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جمهور الهدف: معلّمو العلوم والتكنولوجيا لطلاّب الصفّ السابع.
موضوع الوحدة: حالات وتغيّرات المادّة- النموذج الجسيمي*.
الهدف الأساسي لتعليم الموضوع 

معرفة وفهم النموذج الجسيمي للمادّة واستعماله لتمييز حالات المادّة المختلفة وتفسير ظواهر وتغيّرات في المادّة (في الأساس التغيّرات الفيزيائية). اكتساب وبناء مهارات عرض المعلومات بصورة بصرية، خاصّةً من خلال الجدول والرسم البياني، صياغة حجاج اعتمادًا على نماذج علمية، من خلال استعمال النموذج الجسيمي. التعرّف على "أنواع النماذج" (المحسوسة والنظرية) مع التطرّق إلى تقييدات وأفضليات النموذج العلمي.
الأفكار المركزية

1. النموذج الجسيمي للمادّة هو مثال لنموذج علمي- نظري يتيح تفسير وتنبّؤ ظواهر وتجارب. النموذج ساري المفعول طالما لا توجد تجارب تدحضه.
2. حسب النموذج الجسيمي، كلّ مادّة مبنية من جسيمات (كالذرّات والجزيئات) التي بينها فراغ. تتواجد الجسيمات في حركة دائمة وعشوائية.
3. تتميّز الموادّ عن بعضها البعض بنوع الجسيمات التي تبنيها.
* يمكن تسمية "النموذج الجسيمي" باسم  "نموذج الجسيمات".
1. الحالات المختلفة لمادّة معيّنة تتميّز فيما بينها بترتيب الجسيمات وبالقوى القائمة بين الجسيمات وبشكل حركتها (اهتزاز ودوران وانتقال) وبالسرعة المتوسّطة للجسيمات.
2. في عمليات تغيّر حالات المادّة (في مجموعة مغلقة) تُحفظ الكتلة الكلّية لأنّ عدد الجسيمات الكلّي لا يتغيّر.
3. تسخين أو تبريد الجسم (إضافة أو إنقاص حرارة) يمكن أن يؤدّيا إلى تغييرات في صفات المادّة، كتغيير حالة المادّة وتغيير الكثافة وتغيير درجة الحرارة.
4.  تسخين أو تبريد (إضافة أو إنقاص حرارة) المادّة يؤدّيان إلى تغيير درجة حرارة المادّة حتّى وصولها إلى درجة حرارة انتقالية (درجة حرارة الانصهار أو درجة حرارة الغليان) التي تغيّر فيها المادّة حالتها وتبقى درجة الحرارة ثابتة. 
أهداف تعلّم الموضوع (في مجالَي المضمون والمهارات):

1. أن يفسّر الطلاّب بمساعدة النموذج الجسيمي من خلال استعمال طرق العرض المختلفة، مميّزات حالات المادّة وظواهر الموادّ في حالاتها المختلفة مثل: تمدّد الغازات والسوائل والموادّ الصلبة، انضغاط الغازات، عدم انضغاط السوائل والموادّ الصلبة، إنتشار مادّة معيّنة في أخرى وتغيّر حالة المادّة.
2. أن يبحث الطلاّب بواسطة تجارب ومشاهدات تغيّرات في الموادّ في أعقاب التسخين أو التبريد وأن يستنتجوا استنتاجات.
3. أن يفسّر الطلاّب بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة ظواهر تتعلّق بتغيّرات الضغط والحجم ودرجة الحرارة وكمّية المادّة اعتمادًا على العلاقة بين متغيّرين، عندما تكون باقي المتغيّرات ثابتة.
معرفة سابقة
كلّ المصطلحات والمبادئ والمهارات التي تمّ تعلّمها في وحدة التدريس- التعلّم- التقييم 1 في موضوع "الموادّ- صفاتها واستعمالاتها" (انظروا وحدة التدريس- التعلّم- التقييم 1).
اختبار تشخيصي
هذه الوحدة هي تكملة للوحدة الأولى في موضوع الموادّ، وتتناول موضوع حالات وتغيّرات المادّة في المستوى الميكروسكوبي (الدقيق) وفقًا للنموذج الجسيمي. من المفترض أنّ المصطلحات والمبادئ ذات الصلة قد تمّ تعلّمها في المستوى الماكروسكوبي (العياني) (انظروا وحدة التدريس- التعلّم- التقييم 1). لذلك، الاختبار الملخّص للوحدة السابقة، الذي يُفترض أن يُجرى بواسطة مجمّع أسئلة تقييم الوحدة السابقة، يشكّل في الواقع اختبارًا تشخيصيًا لهذه الوحدة.
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المضامين
النموذج الجسيمي للمادّة هو نموذج نظري، مقبول في المجتمع العلمي، ويعتمد على عدّة مبادئ وفرضيات حدّدها العلماء. بواسطة هذا النموذج يمكن تفسير كثير من الظواهر المألوفة التي تتعلّق بتصرّف الموادّ، على سبيل المثال، الانضغاط والذوبان والانتشار وتغيّر حالة المادّة وتغيّرات ضغط الغاز. أهمّ المبادئ والفرضيات المشمولة في إطار النموذج الجسيمي هي: جميع الموادّ في العالَم مبنية من جسيمات (ذرّات وجزيئات)؛ بين الجسيمات يوجد فراغ. تتميّز الموادّ في العالَم فيما بينها بنوع الجسيمات التي تركّبها وبترتيبها؛ تتواجد الجسيمات في كلّ جسم في حركة دائمة وعشوائية بأشكال حركة مختلفة كما سنأتي على وصفه في مقدّمة الموضوع الفرعي الأوّل. يتحرّك كلّ جسيم بسرعة معيّنة والسرعة المتوسّطة للجسيمات، في جسم معيّن، تنعكس في درجة الحرارة التي تُقاس للجسم. في الحالة الغازية، السرعة المتوسّطة للجسيمات في وعاء مغلق، تؤثّر على شدّة اصطدامات الجسيمات بجدار الوعاء، ولذلك تؤثّر على الضغط الذي يتكوّن في الوعاء. يؤدّي تسخين أو تبريد الموادّ إلى تغيّرات في المادّة وسوف نتناول ذلك بتوسّع في هذه الوحدة. 
المهارات- خلفية عامّة والقدرات المطلوبة
· معالجة وعرض المعلومات
يتناول الطلاّب في هذا الفصل قراءة وبناء الجداول والرسوم البيانية في سياق التفسير الجسيمي للظواهر في الموادّ. كما نوصي بالعمل على عرض المعرفة التي اكتسبها الطلاّب بطرق عرض مختلفة.
مقارنة وملاءمة: في إجراء المقارنة، على الطالب تشخيص التشابه والاختلاف المرتبطين بظواهر الموادّ المختلفة؛ كما عليهم المقارنة بين مميّزات الحالات المختلفة للمادّة. على الطالب أن يلائم ظواهر- للموادّ، وأن يفسّر العلاقة بين الحالات المختلفة للمادّة- وبين مميّزاتها. تتيح المقارنة والملاءمة تنظيم المعلومات وإيجاد العلاقات بين المركِّبات. تشتمل مهارة المقارنة على استعمال معايير ملائمة للمقارنة، التي تمكّن تنظيم المعلومات وتصنيفها وملاءمتها واستنتاج استنتاجات والتعميم على أساسها- ملاءمات.
الجدول: تمّ تناول الجداول أيضًا في الوحدة الأولى. من خلال جمع وتنظيم المعلومات في جدول، يمكن إجراء مقارنة وإبراز نقاط التشابه والاختلاف في المبنى الجسيمي للموادّ المختلفة وفي صفاتها. من أجل أن يفعّل الطلاّب هذه المهارة يتوجّب عليهم التعرّف على أنواع مختلفة من الجداول، وإجادة قراءة الجداول، وبناء جدول بسيط، وتقييم الأفضليات والسلبيات المنوطة بهذا النوع من العرض، وإدراك أنّه عندما يُطلب منهم التصنيف والمقارنة من الجدير اختيار العرض من خلال الجداول.

الرسم البياني: في فحص العلاقة بين متغيّرات، مثل: ضغط ودرجة حرارة وحجم وسرعة الجسيمات، يتمّ استعمال قراءة الرسوم البيانية الملائمة. يتعرّف الطلاّب على مركِّبات الرسم البياني (هيئة المحاور، تدريج قيم المحاور، أسماء المحاور، العناوين)، ويتعرّفون على قراءة معطيات في الرسم البياني بصورة صحيحة ويستنتجون استنتاجات وفقًا لذلك. يجب أن يتلاءم مستوى العمل على الرسوم البيانية مع مستوى الطلاّب. في هذه المرحلة يُطلب من الطلاّب في الأساس فهم وقراءة معلومات في الرسم البياني وليس رسم رسم بياني بأنفسهم.    
· تطرّق وجيه لنماذج نظرية ومحسوسة ( تجسيدية)، استعمال النموذج والقدرة على تناول محدوداته 
يستعملون في المجالات العلمية نماذج مختلفة لفهم وتفسير الظواهر والتجارب. يطوّر العلماء نماذج رياضية ونظرية ويستعملونها. لتوضيح المصطلحات التي تتناول المبنى الجسيمي للمادّة مثلاً، يطوّر العلماء والمشتغلون في تدريس العلوم، نماذج تجسيدية مختلفة لعرض ظواهر ومبانٍ وكذلك جوانب معيّنة للنموذج الجسيمي.
النماذج النظرية
النموذج الجسيمي للمادّة (الذي يفترض أنّ الجسيمات تتصرّف "ككرات صلبة") هو مثال لنموذج نظري، مقبول في المجتمع العلمي، ويعتمد على عدّة مبادئ وفرضيات علمية. يمكن بواسطته تفسير كثير من الظواهر المتعلّقة بتصرّف الموادّ وصفاتها، لكن ليس جميعها [مثلاً، لا يتطرّق النموذج إلى نظرية جسيم- موجة (المشمول في الميكانيكا الكمّية) ولذلك ظاهرة كلون المادّة، لا يمكن تفسيرها بواسطة النموذج]. في مستوى تدريس العلوم في المدرسة الابتدائية النموذج كافٍ وملائم. من المهمّ الحديث مع الطلاّب عن محدودات النماذج العلمية النظرية، وعن العلاقة بين النموذج النظري والتجارب المختبرية وبين ظواهر في الطبيعة ونقل الرسالة التي مفادها أنّ النظرية العلمية صحيحة طالما لم تُدحض بواسطة تجارب أو ظواهر تناقضها.
النماذج التجسيدية ( المحسوسة)
تساعد النماذج التجسيدية الباحثين ومهنيين آخرين في تجسيد ظواهر وأفكار ومبانٍ وغيرها، وكذلك في التواصل مع زملائهم.

على سبيل المثال- نماذج البنايات أو أجسام مختلفة، بمقياس رسم معيّن (بما في ذلك مجسّم الكرة الأرضية)، التي يستعملها المهندسون والمصمّمون، هي نماذج تجسيدية. بمساعدة هذه النماذج يستطيع المصمّم تجسيد جوانب معيّنة يعنى التشديد عليها في نتاجاته. بنفس الطريقة، يستعمل العلماء نماذج تجسيدية من أجل عرض نماذج نظرية أو عمليات علمية أو مبانٍ لأجسام ومنظومات. على سبيل المثال- يمكن عرض الجسيمات بواسطة نموذج تجسيدي (محسوس أو محوسَب) لكرات صلبة موجودة في حركة، الذي يُستعمل لتجسيد مميّزات الحالات المختلفة للمادّة وظواهر مثل الانضغاط والانتشار وضغط الغاز. نموذج تجسيدي لكرتين موصولتين بواسطة عصًى أو نابض يمثّل رباطًا (كيميائيًا) بين جسيمين.

الحديث مع الطلاّب عن محدودات النماذج التجسيدية هو أمر ضروري وحيوي. على سبيل المثال، نموذج لبيت مصنوع من الكرتون يمكنه أن يمثّل مبنى البيت لكنّه لا يمثّل الموادّ التي بُني منها أو حجمه الحقيقي. صحيح أنّ النموذج التجسيدي يجسّد جوانب معيّنة، لكنّه خاطئ بالطبع من جوانب أخرى. على سبيل المثال: عند التطرّق إلى نموذج تجسيدي للرباط الكيميائي- في الواقع الذرّة ليست كرة صلبة والرباط الذي بين الذرّتين بالطبع ليس عصًى أو نابضًا؛ الرسم التوضيحي الذي يبيّن نقاطًا موزّعة بصورة متجانسة داخل قنينة- من جهة يمثّل النموذج الجسيمي للهواء: يمثّل جسيمات والأبعاد التي بينها (الفراغ) والتوزيع المتجانس للغاز في القنينة؛ ومن جهة أخرى، لا يمثّل (ولا يمكن إطلاقًا التمثيل بصورة تجسيدية) عدد الجسيمات في القنينة في الواقع وحجمها الحقيقي والأبعاد التي بينها وسرعة الجسيمات الحقيقية.
· بناء حجاج
تكون النقاشات في الصفّ مثمرة وناجعة إذا شملت حجاجات وحجاجات مناقضة. لذلك، مهارة الحجاج هي مهارة مركزية في تطوير التفكير الحواري. يكتسب الطلاّب مهارة بناء الحجاج (الحجاج هو ادّعاء معلَّل) الذي يشتمل على تعليل من نوع التفسير العلمي والذي يعتمد على براهين أو على نظرية. على الطلاّب التعرّف على مبنى الحجاج وتشخيص مركِّبَيْه- الادّعاء والتعليل. في إطار تعلّم النموذج الجسيمي للمادّة، يتوجّب على الطلاّب معرفة صياغة ادّعاء وتوفير تعليل الذي هو عمليًا عبارة عن تفسير علمي يعتمد على مبادئ النموذج الجسيمي (نوصي بالاستعانة بنموذج التعليم- "ندعّي في العلم").  
· عزل المتغيّرات
عزل المتغيّرات هي عملية يفحصون فيها مدى تأثير عامل معيّن (العامل المؤثِّر) على عامل آخر/ ظاهرة/ عملية/ حدث (العامل المتأثّر) بواسطة تجربة أو بحث، بحيث يغيّرون العامل المؤثِّر فقط، في حين تبقى بقيّة المتغيّرات المشاركة ثابتة. هذه عملية تسبق إجراء التجربة هدفها تحديد لأيّ عامل توجد علاقة سببية مع النتيجة.

