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  ".لا تجرʈنّ أبدا (ࢭʏ العلوم الف؈قيائية) عملية حسابية دون المعرفة القبلية لنȘيجْڈا"

  (J. Wheeler)جـ. وʈلر 

      

  المرجوّة من ترسيخ Ȗعليم التحليل البعدي  الفوائد  .1

للمنݤݮ العل׿ܣ، وʉساɸم    ا أعمقالمتعلم؈ن فɺمً   عزّز لدىتحليل الأȊعاد ʇ  خدامما من شكّ ࢭʏ أنّ التّمرس عڴʄ است

  ʏات الأساسية    تنميةࢭɢر،  المرتبطة بهعدد من الملʈم النقدي،  صقل  قدراٮڈم التحليلية، و   من خلال تطوɸوتمكئڈم  تفك؈ف

الف؈قيائية للمفاɸيم  أعمق  فɺم  الف؈قيائية  ،من  العلوم  Ȗعليم  من  الأس׿ܢ  الغاية   ʏۂ من    .وتلكم  بكث؈ف   ،ʏيڴ فيما  ونورد 

  .جمع علٕڈا أɸل الاختصاصجملة من ɸذه الملɢات الۘܣ يُ الإيجاز، 

 ز التفك؈ف المنطقيʈعزȖ  

التحقّ  ب 
ّ

ب تحليل الأȊعاد من الطلا
ّ
ل
ّ
ɸذا    وʈرܥّݸ  .ف؈قيائية  ةتصف ظاɸر   ةمعادل  ق من تجاɲس الوحدات ࢭʏيتط

السّلوك من  و   النمط   ،ʏالمٔڈڋ المنطقي  التفك؈ف  ملكة  ɠل  ʈُكسّڈم  لدٱڈم  ܵݰّة  من  التحقق   ʄعڴ تلقائية  قدرة 

إلٕڈا يتوصّلون  التثȎّت  و   ،علاقة   ʄعڴ 
ً

فعلا ممكنة  اݝݰصّلة  النتائج  ɠانت  إذا  لدٱڈم  توȋذلك،  .  لاأم    فيما  تعزّز 

 .اوʈة ࢭʏ ال؅فبية العلميةالقدرة عڴʄ اكȘشاف الأخطاء وتصوʈّڈا، وذلك ɸو ݯݨر الزّ 

 إدراك العلاقات ب؈ن المقادير  

قد تبدو، للوɸلة الأوڲʄ، أن    ،مختلفةف؈قيائية  باستخدام تحليل الأȊعاد، يكȘشف الطلاب العلاقات ب؈ن كميات  

(مثل   بئڈا  صلة  والماللا  Ȋعلاقات لɺم  يȘيح    ممّاوالكتلة)    سافةقوة  متغ؈فات  ترابط  تفس؈ف    ،فɺم كيفية  و୒مɢان 

القوان؈ن   تفاصيل  معرفة   ʄإڲ الأحيان،  كث؈ف من   ʏࢭ حاجة،  دونما  Ȋسيطة  أساسية  Ȋعلاقات  الف؈قيائية  الظواɸر 

 ُʉذا النبالضرورة. وɸ ّسيط مكسبً   مطعدȎم العلوم،  ا أساسيً من الت
ّ
ʇسمح باخ؅قال ظواɸر معقّدة إڲʄ    إذا ࢭȖ ʏعل

  ا. ومن ثمّ أʇسر فɺمً  ،ا مفاɸيم أقلّ Ȗعقيدً 

  مذجة
ّ
  تطوʈر القدرة عڴʄ التجرʈد والن

 ُʇ 
ً

مثالا البعدي  التحليل  إڲʄ  عدّ  ملموسة  الانتقال من مشɢلة   ʄالمتعلم؈ن عڴ الۘܣ Ȗساعد  المȎسّطة  النّمذجة   ʄعڴ 

 ʇُعدّ  والانتقال من الملموس إڲʄ اݝݨرد    . تمثيل تجرʈدي
ُ
Ȗ ة  من صلب المنݤݮ العل׿ܣ، حيثʈيم النظرɸستعمل المفا

الظواɸر المݏݰوظة أنظمة  ممّ   ،لنمذجة   ʄالعامة عڴ المبادئ  النتائج وفɺم كيفية تطبيق  بتعميم  للطلبة  ا ʇسمح 

  معيّنة مختلفة. 

