��سم و�خففھ. 

  ة أك�� طبابة.عملية جراحي

  

  الط�ن والغذاء .2

ناولنا تف أقدمية وأ�مية الملاحظات حول الدور البيولو�� للط�ن. ح�ن يدرك أن القارئ س�ند�شمن المؤكد 

  التغذية. مجالالط�ن �� دور  ي�س�ناال��ة، لا يمكن أن لمسألة استخدام الط�ن �� مجال 

إضافة إ�� مش�ل ا��اعة، فإنھ ل�س من المستغرب أن نرى  ،ا من س�ان العالما كب��ً أمام الفقر الذي �عم جزءً 

ور بث��ا وسائل ذ�ان، ن�يجة صكما أن أ�ل المواد ال��ابية بقي ع�� الأر�� �� العديد من الأ  الأطفال ي�ناولون الط�ن.

  الإعلام �� العالم، وال�� تب�ن الفط��ة ال�� تم تحض���ا من الط�ن من قبل س�ان �اي��.

  .لقد �علمت ا��يوانات أيضا كيفية الاستفادة من فوائد الط�ن ؛لإ�سانا حكرا ع��ال��ابية ل�س أ�ل المواد 

 
ً

 موجودٌ الط�ن  الط�ن ���� الفائدة �� الوصول إ�� ضفاف متآ�لة بفعل تيارات مائية.�عض الأمازون  ءببغا ي�تلع ،مثلا

 .�سانية إ�� العصور القديمةالإ�يوانية و ا�تقاليد ال �ذه . و�عود تار�خمستخدم عند آك�� ال��ابو�و ا �� "الأرض" أساسً 

لصناعة ال�لامي القوام أو مستعلقات لتنقية السوائل من الأغذية  ةمعدني إضافة� �� �عض الأحيان  �تواجد الط�نو 

ستخدم ع�� نحو فعال جدا �� المطبخ ل��فاظ ع�� غذاء آمن من ال�واء عن طر�ق �). كما أنھ ، إ��(مياه، ز�وت، ن�يذ

  .طبخ ل�نلوضمان م�م طلاء 

�انت المنتجات الغذائية تخضع للمراقبة �ش�ل جيد �� الأسواق. �عض وجبات الطعام �انت �س��لك ع�� الفور 

 والبعض الآخر 
ُ
الشرطة الم�لفة بحسن س�� و�� سة "ا��سبة"، ". المسئول الرئ�س عن مؤسلأخذ"وجبات جا�زة لعد كـ �

جميع أسواق المدينة لمراقبة مختلف الم�ن. و�ان  إ��العمل �� مدينة العصور الوسطى، �ان من م�امھ إرسال مف�ش�ن 

  �ان ع�� المف�ش معرف��ا لأنھ �ان موجودا ومستغلا عند مختلف التجار.   ��الط�ن أحد المنتجات ال

 ا��دران الداخلية للأفران �ة وا��صصة للبيع، �ان ي�ب�� ع�� المف�ش التأكد من أنبال�سبة ل��وم المشو 

 
ٌ
و�نوعية مرضية، م��نة عند مزج�ا مع الماء النظيف وذلك لضمان جودة  موثوق ش�ل �بالط�ن  ا��اصة بال��وم مل�سة

  ا أن ي�ون الوعاء ا��صص ل��وم المشو�ة غ�� مصنوع لا من الرصاص ولا من النحاس. ال��وم المطبوخة. و�ان لزامً 
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تراب أرمي�يا �ان غ�� علاجية.  ،للط�ن ، باستخدامات أخرى القانون �� كتابھ  )م1037-980( ابن س�نااس�ش�د 

العنب بالط�ن أي "ط�ن  تب�يض كروميتم �ان فقد �� الزراعة،  أما �ستعمل �ش�ل عادي �� المصوغات لصباغة الذ�ب.

  حماية الأوراق وال��اعم من الديدان الم�اجمة.من أجل وذلك  ،ط�ن الكرم"" ــالعنب" أو ما �س�� ب

  

  ا��لاصة

طبية ال ا إ�� أن تم اس�بدالھ بال�امل بالطرق الصيدلانية أوا جد� �� مجال ال��ة، قديمً  ،�ان استخدام الط�ن

الذي  ،الماءو . ھاتصال بدائمًا و�و �� عاش تقر�با  �سانوالا ،م�ونات عالم المعادنمن  والط�ن �ا. المسماة با��ديثة علميً 

قد ل. ل��ياة أن توجد�سمح الذي  ذاتھ�و و  ،ا��تلفة �ان الفاعل الرئ���� �� �شكيل الط�ن خلال الأزمنة ا��يولوجية

إذن ل�س من المستغرب أن ي�ون �ناك تفاعل قوي  .: الط�ن والماء�ذين العنصر�ن ب�نظ�رت ا��ياة من خلال الاتصال 

ا���س ال�شري الذي لھ الفضل والم��ة �� القدرة وحده ، �ل ال�ائنات ا��يةب�ن الط�ن والماء وال�ائنات ا��ية. ومن ب�ن 

  . ب�ن �ذه ال�ائنات ع�� الوصول تدر�جيا إ�� ف�م آليات التفاعل

س�بقى الوحيد المتاح لنا، كما �ان حاضرا لف��ة �ان تجر��� ا، فإن الطب اللو لم يكن الطب العل�� موجودً 

معينة، فإنھ س�ستمر و�ستمر �� الوجود. إ��ا فرصة للناس ال�� يمكن أن ي�ون ل�م الآن  و�� ظل ظروف خاصة .طو�لة

ما أن ي��ي �عض� نا، لك��ما �ستطيعان جد� امختلف �ذين الن���ن �الرغم من أنو  ،الطب من تحت تصرف�م ن���ن

 رغم�� الأداء العل��  دائما الط�ن، ن�� ومفيدة را�عة ت�تج موادالتكنولوجيا �انت فيھ العلوم و الذي  �� الوقت. لبعضا

 .�ةتكنولوجيا النانو الا من أشغال ال�ندسة المدنية إ�� من التطبيقات تتعلق بدءً  جميع المستو�ات استخداماتھ.أقدمية 

   ال��ة. تطبيقات مفتاح يتم تحديد  �ذا المستوى وعند 

 البعض ا��ية، ال�ائنات توازن  �� الشك موضع صبحتأ ال�� الغذائية العناصر قائمة �� النظر علينا يجب   

. ف�ل �ذه والفوسفور  والمغن�سيوم وال�السيوم والصوديوم البوتاسيوم�و  أ�مية، والأك��. الط�ن ب�ية نفس �� موجود

ل��اك�� ا��اصة ب�ل ا أحد�ا إ�� الآخر حسب من جرا�� أن و�مكن ،الط�ن ال�� و�� ال�ائن �� واحد آ �� ةموجود العناصر

  واحد م��ا.

�ي�لة علمية لتفك��ه، قام  وفي غیاب .من الطین المنفعة والفائدةع�� ف �ش�ل سر�ع �ان الا�سان قد �عرّ 

ذا برزت إ�� الوجود الأساط�� والأو�ام، كما يمكن أن يلاحظھ. و� -ع�� صعيد خطة مجاز�ة-�سان بادئ ذي بدء بنقل الإ

 حدث بوجوده و��ايتھ، �ان دائما بحاجة إ�� معرفة أصلھ. يًا�سان، واعقر�بة جدا من الواقع. الإ�انت �� كث�� من الأحيان 

ثور الانتقال التدر��� من الأسطورة إ�� �ذه الرغبة �� المعرفة �ش�ل طبي�� من خلال جلب لون ثقا�� لذلك. و�مكن الع

ع�� آثار �ذا المس�� �� جميع الديانات تقر�با. و�ذا أمكننا الآن توضيح �ذا الن��، يجب علينا أن ندرك أن �ذه المعتقدات 

�سمح  ھ، ف�و لا ي�تقص من الفائدة الروحية ولكناتق��ب تدر�جيا من نموذجنا العل��. و�عت�� �ذا التطور كلاسيكيً 

 ذ �ستطيع الأسطورة أن تدخل �� سياق التار�خ.أقرب إ�� الواقع. عندئ ابمنحھ وضعً 

لمادة الط�ن والمسماة رمز�ا  ،ا مانوعً  ،بال�سبة لكث�� من الناس، من الصعب أن ن���� �ذا ا��انب ال��ري 

�ون عن ا��اجة أو ع�ّ م ل�ؤلاء الذين �ُ "الأرض". نحن لا نحاول أن نذ�ب عكس �ذا الاتجاه بل نأمل ب�ساطة أن نقدّ 

طر�قة للوصول إ�� الأساليب العلمية. دون أن ن���� أن �ل ما �سمح بالعودة ا��قيقية إ�� التوازن والا���ام �� الرغبة، 

  العديد من خصائص الط�ن �سمح ع�� الأقل �ذا الاختيار. ؛ال��ة لا يمكن التغا��� عنھ
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شر ا��زء الأول من المقال �� مجلة �شائر العلوم، العدد 
ُ
 .2024في ، جان�9

https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n9/article9-13.pdf 

شر 
ُ
  .2024 أفر�ل، 10من المقال �� مجلة �شائر العلوم، العدد  لثا�يا��زء االقسم الأول من �

2.pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n10/article10-https://www.ens  
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 مقدمة

المز�د من الا�تمام �� عالم الصناعة والبناء  ،المواد ذات المصدر ا��يوي من يوم لآخر �� الوقت الرا�ن تك�سب

 غالبً  ،بفضل خصائص�ا التكنولوجية والبي�ية. �� الواقع
ُ
 قدِّ ا ما ت

ً
 صديقة للب�ئة �سا�م �� التقليل من م �ذه المواد حلولا

  المتعلقة بالب�ئة مثل ظا�رة الاحتباس ا��راري والتلوث بجميع أنواعھ.الاس��لاك المفرط للطاقة ومحار�ة المشكلات 

متجددة ومستدامة. و �و عبارة عن مادة خلو�ة طبيعية ف ،�ذه المواد ذات المصادر ا��يو�ة الفل�ن أحدَ عت�� و�ُ 

عازلة للك�ر�اء وا��رارة خفيفة، مرنة، مادة ف��  ؛تكنولوجية متم��ة للغاية للطبيعة خصائصُ  الصديقةِ  �ذه المادةِ لِ 

 اممتازً  اوالصوت، غ�� منفذة للغازات والسوائل وممتصة جيدة للصدمات. �ذه ا��صائص تجعل من الفل�ن خيارً 

  لتطبيقات كث��ة ومتنوعة.

 المنتجَ  الفل�ن أغلب كميات
ُ
يحتل مجال البناء والأشغال العمومية المرتبة  ، فيماالسدادات�� صناعة  ستخدمة �

عنصر ككعنصر منفرد أو سواء  ،�� التطبيقات الصناعية ا��تلفةكذلك ستخدم الفل�ن �ُ  .ستعمالالا من حيث الثانية 

  ع�� وجھ ا��صوص، �� ميدان بناء السفن وتطبيقات الملاحة ا��و�ة.ستخدم أيضا و�ُ  .�� ال�يا�ل المركبة

 و  ادة توفر ثروة اقتصادية كب��ة.الم �ذه ، ي�ب�ن أنّ لفل�نا مما سبق ذكره من خصائص ومجالات استعمال
ُ
عت�� �

 
َ
 200حوا�� ر بقدّ الفل�ن يُ الإنتاج العال�� السنوي من  إذا �انفالرائدة �� إنتاج وتصدير الفل�ن �� العالم.  ال���غال الدولة

ا. وقد جلبت صادرا��ا من ألف طن سنو�ً  85يوافق  أي مانتاج جما�� الإ إ٪ من 46 تبلغمنھ  ال���غال ةحصّ  فإنّ  ،ألف طن

  .2020مليار يورو �� عام  1.635الفل�ن، ع�� س�يل المثال، أك�� من 

شرح  ثمبدءًا من �عر�ف المادة ومصدر�ا،  ؛وصف عل�� لمادة الفل�نإعطاء المقال  ا�ذسنحاول من خلال 

ية والمي�انيكية ال�� تجعلھ مادة ممتازة ح�� ي�س�� لنا التطرق إ�� ا��صائص الف��يائ والظا�ر�ة للفل�نالبن�ت�ن ا���ر�ة 

  �ستخدم �� مختلف التطبيقات ال�� س�تم استعراض�ا.

  

  الفل�ن .1

 مادة الفل�ن ف. �عر�1.1

سنة حسب  12إ��  9يتم إزالتھ �ش�ل دوري �ل  ،� بلوط الفل�نالفل�ن �و ��اء نوع من الأ��ار �سّ� 

عدة قرون �� تطبيقات  منذ غلتاستُ ومستدامة متجددة و مادة طبيعية  و�و  ).1 الش�لا��صائص الزراعية للمنطقة (

  الا�تمام. البالغة بي�يةوالمختلفة بفضل خصائص�ا التكنولوجية 
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  ب) الوجھ ا��ار��(  ) الوجھ الداخ�� أ(

  . لوح الفل�ن1 الش�ل

  

  )Quercus suber L.الفلي�� ( ط. البلو 2.1

ا �سا�م �� م�افحة ا �امً ا بي�يً حيث تلعب دورً تنمو غابات البلوط الفلي�� �� حوض البحر الأبيض المتوسط 

  ا��يوا�ي والنبا�ي. ،ع�� التنوع البيولو�� �حافظالت��ر و 

ذات أوراق دائمة ا��ضرة تتم�� بوجود ��اء سميك مع طبقة مستمرة من الفل�ن ��  البلوط الفلي�� �و ��رة

 16إ�� 14). تتم�� �ذه ال��رة بجذع قص�� وأغصان سميكة حيث لا يتجاوز ارتفاع�ا )أ( 2 الش�لا��زء ا��ار�� م��ا (

ر النا��ة ال�� ي��اوح عمر�ا من �� �عض الأ��ا 2م 500ل كب��ة جدًا تصل إ�� ظم�ً�ا، لكن يمكن ل�ا أن �غطي مساحة 

�� ��رة ذات أوراق خضراء داكنة، مع زغب أبيض كثيف ع�� ا��انب السف�� و عام مع محيط جذع كب��.  200إ��  150

  7إ��  4 ب�ن أ�عاد�ا��اوح كما ت .مجعد أو مموج �ا�امش، و ). ش�ل الورقة بيضاوي إ�� مستطيل)ب( 2 الش�ل(
ً

 سم طولا

 .[5] اسم عرضً  3إ��  2و

  

    

  ب) أوراق البلوط الفلي��(  ��رة صغ��ةلـأ) جذع البلوط الفلي�� (

  البلوط الفلي�� .2 الش�ل

    
  إنتاج الفل�ن .2

 �� العالم ا��غرا�� لغابات البلوط الفلي�� ع. التوز�1.2

  تك����
ً
 2.123إجمالية تبلغ حوا��  غابات بلوط الفل�ن أ�مية اقتصادية و�ي�ية معت��ة حيث �غطي مساحة

ألف �كتار. وتأ�ي إسبانيا  720من �ذه المساحة، أي ما �عادل  %34مليون �كتار �� جميع أنحاء العالم. تمتلك ال���غال 



 

 

 يو�س سعد الله فل�ن، مادة إيكولوجية ذات خصائص...ال

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024 جو�لية ،11 العدد
3 

، ت���ع تو�س ع�� 11و %18%، ثم المغرب وا��زائر ب�سب�� ��27 المركز الثا�ي ب�سبة 
ً
%، فر�سا 4% ع�� التوا��. وأخ��ا

 .]2[ % ل�ل م��ما3و�يطاليا ع�� 

 العال�� للفل�ن  ج. الإنتا2.2

% ع�� 33و %�46تج ال���غال و�سبانيا ألف طن، حيث يُ  200يبلغ الإنتاج السنوي العال�� من الفل�ن حوا�� 

ب�نما  .% ع�� التوا��4% و5و% 6 ر بـقدّ فيُ  ا��زائر وتو�سو المغرب نتاج إأما التوا�� من إجما�� الإنتاج السنوي العال��. 

 .]2[ % سنو�ا ل�ل م��ما3يبلغ إنتاج إيطاليا وفر�سا 

  الفل�ن ل. استغلا3.2

�ش�ل شبھ أنبو�ي، خلال فصل الصيف وع�� ف��ات  ،استخراج الفل�ن من جذع وأغصان البلوط الفلي�� يتم

والموافق  ،م�� 0.22 إ�� م�� وقطر�ا 0.7سنوات. يمكن استخلاصھ عندما يصل محيط ال��رة إ��  9محددة لا تقل عن 

 الأرض. سطح م�� من  1.3يتم الاستخلاص ع�� ارتفاع كما سنة.  40و 30ي��اوح ب�ن  لعمر
ُ
�� ذلك أدوات ستخدم و�

يتم التحكم �� جودة الفل�ن �عناية بدءًا من الاستغلال  البلطة، الم�شار اليدوي، السك�ن وا��بال. :محددة مثلو �سيطة 

ن جل تحديد مدى ملاءمة القيمة الاقتصادية لألواح الفل�أجراءات ضرور�ة من إالميدا�ي ح�� المعا��ة الصناعية، و�� 

  والمنتجات ال��ائية. 

 
 أنواع الفل�ن .3

  )، الفل�ن الثا�ي والفل�ن الإنتا��.رالفل�ن الأول (الفل�ن البك الفل�ن: ثلاثة أنواع من توجد ،�ش�ل عام

  �تج ا��صادُ يُ 
ً
� �سّ� و  .صلابة وخشونة كب��ةمنتظمة، تتم�� بذات ب�ية وسمك وكثافة غ��  الأول للفل�ن مادة

ستخدم �ش�ل أسا��� ع�� ش�ل طح�ن حب�بات و�ُ  ،نوعية رديئةذي �و عبارة عن فل�ن و الفل�ن البكر. الفل�ن الأول أو 

  .دي�ور الأو زل عاللأغراض  وال�� �ستعمل لإنتاج ألواح الفل�ن

� و�سّ�  ،رضيةدون أن يتمتع بصفات مُ لكن �تج عن ا��صاد الثا�ي فل�ن ذو ب�ية أك�� انتظامًا من الفل�ن البكر يَ 

  ن الثا�ي.بالفل�

لإج�ادات نمو  �� �ذه المرحلةحيث تخضع طبقة الفل�ن  ،نحصل ع�� الفل�ن الإنتا�� ا��صاد الثالثبدءًا من 

�عت�� الفل�ن الإنتا�� و عرضية أقل بكث�� لأن قطر ال��رة ي�ون أك��. يتمتع �ذا الفل�ن بب�ية وسمك وكثافة منتظمة. 

   .الصماماتا لإنتاج أنواع الفل�ن و�ستعمل أساسً أجود 

    
  الأول  )ج(  ب) الثا�ي(  الإنتا��أ) (

  . أنواع الفل�ن3 الش�ل
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  ب�ية الفل�ن  .4

عرف المادة ا��لو�ة بأ��ا مادة تت�ون من عناصر 
ُ
�عت�� الفل�ن مادة خلو�ة ذات خلايا مغلقة. حسب علم المواد، �

% من ا���م الإجما�� للمادة. �� المواد ذات ا��لايا المغلقة، 30خلو�ة فارغة، مفتوحة أو مغلقة، مع �سبة صلبة أقل من 

  . [1]تت�ون المادة من أ��ام متعددة السطوح ذات وجوه صلبة ت�ون ع�� اتصال با��لايا ا��اورة 

� �� ال��رة. �سمح ال�سميات المستخدمة �� يتطلب وصف ب�ية الفل�ن موقعھ �� الفضاء بال�سبة لموقعھ الأص�

و��  ،علم النبات بتحديد الاتجا�ات والأسطح ا��تلفة. يتم تمثيل الاتجاه ا��وري (ا��ور ص) بخط تطور ا��ذع

ا��الات المعتادة للسيقان المستقيمة، حيث يتوافق مع الاتجاه الرأ���. الاتجاه �� المستوى المتعامد مع الاتجاه ا��وري 

�و الاتجاه القطري (ا��ور ع) و�توافق مع اتجاه سماكة ا��ذع (النمو القطري) لل��رة. أما الاتجاه المما��� (ا��ور 

  س) فيحدد بزوايا قائمة ع�� الاتجا��ن الآخر�ن و��ون مماسًا ��يط سطح ا��ذع.

  
  . الاتجا�ات المتعامدة للفل�ن4رقم  الش�ل

 
نة من الفل�ن الإنتا�� �� الاتجا�ات الثلاثة ملتقطة با���ر الإلك��و�ي الما�� لعيّ  اصورً  �5عرض الش�ل 

يمكن وصف الب�ية ثلاثية الأ�عاد للفل�ن بأ��ا مجموعة من ا��لايا الم�شور�ة المغلقة سداسية الش�ل، حيث المتعامدة. 

 �شبھ "خلية النحل". يبلغ مصفوفة وموج�ة �� الاتجاه القطري لل��رة حيث يتم تجميع�ا جنبًا إ�� ج
ً

نب، ل�ش�ل �يكلا

  أما البا�� فعبارة عن �واء. ،٪ فقط10ا���م الذي �شغلھ جدران ا��لايا الصلبة حوا�� 

      
  ج) الاتجاه القطري (  ب) الاتجاه ا��وري(  أ) الاتجاه المما���(

  [6] . م�� صور با���ر الإلك��و�ي الما�� لعينة من الفل�ن الإنتا��5 الش�ل
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القطري، ا��وري  المتعامدة:صورًا فوتوغرافية لقطعة من الفل�ن الإنتا�� �� الاتجا�ات  6 �و�� الش�لو 

 حيث نلاحظ وجود �شابھ �س�� ب�ن الصور ا���ر�ة والظا�ر�ة. ،والمما���

  

      
  ج) الاتجاه القطري (  الاتجاه ا��وريب) (  أ) الاتجاه المما���(

  . صور فوتوغرافية لقطعة من الفل�ن الإنتا��6 الش�ل

   

 ال��كيبة الكيميائية للفل�ن .5

ا ع�� الدور الذي يلعبھ �ذا ولا سيما ا��شب، اعتمادً  ،يختلف تركيب الفل�ن عن أ���ة النباتات الأخرى 

الأصل ا��غرا��، الظروف المناخية، الأصل الورا�ي،  :. و�عتمد ذلك ع�� عدة عوامل نذكر م��ا[5]ال�سيج �� ال��رة 

  وكذلك نوع الفل�ن. ،أ�عاد ال��رة وعمر�ا

  الكميات �ش�ل عام كما ي��:  توزعت .[3]يتضمن ال��كيب الكيميا�ي للفل�ن عدة م�ونات تصنف إ�� خمسة أنواع 

 ) ؛الم�ون الرئ���� والمسؤول عن الانضغاط والمرونة %45السو�ر�ن(  

 ) ؛% ب�ية جدار ا��لية27ال��ن�ن(  

 ) ؛%، مرتبط بب�ية الفل�ن)12السكر�ات: السليلوز وال�يم�سيلولوز  

 ) ؛%، يطرد الماء و�ساعد �� ا��فاظ ع�� العزل الما�ي)6الشمع  

 ) 4الرماد (و %، حماية المواد) 6العفص.(%  

  

 ا��صائص التكنولوجية .6

�عتمد ا��صائص التكنولوجية للفل�ن �ش�ل أسا��� ع�� بن�تھ وت�و�نھ الكيميا�ي حيث يجعلان منھ مادة ذات 

وتت��ص أ�م �اتھ  .أجل استعمال�ا �� تطبيقات مختلفة خصائص بالغة الأ�مية تمنح للمس��لك خيارات كث��ة من

 .ا��صائص فيما ي��

 الوزن ة. خف1.6

. �عود �ذه ا��فة إ�� بن�تھ 3م\كغ 250و �110ش�ل عام ب�ن  الفل�ن مادة خفيفة الوزن ت��اوح كتلتھ ا���مية

تباين  نظرًا ل�ون الفل�ن مادة غ�� متجا�سة، فإنّ  . [5]بداخل�ا% من ال�واء 90إ��  85ا��لو�ة حيث تحتوي ا��لايا ع�� 

  كتلتھ ا���مية يؤثر �ش�ل كب�� ع�� خواصھ المي�انيكية.

 ة. المرون2.6

 .إزالة القوى المؤثرة �ة ع�� العودة إ�� أ�عاد�ا الأولية �عدمن الناحية المي�انيكية، المرونة �� قدرة المادة المشوّ  

%، �ستعيد الفل�ن تقر�بًا أ�عاده 80ذ أنھ �عد �عرضھ لضغط ي�تج عنھ �شوه ب�سبة إ ؛�عت�� الفل�ن مادة مرنة للغاية

 تغطضُ  إذا٪. ع�� س�يل المثال، 7.5ال�شوه المتبقي لا يتجاوز و  ، [4]الأولية مع مرور الوقت �عد إزالة قوى الضغط
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�عد إزالة  ملم ��47 إ�عود العينة إ�� طول يصل ، )7 الش�لمم ( 10مم عن طر�ق تقليص طول�ا إ��  50قطعة فل�ن طول�ا 

 %، ف�ستعيد القطعة أ�عاد�ا الأولية �ليا.30. أما بال�سبة لل�شو�ات الأقل من قوى الضغط

 بالإضافة إ�� ذلك، يتمتع الفل�ن بخصوصية وجود تقلص طو�� دون ز�ادة �� أ�عاده العرضية. �� الواقع، بما أنّ 

ا��لو�ة تحتوي ع�� ��م كب�� من ال�واء، فإن ضغط المادة ي�س�ب �� خروج ال�واء، مما �عطي �شوً�ا عرضيًا ھ بن�ت

 م�ملا.

  

  
  وهقبل ال�ش  �عد ال�شوه  �عد إزالة قوى الضغط

  . مرونة الفل�ن7 الش�ل

  

، ومع ذلكمن ناحية أخرى، يتم�� الفل�ن بمعامل مرونة منخفض جدًا، مما �ع�� أنھ من الس�ل أن ي�شوه. 

حيث ي�ون أك�� صلادة �� الاتجاه القطري منھ �� الاتجا��ن الآخر�ن، ا��وري  ،يختلف �ذا المعامل تبعًا لاتجاه التحميل

�ب�ن و و الكتلة ا���مية. أمعامل المرونة حساس جدًا للكثافة  والمما���. علاوة ع�� ذلك، تمامًا مثل المواد ا��لو�ة، فإنّ 

 الكتلة ا���مية.ا��دول أدناه، لأغراض توضيحية فقط، معامل مرونة الفل�ن بدلالة الاتجاه و 

  

  [1] . معامل مرونة الفل�ن بدلالة الاتجاه والكتلة ا���مية1 ا��دول 

 )3م\(كغ الكتلة ا���مية  )3مم\معامل المرونة (ن

 الاتجاه القطري  الاتجاه ا��وري الاتجاه المما���

14.39±4.79 16.61±3.28 17.39±4.53 110-150 

16.75±3.88 16.26±2.57 22.57±5.07 150-190 

19.07±4.47 18.53±5.19 16.12±4.5 190-250 

 
 ل . العز 3.6

أسباب تمتعھ ترجع و . وا��رارة والصوتيتمتع الفل�ن بخصائص عزل مث��ة للا�تمام. ف�و عازل جيد للك�ر�اء 

�عت�� خلايا الفل�ن أصغر بكث�� من خلايا المواد ا��لو�ة العادية، مما حيث  ،ا��صائص إ�� الب�ية ال�ي�لية للمادة��ذه 

�عتمد انتقال ا��رارة بالتوصيل ع�� كمية المادة كما �ساعد ع�� تفس�� ا��صائص العازلة الاست�نائية ل�ذه المادة. 