على سبيل المثال، في إطار النموذج الجسيمي للغاز، لفحص العلاقة بين درجة حرارة غاز معيّن وضغطه، يجب الحرص على أن يكون الحجم ثابتًا في الوعاء الذي يتواجد الغاز فيه وعلى كمّية ثابتة من الغاز، وتغيير أحد المتغيّرين فقط (الضغط أو درجة الحرارة). بهذه الطريقة، التي نعزل فيها المتغيّرات (في هذه الحالة درجة الحرارة والضغط)، في حين يُحفظ نوع الغاز وعدد الجسيمات والحجم ثابتة، يمكن بدقّة صياغة العلاقة بين المتغيّرين والتوصّل إلى استنتاج علمي.  
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فهم "النموذج الجسيمي للمادّة" يتطلّب أحيانًا تغييرًا إدراكيًا لدى الطلاّب. لإحداث تغيير إدراكي ملحوظ لدى الطلاّب نوصي بالتعليم وفقًا لتوجّه يكون الطلاّب فعّالين فيه ومشاركين في عملية التعلّم؛ إحدى الطرق الملائمة لذلك هي "التعليم الحواري". "التعليم الحواري" (رون، 1993) أو "مباحثات حول العلم" (Negotiating Knowledge) يتميّز بأنّه يجرى خلال الدروس نقاشات صفّية، بين المعلّم والطلاّب، وبين الطلاّب أنفسهم، بحيث لا يكون المعلّم المتحدّث  الوحيد في الصفّ. حسب هذه الطريقة يُفترض أن يرجئ إعطاء الإجابة الصحيحة وإتاحة الفرصة للطلاّب نقاش إمكانيات وتوجهات مختلفة فيما بينهم والتوصّل إلى قرار. تعتبر هذه الوسيلة هامّة في تعليم مواضيع منوطة بتغيير إدراكي وتستدعي "صراعًا ذهنيًا". في هذه الطريقة التعليمية من المهمّ الحرص على عدم الانتقال إلى طريقة "البينغ بونغ" التي يسأل فيها المعلّم سؤالاً وينتظر الإجابة الصحيحة، وينتقل إلى السؤال التالي، وهكذا. صحيح أنّه يمكن بهذه الطريقة الحصول على مشاركة أكبر من جانب الطلاّب خلال الدرس، إلاّ أنّ ذلك ليس حوارًا، ولا يحقّق الهدف الأساسي الذي يقف في أساس التعليم بواسطة المباحثات الصفّية- تغيير المصطلحات والمفاهيم" (من مقال يرد في المرشد للمعلّم في موضوع الفراغ والجسيمات). 
تشديدات في تعليم النموذج الجسيمي:
· نوصي بشدّة دمج الرواية التاريخية للنموذج الجسيمي، وبذلك منح شرعية لمفاهيم الطلاّب لمبنى المادّة (كمفهوم أنّ المادّة متسلسلة وغير منقطعة). هناك أهمّية كبيرة لإقحام الطلاّب إلى الطريقة التي يعمل العلم بها، وإشراكهم في أفكار فلاسفة العلم وعلماء من العصر الحاضر الذين توصّلوا من معرفتهم المتعمّقة لظواهر مختلفة وكثيرة إلى مجمل نظرية النموذج الجسيمي. 
· تناول النموذج الجسيمي للمادّة يستدعي استعمالاً واسعًا لمصطلح النموذج، من المهمّ التحدّث مع الطلاّب حول الحاجة للنموذج وحول الفروق بين الواقع والنموذج وحول نقاط قوّة ونقاط ضعف النموذج. هنا المكان للتحدّث مع الطلاّب حول المصطلحين النموذج النظري والنموذج التجسيدي. 
· من المهمّ التشديد على أنّه ليس كلّ الصفات موجودة في الجسيم الواحد، صفات المادّة هي لمجموعة الجسيمات وليست لجسيم واحد. على سبيل المثال جسيم الكبريت ليس أصفر وجسيم الحديد غير موصل للكهرباء.  
· عندما نطلع الطلاّب على النموذج الجسيمي للمادّة وعلى الفروق بين الحالات المختلفة للمادّة نوصي بسؤال الطلاّب عن دلالة المصطلح "حالات المادّة". تحدّثوا مع الطلاّب بكلمات تذكر حالات المادّة كحال وأحوال، من هنا يمكن إدراك أنّنا نتحدّث عن حالة تنظّم الجسيمات في المادّة.
· من المهمّ التشديد على أنّ كثيرًا من صفات المادّة تتحدّد حسب نوع الجسيمات وتنظّمها (ترتيبها) وقوى الجذب التي بينها. أي ما الذي يفرّق بين الموادّ المختلفة. من شأن ذلك أن يساعد الطلاّب في تفسير الظواهر في مستوى الماكرو في تعلّمهم اللاحق في موضوع الموادّ أيضًا. 
· بسبب حقيقة كون النموذج مجرّدًا جدًّا، من المهمّ في الصفّ استعمال وسائل تجسيدية كثيرة ومنوّعة قدر الإمكان. عرض في الصفّ محاكاة محوسبة ("رحلة في عالَم الجسيمات")، أفلام رسوم متحرّكة، صور عروض، "آلة الكرات" ونماذج تجسّد النموذج الجسيمي للمادّة. كذلك إتاحة الفرصة للطلاّب رسم أو الاستعانة بالملصقات. يمكن الاقتراح على الطلاّب دمج رسوم في تفسيراتهم (انظروا توجيهات للموادّ التعليمية في جدول التعليم- التعلّم- التقييم).
· من المهمّ التفريق في كلّ ظاهرة بين وصف الظاهرة (مستوى الماكرو)- ماذا نرى؟ وبين التفسير العلمي (مستوى الميكرو)- كيف نفسّر حسب النموذج الجسيمي؟
· عندما نمثّل ونفسّر في الصفّ ظواهر معيّنة، من المهمّ الحرص على مراحل مرتّبة للعرض أو المشاهدة أو التجربة. بعد عرض المنظومة بكلّ مركِّباتها أو بعد أن تمّ توضيح التجربة، نوصي بالطلب من الطلاّب صياغة فرضية كتابية- ماذا تظنّون أنّه سيحدث، وتفسير فرضيتهم، وعندها مشاهدة العرض أو إجراء التجربة. بعد ذلك كتابة ما يرونه وفحص مدى ملاءمة فرضيتهم. في النهاية عليهم تفسير الظاهرة بمستوى الميكرو. يمكن الاستعانة بوسيلة لمشاهدة التمثيل  (peoe  - رابط لصفحة إنترنت).
· تُدمَج خلال التدريس أسئلة تقييم من أنواع مختلفة يتمرّن الطلاّب من خلالها على التعليل والحجاج والتفسير العلمي. نوصي بتكريس وقت لبناء إجابة للأسئلة التي تتطلّب بناء حجاج/ تفسير.
· نقترح استعمال بنية الحجاج (الذي تعليله من نوع التفسير العلمي). يمكن الاستعانة بالموادّ التي تمّ تطويرها في المركز القطري لمعلّمي العلوم والتكنولوجيا في المدارس الإعدادية: 1. "ادّعاءات في العلم"     http://clickit.ort.org.il/files/upl/904401940/240217572.doc 

2. قاعدة بناء التفسير (انظروا الجدول في الصفحة التالية).
· نوصي بالعمل مع الطلاّب بمساعدة "الأسس\الارتكازات" التي تساعدهم في تفسير ظواهر في الموادّ من خلال تطرّق إلى المركِّبات المركزية للنموذج الجسيمي للمادّة: في التطرّق إلى مادّة معيّنة- يفحص الطلاّب إذا طرأ تغيير على سرعة حركة الجسيمات، على القوى التي تعمل بينها، على تنظّمها- ترتيبها. من المهمّ التطرّق في كلّ ظاهرة إلى كتلة المادّة أو إلى عدد الجسيمات. بعد إزالة " الأسس\الارتكازات " يمكن في المرحلة الأولى تزويد الطلاّب بمجمّع يشمل المركِّبات المختلفة والطلب منهم اختيار المركِّبات اللازمة فقط لتفسير الظاهرة. 
· نوصي بالاستعانة بقاعدة بناء الحجاج التي توفّر "ركيزة" للطلاّب في طريقهم لبناء حجاج تعليله من نوع تفسير. 
قالب بناء الحجاج (ادّعاء + تفسير علمي) في مجال الموادّ من جانب جسيمي
يمثّل الجدول التالي مركِّبات النموذج الجسيمي التي نوصي بالتطرّق إليها (إلى جزء منها أو إلى جميعها) عندما نقدّم تفسيرًا بواسطة النموذج الجسيمي:
صفوا الظاهرة بالمستوى الماكروسكوبي 




 

فيما يلي جدول يساعد في بناء تفسير لظواهر من خلال استعمال النموذج الجسيمي للمادّة:
	التفسير حسب النموذج الجسيمي
	التغيير الذي طرأ
ازداد/ قلّ/ لم يتغيّر
	مركِّبات النموذج الجسيمي

	
	
	نوع الجسيمات

	
	
	عدد الجسيمات

	
	
	السرعة المتوسّطة للجسيمات

	
	
	البعد بين الجسيمات

	
	
	تنظّم الجسيمات

	
	
	عدد الاصطدامات لوحدة مساحة
(بالتطرّق إلى الغاز فقط)


صياغة حجاج (ادّعاء + تعليل):
الموضوع "حالات وتغيّرات المادّة- النموذج الجسيمي" مقسّم إلى موضوعين فرعيين:

1. مبادئ النموذج الجسيمي- تفسير ظواهر ومميّزات حالات المادّة (بدون التسخين أو التبريد).

2. تأثير التسخين والتبريد على التغيّرات الفيزيائية التي تحدث في المادّة:


أ. عمليات تسخين وتبريد المادّة، التي تؤدّي إلى تغييرات في درجة الحرارة.

         ب عمليات تسخين وتبريد المادّة، التي تؤدّي إلى تغييرات في حالة المادة. 

     لكلّ موضوع فرعي سيتم عرض المركِّبات التالية:
· خلفية علمية للمعلم
· اقتراحات تعليمية وتشمل:
· الصعوبات المتوقّعة في هذا الموضوع الفرعي.
· وصف عملية التدريس الذي يعرض اقتراحًا لتسلسل تدريس الموضوع الفرعي من خلال التوجيه إلى فعاليات اساسية تمهيدية لتحقيق الأهداف التعليمية وكذلك يعرض طرقاً لدمج المهارات في المضامين.
·  جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم الذي يعرض اقتراحات لتسلسل التدريس وتوجيهات إلى موادّ تعليمية قائمة وإلى مهمّات تقييمية من المجمّع.
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خلفية علمية
يتطرّق هذا الموضوع الفرعي إلى تفسير ظواهر تتعلّق بالموادّ وصفاتها (سيكون التركيز في هذا القسم على ظواهر لا تتعلّق بالتسخين أو التبريد) بواسطة نموذج نظري يدعى "النموذج الجسيمي للمادّة". يعتمد النموذج الجسيمي على المفهوم السائد بأنّ جميع الموادّ في العالَم مبنية من جسيمات (كالذرّات والجزيئات). يوجد بين الجسيمات فراغ وكذلك يوجد بينها قوى كهربائية ساكنة. تتميّز الموادّ في العالَم فيما بينها في نوع الجسيمات التي تركِّبها ,في صورة تنظّمها وفي القوى القائمة بينها. تتواجد الجسيمات في كلّ مادّة في حركة دائمة وعشوائية. في إطار النموذج الجسيمي اعتاد العلماء على التطرّق إلى ثلاثة أنواع لحركة الجسيمات: حركة اهتزازية والتي هي عبارة عن حركة ارتجاج للجسيم في مكانه، وحركة دورانية التي هي عبارة عن حركة الجسيم حول محاور دورانه وحركة انتقال التي هي عبارة عن حركة مركز الجسيم من نقطة معيّنة إلى أخرى بخطّ مستقيم. كلّ واحد من أنواع الحركة هذه يحدث بصورة دائمة وعشوائية، أي بدون توقّف وبدون نظام أو اتّجاه معيّن.

فالمادّة (في كلّ حالاتها) إذًا، هي تجمع لعدد هائل من الجسيمات. للمادّة صفات مختلفة، مثل: التوصيل الكهربائي، واللون، والكثافة، والصلابة؛ تتحدّد صفات الموادّ حسب مبنى الجسيمات1 وتركيبها. تتنظّم جسيمات مادّة معيّنة بصور مختلفة في الحالات المختلفة للمادّة: الصلبة أو السائلة أو الغازية.   

· عندما تتواجد المادّة في الحالة الصلبة ( صلبة بلّورية2) تكون الجسيمات قريبة من بعضها البعض وفي مبنى منظّم ومتجانس كما وتكون القوى3 التي تعمل بينها قوية. ان حركة الجسيمات في المادّة الصلبة محدودة، وهي حركة اهتزازية فقط، حيث تتواجد في كلّ درجة حرارة باستثناء الصفر المطلق.كلّ جسيم في المادّة الصلبة يهتزّ في مكانه. ان الجسيمات في المادّة الصلبة ثابتة في مكانها ولا تغيّر مكانها في مجموعة الجسيمات رغم اهتزازها الدائم باتّجاهات مختلفة وعشوائية. لهذا السبب، شكل المادّة الصلبة ثابت وحتّى حجمها ثابت طالما لم تؤثر عليها قوّة خارجية. مسحوق مادّة معيّنة هو عمليًا تجمع حبيبات ،كلّ واحدة منها موجودة في حالة المادّة الصلبة ولذلك فان تصرّف المسحوق لا يدلّ على مميّزات كلّ واحدة من حبيبات المادّة الصلبة (مثلاً، المسحوق يغيّر شكله حسب شكل الوعاء الذي يتواجد فيه لكنّ كلّ حبيبة وحيدة لا تغيّر شكلها).
·  عندما تتواجد المادّة في الحالة السائلة، تكون الجسيمات قريبة من بعضها البعض لكنّها ليست منتظمة في مبنى منظّم. ان القوى التي تعمل بين الجسيمات في السائل أضعف من القوى التي تعمل في المادّة الصلبة. على أثر ذلك فاننا نرى في الحالة السائلة وبالإضافة إلى الحركة الاهتزازية التي تميّز كلّ جسيم، نرى تحرّك الجسيمات فيه بحركة تدعى دورانية. كلّ جسيم (ذرّة أو جزيء) يدور حول محاور دورانه بحركة عشوائية بحيث يتغيّر مكانه في مجموعة الجسيمات. بكلمات أخرى- الجسيمات في السائل "تنزلق" على بعضها البعض وتغيّر مكانها في مجموعة الجسيمات، لذا فإنّ البعد المتوسّط بين الجسيمات لا يتغيّر. هذا هو التفسير الجسيمي للظاهرة الماكروسكوبية (في درجة حرارة ثابتة) لذلك فأنّ للسائل حجمًا ثابتًا، لكنّ شكله يمكن أن يتغيّر ويتحدّد حسب شكل الوعاء الذي يتواجد فيه.  
عندما تتواجد المادّة في الحالة الغازية، تكون الجسيمات بعيدة عن بعضها البعض والقوى التي تعمل بينها ضعيفة جدًّا. بالإضافة إلى شكلَي الحركة "الاهتزازية" وَ"الدورانية"، يتحرّك كلّ جسيم بحرّية بحركة تدعى انتقالاً وتتميّز بتحرّك مركز الجسيم من مكان إلى آخر في الحيّز بخطوط مستقيمة. عندما يتواجد الغاز في وعاء مغلق، تتحرّك الجسيمات بحرّية وبصورة عشوائية وتتصادم فيما بينها وبجدران الوعاء. لهذا السبب، حجم الغاز يتحدّد حسب الوعاء الذي يتواجد فيه وشكله قابل للتغيير. 
يعرض الجدول التالي مميّزات حالات المادّة التي يمكن من خلالها تفسير جزء كبير من الظواهر. 
النموذج الجسيمي للمادّة- وصف الحالات المختلفة للمادّة
	 
	مادّة صلبة بلّورية
	سائل
	غاز

	 
 

 

 نموذج تجسيدي
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	تنظّم الجسيمات وقوى الجذب التي بينها
	جسيمات المادّة الصلبة منتظمة في مبنى منظّم ومتماثل، وقريبة من بعضها البعض، وقوى الجذب بين الجسيمات قوية.
	جسيمات السائل ليست منتظمة في مبنى منظّم لكنّها قريبة من بعضها البعض. قوى الجذب أقلّ قوّة ممّا في المادّة الصلبة.
	جسيمات الغاز بعيدة عن بعضها البعض وغير منظّمة. قوى الجذب بين الجسيمات ضعيفة جدًّا.

	حركة الجسيمات
	حركة اهتزازية فقط، تتحرّك الجسيمات في مكانها ولا تغيّر مكانها في مجموعة الجسيمات.
	حركة اهتزازية ودورانية، الجسيمات تغيّر مكانها في مجموعة الجسيمات.
	حركة اهتزازية ودورانية وحركة انتقالية، الجسيمات تغيّر مكانها وتتصادم ببعضها البعض.


توجد للجسيمات طاقة حركة (طاقة حركية). تكون طاقة الحركة بعلاقة طردية مع كتلة الجسيم ومربّع سرعته. 

في هذه المرحلة، عندما نتناول نفس المادّة (أي كتلة الجسيمات ثابتة) يمكننا تفسير الظواهر حسب السرعة المتوسّطة للجسيمات وليس حسب طاقة الحركة ،وذلك في الصفوف التي لم تتعلّم مصطلح طاقة الحركة-. وتكون درجة حرارة المادّة هي التعبير الماكروسكوبي للطاقة الحركية المتوسّطة لجسيمات المادّة وسنتحدّث عن ذلك في الفقرة التالية.   
صفات الغاز- التفسير الجسيمي
ضغط الغاز
في الحالة الغازية، تتصادم الجسيمات طوال الوقت فيما بينها وبجسيمات المادّة الأخرى التي تصادفها. عندما يتواجد الغاز في وعاء مغلق، فإنّ الجسيمات القريبة من جدران الوعاء تصطدم بها وتؤثّر عليها بقوّة. القوّة التي تؤثّر بها الجسيمات على الجدار تتعلّق بعدد الاصطدامات وبشدّتها. معدّل القوى التي تؤثّر بها الجسيمات على وحدة مساحة يحدّد الضغط. من هنا يمكن الاستنتاج أنّه:
· كلّما كانت كثافة الجسيمات في مادّة معيّنة في الوعاء أكبر اصطدمت بجدران الوعاء عدد أكبر من الجسيمات وتؤثّر بضغط أكبر. عدد الجسيمات يحدّد الكتلة. من هنا كلّما كان عدد الجسيمات أكبر كانت الكتلة أكبر. كثافة الجسيمات تتعلّق طرديًا بعدد الجسيمات (كتلة المادّة) وتتعلّق عكسيًا بالحجم الذي تتواجد فيه. 
· كلّما كانت طاقة الحركة (الطاقة الحركية) المتوسّطة للجسيمات أكبر، كانت شدّة الاصطدامات بجدران الوعاء أكبر، أي أن الضغط يكون أكبر. تتعلّق طاقة الحركة طرديًا بكتلة الجسيم وبسرعته. بما أنّ هناك علاقة طردية بين طاقة الحركة ومربّع سرعة الجسيم، ، عندما نتناول نفس المادّة في هذه المرحلة ، فأن فهم العلاقة بين السرعة المتوسّطة للجسيمات والضغط- كافٍ.
ما هي العلاقة بين الضغط والحجم ودرجة الحرارة4 وعدد الجسيمات، وكيف نفسّر ذلك بواسطة النموذج الجسيمي للغاز؟
في تناول الظواهر بالمستوى الجسيمي يمكن الحديث عن أربعة عوامل يمكنها أن تتغيّر: الحجم والضغط ودرجة الحرارة وعدد الجسيمات. في هذا السياق-وعندما نتحدّث عن ظواهر مختلفة في الحالة الغازية نفترض أنّ الغازات هي مثالية5 وأنّه يمكن ان نراقب تغير عاملين في حين تبقى بقية العوامل ثابتة. في هذا الموضوع الفرعي، الذي يتناول ظواهر بدون تسخين أو تبريد، نفترض أنّ المادّة موجودة في درجة حرارة ثابتة. بافتراضنا أنّ درجة الحرارة ثابتة كذلك عندما تكون كمّية الغاز (عدد الجسيمات) ثابتة، تكون هناك علاقة عكسية بين ضغط وحجم الغاز أي : عندما نصغّر حجم الوعاء الذي يتواجد فيه الغاز (مثلاً عن طريق ضغطه بواسطة مكبس)، يزداد الضغط، وعندما نكبّر حجم الوعاء الذي يتواجد فيه الغاز- يقلّ الضغط. 
تفسير ظواهر بواسطة النموذج الجسيمي
يمكن من خلال النموذج الجسيمي للمادّة تفسير ظواهر كثيرة تحدث في جميع حالات المادّة مثل: تمدّد الغاز وتمدّد محدود جدًّا للسائل أو المادّة الصلبة، انضغاط الغاز وصعوبة انضغاط السائل وانضغاط المادّة الصلبة، انتشار الغاز في السائل، انتشار السائل في السائل، انتشار المادّة الصلبة في السائل الذي يحدث في أعقاب الذوبان، وكذلك انتشار الغاز في الغاز.

