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 مــقــدّمــــة

 
 
 

 
يسعد لجنة تأليف كتاب التلميذ للسنة الثانية متوسط في مادة العلوم الفيزيائية                 

والتكنولوجيا أن تضع ب� أيدي أساتذة المادة الكرام دليل هذا الكتاب ليكون مساعدا لهم في 
 تخطيطهم وتنفيذهم للمنهاج الدراسي.

 المبرمجة لهذا المستوى،  بالطريقة التالية: ،الميادين الأربعةيتناول هذا الدليل 
أولا: تقديم الميدان والذي نوضّح فيه الخطوط العريضة لمحتوى الميدان المعرفي والمنهجي، الكفاءة 
الختامية ومركباتها، المكتسبات القبلية التي ينبغي أن يستثمرها كلّ من الأستاذ والتلميذ لبناء 

 ديدة.التعلّ�ت الج
ثانيا: مقترح تناول المقطع التعلمّي كاملا (الميدان بكل أجزائه) والذي يضمّ كلاّ من: مقترح تدرّج 
 التعلّ�ت، توضيحات حول الوضعيات المشكلة، المشروع التكنولوجي وتوظيف وسائل الإعلام والاتصال.

لميدان بالتفصيل عبر توضيح ما يلي: ثالثا: أجزاء المقطع التعلمّي والتي نتناول فيها كلّ جزء من أجزاء ا
 مقترح تدرّج التعلّ�ت، توضيحات حول النشاطات، حلول بعض الت�رين.

يهدف الدليل في مسعاه إلى تحض� الأستاذ لتنفيذ المنهاج منطلقا من نظرة شاملة للميدان ثم الدخول 
 في تفاصيل كل جزء منه.

مني المخصّص لتناول أجزائه المختلفة مع مراعاة معاي� تنطلق النظرة الشاملة للميدان من التوزيع الز 
التقويم المرتبطة بكل جزء منها، وتوََزُّع الوضعيات المشكلة بكل أنواعها (الانطلاقية، تعلمّ الإدماج 
وإدماج التعلّ�ت) ب� أجزاء المقطع التعلمّي بالإضافة إلى تقديم حلول لأهمّ ما جاء في مختلف 

المشار إليها، مع عرض وجيز عن المشروع التكنولوجي وتوظيف تكنولوجيات الوضعيات المشكلة 
 الإعلام والاتصال المرتبطة بالميدان موضوع الدراسة.

من شأن هذه النظرة الشاملة أن تسمح للأستاذ بالتخطيط الجيدّ لكيفية تنفيذه للمنهاج قبل الشروع 
 لعلمي والمنهجي) والأهداف التعلمّية.فيه، ما يجعله يتحكّم في الزمن الدراسي، المحتوى (ا

 
ينتقل الدليل بعدها بالأستاذ إلى تفاصيل كل جزء من أجزاء المقطع التعلمي، ليجد التوجيهات 
التعليمية والبيداغوجية اللازمة لتنمية الكفاءة الختامية المرصودة لدى التلميذ، بداية من تحديد 

ئية (البسيطة) ووصولا إلى توجيهات لتنفيذ النشاطات موضع توظيف الأستاذ للوضعيات التعلمية الجز 
 التعلمية المقترحة في كتاب التلميذ وكذا حلول لبعض الت�رين.

 

 



ك� يجد الأستاذ في هذا الدليل التوضيحات اللازمة في� يخص كيفية التدريس بالوضعيات المشكلة 
آليات م�رسة فعلية في القسم بما  والتي �كن أن يترجمها الأستاذ (ضمن أفواج العمل الج�عي) إلى

 يتوافق وتوجيهات الجيل الثا� للمناهج.
فالوضعية الانطلاقية، مثلا، قد خُصّت بساعت� من الزمن لكل ميدان من الميادين ، ساعة في بداية كل 
 ميدان وساعة أخرى في ختامه لتكون ذات دور كب� في التقويم الذاتي للتلميذ، فهي تمثلّ محطة لأخذ
صورت� له قبل التعلمّ وبعده ليستشّف النمو الذي ظهر على مكتسباته وتوظيفها لحل مشكلات من 
حياته اليومية، كذلك الأمر بالنسبة للوضعيات الجزئية التي تلعب نفس الدور ولكن على نطاق أضيق 

 فهي مرتبطة بمجموعة من الحصص التعلمية.
التدريس مرفقا إياها بأمثلة تطبيقية في شكل بطاقات  ك� فصّل الدليل طريقة الوضعية المشكلة في

فنية محدّدة فيها زمنيا كل من نشاط التلميذ ونشاط الأستاذ خلال س�ورة معينّة من التعليم والتعلمّ.     
 .مبرزا أهميته� في العمل التربوي وتناول موضوع التقويم والمعالجة البيداغوجية

م الإدماج ودور الأستاذ فيها بالإضافة إلى وضعيات إدماج التعلّ�ت تعرضّ الدليل كذلك لوضعيات تعلّ  
 وكيفية استفادة التلميذ منها. 

بالإضافة إلى ذلك، نقترح في نهاية كلّ ميدان مخطط إجراء التعلّ�ت لبناء الكفاءة الختامية للميدان 
ذ في انجازه لمخطط التعلّ�ت من الميادين الأربعة المبرمجة لهذا المستوى الدراسي، ما يساعد الأستا

السنوية للسنة الثانية متوسط، مع فقرة ديداكتيكية تتناول النمذجة والن�ذج ليختتم الدليل بمعجم 
 للمصطلحات البيداغوجية وقائمة خاصة بالمراجع والمواقع الالكترونية.

 
كب� في أن يستفيد أساتذتنا من هذا الدليل لأداء مهامهم بالفعّالية والجودة اللازمتان لتحقيق  أملنا

 أهداف وغايات الجيل الثا� للمناهج، مع تمنياتنا لهم بالتوفيق ولتلاميذنا بالنجاح.
 
 

والله وليّ التوفيق                                                
 

 المؤلفون                                         

     

 
  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 
 
 تقديم الميدان. 1

 

لاتها، ليصل في بناء مفاهيم أوليةّ في ميدان المادّة وتحوّ  ،طفي السنة الثالثة متوسّ  تعلمّ،يواصل الم
 هذا المستوى إلى كتابة وموازنة معادلة كيميائية.

منطلقا من مكتسباته القبلية (المتمثلّة أساسا في التحوّل الفيزيائي والتحوّل الكيميائي والتمييز 
وصولا إلى الرموز  جزيئيه�، مفهوم الجزيء والذرة وتمثيله� بالنموذج الخلالبينه� وانحفاظ الكتلة 

الدراسي مركزّا على التحوّل  تعلّ�ته في هذا المستوى المتعلمّ، يبني الكيميائية والصيغ الكيميائية)
من خلالها مفاهيم  لات كيميائية يستخلصليتناول بالتجربة والملاحظة والاستنتاج عدّة تحوّ  ،الكيميائي

جديدة: الفرد الكيميائي، النوع الكيميائي والجملة الكيميائية وكيفيّة وصفها قبل، أثناء وبعد التحوّل 
 الكيميائي.

 فاعل الكيميائي كنموذج للتحوّل الكيميائي وفق الشرط� التالي�:ينتقل بعدها إلى تناول الت
 * لا نأخذ، في المتفاعلات، إلاّ المواد التي شاركت في التفاعل.

 * لا نأخذ في النواتج إلا المواد التي نتجت بوفرة مقارنة ببقيةّ النواتج الأخرى.
التفاعل الكيميائي بمعادلة كيميائية يحقّق فيها مبدأ انحفاظ  إلى �ذجة المتعلمّفي مرحلة لاحقة، يصل 

لذرات عددا ونوعا، ما يقوده إلى موازنة أنهّ انحفاظ ل الكتلة الذي يعرفّه في هذا المستوى على أساس
 المعادلة الكيميائية.

 ةعلى ثلاث يتناول الميدان في آخر جزء منه، بعض العوامل المؤثرّة في التحوّلات الكيميائية مركزّا
 عوامل أساسية وهي عوامل: درجة الحرارة، سطح التلامس، و تركيب المزيج الابتدائي.

 
 مي (أو الميدان) مكوّن من الأجزاء التالية:هذا المقطع التعلّ 

 
 )سا4(ل الكيميائيفاعل الكيميائي كنموذج للتحوّ التّ  -1
 )سا4معادلة التفاعل الكيميائي ( -2
 )سا2( رة في التحوّل الكيميائيبعض العوامل المؤثّ  -3
 
 
 
 
 
 
 
 

 ميدان المادّة وتحولاتها
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 الميدان ةكفاء .2
 

 : الكفاءة الختامية -
لاتها موظفا �وذج التفاعل الكيميائي المعبرَّ ة وتحوّ ل مشكلات من الحياة اليومية ذات صلة بالمادّ يحّ 

 .عنه بمعادلة كيميائية
 
 :بات الكفاءة الختاميةمركّ -
  .الأمنية عند التعامل مع المواد الكيميائية محافظا على بيئته يحترم الاحتياطات *

 .ل الكيميائيرة المناسبة لتوجيه التحوّ العوامل المؤثّ  يختار* 
تحدث  لات الكيميائية التيف التفاعل الكيميائي كنموذج للتحوّل الكيميائي لتفس� بعض التحوّ يوظّ  *

 .في محيطه
 
 المكتسبات القبلية .3
 

على المكتسبات  ،رة لهذا الميدانالمطلوبة لتحقيق الكفاءة الختامية المسطّ  ،�تيرتكز بناء التلميذ للتعلّ 
التي تمّ بناؤها خلال مرحلة التعليم الابتدائي وخلال الطور الأول من (المعرفية والمنهجية) القبلية 

 التعليم المتوسط، والمتمثلة في� يلي:
 
 .كيفيّة التمييز بينه�والتحوّل الكيميائي و التحوّل الفيزيائي  -
 الجزيء.مفهوم الذرةّ و  -
 .النموذج الجزيئي -
 توظيف النموذج الجزيئي للتعب� عن تحوّلات فيزيائية وكيميائية. -
 الرمّوز والصيغ الكيميائية. -
 توظيف الرموز والصيغ الكيميائية للتعب� عن تحوّلات فيزيائية وكيميائية. -
  اتها.وتغ�ّ  حالات المادة الثلاث -
 المحلول المائي. -
  حالة المادة.رة في تغّ� العوامل المؤثّ  -
 الكتلة والحجم وكيفية قياسه� في مختلف حالات المادة. -
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 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح -1
 

 معاي� التقويم عنوان الجزء
 سا) 1( وضعية انطلاقية + مشروع تكنولوجي

ل فاعل الكيميائي كنموذج للتحوّ التّ  -1
 الكيميائي

 سا) 4(

 ل الكيميائيف على التحوّ : يتعرّ 1مع
 كيميائيل الكيميائي بتفاعل : ينمذج التحوّ 2مع
 : يحترم قواعد الأمن المخبري5مع

 معادلة التفاعل الكيميائي -2
 سا) 4(

 . عن التفاعل الكيميائي بمعادلة: يعبرّ 3مع
 .: يحترم قواعد الأمن المخبري5مع

 سا) 1( وضعيّة تعلّم الإدماج: لون صفار البيض المسلوق

 رة في التحوّل الكيميائيبعض العوامل المؤثّ  -3
 سا)2(

ر حالة المواد الابتدائية في : يربط ب� تطوّ  4مع
 .رة فيهل الكيميائي وبعض العوامل المؤثّ التحوّ 

 .: يحترم قواعد الأمن المخبري5مع

 سا) 1( حلّ الوضعية الانطلاقية وتقييم المشروع التكنولوجي
  سا) 1( وضعية إدماج التعلّ�ت: التحوّلات الكيميائية والألعاب الناريةّ

 
 :وضعيات المشكلةتوضيحات حول ال -2

، يقترح الكتاب المدرسي مجموعة من الوضعيات المشكلة المناهج المعاد كتابتهامواكبةً لتوجيهات 
 المختلفة: 

 
 الوضعية الانطلاقية والوضعيات الجزئية -1.2
ُ�نح للتلميذ خلال حصّة الوضعية  ،"أنطلق في دراسة الميدان"وردت في الكتاب تحت عنوان  

فرضياته التي يحتفظ  الفوج ، فيقترحمع زملائه ضمن العمل الفوجي هاالانطلاقية فرصة التفك� في حلّ 
 . أيحكم عليها بنفسه بالصحة أو الخطبها إلى غاية نهاية دراسته للميدان حتى 

 حصّة حلّ الوضعية الانطلاقية. إلاّ في آخر الميدان خلال الوضعية الانطلاقية حلّ يتمّ لا  
 

 ( الميدان بكلّ أجزائه)مقترح تناول المقطع التعلمّي كاملا 
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لوضعية الانطلاقية مناصفة مع اقتراح ة اتها، يتمّ تخصيص حصّ بالنسبة لميدان المادة وتحولاّ 
� يحدثان في السيارة ويطلب من المشروع التكنولوجي. تتعلقّ الوضعية الانطلاقية بتحوّل� كيميائيّ 

 بالإضافة إلى تعليمة تخصّ القيم الوطنية.التلميذ شرحه� باستع�ل المعادلات الكيميائية، 
توضيحه لدى تناولنا، لاحقا،  سيتمّ يتمّ تناول الوضعيات الجزئية في بداية الدروس المختلفة حسب ما 

 لأجزاء المقطع التعلمّي.
 

 وضعية تعلّم الإدماج -2.2
هذه المحطةّ هي فرصة للتلميذ كي يتعلمّ الإدماج، وعليه فإنّ الأستاذ مطالب بتطوير طريقته 
الخاصّة حتى يعلمّ التلاميذ كيفيةّ توظيف، بشكل مدمج، مكتسباتهم من دراسة أجزاء هذا المقطع 

ل التعلمّي في حل وضعية مشكلة من حياتهم اليومية. وبالتالي فإنّ هذه الحصّة ليست حصّة ح
وضعية معيّنة، بل هي حصّة تعلمّ الإدماج الذي �ارسه التلميذ على وضعية مقترحة في الكتاب 

 المدرسي.
الوضعية المقترحة في هذا الميدان تتعلّق بتفاعل الحديد مع الكبريت في واحدة من الظواهر 

 يةّ لسلق البيض.الطريقة الصح ،في النهاية ،الطبيعية المحيطة بالتلميذ وهي سلقه للبيض، ليستنتج
خلال عملية السلق المطوّل للبيض، يتفكك البروت� الموجود في أبيض البيض لينتج عنه ذرات الكبريت 
التي تتفاعل مع ذرات الحديد الموجودة في أصفر البيض منتجة كبريت الحديد الذي يشكل طبقة 

 خضراء على طول محيط أصفر البيض.
د) يجعله يفقد قيمته 10-7(ة تفوق سلقه لمدّ  الحديد، ولكنكمصدر للبروت� و البيض مفيد للصحة 

 الغذائية بتفكك البروت� وتفاعل الحديد.
مثل هذه الوضعيات تسمح للتلميذ بأن يدرك أنّ مادة العلوم الفيزيائية مادة مفتوحة على الوسط 

 الذي يعيش فيه ويجد تطبيقات ما يدرسه فيها في كل ما يحيط به، بل حتى في غذائه.
غ 1توكيومتري من المادت�(مثلا: ينبغي استع�ل خليط سالمشار إليها في الوضعية،  لإجراء التجربة

جيّدا ثمّ يحرق المزيج خارج غرفة  نزجاغ من مسحوق الحديد)، �ُ 1.75الكبريت مقابل  من مسحوق
رجة الحرارة مهمّ موقد بنزن. عامل د الملتهب أو المخبر (في الهواء الطلق) باستع�ل شريط المغنزيوم

 جدا لنجاح هذه التجربة.
 