ي للفل�ن والفجوات ال�ي�لية الناتجة �س�ب ال��كيب ا��لو و ذ تتواجد ب�سبة قليلة �� الفل�ن. إالصلبة �� الب�ية ا��لو�ة، 

 ٪ من الصوت.70ذ تصل �سبة امتصاصھ إ�� إ ،بأش�الھ ا��تلفة، ف�و يتم�� بامتصاص صو�ي جيد
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  الصدمات دخماإ. 4.6

�عت�� الفل�ن مادة قادرة ع�� امتصاص كمية كب��ة من الطاقة. و�التا�� ف�و قادر ع�� امتصاص الصدمات 

  فسلوكھ المي�اني�ي الذي يتم�� بلزوجة ومرونة عاليت�ن تجعلان منھ مادة شب��ة بالموا�ع.   ،والا���ازات

 نفاذية الغازات والسوائل م. عد5.6

تأ�ي �ذه ا��اصية من تركي�تھ الكيميائية ال�� تحتوي ع�� مادة  ،الفل�ن مادة غ�� منفذة للغازات والسوائل

ذلك، يحتوي الفل�ن ع�� عناصر طاردة للماء حيث تمنع امتصاصھ وتخز�نھ داخل  السو�ر�ن و��ي��ا ا��لو�ة. بالإضافة إ��

 إالمادة و�التا�� عدم الاحتفاظ بھ 
ً
  . [5] [3]ا طلاق

  ة. الرس�ل6.6

�عد ان��اء صلاحية التطبيق الذي �ستخدم فيھ الفل�ن، يمكن استعادتھ و�عادة استخدامھ �� تطبيقات مماثلة 

 يمكن ��ق الفل�ن مرة أخرى �عد استخدامھ و�عادة إنتاجھ �� ش�ل مكتل أو موسع. ،نظرًا ل�ونھ مادة مت�نة .أو مختلفة

 
 واستعمالات الفل�نتطبيقات  .7

تركي�تھ الكيميائية و�ن�تھ تجعل منھ مادة ممتازة مفضلة لتطبيقات مختلفة �� مجالات و طبيعة الفل�ن  إنّ 

  .ي�� فيمانذكر �عضا م��ا  ،متعددة

 السدادات ع. صن1.7

لتطبيقات الفل�ن، حيث تتمتع بأع�� قيمة  الأسا��� الفل�ن الطبي�� �� المعيار القارورات منتظل سدادات 

ذ أنھ يمنع �سرب الغازات والسوائل إ ،�ذه الوظيفة منذ العصور القديمةلالفل�ن  خدماستوقد . [7]مضافة وأك�� سوق 

 .من القارورات

  

  
  ]2[ الفل�ن صناعة سدادات. 8 الش�ل

  

 العمومية والأشغال ء. البنا2.7

 الطبيعية، بالمواد كب�ً�ا ا�تمامًا الدي�ور  ومصممو والمدنيون  المعمار�ون  الم�ندسون  أبدى الأخ��ة، السنوات ��

 الفل�ن للمس��لك منتجات من العديد إذ توفر. ي�ولوجية م��ا، لما لديھ من مواصفات وخاصة الإ [3] الفل�ن ذلك �� بما

 فيمكن العزل، حيث أما من. �� مجال الدي�ور والتصميم واسعة وخيارات جمالية ،أ���ة وألوانا مختلفةو  أش�الا
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  يوفر العمومية حيث والأشغال ع�� نطاق واسع �� مجال البناء الفل�ن استخدام
ً

ا، يضمن جيدً  وصوتيًا حرارً�ا عزلا

 كما يمنع �سر�ات المياه.  ،للرطو�ةللا���ازات وم�افحة  اا كب��ً خمادً إ

  

  
  ]3[�� تطبيقات العزل  الفل�ن استعمال. 9 الش�ل

 وعناصر الط��ان السفن ء. بنا3.7

 التطبيقات �� مفضلة منھ مادة تجعل الصدمات امتصاص ع�� وقدرتھ ا��رار�ة خصائصھو الفل�ن  خفة إنّ 

 مع والإيبوك��� الكر�ون  شرائح أو الإيبوك��� مع م�ون لبعض ال�يا�ل كعنصر استخدامھ يمكن ذإوالفضائية،  البحر�ة

  .[8] المدمجة الفل�ن حب�بات

 صناعية ت. تطبيقا4.7

 العائمة، المعدات :ع�� س�يل المثال لا ا��صرصناعية أخرى مختلفة، نذكر م��ا  �� تطبيقات الفل�ن �ستخدم

الز�وت، ا��ودات وحاملات الآلات الدوارة، �عض الألعاب  وحاو�ات منع ال�سر�ات �� السيارات معدات الأحذية، �عال

 وغ���ا.

  

 خاتمة

 وتطبيقاتھ، الفل�ن خصائصو  وال��كيبة الكيميائية الب�ية سيما ولا المقال، ا�ذ ا ع�� ما تم تناولھ ��اعتمادً 

  المستدامة الطبيعية المادة �ذه أنّ  ي�ب�ن
ُ
 والمتجددة ت

ّ
فالفل�ن يتمتع  .والاقتصادي البي�� المستو��ن ع�� كب��ة ثروة لمث

بمواصفات تكنولوجية متم��ة جدا تجعل منھ مادة تقدم خيارات ممتازة ومتعددة من أجل استعمالھ �� تطبيقات 

  لھ وتص�يعھ يخضع لأساليب خضراء صديقة للطبيعة. استغلا نّ إا ع�� ذلك فمختلفة. عطفً 

 أ �� أنّ إشارة �� ال��اية تجدر الإ 
ً
ال��  الف��يائية ا��صائص و�عض الكيميا�ي ا كث��ة تجرى حول التوصيفبحاث

  .عليھ تحتوي  ال�� والمنتجات للفل�ن جديدة تطبيقات لتطو�ر كب��ة تحديات �ش�ل
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 تاريخ ما قبل اكتشاف النظارات، : من خلال عدسة الإسلام

 (وهو الأخير 5)على ضوء المصادر العربية 

 فريد بن فغول 

 باحث حرّ حاليا، ومساعد بمعهد تاريخ العلوم العربية والإسلامية 

 في إطار جامعة ي. جوته سابقا 

benfeghoul@em.uni-frankfurt.de 
 

 يصف آلة بصرية مكبّرة من البلور ( م12-11القرن ) ابن حمديس : عدسة الشاعر .1

التي نحن بصددها في التسعينات حين عثرت في الرواية   كان أول عهدي بالشاعر ابن حمديس وديوانه وقصيدته

ي ليوناردو شاشا    "مجلس مصر"  التاريخية
ّ
، وقرأت في [Leonardo Sciascia  (1921-1989[ )9للكاتب الإيطالي الصقل

 :)باختصار( ما يلي [22]الترجمة الفرنسية  

، سفير المغرب ]وهو أحد  [هكذا، وهو تحريف عثمان]فأخذ صاحب السعادة عبد الله محمّد بن أولمان   "/.../

الرواية جيب  [  شخصيات  في  ش 
ّ
يفت  

ً
رة  فجأة مكبِّّ آلة  منه  فأخرج  الكبير  والحجر  -معطفه  الكريم    بالذهب 

صائحً أف  -الأخضر جامدشهرها  "جدول  إكرامً !"  ا  حمديس  ابن  بكلام  استشهد  قد  كان  لأنه  ابتسم  ا  ثمّ 

 . "...//لمستضفيه 

ني لم أدرك آنذاك مغزى هذا الكلام وظننته
ّ
الإيطالي، فلم أعبأ به ونسيته لسنين    لة الروائيمن مخيِّّ   ومن الطريف أن

ا عُنيت بتاريخ النظارات، ولم أعثر في المصادر العربية على ش .  عديدة
ّ
ذي بال، لا باجتهادي ولا باسترشادي بالعلماء    يءولم

 شفقت عليّ عندها أ.  ه ولم يجدها مهما أجهد نفسهفقد ضالتوالخبراء الكبار والصغار، وجدت نفس ي في حالة يأس مَن  

لأكتشف أن ذاك الكلام شبه   أثر ابن حمديس  ا مقتفيً ية فأشارت ببنانها إلى ذلك الكتاب المنس ي، فرجعت إليه  بالسرندي

 اقتباس من شعرهوالذي ظننته خياليً  الملغوز 
ً
 .  ا هو فعلا

د بن حمديس الأزدي الصقلي في نوطس، بالقرب من سرقوسة، في  ولد أبو محمّد عبد الجبار بن أبي بكر بن محمّ 

ا غزاها  .  م3105  في نحو سنة جزيرة صقلية،  
ّ
وخلال حياته الطويلة التي قض ى معظمها في الغربة، بعد مغادرته صقلية لم

واشتهر كأكبر شاعر أنجبته هذه    ،[19]  [5]  [1] فريقيا في خدمة الأمراءإالنورمان، جال بين إسبانيا وشمال    عليها  استولىو 

العربي   الشعر  أكابر  ومن  ابن حمديس    .[12]الجزيرة  أورث  ديوانً   لأدبَ اوقد   محفو ا  العربي 
ً
نفيستين  ظ مخطوطتين  في  ا 

 [2] بثلاث نشرات محقّقة مهمةديوان  وحظي ال.  بيتًا  6089  تجمعقصيدة    370يحتوي على  (  الفاتيكان وسانت بطرسبورغ)

وعدد كبير من الأبحاث وبعض الترجمات القليلة، منها ترجمة الديوان بكامله إلى اللغة الإيطالية مسبوقة    ،[20] [ 4] [3]

 . [21] مقدّمة مطوّلة ممتازة

كالمدح والغزل والرثاء، باستثناء الهجاء(، والتي أضاف  )وقد برع ابن حمديس في جميع الأغراض الشعرية المعروفة  

  بتجاربه في الحياة بات ابن حمديس شاعر الحنين و   .[11]كبير    حد  إلى الذاتية سيرةال  ه طابعُ ه يسودُ إليها الكثير إذ أنّ شعرَ 

سنة،    80عن   م1133 توفي ابن حمديس عام.  وهرمها  والشيخوخة  ورونقه  ابفقد الشبإلى الوطن المفقود، وفراق الأحبّة، و 

إمّا في بجاية، حيث أمض ى سنواته الأخيرة، وإمّا في مايورقا ودفن هناك إلى جنب قبر زميله ابن  [2/203]على حدّ قوله    ،

 )اللبّانة الشاعر المشهور 
ً

كان عن نقلا ِّ
ّ
ل
َ
   .[5( ]ابن خ
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الوصفية، والتي للأسف غابت من مخطوطة سانت بطرسبورغ، تبدأ بنفس تلك    ابن حمديس  وإحدى قصائد

 ."وجدولٍ جامدٍ "الكلمات الواردة في رواية شاشا 

 
 هـ،  43. قطعة شعرية في وصف آلة بصرية، من ديوان ابن حمديس، ص 1الشكل 

 الأندلس ي. نسخة )أندلسية( كتبها إبراهيم بن علي الشاطبي بالخط المغربي  

 ( 607محرّم 28 وكان الفراغ منه يوم الخميس ليومين بقيا من المحرّم سنة سبع وستمائة )

 .447برقم  (Biblioteca Apostolica Vaticana)مخطوط محفوظ في مكتبة الفاتيكان  

http://digi.vatlib.it/ view/MSS_Vat.ar. 447/0045 
 

أ أنّ نص المخطوط فيه  الفور  الناسخيلاحَظ من  ارتكبها  تيمور    وكان   .غلاط كثيرة  أحمد  الشهير  المصري  المؤرخ 

عام    (1871-1930) شرت 
ُ
ن نفيسة  مقالة  في  الأهمية  البالغة  الشعرية  القطعة  هذه  إلى  أشار  من  بعد    ،[7]  1919أوّل 

[.  Celestino Schiaparelli  (1841-1919[ )4  نشرالديوان لأول مرّة على يد المستشرق الإيطالي تشلستينو اسكياپرلي

 : اقترح تيمور تصويبات لغوية يستقيم بها المعنى، فنهجتُ نهجه في نشر القطعة

 
ً

  من يغوصُ فيها،  يغوصُ فيه بدلا
ً

 الهواء بدلا
ً

  من   من الهواب، حجر بدلا
ً

 عويصً   الخدود من يبدي،  مجر، يندي بدلا
ً

  ا بدلا

 من عريضً 
ً

مُ   من كعنصل، و ا، كعنصر بدلا
ُ
 يَعظ

ً
مُ.     منبدلا

ُ
قترِّح  تعظ

َ
 "  يفكّ "هذا وقد غفل تيمور عن تحريف آخر فأ

ً
  بدلا

 : القصيدة بعد تنقيحههو نص  وها . هما التعبيران المستعملان كما هو معروف" فك المعمّى"و" فكّ اللغز"، لأن "من "يفلّ 

ه
ُ
تحمل  ِّ

ّ
الكف في  جامدٍ   وجدولٍ 

لمته
ُ
ظ عند  ضياءً  السطورَ   ا يكسو 

كما  الكتاب   ِّ
ّ
للعينِّ عن خط  

ُّ
ف  يَشِّ

بجُرحٍ  الخدود     *يُندي 
عَرق  ها 

َ
ال
َ
 ن

جَوهَره  بِّ تْ 
َّ
ل
َ
ك إذ  عَيْنَيَّ  حَلت 

َ
 ك

به يَفُكُّ  حذق  ذي  هنُ  ذِّ ه  أنَّ
َ
 ك

رُ  
َ
النّظ هى  النُّ درِّّ  على  فيه   يغوصُ 

ينفجرُ  منهُ  نورٍ  ينبوعَ   كأنّ 

حَجَرُ  سمُهُ  جِّ ولكن  الهواءُ   
ّ
 شف

نَهرُ   
ً
جامدا يها 

َ
عَل رَّ 

َ
وق  فيهِّ 

البَصرُ  الجَوهَرِّ  حْلِّ 
ُ
ك بِّ يُحَدّ  ما 

َ
 أ

رُ  عَسِّ هُ 
ّ
فك  

ً
عويصا عَمّى 

ُ
الم  من 
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لَّ  
َ
ك يخٍ 

َ
ش لِّ عينُ 

ُ
الم عمَ   ناظرُهُ نِّ

مَتْ 
ُ
عَظ قد  الأسْطار  صُوَرَ  به   يرى 

 

بَرُ  الكِّ ألحاظه  في   
َّ
الخط رَ   وَصَغَّ

الوَبَرُ  مُ 
ُ
يَعظ فيه  الماءِّ   كعُنْصُر 

 

 . بجريح"يُندي الخدود وفي نسخة سانت بطرسبورغ "*

 

 التحليل اللغوي والبلاغي والأدبي للقصيدة   .2

نلتفت الآن إلى هذه القطعة الشعرية الرائعة وما تستدعيه من التساؤلات التي    ،تصويبات الضرورية الوبعد هذه  

بيتً  عنها  الإجابة  بيتً سنحاول  التاريخية.  اا  أهمّيّتها  عن  النظر  لا   ،بصرف  الشعرية  القطعة  هذه  للنفإن  نواح  ظفتة  من  ر 

بحَ و  مختلفة
ُ
 خليقة بأن ت

ً
فسنكتفي بتحليل لغوي وبلاغي وأدبي وعلمي موجز ودونما . ا أوسع مما يمكن في هذا المقامث بحث

رة في تعامل الشاعر مع عناصر القصيدة،  .  تعمّق
َ
تجمع هذه القطعة القصيرة بين بنية القصيدة التقليدية ومقاربة مبتك

ها تسفر عن ماهية الموصوف  من محسّنات بلاغية ومعانٍ 
ّ
زة لشعره، والتي لعل دّة مميِّّ  . وأغراض شعرية مستجِّ

، وإذا به  (3الشكل  ! )منذ البداية يُثير عنوان القصيدة اهتمامنا لأنه يعلن عن وصف القلم:  عنوان للقصيدة •

ندلس ي،  الخط المغربي الأ إعجام حرفي الفاء والقاف بطريقة   العنوان  ثمّ يُلاحظ في .يصف آلة بصرية كما سنبيّنه

 . فوقه، بخلاف النص الذي يُتبع فيه شكل الإعجام الشرقيبنقطة تحت الحرف والقاف بنقطة واحدة  الفاءأي  

ر بالمستوى العالي لهذه القطعة"  إنّ العبارة الافتتاحية "وجدولٍ جامدٍ   : الأول   البيت  •
ّ
بش

ُ
وأغلب الظن أنها عبارة    ، ت

ففي    .عصرهاليوناني العربي في  معرفة ابن حمديس لعلم المعادن  يتيمة في الشعر العربي، ولكنها تعكس كذلك  

القديم هو  ،المفهوم  ذكرنا  -  البلور  شديد  -سابقاكما  برد  بسبب  متجّمد  بليني  .  ماء  رأي  وسينيكا    Plinyوهو 

Seneca وكلمة كريستال  .  وغيرهما من الكتّاب القدماء، وتبنّى هذا الرأي أيضًا علماء الحضارة العربية الإسلامية

كروستالوس   اليونانية  الكلمة  إلى  بأصلها  تدين  أنها  حيث  الاعتقاد،  هذا  على  ثابتة  شهادة  الواقع  في  هي 

χρύσταllος    ور،  "  جدول جامد"وبما أن العبارة  ".  البلور الصخري "و "  الجليد"بمعنى
ّ
ههنا كناية شعرية عن البل

ور  
ّ
ورة) فمن المحتمل جدًا أنّ كلمة بل

ّ
رة المستعملة آن(  أو بل .  اكذ هي بالذات الكلمة المصطلح عليها لتسمية الآلة المكبِّّ

هذا ونجد  .  وإن كانت نسيج وحدها من حيث التركيب فلها ما يضاهيها من حيث الكناية"  جدول جامد"أمّا العبارة  

 عن السيف كما في الأبيات التالية  "  جامد"و"  الماء"و"  الغدير"في الشعر العربي تعابير نادرة هي الأخرى تجمع  
ً
كناية

[6] : 

حساما هتُه   هززتَ   فشبَّ

أفرنده  لى  بدا   فلما 

الخمود  ولولا  الجمود،   فلولا 

 

جمد   لكن  الماء،  من   غديرًا 

خمد  لكن  النار،  من   لهيبًا 

قد 
ّ
لات أو  الهزّ  لدى   لسال 

 

 : [16]وهناك مثال من الكناية عن الجواد 

متقاربٍ  مدىً  من  فيبعد   يجري 

مـائجٍ  ماءٍ  غدير  فهو  سار   إن 

 

متباعد   مدىً  من  ويدنو   أبدًا 

جامد  ماءٍ  غدير  فهو  قام   أو 

 

لعً   ،ولقد سُقنا هذين المثالين )من الأندلس والمغرب الأقص ى( لنبيّن أن ابن حمديس
ّ
الشعر  ا على هذا  إن كان مط

والمغاربيالأ  مع إف  ،ندلس ي  الشعري وتجديده  القاموس  إنماء  على  البلاغية وقدير  المحسّنات  في مجال  مبدع  نه 

 الحفاظ الشديد على قانون الشعر الكلاسيكي. 
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فلأنه    ،loupe)  استخدم كلمة اللوب)ا على أنه وصف آلة بصرية  ا صحيحً وإن فسّر أحمد تيمور هذا النصّ تفسيرً 

د إمكانية وجود مثل هذه الآلة في الثقافة   عالم وأديب بارز من أجلّ علماء عصره، متمتّع بعقل متيقّظ لم يَستبعِّ

ر هذا التثبيط النفس ي.  الإسلامية عند غيره من الباحثين المعاصرين بأنهم يستعص ي عليهم حتّى التصوّر   وقد يُفسَّ

ما عبّر  ومن المثير للاهتمام أنّ  .  أنّ عدسة مكبرة قد تكون مقصودة في قصيدة عربية من أوائل القرن الثاني عشر

 .في هذا السياق أحمد جبار، عالم الرياضيات ومؤرخ العلوم الجزائري، قريب من ذلك عنه

بل  .  من المحتمل أن العقول المبدعة سبقت عصرها، وكانت لديها فكرة صنع نظارات مكبرة لتحسين البصر  /…/"

 أو ذمّوه، ولم تصل إلينا هذه الآراء
ّ
 .[17] "من الممكن أن يكون الشعراء والمؤرخون قد تغنّوا بهذا العمل الفذ

)يغوص"الفعل   البيت"  من  الثاني  الشطر  يناسب  (  في  المائي  دلالي  الذي  العنصر  العمق  "جدول "ا  فكرة  ينقل   ،

التي يغوص فيها النظر، كصائد    -ممّا ينمّ عن شكلها الشبه الكروي    -وبالتالي كثافة الآلة الموصوفة وشفّافيتها  

قاعها في  المكتوبة  الكلمات  وهي  هناك،  المخبأة  الثمينة  المعاني  على  شائعة "  الغوص"أمّا  .  اللؤلؤ،  استعارة  فهو 

العربي الأدب  في  أبو  .الاستخدام  أوردها  الاستعارة  أن هذه  الجميلة  الصدفة  قبيل  بسام    الحسن  ومن  بن  علي 

  ، في وصفه لابن حمديس الذخيرة في محاسن أهل الجزيرة"" ، في كتابه الشهير  (م1147–4810حوالي  )الشنتريني  

س  ماهر   شاعر   نه إ: "نفسه الذي التقى به شخصيًا، إذ قال عنه   بالألفاظ   ويعبّر عنها  البديعة،  المعاني  أغراض   يُقرطِّ

 " )الغريب  المعنى  در  على  الكلام  بحر  في  ويغوص  التشبيه،  في  ويتصرف   الرفيعة،  النفيسة 
ً

كاننقلا
ّ
 . [5( ] عن ابن خل

ب شدّة لمعانهبمن المؤكد أن فحوى هذا البيت مجازي، لكن البلور حجر مشهور  :ت الثانيالبي •
ّ
أما التعبير  . الخلا

ت،  ، وفي مخطوطات البحر الميّ (م1209-1141)يرد أيضًا في شعر نظامي الشاعر الفارس ي  "ينبوع النور "المجازي 

 (.  لخإ ، ينبوع النور، ينابيع الأنوار)وهو شائع أيضًا في النصوص الصوفية والغنوصية 

إنّ ذكر شفافية الهواء وصلابة الحجر تدلّ دلالة واضحة على أنّ الموصوف عدسة من البلور   :الثالث  البيت •

رة  ويبدو لي أنّ هذا البيت أقدم وصف . وظيفتها تمكين العين من قراءة المكتوب شعري في التاريخ للخصائص المكبِّّ

للقراءة البلور واستخدامها كحجر  من  قلناو .  لعدسة  إن  الصواب  نعدو  الذي يصفه شاعرنا  لا  يراه    ،إنّ  وكان 

عدسة من  .  من هذا المقال  القسم الرابع  هو لا محالة كما في هذه الصورة التي عرضناها ووصفناها في  ،بعينيه

هذه العدسة  (.  70سورة الأنعام، الآية  )البلور الصخري محدّبة مسطحة موضوعة على صفحة من القرآن الكريم  

شفت في حوالي منتصف القرن العشرين كانت محفوظة سابقًا في المتحف الوطني الجورجي بتفليس، وهي 
ُ
التي اكت

 . 1968مفقودة منذ عام 

 
 عدسة من البلور الصخري محدّبة مسطحة  .2الشكل 

 موضوعة على صفحة من القرآن الكريم  
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ا، وذلك بسبب عبارة غير ثابتة القراءة والمعنى في الشطر  فهمه فهمً   هو الأكثر تحدّيًا لصعوبة  :الرابع  البيت • ا تام 

   :وهذه عبارة هي .الأول، وبالتالي اختلاف تفسيرها عند الباحثين

 ،  [ 4/182]يُبدي الخدود" عند سكياباريللي "

[، وكذلك عند لطف  14/13ا، وعند عواد ]"يُبدي" تحريفً الذي يعتبر  [ 7/237"يُندي الخدود" عند أحمد تيمور ]

 [ الذي يرى أنّ الموصوف النظارة توضع على الخدود.15/11الله قاري ]

[ لاعتقادهما أن الموصوف قلم،  205[، وكذلك عند يوسف عيد ]/2/203"يُبدي الحروف" عند إحسان عباس ]

 ا بأنّ الكلمة "الخدود" واضحة الرسم في المخطوط، ولا ذكر  علمً 
ً
للحروف في كلّ القصيدة، على أنّها تذكر    اإطلاق

 "السطور" و"صور الأسطار" وخط الكتاب" و)صغر( "الخط"! 

 هذه الاختلافات في قراءة العبارة وفهما وتصوّر ما خلفها  
ّ
   فإنما تدلّ ش يء  ت على  إن دل

ً
  ا  أساسيً على أنّ هناك إشكالا

ر ف،  على آخر  ترجيح حلّ لا يسهل معه  
ّ
أنّ الش يء الموصوف هو حجر للقراءة كما    قناعتي الراسخة  يولكنه لا يؤث

ة التي سقناها سابقً   ذاتها بيّنّاه بناءً على عناصر القصيدة  
ّ
القسم    )يراجع  الهائل الأهمية ا من نصّ البيروني  والأدل

 . من هذا المقال( الرابع

أن  :  الخامس  البيت • الذي  الاكتحال بالكحل أي الإثمد للتجميل أو العلاج أمر أشهر من  إلى بيان. لكنّ  يحتاج 

ف شاعرنا هذه السنّة الحضارية العادية، و 
ّ
أي فضائلها    - معرفته لخواص الأحجار الكريمة  يروعنا هو كيف وظ

دّة    فنقلها إلى صور جديدة لتوليد معانٍ   -   من هذا المقال   القسم الرابع  العلاجية، المشار إليها في وعواطف مستجِّ

ته على الابتكار. فالتورية التي بناها بتحويل الكحل والجوهر من الحقيقة  ر ، وذلك ببراعته وقدليها غيرهإلم يسبق  

  إلى المجاز ليست مجرّد لعبة بلاغية  
ً
لّ عن هدفه وهو وصف الآلة    - بل هي دائما ه لا يضِّ

ّ
ة    - إذ أن

ّ
في خدمة تلك الدق

تين من
ّ
 . أغوار اللغةأجلهما يغوص في  والرشاقة الل

ى وهما من  ي:  السادسالبيت   • عَمَّ
ُ
العويص والم البصر بصعوبة فك  القراءة بسبب ضعف  ه الشاعر صعوبة  شبَّ

م قصيدة ملغزً   .مصطلحات اللغز
ّ
ولكنه يعبّر أيضًا عن الحيرة    ؟افالسؤال الملحّ عندي هو هل كان ابن حمديس نظ

 .  ولعلّ كانت هذه حالته آنذاك .الناجمة عن فقدان حدّة البصر 

يلاحظ ابن حمديس، بعبارات تقديرية، أن كبار السن المصابين بضعف البصر يجدون الراحة  :  السابع البيت   •

حً   باستخدام الأشخاص الذين يعانون من قصو النظر    عا ما بهذه الكلمات المؤثرة أنه كان متعاطفً هذه الآلة، موضِّّ

وهكذا تكشف لنا هذه الكلمات عن شاعرية ابن  .  ا بضعف البصرالشيخوخي، بل الأرجح أنه كان هو نفسه مصابً 

حمديس المتشرِّّبة بإنسانيته، وتعّرفه لنا كأوّل من أثنى على استخدام هذه الآلة المساعدة على القراءة للمسنّين،  

كأول من وضع    Edward Rosenبمائتي عام، والذي أثنى عليه إدوارد روزن     Roger Baconأي قبل روجر بيكون 

 . هذه الفكرة البارّة على الورق

 :  الثامنالبيت   •
ّ
  القسم الرابع   انظر)رنا الشطر الأول بالوصف الذي قدمه البيروني لاتساع الأسطر المكتوبة  يذك

 لانكسار الضوء    الأشياء المغطوسة  تكبير ليُظهر الشطر الثاني معرفة ابن حمديس     من هذا المقال(.
ً
في الماء نتيجة

دم  . عند دخوله في الماء، وهي ظاهرة بصرية مشهورة مند القِّ

 

بعد هذه الوقفة الأولى عند القصيدة أصبح واضحًا أن الش يء الموصوف هو أداة مساعدة على القراءة مصنوعة  

والسؤال الحاسم هو هل هذه الآلة تتكون من عدسة واحدة أم من عدستين، وبعبارة أخرى أهي عدسة مكبّرة  .  من البلور 

كلتا الآلتين يمكن حملهما باليد، لكن القصيدة لم تذكر مقبضًا أو إطارًا أو  .  كيفما كان تثبيتها وحملها أم نوع من النظارات

https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n10/article10-6.pdf
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مسك باليد  .  اذراعً 
ُ
دقيق بما  ، لكن هذا الوصف غير  (الأول البيت  )من الوصف الوارد هنا نفهم فقط أن هذه الآلة كانت ت

   .يمكن أن يعني مسك حجر القراءة أو مكبّرة أو نظارة، كما نرى ذلك على المنمنمات القروسطية. فيه الكفاية

ة من الباحثين على فترات متباعدة1897منذ أول نشر للديوان عام  
ّ
وكان أحمد    .، جذبت هذه القصيدة انتباه قل

ا على ذلك بأن أوّل ُمصمّم  تيمور أوّل من افترض أن الأمر ليس وصف قلم أو نظارات، بل وصف لعدسة مكبّرة، محتج  

وعلى نقيض رأي تيمور زعم ميخائيل عواد،    .للنظارات، كما ذكر التاريخ، لم يخترعها بحقيقة المعنى بل قام فقط بتحسينها

رى يو .  وبالتالي ففضل اختراعها يرجع للعرب  بل وصف النظارات، دون أي دليل، بأن القصيدة بأكملها ليست وصفًا للمكبّرة  

أثرا على الخدود كالنهر، كما هو    إنها تترك: "كبّرة، فقالالمكان يصف النظارة لا "لطف الله قاري أن الشاعر في البيت الرابع 

 .ثزيادة البح   ىد أن المسألة بحاجة إلقهذا في رأيي لا يكفي وأعت ".الحال مع النظارة القديمة

الرسوم القروسطية وبعض الأبيات العربية المحفوظة فيها دلالة واضحة على أنّ  وبغض النظر عن ذلك، فإن  

ثبّت على الأنف، وها
ُ
أنشدني : "م( 1297-1363هـ /696-764)يقول الصفدي  .  هنا مثال على ذلك  النظارات القديمة كانت ت

له  ]يعني صديقً  الطيبيا  الدين  الخط  شمس  لرؤية  بصره  من ضعف  يعانيها  التي  الزجاج  العيون  في  لنفسه  لفظه  من   ]

 :[13الدقيق، ويضعها على أنفه" ]

التصابـي دولة  على   لهفي 

خدي  فوق  من  عيوني   كانت 

 

لهفي  يزيد  أن  لي   وحق 

أنفي فوق  من  أمست   فاليوم 

 

 الخلاصة  .3

أعيننا على واقع  فتحت  المعرفي، و  دائرة أفقناولا    ز وعينافي حيِّّ لم تكن  مشاهد  هذه القصيدة الكاشفة فاجأتنا ب

لما مرّ بنا من آراء علماء  أيًا مخالفًا  وتعكس ر ،  ا على عقبالآلات البصرية رأسً  تقلب التصوّر السائد لتاريخإذ    ؛غير متوقع

  . إلقاء الضوء عليهم من هذه الوجهة  ينبغيوغيرهم من العلماء الذين    والغزاليوتابعيه    ابن الهيثمأمثال    الطبيعة والفقهاء

بل شهادة شاهد عيان على ظهور حجر القراءة في بلاد الإسلام في القرن الثاني   ،حية ومؤثرة رواية شعريةهذه القصيدة  

ر عشر، 
ّ
 . ر أيّما احتفالبظهور النظارات التي احتُفل بها في القرن الثالث عش تبش

 

 الخاتمة  .4

إلى شمال إفريقيا على شاطئ   الهندي  التي قادتنا من سرنديب في المحيط  الممتعة في ربوع التراث  السياحة  هذه 

ا لهذه  نظرً و   .جدير بالبحث والتنقيب  - تاريخ الآلات البصرية    -البحر الأبيض برهنت على أنّ تاريخ التراث، وخاصة موضوعنا  

، فاعتقادي أنّ هذه الحصيلة ليست إلا تمهيدً   ،النتائج المشجّعة
َّ
نا بذلنا أقص ى جهدنا؟ كلا

ّ
لما سيُسفر عنه    افهل يعني أن

البحث في المستقبل. وذلك لأن المادّة التراثية في هذا المجال وفي مجالات أخرى غزيرة لا تزال تنتظر من يتناولها بالتمحيص  

تقيّد بالمنهج العلمي والتدقيق المتواصلين. فحبذا لو تنقاد الأجيال الصاعدة لخدمة هذا التراث بكل أمانة وموضوعية، أي ال

ق مع احترام أخلاقيات البحث كما نصّ عليه العلماء الأفذاذ.
َّ
 الدقيق، والتخريج الموث

ولكن لي في هذا المضمار نصيحة    من هذا البحث طائفة من أهدافه التي لا أكررها هنا،  القسم الثاني  لقد ذكرت في

ز جهوده في المقام الأ .  قريبة إلى قلبي أودّ أن أبذلها للباحثين الناشئين
ّ
ول على استخراج  على الباحث في تاريخ التراث أن يرك

 يرض ى بالحلول السهلة إن طلب غور الأمور، وأخيرً ما هو خليق بإضاءة ماضينا  
ّ
ينعتق  ا أن  الحضاري المادّي واللامادّي، وألا

الخاصة  ومفاهيمه  ظروفه  وفهمه حسب  التراث  على وصف  ليعوّل  بها،  والتفاخر  الأسبقية  على  التنافس  مبدأ  إنّ  من   .