على سبيل المثال، التفسير والمقارنة بين انتشار الغاز في الغاز مقابل انتشار الغاز في الفراغ، يعتمدان على مركِّبات النموذج الجسيمي للغاز:
1. جسيمات الغاز موجودة في حركة دائمة وعشوائية. في الحالة الغازية تتمتّع الجسيمات بحركة اهتزازية وكذلك بحركة انتقالية، ولذلك تتوزّع بصورة متجانسة على كلّ حجم الوعاء الذي تتواجد فيه؛

2. جسيمات الغاز بعيدة عن بعضها البعض؛

3. جسيمات الغاز تصطدم ببعضها البعض طوال الوقت.

اعتمادًا على هذه المركِّبات، يمكن الادّعاء أنّه عندما ندخل الغاز A إلى وعاء فيه الغاز B، فإنّ جسيمات الغاز A تتحرّك في الوعاء، من خلال اصطدامات مع جسيمات الغاز B الموجود في الوعاء. هذه الاصطدامات تعيق بمدى معيّن حركة جسيمات الغاز A في فراغ الوعاء حتّى توزّعها متجانسة في الحجم المعطى. مقابل ذلك، عندما ندخل الغاز A إلى وعاء فارغ (بنفس الحجم وبنفس الشروط والكمّيات)، فإنّ جسيمات الغاز الذي أدخلناه إلى الوعاء تتوزّع بصورة متجانسة على كلّ حجم الوعاء بدون إعاقة، بحيث يكون التوزّع في كلّ حجم الوعاء أسرع.

ملاحظة: بالطبع نفترض هنا أنّ كثافة الغازين متساوية. عندما تكون كثافة أحد الغازين (نفترض الغاز A) أكبر، يتركّز هذا الغاز في القسم السفلي من الوعاء ويكون فوقه الغاز الذي كثافته أصغر.      

1  لا يمكن القول إنّ الذرّة الوحيدة تحافظ على صفات مجموعة الجسيمات/ المادّة. على سبيل المثال، ذرّة واحدة من الحديد لا توصل الكهرباء وذرّة واحدة من الكبريت ليست صفراء. التنظّم الإلكتروني في الذرّة، كتركيبة ومبنى الجزيئات، والتأثيرات المتبادلة بينها، تؤثّر على صفات مجموعة الجسيمات/ المادّة.
2 هناك موادّ صلبة بلّورية وموادّ صلبة أمورفية (غير- بلّورية) . في المادّة الصلبة البلّورية تنتظم وتترتّب الجسيمات حسب مبنى ثابت ومتماثل، بينما في المادّة الصلبة الأمورفية تنتظم الجسيمات في مبنى عديم النظام كما هي الحال في السائل. الفرق الميكروسكوبي بين المادّة الصلبة الأمورفية والسائل هو في نوع حركة الجسيمات. فالجسيمات في المادّة الصلبة الأمورفية تهتزّ فقط، بينما في السائل تهتزّ وتدور. لهذا السبب يكون الفرق الماكروسكوبي بينهما حسب ما يلي: عندما لا تغيّر المادّة الصلبة الأمورفية شكلها حسب الوعاء الذي تتواجد فيه، فان شكل المادة السائلة يتحدّد حسب الوعاء الذي يتواجد فيه. 
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3 القوى التي تعمل بين الجسيمات هي قوى جذب وتنافر كهربائية (تأثيرات كهربائية ساكنة). تنبع هذه القوى من كون الذرّات والجزيئات مركّبة من جسيمات ذات شحنة كهربائية سالبة (إلكترونات) وجسيمات ذات شحنة موجبة (بروتونات). هناك قوى جذب بين الشحنات الكهربائية الموجبة والسالبة الموجودة في الذرّات وفي الجزيئات. في هذه المرحلة لن يتعلّم التلاميذ عن ذلك. وانما سيتعلّمون ذلك في بداية الصفّ الثامن عندما يتناولون مبنى الذرّة والأربطة الكيميائية.
· 4 بشكل عامّ يمكن القول إنّ درجة حرارة المادّة هي التعبير الماكروسكوبي عن طاقة الحركة المتوسّطة للجسيمات، في الحالات المختلفة للمادّة. نكرّر، بما أنّ هناك علاقة طردية بين طاقة الحركة وسرعة الجسيم، في هذه المرحلة، فعند تناولنا لنفس المادّة، سيكون فهمنا للعلاقة بين السرعة المتوسّطة للجسيمات ودرجة الحرارة- كافيا .
5 الغاز المثالي- هو نموذج فيزيائي بالنسبة لتصرّف المادّة في الحالة الغازية. يفترض النموذج أنّه لا توجد أيّة تأثيرات بين جزيئات الغاز وأنّ الجزيئات هي نقطية (أي أنّ حجمها قابل للإهمال بالنسبة للأبعاد الهائلة التي بينها)، لذلك يصف هذا النموذج بصورة جيّدة تصرّف الغاز في الكثافة المنخفضة.
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الصعوبات المميّزة الماخوذة من أبحاث في تدريس العلوم :
في أبحاث أجريت في العقود الأخيرة حول تدريس العلوم ، وُجدت صعوبات مختلفة وتوجّهات خاطئة كثيرة في موضوع النموذج الجسيمي للمادّة. فيما يلي نستعرض الصعوبات الأساسية في تدريس وتعلّم الظواهر والمبادئ التي تتعلّق بالنموذج الجسيمي (في هذه المرحلة بدون تغيّرات درجة الحرارة):

1. صعوبة في تفسير الظواهر بالمستوى الماكروسكوبي بواسطة النموذج الجسيمي.

2. صعوبة في فهم والموافقة مع فكرة أنّ :
1. الفراغ هو جزء من مبنى الموادّ.

2. للجسيمات حركة دائمة وعشوائية.
3. هناك تأثيرات متبادلة بين الجسيمات.
4. الجسيمات لا تعمل بدافع الأحاسيس  أو الرغبات، ولذلك أَنْسَنَتُها خاطئة. 
3. بصورة خاطئة، يستعمل التلاميذ ظواهر "ماكروسكوبية" لوصف صفات "ميكروسكوبية"- للجسيم الوحيد. على سبيل المثال:
1. لجسيم الحديد توصيل كهربائي جيّد.

2. جسيم الكبريت لونه أصفر.
3. جسيم الماء هو في الحالة السائلة.
4. جسيم الفضّة ذو بريق فلزّي.
5. عندما نضغط الهواء في المحقنة- تنقبض جسيمات الهواء وعندما نكبّر حجم المحقنة- تتمدّد جسيمات الهواء.
توصيات لمواجهة الصعوبات :

للتشديدات التدريسية التي أشرنا إليها في وصف العملية التدريسية في الصفحات السابقة، تطرح طرق مواجهة الصعوبات الشائعة. ونضيف انه :

من أجل ترسيخ مبادئ النموذج الجسيمي ومعالجة الصعوبات المميّزة، نوصي بـِ: 
· تجسيدات من جميع الأنواع: مماثَلات، محاكاة حاسوبية، تجارب تمهيدية .
· مهارة الحجاج في أحداث تعليمية موصى بها (النموذج التعليمي "ادّعاءات في العلم").
· تقييم من أجل التعلّم- رصد الصعوبات عن طريق أسئلة تقييم مركزية- ونقاش للتعلّم.

بالإضافة إلى ذلك:
· يجب التشديد على أنّ للجسيم الواحد لا توجد كلّ صفات المادّة، مثلاً: حالة المادّة أو اللون أو التوصيل الكهربائي هي صفات لمجموعة الجسيمات وليس للجسيم الوحيد. 
· لمنع التلاميذ من نسب صفة ماكروسكوبية للمادّة لجسيم وحيد- ينبغي الامتناع عن القول الشائع: "الذرّة/ الجزيء هما أصغر جسيم يحافظ على صفات المادّة"- لان هذا القول يعتبر قولاً خاطئًا ومضلّلاً ! ومن الأدقّ القول إنّ مبنى الذرّة أو مبنى الجزيء وتركيبهما وكذلك التأثيرات المتبادلة بين جسيمات المادّة، كل ذلك يؤثّر على صفات مجموعة الجسيمات المبنية من هذه الذرّات (أو الجزيئات). لانه في هذه المرحلة من التعلّم لم يتعلّموا بعد المصطلحين ذرّة أو جزيء. 
· من الجدير تعليم المصطلح "حالة المادّة" والتشديد على أنّ القصد لحالة الجسيمات (يمكن استعمال تماثل الإستاد من "مبنى المادّة والفراغ والجسيمات" ص 113).
وصف عملية التدريس
نوصي بتدريس هذا الموضوع الفرعي بعد أن تعلّم  التلاميذ موضوع "الموادّ- صفاتها واستعمالاتها"، أي بعد تناولهم الموادّ بالمستوى الماكروسكوبي (المادّة- صفاتها واستعمالاتها).
في هذا الفصل الفرعي يتعلّم التلاميذ كيفية تفسير ظواهر في المادّة سبق لهم التعرّف عليها في مستوى الماكرو من خلال النموذج الجسيمي للمادّة. يركّز هذا الموضوع الفرعي على ظواهر لا تتعلّق باستيعاب أو إطلاق الحرارة، ويشدّد على ظواهر من الصعب تفسيرها بدون النموذج الجسيمي للمادّة. الظواهر هي 1- الانضغاط وانتشار الغاز في الغاز والغاز في السائل والسائل في السائل والمادّة الصلبة في السائل، 2- نقل غاز من وعاء حجمه صغير إلى وعاء حجمه كبير، 3- جريان السائل وعدم جريان المادّة الصلبة، 4- نقل الغاز والسائل من وعاء ذي شكل معيّن إلى وعاء ذي شكل مغاير وظواهر تتعلّق بضغط الغاز.

نوصي بالبدء بتعليم "النموذج الجسيمي للمادّة" باستيضاح التوجّهات الحدسية والتوجّهات القائمة لدى التلاميذ عن مبنى المادّة. لقد بيّنت بعض الأبحاث أنّه لترسيخ النموذج الجسيمي لدى التلاميذ ، يجب إتاحة الفرصة لهم لبنائه بأنفسهم بطريقة النقاش واضطرارهم إلى إيجاد تفسيرات للظواهر. وفقًا لذلك نقترح رصد مفاهيم التلاميذ، من خلال نشاط تمهيدي يتناول ضخّ الهواء من أنبوب مدرّجة. اطلبوا منهم وصف ما يرون. اكتبوا معًا "وصف الظاهرة"، وبعد ذلك نقترح ان نسألهم : هل يرون فرقًا بين القنينة قبل الضخّ وبعده. اطلبوا منهم أن يتخيّلوا أنّ لديهم "نظّارات سحرية" تمكّنهم من رؤية كيفية بناء المادّة. عليهم أن يتخيّلوا أنّهم يضعون النظّارات و"ينظرون من خلالها إلى القنينتين قبل ضخّ الهواء وبعد الضخّ". اطلبوا منهم رسم ما تخيّلوه/ "رأوه" على أوراق عليها رسم للقنينتين.

بعد أن رسم كلّ طالب ما "رأى" في نظّاراته السحرية، اطلبوا من عدّة طلاّب رسم رسومهم على اللوح. (حاولوا استدعاء طلاّب إلى اللوح يعرضون رسومًا متنوّعة). بعد أن يرسموا، نوصي بطرح أسئلة توضيحية مثل "ما هي هذه النقاط؟ ماذا يوجد بين النقاط؟ ما هذا الطلاء الأسود؟ ماذا يوجد في المكان الذي لم تلوّنوه؟ من المهمّ الإصغاء وكتابة جميع أفكار الطلاّب واحترامها، وتجنّب الحكم عليها والمصادقة على الإجابات الصحيحة. من الجدير الطلب من الطلاّب التطرّق إلى رسوم زملائهم.
نوصي بالدمج بين طريقتين لتدريس الموضوع.

التدريس بالطريقة الاستدلالية

بهذه الطريقة يعرض الطلاّب النموذج الجسيمي للمادّة، وعندها نسأل الطلاّب من حسب رأيهم رسم الرسم الذي يصف نموذج مبنى المادّة المقبول على المجتمع العلمي في أيّامنا. لاحقًا، إطلاع الطلاّب من منهم رسم أقرب رسم من رأي مجتمع العلماء في أيّامنا. لتهدئة الطلاّب الذين رسموا نموذجًا متّصلاً، يمكن التوضيح أنّه خلال سنوات كثيرة المجتمع العلمي أيضًا تطرّق إلى مبنى المادّة بمثابة "مبنى متّصل".

التدريس بالتوجّه الحواري- توجّه "المفاوضات"

بطريقة التدريس هذه لا "نكشف" للطلاّب من منهم رسم الرسم الذي يصف نموذج مبنى المادّة المقبول على المجتمع العلمي في أيّامنا. خلال التعليم نثير لدى الطلاّب تفكيرًا معرفيًا من خلال تجارب وظواهر مختلفة لا يمكن تفسيرها بواسطة إدراكهم لمبنى المادّة كما انعكس في الرسوم.

التوجّه الحواري هو التوجّه المعدّ لتدريس موضوع يتطلّب تغييرًا إدراكيًا. على ضوء حقيقة أنّ التغيير الإدراكي بهذه الطريقة يتطلّب وقتًا طويلاً، ويستوجب من الطلاّب تكريس تفكير طويل والصبر إلى أن يكتشفوا "الحقيقة العلمية" نقترح توجّهًا مدمجًا يدمج التوجّه الاستدلالي مع التوجّه الحواري، مثلاً بعد أن نعرض النموذج الجسيمي أمام الطلاّب، نجري تجارب إضافية تمثّل ظواهر يمكن تفسيرها النموذج الجسيمي للمادّة فقط، ونجري حوارات حول تفسير هذه الظواهر. يمكن أيضًا إجراء عدد قليل من التجارب والتحدّث عنها مع الطلاّب قبل العرض الرسمي للنموذج الجسيمي.

تسلسل التدريس
فيما يلي إمكانيات لتسلسل تدريس الموضوع:

الإمكانية الأولى هي البدء بظواهر في الحالة الغازية، وبعد ذلك التحدّث عن الظواهر التي تتعلّق بالسائل، وفي النهاية الظواهر التي تتعلّق بالمادّة الصلبة. هذا التوجّه يعمّق تناول الحالة الغازية ويتيح التشديد على حالة واحدة للمادّة وفهم جميع البارامترات. بعد ذلك يكون الانتقال إلى الحالتين الأخريين للمادّة أسرع. من المهمّ مع ذلك الحرص على أن يلائم توزيع الوقت جميع الحالات الثلاث للمادّة.

الإمكانية الثانية هي عرض ومقارنة كلّ ظاهرة في الحالات الثلاث للمادّة؛ على سبيل المثال إذا كنّا نتحدّث عن الانضغاط، يجب التطرّق إلى انضغاط الغاز والسائل والمادّة الصلبة وهكذا. في هذا التوجّه تتمّ المقارنة فورًا بين حالات المادّة، تتيح المقارنة فهم التشابه والاختلاف بين الحالات وفهم حقيقة أنّ الحديث عن نفس الجسيمات المتراكمة (المنتظمة) بصورة مختلفة.

