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19كلمة العدد   

 

بجملة من المواضيع تغطي أربعة محاور رئيسية، توزعت بشائر العلوم يفُتتح العدد التاسع عشر من مجلة 

من أجل تمثلّ أفضل للعالم والعلم فيها ثلاثة عشر مقالاً، تتقاطع في مجملها حول همّ معرفي واحد: فَهمُ الظواهر 

وهو الأستاذ محمد هشام قارة، رئيس الأكاديمية الجزائرية للعلوم -والتربية. وهذا فضلا عن تقديم شخصية العدد 

 ة العلمية" للأستاذ طاهر بوترعة.وعرض كتاب "أخلاقيات النشر العلمي وإشكاليات الأمان -والتكنولوجيات

يعُْنى بالتعليمية والتربية، مقال يناقش ظاهرة المشاغبة والإخلال بالنظام في  يتصدرّ المحور الأول، الذي

الأقسام الدراسية، متتبعاً أسبابها ومتدرجًا في فهمها من النوع البسيط إلى العدواني العنيف. ويكشف عن التناقض 

دعو أحياناً إلى القسوة والعقاب. الصارخ بين ما تقدمه التكوينات التربوية النظرية ونصائح الخبرة العملية التي ت

ثم ينتقل المقال الثاني إلى الحديث عن الاستراتيجيات العشر للتدريس عالي التأثير. أما المقال الثالث فيأخذنا في 

دراسة حالة حول تدريس الفيزياء، وتحديداً تمثيل القوى حيث كشفت التجربة عن مفاهيم خاطئة شائعة لدى 

المتبادل بين الأجسام، مؤكدة أن الترميز التقليدي للقوة قد يكون أداة لكشف هذه  الطلاب تتعلق بالتفاعل

 التصورات المغلوطة 

وفي المحور الثاني، تعُرض أربعة مقالات تتوزع بين تاريخ الرياضيات ومنطقها. يعود المقال الأول إلى 

سرد الخطوط العريضة لتطور علم الاحتمالات والإحصاء الرياضي، متوقفاً عند اللحظة التي شهدها هذا العلم 

ديث عن المنطق، ناقداً بعض الاعتقادات في النصف الأول من القرن العشرين. ثم ينتقل المقال الثاني إلى الح

السائدة. ويتطرق المقال الثالث لمعيار كوشي في إتمام مجموعة الأعداد الناطقة. أما المقال الرابع فيواصل 

 الجولة التاريخية بمقاربات إضافية. 

 

ض هذا الموضوع وفي المحور الثالث "الأحياء والكون" نطالع ثلاثة مقالات تبدأ بنقص فيتامين د، حيث يعُر

من زاوية مثيرة، وهي أن الجزائر المشمسة تعرف انتشارًا لهذا النقص. يتبعه مقال حول البلازما، تلك الحالة 

. ويكتمل المحور بمقال في غاية الجمال عن السدم الكونية، تلك 1922الرابعة للمادة التي نتحدث عنها منذ عام 



لوحات فنية كونية، بل محركات التطور المجري ومصانع إعادة  السحب الغريبة التي تبيّن أنها ليست مجرد

 تدوير كيميائية تصل بين موت النجوم القديمة وولادة عوالم جديدة. 

أما المحور الرابع والأخير، الخاص بالتكنولوجيات والصناعة، فيشمل ثلاثة مقالات نفتتحها برحلة سردية 

يمتلك قدرة استثنائية على التنوع البنيوي، والذي يصل بنا من شيقّة عن الكربون، ذلك العنصر البسيط الذي 

الفحم إلى الهواتف الذكية مرورًا بالنيوديميوم. ويتناول المقال الثاني النظام الوطني للابتكار في الجزائر، مقدّمًا 

المي. ويختم المقال قراءة نقدية للفجوة بين الإمكانات البشرية والعلمية والنتائج الفعلية في مؤشر الابتكار الع

الثالث هذا العدد بالحديث عن أساسيات التدريب في الصناعة، متتبعاً جذوره من الحِرف اليدوية إلى الثورة 

 الرقمية، ومؤكداً أن التدريب المنظم صار ضرورة للبقاء والمنافسة. 

تخصصات، نأمل أن يكون هذا وبعد هذا الكمّ المعرفي الذي حملنا بين عوالم متعددة من الأفكار والتجارب وال

العدد قد نجح في فتح نوافذ جديدة للتأمل والحوار، وأن يكون قد أسهم، ولو بقدر يسير، في إثارة أسئلة جديدة 

ألف  320بقدر ما قدمّ من أجوبة ورؤى. ويسرّنا بهذه المناسبة أن نشير إلى أن عدد زوار موقع المجلة قد تجاوز 

هتمام الذي تحظى به موضوعات المجلة، ويحمّلنا في الوقت نفسه مسؤولية أكبر زائر، وهو رقم يعكس حجم الا

لمواصلة تقديم محتوى مفيد يليق بتطلعات قرائنا داخل الوطن وخارجه. وإلى أن نلتقي في عدد جديد، نتقدم 

لمسيرة العلمية بخالص الشكر إلى جميع الكتاّب الذين أثروا المجلة بإسهاماتهم القيمة، آملين أن تتواصل هذه ا

 اون والانفتاح. بروح التع

 .وبالله التوفيق                                                       

 هيئة التحرير
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  وعلاج مشاغبة التلاميذ  مɺارة ضبط النظام 

   ، وتحديد أɸم أسبا٭ڈاالمشاغبة التعرʈف بمشɢلة اݍݨزء الأول:
  عبد الرحمن بن برʈكة 

  القبة   ،أستاذ بالمدرسة العليا للأساتذة
kouba.dz-abderahmane.benbraika@g.ens  

  

  مقدمة 

فشلɺم    ʇعتقدون أن نجاحɺم أو  ةذتȊعض الأسا  مما جعل ،ظاɸرة المشاغبة والإخلال بالنظام ࢭʏ مدارسنا  تنȘشر

أطول ࢭʏ ضبط النظام من الوقت الذي    اقد يقغۜܣ Ȋعض الأساتذة وقتً و   .ࢭʏ مɺنة التعليم يقاس بقدرٮڈم عڴʄ ضبط النظام

ʏس الفعڴʉالتدر ʏضبط النظام  .يقضونه ࢭ ʄب عدم قدرته عڴȎسȊ نةɺذه المɸ ناك من تركɸكما أن الإدارة المدرسية    .[11]  و

  تحكم عڴʄ الأستاذ من خلال الانضباط الذي يوفره داخل القسم. 

المشاغبة   مشɢلة  عليه  م تتدرج  السيطرة  يمكن  الذي  الȎسيط  النوع  العنيفإڲʄ  ن  العدواɲي  يؤثر   .النوع  وقد 

ࢭʏ   . فʋسȎب له الإرɸاق وʈؤثر عڴʄ أعصابه، أك؆ف مما يتعبه الشرح وتقديم الدرس  ،عمل الأستاذ  ࢭʏالشغب   كما يȘسȎب 

. وقد تؤدي ɸذه الظاɸرة إڲʄ الرسوب  ڈمواسȘيعا٭   ْڈممتاȊع  ، مما ينعكس سلبا عڴʄ إزعاج بقية التلاميذ وʉشȘت انȘباɺɸم

   إڲʄ  [17]وقد أشارت دراسة    .[1]  والانقطاع الدرا؟ۜܣ
ّ
ɲي مستوى الانضباط  دمون ۂʏ تأن أك؄ف المشكلات الۘܣ يواجɺɺا المعل

  ࢭʏ غرفة الصف.

التلاميذ   مع  التصرف  كيفية  حول  النܶݳ  ملتمس؈ن  القدامى  زملا٬ڈم   ʄإڲ اݍݨدد  الأساتذة  Ȋعض  يݏݨأ  وقد 

إڲʄ   عمد اʈة، و و ال؅فب الموادو  ال؅فبوي  ɠل ما درسته ࢭʏ علم النفس  ɲسَ ا" :وعادة ما تɢون النصائح عڴʄ النحو التاڲʏ .المشاغب؈ن

والمعاملة   المشاغب لا تنفع معه إلا العصا  فالتلميذ  .الɺدوء  وʉسود  فيخاف بقية التلاميذ   ،أول تلميذ ʇشاغب وعاقبه بقسوة

  ؟ النصائح الɺدامة هɸذ قبل مثلفɺل ن  !"ةيساالق

لمفɺوم   فɺم  سوء  الأساتذة  من  العديد  لدى  النظام"ينȘشر  التلاميذ    إذ   "،ضبط  بزجر  معظمɺم  لدى  اق؅فن 

محاسبْڈم عڴɠ ʄل صغ؈فة وكب؈فة، بل ʇعۚܣ    لا حركْڈم، و   والواقع أن ضبط النظام لا ʇعۚܣ قطع أنفاسɺم وشلّ   .وتخوʈفɺم

ن ضبط النظام لا يحرم التلاميذ من اسȘثارة إمɢاناٮڈم  إأي    .معقول من النظام دون إفراط أو تفرʈط  اݝݰافظة عڴʄ حدّ 

  .[15] اݍݰركية، و୒شباع حاجاٮڈم من الɴشاط ࢭʏ أعمال منظمة Ȗساعدɸم عڴʄ التعلم والنمو السليم
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الكلام ࢭʏ  :  ، ومن أبرزɸاࢭʏ المدارس  نȘشارًاا واحاول Ȋعض الباحث؈ن إحصاء أɸم سلوكيات المشاغبة الأك؆ف شيوعً 

أثناء اݍݰديث،و دون اسȘئذان،    الإجابة و (الȘشوʉش)،    ءزملاالاݍݰديث اݍݨانۗܣ مع  و   أوقات غ؈ف مناسبة، عدم  و   المقاطعة 

  ك؆فة الغياب، و الامتحان،    التأخر عن وقت اݍݰصة أوو   ،(الانطواء)  الاɲعزال الاجتماڤʏو المشاركة بفاعلية ࢭʏ المناقشات،  

حرɠات و୒يماءات غ؈ف مقبولة،  والقيام ب  عدم كتابة الدروس،و عدم إنجاز الواجبات،  و   كسر القواعد الصفية المتفق علٕڈا،و 

التأففو ݨذب الانȘباه،  ݍسلوكيات  وممارسة   أثناء الدرس (التثاؤب،  البناء ݝݰتوى  وتوجيه    )، إݍݸ،  ୒ظɺار الملل  النقد غ؈ف 

العلكةو الدرس،   تمرʈر القصاصات  و   عڴʄ الفوعۜܢ،  ءزملاالتحرʈض  و الغش ࢭʏ الامتحانات والواجبات،  و   (اللبان)،   مضغ 

(الفظ)،  وا،  ȋةالمكتو  المْڈور  الوقت،  و اللامبالاة،  و لتعليق  لتضʋيع  الأستاذ  الزائد،و مجادلة  الأستاذ  و   الانفعال   ʄعڴ الرد 
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التعامل  و   تحدي سلطة الأستاذ،و   الاسْڈزاء بالأستاذ،و ،  ءزملاالالاسْڈزاء بو رفض الامتثال لأوامر الأستاذ،  و   بصوت مرتفع،

  .[12]  القيام بأعمال تخرȎʈية داخل المدرسة و   افتعال ال؇قاع والعنف،و الاعتداء عڴʄ الأستاذ،  و   ، سرقةالو   ،ءزملاالȊعنف مع  

 وقد  
ُ
قد Ȗغيب عنا، فࢼܣ    أخرى   ɸناك سلوكيات  غ؈ف أنأɸم سلوكيات المشاغبة الشاǿعة ࢭʏ القائمة أعلاه،    تكر ذ

  ࢭȖ ʏعطيل الدرس و୒زعاج الآخرʈن.  من إبداعات المشاغب؈ن وتفنٔڈم

  وʈمكن تصɴيف سلوكيات المشاغبة المنȘشرة ࢭʏ مدارسنا إڲʄ ثلاثة أنواع: 

 : مثل ȖشȘت الانȘباه المؤقت، اݍݰديث اݍݨانۗܣ مع زميل. المشاغبة الȎسيطة  - أ
 . اللامبالاةو  الأعمال عدم إنجاز مثل   ،الۘܣ Ȗستمر رغم محاولة إيقافɺاوۂʏ : المشاغبة المستمرة  - ب
  . هالܦݵرʈة منو  فض الامتثال لأوامر الأستاذ،ور  استعراض القوة،و التحدي، مثل :  المشاغبة اݍݵط؈فة  -ج
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أو  عيقه،  ʇ  س؈ف الدرس أو  ࢭʏا  ؤثر سلبً يقبله الأستاذ لأنه  تـ، ولا يأك؆ف  ميذ أولɠل سلوك يصدر عن ت  ʏۂالمشاغبة  

علٕڈاي المتعارف  المدرسية  والقوان؈ن  والقواعد  الأعراف  أو  .خالف  لفظية  المشاغبة  تɢون  رفضحركية  وقد  أو  الإذعان    ، 

وقد تتفاوت خطورٮڈا من    .كɢل  ضد المدرسة  أو  ɺم Ȋعض   أو الزملاء  ضد أحد    الأستاذ أوضد  للأوامر، كما قد تɢون موجɺة  

رة (خبʋثة) إڲʄ مشاغبة  ة)عاديبرʈئة (مشاغبة      . [14]، [7] صنف ضمن العنف المدر؟ۜܣتُ مُدبَّ

   يرى Ȋعض الباحث؈ن أن الشغبَ 
ٌ
سلوكية لا ترتبط بالمستوى اݍݰضاري أو الثقاࢭʏ للأمة، بل ترتبط بدافع    ظاɸرة

 طرʈقة التنفʋس عٔڈا تختلف من فرد إڲʄ آخر  غ؈ف أنفࢼܣ عبارة عن طاقة نفسية لدى ɠل إɲسان،  ؛العدوان عند الإɲسان

التقدير  [4]  ʄإڲ الذات واݍݰاجة  إثبات  الشغب ɸو  للقيام بأعمال  التلاميذ  أن ما يدفع  الباحث؈ن  ،  [10]. كما يرى Ȋعض 

يݏݨأاوعمومً  لا  إذا   ة شاغبالم   إڲʄالتلميذ    ،  له  إلا  عڴʄلذا    . واتيةالمالظروف    توفرت   ʏبڧɴة   يʈال؅فبو ثقافته  تطوʈر  الأستاذ 

  ، والتصرف بوڤʏ لمواجɺة ɸذه المشɢلة بكفاءة وحسن تصرف. ݨالɸذا اݝ ࢭʏباستمرار 
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فإذا Ȗساءل أحدɸم: ما أسباب المشاغبة    .ٰڈم من أɸم أسباب المشاغبةإقد يتفاجأ Ȋعض الأساتذة عندما نقول  

اݍݰصة خلال  تمت  الۘܣ  والوقاǿع  الأحداث  شرʈط  اس؅فجاع  منه  نطلب  حصۘܣ؟   ʏأسباب    ؛ ࢭ معظم  أن   ʄإڲ فسʋتوصل 

ࢭʏ تصرفاته أخطاء  ناشئة عن  يرتبط    .المشاغبة  المنضبط  التلاميذ غ؈ف  سلوك  وثيقًافمعظم  ا 
ً
الأستاذ    ارتباط Ȋܨݵصية 

ينضبطون  ثم مشاغب؈ن ࢭʏ حصة أستاذ ما،   ɺم قد يɢونون نفس أ التلاميذ   والشاɸد عڴʄ ذلك أن  .س؅فاتيجياته ࢭʏ التدرʉساو 

  .  طواعية ࢭʏ حصة أستاذ آخر

  وɸذه أɸم أسباب مشاغبة التلاميذ الراجعة للأستاذ:

وʈتلعثم  رتبك  ࢭʏ مجال تخصصه، أو يفشل ࢭʏ الإجابة عن أسئلة  فقد نجده ي  :لأستاذل   العل׿ܣالتكوʈن  ضعف   )1

 يقدم حلو ، أو عند الإجابة
ً

 ة المعلومات الۘܣ يُدرِّسɺا.بأنه غ؈ف متأكد من دق التمارʈن، أو يقول خاطئة لبعض  لا
  :ضعف ܧݵصية الأستاذ )2

  ون : حيث  الأستاذ الضعيف أو الفوضويɢحسم الأمور،    محاز غ؈ف    ي ʏقراراته  ام؅فددً و ࢭ ʏومࢭ ، 
ً

Ȋعض مع    Șساɸلا

تواضع،    عڴʄ أنه  ɸذا الȘساɸلولا يُفسّر  .  دون اسȘئذانداخل القسم    نقلون ــيت  أو  ك؆فون التعاليقتلاميذ عندما يال

 ُʇ دّ عبل  
ً

 .ةشاغبالم  مما ʇܨݨع عڴʄ تفاقم عڴʄ ضعف ܧݵصʋته، دليلا
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 غضب لأتفه الأسباب،  و حيث يمتاز بحدة المزاج،    :اضطرب انفعاليً الأستاذ المʉ؛ التلاميذ   عرضة لاستفزاز يصبح  ف  

الۘܣ ت  يتصيدون إذ   ون بذلك  فٕڈا   وʈفقد  ث؈ف انفعالهالمواقف 
ّ
وقد    ،تقلببالسلوكه    يȘسمّ   كما  . أعصابه، فيȘسل

ۜ   بالغ ࢭʏ الܸݰك ࢭʏ موقفي، وقد  ضبط النفسيغضب وʈصرخ ࢭʏ مواقف تتطلب  ، فاا أحيانً يɢون متناقضً    ܣبقتغ

 .  [5]ة بابȘسام الاكتفاء
 ون   : وجود إعاقة جسديةɢأن تɠ   اݍݰركة أو ʏو تقد  و   ، السمع  البصر أو  النطق أو  ࢭɢ بً   نȎا س  ʏلك لذ  . شاغبةالم  ࢭ  

عما    اȖغاضو   ،به  واالتلاميذ وȖعلق  عڴʄ الأستاذ Ȗعوʈض ɸذا النقص بالتفوق العل׿ܣ وال؅فبوي، فإذا أحبه  ɴبڧʏي

 لديه من نقص. 
 اللازمة الكلامية ʏلمة أواكر ت: وۂɠ لمة  مثلعبارة بك؆فة أثناء الدرس،  ر الأستاذɠ عۚܣ"تكرارʇ"  ܦݵر  ".جيد"أوʋف  

  ɺم ا ࢭʏ ܷݰك وتɢون ɸذه اللازمة سȎبً   ."أستاذ جيد" ،  "أستاذ ʇعۚܣ":  ات، مثلȖسمي  وقد يطلقون عليه  منه التلاميذ، 

  ثم مراجعْڈا فيديو)    أو  ا(صوتّ   من خلال Ȗܦݨيل الدروسمن ɸذه المشɢلة    ݰدّ وʈمكن اݍ  .ومشاغبْڈم أثناء اݍݰصة

 سلوك. ال  ɸذاح يܶݰلت
   مالɸر و اإɺنداماللمظɺ  :عض الأساتذة ب؈ن    يخلطȊ"رالاسْڈانة بالم"و  "التواضعɺقة تقلل من    ون فيتصرف  ،"ظʈبطر

لأن المظɺر ʇعطي صورة    ومشاغبْڈم،   ܦݵرʈة Ȋعض التلاميذ ل  دعاة مذلك  يɢون  وقد    . ظɺر بمظɺر مزرٍ تو   ممɢانْڈ 

ا للمرحلة  مناسبً و ا  نظيفً و ا  لʋس المطلوب المبالغة ࢭʏ الاɸتمام بالمظɺر، بل أن يɢون متناسقً و   .عڴʄ ܧݵصية الفرد

 العمرʈة وجɴس الأستاذ.
للأستاذ  التكوʈن  ضعف )3 ʇغ؈ّ    ـنجد  حيث  :ال؅فبوي  فلا  وروتيɴية،  مملة  ِ ʈُ و أسلوȋه،    منف  دروسه 

ّ
حشو رك عل    ز 

ر  ــعيللمفاɸيم المدروسة، ولا ʇُ   ڈماسȘيعا٭و   تلاميذالفɺم  مدى  بث  اك؅ف الا  دون الأدمغة بأك؄ف قدر من المعلومات،  

  بناء كفاءاٮڈم.  لتطوʈر تفك؈فɸم أو ااɸتمامً 

  .ا المناسب من الدرسɺغ؈ف موضع ʏا ࢭɺس، أو استعمالʉارات التدرɺطرائق وم ʏضعف التحكم ࢭ 
 عدم تحديد قواعد السلوك الصفي من بداية السنة الدراسية ُʇ ي، أو ماɢو  عرف بالعقد الديداكتيɸ لتوضيح ما ،

 .[2]  القسمتصرفات داخل المن  به مسموح به وما ɸو غ؈ف مسموح
 يجعل   مما  ؛عدم ضبط سلوك التلاميذ من بداية السنة الدراسيةʇ مɺعض التصرفات غ؈ف المقبولة الۘܣ  عتادȊ ون

 . لاحقًايصعب إيقافɺا  
 الإسراع    ʏالدرسࢭ ࢭʏالمصعوȋة    درجةل  تقدير  دون   تقديم  من  فاɸيم  جزء  إɸمال ،  هɠل  الفردية  مع  ࢭʏ    الفروق 

 . لتلاميذا  فɺم ʈاتمستو 
 لتɢامف التلاميذ بميɺ    م أو  تلاɸناسب مع مستواȘإذا أردت أن تطاع فأطلب  "فالمثل الشعۗܣ يقول:    ،فوق طاقْڈمت

 ". المستطاع
  شرح عنصر    وسعيتضعف إدارة وقت اݍݰصة: حيث ʏحساب عناصر  من الدرس الأستاذ ࢭ ʄيم؈ق   لا  ، أوأخرى  عڴ

   اوقتً   ʋستغرق ، فوتلك السɺلة  الصعبة  ب؈ن المفاɸيم
ً

  لة ɸذه اݍݰا  فإذا تكررت  ،ما لا يحتاج إڲʄ ذلك  ࢭʏ شرح  طوʈلا

   ."مشاغبة صعوȋة الفɺم": ما يمكن Ȗسميته  ɴتج عٔڈاي
 فئة من  إذ    ، التواصل البصري مع التلاميذ  نقص ʄعْڈم    ، أودون الأخرى قد يركز بصره عڴȊشغل عن متاɴأمور  بي

) بالدرس  متعلقة  أومثل  غ؈ف  النقال،  الɺاتف  أو  استعمال  اݍݨرائد واݝݨلات)  اݍݰاسوب،    يكتب عڴʄ أو    ، قراءة 

 . من ح؈ن لآخرإلٕڈم دون أن يلتفت السبورة 
 معاملة التلاميذ ʏة مٔ ،القمع والقسوة ࢭʈم شتم أو والاسْڈزاء ٭ڈم،  ڈمومن أمثلة ذلك: الܦݵرɺ م بأوصاف  وɺوصف

تجعل التلاميذ يخافون وȋالتاڲʏ    ساليب الأ بعض أن ɸذه  القد ʇعتقد  و   . التك؄ف والاسȘبداد بالرأيأو  ،  كرامْڈم   مسّ ت
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ʇستوي    فɺل ࢭʏ الانتقام منه.    ةلأستاذ ورغبا   يةɸ اا بكر سيل؅قمون الɺدوء، لكن ɸذا النوع من الɺدوء يɢون مبطنً 

 ؟ ɸدوء أساسه اݍݵوف مع ح؅فام الأستاذ وتقديرهاɸدوء أساسه 
 دون م؄فر ʏم  ةعقابكم  :العقاب اݍݨماڤɸب مشاغبة أحدȎسȊ ل التلاميذɠ  ، ّعدʇُ و ماɸس    اظلمً   وʋلعدد كب؈ف ممن ل

ɲشاغب، وما  سɴتعرض للعقاب حۘܢ إذا لم ": فلسان حالɺم يقول و٭ڈذا يتحول معظمɺم إڲʄ مشاغب؈ن،  .لɺم ذنب

 ". دام العقاب مفروض علينا فلماذا لا ɲشاغب؟
 س عٔڈاʋالتلاميذ وعدم إعطا٬ڈم فرصة للتنف المادة الدراسية، أو المكبت  إن    :كبت مشاعر    شاعر السلبية ضد 

الأستاذ، أو القوان؈ن المفروضة علٕڈم    ضد  ࢭʏ شɢل  ا  لاحقً نفجر  سʋ  - وࢭʏ حالة استمرار ɸذا الكبت-ضد Ȋعض 

 تصرفات غ؈ف مرغوȋة. 
 عȖعض الأساتذة علنًا ؈ـبȊ نة التعليم    فɺيْڈم لمɸڈالمادة الۘܣ يدرّ ل  و أعن كرا   نفور   إڲʄ  ذلكر  اتكر   ، مما يؤدي عندسوٰ

 ɺم. ص المشاغبة ࢭʏ حص   ظɺور و  مٔڈم التلاميذ  
اقف والتصرفات )4   :لبعض الأساتذة  غ؈ف المناسبة  أو   اݍݵاطئة المو

 قلة اِح؅فام التلاميذ:   ٰ إ فكيف  .  كرامتنا  اح؅فمو افإذا اح؅فمنا كرامْڈم  ڈم مفطورون عڴʄ الدفاع عن كرامْڈم،  إذ 

يحتقرɸم أو  ٭ڈم  ʇسْڈزئ  أو  مٔڈم  وɸو ʇܦݵر  الاح؅فام  مٔڈم  الأستاذ  اݍݰيوانات  ، يɴتظر  بأوصاف    ؟ ɠأن يصفɺم 

 ه.ل ، ثم تتحول إڲʄ قلة اح؅فام ة اتجاɸهكراɸي مشاعر الفتتولد لدٱڈم 
 تصرفات تلاميذه: فقد يتصرف أحد ʏم إساءة الظن ࢭɸ   

ً
୒ذا تكرر ɸذا الموقف،  و   .الظن به  اءسا فʋُ ا برʈئً ا عفوʈً تصرف

التلميذ مشاغبً لديه  الأستاذ، وتɴشأ  سلبية تجاه  مشاعر    لديه  تتولد ا مع سبق  الرغبة ࢭʏ الانتقام منه، وʈصبح 

 الإصرار. 
   ب؈ن  التمي؈ق  ʏس، أو  :عاملةالمالتلاميذ ࢭɴأساس اݍݨ ʄة، أو   الطبقة الاجتماعية، أو  ومن أمثلة ذلك التمي؈ق عڴɺاݍݨ  

أو الدرا؟ۜܣ،  إڲʄالانت   المستوى  اݍݵصوصية  ماء  الدروس  جدً و   .مجموعة  حساس  شعر  التلميذ  فإذا  للتمي؈ق،  ا 

 المشاغبة.  إڲʄ ݍݨأ ، هش ȊسȎبʋڈمالْب
 إɺحً   مشاعر سلبيةر الأستاذ لبعض تلاميذه  اظʈالواقع  فقد ن   ذاٮڈا.  ، فيبادلونه المشاعر ا أو تـلميحً   اتصر ʏلاحظ ࢭ

 تلاميذه؟  أحدفɺل يجوز للأستاذ أن يحقد عڴʄ   "، الأستاذ الفلاɲي وضعۚܣ ب؈ن عيɴية": Ȋعض التلاميذ قول 
 أسباب راجعة للتلميذ   2.3

نȘباه الآخرʈن إليه، وʈمتاز بضعف ايوصف التلميذ المشاغب بأنه تلميذ كث؈ف العناد والفوعۜܢ، يحاول دائما جذب  

ا ࢭʏ ضبط سلوكه اݍݰرɠي  سيه، وȘʈسȎب ࢭȖ ʏعطيل الدرس، حيث يɢون منفلتً ا ما يتحدى سلطة مُدرّ الدافعية للتعلم، وغالبً 

  .[8]واللفظي، وافتعال المشكلات مع الآخرʈن، وʈصل به اݍݰد إڲʄ أعمال العنف والتخرʈب 

كما يتأثر سلوك التلميذ بخصائص النمو ࢭʏ مرحلة المراɸقة، فالنمو ࢭɸ ʏذه المرحلة يمتاز بالسرعة ࢭʏ مختف  

الانفعال،    رʉعوȋالتاڲʏ من الطبيڥʏ أن يɢون المراɸق كث؈ف اݍݰركة وس  .جوانبه (اݍݨسمية، الانفعالية، الاجتماعية، العقلية)

ݮ من حوله. قد  فإذا لم نحتوʈه ونتفɺم سلوكه وتصرفاته باݍݰكمة وحسن التوجيه،     يتحول سلوكه إڲʄ تصرفات طاǿشة تزܿ

  : ɸم الأسباب الۘܣ تجعل التلميذ ʇشاغبوࢭʏ ما يڴʏ أ

مما  ضعيف إدارة الصف،    التدرʉس الرتʋبة والمملة أو  أساليب   ة جينȘ   ،أثناء الدرس  شعور التلميذ بالملل والܸݨر  )1

وغ؈فɸا من  الȘشوʉش،  أو  دون اسȘئذان،  لكلام  اأو    للعب بالأدوات، ، مثل الدرسا   س؈ف  Ȗعطل يات  سلوك  دفعه إڲʄي

 الشغب.  ياتسلوك
2(  Șن بالإحباط  التلميذ  ࢭʏجعله  يقد    مما لأستاذ،  ا  معاملة   ة جيشعور  تصرفاته    يفكر   ʏࢭ ذلك  وʈظɺر  الانتقام، 

 ، مما قد يȘسȎب ࢭȖ ʏعطيل الدرس.هأستاذ زملائه أو تجاه العدوانية
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   ، وɸو ماشعور التلميذ بالْڈمʋش من قبل الأستاذ أو Ȋعض زملائه )3
ّ
ٮڈدف  د لديه ردود أفعال تتمثل ࢭʏ تصرفات  يُول

  ʄباهالا   جذبإڲȘݨة، أو  ، مثلن ʈرى Ȋعض . و الܦݵرʈة من الآخرʈن  عبارات مܸݰكة، أو  إطلاق  إصدار أصوات مزܿ

عندما    ، خاصة اݍݰاجة إڲʄ إثبات الذات  لɺذه السلوكيات ɸو  الرئʋس  دافعالباحث؈ن ࢭʏ علم النفس ال؅فبوي أن ال

 .  [10] النجاح لتلميذ لا يتحقق ل
  ، أو أك؆ف  عن شعور التلميذ بالفشل ࢭʏ مادة أو  ا ناتجً   ذلك  ɢون يتدɲي الدافعية وضعف الرغبة ࢭʏ الدراسة: وقد   )4

أو  ȊسȎب انتقاده   ʏࢭ الأستاذ  Ȋ  مبالغة  قد  غ؈ف مقارنته  مما  إڲʄه،  ومضايقة  ʋنفالت  يدفعه  بالمشاغبة  ذلك  س عن 

 الآخرʈن.
أوالا ȖشȘت   )5 مما؅فك؈قال ضعف    نȘباه  عڴʄ  التلميذ  جعلي  ،  قادر  إڲʄ  ف  الدرس،  متاȊعة  غ؈ف  ة  غباشالم  إثارةيݏݨأ 

 . وعدم المشاركة الاɲܦݰاب والانطواء إڲʄالبعض وقد يݏݨأ  لتعوʈض ɸذا ال݀ݨز.
  ، مثل الرʈاضة  تُوجّه نحو أɲشطة مناسبة، فإذا لم  زائدة  ةيحرك  طاقةȊعض التلاميذ من    حيث ʇعاɲيفرط اݍݰركة:   )6

ʄعض حالات فرط اݍݰركة    .مشاغبة سلوكيات    قد تتحول إڲȊ أسباب    ذات  يةسلوكضمن اضطرابات  وقد تُصنّف

 بيولوجية أو نفسية. 
الاجتماعية )7 الܨݵصية  تُ   ، الܨݵصية الاجتماعية: فالتلميذ ذو  لم  أثناء  تَ إذا  الرأي  و୒بداء  المشاركة  له فرصة  ح 

 يȘسȎب ࢭʏ إحداث Ȋعض الشغب.مما   ،سʋتɢلم دون اسȘئذان ،الدرس
  ، ʇسڥʄ إڲʄ المشاركة مرارًا دون أن يتاح له ذلكفقد    :مɺارʈةو   رغبة التلميذ ࢭʏ استعراض ما لديه من قدرات فكرʈة )8

 . التمردسلوك المشاغبة و  ه إڲʄجتيقد ر ɸذا الموقف اتكر  ومع
ه ࢭʏ  ونأن ما يتلقو  التلاميذ أٰڈا Ȗغنٕڈم عن متاȊعة الدرس،   إذ قد ʇعتقد Ȋعض :لدروس اݍݵصوصيةا إڲʄ  نȘساب الا  )9

 إڲʄ المشاغبة.  ؤونفيݏݨ ،القسم مضيعة للوقت
 مما قد تنمر Ȋعض التلاميذ عڴʄ زملا٬ڈم:  )10

ً
 ا من المتـنمرʈن. يجعل الفئة المستضعفة Ȗشاغب خوف

م  Ȋعض اݍݰالات من مشاɠل نفسية حادة، فإذا لم نتفɺّ   حيث Ȗعاɲيالصراعات والاضطرابات الانفعالية:   )11

 حالْڈم، قد يحدثون Ȋعض الصراخ والعوʈل لأسباب تافɺة. 
مما   ؛البصر، فقر الدم، ضعف الانتظام ࢭʏ إفرازات Ȋعض الغدد عوامل ܵݰية مثل: ضعف السمع أو )12

 قد يɢون سȎبا ࢭȊ ʏعض الاضطرابات السلوكية الۘܣ يɴتج عٔڈا Ȋعض المشاغبات. 
 أسباب تتعلق بالمادة الدراسية   3.3

لإجراء الأعمال    ɺا اللازمة أو اɲعدام وسائل التعليمية  الȖعطل    نȘيجة أو    ة اݝݨردة للمادة الدراسية طبيعالȊسȎب  

ا  ୒ذا لم يبذل الأستاذ جɺدً و  ية لɺا. ɸ اكر من ثم تتولد  ر الرسوب فٕڈا، و ا كر ت ، مما يؤدي إڲʄصعوȋة ࢭʏ فɺمɺا  تɴشأالتطبيقية، 

  المشاغبة.    فتظɺر سلوكيات  ،سʋشعر التلاميذ بالملل أثناء حصْڈا  ، ا ࢭʏ شرحɺا وتȎسيطɺاإضافيً 

  أسباب Ȗعود إڲʄ الإدارة المدرسية   4.3

  . معاقبْڈم  تتم، فلا  اجتماڤʏ  إداري أو نفوذ  ب  يتمتع أولياؤɸممع التلاميذ المشاغب؈ن الذين    Ȋعض المدراءȖعاطف   )1

  أمام تلاميذه، وɸذا ما يزʈد من تمردɸم ومشاغبْڈم   هواحتقار   الأستاذالتقليل من شأن    إڲʄ  وقد ʇعمد Ȋعض المدراء

[9] . 
 الȘسامح مع التلاميذ المتأخرʈن عن بداية اݍݰصص الدراسية.  )2
   قاعات التدرʉس تنظيم استعمالضعف و  ، سوء تنظيم وȋرمجة حصص المواد الدراسية )3
 يجد صعوȋة ࢭʏ ضبط النظام..، ال؅فبوʈةالعلمية و  كفاءاتهمɺما ɠانت  ،جعل الأستاذمما ياكتظاظ الأقسام،  )4
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عدد من التلاميذ    عاجتم مما قد يؤدي إڲʄ االتوزʉع غ؈ف المدروس للتلاميذ عڴʄ الأقسام دون مراعاة سلوكياٮڈم،   )5

  .[13] أستاذɸم ࢭʏ وضع لا يحسد عليه ɢون ࢭʏ قسم واحد، في المشاغب؈ن

  أسباب Ȗعود إڲʄ اݝݨتمع   5.3

   ال؅فبية الأسرʈة: )1
ُ
Ȗسان سلوكه    دّ عɲبۚܢ عليه الإʋالۘܣ تضع ݯݨر الأساس الذي س ʄالأسرة المؤسسة الاجتماعية الأوڲ

الأسرة عڴʄ العنف والفوعۜܢ والعادات السʋئة ࢭʏ ترȋية    اعتمدتفإذا    .الاجتماڤʏ فيما Ȋعد داخل الأسرة وخارجɺا

  دون  ɺم تدليل بالغت ࢭʏ  ڈم دون رعاية ومتاȊعة، أوْڈم وتركɸْملأ  الأبناء، أو
ً
ا عڴʄ  حزم عند قيامɺم باݝݵالفات خوف

ɸذا  ابٔڈم المشاغب يزʈد من تماديه ࢭʏ    إڲʄ جانبكما أن وقوف الأسرة    اɲعكس ذلك سلبا عڴʄ سلوكɺم.   مشاعرɸم، 

وجود علاقة ارتباطية ب؈ن القيم الۘܣ يحملɺا الفرد ومستوى سلوك    [18]  أكدت نتائج دراسة  وقد  .[1]  سلوكال

 المشاغبة والعنف لديه. 
الأسرة:   )2 الأسري،    ʇعاɲيتفكك  التفكك  التلاميذ من مشɢل  والتوجيه  ɺمحرمي  مماȊعض  والرعاية  العطف    .من 

  الشغب   سلوكإڲʄ    ݨأ آخرونيݏࢭʏ ح؈ن  ،  طواءنالا   يميل Ȋعضɺم إڲʄف  ة؛ܨݵصي٭ڈشاشة ࢭʏ الɸذه الفئة  فتتم؈ق  

 لفت نظر الأساتذة إلٕڈم.Ȋغرض 
 مثل  تُ سوء الأحوال المعʋشية:   )3

ً
ظروف المعʋشة  إذ تنعكس  ا ɸائلة تؤثر عڴʄ ترȋية الأبناء،  البطالة والفقر ضغوط

عڴʄ ترȋية الأبناء، فيتولد عٔڈا اضطرابات السلوك لدى معظم التلاميذ الذين ʇعʋشون مثل ɸذه   ةالسʋئة مباشر 

 .]18[الظروف 
 ࢭʏ  الأحياء المتجاورة،   ب؈ن  ب؈ن أبناء اݍʏಗ الواحد أو  ، سواء شاجراتالمصراعات و ال  Ȗسɺم انȘشار العنف ࢭʏ اݝݨتمع:   )4

 تصبح المدرسة حلبة لɺذه الصراعات.فللتلاميذ،  ɸذه السلوكيات إڲʄل اتقان
حرʈة   )5 الانحراف  واعتبار  السليم،  اݝݨتمع  قيم  عن  وابتعادɸا  الاجتماعية  الفئات  Ȋعض  لدى  الأخلاق  انحلال 

 ܧݵصية، فيɴتج عن ذلك اللامبالاة ࢭʏ سلوكياٮڈم وتصرفاٮڈم. 
  بوصفه، يمارس فٕڈا العنف ومسلسلات وسائل الإعلام وما تȎثه من أفلام )6

ً
 .[3] ا إيجابيً  عملا

النقال،  مثل  الوسائل التكنولوجية:   )7 عڴʄ الرغم من أٰڈا Ȗسɺل عملية الاتصال  ف  ،ن؅فنتالإ و اݍݰاسوب،  و الɺاتف 

 
ّ
 والتعل

ّ
  أنّ المشاغب؈ن وظفوɸا ࢭʏ السلوكيات السلبية، والۘܣ تحولت لاحقا إڲʄ إدمان إلك؅فوɲي.م، إلا

فرض    ، خاصة إذا لم ʇستطعࢭʏ أع؈ن تلاميذه فيتطاولون عليه  أقل تقديرًاتدɲي مɢانة الأستاذ ࢭʏ اݝݨتمع تجعله   )8

  نفسه من خلال ܧݵصʋته القوʈّة.

    أسباب Ȗعود إڲʄ البʋئة الف؈قيقية   6.3

ا؅ɸفاء    التطرف ࢭʏ درجة حرارة غرفة الصف،و  سوء الْڈوʈة،و ضعف الإضاءة،    ، مثلسوء اݍݰالة الف؈قيقية للقسم

    .[6] المقاعد والطاولات

 
  سنȘناول ࢭʏ اݍݨز الثاɲي من ɸذا العمل: 

  .فهʈعرȖمية ضبط النظام وɸأ 
 ضبط النظام.للأ الأساسية كفاءات ال ʄستاذ المساعدة عڴ 
 ضبط النظام ʄة المساعدة عڴʈالإجراءات ال؅فبو. 
   التعامل مع سلوكيات المشاغبةأساليب.  

  

  المراجع 
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 الاس؅فاتيجيات العشر للتدرʉس عاڲʏ التأث؈ف
  لطيفة بن حموش 

  أستاذة بɢلية الرʈاضيات، جامعة البليدة 

  

 المقدمة 

عرّ 
ُ
Ȗس عالية التأث؈فʉف اس؅فاتيجيات التدر  )HITS: High Impact teaching strategies(   بأٰڈا مجموعة من

 
ّ
م الطلاب. توفر ɸذه الاس؅فاتيجيات للمعل

ّ
إيجابيًا كب؈فًا عڴȖ ʄعل أثرًا  الۘܣ تم تحديدɸا لامتلاكɺا  التعليمية  م؈ن  الممارسات 

 
ّ
م الطلاب، وʈمكن تكييفɺا مع مختلف المستوʈات الصفية واݝݨالات الدراسية. كما Ȗساعد  منݤݨيات عملية لتحس؈ن Ȗعل

وتحقيقɺم   الطلاب  مشاركة  وȖعزز  المتنوعة،  الطلاب  احتياجات   ʏتراڤ ودعمًا،  شمولية  أك؆ف  Ȗعليمية  بʋئة  خلق   ʄعڴ

 
ّ
 الأɠادي׿ܣ. فمن خلال دمج ɸذه الاس؅فاتيجيات ࢭʏ التدرʉس، يمكن للمعل

ّ
م الطلاب وخلق بʋئة صفية  م؈ن تحس؈ن نتائج Ȗعل

 
ً

 . لتعرف عڴɸ ʄذه الاس؅فاتيجيات والأساليب وتفصيل مصدرɸا ومقاصدɸاا إڲʄ  وفعالية. ɲسڥʄ ࢭɸ ʏذا المقال أك؆ف تفاعلا

 
ً
اس؅فاتيجيات    ،بداية إڲʄ أن  ࢭHITS    ʏمن المɺم الإشارة  جرʈت 

ُ
أ العلمية ومستمدة من أبحاث  قائمة عڴʄ الأدلة 

  الة.ع؅فف ٭ڈا دوليًا كمناݠݮ Ȗعليمية فعّ ʉُ و  ،وقد خضعت لأبحاث مكثفة ،فصول دراسية ع؄ف أس؅فاليا والعالم

تحسّ  أٰڈا  ثȎت  رئʋسية  ممارسات  عشر  من  الاس؅فاتيجيات  ɸذه  ࢭʏ تتألف  ومشاركْڈم  الطلاب  فɺم  باستمرار  ن 

 ثم ɲعمد Ȋعدɸا إڲʄ تفصيلɺا: ،العملية التعليمية، نوردɸا فيما يڴʏ باختصار

 تحديد الأɸداف  -1
 ɸيɢلة الدروس  -2
 التعليم المباشر الصرʈح أو الواܷݳ  -3
 الأمثلة اݝݰلولة   -4
م التعاوɲي -5

ّ
 التعل

 التعرّض المتعدد للمفاɸيم  -6
 ال طرح الأسئلة الفعّ  -7
 تقديم التغذية الراجعة  -8
 اس؅فاتيجيات ما وراء المعرفة -9

 التدرʉس المتمايز ومراعاة الفروق الفردية  -10
   ، قبل البدء

ً
، تناولنا ࢭʏ الفقرة الأخ؈فة التحولات ࢭʏ البʋئة التعليمية الناتجة  قال سابقمࢭʏ  .   إڲʄ الوراءدعنا ɲعد قليلا

 
ّ
م من مجرد ناقل للمعرفة إڲʄ مرشدٍ  عن سɺولة الوصول إڲʄ المعلومات ع؄ف الإن؅فنت، مما قادنا إڲʄ إعادة Ȗعرʈف دور المعل

 
ّ
 وموجهٍ ࢭʏ رحلة التعل

ً
 من إثراء المعرفة. ومن ɸذا  م. كما أشرنا إڲʄ أن وفرة المعلومات قد تؤدي أحيانًا إڲȖ ʄشتʋت الانȘباه بدلا

 
ّ
 المنطلق، جاء التأكيد عڴʄ ضرورة تدرʈب المعل

ّ
م الɴشط  م؈ن عڴʄ أساليب ترȋوʈة مبتكرة Ȗستجيب لɺذا الواقع، مثل التعل

 
ّ
م القائم عڴʄ المشارʉع الذي يرȋط المعرفة بحل المشكلات الواقعية، باستخدام  الذي يجعل الطالب محور العملية، والتعل

 و النمذجة  
ّ
م، ولʋس مجرد  تقديم أمثلة تطبيقية. و٭ڈذا، يصبح ال؅فك؈ق منصبًا عڴʄ تنمية مɺارات التفك؈ف والتحليل لدى المتعل

  تزوʈده بالمعلومات. 
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 "ɸناك مبدأ ɸو أساس ما نطلق عليه اليوم    ، ࢭʏ سياق السڥʏ نحو Ȗعليم أك؆ف عُمقًا واستدامة
ّ
م التجرʈۗܣ"  التعل

 
ّ
ما زالت صاݍݰة وملɺمة    ،ɠ  (Confucius)ونفوشيوس  حكمة شɺ؈فة مɴسوȋة للفيلسوف الصيۚܣ  وɸو م الɴشط"،  أو "التعل

ال: قل ڲʏ وسوف أɲؠۜܢ، أرɲي ولعڴʏ أتذكر، أشركۚܣ  " Ȋعد آلاف السن؈ن. ت؄فز ɸذه اݍݰكمة الɺدف اݍݨوɸري للتدرʉس الفعَّ

 ).ɠونفوشيوس(" وسوف أفɺم

لتثȎيت   المباشرة  والتجرȋة  العملية  المشاركة   ʏࢭ بل  التلق؈ن،   ʏࢭ يكمن  لا  الفعّال  التعليم  أن  المقولة  ɸذه  تؤكد 

الفɺم العميإالمعرفة، حيث   Ȗعكس   ق.ن الإخبار وحده ʇسȎب الɴسيان، بʋنما المشاɸدة تخلق الذكرى، والمشاركة تخلق 

  ɸذه الɢلمات جوɸر فلسفة ɠونفوشيوس التعليمية وال؅فبوʈة Ȋشɢل دقيق.

المعرفة السلبية أو التلقي وحده غ؈ف ɠافٍ. المعلومات الۘܣ Ȗسمعɺا فقط (محاضرة، تلق؈ن) تɢون سطحية وعرضة  

للɴسيان Ȋسرعة لأٰڈا لا تث؈ف انȘباɸًا عميقًا ولا ت؅فܥݸ ࢭʏ الذɸن. المشاركة البصرʈة أو التوضيح العمڴʏ يجعل المعلومة أك؆ف  

 واقعية وملموسة. عندما ترى شʋئًا (عرضًا
ّ

  ، رɸا ، تجرȋة، نموذجًا)، فإنه يخلق صورة ذɸنية أقوى، مما يزʈد من فرص تذك

ɸنا تبدأ المعرفة بالاستقرار. الفɺم اݍݰقيقي والاسȘيعاب العميق لا يأتيان إلا من خلال المشاركة الفعالة والتجرȋة المباشرة.  و 

 ،ʏا بواقڥɺطȋفإنۚܣ أعاݍݮ المعلومات بنفؠۜܣ، وأر ،(مشروع، تمثيل دور ،ʏحوار، مناقشة، تطبيق عمڴ ʏࢭ) شركۚܣȖ عندما

  خت؄فɸا. ɸذا التفاعل ɸو الذي يولد الفɺم والإدراك اݍݰقيقي، ولʋس مجرد اݍݰفظ. أو 

   ،يتܸݳ الآن أن ɸذا الاقتباس ʇܨݨع عڴʄ تبۚܣ طرق Ȗعليمية تفاعلية
ّ
 و م باللعب،  مثل: التعل

ّ
م القائم عڴʄ  التعل

  المناقشات، والتمثيل. فɺو نقد ضمۚܣ للتعليم التلقيۚܣ. و التجارب العملية، و المشارʉع،  

الأك؆ف فاعلية ɸو عرض المɺمة ثم    ؛كفي إعطاء الموظف؈ن Ȗعليمات شفɺية أو كتʋباتيفلا    ،أما ࢭʏ التدرʈب والإدارة

الإشراف. تحت  لتطبيقɺا  الفرصة  الܨݵصية  منحɺم  اݍݰياة   ʏيجب    ،وࢭ ثقافة)،  فكرة،  (مɺارة،  جديد  مفɺوم  أي  لفɺم 

إذا أردت إقناع ܧݵص بفكرة، فاجعله    ،وكذلك ࢭʏ التواصل والقيادة  الغوص فيه وممارسته، ولʋس فقط القراءة عنه. 

   جزءًا من اݍݰل، وشاركه ࢭʏ عملية الوصول إلٕڈا. 
ّ
م تصاعدي للتعل

َّ
م،  ɸذه الɢلمات الثلاث لɢونفوشيوس لʋست مجرد سُل

  بل ۂʏ اݍݵارطة الۘܣ تُرشدنا إڲʄ تصميم أساليب تدرʉسية حقيقية.

ر سرʉعًا.   سْمَعة عُرضة للتبخُّ
ُ
فالمرحلة الأوڲʄ تُظɺِر محدودية الأسلوب التلقيۚܣ التقليدي حيث تبقى المعلومات الم

رɲِي" 
َ
 كب؈فة نحو ترسيخ المعرفة،   –ع؄ف العروض التوضيحية والوسائط البصرʈة والتجارب–أما الانتقال إڲʄ "أ

ً
فيُعَدُّ خطوة

شرِكۚܣ". ɸنا يتحول الطالب  إذ تتحول المفاɸيم اݝݨردة إڲʄ أ 
َ
الية تكمن ࢭʏ الدرجة الثالثة: "أ مثلة ملموسة. غ؈ف أن ذروة الفعَّ

المعرفة بناء   ʏࢭ فاعل  شرʈك   ʄإڲ متلقٍّ سلۗܣ     ،من 
ّ
والتعل اݍݰوارʈة،  المناقشات  القائمع؄ف  التعاوɲي  المشكلات،    م  عڴʄ حل 

 
ّ
ر المعلومة، بل يتم اسȘيعا٭ڈا وتحليلɺا وتوظيفɺا، مما  والمشارʉع التطبيقية، والتعل

ُّ
م بالتجرȋة. ࢭɸ ʏذه المرحلة لا يُكتفَى بتذك

د فɺمً  ِ
ّ
 للتطبيق ࢭʏ مواقف اݍݰياة.ا راܥݵً ا ܧݵصيً يُول

ً
  ا ومɺاراتٍ قابلة

ࢭʏ كيفية تصميم بʋئة Ȗسمح بالمشاركة   الۘܣ ينقلɺا، بل  ࢭʏ كمِّ المعلومات  م لا يكمن  ِ
ّ
التحدي اݍݰقيقي للمعل إن 

نه من الاكȘشاف،   ِ
ّ

ال ɸو ذلك الذي يتجاوز إخبار الطالب و୒رشاده، إڲʄ خلق السʋنارʈوɸات الۘܣ تمك الفعلية. فالتدرʉس الفعَّ

  ܢ، تحقيقًا لݏݰكمة: "أشركۚܣ وسوف أفɺم". والتفك؈ف النقدي، والبناء الذاȖي للمعۚ

ا سلبيًا. وɸو يقتغۜܣ التنقل من السمع  ،ɲشط  ن التعلم فعلٌ إخلاصة القول  
ً
  ، وɸو أدɲى درجات الفɺم  ، ولʋس حدث

  ،إڲʄ الرؤʈة
ُ
Ȗالممارسة والمشاركة ، درجة متوسطة دّ عو ʄيعاب.  ،ثم إڲȘم والاسɺدرجات الف ʄأعڴ ʏوۂ 

 
 رؤʈة جون ديوي لل؅فبية الديمقراطية  .1

، التعليم اݍݰقيقي ɸو عملية اجتماعية تفاعلية، تتحقّق من خلال الممارسة  (John Dewey)  جون ديوي ࢭʏ نظر  

داخل المباشرة  وʈتعاونون   واݍݵ؄فة  ɸادفة،  أɲشطة   ʏࢭ الطلاب  ʇشارك  حيث  ر 
ّ
المصغ اݝݨتمع  Ȗشبه  ترȋوʈة  ݍݰل  بʋئة 
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 ʄج حامل؈ن للمعلومات فحسب، بل إڲʈتخر ʄذه ال؅فبية لا ٮڈدف إڲɸ مارسون اݍݰوار والتفك؈ف النقدي. مثلʈالمشكلات، و

الاجتماعية،   والمسؤولية  الفكرʈة  بالمرونة  ون 
ّ
يتحل مجتمعɺم،  شؤون   ʏࢭ الفعّالة  المساɸمة   ʄعڴ قادرʈن  مواطن؈ن  Ȗشكيل 

وɸكذا يصبح التعليم، وفق رؤʈة ديوي، مخت؄فًا ضرورʈًا للديمقراطية، ʇُعدّ الأفراد  وʈُظɺرون اɸتمامًا حقيقيًا بالصاݍݳ العام.  

  لʋس فقط للعʋش ࢭʏ مجتمع حر، بل للمساɸمة ࢭʏ بنائه وتطوʈره Ȋشɢل مستمر. 

تكميلية   أداة  لʋس مجرد  التعليم  أن  مفادɸا  مركزʈة  ديوي ݯݨّة  يقدّم جون  وال؅فبية"،  "الديمقراطية  كتابه   ʏࢭ

للمجتمع الديمقراطي، بل ɸو شرطه اݍݨوɸري لبقائه وتجدده. يرى ديوي أن الديمقراطية، ࢭʏ جوɸرɸا، لʋست نظام حكم  

ʄال اݍݰياة المش؅فكة القائمة عڴɢل من أشɢش ʏة اݍݨماعية. ومن    فحسب، بل ۂȋالمشاركة الواعية والتواصل اݍݰر والتجر

 ɸذا المنطلق، تɢون ال؅فبية ۂʏ الوسيلة اݍݰيّة الۘܣ تُنّ׿ܣ ࢭʏ الأفراد القدرات الضرورʈة لɺذا النمط من اݍݰياة.  

 ولتȎسيط الفكرة تخيّ 
َ

مًا  ل أن الديمقراطية مثل فرʈق كرة قدم. الفرʈق لا ينݬݳ ݝݨرد أن لديه قوان؈ن اللعبة وحك

. النجاح اݍݰقيقي يأȖي عندما يفɺم ɠل لاعب دوره، وʈتعاون مع زملائه، وʉستطيع اتخاذ قرارات ذكية وسرʉعة أثناء  
ً

عادلا

  المباراة. كيف يصل اللاعبون إڲɸ ʄذه الدرجة؟ من خلال التدرʈب المستمر والممارسة. 

ɸذا ما يقوله جون ديوي عن العلاقة ب؈ن التعليم والديمقراطية بالɴسبة له الديمقراطية لʋست فقط صناديق  

ȋ؈ن علٕڈا، مثل لاعب؈ن ࢭʏ فرʈق. والتدرʈب ɸنا ɸو التعليم   اق؅فاع وانتخابات. الديمقراطية الناݦݰة تحتاج إڲʄ مواطن؈ن مُدرَّ

 يرى ديوي أنه لʋس أي نوع من التعليم ينفع.  الܶݰيح.

  التقليدي قلب،    التعليم  ظɺر  عن  اللعب  خطط  بحفظ  اللاعب؈ن  يأمر  كرة  مدرب  مثل  ɸو  يرفضه):  (الذي 

وʈجلسون ࢭʏ الفصل طوال اليوم دون لمس الكرة. النȘيجة؟ لاعبون ʇعرفون النظرʈة لكٔڈم عاجزون عن التطبيق  

 ࢭʏ الملعب اݍݰقيقي.
 يدخل اللاعبون الملعب،    لتعليم الܶݰيحا .ʏب عمڴʈو مثل تدرɸ :(الذي يدعو إليه) لمسون الكرة،  وʈ ون  وȋتدرʈ

ʈتعاونون ݍݰل مشكلات الملعب.  و يخطئون وʈتعلمون من أخطا٬ڈم،    ، عڴʄ التمرʈرات، وʈلعبون مبارʈات تجرȎʈية

  ɸكذا يتعلمون الفن اݍݰقيقي للعبة.

   ،ɸكذا تɢون المدرسة ࢭʏ نظر ديوي 
ّ
  م الطلابلʋست ܥݨنًا لݏݰفظ، بل ملعب تدرʈب لݏݰياة الديمقراطية. فٕڈا يتعل

 
ً

كيف يحلون المشكلات  و   ،كيف ʇعملون معًا وʈح؅فمون آراء غ؈فɸم و   ،  من تلقئڈم الإجابات)كيف يفكرون بأنفسɺم (بدلا

إلٕڈا    ،الۘܣ تواجɺɺم كمجموعة الۘܣ يصل  كيف ٱڈتمون Ȋشؤون فرʈقɺم (أي مجتمعɺم) وʈتحملون المسؤولية. واݍݵلاصة 

. الديمقراطية تحتاج إڲʄ  ا ا وسلبيً ا اسȘبداديً ديوي أن اݝݨتمع الديمقراطي اݍݰقيقي لا يمكن أن يبɴيه مواطنون تلقّوا Ȗعليمً 

مواطن؈ن   بالضرورة  تُخرّج  الواحد،  والتفك؈ف  العمياء  الطاعة  الطلاب  م 
ّ
عل

ُ
Ȗ الۘܣ  فالمدرسة  البداية.  من  ديمقراطية  ترȋية 

سلبي؈ن مɺيئ؈ن للاسȘبداد ولʋس لݏݰرʈة. أما المدرسة الۘܣ تجعلɺم شرɠاء فعال؈ن ࢭʏ عملية التعلم، فࢼܣ تبۚܣ اللبنة الأساسية  

 مع قوي ومتضامن. ݝݨت 

 
 تجرȋة جامعة أشʋؠۜܣ ࢭʏ غانا .2

العقد ࢭʏ شركة مايكروسوفت، عاد     ، إڲʄ وطنه غانا  (.Patrick Awuah Jr)  باترʈك أوواهȊعد عمل دام قرابة 

 
ً
ٮڈدف إڲȖ ʄعليم    )Liberal Arts(، وۂɠ ʏلية صغ؈فة للفنون اݍݰرة  (Ashesi University)  جامعة أشʋؠۜܣ  وأسس مشاركة

. وʈؤكد باترʈك أوواه أن التعليم ࢭʏ الفنون  2006حيث تخرجت أول دفعة من طلا٭ڈا ࢭʏ عام    ،اݍݨيل القادم من قادة إفرʈقيا

ا حقيقيً 
ً
ا ࢭʏ  اݍݰرة حاسم لȘشكيل قادة حقيقي؈ن. يرى باترʈك أن بناء قادة يجمعون ب؈ن اݍݰكمة والعزʈمة ɸو ما يخلق فرق

مس؈فة الأمم والمؤسسات. وȖشكيل قادة حقيقي؈ن يɢون بȎناء مɺارات اتخاذ القرار، وترسيخ الإطار الأخلاࢮʏ، وصَقْل الرؤʈة  
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وال؇قاɸة،   الفكرʈة،  المرونة  فٕڈم  ɲغرس  بل  فحسب،  التقليدية  المɺارات   ʄعڴ القادة  بتدرʈب  نكتفي  لا  فنحن  الواسعة. 

  وɸذا ما يصنع الفرق.   ،والرؤʈة الواܷݰة  ،والتواصل

ون مɺارات  ون يȎنون التفك؈ف النقدي، وʈنمّ المرȋّ :  ون حقا فعله؟ واݍݨواب واܷݳ ن ما الذي ʇستطيع المرȋّ نȘساءل الآ 

اتخاذ القرار، وʉعززون قدرات حل المشكلات. المرȋون المɺمون ɸم مَن يُحْدِثون التغي؈ف اݍݰقيقي ࢭʏ اݝݨتمعات. بʋنما سلوك  

 
ّ
الاكتفاء بالتلق؈ن، والȘساɸل    ، مثل ، أو ما ʇعرف بالتلوث ال؅فبوي السلوɠي والممارسات التدرʉسية اݍݵاطئةۛܡم؈ن السالمعل

وانȘشار الشعور    انخفاض القدرات المعرفية،إڲʄ  يؤدي ɠل ذلك إڲʄ تɢوʈن جيل يفتقر للقيم والأخلاق، وكذلك    ،مع الغش

 ولكن ɸل نرȋط ال؅فبية بمɺارة اتخاذ القرارات وحل المشكلات؟ ونرȋط التلوث ال؅فبوي بالتخلف والانحطاط؟    بالإحباط.

 
3.  