ه وسمينه. حماسنا للتراث كثيرً 
ّ
 أن يدرسه بغث

ّ
 ا ما يُنسينا أنّ فيه الغث وفيه السمين، وما على الباحث إلا

https://www.ens-kouba.dz/magazine/pdf/n8/article8-6.pdf
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 يبقى محصورً 
ّ
، بل من الملحّ  ةالأكاديمي  الأبراج العاجيةا في  ومن جهة أخرى فإنّ البحث في تاريخ التراث ينبغي ألا

لذات أكباد العلم    -بمكان أن يدخل في التعليم وفي الكتاب المدرس ي ليتسنّى لأطفالنا   يستنشقوا عبير التراث في أن    -وهم فِّ

ر، عس  ِّ
ّ
 ا يُميلهم إليه وإلى السياحة فيه.أن تتفتّق قرائحهم عمّ  ى وقت مبك
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  )4(م 12ه/6مصادر ومحتوى و�س�امات الر�اضيات العر�ية قبل القرن 

 الإس�امات الأصيلة للر�اضيات العر�ية - المصادر اليونانية (نظر�ة الأعداد)  

  وسيلة غرابة

 المدرسة العليا للأساتذة، القبةمخ�� الإ�ستمولوجيا وتار�خ الر�اضيات، 

  أستاذة بقسم الر�اضيات والإعلام الآ��، �لية العلوم، جامعة الدكتور ي�� فارس، المدية
o.gheraba@yahoo.fr  

  

إ�� مادة ر�اضية أخرى مصدر�ا يونا�ي، استقت م��ا الر�اضيات  ،س�تطرق �� �ذا ا��زء من سلسلة المقالات

و��ذا ن�ون قد أ��ينا  ،وقد ذكرنا �� المقالات السابقة ا��ال ا��اص بال�ندسة .ألا و�� نظر�ة الأعداد ،�االعر�ية تقليدَ 

و�� ا��اصة بميدا�ي ا���� والتحليل  ،موضوع المصادر اليونانية. �عد�ا سنعا�� الإس�امات الأصيلة للر�اضيات العر�ية

  التوفيقي. 

م، وسنكمل بحول الله �عا�� 12ه/6 القرن الر�اضيات العر�ية قبل ب ��ذا المقال ن�ون قد أكملنا القسم ا��اص

    م. 12ه/ 6التقليد الر�ا��� العر�ي وعلمائھ �عد القرن  ،القادمة قالات�� الم

  

 نظر�ة الأعداد .1

  ،احتلت نظر�ة الأعداد م�انة �امة ،�� التقليد الر�ا��� العر�ي
ُ
وّرت منذ و�� من الموروث اليونا�ي وقد ط

كتاب ھ وحسابھ من استقى مف�ومَ  ، أحد�ماھخواصالعدد و ظ�ر تياران من البحث �� . اليونانية للر�اضيات ال��جمات

واستخدم فيھ القطعة المستقيمة لتعر�ف العدد وال���ان ال�ند��� لإثبات  ،).ق.م3 رن قال( Euclid لأقليدس الأصول 

 لنيقوماخس المدخل إ�� علم العدد كتاب ومصدر�م ،أمّا الآخر فيتموضع �� حساب الفيثاغور��ن ا��دث�ن .ا��واص

Nicomachus ) الأعداد. ستقراء لاستخراج خواصاستخدموا الا ، حيث )م120-60حوا��  

نطقة والا 
ُ
و�و ما �عرف  ،رتباط فيما بي��ا �و ميدان آخر �� مجال نظر�ة الأعدادمعادلة المقادير العددية الم

قد ارتبط ب�يار ثالث مدروس �� الر�اضيات العر�ية وفيھ أعمال كث��ة مطورة، �ان مصدر�ا و  .الديوفنط���بالتحليل 

المسائل بـ  عروف أيضاالمو  (Arithmetica) الأرتماطيقي بـ عنون الم ،م)3 القرن ( Diophantus ترجمة كتاب ديوفنطس

النظري، و�ذا حسب الشروحات لكتب يونانية ترجم�ا  توج�ات فيما يخص علم العدد ةثلاث. ول�ذا يمكن تمي�� العددية

 .[6] ون العربيالر�اض

 
   الفيثاغور��ن ا��دث�ن الأول: توجھال  1.1

حيث تك���� لنيقوماخس،  المدخل إ�� علم العددن ال��جمة العر�ية لكتاب ع�ذا التوجھ الفيثاغوري ناتج 

داد الطبيعية وما �علق بخواص�ا الفردية والزوجية وما ارتبط ��ذين المف�وم�ن أ�مية خاصة، وتدرج �� بداية الأع

 مجموع (وحساب مختلف السلاسل العددية الش�لية �ناول �ش�ل مفصل �عار�ف وخواص للأعداد يمؤلفا��م. كما 

مسطحات وأ��ام �� حساب مساحة  استخدمت �عض�ا ا��اميع�ذه  .)إ�� المكعبة،فردية، الزوجية، المر�عة، لالأعداد ا

. �ذه ا��سابات �� تقر�با مثلما �عرفھ �� حساب مجاميع ر�مان واستخدام�ا ��ساب المساحات والأ��ام، مع مجسمات

. كما �عرض التعميم ع�� �ل الأش�ال �� العصر ا��ا�� فارق الأدوات والنظر�ات المستخدمة قديما وحديثا بالإضافة إ��



 

 

 وسيلة غرابة  )4مصادر ومحتوى و�س�امات الر�اضيات ... (

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024 جو�لية ،11 العدد
2 

 تحابةالموالأعداد  )2( وما اق��ن ��ا من الأعداد الناقصة والزائدة، الأعداد المتعادلة )1( تامةاللأعداد: ل اتمي��ً  �ذا التيار

)3( ]6[.    

 .الميلادي ا��ادي عشرسلامية خلال �امل القرن �� البلدان الإ  ھتداولتم  المدخل إ�� علم العدد كتاب محتوى 

مع دراسة الأعداد المتحابة وابت�اره  م)،901(ت.  نت لھ مسا�مات أصيلة �� �ذا الميدان �و ثابت بن قرةا�  أول ر�ا���

بال�سبة للأعداد ا��ساب.  حسّنوا طر�قة آخرون ون ير�اض ثابت بن قرة تبع .��ساب جزء من �ذه الثنائيات ةخوارزمي

�ان ل�ذا النوع من حساب الأعداد الش�لية �� التقليد  -و�� عبارة عن أعداد توافق�ا أش�ال لمضلعات منتظمة-الش�لية 

  . [7]الميلادي العاشر�� إطار �شاط الر�اضي�ن �� بلاد الإسلام �� القرن  امتدادا الر�ا��� اليونا�ي

  

  
  ش�لية مثلثة ومر�عة ومخمسة. صورة مخطوط تظ�ر ف��ا أعداد

ب �� معرفة علم ا��ساب (الصورة من كتاب 
ّ

  )[3] �ـ 851لإبرا�يم القباق�� ا��ل�� المتو�� سنة عمدة الطلا

  

ھ اقيد البحث عند  ت�ان ه الأخ��ةارتبط حساب �ذه الأعداد بمف�وم الأعداد الأولية، �ذ
ّ
بن ال�يثم خلال حل

�� استمرار�ة للبحث �� أعداد جديدة لكن ل�س من ب�ن المسائل الر�اضية  .)4( للمسألة ال�� �س�� مسألة البوا�� الص�نية

 ،أورو�اجدت �� التقليد الر�ا��� العر�ي و�انت أك�� انتقالا من الشرق إ�� الغرب الإسلامي وح�� إ�� ال�� درس�ا اليونان، ووُ 
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�ذا العدد، فيطلب  اك�شاف، و�حاول ��ص ثان ايضمر أحد�م �� نفسھ عدد ، أي أن"الأعداد المضمرةنجد ما �س�� "

و�قوم �و �� نفس الوقت بنفس العمليات وا��سابات،  ،من ال��ص الأول القيام ببعض العمليات ع�� العدد المضمر

ما أيضا ال�لمات والأسماء فحسبلا تنضوي تح��ا الأعداد  إ��ا .فيتحصل �� الأخ�� ع�� العدد المضمر
ّ
 .[6] و�ن

  

 تمديد لدراسة كتاب الأصول لأقليدس : التوجھ الثا�ي 2.1

درس  العاشر �� الكتاب .الطبي�� إ�� �سبة مقدار�ن لامتداد مف�وم العدد الأصول كرَّس أقليدس كتاب�ن من 

 ،��، إومن الدرجة الرا�عة رفت لاحقا بالأعداد غ�� الناطقة و�� ا��ذر ال��بي���سبة العناصر من نوع �ند���، وال�� عُ 

 ا��امس والكتاب  .معطى لعدد
ُ

معمقة دراسة . �عد ص ل�سبة مقدار�ن كيفي�ن قابل�ن للقياس أو غ�� قابل�ن للقياسصّ خ

ت�ت�� إ�� فئت�ن، مقادير غ�� ناطقة وال�� المقادير ال�ندسية المع�� ع��ا كعدد مددت  ،�� الشرق الإسلامي �نكتابلل

ركز ع�� مف�وم �ذا الأخ��  .)م888/ه275 (ت. الما�ا�يبفضل  ،مركبةمقادير غ�� ناطقة مستو�ة و  مستو�ة �سيطة

قدار غ�� قابل لمما سمح لھ بتعميم مف�وم العدد  وو� ،تھ المرفقةوحدة القياس لمقدار �ند��� لتمثيل مقدار ب�س�

� مع nة ب� عنھ الآن ع�� ش�ل جذر من الرتللإ�شاء والذي �ع�ّ  ≠ وذلك بإضافة المقادير غ�� المنطقة ا��سمة ، �2

  .[7] ال�سيطة والمركبة

 ابن عبد البا�� (ت.) وَ م1029/ه420أبو بكر الكر�� (ت. حوا�� وَ م) 10/ه4القرن لة البغدادي (بن حمْ الاحقا، 

 .(ت الفارا�ي عندل�ذه الأعداد ا��ديدة.  ةالتطبيقيمجموعة من الأعمال الأرتماطقية  وا) عرضم1100/ه454

 م950/ه339
ُ
أكد أن المقادير الناطقة �� أعداد  إحصاء العلومففي كتابھ  .بأعداد رفقت) �ل المقادير ال�ندسية أ

)، اعت�� أن �سبة محيط الدائرة إ�� م1048/ه440(ت.  اء. �عد�ا الب��و�يمنطقة وأن الأعداد غ�� الناطقة �� أعداد صمّ 

  .[7] عبارة عن عدد �قطر�ا �

  

 ديوفونط���: التوجھ الثالث 3.1

 م)9ه/3 القرن ( ترجم أجزاء منھ قسطا ابن لوقاالذي ترجمھ إ�� العر�ية أو ، لديوفنطس الأرتماطيقيكتاب 

�ا ديوفنطس ،لديوفنطس صناعة ا����تحت اسم 
ّ
الأعداد  مجموعةبطر�قة خاصة ��  يحوي معادلات عددية حل

 مسار�ن: �� التقليد الر�ا��� العر�ي وفق دُرس التحليل الديوفنط��� .الناطقة الموجبة

  ن:او�و تحليل ديوفنط��� مُنطق، ولھ مصدر  ،المسار الأول ج��ي 

  رن قال( �عد ا��وارزمي و�الضبطوقد بدأت دراستھ �� أواسط القرن التاسع للميلاد،  .الأول مصدره مج�ول 

رجم �عد كتاب ديوفنطس من حوا�� خمس�ن سنة) بي��مام) (930ت. ( م) وقبل أبو �امل9ه/3
ُ
، ولم يكن قد ت

قبل قسطا بن لوقا الذي سمّاه صناعة ا���� لديوفنطس. يتج�� �ذا التيار �� مختلف المسائل ال�� أورد�ا أبو 

 .ا���� والمقابلة �� كتابو الطرائف �� ا��ساب كتاب :�امل �� كتابيھ

 لھ الكر�� .ديوفنطس المصدر الثا�ي �و ترجمة كتاب
ّ
 5و�داية القرن  4 القرن  (��اية �ذا التيار مث

التحليل و�و يرمز إ��  .ستقراءمبدأ الا  ماستخدحيث ، يلادي�ن)الم 11و�داية القرن  10القرن ال��ر��ن/

ف فيھ كتابً  ،البد�عو��  الفخري �� الكر�� الديوفنط��� الذي عرّفھ 
ّ
 . كتاب �� الاستقراء أسماه اوأل

 رست فقد دُ  .�� توج�ھ الأص�� و�و التحليل الديوفنط��� ال��يح ديوفنطس ي��كز ع�� كتاب ،المسار الثا�ي حسا�ي

مسائل ديوفنطسية تدمج ب�ن محاولة إيجاد حلول ��يحة للمعادلات الديوفنطسية  الميلادي نطلاقا من القرن العاشرا

  .[2] و�عطاء برا��ن ل�ا ع�� شا�لة برا��ن أقليدس من ج�ة أخرى  ،من ج�ة
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,�) (أي إيجاد الثلاثية الطبيعية البحث عن الثلاثيات العددية �� �ذا ا��ال الثا�ي �ان �,  بحيث (�

�� + �� = ) � مع ��
ً
ن يو ور�اض م)10 (القرن  ا��ازن كرّس ل�ا فقد ، قائما وخواص�ا عدد طبي�� موجب تماما

 الإ بلاد  �� ونآخر 
ً

  و�و ،مسلم آخرحاول ر�ا��� كما  ، أصيلة سلام أعمالا
ُ

ثبات استحالة إ ،)م10 القرن ( �نديا��

�من أجل  ثلاثيات العدديةال =    .Fermat )1607-1665( [7] ف��ما إ��ا��منة المش�ورة الم�سو�ة  ، و��3

  

  المواد والإس�امات الأصيلة للر�اضيات العر�ية .2

  ا����  1.2

بظ�ور مادة مستقلة و��  التاسع الميلاديمن القرن  جديد ابتداءً  �� تمديد الممارسات ا��سابية، رُسم توجھٌ      

ا���� مع أدواتھ، حيث عرف تطورا م�ما �� الشرق موازاة مع البحوث الأصيلة و�شر العديد من المؤلفات ال�� خصصت 

  ،كتب محمد بن مو��� ا��وارزمي �� �غداد ،�� ع�د المأمون  م833و م813ن عامي �فب .[8] فقط ل�ذه المادة
َّ
فھ مؤل

دل بھ ع�� علم لم تتأكد ولأول مرة �� التار�خ صيغت ال�لمة "ج��" تحت عنوان يُ  .والمقابلة ا����  كتابالش��� 

استقلاليتھ بالاسم الذي خص بھ فقط، بل ترّ�� كذلك مع نص لمفردات تقنية جديدة معدّة للدلالة ع�� الأشياء 

  .[3] والعمليات

ول��سابات  ول مخصص لنظر�ة المعادلاتالكتاب الأ  :كتاب�ن م�ساو�ي ا���م منلف كتاب ا��وارزمي أيت

ق يطبّ  الإسلامي.رث والوصايا بحسب قواعد الشرع و�عا�� مسائل الإ  "كتاب الوصايا"والثا�ي يحمل عنوان  ؛ا����ية

عمل إ�� ة يما لم يكن سوى حسابات فق�ل و�فضل ا���� يحوّ  ة،ا��وارزمي ا��ساب ا����ي ع�� حل مسائل فق�ي

   .[4] رفت تحت عنوان حساب الفرائضاستمرت تتطور من �عده عُ س���� لمادة علمية أت

من خلال  سس ا��ساب ا����ي ونظر�ة المعادلات ا����يةالذي يحتوي ع�� أالقسم  يأ�ي ،�عد مقدمة الكتاب

ومر�ع ا���ول  ،"جذر"وأيضا ب�لمة  "���ء"زمي ب�لمة ر ليھ ا��واإو�� ا���ول الذي �ش��  ،�عاب�� ا���� الأولية إدخال

كما يدخل عمليات ا��مع والطرح والضرب  ."عدل"، والعدد والكسر (وجمعھ كسور) و�لمة "مال"ليھ ب�لمة إالذي �ش�� 

مصط��ات زمي ر أدخل ا��وا ،بال�سبة للتعاب�� ال�ندسية .�� عملي�� ا���� والمقابلةإضافة إ ،والقسمة واستخراج ا��ذر

اال�ندسة المستو�ة 
ً
 من الكتاب القسم الثالث إليھ و�و ما يو�� الأصول ترجمة حديثة الع�د لكتاب من  انطلاق

   .[4] ا��صص للمساحة

وا��ساب ا����ي  ،ما يلاحظ �� كتاب ا��وارزمي ا����ي أن المسائل المطروحة لم تتجاوز ف��ا الدرجة الثانية

ا �� قوة ا����ية ظا�رً الو�التا�� لم يكن مف�وم  .الأو��تجاوز جداء كث��ي حدود من الدرجة يلم  )ا��داءخاصة بالمتعلق (

   ، و�و ما طوّره لاحقوه.ولا ا��ساب عل��ا ،وكذا مف�وم كث��ات ا��دود ،كتابھ

�امل وسنان بن الفتح  يمن خلال قراءة كتاب ا��وارزمي، تمّ توسيع مف�وم القوة ا����ية من قبل الر�اضي�ن أ�

�ذا الأخ�� صاغ بوضوح المف�وم العام للقوة ال��يحة الموجبة. ر�ط سنان بن الفتح ب�ن القوة  .م.)10-9ه/5-4 رن قال(

  و��ن رتبة عدد معلوم.  ،و�و وحيد ا��د ،ا����ية لعدد مج�ول 

المسائل كتاب ل القراءة ا����ية بالإضافة إ�� ،ر من قبل أ�ي �امل وكث��ين غ��ه�� ج�� ا��وارزمي المطوّ س�ناد إبالا 

 است�تجت ،م)997 (ت. الوفاء البوزجا�ي ي�أأمثال  منمن قبل ر�اضي�ن  وشرحھ وتوسيع مفا�يمھلديوفونطس  دديةالع

بواسطة إدخال مف�وم كث��ات ا��دود و�جراء عمليات ا��ساب  مكنت من انطلاقة جديدة �� ا���� مستحدثة وسائل

عمليات ا��ساب ع�� ، حيث يجري البد�عو الفخري  أول من عرض �ذه المفا�يم �� مؤلفيھ وقد �ان الكر�� .عل��ا

قسمة وحيد حد ع�� وحيد ب ف�و يقوم فقطللقسمة  ثم كث��ات ا��دود. بال�سبةوحيدات حد من درجة موجبة وسالبة 

نت ، فقدفيما يتعلق با��ذر ال��بي�� لكث�� حدودأما  .حد آخر، أو قسمة كث�� حدود ع�� وحيد حد
ّ

الكر�� للمرة  مك



 

 

 وسيلة غرابة  )4مصادر ومحتوى و�س�امات الر�اضيات ... (

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024 جو�لية ،11 العدد
5 

�ديدة ا� نطلاقة�انت الا  الكر�� مع .عطاء طر�قة عامة �� حال المعاملات الموجبة فقطإ منالأو�� �� تار�خ الر�اضيات 

و�انت  .)5( �امل، وذلك �عرض نظر�ة ا��ساب ا����ي  و�ليا ع�� تقليد ا����ي�ن العرب أمثال ا��وارزمي وابن الفتح وأب

ستغناء عن ية وخصوصية ا���� �ي يصبح بمقدوره �ش�ل خاص الا لذا العرض البحث عن سبل لتحقيق استقلاغاية �

  .[3] التمثيل ال�ند��� للعمليات ا����ية

تطوّر علم حساب ا���� لغرض توسيع مجال تطبيق العمليات ا��سابية لا ل�شمل فقط الأعداد، ولكن أيضا 

 إ��دراسة معادلات الدرجة الثانية  من ،�� التقليد الر�ا��� العر�ي ،با���� انتقل�ذا التطور  .مجال كث��ات ا��دود

إ�� نظر�ة المعادلات التكعي�ية. �ذه المعادلات ال��  ليصل �عد�احساب جذور الأعداد باستخدام جذور كث��ات ا��دود، 

�انت الوسيلة إ�� ا��ل بتقاطع القطع  ا م��ا �� مسأل�� تضعيف المكعب وتثليث الزاو�ة، وال��واجھ اليونانيون �عضً 

م) بإرجاع �ذه المسألة أو أية مسألة أخرى إ��  880ت. مع القطع الزائد، ولم يفكر الر�اضيون إطلاقا قبل الما�ا�ي ( الم�ا��

   .[3] عبارا��ا ا����ية

�� مسألة حل معادلة من  رسالة �� قسمة ر�ع الدائرة مؤلفھ��  )،م1131(ت.  ا��يامعمر فحسب قول 

" ( أي إيجاد حل �ند��� لمعادلات ج��ية �ندسية ج��ية"الدرجة الثالثة، من الأوائل الذين استخدموا المزدوجة 

 البوزجا�ي وأبو حامد الصغا�ي ءوأبو الوفا )م1014(ت.  أبو س�ل الكو�� �م خصوصا لمعادلات الدرجة الثالثة)

ا عادل مكعبا وجذورا وأعدادً يث يؤدي التحليل ف��ا إ�� أموال �ح . وقد ن�� البعض من �ؤلاء)م990(ت. 

�� المسألة المتعلقة بقسمة الكرة �سطح مستو ع��  ،أن الما�ا�ي الم�ندسا��يام  ذكر و�  .)استخرج�ا أبو ا��ود(

نھ أن استخدم لغة ا����ي�ن لل�س�يل فأدى التحليل إ�� أعداد وأموال وكعاب متعادلة ولم يمك ،�سبة معلومة

(�ذه المسألة متعلقة  �ستخرجھ بقطوع ا��روطات، ثم نبغ أبو جعفر ا��ازن وت�بھ إ�� طر�قھ وأ�ى بھ �� رسالة

  .[5] بمسألة ارخميدس ا��اصة بالمسبعات، وقد أ�ى ذكر�ا �� مقالتنا السابقة

�� الف��ات اللاحقة وأدى لم تتوقف إس�امات الر�اضي�ن �� التقليد العر�ي �� ا����، فقد �ان �ناك تطور آخر 

  إ�� ابت�ار وسائل وأدوات وح�� مواد جديدة �� إطار �ذا التقليد.

  

  التحليل التوفيقي  2.2

��  ت(بمع�� المتعلقة بمسائل ترقيم و�حصاء مجموعة أشياء) ظ�ر  سلام، ممارسات التوفيقاتلإ �� بلاد ا

(ا��ساب وا����). �ذه الممارسات أعطت  والر�اضيات ؛)، إ��صرف، عروض ،(نحو : علوم اللغة�ما ميدان�ن كب��ين

 
ُ
  .[7] ور �� إطار مادة يونانية �� "علم العدد"نتائج جديدة سمحت بإيجاد فصل جديد، و�و التحليل التوفيقي والذي ط

 
كتاب ھ م��م�� ) م786-718/ـھ170-95( الفرا�يدي حمدأا��ليل بن �انت البداية مع اللغوي  ،�� علم اللغة

 اللغة العر�ية جذور  عدد حروفا��دود لالعدد ا��دود  ،�� مجال صرف اللغة العر�ية الفرا�يدي، �شفاك .الع�ن

جذور ال�لمات العر�ية تتألف من  ��� إدراك أن، و فا عر�يار ح 28حصاء توفيقات إإ��  ات، و�و ما أدّى�لمالم�ونة لل

عمد إ��  حيث ،ا��م�رة ھكتاب��   )م933- 837/ه321-223( د�ْ رَ ابن دُ الم���� �عده  جاءو  .حرف�ن ح�� خمسة حروف

1علما أن  �28و عدد أحرف الأبجدية أي  nحيث  nr دحساب العد < � ≤ و��  ،م بفحص جذور �ل ال�لماتاق .5

 ،اا حسابيً عنوانً البدا�ي عطي ل�ذا الفصل ا��سا�ي من التحليل التوافيقي أ�ليل ا�ومنذ  .28من  5أو  4أو 3أو  2ديل اتب

�ان المسار �و عينھ فيما يخص مجال العروض . وظ�ر كلام اللغة كحقل مفضل للقيام ��ذا ا��ساب ا��ديد وتطبيقاتھ

ي�ش�ل كمادة  أإحدى أوائل الرسائل �� مجال عل�� آخر بد يھلإوت�سب أيضا  ،الذي خاضھ وتا�ع العمل فيھ ا��ليل
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�� القرن التاسع ع��  ،�ذا العلم وصل .من ذلك العصر �و علم ال�شف�� أو التعمية وتحليل الرموز  علمية مستقلة ابتداءً 

  .[3] عرف بھ إضافة إ�� مفردات تقنية خاصة بھا �ُ إ�� أن يأخذ اسمً  ،أ�عد تقدير ومع الكندي

�� مسائل  رسالة�امل ��  أبو قِبلمن  �انت ةي�ال الر�ا��� أول مسا�مة �انت ل�ا علاقة بالممارسة التوفيقا��� 

  . [7]إ�� إحصاء �ل ا��لول الممكنةذلك دى أ .جل حل جملة معادلات ل�ا عدة حلول أمن  الطيور 

�� إعاد ا����يون  ،ه الرئ�سأالمعادلات جز  ةنظر� �شوء مادة ا���� وتجديده وتوسيعھ الذي ش�لت فيھمع 

ك�شف مع� ةدرجا��ا ا��تلف تاستخراج ا��ذور م�ما علتقنيات  عدادإفخلال  .وسعوا التحليل التوافيقيو  ا��ساب
ُ
 اا

ما �عرف  أوة لفظيا للقوى ال��يح ةوصيغھ ذات ا��دين المنصوص ،صياغ��ا ةجدول معاملات وحيدات ا��د وقاعد

   .لكر��بالمثلث العددي، و�و ما يوجد �� المؤلفات ا����ية ل

  

  التعليقات

  �و العدد الذي ي�ون مجموع قواسمھ الفعلية (أي قواسمھ ما عدا نفسھ) مساو�ة لھ. العدد التام )1(

 لنفس العدد. ا�� الأعداد ال�� ي�ون مجموع قواسم�ا الفعلية مساو� الأعداد المتعادلة )2(

 لأحد�ما مساوٍ للعدد الآخر. العددان المتحابان: ي�ون مجموع القواسم الفعلية )3(

� حل جملة أراد ابن ال�يثم )4( − � معادلة التالية 1
� ≡ 1[�]

� ≡ 0[�]
1 عدد أو�� و � حيث  < � ≤ � − 1[2]  . 