بعد أن فهم الطلاّب وتمرّنوا على تفسيرات الظواهر في الحالات الثلاث للمادّة، يمكن الانتقال إلى موضوع صفات الغازات. نوصي بوصف ضغط الغاز بمصطلحات تتعلّق بعدد الاصطدامات لوحدة مساحة، ممّا يسهّل فهم الموضوع ويفسّره بمستوى الماكرو وبصورة حدسية.
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يعرض الجدول التالي اقتراحات لتسلسل التعليم/ التعلّم/ التقييم للموضوع الفرعي: مبادئ النموذج الجسيمي- تفسير ظواهر ومميّزات حالات المادّة (بدون تغييرات الحرارة ودرجة الحرارة). يشمل الجدول تطرّقًا إلى المصطلحات والأفكار المركزية وإلى جانبها فعاليات مفتاحية (تجارب موصى بها، محاكاة للواقع، دمج مهارات، أفلام قصيرة وما شابه)، وتوجيهًا إلى الموادّ التعليمية في العلوم والتكنولوجيا في المدارس الإعدادية (الوحدات التعليمية، مواقع في الإنترنت وغيرها) وتوجيهًا إلى المهمّات التقييمية.

مجال الساعات الموصى به: 12-15 ساعة.
	المصطلحات والأفكار
	المهارات
	الفعاليات المفتاحية
(تدمج بين المضمون والمهارات)
	توجيه إلى الموادّ التعليمية
	توجيه إلى المهمّات التقييمية

	المادّة مبنية من جسيمات (ذرّات وجزيئات) بينها فراغ


	مشاهدة

وصف ظاهرة

حجاج- تفسير علمي، التمييز بين وصف الظاهرة والتفسير حسب النموذج الجسيمي.
نموذج تجسيدي (نقاط القوّة والمحدودات)، مقارنة بين النموذج والواقع

	نقاش فكري: تمثيل سحب الهواء من قنينة


	"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحات 51– 52.
"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

مرشد للمعلم صفحات 79 - 84


	1,3,4,6,8,9,10,11,13,14,20,21,23,25,29,36,37,39,41,43,44,45

	الانضغاط

انضغاط الغاز وعدم انضغاط السائل والمادّة الصلبة
	
	تجربة: انضغاط وتمدّد الهواء في المحقنة


	"عالم من مادة" 

صفحة 89
	1,2,5,7,12,16 19,31,

32, 

	
	
	تجربة: هل يمكن إدخال هواء إلى محقنة فيها هواء؟ 
	"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحات 54– 55.

 "عالم من مادة" 

صفحة 91
	

	
	
	نقاش: دلالة المصطلح "فراغ"، التمييز بين الهواء والفراغ

	"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحات 64– 65.

"سر الفراغ" فيلم من التلفزيون التربوي من سلسلة نهائي حتى الان.
محاكاة من " جولة الى عالم الجسيمات"
	

	
	
	تجربة: ضغط سائل في المحقنة تجربة: ضغط مادّة صلبة في المحقنة.
	"عالم من مادة"  صفحة 90
"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحة 56.


	

	الانتشار
سرعة الانتشار
تُحدَّد بواسطة سرعة الجسيمات وقدرة الحركة والأبعاد بين الجسيمات 

	
	تجربة: انتشار جسيمات العطر في الهواء

	"عالم من مادة"  صفحات 92 - 99

"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحات 77– 84.


	24,27, 28,30  
15,17,18,22,42

	
	
	تمثيل وتفسير ونقاش: استعمال "آلة الكرات" لتجسيد النموذج الجسيمي.
	"عالم من مادة"  صفحات 100 - 99

محاكاة: "مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحات 108– 109.


	

	
	
	تجربة: انتشار كلوريد الهيدروجين والأمونيا. 
	"عالم من مادة"  صفحات 104 - 102

فيلم قصير: تجارب عن الانتشار ( في الغازات والسوائل), البروم في الهواء والفراغ, انتشار جسيمات الغاز ذوي كتل مختلفة.
	

	
	
	تجربة: فحص سرعة انتشار الأمونيا في الهواء وفي الفراغ.
	"مبنى المادة- فراغ وجسيمات"

صفحة 81.
فيلم قصير: تجربة انتشار البروم في الهواء وفي الفراغ.

	

	
	
	تجربة: انتشار السائل في السائل.
محاكاة: انتشار جسيمات المادّة الصلبة التي ذابت في السائل.
	"عالم من المادة"  صفحة 138

محاكاة على الموقع: انتشار جسيمات الصلب المذاب في سائل.
	

	قوى الجذب: 
بين جسيمات الغاز ضعيفة جدًّا، وبين جسيمات السائل قوية، وبين جسيمات المادّة الصلبة قوية جدًّا.
أنواع حركات جسيمات المادّة في الحالات المختلفة للمادّة.

	
	تجربة: حجم الغاز يتغيّر حسب الوعاء الذي يتواجد فيه.

 تجربة: حجم السائل ثابت.

مثال: قطرة الماء.

تجربة: حجم المادّ الصلبة ثابت.


	"عالم من المادة" صفحة 92 – 93 

"عالم من المادة" صفحة 143 – 145

"مبنى المادة-فراغ وجسيمات" صفحة 115-117 

"عالم من المادة" صفحة  166

	34,40,
46

	
	
	تجربة موصوفة: يحصل الغاز على شكل الوعاء الكامل.

تجربة: نقل سائل من وعاء صغير إلى وعاء أكبر (شكله مختلف).


	"عالم من المادة" صفحة 92 – 93

"عالم من المادة" صفحة 147

"مبنى المادة-فراغ وجسيمات" صفحة 103 


	

	
	
	جريان الغاز (يتمدّد ويملأ كلّ فراغ الوعاء).

جريان السوائل
	"عالم من المادة" صفحة  147 – 149


	

	
	
	تجربة: لزوجة السوائل المختلفة.

تجربة: نقل المادّة الصلبة من وعاء صغير إلى وعاء أكبر (شكله مختلف).

	"مبنى المادة-فراغ وجسيمات" صفحة 103

"عالم من المادة" صفحة  164 - 166

محاكاة في الموقع: تتطرق الى الشكل والحجم في حالات المادة المختلفة.
	

	
	
	نقاش: استعمال تماثل الإستاد لتفسير المصطلح "حالة المادّة" الذي هو حالة الجسيمات.

للجسيم الوحيد لا توجد كلّ صفات المادّة.  


	"مبنى المادة-فراغ وجسيمات"

صفحة  103–  118

"عالم من المادة" 

صفحة 168 – 170

"مبنى المادة-فراغ وجسيمات" صفحة 139)

("مبنى المادة-فراغ وجسيمات" صفحة 105)

فيلم محاكاة: تجسيد انواع الحركات في جميع حالات المادة.

	

	ضغط الغاز جسيمات الغاز تتحرّك بحركة عشوائية بخطوط مستقيمة وتتصادم وتؤثّر بضغط في كلّ الاتّجاهات.
العاملان اللذان يؤثّران على ضغط الغاز: 1. كثافة الجسيمات

2. سرعة الجسيمات


	
	تجربة: تجربة الأنابيب الاختبارية وغشاء الصابون.
تجربة: إدخال بيضة إلى قنينة.

	"عالم من المادة"

صفحة 112 – 118

"مبنى المادة-فراغ وجسيمات"

صفحة 85 – 94

التعلم بواسطة المواقع: العوامل التي تؤثر على الضغط
فيلم قصير: تجربة البيضة في القنينة

	33,26
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خلفية علمية
جميع الموادّ في العالَم مبنية من جسيمات (ذرّات وجزيئات). يوجد بين الجسيمات فراغ. تتميّز الموادّ في العالَم فيما بينها بنوع الجسيمات التي تركّبها وبتنظّمها. تكون الجسيمات في كلّ مادّة في حركة دائمة وعشوائية بأشكال حركة مختلفة كما وصفنا في الموضوع الفرعي الأوّل. يتحرّك كلّ جسيم بسرعة معيّنة. درجة حرارة المادّة، التي تُقاس بمقياس درجة الحرارة1، هي التعبير الخارجي للسرعة المتوسّطة للجسيمات، في مادّة معيّنة. تقاس درجة الحرارة بالدرجات، بوحدات قياس مختلفة، بواسطة الثيرمومتر (مقياس درجة الحرارة)، الذي يستغلّ صفة تمدّد الموادّ (عادةً السوائل) في التسخين، وتحديد سلّم عددي وفقًا لذلك. لكلّ مجال درجات حرارة يلائم مقياس درجة حرارة من نوع معيّن (مع السوائل مثل الزئبق والكحول وغيرهما). في الحالة الغازية، السرعة المتوسّطة للجسيمات في وعاء مغلق، تؤثّر أيضًا على شدّة اصطدامات الجسيمات بجدران الوعاء، ولذلك تؤثّر على ضغط الغاز.

أ. عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغييرات درجة الحرارة
- عندما نسخّن2 أو نبرّد مادّة معيّنة في حالة معيّنة، يطرأ تغيّر على السرعة المتوسّطة للجسيمات التي تُبنى المادّة منها، لذلك تتغيّر درجة حرارة المادّة.
- عندما نسخّن3 مادّة معيّنة، تزداد السرعة المتوسّطة للجسيمات، لذلك ترتفع درجة الحرارة.

- عندما نبرّد مادّة معيّنة، تقلّ السرعة المتوسّطة للجسيمات، لذلك تنخفض درجة الحرارة.
1 بشكل عامّ، يمكن القول إنّ درجة حرارة المادّة هي التعبير الماكروسكوبي للطاقة المتوسّطة لحركة الجسيمات، في الحالات المختلفة للمادّة. هناك علاقة طردية بين طاقة الحركة وسرعة الجسيم، في هذه المرحلة، عندما نتناول مادّة معيّنة (كتلة الجسيمات لا تتغيّر)، يمكن التطرّق إلى السرعة المتوسّطة للجسيمات فقط وإلى علاقتها بدرجة الحرارة. عندما نسخّن جسمًا وترتفع درجة حرارته، دلالة ذلك أنّ الطاقة المتوسّطة للحركة قد ازدادت.     
2 تسخين المادّة يمكن أن يتمّ بعدّة طرق، مثل: التوصيل الحمل أو الأشعّة الكهرومغناطيسية.
3  بالنسبة للتسخين- يجب لفت الانتباه إلى أنّ التسخين يمكن أن يؤدّي إلى تغيّرات كيميائية (تغيّرات في نوع المادّة نتيجة تفاعلات كيميائية)، وسوف نتطرّق إلى ذلك في الوحدات المقبلة في الصفّ الثامن.
العلاقة بين إضافة الحرارة ودرجة الحرارة- تعمّق للمعلّم
الحرارة ودرجة الحرارة ليستا مصطلحين متطابقين. الحرارة تُضاف أو تُنقَص من جسم معيّن وعلى أثر ذلك يمكن أن يطرأ (أو لا يطرأ) تغيّر في درجة حرارة الجسم. درجة الحرارة هي مقدار لا يتعلّق بكمّية المادّة (مقدار تكثيفي)، أي إذا أخذنا "جسمين" (مثلاً كمّيتين من الماء) بنفس درجة الحرارة ونجمع بينهما، فإنّ درجة حرارة "الجسم" الكلّي ستكون نفس درجة الحرارة التي كانت للقسمين اللذين ركّبنا منهما الجسم الكلّي. كمّية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جسم معيّن، تتعلّق بكتلة الجسم وبالسعة الحرارية النوعية وبفرق درجات الحرارة.
تسخين وتبريد المادّة والسرعة المتوسّطة للجسيمات
· عند تسخين المادّة الصلبة- تزداد الحركة الاهتزازية للجسيمات- تزداد السرعة المتوسّطة للجسيمات- وينعكس ذلك في ارتفاع درجة حرارة المادّة الصلبة. مثال لظاهرة: تغييرات حجم (تقلّص وتمدّد) المعادن نتيجة التبريد أو التسخين بالتلاؤم.  
· عند تسخين السائل- تزداد الحركة الاهتزازية والحركة الدورانية- تزداد السرعة المتوسّطة للجسيمات- وينعكس ذلك في ارتفاع درجة حرارة السائل. مثال لظاهرة: عند تسخين الزئبق السائلي الموجود في مقياس درجة الحرارة تزداد السرعة المتوسّطة لجسيمات الزئبق، الأمر الذي يؤدّي إلى ازدياد حجم الزئبق الموجود في أنبوبة مقياس درجة الحرارة- وبالتالي إلى صعود الزئبق في الأنبوبة (ويحدث العكس عند التبريد).
· عند تسخين الغاز- تزداد الحركة الاهتزازية والحركة الدورانية والحركة الانتقالية- تزداد السرعة المتوسّطة للجسيمات- وينعكس ذلك في ارتفاع درجة حرارة الغاز؛ في وعاء مغلق حجمه ثابت، يزيد التسخين ضغط الغاز أيضًا على أثر اصطدامات أقوى. مثال لظاهرة: إدخال بالون عيد الميلاد المملوء بالهواء إلى حوض ماء بدرجة حرارة 60 درجة مئوية، يؤدّي إلى ازدياد السرعة المتوسّطة لجسيمات الهواء، وهكذا يزداد حجم البالون. 
ضغط الغاز في تغيّرات درجة الحرارة- النموذج الجسيمي
كما ورد في القسم السابق- لفهم وتفسير الظواهر العلمية نتناول التغيّرات في عاملين فقط ونفترض أنّ باقي العوامل هي بدون تغيير (عزل المتغيّرات). على سبيل المثال، فحص العلاقة بين الضغط ودرجة الحرارة (في التسخين أو التبريد) عندما يكون عدد الجسيمات ثابتًا والحجم ثابتًا. 
· تسخين كمّية معيّنة من الغاز الموجودة في وعاء مغلق حجمه ثابت، يؤدّي إلى ازدياد السرعة المتوسّطة لشدّة الاصطدامات بجدران الوعاء ونتيجة لذلك- ازدياد ضغط الغاز الذي يسود في الوعاء. 

· تبريد كمّية معيّنة من الغاز الموجودة في وعاء مغلق حجمه ثابت، يؤدّي إلى انخفاض السرعة المتوسّطة للجسيمات، الذي ينعكس في انخفاض درجة الحرارة. انخفاض السرعة المتوسّطة للجسيمات يعني انخفاض شدّة الاصطدامات بجدران الوعاء، ونتيجة لذلك-  انخفاض ضغط الغاز الذي يسود في الوعاء. 
إجمال: في الشروط التي فيها كمّية الغاز والحجم يُحفظان ثابتين، هناك علاقة طردية بين درجة حرارة الغاز وضغطه. كلّما كانت درجة الحرارة أعلى (أي السرعة المتوسّطة للجسيمات أكبر) ازداد ضغط الغاز أيضًا.  

بنفس الطريقة، في الشروط التي فيها كمّية الغاز والضغط يُحفظان ثابتين، هناك علاقة طردية بين درجة حرارة الغاز وحجمه. كلّما كانت درجة الحرارة أعلى (أي السرعة المتوسّطة للجسيمات أكبر) ازداد حجم الغاز أيضًا- تسخين غاز في أنبوب مدرّج وُصل بالون بفوّهته العليا - ينتفخ البالون عند التسخين.  
تعمّق

الانتشار (ديفوزيا - Diffusion) والذوبان (Solvation) وتعلّقهما بدرجة الحرارة
· الانتشار هو عملية فيزيائية، تنتقل خلالها، نتيجة الحركة الدائمة والعشوائية لجسيمات المادّة، الجسيمات التي تركيزها عالٍ نسبيًا إلى منطقة تركيزها فيها منخفض نسبيًا- حتّى توزّعها المتجانس في الحجم المعطى (في مادّة أخرى أو في الفراغ). يحدث انتشار المادّة أسرع في درجة الحرارة العالية لأنّ السرعة المتوسّطة للجسيمات أعلى. انتشار السائل في السائل أو جسيمات المادّة الصلبة في السائل يحدث بصورة ملحوظة فقط عندما تذوب المادّتان الواحدة في الأخرى.  
· الذوبان (الإذابة) هو عملية معقّدة تتكوّن فيها أربطة (بين جزيئية) بين جسيمات المذاب المحاطة بجسيمات المذيب. تتعلّق هذه العملية بذائبية مادّة معينة في مادّة اخرى. تتميّز الموادّ بدرجة ذائبيتها والتي هي عبارة عن الكمّية القصوى لمذاب معيّن التي يمكنها الذوبان في مذيب معيّن (في درجة حرارة معيّنة). تتعلّق درجة ذائبية المادّة المذابة في مادّة أخرى بصفاتها وبصفات المذيب وبالقوى التي تعمل بين جسيمات المادّتين وبعدّة عوامل إضافية، منها درجة الحرارة. تتصرّف الموادّ الصلبة المختلفة بصورة مغايرة مع ارتفاع درجة حرارة المذيب السائلي التي تذوب فيه: قسم منها يذوب أفضل وقسم آخر يذوب أقلّ. هناك موادّ صلبة ذائبيتها لا تتأثّر تقريبًا بتغيّر درجة حرارة، مثلاً، ذائبية ملح الطعام في الماء لا تتعلّق تقريبًا بدرجة الحرارة. كذلك في حالات كثيرة ذائبية الغاز في السائل تنخفض مع ارتفاع درجة الحرارة، مثلاً، ذائبية الأوكسجين في الماء تزداد مع انخفاض درجة الحرارة.  
العلاقة بين عملية الانتشار وعملية الذوبان
تتكوّن في عملية الذوبان أربطة بين جزيئات المذاب وبين جزيئات المذيب التي تحيطها. هذه الجسيمات (المذاب) تنتشر- أي، تتحرّك من منطقة تركيزها فيها عالٍ نسبيًا إلى مكان تركيزها فيه منخفض نسبيًا حتّى توزّعها المتجانس في الحجم الكلّي للمذيب. انتبه: لا توجد علاقة بين مدى ذائبية مادّة معيّنة في مادّة أخرى وبين سرعة انتشار الجسيمات (وتيرة توزّعها في المذيب) وتتأثّر هذه العمليات بصورة مغايرة بتغيّرات درجة الحرارة. على سبيل المثال: عندما نذيب ملح الطعام في الماء، تغيّر درجة الحرارة لا يؤثّر تقريبًا على كمّية الملح التي ذابت في حجم معطى من الماء، لكن كلّما كانت درجة الحرارة أعلى كانت سرعة انتشار جسيمات الملح (المذابة) في حجم الماء أعلى.
المحلول والمذاب والمذيب
يتمّ تعلّم هذه المصطلحات في هذه الوحدة في المستوى الأساسي وسيتمّ تعلّمها بتوسّع في بداية الصفّ الثامن. فيما يلي تلخيص موجز:

المحلول هو خليط من مادّتين على الأقلّ، بحيث تعمل إحداها مذيبًا والأخرى مذابة فيها. جسيمات الموادّ المذابة التي يمكن أن تكون في أيّة حالة للمادّة، محاطة بجسيمات المذيب الذي هو أيضًا يمكن أن يكون في أيّة حالة للمادّة. في معظم الأحيان يحدّد المذيب حالة المادّة للمحلول (صلبة أو سائلة أو غازية). يُعرَّف المذيب عادةً على أنّه مادّة كمّيته في المحلول هي الأكبر، في حين تعتبر باقي الموادّ مذابة. على سبيل المثال: السكّر المذاب في الماء هو مثال لمحلول سائلي، الهواء هو مثال لمحلول غازي يحتوي على أوكسجين وغازات أخرى مذابة في النيتروجين؛ النحاس مذاب في الذهب، في محلول صلب، مثلاً في المجوهرات "الذهبية" التجارية التي تُحضّر بواسطة صهر الموادّ الصلبة وخلطها وتجميدها.