ّ
 م خاي׿ܣ إسɢالانۘܣ قصة المعل

 ّȌتُ المر لذلك  اݝݰوري،  الدور  له  للمرȋّ خصَّ ي  عالمية  جوائز  يُ ص  الذين  الملɺم؈ن   ؈ن 
ً
فرق طلا٭ڈم  حدثون  حياة   ʏࢭ ا 

 
ً

مثلا نذكر  الأمرɢʈي  ومجتمعاٮڈم.  البوليفي  إسɢالانۘܣ   الرʈاضيات  )Jaime Escalante(  خاي׿ܣ     ،أستاذ 
ُ

خ  والذي 
ّ
دت  ل

  . )Stand and Deliver )1988 مس؈فته ࢭʏ فيلم

 و الفيلم يحمل رسالة قوʈة عن قوة التعليم ࢭȖ ʏغي؈ف اݍݰياة،  
ّ
ʇسȘند الفيلم إڲʄ    م الملɺم الذي لا ʇسȘسلم.دور المعل

أمرɢʈي انتقل للعمل  -د دوره الممثل إدوارد جيمس أولموس)، وɸو مدرس بوليفيقصة حقيقية للمعلم خاي׿ܣ إسɢالانۘܣ (جسّ 

  ࢭʏ مدرسة "جارفيلد" الثانوʈة ࢭʏ ڌʏ لاتيۚܣ فق؈ف ومɺمّش ࢭʏ لوس أنجلوس.

ࢭʏ مستوʈات الطلاب، حيث  النمطية والانخفاض الشديد  الفيلم حول تحدي إسɢالانۘܣ للصورة  تدور أحداث 

والتɢامل   التفاضل  مادة حساب  تدرʉس  يدرسɺا طلاب مثل ɸذه    -  )AP Calculus(يقرر  أن  يندر  الۘܣ  المتقدمة  المادة 

ا من إدارة المدرسة وأولياء الأمور ࢭʏ قدرات ɸؤلاء  و  ،من الطلاب  االمدارس. يواجه إسɢالانۘܣ ࢭʏ البداية ܥݵرʈة وتمردً 
ً
ɢشكيȖ

  ثقافة اليأس واɲعدام الثقة السائدة.و  ،الطلاب

الɢامل (حۘܢ عڴʄ حساب   تقليدية، ومزج ب؈ن اݍݰزم الفولاذي واݍݰب الأبوي، والتفاɲي  باستخدام أساليب غ؈ف 

  ʏاجتياز الامتحان الوطۚܣ الموحد ࢭ ʄب مجموعة من الطلاب عڴʈالانۘܣ تدرɢستطيع إسʇ ،(ܵݰتهCalculus.    عندما يحقق

الطلاب نتائج مذɸلة ومتماثلة، تْڈمɺم ݍݨنة الاختبارات الوطنية بالغش ȊسȎب تحسٔڈم غ؈ف المسبوق، مما ʇعكس تح؈قًا  

عنصرʈًا وطبقيًا. ɸنا يثȎت إسɢالانۘܣ وطلابه ܧݨاعْڈم مرة أخرى، حيث يوافقون عڴʄ إعادة الاختبار تحت ضغط شديد،  

 ون به بنجاح باɸر، م؄فɸن؈ن أن الإرادة والتدرʉس اݍݨيد يمكٔڈما Ȗغي؈ف المص؈ف. وʈمرّ 

  

4.  
ّ
   م المرǿي ݍݨون ɸاȖيالتعل

الآ  إڲɲʄعود  المقال ن  بداية   ʏࢭ المذɠورة  الاس؅فاتيجيات  لبعض  النظري  ʇُ   ، الإطار  ما   وɸو 
ّ
بالتعل المرǿي عرف    م 

(Visible Learning)  حيث   
ّ
"التعل   800م المرǿي: توليف لأك؆ف من  ظɺر ɸذا المفɺوم Ȋشɢل بارز مع ɲشر كتاب Ȋعنوان 

تحليل شموڲʏ    800وʈجمع أك؆ف من    ، عامًا من البحث  ɸ15و نتاج  و   ، 2009تحليل حوصڴʏ متعلق بالتحصيل الدرا؟ۜܣ" عام  

للطلاب الدرا؟ۜܣ  التحصيل   ʄبالتأث؈فات عڴ الكتاب    .متعلقٍ  بتأليف  ال؅فبية    ،(John Hattie)  جون ɸاȖيقام  أستاذ  وɸو 

م المرǿي بجامعة أوكلاند ࢭʏ نيوزʈلندا 
ّ
التعليم    ا ر نموذجً حيث يُطوّ   ،ومدير مخت؄فات التعل م يقوم عڴʄ فكرة 

ّ
للتعليم والتعل

م المرǿي. 
ّ
  المرǿي والتعل

 يجسّ 
ّ
 م المرǿي فكرة تحوّ د مفɺوم التعل

ّ
المعل التعليم مرئيً ل  ا عندما يرى  م إڲʄ مقيّم لتأث؈فه اݍݵاص، حيث يصبح 

 
ّ
 المعل

ّ
التعل  مون 

ّ
التعل الطلاب، وʈصبح  الطلاب وعيً م مرئيً م من عيون   ا عندما يطور 

ّ
التعليمية ليصبحوا معل بذاٮڈم  م؈ن  ا 
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ّ
لشرح التطبيقات العملية، وʉستمر    2012م المرǿي للمعلم؈ن" ࢭʏ  لأنفسɺم. وقد تبع الكتاب الأول أعمال أخرى مثل "التعل

  ملبورن وأوكلاند.  ܣ ɸاȖي وفرʈقه ࢭʏ تطوʈر ɸذا البحث ࢭʏ جامعۘ

 
ّ
 تتمحور الديناميكية الأساسية للتعل

ّ
  م المرǿي": م المرǿي حول مفɺومي "التدرʉس المرǿي" و"التعل

  
ّ
 مون تدرʉسɺم مرئيًا من خلال تقييم تأث؈ف طرقɺم التعليمية عڴȖ ʄعلم الطلاب Ȋشɢل مستمر ومنݤʏಖ.يجعل المعل

   م بصورةɺالذاتية واس؅فاتيجياٮڈم وتقدم التعليمية  أɸدافɺم  فɺم  من خلال  مرئيًا  Ȗعلمɺم  الطلاب  يجعل  بʋنما 

 واܷݰة. 
 
ّ
   —م؈ن لأنفسɺم  والɺدف ࢭʏ ٰڈاية الأمر ɸو تمك؈ن الطلاب ليصبحوا معل

ّ
وعيًا  م؈ن قادرʈن عڴʄ تنظيم ذواٮڈم وʈمتلɢون  متعل

ʏما وراء المعرࢭ )Metacognitive(  
ّ
 م اݍݵاصة ٭ڈم.Ȋعمليات التعل

 جون ɸاȖي ࢭʏ كتابه  
ّ
   م "التعل

ّ
ر نموذجًا ترȋوʈًا يرتكز عڴʄ مبدأ  م" طوّ المرǿي للمعلم؈ن: تحقيق أقظۜܢ تأث؈ف عڴʄ التعل

 أسا؟ۜܣ ɸو "جعل التعلم مرئيً 
ّ
 ا" لɢل من المعل

ّ
 م والمتعل

ّ
ال لʋس مجرد نقل المعرفة، بل تقييم  م الفعّ م. وʈؤكد أن دور المعل

 
ّ
م طلاȌي؟". وʈق؅فح ɸاȖي الأثر المستمر لتدخله التعلي׿ܣ من خلال السؤال اݍݨوɸري: "ما تأث؈ف طرʈقۘܣ ࢭʏ التدرʉس عڴȖ ʄعل

 
ً

 ɸيكلا
ّ
  م:   ثلاȜي المراحل للتعل

   ،للمعرفة ʏساب السطڍȘالاك 
   ،يمɸم العميق للعلاقات ب؈ن المفاɺالف 
  .سياقات جديدة ʏا ࢭɺنقل المعرفة وتطبيق 

 
ّ
 ومن أɸم رɠائز نموذجه وضوح المعل

ّ
  (feedback) م ومعاي؈ف النجاح، وتقديم Ȗغذية راجعةم ࢭʏ تحديد نوايا التعل

تمك؈ن الطالب    عدّ نتقل؟ وكيف أحقق التقدم؟ وما اݍݵطوة التالية؟ كما ʇُ أالة تجيب للطالب عن ثلاثة أسئلة: إڲʄ أين  فعّ 

ع أدائه
ّ
من أقوى العوامل المؤثرة ࢭʏ التحصيل. وࢭʏ    ،ܢ تقدير الطلاب الذاȖي لدرجاٮڈمسّ׿ وɸو ما ʇُ   ،من التقييم الذاȖي وتوق

 
ّ
التعل من   ʏطبيڥ كجزء  اݍݵطأ  ثقافة   ʄعڴ Ȗܨݨع  مدرسية  بʋئة  بناء   ʄإڲ النموذج  ٱڈدف  التعاون  الٔڈاية،  وȖعزز  م، 

)Collaborative Expertise(   
ّ
المعل الاستقلالية  ب؈ن   ʄإڲ الاعتمادية  من  بالطالب  يɴتقل  مما  الأدلة،   ʄعڴ القائم  م؈ن 

.ʏوالتفك؈ف ما وراء المعرࢭ  

 
ّ
م المرǿي للمعل

ّ
 ࢭʏ كتاب "التعل

ّ
 م؈ن"، يرسم جون ɸاȖي أدوارًا متم؈قة ومتɢاملة للمعل

ّ
 م والمتعل

ّ
م ɸو دور م. دور المعل

قيّم، حيث يتحول من مُلقّن إڲʄ باحث عن الأثر، فيصمم Ȗعليمًا واܷݰًا محدد النوايا ومعاي؈ف النجاح، وʈوفر  
ُ
فعّل والم

ُ
الم

Ȗغذية راجعة نوعية تركز عڴʄ المɺمة والتطوʈر، وʈخلق بʋئة آمنة للتجرʈب واݍݵطأ. أما دور الطالب فيتحول من مستقبل  

ية التعلم، حيث يمارس التقييم الذاȖي، وʈحدد توقعاته اݍݵاصة لأدائه، وʈفكر بطرʈقة ما  سلۗܣ إڲʄ شرʈك ɲشط ࢭʏ عمل

 
ّ
ࢭȖ ʏعل أنا الآن؟" و"ما اݍݵطوة  وراء معرفية  أمغۜܣ؟" و"أين  أين   ʄالراجعة للإجابة عن أسئلته: "إڲ التغذية  مه، وʉستخدم 

  .التالية؟"
ّ
 وȋالتاڲʏ، يتحقق الɺدف الٔڈاǿي وɸو انتقال الطالب من الاعتماد الكڴʏ عڴʄ المعل

ّ
 مه.م إڲʄ الاستقلالية ࢭʏ إدارة Ȗعل

 
ّ
   –م مرئيًا  الفكرة الأساسية ۂʏ جعل التعل

ّ
 لɢل من المعل

ّ
م إڲʄ ما  م والطالب. ɸذا ʇعۚܣ التحول من ما يدرّسه المعل

 
ّ
 مه الطالب وʈفɺمه. وأما الأفɢار الثانوʈة فنݏݵصɺا فيما يڴʏ: يتعل

1-  
ّ
م المرǿي الـمɴشط أو المفعّل  (Mindset)م  عقلية معل

ّ
 التعل

 
ّ
المعل ɸاȖي  "مʋسّ ف  ؛م؈نيصنف  لʋسوا  فاعلية  يتدخلون  الأك؆ف  مفعّل؈ن  بل  فحسب،  لطيفة  بʋئة  يخلقون  رʈن" 

السمات الرئʋسية: الذي يُ   بɴشاط، وʈقيّمون، وʈتكيفون. من  أن  و   ،حدثونه بأنفسɺماعتبار دورɸم الأسا؟ۜܣ تقييم الأثر 

 
ّ
Ȗعلي׿ܣ    م، ولʋس مجرد تقديم اݝݰتوى. وكذلك أن يؤمنوا بأن جميع الطلاب يمكٔڈم تحقيق نموّ يɢونوا شغوف؈ن بتعزʈز التعل

  لمدة عام عڴʄ الأقل مقابل عام من التعليم. 

 يجب عڴʄ المعلم؈ن البحث باستمرار عن Ȗغذية راجعة حول تأث؈فɸم.  : اعرف أثرك -2
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   السؤال الذي يجب طرحه:
ّ
وɢʈون اݍݨواب من خلال التقييم التɢوʈۚܣ،    ،م طلاȌي؟""ما ɸو أثر تدرʉؠۜܣ عڴȖ ʄعل

وȖغذية الطلاب الراجعة، وتحليل الأعمال، والاختبارات القبلية والبعدية. الɺدف ɸو استخدام ɸذه الأدلة لتحديد "إڲʄ أين  

 . Ȋعد ذلك؟"

3-   ،ʏل الدرس: السطڍɢيɸ العميق، والنقل و 
 
ّ
ا واحدًاالتعل

ً
 بثلاث مراحل:  الة تمرّ الدروس والوحدات الفعّ ف ،م لʋس حدث

  
ّ
 م السطڍʏ: اكȘساب المعرفة والمɺارات الأساسية. التعل

  
ّ
 م العميق: فɺم العلاقات ب؈ن الأفɢار، ورȋطɺا، وتطوʈر الفɺم المفاɸي׿ܣ. التعل

  
ّ
 م النقل: تطبيق المعرفة والمɺارات Ȋشɢل مستقل عڴʄ مواقف جديدة وغ؈ف مألوفة.Ȗعل

 ن اس؅فاتيجيات التدرʉس اݝݵتلفة تɢون فعّ إ ومن المɺم القول  
ً

ال  ، التعليم المباشر فعّ الة ࢭʏ مراحل مختلفة (مثلا

 المشكلات للمرحلة العميقة).  للمرحلة السطحية، وحلّ 

 ثلاثة أسئلة أساسية:  نيجب أن تجيب للطالب ع الة التغذية الراجعة الفعّ  -4
 ؛إڲʄ أين أتجه؟ أي توضيح الɺدف   - أ

 ؛ حدد موقڥʏ الآن؟ بمعۚܢ تقييم التقدمأكيف   -ب
"حلك ܵݰيح حۘܢ اݍݵطوة    وذلك لتوجيه اݍݵطوات القادمة المركزة عڴʄ المɺمة والعملية، مثل:  إڲʄ أين Ȋعد ذلك؟  - ج

بالقانون." التعوʈض   ʏࢭ خطأ  ɸناك  لكن  جرّ ،  الثالثة،  ثم  التعوʈض  خطوة  راجع  التالية:  مسألة  "اݍݵطوة  ب 

 مشا٭ڈة."
 ، بل ركز عڴʄ العمل ذاته وخطوات تحسʋنه."أنت ذɠي"مثل  ، ب المدح العام أو ال؅فك؈ق عڴʄ الذاتتجنّ 

5-  
ّ
 م أمر بالغ الأɸمية وضوح المعل

 قبل أن يبدأ الدرس، يجب عڴʄ الطلاب فɺم:

  
ّ
 نيّات التعل

ّ
 ط. م اليوم؟ لʋس مجرد الɴشام: ماذا نتعل

 :النجاح Ȗعلمته؟  معاي؈ف  أنۚܣ  سأعرف  كيف  الناݦݳ؟  الناتج  سʋبدو  قوائم  (   كيف  النماذج،  التقدير،  مقايʋس 

 ).المراجعة
  ɸذا الوضوح يمكن الطلاب من التقوʈم الذاȖي وامتلاك Ȗعلمɺم. 

 قوة تقديرات الطلاب الذاتية وما وراء المعرفة  -6
أي Ȗعليم الطلاب   ،يتحدث جون ɸاȖي عن قدرة الطلاب عڴʄ التɴبؤ بأدا٬ڈم بأنفسɺم. وɸذا ʇشمل ما وراء المعرفة

اݍݵاص تفك؈فɸم   ʏࢭ الذاȖي  ، التفك؈ف  التنظيم  وتقييم    ،وكذلك  التقدم،  ومراقبة  الأɸداف،  تحديد  أي 

 الاس؅فاتيجيات. عندما ʇستطيع الطلاب اݍݰكم بدقة عڴʄ مستوى فɺمɺم، يصبحون محرّ 
ّ
 مɺم اݍݵاص. ك؈ن لتعل

7-  
ّ
 م المرǿيبناء بʋئة مدرسية للتعل

 
ّ
من    اأساسيً   اجزءً   اعتبارهيجب عڴʄ المدرسة Ȗعزʈز ثقافة تقبل اݍݵطأ و يل    ،م؈ن أفراد فقطالأمر لا يتعلق بمعل

 
ّ
 م. يجب أن تɢون الغرفة الصفية آمنة نفسيًا. التعل

 
ّ
الأثر، ومشاركة   ملتقيي  )Professional Learning Communities(م؈ن معًا  اݍݵ؄فة التعاونية أو عمل المعل

 الأدلة، وتحس؈ن الممارسة. 

الإدارة    أي قادة يركزون عڴȖ ʄعزʈز التقييم والممارسة القائمة عڴʄ الأدلة، ولʋس ، توف؈ف القيادة التعليمية ،اوأخ؈فً 

  فقط. 
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ا بتقنيات محددة
ً
ارتباط أقل  الأمر  ࢭʏ اݍݵتام أن     ،ɲستخلص 

ّ
ا Ȋعقلية المعل

ً
ارتباط  وأك؆ف 

ّ
 م واتجاɸه. معل

ّ
التعل م  م 

 و المرǿي ɸو مقيّم شغوف يبحث عن الأدلة،  
ّ
م لتكييف التدرʉس، وʉعزز علاقات تتحدى الطلاب، وʈجعل ʉستخدم أدلة التعل

 
ّ
 م شفافة لɢل طالب ࢭʏ الغرفة. الɺدف دائمًا ɸو نقل الطلاب من الاعتماد إڲʄ الاستقلالية.عملية التعل

 
 مراجع 

[1] Hattie, John, The applicability of visible learning to higher education, Scholarship of 
Teaching and Learning in Psychology, 1(1), (2015), 79-91. 

[2] https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Escalante/ 

[3] Dean's Lecture Series - Prof John Hattie on five big ideas from the latest Visible Learning 
research 

[4] Recap: Leadership Masterclass with Ebenezer Twum Asante 
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لكشف المفاɸيم اݍݵاطئة لدى الطلاب: دراسة   ةلقو ل ال؅فم؈ق التقليدي استخدام 

  حالة التفاعلات المتبادلة

 ݍݰسن سرحان، عبد اݍݰميد زغداوي 
zeghdaouiens@hotmail.fr 

 أحسن سرحان، عبد اݍݰميد  

 
ّ
 بتعل

ً
واݍݰروف واݍݵطوط وما إڲʄ ذلك، ࢭʏ    الأسɺمالأدوات ɠ م كيفية تمثيل القوى باستخدام  يبدأ الطلاب عادة

العل׿ܣ Ȗعليمɺم  من  مبكر  المقالة    .وقت  ɸذه   ʏࢭ نناقشɺا  الۘܣ  التمɺيدية  (التدوʈن  تقدّ الدراسة  الطرʈقة  ɸذه  وتقيّم  م 

المفاɸيم اݍݵاطئة لدى    الة لكشففعّ تقنية  بوصفɺا    )CNF ِ conventional notation of force – التقليدي للقوة

 ُʇ ن أوʈر من خلال التدوɺيًاع؄ّ الطلاب، وتحديدًا تلك الۘܣ تظɺف عٔڈا الطلاب شف.    

 عامًا) ࢭʏ مدارس ثانوʈة   18-17ࢭʏ السنة الٔڈائية من المرحلة الثانوʈة (  اطالبً   102نة من ع استȎيان ورࢮʏ عڴʄ عيّ زّ وُ 

ݳ تفاعل جسم؈ن  تخطيطيةمختلفة، يتضمن مجموعة متنوعة من الصور ال  جزائرʈة لب من الطلاب تمثيل    .الۘܣ توܷ
ُ
ثم ط

المعتاد التدوʈن  المتفاعلت؈ن باستخدام  𝐹⃗஺/஻)القوت؈ن  = −𝐹⃗஻/஺)    الم يȘبعه  المدرسية    درسون كما  الكتب   ʏࢭ وʉُستخدم 

  لإجابْڈم.  ت؄فير  مساحة للطلاب لإضافة ترك المعتمدة. وࢭʏ ٰڈاية ɠل مثال، تُ 

 :عن المفاɸيم اݍݵاطئة التالية كشف التحليل اللاحق لإجابات المشارك؈ن 

 ع ب؈ن قوت؈نȊأنه تبادل متتا ʄم التفاعل المتبادل عڴɺيُف.  

 الأجسام ʄش؈ف إڲȖ إساءة استخدام الأحرف الۘܣ ʄون إڲɠيميل المشار.  

 المقدار ʏساوى الفعل ورد الفعل دائمًا ࢭȘلا ي.  

 الأجسام الساكنة فقط ʏحصر التفاعلات المتبادلة ࢭ ʄون إڲɠيميل المشار.  

  ةȋحالات التلامسصعو ʏتحديد نقاط تأث؈ف القوى، خاصة ࢭ.  

   ستخدم مصطݏݳʇُ"التواصل اليوميبمعناه ال  "الفعل  رد ʏمن استخدامه العل׿ܣ  عام ࢭ 
ً

قوة م؅قامنة،  بوصفه  ، بدلا

  .ومعاكسة له ࢭʏ الاتجاه المقدارࢭʏ  لهمساوʈة 

  ون تفس؈فًا غ؈ف رس׿ܣيُقدمɠلمة  المشارɠ الإطلاق.    "قوة"لا يتضمن ʄعڴ  

ّۚ   ".الصور تبدو امتدادًا للطبيعة إڲʄ صفحات الكتاب"أن    [16]   (Roth)روثوَ   (Pozzer)  يرى بوزر ܣ  وʈمكن تب

قد يɢون امتدادًا لعالم الطلاب الداخڴʏ    (اݝݵططة) ن تمثيل قوى التفاعل المتبادلة عڴʄ تلك الصور  إ ɸذا الرأي والقول  

(معرفْڈم وفɺمɺم للف؈قياء) إڲʄ العالم اݍݵارڊʏ. وقد استُلɺمت فكرة إمɢانية استخدام أساليب لاستɴباط فɺم الطلاب من  

المزدوجة"نظرʈة   الȎشري .  [14]  (Paivio)لبايفيو    "الشفرة  الإدراك  ʇستخدم  النظرʈة،  لɺذه  مختلفت؈ن    ووفقًا  قنات؈ن 

لمعاݍݨة وتخزʈن المعلومات: غ؈ف لفظية (Ȋشɢل أسا؟ۜܣ النمط البصري) ولفظية. وȋالتاڲʏ، يبۚܣ المتعلم معۚܢ المفɺوم، أي  

     .تمثيله الذɸۚܣ، باستخدام ɠلتا القنات؈ن

لذلك، من أجل استɴباط ما يخفيه الطلاب ࢭʏ أذɸاٰڈم Ȋشأن مفاɸيم معينة، يجب حٓڈم عڴʄ إظɺار ما ɸو مخزن  

أو شفࢼܣ   من الطلاب عرض تصوراٮڈم البديلة Ȋشɢل تمثيڴʏ (كتاȌي) و/ CNF ࢭɠ ʏلتا القنات؈ن الإدراكيت؈ن. تتطلب طرʈقة

ɠل Ȋعد  المتبقية  المساحة   ʏأو   (ࢭ تخطيطيةوضعية  القوت؈ن    .)صورة  تمثيل  المشارك؈ن  من  تتطلب  الطرʈقة  ɸذه  أن  وȋما 

، فقد يدفع ذلك الطلاب إڲʄ إظɺار مفاɸيمɺم اݍݵاطئة بأنفسɺم. ࢭʏ الواقع، أحد مصادر مفاɸيم  وضعيةالمتفاعلت؈ن ࢭɠ ʏل 

أنفسɺم  المعلمون  يɴشرɸا  الۘܣ  اݍݵاطئة  المفاɸيم  ɸو  اݍݵاطئة  أن    .[23]  الطلاب   ʄإڲ الدراسات  من  العديد  وقد خلصت 

 ).[23] ؛ ࢭʏ علم الأحياء [6]؛ ࢭʏ الكيمياء الف؈قيائية [4]المعلم؈ن لدٱڈم مفاɸيم خاطئة أيضًا (عڴʄ سȎيل المثال، ࢭʏ الف؈قياء
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 التصوّرات اݍݵاطئة المرتبطة بقانون نيوتن الثالث  .1

معروفة    ʏوۂ الدراسات،  من  للعديد  موضوعًا  الثالث  نيوتن  بـقانون  المرتبطة  اݍݵاطئة  التصوّرات  لت 
ّ
ɢش لقد 

قة توثيقًا جيدًا. غ؈ف أنّه يɴبڧʏ التنȎيه إڲʄ أنّ ɸذه الدراسة لا ٮڈدف أساسًا إڲʄ استكشاف تصوّرات الطلبة، بقدر ما  
ّ
وموث

وقد اخت؈ف قانون نيوتن الثالث لɺذا الغرض لأنه موضوع   .(CNF) يدي للقوةȖسڥʄ إڲʄ تقديم واختبار طرʈقة ال؅فم؈ق التقل

لأنه، من    لدراسة مدروس عڴʄ نحو واسع، مما يجعله مرجعًا مناسبًا. إضافة إڲʄ ذلك، فإن ɸذا القانون ملائم لأɸداف ا

 ال  من اݍݰياة  وضعياتجɺة، يمكن تمثيله بصرʈًا Ȋسɺولة من خلال صور ل
ً

 يومية، ومن جɺة أخرى، ɸو لʋس قانونًا سɺلا

 
ّ
 .م؈نكما يظن كث؈ف من المتعل

الصعبة ɲسȎيًا مقارنة Ȋغ؈فه، بل ʇُعرف بأنه من   القوان؈ن  ʇُعدّ من  الثالث  أنّ قانون نيوتن   ʏࢭ الواقع، لا شك   ʏࢭ

كث؈فًا ما يُبدي     [8].المفاɸيم الۘܣ تُخفي Ȋعض آخر التصوّرات اݍݵاطئة الۘܣ يɴبڧʏ تجاوزɸا عند الانتقال إڲʄ الفɺم النيوتۚܣ

ݰة ɸذا القانون ࢭʏ جميع اݍݰالا  ا Ȋشأنܵ 
ً
ɠوɢره معۚܢ  .  [5]ت  الناس شɸجو ʏعدّ القانون الثالث قانونًا أساسيًا، إذ يحدّد ࢭʉُو

أنّ  Brownڈا: فالقوة تɴشأ دائمًا من تفاعل ب؈ن جسم؈ن. وʈب؈ّن براون (ذاٮ  "القوة" ب إدراك 
ّ
أنّ فɺم ɸذا القانون يتطل  (

 :وɸناك خمس أفɢار أساسية يɴبڧʏ أخذɸا ࢭʏ الاعتبار عند تناول قانون نيوتن الثالث  [1]. القوى تنȎثق من التفاعلات

 .أن يتعرّض لقوة بمعزل عن غ؈فهما  لا يمكن ݍݨسم   -1
ا بالنقطة السابقة   -2

ً
ر بقوة بمعزل عن جسم آخر(وارتباط

ّ
ر بقوة    𝐴لا يمكن ݍݨسم    )،لا يمكن ݍݨسم أن يؤث

ّ
أن يؤث

ر عليه بدوره، وعندئذ نقول إن اݍݨسم؈ن ࢭʏ حالة تفاعل متبادل 𝐵 آخر  ما لم يوجد جسم 
ّ
 .يؤث

ر ٭ڈا  -3
ّ
ر ٭ڈا 𝐵 عڴ𝐴 ʄ ࢭɠ ʏل ݍݰظة زمنية، تɢون القوة الۘܣ يؤث

ّ
ومعاكسة     𝐴 عڴ𝐵 ʄ مساوʈة ࢭʏ المقدار للقوة الۘܣ يؤث

 ࢭʏ الاتجاه. 
ا من القوت؈ن لا Ȗسبق الأخرى زمنيًا -4 եذلك أنّ أي ʄي؅فتّب عڴ. 
ر ٭ڈا  𝐵و 𝐴 ࢭʏ تفاعل اݍݨسم؈ن -5

ّ
ر ٭ڈا𝐵 عڴ𝐴   ʄ، تɢون القوة الۘܣ يؤث

ّ
 𝐵 معاكسة تمامًا ࢭʏ الاتجاه للقوة الۘܣ يؤث

  .𝐴 ڴʄع

 :عڴʄ النحو الآȖي  السابقة  يمكن تݏݵيص النقاط 

ر اݍݨسم
ّ
ر ࢭʏ الݏݰظة   𝐵 ، فإن اݍݨسم𝐵بقوة عڴʄ اݍݨسم   𝐴 إذا أث

ّ
، مساوʈة لɺا ࢭʏ المقدار  𝐴م  ڈا بقوة عڴʄ اݍݨس ذاٮيؤث

  .ومعاكسة لɺا ࢭʏ الاتجاه

)؛ مثل تصادم سيارة  غ؈ف متɢافئةتناظرة (تبدو لنا  الممن المواقف غ؈ف    العديدغ؈ف أنّنا ࢭʏ حياتنا اليومية نلاحظ   

إڲʄ    يميل أغلبناأو دفع ܧݵص ܷݵم لطفل صغ؈ف. وغالبًا ما    ،أو اصطدام كرة كب؈فة بأخرى صغ؈فة  ،صغ؈فة مع شاحنة

ر بقوة أك؄ف من اݍݨسم الأصغر أو الأبطأ
ّ
الأضعف. وʈمكن تفس؈ف  أو    الاعتقاد بأن اݍݨسم الأك؄ف أو الأسرع أو الأقوى يؤث

ر جسم  ؛  [8]  "الصراع"من خلال استعارة    "التفاعل"مفɺوم  
ّ
إذ توڌʏ التجارب واݍݵ؄فات اليومية أنه من غ؈ف البديࢼܣ أن يؤث

 .ܷݵم وسرʉع اݍݰركة وجسم صغ؈ف وȋطيء اݍݰركة بقوت؈ن مȘساوʈت؈ن ࢭʏ المقدار عند تفاعلɺما

،  "الأجسام الفاعلة"القوى أثناء التفاعل إڲʄ    أن تɴُسب)  ܵݰيح  ذلك غ؈ف لكن(  ةمنطقيالأك؆ف    منوࢭʏ الواقع، يبدو  

ر بقوى  كب؈فة  "قوى داخلية"تمتلك    اݍݰركة  بأن الأجسام الكب؈فة وسرʉعة  أن ʇُعتقدو 
ّ
،  أك؄ف عڴʄ الأجسام الأخرى ، ومن ثمّ تؤث

ساكنة يجعل    وضعيات. كما أن عرض قانون نيوتن الثالث ࢭʏ  ةف ؈بقوى صغتؤثر  الأجسام الصغ؈فة والبطيئة  أن  ࢭʏ ح؈ن  

ڈا ناتجة عن تفاعل، يظɺر    من ɠوٰ
ً

فɺمه أك؆ف صعوȋة. ووفقًا ل؄فاون، فإن تصور القوة بوصفɺا خاصية ݍݨسم واحد، بدلا

  .[1] بوضوح ࢭʏ المسائل المرتبطة باݍݰالات الساكنة
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  ɸدف الدراسة -2
 لاستخلاص التصوّرات   ɸ (CNF)دفت ɸذه الدراسة إڲʄ إبراز فعالية طرʈقة ال؅فم؈ق التقليدي للقوة

ً
بوصفɺا أداة

 .كحالة دراسية - أو بصيغة تقليدية، قانون نيوتن الثالث   -اݍݵاطئة، وذلك باستخدام التفاعلات المتبادلة 

لب  و الۘܣ تُظɺر جسم؈ن ࢭʏ حالة تفاعل،  التخطيطية  تزوʈد المشارك؈ن بورقة تتضمن مجموعة من الصور    تم
ُ
ط

 المدرسية  والكتب  مٔڈم تمثيل القوت؈ن المتبادلت؈ن ࢭɠ ʏل صورة باستخدام ال؅فم؈ق المعتاد للقوى، كما ɸو متّبع ࢭʏ التدرʉس

Ȋ ، (𝐹⃗஺/஻عبارة أخرى المعتمدة = −𝐹⃗஻/஺  وفقًا لقانون نيوتن الثالث. 

 ʏࢭ) ال؅فبية  تُرك ح؈ّق Ȋعد ɠل وضعية ليضيف الطالب تفس؈فًا لإجابته. ومن اݍݨدير بالذكر أن برامج وزارة  وقد 

الفɺم   التعليمية، أك؆ف من ترك؈قɸا عڴȖ ʄعميق  التدرʉس والممارسة  ال؅فبوʈة ومنݤݨيات  المبادئ   ʄز عمومًا عڴ
ّ

اݍݨزائر) ترك

 .المفاɸي׿ܣ للمادة العلمية

 
 تحليل أعمال الطلبة    -3

البداية قراءة    ʏࢭ للقوى أو تفس؈فاٮڈم لɺا)، جرى  الۘܣ قدّمɺا الطلبة (سواء تمثيلاٮڈم  من أجل تحليل المعطيات 

أعمال المشارك؈ن و୒عادة قراءٮڈا (ثلاث مرات ࢭʏ اݝݨموع). وࢭʏ ٰڈاية المطاف، تب؈ّن أنّ الإجابات يمكن تصɴيفɺا إڲʄ ثلاث فئات  

    :رئʋسة

 ؛ تمثيل ܵݰيح (متوافق تمامًا مع المنظور النيوتۚܣ)  - أ
تمثيل ناقص غ؈ف مكتمل و/ أو غ؈ف دقيق (عڴʄ سȎيل المثال: رموز غ؈ف واܷݰة بما فيه الكفاية، غياب إحدى    - ب

 نȘيجة ɲسياٰڈا أو إɸمالɺا، سوء استخدام اݍݰروف الۘܣ تدل عڴʄ الأجسام)؛ إما  -القوت؈ن، نقص Ȋعض العناصر
  .عدم وجود أي تمثيل أو Ȗعب؈ف كتاȌي عڴʄ الإطلاق  -ج

التلامس، مثل كتاب موضوع عڴʄ طاولة الغالب عڴʄ حالات   ʏࢭ البحوث  زت 
ّ

بʋنما ɠانت  ؛  [20]،  [8]،  [19]  ترك

؛ [9]،  [8]  اݍݰالات الۘܣ تتضمن تفاعلات عن Ȋُعد أقل شيوعًا ɲسȎيًا، مثل التفاعل ب؈ن الأرض وكرة غولف تتحرك ࢭʏ الɺواء

سقط من ارتفاع 
ُ
Ȗ [17]أو ب؈ن الأرض وكرة.  

  :عن الصعوȋات التالية ࢭʏ فɺم قانون نيوتن الثالث كشفت نتائج البحوث وقد 

يوجد خلط دائم ب؈ن حالات التلامس وحالات التأث؈ف عن Ȋُعد؛ مما يؤدي إڲʄ لȎس لʋس فقط ࢭʏ التمي؈ق ب؈ن ɸذين   -1

 .النوع؈ن من القوى، بل أيضًا إڲʄ صعوȋات ࢭʏ تحديد نقاط تأث؈ف ɸذه القوى 
 من معناɸا    ، استجابة ݍݰدثبوصفɺا  بمعناɸا العامي، أي    "رد الفعل"   عبارةʇستخدم الطلبة ࢭʏ تفس؈فاٮڈم   -2

ً
بدلا

 .هذاتالعل׿ܣ الذي ʇش؈ف إڲʄ قوة مساوʈة ومعاكسة تؤثر ࢭʏ الوقت 
3-   ʏافيًا، أو يفشلون ࢭɠ تمامًاɸذا اݍݨانب اɸ ع؈ف الطلبةʇ تحديد نقاط تأث؈ف القوى بدقة؛ إذ لا ʏات ࢭȋتوجد صعو

 .تحديده Ȋشɢل ܵݰيح
ࢭʏ تفس؈فاٮڈم، مما ʇعزز استمرار التصور اݍݵاطئ    "قوة اݍݨسم ..."ʇستخدم معظم الطلبة Ȋشɢل متكرر عبارة   -4

 ". خاصية من خصائص الأجسام"للقوة بوصفɺا 
، حيث يحدث  (يحدث أحدɸما Ȋعد الآخر بفاصل زمۚܣ)   يُنظر إڲʄ الفعل ورد الفعل عڴʄ أٰڈما عملية زمنية متعاقبة  -5

 ثم يȘبعه رد الفعل، وɸو تصور خاطئ؛ إذ إن القوت؈ن تحدثان ࢭʏ آنٍ واحد. وقد يɢون ذلك جزئيًا ȊسȎب  
ً

الفعل أولا

 من    " رد الفعل"و " الفعل"ࢭʏ استخدام مصطݏʏಗ   المدرسيةاستمرار Ȋعض الكتب 
ً

  . وʉش؈ف "التفاعل المتبادل" بدلا

  .[22] إڲʄ أن ɸذين المصطݏݰ؈ن يوحيان Ȋعلاقة زمنية سبȎية  (Warren) وارن 
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الطلبة إڲʄ إدخال كيانات غ؈ف ذات صلة ࢭʏ تفس؈فاٮڈم، من خلال اف؅فاض وجود مؤثرات إضافية غ؈ف  Ȋعض  يميل   -6

 .معنية بالتفاعل المدروس
 .يوجد ميل إڲʄ حصر تطبيق قانون نيوتن الثالث ࢭʏ اݍݰالات الساكنة فقط -7
 .يوجد خلط ب؈ن قانون نيوتن الثالث وقانونه الثاɲي -8
 ."الܦݰب" و "الدفع"، وʉسȘبدلونه بɢلمۘܣ "القوة"ʇستخدم الطلبة تفس؈فات غ؈ف رسمية تخلو من مصطݏݳ  -9

ࢭʏ سياق    - 10 العلمية  الرؤʈة  مع  إجابات مɴܦݨمة  يقدمون  الطلبة؛ فقد  تفك؈ف   ʏࢭ يؤثر سياق المسألة Ȋشɢل كب؈ف 

 . [18]،  [13]  مع؈ن، بʋنما تɢون إجاباٮڈم ࢭʏ سياق آخر مخالفة أو مختلفة عن التفس؈ف العل׿ܣ المقبول 
إذ قد تنطبق أك؆ف من صعوȋة عڴʄ إجابة واحدة. ومن    ؛ومن المɺم الإشارة إڲʄ أن ɸذه الصعوȋات لʋست متنافية

أي الميل إڲʄ قصر صلاحية القانون الثالث عڴʄ اݍݰالات الساكنة،    -  9و   7الناحية المنݤݨية، تجدر الإشارة إڲʄ أن الصعوȋت؈ن  

القوة   شرة من  Ȗعكسان صعوȋات مفاɸيمية لا يمكن استɴتاجɺا مبا  - واستخدام تفس؈فات غ؈ف رسمية دون ذكر مفɺوم 

 .خلال تحليل مخطط واحد، بل تظɺر عند دراسة مجمل العينة

 
 النتائج  .4

عرض الɴسب  
ُ
Ȗيفات متعددة للإجابات. وɴتص ʄات لدى الطلبة، إضافة إڲȋأسفر التحليل عن عدد كب؈ف من الصعو

  ʏل حالة ࢭɢة المرتبطة بʈونة من    اݍݨدول المئوɢاعتبار عينة مȋيًا   102أدناه. (وȎʈعطي تقديرًا تقرʇ طالبًا، فإن عدد الإجابات

 .للɴسب المئوʈة لɢل فئة)

  

  ) 3ة  ݰال(اݍ n  ) 2ة  ݰال(اݍ n  ) 1ة  ݰالاݍ(  n  نوع الإجابة

  7  11  8  إجابة ܵݰيحة 

  74  39  51  إجابة ناقصة أو غ؈ف مكتملة 

  21  52  43  لا توجد إجابة 

  102  102  102  اݝݨموع 

 
وقبل عرض الاتجاɸات وأنماط التصورات اݍݵاطئة بالتفصيل، من المɺم التأكيد عڴʄ أن الɴسب المئوʈة المقدمة  

 لɢل حالة Ȗعكس البيانات المستخلصة من إجابات الطلبة، ولا تُ 
ّ
ل بالضرورة المستوى اݍݰقيقي لمعرفة المشارك؈ن. فمن  مث

الممكن أن يɢون عدد أك؄ف من الطلبة يحملون أحد ɸذه التصورات اݍݵاطئة، لكن لم تظɺر ࢭʏ اݍݰالات المق؅فحة. ࢭʏ الواقع،  

  - بأخرى    بدرجة أو  -ɠانت معظم اݍݰالات مألوفة لدى الطلبة. وࢭʏ اݍݰالات المعروضة ࢭɸ ʏذا البحث، يوجد جسم يɢون  

 باݍݨسم الآخركتلة أو أقوى،  ؈ف أك أصغر أو 
ً
ب للتأث؈ف مقارنة ِȎّبدو عمومًا أك؆ف وضوحًا بوصفه العامل المسʈو  .  

من المتوقع، وفق  و  .الطلبة الذين اعتادوا عڴʄ تصور القوة بوصفɺا خاصية مكȘسبة للأجساملدى غالبًا ما يɢون 

ɸذا التصور، أن يجيب الطلبة بأن اݍݨسم الأك؆ف كتلة أو وزنًا أو قوة يؤثر بقوة أك؄ف من اݍݨسم الأقل كتلة أو وزنًا أو قوة،  

   .[10] لا يؤثر بأي قوة عڴʄ الإطلاق  يءالبطأو أن اݍݨسم 

الدراسة من حالة ساكنة ࢭɸ ʏذه   ʄالأوڲ     :تتɢوّن الصورة 
ً
 مسȘندة

ً
الطلبة  ʈُ الأرض، و   إڲʄإذ تُظɺر طاولة طلب من 

القوت؈ن المتفاعلت؈ن ب؈ن   النقطةأسطح  الأرض و سطح  تمثيل  رجل  سطح  (نقطة التلامس ب؈ن   A حد أرجل الطاولة عند 

لب من الطلبة ال؅فك؈ق فقط عڴʄ  أما الصورة الثانية، فتعرض    .الطاولة وسطح الأرض)
ُ
 يمآۜܣ عڴʄ الأرض، حيث ط

ً
تمثيل  رجلا

  .الأرضسطح القوى المتبادلة ب؈ن قدم الرجل و 
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  الأرض وعڴʄ القدم سطح القوى المؤثرة عڴʄ  . 2الصورة   الأرض سطح  أرجل الطاولة مع  أحد  سطح  تفاعل . 1الصورة 

ن الرجل من المآۜܣ
ّ

  . الۘܣ تمك

 
لقد صُممت جميع ɸذه الأسئلة ٭ڈدف اݍݰصول عڴʄ تصور شامل حول مدى فɺم الطلبة لقانون نيوتن الثالث.  

فقط من تقديم إجابة ܵݰيحة ودقيقة  طلاب  طالبًا، لم يتمكن سوى ثمانية    102ورȋما لم يكن من المفاڊȃ أنه من ب؈ن  

   .Ȋشأن التفاعل ب؈ن رجل الطاولة والأرض

  مركزي  معظم المشارك؈ن إڲʄ تمثيل التفاعل ب؈ن  ذɸبوعڴʄ الرغم من وضوح السؤال، فقد 
ً

الطاولة والأرض، بدلا

الطلبة إڲʄ إدخال كيانات    نزوع وʈُظɺر ذلك بوضوح     .الأرضنقطة من سطح  من تمثيل التفاعل اݝݰدد ب؈ن رجل الطاولة و 

. وʈمكن تفس؈ف ذلك بأن الطلبة يواجɺون صعوȋات ࢭʏ تحديد القوى الܶݰيحة  أجوȋْڈمࢭʏ    للʋس لɺا علاقة البتة بالسؤا

   .الأجسام الۘܣ تؤثر فٕڈا ɸذه القوى بدقة بل وࢭʏ تحديدالمتضمنة ࢭʏ حالة التفاعل، 

لب من الطلبة ال؅فك؈ق فقط عڴʄ  المغناطʋس و୒برة  وȋالمثل، ࢭʏ حالة  
ُ
للقوت؈ن    "التمثيل النوڤʏ والواܷݳ"البوصلة، ط

عڴʄ دراية  يؤثر ٭ڈما ɠل جسم ࢭʏ الآخر. ومن خلال دراسْڈم للف؈قياء، يُف؅فض أن الطلبة قد أصبحوا بدرجة متفاوتة   اللت؈ن

بالقوى المغناطʋسية والقوى الناتجة عن الدفع والܦݰب. وȋالتاڲɠ ،ʏان يɴبڧʏ ألا يطرح تمثيل القوى المتداخلة    - إڲʄ حدٍّ ما    -

   11ࢭɸ ʏذا السؤال أية صعوȋة تُذكر. ومع ذلك، لم يقدّم سوى  
ً

  ، ا للقوى المتفاعلة ࢭɸ ʏذه اݍݰالةا وواܷݰً  دقيقً طالبًا تمثيلا

ࢭʏ ح؈ن قدّم أك؆ف من ثلث الطلبة إجابات مشوشة وغ؈ف واܷݰة وغ؈ف دقيقة، وأشار Ȋعضɺم إڲʄ وجود قوة واحدة فقط  

 فلم يقدّموا أي تمثيل عڴʄ الإطلاق.   ،تؤثر عڴʄ الإبرة. أما ما يقارب نصف العينة

لب من الطلبة رسم  
ُ
 ʇس؈ف عڴʄ الأرض، وط

ً
تناولت المسألة الثالثة حالة ܧݵصٍ يمآۜܣ حيث ʇعرض الشɢل رجلا

الثالث، ب؈ن قدم الرجل و(سطح) الأرض. ولم يتمكن سوى سبعة طلاب من تقديم   لقانون نيوتن  المتبادلة، وفقًا  القوى 

بًا ب؈ن التفاعلات التلامسية والتفاعلات البعدية (عن Ȋُعد)،  طال  74تمثيل ܵݰيح وɠامل للقوى المتفاعلة. ࢭʏ المقابل، خلط  

وȋدا أٰڈم غ؈ف واܷݰ؈ن Ȋشأن القوى المتداخلة ࢭʏ حالة Ȋسيطة من الاحتɢاك السɢوɲي. أما بقية الطلبة، فلم يقدّموا أية  

 إجابة تذكر. 

 الطلاب عڴʄ إظɺار مدى فɺمɺم لآلية أو(ميɢانيكية) المآۜܣ، ومن  اࢭʏ الو 
ّ

قع، ɠان الɺدف من ɸذا السؤال ɸو حث

ڈا. ࢭʏ الواقع، إن بناء الرسوم التخطيطية وصياغة اݍݱݪݮ الۘܣ تُ   ثم الكشف عن تصوراٮڈم والصعوȋات الۘܣ يواجɺوٰ
ّ
ل  مث

لدراسات   ووفقًا  المتعمق.  الانȘباه والتحليل  قدرًا من  يتطلب  بل  ا، 
ً
Ȋسيط أمرًا  لʋس  الإɲسان والأرض  ب؈ن قدم  التفاعلات 

غالبًا ما يخلط الطلاب ࢭʏ تطبيق قوى الاحتɢاك، إذ ʇعتقد معظمɺم أن قوة الاحتɢاك تɢون دائمًا ࢭʏ  ،  [3]ل  أجرʈت من قب
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 جدًا مٔڈم يقبل فكرة أن قوة الاحتɢاك يمكن أن تؤدي أيضًا  
ً

اتجاهٍ معاكس ݍݰركة اݍݨسم المعۚܣ. ولذلك، فإن عددًا قليلا

فعڴʄ سȎيل المثال، يؤثر الܨݵص   .دور قوة محركة أو دافعة (ࢭʏ اتجاه اݍݰركة)، ولʋس مجرد قوة مقاومة Ȗعارض اݍݰركة

نه من اݍݰركة
ّ

 .أثناء المآۜܣ بقوة عڴʄ الأرض ࢭʏ اتجاه خلفه، بʋنما تؤثر الأرض بقوة ࢭʏ اتجاه أمامي تمك

ن الطلاب من التعامل مع حالات أك؆ف Ȗعقيدًا بكث؈ف، مثل التفاعلات ب؈ن الأرض وال݀ݨلة  
ّ

إن فɺم آلية المآۜܣ تمك

الكبح أو  الȘسارع  أثناء  سيارة  أو  نارʈة  لدراجة  الممثلة.  .اݝݰركة  اݍݰالات  من  حالة  لɢل  ܵݰيحة  تفس؈فات  مت  دِّ
ُ
ق  وقد 

 
 المناقشة  .5

الدراسة ɸو تقديم وتقييم مدى فاعلية طرʈقة الɺدف الرئʋؠۜܣ من ɸذه  ࢭʏ استكشاف التصورات   ɠ CNFان 

  ʏالمصطݏݰات الأساسية والرموز الاصطلاحية المتداولة ࢭ ʄقة عڴʈذه الطرɸ عتمدȖف؈قياء القوى. و ʏاݍݵاطئة لدى الطلاب ࢭ

ࢭɸ ʏذا البحث ضمن سياق موضوع ف؈قياǿي محدد، وɸو   CNF الوسط المدر؟ۜܣ لتمثيل القوى. وقد استُخدمت طرʈقة 

 ".قانون نيوتن الثالث "التفاعلات المتبادلة، المعروفة تقليديًا باسم 

ونرى أن فɺم القوان؈ن الف؈قيائية يتضمن القدرة عڴʄ تطبيقɺا ࢭʏ مواقف واقعية. وقد أظɺرت ɸذه الطرʈقة قدرٮڈا  

  ʏࢭ لا.  أم  اݍݰقيقية  الظواɸر   ʄاݝݨردة عڴ الف؈قيائية  القوان؈ن  تطبيق   ʄبالفعل عڴ الطلاب قادرʈن  ɠان  إذا  ما  تحديد   ʄعڴ

بقانون نيوتن الثالث، ومع ذلك لم يتمكن سوى عدد قليل من الطلاب من  الواقع، ɠانت جميع اݍݰالات المق؅فحة مرتبطة  

  ʏالف؈قياء كما يُدرَّس ࢭ الرȋط ب؈ن عالم   ʏة ࢭȋالصعو ʄعزى ذلك إڲʇُ ل حالة. وقدɠ ʏل ܵݰيح ࢭɢشȊ تمثيل القوى المتبادلة

 .الصف وعالم اݍݰياة اليومية خارج الفصل الدرا؟ۜܣ

بما ࢭʏ ذلك قدرٮڈم عڴʄ    -أن رȋط العلوم المدرسية بحياة الطلاب اليومية   ɠ (Cajas)اجاس  وࢭɸ ʏذا السياق، يرى 

 من الاكتفاء بحل مسائل نصية مصطنعة  
ً
 . ʇُ  [2]عد مɺمة صعبة ومعقدة  -توظيف المعرفة العلمية ࢭʏ مواقف واقعية بدلا

به قام  الذي   ʏಖالمنݤ العمل  وخ؄فات     (Knutton)كنوتون وَ    (Mayoh)مايو  استخدم  المدرسية  العلوم  حول 

.  [12]  الطلاب خارج المدرسة الصورَ لطرح أسئلة عڴʄ الطلاب والمعلم؈ن Ȋشأن مواقف ساكنة وديناميكية يمكن ملاحظْڈا

عد عنصرًا محورʈًا ࢭʏ طرʈقة
ُ
Ȗ الرغم من أن الصور ʄومع ذلك، وعڴCNF  ،  الوضعية المعروضة ʄفإن مجرد نظر الطلاب إڲ

الصور   ʏخلال    ࢭ العلمية" من  الأ   ،"الرؤʈة  (باستخدام  عليه  المتعارف   ʏالاصطلاڌ لل؅فم؈ق  وفقًا  لفظيًا  شعةوتمثيلɺا  أو   (

    يُج؄فɸم عڴʄ الكشف عن تصورɸم لكيفية التقاء الواقع باݝݨرد. ، (باستخدام التعاب؈ف)

 :وتكمن أɸمية ɸذه الطرʈقة ࢭʏ أٰڈا كشفت عن Ȋعض التصورات اݍݵاطئة والميول غ؈ف الموثقة سابقًا، ومن بئڈا

   عًا زمنيًا للأحداث؛Ȋالاعتقاد اݍݵاطئ بأن قانون نيوتن الثالث يصف تتا 

   التمثيلات؛ ʏإدخال عناصر غ؈ف ذات صلة ࢭ ʄالميل إڲ 

  اللغة اليومية "رد الفعل" استخدام مصطݏݳ ʏبمعناه المتداول ࢭ. 

كما أكدت ɸذه الطرʈقة وجود Ȋعض التصورات اݍݵاطئة المعروفة، مثل تلك المرتبطة بال؇قعة إڲʄ قصر تطبيق 

قد  CNF قانون نيوتن الثالث عڴʄ اݍݰالات الساكنة فقط. إن ظɺور تصورات خاطئة جديدة من خلال استخدام طرʈقة

 .ʇش؈ف إڲʄ امتلاكɺا إمɢانات متم؈قة مقارنة Ȋغ؈فɸا من طرائق الكشف عن التصورات اݍݵاطئة

ورȋما   .لم تكشف عن جميع التصورات اݍݵاطئة الموثقة ࢭʏ الأدبيات CNF ومع ذلك، يɴبڧʏ التنȎيه إڲʄ أن طرʈقة

ɠان من الضروري اق؅فاح عدد أك؄ف من الوضعيات للكشف عن تصورات أخرى. ومن ثم يمكن استخلاص أن لɺذه الطرʈقة  

 :مزايا خاصة، من أبرزɸا

   ؛ʏا العمڴɺعȊساطْڈا وطاȊ 

  س؛ʉعملية التدر ʏا من طرف المعلم؈ن كجزء مدمج ࢭɺولة توظيفɺس 
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 قة أصيلة ومشوقةʈي بطرǿم الف؈قياɺط خ؄فاٮڈم اليومية خارج الصف بتعلمȋتمكئڈا الطلاب من ر. 

كر سابقًا، فقد ɠان الɺدف من ɸذه الدراسة اختبار مدى فاعلية طرʈقة
ُ
وقد أظɺرت النتائج أن  .   CNFوكما ذ

   ɺ  (Hellingman)لينغمانـɸذه الطرʈقة قادرة عڴʄ إبراز ضعف الفɺم العميق لدى الطلاب لقانون نيوتن الثالث. ووفقًا ل

 لمفɺوم القو وݍ  لʋس الطلاب فقط، بل حۘܢ الف؈قيائيون اݝݰ؅ففون،
ً

  .[7]ة ݰدٍّ كب؈ف، لا يمتلɢون فɺمًا ɠاملا

 إڲʄ ذلك، كشفت طرʈقة
ً
فئت؈ن من الطلاب من حيث اللغة المستخدمة ࢭʏ الرسوم التخطيطية:   عن CNF إضافة

 من ذلك عڴʄ لغة اݍݰياة  "قوة"الفئة الأوڲʄ تم؈قت Ȋغياب شبه تام لاستخدام المصطݏݳ الف؈قياǿي اݝݨرد  
ً

، مع الاعتماد بدلا

مثل   مصطݏݳ  "الܦݰب"و  "الدفع"اليومية  استخدمت  فقد  الثانية  الفئة  أما  ࢭʏ  "قوة"؛  الفروق  ɸذه  أخذ   ʏبڧɴʈو  .

 .المصطݏݰات والتعاب؈ف عڴʄ محمل اݍݨد

. [21]  اللغة الأساس ࢭʏ جميع الوظائف العقلية العليا  ،عڴʄ سȎيل المثال،  (Vygotsky)  فيغوȖسɢي  فقد اعت؄ف

وࢭʏ الواقع، استخدام المصطݏݰات العلمية يدل عڴʄ أن الطلاب الذين بلغوا مستوى أعڴʄ من التفك؈ف والفɺم يجدون من  

 .الطبيڥʏ وصف العالم الواقڥʏ باستخدام لغة ف؈قيائية دقيقة

 
ّ
مون المصطݏݰات العلمية  ونظرًا للدور اݍݰاسم الذي تؤديه اللغة ࢭʏ نمو المفاɸيم، فمن المɺم أن ʇستخدم المعل

الرسمية، وأن ʇܨݨعوا الطلاب عڴʄ استخدامɺا عند تفس؈ف المواقف الواقعية المرتبطة بقانون نيوتن الثالث. إذ يؤدي ذلك 

  ع.إڲʄ تفس؈فات أك؆ف دقة، ومن ثم إڲʄ فɺم أفضل للقانون و୒مɢانية تطبيقه ࢭʏ الواق

صياغة   الأحيان  من  كث؈ف   ʏࢭ Ȗعتمد  للأسف،  تزال،  لا  المدرسية  الكتب  أن   ʄإڲ الإشارة  تجدر  السياق،  ɸذا   ʏوࢭ

 من صياغته من حيث    "الفعل ورد الفعل"تقليدية قديمة لقانون نيوتن الثالث بصيغة  
ً

  ماير . وقد أشار ɠلٌّ من  "القوى " بدلا

(Mayer)   َغاليۚܣو(Gallini) ؈فɺما الشɺمقال ʏ[11]  ، ࢭ    ʄعزز التعلم البصري للمعلومات  "  أن: إڲȖ الأدوات والتقنيات الۘܣ

 ".العلمية لدى الطلاب تمثل إمɢانات كب؈فة لا تزال غ؈ف مسȘثمرة بالقدر الɢاࢭʏ ࢭʏ تحس؈ن عملية التعليم

العلمية، وأن يوفر وسيلة فعالة ومتاحة  ال؅فبية   جديدة إڲʄ مجال 
ً
نأمل أن ʇشɢل ɸذا العمل المتواضع إضافة

 .للمعلم؈ن والباحث؈ن من أجل تطوʈر التعليم عمومًا، وȖعليم الف؈قياء عڴʄ وجه اݍݵصوص
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 علم الاحتمالات والإحصاء الرʈاعۜܣ  إرɸاصات حول تطور 

 نظ؈ف والتمنݤݮ : سنوات التثاɲي اݍݨزء ال  
  عبد الوɸاب بيۗܣ 

  أم البواࢮʏ ،جامعة الشɺيد العرȌي بن مɺيدي أستاذ ب 
abd.bibi@gmail.com 

 
  ول اݍݨزء الأ  مݏݵص

من ɸذا المقال من المبادرات الرئʋسية الۘܣ بادر ٭ڈا العلماء    اݍݨزء الأول ذكر عزʈزي القارئ ما تناولته ࢭʏ  تلعلك  

خ؈ف النور، سارع المنظرون لتنظ؈فه  ن رأى ɸذا الأ أحصاء الرʈاعۜܣ. وɸكذا Ȋعد ساسية لعلم الإ بنات الأ لالروس والۘܣ ɠانت ال

ساليب والمناݠݮ الرʈاضية لتطبيقه والاستفادة منه ࢭʏ شۘܢ مناڌʏ اݍݰياة. سأسرد ࢭɸ ʏذا اݍݨزء اݍݵطوط العرʈضة  ووضع الأ 

  و التطبيقية. ألتوط؈ن علم الاحصاء كجزء من الرʈاضيات البحتة 

  

   كرامر من ذكرʈات  .1
، جلب  )vyéL( ليفي  عبقرʈة  عن همالعرض التوضيڍʏ الذي قدّ   نإ  به لɢام؄فيدج ࢭʏ كتʋّ  )Cramer( كرامر  يقول 

المؤلف؈ن الذين   ɸذه الفرص لمقابلة Ȋعض  كرامر غتنم  اوقد  الأماكن،   ࢭʏ مختلفأخرى  Ȋعض الدعوات لتقديم عروض    هل

أعمالɺم  كب؈ف.    ا لاحقً   تاȊع  رȋيع عام  فباɸتمام  دُ 1937في  السورȋون ،  ࢭʏ جامعة  اݝݰاضرات  لإلقاء Ȋعض  بارʉس   ʄإڲ  ʏڤ ،  

  ديقي   وȌعض أعضاء اݍݨيل الصاعد أمثال  ليفيوَ   chet)é(Fr  فرʉشيه مٔڈم  ن،  ؈ن الفرɲسي ؈الاحتمالي  ف حئڈا عڴȊ ʄعضوȖعرّ 

)é(Dugu   يوȖفور(Fortet)   لوفو  ve)è(Lo  . داوȋ  ان رائدً   ليفي أن    كرامرـا لجليً  حئڈاɠر علم الاحتمالات اʈتطو ʏمن    ࢭ

  المتغ؈فات العشوائية".   إضافة  "نظرʈة خلال مؤلفه

  كرامر والتقى    ،حول الاحتمالات والإحصاء الرʈاعۜܣ  قد مؤتمر ࢭʏ جنيف، عُ نفسه  Ȋ1937عد ذلك بقليل، ࢭʏ عام   

Ȋورة   عدد كب؈ف من الܨݵصيات العلميةɺذا المؤتمر العلماء   .اكذنآ  المشɸ لم يتمكنوا  و الروس الذين قبلوا الدعوة  وغاب عن

التواجد  غالبًا(  من  ما يحدث  ستوكɺولم  )Feller(  فيلرو   كرامراء  ج .)وɸو    نيمان   لقاءبخاصة   امɺتمً   كرامر وɠان    ، من 

(Neyman)  قته اݍݨديدةʈمنتصف محاضرته، تمت مقاطعتهو لتقدير بمناطق الثقة.ل الذي جاء لتقديم طر ʏمن قبل   ࢭ

ان  ɠ و بإٰڈاء عرضه.  نيمان  ـٮڈدئْڈم والسماح له  ɠان علي  ،لݏݨلسة ام؅فأسً  كرامران  ا ɠ ولم  .ليفيو  فرʉشيه  اثن؈ن من اݍݵصوم،

  ، ɠانت سليمة   نيمان بأن أفɢارالتام  الاقتناع ه  ات اݍݨمعية الملكية، وɠان لدير البارعة ࢭʏ مɴشو نيمان    ةمقال أقر قد   كرامر

  .  فيما Ȋعدذاٮڈا  إڲʄ النȘيجة   ن توصلو ين قد ؈ الفرɲسي  خصومه ن أا معتقدً 

   كرامر  يردف
ً

والتقيت    ، عيت إڲʄ لندن، استقبلۚܣ Ȋعض أصدقاǿي القدامى، Ȋعد أن دُ 1938قرب ٰڈاية عام  "  :قائلا

عماڲʏ ࢭʏ لأ ا  ا موجزً مت عرضً . لقد قدّ اࢭɠ ʏاليفورني وقْڈا  نيمان. ɠان  )Pearson(  ȋ؈فسون و   )Fisher(  فʋشر  للمرة الأوڲʄ مع

. ɠان ذلك Ȋعد وقت قص؈ف من اتفاقيات  "المث؈فة لݏݨدل  حصاǿيالاحتمالات، مع اݍݰرص عڴʄ تجنب أطروحات الاستدلال الإ 

 بقليل من بداية  ، قبل شɺر1939خلال صيف عام  و ميونيخ، ومسألة السلام أو اݍݰرب ɠانت راܥݵة ࢭʏ أذɸان اݍݨميع.  

