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 93م  0202فبراير  -التطوير التربوي  العدد الرابع والخمسون

 الرياضيات الكلاسيكية والرياضيات الحديثة

 
                                        الرياضيات الكلاسيكية من منظورات تاريخية: 

                            بدأ بهاا وعلاى مالامة الم طاق الا                                                                                                                       الرياضيات ليست مجموعة من الحقائق ذات الصدق المطلق، إن صدق العبارات والعلاقات الرياضية صدق نسبي يعتمد على قبول المسلمات التي ت
                                                                          لا يؤد  إلى ت اقض. ومن سمات الرياضيات الكلامايكية أااا ع صار فيقاا  ماي ل  يمئال  زئياة    ه  أن                            يحمل بين مكوناته أ  ت اقض كما                       يميز أ  ب اء رياضي أنه لا                   نستخدمه، وأهم ما

                                              يات متغا   وضعال لتاافي ات وقاويا فيقافياة فياانه   ذلاك                                                                                                         من الئقافة العامة للقرن الماضي، تحتو  مفاهيم عن تركيات مجردة وعلاقات بين تلك التركيباات. ومان ه اا فاتن  تاويا الرياضا
                              المصاطلاات م اتركة إلا أن معاني اا                                                                                                                         فياان ع اصار الئقافاة  اى.اريا. وها ا يعاق أن فيقافاة القارن الحااد  والع ارين  تلار ع اه   القارون الساابقة، ما  ولاو كانات ه اا  بعاض الرماو 

                                اات مئل الدالة والمسلمة والعدد.                                   أصبات  تلر كما هو الحال   أ.ريا مصطل    لاتها       ومدلو 

 السيدالأستاذ الدكتور/ رضا أبوعلوان 
 أستاذ المناهج وطرق تعليم الرياضيات

 جامعة السلطان قابوس
abuelwan@squ.edu.om 

  .الرياضيات ليست مجموعة من الحقائق ذات الصدق المطلق                                                
 يعتبر القرن السابع عشر قرنا خصبا في تقدم الرياضيات                                                .   
  .يرتبط تعليم الرياضيات بفهم المعلم الواعي للرياضيات التي يقدمها                                                             
  .كل المتعلمين لديهم القدرة على تعلم وتطبيق الرياضيات                                                   

               ماااى  ااااليليو علااام                                            للوغاريتماااات وتطاااور اماااتخدا  الرماااو  ا لياااة وأر         ا.تراعاااه                                                                          يعتااال القااارن الساااابل ع ااار قااارنا .صااابا   تقاااد  الرياضااايات  ففاااي هااا ا القااارن ك ااار نابيااا  عااان 
                           كال وهيج از نظرياة الامتماالات،                                                                                                                          الدي اميكا، وأعلن كبلى عن نظريته   مركة ومسار الكواكب. وقد  ديكارت اله دمة التاليلياة، ووضال فرماات أمار نظرياة اىعاداد وأضاا   ما

                                                                                  ومل ااية ه ا القرن كان الطريق مم دا لظ ور التفاضل والتكامل على يد  نيوتن وليب تز. 
                           قة  لص اعة وعلو  الفيزياء.                                                                                                                  غل معظم الرياضيين   القرن الئامن ع ر   معا ة التفاضل والتكامل و الامتفادة به كاداة رياضية قوية لحل كئ  من الم كلات المتعل   افيت

                                               د وظ ور ا ال  المجارد، و  ها ا القارن ااد  ااو  يعمال                                                                                                  تميز القرن التامل ع ر بوضل اىمر الم طقية للرياضيات، فكانت التعميمات الرياضية،  والدرامات المجردة للعد
                                                       وظ ارت أفياكال فان، وكاان مان أهام نظا ات ا ال الاتي اكت افت   ها ا           المصافوفات                                                                                  اىعداد المركبة وهاملتون يباث   مد فكرة المتج ات إلى فكرة الر عيات المركبة. وابتكر كلا  