تحدث في الإذابة عمليات معقّدة سيتعلّمها الطلاّب لاحقًا. هذا هو السبب أيضًا لكون الذائبية عملية معقدّة لا تتأثّر فقط بسرعة الجسيمات (بدرجة الحرارة).

عمليتا تسخين وتبريد المادّة تؤدّيان إلى تغيير حالة المادّة

تتميّز الموادّ النقية بدرجتَي حرارة انصهار وغليان عينية (في ضغط معيّن). درجة حرارة انصهار المادّة (التي هي أيضًا درجة حرارة التصلّب) هي درجة الحرارة التي تنتقل فيها المادّة من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة أو بالعكس. درجة حرارة الغليان للمادّة (التي هي أيضًا درجة حرارة التكاثف) هي درجة الحرارة التي فيها تنتقل المادّة من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية أو بالعكس.

عندما نسخّن مادّة معيّنة حتّى درجة حرارة انصهارها ونواصل تسخينها، تمرّ المادّة بعملية صهر، وفي لحظة معيّنة، تكون المادّة في حالتين للمادّة- الصلبة والسائلة. في هذه المرحلة:

· يؤدّي التسخين الإضافي إلى حدوث عملية الانصهار حتّى تتحوّل كلّ المادّة من صلبة إلى سائلة. 
· يؤدّي تبريد المادّة إلى حدوث عملية تصلّب حتّى تتحوّل كلّ المادّة من سائلة  إلى صلبة.
أثناء انتقال المادّة من الحالة الصلبة إلى السائلة أو من السائلة إلى الصلبة- لا يحدث تغيّر في درجة حرارة المادّة. الحرارة المبذولة في هذه المرحلة تسمّى أحيانًا "الحرارة الكامنة" لأنّها لا تؤدّي إلى ارتفاع درجة الحرارة وإنّما إلى تغيير حالة المادّة فقط. التفسيرات أعلاه صحيحة أيضًا بالنسبة لعملية الغليان (أو التكاثف).

تغيّر حالة المادّة- تفسير حسب النموذج الجسيمي 
عندما نسخّن جسمًا صلبًا مصنوعًا من مادّة نقية، ترتفع السرعة المتوسّطة للجسيمات، ولذلك ترتفع درجة حرارة الجسم. في درجة حرارة انصهار المادّة، يؤدّي التسخين الإضافي إلى إضعاف القوى التي تعمل بين الجسيمات لكنّه لا يزيد السرعة المتوسّطة للجسيمات. معنى ذلك أنّ الطاقة المتوسّطة لحركة الجسيمات لا تتغيّر؛ لهذا السبب، في العملية التي تنتقل فيها المادّة من الحالة الصلبة إلى السائلة تبقى درجة الحرارة ثابتة.

التفسيرات أعلاه صحيحة أيضًا بالنسبة لعملية الغليان (أو التكاثف). فيما يلي رسم بياني يصف تغيّر درجة حرارة مادّة نقية معيّنة كدالة لإضافة طاقة إلى المادّة.

تغيّر درجة الحرارة في مادّة نقية كدالة للطاقة المبذولة فيها  
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عمليتا التبخّر والغليان- التشابه والاختلاف
في عمليتَي التبخّر والغليان تتحوّل المادّة في الحالة السائلة إلى الحالة الغازية.
هناك فرقان أساسيان بين العمليتين:

1. يحدث التبخّر في كلّ درجة حرارة في حين يحدث الغليان في درجة حرارة معيّنة (في ضغط معيّن) التي تُسمّى درجة حرارة الغليان.

2. يحدث التبخّر من السطح الخارجي للسائل بينما يحدث الغليان من كلّ جسم السائل. 

تفسير حسب النموذج الجسيمي
يحدث التبخّر من السطح الخارجي للسائل: جسيمات السائل الموجودة في السطح الخارجي للسائل يمكن أن تنفصل عن السائل والانتقال إلى الحالة الغازية (إلى هواء). عندما تحدث العملية في مجموعة مفتوحة، يتحوّل السائل في نهاية الأمر إلى غاز.
يحدث الغليان من كلّ جسم السائل: عندما تصل المادّة إلى درجة حرارة غليانها (في ضغط معيّن)، تتباعد جسيمات السائل في كلّ حجم الجسم وتنتقل تدريجيًا إلى الحالة الغازية. ينعكس الأمر في ظهور فقاعات داخل السائل. تحوي هذه الفقاعات في الأساس بخار السائل الذي انتقل إلى الحالة الغازية. 

[image: image9]
صعوبات مميّزة من أبحاث في تدريس العلوم
في أبحاث في تدريس العلوم التي أجريت في العقود الأخيرة، وُجدت صعوبات مختلفة وتوجّهات خاطئة كثيرة في المواضيع المتعلّقة بتصرّف الموادّ في التسخين والتبريد وبمصطلحَي الحرارة ودرجة الحرارة. فيما يلي أخطاء مصطلاحية تدلّ على الصعوبات الأساسية في تدريس وتعلّم الظواهر والمبادئ التي تتعلّق بهذه المواضيع:
· عندما نسخّن الغاز ينتفخ ويكبر كلّ واحد من جسيمات الغاز.
· درجة الحرارة هي مقدار متراكم. إذا جمعنا كتلتين من الماء كلّ واحدة منهما بدرجة حرارة 20 درجة مئوية، تكون الكتلة الموحّدة بدرجة حرارة 40 درجة مئوية.
· الحرارة هي مادّة.
· هناك صعوبة في فهم أنّ درجة الحرارة هي صفة للمادّة في لحظة معيّنة (وفي شروط معيّنة).
· هناك صعوبة في فهم أنّ المتوسّط (المعدّل) (مثل: السرعة المتوسّطة للجسيمات وللطاقة الحركية)، هو مقدار تكثيفي (لا يتعلّق بكمّية المادّة) مثل درجة الحرارة.  
توصيات للمواجهة
بشكل عامّ، من أجل ترسيخ مبادئ النموذج الجسيمي والتعامل مع الصعوبات المميّزة، نوصي بـِ:
· تجسيدات من كلّ الأنواع: تماثلات، محاكاة محوسبة، تجارب اساسية.
· دمج مهارة الحجاج في أحداث تعليمية موصى بها (النموذج التدريسي "الادّعاء في العلم").
· إبراز صعوبات عن طريق أسئلة تقييم مركزية، دمج أسئلة التقييم في التدريس وفي النقاش بهدف التعلّم.
وبصورة أكثر عينية، نوصي بتجسيد الأمثلة التالية في تجارب ومحاكاة أو نقاش:
· قطرة الماء ولتر من الماء يمكن أن يكونا في نفس درجة الحرارة.
· في درجتَي الغليان والانصهار- عندما نضيف حرارة إلى المادّة، لا ترتفع درجة الحرارة حتّى تغيّر حالة المادّة، وهذا يمثّل حقيقة أنّ درجة الحرارة والحرارة هما مصطلحان مختلفان.
· الطنجرة أو المقلاة أو كأس الشاي، يمكن أن تكون في لحظة معيّنة ساخنة جدًّا للملمس، وفي لحظة أخرى يمكنها أن تكون في درجة حرارة الغرفة.
· يُحبّذ تجسيد مصطلح "المتوسّط" (المعدّل) عن طريق أمثلة من الحياة اليومية.     

وصف عملية التدريس
تدريس الفصل الفرعي "تأثير التسخين والتبريد على التغييرات الفيزيائية في المادّة" يعتمد على أنّ الطلاّب يعرفون تمييز الحالات الثلاث للمادّة بواسطة النموذج الجسيمي. 

يتناول هذا الفصل الفرعي الظواهر التي تحدث في المادّة عند التسخين أو التبريد. لهذا الفصل الفرعي قسمان، يتناول القسم الأوّل ظاهرتَي تسخين أو تبريد المادّة في حالة معطاة للمادّة (من خلال تغييرات درجة الحرارة)، ويتناول القسم الثاني تأثير التسخين أو التبريد على انتقالات المادّة من حالة معيّنة إلى أخرى (بدون تغيير درجة الحرارة). هنا أيضًا سنصف الظواهر بالمستوى الماكروسكوبي ونفسّرها بمستوى الميكرو.

بالنسبة للموادّ في أيّة حالة للمادّة، عند التسخين أو التبريد يحدث تغيّر ملائم في درجة حرارة المادّة إلى أن تصل المادّة إلى درجة الحرارة الانتقالية (الانصهار أو الغليان) التي لا يؤدّي فيها استمرار التسخين إلى تغيير في درجة الحرارة وإنّما إلى انتقال المادّة من حالة إلى أخرى.

استمرارًا للفصل الفرعي الأوّل، هنا أيضًا نواصل النقاش والتفسير من خلال المصطلحات ظاهرة، حقيقة، نموذج نظري، نموذج تجسيدي. خلال التدريس يجب تكرار التشديد على هذه المصطلحات بوضوح. كما ونوصي لاحقًا باتّباع إستراتيجية التدريس الحواري واستخدام نموذج الحجاج لتفسير الظاهرة حسب النموذج الجسيمي للمادّة وإستراتيجية peoe التي تعرّفنا عليها في الفصل الفرعي الأوّل.  
القسم الأوّل: عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغييرات درجة الحرارة

يتناول هذا الفصل الفرعي تسخين أو تبريد المادّة. الآن نحاول فهم كيف يفسّر النموذج الجسيمي الظواهر التي تتسبّب من إضافة أو إنقاص حرارة من مادّة في حالة معيّنة لها.

في كلّ الظواهر التي سنعرضها وفي كلّ التفسيرات سنفرّق بين المصطلحين حرارة ودرجة الحرارة.

إعطاء مثال لتسخين أو تبريد الغاز سيتمّ عن طريق تسخين علبة صاج فارغة يمكن إغلاقها بواسطة غطاء، أو بواسطة قنينة موصول بها بالون أو بواسطة تسخين أنبوب اختباري فوّهته مغلقة بفقاعة صابون. اطلبوا من الطلاّب تقدير ما يحدث للبالون أو لفقاعة الصابون عند التسخين، وتعليل تقديرهم وبعد ذلك إجراء التجربة، وتسجيل ما يرون ومحاولة تفسير ما يرونه بواسطة "النظّارات السحرية". نوصي بالطلب من الطلاّب شمل رسوم توضيحية بتفسيرهم والتطرّق إلى المعايير التي تطرّقنا إليها في الفصل الأوّل (نوع الجسيمات، عدد الجسيمات، سرعتها المتوسّطة، عدد الاصطدامات لوحدة مساحة، البعد بين الجسيمات).
من الممكن أن يفهم الطلاّب بطريقة حدسية أنّ التسخين يؤدّي إلى ارتفاع السرعة المتوسّطة للجسيمات، أي أنّ شدّة اصطداماتها تزداد، تتحرّك الجسيمات بكلّ الاتّجاهات، وتؤّدي إلى انتفاخ البالون، أي إلى زيادة حجمه. إذا لم ينجح الطلاّب في التوصّل إلى تفسير بقواهم الذاتية، نساعدهم ونفسّر لهم أنّ التسخين يؤدّي إلى زيادة سرعة حركة الجسيمات، وبالتالي إلى زيادة الضغط. يمكن أن يؤدّي ارتفاع الضغط إلى "طيران" السدادة التي أغلقت العلبة أو إلى نفخ البالون أو إلى زيادة حجم فقاعة الصابون. بعد إجراء التسخين نقوم بالتبريد وتكرار عملية الفرضية والتفسير ومشاهدة الظاهرة ووصف الظاهرة وتفسير المشاهدة حسب النموذج الجسيمي.
هنا أيضًا توجد من المهم جدًّا إلحاق محاكاة محوسبة بالتفسير، لأنّنا لا نستطيع رسم الجسيمات وهي تتحرّك (انظروا توجيهات في جدول التدريس- التعلّم- التقييم).
بعد تسخين الغاز ننتقل إلى تسخين السائل. نفحص إذا كان الطلاّب قد فهموا موضوع التسخين ونسأل كيف حسب رأيهم يفسّر النموذج الجسيمي ما حدث لجسيمات السائل عندما نسخّن المادّة؟ من المرجّح افتراضه أنّ الطلاّب سيفترضون أنّ إضافة الحرارة ستؤدّي ثانيةً إلى زيادة السرعة المتوسّطة للجسيمات وينعكس ذلك في مستوى الماكرو في ارتفاع درجة الحرارة والحجم أيضًا (مقياس درجة الحرارة هو مثال لذلك).

نمثّل هنا تجربة تسخين ماء في قنينة موصولة أنبوبة بفوّهتها، يمكن مرّة ثانية استعمال إستراتيجية التمثيل. بعد التسخين نبرّد السائل ونلاحظ انخفاضًا في حجمه.

من المهمّ التشديد أمام الطلاّب على أن اهتزازات ودورانات الجسيمات التي تزداد على أثر تسخين السائل تؤدّي إلى تغيير ضئيل في البعد المتوسّط بين جسيمات المادّة لكنّ قوى الجذب بين الجسيمات ما زالت كبيرة، ولذلك التغيّر في الحجم عند تسخين السائل يكون صغيرًا جدًّا بالمقارنة مع تغيّر الحجم في الحالة الغازية.

هنا الفرصة للتطرّق إلى العلاقة بين درجة الحرارة والنموذج الجسيمي. قوموا مع الطلاّب بتسخين ماء وقياس درجة الحرارة بفوارق زمنية ثابتة.

عندما تكون المادّة في حالة معيّنة لها

· مستوى الظاهرة (الماكرو)- تسخين/ تبريد الماء يؤدّي إلى ارتفاع/ انخفاض درجة الحرارة.
· المستوى الجسيمي (الميكرو)- تسخين/ تبريد الماء يؤدّي إلى ارتفاع/ انخفاض سرعة الجسيمات.

عندما تتغيّر درجة حرارة مادّة معيّنة، هذا يعني أنّ السرعة المتوسّطة للجسيمات تغيّرت. يجب أيضًا تمثيل تسخين المادّة الصلبة والتفسير أنّ التسخين لا يؤدّي إلى تغيير في تنظّم الجسيمات، لأنّ قوى الجذب التي بينها ما زالت قوية جدًّا. يؤدّي التسخين إلى زيادة السرعة المتوسّطة لاهتزازات الجسيمات وإلى تغيير ضئيل جدًّا في الحجم. على سبيل المثال- تمدّد المعادن عند التسخين. من المهمّ التطرّق مرّة ثانية إلى جميع معايير النموذج الجسيمي للمادّة وفحص أيّ من هذه المعايير تغيّر وأيّها لم يتغيّر.

فعالية إضافية لتوضيح الفرق بين الحرارة ودرجة الحرارة

من أجل توضيح الفرق بين الحرارة ودرجة الحرارة نضيف كمّيات حرارة مختلفة إلى كُتَل مختلفة، ونحصل على ارتفاعات مختلفة لدرجة الحرارة. توضّح هذه التجربة أنّ درجة الحرارة تصف الحالة التي وصلت إليها المادّة بعد أن أضفنا أو أنقصنا منها حرارة معيّنة.

