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2005.  
  

هدف البحث الحالى إلى إعداد برنامج فى الهندسة الكسورية للطلاب المتفوقين 
، وعرض البحث مجموعة من المعلومات المرتبطة )الصف الأول(بالمرحلة الثانوية 

بالهندسة الكسورية من حيث تاريخها ومفاهيمها وخصائص الأشكال الكسورية، كما 
أوضح البحث علاقة الهندسة الكسورية بالهندسة الاقليدية وبعض فروع الرياضيات 

اسة لغة اللوجو الأخرى، ودور الكمبيوتر فى ظهور الهندسة الكسورية من خلال در 
كأحد البرامج التى تستخدم لدراسة الهندسة الكسورية، وكذلك أهمية الهندسة الكسورية 
من خلال تطبيقاتها فى فروع العلوم الأخرى مع عرض بعض نماذج الهندسة الكسورية 

  .وبعض العلماء الذين لهم إسهامات فى تطورها
 - طرائق التدريس -ىالمحتو  -الأهداف: وشملت مكونات البرنامج المقترح

أساليب التقويم، بالإضافة إلى أوراق عمل الطلاب التى تحتوى على الأنشطة التى قام 
  .الطلاب بتنفيذها أثناء دروس البرنامج المختلفة

أظهرت نتائج البحث وجود اثر واضح للبرنامج المقترح على المستوى 
بأحد فروع الرياضيات  التحصيلى للطلاب، وبذلك يسهم البحث فى زيادة وعى الطلاب

الحديثة والمعروفة منذ السبعينيات والتى لها دور كبير فى تقدم العلم، وزيادة دافعيه 



   

الطلاب لدراسة الرياضيات وتنمية اتجاهاتهم الإيجابية نحوها بالإضافة إلى تنمية 
الحس الجمالى لديهم، بالإضافة إلى الخروج عن النمطية فى تعلم فروع الرياضيات 

تج عن الموضوعات المجردة والتمارين الروتينية والنمطية والتى تؤدى إلى العزوف النا
  .عن دراسة الرياضيات

، الفصل "مشكلة البحث وأهميتها"الفصل الأول : تكون البحث من ستة فصول
، الفصل "البرنامج المقترح"، الفصل الثالث "الإطار النظرى والدراسات السابقة"الثانى 
الملخص " ، والفصل السادس"نتائج البحث"، الفصل الخامس "البحثتجربة "الرابع 

، بالإضافة إلى مراجع البحث العربية والأجنبية وسبعة ملاحق تحتوى "والتوصيات
على قائمة المحكمين والأدوات والبرنامج وأوراق عمل الطلاب وتصاريح التطبيق 

  .وصور للطلاب أثناء التطبيق
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  الفصل الأول
  مشكلة البحث وأهميتها 

يتنــاول هــذا الفصــل عــرض لمشــكلة البحــث وأســئلته وحــدوده، مــع توضــيح كــل 
مــن أهدافــه وأهميتــه وكــذلك الفــروض ومــنهج البحــث المتبــع، بالإضــافة إلــى توضــيح 
متغيـــــرات البحـــــث والأدوات المســـــتخدمة والإجــــــراءات المتبعـــــة وأخيـــــراً مصــــــطلحات 

  .البحث
  المقدمة: أولا

تعتبر الرياضيات مادة أساسـية فـى العديـد مـن مجـالات المعرفـة، ويختلـف كـم 
الاحتياج إليها فى الكمية والنوعية مـن مجـال معرفـى إلـى آخـر، لهـذا فـلا عجـب مـن 

فــلا يوجــد خــلاف علــى . أن يكــون نصــيب الرياضــيات كبيــر فــى المقــررات الدراســية
التـى لهـا تأثيرهـا الواضـح فـى الحاضـر أهمية مادة الرياضيات حيـث إنهـا مـن العلـوم 

   .بما فيه والمستقبل بما سوف يجد فيه من مستحدثات علمية وتكنولوجية
ولهـــذا فلابـــد أن يكـــون هنـــاك تفاعـــل بـــين الرياضـــيات ومـــا يجـــد مـــن تغيـــرات 