   التحقق من ܵݰّة النتائج  

 ُʇ 
ً
أداة الأȊعاد  تحليل  ܵݰّ   عدّ  من  للتحقّق  نȘفعّالة  أو  صيغة  ال؅فبية    ةجي ة   ʏࢭ الأɸمية  بالغ  أمر  وɸذا  ف؈قيائية، 

آلية منݤݨية من الوحدات والأȊعاد  عوʈدȖإذ إن  العلمية.   التحقق بصورة   ʄمن شأنه أن ينّ׿ܣ فٕڈم    ،الطلاب عڴ

سقة منطقيًا وف؈قيائيً 
ّ
Șذه النتائج مɸ انتɠ م وفيما إذاɺي من نتائجǿا.فطرة التحقق التلقا 
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  تنمية التفك؈ف النقدي  

بۚܢ العامة للعلاقات.  المقادير و فغۜܣ إڲʄ قيم دقيقة مكتملة، إنّه ʇعطي فقط رتب  معلوم أنّ تحليل الأȊعاد لا يُ 

دقيقة،   قياسات  ر 
ّ
توف دون  المتغ؈فات،  ب؈ن  العلاقات  تحديد  من  ٔڈم 

ّ
تمك منݤݨية  اعتماد   ʄعڴ الطلاب  وتدرʈب 

   كفيلٌ 
ً
ك المٔڈڋʏ لʋس فقط ࢭʏ قيم المقادير،    بتطوʈر تفك؈فɸم النقدي وȋتورʈٓڈم فطنة

ّ
يقظة تجعلɺم يتȎنّون الش

 ّۘ   ܢ ࢭʏ العلاقات ب؈ن المقادير، وتحديد ما ɸو جوɸري ࢭʏ مشɢلة معينة. بل وح

ا أخرى مثل  بل إنه ʇشمل علومً  ،عدي لا يقتصر عڴʄ مجالات الف؈قياء والɺندسة فحسبإنّ استعمال التّحليل البُ 

ب ɠلّ ɸذه العلوم مɺاراتٍ الكيمياء وعلوم الأحياء. وɸو يُ 
ّ

   كسب طلا
ُ
Ȗ ممن شأٰڈا أنɺمستقبل أيام ʏم للبحث العل׿ܣ ࢭɸّعد .  

 عدي ʇُ إنّ التحليل البُ   :وجملة القول 
ً
منݤݨية أساسية تجمع ب؈ن الȎساطة والقوّة والعمق والعمومية، وتنّ׿ܣ لدى    عدّ أداة

ب اݍݰدس الف؈قياǿي والتفك؈ف المٔڈڋʏ النقدي
ّ

ڈا بتعوʈدɸم التحقق من تجاɲس أȊعاد المعادلات،   وۂʏ ملɢاتٌ   . الطلا يكȘسبوٰ

  . ومɺارات أخرى أساسية لتجنب الأخطاء ࢭʏ اݍݰسابات المعقدة

 زوَّ أنّه يɢون من المستحسن، من أجل ɠل ɸذا، أن يُ   وȋديࢼܣٌ 
ّ

   نݤݨية ࢭʏ وقتٍ ب ٭ڈذه المد الطلا
ّ

  رٍ مبك
ّ
مع    ، مɺممن Ȗعل

التعلي׿ܣ. التحوʈل  مقتضيات  به  ،لذلكو   مراعاة  العناية  من  مزʈد   ʄإڲ    ؛ندعو 
ّ
ɴتب  ʄإڲ ࢭʏ ندعو  بيداغوجية  كمنݤݨية  يه 

أساسية ترسيخ   علمية  المعادلات  :مٔڈا  ، ملɢات   ʏࢭ التجاɲس  المعقّد  ،اختبار  وفɺمɺا،    ، وتȎسيط  المفاɸيم  واسȘيعاب 

