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إدارة التعليم بالعاصمة المقدسة                                        

    إدارة الإشراف التربوي 

          شعبة الرياضيات
استخدام أسلوب حل المشكلات

في تدريس الرياضيات

إعداد المشرفين التربويين :

حازم بن محمد زكي داغستاني             

إبراهـيم بن محـمد الصـحفي

محـمد بن مبـارك الجـابري

1420 / 1421 هـ 

مفهوم المشكلة في الرياضيات  : 

          يمكن اعتبار المشكلة في الرياضيات بأنها سؤال نريد الإجابة عليه ولكن ليس أي سؤال يعتبر مشكلة فقد يمثل السؤال مشكلة لطالب الصف الثاني الابتدائي بينما لا يمثل مشكلة لطالب الصف السادس الابتدائي فالمعرفة العلمية والاهتمام والجدية تختلف من طالب إلى آخر  .

وعموماً لكي يمثل السؤال مشكلة لطالب ما فلابد من توافر شروط معينة فيه ومنها  :

  1 ) أن يكون فيه تحدي للطالب يدفعه إلى إنجاز وحل هذا السؤال  .

  2 ) أن لا يستطيع الطالب حل السؤال بالطرق السابقة المعروفة لديه . 

  3 ) أن يتطلب السؤال من الطالب خلفية جيدة من المعلومات والمهارات مع القدرة على تحليل وربط 

      الأفكار وذلك للخروج باستجابات وافتراضات يكون فيها حلاً للمشكلة  . 

أهمية أُسلوب حل المشكلات في تدريس الرياضيات  :

          تركز أهداف تدريس الرياضيات على تطوير الفهم والمعنى والمهارة بجانب العمليات الأساسية وبالتالي فهي تساهم في التطوير العلمي السريع الذي ينتج عنه مشكلات مستمرة في حياة الفرد وبالتالي فقد تُسـهم الرياضيات في إعداد الفرد النافع عن طريق تنمية قدرته على حل المشـكلات سـواء كانت رياضـية أو حياتية  . 

 ويعتبر الهدف الأساسي من حل المشكلات في الرياضيات هو تدريب الطلاب على بعض الطرق والأساليب التي تساعدهم على حل المشكلات بوجه عام  .

وقد وضعت مجموعة دراسة الرياضيات المدرسية بالولايات المتحدة الأمريكية (SMSG  ) مجموعة الأهداف التالية لحل المشكلات (المغيرة ، ص 159 – 160 )  : 

  1 ) إمداد الطالب بأنواع مختلفة من الاستراتيجيات المساعدة في حل المشكلات  .

  2 ) تطوير بعض المرونة لدى الطالب في طريقة المعالجة والشروع في حل المشكلات  .

  3 ) تطوير بعض الطرق والأساليب للاستفادة من التمثيلات الهندسية في إنتاج معلومات جديدة حول

       المشكلة  .

  4 ) تطوير بعض المهارات في جدولة وتنظيم المعلومات المعطاة والمشتقة للاستفادة من ذلك في الحل  .

( 1 )

  5 ) تعميق فهم المشكلة لدى الطالب عن طريق تعويده على عمل تقديرات عددية يقوم باعتبارها في ضوء 

       المشكلة المطروحة  .

            ومما سبق تتضح لنا أهمية أسلوب حل المشكلات فيما يلي من النقاط  :

  1 ) تساعد الطالب على اكتشاف مفاهيم جديدة  .

  2 ) تعلم الطالب كيفية تطوير وتحويل المفهوم لاستخدامه في حل مشكلة جديدة  .

  3 ) تعود الطالب على التفكير العلمي الناقد  .

  4 ) تساعد على ترابط وانسجام المفاهيم الرياضية  . 

  5 ) تطور بعض قدرات الطالب العقلية مثل التخيل والتصور والتجريد والتحليل والتركيب  .

  6 ) تثير حب الاستطلاع والاكتشاف لدى الطالب  . 

  7 ) تنمي قدرة الطالب على تحليل المواقف واتخاذ القرارات  .