نشدّد في هذه التجربة على العوامل الثابتة أي نوع المادّة وكتلتها والعامل (المتغيّر) المؤثّر- كمّية الحرارة، التي زوّدناها للمادّة والعامل (المتغيّر) المتأثّر- درجة الحرارة.

في تجربة أخرى نزوّد نفس كمّية الحرارة إلى كُتَل مختلفة من المادّة، ونطلب من الطلاّب تخمين ما يحدث لدرجة حرارة كلّ واحدة من الكتل. سيعرف الطلاّب حدسيًا أنّ تغيّر درجة حرارة أصغر كتلة, سيكون الأكبر وبالعكس.

يمكن أيضًا بطريقة المهمّة التقييمية، عرض نتائج إضافة نفس الكمّية من الحرارة إلى مادّتين مختلفتين. نقترح عرض نتائج التجارب بواسطة رسوم بيانية لتغيّر درجة الحرارة كدالة لمدّة التسخين والمقارنة بين المجموعات المختلفة، أو يمكن عرض رسوم بيانية قائمة والتمرّن على قراءة الرسم البياني واستنتاج استنتاجات منه. هنا الفرصة للتشديد أمام الطلاّب على أهمّية عرض المعلومات بواسطة الرسوم البيانية وعرض رسوم بيانية من أنواع مختلفة والتمرّن على قراءة ورسم الرسوم البيانية. من المهمّ التشديد أمام الطلاّب على أنّه هناك علاقة طردية بين إضافة الحرارة وارتفاع درجة الحرارة، لكنّنا نتحدّث هنا عن مصطلحين. حقيقة أنّ كتلتين مختلفتين استوعبتا نفس كمّية الحرارة ومع ذلك كان ارتفاع درجة الحرارة مختلفًا تدلّ على أنّ درجة الحرارة ليست حرارة.
القسم الثاني: عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغيير حالة المادّة

نتناول في هذا القسم الانتقالات بين حالات المادّة. وهنا سيتّضح الفرق بين الحرارة ودرجة الحرارة، وبالطبع سنواصل مرافقة الظاهرة بتفسيرها حسب النموذج الجسيمي للمادّة.

نقترح إجراء تجربة: تسخين ثلج حتّى الحصول على بخار ماء. تبدأ التجربة في 0 درجات مئوية وحتّى 100 درجة مئوية. ستكون المفاجأة الكبرى لدى الطلاّب أنّه في بداية التجربة وحتّى يتحوّل كلّ الثلج إلى سائل نزوّد حرارة للماء، ودرجة حرارته لا ترتفع. قوموا بإجراء التجربة وسجّلوا بدقّة درجة الحرارة طوال الوقت وبعد ذلك ارسموا مع الطلاّب رسمًا بيانيًا.
اكتبوا مع الطلاّب الاستنتاجات التي تنبع من تسخين الماء. ذكّروا الطلاّب بالفرق بين الحالة السائلة والحالة الغازية. من جهة، درجة الحرارة لم ترتفع، هذا يعني أنّ السرعة المتوسّطة للجسيمات لم تتغيّر, ومن جهة أخرى، استمررنا في تزويد حرارة وحدث أمر مغاير- تغيّرت حالة المادّة. أي أنّه إذا حدث تغيّر في حالة المادّة ولم يحدث تغيّر في السرعة المتوسّطة للجسيمات، ذلك يعني أنّ الحرارة المبذولة أدّت إلى تغيير آخر- تغيير في قوى الجذب التي بين جسيمات المادّة.

التسخين بدرجة حرارة الغليان- السائل يتحوّل إلى غاز

· مستوى الظاهرة (الماكرو)- نزوّد حرارة، لا يوجد ارتفاع في درجة الحرارة، السائل يتحوّل إلى غاز.
· المستوى الجسيمي (الميكرو)- قوى الجذب بين الجسيمات في السائل أقوى منها في الغاز الذي فيه هذه القوى ضعيفة جدًّا. 

الحرارة التي زوّدناها تؤدّي إلى إضعاف قوى الجذب التي بين جسيمات السائل وإلى تحوّله إلى غاز.
أي في حالة الغليان أثرّت الطاقة الحرارية فقط على تغيير القوى التي بين جسيمات السائل. هذا أيضًا ما يحدث في الانتقال من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة، تنظّم الجسيمات في المادّة الصلبة يتغيّر والقوى التي بين الجسيمات تضعف. من المهمّ التشديد على أنّه عندما نريد تفسير ظواهر التغيّرات في حالة المادّة، يجب التطرّق إلى القوى التي بين الجسيمات و/ أو إلى سرعة حركتها.

لتعزيز وللتمرّن على المصطلحات والأفكار التي تتعلّق بالانتقالات بين حالات المادّة نوصي بدمج أسئلة تقييمية ومهمّات تنوّر علمي (انظروا جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم). نوصي هنا أيضًا باستعمال المحاكاة وببرنامج "رحلة إلى عالَم الجسيمات".

من المهمّ التشديد أيضًا على الانتقال العكسي- من الغاز إلى السائل ومن السائل إلى الصلب.

لاحقًا يجب التطرّق إلى تغيّرات حالة المادّة من السائلة إلى الغازية في درجات حرارة تحت درجة حرارة الغليان- أي إلى ظاهرة التبخّر والحديث عن الفرق بين الغليان والتبخّر. كما نشدّد على العوامل التي تؤثّر على وتيرة التبخّر (درجة الحرارة ومساحة السطح الخارجي). 
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	· ספקטור-לוי, א., שרץ, ז. (1999). "תקשורת מדעית טכנולוגית". מדע וטכנולוגיה בחטיבת הביניים, מטמו"ן, המחלקה להוראת המדעים, מכון ויצמן למדע, רחובות.


توجيه إلى التوسّع والتعمّق
فيما يلي مقالات نوصي بها في المواضيع التي لها صلة بهذه الوحدة:
1. כשאתם אומרים "חום" ו"טמפרטורה" – לְמה אתם מתכוונים? ד"ר תמי יחיאלי
2. תהליך ההתאדות של מים, ד"ר תמי יחיאלי וד"ר יוסי נוסבוים
3. כוח החיכוך- כוח מוזר ומפתיע, ד"ר תמי יחיאלי וד"ר ירון להבי
مجمّع مهمّات تقييمية
فيما يلي مهمّات تقييمية متنوّعة لها صلة بموضوع الوحدة. يمكن أن تشمل المهمّات سؤالاً واحدًا أو أكثر بحيث يصل مجموعها إلى 100 سؤال مصنّفة حسب مصطلحات ومهارات ومستوى معرفي (معرفة، تطبيق، تعليل/ استنتاج)، درجة صعوبة ونوع السؤال.
يمكن أن تستغلّ أسئلة التقييم لغرض التشخيص والتعلّم والفحص، وهي مرتّبة في مجموعات تلائم المقاييس المعرفية المختلفة التي تمّ تحديدها في مستندات  TIMSS 2007/2011 ، التي تمّ تبنّيها لغرض تمييز الأسئلة التقييمية.
لاحقًا هناك تفصيل للإجابات الصحيحة أو الإجابات الممكنة.

جدول مسح أسئلة التقييم

الموضوع الفرعي 1

مبادئ النموذج الجسيمي، تفسير ظواهر ومييّزات حالات المادّة 
	رقم السؤال
	المصطلحات 
	المهارات

في هذه المرحلة تمّ تفصيل المهارات لتسعة عشر الأسئلة الأولى فقط.   
	المستوى الذهني
	نوع السؤال

	1. 
	سرعة حركة الجسيمات
	استعمال معايير للمقارنة 
	معرفة 
	مغلق 

	2. 
	الانضغاط 
	تشخيص العامل المؤثّر والمتاثّر 
	معرفة 
	مغلق 

	3. 
	حالة المادّة الصلبة 
	استعمال معايير للمقارنة 
	معرفة 
	مغلق 

	4. 
	النموذج الجسيمي للمادّة 
	- 
	تطبيق 
	مغلق 

	5. 
	الانضغاط 
	فحص وتقدير حجاجات 
	تطبيق 
	مغلق 

	6. 
	التمدّد 
	استعمال معايير للمقارنة
تقديم تفسير بواسطة نموذج
	معرفة 
	مغلق 

	7. 
	الانضغاط 
	إعطاء تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق 
	مغلق+ تعليل

	8. 
	مميّزات حالة المادّة 
	إعطاء تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق
	مغلق 

	9. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	استعمال معايير للمقارنة

تقديم تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق
	مغلق 

	10. 
	الفراغ 
	- 
	معرفة 
	مغلق 

	11. 
	حالة المادّة الغازية، التمدّد 
	تقديم تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق
	مفتوح 

	12. 
	الانضغاط
	تشخيص العامل المؤثّر والمتاثّر
	معرفة 
	مغلق 

	13. 
	مميّزات المادّة في الحالة الغازية 
	استدلال
	معرفة 
	مغلق

	14. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	الاستنتاج اعتمادًا على نموذج
	معرفة 
	مغلق

	15. 
	الانتشار
	إيجاد معايير للمقارنة

تقديم تفسير بواسطة نموذج 
	معرفة 
	مفتوح 

	16. 
	الانضغاط
	إعطاء تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق 
	مفتوح 

	17. 
	الانتشار 
	إيجاد معايير للمقارنة

تقديم تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق 
	مفتوح 

	18. 
	الانتشار
	إيجاد معايير للمقارنة

تقديم تفسير بواسطة نموذج
	تطبيق 
	مفتوح 

	19. 
	تمدّد الغاز 
	فحص وتقدير حجاجات 
عرض المعرفة في جدول
	معرفة 
	مغلق 

	20. 
	النموذج الجسيمي للسائل
	
	معرفة 
	مفتوح

	21. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	
	معرفة 
	مفتوح 

	22. 
	الانتشار
	
	تطبيق 
	مفتوح 

	23. 
	ضغط الغاز
	
	تطبيق 
	مفتوح 

	24. 
	الانتشار
	
	تطبيق 
	مفتوح 

	25. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	
	تطبيق 
	مفتوح 

	26. 
	النموذج الجسيمي للغاز
	
	تطبيق
	مغلق 

	27. 
	الانتشار
	
	تطبيق
	مفتوح

	28. 
	حركة جسيمات الغاز 
	
	تطبيق 
	مفتوح

	29. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	
	تطبيق 
	مفتوح

	30. 
	حركة جسيمات الغاز 
	
	تطبيق 
	مفتوح

	31. 
	حالة المادّة الغازية، الانضغاط 
	
	تطبيق 
	مغلق

	32. 
	الانضغاط 
	
	تعليل 
	مفتوح

	33. 
	ضغط الغاز
	
	تطبيق 
	مفتوح

	34. 
	اللزاجة 
	
	تطبيق 
	مفتوح

	35. 
	المبنى الجسيمي للسائل 
	
	تطبيق 
	مفتوح

	36. 
	مميّزات المادّة الصلبة 
	
	معرفة 
	مغلق

	37. 
	مميّزات المادّة الصلبة 
	
	تطبيق
	مفتوح

	38. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	
	معرفة 
	مفتوح

	39. 
	النموذج الجسيمي للغاز
	
	معرفة 
	مغلق

	40. 
	المبنى الجسيمي للسائل  والصلب 
	
	تطبيق 
	مغلق

	41. 
	المبنى الجسيمي للمادّة
	
	تطبيق 
	مغلق

	42. 
	حركة الغازات 
	
	تطبيق 
	مفتوح

	43. 
	ضغط الغاز، الانضغاط 
	
	تطبيق 
	مفتوح

	44. 
	المبنى الجسيمي للمادّة
	
	تطبيق 
	مغلق

	45. 
	المبنى الجسيمي للمادّة
	
	تطبيق 
	مفتوح

	46. 
	المبنى الجسيمي للسائل
	
	معرفة 
	مفتوح 


 الموضوع الفرعي 2 أ

عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغييرات في درجة الحرارة
	رقم السؤال
	المصطلحات 
	المستوى الذهني
	نوع السؤال

	47. 
	النموذج الجسيمي للمادّة
	معرفة
	مغلق

	48. 
	انتشار
	تطبيق
	مفتوح

	49. 
	النموذج الجسيمي للغاز
	تطبيق
	مغلق

	50. 
	تغيير درجة الحرارة
	معرفة
	مغلق

	51. 
	إضافة طاقة حرارية إلى مادّة صلبة
	معرفة
	مفتوح

	52. 
	درجة حرارة الانتشار
	تطبيق
	مفتوح

	53. 
	سرعة حركة الجسيمات
	تطبيق
	مغلق

	54. 
	إضافة طاقة حرارية إلى السائل
	معرفة
	مفتوح

	55. 
	الانتشار، درجة الحرارة
	تطبيق
	مفتوح

	56. 
	سرعة حركة الجسيمات
	تطبيق
	مفتوح

	57. 
	ضغط الغاز، الاحتكاك
	تطبيق
	مفتوح

	58. 
	درجة الحرارة والانتشار
	تطبيق
	مفتوح

	59. 
	تسخين
	تطبيق
	مفتوح

	60. 
	تغيير حالة المادّة
	تطبيق
	مفتوح

	61. 
	طاقة حرارية
	تطبيق 
	مغلق

	62. 
	طاقة حرارية
	تطبيق 
	مفتوح

	63. 
	طاقة حرارية
	تطبيق 
	مفتوح

	64. 
	غليان
	معرفة
	مغلق

	65. 
	طاقة حرارية
	تطبيق
	مفتوح


الموضوع الفرعي 2 ب

عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغييرات في حالة المادّة
	رقم السؤال
	المصطلحات 
	المستوى الذهني
	نوع السؤال

	66. 
	تغيّر حالة المادّة
	معرفة
	مغلق

	67. 
	تغيّر حالة المادّة
	تطبيق
	مغلق

	68. 
	تغيّر حالة المادّة
	تطبيق
	مفتوح

	69. 
	درجة حرارة الغليان
	تطبيق
	مفتوح

	70. 
	تطاير
	تطبيق
	مغلق

	71. 
	إنصهار
	تطبيق
	مغلق+ تعليل

	72. 
	تغيّر حالة المادّة
	معرفة
	مغلق

	73. 
	درجة حرارة الغليان
	تطبيق
	مغلق

	74. 
	تغيّر حالة المادّة
	تطبيق
	مغلق+ مفتوح

	75. 
	تغيّر حالة المادّة
	تطبيق
	مغلق+ تعليل

	76. 
	تغيّر حالة المادّة
	تطبيق
	مغلق

	77. 
	تبخّر وغليان
	تطبيق
	مفتوح

	78. 
	تبخير
	تطبيق
	مفتوح

	79. 
	تغيّر حالة المادّة
	معرفة
	مغلق

	80. 
	تغيّر حالة المادّة
	تطبيق
	مفتوح

	81. 
	تبخّر
	تطبيق
	مفتوح

	82. 
	غليان
	تطبيق
	مفتوح

	83. 
	طاقة حرارية، درجة حرارة الغليان
	تطبيق
	مفتوح

	84. 
	طاقة حرارية
	تطبيق
	مفتوح

	85. 
	غليان
	تطبيق
	مفتوح

	86. 
	انصهار
	تطبيق
	مفتوح


الموضوع الفرعي 1
مبادئ النموذج الجسيمي، تفسير ظواهر ومميّزات حالات المادّة
	أسئلة التقييم

	1. أيّة جملة صحيحة بالنسبة لجسيمات الأوكسجين في الحالة السائلة بالمقارنة مع جسيمات الأوكسجين في الحالة الغازية؟
1. السرعة المتوسّطة للجسيمات في الحالة السائلة أقلّ منها, وهنّ أكثر بعدًا عن بعضها البعض.

2. السرعة المتوسّطة للجسيمات في الحالة السائلة أكبر منها, وهنّ أكثر بعدًا عن بعضها البعض.
3. السرعة المتوسّطة للجسيمات في الحالة السائلة أقلّ منها, وهنّ أكثر قربًا عن بعضها البعض.
4. السرعة المتوسّطة للجسيمات في الحالة السائلة أكبر منها, وهنّ أكثر قربًا عن بعضها البعض.

	

	

	

	

	

	2. أدخلوا غازًا إلى محقنة مغلقة، كما هو موصوف في الرسم التوضيحي. ماذا يحدث لحجم وكتلة الغاز عندما يضغطون مكبس المحقنة؟  
1. كتلة الغاز لا تتغيّر، لكنّ حجمه يقلّ.
2. كتلة الغاز لا تتغيّر، لكنّ حجمه يزداد. 
3. كتلة الغاز تزداد، لكنّ حجمه لا يتغيّر.

4. كتلة الغاز تقلّ، لكنّ حجمه لا يتغيّر. 
فسّروا إجابتكم بواسطة النموذج الجسيمي: __________________________________________
____________________________________________________________________________

	

	

	

	

	

	3. أيّة صفة تميّز المادّة الصلبة فقط؟
1. تعمل بين الجسيمات قوى جذب.

2. الجسيمات لا تغيّر مكانها.
3. يوجد فراغ بين الجسيمات.
4. المادّة مبنية من جسيمات.

	

	

	

	

	

	4. نظر سامي إلى كتلة حديدية عبر زجاجة مكبّرة لكنّه لم ينجح في رؤية جسيمات الحديد. يمكن الاستنتاج من ذلك أنّ:
1. الجسيمات شفّافة.