نۚܣ قلت له بضع  إ  كرامر، يقول  حاضرًا، أتذكر فʋشر   ݍݰرب، ɠان ɸناك مؤتمر ࢭʏ جنيف، حول تطبيق الاحتمالات. ɠانا

قال إڲʄ حد ما:  الأȊعاد، وقد تلقيت منه ردًا فيه ما يُ  ةتعددالمɠلمات من الإطراء عڴʄ حدسه الɺند؟ۜܣ ࢭʏ معاݍݨة التوزʉعات 

 "أنا 
ُ
وɠان لدينا ما يكفي   ،ȋ  (Bartlett)ارتلاتو   (Wilks)وʈلكس ڈم أحيانًا باݍݰدس كجرʈمة ". قابلت خلال ɸذا المؤتمرٮّ أ

  لبولندا، وȋدأت اݍݰرب العالمية الثانية.  من الوقت للعودة إڲʄ السوʈد قبل مɺاجمة النازʈ؈ن
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    سنوات اݍݰرب .2

والإ  الاحتمالات  علماء  ɠان  اݍݰرب،  سنوات  محاط؈ن  خلال  ɠانوا  السوʈد  ففي  تمامًا.  معزول؈ن  الرʈاعۜܣ  حصاء 

ضمن    ،كرامريث احتل النازʈون الدنمارك وال؇فوʈج، وɠانت فنلندا ࢭʏ حالة حرب مع روسيا. وࢭʏ ستوكɺولم، حاول  حباݍݰرب  

العمل، لكن الوصول إڲʄ المɴشورات العالمية ɠان شبه مستحيل. وࢭʏ   همجموعت  الصغ؈فة من علماء الاحتمالات، مواصلة 

  . ليفيفرʉشيه وَ وَ    (Borel)لʈبور  ةفرɲسا ظلت المدرسة الفرɲسية ݍݰساب الاحتمالات ɲشطة للغاية، مع أعمال الساد

مذكراته حول    ليفي Ȋعد عمله عڴʄ أسس حساب الاحتمالات (التواȊع المم؈قة، ومجموع المتغ؈فات العشوائية)، ɲشر  

الاحتمالات نطاق  خارج  مختلفة  ومسائل  ال؄فاونية،  واݍݰركة  العشواǿي  اݍݨيل    ، التɢامل  الاحتمالات من  علماء  حفز  مما 

ࢭɸ ʏذا الوقت    ، وȌشɢل أسا؟ۜܣ  ، دراسةعڴʄ    صاعدال الثابتة.  الاحتمال عڴʄ  أسس  (Beer)   بي؈ف  طبقالتواȊع العشوائية 

    ،وɸو من أصل ألماɲي  ،  (Doblin)دوȋلان  أن إڲʄ  . أش؈ف أيضًا  النظرʈة مسائل ࢭʏ الف؈قياء
ً

تل  Ȋعد أن    غ؈ف مكتمل ترك عملا
ُ
ق

 إذ ɠان  ، ࢭʏ بداية اݍݰرب
ً

 ࢭʏ اݍݨʋش الفرɲؠۜܣ.   مقاتلا

أعمال  ʏۂ الرئʋسية  الأعمال  الأنجلوساكسونية.  الدول   ʏࢭ اݍݰال  ɸو  كما  فرɲسا   ʏࢭ الإحصاء  يتطور    دارموا   لم 

(Darmois)   شيهوʉالنظري،   فر بالطبع، عن    (Malécot)  ماليɢوت و   ࢭʏ الإحصاء  أتحدث ɸنا،  اݍݰيوʈة. لا  القياسات   ʏࢭ

الاكتوارʈة. الأنجلوساكسوني  العلوم  ɠان الإحصائيون  اݍݰرب،  الۘܣ سبقت  السنوات   ʏمتبادل  و ࢭ تواصل  دون  ʇعملون  ن 

  ɠافٍ، وɠان من المفيد محاولة تجس؈ف محاور أبحاٯڈم.  

كتاب عن الأساليب الإحصائية اݍݰديثة، اسȘنادًا إڲʄ النظرʈة    فيتألقد أحرز تقدمًا ࢭʏ    كرامر، ɠان  1938منذ عام  

ن المشروع  إالشديدة للنازʈة، ف كرامر ةولكن ȊسȎب معادا ، وأبدى ناشر ألماɲي اɸتمامًا بɴشر الكتاب ،الرʈاضية للاحتمالات

كتاب باللغة  تحرʈر وȋدأ ب ، ɸذا المشروع كرامر ، عندما بدت ٰڈاية اݍݰرب Ȋعيدة، استأنف 1942 عام  بحلول لكن  ز.نجَ لم يُ 

ا من  متɢونً   ،ا للطباعة Ȋعنوان "الأساليب الرʈاضية للإحصاء"صبح اݝݵطوط جاɸزً أ،  1945ل؈قية. وȋحلول صيف عام  ɢالإن

الاستدلال    ʄعڴ تطبيقɺا  ثم  الاحتمالية،  وتوزʉعاٮڈا  العشوائية  المتغ؈فات  ونظرʈة  بحتة،  رʈاضية  مقدمة  أجزاء:  ثلاثة 

 ࢭʏ اݍݨزء الاحتماڲɠ    ʏولموغوروفنظرʈة    هعدم تضمينل الكث؈ف من المؤلف؈ن    قبل ا من  ا لاذعً الإحصاǿي. لقي الكتاب انتقادً 
ً
ɠاملة

  .  )رȋما لȘسɺيل القراءة(قليدية اݝݰدودة بالتوزʉعات ࢭʏ الفضاءات الأ والاكتفاءمن الكتاب، 

المتغ؈فات العشوائية، والتطرق   مناقشة وافية حول تقارب متتاليات  الكتاب  عدم تضم؈ن  نفإمن ناحية أخرى،  

 فʋشر  عرض عمل   كرامر حاول  ،  ࢭʏ اݍݨزء اݝݵصص للاستدلال الإحصاǿي .ɠان موضع نقد أيضًا  إڲʄ الس؈فورات العشوائية 

 إياɸا ࢭʏ نقاط معينة.   مȊشɢل منݤʏಖ حول توزʉع العينات والتقدير الإحصاǿي، وقدّ 
ً

عروضًا توضيحية دقيقة لنتائجه، مُكملا

الثقة ل  كرامركما خصص    لمناطق 
ً

إڲʄ  نيمان ـفصلا للقارئ، دون الإصرار كث؈فًا عڴʄ الانحياز   توضيحɺا 
ً

ࢭʏ  نيمان  ، محاولا

ا لاحقًا أنه ɠان يɴبڧʏ   ب؈فسون،-نيمان  م ݝݰة عامة عن نظرʈةالائتمانية. كما قدّ   فʋشراݍݨدل الدائر حول احتمالية  
ً
ɠمدر

    تناول ɸذا الموضوع المɺم بمزʈد من التفصيل.

  ʏل  اݍݰرب  الف؅فة الۘܣ تلتࢭɢشȊ ةʈمية وجود منݤݨية إحصائية متطورة للتطبيقات الصناعية والعسكرɸت أ
ّ
، تجل

الأساليب وتطبيقاٮڈا. عندما ظɺرت Ȋعض   إتقان ɸذه   ʄة عڴȋالدول المتحار  ʏࢭ الرʈاضيات والإحصاء  م؅قايد. وعمل علماء 

 ɠ أنظمة الدفاع اݍݨوي والرادارات ʏل التحكم ࢭɠعد اݍݰرب، اتܸݳ أن مشاȊ مية النتائجɸانت موضوعًا لأبحاث بالغة الأ ،  

من  حئڈا  فرت  و و  ɠلٌّ  أنجز  وقد  الصدد.  ɸذا   ʏࢭ فعّالة   
ً
أداة المستقرة  العشوائية  الس؈فورات    ɠولموغوروف نظرʈة 

 مɺمة ࢭɸ ʏذا اݝݨال. )Wiener( في؇فو 
ً

    Ȋشɢل مستقل، أعمالا

شرتا خلال اݍݰرب، أشار    ، الأɸمية  الكٔڈما بالغت  ،ࢭʏ مذكرت؈ن قص؈فت؈ن
ُ
ɲولموغوروفɠ    ةʈانية تطبيق نظرɢإم ʄإڲ

بف؅فة وج؈قة، طوّر  ɸيل؄فت    فضاءات المستقرة. Ȋعد اݍݰرب  العشوائية  المتغ؈فات العشوائية والس؈فورات  ࢭʏ دراسة  بنجاح 

الفنلندي الرʈاضيات  العمل (Karhunen)  ننو ɠارɸ  عالم  وتطبيقات  و  ،ɸذا  نظرʈة  تطوʈر   ʄعڴ عميق  تأث؈ف  له  ɠان 
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Ȋعنوان "الس؈فورات    1950الس؈فورات العشوائية المستقرة وغ؈فɸا. ومن الأعمال المɺمة الأخرى ࢭɸ ʏذا الاتجاه أطروحة عام  

  ࢭʏ ستوكɺولم.  كرامر الذي ɠان آنذاك عضوًا ࢭʏ مجموعة   (Grenander) غرʈناندرلالعشوائية والاستدلال الإحصاǿي 

أمثال    ،قى ببعض أصدقائه القدامىت، ال1946خلال زʈارته لبارʉس ࢭʏ رȋيع عام  نه  إڲʄ أࢭʏ مذكراته    كرامر أشار   

 جديدًا ࢭʏ الس؈فورات العشوائية،    حرقوا أٰڈب النازʈون شقته و الذي   ليفي
ً

كتبه ومذكراته، لكنه ɠان قد بدأ بالفعل عملا

"ࢭʏ إحدى محاضراȖي ࢭʏ بارʉس، ɠان عڴʏّ أن أتحدث عن التقدير الإحصاǿي،   كرامر:والذي أسفر عن نتائج مɺمة. يقول  

ݮ   المزܿ المث؈فة لݏݨدل. ɠان من  الثقة والاحتمالية الائتمانية  الɢلمات حول مسألة ف؅فات  لإلقاء Ȋعض  وكنتُ قد خططتُ 

ɠان ࢭʏ بارʉس وʈحضر محاضرȖي. كنتُ أتوقع Ȋعض التعليقات غ؈ف المرʈحة، ولكن    فʋشرȊعض الآۜܣء بالɴسبة ڲʏ معرفة أن  

ࢭʏ ٰڈاية محاضرȖي، أخ؄فɲي أنه لا يجيد الفرɲسية بما يكفي لفɺم ما أقوله، وأنه يرʈد مقابلة خاصة. حدث ɸذا ࢭʏ نفس 

 
ُ
  خفِ رأʉي.  المساء وانتࢼܢ Ȋشɢل سعيد للغاية، مع أنۚܣ لم أ

  كرامر  يضيف
ً

ݍݨامعة 1946ࢭʏ عام  "  :قائلا الثانية  المئوʈة  الذكرى  بمناسبة  مرة  المتحدة لأول  الولايات  زرتُ   ،  

ن، بالإضافة إڲʄ عدد كب؈ف  ʈ وآخر   ، وʈلكس، نيمان، فيلر  حيث التقيتُ ببعض أصدقاǿي القدامى،  (Princeton)  برɴʈستون 

  ʄسروري التعرف عڴ ʏان من دواڤɠ .دووبمن الأصدقاء اݍݨدد  (Doob)   مجال الس؈فورات ʏعمله ࢭȊ ُالذي لطالما أܿݨبت 

حيث    )Chapel Hill(  لȖشابل ɸي   ʄ، قمتُ بزʈارة قص؈فة إڲ(Hotelling)  ينغتلɸو و   ɠ  (Cox)وكس ȋدعوة منو  .العشوائية

ʏكنتُ أعود إلٕڈا كث؈فًا منذ ذلك اݍݰ؈ن. ࢭ  ʏب؈فكڴ  (Berkeley)اɠ ،نيمان ن، حيث دُعيتُ ݍݰضور ندوة صيفية  ُʇ  عدّ سلسلته

ࢭʏ مخت؄ف  ب؈فكڴʏ"الشɺ؈فة من "ندوات     ب؈فكڴʏ ، وقد اɸتممتُ Ȋشدة بأبحاثه، وكذلك بلقاǿي بمجموعة من زملائه الشباب 

    ."ن الآن بأعمالɺم العلمية المتم؈قةو جميعɺم معروفو  ،حصاءللإ 

"  1955ࢭʏ عام  يواصل كرامر: 
ً

لتأسʋسɺا، ممثلا الثانية  المئوʈة  بالذكرى  احتفال جامعة موسɢو   عن  ، حضرتُ 

أوȋرا  ʄإڲ ليلة  أول   ʏࢭ ذɸبنا  عندما  الاستȞناǿي  اݍݰدث  ذلك  أتذكر  ستوكɺولم.  ورأينا    ،(Bolschoi)  البولشوي   جامعة 

ܧݵصيً  المنصة.   ʄعڴ مجتمعة  بأكملɺا  السوفيȘية  الرʈاضيات  اݍݰɢومة  علماء   ʄعڴ للتعرف  ثمينة  فرصة  تلك  ɠانت  ا، 

ساɸم الذين  إسɺامً   واالسوفيʋت  كب؈فً Ȋعملɺم  للأسف، مرض ا  الاحتمالات.  نظرʈة  تطوʈر   ʏࢭ  )Khintchine(  خينȘش؈ن   ا 

الذي أ٭ڈرɲي كܨݵصية علمية بارزة، والذي سعدتُ برؤʈته عدة   ɠولموغوروفوتوࢭȊ ʏعد ذلك بوقت قص؈ف. لكنۚܣ التقيتُ  

، والذي )Markov(  مارɠوفبدأ عمله عڴʄ س؈فورات  قد  الذي ɠان حئڈا    (Dynkin)ن؈دينكب  امرات Ȋعد ذلك. التقيتُ أيضً 

ا  يضً أ  وثيقة Ȋعمڴʏ. التقيتُ صلة    اذɠان عمله   الذي  (Linnik)  ليɴيك  يواصله الآن ࢭʏ الولايات المتحدة الأمرʈكية. التقيتُ 

  ɠولموغوروف الذي كتب بالاش؅فاك مع    (Gnedenko)  غنيدانɢو 
ً

والعديد من   ا عن مسائل الٔڈاية ࢭʏ الاحتمالات مɺمً عملا

الأعمال الأخرى. وɠانوا ʇستعدون لإطلاق مجلة جديدة Ȋعنوان "نظرʈة الاحتمالات وتطبيقاٮڈا"، والۘܣ أصبحت منذ ذلك  

    ."اݍݰ؈ن مɴشورًا دوليًا مɺمًا

ࢭʏ خمسيɴيات القرن الماعۜܣ، اɲغمستُ Ȋشدة ࢭʏ العمل الإداري باݍݨامعة، واستغرق ذلك وقتًا يضيف كرامر: "

. Ȋعد أن تمكنتُ من التخڴʏ عن ɸذه المɺام عام  
ً

وحاولتُ    ،، أجرʈتُ Ȋعض الأبحاث حول الس؈فورات المستقرة1961طوʈلا

السفر، وزرتُ    ʏࢭ  
ً

الس؈فورات العشوائية. قضʋتُ وقتًا طوʈلا أعم من  النظرʈة عڴʄ فئات  المɺمة من  الأجزاء  Ȗعميم Ȋعض 

البحث    ࢭʏالولايات المتحدة الأمرʈكية والاتحاد السوفيۘܣ والɺند وعددًا من الدول الأوروȋية. وࢭɠ ʏل مɢان، رأيتُ جɺدًا مكثفًا  

 و اتجاɸات جديدة    استكشفً م   ،ࢭʏ اݝݨالات الۘܣ تحدثتُ عٔڈا
ً

جديدة عڴʄ مسائل قديمة. ولكن لم ʇعد بإمɢان    نتائج  محملا

  ."نأي ܧݵص متاȊعة وفɺم أك؆ف من جزء صغ؈ف جدًا من العمل العظيم اݍݨاري الآ 

  

  

  اݍݵلاصة  
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 ُʇ الأ ࢭʏ اݍݨزء  البوادر الأ أول  سȘشف مما سبق  علم    ز سست فيما Ȋعد ل؄فو أوڲʄ لظɺور علم الاحتمالات والۘܣ  ن 

سكندناف. فلم ت؆ن سنوات اݍݰرب  الإ   ء لعلماا  إڲʄ  بالإضافة  ʄ،للعلماء الروس اليد الطوڲ  نɠا  ، نȘيجة حتميةبوصفه  حصاء  الإ 

وڲɠ ʄانت بالفعل سنوات التأسʋس لعلم أصبح ࢭʏ عصرنا من  فسنوات اݍݰرب الأ   ،العكس  عڴʄ   بل   ،عزائمɺم وطموحاٮڈم

  ، ومنقذ الدول من أزمات التܸݵم  ،محرك سوق البورصة العالمي  وساسية للاقتصاد العالمي. فɺبل قل الرك؈قة الأ   ،الرɠائز

الفعڴʏ ࢭʏ اقتصاداٮڈا. منه بحق رئة الإ  والمتحكم 
َ
النابض  عال ولا  ،  رصاد اݍݨوʈة وجودلتɴبؤات الأ   تفبدونه ما ɠان  ؛وقلبه 

  ولا لعلم الديموغرافيا توقع وتقدير.         ،لݏݨودة رقيب

  

 pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n18/article18-https://www.ens.1رابط اݍݨزء الأول من المقال 

   

 المراجع 

[1] Bernoulli, J., Ars conjectandi : Opus posthumum : accedit tractatus de seriebus infinitis, et 
Epistola Gallicè Scripta de ludo pilae reticularis, Impensis Thurnisiorum, fratrum in 
Basileae, 1713.  

[2] Burton, D. M., The History of Mathematics : An Introduction, McGraw-Hill, New York, 
2011. 

[3] Cramer, H., Probabilité mathématique et inférence statistique. Quelques souvenirs 
personnels sur une importante étape du progrès scientifique, Revue de Statistique 
Appliquée, 31(3), (1983), 5-15. 

[4] Fisher, R. A., Uncertain Inference. Proceedings of the American of Arts and Sciences, 71, 
(1936), 245-258. 

[5] Fisher, R. A., The Nature of Probability. Unit Review, 2, (1958), 261-274. 

[6] Kolmogorov, A. N., From the Heritage of A. N. Kolmogorov: The Theory of Probability, 
THEORY PROBAB. APPL. 48(2), (2004), 191–22. 

[7] Kolmogorov, A. N. and Khintchine, A., Foundations of the Theory of Probability, 
Asymptotische Gesetze der Wahrscheinlichkeitsrechnung, 1952. 

[8] Pearson K., La grammaire de la science, Journal de la société statistique de Paris, 53 (1912), 
196-214. 

 
 



 

 

 ناڊɸ ʏرماس   ): ما ɸو المنطق؟ 1حديث عن المنطق ( 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
1 

  

 حديث عن المنطق 

  اݍݨزء الأول: ما ɸو المنطق؟ 

   ناڊɸ ʏرماس

 جامعة زʈان عاشور، اݍݨلفةقسم الرʈاضيات، أستاذ ب 
nadjihermas@gmail.com 

 
 

لɺِمة للإمام تقي
ُ
 الله رحمه  تيمية  بن  أحمد الدين إڲʄ الذكرى المث؈فة والم

  

 مقدمة  .1

 1999ا منذ رȋيع العام  منذ ف؅فة طوʈلة، وتحديدً 
ّ
ɢشȖ ،  مال قوي متعمد أو غ؈فɸل لدي انطباع قوي حول وجود إ

أيضً  و୒نما  اݍݨزائرʈة فحسب،  المدارس واݍݨامعات   ʏࢭ للمنطق لʋس  سواء ɠانت  متعمد،  الأɠاديمية،  المؤسسات  ࢭʏ جل  ا 

ا الܦݵرʈة، وجود اعتقاد منȘشر لدى المɺتم؈ن  حɢومية أو خاصة، ࢭʏ الوطن العرȌي الكب؈ف. وما يث؈ف اݍݰزن ࢭʏ النفس، وأحيانً 

معرفة ولو ضȁيلة للغاية بالمنطق،    ʄبدراسة وتدرʉس الرʈاضيات ࢭʏ اݍݨزائر مفاده أن دراسة ɸذه المادة اݍݰيوʈة لا تحتاج إڲ

كما لو أن الرʈاضيات من طينة والمنطق من طينة أخرى. ࢭʏ ح؈ن يوجد جمɺور معت؄ف من عتاة علماء المنطق الذين ي؅قعمɺم  

الرʈاضيات كجزء أصيل من المنطق. وȌغض النظر عن توجɺات فكرʈة كɺذه  ، راسل  ʄإڲ الدارس لموضوعات    ،ينظر  يجد 

ا رʈاضية، الأمر الذي ʇعۚܢ وجود أنظمة حكم  ا بالܶݰة أو باݍݵطأ للمقولات الرʈاضية، الۘܣ Ȗس׿ܢ صيغً الرʈاضيات أحɢامً 

طلق علٕڈا اسم المنطق. وɸكذا ʇستطيع العاقل أن  بالصواب من عدمه ࢭʏ الدراسات الرʈاضية. ومثل ɸذه الأنظمة ۂʏ ما يُ 

  ا إڲʄ منطق ما. يدرك أن الدراسات اݍݨارʈة ࢭʏ الرʈاضيات، السليمة مٔڈا لا السقيمة، مسȘندة حتمً 

الصواب   الرʈاضيات من دون امتلاك وڤʏ حقيقي بمعۚܢ   ʏࢭ البعض عن شأن ما  المرء Ȋشدة حديث  وʉستغرب 

  ثمة واݍݵطأ ࢭɸ ʏذا العلم. ورȋما قد يقال إن مفɺومي الصواب واݍݵطأ متعاليان عن الممارسات اݍݨارʈة ࢭʏ الرʈاضيات، ومن 

الشعور  ɸذا  لا يحتاجان إڲʄ المنطق اللازم للتعرف علٕڈما، كما لو أن العقل الȎشري لديه قدرة فطرʈة لاكȘشافɺما. إن مثل  

له، و୒نما ɸو نتاج مباشر لطغيان منطق آخر عڴɸ ʄذه العقول والمتمثل    ةا ولا ܵݰالطاڦʏ عڴʄ عقول البعض زائف تمامً 

 (Personal logic)ࢭʏ المنطق الܨݵظۜܣ 
ّ
ɢشʇ ۗܣ العادي ، والذيʈل المنطق التجر(Ordinary empirical logic)   .جزءه الأك؄ف

لاحقً  المنطق  ɸذا  عن  الكلاسيɢي  وسɴتحدث  الرʈاعۜܣ  المنطق  ɸو  الرʈاضية  للدراسات  المناسب  المنطق  إن    CMLا. 

(Classical mathematical logic) ًتحدث عنه أيضɴا.  ا لاحقً ، والذي س  

وقد يȘساءل البعض عن الفائدة المرجوة من اسȘبدال منطق سɺل، ɸو نتاج ال؅فبية الأسرʈة واݝݨتمعية والواقع  

تُ  لا  اݍݰقيقة   ʏࢭ صعب.  مجرد  رمزي  بمنطق   المعاش، 
ً
ترف ɸذه  الاسȘبدال  عملية  فكرʈً مثل  لبناء  ا  ضرورʈة   ʏۂ و୒نما  ا، 

بحماسة لا نظ؈ف لɺا ࢭʏ بداية   ɸيل؄فتغاز الأكܦݨ؈ن ضروري ݍݰياة الɢائنات اݍݰية الɺوائية. ولقد دافع    أنالرʈاضيات مثلما  

ا فيه، و୒نما لأنه ʇعرف عن يق؈ن  القرن العشرʈن عن استخدام المنطق الرʈاعۜܣ الكلاسيɢي ࢭʏ الدراسات الرʈاضية، لʋس حبً 

تام أن عدم استخدامه ʇعۚܣ بɢل Ȋساطة فقدان اݍݨزء الأɸم والأجمل ࢭʏ الرʈاضيات، وɸو اݍݨزء الساحر المتعلق باللاٰڈاية.  

 و୒ذا أصر مدرّ 
ّ
ࢭʏ مɺامه، فعليه بالمقابل أن  س رʈاضيات ما عڴʄ استخدام منطقه اݍݵاص الذي Ȗعل مه بالقرب من م؇قله 

ات لوȋيغ، والسȎب  ضاءوف  لوȋيغ   يتخڴʄ عن تدرʉس الأشياء اݍݨميلة والساحرة ࢭʏ الرʈاضيات مثل الأعداد اݍݰقيقية وتɢامل

  ɸو أن منطقه الܨݵظۜܣ لا ʇسمح له بإɲشاء مثل ɸذه المفاɸيم الرʈاضية، فࢼܣ ࢭʏ حكم العدم بالɴسبة له.  
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المنطقية ɸو أن منطقً  الدراسات   ʏࢭ الضعيف  التحصيل  البعض للأسف ȊسȎب  يُ وما يجɺله  الثالث  ا  قر بمبدأ 

ࢭʏ آن   (Logical disjunction property)وȋخاصية الانفصال المنطقية  (The principle of the excluded middle)المرفوع 

ا عن بناء الرʈاضيات المɺمة المتعلقة باللاٰڈاية. وʈدرك علماء المنطق، وعڴʄ  ا، مثل أنواع المنطق التجرȎʈية، ʇ݀ݨز حتمً معً 

ɸيل؄فت    ،رأسɺم 
ً

كمالا الأك؆ف  البناء   ʄإڲ بأمان  يوصلɺم  الذي  الصائب  الطرʈق  اختاروا  لذلك  وذلك  ذلك.  للرʈاضيات،   

  بالاحتفاظ بمبدأ الثالث المرفوع والتخڴʏ عن خاصية الانفصال.

ا، بل ʇعود ࢭʏ اݍݰقيقة إڲʄ قرون طوʈلة مضت. ولقد اطلعت بصورة ɠاملة عڴʄ  وɸ୒مال المنطق لدينا لʋس جديدً 

تيميةاكتاب شيخ الإسلام   الشيخ بحماسة منقطعة  [1]  رحمه الله، والذي عنوانه "الانتصار لأɸل الأثر"  بن  . لقد دافع 

أيضً  أو  الܶݰيحة، وۂʏ عقيدة السلف  العقيدة الإسلامية  الكتاب عن  ࢭɸ ʏذا  ا عقيدة أɸل السنة  النظ؈ف وȋبلاغة قوʈة 

بل البعض ࢭʏ الدفاع عن  استخدامه من قِ   المنطق، وɸو يقصد بلا شك المنطق القيا؟ۜܣ الأرسطي، كما ذمّ   واݍݨماعة. وذمّ 

، ولم أع؆ف عليه، الأمر الذي يرݦݳ لدي فكرة  أرسطوا ࢭʏ طيات كتاب الشيخ عن عرض ما لمنطق  ɸذه العقيدة. وȋحثت كث؈فً 

أن الشيخ سمع عن ɸذا المنطق، ولم يطلع عليه مباشرة. وحاولت اݍݰصول عڴʄ عروض ɠاملة لɺذا المنطق زعم البعض  

موا بدائل  رحمɺم الله تناولوا بالدراسة منطق أرسطو، وقدّ   الرازي و   الغزاڲʏو   بن سʋنااوجودɸا، ولم أقع لɺا عڴʄ أثر. وقيل إن  

رحمه الله، والذي ʇعت؄فه الفلاسفة    بن رشد اله. بيد أɲي فشلت أيضا ࢭʏ العثور عڴʄ بديل واحد مٔڈا. وحۘܢ دراسة الفيلسوف  

الغرȋيون اݍݰافظ الأم؈ن لفلسفة أرسطو، حول المنطق لم تȘب؈ن ڲʏ حقيقة وجودɸا أو مص؈فɸا. من ɸنا قررت عرض المنطق  

 
ً

   أن يȘيح ذلك فائدة ما للبعض.القيا؟ۜܣ الأرسطي بحذاف؈فه ࢭʏ اݍݨزء الثالث من ɸذا المقال، آملا

س؇فى كيف أن منطق أرسطو ɸو ࢭʏ جوɸره نظام استدلال جزǿي من المنطق التجرʈۗܣ العادي الوثيق الارتباط  

بالعالم الف؈قياǿي الذي نحيا فيه. وعڴɸ ʄذا الأساس فɺو غ؈ف صاݍݳ بالمرة لتقييم موضوعات العقيدة الإسلامية المتجاوزة  

ʏو غ؈ف صاݍݳ حۘܢ للتقييم واݍݰكم ࢭɸ ذا العالم، بلɺنا نرى ذم الإمام    لɸ اضيات. منʈذا  اإطار الرɸ بن تيمية لاستخدام

  والرازي  الشɺرستاɲيو  الأشعري ا إن ɠان الشيوخ الأجلاء من أمثال  ا. وأجɺل ɠليً ا تمامً المنطق ࢭʏ الدفاع عن العقيدة مشروعً 

ا قد استخدموا ɸذا المنطق ࢭʏ الدفاع عن العقيدة الإسلامية ࢭʏ  رحمɺم الله جميعً   بن ɸماماو   التفتازاɲيو   الإيڋʏو   الآمديو 

  ا فإن دراسة مثل ɸذه المواضيع تخرج عن الɺدف اݝݰدد لɺذا النص. وجه خصومɺم من فرق الكلام والفلاسفة. وعمومً 

  ɲعرض ࢭɸ ʏذا اݍݨزء الأول أɸم أنواع المنطق، والۘܣ لɺا تأث؈ف جمڥʏ واܷݳ. 

  

  المنطق   .2

ݰة والصواب من   ِ
ّܶ المنطق ɸو نظام عقڴʏ لݏݰكم والتقييم، ɸو نظام عقڴʏ لإثبات صفات اݍݰق والصدق وال

 ُʈا. وɺلعمليات اݍݰكم والتقييم أيً عدم ʏو الممارس الفعڴɸ آلة تفك؈فɠ شريȎنا أن العقل الɸ "ʏم من عبارة "نظام عقڴɺا  ف

ا ࢭʏ التفك؈ف دون غ؈فه، ɠأن يȘبۚܢ عڴʄ سȎيل المثال نݤݮ  ا محددً ɠانت طبيعْڈا، ولʋس المقصود مٔڈا أن يȘبۚܢ ɸذا العقل نݤݨً 

  ʄسڥȖ عض فرق الكلام ح؈ن زعمت أٰڈاȊ ذا ما فعلتهɸل نݤݮ مغاير له، وɠ زدري بالمقابلʈق القدامى، وʈتفك؈ف فلاسفة الإغر

ن رشد. وما ي؅فتب  إڲʄ اخ؅فاع صياغة عقلية صلبة باللغة العرȋية للعقيدة الإسلامية، وسار عليه فلاسفة مسلمون مثل اب

و୒ن ɠانت قديمة وتبدو غامضة ࢭʏ نظر   ،عڴɸ ʄذا التصرʈح ɸو أن عمليات اݍݰكم والتقييم الناȊعة من الاعتقادات اݝݵتلفة

المنطق    ،البعض عن  مختلف  منطق  أسس   ʄعڴ العمليات  ɸذه  تمت  و୒نما  منطقية،  عقلية  ممارسات  جوɸرɸا   ʏࢭ  ʏۂ

  .(Belief logic)وɸو المنطق الاعتقادي  ، (Deductive logic)الاستɴباطي 

  منطق مجموعة محددة من قواعد الاستدلال، والۘܣ يمكن صياغة ɠل واحدة مٔڈا عڴʄ النحو الآȖي: يتضمن أيّ 
𝑃ଵ, … , 𝑃௡

𝑃
 

  .ةنȘيجة أو مُخرج 𝑃مات أو مُدْخلات، بʋنما Ȗس׿ܢ  مقدّ  𝑃ଵ  ،... ،𝑃௡حيث Ȗس׿ܢ  
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توقع عڴɸ ʄذا الأساس وجود عدد لا يحظۜܢ من  وʈُ   وتحدد طبيعة قواعد الاستدلال المتȎناة ࢭʏ منطق ما نوعه.

 ا من أɸم ɸذه الأنواع. ɲعرض فيما يڴȊ ʏعضً  ،ا إڲʄ فɺم أفضلأنواع المنطق. وسعيً 

    . المنطق التجرʈۗܣ العادي1.2

ا ࢭʏ حياة الناس العادية. وʉُسȘند ࢭʏ اݍݰكم عڴʄ ܵݰة المقولات من عدمɺا ࢭɸ ʏذا  ا واستخدامً ɸو أك؆فɸا وضوحً 

الف؈قياǿي  بالنموذج  ندعوه  حولنا، والذي  من  الف؈قياǿي  الواقع  إطار   ʏࢭ بالفعل  حدثت  معينة  لوقاǿع  وصفɺا   ʄعڴ المنطق 

𝑃ℎ𝑦𝑀 (Physical model) ʏذا المنطق قاعدة استدلال أساسية واحدة ۂɸ تضمنʈو . 
𝑃ℎ𝑦𝑀 ⊨ 𝑃

𝑃
 

 
ً
𝑃ℎ𝑦𝑀إلٕڈا Ȋعض قواعد الاستقراء الɺامشية. Ȗعۚܣ الكتابة الرمزʈة اݝݵتصرة    امضاف ⊨ 𝑃    أن المقولة𝑃 والۘܣ تصف ،

 
ً
، وعڴɸ ʄذا الأساس يقال إٰڈا ܵݰيحة (ࢭ𝑃ℎ𝑦𝑀  ʏا ف؈قيائية حقيقية، محققة بالمعۚܢ الف؈قياǿي ࢭʏ النموذج الف؈قياǿي  أحداث

  إطار المنطق التجرʈۗܣ العادي).

البديࢼܣ   المنطق  أو  الȎسيط  اݍݰد؟ۜܣ  المنطق  أو  "البدٱڈة"  أو  "اݍݰدس"  كذلك  العادي  التجرʈۗܣ  المنطق  ʇس׿ܢ 

ا. يȘبۚܢ جميع الȎشر بلا استȞناء  ا بطبيعة اݍݰال عن المنطق اݍݰد؟ۜܣ، الذي سɴتحدث عنه لاحقً الȎسيط، وɸو يختلف ɠليً 

 ُʈۗܣ العادي، وʈغ؈ف السوي عقليً المنطق التجرȊ ل من يخالفهɠ ʄذا المنطق يفرض نفسه  نظر إڲɸ بدو للناظر كما لو أنʈا. و

وɸو  فرضً  الفلاسفة،  أحد  انطلق  وقد  الȎشري.  العقل   ʄعڴ ɠانتا  سمّ إيمانوʈل  ما  ليبۚܣ  التصور  ɸذا  من  باݍݰدس  ،  اه 

اݍݵالص، وɸو غ؈ف اݍݰدس الف؈قياǿي الذي تحدثنا عنه. وʈرى ɸذا الفيلسوف أن ɸذا اݍݰدس ضروري لعمل العقل، وقد  

  مɺدت أفɢاره لميلاد المنطق اݍݰد؟ۜܣ فيما Ȋعد. 

  ذي ܵݰيح"، وال  𝑃¬ܵݰيحة أو نفٕڈا المنطقي   𝑃مبدأ الثالث المرفوع "المقولة   ،ࢭʏ إطار المنطق التجرʈۗܣ العادي 

ܵݰيحة أو خاطئة"، ɸو مبدأ منطقي ܵݰيح وأسا؟ۜܣ، وʉعتمد عليه. وʈتمتع ɸذا المنطق    𝑃"المقولة   :ا كما يڴʏصاغ غالبً ي

ܵݰيحة أو المقولة    𝑃كذلك بما ʇسميه المنطقيون خاصية الانفصال، وۂʏ اݍݵاصية الموصوفة بالمقولة التالية: "المقولة  

𝑄   المقولة   ⟺ܵݰيحة𝑄 أو 𝑃   نا يمثل الرمزɸ ."ية "اختصارً  ⟺ܵݰيحةȋذا فقطا للعبارة العر୒فعندما   ،وكمثال".  إذا و

إنما يقصد تحديدً   :يقول أحدɸم أو عمرو"،   "جاء زʈد 
ً

الرجل؈ن قد جاء فعلا أحد  بʋّ .  ا أن  ࢭʏ  وقد  كيف أن    سابق   مقال نا 

 ۗ ʈو يختلف عن المنطق التجرɺذا الأساس فɸ ʄي لا يحقق خاصية الانفصال المشار إلٕڈا. وعڴɢاعۜܣ الكلاسيʈܣ المنطق الر  

  العادي.

ا بواسطة إحدى اللغات الȎشرʈة المنطوقة مثل العرȋية  تصاغ المقولات الۘܣ يȘناولɺا المنطق التجرʈۗܣ العادي غالبً 

ا من الوقوع ࢭʏ ظاɸرة التناقض اݍݵط؈فة، وۂʏ الوصول أثناء خطوة ما من خطوات  خآۜܢ أبدً ل؈قية والفرɲسية. ولا يُ ɢوالإن

النوع ܵݰيحتان"، ࢭʏ إطار ɸذا المنطق. والسȎب ɸو أن علماء    𝑃¬ونفٕڈا المنطقي    𝑃"المقولة    : الاستدلال إڲʄ مقولة من 

خالٍ  فيه  ɲعʋش  الذي  الɢون  أن  جازم؈ن  ʇعتقدون  والأحياء،  والكيمياء  الف؈قياء  علماء  مٔڈم  المقدمة   ʏوࢭ من    الطبيعة، 

  اݍݰوادث الف؈قيائية المتضادة.

ݰة المقولة   𝑃ℎ𝑦𝑀تكمن واحدة من التحديات المطروحة ࢭʏ المنطق التجرʈۗܣ العادي ࢭʏ التحقق الميداɲي منܵ  ⊨

𝑃 ًعض الأحيان يص؈ف صعبȊ ففي . 
ً

أن الناس العادي؈ن لʋس بمقدورɸم    المثال    القيام بذلك. ونذكر عڴʄ سȎيلا ورȋما مستحيلا

ݰكم  اݍ  ɸذا   " من عدمه، وأن إصدار مثل رى بالع؈ن اݝݨردةȊعض الأمراض Ȗسبّڈا ɠائنات حية لا تُ اݍݰكم عڴʄ ܵݰة المقولة "

متاحة منذ مدة لعلماء الأحياء والأطباء.    ، كما ʇعلم اݍݨميع  ،يتطلب إمɢانيات غ؈ف متوفرة لدى ɸؤلاء، إمɢانيات أصبحت 

وما يراد قوله ɸو أن علماء الطبيعة طوروا إمɢانياٮڈم اݍݵاصة الۘܣ Ȗسمح لɺم باݍݰكم عڴʄ مقولات ʇ݀ݨز الرجل العادي  

تم اخ؅فاع اسم جديد ɸو المنطق    حيث أخذ أي قرار حيالɺا، وȋذلك نقلوا المنطق التجرʈۗܣ العادي إڲʄ مستوى متقدم جديد  

 .ʏتحدث عنه فيما يڴɴذا ما سɸۗܣ العل׿ܣ أو منطق علماء الطبيعة. وʈالتجر  
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    المنطق التجرʈۗܣ العل׿ܣ .2.2

ا بالܶݰة من عدمه عڴʄ  حكمً   ،ا إڲʄ المنطق التجرʈۗܣ العاديمسȘندً   ، لʋس باستطاعة الإɲسان العادي أن يصدر

لإصدار مثل  "، والمؤɸلون  ɠلم ࢭʏ الثانية  600تبانة ع؄ف الفراغ الواسع ب؈ن اݝݨرات Ȋسرعة تقارب  التط؈ف مجرة درب  المقولة "

  ا إڲʄ كتابات Ȋعضɺم. والله أعلم. ɸذا اݍݰكم ɸم علماء الفلك والɢون. وȖعت؄ف اݍݨملة المعنية ܵݰيحة اسȘنادً 

طور علماء الطبيعة آليات للتحقق الميداɲي من ܵݰة المقولات المتناولة من قبلɺم ومن صياغة مقولات جديدة  

  ، واصفة لأحداث طبيعية معروفة أو مستجدة. وʈمكن حصر ɸذه الآليات ࢭʏ الملاحظة والتجرȋة العلميت؈ن واݍݰساب العل׿ܣ

وࢭʏ آليات نظرʈة تتمثل بالضبط ࢭʏ النظرʈات العلمية المطورة والمقبولة والمعتمدة من قبلɺم. سɴبدل ما أسميناه النموذج  

قاعدة الاستدلال الأوڲʄ ࢭʏ المنطق   .Ȋ𝑃ℎ𝑦𝑈  (Physical universe)عالم أوسع منه ɸو الɢون الف؈قياǿي    𝑃ℎ𝑦𝑀الف؈قياǿي  

 ʏۗܣ العل׿ܣ ۂʈالتجر  

(I)    
𝑃ℎ𝑦𝑈 ⊨ 𝑃

𝑃
 

𝑃ℎ𝑦𝑈حيث Ȗعۚܣ الكتابة الرمزʈة اݝݵتصرة   ⊨ 𝑃    أن المقولة𝑃   ًم  محققة ف؈قيائي
َ
. توجد قواعد استدلال  𝑃ℎ𝑦𝑈ا ࢭʏ العال

 ʏذا المنطق ۂɸ ʏأخرى ࢭ  

(II)      
𝑇ℎ ⊢ 𝑃

𝑃
 

الرمزʈة    𝑇ℎحيث   الكتابة  وȖعۚܣ  بئڈم.  باتفاق  الطبيعة  علماء  طورɸا  الۘܣ  النظرʈات  إحدى   ʏۂ𝑇ℎ ⊢ 𝑃    المقولة  𝑃أن 

 .𝑇ℎا إڲʄ النظرʈة  ܵݰيحة اسȘنادً 

بالقاعدة   ܵݰْڈا   ʄإڲ المتوصل  المقولات  التفس؈ف    Ȗ(I)س׿ܢ   ʄإڲ اݝݰتاجة  التجرȎʈية  الطبيعية  باݍݰقائق  وحدɸا 

وحدɸا بالتخمينات النظرʈة اݝݰتاجة إڲʄ إثبات    (II)النظري. بʋنما Ȗس׿ܢ المقولات المتوصل إڲʄ ܵݰْڈا بواسطة القواعد  

  تجرʈۗܣ. ࢭʏ الأخ؈ف Ȗس׿ܢ المقولات المتوصل إلٕڈا بواسطة قواعد الاستدلال 
𝑃ℎ𝑦𝑈 ⊨ 𝑃, 𝑇ℎ ⊢ 𝑃

𝑃
 

  باݍݰقائق الطبيعية أو باݍݰقائق ࢭʏ العلوم الطبيعية.

 ʄعض الأحيان نحصل عڴȊ ʏࢭ𝑃ℎ𝑦𝑈 ⊨ 𝑃  َو𝑇ℎ ⊢ 𝑄  ون المقولتانɢحيث ت ،𝑃  َو 𝑄  تجɴما تȋغ؈ف متوافقت؈ن، ور

𝑃ℎ𝑦𝑈عٔڈما تفس؈فات ومدلولات ف؈قيائية متضارȋة. ࢭɸ ʏذه اݍݰالة ʇعاد التحقق من ܵݰة المقولة   ⊨ 𝑃   ًا. فإذا تم  ميداني

الف؈قيائية    ،ذلك بلا نتائج جديدة النظرʈة   ʏالنظر ࢭ الميɢانيɢا الكلاسيكية عن  ʇ𝑇ℎعاد  . وكمثال عڴʄ ذلك عندما ܿݨزت 

ا مً مقدّ  ،1905لɺذا السȎب ولأسباب أخرى بتعديلɺا ࢭʏ العام  آيɴشتاينالشɺ؈فة، قام  تجرȋة ميɢلسون وَمورڲʏتفس؈ف نȘيجة 

ا  مً قام بتوسيع وȖعميق ɸذه النظرʈة مقدّ   1915رة وجديدة، ۂʏ نظرʈة الɴسȎية اݍݵاصة. وࢭʏ العام  بذلك نظرʈة ف؈قيائية محوّ 

 
ً

ا لمفɺوم اݍݨاذبية ɠانحناء لما سماه  ا وثورʈً ا جديدً  لɺا أك؆ف عمومية ɸو نظرʈة الɴسȎية العامة، والۘܣ Ȗعطي تفس؈فً بذلك بديلا

  آيɴشتاين الزمɢان (الزمن + المɢان). 

ولقد توجس ࢭʏ البداية ف؈قيائيون ك؆ف من ɸذه النظرʈة. بيد أن ɸذا التوجس سرعان ما خفت عندما أكد عالم  

ا بذلك دليلا ظاɸرة انحراف ضوء Ȋعض النجوم عند مروره بالقرب من الشمس، معطيً   1919ࢭʏ العام    إدينغتون   الفلك

ا ࢭʏ إطار الɴسȎية  ا عڴʄ أن اݍݨاذبية لا تؤثر ࢭʏ الكتل وحدɸا، و୒نما أيضا ࢭʏ الضوء، وۂʏ بالمناسبة نȘيجة متوقعة تمامً تجرȎʈيً 

ا، ورܥݸ مɢانته كف؈قياǿي استȞناǿي ب؈ن نظرائه. وحۘܢ وقت قرʈب  ا عالميً العامة. ولقد جعل ɸذا الاكȘشاف آيɴشتاين مشɺورً 

مثل   التطور  العامة، وقد تزودوا برʈاضيات فائقة  الɴسȎية   ʄما عڴ Ȗغي؈ف  بإجراء  الف؈قيائي؈ن يحلمون  ɠان Ȋعض المنظرʈن 

ʏۗܣ للموجات الثقالية ࢭʈشاف التجرȘمة. بيد أن الاكɺذه المɸ ولوجيا الكمومية لأجل إنجازȋرة  2015العام    التوɸظا ʏوۂ ،
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العام    ʏࢭ العامة  الɴسȎية  ٭ڈا  تɴبأت  إڲʄ نظرʈة  1915فلكية  آيɴشتاين  ، جعل عبورɸم ع؄ف ɸدم جزء ولو ʇس؈ف من نظرʈة 

 
ً

   ࢭʏ الوقت الراɸن.   جديدة مستحيلا

  . المنطق الرʈاعۜܣ 3.2

حضورً  الفلسفي  المنطق  أنواع  أك؆ف  ࢭɸ  ʏو  بإيجاز  تحدثنا  ولقد  وشɺرة.  المس׿ܢ    سابق  مقال ا  أنواعه  أشɺر  عن 

. HKا بالرمز  ا لل؄فɸان ࢭʏ إطار أنظمة ال؄فɸان الɺيل؄فتية المشار إلٕڈا اختصارً منا له نظامً بالمنطق الرʈاعۜܣ الكلاسيɢي، وقدّ 

الرʈاضية   اللغات  أبجديات  باستخدام  مكتوȋة  ɠلمات   ʏوۂ الرʈاضية،  الصيغ   ʏۂ الرʈاعۜܣ  المنطق  ٭ڈا  ʇُعۚܢ  الۘܣ  المقولات 

، وعڴʄ رمزي المكمم؈ن الوجودي  ⇔،  ⇒،  ∨،  ∧،  ¬الرمزʈة. وتحتوي ɸذه الأبجديات جميعا عڴʄ رموز الروابط المنطقية  

  .∀، ∃والعمومي   

الرʈاضية   "الصيغة  المرفوع  الثالث  مبدأ  الكلاسيɢي  الرʈاعۜܣ  المنطق  ∨يȘبۚܢ  ¬ 𝑃  𝑃    النفي ومبدأ  ܵݰيحة" 

الرʈاضية   "الصيغة  𝑃المضاعف  ⇔ ¬¬ 𝑃    يتمتع و୒نما  الانفصال،  بخاصية  الكث؈ف،  يجɺل  كما  يتمتع،  ܵݰيحة"، ولا 

𝑃الصيغة    ⇐ܵݰيحة    𝑄ܵݰيحة أو الصيغة    𝑃باݍݵاصية الأضعف مٔڈا: الصيغة   ∨ 𝑄    دي مورغان ܵݰيحة. وقد بدأ  

  تأسʋس ɸذا المنطق ࢭʏ القرن التاسع عشر.  فرʈجهو  ȋ؈فسو  ȋول و 

اݍݰد؟ۜܣ   الرʈاعۜܣ  إɲشاǿي  IML  (Intuitionistic mathematical logic)المنطق  منطق  وɸو   ،(Constructive 

logic)  ذا المنطقɸ ي. أسسɢاعۜܣ الكلاسيʈعد المنطق الرȊ المرتبة الثانية ʏاضيات ࢭʈالر ʏمية ࢭɸرة والأɺي من حيث الشȖيأ ،

، والذي ʇعت؄ف عڴʄ نطاق  كر يكرونوتلاميذه ࢭʏ بداية القرن العشرʈن. وقد اسȘند ɸؤلاء ࢭʏ عملية التأسʋس إڲʄ مقولات    بروʈر

 ُʉاعۜܣ اݍݰد؟ۜܣ. وʈاضيات من أطروحات الفيلسوف  واسع الأب الأول للفكر الرʈم مقولاته حول الرɺذا الأخ؈ف استلɸ عتقد أن

  حول ما ʇس׿ܢ باݍݰدس اݍݵالص. ɠانت

اݍݰد؟ۜܣ مبد الرʈاعۜܣ  يȘبۚܢ المنطق  الرʈاعۜܣ    أ لا  المنطق  المضاعف، وʈتمتع، عڴʄ خلاف  الثالث المرفوع والنفي 

𝑃الصيغة   ⇔ܵݰيحة   𝑄ܵݰيحة أو الصيغة   𝑃الكلاسيɢي، بخاصية الانفصال: الصيغة  ∨ 𝑄  .ܵݰيحة  

) Sequentظم ال؄فɸان التتاȊعية مقال؈ن رائدين حول نُ  [8] وجاسɢوفسɢي   [6] جن؅قن ɲشر ɠل من  1934ࢭʏ العام 

proof systems) 
ّ
ɢاݍݨدة واݍݰداثة، وش ʏأنظمة استدلالية غاية ࢭ ʏذلك اعت؄فت  ، وۂȋا قفزة نوعية غ؈ف متوقعة، وɸورɺل ظ

 
ً
مɺمً حدث سّ׿ ا  الرʈاضية.  ال؄فɸان  نظرʈة  تارʈخ   ʏࢭ المسلماتية"  ا  "نظم الاستɴباط غ؈ف  باسم  الأنظمة  -Non)ܢ جن؅قن ɸذه 

axiomatic deductive systems) ّنما سمʋي باسم "الأنظمة المركبة"، بɢوفسɢا منافسه جاسɸا(Composite systems)   ،

م ɸذان المنطقيان  وࢭʏ خضم ɲشاطɺما المبدع قدّ  وɸذا لتمي؈قɸا عن الأنظمة الأك؆ف تقليدية، وۂʏ أنظمة ال؄فɸان الɺيل؄فتية.

، واعت؄فاɸا الأنظمة الاستدلالية  (Natural deduction systems)ياɸا أنظمة الاستɴتاج الطبيڥʏ أنظمة برɸان خاصة، سمّ 

  الأك؆ف طبيعية والأك؆ف مناسبة وفائدة للعمل الفكري ࢭʏ الرʈاضيات والفلسفة، وحۘܢ لݏݵطابات السياسية العامة. 

التتاȊعية وأنظمة الاستɴتاج  يُ  ال؄فɸان  أنظمة   ʄإڲ الرʈاعۜܣ  ࢭʏ كتب المنطق    CMLاݍݵاصة بالمنطق  الطبيڥʏ  رمز 

  .عڴʄ التواڲ𝑁𝐽 ʏوَ  𝐿𝐽بالرمزʈن  IML   ، و୒ڲʄ نظ؈فٮڈا اݍݵاصة بالمنطقعڴʄ التواڲ𝑁𝐾 ʏوَ  𝐿𝐾بالرمزʈن  

، والذي عرضه  (Minimal mathematical logic)م فيما يڴʏ نظام استɴتاج طبيڥʏ للمنطق الرʈاعۜܣ الأصغري  نقدّ 

  : [7]لأول مرة جن؅قن ࢭʏ مقاله 

𝑃, 𝑄

𝑃 ∧ 𝑄
,
𝑃 ∧ 𝑄

𝑃
,
𝑃 ∧ 𝑄

𝑄
,

𝑃

𝑃 ∨ 𝑄
,

𝑄

𝑃 ∨ 𝑄
,
𝑃 ∨ 𝑄,

𝑃
𝑅

,
𝑄
𝑅

𝑅
,

𝑃
𝑄

𝑃 ⇒ 𝑄
,
𝑃, 𝑃 ⇒ 𝑄

𝑄
, 

𝑃
𝐹

¬𝑃
,
𝑃, ¬𝑃

𝐹
,

𝑃

(∀𝑥)𝑃
,
𝑃[𝑥 ← 𝑦]

(∃𝑥)𝑃
,
(∃𝑥)𝑃,

𝑃[𝑥 ← 𝑦]
𝑄

𝑄
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وَ (Propositional constant)ثابت قضَوي    𝐹حيث   "اݍݵطأ"،   ʄيدڤ  ،𝑃[𝑥 ← 𝑦]    الناتجة عن الرʈاضية  الصيغة   ʏۂ𝑃 

  إذا أضفنا إڲʄ مجموعة قواعد الاستɴباط السابقة القاعدة .𝑦بالمتغ؈ف الفردي   𝑥بتعوʈض المتغ؈ف الفردي  
𝐹

𝑃
 

  . و୒ذا أضفنا مرة أخرى القاعدة  IMLنحصل عڴʄ نظام استɴتاج طبيڥʏ للمنطق  
¬¬𝑃

𝑃
 

  . CMLنحصل عڴʄ آخر للمنطق  

، وɸو ما سأطلق  ɸ1918ناك نوع من أنواع المنطق الرʈاعۜܣ ت؅قايد دراسته وأɸميته مع مرور الوقت منذ العام  

وْعۜܣ" أوعليه ɸنا اسم  
َ
الم الرʈاعۜܣ  الرʈاعۜܣ  أيضا    "المنطق  ʇُعۚܢ ɸذا  (Modal mathematical logic)"  النمطي"المنطق   .

  نمطيًا مؤثرا  ، يدڤʄ  ◻المنطق بالصيغ الرʈاضية المكتوȋة بواسطة أبجديات رʈاضية رمزʈة حاوʈة عڴʄ رابط منطقي جديد  

(Modal operator) أخرى، وذلك حسب اݍݰاجة والذوق. واعتمادً . يؤول ʄذا الرابط من حالة إڲɸ عرَّف رابط  معۚܢʇُ ا عليه

  ɠالآȖي: ◇منطقي جديد  

◇𝑃 ≔ ¬ ◻ ¬𝑃 
  ɸما القاعدة النمطيصيغة رʈاضية. قاعدتا الاستدلال اݍݨديدتان اݍݵاصتان بالمنطق الرʈاعۜܣ   𝑃حيث  

◻ (𝑃 ⇒ 𝑄) ⇒ (◻ 𝑃 ⇒◻ 𝑄)
 

  (Rule of necessitation) وقاعدة الضرورة 

RN:
𝑃

◻ 𝑃
 

 

  الفلسفي  ق . المنط 4.2

ا للمنطق الرʈاعۜܣ، وذلك عڴʄ صعيد الروابط المنطقية ومعانٕڈا، وعڴʄ صعيد  ا معت؄فً مثل المنطق الفلسفي توسيعً يُ 

مثل المنطق الفلسفي الكلاسيɢي المنطق الفلسفي الأɸم عڴʄ الإطلاق ࢭʏ اللغات المستخدمة ࢭʏ صياغة المقولات المعتۚܢ ٭ڈا. يُ 

منطقً  ɠونه  ȊسȎب  الȎشري  خالصً الفكر  التفك؈ف،ا  لعملية  الممارسة  بالذات  يتعلق  لا  أي  مدرسة  ومجسدً   ا،  لممارسات  ا 

وسمه   وقد  القديمة.  الفلسفية  فالفيلسوف  [4]  ب؈فنايزأفلاطون  "الأفلاطونية"؛  أو  "الكلاسيكية"  Ȋسمة  وجٕڈة  لأسباب 

الفلكية   الأجرام  الفلك باحث عن  مثلما ɸو عالم  لɺا  اݍݰقيقة ومكȘشف  المنطق ɸو باحث عن  لɺذا  المعتنق  الكلاسيɢي 

لمفاɸيم المعتۚܢ  ومكȘشف لɺا. وʈفرض ɸذا السلوك الفكري عڴʄ العقل أن يتقيد بحɢاية الوجود المنفصل والمسبق ݝݵتلف ا

الشɺ؈ف حول المثل والصور العقلية المتجاوزة والمنفصلة عن العالم الف؈قياǿي.    أفلاطون ٭ڈا، وʈجعله بذلك يق؅فب من مبدأ  

من ɸنا نفɺم سر وصف ب؈فنايز للمنطق الكلاسيɢي بأنه أفلاطوɲي الɺوى. وࢭʏ اݍݰقيقة أɸم ما يم؈ق ɸذا المنطق ɸو ذاك  

عن    سابق مقال  ، وقد تحدثنا ࢭʏ  المعۚܢ اݝݰدد الذي منحه للوجود، والذي يرفضه الفلاسفة الإɲشائيون جملة وتفصيلا

 
ً

 إن المفɺوم الكلاسيɢي حول الوجود يȘسم بخاصية الاكȘشاف لا الإɲشاء للمفاɸيم العقلية  ɸذا المعۚܢ. وʈمكن القول إجمالا

  ا. الموصوفة بواسطة المقولات الفلسفية. وɸو ما قد يɢون قصده أفلاطون حينما وضع مبدأه المشار إليه آنفً 

  ʏمعانٕڈا كما ۂȋاعۜܣ وʈي الرɢودة للمنطق الكلاسيɺي بالروابط المنطقية المعɢيحتفظ المنطق الفلسفي الكلاسي

دون Ȗغي؈ف. وعڴɸ ʄذا الأساس يتوقع المرء أن يȘبۚܢ ɸذا المنطق مبدآ الثالث المرفوع والنفي المضاعف، وألا يتمتع بخاصية  

  الانفصال. 