الاستراتيجيات التي تساعد الطالب في حل المشكلات  : 

             الاستراتيجيات هي العمليات أو الخطوات التي يجريها الفرد للوصول إلى حل للمشكلة مستخدماً في ذلك المعلومات والمعارف التي تعلمها سابقاً  .

ويمكن للطالب استخدام العديد من الاستراتيجيات للوصول إلى حل المشكلة مستخدماً :  

المحاولة والخطأ ، التجريب ، حل مشكلة مشابهة ولكن أبسط ، البدء من المطلوب ، التحليل ، 

التركيب ، الرسوم التخطيطية ، الجداول ، الأشكال ، الحل العددي ، استبعاد بعض الحالات ، …… 

بعض المقترحات لتنمية وتطوير قدرات ومهارات الطلاب في حل المشكلات  : 

  1 ) توضيح المعطيات والعبارات الموجودة في السؤال وتلخيصها بصور مختلفة .

  2 ) التأكد من فهم الطلاب للخبرات السابقة الموجودة في السؤال . 

  3 ) التأكد من وضوح المطلوب عند الطلاب  .

  4 ) مساعدة الطلاب على اكتساب المهارة في رسم الأشكال أو الجداول التي تعبر عن المسألة  .

  5 ) استخدام الألوان في رسم الأشكال قد يساهم في توضيح المسألة  .

  6 ) محاولة ربط المسألة بحياة الطالب العملية  .
( 2 )

  7 ) جمع الأفكار والوسائل التي تساعد الطلاب على تحليل المشكلة والنظر إليها من زوايا مختلفة  .

  8 ) الاستفادة من أساليب أخرى مماثلة استُخدمت في حل مشكلات مشابهة  .

  9 ) إعطاء بعض التلميحات التي تساعد على تبسيط المشكلة  .

  10) تشجيع الطلاب على وضع الفرضيات لحل المسألة بغض النظر عن صوابها أو خطئها ومن ثم 

       مساعدة الطلاب على تبين صحتها من عدمه  . 

  11) تشجيع الطلاب على حل المسألة بأكثر من طريقة إذا أمكن ذلك  .

خطوات حل المشكلة  : 

           يستطيع الطالب في معظم المشكلات التي تواجهه في مجال الرياضيات السير في الخطوات 

       أو المراحل التالية  : 

  1 ) عرض المشكلة :

           يقدم المعلم المشكلة إلى الطلاب ويحاول إثارة اهتمامهم ودافعيتهم إلى أهميتها .

  2 ) تحديد المشكلة وتحليلها : 

           وهو تحديد المعطى والمطلوب من المسألة ومحاولة الربط بينهما مع إدراك العلاقات الموجودة في 

      المسألة  . 

  3 ) وضع الفرضيات المناسبة للحل  :

           أثناء استخدام أحد أو بعض الإستراتيجيات الخاصة بحل المشكلة يستطيع الطالب مع المعلم 

      وضع بعض الفرضيات التي قد تكون أحدها هو الحل للمشكلة  . 

  4 ) مناقشة الفرضيات للتوصل إلى الفرضية الصحيحة للحل  : 

           اختبار كل فرضية وذلك عن طريق جمع البيانات التي تؤيدها أو تعارضها وذلك لتحديد

       الفرضية الصحيحة للحل  .

  5 ) ترتيب وتسجيل الحل :

           يتم التأكد من صحة الحل وبعد ذلك يتم تلخيصه في دفاتر الطلاب  . 

( 3 )

بعض الأمثلة التي يمكن حلها باستخدام طريقة حل المشكلات  : 

مثال (1)  :

      اشترى تاجر 20 كيس من الدقيق بمبلغ 1500 ريال وباعها بسعر الكيلوجرام 2 ريال فإذا كان  الكيس يحتوي على 50 كيلوجرام فما مكسبه أو خسارته عند بيع الدقيق كله  ؟ 

الحل  : 

عرض المشكلة  :

      يقرأ المعلم السؤال على الطلاب ويحاول شد انتباههم نحو الهدف من السؤال  .  