 وضعية إدماج التعلّ�ت -3.2
فرصة ثانية للتلميذ لإدماج مكتسباته  بعد حلّ الوضعية الانطلاقية، تمنح وضعية إدماج التعلّ�ت

من الميدان الذي أتمّ لتوّه دراسته، �كن اقتراح هذه الوضعية كوظيفة منزلية يفكّر فيها التلميذ 
هة أخرى، بشكل فردي ليختبر مكتسباته من جهة وقدرته على إدماجها وتوظيفها بشكل مدمج من ج

 �ت.صة لوضعية إدماج التعلّ صّ ة المخها ج�عيا في القسم خلال الحصّ حلّ  ليتمّ 
دماج وضعية إ  يوضّح الجدول التالي لون اللهّب الناتج عن حرق المواد التي ورد ذكرها في نصّ 

 التعلّ�ت:
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 باريوم

 
حديد أو 
 صوديوم

 كالسيوم  
 

ألمنيوم أو 
 مغنزيوم 

 المعدن زنك

كلور 
 الباريوم

كلور الصوديوم 
 (ملح الطعام)

نترات 
 الكالسيوم

 مسحوق 
لمنيوم الأ 

 المغنزيوم

مسحوق 
 الزنك

اسم المركّب 
 الكيميائي

 لون اللهّب أزرق أبيض أحمر أصفر أخضر
 

خلال إجراء التلميذ للتجربة المشار إليها في هذه الوضعية المشكلة، يتعرضّ إلى العوامل المؤثرة في  من
التحوّل الكيميائي ومنها تأث� سطح التلامس عبر استع�له لمساحيق وأشرطة من مختلف المواد 

 المذكورة في الجدول.
حوقه ك� يحترق في حالة استع�ل أشرطة تجدر الإشارة إلى أنّ المغنزيوم يحترق في حالة استع�ل مس

 منه على عكس المواد الأخرى التي لا تحترق إلاّ إذا كانت على شكل مساحيق.
 
المشروع التكنولوجي -3  

 
يعَتبر الجيل  هو فرصة للتلميذ لم�رسة المركبّة المنهجية للكفاءة الختامية، إذ المشروع التكنولوجي

) أو وضعية 57م إدماج الموارد (أنظر المنهاج ص الثا� للمناهج المشروع التكنولوجي كوضعية تعلّ 
، وقد وجب بذلك إحاطته بالعناية الكافية خلال كلّ )61�ت) (انظر المنهاج ص إدماج الموارد (التعلّ 

 مراحل تقديم الميدان وكذا التنقيط المناسب.  
تقد�ه للتلاميذ وفق  لانطلاقية على الفكرة العامة للمشروع التكنولوجي ليتمّ تنطوي الوضعية ا

 :ةالتالي  راحلالم
 .ة الوضعية الانطلاقيةتتلازم دائما مع حصّ  :* مرحلة اقتراح المشروع التكنولوجي

د أو مية المختلفة (اكتساب موار ص التعلّ تتلازم مع الحصّ  التكنولوجي: * مرحلة متابعة تنفيذ المشروع
 تعلم الإدماج).

م الإدماج ة تعلّ ا مع حصّ تكون دوما في ختام الميدان، تتزامن إمّ  :* مرحلة تقييم المشروع التكنولوجي
 . /وضعية إدماج التعلّ�تة حل وضعية الانطلاقالأخ�ة أو مع حصّ 

المشروع التكنولوجي المقترح في هذا الميدان هو فرز النفايات المدرسية، من القسم إلى الساحة وصولا 
 إلى مكبّ النفايات الخاص بالمؤسسة ككّل. 

يتجنّد كل التلاميذ بداية من أوّل حصة من هذا الميدان (حصة الوضعية الانطلاقية) في التخطيط 
 ن جاهزا في ختام دراستهم لميدان المادّة وتحولاتها.لمشروعهم ثمّ العمل على تنفيذه ليكو 

يقوم الأستاذ بتقييم المشروع التكنولوجي وفق شبكة تقويم خاصة، تشتمل على المعاي� والمؤشرات 
 تقييم شامل للمشاريع التكنولوجيةالتي يراها مناسبة ل

 مية.�كن تنظيم ندوات داخلية ب� الأساتذة لإعداد مثل هذه الشبكات التقيي
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توظيف وسائل الإعلام والاتصال -4  

يشتمل ميدان المادّة وتحولاتها على نشاط تعلمّي خاص بتوظيف وسائل الإعلام والاتصال بما يخدم 
 تطوير مكتسبات التلميذ خلال دراسته لهذا الميدان. 

كيميائية، ُ�نح النشاط المقترح يتعلقّ بتوظيف برنامج العروض لشرح كيفيّة كتابة وموازنة معادلة 
للتلميذ فرصة لانجاز المطلوب ليعرض إنتاجه على زملائه في حصة خاصة يتداول فيها التلاميذ على 

 عرض إنتاجهم ليكرمّ صاحب أحسن عرض في ختام الحصّة.
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 )سا4(ل الكيميائيالتفاعل الكيميائي كنموذج للتحوّ : الجزء الأول
 

 

 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح .1
 

ة المدّ 
 الزمنية

 المحتوى المفاهيمي نشاطات الكتاب

 -النوع الكيميائي  -الفرد الكيميائي - التحليل الكهربائي لل�ء  سا1
 الجملة الكيميائية

مكوّنات الجملة الكيميائية في بداية  -
 التحوّل وفي نهايته

التفاعل كنموذج للتحوّل كيميائي:  -
 المتفاعلات والنواتج

 

غاز  وفرة من احتراق الفحم بوجود سا1
 ثنائي الأكسج�

الاحتراق التاّم والاحتراق غ� التاّم  سا1
 لفحم هيدروجيني

كيميائي بتفاعل التحوّل ال�ذجة  سا1
 كيميائي

 
 توضيحات حول النشاطات .2
 

 * التحليل الكهربائي لل�ء: 
، هذا النشاط ينبغي أن يكون مسبوقا بتناول الوضعية التعلمية البسيطة الأولى (غاز الهيدروج�

حلا علميا بتوظيف  الوضعية  في آخر النشاط لحلّ �م العودة إليه) لتتّ الثانية فقطالتعليمت� الأولى و 
 ما اكتسب من موارد خلال الحصة التعلمية.

 
 لهذا النشاط هدفان:

 الكشف عن نواتجه.تجربة التحليل الكهربائي بنجاح و  إجراءاكتساب منهجية  -1
في جدول  ،ل)بعد التحوّ (قبل و  ،ل الكيميائياكتساب مفاهيم جديدة وتوظيفها للتعب� عن التحوّ  -2

 موازنتها لاحقا. دا لكتابة المعادلة الكيميائية و اليم� تمهي إلىمن اليسار 
 

 هذه المفاهيم الجديدة هي: 
 

  عنه بالتسمية الحرفية للمواد.يعبرّ : يرتبط بالمستوى العيا� والنوع الكيميائي
 الفرد الكيميائي: يرتبط بالمستوى المجهري ويعبرّ عنه بالصيغ الكيميائية.

 أجزاء المقطع التعلمّي
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تتفاعل في� بينها  نة من أنواع كيميائية (عيانيا) وأفراد كيميائية (مجهريا)مكوّ : الجملة الكيميائية
 لتظهر مواد جديدة بعد التحوّل الكيميائي الذي يطرأ عليها.

 
التدربّ على توظيفها طيلة حصص هذا الجزء من المقطع التعلمي من و  إرساؤها هذه المفاهيم يتمّ 

 التي يقترحها الكتاب المدرسي في هذا الجزء. ةالنشاطات الثلاث إجراءخلال 
 

 يجب مراعاة التفاصيل التالية لدى إجراء تجربة التحليل الكهربائي لل�ء:ك� 
ب في ة في المحلول سيتسبّ ف لهيدروكسيد الصوديوم، أي تركيز زائد لهذه المادّ نستعمل محلول مخفّ  -

 بالتوازي مع انطلاق الغازين. ظهور رغوة بيضاء أعلى أنبوبي الاختبار
 يجب ملء أنبوبي الاختبار عن آخره� بالماء المقطر قبل تنكيسه� على مسريي فولطا. -
 .12Vار الكهربائي المستمر ذي التوترّ الكهربائينستعمل في هذه التجربة التيّ  -

 

ثنائي الأكسج�:  * احتراق الفحم بوجود وفرة من غاز  
 

لها ضمن على نفس نهج التجربة السابقة، يجري التلميذ هذه التجربة ليكشف عن نواتجها ويسجّ 
ل الكيميائي. بعد التحوّ و ائية لوصف الجملة الكيميائية قبل الأفراد الكيميجدول مستعملا: الأنواع و 

والفرق لنوع الكيميائيان اب على توظيف مفاهيم الفرد و يتدرّ مطلوب من التلميذ أن يستوعب و
ل الكيميائي الذي يطرأ مراحل التحوّ  خلال كلّ  ة وصفهاكيفيّ بينه� وعلى مفهوم الجملة الكيميائية و 

 .عليها
 يجب مراعاة التفاصيل التالية لدى إجراء تجربة احتراق الفحم بوجود وفرة من غاز ثنائي الأكسج�:

ك الماء أو من تفكّ  لصرف من التحليل الكهربائي لل�ء�كن أن نحصل على غاز ثنائي الأكسج� ا -
 الأكسجيني

2 2(H O بوجود برمنغانات البوتاسيوم(
4(KMnO  .)حسب الوثيقة( (
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يجب حرق قطعة الفحم إلى أن تصبح جمرة قبل إدخالها في أنبوب الاختبار الحاوي على غاز ثنائي  -
 الأكسج�.

قطعة  لإدخالالأعلى،  فوهته إلىالأنبوب مسدودا، و بالتالي �سك لهواء، و غاز الأكسج� أثقل من ا -
 الفحم (الجمرة) فيه.

 :كشف عن الغاز المنطلق من هذا الاحتراقي
ب الأنبوب البلاستيكي في الحقنة ليطرد الغاز ف�كّ ،سطة الحقنة من أنبوب الاختبارا بسحبه بواإمّ  -

 )2المسكوب داخل أنبوب اختبار (الوثيقة  داخل رائق الكلس عبره
أو بسكب رائق الكلس مباشرة داخل أنبوب الاختبار (في حالة عدم سقوط قطعة الفحم المتبقية  -

 د رائق الكلس باختلاطه مع الفحم).وّ سْ داخل أنبوب الاختبار، حتى لا يَ 

 
ام لفحم هيدروجيني: الاحتراق غ� التّ * الاحتراق التّام و   

ان مية البسيطة الثانية (لون لهب سخّ هذا النشاط ينبغي أن يكون مسبوقا بتناول الوضعية التعلّ 
 الماء).

جيني له دلالته، غاز فحم هيدرو م لفت انتباه التلميذ أولا إلى أنّ لون لهب احتراق في هذا النشاط، يتّ 
عن بعدها كشف ب في ذلك، ليام مع تحديد السبّ غ� التّ ام و يها بالاحتراق التّ يسمّ يكتشفها لاحقا و

ل� المدروس� بالأفراد الكيميائية ل وصفه للجملة الكيميائية خلال التحوّ فيسجّ  ،نواتج الاحتراق بنوعيه
 بعد الأنواع الكيميائية. 

ائي� وكذا الجملة النوع الكيميه المرحلة جاهز للحوصلة وعليه الآن أن يعُرفّ الفرد و ذ في هذالتلمي
ك� هو موضّح  ل الكيميائي بتفاعل كيميائيالتحوّ  نمذجي كيفية وصفها عيانيا ومجهريا، ثمّ الكيميائية و 

 في الأهم.
مية الثالثة المقترحة معالجة الوضعية التعلّ مية المطروحة في بداية النشاط، تتمّ الوضعية التعلّ  بعد حلّ 

 (المقال الصحفي).
 
 
 

 بار بعد احتراق قطعة الفحمالكشف عن الغاز الموجود في أنبوب الاخت -2وثيقة
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 حلول بعض الت�رين .3
4.  

 وصف الجملة الكيميائية
بالأنواع 

 الكيميائية
غاز ثنائي وج� و غاز ثنائي الهيدر الجملة الكيميائية مكوّنة من  قبل التحوّل

 الأكسج�.
غازي ثنائي الهيدروج� وثنائي الأكسج� بنسبة حجم�  زجبم أثناء التحوّل

لحجم واحد على التوالي، وبإحداث شرارة كهربائية في المزيج 
يحدث انفجار تتفكك خلاله جزيئات الغازين لتتجمع الذراّت 

 .بشكل جديد معطية جزيئات الماء
دله� الماء ينتج بي غازي ثنائي الهيدروج� وثنائي الأكسج� ويختف بعد التحوّل

في الحالة السائلة الذي سريعا ما يتبخر بفعل الحرارة الناتجة عن 
 هذا التحوّل الكيميائي.

بالأفراد 
 الكيميائية

جزيئات الجملة الكيميائية مكوّنة من قبل التحوّل
2Hوجزيئات ،

2O 
ذرات و  (H)إلى ذراّت هيدروج� 2Oو 2Hتتفكك جزيئات أثناء التحوّل

 بشكل جديد معطيةالتي ترتبط ببعضها من جديد و (O)أكسج�
جزيئات

2H O. 
تختفي جزيئات بعد التحوّل

2H و
2O ينتج بدله� جزيئاتو

2H O 
 

14.  
  .الغازول وأكسج� الهواءالكيميائي هي: مكوّنات الجملة الكيميائية قبل التحوّل  -1
 .كربونأكسيد ال ا�هي الماء وغاز ث الكيميائي الجملة الكيميائية بعد التحوّلمكوّنات  -
غاز ثنائي الأكسج�، الغازول و ، المتفاعلات هي: ل الكيميائيالتفاعل الكيميائي المنمذج لهذا التحوّ  في -2

 .والماء كربونأكسيد ال ا�غاز ثوالنواتج هي: 
  
3-  

120g ← 1km 

m ← 30000km    :ومنه  
120 30000

m 3600000g 3600 kg
1

×
= = =   

15. 
 والماء. أكسيد الكربون ا�مكوّنات الجملة الكيميائية قبل التحوّل هي:غاز ث -1

 غاز ثنائي الأكسج�.و  السّكر مكوّنات الجملة الكيميائية بعد التحوّل هي:
 هو: المنمذج لهذا التحول التفاعل  -2 
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 الماء.+  المتفاعلات هي: غاز ثا� أكسيد الكربون
 .السّكر + غاز ثنائي الأكسج� النواتج هي:

 
16. 

 1- 
التعب� عن احتراق الكربون 

ثنائي بوجود وفرة من غاز 
 الأكسج�

 مكونات الجملة الكيميائية

الكيميائي قبل التحوّل الكيميائي بعد التحوّل   

)عيانيا(بالأنواع الكيميائية  أكسيد الكربون  ا�غاز ث غاز ثنائي الأكسج�+ الكربون  
)مجهريا(بالأفراد الكيميائية  

2O +C 2CO 

2- 
100 80

m

% %

5kg

→
→      

5        ومنه: 80
m 4kg

100

×
= =        

 .الكربونمن  4kg من فحم الخشب يوجد5kgفي 

3,7من الكربون:  1kg المنطلق أثناء حرق  2CO حجم -3
V 1,9L

1,96
= =   

من  4kgأكسيد الكربون، استع�ل نائيتقريبا من غاز ث 2Lعطيمن الكربون ي 1kg احتراق
 أكسيد الكربون. من غاز ثنائي8Lيعطيالكربون 

وإخوته بعدم الإفراط في استع�ل الشوّاية حفاظا على البيئة والصحة، مع استع�لها في  أنسننصح 
بسبب نقص التهوية  ،الهواء الطلق خارج البيت تفاديا لانطلاق غاز أحادي أكسيد الكربون السام

 داخل البيت.