 بتعزʈز مɺاراٮڈم التحليلية وال؅فكيȎية.  ، وذلكوالقدرة عڴʄ التɴبؤ  ،واكȘساب الدقة العلمية

 
  حدود التحليل البعدي  .2

 ُʇ طرʈقة  الأȊعاد  تحليل  أنّ   ʏࢭ جدال  لا  ɠان  تȎسيط  إذا   ʏوࢭ الف؈قيائية  المعادلات  اȖساق  من  التحقق   ʏࢭ ٭ڈا  عتدّ 

  الۘܣ نذكر مٔڈا:  ،وجه القصور أا من Ȋعض فذلك لا ʇعۚܣ أنّه خلوّ تمامً  ، المشكلات المعقدة عن طرʈق تقليل عدد المتغ؈فات

  الإ مبدأ  الأȊعاد  تحليل  علٕڈا  يرتكز  الۘܣ  المبادئ  يمكن  ،  ɸ  (negligeability)ماليةمن  أنّه  تقدير  عدم  أي 

المدروس  الاك؅فاث النظام  تطوّر   ʏࢭ المتغ؈فات  إذا  ،بتأث؈ف Ȋعض  النتائج   ʏࢭ ɸناك    وقد ينجرّ عن ɸذا خطأ  ɠانت 

التقدير  ʏࢭ أ  .إساءة  الاخ؅قالية  فإنّ    ،رى خوȌعبارة  دراسة  -الفرضيات  لتȎسيط  الأȊعاد  تحليل  ʇعتمدɸا  الۘܣ 

النتائج الۘܣ يفغۜܣ إلٕڈا  ستɢون    -ا لذلكتبعً   -هإن ɠانت غ؈ف ܵݰيحة، فإن  -الظواɸر بالتقليل من عدد المتغ؈فات

  تحليل الأȊعاد غ؈ف ܵݰيحة أيضًا بالضرورة.

 اɺعاد لȊ2  مثل  ،عدم تمكينه من تحديد الثوابت الۘܣ لا أπ عبارة دورة النواس ʏࢭ . 
  ًالعلاقات الدقيقة مكتفي ʄل العام للمعادلة عدم تمكينه من اݍݰصول عڴɢفقط.ا بالش  

  ا.  -وحده-قصورهɺعن الإيفاء بوصف النظم المعقدة وتحديد العلاقات ب؈ن المتغ؈فات الۘܣ تصف  

ومجمل القول إنّ تحليل الأȊعاد أداة جدّ مفيدة وɠافية للتحقق من اȖساق المعادلات ولݏݰصول عڴʄ معلومات  

ظم ف؈قيائية  اݍݰالات. لكنه لا يكفي، وحده، عندما يتعلق الأمر بنُ نوعية حول العلاقات ب؈ن المقادير الف؈قيائية ࢭʏ غالبية  

  جدّ معقدة. 

 
  مɢانة التحليل البعدي ࡩʏ التعليم ࡩʏ بلادنا وتقديم طرʈقة العامل  .3

حيث لا جدال ࢭʏ أنّ الزّمن اݝݵصص لتدرʉسه لا يɢاد يتجاوز اݍݰصت؈ن    ،انقصد بالتعليم التعليم العام حصرً 

العلمية، ࢭʏ مطلع السنة الدراسية، وأن   ، قليلةالأساتذة يدمجون ɸذه الطرʈقة ࢭʏ دروس الف؈قياء ࢭʏ مواطن  ࢭʏ الأقسام 

أمثلةتنحصر    دتɢا  ʏرواجً   ،كلاسيكية  ࢭ أك؆فɸا  الدّور   اكȘشاف  :امن  توافقي   ةالنظرʈ  الذبذبة)  (مدّة  T଴  علاقة  لمذبذب 

