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تقديـم

صــلاح التربــوي باأنــه المدخــل العقلانــي العلمــي النابــع مــن ضــرورات الحالــة، المســتند اإلــى واقعيــة  يتصــف ال�إ

أمــر الــذي انعكــس علــى الرؤيــة الوطنيــة المطــورة للنظــام التعليمــي الفلســطيني فــي محــاكاة الخصوصيــة  النشــاأة، ال�

ــة  ــاء دول ــي بن ــاركة ف ــة والمش ــوم المواطن ــزز مفه ــم تع ــاء قي ــى اإرس ــل عل ــة، والعم ــات ال�جتماعي ــطينية وال�حتياج الفلس

القانــون، مــن خــلال عقــد اجتماعــي قائــم علــى الحقــوق والواجبــات، يتفاعــل المواطــن معهــا، ويعــي تراكيبهــا واأدواتهــا، 

ــات وال�أهــداف.    ــق الغاي ــو لتحقي ــي، ويرن أمان آمــال، ويلامــس ال� ويســهم فــي صياغــة برنامــج اإصــلاح يحقــق ال�

ولمــا كانــت المناهــج اأداة التربيــة فــي تطويــر المشــهد التربــوي، بوصفهــا علمــاً لــه قواعــده ومفاهيمــه، فقــد جــاءت 

ــات  ــي تجــاوز تحدي ــع جوانبهــا، بمــا يســهم ف ــة بجمي ــة التعلمي ــة التعليمي ــة عالجــت اأركان العملي ضمــن خطــة متكامل

عــداد لجيــل قــادر علــى مواجهــة متطلبــات عصــر المعرفــة، دون التــورط باإشــكالية التشــتت بيــن  النوعيــة بــكل اقتــدار، وال�إ

العولمــة والبحــث عــن ال�أصالــة وال�نتمــاء، وال�نتقــال اإلــى المشــاركة الفاعلــة فــي عالــم يكــون العيــش فيــه اأكثــر اإنســانية 

وعدالــة، وينعــم بالرفاهيــة فــي وطــن نحملــه ونعظمــه.   

ومــن منطلــق الحــرص علــى تجــاوز نمطيــة تلقّــي المعرفــة، وصــول�ً لمــا يجــب اأن يكــون مــن اإنتاجهــا، وباســتحضار 

ــر  ــاة، جــاء تطوي ــة المتوخّ ــة والفكريّ ــة المعرفي ــد، وللبني ــذي نري ــب ال ــا للطال ــي تحكــم رؤيتن ــات الت ــد المنطلق واعٍ لعدي

المناهــج الفلســطينية وفــق رؤيــة محكومــة باإطــار قوامــه الوصــول اإلــى مجتمــع فلســطيني ممتلــك للقيــم، والعلــم، والثقافــة، 

والتكنولوجيــا، وتلبيــة المتطلبــات الكفيلــة بجعــل تحقيــق هــذه الرؤيــة حقيقــة واقعــة، وهــو مــا كان لــه ليكــون لــول� التناغــم 

بيــن ال�أهــداف والغايــات والمنطلقــات والمرجعيــات، فقــد تاآلفــت وتكاملــت؛ ليكــون النتــاج تعبيــراً عــن توليفــة تحقــق 

المطلــوب معرفيــاً وتربويــاً وفكريــاً.

ــر لهــذا التطويــر، بمــا يعــزّز اأخــذ جزئيــة الكتــب المقــررّة مــن المنهــاج دورهــا الماأمــول فــي  ثمّــة مرجعيــات تؤطّ

طــار جــاءت المرجعيــات التــي  التاأســيس؛ لتــوازن اإبداعــي خــلّاق بيــن المطلــوب معرفيــاً، وفكريــاً، ووطنيــاً، وفــي هــذا ال�إ

ضافــة اإلــى وثيقــة المنهــاج الوطنــي  تــم ال�ســتناد اإليهــا، وفــي طليعتهــا وثيقــة ال�ســتقلال والقانــون ال�أساســي الفلســطيني، بال�إ

ال�أول؛ لتوجّــه الجهــد، وتعكــس ذاتهــا علــى مجمــل المخرجــات.

ومــع اإنجــاز هــذه المرحلــة مــن الجهــد، يغــدو اإزجــاء الشــكر للطواقــم العاملــة جميعهــا؛ مــن فــرق التاأليــف 

شــراف، والتصميــم، وللجنــة العليــا اأقــل مــا يمكــن تقديمــه، فقــد تجاوزنــا مرحلــة الحديــث  والمراجعــة، والتدقيــق، وال�إ

ــة مــن العمــل. ــر، ونحــن واثقــون مــن تواصــل هــذه الحال عــن التطوي

وزارة التربية والتعليم العالي 

مركز المناهج الفلسطينية 

اآب/ ٢٠١٨



مقدمة

 انطلاقــاً مــن المبــادئ العامــة للتطويــر التربــوي فــي فلســطين، ومــن التوجّهــات الحديثــة فــي تدريــس الكيميــاء، نقــدّم بيــن يديــك 
كتــاب دليــل المعلــم لكتــاب الكيميــاء للصــف العاشــر ال�أكاديمــي ضمــن سلســلة كتــب الكيميــاء، واأدلتهــا ليكــون مُعينــاً، ومرشــداً 
ــة علــى التعلّــم عــن طريــق  ــاً للمعلومــات اأو محاضــراً، واإنمــا مســاعدة الطلب ــد مُلقّن ــم يعُ ــاء تاأديتــك رســالتك؛ اإذ اأن دورك ل لــك اأثن
اتبــاع ال�أســاليب الحديثــة فــي التدريــس، والتــي تُركـّـز علــى المشــاركة الفاعلــة مــن الطلبــة فــي عمليــة التعلــم، ومــن ضمنهــا اأســلوب 
المجموعــات، والتعلــم الذاتــي، والمناقشــة، وغيرهــا؛ مــا ينعكــس اإيجابيّــاً علــى تنميــة التفكيــر والبحــث العلمييــن لــدى الطلبــة، فقــد 
ــع فــي المعرفــة البيداغوجيّــة للمعلّــم اأمــراً حتميّــا؛ً لمســاعدته علــى توظيــف النظريّــات التربويّــة الحديثــة التــي تُســهم فــي  بــات التوسُّ
تحقيــق تعليــمٍ وتعلُّــمٍ فعّــال وعميــق، وصــول�ً لطلبــة لديهــم القــدرة علــى توظيــف المفاهيــم والمعــارف؛ لتطويــر مهاراتهــم الرياضيّــة فــي 
حــلّ المشــكلاتِ الحياتيّــة، والقــدرة علــى التعبيــر عــن الــذات، وتوظيــف التكنولوجيــا فــي عمليّــة التعليــم والتعلـّـم، وتحقيــق ال�تصــال 
ــة  ــات التخطيــط لهــا، وكيفيّ ــة التعليــم والتعلّــم، وطبيعتهــا، وســيْرورتها، واآليّ والتواصــل الفعّــال. فمعرفــة المخرجــات المتوقَّعــة لعمليّ

ل مــن معلــمٍ ضابــط لعمليّــة التعليــم اإلــى معلـّـم يتمتـّـع بالمســؤوليّة عنهــا. قياســها يُســهم فــي التحــوُّ

 اأن رفــع كفايــات المعلمّيــن ل� بــدَّ اأن يرتكــز علــى كفايــات المنهــاج بمــا يتضمّنــه مــن معــارفَ، ومفاهيــمَ، ونظريـّـاتٍ، وغيرهــا، 
اإضافــة اإلــى كفايــات تتعلـّـق فــي البيداغوجيــا العامّــة، وبيداغوجيــا المحتــوى، والقــدرة علــى تحديــد احتياجــات الطلبــة، وخصائصهــم، 

ــق فــي اأصــول التدريــس، واســتراتيجيات التعليــم والتقويــم بمنظــورٍ تربــوي يحاكــي الواقعيّــة وال�أصالــة. وســماتهم النمائيّــة، والتعمُّ

ــد العناصــر ال�أخــرى، اإل�ّ اأن غالبيّتهــا اأشــارت اإلــى هــدف  ــات التعلــم علــى مفهــوم )التعلــم( فــي تحدي  ارتكــزت معظــم نظريّ
التعلـّـم المرجــوّ تحقيقُــه، علــى اعتبــار اأن المتعلــم مســتقلّ قــادر علــى ضبــط تعلُّمــه، ويعــي حاجاتــه، ويخطـّـط لتحقيقهــا، ويتابــع ذلــك 
بالطــرق المتاحــة كافـّـةً، ويقيّــم مــدى تحقيقــه غاياتـِـه واأهدافَــه، ويربــط ذلــك مــع خبراتــه الســابقة؛ مــا يثــري بنــاءه المعرفــي، وهــو مــا 

يُســمّى التعلـّـمَ ال�ســتراتيجي.

ــن،  ــة المتعلمّي ــه، طبيع ــط ل ــم، والتخطي ــم التعلي ــد تصمي ــار عن ــن ال�عتب ــا بعي ــن اأخذه ــدّ م ــي ل� ب ــة الت ــن العناصــر المهمّ  وم
وخصائصهــم النمائيّة؛مــا انعكــس فــي الكتــاب المقــرّر علــى شــكل اأنشــطةٍ تعتمــد علــى المحســوس، وشــبه المحســوس. فالجمــع بيــن 
المعرفــة البيداغوجيّــة للمنهــاج، وخصائــص الطلبــة فــي المرحلــة العمريـّـة يجعــل تصميــم التدريــس ملائمــاً للطلبــة ل�متــلاك المهــارات 

ال�أساســيّة المرجــوّة، والمرتبطةبالمحتــوى التعليمــي.

عاقــة، وذوي ال�حتياجــات الخاصّــة فــي بيئتهــم  وانســجاماً مــع سياســة وزارة التربيــة والتعليــم العالــي لدمــج الطلبــة مــن ذوي ال�إ
رشــادات للتعامــل معهــم بشــيء مــن التفصيــل، حيــث  التعلمّيّــة الطبيعيــة، لــم يغفــل الدليــل هــؤل�ء، فقــدّم للمعلّــم مجموعــةً مــن ال�إ
ــة، والنطّــق(،  ــة، والســمعيّة، والحركيّ ــات الجســديةّ )البصريّ عاق ــة مــن ذوي ال�إ ــات، هــي: الطلب ــلاث فئ رشــادات فــي ث توزّعــت ال�إ
والطلبــة بطيئــو التعلــم، وصعوبــات التعلــم، والفئــة الثالثــة هــي الطلبــة المتفوقــون. ويشــكّلُ هــذا البنــد اإضافــةً نوعيّــةً للدليــل؛ حيــث 

يســاعد المعلــم علــى التعامُــل مــع هــذه الفئــة مــن الطلبــة باأســلوبٍ مهْنــيّ مُمنْهــج.

يُعــدًّ التقويــم اإحــدى صــور التغذيــة الراجعــة للمعلــم عــن مهارتــه فــي تنفيــذ اســتراتيجيات تدريــس؛ لتحقيــق ال�أهــداف المرجــوّة، 
ويعكــس صــورة واقعيّــة عــن مــدى فعاليّــة اســتراتيجيةٍ مــا فــي تحقيــق اأهــداف موضــوع محــدّد. وانســجاماً مــع التوجّهــات الجديــدة 
فــي اإصــلاح التعليــم، تــمّ التاأكيــد علــى مفهــوم التقويــم باأنواعــه، بمــا فــي ذلــك التقويــم البديــل، والتقويــم ال�أصيــل، واســتعرض بعــض 

مــن صورهمــا، موضّحــاً الفــرق بينهمــا بدقـّـة.

أنشــطة الــواردة فــي كتــاب الطالــب، مــن خــلال اســتراتيجيات تدريــس تنســجم مــع  يُعتبــر هــذا الدليــل مرجعــاً مهمّــاً لتنفيــذ ال�
التطــوّرات التقنيّــة، والكــمّ المعرفــي الهائــل الــذي يلامــس اأطــراف اأصابــع اأطفالنــا كلّ يــوم، اإضافــة اإلــى كونــه مرجعــاً تربويّــاً يدعــم 
التطــوّر المِهْنــي الذاتــي للمعلــم، مــن خــلال تزويــده بالمعرفــة البيداغوجيّــة اللازمــة لبنــاء جيــلٍ مــن المتعلميــن المســتقليّن، مســتديمي 

التعلـّـم، القادريــن علــى اســتثمار طاقاتهِــم الذهنيّــة والمعرفيّــة فــي بنــاء الوطــن، ورفــع اســمه عاليــاً.

المؤلفون
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محتويات الدليل:

ــق ال�أهــداف  ــل، وتحقي ــن اســتخدام هــذا الدلي ــدة م ــق الفائ ــى تحقي ــك عل ــي تعين رشــادات الت ــي بعــض ال�إ نســتعرض فيمــا ياأت

المرجــوة فــي كتــاب الطالــب، فاأنــت تعلــم اأن للطالــب دوراًاأساســياً فــي الموقــف التعليمــي، والتعلّــم الــذي ننشــده هــو التعلــم التعاونــي 

ننــا ناأمــل اأن يُراعــى اســتخدام ال�أســاليب المقترحــة لتنشــيط دور الطالــب فــي الموقــف التعليمــي، وتســهيل تعلمّــه،  وليــس التنافســي، لــذا فاإ

اأمــا دورك كمعلــم يكمــن فــي توجيــه الطالــب واإرشــاده اإلــى تعلـّـم يُشــجّع تفاعــل الطلبــة، وتطويــر التعلـّـم الذاتــي لديهــم، وال�عتمــاد علــى 

النفــس، وهــذا يتطلـّـب اأن تكــون معلمّــاً خبيــراً تمتلــك مهــارة تنميــة مهــارات التفكيــر العليــا لــدى الطالــب، ولديــك علــم واإتقــان فــي اإدارة 

أفــراد، واســتراتيجيات التدريــس، والوســائل التعليميــة والتكنولوجيــة، والوقــت، ومنظومــة  دارة ال� تكنولوجيــا التعليــم التــي تتضمــن اإتقــان ل�إ

ــرن الواحــد  ــارات الق ــة بمه ــا، ومعرف ــة باأهــداف المنهــاج وتحليله ــن، ومعرف ــص المتعلمي ــة بخصائ ــب معرف ــه يتطل ــم، وهــذا جميع التقوي

والعشــرين كمهــارات ال�تصــال والتواصــل، والتفكيــر الناقــد، وحــل المشــكلات، والوعــي البيئــي والذاتــي، واتخــاذ القــرار الــذي يُــؤدي اإلــى 

تكامــل حقيقــي بيــن المعرفــة والمهــارات والقيــم وال�تجاهــات، وهــذا بــدوره يــؤدي اإلــى تفكيــر ريــادي يقــود اإلــى مخرجــات ترقــى اإلــى 

بــداع، لذلــك حرصنــا خــلال الدليــل اأن يتوافــر لديــك: مســتوى الجــودة، وال�بتــكار وال�إ

اأول�ً- الجزء ال�أول:

طــار النظــري لــدى  يتضمّــن الجانــب النظــري الــذي يتحــدّث عــن مفهــوم عمليتَــي التعلــم والتعليــم، وعناصــر كلٍّ منهمــا؛ لدعــم ال�إ

المعلــم، وتوســيعه. فقــد تنــاول المؤلفّــون فــي هــذا الجــزء مفهــوم التعلّــم وعناصــره )المعلــم، والمتعلــم، والمنهــاج...( مــن وجهــة نظــر 

ال�تجّــاه التقليــدي فــي التدريــس الــذي تمثلّــه النظريّــة الســلوكيّة، وكذلــك ال�تجّــاه التربــوي الحديــث الــذي تمثلّــه النظريّــة البنائيّــة، كمــا 

تنــاول اســتراتيجيات تقويــم تعلــم الطلبــة، وال�أدوات المســتخدمة خلالهــا. 

ثانياً- الجزء الثاني:ويتضمّن:

1- خطة زمنية لتنفيذ الدروس على مدار العام الدراسي.

2- مصفوفــة ال�أهــداف المعرفيــة والمهاريــة والقيــم وال�تجاهــات التــي تتطلـّـب تمكيــن الطلبــة منهــا خــلال تدريــس الكتــاب، 

والــذي يتضمّــن تكــرارات تعبّــر عــن عــدد ال�أهــداف الــذي تضمنتهــا وحــدات الكتــاب، وعــدد الصــور وال�أســئلة التــي 

تؤكـّـد اأهميــة تحقيقهــا.

3- اأهم المفاهيم الخاطئة، والصعوبات المتوقعّ اأن يواجهها الطلبة خلال وحدة دراسية ومقترحات حلهّا.

ــس، واأوراق  ــن اســتراتيجيات تدري أنشــطة، تتضمّ ــى ال� ــن كل وحــدة قائمــة عل ــذ دروس مقترحــة م ــات تنفي آلي ــاذج ل� 4- نم

فــادة مــن برامــج المحــاكاة التفاعليــة، وتطبيقــات  عمــل، واســتراتيجيات تقويــم مقترحــة، تخلــل هــذه الــدروس اإمكانيــة ال�إ

ــي الــذي يضمــن المشــاركة  ــم التعاون ــى فكــرة التعل ــة، وجميعهــا تتبن ــق QR-code للهواتــف الذكي ــة كتطبي تكنولوجي

الفاعلــة للطلبــة خــلال الحصــة الصفيــة، وتتضمــن اآليــة تنفيــذ الــدروس مرحلتيــن:

• المرحلة ال�أولى: هي مرحلة ال�ستعداد، وتتضمن:	

- رصد ال�أهداف الخاصة بالدرس.

- اأهم المهارات التي يجب اأن يكتسبها الطلبة خلال تنفيذه.

- الخبرات السابقة التي تعُدّ ركيزة لتحقيق معرفة جديدة.

- اأصول التدريس التي تبيّن المحتوى العلمي وال�ستراتيجيات المقترحة لتنفيذ الدروس.
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- اآليــات التقويــم المقترحــة ل�ســتخدامها للتحقــق مــن تحقيــق ال�أهــداف المرصــودة وتاأخــذ اأشــكال�ً عــدة، كال�أســئلة 

الشــفوية، واأوراق العمــل، والواجبــات البيتيــة، واســتخدام اســتراتيجيات التقويــم ال�أصيــل منهــا التــي تقيــس 

أداء، ومراجعــة الــذات. مؤشّــرات ال�

• المرحلة الثانية: هي المرحلة اأثناء تنفيذ الدروس، وتتضمن: 	

- التهيئــة لتنفيــذ الــدرس، وتبــداأ دائمــاً بنشــاط اســتهلالي يربــط الطلبــة بالخبــرات الســابقة قــد يكــون ضمــن ســياقات 

حياتيــة مختلفــة.

- العرض لخطوات تنفيذ الحصة، الذي يتضمن اأنشطة مصممة تؤكدّ في معظمها على التعلم التعاوني.

- الغلق والتقويم الذي يتضمّن استراتيجيات التحقق وقياس ال�أهداف.

أمــور العلميــة  5- مــادة اإثرائيــة تعــرض بعــض المعلومــات العلميــة التــي تعُــدّ مكمّلــة اأحيانــاً، وموضّحــة اأحيانــاً اأخــرى لبعــض ال�

فــي الكتــاب، وهــذه المعلومــات هــي مؤشّــرات لــك تبحــث عــن معلومــات وتكــون لديــك خلفيــة علميــة موسّــعة تُعينــك 

علــى توضيــح المــادة العلميــة فــي الكتــاب بصــورة دقيقــة، وبالقــدر المطلــوب مــع مراعــاة التقيّــد بالكتــاب المدرســي 

فــي اأثنــاء تنفيــذ الحصــص.

6- اأسئلة اإثرائية يمكنك ال�سترشاد بها لتقويم الوحدة.

7- اإجابات اأسئلة الكتاب، وهي نوعان:

- اإجابــات ال�أســئلة الــواردة فــي المتــن، وقــد وردت فــي مــكان مســتقل قبــل اإجابــات اأســئلة الفصــل، وتحــت عنــوان 

اإجابــات اأســئلة البنــود.

- اإجابات اأسئلة الفصل، واأسئلة الوحدة في نهاية كل فصل كل وحدة.

8- فكرة ريادية ناأمل الطلبة تنفيذها؛ لسعينا دائماً اإلى طالب مبتكر ومبدع.

ثالثاً- الجزء الثالث: ويتضمن ما ياأتي:

ــع ال�أساســي(، والصــف اللاحــق )الحــادي عشــر  ــث تشــمل الصــف الســابق )التاس ــة، بحي ــم التتابعي ــة المفاهي 1- مصفوف

ــي. ــر ال�أكاديم ــي( للصــف العاش العلم

2- تحليل المحتوى لجميع ال�أهداف حسب المستويات المعرفية للكتاب.

3- جدول مواصفات ل�ختبارات نهاية كل فصل دراسي.

4- نماذج ل�ختبارات فصلية مبنية على جدول المواصفات.

رابعاً- الجزء الرابع: ويتضمّن:

- نشرة تتعلق بمتطلبات دراسة الكيمياء.

- اإجراءات ال�أمن والسلامة العامة في المختبر.

- الرموز التي تحملها بعض المواد الكيميائية.

- طرق تحضير بعض المحاليل المهمة في المختبر.

- نشرة حول كيفية توظيف البرامج التفاعلية والتطبيقات الذكية.
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الجزء ال�أول
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التعلمّ: نظريّات 

ال�تجاه التقليدي في الفكر التربوي )النظرية السلوكية(:

نســاني هــو مجموعــة مــن العــادات التــي يكتســبها الفــرد خــلال  انطلقــت فكــرة النظريـّـة الســلوكيّة باعتبــار اأنّ الســلوك ال�إ
نســاني مكتســب عــن طريــق التعلــم.  مراحــل حياتــه المختلفــة، حيــث اإنّ الســلوك ال�إ

ــةً للبحــث  ــة الســلوكيّة تطبيقــاتٍ مهمّــةً فــي مجــال صعوبــات التعلّــم؛ حيــث قدمــت اأسســاً منهجيّ اأنتجــت النظريّ
والتقييــم والتعليــم، فلســان حــال هــذه النظريــة يقــول: اإنَّ الســلوك المُســتهدَف )اســتجابة الطفــل( يتوسّــط مجموعــات مــن 
التاأثيــرات البيئيّــة، وهــي المثيــر الــذي يســبق الســلوك )المهمّــة المطلوبــة مــن الطالــب(، والمثيــر الــذي يتبــع الســلوك وهــو 

نّ تغيــر ســلوك الفــرد يتطلــب تحليــلا ً للمكوّنــات الثلاثــة الســابقة، وهــي: )التعزيــز اأو النتيجة(؛ لــذا فــاإ
مثير قبلي  السلوك المستهدف )التعلم(  التعزيز )زيتون، 2006(

كمــا عــرف )ســكينر(  الســلوك باأنـّـه: »مجموعــة مــن ال�ســتجابات الناتجــة عــن مثيــرات مــن المحيــط الخارجــي، اإمّــا اأن 
يتــم تعزيــزه ويقــوى، اأو ل� يتلقّــى دعمــاً فتقــلّ نســبة حدوثــه«. ونســتطيع القــول: اإنّ النظريـّـة الســلوكيّة انبثقــت مــن علــم النفــس 
الســلوكي؛ حيــث يســاعد هــذا العلــم فــي فهــم الطريقــة التــي يشــكَّل فيهــا ســلوك المتعلـّـم، كمــا اأنـّـه يتاأثـّـر بشــكلٍ كبيــرٍ بالسّــياق 

الــذي يتــمّ فيــه هــذا التعلــم.

مبادئ النظريّة السلوكيّة:

أداءات القريبة من السلوك المستهدَف، وتعزيزها. 1 يُبنى التعلمّ بدعم ال�
2 التعلمّ مرتبط بالتعزيز.

جرائي الذي نريد بناءه. 3 التعلم مرتبط بالسلوك ال�إ

عناصر عمليّة التعليم والتعلم في بيئة النظريّة السلوكيّة:

الطالب: مستقبِل للمعرفة، ومقلِّد لها في مواقف مشابهة.
المعلم: مرسِل للمعرفة؛ فهو مصدر المعرفة.

المحتوى المعرفي: على شكل معرفة تقريريةّ، ومعلومات جاهزة.
جابــة  التقويــم: ملاحظــةُ المعلــم اســتجابةَ الطالــب لمثيــرٍ محــدّد، والحكــم عليــه بنــاءً علــى اتفّــاقٍ مســبق حــول شــكل ال�إ

الوحيــدة الصحيحــة.
التعزيز: يُعدُّ التعزيز عنصراً اأساسياً في اإحداث التعلمّ، وهو تعزيز خارجي على ال�أغلب.

    كمــا تتطلـّـب هــذه النظريـّـة اإعطــاء فــرص متكافئــة للطلبــة داخــل الغرفــة الصفيّــة، وال�نتقــال بهــم مــن موضوعــات معروفــة 
اإلــى اأخــرى مجهولــة، وملاحظــة اســتجاباتهم لهــذه الفــرص؛ اأي اأنّــه يُفتــرض اأنْ يتوافــر للطالــب اأنشــطة تحتــوي المعرفــة 

القديمــة والجديــدة، وعليــه اأنْ يطلّــع عليهــا.

البيئة الصفيّة الماديّة: عادية، ول� ترتبط- بالضرورة- بطبيعة المعرفة المقدّمة، اأو شكلها. )الزيات، 1996(
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ال�تجاه الحديث في التربية )النظرية البنائيّة(:

ل� يوجــد تعريــف محــدد للبنائيــة يحــوي كل مــا تتضمنــه مــن معــانٍ، اأو عمليــات نفســية. ويــرى زيتــون )2006( اأنهــا تمثــل 

ــة  يجابــي بمجموعهــا بمثاب ــم ال�إ ــم، والمعل ــاخ التعل ــة، ومن ــرات الســابقة، والعوامــل النفســية، والعوامــل ال�جتماعي كلاً مــن الخب

العمــود الفقــري للبنائيــة. اأمــا الســعدني وعــودة )2006(، فيعرّفاهــا باأنهــا عمليــة اســتقبال، واإعــادة بنــاء المتعلــم معانــي جديــدة، 

آنيــة، وخبراتــه الســابقة، وبيئــة تعلمــه. ومــن ثــمّ عرّفهــا الخليلــي واآخــرون )1997( باأنهــا توجّــه فلســفي  مــن خــلال ســياق معرفتــه ال�

يعتبــر اأنّ التعلــم يحــدث عنــد الطالــب مباشــرة، ويبنــي المعرفــة مــن خــلال تشــكيلات جديــدة لبنيتــه المعرفيــة.    

ويمكننــا القــول: اإنّ الفكــر البنائــي يشــمل كلاً مــن البنيــة المعرفيــة والعمليــات العقليــة التــي تتــم داخــل المتعلــم، واأنّ 

أفــكار التــي بحــوزة المتعلــم، واإضافــة معلومــات جديــدة، اأو باإعــادة تنظيــم مــا يوجــد لديــه مــن  التعلــم يحــدث نتيجــة تعديــل ال�

اأفــكار، واأنّ المتعلــم يكــوّن معرفتــه بنفســه، اإمّــا بشــكل فــردي، اأو مجتمعــي، بنــاء علــى معرفتــه الحاليــة، وخبراتــه الســابقة التــي 

اكتســبها مــن خــلال تعاملــه مــع عناصــر البيئــة المختلفــة، وتفاعلــه معهــا، كمــا تؤكــد البنائيــة علــى الــدور النشــط للمتعلــم فــي 

وجــود المعلــم الميسّــر والمســاعد علــى بنــاء المعنــى بشــكل ســليم فــي بيئــة تســاعد علــى التعلــم؛ اأي اأنّ البنائيــة عمليــة تفاعــل 

نشــط بيــن التراكيــب المعرفيــة الســابقة، والخبــرات الجديــدة فــي بيئــة تعليميــة تعلميــة اجتماعيــة فاعلــة؛ مــا ينتــج خبــرة جديــدة 

متطــورة تتشــكل علــى صــورة اأنمــاط مفاهيميــة متعــددة. )الهاشــمي، 2009(

مبادئ النظريّة البنائيّة:  

1 المعرفــة الســابقة هــي ال�أســاس لحــدوث التعلّــم الجديــد، فالمتعلــم يبنــي معرفتــه الجديــدة اعتمــاداً علــى 
خبراتــه الســابقة.

2 تحدثُ عمليّة بناء المعرفة الجديدة من خلال التواصل ال�جتماعي مع ال�آخرين.

)2003 )مرعي،  3 اأفضل نظريةّ لبناء المعرفة هي مواجهة مشكلات حياتيّة حقيقيّة. 

 

متعلم نشط

مواقف تعليمية

مواقف تعليميةالمعرفة السابقة

بيئة التعلم 
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عناصر عملية التعليم والتعلّم في بيئة النظريّة البنائيّة:

يختلف دور عناصر العمليّة التعليميّة التعلميّة في ظلّ النظريةّ البنائيّة عن الطرّق التقليديةّ في التعليم فيما ياأتي:

١ المحتــوى التعليمــي )المقــرر(: يقــدم المعرفــة مــن الــكلّ اإلــى الجــزء، ويســتجيب لتســاؤل�ت الطلبــة 

أوليّــة للمعطيــات، والمــواد التــي يجــري التعامــل معهــا. واأفكارهــم، ويعتمــد بشــكل كبيــر علــى المصــادر ال�

2 الطالــب: مفكّــر، ويعمــل فــي مجموعــات، ويبحــث عــن المعرفــة مــن مصــادر متنوعــة، ويبنــي معرفتــه بنــاءً 

علــى معارفــه الســابقة.

٣ المعلم: موجّه للتعلم، وميسّر له، وليس مصدراً للمعرفة. وليقومَ بهذا الدور، فلا بدّ له من: 

صياغة اأهدافه التعليميّة، بما يعكس النتاجات المتوقعّة. اأول�ً- 

تحديــد المعــارف والخبــرات الســابقة اللازمــة للتعلــم الجديــد مــن جهــة، وتشــخيصها، ومســاعدة طلبتــه علــى  ثانياً- 

اســتدعائها مــن جهــة اأخــرى.

اعتمــاد اســتراتيجيات التعلـّـم النشــط فــي تصميــم التدريــس؛ لمســاعدة طلبتــه علــى امتــلاك المعرفــة الجديــدة،  ثالثاً- 

ودمجهــا فــي بنيتــه المعرفيّــة.

٤  التقويم: تعتمد النظريةّ البنائيّة على التقويم الحقيقي، بحيث يحدث التقويم  في ثلاث مراحل، هي:

اأول�ً- التقويم القبلي، وهو على نوعين، هما: 

ضافــة اللبنــة  - التقويــم التشــخيصي: يســاعد المعلــم الطلبــة علــى اســترجاع المعــارف الســابقة اللازمــة ل�إ

ــةٍ جديــدة )مفهــوم، اأو  المعرفيــة الجديــدة. ويســتخدم هــذا النــوع -علــى ال�أغلــب- عنــد البــدء بوحــدةٍ معرفيّ

درس، اأو وحــدة(.

أمــد؛ بهــدف  ــرة ال� ــم مــن الذاكــرة قصي ــى اســترجاع المفاهي ــه عل ــم طلبت ــري: يســاعد المعل ــم التذكي - التقوي

اســتكمال بنــاء المعرفــة الجديــدة. ويســتخدم المعلــم هــذا النــوع مــن التقويــم القبلــي قبــل اســتكماله تدريــس 

موضــوع  قــد بــداأ بــه فــي وقــتٍ ســابق.

ثانياً- التقويم التكويني: يتم من خلال ملاحظة المعلم للطلبة، وتفاعله معهم اأثناء عمليّة التعلم.

ثالثاً- التقويم الختامي: يقيس مخرجات التعلم، ويشمل مهمّات كاملة.

٥ التعزيــز: يبــداأ التعزيــز خارجيــاً )مــن المعلــم، لفظــي اأو مــادي(، ويقــلّ بشــكلٍ تدريجــيّ، حتــى يتحــوّل اإلــى 

تعزيــز داخلــي )ذاتــي، مــن الطالــب نفســه: ســد حاجتــه للتعلــم، وحــل المشــكلة(.

6 الوســائط التعليميّــة: تركـّـز علــى اســتخدام الوســائط التفاعليّــة التــي تعتمــد علــى دمــج الصــوت، والصــورة، 

ــع  ــل م ــى التفاع ــم عل ــي تســاعد المتعل ــب، الت ــة الطال ــن بيئ ــور اأخــرى م والرســومات، والنصــوص، واأيّ اأم

المعرفــة الجديــدة، وبالتالــي اإحــداث التعلــم.
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دور المتعلم في النظرية البنائية:

ــى  ــر العلمــي، فهــو باحــث عــن معن ــر المكتشــف لمــا يتعلمــه، مــن خــلال ممارســته التفكي ــم الصغي يتقمــص دور العال

ــم وتقويمــه.  ــي مســؤولية اإدارة التعل ــه، مشــارك ف ــانٍ لمعرفت ــم، ب ــه مــع مهــامّ التعل لخبرت

دور المعلم في النظرية البنائية:

نجــاز مهــامّ التعلــم بالتعــاون مــع الطلبــة، فهــو ميســر، ومســاعد  تنظيــم بيئــة التعلــم، وتوفيــر ال�أدوات والمــواد المطلوبــة ل�إ

فــي بنــاء المعرفــة، ومصــدر احتياطــيّ للمعلومــات، ومشــارك فــي عمليــة اإدارة التعلــم وتقويمــه. )زيتــون،2003(

مقارنة بين وجهات النظر المعرفيّة والسلوكيّة: )عدس، 1999(

النظرية السلوكيةالنظرية المعرفية 

تغيير السلوك يَحدُثُ نتيجة لتعلم المعرفة.	 

ــلوك، 	  التعزيــز يقــدم تغذيــة راجعــة ل�حتمــال تكــرار الس

اأو تغييــره.

التعلم هو توسيع الفهم، وتحويله.	 

ــة، 	  ــق باكتســاب المعرف ــة نشــطة تتعل ــة عقلي ــم عمليّ التعل

معرفــي  نمــوذج  يوجــد  ول�  واســتخدامها،  وتذكرهــا، 

واحــد، اأو نظريــة تعلــم ممثلــة للمجــال باأكملــه؛ ل�عتمــاده 

ــم. علــى نطــاق واســع مــن مواقــف التعل

تغييــر الســلوك يتــم مــن خــلال تعلـّـم ســلوكات 	 

جديدة.

التعزيز يقوّي ال�ستجابات.	 

فــي 	  حيوانــات  علــى  يجــري  كان  الســلوكي  التعلــم 

ــد  ــى تحدي ــا اأدّى اإل ــا؛ م ــم فيه ــة متحكّ ــف مخبري مواق

ــع  ــى جمي ــق عل ــم تُطبَّ ــة للتعل ــن العامّ ــن القواني ــدد م ع

ال�أعلــى. الكائنــات 

ــة  ــم المعرف ــي المتعل ــة البســيطة، وفيهــا يبن ــارات: منهــا البنائي ــة عــدّة تي ــون )2003( اأنّ للفلســفة البنائي ــرى زيت وي

بصــورة نشــطة، ول� يحصــل عليهــا بطريقــة ســلبية مــن البيئــة، ومــن الماآخــذ عليهــا: اأنهــا لــم توضــح المقصــود بالبيئــة، اأو المعرفــة، 

اأو العلاقــة بينهمــا، اأو مــا البيئــات ال�أفضــل للتعلــم. ويشــير عفانــة واأبــو ملــوح )2006( اأنّ اأصحــاب فكــرة البنائيــة الجذريــة 

ــة  ــق نحــو ترجمــات حيوي ــة للتطبي ــة، يتوافــق فيهــا الفــرد مــع تفســيرات قابل ــة تكييــف ديناميكي ــة هــي عملي ــون: اإنّ المعرف يقول

للخبــرة، فالبنــى العقليــة المبنيــة مــن خبــرات الماضــي تســاعد فــي ترتيــب تدفــق الخبــرات المســتمرة، ولكــن عندمــا تفشــل هــذه 

البنــى فــي عملهــا تتغيــر هــذه البنــى العقليــة لمحاولــة التكيــف مــع الخبــرات الجديــدة.

جــاءت البنائيــة الثقافيــة لتؤكــد اأنّ مــا نحتاجــه هــو فهــم جديــد للعقــل ليــس كمعالــج منفــرد للمعلومــات، بــل 

أنظمــة الرمزيــة  نســانية وال� كوجــود بيولوجــي يبنــي نظامــاً يتواجــد بصــورة متســاوية فــي ذهــن الفــرد، وفــي ال�أدوات والمنتجــات ال�إ

صلاحــي الــذي يهــدف  المســتخدمة؛ لتســهيل التفاعــل ال�جتماعــي والثقافــي، وقــد اأضافــت البنائيــة النقديــة البعــد النقــدي وال�إ

صــلاح  ــى الســياق ال�جتماعــي للاإ ــا عل ــة، بتركيزه ــة للمعرف ــة اجتماعي ــة نظري ــة النقدي ــد البنائي ــات، وتع ــذه البيئ ــى تشــكيل ه اإل

ــون، 2003( ــون وزيت ــي. )زيت ــي والمعرف الثقاف
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بينمــا تنظــر البنائيــة التفاعليــة للتعلــم علــى اأنـّـه يحــدث مــن خــلال جانــب عــامّ، يبنــي المتعلمــون معرفتهــم مــن تفاعلهــم 

أفــراد، وجانــب اآخــر )ذاتــي(، يتاأمــل فيــه المتعلمــون تفاعلاتهــم واأفكارهــم  مــع العلــم التجريبــي المحيــط بهــم، ومــع غيرهــم مــن ال�

اأثنــاء عمليــة التعلــم فــي ظــل العالــم التجريبــي. فتركــز البنائيــة التفاعليــة علــى ضــرورة اأن يكتســب المتعلمــون القــدرة علــى بنــاء 

التراكيــب المعرفيــة، والتفكيــر الناقــد، واإقنــاع ال�آخريــن باآرائهــم، وممارســة ال�ســتقصاء والتفــاوض ال�جتماعــي، وتغييــر المفاهيــم، 

ــف النشــط  ــة للتوظي ضاف ــد، بال�إ ــم والجدي ــن القدي ــق التفاعــل بي ــر، وخل ــب وال�ستكشــاف، والتبري ــى التجري ــب القــدرة عل بجان

للمعرفــة. )زيتــون، 2002(

نســانية،  شــارة اإلــى البنائيــة ال�إ ضافــة لمــا ســبق مــن تيــارات البنائيــة، فــلا بــد مــن ال�إ يشــير زيتــون )2003( اإلــى اأنـّـه بال�إ

حيــث اإنّ العمليــات المعرفيــة التــي يوظفهــا المحترفــون الذيــن ينتجــون اأعمــال�ً خارقــة للعــادة هــي نفســها التــي يوظفهــا المبتــدؤون 

الذيــن ليــس لديهــم خبــرة واســعة. ويــرى عبيــد )2002( اأنّ البنائيــة ال�جتماعيــة تركــز علــى التعلــم، وعلــى بنــاء المعرفــة، مــن 

خــلال التفاعــل ال�جتماعــي، وال�هتمــام بالتعلــم التعاونــي، ويســمي فيجوتســكي )Vygotsky( المنطقــة التــي تقــع بيــن مــا يقــوم 

بــه الشــخص بنفســه، ومــا يمكــن اأن يقــوم بــه مــن خــلال تعاونــه مــع شــخص اآخــر اأكثــر معرفــة منــه )منطقــة النمــو الوشــيك(، 

وفــي هــذه المنطقــة يحــدث النمــو المعرفــي، ويتــم التعلــم، واأنّ وراء البيئــة ال�جتماعيــة المباشــرة لوضــع التعلــم ســياق اأوســع مــن 

أعــراف والديــن والبيولوجيــا وال�أدوات واللغــة.  التاأثيــرات الثقافيــة التــي تتضمــن العــادات والتقاليــد وال�

تنحــدر هــذه النظريـّـة مــن النظريـّـة البنائيّــة التــي تؤكـّـد علــى دوْر ال�آخريــن فــي بنــاء المعــارف لــدى الفــرد، واأنّ التفاعــلات 

أفــراد تســاعد علــى نمــوّ البنيــة المعرفيــة لديهــم، وتعمــل علــى تطورهــا باســتمرار، يــرى )فيجوتســكي-  ال�جتماعيــة المثمــرة بيــن ال�

دراك،  ــر ال�إ ــي تطوي ــة( اأنّ التفاعــل ال�جتماعــي يلعــب دوراً اأساســياً ف ــة ال�جتماعي ــن اأهــم منظــري البنائي ــم نفســي روســي م عال

ويظهــر مــدى التطــوّر الثقافــي للفــرد علــى المســتوييْن الفــردي وال�جتماعــي، وهــذا يشــمل ال�نتبــاه التطوعــي، والذاكــرة المنطقيّــة، 

دراكــي يعتمــد علــى منطقــة النمــو المركزيّــة القريبــة، فمســتوى  وتشــكيل المفاهيــم. كمــا تشــير هــذه النظريــة اإلــى اأنّ التطــوّر ال�إ

ــة، فالتطــوّر يلزمــه تفاعــل اجتماعــي، والمهــارة التــي تنُجــز بتعــاون  أفــراد فــي ســلوكات اجتماعيّ التطــوّر يــزداد عندمــا ينخــرط ال�

ــر موجــود فــي الدمــاغ، بــل فــي الممارســات  أفــراد تتجــاوز مــا يُنجــز بشــكل فــردي. كمــا اأكــد )فيجوتســكي( اأنّ الوعــي غي ال�

اليوميّــة، ويعتقــد اأنّ ال�تجــاه الثقافــي يقــدم حــلّاً لفهــم مشــكلات الحيــاة، عــن طريــق دراســة الظواهــر كتعميمــات فــي حالــة تغيــر 

حركــة مســتمرة، واأنّ التغيــر التاريخــي فــي المجتمــع والحيــاة يــؤدي اإلــى تغيــر فــي ســلوك الفــرد، وطبيعتــه.  )مصطفــى، 2001(
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الفــرق بيــن النظريّــة البنائيّــة المعرفيّــة والنظريّــة البنائيّــة الاجتماعيّة:   

يوضّح الجدول ال�آتي مقارنة بين هذين ال�تجاهين: 

علماء البنائيّة الثقافيّة ال�جتماعيّةعلماء البنائيّة المعرفيّةوجه المقارنة

في التفاعل الفردي وال�جتماعي.في راأس الفرد. تحديد موقع العقل

التعلم
عادة تنظيم المعرفة. ــي هو عملية نشطة ل�إ ــرد بممارســاته ف ــة مشــاركة الف ــو عملي ه

ــة. ــة معين بيئ

كيفية تحقيق 
الهدف

عــن طريــق ال�أســاس الثقافــي وال�جتماعــي لخبــرة 
الفــرد.

مــن خــلال عمليــات ثقافيــة واجتماعيــة يقــوم 
بهــا اأفــراد متفاعلــون.

ال�هتمام بالعمليات الثقافية وال�جتماعية.ال�هتمام بعمليات الفرد النفسية.ال�هتمام النظري

تحليل التعلم
 

هــو تنظيــم ذاتــي معرفــي، فالفــرد يشــارك فــي ممارســة 
ثقافيّة.

هــو مشــاركة الفــرد مــع ال�آخريــن، ثــمّ يبنــي 
المعرفــة بنفســه.

عادة تنظيم مفاهيم الفرد. منظمــة تصميم نماذج ل�إ ممارســات  فــي  الفــرد  مشــاركة 
لوجــه. وجهــاً  معهــا  والتفاعــل  ثقافيــاً، 

الغرفة الصفية
يكــوّن فيهــا المعلــم بالمشــاركة مــع المتعلميــن ثقافــة 

محدودة.
ممارسات منظمّة ثقافياً.

النظر اإلي الجماعة
الواحــدة،  البيئــة  اأفــراد  بيــن  التجانــس  انعــدام 
الثقافيــة  الممارســات  عــن  بعيــدة  والتحليــلات 

   . عيــة جتما ل� ا و

التجانــس بيــن اأفــراد البيئــة الواحــدة، مــع 
النوعيــة  ال�ختلافــات  بتحليــل  ال�هتمــام 

بينهــم.

)مصطفى، 2001(  
معايير اختيار استراتيجيات تعليم العلوم، وتعلمها:

يتم اختيار اســتراتيجية تعليم العلوم وتعلمها، وفقاً للمعايير ال�آتية )خالد، 2016(:   

1 اأن تناسب ال�ستراتيجية استعدادات الطلبة، ومستوى نضجهم، وتناسب قدراتهم، واهتماماتهم، وميولهم.
2 اأن يناسب اأسلوب عرض المحتوى وتنظيمه طبيعة العلوم واأهداف تعليمها، واأهداف الدرس الحالي.

3 اأن تحقق ال�ستراتيجية مشاركة واسعة لجميع الطلبة بمختلف مستوياتهم.
4 اأن تناسب ال�ستراتيجية الزمن المتاح للحصة، ولطبيعة تنظيم البيئة الصفية، والتجهيزات المتوافرة.

5 اأن تعمل ال�ستراتيجية على بناء ثقة المعلم بالمتعلم، وتحقيق تفاعل صفي حقيقي وفعال.
6 اأن تسهم ال�ستراتيجية في تطوير تفكير المتعلمين، وتنمية اتجاهاتهم نحو العلوم.
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استراتيجيات التدريس:
أنشــطة بمشــاركة المعلميــن،  ــة فــي اأداء ال� ــد دور الطلب ــة النشــاط، الــذي يؤكّ اعتمــدت المناهــج المطــورة علــى منهجيّ

ــة  ــم الطلب ــم...( حاضــرة لتعلي ــاب مدرســي، ومصــادر تعل ــب، وكت ــم، وطال ــة بمــا فيهــا مــن )معل ــة الصفيّ ــث تكــون الغرف بحي

وتعلمهــم، اإضافــة اإلــى ارتباطهــا بالمجتمــع المحلــي، وتوظيــف التكنولوجيــا بمــا يحقّــق التوجّهــات التربويــة نحــو التعلــم العميــق.

وقد وضَح فول�ن ول�نجورثي )Fullan& Langworthy,2014( التعلم العميق على النحو ال�آتي: 

 بيداغوجيــة جديــدة جــاءت نتيجــة تطــور اأدوات ال�قتصــاد العالمــي، واقتصــاد المعرفــة، ومــا ترتّــب علــى ذلــك 

مــن تطــوّرٍ فــي اأنمــاط القيــادة ومفاهيمهــا، وال�نتقــال اإلــى التعلــم الــذي يتجــاوز اإتقــان المحتــوى المعرفــي اإلــى 

ســهام فــي اإنتــاج معــارف علــى المســتوى  تعلـّـم يهتــم باكتشــاف معــارف جديــدة علــى المســتوى العالمــي، وال�إ

ــة خــارج  ــة حياتي ــم، وتطبيقــات معرفي ــم والتعل أنمــاط التعلي ــان ل� ــا العن ــه التكنولوجي ــذي اأطلقــت في ــي ال الكون

المدرســة؛ مــا انعكــس علــى شــكل توجهــات تربويــة حديثــة تنعكــس علــى التعليــم الرســمي.

 ال�نتقــال بالتعليــم مــن التركيــز علــى تغطيــة جميــع عناصــر المحتــوى التعليمــي )المقــرر الدراســي(؛ للتركيــز علــى 

ــا يحقــق رغباتهــم، ويكــون المعلمــون  ــلِ م ــادة تعلمهــم، وعَمَ ــي قي ــة ف ــدرات الطلب ــر ق ــم، وتطوي ــة التعل عمليّ

شــركاء فــي تعلــم عميــق مــن خــلال البحــث، والربــط علــى نطــاق واســع فــي العالــم الحقيقــي.  

كمــا ل� بــدّ مــن التنويــه اإلــى اأنّ بنيــة منهــاج العلــوم الجديــد تعــدّ تعليــمَ التفكيــر ركيــزةً اأساســيّةً فــي جميــع مقــرّرات العلــوم 

ــة  ــر الطلب ــي تُعمــل تفكي ــم فــي توظيــف اســتراتيجيات التدريــس الت ــة للمناهــج، محفــزة للمعل ــة نوعي )1-12(، وتعــد هــذه اإضاف

وتنمّيــه، وبالتالــي تدفــع باتجــاه توليــد اأفــكار جديــدة، يمتــاز فيهــا المعلــم بالتكيــف والمرونــة والمواءمــة، ويتــم قيــاس مخرجــات 

ــى شــكل ســياقات  ــة ذات نتاجــات تنعكــس عل ــة التعلمي ــات التعليمي ــة المرتبطــة بالكفاي ــدرات الطلب ــى ق ــم، بال�عتمــاد عل التعل

حياتيــة متنوعــة فــي المجــال�ت كافــة؛ مــا يســتوجب التوجــه نحــو اأنمــاط تقويــم تربويــة حديثــة، كالتقويــم ال�أصيــل بــكل اأدواتــه، 

دون اإهمــال ل�أدوات التقويــم ال�أخــرى. )خالــد واآخــرون، 2016(

التعلمّ النشط واستراتيجياته:

لقــد عــرّف اأهــل التربيــة وال�ختصــاص التعلــم النشــط تعريفــات كثيــرة، لكــنّ الشــيء المشــترك بينهــا جميعــاً هــو التاأكيــد 

ــق تعلمــاً  ــي اأنهــا تحقّ ــم ف ــن التعلّ ــوع م ــل هــذا الن ــة مث ــم، ومســؤوليّته عــن تعلمــه. وتكمــن اأهميّ ــي للمتعل يجاب ــدوْر ال�إ ــى ال عل

اســتراتيجياً ناتجــاً عــن خبــرات حقيقيّــة شــبيهة بالواقــع، وخاصــة فــي هــذا الزمــن الــذي تدفقّــت فيــه المعرفــة والمعلومــات بشــكلٍ 

حاطــة بــه؛ مــا يجعــل الســبيل الوحيــد للتعامــل معهــا هــو اإيجــاد نــوع مــن التعلــم، كالتعلــم النشــط الــذي يعطــي ال�أســس  يصعــب ال�إ

والقواعــد فــي التعامــل مــع تلــك المعرفــة والمعلومــات، وحســن ال�ختيــار، والتوظيــف الفعــال للمعلومــات.

وتصــف كوجــك )2008( الفلســفة التــي بُنــيَ عليهــا التعلــم النشــط "باأنهّــا فلســفة تربويــة تعتمــد علــى اإيجابيّــة المتعلــم 

ــة،  ــع الممارســات التربويّ ــم النشــط المشــتقة مــن هــذه الفلســفة، فتشــمل جمي فــي الموقــف التعليمــي. اأمــا اســتراتيجيات التعل

جــراءات التدريســيّة التــي تهــدف اإلــى تفعيــل دور المتعلــم، ويحــدث التعلــم؛ نتيجــةً للبحــث، والتجريــب، والعمــل )الفــردي  وال�إ

ــرات  ــه خــلال خــوض هــذه الخب ــى ذات ــم عل ــم. واأن اعتمــاد المتعل ــي يخطــط لهــا المعل ــة الت ــرات التعلميّ اأو الجماعــي(، والخب
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العمليّــة، فــي ســبيل بحثــه عــن المعلومــة، يدعــم بشــكلٍ كبيــر التوجّــه التربــوي للوصــول اإلــى متعلــم مســتقل، يتحمــل مســؤوليّة 

تعلُّمــه، ويرتكــز علــى خبراتــه الســابقة فــي بنــاء معرفتــه الجديــدة. كمــا اأن مثــل هــذه الخبــرات العمليّــة تعمــل علــى دعــم المنظومــة 

يجابيّــة نحــو العلــوم، والتعلــم الذاتــي عمومــاً. القيميّــة، وال�تجّاهــات ال�إ

ــة باأنشــطة متنوعــة  ــم فــي اآن واحــد، يشــترك فيهــا الطلب ــم النشــط يُعــدُّ طريقــة تعلــم وتعلي ــى اأن التعل ويشــير ســعادة اإل  

آراء  ــل الســليم لمــادة الدراســة، حيــث يتشــارك المتعلمــون فــي ال� ــر الواعــي، والتحلي ــي، والتفكي يجاب صغــاء ال�إ تســمح لهــم بال�إ

ــم )ســعادة واآخــرون، 2008(. ــة التعل ــر لعملي ــم الميسّ بوجــود المعل

اأهميّة التعلم النشط:

يشــير زيتــون )2007( اإلــى اأنّ التعلّــم النشــط يزيــد مــن تفاعــل الطلبــة فــي الحصّــة الصفيّــة، ويجعــل مــن التعلــم متعــة، 

كمــا ينمّــي العلاقــات ال�جتماعيّــة بيــن الطلبــة اأنفســهم، وبيــن الطلبــة والمعلــم، ويزيــد مــن ثقــة الطالــب بنفســه، ويرفــع مســتوى 

دافعيــة الطالــب للتعلـّـم، ولتحقيــق ذلــك، يحتــاج المعلــم اإلــى التمكّــن مــن اســتراتيجيات التعلــم النشــط، مثــل: حــل المشــكلات، 

والعصــف الذهنــي، والتعلــم التعاونــي، ولعــب ال�أدوار، وطريقــة الجكســو، والتعلــم باللعــب. لقــد اخْتيــرَت هــذه ال�ســتراتيجيات 

ــل  ــه، كمــا يتيــح لهــم الفرصــة فــي تحمُّ ــراً فــي طلبت ــراً كبي ــم اأث ــرك المعل ــة فــي تلــك الصفــوف، وبهــا يت ــة؛ لتناســب الطلب بعناي

المســؤوليّة، والمشــاركة فــي اتخّــاذ بعــض القــرارات اأثنــاء عمليّــة التعلــم.

الحاجة اإلى التعلمّ النشط

ظهــرت الحاجــة اإلــى التعلـّـم النشــط نتيجــة عوامــل عــدة لعــلّ اأبرزهــا: حالــة الحيــرة وال�رتبــاك التــي يشــكو منهــا المتعلمــون 

بعــد كل موقــف تعليمــي، والتــي يمكــن اأن تفســر باأنهــا نتيجــة عــدم اندمــاج المعلومــات الجديــدة بصــورة حقيقيــة فــي عقولهــم 

بعــد كل نشــاط تعليمــي تقليــدي.

دور المتعلم في التعلمّ من خلال النشاط:

عداد المسبق.  يقوم بالتخطيط وال�إ

 يحدد ال�هتماماتً الشخصية. 

 يعين اأهدافاً تعليمية. 

بقاء العمل منظماً.  ر مهارات تنظيمية جيدة ل�إ  يطوِّ

 يظهر الحماس للبحث عن معرفة جديدة. 

 يعمل بتعاون مع ال�آخرين. 
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دور المتعلم في التعلمّ النشط:

المتعلــم مشــارك نشــط فــي العمليــة التعليميــة، حيــــث يقــوم المتعلمــون باأنشــطة عــدة تتصــل بالمــادة المتعلَّمــة مــن مثــل: 

طــرح ال�أســئلة وفــرض الفرضيّــات وال�شــتراك فــي مناقشــات والبحــث والقــراءة والكتابــة والتجريــب. 

دور المعلمّ في التعلمّ من خلال النشاط:

المعلـّـم هــو الموجــه والمرشــد والمســهل للتعلــم، فهــو ل� يســيطر علــى الموقــف التعليمــي ولكنــه يديــر الموقــف التعليمــي 

لمــام بمهــارات هامــة تتصــل بطــرح ال�أســئلة واإدارة  اإدارة ذكيــة بحيــث يوجــه المتعلميــن نحــو الهــدف منــه، وهــذا يتطلــب منــه ال�إ

المناقشــات وتصميــم المواقــف التعليميــة المشــوقة والمثيــرة وغيرهــا ومــن اأدواره: 

عداد المسبق.   يقوم بالتخطيط وال�إ

 يحدد نسق ونتاجات للتعلم. 

 يراقب النتائج باستخدام استراتيجيات تقويم ومعايير تسجيل مناسبة.

 يختار نشاطات مناسبة ومحفزة للطلبة. 

 يوفر فرصاً للطلبة لتقديم عرض مناسب للجمهور. 

 يلاحظ التعاون واآليات العمل في مجموعة من الطلبة. 

 يدعم الطلبة ويشجعهم.

اأبرز فوائد التعلمّ النشط

١ تشــكل معــارف المتعلميــن الســابقة خــلال التعلّــم النشــط دليــلاً عنــد تعلــم المعــارف الجديــدة، وهــذا يتفــق 
مــع فهمنــا بــاأن اســتثارة المعــارف شــرط ضــروري للتعلــم.

أنهــم يربطــون  2 يتوصــل المتعلمــون خــلال التعلـّـم النشــط اإلــى حلــول ذات معنــى عندهــم للمشــكلات؛ ل�
المعــارف الجديــدة اأو الحلــول باأفــكار واإجــراءات ماألوفــة عندهــم، وليــس اســتخدام حلــول اأشــخاص اآخريــن.

٣ يحصل المتعلمون خلال التعلمّ النشط على تعزيزات كافية حول فهمهم للمعارف الجديدة. 
٤ الحاجــة اإلــى التوصّــل اإلــى ناتــج اأو التعبيــر عــن فكــرة خــلال التعلـّـم النشــط تجبــر المتعلميــن علــى اســترجاع 
معلومــات مــن الذاكــرة ربمــا مــن اأكثــر مــن موضــوع، ثــمّ ربطهــا ببعضهــا، وهــذا يشــابه المواقــف الحقيقيــة التــي 

سيســتخدم فيهــا المتعلــم المعرفــة. 
٥ يبيــن التعلـّـم النشــط للمتعلميــن قدرتهــم علــى التعلـّـم دون مســاعدة ســلطة وهــذا يعــزز ثقتهــم بذواتهــم وال�عتمــاد 

علــى الذات. 
6 يفضل معظم المتعلمين اأن يكونوا نشطين خلال التعلمّ. 

٧ المهمــة التــي ينجزهــا المتعلــم بنفســه خــلال التعلـّـم النشــط اأو يشــترك فيهــا، تكــون ذات قيمــة اأكبــر مــن المهمــة 
التــي ينجزهــا لــه شــخص اآخر.
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ــد للمعرفــة ولهــذا دور هــام فــي النمــو  ــه المصــدر الوحي ــم باأن ــر صــورة المعلّ ــم النشــط علــى تغيي 8 يســاعد التعلّ
ــة، 2002( ــق اأحمــد مرعــى، محمــد محمــود الحيل ــق بفهــم طبيعــة الحقيقــة. )توفي ــي المتعل المعرف

استراتيجيات التعلم النشط وتدريس العلوم:

ــى  ــتفاضة عل اس ــي ب عاون ت ــم ال عل ت يجيات ال رات ــت ــى اس ــد عل م عت ــي ت ت نشــط ال ــم ال عل ت يجيات ال رات ــت ــم اس ــى اأه عرفّ اإل ت ــن وس  

ــي: آت � ــو ال نح ال

استراتيجية التعلم بال�ستكشاف:1-

هــي مجموعــة مــن التحــركات، يخطــط لهــا المعلــم، ويصممهــا، وينفذهــا، ويتيــح للطلبــة بيئــة مناســبة؛ لمعالجــة 

ــد  ــا يري ــات حــول م ــن الفرضي ــن، اأو تكوي ــن التخمي ــب م ــدة، وتمكــن الطال ــة جدي ــى معرف ــا للوصــول اإل ــات، وتحويله المعلوم

اكتشــافه، باســتخدام عمليــة ال�ســتقراء اأو ال�ســتنباط، اأو باســتخدام المشــاهدة؛ للتوصــل فــي النهايــة اإلــى المفهــوم، اأو التعميــم 

ــل،1987(. ــافه )ب ــراد استكش الم

ومــن اأهــم اأهدافهــا زيــادة قــدرة الطلبــة علــى التحليــل، وتركيــب المعلومــات وتقويمهــا بطريقــة عقلانيــة، وتنميــة قدراتهــم 

بداعــي، واإكســاب الطلبــة طــرق فعالــة للعمــل الجماعــي، ومشــاركة المعلومــات، وال�ســتماع  علــى التفكيــر الناقــد والتفكيــر ال�إ

أفــكار ال�آخريــن، بال�ضافــة لزيــادة دافعيــة الطلبــة نحــو التعلــم الذاتــي، كمــا اأنّ مــا يتــم تعلمــه باســتراتيجية ال�ستكشــاف يكــون لــه  ل�

معنــى اأكثــر عنــد الطلبــة، ويبقــى فــي الذاكــرة لمــدة اأطــول، وتعــزز اســتراتيجية التعلــم بال�ستكشــاف قــدرة الطلبــة علــى توظيــف مــا 

تــمّ تعلمــه فــي حــل مســائل جديــدة فــي مواقــف غيــر ماألوفــه لديهــم. والتعليــم ال�ستكشــافي نوعــان، همــا: التعليــم ال�ستكشــافي 

الموجّــه، والتعليــم ال�ستكشــافي الحــر.

استراتيجية التعليم بالبرهان الرياضي:2-

تعُــدّ اســتراتيجية التعلــم بالبرهــان الرياضــي حالــة خاصــة  لحــل المســائل الرياضيــة، وتكمــن اأهميــة هــذه ال�ســتراتيجية فــي 

اأنهــا تســهم فــي تنميــة قــدرات الطالــب علــى التفكيــر، وتبنــي شــخصيته بنــاء علميــاً ومنطقيــاً، ونعنــي بالبرهــان: تقديــم اأدلــة اأو 

شــواهد علــى صحــة قضيــة مــا تقنــع ال�آخريــن. وقــد عرّفــه عبيــد واآخــرون: باأنــه مناقشــة اســتنباطية، مبنيــة علــى عبــارات صائبــة، 

ياأتــي بصــورة معالجــات لفظيــة اأو رمزيــة، تتمثــل فــي تتبــع عبــارات نســتنبط كل منهــا مــن ســابقتها باأســاليب منطقيــة، تســتند اإلــى 

شــواهد معتــرف بصحتهــا )مســلمات، ونظريــات، ومعطيــات(. )عبيــد واآخــرون، 2000(.

مراحل التعلم بالبرهان الرياضي: 

ــه،  ات ب ــوب اإث ــات، والمطل ــد المعطي تحدي ــة لفهمهــا، ول ي اأمل ت ــراءة ال ق ــة مــن خــلال ال نظري �أولــى: فهــم ال المرحلــة ال

ــة. نظري ــب بصحــة ال ــع الطال قن ــة مضــادة ت ل ث ــة اأو اأم ل ث ــة اإيجــاد اأم رســم، ومحاول ال ــه ب ل ي مث ــمّ ت ث
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ــات  نظري ــة المســلّمات وال ب ــة يســتذكر الطل ــي هــذه المرحل رهــان، وف ب ال ــر ب تفكي ــة: فهــي ال ي  المرحلــة الثان

ــذي  �إجــراء ال ــة ال ة، ولمعرف اســب من رهــان ال ب يجيات ال رات ــد اســت ــي تحدي هــا ف فادة من لاســت قة؛ ل الســاب

ــات،  ــة مــن المعطي رهن ب ــداأ ال ب ــس مــن الضــروري اأن ن ي ــدة، ول ــة الجدي ــى المعرف ــوده اإل ق يمكــن اأن ي

ــان  ره ب ال ــر ب تفكي ــي ال ــة، وه ي ل ي تحل ــة ال ق ــب الطري ــد يســتخدم الطال ق ــوب، ف ــى المطل �ً اإل وصــول

ــات.  لمعطي �ً ل ــوب، وصــول ــن المطل ــاه العكســي م �تج ال ب

واجهــون  هــم ي �ّ اأن اً، اإل رهــان شــفوي ب ل ــة ل ب توصــل الطل قــد ي رهــان، ف ب ــة ال اب رهــان: كت ب ــة الثالثــة: مــن مراحــل ال المرحل

ــد واآخــرون، 2000( ي ــة منظمــة. )عب ي ــة، وبصــورة منطق اضي ــارات ري ب ع ــه ب اغت ــي صي ــة ف صعوب

التجريب العلمي:3-

يقــوم المعلــم بعــرض مشــكلة علــى الطلبــة، ويقــوم الطلبــة بوضــع الحلــول وتجريبهــا فــي المختبــر، وتعــد هــذه الطريقــة 

مثاليــة لتدريــس مــادة العلــوم؛ لمــا لهــا مــن دور كبيــر فــي اإعــداد الطالــب لدراســة العلــوم باأنواعهــا، وياأتــي ذلــك مــن خــلال الربــط 

بيــن الجانبيــن النظــري والعلمــي للارتقــاء بالمســتوى العلمــي والتربــوي، وهــذا بــدوره يــؤدي اإلــى الكشــف عــن قــدرات الطلبــة 

ــة مــن خــلال  ــة، واإكســابهم المهــارات اليدوي ــاء المتكامــل لشــخصية الطلب ــي تنميتهــا باتجــاه البن وميولهــم واتجاهاتهــم، وبالتال

التفاعــل مــع ال�أدوات وال�أجهــزة المخبريــة. )خليــل، 2010(.

يشــكّل الجانــب العملــي اأحــد العناصــر التــي يحتويهــا المنهــاج الفلســطيني فــي العلــوم، وهــي ال�أهــداف والمحتويــات 

أنشــطة واأســاليب التقويــم، حيــث اإنــه يجعــل العمليــة التعليميــة التربويــة علــى نحــو فعــال، وعليــه يجــب اأن تتفاعــل هــذه العناصــر  وال�

كافــة بشــكل ممنهــج ومنظــم؛ لكــي نكــون قــد وفقنــا فــي توفيــر الضمانــات لنجــاح المعلــم فــي تنفيــذ وتدريــس المنهــاج بالشــكل 

أمــر الــذي يوصلنــا اإلــى بلــوغ  أمثــل؛ل�أن ال�أهــداف يجــب اأن تترجــم اإلــى واقــع عملــي مــن خــلال عــدد مــن المعاييــر، وهــذا ال� ال�

ال�أهــداف المرجــوة. 

مكانــات المتاحــة فــي المــدارس، والتــي  وتعتمــد الطرائــق الحديثــة فــي تدريــس العلــوم علــى تنفيــذ التجــارب تبعــاً لتوافــر ال�إ

قــد تكــون تجربــة عــرض تقــدم مــن خــلال المعلــم، اأو تجربــة فرديــة تقــدم مــن خــلال مجموعــات الطلبــة فــي الصــف الواحــد.

ــاأن الطالــب ســيكون باســتمرار فــي وضــع الباحــث اأو المستكشــف، حيــث يقــوم باكتشــاف الحقائــق،  ــا نلاحــظ ب وهن

والتوصــل اإليهــا مــن خــلال اإجــراء التجــارب وتوظيــف المــواد وال�أجهــزة والتكنولوجيــا الحديثــة، وصــول�ً اإلــى الحقائــق العلميــة، 

ــام بهــا بنفســه وتحــت اإشــراف المعلــم بعيــداً عــن  ــار التجــارب التــي يكــون باإمــكان الطالــب القي ويجــب علــى المعلــم اأن يخت

ــوال، 2010(. ــة. )ن ــا موجهــاً ومرشــداً للطلب الخطــر اأو الخــوف، ويكــون دور المعلــم هن

-4:)Virtual Lab( المختبرات ال�فتراضية

تعتمــد المختبــرات ال�فتراضيــة علــى تنفيــذ محــاكاة للتجــارب العمليــة، التــي ل� يمكــن اأن يتــم اإجراؤهــا فــي المختبــرات 

المدرســية مــن جهــة، اأو التجــارب العمليــة الصفيــة مــن جهــة اأخــرى، وتهــدف اإلــى تمكيــن الطلبــة مــن تنفيــذ التجــارب بشــكل 

عــام بطريقــة ممتعــة، وهــذا بــدوره يركــز علــى التشــويق والمتعــة ويربــط الطالــب بالمحتــوى التعليمــي، ويؤثــر فــي اتجاهــات الطلبــة 

نحــو التعليــم والتعلــم.
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لكترونيــة المناســبة  توُفــر المختبــرات ال�فتراضيــة تجــارب متعــددة، لذلــك يمكــن للمعلــم اأن يوجــه طلبتــه اإلــى المواقــع ال�إ

لتنزيــل هــذه التجــارب، وتجريبهــا بــاأي وقــت وبــاأي مــكان، فيحقــق تعلـّـم بطريقــة ســهلة وممنهجــة جاذبــاً الطالــب نحــو تكنولوجيــا 

تحُقــق اأهــداف العلــوم، وتشــير الدراســات بــاأن الطالــب يتمكــن مــن فهــم التجــارب العلميــة اأن تمكــن مــن فهــم ال�ســتراتيجيات 

.)nature, 2013( .التــي يتــم مــن خلالهــا اإجــراء هــذه التجــارب، وهــذا يتــم بمتابعــة المعلــم فــي اختيــار مــا يناســب طلبتــه

ال�ألعاب التربوية:5-

ــه عــدة  ــة، يمكــن اأن يتنافــس في ــة: باأنهــا نشــاط هــادف، محكــوم بقواعــد معين ــة التعليمي ــد )2004( اللعب يعــرّف عبي  

أنشــطة الصفيــة التــي يخطــط لهــا المعلــم، وينفذهــا؛  ألعــاب التعليميــة: باأنهــا مجموعــة التحــركات وال� اأفــراد، ويعــرّف اســتراتيجية ال�

مــن اأجــل تحقيــق اأهــداف عقليــة، ومهاريــة، ووجدانيــة مــن خــلال المتعــة والتســلية.

ال�أهــداف التعليميــة للاســتراتيجية ال�ألعــاب التربويــة: زيــادة الدافعيــة، والميــل نحــو المشــاركة فــي حصــص العلــوم، 

ضافــة لتنميــة بعــض القيــم  وتعلــم مهــارات العمــل الجماعــي ضمــن الفريــق، واكتســاب مهــارات التخطيــط، واتخــاذ القــرار، بال�إ

يجابــي، واحتــرام اآراء ال�آخريــن، والتحلــي بالــروح  التربويــة، مثــل المبــادرة، والتنافــس الشــريف، وروح الفريــق والتعــاون ال�إ

الرياضيــة. وقــد يظهــر خــلال التعلــم باللعــب بعــض الســلوكات الســلبية، مثــل الغــش، اأو الفوضــى التــي قــد تعيــق المعلــم والطلبــة، 

اأو اللعــب دون ال�نتبــاه للهــدف التعليمــي.

حدد عفانة )٢٠٠6( مراحل ال�ألعاب التعليمية بال�آتي: 
كســابها  - مرحلــة التخطيــط: وفيهــا يتــم تحديــد ال�أهــداف والمعلومــات والمهــارات وال�تجاهــات التــي يســعى المعلــم ل�إ

للطلبــة، ثــمّ اختيــار اللعبــة المناســبة، وتحديــد ال�أدوات والتجهيــزات اللازمــة، والوقــت والمــكان المناســبين لهــا، ومــن 

الضــروري اأن يجــرب المعلــم اللعبــة؛ كــي يحــدد النتــاج التعليمــي، ويتفــادى اأي خطــاأ فيهــا.

- مرحلــة التنفيــذ: حيــث يوضّــح المعلــم ال�أهــداف المرجــوة مــن اللعبــة، واأهميتهــا فــي تعلــم خبــرة جديــدة، اأو تمكيــن 

خبــرات ســابقة، ثــمّ يحــدد طبيعــة اللعبــة وقواعدهــا وشــروطها، ويــوزّع الطلبــة بطريقــة تراعــي طبيعــة اللعبــة، وتناســب 

الطلبــة، وقدراتهــم المختلفــة.

ــات، ويســجل  ــم بيان ــة يجمــع المعل ــاء اللعب ــة، فاأثن أداء الطلب ــه، ول� أدائ ــي ل� ــم ذات ــم بتقوي ــم: يقــوم المعل ــة التقوي - مرحل

ملاحظــات، ويقــدم تعليمــات وتوجيهــات؛ لتعديــل مســار اللعبــة نحــو ال�أهــداف المرجــوة منهــا، وبعــد انتهــاء اللعبــة، 

يتوصــل المعلــم اإلــى حكــم شــامل عــن مــدى نجــاح طلبتــه فــي تنفيــذ اللعبــة، ومــدى ال�ســتفادة منهــا.

اســتراتيجية حل المشكلات: )خالد، واآخرون، ٢٠١6(6-

هــي موقــف جديــد لــم يختبــره الطالــب مــن قبــل، وليــس لديــه حــلّ جاهــز لــه، ويثيــر نوعــاً مــن التحــدي الــذي يقبلــه 
الطالــب، ويكــون هــذا الموقــف فــي صــورة تســاؤل يتطلـّـب اإجابــة، اأو قضيــة تحتــاج لبرهــان، اأو موقــف حياتــي يحتــاج اإلــى حــل. 

والنظــر لموقــف مــا علــى اأنــه مســاألة، هــو نســبي، ويعتمــد علــى مســتوى التعقيــد فــي الموقــف، ومناســبته لقــدرات الطالــب.
دراك الصحيــح للعلاقــات المتضمنــة فــي الموقــف التعليمــي، بمــا يمكنــه مــن الوصــول للحــل،  ويعنــي حــل المشــكلة ال�إ  

ويعتمــد حــل المشــكلة علــى المعرفــة العقليــة التــي تشــمل المســلمّات والمفاهيــم والتعميمــات اللازمــة للحــل. 
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خطوات حل المشكلة:

اأول�ً- تقسيم الطلبة اإلى مجموعات تعاونية.

ثانيــاً- الشــعورب المشــكلة مــن خــلال جمعالمعلوماتحولهــا مــن خــلال ال�ســتفادة مــن الكتــب ومصــادر التعلــم 

ال�أخــرى واأدوات جمــع المعلومــات.

جابة. ثالثاً- تحديدالمشكلة، وصياغتها باأسلوب واضح من خلال طرح اأسئلة تحتاج ل�إ

رابعــاً- وضــع الفــروض اأو حلــول مؤقتــة للمشــكلة، وتُصــاغ بســهوله ومرتبطــة بالمشــكلة، ويتــم اختبارهــا مثــلاً مــن 

خــلال التجــارب.

خامساً- تحليل النتائج، والتعبير عنها.

سادساً: التوصّل اإلى الحل الصحيح.

 وتعُدّ حل المساألة من استراتيجيات حل المشكلة، وسنُعرفّ باأهم خطواتها:

مراحل حل المساألة: 

حدد جورج بوليا )1975( مراحل حل المساألة بال�آتي: 

1 فهــم المســاألة، واإعــادة صياغتهــا بلغــة الطالــب، اأو بمخطــط ســهمي، اأو شــكل بيانــي، ثــمّ تحديــد مكوناتهــا: 

المعطيــات، والمطلــوب.

2 ابتــكار فكــرة اأو خطــة الحــل: تلخيــص البيانــات، وتنظيمهــا، وترجمتهــا لمعادلــة اأو متباينــة، وواجــب المعلــم هنــا 

تقديــم تلميحــات قــد تســاعد طلبتــه اإلــى فكــرة الحــل، مثــل: ربــط المســاألة بتعلــم ســابق، وعمــل تعديــلات للمســاألة؛ 

لتبســيطها .

3 تنفيــذ فكــرة الحــل: تجريــب فكــرة اســتراتيجية الحــل المقترحــة؛ للوصــول اإلــى الحــل المنطقــي للمســاألة، يســتخدم 

فيهــا الطالــب المهــارات الحســابية اأو الهندســية اأو الجبريــة المناســبة لتنفيــذ خطــة الحــل.