تحديد المشكلة وتحليلها  : 

  -  هذه المشكلة تعبر عن موقف بيع وشراء ينتج عنه إما مكسب أو خسارة أو لا مكسب ولا خسارة  .

  -  المعطيات : ثمن شراء  20 كيس =  1500 ريال 

                  ثمن بيع الكيلوجرام الواحد = 2 ريال 

                  كل كيس يحتوي على  50 كيلوجرام  

- المطلوب  : تحديد مقدار مكسب التاجر أو خسارته .  

وضع الفرضيات   : 

      بعد مناقشة الطلاب في التوقعات المختلفة للحل يمكن وضع الفرضيات التالية  : 

  1 ) التاجر يخسر          2 ) التاجر يكسب          3 ) التاجر لا يكسب ولا يخسر   

مناقشة الفرضيات   :

  -  يتم مناقشة جميع الفرضيات من معرفة ثمن البيع والشراء . 

س /  متى يخسر التاجر  ؟      إذا كان ثمن البيع >  ثمن الشراء  .

[image: image2.wmf]\

         كل كيس يحتوي على  50 كيلوجرام  (معطى) 
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         وزن 20 كيس من الدقيق (الوزن الكلي) = 20 × 50 = 1000 كجم 
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         ثمن بيع الكيلوجرام الواحد = 2 ريال (معطى) 
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         ثمن البيع الكلي = 1000 × 2 = 2000 ريال 

( 4 )

- الفرض الأول التاجر يخسر يكون صحيح إذا كان ثمن البيع أقل من ثمن الشراء  .

[image: image6.wmf]\

        ثمن البيع = 2000 ريال  
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        ثمن الشراء = 1500 ريال  
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        ثمن البيع < ثمن الشراء  
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        الفرض الأول مرفوض  .  

- الفرض الثاني التاجر يكسب إذا كان ثمن البيع أكبر من ثمن الشراء 

          ونلاحظ من مناقشة الفرض الأول أن ثمن البيع < ثمن الشراء  .
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       التاجر يكسب وبذلك يتحقق الفرض الثاني  . 

[image: image11.wmf]\

       المكسب = ثمن البيع – ثمن الشراء  . 

                = 2000 – 1500 = 500 ريال 

- وبالتالي فانه نظراً لصحة الفرض الثاني فليس هناك داعي لمناقشة الفرض الثالث  . 

ترتيب وتسجيل الحل : 
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       عدد الأكياس = 20 كيس 
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       وزن الكيس الواحد = 50 كجم 
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       الوزن الكلي للدقيق = 20 ×50 = 1000 كجم 
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       ثمن بيع الكيلوجرام الواحد = 2 ريال  
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       ثمن البيع الكلي = 1000 × 2 = 2000 ريال  
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       ثمن الشراء = 1500 ريال 
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       ثمن البيع < ثمن الشراء 

[image: image19.wmf]¹

       التاجر يكسب  
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       مكسب التاجر = 2000 – 1500 = 500 ريال  .

( 5 )  

مثال (2)  : 

المشكلة : 

     مستطيل مساحته تساوي محيطه( عددياً ) وبعداه مختلفان وطول كلاً منهما عبارة عن عدد صحيح . 

 أوجد بعديه  ؟  ( علماً بأن طول المستطيل أقل من 10سم  )  

تحديد المشكلة وتحليلها : 

  - المعطيات : مستطيل فيه : 
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                 1 ) الطول      العرض  

                 2 ) مساحته = محيطه 

  - المطلوب : إيجاد بعدي المستطيل  .  

س / ما هو قانون مساحة المستطيل  ؟ 

   س / ما هو قانون محيط المستطيل  ؟

الفرضيات  : 

     هي جميع الاحتمالات الممكنة لبعدي المستطيل  . 