T଴حيث   لكتلة متّصلة بنابض = Cm
భ

మkି
భ

మ.   
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ق بمɢانته ࢭʏ الف؈قياء رتʋبة ࢭʏولا يحظى التحليل البعدي بتقوʈم باستȞناء أسئلة  
ّ
 .Ȋعض الامتحانات. ذلكم ما يتعل

المعروفة -  (label factor method)لا يوجد ذكر للتحليل البعدي ࢭʏ دروس الكيمياء ࢭʏ بلادنا رغم رواج طرʈقة العامل  و 

التحوʈل عامل  طرʈقة  باسم  العالم   -أيضًا  بلاد  جل   ʏࢭ الاستخدام  شاǿعة  التحليل  (كتقنية  عن  متفرّعة  تقنية   ʏوۂ

   )البعدي
ّ

المسائل    نتمك مراحل حلول جل  اختصار  الكيمياءمن   ʏالمقال    .ࢭ ɸذا  اغتنام فرصة كتابة  أودّ  ذلك  أجل  ومن 

  العامة: لعرض خطوطɺا  

   :الفكرة الأساسية أنه ʄقة عڴʈذه الطرɸ عتمدȖ  

a = b ⇒
ୟ

ୠ
= 1    ;     

ୠ

ୟ
=  لا ʇغ؈ف قيمة المقدار. 1الضرب ࢭʏ  و  1

 
ُ
Ȗ  تانȎسɴسّ׿ܢ ال

𝐚

𝐛
و  

ୠ

ୟ
إڲʄ    يوحدته) يؤدتحوʈل    (المرادختار مٔڈما العامل الذي بضرȋه ࢭʏ المقدار المعطى  وʈُ   ،عامڴʏ تحوʈل   

 بئڈما. اخ؅قال الوحدات 

(   ،وɸكذا التعب؈ف عنه  التحوʈلات ب؈ن الوحداتيمكن الانتقال من نظام وحدات إڲʄ آخر  المراد  ) عن طرʈق ضرب المقدار 

 : بوحدة أخرى ࢭɸ ʏذا العامل

  عامل التحوʈل.   المقدار بالوحدة المعطاة    المقدار بالوحدة المرغوب فٕڈا 

  وتنطوي ɸذه الطرʈقة عڴʄ اݍݵطوات التالية:

 كتابة الكمية المعطاة ࢭʏ البدء بوحدٮڈا،  -1
 الوحدات اݝݵتلفة، عوامل) التحوʈل أي العلاقات ب؈ن  أو تحديد عامل ( -2
 كسور لإلغاء الوحدات غ؈ف المرغوب فٕڈا،عڴʄ ترتʋب عوامل التحوʈل  -3
  ضرب الوحدات وتȎسيطɺا لݏݰصول عڴʄ الوحدة المطلوȋة. -4

أو كمية    واݍݱݨملتحوʈلات ب؈ن وحدات مثل الكتلة  لإجراء اȖستعمل عوامل التحوʈل ࢭʏ اݍݰسابات الكيميائية  

 .  gmolିଵبوحدة الـ  M   ومن عوامل التحوʈل الكتلة المولية  ،الطاقةالمادة أو  
ُ
Ȗ  ل ب؈نʈاݍݨرامستخدم الكتلة المولية للتحو  

   .رامݨالمول واݍوالمول وȋ؈ن  

  

M(୥)(X) 1
2

1mol(X)            
1 mol(X)

M(୥)(X)
(1)             

M(୥)(X)

1 mol(X))
(2). 

  

التعب؈ف عن كتلة مقʋسة باݍ المثال، إذا أردنا  بالمولات  (g)رامات  ݨعڴʄ سȎيل    ،(mol)ࢭʏ تفاعل كيمياǿي بمقدار مقʋس 

  : ɲ(1)ستعمل عامل التحوʈل

m(୥)(X)
1 mol(X)

M(୥)(X)
= m(୥)(X)

1 mol(X)

M(୥)(X)
= nmol(X). 

بالمولات   مقʋس  مقدار  عن  التعب؈ف  أردنا  باݍ   (mol)و୒ذا  مقʋسة  )رامات ݨبكتلة  )g  يǿكيميا تفاعل   ʏعامل    ، ࢭ ɲستعمل 

 :(2) التحوʈل

n(mol)(X)
M(୥)(X)

1(mol)(X) 
= nM(୥)(X) = m୥(X). 