17 . 
1- 
ة غاز ثنائي الأكسج� اللازمة لاحتراق غاز البوتان بسبب يعود إلى نقص كميّ  الموقد لھب لون / تغیرّ أ 

 .فة مذيبة للدهونهذه الانسدادات باستع�ل مواد منظّ  الحل يكون بفكّ و ، انسداد فتحات الموقد
 هو عامل تركيب المزيج الابتدائي. التحوّل ھذا في المؤثرّ والعامل احتراق غ� تام، / ب  
2 - 

غاز  التعب� عن احتراق
 البوتان احتراقا تاما

نات الجملة الكيميائيةمكوّ   
الكيميائي قبل التحوّل الكيميائي بعد التحوّل   

)عيانيا(بالأنواع الكيميائية   غاز البوتانغاز ثنائي الأكسج�+  
 أكسيد الكربون  نائيغاز ث

 والماء
)مجهريا(بالأفراد الكيميائية  

2O +4 10C H 2H O+2CO   
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3-   4 10 2 2 22C H (g) +13O (g) 8CO (g)+ 10 H O(l)→
 بعض أخطار الإحتراق: -4 

الإختناق: التهوية ضرورية حيث �كن أن تسُتهلك كمية غاز ثنائي الأكسج� كليّا في غرفة مغلقة  -
 أثناء الإحتراق . 

 ملتهبة .  �كن أن ينتشر حريق إذا كان بجوار الموقد موادٌ  الحريق: -
 الإنفجار: لايجب ترك صنبور الغاز مفتوحا حتى نتفادى الإنفجار. -
: إذا كان احتراق الغاز غ� تام فهناك انبعاث لأحادي COالإختناق بغاز أحادي أكسيد الكربون -

 أكسيد الكربون .
 

18 .  
 :لحدوث حريقالمسبّبة  الثلاثةيشرح العوامل هو رسم تخطيطي ث الحريق مثلّ  -1
 ).أو قصر في دارة الكهرباءوقد وطاقة التنشيط (الشعلة مثلا الوقود، المُ  

 إزالته، يتوقف الحريق. إذا كان أحد هذه العناصر مفقود أو إذا تمّ 
مثلا  أتي من شرارة كهربائيةت ء، وطاقة التنشيطالهوا د هو أكسج�وقالبوتان، المهو الوقود  في مثالنا، 

 يخُمد الحريق.، وقداستهلاك الوقود والم يتمّ أو شعلة نارية، وعندما 
2- 
 ة الوقود.من كميّ  حدّ لل غازال صنبور�كن إغلاق *  
 إزالة طاقة التنشيط. أيتبريد الحريق لرمي الماء على النار إخ�د النار بخفض درجة الحرارة: �كن  *
 توقف.ي وقد الحريقأي الم الغرفةداخل استهلاك كل الأكسج�  تمّ يبعد أن : غلق الباب * 

 

ة رمز الح�ية المدنيّ  ث الحريق الذي يفسرّ العوامل المسببّة في الحرائق، فإنّ على عكس رمز مثلّ  -3
 من الحوادث.الأضرار الناجمة عن هذا النوع  ل هيئة في خدمة المواطن لدفع�ثّ 

 

 )سا4معادلة التفاعل الكيميائي ( الجزء الثا�:
 

 التعل�ت جتدرّ  مقترح -1
 

المدة 
 الزمنية

 المحتوى المفاهيمي نشاطات الكتاب

 سا1
موازنة معادلة التفاعل الكيميائي للتحليل الكهربائي كتابة و 

 لل�ء
دلة التفاعل امع -

 الكيميائي
رات في انحفاظ الذّ  -

 التفاعل الكيميائي.
قواعد كتابة معادلة  -

 .التفاعل الكيميائي

 سا1
حتراق الفحم لا  موازنة معادلة التفاعل الكيميائيكتابة و 

 الفحوم الهيدروجينيةو 
 تدربّ على موازنة معادلة كيميائية سا1

 سا1
موازنة معادلة التفاعل في كتابة و  توظيف الإعلام الآلي

 الكيميائي
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 توضيحات حول النشاطات -2

 * التحليل الكهربائي لل�ء: 
هذا النشاط ينبغي أن يكون مسبوقا بتناول الوضعية التعلمية البسيطة الأولى (غاز الهيدروج�) 

 .(التعليمة الثالثة فقط) ق بالمعادلة الكيميائية المنمذجة لهذا التفاعل الكيميائيفي جزئها المتعلّ 
نة الكيميائي للتحليل الكهربائي لل�ء باستع�ل العجينة الملوّ ل بداية، يطلب من التلميذ تجسيد التحوّ 

م بعدها لة للذرات المختلفة. يتّ لون الحبيبات الممثّ م خواص النموذج الحبيبي من حجم و مع احترا
ل الكيميائي، لتضاف له بعد التحوّ واصف للجملة الكيميائية عيانيا ومجهريا قبل و استرجاع الجدول ال
موازنتها. في جة لهذا التفاعل الكيميائي و الكيميائية المنمذ  كتابة المعادلة إلىالتلميذ  خانات أخرى تقود

 موازنة معادلة كيميائية.صل التلميذ مراحل كتابة و حوْ اية يُ النه
 

 * احتراق الفحم بوجود وفرة من غاز ثنائي الأكسج�: 
.ع نفس مراحل تسي� النشاط السابقتتبّ   

 ام لفحم هيدروجيني: الاحتراق غ� التّ * الاحتراق التّام و 
 ع نفس مراحل تسي� النشاط السابق.تتبّ 

 : تدرّب على موازنة معادلة كيميائيةال* 
ب فيها التلميذ على كتابة وموازنة معادلة كيميائية من خلال معالجة تمارين هي حصة تمارين، يتدرّ 
 ها.ومحاولة حلّ ف التلميذ مسبقا بالتفك� فيها من الكتاب المدرسي يكلّ 

 
 :في كتابة وموازنة معادلة التفاعل الكيميائي توظيف الإعلام الآلي* 

هذا النشاط يسمح للتلميذ بتوظيف مكتسباته من المعلوماتية  ك� يدّل عليه موضوع الحصّة، فإنّ 
و إن كان موقعه ضمن هذا الجزء من  ،. هذا النشاطفي شرح كيفية كتابة وموازنة معادلة كيميائية

ديد وقت برمجته مع التلاميذ وهذا حتى �نحهم الوقت ة تحالمقطع التعلمي، إلاّ أن للأستاذ حريّ 
صة ه خلال الحصة المخصّ كل فوج العرض الذي حضرّ  م ويشرحالكافي لإنجاز المطلوب منهم على أن يقدّ 

 لهذا الموضوع.
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 حلول بعض الت�رين -3
7 . 

                

2

2 3 4

4 10 2 2 2

2

2 2 3

2Zn (s)    O (g) 2ZnO(s)

3Fe(s)  2O (g) Fe O (s)

2C H (g) 13O (g) 8CO (g)  10H O( )

2CuO(s)  C(s) CO (g)  2Cu(s)

4Al(s)     3O (g) 2Al O (s)

+ →
+ →
+ → +

+ → +
+ →

  

 
9.-1  

 الأفراد الكيميائية الناتجة الأفراد الكيميائية المتفاعلة

2O +S 2SO 

2- 2 2S(s) +O (g) SO (s)→ 

8  كتلة الكبريت المتفاعل هي: -3 6.6 1.4g− = 
غاز ثنائي الأكسج� المختفيت� (مبدأ هي مجموع كتلتي الكبريت و  كتلة أكسيد الكبريت الناتج -

1.4 انحفاظ الكتلة): 1.43 2.83+ = g
 

10 . 
 هو غاز أحادي أكسيد الكربون (القاتل الصامت).  1-
هو مغلق غ� كافية الأكسج� الموجودة في الح�م و  كمية غاز ثنائي هو احتراق غ� تام، ذلك أنّ  2-

 . لاحتراق غاز البوتان احتراقا تاما
-3  

جزيئه يحتوي على ذرات الكربون (الفحم) وذرات  ينتمي إلى عائلة الفحوم الهيدروجينية، لأنّ  -أ 
  الهيدروج�.

4     -ب 10 2 2 2C H (g) +6O (g) 3CO (g)+CO(g) + 5H O(l)→ 
ة ، عليه التزام التهوية الكافية وإجراء الصيانة الدوريّ في البيت من يستعمل هذا الوقود لكلّ  -4

 الموقد.للمداخن و 

12 . 
أكسيد مع الأكسج� المتواجد فيها منتجا صوف الحديد داخل القارورة، يتفاعل  إدخالهحال  -1

3الحديد الثلاثي  4Fe O . 
 �كن ذكر البروتوكول التجريبي للتوضيح:
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3لدراسة تحوّل الحديد إلى أكسيد الحديد الثلاثي  4Fe O  نزن كمية من صوف الحديد ثمّ نقوم
صوف الحديد بواسطة موقد إلى ت في غطاء قارورة زجاجية. بعدها نسخّن بوضعه في نهاية سلك مثبّ 

الأكسج�  ثنائيغاز  على حجم معّ� من الاحمرار ثمّ ندخله في القارورة التي تحتوي
2O. 

نكسو قاع القارورة بالرمل حتى لا تنكسر القارورة الزجاجية جراء انطلاق الشظايا أثناء التجربة  لذا-2
  التفاعل ينتج حرارة كب�ة. ولأنّ 

3- 
غاز  التعب� عن احتراق

 البوتان احتراقا تاما
نات الجملة الكيميائيةمكوّ   

الكيميائي التحوّلقبل  الكيميائي بعد التحوّل   
 أكسيد الحديد  صوف الحديدغاز ثنائي الأكسج�+  )عيانيا(بالأنواع الكيميائية
)مجهريا(بالأفراد الكيميائية  

2O +Fe 3 4Fe O
 

 
2للتحول الكيميائي: المعادلة المنمذجة -أ-4 3 43Fe(s) 2O (g) Fe O (s)+ →  
 2Oغاز ثنائي الأكسج�و  Feالمتفاعلات هي: الحديد 

2النواتج هي: أكسيد الحديد. 3 43Fe(s) 2O (g) Fe O (s)+ →  
1.43 هي: المتفاعل ثنائي الأكسج� غاز ةكتل -ب 2 2.86g× =  

2.86 الناتج هي: الحديد أكسيدكتلة  9.8 12.66g+ =  

13 . 

  المتفاعل: الكبريت كتلة -1
S)لعافتم 8 6,6 ,m 1 4g−= = 

كتلة أكسيد الكبريت الناتج: 
2SO )f 1, 4 1, 4m 3 2,83g+ == 

 
 
 
 
 
 
 
 

 الناتج المتفاعلات 
 2SOأكسيد الكبريت 2Oغاز الأكسجین  S الكبريت الجزيئات

أكسيد الكبريت جزئ  Oتي أكسج�ذرّ  Sذرة كبريت نوع وعدد الذرات
2SO 
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 )سا2( رة في التحوّل الكيميائيالمؤثّ بعض العوامل  الجزء الثالث: 
 
 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح -1
 

المدة 
 الزمنية

 المحتوى المفاهيمي نشاطات الكتاب

 سا1
سطح التلامس في تأث� عاملي درجة الحرارة و 

 التحوّل الكيميائي
  .تأث� درجة الحرارة -
 .تأث� سطح التلامس -
نات الجملة ات مكوّ تأث� كميّ  -

 سا1 الكيميائية (المتفاعلات).
بعض  عامل تركيب المزيج الابتدائي و تأث�

 العوامل الأخرى في التحوّل الكيميائي
 
 توضيحات حول النشاطات -2

ق بتبي� تأث� العوامل الثلاث: درجة الحرارة، سطح التلامس وعامل هي نشاطات تجريبية تتعلّ 
 الكيميائي.تركيب المزيج الابتدائي في التحوّل 

 إلىل الكيميائي، يحال التلميذ رة في التحوّ ف على العوامل المؤثّ التعرّ إجراء التجارب المطلوبة و بعد 
ل الكيميائي عبر تقديم تفس� لسبب عامل من هذه العوامل على التحوّ  التفك� في كيفية تأث� كلّ 

 امل. نواتجه بوجود هذه العو ل الكيميائي أو تغّ� زيادة سرعة التحوّ 
 
 حلول بعض الت�رين -3
7.  
 ثا 30ب حدوث التحوّل الكيميائي: الماء بارد، يتطلّ 1البيشر – 1

 الماء ساخن يتطلب وقتا أقل،  :2البيشر      
 هو درجة الحرارة. العامل المؤثرّ في هذين التحوّل� الكيميائي� – 2
 .التفاعل الكيميائيحدوث ل في رفع درجة حرارة المتفاعلات يعجّ  نستنتج أنّ  – 3
 طهي المأكولات...على بدرجة مرتفعة من الحرارة، الفواكه تنضج بسرعة، عملية التسخ� تساعد  – 4
 
 C°6إلى  C°4: من درجة حرارة تخزين المشتقات الحليبية  .8 
، بتخزينه في مكان تفوق فيه درجة الحرارة قبل انقضاء التاريخ المحدّد في العلبة فسرّ فساد الياغورتن

  .البائع يوقف المبردّ أحيانا تلك اللازمة لحفظه أو أنّ 

11 . 
القدر الضاغط يسمح ببلوغ درجات من الحرارة أعلى من درجة حرارة غليان الماء (�كن الوصول  -1

120إلى C° ( ّة الطهيما يسرّع عملي. 
  .ل هي درجة الحرارة والضغطرة في هذا التحوّ العوامل المؤثّ  -2
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12.  
  .ل الكيميائي ب� الخم�ة والماءيزداد حجم العجينة تحت تأث� الغاز المنطلق من التحوّ  -1

 .العامل المساعد هو درجة الحرارة -

13. 
ر ذلك على يؤثّ ، ة الأيام المشمسة عندهمهو قلّ  الفيتام�سبب افتقار سكان الش�ل الأوروبي لهذا  -1

 ة.العظام التي تفقد الكالسيوم المتواجد بها فتصبح هشّ 
    ة معينّة يوميا.لشمس لمدّ أن يعرضّ جسمه ل Dشخص الذي يشكو من نقص الفيتام� على ال -2

15. 
1- 3 22 NaN (s) 2 Na(s) +3 N (g)→ 
 .هو درجة الحرارة الكيميائي لالعامل الداخل في هذا التحوّ  -2
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سا)17( لاتهايدان المادة وتحوّ لبناء الكفاءة الختامية لم�ت ط إجراء التعلّ مخطّ   

يحلّ مشكلات من الحياة اليومية ذات صلة بالمادّة وتحوّلاتها موظفا �وذج 
 التفاعل الكيميائي المعبرَّ عنه بمعادلة كيميائية.

 الكفاءة
الختامية 
 المستهدفة

  * يحترم الاحتياطات الأمنية عند التعامل مع المواد الكيميائية محافظا على بيئته.
 * يختار العوامل المؤثرّة المناسبة لتوجيه التحوّل الكيميائي.

* يوظّف التفاعل الكيميائي كنموذج للتحوّل الكيميائي لتفس� بعض التحوّلات 
 في محيطه. الكيميائية التي تحدث

 مركبات الكفاءة

 سا)1( (مناقشة) الوضعية الانطلاقية + مشروع تكنولوجي

 مؤشرات التقويم
 –الموارد: المعرفية

القيم -المنهجية  
ميةالحصة التعلّ   

أجزاء المقطع 
ميالتعلّ   

 3و  2، 1مية الجزئية التعلّ  اتالوضعي

التّفاعل 
الكيميائي 
كنموذج 
للتحوّل 
 الكيميائي

 سا)4(

يعرف أن التفاعل الكيميائي  -
 �وذج للتحول الكيميائي.