4 مراجعــة الحــل وتقويمــه: وتكمــن اأهميــة هــذه المرحلــة باأنهــا تعمــل علــى تنميــة التفكيــر فــوق المعرفــي، مــن خــلال 

تقويــم الطلبــة لتفكيرهــم، والحكــم علــى مــدى فاعليتهــم فــي حــل المســاألة، مــن خــلال  التعويــض، اأو الحــل العكســي، 

اأو تطبيــق طريقــة حــل اأخــرى. 
ويتمثــل دور المعلــم بتشــجيع الطلبــة، وتدريبهــم علــى اســتخدام المصــادر المختلفــة للمعرفــة؛ ل�ســتخلاص هــذه 
المعلومــات، وتصنيفهــا، وتحليلهــا؛ لوضــع الفرضيــات، معتمديــن علــى خبراتهــم الســابقة، ومــن ثــمّ التوصــل اإلــى اســتنتاجات، 

ــاء علــى ذلــك. )خالــد واآخــرون، 20١6(، كمــا يتوقــع  ومحاكمتهــا مــن حيــث المعقوليــة، واإمكانيــة تطبيقهــا، وتطويرهــا، بن

ــات هــذه  ــات الســؤال واثب ــى تحليلهــم للمعطي ــاءً عل ــا بن ــار منطقيته ــول واختب ــع الحل ــى توق ــة عل ــب الطلب ــم تدري ــن المعل م

ــن خــلال الحــل. ــات م التوقع
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استراتيجية ال�أسئلة الفعّالة:7-

ــئلة  ــرح ال�أس ــن اأن ط ــم م ــى الرغ ــة، عل ــئلة الفعّال ــتراتيجية ال�أس ــي اس ــنوات ه ــذ س ــس من ــتراتيجيات التدري ــم اس ــن اأه م
ال�ســتراتيجية قديمــة، اإلّ� اأنهــا واحــدة مــن اأهــمّ الطــرق لتحفيــز الطلبــة، واإشــراكهم فــي الحصــة. واأن مــن اأهــم واجبــات معلــم 

.)Adedoyin,2010( ــة ــن خــلال ال�أســئلة الفعّال ــك اإلّ� م ــة، ول� يحــدث ذل ــد الطلب ــر عن ــع مســتوى التفكي ــوم رف العل
ــر  ــع مــن مســتوى تفكي ــي ترف ــة الت ــة طــرح ال�أســئلة الفعّال ــو )Shen and Yodkhumlue, 2012( اأهميّ يُؤكــد شــين ويودخومل
أقــوى فــي تنفيــذ التعلـّـم الفعّــال الــذي يحفّــز الطلبــة، ويوجّــه تفكيرهــم،  الطلبــة فــي الحصــة. ويشــير الباحثــان اإلــى اأن الســؤال هــو ال�
ويســاعدهم علــى تعلّــم التفكيــر، كمــا اأنــه يســاعد المعلــم علــى معرفــة مــدى تعلُّــم طلبتــه«. ومــن جهــة اأخــرى، اأكــد كلّ مــن 
ــة التــي تــؤدّي اإلــى  ــد هــي ال�أســئلة الفعّال ــا التعليــم الجيّ منشــوري ول�ب )Manoucherhri and Lapp, 2003(  كذلــك اأن اأهــمّ مزاي
تعليــم متمركِّــز حــول الطالــب، واأن ال�أســئلة هــي التــي تســاعد الطلبــة علــى ال�نجــذاب للحصــة، وبالتالــي ال�نخــراط فــي فعاليّاتهــا؛ 

مــا يحفّــز الفهــم العميــق.
ممّــا ســبق، نلاحــظ اأهميّــة ال�أســئلة التــي يوجّههــا المعلــم للطالــب، تلــك التــي تســاعده فــي معرفــة كيــف يفكـّـر الطلبــة، 
ألعــاب، اأو غيرهــا، فاأنــه ل� يمكــن اأن يســتغني عــن  حتــى عندمــا يســتخدم المعلــم المجموعــات، اأو التكنولوجيــا الحديثــة، اأو ال�
ال�أســئلة التــي يطرحهــا علــى الطلبــة، لــذا فمــن المهــم اأن يعــرّف المعلــم نــوع ال�أســئلة التــي ســيطرحها، ومتــى يطرحهــا؛ ليضمــن 

انخــراط جميــع الطلبــة فــي فعاليّــات الحصــة، وبالتالــي يحقّــق ال�أهــداف التعليميّــة.

المعلمّون وال�أسئلة:

 يبــداأ المعلمــون الحصّــة بتوجيــه ال�أســئلة للطلبــة، فقــد يطــرح المعلــم بمعــدل ســؤال فــي كل 43 ثانيــة تقرببــاً، فــي حيــن 

 .)Cambrell, 2012( ل� يطــرح الطلبــة اأيّ ســؤال

نّ )اأديدويــن( يناقــش فكــرة اســتخدام بعــض المعلميــن ال�أســئلة بشــكلٍ اأساســيّ؛ لتوجيــه الطلبــة  ومــن جهــة اأخــرى، فــاإ

نّ مــن المهــم للمعلــم اأنْ يتقــن بنــاء ال�أســئلة الفعّالــة، كمــا عليــه  نحــو تطويــر طــرق تفكيرهــم، اإضافــة اإلــى معرفتهــم، وبالتالــي، فــاإ

 .)Adedoyin, 2010( اإتقــان مهــارة توجيــه تلــك ال�أســئلة فــي الوقــت المناســب

اأهميّة استخدام ال�أسئلة الفعّالة في الحصّة الصفيّة:

ــو )Shen and Yodkhumlue, 2012( اأنّ اســتراتيجية الســؤال والجــواب هــي اأهــم اســتراتيجية،  ــرى شــين و يودخومل ي

ــز  ــة ال�أســئلة تكمــن فــي تحفي وتــؤدّي اإلــى التواصــل بيــن المعلــم والطالــب، ويشــير كامبريــل )Cambrell, 2012( اإلــى اأنّ اأهمي

 )Manouchehri and Lapp, 2003( تفكيــر الطلبــة فــي الحصــة، وبالتالــي تحقيــق التفكيــر العميــق، اأمــا مانشــوري ول�ب

نهمــا يشــيران اإلــى اأنّ اأهميّــة ال�أســئلة تكمــن فــي قدرتهــا علــى دمــج الطلبــة فــي الحصّــة، وبعــض ال�أســئلة تهــدف اإلــى اختبــار  فاإ

ــة، مثــل اكتشــاف علاقــات معينــه بيــن مواضيــع  قــدرات الطلبــة فــي موضــوع معيــن، وبعضهــا ال�آخــر يكــون لــه اأهــداف تعليميّ

ضافــة معنًــى حياتــيّ لبعــض المفاهيــم، اأو لبنــاء علاقــات بيــن الطلبــة، وعلــى المعلــم اأن يتحكّــم  عــدّة، وبعضهــا ال�آخــر يكــون ل�إ

فــي مــدى تعلُّــم الطلبــة مــن خــلال طــرح ال�أســئلة التــي تركـّـز علــى مفهــومٍ مــا، اإذا بُنيــت تلــك ال�أســئلة لفتــح الطريــق اأمــام تفكيــر 

الطلبــة، اإضافــةً اإلــى تحقيــق اأهــداف تعليميّــة تســاعد علــى التعلّــم الفعّــال.  
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ويُبَيّــن ســمول )Small, 2009( اأنّ الهــدف الرئيــس للاأســئلة هــو تلبيــة حاجــات الطلبــة المختلفــة، مــع اختــلاف 

ــة، بحيــث يســمح لجميــع الطلبــة المشــاركة فيهــا باســتخدام  قدراتهــم. ولتحقيــق ذلــك، يبنــي المعلــم ســؤال�ً، اأو مَهمّــة تعليميّ

ــك الســؤال.  ــة لذل جاب ــن ال�إ ــم خــلال البحــث ع ــر مهاراته ــن تطوي ــم م ــة، تمكنه اســتراتيجيات مختلف

كيفية تحضير ال�أسئلة الفعّالة:

تبــداأ خطــوات طــرح ال�أســئلة الفعّالــة فــي الحصّــة بجــذب انتبــاه الطلبــة، عــن طريــق دمجهــم فــي حــلّ الســؤال اأو المَهمّــة 

بطــرقٍ مختلفــة، ثــمّ يقــوم المعلـّـم بطــرح اأســئلة مفتوحــة؛ ليدفــع الطلبــة للتفكيــر، وربــط خبراتهــم الســابقة مــع معطيــات الســؤال. 

أنهّــا تســمح باأكثــر مــن اإجابــة صحيحــة. وعلــى  ويدعــم هــذا النــوع مــن ال�أســئلة ذات النهايــات المفتوحــة ثقــة الطلبــة باأنفســهم؛ ل�

المعلــم اأنْ يبنــي ال�أســئلة، بحيــث يحقّــق مســتويات ال�ســتدل�ل، واأنْ يمنحهــم وقتــاً ليتجاوبــوا مــع ال�أســئلة؛ حتــى يتمكــن مــن 

ال�ســتماع اإلــى ردود اأفعالهــم، ول� بــدّ اأنْ يفتــح الســؤال نقاشــاتٍ بيــن الطلبــة تســاعدهم علــى التفكيــر والفهــم، وحتــى اإطــلاق 

.)Canadian Ministry of Education, 2011( ال�أحــكام فــي بعــض المواقــف

جابــة، واإعطــاء الطلبــة  ويــرى ســمول )Small, 2009( اأنّ هنــاك اســتراتيجيات لبنــاء ال�أســئلة الفعّالــة، مثــل: البــدء مــن ال�إ

فرصــة لتكويــن ال�أســئلة عنهــا، والســؤال عــن ال�أشــياء المتشــابهة والمختلفــة، اأو بتكليــف الطلبــة تكويــن جملــة حــول محتــوًى 

معيّــن، وغيرهــا مــن الطــرق.

استراتيجية التعلم باللعب:8-

للعّــب دورٌ مهــمٌّ فــي النمــو الجســمي والحركــي والمعرفــي والوجدانــي للطلبــة. واأنّ اســتخدام الطلبــة حواسَــهم المختلفــة 

ألعــاب وســيلةً للتســلية فقــط حيــن يريــد الطلبــة قضــاء اأوقــات فراغهــم، ولــم تعــد وســيلة  هــو مفتــاح التعلــم والتطــور؛ اإذ لــم تَعُــد ال�

لتحقيــق النمــو الجســماني فحســب، بــل اأصبحــت اأداة مهمــة يحقّــق فيهــا الطلبــة نموهــم العقلــي )ملحــم، 2002(.     

ولعــلّ اأوّلَ مــن اأدرك اأهميــة اللعــب وقيمتــه العلميّــة هــو الفيلســوف اليونانــي )اأفلاطــون(، ويتضّــح هــذا مــن خــلال مناداتــه 

بذلــك فــي كتابــه )القوانيــن( عندمــا قــام بتوزيــع التفــاح علــى الطلبــة؛ لمســاعدتهم علــى تعلـّـم الحســاب، ويتفّــق معــه )اأرســطو( 

كذلــك حيــن اأكـّـد ضــرورة تشــجيع الطلبــة علــى اللعــب بال�أشــياء التــي ســيتعلمونها جديــاً عندمــا يصبحــون كبــاراً )ميلــر، 1974(. 

أنشــطة، ومــن هــذه الســمات مــا ياأتــي:  ويــرى الخالــدي )2008( اأنّ هنــاك ســماتٍ مميّــزةً للعّــب تميّــزه عــن باقــي ال�

 اأنّ اللعب شيء ممتع، يسبب الشعور بالسعادة، ويخفّف التوتر. 

شراف، والملاحظة.    اأنّ اللعب يتم في العادة في اإطار بيئي خاضع للاإ

 اأنّ في اللعب فرُصاً كثيرة للتعلم. 

ــوم،  ــق بالمفه ــا تتف ــي الصياغــة، ولكنه ــف ف ــد تختل ــا ق نهّ ــب، فاإ ــات للعّ ــن التعريف ــة م ــن خــلال اســتعراض مجموع وم

ــة. ــة، والمتع ــل: الحركــة، والنشــاط، والواقعي ــات، مث ــدة صف ــا بع ــا بينه ــط فيم وترتب

عند تحويل نشاط اإلى لعبة، على المعلم ال�هتمام بال�أمور ال�آتية:

1 األّ� تعتمد اللعبة على الحظ فقط.
2 اأنْ يكون هناك فرصة للطالب الضعيف في المشاركة، والقدرة على اإجابة اأجزاء من اللعبة.
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3 ضمان مشاركة الجميع، وعدم اقتصارها على مجموعة فقط.
4 اإضافة جوّ من المرح، على اأنْ يبقى المُخرَج مرتبطاً بمحتوى الحصة.

استراتيجية الصف المقلوب9-

هــي اســتراتيجية تعتمــد علــى التعلـّـم المتمركــز حــول الطالــب )تنعكــس ال�أدوار جزئيــاً، اأو كليــاً بيــن الطالــب والمعلــم وَفــق 

الموقــف التعليمــي(؛ بحيــث تصبــح نســبة مشــاركة الطلبــة فــي الحصّــة التعليميّــة ل� تقــلّ عــن %70، عــن طريــق تنظيــم اأنشــطة 

موجّهــة، يكــون فيهــا الطالــب ذا راأيٍ مســموعٍ، ولكــن بتوجيــهٍ مــن المعلــم.

ــم  ــح للمعل ــة بطريقــة تتي ــة الحديث لكترونيّ ــات ال�إ ــمّ فيهــا توظيــف التقنيّ ــة يت ــوب( طريقــة حديث ــم المعكــوس )المقل والتعل

اإعــداد الــدروس علــى شــكل مقاطــع فيديــو اأو غيرهــا مــن الوســائط التعليميــة وال�لكترونيــة، الهــدف منهــا هــو اإطــلاع الطلبــة عليهــا 

أنشــطة والتدريبــات والمشــاريع وحــل المشــكلات،  قبــل الحضــور للحصــة الصفيــة. ويتــمّ تخصيــص وقــت الحصــة لمناقشــة ال�

أمثــل لوقــت الحصــة، حيــث يناقــش المعلــم الطلبــة فــي المــادة التــي شــاهدوها مســبقاً، ويقيّــم  وبذلــك يضمــن المعلــم ال�ســتثمار ال�

أنشــطة والتدريبــات بنــاءَ علــى ذلــك لتوضيــح المفاهيــم والمعلومــات، وتطويــر المعــارف والمهــارات.  مســتوى فهمهــم، ويصمّــم ال�

ويشــرف علــى اأنشــطتهم وتفاعلهــم باســتمرار، ويقــدّم الدعــم المناســب، مــع مراعــاة الفــروق الفرديّــة. والجديــر بالذكــر اأنّ تعلــم 

لكترونيــة  الطلبــة يصبــح فــي البيــت، وخــارج الصــف، مــن خــلال الوســائط، كالفيديــو، والعــروض التقديميــة، والكتــب ال�إ

 )Johnson et al, 2014(.المطــورة، وغيرهــا

وقــد عــرّف )بيشــوب( الصــف المقلــوب )المعكــوس( باأنـّـه طريقــة تعليميّــة تتشــكّل مــن مكوّنيــن اأساســيّين، همــا: 

أنشــطة التعاونيّــة التفاعليّــة الجماعيّــة داخــل الفصــل، ومشــاهدة المــادة التعليميّــة عبــر الحاســوب خــارج غرفــة الصــف.  ال�
 )Bishop, 2013(

متطلبّات الصّفّ المقلوب )المعكوس(:

بيئــة تعليميّــة مرنــة: حيــث تتحــوّل البيئــة الصفيّــة اإلــى بيئــة تفاعليّــة نشــطة، فيهــا الحركــة، والضوضــاء، والنِّقاشــات، - 

وعلــى المعلــم تقبُّــل هــذه البيئــة غيــر التقليديـّـة، بــل تعزيزهــا، وتشــجيعها؛ لتحقيــق التعلـّـم المطلــوب. 

ــم: يتطلّــب تبنّــي هــذا النمــط التعليمــي تغييــر فلســفة التعليــم مــن عمليّــة يكــون المعلــم هــو -  ــر فــي مفهــوم التعلّ تغيُّ

ــر، بينمــا يكــون الطالــب نَشِــطاً واإيجابيــاً  محورهــا وقائدهــا اإلــى عمليّــة يكــون فيهــا هــو الوســيط والموجّــه والميسِّ

ــه. ــة تعلمّ ومســؤول�ً عــن عمليّ

تقسيم المحتوى، وتحليله بشكل دقيق: لتحديد المادة التعليميّة الواجب تحضيرها بدقة.- 

ــى وجــود -  ــزداد الحاجــة اإل ــم، ت ــن: بمــا اأنّ هــذا النمــط ل� يســتغني عــن دور المعلّ ــن ومهيَّئي بي ــن مدرَّ ــر معلمي تواف

ــة. ــرارات المتنوعــة المهمّ ــد مــن الق ــاذ عدي ــب اتخّ ــث يتطل ــى التعامــل معــه، حي ــن عل ــن قادري معلمي
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ميزات التعلُّم المقلوب )المعكوس(:

 مــن اأهــم مــا يميــز التعلــم المقلــوب )المعكــوس( اأنــه يلبــي احتياجــات الطلبــة فــي عصــر المعرفــة، بمــا يوفــرة مــن التماشــي 

مــع متطلبــات عصــر المعرفــة والرقمنــة، والمرونــة، والفاعليــة، ومســاعدة الطلبــة المتعثريــن اأكاديميــاً، وزيــادة التفاعــل بيــن المعلــم 

والطلبــة، والتركيــز علــى مســتويات التعلــم العليــا، ومســاعدة الطلبــة علــى التفــوق، وتحســين التحصيــل، والمســاعدة فــي قضيــة 

.)Goodwin&Miller, 2013( دارة الصفيــة، والشــفافية، والتغلــب علــى قضيــة نقــص اإعــداد المعلميــن ال�إ

ويمكن توضيح ذلك على النحو ال�آتي: 

أوّلي على المحتوى قبل الحصة، واستثمار وقت الحصة بشكلٍ اأفضل. 1 مَنْحُ الطلبةِ الفرصة للاطلّاع ال�
2 تحسين تحصيل الطلبة، وتطوير استيعابهم المفاهيم المجرّدة.

3 التشجيع على ال�ستخدام ال�أمثل للتقنيّة الحديثة في التعليم.
ــة لتقييــم اســتيعاب الطلبــة. فال�ختبــارات والواجبــات القصيــرة التــي يجريهــا الطلبــة هــي مؤشّــرٌ علــى نقــاط  4 توفيــر اآليّ

الضعــف والقــوة فــي اســتيعابهم المحتــوى؛ مــا يســاعد المعلّــم علــى التعامــل معهــا.

5 توفير الحريةّ الكاملة للطلبة في اختيار المكان والزّمان والسّرعة التي يتعلمّون بها.
6 توفير المعلمين تغذية راجعة فوريةّ للطلبة في الحصّة داخل الصف.

7 تشجيع التواصل بين الطلبة من خلال العمل في مجموعات تعاونيّة صغيرة.
8 المساعدة في سدّ الفجوة المعرفيّة التي يسبّبها غياب الطلبة القسري اأو ال�ختياري عن الصفوف الدراسية.

9 يتيح للطلبة اإعادة الدرس اأكثر من مرة، بناءً على فروقاتهم الفردية.
10 يوظـّـف المعلــم وقــت الحصــة اأكثــر؛ للتوجيــه، والتحفيــز، والمســاعدة، كمــا يبنــي علاقــات اأقــوى بيــن الطلبــة والمعلم، 
ــرات،  ــاء الخب ــي، وبن ــم الذات ــد، والتعلّ ــر الناق ــزّز التفكي ــا يع ــه؛ م ــى باحــث عــن مصــادر معلومات ــب اإل فيتحــوّل الطال

ومهــارات التواصــل والتعــاون بيــن الطلبــة )متولــي وســليمان، 2015(.

التعلمّ المقلوب والنظريّة البنائيّة:

ــهُ ال�تجاهــات التعليميّــة الحديثــة اأنظارهــا نحــو النظريّــة البنائيّــة؛ لتغييــر العمليّــة التعليميّــة وتطويرهــا، والخــروج عــن  تُوجِّ

النمــط التقليــدي الســائد فــي التعليــم. وتــرى البنائيّــة اأنّ المتعلـّـم نشــط، وهــو مســؤول عــن عمليّــة تعلمّــه، ويبنــي معرفتــه بنفســه. 

وتعطــي البنائيّــة اأهميّــة كبيــرة للمعرفــة المســبقة التــي يمتلكهــا المتعلـّـم؛ ليبنــي عليهــا معرفتــه الجديــدة، كمــا تركـّـز علــى العمــل 

نهّــا تحــوّل  التعاونــي الجماعــي، وتطويــر مهــارات التفكيــر والعمــل لــدى المتعلــم. وبمــا اأنّ البنائيّــة تعطــي دوراً اأكبــر للمتعلـّـم، فاإ

ــى دورٍ توجيهــي  ــة، ليتحــول اإل ــه مصــدر المعرف ــة، ويكــون في ــة التعليميّ ــر مــن دور مركــزي يقــود العمليّ ــم بشــكل كبي دور المعل

اإرشــادي.

ــت الدراســات، كدراســة الشــكعة )2016(، ودراســة )بيشــوب Bishop, 2013(، ودراســة قشــطة )2016(،  ــد بيّن وق

ودراســة الزيــن )2015( اأنّ التعلـّـم المعكــوس هــو نمــطٌ تعليمــيّ يمتــاز بخصائصــه البنائيّــة علــى جميــع المســتويات، وفــي جميــع 

ــيّ  ــوم بشــكلٍ مبدئ ــاء المفه ــة لبن ــة اللازم ــدّم المعرف ــم المعكــوس يق ــك الدراســات اأنّ التعلّ ــح تل ــث توضّ ــذ، حي مراحــل التنفي
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يشــاهده الطالــب، ويفهمــه بنفســه. بينمــا يُتــاح وقــت الحصــة لمناقشــة التعلـّـم الــذي يحملــه الطلبــة اإلــى الصــف، ومــن ثَــمّ القيــام 

أنشــطة والتطبيقــات خــلال الحصّــة، بنــاء علــى ذلــك. وبهــذا يتــمّ خــارج الصــفّ اكتســاب المســتويات الدنيــا مــن التفكيــر،  بال�

مثــل: الفهــم، والحفــظ، والتذكــر، بينمــا يتــم التركيــز داخــل الفصــل علــى مهــارات التفكيــر العليــا، مثــل: التطبيــق، والتقويــم، 

وحــلّ المشــكلات. 

يدعــم الصــفّ المقلــوب التفاعــل، والنشــاط الجماعــي، ويعــزز ثقــة الطالــب بنفســه، ويحفّــزه علــى المشــاركة والتفاعــل، 

كمــا يوفـّـر التعلـّـم المعكــوس بيئــةً صفيّــةً غنيّــةً بالمثيــرات، واأســاليب التعلـّـم المتنوعــة؛ مــا يحقّــق للمتعلــم التعليــم النوعــي والتعليــم 

هــذا المعنــى، كمــا يُخــرِج الحصّــة عــن النمــط التلقينــي المُمــلّ.

ــم  ــن، وفهمه ــى مســتوى المتعلمي ــم المســتمر خــلال الحصــة عل ــم التقيي ــم المعكــوس للمعل ــذ التعلّ ــة تنفي ــح طريق وتتي

للمــادة، وهــذا يقــدّم ميزتيــن كبيرتيــن لهــذا النــوع مــن التعليــم، همــا: التقويــم البنائــي الــذي يضــع المعلــم علــى علــم مســتمر 

أنشــطة  بمســتوى الطلبــة، وطريقــة تقدمهــم فــي المــادة، اإضافــة اإلــى مراعــاة الفــروق الفرديــة بيــن الطلبــة، ووضــع ال�ختبــارات وال�

ــاء علــى ذلــك )الزيــن، 20١٥(. ــة، بن ــة والجماعي ــة الفردي الصفيّ

استراتيجية لعب ال�أدوار:10-

أمــور الماألوفــة عنــد ال�أطفــال، وهــذا يؤكّــد  تعــدُّ اســتراتيجية )لعــب ال�أدوار(، ومــا تتضمّنــه مــن األعــابٍ ومحــاكاة، مــن ال�

لنــا اســتعداد ال�أطفــال للتفاعــل مــع هــذه ال�ســتراتيجية بشــكلٍ رائــع؛ لــذا علــى معلمّــي الصفــوف ال�أساســية ال�ســتفادة مــن هــذه 

الميــزة لــدى طلبتهــم.

ميزات هذه ال�ستراتيجية:

1 سرعة تعلم الطلبة بهذه الطريقة، واستمرار اأثرها عندهم.
2 تساعد هذه الطريقة على تنمية علميات التفكير والتحليل عند الطلبة.

3 تضُفي روحاً وجوّاً من الحيوية والمرح على الموقف التعليمي.
ألفة، والمحبة بينهم. يجابي بين الطلبة، وتنمية الروح ال�جتماعيّة، وال� 4 تساعد هذه ال�ستراتيجية على التواصل ال�إ

5 تساعد على اكتشاف ذوي الكفاءات والقدرات المتميّزة العالية من الطلبة.
6 تعالج السلوكات السلبيّة عند الطلبة، مثل ال�نطواء.

خطوات تنفيذ هذه ال�ستراتيجية:

 اإعادة صياغة الدرس، باستخدام حوار تمثيلي، وشرح ال�ستراتيجية للطلبة.

 توزيع ال�أدوار على الطلبة.

 اعتبار الصف مسرحاً، حتى لو كانت التجهيزات بسيطة.

 اختيار المشاهِدين، والملاحِظين من الطلبة، وتكليفهم بمَهمّات تعتمد على مشاهدتهم.
 انطلاق التمثيل، ولعب ال�أدوار- المتابعة - اإيقاف التمثيل. )عبيد، وليم، 2004(
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أدبيّــات التعلــم النشــط يجــد اأن الكتّــابَ والمهتميــن قــد بيّنــوا اأن اســتراتيجيات التعلــم النشــط تكــون اأكثــر  اأن المتتبّــع ل�
فاعليــة عنداســتخدام اســتراتيجيات التعلــم التعاونــي خلالهــا، حيــث ينقــل التعلــم التعاونــي الطلبــة مــن التعلــم الفــردي اإلــى التعلــم 
الجماعــي، بحيــث يســتمعون اإلــى بعضهــم بعضــا؛ً مــا يتيــح لهــم الفرصــة المناســبة للنقــاش، والتفســير الــذي يدعــم فهمهــم.

)McGatha&Bay-Williams, 2013(

لذلــك ســنتطرق اإلــى مفهــوم التعلــم التعاونــي واســتراتيجياته لتتمكّــن مــن توظيفهــا خــلال اســتراتيجيات التعلــم النشــط فــي 
العلــوم التــي وضّحناهــا ســابقاً.

التعلم التعاوني:

نســان بطبيعتــه ل� يمكــن اأن يعيــش فــي عزلــةٍ عــن ال�آخريــن،  تنطلــق فلســفة التعلــم التعاونــي مــن تــراث فكــري قديــم، فال�إ
ووســيلته لتحقيــق اأهدافــه هــو التعــاون؛ ل�ختــزال الوقــت والجهد.وينطلــق التعلــم التعاونــي علــى اأســاس نظريــة الــذكاءات المتعــددة، 
ــاً  ــا تعلم ــي مجموعه ــق ف ــث تحق ــى اآخــر، بحي ــرد اإل ــن ف ــا م ــذكاءات وتعدّده ــاوت مســتوى ال ــة: تف ــذه النظري ــادئ ه ــن مب وم

)Gardner, 1983( .متكامــلاً، وتســهم فــي تشــكيل ذكاء
ــات،  ــه الشــخصية: المعلوم ــة بخبرت ــي المجموع ــا كل عضــو ف ــن خلاله ــي يُســاهم م ــة الت ــو العملي ــي ه ــم التعاون فالتعلّ

ــن. ــدى ال�آخري ــم ل ــين منجــزات التعلّ ــدف تحس ــارات وال�تجاهاتبه ــة، المه ــم، الرؤي المفاهي
يتجــاوز التعلــم التعاونــي ترتيــب جلــوس الطلبــة اإلــى تمتيــن منظومــة مــن القيــم التــي تركــز علــى العمــل التعاونــي 

آتيــة: العناصرال� علــى  المشــترك،معتمداً 

يجابــي: ويُعــدّ اأهــمّ عناصــر نجــاح التعلــم التعاونــي، ويجــب اأن يشــعر الطلبــة باأنهــم يحتاجــون  1 ال�عتمــاد المتبــادل ال�إ
اإلــى بعضهــم بعضــا؛ً مــن اأجــل اإكمــال مَهمّــة المجموعــة، ويمكــن للمعلــم تعزيــز هــذا الشــعور مــن خــلال: 

اأ وضع اأهداف مشتركة.
ب اإعطاء مكافاآت مشتركة.

ج المشاركة في المعلومات والمواد )لكل مجموعة ورقة واحدة مثلاً(.

د المسؤوليّة الفردية والزمرية. 
ــة يجــب اأن تكــون مســؤولة عــن تحقيــق اأهدافهــا، وكلّ عضــو فــي المجموعــة يجــب اأن يكــون  اأن المجموعــة التعاونيّ
ــى  ــج اإل ــاد النتائ ــم اأداء كلّ طالــب، وتع ــم تقيي ــا يت ــة عندم ــي العمــل. وتظهــر المســؤوليّة الفرديّ ــه ف ســهام بنصيب مســؤول�ً عــن ال�إ

المجموعــة والفــرد؛ مــن اأجــل التاأكّــد ممّــن هــو فــي حاجــة اإلــى مســاعدة.

2 التفاعــل المباشــر: يحتــاج الطلبــة اإلــى القيــام بعمــلٍ حقيقــيّ معــاً، يعملــون مــن خلالــه علــى زيــادة نجــاح بعضهــم 
بعضــاً، مــن خــلال مســاعدة بعضهــم علــى التعلــم، وتشــجيعهم لــه.

ــق  ــي تحقي مهــا ف ــى تخصيــص وقــت محــدّد؛ لمناقشــة تقدُّ ــاج المجموعــات اإل 3 معالجــة عمــل المجموعــات: تحت
ــارة معالجــة  ــوا مه ــون اأنْ يبن ــن ال�أعضــاء، ويســتطيع المعلم ــة بي ــل فاعل ــات عم ــى علاق ــا عل ــي حفاظه ــا، وف اأهدافه

ــات عمــل كلّ فــرد فــي المجموعــة مثــلاً.  عمــل المجموعــة مــن خــلال تعييــن مهــامّ، وتوزيــع ال�أدوار، وســرد اإيجابيّ

)McGatha&Bay-Williams, 2013(

شــراف  ــي ال�إ ــي، ف ــذ العمــل التعاون ــاء تنفي ــم اأثن ــى دور المعل ــد )Stephens and Hyde,2012( عل واأكــد ســتيفنز وهاي

ضافــة اإلــى اختيــار  علــى عمــل المجموعــات، وتوفيــر المُناخــات المناســبة التــي تمكّــن الطلبــة مــن التفاعــل فــي المجموعــات، بال�إ
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ــة، اأو  ــت مجموعــات متجانســة، اأو اختياري ــة اإليهــم، ســواء كان ــة المهــام الموكل ــي المجموعــات بمــا يتناســب وطبيع ــة ف الطلب

عشــوائية، اأو غيــر ذلــك.

وللمعلــم مواصفــات خاصــة تميــزه عــن غيــره؛ لعظمــة الرســالة، ول�أهميــة الجيــل الــذي يربيــه بيــن يديــه، ومــن 
ــذه المواصفات: ه

1 امتلاك القدرة على التعليم من اأجل التغيير، وليس من اأجل تخزين المعلومات. 
2 القدرة على تعزيز الوعي بدل�ً من فرض الراأي.

3 القدرة على بناء علاقة تمتاز بالثقة والمحبة بينه وبين المتعلمين.
4 القدرة على بناء روح الفريق بين المتعلمين اأنفسهم.

5 القدرة على بناء جيل قادر على ال�عتماد على نفسه بتوجيه واإدارة ذاتية.

طرق التعلم التعاوني:

أنمــاط المختلفــة  لقــد اهتــم كثيــر مــن التربوييــن والمهتميــن بالتعلــم التعاونــي بوضــع طــرقٍ مختلفــة لــه؛ مــا يتطلــب فهــم ال�
للتعلــم التعاونــي مــن المعلــم، اأو ممّــن اأراد تطبيقــه، وفــق ظــروف طلّابــه، وغرفــة الصــف، ونــوع المقاعــد، وحجــم المجموعــة، 
وغيرهــا مــن الظــروف التــي تَفــرضُ اأحيانــاً علــى المعلــم اتبّــاع طريقــة معيّنــة بذاتهــا، وقبــل ذلــك قناعــة المعلــم الشــخصية.ومنهذه 
الطــرق تقســيم الطلبــة وَفقــاً لتحصيلهــم، فقــد طــوّر هــذه الطريقــة )روبــرت ســلفين( فــي جامعــة )هوبكنــز( عــام 1971م، وهــي 
ــةً مــن المســتويات  اأبســط طــرق التعلــم التعاونــي، حيــث تتكــوّن المجموعــة مــن )5( طلبــة، وتكــون غيرمتجانســة، فتضــم طلب
الثلاثــة )متفــوق – متوســط – دون المتوســط(. ويســاعد الطلبــة بعضهــم بعضــاً فــي فهــم المــادة الدراســيّة، وتكــون طريقــة التقويــم 
ــة،  ــع المراحــل الدراســيّة اأيضــاً )الحيل ــواد الدراســية، وجمي ــع الم ــي جمي ــة ف ــة، ويمكــن اســتخدام هــذه الطريق ــة وفرديّ جماعيّ

.)2003

من اأهم استراتيجيات التعلم التعاوني:

1- اســتراتيجية جيكســو )Jigsaw Strategy(: تعنــي الترجمــة الحرفيــة لهــذه ال�ســتراتيجية طريقــة مجموعــات 

التركيــب، ولقــد طــورت هــذه الطريقــة واختبــرت علــى يـــد اإليــوت اأرنســون )Eiliot Arnson( وزمــلاؤه، ثــمّ تبناهـــا 

ســـالفين )Slavin( وجماعتـــه،  وتهــــدف هـــذه الطريقــــة اإلــــى تشجيع الطلبة على التعاون، والعمل الجماعي، حيث 

أثنــاء تحطيــم الحواجــز الشــخيصة )الحيلــة، 2008(. يبــداأ فــي هــذه ال�

وتســـتدعي طريقـــه جيكســـو )Jigsaw( عمـــل الطلبـــة فـــي مجموعـــات صـــغيرة، تتشـــارك فـــي تقـــديم اأجـــزاء مـــن حلـول 

أداء الناجــح للمهمــة، حيــث يشــرف المعلــم علــى تكليــف كل عضــو مــن المجموعــة جـــزء مـــن  مشــكلة عامــة، تتمثــل فــي ال�

المعلومـــات المتعلقـــة بالمهمة، ول� يعطـــى اأي عضـــو مـــن المجموعـــة اأيـــة معلومـــات تجعلـــه يســـهم فـــي حـــل المشـــكلة وحده؛ 

للوصول لحل المشكلة مـــن خـــلال المشـــاركة، وتبـــادل وجهـــات النظـــر، وفـــي نهايـــة المطاف، يتاأكد المعلم من مدى تحقق 
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ال�أهــداف بطــرق التقويــم المختلفــة )الخفــــاف، 200٣(، وهــــذه ال�ســتراتيجية تركـــّـز علــــى نشــــاط الطلــــبة، وتفاعلهــم علــى 

آتــي: النحــو ال�

المجموعات ال�أم )Home Team(:اأول�ً-

يتــم توزيــع الطلبــة علــى شــكل مجموعــات، تتكــون كل مجموعــة مــن )5– 6( اأعضــاء، ويكــون عــدد ال�أعضــاء وَفــق 

المهــام الجزئيــة للمشــكلة، وتتفــق المجموعــة علــى منســق للفريــق، ومقــرر لــه، ويتــم توزيــع المهــامّ علــى اأعضــاء الفريــق بالتشــاور 

آتــي: فيمــا بينهــم، وباإشــراف المعلــم وفــق الشــكل ال�

Main Groups

A1    A2
A3    A4

A5

C1    C2
C3    C4

C5

B1    B2
B3    B4

B5

D1    D2
D3    D4

D5

نجاز المهامّ الموكلة اإليهم. ويتفق المعلم مع المجموعات على زمن محدد ل�إ

مجموعات الخبراء )Experts Team(:ثانياً-

يتــم اإعــادة تكويــن مجموعــات جديــدة يتجمــع فيهــا الطلبــة فــي فــرق متخصصــة، وَفــق المهــامّ الموكلــة اإليهــم، ويتلخــص 
دورهــم فــي مناقشــة المهمــة الموكلــة لــكلّ فريــق، بحيــث يكتســب الخبــرة اللازمــة بتفاصيلهــا )المهمــات الجزئيــة(، وَفــق الشــكل 

ال�آتي: 

A1    A2
A3    A4

A5

A1    B1

C1    D1

A2    B2
C2   D2 

C1    C2
C3    C4

C5

A4    B4 
C4   D4

B1    B2
B3    B4

B5

A3    B3
C3   D3

D1    D2
D3    D4

D5

A5    B5
C5   D5 

Grop  A Grop  CGrop  B Grop  D

مرحلة تعليم طالب لطالب )عودة الخبراء اإلى المجموعات ال�أم(:ثالثاً-

بحيــث يعــود كل طالــب مــن الفــرق التخصصيــة اإلــى مجموعتــه ال�أصليــة، وتكــون مهمــة كل خبيــر نقــل خبرتــه الجديــدة 

آتــي يوضــح ذلــك: اإلــى اأفــراد مجموعتــه ال�أم؛ لتشــكل مجموعــة الخبــرات فيمــا بينهــم حــلاً للمهمــة الكليــة، والشــكل ال�
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A1    B1

C1    D1

A1    A2
A3    A4

A5

A1    B2
C2   D2 

C1    C2
C3    C4

C5

A4    B4 
C4   D4

B1    B2
B3    B4

B5

A3    B3
C3   D3

D1    D2
D3    D4

D5

A5    B5
C5   D5 

Grop  AGrop  C Grop  BGrop  D

وســميت هـــذه المرحلـــة مرحلـــة تعلـــيم طالـــب – طـــالب، بحيــث يمثــل الطالــب الواحــد دور المعلــم فــي خبرتــه، ويعلـــم 

فرقتـه عـن الموضـوع الـذى تخصـص بـه، وهـذا يعنـى اأنّ المهمـة التـي اأوكـل بهـا لـم تكن مقصورة على تعلمه لهـا فقـط، واإنمّـا 

يتعلمهـــا؛ كـــي يعلمهـــا لغيـــره؛ مــا يســتدعي اإتقانــه للمهمــة، بحيــث اأن كـــل طالـــب فـــي المجموعــة ال�أم يصبــح مُلمّــاً في جميـــع 

جوانـــب المـــوضوع، وفـــي داخـــل الفرقـــة، يجـــري نقــاش واأســئلة؛ للتاأكــد مــن اأنّ كل فــرد فيهــا اأصبــح مُلمّــاً فــي جميـــع المـــادة، 

أنّ المهمـــة العامـــة تـــوزع اإلـــى اأقســـام، وكـــل طالـب تخصـــص فـي قسـم، وعنـــد العـودة للعمـل  ومـــن هنـــا جـــاء اســـم الطريقـــة؛ ل�

أقســـام بشـــكل ينـــتج عنه الشكل العام للمادة، فهـــو يشـــبه لعبـــة التركيـــب  فـــي فرقـــة ال�أم يحـــاول اأعضـــاء الفرقـــة تركيـــب هـــذه ال�

puzzle فـــي اإعطـــاء الصـــورة للمـــادة فـــي نهايـــة عمـــل فرقـــة ال�أم، ثمّ ينتهـــى العمـل بعرض الفـرق المختلفـــة النتائج، ومناقشـتها، 

واإجمالـها، بحيـث تعـرض كـل فرقـة مهمـة واحـدة، يشـارك اأعضـاء الفـرق ال�أخـرى باسـتكمالها، عـن طريـق اإضـافة ملاحظـات 

وتعليقـــات؛ مـــن اأجـــل الوصـــول اإلـــى الصـــورة الكاملـــة للمـــادة، ثمّ يعطـــى المعلـــم اختباراً لجميع الطلبة في المهمة المحددة، 

والعلامــة التــي ياأخذهــا الطالــب هــي علامتــه الشــخصية، وليســت علامــة المجموعــة. 

أولــى، ومتابــع، ومقيّــم فــي الخطوتيــن الثانيــة  اأمّــا دور المعلــم فــي هــذه ال�ســتراتيجية، فمشــرف مستشــار فــي الخطــوة ال�

آتــي: والثالثــة، ونجــد اأنــه مــن المناســب اأن يقــوم المعلــم بعــد ال�نتهــاء مــن المرحلــة الثالثــة بال�

 التحقــق مــن فهــم الطلبــة للمهمــة كاملــة، بحيــث يتبّــع المعلــم طرقــاً مختلفــة؛ للتاأكــد مــن تحقــق الهــدف، وفهــم المهمــة 

الكليــة، كاأن يطلــب مــن اأحــد الطلبــة اأن يوضــح مهــام غيــر المهــام التــي اأوكلــت اإليــه فــي مجموعــات الخبــراء.

 العدالــة فــي التعليــم، فمــن حــق كل طالــب اأن يتعــرض لخبــرة تعليميــة تعلميــة مثــل اأقرانــه، فعلــى المعلــم اأن يتحقــق مــن 

ذلــك مــن خــلال اختيــار اأحــد الطلبــة مــن مجموعــات مختلفــة، والــذي ل�حــظ اهتمامــه وتفاعلــه فــي المجموعــة ال�أم 

ضافــة  ومجموعــة الخبــراء، ويطلــب منــه توضيــح مهمتــه اأمــام الصــف باأكملــه، ثــمّ يطلــب مــن مجموعــة خبــراء المهمــة ال�إ

أمــر.  ثــارة التســاؤل�ت مــن باقــي الطلبــة، اأو عــن طريــق مداخــلات اإذا لــزم ال� اأو التعديــل، ويســمح باإ

:)Jigsaw( فوائد استخدام استراتيجية جيكسو

1 تساعد على اإجراء تغييرات اإيجابية في اأداء المتعلمين، واأخلاقياتهم.
2 تعمل على بناء جو مفعم بالتفاهم والمحبة بين المتعلمين.

3 تساعد المتعلمين في خلق جو صفي ملائم.
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سهام في تطوير مهارات المتعلمين الشخصية. 4 تعمل على ال�إ
5 تساعد المتعلمين على ال�عتماد على قدراتهم ومهاراتهم الذاتية في اإدارة الصف )زيتون، 200٧(.

6 تساعد على رفع مستوى الدافعية لدى المتعلمين. 
7 تســاعد علــى بنــاء اتجاهــات اإيجابيــة نحــو المدرســة، والمعلــم، والمــادة الدراســية، وبقيــة المتعلميــن فــي 

وقــت واحــد.  

ــادة تحصيلهــم  ــاء علاقــات طيبــة وفاعلــة بيــن مختلــف مجموعــات المتعلميــن، وبالتالــي زي 8 تعمــل علــى بن
الدراســي.

9 تنمي روح العمل والتعاون الجماعي بين المتعلمين )سعادة، 2008(.

ال�ستقصاء التعاوني3-

تعتمــد هــذه الطريقــة علــى جمــع المعلومــات مــن مصــادر مختلفــة، بحيــث يشــترك الطلبــة فــي جمعهــا، وتــوزع المهــام 
بيــن الطلبــة، فيُكلـّـفُ كلُّ فــرد فــي المجموعــة بمهــام محــدّدة.

ويحلـّـل الطلبــة المعلومــات التــي تــمّ جمعهــا، وتُعــرض فــي الصّــفّ، مــن خــلال الطلبــة اأنفســهم تحــت اإشــراف المعلــم. 

وسُــمّيت هــذه الطريقــة بهــذا ال�ســم؛ ل�عتمــاد الطلبــة فيهــا علــى البحــث والمناقشــة، وجمــع المعلومــات )اأبــو عميــرة، 2000(.

-4:))T P S( )Think – Pair - Share( Strategy( )ْاستراتيجية )فكّرْ -زاوجْ – شارك
أنشــطة التعليميــة،  هــي اإحــدى اســتراتيجيات التعلــم التعاونــي النشــط، التــي تعتمــد علــى تفاعــل الطلبــة ومشــاركتهم فــي ال�

وتهــدف لتنشــيط وتحســين مــا لديهــم مــن معــارف وخبــرات ســابقة ومتعلقــة بالتعلــم الحالــي، وتتكــون هــذه ال�ســتراتيجية مــن 

ثــلاث خطــوات، هــي:

ــن  ــمّ شــرحه، اأو عرضــه م ــا ت ــط بم ــن يرتب ــر معي ــا، اأو اأم ــا اأو مســاألةً م ــم ســؤال�ً م ــا يطــرح المعل ــر: وفيه اأول�ً- التفكي

ــة اأن  ــمّ يطلــب المعلــم مــن الطلب ــاً اأو مفتوحــاً، ث معلومــات اأو مهــارات، ويجــب اأن يكــون هــذا الســؤال متحدي

يقضــوا برهــة مــن الزمــن، بحيــث يفكــر كل منهــم فــي الســؤال بمفــرده، ويمنــع الحديــث والتجــوال فــي الصــف 

فــي وقــت التفكيــر.

ــه،  ــب اأحــد زملائ ــث يشــارك كل طال ــى اأزواج، بحي ــة اأن ينقســموا اإل ــن الطلب ــم م ــب المعل ــة: ويطل ــاً- المزاوج ثاني

جابــات  ويحدثــه عــن اإجابتــه، ويقــارن كل منهمــا اأفــكاره مــع ال�آخــر، ويتناقشــان فيمــا بينهمــا، ويفكــران فــي ال�إ

جابــة التــي يعتقــدان اأنهــا ال�أفضــل وال�أكثــر اإقناعــاً واإبداعــاً، وهــذه الخطــوة تســتغرق  المطروحــة، ثــمّ يحــددان ال�إ

أفــكار. عــدة لحظــات لتبــادل ال�

ثالثــاً- المشــاركة: يطلــب المعلــم – فــي هــذه الخطــوة ال�أخيــرة – مــن كل زوج مــن الطلبــة اأن يشــاركا اأفكارهمــا مــع 

جابــات علــى الســبورة. )اأبــو غالــي، 20١0م(. جميــع  طلبــة الصــف، والمعلــم يقــوم بتســجيل ال�إ
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التعلم بالمشروع:5-

ــزاً، يعتمــد بشــكل كبيــر علــى نظريّــات التعلّــم الحديثــة،  يُعــدُّ التعلــم القائــم علــى المشــاريع العمليّــة نموذجــاً تعليميــاً مميّ

ويفعّلهــا، وهــو بديــل للتلقيــن وال�ســتظهار، حيــث يُشــغِل المعلــم الطلبــة فــي اســتقصاء حلــول المشــكلات الملحّــة التــي تواجههــم 

فــي حياتهــم اليوميّــة.

وقــد ارتبــط التعليــم القائــم علــى المشــاريع بالنظريـّـات البنائيــة لـِــ )جــان بياجيــه(، حيــث يكــون التعليــم عبــر المشــروع هــو 

»منظــور شــامل يركــز علــى التدريــس مــن خــلال مشــاركة الطلبــة فــي البحــث عــن حلــول للمشــاكل عــن طريــق طــرح ال�أســئلة، 

أفــكار، وتنبّــؤ التوقعّــات، وتصميــم الخطــط اأو التجــارب، وجمــع البيانــات وتحليلهــا، واســتخلاص النتائــج، ومناقشــة  ومناقشــة ال�

أفــكار والنتائــج مــع ال�آخريــن، ثــمّ اإعــادة طــرح اأســئلة جديــدة؛ لخلــق منتجــات جديــدة مــن ابتكارهــم«. )علــي، 2009( ال�

وتكمــن قــوّة التعلـّـم القائــم علــى المشــروع فــي ال�أصالــة، وتطبيــق البحــوث فــي واقــع الحيــاة، وتعتمــد فكرتــه ال�أساســيّة 

علــى اإثــارة اهتمــام الطلبــة بمشــاكل العالــم الحقيقــي، ودعوتهــم للتفكيــر الجــادّ فيهــا، وتحفيزهــم علــى اكتســاب المعرفــة 

ــر، ويتركــز العمــل مــع الطلبــة حــول تاأطيــر المســائل  الجديــدة، وتطبيقهــا فــي ســياق حــلّ المشــكلة. ويلعــب المعلــم دور المُيسِّ

الجديــرة بال�هتمــام، وهيكلــة المهــام ذات المغــزى، والتدريــب علــى تطويــر المعرفــة والمهــارات ال�جتماعيّــة، حيــث يعيــد التعليــم 

ــر  ــدّر ال�أصــول غي ــو تحــوّل عالمــي شــامل يق ــج، وه ــى المنه ــس عل ــب، ولي ــى الطال ــم عل ــز التعلي ــى المشــروع تركي ــم عل القائ

بــداع، والمرونــة، وهــذه ل� يمكــن اأنْ تُــدرَّس مــن خــلال كتــاب مدرســيّ، ولكنهــا عناصــر يتــم  الملموســة، ويحــرّك العاطفــة، وال�إ

تنشــيطها مــن خــلال التجربــة، ويشــير علــي )2003( اإلــى اأنّ اســتخدام اســتراتيجية التعليــم القائــم علــى المشــروع ل� يقتصــر علــى 

مــادة دراســية دون اأخــرى، حيــث يمكــن اســتخدامها لتدريــس معظــم المــواد الدراســية فــي المراحــل الدراســية المختلفــة، واإن 

كان يُفضــل اســتخدامها مــع المــواد الدراســية التــي يغلــب عليهــا الجانــب العملــي.

ويُعدَّ التعلم القائم على المشاريع وسيلةً فعّالةً لتعليم الكفايات الرئيسة؛ للاأسباب ال�آتية:
 غالبــا ًمــا تتقاطــع المشــكلة قيْــد البحــث مــع كثيــر مــن التخصّصــات العلميّــة، مثــل العلــوم، والفيزيــاء، والجغرافيــا، 

أفقــي بيــن المباحــث والكفايــات والمهــارات المختلفــة فــي الوقــت نفســه.   وال�أحيــاء؛ مــا يحقّــق التكامــل ال�

 يوفّــر هــذا النــوع مــن التعلــم الفــرص المناســبة للطلبــة؛ ل�كتســاب فهــم عميــق للمحتــوى، اإضافــة اإلــى مهــارات القــرن 

الواحــد والعشــرين.

ــى اأخــرى  ــة اإل ــم التقليديّ ــر اأطــر التقيي ــم بالمشــروع يتطلــب تغيي ــم؛ اإذ اإنّ التعل ــع  فــي اأســاليب التقوي  يســاعد علــى التنوي

ــدة تتناســب مــع طبيعــه العمــل بالمشــاريع.  جدي

 يــؤدّي تنفيــذ اســتراتيجية التعلــم بالمشــروع علــى نطــاق واســع حتمــاً اإلــى تغييــر الثقافــة الســائدة فــي المــدارس، خاصــة 

.)Ravitz, 2010( ــة المهمّشــة تلــك الموجــودة فــي البيئــات ال�جتماعيّ

ولضمان فعاليّة التعلم بالمشاريع، ل� بدّ من توافر العناصر ال�أساسيّة ال�آتية:
1 طبيعــة المحتــوى التعليمــي )محتــوى هــادف(: يركّــز التعلــم بالمشــروع فــي جوهــره علــى تعليــم الطلبــة المعــارف 
ــة  ــن المــادة التعليميّ ــم ال�أساســية م ــر والمفاهي ــن المعايي ــة، والمســتمدة م ــة تعليميّ ــي كلّ مرحل ــة ف ــارات اللازم والمه

المســتهدفة )كيميــاء، فيزيــاء... اإلــــخ(.
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ــم اليــوم، مثــل:  2 مهــارات القــرن الواحــد والعشــرين: يتعلــم الطلبــة مــن خــلال المشــروع بنــاء كفايــات ل�زمــة  لعالَ
بــداع/ ال�بتــكار، التــي يتــم تدريســها، وتقييمهــا بشــكلٍ  حــلّ المشــكلات، والتفكيــر النقــدي، والتعــاون والتواصــل، وال�إ

واضــح.

3 التحقيــق/ البحــث العميــق: يشــارك الطلبــة فــي عمليّــةٍ محكمــة وطويلــة، فــي طــرح ال�أســئلة، وتطويــر ال�أجوبــة اأثنــاء 
المشــروع، مســتخدمين فــي تنفيــذه المــوارد المتاحــة.

4 ال�أســئلة الموجّهــة:  يركــز العمــل بالمشــروع علــى توجيــه اأســئلة مفتوحــة النهايــة التــي تثيــر فضــول الطلبــة واهتمامهــم، 
وتســاعدهم فــي استكشــاف المطلــوب.

5 الحاجــة اإلــى المعرفــة: يحتــاج الطلبــة بالضــرورة اإلــى اكتســاب المعرفــة، وفهــم المفاهيــم، وتطبيــق المهــارات؛ مــن 
جابــة عــن ال�أســئلة الموجّهــة، وتنفيــذ  المشــروع. اأجــل ال�إ

أنشــطة، واتخّــاذ القــرار فــي  ــارات حــول المراحــل والفعاليــات وال� ــة اإجــراء بعــض الخي ــار: يُســمح للطلب 6 القــرار والخي
كيفيّــة تنفيذهــا، وكيفيــة اإدارة وقتهــم؛ للوصــول اإلــى مخرجــات المشــروع، ويرشــدهم فــي ذلــك المعلمــون، تبعــاً للعمــر، 

وصعوبــة التجربــة )المشــروع(.

م  الطلبــة فيهــا معلومــات عــن مشــروعهم، ويتلقّــون  تغذيــة راجعــة  7 النقــد والمراجعــة: يتضمّــن المشــروع مرحلــة يقــدِّ
عــن جــوْدة عملهــم؛ مــا يــؤدّي بهــم اإلــى تعديــل المشــروع ومراجعتــه، اأو اإجــراء مزيــدٍ مــن التحقيــق والبحــث؛ لتحســين 

المخــرج النهائــي للمشــروع.

8 الجمهــور العــام: يشــرح  الطلبــة عملهــم )المشــروع، ومراحلــه، ومخرجاتــه( ل�أشــخاص اآخريــن غيــر  الزمــلاء 
والمعلميــن.  

يوجد ثلاثة محاور لنجاح التعلمّ القائم على المشاريع، هي:

1 العــرض: معرفــة الطلبــة منــذ البدايــة باأنهّــم ســيقومون بعــرض نتــاج )مخــرج( مشــروعهم ل�آخريــن؛ لمشــاهدته 
)ملاحظتــه(، واإبــداء الــراأي فيــه.

2 مراحــل المشــروع المتعــددة: مراجعــة المعلــم لعمــل الطلبــة )المشــروع( فــي مراحلــه المتعــددة؛ لتقديــم تغذيــة 
راجعــة لهــم، ولمعرفــة مــدى تقدّمهــم فــي المشــروع.

3 النقــد البنـّـاء: عقــد جلســات مراجعــة لــكلّ مرحلــة فــي المشــروع، وتقديــم ملحوظــات بنـّـاءة فــي جــوٍّ مريــح 
ومحفّــز للعمــل.

يــرى كــوك وويفنــج )Cook and Weaving ،2013( اأنّ تطويــر الكفايــات الرئيســة مــن خــلال 

العمــل بالمشــروع، يقــوم علــى مبــادئ التدريــس ال�آتية:
1 التعلــم القائــم علــى المهــام )التعلــم مــن خــلال المَهمّــة(: يطــوّر المتعلمــون كفاياتهــم الرئيســة مــن خــلال 

ــة نَشِــطة واأصيلــة، يســتلزم تنفيذهــا، وتحقيــق اأهدافهــا التعــاون بيــن اأفــراد المجموعــة. مهــام حقيقيّ

2 توظيــف التعليــم التعاونــي والفــردي: يتعــاون الطلبــة بعضهــم مــع بعــض، لكنهــم اأيضــاً يعملــون بشــكلٍ 
مســتقلّ، ويديــرون تعليمهــم باأنفســهم.

3 المعلــم والمتعلــم يقــودان العمليّــة التعليميّــة: بينمــا يتركــز تعلـّـم الطلبــة فــي المقــام ال�أول علــى العمــل 
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والتجريــب والعمــل، اإلّ� اأنّ هــذا يقتــرن بالتعليــم الصريــح مــن جانــب المعلميــن، حيــث اإنّ المتعلميــن فــي 

ــم بشــكلٍ مســتقل. ــى التعلّ ــر قدرتهــم عل ــى دعــم لتطوي حاجــة اإل

ــة ومبتكــرة مــن الناحيــة التكنولوجيّــة: ينضــوي تعلــم الكفايــات ال�أساســيّة علــى اســتخدام  أنشــطة تجديديّ 4 ال�
بيداغوجيــا محتــوى ذات الصلــة بتكنولوجيــا المعلومــات وال�تصّــال�ت، وتكنولوجيــا الهاتــف النقّــال.

5 تنفيــذ فعاليّــات المشــروع داخــل المدرســة وخارجهــا: تعزيــز فكــرة تنفيــذ اأنشــطة ل�منهجيّــة متعلقــة بالمشــروع 
.)Cook and Weaving,2013( خارج جدران المدرســة وســاعات الدوام المدرســي

التخطيط لمشروعات التعلم:

نجازهــا. وقــد تســتغرق هــذه المشــروعات بضعــة اأيــام، اأو اأســابيع، اأو  تحتــاج المشــاريع اإلــى تخصيــص الوقــت الــلازم ل�إ

فتــرة اأطــول، والتخطيــط اأمــرٌ ضــروريّ لتحقيــق النجــاح، وهــو ينضــوي علــى عوامــل عــدّة، منهــا: تحديــد اأهــداف ونتائــج محــددة 

ــة فــي كثيــر مــن ال�أحيــان؛ لدعــم التفســير وال�كتشــاف، وتزويــد  أوليّ للتعلــم، وربطهــا بســياقات حياتيــة، واســتخدام المصــادر ال�

الطلبــة بالتغذيــة الراجعــة المســتمرة والثابتــة، اإضافــة اإلــى مســاعدتهم فــي اإدارة الوقــت، واســتخدام اأدوات التعــاون الرقميّــة عنــد 

ال�قتضــاء.

علــى الرغــم مــن اأنّ التعلـّـم القائــم علــى المشــروع يــزوّد الطلبــة بمهــارات ل� غنــى عنهــا، ويتيــح لهــم توســيع مداركهــم 

للتفكيــر فيمــا وراء المعرفــة، كان ل� بــد مــن تجنــب تكليفهــم فــوق طاقتهــم الماديــة وال�جتماعيــة، اإضافــة اإلــى مراعــاة األّ� ينشــغل 

الطلبــة بالمشــاريع التعليميّــة للمــواد علــى حســاب تحصيلهــم العلمــي، ونظــراً لكثــرة المشــاريع التعليميّــة فــي المقــرّرات الدراســيّة 

فــي الفصــل الدراســي الواحــد، كان ل� بــد مــن ال�تفــاق بيــن المعلميــن علــى األّ� تشــمل المشــاريع جميــع المقــررات الدراســية 

للطالــب الواحــد، مــع الحــرص علــى توافــق الزمــن مــع متطلبّــات المشــروع.

الريادة في التعليم

عندمــا يكــون التعليــم فــي الــدول للريــادة، فــاإن ذلــك يعنــي تاأكيــد النزعــة الماديــة لــدى الطلبــة، وتاأديــة مــا هــو مطلــوب 

منهــم بطريقــة اآليــة، وهــذا يتوافــق مــع بعــض الفلســفات التــي ظهــرت فــي القــرن الثامــن عشــر والتاســع عشــر الميــلادي، كالفلســفة 

ضافــة  الطبيعيــة،  وحتــى يتــم تطبيــق فكــرة التعليــم للريــادة، ل� بــد مــن تطويعهــا بمــا ينســجم مــع القيــم والمبــادئ المجتمعيــة، بال�إ

ــع اأن يُحــدث  ذا اأراد المجتم ــاإ ــق، ف ــذا المنطل ــن ه ــات عمــل واضحــة، وم ــن خــلال اأســس واآلي ــق م ــة التطبي ــى دراســة كيفي اإل

تغييــراً فــي نظامــه التعليمــي، فــلا بــد اأن يحفــظ هــذا التغييــر هويــة المجتمــع، واأن يدفعــه اإلــى التقــدم والريــادة الشــاملة فــي جميــع 

المجــال�ت فــي اإطــار منظومــة القيــم، فهــي المرجعيــة لــكل نشــاط تعليمــي تربــوي جديــد.  )العتيبــي، 2007(

بــداع، والمخاطــر، والقــدرة علــى حســن اســتثمار التكنولوجيــا الحديثــة وتطبيقهــا،  غالبــاً مــا ترتبــط ال�أعمــال الرياديــة بال�إ

ومــن اأبــرز صفــات الريــادي: القــدرة علــى تحمــل المخاطــر، وال�ســتعداد لمواجهتهــا، ومبــادر، يقــوم مــن تلقــاء نفســه بمتطلبــات 

ــي العمــل، ويبحــث عــن المعلومــات  ــى المتابعــة وال�ســتمرار ف العمــل، ويبحــث عــن الفــرص ويســتثمرها، ويمتلــك القــدرة عل

نتــاج، ويعمــل بفاعليــة فــي اإعــداد الخطــط ويطورهــا، ويعتبــر اأيّ مشــكلة  اللازمــة لتحقــق ال�أهــداف، ويراعــي معاييــر الجــودة فــي ال�إ

قنــاع والتفــاوض فــي تســويق منتجاته.)مــاس، 2007(  فرصــة للتطويــر، ويمتلــك مهــارات ال�إ



3031

فعنــد زيــادة عــدد الريادييــن فــي بلــد مــا، يــؤدي ذلــك اإلــى زيــادة نمــو هــذا البلــد بيــن الــدول؛ مــا يعكــس حقيقــة المهــارات 

التــي يتمتعــون بهــا، اإضافــة اإلــى قدراتهــم علــى التجديــد )innovation(. فالريــادي  يبتكــر ويجــدد مــن خــلال تقديــم منتــج جديــد 

نتــاج، ويفتــح اأســواقاً جديــدة، ويبحــث عــن مصــادر بديلــة للحصــول علــى المــواد الخــام، اأو  للســوق، ويعــرض اأســلوباً جديــداً للاإ

.)hoeing ,2000( مســتلزمات المشروع

ترتبــط فكــرة تنفيــذ المشــاريع الرياديــة عــادة مــا ترتبــط بالمشــاريع الصغيــرة، وتســتخدم منهجيــة التعلــم بالمشــروع، ومــا 

يميزهــا اأنّ الفكــرة الرياديــة تكــون مســتحدثة اإبداعيــة، اأو تكــون تجديــداً لفكــرة موجــودة.

تقويم تعلم الطلبة:

يُعــدّ التقويــم ركنــاً اأساســياً مــن اأركان العمليــة التعليميــة، وحلقــة مهمــة مــن حلقاتهــا، والتقويــم عمليــة مســتمرّة تتكامــل 
مــع مواقــف التعلــم ومرافقــة لــكلّ نشــاط مــن اأنشــطة الوحــدة التعليميــة اأو الــدرس.

نجــازات، يُمكـّـن المعلــم مــن  يهــدف تقويــم مخرجــات العمليــة التعليميــة التعلميــةَ اإلــى الحصــول علــى اأفضــل النتائــج وال�إ
متابعــة تقــدم طلبتــه، وتصويــب اأخطائهــم وتصحيــح مســار تعلمهــم، ومــع التطــور العلمــي والتقــدم التقنــي الــذي يشــهده عصرنــا 
الحالــي مــن تغيــرات، فــلا بــد مــن ال�هتمــام بعمليــات المعرفــة ومــا وراء المعرفــة وعمليــات التفكيــر العليــا؛ مــا اقتضــى تطويــر 
اســتراتيجيات تقويــم لتواكــب هــذه المســتجدات، كاســتراتيجيات التقويــم ال�أصيــل التــي تعكــس اإنجــازات المتعلــم، ويقيســها فــي 
مواقــف حقيقيــة، يســتثمر فيهــا مهــارات حــل المشــكلات، وال�تصــال والتواصــل، والعمــل الجماعــي، والتفكيــر الناقــد، وجمــع 
ــل  ــزة، والتاأم ــرار، والملاحظــة وال�ســتدل�ل، واســتخدام ال�أجه ــلات، واتخــاذ الق ــا، واإجــراء مقاب ــا ومعالجته ــات، وتحليله البيان
أفــكار...، وغيرهــا مــن مهــارات التــي تخلــق طالــب يمتلــك المعرفــة والمهــارات والقيــم  والتقييــم الذاتــي، والعــرض وتســويق ال�

وال�تجاهات،وتجعــل منــه مواطنــاً صالحــاً يتاأثّــر فــي مجتمعــه، ويُؤثّــر فيــه.

تعريف التقويم ال�أصيل:

هــو التقويــم الــذي يقــوم علــى ال�فتــراض القائــل: اإنّ المعرفــة يتــم تكوينهــا وبناؤهــا بوســاطة المتعلــم، وهــي تختلــف مــن 

مــكان مــن الواقــع، حيــث يقــوم الطلبــة  ســياق ل�آخــر. ويقيــس التقويــم ال�أصيــل اأداء الطلبــة فــى مواقــف حقيقيــة قريبــة بقــدر ال�إ

أنــه  بــاأداء مهــام، وتكليفــات مشــابهة للمهــام الحياتيــة خــارج المدرســة. اإنّ التقويــم ال�أصيــل يهيــئ الطلبــة للحيــاة، فهــو واقعــي؛ ل�

يتطلــب منهــم اإنجــاز مهمــات لهــا معنــى، ويحتاجونهــا فــى حياتهــم الواقعيــة، كمــا يتضمــن حــل مشــكلات حياتيــة. 
)Tanner, 2001(

ويمكــن تعريــف التقويــم الحقيقــي باأنــه تقويــم بنائــي يعكــس اإنجــازات الطلبــة فــي مواقــف حقيقيــة واقعيــة، وهــو نشــاط 

يرافــق عمليــة التعليــم والتعلــم، يمــارس فيــه الطلبــة مهــارات التفكيــر العليــا، مثــل حــل المشــكلات، واتخــاذ القــرارات فــي مواقــف 

حياتيــة، وهــو عمليــة اإنتاجيــة تفاوضيــة، تتيــح للطلبــة التقييــم الذاتــي، وفــق محــكات اأداء معروفــة: 

أدائي.  يقيس المهارات بشكل مباشر، ويدمج بين التقويم الكتابي وال�

 يرصد تعلم الطلبة على مدار الزمن.

 يوجه المنهاج، ويتوافق مع اأنشطة التعليم ونتاجاته. 

 يشجع التفكير التباعدي والتشعبي.
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.)Campbell, 2000( يشجع العمل الريادي القائم على التحليل والمبادرة والعمل التعاوني 

)Popham, 2001( :تحول�ت في التقويم

هو التحول من تحقيق الكفاية اإلى تحقيق الجودة وال�متياز، ويظهر ذلك من خلال ال�آتي: 

1 التحــول مــن سياســة ال�ختبــارات اإلــى التقويــم المتعــدد، واســتثمار نقــاط القــوة للطلبــة فــي جميــع 
المجــال�ت، وتوظيفهــا فــي المواقــف التعليمــي التعلمــي.

دراكيــة )حــل المشــكلات،  2 التحــول مــن اختبــار القــدرات المعرفيــة اإلــى القــدرات المتعــددة القــدرات ال�إ
والتفكيــر النقــدي...(، وكفــاءات مــا وراء المعرفــة )التاأمــل، والتقييــم الذاتــي(، وكفــاءات اجتماعيــة 

قنــاع، والتعــاون، والعمــل الجماعــي...(، التصرفــات العاطفيــة )المثابــرة، والدافــع الذاتــي،  )قياديــة، وال�إ

ــة...(.  ــة، وال�ســتقلالية، والمرون ــة الذاتي والفعالي

ــارف  ــتطيع اأداءه بالمع ــا يس ــى  كل م ــب عل ــم الطال ــل، وتقوي ــى متكام ــم منفصــل اإل ــن تقوي 3 التحــول م
ــوي. ــام الترب ــع عناصــر النظ ــم جمي ــك بتقوي ــط ذل ــا، ويرب ــي تعلمه ــات الت ــارات وال�تجاه والمه

مقارنة بين التقويم ال�أصيل والتقويم التقليدي: )زيتون، 2003(

التقويم التقليديالتقويم ال�أصيل

ياأخــذ شــكل مهــام حقيقيــة، مطلــوب مــن الطلبــة اإنجازهــا، اأو 
اأداؤهــا.

ياأخــذ شــكل اختبــار تحصيلــي، وال�أســئلة كتابيــة، وقــد ل� 
يكــون لهــا صلــة بواقــع الطلبــةـ 

نجاز مَهمة. يتطلب تذكر معلومات سبق لهم دراستها.يتطلب تطبيق المعارف والمهارات، ودمجها ل�إ

أداء هــذه المهمــات  ــا؛ ل� ــر العلي ــة مهــارات التفكي يوظــف الطلب
ــب(. ــم، والتركي ــل، والتقيي ــق، والتحلي ــارات التطبي )مه

نجــاز  يوظــف الطلبــة عــادة مهــارات التفكيــر الدنيــا؛ ل�إ
المهمــات الموكلــة اإليهم )مهارات التذكر، وال�ســتيعاب(.

يســتغرق اإنجــاز المَهمــة وقتــاً طويــلاً نســبياً يمتــد لســاعات، اأو 
اأيــام عــدة.

جابــة عــن ال�ختبــارات التحصيليــة وقتــاً قصيــراً  تســتغرق ال�إ
نســبياً )بيــن 15 دقيقــة اإلــى 120 دقيقــة عــادة(.

اإجابة الطلبة على ال�ختبار التحصيلي فردية.يمكن اأن يتعاون مجموعة من الطلبة في اإنجاز المَهمة.

قواعــد  علــى  اعتمــاداً  المهــامّ،  فــي  الطلبــة  اأداء  تقديــر  يتــم 
تقديــر. )موازيــن( 

ــي  ــة( الت ــار بالدرجــة )العلام ــي ال�ختب ــة ف ر اأداء الطلب ــدَّ يُق
ــه عــن ال�أســئلة. ــاءً علــى صحــة اإجابت حصــل عليهــا، بن

أداء، وحقائب  يتــم تقييــم الطلبة باأســاليب عــدة: اختبارات ال�
نجاز، ومشــاريع الطلبة... اإلخ. ال�إ

يقتصــر تقييــم الطلبــة عــادة على ال�ختبــارات التحصيلية 
الكتابية.
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استراتيجيات التقويم واأدواته: )اللجنة الوطنية المصغرة للمناهج المطورة، 20١6(

استراتيجيات التقويم البديل:  )الفريق الوطني للتقويم، 200٤(

استراتيجية التقويم 

المعتمد على ال�أداء

استراتيجية التقويم 

بالورقة والقلم

استراتيجية الملاحظة

الملاحظة التلقائية

الملاحظة المنظمة

استراتيجيات 
التقويم البديل

استراتيجية التقويم 

بالتواصل

استراتيجية مراجعة 

الذات

استراتيجية التقويم المعتمدة على ال�أداء: 

تتيــح هــذه ال�ســتراتيجية الفــرص اأمــام الطلبــة لتوظيــف المهــارات التــي تعلموهــا فــي مواقــف حياتيــة جديــدة بمحــاكاة 

ــة المــراد اإنجازهــا، وتســمح للطالــب لعــب دور اإيجابــي  الواقــع، تُظهــر مــدى اإتقانهــم لمــا تعلمــوه فــي ضــوء النتاجــات التعلمي

أدائيــة والوجدانيــة التــي يمتلكهــا، فضــلاً علــى اإعطــاء كل مــن المعلــم والمتعلــم فرصــة تعديــل  فــي تقويــم المهــارات المعرفيــة وال�

اإجــراءات التقويــم ومهامــه، بنــاء علــى التغذيــة الراجعــة وصــول�ً بهــم اإلــى اأعلــى مســتويات الجــودة، مــع احتفــاظ المتعلــم بالدفــاع 

أدلــة، والبراهيــن المنطقيــة، وينــدرج تحــت هــذه ال�ســتراتيجية اأمثلــة عديــدة كالعــرض التقديمــي، والقــراءات  عــن راأيــه واأدائــه بال�

التحليليــة، وعقــد المقارنــات، والربــط بيــن المعطيــات، والخــروج باســتنتاجات، واإجــراءت تجــارب، ورصــد الملاحظــات والربــط 

بيــن المتغيــرات، وجمــع بيانــات )اأرقــام، وصــور...(، وممارســة دور الصحفــي، وعقــد ورش، ونــدوات، ومحاضــرات، وتنفيــذ 

زيــارات تنفيــذ حــوارات، ومناظــرات )مهمــات الحــوار، والتفــاوض، والخطابــة، وال�قنــاع(، وتصميــم لوحــات، واإعلانــات، 

وملصقــات، ومطويــات، وبوســترات، وبنــاء نمــاذج، ورســومات، واإجــراء مقابــلات، وكتابــة تقاريــر، والتمثيــل )الدرامــا(، وتوجيــه 

ــة؛  ــل الحاســوب وال�أدوات المخبري ــة مث ــواد حســية، ومصــادر مختلف ــب فرصــة اســتخدام م ــح الطال ــي تمن ــا، والت ــد، وغيره نق

ظهــار مهاراتهــم واأفكارهــم. ل�إ
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استراتيجية مراجعة الذات: 

تقــوم هــذه ال�ســتراتيجية علــى تاأمــل الخبــرات الســابقة وتقويمهــا، وتحديــد مواطــن القــوة والضعــف؛ لتعزيزها، وتحســينها، 

جــراء ل�حــق، لذلــك تعُــدّ هــذه ال�ســتراتيجية المكــوّن الرئيــس للتعلــم  جــراء ســابق، وتخطيــط واعٍ ل�إ فالتاأمــل هــي مراجعــة ناقــدة ل�إ

الذاتــي، ومــن نمــاذج تقويــم ذاتــي للطالــب فــي العمــل الجماعــي التعاونــي:

التاريخاسم النشاطاسم المجموعةاسم المتعلم

صف مشاركتك في اإنجاز النشاط التعاوني.

اإذا نفذّت النشاط مرة اأخرى، ما ال�أمور التي تعُدّل بها؟

كيف يمكن اأن تكون مجموعتك اأكثر تعاونية في المرة القادمة؟

ما الدرجة التي تمنحها لنفسك في هذا النشاط؟

اأدوات التقويم البديل )عودة، 200٥(
١- قوائم الرصد 

اأو الشطب

٢- سلالم 
التقدير العددي

٣- سلالم 
التقدير اللفظي

٥- السجل 
القصصي

اأدوات التقويم 
البديل

٤- سجل 
وصف سير 

التعليم

أفعــال والســلوكات التــي  1 قوائــم الرصــد اأو الشــطب، وقائمــة ال�
يرصدهــا المعلــم، اأو المتعلــم  لــدى قيامــه بتنفيــذ مهــارةٍ مــا، 
ــن  ــار اأحــد تقريري وذلــك برصــد ال�ســتجابات علــى فقراتهــا، باختي
آتيــة: صــح اأو خطــاأ، نعــم اأو ل�، موافــق اأو غيــر  أزواج ال� مــن ال�
ــم. ــاس مخرجــات التعل ــبة لقي ــن ال�أدوات المناس ــد م ــق، وتُع مواف

2 ســلالم التقديــر العدديــة واللفظيّــة: تقــوم ســلالم التقديــر علــى تجزئــة 
المهمّــة، اأو المهــارة التعليميــة اإلــى مجموعــة مــن المهــام الجزئيــة 

بشــكلٍ يُظهــر مــدى امتــلاك الطلبــة لهــا، وَفْــقَ تدريــج مــن اأربعــة اأو 

خمســة مســتويات.