المنطق الفلسفي اݍݰد؟ۜܣ ɸو النظ؈ف الفلسفي للمنطق اݍݰد؟ۜܣ الرʈاعۜܣ. يȘبۚܢ ɸذا المنطق الإɲشاǿي المنȎثق عن  

عقد الثلاثيɴيات    عࢭʏ مطل  ɠولموغوروف وَ   ɸيتʋنغأفɢار ɠانت حول اݍݰدس اݍݵالص المعاɲي الۘܣ أعلٔڈا وحددɸا الثلاȜي بروʈر وَ 
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وللوجود. المنطقية  للروابط  الماعۜܣ  القرن  حدسً    من  سموɸا  مفاɸيم،  ɸناك  أن  المنطق  ɸذا  أܵݰاب  يؤكد  ا  وȋاݝݨمل 

ا ɸذا  ا، ضرورʈة لعمل العقل. ومٔڈا ينطلق ɸذا العقل ࢭʏ إɲشاء، لا اكȘشاف، مفاɸيم معقدة جديدة. وتݏݵص جيدً خالصً 

  "أعطانا الله الأعداد الطبيعية، وɠل ما عدا ذلك فɺو من صنع الإɲسان".   :الشɺ؈فة التوجه الفكري الإɲشاǿي مقولة كرونيكر

عڴʄ   [9]  بروɠلوس م فرَّق  450والمكتوب ࢭʏ حواڲʏ العام  قليدس" لأصول ࢭȖ ʏعليقه عڴʄ اݍݨزء الأول من كتاب "الأ 

ق.م    350وأتباعه ࢭʏ العام    سȎيوسʋبوس الصادر عن    نحو جوɸري ب؈ن الفكرʈن الكلاسيɢي والإɲشاǿي حينما عرض القول 

ࢭʏ الوقت ذاته، وɸم   منافسٕڈم  الصادر عن  الإɲشاء ۂʏ م؄فɸنات" والقول  وجماعته "جميع    مينايخموس"جميع مسائل 

  ا عڴʄ المرء أن يدرك من ɸم الكلاسيكيون ومن ɸم الإɲشائيون ɸنا. الم؄فɸنات ۂʏ مسائل إɲشاء". ولʋس صعبً 

لاحظ   الماعۜܣ  القرن  بداية   ʏصياغة    [4]  ب؈فنايزࢭ ب؈ن  الرئʋس   أالفرق 
ّ
لمسل نظ؈فٮڈا  قليدس  وȋ؈ن  الɺندسة  مات 

 مɺا ɸيل؄فت. فبʋنما تحدّ اݍݰديثة الۘܣ قدّ 
ّ
ماته  ث الأول عن أشɢال ɸندسية يمكن إɲشاؤɸا بالمسطرة والمدور، صاغ الثاɲي مسل

الɺند؟ۜܣ   المنطق  يȘبۚܢ  اݍݰقيقة لا   ʏوࢭ للتفك؈ف.  الممارس  العقل  تام عن  بانفصال  البداية  منذ  الأشɢال  حول وجود ɸذه 

الرʈاعۜܣ الكلاسيɢي المدعوم بقوة من قبل ɸيل؄فت، و୒نما يȘبۚܢ حرفيً لأ ا المعۚܢ  قليدس معۚܢ الوجود المتضمن ࢭʏ المنطق 

اݍݰد؟ۜܣ اݍݰديث للوجود. وكدليل عڴʄ ذلك ɲعرف أن مسألة ترȋيع الدائرة الشɺ؈فة المق؅فحة منذ زمن الإغرʈق القدامى لا  

 
ً

 𝜋عن حقيقة ɠون العدد   ليندمانا إڲʄ ما اكȘشفه ا بالمسطرة والمدور. وʉعود سȎب ɸذه الاستحالة تحديدً  إɲشائيً تقبل حلا

ا لأية معادلة ج؄فية بمعاملات كسرʈة. من ناحية أخرى تقبل المسألة الآنفة الذكر  مثل جذرً ، بمعۚܢ أنه لا يُ ɸو عدد مȘسامٍ 

 
ً

 حلا
ً

قليدية. ولا يɴبڧʏ أن يدعونا ɸذا الأمر  قليدية، وۂʏ المستوʈات التآلفية الأ ࢭʏ جميع النماذج المعيارʈة للɺندسة الأ سɺلا

  إڲʄ الاستغراب، ذلك لأن المنطق المتبۚܢ ࢭʏ بناء الɺندسة التآلفية ɸو المنطق الرʈاعۜܣ الكلاسيɢي لا المنطق الرʈاعۜܣ اݍݰد؟ۜܣ. 

الرؤى   مختلف  تناول  بمقدورɸا  لʋس  الكلاسيɢي،  الرʈاعۜܣ  المنطق  مثل  اݝݰض،  الفلسفي  المنطق  أنواع  إن 

: "إن مفɺومي الضرورة والإمɢانية يɴتميان  [5]  ه الاعتقادية والمعرفية والأخلاقية والقانونية والواجبية للȎشر. وقد قال فرʈج

المنطق الفلسفي  إڲʄ نظرʈة المعرفة، وʈتضمنان إشارة خفية إڲʄ المعرفة الإɲسانية الۘܣ لا مɢان لɺا ࢭʏ المنطق اݝݰض". بيد أن  

يتمتع بنكɺة فلسفية خاصة، وذلك لقدرته عڴʄ تناول تركيبات لغوʈة غ؈ف قابلة للمعاݍݨة   1918المطور منذ العام  النمطي

ن ʇعرفون أن ..."، "فلان ʇعتقد أن ... " : من قبل المنطق الفلسفي اݍݵالص من قبيل
َّ
"،  من الواجب أن ..."، "الأܧݵاص الفُلا

"، إڲʄ آخر ذلك. لنتذكر أن الاعتقادات  من الضروري أن ...، ""من العُرْف أن ..."، "من القانوɲي أن ..."، "من الأخلاق أن ..."

ا قد يɢون لا  والأخلاق والقانون والمعرفة الܨݵصية لا يمكن أن تɢون بأي حال من الأحوال خالصة، فما يراه أناس أخلاقيً 

الشاة، لقالت لمن يرʈد ذبحɺاأخلاقيً  أبدً   : ا عند آخرʈن. ورȋما لو نطقت   ʏيلڧ ڲʏ غ؈ف أخلاࢮʏ". وɸذا لا  أɸمية    ا"إن ذبحك 

 ، بل عڴʄ العكس، فɺو ʇساعد كث؈فً النمطيالمنطق الفلسفي  
ً
 ا ࢭʏ تطوʈر منظومات أخلاقية وقانونية انطلاق

ّ
ماٮڈا  ا من مسل

  الأساسية، والۘܣ تختلف من حال إڲʄ آخر. 

دون    ب غ؈ف أخلاࢮʏ، و୒ذا استحال القيام بالسلوك    أإذا ɠان السلوك  "  : ɸينȘيɢاإن المفارقة التالية الۘܣ اق؅فحɺا  

بالسلوك   السلوك  أالقيام  أن  ʇعۚܣ  فɺذا  أخلاࢮʏ.  ب،  السلوك    غ؈ف  ɠان  بالسلوك    أإذا  القيام  ɠان  و୒ذا   ،ʏأخلاࢮ   ب غ؈ف 

 
ً

" تتجاوز  سلوك غ؈ف أخلاࢮʏ  با. وعليه فإن  مستحيل أيضً   أ دون القيام بالسلوك    ب ، فɺذا ʇعۚܣ أن القيام بالسلوك  مستحيلا

 
ً
ا ࢭʏ إطار المنطق الفلسفي الكلاسيɢي  ا ܵݰيحً إمɢانيات أي منطق فلسفي خالص. بيد أٰڈا تمثل من ناحية أخرى استɴباط

"  النمطي النمطي  المؤثر  بإضافة  الأخ؈ف  ɸذا  وɴʈتج  العرȋية.  اللغة   ʄعڴ ...المعتمد  أن  الأخلاق  الفلسفي  من  المنطق   ʄإڲ  "

الكلاسيɢي. ولا ضرر ɸنا ࢭʏ وصف السلوك الȎشري المستحيل Ȋغ؈ف الأخلاࢮʏ، لأنه بɢل Ȋساطة ما من وقوع حقيقي له، فɺو  

 ࢭʏ حكم العدم.
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  . المنطق الاعتقادي 5.2

المنطق   أنواع  أشɺر  أحد  بالرمز    ،النمطيɸو  له عادة  به، والذي يرمز  اݍݵاص  النمطي  المؤثر  يقابل  ، ◻حيث 

الأمة الفلانية Ȗعتقد  "، "الشعب الفلاɲي ʇعتقد أن ... "، "اݍݨماعة الفلانية Ȗعتقد أن ..."، "فلان ʇعتقد أن ..."  :باݍݨمل العرȋية

ستخلص بوضوح من الدراسات التارʈخية والأن؆فوȋولوجية أن وجود ɸذا المنطق عڴʄ مسرح التارʈخ  "، إڲʄ غ؈ف ذلك. وʉُ أن ...

قديم قدم الوجود الȎشري ذاته. وʈفسر Ȋعض علماء الإسلام ذلك بالقول إن جميع المعتقدات الȎشرʈة بخلاف العقيدة  

مون كدليل عڴʄ طرحɺم حقيقة أن الله خلق آدم عليه السلام، الإسلامية ۂȖ ʏشوٱڈات لعقائد ديɴية ܵݰيحة سابقة. وʈقدّ 

توارٯڈا أبناؤه فيما Ȋعد، وݍݰقت ٭ڈا Ȗشوٱڈات متعددة Ȋعد مرور أحقاب زمنية معينة.   ومنحه عقيدة التوحيد الأوڲʄ، وۂʏ الۘܣ

بʋنما يرى المفكرون الغرȋيون أن حاجة الȎشر إڲʄ التدين ناȊعة ɠليا من شعورɸم باݍݵوف. وʉعت؄فون ɸذه اݍݰاجة ۂʏ علة  

  وجود المعتقدات الȎشرʈة الشديدة التنوع والمݏݰوظة ɸنا وɸناك. 

السلوك   واعت؄فوا  معتقدات.  من  عنه  نجم  ما   ʄوعڴ اݝݰض  الاعتقادي  المنطق   ʄعڴ الإغرʈق   ʄعاڲȖ القديم   ʏوࢭ

 
ً
ɠالبحر  ا محضً ا شرقيً الاعتقادي سلو بالشرق ɠل ما ɸو واقع جنوȌي  أنه من تراث الشرق لا الغرب. وʈقصدون  ا، بمعۚܢ 

عصرنا   حۘܢ   ʏالتعاڲ ٭ڈذا  اݍݰديثة  الغرȋية  اݍݰضارة  وتحتفظ  للغرب.  ممثل؈ن  أنفسɺم  ʇعت؄فون  بʋنما  المتوسط،  الأبيض 

ا  نطق القيا؟ۜܣ الأرسطي المعتد به قديمً اݍݰاڲʏ. بيد أن Ȗشعب وتوسع الدراسات المنطقية ࢭʏ بداية القرن الماعۜܣ جعل الم

ا ضمن حزمة  والمنطق الفلسفي الكلاسيɢي اݍݰديث الذي خلفه ࢭʏ ٰڈاية القرن التاسع عشر خيارʈن منطقي؈ن باɸت؈ن جدً 

ثرʈة وغنية للغاية من اݍݵيارات المنطقية المتنوعة. ولعل المنطق الاعتقادي الذي أعيد الاɸتمام به ɸو أحد ɸذه اݍݵيارات  

  المنطقية اݍݨديرة بالاح؅فام.   
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بي؈ف  عنوانه "تارʈخ الفضاءات التامة" ل 1984صدر عام  مقال من الفرɲسية إڲʄ العرȋية ݍݨزء من  ترجمة ɸذا المقال ɸو 

  1.دوغاك

 

ومن ɸنا بدأت المس؈فة  .  غ؈ف ناطق  2√ العدد    أن يبدو أنّه ࢭʏ القرن اݍݵامس قبل الميلاد اكȘشف فيثاغوريٌّ مجɺول  

الرʈاضي؈ن، من بئڈمالناطقةالأعداد  تمام مجموعة  لإالطوʈلة   الۘܣ ارتبطت بأسماء عدد من كبار  ،  لرʈأو :  ، وۂʏ المس؈فة 

، الذين أسɺموا بطرائق مختلفة ࢭʏ بناء مجموعة الأعداد اݍݰقيقية  ديدكيند و  ،ɠانتور و ،  ɸاينو ،  م؈فايو ،  ɠوءۜܣو ،  ȋولزانوو 

ا من الأعداد  
ً
 .، سواء ع؄ف المتتاليات، أو المقاطع، أو مفاɸيم الٔڈايةالناطقةانطلاق

  

  ظɺور معيار كوءۜܣ  .1

ɠوءۜܣإ معيار  الذينّ  الم  ،  ɸو  التام،  الفضاء  مفɺوم   ʄإڲ المركزʈة؄فɸنسيؤدي  ɠل    ة  علٕڈا  يقوم  الۘܣ  (الأساسية) 

  التحليل الكلاسيɢي.
ّ

  لمعيار ɠوءۜܣ:   عقديةالصيغة اݍݰالية المتعلقة بالمتتاليات الب رنذك

𝜀 ٰڈاية، يلزم وʈكفي أن يɢون من أجل ɠل  ௡(𝑢௡)  ةعقديلɢي تɢون للمتتالية ال > 0  ʏيوجد عدد طبيڥ  𝑁   من أجل  حيث

,ɠ𝑛ل    𝑚      حيث𝑛, 𝑚 ≥  𝑁  ون لدينا يɢ  |𝑢௡ − 𝑢௠| < 𝜀. 

التعرʈفنقدّ  ࢭɸ ʏذا  الرموز المستخدمة  الملاحظات حول  أولا Ȋعض  الذي سلكه   ،م  الطوʈل  المسار  تُظɺر  والۘܣ 

  للوصول إڲɸ ʄنا. 

شر عام  توماس ɸارʈوتل  Artis analyticae praxisࢭʏ كتاب    وردت علامات ال؅فجيح
ُ
ɲ ذا  م  ، حيث قدّ 1631، الذيɸ

 ظɺرت  فقد    ௡(𝑢௡)كتابة  ال  أما  . المؤلف علامات المقارنة المستخدمة للمتتاليات
ً

عڴʄ الشɢل    1759عام    لاغرانج عند  أولا

𝑦௠   ʏحيث يمثل الأس ࢭ𝑦   ُب حدود المتتالية. قبل أن تʋترت ʏا ࢭɺموقع ّȎعام    تث ʏا اݍݰاڲɺلɢش ʏكتاب   1800ࢭ ʏࢭ Traité des 

différences et des séries  سبة ل؅فم؈ق .لاكروالɴالȋو   ،س؅فاشفاير   أدخلهفقد    ،المطلقة  ة القيم  وʄمذكرة    عُ؆ف عڴ ʏأول أثر له ࢭ

شرت عام 
ُ
ɲ1877  ته  ضهعر بمناسبةʈع التحليلية المنتظمةانظرȊلتوا.  

، مما أدى إڲʄ البحث عن معاي؈ف التقارب  غ؈ف المنْڈيةالسلاسل  ب  ࢭʏ الاɸتمام  ن و بدأ الرʈاضي  الراȊع عشرࢭʏ القرن  

  وجود من أنه يجب استɴتاج    ɴبعأن صعوȋة إثبات معيار ɠوءۜܣ ت  نلاحظمفɺوم الٔڈاية، و   ୒ڲʄ وضعو   ،السلسلة  بحدودالمتعلقة  

الٔڈاية   بناء  الإثبات  يتطلب  صراحة.  معرفْڈا  دون  ا  الٔڈاية، 
ً
المعنيةانطلاق المتتالية  الإثبات    .من  مسبقًاɸذا  بناء    يف؅فض 

اݍݰقيقية،   الأعداد  إحدىمجموعة   ʏي  وۂɢالكلاسي للتحليل  الأساسية  تم    ،اݝݰطات  الستʋنات    إنجازɸا والۘܣ   ʏࢭ

  .التاسع عشروالسبعينات من القرن 

 
128.-, 1984. pp. 3n°1, Histoire des espaces complets, Revue d'histoire des sciences, tome 37, DugacP.  
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أور أن    نلاحظ القرن  ɠان    مس نيɢول   ʏࢭ أثȎت  عشرقد  العام    الراȊع  اݍݰد  ذات  السلسلة    أن 
ଵ

௡
السلسلة    ʏوۂ  ،

قام بتجميع حدود السلسلة التوافقية ࢭʏ مجموعات، مجموع ɠل مجموعة مٔڈا أك؄ف من أو ʇساوي   .متباعدة  ،التوافقية
ଵ
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لɢل مجموعة، مجموع ɠل مجموعة مٔڈا    احد2௡   ե  تجميع حدود السلسلة التوافقية ࢭʏ مجموعات منم بس أور قام  

أك؄ف أو ʇساوي  
ଵ

ଶ
ڈائيً وȋما أن ɸناك عددً   . ڈائيً ا من اݝݨموعات، فإن مجموع السلسلة التوافقية يجب أن يɢون أيضً ا لاٰ  ا  ا لاٰ 

   إذن غ؈ف متقارب). يɴتج عن ذلك أن اݝݨموع اݍݨزǿي للسلسلة التوافقية أك؄ف من ،(غ؈ف محدود
௡

ଶ
. لذلك فإن  𝑛مɺما ɠان   

  والسلسلة متباعدة.                                                ،ɸ𝑛ذا اݝݨموع يق؅فب من المالاٰڈاية مع  

التحديد كتب   مجموع السلسلة  " : يڴʏ ما   Questiones super geometriam Euclidisࢭʏ كتابه  م س ر و أعڴʄ وجه 

أك؄ف من      والراȊع  الثالثلأن مجموع اݍݰدين    غ؈ف منتهٍ 
ଵ

ଶ
  السادسو୒ڲʄ    الثامن،  إڲʄ  اݍݵامس وكذلك مجموع اݍݰدود من    ،

  " وɸكذا إڲʄ المالاٰڈاية. عشر،

 
 معيار أولر   .2

إثبات    ʏࢭ العام  ( إبراز أن الشرط اللازم لتقارب سلسلة    جɺة من  ɸو  ،  مسأور ما ɸو مɺم  إڲʄ الصفر  اݍݰد  يؤول 

ا  ضمنيً ɸذا الإثبات  يحتوي    ،أخرى   جɺةومن    ؛ا تقارب السلسلةا، فɺو لا يم؈ق تمامً لʋس ɠافيً  )إڲʄ المالاٰڈاية  𝑛عندما يؤول  

  وȌشɢل أدق ،معيار ɠوءۜܣ
َ
  .هيَ فْ ن

المعيار   ɸذا  صياغة  نحو  ستɢون  التالية  ٭ڈااݍݵطوة  عام  ʈأو   قام  مقاله  1740لر   ʏࢭDe progressionibus 

harmonicis observationes      وءۜܣ  ذكرحيثɠ نه من   ، لأول مرة، بصفة غ؈ف مكتملة، معيار
ّ

أن  بستɴتاج  الا   وɸو مبدأ مك

منتهٍ " ɸو  معينة  سلسلة  منتهٍ   مجموع  غ؈ف  ل"أو  يتعرض .   اݍݨزئية    إڲʄلر  ʈأو   م  مجاميعɺا  تɢون  الۘܣ  المتباعدة  السلاسل 

وɸو    ،
ً
الرʈاضية  الممحدودة دراسته  بدأت  يدوضوع   ʄالقرن  1768عام    دالمب؈ف  عڴ  ʏࢭ وسيؤدي  عشر ،  ة  م؄فɸن إڲʄ    التاسع 

  . س؅فاشفاير -بولزانو

 لر السلسلة ʈيدرس أو 
𝑐

𝑎
,

𝑐

𝑎 + 𝑏
,

𝑐

𝑎 + 2𝑏
, . . . ,

𝑐

𝑎 + (𝑛 − 1)𝑏
, . . . 

 المرتبطة بالمتتالية   

𝑆௡ =
𝑐

𝑎
+

𝑐

𝑎 + 𝑏
+

𝑐

𝑎 + 2𝑏
+. . . +

𝑐

𝑎 + (𝑛 − 1)𝑏
. 

ضمنيً  𝑎أن  ا  اف؅فض  > 0 , 𝑏 > 0 , 𝑐 > طبّ  ،0 الفرق  ثم   ʄعڴ ɠوءۜܣ  معيار  𝑆௡௜ق  − 𝑆௜ ًنظر عددإڲʄ  ا  .    أن 

𝑛)اݍݰدود ɸو  − 1)𝑖 ون أك؄ف منɢذا الفرق سيɸ فإن ،    
(௡ିଵ)௜௖

௔ା(௡௜ିଵ)௕
إڲʄ المالاٰڈاية فإن ɸذا الفرق     𝑖عندما يؤولوعليه    .

  إڲʄ المالاٰڈاية.  𝑛لر أن السلسلة المق؅فحة تؤول إڲʄ المالاٰڈاية عندما يؤول  ʈومن ɸنا ʇستɴتج أو  .لا يؤول إڲʄ الصفر

 ʈأن معيار أو   برʈنجشيم لاحظ  سبق وأن  
ً
العام ا ɠافيً لر لʋس شرط المتباعدة ذات اݍݰد    ا للتقارب، لأن السلسلة 

ଵ

௡ ௟௡ ௡
 . هتحقق 
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 معيار بولزانو   .3

للمعيار الأسا؟ۜܣ للتقارب، وكذلك إثبات أن أي مجموعة غ؈ف منْڈية    ةدقيق  صياغةʇعود الفضل إڲʄ بولزانو ࢭʏ أول  

لمجموعات المنْڈية.  لخاصية بدٱڈية    وۂʏ  ،الأدɲىو وجود اݍݰدين الأعڴʄ  بخاصية    فظتومحدودة من الأعداد اݍݰقيقية تح

إڲʄ تحس؈المستقيم اݍݰقيقيمن    غ؈ف المنْڈية الطرʈق لدراسة اݝݨموعات اݍݨزئية    ت فتحɸذه المسألة الأخ؈فة    ʏالتاڲȋن ، و  

  .مفɺوم الٔڈاية

والۘܣ تنص  ،  1817عام  المɴشورة    حول م؄فɸنة القيم المتوسطة  مذكرتهࢭʏ    ࢭʏ التحليلبولزانو أفضل أعماله  م  قدّ 

ʄأن أي دالة حقيقية مستمرة    عڴ𝑓    مجال ʄمعرفة عڴ[𝑎, 𝑏]  ة ب؈ن  ݰصور تأخذ جميع القيم اݝ𝑓(𝑎)    و𝑓(𝑏).   رغم أن  و

اݍݵطوات    إحدىٰڈا Ȗشɢل  فإ  ،1865حواڲʏ عام    حۘܢ إعادة اكȘشاف بولزانو  ؈نرʈاضيلدى ال  ظلت مجɺولةɸذه المذكرة  

  الأساسية نحو حسابية التحليل. 

 ا وتطبيقً  ، أول محاولة لإثباتهو لمعيار ɠوءۜܣ،   ة دقيق صياغةأول   قدّم إنّ مذكرة بولزانو لافتة للنظر، لأٰڈا ت
ً

  جميلا

الأعڴʄ.    ࢭʏلɺذا المعيار   المناسبة،  ٭إثبات وجود اݍݰد  ال؄فاɸ؈ن    وضع ڈذه  الۘܣ   وۂʏ  ،المبتكرةبولزانو سلسلة من    ، السلسلة 

  . متʋنةالكلاسيɢي عڴʄ أسس   ݸ التحليلس؅فܥ  ، بمجرد بناء الأعداد اݍݰقيقية

  صنف من    صنفًا فرعيًاʇعت؄ف أن السلاسل المتقارȋة  إنه  عندما يȘناول بولزانو ࢭɸ ʏذه المذكرة نظرʈة السلاسل، ف

لا تتجاوز قيمْڈا،  " بولزانو أول من أكد عڴʄ السلاسل المتباعدة الۘܣ    ʇُعدّ   .امحدودً   فٕڈا  ع جزǿيو ɢون ɠل مجميالسلاسل الۘܣ  

  .س؅فا شفاير -ة بولزانوم؄فɸننحن ɸنا عڴʄ الطرʈق الذي سيؤدي إڲʄ  ".مɺما أردنا تمديدɸا، قيمة معينة 

نكتبه    ذيال  ،𝐹௡𝑥   بـ  بولزانو  يرمز  ɸو بارز ࢭɸ ʏذه المذكرة، أٰڈا أول إثبات ࢭʏ تارʈخ الرʈاضيات لمعيار ɠوءۜܣ.   ماو 

 𝐹௡(𝑥)  ،  ʄݍݰدودا  مجموع إڲ  𝑛    ʄمن  الأوڲ 
ً

 ثم    أن معيار ɠوءۜܣ ɸو شرط لازم لتقارب سلسلة.سلسلة تواȊع، وʈثȎت أولا

 يحاول بولزانو إثبات العكس، أي أن ɸذا المعيار ɸو أيضً 
ٌ
  للتقارب.  ɠافٍ  ا شرط

 يؤكد بولزانو أن الفرضية القائلة بوجود مقدار   .اɢون ܵݰيحً يولا يمكن أن  م يكنل  ؄فɸانال  اومع ذلك، فإن ɸذ 

𝑋   ة يحدود المتتال  راد،ما ي  دربق  منه،  ق؅فبت (𝐹௡(𝑥)) "أي ءۜܣء مستحيل  لا ʄذه الفرضية تلأ ، ذلك  "تحتوي عڴɸ ينȘ  ح

، والذي لا يضمن أي  هإڲʄ إثبات إمɢانية الاق؅فاب من   𝑋وȋالتاڲʏ، يتحول إثبات وجود    تحديد ɸذا المقدار بأي دقة نرʈدɸا.

، ɠان من المستحيل  لم تكن قد وُضعت Ȋعد نظرʈة الأعداد اݍݰقيقية لكن ما دامت ا.ءۜܣء آخر وجوده بدقة مرغوȋة مسبقً 

  .𝑋إثبات وجود  

 
ً

  تتالية ة القائلة بأن ɠل عدد حقيقي ɸو ٰڈاية لم؄فɸن ، عڴʄ المࢭʏ الواقع، ʇعتمد إثبات ɸذه النȘيجة العكسية، مثلا

  يكن من الممكن إثبات ɸذه النȘيجة طالما لم تكن ɸناك نظرʈة صارمة للأعداد اݍݰقيقية، لم  ȋالتاڲʏ، فو  من الأعداد الناطقة.

من تحديد المفاɸيم    لا بد  ،قبل Ȗعرʈف الٔڈاية  ،ن بوضوح أنهو الرʈاضييدرك    لم  طالما  حتمية  فرغة المݰلقة  اݍ  تɠانالعكسية.  

أي حال، كنا Ȋعيدين عن مفɺوم حقل تبديڴʏ    وعڴʄ مجموعة الأعداد اݍݰقيقية.    ألا وۂʏالۘܣ ينطبق علٕڈا ɸذا التعرʈف،  

  ا وتام.مرتب ɠليً 

  وضع مؤلف ل  ة،كتمل م  بقيت غ؈ف  ،وۂʏ محاولة واسعة  Théorie des grandeurs، كتب بولزانو  1835ࢭʏ حواڲʏ عام  

بولزانو،  عند    تعلق بنظرʈة الأعداد البحتةلما  قسمال  1976عام    (J. Berg)  ج. ب؈فغ   جميع الرʈاضيات ࢭʏ عصره. ɲشر  ʇشمل

عدّ ɸذه  .حيث ʇعرض فيه نظرʈته حول الأعداد الܶݰيحة والناطقة والصماء
ُ
Ȗ    ة الأعدادʈس نظرʋأول محاولة جادة لتأس

طرحɺا  ɠان قد  (فكرة    يةقائمة عڴʄ طرʈقة تقرȎʈ الاݍݰقيقية عڴʄ أساس حساȌي خالص، عڴʄ الرغم من أن نظرʈة بولزانو  

  ة. صارم م تكن) ل1817ࢭʏ مذكرته عام سابقًا 
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 ابلة للقيامجموعة الأعداد "الق  ܢ بولزانوبۚأن  Ȋعد  
ً
اݝݨموعة الۘܣ ɠان  وۂʏ  ا من الأعداد الܶݰيحة،  س"، انطلاق

ࢭɸ ʏذا الصدد، من المث؈ف   .ࢭʏ التحليل  نظرʈات الأساسية المن المف؅فض أن تتوافق مع مجموعة الأعداد اݍݰقيقية، استɴتج 

ا الȘسلسل  قد فɺم تمامً ɠان  ظɺر أن بولزانو  ڈا تُ ୒ثباٮة و ؄فɸنطرʈقة صياغة ɸذه المإن . عيار ɠوءۜܣلمللاɸتمام دراسة برɸانه  

  (𝑋௡)"سابلة للقياالق"متتالية من الأعداد    ʇعت؄فلذلك فɺو    .الذي يرȋط ب؈ن معيار ɠوءۜܣ وȋناء مجموعة الأعداد اݍݰقيقية

  حيث   𝐴قابل للقياس تحقق فرضيات ɸذا المعيار، وʉستɴتج وجود عدد 

𝑙𝑖𝑚
௡→ஶ

𝑋௡ = 𝐴. 

  ضمۚܣ   ، مما يؤدي إڲʄ استخدام (𝑋௡)رتابة المتتالية    حول   فرضية إضافية فض  ؅يف   ،نهاࢭʏ برɸ،  غ؈ف أن بولزانو

  ة ۂʏ نȘيجة من معيار ɠوءۜܣ. ؄فɸنɸذه المو بأن المتتالية الم؅قايدة اݝݰدودة تقبل ٰڈاية،  القائلةة م؄فɸنلل

  

 معيار كوءۜܣ  .4

اݍݰديثا  إڲʄ  طرʈقال، والذي فتح  1821عام    صادرال  Cours d'analyseࢭʏ كتابه   عرّف ɠوءۜܣ مفɺوم    ، لتحليل 

ʏالنحو التاڲ ʄالٔڈاية عڴ: 

بحيث يɴتࢼܣ الأمر بأن تختلف بقدر ضȁيل يُراد،  غ؈ف محدود من قيمة ثابتة،    اق؅فابًا  ما  عندما تق؅فب القيم المتتالية لمتغ؈ف

 
ُ
Ȗ ذه الأخ؈فةɸ و ٰڈاية الكس  .س׿ܢ ٰڈاية ݍݨميع القيم الأخرى فإنɸ يل المثال، العدد الأصمȎس ʄكذا، عڴɸعطير الذي  و وȖ  

 منه أك؆ف فأك؆ف.  مقرȋّةا قيمً 

الناطقة،   أنه لݏݰديث عن ٰڈاية الأعداد  الأعداد اݍݰقيقية  لا بد من  من الواܷݳ  عُرّفت أن تɢون مجموعة    قد 

  .عصرذلك ال ܣ رʈاضۛجميع  شأن  شأنه ،ا، وɸو ما لم يكن ɠوءۜܣ عڴʄ دراية بهمسبقً 

السادس    أما كتاب  ب؈ن  من  فɺو    Des séries convergentes et divergentesالفصل  فصول   Coursأɸم 

d'analyse.  ُقة طبيعيةقدّ يʈوءۜܣ بطرɠ عد أن  ،جدًا مȊاݍݰالية  ؅فم؈قاتال  حدّد ،  ʏاࢭɢوءۜܣ اللازم والɠ تقارب سلسلة. لمعيار  

ɸذه    تحقق ، عند  عكسيًا"   فإنه يختصر ࢭʏ:  ،يقال عن برɸان الشرط اللازم، أما بالɴسبة ل؄فɸان الشرط الɢاࢭʏ  لا يوجد ما

    . "الشروط اݝݵتلفة، فإن تقارب السلسلة مضمون 

ال  ɠان  لكن القرن  وضعه    يالذكتاب  لɺذا  ɸذا    سيصبح  ، وȋفضلهالتاسع عشرɠوءۜܣ صدى ɸائل ࢭʏ رʈاضيات 

 لتحليل الكلاسيɢي. ࢭʏ اة أساسية م؄فɸنالمعيار  

  

 إتمام مجموعة الأعداد الناطقة .5

ا  ظɺرت عدة بحوث حول بناء الأعداد اݍݰقيقية    1870ࢭʏ حواڲʏ عام  أنه  نرى  وف  س
ً
من مجموعة الأعداد  انطلاق

أن التحليل لا يقوم عڴʄ  ب  الوڤʏالقيمة المطلقة. ɸذه الإɲشاءات ۂʏ نȘيجة  ب  عرّفةالناطقة المزودة بالطبولوجيا الاعتيادية الم

  م؈فاي. شارل  ة. أول محاولة مɴشورة وناݦݰة ۂʏ الۘܣ قام ٭ڈا متʋنأسس 

  

 لم؈فاي   (Fictives) "اݍݵيالية"الٔڈايات  1.5.

 ملاحظات جديدة حول النقاط  "الأوڲɲ :    ʄشر م؈فاي مذكرت؈ن، ثمرة سنوات من التفك؈ف  ،1869و  1868ࢭʏ عامي  

الذي ʇعت؄فه أساس  -رسم ملامح مذɸبه ࢭʏ التحليل  ت  ،"  الأساسية لݏݰساب اللامتناۂʏ وحول ɲشر التواȊع بواسطة السلاسل

ملاحظات حول طبيعة الكميات اݝݰددة Ȋشرط أن  "  الثانية . أماالتواȊع إڲʄ سلاسل تايلور  ɲشر القائم عڴɠ -    ʄل الرʈاضيات

  ا للأوڲʄ من خلال إعطاء Ȗعرʈف مقنع للأعداد الصماء.  ت؄فيرً  فتقدّم" تɢون ٰڈايات لمتغ؈فات معينة 
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   ،ࢭʏ مذكرته حول الأعداد الصماء 
ً

 إڲʄ وجود مبدأين ɠانا ࢭʏ ذلك الوقت القاعدة الأساسية ݍݨميع الأجزاء  ʇش؈ف أولا

متناقصة عڴʄ التواڲʏ، محدودة من الأعڴʄ (و أن ɠل متتالية م؅قايدة  ɸوالۘܣ يدخل فٕڈا مفɺوم الٔڈاية. المبدأ الأول   ةالرʈاضي

تم اعتبار    الآنحۘܢ  "  :م؈فاي أنه  كتب   أن متتالية ɠوءۜܣ تؤول إڲʄ ٰڈاية.  ɸووالمبدأ الثاɲي    .محدودة من الأدɲى) تؤول إڲʄ ٰڈايةو 

ɸت؈نا  ات؈نʋلقض  :
ً

قائلا وʈضيف  مت؈ن". 
ّ
بمثابة  "  مسل الاق؅فاحات  ɸذه  اعتبار  تم  الوقت  ذلك  خلال  مسلماتحۘܢ  ومن   ،

العدد   مفɺوم  إدخال  تجنب  أجل  من  المبدأين  ɸذين  ب؈ن  الدمج  يمكن  أنه  أدرك  Ȋعناية  للقياسفحصɺا  القابل  ࢭʏ    غ؈ف 

 ".التفك؈ف

م؈فايأ الرʈاضيات  ،ثȎت  تارʈخ   ʏࢭ مرة  بولزانوم؄فɸن  ، لأول  أنه  س ؅فاشفاير -ة  أي  محدودة  ،  متتالية  يمكن  من 

 ولأجل ذلك،  متقارȋة.  جزئية  استخراج متتالية  
ً

  مٔڈا   ستخرجأن ɲ أن المتتالية المدروسة محدودة، ثم يب؈ن أنه يمكن  يثȎت أولا

إذن ɸذه المتتالية المستخرجة تتقارب نحو    .محدودة من الأدɲىو محدودة من الأعڴʄ أو متتالية متناقصة  و م؅قايدة    متتالية 

  .𝑙ا نحو  ، وȋما أن المتتالية المدروسة ۂʏ متتالية لɢوءۜܣ فإٰڈا تتقارب أيضً 𝑙ٰڈاية  

أن   إذن  م؈فاي  Ȗستلزم  م؄فɸنأثȎت  الرتʋبة  المتتاليات  ل تتاليات  المة  م؄فɸنة  الاستلزام  المتقارȋة  أن  وȋما  ɢوءۜܣ، 

لمبدأ الأول، فإن جميع  ا  إڲʄ  بالعودة"ا:  كتب Ȋعدɸو   متɢافئان.  الذين وضعɺما م؈فاي فإن المبدأين    ،االعكؠۜܣ ܵݰيح أيضً 

والۘܣ Ȗعتمد Ȋشɢل أسا؟ۜܣ عڴȊ ʄعض العمليات الۘܣ يمكن من    ،الطرق ٮڈدف إڲʄ إثبات وجود قيمة تحقق الشروط اݝݰددة

Ȗسمح باكȘشاف    ت وحدɸا لاسلمالكن المفاɸيم الۘܣ توفرɸا الم  . ا عڴʄ المعطياتخلالɺا إيجاد ɸذه القيمة اݝݨɺولة اعتمادً 

  ."ٰڈاية القيمة اݝݨɺولة، وȋالتاڲʏ فإٰڈا لا تكفي أيضا لإثبات وجودɸا

وفقً  تلكن  الصيغ  ɸذه  فإن  لم؈فاي  نفسɺا  ݲݨب ا  للأعداد  خاصة  عڴʄ    ، خصائص  للتغلب  استخراجɺا  وʈكفي 

  مواجɺْڈا. ت العقبات الۘܣ تمّ 

𝑣معناه متتالية    ا،تدرʈجيً   النفرض إذن متغ؈فً  = (𝑣௡), 𝑛 ∈ ℕ     ناطق  ل نحو عدد  و تؤ الۘܣ  و   الناطقةمن الأعداد

𝑉  إذن ،𝑣  .وءۜܣɢمتتالية ل ʏانت الآن    ۂɠ إذا𝑣    وءۜܣ ولا يوجد عددɢذه المتتالية  إتتقارب نحوه، فإننا نقول    ناطقمتتالية لɸ ن

  تتقارب نحو ٰڈاية خيالية. 

بإتمام مجموعة الأعداد   الٔڈايات اݍݵيالية سʋسمح لم؈فاي  ʇُ الناطقةتقديم   عرّ . 
ً

 مفɺوم متتالية ɠوءۜܣ من  ف أولا

 ؈المتɢافئة، وʈكتب أنه إذا ɠان متغ؈فان مɢافئ   الناطقةالأعداد  
ُ
Ȗ ما ʏافئان، وۂɢافؤ.ن لثالث فإٰڈما متɢعلاقة التȊ س׿ܢ الآن  

   .سʋتوافق Ȗعرʈف م؈فاي للأعداد الصماء مع الانتقال إڲʄ حاصل القسمة بواسطة ɸذه العلاقة

 
ً

أنه إذا ɠانت متتاليتان  يلاحظ أولا   𝑢و 𝑣   ما ٰڈايتɺن  ال𝑈و 𝑉  ب، حيثʋال؅فت  ʄعڴ𝑈و 𝑉     و  ناطقة أعداد𝑢و 𝑣   

ن  ان مȘساوʈتان لɺما ٰڈايتإفسنقول    ،ناطقتان ٰڈايتان     𝑣 و𝑢مȘساوʈان. أما إذا لم تكن للمتتاليت؈ن     𝑉 و𝑈 فإن   ، نامتɢافئت 

  إذا ɠانتا متɢافئت؈ن.  

  

 ɠانتور  -رموز الأعداد لɺاين 2.5.

وɸو عمل شامل عن أسس التحليل،    ،Les éléments de la théorie des fonctionsكتابه    ɲ1872شر ɸاين ࢭʏ عام  

د Ȋشɢل أسا؟ۜܣ ȊسȎب  "التقدم ࢭʏ نظرʈة التواȊع مقيّ  ة القيم الوسطى. وكتب ࢭʏ بداية كتابه؄فɸنم أول إثبات ܵݰيح لمقدّ يُ 

ن نتائج  إ بل أك؆ف العلماء ذɠاءً، ما زالت موضع شك، بحيث  ات الأساسية، حۘܢ لو تم إثباٮڈا من قِ ؄فɸنحقيقة أن Ȋعض الم 

ات الأساسية. أجد تفس؈ف ذلك ࢭʏ اݍݰقيقة أن مبادئ  ؄فɸنالبحث لا Ȗعت؄ف ܵݰيحة ࢭɠ ʏل مɢان عندما ȖسȘند إڲɸ ʄذه الم

Ȋشɢل مباشر من خلال دروسه وغ؈فɸا من اݝݰاضرات الشفوʈة، وȌشɢل  -قد انȘشرت ࢭʏ نطاق واسع    س؅فاشالسيد فاير 

ولكن ɸذه المبادئ لم تɴشر ࢭɲ ʏܦݵة أɲشأɸا    -غ؈ف مباشر من خلال ɲܦݸ من دفاتر الملاحظات الۘܣ تحتوي عڴɸ ʄذه الدروس
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ات المطورة Ȋشɢل منݤʏಖ. ولكن ܵݰة ɸذا التفس؈ف ȖسȘند إڲʄ  ؄فɸنبنفسه. وȋالتاڲʏ، لا يوجد مɢان يمكن فيه العثور عڴʄ الم

  . "حقيقة أن الأعداد الصماء غ؈ف معرفة Ȋشɢل ɠامل

ɸذه النظرʈة   .ر مɺا ۂʏ من عمل جورج ɠانتو أن نظرʈة الأعداد الصماء الۘܣ سيقدّ إڲʇ  ʄش؈ف ɸاين ࢭʏ بداية كتابه  

 يقدّ   .Ȗشبه ࢭʏ جوɸرɸا نظرʈة م؈فاي
ً

 مفɺوم المتتالية الɢوشية الۘܣ ʇسمٕڈا متتالية أعداد، ثم مفɺوم المتتاليات  م ɸاين أولا

ۂʏ أصناف التɢافؤ الۘܣ تمثل    المɢافئة للمتتاليات الɢوشية الۘܣ ʇسمٕڈا متتاليات الأعداد المȘساوʈة. أخ؈فًا، فإن رموز الأعداد

   .المɴشأة الأعداد الصماء

ة أن دالة مستمرة عڴʄ  م؄فɸنة القيم الوسطى، بالإضافة إڲʄ  ؄فɸنمن ب؈ن أمور أخرى، إثباتًا دقيقًا لم  ،ام أيضً قدّ 

    .حدودɸا العليا والسفڴʄ دركمجال مغلق ومحدود ت

لل إثباته  لأن  العامة،  الطوȋولوجيا  تارʈخ  قبل  ما   ʏࢭ أيضًا  مɺمة  ɸاين  مذكرة  بأن  م؄فɸنȖعت؄ف  القائلة  دالة  الة 

,𝑎]  ستمرة عڴʄ مجال مغلق ومحدود  المݰقيقية  اݍ 𝑏]  دالة مستمرة ب ʏذا اݝݨال، عڴ  انتظامۂɸ ʄ  غطيةȖ ستخدمȖ  [𝑎, 𝑏] 

  ؅فاصة. المݨموعة  اݝ Ȋعدد محدود من اݝݨالات اݍݨزئية، ɸذه العملية ستؤدي إڲʄ مفɺوم 

  

 ند  ي ديدك مقاطع . 3.5

 Continuité et nombres irrationnelsࢭʏ كتابه  
ُ
ɲ الذي  ند نظرʈة جديدة للأعداد يم ديدك، قدّ 1872شر عام  ، 

ݳ ديدك  ،ࢭʏ بداية مقدمة كتابه  الصماء، بالإضافة إڲʄ أفɢاره حول أسس التحليل. مɺا Ȗعود  ند أن الأفɢار الۘܣ سيقدّ ييوܷ

ا ࢭʏ المعɺد السوʉسري للتكنولوجيا ࢭʏ زʈورخ، وɠان مضطرًا لأول مرة 1858إڲʄ خرʈف عام  
ً
  درʉس ت  إڲʄ  ، عندما ɠان أستاذ

 Première  دورة Ȋعنوان  ،1859-1858خلال فصل الشتاء من عام    ،أساسيات اݍݰساب التفاضڴʏ. ࢭʏ الواقع، ɠان يلقي

partie du calcul différentiel et intégral، ذه المناسبة، شعر وɸ ʏبنقص أساس عل׿ܣ حقيقي لݏݰساب"ࢭ". 

أن نظرʈة الأعداد   فٕڈا  نديʈف؅فض ديدكو   ،Propriétés des nombres rationnels  الفقرة الأوڲʄ من كتابه Ȋعنوان

والأعداد  ت، Ȋعد إɲشاء الأعداد الܶݰيحة السالبة  ݝݰة سرʉعة عن تطور الرʈاضيات الۘܣ أدّ   مقدّ يُ   .الناطقة قد تم إɲشاؤɸا

مجموعة  الܶݰيحة  ʄإڲ الناطقة،  الأساسية  الأعداد  الأرȌع  للعمليات  الاستقرار  خاصية  تمتلك  وۂʏ ا  ࢭʏ  الۘܣ  لرʈاضيات، 

 Leçons sur la théorie des  كتاب   ند كم؈قة لمفɺوم اݝݨال، الذي أدخله ࢭʏ الطبعة الثانية منيمɺا ديدكاݍݵاصية الۘܣ قدّ 

nombres ليلɢʈهدير .    

   :، وۂʏمم؈قة مجموعة الأعداد الناطقة خاصية تمتلك 

𝑎ଵ  حيث من أجل ɠل عدد    𝐴ଶو   𝐴ଵا، فيمكن تقسيم مجموعة الأعداد الناطقة إڲʄ مجموعت؈ن عددًا ناطقً 𝑎 إذا ɠان  ∈

𝐴ଵ  نجد𝑎ଵ < 𝑎،   ل عددɠ ومن أجل𝑎ଶ ∈ 𝐴ଶ    نجد𝑎 < 𝑎ଶ.  العدد𝑎 ʄت׿ܣ إڲɴيمكن أن ي  𝐴ଵ    أو𝐴ଶ  . 

  ʄإڲ اݝݨموعة  ɸذه  تقسيم  يتضمن  والذي  الناطقة،  الأعداد  مجموعة   ʏࢭ للمقاطع  التعرʈف  ɸذا  أن  نلاحظ 

  ندي للأعداد عڴʄ مفɺوم اݝݨموعة نفسɺا. ي الديدكمجموعت؈ن جزئʋت؈ن، ʇعتمد عڴʄ التعرʈف 

ند أن الإغرʈق ɠانوا ʇعرفون بالفعل عددًا لا ٰڈائيًا من  ي، يذكر ديدكContinuité de la droiteࢭʏ الفقرة الثالثة،  

النقاط عڴʄ اݍݵط المستقيم الۘܣ لا تتوافق مع أي عدد ناطق. وȋالتاڲʏ، فإن اݍݵط المستقيم غۚܣ بالنقاط أك؆ف من مجال  

ند، فإن ɸذا الاكتمال ɸو السȎب وراء إɲشاء أعداد جديدة، حۘܢ يɢون مجال الأعداد  يالأعداد الناطقة، وȋالɴسبة لديدك

  له نفس الاستمرارʈة لݏݵط المستقيم. 

الأخ؈فة الاستمرارʈة  ت؄فز  المستقيم  واݍݵط  الناطقة  الأعداد  مجموعة  مقارنة  فإن  ذلك،  ديدك  .ومع  ند  يوʈطرح 

ࢭʏ جوɸرɸا؟" الأسا؟ۜܣ: "ما ۂɸ ʏذه الاستمرارʈة  بإيجاد أساس عل׿ܣ  يالإجابة، وفقًا لديدك  . حيɴئذ السؤال  ند، سȘسمح 

  لدراسة جميع اݝݨالات المستمرة.
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ند إڲʄ أنه وجد أخ؈فًا ما ɠان يبحث عنه Ȋعد تفك؈ف طوʈل، وɸو أن جوɸر الاستمرارʈة يكمن ࢭʏ التعرʈف  يʇش؈ف ديدك

:ʏل    التاڲɠ سارʇ ʄعڴ ʄالأوڲ إڲʄ مجموعت؈ن، بحيث تتواجد ɠل نقطة من اݝݨموعة  "إذا تم تقسيم جميع نقاط المستقيم 

إڲʄ مجموعت؈ن، ɸذ  النقاط  التقسيم ݍݨميع  الۘܣ تولد ɸذا   ʏناك نقطة وحيدة، وۂɸ الثانية، فإن اݝݨموعة    ا نقطة من 

  للمستقيم إڲʄ قسم؈ن."  )coupureالمقطع (

ش؈ف مسبقً   ، Création des nombres irrationnelsالفقرة الراȊعة Ȋعنوان  
ُ
ɲ كذا، فإنناɸاو  ʄذه    إڲɸ شاءɲتم إʋأنه س

  . الأعداد

   𝑎ଵحيث يɢون ɠل عدد حقيقي    𝐴ଶو    𝐴ଵلنف؅فض أي تقسيم ݝݨموعة الأعداد الناطقة إڲʄ مجموعت؈ن فرعيت؈ن 

بِـ   مقطعن ɸذا التقسيم ɸو  إسنقول    .𝐴ଶمن    𝑎ଶأصغر من أي عدد حقيقي    𝐴ଵمن   إليه  ,𝐴ଵ)، ونرمز  𝐴ଶ) ،ʏالتاڲȋو .

لɺا    𝐴ଶلɺا أك؄ف عنصر، أو أن    𝐴ଵاݍݵاصية التالية: إما أن    المقطع  اɸذ ʈملك  ، و امقطعً ا يولد  ن عددًا ناطقً إ يمكننا القول  

  أو أصغر عنصر   𝐴ଵمتلك ɸذه اݍݵاصية، فإٰڈا تُوَلد بواسطة أك؄ف عنصر من  ي  المقطعإذا ɠان    ،وȋالعكس  .أصغر عنصر

  . 𝐴ଶمن  

 عڴʄ عدد لا ٰڈاǿي من  ي م ديدكقدّ ثم يُ 
ً

   طع االمق ند مثالا
ّ
  - فإن ɸذا الأمر    ،دɸا أعدادًا ناطقة. بالɴسبة لهالۘܣ لا تول

 كمن فيه عدم استمرارʈة مجالات الأعداد الناطقة، وʈكتب: تɸو الذي   -وɸو أن جميع المقاطع لا تولدɸا أعدادًا ناطقة 

,𝐴ଵ)  مقطع "الآن، ɠلما وجدت   𝐴ଶ)    الاɸو عدد أصم    يولدɸآۜܡ بذلك عددًا جديدًا، وɴعدد ناطق، فإننا ن𝑎    عت؄فهɲ الذي

 
ً
,𝐴ଵ)  المقطع ا ا بواسطة ɸذمعرف 𝐴ଶ).  ن العدد  إسنقول𝑎   ذيتوافق معɸ ذ أو أنه يولد  المقطع اɸالمقطع ا ."  

اݍݵامسة،   الفقرة   ʏࢭContinuité du domaine des nombres réels  ،ديدك ݳ  الأعداد  ييوܷ مجموعة  أن  ند 

 لɺا اݍݵاصية التالية: ℝاݍݰقيقية المɴشأة  

𝑎  إذا ɠان ∈ ℝ  ،يمكننا تقسيم اݝݨموعة    هفإنℝ    ت؈نʋمجموعت؈ن جزئ ʄإڲ𝐴ଵ    و𝐴ଶ    لɠ ون من أجلɢحيث ي𝑎ଵ ∈ 𝐴ଵ  

𝑎نجد   > 𝑎ଵ  لɠ ومن أجل  𝑎ଶ ∈ 𝐴ଶ نجد   𝑎 < 𝑎ଶ  سبة لـɴبال𝑎  ،نفسه  𝑎 = sup 𝐴ଵ = inf 𝐴ଶ  ون إماɢيمكن أن ي ،

𝑎 ∈ 𝐴ଵ   أو𝑎 ∈ 𝐴ଶ ذه القسمة مولدة بواسطة  إ ، وسنقولɸ ن𝑎. 

ة  ؄فɸنند Ȋعد ذلك أن مجموعة الأعداد اݍݰقيقية المɴشأة تمتلك أيضًا خاصية الاستمرارʈة، أي لدينا المي يثȎت ديدك

 : التالية

𝑎ଵبحيث يɢون من أجل ɠل   𝐴ଶو    𝐴ଵإڲʄ مجموعت؈ن جزئʋت؈ن     ℝإذا قمنا بتقسيم اݝݨموعة  ∈ 𝐴ଵ    لɠ ومن أجل𝑎ଶ ∈

𝐴ଶ   لدينا𝑎ଵ < 𝑎ଶ فعندئذٍ يوجد عدد ،𝑎  
ّ
  د ɸذا التقسيم. وحيد يول

ند، Ȋعد بناء نظرʈته ࢭʏ  ي ، مما ʇش؈ف بوضوح إڲʄ أن ديدكAnalyse infinitésimalالفقرة الأخ؈فة من الكتاب Ȋعنوان  

ند إڲȖ ʄسليط الضوء عڴʄ  يالأعداد اݍݰقيقية، سʋستخدمɺا لتأسʋس أسس التحليل. ࢭɸ ʏذه الفقرة الأخ؈فة، ٱڈدف ديدك

 ؄فɸن العلاقة الۘܣ ترȋط ب؈ن الاعتبارات السابقة وȌعض الم
ً

 بتقديم Ȗعرʈف ات الأساسية للتحليل المتناۂʏ الصغر. يبدأ أولا

ة الۘܣ تنص عڴʄ أن "ɠل متتالية م؅قايدة ومحدودة من الأعڴʄ (أو متتالية متناقصة ومحدودة من  ؄فɸنللٔڈاية، وʈلاحظ أن الم

  .الأدɲى) لɺا ٰڈاية مɢافئة لـ "مبدأ الاستمرارʈة"، الذي تم ذكره سابقًا

أن ɠل مجموعة    م؄فɸنةعڴʄ    -المقاطعباستخدام  -ال؄فɸان    1882ند ࢭʏ مخطوط عام  يم ديدكومع ذلك، فقد قدّ 

الم تؤدي ɸذه  الأعداد اݍݰقيقية لɺا حد أعڴʄ وحد أدɲى.  الم؄فɸن محدودة من   ʄإڲ مباشرة  المتتاليات  ؄فɸنة  ة السابقة حول 

ة حول المتتاليات الرتʋبة ۂʏ نȘيجة لمعيار ɠوءۜܣ. يɴتج عن ذلك، بالأخص، أن  ؄فɸنسبق لنا أن لاحظنا أن ɸذه الم   .الرتʋبة

  ɠانتور. -ɸاين- ند للأعداد اݍݰقيقية مɢافئة لنظرʈة م؈فايينظرʈة ديدك

ند يركز كث؈فًا عڴʄ  يمɺمة، لأن ديدك  1876حول نظرʈته ࢭʏ الأعداد الصماء ࢭʏ عام    ليȎشي؅قند مع  يمراسلة ديدك

ديدك يݏݵص  الإتمام.  المؤرخة  يمفɺوم  رسالته   ʏࢭ اݍݰقيقية  الأعداد  حول  نظرʈته  التاڲʏ:   1876يونيو    10ند  النحو   ʄعڴ
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.  المقطعباف؅فاض أن مجموعة الأعداد الناطقة قد تم إɲشاؤɸا، يمكننا دون إدخال أي عناصر غرʈبة، إتمامɺا بفضل مفɺوم  

ڈا مستمرة.  ℝ  تمتلك اݝݨموعة    الناتجة خاصية ɠوٰ

ليȎشي؅ق اع؅فاضات   ʄعڴ لأ  ، ردًا  الأصول  كتاب   ʏࢭ بالفعل  العثور  يمكن  للأعداد    قليدس أنه  جيدة  نظرʈة   ʄعڴ

لا يوجد ءۜܣء ʇسمح باستɴتاج أن    -الذي ʇسȘشɺد به ليȎشي؅ق- ند أنه ࢭʏ الكتاب اݍݵامس من الأصول يالصماء، يؤكد ديدك

 من الكميات أك؆ف إتمامً 
ً

ند إڲʄ الكتاب العاشر من الأصول،  ي ا من اݝݨال المقابل للكميات الناطقة. ثم ʇش؈ف ديدكɸناك مجالا

المعروضة ࢭʏ الكتاب  -  وسودكسيم حئڈا الاع؅فاض الأسا؟ۜܣ عڴʄ نظرʈة  حيث تتم دراسة الكميات غ؈ف القابلة للقياس، يقدّ 

وɸو أنه ࢭʏ إتمام مجموعة الأعداد الناطقة لا يذكرون أبدًا إغلاق ɸذا الإتمام،    بخلفائه:وكذلك عڴʄ تلك اݍݵاصة    -العاشر

أي مفɺوم مجال من الكميات المستمرة بحيث إذا تم تقسيم مجموعة ɸذه الكميات إڲʄ مجموعت؈ن بحيث تɢون ɠل كمية  

ࢭʏ اݝݨمو  إما  الأوڲʄ أصغر من ɠل كمية من اݝݨموعة الثانية، فإن ɸناك  ࢭʏ  من اݝݨموعة  الأوڲʄ كمية ۂʏ الأك؄ف، أو  عة 

ظل غ؈ف  ياݝݨموعة الثانية كمية ۂʏ الأصغر. إذا لم يتم تضم؈ن ɸذه اݍݵاصية Ȋشɢل صرʈح ࢭʏ مفɺوم مجال الكميات، فإنه  

  جميع العمليات اݍݰسابية.  ، ࢭʏ مثل ɸذا اݝݨال ،، ومن المستحيل Ȗعرʈفمكتمل

 

  
 ) Cauchy )1789 –1857 لوʉس كوءۜܣ -أوغستان
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  ) 2( الرʈاضيات و୒سɺاماٮڈا ࢭʏ تطوّر اݍݰضارة ع؄ف التارʈخ

  جمال حيمان   

 ، ɠلية الرʈاضيات، جامعة العلوم والتكنولوجيا ɸواري بومدين مخ؄ف اݍݰسابيات وال؅فم؈ق والتوافقيات
djamel17himane@gmail.com 

 

 اݍݰضارة العرȋية الإسلامية  .1

فقد ɠان لݏݰساب أɸمية خاصة    ؛اɸتم الإسلام منذ ظɺوره بالعلم بمختلف فروعه، وȋصفة خاصة بالرʈاضيات

Ȋعض  اݍݵليفة الراȊع وابن عم رسول الله صلى الله عليه وسلم، عڴʏ بن أȌي طالب،  إڲʄ    وتɴُسب   . وتقسيم الموارʈث  لارتباطه بالمعاملات التجارʈة

  .الۘܣ ت؄ُفز براعة ࢭʏ معاݍݨة مسائل القسمة،  مسألة اݍݨِمال السبعة عشر (النصف والثلث والȘسع)المسائل اݍݰسابية، مثل  

ا ɲشأة علم اݍݨ؄ف عڴʄ يد اݍݵوارزمي  وقد أسɺمت ɸذه التطبيقات العملية لݏݰساب ࢭʏ ٮڈيئة المناخ العل׿ܣ الذي شɺد لاحقً 

يتذكر    .[13] العالم  الɺيثم وعمر اݍݵيام  إولايزال  ابن  الوسطى، عڴʄ غرار  العصور   ʏࢭ المسلم؈ن  العلماء  سɺامات Ȋعض 

رة وأبو جعفر اݍݵازن وأبو الوفاء البوزجاɲي
ُ
و؟ۜܣ وثابت بن ق

ُ
وɸو ما يدل عڴʄ عمق اɸتمام    . [2]،[1]  وشرف الدّين الط

    .اݍݰضارة الإسلامية بالرʈاضيات و୒سɺامɺا ࢭʏ التمɺيد لتطورɸا اݍݰديث

الذي ɠان من العلماء    بالعودة إڲʄ اݍݰديث عن العالم المسلم ذي الأصول الفارسية محمد بن مو؟ۜܢ اݍݵوارزمي، 

العبا؟ۜܣ المأمون، وۂʏ ف؅فة شɺدت ازدɸارً  ا ࢭʏ اݍݰضارة  ا كب؈فً ا علميً المرتبط؈ن ببʋت اݍݰكمة ࢭȊ ʏغداد خلال عɺد اݍݵليفة 

ɠان اݍݵوارزمي من أبرز أعلامɺا، إذ   .ومالعرȋية الإسلامية ࢭʏ مجالات الرʈاضيات والطب والفلك واݍݨغرافيا وغ؈فɸا من العل

الذي غ؈ّف مسار دراسة الرʈاضيات، خاصة  ،  [10]أسّس علم اݍݨ؄ف ع؄ف كتابه الشɺ؈ف "اݝݵتصر ࢭʏ حساب اݍݨ؄ف والمقابلة"  

مصطݏݳ   اشتُق  اسمه  ومن  واحد.  بمجɺول  الثانية  الدرجة  من  سيما  ولا  اݍݨ؄فية،  المعادلات  حل   ʏࢭ

عد اللبنة الأساسية لعلوم اݍݰاسوب والتطور التكنولوڊʏ المعاصر  الۘܣ    (Algorithms)اݍݵوارزميات
ُ
Ȗ.    م اݍݵوارزميɸسا

جديدة  رʈاضية  ومفاɸيم  ɠلمات  إدخال   ʏࢭ "اݍݨ؄ف"  أيضًا  ɠلمة  مثل  العالمية،  اللغات   ʄإڲ(Algebra)  ،

   . (Zephirum)"صفر"، وكذلك الرقم  (Algorithm)و"اݍݵوارزمية"

  

  

 

كتاب اݝݵتصر ࢭʏ حساب  ل غلاف مخطوط .1 صورةال

  اݍݨ؄ف والمقابلة لݏݵوارزمي. 