الرياضـيات عنصـر حـاكم فيمـا يجـرى حاليـا "أن ) 1998(وتطورات، فيرى وليم عبيد 
وأنهــا فــى حاجــة إلــى ثــوب جديــد غيــر ثــوب الرياضــيات وفيمــا هــو متوقــع مســتقبلا 

التقليديــة التــى يعــزف عنهــا الطــلاب لشــعورهم بعــدم جــدواها وكونهــا غابــة مــن الرمــوز 
  ".والصياغات المجردة الجامدة التى يرهقهم منطوقها وأساليب تدريسها وامتحاناتها

لرياضـيات ورغم كل الجهود المبذولة لتنمية اتجاهات الطلاب الإيجابيـة نحـو ا
وتعلمها، إلا أن عـزوف الطـلاب عـن دراسـتها يزيـد ويؤكـد ذلـك عـدد طـلاب المرحلـة 

ــــــة  ــــــة عــــــن المجموعــــــة العلمي ــــــذين يفضــــــلون المجموعــــــة الأدبي ــــــة ال ــــــوم(الثانوي  -عل
، كمـــا يتضـــح ذلـــك مـــن عـــدد الطـــلاب الـــذين اختـــاروا المجموعـــة الأدبيـــة )رياضـــيات

العلميـة بشـقيها العلمـى والرياضـى ففـى مقارنا بعدد الطلاب الذين اختـاروا المجموعـة 
ـــــــانوى  2004/2005العـــــــام الدراســـــــى  ـــــــث الث كـــــــان اجمـــــــالى طـــــــلاب الصـــــــف الثال

طالبــــة بالمجموعــــة / طالــــب) 336623(طالبــــة التحــــق مــــنهم / طالــــب) 454227(
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) 117604(الأدبية فى حين كان اجمالى الطلاب الـذين التحقـوا بالمجموعـة العلميـة 
، كما أن نسـبة *ح الفرق بين عدد الطلاب فى الحالتينطالبة، وكما هو واض/ طالب

الرسوب فى مادة الرياضيات تزداد ويتضح ذلك بمقارنة نسـبة رسـوب الطـلاب والتـى 
ـــــغ  ـــــرر الرياضـــــيات % 0.59تبل ـــــى ) 1(فـــــى مق ـــــع إل ـــــى ترتف ـــــرر % 1.8والت فـــــى مق

  ).2(الرياضيات 
 -حتــــى المتميــــزين مــــنهم-ومــــن مظــــاهر عــــزوف الطــــلاب عــــن الرياضــــيات 

ف قدرتهم على حـل المشـكلات وخاصـة اللفظيـة بالإضـافة إلـى تهـربهم مـن حـل ضع
التمــــارين التــــى تحتــــاج إلــــى برهــــان، بالإضــــافة إلــــى شــــكوى العديــــدين مــــن صــــعوبة 

  .الرياضيات
وقـــد يرجـــع ذلـــك إلـــى شـــعور الطـــلاب بـــأن الرياضـــيات علـــم مجـــرد بعيـــد عـــن 

ـــاةالواقـــع، كـــذلك شـــعورهم بعـــدم أهميتهـــا وعـــدم جـــدوى تطبيقاتهـــا   فـــى مجـــالات الحي
المحيطـــة بهـــم، كمـــا قـــد يكـــون الســـبب فـــى ذلـــك العـــزوف مـــن الطـــلاب تحـــول مـــادة 
ــــات  ــــالمطلوب مــــنهم حفــــظ النظري ــــر مــــنهم، ف ــــد كثي ــــى محفوظــــات عن الرياضــــيات إل
والبراهين لكتابتها فى ورقة الامتحـان آخـر العـام ويكـون النـاتج هـو طالـب لـم يسـتطع 

ه العمليـــة، كمـــا أن كثيـــراً مـــن موضـــوعات فهـــم الرياضـــيات أو اســـتخدامها فـــى حياتـــ
الرياضيات يتم دراستها بشكل مجرد بعيدة عن التطبيقات الحياتية لهذه الموضـوعات 
مثـــل بعـــض موضـــوعات الجبـــر وحســـاب المثلثـــات والهندســـة المســـتوية أو التحليليـــة 
ــــة كمــــا أن  ــــة الثانوي ــــى المرحل ــــد ف ــــزداد مســــتوى التجري ــــث ي والتفاضــــل والتكامــــل، حي