3 ســجلّ وصــف ســير التعلــم: مــن خــلال اإطــلاع المعلــم علــى كتابــات الطلبــة وتعبيراتهــم، بحيــث يتــم ربــط مــا تعلمــوه 
مــع خبراتهــم الســابقة ومواقــف الحيــاة، وهــذا يتطلــب بيئــة اآمنــة تشــجع الطلبــة علــى التعبيــر بحريــة عمــا يشــعرون بــه 

دون خــوف.

4 الســجلّ القصصــي: يقــدم الســجل صــورة عــن جوانــب النمــو الشــامل للمتعلــم، مــن خــلال تدويــن وصــف مســتمر 
لمــا تمّــت ملاحظتــه علــى اأدائــه.

نجــاز: لتجميــع عينــات منتقــاة مــن اأعمــال الطلبــة، يختارونهــا تحــت اإشــراف المعلــم، ويتــم تقويمهــا، وفــق  5 ملــف ال�إ
معاييــر محــددة.

1
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6 مشــروعات الطلبــة: عمــل نشــاط يختــاره الطالــب بتوجيــه المعلــم ذي علاقــة بموضــوع الدراســة، ويتــم اإنجــازه داخــل 
المدرســة وخارجهــا، ولــه مراحــل عــدّة، ويســتغرق عــدة اأيــام، اأو عــدة شــهور.

ــة  ــة، وحــل مســالة...( اأمــام بقي ــر بحــث، ولوحــة فني ــات )تقري ــي اأداء المهمّ ــة اإنجازاتهــم ف 7 العــروض: يعــرض الطلب
زملائهــم.

8 صحائــف الطلبــة: تقاريــر ذاتيّــة، يُعدّهــا الطالــب عــن اأدائــه فــي اإنجــاز المهــام الحقيقيــة، شــاملة مــا يــراه مــن نقــاط 
أداء. ــة حــول ال� قــوة، ونقــاط ضعــف، فضــلاً عــن تاأمّلاتــه الذاتيّ

نماذج لبعض اأدوات التقويم ال�أصيل

أفعــال اأو الســلوكات التــي يرصدهــا المعلــم والمتعلــم لــدى قيامــه بتنفيــذ مهمــة  ١ قوائــم الرصــد والشــطب: وتشــمل قائمــة ال�
آتيــة: )صــح  أزواج ال� اأو مهــارة تعليميــة واحــدة اأو اأكثــر، وذلــك برصــد ال�ســتجابات علــى فقراتهــا باختيــار اأحــد تقديريــن مــن ال�

اأو خطــاأ، نعــم اأول�، موافــق اأو غيــر مرافــق(، مثــال:

نموذج تقييم اأداء طالب في المختبر باستخدام قوائم رصد اأو شطب:

السلوك الرقم
ال�ستجابة

ل�نعم

يتعامل مع المحاليل المستخدمة بحذر، وبكميات مناسبة.1

يراعي قواعد السلامة في حمل المحاليل، ونقلها.2

يقيس حجم المواد باستخداماأدوات القياس المتاحة بنجاح.3

يرصد نتائج النشاط، ويفسرها بشكل جيد.4

يحدد اأنواع التفاعلات، ويصف دل�ل�ت حدوثها جيداً.5

يشغل برنامج المحاكاة، ويختار المواد وال�أدوات اللازمة.6

يظهر نتائج النشاط بوضوح.7

يقارن بين النتائج، ويعززها بالنشاط العملي رقمياً.8

2 سلالم تقدير: تُقسم اإلى نوعين رئيسين، هما:
- ســلالم التقديــر العــددي )Rating scale(: تقــوم علــى تجزئــة المهمــة اأو المهــارة التعليميــة المــراد تقويمهــا اإلــى مجموعــة 

مهمــات جزئيــة للمهــارة المطلوبــة، بشــكل يُظهــر مــدى امتــلاك الطلبــة لهــا وفــق تدريــج مــن )1-5( اأو )1-10( مســتويات، 

يمثــل اأحــد طرفيــه انعــدام وجــود المهــارة اأو ندرتهــا، فــي حيــن يمثــل الطــرف ال�آخــر وجودهــا بجــودة عاليــة، مثــل:
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السلوك الرقم
التقدير

12345

يركب الخلية الكهروكيميائية بطريقة جيدة.1

يستخدم الكميات المناسبة من المحاليل.2

يتتبع خطوات اإجراء التجربة بدقة.3

4
 يقيس فولتية الخلية، ويحدد اتجاه حركة

لكترونات. ال�إ

يكتب معادل�ت التفاعل على ال�أقطاب.5

يفسر النتائج التي ل�حظها على ال�أقطاب.6

يشغل برنامج المحاكاة بنجاح.7

يختار المواد وال�أدوات اللازمة بنجاح.8

9
 يركب الخلية الكهروكيميائية بنجاح، ويحصل

على نتيجة.

يُظهر نتائج النشاط بوضوح، ويفسرها.10

أداة للمعلــم اأن يــدرج مســتويات المهــارة المــراد تقويمهــا لفظيّــاً اإلــى  - ســلالم التقديــر اللفظــي )Rubric(: تتيــح هــذه ال�

عــدد مــن المســتويات بشــكل منفصــل، حيــث يتــم تحديــد وصــف دقيــق لمســتوى اأداء الطلبــة؛ مــا يمكّــن المعلــم مــن 

أدائهم،ومــن اأمثلتهــا: ســلم تقديــر لفظــي  تزويــد الطلبــة بتغذيــة راجعــة التــي يحتاجونهــا، كمــا يُوفـّـر تقويمــاً تكوينيّــاً ل�

لتقييــم الطلبــة فــي مشــروع:

قائمة المعيار
البداية

0-3 نقاط

التطور

4-6 نقاط

اإنجاز العمل

7-8 نقاط

 المثالية

9-01 نقاط
النتيجة

بداع ال�إ

 لــم يــشــارك الــطــالــب

بشكل النشاطات   في 

فعال.

ولكن الطالب،  ــارك   ش

بنوع من التردد.

نــجــاز ــطــالــب بــاإ ــام ال  قـ

النشاط.

ــر من ــث  ذهـــب الــطــالــب اإلـــى اأك

 التوقعات، وظهر عنده نوع جديد

بداع في تنفيذ النشاط. من ال�إ

 استخدام
التكنولوجيا

تماماً جاهل   الطالب 

استخدام كيفية   حول 

ــــت ــرن ــ ــت ــ ن  شــبــكــة ال�إ

كمال ل�إ  والتكنولوجيا 

مشروعه.

المعرفة محدود   الطالب 

استخدام كيفية   حــول 

نــــتــــرنــــت ــة ال�إ ــكـ ــبـ  شـ

ــجــاز ن ل�إ  والتكنولوجيا 

المشروع.

الطالب شبكة  استخدم 

والتكنولوجيا نترنت   ال�إ

 بشكل فعال عند اإنشاء

المشروع.

ــى مـــا وراء ــ اإل ــب  ــطــال ال ــب   ذهـ

وليس التكنولوجيا،   اســتــخــدام 

نترنت  فقط اأنه استخدم شبكة ال�إ

مشروعهم، لخلق   والتكنولوجيا 

ــخــدم حــتــى اأصــغــر  ولــكــنــه اســت

التطبيقات لجعل مشروع ناجحاً.
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 العمل في
مجموعات

 الطالب لم يعمل جنباً

 اإلى جنب مع مجموعته

كما ــلاق.  ــ ط ال�إ  على 

ولم بمشاكل،   تسبب 

 يعمل بشكل جيد مع

ال�آخرين.

من جــزءاً  الطالب   كــان 

يعتمد لكنه   مجموعة، 

ــل رئـــيـــس عــلــى ــشــك  ب

نتائج لــيــاأخــذ   زمــلائــه؛ 

اأعمالهم

بشكل الطالب   يعمل 

 جــيــد مـــع ال�آخـــريـــن،

المطلوبة ال�أشياء   وينفذ 

دون اأن يُطلب منه.

 تعاون الطالب مع زملائه، فكانوا

دمجوا حيث  ــدوة،  ــق ال  الــفــريــق 

الطالب واستمع  معاً.  شيء   كلّ 

ــه، واأدى ــلائ اقــتــراحــات زم  اإلــى 

 العمل بالتعاون مع جميع اأعضاء

المجموعة.

المحتوى

ــادة الـــمـــوجـــودة ــ ــم ــ  ال

ــوي مــعــلــومــات ــت ــح  ت

 ســـــطـــــحـــــيـــــة عـــن

المشروع.

ولكن جيد،   المحتوى 

دقيقة، غير   المعلومات 

غير حـــصـــائـــيـــات   وال�إ

كاملة.

 الـــمـــحـــتـــوى جـــيـــد،

صحيحة،  والمعلومات 

جيدة ــيــات  حــصــائ  وال�إ

ومقنعة.

 المحتوى دقيق ومنظم، وعبّر عنها
ً واأعطى حلول� متسلسلة،   بطريقة 

والمقارنات حصائيات  وال�إ  مقنعة 

كانت على درجة عالية من الدقة.

تنظيم ال�أفكار

 لم ينفذ اأيّ نشاط، اأو

يجيب عن ال�أسئلة.

ــه غير ــال ــم واأع ــاره  ــكـ  اأفـ

منظمة.

 اأفكاره منظمة بشكل

 مقبول، واأعماله

مكتملة، ولكن مشتتة.

 اأعماله مرتبة وكاملة، واأنشاأ ملف

اإنجاز له.

 تنمية لمهارات

التفكير العليا

ــارات ــهـ مـ ــن  ــق ــت ي  ل� 
والتواصل،  ال�تــصــال 
ــل الــمــشــكــلات،  وحـ
ــد، ــاق ــن ــر ال ــكــي ــف ــت  وال

واتخاذ القرار.

ــه بــعــض ــ ــدي ــ  تـــظـــهـــر ل
 المهارات، ولكن بشكل

ضعيف.

ــارات واضــحــة ــهـ ــمـ  الـ
ليست ولكنها   لــديــه، 
بالمستوى المطلوب.

بشكل واضحة  المهارات   جميع 
جيد عنده، ومتطورة.

تقييم اأنشطة مخبرية

المعايير
مبتدئ

1
ل مؤهَّ

2
متميّز

3
خبير
4

 معرفة ال�أدوات

 المستخدمة في

التجربة

ــب ــطــال  يـــعـــرّف ال

ــض اأســــمــــاء ــ ــع ــ  ب

والــمــواد  ال�أدوات 

في  الــمــســتــخــدمــة 

التجربة.

ــالـــب ــطـ ــرّف الـ ــ ــعـ ــ  يـ

المواد اأســمــاء   معظم 

 وال�أدوات المستخدمة

في التجربة.

اأسماء جميع  الطالب   يعرّف 

المستخدمة وال�أدوات   المواد 

في التجربة.

المواد اأسماء  الطالب جميع   يعرّف 

وال�أدوات المستخدمة في التجربة.

المواد اأسماء  الطالب جميع   يعرّف 

التجربة في  المستخدمة   وال�أدوات 

نجليزية. باللغة ال�إ

طار  ال�لمام بال�إ

النظري للتجربة

ببعض ــمّ  ــلِ مُ  الطالب 

العلمية  الــمــفــاهــيــم 

في ــواردة  ال  ال�أساسية 

التجربة.

 الطالب مُلِمّ بالمفاهيم

ــة ــي ــاس  الــعــلــمــيــة ال�أس

الواردة في التجربة.

ــب يــتــذكــر ــ ــال ــ ــط ــ  ال

الرياضية ــات  ــعــلاق  ال

اللازمة في التجربة.

 الطالب مُلِمّ بالمفاهيم العلمية

ال�أساسية الواردة في التجربة.

 الــطــالــب يــتــذكــر الــعــلاقــات

 الرياضية اللازمة في التجربة،

ويستطيع التطبيق عليها.

العلمية بالمفاهيم  ــمّ  ــلِ مُ  الطالب 

ال�أساسية الواردة في التجربة

الرياضية العلاقات  يتذكر   الطالب 

ويستطيع الــتــجــربــة،  ــي  ف  الـــلازمـــة 

بالقوانين ويربطها  فيها،   التطبيق 

والمبادئ العلمية المشتقة منها.
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جراءات  تنفيذ ال�إ

 وخطوات العمل

والعمل الجماعي

بعض الــطــالــب   ينفذ 

 اإجراءات التجربة دون

ويطلب  مــســاعــدة، 

معظم في   المساعدة 

جـــــــــــــــراءات،ول�  ال�إ

ــي اأفــــراد ــاق ــب  يــهــتــم ب

المجموعة.

معظم الطالب   ينفذ 

 اإجـــــــراءات الــتــجــربــة

 دون مساعدة ويطلب

بعض في   المساعدة 

والتعاون ــراءات  ــ ج  ال�إ

المجموعة اأفـــراد   مع 

ضعيف.

 ينفذ الطالب معظم اإجراءات

ــســاعــدة م دون   الــتــجــربــة 

بعض في  المساعدة   ويحتاج 

بترتيب الخاصة  ــراءات  جـ  ال�إ

القياسات واخــذ   الخطوات 

ــراد ــ  ويــوجــد تــعــاون بــيــن اأف

المجموعة بشكل محدود.

 ينفذ الطالب معظم اإجراءات التجربة

 دون مساعدة وباستقلالية تامة ويظهر

العمل كفريق بصورة واضحة.

 دقة الحصول

 على البيانات

وتمثيلها

ــالـــب  يـــســـجـــل الـــطـ

 الــــقــــيــــاســــات عــن

ــزة ــه وال�أج  ال�أدوات 

ودون  بــعــشــوائــيــة، 

مراعاة لدقة القياس.

ــالـــب ــطـ  يـــســـجـــل الـ

ــن  الــــقــــيــــاســــات ع

 ال�أدوات وال�أجهزة مع

القياس، دقــة   مــراعــاة 

 ولكن ل� يوثق البيانات

مباشرة.

 يسجل الطالب القياسات عن

 ال�أدوات وال�أجهزة مع مراعاة

البيانات القياس،وتوثيق   دقة 

مباشرة.

تمثيل ــب  ــال ــط ال  يــســتــطــيــع 

البيانات وتبويبها في جداول.

ــطــالــب الــقــيــاســات عن  يــســجــل ال

دقة مراعاة  مع  وال�أجهزة   ال�أدوات 

القياس وتوثيق البيانات مباشرة.

البيانات تمثيل  الطالب   يستطيع 

وتبويبها في جداول ورسوم بيانية.

 اإجراء الحسابات

 والحصول على

النتائج وتفسيرها

ــب ــ ــال ــ ــط ــ  يـــــقـــــوم ال

في المباشر   بالتعويض 

محاولة من   العلاقات 

 واحدة، ويعدّها نتيجة

مقبولة.

ــب ــال ــط ــطــيــع ال  يــســت

في المباشر   التعويض 

ــراء ــ ــات، واإج ــلاق ــع  ال

 حسابات تشمل معظم

 البيانات والوصول اإلى

نتيجة.

التعويض الطالب   يستطيع 

 المباشر في العلاقات، واإجراء

معظم ــشــمــل  ت  حـــســـابـــات 

بعض ويستثني   الــبــيــانــات، 

ويستطيع الشاذة،   الــقــراءات 

 والــــوصــــول اإلـــــى نــتــيــجــة،

ويفسرها.

المباشر التعويض  الطالب   يستطيع 

واإجـــراء حسابات الــعــلاقــات،   فــي 

ويستثني البيانات،  معظم   تشمل 

ويستطيع الشاذة،  القراءات   بعض 

 والوصول اإلى نتيجة، ويفسر النتائج،

ويعلل مصادر الخطاأ.

نموذج تقييم اأداء الطلبة في نشاط باستخدام اأداة محاكاة تفاعلية

المستوى الرابعالمستوى الثالثالمستوى الثانيالمستوى ال�أولمعايير التقييم

 استكشاف برنامج

 المحاكاة ومعرفة

الية عمله

المهارات الطالب   يعرّف 
التطبيق لتشغيل   ال�أساسية 
 )كيف يحمله اأو يستدعيه
 اأو يفتحه من مكان تخزينه

على الحاسوب(.

معظم الطالب   يــعــرّف 
في المتاحة  مكانات   ال�إ
الواجهة على   التطبيق 

الرئيسة.

جميع ــب  ــال ــط ال  يـــعـــرّف 
في المتاحة  ــات  ــكــان م  ال�إ
 الــتــطــبــيــق عــلــى الــواجــهــة
ــات ــه ــواج ــيـــة وال  ال�أســـاسـ

ضافية. ال�إ

 يــــعــــرّف الـــطـــالـــب جــمــيــع
ــاحــة في ــت ــم ــات ال ــ ــان ــ ــك ــ م  ال�إ
 التطبيق على الواجهة ال�أساسية
ضافية، ويستطيع  والواجهات ال�إ

التعامل معها.

طار  ال�لمام بال�إ

 النظري للتجربة

 المستهدفة من

التطبيق

ببعض مُـــلِـــمّ   الــطــالــب 
 المفاهيم العلمية ال�أساسية

الواردة في التجربة.

بالمفاهيم مُلِمّ   الطالب 
 العلمية ال�أساسية الواردة

في التجربة.
 الطالب يتذكر العلاقات
في ــة  ــلازم ال  الرياضية 

التجربة.

بالمفاهيم ــمّ  ــلِ مُ  الــطــالــب 
ــواردة ال ال�أساسية   العلمية 

في التجربة.
العلاقات يتذكر   الطالب 
 الرياضية اللازمة في التجربة

ويستطيع التطبيق فيها.

العلمية بالمفاهيم  مُلِمّ   الطالب 
ال�أساسية الواردة في التجربة.

ــات ــلاق ــع ــتــذكــر ال ــب ي ــطــال  ال
التجربة، في  اللازمة   الرياضية 
 ويستطيع التطبيق فيها، ويربطها
العلمية والــمــبــادئ   بالقوانين 

المشتقة منها.
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جراءات  تنفيذ ال�إ

 وخطوات العمل

 المطلوبة في ورقة

العمل المرافقة

ــالـــب بــعــض ــطـ ــذ الـ ــف ــن  ي
دون التجربة  ــراءات  ــ  اإجـ
 مــــســــاعــــدة، ويــطــلــب
معظم فـــي  ــدة  ــســاع ــم  ال

جراءات. ال�إ

معظم الطالب  ينفذ    
دون التجربة   اإجــراءات 
ــدة، ويــطــلــب ــاعـ ــسـ  مـ
ــي بعض  الــمــســاعــدة ف

جراءات. ال�إ

ــالـــب مــعــظــم ــطـ ــذ الـ ــف ــن  ي
الــتــجــربــة دون  اإجـــــراءات 
ــتـــاج  مــــســــاعــــدة، ويـــحـ
ــي بــعــض ــ ــاعـــدة ف  الـــمـــسـ
جراءات الخاصة بترتيب  ال�إ
الخطوات واأخذ القياسات.

اإجــراءات معظم  الطالب   ينفذ 
مــســاعــدة دون  ــربـــة  ــتـــجـ  الـ
عن ويبحث  تامة،   وباستقلالية 
في متوافرة  اإضافية   تطبيقات 

التطبيق.

 دقة الحصول على

البيانات وتمثيلها

القياسات الطالب   يسجل 
وال�أجــهــزة ال�أدوات   عــن 
مــراعــاة ودون   بعشوائية 

لدقة القياس.

 يـــســـجـــل الـــطـــالـــب
ال�أدوات عن   القياسات 
 وال�أجـــهـــزة مــع مــراعــاة
ل� القياس، ولكن   لدقة 
يوثق البيانات مباشرة.

القياسات الطالب   يسجل 
ال�أدوات وال�أجهزة مع  عن 
وتوثيق القياس  دقة   مراعاة 

البيانات مباشرة.
تمثيل الــطــالــب   يستطيع 
ــات وتــبــويــبــهــا في ــان ــي ــب  ال

جداول.

عن القياسات  الطالب   يسجل 
مراعاة مع  وال�أجهزة   ال�أدوات 
البيانات وتوثيق  القياس   دقــة 

مباشرة.
 يستطيع الطالب تمثيل البيانات
ورســوم جـــداول  فــي   وتبويبها 

بيانية.

 اإجراء الحسابات،

 والحصول على

النتائج وتفسيرها.

بالتعويض الطالب   يقوم 
من العلاقات  في   المباشر 
ويعدّها واحــدة،   محاولة 

نتيجة مقبولة.

ــع الـــطـــالـــب ــي ــط ــت ــس  ي
ــاشــر ــمــب  الــتــعــويــض ال
 فــي الــعــلاقــات واإجـــراء
معظم تشمل   حسابات 
اإلى والوصول   البيانات 

نتيجة.

التعويض الطالب   يستطيع 
ــي الــعــلاقــات،  الــمــبــاشــر ف
تشمل حسابات  ــراء   واإجــ
ويستثني البيانات،   معظم 
الــشــاذة، ــراءات  ــق ال  بعض 
اإلــى ــوصــول  وال  ويستطيع 

نتيجة، ويفسرها.

التعويض الــطــالــب   يستطيع 
واإجراء العلاقات،  في   المباشر 
ــل مــعــظــم ــم ــش ــات ت ــابـ ــسـ  حـ
ويــســتــثــنــي بعض ــات،  ــان ــي ــب  ال
ويستطيع الــشــاذة،  ــراءات  ــق  ال
ويفسر نتيجة،  اإلــى   والوصول 
النتائج، ويعلل مصادر الخطاأ.
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التقويم الحقيقي للاأداء العملي في تجربة المعايرة

المعيار
جيد

علامة واحدة
جيد جداً
علامتان

ممتاز
ثلاث علامات

 استخدام ال�أدوات

والمواد اللازمة

ــدورق ــ وال الــســحّــاحــة  يغسل  ــم   ل

 المخروطي، وثبت السحّاحة على

الحامل.

 لم يغسل السحّاحة، وقام بتثبيتها على

الحامل، وضبطها جيداً.

 غسل السحّاحة، وملاأها بالقمع،

وقام بتثبيتها، وضبطها جيداً.

لنقل الــمــدرّج  المخبار   استخدم 

ــاف عـــدداً غير  الــمــحــلــول، واأضــ

مناسب من قطرات الكاشف.

المحلول، لنقل  المخبار   استخدم 

واأضاف قطرات مناسبة من الكاشف.

لنقل المدرّج  المخبار   استخدم 

 المحلول، واأضاف قطرات مناسبة

 مــن الــكــاشــف، واســتــخــدم ورقــة

بيضاء.

السحّاحة، من  القاعدة   اأضــاف 

يحرك ولــم  الصمام،  يضبط   ولــم 

الدورق.

 اأضاف القاعدة من السحّاحة، وضبط

الصمام، ولم يحرك الدورق.

السحّاحة، من  القاعدة   اأضــاف 

بتحريك ــام  وق الصمام،   وضبط 

الدورق حركة دائرية.

مهارة القياس

ــراءة لــحــجــم الــمــحــلــول ــ ــذ قـ ــ  اأخ

والسحّاحة بشكل غير دقيق.

 اأخذ قراءة صحيحة لحجم المحلول،

وقراءة غير دقيقة للسحّاحة.

لحجم صحيحة  ــراءات  ــ ق  اأخـــذ 

ونظر ــاحــة،  ــســحّ وال  الــمــحــلــول 

بشكل عمودي على التدريج.

ثبات قبل  ضــافــة  ال�إ عملية   اأنهى 

اللون، ولم يكرر العملية.

ضافة بعد ثبات اللون،  اأنهى عملية ال�إ

ولم يكرر العملية.

ثبات بعد  ضــافــة  ال�إ عملية   اأنهى 

اللون، وكرر العملية اأكثر من مرة.

سجّل النتائج بدقة دائماً.سجّل النتائج بدقة اأحياناً.سجّل النتائج بشكل غير دقيق.تسجيل النتائج

الحسابات
صحيحةاأجرى الحسابات بطريقة خاطئة. بطريقة  الحسابات   اأجــرى 

نسبياً.

 اأجرى الحسابات بطريقة صحيحة

ودون اأيّ اأخطاء.

قواعد السلامة
وسكب المختبر،  زي  يلبس   لم 

بعض المحاليل على الطاولة.

بعض وسكب  المختبر،  زي   لبس 

المحاليل على الطاولة.

 لبس زي المختبر، وتعامل بحرص

مع المواد وال�أدوات.

جابة عن ال�إ

ال�أسئلة

 اأجـــاب عــن ســؤال واحــد بطريقة

صحيحة.

بطريقة ال�أســئــلــة  بعض  عــن   اأجـــاب 

صحيحة.

 اأجاب عن جميع ال�أسئلة بطريقة

صحيحة.
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سلم التقدير اللفظي لتقويم مهارة الطلبة في حل المشكلات

نجاز ١٢٣٤معايير ال�إ

 سلوك العمل

وطريقته

تحديد  يستطيع  ل� 

العمل المطلوب.

فهم  فــي  صعوبة  يجد 

في  والتركيز  المطلوب، 

ــى  الــعــمــل، ويــحــتــاج اإل

شرح اأكثر.

العمل،  في  التركيز  يستطيع 

شـــراف  ال�إ اإلـــى  يحتاج  ــد  وق

عليها في بعض ال�أحيان.

العمل  ــاز  ــجـ اإنـ يــســتــطــيــع 

اإلى  يحتاج  ول�  بمفرده، 

شراف. المراقبة وال�إ

 تحديد المشكلة

وتحليلها

تحديد  يستطيع  ل� 

اأو  ــة  ــ ــل ــ ــك ــشــ ــ ــم ــ ال

المهمّات اأو ال�أدوار، 

وهو محدود الرؤية.

تحديد  فــي  صعوبة  يجد 

وفي  وال�أدوار،  المشكلة 

المشكلة  ــيــن  ب ــفــريــق  ــت ال

ــمــهــمــات الــمــطــلــوبــة،  وال

ومنحاز لوجهة نظره.

والمهمات  المشكلة  يحدّد 

اأدوار  ــرف  ــع وي الــمــطــلــوبــة، 

ال�أشخاص، ويحللها.

بوضوح،  المشكلة  يحدّد 

وكذلك المهمّات، ويعرف 

جميعها،  ال�أشخاص  اأدوار 

ويحللها.

 ال�تصّال /

التقديم والعرض

ال�تصّال  يستطيع  ل� 

اأو  ال�آخــــريــــن،  مـــع 

اإيصال اأفكاره اإليهم.

ــة مع  ــشــارك ــم يـــحـــاول ال

ولكنّ  بـــاآرائـــه،  ال�آخـــريـــن 

وتقديمه غير  طريقة عرضه 

واضحة ومبهمة.

ــرض  ــع ــم وال ــقــدي ــت ــقــة ال طــري

ومترابطة،  وممتعة  واضــحــة 

وجهة  عن  الدفاع  ويستطيع 

نظره، وعن اأفكاره.

والــعــرض  التقديم  طريقة 

ــن،  ــ ــري ــ ــن ال�آخ ــزة عـ ــي ــم م

ــداً،  ــبــة جــي ومــنــظــمــة ومــرت

مختلفة  مصادر  وتستخدم 

اأثناء العرض.

 جمع البيانات

وتحليلها

جمع  يــســتــطــيــع  ل� 

البيانات.

البيانات،  جمع  يستطيع 

وغير  مناسبة  غير  ولكنها 

دقيقة وغير مرتبّة.

وينظمها،   البيانات،  يجمع 

ويرتبها حسب المطلوب.

يجمع البيانات الصحيحة، 

ويرتبها  ببراعة،  وينظمها 

بدقةّ حسب المطلوب.

اتخّاذ القرار

ولكنها ل� يتخذ قرارات. قـــــرارات،  يتخذ 

التي  بالبيانات  متعلقّة  غير 

على  تستند  ل�  جمعها 

اساس منطقي.

ــخــذ قــــــــرارات مــنــاســبــة  ــت ي

لــلــبــيــانــات، ويـــحـــاول وضــع 

معتمداً  وتطويرها،  الحلول 

على البيانات التي جمعها.

باستقلالية  قـــرارات  يتخذ 

ثم  الحلول،  ويضع  تامّة، 

يعمل دائماً على تطويرها.
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التعامل مع الطلبة ذوي ال�حتياجات الخاصة:

يُعــدُّ التعليــم -فــي جميــع مراحلــه- الركيــزة ال�أساســية للمجتمــع الفلســطيني، وهــو لــكلّ شــخص كالمــاء والهــواء، وهــو 

ليــس مقصــوراً علــى فئــة دون ال�أخــرى. اإنّ التعليــم يســعى اإلــى اإحــداث التغيّــر المرغــوب فــي ســلوك الطلبــة؛ مــن اأجــل مســاعدتهم 

علــى التكيُّــف فــي الحيــاة، والنجــاح فــي ال�أعمــال التــي ســوف يؤدّونهــا بعــد تخرجهــم فــي الجامعــات. وتكفّلــت وثيقة ال�ســتقلال 

أفــراد مــن ذوي ال�حتياجــات الخاصــة.  بضمــان الحــق فــي التعليــم لجميــع اأفــراد المجتمــع الفلســطيني، بمــا فــي ذلــك ال�

وانســجاماً مــع توجّهــات وزارة التربيــة والتعليــم تجــاه دمــج الطلبــة ذوي ال�حتياجــات الخاصــة مــع زملائهــم فــي المجتمــع، 

رشــادات التفصيليــة للمعلــم للتعامــل مــع هــؤل�ء الطلبــة. وفــي بيئــة تعلمهــم الطبيعيــة، ســنقدّم مجموعــة مــن ال�إ

اإرشادات التعامل مع ذوي ال�حتياجات الخاصة:

اهتمــت الــوزارة بحقــوق ال�أشــخاص ذوي ال�حتياجــات الخاصــة، فقــد تبنـّـت عديــداً مــن البرامــج التــي تُســهم فــي دمــج 

رشــادات مقدمــة  هــؤل�ء الطلبــة فــي المــدارس، منهــا: برنامــج التعليــم الجامــع، وبرنامــج غــرف المصــادر. وهــذه مجموعــة مــن ال�إ

للمعلــم، حــول كيفيــة التعامــل مــع الفئــات التــي يتــم دمجهــا ضمــن الطلبــة فــي المــدارس:

عاقة البصرية:1 ذوو ال�إ

ضاءة المناسبة في اأماكن جلوس الطالب.  توفير ال�إ

ــه  ــة، مــع اإعطائ ــارات الطبيّ ــد الضــرورة، كالمســجّلات، والنظّ ــة عن ــى اســتعمال ال�أدوات المعين  تشــجيع الطالــب عل

ــلازم. الوقــت ال

ــا  ــراءة كلّ م ــه، وق ــم موجّهــاً اإلي ــى يتاأكــد اأنّ كلام المعل  اســتخدام اســم الطالــب عندمــا يكــون ضمــن جماعــة؛ حت

يُكتــب علــى الســبورة.

 السماح للطالب الكفيف كلياً استخدام اآلته الخاصة؛ لكتابة ملحوظاته، اأو حلّ واجباته، دون اأي اإحراج.

عاقات السمعيّة:2 ذوو ال�إ

 التحدُّث بصوت عالٍ مسموعٍ، وليس مرتفعاً، ولتكن سرعتك في الكلام متوسطة.

 اإعادة صياغة الفكرة اأو السؤال ليصبح مفهوماً، والحصول على التغذية الراجعة من الطالب باستمرار.

 اســتخدام المعينــات البصريـّـة اإلــى الحــد ال�أقصــى الممكــن، مــع اإعطــاء الفرصــة للطالــب للجلــوس فــي المــكان الــذي 

فــادة مــن المعينــات البصريـّـة.  يتيــح لــه ال�إ

 تشجيع الطالب سمعياً على المشاركة في النشاطات الصفيّة، وتطوير مهارات التواصل لديه.
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الطلبة الذين يعانون اضطرابات نطقيّة:3

 التحليّ بالصبر اأثناء ال�ستماع لهم.

حراج.  تجنُّب مساعدته اأثناء كلامه؛ منعاً للاإ

 تشجيع هؤل�ء الطلبة على العمل الجماعي، مع تجنبّ توجيه التدريب الصارم لهم.

 استخدام اللغة السليمة في مخاطبة الطالب في كلّ المواقف.

عاقة الحركيّة:4 ذوو ال�إ

 اإيلاء الطالب ذي الصعوبات الحركية ال�هتمام الكافي في الحدود والمواقف المناسبة.

مكاناته، وقدراته، واحتياجاته.  توفير البدائل من ال�أنشطة والمواقف الملائمة ل�إ

ــه  ــن، وتكليف ــة العاديي ــن الطلب ــره م ــل غي نجــاز الســليم مث ــام بال�إ ــق اإقناعــه بالقي ــه عــن طري ــع معنويات ــى رف  العمــل عل

ــه. ــات تناســب اإمكانات بمَهمّ

 عدم التعامل معه بشكل مفاجئ، بل ل� بدّ ل�أيّ خطوة تخطوها معه اأنْ يكون مخططّاً لها جيداً.

الطلبة بطيئو التعلمّ:5

 استخدام اأساليب التعزيز المتنوعة مباشرة بعد حصول ال�ستجابة المطلوبة.

 التنويع في اأساليب التعليم المتبّعة التي من اأهمها: التعليم الفردي، والتعليم الجماعي.

 الحرص على اأنْ يكون التعليم وظيفياً يخدمه في حياته، ويُخططّ له مسبقاً على نحو منظمّ.

يجابية، ونقاط القوة عندهم.  التركيز على نقاط الضعف التي يعاني منها هؤل�ء الطلبة، وتقوية الجوانب ال�إ

ذوو صعوبات التعلمّ:6
 ضرورة جلوس هذه الفئة في الصفّ ال�أمامي؛ لتجنبها كلّ ما يشرد الذهن، ويشتت ال�نتباه.

 اإشراك الطالب في ال�أنشطة المختلفة، وتكليفه ببعض ال�أعمال البسيطة التي تلائم قدراته.

 ضــرورة تبســيط المفاهيــم باســتعمال وســائل تربويــة )ســمعية، وبصريــة، ومحسوســات(، بحيــث تكــون ذات معنــى 

للطالــب.

 تحفيز الطالب على المشاركة داخل الصف، وتشجيعه على العمل الجماعي.

الطلبة المتفوقّون:7

أنشــطة حيــن اكتشــاف المعلــم مــا يــدل علــى وجــود طالــب متفــوق، بحيــث يتولــد التحــدي   اإجــراء تعديــل فــي مســتويات ال�

عنــد الطلبــة ال�آخريــن، ويرفــع مــن مســتوى الدافعيــة عنــد هــذا الطالــب.

ــح دورهــم  ــة، وتوضي أنشــطة الخاصــة بهــؤل�ء الطلب ــن بشــكلٍ دوري ومســتمر عــن ال� ــة المتفوقي ــاء اأمــور الطلب  اإعــلام اأولي

ــة مواهبهــم وقدراتهــم، ورعايتهــا. ــة لتنمي ــات المطلوب مكان ــر الجــو المناســب، وال�إ ــن، مــن حيــث توفي تجــاه اأبنائهــم المتفوقي
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الجزء الثاني
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مصفوفة توزيع الحصص على الدروس للفصل الدراسي ال�أول

ال�أسبوعالشهر
عدد 

الحصص
الوحدة 
الدراسية

الفصل
رقم 
البند

الدرس

ول
أيل ا

أول 2ال�
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يائ

يم
لك

ر ا
ص

عنا
وال

ة 
رّي

لذ
ة ا

بني
ال

ص
ص

ح
 1

4

ال�أول
تجارب التفريغ الكهربائي ونموذج ثومسون1-1-1

شعاعي ونموذج رذرفورد1-1-22الثاني ظاهرة النشاط ال�إ

2الثالث

الثاني

الكالسيوم1-2-1
2الرابع

ول
أ ن ا

شري
ت

أول 2ال�
الكبريت2-2-1

الثاني
1

1
السيلكون3-2-1

الثالث
1

اختبار نصف الفصل ال�أول1

2الرابع
ية

يائ
يم

لك
ت ا

ابا
س

ح
 ال

ص
ص

ح
 1

3 
قوانين ال�تحاد الكيميائي1-2

انِ
ن ث

شري
ت

أول ال�
الكتلة الذرّية12-2

1
النظائر3-2

الثاني
1

1

المول والكتلة المولية4-2 2الثالث

الرابع
1

النسبة المئوية لمكونات المادة15-2

ال�أول
1

6-2
استخدام المعادلة الكيميائية الموزونة في 

الحسابات الكيميائية 1

ول
أ ن ا

انو
ك

الثاني
1

تنا
حيا

ي 
ء ف

ما
 ال

ص
ص

ح
 3

تركيب الماء وخصائصه1-3

1
الماء مذيب جيد لمعظم المواد2-3

الثالث
1

نجاز1 مراجعة، وتقويم نهائي، وملفات ال�إ



4647

مصفوفة توزيع الحصص على الدروس للفصل الدراسي الثاني

ال�أسبوعالشهر
عدد 

الحصص
الوحدة 
الدراسية

الفصل
رقم 
البند

الدرس

2الرابعكانون ثانِ

تنا
حيا

ي 
ء ف

ما
ال

ص
ص

 ح
6

 الماء وسط تجري فيه التفاعلات الكيميائية3-3

ط
شبا

أول عسر الماء3-34ال�

الثاني
تلوث الماء15-3

مناقشة اأوراق عمل، اإثراء1

الثالث
1

وية
ض

الع
ء 

ميا
كي

 ال
لى

ل اإ
دخ

م

صة
 ح

١٤

أول ال�
الكربون وخصائصه1-1-4

مصادر الهيدروكربونات12-1-4

2الرابع
الثاني

مفهوم ال�ألكان1-2-4

ذار
اآ

أول الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاألكانات4-2-22ال�

2الثاني

الثالث

مفهوم ال�ألكين1-3-4

الخائص الفيزيائية والكيميائية للاألكينات4-3-22الثالث

2الرابع
البلمرة3-3-4

ان
يس

ن

أول ال�
1

نجاز1 مناقشة اأوراق عمل، اإثراء، متابعة ملفات ال�إ

2الثاني

وية
ميا

كي
 ال

ت
علا

تفا
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في
ة 

طاق
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ص
ص
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تغيرات الطاقة في التفاعلات الكيميائية1-5

الثالث
1

المعادلة الكيميائية الحرارية2-5
1

الرابع

طاقة الرابطة الكيميائية13-5

14-5
 حساب حرارة التفاعل باستخدام طاقة الروابط

الكيميائية

يار
أ ا

أول 2ال�
حرارة ال�حتراق5-5

الثاني
1

نجاز1 مراجعة، وتقويم نهائي، وملفات ال�إ
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اإرشــادات تتعلق بتنفيذ المشــاريع المقترحة للوحدات المدروســة:

يُفضّــل البــدء بالعمــل بالمشــاريع المقترحــة فــي الوحــدات الدراســية منــذ بدايــة البــدء فــي تحقيــق اأهدافهــا؛ ليتســنى 

للطلبــة مناقشــتها مــع نهايــة كل وحــدة.

لنجاح اأهداف المشاريع المنفّذة، ل� بد من تحقيق ال�أمور ال�آتية:

- العــرض: معرفــة الطلبــة منــذ البدايــة بــاأن هــم ســيقومون بعــرض نتــاج )مخــرج( مشــروعهم ل�آخريــن؛ 

لمشــاهدته )ملاحظتــه(، واإبــداء الــراأي فيــه.

ــه المتعــددة؛ لتقديــم  ــة )المشــروع( فــي مراحل - مراحــل المشــروع المتعــددة: مراجعــة المعلــم لعمــل الطلب

تغذيــة راجعــة لهــم، ولمعرفــة مــدى تقدّمهــم فــي المشــروع.

- النقــد البنـّـاء: عقــد جلســات مراجعــة لــكلّ مرحلــة فــي المشــروع، وتقديــم ملحوظــات بنـّـاءة فــي جــوٍّ مريــح 

ومحفّــز للعمــل.

أداء، ومراجعــة الــذات(،  - ضــرورة اإعــلام الطلبــة باســتراتيجيات التقويــم المســتخدمة )اســتراتيجيات تقييــم ال�

ووضــوح معاييــر التقييــم قبــل البــدء بتنفيــذ المشــروع؛ ليتســنى للطلبــة مــن ممارســة التاأمــل الذاتــي، 

وتقييــم مــدى تقدمهــم فــي تنفيــذ اإجــراءات المشــروع. 
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الوحدة ال�أولى: بنية الذرةّ والعناصر الكيميائية

ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة ال�أولى: الفصل ال�أولي: بنية الذرة

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارالمهارية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

 اأن يتعرف خطوات

العلمي  الــمــنــهــج 

 المتبّعة في الوصول

 اإلـــــــى مـــكـــونـــات

 الذرّة.

النموذج2 يرسم   اأن 

الذرّي لدالتون.

استنتاجاً،1 يكتب   اأن 

 استناداً على ملاحظة

علمية في نص ما.

معلومات4 يجمع   اأن 

ــات ــامـ ــهـ ــول اإسـ ــ  حـ

العلماء.

جهود2 يقدّر   اأن 

 الـــعـــلـــمـــاء فــي

المعرفة  تطوير 

الكيميائية.

1

بــنــود يـــعـــدّد  اأن    

في ــتــون  دال  نظرية 

 نموذجه الذرّي.

نموذج1 يرسم  اأن    

ثومسون للذرّة.

دور1 يــســتــنــتــج   اأن 

وال�أدوات  التجريب 

 والــقــيــاس فـــي بــنــاء

المعرفة العلمية.

معلومات4 يجمع   اأن 

 حــــــول خــصــائــص

  الــــجــــســــيــــمــــات

شــــــعــــــاعــــــات  وال�إ

النشاط عن   الناتجة 

شعاعي. ال�إ

ــخــر1 ــت ــف ي  اأن 

العلماء  بجهود 

ــمــيــن، ــمــســل  ال

ودورهم.

1

تــصّــور ــذكــر  ي  اأن 

لمكونات ــارادي   ف

المادة.

نموذج1 يرسم  اأن    

ــوّر ــاكـــي تـــصـ ــحـ  يُـ

لمكونات  رذرفــورد 

الذرّة.

اأن ينقد بنود نظرية2   

خبراته وفــق   دالــتــون 

ــات ــونـ ــكـ  حــــــول مـ

الذرّة.

ــرا1ً تــقــري يــكــتــب   اأن 

علمياً.

3

ــى اإل يــتــعــرّف  اأن    

ثومسون ــوذج  ــم  ن

الذرّي.

بــيــن1 ــارن  ــ ــق ــ ي  اأن 

ــة ــذرّيـ  الـــنـــمـــاذج الـ

 الــــتــــي ســاهــمــت

ــكــشــف عن  فـــي ال

 مكونات الذرّة.

تــجــارب1 يــصــف   اأن 

التفريغ الكهربائي.

 اأن يكتب بحثاً علميّا3ً

 بسيطاً.

1

 اأن يُفسّر تعادل

 الذرّة حسب

 نموذج فطيرة

الزبيب.

  اأن يُفسّر المشاهدات2

التفريغ تجارب   في 

ــل، ــظـ  )تـــــكـــــوّن الـ

وحركة دول�ب..(.

  اأن يستخدم رموز1

Q R - c o d e  

 والروابط؛ لدراسة

 محتواها.

3

  اأن يوضّح

 المقصود بالمنهج

العلمي.
2

ــر ــ اأث ــتــج  ــن يــســت  اأن 

المغناطيسي  المجال 

ــة في ــ ــع ــ ــى ال�أش ــل  ع

ــتــفــريــغ. اأنـــابـــيـــب ال

1

 اأن يركب دارة

 كهربائية لدراسة

 خصائص اأنابيب

التفريغ.

1
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المقصود يــعــرّف   اأن 

ــرة الـــنـــشـــاط ــ ــاه ــ ــظ ــ  ب

شعاعي. ال�إ

 اأن يستنتج خصائص2

 ال�أشعة الصادرة عن

اأنابيب في   المهبط 

التفريغ الكهربائي.

مــلــف1 يـــرفـــد   اأن 

بنتاجات نـــجـــاز   ال�إ

اأنشطته ومشاريعه.

2

المقصود يعرّف  اأن    

بالعنصر المشع.

اعتبار3 ــنــاقــش  يُ  اأن 

الكيميائية،  المعرفة 

مجال في   وتطوّرها 

 تـــركـــيـــب الـــمـــادة

تراكمية البناء.

 اأن يمارس عمليات3

 العلم المختلفة

 )الملاحظة،

 والتصنيف،

 وال�ستنتاج،

 وتفسير الظواهر،

 والمشاهدات

المحيطة(.

5

 اأن يذكر بعض اأنواع

شعاعات الصادرة  ال�إ

 عن ذرّات العناصر

المشعّة.

ضبط1 ــاقــش  ــن يُ  اأن 

 رذرفـــــورد لــظــروف

للحصول  تــجــربــتــه 

على المعرفة.

يــتــفــحّــص2 اأن    

ــر ســريــان الــتــيــار ــ  اأث

ــائـــي فــي ــربـ ــهـ  الـــكـ

ــيـــب الــتــفــريــغ ــابـ  اأنـ

عمليّاً.

1

تــجــربــة يــتــعــرّف   اأن 

 رذرفــورد على صفيحة

الذهب.

 اأن يُفسّر1

 المشاهدات في

تجربة رذرفورد.

 اأن يمارس مهارات2

 القرن الواحد

 والعشرين )ال�تصال

 والتواصل، والعمل

 التعاوني، والتاأمل،

والتقييم الذاتي(.

3

  اأن يُقارن بين مكونات

 الذرّة من حيث الكتلة

والشحنة.

ــود1 ــن ب ــد  ــق ــن ي اأن    

ــورد ــ  نـــمـــوذج رذرفـ

الذرّي.

2

المقصود يعرّف  اأن    

بنواة الذرّة.

2

تــجــارب يــتــعــرف   اأن 

التفريغ الكهربائي.

1

نموذج بنود  يذكر   اأن 

رذرفورد

1

21524222
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ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة ال�أولى: الفصل الثاني: العناصر الكيميائية في حياتنا

اأهمية يُـــوضّـــح   اأن 

لصحة  الــكــالــســيــوم 

نسان. جسم ال�إ

عنصر1 مــوقــع  يــحــدد   اأن 

الجدول في   الكالسيوم 

الدوري.

دل�ل�ت1 يحدد   اأن 

ــفــاعــل  حــــــدوث ت

 الكالسيوم ومركبّاته

ــر ــاصــ ــ ــن ــ  مــــــــع ع

ومركبّات اأخرى.

 اأن يمارس عمليات2

)الملاحظة،  العلم 

 وال�ســــتــــنــــتــــاج،

 والتصنيف، وتفسير

المشاهدات...(.

ــواعــد6 ق يـــراعـــي   اأن 

أمــــــن والــســلامــة  ال�

العامة

6

اأهم اإلــى  يتعرف   اأن 

الكالسيوم  خــامــات 

ال�أرضية القشرة   في 

 ومـــــيـــــاه الـــبـــحـــار

والمحيطات.

معلومات1 يستنتج   اأن 

الكالسيوم عنصر   حــول 

لــكــتــرونــي، ــع ال�إ ــوزي ــت  )ال

التي المجموعة   واســـم 

ــم ــيـــهـــا، ورقـ  يــنــتــمــي اإلـ

التي والعناصر   التاأكسد، 

الخصائص، في   تشبهه 

التي المركبّات  ــواع   واأنـ

على اعتماداً   يُشكلّها(، 

ــدول ــجـ ــي الـ ــ  مـــوقـــعـــه ف

الدوري.

تجربة5 يُصمم   اأن 

 الــــكــــشــــف عــن

اأكسيد ثــانــي  ــاز   غ

ــي  الـــــكـــــربـــــون ف

عمليات التنفس.

رموز1 يستخدم  اأن 

Q R -c o d e 

لدراسة  والــروابــط؛ 

محتواها.

عــظــمــة6 ــدر  ــقـ يـ  اأن 

تكوين فــي   الــخــالــق 

في والمرجان   اللؤلؤ 

البحار والمحيطات.

1

بعض ــرّف  ــع ــت ي  اأن 

عنصر تحضير   طرق 

ــوم مــن ــيـ ــسـ ــالـ ــكـ  الـ

خاماته.

خصائص1 بعض  يُميّز   اأن 

 عـــنـــصـــر الـــكـــالـــســـيـــوم

الفيزيائية.

 اأن يُناقش1

 بعض تطبيقات

 هيدروكسيد

 الكالسيوم

 الحياتية، اعتماداً

على خصائصه.

نشاطا2ً يُــجــري   اأن 

ل�ستكشاف  عمليّاً 

ــض خــصــائــص ــع  ب

الكالسيوم  عنصر 

الفيزيائية.

 اأن يتعاون مع زملائه1

أنــشــطــة ال� اأداء  ــي   ف

والمشاريع العملية.

9

 اأن يتعرف بعض

مركبّات الكالسيوم.

يُميّز خصائص عنصر3  اأن 

الكالسيوم الكيميائية.

 اأن يحدد1

 طبيعة المحلول

 المائي ل�أكسيد

 الكالسيوم من

 حيث الحمضية

والقاعدية.

 اأن يُجري نشاطا1ً

 عمليّاً ل�ستكشاف

 خصائص عنصر

 الكالسيوم

الكيميائية.

 اأن يستشعر دور1

 العناصر الكيميائية

 في مجال�ت الحياة

 المختلفة )كالطب،

 والصيدلة، والزراعة،

والبيئة، وغيرها...(.

4

  اأن يُوضّح

 استخدامات بعض

 مركبّات الكالسيوم،

وتطبيقاتها الحياتية.

  اأن يكتب معادل�ت5

 كيميائية موزونة تمثلّ

 تفاعل الكالسيوم وبعض

 مركبّاته مع عناصر

ومركبّات اأخرى.

 اأن يُلخّص4

 خصائص كربونات

الكالسيوم.

 اأن يكتب تقريرا1ً

علميّاً.

5
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 اأن يتعرف اإلى

 محلول رائق

الكلس.
2

 اأن يحدد نوع تفاعلات

 الكالسيوم وبعض مركبّاته

 مع عناصر ومركبّات

اأخرى.

1

 اأن يُناقش تطبيقات

 بعض مركبّات

 الكالسيوم، اعتماداً

على خصائصها.

2

 اأن يرفد ملف

نجاز بنتاجات  ال�إ

اأنشطته ومشاريعه.

4

 اأن يتعرف اإلى

 بعض استخدامات

رائق الكلس.
3

 اأن يرسم خلية التحليل

 الكهربائي لمصهور

كلوريد الكالسيوم.
1

 اأن يصف التغيرات

 المصاحبة لتسخين

 عينة من الكبريت

في اأنبوب اختبار.

1

 اأن يُنتج ربورتاج

 يوضّح اأهمية عنصر

 الكالسيوم بالنسبة

نسان. لجسم ال�إ

1

 اأن يُفسّر دور

 كربونات الكالسيوم

 في التخلص من

 تلوث المطر

الحمضي.

2

  اأن يكتب صيغ بعض

مركبّات الكالسيوم.

4

 اأن يُميّز بعض

 خصائص الكبريت

 الفيزيائية عن غيره

من العناصر.

1
 اأن يُنفّذ تجربة

اإطفاء الجير عمليّاً.
1

 اأن يُوضّح اأهمية

 الكبريت في جسم

نسان. ال�إ
1

 اأن يُحدد موقع عنصر

 الكبريت في الجدول

الدوري.
1

 اأن يستكشف

 بعض خصائص

 الكبريت الفيزيائية

 )الملمس، واللون،

 واللمعان،...(

عمليّاً.

1

 اأن يتعرّف اإلى

 بعض مصادر

الكبريت الطبيعية.

2

 اأن يستنتج معلومات حول

 عنصر الكبريت )التوزيع

لكتروني، وعدده  ال�إ

 الذرّي، واأنواع المركبّات

 التي يُشكلّها(، اعتماداً

 على موقعه في الجدول

الدوري.

3

 اأن يُعدّ نشرة

 توضح اأهمية

 عنصري السيلكون

 والكبريت

 وتطبيقاتهما

الحياتية.

2

 اأن يفسّر تعدد

 درجات انصهار

 اأشكال الكبريت

التاآصلية، وكثافتها.

1

 اأن يميّز بين اأنواع

 الكبريت )المنشوري،

والمطاطي، والمعيني(.
1

 اأن يحضّر

 اأشكال الكبريت

 )المنشوري،

والمطاطي( عمليّاً.

1

 اأن يوضّح التركيب

 الداخلي لجزيء

الكبريت.
1

 اأن يُبيّن بعض خصائص

 عنصر الكبريت

الكيميائية.
2

اأشــكــال ــز  ــمــيّ يُ  اأن 

 الــــــكــــــبــــــريــــــت

 )الــــمــــنــــشــــوري،

والمطاطي( عمليّاً.

1
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  اأن يعرّف المقصود

بظاهرة التاآصل.
2

المحلول طبيعة  يستنتج   اأن 

المائي ل�أكاسيد الكبريت.
2

 اأن يجري تجربة اأكسدة

الكبريت عمليّاً.
1

  اأن يذكر بعض

متاآصلات الكبريت.

2

  اأن يُوضّح خطورة بعض

 مركبّات الكبريت من

الناحية البيئية.

3

القرن مهارات  يمارس   ان 

)اإجراء والعشرين   الواحد 

 مقابلات، وجمع معلومات،

 وكتابة تقارير، وقراءة بيانات،

تاأملاته، وكتابة   وتحليلها، 

 وتقييم ذاته، ورسم قطاعات

دائرية، وقراءة بيانات(.

5

 اأن يُوضّح اأهمية

1السيليكون في الصناعة.

 اأن يُحدد موقع عنصر

 السيليكون في الجدول

الدوري.

1
 اأن يُتقن استخدام اأدوات

القياس المخبرية المختلفة.
6

  اأن يتعرف اإلى

 استخدامات بعض

خامات السيليكون.
1

  اأن يستنتج معلومات حول

 عنصر السيليكون )التوزيع

لكتروني، وعدده الذرّي،  ال�إ

وعدد اإلكترونات التكافؤ(.

3
 اأن يُتقن مهارة قياس كتل

المواد وحجوم السوائل.
6

 اأن يُصنفّ العناصر اإلى

 فلزات ول�فلزات واأشباه

فلزات.

1

 اأن يميّز الفلزات واللافلزات

 واأشباه الفلزات من حيث

موقعها في الجدول الدوري.

1

  اأن يتعرف اإلى

 خصائص عنصر

السيليكون الفيزيائية.

1

  اأن يُفسّر اعتبار عنصر

 السيليكون من اأشباه

الفلزات.

2

  اأن يذكر عاملاً يؤثر في

 مقاومة السيليكون للتيار

1الكهربائي.

  اأن يكمل معادل�ت تعبّر

 عن تفاعلات كيميائية

 لعناصر الكالسيوم والكبريت

 والسيليكون ومركبّاتها مع

عناصر ومركبّات اأخرى.

3

 اأن يتعرف بعض طرق

 استخلاص عنصر

السيليكون من خاماته.

1

 عدد تكرارات اأهداف

الفصل الثاني
3240114820

 مجموع تكرارات

اأهداف الوحدة
٥٤45357022
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مفاهيــم خاطئــة وصعوبــات التعلم واآليات العــلاج المقترحة للوحدة:

اآليات العلاج المقترحةال�أخطاء الشائعة وصعوبات التعلمالوحدة

ال�أولى

استخدام الحوار البنائي.صعوبة ممارسة عمليات العلم المختلفة من ملاحظة واستنتاج.

صعوبة التقييم الذاتي.
 تدريب الطلبة على التاأمل الذاتي، والتعبير عن

تجربته، وبيان نقاط القوة والضعف اأثناء العمل.

التدريب من خلال اأوراق عمل.صعوبة كتابة المعادل�ت الكيميائية الموزونة.

استخدام الحوار البنائي.صعوبة التعبير عن المشاهدات، والخروج باستنتاجات.

اإرشادات تتعلق بالوحدة ال�أولى:

 ل� يُطلــب مــن الطالــب حفــظ معــادل�ت نوويــة، اأو اإكمالهــا؛ فالمعادلــة النوويــة المطروحــة فــي الكتــاب المدرســي صفحــة 

)7( فقــط لتوضيــح اأن انبعــاث جســيمات مــن نــواة ذرّة مشــعّة تحولهــا اإلــى ذرّة جديــدة اأكثــر اســتقراراً، فالثوريــوم اأكثــر 

اســتقراراً مــن اليورانيــوم الواضــح فــي المعادلــة.

 يمكن ال�ستفادة من الرابط اأو الرمز المجاورين؛ للتعريف بنموذج ثومسون:  

https://goo.gl/Xfue1y 
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نمــوذج درس مــن الفصــل ال�أول من الوحدة ال�أولى

عدد الحصص: ٢اسم الدرس: نموذج رذرفورد للذرةّ

اأول�ً- مرحلة ال�أستعداد:

اأهداف الدرس:

 اأن يفسر مشاهدات رذرفورد لتجربته.
 اأن يستنتج بنود رذرفورد للذرّة.

 اأن يرسم نموذج رذرفورد الذرّي.
 اأن يناقش ضبط رذرفورد لظروف تجربته؛ للحصول على المعرفة.

 اأن يذكر خطوات منهج رذرفورد العلمي في التوصل اإلى نموذجه الذرّي.
 اأن ينقد بنود نموذج رذرفورد الذرّي.

 اأن يقدّر جهود العلماء في تطوير المعرفة الكيميائي.

المهارات: 

 مهارات البحث العلمي، وجمع المعلومات.   مهارات ال�تصال والتواصل.
صغاء.   وعي الذات، والثقة بالنفس.  مهارات تقبل ال�آخرين، وحسن ال�إ

 اتخاذ القرار.      العمل بروح الفريق.
 مهارة استخدام الحاسوب.     مهارة الملاحظة وال�ستدل�ل.

الخبرات السابقة: 

 نموذج ثومسون للذرّة.
شعاعي.  ظاهرة النشاط ال�إ

اأصول التدريس:

 المحتوى العلمي: نموذج رذرفورد للذرّة.
 استراتيجيات التدريس: استراتيجية ال�ستقصاء التعاوني.

اآليات التقويم: 

 سلمّ تقدير لفظي للتقييم الجماعي في العمل التعاوني.   استراتيجية مراجعة الذات.
 اأسئلة شفوية اأثناء الغلق والتقويم.     واجب بيتي.
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سلم تقدير لفظي للتقيم الجماعي في العمل التعاوني
 مستوى
نجاز ال�إ

ليس بعديحاوليُطورّيحقّق

٤٣2١العلامة

ت
جا

نتا
ست

ال�
ن 

 ع
بير

لتع
 وا

ى،
حتو

لم
ة ا

دق
 

- عبّر بلغة واضحة وعلمية سليمة.
- رسم النموذج، وعكس بنوده.

التجربة،  ضــبــط  ظـــروف  وضّـــح   -
واأهمية ضبطها.

العلمي  المنهج  خــطــوات  وضّــح   -
المتبعة.

- عبّر بلغته الخاصة عن شعورهم تجاه 
بلغة  تجاههم  واجبه  وبيّن  العلماء، 

تنمّ عن سلامة المنطق والتفكير.
- استثمر البيانات التي توصّل لها في 

العرض النهائي، وعرضها ببراعة

واضحة  بلغة  البنود  بعض  ذكر   -
وسليمة.

- رســم الــنــمــوذج وعــكــس بعض 
بنوده.

- ذكر بعض ظروف التجربة وبيّن 
اأهميتها.

نترنت  ال�إ من  منقولة  فقرة  - كتب 
حول واجبه اتجاه العلماء.

العرض  له في  - استثمر ما توصّل 
النهائي

بنود  من  واحــداً  بنداً  ذكــر   -
النموذج.

- رسم شكلاً ل� يعكس بنود 
النموذج.

يُبيّن  اأن  - شرح التجربة دون 
خطوات المنهج العلمي.

العلماء  تجاه  شعوره  ذكــر   -
واجــبــه  ــن  ــي ــب ي اأن  دون 

تجاههم.
توظيف  ــن  م يتمكّن  ــم  ل  -
البيانات في العرض النهائي.

في  مــا شــاهــده  - كتب 
التعليمي  الـــفـــلاش 
بنود  يوضّح  اأن  دون 
النموذج، رسم الشكل 
في الفلاش التعليمي.

عي
ما

ج
 ال

مل
الع

بالمهام  بالمجموعة  فرد  كلّ  يلتزم   -
الموكلة له.

ــراد  اأفـ نظر  وجــهــات  ــى  اإلـ يستمع   -
راجعة  تغذية  ويــقــدم  مجموعته، 

مفيدة وسليمة تحسّن من العمل.
ــاج  ــ اإزعـ ودون  ــدوء  ــهـ بـ ــل  ــم ــع ال  -

المجموعات ال�أخرى. 

المجموعة  ــراد  ــ اأف بعض  ــزم  ــت ال  -
والبعض  ــه،  ل الموكلة  بالمهام 

ال�آخر يقف متفرّجاً.
ــه  ــلائ - يــتــقــبّــل وجــهــات نــظــر زم
يفرض  اأن  ــحــاول  وي بصعوبة، 

وجهة نظره.
اأن  دون  بــالــعــمــل  ــه  ــ راأي ــبــدي  ي  -
من  تُحسّن  راجعة  تغذية  يُقدّم 

مخرجاته.
حين  في  بالهدوء،  البعض  التزم   -
يعمل البعض ال�آخر بصوت عالٍ.

- اعتمد اأعضاء المجموعة على 
طالب واحد في العمل.

 - فرض الطالب راأيه دون اأن 
نظر  وجــهــات  اإلــى  يستمع 

البقية.
المجموعة  بقية  انشغل   -  
بـــال�أحـــاديـــث الــجــانــبــيــة؛ 
لبقية  تــشــويــشــاً  ــل  شــكّ ــا  م

المجموعات.

ــضــاء  ــن اأع - لـــم يــتــمــكّ
القيام  من  المجموعة 
بمهامهم الموكلةاإليهم.
ــاء  ــضـ اأعـ ــل  ــب ــق ــت ي ل�   -
المجموعة اآراء بعضهم 

بعضاً.
الـــفـــوضـــى  ســـــــادت   -
ــوات؛  ال�أصـ وارتفعت 
ــيــجــة ال�أحــــاديــــث  ــت ن

الجانبية.

 اإدارة
الوقت

- التنظيم والتخطيط المسبق للعمل.
- التزم جميع الطلبة بالوقت 

نهاء المهمات. المخصص ل�إ
- التزم الطلبة بالوقت المخصص 

للعرض.

- التزم اأفراد المجموعة بالوقت 
المخصص للمهمات.

- تجاوز اأفراد المجموعة الوقت 
المخصص للعرض.

- حاول اأعضاء المجموعة 
ال�لتزام بالوقت، وتمكنوا 

من اإنجاز نصف المهمات.
- تجاوزا الوقت المخصص 

للعرض.

- لـــم يظهـــر اأي تنظيـــم 
للعمـــل، ولـــم يتمكنوا 
معظـــم  اإنجـــاز  مـــن 

لمهمـــات. ا
- لـــم يســـتثمروا الوقـــت 
لعـــرض ما تـــم اإنجـــازه.

ض
عر

 ال
قة

طري

- عرض موجز، وجاذب، وبتسلسل 
ال�أفكار  اأهــم  فيه  قــدّم  منطقي، 

الرئيسة.
اأشكال  من  شكل  فيه  يستخدم   -

التكنولوجيا المتاحة.
- اشترك في العرض جميع اأعضاء 

المجموعة.

وبتسلسل  مـــوجـــز،  عـــرض   -
منطقي، وقدّم فيه اأهم ال�أفكار 

الرئيسة.
- لم يستخدم اأشكال التكنولوجيا 

المتاحة.
ــراد  ــ ــعــض اأفـ ــه ب ــي ــرك ف ــتـ - اشـ

المجموعة.

واحــــد،  ــالـــب  قـــــدّم طـ  -
وتحدّث عما تم اإنجازه، 
أفــكــار  ــدت بــعــض ال� وبـ
بعضها  مع  مترابطة  غير 

بعضاً.

واحــد،  طالب  ــدّم  ق  -
وتـــحـــدّث عــمــا تم 
اإنــجــازه، ولــم يظهر 

ترابط ال�أفكار.
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ثانياً- تنفيذ الدرس:

التهيئة:

نشاط استهلالي:

آتيــة التــي ســيتم عرضهــا باســتخدام برنامــج p.pt، وجهــاز الحاســوب، وجهــاز العــرض  يُطلــب مــن الطلبــة تاأمــل الفقــرة ال�

LCD، واإجــراء حــوار ومناقشــة وعصــف ذهنــي للطلبــة مــن خــلال طــرح ال�أســئلة التــي تلــي الفقــرة. 

الفقرة:

ــذرّة، وظاهــرة النشــاط  ــه ال�كتشــافات، كان مــن اأبرزهــا نموذجــه الخــاص بوصــف ال ــت في ــاً توال »عــاش ثومســون زمن

شــعاعات علــى اختــراق بعــض ال�أجســام.حقق  شــعاعي لبعــض المــواد التــي اكتشــفها هنــري بيكوريــل، التــي بيّــن فيهــا قــدرة ال�إ ال�إ

ثومســون قفــزة كبيــرة فــي معرفــة ماهيّــة الــذرّة، وقــد اأدى نموذجــه دوراً كبيــراً فــي تطويــر النظريــة الذرّيــة الحديثــة، لكــن واجــه 

هــذا النمــوذج صعوبــاتٍ، ونقــداً، وكان مــن اأبــرز نقُّــاده تلميــذه اأرنســت رذرفــورد«.

ال�أسئلة:

 اكتب تصوّر ثومسون للذرّة.
 علامَ تدلّ العبارة: »كان من اأبرز نقّاده تلميذه رذرفورد«؟ 

 تخيّل نفسك اأرنست رذرفورد، وحاول طرح تساؤل حول نموذج اأستاذه ثومسون؟
جابــة عــن  شــعاعي التــي اكتشــفها بيكوريــل ذلــك الوقــت فــي ال�إ  هــل تتوقــع اأن رذرفــورد اســتفاد مــن ظاهــرة النشــاط ال�إ

هــذه التســاؤل�ت؟
 اإذا ســلطّ رذرفــورد اأشــعة األفــا علــى ذرّة ثومســون، مــاذا تتوقــع اأن يحــدث لهــذه ال�أشــعة وَفــق مــا كان معروفــاً عــن قدرتهــا 

ل�ختــراق بعــض ال�أجســام؟ ارســم شــكلاً توضيحيّــاً يُبيّــن توقعّــك.

العرض:

1- يُهيّئ المعلم مختبر الحاسوب، ثم يُقسم الطلبة اإلى مجموعات غير متجانسة عدد اأفرادها )5( طلبة.
ــن قائــد لــكلّ مجموعــة، ويــوزع عليهــم ورقــة عمــل )1(، مرفقــة بســلم تقديــر لفظــي، خاصــة بالتقييــم الجماعــي  2- يُعيَّ

للعمــل التعاونــي.
ــورد،  ــة رذرف ــي PhET الخــاص بتجرب ــج التفاعل ــلاش التعليمــي باســتخدام البرنام ــه لمشــاهدة الف ــم طلبت ــه المعل 3- يُوجّ

ــه. ــرة في ضــاءة المتواف ــاب المدرســي، صفحــة 8، واأســئلة النشــاط)4(، وال�إ ــي الكت ــي شــكل )2( ف ــل ف والتاأمّ
4- يطلب من الطلبة تاأمّل ما يحدث عند تسليط رذرفورد ل�أشعة األفا على ذرّة ثومسون وفق المسار ال�آتي: 

chemistry  Rutherford Scattering  plum pudding atom
5- يقوم القائد بمناقشة اأفراد مجموعته ببنود ورقة العمل)1(، وتوزيع المهام بالتشاور على اأفراد مجموعته.

6- يُتيح المعلم الفرصة اأمام الطلبة للملاحظة والتفكير والتشاور في طريقة عرض نتائج المهمات.
7- تقــوم كلّ مجموعــة بعــرض نتاجاتهــا فــي )9( دقائــق لــكلّ مجموعــة، بحيــث يُكلَّــف كلّ عضــو فيهــا بالتعبيــر عــن اأحــد 

المهمــات، وتقييــم الطلبــة وفــق ســلم التقديــر اللفظــي الخــاص بتقييــم العمــل التعاونــي.
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8- بعــد ال�نتهــاء مــن عمليــة العــرض والتقييــم، يُؤكـّـد المعلــم علــى بنــود نظريــة رذرفــورد، ويرســم نموذجــه، ويوضّــح كيفيــة قيامــه بضبــط 

ظــروف التجربــة، ويدونهــا علــى الســبورة؛ ليتمكّــن الطلبــة مــن تقييــم اأنفســهم وفــق سُــلمّ التقديــر اللفظــي، ومقارنتــه مــع تقييــم المعلــم.

اإضاءة
أدائهــم، واإرفــاق منتجــات  مــن الضــروري القيــام بالخطــوة رقــم 8؛ لتدريــب الطلبــة علــى تقييــم اأنفســهم، والتاأمّــل الذاتــي ل�

العمــل فــي ملفــات اإنجازهــم.

جابــة عــن  9- يتــم مناقشــة الطلبــة باأســئلة الغلــق والتقويــم، ثــمّ يُطلــب مــن الطلبــة الرجــوع اإلــى مقاعدهــم، ويقــوم كلّ طالــب بال�إ

اأســئلة التقييــم الذاتــي الخاصــة باســتراتيجية مراجعــة الــذات علــى حــدة، وتقديمهــا للمعلــم.

تكُتب اأسئلة التقييم الذاتي اأو توُزعّ لكلّ طالب كما ياأتي:اإضاءة

آتيــة كلّ علــى حــدة، وعلــى  جابــة عــن ال�أســئلة ال� بعــد انتهائــك مــن المهمــات وعرضهــا، قــمْ اأنــت وزمــلاءك بال�إ

ورقــة خاصــة بــك مكتوبــاً عليهــا اســمك:

 صف مشاركتك. 

 اإذا نفّذت النشاط مرة اأخرى، ما ال�أمور التي ستقوم بتعديلها؟

 كيف تكون مجموعتك اأكثر تعاونية في المرة القادمة؟

 ما الدرجة التي تمنحها لنفسك في هذا النشاط؟

اأرفق نتاجات عملك في ملف اإنجازك، واكتب سطرين تبيّن كيف اأثرّ فيك العمل خلال المهمة الجماعية.

ورقة عمل
)1(

نموذج رذرفورد للذرةّ

عزيزي/تي القائد/ة،

ــك،  ــش زملائ ــاب، صفحــة )8(، ناق ــي الكت ــي، وتاأملكــم الشــكل )2( ف ــلاش التعليم ــد متابعتكــم للف 1- بع

ــي: آت وحــاول اأن تكُمــل الجــدول ال�

ال�ستنتاجالملاحظاتخطوات التجربة

وضع مصدر دقائق األفا في صندوق من الرصاص.

قذف صفيحة رقيقة من الذهب بدقائق األفا موجبة 

الشحنة المنبعثة من عنصر الراديوم المشع.

استخدام شاشة من كبريتيد الخارصين

آتية مع زملائك، واتفق معهم حول اآلية عرضها، ثمّ كلّف كلّ عضو بتوضيح اإحداها عند العرض: 2- ناقش المهمات ال�

 المهمة ال�أولى: بال�عتماد على نتائج التجربة، عبّر –بلغتك-عن بنود نموذج رذرفورد للذرّة.

 المهمة الثانية: ارسم تصوّر رذرفورد للذرّة.

 المهمة الثالثة: حرص رذرفورد على ضبط ظروف تجربته، وضّح كيف تمكّن من ذلك؟

 المهمة الرابعة: بيّن خطوات منهج رذرفورد العلمي في التوصل اإلى نموذجه الذرّي.

 المهمة الخامسة: صِفْ شعورك تجاه جهود العلماء في تطوّر المعرفة، وخاصة المعرفة الكيميائية، وما واجبك تجاههم؟
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الغلق والتقويم:

آتية:  مناقشة الطلبة بعد تنفيذ المهام التي اأوكلوا اإليها في ال�أسئلة ال�

لكترون يدور حول النواة؟ 1 لماذا افترض رذرفورد اأن ال�إ

ــة، لكــن ل� يمكــن  ــا، اأم قليل ــث يمكــن اإهماله ــة جــداً، بحي ــواة )قليل ــة الن ــع كتل ــة م ــات مقارن لكترون ــة ال�إ ــا نســبة كتل 2 م

اإهمالهــا، اأم كبيــرة، ول� يمكــن اإهمالهــا(؟

3 فسّر ارتداد عدد قليل من جسيمات األفا )1: 12000( عند اصطدامها بصفيحة الذهب في تجربة رذرفورد؟

4 ما النواة؟

5 كان معروفــاً زمــن رذرفــورد اأن الجســم الــذي يــدور فــي مســار دائــري يفقــد جــزءاً مــن طاقتــه اأثنــاء دورانه،ناقــش تاأثيرذلــك 

علــى نمــو ذج رذرفــورد للــذرّة.

الواجب البيتي:

1- قارن بين نموذج ثومسون ونموذج ذرةّ رذرفورد:

نموذج ذرةّ رذرفوردنموذج ثومسونوجه المقارنة

مكونات الذرّة

مكان تواجد مكونات الذرّة

ال�أسباب التي رفضت النموذج

رسم تمثيلي للنموذج

2- هــل تتوقّــع قيــام رذرفــورد بتجربــة تســليط جســيمات األفــا علــى لوحــة مغطــاة بكبريتيــد الخاصيــن قبــل وضــع 

صفيحــة الذهــب؟ لمــاذا براأيــك؟

فكّر
لمــاذا اأحــاط رذرفــورد صفيحــة الذهــب بلــوح مغطــى بكبريتيــد الخارصيــن اإحاطــة كاملــة، ولــم يكتــفِ بوضــع جــزء 

منــه اأمــام صفيحــة الذهــب؟ هــل كان ضبــط التجربــة بذلــك مــدروس وناتــج عــن تجــارب ســابقة؟ ناقــش ذلــك.
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اإثرائية مادة 

مقدمة تاريخية عن تطور النماذج الذرّية:

يُعــدُّ اكتشــاف الــذرّة ومكوناتهــا اأمــراً مُعقّــداً باعتبــاره شــيئاً فــي عالــم غيــر مرئــي، لقــد بــداأ البحــث عــن الــذرّة مــن خــلال 
تســاؤل: "هــل يمكــن قســمة المــادة اإلــى اأجــزاء صغيــرة غيــر قابلــة للانقســام، اأم ســنتابع القســمة اإلــى مــا ل� نهايــة؟"

الشكل )1(: تجربة ثومسون

كان لليونانييــن مســاهمة كبيــرة فــي البحــث فــي هــذا الموضــوع، 
فانقســموا اإلــى قســمين: قســم اأيـّـد اأرســطو الــذي توقـّـع اأن المــادة ستنقســم اإلــى 
مــا ل� نهايــة، ولــن نصــل اإلــى جــزء ل� يمكــن قســمته؛ اأي لــو قمنــا بتكبيــر هــذا 
ــن اأن المــادة  ــه يمكــن اأن يتجــزّاأ، اأم ديموقراطيــس الــذي بيّ ــا اأن الجــزء لوجدن
ــر قابــل  تتكــون مــن ذرّات ســمّاها Atom، وهــي كلمــة اإغريقيــة، تعنــي غي
للانقســام، كانــت ال�أغلبيــة تؤيــد تصــور اأرســطو، حتــى ظهــر نيوتــن ودالتــون، 
واأثبتــا اأن ديموقراطيــس كان علــى حــقّ، وبيّــن دالتــون اأن الــذرّات جســيمات 
ــون  ــر دالت ــة للانقســام، وفسّ ــر قابل ــر، مســمطة، غي ــي الصغ ــة ف ــرة متناهي صغي

اختــلاف المــواد كالمــاء والحديــد باختــلاف حجــم الــذرّات وكتلهــا، واســتمر هــذا النمــوذج لعــدة ســنوات.

