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

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

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

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

  

  مقدمة 

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

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

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

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

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

 
َ

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

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

  . [2]وال���ان) 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  .[4]والإحساس بضرورة ال���ان 

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

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

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

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

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

  (دال، مدلول) = الش�ل = (رسم، مرجع).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
ً

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

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

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

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

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

 ف�و �شاء الإ
َ

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

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

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

  والتعديل.                                                    

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

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

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

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

  :��ا ��تمثل �شاط�م ف�و  .ليالتحل

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

  ؛� المناسب�ال�شفاستعمال  

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

 ب المناسبة.يد إجراءات ال��كيتحد 

  

  من��ية التحليل وال��كيب .2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  

  ف�م المش�ل .1.2

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
ّ

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

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

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

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

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

  معطيات المش�ل فقط.

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

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

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

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

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

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

التحليل وندخل �� مرحلة ال��كيب.
  

  

  ال��كيب .3.2

 ين:ءتت�ون مرحلة ال��كيب من جز

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

  
  المناقشة .4.2

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

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

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

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

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

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

  

  خاتمة

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

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

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

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

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

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

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

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

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

  فقط. 

 
ً

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

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

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

  أشرنا إل��ا سابقا. 
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