يستعمل جدولا للتعب� عن  -
ل الكيميائي  في النمذجة  التحوّ 

مستخدما صيغ الأنواع 
 .ةالكيميائي

يعرف قواعد الأمن الأساسية 
عند استخدام زجاجيات المخبر 

.والمواد الكيميائية  
طبيعة الأنواع  �يز ب� -

ل الكيميائية عند بداية التحوّ 
  .وعند نهايته

يكشف عن بعض نواتج  -
ل الكيميائي بتجارب اختبار التحوّ 

(مثال: نواتج الاحتراق، نواتج 
 التحليل الكهربائي لل�ء).

 
 
 
 
 

 الفرد الكيميائي -
 النوع الكيميائي -
 .الجملة الكيميائية -
مكوّنات الجملة  -

في بداية الكيميائية 
 .التحوّل وفي نهايته

التفاعل كنموذج  -
للتحوّل كيميائي: 

 .المتفاعلات والنواتج

التحليل الكهربائي 
 لل�ء

احتراق الفحم بوجود 
وفرة من غاز ثنائي 

 الأكسج�
الاحتراق التّام 

والاحتراق غ� التاّم 
 لفحم هيدروجيني
�ذجة التحوّل 

الكيميائي بتفاعل 
 كيميائي
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 2و  1 تانالجزئي تانميالتعلّ  تانالوضعي

معادلة التفاعل 
 الكيميائي

 سا)4(

يربط ب�  انحفاظ الذرات  -
في التفاعل الكيميائي  وانحفاظ 

 .الكتلة
يطبق قواعد كتابة معادلة   -

تفاعل كيميائي ومبدأ انحفاظ 
الذرات في كتابة  معادلة 

 التفاعل الكيميائي 
يحترم التعلي�ت المقدمة له  -

بخصوص إجراءات الوقاية 
والحذر عند التعامل مع 

التجارب المخبرية في الكيمياء 
 لنفسه ولغ�ه.

معادلة التفاعل  -
 الكيميائي

انحفاظ الذّرات في  -
 التفاعل الكيميائي.

قواعد كتابة  -
معادلة التفاعل 

 الكيميائي.
 

 

كتابة وموازنة معادلة 
ميائي التفاعل الكي

 للتحليل الكهربائي لل�ء
كتابة وموازنة معادلة 

التفاعل الكيميائي 
لاحتراق الفحم والفحوم 

 الهيدروجينية
تدربّ على موازنة ال

 معادلة كيميائية
في  توظيف الإعلام الآلي

كتابة وموازنة معادلة 
 التفاعل الكيميائي

 سا)1( مرحلة الإنجاز)(في  م الإدماج + مشروع تكنولوجية تعلّ وضعي

   4مية الجزئية الوضعية التعلّ 
 

بعض العوامل 
المؤثرّة في 
التحوّل 
 الكيميائي

 سا)2(

ف على بعض العوامل يتعرّ  -
ل ة التحوّ التي تؤثر على مدّ 

 .الكيميائي
يختار العامل المناسب  -

 :م في مدة تحول كيميائيللتحكّ 
درجة الحرارة، تركيب الجملة 

وسطح التلامس ب� الابتدائية 
 .المتفاعلات

ة يعرف قواعد الأمن الأساسيّ  -
عند استخدام زجاجيات المخبر 

 .والمواد الكيميائية
يستخدم برشد كميات المادة  -

في العمل المخبري وفي حياته 
 .اليومية

 تأث� درجة الحرارة.  -
تأث� سطح  -

 التلامس.
تأث� كمياّت  -

مكوّنات الجملة 
الكيميائية 

 تفاعلات).(الم

تأث� عاملي درجة 
 الحرارة وسطح 

التلامس في التحوّل 
 الكيميائي

تأث� كميّات مكوّنات 
الجملة الكيميائية 

وبعض العوامل 
الأخرى في التحوّل 

 الكيميائي

سا) 1حلّ الوضعية الانطلاقية وتقييم المشروع التكنولوجي (  

سا)1(وضعية إدماج التعلّ�ت   

سا)1( المرحلي التقويم  
سا)2( المعالجة البيداغوجية  
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 ةـاقـطـدان الـيـم
 

                                               
 
 

تقديم الميدان -1  

لية تعتمد على في هذا المستوى مفهوم الطاقة كمقدار فيزيائي في مقاربة أوّ  تعلمّيكتشف الم
 و تحريك عربة أو مروحة أو غ�ها. ج مصباح، أ تشغيله لمجموعة تراكيب وظيفية لتوهّ 

ج تعب� كتابيا (أو شفهيا) عن كيفية انجاز التركيبة للوظيفة الموكلة له (توهّ ال تعلمّطلب من الميُ  ،بداية
دة لغة موحّ  إلىمع الحاجة  ،زملائهتعب�ه يختلف في بعض أجزائه عن تعب�  مصباح مثلا)، ليكتشف أنّ 

كتابة السلسلة الوظيفية ولاحقا  إلىهو ما يقوده يفية تشغيل التركيبة الوظيفية، و للتعب� عن ك
 السلسلة الطاقوية.

هي الجملة ومفهومها كجسم أو مجموعة من  ،ف عليه التلميذ في السلسلة الوظيفيةل ما يتعرّ أوّ 
لا السلسلة الأجسام الداخلة في التركيبة الوظيفية، ل�بط بينها بأفعال الحالة وأفعال الأداء مشكّ 

 الوظيفية. 
لة فأ�اط تحويلها ب� الجمل المشكّ  ،جملف على أ�اط تخزين الطاقة على مستوى اللاحقا يتعرّ 

لطاقة ب� جمل تحويل ال فيها، بالرموز، أ�اط تخزين و جّ يها سلسلة طاقوية يسسلة التي سيسمّ للسل
 التركيبة الوظيفية.

له لدراسة استطاعة التحويل ما يؤهّ الطاقوية لجمل التركيبة الوظيفية، د بعدها التلميذ الحصيلة عِّ يُ  
ار الكهربائي المستمر الأجهزة التي تشتغل بالتيّ  من طرففية حساب الطاقة المستهلكة فكي ،الطاقوي

وهذا بغية تهيئته لترشيد استهلاك ، 220Vر كهربائي قدرهوأجهزة التسخ� التي تشتغل تحت توتّ 
  الطاقة.

 
 ن من الأجزاء التالية:مكوّ (أو الميدان) هذا المقطع التعلمي 

 .)سا2(السلسلة الوظيفية  -4
 .)سا5( انحفاظ الطاقة ومبدأالسلسلة الطاقوية  -5
 .)سا3( استطاعة تحويل الطاقة -6
 
 الميدان ةكفاء -2

 : الكفاءة الختامية -
انحفاظ الطاقة في جانبه  إالطاقة وتحويلاتها ومبد من الحياة اليومية موظفا �وذج مشكلات يحلّ 

 الكيفي.
 :ة الختاميةبات الكفاءمركّ -
انحفاظ الطاقة لنمذجة تحويل  إومبد الوظيفية " و"السلسلة الطاقوية" يستخدم �وذجي "السلسلة *

 .الطاقة في أداة تكنولوجية باعتبارها تركيبة وظيفية
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 . طاقويا اشتغال تركيبة وظيفيةيفسرّ * 
 .ة تكنولوجيةفي تفس� التحويلات الطاقوية عند تشغيل أدا ف مبدأ انحفاظ الطاقةيوظّ  *

ر مقدار الاستهلاك في الطاقة لأداة تكنولوجية أو منشأة كهربائية منزلية من أجل ترشيد استهلاك يقدّ * 
 .الطاقة

 
  المكتسبات القبلية -3

و تحديدا الطور الثالث منها (السنة الخامسة ابتدائي) اكتسب التلميذ خلال المرحلة الابتدائية، 
ق بمنابع الطاقة (احتراق الغازات والقطاع عالم الأشياء موارد تتعلّ لدى دراسته لميدان المادة و 

تقني مع  وضعيات مشكلة عالج فيها خللا بسيطا باقتراح حلّ  فها بشكل مدمج في حلّ الكهربائي)، ووظّ 
 أخذ الاحتياطات الأمنية الملائمة.

  :الختامية الطور الثالث من التعليم الابتدائي، تنصّ على ما يليفاءة الك
م حلولا تقنية ق باستخدام منابع الطاقة الكهربائية ومصادر الاحتراق يقدّ أمام وضعيات مشكلة تتعلّ "

 ."ملائمة مراعيا الاحتياطات الأمنية
 على ما يلي: في نهاية التعليم الابتدائيالتخرجّ لمح م ك� ينصّ 

وأدوات بسيطة في البيت مشكلات تتطلب استخدام المادة  يحلّ  ،أمام وضعيات من الحياة اليومية"
بتجنيد موارده حول خصائص المادة وتحولاتها واستخدام مصادر الطاقة مع احترام قواعد ، والمدرسة

 "الأمن
دون أن (كهربائي وحراري) ف على مصدرين لها التلميذ إذن سبق له استخدام مصطلح "طاقة" وتعرّ 

 .يش� إلى نوع التحوّل الذي طرأ عليها
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 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح -1
 

 معاي� التقويم عنوان الجزء
 سا)1(وضعية انطلاقية 

 سا)2( .السلسلة الوظيفية -4
 .لهار تركيبة وظيفية ويشغّ : يتصوّ 1مع
  تشغيل تركيبة وظيفية بواسطة سلسلة : يفسرّ 2مع

 .وظيفية

السلسلة الطاقوية ومبدأ انحفاظ  -5
 سا)5(.اقةالط

 : �يز ب� تخزين الطاقة وتحويل الطاقة1مع
: يفسر اشتغال تركيبة ما  باستع�ل السلسلة 2مع 

 .الطاقوية
 .: يعرف مبدأ انحفاظ الطاقة3مع
 .: ينجز الحصيلة الطاقوية لجملة4مع

 سا)1( وضعيّة تعلّم الإدماج: تحويل الطاقة في السُدود المائيّة الجزائرية

 سا)3(.حويل الطاقةاستطاعة ت -6
  .: يستخدم وحدات الطاقة1مع
  .ز ب� الطاقة واستطاعة تحويل الطاقة: �يّ 2مع

 سا)1( حلّ الوضعية الانطلاقية
  سا)1( الأرضوضعية إدماج التعلّ�ت: ساعة بلا كهرباء...من أجل 

 
 :وضعيات المشكلةتوضيحات حول ال -2

ت المشكلة المختلفة من انطلاقية وتعلمّية جزئية إلى يقترح الكتاب المدرسي مجموعة من الوضعيا
 تعلمّ الإدماج وإدماج التعلّ�ت.

موقع كل وضعية من هذه الوضعيات موضّح في جدول مقترح تدرّج التعلّ�ت الخاص بالمقطع 
 التعلمّي في مجمله. 

 الوضعية الانطلاقية والوضعيات الجزئية -1.2
، يقترح الكتاب المدرسي وضعية انطلاقية تتعلقّ بتحويل طاقة تحت عنوان أنطلق في دراسة الميدان

 الرياح إلى طاقة كهربائية في مزرعة الأعمدة الهوائية بولاية أدرار.
تقترح الوضعية مجموعة من التعلي�ت التي تتراوح ب� توظيف الموارد المكتسبة، لاحقا، من دراسة 

 يبي يحاكي ما يحدث في العمود الهوائي. التلميذ للميدان، والبحث وحتى تحقيق تركيب تجر
للتعلي�ت التي تطرحها  في حلّ  ،ضمن الفوج ،التفك� إلاّ ة الوضعية الانطلاقية ما على التلميذ في حصّ 

 .غاية الانتهاء من دراسة الميدان ككلّ  إلى لفوج، والأستاذ، بفرضياتهليحتفظ ا ،الوضعية

 الميدان بكلّ أجزائه)كاملا (ح تناول المقطع التعلمّي مقتر 
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أن  هم، عليهالنقص الذي يعتري اقتراحات إلىانتباه التلاميذ لفت  إلاّ ما على الأستاذ في هذه المرحلة 
ترتيبها في ى يستعدوا لاكتسابها و هم لا �لكون الموارد اللازمة لحل الوضعية حتّ أنّ  يجعلهم يكتشفون

، ليوظّفوها بشكل مدمج في نهايته لحل نفس الوضعية حلا علميا من خلال دراستهم للميدان أذهانهم
 .أنفسهم على فرضّياتهم الابتدائيةسلي�، ويحكمون ب

ن التلميذ من تجسيد تركيبة تقاس المركبة المنهجية للكفاءة الختامية لهذا الميدان بمدى تمكّ 
 .دها ويختارها التلميذوظيفية تسمح بانجاز وظيفة يحدّ 

دعوون لقد وردت تعليمة في هذا الخصوص في الوضعية الانطلاقية، فالتلميذ، مع باقي أعضاء الفوج، م
للتفك� في مشروعهم وكيفية تنفيذه خلال حصة طرح الوضعية الانطلاقية، على أن يكون جاهزا في 

 ختام دراستهم لميدان الطاقة.
 ها بالتعاون مع زملائه.ة، يعدّ يستعمل الأستاذ لتقويم منجزات التلاميذ شبكة تقييم خاصّ 

 سيتمّ توضيحه لاحقا لدىحسب ما  يتمّ تناول الوضعيات الجزئية في بداية الدروس المختلفة
 تناولنا لأجزاء المقطع التعلمّي.

 وضعية تعلّم الإدماج -2.2
الوضعية المقترحة في هذا الميدان تتعلقّ بتحويل الطاقة المائية إلى طاقة كهربائية في السدود المائية، 

ار الكهربائي انطلاقا من طاقة كمثال على ذلك تقترح الوضعية سدّين بولايت� جزائريت� كانا ينتجان التيّ 
 المياه قبل توقيف هات� المحطت� الكهرومائيت�.

التعلي�ت المقترحة في هذه الوضعية تسمح للتلميذ بتوظيف مكتسباته في الجزأين اللذان درسه� من 
فهي  هذا المقطع التعلمّي في تفس� كيفية تشغيل المحطةّ الكهرومائية، وإن كانت متوقفّة في الجزائر

 موجودة عبر العالم في أكثر من دولة.

 وضعية إدماج التعلّ�ت -3.2
ل هذه الوضعية المقترحة حدثا عالميا يحض بالرعاية السامية للدولة الجزائرية، ويتعلقّ الأمر تستغّ 

ه إلى بحدث ساعة من أجل كوكب، بغرض تنبيه المستهلك� إلى ضرورة ترشيد استهلاك الطاقة والتوجّ 
 لطاقات المتجدّدة.مصادر ا

تقترح الوضعية مجموعة من التعلي�ت في هذا الإطار، تنطلق من المحطةّ الهجينة بحاسي الرمل وتصل 
 إلى فتح آفاق للبحث في موضوع الطاقات المتجدّدة. 