ــذرّة، فقــد اأجــرى العالــم  لكترونــات اإحــدى مكونــات ال ــاأن ال�إ لقــد اأقنعــت نتائــج تجــارب التفريــغ الكهربائــي العلمــاء ب
ــن فيهــا اأن  ــه الشــهيرة التــي بيّ ــه، وكانــت تجربت ــرون اإلــى كتلت لكت ــة النســبة بيــن شــحنة ال�إ ثومســون تجــارب عــام 1897 لمعرف
مســار اأشــعة المهبــط فــي اأنبــوب التفريــغ ينحنــي عموديــاً تحــت تاأثيــر مجــال مغناطيســي، حيــث تنحــرف مبتعــدة عــن القطــب 
الشــمالي للمغناطيــس، والمســار الــذي تســلكه ال�أشــعة قــوس مــن دائــرة يمكــن معرفــة نصــف القطــر )نــق( مــن مقــدار انحــراف 

نقطــة التاألــق، انظــر الشــكل )1(.
لكترون )ش(، وكتلة )ك(، وسرعة حركته )ع(، وشدة المجال المغناطيسي )ج(، فاإن: فاإذا كانت شحنة ال�إ

 
ع

نق × ج
ك = 

ش
(، وعليه فاإن  ع

ج ك × 
ش

نق = )

ك = 5.69 × 10-9 غم/ كولوم.
ش

وقد وجد اأن النسبة 

الشكل )2(: تجربة مليكان

كمــا اســتطاع العالــم مليــكان عــام 1960م مــن تعييــن شــحنة 

لكتــرون، بمتابعــة قطــرة زيــت فــي جهــاز مليــكان بعــد شــحنها بشــحنة  ال�إ

ســالبة، وباســتخدام اأشــعة )X(، الشــكل )2(، وقــد اأوقــف ســقوطها الناتــج 

مــن الجاذبيــة بتعديــل فــرق الجهــد بيــن اللوحتيــن فــي جهــاز مليــكان، 

ليتولــد جــذب اإلــى اأعلــى القطــرة بمقــدار الجاذبيــة اإلــى ال�أســفل، وقــد وجــد 

لكتــرون  لكتــرون )ش( = 1.9 × 10-19 كولــوم مــن خــلال تجربــة كلّ مــن ثومســون ومليــكان عُيِّنــت كتلــة ال�إ مليــكان اأن شــحنة ال�إ

ــرون.  ــم/ اإلكت )9.11 × 10-28( غ
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الشكل)٣(: نموذج ثومسون للذرّة

ــذرّة، وقــدّم  ــة ال ــرة فــي معرفــة ماهيّ حقــق ثومســون بعــد ذلــك قفــزة كبي
ــة محشــوة  ــرة مشــحونة بالشــحنة الموجب ــذرّة ك ــه اأن ال ــن في ــذي بيّ نموذجــه ال
لكترونــات، انظــر الشــكل )3(، ســمّاها بفطيــرة الزبيــب، واأن مقــدار الشــحنة  بال�إ
الموجبــة تعــادل الشــحنة الســالبة، وتكــون بذلــك متعادلــة كهربائيــاً، وعلــى 
ــة  ــر النظري ــي تطوي ــراً ف ــة هــذا النمــوذج، فقــد اأدى دوراً كبي الرغــم مــن محدودي
ــوذج  ــذا النم ــاد ه ــم نقّ ــن اأه ــكان م ــد، ف ــات ونق ــة، لكــن واجــه صعوب الحديث

ــورد. ــذه رذرف تلمي
شــعاعي  ــك الوقــت ظاهــرة النشــاط ال�إ ــي ذل ــل ف ــري بيكوري اكتشــف هن
أفــلام الفوتوغرافية  لبعــض المــواد، منهــا مركبّــات اليورانيــوم، حيــث ل�حظ تلــف ال�
أمــلاح،  المغلفــة القريبــة مــن اأمــلاح اليورانيــوم؛ نتيجــة انطــلاق اأشــعة مــن هــذه ال�
وبيّنــت الدراســات هــذه ال�أشــعة ثلاثــة اأنــواع، تفــاوت ســلوكها عنــد وضعهــا فــي 

مجــال مغناطيســي، انظــر الشــكل )4(.

الشكل )٤(: تفاوت سلوك ال�أشعة الصادرة عن العناصر المشعّة عند تعرّضها للمجال المغناطيسي

ويُبيّن الجدول )1( بعض خصائص ال�أشعة الصادرة عن العناصر المشعّة:

الجدول )1(: اأنواع ال�أشــعة الصادرة عن العناصر المشــعّة

(وحدة المقارنة (األفا ) (بيتا ) جاما )

صفر-1+2الشحنة

صفر9.11 × 10-31 كغم6.64 × 10-27 كغمالكتلة

اأمواج كهرومغناطيسيةجسيماتجسيماتطبيعتها

عالية جداًعاليةقليلةقدرتها النسبية على اختراق ال�أجسام
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ويُلاحــظ مــن خــلال الجــدول تفــاوت قــدرة هــذه ال�أشــعة فــي اختــراق ال�أجســام، وتقــل هــذه القــدرة بزيــادة سُــمك المــواد 

المســتخدمة، تاأمّل الشــكل )5(.

الشكل )٥(: تفاوت ال�أشعة الصادرة عن العناصر المشعّة في اختراق بعض ال�أجسام

ــزم  ــى الخــارج، ويلت ــع تســرّب هــذه ال�أشــعة اإل شــعاعي؛ ليمن ــر ال�إ ــي اإحاطــة غــرف التصوي ــك يُســتخدم الرصــاص ف لذل

الفنيــون بارتــداء واقــي رصاصــي، كتلتــه عاليــة تمنــع اختــراق ال�أشــعة اإلــى ال�أجســام اأثنــاء عمليــة التصويــر، انظــر الشــكل )6(.

شعاعي الشكل )6(: الواقيات الرصاصية اأثناء التصوير ال�إ

خــلال  األفــا  اأشــعة  لســلوك  رذرفــورد  توقعــات   :)7( الشــكل 

ثومســون نمــوذج  علــى  اعتمــاداً  الذهــب،  صفيحــة 

ــا  ــا وبيت ــاج جســيمات األف شــعاعي واإنت ــرة النشــاط ال�إ اأن ظاه

هــي دليــل اآخــر علــى اأن الــذرّات قابلــة للتجزئــة اإلــى مكونــات اأصغــر 

شــعاعي؛  مــن الــذرّة، وقــد اهتــم رذرفــورد بدراســة ظاهــرة النشــاط ال�إ

فقــد حصــل علــى جائــزة نوبــل فــي الكيميــاء عــام 1908 لتجاربــه علــى 

اضمحــلال العناصــر المشــعّة، وكانــت بمثابــة المحطــة الفاصلــة فــي 

ــن صحــة  ــد م ــورد اأن يتاأك ــد اأراد رذرف ــة، فق أبحــاث الذرّي مجــال ال�

نمــوذج ثومســون؛ فقــام بتجربتــه الشــهيرة، واســتطاع عــزل اأشــعة األفــا 

شــعاعات الصــادرة عــن ذرّات المركـّـب المشــعّ،  مــن مجمــوع ال�إ

واســتخدمها كقذائــف ســلطّها علــى رقاقــة مــن الذهــب سُــمكها 0.00004 ســم، وبمــا اأنــه كان معلومــاً اأن اأشــعة األفــا قــادرة علــى 

ال�ختــراق، فمــن المفــروض اأن جســيمات األفــا ســتمرّ مــن خــلال ذرّة ثومســون كمــا فــي الشــكل )7(.
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كانــت بدايــة التجربــة –كالمتوقــع- مــرور اأغلــب جســيمات األفــا مــن الصفيحــة، لكــن بعــد مــرور الوقــت، ارتــدّ عــدد قليــل 

جــداً مــن جســيمات األفــا، وكان ذلــك مبهــراً، كمــا ظهــر عــدد قليــل انحــرف بزوايــا كبيــرة، انظــر الشــكل )8(.

الشكل)8(: نتائج تجربة رذرفورد

اعتمــد رذرفــورد علــى التشــتت الــزاوي لجســيمات األفــا، باســتخدام كاشــف detector مــن بلــورة كبريتيــد الخارصيــن 

ZnS، فقــام رذرفــورد بعمــل حســابات دقيقــة علــى التوزيــع الــزاوي angular distribution المتوقــع لتشــتت جســيمات األفــا، 

آتيــة: بنــاءً علــى نموذجــه المفتــرض، وكانــت هــذه الحســابات بُنيــت علــى ال�فتراضــات ال�

1 التشــتت ناتــج فقــط عــن الشــحنة الموجبــة، وهــذا يعنــي اأن التشــتت يعــود اإلــى قــوة التنافــر الكهربائــي بيــن شــحنة 

موجبــة مركـّـزة فــي المنتصــف وشــحنة جســيمات األفــا.

2 الشــحنة الموجبــة المركــزة فــي المنتصــف ل� تتحــرك ول�ترتــدّ عنــد اصطــدام جســيمات األفــا بهــا؛ ل�أن كتلتهــا اأكبــر 

بكثيــر مــن كتلــة جســيمات األفــا.

Planetary Model :)9(الشكل

ــع  ــرق هــذا التجمّ ٣ ل� يمكــن لجســيمات األفــا اأن تخت

المتمركــز فــي وســط الــذرّة.

ســمّى رذرفــورد الشــحنة الموجبــة المركـّـزة فــي منتصــف 

قطرهــا،  نصــف  قيــاس  مــن  عمليّــاً  وتمكــن  بالنــواة،  الــذرّة 

ــن اأن  ــا بيّ ــا، كم ــام كتلته ــة نســبيّاً اأم ــات مهمل لكترون ــة ال�إ وكتل

لكترونــات حــول  لكترونــات تــدور حــول النــواة، وشــبّه دوران ال�إ ال�إ

 Planetary النــواة بالمنظومــة الشمســية، وسُــمّي النمــوذج بـــ

Model، انظــر الشــكل )9(.

لقــد بيّنــت الدراســات اأن نســبة حجــم الــذرّة اإلــى حجــم النــواة = 510 مــرة، واأن كثافــة النــواة تقــارب 1410غم/ســم3، 

فلــو كان لدينــا 810 طــن مــن مــادة مــا كالحديــد مثــلاً، وتمكّنـّـا مــن فصــل اأنويــة الــذرّات وجمعهــا معــاً، فــاأن حجمهــا ســيقارب 

1ســم3، وهــذا يــدل علــى مــدى حجــم الفــراغ فــي الــذرّة.
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الشكل )10(: فروق بين نموذج رذرفورد ونموذج ثومسون.

بيــن  الفــروق  وكانــت 

نمــوذج ثومســون ونمــوذج رذرفورد 

للــذرّة، كمــا فــي الشــكل )10(.

لكتــرون والنــواة، والثانيــة:  أولــى: قــوة التجــاذب بيــن ال�إ لكتــرون بقوتيــن: ال� بيّــن رذرفــورد اأن ثبــات الــذرّة يعــود اإلــى تاأثـّـر ال�إ

هــي قــوة الطــرد المركــزي F=MV2/r، واأن هاتيــن القوتيــن متعاكســتان بال�تجــاه ومتســاويتان فــي المقــدار، وبالتالــي ل� تســقط 

لكتــرون اأثنــاء دورانــه فــي مــداره حــول النــواة ســوف يطلــق  فــي النــواة، لكــن هــذا النمــوذج واجــه صعوبــات، كان اأهمهــا: اأن ال�إ

أنــه يتحــرك فــي مســار دائــري، وهــذا يعنــي اأنــه يفقــد طاقــة باســتمرار؛ مــا يــؤدي اإلــى اأن  شــعاعاً كهرومغناطيســياً بصــورة متصلــة؛ ل�

لكتــرون اإلــى النــواة، وتتلاشــىا لــذرّة؛ مــا يتعــارض مــع  يكــون المــدار حلزونيــاً، كمــا فــي الشــكل )11(، وفــي النهايــة ســيؤول ال�إ

كــون الــذرّة مســتقرة، كمــا وضحتــه نتائــج ماكســويل، والنظريــة الكلاســيكية، انظــر الشــكل )11(.

لكترون اأثناء دورانه حول النواة الشكل)11(: المسار المتوقعّ للاإ

الشكل )12(: تطوّر مفهوم بنية الذرّة

كمــا لــم ينجــح نمــوذج رذرفــورد فــي تفســير طيــف ذرّة الهيدروجيــن، 

محــددة  بتــرددات  كهرومغناطيســية  اإشــعاعات  تصــدر  تثُــار  عندمــا  فالــذرّة 

تُســمّى الطيــف الــذرّي، ولــم يتمكــن رذرفــورد مــن تفســيرها، وقــد توالــت 

ــن،  ــذرّة الهيدروجي ــور بوضــع نموذجــه ل ــس ب ــى جــاء نيل الدراســات بعــده حت

ولحقــه شــرودنجر الــذي وضــع مفهــوم الميكانيــك الكمــي، والنمــوذج الــذرّي 

ــخ. ــر التاري ــذرّة عب ــة ال ــوم بُني ــن تطــور مفه ــث، والشــكل )12( يُبيّ الحدي
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اإسهامات كيميائية لبعض العلماء المسلمين:

بــرز فــي حقــل الكيميــاء كثيــر مــن العلمــاء المســلمين، اأمثــال جابــر بــن حيّــان، والبيرونــي، والــرازيّ، وابــن ســينا، 

ــي  ــة، واســتخدموا ال�أدوات ف ــة العلمي ــي اســتنتاج الحقيق ــة ف ــى التجرب ــث اعتمــد هــؤل�ء العلمــاء عل والجلدكــيّ، وغيرهــم، حي

القيــاس والــوزن، كمــا اســتخدموا المنهــج العلمــي المبنــيّ علــى المشــاهدة، بينمــا لــم يعتمــد مَــنْ ســبقهم مــن الفلاســفة علــى 

ــات فلســفية فقــط. ــى فرضي ــل عل ــب، ب ــق التجري طرائ

ــان )740-810(م المنهــج العلمــي المبنــيّ علــى المشــاهدات، ووضــع الفرضيــات، واختبرهــا  فقــد اعتمــد جابــر بــن حيّ

ــض  ــة، والكحــول، وحم ــك، والصــودا الكاوي ــض النيتري ــق)II(، وحم ــد الزئب ــل كبريتي ــرة، مث ــواد كثي ــر م ــد حضّ ــة، فق بالتجرب

الليمــون، والســموم، وال�أصبــاغ، كذلــك حضّــر كبريتيــد النحــاس)II(، واســتخدمه بــدل�ً مــن الذهــب فــي اأعمــال الزخرفــة، وهــو 

ــنِ اســتخدم الميــزان الحسّــاس لــوزن المــواد التــي اســتخدمها فــي تجاربــه. اأول مَ

اأمّــا البيرونــي )860-925(م فقــد اهتــم بالتفاعــلات الكيميائيــة، مؤكـّـداً اأن علــم الكيميــاء يجــب اأن يعتمــد علــى التجريــب، 

ــات النحــاس  ــورة، فذكــر اأن كربون ــات النحــاس المتبل ــة، وكبريت ــات النحــاس القاعدي ــن كربون ــز بي ــه التميي فقــد اســتطاع بتجارب

القاعديــة تتحلــل بالتســخين اإلــى اأكســيد النحــاس)II( ال�أســود، وثانــي اأكســيد الكربــون، واســتطاع حســاب الــوزن النوعــي لعــدد 

مــن المــواد بدرجــة تُقــارب القيــم المعروفــة.

اأمــا اأبــو بكــر الــرازي )864-932(م فقــد درس كتــب جابــر بــن حيــان، واهتــم بتنظيمهــا، وكتــب كتــاب )ســر ال�أســرار 

ــمّ وصــف ال�أدوات  ــداأ بوصــف المــواد التــي اأجــرى عليهــا التجــارب، ث ــه منهجــه فــي التجريــب؛ اإذ ب ــاء(، شــرح في فــي الكيمي

التــي اســتخدمها، وطريقــة العمــل، وجمــع بيــن علمَــي الطــب والكيميــاء؛ فقــد كانــت لديــه قناعــة بــاأن شــفاء المريــض يرجــع اإلــى 

اإثــارة تفاعــلات كيميائيــة داخــل جســمه، واهتــم بتصنيــف المــواد، وحضّــر كثيــراً منهــا، مثــل: حمــض الكبريتيــك، والكحــول، 

ألــوان والروائــح، وحضّــر الجبــس، واســتخدمه ممزوجــاً بالبيــض؛ لتجبيــر كســور العظــام،  واســتخدم الفحــم الحيوانــي فــي قصــر ال�

وكان اأول مــن ميّــز بيــن الصــودا والبوتــاس.

وتمكّــن الجلدكــيّ المتوفــى )1342(م مــن فصــل المــواد بعضهــا عــن بعــض، كفصــل الذهــب والفضّــة باســتخدام 

أمــلاح والصابــون، ويقــول بعــض  حمــض النيتريــك، ووصــف العمليــات الكيميائيــة، كالتكلــس، والتصعيــد والتقطيــر، وحضّــر ال�

ــة. ــون النســب الثابت ــي اكتشــاف قان ــم بروســت ف ــه ســبق العال ــن: اأن المؤرِّخي
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نمــوذج درس مــن الفصــل الثاني من الوحدة ال�أولى

عدد الحصص: ٢اسم الدرس: بعض مركّبات الكالسيوم واستخداماتها

اأول�ً- مرحلة ال�أستعداد:

اأهداف الدرس:

 اأن يتعرّف بعض مركبّات الكالسيوم، ويكتب صيغها الجزيئية.
 اأن يتعرف اإلى استخدامات بعض مركبّات الكالسيوم وتطبيقاتها الحيوية.

 اأن يكتب معادل�ت كيميائية تمثلّ تفاعلات مركبّات الكالسيوم مع مركبّات اأخرى. 
 اأن يحدد نوع تفاعلات مركبّات الكالسيوم مع عناصر ومركبّات اأخرى.

 اأن يُنفّذ تجربة اإطفاء الجير عملياً.
 اأن يحدد طبيعة المحلول المائي ل�أكسيد الكالسيوم من حيث الحمضية والقاعدية.

 اأن يتعرّف اإلى محلول رائق الكلس.
 اأن يناقش بعض تطبيقات هيدروكسيد الكالسيوم، اعتماداً على خصائصه.

 اأن يكشف بعض خصائص كربونات الكالسيوم عملياً.
 اأن يلخّص خصائص كربونات الكالسيوم.

 اأن يُفسّر دور كربونات الكالسيوم في التخلصّ من اآثار التلوث بالمطر الحمضي.

المهارات:

 مهارات استخدام ال�أدوات، والتحكم فيها، والمحافظة عليها، وصيانتها.  مهارة تسجيل البيانات، وجمعها.
صغاء.     اتخاذ القرار.  مهارات تقبل ال�آخرين، وحسن ال�إ

 التعاون، والعمل في مجموعات صغيرة.     التوصل اإلى نتائج كعالم خبير.
 مهارة الملاحظة وال�ستدل�ل.      الثقة بالنفس.

الخبرات السابقة:

ــي  ــة اإيجــاد عنصــر الكالســيوم ف ــدوري )يُعطــي معلومــات حــول عــدم اإمكاني ــي الجــدول ال ــع عنصــر الكالســيوم ف  موق
الطبيعــة حــرّاً(.

 مصادر عنصر الكالسيوم في الطبيعة، ومكان توافرها.
 تحضير الكالسيوم من اأحد خاماته وهو كلوريد الكالسيوم بالتحليل الكهربائي لمصهوره.

اأصول التدريس:

 المحتوى العلمي: بعض مركبّات الكالسيوم واستخداماتها.
 استراتيجيات التدريس: استراتيجية التجريب العلمي.

اآليات التقويم:

 استخدام سلم تقدير لفظي؛ لتقييم اأداء المجموعة خلال التجارب المنفّذة.
 اأسئلة شفوية خلال الغلق والتقويم.
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نجاز ١٢٣٤معايير ال�إ

 سلوك العمل

وطريقته

ل� يستطيع تحديد طريقة 
العمل.

يجد صعوبة في فهم 
المطلوب والتركيز في العمل 

ويحتاج لشرح اأكثر.

يستطيع التركيز في العمل وقد 
شراف في بعض  يحتاج ل�إ

ال�أحيان.

يستطيع العمل بمفرده ول� 
شراف. يحتاج للمراقبة وال�إ

 توزيع ال�أدوار بين

المجموعة

ل� يستطيع تحديد المهام 
وال�أدوار، واعتمد العمل 

على طالب واحد.

يجد صعوبة في تحديد 
ال�أدوار ويجد صعوبة في 

التفريق ما بين الهدف من 
العمل والمهام المطلوبة 

ومنحاز لوجهة نظره.

يحدد الهدف والمهام 
المطلوبة ويعرّف ال�أدوار 

للاأشخاص ويحللها.

يحدد الهدف بدقة وكذلك 
المهام ويعرّف جميع ال�أدوار 
للاأشخاص وتم العمل بشكل 

تكاملي.

 تحليل البيانات

 ودقة التعبير عن

ال�ستنتاجات

غير قادر على فهم 
البيانات المعطاة، 

وال�ستفادة منها في 
جابة عن ال�أسئلة. ال�إ

قادر على تحليل البيانات 
لكن لم يتمكن من توظيفها 

في التقرير النهائي.

قادر على تحليل البيانات 
وتنظيّمها وتمكن من توظيفها 

في التقرير النهائي.

قادر على تحليل البيانات 
وتنظيّمها وتمكن من توظيفها 

في التقرير النهائي وخرج 
باستنتاجات وعرضها ببراعة.

 معرفة بال�أدوات

وطريقة استخدامها

لم تظهر ال�ستفادة من 
المواد وال�أدوات.

استخدم المواد وال�أدوات لم 
تظهر النتائج.

ال�ستفادة من المواد 
وال�أدوات لكن لم تعبر بقوة 

عن النتائج.

ال�ستفادة من المواد 
وال�أدوات وتوظيف النتائج 

ل�أغراض اخرى.

خراج النهائي  ال�إ

للعمل

لم يستطع تصميم 
تنفيذ المهمة الخاصة 

بالمجموعة ال�أم.

كتابة نتائج العمل على ورقة 
العمل، لكن ل� تعبّر عن 

الهدف.

كتابة نتائج العمل على ورقة 
العمل وتعبّر عن الهدف.

كتابة نتائج العمل على ورقة 
العمل وتعبّر عن الهدف 
وكفية توظيفه في البيئة 

الحياتية.

 قواعد ال�أمن

والسلامة

ل� يرتدي معطف 
المختبر، والقفازات، 

ويشرب اأو ياأكل داخل 
المختبر، ويتحرك باإزعاج 
داخل المختبر، ويسكب 

محاليل على طاولة 
المختبر.

ل� يرتدي معطف المختبر، 
والقفازات، قد ياأكل اأو 
يشرب داخل المختبر، 

حركته زائدة داخل المختبر، 
لم يسكب محاليل على 

الطاولة.

يرتدي معطف المختبر، 
والقفازات، يشرب اأو ياأكل 

داخل المختبر، التحرّك بهدوء 
داخل المختبر، لم يسكب 
محاليل على طاولة المختبر.

يرتدي معطف المختبر، 
والقفازات، يمتنع عن 
ال�أكل والشرب داخل 

المختبر، التحرّك بهدوء 
داخل المختبر، عدم 

سكب المحاليل على طاولة 
المختبر.

جابة عن  ال�إ

اأسئلة ورقة العمل

جابة على اأسئلة  حاول ال�إ
ورقة العمل، لكن ليس 

بشكل الصحيح.

اأجاب على بعض اأسئلة ورقة 
العمل بشكل صحيح,

اأجاب على معظم اأسئلة ورقة 
العمل بشكل صحيح.

اأجاب على جميع اأسئلة ورقة 
العمل بشكل صحيح.

الترتيب والنظافة

لم يُحافظ على نظافة 
المكان بعد ال�نتهاء من 
التجربة، وترك ال�أدوات 

على طاولة المختبر.

المكان نظيف نوعاً ما بعد 
ال�نتهاء من التجربة، ترك 

ال�أدوات في مكانها.

المكان نظيف نوعاً ما بعد 
ال�نتهاء من التجربة، واأعاد 

ال�أدوات اإلى مكانها.

حافظ على نظافة المكان بعد 
ال�نتهاء من التجربة، واأعاد 

ال�أدوات اإلى مكانها.
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ثانياً- تنفيذ الدرس:

التهيئة:

نشاط استهلالي:

اإعــداد برنامــج p.pt الــذي يتضمــن شــرائح تُمهّــد للــدرس يتــم خلالهــا حــوار، ومناقشــة الطلبــة، واإعطائهــم فرصــة للتعبيــر 

أولــى مــن الحصــة، وتتضمّــن الشــرائح مــا ياأتــي: والمشــاركة فــي الدقائــق الخمــس ال�

ــن مقطــع مــن الجــدول الــدوري يظهــر فيــه موقــع الكالســيوم، وطــرح ســؤال: »لمــاذا ل� يتوافــر  الشــريحة )1(: صــورة تُبيّ
عنصــر الكالســيوم بصــورة حــرة فــي الطبيعــة؟«

الشريحة )2(: اأ-  ما مصادر عنصر الكالسيوم في الطبيعة؟
ب- اذكر بعض خامات الكالسيوم المتوافرة في الطبيعة. 

اإضاءة
ــي  ــات الكالســيوم واأهميتهــا ف ــك اأن تســتخدم منظومــة متقدمــة تعــرض فيهــا بعــض مركبّ ــم، باإمكان ــزي المعل عزي

ــة خــلال الشــرائح القادمــة. ــى الطلب ــه بذلــك اإل ــاة، والتنوي الحي

ــام اأحدهــم بســقيها، وصــورة للمــادة، وصيغــة  ــة، وقي أبني ــة ل�أحــد ال� الشــريحة )3(: عــرض صــورة لخلطــة اإســمنتية مضاف
ــة بالتزامــن.                 ــد الكالســيوم الكيميائي كلوري

الشريحة )4(: عرض لبعض ال�أشجار المشيّدة، ثمّ صورة لمادة اأكسيد الكالسيوم، وصيغته الكيميائية.
ــات الكالســيوم،  ــمّ صــورة لمــادة كربون ــرة، ث ــات الكالســيوم اإلــى بحي ــة اإضافــة كربون الشــريحة )5(: عــرض صــورة لكيفي

ــة. وصيغتهــا الكيميائي
الشريحة )6(: طرح تساؤل: »ما خصائص المركبّات التي شاهدناها سابقاً وتجعلها ملائمة ل�ستخداماتها؟«

العرض:

- يمكن تنفيذ ال�أنشطة داخل المختبر المدرسي، اأو في الغرفة الصفيّة.اإضاءة

- تحضير ال�أدوات والمواد اللازمة لتنفيذ ال�أنشطة في ورقتي العمل في مكان محدد من مكان تنفيذ التجارب.

- تعريف الطلبة بمهمات الطلبة في كلّ مجموعة )القائد، الكاتب، المراسل، الناطق، المقيّم(.

القائد:
- ينتخبه اأفراد المجموعة، ويقوم بالتعريف بمهماته لهم.

ــم(،  - يقــوم بالتشــاور مــع زملائــه فــي المجموعــة؛ لتوزيــع بقيــة المهمــات )الكاتــب، والناطــق، والمراســل، والمقيّ

وتعريفهــم بتفاصيــل مهماتهــم، وتشــجيعهم لتحمّــل المســئولية، والعمــل بشــكل تعاونــي وتكاملــي.

- اإدارة العمل والتخطيط لتنفيذه، واستلام ال�أوراق الخاصة باأوراق العمل ونموذج التقييم.

- متابعة تنفيذ كلّ عضو بالمهمة الموكلة له.

- التاأكدّ من تحقيق ال�أهداف كما خُطط لها، وتسليمها في الوقت المناسب.

- التاأكد من احتياطات السلامة العامة، ومراعاتها اأثناء التنفيذ.
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الناطق:
- يقراأ تعليمات النشاط، ويتاأكد من تدوين كلّ عضو للملاحظات.

أفراد. نجاز في سُلمّ التقدير المرفق لتقييم ال� - يقراأ على الطلبة مستويات ال�إ

- يتحدّث عن اإنجازات المجموعة، ونتائجها، واأهم التحديات التي واجهتهم، وكيفية التغلب عليها.

المراسل:
- اإحضار ال�أدوات والمواد الخاصة بتنفيذ النشاط.

- التاأكد من نظافة المكان بعد ال�نتهاء من تنفيذ النشاط.

- اإعادة المواد اإلى اأماكنها المخصصة، والتاأكد من نظافتها.

المقيّم:
ــاء العمــل، ويُقــدّم تغذيــة راجعــة وفــق سُــلمّ  خفــاق اأثن ــر اأو ال�إ - يوجّــه اأفــراد المجموعــة اإلــى مجــال�ت التقصي

ــل الذاتــي للخــروج باأفضــل النتائــج. ــر المرفــق، والتاأكيــد علــى التاأمّ التقدي

- يتشاور مع زملائه في التقييم النهائي لعمل المجموعة، اعتماداً على سُلمّ التقدير.

ــن  ــة م ــب مهم ــكلّ طال ــث يُســند ل ــة، بحي ــن )5( طلب ــة م ــث تتكــون كلّ مجموع ــات؛ بحي ــى مجموع ــة اإل 1- تقســيم الطلب

ــم(. ــق، مراســل، مُقيّ ــب، ناط ــد، كات ــات )قائ المهم

2- يُعيَّن قائد لكلّ مجموعة بالتشاور.

3- اجمع القادة؛ لتعريفهم بمهامهم.

تسليم القادة اأوراق العمل بعدد اأعضاء كلّ مجموعة، مضافة اإليها ورقة اإضافية؛ لتفريغ نتائج عمل المجموعة.اإضاءة

4- توجيه الطلبة اإلى البدء بتنفيذ التجارب في ورقة العمل ال�أولى.

أثنــاء يتجــول المعلــم بيــن الطلبــة، ويرصــد  5- توجيــه الطلبــة لتســجيل الملاحظــات والنتائــج التــي يتوصّلــون لهــا، وفــي هــذه ال�

ملاحظاتــه علــى اأداء المجموعــات وفــق ســلمّ التقديــر المرفــق.

6- يجمع المعلم ورقة واحدة من كلّ مجموعة؛ تمهيداً لتقيمها.

ــى  ــت المعلومــات عل ــى تثبي ــة اإل ــه الطلب ــي النشــاط )1(، ويُوجّ ــة ف ــج القســم ال�أول مــن التجرب ــة بنتائ ــم الطلب ــش المعل 7- يُناق

ــر. ســجلاتهم الخاصــة بالمختب

ــم  ــع تقيي ــه م ــة تقييم ــق، ومقارن ــر اللفظــي المرف ــلمّ التقدي ــق سُ ــة وَف ــي كلّ مجموع ــم ف ــم اأدائه ــة فرصــة لتقيي ــاء الطلب 8- اإعط

المجموعــات، ومناقشــتهم فيــه؛ لتدريبهــم علــى التاأمّــل والتقييــم الذاتــي.

9- يتم اإعادة تعيين قائد من جديد؛ تمهيداً لتنفيذ ورقة العمل الثانية بالتشاور.

يُكلـّـف كلّ طالــب بمهمــة غيــر المهمــة التــي اأوكل بهــا فــي تنفيــذ ورقــة العمــل )1(، تحقّــق عزيــزي المعلــم مــن اإضاءة

ذلــك لتحقيــق العدالــة، وتمكيــن الطلبــة مــن ال�أدوار فــي كلّ المهمــات.

10- اإعادة الخطوات من )1-8( فيما يخصّ القسم الثاني من النشاط ال�أول، وورقة العمل الثانية.

11- اإعادة ورقة العمل ال�أولى بعد تقييمها اإلى كلّ مجموعة؛ لتنفيذ القسم الثاني من الورقة من خلال قادة المجموعات.

12- مناقشة الطلبة في اأسئلة الغلق والتقويم.

13- تكليف الطلبة بالواجب البيتي.
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ورقة عمل
)١(

عزيزي الطالب،

 تشاور مع زملائك في اختيار قائد للمجموعة.

ــمّ يقــوم بتوزيــع المهــام علــى اأعضــاء   يقــوم القائــد بمقابلــة المعلــم؛ ليتعــرّف المهــام المنوطــة بــه، ث

ــة. المجموع

 نفّذ مع زملائك نشاط الجير المُطفاأ.

 ناقش زملائك المشاهدات؛ للتوصّل اإلى النتائج.

 قدّم النتائج في ورقة مدوّن عليها اسم المجموعة واأعضائها.

 البس القفازات ومعطف المختبر.

 احذر من تعرُّض الجلد والعيون لمادة الشيد مباشرة.

:Ca)OH(
2
نشاط )١( الجير المطفاأ 

القسم ال�أول: 

آتيــة: اأكســيد الكالســيوم )الشــيد(، ومــاء، وورق دوار  آتــي مســتخدماً المــواد وال�أدوات ال� 1- قــم بتنفيــذ النشــاط ال�

الشــمس، وملعقــة صغيــرة، وكاأس زجاجــي سَــعة 200، عــدد 3، قطعتــا لحــم صغيــرة، قفــازات. 

2- ضــع )3( ملاعــق صغيــرة مــن اأكســيد الكالســيوم فــي اأنبــوب اختبــار، ثــمّ اأضــف )100( مــل مــن المــاء اإلــى كاأس 

ــاذا تلاحــظ؟......................................... ــكاأس، م ــاع ال زجاجــي، والمــس ق

3- اأضف ورقتي دوار الشمس حمراء، واأخرى زرقاء اإلى المحلول، ماذا نستنتج؟ .......................

4- ما دل�ل�ت حدوث التفاعل؟..............................................................

)Ca)OH، اكتــب معادلــة كيميائيــة موزونــة تعبــر 
2
5- اإذا علمــت اأن اســم المــادة المتكونــة هــي هيدروكســيد الكالســيوم 

عــن التفاعــل؟.....................................................................

6- اترك المحلول؛ لترويقه للحصة القادمة، مميّزاً اسم المجموعة على الكاأس الزجاجي الذي يحتويه.

ــول  ــن، واأضــف علــى كاأس منهمــا جــزءاً مــن المحل ــن منفصلي ــن فــي كاأســين زجاجي ــي اللحــم الصغيرتي 7- ضــع قطعت

ــك.   ــزاً كلا الكاأســين باســم مجموعت ــرك الكاأســين للحصــة القادمــة، مميّ ــة، وات ــرك ال�آخــر دون اإضاف المحضّــر، وات

القسم الثاني:

1- يقوم المراسل باإحضار المواد وال�أدوات اللازمة للنشاط.

2- ناقش زملائك بالمشاهدات؛ للتوصّل اإلى النتائج.

3- قدّم النتائج على الورقة التي تم تنفيذ القسم ال�أول عليها نفسها، مُدوّن عليها اسم المجموعة واأعضائها.

4- البس القفازات ومعطف المختبر.

5- احذر من تعرُّض الجلد والعيون لمادة الشيد مباشرة.

المواد وال�أدوات:

1- المحلــول الــذي قمــت بتحضيــره مــع مجموعتــك فــي الحصــة الفائتــة، والكاأســان اللــذان يحتويــان قطعتــي اللحــم، 

ومصّاصــة، وورق ترشــيح، وقمــع زجاجــي، ودورق مخروطــي. 
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ــي دورق مخروطــي؛  ــة ترشــيح ف ــم بترشــيحه باســتخدام ورق ــول، ق ــق المحل ــلاءك بتروي ــت وزم ــد اأن قمــت اأن 2- بع

ــق الكلــس. ــول يُســمّى رائ ــر محل لتحضي

3- انفخ باستخدام المصاصة في محلول رائق الكلس،ماذا تلاحظ؟........................................

4- ما دل�لة حدوث التفاعل؟.....................................................................

5- ما اسم المادة المتكوّنة؟......................................................................

نتــاج كربونــات الكالســيوم الصلبــة  6- اإذا علمــت اأن هيدروكســيد الكالســيوم يتفاعــل مــع ثانــي اأكســيد الكربــون؛ ل�إ

والمــاء، اكتــب معادلــة كيميائيــة موزونــة تمثّــل مــا حــدث ..........................................

7- فيمَ يُستفاد من التفاعل السابق؟................................................................

ــة  ــات المصاب ــل الحيوان ــل تحلّ ــي تعجي ــة الشــيد ف ــي الصحــة والزراع ــر اســتخدام وزارت ــى نتائجــك، فسّ ــاءً عل 8- بن

......................................................................... الخبيثــة  بالجمــرة 

اسم المجموعة: ..........................            تاريخ التسليم: .......................

اأعضاء المجموعة: العضو )1(: ........................... العضو )2(: ...........................

العضو )3(: ........................... العضو )4(: ...........................

العضو )5(: ...........................

نشاط )٢( خصائص كربونات الكالسيوم

نتاج بعض مواد البناء. يُعدّكربونات الكالسيوم مكوّناً رئيساً للحجر الجيري وصخر الرخام، ومادة اأولية ل�إ
آتية: يحضر القائد ال�أدوات والمواد ال�

كربونات الكالسيوم، وماء، واأنابيب اختبار، وورق دوار الشمس، وعصير ليمون، وقطاّرة، وملعقة صغيرة.

أنبوب، ماذا  أنبوب، ورجّ محتويات ال� 1- ضع قليلاً من كربونات الكالسيوم في اأنبوبة اختبار، واأضف 10مل ماء اإلى ال�

تلاحظ؟..............................................................................

أنبــوب،  2- ضــع قليــلاً مــن كربونــات الكالســيوم فــي اأنبــوب اختبــار، واأضــف بضــع قطــرات مــن عصيــر الليمــون اإلــى ال�

ماذا تلاحظ؟ ............................................................................

3- لماذا يتمّ اإضافة كربونات الكالسيوم اإلى البحيرات؟.............................................

4- اأفرغ نتائجك اأنت وزملاءك على ورقة.

اسم المجموعة: ..........................            تاريخ التسليم: .......................

اأعضاء المجموعة: العضو )1(: ........................... العضو )2(: ...........................

العضو )3(: ........................... العضو )4(: ...........................

العضو )5(: ...........................
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الغلق والتقويم:

1 لخّص خصائص كلّ من هيدروكسيد الكالسيوم، وكربونات الكالسيوم.
2 وضّح المقصود بكل من: الجير الحي، والجير المطفاأ، والطباشير، ورائق الكلس.

آتية: 3 ماذا يحدث في الحال�ت ال�
 اإضافة الماء على الجير الحي.

 النفخ بوساطة المصاصة في محلول رائق الكلس.
 اإضافة عصير الليمون على كربونات الكالسيوم.

الواجب البيتي:

تدخل كربونات الكالسيوم في تركيب مضادات الحموضة، ناقش العبارة.

اإجابات اأسئلة البنود

نشاط )1(، ص )4(:

1- المشــاهدة المباشــرة بالعيــن اأو غيــر المباشــرة باســتخدام ال�أدوات وال�أجهــزة للمشــكلة اأو الظاهــرة، وجمــع معلومــات عــن 
حجــم المشــكلة  طــرح تســاؤل�ت  وضــع فرضيــات وحلــول  جمــع المعلومــات  الربــط 
بيــن المعلومــات بعلاقــات  واختبــار الفرضيــات  التوصــل اإلــى اأشــكال المعرفــة المختلفــة )حقائــق، 

ــات...(. ــن، ونظري وتعميمــات، وقواني
ــى  ــل اإل ــة، والتوصّ ــط ظــروف التجرب ــي ضب ــات، وتســاعد ف ــن الكمي ــات بي ــاء العلاق ــات، وبن ــي جمــع المعلوم ــا دور ف 2- له

الحقائــق والتعميمــات.

3- ويمثل الشكل المجاوز تصور دالتون للذرة.
ــذرّة  ــذرّة، حيــث تتكــون ال ــاك اأصغــر مــن ال ــد ال�أول، هن 4- مــن خــلال دراســتي الســابقة بالنســبة للبن
مــن نــواة تحــوي البروتونــات ونيوترونــات، ومــدارات تشــغلها اإلكترونــات. وبالنســبة للبنــد الثانــي، 
فالعنصــر مــادة نقيــة تتكــون مــن نــوع واحــد مــن الــذرّات المتشــابهة فــي الحجــم والكتلــة، وتختلــف 

أنــه لــم ياأخــذ النظائــر(. اأمــا بالنســبة للبنــد الثالــث، فعنــد تكويــن المركبّــات  عــن ذرّات عنصــر اآخــر )حســب علــم الطالب؛ل�
خــلال التفاعــل الكيميائــي تتغيــر صفــات المــواد وخصائصهــا بعــد التفاعــل.

ص )6(: 

آتية: 1- علامَ تدل المساهدات ال�
اأ-  تكون ظل للاأجسام التي تعترض ال�أشعة؟- ال�أشعة تسير بخطوط مستقيمة )كمسار الضوء(.

ب- تحــرّك دول�ب اأو مروحــة صغيــرة فــي طريــق ال�أشــعة؟- اأي اأن ال�أشــعة تمتلــك طاقــة حركيــة، وبالتالــي هــي تمتلــك 
خصائــص الدقائــق المادية.

ج- تحرّك ال�أشعة الناتجة من المهبط اإلى المصعد؟- ال�أشعة تحمل شحنة كهربائية سالبة.
د-  عــدم تغيّــر خصائــص ال�أشــعة الناتجــة عــن تغيّــر مــادة المهبــط المصنــوع منهــا؟- الجســيم ســالب الشــحنة جــزء 

مــن اأيّ مــادة؛ فهــو يظهــر فــي اأي عنصــر تصنــع منــه مــادة المهبــط.
2- دلـّـت هــذه التجــارب علــى اأن الــذرّة ليســت اأصغــر مكونــات المــادة كمــا بيّــن دالتون،واإنمــا هنــاك مــا هــو اأصغــر منهــا، 

بدليــل وجــود جســيم صغيــر ســالب الشــحنة يخــرج مــن الــذرّة.
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نشاط )4(، ص )8(:

أمــن  ضافــة للحــرص علــى مراعــاة ال� 1- ل� يســمح بنفــاذ اأشــعة األفــا، وهــذا جــزء مــن ضبــط ظــروف التجربــة، بال�إ
والســلامة، وخوفــاً مــن التعــرض لخطر ال�أشــعة.

2- معظم اأشعة األفا نفذت من خلال صفيحة الذهب، وعدد قليل جدّاً ارتدّ، وانحرف.
3- يدلّ على اأن معظم الذرّة فراغ.

4- نتيجة اقترابها من جسم يحمل شحنة األفا نفسها )الموجبة(.
5- يدلّ على اأن الجسم المشحون بشحنة موجبة يشغل حيزاً صغيراً جداً وسط الذرّة.

6- حجــم الجــزء الموجــب فــي الــذرّة صغيــر جــداً كمــا بيّــن رذرفــورد، فــي حيــن ثومســون بيّــن اأن الــذرّة كلهــا 
مــادة موجبــة، مطمــور فيهــا شــحنات ســالبة.

7- في الفراغ حول الجسم )الجزء( الموجب.
8- تدور حول الجزء الموجب الموجود وسط الذرّة.

9-- الشكل المجاور يبين نموذجاً مبسطاً لذرة رذرفورد.
10- بنود نظرية رذرفورد:

- معظم حجم الذرّة فراغ. 
- تتركــز كتلــة الــذرّة فــي جســيم صغيــر الحجــم موجــب الشــحنة يُســمّى النــواة، وتشــغل النــواة الموجبــة 

ــزاً صغيــراً وســط الــذرّة. عاليــة الكثافــة حيّ
لكترونات حول هذه النواة في الفراغ المحيط بها. - تدور ال�إ

ص )٩( اأسئلة الفصل ال�أول:

  السؤال ال�أول:
ــز بقدرتــه علــى اإطــلاق اإشــعاعات اأو جســيمات صغيــرة بشــكل  - العنصــر المشــعّ: عنصــر يتميّ

طبيعــي؛ فيتحــول اإلــى عنصــر اأكثــر اســتقراراً.
- نواة الذرةّ: حيّز صغير موجب الشحنة، متمركز وسط الذرّة، وتتمركز فيه كتلة الذرّة.

- المنهــج العلمــي: سلســلة مــن الخطــوات المنظمــة التــي يقــوم بهــا الباحــث؛ للوصــول اإلــى حــل 
مشــكلة مــا، تــؤدي اإلــى معرفــة علميــة جديــدة، باســتخدام اأدوات واأجهــزة مناســبة.

 السؤال الثاني:
ــا  ــط؛ م ــلات مــن ســطح المهب ف ــة تمكّنهــا مــن ال�إ ــة كافي ــات طاق لكترون - مــن اأجــل اكســاب ال�إ

ــق الغــاز. ــي خــلال دقائ ــار كهربائ ــى ســريان تي ــؤدي اإل ي
ــوة معاكســة  ــذرّة؛ فهــي بحركتهــا تكســب ق ــواة، وتتحطــم ال ــم تتحــرك تنجــذب للن أنهــا اإن ل - ل�

ــواة. لجهــة جــذب الن
- اأن دالتــون يعتبــر اأن الــذرّة اأصغــر مكونــات المــادة، وغيــر قابلــة للانقســام، لكــنّ ثومســون بيّــن 
لكتــرون(، مطمــور فــي  ــا؛ً نتيجــة وجــود جســيم ســالب الشــحنة )ال�إ اأن الــذرّة متعادلــة كهربائي
مــادة موجبــة؛ اأي اأن هنــاك مــا هــو اأصغــر مــن الــذرّة، لذلــك كان افتــراض دالتــون غيــر مقبــول 

لــدى ثومســون.

 السؤال الثالث:
ــة  ــواة، ســتفقدها طاقتهــا الحركي ــات حــول الن لكترون ــاء دوران ال�إ ــاً، فاأثن ــا كان معروف ــى م ــاءً عل بن
ــي  ــذرّة، لذلــك كان ســبباً ف ــار ال ــى انهي ــواة، وهــذا ســيؤدي اإل ــي الن ــي تســقط ف ــج، وبالتال بالتدري

ــورد. رفــض نمــوذج رذرف
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اإجابات البنود للفصل الثاني:

 نشاط )5(، 
ص)11(:

1 ).)IIA( يقع في الدورة الرابعة، المجموعة الثانية
2 )2,8,8,2
قلوي ترابي.( 3
جميع عناصر المجموعة الثانية )IIA( مثل مغنيسيوم، واإسترانشيوم، وبيريليوم.( 4

 )52+
6 ).CaS،CaCl

2
،CaO مركبّات اأيونية، مثل

 نشاط )7( 
ص)13(:

)2،١( مبين في الرسم المجاور:
٣- اأكسدة واختزال.

 سؤال ص)13(:
اأن تفاعل الكالســيوم شــديد مع الماء؛ لذلك يتحول مباشــرة اإلى هيدروكســيد الكالســيوم القاعدي، 
فــلا يمكــن الحصــول علــى الكالســيوم اإل� مــن خــلال مصهــور اأملاحــه الــذي ل� يحتــوي علــى مــاء، 

واإنمــا الملــح فقــط فــي الحالــة الســائلة بعــد انصهــاره(.

CaCO سؤال ص)14(:
3(s)

  CaO
(s)

 + CO
2(g)

 ص)15(: فكّر 
... لماذا؟

ــذي  ــكاوي ال ــج هيدروكســيد الكالســيوم القاعــدي ال ــي المــاء يُنت ــان اأكســيد الكالســيوم ف - اأن ذوب
ــر علــى ال�أشــجار، وتتلفهــا. ــة الدقيقــة التــي قــد تؤث يقتــل الكائنــات الحي

- وضــع قطعتيــن مــن اللحــم فــي كاأســين منفصليــن، واإضافــة محلــول الشــيد للــكاأس ال�أول، وتُتــرَك 
الثانيــة دون اإضافــة اأيّ شــيء، مــع تغطيــة الكاأســين، مــع ملاحظــة الزمــن الــلازم لحــدوث تغيّــر علــى 
قطعــة اللحــم. )وُجِــدَ اأن قطعــة اللحــم المتعرضــة لمحلــول الشــيد قــد تتحلـّـل خــلال 36 ســاعة(.

 نشاط )9( 
ص)15(:

• كربونات الكالسيوم قليلة الذوبان في الماء.	
• يتفاعل مع الحموض.	

 سؤال ص)16(:
يُعَــدّ محلــول كربونــات الكالســيوم قليــل الذوبــان فــي المــاء، ويتفاعــل مــع الحمــوض؛ لذلك يُســتخدم 
ــع،  ــار المصان ــزات الناتجــة عــن اآث ــان اأكاســيد اللافل ــرات الناتجــة عــن ذوب ــة حموضــة البحي لمعادل

ودخــان الســيارات.

 نشاط )10( 
ص)17(:

1 ).)VIA( يقع في الدورة الثالثة، المجموعة السادسة
2 )2,8,6
3 )16
4 ).)H

2
S( وتساهمية، مثل ،)K

2
S(مركبّات اأيونية، مثل
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ظاهــرة التاآصــل: ظاهــرة توجــد فيهــا العناصــر فــي اأكثــر مــن شــكل؛ نتيجــة اختــلاف البنــاء الداخلــي،  سؤال ص)19(:
مــا يــؤدي اإلــى اختــلاف خصائصهــا الفيزيائيــة، وتشــابهها فــي الخصائــص الكيميائيــة.

يذوب ثاني اأكسيد الكبريت في الماء، منتجاً اأكاسيد حمضية. سؤال ص)21(:

 نشاط )14( 
ص)23(:

1 ).)IVA( الدورة الثالثة، المجموعة الرابعة
2 ).2,8,4
3 ).14
ــزات، وال�أخضــر: اأشــباه ( 4 ــزات )ال�أزرق: فل ــزات واأشــباه فل ــزات ول�فل ــى فل ــف العناصــر اإل تصني

ــة(. ــازات نبيل ــزات، وغ ــي: ل�فل ــزات، والبرتقال فل
من اأشباه الفلزات.( 5
6 ).4
7 ).8

لكترونــي فــي التعــرف اإلــى اأشــباه الفلــزات؛ل�أن عناصرهــا ل� تقــع  سؤال ص)24(: ل� يمكــن ال�عتمــاد علــى التوزيــع ال�إ
 .)VIA( ،)VA( ،)IVA( ،)IIIA( فــي مجموعــة واحــدة، واإنمــا فــي عــدة مجموعــات

 نشاط )15( 
ص)24(:

صُلب، وفضيّ اللون، ول�مع.( 1
موصِل، وعازل، وشبه موصِل.( 2
أنــه يتصــرف، ويســلك ســلوك الموصــلات فــي ظــروف معينــة، ويســلك ســلوك العــوازل فــي ( 3 ل�

ظــروف اأخــرى، واأثبــت ذلــك مــن خــلال التجربــة )بنــاء دارة كهربائيــة يكــون الســيلكون ضمــن 
الــدارة، ويوصــل بمصبــاح كهربائــي(، عنــد تعريــض صفيحــة ســيليكون للحــرارة العاليــة، اأغلقــت 

الــدارة، واأضــيء المصبــاح، وعندمــا بــردت الصفيحــة، لــم يُضَــاأ المصبــاح.
يؤثــر تغيــر درجــة الحــرارة فــي مقاومــة الســيليكون للتيــار الكهربائــي؛ حيــث تقــل بارتفــاع درجــة ( 4

الحــرارة، وتــزداد بانخفاضهــا. 

حــلال البســيط، وفــي الوقــت نفســه تاأكســد واختــزال، والتفاعــل الثانــي  سؤال ص)25(: يُعــدّ ال�أول مــن تفاعــلات ال�إ
تفاعــل اأكســدة واختــزال.
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اإجابات اأسئلة الفصل الثاني:

 السؤال ال�أول:
- ظاهــرة التاآصــل: ظاهــرة توجــد فيهــا العناصــر فــي اأكثــر مــن شــكل؛ نتيجــة اختــلاف البنــاء 
الداخلــي يــؤدي اإلــى اختــلاف خصائصهــا الفيزيائيــة، وتشــابهها فــي الخصائــص الكيميائيــة.

نتــاج  - الجيــر المطفــاأ: هــو محلــول الشــيد الــذي ينتــج مــن تفاعــل اأكســيد الكالســيوم مــع المــاء ل�إ
هيدروكســيد الكالســيوم.

 السؤال الثاني:
اأ- يتفاعــل محلــول كربونــات الكالســيوم مــع الحمــوض؛ لذلــك يخفــف مــن تاأثيــر حمــض المعــدة 

عنــد زيادتــه التــي تســبب الحرقــة )حموضــة المعــدة(.
ب- ل�متلاكــه خاصيــة كهربيــة مميــزة )عــازل عنــد درجــة حــرارة منخفضــة، وموصــل عنــد درجــات 
لكترونيــة فــي الثنائيــات  حــرارة مرتفعــة(، تمكنــه مــن وصــل الدوائــر، وفصلهــا فــي الدوائــر ال�إ

ــات الحاســوبية. ــي الرقاق ــودات(، والتراتزيســتورات الموجــودة ف )الداي
ــي  ــادة مهمــة ف ــدّ م ــي تُعَ ــات الكالســيوم الت ــادة كربون ــرة م ــب الحصــى الصغي ــي تركي ج- يدخــل ف

ــض. ــن قشــرة البي تكوي
د- تُعَــدّ مــادة كلوريــد الكالســيوم مــادة مجففــة، ولهــا قــدرة علــى امتصــاص الرطوبــة، وبالتالــي منــع 

تكــوّن العفــن.

 السؤال الثالث:
نسان وصحته: للعناصر الكيميائية في حياة ال�إ

ــب العظــام وال�أســنان، ونقصــه  ــي تركي ــه: فالكالســيوم يدخــل ف نســان وصحت ــي جســم ال�إ - دورهــا ف
ــة  أميني ــض الحمــوض ال� ــن بع ــي تكوي ــت فيدخــل ف ــا الكبري ــام، اأم ــة بهشاشــة العظ صاب ــى ال�إ ــؤدي اإل ي

ــة. ــراض الجلدي أم ــي معالجــة ال� ــه دور ف ــات، ول ــن البروتين ــة لتكوي اللازم
- دورهــا فــي ســد حاجاتــه: فمثــلاً الكالســيوم يدخــل فــي تركيــب مــواد مهمــة فــي حياتــه، فكلوريــد 
ــي المجــال  ــم ف ــه دور مه ــيوم ل ــلاط، واأكســيد الكالس ســمنت والب ــة ال�إ ــي صناع ــيوم يدخــل ف الكالس
ــة تتُلــف هــذه ال�أشــجار،  ــع نمــو كائنــات حي ــه؛ لمن الزراعــي؛ حيــث تطُلــى جــذوع ال�أشــجار بمحلول
كمــا يُضــاف اإلــى جثــث الحيوانــات النافقــة بســبب اإصابتهــا بالجمــرة الخبيثــة؛ لمنــع انتشــار مســبباتها، 
وكربونــات الكالســيوم الــذي يُضــاف بكميــات قليلــة؛ لتقليــل حموضــة بعــض البحيــرات الناتجــة عــن 

ــراق. نســان كال�حت ــزات الناتجــة عــن اأنشــطة ال�إ ــان اأكاســيد اللافل ذوب

اإجابات اأسئلة الوحدة:

 السؤال ال�أول:
1234الفرع

جابة بجداأال�إ

 السؤال الثاني:
• ــعاعات اأو 	 ــلاق اإش ــى اإط ــا عل ــض العناصــر بقدرته ــا بع ــز به ــرة تتميّ ــعاعي: ظاه ش ــاط ال�إ ــرة النش ظاه

ــتقراراً. ــر اس ــى عناصــر اأكث ــا اإل ــي، وتحوله ــرة بشــكل طبيع جســيمات صغي
• ــن تفاعــل اأكســيد 	 ــج م ــول هيدروكســيد الكالســيوم النات ــج ترشــيح محل ــارة عــن نات ــس: عب ــق الكل رائ

ــي المــاء. الكالســيوم ف
• SiO، ويطلــق عليــه اســم الســيليكا، 	

2
الكوارتــز: اأحــد خامــات الســيليكون، تركيبــه الكيميائــي الرئيــس هــو 

وهــو اأحــد المكونــات الرئيســة للرمــل.
• العدد الذريّ: عدد البروتونات في نواة الذرّة.	
• المطر الحمضي: المطر الذي ينتج من ذوبان اأكاسيد اللافلزات فيه، وتكسبه الخواص الحمضية.	
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 السؤال الثالث:
١- ل�أن الــدول الصناعيــة قــد تُنتــج مصانعهــا غــازات اأكاســيد اللافلــزات التــي تــذوب فــي مــاء المطــر، 
مكوّنــة المطــر الحمضــي الــذي يتفاعــل مــع مكونــات بعــض هــذه التماثيــل التــي تتكــون مــن 

ــى تاآكلهــا، وتشــويهها؛ نتيجــة تفاعلهــا معهــا.  ــؤدي اإل ــات الكالســيوم، في كربون
2- ل�أن ال�رتــدادات تنشــاأ مــن اصطــدام دقائــق األفــا موجبــة الشــحنة بالنــواة موجبــة الشــحنة مباشــرة، 

وهــي تشــغل حيّــزاً صغيــراً وســط الــذرّة، لذلــك كان عــدد دقائــق األفــا المرتــدة صغيــراً جــداً.
٣- ل�أن الســيليكون لديــه قــدرة توصيــل للتيــار الكهربائــي اأضعــف بكثيــر مــن الفلــزات )المــواد جيــدة 
التوصيــل الكهربائــي( فــي درجــات الحــرارة العاديــة، كمــا اأنــه غيــر موصــل فــي درجــات الحــرارة 

المنخفضــة، وموصــل فــي درجــات الحــرارة المرتفعــة، لذلــك هــو مــن اأشــباه الموصــلات.

 السؤال الرابع:
Ca

)s(
 + 2H

2
O

)l(
  Ca)OH(

2)aq(
 + H

2)g(

SiO
2)s(

 + 2CO
)g(

  Si
)s(
 + 2CO

2)g( 

 السؤال 
الخامس:

-1
ذرةّ رذرفوردذرةّ ثومسونوجه المقارنة

نواة، اإلكتروناتمادة سالبة، مادة موجبةمكونات الذرةّ

لكترونات تدور حول النواةالجزء السالب مطمور في المادة الموجبةمكان تواجد مكونات الذرةّ ال�إ

 -2

الكالسيومالكبريتوجه المقارنة

الموقع في الجدول الدوري
 الدورة الثالثة، المجموعة

 )VIA( السادسة
 الدورة الرابعة، المجموعة الثانية

)IIA( 

 مركبّات اأيونية مركبّات اأيونية وتشاركيةنوع المركّبات التي يشكّلها

 تاأثير محاليل اأكاسيدها على ورقة
دوّار الشمس الحمراء

تتغير اإلى اللون ال�أزرق ل� تتاأثر
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 السؤال 
السادس:

ل�أن عنصــر الكبريــت الموجــود فــي النفــط معــرّض للاأكســدة، ويحتــرق باأكســجين الهــواء الجوي، ( 1
ــات  واإنتــاج اأكاســيد الكبريــت لهــا قابليــة عاليــة للذوبــان فــي المــاء، مــا يــؤدي اإلــى اإنتــاج مركبّ
ــة  ــي مشــكلة بيئي ــر، وه ــاء المط ــي م ــا ف ــد ذوبانه ــاً عن ــراً حمضي ــر، فتشــكّل مط ــة التاأثي حامضي

خطيــرة، تلُحــق الضــرر بالمبانــي والمزروعــات والكائنــات الحيــة، وخاصــة البحريــة.
المعرفــة الكيميائيــة تراكميــة البنــاء؛ ل�أن كلّ عالــم يبــداأ خطــوات منهجــه العلمــي مــن حيــث مــا ( 2

انتهــى العلمــاء الســابقون، فيســتفيد مــن جهودهــم، ويبنــي عليهــا.
آتية؛ لضبط ظروف تجربته:( 3 لقد استخدم رذرفورد المواد ال�

صندوق رصاص يصعب لدقائق األفا اأن تخترقه.	•
صفيحة رقيقة من الذهب.	•
شاشة لفحص الدقائق مصنوعة من كبريتيد الخارصين؛ لرصد توهج الدقائق النافذة.	•
فتحة صغيرة تمرّ منها جسيمات األفا.	•

كل ذلــك ســاعد رذرفــورد فــي ضبــط ظــروف التجربــة، واأســهمت فــي الحصــول علــى نتائــج دقيقــة، 
مكنتــه مــن صياغــة نموذجــه.

أنــه كان ســائداً فــي فتــرة رذرفــورد اأن الجســم الــذي يــدور فــي مســار دائــري يفقــد تدريجيــاً جــزءاً  ٤( ل�

لكترونــات حــول النــواة فــي مســار دائــري ســيفقدها  ــة اأثنــاء دورانــه، ودوران ال�إ مــن طاقتــه الحركي

طاقتهــا، وياأتــي وقــت تســقط فــي النــواة، وهــذا يــؤدي اإلــى انهيــار الــذرّة، وبالتالــي المــادة، فكانــت 

ســبباً فــي رفــض نموذجــه.  

 السؤال السابع:
اأ-  اســتنتاج بويــل: جزيئــات الغــاز بينهــا فراغــات؛ لضعــف قــوى التجــاذب بينهــا، ويمكــن التغلــب 

عليهــا بزيــادة الضغــط. 
استنتاج ل�فوزييه: اإناّلمادة ل� تفنى ول� تُستحدث، واإنما تتحول من شكل ل�آخر.

ب- مــن خــلال اإجــراء التجــارب، واســتخدام اأدوات هــذه التجــارب، واأجهزتهــا، وموادّهــا، وضبــط 
ظروفهــا، ثــمّ رصــد المشــاهدات والملاحظــات، والوصــول اســتنتاجات، وتحويلهــا اإلــى تعميمــات 

ومبــادئ.
ــاس ضغــط، واأســطوانات محصــور فيهــا غــاز محــدد،  ــل اســتخدم مقي ــة بوي ــه فــي تجرب ــع اأن ج- يتوق
مســتخدماً مكبــس حــر الحركــة، وورق رســم بيانــي، بينمــا اســتخدم ل�فــوا زييــه مــواد كيميائيــة، 

ــون اأو دورق؛ لجمــع الغــازات. ــزان حســاس، وبال ومصــدر تســخين، ومي

 اإنتاج موسوعة تفاعلية للعناصر الكيميائية، واستخداماتها.فكرة ريادية:
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الوحدة الثانية: الحسابات الكيميائية

ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة الثانية:

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارالمهارية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

 اأن يتعرف اإلى
 بعض قوانين

2ال�تحاد الكيميائي.

 اأن يحسب كمية
 مادة متفاعلة اأو

 ناتجة في تفاعلات
 الكيميائية باستخدام
قانون حفظ الكتلة.

2

 اأن يحلل البيانات
 باستخدام جهاز
3مطياف الكتلة.

 اأن يستنتج قانون
حفظ الكتلة عملياً.

 اأن يتعاون مع1
 زملائه في

 تنفيذ ال�أنشطة
والمشاريع.

٣

 اأن يُوضّح المقصود
 بقانون حفظ

الكتلة.
1

  اأن يحسب نسبة
 المئوية الكتلية

 للعناصر في
مركبّاتها.

6

  اأن يستنتج العلاقة
 بين عدد مول�ت
المادة وكتلتها.

1

 اأن يمارس مهارات
 القرن الواحد

 والعشرين )استخدام
 ال�أدوات المخبرية،
 وجمع معلومات،

 وكتابة تقارير،
 وتحليل بيانات،
 وكتابة تاأملاته،

 وتقييم ذاته، وقراءة
 بيانات، واإجراء

 مقابلات، وتحليل
اأشكال(.

 اأن يتخيّل5
 ضخامة عدد

اأفوجادرو.

١

  اأن يُوضّح
 المقصود بالكتلة

 الذرّية النسبية
للعنصر.

3

 اأن يحسب كتل
 العناصر نسبة لكتلة

2ذرّة الكربون.

 اأن يستنتج النسبة
 المئوية الكتلية
 لعنصر في اأحد

مركبّاته.
1

 اأن يراعي
 قواعد السلامة

 العامة عند
 استخدام
ال�أدوات.

٣

 اأن يوضّح المقصود
 بوحدة الكتل

الذرّية.
2

 اأن يوضّح اآلية
 عمل جهاز مطياف

الكتلة.
1

  اأن يُقرر اأيّ
 الخامات اأجدى

 اقتصادياً على
 مستثمر ل�ستخراج
 عنصر ما اعتماداً

 على النسب المئوية
 للعنصر في هذه

الخامات.

1

 اأن يتاأمل
 دور النظائر
 في تحديد

 عمر ال�أحافير
 والمومياوات

القديمة.

١

 اأن يرفد ملف
نجاز بنتاجات  ال�إ

اأنشطته ومشاريعه.

3
 اأن يتعرف اإلى
 جهاز مطياف

الكتلة.
1

  اأن يُفسّر تعارض
 وجود النظائر مع

نظرية دالتون.
1

 اأن يضع تصوّراً
لمفهوم النظائر.

4

 اأن يميّز بين الكتلة
 الذرّية لنظير عنصر

وعدده الكتلي.
1

   ان يستخدم

QR-code رموز 
 والروابط؛ لدراسة

محتواها.

4

 اأن يذكر بعض
 اأسباب وجود
 كسور عشرية

 في الكتل الذرّية
للعنصر.

1

 اأن يحسب عدد
 النيوترونات في

 نظائر العنصر
 من خلال العدد

الكتلي.

1

  اأن يُحضّر بعض
 المواد الكيميائية
 باستخدام مفهوم

المول عمليّاً.

3
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 اأن يوضّح المقصود
2بالمول.

 اأن يحسب معدّل الكتلة
 الذرّية للعنصر من نسب
توافر نظائره في الطبيعة.

6

 اأن يُوضّح المقصود بعدد
3اأفوجادرو.

 اأن يُفسّر استخدام عدد
 اأفوجادرو للذرّات ومثيلاته

من الدقائق.
1

 اأن يضع تصوّراً لمفهوم
3الكتلة المولية.

  اأن يستخدم مفهوم المول
 في حساب عدد دقائق

مادة ما.
1

 اأن يُفسّر وجود مكان
 واحد للعنصر في الجدول

 الدوري على الرغم من
تعدد نظائره.

1

 اأن يحسب عدد مول�ت
 عنصر ما في مول من
 مركبّه معروف الصيغة

الجزيئية.

2

 اأن يضع تصوّراً لمفهوم
 الحجم المولي للغاز في

الظروف المعيارية.
1

  اأن يحسب الكتلة المولية
 للمركبّات والعناصر

باستخدام الجدول الدوري.
4

  اأن يوضّح المقصود
 بالظروف المعيارية

.)PTS(
1

 اأن يحسب عدد مول�ت في
 كمية محددة من المادة اأو

العكس.
4

  اأن يتعرف اإلى اأهمية
 استخدام المعادلة

 الكيميائية الموزونة في
الحسابات الكيميائية.

2

  اأن يحسب حجوم الغازات
عند الظروف المعيارية.

4

 اأن يوضّح اأهمية
 الحسابات الكيميائية

 في الصناعات الدوائية
والغذائية.

1

  اأن يستخدم المعادلة
 الكيميائية الموزونة في
الحسابات الكيميائية.

8

 مجموع تكرارات

ال�أهداف
2744616
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المفاهيــم خاطئــة، وصعوبــات التعلم، واآليات العــلاج المقترحة للوحدة:

اآليات العلاج المقترحةال�أخطاء الشائعة وصعوبات التعلمالوحدة

الثانية

صعوبة ممارســـة العمليات العلـــم المختلفة: من ملاحظة، 

واستنتاج، وربطه بالمشـــاهدات المحيطة، والتعبير عنها.

اســـتخدام الحـــوار البنائـــي، وتدريـــب الطلبـــة على 

كيفيـــة التعبيـــر، وتوجيـــه الطلبـــة لمحـــاكاة طريـــق 

. لتعبير ا

الـــذرّي والكتلـــي، واأيّ العدديـــن  الخلـــط بيـــن العـــدد 

يُســـتخدم للتعبيـــر عـــن كتلـــة نـــواة العنصـــر.

تذكيـــر الطلبـــة اأن كتلـــة الـــذرّة مركزّة فـــي نواتها، 

ولذلـــك يمكـــن اعتمـــاد العـــدد الكتلي فـــي معرفة 

العناصر. كتلـــة 

تدريـــب الطلبـــة علـــى جمـــع كتـــل العناصـــر على كتابة معادل�ت كيميائية موزونة.

طرفَـــي المعادلـــة كخطـــوة اأولـــى؛ لتقريـــر المعادلة 

الصحيحـــة الموزونـــة.

تدريـــب الطلبـــة علـــى التاأمـــل الذاتـــي، واختيـــار التقييم الذاتي للمجموعة.

الوصـــف الـــذي يصـــف اأداءهـــم خـــلال العمـــل.

فهـــم المقـــروء للمســـاألة الرياضيـــة، وتحديـــد المعطيات 

المناســـبة،  الحســـابية  العمليـــات  والمطلـــوب، واختيـــار 

ال�أســـس. مع  والتعامـــل 

التكامل مع معلم الرياضيات في طريقة الحل.

الحـــل بخطوات تفصيلية اأثناء عملية حل المســـاألة، 

وتثبيتهـــا في ســـجلات الطلبة الخاصـــة، مع مراعاة 

اســـتخدام الوحدات الفيزيائية اأثناء الحل.

التركيز على التميز بين الذرّة والجزيء.التفريق بين الكتلة الذرّية والمولية.
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نموذج درس

عدد الحصص: ١اسم الدرس: قانون حفظ الكتلة

اأول�ً- مرحلة ال�أستعداد:

اأهداف الدرس:

 اأن يتعرّف اإلى بعض القوانين التي تحكم التفاعلات الكيميائية، مثل قانون حفظ الكتلة.
 اأن يستنتج قانون حفظ الكتلة عمليّاً.

 اأن يضع تصوّراً لقانون حفظ الكتلة كاأحد القوانين التي تحكم التفاعل الكيميائي.
 اأن يمارس عمليات العلم المختلفة )الملاحظة، وال�ستنتاج، وتفسير الظواهر، والمشاهدات المحيطة(.

 اأن يطبّــق مهــارات القــرن الواحــد والعشــرين )حــل المشــكلات، وال�تصــال والتواصــل، والعمــل التعاونــي الجماعــي، 
وجمــع المعلومــات والبيانــات، وتحليلهــا، والتاأمّــل الذاتــي(.

 اأن يراعي قواعد ال�أمن والسلامة عند استخدام المواد الكيميائية.

المهارات:

 مهارات استخدام ال�أدوات، والتحكم فيها، والمحافظة عليها وصيانتها.
 مهارة تسجيل البيانات، وجمعها.

صغاء.  مهارات تقبل ال�آخرين، وحسن ال�إ
 التعاون، والعمل في مجموعات صغيرة.

 التوصل اإلى نتائجك عالم خبير.
 مهارة الملاحظة وال�ستدل�ل.

 الثقة بالنفس.

الخبرات السابقة:

 كتابة الصيغ الكيميائية للمركبّات.
 التعبير عن التفاعل بمعادلة كيميائية موزونة.

 مفهوم العدد الكتلي واستخدامه في حساب كتل العناصر.
 كتلة العنصر مركزّة في نواتها.

 اأنواع التفاعلات الكيميائية.

اأصول التدريس:

 المحتوى العلمي: قانون حفظ الكتلة.
 استراتيجيات التدريس: استراتيجية حل مشكلات، والتجريب العلمي.
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اآليات التقويم:

1 استخدام سلم تقدير لفظي؛ لتقييم اأداء المجموعة خلال التجارب المنفّذة.

2 اأسئلة شفوية خلال الغلق والتقويم.

٣ الواجب البيتي.

ثانياً- تنفيذ الدرس:

التهيئة:

تحضير مسبق ل�أدوات النشاط لكلّ مجموعة في مختبر المدرسة.

اإضاءة
يمكــن اأن يُنفّــذ داخــل غرفــة الصــف، ثــمّ انتقــال الطلبــة اإلــى مختبــر المدرســة، اأو يُنفّــذ فــي المختبــر 

بعــد نقــل الطلبــة اإلــى مختبــر مــن بدايــة الحصــة.

ــداً ل�ســتخدام  ــب يشــعر بالمشــكلة، تمهي ــل الطال ــرض الشــرائح )p.pt(، تُطــرح تســاؤل�ت تجع ــج ع باســتخدام برنام
اأســلوب حــل المشــكلات:

الشريحة )1(: عرض مجموعة من الصور التي تُبيّن صناعات مختلفة، كال�أدوية، والمنظفات، وال�أغذية.
الشريحة )2(: هل تحتاج هذه المنتجات اإلى حسابات دقيقة اأثناء اإنتاجها؟

الشريحة )3(: ما اأهمية دقة هذه الحسابات؟
الشريحة )4(: كيف تنتج هذه المنتجات؟

الشريحة )5(: ما مكونات التفاعل الكيميائي؟
الشريحة )6(: هل يحكم التفاعلات الكيميائية ضوابط وقوانين؟

ــواد المتفاعلة؟...الشــعور  ــل الم ــواد الناتجــة بكت ــل الم ــة كت ــف تكــون علاق ــاذا تتوقع،كي الشــريحة )7(: الســؤال: م
بالمشــكلة.

جابة عن السؤال. الشريحة )8(: افترض حلول�؛ً للاإ

العرض:

1- تهيئة الطلبة لتنفيذ الحصة داخل مختبر المدرسة.
2- استعداد الطلبة ل�رتداء معاطف المختبر، واإحضار سجلات المختبر الخاصة بهم.

3- يُقسم الطلبة اإلى مجموعات، بحيث تكون كلّ مجموعة من )4-6( طلبة.
4- توزّع ورقة العمل لكلّ مجموعة، ويسُلمّ التقدير اللفظي المرفق.

5- يُطلب من الطلبة قراءة ورقة العمل جيداً، وتنفيذ تعليمات النشاط، وتوزيع المهام بين اأعضاء المجموعة.
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توضيح اأهمية تسمية النشاط بعلماء صغار، وربط ذلك بالخطوات التي يقومون بها بالمنهج العلمياإضاءة

6- يتجــوّل المعلــم بيــن الطلبــة، ملاحظــاً اأداءهــم، بحيــث يرصدهــا علــى ســلمّ التقديــر المرفــق نفســه، ويقــدم 
توجيهــات؛ لتحســين اأدائهــم، وَفــق معاييــر التقييــم بيــن اأيديهــم.

7- يقــوم كلّ طالــب بتدويــن النتائــج علــى ســجلهّ الخــاص بالمختبــر، وتُســلمّ كلّ مجموعــة ورقــة عمــل واحــدة يعبّؤهــا 
اأعضــاء الفريــق، تحمــل اســم المجموعــة واأعضائهــا.

8- يقــوم المعلــم بعــد انتهــاء الحصــة بتقييــم المجموعــات وفــق ســلمّ التقديــر، مصحّحــاً اســتجابات الطلبــة علــى ورقــة 
العمــل، ومُقدمّــاً تغذيــة راجعــة لــكلّ ورقــة.