صاحب  ( ليوناردو فيبوناȖآۜܣ صورة تخيلية ل .2 صورةال

  . )الصورة فنان غ؈ف معروف
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اݍݰساب   العالم الإسلامي، وعرّف بطرائق   ʏࢭ الɺندي  العشري ذي الأصل  النظام  ࢭɲ ʏشر  كما أسɺم اݍݵوارزمي 

العالم   أبرزɸا جɺود  من  ɠان  قنوات متعددة،  أوروȋا ع؄ف   ʄإڲ العرȋية  الأرقام  انتقلت  من خلال مؤلفاته. وقد  به  المرتبطة 

 ، الذي Ȗعرّف إڲʄ أساليب اݍݰساب العرȋية أثناء إقامته ࢭʏ مدينة بجاية باݍݨزائر. وࢭʏ كتابه[9]  الإيطاڲʏ ليوناردو فيبوناȖآۜܣ 

Liber Abaci   ًجيʈتدر انȘشارɸا   ʏࢭ أسɺم  مما  العملية،  وȋمزاياɸا  الأرقام  ٭ڈذه  الأوروȋي؈ن  الأرقام  عرّف  محل  وحلولɺا  ا 

  .الرومانية ࢭʏ كث؈ف من التطبيقات اݍݰسابية

   تɢاثر الأرانب وفق شروط معينة.   حول اف؅فاضية    ظɺرت ࢭʏ سياق مسألةوʉُعرف فيبوناȖآۜܣ بمتتاليته الشɺ؈فة الۘܣ  

ال؅فاجعية:  بالعلاقة  المتتالية  ɸذه  عرَّف 
ُ
Ȗو   𝐹ଵ = 𝐹ଶ = 1,     𝐹௡ାଶ = 𝐹௡ାଵ + 𝐹௡    ʏطبيڥ عدد  صيغة  𝑛لɢل  ولɺا   ،

عرف بصيغة بʋِنه ( صرʈحة
ُ
ȖBinet’s formula :( 

𝐹௡ =  
ఈ೙ିఉ೙

√ହ
𝛼   حيث،     =

1+√5

2
𝛽 و     =

1−√5

2
ل  و   .

ّ
و مرافقه اݍݨ؄في واݍݰل  𝛽  ɸالعدد الذɸۗܣ، ࢭʏ ح؈ن أن    ʈُ𝛼مث

𝑥ଶالآخر للمعادلة  − 𝑥 − 1 = 0.  

  

    
 ،Liber Abaciكتاب   مخطوط  صفحة من . 3 صورةال

يظɺر ࢭʏ   ݰفوظ ࢭʏ المكتبة الوطنية المركزʈة بفلورɲسا.اݝ

  الإطار اݍݨانۗܣ إڲʄ اليم؈ن عرضٌ لمتتالية فيبوناȖآۜܣ. 

للفنان   (Mona Lisa)لوحة المونال؈قا  .5 صورةال

، والمعروضة ࢭʏ  (1506–1503)ليوناردو دا فيɴآۜܣ 

يرى Ȋعض النقّاد أنّ تناسق   .متحف اللوفر ببارʉس

أȊعاد الوجه ࢭɸ ʏذه اللوحة يرتبط بما ʇُعرف بـالɴسبة  

، الۘܣ اعت؄ُفت رمزًا  (Golden Ratio)الذɸبية 

  .لݏݨمال والتوازن ࢭʏ الفن الكلاسيɢي

 
ال  ʏولة ࢭɺبية مجɸالذ الɴسبة  الɴسبة    ؛ فقد[8]عصور القديمة  لم تكن خصائص  الباحث؈ن أن ɸذه  رأى Ȋعض 

تظɺر ࢭȊ ʏعض الأعمال المعمارʈة والفنية القديمة، مثل البارثʋنون الإغرʈقي وȌعض الأɸرامات المصرʈة، غ؈ف أن مدى Ȗعمد  

 
ً
ا بمتتالية فيبوناȖآۜܣ.  ا وثيقً استخدامɺا ࢭɸ ʏذه المɴشآت ما يزال محل نقاش ب؈ن المؤرخ؈ن. كما ترتبط الɴسبة الذɸبية ارتباط

وتظɺر أعداد فيبوناȖآۜܣ ࢭʏ عدد من الأنماط الطبيعية، مثل ترتʋب الأوراق والبذور ࢭȊ ʏعض النباتات، مما جعلɺا من أك؆ف  

  .ا ࢭʏ الدراسات الۘܣ ترȋط ب؈ن الرʈاضيات وأشɢال التنظيم ࢭʏ الطبيعةالمتتاليات الرʈاضية حضورً 
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و؄ʈفز ɸنا Ȗساؤل تارʈڏʏ مɺم: إڲʄ أي مدى ɠانت Ȋعض اݍݵصائص المرتبطة بمتتالية فيبوناȖآۜܣ أو بالɴسبة الذɸبية  

معروفة قبل أن تُصاغ ࢭʏ صورٮڈا الرʈاضية اݍݰديثة؟ ومن المعروف أن علماء اݍݰضارة الإسلامية ومعمارʈٕڈا امتلɢوا معرفة  

  .تجڴʄ ࢭʏ العديد من الإنجازات المعمارʈة والفنيةمتقدمة بالɺندسة والɴسب الرʈاضية، وɸو ما ي

  

      

  
النمط اݍݰلزوɲي المعروف بـ حلزونية فيبوناȖآۜܣ، من أبرز تجليات الɴسبة    طبيعية وɠونية تُظɺرȖشكيلات  . 5 صورةال

 الذɸبية ࢭʏ الطبيعة. 

  

يّدت ࢭʏ القرن التاسع الميلادي، أي ࢭʏ الف؅فة نفسɺا تقرʈبً 
ُ

ا الۘܣ  من الأمثلة اللافتة المئذنة الملوʈة ࢭʏ سامراء، الۘܣ ش

عاش فٕڈا اݍݵوارزمي. وقد دفع تصميمɺا اݍݰلزوɲي المم؈ق Ȋعض الباحث؈ن إڲʄ دراسة احتمال وجود علاقات ɸندسية خاصة  

ࢭʏ بنا٬ڈا، بل واق؅فح Ȋعضɺم ارتباطɺا بالɴسبة الذɸبية. غ؈ف أن ɸذه الفرضيات ما تزال محل نقاش، ولا توجد أدلة تارʈخية  

  .ا من قبل مصممٕڈاستُخدمت فٕڈا عمدً قاطعة تثȎت أن الɴسبة الذɸبية ا

  

    
  . المئذنة الملوʈة ࢭʏ سامراء (العراق). 6 صورةال

بُنʋت الملوʈة Ȋشɢلٍ مستقلٍّ عن اݍݨامع، عڴʄ قاعدة  

  مرȌّعة.

. المئذنة الملوʈة لمܦݨد أȌي دلف ࢭʏ سامراء  7 صورةال

  (العراق).
ُ
Ȗمم؈قًا  و 

ً
عدّ المئذنة الملوʈة لمܦݨد أȌي دلف مثالا

  عڴʄ توظيف اݍݰلزونيات ࢭʏ العمارة الإسلامية العباسية. 
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يّدت ࢭʏ عɺد اݍݵليفة العبا؟ۜܣ المتوɠل عڴʄ الله (  Ȗ[3]ش؈ف معظم المصادر  
ُ

– 848إڲʄ أن المئذنة الملوʈة ࢭʏ سامراء ش

ʇعقوب 851 بن  دليل  المɺندس   ʄإڲ تصميمɺا  المتأخرة  المصادر  Ȋعض  وتɴسب  تارʈخية  1م).  وثائق  تؤʈده  لا  ذلك  أن  غ؈ف   ،

وʈث؈ف التقارب الزمۚܣ ب؈ن Ȗشʋيد الملوʈة وعصر اݍݵوارزمي اɸتمام الباحث؈ن بتارʈخ العلوم والعمارة، خاصة أن القرن    .قاطعة

 
ً
ا ࢭʏ الرʈاضيات والفلك والɺندسة داخل المراكز العلمية العباسية، وࢭʏ مقدمْڈا  ا مكثفً ا علميً التاسع الميلادي شɺد ɲشاط

أسɺمت، بصورة   قد  آنذاك  المتداولة  والɺندسية  الرʈاضية  المعارف  تɢون  أن  ʇُسȘبعد  لا  ثمّ  ومن  Ȋغداد.   ʏࢭ اݍݰكمة  بʋت 

 .مباشرة أو غ؈ف مباشرة، ࢭȖ ʏشكيل Ȋعض اݍݵصائص المعمارʈة المم؈قة لɺذه المɴشآت

وʉُعدّ التصميم اݍݰلزوɲي الفرʈد للملوʈة من أبرز سماٮڈا المعمارʈة، وقد دفع Ȋعض الباحث؈ن إڲʄ دراسة العلاقات 

الɺندسية الɢامنة ࢭʏ بنا٬ڈا و୒ڲʄ البحث ࢭʏ مدى ارتباطɺا ببعض الɴسب الرʈاضية المعروفة. غ؈ف أن مثل ɸذه الفرضيات ما  

تارʈخية قاط نقاش، ولا توجد أدلة  الɴسب اݍݵاصة بصورة  تزال محل  أو غ؈فɸا من  الذɸبية  الɴسبة  تثȎت استخدام  عة 

يّدت ࢭʏ الف؅فة نفسɺا تقرʈبً   .مقصودة ࢭʏ تصميم المئذنة
ُ

ا، مما  وتظɺر خصائص مشا٭ڈة ࢭʏ ملوʈة مܦݨد أȌي دلف، الۘܣ ش

  .ʇ [4]عكس حضور ɸذا النمط المعماري المم؈ق ࢭʏ عمارة سامراء العباسية

  

  (Nazca lines) خطوط نازɠا .2

الۘܣ تنȘشر    )اتاݍݨيُوغليف(توجد آثار شɺ؈فة Ȗعرف بـ خطوط نازɠا، وۂʏ سلسلة من النقوش الܶݵرʈة القديمة  

لما تمثله من قيمة    1994ل؅فاث العالمي ࢭʏ عام  ضمن قائمة امنظمة اليوɲسɢو    أدرجْڈاوقد   ࢭʏ ܵݰراء نازɠا بجنوب ب؈فو.  

 متنوعةɸذه    تخذ وت.  استȞنائيةتارʈخية  
ً

وʉُعتقد أٰڈا Ȗعود إڲʄ حضارة    .ɸندسية  أشɢال حيوانات و ، Ȗشمل  اݍݵطوط أشɢالا

  ميلادية.   650و 400نازɠا الۘܣ ازدɸرت ب؈ن عامي 

  

  
  . رسم تخطيطي لطائر الطنان (النحلة الطنانة) من خطوط نازɠا ࢭʏ الب؈فو. 8 صورةال

  

 
دتɴسب Ȋعض المصادر الشيعية تصميم المئذنة إليه، غ؈ف أنّه لا  1

ّ
ذلك. من ب؈ن ɸذه المصادر مقال مɴسوب إڲʄ   توجد وثائق رسمية تؤك

  ".ملوʈة سامراء ومتحف غوغٔڈايم... واستلɺام ال؅فاث ࢭʏ اݍݰداثة المعمارʈة" الدكتور عڴʏ ثوʈۚܣ Ȋعنوان 
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م؅ف تقرʈبًا، وʉعتقد العلماء أن الɺدف من نحْڈا ɠان ديɴيًا،    200ومن اللافت أن أك؄ف ɸذه النقوش يمتد لمسافة  

رȋما يرتبط بطقوس الزراعة أو عبادة الآلɺة. ولعل المناخ اݍݨاف ࢭʏ المنطقة ساɸم ࢭʏ حفظ ɸذه النقوش عڴʄ مدى القرون،  

ورغم الغموض الذي يكتنف خطوط نازɠا، فقد حاول    .[5]  لتظل شاɸدة عڴʄ عبقرʈة حضارة نازɠا و୒بداعɺا الفۚܣ والفكري 

  العلماء دراسة ɸذه النقوش القديمة لفɺم طبيعْڈا وɸدفɺا.  

ɲشȁت ع؄ف إزالة    2تؤكد الدراسات الأثرʈة
ُ
أصالة خطوط نازɠا وارتباطɺا بحضارة نازɠا القديمة، كما Ȗش؈ف إڲʄ أٰڈا أ

ݵمة بدقة لافتة عڴʄ امتداد  الطبقة السطحية من اݍݰظۜܢ الداكن لكشف ال؅فبة الأفتح لونً  ا تحْڈا، مما أتاح رسم أشɢالܷ 

 
ً

 ɸندسية متنوعة، ولا يزال الغرض الدقيق من Ȋعضɺا موضع  الܶݰراء. وتمثل ɸذه الرسومات حيوانات ونباتات وأشɢالا

. ومن أبرز التفس؈فات المطروحة أٰڈا ارتبطت بطقوس ديɴية أو شعائر متعلقة بالمياه واݍݵصوȋة [14]  نقاش ب؈ن الباحث؈ن 

والزراعة، وۂʏ عناصر ɠانت ذات أɸمية كب؈فة ࢭʏ البʋئة الܶݰراوʈة الۘܣ عاش فٕڈا شعب نازɠا. كما اق؅فح Ȋعض الباحث؈ن  

 بإ
َ
جماع عل׿ܣ. أما النظرʈات الۘܣ تɴسب ɸذه الرسومات  وجود دلالات فلكية لبعض اݍݵطوط، إلا أن ɸذه الفرضية لم تحظ

إڲɠ ʄائنات فضائية أو حضارات خارج الأرض فلا ȖسȘند إڲʄ أدلة أثرʈة مقبولة. وتبقى خطوط نازɠا واحدة من أك؆ف المواقع  

ʄتمام الباحث؈ن إڲɸستقطب اȖ خية ما تزالʈية وتارɴتمام، لما تجمعه من عناصر فنية وديɸة إثارة للاʈ12[ اليوم الأثر[   .  

 
   حضارة شعب المايا    .3

  

  
  ) الأثري ࢭʏ غواتيمالا. Tikal. موقع تيɢال (9 صورةال

  تُظɺر مدينة تيɢال، إحدى أك؄ف مدن حضارة المايا،   صورة

ة تخطيطɺاالمعروفة بمعمارɸا الɺرمي 
ّ
  . الفلɢي الܸݵم ودق

  

فت 
ّ
مدينة تيɢال Ȋغواتيمالا الۘܣ تضم    آثار  الɺند؟ۜܣ والمعماري، مثل  امɺالمايا آثارًا ܷݵمة Ȗعكس تقدّ   حضارة  خل

الۘܣ   المكسيك   ʏࢭ إي؅قا  وȖشيȘشن  البارزة،  بنقوشɺا  اشْڈرت  الۘܣ  ٭ڈندوراس  ɠوȋان  ومدينة  الغابات،  وسط  شاɸقة  معابد 

بالميادين    ت تحتوي عڴʄ معبد ɠوɠولɢان الشɺ؈ف (ɸرم مدرج صُمم بدقة ليعكس حركة الشمس خلال الاعتدال؈ن). كما اشْڈر 

المايا    ت حضارةأما ࢭʏ اݍݨانب العل׿ܣ، فقد أبدع  .لعبة الكرة الطقسية الۘܣ ɠانت تحمل أȊعادًا ديɴية واجتماعيةلاݝݵصصة  

 
 “ ,wielding orca and alien figures in -AI uncovers 303 new Nazca geoglyphs, including knifeDario Radleyنظر: ا، طلاعللا  2

, September 25, 2024.Archaeology Magazine,” Peru 
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رُ  حيث  الفلك،   ʏو   تصدࢭ مذɸلة،  بدقة  والɢواكب  والقمر  الشمس  وُ   تمّ حرɠات  كما  واݍݵسوف.  بالكسوف  ضع  التɴبؤ 

ا ࢭʏ نظام معقد ʇُعرف بـ "التقوʈم الطوʈل" الذي  جميومًا، ودُ   365يومًا، وآخر شمؠۜܣ من    260ن: تقوʈم طقو؟ۜܣ من  اتقوʈم

   .ɠ3ان ʇستخدم لتأرʈخ الأحداث الك؄فى 

  

  
  

. نظام العدّ العشرʈۚܣ الرأ؟ۜܣ عند حضارة  10 صورةال

  المايا.

ʇعتمد نظام العدّ عند المايا عڴʄ الأساس العشرʈن، وʈُكتب  

الوحدات   النقاط  ل 
ّ
تمث بحيث  رأسيًا،  القيم  ترتʋب 

  واݍݵطوط العدد خمسة، بʋنما ترمز الأصداف إڲʄ الصفر. 

. نظام العدّ العشرʈۚܣ عند حضارة المايا. رسم  11 صورةال

توضيڍʏ يحتوي نقوشًا من حضارة المايا، يُظɺر طرʈقة  

)،  20تمثيل الأعداد ࢭʏ نظامٍ خما؟ۜܣٍّ عشريٍّ (أساس 

  الصورة ضمن الملكية العامة. 

  

ماسيًا
ُ

ابتكر المايا نظامًا عدديًا عشرʈًا وخ الرʈاضيات،  النقاط    وا)، استخدم 20عشرɴʈيًا (أساس  - ࢭʏ مجال  فيه 

ومن أبرز إنجازاٮڈم الرʈاضية استخدام رمز مستقل للصفر، وɸو ما جعلɺم من أوائل الشعوب  لتمثيل الأعداد.  واݍݵطوط  

المفɺوم بصورة واܷݰة ɸذا  طورت  الفلɢي    .الۘܣ  بالتقاوʈم والرصد  ارتبطت  دقيقة  إجراء حسابات  من  ذلك  ٔڈم 
ّ

مك وقد 

ا يتɢون من رموز تصوʈرʈة وعلامات صوتية، استُخدم ࢭʏ  وȖܦݨيل التوارʈخ. و୒ڲʄ جانب ذلك، ابتكر المايا نظام كتابة متقدمً 

والفخار واݝݵطوطات  اݍݱݨرʈة  النصب   ʄعڴ والفلكية  والتارʈخية  الديɴية  النصوص  النظام    .تدوʈن  ɸذا  ساعد  وقد 

  .[7] الباحث؈ن المعاصرʈن عڴʄ فɺم الكث؈ف من تفاصيل حياٮڈم السياسية والديɴية

 
3 (19th ed.). Wayeb. Retrieved from:  Workshop handbookKettunen, H., & Helmke, C. (2024). 

handbook/-resources/workshop-links/wayeb-https://www.wayeb.org/resources   
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  ɸ  (USTHB)ندسة بناء جامعة باب الزوار  .4

والتكنولوجيا  للعلوم  اݍݨزائر  جامعة  إɲشاء  والعلوم   1974سنة    4تم  الدقيقة،  العلوم  تخصصات  لتضم 

رة ببلدية باب    . وقد1، باعتبارɸا امتدادًا ݍݨامعة اݍݨزائر  الطبيعية، وعلوم الأرض
ّ
يّدت عڴɸ ʄيئة مدينة جامعية مصغ

ُ
ش

عدّ أك؄ف جامعة ࢭʏ اݍݨزائر. وࢭʏ سنة  
ُ
Ȗ اɺواري بومدين للعلوم والتكنولوجيا،    1980الزوار، مما جعلɸ طلق علٕڈا اسم جامعة

ُ
أ

    .ل إڲʄ قطب وطۚܣ للتɢوʈن والبحث العل׿ܣ ࢭʏ مجاڲʏ العلوم والتكنولوجيالتتحوّ 

  
إبداع  . صورة من داخل اݍݰرم اݍݨامڥʏ لباب الزوار (جامعة العلوم والتكنولوجيا ɸواري بومدين)، تُظɺر  12 صورةال

ʏع المصمّم ࢭʇتناسق بد.  

  

    
. الرئʋس اݍݨزائري ɸواري بومدين، الذي  13 صورةال

  تحمل اݍݨامعة اسمه. 

المɺندس المعماري ال؄فازʈڴʏ أوسɢار    .14 صورةال

نيماير، أحد أبرز روّاد العمارة اݍݰديثة ࢭʏ القرن  

العشرʈن، ومصمّم جامعة العلوم والتكنولوجيا ɸواري  

  .العاصمة (باب الزوار) بومدين باݍݨزائر 

  

)، أحد أبرز معمارʉي القرن العشرʈن، المولود ࢭʏ  2012–1907صمّم اݍݨامعة المعماري ال؄فازʈڴʏ أوسɢار نيماير (

الأشɢال   اعتماد  مع  اݍݨمالية،  إمɢاناٮڈا  واستغلاله  المسݏݰة  لݏݵرسانة  المبتكر  باستخدامه  عُرف  وقد  جان؈فو.  دي  رʈو 

  .ݏݨامعةالمنحنية والرمزʈة بدل الزوايا المستقيمة واݍݵطوط الصارمة، وɸو ما يظɺر بوضوح ࢭʏ مختلف الɺياɠل المعمارʈة ل

 
 ، المتضمن إحداث جامعة اݍݨزائر للعلوم والتكنولوجيا. 1974أبرʈل سنة  25المؤرخ ࢭʏ  50-74أمر رقم  4
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اݝݨمع اݍݨامڥʏ نموذجًا رائدًا للɺندسة المعمارʈة اݍݰديثة ࢭʏ اݍݨزائر، حيث يجسّد رؤʈة نيماير الۘܣ جمعت ب؈ن  ɸذا  ʉُعدّ  و 

  الإبداع الɺند؟ۜܣ والرمزʈة ࢭȖ ʏشكيل فضاء أɠادي׿ܣ فرʈد.  

سم الأبɴية الأصلية
ّ
Șشائية، تɲع الكتل،  للمجمع  من الناحية الإʉتوز ʏند؟ۜܣ وتناظر دقيق ࢭɸ ناسقȘمع حضور    ب

 ُʉالبناء. و ʏالقاعة الك؄فى مبۚܢ    عدّ اݍݵرسانة المسݏݰة كعنصر أسا؟ۜܣ ࢭ (Auditorium)  حيث   عناصر المشروع  من أبرز  

ع شبه ɸرمي تحيط به بح؈فة صغ؈فة 
ّ
يّد عڴʄ شɢل مضل

ُ
ا بصرʈًا ب؈ن  ، ما يخلق توازنً من أܧݨار الصنوȋر مساحة خضراءو ش

ʏالطبيڥ والعنصر  اݍݵرسانية  القاعةوʈقابل    .الكتلة  سم    ɸذه 
ّ
Șي طابق؈ن  من   ʏّزجاڊ بناء  وɸو  اݍݨامعة،  رئاسة  مبۚܢ 

  ʏࢭ والمنحنيات،  بالأقواس  المتم؈ّق   ʏاݍݨامڥ للموقع  بانورامية  رؤʈة  يȘيح  مما   ،ʏاݍݵارڊ الفضاء   ʄعڴ والانفتاح  بالشفافية 

    أسلوب نيماير.  عدد من السمات الۘܣ تم؈ق اɲܦݨام مع

حيث تتوزع    وȖش؈ف دراسة التصميم الأصڴʏ للموقع إڲʄ أن العناصر المعمارʈة تتكرّر وفق منطق ɸند؟ۜܣ متوازن 

أعمدة فراغية، والقبب    ʄالقائمة عڴ حة 
ّ
والɺياɠل المسط بأروقة إسمنȘية مسقوفة،  المتصلة  الܸݵمة  المستطيلة  المباɲي 

والمنحنيات الۘܣ تُضفي عڴʄ المشɺد حركية ديناميكية مم؈قة. كما ي؄فز مبۚܢ دائريّ مخصّص لتعليم اللغات، إڲʄ جانب خزان  

  .لمسݏݰة، ࢭʏ استمرارʈة واܷݰة للمفردات الشɢلية ذاٮڈاماء أسطواɲيّ من اݍݵرسانة ا

  

  
  بجانبه بح؈فة صناعية Ȗسبح فٕڈا طيور مائية. الك؄فى، مبۚܢ القاعة . صورة 15 الصورة

      

قد   الۘܣ  والثقافية  اݍݨمالية  المرجعيات  Ȗساؤلات حول  الزوار  بباب   ʏاݍݨامڥ للمجمع  المعمارʈة  اݍݵصائص  تث؈ف 

تɢون ألɺمت مصممه أوسɢار نيماير. فالملاحظة البصرʈة للموقع من الطوابق العليا لبعض المباɲي تكشف عن حضور قوي  

ر بالطبيعة الاستوائية الۘܣ ارتبطت  نح المشɺد العام طاȊعً للمساحات اݍݵضراء وتداخلɺا مع الكتل اݍݵرسانية، بما يم
ّ

ا يذك

  .بأعمال نيماير ࢭʏ عدد من مشارʉعه

ا عن رؤʈة معمارʈة تتجاوز الاعتبارات الوظيفية  ومن ɸذا المنطلق، يمكن النظر إڲʄ تصميم اݍݨامعة بوصفه Ȗعب؈فً 

البحتة، إذ توظف الأشɢال المنحنية والكتل الɺندسية والعلاقات البصرʈة ب؈ن المباɲي والفضاءات المفتوحة لإنتاج ɸوʈة  

ɲعيدة لل؅فاث العمراȊ ًذا التصميم أصداءɸ عض عناصرȊ ʏعض الباحث؈ن أو المراقب؈ن ࢭȊ ا  عمرانية مم؈قة. وقد يرىɢʈي لأمر

  .ا مع Ȋعض المɴشآت التارʈخية الك؄فى الۘܣ اعتمدت عڴʄ تنظيم ɸند؟ۜܣ لافت للمجال العمراɲيا شɢليً اللاتيɴية، أو Ȗشا٭ڈً 
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منظر جانۗܣ لبعض المدرّجات وݯݨرات   .16 صورةال

للمدرّجات والانحناءات   تدرج الɺند؟ۜܣال  ، ي؄ُفزالتدرʉس

 ʏالبنايات.  عدد من والتموّجات ࢭ 

  

ݳ تخطيط وتصميم الɢليات. 17 صورةال   . منظر علوي يوܷ

يُظɺر التصوʈر اݍݨوي مخطط تصميم الɢليات Ȋشɢل  

 مم؈ق. 

  

  اݍݵاتمة  

   أنّ تارʈخ الرʈاضيات قالالم ɸذا  كشفي
ً
ا بتطوّر الوسائط الۘܣ نُقلت ع؄فɸا المعرفة الإɲسانية،  ا وثيقً يرتبط ارتباط

وقد أظɺرت المقارȋة التارʈخية المعتمدة  .  إذ أسɺمت ɸذه الوسائط ࢭʏ حفظ الأفɢار الرʈاضية وتداولɺا وتطوʈرɸا ع؄ف العصور 

ا  أن الألواح الطيɴية وال؄فديات واݝݵطوطات وغ؈فɸا من وسائل التدوʈن لم تكن مجرد أدوات ݍݰفظ المعرفة، بل لعبت دورً 

  .ا ࢭȖ ʏشكيل طرائق التعب؈ف الرʈاعۜܣ وتنظيم المفاɸيم ونقلɺا ب؈ن الأجيال واݍݰضاراتمɺمً 

، ثم إڲʄ اݍݰضارة العرȋية  ةالإغرʈقي  ݰضارةومن خلال تȘبع تطور ɸذه الوسائط من حضارات الشرق القديم إڲʄ اݍ

والتطوʈر   والتأوʈل  ال؅فجمة  فٕڈا  شاركت  معقدة،   ʏومعرࢭ  ʏثقاࢭ تفاعل  عملية  ɠان  المعارف  انتقال  أن  يȘب؈ن  الإسلامية، 

والإبداع. وࢭɸ ʏذا السياق، أسɺم علماء اݍݰضارة العرȋية الإسلامية، مثل اݍݵوارزمي والب؈فوɲي والكرڎʏ، ࢭʏ تطوʈر المعارف 

  .و୒عادة صياغْڈا ضمن أطر منݤݨية جديدة، وɠان لأعمالɺم أثر مɺم ࢭʏ تطور الرʈاضيات ࢭʏ اݍݰضارات اللاحقةالرʈاضية  

كما تكشف العمارة التارʈخية عن الصلة الوثيقة ب؈ن الرʈاضيات والفنون البنائية، إذ تُظɺر العديد من المعالم  

ا للمفاɸيم الɺندسية والتنظيم الرʈاعۜܣ ࢭʏ تصميم الفضاءات والأشɢال المعمارʈة. ومن ثمّ، يمكن  ا واܷݰً الك؄فى حضورً 

النظر إڲʄ العمارة بوصفɺا أحد الميادين الۘܣ تجسدت فٕڈا المعرفة الرʈاضية ࢭʏ صورة مادية، بما ʇعكس التفاعل المستمر  

  .ب؈ن الفكر العل׿ܣ والإبداع الفۚܣ ع؄ف التارʈخ

 
 pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n18/article18-https://www.ens.3رابط اݍݨزء الأول من المقال 
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  الإɲسان  عند دفيتام؈ن  نقص ضعراوأ  أسباب

ʏامڴɠ مʈعبد الكر  

 أستاذ بقسم العلوم الطبيعية، المدرسة العليا للأساتذة، القبة

kouba.dz-abdelkrim.kameli@g.ens 

  

  مقدمة 

عدّ 
ُ
Ȗ من الفيتامينات  

ّ
 وظائفه  س؈ف  لضمان  ضȁيلة بكميات الإɲسان جسم يحتاجɺا الۘܣ  الضرورʈة باتالمرك

ل ،اݍݰيوʈة
ّ
ɢشʉُؠۜܣ المصدر الغذاء وʋا؛ل الرئɺ ا رً نظ   ʄيع عن اݍݨسم ܿݨز إڲɴا تصɺدور   لفيتامينات . لمعظم ʏمختلف ࢭ 

 .الداخڴʏ التوازن  وحفظ الأيض  تنظيم إڲʄ والنمو المناعة تحس؈ن من ،ݰيوʈةاݍ وظائفال

  يث؈ف مما المعاصرة، العالمية الܶݰية المشكلات من بات الفيتامينات نقص فإن  اݍݰيوي، الدور  ɸذا ورغم

 . داالأفر  ب؈ن الفيتاميۚܣ العوز  حالات وانȘشار المتوازنة غ؈ف التغذية ب؈ن العلاقة حول  Ȗساؤلات

 إذ واحد، آن ࢭʏ اوɸُرمونً  افيتامينً  ɠونه الفرʈدة، بخصوصʋته (D) د فيتام؈ن  ي؄فز الفيتامينات،  جميع ب؈ن  من

 نȘشارا يلاحظ الذاتية، القدرة ɸذه  ورغم س.الشم من البنفܦݨية فوق  للأشعة اݍݨلد ضȖعرّ  عند اذاتيً  اݍݨسم يصنعه

 .وراء ɸذا النقص الɢامنة  الأسباب حول  Ȗساؤلات يُث؈ف ما العالم،العديد من مناطق    ࢭʏ د الفيتام؈ن نقص ظاɸرة

عدّ  الۘܣ ئر زااݍݨ ࢭʏ اخصوصً  خاصة، أɸمية د فيتام؈ن نقص يكȘسب
ُ
Ȗ أيام معظم المشمسة  البلدان من 

 الإɲسان ܵݰة عڴʄ اݍݰفاظ ࢭʏ ا،خصوصً  د نوفيتام؈ ا،عمومً  الفيتامينات تحتلɺا الۘܣ البالغة لأɸميةإڲʄ ا  ارً ونظ السنة،

ثم ɲشر أɸم ما ورد فٕڈا ࢭʏ   ،2024/2025جاءت فكرة إنجاز مذكرة تخرج خلال السنة اݍݨامعية    اݍݰيوʈة، وظائفه ودعم

 :الأسئلة التالية ن شɢل مقال؈ن ݝݰاولة الإجابة ع

 ما ʏاݍݨزائر دنقص فيتام؈ن  ءاور  اݍݰقيقية الأسباب  ۂ ʏالعالم وࢭ ʏمناطق كث؈فة ࢭ ʏالشمس؟  أشعة وفرة رغم  ࢭ 
 العوامل  ما ʏتؤثر الۘܣ والسلوكية الغذائية  ۂ  ʄات عڴʈ؟ د نفيتام؈ مستو 
  د فيتام؈ن  نقص  ونتائج ضراأعما ʄسان؟  ܵݰة  عڴɲالإ 
 السبل وما ʄذا  من والعلاج  للوقاية المثڴɸ  النقص؟ 

ʄسڥȖ ذهɸ  سةاالدر ʄذه عن الإجابة  إڲɸ ساؤلاتȘالفيتامينات بصورة عامة  ع؄ف  ال  ʄد   وفيتام؈ن  ،التعرف عڴ  

تخزʈنه  ، بصورة خاصة وطرʈقة  الغذائية  ومصادره  الأول   ࢭʏ   وأنواعه    د   فيتام؈ن  نقص ضاوأعر   أسباب  تحليلو   ؛المقال 

 بالإضافة العامة، الܶݰة عڴʄ النقص  ɸذا  خطورة مدىشاف  واستكزائر  اݍݨ ࢭʏ الوضع عڴʄ ال؅فك؈ق مع بالغذاء، وعلاقته

ʄشاره من  لݏݰد والتوصيات الممكنة اݍݰلول  تقديم إڲȘي انɲالمقال الثا ʏࢭ.  

تم    التحليڴʏ الوصفي المنݤݮ عڴʄ الدراسة  اعتمدت   المتعلقة  العلمية للمفاɸيم  شامل  عرض تقديمحيث 

 فتم التطبيقي، اݍݨانب ࢭʏ أما ة. اݍݰديث  راساتوالد المصادر جعةرام خلال من خاصة،  د   وȋفيتام؈ن عامة،  بالفيتامينات 

 معدلات لتحليل وذلك الطبية، لتحاليلا برامخأحد    من مستخلصة جاɸزة بيانات عڴʄ مبɴية إحصائية سةدرا استخدام

  . لمعاݍݨته المناسبة التوصيات واستɴباط أسبابه، تفس؈فو  ،زائراݍݨ ࢭʏ د فيتام؈ن نقص
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 الفيتامينات  تصɴيف  .1
و  مٔڈا ɢلل  الفيتامينات من انوعً  ɸ 13ناك   الأبجدي  التصɴيف ʇش؈ف م.  اݍݨس ࢭʏ  متعددة وظائفأدوار 

 من تɢون ت)  B(  ب   الفيتام؈ن  مجموعة  بأن اللاحقة الملاحظة فإن ذلك، ومع .لاكȘشافɺا الزمۚܣ الȘسلسل إڲʄ للفيتامينات

 من العديد لةزاإ إڲʄ ال؅فقيم  ࢭʏ الفجوات ترجع.  ، ...)2ب ،  1ب(  رقمية بجديةأ Ȗسمية ظɺور  إڲʄ تأدّ   متعددة، مركبات

ڈا أو ،فيتامينات بأٰڈا البداية ࢭʏ تصفوُ  الۘܣ المواد  Ȗعتمد أسماء Ȋعد فيما خدمتاستُ  ا.مسبقً   ومسماة مكȘشفة لɢوٰ

ʄي ال؅فكيب عڴǿي مصدره أو للفيتام؈ن الكيمياǿية بالأحرف الاحتفاظ مع  ،دوره أو الغذاɴعة اللاتيǿ[5]، [1] الشا. 

،  الماء  ࢭʏ للذوȋان قابلة فيتامينات:  مجموعت؈ن إڲʄ الذوȋان خاصية أساس عڴʄ  الفيتامينات تصɴيف يتم

ݰه كما ،الدɸون  ࢭʏ للذوȋان قابلةفيتامينات و    .[9] 1 الشɢل يوܷ

  
 [9]. مخطط تصɴيف الفيتامينات 1الشɢل 

  

   د ن الفيتام؈ Ȗعرʈف .2
 جزيء( Seco-steroide مجموعة إڲʄ   ܣيɴت׿ الدɸون،  ࢭʏ الذائبة الأرȌعة الفيتامينات أحد ɸو د  الفيتام؈ن

 وحساس  ،م°38  غاية إڲʄ ارةر واݍݰ واݍݰموضة للأكسدة  اݍݰساسية قليل جزيء وɸو ).مفتوحة واحدة حلقة  ذو ست؈فوʈد

 [15].، [3] تحللهإڲʄ  تؤدي قد الۘܣ البنفܦݨية فوق  للأشعة المستمر التعرض وحۘܢ ،والرطوȋة للضوء

  للفيتام؈ن  كب؈ف  حد إڲʄ مناسب   غ؈ف مصطݏݳ اݍݰقيقة ࢭɸ ʏو ،بالعرȋية  " ي حيو  أم؈ن" الذي ʇعۚܣ    فيتام؈ن مصطݏݳ

  لݏݨلد يمكن حيث، د
ً
 وɸو، (UVB) البنفܦݨية فوق  الأشعة تأث؈ف تحت د الفيتام؈ن تصɴيع الɢولس؅فول، من اانطلاق

  ."الشمس أشعة فيتام؈ن"ا أحيانً  د فيتام؈ن  ʇس׿ܢ ولذلك ن.الفيتام؈  لɺذا الرئʋؠۜܣ الطبيڥʏ المصدر

 ɸرمون  الأمر  حقيقة ࢭɸ ʏو  د فيتام؈ن  أن العشرʈن القرن  من الثاɲي النصف ࢭʏ المɴشورة الأبحاث كشفت وقد

ʏأوڲ (Prohormone) سʋون  ا،فيتامينً فقط  ولɠ رمونات خصائص كذلك مع توافقت خصائصهɺ[4]  ال .  

 
   الفيتام؈ن  أنواع  .3

    :ماɸن رئʋسي؈ شɢل؈ن ࢭʏ أɸمɺا نختصر ،)5د إڲʄ 1د من(ر  صو  عدة ࢭʏ د فيتام؈ن يتواجد

  السيف؈فولɢوليɠ cholecalciferol (vitamin D3)،   
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 السيف؈فولɠرغو୒وergocalciferol (vitamin D2) . 
 نوع ࢭʏ  فقط وʈختلفان ،واحدة ةانو  ࢭʇ ʏش؅فɠان أٰڈما ʇعۚܣ مما أساسية، ست؈فوʈدية بɴية د  فيتام؈ن من النوع؈ن  كلال

  .[12] منه المشتق الست؈فول

 من افرʈدً  دّ عɠ  (Cholesterol)،  ُʇولʋست؈فول اݍݰيواɲي الست؈فول من المشتق )3(د ɠوليɢالسيف؈فول  فيتام؈ن 

  توف؈فه يمكن لأنه نوعه
ً
 المصدر ɸو اݍݨلد إنتاج  يɢون  ما عادة س.الشم لأشعة التعرض خلال من اݍݨلد من  اانطلاق

 عڴʄ الناس ʇعتمد الشمس، لأشعة  ɠافيًا Ȗعرضًا تتلقى لا  الۘܣ البلدان ࢭʏ ذلك، ومع.  اݍݨسم ࢭʏ 3د  للفيتام؈ن الرئʋؠۜܣ

 عڴʄ اݍݰفاظ المزدوج المصدر ɸذا يضمنʏ.  الطبيڥ   3د  للفيتام؈ن أسا؟ۜܣ غذاǿي كمصدر اݍݰيوانية الغذائية المنتجات

  .[6]، [1] اݍݨسم  ࢭʏ 3د فيتام؈ن من ɠافية مستوʈات

 من ةمأخوذ صورة  وɸو ،(ergosterol)  الإرغوست؈فول النباȖي الست؈فول من شتقم  )2(د  إرغوɠالسيف؈فول  فيتام؈ن

 ثلث ساوي ʇ 2د  فيتام؈ن  فإن  البيولوڊʏ، الɴشاط حيث من[1].   واݍݵمائر الفطرʈات تصنعه  حيث ،النباتية المصادر

 الطۗܣ للاستخدام المفضل العامل ɸو 3د فيتام؈ن يجعل مما الطبية، الناحية  من فعالية أقل نهإ أي ،3د فيتام؈ن قوة

  . [4]  ل غذاǿيكدواء أو كمكمّ  لݏݨسم 

  

  الفيتامينات  متصاصا .4

 الماء  ࢭʏ  الذائبة الفيتامينات متصاصا  - أ
 مستقل  وȌشɢل الدم مجرى  إڲʄ الدقيقة الأمعاء من مباشرة الماء ࢭʏ للذوȋان القابلة الفيتامينات امتصاص يتم

  إڲʄ %   90 من  عادة  الماء ࢭʏ الذائبة الفيتامينات امتصاص ɲسبة  وح فا؅ . ت2  الشɢل ࢭɸ ʏذا  يظɺر  كما  الغذائية  الدɸون  عن

%100 [7] ،[9] .  

 الدɸون  ࢭʏ  الذائبة الفيتامينات متصاصا  - ب
  الدɸنية الأحماض  مع جنب إڲʄ اجنبً  الدقيقة معاءالأ  من الدɸون  ࢭʏ للذوȋان القابلة الفيتامينات متصاصا يتم

  . 2 الشɢل ࢭʏ يظɺر كما ،  الكبد إڲʄ ثم الدم مجرى  إڲʄ اللمفاوي  اݍݨɺاز ع؄ف كيلوميكرون  شɢل ࢭʏ نقلɺاʈتم و 

 النظام ࢭʏ الغذاء مɢونات  عڴʄ الفيتامينات ɸذه من )امتصاصɺا يتم الۘܣ الكمية أي( البيولوڊʏ التوفرʇعتمد  

 امتصاص  يضعف قد.  الغذائية الدɸون   مع امتصاصɺا يتم الدɸون  ࢭʏ للذوȋان القابلة الفيتامينات أن إڲʄ    ارً نظ   .الغذاǿي

  .[9] ن و ɸالد ࢭʏ اجدً  منخفضة الوجبة ɠانت إذا الدɸون  ࢭʏ للذوȋان القابلة الفيتامينات

 راءالصف  لأملاح الالفعّ  الاستخدام عڴʇ ʄعتمد الدɸون  ࢭʏ للذوȋان القابلة للفيتامينات الɢاࢭʏ الامتصاص إن

 ࢭʏ اݝݵاطي للغشاء  الɢافية الاسȘيعابية القدرة وكذلك الغذائية،  الدɸون  لɺضم الدقيقة الأمعاء ࢭʏ  البنكرʈا؟ۜܣ والليباز

  .[7] %90 إڲʄ  %40 من الفيتامينات ɸذه امتصاص يتم المثڴʄ، الظروف ظل ࢭʏو اء. الأمع

  ، الأمعاء بكت؈فيا قِبل من تصɴيعɺا يمكن ،(B12)  12ب  والفيتام؈ن (K) ك  الفيتام؈نمثل   ،الفيتامينات Ȋعض

  .[7] ض Ȋعض النقص فٕڈا من الغذاءا كذلك، مما قد ʇعوّ متصاصɺا يمكن والۘܣ
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   [9] الدɸون  ࢭʏ والذائبة الماء ࢭʏ الذائبة الفيتامينات امتصاص .2 الشɢل 

  

   د للفيتام؈ن الكيميائية البɴية .5
 مع ،  cyclopentano-perhydrop henanthrene  نوع من بɴيوي  سيɢوست؈فوʈد عن عبارة ɸو د  فيتام؈ن 

إضافة    خلال من  ذلك  إڲʄ الإشارة وʈتم.  الست؈فول نواة من B اݍݰلقة ࢭʏ مكسورة  10و  9ب؈ن الذرت؈ن    كرȋون -كرȋون  بطةار 

  .[21]، [20]، [4] العلمية الȘسمية ʏࢭ "seco-9,10"المقطع 

 Ȋسلسلة مرتبطة ،)3  شɢلال(  D وC و A رمز لɺا بالأحرفيُ   حلقات ثلاث من د  للفيتام؈ن  البɴيوي  الɺيɢل يتɢون 

  اݍݰلقات، ɸذه داخلرات  للذ اݝݰدد ال؅فتʋب. مشبعة غ؈ف  أليفاتية
ً
 ʇعطي ، (OH)الɺيدروكسيل مجموعة  وخاصة

 الطول  ࢭʏ تختلف الۘܣو  ،D  باݍݰلقة  مرتبطة أليفاتية جانȎية  سلسلة . تضم البɴية الكيميائيةالمم؈ق شɢله د  فيتام؈ن لل

  . 3د ثماɲي ذرات كرȋون ࢭʏ الفيتام؈ن وأ  2د يتام؈ن، حيث يبلغ طولɺا Ȗسع ذرات كرȋون ࢭʏ الفوالبɴية 

  . 2د  فيتام؈ن ࢭC23ʏ و C22 ب؈ن مزدوجة بطةاور  ،C24  عند  إضافية ميȞيل مجموعة دو وج ࢭʏ النوعان يختلف

 كلا  وʉعمل التɴشيط، عملية أو  )الميتابول؈قم(  الغذاǿي التمثيل عملية عڴʄ النوع؈ن ب؈ن البɴيوʈة الاختلافاتɸذه   تؤثر ولا

  . Prohormones [23]   أولية  كɺرمونات الشɢل؈ن

  
 [23] 3و د 2د للفيتام؈ن اݍݨزȁʈية البɴية .3 الشɢل 
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   د  فيتام؈ن مصادر .6
 اݍݵارجية (الغذاء)  المصادر  - أ

 اليوميبالاحتياج   مقارنة قليلة وȋكميات ،الأغذية من قليل عدد ࢭʏ الطبيڥʏ شɢله ࢭD ʏ الفيتام؈ن يتواجد

  لمصادر الغذائية نوعان: ا[8].  الشمس لأشعة التعرض طرʈق عن الفيتام؈ن ɸذا معظم تصɴيع يتم بʋنما لݏݨسم،

  السيف؈فول(إ  2د فيتام؈نɠالموجود )رغو ʏالنباتية الغذائية المصادر ࢭ،   
  السيف؈فول( 3د فيتام؈نوɢوليɠ( الموجود ʏ[8].   اݍݰيوانية الغذائية المصادر ࢭ  

 ɠان الذي القد  مك س كبدوخاصة   ،الزȘʈية الأسماك  ࢭʏ رئʋؠۜܣ Ȋشɢل د  للفيتام؈ن  الغذائية ت؅فكز المصادر

 البيض وصفار  اݍݰيوانات  كبد ࢭʏ أقل بكميات  ʄ الفيتام؈نعڴ العثور  يمكن كما الكساح، لاجكدواء لع اسابقً  ʇستخدم

  .[8] د فيتام؈ن من )UIوحدة دولية (  348 حواڲʏ عڴʄ المطبوخ  السلمون  سمك من مغرا 100 يحتوي  ر. والفط واݍݨ؄ن

 
  CIQUAL [14]وى فيتام؈ن د ࢭȊ ʏعض الأطعمة بالاعتماد عڴʄ بيانات  ت : القيم التقديرʈة ݝݰ1اݍݨدول 

  غ) ɲ100سبة الفيتام؈ن د (وحدة دولية/  الطعام

  10000  زʈت كبد سمك القد 

  2172  كبد سمك القد مغڴʏ، مصفى 

  440  سمك السلمون المرقط المشوي 

  348  سمك السلمون المطɺو عڴʄ البخار 

  285  سردين معلب ࢭʏ الزʈت، مصفى 

  194  تونة معلبة Ȋشɢل طبيڥʏ، مصفاة

  119  سمك السلمون المدخن 

  110  كبد الدجاج أو البط المسمن 

  101  كبد ال݀ݨل المطبوخ 

  72  ج؄ن إمنتال 

  60  بيض نۛܡ 

  

 الداخلية  المصادر  - ب
 فوق   للأشعة اݍݨلد ضȖعرّ  عند تحدث الۘܣ التفاعلات من سلسلة خلال من 3د  فيتام؈ن معظم تصɴيع يتم

 نقص ȊسȎب  د  فيتام؈ن  إنتاجࢭʏ   دݍݨلكفاءة خلايا ا   تقلّ  والشتاء اݍݵرʈف ʏفصڴ خلال لكن ،) UVBب (البنفܦݨية

 حيث ،د  للفيتام؈ن اݍݰيوي  لل؅فكيب الرئʋؠۜܣ المصدر الشمس لأشعة التعرض دّ عʇُ [16]. )  ب( البنفܦݨية فوق  الأشعة

  3000  حواڲʏ  والساق؈ن ع؈ن راالذ عڴʄ  دقائق 10 إڲʄ 5 ب؈ن  حفاو ت؅  لمدة الشمس لأشعة المباشر  التعرض  يوفر أن يمكن

)  جوان،( فالصي أشɺر خلال أعڴʄ د  الفيتام؈ن  إنتاج يɢون  ،الأحيان غالب ࢭʏ.   3د  الفيتام؈ن من)  UIوحدة دولية 

 فصل ࢭʏ فوق البنفܦݨية الأشعة نقص  ȊسȎب وذلك ومارس نوفم؄ف  ب؈ن مݏݰوظ  Ȋشɢل  ينخفض بʋنما ،)أوت جوʈلية،

  . الم؅فاكمة للغيوم نȘيجة الشتاء

  

    د  لفيتام؈ن اݍݰيوي  ال؅فكيب ࢭʏ  المؤثرة العوامل .7

 :بئڈا من نذكر ،د لفيتام؈ن اݍݰيوي  ال؅فكيب عملية ࢭʏ تؤثر الۘܣ العوامل من العديد توجد
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 س رتداءاȊالملا، 

 م والمواد الواقية من أشعة الشمسɸاستعمال المرا،   

 العمر ، 

  شرة لونȎال ، 

 الطبيعية والرضاعة اݍݰمل ، 

  التلوث اݍݨوي ، 

 الموسم ، 

  العرض خط، 

 اليوم من الوقت . 

  

    د نقل فيتام؈ن  .8

 أو الداخڴʏ  مصدره حسب الدم مجرى  إڲʄ د  فيتام؈ن  ونقل (bioavailability) البيولوڊʏ التوافر يختلف

ʏاݍݵارڊ .  

 اݍݵارڊʏ  المصدر  - أ
ّۛ  3ود  2د  ؈نالفيتامين  امتصاص يتم  الأمعاء ࢭʏ ،الغذائية المكملات  ࢭʏ أو الأغذية ࢭʏين  دو الموج المصدر  ܣخارج

 الكيلوميكرون ࢭʏ امدمجɺ يتم ثم الست؈فوʈدية،  املطبيعْڈ نȘيجة  الدɸنيةرات  القط مع جنب  إڲʄ ا جنبً  الدقيقة

  .[15] الدم مجرى  إڲʄ اللمفاوي  اݍݨɺاز ع؄ف امتنقلɺ الۘܣ (VLDLs) جدًا الكثافة منخفضة الدɸنية وال؄فوتʋنات

 ناقلات وجود إڲʄ اݍݰديثة الأبحاث أشارت ولكن ،الفعّ  غ؈ف Ȋشɢل يتم الامتصاص أن طوʈلة  لف؅فة ʇُعتقد ɠان

  .الفعّ ال النقل وجود أثȎت مما ،CD36 ،NPC1L1 ،  SR-B1مثل ، العملية  ࢭȖ ʏشارك للɢولʋس؅فول

 ُʇ ًن  كلاا أن  عتقد حاليʈارً دو  يلعبان ال)ال وغ؈ف الفعّ (الفعّ   المسار ʏال  فعّ ال غ؈ف النقل يزداد حيث الامتصاص، ࢭ

  .[18]، [2] المنخفضة المستوʈات عند أɸمية أك؆ف الفعّ ال النقل يɢون  بʋنما ،العالية اݍݨرعات مع

 الداخڴʏ  المصدر  - ب
،  الست؈فولات  بقيةمثل    البلازما  ࢭʏ،  للماء الɢارɸة الطبيعة ذو،  اݍݨلد ࢭʏ المركب 3د   فيتام؈ن نقل  الإɲسان عند يتم

 
ً
 vitamin D)أو    VDBPوالمعروف بـ    د  للفيتام؈ن لرابطا ال؄فوت؈ن  طرʈق  عن  أسا؟ۜܣ  وȌشɢل  ال؄فوتʋنات،  مع  امرتبط

binding protein)  ،س ت  ا باسمأحيانً  والمس׿ܢɲالسيف؈فينراɢ   (Transcalciferin)أوGc-globulin ، ذا يتم؈ق حيثɸ 

 مع أقل بدرجة يرتبط الفيتام؈ن أن  ح؈ن   ࢭʏ ،%85  تقارب  بɴسبة بالفيتام؈ن للارتباط عالية بألفة الناقل ال؄فوت؈ن

  .[11]، [10]   15% تتجاوز  لا  بɴسبة رتباطللا  منخفضة ألفة لɺا الۘܣ والألبوم؈ن الدɸنية ال؄فوتʋنات

 
ابط  ال؄فوت؈ن بɴية .9    د للفيتام؈ن الر

  ɴت׿ܣ ت  .المسْڈدفة الأعضاء إڲʄ ومستقلباته د  فيتام؈ن ونقل رȋط دور  وله ،الكبد بواسطة VDBP تصɴيع يتم

 . (afamin)ن   والأفام؈(α-fetoprotein)   اݍݨنيۚܣ وال؄فوت؈ن للألبوم؈ن المشفرةورثات  الم عائلة نفس ڲʄإ  VDBP  مورثة

 حفاو ي؅ جزʈۖܣ بوزن،  اأميɴيً  احمضً 458   من مɢون  بالسʋسȘي؈ن غۚܣ(غليɢوȋروت؈ن)    سكري  α لوȋيول؈نغ عن عبارة وɸو

 ȊسȎب صور   Ȋعدة ومتوفر،  )4  الشɢل(   متجاɲسة   αحلزونية مجالات ثلاثة عڴʄ يحتوي  .دالتون  كيلو58 و 55 ب؈ن

 عڴN-acetylneuraminic ʄ حمض غياب أو وجود ذلك ࢭʏ بما(  لل؄فوت؈ن  الأسا؟ۜܣ ال؅فكيب من ɠل ࢭʏ الاختلافات

   [11]. ةال؅فجم Ȋعد يضاف الذي السكري  واݍݨزء) 420ع الموض ࢭʏ ال؆فيون؈ن
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    د البɴية الفراغية لل؄فوت؈ن الرابط لفيتام؈ن .4الشɢل 

  

    د الفيتام؈ن  تخزʈن .10
 الفيتامينات  عن تخزʈنه طرʈقة ࢭʏ وʈختلف الدɸون، ࢭʏ للذوȋان القابلة الأرȌعة الفيتامينات أحد ɸو   د  ن فيتام؈

  ɠوليɢالسيف؈فول   شɢل  عڴʄ  الدɸنية الأɲܦݨة ࢭʏ اأساسً  ن خزَّ يُ  بل  الكبد، ࢭʏ رئʋؠۜܣ  Ȋشɢل تخزʈنه يتم لا أنهب ى الأخر 

(vitamin D3)، ʏܦݨة العضلات  وࢭɲالأخرى  والأ ʄل عڴɢ25ش-OH-D .  

 منه 75%ن خزَّ يُ  حيث اݍݨسم، ࢭʏ د فيتام؈ن  إجماڲʏ من 65% حواڲɠ (vitamin D3) ʏوليɢالسيف؈فول يمثل

ʏܦݨة ࢭɲنية الأɸنما  .الدʋ25 يمثل ب-OH-D ʏمن 35% حواڲ ʏتوزع الفيتام؈ن، إجماڲʈل وɢشȊ  ܦݨة    أوسعɲعدة أ ʏࢭ

  .)الأخرى  الأɲܦݨة ࢭ15ʏ% و ،الدɸنية الأɲܦݨة ࢭ35ʏ% ، والمصل ࢭʏ 30%، و العضلات ʏࢭ %20(

 ُʇ ّ25 مستوى  قياس عد-OH-D  ًمɺعكس حيث ،د  الفيتام؈ن من اݍݨسم حالة لتقدير امʇ تجدر    .مخزونه  

  ،د  الفيتام؈ن  من كب؈فة جرعات تناول  أن إڲʄ الإشارة
ً
 الفيتام؈ناسȘبدال   إڲʄ يؤدي قد ،الاصطناعية  صورته ࢭʏ خاصة

ʏل  امتصاصه ومنع الطبيڥɢشȊ  ّم  فإن لذا  ل.  افعɺع كيفية فʉن توزʈاݍݰصول  لضمان   أسا؟ۜܣ أمر د  الفيتام؈ن وتخز 

ʄ[17] الشتاء فصل مثل  ،الشمس لأشعة التعرض انخفاض فاتف؅ خلال خاصة منه، المناسبة الكمية عڴ.    

 
   د الفيتام؈ن  يةسمّ  .11

 أعڴʄ يɢون ب؅فاك؈ق  )OH-D-25ࢭʏ صورة (  د  ام؈نبفيت الȘسممفإن   ،للطبالأمرʈكية   الوطنية للأɠاديمية وفقًا

  المدى  طوʈل  ل التحمّ  حول ࢭʏ الدراسات السرʈرʈة    افإن ɸناك نقصً   ،للإشارةو ).  ل؅ف/مغرانانو   100(  ل؅ف/انومول ن 250 من

  .[20]ق العالية ك؈ ا لل؅ف  )سنوات أو أشɺر عدة(

 أن  يمكن لذي) ا(hypercalcemia  الدم ɠالسيوم فرط إڲʄ اݍݨسم ࢭʏ د  فيتام؈نا من  جدً   العالية ال؅فك؈ق تؤدي

  فقدان و  التعب،و  الإمساك،و  البوال،و  والغثيان، الشɺية فقدان :بئڈا من ،ضراأع عدة بظɺور  خاص Ȋشɢل يتم؈ق

  يمكن  الشديد، الȘسمم أثناء م.الد وفقر ،الدم ضغط ارتفاعو  والدموي، الɢلوي  التɢلسو  الاكتئاب،و  الصداع، و  الوزن،

،  [19]  والموت  الغيبوȋة إڲʄ يؤدي أن يمكن الذي القلب وفشل ، فيه رجعة لا  ɠلوي  فشل إڲʄ الدم ɠالسيوم فرط يؤدي أن

[20] .  

  



 

 

 عبد الكرʈم ɠامڴʏ   أسباب وأعراض نقص فيتام؈ن د عند الإɲسان 

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
8 

    د الفيتام؈ن  وظائف .12
 ُʇخيًا ثابت دور  له أساسيًا غذائيًا ارً عنص  د  الفيتام؈ن  دّ عʈتار ʏواݍݰفاظ العظام تمعدن عملية ࢭ ʄالتوازن   عڴ 

 بالإضافة درقية،  اݍݨار والغدد والكڴʄ الأمعاء عڴʄ (2-D(OH)-1,25) الɢالسي؅فيول  ؤثري  . ماݍݨس  ࢭʏ الفوسفوɠالسي׿ܣ

ʄالمباشر تأث؈فه إڲ ʄ[13] العظام عڴ.  

