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بي والىؾاثِ الؿُمُاثُت الإٗالجت ويُٗاث  ٠ُ االإؿعى الخجغٍ جىْ

حن ٦مثا٫( ً مغ٦ؼٍ ايُاجُت في بِئت ع٢مُت ) جغ٦ُب جىاْغٍ  عٍ

The use of experimental approach and the semiotic mediation, 

To process mathematical Situations in a digital environment.  

(The composite of two central symmetries as an example) 
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 االإلخو:  

جهضٝ مً زلا٫ َظا االإ٣ا٫ بلى حؿلُِ الًٓء ٖلى م٣اعبت بصماط (اؾخٗما٫)بغمجُاث 

ايُاجُت في بِئت ع٢مُتفي م، الِىضؾت الضًىام٨ُُت ،  جغج٨ؼ ٖلى ج٨ُٟ٪ ٖلبت ٗالجت ْيُٗاث عٍ

ا بغمجُت ٓٞغَ هٓت) التي ج ٪،  الأزغ،  الأ٣ً صٓاء باؾخسضام الٓؾاثِ الؿُمُاثُت (الخدغٍ  ؾ

مٓ ٖلى مماعؾت  ْٞٗالا ٣ً ظُٓظُبرا.  حؿاءلىا خ٫ٓ ما بطا ٧اهذ َظٍ االإ٣اعبت جًمً حٗلما وكُا 

ايُاجُت ظضًضة.   نٓ هدُجخّ بىاء حٗلماث عٍ بي ٦ةظغاء لخل مك٩ل مً َغٝ االإخٗلم ج٩ مؿعى ججغٍ

في الجؼء الىٓغي ؤَم االإهُلخاث  ىاٖغيفي صعاؾدىا خُض االإىهج الٓنٟي الخدلُلي  هاٖخمضا

خماص ٖلى الخهمُم ا بْالٖا لّٓ.  في الجؼء الٗملي،   ما٫ االإىجؼة خ ٦ْظا ؤَم اٖلأ  ٕٓ الإخٗل٣ت باالإٓي

  ىانْٟ الخٗلُمي،  
ّ
ايُاث باالإضعؾت الٗلُا للؤؾاجظة  ىالْخل ججغبت مُضاهُت ؤهجؼث م٘ َلبت الغٍ

ٍت بإمشلت في ازخباع ٞغيُاث الضعاؾت ْقغح ؤَم ما ظاءث بّ الضعاؾت الىٓغ  ل٪بال٣بت.  ؾاٖضها ط

ّٗ  مِمّ  َظٍ االإ٣اعبتزلهذ الضعاؾت بلى ؤن اٖخماصجٓيُدُت.  جٓها ا٫ لإصماط ْٞ الٓؾاثِ الغ٢مُت ل٩
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غ 
ّ
ٞٓ جْسل٤ ْؾُا ظضًضا لخُاة ال٩اثىاث  ببِئت زهبتج الإماعؾت الٟٗل الخٗلُمي الخٗلمي،  

اْل٣لم.  ع٢ٓت  ايُاجُت ًسخل٠ ًٖ ال  الغٍ

بي،  خل االإك٨لاث،  ج٨ى : ال٩لماث االإٟخاخُت لام ْالاجها٫،  االإؿعى الخجغٍ لٓٓظُاث اٖلا

ٍٓلاث الى٣ُُت  . الٓؾاثِ الؿُمُاثُت،  الخد

Abstract: 

 In this article, we highlight the integration of dynamic geometry software into the 

treatment of mathematical Situations in a digital environment.  By disassembling a black box 

using the semiotic mediation (panning, effect, icon) provided by the Geogebra software.  Does 

this integration ensure active and effective learning based on an experimental approach, as a 

problem-solving procedure.  Its result is to build new mathematical learning.  

We used the analytical descriptive approach to our study.  In the theoretical section, we 

presented the most important terminology and the most important work done on the topic.  In 

the practical part, we described and analyzed a field experience that was performed with 

mathematics students at the Higher Teacher Training School of Kouba.  

The study concluded that adopting this approach is important and effective for 

integrating digital media.  It provides an excellent environment for the practice of learning and 

creates a new environment for the life of mathematical objects that is different from paper and 

pencil.  

Keywords: problem-solving; information and communication technologies;experimental 

approach; semiotic mediation; geometric transformations.  

 م٣ضمت

لام ْالاجها٫ ظُٓاث اٖلا لٓ عٓ ج٨ى مُٓت.  ) جةب( ٌٗغٝ خً جؼاًضا في خُاجىا الُ

لٓٓظُاث ال٨ً الخا٫ لِـ ٦ظل٪ ٖىض ما ًخٗل٤ الأمغ ب جٓي لخ٨ى لإصماط البُضاٚ

٣ُت لام ْ الاجها٫ في الخٗلُم في البلضان الاٞغٍ بن ؤَم ، )Karsenti et al. , 2012(اٖلؤ

عْاء اْضخت،  ٖضم  الأؾباب ال٩امىت  َظا الخىا٢ٌ ًغظ٘ بلى ُٚاب ؾُاؾت بصماط 

لت ت االإاَ آعص البكغٍ ْ الاٞخ٣اع للم ٍٓل مؿخضامت  صٓ زُِ جم ا٢ٓ٘  . ظْ ٕٓ بلى ال بالغظ

ىُت  ػْاعة التربُت الَٓ ٍٓخحن لضٔ  بْعاصة ٢ ت  ُّ صٓ هِ ظْ التربٓي في الجؼاثغ،  ٞةهىا هلمـ 
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ؼ بصماط آص ال) جةب( لخٗؼٍ حْٗلم في حٗلُم مسخل٠ االإ ضعاؾُت،  زانت في حٗلُم 

ايُاث دت .  الغٍ بت نغٍ ايُاث عٚ ٍٓت الغؾمُت االإخٗل٣ت بماصة الغٍ زٓاث٤ الترب ِٓغال
ُ
ج

آَض  ظٓض ق ٍٓاث الخٗلُمُت ْ ج ظُٓاث الغ٢مُت في مسخل٠ االإؿخ لٓ في بصماط الخ٨ى

ايُاث الإغخلت الخٗلُم االإخٓؾِ .  ٦شحرة ٖلى طل٪ م٘ زانت "]. . . [ه٣غؤ في مجهاط الغٍ

اْلخاؾٓب،  ٞمً  ٘ مشل الآلت الخاؾبت  ظُٓت للخؿاب الؿغَ لٓ عٓ الٓؾاثل الخ٨ى جُ

جُا في َظٍ  الُبُعي بطن بصزا٫ َظا البٗض في االإجهاط ختى ًخد٨م الخلمُظ جضعٍ

ىُت، ".  (الٓؾاثل ز٣ُٓت االإغا٣ٞت ).  3 م.  ؤ 2016 ػْاعة التربُت الَٓ زههذ ال

ظُٓاث للمجهاط ٣ٞغة زانت حكحر بلى ؤَمُت ْي لٓ عة اؾخسضام الخلامُظ للخ٨ى غْ

لاث،  بغمجُاث الِىضؾت الضًىام٨ُُت( الغ٢مُت باٖخباع ؤن " : )الخاؾبت،  االإجض

لام  نٓ اٖلا ٧ْ ب مىجِت،   ظُٓاث الجضًضة جمىذ للخلمُظ ٞغنا ٖضًضة للخجغٍ لٓ الخ٨ى

نٓ باؾخٗما٫ َظ ؤْن ٧ل الخلامُظ مُالب ٍ الآلي خايغ ؤ٦ثر ٞإ٦ثر في مدُِ الخلمُظ 

ايُاث ًم٨ً ؤن  ،  ٞةن حٗلم الغٍ الٓؾاثل في خُاتهم االإِىُت مؿخ٣بلا مىجِت ؤزغٔ

ظُٓاث في مسخل٠  لٓ ؿخُٟض مً مسخل٠ الخجاعب االإغجبُت بةصعاظِظٍ الخ٨ى ٌَ  ٓ ؿخٛل ٌَ

ًٍٓ الٗلمي للخلمُظ ْ حُُّٗ .  مُاصًً االإاصة اْث في الخ٩ بْهظا حؿاَم َظٍ الأص

صعط،  في ).  91 م.  ب 2016 الَٓىُت، ػْاعة التربُت " (بياٞاث لخٗلماجّ
ُ
٦ما ؤ

ايُاث الإغخلت الخٗلُم االإخٓؾِ ( )،  جهاًت ٧ل بابجؼء 2016ال٨خب االإضعؾُت الإاصة الغٍ

مٓ بـ اْالإٓؾ ظُٓاث  لٓ ٠" مسهو لإصماط َظٍ الخ٨ى بْالجز٫ْ بلى ) ".  جةب( ؤْْ ل٨ً،  

ايُاث  ْ االإُضان هجض ؤن بصماط َظٍ الٓؾاثِ الغ٢مُت في حٗلم الغٍ لا ًؼا٫ َامكُا 

ٓٔ جُلٗاث الؤعاصة االإاؾؿاجُت غ١َْ بلى مؿخ ًَ لْم   ,Artigue(خؿب آعجُٜ.  ٚحر مغىٍ 