بعــض الفــروع موجــودة فــى تخصصــات دقيقــة قــد لا تتــاح الفرصــة للطالــب  تطبيقــات
للتعـــرف عليهـــا، وموضـــوعات أخـــرى توجـــد لهـــا تطبيقـــات ورغـــم أننـــا نســـتخدمها فـــى 

  .الكثير من المواقف إلا أن استخدامنا لها يكون دون معرفة أساسها الرياضى
هـا؟ ولمـن ومن الضرورى الاتفاق على أهداف هذه المادة ومـاذا نريـد مـن تعلم

يـــتم تعليمهـــا؟ لتغييـــر الوضـــع الحـــالى لتـــدريس مـــادة الرياضـــيات، فمـــن المعـــروف أن 
                                                           

  .حصاء المركزى بوزارة التربية والتعليمالإدارة العامة للامتحانات، الإ  *



  ---------------مشكلة البحث وأهميتها :  الفصل الأول -------------      

  

طالب المرحلـة الثانويـة بعـد أن ينهـى هـذه المرحلـة يكـون أمامـه عـدة احتمـالات منهـا 
أن يتوجـــه إلـــى ســـوق العمـــل مباشـــرة أو أن يلتحـــق بإحـــدى الكليـــات التـــى لا تـــدرس 

ري تــدرس الرياضــيات بشــكل أساســي، وفــى الرياضــيات بشــكل أساســي أو كليــات أخــ
كــل هــذه الحــالات يحتــاج الطــلاب إلــى الرياضــيات ولكــن بكميــات متفاوتــة، كمــا أنهــم 

لا يتمثـل فـى حفظهـم لكـم هائـل  فى حاجة إلى إدراك أن الهدف من مادة الرياضيات
مـــــن النظريـــــات والبـــــراهين والتعريفـــــات، فهـــــدف مـــــادة الرياضـــــيات الأساســـــى تزويـــــد 

بالمهــارات الرياضــية الضــرورية، وإمــدادهم بالمفــاهيم والأســاليب الرياضــية المتعلمــين 
الضرورية في تعلم المواد الأخرى، بالإضافة إلـى توسـيع مـدارك العقـل وتنشـيطه فـي 

  . مراحل التفكير من خلال تزويد المتعلم بمهارات التفكير الرياضي المجرد
ام إقليـدس بوضـع أول نظـام وقد يكون اعتمادنا على الهندسـة الاقليديـة التـى قـ

ســنة قبـــل المــيلاد هـــو الســبب فـــى  300رياضــى منطقــى لهـــا فــى تـــاريخ العلــم، منـــذ 
عــزوف الطــلاب عــن دراســة الرياضــيات، لهــذا فــنحن فــى حاجــة إلــى هندســات أخــري 
غيــر الهندســة الاقليديــة تبــرز الــدور الــذى تســهم بــه الرياضــيات بشــكل عــام والهندســة 

والتــى يظهــر مــن خلالهــا العلاقــة الوثيقــة  وتغيراتــه بشــكل خــاص فــى مواكبــة العصــر
  .بين الرياضيات بشكل عام والهندسة بشكل خاص والطبيعة من حولنا

بظهـــور أنـــواع ) الهندســـة الاقليديـــة(لقـــد بـــدأ التحـــرر مـــن وجـــود هندســـة وحيـــدة 
والهندســـــة الإســـــقاطية ) التحليليـــــة(جديـــــدة مـــــن الهندســـــات مثـــــل الهندســـــة الإحداثيـــــة 

، كمـــا ظهـــرت هندســـات أخـــرى أطلـــق عليهـــا الهندســـات اللااقليديـــة مثـــل والتوبولـــوجى
التـــــى ابتكرهـــــا لوباتشفســـــكى     Hyperbolic Geometryالهندســـــة الزائديـــــة 