توظيف وسائل الإعلام والاتصال -3  
ل بما يخدم تطوير يشتمل ميدان الطاقة على نشاط تعلمّي خاص بتوظيف وسائل الإعلام والاتصا

 مكتسبات التلميذ خلال دراسته لهذا الميدان. 
لتحرير  تحديدا) برنامج المجدول( مكتسبات التلميذ في المعلوماتيةالنشاط المقترح يتعلقّ بتوظيف 

 .فاتورة للكهرباء والغاز
ل التلاميذ �كن أن يكون هذا النشاط كتطبيق لدراسة التلميذ للمّجدول في حصة المعلوماتية، فيتداو 

 على عرض إنتاج فوجهم وشرحه أمام زملائهم، ليكرمّ الفوج المفلح في تقديم أحسن عرض.
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 )سا2(السلسلة الوظيفية  الجزء الرابع:
 

 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح -1
 

ة المدّ 
 الزمنية

 المحتوى المفاهيمي نشاطات الكتاب

 .كيبة الوظيفية: عناصر السلسلةالتر  - مفهوم الجملة سا1
 أفعال الأداء -أفعال الحالة -
 أفعال الحالة وأفعال الأداء سا1 �وذج السلسلة الوظيفية -

 
 توضيحات حول النشاطات -2

مية الجزئية الأولى المقترحة في الكتاب المدرسي، بحيث تفتتح نشاطات هذا الجزء بالوضعية التعلّ 
 .السلسلة الوظيفية فقطقة بالجمل و تعلّ تناول التعليمة الم يتمّ 

 
 : مفهوم الجملة* 

لة ها مجموعة من الأجسام المتصّ ف التلميذ على التركيبة الوظيفية على أساس أنّ خلال هذا النشاط يتعرّ 
 نة (في حالة هذا النشاط توهّج مصباح).ببعضها لأداء وظيفة معيّ 

ة تأدية هذه التركيبة الوظيفية للفعل النهائي يفيّ ره حول كفسح المجال للتلميذ لتقديم تصوّ بداية يُ 
 دا قائمة الأجسام التي تشارك في تأدية هذا الفعل.المطلوب فيها، محدّ 

البكرة...، ليستنتج مفهوم ة فقط، أي لا نذكر الأسلاك و بعدها حصر القائمة في الأجسام المهمّ  يتمّ 
 .بعدها الجملة

ل التلميذ قائمة الجمل المساهمة في أداء الفعل النهائي المطلوب تمهيدا لكتابة السلسلة الوظيفية، يسجّ 
 وفق �وذج الفقاعات والأسهم.

إنهّ يشار إلى أنّ التركيب التجريبي لتوهّج مصباح بواسطة حجر يستلزم حجرا ذي كتلة معيّنة، وعليه ف
 م كهروضوئي.�كن استبدال المصباح بصّ� 

 : أفعال الحالة وأفعال الأداء* 
ة تحريك عربة بطريقت� كيفيّ الأسهم، عن و  التلميذ، وفق �وذج الفقاعات نشاط� بسيط�، يعبرّ عبر 

 تناوله في النشاط السابق. امتداد لما هو، و مختلفت� (ببطارية وبواسطة الخلايا الكهروضوئية)
في التركيبة  في هذا النشاط هي التعب�، بفعل مضارع، عن حالة كل جملة وعن أدائها الإضافيةالخطوة 

 الوظيفية.

 أجزاء المقطع التعلمّي
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د التركيبت� الوظيفيت� اللت� تناوله� بالدراسة في النشاط السابق، ليحدّ  إلىكتطبيق، يعود التلميذ 
د يعطى له، ليصل في النهاية ة على حالة كل جملة وعن أدائها وفق �وذج محدّ الأفعال المضارعة الدالّ 

 .تدريجيا ،)2والنشاط 1جريبية (النشاطتشكيل السلسلة الوظيفية لأربعة تراكيب ت إلى
للتعب� عن كيفية أداء تركيبة يستنتج في النهاية تسمية السلسلة التي أنشأها ويعرفّها كوسيلة موحّدة 

 وظيفية للفعل النهائي المرصودة له.

 ل عليها التلميذ في النهاية:هذه �اذج السلاسل الوظيفية التي يتحصّ 
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 بعض الت�رينحلول  .3
 
1. 

 ، نُ سَخِّ ، يُ دير، يُ ييغَُذِّ ، يجرّ، يسَحبُ  أفعال الأداء
 تشُْحَنُ ، يسَْخُنُ ، غُ يتَفَرّ ، سقطيَ ، مقَدّ ، يتَ يدور، جيتوهّ ط، نضغِ يَ  أفعال الحالة

 ملاحظة: 
" مكواة ،رة سيارةمدخّ -دينامو ،بطارية ،مصباح كهربائي ،جسم ،ك كهربائيمحرّ ية: "الكل�ت المتبقّ 

 ليست أفعالا ولكن تمثلّ جملا أو أجزاء من جمل.
 

2. 
 .جيتوهّ ـفَ  ،المصباح ييُغذّ الدينامو الذي  تدُيرُ فإنها  ،عجلة الدراجة تدورعندما  -
 البطارية. تشُْحِنُ  الشمس الخلية الضوئية التي تضيء -
 يغُذيينامو الذي بدوره الد تدُيرُ و  تدورفـَ ، الماء على العنفة يسقط ،لإشعال مصباح بواسطة الماء -

 .جيتوهّ فـَ  المصباح
 

 ص، خ، ص، ص..3
 

4. 
في السلسلة الوظيفية، الفقاعة نكتب فيها اسم عنصر من عناصر التركيبة وفوق السهم نكتب فعل أداء 

 أي ما يفعله العنصر (قبل السهم) في اسِم العنصر بعد السهم. 

5. 
 في الوصول إلى الفعل النهائي. المساهمةم الجملة ويسُجّل داخلها اس ،كلالشّ  بيضويةالفقاعات  -
 التي تليها. الفقاعةمن الفقاعة الأولى لتصل إلى  الأسهم الأسهم تربط ب� الجمل وتنطلق هذه -

 على الجملة التي تليها. جملة، عن تأث� كلّ الوظيفيةفي السلسلة   الأسهم تعبرّ هذه
 السلسلةكلّ جملة على الجملة التي تليها في  فعلعن ، وهي أفعال مضارعة، تعبرّ الأداءأفعال  -

 الوظيفية.
 ما. بفعلكلّ جملة في السلسلة الوظيفية المرتبطة  حالة، وهي أفعال مضارعة، تعبرّ عن الحالةأفعال  -
 

 السلسلة المقترحة خاطئة، وهذا تصحيحها: .8

 

 المصباح الدينامو عجلةال
 تغذي تدير

 يتوهّج يدور رو تد
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9 . 

 
 

 التي تغذّي المصباح. ،تدير منوّبة ،بدورها ،ل المائي لتدوير عنفة التينستعمل الشلاّ  .10
 الأجسام الدّاخلة في التركيبة: الشلال المائي، العنفة، المنوّبة، المصباح. السلسلة الوظيفية:

 
 
 
 
 

11.  
الخلية  كهربائي تقدّمهحركّ يغذّى بتيار يتمّ تشغيل المروحة بواسطة محركّ يقوم بتدويرها، الم

 الكهروضوئية المضاءة بالشمس.
 

 
 
 
 

18.  
 الأجسام الداخلة في عملية المسح هي، دون الدخول في التفاصيل الدقيقة، المدخّرة والمحركّ، والذراعان 
 ملاحظة: المدّخرة يتمّ شحنها تزامنا مع تغذيتها للمحركّ، والمحركّ لا يتسببّ في حركة دورانية للذراع�

 بل في حركة ذهاب وإياب (لا ندخلها في الشرح حتىّ لا تتعقّد الأمور في هذا المستوى).
 
 
 
 
 
 
 

 عربة حصان
 يجرّ 

 تنتقل يس�

 يتوهّج

 المنوّبة المصباح

 تدور

 الماء
 العنفة

 يدير

 تدور يتدفّق

 تغذّي تدير

 الذراعان المحركّ المدّخرة
 يحركّ يتغذّ 

 يتحركان يدور تتفرّغ

 تدور

 المحركّ المروحة

 يدور

 الشمس
 الخلية

 تضيئ

 تتنشّط تشعّ 

 يدير تغذّي
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  سا)5انحفاظ الطاقة ( ومبدأالسلسلة الطاقوية  الجزء الخامس:
 

 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح -1
 

المدة 
 الزمنية

 المحتوى المفاهيمي نشاطات الكتاب

 سا1
أ�اط تخزين �وذج الطاقة: 

 يل الطاقةوتحو
 

 * �وذج الطاقة
 أ�اط تخزين الطاقة: - 

، Ecالطاقة الحركية  في المستوى العيا�:

 Epالطاقةالكامنة:
 )Eppوالثقالية  Epe(المرونية

 Eiالطاقة الداخلية المستوى المجهري: في
 أ�اط تحويل الطاقة : -

 Weالتحويل الكهربائي: ، Wالتحويل الميكانيكي:
 Er:التحويل بالإشعاع، Q التحويل الحراري:

 �وذج السلسلة الطاقوية *
مفهوم التحويل المفيد للطاقة والتحويل غ� المفيد * 

 .للطاقة
   .نص مبدأ انحفاظ الطاقة -
 العلاقة الرمزية للمبدأ: -

             = + −finale initiale reçue cédéeE E E E 
 )الفقاعات والأعمدة�وذج الحصيلة الطاقوية (* 

 Joule(J) الجملة الدولية: الجول وحدة الطاقة في

 سا1
 السلسلة الطاقوية �وذج

 

 سا1
السلسلت�  رسمتدربّ على 

 الوظيفية والطاقوية
 

 سا1
 مبدأ انحفاظ الطاقة

 

 الحصيلة الطاقوية سا1

 
 توضيحات حول النشاطات .2
 : �وذج الطاقة: أ�اط تخزين وتحويل الطاقة* 

لمتعلقّ بالسلسلة الطاقوية بالوضعية التعلمّية الجزئية الأولى المقترحة تفتتح نشاطات هذا الجزء ا
 في الكتاب المدرسي، بحيث يتمّ تناول التعليمة الباقية فيها والمتعلقّة بالسلسلة الطاقوية فقط.

أ�اط  ف التلميذ على أ�اط تخزين الطاقة عيانيا ومجهريا في الجمل، ثمّ خلال هذا النشاط يتعرّ 
 من جملة إلى جملة أخرى. تحويلها

ل التلميذ وصِ واحد منها يُ  لهذا الغرض نستعمل، بالنسبة لأ�اط تخزين الطاقة، أربعة أجسام كلّ 
 .ضاستنتاج �ط من أ�اط تخزين الطاقة: عربة، كرية، بطارية وناب إلى

ليستنتج الطاقة الحركية كنمط تخزين  ،العربة وحركتها سكونحالة العربة ب� ميذ في يقارن التل -
 عياّ� للطاقة.
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ا ن طاقة إلاّ إذا اقترنت بالأرض في جملة واحدة، تترجم عمليّ ف التلميذ على أنّ الكريةّ لا تخزّ يتعرّ  -
 بوجودها على ارتفاع من سطح الأرض، ليستنتج الطاقة الكامنة الثقالية كنمط تخزين عياّ� للطاقة.

ن طاقة إلاّ في حالة تشوّهه، بالاستطالة أو بالتقلصّ، ليستنتج النابض لا يخزّ  على أنّ ف التلميذ يتعرّ  -
 الطاقة الكامنة المرونية كنمط تخزين عياّ� للطاقة.

الطاقة الداخلية للجملة من خلال معاينته ف التلميذ على كنمط تخزين مجهري للطاقة، يتعرّ  -
 نة مجهريا تدعى عموما طاقة داخلية.بطارية طاقة مخزّ ج مصباح بواسطة بطارية، أين تملك الكتوهّ 

مرتبطة بالحالة الحرارية تش� البطاقة المنهجية المتعلقّة بالنموذج الطاقوي إلى أنّ الطاقة الداخلية 
 والنووية والفيزيائية والكيميائية للجملة.

والميكانيكي من خلال رسمه ف التلميذ على التحويل الكهربائي * أمّا عن أ�اط تحويل الطاقة، فيتعرّ 
 .ج مصباح وتحريك مروحة بواسطة بطاريةللسلاسل الوظيفية لتركيبتي توهّ 

التحويل� الحراري والإشعاعي يتوصّل إليه� التلميذ عبر العودة إلى مشاريع تكنولوجية كان قد أنجزها 
 بنفسه في السنة الأولى متوسط والمتعلقّة بالدارة الكهربائية.

 
 : لسلسلة الطاقوية�وذج ا* 

ط أخرى، التلميذ جاهز الآن لرسم مخطّ  إلىبعد دراسته لأ�اط تخزين الطاقة وتحويلها من جملة 
�اط تخزين الطاقة التي درسها، السلسلة الطاقوية عبر تعويض أفعال الحالة، في السلسلة الوظيفية، بأ 

 شاط السابق.ف عليها في النالتي تعرّ الطاقة تحويل أفعال الأداء بأ�اط و 
بواسطة تحريك مروحة ج مصباح و قان بتوهّ ت� تتعلّ ي�ارس التلميذ هذا النشاط على تركيبت� وظيف

، ليعود إلى السلسلت� الوظيفيت� المعبرّت� عن توّهج مصباح انطلاقا من علبة يدويةّ لتحويل الطاقة
 سقوط الحجر وتدفقّ الماء كتطبيق لما اكتسبه في هذا النشاط.

 �اذج السلاسل الطاقوية التي يتحصّل عليها التلميذ في النهاية: هذه
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 : رسم السلسلت� الوظيفية والطاقويةتدرّب على * 
تخصّص هذه الحصّة للتطبيقات، فيتدربّ التلميذ على رسم السلاسل الوظيفية فالطاقوية عبر حلهّ 

 بقا بالتفك� فيها ومحاولة حلهّا.لت�رين من الكتاب المدرسي، يكلفّه الأستاذ مس
 

 : مبدأ انحفاظ الطاقة* 
 مية الجزئية الثانية المقترحة في الكتاب المدرسي.يفتتح هذا النشاط بالوضعية التعلّ 

ف ق بتسخ� الماء بواسطة الغاز، يتعرّ عبر رسم السلسلة الطاقوية، بعد الوظيفية، لتركيب تجريبي يتعلّ 
هناك تحويلات تحويلات طاقوية مفيدة للتركيبة و هناك  فيستنتج أنّ  ،طاقةالتلميذ على الضياع في ال

 طاقوية غ� مفيدة للتركيبة تسمى بالضياع في الطاقة.
�ارس التلميذ ما اكتسبه في هذا النشاط على بعض السلاسل الطاقوية التي رسمها في الأنشطة 

 السابقة.
 يكتب العلاقة الرمزية الموافقة له.الطاقة و مبدأ انحفاظيصوغ التلميذ، في ختام هذا النشاط، 

 
  :الحصيلة الطاقوية* 

 مية الجزئية الثانية.يفتتح هذا النشاط بالتعليمة المتبقية من الوضعية التعلّ 
نة في جمل من تركيبة وظيفية خلال لحظت� زمنيت� الطاقة المخزّ  للتعب� عن ص هذا النشاطمخصّ 

م مسبقا تمهيدا لرسم الحصيلة الطاقوية وفقا لنموذج يقدّ  ،نهائية لحظةابتدائية و  لحظة ،مختلفت�
 للتلميذ.

بعض من السلاسل الطاقوية التي رسم الحصيلة الطاقوية لكتطبيق لهذا النشاط، يطلب من التلميذ 
   رسمها خلال الأنشطة السابقة.
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 حلول بعض الت�رين .3
 

 السلسلة الوظيفية: .13

 
 السلسلة الطاقوية:

 
الطاقوية  سلسلةال .15

 
 
 : أرض+ ماء صيلة الطاقوية عند بداية التشغيل بأخذ الجملةالح 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 يتوهّج

 المنوّبة المصباح

 تغذّي

 الماء
 العنفة

 تدير

 تدور يسقط

 تدير

Epp + Ec Ei 

 الكرة

  

W 
 اليد

 تصعد تجهد

 الكرة

  

 اليد تدفع

 المحيط

Ei2 

Ei1 

WW We 

Q Er 

Q 

Q 

 العنفة المنوّبة

Ei2 

Ei1 

+ الأرضالماء المصباح  

Ec2 

Ec1 Epp2 

Epp1 
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ل إلى الوسط في الحالة الثانية، تكون الطاقة الداخلية للمصباح ثابتة، أي يحوّل مباشرة التحويل المستقبَ 
 درجة حرارته لا تزيد. الخارجي لأنّ 

 
16. 