ظٓض ٖاث٣ا  ؤؾاؾُا ن ٌٗترى ان بصماط)1998 ايُاث)  جةب( ، ً  : في حٗلُم الغٍ

ُت الخٗلُمُت لـ - لْى في ب٢ىإ الأؾاجظة بالإؾِاماث  (: جةب) الكغٖ ج٨مً ال٣ٗبت الأ

ايُاث) جةب( التي ج٣ضمِاْالؤياٞاث  حْٗلم الغٍ بن ٖضم امخلا٥ الأؾاجظة .  لخٗلُم 
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اْل٣ىاٖت الصخهُت بٟٗالُت ؤوكُت الخٗلم االإىجؼة في بِئت ع٢مُت،  ججٗلِم  للخبرة 

ظُٓاث ْ الٗمل ٖلحها،   ِٞم  لٓ ٍٝ لخٗلم َظٍ الخ٨ى ٢ْذ ٧ا ًترصصْن في جسهُو 

ايُاث َامكُا نٓ بلا مً ب.  ٌٗخبرْن بصماظِا في حٗلم الغٍ ػْ َظٍ ال٣ٗبت لا٩ً ن ججا

آ بإهٟؿِم ؤَمُت اؾخسضام َظٍ  اْث اللاػمت للؤؾاجظة لُضع٧ زلا٫ بُٖاء الأص

ايُاث لٓٓظُاث في جد٤ُ٣ ؤَضاٝ حٗلُم الغٍ  . )Chaachoua, 2000(الخ٨ى

ايُاجُت(جةب) جإزحر - ت الغٍ ٍٓل الظي  : ٖلى االإٗغٞ جغجبِ ال٣ٗبت الشاهُت بأزاع الخد

ٍٓل )جةب( جتر٦ّ ايُاجُت بلى الخد ُت الغٍ ت.  جسً٘ ال٩اثىاث االإٗغٞ ٖلى االإٗغٞ

ظُٓت )Chevallard, 1991(الخٗلُمي لٓ غيّ الٓؾاثِ الخ٨ى ْٟ ٍٓل جَ بن .  ٦ْظل٪ بلى جد

اْالإٗلم بصماط َظٍ الأزح رة في الىٓام الخٗلُمي ًاصي بلى حُٛحر الٗلا٢ت بحن الخلمُظ 

ع٢ْت ايُاجُت التي ؾخدُا في بِئت مسخلٟت ًٖ بِئتها الخ٣لُضًت   ٢لم. -اْل٩اثىاث الغٍ

ٓٞحر بِئت مىاؾبت ججٗل  ايُاث ٖلى ج ا الخلمُظ ًماعؽ وكاَجدض مىاهج الغٍ

ايُاجُا   ايا خ٣ُ٣ُعٍ مٓ ٖلى خل االإك٨لاث الغٍ مً  ، في مسخل٠ الؿُا٢اث تُاج٣ًُ

بي تزلا٫ مماعؾ هدا٫ْ في َظا االإ٣ا٫  ًاصي الى بىاء حٗلماث ظضًضة.  مؿعى ججغٍ

غ  الؤظابت  : صعاؾدىا تق٩الُبٖلى الؿاا٫ الخالي الظي ًاَ

ظُٓبراالؿُمُاثُ َل حؿاٖض الٓؾاثِ - بي  عىمؿ مماعؾتمً  ت لبرمجُت ظُ ججغٍ

ايُالإ بْالخاليٗالجّ ْيُٗاث عٍ ماث ظضًضة؟ اجُت 
ّ
 بىاء حٗل

خحنال خحنالٟغيِ ٖلى َظا الؿاا٫ ؾىدا٫ْ ازخباع للئظابت
ّ
اؾدىاصا  ماْيٗىاَ ل

ت: الإا ظاءث بّ صعاؾدىا   الىٓغٍ

-  
ّ
ٞٓ ٓ ج ٓٞغ ٖلحها ؿُمُاثُتًٟل الٓؾاثِ الظُبرا، بغ بغمجُّ ظُ  تبِئ ، التي جخ

 للخّ  تمشالُ
ّ
 ٗل

ّ
بي م جم٨ ٠ُ االإؿعى الخجغٍ ايُمٗالجّ ْيُٗافي ً مً جْٓ  اجُتث عٍ

 ة. جمخل٪ َظٍ االإحز  تمسخلٟ
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-   
ّ
بٓتم ًجض االإخٗل بجفي الاهخ٣ا٫ مً الخ نٗ بٓتبمٗجى  ، لى الىٓغي ُةغٍ  ؤهّ ًجض نٗ

 . لى جسمُىاثّ االإؿخسلهت مً الخجغبت بملاخٓاج تفي جغظم

 : لىبَظا الٗمل  جهضٝ مً زلا٫

ٗالجت م في اؾخٗما٫ بغمجُاث الِىضؾت الضًىام٨ُُتة(ظضًض تم٣اعبالخٗغ٠ٍ ب -

ايُاجُت في بِئت ع٢مُت مىاهج ْٚاًاث  َضاٝؤجسضم مً قإجها ؤن التي (ويُٗاث عٍ

ٍٓاث  ايُاث الإسخل٠ االإؿخ ُبمغ الظي ٌؿاٖض ٖلى الأ الخٗلُمُت.  الغٍ ت ُٖاء قغٖ

ايُاثالِىضؾت الضًىام٨ُُت بغمجُاث  لإصماط  . في حٗلم الغٍ

ظُٓبرا بهظٍ جدضًض ؤَم الخُٛحراث ْالآزاع التي جتر٦ِا م٣اعبت بص - ماط بغمجُت الجُ

ت،  مٗلم،  مخٗلم).   ال٨ُُٟت،  ٖلى الٗلا٢ت بحن ؤ٢ُاب االإشلض الخٗلُمي (مٗغٞ

جْجؿُض ؤَضاِٞا،  اٖخمضها ٖلى االإىهج  للئظابت ٖلى بق٩الُت َظٍ الضعاؾت 

الٓنٟي الخدلُلي الظي هغاٍ مىاؾبا لظل٪.  ٖغيىا في الجؼء الىٓغي ؤَم 

لّٓ.  في الجؼء الٗملي،  االإهُلخاث االإخٗل٣ت باالإ ما٫ االإىجؼة خ ٦ْظا ؤَم اٖلأ  ٕٓ ٓي

لىا ججغبت مُضاهُت ؤهجؼث م٘ َلبت 
ّ
خْل خماص ٖلى الخهمُم الخٗلُمي،  ْنٟىا  بْالٖا

ايُاث باالإضعؾت الٗلُا للؤؾاجظة بال٣بت.  ؾاٖضها طل٪ في ازخباع ٞغيُتي  الغٍ

ت بإمشلت  جٓيُدُت.  الضعاؾت،  ْقغح ؤَم ما ظاءث بّ الضعاؾت الىٓغٍ

 مهُلخاث الضعاؾت: 

جْىُٟظ :  الخهمُم الخٗلُمي ما٫ االإٓنلت بلى بٖضاص  ٖٓت اٖلأ ٣ًهض بّ مجم

مٓ ظاهبحن:  مُت.  ٌٗالج َظا االإِٟ
ّ
لِْما ًخٗل٤ بخهو حٗلُمُت/ حٗل الٗلا٢اث بحن ؤ

اْليكاٍ الخٗلُمي.  مٓ بّ الخد٣ُ٣اث الخٗلُمُت زاهحهما ًخٗل٤ بالبدض  عْ الظي ج٣ الض

 . )Brousseau, 1987; Artigue, 1989(٠ مىهجُت البدض الٗلميىؿم في ٦في ال٣

لُٓض خ٣ل مً االإك٨لاث اهُلا٢ا مً ْيُٗ:  االإخٛحراث الخٗلُمُت ت،  مً ًم٨ً ج

عَْا حٛحر مً زهاثو  اْلتي بض زلا٫ الخٗضًل ؤْ الخبضًل في ٢ُم بٌٗ االإخٛحراث 
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خباع االإخٛحراث  اؾتراجُجُاث الخل (الخ٠ُ٨،  الخهض٤ً،  الخ٣ُٗض . . . ).  هإزظ في اٖلا