                       دمة وبين نظرية الزمر.                                        القرن هي نظرية الزمر، وقد ربط كلاين بين اله
                  ضايين مئال د  مور اان                                                                                                                          ظ رت اله دمات اللإقليدية على يد   او  لتخالر نظرية التاوا   ع اد إقلياد ، كماا ظ ار علام التوبولاو ي   القارن التامال ع ار علاى ياد  ريا

    (.     6891                                                                                وموييا . كما تطور علم الم طق الرياضي ميث وضل ب    داول الصواب والخطا )عبيد وآ.رون  
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                                                                                     في د القرن الع رون تطورات عديدة   الرياضيات تتصر  لتجريد والب اء الم طقي ىمر الرياضيات. 

                                        تطور العلوم الرياضية والرياضيات المدرسية
 SMSG: School Mathematics Study                                                                           ظ اار أول م اروت لتطااوير تعلايم الرياضاايات   أمريكاا ماان .االال مجموعاة الرياضاايات المدرماية       6899        عاا  

Group  يات المدرماية   البلادان العربياة                                                                                                                      وامتدت مركة تطوير تعليم الرياضيات لتغطي بقات عديدة   العالم فيما عر  بحركة "الرياضيات الحديئة". ولعل أبر   طاات تطاوير الرياضا                              
                 وقاد امات دفت مركاة       6899                                         طوير تدرير الرياضيات   المرملة المتومطة عا                              ، وأعقب ذلك الم روت الرياد  لت    6891                             للرياضيات   الدول العربية عا                         قد بدأت بم روت اليونسكو 

                              "مال الم اكلات" والاتي ت ااد   لتركياز                                                                                                                         الرياضيات الحديئة إد.ال موضوعات  ديدة بما يقلل الفجوة بين مقررات الرياضيات ا امعية والمدرمية. ومل بداية الئماني اات ظ ارت مركاة
            مل الم كلات.                            على ت مية قدرة التلامي  على 

                     رياضايات معاارو  م ا  ماادة                                                                                                                    إن مصاطل  "الرياضايات الحديئااة" الا   فياات امااتخدامه لا يعال بدقاة عاان واقال مركااات التغا    تعلايم الرياضاايات، فا اناب اىكال ماان ها   ال
    (.     6881       )مي ا                                                                                           طويلة وكان يدر    امعات فقط، ولعل التعب  الصاي  عن ه   الحركة "الم اهج الحديئة   الرياضيات"

                        عاات ونظام اىعاداد   مرامال                                                                                                                     ومل بدايات تدرير  الرياضيات الحديئة كان امتخدا  المجموعات كمد.ل لتدرير العدد والتوميد بين فروت الرياضايات، وقاد ت ت ظايم المجمو 
        العا .                                                                                     متعددة، كما ت دمج موضوعات  ديدة   المصفوفات والإمصاء والامتمال   م اهج رياضيات التعليم

   : (NCTM, 2007)          معاي     ت                           انب الرياضيات الحديئة كما ورد    و 
                  س       س       الرياضايات ت اكل عااملاس أماماياس ع ادما                                                                                                                      تعتل معرفة  تويا الرياضيات  لمرملة الئانوية تحديدا من أبر  مقومات اىداء ا يد لتدرير الرياضيات، فالف م والئقاة   أداء معلام

                                                                                                الرياضيات، ومن ه ا فقد قد  معيار  تويا الرياضيات ليت اول  وانب الرياضيات المدرمية المتقدمة كالتاي::                            يؤمر على ب ية معرفية قوية  
                                المتطلبااة لكاال المعلمااين يمكاان عرضاا ا                                                                                                            يحتااام معلمااو الرياضاايات إلى معرفااة إضااافية أعمااق  لإضااافة إلى  تااويا المعرفااة المتطلااب لكاال معلمااي الرياضاايات، والمعرفااة الإضااافية 

                 ا وانب التالية: 