9- يناقــش المعلــم مــع بدايــة الحصــة القادمــة نقــاط الضعــف اأثنــاء العمــل، واإعطــاء فرصــة ل�حقــاً للطلبــة مــن مقارنــة 
تقييــم المعلــم مــع تقييمهــم الذاتــي وَفــق سُــلمّ التقديــر اللفظــي المرفــق. 
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ورقة عمل

اسم المجموعة: 

اأعضاء المجموعة: 

التاريخ: 
عزيزي الطالب،

1- اأكتب افتراضات للحل؛ لتجيب عن التساؤل ال�آتي: “ما علاقة كتل المواد المتفاعلة بكتل المواد الناتجة؟”

 ال�فتراض ال�أول: 

 ال�فتراض الثاني: 

 ال�فتراض الثالث:

2- تفحّص مع مجموعتك ال�أدوات والمواد اأمامك، وحاول تسميتها.

جراء نشاط علماء صغار: آتية؛ ل�إ 3- تتبع التعليمات ال�

 البس القفازات قبل تنفيذ النشاط.

 حضّر محلول KI باإذابة )0.5( غم منه في 100مل ماء في كاأس زجاجي.

NO(Pb باإذابة )0.5( غم منه في 100مل ماء في كاأس زجاجي.
3
(
2
 حضّر محلول 

 ضع محلول KI في الدورق المخروطي.

Pb)NO وضعــه فــي الــدورق المخروطــي دون اأن تنســكب مكوناتــه، 
3
(
2
 امــلاأ نصــف اأنبــوب ال�ختبــار بمحلــول 

ــر. ــول ال�آخ ــط بالمحل وتختل

 اأغلق الدورق المخروطي بالسدادة وزنه على الميزان الحساس.

 وسجل القراءة )1(، هل حدث تفاعل؟

القراءة )1( 

 حرّك الدورق المخروطي؛ لتختلط مكونات اأنبوب ال�ختبار بالمحلول في الدورق، سجل ملاحظاتك.

 هل حدث تفاعل؟ ما دل�لته؟ 

 زن الدورق بعد ذلك، وسجل القراءة )2( 

4- ماذا تستنتج؟ 

آتية، مستعيناً بالجدول الدوري: 5- قم بحساب مجموع كتل العناصر على طرفي كلّ معادلة من المعادل�ت ال�
1- Pb)NO

3
(
2)aq( 

+ KI
)aq(

  PbI
2)aq(

 + 2KNO
3)aq(

2- Pb)NO
3
(
2)aq( 

+ 2KI
)aq(

  PbI
2)aq(

 + KNO
3)aq(

3- Pb)NO
3
(
2)aq( 

+ 2KI
)aq(

  PbI
2)aq(

 + 2KNO
3)aq(

   4- Pb)NO
3
(
2)aq(

 + KI
)aq(

  PbI
2)aq(

 + KNO
3)aq(

اأ- اأي المعادل�ت السابقة تحقق نتيجة النشاط الذي قمت به اأنت وزملاءك؟ 
ب- هل المعادلة التي قمت باختيارها معادلة كيميائية موزونة؟ 

ج- ما نوع التفاعل؟ 
د- ما خطوات المنهج العلمي التي اعتمدت عليها في توصلك للنتيجة؟ 
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الغلق والتقويم:

1 ســبق ودرســت عنصــر الكالســيوم فــي وحــدة العناصــر الكيميائيــة، تحللــت عينــة نقيــة مــن اأحــد خاماتــه، وهــو كربونــات 

ــة اأكســيد  ــدَ اأن كتل ــيوم، فوُجِ ــون واأكســيد الكالس ــي اأكســيد الكرب ــج ثان ــم بالحــرارة، فنت ــا )100( غ ــيوم، كتلته الكالس

الكالســيوم تســاوي )56( غــم.

2 عبّر عن التفاعل بمعادلة كيميائية موزونة؟

3 احسب كتلة ثاني اأكسيد الكربون الناتج؟ علامَ اعتمدت في اإجابتك؟

يمكن استخدام نتائج التقييم الناتجة عن سلم التقدير كعلامة اختبار يومياإضاءة
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سلم تقدير لفظي كتقويم ل�أداء الطلبة خلال العمل الجماعي

المستوى الرابعالمستوى الثالثالمتسوى الثانيالمستوى ال�أولمعايير التقييم

 معرفة ال�أدوات

 المستخدمة في

التجربة

الــطــالــب بعض ــرّف  ــع  ي
والمواد ال�أدوات   اأسماء 
المستخدمة في التجربة.

اأسماء معظم  الطالب   يعرّف 
 المواد وال�أدوات المستخدمة

في التجربة

اأسماء جميع  الطالب   يعرّف 
المستخدمة وال�أدوات   المواد 

في التجربة

اأســمــاء جميع  الطالب   يــعــرّف 
المستخدمة وال�أدوات   الــمــواد 
 في التجربة، ويقترح بديل لبعض

ال�أدوات

جراءات  تنفيذ ال�إ

 وخطوات العمل

والعمل الجماعي

النشاط تنفيذ   يعتمد 
ــد، ــ ــى طـــالـــب واح ــل  ع
مرتفع، بصوت   والعمل 
اأفــراد احترام  يظهر   ولم 
لبعضهم  الــمــجــمــوعــة 

بعضاً.

ــزاء من ــ ــطــالــب اأجـ  يــنــفــذ ال
اأفراد بين  والتعاون   المهمة، 
والعمل ضعيف،   المجموعة 
 بصوت مرتفع، وظهر احترام
لبعضهم المجموعة   اأفـــراد 

بعضاً.

المهمة معظم  الطالب   ينفّذ 
 الــمــوكــلــة لـــه، وظــهــر تــعــاون
بشكل المجموعة  ــراد  اأف  بين 
ويظهر هدوء،  العمل   محدود 
المجموعة اأفـــــراد  ــرام  ــتـ  احـ

لبعضهم بعضاً.

مهمتهدون معظم  الطالب   ينفّذ 
 مــســاعــدة وبــاســتــقــلالــيــة تــامــة،
بصورة كفريق  العمل   ويظهر 
وظهر بهدوء،  والعمل   واضحة، 
اأفراد المجموعة لبعضهم  احترام 

بعضاً.

 مراعاة قواعد

ال�أمن والسلامة

المختبر، زي  يلبس   لم 
الــقــفــازات، يلبس  ــم   ول
 وسكب بعض المحاليل

على الطاولة.

 لبس زي المختبر، ولم يلبس
 الــقــفــازات وســكــب بعض

المحاليل على الطاولة.

يلبس ولم  المختبر،   لبس زي 
 القفازات، وتعامل بحرص مع

المواد وال�أدوات.

ولــبــس ــر،  ــب ــمــخــت ال زي  ــس  ــب  ل
مع بحرص  وتعامل   القفازات، 

المواد وال�أدوات.

 دقة الحصول

 على البيانات

 يسجل الطالب القياسات
وال�أجهزة ال�أدوات   عن 
مراعاة ودون   بعشوائية، 

دقة القياس.

 يسجل الطالب القياسات عن
 ال�أدوات وال�أجهزة مع مراعاة
يوثق ل�  ولكن  القياس،   دقة 

البيانات مباشرة.

 يسجل الطالب القياسات عن
مراعاة مع  وال�أجهزة   ال�أدوات 
البيانات وتوثيق  القياس،   دقة 

مباشرة،
الــبــيــانــات تمثيل   ويستطيع 

وتبويبها في جداول.

عن  القياسات  الطالب  يسجل 
ال�أدوات وال�أجهزة مع مراعاة دقة 
القياس، وتوثيق البيانات مباشرة،
ويستطيع تمثيل البيانات وتبويبها 

في جداول، ورسوم بيانية.

 اإجراء الحسابات

 والحصول على

النتائج وتفسيرها

بالتعويض الطالب   يقوم 
 المباشر في العلاقات من
ويَعُدّها واحدة،   محاولة 

نتيجة مقبولة.

التعويض الــطــالــب   يستطيع 
 المباشر في العلاقات، واإجراء
معظم ــشــمــل  ت  حـــســـابـــات 
ــول اإلــى ــوصـ ــات، والـ ــان ــي ــب  ال

نتيجة.

التعويض الــطــالــب   يستطيع 
 المباشر في العلاقات، واإجراء
معظم ــشــمــل  ت ــابـــات   حـــسـ
بعض ويستثني  ــات،  ــان ــي ــب  ال
ويستطيع الــشــاذة،   الــقــراءات 
الوصول اإلى نتيجة، ويفسرها.

ــب الــتــعــويــض ــطــال  يــســتــطــيــع ال
واإجــراء العلاقات،  في   المباشر 
 حسابات تشمل معظم البيانات،
 ويستثني بعض القراءات الشاذة،
نتيجة، اإلــى  الوصول   ويستطيع 
مصادر ويعلل  النتائج،   ويفسر 

الخطاأ.

 ال�جابة على

 التساؤل�ت

 المطروحة

جــــابــــة عن ــاول ال�إ ــ  حـ
 ال�أسئلة المطروحة، لكن
ليس بشكل الصحيح.

ال�أســئــلــة ــاب عــن بعض   اأجـ
المطروحة بشكل صحيح.

 اأجـــــاب عـــن مــعــظــم اأســئــلــة
المطروحة بشكل صحيح.

ــة ــل ــع اأســئ  اأجــــــاب عـــن جــمــي
المطروحة بشكل صحيح.

الترتيب والنظافة

نظافة على  يُحافظ   لم 
 المكان بعد ال�نتهاء من
ال�أدوات وترك   التجربة، 

على طاولة المختبر.

بعد ما  نوعاً  نظيف   المكان 
ولكن التجربة،  من   ال�نتهاء 

ترك ال�أدوات في مكانها.

بعد ما  نوعاً  نظيف   المكان 
واأعــاد التجربة،  من   ال�نتهاء 

ال�أدوات اإلى مكانها.

بعد المكان  نظافة  على   حافظ 
 ال�نــتــهــاء مــن الــتــجــربــة، واأعـــاد

ال�أدوات اإلى مكانها.
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اأسئلة اإثرائية

1- اإذا تفاعــل )0.5( مــول مــن الصوديــوم مــع كتلــة وافــرة مــن الكلــور، فكــم تكــون كتلــة كلوريــد الصوديــوم الناتجــة حســب  

2Na؟
)s(
 +Cl

2)g(
  2NaCl

)s( 
آتيــة: المعادلــة الكيميائيــة ال�

ــواع  ــع، وبعــض اأن ــوت والمصان ــي البي ــى نطــاق واســع ف ــوداً عل ــخ( وق ــاز الطب ــات غ ــان )اأحــد مكون ــاز البروب 2- يســتخدم غ

ــة: آتي ــة ال� ــق المعادل ــلاً وف ــاً كام ــان بوجــود ال�أكســجين احتراق ــرق البروب ــه، ويحت الســيارات؛ لســهولة تســيله ونقل

C
3
H

8)g(
 + 5O

2)g(
  3CO

2)g(
  + 4H

2
O

)g(
 طاقة + 

احسب كتلة ال�أكسجين اللازمة ل�حتراق)75( غم من البروبان احتراقاً كاملاً.

ــه مــادة ســامة، حيــث  ــة، اإل� اأن Pt)NH فــي عــلاج بعــض حــال�ت الســرطان كســرطان المثان
3
(
2
Cl

2
ــول  3- يســتخدم البلاتين

 NH
3
أمونيــا  يتجمّــع فــي الكُليتيــن والكبــد، ولذلــك يتــم تناولــه مــع اأدويــة اأخــرى؛ لتقليــل ســمّيّته، فــاإذا مُزجــت كمّيــة مــن ال�

آتيــة: NH( للحصــول علــى البلاتينــول، حســب المعادلــة ال�
4
(
2
PtCl

4
مــع )15.5( غــم مــن 

)NH
4
(
2
PtCl

4)s(
 + 2NH

3)g(
  NH4Cl

)aq(
 + Pt)NH

3
(
2
Cl

2)s(

احسب كتلة البلاتينول الناتجة.

آتية: ثانويك وفق المعادلة ال� 4- ينتج ال�أسبرين من تفاعل حمض السلسليك مع اأنهيدريد حمض ال�إ

2C
7
H

6
O

3)s(
  + C

4
H

6
O

3)l(
  2C

9
H

8
O

4)s(
   + H

2
O

)l(

ثانويــك، فمــا كتلــة ال�أســبرين  فــاإذا تــم خلــط )1( كغــم مــن حمــض السلســليك مــع كميــة وافــرة مــن اأنهيدريــد حمــض ال�إ

الناتــج؟

ــق  ــك وف ــي وجــود حمــض الكبريتي C والمــاء ف
2
H

4
ــن  ثيلي ــي الصناعــة بتفاعــل ال�إ C ف

2
H

5
OH )ــر ــول )مطهّ يثان ــر ال�إ 5- يُحضّ

ــة: آتي ــة ال� المعادل

C
2
H

4)g(
  +  H

2
O

)l(
  C

2
H

5
OH

)l(

يثلين في كمية وافرة من الماء. يثانول الناتج من تفاعل 13.5 كغم من ال�إ احسب كمية ال�إ

6- يعــرّف كربيــد الســيليكون SiC تجاريــاً )كاربورانــدم(، وهــو مــادة قاســية تُســتخدم فــي عمــل ورق الزجــاج، وحجــر 

آتيــة: الجلــخ، ويتــم الحصــول عليــه وفــق المعادلــة ال�

SiO
2)s(

 + C)s(  SiC
)s(
 + CO

)g(

اأ-  زن معادلة التفاعل.

.SiO
2
ب- احسب كتلة SiC الناتجة من تفاعل 5.2 غم من 

.CO
2
Fe بوساطة غاز CO الذي يتحول اإلى غاز 

2
O

3
7- يتم استخلاص الحديد باختزال اأكسيد الحديد 

اأ-  اكتب معادلة كيميائية موزونة لهذا التفاعل.

Fe اختزال�ً كاملاً.
2
O

3
ب- احسب كتلة الحديد الناتج من اختزال 320كغم من 

Fe في الظروف المعيارية.
2
O

3
ج- احسب حجم غاز CO الذي يلزم ل�ختزال 320كغم من 

C فــي عمليــة البنــاء الضوئــي فــي الظــروف 
6
H

12
O

6
نتــاج )1( غــم مــن الغلوكــوز  CO الــلازم ل�إ

2
8- احســب حجــم غــاز 

آتيــة: المعياريــة، وفــق المعادلــة ال�

6CO
2)g(

 + 6H
2
O

)l(
  C

6
H

12
O

6
 + 6O

2)g(
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H المُنطلِــق مــن تفاعــل )1.2(غــم مــن المغنيســيوم مــع كميــة كافيــة مــن حمــض 
2
9- احســب حجــم غــاز الهيدروجيــن 

آتيــة: الهيدروكلوريــك فــي الظــروف المعياريــة، وفــق المعادلــة ال�

Mg
)s(
 + 2HCl

)aq(
  MgCl

2)aq(
 + H

2)g(

آتية: NH من تفاعل غاز الهيدروجين مع النيتروجين وفق المعادلة ال�
3
أمونيا  10- ينتج غاز ال�

N
2)g(

 + 3H
2)g(

  2NH
3)g(

اأ-   احسب حجم الهيدروجين اللازم للتفاعل مع )4.48(لتر من غاز النيتروجين في الظروف المعيارية.

NH تحت الظروف نفسها بالغرامات والليترات.
3
أمونيا  ب- احسب كمية ال�

ص )9( اأسئلة الفصل ال�أول:

  نشاط)1(، 
ص)33(:

1- تغير اللون، وتكون راسب اأصفر.
 Pb)NO

3
(
2)aq( 

+ 2KI
)aq(

 2KNO
3)aq(

  + PbI
2)s(

-2
3- تبقى كما هي.

4- مجموع كتل المواد الداخلة في التفاعل الكيميائي = مجموع كتل المواد الناتجة عنه.

 سؤال ص)33(:
بما اأن مجموع كتل المواد الداخلة = مجموع كتل المواد الناتجة، فـ:

6.4  +  س  = 7.2
س = 7.2- 6.4  = 0.8 غم.

 سؤال ص)34(:
ــة  بمــا اأن الســكر نفســه موجــود فــي مصــادره، فيكــون مجمــوع نســب العناصــر فــي الســكر ثابت

ــي تكــون:  مهمــا اختلــف المصــدر، وبالتال
نسبة ال�أكسجين = 100% -)42% + 6.5%( = 51.5%

1( 17.5 ×12 =210 وحدة كتلة ذرّية. سؤال ص)34(:
2( 12/31 = 2.58 من ذرّة الكربون.

  نشاط)2(، 
ص)35(:

أرقــام علــى الشــكل )ادخــال العينــة  تبخيــر العينــة  تاأييــن العينــة  تســريع  1( تتبــع ال�
أيونات حســب ك/ش(. أيونــات  فصــل ال� ال�

 3 )2
21Ne › 22Ne › 20Ne )3

ــة نفســها( مــع  سؤال ص)35(: ــون )ذرّات العنصــر الواحــد لهــا الكتل ــة دالت ــود النظري ــد الثانــي مــن بن يتعــارض البن
ــر. وجــود النظائ

  نشاط)3(، 
ص)35(:

 -1

كربون - 14كربون - 13كربون - 12نظائر الكربون

666عدد البروتونات

678عدد النيوترونات
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2- تتشابه في عدد البروتونات، وتختلف في عدد النيوترونات، اختلاف كتل الذرّات.
12
6
C     13

6
C      14

6
C -3

4- ذرّات للعنصــر نفســه لهــا العــدد الــذرّي نفســه، وتختلــف فــي العــدد الكتلــي؛ بســبب اختــلاف 
عــدد النيوترونــات.

 سؤال ص)37(:
 )37CI( ذرّة، اأمــا عــدد الــذرّات الصفــراء )35( = 16 ذرّة مــن اأصــل )21CI( عــدد الــذرّات البيضــاء

= 5 ذرّات مــن اأصــل 21 ذرّة، لذلــك يمكــن حســاب نســبة وجــود كلّ مــن النظيريــن:
u 35.47 = )21/16 × 35( + )21/5 × 37( = الكتلة الذرّية للكلور

  نشاط)4(، 
ص)38(:

 اأ- 6.023 × 2310 × 0.01 = 6.023 × 2110سم = 60230,000,000,000,000كم
ب- سمك الكتاب

ج- ل�أن كتلــة الــذرّة ومثيلاتهــا صغيــره جــداً جــداً جــداً، وتحتــاج لهــذا العــدد؛ لنتمكــن مــن 
قياســها. 

اأ-  0.25 × 6.023 × 2310 = 1.5×2310 ذرّة سؤال ص)38(:
ب- 6 مول�ت

  نشاط)5(، 
ص)39(:

1- الرصاص.

2- الرصاص.
3- العدد الكتلي يساوي مقداراً كتلة مول واحد من العنصر.

V = 51    ،       Rn = 222 سؤال ص)39(:

 سؤال ص)40(:
O = 32 غم، بينما كتلة 1 مول O = 16 غم.

2
اأ- كتلة 1 مول 

Oيحوي ضعفَي عدد ذرّات O
2
الفرق: اأن 1 مول من جزئ 

= NaCl = 23 + 35.5 = 58.5 غم/مول.
م 
ب- ك

= )3×16( + 12 + 1 + 23 = 84 غم/مول.
 
NaHCO

3  
=

م 
ك

C = )12×9( + )1×8( + )16×4( = 180 غم/مول.
9
H

8
O

4
 =

م 
ك

  نشاط)6(، 
ص)40(:

1( 1 مول  40 غم.
س   10 غم.

س= 40/10 = 0.25 مول.
2( 1 مول   40 غم.

س   20 غم.
س= 40/20 = 0.5 مول.

3( 1 مول  40 غم.
س  3.6 غم.

س = 40/3.6 = 0.09 مول.
4( عدد المول�ت =الكتلة / الكتلة المولية.
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 سؤال ص)٤٠(:
1- عدد المول�ت = ك/ك.م = 98/9.8  = 0.1 مول.

2- بحســاب الكتلــة الموليــة لســكر المائــدة = 342 غــم /مول، فاأن عــدد المــول�ت = 342/100 = 0.29 
مول.

3- 0.0025 مول = 0.15 غم/ك.م      ك.م = 60 غم/مول.

 سؤال ص)٤٢(:
عدد المول�ت = ك/ ك.م  =  44/10  = 0.227 مول.

1   مول  22.4 لتر
0.227 مول  س

س = 5 لتر.

  نشاط)٨(، 
ص)٤٣(:

 2( 3 مول.1( كربون، هيدروجين، نحاس، اأكسجين.

 4( 190.5 غم. 3( 344.5 غم/مول.

0.553 =  344.5/190.5 )5 .55.3% )6 

 فكّر ص)٤٤(:
نسبة الحديد في المنجم ال�أول = 116/56 ×100%  = 48.3%.

الطن = 1000كغم.
1000 × %48.3 = 483 كغم.
1000كغم     400 دينار.

483     س
س = 193.2 دينار.

نسبة الحديد في المنجم الثاني = 160/112 ×100% = 70%.
1000 × %70 = 700 كغم.

1000كغم     400 دينار.
700     س

س = 280 دينار.
اأنصحه بالخام في المنجم الثاني.

  نشاط)٩(، 
ص)٤٤(:

1( كتل المواد المتفاعلة = 34 غم، وكتل المواد الناتجة = 18 غم.
2( ل�.

3( كتل المواد المتفاعلة = 36 غم، وكتل المواد الناتجة = 36 غم
     نعم يتفق مع قانون حفظ الكتلة.

 سؤال ص)٤6(:
عدد المول�ت = ك/ ك.م    58/12000 = 206.9 مول.
كلّ 1 مول البيوتان    2/13 مول من ال�أكسجين.

206.9 مول بيوتان    س مول.
س= 1344.8 مول اأكسجين.

كل 1 مول يشغل حيّزاً في الظروف المعيارية مقداره 22.4 لتراً.
1344.8مول يشغل حيّزاً في الظروف المعيارية مقداره س  لتر.

س= 30123.5 لتراً من اأكسجين.
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 فكّر ص)٤6(:
نسبة ال�أكسجين في الهواء %20، فيكون:

حجم الهواء في الغرف = )100×30123.5( / 20= 150617.5 لتر هواء.
عدد الغرف = 75000/150617.5= 2 غرفة.

اإجابات اأسئلة الوحدة:

 السؤال ال�أول:
1234رقم الفرع

جابة الصحيحة جاأبدرمز ال�إ

 السؤال الثاني:
ــي؛  ــي العــدد الكتل ــذرّي نفســه، لكنهــا تختلــف ف ــر: ذرّات للعنصــر نفســه لهــا العــدد ال اأ- النظائ

ــات. ــلاف عــدد النيوترون بســبب اخت
ــق )ذرّات،  ــن الدقائ ــة المــادة، وهــو عــدد اأفوجــادرو م ــر عــن كمي ــة تعبّ ــة فيزيائي ب- المــول: كمي

وجزيئــات، واأيونــات(، ويســاوي 6.023 × 2310 
ج- الكتلة المولية: كتلة مول واحد من الدقائق.

 السؤال الثالث:
عدد مول�ت الفسفور = الكتلة/الكتلة المولية.

 10.45/)31×4( = 0.084 مول.
1 مول من الفسفور   6 مول كلور.

0.084  س مول كلور.
س= 0.5 مول.
عدد المول�ت = ك/ك.م

0.5  = ك/71           ك= 35.5 غم.

 السؤال الرابع:
معدل الكتلة الذرّية = كتلة النظير ال�أول ×نسبة وجوده + كتلة النظير الثاني × نسبة وجوده

        35.435  =  34.969 × س/100  + 36.966 × )100-س( /100

        35.435 = 0.34969 س + 36.966 - 0.36966 س

         1.531    = 0.01997 س

س = %76.6  نسبة وجود ال�أول، اأما نسبة وجود الثاني= 100%-76.6%=  23.4%

 السؤال الخامس:
عدد المول�ت = ك/ك.م

65/65 = 1 مول.
10 مول ازايد  16 مول نيتروجين.

1 مول   س
س = 10/16  = 1.6 مول.

كلّ 1 مول  22.4 لتر
1.6 مول   س

س= 35.8 لتر.
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عدد مول�ت التنجستن = ك/ ك.م السؤال السادس:
184/1 = 0.0054 مول.

 السؤال السابع:
نسبة الكوبالت = كتلة العنصر المولية /كتلة الخام المولية × 100%

4.35% = 100% × )1354/59( =
1.354 × 100/4.35 = 0.059 غم.

 السؤال الثامن:
1( 3 نظائر.

79% 24Mg )2
10% 25Mg
11% 26Mg

u 24.3 = )100/11 ×26(+)100/10 × 25(+)100/79 ×24( = الكتلة الذرّية للمغنيسيوم )3

 السؤال التاسع:
عدد مول�ت O  = ك/ك.م = 16/0.225 = 0.01406 مول.

O 10 مول   X من الصيغة: 4 مول
س   0.01406

عدد مول�ت X = 4 × 10/0.01406 = 0.005625 مول.
O كتلة الصيغة - كتلة =  X كتلة

= 0.4 - 0.225  = 0.175 غم
عدد المول�ت = ك/ك.م

0.005625  = 0.175/ك.م
ك.م = 31 غم/مول.

اأو بطريقة اأخرى:
نســبة ال�أكســجين فــي العينــة هــي نفســها نســبة عنصــر ال�أكســجين فــي المركـّـب = )0.4/0.225( 

O×10(/الكتلــة الموليــة للمركّــب.
م
× %100= %56.25 = )ك

= 160/الكتلة المولية للمركبّ.
وتكون الكتلة المولية للاأكسيد = 284.4 غم/مول.

124.4=160-284.4 = )4X( فتكون كتلة
فتكون الكتلة المولية ل X= 4/124.4 = 31.1 غم/مول.

)P( الفسفور )1

 اإنتاج وسادة اآمنة.فكرة ريادية:
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الوحدة الثالثة: الماء في حياتنا
ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة الثالثة:

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارالمهارية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

اأن يتعرّف اإلى اأهمية 
الماء بالنسبة للكائنات 

الحية.
4

اأن يُمثلّ بالرسم 
ارتباط العناصر 

الداخلة في تركيب 
جزيء الماء.

1

اأن يستنتج الشكل 
الهندسي لجزيء 

الماء.
1

اأن يجمع 
معلومات حول 

الماء وخصائصه 
ومواصفاته.

اأن يقدّر عظمة 4
الخالق وراء 
وجود ظاهرة 
شذوذ الماء.

2

ي جزيء الماء  اأن يُسمِّ
وفق تركيبه.

1

اأن يحدد نوع 
الترابط لبيان 

العناصر المكونة 
لجزيء الماء.

1

اأن يربط بين 
خصائص الماء 

ودورها في حياة 
الكائنات الحية، 

6وفي الصناعة.

 اأن يبني جزيء 
الماء باستخدام 
نموذج الذرّات 

والجزيئات.

اأن يستشعر 1
دور بعض 

المؤسسات 
الفلسطينية التي 

تهتم بجودة 
المنتجات 

وحماية 
المستهلك 
الفلسطيني.

3

اأن يُحدد نوع الترابط 
بين جزيئات الماء.

1

اأن يُفسّر ارتفاع 
درجة غليان 
الماء مقارنة 

مع هيدريدات  
المجموعة 

 )AIV( السادسة

1

اأن يوضّح اأثر تغيّر 
درجة حموضة 

الماء على الكائنات 
الحية.

1

اأن يكشف عن 
بعض خواص الماء 

الفيزيائية )اللون، 
والرائحة، والحالة، 

والطعم( عمليّاً.

اأن يستشعر 1
محاول�ت 
ال�حتلال 

سرائيلي في  ال�إ
تلويث مصادر 

مياه الشرب

1

اأن يفسّر الشكل 
الهندسي لجزيء 

1الماء.

اأن يُفسّر ظاهرة 
شذوذ الماء.

3

اأن يُلخّص خصائص 
الماء التي تعرّض 

لدراستها، والبحث 
فيها.

5

اأن يستخدم ورق 
دوار الشمس 

في الكشف عن 
حموضة المحاليل 

المائية.

اأن يستشعر 1
مشكلات قلة 
مصادر المياه 

وتلوثها في 
فلسطين.

1

اأن يُوضّح المقصود 
بظاهرة شذوذ الماء.

4

اأن يرسم ترتيب 
جزيئات الماء في 
الحالتين السائلة 

والصلبة.

2

اأن يتنبّاأ المشكلات 
التي يمكن اأن تنشاأ 
عن قدرة الماء على 

ذابة. ال�إ

1

اأن يستنتج ظاهرة 
شذوذ الماء من 
خلال التجربة 

العملية.

اأن يُقدّر الماء 1
باعتباره ثروة 

طبيعية ل�بد اأن 
يحافظ عليها.

1

اأن يقارن بين قوة 
الترابط الهيدروجيني 
بين جزيئات الماء، 

والرابطة التساهمية بين 
عناصر جزيء الماء.

1

اأن يعطي اأدلة على 
قدرة الماء على 

اإذابة بعض الغازات 
في البيئة.

1

بيـــن  يُقـــارن  اأن 
اأصنـــاف الميـــاه في 
اعتمـــاداً  الطبيعـــة، 
على نســـب ال�أملاح 

فيهـــا.

2

اأن يُعبّر عن الحكمة 
لهية من ظاهرة  ال�إ

شذوذ الماء.

ان ينشر 2
ثقافة ترشيد 

استهلاك الماء 
والمحافظة 

عليه

1
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اأن يعرّف 
المقصود بالترابط 

الهيدروجيني.

اأن يكتب 4
معادل�ت كيميائية 

تعبّر عن )اأنواع 
العسر، وكيفية 
التخلص منها، 

وتكوّن الكهوف 
الجيرية(.

اأن يجد حلاً 4
للتخلص من 

ظاهرة التكلسّ، 
اعتماداً على 

خبراته السابقة.

اأن يُثبت عمليّاً اأن الماء 1
مذيباً عاماً مقارنة مع 

سوائل اأخرى.

اأن يراعي 1
قواعد السلامة 
العامة في 
استخدام 
ال�أدوات

3

اأن يوضّح دور الماء 
كمذيب في حياة 

الكائنات الحية.

اأن يعطي اأمثلة 1
على اأيونات ثقيلة.

اأن يُقارن بين 1
نوعَي العسر من 
حيث المسبب، 
وطريقة علاجه.

اأن يمارس مهارات 2
القرن الواحد والعشرين 

)اإجراء مقابلات، وجمع 
معلومات، وكتابة تقارير، 
وتحليل بيانات، ومهارة 
قياس ال�أدوات، وكتابة 

تاأملاته وتقييم ذاته، 
وقراءة بيانات(.

اأن يتعاون مع 10
زملائه في 
اأداء ال�أنشطة 
والمشاريع 
العملية.

4

اأن يذكر بعض 
مصادر المياه في 

فلسطين.

اأن يُقرر مدى 2
صلاحية عينة من 

الماء من حيث 
خصائصها، 
وصلاحيتها 

للشرب.

نجاز 1 اأن يرفد ملف ال�إ
بنتاجات اأنشطته 

ومشاريعه.

3

اأن يفسّر تفاوت 
درجة صلاحية 

مصادر المياه في 
فلسطين للشرب 

والزراعة.

اأن يستنتج وحدة 1
قياس تراكيز 

العناصر السامة في 
الماء.

اأن يجري نشاطاً عملياً 2
يوضّح فيه دور الماء 

في سرعة ظهور نتائج 
التفاعلات الكيميائية.

1

 اأن يتعرف اإلى 
اأيونات العناصر في 
اأملاح البحر الميت.

اأن يُناقش بعض 1
السلوكات، واأثرها 
على البيئة المائية.

اأن يجري نشاطاً للتعرف 1
اإلى مسببات عسر الماء.

1

اأن يُفسّر تسمية 
البحر الميت بهذا 

ال�سم.

اأن يستخدم برامج 1
المحاكاة التفاعلية 

)PhET(؛ للتعرّف اإلى 
اأشكال بعض الجزيئات.

1

اأن يوضّح دور الماء 
كوسط جيد تجري 

فيه التفاعلات 
الكيميائية.

اأن يجمع عينات من مياه 1
ال�أودية القريبة من منطقة 

سكنه.

1
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اأن يُفسّر وجود اأيونات الكالسيوم والمغنسيوم في 
مصادر المياه المختلفة.

رمــوز 3 يستخدم  اأن 
والروابط   QR-code

لدراسة محتواها.

1

2اأن يُوضّح المقصود بعُسر الماء.

1اأن يذكر اأنواع عُسر الماء.

1اأن يُوضّح المقصود بعسر الماء المؤقت.

1اأن يُوضّح المقصود بعسر الماء الدائم.

3اأن يوضّح المقصود بظاهرة التكلسّ.

1اأن يوضّح المقصود بالكهوف الجيرية.

اأن يوضّح تكّون الصواعد والهوابط في الكهوف 
الجيرية.

2

1اأن يذكر اسم كهف جيري في فلسطين.

2اأن يعرّف تلوث الماء.

3اأن يعرّف التلوث البيولوجي للماء.

2اأن يعرّف التلوث الكيميائي للماء.

1اأن يعرّف التلوث الفيزيائي للماء.

شعاعي للماء. 1اأن يعرّف التلوث ال�إ

4714232916مجموع تكرارات ال�أهداف
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المفاهيــم الخاطئــة، وصعوبــات التعلم، واآليات العــلاج المقترحة للوحدة:

اآليات العلاج المقترحةال�أخطاء الشائعة وصعوبات التعلمالوحدة

التدريب على كتابتها من خلال اأوراق عملكتابة المعادل�ت الكيميائية الموزونةالثالثة

اإرشاد عام حول الوحدة:

 يمكنــك عزيــزي المعلــم اأن تحقــق اأهــداف البنديــن ال�أول والثانــي خــلال الفصــل ال�أول، وتحقيــق اأهــداف البنــود الباقيــة 

خــلال بدايــة الفصــل الدراســي الثانــي علــى اأن يتــم قيــاس اأهــداف الوحــدة كاملــة خــلال الفصــل الدراســي الثانــي.
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نمــوذج مقترح لــدرس في الوحدة الثالثة

عدد الحصص: ٢اسم الدرس: تلوثّ الماء

اأول�ً- مرحلة ال�أستعداد:

اأهداف الدرس:

 اأن يعــرّف كلّاً مــن تلــوث المــاء، وتلــوث المــاء الفيزيائــي، وتلــوث المــاء الكيميائــي، وتلــوث المــاء البيولوجــي، 
شــعاعي. وتلــوث المــاء ال�إ

 اأن يقراأ بيانات فحص عينة ماء، ويُحللّها.
 اأن يُقرر مدى صلاحية عينة من الماء من حيث خصائصها، وصلاحيتها للشرب.

 اأن يعطي اأمثلة على اأيونات ثقيلة وسامة.
 اأن يُناقش بعض السلوكات الخاطئة، واأثرها على البيئة المائية.

 اأن يتوقع نوع التلوث الناتج عن بعض السلوكات الخاطئة على البيئة المائية.
سرائيلي في تلويث مصادر المياه.  اأن يستشعر محاول�ت ال�حتلال ال�إ

 اأن يجمع عينات من مياه ال�أودية القريبة من منطقة سكنه.
 اأن يستشعر دور بعض المؤسسات الفلسطينية التي تهتم بجودة المياه وحماية المستهلك.

 اأن يقدّر الماء باعتباره ثروة طبيعية ل�بد من المحافظة عليها. 

المهارات:

 مهارات البحث وجمع المعلومات.
 مهارة قراءة البيانات وتحليلها.

 مهارات ال�تصال والتواصل.
 مهارات تقبّل ال�آخرين، وحسن ال�صغاء.

 الوعي البيئي.
 وعي الذات.
 اتخاذ القرار.

الخبرات السابقة:

 الماء مذيب عامّ، وقد تنشاأ مشكلات نتيجة كون الماء مذيباً عامّاً.
أيونية.  رموز اأيونات العناصر والمجموعات ال�
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اأصول التدريس:

 المحتوى العلمي: التعرّف اإلى تلوّث الماء واأنواعه.

 استراتيجيات التدريس: استراتيجية جيكسو )اإعداد الخبراء(.

اآليات التقويم:

1 سلمّ تقدير لفظي للتقييم الزمري.

2 اأسئلة شفوية خلال الغلق والتقويم.

3 واجب بيتي.

4 استراتيجية مراجعة الذات )تعتمد على تدريب الطالب على التاأمل والتقويم الذاتي(.

سلم تقدير لفظي للتقيم الزمري

خبيرمؤهلمتقدممبتدئمعايير التقييم
1234

 سلوك العمل

وطريقته

ل� يستطيع تحديد 

طريقة العمل.

يجد صعوبة في فهم 

المطلوب، والتركيز في 

العمل، ويحتاج لشرح اأكثر.

يستطيع التركيز في العمل، 

شراف في  وقد يحتاج ل�إ

بعض ال�أحيان.

يستطيع العمل بمفرده، 

شراف. ول�يحتاج للمراقبة وال�إ

 توزيع ال�أدوار

 بين اأفراد

المجموعة

ل� يستطيع تحديد 

المهام وال�أدوار، 

واعتمد العمل على 

طالب واحد.

يجد صعوبة في تحديد 

ال�أدوار، ويجد صعوبة في 

التفريق بين الهدف من 

العمل والمهام المطلوبة، 

ومنحاز لوجهة نظره.

يحدد الهدف والمهام 

المطلوبة، ويعرّف ال�أدوار 

الخاصة بكل فرد في 

المجموعة، ويحللها.

يحدد الهدف والمهام  

بدقة، ويعرّف جميع ال�أدوار 

للاأشخاص، وتم العمل 

بشكل تكاملي.

 قراءة

 البيانات

وتحليلها

غير قادر على فهم 

البيانات المعطاة، 

وال�ستفادة منها في 

جابة عن ال�أسئلة. ال�إ

 قادر على تحليل البيانات، 

لكن لم يتمكن من توظيفها 

في العرض النهائي.

قادر على تحليل البيانات، 

وتنظيّمها، وتمكّن من 

توظيفها في العرض 

النهائي.

قادر على تحليل البيانات 

وتنظيّمها، وتمكن من 

توظيفها في العرض النهائي، 

وخرج باستنتاجات، وعرضها 

ببراعة.

 استخدام

  التكنولوجيا

وتوظيفها

لم تظهر ال�ستفادة 

من ال�أدوات والبرامج 

التكنولوجية.

استخدم برامج لم تساعده 

في توصيل اأفكاره.

استفاد من ال�أدوات 

والبرامج التكنولوجية، لكن 

لم تعبّر بقوة عن ال�أفكار.

استفاد من ال�أدوات والبرامج 

التكنولوجية، ويستثمرها في 

عرضه للاأفكار ببراعة.

 ال�خراج

 النهائي

للعمل

لم يستطيع تصميم 

تنفيذ المهمة الخاصة 

بالمجموعة ال�أم.

كتابة نتائج العمل على 

لوحة، لكن ل� تعبّر عن 

الهدف وغير مدعمة 

بالصور.

كتابة نتائج العمل على 

لوحة عادية، وتعبّر عن 

الهدف وغير مدعمة 

بالصور.

كتابة نتائج العمل على لوحة 

مبتكرة ومميزة ومفيدة، وتعبّر 

عن الهدف باختصار ومدعمة 

بالصور.
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ثانياً- تنفيذ الدرس:

التهيئة:

نشاط استهلالي:

آتيــة علــى الطلبــة باســتخدام جهــاز الحاســوب، وجهــاز العــرض LCD، ثــمّ نطــرح ال�أســئلة التــي تليهــا كعصــف  نقــراأ الفقــرة ال�

ذهنــي يُقــدّم لموضــوع الدرس.

الفقرة:

ــاه  ــا ل�ســتنزاف مصــادر المي ــاه الفلســطينية عــن ممارســات المســتعمرات ال�ســتيطانية، ومحاول�ته ــر ســلطة المي »كشــفت تقاري

ــة وال�أراضــي  أودي ــى ال� ــة اإل ــاه الملوث ــة مــن المي ــار المكعب أمت ــن ال� ــى ضــخّ ملايي الفلســطينية، حيــث عمــدت المســتعمرات ال�ســتيطانية اإل

ــة الفلســطينية. الزراعي

1 ما خاصية الماء التي تسمح بتلوثه؟

سرائيلية اإلى ال�أراضي الزراعية الفلسطينية؟ ها السلطات ال�إ 2 مثلّ لبعض المياه الملوثة التي تضخُّ

3 ما اأنواع الملوثات التي تحملها هذه المياه الملوثة؟ 

جابــات الطلبــة، ويطلــب منهــم تدوينهــا علــى بطاقــات صغيــرة، يعلقونهــا فــي زاويــة الصــف، اإضاءة يســتمع المعلــم ل�إ

جابــة عــن هــذا التســاؤل فــي نهايــة الحصــة الثانيــة. ويُبيّــن لهــم اأنهــم ســيتحققون مــن ال�إ

اإضاءة
ــر  ــر المكتــب الوطنــي للدفــاع عــن ال�أرض ومقاومــة ال�ســتيطان - منظمــة التحري مرفــق تقري

ــى  ــة الفلســطينية، المحمــول عل ــى البيئ ــر المســتعمرات ال�ســتيطانية عل ــن اأث ــذي يُبيّ الفلســطينية، ال

https://goo.gl/ttDnE4 :الرابــط اأو الرمــز المجاوريــن

كمـــا يتوافـــر فـــي الرمـــز والرابـــط المجاوريـــن المواصفات الفلســـطينية لمياه الشـــرب: 

https://goo.gl/61kw3w

العرض:

1 تقسيم الطلبة اإلى مجموعات، بحيث تتكون كلّ مجموعة من 4 طلبة )المجموعة ال�أم(.

2 يُوجّه المعلم الطلبة اإلى التشاور، ويختار منسّقاً للمجموعة، ومقرراً لها.

3 يُطلب من كلّ مجموعة التشاور مع اأفراد مجموعته، وتوزيع المهام بالتشاور.

4 يبتعــث منســق الفريــق الخبــراء اإلــى مجموعــات الخبــراء، حيــث يُطلــب مــن اأفــراد المهمــة الواحــدة التجمــع فــي مجموعــة 

ــراء(. )مجموعــة الخب
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5 يُناقش الخبراء تفاصيل المهمّات الجزئية للمهمة خلال )20( دقيقة.

6 يلاحظ المعلم الطلبة اأثناء العمل كخبراء، بحيث يُدوّن اأسماء الطلبة الذين تميّزوا اأثناء تنفيذه المهمة كخبراء.

7 يعود الخبراء اإلى المجموعة ال�أم بحيث ينقل كلّ خبير الخبرة التي تعلمّها في مجموعة الخبراء اإلى اأفراد مجموعته ال�أم.

8 يقوم كلّ مقرر مجموعة التاأكد من اأن كلّ عضو من مجموعته اأتقن المهمة التي ناقشها الخبير بهذه المهمة.

9 يُنسب لكلّ مجموعة من المجموعات ال�أم عرض اأحد المهمّات.

10 يُتيــح المعلــم للطلبــة الخبــراء الذيــن بــرزوا فــي تنفيــذ مهماتهــم مــن التدخّــل فــي شــرح المهمــة اأثنــاء عــرض المجموعــات ال�أم 
ومناقشــتها للمهمــات كافــة؛ ليقــوم الطلبــة باإضافــة الملاحظــات والتعليقــات علــى المهمــة، والتاأكــد مــن تمكّــن الطلبــة مــن 

جزئيــات كلّ منهــا.

11 يختــار المعلــم بعــض الطلبــة ليوضّحــوا اأحــد المهمــات، بشــرط األ� تكــون مهمتــه كخبيــر للتحقــق مــن وصــول المــادة بصــورة 
كاملة. 

المهمة

ال�أولى

ــر الفلســطينية،  ــاع عــن ال�أرض ومقاومــة ال�ســتيطان-منظمة التحري ــر مكتــب الدف 1 اإعطــاء نســخة مــن تقري

ــر البيئــة المائيــة فــي محافظتــك. وقراءتهــا جيــداً، ومحاولــة تلخيــص اأهــم ممارســات المســتوطنات التــي تدمّ

2 تصفّــح موقــع مؤسســة المواصفــات والمقاييــس الفلســطينية PSI(  www.psi.pna.ps(؛ للتعــرف اإلــى 

اأهدافهــا، واأهــم نشــاطاتها داخــل غرفــة الحاســوب.

المهمة

الثانية

آتية: تاأمّل المواصفة الخاصة بالخصائص البيولوجية الخاصة بمياه الشرب ال�

الخصائص البيولوجية
1 يجب األ� يزيد العدد الكلي )لبكتيريا القولون الكلية( عن )3( لكلّ 100 مليلتر من المياه المفحوصة.

2 يجــب األ� يزيــد العــدد الكلــي لبكتيريــا القولــون البرازيــة )فيــكل كوليفــورم( عــن )صفــر( خليــة لــكلّ 100 
مليلتــر مــن الميــاه المفحوصــة.

3 عنــد وجــود عمليــة تعقيــم للميــاه، يجــب فحــص جــودة التعقيــم عــن طريــق فحــص الكلــي البكتيــري، ويجــب اأن يكــون اأقــل 
مــن 500 خليــة فــي )1 مليلتــر(.

ــة  ــق مــا جــاء اأعــلاه فــي حال ــاً لتحقي ــة المطهــر ووقــت التلامــس مــع المــاء كافي ــاه، بحيــث تكــون كمي ــر المي ويجــب تطهي
ــع المــاء كمطهر،ويجــب: ــور م اســتعمال الكل

 اأن يكون وقت مزج الكلور مع الماء من 15-30 دقيقة قبل وصول المياه للمستهلك.
 األ� يقل الكلور الحر المتبقي عن 0.2 ملغم/لتر، ويفضل األ� يزيد على 0.8 ملغم/لتر عند وصول المياه للمستهلك.

اأخــرى  اإضافيــة، بالبحــث عــن مؤشــرات  البرازيــة، يجــب تحديــد فحوصــات مخبريــة   عنــد وجــود بكتيريــا القولــون 
وشــيقلا(. وســالمونيلا،  وســتربتوكوكس،  )كالجراثيم،والســتافيلوكوكس، 

يجب األ� يقل عدد العينات المطابقة للخصائص البيولوجية من المصدر نفسه خلال فترة )12 شهراً( عن )95%(.
ضافة اإلى ما ذكر اأعلاه، يجب اأن تخلو مياه الشرب ممّا ياأتي: وبال�إ

أميبا، والجارديا، والكربتوسبوريديوم.  البروتوزوا، مثل ال�
سكارس. نسان، مثل ال�إ  بيوض الديدان التي ينتقل اأيّ من اأطوارها الممرضة للاإ

 الفطريات، والطحالب.
 الفيروسات المعوية، والمسببة للمرض.
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1 ما اأهم الكائنات الدقيقة التي يشملها الفحص؟

2 كيف تتم عملية التطهير؟

3 متى يتم الحكم على اأن عينة الماء من مصدر ما مطابقة للمواصفات الخاصة بالخصائص البيولوجية؟

خلال بهذه المواصفة؟ضع تصوّراً لهذا النوع من التلوث. 4 ماذا يُسمّى نوع التلوث الناتج عن ال�إ

المهمة

الثالثة

ية: آت � اه الشرب ال ة الخاصة بمي ي ائ مي الخصائص الكي ل المواصفة الخاصة ب اأمّ ت

الخصائص الكيميائية
1 المواد السامة:

ــي  ــاه ف ــة اأدن ن ي مب ــدود ال ــن الح ــرب ع ــاه الش ي ــي م ــة ف ي آت � ــامة ال ــواد الس م ــز ال راكي ــد ت زي � ت ــب األ يج

الجــدول )1(:

جدول )1(

الحد ال�أقصى )ملغم/لتر(الرمزالمادة

Pb2+0.01الرصاص

Se2+0.01السيلينيوم

As3+0.05الزرنيخ

Cr2+0.05الكروم الكلي

CN-0.05السيانيد

Cd2+0.005الكادميوم

Hg2+0.001 الزئبق

أنتيمون Sb2+0.005ال�

Ni2+0.05النيكل
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2 المواد التي لها تاأثير خاص على الصحة، وصلاحية مياه الشرب:

ــي  ــة ف ــن الحــدود المبين ــوث ع ــراً للتل ــدّ مؤش ــي تُعَ ــر الصحــي اأو المستســاغ اأو الت ــواد ذات التاأثي ــز الم ــد تراكي يجــب األ� تزي

الجــدول )2(:
الجدول )2( 

الرمزالمادة
 الحد ال�قصى المسموح

به )ملغم/لتر(

 نوعية التاأثير ضمن الحد ال�قصى

 الواردة في هذا الجدول

استساغيTDS1000 ال�أملاح الذائبة الكلية

TH)CaCO العسرة الكلي
3
استساغي500)

استساغيCa2+100كالسيوم

استساغيMg2+100مغنيسيوم

صحي،استساغيNa+200الصوديوم

استساغيK+10بوتاسيوم

صحي،استساغيCl-250الكلوريد

SOالكبريتات
4
استساغي2-200

NOالنترات
3
صحي *50-

صحيF-1.5الفلوريد

ألمنيوم صحي،استساغيAl3+0.2 ال�

استساغيFe2+0.3الحديد

استساغيMn2+0.1المنغنيز

 استساغيCu2+1 النحاس

استساغيZn2+5الخارصين

صحيAg+0.01الفضة

مؤشر تلوثABS0.5المنظفات

THMTHM0.25مؤشر تلوث

TOCTOC80مؤشر تلوث

* في حالة عدم توافر مصدر مياه بديل يسمح لنسبة النترات اأن تكون )٧0 ملغرام/لتر( كحد اأقصى.

1 ما وحدة تراكيز العناصر السامة؟ وماذا تعني لك هذه الوحدة؟

2 اذكر رموز اأكثر ثلاثة عناصر سامة تشكلّ تراكيزها ال�أقل من بين بقية المواد السامة ال�أخرى.

آتــي، هــل هــذه العينــة صالحــة  أوديــة، وكانــت نتيجــة الفحــص كمــا هــو موضــح فــي الجــدول ال� 3 اأخــذت عينــة مــاء مــن اأحــد ال�

للشــرب مــن حيــث الخصائــص الكيميائيــة؟ فسّــر اإجابتك.



102103

الكمية الفعلية مليجرام الترالخاصيةالكمية الفعلية مليجرام الترالخاصية

Ca-2100الكالسيومT.D.S(1485(ال�أملاح الذائبة الكلية

Mg-2102مغنيسيومCl-591الكلورايد 

NOالنترات 
2
Na-190الصوديوم48-

K-15البوتاسيومHg-20.01الزئبق

F-1.5الفلورايدPb-20.008الرصاص 

Cd-20.0048الكاديميومTotal Hardness850العسر الكلي

SOالكبريتات
4
ABS1.5المنظفات الصناعية2179-

4 متى يتم الحكم على اأن عينة الماء من المصدر مطابقة للمواصفات الخاصة بالخصائص الكيميائية؟

5 ماذا يُسمّى نوع التلوث الناتج عن ال�خلال بهذه المواصفة؟ ضع تصوّراً لهذا النوع من التلوث.  

المهمة

الرابعة

آتية: شعاعية الخاصة بمياه الشرب ال� تاأمّل المواصفة الخاصة بالخصائص الفيزيائية وال�إ

الخصائص الفيزيائية
يجب اأن تنطبق الخصائص الفيزيائية مع ما هو مبين اأدناه في الجدول )1(:

جدول )1(
الحد المسموح فيهالخاصية

مستساغ ل�أغلب المستهلكين حسب الطرق المعتمدة.الطعم على درجة حرارة 20ºم

مستساغة ل�أغلب المستهلكين حسب الطرق المعتمدة.الرائحة

15 وحدة )مقدرة بمقياس الكوبلت البلاتيني(اللون

5 وحدات )مقدرة بجهاز الشمعة لجاكسون( اأو )NTU )1 العكارة

pH 5   ،6-5،8الرقم الهيدروجيني 

1 المواد المشعّة:
يجــب األ� تزيــد تراكيــز المــواد المشــعّة فــي ميــاه الشــرب عــن الحــدود الموضحــة فــي جــدول )2(، 
ــد العناصــر  ــل بوســاطة جهــة مختصــة ومعتمــدة لتحدي ــزم اإجــراء تحالي ــد زيادتهــا عــن هــذه الحــدود يل وعن

المشــعّة، والمســببات، وتاأثيرهــا علــى الصحــة.

جدول )2(
الحد ال�أقصىالمادة

0.١ بيكوريل/لتر )ما عدا الرادون(مشعات األفا

١ بيكوريل/لترمشعات بيتا

6 اكتب بعض الممارسات السلوكية التي تؤدي اإلى ال�خلال بالمواصفة اأمامك.
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أنواع من التلوث.   خلال بهذه المواصفات؟ ضع تصوّراً لهذه ال� 7 ماذا يُسمّى اأنواع التلوث الناتج عن ال�إ

الغلق والتقويم

آتية على البيئة المائية، مبيّناً نوع الملوثات المحتملة التي تجعل الماء غير صالح للاستخدام البشري: ناقش اأثر السلوكات ال�

 تسرب مياه الصرف الصحي من المستوطنات اإلى ال�أودية.

 امتزاج تربة النهر بمياهه.

 رمي بطاريات السيارات التالفة في ال�أودية.

 ضخ مياه التبريد الصناعي التي درجة حرارته )70( سْ اإلى بحيرة مجاورة.

 التخلص من الحيوانات النافقة قرب مصاد رمياه.

الواجب البيتي:

أوديــة القريبــة مــن مــكان ســكنك اأو خــزان تجميــع الميــاه فــي بيتــك، وحــاول اأن تلجــاأ  اجمــع عيّنــات مــن ميــاه بعــض ال�

اإلــى مختبــرات البلديــات، اأو مختبــرات وزارة الصحــة الفلســطينية؛ لفحصهــا، ومــن خــلال قراءتــك لنتائــج الفحــص، بيّــن مــدى 

صلاحيتهــا للشــرب، وابحــث فــي اأســباب التلــوث، اأن وجــدت، وكيفيــة التخلــص مــن مصــادر هــذا التلــوث.

اإثرائية مادة 

نســان، ومــن اأكثــر المــوارد الطبيعيــة ضــرورة لحياتــه، ويتميّــز بعــدد مــن  يُعَــدّ المــاء مــن اأشــهر المــواد التــي عرفهــا ال�إ

الخصائــص التــي تجعــل منــه ضــرورة ل� يمكــن ال�ســتغناء عنهــا، ومنهــا:

ــه المرتبطــة بعضهــا مــع بعــض بشــكل  ــه للتحلــل؛ نتيجــة وجــود الرابطــة التســاهمية داخــل جــزيء المــاء، وترتيــب ذرّات 1 مقاومت

أوليــة تحــت ظــروف طبيعيــة؛ مــا يُســاعد علــى بقــاء المحاليــل  منحــنٍ زاوي؛ لــذا يصعــب تحلـّـل جزيئــات المــاء اإلــى عناصــره ال�

المائيــة الموجــودة فــي خلايــا الكائنــات الحيــة.

2 يمتــاز المــاء بحــرارة نوعيــة عاليــة، حيــث يمكنــه اأن يمتــصّ كميــة كبيــرة مــن الطاقــة، اأو يفقدهــا، دون حــدوث تغييــر فــي درجــة 

نســان، واأجســاد الكائنــات الحيــة ال�أخــرى مــن مقاومــة التغيــرات الجويــة بدرجــة كبيــرة. حرارتــه؛ مــا يمكّــن جســم ال�إ

لبــة اإلــى الســائلة اإلــى  3 يمتــاز المــاء بارتفــاع قيــم الحــرارة الكامنــة للتصعيــد، فيكســبه مقاومــة كبيــرة فــي التحــول مــن الحالــة الصُّ

ــة  ــة مــن المــاء واحــدة مــن اأفضــل الســوائل المســتخدمة فــي اإطفــاء الحرائــق؛ اإذ يســتهلك كمي ــة، وتجعــل هــذه الخاصي الغازي

كبيــرة مــن حــرارة الوســط الــذي يحتــرق قبــل اأن ترتفــع درجــة حرارتــه؛ مــا يســاعد علــى خفــض درجــة الحــرارة، واإطفــاء الحرائــق.

4 يتميّــز المــاء بلزوجــة عاليــة نســبيّا؛ً بســبب انجــذاب جزيئاتــه اإلــى بعضهــا بعضــا؛ً بفعــل الترابــط الهيدروجينــي، واللزوجــة تعنــي 

ــة  ــر الســطحي، فهــو الخاصي ــا التوت ــة، اأمّ ــا عالي ــطء: اأن لزوجته ــي تنســاب بب ــال للســوائل الت ــة الســوائل للانســياب، ويُق مقاوم

التــي يكــون فيهــا الســطح الحــر للســائل مشــدوداً، لياأخــذ اأقــل مســاحة ممكنــة، وتتســبب الرابطــة الهيدروجينيــة فــي زيــادة التوتــر 

الســطحي للمــاء مقارنــة مــع ســوائل اأخــرى، وهاتــان الخاصيتــان تســاعدان علــى:

 زيادة تماسك مكونات الخلية الحية.

 اإكساب الخلايا شكلها الخاص.

 امتصــاص العصــارة الغذائيــة بوســاطة الشــعيرات الجذرّيــة، ورفعهــا باتجــاه يُعاكــس الجاذبيــة ال�أرضيــة اإلــى الفــروع وال�أوراق، 

حتــى القمــم الناميــة فــي اأعالــي النبــات.

نسان والحيوان عبر مسام الجلد.  تقليل فقدان الماء من ال�أوراق عبر ثغورها، ومن اأجساد ال�إ
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 قدرة الحشرات على الوقوف على سطح الماء.

وجود الماء في الطبيعة:
ــاً، كمــا يوجــد ممتزجــاً ببعــض الشــوائب، ومــن هنــا يمكــن اأن نجــد المــاء مجتمعــاً علــى اإحــدى  يوجــد المــاء فــي الطبيعــة نقيّ

آتيــة: الصــور ال�

 مــاء نقــي: تعُــد ميــاه المطــر مــن اأنقــى صــور الميــاه العذبــة فــي الطبيعــة، خاصــة تلــك التــي لــم تمتــزج خــلال تســاقطها بمــواد 

قابلــة للذوبــان، مثــل بعــض غــازات الهــواء، واأمــلاح التربــة، ومثــل جبــال الجليــد التــي لــم تتعــرض لمــواد ملوثــة، ســواء خــلال 

أمــلاح مذابــة فــي المــاء  هطولهــا اأو اأثنــاء مرورهــا فــي المناطــق المتجمــدة، وفــي هــذا النــوع مــن الميــاه ل� يوجــد شــوائب مــن ال�

H فقــط.
2
O غالبــاً، فــاإذا حللّنــا هــذه الميــاه كيميائيــاً، نجــد جزيئــات

ــاه الســطحية، اأو  ــض مصــادر المي ــرات، وبع ــم البحي ــاه معظ ــار، ومي أنه ــاه ال� ــل مي ــو المناســب للشــرب، مث ــذب: وه ــاء ع  م

.)ppm 1000( جــزء فــي المليــون )أمــلاح المذابــة فــي المــاء ل� يتجــاوز )1000 الجوفيــة، وغالبــاً مــا يكــون مجمــوع ال�

أمــلاح فــي هــذا النــوع   مــاء اأجــاج: يتوافــر فــي بعــض البحيــرات، وبعــض مصــادر الميــاه الســطحية، اأو الجوفيــة، وتكــون كميّــة ال�

.)ppm 35000-1000مــن الميــاه تتــراوح مــا بيــن )1000-35000( جــزء فــي المليــون )اأي

أمــلاح اأكثــر مــنppm 35000، وتُشــكّل ميــاه البحــر نحــو )%98( مــن   مــاء مالــح: مثــل ميــاه البحــر، والــذي يبلــغ محتــواه مــن ال�

مجمــوع الميــاه الموجــودة علــى كوكــب ال�أرض، بينمــا تــوزّع النســبة المتبقيــة بيــن الثلــوج الموجــودة فــي القطبيــن المتجمديــن 

أنهــار والبحيــرات والميــاه الجوفيــة، ويُعــدّ مــاء البحــر الميــت اأكثــر  وحولهــا، وبخــار المــاء الموجــود فــي الجــو والســحب، وميــاه ال�

ميــاه ال�أرض ملوحــة علــى كوكــب ال�أرض. 

طرق تحلية مياه البحر:

الشكل )١١(: جهاز التقطير البسيط

بــرزت الحاجــة اإلــى تحليــة ميــاه البحــر عندمــا قلـّـت المصــادر 

للتلــوث. اأو تعرّضــت  الشــرب،  الطبيعيــة لميــاه 

وتعــددت طــرق تحليــة ميــاه البحــر؛ نتيجــة لمحاولــة خفــض 

تكاليــف هــذه العمليــة، ومــن الطــرق المســتخدمة:

1 التقطيــر: يتــم اإمــا بالطريقــة العاديــة بتســخين المــاء المالــح 

ــن  ــي الشــكل)11(، اأو م ــا ف ــادي، كم ــط جــوي ع تحــت ضغ

ــي  ــح تحــت ضغــط منخفــض، ليغل خــلال تســخين المــاء المال

عنــد درجــة حــرارة اأقــل مــن درجــة غليانــه العاديــة، وتُعــرف عمليــة التقطيــر عندئــذٍ بالتبخيــر الوميضــي لســرعة حــدوث عمليــة 

التبخــر، وتؤُخــذ الطاقــة اللازمــة لتســخين المــاء المالــح اإمّــا عــن طريــق حــرق الغــاز الطبيعــي اأو الوقــود الســائل، اأو باســتخدام 

ــة. ــة الناتجــة عــن المفاعــلات النووي ــة النووي ــة الشمســية، اأو باســتخدام الطاق الطاق

آتــي: عندمــا يوضــع غشــاء نصــف نفّــاذ بيــن  2 التناضــح العكســي )ال�نتشــار الغشــائي(: تعتمــد هــذه الطريقــة علــى المبــداأ ال�

المــاء المالــح والمــاء العــذب، فــاأن المــاء المالــح ينتقــل عبــر الغشــاء اإلــى المــاء المالــح، اأمــا اإذا جعلنــا ضغــط المــاء المالــح اأعلــى 

مــن الضغــط التناضحــي )ضغــط ال�نتشــار الغشــائي الطبيعــي(، فاأناتجــاه النفــاذ ينعكــس، وينتقــل المــاء العــذب عبــر الغشــاء مــن 

أمــلاح. المــاء المالــح نحــو المــاء العــذب، تــاركاً وراءه المــاء المركـّـز بال�

يُمكن ال�ستفادة من الرمز اأو الرابط المجاورين في التعريف بعسر الماء، وكيفية تكوّن الكهوف الجيرية: اإضاءة
https://goo.gl/GXX5da 
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اأسئلة اإثرائية:

 السؤال ال�أول:
اذكر فائدة واحدة لكلّ ممّا ياأتي:

لبة(. ١- وجود الماء في الطبيعة في حال�ته الثلاث: )الغازية، والسائلة، والصُّ

2- يستطيع الماء اإذابة كثير من المواد بصورة جيدة.

٣- ارتفاع قيمة التوتر السطحي للماء.

٤- ارتفاع درجتَي ال�نصهار والغليان للماء.

٥- تمدّد الماء عند وصوله اإلى درجة حرارة )4-°س(.

 السؤال الثاني:
قارن حسب الجدول ال�آتي:

شعاعيالتلوث الكيميائيالتلوث البيولوجيوجه المقارنة التلوث ال�إ

تعريفه

سببه

خطورته

 السؤال الثالث:
قارن حسب الجدول ال�آتي:

الماء في حالته الصلبةالماء في حالته السائلةوجه المقارنة

شكل جزيئات الماء وترتيبها

الحجم الذي تشغله الجزيئات

الكثافة

 السؤال الرابع:
اكتب ما تعرفه عن:

1- ظاهرة التكلس، واأسبابها، وطرق علاجها.

2-- ظاهرة الصواعد والهوابط، كيف تحدث؟ مع اإعطاء اأمثلة عليها.

3- ترشيد استهلاك الماء: الطرق المستخدمة.

 السؤال الخامس:
عللّ ما ياأتي:

1- شكل جزيء الماء منحنٍ.

2- ارتفاع درجة غليان الماء.

3- ظاهرة شذوذ الماء.

لبة. 4- كثافة الماء في الحالة السائلة اأكبر من كثافة الماء في الحالة الصُّ

5- الماء مذيب عامّ.

6- ل� يذوب الزيت في الماء.

7- ل� يمكن اإزالة العسر الدائم بالتسخين.

8- استخدام الماء في اإطفاء الحرائق.

9- حدوث ظاهرة الصواعد والهوابط في الكهوف.

شعاعي اأخطر اأنواع التلوث. 10- يعدّ التلوث ال�إ
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اإجابات اأسئلة البنود:

 نشاط )1(، 
ص)53(:

1- ال�أكسجين والهيدروجين.

2- الشكل المجاور يمثل ترابط الذرات في جزيء الماء

1
H:1

8
O: 2,6

3- نتيجة التمثيل يكونشكل الجزيء منحنياً.

 نشاط )2(، 
ص)55(:

- يُطلــق علــى )س( درجــة الغليــان المتوقعــة للمــاء وفــق التــدرج لهيدريــدات العناصــر فــي 

السادســة. المجموعــة 

- الماء.

- نتيجة الترابط الهيدروجيني بين جزيئات الماء. 

 ص)56(، 
الجدول )1-3(، 

والشكل )4(:

• 6 جزيئات.	

• لبة بشكل سداسي، اأمّا في الحالة السائلة فتتقارب بشكل عشوائي.	 في الحالة الصُّ

• لبة )ب(.	 في الحالة الصُّ

• في الحالة السائلة )اأ(.	

• ظاهــرة فيزيائيــة تحــدث للمــاء، حيــث يســلك ســلوكاً شــاذّاً عــن الســوائل ال�أخــرى عنــد ٤ سْ، حيــث 	

يتمــدّد، ويــزداد حجمــه بالتبريــد، خلافــاً لبقيــة الســوائل، وكذلــك تقــلّ كثافتــه.

 سؤال ص)56(:
يتمكــن الصيــادون فــي البحيــرات المتجمــدة مــن اصطيــاد ال�أســماك؛ بســبب ظاهــرة شــذوذ المــاء، حيــث 

يطفــو الجليــد علــى ســطح البحيــرة، ويبقــى المــاء الســائل فــي اأعماقهــا؛ مــا يســمح للكائنــات الحيــة 

ــه. ــاة، ســبحان الل ــد الحي ــى قي ــاء عل )ال�أســماك( البق

تنشاأ مشكلات بيئية )تلوث بيئي(؛ بسبب ذائبية مواد سامة في الماء؛ كونه مذيباً عامّاً. فكّر ص)58(:

 ص)58(:
يــذوب ال�أكســجين فــي المــاء الــذي يمكّــن الكائنــات الحيــة البحريــة مــن التنفــس، ويــذوب غــاز ثاني اأكســيد 

الكربــون فــي المــاء، ولكــن بنســب ضئيلــة، واإمكانيــة ذوبانــه فــي مــاء المطــر، وتكويــن المطــر الحمضــي، 

وكذلــك وجــوده فــي المشــروبات الغازيــة.

 نشاط )4(، 
ص)58(:

1- ماء مالح، وماء عذب.
-2

الماء المالحالماء العذبالماء النقياأنواع الماء

نسبة عاليةنسبة قليلة0نسبة ال�أملاح

ل�أن نسبة ال�أملاح فيه عالية جدا؛ً بحيث ل� تسمح بوجود كائنات حية فيه، ولهذا جاءت التسمية.  ص)59(:
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  ص)62(:
آتية: وذلك باإضافة حمض الهيدروكلوريك المركزّ)المدهش( وفق المعادلة ال�

CaCO
3)s(

 + 2HCl
)aq(

  CaCl
2)aq( 

+ H
2
O

)l(
 + CO

2)g(

اأو استخدام عصير الليمون اأو الخل.

  نشاط )7(، 
ص)65(:

والزئبــق،  والكادميــوم،  والســيانيد،  والكــروم،  والزرنيــخ،  والســيلينيوم،  )الرصــاص،  اأيونــات 

والنيــكل(. أنتيمــون،  وال�

أمــلاح الذائبــة، واأيــون الكلوريــد، واأيــون الزئبــق، والعســر  غيــر صالحــة للشــرب؛ل�أن تراكيــز بعــض )ال�

الكلــي، واأيــون البوتاســيوم، والمنظفــات الصناعيــة( اأعلــى مــن الحــد المســموح بــه وفــق المواصفــات 

الفلســطينية.

اإجابات اأسئلة الوحدة:

 السؤال ال�أول:
1234رقم الفرع

جابة الصحيحة اأاأجدرمز ال�إ

 السؤال الثاني:
• الترابــط الهيدروجينــي: نــوع مــن اأنــواع التجــاذب الكهروســتاتيكي بيــن الجزيئــات، ينشــاأ بيــن 	

شــحنة جزئيــة موجبــة علــى ذرّة الهيدروجيــن المرتبطــة بالــذرّات )F،O ،N( فــي جــزيء، والشــحنة 

ــة الســالبة فــي جــزيء اآخــر. الجزئي

• التكلــس: ظاهــرة تنتــج مــن مــرور مــاء عســر يحتــوي علــى اأيونــات الكالســيوم اأو المغنيســيوم فــي اأنابيب 	

ــب كربونــات الكالســيوم، اأو كربونات المغنيســيوم. ســاخنة اأو حولهــا تــؤدي اإلــى ترسُّ

• ظاهــرة الصواعــد والهوابــط: ظاهــرة طبيعيــة تنتــج مــن ترسّــب كربونــات الكالســيوم علــى نتــوءات فــي 	

الكهــوف الجيريــة المتدليــة اأو الموجــودة علــى اأرضيــة هــذه الكهــوف بعــد مــرور المــاء المحمــض علــى 

ــة التــي تتحــول بفعــل الحــرارة مــع الزمــن  الصخــور الجيريــة مكوّنــة كربونــات الكالســيوم الهيدروجيني

اإلــى كربونــات الكالســيوم المترســبة.

• ــة تحــدث للمــاء، حيــث يســلك ســلوكاً شــاذّاً عــن الســوائل ال�أخــرى 	 شــذوذ المــاء: ظاهــرة فيزيائي

ــه. ــك تقــلّ كثافت ــة الســوائل، وكذل ــاً لبقي ــد، خلاف ــزداد حجمــه بالتبري ــث يتمــدد، وي ــد ٤ سْ، حي عن

يــدل ذلــك علــى اأهميــة المــاء لجميــع الكائنــات الحيــة مــن اأجــل القيــام بالعمليــات الحيويــة الضروريــة . 1 السؤال الثالث:

أمــر الــذي يذيــب كثيــراً مــن المــواد،  ل�ســتمرار الحيــاة، فالــدم مثــلاً يحتــوي فــي معظمــه علــى مــاء، ال�

كالغــذاء المهضــوم، وينقــل الفضــلات مــن الخلايــا، فيحافــظ علــى بقائهــا، قــال اللــه تعالى:«وجعلنــا 

مــن المــاء كلّ شــيء حــيّ«. 

أمــلاح، بــل يتــم فحــص الكائنــات الحيــة الدقيقــة، . 2 صلاحيــة مــاء الشــرب ل� تقتصــر علــى معرفــة نســبة ال�

ضافــة للخصائــص الفيزيائيــة، كاللوّن، والعــكارة، وغيرها. والمــواد المشــعّة، بال�إ

البنــاء الجزيئــي للمــاء يســمح بالترابــط الهيدروجينــي بيــن جزيئاتــه؛ مــا يُكســب المــاء خصائصــه المميــزة . 3

)كشــذوذ المــاء الــذي حافــظ علــى حيــاة الكائنــات الحيــة فــي البحيــرات المتجمــدة، وارتفــاع درجــة 

الغليان(.
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 السؤال الرابع:
)1( رابطة تساهمية، )2( ترابط هيدروجيني.1. 
 .2.)2(

لجزيئــات . 3 تقريبــي  يمثــل شــكل  المجــاور  الشــكل 
المــاء فــي الحالــة الصلبــة.

 السؤال الخامس:
أوديــة، فتغيّــر مــن لــون الميــاه، وتزيــد مــن نســبة . 1 ســلوكات متعمــدة مــن المســتوطنات لتلويــث ميــاه ال�

ــات  ــن المواصف ــن الحــد المســموح ضم ــاه ع ــي المي ــة الضــارة ف ــة الدقيق ــات الحي ــات والكائن أيون ال�

ــاً. ــاً وبيولوجي ــاً وكيميائي ــاً فيزيائي ــة، وتســبب تلوث والمقاييــس الفلســطينية والعالمي

تعكرّ صفو مياه النهر، وتسبب تلوثاً فيزيائياً.. 2

أوديــة وتربتهــا بالعناصــر الثقيلــة الســامة كالرصــاص، وتزيــد مــن حموضــة مياههــا؛ لوجــود . 3 تلــوث ميــاه ال�

حمــض الكبريتيــك فــي هــذه البطاريــات، وتســبب تلوثــاً كيميائيــاً.

ارتفــاع درجــة الحــرارة تؤثــر علــى الكائنــات الحيــة فــي البحيــرة، وقــد تــؤدي لقتلهــا؛ بســبب التلــوث . 4

الفيزيائــي للبحيــرة.

تسمح بوجود الكائنات الحية الضارة كالديدان وغيرها، ووفرتها، وتسبب تلوثاً بيولوجياً.. 5

 السؤال السادس:
ظاهرة شذوذ الماء.. 1

الماء مذيب عامّ وجيد لمعظم المواد.. 2

الماء مذيب عامّ وجيد لمعظم المواد.. 3

الماء وسط جيد للتفاعلات الكيميائية، ومذيب عامّ وجيد لمعظم لمواد.. 4

فكرة ريادية:
- بناء نظام من المجسّات؛ للكشف عن تلوث الماء.

- صابون فلسطين ال�أصيل المقاوم للعسر.
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الوحدة الرابعة: مدخل الكيمياء العضوية

ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة - الفصل ال�أول: الهيدروكربونات:

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارالمهارية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

اأن يعرّف المقصود 
بالكيمياء العضوية.

1

اأن يُميّز المواد 
العضوية عن غيرها 
2من المواد ال�أخرى.

اأن يصف ترتيب 
ذرّات الكربون 

في الماس 
والجرافيت.

1

اأن يُمثلّ ترتيب ذرّات 
الكربون في متاآصلات 

الكربون الطبيعية 
باستخدام مواد من 

البيئة.

2

اأن يُوضّح سبب تسمية 
الكيمياء العضوية بهذا 

1ال�سم.

اأن يفسر بعض 
استخدامات الماس 

والجرافيت في الحياة 
العملية.

2

اأن يستنتج بعضاً 
من خواصّ 

الماس والجرافيت 
اعتماداً على 

الشكل البنائي.

1

اأن يستخدم رموز
QR-code  والروابط      

لدراسة محتواها.

3

اأن يوضّح استخدامات 
المركبّات العضوية.

9

اأن يُميّز بين الماس 
والجرافيت من حيث 

بعض الخصائص 
الفيزيائية.

1

 اأن يُميّز الصيغة 
البنائية عن 

الصيغة الجزيئية 
للمركبّ.

1

نجاز  اأن يرفد ملف ال�إ
بنتاجات اأنشطته 

ومشاريعه.

1

اأن يعرّف المقصود 
بالصيغة الجزيئية.

1

اأن يُحدد موقع عنصر 
الكربون في الجدول 

1الدوري.

اأن يصف 
خطوات عملية 
فصل مكونات 

النفط.
1

اأن يستخدم برامج 
المحاكاة التفاعلية 
)PhET(  للتعرّف 
اإلى اأشكال بعض 

الجزيئات.

1

اأن يعرّف المقصود 
بالصيغة البنائية.