التي جازغ في اؾتراجُجُت الخل ٣ِٞ،  مً بحن َظٍ االإخٛحراث وؿمي جل٪ التي ًم٨ً 

 . )Brousseau, 1998(االإخٛحراث الخٗلُمُتب د٨م ٞحهاللمٗلم الخّ 

آَغ ًغاص ملاخٓتها بك٩ل ص٤ُ٢ الخجغبت:  م لٓاَغة ؤْ ْ
ّ
ٌٗخبر .  هي ازخباع مُىٓ

آظِخّ لٓيُٗ مٓ بّ الخا٫ ٖىض م بْظغاء جل٣اجي ٣ً اث الخجغٍب عصة ٞٗل َبُُٗت،  

ل ؤْضر للمك٩ل،  ٦ما 
ّ
جْمش ب ٌؿاٖض ٖلى ِٞم ؤٖم٤  بدض خ٣ُ٣ي،  ٞالخجغٍ

ٖٓان مً  ظٓض ه ت جُٟض في خل االإك٩ل.  ً آهب هٓغٍ ٌؿاٖض ٖلى ٦ك٠ ماقغاث لج

جْجغبت جهض٣ًُت ضة 
ّ
لٓ  . )Giroud, 2011(الخجاعب،  ججغبت م

لا وٗلم ؤجها  الخسمحن:  لٓت ل٨ً حختها لم جشبذ بٗض،   َٓ ٖباعة جبضْ م٣ٗ

نٓ لِا هخاثج زاَئت  لا ٩ً .  بمٗجى آزغ (Mason et al. , 2010)جدىا٢ٌ م٘ ؤي مشا٫ 

نٓ الخسمحن حخُدا في الخالاث االإجغبت،  ل٨ً لا ًم٨ىىا الجؼم بصخخّ  ًم٨ً ؤن ٩ً

.  ٖىض نُاٚت جسمحن ًجب ْن٠ ما هلاخّٓ مً  ُٞما جب٣ى مً الخالاث الأزغٔ

لا شخيء ٚحر الظي هلاخّٓ  .  )Perrin, 2007(زلا٫ الخجغبت 

 الىٓغي والضعاؾاث الؿاب٣ت َاعالؤ  .1

ايُاث البٗض .1.1 بي للغٍ  الخجغٍ

ايُاحي  بي لخل مك٩ل عٍ ايُاث مماعؾت مؿعى ججغٍ بي للغٍ ه٣هض بالبٗض الخجغٍ

لْت بزب مْدا مْغا٢بتها،  نُاٚت جسمحن  اجّ،  َْٓ مؿعى ٢اثم ٖلى:  ال٣ُام بخجغبت 

لْت بزباجّ مْدا .  )Perrin, 2007(بًجاص مشا٫ مًاص بطا ؤم٨ً،  نُاٚت جسمحن ظضًض 

ايُاث باَخمام ٦بحر  بي في الغٍ مٓ االإؿعى الخجغٍ مً َغٝ الباخشحن خٓي مِٟ

ً  ;Chevallard, 1992, 2004(اْلُِئاث الٗلمُت االإسخهت زانت في ال٣ٗضًً الأزحرً

Dahan, 2005; Perrin, 2007; Dias, 2008; Giroud, 2011(َُ٘ظٍ  ،  زلهذ ظم

ْٞٗا٫ في مٗالجت مسخل٠ الٓيُٗاث  الضعاؾاث بي بظغاء وكِ  بلى ؤن االإؿعى الخجغٍ
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 ُّ ايُاجُت،  ٦ما ب خّ  يذ مضٔ ؤَمُخّ ْالغٍ لام مغ٦ؼٍ ظُٓاث اٖلا لٓ في بصماط ج٨ى

ًٍٓ الأؾاجظة.  ْ في ج٩  ْالاجها٫ 

نٓ ل بي) مٗجىلا ٩ً ايُاث (ؤْ االإؿعى الخجغٍ  بلا بمغاٖاة جم ، لخجغٍب في الغٍ

ان).  بن  اْلخهض٤ً (ظاهب الؤزباث ؤْ البرَ ٞهلاجّ م٘ الهُاٚت (الجاهب الك٨لي) 

ٓ بالًبِ الاه ايُاث َ بي في الغٍ بًْابا بحن الٗمل ما ًمحز االإؿعى الخجغٍ خ٣ا٫ طَابا 

ت مىاؾبت  ٍٓغ (ْ/ؤْ) ازخباع هٓغٍ جُْ جْدضًضَا مً ظِت،   ِٟا  ٖلى ٧اثىاث هدا٫ْ حٗغٍ

،  م٘ مغاٖاة زهاثو َظٍ ال٩اثىاث التي وٗمل ٖلحها -Durand(. مً ظِت ؤزغٔ

Guerrier, 2010(  . 

ٍٓت الغؾمُت االإخٗل٣ت  زٓاث٤ الترب بي خحزا َاما في ال قٛلذ ٖىانغ االإؿعى الخجغٍ

 ْفي مٍايُاث بماصة الغ 
ّ
ٍٓاث الخٗلُمُت.  جا٦ ايُاث ٖلى سخل٠ االإؿخ ض مىاهج الغٍ

اْلظي ًخمشل في:   ايُاحي  م في ْيُٗاث مماعؽ ٞٗلي لليكاٍ الغٍ
ّ
عة ظٗل االإخٗل يغْ

غ خل،  جهض٤ً  غ،  جدغٍ ب ٖلى ؤمشلت،  بىاء جبرً ِٞم مك٩ل،  جسمحن هدُجت،  الخجغٍ

٫ٓ الخل.  بن وك اْلخباص٫ خ سخهغ في الاظابت هخاثج،  الخبلُٜ  ًُ اٍ خل االإك٨لاث لا 

ل في نُاٚت 
ّ
آب االإىخٓغ،  بل ًيبػي ؤن ًخمش ًٖ ؾاا٫ مٛل٤ ًاصي خخما بلى الج

نٓ هدُجت َظا اليكاٍ ْي٘ جسمُىاث  ظْحهت ؤمام ْيُٗت بق٩الُت ختى ج٩ ؤؾئلت 

ح.  ًدهغ مجهاط  بٓت للمك٩ل االإُغْ بها ٦إظ اْلتي ًجب ججغٍ  ً آظّ جسمُىاث الآزغٍ ج

ايُاث،  في مغخلت الخٗلُم الغٍ ايُاث للخٗلُم االإخٓؾِ ٚاًاث جضعَـ الغٍ

ُّٟ في مٗالجت االإخٓؾِ،  في " جْْٓ جم٨حن الخلمُظ مً امخلا٥ ٖىانغ االإؿعى الٗلمي 

ْْي٘ الاٞتراياث االإم٨ىت  ب  َْٓ مؿعى مبجي ؤؾاؾا ٖلى الخجغٍ الٓيُٗاث 

 "ْالاؾخضلا٫ ]. . . [
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ٓ باٖخباع ؤن اؾخسضام الخاؾٓب في م ايُاحي َ ٍٓاث اليكاٍ الغٍ سخل٠ مؿخ

آَغ  ٓٞغٍ مً مؿاٖضة في اؾخ٨كاٝ بٌٗ الٓ ب بالىٓغ الإا ً ؤخض ؤهماٍ الخجغٍ

ايُاجُت بٛغى ْي٘ جسمُىاث  . )Chevallard, 1992(الغٍ

مي. 1.2
ّ
 الىؾاثِ الؿُمُاثُت لبرمجُت حُىحُبرا وصوعها الخٗلُمي/ الخٗل

ايُاث التي  عٓ لِا في مىاهج الغٍ سجلذ بغمجُاث الِىضؾت الضًىام٨ُُت ؤ٫ْ ِْ

٦ْخابت صْن الاقاعة بلى بغمجُت بُٗجها.   2003جمسًذ ًٖ بنلاخاث  ُٖض جدُحن 
ُ
ؤ

اْلخٗلُم االإخٓؾِ (في  ٍٓاث مغخلتي الخٗلُم الابخضاجي  ٍٓت الغؾمُت الإؿخ زٓاث٤ الترب ال

ظُٓبرا في حٗلُم الِىضؾت،  . )2016الخضا٫ْ اٖخباعا مً ؾبخمبر  ٖخمضث بغمجُت الجُ
ُ
ؤ

ايُاث للخٗلُم  عٓ لِا في ٦خب الغٍ ِْ ٫ْ ىُت،  ْسجلذ ؤ ػْاعة التربُت الَٓ مً َغٝ 

 2016االإخٓؾِ (
ُ
الجؼء الأزحر مً ٧ل باب في ال٨خاب االإضعسخي،   هو) ؤًً ز

مٓ بـ " لام ْالاجها٫اْالإٓؾ ظُٓاث اٖلؤ لٓ ٠ ج٨ى "،  للخّضعب ٖلى اؾخٗما٫ َظٍ ؤْْ

ايُاث.  بْصماظِا في حٗلماث الغٍ  البرمجُت 

لام  ظُٓاث اٖلؤ لٓ طٓط للخضًض ًٖ بصماط ج٨ى ظُٓبرا ٦ىم بنّ ازخُاعها لبرمجُت ظُ

م
ّ
صٓ بالأؾاؽ بلى:  ْالاجها٫ الخٗلُمُت في حٗل ايُاث ٌٗ ا٫ للغٍ ّٗ ْٞ  وكِ 

 
َ
 َٓ خج

ُ
عٍٓت ٞ اْالإلاخٓت الٟ غ َظٍ البرمجُت ٖلى جُب٣ُاث ظاَؼة للاؾخسضام االإباقغ 

 . للىخاثج (بًٟل ما جىُٓي ٖلُّ مً ْؾاثِ ؾُمُاثُت)

حْؿاٖض ٖلى صمج مك٨لاث  بي،   ٓٞغ بِئت زهبت الإماعؾت االإؿعى الخجغٍ
ُ
ج

ايُاجُت ظضًضة مشحرة للاَ ؤ٦ْثر زغاء مً االإك٨لاث االإضعؾُت. عٍ  خمام 

ايُاجُت التي  بٓاث الغٍ ػْ الهٗ حؿاٖض بغمجُاث الِىضؾت الضًىام٨ُُت ٖلى ججا

٢ٓذ ٦بحر،   اْلتي ٚالبا ما جدخاط ل آظِِا الخلمُظ زانت جل٪ االإخٗل٣ت بالإوكاءاث  ً