                        معرفة العدد والعمليات: 
                         ت والاتي تتعامن ف ام مفااهيمي                                                                                                                       معلمو الرياضيات والمعلمون ال ين يعدون لتدرير الرياضيات يجب أن يكونوا قادرين على عرض كفاءة رياضاية فيماا يتعلاق  ىعاداد والعملياا

                    د، ومعاني العمليات.                  اىعداد وأنظمة الع                                        لكل من اىعداد، وطرق تمئيل ا، والعلاقات بين 
         ا قااادرين   و                  والمركبااة، وأن يكوناا                                                                                                                     وهاا ا يتعاامن أن يكونااوا قااادرين علااى تحلياال وتفساا  الرياضاايات المتعاام ة   الإ ااراءات المسااتخدمة للعمليااات علااى اىعااداد الصاااياة وال ساابية 

                                                                      لها وبعض .صائص نظا  اىعداد الحقيقة وذلك عن طريق الممارمة، كما يجب أن يكون                                                                              على المقارنة بين .صائص اىعداد وأنظمة العد، وأن يدركوا المصفوفات والمتج ات كانظمة 
          الحامبات.                                                                                                                          لدي م ف م  يد ل ظرية اىعداد وترابط ا  لرياضيات المدرمية، وأن يكونوا على ألفة مل تطبيقات نظرية اىعداد، مئل الترميز وامتعمال

          معرفة الجبر
                                                                                                                 يعدون لتدرير الرياضيات يجب أن يكونوا قادرين على اماتلا  كفااءة رياضاية فيماا يتعلاق  لعلاقاات باين الكمياات والاتي تتعامن الادوال،                               معلمو الرياضيات والمعلمون ال ين 

                                           وطرق تمئيل العلاقات الرياضية، وتحليل التغاير. 
  (vector spaces)                                       ام فياامل للجال الخطااي متعام ا فراغاات المتجاه                                                                                وها ا يتعامن قادرتهم علاى تحليال اىااالا والعلاقاات والادوال لمتغاا  واماد ومتغا ين وقادرتهم علاى ف

                              ين ا ل الخطي واله دمة التاليلية،  ب          الارتباطات                      وك لك يحب أن يستك فوا                 المدرمة الئانوية،           الرياضيات                                                                والتاويلات الخطية، ويجب أن يعرفوا كير ترتبط أفكار فعاء المتج ات مل 
  ، (rings)                                           ة بصاااورة رسمياااة، ويكاااون لااادي م .ااالة عملياااة  لحلقاااات                                                           اىماماااية للجااال المجااارد لتفسااا  العملياااات ا ليااة وتحليااال التركيباااات ا ليااا                                 ويجااب أن يعرفاااوا كيااار يطبقاااون المفااااهيم 

             ا         المواضايل الاتي تاسااعد علاى                                                                        وأن يستك فوا ارتباطاتها بماتويا الرياضيات المدرماة المتقدماة، ويجاب أن يتاققاوا     (fields)         ، والحقول (integral domains)               والحلقات التامة 
                                    معرفاة التطاور التاارضي للجال الخطاي وا ال                                                                                                                   ب اء الارتباطات بين المجالات الرياضية المختلفة مئال المجموعاات المت اابه للمعالعات الم تظماة وغ هاا، ويجاب أن يكوناوا قاادرين علاى عارض

                                     المجرد متعم ا مساهمات الحعارات المختلفة. 