مناقشة الفرضيات  : 

     وتتم دراسة جميع الاحتمالات الممكنة لبعدي المستطيل إلى أن يتم التوصل إلى البعدين المناسبين 

وفق الجدول التالي  : 

( 6 )

	الطول
	العرض
	المساحة
	المحيط
	الطول
	العرض
	المساحة
	المحيط

	2
	1
	2
	6
	5
	2
	10
	14

	3
	1
	3
	8
	5
	3
	15
	16

	3
	2
	6
	10
	5
	4
	20
	18

	4
	1
	4
	10
	6
	1
	6
	14

	4
	2
	8
	12
	6
	2
	12
	16

	4
	3
	12
	14
	6
	3
	18
	18

	5
	1
	5
	12
	
	
	
	


       يتضح من السطر المظلل في الجدول أنه إذا كان طول المستطيل = 6 سم ،  وعرضه = 3 سم 

                                  2 

فإن مساحته = 18 سم ، و محيطه = 18 سم  وهي تعتبر حلاً لهذه المشكلة  .  

ترتيب وتسجيل الحل : 

      من خلال الجدول السابق يتضح أنه لحل هذه المشكلة لابد أن يكون  : 

  - طول المستطيل = 6 سم  

  - عرض المستطيل = 3 سم 

                                                                                   2 

    و بالتالي فإن مساحة المستطيل = 6 × 3 = 18 سم  

                  محيط المستطيل = 2 × ( 6 + 3 ) = 18 سم    . 

( 7 ) 

مثال (3)  : 

المشكلة  :  

     إذا تواجد في حفلة ستة أشخاص وأراد كل فرد أن يصافح الحاضرين مرة واحدة فقط  .

كم عدد مرات التصافح التي تمت في هذه الحفلة  ؟ 

تحديد المشكلة وتحليلها  : 

    -  المعطيات : عدد الحاضرين في الحفل = 6 أشخاص  

                 كل شخص يصافح الحاضرين دون تكرار 

                 نسمي الأشخاص  أ ، ب ، جـ ، د ، هـ ، و   

- المطلوب : كم عدد مرات التصافح التي تمت في الحفلة ؟   

س /  كم عدد الأشخاص الذين سوف يصافحهم الشخص أ  ؟ 

الفرضيات  : 

     سوف نستخدم الدائرة المبينة كتمثيل للمشكلة حيث تُعبر كل نقطة عن كل فرد وتمثل الخطوط بين النقاط عدد مرات التصافح بين الأفراد وتمثل الأسهم اتجاه المصاحفات  . 

ويمكن اعتبار أن عدد مرات التصافح  = عدد الأسهم  . 

مناقشة الفرضيات  :

     ويتم مناقشة الرسم التوضيحي مع الطلاب وكتابة عدد مرات التصافح في الجدول التالي :

( 8 )

	اسم الشخص
	عدد مرات التصافح
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أ
	5
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ب
	4
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جـ
	3
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د
	2
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هـ
	1
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و
	0

	المجموع
	15


بعد ذلك يمكن توضيح أن : 

    عدد مرات التصافح  = 5 + 4 + 3 + 2 + 1 = 15 

ترتيب وتسجيل الحل : 

       يمكن استخدام هذا التمرين كتمهيد لموضوع التوافيق الذي يدرسه الطالب في الثانوية ، وبالتالي يمكن حله كما يلي  :

إذا كان  ن  يمثل عدد الأفراد فإن  : 

                              ن             ن ( ن- 1 )                 

   عدد مرات التصافح =             =   ----------    

                              2                  2
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                                   6              6  ×  5              30

       عدد مرات التصافح  =             =  ---------  =  --------  =  15

                                   2                  2                  2

( 9 ) 

مثال (4)  : 

المشكلة  : 

      أوجد مجموع أول مائة عدد فردي موجب  .  

تحديد المشكلة وتحليلها  : 

  س / اذكر الأعداد الفردية التي بين العدديين  1 ، 50   ؟  

  س / ما هو مجموع أول عددين فرديين  ؟  

  س / ما هو مجموع أول مائة عدد فردي  ؟  

الفرضيات  :

     دراسة العلاقة بين عدد الأعداد الفردية المراد إيجاد مجموعها ومجموع هذه الأعداد  . 