اْلِٟم مً زلا٫ جدغع الخلم بْىاء الاؾتراجُجُاث  ُظ مً ما ٌٗؼّػ ٖملُاث الخ٨ٟحر 

 الٗمل الخ٣جي (الخؿاباث،  الؤوكاءاث،  الخجاعب االإ٩لٟت. . . )
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ٓٞغة  عٓ الظَىُت مً زلا٫ الام٩اهُاث االإخ ٍٓغ اله جُْ ل  ُّ ٌؿاٖض ٖلى الخّس

اعاث الغ٢مُت  صٓة بحن اَلا ظٓ ابِ االإ للخمشُل االإغجي،  ٦ما ٌؿاٖض ٖلى ِٞم ؤًٞل للغْ

ت بالاؾخٗما٫ االإكتر٥ لِظٍ الا  اْلجبرً َاعاث.  ج٣ضم ٧ل َظٍ االإحزاث للخلمُظ البُاهُت 

ايُاجُت.   صاُٞٗت للاهسغاٍ في االإِام الغٍ

هدا٫ْ ُٞما ًلي جٓيُذ االإؼاًا الخٗلُمُت لِظٍ الٓؾاثِ زانت ما حٗل٤ 

ايُاجُت بي في خل االإك٨لاث الغٍ .  وٗخمض في َظا الجؼء مً بمماعؾت االإؿعى الخجغٍ

عْ  )Falcade, 2002, 2003, 2006(الٗمل ٖلى الأبدار التي ٢امذ بها ٞال٩اص  ٫ٓ ص خ

في  )Cabri-Géomètreالٓؾاثِ الؿُمُاثُت لبرمجُاث الِىضؾت الضًىام٨ُُت (٧ابغي 

عٓ صًىام٩ُي لبُان جاب٘ لضٔ جلامُظ االإؿخٔٓ الشاهٓي.   ل الٓؾاثِ بىاء جه
ّ
جخمش

ظُٓبرا في زلا  ٪،  الأزغ،  الؿُمُاثُت لبرمجُت ظُ ر ْؾاثل عثِؿُت:  الخدغٍ

هٓت مىاؾب ٌؿمذ  جخمحز ٧ل ْؾُلت بمسُِ اؾخٗما٫ . )Falcade, 2002(الأ٣ً

 باؾخٛلا٫ بم٩اهُاتها الؿُمُاثُت في جد٤ُ٣ الِضٝ الخٗلُمي ل٩ل مجها. 

1.2.1  :٪  .الخدغٍ

 ٫ٓ م خُض ًضّٞٗ الًٟ
ّ
٪ ؤزغا بًجابُا باعػا في هٟـ االإخٗل جتر٥ ْؾُلت الخدغٍ

اْلىٓغ ُٞما ًدضر ممّ  ؼٍ ٖلى الاهسغاٍ في لخدغٍ٪ ق٩ل ؤْ بٌٗ ٖىانغٍ  ّٟ ا ًد

مي بدثي ٌؿد
ّ
صٓ ْؾُِ مً قإهّ مؿاٖضجّ في ؤصاء االإِمّت وكاٍ حٗل ظْ كٗغ ُّٞ 

ا٢ْ٘ ْاَغي زاعجي،  ًيبػي ؤن ًىهبّ  م ؤؾحر 
ّ
بٓت مىّ.  ل٨ً ختى لا ًب٣ى االإخٗل  االإُل

م هدٓ الضازل
ّ
عٓ االإخٗل ظُّٓ قٗ مي ٖلى ج

ّ
م لليكاٍ الخٗلُمي/ الخٗل

ّ
 ، حؿُحر االإٗل

غ ُّٞ ٢هض صٞ
ّ
٫ٓ بمٗجى مؿاٖضجّ ٖلى عبِ ما ًغاٍ بما ٨ًٟ ّٗ لخدغٌٍ جسمُىاث خ

ايُاجِبالاؾدىاص  ل ال٩اثً الغٍ
ّ
آمل التي جخد٨م في ْاَغة خغ٦ت الك٩ل الظي ًمش الٗ

مي 
ّ
٪ ٖلى اليكاٍ الخٗلُمي/ الخٗل ٖلى م٨دؿباجّ الؿاب٣ت.  جًٟي ْؾُلت الخدغٍ
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م مً ٞغم 
ّ
غٍ للمخٗل

ّ
ٞٓ بي بما ج بٓت ٦بحرة مً خُض مماعؾت االإؿعى الخجغٍ زه

ايُاحي تاْالإلاخٓ للخجغٍب  . اْلخٟاٖل م٘ ال٩اثً الغٍ

 .الأزغ: 2.2.1

 
ّ
ل الٓؾُلت ؤزغ في ٖملُت بِْاع مؿاع ه٣ُت ما ٖلى الكاقت ؤزىاء ٖملُت جخمش

٤ َظٍ الٓؾُلت بشلار مسُُاث اؾخٗما٫: مسُِ  ٍْم٨ً ؤن جغٞ   ،٪ :  1الخدغٍ

٪ ه٣ُت جتر٥ ؤزغا. مسُِ  ٫ٓ ٖلى ؤزغ ه٣ُت ؤزغٔ 2جدغٍ اْلخه ٪ ه٣ُت  :  جدغٍ

ْ 3ل٤ بها. مسُِ جخٗ ٪ ه٣ُت جتر٥ ؤزغا  ٫ٓ ٖلى ؤزغ ه٣ُت ؤزغٔ ٦ظل٪ :  جدغٍ الخه

نٓ مسخل٠ جابٗت لِا  . )Falcade, 2002, 2006(بل

 الأ٣ًىهت: . 3.2.1

هٓت ٖلى ؤصاة جىُٓي ٖلى بغهامج بوكاء َىضسخي جمّ بىائٍ  ًُل٤ مهُلر ؤ٣ً

ىّ    . الخاؾٓب ٦غةفي طاجْسؼٍ
ّ
ٞٓ اْث جًم جخ ظُٓبرا ٖلى ٖلبت ؤص غ بغمجُت ظُ

هٓاث التي ًم٨ً اؾخسضامِا في بوكاء ؤْ بىاء ٧اثىاث َىضؾُت،   ٖٓت مً الأ٣ً مجم

هٓاث ظضًضة.  ًم٨ً للمؿخسضم  ٦ما حؿمذ َظٍ الٗلبت بةوكاء ؤْ جهمُم ؤ٣ً

هٓاث بشلار ٦ُُٟاث مسخلٟت:   هٓ) 1الخٗامل م٘ الأ٣ً ٞت،  الٗمل ٖلى ؤ٣ً ) 2ت مٗغْ

ٞت هٓت ٚحر مٗغْ هٓت ظضًضة) 3،  الٗمل ٖلى ؤ٣ً  . )Falcade, 2002, 2006(بوكاء ؤ٣ً

هٓت مسُِ  اؾخٗما٫ زام بها.   بُْبُٗت الخا٫ ل٩ل ؤ٣ً

 الؿىصاء ٦ىؾُِ ؾُمُاجي تالٗلب مٟهىم .1.3

عٓي ( خؿب ٕٓ ٖلبBouryب صٓاء) " في مك٩ل مً ه ه٣ضّم للخّلمُظ ق٨لا  ، ت ؾ

اْظِت البرهامج ميل ا َظا الأزحر ْ باؾخسضام . ؤٖلى  غَ
ّ
ٞٓ اْث التي ً هُلب مىّ ،  الأص

٩ل بدُض ًداٞٔ ٖلى هٟـ الؿل٥ٓ م٘ الك٩ل االإيكإ مؿب٣ا
ّ

 بٖاصة بىاء هٟـ الك

ظٓب ٖلىخغ٦ّىا ؤي ٖىهغ ُّٞ،  َظٍ االإِمت  مِما الخلامُظ اؾخ٣غاء الخهاثو  ج

٩ل"الِىض
ّ

ت للك ُّ  . )Dahan, 2005(ؾ
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صٓاء،   ّٟ  ؾخاطبوكاء الأ ه٣هض بخ٨ُٟ٪ ٖلبت ؾ هٓت مك بْؾىاص مِمّت ّٞ٪ لأ٣ً غة 

نٓ ٖملُت بىاء الٗىانغ  صٓاء بلى ٧ م.  جغظ٘ حؿمُت الٗلبت الؿ
ّ
جل٪ الكٟغة للمخٗل

اْلٗىانغ    الابخضاثُت 
ّ
هٓت مسبإة (ٚحر ْاَغة للمؿخسضم).  ًخمش ل الٗمل الجهاثُت للؤ٣ً

ِا (ٞ٪ قٟغاتها)،  ؤي ٦ك٠ 
ّ
صٓاء في ٢ُام الخلامُظ بدل ٤ بهظٍ الٗلب الؿ االإغٞ

م ؤمام 
ّ
مسُِ بىاء الٗىانغ الجهاثُت اهُلا٢ا مً الٗىانغ الابخضاثُت. بنّ ْي٘ االإخٗل