 الأمعاء  مستوى  عڴʄ   - أ
  Ȋشɢل  والفسفور ،  رئʋؠۜܣ Ȋشɢل الغذاǿي للɢالسيوم الأمعاء امتصاص زʈادة ࢭʇ 1,25-(OH)2-D ʏساɸم

  :للعمل موقع؈ن تحديد تم بحيث ، [16]ثانوي 

 ʄلݏݵلايا الفرشية اݍݰدود عڴ ʈة (المعوbrush border :(دʈذا يزɸ  رمونɺالسيوم ناقل تركيب من الɢالمعروف   ال

 [22]. الأمعاء ࢭʏ الɢالسيوم لامتصاص  الرئʋسية الطرʈقة وۂCaT1(، ʏبـ (
 ʄد  :الأمعاء خلايا مستوى  عڴʈيع من يزɴندين بروت؈ن تصʋالبɢال  )(Calbindin، عزز  الذيʇ السيوم  نقلɢعكس ال 

 [22].  الفوسفات لأيونات السلۗܣ  الانȘشار  إڲʄ يؤدي مما والبلازما،  المعوʈة اݍݵلايا ب؈ن  ال؅فك؈ق تدرج
 درقية اݍݨار الغدد مستوى  عڴʄ   - ب

 يزداد  الɢالسيوم مستوʈات انخفاض  فعند الدم، ࢭʏ الɢالسيوم مستوʈات قبةرام عڴʄ درقية اݍݨار الغدد Ȗعمل

 اɸامً  ادورً )  د  للفيتام؈ن الɴشط الشɢل (الɢالسي؅فيول  ʇعمل ،أخرى  جɺة ومن.  النقص ɸذا لتعوʈض ɸ PTHرمون  رازإف

ʏذه تنظيم ࢭɸ م  حيث العمليةɸساʇ ʏرمون  إنتاج تقليل ࢭɸ PTH منعʈعمل كما درقية،  اݍݨار الغدد خلايا نمو وʇ ʄعڴ 

  [13]. الɢالسيوم فاتلتغ؈استجابْڈا  من يزʈد مما اݍݵلايا، ɸذه ࢭʏ (VDR) د الفيتام؈ن مستقبلات عدد تنظيم

 العظام مستوى  عڴʄ   -ج
 تمايز  تحف؈ق خلال من العظام ܵݰة عڴʄ اݍݰفاظ ࢭʏ   (2-D(OH)-1,25)  د  نللفيتام؈  الɴشط الشɢل ʇساɸم

 من الأول  النوع  ذلك ࢭʏ بما ،وي خل خارج الوسط بروتʋنات من العديد ୒نتاجو  ،  Osteoblastesللعظم البانية اݍݵلايا

 ضرورʈة وۂʏ  ، (osteocalcin)وأوسȘيوɠالس؈ن ، (osteopontin)أوسȘيوȋونت؈نو  ، (type I collagen)الɢولاج؈ن

 مةادالɺ اݍݵلايا  ɲشاط تحف؈ق  خلال  من العظم ارȖشاف عملية تنظيم كذلك. قوٮڈا عڴʄ واݍݰفاظ العظام لتɢوʈن

 توازن  لضمان اݍݰاجة  عند امتصاصɺا و୒عادة والفوسفات الɢالسيوم تحرʈر ٭ڈدف وذلك ، (osteoclastes)للعظم

  .[16]،  [14] المعادن

 الكڴʄ  مستوى  عڴʄ   -د
  الɢالسيوم  قناة عڴʄ المباشر العمل  طرʈق عن للɢالسيوم الأنبوȌي الامتصاص إعادة من د  الفيتام؈ن يزʈد

 الأنبوȌي  الفوسفات  متصاصا إعادة عڴʄ اݝݰفز  تأث؈فه أن كما .(-Epithelial Calcium Channel -ECaC)  الظɺارʈة 

د    م؈ن  للفيتا  المفرط  بالإعطاء المرتبط الدم ɠالسيوم فرط عن الناتج الدرقية الغدة ɸرمون إفراز   لتثȎيط ثانوي  تأث؈ف ɸو

.[13]  
 المناعة  مستوى  عڴʄ   -ه

 اݍݰيوʈة المضادات ظɺور   قبل،  السل لمرض المسȎبة بالبكت؈فيا العدوى  مثل ،العدوى  لعلاج د  الفيتام؈ن خدمستُ ا

حيثالالفعّ   ا  ة، 
ُ
Șد  الفيتام؈ن قدرة  تشف ك ʄنات  اݍݨيۚܣ التعب؈ف تحف؈ق عڴʋبروت؈نمثل   ،للبكت؈فيا قاتلة  ل؄فوت 

    ).(β-defensin 4  4ن ديفوɲس؈ وʋȋتا (Cathelicidin) الɢاتيلʋسيدين

 خلايا  إڲʄ النواة وحيدة اݍݵلايا تمايز تحف؈ق خلال  من المناڤʏ اݍݨɺاز وظيفة تحس؈ن عڴʄ د  فيتام؈ن ʇعمل

 خلال من الالْڈابية  الاستجابة عڴʄ تأث؈فه إڲʄ بالإضافة الل؈قوزومية،  الإنزʈمات نتاج୒و  البلعمة عملية وتحرʈض  بلعمية،

 من كذلك وʈقلل .   Th2الالْڈاب   ضادالم النمط إڲTh1 ʄ الالْڈاȌي النمط وʈلحوت التائية اݍݵلايا تɢاثر من التقليل

 ࢭȖ ʏساɸم  الۘܣ (Treg) المنظمة  التائية اݍݵلايا إنتاج من ʇعزز  ح؈ن ࢭʏ الالْڈابية، بالاستجابات المرتبطة Th17 اݍݵلايا 
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 و IL-17 مثل الالْڈابية السʋتوكينات  إنتاج من د الفيتام؈ن يقلل ذلك، عڴʄ علاوة .الɴشاط فرط  ومنع المناڤʏ التوازن 

IL-21 وTNFα ، دʈزʈإنتاج من و IL-10 لْڈابللا المضاد.    
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 البلازما 
  إبراɸيم سعد الله

 المدرسة العليا للأساتذة، القبةقسم الف؈قياء،  ، أستاذ متقاعد
brsadallah@gmail.com  

  

  ؟البلازماما  .1

ɸأنبوب  ݮ  توݠّ   1922عام    ذات يوم من  خ؄فيٌ مِ   دشا ʏمادة ࢭʇ  ݮ المادة  توݠّ شبه ِ
ّ

.  وأنابʋب النيون   ݰامࢭʏ ال؄فق والݏ

ي  ا مشɺدً ɠان   الܨݰنات ࢭʏ حقول كɺرȋائية  الناس.    ألفهلم  المادة المتوݠݨة، وجدوɸا نȘيجة حركة  العلماء  وȌعد أن درس 

فشّّ  عنيفة،  المادة  ومغناطʋسية   ʄعڴ فأطلقوا  الدم.  ببلازما  المعروفة  الدم،   ʏࢭ واݍݰمراء  البيضاء  رʈَاتِ 
ُ

الك بحركة  ڈوɸا 

    عرضɺا.ɸنا  . سنحاول 1929المتوݠݨة " ظاɸرة البلازما"، وذلك سنة 

  ، ࢭʏ معمعْڈا بقدر الإمɢان  قحامه إمحاولة  بل   ،ئ ظاɸرة البلازما للقار  ۂʏ تقرʈبُ   ا المقالغاية ɸذ
َ
تواجد  ا لɺا من  لمِ

اݍݰاصل عڴɸ Hannes Alfvén  )1908-1995(،    ʄاɲس ألف؈نالعالم السوʈدي    قال  حولنا، بل إن اݍݰياة تتوقف علٕڈا.

 ف؈قياǿي إن ال" ، ما معناه:1970جائزة نوȋل ࢭʏ الف؈قياء عام 
ّ
  . "البلازما ɸو ف؈قياǿي جاɸلم Ȋعلم غ؈ف المل

  

  البلازما ࡩʏ اݝݵابر إɲشاء .2

   1الشɢل  ن  يب؈ّ 
ً
صلب ما، مادة جسم    ةرفع درجة حرار ا تُ فلمّ تتغ؈ف فيه حالة المادة بفعل درجة اݍݰرارة،    اتخطيط

 
ً

   ائلة.س اݍݰالة الإڲʄ  اݍݰالة الصلبة  تحول  ت  ،درجة ɠافية ، إڲʄ  نحاس مثلا
ّ
بما فيه الكفاية تتحول  ا ترفع درجة حرارة السائل  ولم

الإڲʄ  السائل  حالة      .غازحالة 
ّ
تُ ولم الكفاية    ة رفع درجا  بما فيه  الغاز  1𝑀𝑒𝑉(أك؆ف من حرارة  = 11600𝐾 تنفصل    ،)≈

تصبح الإلك؅فونات، ومثلɺا الأيونات، تتحرك بحرʈة وȋلا قيد ࢭʏ حقول كɺرȋائية ومغناطʋسية  ف ،إلك؅فونات الذرة عن نواٮڈا

  فائقة الشدة، وعدد أجسامɺا ɸائل.

مطيّة إلك؅فوɲي  غاز  غازʈن:  من  مɢونة  المادة  حالة  (كثافته   فتصبح  السالبة،  1710للܨݰنات  ≈ 𝑛௘   الم؅ف  ʏࢭ

𝑛௘مثل كثافة الغاز الإلك؅فوɲي  𝑍𝑛௜وغاز أيوɲي مطيّة للܨݰنات الموجبة (كثافته   ،المكعب) = 𝑍𝑛௜.(   ن حالة  إيقال    عندئذ

من    ɸائلمن عدد  ن  مɢوّ   تأيّن م /ن البلازما عبارة عن غاز مܨݰون يقال إ . لɺذا السȎب  1الشɢل  ، كما ࢭʏ  المادة صارت بلازما

  .حرك ࢭʏ حقول كɺرȋائية ومغناطʋسية شديدةتت الإلك؅فونات والأيونات

  
  ف حالة المادة بفعل درجة اݍݰرارة. يب؈ن Ȗغ؈ّ  .1الشɢل 



 

 

 إبراɸيم سعد الله     بلازماال

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
2 

   وȋناءً 
ً
اختلاف تختلف  حقول وأɲشطة،  ٭ڈا  للمادة؛  راȊعة  حالة   ʏۂ البلازما   :ʏيڴ ما  ɲستخلص  جذرʈً عليه،  عن  ا  ا 

 اݍݰالات الثلاث.

  

  تواجد البلازما ࡩʏ الكون   .3

𝑇ن (وۂʏالمواد الۘܣ درجة حرارٮڈا تفوق درجة التأيّ  ن أنّ تب؈ّ  ≈ 1𝑀𝑒𝑉 = 11600𝐾  دɸحالْڈا بلازما. لقد شا ،(

؛ ذلك دليل عڴʄ أن حالة  ، إݍݸ سɢان ɠوكب الأرض، عڴʄ مر السن؈ن، ال؄فاك؈ن وۂʏ تقذف حممɺا وألسنة لɺب ومواد متوݠݨة

ɴت القياسات وجود براك؈ن ࢭɠ ʏواكب أخرى، وɸذا الوضع  المادة ࢭʏ جوف الأرض شديدة اݍݰرارة، فࢼܣ حالة بلازما. وقد بيّ 

    ينطبق عڴɠ ʄافة الɢواكب ࢭʏ الɢون. ولذلك يمكننا استɴتاج أن حالة المادة ࢭʏ جوف الɢواكب ࢭʏ الɢون ۂʏ بلازما. 

تبلغ الشمس  باطن  حرارة  درجة  أن  تب؈ّن  والقياسات  المشاɸدة  خلال  𝑇ومن  = 10଻𝐾    اɸجو حرارة  ودرجة   ،

ʏۂ𝑇 = 1.510଺𝐾 ذه حالةɸحالة بلازما. و ʏا ۂɺالشمس وحول ʏالاعتقاد الراܥݸ أن حالة المادة ࢭ ʄذا الوصف إڲɸ يقودنا .

  الشموس والنجوم المضʋئة بذاٮڈا ࢭʏ الɢون. 

أما الفضاء ما ب؈ن الɢواكب واݝݨرات فɺو خلاء Ȗسبح فيه جسيمات مܨݰونة وأخرى غ؈ف مܨݰونة و୒شعاعات  

 تكɺرومغناطʋسية صدرت من الشموس والنجوم، نتجت عن تفاعلات ٭ڈا. نذكر من ɸذه اݍݨسيمات إلك؅فونات وȋروتونا

ا. ɸذه البلازما  والني؅فونات، إݍݸ. فحالة المادة ࢭʏ الفضاء ب؈ن الɢواكب واݝݨرات ۂʏ بلازما أيضً   وم)ليالɺي(نواة    لفاأوجسيمات  

عرف بالرʈاح الɢونية (أو الرʈاح الشمسية).
ُ
Ȗ  

ɸذه حالة الɢون الذي ɲعʋش   من حالة المادة ࢭʏ الɢون ۂʏ بلازما.   99.9%عليه، استخلص العلماء ما يڴʏ: أن    وȋناءً 

  فيه، فتحس ابصارنا به، وتتفاعل أجسادنا معه.

  

  Ȗعرʈف البلازما  .4

عرَّ غالبً 
ُ
Ȗ ما غموضا ماɺعب؈فان يكتنفȖ ماɸعة للمادة " أو "الغاز المܨݰون". وȊأٰڈا "اݍݰالة الرا ʄإذ    ،ف البلازما عڴ

 եل بلازما. كما أٰڈما لا يحملان أيɢشȖ ست أي جملة من الܨݰناتʋالواقع، تبدي  ل ʏا الف؈قيائية الأساسية. ࢭɺا من خصائص

 
ُ
Ȗ ،عةǿاݍݰالات الثلاث الشا ʏر ࢭɺعود ذلك لتفاعل ܧݰنات البلازما  سّ׿ البلازما تصرفات لا تظʇ .ر البلازماɸܢ سمات أو ظوا

مع اݍݰقول الكɺرȋائية والمغناطʋسية. وعليه يɴبڧʏ أن يحمل Ȗعرʈف البلازما سماٮڈا. لذا يمكن Ȗعرʈف البلازما عڴʄ النحو  

لة، تبدي الفعل اݍݨماڤɸ ."ʏذا التعرʈف أدق من  التاڲʏ: "البلازما ۂʏ غاز من جسيمات مܨݰونة، عددɸا ɸائل، شبه متعاد

  التعرʈف؈ن السابق؈ن، لكنه يتضمن مصطلڍʏ "شبه متعادلة" و"الفعل اݍݨماڤʏ". وɸما مصطݏݰان يɴبڧʏ توضيحɺما. 

المقولة.  ɸذه  معۚܢ  ݳ  نوܷ تقغۜܣ عڴʄ حقولɺا! دعنا  الف؈قيائية حۘܢ  اݍݨمل  ȖستȘب  لا  المقولة:  العلم  أɸل  د    يُردِّ

    ."الفعل اݍݨماڤʏ" و" شبه التعادل"

  
  يب؈ّن الܨݰنة الموجبة وحقولɺا.  .2الشɢل 
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ً
د الܨݰنة الموجبة حقولا ِ

ّ
ر بقاعدة مɺمة تقول: تُول

ّ
 كɺرȋائية ࢭɠ ʏل نقطة  قبل محاولة فɺم المصطݏݰ؈ن، دعنا نذك

 
ً
ا مستقيمة تتقاطع ࢭʏ الܨݰنة، شدٮڈا تȘناقص مثل من الفضاء، تخرج مٔڈا، وتوازي خطوط

ଵ

௥మلما زادتɠ ،𝑟  ،   البعد  و ʏۂ

ݳ     .2الشɢل  عن الܨݰنة، كما يوܷ

  فإذا وقعت ܧݰنة سالبة ࢭʏ حقولɺا تجذ٭ڈا، و୒ذا وقعت ܧݰنة موجبة ࢭʏ حقولɺا تدفعɺا وتبعدɸا.

مَّ   بناءً 
ُ
ݳ   𝑞ا ܧݰنته أيونً   نقتفي أفعال ܧݰنة من ܧݰنات البلازما، ولتكن   عليه، ɸَل ا  اعتمادً . ف3  الشɢل، كما يوܷ

الأيون  يجذب  القاعدة،   ʄعڴ𝑞    ܧݰنات فتتحرك  والبعيدة؛  القرʈبة  أيوناٮڈا  وʈدفع  والبعيدة  القرʈبة  البلازما  إلك؅فونات 

ا ࢭʏ توزʉع أجسام البلازما. ومن ثمّ يص؈ف المشɺد كما  البلازما حركة جماعية موحدة ومنظمة وࢭʏ وقت واحد، محدثة Ȗغي؈فً 

  ʏلࢭɢل حول الأيون 4  الشɢشȘʈو ،𝑞  ي، وتقلّ حوله الأيونات؛ ولا تزال الإلك؅فونات تتدفق ع؄ف السطح المنقطɲيْمٌ إلك؅فو
َ
غ

الكرة  ʏࢭ الكɺرȋائية  الܨݰنة  تتعادل  حۘܢ   
ً
خارجة تتدفق  والأيونات   

ً
,𝑞)داخلة 𝑟஽)  السطح ع؄ف  التدفق  يتوقف  عندئذ   .

𝑄௜المنقط فتصبح الܨݰنة الموجبة، = 𝑍𝑛௜𝑒𝑉   ،ساوي الܨݰنة السالبةȖ ،𝑄௘ = 𝑛௘𝑒𝑉  الكرة ʏࢭ(𝑞, 𝑟஽)أي ، 𝑄௜ =

𝑄௘أو𝑍𝑛௜ = 𝑛௘ تلك الݏݰظة يصبح المراقب خارج الكرة ʏوࢭ .(𝑞, 𝑟஽)   الكرة، ولذلك لا يحس ʏلا يحس بوجود ܧݰنة ࢭ

,𝑞). وȌعبارة أخرى، فقد عُدِم حقل الأيون خارج الكرة 𝑞بحقل الأيون  𝑟஽)  يجة ذاٮڈاȘالن ʄأنه يمكن الوصول إڲ ʄش؈ف إڲɲ .

 ا باستخدام نظرʈة تدفق اݍݰقل الكɺرȋاǿي المعروفة.رʈاضيً 
  

  

  
  

) وأيون  ) وأيونات (∘ن إلك؅فونات ( يب؈ّ  .3الشɢل 

  ، تتحرك ࢭʏ اݍݰقول بحرʈة وȋلا قيد. 𝑞اختبار 

فونات ودفع ؅ ، جلب إلك 𝑞ن أيون اختبار يب؈ّ  .4الشɢل 

  أيونات بحقله، فشɢل حوله غيم من إلك؅فونات.

  

 يمكننا تݏݵيص ما تقدّ 
ّ
دة  ا بحركة موحّ تحركت جماعيً   𝑞ا وقعت ܧݰنات البلازما ࢭʏ حقول الأيون م فيما يڴʏ: لم

الكرة  ʏࢭ الܨݰنة  بالأيون، لدرجة جعلت  الغيمُ   
َ
أحاط و୒ثر ذلك  ࢭʏ وقت واحد.  ,𝑞)ومنظمة  𝑟஽)  تتعادل. فيص؈ف مراقب

 .  𝑟஽" عڴȊ ʄعدن "الغيمُ ݯݨب حقل الأيو   :. فيقالɺاخارجɺا لا يحس Ȋܨݰناٮڈا ولا بحقول
ّ
إن اݍݰركة  ت:  ɸا ۂʏ نتائج قد تجل

ࢭʏ تɢوʈن غيم أحاط بالأيون  الكرة   𝑞اݍݨماعية لܨݰنات البلازما ȖسبȎت   ʏࢭ ࢭȖ ʏعادل الܨݰنة  ,𝑞)، والغيم ȖسȎب  𝑟஽) ؛

التعادل)، واݍݱݨب ۂʏ نتائج    ، وȖعادل الܨݰنة ࢭʏ الكرة ȖسȎب ࢭʏ ݯݨب حقل الأيون. لذا فتɢوʈن الغيم والتعادل (شبه 

,𝑞)الفعل اݍݨماڤȖ .ʏس׿ܢ الكرة 𝑟஽) ) كرة ديبايDebye(  للأيّون. 
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  Ȗعميم .5

 ون ما قام به الأي𝑞 افة أيونات البلازماɠ قدم المساواة تقوم به ʄلّ ي، بل عڴɠ اأيضً   إلك؅فون من البلازما  قوم به. 
  الميص متأيّ جملة    لبلازما ل  العيۚܣ   شɺد بح  غاز  كɺرȋائيً من  متعادل  عالية،  كثافته  جملة  ا، خاليً ن  اݍݰقول،  ا من 

 مستقرة تبدي الفعل اݍݨماڤɸ .ʏذا Ȗعرʈف جيد للبلازما.

 و  لأيون  أن نصف قطر كرة ديباي ن اݍݰساب ب؈ّ يɸ𝑟஽௜ = ට
ఌబ௞ಳ்೔

௓௡೔௤೔
మ و للإلك؅فون، وɸ𝑟஽௘ = ට

ఌబ௞ಳ ೐்

௡೐௘మ
. 

  ّا،   أبادتل كيف تأمɺلقد صدق العلماء استقرت.و جملة الܨݰنات حقول! 
  

  ملاحظات .6

   سية فائقةʋائية ومغناطȋرɺالتخيل؛ ففي كرة ديباي تخيّم حقول ك صعب  أمر  إن ما يحدث داخل كرة ديباي 

,𝑒)الشدة. ɸناك تتفاعل ܧݰنات البلازما مع اݍݰقول وتتصادم 𝑒)  و(𝑖, 𝑒)  و(𝑖, 𝑖)  كما تتصادم ذرة معتدلة ،

وتȘسارع الܨݰنات فتصدر من كرة ديباي جميع أنواع الأمواج الكɺرومغناطʋسية وغ؈فɸا. ومن ثمّ    ،(𝑖)و    (𝑒)مع  

 صعب حصرɸا. يندرك أن كرة ديباي مرȖع لظواɸر ف؈قيائية جمّة 
 ه بʈالتنو ʏبڧɴݯݨب حقل الأ أي ʏم ࢭɸساȖ الۘܣ اݍݰرارʈة    يون Ȋعضɺا ʇعود إڲʄ اݍݰركةن الܨݰنات ࢭʏ كرة ديباي 

 ݍݰقول الكɺرȋائية (الفعل اݍݨماڤʏ).إڲʄ الأجسام البلازما ولا Ȗعود 
  الأيون من  القرʈبة  الإلك؅فونات  أن   ʄإڲ ɲش؈ف  مساɸمة    𝑞كما  من  بكث؈ف  أقل  بصفة  الغيم  Ȗشكيل   ʏࢭ Ȗساɸم 

الإلك؅فونات البعيدة عن الأيون. ندرك ɸذه الظاɸرة Ȋسɺولة عندما نقارن عدد الإلك؅فونات القرʈبة من مركز كرة  

ا إڲʄ  ديباي Ȋعدد الإلك؅فونات القرʈبة من محيط كرة ديباي. لذا يُقال إن عملية ݯݨب حقل الأيون ʇعود أساسً 

  الإلك؅فونات البعيدة. 

  

  استخدامات البلازما .7

 
ُ
Ȗ ًنظر والعلمية  والتكنولوجية  الصناعية  التطبيقات  عديد   ʏࢭ البلازما  حيث  ستخدم  من  الفرʈدة  ݍݵصائصɺا  ا 

(لɺا درجة   البلازما اݍݰرارʈة  العالية. وتنقسم استخداماٮڈا بصفة عامة إڲʄ فئت؈ن:  الكɺرȋاǿي والتفاعل والطاقة  التوصيل 

  حرارة عالية)، والبلازما الباردة. 

المثال،   الشمسية (بلازما) الغلاف اݍݵارڊʏ ݍݨوّ الأرض فيȘسȎب ذلك ࢭʏ أضرار تطال    الرʈاح تصʋب  عڴʄ سȎيل 

ا إڲȖ ʄشوٱڈه. ومن ثمّ تتضرّر الاتصالات عڴʄ وجه الأرض. كما تتعرض جزʈئات الɺواء  نظامɺا المغناطʋؠۜܣ، مما يؤدي أحيانً 

البنفسڋʏ، فيؤدي ذلك إڲʄ تأيُّ 𝑁ଶمنه من غاز الني؅فوج؈ن   80%ࢭʏ الغلاف اݍݵارڊʏ ݍݨو الأرض ( ن غاز  ) للإشعاع فوق 

 
ً
ا ما ʇُس׿ܢ بـ "البلازما الأرضية"، وۂʏ بلازما باردة، توجد تحْڈا "طبقة أيونية"، فتحدث انتقالات ࢭʏ طيف  الطبقة العليا محدث

الن؅فوج؈ن ࢭʏ البلازما. ونȘيجة لذلك يُرسل إشعاع لونه أزرق، وɸو اللون المم؈ق لطيف الن؅فوج؈ن. ذلك اللون ɸو الذي نتمتع  

 به أثناء الٔڈار عندما نرى السماء زرقاء. أ 
ً

ستغل ࢭʏ الاتصالات اللاسلكية، استغلالا
ُ
Șيصعب حصره،  ما الطبقة الأيونية ف 

  ). GPSوʈؤثر عڴʄ نظام التموضع العالمي (

  
ً

باردة)    فࢼܣ بلازما(   ɸناك ذرة من ɠل ثلاث ذرات من النحاس فاقدة لإلك؅فونكما Ȗعدّ النواقل بلازمات باردة. فمثلا

  ، إݍݸ. سȎب سرʈان التيار الكɺرȋاǿي ࢭʏ الأسلاك ذلك ɸوو 
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  استخدام البلازما اݍݰارة   .8

نجيب ع لذا  الشمس؛  علٕڈا لإنتاج طاقة  ʇُعتمد  أنه  الكث؈فة  اݍݰارة  البلازما  ب؈ن استخدامات  ما  السؤال:    نمن 

  الشمس؟  

والɺيليوم: الɺيدروج؈ن  من  الشمس  و 75%تتɢون  ɸيدروج؈ن  كتلْڈا  وجزء   25%من  ɸيليوم،  كتلْڈا  من 

من مزʈج من الأكܦݨ؈ن والكرȋون والن؅فوج؈ن. وʈتألف جسم الشمس من طبقات مختلفة اݍݵواص تحيط    0.13%تافه

. فالشمس عبارة عن كرة ܷݵمة من الغاز شديد اݍݰرارة، جميع طبقاٮڈا متوݠّݨة. وتبلغ  5  الشɢلكما ࢭʏ    ،بباطٔڈا الأحمر

مليون مرة الضغط اݍݨوي عڴʄ  200مرة كثافة الماء، وضغطɺا أك؆ف من   150، وكثافْڈا  1.510଻𝐾درجة اݍݰرارة ࢭʏ باطٔڈا 

  الأرض. وɸكذا نرى أن الشمس بمثابة بلازما بأتم معۚܢ الɢلمة. ɲش؈ف إڲʄ أن ࢭʏ قلب الشمس الكثيف الشديد اݍݰرارة تɴُتَج 

  ʏنووي حراري (فالشمس عبارة عن مفاعل نووي اندماڊ ʏسق ذاتيً طاقة الشمس من خلال تفاعل اندماڊȘأما اݍݨو  ام .(

  . تمدّ الɢون باݍݰرارة والأضواء 1.510଺𝐾درجة حرارٮڈا  اݝݰيط ٭ڈا فɺو بمثابة بلازما اسمɺا "ɸالة" (أو "ɠورونا")،

  
  . يب؈ن الشمس والطبقات المɢونة لɺا، الɺالة ۂʏ البلازما اݝݰيطة بالشمس وتزود بالضوء واݍݰرارة.5الشɢل 

 
  ما ɸو المفاعل النووي اݍݰراري الاندماڊʏ الɺيدروجيۚܣ؟  .9

م لتوليد الطاقة عن طرʈق دمج نوى ذرات الɺيدروج؈ن ࢭʏ درجات حرارة  المفاعل النووي اݍݰراري ɸو جɺاز مصمّ   

عالية فائقة؛ وذلك لإنتاج الكɺرȋاء. فقلب الشمس ومحيطه ɸو مفاعل نووي حراري اندماڊʏ، ذلك أن درجة حرارة قلب  

تتصادم ف 𝑘஻𝑇௜تتحرك فيه نوى الɺيدروج؈ن ونظائره حركة حرارʈة فائقة السرعة، بالطاقة  ، 1.510଻𝐾الشمس شديدة 

قدرɸا  ɸائلة  طاقة  وتɴساب  الɺيليوم،  فيȘشɢل  ذلك،  إثر  تندمج  ثمّ  ومن  تنافرɸا،  رغم  خلال  Ȋ17.6𝑀𝑒𝑉عنف،  من   ،

  : التفاعل

ଵ
ଶ𝐻+ଵ

ଷ𝐻 →ଶ
ସ 𝐻௘+଴

ଵ𝑛 + 17.6𝑀𝑒𝑉 
   أو

଴) نيوترون( +MeV 17.6 )طاقة منسابة من الاندماج(
ଵ𝑛 ) +هيليوم (ଶ

ସ𝛨௘ → ) التريتيوم (ଵ
ଷ𝛨 + )الديوتريوم (ଵ

ଶ𝛨  
  

 
ّ

وتمك الماعۜܣ،  القرن  من  الأرȌعيɴيات  منذ  التفاعل  ɸذا   ʄعڴ الإɲسان  سلاحً اطلع  استخدامه  من  نووʈً ن  ا ا 

اندماڊʏ حراري  ا. ومنذ ذلك اݍݰ؈ن وɸو يحاول إحداث محاɠاة شمسية عڴʄ الأرض (أي إɲشاء  ɸيدروجيɴيً  مفاعل نووي 

 
ّ

ا. ولا يزال الأمل يحدو  ففشل لأن الطاقة المɴسابة فائقة وتتلف جدران اݍݰاوʈة فورً   ،)م ࢭʏ الطاقة المɴسابةɸيدروجيۚܣ متحك

  .المقبلة بالباحث؈ن، وʈأملون بلوغ ذلك خلال العقود اݍݵمسة 



 

 

 إبراɸيم سعد الله     بلازماال

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
6 

  ʄن والنقل، ولا ي؅فتب عڴʈل التخزɺو سɸالتفاعل نظيفة، ووقوده رخيص، ومتوفر، و الطاقة المɴسابة من ɸذا 

  ɸذا التفاعل تلوث إشعاڤʏ (طاقة نظيفة). كما لا يحتاج إڲʄ تخصʋب. والوقود موجود ࢭʏ البحر. 

إذ ترفع سرعة الصاروخ    ، لتعمية الرادارات  السنة اݍݨارʈة بالشرق الأوسط  لقد استخدمت البلازما اݍݰارة ࢭʏ حرب

  ʄواءمرة سرعة الصوت. فلمّ   15إڲɺال ʏوصُ الصاروخ ࢭ
ُ
ʇܦݵن وʈتوݠّݮ وʈص؈ف جسمه بلازما. ومن سمات    نحو الأرض  ا ʇغ

  لرادار.  إڲʄ اا تصادف أمواج الرادارات جسمَ الصاروخ تم؅قج بأمواج البلازما ولن Ȗعود  البلازما إرسال وامتصاص الأمواج، فلمّ 

  

******* 
 

 
 
 

 
    1936الف؈قياǿي والكيمياǿي الɺولندي اݍݰائز عڴʄ جائزة نوȋل ࡩʏ الكيمياء عام 

  . "كرة ديباي") صاحب Peter Debye   )1884-1966 بي؅ف ديباي
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دم: محرɠات التطور اݝݨرّي وال؅فكيب الكيمياǿي  عالم السُّ

 جمال ميموɲي  

    1وجامعة قسنطينة  (CERIST) مركز البحث ࢭʏ الإعلام العل׿ܣ والتقۚܣ 

 (AfAS) الرئʋس السابق لݏݨمعية الفلكية الأفرʈقية

jamal.mimouni@gmail.com 

  

دُ ࢭɸ ʏذا المقال    لɴستكشف عدّ م؛ تلك الܦُّ السُّ
ُ
Ȗ بة واݍݨميلة، والۘܣʈونية الغرɢة ݍ  ݰب الʈاݝݨرات،    ݵيمياءضرور

 .ن ال؅فبة الۘܣ نقف علٕڈاإٰڈا قصة كيف تȘنفس اݝݨرة، وتموت، ثم تُولد من جديد لتɢوّ  .ɠاٮڈا الɢونية بل ۂʏ ࢭʏ الواقع محرّ 

 .فࢼܣ لʋست مجرد ܿݨائب Ȋعيدة، بل ۂʏ أسلافنا القدامى

  

 ن  ر الكون الملوّ ائسط  .1

  ʄون   سديمإن النظر إڲɢال ʏأروع تحفة فنية ࢭ ʄشبه إلقاء نظرة خاطفة عڴʇ وبɢانت    لقرونٍ   .ع؄ف التلسɠ ،مضت

   ܥݰبٌ  ،ɸ(Nebulae)ذه الأجرام تُرى كمجرد "لطخات" ضوئية 
ٌ
  أث؈فية

ٌ
ولكن   .وɸادئٍ  أبديٍ   يبدو أٰڈا تنجرف ࢭʏ سɢونٍ  ملونة

ڈا ܥݰبً فبعيدً  .ا، تطور فɺمنا أيضً الف؈قياء الفلكيةمع تطور  عدّ ا عن ɠوٰ
ُ
Ȗ ،ا  م أك؆ف اݝݵت؄فات ديناميكية وعنفً دُ السُّ  ا ساكنة

إٰڈا اݍݨسور الرابطة ب؈ن موت الشموس (النجوم) القديمة وولادة عوالم جديدة، وȖعمل كمراكز أساسية لإعادة     .ࢭʏ الɢون 

  .مياǿي للɢون يكالالتدوʈر 

محراب ɠوɲي من الغاز والغبار، حيث تقف الأعمدة  : (Pillars of Creation) (M16)" أعمدة اݍݵلق" .1الشɢل 

تظɺر الصورة عڴʄ الʋسار Ȋعدسة تلسɢوب    .ب صامتة لدورة ميلاد النجوم و୒عادة تدوʈرɸا المستمرةصُ الشاɸقة كنُ 

  (JWST))، وعڴʄ اليم؈ن Ȋعدسة تلسɢوب جيمس وʈب ɸ2014ابل (
ّ

ننا من اخ؅فاق المزʈد من الغبار ࢭʏ منطقة  الذي مك

  . نطاق الأشعة تحت اݍݰمراء بفضل قدرته ࢭȖ ʏشɢل النجوم ɸذه

عدّ 
ُ
Ȗ ،وّ   داخل مجرتنا درب التبانةɢالم ʏذه ۂɸ انت   نات اݍݵام للوجود.ܥݰب الغاز والغبارɠ أجسادنا ʏل ذرة ࢭɢف

المتوݠݨة.  يومً  ما محتضنة داخل ɸذه الستائر  و   لفضائي؈نا  نتلسɢوȋ؈الواليوم، ومن خلال عيون   ا  ،  جيمس وʈب ɸابل 
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إٰڈا  .  الɺياɠل لʋست مجرد صور جميلة؛ بل ۂʏ اݝݰرɠات عالية الطاقة الۘܣ تدفع تطور مجرتنا بأكملɺا  اكȘشفنا أن ɸذه

ا وحيوʈة، وۂʏ بمثابة "اݍݵم؈فة" الɢونية الۘܣ ترفع اݍݨيل القادم  ࢭʏ حالته الأك؆ف وضوحً   )ISM("  الوسط ب؈ن النج׿ܣمثل " تُ 

 .من النجوم

  

 تصɴيف الضوء والظلال   .2

اݍݵفية  صنِّ يُ  الف؈قيائية  مع الضوء، مما يكشف عن اݍݰالة  تفاعلɺا  الܦݰب بناءً عڴʄ كيفية  الفلكيون ɸذه  ف 

 :للفضاء ب؈ن النجوم

  ُّسب طاقْڈا من الإشعاع العنيف    :دم الانبعاثيةالسȘشبه أضواء النيون حيث تكʇ نجوم العرض، تتوݠݮ بتألق ʏۂ

 .للنجوم حديثة الولادة القرʈبة

  ُّاسيةالسɢعɲالا  قدّ تُ   :دم 
ً

جمالا ضوء م  ينعكس  حيث  الياقوȖي  الأزرق  اللون  من  ɠوشاح  وتظɺر  ɲعومة،  أك؆ف   

 .ا مثل اɲعɢاس ضوء الشمس عڴʄ ضباب الصباحالنجوم عڴʄ حبʋبات الغبار اݝݨɺرʈة، تمامً 

  ُّالأجزاء "الأبرد" والأك؆ف غموضً   :دم المظلمةالس ʏاݝݨرة. ۂ ʏعبارة عن ظلال كثيفة معتمة تݲݨب النجوم    ا ࢭ ʏوۂ

الواقع أك؆ف أماكن  ʏࢭ أٰڈا  إلا  الشرانق    الɢون   الۘܣ خلفɺا. ورغم أٰڈا تبدو كفراغات،  خصوȋة؛ ففي أعماق ɸذه 

 المظلمة، Ȗܦݰب اݍݨاذبية الغاز معً 
ّ
 .ا جديدةا شمسً دً ا حۘܢ ʇشتعل، مول

، لدينا "إعادة الܸݸ
ً
 : "أخ؈فا

   ُّدم الكوكبيةالس  )Planetary nebulae(   قايا المستعرات العظ׿ܢوȋ  )SNR(  ل للنجومɸالزف؈ف الأخ؈ف والمذ ʏوۂ ،

 .اݝݰتضرة الۘܣ تن؆ف عناصر اݍݰياة مرة أخرى ࢭʏ الفراغ

  
عڴʄ اليم؈ن، حيث يرتفع ظل فارس سماوي مظلم   B33)  (Horsehead Nebulaسديم رأس اݍݰصان .2الشɢل 

سديم  ا عن الطبقات اݍݵفية للفراغ ب؈ن النج׿ܣ. وʈظɺر ضد ستارة متوݠݨة غنية باللون الأحمر القرمزي، ɠاشفً 

  .عڴʄ الʋسار )Flame Nebula( الشعلة

 

 فك رموز اللوحة الكونية   .3

للعرض فقط للɢون.  ،ألوان السديم لʋست  الكيميائية  البصمة   ʏذه الألوان، يمكننا    بل ۂɸ فمن خلال قراءة

 :معرفة مɢونات الܦݰابة بالضبط
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  (الداكن (الأحمر  القرمزي  والوقود   :التوݠݮ  وفرة  الأك؆ف  العنصر  الɺيدروج؈ن،  بصمة  وɸو  اݝݨرة،  نبض  ɸو 

 .الأسا؟ۜܣ للنجوم

 الزمردي ضوءً   :الأخضر  الأكܦݨ؈ن  يبعث  الرقيق،  الفضاء  فراغ   ʏࢭ الأكܦݨ؈ن.   ʄإڲ تنظر  فأنت  تراه،  ا  عندما 

 .ا ما نراه عڴʄ الأرض، وɸو ما يم؈ق الأجزاء الأك؆ف ܥݵونة وحيوʈة ࢭʏ الܦݰابةا نادرً محددً   "ا"محظورً 

 ت ضوء النجوم، تمامً   :اللون الأزرقȘشʇ الغبار" الذي" ʄإڲ 
ً
 .نا تبدو زرقاءءا مثل العملية الۘܣ تجعل سما ʇش؈ف عادة

   الداكن ʏو ال؄فتقاڲ ʏಖوجود الك؄فيت أو الني؅فوج؈نغالبً  :البنفܦ ʄش؈فان إڲʇ ا ما. 

  .ا خارطة لدرجة اݍݰرارة الداخلية للسديم وثروته الكيميائيةتخلق ɸذه الألوان معً 

  
، أشɺر مشتل ࢭʏ مجرتنا وتحفة من الألوان: الأحمر البنفܦM42)Orion Nebula (  ʏಖ سديم اݍݨبار .3الشɢل 

  .) للأكܦݨ؈نemeraldوالوݠݮ الزمردي ( ،للɺيدروج؈ن

 

 مشتل النجوم   .4

عدّ 
ُ
Ȗ  ُّؠۜܣ لدورة حياة اݝݨرةدُ السʋداخل الܦُّ  .م المنظم الرئ  ʄالٔڈاية عڴ ʏتصر اݍݨاذبية ࢭɴية العملاقة، تȁʈݰب اݍݨز

فبمجرد اشتعال النجم، تبدأ    .لكن العملية عبارة عن رقصة دقيقة ب؈ن اݍݵلق والدمار  .الضغط الداخڴʏ، وتولد النجوم 

  .ارʈاحه القوʈة و୒شعاعاته ࢭʏ دفع الܦݰابة الۘܣ خلقته Ȋعيدً 

   .الة للغاية، لاسْڈلكت اݝݨرة غازɸا ࢭʏ ݝݳ البصرɸذا "التفاعل العكؠۜܣ" ضروري؛ فلو ɠانت العملية فعّ 
ً

 من  وȋدلا

ذلك، ʇعمل السديم كبوابة، حيث يبطئ معدل ميلاد النجوم وʈضمن استمرار مجرة درب التبانة ࢭʏ إنتاج أجيال جديدة  

 .فالسديم ɸو مɺد اݍݰياة ومنظم استقرار اݝݨرة عڴʄ المدى الطوʈل .من النجوم لمليارات السن؈ن

  

 : مسرح الأعماق الصاخب  النجمية  ما وراء المشاتل .5

  لبقايا ا من الأنقاض المذɸلة  خلف مشاتل النجوم المألوفة، يمتڴȃ الɢون بمسرح صاخب من الضوء والظلال، بدءً 

   .العظ׿ܢالمستعرات  
ً
خيوط  

ً
مرسلة ɸائلة،  انفجارات   ʏࢭ أٰڈت حياٮڈا  ܷݵمة  لنجوم  المتناثر  اݍݰطام   ʏممزقة  وۂ غازʈة  ا 
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لعوالم   اللازمة  الثقيلة  العناصر  لتن؆ف  الفراغ   ʏࢭ تȘسابق  الشɺ؈ف،  السرطان  سديم   ʏࢭ نراɸا  الۘܣ  تلك  مثل  وفوضوʈة، 

  .المستقبل

ورغم اسمɺا،    .م الɢوكبية، وۂʏ "الزفرات الٔڈائية" الرقيقة والمتوݠݨة لنجوم Ȗشبه شمسنا دُ ࢭʏ المقابل، نجد السُّ 

نة لتغۜܣء الظلام كفقاعة ɠونية  تنفٓڈا النجوم المسّ   ،لا علاقة لɺا بالɢواكب؛ بل ۂʏ أصداف غازʈة متوݠݨة Ȗشبه اݍݨواɸر

النج׿ܣ ب؈ن  الليل   ʏࢭ تتلاءۜܢ  أن  قبل  السُّ   .شفافة  إلٕڈا  Ȗعمل  وتنضم  الۘܣ  والصامتة  الباردة  الظلال  تلك  المظلمة،  دم 

  .كمستودعات غامضة للمواد اݍݵام ࢭʏ اݝݨرة

، وۂʏ "فقاعات عملاقة" تنفٓڈا الرʈاح  )Rayet stars-Wolf(  رايت-سدم وولف  :اومن ب؈ن ɸذه ال݀ݨائب النادرة أيضً 

وتكتمل    .، الۘܣ Ȗعمل كـمنافث لولادة النجوم)ɸ  )Haro objects-Herbigارو -أجرام ɸارȌغالعاتية للنجوم شديدة اݍݰرارة، و 

بـ الأوليةدُ السُّ "  اݝݨموعة  و  " م الكوكبية  النجوم،  المتغ؈فةالسُّ "العابرة، وۂʏ مرحلة شرنقة قص؈فة لموت  تلك  "دم   ʏوۂ ،

  .اݍݰرȋاء الɢونية الۘܣ Ȗغ؈ف ظلالɺا خلال أسابيع أو أشɺر فقط

  
يبدو ɠأنه سيف ل؈قر مزدوج من مݏݰمة خيال عل׿ܣ، وʈظɺر القوة العاتية   ɸ 24"  (HH 24)ارو -جرم "ɸارȌغ .4الشɢل 

  .لنجم ࢭʏ مɺده، حيث ينفث النجم الوليد نفاثات ضيقة من الغاز تصطدم بالفراغ اݝݰيط

  

  لغز "الفقاعة المزدوجة" .6

بالسُّ  حياٮڈادُ يتعلق  ٰڈاية   ʏࢭ Ȋشمسنا  الشبٕڈة  النجوم  تقذفɺا  متوݠݨة  أصداف   ʏوۂ الɢوكبية،  من    .م  لعقود 

  . "غازʈة مستديرة وȌسيطة، لكننا كنا ننظر إلٕڈا من "منظور خاطئ ثاالزمن، اعتقدنا أن ɸذه النجوم تموت ع؄ف نف

م لʋست كروʈة عڴʄ الإطلاق، بل ۂʏ أنظمة حلقات متداخلة  دُ لقد كشفت الملاحظات اݍݰديثة أن غالبية ɸذه السُّ 

والسر وراء ɸذا "الܦݰر" ɸو الرفقة؛ فمعظم ɸذه النجوم  .  "ومعقدة وأشɢال Ȗشبه الساعة الرملية أو "الفقاعة المزدوجة

Ȗعمل جاذبية ɸذا    .اݝݰتضرة لʋست وحيدة، بل لدٱڈا "شرʈك خفي"، نجم مرافق أصغر أو حۘܢ ɠوكب ܷݵم يدور حولɺا

الشرʈك مثل ܿݨلة الفخار الɢوɲي، حيث تدور الغازات المطرودة ࢭʏ قرص مسطح وتج؄ف الرʈاح النجمية عڴʄ الانطلاق من  

ا أيقونية مثل سديم اݍݰلقة اݍݨنوȋية ۂʏ نȘيجة لɺذه الرقصة المدارʈة العنيفة واݍݨميلة، مما يثȎت أن  ن أجسامً . إالأقطاب

 الموت المذɸل غالبً 
ً
ɢʈيا ما يتطلب شرǿشكيل العرض الٔڈاȘا ل. 
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يظɺر ɸنا بواسطة تلسɢوب جيمس وʈب نجمان يرقصان ࢭʏ قلب   .(NGC 3132) سديم اݍݰلقة اݍݨنوȋية .5الشɢل 

ࢭʏ ح؈ن أن الصورة البصرʈة   .ɸذه "الفقاعة المزدوجة"، ينحتان طبقاٮڈما المطرودة ࢭʏ جوɸرة متألقة ومتعددة الأوجه

  .تɢاد تخطئ النجم الثاɲي

 

 مصاɲع الكيمياء: صياغة جزʈئات اݍݰياة   .7

ا أن الكيمياء  كنا ɲعتقد سابقً .  دم ۂʏ "مصاɲع كيميائية" ɲشطةرȋما يɢون أعمق إدراك ࢭʏ العقد الماعۜܣ ɸو أن السُّ 

  .لكننا كنا مخطئ؈ن ،المعقدة مستحيلة ࢭʏ البʋئة القاسية والمليئة بالإشعاع لنجم محتضر

  
فرʈقيا، وɸو ح؈ق ناري  إ، ɸو السديم العظيم الذي ٱڈيمن عڴʄ سماء جنوب  (NGC 3372) سديم القاعدة. 6الشɢل 

  .ɸائل غ؈ف مرǿي ࢭʏ الشمال
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ا  لقد رصدت التلسɢوȋات الآن جزʈئات عضوʈة معقدة، وۂʏ السلائف المɢونة لوحدات بناء اݍݰياة، تȘشɢل حاليً 

العنيفة. الܦݰب  ɸذه  أساسية   داخل  ومɢونات  معقدة  كرȋونية  سلاسل  وجدنا  بالأكܦݨ؈ن"،  "الغنية  البʋئات   ʏࢭ حۘܢ 

وعندما تȘشɢل ɠواكب جديدة من بقايا   .ا بـ "طࢼܣ" اݍݨزʈئات ون؆فɸا ࢭʏ جميع أنحاء اݝݨرةلݏݰياة، تقوم ɸذه الܦݰب فعليً 

إن الزف؈ف الناري الأخ؈ف للنجم لا ين؆ف الغبار   م، تɢون مشبعة بالفعل بالكيمياء الأساسية اللازمة لبدء اݍݰياة.  دُ ɸذه السُّ 

  . فحسب، بل يوفر البذور لسيمفونية بيولوجية مستقبلية

 

 اݍݵاتمة: نحن رفات النجوم   .8

بل ۂʏ المراكز الɴشطة    ،ݰب لʋست مجرد أجرام جميلة وȌعيدةقصة السديم ۂʏ ࢭʏ الٔڈاية قصȘنا نحن. فɺذه الܦُّ 

فَس أكܦݨ؈ن ࢭʏ رئتʋنا صُ   .لإعادة التدوʈر الɢوɲي
َ
ا ما ࢭʏ فرن نج׿ܣ وحُمِل إڲɺ  ʄر يومً فɢل ذرة كرȋون ࢭʏ حمضنا النووي وɠل ن

  .الفراغ بواسطة ɸذه الܦݰب الملونة والعنيفة

 

  

يمكنك رؤʈة النجوم الثلاثة المم؈قة ݍݰزام اݍݨبار، والعديد من النجوم  : مجمع ܥݰابة اݍݨبار اݍݨزȁʈية .7الشɢل 

، وۂʏ قوس ܷݵم متوسع من الغاز نحتته  ) oopLBarnard’s(" المذɸلة حلقة برناردم المعروفة، بما ࢭʏ ذلك "دُ والسُّ 

ڈا الأسا؟ۜܣ ʇعتمد عڴʄ طول موجة   .بقايا انفجارات مستعرات عظ׿ܢ قديمة ۂʏ ࢭʏ الواقع صورة مركبة، لكن مɢوٰ

  ألفا.   - ɸيدروج؈ن

  

 تُ .  بʋنما ننظر إڲʄ "اللطخة" ࢭʏ اݍݨبار أو "فقاعات" اݍݰلقة اݍݨنوȋية، فإننا ننظر إڲʄ أصلنا
ّ

م بأن الموت  دُ رنا السُّ ذك

ڈاية أبدً  لات  ا "غبار نجوم"، المنتجات اݍݰية لأك؆ف تحوّ نحن حقً .  ل "اݍݵم؈فة" الۘܣ تزرع المستقبلا، بل ɸو تحوّ ࢭʏ الɢون لʋسٰ 

 
ً

 .الɢون دراماتيكية وجمالا

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تكنولوجيات وصناعة
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  من الفحم إڲʄ الɺواتف الذكية: رحلة الكرȋون والنيوديميوم

ــــط  ــيـــــــ ــ ـــعود خـ   مسـ

 ، المدرسة العليا للأساتذة، القبة قسم العلوم الف؈قيائية، دأستاذ متقاع
messaoud.kheit@g.ens-kouba.dz  

  

ɲعʋش عصرًا تȘسارع فيه الاكȘشافات وتتداخل فيه المعارف ࢭʏ مشɺدٍ عل׿ܣّ مُّڈِر، غ؈ف أنّ Ȗعليم الكيمياء عڴʄ ما  

  ʄمن شأن اݍݰفظ عڴ ʏعڴ
ُ
Ȗ اتٍ تقليديةȋعض السياقات، أس؈فَ مقارȊ ʏا لا يزال، ࢭɸم المادة وأسرارɺف ʏة ࢭʈانةٍ مركزɢله من م

 فاترة مع ɸذا العلم، حيث تُخ؅قل القوان؈ن ࢭʏ صيغٍ  حساب الفɺم، وتُضيّق آفاق التجرʈب وا 
ٌ
ل بذلك علاقة

ّ
ɢشȘشاف. فتȘلاك

  .جامدة، وتُختصر المعادلات ࢭʏ رموزٍ صامتة، بدل أن تɢون مفاتيح لقراءة العالم وتحليل ظواɸره

يًا ࢭʏ ٮڈمʋشٍ ɲسۗܣ  
ّ
رت به الإصلاحات ال؅فبوʈة من إمɢاناتٍ للتجديد، يظلّ أثر ɸذا الإرث قائمًا، متجل

ّ
ورغم ما Ȋش

للكيمياء، لا يɴܦݨم مع دورɸا اݍݨوɸري ࢭʏ تفس؈ف بɴية المادة وتحولاٮڈا، ولا مع إسɺامɺا العميق ࢭʏ مجالات اݍݰياة المعاصرة.  

 لفɺمٍ أك؆ف تركيبًا للعالم،  ومن منظورٍ أرحب، لا تُخ؅قل الكي
ً

مياء ࢭȊ ʏعدɸا التطبيقي فحسب، بل ترتقي إڲʄ أن تɢون مدخلا

ة التجرȋة مع عمق التأمل، وʈتأسّس الوڤʏ العل׿ܣ عڴʄ الȘساؤل الرص؈ن والمعرفة المتجددة
ّ
  .حيث تتɢامل دق

ʄ الكرȋون ࢭʏ صورةٍ لافتة بوصفه نموذجًاومن ب؈ن عناصر اݍݨدول الدوري،  
ّ

مثاليًا يكشف ɸذا ال؆فاء؛ إذ   يتجڴ

الظواɸر   من  واسع  عالمٍ  لفɺم  سلسًا   
ً

مدخلا تجعله  البɴيوي،  التنوع   ʄعڴ استȞنائية   
ً
قدرة تركيبه  Ȋساطة   ʏࢭ يجمع 

  .والتطبيقات

 
 الكرȋون: عنصر الوحدة والتنوّع البɴيوي  .1

 عڴȖ ʄشكيل تراكيب متنوعة بفضل قابليته لتɢوʈن    )6=، العدد الذري  (ʇُCعدّ الكرȋون 
ً
من أك؆ف العناصر قدرة

  .روابط Ȗساɸمية متعددة، مما يجعله أساسًا للكيمياء العضوʈة وللبۚܢ اݍݨزȁʈية المعقدة

 
 الفحم (الكرȋون غ؈ف المتبلور)  1.1

  
 الفحم  .1الصورة 

 يُ 
ّ
   الفحم  لمث

ً
تبعًا  شكلا الفحم  تركيب  يختلف  منتظمة.  غ؈ف  ذرʈة  وɴȋية  شوائب  تتخلله  للكرȋون،  بلوري  غ؈ف   

والفحم اݍݱݨري المتɢوّن ع؄ف    لظروف التɢوّن وطرق المعاݍݨة، وʉشمل الفحم النباȖي المستخدم ࢭʏ الطࢼܣ و୒نتاج الطاقة،

 ʏࢭ المستخدم  المسامية   ʏعاڲ الɴشط  الفحم   ʄإڲ اݝݵتلفة،  الطاقة والصناعات  إنتاج   ʏࢭ اݍݨيولوجية والمستعمل  العصور 

  .Ȗعكس ɸذه البɴية غ؈ف المنتظمة خصائص ف؈قيائية مم؈قة، مثل الɺشاشة وضعف التوصيل الكɺرȋاǿي  عمليات التنقية.  
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والصناعات الكيميائية، مما ي؄فز العلاقة اݍݨوɸرʈة ب؈ن البɴية    بʋنما يظل الفحم ذا أɸمية تطبيقية كب؈فة ࢭʏ مجالات الطاقة

  .الدقيقة ووظائف المادة

  

افيت   2.1    بɴية طبقية وخواص ف؈قيائية مم؈ّقة: (Graphite)الغر

ʇُعدّ الغرافيت أحد الأشɢال المتآصلة للكرȋون، وʈتم؈ّق ببɴية بلورʈة فرʈدة تقوم عڴʄ ترتʋب طبقي سدا؟ۜܣ، حيث  

الكرȋون ࢭʏ صفائح مستوʈة وفق تݤݨ؈ن ࢭɠ ʏل طبقة، ترتبط ɠل ذرة كرȋون بثلاث ذرات أخرى بروابط   . sp²تɴتظم ذرات 

إلك؅فونات تبقى  بʋنما  منتظمة،  قوʈة، مشɢلة شبكة سداسية  يمنحه   Ȗ πساɸمية  ما  وɸو  الطبقة،  داخل  اݍݰركة  حرة 

  .خصائص كɺرȋائية مم؈قة

بانزلاقɺا   ʇسمح  مما  فال،  دير  فان  قوى  نوع  من  ضعيفة  بروابط  البعض  Ȋعضɺا  فوق  الطبقات  ɸذه  ت؅فاص 

 بالماس
ً
  .Ȋسɺولة، وɸو ما يفسّر الطبيعة اللينة للغرافيت مقارنة

  
  . الغرافيت 2الصورة 

  

افيت   اݍݵصائص البلورʈة والبɴيوʈة  . أ   للغر

 سدا؟ۜܣ :النظام البلوري (Hexagonal).  
a = b = 2.46 Å, c = 6.70 Å, γ =120° .  

 طول الرابطة C–C داخل الطبقة:  ʏ1.42حواڲ Å  . 
 3.35نحو  :المسافة ب؈ن الطبقات Å التݤݨ؈ن   ،sp²  . 
 ةʈاݍݵلية البلور ʏذرات  4: عدد الذرات ࢭ.   
  اݍݵواص الف؈قيائية  . ب

 يًا :الصلابةȎسɲ إ  1من  ضعيفة ʄس 2ڲɸسلم مو ʄعڴ (Mohs) . 
 الكثافة: ʏ2.26 حواڲ g/cm³ أقل من الماس.  
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 ةʈمستوى الطبقات :الناقلية اݍݰرار ʄمرتفعة خصوصًا عڴ . 

 ائيةȋرɺب الإلك؅فونات   :الناقلية الكȎسȊ اݍݰرة. موصل جيّد داخل الطبقات 

 ات الطبقية :الانفصامʈطول المستو ʄل جدًا عڴɺس .   

 والتطبيقية ةالأɸمية العلمي  .ج
 أساسيًا ࢭʏ الكيمياء الصلبة، حيث تؤدي الروابط القوʈة داخل الطبقات

ً
والضعيفة    ،Ȗعكس بɴية الغرافيت مبدأ

إڲʄ تباين واܷݳ ࢭʏ اݍݵواص الميɢانيكية والكɺرȋائية. فɺذه البɴية تمنحه مزʈجًا فرʈدًا من الليونة والتوصيل، مما يجعله    ،بئڈا

  إݍݸ. ،  مادة أساسية ࢭʏ مجالات متعددة، مثل الأقطاب الكɺرȋائية، ومواد الȘܨݰيم، وأقلام الرصاص

ڈما مɢوّن؈ن من العنصر نفسه وɸو الكرȋون، مما يؤكد   وɸكذا، ي؄فز الغرافيت كنقيضٍ بɴيوي للماس، رغم ɠوٰ

  اختلاف بɴية المادة يؤدي إڲʄ اختلاف جذري ࢭʏ اݍݵصائص الف؈قيائية.  مرة أخرى أن

 
 بɴية بلورʈة فائقة وخواص استȞنائية  :(Diamond) الماس  3.1

ʇُعدّ الماس أحد أروع تجليات الكرȋون من حيث التنظيم البɴيوي والدقة البلورʈة، إذ يȘبلور ࢭʏ نظام بلوري مكعّب  

  . (Diamond cubic structure) مع ترتʋب ذري مم؈ّق ʇُعرف ببɴية الماس ،(C.F.C) متمركز الوجوه

، مɢوّنة شبكة ثلاثية  sp³  ࢭɸ ʏذه البɴية، ترتبط ɠل ذرة كرȋون بأرȌع ذرات أخرى بروابط Ȗساɸمية قوʈة وفق تݤݨ؈ن

  ʏة الروابط حواڲʈاعيات الوجوه، حيث تبلغ زاوȋعاد من رȊة المثالية لتݤݨ؈ن′28°109الأʈالزاو ʏوۂ ،  sp³  مما يضمن أقظۜܢ ،

  .درجات الاستقرار البɴيوي 

  
  . الماس 3الصورة 

 اݍݵصائص البلورʈة والف؈قيائية الأساسية   . أ
  (طول ضلع اݍݵلية) ثابت الشبكة:  ʏحواڲa =3.57 Å. 
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 طول الرابطةC–C  :1.54يقارب Å  3.51نحو  :الكثافةو g/cm³.  

 ةʈاݍݵلية البلور ʏون  8 : عدد الذرات ࢭȋذرات كر . 

 يةɴة جدًا: البʈعاد م؅فاصة وقوȊشبكة ثلاثية الأ . 

 للماس  اݍݵواص الف؈قيائية المم؈ّقة  . ب
 ائيةȋرɺب غياب الإلك؅فونات اݍݰرة :الناقلية الكȎسȊ يǿاȋرɺعازل ك. 

 ʈب؈ن المواد الصلبة :ةالناقلية اݍݰرار ʄعد من الأعڴ
ُ
Ȗ ،مرتفعة جدًا. 

 ارɺمرتفعة جدًا أك؆ف من  :درجة الانص°C 3500 .ٍتحت ضغط عال  

 نائيًا.  :الشفافيةȞقًا استʈكسر الضوء، ما يمنحه بر ʄا مع قدرة عالية عڴʈًشفاف بصر 

 عدّ أصلب مادة طبيعية معروفة، حيث يحتل المرتبة   :ةالصلابʇُ10 سɸسلم مو ʄعڴ(Mohs) . 

 البعد اݍݨماڲʏ والعل׿ܣ   .ج
ما يجعل الماس فرʈدًا لʋس فقط صلابته، بل أيضًا ذلك التناسق الɺند؟ۜܣ الدقيق الذي يحكم بنʋته، حيث تتحول  

خصائصه   تنȎثق  التنظيم  ɸذا  ومن  والقوة.  الانتظام  درجات  أقظۜܢ  تُجسّد  بلورʈة  شبكة   ʄإڲ الȎسيطة  الكرȋون  ذرات 

  ". البɴية تحدّد اݍݵاصية" :اءالاستȞنائية، ࢭʏ مثال بليغ عڴʄ القاعدة الذɸبية ࢭʏ الكيمي

وɸكذا، لا يɢون الماس مجرد ݯݨر كرʈم، بل شاɸدًا علميًا عڴʄ قدرة الطبيعة عڴʄ تحوʈل عنصر Ȋسيط إڲʄ مادة  

 .تُجسّد الكمال البɴيوي والتفوّق الف؈قياǿي

  

  الأشɢال النانوʈة المتقدمة للكرȋون  .2

 
اف؈ن  1.2  بلورة ثنائية الأȊعاد وخواص استȞنائية : بɴية (Graphene) اݍݨر

  
  اݍݨراف؈ن  .4الصورة 
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ʇُعدّ الغراف؈ن أحد أك؆ف أشɢال الكرȋون تم؈ّقًا من الناحية البɴيوʈة والف؈قيائية، إذ يتɢوّن من طبقة واحدة فقط  

ل ɸذه البɴية أȊسط شɢل ممكن للغرافيت،   .sp²  مرتبة ࢭʏ شبكة سداسية ثنائية الأȊعاد، وفق تݤݨ؈ن  ، من ذرات الكرȋون 
ّ
تمث

  .لكٔڈا ࢭʏ الوقت ذاته أصلٌ لعدد كب؈ف من البۚܢ النانوʈة المتقدمة

سɺم  
ُ
Ȗ نماʋة داخل المستوى، بʈمية قوɸساȖ ون بثلاث ذرات مجاورة بروابطȋل ذرة كرɠ ذه الشبكة، ترتبطɸ ʏࢭ

  .اݍݰرة ࢭʏ تɢوʈن نظام إلك؅فوɲي ممتد، يمنح الغراف؈ن خصائص كɺرȋائية فرʈدة π إلك؅فونات

   (Paramètres cristallins) اݍݵصائص البلورʈة  . أ
 عاد :النظام البلوريȊي الأǿسدا؟ۜܣ ثنا ) D Hexagonal lattice2 .( 

 ثابت الشبكة (a):  ʏ2.46حواڲ Å . 