مناقشة الفرضيات  :

     من خلال الجدول والمناقشة مع الطلاب نستطيع تكوين الجدول التالي :

	المكونــات
	مجموع الأعداد  
	العلاقة بين عدد الأعداد الفردية ومجموعها

	مجموع أول عددين فرديين  1+3
	4
	                           2

( 2 )   =  4

	مجموع أول ثلاثة أعداد فردية  1+3+ 5
	9
	2

( 3 )  =  9

	مجموع أول أربعة أعداد فردية 1+3+5+7
	16
	2

( 4 )  =  16

	مجموع أول خمسة أعداد فردية
	؟
	2

( 5 )   =  25

	مجموع أول عشرة أعداد فردية
	؟
	2

( 10 )   =  100

	مجموع أول مائة عدد فردي
	؟
	2

( 100 )   =10000  
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     يمكن أن نستنتج أن مجموع أول مائة عدد فردي  = 10000

( 10 )

ترتيب وتسجيل الحل :

 س / اكتب الحد النوني للعدد الفردي  ؟ (   ح   =  2ن – 1  ،  ن     ط     )

من خلال ما سبق يمكن استنتاج أن :

                                                                                2

1 + 3 + 5 + 7 + ………….. + ( 2ن - 1 ) = ن  

مثال ( 5 )  : 

المشكلة : 

     من نقطة على طريق دائري انطلقت شاحنة بسرعة 30 كم / سا . وفي نفس اللحظة انطلقت سيارة أجرة من نفس النقطة وفي الاتجاه المعاكس بسرعة 70 كم / سا . بعد مرور كم من الزمن تلتقي الشاحنة وسيارة الأجرة ؟ علماً بأن نصف قطر الطريق الدائري يساوي 35 كم .   

تحديد المشكلة وتحليلها : 

  - المعطيات : سرعة الشاحنة ع = 30 كم / سا 

                سرعة سيارة الأجرة ع = 70 كم / سا 

                نصف قطر الطريق الدائري = 35 كم 

  - المطلوب : تحديد الزمن اللازم لتلاقي السيارتان  . 

ولزيادة تحديد المشكلة يتم توجيه الأسئلة التالية بعد تنفيذ الرسم التالي  : 

( 11 ) 
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                                                                     30 كم / سا
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                                           نقطة                                                       نقطة                        
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                                         الانطلاق                         35 كم                     التلاقي 

                                               70 كم / سا

س / ما نوع الحركة في المسألة هل هي باتجاه واحد أم باتجاهين متعاكسين ؟ 

 س / أكمل : العلاقة بين عناصر الحركة في مثل هذه الحالة هي : ف = ……… × ………  

 س / أكمل : الزمن اللازم لتلاقي السيارتين يحدد من العلاقة : ن = ------  

الفرضيات : 

حيث أن المشكلة تتعلق بالحركة باتجاهين متعاكسين فإن الزمن المطلوب يحدد من العلاقة : 

                      ف

           ن  =  ------   

                     ع + ع

   حيث ف تساوي المسافة بين المتحركين لذا فإننا سنضع الفرضيات التالية  : 

1 ) المسافة بين المتحركين محدده مباشرة في المسألة  .

2 ) إنه يمكن تحديد المسافة بين المتحركين عن طريقة استخدام المعلومات المتوفرة عن أحدهما . 

3 ) إنه يمكن تحديد المسافة بين المتحركين باستخدام المعطيات الأخرى في المسألة . 

( 12 )

مناقشة الفرضيات : 

1 ) يُطلب من الطلاب مراجعة المسألة والإجابة على السؤال التالي : 

    س / ما مقدار المسافة التي سيقطعها المتحركين قبل أن يتلاقيا ؟ 

أو  س / ما طول الطريق الدائري ؟

ومن خلال الإجابة على السؤال السابق يتم استبعاد الفرضية الأولى  .

2 ) س / ما هي العلاقة التي يتم بها تحديد المسافة التي يقطعها أحد المتحركين  ؟

    س / ما هو الزمن اللازم للشاحنة لكي تقطع الطريق الدائري  ؟

    س / ما الزمن اللازم لسيارة الأجرة لكي تقطع الطريق الدائري ؟

ومن خلال المناقشة السابقة يتبين لنا أنه لم يتم تحديد الزمن الذي تستغرقه أي من السيارتين لقطع الطريق كاملاً . ولذا فإنه سيتم استبعاد الفرضية الثانية . 