صٓاءمك٩ل ج٨ُٟ٪  آظض ،  ٖلبت ؾ اجي)الٌكبّ جماما ج ايُاحي،  ٞحزً في  ٗالم (عٍ

 
ّ
نٓ مخد٨ عٓ .  م في ْاَغة جدحّرٍْيُٗت بدض ًٖ ٢اه ٌٗخمض ا٦دكاٝ االإسُِ االإظ٧

٪ ْالٖلى ٧ل مً الٓؾُلخحن  م الأخدغٍ
ّ
زغ بلى ظاهب الٓؾاَت التي ٣ًترخِا االإٗل

م في ٖملُت بدشّ
ّ
٤ الخلمُظ في بًجاص ٖلا٢ت جغبِ بحن  . بهٟخّ مغا٤ٞ للمخٗل ِ

ّ
ٞ ُْ بطا 

صٓاء ٞةن اؾخ٨ما٫ ٞ٪ قٟغة َظٍ ال اْلٗىانغ الجهاثُت للٗلبت الؿ ٗىانغ الابخضاثُت 

ظٓب ٖملُت جهض٤ً ممّ   الٗلبت ٌؿخ
ّ
هٓت ظضًضة ا ًخُل م بوكاء ؤ٣ً

ّ
ب مً االإخٗل

صٓاء  آؾُت الٗلا٢ت االإخٓنل بلحها ؾاب٣ا زم م٣اعهت ٖملي ٧ل مً الٗلبت الؿ ب

هٓت االإيكإة.   ْالأ٣ً

اع الٗملي  اَلا

جْدلُل خهت حٗلُمُت اهجؼث م٘ َلبت ًخمشل ال ٗمل االإُضاوي االإىجؼ في ْن٠ 

ايُاث باالإضعؾت الٗلُا للؤؾاجظة زلا٫ الؿىت الضعاؾُت ( -2018الؿىت زامؿت عٍ

 ).  جهضٝ مً زلا٫ َظا الٗمل بلى: 2019

آعصة في االإ٣ا٫ ْقغخِا بإمشلت.  حؿلُِ - ت ال آهب الىٓغٍ  الًٓء ٖلى مسخل٠ الج

بْالخالي ازخباع ٞغيُتي ال - اْالإخٛحراث االإازغة ٞحهما  آمل  جْدضًض الٗ ضعاؾت 

٢ٓٝٓ ٖلى مضٔ حختها.   ال
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جْدلُل الخجغبت ٖلى الخهمُم الخٗلُمي الظي ٌٗخبر ؤصاة جدلُل  وٗخمض في بٖضاص 

ايُاث.   هاظٗت ْقاجٗت الاؾخٗما٫ في مُضان الضعاؾاث ْالأبدار الخانت بخٗلُم الغٍ

 ؤؾاؾحن: ًخًمً الخهمُم الخٗلُمي ظؼؤًً 

٫ْ بالخدلُل ال٣بلي للخهت الخٗلُمُت خُض وٗغى ُّٞ  - ًخٗل٤ الجؼء الأ

اْث  ٦ْظل٪ بٖضاص االإك٩ل ْالأص الؿُا١ الٗام الظي ؤهجؼث ُّٞ الخهت 

و) ؤَم االإخٛحراث 
ّ
االإؿخسضمت في خلّ ْالأَضاٝ االإؿُغة،  ٦ما وٗضّص (وصخ

بْظغاءاث الخل االإخبٗت  مً َغٝ الُلبت.  الخٗلُمُت االإازغة في اؾتراجُجُاث 

ًخٗل٤ الجؼء الشاوي بالخدلُل البٗضي للخهت الخٗلُمُت خُض هخٗغّى ُّٞ  -

٦ْظا  ما٫ االإىجؼة مً َغٝ الُلبت الإٗالجت الٓيُٗت،   اْلخدلُل لأَم اٖلأ بالٓن٠ 

ؤَم الاظغاءاث التي ٢ام بها الاؾخاط لدؿُحر الخهت.  ٌؿاٖض جدلُل ؤٖما٫ الُلبت 

آظِِم بٛغى ْي٘ ٖلى جدضًض مسخل٠ الأزُاء  بٓاث التي ج اْلهٗ الىاججت 

ػَْا.  بْالخالي اًجاص االإٗالجاث االإىاؾبت لخجا  ٞغيُاث الإؿبباتها،  

 . الخدلُل ال٣بلي 2.1

عْة. الؿُا١: 2.1.1 ًٍٓ  ؤهجؼث َظٍ الخجغبت في جهاًت ص ظِٓت لُلبت ج٩ م

ًٍٓ ٢اٖضي في ٫ٓ الُلبت ٖلى ج٩ آث الخسغط،  الِضٝ مجها خه ايُاث ؾى  الغٍ

عٓقت في بضاًت الؿىت الضعاؾُت ظُٓبرا.  ؤهجؼث َظٍ ال -2018( اؾخسضام بغمجُت ظُ

ايُاث  12ْقاع٥ ٞحها  )2019 ػٖٓحن ٖلىَالبا ؾىت زامؿت عٍ آط  6م َالبان (ؤٞ

طٓ) ًٍٓ في ٧ل ٞ ػٖٓت ٖلىؾاٖت  24.  صامذ مضة الخ٩ ًٍٓ  6 م عْقاث.  جًمً الخ٩

لْى ٖ  الخٗلُميْ  الخ٣جيلى الجاهبحن الظي جل٣اٍ الُلبت في الخهو الخمـ الأ

عٓقت الؿاصؾت ْالأزحرة ل ب االإُضاويزْههىا ال ،  ؤًً ٢مىا بةهجاػ ٖملىا لخجغٍ

ٍٓل  آم الخد صٓاء الِضٝ مجها الخٗغٝ ٖلى ز االإُضاوي االإخٗل٤ بخ٨ُٟ٪ ٖلبت ؾ

حنالىاجج ًٖ  ً مغ٦ؼٍ . اؾخٛغ٢ذ مضة الخجغبت ؾاٖخحن،  ٣ًضم الُلبت جغ٦ُب جىاْغٍ
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اْليكاَاث التي في جهاًتها  ما٫  نٓ بض٢ت ٧ل اٖلأ اْلتي ًهٟ ِم  غ االإىجؼة مً َغٞ الخ٣اعٍ

آ بها  اْلخجاعب التي ٢ام غ الاظغاءاث  آ بها الإٗالجت الٓيُٗت.  جخًمً َظٍ الخ٣اعٍ ٢ام

آ الحها.  اْلخسمُىاث التي جٓنل  ٦ْظا االإلاخٓاث 

 . االإك٩ل2.1.2

حن.  ؤوصخئ ً مغ٦ؼٍ هٓت جغ٦ُب جىاْغٍ  ؤ٣ً

بُا. الُبُٗ خضص ٍٓل الىاجج مبرػا ٦ُُٟت الخهض٤ً ٖلى طل٪ ججغٍ اْلٗىانغ االإمحزة للخد  ت 

 . الأهضا2ٝ. 1. 3

جهضٝ في َظا الجؼء مً الٗمل بلى جد٤ُ٣ الِضٞحن الؿالٟي الظ٦غ،  مً زلا٫ 

ظْٗل الُالب:  ظُٓبرا   مٗالجت َظا االإك٩ل باؾخسضام بغمجُت ظُ

ٍْضع٥ مضٔ ه - بي لخل االإك٩ل  ْٞٗالُخّ. ًماعؽ مؿعى ججغٍ  جاٖخّ 

ُٖٓت م٘ مٟاَُم ؾاب٣ت مً  - بًْجاص ٖلا٢اث ه ايُاجُا ظضًضا  مٓا عٍ ًبجي مِٟ

اْث في خل االإك٩ل.  ُِٟا ٦إص جْْٓ اْلخهض٤ً ٖلحها  آنِا  زلا٫ ا٦دكاٝ ز

ع٢ْت - ايُاجُت في بِئت ظضًضة جسخل٠ ًٖ بِئت   ٢لم. -ًخ٠ُ٨ م٘ ال٩اثىاث الغٍ

 . االإخٛحراث الخٗلُمُت2.1.4

ع٢ْت سضمت الإٗالجت الىيُٗت: البِئت االإؿخ - ٢لم) -الٗمل في بِئت ج٣لُضًت (

ظُٓبرا)،  جازغ البِئت ٖلى  ًسخل٠ جماما ًٖ الٗمل في بِئت ع٢مُت (بغمجُت ظُ

الاؾتراجُجُاث االإخبٗت مً َغٝ الخلامُظ الإٗالجت الٓيُٗت.  ٌؿاٖض اؾخسضام 

 ّٟ ص٢ْت ٦بحرجحن ممّا ًد ت  َٓ٘ البرمجُت ٖلى بهجاػ مِماث مسخلٟت بؿغٖ ؼ ٖلى جى

ٍٓغ الاؾتراجُجُاث.    جُْ

جازغ جضزلاث الأؾخاط بك٩ل خاؾم في الاظغاءاث التي حؿُحر الأؾخاط للخهت:  -

مٓ بها الُلبت الإٗالجت الٓيُٗت.  ٢مىا بخ٣ؿُم الخهت الى زلار ؤظؼاء:  ٣ً 
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جٓي (ؾاٖت ْ طٓ بالٗمل.  ًخضزل الأؾخاط  15البدض الٟ مٓ ٧ل ٞ ص٣ُ٢ت):  ٣ً