  �ذا الكتاب. حيث يقدم الكر�� �� 3، ص. الفخري حساب ا���� ذكره الكر�� �� كتابھ  )5(
ً

عن العمليات  فصولا

 المال، التقليدية لكتب ا��ساب من ضرب وجمع وقسمة و�طبق�ا ع�� أدوات ج��ية مثل وحيدات ا��د (ال���ء،

 .[1] )، إ��الالمالكعب، مال 

  

  المراجع

ا���� والمقابلة، مخطوط مكتبة عبد العز�ز العامة بالر�اض، قسم ا��طوطات، رقم خ. أ. ب. الكر��، الفخري ��  [1]

)Om. 589.(  

�� موسوعة تار�خ العلوم ، راشد، رشدي، التحليل التوافقي، التحليل العددي، التحليل الديوفنط��� ونظر�ة الأعداد [2]

  .2005، إشراف رشدي راشد بمعاونة ر�ج�س مورلون، مركز دراسات الوحدة العر�ية، ب��وت، 2العر�ية، ج. 

  .2004مركز دراسات الوحدة العر�ية، ب��وت،  عر�ية ب�ن ا���� وا��ساب،راشد، رشدي، تار�خ الر�اضيات ال [3]

  .2010ر�ية، ب��وت، راشد، رشدي، ر�اضيات ا��وارزمي، تأس�س علم ا����، مركز دراسات الوحدة الع [4] 

زن�ابادي، م�شورات  ترجمة جلال ،رسائلھ العلمية والفلسفية والأدبية :ا��يامموسوعة  رحيم رضا زاده ملك، [5]

 .2013 د�ي، دار الت�و�ن،–أرجوان 

غرابة، وسيلة، علم ا��ساب �� التقليد الر�ا��� العر�ي (تص�يفھ وأسسھ)، مجلة المعارف للبحوث والدراسات  [6]

 .159- 110، 2023، 3، رقم 8التار�خية، ا��لد 
[7] Djebbar, Ahmed, Les nombres et leurs propriétés en pays d’Islam, chez Encyclopédie de 

l’Islam Iranienne, 2020. 

[8] Djebbar, Ahmed, Les mathématiques arabes et leur circulation dans l’Occident latin, In 
The difusion of the Islamic Sciences in the Western World, Firenze, 2020.  
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  م).. ملك ور�اضيا�ي1085المؤتمن بن �ود (ت. 

  مرابطمحمد 

  قسم الر�اضيات، جامعة الشلف، ا��زائرأستاذ ب
merabetmohamed02@gmail.com 

 
ال�ندسة �ل�ا باختصار التطو�ل وقصر الإيجاز �� برا�ينھ. ي�بّ�ن من برا��ن أش�الھ ونحن نرشدكم إ�� كتاب جمع فوائد "

علوم انطوت تحت �ل بر�ان م��ا ف�و كتاب الاستكمال للمؤتمن بن �ود ملك سرقسطة، لا �عدلھ ���ء وج�� اللفظ 

 ".ن�يل ال���ان

  )م1220-1150يوسف بن عقن�ن (

  

  تصدير .1

م �و 711ا �عد الفتح الإسلامي للأندلس سنة الا�تمام الفكري الذي �ان سائدً  خو العلوم ع�� أنّ قد أجمع مؤرّ 

اللغة العر�ية والدين، و�ذا أمر طبي�� لتعر�ف الساكنة من المسلم�ن ا��دد بأمور دي��م ودنيا�م. أما الا�تمام الفع�� 

م) وابنھ 961-912بد الرحمن الناصر (ا �� ع�د عخصوصً بالعلوم الر�اضياتية ف�ان �� ع�د الدولة الأمو�ة (بالأندلس) 

  م.�961ذا الأخ�� الذي يرجع لھ الفضل �� إ�شاء مكتبة قرطبة سنة  ،م)976-961المس�نصر (ا��كم 

  إنّ 
َ
المغر�ي  باحثم بالآلاف. لقد أح��� ال�ُ علماء حضارتنا العر�ية الإسلامية كث��ون، حيث لا يمكن حصر�م ف

من الأندلس  260ا م��م ر�اضياتيً  639حوا��  تار�خ الر�اضيات �� المغرب العر�يمدخل إ�� إدر�س لمرابط �� كتابھ 

 .والبقية من المغرب العر�ي

 �� خاصة متم��ة، علمية حركة الأندلس �� )الميلادي عشر ا��ادي( ال��ري  ا��امس القرن  لقد ش�د

- 979( السمح وابن ،)م1007-950( ا��ر�طيمسلمة  القاسم الفل�ي والر�اضيا�ي أبو أعمال خلال من الر�اضيات،

 والر�اضيا�ي والفل�ي وجابر ،)م1079-989( ا��يا�ي معاذ بنلقا��� اوا ،ا �عل�� العدد وال�ندسةالذي �ان ملم�  )م1035

  )م1150-1100( أف�� بن
ّ
  ف �سعة كتب �� علم الفلك.الذي أل

بن عبد الله  قاسم أحمدأبو الوالفل�ي الر�اضيا�ي  ،ذاع صي��م�� الر�اضيات والفلك الذين  علماء الأندلسمن 

ارالمعروف بابن الصّ  عمر الغافقيبن  م)، صاحب 1100-1029( أبو إ��اق النقاش الزرقا��ونجد كذلك  .م)10ق. ( فَّ

الذي كتب حول  م)،11ق. (د ابن سيّ و�ناك  رقالية".ال��يفة الز الأسطرلابات المش�ورة باسمھ "لوح الزرقا��" أو"

رٍ مُحمّد بن يح�المتتاليات العددية، وتلميذه 
ْ

بُو بَك
َ
، الذي برع �� م)1138-1080( التجي�� بن الصَاِ�غْ بن بَاجَة �أ

الر�اضيا�ي والفل�ي ا أن نذكر أيضً  و�مكن .القطوع ا��روطية والمنحنيات المستو�ةالر�اضيات و�خاصة �� دراسة 

اموالطب�ب والفقيھ 
َّ
مدينة بجاية (ا��زائر) �عد  أ�ى إ��الذي م)، 1315-1250( عبد الله محمد الأو��� المش�ور بابن الرق

  وأقام ف��ا مدة. ،م1266سقوط مدينة مرسية سنة 

دلس �� ع�د جديد م سقطت ا��لافة الأمو�ة بالأندلس، و�كذا دخلت الأن11من القرن  ثا�يالمع بداية الر�ع 

�� �عصر ملوك الطوائف (أو عصر الفرق). ومن ب�ن الممالك ال�� تحقق ل�ا ال��وز ع�� الساحة مملكة ب�� �ود �� سُ 

ا للدراسات ا م�م� م، مركزً 11، حيث تم��ت بالا�تمام بالعلوم الر�اضياتية، ح�� أصبحت �� القرن Zaragozaسرقسطة 

م) الذي برع �� 1095 فنجد ع�� س�يل المثال لا ا��صر أ�ي عبد الله بن أحمد السرقسطي (ت. .والعلوم الر�اضياتية
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 ومحمد بن سليمان التجي�� ،الأعداد وال�ندسة، بالإضافة إ�� أ�ي الفضل بن حسداي الذي برع �� عل�� العدد وال�ندسة

  ن من أ�ل المعرفة با��ساب.م) المك�� بأ�ي عبد الله و�و من أ�ل سرقسطة وسكن المر�ة و�ا1135 (ت.

نر�د �� �ذا المقام �سليط �عض الضوء ع�� واحد من الر�اضياتي�ن المرموق�ن �� الأندلس، و�و المؤتمن بن �ود 

 ملك سرقسطة، الذي لم يمنعھ ا�شغالھ بالسياسة والملك عن البحث والتأليف �� الر�اضيات.

  

  حياتھ السياسية وم�انتھ العلمية .2

�و ثالث ملوك عائلة بن �ود ال�� حكمت و  ،ن بن �ودالملقب بالمؤتمَ  �وديوسف بن أحمد بن أبو عامر �و 

م ح�� وفاتھ 1081، ودام حكمھ من الأك�� لأحمد المقتدرو�و الابن  .م1146وم 1039إقليم سرقسطة بالأندلس ما ب�ن 

 "طرطوشة"و "لاردة"حكم م) 1080ورث المؤتمن حكم سرقسطة عن أبيھ وورث أخوه الأصغر المنذر (ت.  .م1085سنة 

  ��ما المؤتمن.تت إ�� �شوب معركت�ن بي��ما فاز �� �لخصومة أدّ  الأخو�ن و�انت ب�ن ".دانية"و

إسماعيل بن ��تم بالعلم، و�ذا ما أشار إليھ ا�تمام المؤتمن بالعلوم إ�� أبيھ الذي �ان ير�� العلماء و  �عود

حيث قال "و�ل لكم �� علم النجوم  ،ه بالمقتدرفتخارَ ام) �� رسالة دفاعھ عن الأندلس 1232(ت.  محمد الشقندي

من أسباب ا�تمام المؤتمن  ف�انوال�ندسة والفلسفة ملك �المقتدر بن �ود صاحب سرقسطة فإنھ �ان �� ذلك آية". 

بلاط أحمد المقتدر (والد المؤتمن) ل �� وصفھالمراك���  ي و�ذا ما أشار إليھ ابن عذار  ،بالعلوم �و ا��يط الذي �شأ فيھ

تاب ما لم يكن عند غ��ه �� وقتھ".
ُ

  بقولھ "�ان عنده من العُمال والك

  يُر�� المؤرخون إ�� أنّ 
ّ
المؤلفات العلمية ال�� جمع�ا ع��  -الأسرة الملكية �ونھ من-ع المؤتمن ي�ون قد اطل

  .حكمھف��ة م) طوال 976-915ا��ليفة الأموي ا��كم الثا�ي (
ّ
لابن ال�يثم  المناظركتاب كذلك ع�� المؤتمن ع كما اطل

 و . م)946-908إبرا�يم بن سنان ( بالإضافة إ�� اطلاعھ ع�� أعمال ،م) واعتمد عليھ �� أعمالھ965-1040(
ُ

� المؤتمن �ّ ك

  الملك الم�ندس نظ�� إس�اماتھ الأصيلة �� مجال ال�ندسة. بـ 

  ،م)1418-1355( يقول عنھ القلقشندي
ّ
و�انت لھ اليد " :صبح الأع��� �� صناعة الإ�شاموسوعة  فمؤل

 
ّ
- 1029( صاعد الأندل��� �ذكرو  ".ف ف��ا التآليف الفائقة مثل المناظر والاستكمالالطو�� �� العلوم الر�اضية وأل

ا �� ومتم��ً ا �� الر�اضيات �ان بارعً بأنھ  ،عند وصفھ للملك الم�ندس طبقات الأمم�� كتابھ  عاصر للمؤتمن،الم م)1070

 يانال�ولندي  العلوم ير�� مؤرخلذلك  .لكن صاعد لم يذكر أي عمل للمؤتمن .المنطق والعلم الطبي�� والعلم الإل��

  الاستكمال كتاب أنّ  �Jan Hogendijkوخندايك 
ُ
ِ أ
ّ
  م.1065ف �عد سنة ل

مؤرخ العلوم و�� �ذا السياق يرى  .ل مؤرخو تار�خ الر�اضيات إ�� معرفة م�� بدأ المؤتمن التأليفلم يتوصّ 

ف  أنّ  العر�ية رشدي راشد
ّ
  إذ ؛ا للع�دو�و لا يزال ولي�  الاستكمالكتاب المؤتمن أل

ّ
ا من ف كتابً ل�س بإم�ان ملك أن يؤل

 .خلال أوقات الاس��احة ال�� �سمح ��ا أعباؤه الاستكمال��م كتاب 

  

  كتاب الاستكمال .3

، George Sarton )1956-1884( بل مؤرخ العلوم الأمر��ي جورج سارتون من قِ  امفقودً  ا�� كتابً �عدما اعتُ 

نا الباحثان
َّ

من العثور ع�� ���ة من مخطوط كتاب  ،بي�� �وخندايكأحمد جبار وال�ولندي يان ا��زائري  ،تمك

  .�� مطلع الثماني�يات من القرن العشر�ن الاستكمال

قة عالية، حيث الأول القضايا النظر�ة مع تقديم برا�ي��ا بدّ ن ا��زء تضمّ  .�� جزئ�ن الاستكماللقد جاء كتاب 

و�ندسة الأش�ال المستو�ة  ،ونظر�ة المقادير الصماء ـ،: نظر�ة الأعدادأنواع خمسةعة إ�� قضية موزّ  400تناول حوا�� 

ض واضيع ال�� �عرّ كما يوجد ��ذا ا��زء العديد من الم .و�ندسة ا��روطات ،و�ندسة الأش�ال الكرو�ة ،القابلة للإ�شاء
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ُ
ا أمّ .  Archimedes).م.ق212-287وأرخميدس ( Euclid ).م.ق265-300قليدس (ل�ا الر�اضياتيون الإغر�ق مثل أ

  ا��زء الثا�ي فإنھ لم يصل إ�� أيدي المؤرخ�ن.

وآثار �دية العارف�ن أسماء المؤلف�ن ما ورد �� كتاب  مثلما الاس��لالو�ناك من �سميھ  ،الاستكماليقع كتاب 

بقولھ "لھ كتاب الاس��لال وكتاب المناظر �� الر�اضيات"،  م)1920-1839( إسماعيل باشا البغداديلصاحبھ  المصنف�ن

  �� أر�ع مخطوطات موزعة ع�� أر�ع مكتبات عالمية:

  ��1/123 جامعة ليدن ��ولندا تحت رقم موجود ا��طوط الأولOr.   ؛ورقة 80وي ع�� تو�ح 

 82ود بالمكتبة الملكية �� �و���اغن بالدانمارك، برقم ا��طوط الثا�ي موجOr.  ؛ةورق 128 وي ع��تو�ح 

 ؛م41 ھرقمو ضمن مجموعة مصطفى فاضل  ،ا��طوط الثالث موجود ضمن ممتل�ات دار الكتب بالقا�رة 

  عام.-5648تحت رقم  دمشق،�� المكتبة الظا�ر�ة با��طوط الرا�ع موجود 

المؤتمن �ان يملك مكتبة تحوي أجود الكتب الر�اضياتية وال��  يظ�ر أنّ  الاستكمالمن خلال محتوى كتاب 

  اعتمد عل��ا كمصادر لكتابھ، نذكر م��ا:

  (أو المأخوذات)، المعطياتو أصول ال�ندسةكتاب�� أقليدس 

  الكرة والأسطوانةكتاب أرخميدس ��، 

 ) ق.م190-262كتاب أبلونيوس. (Apollonius ا��روطات، 

 ) ش�ل القطاعالو الأعداد المتحابةم) 901-836مقالتا ثابت بن قرة، 

 ةقياس الأش�ال المستو�ة والكر�ّ  م)9(القرن  رسائل ب�� مو���، 

 ) تر�يع القطع الم�ا��م) 946- 908كتاب إبرا�يم بن سنان، 

 ) التحليل وال��كيبومقالتھ  المناظرم) 1040-965كتاب ابن ال�يثم. 

 بدري (ت.عابن المنعم ال و�� �ذا الإطار يبدو أنّ  .�� المغرب والمشرق  الاستكماللقد تداول استعمال كتاب 

حيث اقت�س منھ العديد من التعار�ف،  ،الاستكمالا من قضايا كتاب عددً  فقھ ا��سابم) استعمل �� كتابھ 1228

 �ان الاستكمالكتاب  كما أنّ  .فقھ ا��سابإن �م أرادوا اس�يعاب وف�م كتاب  يھ�م علطلبتھ بكتاب المؤتمن وح�ّ  وألزم

 
ً

و�لك أحمد المقتدر "قولھ بم) 1406-1332إليھ ابن خلدون ( أشار و�ذا ما ،خلال القرون الوسطى لدى العلماء متداولا

� �عده ابنھ يوسف المؤتمن. و�انسنة أر�ع وسبع�ن ل�سع وثلاث�ن سنة من ملكھ،  ِ
ّ
ا ع�� العلوم الر�اضية ولھ ف��ا قائمً  فوُ�

ومات سنة ثمان وسبع�ن و�� السنة ال�� استو�� ف��ا النصارى ع�� طليطلة من يد  ،تأليف مثل الاستكمال والمناظر

   .القادر بن ذي النون"

-1286( ابن الأكفا�يو�ذا ما أشار إليھ  ،فقد وصل كتاب المؤتمن ح�� المشرق العر�يز�ادة ع�� ما سبق 

ا �شتمل ع�� �ذه ولم أر إ�� الآن كتابً إذ يقول " �� أنواع العلوم إرشاد القاصد إ�� أس�� المقاصد �� موسوعتھ م)1348

  ."اا مغنيً الأجزاء العشرة. لكن لو كمل تص�يف الاستكمال للمؤتمن بن �ود، رحمھ الله، ل�ان �افيً 

درس �� المغرب العر�ي �� القرن�ن الثالث عشر يُ  ظلّ  الاستكمالكتاب  أحمد جبار إ�� أنّ  العلوم �ش�� مؤرخ

 رسالة التكس��م) الذي اعتمد ع�� كتاب المؤتمن �� 1221 بنا المراك��� (ت.لذلك بابن اع�� و�ستدل  ،والرا�ع عشر

�ضيف و  .لأرخميدس الكرة والأسطوانةلأقليدس وكتاب  الأصول كمرجع أسا��� و�نفس رتبة مراجع أخرى ككتاب 

التمحيص �� ا ع�� كتاب كتاب المؤتمن استخدم ح�� أواخر القرن الرا�ع عشر �� المغرب العر�ي معتمدً  أحمد جبار أنّ 

  م). 1413. لابن �يدور (ت شرح الت��يص

و�ستعرض الأستاذ أحمد جبار ثلاث ش�ادات تث�ت وجود واستعمال كتاب المؤتمن �� المشرق، إذ يذكر ما جاء 

م) قد أدخل تحس�نات ع�� تحر�ر 1204 ابن ميمون (ت. لابن القفطي من أنّ  �كماءإخبار العلماء بأخبار ا��� كتاب 
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الذي  م)1226ابن عقن�ن (ت.  ،كما يذكر كذلك ش�ادة تلميذ ابن ميمون  .قامتھ بالقا�رةإودرسھ خلال  ،كتاب المؤتمن

لتطو�ل وقصر الايجاز �� "ونحن نرشدكم إ�� كتاب جمع فوائد ال�ندسة �ل�ا باختصار ا :طب النفوسكتابھ  �� يقول 

ش�الھ علوم انطوت تحت �ل بر�ان م��ا ف�و كتاب الاستكمال للمؤتمن بن �ود، لا �عدلھ ���ء أبرا�ينھ ي�ب�ن من برا��ن 

آخر الش�ادات ال�� ساق�ا الأستاذ أحمد جبار �� ش�ادة الر�اضيا�ي ابن سرتاق المرا�� من و  وج�� للفظ ن�يل ال���ان".

وعنوانھ  ،م النص الأول لكتاب المؤتمنتّ ا يُ ا جديدً ا نصً ر أيضً بل وحرّ  الاستكمالالقرن الرا�ع عشر، الذي درس كتاب 

 .كمالالإ

  

  المؤتمن وجيوفا�ي سيفا  .4

ميلانو  بمدينة 1647 سنة د�سم�� 01 يوم وُلد�و ر�اضيا�ي إيطا��  (Giovanni Ceva) سيفا جيوفا�ى

جامعة ب��ا، �� �� �لية ال�سوعي�ن �� ميلانو، ثم  سيفا ت�وّن  .بمانتوفا (إيطاليا) 1734 ماي سنة 01 �� ، وتو��الإيطالية

  1686 و�� سنة
ً
  لمادة الر�اضيات بجامعة مانتوفا. اتم �عي�نھ أستاذ

أنھ إذا  وتنصّ  ،ش���ة �� ال�ندسة حملت اسمھ م���نةل إ�� توصّ  1678و�� سنة  .ال�ندسةتخصص سيفا �� 

ا و�انت النقاط ABC  �ان
ً
 (AD)ع�� ال��ت�ب، فإنّ المستقيمات  ABو ACو BCع�� الأضلاع واقعة  Fو Eو Dمثلث

  إذا وفقط إذا �ان Oتتقاطع �� نقطة واحدة  (CF)و (BE)و
AF

��
.
��

��
.
��

��
= 1. 

  

و�ذا قبل حوا�� ستة قرون ونصف من  ،ا لنظر�ة سيفاا دقيقً بر�انً  للمؤتمن بن �ود الاستكمال كتابتضمّن 

   .المؤتمن بن �ود م���نةسيفا ب م���نة� أن �سّ�  ،حسب المؤرخ ال�ولندي يان �وخندايك ،وفاة جيوفا�ي سيفا. ولذا يحق

 
**** 
 
  

  

  

  



 

 

� ومارتن زرن��  )3... (1962الر�اضيات بجامعة ا��زائر غداة 
ّ

 عمار الق�

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024 جو�لية، 11العدد 
1 

  )3( : مخاض عس�� 1962الر�اضيات بجامعة ا��زائر غداة 

�
ّ

  Martin Zerner 2  ومارتن زرن�� 1عمار الق�

 ترجمة: أبو بكر خالد سعد الله

  

�شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات با��زائر العاصمة مستقل:  �شر �ذا المقال �عنوان "مس�� لتعاون : مقدمة الم��جم

و�ا �و العنوان لكننا فضلنا �� �ذه ال��جمة عنوانا أك�� إيحاءً بالمضمون الذي نر�د ال��ك�� عليھ. . )"1966-1978(

  الأص��:
  Une tentative de coopération indépendante : Formation d’une équipe de recherche en 
mathématiques à Alger (1966-78). 

  :و�ذا مرجع المقال

Amar El Kolli & Martin Zerner : Une tentative de coopération indépendante, Cahiers de la 

recherche sur l’éducation et les savoirs, 9, 2010, 93-113. 
�� جامع��ا الوحيدة ال�� �س�� ) 1962(يلقي المقال الضوء ع�� الأجواء ال�� �انت سائدة غداة استقلال ا��زائر 

ما �ان يجري �� حقل الر�اضيات حول ). كما يقدم معطيات تار�خية 1الآن جامعة بن يوسف بن خدة (ا��زائر 

 ارتأينا ترجمة المقال و�شرها عيان لم تتوفر �� غ�� �ذا المقال حسب علمنا. ولذا با��امعة، و�� معطيات �سرد�ا شا�دَ 

وع�� محاولة ال��وض  ا��زائر، جامعة العو�صة ال�� مرّت ��اليطلع جم�ور�ا ع�� تلك المرحلة  العلوم�شائر �� مجلة 

  . البلادبالبحث العل�� �� الر�اضيات ب

�ش�� إ�� أن �ل ما وضع ب�ن عارضت�ن [ ] �� النص �و إضافة من الم��جم، كما أن �ل توار�خ الميلاد والممات ال�� 

وضعت ب�ن قوس�ن �� من الم��جم أيضا. ونظرا لطول النص فسنقدم ترجمتھ �� ثلاثة أقسام م�سلسلة ضمن الأعداد 

 من ا��لة. 11، 10، 9المتوالية 

  الم��جم 

  

  لفرعيةالعناو�ن ا

  أولا: �شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات

  الر�اضيات �� ا��زائر العاصمة �عد الاستقلال .1

  بدايات دكتوراه الدور الثالث �� الر�اضيات  .2

   ،1972منعرج عام   .3

 ،المس��ة نحو الاستقلالية .4

   ،آفاق ما تم إنجازه .5

                                                 
1 :�

ّ
  مع�د الر�اضيات بجامعة �واري بومدين للعلوم والتكنولوجيا (ا��زائر). �� أستاذ سابق متقاعد، عمار الق�

 ajelkolli@wanadoo.fr ال��يد الإلك��و�ي:
 UMRالر�اضيات)، وعضو مشارك �� وحدة البحث قسم : أستاذ سابق بجامعة ن�س ()Martin Zerner )1932-2017 مارتن ز�رن�� 2

7219 SPHERE  الفر���� للبحث العل��التا�عة للمركز القومي )CNRS(،  امعة السور�ون [المنضمة حاليا  ��7 جامعة بار�س��

Sorbonne Université[. 
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  ثانيا: تأملات 

  ،النوايا .6

   ،العراقيل .7

  الوسائل المتاحة، .8

  مشروع "مخروط الماء"،تأملات ��  .9

 خاتمة.  .10

 

  م��ص

تِب �ذا المقال لي�ون بمثابة ش�ادة حول �شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات بجامعة ا��زائر العاصمة 
ُ

ك

وصفا لما  )�شكيل فر�ق بحث �� الر�اضيات( . يقدم ا��زء الأول 1978-1966[الوحيدة �� القطر آنذاك] خلال الف��ة 

و�عد تقديم �سطة حول الوضع �عد الاستقلال، نقف عند ظروف انطلاق دكتوراه  �ان عليھ ا��ال �� �ذه ا��امعة.

لت السنة  الدور الثالث (اختصاص�ا، وتنظيم�ا، والصعو�ات ال�� واج���ا). و�� �ذا السياق،
ّ
نو�� لماذا وكيف ش�

ف�ستعرض �عض ) تأملات(أما ا��زء الثا�ي  فر�ق البحث و�ن�تھ. ل مزدوجة �� حياةتحوّ  سنة 1973-1972ا��امعية 

   التأملات المب�ية ع�� ما جاء �� ا��زء الأول.

نحن ��تم �نا بدوافع مختلف ا���ات الفاعلة. كما ن�ناول العقبات ال�� واج�ت الفر�ق أثناء وضع المشروع ع�� 

تأث�� الت�و�ن �� ا��امعات الفر�سية الذي �ان ُ�عدّ آنذاك وقد حرصنا، �ش�ل خاص، ع�� �سليط الضوء حول  السكة.

وأخ�ً�ا، س�ش�� إ�� الظروف ال�� �انت  لدى عديد الر�اضياتي�ن بمثابة المسلك الوحيد لل��وض بالر�اضيات �� ا��زائر.

 تدفعنا إ�� الاعتقاد بأنھ باستطاعتنا التغلب، ولو جزئيا، ع�� �عض تلك العقبات.

  احة. الوسائل المت8

�، الذي تو�� الشؤون الإدار�ة، طوال 
ّ

الف��ة، سمح باستمرار�ة العملية وساعد �� إ�شاء �ذه إن وجود عمار الق�

� قد -فر�ق مستقر، سواء من جانب المتعاون�ن القادم�ن من ا��ارج أو من جانب "المدرس�ن
ّ

الطلبة". ولما �ان عمار الق�

مع رشيد توري  وطيدة، و�انت تر�طھ غلاقة 1971إ�� د�سم��  1969شغل منصب رئ�س قسم الر�اضيات من جانفي 

لت الاتصالات بالإدارة ا��زائر�ة، و�التا��، مع المصا�� الثقافية �ُ (عميد �لية العلوم، ثم رئ�س جامعة ا��زائر)، فقد سَ 

  .ر العاصمةبالسفارة الفر�سية �� ا��زائر �لما �علق الأمر بقدوم أحد المتعاون�ن الفر�سي�ن إ�� ا��زائ

�انت النقطة الأساسية �� الاستقرار والتماسك �� نواة الفر�ق. و�ان قسم الر�اضيات �� جامعة ن�س مركز نواة 

 1967بي�� غر�سفارد بدءا من عام  أيضا ظل مارتن زرن�� ضمن �ذه النواة طوال �ذه الف��ة، وظل ف��او الفر�ق �� أورو�ا. 