 
 الحصيلة الطاقوية:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �كن استغلال الطاقة الشمسية بطريقت�:
 مباشرة بالتقاط التحويل الحراري. -
 بطريقة غ� مباشرة عن طريق استغلال التحويل بالإشعاع ثمّ تحويله كهربائيا وأخ�ا التسخ�. -

 الباهظةمرحلة، إضافة إلى التكلفة  إنّ الطريقة الثانية أكثر كلفة بسبب حدوث الضياع عند كلّ 
 لة للطاقة الشمسية.للأجهزة المستغّ 

ات كهربائية صغ�ة لتموين القرى الصغ�ة بالكهرباء، شركة سونلغاز تلجأ إلى استع�ل محطّ  إنّ . 17
بسبب الكلفة المنخفضة لهذه الطريقة، مقارنة باستع�ل الخطوط الكهربائية الطويلة التي تستهلك 

 إضافة إلى الأخطار الناجمة عن العواصف الريحية (سقوط الأعمدة، إتلاف الأسلاك...)طاقة، 

 اءالم الشمس
 تسخّن

 يسخن تحترق

Q 

Q 
Er 

Q 

Ei1 

Ei2 

 الوسط الخارجي

 الماء

Ei1 

Ei2 

 الشمس

Ei1 

Ei2 

38 

 



كا حراريا يسمح التي تشغّل محرّ  )essence( ات تس� بالمازوت أو الوقودهذا النوع من المحطّ  إنّ  -
 ارا كهربائي.بتدوير منوّبة التي تنتج في آخر المطاف تيّ 

 السلسلة الطاقوية:
 
 
 
 
 

 الطاقوية:الحصيلة 

 

 
 
 
 
 
 

W

 

Q We 

Q 

Q Er 

 المحيط

Ei1 

Ei2 

Q 

 محركّ المنوّبة

Ei1 

Ei2 

 المصباح

Ei1 

Ei2 

مازوت 
 وهواء

Q 

Ec1 

Ec2 

Ec1 

Ec2 

 منوّبة

Ec 

المازوت 
 والهواء

محرك 
 حراري

Q 

Ei Ec 

W 
 مصباح

Ei 

We 
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 )سا3(استطاعة تحويل الطاقة  الجزء السادس:
 
 �تالتعلّ  جتدرّ  مقترح. 1
 

المدة 
 الزمنية

 المحتوى المفاهيمي نشاطات الكتاب

 سا1
مفهوم استطاعة التحويل الطاقوي وعلاقتها 

 .بالزمن والطاقة
مفهوم استطاعة التحويل الطاقوي :  -

 ة التحويلسرع
 العلاقة ب� الطاقة واستطاعة -

 التحويل:
)E(ثل التحويل الطاقوي�: 
 ) Wattالاستطاعة: الواط ( وحدة -

 وحدة أخرى للطاقة:  -
 Wattheure (Wh)ساعي -واط

 .قراءة فاتورة الكهرباء والغاز سا1

 .ب على إجراء حسابات في الطاقةتدرّ  سا1

 
 توضيحات حول النشاطات .2
 مية الجزئية الثالثة المقترحة في الكتاب المدرسي.بالوضعية التعلّ  ات هذا الجزءنشاطتتح تف
 

  * مفهوم استطاعة التحويل الطاقوي وعلاقتها بالزمن والطاقة:
يربطها يل الطاقوي كسرعة تحويل الطاقة ويكتشف التلميذ خلال هذا النشاط مفهوم استطاعة التحو

 .زمن المستغرق للتحويلبمقدار الطاقة المحوّلة وال
في الحالة الأولى نزيد مقدار الطاقة المحوّلة ليستنتج التلميذ علاقتها بسرعة التحويل المعبرّ عنها بشدّة 

 إضاءة المصباح.
بين� في الحالة الثانية يربط التلميذ ب� الزمن المستغرق لتحويل الطاقة بسرعة تحويل الطاقة المعبرّ 

 رة المكواة.عنها بارتفاع درجة حرا
 يستنتج التلميذ في ختام النشاط العلاقة الرياضياتية للاستطاعة مع الوحدات الموافقة لها.

 
  * قراءة فاتورة الكهرباء والغاز:

يته على هذا بغية تربو  ،ة التلميذ بكيفية حساب مبلغ فاتورة الكهرباء والغازيهدف هذا النشاط لتوعيّ 
 ترشيد استهلاك الطاقة.

ترتفع  منها تعريفة خاصة لكلّ نة و المبلغ مستحق الدفع يرتبط بأشطر معيّ  عبر اكتشافه بأنّ  هذايتمّ  
 من شطر إلى آخر بحسب انتقال الاستهلاك من مجال (شطر) إلى مجال آخر.

 
 

P = E/t
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  :تدربّ على إجراء حسابات في الطاقةال* 
بالتفك� فيها وتحض�  تخصّص هذه الحصة لحلّ تمارين من الكتاب المدرسي، سبق تكليف التلاميذ

 حلولها.
تتعلقّ الت�رين المختارة بجزء الاستطاعة والطاقة الكهربائيتان ليتدربّ التلميذ على استع�ل وحدات 

 الاستطاعة والطاقة وإجراء التطبيقات العددّية باستع�ل قانون الاستطاعة.
 

 حلول بعض الت�رين .3
 

6.    E = P t×  ،   P=1800W    و  t =  2h15min =8100s 
3E= 1800×8100 = 14580×10  J   و   E= 14580 KJ =0,4kWh          

t =  2h15min       ومنه:  =8100s 

  :زمن التحويل اللازم .8

E=P x t   :ومنه   
E

t =
P

 

 ومنه:         1kJ=1000J لدينا:
3600kJ=600×10 J 

 
   بالتالي:

3600 10
t 200s

3000

×
= = 

E=P لة:مقدار الطاقة الكهربائية المحوّ   x t 
41kWh=360×10 J     :ومنه E 3 2 6kWh= × = 

E=P  :ية في كل جهاز خلال نصف ساعةالممنوحة الكلّ حساب الطاقة  -.11 x t  
E   جهاز المكواة:*  =1.2×0.5= 0.6kWh  
E    :محمّص الصاندويتشجهاز *  =1.5×0.5= 0.75kWh 
E   مجفف الشعر: جهاز* = 0.4×0.5= 0.2 kWh 

    المنزلية: حساب ثمن الطاقة في الدارة الكهربائية
tE  = 0.6 +0.75+0.2=1.55 kWh 

 4.65DA=3×1.55السعر: -

 ل هذه  الدلالات استطاعة التحويل لكل مصباح.تمثّ .15
100المصباح الثا� الذي يحمل الدلالة هود المصباح الذي يعطي إنارة أشّ  W. 

75صباح الأول الذي يحمل الدلالةل هو المالمصباح الذي يستهلك كهرباء أقّ  W . 
 :الأولة الطاقة التي يستهلكها المصباح حساب كميّ 
E=P x t  :ومنه    E=75×4×3600=1 080000J    و   E=75×4=300 Wh 
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 .سا)17( يدان الطاقةء الكفاءة الختامية لملبنات �ط إجراء التعلّ مخطّ 

يحلّ مشكلات من الحياة اليومية موظفا �وذج الطاقة وتحويلاتها ومبدإ انحفاظ 
 الطاقة في جانبه الكيفي.

الكفاءة 
الختامية 
 المستهدفة

* يستخدم �وذجي "السلسلة الوظيفية " و"السلسلة الطاقوية"ومبدإ انحفاظ  
 حويل الطاقة في أداة تكنولوجية باعتبارها تركيبة وظيفية.الطاقة لنمذجة ت

 * يفسرّ طاقويا اشتغال تركيبة وظيفية.
* يوظّف مبدأ انحفاظ الطاقة في تفس� التحويلات الطاقوية عند تشغيل أداة 

 تكنولوجية.
* يقدّر مقدار الاستهلاك في الطاقة لأداة تكنولوجية أو منشأة كهربائية منزلية من 

 رشيد استهلاك الطاقة.أجل ت

 
 

 مركبات الكفاءة

سا)1( الوضعية الانطلاقية  

 مؤشرات التقويم
 –الموارد: المعرفية

القيم -المنهجية  
ميةالحصة التعلّ   

أجزاء المقطع 
ميالتعلّ   

1مية الجزئية الوضعية التعلّ   

السلسلة 
 الوظيفية

 سا)2(

يعبرّ عن تشغيل التركيبة  -
 .باللغة العادية

عن خلل في تشغيل يكشف   -
 .تركيبة ما

يتصور تركيبة تؤدي وظيفة  -
معينة و�ثل السلسلة 

 .الوظيفية لها
يحترم قواعد إنجاز السلسلة  -

 الوظيفية. 
يعبر عن تشغيل تركيبة   -

وظيفية باستخدام أفعال 
  .الأداء وأفعال الحالة

يحدّد  عناصر التركيبة   -
الوظيفية وينمذج تشغيلها 

 .بسلسة وظيفية
 
 
 

 
التركيبة الوظيفية:  -

 عناصر السلسلة
أفعال  -أفعال الحالة -

 .الأداء
�وذج السلسلة  -

 الوظيفية
 

 
 مفهوم الجملة

 
 

 
أفعال الحالة 
 وأفعال الأداء
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 2و 1 تانالجزئي تانالتعلمي تانالوضعي

السلسلة 
الطاقوية ومبدأ 
 انحفاظ الطاقة

 سا)5(

 
يحدد أ�اط التخزين  -

الطاقة) على (أشكال 
 .المستوي� العيا� والمجهري

يعبرّ عن أ�اط تخزين  -
 الطاقة حرفيا وبالرموز.

يعبر عن أ�اط تحويل   -
 الطاقة حرفيا وبالرموز.

يحترم قواعد  تمثيل سلسلة  -
 طاقوية.

يترجم سلسلة طاقوية إلى  -
 .تركيبة وظيفية

 

 �وذج الطاقة:
 أ�اط تخزين الطاقة:

 يا�:في المستوى الع
 Ecالطاقة الحركية  

 (المرونية Epالكامنة: الطاقة
 Epe والثقاليةEpp( 

 المستوى المجهري : في
 Eiالطاقة الداخلية

 أ�اط تحويل الطاقة:
التحويلات الطاقوية ب� 

 جملة مختارة وجمل أخرى:
 Wالتحويل الميكانيكي:

 Weالتحويل الكهربائي: /
/  Qالتحويل الحراري:

 Erع:التحويل بالإشعا 
 .�وذج السلسلة الطاقوية

�وذج الطاقة: 
أ�اط تخزين 
 وتحويل الطاقة

 
�وذج السلسلة 

 الطاقوية
 
 

تدربّ على رسم 
السلسلت� 
الوظيفية 
 والطاقوية

 يكتب مبدأ انحفاظ الطاقة  -
يعبر عن مبدأ انحفاظ  -

الطاقة في جملة يتم فيها 
 تحويل الطاقة

لطاقة يعبر عن مبدأ انحفاظ ا-
 .باستخدام العلاقة الرمزية

مفهوم التحويل المفيد  -
للطاقة والتحويل غ� 

 المفيد للطاقة
   .نص مبدأ انحفاظ الطاقة-
 العلاقة الرمزية للمبدأ: -

= + −finale initiale reçu cédéeE E E E 

مبدأ انحفاظ 
 الطاقة

�يز ب�  التحويل المفيد   -
 وغ� المفيد للطاقة.

ل غ� يتعرفّ على التحوي -
 المفيد في الطاقة.

يعبر عن انحفاظ الطاقة  -
مستخدما مقداري التحول 

 المفيد والتحول غ� المفيد
يوظف �وذج الحصيلة  -

الطاقوية  في تحويل طاقوي 
 .لتركيبة وظيفية

 الحصيلة الطاقوية:-
�وذج الحصيلة  -

الفقاعات الطاقوية (
 )والأعمدة

وحدة الطاقة في    -
لجول الجملة الدولية: ا

Joule(J) 

 الحصيلة الطاقوية

سا)1( وضعية تعلّم الإدماج  
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  3الوضعية التعلمية الجزئية 
 
 
 
 

استطاعة 
 تحويل الطاقة

 سا)3(
 

مفهوم استطاعة التحويل -
 الطاقوي : سرعة التحويل

 واستطاعة العلاقة ب� الطاقة
P=/التحويل: E t 

)Eثل التحويل الطاقوي�:( 
وحدةالاستطاعة: الواط 

)Watt ( 
 وحدة أخرى للطاقة: 

 Watt-heureساعي -الواط
(Wh) 

يعرف رتبة مقدار بعض  -
 الطاقات.

يعبر عن الطاقة المحولة   -
 "الجول" و"الواط ساعي"ـب

يقدر الطاقة  المحولة في 
  .نةجهاز لمدة زمنية معيّ 

يعرف رتبة مقدار بعض   -
استطاعات التحويل في 

الكهرو  جهزةبعض الأ 
 .منزلية

يقرأ فاتورة الغاز  
والكهرباء ويحسب 

 الاستهلاك اليومي للطاقة
يتخذ السلوك الرشيد في  

 .استهلاك الطاقة بالمنزل

 
مفهوم استطاعة 
التحويل الطاقوي 
وعلاقتها بالزمن 

 والطاقة
 

قراءة فاتورة 
 الكهرباء والغاز

تدربّ على إجراء 
 حسابات في الطاقة

 سا)1(ل الوضعية الانطلاقيةح
سا)1(�توضعية إدماج التعلّ   

 سا)1المرحلي( التقويم
 سا)2(المعالجة البيداغوجية
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U =e

(29 5%) 
2(75 10 5%)  

U=R×I

I=0,41A

U
R =

I
  ،  U=12VR=29,27 
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tR

 
 3,2

te= R ×I  e=12VtR =7558 
t 1 2 3R =R +R +R =7558  3R =29 

t 1 2 3U = U = U = U
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t 1U = U

t 1 2 3U = U = U +U

1 2 3U = U = U =6V1P =5W2 3P = P = 2W

t =30min=0,5h =1800s

1I =?2I =?3I =?1E =?2E =?3E =?
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I =
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E = P t
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I = = 0.83A

6
2 3

2
I = I = =0.33A
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1E =5 0.5=2,5Wh1E =5 1800=9000J
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1 2E =E =2 0.5=1Wh1 2E =E =2 1800=3600J
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U= R I
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t(R )

t 1 2 nU = U +U +...+U ......(1) 
1 2 nI = I =...= I ....(2) 

U=R I ......(3) 

t 1 2 nR ×I=(R ×I)+(R ×I)+...+(R ×I) 
t 1 2 nR ×I=(R +R +...+R )×I 

t 1 2 nR =R +R +...+R 

t(R )tR ×I

t(R ) 
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P= U×I

E= U×I×t

    1 2 3E=E +E +E ...  
               1 2 3P= P +P +P ...