 طول الرابطةC–C  : 1.42نحو Å . 

 اݍݵلية الأولية ʏذرتان 2  :عدد الذرات ࢭ.   

 التݤݨ؈ن :sp²  . 

 يةɴة ذات تناظر عالٍ  :البʈشبكة مستو . 

 اݍݵواص الف؈قيائية المم؈ّقة   . ب
  مك  . أرق مادة معروفة  A° ≈ 3.4 طبقة ذرʈة واحدة :السُّ

 منخفضة جدًا  :الكثافة السطحية . 

 ة جدًا: الصلابةʈغ ≈( قوɲمعامل يو Pascals12  (1.TPa = 10 . 

 سبة للوزن :المتانةɴتفوق الفولاذ بمئات المرات بال . 

 ائيةȋرɺعالية جدًا (إلك؅فونات ذات حركة شبه حرة) :الناقلية الك. 

 ʈ1− ز قد تتجاو  مرتفعة للغاية ة:الناقلية اݍݰرارK⋅−1m⋅3000W. 

 شبه شفاف لأنه من الضوء %2.3~فقط  يمتص :الشفافية.   

 قابل للانحناء دون فقدان خصائصه :المرونة. 

  C60. الأنبوب النووي و  5الصورة 
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 البعد العل׿ܣ   .ج
تكمن فرادة الغراف؈ن ࢭɠ ʏونه نظامًا ثناǿي الأȊعاد حقيقيًا، حيث تتحرك الإلك؅فونات داخله كما لو ɠانت جسيمات  

ا ࢭʏ ف؈قياء اݍݰالة الصلبة والإلك؅فونيات الكمّي ،)(Dirac fermions عديمة الكتلة
ً
   ة. ما يفتح آفاق

 نوعيًا ࢭʏ فɺم المادة، حيث تتحول طبقة ذرʈة واحدة إڲʄ نظام ف؈قياǿي متɢامل بخصائص  
ً

ل الغراف؈ن انتقالا
ّ
يمث

 . التحكم ࢭʏ البɴية عڴʄ المستوى الذري ɸو مفتاح ابتɢار مواد المستقبل  :غ؈ف مسبوقة. ومن خلاله يتأكد مرة أخرى أن

  

  (Carbon Nanotubes)  الأنابʋب النانوʈة الكرȋونية .3

 صفائح اݍݨراف؈ن. تتم؈ق بɴسبة قوة إڲʄ وزن عالية جدًا، وخصائص كɺرȋائية  
ّ

ۂʏ تراكيب أسطوانية ناتجة عن لف

  .فرʈدة، مما يجعلɺا مثالية ࢭʏ تطبيقات النانو والتقنيات المتقدمة

 
 (C₆₀)  الفول؈فين  1.3

 :ذرة كرȋون، يتألف من  60الفول؈فين ɸو جزيء كروي مɢوّن من 

 12  ل حلقة تضمɠ) ون) 5حلقة خماسيةȋذرات كر . 

 20  ل حلقة تضمɠ) ون) 6حلقة سداسيةȋذرات كر . 

  .تمنحه ɸذه البɴية المغلقة استقرارًا عاليًا وخصائص مم؈قة، مع تطبيقات واعدة ࢭʏ الطب وعلوم المواد

  

ʄ كيف يمكن  ، إݍݸȊعد ɸذا الاستعراض ل؆فاء الكرȋون وتنوّع صوره البɴيوʈة (فحم، غرافيت، ماس، غراف؈ن
ّ

)، يتجڴ

ف عند حدود الوصف والتحليل، بل  
ّ
ا واسعة ومتعدّدة للفɺم. غ؈ف أنّ مسار المعرفة لا يتوق

ً
لعنصر واحد أن يفتح آفاق

يتدرّج ٭ڈدوء نحو مجالات تتجسّد فٕڈا ɸذه اݍݵصائص ࢭʏ تطبيقات تكنولوجية ملموسة. ومن ɸذا الامتداد الطبيڥʏ، نصل 

  .يث تكȘسب المعرفة Ȋُعدًا عمليًا، وتتحوّل إڲʄ قوة فاعلة ࢭʏ صميم تقنيات العصرإڲʄ عنصر النيوديميوم، ح

سع الأفق لʋشمل الأثر الاس؅فاتيڋʏ للعناصر ࢭȖ ʏشكيل ملامح العالم اݍݰديث، حيث تتجاوز  
ّ
Șذا السياق، يɸ ʏوࢭ

 .تطبيقاٮڈا حدود الصناعة إڲʄ مجالات Ȗعكس عمق القوة العلمية والتكنولوجية

  

 . عنصرٌ صغ؈ف… وأثرٌ تكنولوڊʏٌّ واسع ، سرّ القوة اݍݵفية النيوديميوم:    2.3
النيوديميوم العدد الذري   (ʇُNdعدّ  أحد عناصر اللانثانيدات، وʈتم؈ّق بخصائص ف؈قيائية ومغناطʋسية  ) 60، 

ʄ قيمته اݍݰقيقية  
ّ

 محورʈة ࢭʏ التكنولوجيا اݍݰديثة. فرغم Ȋساطة مظɺره كفلزٍّ فغۜܣٍّ ل؈ن، تتجڴ
ً
لافتة جعلته يحتلّ مɢانة

، وۂʏ من أقوى المغناطʋسات  (Nd–Fe–B)  ࢭʏ قدرته عڴʄ تɢوʈن مغناطʋسات فائقة القوّة عند اتحاده مع اݍݰديد والبورون 

  .المعروفة اليوم

وقد أتاح ɸذا التم؈ّق حضورًا واسعًا للنيوديميوم ࢭʏ تطبيقات متعدّدة؛ إذ يدخل ࢭʏ صناعة اݝݰرɠات الكɺرȋائية  

الرʈاح،   وتورʋȋنات  الكفاءة،  الذكيةعالية  التقنيات  والɺواتف  Ȋعض  عن   
ً

فضلا الصلبة،  والأقراص  الأذن،  وسماعات   ،

ا عڴʄ كيف يمكن لمɢوّن دقيق أن يɢون ࢭʏ صلب التحوّلات التكنولوجية   եحي 
ً

الطبية والل؈قر. وȋذلك ʇغدو ɸذا العنصر مثالا

  .الك؄فى 

ومن الناحية الكيميائية، يɴت׿ܣ النيوديميوم إڲʄ العناصر الأرضية النادرة الۘܣ تȘشابه ࢭʏ خصائصɺا وتتواجد غالبًا  

معًا ࢭʏ الطبيعة، مما يجعل فصلɺا واستخلاصɺا عملية دقيقة ومɢلفة. ومع تزايد الطلب العالمي عليه، ت؄فز قضايا مرتبطة  

  .دود اݝݵت؄ف إڲʄ أȊعاد اقتصادية واس؅فاتيجيةبالموارد والاستدامة، فتتجاوز أɸميته ح 
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 واܷݰة لقدرة الكيمياء عڴʄ وصل المعرفة بالتطبيق، حيث تتحوّل خصائص  
ً
النيوديميوم صورة وɸكذا، يقدّم 

  ʏذا اݍݰضور اݍݰيوي لا ينعكس دائمًا ࢭɸ ّم العل׿ܣ أساسًا لصناعة المستقبل. غ؈ف أنɺصبح الفʈار، وɢأدواتٍ للابت ʄالمادة إڲ

ش الكيمي   Ȋغ؈فɸا، وɸو ما لا يɴܦݨم  Ȋعض مؤسسات التعليم العاڲʏ، حيث ٮُڈمَّ
ً
اء أحيانًا بفعل تصوّراتٍ تخ؅قل أɸميْڈا مقارنة

  .مع مɢانْڈا اݍݰقيقية ودورɸا اݍݨوɸري ࢭʏ بناء المعرفة العلمية وتɢاملɺا

 اݍݵصائص الف؈قيائية   . أ
  ارو ³غ/سم  7.01نحو  :الكثافة،  فلز فغۜܣ لامع :اللونɺدرجة الانص:  ʏة 1024حواڲʈدرجة مئو.  

 ةʈية البلورɴسداسية مضغوطة :الب (HCP).   

 ساوي، يختلف عن طول العمود الرأ؟ۜܣȘطول الضلع؈ن الأفقي؈ن م.   

 ةʈسبةو درجة 120و 90 : الزوايا البلورɲ c/a  المثالية:  ʏ1.633حواڲ.  

 ابطة أقرب مسافة ب؈ن الذرات Ȗساوي تقرʈبًا طول الضلع الأفقي، مما يضمن انتظامًا ذرʈًا واستقرارًا    :طول الر

   . وصلابة ɲسȎية

 ائيةȋرɺناقلية جيدة بوصفه فلزًا :اݍݵواص الك . 

 اݍݵصائص المغناطʋسية   . ب
 . (Nd–Fe–B) أɸميته اݍݰقيقية تكمن عند دخوله ࢭʏ السبائك مع اݍݰديد والبورون 

    المغانط الدائمةNd–Fe–B،  النيوديميوم ʄائية عالية الأداء ،  الۘܣ تحتوي عڴȋرɺات الكɠاݝݰر ʏستخدم ࢭ
ُ
Ȗ  و ʏࢭ

المس؈فة والطائرات  الصوارʈخ   ʏࢭ والتحكم  التوجيه  القوة  و   ،أنظمة   ʄعڴ اݍݰفاظ  مع  اݍݱݨم  تقليل   ʄعڴ Ȗساعد 

 .والكفاءة

 التطبيقات التكنولوجية   .ج
  ائيةȋرɺائية، خاصة السيارات الكȋرɺات الكɠاحو اݝݰرʈنات الرʋȋتور.   

 زة الإلك؅فونية الدقيقةɺتقنيات الطاقة المتجددةو  الأج. 

 

  . النيوديميوم6الصورة 
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 الأɸمية الاس؅فاتيجية  .د
 سلاسل إمداد معقّدةȊ ب ارتباطهȎسȊ عالميًا ʏالنيوديميوم عنصر اس؅فاتيڋ . 

 التوازنات الصناعية والتكنولوجية اݍݰديثة ʏسيًا ࢭʋيلعب دورًا رئ . 

  

 نحو رؤʈة متɢاملة للكيمياء .4
  ة:المقارنة ب؈ن الكرȋون والنيوديميوم تكشف عن Ȋعدين متɢامل؈ن ࢭʏ الكيمياء اݍݰديث 

 يوي وثراء اݍݵصائصɴون: نموذج للتنوع البȋالكر.   
 ʏوالتأث؈ف الصناڤ ʏالنيوديميوم: تجسيد للتطبيق التكنولوڊ.   

ʄ كعلم جامع يرȋط ب؈ن الفɺم النظري والتوظيف العمڴʏ، واستكشاف بɴية المادة وصياغة آفاق  
ّ

الكيمياء ɸنا تتجڴ

 .المستقبل

 
  خاتمة

ا لا تتحقق بالتلق؈ن، بل بالفɺم العميق الذي يحوّل المفاɸيم إڲʄ أدوات   եا علمًا حيɺإن إعادة الاعتبار للكيمياء بوصف

مثل  عناصر  وأن  المادة،   ʏࢭ التنوّع  قصة  يخ؅قل  الكرȋون  أن  م 
ّ
المتعل يدرك  فعندما  للإبداع.  منطلق   ʄإڲ والمعرفة    تحليل، 

Ȗغدو الكيمياء    ،)من الإلك؅فونيات إڲʄ الطاقات المتجددة(  تجسّد حضور الكيمياء ࢭʏ قلب التكنولوجيا اݍݰديثة  النيوديميوم

  .تجرȋة فكرʈة وتطبيقية متɢاملة، تمتد من قاعة الدرس إڲʄ واقع اݍݰياة اليومية وآفاق الابتɢار

ا ࢭʏ الرؤى ال؅فبوʈة، قد  
ً
نتج عنه وخلاصة القول، فإن ما Ȗعʋشه الكيمياء ࢭȊ ʏعض المؤسسات ʇعكس أحيانًا اختلاف

تقليص مضامئڈا دون م؄فر بيداغوڊɠ ʏافٍ. غ؈ف أن ذلك لا ʇغ؈ّف من حقيقْڈا: فالكيمياء لʋست علمًا ɸامشيًا، بل رك؈قة  

أساسية لفɺم العالم المادي وتطوʈره. إٰڈا علم لݏݰياة، يتجڴʄ أثره ࢭʏ الطب والصناعة والبʋئة، وʈكشف أسرار المادة، وʈفتح  

  .دعآفاق المستقبل أمام عقل ناقد ومب
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  : الثاɲياݍݨزء  – النظام الوطۚܣ للابتɢار ࢭʏ اݍݨزائر

ࢭʏ   (CNRST)واݝݨلس الوطۚܣ للبحث  (AAST) إعادة Ȗعرʈف أدوار الأɠاديمية 

 (ANIS) اݍݨزائري للابتɢار  ضوء النماذج العالمية والنظام الوطۚܣ

  يوسف زʈدان 

 (CREAD) مركز البحث ࢭʏ الاقتصاد التطبيقي من أجل التنميةب دائم باحث
 zidaneyoucefjt@gmail.com  

  

البحثية الإطار المؤسؠۜܣ اللازم لدفع ܿݨلة الابتɢار ࢭʏ اݍݨزائر، من خلال تحليل نقدي للتɢامل    قالةتȘناول ɸذه الم

  واݝݨلس الوطۚܣ للبحث العل׿ܣ والتكنولوجيات  (AAST) الأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم والتكنولوجيا الوظيفي المطلوب ب؈ن

(CNRST)  .الم ثنائيةقالتنطلق   ʄعڴ تقوم  الۘܣ  الرائدة  العالمية  النماذج  استقراء  من  العلمية     "الصوت" ة  (اݍݨمعيات 

النظام    (وɠالات التموʈل والسياسات)، وتطبق ɸذا الإطار التحليڴʏ عڴʄ السياق اݍݨزائري ࢭʏ ظل رؤʈة   "اݝݰرك"المستقلة) و

  (ANIS).الوطۚܣ للابتɢار

إڲʄ سياسات  قالٮڈدف الم العلمية الرصʋنة  إڲʄ تقديم نموذج مق؅فح للتفاعل المؤسؠۜܣ يضمن تحوʈل المشورة  ة 

فعالة، مستفيد تنفيذية  وȋرامج  نظام  ةممولة  يق؅فحɺا  الۘܣ  المتɢاملة  الرقمية  المنصة  الم ANIS. من  أن  القوتخلص   ʄإڲ ة 

ʄإڲ يحتاج  بل  المؤسسات،  وجود  مجرد  من  أك؆ف  يتطلب  العالمية  الابتɢار  مؤشرات   ʏࢭ لعلاقات  التقدم  دقيقة  ɸندسة 

 .بئڈا، مع تقديم خارطة طرʈق عملية لتحقيق ɸذه الغاية التɢامل

 

 المقدمة: التحدي المؤسؠۜܣ ࢭʏ مواجɺة فجوة الابتɢار  .1

إڲʄ أن اݍݨزائر لا تزال تحتل مراتب متأخرة (المرتبة    2025و  2024لعامي   Ȗ (GII)ش؈ف بيانات مؤشر الابتɢار العالمي

). ɸذا الواقع ʇعكس فجوة عميقة ب؈ن الإمɢانات  76) وتوɲس (57ا)، متخلفة عن ج؈فاٰڈا الإقليمي؈ن مثل المغرب (عالميً  115

الȎشرʈة والعلمية الɺائلة للبلاد، وȋ؈ن القدرة عڴʄ تحوʈل ɸذه الإمɢانات إڲʄ مخرجات ابتɢارʈة واقتصادية ملموسة. ʇُعزى  

  .ا، إڲȖ ʄشȘت المنظومة البحثية وعدم وضوح آليات التɴسيق ب؈ن مɢوناٮڈا الأساسيةɸذا التع؆ف، جزئيً 

  كرؤʈة  (Algeria's National Innovation System - ANIS) النظام الوطۚܣ للابتɢار ࢭɸ ʏذا السياق، ي؄فز مشروع

طموحة لإعادة ɸيɢلة المشɺد الابتɢاري من خلال ɸيɢل حوك׿ܣ ɸرمي ومنصة رقمية شاملة. إلا أن نجاح ɸذا النظام المعقد  

الأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم  :يرٮڈن بوضوح وتɢامل أدوار أرɠانه الأساسية. تمتلك اݍݨزائر نوات؈ن مؤسسʋت؈ن رئʋسʋت؈ن ɸما

دستورʈة   كɺيئة  والتكنولوجيا،  العل׿ܣ  للبحث  الوطۚܣ  واݝݨلس  العلمية،  النخبة  تمثل  مستقلة  كɺيئة  والتكنولوجيا، 

  ݵلق ݍ ANIS إطاراسȘشارʈة لتحديد السياسات. السؤال اݍݨوɸري ɸو: كيف يمكن لɺات؈ن المؤسست؈ن أن تتفاعلا ضمن  

  تأث؈ف تراك׿ܣ يفوق مجرد مجموع أدا٬ڈما المنفصل؟ 

م التجارب الدولية  ɸذا السؤال، يجب الانتقال من التحليل اݝݰڴʏ إڲʄ استقراء الدروس العالمية. تقدّ   نللإجابة ع

ة إڲʄ  القنماذج ناݦݰة لتوزʉع الأدوار ب؈ن ɸيئة علمية مستقلة ("الصوت") وɸيئة تموʈل وتنفيذ ("اݝݰرك"). ٮڈدف ɸذه الم

تɢامڴʏ مفصل   إطار  اݍݰاڲʏ، وتقديم  اݍݨزائرʈت؈ن  المؤسست؈ن  وضع  النماذج، وتحليل  ɸذه  العامة من  المبادئ  استخلاص 

ɺرم حوكمةملعملɸ ا المش؅فك داخلANIS اري الوطۚܣɢللارتقاء بالنظام الابت ʏرسم مسار عمڴ ʏم ࢭɸساʇ مما ،.  
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 النماذج العالمية لرعاية العلم: الثنائية المؤسسية كمسار للنجاح .2

مثل  من منظور مقارن، يظɺر أن معظم الدول الرائدة ࢭʏ مجال البحث والتطوʈر Ȗعتمد عڴʄ نموذج ثناǿي واܷݳ. يُ 

 :ا ب؈نا تآزرɸ ًʈذا النموذج Ȗعاونً 

ا ما يɢون أɠاديمية علوم أو جمعية علمية، تتمثل مɺمته الأساسية ࢭʏ حماية ɸيبة  غالبً   :كيان مستقل (الصوت)  -1

 .العلم، وتقديم المشورة المستقلة وال؇قٱڈة، وتحديد الأولوʈات طوʈلة المدى، والاضطلاع بالدبلوماسية العلمية

ɸيئة حɢومية أو عامة، تتمثل مɺمْڈا الأساسية ࢭʏ تموʈل البحث التنافؠۜܣ، وصياغة    :كيان تنفيذي (اݝݰرك)  -2

 .السياسات التنفيذية، و୒دارة البۚܢ التحتية البحثية، وتقييم الأداء

ݳ اݍݨدول التاڲʏ المواصفات التفصيلية لɺذين النموذج؈ن العالمي؈ن  :يوܷ

النموذج العالمي وɠالة التموʈل والسياسة البحثية 

 الوطنية 

النموذج العالمي اݍݨمعية العلمية / الأɠاديمية 

 المستقلة
 البُعد

منفذ الاس؅فاتيجية الوطنية والوكيل الأم؈ن للصاݍݳ  

م عل׿ܣ وقدرة  ل الاسȘثمار العام إڲʄ تقدّ ɸيئة تحوّ  :العام

ابتɢارʈة. دورɸا Ȗعزʈز التنافسية وضمان اݍݨودة  

 .والملاءمة

كيان   ل:حارس ɸيبة العلم والصوت المستق

د الضم؈ف اݍݨمڥʏ للمجتمع العل׿ܣ. دوره  يُ  جسِّ

لعلوم  اتجاوز السياسات قص؈فة الأمد، ومناصرة 

 .الأساسية، ووضع المعاي؈ف الأخلاقية 

الɺوʈة  

 والغرض

ا من الم؈قانية  ɸيئة عامة أو شبه حɢومية. تمول أساسً 

سمتاɸا   المساءلة العامة والشفافية .الوطنية

 .الرئʋسʋتان

جمعية خاصة أو مستقلة، قائمة عڴʄ العضوʈة.  

الاستقلال   .ل من الɺبات والɴشر والعقودتموّ 

 ʏة لمصداقيْڈا الماڲʈو ݯݨر الزاوɸ. 

الأساس  

القانوɲي  

 ʏوالماڲ 

 ُʇ .نيةɺة مʈبل  ن مجلس الإدارة من قِ ع؈َّ حوكمة إدار

 .اݍݰɢومة ليعكس المصاݍݳ الأɠاديمية والصناعية والعامة

حوكمة علمية من الأسفل إڲʄ الأعڴʄ (بواسطة  

ɴتخب الأعضاء اݍݨدد من ب؈ن العلماء  الأقران). يُ 

 .االأك؆ف تم؈قً 

 اݍݰوكمة

   التموʈل التنافؠۜܣ للمشارʉع البحثية .1

تخطيط وتنفيذ اس؅فاتيجية البۚܢ   .2

 البحثية  التحتية

 ة تحديد الأولوʈات الاس؅فاتيجية الوطني  .3

 ةتقييم البحث وتقديم المشورة السياسي .4

1. ʄمثل جوائز   منح التقدير الأعڴ 

  الدبلوماسية العلمية والمناصرة .2

 إنتاج تقارʈر سياسات مستقلة  .3

 المشاركة العامة وحفظ الإرث العل׿ܣ .4

الوظائف  

 الأساسية 

Ȗستمد من التحكم ࢭʏ تدفقات التموʈل،   ة:القوة الɺيɢلي

 .والولاية القانونية، والقدرة عڴȖ ʄشكيل المسارات المɺنية

Ȗستمد من الɺيبة التارʈخية، ووزن   ة:القوة الناعم

درَكةي أعضا٬ڈا، ورمزʈة جوائزɸا، وموضوع
ُ
 .ْڈا الم

مصدر القوة  

 والتأث؈ف 

يحول الرؤʈة إڲʄ برامج عمل   "المنفذ وȋاɲي القدرات"

 .ملموسة وموارد مستدامة

يحدد التحديات الك؄فى   "محدد الأجندة والضم؈ف"

 .وʈوفر البوصلة الأخلاقية طوʈلة الأمد

  ʏالدور ࢭ

 النظام 

 

 التوليف والدروس الدولية: آليات التɢامل ࢭʏ الممارسة  .3
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آليات التɴسيق الرسمية    يكمن سر نجاح النموذج الثناǿي العالمي لʋس فقط ࢭʏ وجود المؤسست؈ن، بل ࢭʏ تصميم

يُ  والفعالة مفصّ قدّ بئڈما.  مقارنة   ʏالتاڲ اݍݨدول  العملية  م  الدروس  استخلاص  مع  مختارة،  دول   ʏࢭ التفاعل  لآليات  لة 

 .لݏݨزائر

 الدولة/الإقليم  النموذج السائد آليات التɴسيق والتفاعل الرئʋسية الدروس المستفادة لݏݨزائر

عڴʄ    إضفاء الطاȊع الرس׿ܣ ضرورة

العلاقة ع؄ف نصوص قانونية تضمن  

 .الȘشاور المنتظم والتمثيل المتبادل

 بموجب القانون  Ȗشاور إلزامي .1

ࢭʏ اݝݨالس (رئʋس   تمثيل متبادل .2

اݝݨلس ࢭʏ ݍݨان الأɠاديمية  

 والعكس) 

لإدارة اݍݨوائز   برامج مش؅فكة .3

 والمبادرات الدولية

الفصل الواܷݳ ب؈ن  

"الصوت"  

(الأɠاديمية)  

 .و"اݝݰرك" (اݝݨلس)

 السوʈد 

عملية إنتاج المعرفة   فصل  قيمة

الاسȘشارʈة عن عملية صرف الأموال،  

بواسطة أدوات مثل طلبات   رȋطɺما مع

 .التقارʈر الرسمية

طلب   :التɢامل ࢭʏ صنع السياسة .1

ɠأساس ل؄فامج   NASEM تقارʈر من 

 .تموʈل جديدة

استخدام   :الاعتماد عڴʄ الأقران .2

العلماء (بمن فٕڈم أعضاء  

الأɠاديميات) ࢭʏ تقييم ɠل  

 .المق؅فحات

نظام مزدوج  

 NASEM :متخصص 

       للاسȘشارة، 

NSF/NIH     

 للتموʈل

الولايات 

 المتحدة 

    أɸمية أن يɢون للصوت العل׿ܣ الوطۚܣ

(AAST)   

للتأث؈ف عڴʄ أجندة التموʈل   قناة منظمة

 .الدولية الۘܣ قد Ȗشارك فٕڈا اݍݨزائر

ل تقارʈر  :التأث؈ف المباشر .1
ّ
ɢشȖ 

EASAC   ورايزونɸ" ات برنامجʈأولو

 ."أوروȋا

تجميع المشورة   :الصوت الموحد  .2

من أɠاديميات الدول الأعضاء  

 .لمناصرة موحدة

 نموذج فوق وطۚܣ 

EASAC 

للأɠاديميات،  

المفوضية الأوروȋية  

 للتموʈل

الاتحاد  

 الأوروȌي 

إشراك الأɠاديمية ࢭʏ قلب عملية   فعالية

 ʏل،   التخطيط الاس؅فاتيڋʈالة التموɠلو

 .ولʋس فقط ࢭʏ مرحلة الاسȘشارة اللاحقة

مشاركة   :التخطيط المش؅فك .1

ࢭʏ الݏݨان   (SNAS) الأɠاديمية

 .(NRF) الاسȘشارʈة لوɠالة التموʈل

 NRF تصميم :برامج مسْڈدفة .2

 SNAS ل؄فامج بناءً عڴʄ مدخلات 

  .مثل برامج استعادة الكفاءات

نموذج مدمج  

 .واس؅فاتيڋʏ للغاية
 سنغافورة 

  

ع؄ف آليات محددة.  تُصمم وٮُڈندس ا، بل العلاقة الفعالة لا تحدث عفوً  ة:الاستɴتاج الرئʋؠۜܣ من المقارنة الدولي

  ا وفعالية Ȗشمل:  الآليات الأك؆ف شيوعً 

 التفوʈض القانوɲي بالȘشاور،    - أ
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 التمثيل المتبادل ࢭʏ الɺياɠل اݍݰاكمة،    -ب

 إدارة برامج ومبادرات مش؅فكة،   - ج

  .قنوات اتصال مؤسسية منتظمة   -د

 

ائري والفرصة المتاحة  .4  تحليل الوضع اݍݨز

 :تمتلك اݍݨزائر بالفعل النواة المؤسسية لɺذا النموذج العالمي

 ة للعلوم والتكنولوجياʈاديمية اݍݨزائرɠت عام   :الأȁشɲة، أʈة نخبوʈتتمتع 2015مؤسسة مستقلة ذات عضو .

 .، وولاية تقديم المشورة IAPمثل ةي من خلال عضوʈْڈا ࢭʏ الشبɢات الدول  "صوت" بإمɢانات كب؈فة كـ

 والتكنولوجيات العل׿ܣ  للبحث  الوطۚܣ  مɺمته   : اݝݨلس  اݍݨمɺورʈة،  رئʋس  سلطة  تحت  دستورʈة  ɸيئة 

 . "تحديد التوجɺات الك؄فى للسياسة الوطنية ومتاȊعة تنفيذɸا وتقييمɺا" الأساسية 

ʏود أو فجوة ب؈ن   التحدي اݍݰاڲɺازدواجية اݍݨ ʄأن التفاعل بئڈما غ؈ف مُحدد بوضوح، مما قد يؤدي إڲ ʏيكمن ࢭ

ولكٔڈا    ،تركز عڴʄ "التحديد" و"المتاȊعة" اݝݨلس الوطۚܣ للبحث العل׿ܣ والتكنولوجيات التوجيه الاس؅فاتيڋʏ والتنفيذ. ولاية

 الذي يُ  التموʈل التنافؠۜܣ   لا تنص صراحة عڴʄ دور 
ّ
  .ال عڴʄ النمط العالميلأي "محرك" بحۙܣ فعّ  ضل القلب النابمث

   مقدّ ɠإطار شموڲʏ يمكنه اسȘيعاب وتنظيم ɸذا التɢامل. يُ  النظام الوطۚܣ للابتɢار يأȖي مشروع :الفرصة السانحة

ANIS 
ً

ݳ   كما ɸو  ا لݏݰوكمة  ɸرميً ɸيكلا ࢭʏ القمة إڲʄ مؤسسات التنفيذ   ICA من مجلس الابتɢار اݍݨزائري  1ࢭʏ الصورة    موܷ

  الأɠاديمية واݝݨلس.  المثالية لدمج أدوار   البɴية التحتية التنظيمية والتقنية ومنصة رقمية مركزʈة. ɸذا يوفر ࢭʏ القاعدة
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  لقمة ا  إڲʄ  من القاعدة ANIS رسم بياɲي للنظام الوطۚܣ للابتɢار ࢭʏ اݍݨزائر  .1صورة 
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 ANIS نموذج مق؅فح للتɢامل داخل إطار .5

التاڲʏ داخل ɸرم    ʏامڴɢالت النموذج  البحث  المؤسست؈ن اݍݨزائرʈت؈ن، يق؅فح ɸذا  العالمي وواقع  التحليل   ʄبناءً عڴ

 .ANIS حوكمة

 آلية التɢامل المق؅فحة 

   الدور المق؅فح للمجلس

CNRST 

 "اݝݰرك"

 الدور المق؅فح للأɠاديمية

AAST 

 "الصوت "

مستوى  

 ANIS حوكمة

تقرʈرɸا الاس؅فاتيڋAAST   ʏ تقديم

 ʄمجلسالسنوي مباشرة إڲ. ICA 

Ȋعدɸا Ȋعرض خطة   CNRST يقوم

التنفيذ والتموʈل المق؅فحة لنفس  

 .الأولوʈات

ʏترجمة   :الممول والمنفذ الاس؅فاتيڋ

 AAST   التوصيات الواردة من تقارʈر

ʄم؈قانيات  و خطط عمل وطنية إڲ

 ICA مقدمة ݝݨلس برامجية

 .للمصادقة

تزوʈد   :الموجه الاس؅فاتيڋʏ المستقل

بتقارʈر سنوʈة مستقلة  ICA مجلس

عن حالة العلوم، وتوقعات  

تكنولوجية، وتحديد الأولوʈات  

البحثية طوʈلة الأمد (ɠالأمن الماǿي، 

 .الطاقات المتجددة)

:  1المستوى 

 (ICA) القيادة

ʏستخدم ݍݨان التقييم ࢭȖ CNRST  

المعاي؈ف وآليات المراجعة الۘܣ  

يمكن أن يرأس فرق   AAST تطورɸا 

 .AAST  المراجعة علماء من أعضاء

  :مدير الصندوق الوطۚܣ للبحث

صندوق تموʈل   إɲشاء و୒دارة

قائم عڴʄ اݍݨدارة، و୒طلاق  تنافؠۜܣ

نداءات للمشارʉع وفق الأولوʈات  

 .المصادق علٕڈا

معاي؈ف  تطوʈر و୒دارة :المراجع العل׿ܣ

مراجعة   وآليات  التم؈ق العل׿ܣ

الوطنية المستخدمة ࢭʏ تقييم   الأقران

 .مق؅فحات المشارʉع

:  2المستوى 

التموʈل 

 والتɴسيق 

ترفع المؤسسات التنفيذية نتائجɺا  

 الرقمية. Ȗستخدم ANIS إڲʄ منصة

AAST   ،ف بالتم؈قʈالبيانات للتعر

للتقييم   CNRST بʋنما ʇستخدمɺا

 .الماڲʏ ووضع السياسات

تطوʈر مؤشرات تقييم  :مقيم الأداء

الأداء للمؤسسات البحثية، ومتاȊعة 

  ʄع، وقياس العائد عڴʉتنفيذ المشار

 .الاسȘثمار

تنظيم   :حاضن التم؈ق واݝݨتمع

اݝݰافل العلمية، ومنح اݍݨوائز  

التقديرʈة، وقيادة حوار العلم  

 .واݝݨتمع

 3المستوى 

: التنفيذ  4و

(اݍݨامعات،  

 المراكز) 

تصبح "خرائط    :تɢامل البيانات

أداة مطابقة   AAST القدرات" من

داخل المنصة لرȋط الباحث؈ن  

 CNRST بالفرص التموʈلية من

 .القطاع الصناڤʏ واحتياجات

استخدام المنصة  :منصة العمليات

لإدارة دورة حياة المنح (من الطلب حۘܢ 

الȘسليم)، و୒تاحة البيانات المفتوحة،  

 .ورصد المؤشرات

تزوʈد المنصة  :مصدر موثوق للمعرفة

خرائط القدرات"  " بـ

وȋيانات اݍݵ؄فاء المعتمدين،   العلمية

 .والإسɺام ࢭʏ محتوى عل׿ܣ موثوق 

المنصة  

 ANIS الرقمية

  

النظام الوطۚܣ للابتɢار   2الصورة  ࢭʏ   تفس؈ف الشɢل البياɲي  ʏامل المؤسؠۜܣ ࢭɢالت د الشɢل  (ANIS):  لعلاقة  يُجسِّ

النموذج المق؅فح للتɢامل الوظيفي ب؈ن الأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم والتكنولوجيا العل׿ܣ   البياɲي  واݝݨلس الوطۚܣ للبحث 

ݳ الشɢل كيف تتفاعل المؤسستان ع؄ف أرȌعة مستوʈات   . داخل الɺيɢل الɺرمي للنظام الوطۚܣ للابتɢار والتكنولوجيات  يوܷ

  .الناظم المركزي لɺذا التفاعل ANIS حوكمية متدرجة، مع اعتبار المنصة الرقمية 
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  (ANIS) تمثيل شموڲʏ وديناميɢي لدورة اݍݰوكمة الɢاملة داخل النظام الوطۚܣ للابتɢار .2صورة 

  

 
ً

 : المستوʈات اݍݰوكمية ودور ɠل مٔڈا أولا

وɸو القمة الاس؅فاتيجية الۘܣ تتلقى   (ICA) مجلس الابتɢار اݍݨزائري   مثلهيُ  :القيادة العليا - (L1) المستوى الأول  -1

الأسفل من  العلمية  من،  المدخلات  التنفيذية ، (AAST)  التقارʈر  المؤسسات  بالتوجيه   ،(CNRST)  مثل  ،وتمد 

 .السيا؟ۜܣ والمصادقة عڴʄ الأولوʈات

الثاɲي -2 التɢامل - (L2) المستوى  عڴʄ  :قلب  المستقل   AAST  يحتوي  العل׿ܣ  والموجه  "الصوت"  كـ   CNRST وكـ 

"اݝݰرك" والممول التنفيذي. ɸذا المستوى ɸو لب النموذج، حيث تحدث العلاقة التɢاملية المباشرة ب؈ن المشورة  

تقدم إڲAAST ʄ والتموʈل.  المستقلة  إڲʄ خطط عمل وموازنات   CNRST ، و؅ʈفجم ICAتوصياٮڈا  التوصيات  ɸذه 

ʄا عڴɺعرضʇ   ICA للمصادقة. 

الثالث -3 والداعم - (L3) المستوى  التنظيمية  المناسبة   :ةالبʋئة  الȘشغيلية  البʋئة  تخلق  الۘܣ  الɺيئات  يضم 

 لا يتفاعل ɸذا المستوى Ȋشɢل مباشر مع القمة .مجالس الولايات، و وضع المعاي؈ف ، وɸيئات مɢاتب ال؄فاءات  مثل
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(L1)،  يɲبل يتأثر بتوجٕڈات وقرارات المستوى الثا  (L2)،   ضع أطرʈة، وʈذ سياسات حماية الملكية الفكر فɺو يُنَفِّ

ن المؤسسات التنفيذية ࢭʏ المستوى الراȊع من العمل
ّ

 .اݍݨودة، وʈوفر الدعم اݝݰڴʏ، مما يُمك

الراȊع  -4  يُ   :التنفيذ عڴʄ الأرض - (L4) المستوى 
ّ
مثل مث الفعلية  المنفذة  الوحدات  البحث،  و اݍݨامعات،   ل  مراكز 

 .ɸذا ɸو مستوى الإنتاج اݍݰقيقي للمعرفة والابتɢارات .القطاع الصناڤʏ، والشرɠات الناشئةو 

  

  ا: طبيعة التفاعلات والتدفقات ثانيً 

 :شبكية وتɢاملية أسفل فقط) بل ۂʏ إڲʄ  ظɺر الشɢل أن التفاعلات لʋست ɸرمية صارمة (من أعڴʄيُ 

  تدفق المشورة (من الأسفل  ʄالأ   إڲ (ʄر العلمية المستقلة من  :عڴʈتصعد التقار AAST ʄإڲ. ICA  

   من) علٕڈا من   :لأسفل) ا  إڲʄ   عڴʄ الأ تدفق السياسات والتموʈل  التوجٕڈات والأولوʈة المصادق   إڲICA ʄ تصدر 

CNRSTشط ال؄فامجɴʈل وʈالذي بدوره يوجه التمو ،. 

 الأفقي ʏامڴɢالعلاقة ب؈ن :التفاعل الت AAST و CNRST ّعلاقة تبادلية. تقد ʏمۂ AAST   المعاي؈ف العلمية والمشورة

بȎيانات الأداء واݝݵرجات الۘܣ Ȗغذي تحليلاٮڈا   AAST الـ  CNRST تزودبʋنما    ،CNRSTالۘܣ توجه سياسات وȋرامج 

 .وتقارʈرɸا المستقبلية

 دور المستوى الثالث:(L3)    ستقبل التوجيه غ؈ف المباشر من خلال برامجʇ وɺعمل كحلقة وصل وخدمة مش؅فكة. فʇ  

CNRST  وتوصياتAAST   ارɢوفر بدوره اݍݵدمات التنظيمية (براءات اخ؅فاع، معاي؈ف) والمساحة اݝݰفزة للابتʈو ،

 .(L4) للمستوى الراȊع

  

 
ً
  كعامل تمك؈ن مركزي  ANIS ا: المنصة الرقميةثالث

الرقمية  تقع كـ ANIS المنصة  دورɸا   ʄإڲ يرمز  مما  الشɢل،  مركز   ʏالنابض" ࢭ التقۚܣ" و "القلب  للنظام   " اݍݨسر 

 :ɺا الرئʋسية ۂʏائفبأكمله. وظ

البيانات -1 المستوʈات  :تجميع  البيانات من جميع  المنصة  البحثية من  : تجمع  ،  L3  ، والمؤشرات من L4  اݝݵرجات 

  AAST. ، وخرائط القدرات من CNRSTوتقارʈر الأداء من 

التɢامل -2 العلمية  :تمك؈ن  القدرات"  "خرائط  ب؈ن  ترȋط  ذكية  مطابقة  ɠأداة  توفرɸا Ȗعمل  و"فرص  AAST الۘܣ 

  .L4 ، لتوجيه الموارد للباحث؈ن والشرɠات المناسبة ࢭCNRST ʏالۘܣ يديرɸا    "التموʈل والشراكة

وواضڥʏ السياسات   CNRST والمديرʈن ࢭICA ʏ تزود المنصة صناع القرار ࢭʏ  :دعم اݍݰوكمة القائمة عڴʄ الأدلة -3

ʏࢭ AAST ن؈فةȘلاتخاذ قرارات مس ʏالوقت الفعڴ ʏيانات ࢭȋبلوحات تحكم و. 

 ًʈارɢابت نظامًا  البياɲي  الشɢل  ࢭʏيصور  بل  بمعزل،  المؤسسات  فيه  Ȗعمل  لا  أدوار واܷݰة   ا  ذات  متɢاملة  شبكة 

علميً " AAST تحدد  .ومكملة المɺم  ɸو  وما  وʈنفذلماذا"  يوفر" CNRST ا،  بʋنما  ل،  يُموَّ وماذا  الȘشغيلية   L3 كيف"  البʋئة 

ɸذا التɢامل ɠله ع؄ف البيانات. يضمن ɸذا النموذج أن تتحول المشورة العلمية المستقلة  ANIS   المنصة "الملائمة"، وتمكن

  .إڲʄ اسȘثمارات وطنية فعالة، مما يدفع ܿݨلة الابتɢار ࢭʏ اݍݨزائر

 

 التم؈ق  كفاءات – الانتقال من التصميم المؤسؠۜܣ إڲʄ العنصر الȎشري  .6

المثڴʄ لɢل من التɢاملية  المؤسؠۜܣ والأدوار  تحديد الإطار  ي؄فز سؤال  ANIS داخل ɸيɢلCNRST و Ȋ   AASTعد   ،

إن نجاح أي    ما ۂʏ الموارد الȎشرʈة القادرة عڴʄ تفعيل ɸذا التصميم الطموح وتحوʈله من نظرʈة إڲʄ واقع عمڴʏ؟  :جوɸري 

نموذج تنظي׿ܣ، مɺما بلغت دقته، يرٮڈن ࢭʏ الٔڈاية بقدرات ومɺارات الأفراد الذين ʇشغلون أدواره. لذلك، فإن وضع ملفات  
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  .استكمال حيوي للɺندسة المؤسسية كفاءة دقيقة للɢوادر الأساسية ࢭɠ ʏل مؤسسة لʋس خطوة إدارʈة روتيɴية، بل ɸو 

المطلوȋة الوظيفية  الازدواجية  بوضوح  الملفات  ɸذه  Ȗعكس  أن  العميق  :يجب  الفۚܣ  والقدرة   التخصص  جɺة،  عڴʄ  من 

ا لɺذه الكفاءات، مستمدة من الأدوار  م تصورً قدّ من جɺة أخرى. الفقرات التالية تُ  التعاون والتɢامل ع؄ف اݍݰدود المؤسسية

  .لـ "طرʈق" التɢامل المرسوم اا، لضمان أن تɢون "ܿݨلات القيادة" ࢭɠ ʏل مؤسسة مناسبة تمامً اݝݰددة سابقً 

 

  ملف الكوادر الأساسية للأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم والتكنولوجيا  - أ

 .الدور: "الصوت" المستقل، الموجه الاس؅فاتيڋʏ، حارس اݍݨودة العلمية

 الدور ࢭʏ التɢامل مع النظام

(ANIS/CNRST) 
 الملف والمɺارات الأساسية اݍݵ؄فات السابقة والتكوʈن 

فئة الɢادر /  

 المنصب 

 ʏار اݍݨزائري  التمثيل ࢭɢمجلس الابت 

(ICA) 

  قيادة اݍݰوار مع  CNRST   لوضع

 الأجندة الوطنية

   ر الاس؅فاتيجيةʈالتقار ʄالتوقيع عڴ

 الموجɺة للدولة 

  ؠۜܣʋأستاذ متم؈ق أو باحث رئ 

   ع بحثيةʉقيادة مشار ʏخ؄فة ࢭ

 .ك؄فى 

 /الݏݨان الوطنية ʏة ࢭȋتجر 

 الدولية للسياسات العلمية

 يبة علميةɸ:   عالم رفيع

المستوى مع إنتاج بحۙܣ مع؅فف  

 ا به دوليً 

 ة اس؅فاتيجيةʈرؤ:   ʄقدرة عڴ

 اسȘشراف المستقبل العل׿ܣ 

  قيادة   :حوكمة دبلوماسية

ɸيئة مستقلة واݍݰوار مع صناع  

 القرار 

   القيادة العليا

الرئʋس، نائب  

 الرئʋس 

   سيق فرق العمل المش؅فكةɴت

 CNRST مع

    ةʈر السنوʈإدارة إصدار التقار

 المستقلة 

   ات الدولية بالاحتياجاتɢط الشبȋر

 اݝݰلية 

 ʏشط أو أستاذ جامڥɲ باحث. 

    ر اݝݨلات أوʈتحر ʏخ؄فة ࢭ

 تنظيم مؤتمرات دولية

  ةʈشارȘخ؄فة اس 

 مع   معرفة عميقة بالتخصص

 فɺم حدوده الأمامية

  ارات التوليف والتواصلɺم:  

تحليل المعلومات و୒نتاج تقارʈر  

 واܷݰة

  إدارة ال؄فامج 

الأمناء 

الدائم؈ن /  

المديرʈن  

 التنفيذي؈ن 

 ة لـɺصياغة توصيات السياسات الموج 

CNRST  والوزارات 

  ʄمنصة إدارة اݝݰتوى العل׿ܣ عڴ 

ANIS 

    م ب؈ن العلماءɸبناء جسور التفا

 وصناع القرار

   العلوم أو دراسات ʏدكتوراه ࢭ

 العلوم/التكنولوجيا واݝݨتمع

    الܶݰافة العلمية أو ʏخ؄فة ࢭ

 التواصل المؤسساȖي 

 الكتابة التحليلية   

(Policy Briefs) 

   معرفة بالمنظومة

  .للتحديات اݝݰلية الوطنية

 الاتصال العل׿ܣ والإعلامي 

  ʏمسؤوڲ

السياسات  

العلمية  

 والاتصال 

 دʈمنصة تزو ANIS   يانات "خرائطȎب

 القدرات" الموثوقة

  اديمية وفرقɠدعم أعضاء الأ   

CNRST    بالبيانات اللازمة 

   علم ʏماجست؈ف/دكتوراه ࢭ

 المعلومات والمكتبات 

  مكتبة بحثية جامعية ʏخ؄فة ࢭ 

   علم المكتبات والمعلومات

 المتقدم

  أدوات   تحليل البيانات العلمية

 ببليوم؅فية

أم؈ن المكتبة  

وقاعدة  

البيانات 

 العلمية 

 

  ملف الكوادر الأساسية للمجلس الوطۚܣ للبحث العل׿ܣ والتكنولوجيات   - ب

 .الدور: "اݝݰرك" التنفيذي، الممول، مدير النظام، مقيم الأداء
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 الدور ࢭʏ التɢامل مع النظام

(ANIS/AAST) 
 الملف والمɺارات الأساسية اݍݵ؄فات السابقة والتكوʈن 

فئة الɢادر /  

 المنصب 

 ترجمة توصيات  AAST   ʄإڲ

 خطط عمل وم؈قانيات 

  تمثيل CNRST   ʏمجلس   ࢭ

     (ICA) الابتɢار اݍݨزائري 

    ل السلسʈضمان التمو

 للمشارʉع ذات الأولوʈة 

 الإدارة العامة ʏادة عليا ࢭɺش 

(MBA, MPA)     ندسة مع خ؄فةɸو

 إدارʈة

   ʏمناصب قيادية ࢭ ʏخ؄فة ࢭ

مؤسسات عمومية أو ɸيئات  

 تموʈل

 ة واس؅فاتيجيةʈكفاءة إدار 

   م الاقتصاد السيا؟ۜܣ للبحثɺف 

   لʈارات تفاوض وتموɺم 

   القيادة العليا

الرئʋس، نائب  

  الرئʋس 

   ًع بناءʉتصميم نداءات المشار

 AAST  عڴʄ أولوʈات

    سيق مراجعة الأقران معɴت

 AAST  علماء

    ع الممولةʉط المشارȋر

 ي باحتياجات القطاع الاقتصاد

   ادةɺندسية/علمية مع شɸ ادةɺش

 ࢭʏ إدارة المشارʉع 

   ʏر ࢭʈإدارة البحث والتطو ʏخ؄فة ࢭ

 القطاع الصناڤʏ أو وɠالة تموʈل

 إدارة المنح وال؄فامج 

   معرفة قطاعية 

  تحليل اݝݵاطر والقيمة 

مديري ال؄فامج  

 والصناديق

   يةɴقياس فعالية السياسات المب

 AAST عڴʄ مشورة

    توف؈ف البيانات التحليلية عن

 AAST الأداء لـ

   إدارة لوحة المؤشرات

 ʄمنصة عڴ ANIS. 

   اقتصاديات ʏدكتوراه/ماجست؈ف ࢭ

 الابتɢار أو الإحصاء 

    مراكز الدراسات أو ʏخ؄فة ࢭ

 ɸيئات التقييم 

 ار والقياɢساقتصاديات الابت 

  عاد  تقييم الأثرȊمتعدد الأ 

  ارات إحصائية متقدمةɺم 

  ʏمحلڴ

السياسات  

 والتقييم 

  شغيلȖمنصة بناء و   ANIS  

   AAST  كجسر تقۚܣ ب؈ن 

 CNRSTو

    امل الفۚܣ السلسɢضمان الت

 ب؈ن قواعد بيانات المؤسست؈ن 

   ندسة المعلوماتية أوɸ ʏادة ࢭɺش

 علم البيانات 

    ع تحول رق׿ܣʉقيادة مشار ʏخ؄فة ࢭ

 ࢭʏ القطاع العام 

   ندسة الأنظمة ومنصات البياناتɸ

 الܸݵمة

  يɲحوكمة البيانات والأمن السي؄فا 

   ة المستخدمȋتصميم تجر 

(UX/UI) 

مديري البۚܢ  

التحتية  

والمنصة  

 الرقمية

(ANIS) 

 

 المɺارات المش؅فكة اݍݰاسمة للتɢامل  - ج

 :ࢭʏ المؤسست؈ن مɺارات مش؅فكة الإطاراتتقاسم تلɢي ʇعمل ɸذا النموذج الثناǿي Ȋسلاسة، يجب أن 

  .(ANIS) فɺم منظومة الابتɢار الوطۚܣ  -1

 .ماليةو ୒دارʈة، و علمية،  :اللغة والمفاɸيم المش؅فكة -2

 .مɺارات التعاون والعمل اݍݨماڤʏ ع؄ف المؤسسات -3

 .والال؅قام بالمصݏݰة الوطنية والعلمية ال؇قاɸة والموضوعية -4
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 التوصيات وخارطة الطرʈق .7

  :لتحقيق ɸذا النموذج التɢامڴʏ، تق؅فح الورقة اݍݵارطة التنفيذية التالية

 

 ا) شɺرً  12-0مراجعة الأطر القانونية (المدى القص؈ف:  -1

 ل منɢمراجعة المراسيم التنظيمية ل   AAST  و CNRSTشاور والتعاون  لإدراج نصوصȘابئڈم توجب ال . 

 منح  CNRST   ًحة قانونيʈل التنافؠۜܣ  ا لإدارةولاية صرʈللبحوث صندوق وطۚܣ للتمو. 

 

 سنوات)   3-1تصميم وتطوʈر آليات التɢامل (المدى المتوسط:  -2

 شاءɲسيق مش؅فكة دائمة إɴت؈ن ݍݨنة تȁيɺب؈ن ال. 

 رʈدارة اݍݨوائز العلمية الوطنية النظام المش؅فك لمراجعة الأقران تطو୒و. 

 ية لمنصة  إطلاقȎʈܦݵة التجرɴال ANIS  ط ب؈ن خرائط قدرات الرقميةȋمع وحدات مطابقة تر   AAST    وفرص

 . CNRST تموʈل

 

 سنوات)  5-3التنفيذ الɢامل والمراجعة (المدى الطوʈل:  -3

 رʈتقار ʄاملة بناءً عڴɢة الʈل السنوʈتفعيل دورة التخطيط والتمو AAST الاس؅فاتيجية. 

 (ات الناشئة التقنيةɠشر العل׿ܣ، الشرɴبراءات الاخ؅فاع، ال) مؤشرات الأداء الوطنية ʄامل عڴɢتقييم تأث؈ف الت. 

  استخدام ʏالمنصة الرقمية التوسع ࢭ ANIS اري الوطۚܣ بأكملهɢسية ݍݰوكمة النظام الابتʋأداة رئɠ. 
 

 اݍݵاتمة  .8

إن بناء نظام ابتɢاري وطۚܣ فاعل مɺمة معقدة تتطلب أك؆ف من مجرد استحداث ɸياɠل أو منصات تقنية. كما  

غالبً تُ  النظام  لɺذا  النابض  القلب  فإن  العالمية،  التجارب  يɢون ظɺر  ما  Ȋعناية ا  صممة 
ُ
الم التɢاملية  الصوت  العلاقة  ب؈ن 

،  الطموح ANISعمل  و୒طار  CNRST وAAST  المستقل للعلم واݝݰرك التنفيذي للدولة. تمتلك اݍݨزائر، من خلال مؤسسۘܣ

 .ɠل المɢونات الأساسية لتحقيق ɸذه الشراكة الاس؅فاتيجية

تح؅فم   واܷݰة  مؤسسية  علاقة  ɸندسة  خلال  من  واقع،   ʄإڲ الإمɢان  ɸذا  تحوʈل   ʏۂ الآن  التارʈخية  الفرصة 

استقلالية المعرفة وتضمن فعالية الإنفاق العام. ٭ڈذه الطرʈقة، يمكن لݏݨزائر أن تبدأ ࢭʏ سد الفجوة ب؈ن ترتيّڈا ࢭʏ مؤشرات  

 بنم
ً
الȎشرʈة اݍݰقيقية، مسݏݰة العلم مش؈فً الابتɢار و୒مɢاناٮڈا   س؅فاتيجيً اا  وذج تɢامڴʏ يجعل من 

ً
ا  ا، ومن السياسة منفذ

 كفؤً 
ً
ɠار محرɢالٔڈاية، يجعل من الابت ʏا للتنمية المستدامةا حقيقيً ا، وࢭ.  

  

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n18/article18-https://www.ens.11رابط اݍݨزء الأول من المقال 
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 ࢭʏ مجال الصناعة  أساسيات التدرʈب
  بلقاسم العالية

  بومرداس  ،رةق باحثة ࢭʏ قسم الميɢانيك بجامعة محمد بو 

 مɺندسة ومدرȋة ࢭʏ مجمع سوناطراك (الب؅فول) 
boumerdes.dz-l.belkacem@univ  

  

  مقدمة 

  ࢭ
ً
، بل ضرورة

ً
ʏ عصر يȘسم بالتغ؈فات المȘسارعة والتطور التكنولوڊʏ الɺائل، لم ʇعد التم؈ق الم۶ܣ والمؤسؠۜܣ رفاɸية

ʇُعدّ  حيث  التم؈ق،  ɸذا  لتحقيق  أساسية  كرك؈قة  التدرʈب  وʈأȖي  والمنافسة.  للبقاء   
ً
بالأفراد    مݏݰة ʇع؄ف  الذي  اݍݨسر 

ࢭɸ ʏذا المقال، ɲستعرض الأسس والمبادئ الۘܣ  .  والمؤسسات من حالة المɺارات التقليدية إڲʄ آفاق الإبداع والكفاءة المتقدمة

 "يقوم علٕڈا التدرʈب الفعال، مستلɺم؈ن الرؤʈة ال؆فية من محاضرة "أساسيات التدرʈب: رحلة نحو التم؈ق 
ً

  ، والۘܣ Ȗشɢل دليلا

 
ً

  .ب يطمح إڲʄ تطوʈر ذاتهولɢل متدرّ  ، ب ʇسڥʄ إڲʄ صقل مɺاراته لɢل مدرّ شاملا

 
 جذور التدرʈب: من اݍݰرف اليدوʈة إڲʄ الثورة الرقمية  .1

العصور  ففي  التخصص.   ʄإڲ اݍݰاجة  وازدياد  المɺام  Ȗعقّد  مع  إلا  المنظم  Ȋشɢلɺا  التدرʈب   ʄإڲ اݍݰاجة  تظɺر  لم 

 
ّ
مون المتدرȋ؈ن  القديمة، ɠان نقل المɺارات يتم بطرʈقة غ؈ف منظمة ع؄ف التدرʈب العمڴʏ المباشر، حيث ɠان اݍݰرفيون ʇعل

لدٱڈم أسرار البناء والصناعات اليدوʈة من خلال الملاحظة والممارسة. لكن مع بزوغ عصر الثورة الصناعية ࢭʏ القرن؈ن الثامن  

  .  ة إڲʄ تدرʈب منظمعشر والتاسع عشر، ونمو الصناعات الثقيلة مثل النفط والغاز، برزت اݍݰاجة الماسّ 

لتأɸيل العمال عڴȖ ʄشغيل  (On-the-Job Training) ل  بدأت شرɠات ك؄فى ࢭʏ تطوʈر برامج للتدرʈب أثناء العم

 ّɺو ما مɸب المدرّ الآلات المعقدة، وʈال برامج "تدرɢأش ʄق لأوڲʈ؈ند الطرȋ  "(TOT).   دت الف؅فة ب؈ن عاميɺ2000و  1980ش  

المدرّ  وأصبح  يتعمق،  التخصص  بدأ  حيث  اݝݨال،  ɸذا   ʏࢭ حقيقية  مȘسلسلة  طفرة  مناݠݮ  تصميم   ʄعڴ ȋون  يُدرَّ ȋون 

  ومنطقية، وتطوʈر مɺارات التواصل الفعال، و୒دارة ديناميكيات اݝݨموعات المتنوعة.  

المدرّ  تدرʈب  برامج   ʏࢭ نوعية  نقلة  التكنولوجيا  أحدثت  الرق׿ܣ، حيث  العصر  ثورة  ɲعʋش  اليوم، فنحن    :ȋ؈نأما 

  ،ʏالاصطناڤ الذɠاء   و استخدام 
ّ
الآڲʏ،  التعل الاف؅فاعۜܣ و م  الواقع    ز المعزّ الواقع  و   (Virtual Reality -VR)  تقنيات 

(Augmented Reality - AR) 
ّ
ɠلɺا أدوات أسɺمت ࢭʏ خفض التɢاليف وتقليل الوقت غ؈ف    .م عن Ȋُعد، ومنصات التعل

 
ً
  .ا جديدة للتعلم التفاعڴʏ واݝݰاɠاة الدقيقةالمنتج، وفتحت آفاق

                       

 مفɺوم التدرʈب وأɸميته: بناء الكفاءات وȖغي؈ف السلوك  .2

قبل اݍݵوض ࢭʏ التفاصيل، من الضروري التمي؈ق ب؈ن مفɺوم التدرʈب ومفاɸيم أخرى قد تختلط به، مثل التعليم  

أو التوجيه (الɢوȖشʋنغ). فالتعليم ɸو عملية تقديم المعرفة النظرʈة والمفاɸيم العامة ࢭʏ إطار منظم، وٱڈدف إڲʄ بناء الفɺم  

التدرʈب، فɺو عملية ɸيɢلية ٮڈد أما    الأسا؟ۜܣ. 
ً
ࢭʏ مجال مع؈ن، وʈرتبط عادة إڲʄ تطوʈر مɺارات محددة وزʈادة المعرفة  ف 

ʈركز عڴʄ التكرار والممارسة المباشرة من خلال ورش العمل  و ا،  ا وتطبيقيً بأɸداف عملية واܷݰة. يتم؈ق التدرʈب بɢونه عمليً 

وغالبً  واݝݰاɠاة.  تفاعليً والتمارʈن  يɢون  ما  المدرّ ا  ب؈ن  والمتدرّ ا  اݍݰاضر  ب   ʏࢭ الكفاءة  وزʈادة  الأداء  تحس؈ن   ʄإڲ وٱڈدف  ب، 

  .والمستقبل
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 الاختلافات الأساسية ب؈ن التدرʈب والتعليم والكوȖشʋنغ 

 ) Coachingتوجيه (ال )Learning( التعليم ) Training( التدرʈب العنصر

المɺارات  التعرʈف نقل   ʄإڲ ٮڈدف  عملية 

 والمعرفة مع تطوʈر السلوك 

وȋناء   المعرفة  تقديم  عملية 

 الفɺم النظري 

ب؈ن   Ȗشاركية  تفاعلية  عملية 

 الɢوȖش والمستفيد 

مɺارات  الɺدف  واكȘساب  الأداء  تحس؈ن 

 محددة 

النظرʈة   المعرفة  اكȘساب 

 والمفاɸيم الأساسية 

الܨݵصية   الأɸداف  تحقيق 

 والمɺنية 

والفɺم   اݍݰاضر والمɺارات التطبيقية  ال؅فك؈ق  العامة  المعرفة 

 النظري 

وتنمية   والمستقبل  اݍݰاضر 

 الوڤʏ الذاȖي 

تطبيق عمڴʏ، تمارʈن، ورش عمل،  المنݤݨية 

 محاɠاة 

مناݠݮ   كتب،  محاضرات، 

 دراسية، اختبارات 

راجعة،   Ȗغذية  أسئلة،  حوار، 

 تمك؈ن الܨݵص 

  ب متدرّ  ↔ب  مدرّ  طبيعة العلاقة
ّ
   ↔م معل

ّ
 ) شراكة( مستفيد ↔ɠوȖش  م متعل

قابلة   النتائج  عملية  مɺارات  تطوʈر 

 للتطبيق

 Ȗغي؈ف ذاȖي وتحقيق الأɸداف  بناء قاعدة معرفية وفكرʈة 

  

الأفراد  تتجاوز   كفاءة  من  وʈرفع  المستمر،  التحس؈ن  ʇعزز  فɺو  المɺارات؛  اكȘساب  مجرد  التدرʈب  أɸمية 

 
ّ
تدرʈب عڴʄ توافر أرȌعة عناصر   م ديناميكية Ȗساɸم ࢭʏ التكيف مع التغ؈فات. يتوقف نجاح أيّ والمؤسسات، وʈوفر بʋئة Ȗعل

أن تتوفر لديه    ب المعلومة أو يتقن المɺارة، بل لا بدّ لا يكفي أن ʇعرف المتدرّ  .الرغبة، والقدوةو المɺارة،  و المعرفة،   :أساسية

  .ȋه القدوة اݍݰسنة الۘܣ تلɺمه وتوجɺهالرغبة اݍݨادة ࢭʏ التطبيق، وأن يجد ࢭʏ مدرّ 

  

 مبادئ التدرʈب ومستوʈاته: من التأسʋس إڲʄ الاح؅فاف  .3

 
ً

فعالا التدرʈب  يɢون  بدّ لɢي  لا  الأساسية  ،  المبادئ  من  مجموعة   ʄعڴ يقوم  الأɸداف   :أن  طرح   ʏࢭ الوضوح 

المɺارات،  و والمعلومات،   النظرʈة إڲʄ واقع،  و ȋ؈ن،  ب والمتدرّ التفاعل ب؈ن المدرّ و التكرار لتثȎيت  العمڴʏ الذي يحول  التطبيق 

  .ا التحف؈ق الذي يدفع المتدرب لبذل أقظۜܢ جɺدهوأخ؈فً 

ʏالتاڲɠ اɺمكن تݏݵيصʈم الم۶ܣ، وɸناسب مع احتياجات الأفراد ومراحل تطورȘب لتʈات التدرʈنوع مستوȘت: 

 .م المفاɸيم الأساسية والمɺارات الأوليةيقدّ  :التدرʈب التأسʋؠۜܣ -1

 .ʇعمق الفɺم وʈطور المɺارات المتوسطة :التدرʈب المتوسط -2

 .ʇعزز اݍݵ؄فات والمɺارات المتخصصة :التدرʈب المتقدم -3

 .يركز عڴʄ مجال دقيق ومحدد داخل التخصص :التدرʈب التخصظۜܣ  -4

 .يطور مɺارات القيادة والإدارة العليا :التدرʈب القيادي -5

 .ٱڈتم بالتطوʈر المستمر للمɺارات الܨݵصية والمɺنية :التدرʈب التطوʈري  -6

7-  ʏيڴɸب التأʈلات معينة :التدرɸادات أو مؤɺش ʄل الأفراد لݏݰصول عڴɸيؤ. 