جيومونا و�اردوس ف�انا ضمن ا��موعة  من أداء خدمتھ العسكر�ة �� ا��زائر. أماو�وتيھ دي مونفيل �عد سنوات قليلة 

خلال سنة بال�سبة للأول وس�ت�ن بال�سبة للثا�ي. �ان ��ميع �ؤلاء مواضيع بحثية متقار�ة، وأحيانا مش��كة، وكذا 

  روابط ��صية وثيقة.

�انت �ناك محاولة �� : الاحتمالات والإحصائياتيمكن أن نقيّم ذلك من خلال دراسة ما حدث �� اختصاص 

�انت ل�ذه ا��اولة حظوظ قو�ة إذ �ان �ناك أستاذ  النصف الأول من السبعي�يات لإ�شاء فر�ق �� �ذا ا��ال العل��.

ابن أحد الأقدام السوداء الذي اضطر  ،François Charlotمساعد كفؤ مقيم �� جامعة ا��زائر، و�و فرا�سوا شارلو 

من  ). �ان �ذا الأستاذ متحمسًا للغاية.�OAS المنفى �� فر�سا �عد محاولة اغتيالھ من قبل منظمة ا���ش السري (إ�

، المتخصص �� �ذا Montpellierالأستاذ بجامعة مونبلييھ  Jean-Luc Petitج�ة أخرى، أم��� جان لوك بي�� 
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للتدر�س �� دبلوم الدراسات المعمقة دون  )1974-1973 و 1973- 1972( ا��ال، س�ت�ن جامعيت�ن �� ا��زائر

عن �ذا المشروع سوى أطروحت�ن  تتمخضلم  غ�� أنھوقد ساعد �� تنفيذ �ذا المشروع فر�ق ممتاز من بار�س.  سواه.

لدكتوراه الدور الثالث �� ا��زائر وأطروحة دكتوراه الدولة لفرا�سوا شارلو نفسھ. وغادر ا��زائر�ان إ�� فر�سا والولايات 

�عد  �ا، ور�ما أيضا إ�� انطلاقالنفس. ومما لا شك فيھ أن �ذا الفشل يرجع س�بھ إ�� نقص المتا�عة الطو�لة 3لمتحدةا

ر  فوات الأوان.
ّ

أنھ �� الثماني�يات، عادت مجموعة من ا��زائر��ن يحملون ش�ادات  - لأن المسألة قضية أعمّ -دعونا نذك

  مواضيع بحثية متباينة. ولذا صعب عل��م القيام �عمل بح�� مش��ك.دكتوراه تحصلوا عل��ا �� ا��ارج، ولكن �� 

رأينا �� ا��زء الأول أن بي�� غر�سفارد، منذ ز�ارتھ الأو�� ل��زائر، قد  :ي�ب�� الإشارة إل��اأخرى نقطة �ناك 

ص دكتوراه الدور ��م، خلافا للمبدأ غ�� المكتوب بخصو اأحضر [من ا��زائر] إ�� ن�س الباحث�ن الذين أشرف ع�� أطروح

 أ��م عادوا إ�� ا��زائر، إذ �ان بي��م و��نھ عقد أخلا�� لاحظناولكننا  الثالث.
ً
عل��م العودة إ�� العمل ��  يقول إن أيضا

اح��م تقر�با جميع طلبة بي�� غر�سفارد �ذا العقد. �عتقد أن نجاحاتنا الأو��  . وقد��4مابلد�م بمجرد الان��اء من أطروح

 .قيق �ذا ال�دفسا�مت �� تح

 يجب ألا ن���� روابط الصداقة الم�مة جدًا ال�� 
ُ
خلال �ذه الف��ة ب�ن �عض الأساتذة المدعو�ن إ��  ��ت�

يمكننا أيضًا أن نتحدث عن التعامل ا��اص �� إطار العمل لبعض المدعو�ن خلال إقام��م  الطلبة".-و"الأساتذة ا��زائر 

ا��امعة، و�� �عض الأحيان، يتواصل العمل ع��  من ب�الغداء �� مطعم قر  القص��ة. ف�م غالبا ما يتقاسمون وجبات

كما أن المدعو�ن  مفرش المائدة الور�� �� المطعم، دون أن ن���� �عض إجازات ��اية الأسبوع لز�ارة المناطق النائية.

  .السياسية، �انت أك�� أ�مية �س��و��م �� كث�� من الأحيان ب�ئة المتعاون�ن. ولكننا �عتقد أيضًا أن الدوافع، وخاصة

الر�اضيات  إن الر�اضياتي�ن [الفر�سي�ن] المعروف�ن الذين ��عوا زملاء�م الأصغر سنا ع�� التدر�س �� قسم

قبل ذلك ع�� الأقل �� ا��ملة ضد التعذيب [إبان الف��ة شار�وا سبق ل�م أن زاروا القسم، �انوا  قد با��زائر والذين �ان

وا ع�� إقالة لورانت شوارتز من منصبھ �أستاذ كما أ��م احتجّ 5. سيما �� ��نة مور�س أودان وما حول�ا الاستعمار�ة]، ولا

ع ع�� نداء 
ّ
لقد أدت مواقف رو�� غودمان إ�� محاولة  6. 121الـ�� المدرسة المتعددة التقنيات [�� بار�س] �عد أن وق

يد �نا ع�� إحدى نتائج تأث�� �ؤلاء القدامى: ح�� عام ومن الضروري التأك  7.اغتيالھ من قبل منظمة ا���ش السري 

، �ان �ناك دائمًا أحد خر��� المدرسة العليا للأساتذة البار�سية موجودا �� قسم الر�اضيات با��زائر. وح�� إن 1971

در�س �� دبلوم �ان �لود باردوس و�وتيھ دي مونفيل �ما الوحيدان [من خر��� المدرسة العليا للأساتذة] اللذان قاما بالت

تزو�د الباحث�ن المبتدئ�ن بثقافة ر�اضياتية مناسبة ع�� الدراسات المعمقة، فقد عمل الآخرون من �ؤلاء ا��ر�ج�ن 

 .لمتا�عة دروس �ذا الدبلوم، و�و أمر أسا���

دعونا الآن نتحدث عن دوافع [الفر�سي�ن] المتعاون�ن ا��ندين الذين �انوا يؤدون خدم��م العسكر�ة �� 

ما ��منا �و  بل إن حقيقة �و��م فضلوا تدر�س الر�اضيات ع�� تنظيف ساحات الثكنات أمر لا يحتاج إ�� شرح؛ ��زائر.ا

ع�� س�يل المثال، بدت تو�س �� وقت من الأوقات أك�� جاذبية بال�سبة لأحد  اختيار�م التدر�س �� ا��زائر. 

                                                 
 .، فضلا عن ذكر�ات ��صية2009أكتو�ر  9جوان و 26 أبر�ل و 6مؤرخة ��  François Charlotرسائل من فرا�سوا شارلو   3
 .ش�ادات شف�ية  4
لكشف حقيقة "اختفاء"  1957ومجموعة من المثقف�ن الفر�سي�ن عام   ��Laurent Schwartz ال��نة ال�� أ�شأ�ا لورانت شوارتز   5

 .مور�س أودان، �عد "�رو�ھ"، إثر اعتقلھ و�عذيبھ من قبل ا���ش الفر����
مثقفا فر�سيا. �ان لورانت شوارتز آنذاك  121من قبل  1960س�تم��  5نداء يدعو إ�� دعم "حق العصيان �� حرب ا��زائر" تم توقيعھ ��   6

ع عليھ عند عودتھ
ّ
 .�� الولايات المتحدة فلم �ستطع أن ي�ونأ من وائل الموقع�ن ع�� نص النداء، ولذا وق

  Jean-Philippe Labrousse. دعونا �ش�� إ�� خطأ �سيط: لم يكن جان فيليب لابروس Schwartz, 1997 : 371-420 :انظر المرجع  7

 عضوا �� ��نة أودان، بل �ان �� الولايات المتحدة حيث شارك �� ا��ملات ضد ا��رب �� ا��زائر، ومن دون شك من أجل استقلال�ا.
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ولا شك أن  المغرب. العمل ��فئة �ؤلاء المتعاون�ن،  أحد أعضاءار بي�� غر�سفارد، تلر�اضياتي�ن. وعلاوة ع�� ذلك، اخا

ع�� س�يل المثال، يذكرنا بوتيھ دي مونفيل بأنھ شارك �� حملة تنقيب أثر�ة .لھ أسباب مختلفة�عد ذلك  ��زائر ره لاختيا

الشباب]، أدى ا��يار  خيارات. و�نا �ش�� إ�� أنھ إ�� جانب تأث�� كبار الر�اضياتي�ن [ع�� ا��زائرجعلھ ذلك يميل إ�� ف

و�مكن ملاحظة أنھ باست�ناء  السيا��� دورا مباشرا بال�سبة لعدد معت�� من [الر�اضياتي�ن] الشباب [الفر�سي�ن].

1960و  1959الأستاذين الأخ��ين، �ان �ؤلاء ا��ر�جون من دفع�� 
. لقد �انوا طلبة �� المدرسة العليا للأساتذة �شارع 8

و�حسب �لود باردوس، شارك �ؤلاء الطلبة بأغلبية ساحقة  إبان السنوات الأخ��ة من حرب ا��زائر. (بار�س) Ulmأولم 

، فإنھ 9وح�� لو �ان �ذا التصر�ح قابلا ل��دل % م��م يؤ�دون استقلال ا��زائر.��80 ا��ملة ضد تلك ا��رب، و�ان 

  .ين�ئنا عن المناخ السيا��� [�� ذلك الوقت]

حول �ذه النقطة، فإن الروح الوطنية  آرا��مائر��ن لا �ع��ون �� كث�� من الأحيان عن وع�� الرغم من أن ا��ز 

آسيا بن عبد الله، ال��  ورسالة �انت أيضًا عاملا م�مًا �� الدوافع ال�� أدت ��م إ�� تطو�ر التدر�س والبحث �� الر�اضيات.

 .أدناه، ش�ادة بليغة �� �ذا الصدد سنورد�ا

ارك�ن، إن لم يكن جميع�م، أن التعاون أدى إ�� ز�ادة ا��اجة إ�� المتعاون�ن وفكروا �� سبل أدرك العديد من المش

  .لقد أخذ �ذا الو�� تدر�جيًا مجراه، ولم نتمكن من تحديد مختلف مراحلھ التبعية. هالتخلص من �ذ

لوا�� أن ذلك �ان ومن ا �� السبعي�يات، بدأ يتج�� جو �� قسم الر�اضيات تبدو فيھ بوادر البحث العل��.

ل �� تلك 
ّ
الطلبة الشباب ا��اصلون ع�� دبلوم  المرحلة عامل نجاح حاسم. وقد �انأحد أ�داف مشروعنا، بل ش�

الدراسات المعمقة �شار�ون بحيو�ة �� است�باب �ذا ا��و من خلال إشراك طلبة أصغر سنا من السنة الثالثة بدعو��م 

ساتذة المدعوون [من ا��ارج]. �ش�� إ�� أن القاعة خلال مناقشة �ل أطروحة، �انت إ�� متا�عة ا��اضرات ال�� يلق��ا الأ 

  بالأصدقاء وأفراد العائلة وطلبة السنة الثالثة دعما للطالب الم���� [لنيل ش�ادة الدكتوراه]. ��ّ� دائما 

شراف ع�� ��م، يتو�� ا��اصلون ع�� الدكتوراه ا��دد مسؤوليات التدر�س والإ ا�مجرد مناقشة أطروحو 

ز�ا�ي  إ��م �ساعدون الطلبة �ش�ل كب�� �� تحض�� دكتوراه الدور الثالث. ثم �� تحض�� الماجست��. �ان حميد الأبحاث.

وكدليل ع�� ذلك، نكتفي بما ورد �� الرسالة ال�� �عث��ا لنا آسيا بن  �شيطا �ش�ل خاص ولا يدخر ج�دا �� �ذا السياق.

 :  10 عبد الله عندما علمت بمشروعنا

يرجع إ�� حد كب��  أبحاث �� المعادلات التفاضلية ا��زئية "�� حفل تأب�ن حميد [ز�ا�ي]، قلت إن قراري بإجراء

إ�� حميد و�امل [حمداش] ... كنت �� السنة الثالثة من ش�ادة الل�سا�س �� الر�اضيات، وقد قاما بدعوتنا ��ضور ندوة 

11المعادلات التفاضلية ا��زئية �� مجال البحث عن الب��ول"ن حول "تطبيقات و جيومونا وآخر �شرف عل��ا 
لقد أ��رت��  .

 تحقيقة أن�� قادرة ع�� �عاطي الر�اضيات 'المفيدة لبلدي'، وان��رت بـ'جمال' �ذه الر�اضيات والأجواء اللطيفة ال�� �ان

�� لست مخطئة �� القول إن �ذه لا يتعلق الأمر بـ "التعاون ا��زائري الفر����"، بل أعتقد أن �سود ب�ن الباحث�ن.

ال [حمداش] ��ظة م�مة أيضًا: مشا�دة م�انت مناقشة أطروحة ك الديناميكية �ان يقود�ا زرن��، أل�س كذلك؟

ع�� وجھ  ،�عد المناقشة المشاركة ، وكذاأستاذي يقدم أطروحتھ أمام ��نة مناقشة مؤلفة من 'ر�اضياتي�ن كبار'

... بال�سبة لنا، أصبح مف�وم [�� �لية العلوم] ابق السادس من مب�� الر�اضياتالطب�� حفل المشرو�ات  ،ا��صوص

                                                 
 يتم تحديد دفعات خر��� المدرسة العليا للأساتذة البار�سية �سنة الدخول إ�� المدرسة ول�س �سنة التخرّج.  8
 .نوع من ا��لط ب�ن المطالبة بالسلام والمطالبة بالاستقلال�� �عض الأذ�ان، �ان �ناك   9

 .. ا��وا��� �� أسفل الصفحات �� من �ات�� المقال2009أبر�ل  24رسالة بتار�خ   10
لا يتعلق الأمر بالبحث عن أحواض نفط جديدة، بل باستغلال تلك الأحواض المعروفة. إن الأدوات  ي�ب�� أن نقول �نا "أبحاث ب��ولية".  11

 الر�اضياتية مختلفة �نا والم�ندس�ن أيضا مختلفون.



 

 

� ومارتن زرن��  )3... (1962الر�اضيات بجامعة ا��زائر غداة 
ّ

 عمار الق�

  ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة�شائر العلوممجلة 

 

 2024 جو�لية، 11العدد 
5 

وأثناء مناقشة كمال  البحث �� الر�اضيات ش�ئا ملموسًا لأننا شا�دنا أساتذتنا يمارسونھ 'ع�� ال�واء مباشرة'.

تطيع حل مسألة ر�اضياتية [حمداش]، قلت �� نف��� إنھ ح�� لو كنت قادمة من �ذا البلد الصغ��، ا��زائر، فر�ما أس

بال�سبة �� أو لـ'جي��'، أعتقد أن ال�شاط البح�� الذي بدأتموه  لقد �ان الأمر م��عًا حقًا و�بعث ع�� الفخر. 'مفتوحة'.

ح�� أن�� فكرت �� البقاء با��زائر  (ح�� لو �انت فيھ بالتأكيد عيوب لم أر�ا) �ان حاسما �� انطلاقتنا إ�� عالم البحث؛

12)" 1977أطروح�� (لإعداد 
.  

  

 . تأملات �� مشروع "مخروط الماء"9

يأ�ي إطلاق �ذا المشروع �� ��ظة حاسمة ح�ن �ان تطور ا��زائر مصدر آمال كب��ة. فبالإضافة إ�� تأميم 

ومن ثم  ا��روقات، تم��ت المرحلة بحركت�ن: حركة دول عدم الانحياز [�� العالم]، وحركة "الثورة الزراعية" [�� ا��زائر].

. ووفرت 1972 بز�ارة ا��زائر لأول مرة �� ماي قام فيدل �اس��و ظ�رت ا��زائر كمحرك ��ركة دول عدم الانحياز. وقد

لبومدين فرصة جديدة لتأكيد نفوذه ع�� المستوى الدو�� من خلال التنظيم النا�� لقمة عدم الانحياز،  1973سنة 

ومن ثم دخلت جزائر بومدين مرحلة قدمت ف��ا دعما قو�ا ��تلف حر�ات زعماء العالم الثالث.  كبارال�� شارك ف��ا 

لمشاركة �� من أجل ا 1974التحرر �� أفر�قيا وآسيا وأمر��ا اللاتي�ية. و�كذا سافر الرئ�س ا��زائري إ�� نيو�ورك عام 

ثالث، والذي �ان قد دعا �و كزعيم حقيقي للعالم ال ��معية العامة للأمم المتحدة حول المواد الأولية،بااجتماع خاص 

 بومدين خطابا قدم فيھ عقيدة اقتصادية�واري و�� �ذه المناسبة، ألقى  نفسھ إ�� عقده باسم دول عدم الانحياز.

 إ�� أمور كث��ة، م��ا إ�شاء نظام اقتصادي دو�� جديد أك�� عدلا، و�را�� مصا�� العالم الثالث[جديدة]
ً
 13.، داعيا

. وتضمّن الميثاق 1973يونيو  17. وانطلقت مرحل��ا الثانية �� 1971نوفم��  8اعية" �� صدر ميثاق "الثورة الزر 

قرار إعادة توز�ع أرا��� مالك��ا الذين لا �ستغلو��ا بأنفس�م، وكذا توز�ع الممتل�ات الكب��ة [ال�� �انت بحوزة كبار 

وقامت الدولة بتعبئة الشباب الطلا�ي  .و�طبيعة ا��ال، واج�ت �ذه العملية مقاومة قو�ة المعمر�ن الفر�سي�ن].

 ، علاوة ع�� ذلك، قد استُغلت"أن ن�ساءل �نا عما إذا �انت "الثورة الزراعية ي�ب��لا  للمساعدة �� كسر �ذه المقاومة.

، نا�يك عن فشل �ذا الإصلاح (Adair, 1983: 158)�وسيلة ضد الطلبة الذين زادت انتقادا��م إزاء ا���ومة" 

وع��  ما ��منا �نا �و أن �ذه ا��ركة حشدت بالفعل عددًا كب�ً�ا من الطلبة، وم��م �عض أعضاء الفر�ق ا��دد. الزرا��.

  .1973وجھ ا��صوص، �ان كمال حمداش قد شارك ف��ا عن قناعة، �� إطار أداء ا��دمة العسكر�ة خلال صيف 

ولم ي�ونا  ما يتوافق مع مواقف�ما السياسية.عند جيومونا وزر���، �ان دافع منا�ضة الإم��يالية وا�ً�ا، و�و   

لقد ع��نا ع�� وثيقة عمل أعدّ�ا �عض  و�انا متفقْ�ن مع السياسة ا��زائر�ة الرسمية. ،الوحيدين [�� �ذا التوجھ]

�انت تحمل مضمونا أوليا للمشروع البح�� الذي �ان سيقدم إ�� ال�يئة الوطنية للبحث العل��  .14أعضاء الفر�ق

 ة]. وقد جاء �� مقدم��ا:[ا��زائر�

                                                 
ولا شك أنھ  التحقت الطالبة بدفعة ماجست�� �ان من المقرر أن يدرس�ا لأول مرة أساتذة جزائر��ن (سعيد بن عاشور، ومحند موساوي).  12

) وأعدت أطروحة دكتوراه 1978ة �� بار�س (لم يتم فتح الماجست�� لأسباب إدار�ة. وقامت الطالبة بمزاولة دراسة دبلوم الدراسات المعمق

 .). ثم عادت للتدر�س �� ا��زائر العاصمة1979الدور الثالث تحت إشراف �لود باردوس (
13 http://fr.wikipedia.org/wiki/Houari_Boumediene 

ملاحظات بخصوص مشروع بح�� حول مسائل التدفق �� الوسائط المسامية، ولا سيما مسألة مخروط الماء"، مخطوطة غ�� مؤرخة "  14

نقدم �عض  ، خلال م�مة علمية قام ��ا كمال حمداش.1975و�دون الإشارة إ�� م�ان تحر�ر�ا. ولكنھ من المؤكد أ��ا كت�ت �� ن�س عام 

من قبل  انھ تم إعداد�إ يقال القليلة المتوفرة لدينا، و�� تلقي الضوء ع�� ما ذكرناه حول كيفية عمل الفر�ق. التفاصيل لأ��ا إحدى الوثائق

لأعضاء  ةموج� �ارد (باست�ناء حمداش وزرن��)، و�بن عاشور، حمداش، لمرابط، مولاي، موساوي، سعد الله، زرن��، أي طلبة بي�� غر�سف

 .، "رئ�س" فر�ق الاحتمالات البار���� المذ�ور أعلاه�Dacunha-Castelleاس�يل -��االفر�ق الآخر�ن بالإضافة إ�� دا�و 
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إن ضرورات بناء اقتصاد وط�� مستقل عن الاحت�ارات الإم��يالية تفرض، ع�� وجھ ا��صوص، ع�� ا��امعات "

ا��زائر�ة، تطو�ر و�عز�ز التدر�س والبحث العل�� ذي الطا�ع الوط��، المندمج �ش�ل خاص �� عملية التنمية الاجتماعية 

رغم من تقبل [الوضع الرا�ن للبحث العل��] ع�� نطاق واسع، فإننا �ش�� إ�� أن جميع وع�� ال .والاقتصادية ل��زائر

الأبحاث ال�� تم تطو�ر�ا �� الر�اضيات ح�� الآن [�� ا��زائر] ترتبط با�تمامات المشرف�ن ع�� الأبحاث الأجانب أك�� من 

تحق الطلبة ا��اصلون ع�� دبلوم الدراسات ارتباط�ا بأي مص��ة وطنية. ونظرًا لعدم الاندماج �� مجموعة بحثية، يل

با��ارج لمواصلة دراس��م العليا ال�� تبعد�م عمومًا عن الواقع الوط��. ول�ذا يبدو من الضروري والم�� أن يجتمع  المعمقة

بحث �ا من ب�ن الإش�اليات ال�� ��م تنمية الاقتصاد الوط��، وفق محاور ال�ختارو يالباحثون ا��زائر�ون حول مشار�ع 

  �ا ال�يئة الوطنية للبحث العل��".�ال�� حدد

�� النصف الأول من  لمشروع لم يكن من ��� خيالنا.�� اثمة حدث لاحق يؤكد أن الطا�ع المنا�ض للإم��يالية 

. و�� ذلك  Franlabالثماني�يات، زار زرن�� أحدُ طلابھ السابق�ن من جامعة ن�س، و�ان �عمل آنذاك �� �يئة "فرانلاب"

. قدم الزائر لزن�� وصفًا 15عا من الشر�ات النفطية الفر�سية يختص �� البحث العل��قت، �انت �ذه ال�يئة تجمّ الو 

��م جدًا (�ان �ذا بالضبط �و المسألة ال�� كنا نأمل �� جعل ا��زائر��ن قادر�ن ع�� التحكم  معلوما�ي ل��نامج �شغيل

 خاص بموجب ترخيصسوناطراك قِبل من  المعلوما�ي يل �ذا ال��نامجمخروط الماء". يتم �شغ“ف��ا عندما أطلقنا مشروع 

  سأل الزائرُ  ). ثم[من مالكھ]
َ
 زرن�� عما إذا �ان لديھ أي م��بص�ن ليعرض�م ع�� مجمع "فرانلاب". و�طبيعة ا��الالأستاذ

 بوجود جزائر��ن �� �ذه الم�مة"."لن تقبل 'فرانلاب' أبدًا  فور�ا: الردّ �ان فعليھ زرن��  �عض ا��زائر��ن. ح فقد اق�� 

�ان حل مش�لة التوثيق أك�� صعو�ة من حل�ا ��  واجھ مشروع "مخروط الماء" �عض الصعو�ات ا��اصة.

 �� �ذه القضية موضوع نظري.
ً
 .و�ان دور جيومونا حاسما

. �ان لا للمشروع، و�انت قبل ذلك تطرح أيضا مش�لة �� مجال التدر�س كب��اش�لت وسائل ا��ساب عائقًا 

، أحد ثلاثة م��ز�ن تم �Jean Pougetان جان بوجيھ  . ثم تم تطو�ر�ا منذ السنوات الأو��.16وجود ل�ا غداة الاستقلال

، العقل المدبر الذي وقف وراء تطو�ر التحليل العددي. وال�ل �علم أن �1962عيي��م �� جامعة ا��زائر �� س�تم�� 

. ولذلك، �ان الباحثون ا��زائر�ون الشباب 17ط كب�� �� البلدان "المتقدمةمشا�ل استغلال النفط يتم تدارس�ا ب�شا

ومن ثمّ ال��م الأعضاء الأورو�يون �� �ذا المشروع �عدم  يخشون عدم الاع��اف �عمل�م لأن آخر�ن ر�ما سبقو�م إليھ.

من المؤكد أن �ؤلاء  ث.ال�شر حول موضوع البحث قبل مناقشة ا��زائر��ن أطروحا��م �� إطار دكتوراه الدور الثال

ومع ذلك،  الفر�سي�ن �انوا جميعًا بدرجة "أستاذ دكتور"، ولم يكن السباق �� مجال �شر البحوث ع�� ما �و عليھ الآن.

 الاتفاق نادرا ما يتم [ب�ن الباحث�ن]، ولذا �عتقد أنھ لا حرج �� الإشارة إليھ. مثل �ذا فإن

�� ذلك الوقت قررنا  عل��ا �� عدم التواصل مع شركة سوناطراك.والعقبة ال�� لم يكن من الممكن التغلب 

 العمل ع�� المسائل المتعلقة باستغلال ا��روقات، وحاولنا مرة أخرى �عد ذلك، دون جدوى، مقابلة الم�ندس�ن الذين

عام للشركة �� ذلك ولم يتم فتح�ا إلا عند تدخل الرئ�س المدير ال باب سوناطراك مغلقا.�عملون �� حقول الغاز. فوجدنا 

ورغم ذلك،  الوقت، الذي �ان قبل توليھ �ذا المنصب أستاذا للكيمياء �� جامعة �واري بومدين للعلوم والتكنولوجيا.

و�صرف النظر عن �عض البيانات الموجودة �� الآبار، وال�� �� غ�� قابلة للاستخدام بصيغ��ا المتوفرة، لم نتمكن من 

ر�ما يرجع ذلك إ�� عدم الثقة التقليدية لدى الم�ندس�ن إزاء  يمثل بلا شك فشلنا الأك��. و�ذا العمل مع �ذه الشركة.

                                                 
 مع شركة أخرى. و�عد ذلك تم شراء الشركة بأكمل�ا من قبل مع�د الب��ول الفر����."  فرانلاب�يئة "منذ ذلك ا���ن، اندمجت و   15

 .آم" صغ�� جدًا �� مركز الدراسات النوو�ة�ي  "آ لم تكن �ناك آلة [معلوماتية] �� ا��امعة، باست�ناء ج�از  16
ولكن ذلك ل�س �� فر�سا لدى "الر�اضياتي�ن التطبيقي�ن"، سواء �انوا أ�اديمي�ن أو باحث�ن �� المع�د القومي [الفر����] للبحث ��   17

 .(INRIA)المعلوماتية والأتمتة 
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لاعتقاد بأن ذلك يرجع أيضا إ�� إ�� اولكن �ناك ما يدعو  .اتتخمينمجرد عمل الأ�اديمي�ن الذي غالبا ما �عت��ونھ 

�ن". ولا شك أن
َ

نا نجد الأثر الوا�� ل�ذه العوامل �� ا��طاب عوامل أك�� عمومية، مرتبطة بوضعية سوناطراك "ب�ن عالم

أثناء الدورة  1977مارس  6)، وز�ر التعليم العا�� والبحث العل�� يوم 1982-1932الذي ألقاه محمد الصديق بن يح�� (

ح�� �عد أن ركزت وحدات البحث �� ا��امعة وال�يئة الوطنية للبحث العل�� " السادسة للمجلس الوط�� للبحث العل��:

ا��وار والتعاون  �ود�ا ع�� البحث والتطو�ر والدمج ال�امل لعمل�ا �� الواقع الملموس للبلاد، فإ��ا لم تحقق �عدُ ج

  ولا تزال �ناك عقبات كث��ة...". الشامل الذي يجب أن ير�ط�ا �ش�ل وثيق مع القطاعات الإنتاجية.