Lobachevsky  والهندســــــة الناقصــــــيةElliptic Geometry   التــــــى اكتشــــــفها
   ).1993معصومة كاظم و وليم عبيد، (  Riemannريمان

فـــى الطبيعـــة كـــل الأشـــكال واضـــحة ومحـــددة مثـــل وحيـــث إننـــا لا نجـــد حولنـــا 
المثلث والمربع والمستطيل والهرم والكرة ومتوازيات السـطوح وغيـر ذلـك مـن الأشـكال 
الاقليدية، وإنما نقوم بمحاكاة الأشكال الموجودة حولنا إلى تلك الأشكال التى ندرسها 
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والاسـطوانة هـى وذلك بهدف التبسيط وإمكانية دراستها فـالمخروط هـو تمثيـل للجبـل، 
  .تمثيل لجزع الشجر

كمــــا أن قياســــات اقليــــدس للطــــول والعــــرض والارتفــــاع قــــد فشــــلت فــــى قيــــاس  
الأشكال غير المنتظمة مثل الجبل والشجرة والسحابة وطول شاطئ البحر، فالأشـياء 
فــى الطبيعــة لهــا خصائصــها الطبيعيــة وخصائصــها الرياضــية وهــو مــا تهــتم بدراســته 

  .ذ أواخر القرن التاسع عشر وبدايات القرن العشرينهندسة جديدة ظهرت من
، وهـذه  Fractal Geometryوأطلق على هذه الهندسة اسم الهندسة الكسـورية  

الهندســة تعمــل فــى أساســها مــع الأشــكال الطبيعيــة الموجــودة فــى حياتنــا ولهــذا يطلــق 
تهــتم حيــث أنهــا  (Sprott, 2003)، (Reinstein, 1997)عليهــا أيضــا هندســة الطبيعــة

وفقـــا  الهندســـة الكســـورية بدراســـة المكونـــات الجزئيـــة للأشـــكال الهندســـية أو الطبيعيـــة
  .لمجموعة من الخصائص الرياضية،

ظهــــرت منــــذ  Fractal Geometryوعلــــى الــــرغم مــــن أن الهندســــة الكســــورية 
، إلا أنـه لا يوجـد اتفـاق Mandelbrotالسبعينات على يـد العـالم البولنـدى مانـدلبروت 

ا فــى اللغــة العربيــة، وهنــاك العديــد مــن الأســماء التــى أطلقــت علــى تلــك علــى مســماه
بعضــها ) 2000جــيمس كلايــك، (الهندســة فــى العديــد مــن الــدول، ذكــر علــى يوســف 

والـذى أطلـق عليـه    ”Chaos : Making a New  Science ”فـى ترجمتـه لكتـاب
ـــــدا" ـــــة تصـــــنع علمـــــا جدي ـــــى" الهيولي ـــــى جزئ ـــــى وســـــطح أو منحن ـــــل  تشـــــكيل جزئ  مث

ومتشــكلات وكســرانيات وفراكتــال وأشــكال مانــدلبروت نســبة إلــى مكتشــفها، كمــا تــرجم 
كمــا اســتخدمه كــل مــن ) هندســة الفراكتــال(الاســم إلــى اللغــة العربيــة بــنفس الحــروف 

، أمــا المجمــع اللغــوى فقــد عــرب )2004(، ونظلــة خضــر )2001(رضــا أبــو علــوان 
  .هذا المصطلح إلى الهندسة الكسورية

 Education(الهندســة الكســورية   Benoit Mandelbortبروت عــــرف مانــدل

group, 1993 ( بأنهــــا شــــكل يتكــــون مــــن أجــــزاء تشــــبه الكــــل بطريقــــة مــــا، وعرفتهــــا
بأنهــا أشــكال يمكــن أن توصــف بشــكل جيــد مــن  )Cibes  )1990 مارجريــت ســايبس
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خــلال عــدد مــن الأبعــاد غيــر الصــحيحة اى أبعــاد كســرية، كمــا أجمعــت العديــد مــن 
رضـا (، )Crayton,1998( ،)Kelley,1999( ،)Quentmeyer, 2001(اسـات مثـل الدر 