             معرفة الهندسة
                               ام التركيباات واىااالا والتطبيقاات  ف                                                                                                         رياضيات والمعلمون ال ين يعدون لتادرير الرياضايات يجاب أن يكوناوا قاادرين علاى اماتخدا  التصاور المكااني والتفكار اله دماي ل        معلمو ال

                                                   الم ظاورات الرسمياة وال اكلية، ويجاب أن يكوناوا قاادرين علاى     لا  ك                                                                                                       اله دمية ولادي م القادرة علاى عارض المعرفاة المتعام ة للمفااهيم والمباادة اىماماية لل  دماة الإقليدياة واللاإقليدياة مان  
                          ر العلاقااات المكانيااة  مااتخدا                                                                                                                       عاارض معرفااة دور أنظمااة المساالمات )أو الباادي يات( واللاهااين    تااويا كاال نظااا  ه دمااي، ويجااب أن يكونااوا قااادرين علااى تحديااد المواقاال وعلااى وصاا

                               و ودة   م  ج المدرمة الئانوية.                                                         س       يا، وأن يكونوا على ألفة مل الارتباطات بين ا ل واله دمة .صوصاس تلك الم                                         اله دمة الإمدافيية والمتج ات وأنظمة تمئيل أ.ر 
                          عاارض  معرفااة التطااور التااارضي                                                                                                                       كاا لك علااى ألفااة ماال التطبيقااات اله دمااية المت وعيااة، مئاال التبلاايط وعلاام الإنسااان ا ي: والرمااومات الحامااوبية، ويجااب أن يكونااوا قااادرين علااى 

                                       ل  دمة متعم ا مساهمات الحعارات المختلفة.  ل
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                               معرفة تحليل البيانات والاحتمالات 
                          ت والإمصاء والامتمالات وك لك                                                                                                                       معلمو الرياضيات والمعلمون ال ين يعدون لتدرير الرياضيات يجب أن يكونوا قادرين على عرض المفاهيم والممارمة المتعلقة بتاليل البيانا

                                                                                            ا.تبااار مرباال كااا   ااودة التوفيااق وأن يكونااوا قاااادرين علااى القيااا  بتالياال الاداادار وف اام الافيااتقاق اله دماااي     وا قاا   يطب                            ماال ونساابه، ويجااب أن يعرفااوا كيااار                        معرفااة تقاادير متومااطات المجت
         الإمصائية            الا.تبارات                     البيانات وتطبيق وتفس                                                                                                                         والتاليلي له   الإ راءات وأن يعرفوا كير يستعملوا ويفسروا تحليل التباين ويجب أن يكونوا قادرين على التعامل مل مجموعة كب ة من

                                           بيياز والتو يعاات الامتمالياة الم فصالة والمساتمرة                                                                    يف ماوا المفااهيم الامتمالياة اىماماية، مئال الاماتقلال والامتماال فيارطي ونظرياة    ن                                           لتصب  البيانات الاتي يتعااملون مع اا ذات معاق، وأ
                                                                                                                 مااوا الادعامات الامتمالياة للامااتدلال الإمصاائي مئال تو يعااات أ.ا  العي اات والتقاادير ال قطاي وا.تباار الفااروض وفاترات الئقاة، وكاا لك                                           ال اائعة، ونظرياة ال  ايااة المركزياة ويجاب أن يف 

                                                                                                   يكونوا قادرين على عرض معرفة التطور التارضي لمواضيل الإمصاء والامتمالات متعم ا مساهمات الحعارات المختلفة. 

             معرفة القياس
                                                                        الرياضيات يجب أن يكونوا قادرين على تطبيق وامتخدا  مفاهيم القيا  وأدواته.                           لمعلمون ال ين يعدون لتدرير                  معلمو الرياضيات وا

                         رية لتعلايم وتعلام القياا ،                                                                                                                          يتعمن معرفاة القياا  إدرا  مفااهيم وإ اراءات  اددة للقياماات،  لإضاافة إلى عملياات الرياضايات، وكا لك اماتخدامات التك ولو ياا كااداة ضارو 
                                                                                                                 القيا  وأن يوظفوا التطبيق الم امب للتق ية واىدوات والصيغ لعرض المقايير وتطبيقاتها   ماياقات مت وعاة مئال عارض مجام الماواد            وامتعمالات                           أن يدركوا التمئيلات ال ائعة     ويجب 

                                           الاتي ت الحصاول علي اا مان القياا ، ويجاب أن يكوناوا           اىعاداد            ماديا واقعياة                                                                                          الصلبة الغ  م تظمة أو المواد الصالبة ال اةاة مان الادوران، ويجاب أن ي جازوا تحليال الخطاا مان .الال تحدياد 
                                                                                   قادرين على عرض معرفة التطور التارضي للقيا  وأنظمته متعم ا مساهمات الحعارات المختلفة. 