، وتم ابحثي ال�ذه ال�يئة مشروعمنا وقد 18. 1973سنة  (ONRS) تم إ�شاء ال�يئة الوطنية للبحث العل��

سّ�ل علينا القيام  كما . ووفر لنا تمو�لا مكملا لتمو�ل ا��امعة، بما �� ذلك علاوات إضافية للباحث�ن.1975قبولھ عام 

 .بم�مات علمية �� فر�سا

  

 . خاتمة10

و�ان ذلك ثمرة عمل مجموعة من ا��امعي�ن آمنوا بالمشروع،  �عتقد أننا ن��نا �� �شكيل فر�ق بحث مستقل.

لقد  يبدو لنا من الم�م التأكيد ع�� أن �ذا النجاح يرجع إ�� ظروف خاصة جدا. سنة. 12فاستمروا �� ��� خيوطھ طيلة 

تعاون�ن ر�اضياتيون فر�سيون كبار، ومن خدمات الم استفدنا من المساعدة الأولية ال�� قدم�ا �� بداية المشوار 

جامعة ن�س، ومن استمرار�ة التواصل مع جامعة  معالفر�سي�ن ا��ندين �� ا��دمة العسكر�ة، وكذا من التعاون 

  ا��زائر.
ُ
��ت خلال تلك الف��ة لا تقدر بثمن فساعدت �� التغلب ع�� أصعب و�انت العلاقات الإ�سانية ال�� �

لأسا���: �� البداية �انت �يبة الثورة ا��زائر�ة، ثم لاحقا �انت ومع ذلك فالوضع السيا��� �ان �و العامل ا العراقيل.

 .سياسة ا��زائر المنا�ضة للإم��يالية، م�ما �انت محدودي��ا

�عتقد أننا واج�نا �� كما  وتبقى ا��قيقة أن عدم التمكن من التواصل مع شركة سوناطراك �ان �عدّ فاشلا.

  �ذا الموضوع عقبات �انت خارجة عن نطاقنا.
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  مقدمة .1

 
ُ
 وحلّ  توا�عقو�ة لدراسة الالر�اضية الدوات الأ  من أ�م (Sobolev) فسو�ولا وفضاءات  اتالتوز�ع عت���

طرق التفاضل تطبيق ف��ا  يمكن�� ا��الات ال�� لا خصوصا  ة،ا��زئي التفاضلية التفاضلية والمعادلات عادلاتالم

دورًا أساسيًا �� العديد من مجالات الف��ياء  ؤديتإ��ا أو عندما ي�ون �ناك صعو�ة �� التطبيق.  ،والت�امل التقليدية

 
ً

  .التحليل العدديب امرورً  ، إ�� مي�اني�ا الكمالر�اضية، بدءًا من نظر�ة الموجات وصولا

المستمرة  توا�عمن ال أعمّ �ائنات ر�اضية  استعمالمن خلال  توا�ع،ع�� توسيع مف�وم ال ات�عمل نظر�ة التوز�ع

ذات  غ���ا من ال�ائنات الر�اضية وتوا�ع متقطعة (درجية مثلا)، أ. يمكن أن �شمل التوز�عات للمفاضلةأو القابلة 

  .�ةختبار لا ا المعرفة ع�� ما �س�� بفضاء التوا�ع ستمرةالم�طية ا� الأش�ال بأ��ا. يتم �عر�ف التوز�عات خصائص معينة

، صقالة الدوال وفق مف�وم أوسعال�� �سمح بقياس  التوا�ع�� فضاءات ف ،فلا فضاءات سو�و أما فيما يخص 

 ولاففضاءات سو� . يتم �عر�فللمفاضلة بالمف�وم التقليديبالضرورة مستمرة أو قابلة  لا ت�ون ال��  التوا�ع تلك �شمل

 W k,p فع�� وجھ الدقة، تتضمن فضاءات سو�ولا و . ا��زئية للتوا�عشتقات المعن طر�ق إدخال معاي�� تأخذ �� الاعتبار 

 (Lebesgue)  لو�يغ فضاءمنتمية إ��  ات)التوز�ع (وفق مف�وم k ةح�� الرتبالأو��  ا��زئية مشتقا��ا ت�ون  ال�� التوا�ع
.Lp  

  

  البداية من الف��ياء وال�ندسة .2

الأمثلة حول سلسلة من �� كتابھ الش��� "نظر�ة التوز�عات"  (Laurent Schwartz) لورنت شوارتز مقدّ 

ا لظ�ور �ذه النظر�ة فيما مما جعل�ا إر�اصً  ،ة التوز�عاتبواسط تفس���ا ر�اضياال�� تم  الف��يائية والنظر�ات سائلالم

شوارتز بتطو�ر نظر�ة التوز�عات عن  ورنت، قام ل1949و ��1945 السنوات ب�ن ": (De Jager)ر غدي جا�عد. يقول 

قيق لعمل العديد من الكتّاب الذين استخدموا بالفعل مف�وم التوز�ع بطر�قة د تأس�سو�عميم و  تركيبطر�ق تقديم 

 مع مسا�ما��م ارتباطر�اضي�ن وف��يائي�ن تم توج���م إ�� استخدام التوز�عات ��  نجدمن ب�ن �ؤلاء  ا،ضو أك�� أو أقل غم

  ".�� الر�اضيات التطبيقية والف��ياء النظر�ة

الرموز  لتلكبال�سبة  الرمزي  ل��ساباق��ح قواعد قد  (Heaviside) �يفسايد�ان ، 1894و ��1893 عامي 

الرمز�ة �عمل �ش�ل جيد بال�سبة للم�ندس�ن  ية�سابقواعد ا�ذه ال�انت �الف��ياء الر�اضية.  مسائل المستخدمة ��

  .دائما دقيقة من الناحية الر�اضية م تكنطاق واسع، ولك��ا لالذين �ستخدمو��ا ع�� ن

، 1926ب�شر مقال �عنوان "تفس�� ف��يا�ي للديناميات الكمية" �� عام  (Dirac) ديراك�� �ذا السياق، قام 

عند  0مجموعة الأعداد ا��قيقية، يأخذ القيمة  عرف ع��تا�ع م عنھ إنھقال و   ـ ب لھ ز و الش��� المرم المقدارم حيث قدّ 

فإنھ بالإضافة إ�� ذلك، . �1ل عدد حقيقي غ�� معدوم، ومع ذلك ت�املھ ع�� مجموعة الأعداد ا��قيقية يأخذ القيمة 

مع ا���اب  jت�امل جداء التا�ع  فإنّ  ،aمصقول بالقدر الذي نر�د، ومن أجل �ل عدد حقيقي  jمن أجل �ل تا�ع 

.  بتعر�ف المشتقات المتتالية لـ ع�� �ذا النحو راك أيضًايقام د .(�)�jعطي القيمة  aديراك عند  δ  
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  مفارقة ر�اضية .3

يغ �إذا اعت��نا القياس المستخدم �و قياس لو  ؛كتابة �ائن ديراك ع�� النحو المذ�ور آنفا تبدو غ�� منطقية إنّ 

، فضلا ع�� أن ت�ون قيمة ت�امل جدائھ مع تا�ع أخرى 1التا�ع منعدم شبھ �ليا و�ذا يناقض �ون ت�املھ �ساوي  فإنّ 

  �ساوي قيمة غ�� منعدمة.

�ذه الكتابة يمكن اعتبار�ا ��اية  ومن أجل ا��روج من �ذا المأزق فقد ذكر إنّ  .لقد اع��ف ديراك نفسھ ��ذا

متتالية تق��ب من تق��ب من الصفر. يمكننا إ�شاء �ذا النوع من المتتاليات بأخذ لتوا�ع تأخذ أش�الا محددة تجعل�ا 

. لا يمكننا تطبيق 1عند بقية القيم ا��قيقية، مع جعل ت�امل�ا يأخذ القيمة  0بالضبط، ب�نما تق��ب من  0اللا��اية عند 

يجاد الدالة القابلة للم�املة والم�يمنة ع�� نظر�ة التقارب بال�يمنة للو�يغ ع�� �ذه المتتالية نظرا لعدم تمكننا من إ

. �ذا الأمر يفسر لنا عدم احتفاظنا بقيمة �0ون ا��واد العليا للمتتالية تق��ب من اللا��اية بجوار �س�ب ، عناصر�ا

ن أجل المرور ن ضرورة وجود الدالة الم�يمنة مو�ذا من ب�ن الأمثلة الش���ة ال�� تب�ّ  .الت�امل للمتتالية عند المرور لل��اية

  .�� �ذا المقاللل��اية تحت إشارة الت�امل، و�ذا لھ مجال آخر ل�س مقصودا 

بمواصفات معينة (نف��ض�ا �نا مستمرة) فإنھ يمكن المرور إ�� ال��اية تحت  jومع ذلك فإنھ عند اختيار دالة 

إشارة الت�امل والوصول بالتا�� إ�� �ائن ديراك (يمكن الرجوع إ�� مقدمة الكتب ا��تصة بالتوز�عات لمز�د من 

  التفاصيل).

  

  الدوال والقياس والتحليل التا��� .4

فيليكس  ذكر ب�نما التحليل،قرن نظر�ة أنھ القرن التاسع عشر ب (Volterra) فولت��ا ، وصف��1900 عام 

و�ذا ما يدعونا إ��  .التحليل التا��� � القرن العشر�ن قرن من المناسب أيضًا أن �سّ�  بأنھ (Felix Browder)  راودرب

إلقاء نظرة ولو خاطفة حول نظر�ة التوا�ع والتحليل التا���، لا سيما وأ��ا مرتبطة ارتباطا وثيقا بفضاءات لو�يغ 

  وسو�ولاف وال�� نجد للتوز�عات حضورا كب��ا ف��ا.

إ�� الدرجة ال�� يمكن أن �عت�� ف��ا  وع�� الرغم من الارتباط الوثيق ب�ن نظر�ة التوز�عات والتحليل التا���

لتحليل التا���، لالناظر لل�سلسل التار��� للتوز�عات لا يجد كب�� أثر  ا من التحليل التا���، إلا أنّ نظر�ة التوز�عات جزءً 

  مما �ع�� أنھ يمكن إ�شاء التوز�عات باستخدام مقار�ات مختلفة.

ت�امل ونظر�ة اللتحليل الكلاسي�ي: حساب التفاضل و من فرع�ن من ا التا���جاء دافع تطو�ر التحليل 

 .(Fréchet) فر�شيھ، حيث ابتدأ الفرع الأول مبكرا و�لغ ذروتھ من خلال أطروحة الدكتوراه لصاح��ا المعادلات الت�املية

المسماة "مبادئ نظر�ة عامة �� المعادلات الت�املية ا��طية" أحد أ�م الأعمال  (Hilbert) �يل��تب�نما �انت أعمال 

وفولت��ا �� �ذا  (Fredholm) فر�د�ولمدون أن ن���� مسا�مات  .المم��ة ال�� سا�مت �� تطور الفضاءات الشعاعية

 (Riesz) ر�س، بالإضافة إ�� (Schmidt) شميدتا��ال. لقد ظ�رت فضاءات �يل��ت بفضل �يل��ت نفسھ وكذا 

  .(Fischer) ف�شرو 

ك�شف حيث ا. ا��طية المستمرة مجموعة من نظر�ات التمثيل التوا�ع�انت أو�� النتائج المث��ة �� نظر�ة 

ع�� فضاء التوا�ع المستمرة ع�� مجال بأ��ا ��ايات  ا��طية المستمرة ش�الالأ  اعتبارأنھ يمكن  (Hadamard) ماردا�اد

 - لمتتاليات تا�عية ع�� �ذا الفضاء. قام ر�س بتحس�ن �ذه التمثيلات �� النظر�ة المسماة بنظر�ة التمثيل لر�س (ر�س 

  ف�شر)، وال�� تم تطبيق�ا ع�� فضاءات لو�يغ.
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ينة ع�� أ��ا أش�ال خطية مستمرة ع�� الفضاء إن نظر�ة التمثيل المذ�ورة آنفا سمحت لنا باعتبار قياسات مع

K(IR)  رادون للدوال المستمرة والمعدومة خارج م��اصات، و�� المسماة بقياسات (Radon) النواة الأو�� �� تقديم ،

  التوز�عات.

  

  شوارتز ومف�وم التوز�ع .5

تطبيقات ر�اضية مع والتفاضل وتحو�ل فور�يھ  تا�ع�عنوان "�عميم مف�وم ال مقالا ��1946 عام  شوارتز�شر 

وذلك باعتباره قياس رادون ع�� النحو الذي تم ذكره  ديراك�ائن الطر�قة ال�� يمكن ��ا العثور ع��  فيھأبرر ، وف��يائية"

  تا�عا و�نما �و قياس لرادون.�ائن ديراك ل�س  و��ذا أو�� شوارتز أنّ  .�� الفقرة السابقة

ولكن �ذه المشتقات ل�ست  .لتعر�ف المشتقات المتتا�عة لقياس ديراك ذا��ان أنھ يمكن اتباع الطر�قة كما ب�ّ 

و�نما �� فضاءات  K(IR)فضاءات التوا�ع ال�� �عرف عل��ا الأش�ال ا��طية ل�ست الفضاء  قياسات لرادون، إذ إنّ 

  ائيا وتنعدم خارج م��اص.لتوا�ع قابلة للاشتقاق لا��

� شوارتز عناصر ا��موعة الم�ونة من التوا�ع (ال�� تحقق شروطا معينة)، وقياسات رادون ومشتقا��ا باسم سّ� 

تنعدم خارج م��اص، والذي و  ، و�� أش�ال خطية مستمرة ع�� فضاء التوا�ع القابلة للاشتقاق لا��ائيا،"التوز�عات"

  ة.�سميھ فضاء التوا�ع الاختبار�

  م شوارتز �عر�ف�ن أساسي�ن:قدّ 

، قابلة للاشتقاق لا��ائيا، وتنعدم خارج مجموعات من  Uتوا�ع المعرفة ع�� مفتوح ال لفضاء نرمز بـ  .1التعر�ف 

  م��اصة. �ذا الفضاء مزود بطبولوجيا معينة.

  . � �ومستمر ع ش�ل خطي �ل Uع�� " ا�س�� "توز�ع .2التعر�ف 

مطلع ، وذلك �� (ضمن جزءين) "نظر�ة التوز�عات" بـ �ل ما يتعلق ��ذه المفا�يم �� كتابھ الش��� �شر شوارتز

  لتتوا�� �عد�ا الأبحاث �� �ذا ا��ال وتتوسع �ش�ل م��وظ. .ثم أعيدت طباع��ما مرارا من القرن الما��� ا��مسي�يات

  

  مبدأ دير�خليھ وأشباه المشتقات .6

الذي ينص  (Dirichlet) ليھخدير�جد مبدأ ن��ساب التغ��ات الكلاسي�ي  و��الأ ب�ن النتائج من �� سياق آخر، 

  : ع�� ما ي��

∫ يري االت�امل التغ إنّ  |Ñu|���
W

 W حيث  C1(W) ت�ت�� إ�� مجموعة التوا�ع من الصنف uباعتبار حدًا أد�ى  قبلي 

  .  IRnمن دودومح ��ابط�و مفتوح م

 ذكر ��1870 عام  بل إنھ .عت��بدون تفس�� ر�ا��� م (Riemann) ر�مان�ذا المبدأ تم استخدامھ من قبل 

  .ل�س دائمًا مضمونًا �ذه الدوال ا��ديةوجود  أنّ  (Weierstrass) ��اسشر ياف

وذلك من أجل التوا�ع المنتمية  من قبل �يل��ت ��1900 عام  فقد �ان ليھخدقيق لمبدأ دير� بر�انأول  أما

C(W�)للفضاء  ∩ C�(W) ل�ا أثر، وال�� g حافة  ع�� W . ات فضاء�� تطو�ر فكرة الأو�� �طوات ا� و�و ما �عت��

حل  ، إذ إنّ (Poisson) بواسون بمسألة حدية مرتبطة بمعادلة ليھ خدير� أنھ �� وقت لاحق تم ر�ط مبدأ حيث ،فسو�ولا 

  �ذه المسألة �و حد أد�ى لت�امل الطاقة لدير�خليھ.

 ليفي ب�بو�ن �� بداية القرن الما��� م��م: اتيونظرا لأ�مية �ذا المبدأ فقد اشتغل عليھ عدد من كبار الر�اضي

(Beppo Levi) ،فو�ي�� (Fubini) ،تونيل�� (Tonelli) ،ني�وديم (Nikodym) ،فر�دير�ك (Friedrichs) ،ر�ليخ 

(Rellich) .وغ���م  

n
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 حول "المعنونة  تھ�� مقالحيث ذكر  ،مصط�ً�ا جديدًا و�و "شبھ المشتق" (Leray) ل��ي ، قدم ��1934 عام 

المف�وم  ه إ�� أنّ �عر�فا للمشتق الضعيف �س�ند إ�� علاقة الم�املة بالتجزئة الش���ة. ننوّ  الفضاء" ع��لزج  ما�عحركة 

  ا قد شاع فيما �عد تحت اسم "المشتق الضعيف".ف آنفً المعرّ 

  

  فضاءات سو�ولاف  .7

��اية �� الفضاء ال�� �عرف ع�� أ��ا و ، مواج�لول العامة لمعادلة الأ حول ا�ف نظر�ة ، قدم سو�ولا ��1935 عام 

L1  الصنفل��لول من C2  .توا�ع المستمرة ع�� مجموعة ال التا�عياتمف�وم سو�ولاف �� �ذا الإطار م قدّ و ل�ذه المعادلة

��ذا ي�ون و  .")الرتبة ا��دودةلاحقًا بـ "التوز�عات ذات  عرفت �ذه التا�عيات( القابلة للمفاضلة باستمرار ح�� رتبة معينة

  .زائدية��موعة واسعة من المعادلات ال ول وجود حلحول أعلن نظر�تھ قد 

ات ال�� سُميت فيما كذا الفضاءلمشتقات الضعيفة و ا �س�� باف �عر�فًا وا�ً�ا لمم سو�ولا ، قدّ ��1938 عام و

�Lوال�� رمز ل�ا بالرمز  فسو�ولا  بفضاءات�عد 
n ثم تطور فيما �عد إ�� الرمز ،W�

Wا��ا�� �م��، و�و أقرب إ�� ال��
�,�. 

  ت القرن العشر�ن.�سرعة كب��ة ابتداءً من خمسي�يا البحث �� �ذه الفضاءات وما يتعلق ��اوتطور 

 
ُ
 ومن أش�ر الكتب ال�� أ
ّ
�� �ذا ا��ال نجد كتاب آدامس  �� مطلع السبعي�يات من القرن الما��� فتل

(Adams) ) "المعنون "فضاءات سو�ولافSobolev spaces ( ّم �عر�فات وخصائص ل�ذه الفضاءات اعتمد والذي قد

الذي عنوانھ "التحليل التا���"  (Brezis)نذكر كتاب بر�ز�س  الكتب ا��ديثةعل��ا جل من كتبوا �� �ذا الميدان. ومن 

)Analyse fonctionnelle،( ة لغات م��ا إ�� عدّ  �ذا الكتاب وقد ترجم .الم�شور �� الثماني�يات من  القرن العشر�ن

  ل��ية.�العر�ية والإن

  

  سو�ولاف وشوارتز وآخرون .8

 نالإجابة ع ولاف �� الوحيدة �� �ذا ا��ال؟ و�ل أخذ أحد�ما عن الآخر؟ إنّ ��ل �انت أف�ار شوارتز وسو 

  �ذه الأسئلة تحتاج إ�� دراسة معمقة لا تحتمل�ا �ذه ال��الة، ولكن من المناسب ذكر �عض الومضات حول �ذا.

ظ�رت أعمال شوارتز وسو�ولاف �� زمن متقارب (ما ب�ن ثلاثي�يات والأر�عي�يات من القرن الما���)، وذلك ضمن 

�ناك من يؤكد ع�� وجود مراسلات  بل إنّ  .إ�� حد كب�� مقار�ت�ن تبدوان مختلفت�ن، لك��ما تؤديان إ�� نتائج م�شا��ة

بي��ما رغم ا��اجز الذي وضعتھ ا��رب الباردة ب�ن الشرق (سو�ولاف وعلماء المعسكر الشر��) والغرب (شوارتز وعلماء 

  �ن.يات�ذا التقسيم جغرا�� لا يلامس الانتماء العقائدي ل�ؤلاء الر�اضي مع الإشارة إ�� أنّ  ،المعسكر الغر�ي)

التعمق �� الإطار ا��رد لنظر�ات التحليل التا��� ظ�ر نظر�ة شوارتز للتوز�عات أنھ لم يكن من الضروري ت

من الأف�ار والنظر�ات المستمدة  كث��اومع ذلك استفادت نظر�ة شوارتز  المتعلقة بالفضاءات الثنو�ة رغم اشتغالھ ��ا،

ا��اجة إ��  دون  خاصةأنھ يمكن بناء التوز�عات وتطبيق�ا �� حالات  ف، فيظ�ر أيضًا. أما عمل سو�ولا �ذا التجر�دمن 

أيضًا من الأف�ار العامة  اةمستوح أعمالھ تظ�ر و�أ��ا فإنّ  ومع ذلك التعمق �� الفضاءات الثنو�ة والأش�ال ا��طية،

  .�ذه الأخ��ةحول 

�عم، يمكن ذلك، و�� الواقع تم ؟ نظر�ة الفضاءات الثنو�ة�ل �ان يمكن تطو�ر نظر�ة للدوال المعممة بدون 

 اق��ح تول�و�كو�� �ذا السياق، ف وشوارتز. مختلفة عن توز�عات سو�ولا بطر�قة  تطو�ر مثل �ذه النظر�ات

(Tolhoek) م شوارتز طر�قة ثالثة من خلال بحثھ �� �ذا كما قدّ  ،�ن من تلك النظر�ات البديلة، ولك��ا لم ت�شرتاث�

نظر�ة إحدى �ذه النظر�ات الثلاث البديلة السائدة لو لم تكن  من ا��تمل أن تصبحومن يدري فقد �ان . ا��ال

  الفضاءات الثنو�ة متطورة أثناء تلك الف��ة؟
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 التوا�عاه "حول ما سمّ  1930 �شر سلسلة من المقالات بدءًا من عام (Fantappiè) فانتا�ي�ش�� أيضا إ�� أن 

ت�شابھ نظر�ة فانتا�ي ". التحليلية وتطبيقا��ا التوا�عتم تضم�ن العديد من أف�اره �� مؤلفھ "نظر�ة وقد التحليلية". 

ع�� التحليل الفع��. ومع ذلك، �ناك  التوا�عالتحليلية ونظر�ة شوارتز للتوز�عات �أمثلة لتطبيقات لنظر�ة  توا�علل

ا، �� ح�ن �ان �دف التحليلية تجر�ديً  التوا�علفروق ا��و�ر�ة ب�ن النظر�ت�ن. �ان �دف فانتا�ي �و دراسة العديد من ا

  .شوارتز �و توسيع مف�وم الدالة
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   الأستاذ الشر�ف مر�ب��     

  رئ�س ا��مع ا��زائري للغة العر�ية               
  

  

 
 

  

  ف بمساره الم�� �� سطور:�عرّ سئلتنا ر�ي�� للإجابة عن أمقبل أن ن�يح ا��ال للأستاذ الشر�ف 

تھ سادر وزاول . ا��زائر) ،ولاية جيجل(العوانة دائرة ب 1954د�سم��  19 الأستاذ الشر�ف مر�ب�� يوم ولد

ھ إ�� الأدب العر�ي توجّ �� و�عد حصولھ ع�� ش�ادة الل�سا�س ). 1(المسماة الآن جامعة ا��زائر  جامعة ا��زائرا��امعية ب

نحو عشر سنوات.  و�ثر  ، وظل يمارس �ذه الم�نةالتعليم الثانوي  س مادة اللغة العر�ية �� مرحلةليدرّ  1981التعليم عام 

ج �� الدراسة والتدر�س تدرّ  و�عد ذلك. 1990حصولھ ع�� ش�ادة الماجست�� أصبح أستاذا مساعدا بجامعة ا��زائر عام 

 ورُ 
ّ
ثم إ�� رتبة أستاذ دكتور بجامعة ا��زائر عام  �عد نيلھ ش�ادة دكتوراه الدولة، �1998 إ�� رتبة أستاذ محاضر عام �

2008.  

 ر�ي�� قد م�ان الأستاذ الشر�ف  ،وفضلا عن التدر�س
ّ
  :عديدة م��او�دار�ة د مناصب علمية تقل

 .2003 ذدير مخ�� تحقيق ا��طوطات ودراسة ال��اث الأد�ي واللغوي، منم - 

 .(ا��زائر العاصمة) اللغة العر�يةرئ�س ا��لس العل�� لمركز البحث العل�� والتق�� لتطو�ر  - 

  ،خب�� �� الندوة ا���و�ة للوسط - 
ّ
 ف بتقييم مشار�ع الماجست�� والماس��.م�ل

 .)1999-1996( آدا��ا بجامعة ا��زائرمدير مع�د اللغة العر�ية و  - 

 .)2015- 2014 ( 2عميد �لية الآداب واللغات، جامعة ا��زائر - 

 ).2017 -2015( 2جامعة ا��زائر، واللغات الشرقيةعميد �لية اللغة العر�ية وآدا��ا  - 

 ).2019 -2017(مدير مركز البحث العل�� والتق�� لتطو�ر اللغة العر�ية  - 

 .)2022 -2017(المدير العام لل�يئة العليا للذخ��ة العر�ية  - 
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، 2023و�� التاسع من جانفي 

لمجمع ا��زائري عّ�ن رئ�سا ل

  .للغة العر�ية

  
  الأ�اديمية وم�شوراتھ، نذكر:ومن أعمالھ 

ا��زائر عاصمة "طبع �� إطار سنة )، وقد 2008( ع وترت�ب وتحقيق ودراسة فنيةشعر عبد الكر�م العقون: جمْ  - 

  ."للثقافة العر�ية

  .2009الو�الة الإفر�قية للإنتاج الس�نما�ي والثقا��،  ،الشاعر الش�يد الر�يع بوشامة: دراسة �� حياتھ وشعره - 

  .2010 ،"ا��زائر عاصمة للثقافة العر�ية"طبع �� إطار سنة  ،خزائن ا��طوطات بولاية أدرار �رسةفـ - 

إعمال الأعلام فيمن بو�ع قبل الاحتلام من ملوك الإسلام، للسان الدين بن ا��طيب، القسم الثالث، تقديم  - 

  .2010 ،ا��زائر، وتحقيق، دار الأمل

 .2011 ،اب، ا��زائرقصة سيف التيجان: دراسة وتحقيق، دار الش� - 

بت�ليف من وزارة ال��بية الوطنية للسنوات الأو�� والثالثة  ،تأليف الكتب المدرسية الرسميةالإشراف ع��  - 

 .والرا�عة من التعليم المتوسط

تأليف كتاب اللغة العر�ية وآدا��ا للسنة الثالثة من التعليم الثانوي، بت�ليف من وزارة ال��بية الإشراف ع��  - 

 .الوطنية

  .بالإضافة إ�� العشرات من المقالات الم�شورة �� ا��لات والدور�ات ا��زائر�ة والأجن�ية

  دعنا نطلع الآن ع�� أجو�ة الأستاذ الشر�ف مر�ب�� بخصوص الشأن اللغوي وا��مع ا��زائري للغة العر�ية.  
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  رئ�س ا��مع ا��زائري للغة العر�ية ا الأستاذ الشر�ف مر�ب���أسئلة يجيب ع� 10 

  

وقبل ذلك التار�خ �� التعليم  ،: لقد عا�شتم حال تدر�س اللغة العر�ية منذ مطلع ال�سعي�يات �� ا��امعة1السؤال 

  الثانوي. فع�� ضوء تجر�تكم، كيف تقيّمون مسار ومنا�� تدر�س�ا للطلبة والتلاميذ؟
  

ـــواب   عن �و��ا مادة من مواد ال��نامج الدرا��� �� المراحل ما قبل -لا يخفى ع�� أحد أن اللغة العر�ية : ا��ـ
ً
فضلا

يصل ��م�ا السا�� �� �عض المستو�ات إ�� غاية سبع ساعات أسبوعيا، وتتمتع بمعامل مرتفع يرا�� ��  - ا��امعة

�لّ ذلك من أجل إيلا��ا عناية خاصة من قبل  .لب�الور�االامتحانات الفصلية، و�� ش�ادة التعليم المتوسط، وكذا ش�ادة ا

 عن �ذا ف�� لغة التدر�س بال�سبة إ�� جميع المواد ح�� ��اية المرحلة الثانو�ة، حيث يف��ض أن  .المعلم والمتعلم
ً
وفضلا

علم) كتابة ومشاف�ة ي�ون للتلميذ و�و �غادر �ذه المرحلة لي�تقل إ�� ا��امعة ملمح المتحكم �� اللغة العر�ية (لغة الت

  وأداء. 