3 ) لمناقشة الفرضية الثالثة يطلب المعلم من الطلاب القيام برسم المسألة رسماً تخطيطياً إذا كانت لم ترسم من قبل . ثم يوجه الأسئلة التالية : 

   س / ما شكل الطريق الذي تحركت عليه السيارتان ؟ 

   س / ما مجموع المسافتين اللتين ستقطعهما السيارتان حتى تلتقيان ؟ 

أو  س / ما علاقة مجموع المسافتين اللتين ستقطعهما السيارتان حتى تلتقيان بمحيط الطريق الدائري  ؟ 

   س / هل بإمكاننا تحديد طول الطريق الدائري ؟ كيف ؟ 

( 13 )

ومن خلال المناقشة السابقة يتم التوصل إلى أن طول الطريق = محيط الدائرة  

                                                            = 2 × ط × نق 

                                                                     22

                                                            = 2 × --- × 35 = 220 كم 

                                                                      7  

ترتيب وتسجيل الحل : 

طول الطريق = 2 ط نق  

            = 220 كم  

                                     220               220 

الزمن اللازم لتلاقي السيارتان =  -------    =   -----  = 2(2 ساعة 

                                  30 + 70             100 

                                                                                                            د      س                                                          

                                                                 =  12    2 

مثال ( 6 )  : 

المشكلة :

    أ  ب  جـ  مثلث قائم الزاوية في أ  فإذا كانت  ب = ( 2 , -1 )  ,  جـ = ( -1 , 3 )  , 

د منتصف [ ب جـ ]  فأوجد  ا أ د ا  . 

تحديد المشكلة : 

  -  المعطيات : أ  =  90   ،  ب  = ( 2 ، -1 ) ، جـ  = ( -1 ، 3 ) ، د منتصف [ ب جـ ] 

-  المطلوب : إيجاد  ا أ د ا  

  س / كيف نحدد  ا أ د ا  إذا علمنا أن أ = ( س  ، ص  )  ، د =  ( س  ،  ص  )  ؟ 

                                                   1         1                      2          2 
( 14 )

 الفرضيات :  

1 )  سنستخدم قانون الطول لتحديد  ا أ د ا مباشرة  .  

2 )  سوف نستخدم بعض النظريات أو النتائج التي سبق لنا دراستها في الهندسة المستوية لتحديد  ا أ د ا 

مناقشة الفرضيات : 

1 )  لمناقشة الفرضية الأولى يتم إجراء المناقشة التالية : 

                                                     2

  س /  أكمل الفراغ :  ا أ د ا  =    ( س  - س  )  +  (          ) 

                                                                 أ            د

  س / ما الذي يلزم معرفته لتحديد  ا أ د ا  باستخدام القانون السابق  ؟ 

  س / وضح كيف نستطيع تحديد احداثيي النقطة د ؟  ثم حددهما  . 

  س / هل يمكننا تحديد احداثيي النقطة أ  ؟ 

ومن خلال المناقشة السابقة يتضح لنا أنه لا يمكن إيجاد احداثيي النقطة أ  . وبالتالي فإننا سنستبعد الفرضية الأولى  . 

2 ) لمناقشة الفرضية الثانية يتم إجراء المناقشة التالية : 

  س / ما نوع المثلث أ ب جـ  ؟ وماذا نسمي الضلع [ ب جـ ] بالنسبة للمثلث أ ب جـ  ؟ 

  س / ما هو تعريف المتوسط في مثلث  ؟ 

  س / ماذا نسمي [ أ د ] بالنسبة للمثلث أ ب جـ  ؟ 

  س / ما هي العلاقة بين طول المتوسط على الوتر وطول الوتر في المثلث القائم الزاوية  ؟ 

  س / هل يمكن الاستفادة من قانون الطول لتحديد طول وتر المثلث ( لتحديد ا ب جـ ا )  ؟

( 15 ) 

وسيتم التوصل من خلال المناقشة السابقة إلى أن طول الوتر = 5 وحدات وأن طول المتوسط يساوي نصف طول الوتر  .