                            معرفة حساب التفاضل والتكامل
                                                                          م مسااب التفاضال والتكامال ذات المتغا  الواماد وذات المتغا ات المتعاددة ويكوناوا علاى                                                                       معلمو الرياضيات والمعلمون ال ين يعادون لتادرير الرياضايات يجاب أن يتق اوا مفااهي

                   ألفة مل تطبيقاتها. 
                      دمااة وعلااام المئلئااات   مااال                                                                                                                        أن تكااون لاادي م المقااادرة علااى عاارض المفااااهيم والومااائل الإ رائيااة للمفااااهيم اىمامااية لحساااب التفاضااال والتكاماال وتطبيااق مفااااهيم الاادوال واله 

                     وات التك ولو يا والتي                                                                                                                           التي تتعمن مساب التفاضل والتكامل وامتخدا  مفاهيم مساب التفاضل والتكامل وال ماذم الرياضية لتمئيل ومل م كلات واقعية وامتخدا  أد        الم كلات
                                                                                                      تتعمن أنظمة  لية على الحاموب وبيئة برامج تفاعلية لامتك ا  وتمئيل المفاهيم اىمامية لحساب التفاضل والتكامل. 

                      معاادلات تفاضالية بسايطة،                                                                                                                    ك لك يجب أن يكون دلي م إدراكا  لارتباطاات باين مسااب التفاضال والتكامال ذ  المتغا  الواماد وذ  المتغا ين ويجاب أن يعرفاوا كيار يحلاون 
                                                  فاة  لم ااكل   م ااهج المدرماة الئانوياة المو اود في اا تلاك                                                                                                     ويدركوا نص الم كلة التي تعكر علاقات تفاضلية ويجب أن يعرفوا كيفياة مسااب المتتالياات والمتسلسالات ويكوناوا علاى أل

                     ات الحعارات المختلفة.                                                                                                                        التركيبات وك لك يجب أن يكونوا قادرين على عرض معرفة التطوير التارضي لحساب التفاضل والتكامل وت وعه وتحليل المواضيل متعم ا مساهم

                        معرفة الرياضيات المنفصلة
                                                                                                              ل ين يعدون لتدرير الرياضيات يجب أن يكونوا قادرين على تطبيق اىفكار اىمامية للرياضيات الم فصلة   صياغة ومل الم كلات.                          معلمو الرياضيات والمعلمون ا

  ر               ، علاقاااات التكااارا(graph theory)                                                                                                      أن يكاااون لااادي م القااادرة علاااى عااارض معرفاااة المرتبطاااة  لع اصااار اىماماااية للرياضااايات الم فصااالة، مئااال نظرياااة التخطااايط البيااااني 
(recurrence relations) الاقااتراب ماان فاارق  اادد ،                    (finite difference approaches) اللمجااة الخطيااة، المجاااميل والتبادياال والتوافيااق ،                                          (combinatory) ،  

                                    ل اىدوات التك ولو يااة لحاال الم ااكلات الاا                                                                                                            ويجااب أن يكونااوا قااادرين علااى تطبيااق اىفكااار اىمامااية للرياضاايات الم فصاالة   صااياغة وماال الم ااكلات   العااالم الحقيقااي، ولامااتعما
  ، (game theory)                                           تطبيقااات الرياضاايات الم فصاالة، مئاال نظريااة اىلعاااب  ب                                                                                  تتعاامن امااتعمال التراكيااب الم فصاالة وتطبيااق الخوار ميااات، وب ااكل .ااال يجااب أن يكونااوا علااى ألفااة

                                                                             موضاوعات الرياضاايات الم فصالة بتطبيقاات علام الا تمااات المو اودة   ما  ج المدرماة الئانويااة                                                                      التقسايم العاادل، طططاات التصاويت وب ااكل .اال يجاب أن يكوناوا قااادرين علاى رباط
                                                                                                        وك لك يجب أن يكونوا قادرين على عرض معرفة التطور التارضي للرياضيات الم فصلة متعم ا مساهمات الحعارات المختلفة. 