1

اأن يستنتج معلومات 
حول عنصر الكربون 
اعتماداً على موقعه 

في الجدول الدوري 
لكتروني،  )التوزيع ال�إ

ونوع العنصر، 
وتمثيل لويس، 

ونوع الروابط التي 
يُشكلّها(.

3

 اأن يميّز مركبّات 
الهيدروكربونية 
عن مركبّات 

عضوية اأخرى.

اأن يمارس مهارات 2
القرن الواحد والعشرين 

)جمع معلومات، 
وكتابة تقارير، وتحليل 

بيانات، وكتابة 
تاأملاته، وتقييم ذاته، 

وقراءة بيانات(.

3

 اأن يُعدد اأشكال الكربون 
2في الطبيعة.

 اأن يُفسّر ارتفاع 
اأبراج التكرير في 

مصفاة نفط)بترول(.
2

تصميم عرض تقديمي 
باستخدام  برنامج  

.ppt

1
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اأن يتعرّف اإلى اأشكال 
السلاسل الكربونية التي 
يكوّنها عنصر الكربون.

2
اأن يُفسّر وجود مدى 

في درجة غليان 
نواتج تكرير النفط.

١

اأن يُفسّر تنوّع مركبّات 
الكربون

2

اأن يميّز بين نواتج 
تكرير النفط من 

حيث درجة الغليان، 
وعدد ذرّات 

الكربون لمكوناتها، 
واستخداماتها.

١

اأن يوضّح المقصود 
بالمركبّ الهيدروكربوني.

2

اأن يتعرّف اأنواع الروابط 
التساهمية التي يُشكلّها 

عنصر الكربون عند 
ارتباطه بعناصر اأخرى.

2

اأن يتعرّف اإلى 
استخدامات المركبّات 

الهيدروكربونية.
2

اأن يتعرّف 
مصادر المركبّات 

الهيدروكربونية.
1

اأن يوضّح المقصود 
بعملية تكرير النفط.

3

اأن يوضّح المقصود 
بعملية التقطير التجزيئي.

2

اأن يتعرف مكونات 
النفط.

2

مجموع تكرارات 

اأهداف الفصل ال�أول
33136110
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الوحدة الرابعة: مدخل الكيمياء العضوية

ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة - الفصل الثاني: ال�ألكانات:

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارالمهارية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

اأن يوضّح المقصود 
بالمركبّ العضوي 

المشبع.

اأن يُصنفّ المركبّات 1
اإلى مركبّات مشبعة 

وغير مشبعة.

اأن يستنتج 1
الصيغة العامة 

للاألكان.

اأن يمارس مهارات 1
القرن الواحد 

والعشرين )جمع 
معلومات، وكتابة 

تقارير، وتحليل 
بيانات، وكتابة 
تاأملاته، وتقييم 

ذاته، وقراءة 
بيانات(.

اأن يتعاون مع 5
زملائه في 

اإنجاز ال�أنشطة 
والمهمات.

10

اأن يوضّح المقصود 
بالمركبّ العضوي 

غير المشبع

ألكان عن 1 اأن يميّز ال�
غيره من المركبّات 

الهيدروكربونية.

اأن يستنتج 3
العلاقة بين درجة 
ألكانات  غليان ال�

وعدد ذرّات 
الكربون في 

جزيئاتها.

اأن يبني نماذج 1
ألكانات  لبعض ال�
باستخدام نموذج 

الذرّات والجزيئات.

اأن يهتم 1
بالتوجهات 

نحو الكيمياء 
الخضراء؛ 

للمحافظة على 
البيئة.

1

 اأن يُوضّح المقصود 
ألكان. بال�

اأن يُميّز الصيغة 1
الجزذئية للاألكان 
من بين مجموعة 

من صيغ لمركبّات 
هيدروكربونية اأخرى.

اأن يتوقع الحالة 2
الفيزيائية لبعض 
ألكانات عند  ال�

درجة حرارة 
)2٥(ْ س.

1

اأن يوضّح مفهوم 
الصيغة العامة.

اأن يكتب الصيغة 1
ألكان  الجزيئية ل�

معلوم عدد ذرّات 
الكربون فيه.

اأن يستنتج 7
العلاقة بين 

عدد تفرعات 
المتشكّل ودرجة 

غليانه.

2

المقصود يُوضّح   اأن 
في التشكلّ   بظاهرة 

ألكانات. ال�

اأن يرسم الصيغة 1
البنائية للاألكانات 

ذات السلاسل 
الكربونية المفتوحة.

7

بــعــض  ــر  ــ ــذك ــ ي اأن 
ألكانات  ال� خصائص 

الفيزيائية.

مركبّات1 يُسمي   اأن 
ألكان. ال�

1
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اأن يوضّح المقصود 
بالخصائص 
الكيميائية 
للاألكانات.

1

اأن يرسم متشكلات 
ألكانات. بعض ال�

3

اأن يوضّح المقصود 
بالبرافينات.

1

اأن يميّز بين 
ألكانات من حيث  ال�
خصائصها الفيزيائية 

)الكثافة، ودرجة 
الغليان، والحالة 

الفيزيائية(.

2

اأن يتعرّف اإلى بعض 
المقاطع التي تُميّز 
متشكلات بعض 

ألكانات. ال�

1

اأن يُفسّر التباين 
في درجات غليان 

ألكان. متشكلات ال�
2

اأن يوضّح المقصود 
بتفاعل ال�حتراق 

1للاألكانات.

اأن يكتب معادل�ت 
موزونة تعبّر عن 

تفاعلات احتراق 
ألكان وتفاعلات  ال�

ال�ستبدال.

3

اأن يتعرف نواتج 
ألكانات. احتراق ال�

1
اأن يكمل معادل�ت 

كيميائية.
2

اأن يتعرّف نواتج 
ألكانات. احتراق ال�

1

اأن يُفسّر اإضافة 
مركبّات الكبريت 

كالثيول�ت اإلى غاز 
الطبخ.

1

اأن يوضّح المقصود 
بتفاعل ال�ستبدال في 

ألكانات. ال�
1

اأن يُفسّر استخدام 
ألكانات ومشتقاتها  ال�

في تنظيف البقع 
الدهنية.

1

مجموع تكرارات 

اأهداف الفصل 

الثاني

13355611
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الوحدة الرابعة: مدخل الكيمياء العضوية

ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة - الفصل الثالث: ال�ألكانيات:

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارالسلوكية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

اأن يوضّح المقصود 
ألكين بال�

اأن يكتب الصيغة 1
الجزيئية للاألكينات.

اأن يستنتج 4
الصيغة العامة 

للاألكينات.

اأن يجري نشاطاً 1
عمليّاً للتميز 

بين الهكسان 
والهكسين.

اأن يتخيّل شكل 1
العلم دون 

مصادر كالنفط، 
والغاز الطبيعي.

1

 اأن يتعرف اإلى بعض 
ال�أسماء الشائعة لبعض 

ألكينات. ال�

ألكينات عن 1 اأن يميّز ال�
غيرها من المركبّات.

اأن يوظفّ 1
المعادل�ت 

الكيميائية في 
تحضير بعض 

المركبّات.

اأن يرفد ملف 1
نتاجاته،  اإنجازه باإ

باعتباره وسيلة 
تقويم اأصيل.

اأن يراعي قواعد 1
ال�أمن والسلامة 

العامة في 
استخدام المواد 

الكيميائية.

1

اأن يذكر استخداماً لغاز 
يثيلين. ال�إ

اأن يُسمّي مركبّات 1
ألكينات. ال�

اأن يصف ارتباط 7
يثيلين  جزيئات ال�إ

لتكوين بولي 
اإيثيلين.

اأن يمثلّ تكوّن 1
البولي اإيثيلين 

باستخدام 
نماذج الذرّات 
والجزيئات، اأو 
مواد من البيئة.

1

اأن يتعرّف المقصود 
بظاهرة التشكل في 

ألكينات. ال�

اأن يرسم الصيغة 1
البنائية للاألكين ذي 
السلسلة الكربونية 

المفتوحة، وغير 
المتفرعة التي تحوي 

رابطة ثنائية واحدة 
بمعرفة عدد ذرّات 

الكربون.

اأن يستنتج 5
الصيغة البنائية 
للمونومر من 

الصيغة البنائية 
للبوليمر.

3

اأن يتعرّف اإلى الخصائص 
الفيزيائية للاألكينات.

 اأن يكتب الصيغة 1
البنائية لمتشكلات 

ألكين غير المتفرعة. ال�

1

 اأن يُفسّر النشاط 
الكيميائي للاألكينات.

اأن يُعلل تصدّر سلسلة 1
يثيلين. ألكينات بال�إ ال�

1

اأن يتعرّف اإلى تفاعل 
ألكينات. ال�حتراق في ال�

اأن يكتب معادل�ت 1
كيميائية موزونة 

ل�حتراق ال�ألكين.

1
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اأن يتعرّف المقصود 
ضافة في  بتفاعلات ال�إ

ألكينات. ال�

اأن يكتب معادلة 1
كيميائية تعبّر عن 
ضافة. تفاعلات ال�إ

4

 اأن يعرّف تفاعل 
الهدرجة.

اأن يكمل معادل�ت 1
كيميائية موزونة.

3

 اأن يتعرف مخاطر 
البروم واأهمية استخدام 

بيرمنغنات البوتاسيوم 
كبديل؛ للتمييز بين 
ألكان وال�ألكين. ال�

اأن يكتب معادلة 1
تمثلّ تفاعل كلّ من 
الهدرجة والهلجنة.

2

 اأن يُوضّح المقصود 
بالبلمرة.

ألكان 1 اأن يميّز بين ال�
وال�ألكين من خلال 

المعادل�ت.

1

اأن يُفسّر وظيفة السليولوز 
اعتماداً على طريقة انتظام 

سلاسله.

 اأن يقارن بين البولي 1
يثيلين. اإيثيلين وال�إ

1

اأن يذكر بعضاً من 
وظائف البروتينات.

اأن يُعبّر عن تكوّن 1
البوليمر من مونومره 

بمعادلة كيميائة.

2

 اأن يذكر اأثر البوليمرات 
على الصحة والبيئة.

اأن يكتب مقطعاً من 1
صيغة البوليمر من 

معرفة صيغة المونومر.

2

اأن يقارن بين اأنواع 
البوليمرات الطبيعية 
من حيث وحدتها 

البنائية، ومصادرها، 
واأهميتها.

1

 اأن يُفسّر تنوع 
البروتينات، على الرغم 

من محدودية عدد 
أمينية  ال�أحماض ال�

المعروفة.

2

 مجموع تكرارات
اأهداف الفصل

1483632

 مجموع تكرارات
اأهداف الوحدة

6086172013
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المفاهيــم الخاطئــة، وصعوبــات التعلم، واآليات العــلاج المقترحة للوحدة:

اآليات العلاج المقترحةال�أخطاء الشائعة وصعوبات التعلمالوحدة

الرابعة
ألكانات. ــة كتابة معادل�ت الكيميائية موزونة لتفاعلات ال� ــن كلّ حصــة؛ لمراجع ــن م ــص اأول دقيقتي تخصي

ــة. ــة والبنائي ــا الجزيئي ــات، وصيغه ألكان ال�

اإرشاد عام حول الوحدة:

ــا بالرســم، اأو   تســمية المتشــكلات الهكســان غيــر مطلــوب، اأنمــا المطلــوب فقــط محاولــة تمثيلهــا بطــرق متعــددة، اإمّ

باســتخدام نمــوذج الــذرّات، اأو باســتخدام مــواد واأدوات مــن البيئــة.
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نمــوذج مقتــرح لدرس في الوحدة الرابعة

عدد الحصص: ٣اسم الدرس: الخواص الفيزيائية والكيميائية للاألكانات

اأول�ً- مرحلة ال�أستعداد:

اأهداف الدرس:

 اأن يذكر بعض الخصائص الفيزيائية للاألكانات.
 اأن يُوضّح المقصود بالخصائص الكيميائية للاألكانات.

 اأن يوضّح المقصود بالبرافينات.
ألكان.  اأن يتعرّف اإلى بعض المقاطع التي تُميّز متشكلات ال�

 اأن يُوضّح المقصود بتفاعل ال�حتراق للاألكانات.
ألكانات.  اأن يتعرف نواتج احتراق ال�

 اأن يُوضّح المقصود بتفاعل ال�ستبدال.
ألكانات من حيث بعض الخصائص الفيزيائية )الكثافة، ودرجة الغليان، والحالة الفيزيائية(.  اأن يميّز بين ال�

ألكان.  اأن يفسّر التباين في درجات غليان متشكلات ال�
ألكان.  اأن يكتب معادل�ت موزونة تُعبّر عن تفاعلات ال�حتراق وال�ستبدال في ال�

 اأن يُكمل معادل�ت كيميائية.
ألكان الحياتية.  اأن يُفسّر بعض التطبيقات الحياتية ل�ستخدامات ال�

ألكانات وعدد ذرّات الكربون في جزيئاتها.  اأن يستنتج العلاقة بين درجة غليان ال�
 اأن يحللّ بيانات في جداول.

ألكان في متشكلاته.  اأن يستنتج العلاقة بين درجة غليان ال�
المهارات:

 مهارة قراءة البيانات والتحليل وال�ستنتاج.
 مهارات ال�تصال والتواصل.

 مهارات تقبّل ال�آخرين، وحسن ال�صغاء.
 التقييم والتاأمّل الذاتي.

 اتخاذ القرار.

الخبرات السابقة:

 الصيغة العامة للاألكانات.
ألكانات.  تسمية ال�

 رسم الصّيغ البنائية للاألكانات.
ألكانات.  رسم متشكلات لعدد من ال�

اأصول التدريس:

 المحتوى العلمي: التعرف اإلى الخواص الفيزيائية والكيميائية للاألكانات.
 استراتيجيات التدريس: استراتيجية جيكسو )اأعداد الخبراء(.
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اآليات التقويم:

مكن استخدام قائمة رصد تتعلق بالعمل التعاوني.

قائمة رصد )العمل التعاوني(

اسم الطالب/ ة: ........................                     التاريخ: ................................

ممتازجيد جداًجيدنادرالمهارة/ السلوكالرقم

يتعاون مع زملائه داخل المجموعة.1

يبداأ المهمة فيالوقت المناسب.2

يبدي اهتماماً ملحوظاً، ويعمل بجدّ.3

يحتوم اأفكار زملائه.4

يعمل بروح الفريق، ويقدم اقتراحات بناّءة.5

يستثمر الوقت المخصص بشكل فاعل.6

يستمر بالعمل حتى نهاية المهمة.7

يتمكنّ من جزئيات مهمته.8

ثانياً- تنفيذ الدرس:

التهيئة:

التحضير المسبق للمهمات مطبوعة على اأوراق، واإرفاق قائمة الرصد بها. 

نشاط استهلالي:

اســتدعاء خبــرات الطلبــة الســابقة مــن خــلال الحــوار والمناقشــة، يُعطــى فيهــا الطلبــة فرصــة للحــل والتطبيــق علــى الســبورة، 

آتيــة: وذلــك بطــرح ال�أســئلة ال�
اســتخدام اإضاءة المناقشــة  عمليــة  اأثنــاء  يحبــذ 

طالــب  مــن  الراجعــة  التغذيــة  اأســلوب 

اإلــى طالــب، حيــث يُوجــه مــن خلالهــا 

ومــن  يُؤيــد؟  مــن  آتيــة:  ال� التســاؤل�ت 

يُعــارض؟ ولمــاذا اأيــدت؟ ولمــاذا عارضــت؟

ألكانات. 1- العد الجماعي اإلى العشرة بلغة ال�

2- اكتب الصيغة الجزيئية للهبتان.

ألــكان الــذي يحتــوي علــى )12( ذرّة هيدروجيــن؟  3- مــا صيغــة ال�

ومــا اســمه؟

4- ارسم ثلاثة متشكلات للهكسان.
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العرض:

1 تقسيم الطلبة اإلى مجموعات، بحيث تتكوّن كلّ مجموعة من 4 طلبة )المجموعة ال�أم(.

2 يُوجّه المعلم الطلبة للتشاور، واختيار منسّق للمجموعة، ومقرر لها.

3 يُطلب من كلّ مجموعة التشاور مع اأفراد مجموعته، وتوزيع المهام بالتشاور.

ــراد المهمــة الواحــدة بالتجمــع فــي مجموعــة  ــراء، حيــث يُطلــب مــن اأف ــى مجموعــات الخب ــراء اإل ــق الخب 4 يبتعــث منســق الفري

ــراء(. ــة الخب )مجموع

5 يُناقش الخبراء تفاصيل المهمّات الجزئية للمهمة خلال )20( دقيقة.

6 يلاحظ المعلم الطلبة اأثناء العمل كخبراء، بحيث يُدوّن اأسماء الطلبة الذين تميّزوا اأثناء تنفيذه المهمة كخبراء.

7 يعود الخبراء اإلى المجموعة ال�أم، بحيث ينقل كلّ خبير الخبرة التي تعلمّها في مجموعة الخبراء اإلى اأفراد مجموعته ال�أم.

8 يقوم كلّ مقرر مجموعة التاأكد من اأن كلّ عضو من مجموعته اأتقن المهمة التي ناقشها الخبير بهذه المهمة.

9 يُنسب لكلّ مجموعة من المجموعات ال�أم عرض اأحد المهمّات.

يتم مناقشة المهمة ال�أولى والثانية في الحصة الثانية، والمهمة الثالثة والرابعة في الحصة الثالثة.اإضاءة

أم  10 يُتيــح المعلــم للطلبــة الخبــراء الذيــن بــرزوا فــي تنفيــذ مهماتهــم مــن التدخّــل فــي شــرح المهمــة اأثنــاء عــرض المجموعــات ال�
ــن الطلبــة مــن  ومناقشــتها للمهمــات كافــة؛ ليقــوم الطلبــة باإضافــة الملاحظــات والتعليقــات علــى المهمــة، والتاأكــد مــن تمكّ

جزئيــات كلّ مهمّــة.

١١ يختــار المعلــم اأحــد الطلبــة ليوضّــح اأحــد المهمــات، بشــرط األ� تكــون مهمتــه كخبيــر؛ للتحقــق مــن وصــول المــادة بصــورة 
كاملــة. 

المهمة

ال�أولى

ضرورة توفير اأنبوب اختبار، وهكسان، وماء مقطرّ ل�أصحاب المهمة ال�أولىاإضاءة

أولــى، ودرجــات الغليــان  أولــى، وصيغهــا ال� ألكانــات العشــرة ال� آتــي الــذي يوضــح ال� تمعّــن الجــدول ال�
لبعضهــا بعضــاً، ثــمّ اأجــب عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

درجة الغليان )س(الصّيغة الجزيئيةال�ألكان

CHميثان
4

-162

Cاإيثان
2
H

6
-88.6

Cبروبان
3
H

8
-42.1

Cبيوتان
4
H

10
-0.5

Cبنتان
5
H

12
36.1

Cهكسان
6
H

14

Cهبتان
7
H

16

Cاأوكتان
8
H

18

Cنونان
9
H

20

Cديكان
10
H

22
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1 ما العلاقة بين عدد ذرّات الكربون ودرجة الغليان للاألكانات الخمسة ال�أولى؟

ــي  ــات ف ألكان ــة ال� ــان لبقي ــات الغلي ــل درج ــة: )174، 98.4، 150.8، 68.7، 125.7(،تمثّ آتي ــم ال� ــت اأن القي 2 اإذا علم

ألــكان المناســب لهــا فــي الجــدول. ــم اإلــى ال� الجــدول، انســب هــذه القي

3 اأضف عموداً اإلى الجدول بين فيه الحالة الفيزيائية للاألكانات الموجودة عند درجة حرارة )25( ْس.

ألكانات اأعلى كثافة، واأيهّا اأقل؟ 4 اإذا علمت اأن الكثافة تساوي الكتلة/ الحجم، فاأيّ ال�

ألكانات في الماء؟ لتجيب عن ذلك صمّم تجربة. 5 هل تذوب ال�

المهمة

الثانية

C، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:
4
 H

10
آتي الذي يبيّن درجتَي غليان متشكلَي البيوتان  حللّ الجدول ال�

عدد التفرغاتدرجة الغليان )سْ (الصيغة البنائيةالمركب

ع - بيوتان

H H H H

H C C C C H

H H H H
-0.50

اأيزو - بيوتان

H

H C H

H H

H C C C H

H H H

-11.71

1 اأي المتشكلين اأعلى في درجة الغليان؟

2 ما العلاقة بين عدد التفرعات ودرجة الغليان؟

ــر عــن قــوى الترابــط )التجــاذب( بيــن الجزيئــات، فسّــر اختــلاف درجــات الغليــان بيــن  3 اإذا علمــت اأن درجــة الغليــان تعبّ

المتشــكّلين.

4 من الجدول، بيّن المقاطع المستخدمة في التمييز بين متشكلات البيوتان، وما المقصود بها؟

5 ما المقطع الذي يمكن اإضافته للاألكانات في الجدول )2-4( في الكتاب المدرسي، صفحة )81(؟

المهمة

الثالثة

ألكانات عادة في تفاعلَي ال�حتراق وال�ستبدال فقط، ماذا يعني ذلك؟ 1- تنحصر تفاعلات ال�

ألكانــات بشــكل خــاصّ بوجــود اأكســجين الهــواء،  2- عنــد احتــراق اأيّ مــن الهيدروكربونــات بشــكل عــام، وال�

ينتــج غــاز ثانــي اأكســيد الكربــون، ومــاء، وطاقــة. اكتــب معادلــة كيميائيــة موزونــة تُبيّــن احتــراق الميثــان.

3- يتكــون غــاز الطبــخ مــن مزيــج مــن البروبــان والبيوتــان، وهمــا غــازان عديمــا الرّائحــة. اأكمــل معادلتَــي احتــراق 

كلّ منهمــا، بحيــث تكــون المعادلــة موزونــة:

C
3
H

8)g(
 + 5O

2)g(
شرارة   ............. 

 
+ ............. + ............. اأ-  

............. + 13/2O
2)g(

 
شرارة

 4CO
2
 
 
+ ............. + ............. ب-  

4- تتوافــر فــي البصــل والثــوم مركبّــات تسُــمّى الثيــول�ت المســببة للرائحــة القويــة المنبعثــة مــن البصــل والثــوم، فكّــر 

مــا ســبب اإضافتهــا اإلــى غــاز الطهــي.
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المهمة

الرابعة

آتي بتمعن، ثمّ بيّن ماذا حدث؟ 1- انظر اإلى التفاعل ال�
CH

4)g(
 + CI

2)g(
 
ضوء شمس اأو حرارة

 CH
3
CI

)g(
 
 
+ HCI

)g(
 

2- في ضوء ذلك، ما المقصود بتفاعل ال�ستبدال؟
يثان، مبيناً ظروف التفاعل. 3- اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثلّ تفاعل البروم مع ال�إ

الغلق والتقويم

آتية تصاعدياً حسب درجة غليانها، مع التفسير: 1- رتبّ المركبّات ال�

H H H H H

H C C C C C H

H H H H H

H
H C H
H H

H C C C H

H H
H C H

H

H
H C H

H H H
H C C C C H

H H H H

اأيزو- بنتاننيو- بنتانع- بنتان

2- عللّ:

ألكاناتُ البرافيناتِ. اأ-   تسمي ال�

ألكانات وبعض مشتقاتها في تنظيف البقع الدهنية. ب- تسُتخدم ال�

الواجب البيتي:

آتيــة بمعادلــة كيميائيــة موزونــة، مبيّنــاً ظــروف التفاعــل اللازمة.)الســؤال الرابــع،  عبّــر عــن كلّ مــن التفاعــلات الكيميائيــة ال�

صفحــة 87(:

اأ-  احتراق ال�أوكتان.

ب- تفاعل الكلور من البروم. 
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اإثرائية مادة 

أيوبــاك( طريقــةً منظمّــةً لتســمية للهيدروكربونات،بحيــث يكــون لــكلّ مركبّ  اقتــرح ال�تحــاد الدولــي للكيميــاء البحتــة والتطبيقيّــة )ال�

لمــام باأســمائها الشــائعة. اســم خــاصّ يميــزه عــن غيــره؛ نظــراً لكثــرة الهيدروكربونــات الطَّبيعيّــة والمُصنعّــة التــي ل� يمكــن ال�إ

ال�أيوباك: هي كلمة تُستخدم اختصاراً للاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية: 

)IUPAC –International Union of Pure and Applied Chemistry(.

أيوباك، نتبّع القواعد ال�آتية: ألكانات غير الحلقية المتفرعة حسب نظام ال� ولتتعرف اإلى كيفية تسمية ال�

1 نبحــث عــن اأطــول سلســلة متواصلــة مــن ذرّات الكربــون فــي الجــزيء الواحــد، وتعُــدّ السّلســلة الرّئيســة للهيدروكربــون 

الذي يُشتق منه ال�سم، ول� يشترط اأن تكون السلسلة مكتوبة على سطر اأفقي.  

أرقــام الدالـّـة علــى اأماكــن  2 نرُقِّــم ذرّات الكربــون فــي اأطــول سلســلة متواصلــة مــن الطــرف الــذي يُعطــي اأقــلّ مجمــوع مــن ال�

التفرعات.

 ،C
n
H

2n+1
ألكيليّــة )-R(، وصيغتهــا العامــة  3 نسُــمي المجموعــات الهيدروكربونيّــة المتفرّعــة، التــي تُعــرف بالمجموعــات ال�

آتــي: ألــكان بالمقطــع )يــل(، كمــا هوموضّــح فــي الجــدول المرفــق ال� وذلــك بــاأن نســتبدل بالمقطــع )ان( فــي ال�

)H-R( ألكان ألكيل المشتقة )-R(ال� نجليزيةال�سم باللغة العربيّةمجموعة ال� ال�سم باللغة ال�إ

CH4CH3
Methylميثيل__

CH3CH3CH3CH2
Ethylاإيثيل__

CH3CH2CH3CH3CH2CH2
Propylبروبيل__

CH3CH2CH3
CH3CHCH3اأيزو بروبيلIso	propyl

النظامـــي  ال�ســـم  كتابـــة  عنـــد 

للمركـّــب، نضـــع خطـّــاً قصيـــرا؛ً لفصـــل 

بيـــن  وفاصلـــة  الحـــروف،  عـــن  أرقـــام  ال�

المتتاليـــة. أرقـــام  ال�

ألــكان المتفــرّع بذكــر رقــم ذرّة الكربــون الموجــود عليهــا التفــرّع، ثــمّ  حيــث نسُــمي ال�

ألــكان الموافــق ل�أطول سلســلة هيدروكربونيّة  ألكيليــة المتفرّعــة، يليهــا اســم ال� اســم المجموعــة ال�

ألكيليــة نفســها اأكثــر مــن مــرة، نضيــف المقاطــع  فــي الصّيغــة. وفــي حــال تكــرار المجموعــة ال�

ألكيليــة المتماثلــة: )ثنائــي، ثلاثــي، رباعــي،...(؛ لتــدل علــى عــدد تكــرار المجموعــات ال�

CH3CHCH2CHCH2CH2CH3

1 32 4 5 6 7
CH3

CH2CH3

CH3– C – CH2CHCH2CH3

1 32 4 5 6
CH3 C2H3

CH3

4- اإيثيل - 2 ، 2 - ثنائي ميثيل هكسان4- اإيثيل - 2 - ميثيل هبتان
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آتية:  اأمّا بالنسبة للاألكينات، فيمكن تسميتها ومتشكلاتها من خلال اتبّاع الخطوات ال�

ألكينــات المســتقيمة وغيــر المتفرّعــة التــي تحتــوي علــى رابطــة ثنائيّــة واحــدة، وذلــك بــاأن نســتبدل بالمقطــع  1 نسُــمّي ال�

ألكيــن المقابــل، ويتــم ترقيــم اأطــول سلســلة تحتــوي الرابطــة الثنائيّــة مــن الطــرف  ألــكان المقطــع )يــن( فــي ال� )ان( فــي ال�

أقــرب لهــا. ال�

ــن السلســلة  ــى اأن تتضمّ ــة نفســها، عل ــر الحلقيّ ــات غي ألكان ــات المســتقيمة والمتفرعــة قواعــدَ تســمية ال� ألكين 2 نسُــمي ال�

الرئيســة الرابطــة الثنائيــة، باأقــل رقــم ممكــن.

CH3CHCH=CHCH3

13 245
CH3

CH3CH
2
– C – CH2CH = CH2

6 35 4 2 1
CH3

CH3

الرابطــة  موقــع  اإلــى  يُشــار 

الثنائيــة برقــم اأول ذرة كربــون بــداأت 

. منهــا

4، 4- ثنائي ميثيل - 1 - هكسين4- ميثيل - 2 - بنتين

3 اإذا تساوى ترقيم الرابطة الثنائية من كلا طرفَي السّلسلة الرّئيسة، فاأننا نرُقِّم من الطرف ال�أقرب اإلى التفرع.

البلاستيك كبوليمر صناعي:

نحــن نعيــش فــي عالــم ملــيء بعــدد مــن ال�أدوات المصنعّــة مــن البلاســتيك، وهــي 
ــر  ــة للاســتخدام، فمــن الجدي ــد نتســاءل عــن مــدى ســلامتها الصحي بوليمــرات صناعية،وق
ذكــره، اأنــه تــمّ وضــع اإشــارات، ورمــوز خاصــة علــى كثيــر مــن ال�أدوات والعبوات البلاســتيكية 
ــس كلّ  ــن الصحــي ل�ســتخدامه، فلي أم ــه، ومــدى ال� ــذي صُنعــت من ــن البوليمــر ال ــي تُبيّ الت
بلاســتيك اآمــن، لذلــك يمكنــك ال�طـّـلاع علــى محتــوى الرمــز والرابطيــن المجاوريــن؛ 

ــة كلّ منهــا: للتعــرّف اإلــى اأهــم الرمــوز المســتخدمة علــى المــواد البلاســتيكية، ودل�ل

 https://goo.gl/o1ZqKK
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اإجابات اأسئلة البنود: اأسئلة الفصل ال�أول: الهيدروكربونات

 نشاط )1(، 
ص)73(:

فــي المــاس: ترتبــط كلّ ذرّة كربــون باأربــع ذرّات كربــون اأخــرى بروابــط تســاهمية اأحاديــة قويــة تاأخــذ شــكل . 1

المكعــب.

فــي الجرافيــت: ترتبــط كلّ ذرّة كربــون بثــلاث ذرّات كربــون اأخــرى بروابــط تســاهمية تجعلهــا سداســية . 2

ــح. ــى شــكل صفائ ــي تتشــكل عل الشــكل، وبالتال

الجرافيت.. 3

الماس؛ ل�رتباط كلّ ذرّة كربون باأربع روابط اأحادية قوية.. 4

درجة موصليتها للكهرباء، والكثافة، ودرجة ال�نصهار. . 5

 ص )74(:
فسّر استخدام الجرافيت في صناعة اأقلام الرصاص.

ل�أن الجرافيــت يتواجــد علــى شــكل طبقــات مترابطــة معــاً بروابــط ضعيفــة يســهل انزل�قهــا، وتجعلهــا هشّــة، فعنــد 

الضغــط عليهــا اأثنــاء الكتابــة تنزلــق الطبقــات، وتتــرك اأثــراً.

 ص )75(: 
الفرق بين الصيغة الجزيئية والصيغة البنائية:

الصيغة الجزيئية: هي صيغة كيميائية تبيّن نوع الذرّات التي يتكون منها المركبّ الكيميائي، وعددها.

الصيغــة البنائيــة: هــي الصيغــة الكيميائيــة التــي تبيّــن نــوع الــذرّات فــي المركـّـب الكيميائــي، وعددهــا، وكيفيــة ترتيــب 

الــذرّات المرتبطــة معــاً )ترتيبهــا فــي الفــراغ(.

C ص )75(:
7
H

16
تاأمل الصيغة البنائية للمركّب في الشكل المجاور، واكتب صيغته الجزيئية: 

 نشاط )2(، 
ص)75(:

1- الكربون والهيدروجين.

2- الهيدروكربونات.

CH ؟ ص)76(:
4 
، C

3
H

8 
، C

4
H

8
آتية يُعَدّ من الهيدروكربونات:  اأيّ من المركبّات ال�

  نشاط )3(، 
ص)76(:

يوضع النفط في خزّان، ثمّ يُدفع اإلى وعاء من حديد للتسخين.. 1

يُسخّن النفط الخام اإلى حوالي 400سْ.. 2

تدخل نواتج التسخين برج التقطير )ارتفاعه60 متراً(.. 3

تُجمع مكونات النفط كلاً على حدة في خزانات.. 4

 ص )77(:
لماذا يوجد مدى في درجة غليان كلّ مادة من نواتج تكريرالنفط؟

أقــل تُســمّى درجــة الغليــان ال�بتدائيــة،  ل�أن كلّ مــادة تتكــون مــن مزيــج مــن عــدة مركبّــات )الدرجــة ال�
والدرجــة ال�أعلــى تُســمّى درجــة الغليــان النهائيــة(.



124125

اإجابات الفصل ال�أول

١- وضّح المقصود بال�آتي:  

هيدروكربونات: مركبّات عضوية تتكون من كربون وهيدروجين فقط.. 1

التقطير التجزيئي:عملية فصل مكونات مخاليط ممتزجة حسب درجة غليانها.. 2

الصيغة البنائية: صيغة كيميائية توضّح نوع الذرّات، وعددها، وكيفية ترتيب الذرّات المرتبطة معاً )ترتيبها في الفراغ(.. 3

تكريــر النفــط: سلســلة مــن العمليــات التــي تعتمــد علــى مبــداأ التقطيــر التجزيئــي، يليهــا عمليــات معالجــة النواتــج وتنقيتهــا مــن . 4

الشــوائب. 

2- حدّد اأياً من المواد ال�آتية تعُد موادّ عضوية؟ ولماذا؟ 

أنها تحتوي على كربون، بينما المواد ال�أخرى ل� تحتوي كربون. زيت الزيتون، والشموع، وسكر، وفازلين؛ل�

3- عللّ ما ياأتي: 

ألماس في قص الزجاج. اأ-  يستخدم ال�

ل�أن الماس اأقسى من الزجاج؛ ويرجع ذلك اإلى الترابط الكيميائي القوي بين ذرّات كربون الماس.

ب- تُعد مركبّات الكربون اأكثر المركبّات تنوعاً.

لصغــر حجــم ذرّة الكربــون التــي تكــوّن روابــط اأحاديــة قويــة وثنائيــة وثلاثيــة فيمــا بينهــا؛ مــا يســمح بتكويــن سلاســل متفرعــة 

وغيــر متفرعــة باأطــوال واأشــكال مختلفــة، كمــا يمكــن لــذرّة الكربــون اأن ترتبــط بعــدد مــن العناصــر ال�أخــرى.

اإجابات اأسئلة البنود في الفصل الثاني: ال�ألكانات

 نشاط)4(، 
ص )79(:

 .1.)4،2،1(

ــي . 2 ــب الثان ــي المركّ ــة، وف ــث رابطــة تســاهمية اأحادي ــب ال�أول والثال ــي المركّ ــط تســاهمية )ف جميعهــا رواب

ــة(. ــع رابطــة تســاهمية ثلاثي ــب الراب ــي المركّ ــة، وف رابطــة تســاهمية ثنائي

ــط تســاهمية . 3 ــع بعــض برواب ــا م ــون بعضه ــه ذرّات الكرب ــط في ــذي ترتب ــب ال ــب المشــبع: هــو المركّ المركّ

ــة. اأحادي

ــط . 4 ــض برواب ــع بع ــا م ــون بعضه ــه ذرّات الكرب ــط في ــي مشــبع ترتب ــي هيدروكربون ــب كيميائ ــكان: مركّ أل ال�

ــة.  ــاهمية اأحادي تس

، ولماذا؟ ص )79(: 
H

HCH
H

  ، 

HHH
C=CCH

HH
اأيّ المركّبين ال�آتيين من ال�ألكانات:  

H
HCH

H

أنه يتكون من H وC فقط، وجميع الروابط اأحادية )مشبع(.         ل�



126127

 نشاط )5(، 
ص)80(:

CHالصيغة الجزيئية
4

C
2
H

6
C

3
H

8
C

4
H

10

H 46810عدد ذرّات

2 × C 2468عدد ذرّات

2 + )2 × C 46810)عدد ذرّات

C
n
H

2n+2
 -3        C

5
H

12  
1-  علاقة مساواة.         2-

  ص)80(:
C؟

9
H

20
،C

8
H

18
،C

7
H

16، 
C

5
H

12
ألكانات(:  آتية من الهيدروكربونات المشبعة )ال� اأ- اأيّ من المركبّات ال�

ب- ما الصيغة الجزيئية للاألكان الذي عدد ذرّات الهيدروجين فيه )14( ذرّة؟

C
6
H

14 

  نشاط 
 ،)6(

ص)81(:

C الصيغة البنائيةالصيغة الجزيئيةاسم ال�ألكانعدد ذرّات

CHميثان1
4

H
HCH

H

Cاإيثان2
2
H

6

HH
HCCH

HH

Cبروبان3
3
H

8

HHH
HCCCH

HHH

Cبيوتان4
4
H

10

HHHH
HCCCCH

HHHH

Cبنتان5
5
H

12

HHHHH
HCCCCCH

HHHHH

Cهكسان6
6
H

14

HHHHHH
HCCCCCCH

HHHHHH

Cهبتان7
7
H

16

HHHHHHH
HCCCCCCCH

HHHHHHH

Cاأوكتان8
8
H

18

HHHHHHHH
HCCCCCCCCH

HHHHHHHH
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Cنونان9
9
H

20

HHHHHHHHH
HCCCCCCCCCH

HHHHHHHHH

Cديكان10
10
H

22

HHHHHHHHHH
HCCCCCCCCCCH

HHHHHHHHHH

  نشاط 
،)7(

ص)82(:

ب-
الصيغة البنائية المحتملةصيغته الجزيئيةال�ألكان

Cاإيثان
2
H

6

HH
HCCH

HH

Cبروبان
3
H

8

HHH
HCCCH

HHH

Cبيوتان
4
H

10

H
HCH
HH

HCCCH
HHH             

HHHH
HCCCCH

HHHH  

Cبنتان
5
H

12

 

H
HCH
HHH

HCCCCH
HHHH             

H
HCH
HH

HCCCH
HH
HCH

H

 

HHHHH
HCCCCCH

HHHHH

جـ- البيوتان، والبنتان.
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ص)82(:

ارسم الصيغ البنائية لمتشكلات البنتان ال�أخرى التي قمت ببنائها في الفراغ:

H
HCH
HHH

HCCCCH
HHHH

              
H

HCH
HH

HCCCH
HH
HCH

H

  

 

 

  نشاط 
،)8(

ص)83(:

١- كلما زادت عدد ذرّات الكربون زادت درجة الغليان.
-2

الحالة الفيزيائية عند 25سْدرجة الغليان )س(الصيغة الجزيئيةال�ألكان

CHميثان
4

غاز162-

Cاإيثان
2
H

6
غاز88.6 -

Cبروبان
3
H

8
غاز42.1 -

Cبيوتان
4
H

10
غاز0.5 -

Cبنتان
5
H

12
سائل36.1

Cهكسان
6
H

14
سائل68.7

Cهبتان
7
H

16
سائل98.4

Cاأوكتان
8
H

18
سائل125.7

Cنونان
9
H

20
سائل150.8

Cديكان
10
H

22
سائل174

ألكانات في غالبيتها منخفضة، وذائبيتها قليلة في الماء. ص)84(: كثافة ال�

  نشاط 
،)9(

ص)84(:

١- ع- بيوتان           
2- كلما زادت التفرعات قلت درجة الغليان.

٣- قوى الترابط في اأيزو-بيوتان اأضعف من ع– بيوتان؛ لذلك هو اأقل درجة غليان.

 ص)85(:
آتية تصاعدياً حسب درجة غليانها، مع التفسير: رتبّ المركبّات ال�

نيو- بنتان  >اأيزو- بنتان  >ع- بنتان      
أنه كلما زاد عدد اأفرع السلسلة الكربونية قلّ التجاذب بين الجزيئات عند ثبوت الكتلة المولية. ل�
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 ص)86(:
يتكــوّن غــاز الطبــخ مــن مزيــج مــن )البروبــان والبيوتــان(، اأكمــل معادلتَــي احتــراق كلّ منهمــا، بحيــث تكــون 

المعادلــة موزونــة: 
3CO

2
 + 4H

2
O +   اأ-   طاقة

C
4
H

10
  5H

2
O +   ب- طاقة

 ص)86(:
لماذا يُضاف اإلى غاز الطهي بعض المركبّات الكبريتية مثل الثيول�ت؟ 

ل�أن المركبّات الكبريتية لها رائحة مميزة تنذر بتسرب غاز الطهي عديم الرائحة؛ لتجنب ال�أضرار.

 ص)86(:
يثان، مبيّناً ظروف التفاعل. اكتب معادلة كيميائية موزونة تمثلّ تفاعل البروم مع ال�إ

C
3
H

6
 + Br

2 
 

ضوء شمس

اأو حرارة
 C

2
H

5
Br  + HBr 

اإجابات اأسئلة الفصل الثاني:

 السؤال ال�أول:
12345رقم الفرع

جابة الصحيحة جاأبدجرمز ال�إ

 السؤال الثاني:
وضّح المقصود بالمفاهيم ال�آتية:

ــي  ــاً ف ــذرّات المرتبطــة مع ــب ال ــة ترتي ــذرّات، وعددهــا، وكيفي ــوع ال ــة توضــح ن ــة: صيغــة كيميائي ــة البنائي الصيغ

ــراغ. الف

الهيدروكربونــات المشــبعة: مركبّــات عضويــة تتكــون مــن كربــون وهيدروجيــن فقــط، وجميــع الروابــط بيــن 

الــذرّات تســاهمية اأحاديــة.

 السؤال الثالث:
ارسم ثلاثاً من الصيغ البنائية لمتشكلات الهكسان. )ملحوظة: هناك صيغ اأخرى(.

H
HCH
HHH

HCCCCH
HHH
HCH

H

  

H
HCH
HHHH

HCCCCCH
HHHHH

  
HHHHHH

HCCCCCCH
HHHHHH

 السؤال الرابع:
عبّر عن التفاعلات الكيميائية ال�آتية بمعادلة كيميائية موزونة، مبيّناً ظروف التفاعل اللازمة:

احتراق ال�أوكتان:

C
8
H

18
 + 25/2 O

2 
 

شرارة
 8CO

2
  +  9H

2
O   +   طاقة

تفاعل الكلور مع البروبان:

C
3
H

8
 + Cl

2 
 

ضوء شمس

اأو حرارة
 C

3
H

7
Cl  +  HCl 
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 السؤال الخامس:
اكتب الصيغة البنائية لمركبّ ع- نونان.

HHHHHHHHH
HCCCCCCCCCH

HHHHHHHHH

 السؤال السادس:
ما العوامل التي تعتمد عليها درجة غليان ال�ألكانات ؟

عدد ذرّات الكربون، كلما زاد عدد ذرّات الكربون، زادت درجة الغليان.. 1

التفرع: كلما قل تفرع السلسلة الكربونية، زادت درجة الغليان مع ثبوت عدد ذرّات الكربون.. 2

 السؤال السابع:
عللّ ما ياأتي:

ألكانات بالبرافينات. 1- تُسمّى ال�

ــذه  ــروف خاصــة لتحــدث ه ــاج لظ ــث تحت ــة، حي ــة معين ــلات كيميائي ــي تفاع ــول�ً ف ــر خم ــا تُظه أنه ل�

التفاعــلات، لذلــك اأطلــق عليهــا العلمــاء قديمــاً اســم برافينــات؛ اأي الخمــول الكيميائــي.

ألكانات وبعض مشتقاتها في تنظيف البقع الدهنية. 2- تُستخدم ال�

للتشابه التركيبي بينها وبين البقع الدهنية،من حيث وجود سلسلة هيدروكربونية في كلّ منهما.

اإجابات اأسئلة بنود الفصل الثالث: ال�ألكينات

  نشاط )١٠(،
ص)٨٩(:

الكربون، والهيدروجين، والكلور.. 1

)اأ، ج، د(.2. 

)اأ،ج( رابطة تساهمية ثنائية، و)ب( رابطة تساهمية اأحادية، و)د( رابطة تساهمية ثلاثية.3. 

ألكيــن: مركـّـب هيدروكربونــي غيــر مشــبع تحتــوي السلســلة الكربونيــة علــى رابطــة تســاهمية ثنائيــة . 4 ال�

واحــدة بيــن ذرّتــي كربــون فقــط.

  نشاط )١١(،
الصيغ البنائيةص)٩٠(:

HH
C=C

HH

HHH
C=CCH

HH

HHHH

HCCC=C
HHH

C الصيغة الجزيئية
2
H

4
C

3
H

6
C

4
H

8

C234 عدد ذرّات

H468 عدد ذرّات

عدد ذرّات الهيدروجين ضعف عدد ذرّات الكربون.. 1

2 .C
n
H

2n

3 .C
5
H

10
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 ص)90(:
اأيّ من المركّبات ال�آتية من ال�ألكينات؟ 

C
9
H

18  
، C

7
H

14  
،

 
C

6
H

12

  نشاط )12(،
ص)91(:

C الصيغة البنائيةالصيغة الجزيئيةال�ألكينعدد ذرّات

2
اإيثين

)اإيثيلين(
C

2
H

4

3
بروبين

)بروبلين(
C

3
H

6

Cبيوتين4
4
H

8

Cبنتين5
5
H

10

Cهكسين6
6
H

12

Cهبتين7
7
H

14

Cاأوكتين8
8
H

16

Cنونين9
9
H

18

Cديكين10
10
H

20

HHHHHHHHHH
C=CCCCCCCCCH

HHHHHHHHH

 ص)91(:
يثيلين؟ لماذا تبداأ ال�ألكينات بال�إ

ألكينــات؛ اإذ يحتــوي  يثيليــن اأبســط ال� ل�أن كلّ األكيــن يحتــوي علــى رابطــة ثنائيــة بيــن ذرّتــي كربــون، وال�إ

علــى ذرّتــي كربــون.
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  نشاط )13(،
ص)92(:

C
6
H

12
1- جميعها 

2- في موقع الرابطة الثنائية.
3- التشكل.

4- اختلافها في الخصائص الفيزيائية.

 ص)93(:
اكتب معادلة موزونة تمثلّ احتراق مركّب البروبين.

C
3
H

6
   +  9/2 O

2
 3CO

2
  +  3H

2
O   +  طاقة

  ص)94(:
اكتب معادلة موزونة، توضّح تحضير البيوتان من البيوتين.

C4H8 + H2  
Ni   C4H10

  نشاط )15(،
ص)96(:

ثيليــن للضغــط والحــرارة، يتــم كســر الرابطــة الثنائيــة فــي الجــزيء ال�أول، ويتــم  اأ- عنــد تعــرض جزيئــات ال�إ

اإضافتــه اإلــى الجــزيء الثانــي بعــد كســر الرابطــة فيــه...، وهكــذا، مكوّنــاً سلســلة طويلــة مــن ذرّات 

( وحــدة مكــررة.
HH
CC
HH

الكربــون تكــون فيــه )

ب- 
استخدامالكتلة الموليةالحالة الفيزيائيةوجه المقارنة

يثيلين اإنضاج الفواكهصغيرةغازال�إ

مواد بلاستيكيةكبيرة جداًصُلببولي اإيثيلين

ج- 

د-    

  ص)97(:
مقطع من بوليمر PVC هو:
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  ص)98(:
ــاوز )٢٠(  ــد يتج ــة ق ــاض ال�أميني ــدد ال�أحم ــع اأن ع ــة، م ــات المختلف ــرات اآل�ف البروتين ــد عش يوج

ــك؟ ــر ذل ــف تفُسّ ــاً، كي حمضــاً اأميني

أمينيــة، بحيــث  أمينيــة يعطــي متتابعــات مختلفــة كثيــرة مــن ال�أحمــاض ال� ل�أن العــدد المحــدود مــن ال�أحمــاض ال�

ــف  ــة نفســها، فتختل أميني ــوع ال�أحمــاض ال� ــى ن ــوت عل ــو احت ــى ل ــاً، حت ــاً معين ــن يعطــي بروتين ــع معي كلّ متتاب

أمينيــة الداخلــة فــي تركيبهــا. البروتينــات باختــلاف نــوع وعــدد ال�أحمــاض ال�

اإجابات اأسئلة الفصل الثالث:

 السؤال ال�أول:
123رقم الفرع

جابة الصحيحة جبجرمز ال�إ

 السؤال الثاني:
آتية: وضّح المقصود بالمفاهيم ال�

ــن فقــط، مــع وجــود رابطــة  ــون وهيدروجي ــر مشــبع، يتكــون مــن كرب ــن: مركّــب عضــوي غي األكي
ــة بيــن ذرّتــي كربــون. ثنائي

بوليمــر: جــزيء ضخــم ذو كتلــة موليــة كبيــرة ناتــج عــن اتحــاد اأعــداد كبيــرة مــن جزيئــات صغيــرة 
)وحــدات بنائيــة( تُســمّىالمونومرات.

مونومر:جزيء صغير يشكل الوحدة البنائية للبوليمر.
الســليلوز: مبلمــر طبيعــي نباتــي ناتــج عــن ارتبــاط اآل�ف جزيئــات الجلوكــوز، ويشــكل دعامــة لهيــكل 

النبــات، وكجــدر لخلاياه. 

 السؤال الثالث:
آتية: ألكينات ال� اكتب صيغةً بنائية واحدة لكلّ من ال�

HH
C=C

HH

اإيثين: 

 HHHHH
C=CCCCH

HHHH

بنتين: 

HHHH

HCCC=C
HHH

بيوتين:  
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 السؤال الرابع:
آتية،مبيناً ظروف التفاعل اللازمة اأن وجدت: عبّر بمعادلة كيميائية موزونة تمثلّ التفاعلات ال�

اأ- هدرجة الهكسين:

HHHHHH
HCCCCCCH

HHHHHH

HHHHHH
C=CCCCCH

HHHHH

عامل مساعد
  +  H-H

ب- اإضافة الكلور اإلى البروبين:

HHH
HCCCH

ClClH
  + CI-CI/CCI

4

HHH
C=CCH

HH

 السؤال الخامس:
يمثلّ الجدول ال�آتي مقارنة بين بعض المبلمرات، ادرسه جيداً، ثمّ اأكمل الخانات الفارغة:

النشاPVCبولي اإيثيلينوجه المقارنة

H،CCl،H،CC, H, Oالعناصر الداخلة في تركيبه

يثيلينالمونومر جلوكوزفينيل كلوريدال�إ

طبيعيصناعيصناعينوع البوليمر

تطبيقاته
ألعاب   العبوات وال�

والحقائب البلاستيكية 
والعوازل الكهربائية

أبواب  صناعة ال�
والشبابيك واأنابيب 

الصرف الصحي
غذاء )من اأغذية الطاقة(

 السؤال السادس:
CNHCNHCNH
CCCCCC
HHHHHH

ادرس الشــكل المجــاور الــذي يمثــل مقطعــاً مــن الصيغــة البنائيــة 

للاأورلــون )ال�أكريــلان( الــذي يمتــاز بصفــات مطاطيــة، ويدخــل 

فــي صناعــة ال�أقمشــة، ثــمّ اأجــب عــن ال�أســئلة التــي تليــه:

اأ-   ما الصيغة البنائية للوحدة ال�أساسية )المونومر( التي تدخل في تركيب هذا البوليمر؟

CNH
C=C

HH

ب- ما عدد المونمرات المتكررة في المقطع السابق؟ )ثلاثة(.
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اإجابات اأسئلة الوحدة:

123456رقم الفرع السؤال ال�أول:

جابة الصحيحة اأبداأباأرمز ال�إ

 السؤال الثاني:
آتية:  وضّح المقصود بالمفاهيم ال�

تكريــر النفــط: سلســلة مــن العمليــات التــي تعتمــد علــى مبــداأ التقطيــر التجزيئــي، يليهــا عمليــات معالجــة النواتــج، 

وتنقيتهــا مــن الشــوائب.

ألكين؛ لتحويله اإلى األكان بوجود عامل مساعد. الهدرجة:اإضافة الهيدروجين اإلى ال�

ألكان. ال�ستبدال في ال�ألكانات: استبدال ذرّة مثل ذرّة هالوجين بذرّة هيدروجين في ال�

ــع  السؤال الثالث: ــخ؛ لمن ــي الطب ــي اأوان ــون المســتخدم ف ــر لبوليمــر التفل ( هــو مونوم
FF

C=C
FF

ــن ) ــورو اإيثيل ــب رباعــي فل مركّ

التصــاق الطعــام بهــا. 

اكتب معادلة تبيّن تكوين هذا البوليمر.

FFFFFF
CCCCCC
FFFFFF

ضغط
حرارة

عامل مساعد

 +
FF

C=C
FF
+ 

FF
C=C

FF
 + 

FF
C=C

FF
 +

 السؤال الرابع:
عللّ ما ياأتي: 

اأ- درجة غليان ع – بنتان اأقلّ من درجة غليان ع - هبتان.

ل�أن عدد ذرّات الكربون في ع – بنتان اأقلّ، ل�أن التجاذب بين دقائقه اأقلّ.

ألكانات على اإنتاج البوليمرات. ب- عدم قدرة ال�

ألكانات. لعدم وجود رابطة ثنائية في ال�

 السؤال الخامس:
اأ- شــاهد اأحمــدُ جــدّه يضــع كميــة قليلــة مــن الكيروســين )الــكاز( فــي بركــة راكــدة، فتســاءل اأحمــد عــن 

ســبب تصــرف جــدّه، فبيّــن لــه اأنــه يريــد اأن يمنــع تجمّــع البعــوض، وعــدم الســماح لــه بوضــع بيوضــه، 

مــا ال�أســاس العلمــي الــذي اعتمــد عليــه جــدّ اأحمــد فــي هــذا التصــرف؟

الكيروســين اأقــلّ كثافــة مــن المــاء، ول� يــذوب فيــه؛ فيطفــو علــى ســطح المــاء، ويقلــل التوتــر الســطحي 

لــه، فــلا يســتطيع حمــل البعــوض لوضــع البيــض.

ب- اأمامــك قارورتــان دون ملصــق يــدلّ علــى محتواهمــا فــي مختبــر الكيميــاء، تحتــوي اإحداهــا علــى األكيــن، 

وال�أخــرى علــى األــكان، كيــف يمكنــك مســاعدة قيّــم المختبــر فــي وضــع ملصقــات علــى القارورتيــن؛ 

لحفظهمــا فــي المــكان المناســب؟ 

ناأخــذ عينــة مــن محتــوى كلّ قــارورة، ثــمّ نضيــف محلــول البــروم اإلــى كلّ عينــة، فــاإذا اختفــى لــون 

محلــول البــروم يكــون المركـّـب األكيــن، والعينــة التــي لــم يختــفِ لــون محلــول البــروم المضــاف اإليهــا 

تكــون األــكان. 
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 السؤال السادس:
.)A ,B ,C( آتية، واكتب الصيغ الجزيئية للمركبّات ادرس المعادل�ت ال�

1. A + H
2
  B

2. B + CI
2
 

عامل مساعد
 CH

3
CH

2
Cl    +  HCl

3. ...... +A + A + A + A + A + A + ...... 
ضغط

حرارة / عامل مساعد
 C

فتكون المركبّات كما ياأتي:

 )C
2
H

4
(
n

    =     C   ,     B    =    C
2
H

6
      ,      A   =    C

2
H

4

 السؤال السابع:
ادرس الجدول ال�آتي، ثمّ اأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

2Cالهبتان1
3
H

6
3CH

3
CH

2
CH

2
Cl

5Cالكربون4
2
H

4
بروبان6

HHHHHHH
HCCCCCCCH

HHHHHHH

1- اكتب الصيغة البنائية للمركبّ )1(. 

2- عنــد تعــرض جزيئــات مــن المركـّـب )5( لضغــط كبيــر وحــرارة بوجــود عامــل مســاعد، مــا اســم 
المــادة الناتجــة؟ بولــي اإيثيليــن. 

3- اكتب معادلة احتراق المركبّ رقم )6(.

C
3
H

8
 + 5 O

2
  3CO

2 
+ 4H

2
O + طاقة

4- اأيهما اأعلى درجة الغليان، المركبّ رقم )1(، اأم المركبّ رقم )6(؟لماذا؟

أنه اأكثر عدد ذرّات كربون فيه، فيكون التجاذب بين جزيئاته اأكبر. الهبتان اأعلى؛ل�

5- كيف يمكنك تحضير:

اأ- المركبّ )3( من المركبّ )6(؟

CH
3
CH

2
CH

3
 + Cl

2
 

ضوء شمس

اأو حرارة
  CH

3
CH

2
CH

2
Cl + HCl

ب- المركبّ )6( من المركبّ )2(؟

C
3
H

6
   +   H

2
   Ni   C

3
H

8

ج- اذكر متاآصلاً طبيعياً للعنصر )4(.

الجرافيت اأو الماس.
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الوحدة الخامسة: الطاقة في التفاعلات الكيميائية

ال�أهداف التفصيلية الخاصة بالوحدة الخامسة:

المعرفية
تكرارالوجدانيةتكرارمهارية

تكراراستدل�لتكرارتطبيقتكرارمعرفة

اأن يتعرّف اأهمية 
الطاقة في حياتنا 

اليومية.

اأن يميّز نوع التفاعل 1
وفق تغيرات الطاقة 

المصاحبة له.

اأن يستنتج مصدر 4
الطاقة الناتجة في 
بعض التطبيقات 

الحياتية.

نجاز 1 اأن يرفد ملف ال�إ
بنتاجات اأنشطته 

ومشاريعه.

اأن يتعاون مع 2
زملائه في 

اأداء ال�أنشطة 
والمشاريع 

العملية.

2

اأن يتعرّف الوحدات 
الفيزيائية المستخدمة 

لقياس الطاقة.

اأن يكتب معادلة 3
كيميائية حرارية 

وفق تغيرات الطاقة 
المصاحبة للتفاعل.

اأن يصف 6
تحول�ت الطاقة 

الناتجة في 
بعض التفاعلات 

الكيميائية.

اأن يستخدم رموز1
QR-code والروابط؛ 

لدراسة محتواها.

اأن يُراعي ال�أمن 1
والسلامة العامة 

في استخدام 
اأدوات المختبر 

عند تنفيذ 
ال�أنشطة.

1

اأن يربط بين تغيرات 
الطاقة والتغيّرات 

الناتجة عن تكسير 
الروابط، وتكوينها.

اأن يحسب حرارة 1
التفاعل ΔH  من 
التغيّر في المحتوى 
الحراري لمكونات 

التفاعل.

اأن يستنتج 1
اأشكال الطاقة في 
بعض التطبيقات 

الحياتية.

اأن يُصمم كمّادة 2
طبية بال�عتماد على 

الطاقة المصاحبة 
للتفاعلات.

1

اأن يتعرّف اأشكال 
الطاقة في التفاعلات 

الكيميائية.

اأن يرسم منحنى 1
الطاقة لتفاعل ما وفق 

طاقة المحتوى.

اأن يُقرر نوع 1
التفاعل من حيث 
الطاقة المصاحبة 

للتفاعل من 
خلال الشكل 

البياني.

اأن يطبق مهارات 2
القرن الواحد 

والعشرين )ال�تصال 
والتواصل، وجمع 

المعلومات، 
واإجراءمقابلات، 

وكتابة تقارير، وتمثيل 
بيانات، ومهارات 
حسابية، وتحليل 
البيانات، والعمل 

التعاوني، وتصميم 
استبانة، واتخاذ 
القرار، والتاأمّل 

الذاتي(.

8
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اأن يوضّح المقصود 
بقانون حفظ الطاقة.

 اأن يُفسّر التباين في 1
قوة الروابط بال�عتماد 

على طاقاتها.

 اأن يستنتج 1
العلاقة بين طاقة 

كسر الرابطة 
وطاقة تكوّن 

الرابطة نفسها.

اأن يجري نشاطاً 1
للكشف عن نوع 
التفاعل الكيميائي 
من حيث الطاقة 

المصاحبة.

1

 اأن يتعرّف اإلى 
اأنواع التغيّرات في 
الطاقة المصاحبة 

للتفاعل.

اأن يحسب الطاقة 1
المتكسّرة والمتكونة 

لمكونات التفاعل 
الكيميائي.

اأن يستنتج 2
العلاقة بين قيمة 

طاقة الرابطة 
بين ذرّتين ونوع 

الرابطة التساهمية 
بينهما.

اأن يُجري نشاطاً 1
عمليّاً لتعيين حرارة 

يثانول. احتراق ال�إ

1

 اأن يعرّف التفاعل 
الطارد للطاقة.

 اأن يحسب الطاقة 2
اللازمة لكسر الروابط 

في جزيء.

اأن يشتق العلاقة 1
بين القيمة 

الحرارية للوقود 
وحرارة احتراقه.

1

اأن يعرّف التفاعل 
الماصّ للطاقة.

 اأن يحسب حرارة 2
 )ΔH( التفاعل

للتفاعلات باستخدام 
طاقة الروابط 

لمكونات التفاعل.

اأن يشتق الوحدة 2
الفيزيائية لقياس 
القيمة الحرارية 

للتفاعل.

1

اأن يذكر اأمثلة 
لتفاعلات طاردة 

واأخرى ماصّة 
للطاقة.

اأن يُميّز بين اأنواع 2
الوقود من حيث 
حرارة ال�حتراق.

 اأن يقترح 1
مصادر الخطاأ 
المحتملة اأثناء 
اإجراء النشاط.

1

اأن يوضّح المقصود 
بالمحتوى الحراري 

للمادة.

 اأن يحسب القيمة 1
الحرارية لبعض اأنواع 
الوقود بمعرفة حرارة 

احتراقها.

اأن يستنتج 1
ال�عتبارات 
التي تجعل 

اأصحاب المخابز 
يستخدمون 

الحطب اأكثر من 
غاز الطبخ، على 
الرغم من ارتفاع 

قيمته الحرارية.

1

 اأن يعرّف حرارة 
التفاعل الكيميائي 

.)ΔH(
1

اأن يُفسّر بعض 
مصادر الخطاأ في 

اإجراء تجربة.
1
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 اأن يعرّف المعادلة 
الكيميائية الحرارية.

اأن يكتب معادلة 1
كيميائية موزونة تعبّر 

عن حرارة احتراق 
يثانول. ال�إ

1

اأن يعرّف طاقة 
الرابطة الكيميائية.

 اأن يُقارن القيمة 1
الحرارية لبعض اأنواع 

الوقود.
1

 اأن يعرّف حرارة 
ال�حتراق للوقود.

اأن يُفسّر سبب 1
استخدام ال�أستيلين 
في عمليات اللحام.

2

اأن يذكر وحدة 
قياس حرارة 

ال�حتراق للوقود.

اأن يحسب كمية 1
الطاقة التي يكتسبها 

شخص من تناول 
نوع ما من ال�أغذية.

1

 اأن يعرّف القيمة 
الحرارية للوقود.

1

أداة  اأن يحدد ال�
المستخدمة في 

قياس حرارة 
التفاعل.

2

 اأن يذكر بعض اأنواع 

المساعر الحرارية.

1

 اأن يتعرف اإلى العامل 

الذي يُؤثر في تحديد 

نوع المسعر الحراري 

لقياس حرارة التفاعل.

1

اأن يعرّف المقصود 

بالسعر الحراري

1

مجمـــوع تكـــرارات 

اأهـــداف الوحـــدة
262612143
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المفاهيــم الخاطئــة، وصعوبــات التعلم، واآليات العــلاج المقترحة للوحدة:

اآليات العلاج المقترحةال�أخطاء الشائعة وصعوبات التعلمالوحدة

اإجراء نشاط عملي يوضح المفهومينالتمييز بين درجة الحرارة، وكمية الحرارةالخامسة

اإرشاد عام حول الوحدة:

 ضــرورة كتابــة مكوّنــات التفاعــل مــن متفاعــلات ونواتــج، باســتخدام الصغيــة البنائيــة توضّــح الروابــط واأنواعهــا؛ ليتمكـّـن 

الطلبــة مــن حســاب حــرارة التفاعــل مــن خــلال طاقــة الربــط، وال�لتــزام بذلــك خــلال ال�ختبــارات.
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نمــوذج مقترح لدرس في الوحدة الخامســة

عدد الحصص: ١اسم الدرس: طاقة الرابطة وحسابات حرارة التفاعل

اأول�ً- مرحلة ال�أستعداد:

اأهداف الدرس:

 اأن يحسب الطاقة المتكسّرة والمتكونة لمكونات التفاعل الكيميائي.
( للتفاعلات باستخدام طاقة الروابط لمكونات التفاعل. H( اأن يحسب حرارة التفاعل 

 اأن يكتب معادلة كيميائية حرارية وفق تغيرات الطاقة المصاحبة للتفاعل. 

المهارات:

 مهارة قراءة الجداول والبيانات وتحليلها.
صغاء، وتقبل اآراء ال�آخرين.  مهارة حسن ال�إ

 مهارة حلّ المسائل الحسابية.

الخبرات السابقة:

 مفهوم التفاعل الكيميائي.
 اأنواع التفاعلات الكيميائية من حيث الطاقة المصاحبة لها )طارد وماصّ(.

 اأنواع الرابطة التشاركية.
.) H( مفهوم حرارة التفاعل 
 المعادلة الكيميائية الحرارية.

اأصول التدريس:

 المحتوى العلمي: حساب حرارة التفاعل الكيميائي باستخدام طاقة الروابط الكيميائية لمكونات التفاعل.
.)think-pair-share( )استراتيجية التدريس: استراتيجية )فكر–زاوج- شارك 

ثانياً- تنفيذ الدرس:

التهيئة:

آتية: يُمهّد المعلم للدرس بمراجعة الطلبة بالمفاهيم المتعلقة بالدرس السابق، ويطرح ال�أسئلة ال�
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 ما المقصود بطِاقة الرابطة؟
 لماذا تختلف الروابط الكيميائية في طاقتها؟

 اأيّ الروابط تحتاج اإلى طاقة اأكبر لكسرها N-N اأم N=N؟ ماذا تستنتج؟
 هل تتساوى طاقة المواد المتفاعلة مع طاقة المواد الناتجة؟

 درسنا سابقاً التفاعل الكيميائي، فما المقصود به؟
 كيف يُستفاد من طاقة الرابطة لحساب طاقة مكونات التفاعل؟ 

العرض:

 يُناقش المعلم جدول طاقة الرابطة مع الطلبة، صفحة 110 في الكتاب المدرسي.

يبيّــن المعلــم اأن التفاعــل الكيميائــي يتضمــن تكســير روابــط وتكويــن روابــط جديــدة، لذلــك فتكســير الرابطــة يحتــاج اإضاءة
اإلــى طاقــة، فــي حيــن تكــوّن الرابطــة يصاحبــه انطــلاق طاقــة، ومقــدار الطاقــة المصاحبــة لذلــك يعتمــد علــى قــوة 

الرابطــة. 

 يُناقش المعلم مثال )1(، صفحة 111 حول حساب حرارة التفاعل باستخدام طاقة الرابطة على السبورة.
ــم العمــل بنظــام المجموعــات، وباســتخدام اســتراتيجية  ــة؛ ليت ــى مجموعــات مــن 4 طلب ــة اإل ــم الطلب ــم المعل  يُقسّ

.)think-pair-share( )فكــر – زاوج - شــارك(
 يُوزع المعلم على الطلبة ورقة عمل رقم )1(؛ ليتم العمل عليها على النحو ال�آتي:

جابة، اأو في طريقة الحلّ. - يقراأ كلّ طالب سؤال الورقة بشكل فردي لمدة دقيقة، ويُفكر في ال�إ
- يتشاور كلّ طالب مع زميله )قرينه( المجاور له في اإجابة السؤال، والحلّ على الورقة.

جابــة مــع المجموعــة الرباعيــة اأول�ً، ثــمّ مــع المجموعــات ال�أخــرى  - بعــد ال�نتهــاء مــن الحــلّ، يتــم المشــاركة فــي ال�إ
حــال طلــب المعلــم ذلك.

اإيجاد حرارة التفاعل باستخدام طاقة الرابطة: قائمة شطب )تقويم عمل الطالب( في حلّ المسائل، و

غير متوفرمتوفرالمهارة او السلوكالرقم

يستطيع تحديد المواد المتكونة والمواد الناتجة في المعادلة.1

يستطيع تحديد عدد الروابط المتكونة وعدد الروابط المتكسرة.2

يستطيع حساب طاقة الروابط المتكسرة في المواد المتفاعلة.3

يستطيع حساب طاقة الروابط المكونة في النواتج.4

يستطيع اإيجاد حرارة التفاعل الكلي.5

يستطيع تحديد نوع التفاعل الحراري )ماصّ اأو طارد(.6

يستطيع كتابة معادلة موزونة والطاقة جزءً منها.7

يعمل مع زملائه بروح الفريق.8

يحسن التواصل مع زملائه، ويحترم اآراءهم.9

يشارك في النقاش مع زملائه.10
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ورقة عمل 
)١(

اسم المجموعة: 

اأعضاء المجموعة: 

التاريخ: 
عزيزي الطالب،

�تي:  فاعل ال ت نشادر( اإلى عناصره حسب ال ا )ال ي أمون � تحلل غاز ال   ي

3 H
2
 + N

2
  2 NH

3

الجدول )5 -1( صفحة 110 من الكتاب المدرسي: ا ب ن عي  مست

الي:. 1 ت اتجة في الجدول ال ن ة والمواد ال فاعل لمواد المت روابط ل ة ال احسب طاق

فاعل. 2 ت ل ة ل احسب مقدار الطاقة المصاحب

ها . 3 فاعل وتكون الطاقة جزءً من ت ة تمثل ال ي ائ مي ة كي اكتب معادل

الروابط المتكسرةالروابط المتكونةالروابط

N-HN  NH-Hنوع الرابطة

61عدد الروابط

941436الطاقة المصاحبة

المجموع

ة تكون الطاقة جزءاً منها. ية حراري ائ مي ة كي اكتب معادل
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الغلق والتقويم

لديك التفاعل ال�آتي:

4 NH
3
  + 5 O

2
  4NO     + 6 H

2
O

اأكمل الجدول ال�آتي، مستعيناً بالجدول )5 1-( صفحة 110:

الطاقة الناتجة عن التكونالروابط المتكونة 

كيلو جول/مول

الطاقة اللازمة لتكسرها الروابط المتكسرة 

كيلو جول/مول

)O-H( × 65 × 498؟

)N=O( × 4)N-H( × 12

المجموعالمجموع 

1 احسب مقدار الطاقة المصاحبة للتفاعل؟

2 حدّد نوع التفاعل )ماصّ اأم طارد(؟

3 اكتب معادلة كيميائية حرارية تعبّر عن التفاعل.

الواجب البيتي:

)السؤال الثالث، ص120 من اأسئلة الوحدة(:

ادرس التفاعل المجاور، واكتب معادلة كيميائية حرارية، مبيّناً فيها قيمة الطاقة المصاحبة للتفاعل.
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اإثرائية مادة 

الطاقة في التفاعلات الكيميائية: 
جميــع التغيــرات، ســواء كانــت فيزيائيــة اأو كيميائيــة اأو نوويــة يمكــن تصنيفهــا اإلــى طــاردة للطاقــة، اأو ماصّــة لهــا، فــي حالــة اأنهــا 

احتاجــت للطاقــة لتحــدث، اأو اأنهــا تنتــج طاقــة.

قبــل التفاعــل الكيميائــي، تكــون تلــك الطاقــة مختزنــة، ولكــن اأثنــاء التفاعــل الكيميائــي تنكســر الروابــط، ثــمّ ترتبــط الــذرّات بطريقــة 

جديــدة؛ مــا يحــدث تغيــراً فــي طاقــة الوضــع، وينتــج عــن ذلــك فقــدان للطاقــة، اأو كســب لهــا.

تسُــمّى التفاعــلات الكيميائيــة التــي تطلــق الطاقــة )تفاعــلات طــاردة للحــرارة )exothermic(، وهــي كلمــة مشــتقة مــن الكلمتيــن 

اليونانيتيــن )exo(، وتعنــي )خــارج( و)therme(، وتعنــي )حــرارة(.

ويمكــن اأن تكــون الحــرارة المنبعثــة ذات اأشــكال اأخــرى غيــر حراريــة، كالضــوء، والصــوت، والحركــة، والتيــار الكهربائــي، ومــا 

اإلــى ذلــك. اأن احتــراق الغــاز اأو الخشــب شــكل مــن اأشــكال التفاعــل الطــارد للحــرارة.

ــح  ــي تســتهلك الحــرارة )التفاعــلات الماصّــة للحــرارة )endothermic(، وهــو مصطل ــمّى التفاعــلات الت ــة، تسُ وبصــورة مماثل

مشــتقّ اأيضــاً مــن الكلمتيــن اليونانيتيــن )endo(، وتعنــي )داخــل(، و)therme( التــي تعنــي )حرارة(.فالنباتــات تمتــص طاقــة اأشــعة الشــمس 

اأثنــاء فتــرة نموهــا؛ مــن اأجــل بنــاء خلاياهــا، بوســاطة عمليــة ماصّــة للحــرارة تُســمّى)البناء الضوئــي(. ومــن التفاعــلات ال�أخــرى الماصّــة 

للحــرارة التفاعــل الكيميائــي الــذي تتفــكك فيــه كربونــات الكالســيوم )حجــر الكلــس( اإلــى جيــر حــي )اأكســيد الكالســيوم(، وثانــي اأكســيد 

الكربــون. ويحتــاج هــذا التفاعــل اإلــى طاقــة كافيــة؛ ليحــدث ذلــك تفــكك.

.Ea تحتاج التفاعلات اإلى حدّ اأدنى من الطاقة يلزم لبدء التفاعل يُسمّى طاقة التنشيط

تعُــرّف طاقــة التنشــيط باأنـــها الطاقــة اللازمــة لبــدء التفاعــل الكيمـــيائي،وهي تســاوي الفــرق فــي الطاقــة بيــن الحالــة ال�نتقاليــة اأو 

ــا طاقــة التفاعــل فهــي الفــرق بيــن طاقــة المــواد الناتجــة والمتفاعلــة. المعقــد النشــط، وبيــن المــواد المتفاعلــة، اأمّ

ΔH = ΔH (products) – ΔH (reactants)
ــة  ــي التفاعــلات الماصّ ــي تكــون للتفاعــل ΔH ســالبة، بينمــا ف ــة، وبالتال ــر طاق ــمّ تحري ففــي التفاعــلات الطــاردة للحــرارة، يت

ــة.  ــي تكــون ΔE موجب ــة، وبالتال ــم امتصــاص طاق للحــرارة، يت

وللتفاعــل العكســي تكــــون الطاقــة المحــررة فــي التفاعــل الطــارد للحــرارة مســاوية لكمـــية الطاقـــة الممتصة، ويؤثر العامل المســاعد 

أمامــي والتفاعل العكســي بالتســاوي. فــي التفاعــل الكيميائــي مــن خــلال تخفيــض طاقــة التنشـــيط لــكلّ مــن التفاعــل ال�

ويمكن مقارنة منحنى سير التفاعل الماصّ والطارد، من خلال الشكل )١٣( ال�آتي:

الشكل )١٣(: الفرق بين منحنى التفاعل الطارد للطاقة والماصّ لها
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التفاعل الطاردالتفاعل الماصّ

التفاعلات التي تطلق طاقة عند حدوثها.التفاعلات التي تمتص طاقة عند حدوثها.

تنتقل الحرارة من التفاعل اإلى محيطه.مصحوبة بامتصاص حرارة من المحيط.

ترتفع درجة حرارة المحيط.تنخفض درجة حرارة المحيط.