ْ الإٗالجت االإك٨لا  ث الخ٣ىُت االإخٗل٣ت باؾخسضام البرمجُت صْن ؤن ٣ًضم مؿاٖضة ؤ

ْ ًبضي عؤًا ًخٗل٤ بمٗالجت الٓيُٗت.   ملاخٓت ؤ

ًٍْ ٧ل االإلاخٓاث االإخٓنل  30البدض الجماعي ( ص٣ُ٢ت):  ًخم مً زلالّ جض

عٓة.  نُاٚت الخسمُىاث  ٦ْظا الاظغاءاث االإخبٗت ٖلى الؿب آط  بلحها مً َغٝ الأٞ

اْل بُا. االإم٨ىت   خهض٤ً ٖلحها ججغٍ

ً.  15الخإؾِـ ( جْبرَ  ص٣ُ٢ت):  جهاٙ الىدُجت 

 . ؤصواث خل االإك٩ل: 2.1.5

ايُاجُت مً بَاعاث مسخلٟت،   اْث عٍ ٌؿخٗحن الُلبت الإٗالجت َظٍ الٓيُٗت بإص

ظُٓبرا)،  ٞةن الُالب  بْاٖخباع ؤن َظٍ االإٗالجت جخم في بِئت ع٢مُت (بغمجُت ظُ

اْث ج  ٣ىُت مخٗل٣ت باؾخسضام البرمجُت. ًدخاط ٦ظل٪ بلى ؤص

ايُاجُت: .2.1.5.1  الأصواث الغٍ

اْلٗملُاث ٖلى الأقٗت.  - مٓ الخاب٘  ٫ٓ مِٟ  ؤؾاؾُاث خ

اْالإٟاَُم الِىضؾُت ال٣اٖضًت (االإؿخ٣ُم،  الضاثغة،   - آم مسخل٠ الٗىانغ  ز

آػي. . . )  الخ

آنِا ( - زْ ٓٞت  ٍٓلاث الى٣ُُت االإإل اْالإغ٦ؼي الخد عٓي  ،  الخىاْغان االإد

عْان،  الخدا٧ي،  الدكابّ  ). الاوسخاب،  الض

 . الأصواث الخ٣ىُت )اؾخسضام البرمجُت(: 2.1.5.2

ظُٓبرا.  - آٖض الأؾاؾُت لاؾخسضام بغمجُت الجُ ت بال٣  االإٗغٞ

 الخد٨م الخ٣جي في اؾخسضام الٓؾاثِ الؿُمُاثُت للبرمجُت.  -

ما٫ االإخى٢ٗت مً الُلبت2.1.6  . اٖلأ
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ٍٓاث مً ٠  همحز زلازت مؿخ صٓ.  ًْٓ ب.  ًخٗل٤ ٧ل مؿخٔٓ بالِضٝ االإيك الخجغٍ

 الُلبت الٓؾاثِ الؿُمُاثُت االإىاؾبت. 

 .االإؿخىي الأو٫:  2.1.6.1

اْلى٣ِ الخابٗت.   جدضًض الى٣ِ االإؿخ٣لت 

 الٓؾُِ الؿُمُاجي:  الخدغٍ٪

٪ الى٣ِ  ججغبت:  ٫ْ الُلبت جدغٍ  A , B, O1 , O2ًدا

جْخدغ٥ الى٣ُت بدغA, O1 , O2ٍالى٣ِ جخدغ٧ملاخٓت:  ت في ٧ل الاججاَاث،  

B بخدغ٦ِّا. لا ًم٨ً جدغٍ٪ الى٣ُتB . 

اْلى٣ُت A , O1 , O2الى٣ِ  جسمحن:   جابٗت لِا.  Bخغة 

 . االإؿخىي الثاوي:  2.1.6.2

ٍٓل  ٫ٓ الى٣ُت  Sجدضًض َبُٗت الخد  . Bبلى الى٣ُت  Aالظي ًد

٪ + ؤزغ  الٓؾُِ الؿُمُاجي:  الخدغٍ

٢ٓ٘ زلار بظغاءاث   مم٨ىت: هخ

 ملاخٓت مغثُت: 1الؤحغاء

٪ الى٣ُت  ظٓض جغظمت Bجخدغ٥ الى٣ُت Aٖىض جدغٍ في هٟـ الجِت.  لا ج

ظٓض اهخ٣ا٫ مً الخجغبت بلى الىٓغي.  ايُاجُت للٓاَغة االإلاخٓت،  بمٗجى لا ً  عٍ

ٍٓل. : 2الؤحغاء   البدض ًٖ الى٣ِ الهامضة للخد

دغ٥ الى٣ُت ججغبت: 
ُ
 . Bختى جىُب٤ م٘ الى٣ُت Aج

 . Aٖلى الى٣ُت  Bلا جىُب٤ الى٣ُت  لاخٓت: م

ٍٓل جسمحن:   لِـ لّ ه٣ِ نامضة.  Sالخد

ٍٓل ًضعؽ ٖلى  : 3الؤحغاء  ٓٞت (٧ل جد ٍٓلاث االإإل ازخباع حخت الكغٍ اللاػم للخد

 خضٔ). 
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 هْلاخٔ: Aٌٗخمض َظا الاظغاء ٖلى الخدغٍ٪ ْالازغ ،  في ٧ل مغة هدغ٥ الى٣ُت 

ل الى٣ُي  مالكغٍ اللاػ  الخدىٍ

 ًب٣ى زابخا[AB]مىخه٠ ال٣ُٗت الخىاْغ االإغ٦ؼي 

عٓ ال٣ُٗت  الخىاْغ االإدىعي  ًب٣ى زابخا[AB]مد

⃗⃗⃗⃗  الكٗإ  الاوسخاب  ًب٣ى زابخا ⃗ 

صٓ: 1ف الضوعان في االإؿخٓي.   Aمِما جدغ٦ذ  A ْBبٗض بىٟـ االإؿاٞت ًٖ الى٣ُخحن جOه٣ُتزابخت ْظ

عْ ٢ُ٘ ى٣ُتال ٍيخج َظج عٓ  ، [AB]ُماثاالإؿخ٣ ًٖ ج٣اَ٘ ٧ل مدا ٨ًٟي حكُٛل ؤزغ االإد

٪ الى٣ُت   . Aجْدغٍ

عْان : 2ف ٍْت الض شابخت جب٣ى ̂   في خالت جد٤٣ الكغٍ الأ٫ْ هخإ٦ض مً الكغٍ الشاوي،  ػا

٪ Aمِما جدغ٦ذ الى٣ُت  ت ؤزىاء جدغٍ مْلاخٓت ٢ُمتها في الخاهت الجبرً ٍْت  .  ٨ًٟي ٢ُاؽ الؼا

A . 

صٓ ه٣ُت زابخت : 1ف الخدا٧ي .  جيخج َظٍ في االإؿخٓي  Aمِما جدغ٦ذ (AB)جيخمي للمؿخ٣ُماثOْظ

٪ الى٣ُت  (AB).  ٨ًٟي حكُٛل ؤزغ االإؿخ٣ُم (AB)الى٣ُت ًٖ ج٣اَ٘ االإؿخ٣ُماث   . Aجْدغٍ

في خالت جد٤٣ الكغٍ الأ٫ْ هخإ٦ض مً الكغٍ الشاوي،  وؿبت الخدا٧ي  : 2ف
  

  
جب٣ى زابخت  

ت ؤزىاء  .  ٨ًٟيفي االإؿخٓي  Aمِما جدغ٦ذ  مْلاخٓت ٢ُمتها في الخاهت الجبرً خؿاب اليؿبت 

 ٪  . Aجدغٍ

ت4الؤحغاء لاث االإإلىٞ  :  صعاؾت الكغٍ اللاػم االإكتر٥ بحن الخدىٍ

 جسمحن نىعة مؿخ٣ُم

 جخدغ٥ ٖلُّ،   Aبوكاء مؿخ٣ُم ْظٗل الى٣ُت ججغبت:  

 جسمحن نىعة صاثغة

 جخدغ٥ ٖلحها،   Aبوكاءصاثغة ْظٗل الى٣ُت ججغبت:  

 مْلاخٓت االإؿاع الظي جغؾمّ.  Bحكُٛل ؤزغ الى٣ُت 

ٍٓلجسمحن:  عٓة مؿخ٣ُم بالخد ٍٓل  جسمحن:  هي مؿخ٣ُمSن عٓة صاثغة بالخد  هي صاثغةSن

ٍٓل  ملاخٓت:   ًداٞٔ ٖلى َبُٗت الأق٩ا٫ Sالخد

ٍٓل مإلSٓٝجسمحن:   جد

جخدغ٧ان ٖلى مؿخ٣ُمحن A ْBالى٣ُخان ملاخٓت: 

حن.  آػٍ  مخ

آػي  ًداSٔٞجسمحن:   ٖلى الخ

جخدغ٧ان ٖلى صاثغجحن لِما A ْBالى٣ُخان ملاخٓت: 

 هٟـ هه٠ ال٣ُغ. 