ترتيب و تسجيل الحل : 

                                  2                   2 

ا ب جـ ا =    ( 2 +1 )  + ( -1 – 3 )  =    9 + 16 =   25 = 5 وحدات

             1

ا أ د ا  =  --  ا ب جـ ا  ( متوسط في مثلث قائم الزاوية ) 

             2 

ا أ د ا =  5(2 وحدة  

 مثال ( 7 )  : 

المشكلة :

     إذا كانت  أ 1 هي مساحة مثلث متطابق الأضلاع ،  أ 2 هي مساحة المثلث الذي ينتج من توصيل 

منتصفات أضلاع هذا المثلث ،أ 3  هي مساحة المثلث الذي ينتج من توصيل منتصفات أضلاع المثلث الثاني

 وهكذا ……………  . أوجد مجموع المتسلسلة  أ 1 + أ 2  +  أ 3  + …………   .

تحديد المشكلة  :

- المعطيات : أ 1  مساحة مثلث متطابق الأضلاع ، أ 2 ……………   ، أ 3  ………………       .

- المطلوب : إيجاد مجموع أ 1  +  أ 2  + أ 3   + ………   

ولزيادة تحديد المشكلة يتم توجيه الأسئلة التالية :

إذا فرضنا طول ضلع المثلث الأول  ل  فأجب عما يلي :

 ( 16 )

س / ما هو طول ضلع المثلث الثاني  ؟ 

س / ما هو طول ضلع المثلث الثالث  ؟

س / اذكر نسبة التشابه بين كل مثلث والمثلث السابق له مباشرة   ؟

س / اذكر العلاقة بين مساحة كل مثلث ومساحة المثلث السابق له مباشرة  ؟

س / هل المتسلسلة منتهية أم لا ؟

الفرضيات  :

( 1 ) المتسلسلة حسابية  .  ( 2 ) المتسلسلة هندسية  . ( 3 ) المتسلسلة ليست حسابية ولا هندسية  .

مناقشة الفرضيات  :

إذا فرضنا أن طول ضلع المثلث الأول ل فإنه من خلال المناقشة مع الطلاب يتم التوصل إلى ما يلي :

                                  1                                                   1 

1) طول ضلع المثلث الثاني =  ---  ل             2) طول ضلع المثلث الثالث = --- ل      .

                                  2                                                   4


                                                                1       

3) نسبة التشابه بين كل مثلث والمثلث السابق له مباشرة =  ---    

                                                                2     

                                                                           1    2       1

4) النسبة بين مساحة كل مثلث ومساحة المثلث السابق له مباشرة  = ( --- ) =  ---

                                                                           2            4  

                            1

     مساحة أي مثلث = --- مساحة المثلث السابق له مباشرة 

                            4                         

                                                        1            1            1

     أ1  +  أ2   +   أ3    + ………     =  أ1  +   ---  أ1 +  --- أ2   + ---  أ3  + ………

                                                        4            4            4 

                                                        1              1       

                                          =  أ1   +  ---  أ1   +  ---  أ1  + …………

                                                        4             16

( 17 )

                                                                       1              1       

ومن خلال مناقشة الطلاب في نوع المتسلسلة غير المنتهية   =  أ1 +  ---  أ1 +   ---  أ1  + …………

                                                                       4             16

يتبين أنها ليست متسلسلة حسابية  لأن الفرق العام غير ثابت  وبالتالي نستبعد الفرضية الأولى  ،

ونستنتج أن المتسلسلة هندسية لأن النسبة العامة ثابتة وهذا يؤكد صحة الفرضية الثانية .

( نستبعد الفرضية الثالثة نظراً لصحة الفرضية الثانية )   .