، علــى أن الهندســــة الكســورية تمتــاز بخاصــتين أساســيتين همـــا ) 2001أبــو علــوان،
  .Fractal dimensionوالبعد الكسورى  Self- Similarityالتشابــه الذاتى 

الشــكل الكلــى،  ويقصــد بخاصــية التشــابه الــذاتى أن أى جــزء مــن الشــكل يشــبه
أى جزء من الجزء يشبه الجـزء وهكـذا، أمـا البعـد الكسـورى فقيمتـه عـدد غيـر صـحيح 
اى أبعـاد كسـورية حيــث يقصـد بأبعــاد أى شـكل بأنهــا الاتجاهـات التــى يمكـن الحركــة 
خلالهــا، ونتيجــة لوجــود نتــوءات وأجــزاء منحنيـــة فــى الشــكل الكســورى فــإن الأشـــكال 

  .تمثل بعدد غير صحيح أي أبعاد كسوريةالكسورية تمتاز بأن أبعادها 
تعتبر الهندسة الكسورية مـن الفـروع الرياضـية الجديـدة والضـرورية التـى يمكـن 
مــن خلالهــا العمــل مــع الأشــكال غيــر المنتظمــة والتــى توجــد فــى البيئــة المحيطــة بنــا، 

أو    Qbasic كمـا أنهـا تعتمـد فـى بعـض الأحيـان علـى بـرامج الكمبيـوتر مثـل برنـامج
، وهنـــاك بـــرامج قديمـــة اســـتخدمت مثـــل برنـــامج  Logoأو برنـــامج   + Cامج برنـــ

Mandelbrot Magic  الــذى كــان يعمــل بنظــام تشــغيلDos  والــذى كــان مناســب مــن
ـــى التعامـــل معـــه داخـــل الفصـــل الدراســـى لدراســـة  ـــه عل حيـــث حجمـــه الصـــغير وقدرت

امج يمكــن وبمســاعدة هــذه البــر   (Courseware review, 1990)المفــاهيم الكســورية 
تكرار عملية معينة عدد غير محدود من المرات وينشأ عنها أشكال غير منتظمـة أو 
أشكال طبيعية أخرى لا يمكن الحصول عليها بطرق الرسم الهندسى العادية كما هو 

، الذى يعبر عن التمثيل البيـانى لدالـة معينـة سـاعد )1شكل (مبين فى الشكل التالى 
  .لق عليها مجموعة ماندلبروتالكمبيوتر على تمثيلها ويط
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  مجموعة ماندلبروت) 1(شكل 

مـــن أحـــد أســـباب أهميـــة الهندســـة الكســـورية كونهـــا تحـــاكى التشـــابه الـــذاتى   
وبالتـالي فالهندسـة الكســورية فـرع جديـد مــن ) Bannon, 1991(الموجـود فـى الطبيعـة 

دم الكمبيـوتر كأحـد فروع الهندسة ذات الصلة القوية بالواقع والطبيعة، كما أنها تسـتخ
التقنيــات التكنولوجيــة الحديثــة، بالإضــافة إلــى أنهــا تبــرز مــدى الجمــال والروعــة التــى 
تحملها الأشكال فى الطبيعة والتـى يمكـن دراسـتها بواسـطة الهندسـة الكسـورية، كـذلك 
للهندسة الكسورية أهميـة كبيـرة لـدورها البـارز فـى العديـد مـن التطبيقـات فـى مجـالات 

  . والطب والفنون وعلوم الكمبيوتر وتصميمات الموضةالرياضيات 
ولا ترجع أهمية الهندسة الكسورية إلى كونها تبرز النواحى الجمالية فـى البيئـة 
المحيطـة بنـا فقـط، ولكـن لهـذه الهندسـة قيمـة أخـرى فـى كونهـا تبـرز دور الرياضــيات 

واهر الطبيعيـة، فى التقدم العلمى الحادث، كما أنها تسـاعد علـى فهـم العديـد مـن الظـ
بالإضــافة إلــى اكتســاب مهــارات الكمبيــوتر مــن خــلال إعــداد بعــض البــرامج لتكــوين 
أشكال كسورية، ونتيجة لهذه الأهمية وهذا الدور فـإن الهندسـة الكسـورية يـتم دراسـتها 
فى بعض الدول المتقدمـة منهـا المـدارس الثانويـة الأمريكيـة ضـمن المقـررات المؤهلـة 