 
N୅ومن عوامل التحوʈل المستعملة بك؆فة ثابت أفوجادرو:   = 6,022 140 76 × 1023 molିଵ    تȘالذي ثب)

تارʈخ  ٰڈائية    بصورة   قيمته  ʏوالذي  )، 20/05/2019ࢭ  ُʇ  ʏالموڲ واݍݱݨم  واݍݨزʈئات،  المولات  ب؈ن  للتحوʈل  ستخدم 

V௠للغاز = 22,414 Lmolିଵ (0,022 414 mଷ/molିଵ)   ʏوالضغطالظروف    (ࢭ اݍݰرارة  لدرجة   العادية 
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101 325 Pa)  و(CNTP: 0 °C،   ُʉومولات  و أݯݨام  ب؈ن  للتحوʈل  وعامستخدم  الطاقة   لالغاز  وحدات  ب؈ن    التحوʈل 

1cal = 4,184 J.إݍݸ ، 

إڲʄ ترك؈ق    (m,m)%كما ɸو اݍݰال عند التعب؈ف عن ترك؈ق معطى بـ    ،واحد وقد نحتاج إڲʄ أك؆ف من عامل تحوʈل

  كما ࢭʏ المثال التاڲmolLିଵ ،:ʏأي بـ  ،بالمولارʈة

ʏالموڲ ال؅فك؈ق  حساب  نرʈد  أننا  الɺيدروɠلورʈك  c  لنفرض  حمض  من     HCl  ݝݰلول 
ً
المانطلاق المعطيات  من    عڴʄة  دوّنا 

مٔڈا  ٭   اݍݵاصة  قارورةالعڴʄ    المثȎّت  الملصق ɲستفيد  والۘܣ  التجاري،  اݍݰمض  لـڈذا  المئوʈة  الكتلية  الɴسبة  ۂHCl    ʏ  أنّ 

% (m,m) = ρ ۂʏ كتلته اݍݱݨميةوأنّ  ، MHCl=36,46 gmolିଵأنّ كتلته المولية ۂʏ و  ،  % 37 = 1,19 cmିଷ .  

  
  : اتملاحظ  

  ُ؅فجمت density  اللغة الإ ʏن ࢭɢسياق مقالنا ،ل؈قية ʏبالكتلة اݍݱݨمية لا بالكثافة.  ، ࢭ  

 ةل استعمال ونفضّ  ،لا نحبّذ استعمال مصطݏݳ النقاوةʈسبة الكتلية المئوɴبدله.  ال 
(m,m)%  الɴسبة  =   أي أن  ، (solution) من اݝݰلول  g 100  ࢭɠ ʏل Ȗ  37 g(HCl)عۚܣ أنه يوجد % 37

 37%(m,m) =
ଷ଻ ୥(HCl) 

ଵ଴଴ ୥(solution)
=

୶ mol(HCl)

ଵ ୐(solution)
? 

ف عن ɸذا ال؅فك؈ق ࢭʏ الٔڈاية بالمول من  رامات لɢل من اݝݰلول والمذاب ونرʈد أن ɲع؄ّ ݨأي أن وحدȖي الانطلاق ɸما اݍ   

  1molLاݝݰلول:ࢭʏ الل؅ف من   المذاب

37%(m,m) =
37 g(HCl) 

100 g(solution)
=

x mol(HCl)

1 L(solution)
? 

37 g(HCl) 

100 g(solution)
×. . . .×. . . .×. . . . =

xmol(HCl

1 L(solution)
 

نحتاج إڲʄ العامل  
ଵ molHCl

ଷ଺,ସ଺ gHCl
المنحلة    HCl  إڲʄ عدد مولاتمن اݝݰلول    g 100ࢭʏ    ة، المنحلHCl  من   g 37لتحوʈل    

 ʏ100ࢭ g  اݝݰلول، من 

العامل  و   ʄنحتاج إڲ
ଵ,ଵଽ ୥(solution)