P= U×I 
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69×10  J300 Wh540J22,5 MJ

2 h4h5 min 12s5 h

1250 W75 W1,73W1250 W

U= 220VP= U×I 
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P P
P = U×I , U = , I=

I U

P 2
U = = = 6,66V

I 0,3
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E
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
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tP =2000+3000+900= 5900W

1
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         2
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E=E1+E2+E3+… 
P=P1+P2+P3+….
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(modèle trichromique)

 (R,V,B) 128,0,128

(modèle quadrichromique)
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(Rouge,Vert, Bleu)

(modéle trichromique)

(Isaac newton)
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لطريقة الوضعية مشكلة، ك� ورد ذلك في الوثيقة المرافقة  ةط أدناه المراحل الأربع�ثل المخطّ 
 .ط لمادة العلوم الفيزيائية والتكنولوجيالمناهج التعليم المتوسّ 

 
 :)مرحلة الانطلاق (بداية الفعل -1

ها أو حول يعمل التلاميذ في مجموعات صغ�ة حول مشكلة (ظاهرة، تجربة، صورة...) من أجل حلّ 
يتجلى ولة في النشاط الفكري للتلاميذ: تحليل خبايا المشكلة ه المرحلة مفضّ ذه .استغلال سؤال
المشكلة المطروحة، �ر الأستاذ على أفواج  ف الفرضيات الناتجة عن حلّ توظّ  ،مظاهرهالتساؤل بكل 

ز الأفواج على العمل المطلوب ولا يساعد يحفّ و  الوقتالعمل ويحرص على احترام التوضيحات ويسّ� 
 .التلاميذ على حل المشكلة ولا يعطي رأيه حول السؤال المناقش

 :مرحلة الصياغة -2
قات أو وثيقة عادية �كن استنساخها، يعَُبرّ كل رون وثيقة معلّ التلاميذ بنظام الأفواج، ويحرّ  يعمل

ل إليها، وتخضع هذه الفرضيات إلي المناقشة والتجريب ويحرص فوج كتابيا عن الفرضيات التي توصّ 
 .الأستاذ على احترام التوصيات وتسي� الوقت

 :)مرحلة التصديق (اختبار الفرضيات -3
يعمل التلاميذ في نظام أفواج صغ�ة، تناقش المقولات أو الفرضيات، ثم تلغى منها التي لا تتمكن 
من الثبات، وتخضع الفرضيات المتبقية إلى التجريب، يوجه الأستاذ المناقشات من أجل تحديد كل 

 .الآراء مع الانتباه إلى عناصر النقاش المنسجمة والمتعارضة
 :)(استنتاج القوان�مرحلة التقن�  -4

ص مع إعطاء حل المشكلة المطروحة أو الجواب على السؤال المطروح حيث تصاغ يصوغ الأستاذ الملخّ 
 دة. م، وعندئذ تصبح عبارة عن معارف قابلة للاستع�ل في عدة وضعيات محدّ المعارف المبنية وتعمّ 

 .رة وثائق أو تمارينص وفي الأخ� تعطى أمثلة بصو يسجل التلاميذ في دفاترهم الملخّ 

لانطلاقا ةمرحل  

لصیاغةا ةمرحل  

لتصدیقا ةمرحل  

لتقنینا ةمرحل  

 مراحل طريقة الوضعية المشكلة
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�كننا شرح مراحل طريقة الوضعية المشكلة، حسب رؤيتنا، مع إبراز دور كل من الأستاذ والتلميذ 
في النشاطات التي ينبغي إنجازها بالنسبة لكل مرحلة من هذه المراحل، حيث يكون للمكتسبات 

 .لمية الفيزيائيةالقبلية للتلاميذ دورا هاما في هذه المراحل للوصول إلى المعرفة الع
 

 شرح مختلف المراحل

 :مرحلة الانطلاق -1
 :النشاط - 
كتابة الوضعية المشكلة (السياق، السؤال الرئيس) على السبورة أو عرضها في شفافية باستخدام  - 

 .بعد تحض�ها مسبقا، (DATASHOW) مي المسلاط أو عاكس رق
  .تقسيم التلاميذ إلى أفواج - 
  .نفسيا لاستدراجهم للإجابة عن السؤال الرئيس (الشامل) للمشكلةتحض� التلاميذ  -

 ):دور الأستاذ(المعلم -
  .إثارة فضول التلاميذ حول موضوع المشكلة -
  .المراقبة والتوجيه -
  .وضعية مشكلةالس�  عنإعطاء التعلي�ت  -

   :دور التلاميذ -
  .الأستاذ مة لهم من طرفاحترام التوجيهات والتعلي�ت المقدّ  -
  .اهت�م التلاميذ عند التساؤل للبحث عن الإجابة -

  :مرحلة الصياغة -2
 :نشاطانجاز  -

 :)1الجزء (
 .يبحث الأستاذ (المعلم) عن أسئلة فرعية للسؤال الرئيس للوضعية المشكلة - 
  .الأفواج لإبراز اقتراحاتهمفي تلاميذ لإعطاء فرصة ل -
 .عناصر الفوج الواحد المناقشة ب� -
 .تسجيل الأجوبة المقترحة بعد الاتفاق عليها في الفوج على أوراق كب�ة -

 ):2(الجزء
 .عرض النتائج من طرف كل فوج وكتابة بعض الأجوبة على السبورة -
 .مناقشة هذه النتائج مع كل القسم أثناء عرضها من طرف ممثل الفوج -
  .لمناقشةاإثراء الأستاذ (المعلم)  -
  .فاق عليهاتحديد الأجوبة الصحيحة بعد المناقشة والاتّ  -
 .)قيصدتتحض� بعض النشاطات التي ينبغي إنجازها في المرحلة الموالية (مرحلة ال -

 ):دور الأستاذ (المعلم
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 ):1(الجزء 
  .الحفاظ على النظام في القسم - 
  .المرور ب� الأفواج للمراقبة فقط - 
  .عدم تقديم أي توضيح حول اقتراحات الأفواج - 
  .الاست�ع إلى المناقشة دون التدخل - 
  .جمع المعلومات لإدراجها في المناقشة - 

 ):2(الجزء 
  .م المناقشةينظّ  -
  .يلعب دور الحكم في الفصل ب� الجواب الصحيح والخاطئ -
  .يساعد التلاميذ على الوصول إلى الأجوبة الصحيحة -
  .التوقف عند الأجوبة الخاطئة لمعالجتها في مرحلة المصادقة -

 :دور التلاميذ -
 :)1(الجزء 

  .احترام التوجيهات والتعلي�ت -
  .تسي� النقاش من احد أعضاء الفوج -
  .فاق عليها في الأوراقتسجيل الاقتراحات بعد الاتّ  -

 ):2(الجزء 
  .عرض الأجوبة للمناقشة -
  .المناقشة العامةالمشاركة في  -
  .فق عليهاصياغة وكتابة الأجوبة المتّ  -
 .فق عليهاتحض� بعض النشاطات لتصديق أو تفنيد الإجابات المتّ  -

 دقيقة) 30 -27(زم مرحلة التصديق: الزمن اللاّ  -3
 .انجاز النشاطات والتجارب، سواء كانت تجارب توضيحية أو تجارب التلميذ -

 :النشاط 
 ):(المعلمدور الأستاذ 

  .توف� الأدوات والأجهزة لإنجاز التجارب المرافقة للنشاطات -
 .طرح بعض الأسئلة الفرعية لمساعدة وتوجيه التلاميذ إلى كيفية الإجابة عنها -
 .استدراج التلاميذ للوصول إلى الجواب الصحيح -
 .توجيه التلاميذ إلى إنجاز التجارب المرافقة للنشاطات -
 .ية للتلاميذ في انتقاء الأدوات والأجهزة المناسبةيترك الحرّ  -
 عة، بلالمساعدة على إنجاز بعض التجارب دون إعطاء خطوات إنجازها والنتائج المتوقّ  -
 .الأفواج وكأنه تلميذ العمل مع  المعلمّعلى   
 للنشاطات(المنهج) العلمي لإنجاز التجارب المرافقة  باع المسعىإلى إتّ  التلاميذ توجيه -
 .المقترحة 
  :دور التلميذ
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 .الحفاظ على التعلي�ت والتوجيهات المعطاة -
 .العمل في إطار الأفواج -
 .تقبل رأي الآخرين أثناء المناقشة -
 .التعاون داخل الفوج -
 .الاستعانة بالأستاذ للفصل في اختلاف وجهات النظر ب� أعضاء الفوج -
 .المعرفة بأنفسهمالتفك� بحركية ونشاط لبناء  -
 .تقديم بعض الأجوبة من طرف التلاميذ حول التجارب المرافقة للنشاطات المنجزة  -

 مرحلة التقن�:. 4

  النشاط
 .تقن� المعرفة العلمية والتكنولوجية، التي يكتسبها التلميذ في نهاية الدرس

 ):دور الأستاذ (المعلم
 .مراحل الدرس المختلفة على إجابات التلاميذ الصحيحة أثناء تصديقال

 :دور التلاميذ
  .الاحتفاظ بالمعرفة العلمية الفيزيائية في كراس الدروس

 الخلاصة:
ن في جوهرها مراحل المنهج التجريبي ا م� سبق، أن طريقة الوضعية المشكلة تتضمّ جليّ  يظهر

ثم مناقشتها والتصديق  تهاتها أو عدم صحّ المتمثلة في صياغة الفرضيات واختبارها بالتجريب لبيان صحّ 
ط لمادة العلوم الفيزيائية وفق التدريس بالمقاربة عليها. وعلى هذا الأساس يهدف التعليم المتوسّ 

بالكفاءات إلى إكساب التلاميذ مجموعة من الكفاءات التجريبية التي هي مجموعة من السلوكات 
كتسبة، لمعالجة وضعيات مختلفة في م عند توظيف المعارف المالذهنية والعملية، التي ترافق المتعلّ 

 :طرد ذلك في منهاج السنة الأولى متوسّ العملية التجريبية، وفق المظاهر الثلاثة للكفاءة، ك� وَ 

ربط المفاهيم مع بعضها من ة م في المفاهيم الفيزيائية الأساسيّ ويتجلى في التحكّ  :المظهر العلمي -1
 الن�ذج، تقدير رتبة بعض المقادير، تطبيق المسعى العلمي،البعض، تطبيق المبادئ والن�ذج، اختيار 

 .م في منهجيات حلول المشكلاتالتحكّ 

م في ويتجلى في: اختيار الأدوات والأجهزة المناسبة للتجريب والقياس، التحكّ  :المظهر التجريبي -2
والبيانات  طاتاستع�ل الأدوات والأجهزة، إنجاز وتنفيذ عمل (بروتوكول) تجريبي، رسم المخطّ 

 .وقراءتها

ن من البحث غة العربية، توظيف الرياضيات أحيانا، التمكّ ويتجلى في توظيف اللّ  :المظهر العرضي -3
 .لتوثيقي، توظيف تكنولوجيا الإعلام والاتصالا
 .)63، ص. 2003وزارة التربية الوطنية، منهاج السنة الأولى متوسط، من ( 
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  في ميدان المادة وتحوّلاتها
 

 )1بطاقة فنية رقم (
 دقيقة 55: المدة

 / مؤشرات التقويم:1
  .ل وعند نهايتهز ب� طبيعة الأنواع الكيميائية عند بداية التحوّ �يّ  -
 ل الكيميائي بتجارب اختبار .يكشف عن بعض نواتج التحوّ  -

 وصف مختلف مراحل النشاط: /.2
 ما يقوم به التلميذ ما يقوم به الأستاذ المدة

 د4

التعليمت� الأولى والثانية من ناقش الأستاذ ي -
مية البسيطة الأولى: غاز الوضعية التعلّ 

طرح بعض الأسئلة الفرعية الهيدروج�، �كن أن ي
 فهم التعليمة.لمساعدة وتوجيه التلاميذ إلى 

غاز  :البسيطة الأولىالوضعية التعلمّية  يقرأ التلاميذ -
 ونهاناقشوي)، ن الأولى والثانيةاالتعليمت (الهيدروج�

 باستع�ل مكتسباتهم القبلية.   لإبراز اقتراحاتهم
 

 د6

ومن ثمّ يسأل  يخرج الأستاذ الوسائل المخبرية -
عن أس�ء المعروف عندهم ويخبرهم بالجديد 

 منها، مع تحديد وظائف كل منها. 
يترك الحرية للتلاميذ في انتقاء الأدوات والأجهزة  

العلمي لإنجاز  باع المسعىإلى إتّ  مع توجيههم المناسبة
 التحليل الكهربائي لل�ء. افقة لنشاطو الم ةالتجرب

جزء من التجهيز المخبري  أس�ءالتلاميذ يتذكرّ  -
على  ونتدرّبمنها وي الجديدويتعرفّون على أس�ء 

 كيفية استع�لها.
 
يرسم التلاميذ التجهيز الخاص بالبروتوكول التجريبي  -

 على كراس المحاولة.

 د15

 ميذ التجربة تحت إشراف الأستاذ.يجري التلا  - ويوجّههمالأستاذ عمل التلاميذ يراقب  -
 البروتوكول التجريبييسجّل التلاميذ مختلف مراحل  -
ب منهجية إجراء تجربة التحليل الكهربائي بنجاح اكتسلا 
 الكشف عن نواتجه.يتعرفّون على كيفية و

 د15

 
 
ويوجّههم ويقوم الأستاذ عمل التلاميذ يراقب   -
 .جابات الصحيحةالإ لتصديق على با
 .ف عند الأجوبة الخاطئة لمعالجتهاتوقّ ي 

ها ونوظفيمفاهيم جديدة التلاميذ كتسب بعد أن ا -
للتعب� عن التحوّل الكيميائي، (قبل وبعد التحوّل)، في 

 .جدول من اليسار إلى اليم�
الأستاذ بعد انتهائهم من الإجابة  ي التلاميذيستدع -

 على أسئلة النشاط التجريبي.

 د12

التعليمت�  إلىمن التلاميذ العودة  يطلب الأستاذ -
مية البسيطة الأولى وضعية التعلّ للالأولى والثانية 

 .علميا ) ليناقشه� معهم(غاز الهيدروج�
، الكيميائيالنوع  ،إرساء المعرفة: الفرد الكيميائي -

  .الجملة الكيميائية

وضعية للالتعليمت� الأولى والثانية  إلى التلاميذ عودي -
علميا بتوظيف ما  ه�البسيطة الأولى لحلّ  ميةالتعلّ 

 مية.من موارد خلال الحصة التعلّ  وااكتسب
 .تاذ بعد انتهائهم من الإجابةالأس ي التلاميذيستدع

في  يعطي الأستاذ توجيهات لحل بعض الت�رين - د3
 .البيت

 

   نجاز نشاط في القسملإ  فنيةال اتبطاقالبعض 
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 )2بطاقة فنية رقم (
 دقيقة55 المدة:

 / مؤشرات التقويم:1
  .طبيعة الأنواع الكيميائية عند بداية التحول وعند نهايته �يز ب� -
 ل الكيميائي بتجارب اختبار .يكشف عن بعض نواتج التحوّ  -
 /. وصف مختلف مراحل النشاط:2

 ما يقوم به التلميذ ما يقوم به الأستاذ المدة

 د5

الوضعية ة الأولى من التعليمناقش الأستاذ ي -
 البسيطة الثانية(لون لهب سخّان الماء). ميةالتعلّ 

في هذا النشاط، يتمّ لفت انتباه التلميذ أولا إلى أنّ 
 ة.لون لهب احتراق غاز فحم هيدروجيني له دلال

 طرح بعض الأسئلة الفرعية�كن أن ي
  .لمناقشةا ثراءلإ 

البسيطة الوضعية التعلمّية  يقرأ التلاميذ -
لإبراز  ونهاناقشوي(لون لهب سخّان الماء) ثانية:ال

 مع الأستاذ باستع�ل مكتسباتهم القبلية.  اقتراحاتهم

 د5

يحضرّ الأستاذ الوسائل المخبرية ومن ثمّ يسأل عن  -
أس�ء المعروفة عندهم ويخبرهم بالجديد منها، مع 

 تحديد وظائف كل منها. 
انتقاء الأدوات والأجهزة  يترك الحرية للتلاميذ في 

العلمي  باع المسعىإلى إتّ  مع توجيههم المناسبة
احتراق الفحم بوجود  افقة لنشاطو الم ةلإنجاز التجرب

 .وفرة من غاز ثنائي الأكسج�

أس�ء جزء من التجهيز المخبري التلاميذ يتذكرّ  -
على  ونتدرّبمنها وي الجديدويتعرفّون على أس�ء 

 كيفية استع�لها.
 