وقد �ان الأمر م��وظا ع�� �ذه ا��ال �� سنوات سابقة خاصة �� السبعي�يات والثماني�يات من القرن الما���، 

حيث كنا لا �ش�و من ضعف التعليم عمومًا، إلا أن مش�لة ا��يار المستوى بدأت تطفو وتتفاقم �� السنوات ال�� أعقبت 

ضعف �� مستوى المنظومة ال��بو�ة، وتبادل �ل المعني�ن ال��م، ومع �ذا الا��يار �ان لمستوى تلك المرحلة، حيث دبّ ال

اللغة العر�ية �� المدرسة النص�ب الأوفر، وان��ينا إ�� ما عرف بإصلاح المنظومة ال��بو�ة ذلك القرار الذي أخذ �� أع�� 

نفعًا ولم �سا�م �� الارتقاء بمستوى التعليم، ولم يجد طر�قًا سليما لتعلم اللغات �� ا��زائر، ولم  ولكنھ لم يُجْدِ  .مستوى 

   ينقذ المنظومة ال��بو�ة ب�امل�ا من الضعف الذي صارت �عا�ي منھ.

  
  أيضا �عليم اللغة العر�ية المنظومة ال��بو�ة ب�امل�ا قد مسّ  الضعف الذي مسّ  "

  ."بل واللغات ب�امل�ا ...
  

أيضا �عليم اللغة العر�ية ومستوا�ا، بل  المنظومة ال��بو�ة ب�امل�ا قد مسّ  ومن �نا فالضعف الذي مسّ 

ومع ذلك فإن اللغة العر�ية  واللغات ب�امل�ا، الفر�سية والإنجل��ية والإسبانية والألمانية �� المنظومة ال��بو�ة ا��زائر�ة.

ال�� تدرس ��ا العلوم الاجتماعية والإ�سانية �ل�ا �� ا��امعة قادرة ع�� أن ت�ون لغة تدر�س العلوم والتكنولوجيا أيضا، 

تخصص ر�اضيات -و��ون ذلك أفضل للطالب من حيث الف�م والتحصيل، لأن مستوى طلبة السنة الأو�� �� ا��امعة 

�سية لا يختلف عن مستوا�م �� اللغة العر�ية، ور�ما ي�ون أقل بكث��. كما أن تدر�س العلوم �� اللغة الفر  - مثلا

تجر�ة رائدة يحسن الاقتداء ��ا �� المؤسسات ا��امعية  والر�اضيات والف��ياء والكيمياء �� المدارس العليا للأساتذة �عدّ 
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معرف��م باللغة العر�ية لا غبار عل��ا، وأما مسألة الأخرى. أمّا من حيث الأساتذة الذين س�تكفلون بالت�و�ن فإن 

  المصط��ات فيمكن التغلب عل��ا بإيراد�ا بلغ��ا الأصلية إذا لزم الأمر.

: كنتم سّ��تم شؤون مركز البحوث العلمية والتقنية لتطو�ر اللغة العر�ية خلال عدة سنوات. يبدو أن �ذا 2 السؤال

الأ�داف ��دمة اللغة العر�ية بما ف��ا اللغة العلمية. �ل يمكن أن �عرف ما �� أ�م المركز �ان لھ الكث�� من الطموحات و 

  الأ�داف ال�� حقق�ا المركز ��د الآن؟
  

ـــواب الظروف ال�� مرّ ��ا لم ذلك أن  .ا منذ �شأتھظو حظلتطو�ر اللغة العر�ية لم يكن م مركز البحث العل�� والتق�� :ا��ـ

ف�و لا يتوافر ع�� �يا�ل إدار�ة �افية ولائقة، �ع�ن ع�� أداء م�ام  .بھ ع�� الوجھ الأكمل�سمح لھ بأداء دوره المنوط 

ومع ذلك ف�و يتوافر  .البحث، ولم يتمتع باستقرار ع�� امتداد عدد من السنوات حيث �عاقب ع�� إدارتھ عدة مدير�ن

�� موظف�ن لدعم البحث مدر��ن وم�ون�ن �� ع�� كفاءات علمية عالية، و�احث�ن من ذوي الرتب العلمية العليا، وكذا ع

  مجال تخصص�م ت�و�نا عاليا. 

�� الصناعة وقد استطاع �ذا المركز أن يحقق �عض أ�دافھ المسطرة �� مجال �عليمية اللغة العر�ية و

الباحث�ن وأن و�� العلاج الآ�� للغة وكذا العلاج الآ�� للكلام. و�بقى فقط أن تثمن منتوجات ، الم��مية و�� ال��جمة

  ه ع�� وجھ ا��صوص.ق، وأن يتم الالتفات إ�� المركز من حيث مقرّ �سوّ 

  
" 

ُ
  س ��ا العلوم الاجتماعية والإ�سانية �� ا��امعة درَّ اللغة العر�ية ال�� ت

  ."قادرة ع�� أن تكون لغة تدر�س العلوم والتكنولوجيا أيضا
  

ع�� بتحقيق ا��طوطات ودراسة ال��اث لوزارة التعليم العا�� �ُ : أدرتم منذ نحو عشر�ن سنة مخ�� بحث تا�ع 3 سؤال

الأد�ي واللغوي. وحسب مؤر�� العلوم، فإن ا��زائر بصفة خاصة والبلدان المغار�ية بصفة عامة لازالت تزخر بكث�� من 

ينفض ع��ا الغبار. ف�ل لكم نفس الرأي  منجيم...) المغمورة ال�� ت�تظر نا��طوطات العلمية (�� الر�اضيات والفلك والت

  بحكم ا�تمامكم با��طوطات وتحقيق�ا؟ 
  

ـــواب �عم، �ناك عدد �ائل من ا��طوطات العلمية ا��زائر�ة �� الر�اضيات والفلك والطب وغ���ا محفوظة ��  :ا��ـ

أقل عددًا من مخطوطات  ا��زائن ا��اصة بمختلف المناطق إ�� جانب سائر ا��طوطات، و�ن �انت �ذه ا��طوطات

ولك��ا لم تحظ �عناية �عكس غ���ا من مخطوطات التار�خ والأدب والفقھ  .العلوم الشرعية ومخطوطات اللغة والأدب

والس�ب �و أن مخطوطات المعارف العلمية ل�ا وضع خاص، فلا  .والتفس�� وعلوم ا��ديث وغ���ا من العلوم الإسلامية

 وقبل �ل ���ء مختصا �� العلم الذي �و  يلتفت إ�� تحقيق�ا، لأن الذي
ً
يحقق �ذا النوع من المؤلفات ي�ب�� أن ي�ون أولا

موضوع الكتاب، فلا يحقق مخطوط ا���� أو ال�ندسة إلا من لھ علم بالر�اضيات ولا يحقق كتابًا مخطوطا �� الطب إلا 

ولكن �ذا  .ابلتھ، من المتمرس�ن با��طوطمن ي�ون من أ�ل الاختصاص ور�ما يحتاج إ�� من �ساعده �� قراءة النص ومق
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المساعد لا يمكن أن �علق ع�� المسائل العلمية و�شرح�ا و�خرج النصوص �� مظا��ا ومقارن��ا بالعلم ا��ديث، و�نما الذي 

  �ستطيع القيام بذلك �و رجل الاختصاص.

  

  
 ..." ِ

ّ
  ...."ق مخطوط ا���� أو ال�ندسة إلا من لھ علم بالر�اضياتفلا يحق

  

وغالبا ما ي�ون �ؤلاء ا��تصون �� زماننا �ذا �عيدين عن الا�تمام ��ذه ا��طوطات لأسباب كث��ة م��ا ضعف 

مستوا�م �� اللغة العر�ية بحكم ت�و���م، واعتقاد�م �عدم جدوى ذلك باعتبار أن العلم قد تطور �� العصر ا��اضر 

  الا�تمام ��ذا ال��اث العل�� ا��طوط و�ضاعة الوقت �� التنقيب عنھ.ووصل إ�� ما وصل إليھ، ولم �عد �ناك فائدة من 

  

: يرى البعض من الملاحظ�ن أن خدمة اللغة العر�ية اليوم ي�ب�� أن تركز ع�� شق�ا ا��اص بالعلوم (مصط�ً�ا 4 السؤال

)؛ و�ؤلاء يرون أيضا أن خدمة جان��ا الأد�ي قد بلغ من��اه
ً
 وترجمة

ً
لا شك أن لديكم رأيا آخر �� �ذا الموضوع... نر�د  .ولغة

  ! أن �عرفھ
  

 تطو�ر الوسائل الكفيلة بذلك، و�أ�ي ��  :ا��واب
ً
الا�تمام باللغة العر�ية والعمل ع�� تطو�ر استعمال�ا يتطلب فعلا

ن أسرار اللغة مقدمة �ذه الوسائل التكنولوجيا والذ�اء الاصطنا�� وما يوفره ا��اسوب من ج�د ووقت �� الكشف ع

والدراسات الافرادية ل�ا و�نجاز المعاجم والأبحاث ا��تلفة، ولكن القول بأن خدمة ا��انب الأد�ى للغة قد بلغ من��اه 

مردود ع�� أ��ابھ، لأن اللغة تتطور أيضا بالكتابات الأدبية من شعر وقصة ورواية ف�ذه النصوص �� ال�� �غن��ا 
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ضارة و�سوق�ا، و�لما تطورت الآداب والفنون وغزر إنتاج�ا �لما ظلت اللغة حية رائجة وتمد�ا بالمصط��ات وألفاظ ا��

  مستعملة من أ�ل�ا، والعكس ��يح أيضا.

  

  

  

  

    
اللغة تتطور أيضا بالكتابات الأدبية من شعر وقصة ورواية ف�ذه النصوص �� ال�� �غن��ا "...

  ...."وتمد�ا بالمصط��ات

  

: شغلتم �� وقت سابق منصب مدير عام لل�يئة العليا للذخ��ة العر�ية. قيل عن �ذا المشروع إن الأمر يتعلق 5 السؤال

   " موضوع "الذخ��ة" وفيمَ تتمثل، وأين وصل المشروع؟�شائر العلومبـ"غوغل" عر�ي. نودّ أن تو��وا لقارئ "
  

المستوى العل�� والثقا�� للمواطن العر�ي ولمستعمل الذخ��ة العر�ية مشروع عل�� حضاري عر�ي غايتھ رفع  :ا��واب

اللغة العر�ية عمومًا. فالذخ��ة بنك آ�� للنصوص، �ل النصوص ال�� كت�ت باللغة العر�ية قديما وحديثا أو ترجمت إل��ا، 

 وكذا تلك ال�� ستؤلف، وت��جم لاحقا من مختلف اللغات و�� جميع العلوم والآداب والفنون، و�� مختلف صنوف

المعرفة، بحيث يتحول �ذا المكتوب المطبوع ورقيا إ�� صيغة رقمية ترفع ع�� شبكة الإن��نت، و��ون ل�ذا ا��توى الرق�� 

محرك بحث �س��ه، و�رمجيات إلك��ونية �س�ل الإفادة منھ للصغ�� والكب��، للمتمدرس �� الصفوف الدنيا وللطالب 
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ى مستعمل اللغة العر�ية الإجابة عن حاجاتھ المعرفية �س�ولة وسرعة، ا��ام�� والباحث ا��تص والأستاذ، بحيث يتلق

  ولا يخفى ما �� ذلك من فوائد جليلة.

  

  
�ه، و�رمجيات يكون ل�ذا ا��توى الرق�� محرك بحث �س�ّ  ...الذخ��ة بنك آ�� للنصوص،  "

  ."إلك��ونية �س�ل الإفادة منھ 

  

  الآن أو سيقدم �� المستقبل خدمة ذات شأن للغلة العر�ية العلمية؟: �ل ترون أن �ذا المشروع بدأ يقدم 6 السؤال
  

للأسف المشروع متع�� ن�يجة الوضع الذي �سود �عض البلدان العر�ية، وا�ع�اسات الوضع الدو�� العام وعدم  :ا��واب

الإيمان القوي بالعمل العر�ي المش��ك، لأن �ذا المشروع لا يمكن أن تقوم بھ مؤسسة واحدة أو دولة واحدة ، ف�و ��م 

فقد  .�ذه الع��ات فإن المشروع حقق �عض أ�دافھ إ�� الآن و�تطلب إم�انات مادية وموارد �شر�ة و�رادة قو�ة، ورغم

تم تطو�ر محرك بحث ومجموعة من ال��مجيات النافعة ع�� يد خ��اء جزائر��ن با��مع و استكمل بن�تھ التحتية، 

ق من ا��زائري للغة العر�ية، كما تمت حيازة عدد لا بأس بھ من النصوص، و�بقى أن تبادر الدول العر�ية إ�� الالتحا

  أجل الانخراط �� المشروع والقيام بإنجاز حصص�ا.

  
�عتمد ع�� مدونات نصية ... �ل ما نراه اليوم من تكنولوجيا و�رمجيات إلك��ونية ودراسات "

  ...."إنما �و من روح مشروع الذخ��ة ومن مخرجاتھ
  

أن �ل ما نراه اليوم �� �ذا البلد العر�ي أو ذاك من تكنولوجيا و�رمجيات إلك��ونية ودراسات  من المعلوم

وأبحاث �عتمد ع�� مدونات نصية إنما �و من روح مشروع الذخ��ة ومن مخرجاتھ ولكن �ذا العمل يتم بصفة فردية، 

الدول العر�ية مجتمعة ��ذا المشروع ا��ضاري  وتقوم بھ �يئات وأفراد من غ�� ت�سيق. وما زال الأمل قائمًا �� أن ت��ض

الذي سيقدم خدمة كب��ة إ�� اللغة العر�ية وسيعمل ع�� رفع ��م ا��توى الرق�� العر�ي ع�� شبكة الإن��نت، و�ذا 

  وحده كفيل ب�شر العر�ية وجعل�ا لغة عالمية بأتم مع�� ال�لمة وجعل�ا أيضا لغة العلوم والتكنولوجيا.
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يتم �عد رحيل المرحوم الأستاذ عبد الرحمن حاج صا�� رئاسة ا��مع ا��زائري للغة العر�ية. ألا ترون أن  :7 السؤال
ّ
تول

) إس�اما "م�ملا" (بالمصط�� الر�ا���)، أي ي�اد لا يذكر 1986إس�ام ا��مع �� خدمة اللغة العر�ية منذ إ�شائھ (عام 

  ا��امع الأخرى �� العالم العر�ي وخارجھ؟ مقارنة بما ي�ب�� أن ي�ون عليھ ا��ال و�ما تقدمھ
  

بقانون، و�ان ال�يئة  1986لم يكن ا��مع ا��زائري للغة العر�ية محظوظا منذ إ�شائھ، فرغم أنھ أ���� �� سنة  :ا��واب 

الوحيدة ال�� �ع�� باللغة العر�ية آنذاك موضوعة تحت وصاية رئاسة ا��م�ور�ة وتحت الرعاية السامية لرئ�س 

ن لھ مكتب تنفيذي، ولكن �ذا المكتب انفرط حيث ع�ّ  1999ا��م�ور�ة، ولكنھ لم يفعل وظل ح�ً�ا ع�� ورق إ�� غاية 

 2000عقده بمجرد وفاة رئ�سھ الأستاذ التيجا�ي �دام رحمھ الله، ثم ع�ن الأستاذ عبد الرحمن ا��اج صا�� �� سنة 

�عينھ، ومن غ�� أعضاء يتولون القيام بالعمل ا��م��. و�عد  ولكنھ ظل وحيدًا من غ�� مكتب تنفيذي .رئ�سا للمجمع

ظلّ ا��مع �يكلا بلا روح ح�� بادر السيد رئ�س ا��م�ور�ة عبد ا��يد تبون إ��  2017وفاتھ رحمة الله عليھ �� سنة 

 25الغ عدد�م ثم ع�ن لھ أعضاءه الدائم�ن الب ،حيث ع�ن لھ مكتبا تنفيذيًا من خمسة أعضاء 2023تفعيلھ �� جانفي 

عضوًا. وع�� الفور ش�لت خمس ��ان شرعت �� عمل�ا للتو، مثل ��نة المعاجم و�قرار المصط��ات و��نة ال��وض 

باللغة العر�ية نحو مجتمع المعرفة و��نة ا��طوطات و�حياء ال��اث و��نة قضايا الاستعمال اليومي للغة العر�ية، 

  .2024لسنوي الأول للمجمع �� د�سم�� وستقدم �ل ��نة تقار�ر�ا خلال المؤتمر ا
  

  
  ا��مع ا��زائري سيكون لھ �� القر�ب ج�ده و�س�امھ المتمّ�� "

افر عليھ من طاقات �شر�ة وكفاءات علمية   ."بفضل ما يتو
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طبعا المقارنة لا ت�� ب�ن مجمع ولد بالأمس ومجامع فاق عمر�ا المئة سنة مثل ا��مع السوري وا��مع الأرد�ي 

ومجمع القا�رة، ف�ذه قد صار ل�ا باع طو�ل وخ��ة كب��ة �� الاشتغال ع�� اللغة العر�ية، ولكن ا��مع ا��زائري سي�ون 

توافر عليھ من طاقات �شر�ة وكفاءات علمية ذات إرادة قو�ة، و�فضل لھ �� القر�ب ج�ده و�س�امھ المتمّ�� بفضل ما ي

  الاستعانة بالرقمنة والتكنولوجيات ا��ديدة. إ��توج�ھ 

  

: �علم أن ال�شاط الآن صار حث�ثا �� ا��مع، و�غ��ت كث�� من الأمور �� أداء م�امھ. فما �� ا��طوط العر�ضة 8 السؤال

  إنجاز�ا خلال السنوات الثلاث القادمة.لأبرز المشار�ع ال�� �ع��مون 
  

من أ�م المشار�ع ال�� تمت برمج��ا إنجاز م��م ا��زائر للغة العر�ية المعاصرة يضم مختلف المصط��ات  :ا��واب

العلمية وألفاظ ا��ضارة واللغة الفصيحة المستعملة �� الواقع اليومي ا��ار�ة ع�� الألسنة والأعلام المش�ور�ن �� 

  العلوم والفنون.مختلف 

إنجاز م��م للمصط��ات البي�ية، و�� المصط��ات ال�� استعملت لأول مرة �� علم من العلوم ثم �اجرت إ�� علوم -

  أخرى.

  تخصيص جائزة سنو�ة للبحث �� علوم اللغة العر�ية، -

ا��كية واقتناص ما ف��ا من  إنجاز مسارد للغة الفصيحة المتضمنة �� الاستعمال الدارج، من خلال ت�بع اللغة اليومية -

اعتبار أن العامية ألفاظ نحس��ا من العامية و�� فصيحة. وذلك إثراء للغة العر�ية والتقر�ب ب�ن الفص�� والعامية ب

  قرب العاميات �� البلدان العر�ية إ�� المستوى الفصيح،أا��زائر�ة �� 

  تحقيق مخطوط أو أك�� لأحد علماء ا��زائر، -

  لفات �� مجال ا�تمامات ا��مع،�شر كتب ومؤ  -

  ترقية مجلة ا��مع ا��زائري للغة العر�ية، وف�رس��ا وتص�يف�ا �� �عض المنصات العالمية، -

 إ�شاء مدونات نصية متخصصة �سا�م �� ال��وض باللغة العر�ية نحو مجتمع المعرفة من خلال برمجيات إلك��ونية. -

  ع �� إنجاز�ا، بالإضافة إ�� مشار�ع أخرى ست��مج لاحقا إن شاء الله.�ذه عينة من المشار�ع ال�� انطلق ا��م

  

   : إ�� أي مدى س��تم ا��مع بإثراء اللغة العر�ية العلمية ومصط��ا��ا؟9 السؤال
  

سي�ون من مخرجاتھ حتما العناية بإنتاج المصط��ات  .توجھ ا��مع إ�� استخدام التكنولوجيا �� العناية باللغة :ا��واب

ف�ذه المسألة �� أولو�ة بال�سبة إليھ، وا��اجة ماسة إل��ا وم��ة نظرًا للعوز إ�� المصط��  .العلمية واشتقاق�ا، وترجم��ا

  � عن المفا�يم ا��ديدة باللغة العر�ية.المع�ّ 

  
  اللغة العر�ية ل�ست قاصرة ولا معاقة بل �� لغة تملك من المؤ�لات "

  ."ما يجعل�ا لغة العلم وأداة لتعليم المواد العلمية �� ا��امعات ا��زائر�ة
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  " �� الموضوع اللغوي؟�شائر العلوم: �ل من �لمة توج�و��ا لقراء "10 السؤال
  

فت ���صيات علمية جزائر�ة �ستعمل اللغة باللغة العر�ية، وعرّ " عن كنوز علمية �شائر العلوملقد كشفت ": ا��واب

  العر�ية بصفة راقية �� الر�اضيات والطبيعيات، والف��ياء والطب وعلوم الأرض وغ���ا.

وقد كنا نج�ل �ذه ال��وة الفكر�ة ال�ائلة المش�تة ال�� يمك��ا إن اجتمعت ووجدت إطارًا من التعاون كمركز 

، يمك��ا التمك�ن للغة العر�ية �� مجال العلوم الدقيقة والتكنولوجيا، فاللغة العر�ية ل�ست بحث �� ترجمة العلو 
ً
م مثلا

 .قاصرة ولا معاقة بل �� لغة تملك من المؤ�لات ما يجعل�ا لغة العلم وأداة لتعليم المواد العلمية �� ا��امعات ا��زائر�ة

تجر�ة رائدة يمكن أن تقتدي ��ا مؤسسات التعليم العا�� الأخرى المدارس العليا للأساتذة �� العلوم الدقيقة  و�عدّ 

  ا��تصة �� مجال العلوم والتكنولوجيا.

**********  

  
وا��مع �يئة ذات طا�ع عل�� وثقا��، و�تمتع بال��صية  .1986سنة  أوت 19 بتار�خ أ���� ا��مع ا��زائري للغة العر�ية

  المعنو�ة، والاستقلال الما��، موضوع تحت الرعاية السامية للسيد رئ�س ا��م�ور�ة، وتحت وصاية رئاسة ا��م�ور�ة. 

  

  :ا��مع من م�ام

  بالس�� لإثرا��ا وتنمي��ا وتطو�ر�اخدمة اللغة العر�ية.  

  العر�ية، باعتبار�ا أداة إبداع �� الآداب والفنون والعلومالمسا�مة �� إشعاع اللغة. 

 إحياء استعمال المصط��ات الموجودة �� ال��اث العر�ي الإسلامي. 

 اعتماد المصط��ات ا��ديدة ال�� أقر�ا اتحاد مجامع اللغة العر�ية، وال�� يقر�ا �� المستقبل. 

 ترجمة و�عر�ب المصط��ات. 

 الأج�زة ال��بو�ة والت�و��ية والتعليمية والإدار�ة �شر جميع المصط��ات �� أوساط. 

 وضع قاموس حديث شامل للمصط��ات العلمية والتقنية �� مختلف ا��الات. 

 يع التأليف وال��جمة وال�شر باللغة العر�ية �� جميع الميادين���. 

 إصدار مجلة دور�ة ي�شر ف��ا إنتاج ا��مع من مصط��ات و�حوث ودراسات. 

 عل�� ع�� مشار�ع وطنية وقومية تخص اللغة العر�ية، كمشروع الذخ��ة اللغو�ةالإشراف ال. 
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  David R. Mazur  مازورر. تألیف: دیفید 
 

  میرفت سلمانترجمة: 
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  المؤلف  .1

��  Western New England College لاندغديفيد ر. مازور أستاذ للر�اضيات �� �لية و�س��ن نيو إ�

وحصل ع��   ،�� واشنطن 1971عام . ولد الأمر�كية Massachusetts ، ماسا�شوس�سSpringfield س��ينجفيلد

فازت و افقيات متعددة السطوح. بحوث العمليات، و�رمجة الأعداد ال��يحة، والتو  حول  1999عام  الدكتوراهش�ادة 

  .اختصاصھ تقام مرة �ل عام�ن للتعرف ع�� الأطروحات المتم��ة �� مجالمسابقة أطروحتھ با��ائزة الأو�� �� 

��جمة �ذا الكتاب إ�� اللغة العر�ية ب (الر�اض) مدينة الملك عبد العز�ز للعلوم والتقنيةقامت ، 2016عام �� 

. وقد (ب��وت) و�عاونت �� ذلك مع المنظمة العر�ية لل��جمة، الاس��اتيجية والمتقدمة"ضمن سلسلة "كتب التقنيات 

  ترجمتھ إ�� العر�ية الأستاذة م��فت سلمان، وراجعھ الأستاذان �يثم النا�� وحسن الشر�ف. 

  

افقيات .2   ؟ما �� التو

تحديد عدد ا��الات الممكنة، �� المرحلة الثانو�ة عندما ير�دون مثلا  (التوفيقات) يدرس تلاميذنا التوافيق

��صا. لكن مسائل العد والتعداد  30أ��اص من�سب�ن ��موعة م�ونة من  5كمعرفة عدد ا��موعات الم�ونة من 

  أصبحت الآن أك�� �عقيدا. وكمثال ع�� المسائل المطروحة اليوم نقدم المثال التا�� :

�� مدارات حول الأرض، وترسل ع�� مدار الساعة �علم أن �ناك عددا كب��ا من الأقمار الصناعية قد وضعت 

رسائل مختلفة؛ وتقوم إ�� جانب ذلك بم�ام تقنية متنوعة. ولذا صار من الم�م التأكد من صدق المعلومات ال�� تأ�ي ��ا 

�ذا  والواقع أن تلك الرسائل. كيف يمكن عدّ تلك الرسائل ال�� تحتوي ع�� معلومات خاطئة؟ سنعود إ�� �ذه المسألة.

�� العديد من ا��الات. و�ذا اقتصرنا ع�� الر�اضيات وحد�ا فإننا نجد�ا �� ا����  االمسائل صار اليوم موجود النوع من

  ونظر�ة الاحتمالات وال�ندسة والطبولوجيا والإحصاء. كما نجد�ا �� حقول أخرى �الف��ياء وعلم ا��اسوب. 

ضيات، و�مكن أن �سم��ا "ر�اضيات العدّ". و�ذا ما أردنا التوافقيات" حقل من حقول الر�ادعنا نؤكد أن "

لقد تداخلت التوافقيات �� الوقت  وتحديد أفضل�ا. التدقيق أك�� قلنا إ��ا ر�اضيات �عداد الأشياء ووجود�ا و��شا��ا

ؤدي دورا إل��ا كمجموعة من الأدوات المفيدة ال�� ت الر�اضيات ا��ديثة. �� الما��� القر�ب، �ان ينظر ا��اضر مع

  حقول معرفية أخرى. والآن تجسدت التوافقيات �� إطار متماسك وصارت فرعا ر�اضيا قائما بذاتھ.  متفاوت الأ�مية ��

فصول �غطي أبرز ما يتطرق إليھ ا��ساب التوافيقي: فيبدأ بتقديم مبادئ  ��8  الذي ب�ن أيدينا يقع الكتاب

�س�� بالتوز�عات. وح�� يتمكن ال�اتب من تقديم المز�د من المفا�يم �ذا النوع من ا��ساب، ثم ي�تقل إ�� مف�وم ما 

اضطر إ�� التذك�� بالأدوات ا����ية الكفيلة بدراسة التوافيق. كما استعرض مجموعات الأعداد الش���ة. وتبع�ا 

لول �عض�ا ا��موعات المرتبة جزئيا. و�ان المؤلف قد قدم قوائم من التمار�ن فضّل أن �ش�� إ�� حعن با��ديث 

  باقتضاب �� آخر الكتاب. وكعادة مؤلفي الكتب الأ�اديمية ي�ت�� الكتاب بثْ�ت للتعار�ف وثْ�ت آخر للمصط��ات.

يؤكد ال�اتب ع�� القارئ أ�مية البحث �� التمار�ن المطروحة �� �ذا الكتاب المرجع. وقد بلغ عدد التمار�ن 

ية. وقارن ال�اتب وضعية القارئ الذي لا يتدرب ع�� حل التمار�ن وحدة موزعة ب�ن الفصول الثمان 350والأسئلة فيھ 

إن "قراءة كتاب ر�اضيات دون ممارسة بالورقة والقلم �شبھ البقاء �� فندق  بذلك الذي �س�� و�ج��د �� حل�ا قائلا

تجوّل س�ً�ا ع�� الأقدام". والاستمتاع بالمناظر ا��ارجية من خلال النافذة. ب�نما تكمن المتعة الأك�� �� مغادرة الفندق وال

ولذا يو��� ال�اتب القارئَ بأن يحتفظ فوق طاولتھ بقلم وورقة خلال مطالعة الكتاب ح�� ي�ون جا�زا للتفك�� �� �ل 

  سؤال يُطرح عليھ �� النص الذي �و بصدد قراءتھ.
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خلال فصل درا��� يقدم صاحب الكتاب مؤلفھ ع�� أنھ "رحلة �� �عر�ف التوافقيات" يمكن أن �ستغل�ا طالب 

ز ع�� الدراسات الاستقصائية حول تطور التوافقيات أثناء العقد الأول من 
ّ

أو �� دراسة مستقلة وذاتية. وأشار إ�� أنھ رك

  القرن ا��ادي والعشر�ن.