ଵ cmయ(solution)
ࢭHCl  ʏ  لتحوʈل عدد مولات   إڲʄ عدد  g 100  المنحلة   HCl  مولات   من اݝݰلول 

  ʏ1المنحلة ࢭcmଷ ،من اݝݰلول 

نحتاج إڲʄ العامل  و 
ଵ଴଴଴ cmయ(solution)

ଵ (Lsolution)
 HCl  مولات من اݝݰلول إڲʄ عدد 1cmଷالمنحلة ࢭHCl  ʏ لتحوʈل عدد مولات 

ʏ1المنحلة ࢭL .من اݝݰلول 
37g(HCl)

100 g(solution)

1 mol(HCl)

36,46 g(HCl)

1,19 g(solution)

1 cmଷ(solution)

1000 cmଷ(solution)

1 L(solution)
=

xmol(HCl)

1 L(solution)
 

 
37g(HCl)

100 g(solution)

1 mol(HCl)

36,46 g(HCl)

1,19 g(solution)

1 cmଷ(solution)

1000 cmଷ(solution)

1 L(solution)
=

12 mol(HCl)

1 L(solution)
= 12 M = c 

ɠلّ مراحلɺاȊسّ  لإظɺار  رʈقة 
ّ
الط ࢭʏ سطر    ،والواقع أن لا حاجة لذلك  .طنا  التدرʈب يمكن تݏݵيصɺا  فȎآۜܣء من 

  وɸذا ɸو الدّارج ࢭʏ أغلب بلاد العالم. ،واحد
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   ،ونرى 
ً

سمية الرّسمية المعتمدة  استعمال الأعداد   ، مثلا
ّ
Șو   ، )"المعاملات"لا    ، الستكيوم؅فية (ال  ʏستعمل  ۂȖ أعداد

  ، ࢭʏ المعادلات الكيميائية الموازنة للإشارة إڲʄ الɴسب الۘܣ تتفاعل وفقɺا المتفاعلات وتɴتج وفقɺا النواتج ࢭʏ تفاعل كيمياǿي

 كعوامل تحوʈل.

  :ليكن التفاعل المنمذج بالمعادلة التالية 
4Ag(s) +  2HଶS(g)  +  Oଶ(g) →  2Ag

ଶ
S(s)  +  2HଶO(l) 

  ʏالتفاعڴ الوسط   ʏࢭ وضع  جزʈئات  ، Oଶمن   g 0,0800و HଶS   من   g 0,140وAg من   g 0,950إذا  عدد  يɢون    فما 

Ag
ଶ

S(s)   فرض أنّ مردود التفاعل ʄ؟% 98,5الناتجة عڴ 

 MAg = 107,87 gmolିଵ , Mୌమୗ = 34,08 gmolିଵ , M୓మ
= 32,00 gmolିଵ 

MAgమୗ = 247,80 gmolିଵ , Mୌమ୓ = 18,02 gmolିଵ    

 للمعادلة الكيميائية: الستكيوم؅فية   الأعداديتܸݳ من 
4Ag(s) +  2HଶS(g)  +  Oଶ(g) →  2Ag

ଶ
S(s)  +  2HଶO(l) 

 أنّ من ب؈ن عوامل التحوʈل المفيدة للإجابة عن السؤال:  

2 molHଶS ↔ 2 molAg
ଶ

S    ⇒  
ଶ molAgమୗ

ଶ molHమୗ
molHଶS 1و ↔ 34,08 gHଶS ⇒

ଵ molHమୗ

ଷସ,଴଼ gHమୗ
 

1 molHଶS ↔ 6,022.10ଶଷmolecAg
ଶ

S ⇒
6,022.10ଶଷmolecAg

ଶ
S

1 molAg
ଶ

S
  . 