 
 
يرسم التلاميذ التجهيز الخاص بالبروتوكول  -

 التجريبي على كراس المحاولة.

 د15

احتراق الفحم بوجود وفرة " يجري التلميذ تجربة - ويوجّههم.الأستاذ عمل التلاميذ يراقب  -
 تحت إشراف الأستاذ." من غاز ثنائي الأكسج�

البروتوكول يسجّل التلاميذ مختلف مراحل  -
بنجاح  تجربة ب منهجية إجراءاكتسلا  التجريبي

 الكشف عن نواتجه.يتعرفّون على كيفية و

 د15

 
 
 
 
 
ويوجّههم ويقوم الأستاذ عمل التلاميذ يراقب   -
 .جابات الصحيحةالإ لتصديق على با
 .ف عند الأجوبة الخاطئة لمعالجتهاتوقّ ي 

ها ونوظفيمفاهيم جديدة التلاميذ كتسب بعد أن ا -
التحوّل الكيميائي، (قبل وبعد التحوّل)، في للتعب� عن 

 .جدول من اليسار إلى اليم�
 
الأستاذ بعد انتهائهم من الإجابة  ي التلاميذيستدع -

 على أسئلة النشاط التجريبي.

 د13

الوضعية  إلىمن التلاميذ العودة  يطلب الأستاذ -
 ثانية:البسيطة الالتعلمّية 

 .علميا الماء) ليناقشها معهم (لون لهب سخّان
 
 

البسيطة الوضعية التعلمّية  إلى التلاميذ عودي -
علميا بتوظيف  هالحلّ ثانية:(لون لهب سخّان الماء)ال

 مية.من موارد خلال الحصة التعلّ  واما اكتسب
 .تاذ بعد انتهائهم من الإجابةالأس ي التلاميذيستدع
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الكيميائي، النوع  ،إرساء المعرفة: الفرد الكيميائي -
  .الجملة الكيميائية

في  يعطي الأستاذ توجيهات لحل بعض الت�رين - د2
 .البيت

 

 في ميدان الظواهر الضوئية

 )1بطاقة فنية رقم (
 55min المدة: 
 / مؤشرات التقويم:2
 ب من عدد غ� محدود من الألوان.يعرف أن الضوء الأبيض يتركّ -
 الضوء الأبيض. تحليليقوم عمليا  ب -
 /. وصف مختلف مراحل النشاط:3

 ما يقوم به التلميذ ما يقوم به الأستاذ المدة

 د10

 من التعليمت� الأولى والثانيةناقش الأستاذ ي -
الخاصة بقوس مية البسيطة الأولى الوضعية التعلّ 

  .قزح
طرح بعض الأسئلة الفرعية لمساعدة �كن أن ي

 الإجابة. وتوجيه التلاميذ إلى 
مثل: لماذا لا نشاهد قوس قزح في يوم مشمس، وما 

 هو العامل المساعد على حدوثه.
 

 الأولىبسيطة الوضعية التعلمّية ال يقرأ التلاميذ -
ها التساؤل عن كيفية حدوثثمّ الخاصة بقوس قزح 

مع الأستاذ باستع�ل  لإبراز اقتراحاتهم ونهاناقشوي
 مكتسباتهم القبلية. 

 
 
اليومية  الحياة من أخرى التلاميذ أمثلةيقدّم -

 :طيف الضوء الأبيض تشكلّ لظاهرة
 مضغوط. قرص معاينة -
 الطافية الزيت بقع على التقزحّ اللوّ� الذي يظهر -

 مثلا...
من اقتراحاتهم في� يخص انجاز البروتوكول منطلقا  -

من  الأستاذ التجريبي المشار إليه في الوضعية، يطلب
ليتمّ تقييمه لاحقا على شكل  التلاميذ انجازه في البيت

 . عمل لا صفي

 

 د3

يقدّم الأستاذ مواش� مختلفة ليتعرفّ عليها  -
 بروتوكول تجريبياقتراح التلاميذ، ويطلب منهم 

 .حتى يتمكّنون من تحليل الضوء الأبيض
 المنبع خاصّة المناسب، التركيب يحضرّ الأستاذ -

  .الضوئي

يتعرفّ التلاميذ على الموشور على أنهّ مجسّم ثلاثي  -
وسط شفّاف محصور ب� سطح�  الوجوه و�ثلّ

 :مستوي� مائل�
 ،يسمى حرف الموشور وجهي الموشور خط تقاطع 

 السطح المقابل لحرف الموشور هو زاوية الموشور.
مراحل البروتوكول التجريبي يلاحظ التلاميذ  - .ويوجّههمالأستاذ عمل التلاميذ يراقب  -  د15

التجربة  ينجز، ثمّ ب منهجية إجراء تجربةاكتسلا 
  .بمساعدة الأستاذ الأولى

التلاميذ التجهيز الخاص بالبروتوكول  (يرسم)حتفظي -
 التجريبي على كراس المحاولة.

الأستاذ بعد انتهائهم من الإجابة  ي التلاميذيستدع -ويوجّههم ويقوم الأستاذ عمل التلاميذ يراقب  - د19
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ف عند توقّ ي ،جابات الصحيحةالإ لتصديق على با
 الأجوبة الخاطئة لمعالجتها.

 المعرفة: إرساء -
 .تحليل الضوء الأبيض -1
  .ألوان الطيف المرئي -2
يشرح الأستاذ للتلاميذ أنّ الأضواء التي يلاحظونها  -

ويشرح لماذا  تمثلّ ما يسمى بطيف الضوء الأبيض،
 هو طيف مستمر.

 على أسئلة النشاط التجريبي.

يشرح الأستاذ للتلاميذ كيفية تحض� الأقراص  - د5
 .ةالقادم حصّةبالألوان المطلوبة لل

 

  .بعض الت�رين يعطي الأستاذ توجيهات لحلّ  - د3
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 )2بطاقة فنية رقم (
 55min المدة: 
 التقويم: / مؤشرات1
 الضوء الأبيض. يقوم عمليا بتركيب -

 /. وصف مختلف مراحل النشاط:2
 ما يقوم به التلميذ ما يقوم به الأستاذ المدة

 د3

، يطرح (الأولى)  نفسها الوضعية التعلمّية انطلاقا من -
 :الأستاذ على التلاميذ التعليمة التالية

ابتداء من عدد  هل �كن إعادة تشكيل الضوء الأبيض
 من أضواء ملوّنة؟

 .مع الأستاذ لةمشكالوضعية التلاميذ  ناقشي -
 

 د15

  الوسائل الخاصة بالتجربة الأستاذ قدّمي -
يطلب من و والشاشة) الضوئي والموشورين المنبع (

 على الطاولة الموشورين تموضُع كيفيةد يحدالتلاميذ ت
 لإنجاز التجربة بنجاح.

التلاميذ البروتوكول التجريبي على كراس  يرسم -
  .حتى يتمّ تصديقه من طرف الأستاذ المحاولة

وتحت يقوم التلاميذ بالنشاط التجريبي بمساعدة -
 الأستاذ.رقابة 

 د5
ويوجّههم ويقوم الأستاذ عمل التلاميذ يراقب  -
ف عند توقّ ي ،جابات الصحيحةالإ لتصديق على با

 لمعالجتها.الأجوبة الخاطئة 

الأستاذ بعد انتهائهم من الإجابة  ي التلاميذيستدع
 على أسئلة النشاط التجريبي.

 د10

يراقب الأستاذ الأقراص التي حضرّها التلاميذ في البيت  -
 ثمّ يقدّم التجهيز المخبري للتلاميذ.

بمختلف الأقراص، التي ينجز التلاميذ التجربة  -
  رقابة الأستاذ.قاموا بتحض�ها في البيت، تحت 

ميذ أنّ استع�ل قرص بثلاثة ألوان أو يستنتج التلا  -
أكثر يؤدّي إلى نفس النتيجة فيتمّ تقسيم طيف 

الضوء الأبيض إلى ثلاثة مجالات لونية هي: الأحمر 

,Rouge) والأخضر والأزرق Vert, Bleu). 

 د10

ويوجّههم ويقوم الأستاذ عمل التلاميذ يراقب  -
ف عند توقّ ي ،جابات الصحيحةالإ لتصديق على با

 الأجوبة الخاطئة لمعالجتها.
 إلاّ هو ما يشاهدونه ما أنّ  التلاميذ إلى ينبهّ الأستاذ -

وأنهّ سيتم توضيحه في  الع� إحساس يتمّ على مستوى
  الدروس القادمة

  .(في وضعية تعلمّ الإدماج)

الأستاذ بعد انتهائهم من  التلاميذ ييستدع -
 الإجابة على أسئلة النشاط التجريبي.

 د10

 إرساء المعرفة:
 تركيب الضوء الأبيض بواسطة موشور. -1
 تركيب الضوء الأبيض بواسطة قرص نيوتن. -2
.ومعنى مركبّات الضوء الأبيض �وذج ثلاثي اللوّن -3 

(R, V, B)   

 

  .يعطي الأستاذ توجيهات لحل بعض الت�رين - د2
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 بالّلغة العربيّة -أ
منشورات المجلس  ،فرنسي-انجليزي-عربي ،): قاموس التربية الحديث2010بدر الدين بن تريدي ( -

 الأعلى للغة العربية، الجمهورية الجزائرية الد�قراطية الشعبية.
السنة الأولى العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا، المدرسي،  ): الكتاب2003/2004وزارة التربية الوطنية ( -

 من مرحلة التعليم المتوسط، الديوان الوطني للمطبوعات المدرسية، الجزائر.  
جانفي، 23المؤرخ في  04 -08: القانون التوجيهي للتربية الوطنية رقم )2008(وزارة التربية الوطنية،  -

 الجزائر.
: منهاج العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا لمرحلة التعليم المتوسّط، اللجنة )2015(وزارة التربية الوطنية  -

 الوطنية للمناهج.
: الوثيقة المرافقة لمناهج العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا لمرحلة التعليم )2015(وزارة التربية الوطنية  -

 المتوسط، اللجنة الوطنية للمناهج.
  .ان العربية (سوريا، العراق، مصر)كتب مدرسية من مختلف البلد -
 

 الأجنبيةغة باللّ  -ب
- Astolfi J.-P. (1990). Les concepts de la didactique des sciences, des outils 

pour lire et construire les situations d'apprentissage. Recherche et Formation, 
Vol. 8,p. 1931. 

- Bleichroth, W.  et al., (1991): Fachdidaktik Physik;   Köln: Aulis- Verlag, 
Deubner; Germany. 

- Giordan André (1999): Une didactique pour les sciences expérimentales. 
- Perrenoud, Ph. (1999): Transférer ou mobiliser ses connaissances ? D'une 

métaphore l'autre : implications sociologiques et pédagogiques, in Dolz, J.  
- Robardet, G. (1990): Enseigner les sciences physiques à partir de situation-

problèmes. B.U.P, (720), p. 17-28. 
- Robardet, G; Guillaud, J-C. (1993) : Eléments d’épistémologie et de 

didactique des sciences physiques. Grenoble, publication de l’IUFM. 
- Roegiers, X. (2000): Une pédagogie d’intégration; compétence et intégration 

des acquis dans l’enseignement, De Boeck Université; Bruxelles. 
- Viennot, Laurence (2002) : Raisonner en physique: la part du sens commun 
- Willer, J. (2003): Didaktik des Physikunterrichts, Verlag Harri, Germany.  
- manuels scolaires (français, canadiens, belges). 
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http://www.unige.ch/fapse/SSE/teachers/perrenoud/php_main/php_1999/1999_28.html
http://www.unige.ch/fapse/SSE/teachers/perrenoud/php_main/php_1999/1999_28.html
http://books.google.com/books?hl=en&lr=&id=2NrOsGYEIUQC&oi=fnd&pg=PA5&dq=info:o24h5SRtHOsJ:scholar.google.com&ots=p6gidwQBBq&sig=r4mC-eI_QbUstua_GqEjJFOTRkI


 
 

 المادة و تحوّلاتها -
  المفاهيم: حول لنشاطاتل اامتدادعبر الموقع التالي،  استع�ل تكنولوجيا الإعلام والاتصال*�كن 

 .ل الكيميائيالتحوّ  -
 .ل كيميائي بتفاعل كيميائيتحوّ  �ذجة -
 . عن التفاعل الكيميائي بمعادلةيعبرّ  -
 .رة فيهل الكيميائي وبعض العوامل المؤثّ حالة المواد الابتدائية في التحوّ ر تطوّ  -
 .قواعد الأمن المخبري -

programmes.php#chimie5-nouveaux-http://www.physagreg.fr/college 

 

 الكهربائية الظواهر -
  المفاهيم: حول لنشاطاتل اامتدادعبر الموقع التالي،  استع�ل تكنولوجيا الإعلام والاتصال*�كن 

 �وذج للتياّر الكهربائي -
 .شدّة التياّر الكهربائي والتوترّ الكهربائي -
 .قانونا الشدّات والتوترّات في دارة كهربائية -
 .لمقاومة الكهربائية ل قياس غ� مباشرو  باشرالمقياس ال -
 القوّة المحركّة الكهربائية -
 

 :للتمثيل النظامي لدارة كهربائيةبرنامج محاكاة مخصّص للتلاميذ والأساتذة خاص *
http://physiquecollege.free.fr/  

 

 كهربائية:  اتدار  ةلعدّ  تشكيل المخططّ النظاميلبرنامج محاكاة مخصّص للتلاميذ والأساتذة *
-cassin-rene-metz.fr/clg-nancy-http://www4.ac

1157guenange/ACTU/spip.php?article 

 
 

 الظواهر الضوئية -
  المفاهيم: حول لنشاطاتل اامتدادعبر الموقع التالي،  استع�ل تكنولوجيا الإعلام والاتصال�كن  *
 تحليل الضوء الأبيض بموشور.  -
 النموذج الجمعي والنموذج الطرحي. -
 كيفية تشكّل الألوان على شاشة (تلفزيون، حاسوب،  هاتف نقال...) -
 .السابقةمحاكاة في المضام� لل كذلك الموقعب الاستعانة�كن  -

http://www.ostralo.net/3_animations/animations_phys_optique.htm 
 

التعرفّ على البروتوكول و  130 الصفحة، 16 جابة عن التمرينلإ ل التالي الموقعب الاستعانة�كن ك� * 
 التجريبي المطلوب. 

verre.htm-un-dans-ciel-http://www.educatout.com/activites/sciences/le 
 

 التالي: الموقع الاستعانة�كن  ،بالألوان الع� رؤية للتعرفّ على عيوب* 
http://illusionoptique.5sens.fr/illusions.htm 

http://www.ophtasurf 
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http://www.physagreg.fr/college-nouveaux-programmes.php%23chimie5
http://www.physagreg.fr/college-nouveaux-programmes.php%23chimie5
http://physiquecollege.free.fr/
http://www4.ac-nancy-metz.fr/clg-rene-cassin-guenange/ACTU/spip.php?article1157
http://www4.ac-nancy-metz.fr/clg-rene-cassin-guenange/ACTU/spip.php?article1157
http://www.ostralo.net/3_animations/animations_phys_optique.htm
http://www.ostralo.net/3_animations/animations_phys_optique.htm
http://www.educatout.com/activites/sciences/le-ciel-dans-un-verre.htm
http://www.educatout.com/activites/sciences/le-ciel-dans-un-verre.htm
http://illusionoptique.5sens.fr/illusions.htm
http://illusionoptique.5sens.fr/illusions.htm
http://www.ophtasurf/
http://www.ophtasurf/