2. الجسيمات صغيرة جدًّا ولا يمكن رؤيتها بواسطة زجاجة مكبّرة.
3. توجد بين الجسيمات فسحات فيها فراغ.
4. الحديد الصلب ليس مبنيًا من جسيمات.


	

	

	

	

	

	5. الغاز يمكن أن ينضغط، بينما السائل لا يمكن تقريبًا. أيّة جملة من التالية تفسّر هذه الظاهرة؟
1. الفراغات التي بين جسيمات الغاز أكبر بكثير من الفراغات التي بين جسيمات السائل.

2. جسيمات الغاز ليّنة ويمكن ضغطها، بينما جسيمات السائل أكثر صلابة.
3. الجسيمات في السائل أكبر من الجسيمات في الغاز.
4. جسيمات الغاز أسرع من جسيمات السائل.

	

	

	

	

	

	6. يضخّون ( يشفطون) جزءًا من الهواء الموجود في قنينة مغلقة. كيف ستتنظّم جسيمات الهواء التي ستبقى في القنينة؟
1. تتجمّع الجسيمات في الجزء الأسفل من القنينة.

2. تتجمّع الجسيمات في الجزء الأعلى من القنينة.
3. تتوزّع الجسيمات في كلّ حجم القنينة.
4. تتركّز الجسيمات بالقرب من جدران القنينة.

	

	

	

	

	

	7. أيّ من الموادّ التي أمامكم يمكن أن تنضغط بسهولة في درجة حرارة الغرفة؟
1. النحاس.

2. الماء.
3. الأوكسجين.
4. النفط.
فسّروا إجابتكم بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة: _____________________________
_________________________________________________________________________


	

	

	

	

	

	8. رغم أنّه يمكن سكب مسحوق السكّر، إلاّ أنّه ليس سائلاً.
فسّروا هذا الادّعاء بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة.


	9. يضخّون (يشفطون) جزءًا من الهواء الموجود في قنينة مغلقة. ما الذي يصحّ قوله عن الهواء الذي بقي في القنينة؟
1. عدد الجسيمات التي بقيت لم يتغيّر، لكنّ البعد المتوسّط بينها ازداد.

2. الجسيمات التي بقيت تتجمّع في قاع القنينة.
3. عدد الجسيمات التي بقيت أصغر وهي موزّعة في كلّ القنينة.
4. تتجمّع الجسيمات التي بقيت في الجزء الأعلى من القنينة.

	

	

	

	

	

	10. الوعاء الذي فيه فراغ مطلق هو:
1. وعاء فيه هواء فقط.

2. وعاء فيه غاز فقط.
3. وعاء لا توجد فيه مادّة.
4. وعاء لا توجد فيه مادّة تقريبًا.

	

	

	

	

	

	11. حجم مادّة في الحالة الغازية موجودة في وعاء مغلق مطابق لحجم الوعاء الذي تتواجد فيه المادّة. 
علّلوا هذا الادّعاء بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة.

	12. عندما ينضغط الغاز في وعاء مغلق:
1. يتغيّر حجمه، لكنّ كتلته لا تتغيّر.

2. لا يتغيّر حجمه ولا كتلته.
3. لا يتغيّر حجمه وكتلته تتغيّر.
4. يتغيّر حجمه وكتلته.

	

	

	

	

	

	13. أحد مميّزات المادّة في الحالة الغازية هو أنّ حجمها ليس ثابتًا. معنى ذلك:
1. أنّه لا يمكن تحديد حجم الغاز، ويمكن فقط تحديد كتلة الغاز.

2. أنّه لو نقلنا 50 سم3 من الغاز إلى وعاء حجمه 150 سم3، يتغيّر حجم الغاز إلى 150 سم3.
3. أنّه لو صغّرنا كتلة الغاز الموجود في وعاء صلب ( قاسٍ)، يصغر حجم الغاز أيضًا.
4. أنّ حجم الغاز الموجود في وعاء صلب ( قاسٍ)، (شكله وحجمه ثابتان) يمكن أن يتغيّر.

	

	

	

	

	

	14. في أعقاب نقل غاز من وعاء حجمه 10 سم3 إلى وعاء حجمه 2000 سم3 يطرأ تغيير على: 
1. سرعة حركة جسيمات الغاز.

2. البعد بين جسيمات الغاز.
3. حجم جسيمات الغاز.
4. كتلة جسيمات الغاز.


	

	

	

	

	

	

	

	15. في درجة حرارة الغرفة يكون إنتشار الغاز في الغاز سريعًا بالمقارنة مع إنتشار السائل في السائل. فسّروا لماذا بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة. 

	16. فسّروا لماذا يمكن أن ينضغط الغاز, بينما السائل (تقريبًا) لا يمكن أن ينضغط. تطرّقوا في إجابتكم إلى النموذج الجسيمي للمادّة.

	17. لماذا إنتشار جسيمات العطر في الهواء أسرع من إنتشار جسيمات عصير التوت في الماء؟ (عندما تكون المادّتان في نفس درجة الحرارة وفي حجم متساوٍ). فسّروا هذه الظاهرة بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة. 

	18. يصف الرسم التوضيحي الذي أمامكم قنينتين. القنينة "أ" تحوي هواءً، بينما يسود في القنينة "ب" فراغ. يُدخلون بواسطة محقنة كمّية متساوية من غاز الكلور إلى القنينتين. في أيّة قنينة ينتشر غاز الكلور أسرع؟
علّلوا إجابتكم حسب النموذج الجسيمي للمادّة.  



	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	19. أدخلوا 20 سم3 هواء إلى محقنة وأحكموا إغلاق فوّهتها. بعد ذلك سحبوا المكبس حتّى حجم 40 سم3. 
تطرّقوا إلى المميّزات "أ-د" وأشيروا بـِ (+) في المكان الملائم.
المميّز
ازداد/ت
قلّ/ت
لم يتغيّر/ تتغيّر
أ
حجم الهواء
ب
كتلة الهواء 
ج
عدد جسيمات الهواء 
د
البعد المتوسّط بين جسيمات الهواء 


	

	

	

	

	

	20. أيّة حالة للمادّة موصوفة في القول التالي؟ علّلوا.
"الجسيمات لا تتباعد عن بعضها البعض. تتزحلق بعضها على بعض طوال الوقت وتبدّل مكانها".
الإجابة: ___________ 
التعليل:_____________________________________________


	

	

	

	

	

	21. يعرض الجدول التالي مقارنة بين ثلاث حالات المادّة.
أكملوا الجدول (استعينوا بالأمثلة): 
المميّز
حالة صلبة بلّورية
حالة سائلة
حالة غازية
البعد بين الجسيمات 
أ. 
ب. 
ج. كبير جدًّا 
تنظّم ( ترتيب)  الجسيمات 
د. 
ه. ليست منظّمة
و. 
قوى الجذب بين الجسيمات 
ز.  
ح. 
ط. ضعيفة جدًّا 
شكل حركة الجسيمات 
ي. اهتزاز 
ي.أ.  
ي.ب. 
كيف تبدو المادّة حسب النموذج الجسيمي (رسم) ارسموا 10 جسيمات 
ي.ج. 
ي.د. 
ط.و. 


	

	

	

	

	

	22. في أيّة حالة يحدث الانتشار أسرع، عندما ينتشر الغاز إلى أنبوب اختباري يحوي هواءً أم إلى أنبوب اختباري فيه فراغ؟ علّلوا إجابتكم بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة.


	23. البالون الذي نفخه رامي في عيد ميلاده تقلّص بعد يومين. 
فسّروا هذه الظاهرة بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة.


	24. يعرض الرسم التوضيحي الذي أمامكم وعاءً مقسّمًا بواسطة حاجز يمكن إزالته. في جانبَي الحاجز يوجد سائلان مختلفان- في أحد الجانبين يوجد ماء وفي الجانب الآخر يوجد عصير توت. بعد إزالة الحاجز والانتظار لبضع دقائق، أصبح لون كلّ السائل في الوعاء أحمر. فسّروا هذه الظاهرة بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة.
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	25. اذكروا ظاهرة واحدة من الحياة اليومية يمكن تفسيرها بواسطة النموذج الجسيمي للغاز. فسّروا الظاهرة. الظاهرة:____________
تفسير الظاهرة بواسطة النموذج الجسيمي للغاز _______________________________________
_________________________________________________________________________

	

	

	

	

	

	26. أكملوا الجملة: زيادة كمّية الغاز في وعاء مغلق وذي حجم ثابت ......
1. تقلّل ضغط الغاز في الوعاء.

2. تزيد ضغط الغاز في الوعاء.
3. توازي الضغط.
4. لا تغيّر الضغط في الوعاء.

	

	

	

	

	

	27. عندما نُدخل الغاز "أ" إلى وعاء فيه الغاز "ب" تختلط جسيمات الغازين حتّى تتوزّع بصورة متجانسة في الوعاء. 
فسّروا هذه الحقيقة بواسطة مميّزين للنموذج الجسيمي للغاز.

	28. قنينة مغلقة تحوي ثاني أكسيد الكربون الذي هو أثقل من الهواء. هل بعد فتح القنينة، في شروط الغرفة، تنتقل جسيمات ثاني أكسيد الكربون إلى حيّز الغرفة؟ فسّروا إجابتكم.

	29. أ. صفوا تجربة تدعم النظرية القائلة بأنّ الهواء ليس متّصلاً.
ب. فسّروا لماذا التجربة التي وصفتموها تدعم النظرية.

	30. ينتشر الغاز أسرع في وعاء فارغ ممّا في وعاء يحوي غازًا آخر. فسّروا هذا لادّعاء من خلال استعمال النموذج الجسيمي للغاز.

	31. أضافوا إلى قنينة زجاجية مملوءة بالهواء المزيد من الهواء بواسطة مضخّة. أشيروا في الجدول التالي أيّ من العوامل التالية يتغيّر نتيجة لإضافة الهواء.
العامل 
يتغيّر 
لا يتغيّر 
أ.  عدد الجسيمات في القنينة 
ب. البعد بين الجسيمات 
ج. سرعة حركة الجسيمات 
د. ضغط الغاز في القنينة 
ه. الحجم الكلّي للغاز في القنينة 


	

	

	

	

	

	32. تجادل طالبان: ادّعى داني أنّه أثناء الانضغاط، تصغر جسيمات الغاز وكذلك البعد بينها، بينما ادّعى رامي أنّه أثناء الانضغاط الفراغات بين الجسيمات هي التي تصغر فقط، وللجسيمات نفسها لا يحدث شيء. مَن على حقّ؟ علّلوا.

	33. أراد يوسف وداود لعب كرة السلّة، لكنّ كرتهما لم تكن منفوخة بما فيه الكفاية. نفخ يوسف الكرة حتّى أقصى قدرة إحتواء للكرة. عندما ضغط الصديقان على الكرة كانت قاسية (صلبة) جدًّا للملمس. ما الذي أدّى إلى قساوة
     (تصلّب ) الكرة؟ (فسّروا بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة.) 

	34. لزوجة كلّ واحد من السوائل- الماء والزيت والعسل- مختلفة. كيف يمكن تفسير اللزوجة المختلفة لهذه السوائل بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة؟

	35. إذا قمنا بنقل سوائل مختلفة من أحد الاوعية, ذو شكل معيّن,  إلى وعاء آخر شكله مختلف، تحصل السوائل على شكل الوعاء الآخر. فسّروا هذا التصرّف للسوائل بواسطة النموذج الجسيمي. 

	36. أيّ من المميّزات التالية يصف جميع الموادّ الصلبة البلّورية؟
1. التوصيل الكهربائي.

2. الذائبية في الماء.
3. مبنى منظّم جدًّا للجسيمات.
4. المرونة.


	

	

	

	

	

	37. كيف يمكن تفسير حقيقة أنّ لجميع الموادّ في الحالة الصلبة شكلاً ثابتًا؟


	38. اذكروا أيّة أنواع حركة تميّز الجسيمات في الحالات المختلفة للمادّة:
1. حركة جسيمات المادّة الصلبة هي 
2. حركة جسيمات السائل هي 
3. . حركة جسيمات الغاز هي 


	

	

	

	

	

	39. أيّة صفة تميّز المادّة في الحالة الغازية فقط؟
1. توجد بين الجسيمات أبعاد كبيرة جدًّا.

2. تكون الجسيمات في حركة دائمة وعشوائية.
3. يوجد فراغ بين الجسيمات.
4. المادّة مبنية من جسيمات.


	

	

	

	

	

	40. ايّة صفة تفرّق بين المادّة في الحالة السائلة وبين المادّة في الحالة الصلبة البلّورية؟
1. تعمل بين الجسيمات قوى جذب.

2. الجسيمات قريبة من بعضها البعض.
3. تنظّم (ترتيب) الجسيمات في الحيّز.
4. المادّة مبنية من جسيمات.

	

	

	

	

	

	41. تجادل بعض الطلاّب حول مبنى المادّة. طرح أحد الطلاّب الفرضية بأنّ المادّة ليست مركّبة من جسيمات، وإنّما من مادّة متّصلة تشبه الإسفنج. أيّ من الصفات التالية تدعم فرضيته؟
1. غازان مختلفان يمكنهما الانتشار الواحد في الآخر.

2. لا يمكن للسائل أن ينضغط.
3. الغاز يمكنه أن ينضغط.
4. كلّ سائل في وعاء مفتوح يمرّ بعملية تبخّر.

	

	

	

	

	

	42. سرعة جسيمات الأمونيا في درجة حرارة الغرفة هي مئات أمتار في الثانية. رغم ذلك، لو حرّرنا أمونيا في غرفة مغلقة على بعد أمتار معدودة عنّا، لا نشمّ رائحة الأمونيا بعد ثانية. ما هو تفسير ذلك؟ 

	

	

	43. عندما ننفخ البالون، نضيف هواءً إلى داخله، والهواء يشدّ البالون ويؤدّي إلى نفخه. رغم ذلك الهواء الذي في البالون لا يؤدّي إلى حركة ذاتية للبالون في الغرفة. لماذا؟
1. جسيمات الهواء التي في البالون صغيرة جدًّا ولا يمكنها أن تؤدّي إلى تحرّك البالون.

2. جسيمات الهواء التي في البالون تصطدم بجدران البالون باتّجاهات متعاكسة.
3. جسيمات الهواء التي في البالون ضعيفة بحيث لا يمكنها أن تؤدّي إلى تحرّك البالون.
4. البعد بين جسيمات الهواء التي في البالون كبير للغاية.


	

	

	

	

	

	44. أدخلوا إلى وعاء فارغ تمامًا جسيمين من مادّة (كما هو موصوف في الرسم التوضيحي). ماذا يوجد بين الجسيمين؟
1. هواء
2. المزيد من الجسيمات
3. فراغ
4. أوكسجين


	

	

	

	

	

	45. وصف أحد الطلاّب جسيمات الهواء في رسم. رسم الطالب نقاطًا في قنينة. 
قارن بين الرسم (النموذج) وبين الواقع الذي يمثّله الرسم (النموذج). تطرّق إلى مركّبين مختلفين 

وإلى مركّبين متشابهين بين النموذج والواقع الذي يمثّله. 




	

	

	

	

	

	46. صفوا ظاهرة تُثبت أنّه توجد بين جسيمات السائل قوى جذب. 



الموضوع الفرعي 2أ
عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغييرات في درجة الحرارة
	أسئلة التقييم

	47. أكملوا الجملة: عندما نسخّن هواءً داخل وعاء مغلق، جسيمات الهواء ....
1. تتبخّر.

2. تنتفخ.
3. تتقلّص.
4. تتحرّك أسرع بالمعدّل.

	

	

	

	

	

	48. حصل طلاّب على كأسين متطابقتين وكيسَي شاي متطابقين. ملأ الطلاّب إحدى الكأسين بماء ساخن جدًّا، وغمسوا فيها كيس شاي، وملأوا الكأس الثانية بماء بدرجة حرارة الغرفة، وغمسوا فيها أيضًا كيس شاي. وضع الطلاّب الكأسين على الطاولة، لكنّهم لم يخلطوا السائل الذي داخلهما.
1. العملية التي حدثت في الكأسين بعد غمس كيس الشاي في الماء تُسمّى  ______________
2. في أيّة كأس تغيّر لون السائل أسرع؟______
علّلوا _________________________________


	

	

	

	

	

	49. أخذوا بالونًا غير شفّاف وملأوه بالغاز. أدخلوا البالون إلى وعاء فيه ماء ساخن، فانتفخ البالون (انظروا الرسم التوضيحي). ما الذي تغيّر في أعقاب إدخال البالون إلى الماء الساخن؟ أشيروا إلى قولين صحيحين.  
1. السرعة المتوسّطة لجسيمات الغاز .
2. حجم جسيمات الغاز في البالون.
3. البعد بين جسيمات الغاز في البالون.
4. عدد جسيمات الغاز في البالون.


	

	

	

	

	

	50. عندما نسخّن الماء ترتفع درجة حرارة الماء. أيّ من الجمل التالية تصف الظاهرة حسب النموذج الجسيمي للمادّة؟
1. جسيمات الماء تنتفخ.