قيمة ΔH موجبة.

H
2
O

)l(
 +Energy   H

2)g(
  + O

2)g(

قيمة ΔH سالبة.

CH
4)g(

 + O
2)g( 

 CO
2)g(

 + H
2
O

)g(
+ Energy

المحتوى الحراري للنواتج اأكبر من المحتوى الحراري 

للمتفاعلات.

المحتوى الحراري للمتفاعلات اأكبر من المحتوى الحراري 

للنواتج.

مجموع طاقة الروابط المتكسرة اأكبر من مجموع طاقة 

الروابط المتكونة.

مجموع طاقة الروابط المتكسرة اأقل من مجموع طاقة الروابط 

المتكونة.
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اأسئلة اإثرائية:

آتية تفاعل الكربون مع بخار الماء؛ لتكوين خليط من الهيدروجين، وغاز اأول اأكيد الكربون:   1- تمثلّ المعادلة ال�

C(s)  + H2O(g) + 131.3 KJ    CO(g)  +H2(g)

اأ-  هل التفاعل ماصّ اأم طارد؟

ب- اأيهما المحتوى الحراري ΔH له اأكبر، المواد المتفاعلة، اأم الناتجة؟

ج- ما مقدار ΔH؟ وما اإشارتها؟

آتية طاردة للحرارة، واأيهّا ماصّ لها؟  اأيّ التفاعلات ال�

2C
)s(
  +  2H

2)g(
  C

2
H

4)g(                                      
ΔH = +52.0 KJ  -اأ 

H
2)g(

 + Cl
2)g(

  2HCl                           ΔH = -185 KJ  -ب 

2H
2
S )g( + 3O

2)g(
  2H

2
O

)g(
 + SO

2)g(               
ΔH = -1036KJ -ج 

3- ادرس التفاعل ال�آتي، واأجب عن ال�أسئلة التي تليه:

2CH
3
OH 

)l(
 + 3 O

2)g(
  4H

2
O

)g(
 + 2CO

2)g(
ΔH =-1453KJ

اأ-  احسب ΔH عند تفاعل )١( مول من الميثانول مع كميّة كافية من ال�أكسجين.

.ΔH ب- وضّح بالرسم ما ياأتي: طاقة المواد المتفاعلة والمواد الناتجة، ومقدار

4- في التفاعل ال�آتي:

H2(g) +  1/ 2O2(g)  H2O(g)ΔH=-286 KJ  
احسب: 

اأ-   ΔH عند احتراق )1( غم من غاز الهيدروجين احتراقاً كاملاً.

ب- ΔH عند احتراق )1( غم ماء.

نتاج كمّية من الطاقة مقدارها 1000 كيلو جول. ج- كميّة غاز الهيدروجين بالغرام التي يجب اأن تحُترق ل�إ

آتية:  H( في المعادلة ال�
2
O

2
5- يتحلل فوق اأكسيد الهيدروجين )

2H2O2(l)  O2(g) + 2 H2O(l) + 196.1 KJ
احسب كميّة الحرارة المنطلقة عند تحللّ:

• 	.H
2
O

2
2 مول من 

• 	H
2
O

2
17 غم من 

N(، كتلتهــا )1( غــم فــي مســعر قنبلــة يحتــوي علــى 1200 غــم مــاء، فارتفعــت 
2
H

4
6- تــمّ حــرق عيّنــة مــن وقــود الهيدرازيــن )

ــة  ــت الكتل ــة للمســعر = 844 جــول/سْ، وكان ــت الســعة الحراري ــاإذا كان ــى 28.سْ، ف درجــة الحــرارة مــن 24.6 سْ اإل

الموليــة للهيدرازيــن = 32 غــم/ مــول، احســب مــا ياأتــي:

اأ-  كمية الحرارة الناتجة عن حرق )1( غم هيدرازين.

ب- كميّة الحرارة الناتجة عن حرق )1( مول هيدرازين.



148149

7- اإذا حُرقــت كميّــة مــن مــادة مــا مقدارهــا )0.285( مــول فــي مســعر يحتــوي )8.6( كيلــو غــرام مــاء، فمــا مقــدار ال�رتفــاع 

فــي درجــة حــرارة المــاء )اأهمــل الحــرارة التــي امتصتهــا ال�أدوات فــي المســعر(، وحــرارة ال�حتــراق للمــادة 

= -810.4 كيلو جول/مول؟

:H
2
O منتجاً غاز ثاني اأكسيد الكربون، وبخار الماء O

2
C في كميّة كافية من ال�أكسجين 

3
H

8
8- يحترق البروبان 

• اكتب معادلة كيميائية تمثلّ التفاعل الكيميائي.	

• احسب ΔH للتفاعل، مستعيناً بجدول طاقات الروابط.	

• اأعِدِ التعبير عن التفاعل بمعادلة كيميائية حرارية.	

9- احسب ΔH للتفاعل التالي باستخدام طاقات الروابط:
H

2)g(
 + Cl

2)g(
  2HCl

)g(

10- تناول اأحمد وجبة غذائية تتاألف من )100غم خبز، و7 غم زيت، وملعقة عسل، كتلتها 5 غم(:

- ما الطاقة التي اكتسبها اأحمد عند تناوله هذه الوجبة؟

أقــدام لحــرق الســعرات الحراريــة الناتجــة عــن تناولــه لهــذه  - مــا المســافة التــي تنصــح بهــا اأحمــد ليقطعهــا مشــياً علــى ال�

الوجبــة، اإذا علمــت اأن قطــع مســافة ميــل واحــد يحتــاج 240 ســعراً حراريــا؟ً

اإجابات اأسئلة البنود:

  نشاط )1(،
ص)105(:

المدفاأة: طاقة حرارية، وتحول�ت الطاقة فيها )من كيميائية اإلى حرارية(. 

وقود السيارة: طاقة حركية، وتحول�ت الطاقة فيها )من كيميائية اإلى حركية(.

البطارية: طاقة كهربائية، وتحول�ت الطاقة فيها )من كيميائية اإلى كهربائية(. 

الطعام: طاقة حركية، وتحول�ت الطاقة فيها )من كيميائية اإلى حركية(.

مصدر الطاقة في جميعها هو تفاعلات كيميائية.

جول، سعر، كيلو واط ساعة.  ص)105(:

 شكل الطاقة نوع التفاعلالتفاعل الحاصل في  ص)107(:

طاقة كهربائيةطاردالخلية الغلفانية

طاقة حراريةطارداحتراق الميثان

طاقة ضوئيةماصّالبناء الضوئي في النبات

طاقة كهربائيةماصّخلية التحليل الكهربائي

  نشاط )3(،
ص)108(:

١- فــي التفاعــل المــاصّ يكــون المحتــوى الحــراري للنواتــج اأكبــر مــن المحتــوى الحــراري للمتفاعــلات، فــي 

حيــن فــي التفاعــل الطــارد يكــون المحتــوى الحــراري للمتفاعــلات اأكبــر مــن المحتــوى الحــراري للنواتــج. 

 2- فــرق الطاقــة اإمــا اأن يكــون طاقــة ناتجــة مــن التفاعــل، كمــا فــي التفاعــل الطــارد، اأو طاقــة يمتصهــا التفاعــل، 

كمــا فــي التفاعــل المــاصّ فيكــون مجمــوع الطاقــات علــى طرفَــي المعادلة متســاوياً. 
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  ص)109(:
CaCO

3)s(   
+  187 KJ   CaO 

)s(
  +  CO

2)g(
  -1

         Mg 
)s(   

+ 1/2 O
2)g( 

  MgO 
)s(
 +  602  KJ  -2

  نشاط )4(،
ص)110(:

 1-  2 مول.

 2- 436 كيلو جول

 3- الطاقة اللازمة لكسر مول من الرابطة بين الذرات، وتحويلها اإلى ذرّات في الحالة الغازية.  

تقاس بوحدة:كيلو جول/مول.

جدول )1-5(،
ص)111(:

Cl-Cl اأكبر من  H-H  1- طاقة الرابطة في

2- 368، 368 )متساوية(.

3- الرابطــة الثلاثيــة؛ل�أن طاقــة الرابطــة الثلاثيــة اأقــوى مــن الثنائيــة ومــن ال�أحاديــة، حيــث اأنــه كلمــا زادت قــوة 

الرابطــة زادت طاقتهــا.

 4- 724 ×2 = 1448 كيلو جول/مول.

3H  ص)113(:
2)g(

   + N
2)g(

  2NH
3)g(

 + 45.8  kJ

  ص)114(:
 اأ- 1 مول  22.4 لتر
س     5600 لتر

س = 250 مول
من المعادلة: 2 مول هيدروجين   2 مول ماء.

250 مول          س
س= 250 مول ماء.

كتلة الماء = عدد المول�ت× الكتلة المولية= 250×18 = 4500 غم.
ب- 2 مول   572

250  مول  س  
س= 71500 كيلو جول.

جدول )2-5(،
ص)114(:

يثان. 1- ال�إ
2- 1 مول   268 يعني 2  غم ماء )كتلة الهيدروجين المولية(   268 كيلو جول.

اإذن: ١ غم هيدروجين   س كيلو جول.
س= ١٣٤ كيلو جول/غم.
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  ص)115(:
اأ- القيمة الحرارية = حرارة ال�حتراق/ الكتلة المولية.

ب-كيلو جول/مول  ÷ غم/مول = كيلو جول/غم.

ج-
القيمة الحراريةالوقود

٣2.٧٥الكربون

١٣٤الهيدروجين

٥٥.6الميثان

يثان ٥2ال�إ

٥0.٤٥البروبان

٤٩.2البيوتان

٤0ال�أوكتان

22.٧الميثانول

يثانول 2٩.٧ال�إ

يثاين ٤٩.٩ال�إ

١٣٣.6-بروبانول

د- الهيدروجين ‹ الميثان ‹ البيوتان ‹  الكربون.

جدول )3-5(،
ص)117(:

1- الفحم الحجري.

2- الجــدوى ال�قتصادية:الخشــب اأرخــص بكثيــر مــن الغــاز، وكذلــك نكهــة الخبــز الناتــج باســتخدام الخشــب 

محببــة لــدى كثيــر مــن الزبائــن.

جدول )4-5(،
ص)117(:

1- 2 × 4.07 + 3 × 9.08  = 35.38 سعراً حرارياًّ.

2- الطاقة لكي يسير 5  اأميال = 5  × 240  = 1200 سعر.

من الجدول )5-4(، القيمة الحرارية للخبز 2.87 سعر/غم.

عدد السعرات اللازمة لقطع )5( اأميال = 240×5=1200 سعر

1 غم يعطي 2.87 سعر.

س   تعطي    1200 سعر.

اأقل كتلة من الخبز اللازم تناوله = 2.87/1200  = 418 غم.
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اإجابات اأسئلة الوحدة:

 السؤال ال�أول:
1234٥6رقم الفرع

جابة الصحيحة ددببججرمز ال�إ

 السؤال الثاني:
التفاعــل المــاصّ: هــو التفاعــل الــذي يحتــاج اإلــى طاقــة لكــي يحــدث، وتســتمد مــن مصــدر خارجــي اأو 

ــة المحيطــة. البيئ

القيمــة الحراريــة للوقــود: الطاقــة الناتــج عــن حــرق )1( غــم مــن الوقــود حرقــاً تامــاً فــي كميــة كافيــة مــن 

ال�أكســجين.

ــي  ــى ذرّات ف ــا اإل ــذرات، وتحويله ــن ال ــن الرابطــة بي ــول م ــة لكســر م ــة اللازم ــة الطاق ــة الرابطــة: كمي طاق

ــة. ــة الغازي الحال

حــراة ال�حتــراق: الطاقــة الناتجــة عــن حــرق )1( مــول مــن مــادة الوقــود حرقــاً تامــاً فــي كميــة كافيــة مــن 

ال�أكســجين.

 السؤال الثالث:
      4C-H   +   C = C + Cl-Cl  4C-H      +   C-C   +  2 C-Cl
                            4 × 413      607     243                4 × 413        348     2 × 330      

ΔH = مجموع الروابط المتكسرة- مجموع الروابط المتكونة= - 158 كيلو جول

 السؤال الرابع:

 السؤال الخامس:
         CaO

)s(   
+  H

2
O

)l(
  Ca)OH(

2)aq(  
+  65 KJ   -اأ

         
2HgO

)s(
   +  181.5 KJ   2Hg

)l(
  +  O

2)g(
ب-  

2KClO
3)s(   

+  44.6 KJ  2KCl
)s(  

+  3O
2)g(

ج- 

 السؤال السادس:
من المعادلة   1 مول من السكر     2840 كيلو جول.

س  2200×4.18
س =  2840/9196   = 3.2 مول.

ك = ع  × ك.م            
=  3.2  × 180    = 582.8 غم.
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 السؤال السابع:
من خلال حساب القيمة الحرارية لكليهما.

 القيمة الحرارية = حرارة ال�حتراق / ك.م

يثانول:       = 1376 / 46  = 29.7 كيلو جول/غم. ال�إ

     البروبانول:      2021 / 60 = 33.6 كيلو جول/غم.

يثانول. البروبانول اأفضل؛ل�أن كمية الحرارة الناتجة من احتراق 1 غم  من البروبانول  اأكبر من ال�إ

 السؤال الثامن:
بما اأن  كتلة الخليط = 1 غم.

ك. البروبان = 100/85 × 1 = 0.85 غم من الخليط.

ك. البيوتان = 100/15 × 1 = 0.15 غم من الخليط.

عدد مول�ت البروبان = ك / ك.م

= 44/0.85 =0.0193 مول.

عدد مول�ت البيوتان = ك / ك.م

= 58/0.15 = 0.00258 مول.

الحرارة الناتجة من حرق 1 مول بروبان   2220 كيلو جول.

الحرارة الناتجة من حرق 0.0193 مول بروبان   س

س = 0.0193 × 2220  = 42.84 كيلو جول.

الحرارة الناتجة من حرق 1 مول بيوتان   2855

الحرارة الناتجة من حرق 0.00258 مول بيوتان   س

  س= 0.00258 × 2220  = 7.36 كيلو جول.

 كمية الحرارة الناتجة من حرق 1 غم من الخليط.

      42.84   + 7.36   = 50.2 كيلو جول.

 السؤال التاسع:
 اأ- كمية الحرارة الناتجة عن حرق 0.562 غم C = السعة الحرارية × Δد

20.7 × )25.89-25( = 18.42 كيلو جول.

ب- لكتابة المعادلة:

0.562 غم كربون        18.42 كيلو جول

حرق 1  مول )12غم(       س

س= 12 × 18.42  / 0.562   = 393.4 كيلو جول/مول.

C
)S(

   +     O
2)g(

    CO
2)g(

   +   393.4 KJ

تصميم كمّادة طبية.فكرة ريادية:
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الجزء الثالث
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مصفوفة المفاهيم التتابعية
الصف التاسع ال�أساسي

 عنوان
الوحدة

التقويمالوسائلال�أنشطة وال�أساليبمواضيع المحتوىال�أهداف

ان
س

ن ل�إ
م ا

س
ج

زة 
جه

أ ا

يتعرف اإلى اأنواع 	•
المغذيات.

يتعرف اإلى تنوع اأجهزة 	•
الهضم في الكائنات 

المختلفة.
يميز بين اأعضاء الجهاز 	•

الهضمي الرئيسة 
والملحقة به في 

نسان.  ال�إ
يربط بين العضو 	•

ووظيفته.
تتبع عملية هضم 	•

الطعام، وامتصاصه.
يتعرف اإلى بعض 	•

مشكلات الجهاز 
الهضمي، وطرق الوقاية 

منها.

اأنواع المواد الغذائية، 	•
ومصادرها.

الجهاز الهضمي في 	•
نسان والكائنات  ال�إ

الحية.
ال�أعضاء الرئيسة 	•

وملحقات القناة 
الهضمية ووظائفها.

عمليتا الهضم	•
وال�متصاص في 	•

نسان. ال�إ
صحة الجهاز الهضمي.	•
فساد ال�أغذية	•

أنواع المواد 	• عرض صور ل�
الغذائية.

الكشف عن بعض اأنواع 	•
المغذيات عملياً، مثل 

)الدهون، والكربوهيدرات، 
والبروتينات، وفيتامين ج(.

عرض صور ولوحات 	•
ونماذج ل�أجهزة الهضم 
نسان والحيوانات  في ال�إ

المختلفة.
تشريح بعض الحيوانات.	•
رسم الجهاز الهضمي 	•

نسان. للاإ
فيلم فيديو يتعلق بجهاز 	•

الهضم وعملياته في 
نسان. ال�إ

الكشف عن بعض 	•
أنزيمات عملياً. ال�

مجسم للجهاز 	•
الهضمي في جسم 

نسان قابل  ال�إ
للتفكيك 

اأفلام.  	•
صور وملصقات 	•

توضيحية للجهاز 
نسان  الهضمي للاإ

والكائنات ال�أخرى.
مواد ال�أنشطة، 	•

واأدواتها العملية.

يقارن بين اأجهزة 	•
الهضم في بعض 

في الكائنات 
الحية.

يعين اأجزاء الجهاز 	•
نسان  الهضمي للاإ

على رسم, 
نموذج...

أنزيمات 	• يربط بين ال�
اأو العصارات 

الهاضمة ومكان 
افرازها في الجسم 

ووظيفتها.
يكتب تقريراً حول 	•

ال�أمراض الشائعة 
للجهاز الهضمي.

يتعرف اإلى تنوع اأجهزة 	•
الدوران في الكائنات 

المختلفة.
يربط بين تركيب العضو 	•

ووظيفته.
يتتبع الدورة الدموية 	•

الصغرى والكبرى.
يتعرف اإلى الجهاز 	•

الليمفي.
يتعرف اإلى بعض 	•

مشكلات جهازي 
الدوران والليمف.

جهاز الدوران في 	•
نسان والكائنات  ال�إ

الحية.
القلب، ال�أوعية الدموية 	•

والدم.
تركيب العضو ووظيفته 	•
الدورة الدموية الصغرى 	•

والكبرى.
الليمف والجهاز اللمفي 	•

ووظائفه.
صحة جهاز الدوران 	•

والليمف.
الجروح والنزيف.	•

عرض صور ولوحات 	•
توضيحية ل�أجهزة الدوران 

نسان  والليمف في ال�إ
والكائنات الحية.

تشريح قلب بعض 	•
الحيوانات.

عرض اأفلام.	•
نشاطات تفاعلية.	•

مجسم للجهاز 	•
الدوراني في جسم 

نسان. ال�إ
اأفلام.  	•
صور وملصقات 	•

توضيحية للجهاز 
نسان  الدوراني للاإ

والكائنات ال�أخرى.
نموذج قلب قابل 	•

للتفكيك.
مواد ال�أنشطة، 	•

واأدواتها العملية.

يتتبع تنوع جهاز 	•
الدوران في 

الكائنات المختلفة.
يعمل مخططاً 	•

سهميالًلدورة 
الدموية الصغرى 

والكبرى.
يرسم رسماً 	•

تخطيطياً للقلب 
وال�أوعية الدموية 

الرئيسة.
يكتب تقريراً حول 	•

اأمراض جهازي 
الدوران والليمف.
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ــى اأجـــهـــزة 	• ــ ــرف اإلـ ــع ــت ي
الـــتـــنـــفـــس فــــي بــعــض 

الكائنات الحية.
ــى اأعـــضـــاء 	• ــ ــرف اإلـ ــع ــت ي

ــجــهــاز الــتــنــفــســي في  ال
نسان. ال�إ

ــضــو 	• ــع ــن ال ــيـ ــط بـ ــ ــرب ــ ي
ووظيفته.

عملية 	• مـــراحـــل  يــتــتــبــع 
التنفس.

التحكم 	• اآلية  اإلى  يتعرف 
بعملية التنفس.

ــعـــرف اإلــــــى بــعــض 	• ــتـ يـ
مـــشـــكـــلات الــجــهــاز 

التنفسي، والوقاية منها.

في 	• التنفسي  ــجــهــاز  ال
نـــســـان والــكــائــنــات  ال�إ

الحية
التنفسي 	• الجهاز  اأعضاء 

ــان ووظــائــف  ــس ن فــي ال�إ
تلك ال�أعضاء. 

مراحل عملية التنفس.	•
بعملية 	• الــتــحــكــم  ــة  ــي اآل

التنفس.
صحة الجهاز التنفسي.	•
ال�ختناق.	•

عـــرض صـــور ل�أجـــهـــزة 	•
الكائنات  ــي  ف التنفس 

الحية المختلفة.
توضيحية 	• لــوحــة  عــرض 

لــلــجــهــاز الــتــنــفــســي في 
نسان. ال�إ

عرض اأفلام. 	•
استخدام مجسم للجهاز 	•

التنفسي.

ــاز 	• ــجــه ــل مـــجـــســـم ل
جسم  فــي  التنفسي 

نسان. ال�إ
اأفلام.  	•
ــات 	• ــصــق ــل صـــــور وم

للجهاز  تــوضــيــحــيــة 
ــســان  ن ــلاإ الــتــنــفــســي ل

والكائنات ال�أخرى.
أنـــشـــطـــة، 	• مــــــواد ال�

واأدواتها العملية.

جهاز 	• ــوع  ــن ت يتتبع 
ــي فـــي  ــســ ــ ــف ــ ــن ــ ــت ــ ال

الكائنات المختلفة
ــط 	• ــخــط ــل م ــ ــم ــ ــع ــ ي

سهمي لمسار جزيء 
اأكسجين في الجهاز 

التنفسي...
يرسم مخطط لجهاز 	•

التنفس 
حول 	• تقريراً  يكتب 

ــاز  ــه ــج اأمــــــــراض ال
التنفسي.

ت
نبا

 ال
جيا

ولو
سي

ف

اأنواع ال�أنسجة 	• يميز بين 
النباتية.

يربط بين تركيب النسيج 	•
ووظيفته.

يـــذكـــر اأجــــــزاء الـــورقـــة 	•
واأنواعها المختلفة.

ــذور اإلـــى 	• ــجـ يــصــنــف الـ
وتدية وعرضية.

ــجــذر 	• ــز اأجـــــــزاء ال ــمــي ي
والساق من خلال مقطع 

طولي وعرضي.
اأنــواع 	• بعض  بين  يربط 

الـــهـــرمـــونـــات الــنــبــاتــيــة 
ووظائفها.

ــيــة: 	• ــات ــب ــن ــة ال ــجـ ــسـ أنـ ال�
اأنـــواعـــهـــا، وتــركــيــبــهــا، 

ووظائفها.
الزهرية 	• النباتات  ــزاء  اأج

ال�أوراق،  ووظــائــفــهــا: 
والسيقان، والجذور.

ال�أجزاء الرئيسة الداخلية 	•
ــجــذر والـــســـاق من  ــل ل
عرضية  مقاطع  خـــلال 

وطولية.
ــات الــنــبــاتــيــة، 	• ــون ــهــرم ال

ووظائفها.

عــرض رســومــات وصــور 	•
أنــســجــة  ــة ل� ــحــي ــوضــي ت
ــات، واأوراقـــهـــا،  ــات ــب ــن ال

وجذورها.
رسم خلايا نباتية واأنسجة 	•

نباتية مختلفة.
عـــرض شـــرائـــح جــاهــزة 	•

وعرضية  طولية  لمقاطع 
للجذر والساق.

ودراســة 	• نباتات،  ــة  زراع
الهرمونات  بعض  تاأثير 

عليها.
عرض اأفلام.	•
ــل مـــشـــكـــلات فــي 	• ــ ح

مواقف حياتية.

عينات ل�أوراق وجذور 	•
نباتات مختلفة.

شرائح لخلايا واأنسجة 	•
نباتية مختلفة.

مجاهر.	•

ــن اأنـــــواع 	• ــي ــز ب ــمــي ي
النباتية  أنــســجــة  ال�

عملياً.
النباتات 	• اأجزاء  يرسم 

الـــزهـــريـــة، واأنـــــواع 
ــجــذور  وال ال�أوراق 
الخلايا  أنــســجــة  وال�

النباتية المختلفة.
على 	• ــزاء  ــ ال�أج يعين 

ــة  ــي ــات طــول ــاعـ ــطـ قـ
سيقان  في  وعرضية 
النباتات، وجذورها.

يـــــذكـــــر اأنــــــــــواع 	•
النباتية  الــهــرمــونــات 

ووظائفها.
ــحــل مــشــكــلــة في 	• ي

مواقف حياتية.
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ية
يائ

يم
لك

ت ا
لا

اع
تف

ال

يصنف العناصر في 	•
الجدول الدوري 

الحديث.
يتعرف اإلى استخدامات 	•

بعض العناصر 
ألمنيوم، والحديد،  )ل�
والكلور( في الحياة 

اليومية.

الجدول الدوري 	•
الحديث.

ال�ستخدامات المختلفة 	•
لبعض العناصر.

تحديد موقع عناصر 	•
معطاة في الجدول 
الدوري من خلال 
لكتروني. التوزيع ال�إ

عرض عينات اأو صور 	•
لبعض العناصر، وربطها 

مع استخداماتها.
عرض اأفلام.	•

لوحة للجدول 	•
الدوري.

عناصر تدخل في 	•
مكونات اأشياء من 

البيئة المحيطة. 
اأفلام.	•

يربط بين ذرّية 	•
العنصر وموقعه في 
الجدول الدوري.

يكتب تقريراً عن 	•
كيفية استخراج اأحد 
العناصر من مصادره 

الطبيعية.

يميز بين الروابط 	•
الكيميائية التساهمية 
أيونية، وتمثيلها  وال�

بطريقة لويس.

الروابط الكيميائية: 	•
تساهمية، واأيونية.

تمثيل بعض المركبّات 	•
)الجزيئات( بطريقة 

لويس.
اإجراء تجارب عملية 	•

للتمييز بين المركبّات 
أيونية. التساهمية وال�

مواد ال�أنشطة، 	•
واأدواتها.

نماذج كرات للروابط 	•
الكيميائية.

يمثل الرابطة 	•
أيونية  التساهمية وال�

بالرسم والنماذج.

يميز بين اأنواع 	•
التفاعلات الكيميائية.

يتنباأ باإمكانية حدوث 	•
التفاعل)سلسلة 

النشاط(.
يتعرف اإلى تفاعلات 	•

التاأكسدوال�ختزال.
ينفذ بعض التطبيقات 	•

العملية على تفاعلات 
التاأكسد وال�ختزال.

أثر البيئي 	• يستنتج ال�
وال�قتصادي لنواتج 

بعض التفاعلات 
الكيميائية.

اأنواع التفاعلات 	•
الكيميائية

)ال�تحاد، 	•
التحلل،...(.

التاأكسد وال�ختزال.	•
اأرقام التاأكسد والعامل 	•

المؤكسد والمختزل.
تطبيقات عملية على 	•

التاأكسد وال�ختزال.

اإجراء تجارب عملية 	•
مختلفة لبعض اأنواع 
التفاعلات الكيميائية.

تصميم خلية جلفانية، 	•
وخلية تحليل...

عرض اأفلام عن 	•
التلوث البيئي، والمطر 

الحمضي، وجلفنة 
الحديد.

مواد ال�أنشطة، 	•
واأدواتها.

يربط بين معادلة 	•
التفاعل الكيميائي 

ونوعه.
يتوقع اإمكانية 	•

حدوث التفاعلات 
الكيميائية.

يكتب تقاريراً. 	•

ية
بائ

هر
لك

ت ا
ارا

لد
ا

يتعرف اإلى مفهومي 	•
التيار الكهربائي،  وفرق 

الجهد. 
يتعرف اإلى المقاومة 	•

الكهربائية، والعوامل 
المؤثرة فيها.

التيار الكهربائي وفرق 	•
الجهد والمقاومة قانون 

اأوم.
الصعقة الكهربائية.	•

تركيب دارة كهربائية 	•
بسيطة.

تجربة عملية على 	•
العلاقة بين فرق الجهد 
وشدة التيار )قانون اأوم( 

مع التمثيل البياني.
نشاطات تفاعلية.	•

أميتر، وجهاز 	• جهاز ال�
فولتميتر، واأسلاك، 
واأعمدة كهربائية، 

ومقاومات، ومقاومة 
متغيرة، ومفتاح...

يحل مسائل حسابية 	•
على قانون اأوم.

يمثل العلاقة بين 	•
فرق الجهد وشدة 

التيار بيانياً.
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يميز بين دارات 	•
كهربائية على التوالي 

والتوازي.
يحسب القدرة 	•

الكهربائية.

الدرات الكهربائية 	•
)توالي،وتوازي(.	•
القدرة الكهربائية.	•

تركيب دارات كهربائية 	•
مختلفة التوصيل )توالي، 

وتوازي(.
حساب المقاومة المكافئة 	•

عملياً على التوازي 
والتوالي.

حساب القدرة الكهربائية 	•
عملياً.

نشاطات تفاعلية.	•

أميتر، 	• جهاز ال�
وجهاز فولتميتر، 

واأسلاك، واأعمدة 
كهربائية، 

ومقاومات،  
ومقاومة متغيرة،  

ومفتاح...

يحل مشكلات من 	•
مواقف حياتية.

يحل مسائل حسابية 	•
على القدرة وحساب 

فاتورة الكهرباء.
يعمل مشروعاً حول 	•

اإضاءة منزل.

كه
لو

وس
ء 

ضو
ال

يتعرف اإلى مفهوم 	•
ال�نعكاس.

يطبق ال�نعكاس في 	•
المرايا.

قانونا ال�نعكاس.	•
المرايا، وال�أسطح 	•

العاكسة المصقولة.

اإجراء تجارب عملية على 	•
ال�نعكاس.

عمل اآلة تصوير ذات الثقب 	•
الواحد.

رسم ال�أخيلة المتكونة في 	•
المرايا.

عمل نموذج البريسكوب.	•
تطبيقات عملية ل�ستخدام 	•

المرايا.

مرايا، اأسطح 	•
عاكسة مصقولة 
اأسطح خشنة، 

شمعة.
اأفلام.	•

يستنتج صفات ال�أخيلة 	•
في المرايا من خلال 

الرسومات.
يعمل مشروعاً 	•

باستخدام المرايا.
يحل مسائل حسابية 	•

على قوانين ال�نعكاس.

يتعرف اإلى مفهوم 	•
ال�نكسار.

يستنتج قانونا 	•
ال�نكسار.

يتعرف اإلى بعض 	•
التطبيقات الحياتية 

على ظاهرة 
ال�نكسار.

قانونا ال�نكسار.	•
العدسات.	•

اإجراء تجارب عملية على 	•
ال�نكسار.

تنفيذ تطبيقات عملية 	•
ل�ستخدام العدسات.

تطبيق عملي على تحليل 	•
أبيض بوساطة  الضوء ال�

المنشور الزجاجي.
نشاطات تفاعلية.	•

عدسات،ومنشور 	•
زجاجي، ومصدر 

ضوء )شمعة، 
مصباح ضوئي(.

اأفلام.	•
المنضدة 	•

الضوئية.

يستنتج صفات ال�أخيلة 	•
المتكونة في العدسات 

من خلال الرسم.
يفسر بعض الظواهر 	•

المتعلقة بانكسار 
الضوء.

يحل مسائل حسابية 	•
على قوانين ال�نكسار.

ها
يات

ح
رة 

دو
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وم
ج

الن

يصنف النجوم.	•
يتتبع دورة حياة 	•

النجم.

النجوم مختلفة من 	•
حيث الحجم واللون 

واللمعان والبعد.
دورة حياة النجم.	•

عرض اأفلام.	•
النشاطات التفاعلية.	•

يصنف النجوم من 	•اأفلام.	•
خلال صور.

يتتبع دورة حياة النجم.	•

يوضّح المقصود 	•
بالمجرة.

المجرة: اأشكالها، 	•
واأنواعها.

عرض رسومات توضيحية.	•
عرض اأفلام 	•

يربط بين المجرة 	•اأفلام. 	•
وشكلها.

يتعرف اإلى نظرية 	•
ال�نفجار العظيم، 

ونشوء الكون.

نظرية ال�نفجار العظيم، 	•
ونشوء الكون.

عرض فيلم، واإجراء نشاط 	•
يوضح مفهوم تمدد 
المجرات، وتباعدها 

باستخدام بالون. 

بالونات.	•
اأفلام.	•

يكتب بحثاً حول 	•
نظرية ال�نفجار 

ال�أعظم.
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 اأن يتعرف بعض تجارب 	•
التفريغ الكهربائي ونموذج 

ثومسون.
 اأن يتعرف ظاهرة النشاط 	•

شعاعي ونموذج  ال�إ
رذرفورد الذرّي.

 اأن يقدر جهود العلماء 	•
في استخدام خطوات 

المنهج العلميلاكتشاف 
بنية الذرّة.

 اأن يتعرف بعض 	•
الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية للعناصر

•	.)Ca،S،Si(
 اأن يربط بين الخصائص 	•

الكيميائية للعناصر وبعض 
طرق استخلاصها من 

خاماتها الطبيعية.
 اأن يتعرف بعض 	•

استخدامات هذه العناصر 
وبعض مركبّاتها.

آثار البيئية 	•  اأن يستنتج ال�
الضارة لمركبّات بعض 

هذه العناصر.
 اأن يقدّر الثروات 	•

الطبيعية، واأهمية المحافظة 
عليها.

الفصل ال�أول: بنية الذرّة  تجارب 
التفريغ الكهربائي ونموذج 

ثومسون.
شعاعي 	•  ظاهرة النشاط ال�إ

ونموذج رذرفورد الذرّي.

الفصل الثاني: العناصر الكيميائية 
في حياتنا

 الكالسيوم.
 الكبريت.

 السيليكون.

اإجراء نشاط اأنابيب ال�أشعة 	•
المهبطية بالعرض العملي.

استخدام تقنيات البرامج 	•
 ،Phet التفاعلية، مثل

 CROCODIL( وبرنامج
.)CHEMISTRY

 عرض لوحة الجدول 	•
الدوري؛لتحديد موقع 

العناصر.
اإجراء اأنشطة عملية لدراسة 	•

الخصائص الفيزيائية 
والكيميائية لكلّ من 
الكالسيوم والكبريت.

 عرض اأفلام فيديو تعليمية 	•
ل�ستخدامات السيلكون، 

والكبريت، والكالسيوم.
استخدام تقنيات البرامج 	•

التفاعلية في اإجراء 
ال�أنشطة مثل برنامج 

 CROCODIL(
.)CHEMISTRY

كتابة تقرير حول اإسهامات 	•
العلماء العرب والمسلمين 

في اكتشاف مكونات 
الذرّة.

بناء نماذج لبنية الذرّة 	•
حسب نموذج ثومبسون 

ورذرفورد.
كتابة تقرير حول 	•

استخدامات          
•	 ، شعاع ) بعض اأنواع ال�إ

.)  ،
اأسئلة نهاية الفصل والبنود، 	•

بحيث تكون متنوعة بين 
المقالي والموضوعي.

اإكمال معادل�ت كيميائية 	•
تتضمن الحالة الفيزيائية 

للمادة.
عمل مشاريع تتعلق 	•

بالعناصر المدروسة.
استخدام اأدوات التقويم 	•

البديل القائم على تقييم 
نجاز. أداء وال�إ ال�

 اأسئلة نهاية الفصل.	•
اأسئلة نهاية الوحدة، 	•

بحيث تكون متنوعة بين 
الموضوعي والمقالي.
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اأن يوضّح المقصود بالكتلة الذرّية 	•
النسبيّة، والنظائر، والمول، والكتلة 

المولية.
اأن يجري حسابات رياضيّة تتعلقّ 	•

بقوانين ال�تحاد الكيميائي.
اأن يبيّن اأهميّة جهاز مطياف الكتلة 	•

في التعرّف اإلى نظائر العناصر، ونسب 
وجودها.

اأن يحسب معدل الكتلة الذرّية النسبية 	•
للعناصر، معتمداً على نسب وجود 

نظائرها في الطبيعة.
اأن يجري حسابات مبنية على المول، 	•

والكتلة المولية، والحجم المولي، 
ونسب العناصر.

 اأن يستخدم المعادلة الكيميائية 	•
الموزونة في الحسابات الكيميائية.

اأن يقدّر اأهمية الحسابات الكيميائية في 	•
الحياة العملية.

الحسابات الكيميائية قوانين 	•
ال�تحاد الكيميائي.

الكتلة الذرّية النسبيّة.	•
النظائر.	•
المول والكتلة المولية.	•
النسبة المئويةّ لمكونات 	•

المادة.
استخدام المعادلة الكيمائية 	•

الموزونة في الحسابات 
الكيميائية.

حسابات كتلة - كتلة.	•
حسابات كتلة - حجم.	•

استخدام الجدول 	•
الدوري.

اإجراء اأنشطة عملية 	•
متنوعة تتعلق بقانون 

حفظ الكتلة، واإيجاد 
كتل مولية لبعض العناصر 

والمركبّات الكيميائية.
اأمثلة متنوعة على 	•

الحسابات الكيميائيّة في 
سياقات حياتية.

استخدامالبرامج التفاعلية 	•
المتنوعة.

استخدام اأدوات 	•
التقويم البديل وملف 

نجاز. ال�إ
تنفيذ مشروع حول 	•

اأهمية الحسابات في 
الصناعات والتعدين.

اأسئلة نهاية الوحدة 	•
والبنود، بحيث تكون 

متنوعة بين المقالي 
والموضوعي.



160161

ة 
وي

ض
لع

ء ا
ميا

كي
 ال

ى
ل  اإ

خل
مد

 :
عة

راب
 ال

دة
وح

ال

اأن يتعرّف اإلى خصائص عنصر 	•
الكربون.

 اأن يوضّح المقصود بالهيدروكربونات.	•
 اأن يصف عملية فصل مكونات النفط.	•
 اأن يصنفّ نواتج عملية تكرير النفط، 	•

ويبيّن بعض استخداماتها.
ألكانات، 	•  اأن يوضّح المقصود بال�

وظاهرة التشكل. 
 اأن يتعرّف الصيغة العامة للاألكانات. 	•
 اأن يكتب صيغاً جزيئية وبنائية لبعض 	•

ألكانات.  ال�
اأن يتعرّف اإلى بعض الخصائص 	•

الفيزيائية، والكيميائية للاألكانات.
ألكينات، 	•  اأن يوضّح المقصود بال�

وعملية البلمرة. 
 اأن يتعرّف الصيغة العامة للاألكينات. 	•
 اأن يكتب صيغاً جزيئية وبنائية لبعض 	•

ألكينات.  ال�

الفصل ال�أول: 
الهيدروكربونات الكربون 

وخصائصه.
النفط مصدرللمركبّات 	•

الهيدروكربونية.

ألكانات        الفصل الثاني: ال�
الصيغة العامة للاألكانات.

 الخصائص الفيزيائية 	•
والكيميائية للاألكانات.

ألكينات   الفصل الثالث: ال�
الصيغة العامة للاألكينات.	•
 الخصائص الفيزيائية 	•

والكيميائية للاألكينات.
البلمرة	•

اأسئلة بنود على جدول 	•
التكرير.

 عرض فيلم علمي عن 	•
استخدامات متاآصلات 

الكربون الطبيعية 
والصناعية )الجرافيت، 

والماس، النانوتيوبز، 
والجرافين...(.

 عرض فيلم تعليمي عن 	•
عملية تكرير البترول.

استخدام نماذج الذرّات 	•
والجزيئات.

 رسومات توضيحية 	•
للصيغ البنائية لبعض 

ألكانات. ال�
 اأمثلة متنوعة على 	•

الصيغ، وظاهرة التشكل، 
والتفاعلات. 

 اأسئلة حول الجداول 	•
المدرّجة.

استخدام نماذج الذرّات 	•
والجزيئات.

 رسومات توضيحية 	•
للصيغ البنائية لبعض 

ألكينات. ال�
 اأمثلة متنوعة على 	•

الصيغ، وظاهرة التشكل، 
والتفاعلات. 

كتابة بحث حول 	•
متاآصلات الكربون 

الصناعية.
اأسئلة البنود ونهاية 	•

الفصل، بحيث تكون 
متنوعة بين المقالي 

والموضوعي.
 كتابة تقرير حول 	•

الوقود البديل.
اأسئلة البنود ونهاية 	•

الفصل، بحيث تكون 
متنوعة بين المقالي 

والموضوعي.
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اأن يصنفّ التفاعلات الكيميائيّة وفقاً 	•
لتغيرات الطاقة المصاحبة لها.

اأن يحسب حرارة التفاعل من خلال 	•
طاقة الرابطة.

اأن يكتب معادلة كيميائيّة حراريةّ 	•
موزونة. 

اأن يستخدم المعادلة الكيميائيّة الحرارية 	•
في الحسابات.

اأن يقارن بين اأنواع الوقود من حيث 	•
القيمة الحراريةّ.

تغيّرات الطاقة في 	•
التفاعلات الكيميائيّة.

طاقة الرابطة. 	•
المعادلة الكيميائَيّة 	•

الحرارية.
حرارة ال�حتراق.	•

اإجراء اأنشطة عمليّة 	•
لتصنيف  التفاعلات 

الماصّة للطاقة، والطاردة 
لها، مثل )تفاعل 

حمض قوي  مع قاعدة 
قوية، وتفاعل اأكسيد 
الكالسيوم  مع الماء، 

أمونيوم  وتفاعل كلوريد ال�
مع هيدروكسيد الباريوم 

المائي(.
اأمثلة متنوّعة تشمل 	•

اإيجاد حرارة التفاعل، 
واستخدام المعادلة 

الحراريةّ.
عرض اأفلام تعليميّة 	•

ل�أشكال الطاقة المرافقة 
للتفاعل.

تنفيذ تجربة عمليّة 	•
)لقياس حرارة احتراق 

يثانول(.  كحول ال�إ
•	 Phet استخدام تقنيات

والبرامج التفاعلية، 
 CROCODIL( مثل
 )ECHEMISTRY

التفاعلي.

توظيف مخططات 	•
الطاقة في تحديد 

نوع التفاعل حسب 
الحرارة.

حساب حرارة 	•
التفاعل من طاقة 

الروابط.
كتابة تقرير حول 	•

اأهميّة التفاعلات 
الطاردة للطاقة في 

الحياة العمليّة.
تعلم بالمشروع: 	•
تتبّع البرنامج الغذائي 	•

لمدة اأسبوع، ورصد 
قيمة السعرات 

الحرارية الماأخوذة؛ 
للخروج بنظام 

غذائي يراعي الغذاء 
المتوازن.

استخداماأدوات 	•
التقويم البديل.

اأسئلة نهاية الوحدة 	•
والبنود، بحيث تكون 

متنوعّة بين المقالي 
والموضوعي.
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اأن يتعرّف مفهوم الرابطة 	•
الكيميائيّة.

أيونيّة 	• اأن يمثلّ الروابط ال�
والتساهميّة باستخدام تركيب 

لويس.
اأن يفسّر الخصائص الفيزيائيّة 	•

للفلزات، اعتماداً على مفهوم 
الرابطة الفلزية.

اأن يستنتج بعض خصائص 	•
أيونيّة. المركبّات ال�

اأن يقارن بين قطبيّة 	•
الروابط، اعتماداً على قيم 

الكهروسالبية.
اأن يستخدم تركيب 	•

لويس، ونظريةّ تنافر اأزواج 
لكترونات؛ لتحديد  ال�إ

اأشكال�لجزيئات.
اأن يقرّر قطبيّة الجزيء، 	•

اعتماداً على قطبيّة الرابطة، 
وشكل الجزيء.

اأن يميّز قوى التجاذب 	•
الرئيسة بين الجزيئات.

اأن يربط بين قوى 	•
التجاذبوالخصائص الفيزيائية 

للمادة.

الروابط الكيميائيّة	•
الروابط الكيميائيّة، واأنواعها.	•
الكهروسالبية،وقطبية الرابطة.	•
اأشكال الجزيئات، ونظريةّ 	•

تنافر اأزواج اإلكترونات 
التكافؤ.

 قطبيّة الجزيئات.	•
قوى التجاذب بين الجزيئات.	•

استخدام الجدول الدوري.	•
استخدام جدول التدرّج في 	•

الكهروسالبية؛ لتوضيح نسبة 
أيونية في الرابطة  الصفة ال�

التساهمية.
اإجراء اأنشطة عمليّة للكشف 	•

عن بعض خصائص المركبّات 
أيونية )الحالة، ودرجة  ال�

ال�نصهار، والذوبان، والتوصيل 
الكهربائي(.

استخدام نموذج بناء الذرّات 	•
والجزيئات في بناء اأشكال 

الجزيئات.
اإجراء نشاط عملي يبيّن العلاقة 	•

بين طبيعة المذيب والمذاب 
من حيث  القطبية، مثل:

ماء + كحول/ وماء+ 	•
هكسان.

ماء + زيت  /وماء + سكر.	•
استخدام التقنيات والبرامج 	•

التفاعلية في تنفيذ بعض 
ال�أنشطة الصعبة.

اأسئلة متنوّعة على 	•
اأنواع الروابط الرئيسة، 
وقطبيّة الرابطة، وقطبيّة 

الجزيئات، واأشكال 
الجزيئات.

بناء نماذج ل�أشكال 	•
بعض الجزيئات.

استخدام اأدوات التقويم 	•
البديل وملف اإنجاز 

الطالب.
اأسئلة نهاية الوحدة 	•

والبنود بحيث تكون 
متنوعّة بين المقالي 

والموضوعي.
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اأن يوضّح المقصود بالصيغة 	•
أولية، والصيغة الجزيئية،  ال�
والمادة المحددة، والمادة 
الفائضة، والمردود المئوي.

اأن يجري حسابات كيميائية؛ 	•
أولية، والصيغة  يجاد الصيغة ال� ل�إ

الجزيئية.
اأن يجري حسابات تتعلق 	•

أيونية في المحاليل  بالتفاعلات ال�
المائية.

 اأن يستخدم المعادلة الكيميائية 	•
الموزونة في تحديد نوع التفاعل، 

وحساب المادة المحددة، 
والمردود المئوي للنواتج.

اأن يقرر عملياً المادة المحددة 	•
خلال تفاعل كيميائي، واإيجاد 
المردود المئوي ل�أحد النواتج.

اأن يقدر اأهمية  تعيين المادة 	•
المحددة، والمردود المئوي في 

الصناعة ومجال�ت الحياة.

الحسابات الكيميائية	•
أولية 	• الصيغة الكيميائية )ال�

والجزيئية(.
 الحسابات الكيميائية في 	•

المحاليل المائية.
 المادة المحددة للتفاعل.	•
 المردود المئوي.	•

اأمثلة حسابية متنوعة ذات سياق 	•
حياتي؛ للتطبيق على المفاهيم.

اإجراء اأنشطة عملية: 	•
١- لتحديد المادة المحددة، 	•

باستخدام تفاعل الحموض 
والقواعد مع الكواشف. 

2- حساب المردود المئوي 	•
للراسب )كربونات الكالسيوم(:

CaCl
2)aq(

 +Na
2
CO

3)aq(
 

CaCO
3)s(

 + 2NaCl
)aq(

استخدام تقنيات البرامج التفاعلية 	•
المتنوعة.

استخدام سجلات تقييم 	•
نجاز. أداء وملف ال�إ ال�

بحث علمي: 	•
معجون ال�أسنان 	•

بالفلوريد.
مشروع علمي:	•
*حساب نسبة اأيونات 	•

-Cl في الماء.

•	 CaCO
3
*حساب نسبة 

في الطباشير والصخور.
اأسئلة البنود واأسئلة 	•

الوحدة بحيث تكون 
متنوعة وتراعي مهارات 
التفكير العليا، وتشتمل 

اأسئلة مقالية  وموضوعية.
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اأن يتعرّف اإلى اأنواع 	•
المحاليل.

 اأن يفسّر كيفية حدوث 	•
ذابة. عملية ال�إ

ذابة من 	• اأن يصنفّ عملية ال�إ
حيث الطاقة.

اأن يصنفّ المحاليل حسب 	•
شباع. درجة ال�إ

اأن يستنتج العوامل المؤثرة 	•
في الذائبية.

اأن يتعرّف اأهم قواعد 	•
الذائبية.

اأن يكتب معادلة اأيونية 	•
صافية.

اأن يتعرّف طرق التعبير عن 	•
تركيز المحاليل، ويميّز 

بينها.
 اأن يحسب تركيز المحاليل 	•

بطرق متنوعة.
 اأن يحضّر محاليل بتراكيز 	•

محددة.
اأن يجري حسابات تتعلق 	•

بعملية التخفيف.
اأن يوضح مفهوم الخواصّ 	•

الجامعة للمحاليل.
اأن يجري حسابات 	•

متعلقة بالخواصّ الجامعة 
للمحاليل.

ذابة  الفصل ال�أول: عملية ال�إ
واأنواع المحاليل

ذابة وحرارة 	• عملية ال�إ
المحلول.

الذائبية.	•
العوامل المؤثرة على 	•

الذائبية.
قواعد الذائبية.	•
أيونية الصافية.	• المعادلة ال�

الفصل الثاني: تركيز المحاليل
 طرق التعبير عن تركيز 	•

المحاليل )النسبة المئوية 
)الكتلية، والحجمية، كتلية/

حجمية(، والمول�رية، 
والمول�لية، والكسر 

المولي(.                 
حسابات التخفيف.	•
الخواصّ الجامعة للمحاليل.	•

توظيف الرسوم التوضيحية؛ 	•
ذابة. لتوضيح عملية ال�إ

توظيف مخططات الطاقة.	•
 تنفيذ اأنشطة عملية حول عملية 	•

ذابة من حيث الطاقة، مثل:  ال�إ
Na في 

2
S

2
O

3
1- اإذابة KI اأو 

الماء )ماصّ للحرارة(.
2- اإذابة )القواعد والحموض( 
اأو LiCl في الماء )طارد 

للحرارة(.
 تنفيذ اأنشطة عملية؛ لتوضيح 	•

العوامل المؤثرة في الذائبية كتاأثير 
طبيعة المذاب ودرجة الحرارة.

تنفيذ نشاط عملي )تفاعل 	•
ترسيب كلوريد الفضة(؛ لتوضيح 

أيونية الصافية. المعادلة ال�
اإجراء اأنشطة عملية؛ لتحضير 	•

محاليل بتراكيز محددة، 
وحساب درجة الغليان ل�أحد 

المحاليل.
توظيف تقنيات المحاكاة 	•

باستخدام البرامج التفاعلية 
للاأنشطة صعبة التنفيذ.

اأمثلة حسابية متنوعة على طرق 	•
التعبير عن التركيز، وحسابات 
التخفيف، والخواصّ الجامعة 

للمحاليل.
توظيف الرسوم التوضيحية في 	•

الخواصّ الجامعة للمحاليل.

تفسير رسوم بيانية للمقارنة 	•
بين ذائبية مجموعة من 

ال�أملاح.
اأدوات التقويم البديل، 	•

وملف اإنجاز الطالب.
اإعداد تقارير حول اأهمية 	•

قواعد الذائبية في الحياة 
العملية.

اأسئلة البنود ونهاية الفصل، 	•
بحيث تكون متنوعة بين 

المقالي، والموضوعي.
حل مسائل حسابية متنوعة 	•

وشاملة لجميع طرق التعبير 
عن التركيز، والتخفيف، 

والخواصّ الجامعة.
اأدوات التقويم البديل، 	•

وملف اإنجاز الطالب.
كتابة تقرير، واإعداد 	•

عرض تقديمي محوسب 
)بوربوينت( حول 

التطبيقات العملية للخواصّ 
الجامعة للمحاليل، 

نجاز. وتوثيقها في ملف ال�إ
اأسئلة البنود ونهاية الفصل 	•

والوحدة، بحيث تكون 
متنوعة بين المقالي، 

والموضوعي.
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المفاهيم 	• اإلـــى  يــتــعــرّف  اأن 
الكيمياء  فـــي  ــة  ــيّـ ــاسـ ال�أسـ

الحراريةّ.
أنــظــمــة 	• ال� اأنــــواع  يــمــيّــز  اأن 

الحراريةّ.
اأن يتعرّف اإلى حرارة التفاعل 	•

في  ال�أول  والقانون   )ΔH(
الثيروديناميك.

تتعلقّ 	• حسابات  يجري  اأن 
بحرارة التعادل والتكوين.

اأن يتعرّف اإلى اأنواع المساعر 	•
الحراريةّ.

حـــرارة 	• عــمــلــيــاً  يــقــيــس  اأن 
لتفاعل حمض قوي  التعادل 

مع قاعدة قوية.
التفاعل، 	• حرارة  يحسب  اأن 

مستعيناً بقانون هس.

 مــفــاهــيــم اأســاســيّــة في 	•
الكيمياء الحراريةّ.

•	 )ΔH( حرارة التفاعل
)Enthalpy( 

في 	• ال�أول  والـــقـــانـــون   
الثيروديناميك.

طرق التعبير عن التغيّر في 	•
حرارة التفاعل.

قياس حرارة التفاعل.	•
قانون هس.	•

أنــظــمــة 	• أنـــــواع ال� ــلــة ونـــمـــاذج ل� اأمــث
الحراريةّ.

رسوم توضيحية تبيّن دالة الحالة ودالة 	•
المسار.

حــرارة 	• حساب  على  متنوّعة  اأمثلة   
التفاعل من حرارة التكوين والتعادل. 

تنفيذ اأنشطة عمليّة )اأشكال الطاقة في 	•
التفاعلات الكيميائيّة(.

ــط  ــرق شــري ــ ــ ــة، وح ــي ــان ــف ــل )خـــلـــيـــة غ
مغنيسيوم...(.

تصميم مسعر من البيئة المحيطة.	•
حــرارة 	• لقياس  عملي؛  نشاط  اإجــراء 

التعادل بين حمض قوي وقاعدة قوية.
اأمثلة متنوعة على قانون هس.	•
التفاعلية 	• والبرامج  التقنيات  استخدام 

 CROCODILE( مثل:  المختلفة، 
.)CHEMISTRY

اإعـــــــــــداد تـــقـــريـــر حـــول 	•
أنــظــمــة الــحــراريّــة  ــواع ال� ــ اأن
الحياة  فــي  واستخداماتها 

العمليّة.
رسم مسارات تغيرات الطاقة 	•

الماصّة والطاردة.
التقويم 	• اأدوات  اســتــخــدام 

البديل.
اأسئلة نهاية الوحدة والبنود، 	•

بحيث تكون متنوّعة ما بين 
المقالي والموضوعي.
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اأن يوضّح المقصود بمعدّل 	•
سرعة التفاعل.

اأن يحسب معدل السرعة 	•
والسرعة اللحظيّة، بال�عتماد 

على الجداول والرسومات 
البيانيّة.

اأن يفسر اإمكانيّة حدوث 	•
التفاعلات الكيميائيّة، 

معتمداً على نظريةّ التصادم.
اأن يحدد طاقة التنشيط من 	•

الرسم البياني.
اأن يستنتج العوامل التي 	•

تعتمد عليها سرعة التفاعل 
الكيميائي.

اأن يبيّن اأهمية الحفازات في 	•
الحياة العمليّة.

الفصل ال�أول:سرعة التفاعل
مفهوم سرعة التفاعل، 	•

وطرق التعبير عنها.
نظريةّ التصادم.	•
العوامل المؤثرة في سرعة 	•

التفاعل الكيميائي.

توظيف الجداول والرسومات البيانيّة 	•
لحساب معدل السرعة والسرعة 

اللحظيّة.
استخدام نماذج الذرّات والجزيئات 	•

والرسوم في توضيح التصادم الفعال.
اإجراء اأنشطة عمليّة لبيان اأثر العوامل 	•

المؤثرة في السرعة، مثل:الصوديوم 
والمغنيسيوم مع الماء، ومسحوق 

من الخارصين وقطع منه مع حمض 
الهيدروكلوريك، وتفاعل تراكيز 

مختلفة من حمض الهيدروكلوريك 
المخفف مع كمية ثابتة من 

الخارصين، وتحلل فوق اأكسيد 
الهيدروجين بوجود ثاني اأكسيد 

المنغنيز.
استخدام التقنيات والبرامج التفاعلية؛ 	•

لتنفيذ ال�أنشطة الصعبة.

تحليل الرسومات البيانيّة 	•
المتعلقّة بالسرعة، والعوامل 

المؤثرة فيها.
اإعداد عرض تقديمي 	•

للعوامل المؤثرة في سرعة 
التفاعل الكيميائي.

كتابة تقرير حول اأثر درجة 	•
الحرارة على سرعة التفاعل.

عمل مشاريع تتعلق بتوظيف 	•
العوامل المؤثرة في سرعة 
التفاعل في الحياة العملية.

عمل مشاريع تتعلق باأنواع 	•
الحفازات، وخصائصها، 

واأثرها في الصناعات 
المختلفة.

اأدوات التقويم البديل، 	•
وملف اإنجاز الطالب.

اأسئلة نهاية الفصل والبنود، 	•
بحيث تكون متنوّعة بين 

المقالي والموضوعي.
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اأن يوضح مفهوم ال�تزان 	•
الكيميائي.

اأن يكتب صيغة ثابت 	•
ال�تزان لتفاعل كيميائي.

اأن يطبق مبداأ لوتشاتلييه 	•
للتنبؤ باأثر تغيّر ظروف 

التفاعل على حالة ال�تزان 
وقيمة ثابت ال�تزان.

اأن يجري بعض الحسابات 	•
على ثابت ال�تزان 

الكيميائي.

الفصل الثاني: ال�تزان 
الكيميائي

مفهوم ال�تزان الكيميائي.	•
صيغة ثابت 	•

.)Kc(ال�تزان
العوامل المؤثرة في 	•

ال�تزان الكيميائي.
حسابات ال�تزان 	•

الكيميائي.

اإجراء نشاط عملي؛ لتوضيح 	•
مفهوم ال�تزان الكيميائي، مثل: 

 ،KI اإلى محلول
 
I
2 )s(

اإضافة
وملاحظة اللون، ثمّ اإضافة 

الهكسان اإلى الخليط، وملاحظة 
تغيّر اللون، ثمّ اإجراء النشاط 

بشكل معكوس؛ للوصول اإلى 
حالة ال�تزان نفسها )ثبات اللون 

عند ال�تزان(.
 اأمثلة متنوعة على كتابة صيغة 	•

ثابت ال�تزان.
اإجراء نشاط عملي؛ لتوضيح اأثر 	•

تغيّر اأحد العوامل المؤثرة على 
حالة ال�تزان، مثل:

N(، و)اأثر 	•
2
O

4
NO و 

2
اأنبوب )

تغيّر درجة الحرارة، وملاحظة 
تغير اللون(.

•	 Cr
2
O

7
*  ال�تزان بين اأيونات -2

CrO في الوسط الحمضي 
4
و -2

والقاعدي )اأثر تغيّر التركيز، 
وملاحظة تغيّر اللون(.

اأمثلة حسابية متنوعة على ثابت 	•
ال�تزان الكيميائي.

اإعداد بحث عن اأشهر 	•
التفاعلات المنعكسة، وبيان 
اأهمية بعضها، وعرضها على 

هيئة شرائح بوربوينت.
توظيف محركات البحث 	•

نترنت،  على شبكة ال�إ
وكتابة تقرير عن اأهمية مبداأ 

لوتشاتليه في التفاعلات 
الكيميائية الصناعية 

والحياتية.
استخداماأدوات التقويم 	•

البديل، وملف اإنجاز 
الطالب.

 اأسئلة البنود ونهاية الفصل 	•
والوحدة، بحيث تكون 

متنوعة بين المقالي، 
والموضوعي
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اأن  يصنفّ الهيدروكربونات 	•
أليفاتيّة. ال�

اأن يسمي الهيدروكربونات 	•
أليفاتية باستخدام نظام  ال�

أيوباك. ال�
اأن يميّز المتشاكلات 	•

ألكينات،  الهندسيّة في ال�
ويفسّر اختلاف خصائصها 

الفيزيائيّة.
اأن يتعرّف بعض الطرق 	•

الكيميائية لتحضير 
ألكينات. ألكانات وال� ال�

اأن يتعرّف الصيغة الجزيئيّة 	•
والبنائيّة للبنزين.

اأن يسمي بعض مشتقات 	•
البنزين، واأسمائها الشائعة.

الفصل ال�أول: 
الهيدروكربونات 

أليفاتية الهيدروكربونات ال�
)األكانات، واألكينات، 	•

واألكاينات(.
تسمية الهيدروكربونات 	•

أليفاتية حسب نظام  ال�
أيوباك. ال�

بعض طرق تحضير 	•
ألكان وال�ألكين. ال�

الهيدروكربونات 	•
أروماتية )البنزين(. ال�

عرض خريطة مفاهيميّة.	•
مناقشة بيانات الجداول، 	•

وتحليلها.
اأمثلة متنوعة على التسمية.	•

اأدوات التقويم البديل، وملف 	•
اإنجاز الطالب.

اأسئلة نهاية الفصل والبنود، 	•
بحيث تكون متنوعّة بين 

المقالي والموضوعي.
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اأن يتعرّف الصيغة العامة 	•
لبعض المركبّات العضويةّ.

اأن يصنفّ المركبّات ا 	•
لعضوية، اعتماداً على 
مجموعتها  الوظيفية.

اأن يسمي بعض المركبّات 	•
العضوية، باستخدام نظام 

أيوباك. ال�
اأن يربط الخصائص 	•

الفيزيائية للمركبّ العضوي 
مع صيغته البنائية، 

ويفسرها.
اأن يتعرّف بعض 	•

استخدامات المركبّات 
العضوية.

الفصل الثاني: المجموعات 
الوظيفيّة

هاليدات ال�ألكيل.	•
الكحول�ت.	•
ألدهيدات والكيتونات.	• ال�
الحموض الكربوكسيلية.	•

استخدام نماذج الذرّات 	•
والجزيئات.

عرض اأفلام تعليمية وبرامج	•
Khanacademy.org

WatchKnowLearn.org
اأمثلة متنوعة على التسمية.	•
مناقشة ال�أسئلة حول الجداول 	•

والرسومات البيانية المدرّجة.

كتابة تقرير حول استخدامات 	•
يثانول في الحياة اليومية. ال�إ

اأدوات التقويم البديل، وملف 	•
اإنجاز الطالب.

اأسئلة نهاية الفصل والوحدة 	•
والبنود، حيث تكون متنوعّة 

بين المقالي والموضوعي.
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اأن يوضّح المقصود بكل 	•
من )التاأكسد وال�ختزال، 
ورقم التاأكسد، والعامل 

المؤكسد، والعامل 
المختزل...(.

اأن يحدد العامل المؤكسد 	•
والعامل المختزل في 

معادل�ت التاأكسد 
وال�ختزال.

اأن يحسب رقم التاأكسد 	•
لذرّات العناصر في مركبّاتها      

أيونية، والجزيئية(. )ال�
اأن يستخدم سلسلة النشاط؛ 	•

للتنبؤ بحدوث التفاعلات.
اأن يزن معادل�ت التاأكسد 	•

وال�ختزال بطريقة نصف 
التفاعل )اأيون–اإلكترون( في 

الوسط الحمضي والوسط 
القاعدي.

اأن يتعرف بعض التطبيقات 	•
العملية لتفاعلات التاأكسد 

وال�ختزال.

مفهوم التاأكسد 	•
وال�ختزال.

 اأرقام التاأكسد.	•
العوامل المؤكسدة 	•

والعوامل المختزلة.
  سلسلة النشاط والتنبؤ 	•

بحدوث التفاعلات.
 موازنة معادل�ت التاأكسد 	•

وال�ختزال بطريقة نصف 
التفاعل )اأيون-اإلكترون( 

في الوسط الحمضي 
والوسط القاعدي.

  تطبيقات عملية 	•
لتفاعلات التاأكسد 

ألوان،  وال�ختزال)قصرال�
وصداأ الحديد، والحماية 

المهبطية، واستخلاص 
العناصر من خاماتها، 

وتفاعل الثيرمايت(.

اإجراء اأنشطة عملية )حرق شريط 	•
المغنيسيوم، وغمس صفيحة 

خارصين في محلول كبريتات 
النحاس(.

اإجراء نشاط عملي؛ لترتيب ثلاثة 	•
عناصر في سلسلة نشاط وفق 

.HCl تفاعلها مع حمض
استخدام البرامج التفاعلية، مثل: 	•

)CROCODIL CHEMISTRY(

 تصميم نشاط شجرة الفضة 	•
)اأسلاك نحاس مغموسة في 

محلول نترات الفضة(.
اإجراء نشاط عملي حول قصر 	•

ألوان، باستخدام  ال�
.)SO

2
 , H

2
O

2
(
 عرض اأفلام فيديو تعليمية، 	•

وصور لتطبيقات حياتية حول 
تفاعلات التاأكسد وال�ختزال.

تمييز تفاعلات التاأكسد 	•
وال�ختزال.

 التنبؤ بحدوث التفاعل 	•
باستخدام سلسلة النشاط.

 تصميم تجربة؛ للتاأكد من 	•
نشاط مجموعة فلزات معينة، 
وترتيبها حسب قوتها كعوامل 

مختزلة اأو مؤكسدة.
موازنة معادل�ت 	•

التاأكسدوال�ختزال في 
الوسط الحمضي، والوسط 

القاعدي. 
اختبار عملي يقيس مهارات 	•

أدائية. الطالب ال�
مشروع حول اأحد تطبيقات 	•

التاأكسد وال�ختزال 
المطروحة، واأخرى غير 

مطروحة، ومناقشتها، وتقييم 
المشروع ضمن معايير 
محددة )استخدام اأحد 
اأساليب التقويم البديل(.

اأسئلة نهاية الفصل والوحدة، 	•
بحيث تكون متنوعة بين 

الموضوعي والمقالي.
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مصفوفة ال�أهداف المعرفية للكتاب

ال�أهداف المعرفية للوحدة ال�أولى: بنية الذرةّ والعناصر الكيميائية

الفصل
المعرفية

التكراراستدل�لالتكرارتطبيقالتكرارمعرفة

ذرّة
 ال

نية
ب

المنهج  خــطــوات  يــتــعــرف  اأن 
اإلى  الوصول  في  المتبّعة  العلمي 

مكونات الذرّة. 
2

الــــذرّي  الــنــمــوذج  ــم  ــرس ي اأن 
1لدالتون.

على  استناداً  استنتاجاً،  يكتب  اأن 
4ملاحظة علمية في نص ما.

اأن يعدّد بنود نظرية دالتون في   
نموذجه الذرّي. 

1
 اأن يرسم نموذج ثومسون للذرّة.

1
اأن يستنتج دور التجريب وال�أدوات 

والقياس في بناء المعرفة العلمية.
4

اأن يذكر تصّور فارادي لمكونات 
المادة.

1
 اأن يرسم نموذج يُحاكي تصوّر 

رذرفورد لمكونات الذرّة.
2

وفق  دالتون  نظرية  بنود  ينقد  اأن   
خبراته حول مكونات الذرّة.

1

 اأن يتعرّف اإلى نموذج ثومسون 
1الذرّي.

الذرّية  النماذج  بين  يقارن  اأن 
عن  الكشف  في  اأسهمت  التي 

مكونات الذرّة. 
1

ــغ  ــري ــف ــت ال ــارب  ــجــ ــ ت يـــصـــف  اأن 
3الكهربائي.

حسب  الـــذرّة  تعادل  يُفسّر  اأن 
2نموذج فطيرة الزبيب.

 اأن يُفسّر المشاهدات في تجارب 
ــظــل، وحــركــة  ــوّن ال ــك الــتــفــريــغ )ت

الدول�ب...(.
1

بالمنهج  المقصود  يوضّح  اأن   
العلمي.

2
 اأن يستنتج اأثر المجال المغناطيسي 

على ال�أشعة في اأنابيب التفريغ.
1

بظاهرة  الــمــقــصــود  ــرّف  ــع ي اأن 
شعاعي. 2النشاط ال�إ

ال�أشــعــة  خــصــائــص  يستنتج  اأن 
اأنابيب  في  المهبط  عن  الــصــادرة 

التفريغ الكهربائي.
1

بالعنصر  المقصود  يــعــرّف  اأن   
3المشع.

اأن يُناقش اعتبار المعرفة الكيميائية، 
المادة  تركيب  مجال  في  وتطوّرها 

تراكمية البناء.
3

شعاعات  اأن يذكر بعض اأنواع ال�إ
العناصر  ذرّات  عــن  الــصــادرة 

المشعّة.
1

لظروف  ــورد  رذرف ضبط  يُناقش  اأن 
2تجربته؛ للحصول على المعرفة.

على  رذرفــورد  تجربة  يتعرّف  اأن 
صفيحة الذهب.

1
تجربة  في  المشاهدات  يُفسّر  اأن 

رذرفورد.
2

 اأن يُقارن بين مكونات الذرّة من 
حيث الكتلة والشحنة.

1
ــورد  ــ رذرف ــمــوذج  ن بــنــود  ينقد  اأن 

الذرّي.
2

2 اأن يعرّف نواة الذرّة.

التفريغ  تــجــارب  يــتــعــرف  اأن 
الكهربائي.

1

1اأن يذكر بنود نموذج رذرفورد

21524
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لصحة  الكالسيوم  اأهمية  يُوضّح  اأن 
نسان. 1جسم ال�إ

في  الكالسيوم  عنصر  موقع  يحدد  اأن 
1الجدول الدوري.

تفاعل  حــدوث  دل�ل�ت  يحدد  اأن 
عناصر  مــع  ــبــاتــه  ومــركّ الــكــالــســيــوم 

ومركبّات اأخرى.
2

اأن يتعرف اإلى اأهم خامات الكالسيوم 
البحار  ومياه  ــة،  ال�أرضــي القشرة  في 

والمحيطات.
1

اأن يستنتج معلومات حول عنصر الكالسيوم 
المجموعة  واســم  لكتروني،  ال�إ )التوزيع 
الــتــاأكــســد،  ــم  ورقـ ــيــهــا،  اإل ينتمي  الــتــي 
الخصائص،  في  تشبهه  التي  والعناصر 
واأنواع المركبّات التي يُشكلّها(، اعتماداً 

على موقعه في الجدول الدوري.

5

غاز  عن  الكشف  تجربة  يُصمم  اأن 
عمليات  في  الكربون  اأكسيد  ثاني 

التنفس.
1

اأن يتعرّف بعض طرق تحضير عنصر 
1الكالسيوم من خاماته.

اأن يُميّز بعض خصائص عنصر الكالسيوم 
1الفيزيائية.

اأن يُناقش بعض تطبيقات هيدروكسيد 
على  اعتماداً  الحياتية،  الكالسيوم 

خصائصه.
2

اأن يتعرف بعض مركبّات الكالسيوم.
3

اأن يُميّز خصائص عنصر الكالسيوم 
1الكيميائية.

المائي  المحلول  طبيعة  يحدد  اأن 
ــكــالــســيــوم مـــن حيث  ل�أكــســيــد ال

الحمضية والقاعدية.
1

 اأن يُوضّح استخدامات بعض مركبّات 
5الكالسيوم، وتطبيقاتها الحياتية.

موزونة  كيميائية  مــعــادل�ت  يكتب  اأن   
تمثلّ تفاعل الكالسيوم وبعض مركبّاته مع 

عناصر ومركبّات اأخرى.
4

كــربــونــات  خــصــائــص  ــلــخّــص  يُ اأن 
1الكالسيوم.

اأن يتعرف اإلى محلول رائق الكلس.
2

اأن يحدد نوع تفاعلات الكالسيوم وبعض 
مركبّاته مع عناصر ومركبّات اأخرى.

1
مركبّات  بعض  تطبيقات  يُناقش  اأن 
الكالسيوم، اعتماداً على خصائصها.

2

اأن يتعرف اإلى بعض استخدامات رائق 
3الكلس.

اأن يرسم خلية التحليل الكهربائي لمصهور 
1كلوريد الكالسيوم.

المصاحبة  ــرات  ــغــي ــت ال يــصــف  اأن 
لتسخين عينة من الكبريت في اأنبوب 

اختبار.
1

اأن يُفسّر دور كربونات الكالسيوم في 
التخلص من تلوث المطر الحمضي.

2
 اأن يكتب صيغ بعض مركبّات الكالسيوم.

4
الكبريت  خصائص  بعض  يُميّز  اأن 

الفيزيائية عن غيره من العناصر.
1

في جسم  الكبريت  اأهمية  يُوضّح  اأن 
نسان. ال�إ

1
في  الكبريت  عنصر  مــوقــع  ــحــدد  يُ اأن 

الجدول الدوري.
1

اأن يتعرّف اإلى بعض مصادر الكبريت 
الطبيعية.

2

اأن يستنتج معلومات حول عنصر الكبريت 
ــذرّي،  ال ــدده  وع لكتروني،  ال�إ )التوزيع 
واأنواع المركبّات التي يُشكلّها(، اعتماداً 

على موقعه في الجدول الدوري. 

3

اأن يفسّر تعدد درجات انصهار اأشكال 
الكبريت التاآصلية، وكثافتها.

1
اأن يميّز بين اأنواع الكبريت )المنشوري، 

والمطاطي، والمعيني(.
1

لجزيء  الداخلي  التركيب  يوضّح  اأن 
الكبريت.

1
الكبريت  يُبيّن بعض خصائص عنصر  اأن 

الكيميائية.
2

 اأن يعرّف المقصود بظاهرة التاآصل.
2

المائي  الــمــحــلــول  طبيعة  يستنتج  اأن 
ل�أكاسيد الكبريت.

2

 اأن يذكر بعض متاآصلات الكبريت.
2

بــعــض مــركـّـبــات  يُــوضّــح خــطــورة  اأن   
الكبريت من الناحية البيئية.

3

في  السيليكون  اأهــمــيــة  ــوضّــح  يُ اأن 
الصناعة.

1
في  السيليكون  عنصر  موقع  يُحدد  اأن 

الجدول الدوري.
1
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بعض  استخدامات  ــى  اإل يتعرف  اأن   
خامات السيليكون.

1

 اأن يستنتج معلومات حول عنصر 
لكتروني،  ال�إ )التوزيع  السيليكون 
اإلكترونات  وعدد  الــذرّي،  وعدده 

التكافؤ(.

3

فــلــزات،  اإلـــى  الــعــنــاصــر  يُــصــنّــف  اأن 
1ول�فلزات، واأشباه فلزات.

والــلافــلــزات،  الفلزات،  يميّز  اأن 
موقعها  حيث  من  الفلزات  واأشباه 

في الجدول الدوري.
1

الفيزيائية  الخصائص  اإلى  يتعرف  اأن   
لعنصر السيليكون.

1
 اأن يُفسّر اعتبار عنصر السيليكون 

من اأشباه الفلزات.
2

مقاومة  فــي  يــؤثــر  ــلاً  ــام ع يــذكــر  اأن   
السيليكون للتيار الكهربائي. 

1

عن  تعبّر  ــادل�ت  ــع م يكمل  اأن   
لعناصر  كــيــمــيــائــيــة  تـــفـــاعـــلات 
والسيليكون  والكبريت  الكالسيوم 
ومركبّات  عناصر  مع  ومركبّاتها 

اأخرى.

3

استخلاص  طــرق  بعض  يتعرف  اأن 
عنصر السيليكون من خاماته.

1

334011عدد تكرارات اأهداف الفصل الثاني

545435مجموع تكرارات اأهداف الوحدة
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ال�أهداف المعرفية للوحدة الثانية: الحسابات الكيميائية

المعرفية
التكراراستدل�لالتكرارتطبيقالتكرارمعرفة

ال�تحاد  قوانين  بعض  اإلى  يتعرف  اأن 
2الكيميائي.

ناتجة  اأو  متفاعلة  مادة  اأن يحسب كمية 
قانون  باستخدام  الكيميائية  تفاعلات  في 

حفظ الكتلة.

2

اأن يحلل البيانات باستخدام 
3جهاز مطياف الكتلة.

حفظ  بقانون  المقصود  يُــوضّــح  اأن 
الكتلة.