              1             1 

      أ1  + ---  أ1   + ---  أ1   + ………  متسلسلة هندسية غير منتهية  فيها  :  

              4            16

                             1                1         

 أ  =   أ 1      ،         ر = ---        (  ا --- ا ) (   1               

                             4                4

                                  أ

     مجموع المتسلسلة =  --------

                             1  -  ر

ترتيب و تسجيل الحل :              

                                                    1                1 

 أ1  +  أ2   +  أ3   + …………..  =  أ1    +  ---   أ1    +  ---  أ1   +  ……………

                                                    4               16  

                                            أ 1

                                  =  ---------- 

                                                1 

                                       1 -   --- 

                                                4

                                        أ 1

                                  =  ----- 

                                         3  

                                       ---      

                                         4 

                                        4

                                  =  ----  أ 1  

                                        3
( 18 ) 

مثال ( 8 )  : 

المشكلة : 

                                  5 

                                 -- 

                                  2

أوجد    ( 2 س + 3 )  د س 

( لم يدرس الطالب حتى الآن إلا الدالة الأصلية وجدول لبعض التكاملات الأساسية ) 

تحديد المشكلة : 

                                  5 

                                                ----   

                                                   2

المطلوب إيجاد      ( 2 س + 3 )  د س  

الفرضيات : 

1)  فك القوس وإيجاد التكامل . 

                                              ن + 1

                              ن                  س   

2)  استخدام القاعدة      س  د س  =  -------  +  ث  مباشرة 

                                             ن + 1   

3)  التعويض عن ( 2 س + 3 ) بمتغير آخر ثم استخدام القاعدة السابقة  . 

مناقشة الفرضيات  :

1)  من خلال مناقشة الفرضية الأولى يتضح أنه لا يمكن للطالب فك القوس لأن الأس لا ينتمي إلى ط  . 

     وبالتالي يتم استبعاد الفرضية الأولى  .  

2)  لمناقشة الفرضية الثانية يتم إجراء المناقشة التالية  :

                                       ن + 1

                                ن                     س  

                  س   د  س =  -------  +  ث        ن     -1 

                                     ن  + 1

( 19 )

                                                        7

                                         5                                       --- 

                                        ---                                       2 

                                          2             ( 2 س + 3 )  

     هل      ( 2 س + 3 )  د س  =  ----------  +  ث   ؟ 

                                                7 

                                              --- 

                                                2   

وللإجابة على السؤال السـابق يتم اشتقاق الطرف الثـاني وبالتـالي يتضح خطأ الحل وتستبعد الفرضية الثانية . 

3)  لمناقشة الفرضية الثالثة يتم إجراء المناقشة التالية  :  

ماذا يحصل إذا استبدلنا ( 2 س + 3 ) بأي متغير مثلاً  ص  . 

                    5                           5

                             ---                      --- 

                              2                           2 

     ( 2 س + 3 )   د س =     ص   د س 

                           5 

                                       --- 

                                         2

لكن كيف توجد تكامل ص  بالنسبة لـ س  ؟ 

                                                                                            1     

    علينا أن نعبر عن  د س  بدلالة  د ص  من العلاقة  د ص = ص  د س ( د س = ---- د ص 

                                                                                            ص

   يمكن ترتيب الحل كما يلي :

                               5 

                                             --- 

                                               2 

   لإيجاد       ( 2 س + 3 )   د س 

   نفرض أن   ص = 2 س + 3                 ص  =  2

                           1

               د  س =  ---  د  ص 

                           ص

                           1  

               د  س =  ---  د  ص 

                           2

( 20 )
                                     5                             5

                                   ---                         --- 

                                     2                             2       1

           (2 س + 3 )  د  س  =     ص   ×   ---  د  ص  

                                                     2    

                                                  5

                                                 --

                                   1             2   
                              =  ---       ص    د  ص                                                          

                                   2

                                                   7 

                                                                           ---   

                                                                             2 

                                    1          ص     

                              =  ---  ×  ------  +  ث 

                                   2            7  

                                               ---  

                                                 2

                                                                 7 

                                                                                               ---  

                                                     1        2                           2  

                              =  --- ×  --- ( 2 س + 3 )    +  ت  

                                   2        7                         

                                                                                    7 

                                                                                  ---  

                                        1                            2  

                              =  ---  ( 2 س + 3 )    +  ث  

                                   7

وللتأكد من صحة الحل يتم اشتقاق الطرف الثاني و يتبين صحة الحل  .

( 21 )
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