  

  محاور الكتاب .3

  �� : ،إ�� أر�عة �ذه ا��اور  ميقستيمكن 

  . يتمثل �ذا الموضوع عموما �� طرح السؤال التا�� : "كم عدد كذا...؟". العَدّ :  ا��ور الأول أ) 

ومن �نـا تبـدأ رحلـة الكتـاب. فالعـدّ �ـو تحديـد العـدد الـدقيق ��موعـة مـن الأشـياء إجابـة عـن السـؤال "كـم". و�ـ� 

ظ�ـــر �ـــ� جـــل الوضـــعيات ال�ـــ� �ع�شـــ�ا. و�ســـاعد الإجا
َ
بـــات ع��ـــا ع�ـــ� تنميـــة أغلـــب الأحيـــان ت�ـــون أســـئلة العـــدّ جذابـــة لأ��ـــا ت

  م�ارات حل المسائل. 

و�ــ� �ــذا ا��ــور يقــدم المؤلــف مثــالا حــول لعبــة السُــودو�و الآســو�ة، الشــب��ة بال�لمــات المتقاطعــة، ال�ــ� �ســتعمل 

 9أعمــدة يُطلــب ملؤ�ــا وفــق شــروط معينــة. فعنــدما يطــرح الســؤال: كــم عــدد لوحــات الســودو�و بـــ  9أســطر و  9جــدولا مــن 

   ي�ون ا��واب س�لا رغم أنھ معلوم بدقة.أعمدة لا 9أسطر و

ـــواح �ســــاوي  ـــل لوحــــة، ســــ�تطلب إظ�ــــار عــــدد مــــن الألـ ـــوى �ـ ـــالتعب�� عــــن �ــــذا ا��ــــواب بدقــــة، أي بتوضــــيح محتـ فـ

ول�ذا لا �ستطيع كتابة قائمة مفصـلة ب�ـل مرات).  3ملاي�ن ( 10ملاي�ن ثم ��   10ملاي�ن ثم ��   10مضرو�ة ��  6بالتقر�ب 

  ��امة عدد�ا. �ذه الاحتمالات ل

ألــف ســنة. و�ـل يمكــن أن نتصــور أن  20أن كتابـة ذلــك با��اســوب س�سـتغرق مــدة تز�ــد عـن  القــارئ �ـل يتصــوّر 

كفـي لتغطيـة �وكـب م�� سـ�تطلب كميـة مـن الـورق ي 1طباعة �ل لوحة من �ذه الألواح �� قطعة ورق مر�عة طول ضلع�ا 

   ! ؟مرة 625المش��ي 

ــ� القــــارئ، نقــــدم �ــــذا التمــــر�ن: "أجــــرت كعينـــة مــــن الأســــئلة ال�ســــيطة مــــن م ســــائل العــــدّ ال�ــــ� يطرح�ـــا ال�اتــــب ع�ــ

أســـتاذة جامعيـــة امتحانـــا طلبـــت فيـــھ مـــن الطـــلاب الإجابـــة عـــن أي خمســـة أســـئلة مـــن ثمانيـــة أســـئلة مطروحـــة. بكـــم طر�قـــة 

  يمكن للطلاب اختيار الأسئلة؟"

أصـدقاء مـن  3ص عنـده ع�ـ� الأقـل أ�ـ�اص، �ـل �ـ� 7: "تت�ون مجموعـة مـن إليك مثالا آخر من نفس القبيل

أعضـــاء تلـــك ا��موعـــة". إذا �ــاـن ثمـــة ��صـــان غ�ـــ� صـــديق�ن، ف�ـــل ســـي�ون لـــد��ما صـــديق مشـــ��ك �ـــ� نفـــس ا��موعـــة؟ 

 عبد الرحمنفإن  عبد الرحمن: إذا �ان ز�د وعمرو �عرفان �نا بلفظ "الصديق المش��ك" فيقول و�و�� التمر�ن المقصود 

نلاحـظ أن مـن عـادة المؤلـف أنـھ يطـرح مثـل �ـذه الأسـئلة ال�ـ� تبـدو �سـيطة للقـارئ، ثـم  صديق مش��ك ل�ل من ز�د وعمـرو.

  �عقد�ا خطوة خطوة �� عديد الصفحات ح�� �ست�تج م��ا قاعدة حسابية عامة.

ر طر�قـة ��سـاب كميـات �سـ�� "معـ
ّ
ظ�ـر �ـ� �ش�� إ�� أن "مثلث باس�ال" معروف �ـ� الر�اضـيات بأنـھ يـوف

َ
املات" ت

: "لقـد تـم التعـرف �شـ�ل جيـد ع�ـ� �ـذا المثلـث فقيـات. و��ـذا الصـدد يقـول ال�اتـبعديد الصيغ الر�اضية، لا سيما �� التوا

والعديــد مــن خصائصــھ قبــل م�ــ�ء العـــالم باســ�ال مــن قِبــل ر�اضــي�ن مــن آســـيا والشــرق الأوســط وشــمال إفر�قيــا وجنـــوب 

حيــل القــارئ إ�ــ� مقالــة كت��ــا مــؤرخ الر�اضــيات الأمر��ــي الشــ��� فكتــور �ـاـتز حــول �ــذا ثــم ي. "م1000أورو�ــا �ــ� مطلــع العــام 

  . 1996الموضوع عام 

و�ؤلاء الذين سبقوا الفر���� بل�� باس�ال �� التوصل إ�� �ذا المثلث �م بوجھ خاص أبو بكر محمد بن ا��سن 

، الـــذي ورد �ـــ� كتاباتـــھ �ـــذا المثلـــث. نلاحـــظ بخصـــوص اســـم �ـــذا العـــالم أنـــھ �ســـميھ م1020/ھ���ـ429، المتـــو�� عـــام الكر�ـــ�

  البعض الكرْ�� بدل الكرَ��... ولذا لا ُ�علم ما إذا �ان أصلھ من "كرج" �� بلاد فارس أو "الكرخ" �� العراق. 
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قــرون �عــد الكر�ــ�. كمــا اســتعمل  6ي أز�ــد مــن نلاحــظ أيضــا أن باســ�ال عــاش �ــ� القــرن الســا�ع عشــر المــيلادي، أ

المثلث المذ�ور أيضا السموال المغر�ي الذي عاش �� �غداد، ثم مراغة �� القرن الثا�ي عشـر المـيلادي. وورد المثلـث كـذلك �ـ� 

المثلث أما �� الص�ن فاستعمل  كتابات ابن منعم العبدري الذي عاش خلال القرن الثالث عشر الميلادي �� شمال إفر�قيا.

خـلال القـرن الثالـث عشـر مـن قِبـل بيو�ـغ �ـوي. و�ـ� أورو�ـا اسـتعمل المثلـث العـالم الإيطـا�� طارطاليـا خـلال القـرن ا��ــامس 

  عشر الميلادي قبل باس�ال.
  

�ســاءل عمـــا إذا �انــت القضــية المطروحـــة ن نــابمع�ــ� أن ،مســألة "وجــود ا��ـــل"�ـــذا ا��ــور ركــز  :ا��ــور الثــا�يب) 

��صا �� العالم، يمكنك أن ت�ساءل مثلا عما إذا �ان بالإم�ان أن نجد من بي��م دائما  25 مجموعةممكنة. فإذا اعت��ت 

أ�ـــ�اص لا �عـــرف أيّ مـــ��م أيّ عضـــو  5أ�ـــ�اص �عـــرف �ـــل مـــ��م الأعضـــاء الآخـــر�ن مـــن ا��موعـــة، أو أن ي�ـــون �نـــاك  4

  آخر؟ 

ـــدمت عـــام القليــل 
ُ
مـــن المفيـــد أن نضـــيف أن  !ولـــ�س قبـــل �ــذا التـــار�خ �1993علـــم أن الإجابـــة عـــن �ـــذا الســؤال ق

�ذه الإجابة تطلبت آلاف السـاعات مـن العمـل باسـتخدام ا��واسـ�ب. نلاحـظ أن �ـ� الكث�ـ� مـن المسـائل الر�اضـية، خاصـة 

الإتيان بنظر�ات تث�ت وجود حلول لتلك المعادلات ح�� �� المعادلات ا����ية و�� المعادلات التفاضلية، يركز الباحثون ع�� 

  إن �انوا عاجز�ن عن كتابة ا��لول بطر�قة صر�حة.
  

مســـألة البنــاء والصـــياغة. لتوضـــيح �ـــذا الموضــوع يضـــرب المؤلـــف مـــثلا بالمركبـــة ا��ـــور يطـــرح : ا��ـــور الثالـــثجـــ) 

. و�عــد ذلـــك أرســلت صـــورًا أو�ـــ�ت 1972و  1971مي " ال�ــ� وُضـــعت �ــ� مـــدار �وكــب المـــر�خ مـــا بــ�ن عـــا9الفضــائية "مـــار��� 

ل الأقـــراص الضـــوئية �ــاـن آنـــذاك يـــؤدي دوره �سلاســـة ومـــن دون أخطـــاء رغـــم 
ّ
ــغ تمامـــا ســـطح ذلـــك ال�وكـــب. نلاحـــظ أن مشـ

ا��ـــدوش ال�ـــ� وُجـــدت صـــدفة �ـــ� القـــرص. ذلـــك أنـــھ �ــاـن �نـــاك م�ـــ�� أخطـــاء �ســـمح بإرســـال �ـــل المعلومـــات بدقـــة بلغـــت 

  طاء الواردة. �ذا الم��� �ستعمل التوافقيات.م�ما �انت الأخ 100%
  

ختصر �� السؤال التا��: ما �� أفضل طر�قة؟  )أو الاستمثال(الفَضْلنة ��تم �ذا ا��ور ب: ا��ور الرا�عد) 
ُ
ال�� ت

�ـ� فلقد أصبح مثلا نظام "�� �ي آس" معروفا ومتداولا و�سمح للسيارة المتنقلـة بتحديـد أفضـل طر�ـق للـذ�اب مـن مدينـة إ

ـــوع مـــــن المســـــائل  ـــق. ول�ـــــذا النــ ـــق بتحديـــــد أقصـــــر طر�ــ ـــل النظـــــام مســـــألة "فضـــــلنة" توافيقيـــــة تتعلــ أخـــــرى. وللقيـــــام بـــــذلك يحــ

  تطبيقات كث��ة. 

�انــت ا��ــرب العالميـــة الثانيــة قـــد ســاعدت ع�ــ� تطـــو�ر �ــذا الفـــرع مــن فــروع الر�اضـــيات إذ أســ�م �ـــ� حــل مســـائل 

ب يزخر بتطبيقات ذات صلة وثيقة بالتوافقيات. وقد لعب الاحصائيون عو�صة مثل مسائل الإمداد. كما أن علم ا��اسو 

  دورا بارزا �� بناء نماذج تجر��ية صا��ة للاستعمال �� ميادين عديدة.

ولتأكيد ذلك �ش�� المؤلف إ�� أن "الرابطة الأمر�كية للر�اضيات" و"جمعية ا��واس�ب" �ما مـن أك�ـ� ا��معيـات 

علــم ا��اســوب، و�مــا �عتِ�ــ�ان أن مــن الأ�ميــة بم�ــان أن تــتم دراســة منــا�� متنوعــة ضــيات و نيــة ال�شــطة �ــ� حق�ــ� الر�االم�

  تندرج ف��ا التوافقيات ودراسة ما �عرف �� حقل العلوم بالر�اضيات المتقطعة. 

�شــ�� ال�اتــب إ�ــ� أنــھ إذا أراد المــرء معرفــة عــدد الأبقــار الموجــودة �ــ� قطيــع، يمكنــھ أن �عــدّ رؤوس البقــرات، أو أن 

. �ذا مثال �سيط يبّ�ن كيف يفكـر خ�ـ�اء التوافقيـات �ـ� �عـض المواقـف. �4عد سيقا��ا، وأن يَقسم �عد ذلك ا��موع ع�� 

الن�يجة. ومن شـأن �ـذا الأسـلوب أن ينّ�ـ� طـرق الإدراك و��ـ�ي م�ـارات ف�م �عدون بمن��يت�ن مختلفت�ن للتأكد من ��ة 

  التفك�� التوافيقي لدى التلميذ والطالب. 

وقـــد خصـــص ال�اتـــب فصـــلا �ــاـملا لتقـــديم الأدوات ا����يـــة المألوفـــة اللازمـــة للقـــارئ. ومـــن شـــأن �ـــذه الأدوات أن 

ن. ورغــم �ســاطة الأدوات المقدمــة ال�ــ� دأب المؤلفــون ع�ــ� �ســ�ل إنجــاز العديــد مــن ا��طــوات �ــ� كث�ــ� مــن المســائل وال�ــ�ا��
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فضّــل المؤلــف تقــديم أمثلــة عمليــة �لمــا ســنحت الفرصــة. فمــن أمثلتــھ ا��ــديث  -وذلــك حــال ا���ــ� ا��ــرد-تقـديم�ا مجــردة 

عــداد عــن �شــف�� الرســائل و�عــداد الشــيفرات �ــ� الاتصــالات. ومــن الأمثلــة الأخــرى تحديــد عــدد القواســم �ــ� مجموعــة مــن الأ 

  الطبيعية.

  

  فيبونا���� و�وليا و����سايد .4

نجـد �ــ� الكتــاب فصــلا آخــر ُ�ع�ــ� بتقــديم أ�ـم مجموعــات الأعــداد، فتحــدث عــن أعــداد أو متتاليــات "فيبونا��ــ��" 

وأعــداد "لو�ـاـس" وأعــداد "ســت��لينغ". وا���ــ�اء �عرفــون دور أعــداد فيبونا��ــ�� ومــا يؤكــد أ�مي��ــا أن �نــاك مجلــة أ�اديميــة 

  مل اسم "فيبونا����".فصلية تح

ــ� أعــــداد فيبونا��ــــ��؟ �ــــب أن لــــديك عــــددين (مــــثلا  ). قــــم بجمع�مــــا وستحصــــل ع�ــــ� عــــدد فيبونا��ــــ�� 3و  1مــــا �ــ

ـــ�  3+1الثالــــث (�نــــا نجمــــع  ـــ� عــــدد فيبونا��ــــ�� الرا�ــــع، وذلــــك بجمــــع 4فنحصــــل ع�ـ ). ثــــم نكــــرر نفــــس العمليــــة ل��صــــول ع�ـ

ــــابق�ن، و�مـــــا  ــــع4و  3العـــــددين السـ ـــون العـــــدد الرا�ـ ــــو  ، في�ــ ــــاوي �7ـ ــــامس �سـ ـــدد ا��ـ ـــون العــ ـــم ي�ــ ، و�كـــــذا 11، أي 7+4. ثــ

  دواليك. 

ــــات  ـــن متتاليـ ـــ� متتاليـــــة مــ ـــداد المتواليـــــة حصـــــلت ع�ــ ـــاء الأعــ ــ� إ�شــ ـــلوب �ـــ ف�لمـــــا اخ�ـــــ�ت عـــــددين واتبعـــــت �ـــــذا الأســ

ة، مثـل توالـد فيبونا����.  لماذا ا�تم الر�اضيون ��ذا النوع من الأعداد؟ لأ��م لاحظوا ظ�ور�ا �� كث�� من المسـائل الطبيعيـ

الأرانب، و�� مرتبطة أيضا بما �عرف �� الر�اضيات بـ"العدد الذ���". ونجد �ذه الأعداد عند البحث عـن القاسـم المشـ��ك 

  الأك��؛ وقد استغل�ا البعض �� الشعر و�� تبليط الأسطح وغ�� ذلك من التطبيقات.

مــن �ــو فيبونا��ــ��؟ إنــھ إيطــا�� عــاش خــلال القــرن الثالــث عشــر مــيلادي، و�عت�ــ� مــن عبــاقرة الر�اضــيات �ــ� ذلــك 

العصــر، واســـمھ ا��قيقـــي �ــو ليُونـــاردو بِ��انـــو. ولـــد �ــ� مدينـــة ب�ـــ�ا الإيطاليـــة و�ـاـن أبـــوه ممـــثلا لتجـــار منطقــة ب�ـــ�ا ال�ـــ� �انـــت 

ا �انـــت المدينـــة معروفـــة أيضـــا بـــالعلم والثقافـــة فقـــد درس فيبونا��ـــ�� معروفـــة بطا�ع�ـــا التجـــاري و�مينا��ـــا الاقتصـــادي. ولمـــ

  أعمال ا��وارزمي �� ا����. 

�ـاـن الابــن فيبونا��ــ�� �ســافر إ�ــ� مصــر وســور�ا وصــقلية وا��زائــر ممــثلا أحيانــا لوالــده وأحيانــا أخــرى مرافقــا لــھ. 

الفضـل �ـ� إدخـال الأرقـام العر�يـة وال��م�ـ� ا���ـ�ي و�و ما سمح لـھ بالالتقـاء �عديـد علمـاء الر�اضـيات �ـ� المنطقـة. ف�ـان لـھ 

ر أن منطقـة فلور�سـا الإيطاليـة مَنعــت ع�ـ� مصـا�� البنـوك اســتعمال 
َ

إ�ـ� إيطاليـا، ومـن ثـمّ إ�ــ� أورو�ـا. و�ـ� �ـذا الســياق يُـذك

  �ذه الأرقام �� بداية الأمر. 

، متــأثرا بمــا bacibLiber A �ــ��"والطر�ــف أن فيبونا��ــ�� ألــف كتابــا �ــ� ا��ســاب يُ�ســب إليــھ ســماه "لي�ــ� أبا�

كتبــھ العــرب ف�ــان جــزء منــھ مكتو�ــا �ــ� الاتجــاه العر�ــي، أي مــن اليمــ�ن إ�ــ� ال�ســار. ومــن المعلــوم أن المدينــة ال�ــ� أقــام ��ــا �ــ� 

  ، و�انت آنذاك مركزا علميا بارزا �� شمال إفر�قيا.(ا��زائر) ا��زائر �� مدينة بِجاية

فيبونا���� تأثر ب��بية النحل المن�شر �� منطقـة بجايـة، و�ـذا الـذي اسـتل�م منـھ وقد أث�ت مؤرخو الر�اضيات أن 

مـــا �عـــرف بأعـــداد فيبونا��ـــ��. و�ــاـن �ـــذا الر�ا�ـــ�� قـــد درس ع�ـــ� علمـــاء بجايـــة ا��ســـاب وا���ـــ� عنـــدما رافـــق أبـــاه إ�ـــ� �ـــذه 

ــ� مدينـــة  "عنـــدما رحـــل والـــدي إ�ـــ�  بجايـــة:المدينـــة، كممثـــل لتجـــار ب�ـــ�ا، ومكـــث ف��ـــا طـــو�لا. يقـــول فيبونا��ـــ�� حـــول إقامتـــھ �ـ

قا عاما �� ا��مارك ببجاية كممثل لتجار ب��ا استدعا�ي وأنا لازلت طفـلا لأ�ـون معـھ �نـاك.  ِ
ّ
بجاية، �عد أن عي�تھ بلاده مُوث

ثـــم يقـــول إنـــھ أســـتوعب تلـــك العلـــوم بفضـــل . تلقـــي التعلـــيم �ـــ� مدرســـة ا��اســـبة"�ــاـن والـــدي يرغـــب �ـــ� أن أظـــل �ـــ� بجايـــة ل

  لممتاز واستوعب ما �ان موجودا من �ذا العلم �� مصر وسور�ا واليونان، وصقلية.التعليم ا
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مـــن التمـــار�ن الطر�فـــة المطروحـــة �ـــ� الكتـــاب �ـــذا التمـــر�ن: "�عـــ�ش فـــأر �ـــ� فنـــدق و�رغـــب �ـــ� الانتقـــال مـــن مـــدخل 

ار غرفـة شـمالا أو غرفـة الطابق الأر��� إ�� حيث يوجد ��ره �� الطـابق العاشـر. �ـل حركـة يقـوم ��ـا الفـأر ت�ـون إمـا بمقـد

  : كم طر�قة �ستطيع ��ا الفأر التنقل؟"رقا أو طابقا إ�� الأع��. السؤالش

وقد تحدث المؤلف �� الفصل ا��امس عن م���نة التعداد ��ورج بوليا، ذلك الر�ا��� ا��ري الذي درس خلال 

لط الضـوء ع�ـ� مسـألة تخـص وضـعا خاصـا �ـ� الثلاثي�يات من القرن الما��� مسألة ذات علاقة بالكيمياء. �ان بوليا قـد سـ

المركبـات الكيميائيـة وحــل المسـألة المطروحـة. و�ـاـن �ـذا ا��ـل يحمــل بـ�ن طياتـھ ن�يجــة أساسـية مكنـت مــن معا��ـة مســائل 

  كث��ة من مسائل العد الأخرى.

 ب���سـايد ب���سايد" أ��ا أحيانا �سـ�� "توطئـة -فرو�ي�يوس -يلاحظ المؤلف بخصوص نظر�ة تد�� "نظر�ة �و���

  Burnsideأراد أن  1970متـداولا �ـ� �ـذه ال�سـميات بنـاء ع�ـ� بحـث صـدر عـام  " أو "نظر�ـة ب���سـايد". لكـن �نـاك خطـأ

 Frobenius. ثم قام فرو�ي�يوس 1845المؤلف، مفاده أن �و��� �و أول من أث�ت حالة خاصة من الن�يجة عام  إليھي�بھ 

الآن. وقــد اســتخدم المؤلفــون فيمــا �عــد تلــك الن�يجــة ال�ــ� وجــدو�ا �ــ� كتــاب صــادر �ــ� شــ�ل�ا المتــداول  م1887بإثبا��ــا عــام 

لب���ســـايد. ولمـــا غابـــت المرجعيـــة لأصـــل تلـــك الن�يجـــة �ســـبو�ا إ�ـــ� ب���ســـايد وأصـــبح �عـــد ذلـــك اســـم�ا نظر�ـــة أو  1911ســـنة 

مة ب���سايد.
ّ
  مُسل

  

  وتطبيقات أخرى  )ا��ططاتالبيانات ( نظر�ة .5

" �نـــا يمكــــن أن ننظـــر إليــــھ كمجموعــــة البيـــان (ا��طــــط)بالتفصــــيل نظر�ـــة. ومصــــط�� "تنـــاول الفصــــل الســـادس 

ـــــد. 
َ

ـــة مجـــــردة م��ابطـــــة ت�ـــــ�ز ف��ـــــا رؤوس وأضـــــلاع وأحيانـــــا عُق ـــا كمجموعــ ـــ� أن ننظـــــر إل��ــ مجـــــردة مؤلفـــــة مـــــن �ائنـــــات، والأ�ــ

  وال��ابط �نا �ع�� أن ل�ل رأس�ن من ا��طط مسارا ير�ط�ما.

عنــدما حـــل  م1730عــام  �Eulerــو السو�ســري ليونــارد أولــر  البيانــات�ــ� نظر�ــة  يــرى المؤرخــون أن أول مــن بحــث

�و�غر�ــارغ مدينــة  ومدينــة .Konigsbergمســألة مــن أشــ�ر مســائل الر�اضــيات ع�ــ� التــار�خ، و�ــ� مســألة جســر �و�غر�ــارغ 

  . �1800 ��اية تقدما يُذكر ح� البياناتأورو�ية �انت �� وقت سابق عاصمة بروسيا الشرقية. ولم ���ل نظر�ة 

و�� �ذا التار�خ عاد الا�تمام ��ا و�حـث ف��ـا عـدد مـن علمـاء الر�اضـيات، وأث�تـوا نتـائج مث�ـ�ة للان�بـاه. ثـم توسـعت 

الدراسات �� �ذا ا��قل خلال القرن العشر�ن ف�انت ل�ا تأث��ات كب��ة �� تطو�ر العديـد مـن العلـوم التطبيقيـة، م��ـا علـم 

ل البيانــات البنائيــة، و�صــفة خاصــة �ــ� شــقّھ المتعلــق بدراســة التعامــل مــع تخــز�ن وتوز�ــع عــن حقــ تا��اســوب. لقــد تمخضــ

  .البياناتالبيانات �� ا��اسوب، عدة مسائل تندرج �� التوافقيات ذات الصلة بنظر�ة 

 أشــار إ�ــ� مســألة الألــوان الأر�عــة الشــ���ة ال�ــ� ظلــت مطروحــة مــدة انــاتيالبوعنــدما تنــاول المؤلــف موضــوع تلــو�ن 

، واعتمد كث��ا ع�ـ� م1977صفحة �شرت عام  139ضمن بر�ان جاء ��  م1976تجاوزت القرن. وتم حل �ذه المسألة عام 

حسـابات قامـت ��ـا ا��واسـ�ب. ف�ـان مـن الصـعب ع�ـ� عـدد مـن علمـاء الر�اضـيات ت�ن��ـا ك���ـان موثـوق بـھ إذ لـم يكـن مـن 

  الممكن التأكد منھ يدو�ا. 

وقد طرحت آنذاك قضية للنقاش تتمثل �� السؤال التا��: إ�� أي مدى ي�ب�� ع�� علمـاء الر�اضـيات تقبـل بر�ـان 

شـر عــام  �شــ�� إ�ـ� أن �نــاك بر�انـا تقـوم فيــھ الآلـة بالقســط الأوفـر؟ 
ُ
. أمـا نظر�ــة الألـوان الأر�عــة 1996آخــر ل�ـذه النظر�ــة �

ألـوان لا غ�ـ� و�مراعـاة اخـتلاف لـو�يْ  4خر�طـة جغرافيـة باسـتخدام  فنص�ا �سيط جدا حيث يقـول: يمكـن دائمـا تلـو�ن أي

  �ل بلدين متجاور�ن.
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وتطــرق الكتـــاب إ�ــ� موضـــوع �ــام �ـــ� �ـــذا العصــر، و�ـــو تطبيــق التوافيـــق �ـــ� مجــال ت�ـــ�يح الأخطــاء. �عطـــيِ رمـــوز 

عمليـــة النقـــل. و�ـــذه  ت�ـــ�يح الأخطـــاء طر�قـــة لنقـــل رســـالة بحيـــث يمكـــن اســـ��جاع الرســـالة الأصـــلية عنـــد ظ�ـــور أخطـــاء �ـــ�

  التقنية مستعملة اليوم �� ال�واتف النقالة ومشغلات الأقراص المدمجة والمركبات الفضائية. 

و�ناك مجال تطبيقي آخر لا يقل أ�مية عن ا��ال السابق، و�و تصميم التجارب الإحصائية، خاصـة �ـ� حق�ـ� 

�ا �ـــ� �ــــذا 
َ
الإطـــار تلــــك الدراســــات ا��تصـــة �ــــ� فحـــص كفــــاءة تركيبــــات الزراعـــة والطــــب. ومـــن الأمثلــــة ال�ـــ� يمكــــن أن �سُــــوق

مختلفة من مخصبات البذور والأدو�ة. ذلك أن ا��روج باست�تاجات ��يحة يتطلب من الباحث�ن ومخت��ا��م التحكم �� 

 العوامل غ�� التجر��ية ال�� يمكـن أن �شـوّش ع�ـ� ا��رجـات. وكمثـال ع�ـ� ذلـك، يـذكر المؤلـف تجـارب تركيبـات مخصـبات

البـــذور إذ يجـــب اختبـــار �افـــة ا��موعـــات بمراعـــاة اخـــتلاف أنـــواع ال��بـــة واخـــتلاف الأحـــوال جو�ـــة. و�ـــ� �ـــذا الســـياق، تـــوفر 

  التصاميم التوافيقية نماذج أولية للتجر�ة النا��ة.

ع�ــــ� تقــــديم مراجــــع متعــــددة �ــــ� مــــ�ن النصــــوص للاســــ��ادة مــــن  احــــرص دائمــــ�ـــاـن يالمؤلــــف  �شــــ�� �ــــ� الأخ�ــــ� إ�ــــ� أن

وع الــذي يتطــرق إليــھ. وا��ــدير بالتنو�ــھ أن أســلو�ھ يتم�ــ� ب�ونــھ يقــدم أســئلة تتخلــل الــنص، ولا ي�تظــر آخــر الفصــل الموضــ

  ليقدم سلسلة من التمار�ن. كما يقدم م��صا دور�ا عندما ي�تقل من موضوع إ�� موضوع آخر داخل نفس الفصل.
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