1
 اأن يحسب نسبة المئوية الكتلية للعناصر 

في مركبّاتها. 
6

 اأن يستنتج العلاقة بين عدد 
مول�ت المادة وكتلتها.

1

الذرّية  بالكتلة  المقصود  يُوضّح  اأن   
3النسبية للعنصر.

اأن يحسب كتل العناصر نسبة لكتلة ذرّة 
2الكربون.

اأن يستنتج النسبة المئوية 
الكتلية لعنصر في اأحد 

مركبّاته.

1

الكتل  بوحدة  المقصود  يوضّح  اأن 
الذرّية.

2
اأن يوضّح اآلية عمل جهاز مطياف الكتلة. 

1
 اأن يُقرر اأيّ الخامات اأجدى 

اقتصادياً على المستثمر 
ل�ستخراج عنصر ما، اعتماداً 

على النسب المئوية للعنصر في 
هذه الخامات.

1

اأن يتعرف اإلى جهاز مطياف الكتلة.
1

النظائر مع نظرية  يُفسّر تعارض وجود  اأن 
دالتون.

1

4اأن يضع تصوّراً لمفهوم النظائر.
عنصر  لنظير  الذرّية  الكتلة  بين  يميّز  اأن 

وعدده الكتلي.
1

كسور  وجود  اأسباب  بعض  يذكر  اأن 
عشرية في الكتل الذرّية للعنصر.

1
نظائر  في  النيوترونات  عدد  يحسب  اأن 

العنصر من خلال العدد الكتلي. 
1

اأن يوضّح المقصود بالمول.
2

للعنصر  الذرّية  الكتلة  معدّل  يحسب  اأن 
من نسب توافر نظائره في الطبيعة.

6

اأن يُوضّح المقصود بعدد اأفوجادرو.
3

اأن يُفسّر استخدام عدد اأفوجادرو للذرّات 
ومثيلاته من الدقائق.

1

اأن يضع تصوّراً لمفهوم الكتلة المولية.
3

حساب  في  المول  مفهوم  يستخدم  اأن   
عدد دقائق مادة ما.

1

للعنصر  واحداً  مكاناً  وجود  يُفسّر  اأن 
من  الرغم  على  الــدوري  الجدول  في 

تعدد نظائره.

1

اأن يحسب عدد مول�ت عنصر ما في مول 
2من مركبّه معروف الصيغة الجزيئية.

اأن يضع تصوّراً لمفهوم الحجم المولي 
للغاز في الظروف المعيارية.

1
للمركبّات  المولية  الكتلة  يحسب  اأن   

والعناصر باستخدام الجدول الدوري.
4

بــالــظــروف  الــمــقــصــود  ــح  ــوضّ ي اأن   
.)STP( المعيارية

1
اأن يحسب عدد مول�ت في كمية محددة 

من المادة اأو العكس.
4

المعادلة  استخدام  اأهمية  يتعرف  اأن   
الحسابات  في  الموزونة  الكيميائية 

الكيميائية.

2

 اأن يحسب حجوم الغازات عند الظروف 
4المعيارية.

اأن يوضّح اأهمية الحسابات الكيميائية 
في الصناعات الدوائية والغذائية.

1
 اأن يستخدم المعادلة الكيميائية الموزونة 

في الحسابات الكيميائية.
8

27446مجموع تكرارات ال�أهداف
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ال�أهداف المعرفية للوحدة الثالثة: الماء في حياتنا

المعرفية

التكراراستدل�لالتكرارتطبيقالتكرارمعرفة

بالنسبة  الماء  اأهمية  اإلى  يتعرّف  اأن 
للكائنات الحية.

4
اأن يُمثلّ بالرسم ارتباط العناصر الداخلة 

في تركيب جزيء الماء.
1

اأن يستنتج الشكل الهندسي 
لجزيء الماء.

1

ي جزيء الماء وفق تركيبه. اأن يُسمِّ
1

العناصر  لبين  الترابط  نــوع  يحدد  اأن 
1المكونة لجزيء الماء.

اأن يربط بين خصائص الماء، 
ودورها في حياة الكائنات الحية، 

وفي الصناعة.
6

بين جزيئات  الترابط  اأن يُحدد نوع 
1الماء.

الماء  غليان  درجــة  ارتــفــاع  يُفسّر  اأن 
المجموعة  ــدات  ــدري ــي ه ــع  م مــقــارنــة 

.)VIA(السادسة
1

 اأن يوضّح اأثر تغيّر درجة حموضة 
1الماء على الكائنات الحية.

لجزيء  الهندسي  الشكل  يفسّر  اأن 
الماء.

1
اأن يُفسّر ظاهرة شذوذ الماء.

3
اأن يُلخّص خصائص الماء التي 
تعرّض لدراستها، والبحث فيها.

5

شذوذ  بظاهرة  المقصود  يُوضّح  اأن 
4الماء.

في  الــمــاء  جزيئات  ترتيب  يــرســم  اأن 
2الحالتين السائلة والصلبة.

اأن يتنبّاأ بالمشكلات التي يمكن 
اأن تنشاأ عن قدرة الماء على 

ذابة. ال�إ
1

الــتــرابــط  قــــوة  بــيــن  يـــقـــارن  اأن 
الماء،  جزيئات  بين  الهيدروجيني 
عناصر  بين  التساهمية  والــرابــطــة 

جزيء الماء.

1

اأن يعطي اأدلة على قدرة الماء على اإذابة 
بعض الغازات في البيئة.

1

اأن يُقارن بين اأصناف المياه في 
الطبيعة، اعتماداً على نسب 

ال�أملاح فيها.
2

بــالــتــرابــط  الــمــقــصــود  يـــعـــرّف  اأن 
4الهيدروجيني.

عن  تعبّر  كيميائية  معادل�ت  يكتب  اأن 
منها،  التخلص  وكيفية  العسر،  )اأنــواع 

وتكوّن الكهوف الجيرية(.
4

اأن يجد حلاً للتخلص من ظاهرة 
التكلسّ، اعتمادا على خبراته 

السابقة.
1

في  كمذيب  الماء  دور  يوضّح  اأن 
حياة الكائنات الحية.

1
اأن يعطي اأمثلة على اأيونات ثقيلة.

1
اأن يُقارن بين نوعي العسر من 

حيث المسبب، وطريقة علاجه.
2

في  المياه  مصادر  بعض  يذكر  اأن 
2فلسطين.

اأن يُقرر مدى صلاحية عينة من 
الماء من حيث خصائصها، 

وصلاحيتها للشرب.
1

صلاحية  درجــة  تــفــاوت  يفسّر  اأن 
للشرب  فلسطين  في  المياه  مصادر 

والزراعة.
1

اأن يستنتج وحدة قياس تراكيز 
2العناصر السامة في الماء.

 اأن يتعرف اإلى اأيونات العناصر في 
اأملاح البحر الميت.

1
اأن يُناقش بعض السلوكات، واأثرها 

على البيئة المائية.
1

بهذا  الميت  البحر  تسمية  يُفسّر  اأن 
ال�سم.

1
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جيد  كوسط  الماء  دور  يوضّح  اأن 
تجري فيه التفاعلات الكيميائية.

1

الكالسيوم  اأيونات  وجود  يُفسّر  اأن 
المياه  ــصــادر  م ــي  ف والــمــغــنــســيــوم 

المختلفة.
3

2اأن يُوضّح المقصود بعُسر الماء.

1اأن يذكر اأنواع عُسر الماء.

الماء  بعسر  المقصود  يُــوضّــح  اأن 
المؤقت.

1

الماء  بعسر  المقصود  يُــوضّــح  اأن 
الدائم.

1

3اأن يوضّح المقصود بظاهرة التكلسّ.

بالكهوف  الــمــقــصــود  ــوضّــح  ي اأن 
الجيرية.

1

اأن يوضّح تكوّن الصواعد والهوابط 
في الكهوف الجيرية.

2

في  جــيــري  اســم كهف  يــذكــر  اأن 
فلسطين.

1

2اأن يعرّف تلوث الماء.

3اأن يعرّف التلوث البيولوجي للماء.

2اأن يعرّف التلوث الكيميائي للماء.

1اأن يعرّف التلوث الفيزيائي للماء.

شعاعي للماء. 1اأن يعرّف التلوث ال�إ

471423مجموع عدد تكرارات ال�أهداف
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ال�أهداف المعرفية للوحدة الرابعة: مدخل اإلى الكيمياء العضوية

المعرفية

التكراراستدل�لالتكرارتطبيقالتكرارمعرفةالفصل
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بالكيمياء  المقصود  يعرّف  اأن 
1العضوية.

اأن يُميّز المواد العضوية عن غيرها من 
2المواد ال�أخرى.

ذرّات  تــرتــيــب  يــصــف  اأن 
ــاس  ــمـ ــون فــــي الـ ــ ــرب ــ ــك ــ ال

والجرافيت.
1

اأن يُوضّح سبب تسمية الكيمياء 
1العضوية بهذا ال�سم.

الماس  استخدامات  بعض  يفسر  اأن 
2والجرافيت في الحياة العملية.

اأن يستنتج بعضاً من خواصّ 
اعتماداً  والجرافيت،  الماس 

على الشكل البنائي.
1

اأن يوضّح استخدامات المركبّات 
العضوية.

9
من  والجرافيت  الماس  بين  يُميّز  اأن 

حيث بعض الخصائص الفيزيائية 
1

 اأن يُميّز الصيغة البنائية عن 
الصيغة الجزيئية للمركبّ.

1

بالصيغة  المقصود  يــعــرّف  اأن 
الجزيئية.

1
في  الكربون  عنصر  موقع  يُحدد  اأن 

الجدول الدوري.
1

عملية  خــطــوات  يصف  اأن 
فصل مكونات النفط.

1

بالصيغة  المقصود  يــعــرّف  اأن 
البنائية.

1

عنصر  حــول  معلومات  يستنتج  اأن 
في  موقعه  على  اعــتــمــاداً  الــكــربــون، 
لكتروني،  الجدول الدوري )التوزيع ال�إ
ونوع  لويس،  وتمثيل  العنصر،  ونوع 

الروابط التي يُشكلّها(.

3

ــات  ــبـ ــركـّ مـ ــز  ــيّـ ــمـ يـ اأن   
مركبّات  عن  الهيدروكربونية 

عضوية اأخرى.

2

في  الكربون  اأشــكــال  يُــعــدد  اأن 
الطبيعة.

2
في  التكرير  ــراج  اأب ارتفاع  يُفسّر  اأن   

مصفاة نفط)بترول(.
2

 

اأن يتعرّف اإلى اأشكال السلاسل 
عنصر  يكوّنها  التي  الكربونية 

الكربون.
2

 اأن يُفسّر وجود مدى في درجة غليان 
1نواتج تكرير النفط.

اأن يُفسّر تنوّع مركبّات الكربون
2

من  النفط  تكرير  نواتج  بين  يميّز  اأن 
ذرّات  وعــدد  الغليان،  درجــة  حيث 

الكربون لمكوناتها، واستخداماتها.
1

بالمركبّ  المقصود  يوضّح  اأن 
الهيدروكربوني.

2

الـــروابـــط  ــواع  ــ ــ اأن ــرّف  ــع ــت ي اأن 
عنصر  يُشكلّها  التي  التساهمية 
بعناصر  ارتــبــاطــه  عند  الــكــربــون 

اأخرى.

2

استخدامات  اإلــى  يتعرّف  اأن   
المركبّات الهيدروكربونية.

2
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المركبّات  استخدامات  اإلى  يتعرّف  اأن   
الهيدروكربونية.

2

الــمــركـّـبــات  مـــصـــادر  ــتـــعـــرّف  يـ اأن   
الهيدروكربونية.

1

3اأن يوضّح المقصود بعملية تكرير النفط.

التقطير  بعملية  الــمــقــصــود  ــوضّــح  ي اأن 
التجزيئي.

2

2اأن يتعرف مكونات النفط

33136مجموع تكرارات اأهداف الفصل ال�أول
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العضوي  بالمركبّ  المقصود  يوضّح  اأن 
1المشبع.

اأن يُصنفّ المركبّات اإلى مركبّات 
1مشبعة وغير مشبعة.

اأن يستنتج الصيغة العامة 
للاألكان.

1

اأن يوضّح المقصود بالمركبّ العضوي غير 
المشبع

1

من  غــيــره  مــن  ألــكــان  ال� يميّز  اأن 
المركبّات الهيدروكربونية.

3

بين  العلاقة  يستنتج  اأن   
ألكانات  ال� غليان  درجــة 
وعدد ذرّات الكربون في 

جزيئاتها.

1

ألكان.  اأن يُوضّح المقصود بال�

1

 اأن يُميّز الصيغة الجزيئية للاألكان 
الصيغ  مــن  مــجــمــوعــة  بــيــن  مــن 

لمركبّات هيدروكربونية اأخرى.
2

الفيزيائية  اأن يتوقع الحالة 
عند  ــات  ــكــان أل ال� لبعض 

درجة حرارة )2٥(ْ س.

1

اأن يوضّح مفهوم الصيغة العامة.

1

ألكان  اأن يكتب الصيغة الجزيئية ل�
معلوم عدد ذرّات الكربون فيه.

بين  العلاقة  يستنتج  اأن 
المتشكّل  تفرعات  عدد 

ودرجة غليانه. 

2

 اأن يُوضّح المقصود بظاهرة التشكلّ في 
ألكانات. ال�

١
اأن يرسم الصيغة البنائية للاألكانات 
ذات السلاسل الكربونية المفتوحة.

ألــكــانــات  ال� خصائص  بعض  يذكر  اأن   
الفيزيائية.

1
ألكانات. اأن يُسمي مركبّات ال�

1

اأن يوضّح المقصود بالخصائص الكيميائية 
للاألكانات.

1
بعض  ــشــكــلات  ــت م يـــرســـم  اأن 

ألكانات ال�
3

اأن يوضّح المقصود بالبرافينات.
1

ألكانات من حيث  ال� بين  يميّز  اأن 
)الكثافة،  الفيزيائية  خصائصها 

درجة الغليان، الحالة الفيزيائية(
2

تُميّز  التي  المقاطع  بعض  اإلى  يتعرّف  اأن 
ألكانات. متشكلات بعض ال�

١
اأن يُفسّر التباين في درجات غليان 

ألكان. متشكلات ال�
2
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ال�حــتــراق  بتفاعل  المقصود  يوضّح  اأن 
1للاألكانات.

اأن يكتب معادل�ت موزونة تعبّر عن 
ألكان وتفاعلات  تفاعلات احتراق ال�

ال�ستبدال.
3

ألكانات. 2اأن يكمل معادل�ت كيميائية.1اأن يتعرف نواتج احتراق ال�

 اأن يوضّح المقصود بتفاعل ال�ستبدال في 
ألكانات. ال�

1
الكبريت  اإضافةمركبّات  يُفسّر  اأن   

كالثيول�ت اإلى غاز الطبخ.
1

ــات  ــكــان أل ال� اســتــخــدام  ــفــسّــر  يُ اأن 
ومشتقاتها في تنظيف البقع الدهنية.

1

12355مجموع تكرارات اأهداف الفصل
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اأن يوضّح المقصود بال�ألكين.
1

الــجــزيــئــيــة  ــة  ــغ ــصــي ال ــب  ــكــت ي اأن 
للاألكينات.

4
اأن يستنتج الصيغة 
العامة للاألكينات.

1

الشائعة  ال�أســمــاء  بعض  ــى  اإل يتعرف  اأن 
ألكينات. 1لبعض ال�

من  غيرها  عن  ألكينات  ال� يميّز  اأن 
1المركبّات.

اأن يوظفّ المعادل�ت 
الكيميائية في تحضير 

بعض المركبّات.

1

يثيلين. اأن يذكر استخداماً لغاز ال�إ
1

ألكينات. اأن يُسمّي مركبّات ال�
7

اأن يصف ارتباط 
يثيلين  جزيئات ال�إ

لتكوين بولي اإيثيلين.

1

في  التشكل  بظاهرة  المقصود  يتعرّف  اأن 
ألكينات. ال�

1

اأن يرسم الصيغة البنائية للاألكين ذي 
وغير  المفتوحة  الكربونية  السلسلة 
ثنائية  رابطة  تحوي  والتي  المتفرعة 
واحدة بمعرفة عدد ذرّات الكربون.

5

اأن يستنج صيغة 
المونومر البنائية من 

صيغة البوليمر البنائية.

3

الفيزيائية  الخصائص  اإلـــى  يــتــعــرّف  اأن 
للاألكينات.

1
اأن يكتب الصيغة البنائية لمتشكلات 

ألكين غير المتفرعة. ال�
1

 اأن يُفسّر النشاط الكيميائي للاألكينات.
1

ألكينات  ال� سلسلة  تصدّر  يُعلل  اأن 
يثيلين. بال�إ

1

في  ال�حـــتـــراق  تفاعل  اإلـــى  يــتــعــرّف  اأن 
ألكينات. ال�

1
اأن يكتب معادل�ت كيميائية موزونة 

ألكين. ل�حتراق ال�
1

ضافة في  اأن يتعرّف المقصود بتفاعلات ال�إ
ألكينات. ال�

1
عن  تعبّر  كيميائية  معادلة  يكتب  اأن 

ضافة. تفاعلات ال�إ
4

3اأن يكمل معادل�ت كيميائية موزونة.1 اأن يعرّف تفاعل الهدرجة.

 اأن يتعرف مخاطر البروم، واأهمية استخدام 
بين  للتمييز  كبديل  البوتاسيوم  بيرمنغنات 

ألكين. ألكان وال� ال�
1

اأن يكتب معادلة تمثلّ تفاعل كلّ من 
2الهدرجة والهلجنة.
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 اأن يُوضّح المقصود بالبلمرة.
1

ألكين من  ألكان وال� اأن يميّز بين ال�
خلال المعادل�ت.

1

على  اعتماداً  السليولوز،  وظيفة  يُفسّر  اأن 
طريقة انتظام سلاسله.

1
اإيثيلين  الــبــولــي  بين  ــقــارن  ي اأن   

يثيلين. وال�إ
١

اأن يذكر بعضاً من وظائف البروتينات.
1

من  البوليمر  تكوّن  عن  يُعبّر  اأن 
مونومره بمعادلة كيميائية.

2

الصحة  على  البوليمرات  ــر  اأث يذكر  اأن   
والبيئة.

1
اأن يكتب مقطعاً من صيغة البوليمر 

من معرفة صيغة المونومر.
2

البوليمرات  اأنــواع  بين  يقارن  اأن 
الطبيعية من حيث وحدتها البنائية، 

ومصادرها، واأهميتها.

1

على  البروتينات  تنوع  يُفسّر  اأن   
الرغم من محدودية عدد ال�أحماض 

أمينية المعروفة.  ال�
2

14386مجموع تكرارات اأهداف الفصل 

608617مجموع تكرارات اأهداف الوحدة
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ال�أهداف المعرفية للوحدة الخامسة: الطاقة في التفاعلات الكيميائية

المعرفية

التكراراستدل�لالتكرارتطبيقالتكرارمعرفة

حياتنا  في  الطاقة  اأهمية  يتعرّف  اأن 
اليومية.

1
اأن يميّز نوع التفاعل وفق تغيرات الطاقة 

المصاحبة له.
4

اأن يستنتج مصدر الطاقة الناتجة 
في بعض التطبيقات الحياتية.

1

الفيزيائية  ــدات  ــوحـ الـ ــعــرّف  ــت ي اأن 
المستخدمة لقياس الطاقة.

3
وفق  كيميائية حرارية  معادلة  يكتب  اأن 

تغيرات الطاقة المصاحبة للتفاعل.
6

اأن يصف تحول�ت الطاقة الناتجة 
في بعض التفاعلات الكيميائية.

1

اأن يربط بين تغيرات الطاقة والتغيّرات 
1الناتجة عن تكسير الروابط، وتكوينها.

من   ΔH التفاعل  حــرارة  يحسب  اأن 
التغيّر في المحتوى الحراري لمكونات 

التفاعل.

3

في  الطاقة  اأشــكــال  يستنتج  اأن 
2بعض التطبيقات الحياتية.

اأن يتعرّف اأشكال الطاقة في التفاعلات 
1الكيميائية.

اأن يرسم منحنى الطاقة لتفاعل ما وفق 
1طاقة المحتوى.

التفاعل من حيث  نوع  يُقرر  اأن 
من  للتفاعل  المصاحبة  الطاقة 

خلال الشكل البياني.
2

حفظ  بقانون  المقصود  يــوضّــح  اأن 
١الطاقة.

الــروابــط  ــوة  ق فــي  التباين  يُــفــسّــر  اأن   
1بال�عتماد على طاقاتها.

طاقة  بين  العلاقة  يستنتج  اأن   
كسر الرابطة وطاقة تكوّن الرابطة 

نفسها.
1

في  التغيّرات  اأنـــواع  ــى  اإل يتعرّف  اأن 
1الطاقة المصاحبة للتفاعل.

اأن يحسب الطاقة المتكسّرة والمتكونة 
2لمكونات التفاعل الكيميائي.

اأن يستنتج العلاقة بين قيمة طاقة 
الرابطة  ونوع  ذرّتين  بين  الرابطة 

التساهمية بينهما.
1

 اأن يعرّف التفاعل الطارد للطاقة.
2

 اأن يحسب الطاقة اللازمة لكسر الروابط 
في جزيء. 

1
القيمة  بين  الــعــلاقــة  يشتقّ  اأن 
الحرارية للوقود وحرارة احتراقه.

1

 اأن يعرّف التفاعل الماصّ للطاقة.

2
 )ΔH( التفاعل  حـــرارة  يحسب  اأن   
الــروابــط  طاقة  باستخدام  للتفاعلات 

لمكونات التفاعل. 

2

اأن يشتقّ الوحدة الفيزيائية لقياس 
1القيمة الحرارية للتفاعل.

طـــاردة،  لتفاعلات  اأمثلة  يــذكــر  اأن 
واأخرى ماصّة للطاقة.

2
حيث  من  الوقود  اأنــواع  بين  يُميّز  اأن 

حرارة ال�حتراق.
1

الــخــطــاأ  مـــصـــادر  ــقــتــرح  ي اأن   
المحتملة اأثناء اإجراء النشاط.

1

بالمحتوى  الــمــقــصــود  ــح  ــوضّ ي اأن   
الحراري للمادة.

1

اأن يحسب القيمة الحرارية لبعض اأنواع 
الوقود بمعرفة حرارة احتراقها.

1

التي  ال�عــتــبــارات  يستنتج  اأن   
التي  المخابز  اأصــحــاب  تجعل 
الحطب  يستخدمون  تجعلهم 
الرغم  على  الطبخ  غاز  من  اأكثر 

من ارتفاع قيميته الحرارية.

1

الكيميائي  التفاعل  حــرارة  يعرّف  اأن   
.)ΔH(

1
اأن يُفسّر بعض مصادر الخطاأ في اإجراء 

تجربة.
1

 اأن يعرّف المعادلة الكيميائية الحرارية.
1

تعبّر  موزونة  كيميائية  معادلة  يكتب  اأن 
يثانول. عن حرارة احتراق ال�إ

1

اأن يعرّف طاقة الرابطة الكيميائية
1

 اأن يُقارن القيمة الحرارية لبعض اأنواع 
الوقود.

1
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 اأن يعرّف حرارة ال�حتراق للوقود.
1

ال�أستيلين في  يُفسّر سبب استخدام  اأن 
عمليات اللحام.

2

اأن يذكر وحدة قياس حرارة ال�حتراق 
للوقود.

1
 اأن يحسب كمية الطاقة التي يكتسبها 

شخص من تناول نوع من ال�أغذية.
1

1 اأن يعرّف القيمة الحرارية للوقود.

أداة المستخدمة في قياس  اأن يحدد ال�
حرارة التفاعل.

2

1اأن يذكر بعض اأنواع المساعر الحرارية.

في  يُؤثر  الذي  العامل  اإلى  يتعرف  اأن 
لقياس  الحراري؛  المسعر  نوع  تحديد 

حرارة التفاعل.
1

1اأن يعرّف المقصود بالسعر الحراري

262612مجموع تكرارات اأهداف الوحدة
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جــدول مواصفــات اختبار نهاية الفصل الدراســي ال�أول

يمكنــك اتبــاع الخطــوات ال�آتيــة فــي بنــاء جــدول مواصفــات اختبــار نهايــة الفصــل الدراســي ال�أول يتكــون مــن )20( فقــرة، 

والعلامــات الكليــة )30( علامــة:

1- نحسب عدد تكرارات ال�أهداف في كلّ فصل ووحدة، مصنفّة اإلى المستويات المعرفية في الجدول ال�آتي:

مجموع اأهداف الوحدة ال�أولى + الوحدة الثانية = 134 + 77 = 211 هدف.

الفصلالنسبةالوحدة
 عدد تكرارات
اأهداف الفصل

 نسبة اأهداف
الفصل

النسبةاستدل�لالنسبةالتطبيقالنسبة المعرفة

ال�أولى
63.5%

 %2448%510 %2142%5037.3ال�أول

%1113.1%4047.6%3339.3%8462.7الثاني

%3526.1%4533.5%5440.4-134المجموع الكلي

%67.8%4457.1%2735.1-77-%36.5الثانية

آتــي مــن  ــار يتكــون مــن )20( فقــرة، والعلامــة الكليــة هــي 30 علامــة، تتــوزّع العلامــات والفقــرات وفــق الجــدول ال� ــاء اختب 2-  عنــد بن

خــراج عــدد الفقــرات الخاصــة بالوحــدة، وضــرب عــدد العلامــات الكليــة  خــلال ضــرب عــدد الفقــرات الكليــة بنســبة كلّ وحــدة؛ ل�إ

بنســبة كلّ الوحــدة:

عدد العلامات الكليةعدد الفقرات الكليةالوحدة

20 علامة13 فقرةال�أولى

10 علامات7 فقراتالثانية

30 علامة20 فقرةالمجموع

3- نقــوم بعمليــة توزيــع عــدد الفقــرات، والعلامــات حســب نســبة ال�أهــداف المعرفيــة لــكلّ فصــل فــي كلّ وحــدة، اأن وُجــدت، وذلــك 

بضــرب نســبة اأهــداف كلّ فصــل بعــدد الفقــرات الخاصــة، وعــدد العلامــات الخاصــة بهــذا الفصــل:

المجموعال�ستدل�لتطبيقمعرفةالفصلالوحدة

ال�أولى

)13( فقرة

)20( علامة

ال�أول
)2( فقرة

)3( علامات

فقرة

علامة

)2( فقرة

)3.5( علامة

)5( فقرات

)7.5( علامة

الثاني
3 فقرات

)5( علامات

4 فقرات

)6( علامات

فقرة

علامة ونصف

)8( فقرات

)12.5( علامة

الثانية

)7( فقرات

)10( علامة

-
3 فقرات

)4( علامات

3 فقرات

)5( علامات

فقرة

علامة

)7( فقرات

)10( علامة
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جــدول مواصفــات اختبار نهاية الفصل الدراســي الثاني

آتية في بناء جدول مواصفات اختبار نهاية الفصل الدراسي الثاني يتكون من )20( فقرة، والعلامة الكلية )30( علامة: يمكنك اتباع الخطوات ال�

1- نحسب عدد ال�أهداف في كلّ فصل ووحدة، مصنفّة اإلى المستويات المعرفية في الجدول ال�آتي:

مجموع تكرارات )اأهداف الوحدة الثالثة + الوحدة الرابعة + الوحدة الخامسة( = 84 + 163 + 64 = 311 هدفاً.

الفصلالنسبةالوحدة
 عدد تكرارات
اأهداف الفصل

 نسبة اأهداف
الفصل

النسبةاستدل�لالنسبةالتطبيقالنسبة المعرفة

%2327.4%1416.6%4756-84-%27الثالثة

الرابعة
52.4%

%611.5%1325%3363.5%5232ال�أول

 %59.4%3566%1324.6%5332.5الثاني

%610.4%3865.5%1424.1%5835.5الثالث

 المجموع
الكلي

163-6036.8%8652.8%1710.4%

%1218.8%2640.6%2640.6-64-%20.6الخامسة

آتــي مــن خــلال ضــرب  2- عنــد بنــاء اختبــار يتكــون مــن )20( فقــرة والعلامــة الكليــة هــي 30 علامــة تتــوزّع العلامــات والفقــرات وفــق الجــدول ال�

خــراج عــدد الفقــرات الخاصــة بالوحــدة، وضــرب عــدد العلامــات الكليــة بنســبة كلّ الوحــدة: عــدد الفقــرات الكليــة بنســبة كلّ وحــدة؛ ل�إ

عدد العلامات الكليةعدد الفقرات الكليةالوحدة

8 علامات5 فقراتالثالثة

16 علامة10 فقراتالرابعة

6 علامات5 فقراتالخامسة

30 علامة20 فقرةالمجموع

3- نقــوم بعمليــة توزيــع عــدد الفقــرات، والعلامــات حســب نســبة ال�أهــداف المعرفيــة لــكلّ فصــل فــي كلّ وحــدة، اأن وُجــدت، وذلــك بضــرب 

نســبة اأهــداف كلّ فصــل بعــدد الفقــرات الخاصــة، وعــدد العلامــات الخاصــة بهــذا الفصــل:

المجموعال�ستدل�لتطبيقمعرفةالفصلالوحدة

 الثالثة
)5( فقرات
)8( علامات

-
)2( فقرة

)4( علامات
فقرة
علامة

)2( فقرة
)3( علامات

)5( فقرات
)8( علامة

الرابعة
)10( فقرات
 )16( علامة

ال�أول
)2( فقرة

)3( علامات
فقرة

)2( علامة
-

)3( فقرات
)5( علامات

الثاني
فقرة
علامة

فقرة
 3 علامات

فقرة
علامة

)3( فقرات
)5( علامة

الثالث
فقرة

علامتان
)3( فقرات
)4( علامات

-
)4( فقرات
)6( علامات

الخامسة
)٥( فقرات
)6( علامات

-
)2( فقرة

)2.5( علامة
)2( فقرة

)2.5( علامة
فقرة
علامة

)5( فقرات
)6( علامات
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اأول�ً- نمــوذج اختبــار نهاية الفصل الدراســي ال�أول:

جابة الصحيحة فيما ياأتي:    )15علامة(رقم السؤال اختر رمز ال�إ

آتية اأسماؤهم له الفضل في اكتشاف نواة الذرّة؟1- اأيّ من العلماء ال�

د- بيكوريل.ج- رذرفورد.ب- دالتون.اأ-ثومسون.

شعاعي على تصور دالتون للذرّة؟2- ما اأثر اكتشاف ظاهرة النشاط ال�إ

اأ- اأكدّت على اأن الذرّة غير قابلة للانقسام.

لكترون اإلى كتلته. ب- ساعدت في حساب شحنة ال�إ

ج- دللّت على اأن الذرّة يمكن تجزئتها.

د- اأكدّت على عدم قدرة اختراقها للذرّة.

آتية في تجارب التفريغ اأثبتت اأن ال�أشعة تسير في خطوط مستقيمة؟3- اأيّ المشاهدات ال�

اأ-  تكُوّن ظل خلف ال�أجسام التي تصطدم بها.

ب- تسخين ال�أجسام التي تصطدم بها.

ج- تحرُّك دول�ب خفيف.

د- توهّج جدران اأنبوب التفريغ الكهربائي.

آتيةغير صحيحة فيما يتعلق بالتفاعل الحاصل؟4- عند وضع قطعة من الكالسيوم في الماء، اأيّ من العبارات ال�

اأ- يُحول المحلول الناتج ورق دوار الشمس ال�أحمر اإلى ال�أزرق.

ب- يتصاعد فقاعات من غاز الهيدروجين.

ج-يُسخن الكاأس الزجاجي الذي يحتوي على المحلول.

د- يتكون راسب اأبيض.

ما الصيغة الكيميائية للجير الحي؟5-

 CaCl
2
)Ca)OHب-  CaOاأ-

2
CaCOج-  

3
د-   

لكترونية؟6- ما اسم العنصر الذي يدخل في صناعة الرقائق ال�إ

د- السيليكون.ج- المغنيسيوم.ب- الكالسيوم.اأ- الكبريت.

يقع الكبريت في الدورة الثالثة في المجموعة)VI A(، فما العدد الذرّي له؟7-

د- 17.ج- 16.ب- 15.اأ- 14.

(؟8-
20
Ca( آتية تتشابه في خواصها مع الكالسيوم اأيّ العناصر ال�

16
X   -اأ

12
Y   -ب

14
Z   -ج

10
R  -د
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آتية غير صحيحة فيما يتعلق بخواص الكبريت ومركبّاته؟9- اأيّ العبارات ال�

اأ- للكبريت اأشكال متاآصلة.

ب- اأكاسيده ضارة من الناحية البيئية.

ج- يُعَدّ النفط اأحد مصادره.

د- يدخل في تركيب ال�أسنان والعظام.

آتية يُستخدم ل�متصاص الماء والرطوبة؟10- اأيّ المركبّات ال�

CaCl
2
SiOب-   ZnSاأ-  

2
SOج-   

2
د-   

C(؟11-
6
H

12
O

6
ما النسبة المئوية للكربون في سكر الجلوكوز)

)O=16 ،H=1 ،C= 12(.ك.ذ

د- %67.ج- %53.3.ب- %6.7.اأ- 40%.

آتية صحيحة فيما يتعلقّ بعدد اأفجادرو؟12- اأيّ العبارات ال�

اأ- نسُبت تسميته اإلى العالم دالتون.

أيونات، والجزيئات. ب- يُمثلّ مول من الدقائق، كالذرّات، وال�

ج- يصلح التعامل معه في اإحصاء عدد الكتب.

د- يُمثلّ كتلة )1( غم من الكربون-12.

He ،O(، اأيّ الغازات يشغل حجماً اأكبر في الظروف المعيارية؟13-
2
 ،N

2
 ،H

2
آتية: ) لديك )4( غم من كلّ من الغازات ال�

H( غم/ مول
2
=2 ، O

2
=32  ، N

2
=28  ، He=4( الكتل المولية لـ

H
2
Nاأ-  

2
Oب-   

2
د-  Heج-   

آتية:14- أمونيا مادة اأولية لصناعة ال�أسمدة، ويُحضّر وفق المعادلة ال� يُعدّ ال�

N في كميّة وافرة من الهيدروجين؟
2
N، ما كتلته الناتجة بالغرام من تفاعل )2.8( غم من 

2)g(
+ 3H

2)g(
  2NH

3)g(

ك.ذ )H=1 ، N=14( غم/ مول.

د-  2ج-  1.7ب-  3.4اأ-   0.6

207؟15-
82
 L آتية يُمثلّ نظير للعنصر ال�فتراضي اأيّ من ال�

 208
80
 L  -208 اأ

82
 L  -207 ب

84
 L  -206 ج

81
 L  -د

16- اذكر بندين من بنود نظرية دالتون؟                                                         )علامتان(

آتــي نتائــج تجريبيــة لقيــاس عينــة هــواء علــى ضغــوط مختلفــة عنــد درجــة الحــرارة نفســها، اكتــب اســتنتاجاً واحــاً  17- يُبيّــن الجــدول ال�

يُوضّــح العلاقــة بيــن المتغيــرات الســابقة.)3 علامــات(

1214161820الحجم )سم3(

117.6100.487.977.970.7الضغط )تور(
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18- اأكمل الجدول ال�آتي:                                                                  )3 علامات(

السيلكونالكبريتوجه المقارنة

نوع العنصر

مثال ل�أحد خاماته

درجة الموصلية للكهرباء

35 37 3933
0

25

50

75

100

ة%
بيع

لط
ي ا

ه ف
وفر

ة ت
سب

ن

ك / ش

19- وضّح المقصود بقانون النسب الثابتة، والمول.   )3 علامات(

ــور باســتخدام  ــن الكل ــة م ــل عين ــن الشــكل المجــاور تحلي 20- يبي

ــات(          ــة: )4 علام ــاف الكتل مطي

 احسب معدل الكتلة الذرّية لعنصر الكلور.

تفريغ ال�ختبار وفق جدول المواصفات:

الفصلالوحدة
استدل�لتطبيقمعرفة

العلاماتالفقراتالعلاماتالفقراتالعلاماتالفقرات

ال�أولى

ال�أول

سؤال 1

سؤال16

1

2

سؤال13سؤال2

سؤال 17

1

3

الثاني

سؤال 6

سؤال 9

سؤال 10

1

1

1

سؤال 5

سؤال7

سؤال8

سؤال18

1

1

1

3

1سؤال 4

-الثانية

سؤال 15

سؤال 12

سؤال 19

1

1

3

سؤال 11

سؤال 14

سؤال 20

1

1

4

1سؤال 13
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ثانيــاً- نمــوذج اختبار نهاية الفصل الدراســي الثاني:

آتية:                                     )15علامة(رقم السؤال جابة الصحيحة في الفقرات ال� اختر رمز ال�إ

ما نوع التلوّث الناتج عن ارتفاع نسبة اأيونات الكلور في الماء؟1-

د- اإشعاعي.ج- فيزيائي.ب- كيميائي.اأ- بيولوجي.

ما العبارة الصحيحة المتعلقّة بالجرافيت؟2-

اأ-  اأكثر قساوة من الماس.

ب- تترتب ذرّاته على شكل طبقات.

ج- شفاف اللون.

د-  يدخل في صناعة اآلة قطع المعادن.

اإلى اأيّ اأنواع الماء تُصنفّ مياه الشرب؟3-

د- نقي.ج- عذب.ب- مالح.اأ-اأجاج )شديد الملوحة(.

ألكين الذي يُستخدم في اإنضاج الموز؟4- ما ال�

يثلين.ب- البيوتين.اأ- البروبين. ج- ال�إ
.
د- البنتين

يُبيّن الشكل مقطعاً من بوليمر البولي بروبلين، ما الصيغة البنائية للوحدة ال�أساسية التي تدخل في تركيب البوليمر؟5-

د- ج- ب- اأ- 

آتية ل� يُعدُّ من المركبّات العضوية؟6- اأيّ من ال�

د- السول�ر.ج- زيوت التشحيم.ب- حمض الهيدروكلوريك.اأ- السكر.

(؟7-
6
C(ما رمز لويس لعنصر الكربون

د- ج- ب- اأ- 

آتيــة تكــون درجــة غليانــه 8- ألكانــات ال� اإذا علمــت اأن درجــة غليــان بروبــان )-42.1( سْ، ودرجــة غليــان الهبتــان)98.4( سْ، اأيّ ال�
)36.1( سْ؟ 

ان. ث ان.اأ-اإي ت ن ونان.ب- ب ان.ج- ن ث د- مي

-9
آتية من الهيدروكربونات؟ اأيّ من ال�

د- الماس.ج-التفلون.ب- ملح الطعام.اأ- غاز الطبخ.

ما المركبّ الذي يُزيل لون البروم ال�أحمر؟10-

 C
2
H

6
C اأ-   

3
H

8
C ب-   

5
H

12
C ج-  

3
H

6
د-  
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ــق بهــذا 11- ــة صحيحــة تتعل آتي ــارات ال� N، اأيّ العب
2)g(  + 

3H
2)g( 

 2NH
3)g(

ΔH= - 91.4 KJ  :ــي آت ــل التفاعــل ال� تاأمّ
التفاعــل؟

اأ- التفاعل ماصّ للحرارة.

ب- طاقة المتفاعلات اأقلّ من طاقة النواتج.

ج- مجموع طاقة الروابط المتكسّرة اأكبر من مجموع طاقة الروابط المتكونة فيه.

.)45.7 KJ( هي NH
3
د- كميّة الطاقة الناتجة عن تكوّن )١( مول من 

أميني؟12- آتية وحدة بنائها الحمض ال� اأيّ البوليمرات ال�

ب-PVC.اأ- النشا.
.
د- البروتين.ج-السليلوز

ما الوحدة القياسية للقيمة الحرارية للمادة؟13-

د-كيلو جول/ مول.ج-كيلو جول/غم.ب- غم/ مول.اأ- مول/ كيلو جول.

-14

آتية تفاعل ماصّ؟ اأيّ التفاعلات ال�

اأ- احتراق السول�ر.

ب-تعادل حمض مع قاعدة.

ج- تفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك.

د-التحليل الكهربائي للماء.

O،مــا كميّــة الحــرارة المصاحبــة لتحلـّـل )١( مــول مــن 15-
2)g( 

+ 2H
2)g(

  2H
2
O

)g(
ΔH=-572 KJ :آتــي فــي التفاعــل ال�

الماء؟

- 572 KJ   -286 +اأ KJ   -286-ب KJ   -572 + ج KJ   -د

أوديــة، مبيّنــاً نــوع الملوثــات المحتملــة التــي تجعــل المــاء غيــر صالــح؟  16-ناقــش اأثــر تصريــف ميــاه مصنــع مخلــلات اإلــى اأحــد ال�
)٣ علامــات(

17-وضّح بمعادلة كيميائية موزونة تفاعل احتراق الميثان.                                        )علامتان(
ــاً علــى الرســم نــوع الروابــط فــي الجــزيء الواحــد، وبيــن الجزيئــات الثــلاث؟                                                                                          18- ارســم الترابــط بيــن )3( جزيئــات مــاء، مبيّن

ــات( )٣ علام

الرابطة
معدّل طاقة الرابطة

)كيلو جول/ مول(
H-H436
H-cl432
Cl-Cl243

19- اكتب معادلة كيميائية حرارية تبيّن مقدار الطاقة المصاحبة للتفاعل ال�آتي:      )٤ علامات(
Cl، استعن بالجدول المجاور.

2)g(
+ H

2)g(
  2HCl

)g(

20- ارسم صيغتين بنائيتين لمتشكلات الهبتان. )٣ علامات(
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تفريغ ال�ختبار وفق جدول المواصفات:

الفصلالوحدة
استدل�لتطبيقمعرفة

العلاماتالفقراتالعلاماتالفقراتالعلاماتالفقرات

الثالثة
سؤال 1

سؤال 3

1

1
3سؤال 316سؤال 18

الرابعة

ال�أول
سؤال 2

سؤال 6

1

1

سؤال 7

سؤال 9

1

1
-

1سؤال 38سؤال 220سؤال 17الثاني

الثالث
سؤال 4

سؤال 12

1

1

سؤال 5

سؤال 10

1

1
-

-الخامسة
سؤال 13

سؤال 14

1

1

سؤال 15

سؤال 19

1

4
1سؤال 11
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الجزء الرابع
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ماذا تتطلب دراســة الكيمياء؟

• بناء المعرفة المتعلقة بعلم الكيمياء، وتطبيقها، وتقدير العلاقة بين الكيمياء مع غيرها من التخصصات.	

• تقدير الطبيعة التطورية، وفهمها لعلم الكيمياء.	

• تطوير مهارات ال�ستفسار العلمي المتعلقة بالكيمياء.	

• بداعــي، والقــدرة علــى حــل المشــاكل الفرديــة والجماعيــة فــي ســياقات ذات 	 تطويــر القــدرة علــى التفكيــر العلمــي، والناقــد، وال�إ

صلــة بعلــم الكيميــاء.

• اتخاذ القرارات الواعية وال�أحكام في القضايا المتعلقة بالكيمياء.	

• تطوير ال�نفتاح والموضوعية والدينامية.	

• دارة المخاطر والعمل في اأمان.	 اإظهار الوعي المناسب ل�إ

• ــف 	 ــر مواق ــا، وتطوي ــاء، وتقييمه ــى الكيمي ــة عل ــة المترتب ــة والتكنولوجي ــة والبيئي ــة وال�قتصادي ــة وال�أخلاقي ــار ال�جتماعي آث ــم ال� فه

ــة المســؤولة. المواطن

وهذا يتحقق من خلال:

اكتساب حقائق، ومفاهيم، ومبادئ، وقوانين، ونظريات في الكيمياء، وربطها اأفقياً وعمودياً، وبشكل تكاملي.. 1

ممارسة عمليا`ت العلم المختلفة، كالملاحظة، والتصنيف، والتنبؤ... اإلخ.. 2

أفــق، والموضوعيــة والعقلانيــة، واحتــرام اآراء ال�آخريــن، وتقديــر العلمــاء، . 3 اكتســاب اتجاهــات علميــة اإيجابيــة تتميــز بســعة ال�

أمانــة العلميــة. أدلــة علميــة ســليمة، وحــب ال�ســتطلاع الموجــه، والتواضــع، وال� وتقبــل وجهــات النظــر المغايــرة المســتندة ل�

ممارسة مهارات التفكير المختلفة.. 4

توظيف المعارف الكيميائية في حل المشكلات الحياتية اليومية، وتفسير بعض الظواهر الطبيعية.. 5

اكتساب مهارات حياتية مختلفة، كالتاأمل الذاتي، واإدارة الذات، وال�تصال والتواصل، واستخدام التكنولوجيا... اإلخ.. 6

تقدير ال�أهمية ال�قتصادية والصحية لنتاجات علم الكيمياء.. 7

أدائية.. 8 تنمية المهارات العملية ال�

اتبّاع قواعد السلامة العامة.. 9

اإجــراءات ال�أمن والســلامة العامة في المختبر:

ــون  ــك اأن تتحمــل مســؤولية ســلامتك الشــخصية، وســلامة مــن يعمل ــذا علي ــم؛ ل ــب والتعلّ ــاً للتجري ــاء مكان ــر الكيمي ــدّ مختب يُعَ

بالقــرب منــك؛ مــن اأجــل اإجــراء التجــارب، وتحقيــق الفائــدة المرجــوة منهــا، دون وقــوع حــوادث تعرّضــك وزمــلاءك للخطــر؛ لــذا يرجــى 

آتيــة: رشــادات العامــة ال� مراعــاة ال�إ

اأول�ً- اإرشادات السلامة العامة:
ارتداء اللباس الخاص والنظارات الواقية عند اإجراء التجارب في المختبر.. 1
أنّ بيئته ملوثة بالمواد الكيميائية.. 2 تجنب ال�أكل والشرب داخل المختبر؛ل�
تجنب العبث بالوصلات الكهربائية، اأو صنابير الغاز، اأو اأي مادة كيميائية.. 3
تنبيه الطالب اإلى ضرورة ال�ستفسار من المعلم اإن لم يكن متاأكداً مما سيفعله.. 4
التحرك بهدوء، وتجنب الجري اأثناء حمل المواد الكيميائية؛ تجنباً للاصطدام، اأو السقوط.. 5
التاأكد من ال�سم المكتوب على زجاجة المواد الكيميائية قبل استخدامها.. 6
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ضرورة توافر خزانة اإسعاف اأولي تحتوي على المستلزمات الطبية، وتوافر طفاية حريق صالحة للاستخدام.. 7
ــة عليهــا . 8 ــة معروف ــون كلّ مــادة اأو جهــاز، وتوضــع فــي خزان ــر وتنظيمــه، بحيــث تعُن ــدة فــي المختب ــة الجي ــر التهوي توفي

ــات.   قائمــة باأســماء المحتوي

ثانياً- اإرشادات سلامة الجسم:
ل� تتذوق اأيّ مادة كيميائية، اأو تشمها، اأو تلمسها ما لم يُطلب منك.. 1
أداة المناســبة، وعــدم اإرجــاع اأيّ كميــة زائــدة اإلــى العبــوة، وتاأكــد مــن . 2 تنــاول الكميــة المطلوبــة مــن المــادة باســتخدام ال�

اســم المــادة الكيميائيــة قبــل ال�ســتعمال.
اسكب الحمض اإلى الماء ببطء وحَذَر مع التحريك، وليس العكس.. 3
أنبوب.. 4 اجعل فوهة اأنبوب ال�ختبار مع ال�تجاه البعيد عنك وعن الطلبة عند تسخين مادة كيميائية في ال�
ل� تُلْقِ المواد الكيميائية في المصرف، بل تخلصّ منها بالطريقة المناسبة.. 5
كن حذراً من ال�أبخرة المتطايرة اأثناء عملية التسخين.. 6
ــل نــزع الملابــس الملوثــة، وغســلها بالمــاء والصابــون عــدة . 7 فــي حالــة انســكاب المــواد علــى الجلــد والملابــس، يُفضَّ

مــرات.
ل� تلمس ال�أدوات الزجاجية الساخنة.. 8
ــن . 9 ــة م ــات التجرب ــط مخلف ــج عــن خل ــا ينت ــب م ــة، وتجنّ ــة كلّ تجرب ــي نهاي ــي اســتعملتها ف ــع ال�أدوات الت غســل جمي

اأضــرار.
يجــب عنــد اســتعمال الماصّــة اأو القطــارة ل�أخــذ حجــم مناســب مــن ســائل وضــع الســائل فــي كاأس زجاجــي، وليــس . 10

مــن العبــوة مباشــرة.
حفظ المواد القابلة للاشتعال بعيداً عن اللهب، ول� يُجْرَ الطلبة اأيّ تجربة لم تطلب منهم اإجراؤها.. 11
أنبوب المطاطي عند استخدام موقد بنسن، واضبط صمام الهواء عند اإشعال الموقد.. 12 افحص ال�
في حالة قطع الزجاج اأو اإدخال اأنبوب زجاجي في سدّادة اأنبوب مطاطي، امسك الزجاج بقطعة من القماش.. 13
عنــد اإجــراء تجربــة ينتــج عنهــا غــاز ســامّ اأو غيــر مرغــوب فيــه، اأجــرِ التجربــة فــي خزانــة امتصــاص الغــازات، اأو فــي مــكان . 14

مفتــوح جيــد التهويــة.

وعند حدوث حوادث في المختبر، يمكن فعل ال�آتي:
أمونيــوم، . 1 اإذا سُــكِبَ الحمــض علــى ملابســك فاغســلها بالمــاء البــارد، ثــمّ عادلهــا بمحلــول مخفــف مــن هيدروكســيد ال�

ــن هيدروكســيد  ــف م ــول مخف ــا بمحل ــك، وعادله ــمّ حمــض الخلي ــاء، ث ــة فاغســلها بالم ــادة قاعدي ــكبت م ــا اإذا سُ اأم
أمونيــوم. ال�

اإذا تنــاول اأحــد ال�أشــخاص حمضــاً، يُعطــى اأقراصــاً مضــادة للحموضــة باأســرع وقــت ممكــن، ويمكــن اإعطــاؤه محلــول�ً . 2
مخففــاً مــن كربونــات الصوديــوم الهيدروجينيــة.
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ســعاف ال�أولــي؛ لتلاشــي الحــروق الناجمــة عــن اســتخدام المــواد  يراعــى توافــر المــواد ال�آتيــة فــي خزانــة ال�إ
الكيميائيــة:

المادة التي يغسل بها الحرقالمادة المسببة للحرق 

-1
الحموض

أمونيــوم )192 غــم فــي لتــر مــاء – 2 مول/لتــر(، اأو غســل موضــع الحــرق تحــت  محلــول كربونــات ال�
ــوم. ــات الصودي المــاء، اأو محلــول بيكربون

محلول حمض الخل )57.3 مليلتر في لتر ماء -  1مول/ لتر(.القواعد 2-

اإيثانول، ويكمل العلاج في المشفى.فينول 3-

يضاف اإيثانول اإلى مكان الحرق.الصوديوم4-

محلول كبريتات النحاس المائية )250 غم في لترماء – 1 مول/لتر(.الفوسفور5-

الغسل بمحلول مخفف من بيكربونات الصوديوم، ثمّ الكحول، ثمّ يجفف، ويعالج كحرق.البروم6-

ثالثاً- بعض طرق التخلصّ من بعض فضلات التجارب:
ل� تخلــط المــواد الســامة معــاً، وضــع كلّ مــادة فــي عبــوة مغلقــة، ثــمّ فــي صنــدوق محكــم مــن بوليمــر متعــدد الســتايرين، . 1

وســلمّها لقيّــم المختبــر؛ لحفظهــا.

لبة معاً في المغسلة اأو المصرف، بل اأذِبْ كلّ مادة في كاأس قبل اإلقائها في المغسلة.. 2 ل� تلٌْقِ المواد الصُّ

استخدم خزانة طرد الغازات، اأو الشفّاط؛ للتخلصّ من الغازات المنبعثة.. 3

تخلصّ من الفضلات الحمضية والقاعدية التاأثير، ومحاليل اليود، والكوبالت، والمنغنيز كما ياأتي:. 4

كيفية التخلصّ من الفضلاتنوع الفضلات

حمضية التاأثير

ضــع المحلــول الحمضــي فــي كاأس كبيــر مملــوء بالمــاء البــارد، وحضّــر محلــول�ً)1( مول/لتــر مــن كربونــات الصوديــوم 
ذابــة )142غــم( فــي )500( مــل مــن مــاء الحنفيــة، ثــمّ اأضــف المحلــول الناتــج اإلــى  Na(، وذلــك باإ

2
CO

3
.10H

2
O(المائيــة

المحلــول الحمضــي ببــطء، فيتصاعــد غــاز ثانــي اأكســيد الكربــون باإضافــة مزيــد مــن كربونــات الصوديــوم، واكشــف عــن الرقــم 
الهيدروجينــي)pH( للمحلــول بوســاطة الكاشــف، ثــمّ اغســل المحلــول المتعــادل فــي المصــرف مــع كميــة كبيــرة مــن المــاء. 

قاعدية التاأثير
اأضــف المــادة ببــطء اإلــى كاأس يحتــوي علــى المــاء البــارد، وحــرّك جيــداً، وضــع الــكاأس فــي حمــام مــع جليــد مجــروش، 
 )pH(مــول/ لتــر ببــطء؛ حتــى يتعــادل المحلــول، واكشــف عــن الرقــم الهيدروجينــي )(، بتركيــز )1HCl( واأضــف محلــول

للمحلــول بوســاطة ورق الكاشــف، ثــمّ تخّلــص مــن المحلــول المتعــادل فــي المصــرف مــع التخفيــف مــرات عــدة.

محلول يود

Na( اإلــى المحلــول، وحــرّك فــي اأثنــاء تســخين المحلــول حتــى )50(ْ 
2
S

2
O

3
اأضــف )18( غــم مــن ثيوكبريتــات الصوديــوم )

ــول  ــة مــن محل ــة كافي ــمّ اأضــف كمي ــورق كاشــف، ث ــي)pH( ب ــم الهيدروجين ــود، واكشــف عــن الرق س بعــد اأن يتفاعــل الي
ــاء؛  ــن الم ــل م ــي 100م ــوم ف ــم هيدروكســيد الصودي ــة )12( غ ذاب ــك باإ ــر، وذل ــوم)NaOH( 3 مول/لت هيدروكســيد الصودي

ــول. ــة المحل لمعادل

محاليل 
الكوبالت 
والمنغنيز

اأضــف )6( غــم مــن كبريتيــد الصوديــوم، وعــادل المحلــول الناتــج بعــد ســاعة مــن تحريكــه بوســاطة محلــول هيدروكســيد 
غــلاق؛ تمهيــداً للدفــن، اأمّــا  الصوديــوم، بتركيــز 3 مول/لتــر، ورشّــح المحلــول، ثــمّ ضــع )MnS( الناتــج بعبــوة محكمــة ال�إ
ــد الموجــود،  ــك المســتمر؛ للتخلّــص مــن الكبريتي ــع التحري ــد )III( م ــد الحدي ــة 12 غــم مــن كلوري الراشــح فعالجــه باإضاف
ــا المحلــول  ــداً للدفــن، اأمّ ــمّ ضــع الراســب فــي وعــاء محكــم؛ تمهي ورشّــح المحلــول؛ للحصــول علــى كبريتيــد الحديــد، ث

المتعــادل فيُغســل فــي المصــارف مــع التخفيــف.
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اإرشــادات تحذيرية فــي المختبر، ومدلول�تها:

الرموز التي تحملها بعض المواد الكيميائية
تحمل اأواني المواد الكيميائية الخطرة ملصقات تتضمن رموزاً تشير اإى مخاطر هذه المواد

ال�حتياطات الضروريةمخاطر المادةدل�لتهالرمز

مادة ضارة ومهيجة
تسبب تهيجات في الجلد 

والعيون والجهاز التنفسي

تجنب تماس هذه المواد مع الجلد 

والعيون وكذلك تجنب استنشاقها.

مواد سامة وقاتلة
مواد خطرة، قد تؤدي اإلى 

الموت

تفادي تماس هذه المواد مع الجلد 

والملابس.

تسبب الجروح والحروقمواد اآكلة
تفادي تماس هذه المواد مع الجلد 

والعيون والملابس.

قابلة للاشتعال بسهولةمواد قابلة للاشتعال

يجب وضع هذه المواد بعيداً عن كل 

لهب، واإحكام اإغلاق القوارير التي 

تحتوي على هذه المواد بعد استعمالها.

وضع هذه المواد بعيداً عن كل لهب.تساعد على ال�حتراق وتنشطهمادة مؤكسدة

مواد قابلة للانفجار
تسبب ال�نفجار نتيجة 

الصدمات والتسخين

تفادي الصدمات وال�حتكاكات التي قد 

تتعرض لها هذه المواد.

تسبب تلوث البيئةمواد ضارة بالبيئة
تجميع المواد الملوثة في ال�أماكن 

المخصصة لها.
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طــرق تحضير المحاليل:

طار النظري:  ال�إ
مــن المعلــوم اأنّ المحاليــل عــادة تفقــد فاعليتهــا بعــد مــرور فتــرة مــن الزمــن، وخاصــة محاليــل ال�أحمــاض والقواعــد؛ لــذا يجــب 
 ،)M(تغييرهــا باســتمرار، ومراعــاة تحديــد الكميــة المطلوبــة، وهنــاك عــدة طــرق للتعبيــر عــن تركيــز المحاليــل، اأهمهــا: التركيــز بالمول/لتــر
نــه ل� يمكــن تحضيــر محاليــل قياســية منهــا مباشــرة، لذلــك يســتخدم محلــول معلــوم التركيــز  وهــذه الطريقــة تســتخدم للاأحمــاض؛ لــذا فاإ

بصــورة تقريبيــة؛ لتعييــن تركيــز المحلــول بالضبــط، بمعايرتــه بمحلــول قياســي لقاعــدة مثــل كربونــات الصوديــوم.
اأفضــل الطــرق لتحضيــر محلــول قياســي هــي اإذابــة كتلــة معلومــة مــن مــادة اأوليــة نقيــة، وتخفيــف المحلــول لحجــم معيــن، وبهــذه 
الطريقــة يمكــن حســاب التركيــز بدقــة متناهية.ومــع هــذا، فهنــاك مــواد يصعــب تحديــد كتلتهــا، مثــل هيدروكســيد الصوديــوم، والبوتاســيوم؛ 
نظــراً لســرعة امتصاصهــا لرطوبــة الجــوّ، زيــادة علــى اأنّ معظــم ال�أحمــاض المعروفــة توجــد علــى شــكل ســائل، وفــي مثــل هــذه الحــال�ت، 
نّ الطريقــة العمليــة لضبــط تركيــز مثــل هــذه المــواد هــي الطريقــة غيــر المباشــرة، حيــث يحضــر محلــول منهــا بتراكيــز تقريبيــة، وتضبــط  فــاإ

مراكزهــا بوســاطة محلــول قياســي اأولــي معلــوم النقــاوة. 
 التجــاري يوجــد بتراكيــز اأقــل مــن HCl 37% حمــض 
 بالكتلــة، العبــوات التجاريــة التــي تصــل المــدارس غالبــا

مــا يكــون تركيــز الحمــض فيهــا %32 بالكتلــة.

اأول�ً- تحضيــر محلــول حمــض  HCl بتركيــز 1 مــول/ لتــر، وبحجــم 
250 مــل:

الهدف: 
تحضير محلول مخفف من حمض الهيدروكلوريك.

حمــض الهيدروكلوريــك المركــز HCl: هــو حمــض ســائل، لــزج، كاوٍ للجلــد، وحــارق للملابــس، كتلتــه الموليــة 36.46 غــم/ مــول، 
وتختلــف محاليــل حمــض الهيدروكلوريــك المركــزة بعضهــا عــن بعــض بتراكيزهــا التــي تتبــع كثافــة كلّ محلــول، وفقــاً للنســبة المئويــة 
بالكتلــة لحمــض الهيدروكلوريــك فيهــا، فمثــلاً: يوجــد HCl بشــكل نقــي، بتركيــز %37 بالكتلــة، وكثافتــه 1.18 غــم/ مــل، ويكــون عــدد 

المــول�ت للمــادة المذابــة قبــل التخفيــف مســاوياً لعــدد مول�تهــا بعــده.
وبالرجوع اإلى المعادلة، فاإنّ عدد مول�ت المذاب = المول/لتر × حجم المحلول باللتر 

فــاإذا رمزنــا لحجــم المحلــول وتركيــزه المول/لتــر قبــل التخفيــف بالرمــوز)ح1، ت1( علــى الترتيــب، ولحجمــه وتركيــزه المول/لتــر 
بعــد التخفيــف بالرمــوز )ح2، ت2(، نســتنتج اأنّ: ح1 × ت1= ح2 × ت2

المواد وال�أدوات: 
ــى المــدارس(، دورق  ــي اإل ــه 1.18 غــم/ مــل )كمــا ياأت ــزه 32%، وكثافت ــذي تركي ــك التجــاري ال ــول حمــض الهيدروكلوري محل

ــر. ــاء مقطّ ــة، وم حجمــي 250 مل،وماصّ

اإجراءات التنفيذ:
1- احسب تركيز الحمض المركز اللازم تخفيفه بالماء للحصول على حجم 250 مل بتركيز 1 مول/لتر.

     

mole 1  = 10.36 مول/ لتر. 
36.46 g

 ×  1.18 g
ml

 ×  1000ml
)1( litre

  × 32
100

2- باستخدام قانون التخفيف، احسب حجم الحمض المركز المطلوب استخدامه.
ح × ت قبل التخفيف = ح × ت بعد التخفيف

ح × 10.36 = 250 × 1 

ومنها نجد اأنّ حجم الحمض المركز = 24 مليلتر. 
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3- اســحب حجمــاً مقــداره 24 مليلتــر مــن محلــول حمــض الهيدروكلوريــك المركــز بالماصّــة، وضعــه داخــل الــدورق الحجمــي 

ســعة 250 مليلتــر، الــذي يحتــوي بــدوره علــى قليــل مــن المــاء المقطـّـر، واأضــف المــاء المقطــر، مــع التحريــك حتــى نصــل 

اإلــى الحلقــة العياريــة، واأغلــق الــدورق بالســدادة الخاصــة بــه، وامــزج بشــكل جيــد حتــى يتجانــس، وبذلــك نكــون قــد حصلنــا 

علــى محلــول حمــض الهيدروكلوريــك الــذي تركيــزه 1 مــول/ لتــر، وحجمــه 250 مليلتــر.

ملاحظــة: عندمــا يكــون حمــض HCl تركيــزه %37، وكثافتــه 

1.18غم/مــل، يكــون تركيــز الحمــض المول/لتــر 

حســب الحســابات الســابقة = 12 مــول/ لتــر.

آتيــة  اعتمــاداً علــى مــا ســبق، يمكــن اســتخدام التراكيــز ال�

لبعــض الحمــوض والقواعــد المشــهورة التــي يمكــن توظيفهــا فــي 

تحضيــر محاليــل مختلفــة مخففــة مــن الحمــوض والقواعــد باســتخدام 

ــر ذكــره. ــذي م ــف ال ــون التخفي قان

التركيز المول/لتر الكثافةالحمض / القاعدة

1.1812حمض الهيدروكلوريك المركزّ

1.4216 حمض النيتريك المركزّ

 1.8418حمض الكبريت )IV( المركزّ

Glacial 1.0517حمض الخليك الثلجي

أمونيا 0.8815 ال�

أمونيا 0.9010 ال�

ثانياً- تحضير محلول من مادة صُلبة NaOH بتركيز معين:      

طار النظري: ال�إ
ــص  ــاء؛ اإذ يمت ــي تعشــق الم ــواد الت ــن الم ــو م ــة، وه ــات بيضــاء صُلب ــى شــكل حبيب ــوم NaOH عل يوجــد هيدروكســيد الصودي

ــاه اإلــى عــدم حفــظ محاليــل هيدروكســيد  ــذا يجــب ال�نتب ــة مــن الجــو كذلــك، ل ــة مــن الجــو، وكذلــك بعــض الغــازات الحمضي الرطوب

أوانــي الزجاجيــة، وخاصــة اإذا كانــت مركـّـزة، كمــا يجــب عــدم تــرك هــذه المحاليــل عرضــة للهــواء  الصوديــوم القياســية لفتــرة طويلــة فــي ال�

الجــوي، اأو قــرب اأماكــن حفــظ الحمــوض المركــزة.

الهدف: تحضير محلول مخفف من هيدروكسيد الصوديوم، تركيزه 1 مول/ لتر.

المواد وال�أدوات: 
ميزان حسّاس، وبلورات صُلبة من NaOH، وماء مقطرّ، ودورق حجمي، سعته 250 مليلتر، وقضيب زجاجي للتحريك.

اإجراءات التنفيذ:
آتية: 1- احسب كتلة المادة الصلبة المراد استخدامها من العلاقة الرياضية ال�

1000
حجم المحلول بالمليلتر

كتلة المذاب × 
الكتلة الموالية

التركيز = 
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 1000
250

س × 
40

التركيز = ١ 

NaOH كتلة المذاب = ١0 غم من
2- زن 10 غــم مــن NaOH فــي كاس زجاجــي باســتخدام ميــزان حسّــاس، ثــمّ انقــل الحبيبــات اإلــى الــدورق الحجمــي الــذي 

ســعته 250 مليلتــر والــذي يحتــوي بشــكل مســبق علــى قليــل مــن المــاء المقطــر، مســتخدمين الســاق الزجاجيــة لذلــك.

ــة  ــمّ كــرر العملي ــكاأس بالمــاء المقطــر، ث ــة لل ــك اغســل الجــدران الداخلي ــكاأس، وكذل ــة داخــل ال 3- اغســل الســاق الزجاجي

ــع  ــر م ــاء المقط ــي، واأضــف الم ــدورق الحجم ــل ال ــه داخ ــت بالغســل ب ــذي قم ــاء ال ــع الم ــرات، واجم ــدة م ــابقة ع الس

التحريــك، حتــى الوصــول اإلــى الذوبــان التــامّ لهيدروكســيد الصوديــوم، تمّــم الحجــم بالمــاء المقطــر حتــى الحلقــة العياريــة، 

واأغلــق الــدورق بالســدادة الخاصــة بــه، وامــزج المحلــول بشــكل جيــد حتــى التجانــس، وبذلــك نكــون قــد حصلنــا علــى 

ــر. ــزه 1 مــول/ لت ــوم الــذي تركي محلــول هيدروكســيد الصودي

محاليــل مهمــة في المختبــر، وطريقة تحضيرها:

الكواشف:
 الفينولفثالييــن: هــو مــادة عضويــة عديمــة اللــون فــي الوســط الحمضــي، وحمــراء فــي الوســط القاعــدي، يتغيــر لونهــا فــي مــدى

pH )10 - 8( 

التحضير: 
يثيلي 95%. يذاب 1 غم من مسحوقه ال�أبيض في 100 مليلتر من الكحول ال�إ

الميثيل البرتقالي: 
هــو مــادة عضويــة تســتخدم فــي الكشــف عــن القواعــد والحمــوض، لونــه اأصفــر برتقالــي فــي الوســط القاعــدي، وزهــري فــي الوســط 

pH )4.4 - 3.1( الحمضــي، ولكــن مــدى التغيــر فــي

التحضير: 
يذاب 0.1 غم من المادة الصلبة في 100مليلتر من الماء الساخن.

محلول� فهلنج:
يســتعملان للكشــف عــن الســكريات البســيطة، حيــث تضــاف كميــات متســاوية مــن كلا المحلوليــن اإلــى المــادة المــراد الكشــف 

Cu
2
O )I(عنهــا فــي اأنبــوب اختبــار، ثــمّ يســخن الخليــط، فيتكــوّن راســب اأحمــر قرميــدي مــن اأكســيد النحــاس

التحضير: 
CuSO فــي 500 مليلتــر مــن 

4
. 5H

2
O   المائيــة )II(ذابــة 34.6 غــم مــن كبريتــات النحــاس 1- يحضــر محلــول فهلنــج A– باإ

المــاء.

2- يحضر محلول فهلنج B– باإذابة 173 غم من )ملح روشل( )ترترات الصوديوم والبوتاسيوم(

)Na+-OOC )HCOH(،  ومن65 غم من هيدروكسيد الصوديوم  NaOH في 500 مليلتر من الماء.
2
 COO-K+( 
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محلول تولينز: 
ألديهيــدات وتمييزهــا عــن الكيتونــات، والمحلــول غيــر ثابــت، ويمكــن اأن يكــون راســباً اأســود  يســتخدم عــادة للكشــف عــن ال�

نَ لفتــرة طويلــة. متفجّــر اإذا خُــزِّ

ألديهيــدات، حيــث تتكــون مــراآة فضيــة علــى الســطح الداخلــي  ويكــون المحلــول راســباً مــن الفضــة اللامعــة عنــد التفاعــل مــع ال�

أنبــوب التفاعــل الزجاجــي. ل�

التحضير: 
أمونيــوم حتــى يبــداأ  AgNO فــي )50 مــل( مــن المــاء المقطــر، ثــمّ يضــاف هيدروكســيد ال�

3
ذابــة )3غ( مــن نتــرات الفضــة  يحضــر باإ

اأكســيد الفضــة بالترســب، ثــمّ الذوبــان. خفّــف المحلــول اإلــى )100مــل(، ويمكــن توظيــف المحلــول بهــذا الشــكل. واإذا رغبــت فــي دقــة 

اأكثــر، تؤخــذ عينــة مــن المحلــول المحضــر، وتُمــزَج قبــل ال�ســتعمال بحجــم مماثــل مــن محلــول هيدروكســيد الصوديــوم )%5 بالكتلــة(.

تحذير: )احذر التسخين، اأو ترك المحلول لفترة طويلة، حيث ينتج راسب اأسود متفجر(.

اإرشادات ل�ســتخدام برامج تفاعلية:

تطبيق )١(: كيف يمكن معرفة محتوى رمز QR- code ؟
من خلال نشاط 8، صفحة 14/ الوحدة ال�أولى: 

CO الناتــج عــن تنفــس 
2
يمكــن قــراءة محتــوى الرمــز للاطــلاع علــى تجربــة الكشــف عــن غــاز 

النباتــات.

مــن   QR Code التطبيــق  تنزيــل   -1
لجهــاز    google play متجــر 
لجهــاز   up store اأو  أندرويــد،  ال�

أيفــون. ال�
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النقــال  الهاتــف  ماســح  توجيــه   -2
نحــو   )scan QR or Barcode(
مــع  ال�تصــال  ضــرورة  مــع  الرمــز 

نترنــت. ال�إ

3-اختر موافق. 

سيظهر المحتوى مباشرة:
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تطبيق ٢: كيف نحفظ محتوى من خلال تطبيق  QR Code؟

عسل خبز بروتين دهونكربوهيدراتنوع الغذاء 

القيمة الحرارية

سعر حراري
4.79.084.072.873.18

الخطوات:
اأول�ً- في حالة وجود جدول:

1- لوجود جدول، نضع المحتوى في ملف وورد مستقل باسم المحتوى، كما في الصورة:

2- نرفع الملف اإلى اأي خدمة كلاود –one drive مثلاً، اأو على Google drive، كما في الصورة: 

https://onedrive.live.com
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ــوى  ــيظهر المحت ــر، س ــاز الكمبيوت ــن جه ــف م ــار المل ــف files، ونخت ــى مل ــط عل ــل upload، نضغ ــى تحمي ــط عل ــد الضغ بع

ــرة. مباش

3- بعــد تحميــل الملــف ســيظهر فــي موقــع )one drive(، ومــن خيــارات هــذا الملــف، نضــع مشــاركة )share(، ثــمّ الحصــول 

علــى رابــط )get link(، ونســخه.

وبعد الضغط على مشاركة )share(، نضغط على خيار الحصول على رابط )get a link(، كما في الصورة:

 
سيظهر معنا رابط، نقوم بنسخه.
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4- نفتح اأي موقع من مواقع توليد الكود QR code generator ، ونضع الرابط في الموقع 
https://www.the-qrcode-generator.Com، مثلاً.

5- نضع الرابط الذي تم الحصول عليه في الخطوة الثالثة في مربع url في الموقع. 

.)shorten url( ذا اأردت اختصار الرابط لرابط قصير، نضغط على    فاإ
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6- على يمين الشاشة، سيظهر لك الرمز، نقوم بحفظه على جهاز الحاسوب، بالضغط على )Save( فوق الرمز.

رسال. 7- اأصبح الكود جاهزاً للاستخدام، وال�إ

:QR Code ثانياً- خطوات تحويل رابط فيديو لتجربة المبلمرات اإلى رمز
1- نفتح الفيديو، ونقوم بنسخ الرابط:

2- نفتح اأي موقع من مواقع توليد الكود QR code generator ، ونضع الرابط في الموقع 
https://www.the-qrcode-generator.Com  :ًمثلا
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3- نضع الرابط الذي تم الحصول عليه في الخطوة الثالثة في مربع URL في الموقع.

4- على يمين الشاشة سيظهر لك الرمز، نقوم بحفظه على جهاز الحاسوب بالضغط على )Save( فوق الرمز.

رسال. 5- اأصبح الكود جاهزاً للاستخدام، وال�إ

ثالثــاً- لتجنــب حــدوث حــذف للفيديوهــات مــن ال�نترنــت، يمكــن تنزيــل الفيديــو باســتخدام برامــج خاصــة علــى 
جهــاز الكمبيوتــر وحفــظ هــذا الفيديــو علــى google Drive، والحصــول علــى رابــط المشــاركة مــن خلالــه ونتتبــع 

الخطــوات مــن )٢-٥( الســابقة بعــد ذلــك.
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PhET من خلال تطبيق CH
4
تطبيق )3(: التعرف اإلى شكل 

الخطوات:
1- تنزيل التطبيق.

آتــي: )Chemistry  molecule shape  Real Molecules(؛ لتتعــرف اإلــى جــزيء  2-اتبــع المســار ال�
CH، وشــكل جزيئــه الهندســي فــي الفــراغ.

4
الميثــان 

خطوات تنزيل التطبيق:
نترنت دائماً نقوم بتنزيل هذه النسخة: 1- في حال كان هناك اتصال بال�إ

https://en.softonic.com/download/phet/post-download?sl=1
2- في حال اأردنا تنزيل المكتبة بالكامل؛ حتى يتم استخدامها دون اإنترنت، نقوم بتنزيل هذه النسخة:

https://phet.colorado.edu/installer/PhET-installer-with-activities_windows.exe

خطوات تجربة البرنامج:
1- نفتح اأيقونة البرنامج الموجودة على سطح المكتب.

نترنت، وفي حال عدم وجود اإنترنت يعمل اأيضاً. 2- سيفتح معنا متصفح ال�إ
3- نضغط على اأيقونة play with simulations التي تظهر في المتصفح.

.General Chemistry ومن ثم ،Chemistry – 4- ستظهر معنا خيارات على يسار الشاشة، نضغط على
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Molecule Shapes .5- من التجارب التي تظهر على يمين الشاشة، نقوم بالبحث عن

6- بعد فتح التجربة، نضغط على play ، كما في الصورة:
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7- نختار  Real Molecules ، كما في الصورة:

:)CH
4
8- ستظهر لنا عدة جزيئات، نختار من القائمة )
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9- سيظهر معنا الجزيء، كما في الشكل:

فادة منها: بعض الروابط الخاصة ببرامج تفاعلية يمكن ال�إ
Phet  Chemistry  Rutherford Scattering 

Phet  chemistry  models of the hydrogen atom

Crocodile chemistry  energy  exothermic and endothermic  

Crocodile chemistry  energy  other examples  exothermic and endothermic 

Crocodile chemistry  contents  rocks and metals  limestone  
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