لـ  molec   (ملاحظة:ثمّ  ومن   وɢبالإن moleculeاختصار  اݍݨزيء) بالفرɲسية  moléculeل؈قية  نȎسط    أي  كيفية  لا 

  اɸتمامنا، ومن ثمّ نكتب مباشرة:   ذلك موطنفلʋس  ،HଶS  وɸد  إڲʄ إنّ المتفاعل اݝݰدّ  الوصول 

0,140 gHଶS
1 molHଶS

34,08 gHଶS

2 molAg
ଶ

S 

2 molHଶS

6,022.10ଶଷmolecAg
ଶ

S

1 molAg
ଶ

S

98,5

100
= 2,44.10ଶଵmolecAg

ଶ
S. 

0,140 gHଶS
1 molHଶS

34,08 gHଶS

2 molAg
ଶ

S 

2 molHଶS

6,022.10ଶଷmolecAg
ଶ

S

1 molAg
ଶ

S

98,5

100
= 2,44.10ଶଵmolecAg

ଶ
S. 

 
 ݵاتمة اݍ .4

ࢭʏ مقالنا ɸذا الأسس الإ العل׿ܣ وما له من  عرضنا  البعدي لإظɺار صلته الوثيقة بالمنݤݮ  للتحليل  Ȋستمولوجية 

 . طرʈقة العامل كتقنية شاǿعة الاستخدام ࢭʏ جل بلاد العالم ࢭʏ تدرʉس الكيمياء  وقدّمناأɸميّة ࢭʏ ال؅فبية العلمية اݍݰقّة،  

 لا  و 
ً

أنّ مقالا  ʏࢭ الموضوع  لنالوجازة   بمثل ɸذه  شك عندي   ʏ
ّ
الȎسط    يوࢭ ب المزʈد من 

ّ
حقّه، فموضوع ٭ڈذه الأɸمية يتطل

البعدي   . والتعمّق التحليل  أنّه لم يكن من مقاصدي تقديم عرض عل׿ܣ شامل مكتمل عن   و୒ن كنت قد وُ   ،غ؈ف 
ّ
ࢭʏ  ف قت 

  فذلك حسۗܣ وغايۘܣ.   ،المراحلا من العناية ࢭʏ مناݠݨنا التعليمية ࢭʏ مختلف لفت الانȘباه إڲʄ ضرورة إيلائه مزʈدً 

فوائد جمّة من  Ȗعليمنا   ʏࢭ البعدي  التحليل  ترسيخ   ʏࢭ ما   ʄإڲ الإشارة  سوى  غرعۜܣ  يكن  تمك؈ن    ،فلم  أɸمɺّا  من 

ڈا م؈ن من التحقق من تجاɲس المعادلات الۘܣ يكتبوٰ
ّ
  ، المتعل

ً
فيما   ،ا ࢭʏ أن تɢون ܵݰيحةومن أن للمعادلة المتجاɲسة حظوظ

بالتأكيد المتجاɲسة خاطئة  المعادلة غ؈ف  إڲʄ    .تɢون  المقال  ٱڈدف  الاستدلال    المتعلم؈ن  إكسابكما  استعمال   ʄالقدرة عڴ

ɠلɺا-الاستقراǿي   التجرȎʈية  العلوم   ʏࢭ السّائد  لديوȋذلك    -وɸو  الف؈قياǿيٱنمو  اݍݰسّ  Ȋشɢل    ،ڈم  التɴبؤ   ʄعڴ القدرة  أي 

معقّدة معادلات   ʄإڲ اݍݰاجة  دون  اݝݵتلفة  الف؈قيائية  المقادير  ب؈ن  المطاف  ،أي  .العلاقات  ٰڈاية   ʏبدل    ،ࢭ الظواɸر  فɺم 

رڊʄ أن يكȘسب الطلاب حدسًا  فباستخدام ɸذه الطرʈقة، يُ   ࢭʏ أغلب اݍݰالات.  كما ɸو سارٍ   ،الاكتفاء بتفس؈ف سطڍʏ لɺا

  ا أعمق للقوان؈ن الف؈قيائية.ا وفɺمً ف؈قيائيً 
  

  pdf-kouba.dz/magazine/pdf/n15/article15-https://www.ens.1  رابط اݍݨزء الأول من المقال:
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