 رمبٌظ Sجسمحن: 

 هي:  الخىاْغ االإغ٦ؼي ْالاوسخاب.  الخىاػي التي جداٞٔ ٖلى  الخ٣اٌؿاث

صٓ الُالب بلى  ٍٓلحن الىاججحن.  3الؤحغاء ٌٗ  لازخباع الكغٍ اللاػم للخد

لاخٔ ؤن الكٗإ ًُ  ⃗⃗⃗⃗  في االإؿخٓي.  Aمِما جدغ٦ذ الى٣ُت ًب٣ى زابخا ⃗ 

ٍٓل  جسمحن:   ٖباعة ًٖ اوسخاب.  Sالخد

 :  لثاالإؿخىي الثا. 2.1.6.3
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ٍٓل  زهاثو جدضًض .  في َظٍ الخالت ًخٗحن جدضًض قٗإ الاوسخاب Sالخد

٪ الى٣ِ الخغة) ًلاخٔ  اهُلا٢ا مً مُُٗاث االإك٩ل.  ب (جدغٍ مً زلا٫ الخجغٍ

حن ٣ِٞ. الُلبت ؤن قٗإ الاوسخاب مخ ً االإغ٦ؼٍ  ٗل٤ بمغ٦ؼي الخىاْغٍ

 . الخدلُل البٗضي2.2

 . ٞترة البدث الٟغصي2.2.1

٢ٓٝٓ ٖلى ؤَم  ٫ْ ال غ االإىجؼة مً َغٝ الُلبت.  هدا اٖخماصا ٖلى الخ٣اعٍ

ِم الإٗالجت الٓيُٗت.  ؾجر٦ؼ اَخمامىا ٖلى اظغاءًً  الاظغاءاث االإخبٗت مً َغٞ

 ؤؾاؾُحن َما: 

ٓ  مضٔ -  ؾاثِ الؿُمُاثُت. اؾخسضام الُلبت لل

- ٠ُ مْضٔ مؿاَمت  جْٓ بي في مٗالجت َظٍ الٓيُٗت  الُلبت للمؿعى الخجغٍ

عْة َظا الاظغاء.   الٓؾاثِ الؿُمُاثُت في ؾحر

حن.  اءوكب ً مغ٦ؼٍ هٓت جغ٦ُب جىاْغٍ  ؤ٣ً

آط  اْالإخٗل٣ت بةوكاء  6/5هجر زمؿت ؤٞ لْى مً الٓيُٗت  في اهجاػ االإِمت الأ

هٓت الجضًضة االإخٗل٣ت هٓاث ظضًضة  الأ٣ً حن.  ٌٗخبر اوكاء ؤ٣ً ً مغ٦ؼٍ بتر٦ُب جىاْغٍ

ظُٓبرا مً ؤَم االإاقغاث ٖلى الخد٨م الخ٣جي في َظٍ البرمجُت،   ٖلى بغمجُت ظُ

اْظّ  ا البرمجُت.   ٓٞغَ هٓاث ج م في ٖضة ؤ٣ً
ّ
جْد٨ جٓها جدخاط الإِاعاث ج٣ىُت مسخلٟت  ٧

اْخض (ع٢م  طٓ  ٞ5 ٓ آع مٗالجت ال يُٗت،  لا جخٗل٤ َظٍ ) مك٨لاث ج٣ىُت زلا٫ ٧ل ؤَ

اْهما جخٗضٔ الى اؾخسضام مِاعاث  بٓاث بالخد٨م في البرمجُت االإؿخسضمت ٣ِٞ  الهٗ

بٓاث خالذ صْن ج٨ُٟ٪  ٧ْان لِظا الأزغ البالٜ في زل٤ نٗ الخاؾٓب بك٩ل ٖام.  

م ال٣اٖضي في الاؾخسضام الخ٣جي للبرمجُت مِما للُالب 
ّ
صٓاء.  ٌٗخبر الخد٨ الٗلبت الؿ

٦ْظل٪ مؿاٖضا للؤؾخاط في يمان ؾحر خؿً في مٗالجت م سخل٠ الٓيُٗاث 

 للخهت.  
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 االإؿخىي الأو٫: .2.2.1.1

٪ الى٣ِ باؾخسضام الٓؾُِ الؿُمُاجي  آط بخجغبت جدغٍ ٢ام ٧ل الأٞ

اْلى٣ِ الخابٗت ٪)، لخدضًض الى٣ِ االإؿخ٣لت  آم . (الخدغٍ طٓ بس لم ٌؿخًٗ ؤي ٞ

هٓت االإيكإة لخدضًض محزة َظٍ الى٣ِ.   غ الا٣ً ٪ مشلا:  " 1ه٣غؤ في الخ٣غٍ ٖىض جدغٍ

 ". Bجخدغ٥ الى٣ُت  Aالى٣ُت 

آط الؿخت  خغة  A ,O1 , O2الى٣ِ :  1بلى نُاٚت الخسمحن  6/6جٓنل الأٞ

 جابٗت لِا.  Bاْلى٣ُت 

ٍٓل  الثاوي:  االإؿخىي .2.2.1.2  Sجدضًض َبُٗت الخد

 ملاخٓت مغثُت: 1الؤحغاء

آط الؿخت غ الأٞ ملاخٓاث مغثُت مغا٣ٞت للئظغاء الأ٫ْ.   6/ 6عْصث في بضاًت ج٣اعٍ

غ   هٟـ الاججاهفي  Bالى٣ُت  ًخٛحر مٓيAٖ٘ىض جدغٍ٪ الى٣ُت :  "1ه٣غؤ في الخ٣غٍ

ٗىا  مشلا:  بطا لى  بلىAعٞ لى  بلى Bجخدغ٥ اٖلأ  ٦ظل٪". اٖلأ

غ   " A مً  Bالى٣ُت ج٣ترب O2 مً  O1الى٣ُت :  " ٧لما ا٢تربذ 2ظاء في الخ٣غٍ

آط عْصث ملاخٓت م غ الأٞ ْ   A"االإؿاٞت بحن الى٣ُخحن  3ْ 2،  1كتر٦ت في ج٣اعٍ

B  ."جب٣ى زابخت 

ايُاجُت في  آط بٓن٠ الٓاَغة صْن جغظمتها الى ٢ًاًا عٍ ا٦خٟى ظمُ٘ الأٞ

ق٩ل جسمُىاث.  ٦ما ؤن َظٍ االإلاخٓاث لم حؿخسضم في الخهض٤ً ٖلى الىخاثج 

غ.   االإخٓنل الحها في جهاًت الخ٣غٍ

ٍٓل : 2الؤحغاء  طٓ بهظا الاظغاء Sالبدض ًٖ الى٣ِ الهامضة للخد .  لم ٣ًم ؤي ٞ

آط  بضعاؾت الخالت الخانت الخالُت:  "ٖىضما ًىُب٤ االإغ٦ؼان  4ْ 3،  2ا٦ْخٟى الاٞ

O1 ْ O2  ٞةنB  جىُب٤ ٖلى A 
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طٓ  : 3 الؤظغاء ٓٞت:  لم ٌٗخمض ؤي ٞ ٍٓلاث االإإل ازخباع حخت الكغٍ اللاػم للخد

ْْْٟىاٍ في مٗالجت ْيُٗاث مكابهت في َظا الاظغاء،  بالغ  ٚم ؤهىا ؤقغها بلحها 

ٍٓيُت.  عٓقت الخ٩ لْى لل  الخهو الأ

ٓٞت4الؤحغاء ٍٓلاث االإإل  . :  صعاؾت الكغٍ اللاػم االإكتر٥ بحن الخد

)بةهجاػ الخجغبت ْنُاٚت َظا الخسمحن ٢3ْ4ام ٞٓظان ( جسمحن نىعة مؿخ٣ُم: 

٪ ٠ُ الٓؾُِ الؿُمُاجي (جدغٍ طٓ  مً زلا٫ جْٓ غ الٟ مشلا:   4+ؤزغ) ه٣غؤ في ج٣غٍ

طٓ  Bٖلى مؿخ٣ُم ٞةن  Aٖىضما جخدغ٥  ّ.  جٓنل الٟ آػٍ  4جخدغ٥ ٖلى مؿخ٣ُم ً

آػي.  ٍٓلاث التي جداٞٔ ٖلى الخ  ٣ِٞ بلى جسمحن الخد

طٓ  اْالإلاخٓت لهُاٚت الخسمحن الخالي:  "  6اٖخمض الٟ  ٪ ٖلى الخدغٍ

آػي االإؿ٣ُم (O1O2)االإؿخ٣ُم ً(AB)هٓت (،  ْناص . ١ ٖلى الخسمحن باؾخسضام الأ٣ً

(Relation 

ٍٓل  زهاثوجدضًض  االإؿخىي الثالث: .2.2.1.3  Sالخد

طٓ  اْخض (الٟ طٓ  ٞ ٤ٞ زْهاثهّ.  6ُْ ٍٓل  ناٙ َظا ) في جدضًض َبُٗت الخد

 " ٓ طٓ جسمُىا ظضًضا َ ⃗⃗الكٗاٖانالٟ  ⃗   ْ     ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ". لِما هٟـ االإىخى 

خماص ٖلى اِْاع الكب٨ت،  لا خ لٓحن بالٖا طٓ الٗلا٢ت بحن الُ  O1 O2 ْABٔ الٟ

بُا بملاخٓت ال٣ُمت AB=2 O1O2ْناٙ الخسمحن الخالي:    ْناص١ ٖلى طل٪ ججغٍ

AB-2 O1O2=0  مِما جدغ٦ذ الى٣ُتA . 