8-  ʏب الاف؅فاعۜܣ والتفاعڴʈشطة :التدرɴعد والمشاركة الȊُ ز التعلم عنʈستخدم الأدوات الرقمية لتعزʇ. 
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 منݤݨية العمل المتɢاملة :(ADDE) ܿݨلة التدرʈب اݍݵماسية  .4

) اݍݵماسية  التدرʈب  ال؄فامج   )Five-Step Training Cycleܿݨلة  وتنفيذ  تصميم   ʏࢭ ʇُستخدم  نموذج   ʏۂ

ال. Ȗش؈ف اݍݵطوات اݍݵمس إڲʄ مراحل متتاȊعة وم؅فابطة تضمن تحقيق أɸداف التدرʈب Ȋشɢل   التدرȎʈية Ȋشɢل منݤʏಖ وفعَّ

 :، والۘܣ Ȗشمل خمس مراحل متتاȊعة وم؅فابطةمُحكم

ۂʏ نقطة البداية، حيث يتم تحديد الفجوة ب؈ن الأداء اݍݰاڲʏ والأداء المطلوب،   ):Analysis(   تحليل الاحتياجات  - أ

 .وتحليل خصائص المتدرȋ؈ن والمɴشأة

نتائج   ):Design(   التصميم  - ب لتحقيق  محكمة  خطة  ووضع  للقياس،  وقابلة  واܷݰة  أɸداف  وضع  ɸنا  يتم 

 .التدرʈب، واختيار اݝݰتوى والأساليب المناسبة

التدرȎʈية اللازمة، مثل   ):Development(   التطوʈر   -ج المواد والوسائل  Ȗشمل ɸذه المرحلة إعداد وتجɺ؈ق جميع 

 .العروض التقديمية، وتمارʈن التطبيقو اݍݰقائب التدرȎʈية، 

ديناميكيات   :) Implementation(   التنفيذ  -د إدارة  مع  بفعالية،  الواقع  أرض   ʄعڴ التدرʈب  خطة  تطبيق  ɸو 

 .اݝݨموعة والمتاȊعة المستمرة لضمان س؈ف العملية

ۂʏ مرحلة قياس أثر التدرʈب وتحليل النتائج لتحديد مستوى النجاح، وجمع التغذية   ):Evaluation(  التقييم  -ه

 . الراجعة لتحس؈ن العمليات المستقبلية

 

  
  )ADDIE(  ܿݨلة التدرʈب اݍݵماسية جنموذ

  

 الɺرم التعلي׿ܣ الفعال ونظرʈة بلوم .5

ࢭʏ خمسيɴيات القرن الماعۜܣ لتصɴيف    (Benjamin Boloom)  بɴيام؈ن بلومɸرم بلوم ɸو إطار ترȋوي وضعه  

 
ّ
م عند  الأɸداف التعليمية وتنظيم المɺارات المعرفية. ʇُستخدم ɸذا التصɴيف لتعزʈز التفك؈ف النقدي وتنمية خ؄فات التعل

 
ّ
  .م؈ن حول العالمالطلاب، وʉُعت؄ف أداة مɺمة للمعل



 

 

 العالية بلقاسم     أساسيات التدرʈب ࢭʏ مجال الصناعة

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
4 

 
ُ
Ȗالتفك؈ف    دّ ع الۘܣ ٮڈتم بتصɴيف الأɸداف التعليمية، وتحديد مستوʈات  ال؅فبوʈة  النظرʈات  نظرʈة بلوم من أɸم 

 : م نظرʈة بلوم الأɸداف التعليمية إڲʄ ثلاثة مجالات رئʋسيةقسّ اݝݵتلفة الۘܣ يمكن أن ʇسْڈدفɺا التدرʈب. تُ 

 
ً

 :وʈتدرج ࢭʏ ستة مستوʈات :(Cognitive Domain) : اݝݨال المعرࢭʏ أولا

 اس؅فجاع اݍݰقائق والمعلومات : التذكر. 
 مɺا بأسلوب المتدرّ  :الفɺيعاب المعلومات وشرحȘباس. 

 مواقف عملية وحل المشكلات : التطبيق ʏاستخدام المعرفة ࢭ. 

 تفكيك المعلومات وفحص العلاقات ب؈ن أجزا٬ڈا :التحليل. 

 معاي؈ف محددة إصدار   :التقييم ʄن؈فة بناءً عڴȘام مسɢأح. 

  (الإبداع) ارɢار أو حلول جديدة ومبتكرة :الابتɢإنتاج أف.   

୒يلاء التقدير،  و الاستجابة،  و وʉشمل التلقي،   :المشاعر والقيم(Affective Domain)   ا: اݝݨال الوجداɲي ثانيً 

 .ا من ɸوʈة الفردتنظيم القيم، واسȘيعا٭ڈا لتصبح جزءً و 

 
ً
القدرة عڴʄ أداء المɺارات العملية       Affective Domain):ا: اݝݨال المɺاري اݍݰرɠي (المɺارات اݍݨسديةثالث

 .بدقة و୒تقان

 ُʇ و ماɸ ذه اݝݨالات الثلاثةɸ مً بـ ف عنه ع؄ّ إن تحقيق توازن ب؈نɺرم التعلي׿ܣ الفعال" حيث يضمن للمتدرب فɺا  "ال

  . ا وقدرة عڴʄ التطبيق المتɢاملعميقً 

 
 رɠائز المادة التدرȎʈية ومعادلة النجاح .6

ʏائز أساسية ۂɠر ʄۗܣ عڴʈعتمد جودة أي برنامج تدرȖ: 

 دافɸون محددة وقابلة للقياس :وضوح الأɢبحيث ت. 

  المعقد :تنظيم اݝݰتوى ʄل منطقي يتدرج من الأساسيات إڲɢشȊ. 

  .اختيار المعلومات ذات الصلة والمناسبة للمجموعة المسْڈدفة 

 .(المعقدة ʄمثل الانتقال من المعلومات الأساسية إڲ) ل منطقيɢشȊ تنظيم اݝݰتوى 

 تنوع الأساليب:  
ّ
 .م اݝݵتلفة (بصري، سمڥʏ، حرɠي)لمراعاة أنماط التعل

   ،و النقاشات، و استخدام أساليب متنوعة مثل اݝݰاضرات.ʏب التفاعڴʈن العملية، أو التدرʈالتمار 

  
ّ
 م اݝݵتلفة للمتدرȋ؈ن (بصري، سمڥʏ، حرɠي).مراعاة أنماط التعل

 استخدام أدوات مساعدة مبتكرة : الوسائل والتقنيات. 

  ،ال؄فامج التفاعلية. و مقاطع الفيديو، و استخدام أدوات مساعدة مثل العروض التقديمية 

 ؈نȋداف وتناسب المتدرɸاختيار الوسائل الۘܣ تدعم الأ . 

 داف :تقييم مستمرɸلقياس مدى تحقيق الأ. 

  .(ʏع، تقييم عمڴʉاختبارات، مشار) دافɸوضع أدوات تقييم لقياس تحقيق الأ 

 ؈نȋي لضمان تطور المتدرǿالتقييم المستمر والٔڈا . 

   :ون واحتياجاٮڈمȋالمتدر 

  .(العمر، المستوى التعلي׿ܣ، الاحتياجات اݍݵاصة) ؈نȋمراعاة خصائص المتدر 

 مɺم دوافعɺرم ماسلو لفɸ نا يمكن الاستفادة منɸط المادة باحتياجاٮڈم الفعلية، وȋر ،    ʄمثل اݍݰاجة إڲ

 .التقدير أو تحقيق الذات



 

 

 العالية بلقاسم     أساسيات التدرʈب ࢭʏ مجال الصناعة

   ، المدرسة العليا للأساتذة، القبةȊشائر العلوممجلة 

 

 2026 جوʈلية ،19 العدد، 5السنة 
5 

أما معادلة النجاح ࢭʏ مجال التدرʈب، فتتوقف عڴʄ ثلاث رɠائز م؅فابطة: امتلاك المعرفة القوʈة والمɺارات العملية  

  .ا الال؅قام بـالتقييم المستمر والتحس؈ن الدائم للأداءالمتقنة، مق؅فنة بـ التحف؈ق الداخڴʏ واݍݵارڊʏ والتواصل الفعال، وأخ؈فً 

 
 العلاقة ب؈ن رɠائز المادة التدرȎʈية ونظرʈة بلوم .7

التدرȎʈية   الأساليب  واختيار  التدرȎʈية،  للمادة  التعليمية  الأɸداف  تحديد   ʏࢭ بلوم  نظرʈة  من  الاستفادة  يمكن 

الأساسية   المفاɸيم  لشرح  اݝݰاضرات  استخدام  يمكن  المثال،  سȎيل   ʄعڴ التفك؈ف.  مستوʈات  من  مستوى  لɢل  المناسبة 

ȋالمتدر لتدرʈب  العمل  ورش  استخدام  وʈمكن  الفɺم)،  (مستوى  (مستوى  مواقف عملية   ʏࢭ المفاɸيم  ɸذه  تطبيق   ʄ؈ن عڴ

  التطبيق). 

بالإضافة إڲʄ ذلك، يمكن استخدام نظرʈة بلوم ࢭʏ تصميم أɲشطة التقييم حيث تقʋس ɸذه الأɲشطة مستوʈات  

 
ّ
  م. التفك؈ف اݝݵتلفة لدى المتدرȋ؈ن، وتوفر معلومات حول مدى تحقيق أɸداف التعل

 
  خاتمة

فɺم   خلال  من  التم؈ق.  نحو  حقيقية  تحول  رحلة  إنه  للمعلومات؛  نقل  مجرد  من  أك؆ف  ɸو  التدرʈب  اݍݵتام،   ʏࢭ

الۘܣ استعرضناɸا   مرورً   –الأساسيات  ومستوʈاته،  مبادئه   ʄإڲ التدرʈب،  تطور  تارʈخ  ܿݨلةمن  المنݤݨية مثل  بالنماذج   ا 

ADDIE    رم بلومɸ ة الراܥݵة مثلʈات ال؅فبوʈئة خصبة للإبداع  يمكن لأي مدرّ   –والنظرʋب ʄب إڲʈب أن يحول قاعة التدر

ɸو اسȘثمار ࢭʏ مستقبل الأفراد والمؤسسات عڴʄ حد سواء،     ȋ(TOT)؈نوالنمو. إن الاسȘثمار ࢭʏ تطوʈر برامج تدرʈب المدرّ 

  .وɸو الطرʈق الأمثل لبناء مجتمعات قادرة عڴʄ مواكبة التحديات وصناعة الغد الواعد
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 حمد ɸشام قارة الأستاذ م

  ʏࢭ قارة  ɸشام  محمد  عام   دʇسم؄ف   25ولد  عنابة.    1967  من  متدرّ و بمدينة  وعلميًا  أɠاديميًا  تɢوʈنًا  جًا  تلقى 

سنة   نال  بجامعة عنابة حيث  بدأه  البحرʈة،  البيولوجيا والعلوم  مجال   ʏࢭ ࢭʏ   1988ومتخصصًا  العليا  الدراسات  دبلوم 

عڴʄ شɺادة الماجست؈ف ࢭʏ التخصص نفسه. وقد    1992البيولوجيا البحرʈة، قبل أن يواصل مساره العل׿ܣ باݍݰصول سنة  

ح؈ن تاȊع تɢوʈنًا متقدمًا ࢭʏ تقنيات ترȋية الأسماك بمخ؄ف ترȋية المائيات    1993دولية نوعية سنة  زّز ɸذا التɢوʈن بتجرȋة  عُ 

، وɸو ما أتاح له الانفتاح عڴʄ المناݠݮ اݍݰديثة ࢭʏ علوم البحار  ية بݏݨيكال  )Louvain(  التاȊع لݏݨامعة الɢاثوليكية بلوفان

من جامعة العلوم والتكنولوجيا ɸواري    1998ة. ثم تُوِّج ɸذا المسار باݍݰصول عڴʄ شɺادة الدكتوراه سنة  والموارد المائية اݍݰيّ 

نجزطروحة  ɸذه الأ ࢭʏ إطار إعداد  الأبحاث  لما أن  ع  ،ࢭʏ علوم اݝݰيطات البيولوجية  بومدين باݍݨزائر العاصمة
ُ
جزء    قد أ

ʏجامعة مونبلييه مٔڈا ࢭ   Montpellier   سالɲيةفر .  

  
  

التدرʉسية والبحثية عڴʄ الɺيدروȋيولوجيا البحرʈة والقارʈة، مع اɸتمام خاص بالتنوع    الأستاذ قارة ة ؅فكز أɲشطت 

ف المناڎʏ). وࢭʏ  البيولوڊʏ، والصيد البحري، وترȋية المائيات، وتفاعلاٮڈا مع الأɲشطة الȎشرʈة (التلوث، الأنواع الغازʈة والتغ؈ّ 

من إقامة علمية رفيعة    2005سنة    كما استفاد.  س مخ؄ف أبحاث "الموارد اݍݰيوʈة البحرʈة" بجامعة عنابة، أسّ 2003عام  

نه  وɸذا    -1868الۘܣ أسست ببارʉس عام  -العرʈقة     (EPHE)المستوى احتضنْڈا المدرسة التطبيقية للدراسات العليا
ّ

ما مك

  .من توسيع خ؄فاته البحثية وȖعزʈز حضوره ࢭʏ فضاءات البحث العل׿ܣ الدولية
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ࢭʏ مختلف المسؤوليات الأɠاديمية والبحثية بجامعة عنابة حيث    قارةوعڴʄ الصعيد الم۶ܣ والعل׿ܣ، تدرّج الأستاذ  

ʄ إڲʄ  2002ࢭʏ علم اݝݰيطات إڲʄ غاية سنة  حاضرًا  ، ثم  أستاذا م1998  و  1992ب؈ن سنۘܣ    ɠأستاذ مساعد  عمل
ّ
، قبل أن يُرࢮ

. وقد اضطلع Ȋعدة مɺام علمية  2025عام   ࢭʏ رȋيع  ، ثم أستاذا مم؈قا  2003  رتبة أستاذ التعليم العاڲʏ والبحث العل׿ܣ سنة 

 2004، ونيابة عمادة ɠلية العلوم المɢلفة بالبيداغوجيا ب؈ن  2001و  1999و୒دارʈة، من بئڈا رئاسة قسم العلوم البحرʈة ب؈ن  

 عن عضوʈته المستمرة ࢭʏ اݝݨلس العل׿ܣ  2017إڲʄ    2011من    Ȋعنابة  ، ثم رئاسة اݝݨلس العل׿ܣ لɢلية العلوم2006  و
ً

، فضلا

  .1999للɢلية منذ سنة 

 
   15فرʈقه البحۙܣ ࢭʏ  مع  الأستاذ محمد ɸشام قارة  شارك  

ً
 دوليا

ً
مٔڈا. كما ɲشر أك؆ف من    11توڲʄ رئاسة  و   ،برنامجا

صص مؤلفه الصادر عام    100
ُ

مقال عل׿ܣ ࢭʏ مجلات متخصصة، بالإضافة إڲʄ مساɸمات ࢭʏ فصول كتب علمية. وقد خ

ومصبّ   2019 الشاطئية  البح؈فات  لدراسة  مجلدات  أرȌعة   ʏومجموعاٮڈا  ࢭ المتوسط  الأبيض  البحر  حوض   ʏࢭ الأٰڈار  ات 

  السمكية. 

ع والإدارʈة  نوفضلا  العلمية  والتكنولوجياتمسؤولياته  للعلوم  اݍݨزائرʈة  الأɠاديمية  كرئʋس  سيما  ʇشغل  ،   ،

العلمية الوطنية، وعمل  الأستاذ العديد من اݝݨالس  خب؈ف لدى مؤسسات دولية مرموقة مثل:  ك   -ولا يزال-  قارة عضوʈة 

  ، )UICNالاتحاد الدوڲʏ ݍݰفظ الطبيعة ( و   ، )ȋPNUE/MAPرنامج الأمم المتحدة للبʋئة ( ، و )FAOمنظمة الأغذية والزراعة (

    .كما ساɸم ࢭʏ إɲشاء عدة شبɢات علمية موضوعاتية عڴʄ المستوʈات الوطنية والمغارȋية والدولية. الاتحاد الأوروȌيو 

عڴʄ صعيد الɺيئات الأɠاديمية، انضم إڲʄ الأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم والتكنولوجيات  كعضو مؤسس ࢭʏ عام  و 

ومن جɺة أخرى،  .  2023، ليɴُتخب رئʋسا لɺا ࢭʏ نوفم؄ف  2023إڲʄ    2015، وشغل منصب نائب رئʋس الأɠاديمية من  2015

الݏݨنة الدولية للاستكشاف  منصب الرئʋس المشارك لݏݨنة الموارد اݍݰيّ   الأستاذ قارةʇشغل    ʏة ࢭʈالبحر ة والنظم البيȁية 

،  2021انضم إڲʄ اݝݨلس الأفرʈقي للبحث العل׿ܣ كعضو مؤسس ࢭʏ عام    كما).  CIESMالعل׿ܣ للبحر الأبيض المتوسط (

  العلوم البيولوجية. فرععضوا دائما ࢭʏ الأɠاديمية الأفرʈقية للعلوم ࢭʏ  2022وانتُخب ࢭʏ عام 
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ا  
ً
اݍݨزائري الذي جمع ب؈ن التم؈ق الأɠادي׿ܣ، والرʈادة    للباحث العل׿ܣيمثل الأستاذ محمد ɸشام قارة نموذجًا مشرّف

البحثية، واݍݰضور المؤثر ࢭʏ الɺيئات العلمية الوطنية والدولية. فقد استطاع، ع؄ف مس؈فة علمية حافلة، أن ʇسɺم بفعالية  

مɢانة البحث العل׿ܣ اݍݨزائري ࢭʏ اݝݰافل الدولية. كما Ȗعكس مسؤولياته    ي؄فز ࢭʏ تطوʈر علوم البحار والموارد المائية، وأن  

ودور  -المتعددة ثقة المؤسسات العلمية ࢭʏ كفاءته وخ؄فته ورؤʈته الاس؅فاتيجية. و୒ڲʄ جانب عطائه العل׿ܣ الغزʈر، يبقى دوره 

ومن    .تɢوʈن الأجيال اݍݨديدة من الباحث؈ن وȖعزʈز ثقافة البحث والتعاون العل׿ܣالعمل عڴʄ    -المؤسسة الۘܣ ʇشرف علٕڈا

 العلمية   مس؈فته    أنفلا شكّ ثمّ، 
ّ
ل مصدر إلɺام حقيقي للباحث؈ن الشباب، وصورة مشرقة للكفاءة اݍݨزائرʈة ࢭʏ خدمة  تمث

    .العلم والوطن
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زائرʈة للعلوم والتكنولوجيات  رئʋس الأɠاديمية اݍݨ

  

وأɲشأتم قبل :  1السؤال   سنة مخ؄ف الموارد اݍݰيوʈة البحرʈة ࡩʏ اݍݨامعة.  23أنتم مختصون ࡩʏ علم الأحياء البحرʈة. 

وقد لاحظنا أن جامعة عنابة مɺتمة كث؈فا بالعلوم البحرʈة، ودليل ذلك أن ٭ڈا قسما ʇُعۚܣ ٭ڈذه العلوم، وكنتم عڴʄ رأسه 

  لعلم. وɸل ɸناك إنجازات ࡩɸ ʏذا الميدان؟قبل رȌع قرن. فما الذي جعل جامعة عنابة ٮڈتم ٭ڈذا ا

  اݍݨواب  

        

 ʏࡩ البحرʈة  العلوم  ɠانت  بالفعل، 

بداية   منذ  درَّس 
ُ
ت عنابة  جامعة 

وذلك   الماعۜܣ،  القرن  ثمانيɴيات 

 ʏࡩ البحر  علوم  قسم  إɲشاء  مع 

 ʄوعڴ الطبيعة.  علوم  معɺد 

ɸذا   ɠان  الوطۚܣ،  المستوى 

 ʄعڴ فقط  مقتصرًا  التخصص 

اݍݨزائر العاصمة (جامعة ɸواري 

والتكنولوجيا،  للعلوم  بومدين 

طۚܣ لعلوم البحر وٮڈيئة والمعɺد الو 

  الساحل). 
  

التخصص، مٔڈا: وجود ميناء ɲشط خاص بالصيد لا وقد بررت عدة أسباب   ختيار مدينة عنابة لاحتضان ɸذا 

اݍݱݨار   (مركب   ʏالصناڤ التلوث  لاسيما  الȎشري،  الɴشاط  من  ناجمة  قوʈة  لضغوط  المنطقة  ساحل  وȖعرض  البحري، 

بالمناطق   للبلاد  الشرقية  اݍݨɺة  إڲʄ غۚܢ  بالإضافة  الفوسفاتية)،  الأسمدة  والصلب ومركب  الأɸمية  لݏݰديد  ذات  الرطبة 

 الدولية (مثل بح؈فات منطقة القالة). 

  

لقد ɠانت ف؅فة رئاسۘܣ لهذا القسم ب؈ن 

فرصة سانحة  2000و  1999عامي 

 ʏز التأط؈ف ࢭʈعزȖن وʈوɢع عروض التʉلتنو

تخصص "البيولوجيا البحرʈة" ع؄ف إرساء 

برامج للدراسات العليا (ماجست؈ف 

، أɲشأتُ مخ؄ف 2003ودكتوراه). وࢭʏ عام 

"الموارد اݍݰيوʈة البحرʈة" ٭ڈدف تجميع 

    احة آنذاك.الكفاءات المت
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البحثية الوطنية   ࢭʏ المشارʉع  بلغ ɸذا اݝݵ؄ف مستوى أداءٍ متم؈قًا. وتتجڴʄ ثمار ذلك  وخلال قرابة عشرʈن عامًا، 

  ʏالقطاع الاجتماڤ ʄا إڲɺعن نقل نتائج الأبحاث وتطبيق 
ً

والدولية العديدة، وكذا المɴشورات العلمية عالية المستوى، فضلا

 والاقتصادي. 

 

دائما ࡩʏ نفس السياق، شاركتم ࡩʏ عديد المشارʉع العلمية مع اݍݵارج ࡩʏ مجال اختصاصكم خلال مس؈فتكم :  2السؤال  

  الأɠاديمية. كيف تقيمون نتائج ɸذا التعاون.

  اݍݨواب 

بفضل تنوع اݝݨالات الۘܣ يȘناولɺا مخ؄فنا ومرئʋته عڴʄ المستوى الدوڲʏ، شاركنا ࢭʏ عدة مشارʉع بحثية ثنائية ومتعددة  

للغاية متنوعة  مواضيع   ʄإڲ المشارʉع  ɸذه  وتتطرق  أغلّڈا.  بإطلاق  المبادرون  ɸم  باحثونا  ɠان  تكȘؠۜܣ  ۂʏ  و ؛  الأطراف حيث 

 أɸمية اس؅فاتيجية بالɴسبة للتنمية الوطنية.  

خلال    ومن ب؈ن الأɸداف الۘܣ تم تحقيقɺا من

: نذكر ɸذه المشارʉع

  تحصيل معارف أفضل حول التنوع

البيولوڊʏ البحري الوطۚܣ ع؄ف 

استخدام أحدث تقنيات البيولوجيا 

 اݍݨزȁʈية.

  تحقيق السيادة الغذائية ʏمة ࢭɸالمسا

الوطنية من خلال دراسات تدعم تثم؈ن 

 الموارد الصيدية واستغلالɺا العقلاɲي.

  ةʈܨݵيص حالة جودة المياه البحرȖ

الساحلية Ȋغرض اݍݰفاظ عڴʄ سلامة 

 المنتجات البحرʈة والܶݰة العامة.

  

  

 

تشغلون الآن منصب رئيس الأكاديمية الجزائرية للعلوم والتكنولوجيات.  هل يمكن تلخيص المحطات التي مرت : 3السؤال 

   علما أنها عرفت  بدايات عسيرة؟ هل أنتم راضون الآن عن أدائها ونتائجها؟ ،بها الأكاديمية منذ نشأتها
  اݍݨواب 

مارس    ʏࢭ والتكنولوجيات  للعلوم  اݍݨزائرʈة  الأɠاديمية  أعضا٬ڈا  2015تأسست  تنصʋب  نفسه  العام   ʏࢭ وتم   ،

. وࢭʏ الواقع، ɠانت بداياٮڈا صعبة للغاية حيث Ȗع؈ن الانتظار حۘܢ عام    46المؤسس؈ن البالغ عددɸم  
ً
لȘشɺد    2023عضوا

. وقبل ɸذا التارʈخ، ورغم غياب الوسائل، تم إنجاز Ȋعض  انطلاقة فعلية بصدور نصوصɺا التنظيمية ࢭʏ اݍݨرʈدة الرسمية

 عت ɸذه الأɲشطة خلال العام؈ن الماضي؈ن، وتكثفت وصارت وت؈فٮڈا ثابتة ومنتظمة. الأɲشطة. وقد تنوّ 
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فبالإضافة إڲʄ الندوات العلمية الوطنية والدولية رفيعة المستوى، تلقت الأɠاديمية إحالات خارجية (أي طلبات  

اسȘشارʈة) رأي  العلمية    .إبداء  اݝݨالات   ʏࢭ الراɸنة  الوطنية  بالاɲشغالات  تتعلق  قضايا  عدة  بدراسة  بادرت  كما 

  والتكنولوجية. واسȘثمرت الأɠاديمية ࢭʏ تكرʉس ثقافة التم؈ق وȖܨݨيع المواɸب ع؄ف منح جوائز وأوسمة تقديرʈة. 

  

 مقارنة بنظ؈فاٮڈا ع؄ف العالم. ومع أٰڈا 
ٌ
إن أɠاديميȘنا فتية

وصارت  ،لا تزال ࢭʏ خطواٮڈا الأوڲʄ، فقد أخذ صيْڈا بذȊع

عرف من خلال إنجازاٮڈا العديدة والمفيدة للمجتمع. إن 
ُ
Ȗ

أعضاء الأɠاديمية عازمون عڴʄ إرساء دعائم صرح عل׿ܣ 

حقيقي ʇساɸم ࢭʏ توجيه القرارات الك؄فى ࢭʏ مجالات 

العلوم والتكنولوجيا ࢭʏ البلاد.  
  

 

  ما المشاريع التي وضعتها الأكاديمية من أجل تنفيذها مستقبلا؟: 4السؤال 

  اݍݨواب 

القواعد اللازمة لس؈ف   الأɠاديمية عڴʄ عدة جّڈات من خلال تحديد أولوʈات واܷݰة حيث بدأت بإرساء  Ȗعمل 

التدرʈڋʏ للتأط؈ف الإداري والتقۚܣ الضروري لتنفيذ مشارʉع أعضا٬ڈا. وسȘسمح الدعوة   التنصʋب  عملɺا Ȋشɢل جيد ع؄ف 

 
ُ
أ الۘܣ  الدائم؈ن والمشارك؈ن  لل؅فܧݳ لعضوʈة الأعضاء   ʄز  2024طلقت عام  الأوڲʈبتعز ،

ً
الم؄فمجة مستقبلا ، وكذا الدعوات 

 الكفاءات وتنوʉع اݍݵ؄فات اݍݰالية.

  
 وȋالموازاة مع ذلك، تم إطلاق مشارʉع ذات أȊعاد وطنية وقارʈة، نذكر مٔڈا:  

 ) "قي لمصدر ضوء "السنكروترونʈالمشروع الإفرSynchrotron  ،( 

  ،ʏخ الطبيڥʈمشروع المتحف الوطۚܣ للتار 

   عم؈ف محور "ع؈ن صاݍݳȖد الوطۚܣ للدراسات    – مشروع ٮڈيئة وɺتم؇فاست" الذي يُنفذ بالتعاون مع المع

 ) وʈُجند خ؄فاء من الطرف؈ن.  INESGالاس؅فاتيجية الشاملة (

 ʄية. ما سبقوعلاوة عڴȎاديمية أجنɠات أɢاديميات، وشبɠعاون مع مؤسسات وطنية، وأȖ تم إبرام اتفاقيات ومذكرات ، 
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هل من لمحة عن كيفية اختيار أعضاء الأكاديمية وعددهم الأقصى؟ وكيف تتم الموازنة بين عدد الأعضاء العاملين :  5السؤال  

  داخل البلاد وخارجها؟ وماذا عن الأعضاء المراسلين الجزائريين والأجانب؟
  

  اݍݨواب 

نص النصوص التأسʋسية          
َ
ت

للأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم 

 200والتكنولوجيات عڴʄ أن Ȗشمل 

عضو دائم من اݍݨɴسية اݍݨزائرʈة، 

مقيم؈ن ࢭʏ اݍݨزائر أو ࢭʏ اݍݵارج، و 

 من جɴسيات  50
ً
 مشارɠا

ً
عضوا

صصت دعوة  ال؅فܧݳ 
ُ

أجنȎية. وقد خ

 2024الۘܣ أطلقناɸا ࢭʏ جوʈلية 

 م 25لإضافة 
ً
 جديدا

ً
وزع؈ن عضوا

عڴʄ عدة تخصصات علمية 

 6وتكنولوجية، بالإضافة إڲȖ ʄعي؈ن 

أعضاء أجانب عن طرʈق تزكية 

 أعضاء الأɠاديمية.

 .
ً
وستُعلن نتائج ɸذه العملية قرʈبا

كما يجري التحض؈ف لدعوة ثانية 

. وʈتم  35تتضمن فتح 
ً
 جديدا

ً
منصبا

 ʄاختيار الأعضاء اݍݨدد بناءً عڴ

عڴʏ من شأن التم؈ق 
ُ
Ȗ شبكة تقييم

 إڲʄ معاي؈ف نوعية 
ً
العل׿ܣ اسȘنادا

.
ً
    مع؅فف ٭ڈا عالميا

  

 

الكتب المدرسية العلمية تشكو من عديد الثغرات ذات الطابع العلمي، وكذا الثغرات في المناهج، ولم نلاحظ أن :  6السؤال  

الأكاديمية اهتمت عَلنًا بهذا الموضوع. أليس بوسع الأكاديمية التعاون مع وزارة التربية لسد هذه الفجوات؟ كمثال على الثغرات 

نجدها شبه غائبة في  ،مادتي الفيزياء والكيمياء: فرغم الأهمية البالغة للكيمياء اليومالعلمية، عدم التوازن في المناهج بين 

  مناهجنا. أليس كذلك؟
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    اݍݨواب

والتعليم   وال؅فبية،  التɢوʈن،  وضعية  تقرʈر ɠل سɴت؈ن حول  إعداد   ʏࢭ للأɠاديمية  القانونية  المɺام  إحدى  تتمثل 

  العاڲʏ، والبحث العل׿ܣ والتكنولوڊʏ، والابتɢار عڴʄ المستوى الوطۚܣ. 

  

وࢭɸ ʏذا السياق، تم إɲشاء ݍݨنة مختصة 

داخل الأɠاديمية Ȗعمل بالتɴسيق مع خ؄فاء من 

القطاعات الوزارʈة المعنية (التɢوʈن والتعليم 

 ʏالمهني؈ن، وال؅فبية الوطنية، والتعليم العاڲ

ومن المتوقع أن يɢون التقرʈر  والبحث العل׿ܣ).

 قبل ٰڈاية السنة اݍݨارʈة حيث 
ً
الأول جاɸزا

سȘتم بالتأكيد معاݍݨة الأسئلة الۘܣ تطرحوٰڈا 

  ضمن محاور ɸذا التقرʈر.

  

من المعلوم أن اللغة العربية هي اللغة الأكثر انتشارا في البلاد لمتابعة المحاضرات التي تعُنى بنشر الثقافة العلمية. :  7السؤال  

والأكاديمية تبذل في المدة الأخيرة جهودا تشُكر عليها لنشر هذا النوع من الثقافة وسط الجماهير، لكنها تستعمل في الغالب 

 . لماذا؟التي لا تتقنها الأغلبية اللغة الفرنسية في هذا النشاط
  اݍݨواب 

         

كث؈فًا ما يُطرح ɸذا السؤال؛ والسȎب ʇعود إڲʄ عدم  

التمكن الɢاࢭʏ من اللغة العرȋية لدى العديد من أعضاء 

أɠاديميȘنا الذين تلقوا Ȗعليمهم، ࢭʏ غالبيْڈم، بلغات 

ومع ذلك، يَبذل الأɠاديميون جهودًا كب؈فة لنقل  أجنȎية.

معارفهم بلغة مفهومة، لا سيما خلال اݝݰاضرات 

المفتوحة لݏݨمهور. وعلاوة عڴʄ ذلك، توڲʏ الأɠاديمية 

اɸتمامًا بالغًا لهذا النوع من اݝݰاضرات الۘܣ تɴُشر من 

خلالها المعارف العلمية ࢭʏ أوساط اݝݨتمع حيث ʇُعد 

  المهام الرئʋسية المنوطة بأɠاديميȘنا. ɸذا الɴشاط أحد
  

  

كثيرا ما تحدث المسؤولون في التعليم العالي عن إمكانية إعادة النظر في نظام "ل م د" في الجامعة، وربما الرجوع :  8السؤال  

إلى نظام يشبه نظام "دبلوم الدراسات العليا" إذ يعتقد الكثير بأنه أنسب لوضع البلاد لأن نظام "ل م د" كان قد وضع في 

اجياتهم التي هي ليست بالضرورة مطابقة لحاجياتنا. نلمّح هنا بوجه خاص إلى وضع أوروبا في نهاية القرن العشرين لتلبية ح

 الماستر والليسانس المهنيين. هل ترى الأكاديمية ضرورة لهذا الإصلاح؟
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  اݍݨواب 

          ʏنة ࢭɸنظرًا للاحتياجات الوطنية الرا

مختلف قطاعات اݍݰياة الاقتصادية، وكذا 

Ȗشبع فرص العمل ࢭʏ المسارات الأɠاديمية 

التقليدية، فإن التوجه نحو عروض التɢوʈن 

 
ً
ࢭʏ "اللʋساɲس" و"الماس؅ف" المهني؈ن ʇعد خيارا

 لطلبȘنا. فمن شأن ɸذه الشهادات 
ً
مثاليا

 أسهل إڲʄ المهنية أن تȘيح ݍݰاملٕڈ
ً
ا وصولا

مصادر التموʈل عندما يɢونون أܵݰاب 

    مشارʉع اقتصادية أو ابتɢارات.

  

  

  
  
  

  

وȋالموازاة مع ذلك، ي؄فز تطوʈر 

التɢوʈن ࢭʏ "المهن اݍݨديدة" 

كضرورة مݏݰة بالنظر إڲȖ ʄسارع 

وت؈فة التطورات التكنولوجية.أما 

)، LMDبخصوص نظام "ل.م.د" (

فمن الصعب إبداء رأي ٰڈاǿي ٭ڈذا 

الشأن ࢭʏ ظل غياب تحليل معمق 

لنتائج ɸذا النظام وظروف تنفيذه. 

 ʄيا عڴɴون الرأي مبɢأن ي ʏبڧɴي

تحليل ʇسȘند إڲʄ مؤشرات أداء 

دقيقة، وʈتجنب الاستɴتاجات 

السطحية والأحɢام المȘسرّعة أو 

  الاسȘباقية.

  
 

بخصوص علمائنا المنتشرين في الجامعات الأجنبية، هل للأكاديمية التي ترأسونها رؤية أو خطة لجعل البلاد :  9السؤال  

  تستفيد من خبرة هؤلاء الأساتذة والباحثين، وأيضا ممن أحيلوا على المعاش في البلدان التي يقيمون بها؟
  اݍݨواب 

داخل   مقيمة  ɠانت  سواء  الوطنية،  الكفاءات  ݍݨميع  أبوا٭ڈا  والتكنولوجيات  للعلوم  اݍݨزائرʈة  الأɠاديمية  تفتح 

أو ࢭʏ وضعية تقاعد.   وȋالإضافة إڲʄ إمɢانية الانضمام كعضو دائم ࢭʏ  اݍݨزائر أو ࢭʏ اݍݵارج، وسواء ɠانت ࢭʏ حالة ɲشاط 

بتقديم   والمساɸمة  المتخصصة،  الݏݨان  أو  العمل  مجموعات   ʏࢭ المشاركة  مثل  للمساɸمة؛  صيغ  عدة  تتاح  الأɠاديمية، 

بمɺام   القيام  أو  موضوعاتية  مؤتمرات  تنظيم  عن   
ً

فضلا وɸذا  وطنية،  مصݏݰة  ذات  مواضيع  حول  تقارʈر  أو  مذكرات 

  ميدانية. 
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وࢭɸ ʏذا الصدد، 

 تنفيذ 
ً
يجري حاليا

برنامج لإحصاء 

الكفاءات 

وشبɢات النخب 

 ʏة ࢭʈاݍݨزائر

اݍݵارج، ٭ڈدف 

 ʏإشراكها ࢭ

مشارʉع 

الأɠاديمية 

والاستفادة من 

 خ؄فاٮڈا.

  
  

  الكلمة الأخيرة لكم، لعلكم تريدون تبليغ رسالة لقراء بشائر العلوم.: 10السؤال 

  اݍݨواب 

  Ȗعدّ العلوم والتكنولوجيا والابتɢار الرɠائز الأساسية لتحقيق التنمية وسيادة أي أمة. ومن ɸذا المنطلق فإن 

الۘܣ تضطلع  الأɠاديمية اݍݨزائرʈة للعلوم والتكنولوجيات 

  ʏࢭ أثرɸما  وȖعزʈز  والتكنولوجيا  العلوم  ترقية  بمɺمة 

متاȊعة    ʄعڴ واݝݨتمع   
ً
قاطبة العلماء  Ȗܨݨع  اݝݨتمع، 

 ʏࢭ وذلك  تنظمɺا،  الۘܣ  النقاشات   ʏࢭ والمساɸمة  أɲشطْڈا 

التحديات   رفع   ʄعڴ قادرٍ  معرفةٍ  مجتمع  بناء  سȎيل 

 وصون وطننا الغاڲʏ، اݍݨزائر.  المعاصرة
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  عرض كتاب 

   ʟاهʙ بʦتʙعة  تأليف:

  لتحرʈرɸيئة ا عرض: 
 

 
  مسȘشار   بوترعة   طاɸرالأستاذ  

خرʈڋʏأɠادي׿ܣ،   جامعة    من 

علم  ࢭʏ    العاصمة اݍݨزائر

الدكتوراه  و   ،النبات شɺادة  نال 

(من   ليدز  )  Leedsجامعة 

ɠل    ࢭʏمحاضرا  عمل    .نيةايطف ال؄

اݍݨزا جامعة  وجامعة  ئمن  ر 

ࢭɠ ʏلية العلوم بجامعة  ثم    ،ليدز

୒ڲʄ  و المنورة.  المدينة  ࢭʏ  طيبة  

التدرʉسية   اɸتماماته  ࢭʏ  جانب 

حوث  عديد الب ɲشر    علم النبات

تخصصه مجال   ʏب؈ن  ࢭ ومن   .

شأن  الأخرى الكتابة ࢭʏ    هɲشاطات

العل׿ܣ البحث  وأخلاقيات   . ʏࢭ

دليل  "ب  اكت   ɸذا السياق، وضع

للطلاب  العلمية  الكتابة 

الكتاب  ثم    ،"والباحث؈ن ɸذا 

" العنوان  له  اختار    الذي 

العل׿ܣ الɴشر    أخلاقيات 

 .و୒شɢاليات الأمانة العلمية"

  

  

  . دية، اݍݨزائر العاصمةاݝݰمّ  ،والتوزʉع: جسور للɴشر دار الɴشر -

  . 2018:  1الطبعة  -

  . 384  :عدد الصفحات -

  

يȘناول الكتاب الأسس الأخلاقية ࢭʏ الɴشر العل׿ܣ، وʉعطي أمثلة عن حالات التجاوزات الأخلاقية البارزة ࢭɸ ʏذا  

الɴشر العل׿ܣيركز  كما  .  اݝݨال  ʏادي׿ܣ ࢭɠر الفساد الأɸمظا ʄا الا يدةوالۘܣ تتخذ صورا عد  عڴɸأبرز نتحال بأنواعه  ، ومن 

التقۚܣ والانتحال الذاȖيو مٔڈا السرقة العلمية، والكسل العل׿ܣ،  اݝݵتلفة؛ و  ال؅قوʈر، والتلفيق،    .الانتحال  وȘʈناول كذلك 

ق الكتاب إڲʄ اݍݨرائم الصغرى ࢭʏ  وتبديد الأموال المܦݵرة للبحث العل׿ܣ، واستغلال النفوذ ࢭʏ عملية الɴشر العل׿ܣ. وتطرّ 

الɴشر العل׿ܣ؛ ومن أمثلْڈا: التحليل المضلل للبيانات، و୒خفاء المعلومات، وخرق السرʈة، وȖعارض المصاݍݳ، وغ؈فɸا كث؈ف.  
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 ʏر. كما تناول بالتحليل عواقب التجاوزات ࢭʈولة ال؅قوɺادي׿ܣ؛ ومٔڈا الضغط الوظيفي، وسɠوتم تناول أسباب الفساد الأ

   .العمل الأɠادي׿ܣ؛ ومن أمثلْڈا: الȘشɺ؈ف، وܥݰب الأعمال العلمية المɴشورة
  

  ɸدف الكتاب  .1

العرȌي العالم   ʏࢭ العل׿ܣ  الɴشر  الكتاب إڲʄ تܶݰيح ممارسات  الۘܣ  بوجه خاص  ٱڈدف  النظرة الضيقة  ، وتجاوز 

المسؤولية    ʄترسيخ ثقافة بحثية أصيلة تقوم عڴ ʄإڲ أو ترقية أو وظيفة. وʈدعو  الكتابة مجرد وسيلة لنيل شɺادة  تجعل 

كما يطمح ɸذا الكتاب إڲʄ الإسɺام    .لا أداة لتحقيق مɢاسب مادية أو مɺنية  جادا  معرفيا  حيث يصبح الɴشر فعلا  العلمية

 اسȘنارت ٭ڈا  ࢭʏ الٔڈوض بالɴشر العل׿ܣ ࢭʏ العالم العرȌي،  
ً
 مضʋئة

ً
وذلك من أجل استعادة مɢانته التارʈخية ح؈ن ɠان رك؈قة

ف إڲʄ أن يɢون 
َّ
الۘܣ لا تقوم    لݏݰاق بركب اݍݰضارة المعاصرة  إسɺامًا متواضعًا  اݍݰضارة الغرȋية اݍݰديثة. وʉسڥɸ ʄذا المؤل

ڈضْڈا،   إلا عڴʄ العلم ومنݤݨه الصارم، إذ لا سȎيل إڲʄ التقدم خارج ɸذا المسار. وعڴɸ ʄذا النݤݮ سارت أممٌ عديدة، فحققتٰ 

  .ݵت حضورɸا العل׿ܣ، وأسɺمت بفاعلية ࢭʏ إنتاج المعرفة وتوجيه مساراٮڈا عالميًاورܥّ 
  

 لص؈ن .. امثال خ؈ف  .2

الص؈ن اݍݰديث  العصر   ʏࢭ ذلك   ʄعڴ مثال  المدخل    وخ؈ف  بوصفه  العل׿ܣ  الɴشر  مسار  تܶݰيح   ʄإڲ بادرت  الۘܣ 

الطبيڥʏ لإصلاح منظومة البحث العل׿ܣ برمْڈا. فقد اتخذت قرارات حاسمة عڴʄ أعڴʄ مستوʈات السلطة لمɢافحة الفساد  

تجلت    لموسة الأɠادي׿ܣ، فأعادت توجيه اݍݨɺود نحو اݍݨودة والابتɢار بدل الكم والشɢلية. وأثمرت ɸذه السياسات نتائج م

إلا   ذلك  يكن  ولم  والعلمية.  والصناعية  التقنية  اݝݨالات  مختلف   ʏࢭ الصʋنية  المنتجات  شɺدٮڈا  الۘܣ  الكب؈فة  الطفرة   ʏࢭ

عڴʏ من قيمة المعرفة اݍݰقيقية  
ُ
Ȗافؤ الفرص، وɢة والانضباط وتɸال؇قا ʄحصيلة طبيعية لمنظومة بحثية سليمة، تقوم عڴ

  .امةبوصفɺا أساس التقدم والتنمية المستد 

الأول  الباب  الكتاب  يȘناول  العل׿ܣ  من  السلوك  العل׿ܣ وسوء  للبحث  الأخلاقية  أخلاقيات    الأسس  تقوم  حيث 

البحث عڴʄ مبادئ جوɸرʈة، من أبرزɸا الصدق ࢭʏ جمع البيانات وتحليلɺا، واح؅فام حقوق المشارك؈ن، وتجنّب التضليل أو  

غ؈ف   بيانات  (اختلاق  التلفيق  مثل  القواعد،  ɸذه  تنْڈك  ممارسة  ɠل  العل׿ܣ  السلوك  Ȋسوء  وʈُقصد  بالنتائج.  التلاعب 

(تحرʈف   وال؅قوʈر  الɴشر  موجودة)،  تارʈخ  شɺد  وقد  النفس).   ʄإڲ الآخرʈن  أعمال  (ɲسبة  والانتحال  اݍݰقيقية)،  البيانات 

 William) العل׿ܣ اݍݰديث حالات بارزة كشفت خطورة ɸذه الانحرافات، مٔڈا قضية الطبʋب الأمرɢʈي وʈليام سمرل؈ن 

Summerlin)    ي جون دار؟ۜܣɢʈܦݨة، وقضية الباحث الأمرɲالذي زوّر نتائج تجارب زرع الأ (John Darsee)   الذي اختلق

 Jan) بيانات ࢭʏ أبحاث طبية. كما ظɺرت فضائح أخرى ࢭʏ أوروȋا وآسيا، مثل قضية الف؈قياǿي الألماɲي يان ɸندرʈك شون 

Hendrik Schön)اتاɠوȋو أوɠاروɸ وقضية الباحثة اليابانية ، (Haruko Obokata)   أبحاث اݍݵلايا اݍݨذعية. وتؤكد ʏࢭ

ɸذه النماذج أن سوء السلوك العل׿ܣ ظاɸرة عالمية لا ترتبط بثقافة أو بلد Ȋعينه، بل تتطلب يقظة دائمة وآليات رقابية  

  .صارمة
  

 وال؅قوʈر ، والانتحال، التأليف .3

الثاɲي  أما   الɴشر،  فيعاݍݮ  الباب  ࢭʏ أخلاقيات  العل׿ܣ، والانتحال، والɴشر المزوّر،  و قضايا محورʈة  التأليف   :ʏۂ

 .بوصفɺا من أبرز مظاɸر الانحراف ࢭʏ الممارسة البحثية المعاصرة 

العل׿ܣ  .1 أو تنفيذه أو    من المف؅فض   :التأليف  أن ʇعكس اسم المؤلف إسɺامًا علميًا حقيقيًا ࢭʏ تصميم البحث 

تحليل نتائجه وتفس؈فɸا. غ؈ف أنّ الواقع يكشف عن ممارسات منحرفة، مثل “التأليف الɺدية” الذي تُمنح فيه صفة المؤلف  

حيث ʇُسȘبعد باحثون قدّموا إسɺامات معت؄فة. وتزداد ɸذه الإشɢاليات Ȗعقيدًا ࢭʏ   "التأليف الشبح"لمن لم ʇسɺم فعليًا، و
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ʇُساء استغلال تفاوت المɢانة الأɠاديمية. كما  ح؈ن    سياق أبحاث طلبة الدكتوراه ومشارʉع التعاون ب؈ن الطلبة والمشرف؈ن

العل׿ܣ، وآليات عادلة  التعاون  إڲʄ قواعد واܷݰة تضبط  المؤلف؈ن، بما ʇعكس اݍݰاجة  ت؄فز خلافات حول ترتʋب أسماء 

 .وشفافة لفضّ ال؇قاعات

وɸو من أخطر صور سوء السلوك العل׿ܣ، لما ينطوي عليه من اعتداء عڴʄ الملكية الفكرʈة وȖشوʈه  :الانتحال .2

الɴܦݸ دون  إنه  لقيم الأمانة العلمية.    ʄالفكري القائم عڴ  متعددة، مٔڈا السرقة الفكرʈة المباشرة، والكسل 
ً

يتخذ أشɢالا

بل وقد يصل إڲʄ    ؛إبداع، والانتحال الذاȖي بإعادة ɲشر العمل نفسه، والانتحال التقۚܣ ع؄ف التحايل عڴʄ أدوات الكشف

.  بل ٱڈدد مصداقية البحث العل׿ܣ برمّته  عڴʄ سمعة الباحث لا يقتصر  ضرره  و ɲܦݸ أعمال ɠاملة أو أجزاء جوɸرʈة مٔڈا.  

 .ما يجعل التوعية بأساليب التوثيق السليم واستخدام أدوات الكشف ضرورة مݏݰّة ذلك

المزوّر  .3 عدة  إنه    :الɴشر   ʄإڲ الواحد  البحث  وتجزئة  المتداخل،  والɴشر  المتكرر،  الɴشر  مثل  ممارسات  ʇشمل 

أو   ملائمة،  غ؈ف  نتائج  ɠإخفاء  الصغرى”،  “باݍݨرائم  ʇُعرف  ما  ضمنه  يندرج  كما  العل׿ܣ.  الإنتاج  تܸݵيم  Ȋغرض  مقالات 

Ȋسيطة    تبدو    ɸذه الممارساتلعل  موʈل.  تܸݵيم المعطيات، أو الإخلال بالسرʈة، أو تضارب المصاݍݳ، أو إساءة استخدام الت 

عدّ من أخطر العوامل الۘܣ تُقوّض نزاɸة البحث العل׿ܣ وتُضعف مصداقيته عڴʄ المدى البعيد. فࢼܣ  
ُ
Ȗ امشية، إلا أٰڈاɸ أو

بل تمتد آثارɸا إڲʄ تفرʉغ الɴشر الأɠادي׿ܣ من رسالته الأساسية القائمة عڴʄ إنتاج    فحسب  ࢭʏ جودة الإنتاج العل׿ܣلا تؤثر  

  المعرفة الصادقة والمساɸمة ࢭʏ تطور العلم.  
  

  السلوكيات العلمية اݍݵاطئة  .4

تحليل أسباب السلوكيات العلمية اݍݵاطئة وآثارɸا، حيث تتعدد لالباب الثالث من ɸذا العمل  خصص الɢاتب  

وتأȖي ࢭʏ مقدمْڈا الضغوط المɺنية الم؅قايدة والسڥʏ اݝݰموم نحو الɴشر العل׿ܣ   .العوامل المؤدية إڲʄ سوء الممارسة البحثية

ي؄فز  ةالوظيفي  ةل؅فقيواالتقييم  ࢭʏ  بوصفه معيارًا   كما  الأɠاديمية،  ɸنا  .  الرقابة  آليات  التلاعب    فضلا عنضعف  سɺولة 

ية  اتࢭʏ تفآۜܣ ɸذه الممارسات. ولا يمكن إغفال دور الثقافة المؤسس  Ȗساɸمعوامل    وۂʏ  .بالبيانات ࢭȊ ʏعض التخصصات 

 .يكرّس استمرارɸا بدل اݍݰدّ مٔڈا  الأمر الذي الۘܣ قد تȘسامح ضمنيًا مع تجاوزات بحثية،   المȘساɸلة 

 ع؄ف الȘشɺ؈ف به، وܥݰب أعماله    أما آثار سوء السلوك العل׿ܣ فࢼܣ خط؈فة ومتعددة الأȊعاد
ً

إذ تطال الباحث أولا

وقد تɴتࢼܣ إڲʄ فقدانه لمنصبه الأɠادي׿ܣ أو Ȗعطيل مساره الم۶ܣ. وࢭʏ حالات أشد، قد تنعكس ɸذه الضغوط سلبًا    . المɴشورة

عڴʄ الܶݰة النفسية للباحث، لتصل أحيانًا إڲʄ الاٰڈيار النفؠۜܣ أو حۘܢ الانتحار. ولا تقتصر ɸذه التداعيات عڴʄ الأفراد  

بل تمتد لȘشمل المؤسسات الأɠاديمية الۘܣ تتضرر سمعْڈا ومصداقيْڈا، كما تنعكس آثارɸا عڴʄ اݝݨتمع العل׿ܣ كɢل، من  

   .خلال تقوʈض الثقة ࢭʏ المعرفة المنتجة

زقد  و 
ّ

الراȊع والأخ؈ف  رك الكتاب عڴʄ    الباب  الظاɸرةمن ɸذا  البعد اݍݨغراࢭʏ والأطر الدولية لɺذه  حيث    معاݍݨة 

تكشف الدراسات وجود تفاوت واܷݳ ࢭʏ انȘشار السلوكيات العلمية غ؈ف السليمة، ولا سيما الانتحال، مع Ȗܦݨيل ɲسب  

ية وقلة التɢوʈن ࢭʏ أخلاقيات البحث  ات، نȘيجة ضعف البɴية المؤسستوسطالم  وأ  نخفضذات الدخل المأعڴʄ ࢭʏ البلدان  

ࢭɸ ʏذا السياق، مما ʇستدڤʏ سياسات إصلاحية   العرȋية تحديات إضافية  الأɠاديمية. كما تواجه Ȋعض الدول  والكتابة 

 .وȖعزʈزًا لݏݰوكمة العلمية
 

  مبادرات دولية  .5

ذه المبادرات يذكر  ɸ  من ب؈ن  .مواجɺة ɸذه الظواɸر  Ȗسڥʄ إڲʄ  مبادرات دولية مɺمة  بروز   إڲʄ  من المفيد أن ɲش؈ف 

العل׿"  الكتاب البحث  نزاɸة  Ȋشأن  سنغافورة  الذي (Singapore Statement on Research Integrity)ܣ"  بيان   ،

  ʏذا الإطار ࢭɸ مɺالبحث العل׿ܣ. وقد أس ʏة ࢭɸدوري  تنظيم لقاءوضعت بموجبه مجموعة من المبادئ العامة ل؅فسيخ ال؇قا  
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 ُʇ َة البحث العل׿"  ـف بعرɸل؇قا ʏܣ"  المؤتمر الدوڲ (World Conference on Research Integrity)    زʈعزȖ ʄالذي ٱڈدف إڲ

الباحث؈ن.   العام ࢭʏ شɺر ماي عُ حيث    التاسعة   دورتهبلغ ɸذا المؤتمر    والآن السلوك المسؤول وتبادل اݍݵ؄فات ب؈ن    قد ɸذا 

تحت عنوان: أنماط اݍݰياة الأصلية، والذɠاء الاصطناڤʏ، وأمن البحث: Ȗشكيل مستقبل نزاɸة    الكندية  بمدينة فانɢوفر

 .البحث

الغرȋية، مثل   الدول   ʏࢭ العل׿"كما Ȗشɢلت ɸيئات وطنية ودولية متعددة، خصوصا  الɴشر   ܣ"ݍݨنة أخلاقيات 

(Committee on Publication Ethics)   طانياʈبر ʏعاݍݮ قضايا    ࢭȖالۘܣ تقدم إرشادات للباحث؈ن واݝݨلات العلمية و

الɴشر. وࢭʏ الولايات المتحدة البح "  ظɺر  ،أخلاقيات  ࢭʏ  ، اݝݵتص  (Office of Research Integrity)  ث"مكتب نزاɸة 

 .مراقبة الانْڈاɠات العلمية والتحقيق فٕڈا

  ࢭʏ قصص ɠاشفي الفساد العل׿ܣ، مثل طبʋب القلب ال؄فيطاɲي بي؅ف وʈلمشورست   أيضا   تتجڴʄ أɸمية ɸذه اݍݨɺود و 

(Peter Wilmshurst)   يلɸ يل؈نɸ كيةʈالذي واجه ضغوطا كب؈فة دفاعا عن اݍݰقيقة العلمية. وكذلك قصة الباحثة الأمر  

(Helene Hill)  كتا٭ڈا "البيانات اݍݵفية: الع؈ن العمياء للعل ʏْڈا ࢭȋقت تجر
ّ
  Hidden Data: The Blind Eye) م"الۘܣ وث

of Science)     2016الصادر عام  ʏس؅ف: التواطؤ ࢭȘي "الɲاديمية  الدوائر، وكتا٭ڈا الثاɠالأ" (Cover-Up: Collusion 

in Academic Circles)     اتبة    تكشف    .2015الصادر عامɢالʏࢭ  ɸود تܶݰيح   ذا العمل عنɺآليات الاحتيال العل׿ܣ وج  

 .الوضع

أن نزاɸة البحث العل׿ܣ لم Ȗعد قضية أخلاقية فحسب، بل أصبحت  عڴʄ  تؤكد  ɸذه المبادرات  ʇش؈ف الɢاتب إڲʄ أن  

التɢوʈن   إڲȖ ʄعزʈز  الم؅قايدة  اݍݰاجة  الأɠاديمية. كما Ȗعكس  المؤسسات   ʏࢭ المعرفة وثقة اݝݨتمع  شرطا أساسيا لاستدامة 

والم الشفافية   ʄتقوم عڴ علمية  ثقافة  وتكرʉس  للمراقبة،  صارمة  آليات  وتطوʈر  للباحث؈ن،   ʏالأخلاࢮ ʏࢭ والمساءلة  سؤولية 

   .مختلف البʋئات البحثية عڴʄ المستوى الدوڲʏ واݝݰڴȊ ʏشɢل مستمر وفاعل وممنݤݮ علميا

  " أخلاقيات الɴشر العل׿ܣ و୒شɢاليات الأمانة العلمية"  كتابʄ  القارئ بالاطلاع عڴ  أن نوطۜܣ  إلا   لا ʇسعنا  ،ࢭʏ الأخ؈ف

  .والاستفادة منه

 
  

  بوترعة طاɸر  ؤلف الم
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