وتـــــــدرس هـــــــذه المقـــــــررات لطـــــــلاب الدبلومـــــــة الأمريكيـــــــة فـــــــى للالتحـــــــاق بالجامعـــــــة 
  ). Hollowell, and others 1997(مصر

وبرغم ظهور هذه الهندسة منذ ثلاثين عاما وبرغم تنوع مجالات تطبيقاتهـا إلا 
أن الدراسات التى تناولتها لا تزال قليلة وبصورة خاصة الدراسـات العربيـة، فـلا توجـد 

سـوى دراسـة واحـدة هـى -لباحثـة مـن دراسـات وأدبيـاتفى حـدود مـا اطلعـت عليـه ا -
التى تعـد الدراسـة العربيـة الأولـى فـى هـذا الموضـوع ) 2001(دراسة رضا أبو علوان 

والتى هدفت إلى إعداد وحدة فى هندسة الفراكتـال يمكـن تضـمينها فـى برنـامج إعـداد 
حت نتــائج معلمــى الرياضــيات بكليــة التربيــة وقيــاس فعاليــة الوحــدة المقترحــة، وأوضــ
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الدراسة إمكانية إكساب الطلاب المعلمين المعـارف والمهـارات المتضـمنة فـى هندسـة 
الفراكتـــــال، مـــــن خـــــلال بنـــــاء وحـــــدة فيهـــــا للطـــــلاب المعلمـــــين تخصـــــص رياضـــــيات 
وتضــمينها فــى مقــرر لطرائــق تــدريس الرياضــيات وكــذلك تضــمينها فــى وحــدة قائمــة 

  .بذاتها لهم
بية التى أكدت على أهمية وضـرورة تضـمين وهناك العديد من الدراسات الأجن

الهندســـة الكســـورية فـــى مقـــرر الرياضـــيات بالمراحـــل العمريـــة المختلفـــة مثـــل دراســـة 
(Cibes, 1990) ودراســــة (Jyrgens, 1990)  ودراســــة(Egnatoff, 1990)  التــــى

اســــتهدفت عينــــة مــــن معلمــــى الرياضــــيات والبــــاحثين وأصــــحاب المهــــن، أمــــا دراســــة 
(Barton, 1990)  دراســة و(Camp, 1995)  فكانــت العينــة المســتهدفة مجموعــة مــن

كانــت عينــة  (Simmt & Davis, 1998)طــلاب المرحلــة الثانويــة، وبالنســبة لدراســة 
) (Vacc, 1992البحث فيها مجموعة من طلاب المرحلة الإعدادية والثانوية، ودراسة 

  .فكانت لطلاب المرحلة الابتدائية
، )Jyrgens, 1991( ،)Biehl, 1998(،  (Camp, 1991)يتضـح مــن خـلال القــراءات 

)Biehl, 1999( ،)Quentmeyer, 2001( ،) ،نظلـــة خضـــر، (، )2001رضـــا أبـــو علـــوان
ومــــــن خــــــلال الدراســــــات الســــــابقة أن الهندســــــة الكســــــورية تعــــــد مــــــن فــــــروع ) 2004

  :الرياضيات المهمة للأسباب التالية
اضـــية الأساســـية التـــى يمكـــن ثـــراء الهندســـة الكســـورية بالعديـــد مـــن المفـــاهيم الري .1

  .تعليمها للطلاب
توضــح الهندســة الكســورية الجمــال فــى تكــوين الأشــكال كمــا نراهــا حولنــا وكمــا  .2

  .يدركها عقلنا
تمثل هـذه الهندسـة فرصـة فريـدة وجيـدة بالنسـبة للمعلمـين لشـرح الديناميكيـة فـى  .3

الرياضــيات والتــى تتضــح مــن خــلال عمليــة التكــرار التــى تجــرى علــى أشــكال 
  .عينةم