طٓ  ان  6ا٦دك٠ الٟ ا (بغَ ؤْزبذ طل٪ هٓغٍ زْهاثهت  ٍٓل  َبُٗت الخد

ىت َالـ.   اؾخيخاجي) باؾخسضام مبرَ

 حٗل٤ُ: 

غ مً زلا٫ جدلُل ا ما زىاء ٞترٍ البدض لاخٓىا الُلبت ؤمً َغٝ  االإىجؼةلخ٣اعٍ

 ًلي: 
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آطٚالبُت الأ جد٨م  - ظُٓبرا. في الجاهب الخ٣جي  5/6ٞ  لبرمجُت ظُ

آط للٓؾ - ٪ (ِ الؿُمُاجيُاؾخسضام ٧ل الاٞ  ). الخدغٍ

ٍٓلاث  ال٣بلُت للُلبتاالإٗاعٝ  - ٫ٓ الخد   الى٣ُُت، ٖلى ٢لتها، خ
ّ
ّٟ في ٚحر مْٓ

ٓ  تمٗالج بٓتَْظا ما هخج ٖىّ  ُٗت، يَظٍ ال في جغظمّ  تُلباللضٔ  نٗ

آَغ  بُت االإلاخٓت بالٓ ايُاجُتلى هماطط الخجغٍ  . في ق٩ل جسمُىاث ٙجها عٍ

بي بك٩ل ظؼجي  - آط االإؿعى الخجغٍ ٠ ٧ل الاٞ  الٓيُٗت. الإٗالجّ  ٦ةظغاءْْ

ب  . ْنُاّٚ بٌٗ الخسمُىاث ، االإلاخٓتسجلىا اؾخسضام الخجغٍ

 مهي ججاعب  ةاالإىجؼ ٧ل الخجاعب  -
ّ
آَغ  ةضلٓ ايُاجُت. الٛغى مجها ملاخّٓ ْ عٍ

ٓ بلم جِٓغ  الخهض٣ًُت، للخجاعب  باليؿبت الظي ناص١ ٖلى ٧ل  6ط لا م٘ الٟ

 . لحهابٓنل جالخسمُىاث التي 

ٚحر  . . . جسمحن ت، ملاخٓ ت، ججغب ت، ٞغيُ : مً الك٩ل الخهض٣ًُتالخجاعب  -

 )4ْ 3ًً (ظغاءاْلتي جِٓغ في الا  الُلبتمؿخسضمّ مً َغٝ 

لْىا بضاً. ٞترة البدث الجماعي و الخإؾِـ:  2.2.2 ًٍْ  الٟترة، زىاء َظٍ ت، ؤخا جض

عٓ لحها الأ ب٧ل االإلاخٓاث التي ْنل  آط ٖلى الؿب عَٓا في  ة، ٞ خؿب حؿلؿل ِْ

غ   الًم الُلبتؾخاط مُلٗا ٖلى هخاثج الأ  ٧انلِظا  الُلبت. ج٣اعٍ
ّ
ؿلؿل مً ن الد

آطت للؤ ماالإىٓ خضزلاثالزلا٫  ٞ . 

آط حٗخبر ملاخٓاث الأ  مْؿاٖض تلم٨مّ  االإسخلٟتٞ لخجؿُض  ةلبًِٗا البٌٗ 

ؾت، ٓاَغ الملامذ  خ٩ام ْنُاّٚ ؤنضاع بفي  الُلبتجىاٞـ  ٍعَْظا ما ًبرّ  ة االإضعْ

 ل. جسمُىاث ظضًضٍ ٖلى االإلاخٓاث التي لم ج٨دك٠ مً ٢ب

ْ زىاء ؤ آَغ في جغظمّ ب بٓتنٗ الُلبتظض االإىا٢كت الجماُٖت  ٌٗ الٓ

بُت ب ايُاجُت.  لى هماطط الخجغٍ ٖلى نُاّٚ  الُلبتؾخاط ماقغاث حؿاٖض م الأ ٢ضّ عٍ
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بي  طع ضجسمُىاث بك٩ل مخ ٠ُ ٖىانغ االإؿعى الخجغٍ  مً زلا٫ الاؾخٗاهتًًمً جْٓ

في الخل ختى  الاؾتراجُجُت االإؿخسضمتجٓيُذ الؿُمُاثُت للبرمجُت م٘ بالٓؾاثِ 

عٓيِا الُلبت ًماعؾ  . مؿخ٣بلا ب

٢ٓذ  جْمّ ؾخاط مً َغٝ الأ  تحؿحر ٞترٍ الٗمل الجماعي بد٨م جمّ  جسهُو ال

  اؾتراجُجُتجدضًض الٓيُٗت االإٗالجت م٘  االإىاؾب لِا خؿب
ّ
 . لظل٪ تػمالخل اللا

جْهاٙ ت حٗخبر ٞترٍ مِمّ : الخإؾِـ ةٞتر  ت ًشبذ مً زلالِا الخسمحن الىاجج  االإٗغٞ

 الجضًضة. 

 زاجمت .3

صٓاء لبتٖ٪ ٨ُٟٗخبر جٌ ٓٞغ ٖلحها  تُمُاثُؿالٓؾاثِ ال ، باؾخسضامؾ التي جخ

ّٗ  تمِمّ حٗلمُت -ت حٗلُمُتم٣اعب الِىضؾت الضًىام٨ُُت، بغمجُاث  َظٍ  ت لإصماطالْٞ

  الأزحرة. 
ّ
ٞٓ   تهباالإ٣اعبت للخّلمُظ بِئت زغ َظٍ ج

ّ
ٍِ  مٍ لخٗل ّٗ  وك  تٖلى مماعؾ ٢اثمٍ  ا٫ٍ ْٞ

ايُاح َٓغٍ  يوكاٍ عٍ ٓ الٗمل ٖلى الأؾاسخيخ٣ُ٣ي ظ ايُاجث خل مك٨لا  َ ا مّ ُت معٍ

ايُ ؿعىم تٖلى مماعؾ ٍؾاٖض بْىاء مٗاعٝ عٍ بي   تم٣اعب ة.  جمىذظضًض اجُتججغٍ

ايُاج اثبىاء ْيُٗت ٞغنللؤؾخاط  الاصماط َظٍ ْ عٍ ُٖٓت مسخلٟت  ْ مخى ْفي  تزغٍت 

ٍٓاث  آظّ الأ ٢ض ٦بر الظي الخدضي الأ الخٗلُمُت.  وكحر بإنمسخل٠ االإؿخ اجظة ؾً

ٓ بى)Durand-Guerrier, 2010(خؿب  ٫ٓ في حاء ْيُٗاث َ ؿاٖض الخلمُظ ٖلى الضز

بي خ٣ُ٣ي  . مؿعى ججغٍ

ايُاجُت بًدخاط  لام ْالاجها٫ في بىاء الخّٗلماث الغٍ ظُٓاث اٖلا لٓ صماط ج٨ى

اْل٣اثمحن ٖلى صازل ال٣ؿم ب صٓ مسخل٠ الٟاٖلحن  .  تربٓي الن إكاللى جٓاٞغ ظِ

غ  
ّ
ٞٓ عة ج اْضختبياٞت بلى يغْ ٍٓل مؿخضاْ  ؾُاؾت بصماط  ،  ٞةن متزُِ جم

صٓة لًمان الؤصماط الىاجر  عٓص البكغي ًب٣ى الخل٣ت االإٟهلُت االإ٣ٟ جإَُل االإ

ً ؤؾاؾُحن:   اْلٟٗا٫ لِظٍ الٓؾاثِ الغ٢مُت.  ٣ًخطخي طل٪ ؤمغٍ
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عٓي ٢اٖضي للُلبت الأ  هْ ًٍٓ ٦مي  (باالإضاعؽ الٗلُا للؤؾاجظة) ؾاجظةيمان ج٩

 مْؿخمّغ للؤؾاجظة ( ؤزىاء الخضمت). 

ظُٓاث الخّدُحن االإؿخمّ  لٓ عٓ الظي حكِضٍ ج٨ى غ للبرامج الخٗلُمُت بما ٌؿاًغ الخُ

مْا  لام ْالاجها٫ مً ظِت،   ا٤ٞٓاٖلا م٘ هخاثج الأبدار الخٗلُمُت طاث الهلت مً  ًخ

 ظِت زاهُت. 
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