                                  تعطي فيقة وقدرة على عرض ا وتعليم ا       لي ا إ                           لمعلم متمئلة   ا وانب الم ار                          قوة الرياضيات التي يمتلك ا ا                                                       من .لال العرض السابق لمحتويا الرياضيات الحديئة، يمكن القول أن 
                                                                               لطلابه،  لإضافة إلى توظير الرياضيات لتاقيق أهدا  تعليم ا   العلو  الطبيعية اى.ريا. 

                             تدريس الرياضيات الحديثة الآن: 
                                هاد  التواصال وتعمياق الف ام الرياضاي                                                                            للرياضيات التي يقدم ا، ل لك فتن التدريب على بعض ا وانب مئال الوصاول  لماتعلم إلى                                        يرتبط تعليم الرياضيات بف م المعلم الواعي

             هااان والامااتدلال                ماال الم ااكلات والل                                                                                                                    يحتااام المعلمااون أن يكونااوا ماان ذو  التخصااص الاادقيق لتاادرير الرياضاايات بمعاا  أن يكااون المعلاام ذا .االة وامااعة  لم ااارات العليااا   أماااليب 
                                      لرياضيات والمواد اى.ريا عليه أن يكون على                                                                                                                  والله ة وطرق التواصل والترابطات التمئيلات الرياضية، وم  يستطيل المعلم مساعدة طلابه   الربط بين  تويا م  ج الرياضيات وبين ا

                                                                                    المفااهيم الرياضاية، العلاقاات باين الحقاائق والم اارات، وكيفياة تحويال ماادة الرياضايات إلى ماادة ولغاة                                                                       معرفة وامعة وعميقة  لرياضيات المدرمية )التي يدرم ا( مئل: مقاائق الرياضايات، 
                     ول  ا وانب السابقة.                                                                                                                         اطب فعالة   مياة المتعلم. وه ا يتطلب إعداد دورات تدريبية متصلة ومتواصلة ودمج المعلمين   مقررات  امعية وت ظيم ورش عمل تت ا
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              ن لهام الحاق   أن                                                                                                                     واة كما أكدت عليه معاي  المجلر القومي لمعلمي الرياضيات وال   يعق أن كل المتعلماين لادي م القادرة علاى تعلام وتطبياق الرياضايات، وأ              تحقيق مبدأ المسا
           ة إلى ذلك.                                                                                                         تصاغ لهم .لات تعليمية إيجابية تتعمن تحد  قدراتهم العقلية بما يت امب مل قدراتهم وامتيا اتهم وميولهم كلما دعت الحا 

                                                                                                           تدريب المعلمين على بيئات تعليمية مت وعة بما   ذلك البيئات الإلكترونية مما يساهم   الارتقاء بأماليب تعلم الرياضيات. 
                               الياا، ويتطلاب ال ماو  الم اق لمعلماي  م                                                                                                                     الرياضيات، تعتل تك ولو يا المعلومات وبرامج الرياضيات التفاعلية وا لات الحامبة البيانية هي مكون أمامي   تعليم الرياضايات 

                                                                                                الرياضيات متابعة مستمرة وممارمة إيجابية   التعامل مل ه   المكونات التك ولو ية لتاسين تعليم الرياضيات. 
    صة.                                                                                         على تك ولو يا التعليم يجب أن يتمافيى ب كل م تظم من .لال برامج معدة وم ظمة من قبل مؤمسات متخص           المستمران                 التدريب والمران
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