2. جسيمات الماء تتكاثر.
3. السرعة المتوسّطة لجسيمات الماء تزداد.
4. السرعة المتوسّطة لجسيمات الماء تقلّ.

	

	

	

	

	

	51. لكرة معدنية وحلقة معدنية قطر متساوٍ بحيث تستطيع الكرة المرور عبر الحلقة. بعد تسخين الكرة المعدنية (بدون تغيير حالتها)، وهي ساخنة لا يمكن تمريرها عبر الحلقة.
فسّروا هذه الظاهرة بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة. 

	52. أجروا تجربة: 
إلى كأسين متطابقتين (الكأس "أ" والكاس "ب") سكبوا كحولاً بنفس الحجم. أدخلوا إلى كلّ واحدة من الكأسين حبيبة يود بنفسجية بحجم متطابق. كان الكحول في الكأس "أ" بدرجة حرارة C100. كان الكحول في الكأس "ب" بدرجة حرارة C300. لم يخلطوا الكحول ولم يحرّكوا الكأسين.

خلال الدقيقتين الأوليين لاحظوا أنّ الكحول في إحدى الكأسين إنتشر أسرع ممّا في الكأس الثانية.
1. كيف تُسمّى عملية إنتشار اليود داخل الكأس؟ 
2. في أيّ من الكأسين، الكأس "أ" أم الكأس "ب"، تلوّن الكحول باللون البنفسجي أسرع؟ فسّروا إجابتكم حسب النوذج الجسيمي للمادّة. 


	

	

	

	

	

	53. في أيّ مكان تتحرّك جسيمات الهواء أسرع؟
1. في فرن بدرجة حرارة C1800.
2. في مجمّد (فريزر) بدرجة حرارة C180-.
3. في ثلاّجة بدرجة حرارة C40.
4. في غرفة بدرجة حرارة C250.


	

	

	

	

	

	54. يوجد في مقياس درجة الحرارة وعاء صغير جدًّا فيه سائل (زئبق أو كحول)، وأنبوبة دقيقة تخرج من الوعاء. عندما يسخن السائل يصعد في الأنبوبة.   
1. ما الذي يحدث في التسخين, لعدد جسيمات السائل الموجود في مقياس درجة الحرارة؟
2. ما الذي يحدث في التسخين, للسرعة المتوسّطة لجسيمات السائل الموجود في مقياس درجة الحرارة؟
3. ما الذي يحدث في التسخين, لحجم السائل الموجود في مقياس الحرارة؟

	

	

	

	

	

	55. أضافت دانا سكّرًا إلى كأسين: الكأس "أ" التي فيها شاي بارد، والكأس "ب" التي فيها شاي ساخن. لاحظت دانا أنّ الوقت الذي مرّ حتّى ذوبان السكّر في كلّ واحدة من الكأسين كان مختلفًا. افترضت دانا أنّ سبب ذلك يتعلّق بدرجة حرارة الماء، وخطّطت تجربة لفحص فرضيتها. إلى أربع كؤوس في كلّ واحدة منها 200 ملل من الماء بدرجات حرارة مختلفة، أضافت دانا 5 غرام من السكّر. نتائج التجربة معروضة في الجدول الذي أمامكم:  
رقم الكأس
درجة حرارة الماء

بدرجات مئوية
الوقت الذي مرّ حتّى ذوبان السكّر

بالثواني
1
12
90
2
24
45
3
40
30
4
80
15
1. أيّ من الرسوم البيانية 1-4 التالية يصف النتائج المعروضة في الجدول؟ فسّروا إجابتكم.  
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  _________________________________________________________________
              __________________________________________________________________
2. ما هو الاستنتاج من التجربة؟________________________________________________
________________________________________________________________
3. فسّروا نتائج التجربة حسب المبنى الجسيمي للمادّة.
__________________________________________________________________
_________________________________________________________


	

	

	

	

	

	56. أمامكم رسم بياني يصف السرعة المتوسّطة لجسيمات غاز الأوكسجين التي قيست في درجات حرارة مختلفة للأوكسجين. تمعّنوا في الرسم البياني، وأجيبوا عن الأسئلة.
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1. في أيّة درجة حرارة تكون السرعة المتوسّطة للجسيمات 600 متر في الثانية؟ 
2. بأيّة سرعة متوسّطة تتحرّك جسيمات الأوكسجين في درجة حرارة C1200؟
3. ما الذي يمكن استنتاجه من الرسم البياني عن العلاقة بين درجة حرارة الأوكسجين وبين السرعة المتوسّطة لجسيمات الأوكسجين؟ 

	57. 

	58. 

	59. 

	60. 

	61. من المعتاد تحذير السائقين في الصيف من السفر بسرعة في الشارع الذي يمكنه أن يزيد من الاحتكاك بين الإطار والشارع وأن يؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة الهواء في إطارات السيّارة. ما الذي يمكن أن يحدث للهواء الموجود في الإطار نتيجة ارتفاع درجة الحرارة؟


	62. صفوا تجربة يمكن بواسطتها تبيين العلاقة بين درجة الحرارة وسرعة إنتشار السوائل في السوائل.


	63. قام بعض الطلاّب بتسخين 20 ملل من الماء في وعاء مغلق، من درجة حرارة C250 حتّى درجة حرارة C500. 
اذكروا مميّزًا واحدًا لجسيمات الماء لا يتغيّر نتيجة التسخين، ومميّزًا واحدًا لجسيمات الماء يتغيّر نتيجة التسخين.


	64. أدخل بعض الطلاّب 50 ملل من الماء بدرجة حرارة C250 إلى مجمّد الثلاّجة حتّى وصل الماء إلى درجة حرارة       C100-. 
اذكروا مميّزًا واحدًا لجسيمات الماء لا يتغيّر نتيجة التبريد، ومميّزًا واحدًا لجسيمات الماء يتغيّر نتيجة التبريد. 

	1. 

	2. 

	3. 

	4. 

	5. 

	65. أخذ أحد الطلاّب وعاءين يحوي كلّ واحد منهما 100 ملل ماء بدرجة حرارة C200. سكب الطالب محتوى الكأسين في وعاء ثالث حجمه 500 ملل. ماذا سيكون حجم الماء في الوعاء الثالث، وماذا ستكون درجة حرارة الماء في هذا الوعاء؟
1. يكون الحجم 200 ملل ودرجة الحرارة C400.
2. يكون الحجم 100 ملل ودرجة الحرارة C200.
3. يكون الحجم 200 ملل ودرجة الحرارة C200.
4. يكون الحجم 100 ملل ودرجة الحرارة C400.

	6. 

	7. 

	8. 

	9. 

	10. 

	66. أدخلوا ماءً بدرجات حرارة مختلفة إلى حوض كبير مقسّم بواسطة حاجز. أدخلوا إلى أحد جانبَي الحاجز ماءً ساخنًا، وإلى الجانب الآخر من الحاجز ماءً باردًا. أزالوا الحاجز الفاصل بين جانبَي الحوض. لو قسنا درجة حرارة الماء في الحوض في المنطقتين، بعد مدّة معيّنة، سيتّضح لنا أنّها متطابقة. فسّروا هذه النتائج بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة. 

	11. 

	12. 

	13. 

	14. 

	15. 

	67. الزجاج غير موصل للحرارة (نلاحظ أنّ الصنّاع الذين ينفخون الزجاج يمسكونه من جانبيه عند تسخينه). رغم ذلك، عندما يوجد ماء ساخن بدرجة حرارة عالية في كأس زجاجي، نشعر "بالحرارة\السخونة" عبر زجاج الكأس، عندما نمسكها. ما هو التفسير لهذه الظاهرة؟ تطرّقوا في إجابتكم إلى النموذج الجسيمي للمادّة.  


	68. عندما يغلي الماء نلاحظ تكوّن فقاعات داخل السائل. ما هي هذه الفقاعات؟
1. فقاعات هواء.
2. فقاعات بخار الماء.
3. فقاعات أوكسجين.
4. فقاعات فراغ.

	16. 

	17. 

	18. 

	19. 

	20. 

	69. سخّنوا ماءً في وعاءين منفردين بإبريق كهربائي متطابق: 200 ملل ماء و 1 لتر ماء (1000 ملل) .
أ. في الحالتين وصل الماء إلى  – C800. بكم ضعف كمّية الحرارة التي لزمت لتسخين لتر الماء أكبر من كمّية الحرارة التي لزمت لتسخين 200 ملل؟  
ب. كيف يمكن التوفير في الطاقة عندما نسخّن ماءً بإبريق كهربائي لتحضير كأس شاي واحد فقط؟ فسّروا.


	21. 

	22. 

	23. 

	24. 

	25. 


الموضوع الفرعي 2ب
عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغيير في حالة المادّة
	أسئلة التقييم

	70. عندما تنتقل مادّة معيّنة موجودة في وعاء مغلق من حالة معيّنة إلى حالة أخرى في أعقاب تسخينها، لا يحدث تغيّر في:
1. قوى الجذب التي بين الجسيمات.
2. أنواع حركة الجسيمات.
3. كتلة الجسيمات.
4. السرعة المتوسّطة للجسيمات.


	

	

	

	

	

	71. كيس محكم الإغلاق فيه قطرات من الأثير، الذي هو سائل يتطاير بسهولة، أُدخل إلى ماء ساخن. انتفخ الكيس.
     ازداد حجم الكيس لأنّ:
1. عدد جسيمات الاثير ازداد.
2. جسيمات الأثير تتحرّك أسرع وتتباعد عن بعضها البعض.
3. جسيمات الأثير تنتفخ عندما يتحوّل الأثير السائلي إلى غاز.
4. التسخين يؤدّي إلى ازدياد كتلة جسيمات الأثير.


	

	

	

	

	

	72. توجد في كيس محكم الاغلاق كمّية قليلة من الأستون السائلي، الذي هو سائل يتطاير بسهولة. أدخلوا الكيس إلى ماء ساخن. ما الذي يحدث للكيس بعد فترة قصيرة؟
1. يزداد حجم الكيس، لأنّ جسيمات الأستون تنتفخ.
2. يزداد حجم الكيس، لأنّ جسيمات الأستون تتباعد عن بعضها البعض.
3. لا يتغيّر حجم الكيس، لأنّ جسيمات الأستون لا تتغيّر.
4. لا يتغيّر حجم الكيس، لأنّ البعد بين الجسيمات لا يتغيّر.


	

	

	

	

	

	73. سخّن سامي وعاء فيه ماء على الغاز البيتي. قام سامي بقياس درجة حرارة الماء. عندما بدأ الماء في الغليان بَيَّن مقياس درجة الحرارة  القراءة C1000. زاد سامي شدّة اللهبة، واستمرّ الماء في الغليان لمدّة خمس دقائق أخرى. بعد أربع دقائق قاس سامي درجة حرارة الماء مرّة ثانية.
هل بيّن مقياس درجة الحرارة في القراءة الثانية درجة حرارة أعلى أم أقلّ أم تساوي C1000؟ علّلوا إجابتكم.  


	74. عندما ننقّط قطرة عطر على الطاولة في يوم حارّ، نشعر برائحة العطر أسرع ممّا لو نقّطنا قطرة العطر في يوم بارد (حيث رطوبة الهواء متطابقة في الحالتين). السبب في ذلك هو:
1. لجسيمات العطر كتلة أصغر في اليوم الحارّ.
2. جسيمات العطر تنتشر أسرع في الهواء في اليوم الحارّ.
3. قطرة العطر تتبخّر أسرع في اليوم الحارّ.
4. الإجابتان "ب" وَ "ج" صحيحتان.

	

	

	

	

	

	75. في الجدول الذي أمامك مسجّلة درجات حرارة انصهار عدّة موادّ:
المادّة 
درجة حرارة الانصهار (درجات مئوية) 
ألومونيوم 
660

حديد 
1530

قصدير 
232

فضّة 
961

أخذوا 10 غرامات من كلّ واحدة من الموادّ في الحالة الصلبة، وسخّنوها في شروط متطابقة. في أيّة مادّة يتغيّر المبنى المنتظم للجسيمات في أقصر وقت؟ علّلوا. 
1. الألومونيوم.
2. الحديد.
3. القصدير.
4. الفضّة.


	

	

	

	

	

	المميّز 
لا يتغيّر 
يتغيّر 
أ
شكل الجسيمات
ب
كتلة الجسيمات
ج
البعد بين الجسيمات
د
قوى الجذب بين الجسيمات
ه
تنظّم (ترتيب) الجسيمات
و
حجم الجسيمات
76. أمامكم قائمة مميّزات\صفات  تتعلّق بجسيمات المادّة. اذكروا في الجدول أيّ مميّزات\صفات,  تتغيّر وأيّها لا تتغيّر عندما تتغيّر حالة المادّة الموجودة داخل وعاء.



	

	

	

	

	

	77. الأستون هو سائل شفّاف وقابل للاشتعال. درجة غليان الأستون هي  C56.50. أدخلت المعلّمة 100 سم3 من الأستون في قنينة (الأستون لم يملأ القنينة)، وأغلقت القنينة جيّدًا بسدادة وأدخلت القنينة إلى حوض يحوي ماءً ساخنًا بدرجة حرارة  C1000 (كما هو موصوف في الرسم). بعد فترة ما تحوّل كلّ الأستون السائلي إلى غاز.
ماذا حدث لكتلة الأستون بعد أن تحوّل إلى غاز؟
1. كتلة الأستون قلّت.
2. كتلة الأستون لم تتغيّر.

3. كتلة الأستون ازدادت.
4. لا يمكن المعرفة اعتمادًا على المعطيات ما الذي حدث لكتلة الأستون.


	78. في المحقنة الموصوفة في الرسم التوضيحي كمّية معيّنة من الأستون. المكبس الذي في المحقنة بإمكانه أن يتحرّك بحرّية. غمسوا المحقنة في ماء ساخن وانتظروا حتّى تبخّر الأستون. أجيبوا عن الأسئلة التالية مع التطرّق إلى التجربة:
1. في أيّة حالة للمادّة كان الأستون قبل التسخين؟
2. في أيّة حالة للمادّة كان الأستون بعد أن تبخّر؟
3. ما الذي حدث لحجم الأستون الذي تبخّر؟ ازداد/ قلّ/ لم يتغيّر.
4. صف ما الذي حدث للأبعاد بين الجسيمات بعد التسخين بالمقارنة مع السائل: ازدادت/ قلّت/ لم تتغيّر.  
5. ما الذي حدث لعدد جسيمات الأستون بعد التبخير؟ ازداد/ قلّ/ لم يتغيّر.
6. ما الذي حدث لشكل جسيمات الأستون بعد التبخير؟ تغيّر/ لم يتغيّر.
7. حاول أن تفسّر لماذا ازدادت الأبعاد بين الجسيمات بعد التبخير؟ (استعمل المصطلحات: درجة الحرارة، الحجم، سرعة الجسيمات).
8. المحقنة التي تحوي الأستون في الحالة الغازية أُدخلت إلى كأس ماء بارد فيها ثلج. بعد مدّة معيّنة تكاثف الأستون وتحوّل إلى سائل. ما الذي حدث لمكبس المحقنة بعد التبريد؟
9. ما الذي حدث لحجم الأستون بعد التكاثف؟ ازداد/ قلّ/ لم يتغيّر.
10. ما الذي حدث لعدد الجسيمات في المحقنة بعد التكاثف؟ ازداد/ قلّ/ لم يتغيّر

	

	

	

	

	

	79. وعاء محكم الاغلاق, يحوي 300 غرام من الماء موضوع في المجمّد لتحضير الثلج. ماذا تكون كتلة الثلج بعد تجمّد الماء؟
1. أكبر من 300 غرام. 
2. 300 غرام بالضبط.
3. أقلّ من 300 غرام.


	

	

	

	

	

	80. البوظة التي نُخرجها من المجمّد ونضعها على الطاولة بدرجة حرارة الغرفة، تغيّر حالتها من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة. اذكروا أيّة صفة تُحفَظ وأيّة صفة لا تُحفَظ أثناء تغيّر حالة المادّة. أشيروا بـِ  x في المكان الملائم. .

الصفة
يُحفظ/تُحفَظ
لا يُحفظ/  لا تُحفَظ
1. كتلة الجسيمات
2. البعد بين الجسيمات
3. قوى الجذب بين الجسيمات
4. تنظّم (ترتيب) الجسيمات
5. حجم الجسيمات


	

	

	

	

	

	81. اذكروا فرقين بين عمليتَي التبخّر والغليان.

	82. صفوا كيف يمكن استخلاص الملح من مياه البحر.

	83. أيّ من التالية يتغيّر عندما تغيّر المادّة حالتها؟
1. حجم الجسيمات. 
2. كتلة الجسيمات.
3. أنواع حركة الجسيمات.
4. نوع الجسيمات.

	

	

	

	

	

	84. ناقش طالبان موضوع تغيّر حالة المادّة للماء. ادّعى داني أنّه عندما يتحوّل الماء من سائل إلى صلب تنتج مادّة جديدة- ثلج. بينما ادّعى سامي أنّ الماء الذي يتحوّل إلى صلب هو نفس المادّة لكن حالتها مختلفة. مَن منهما على حقّ؟ علّلوا.

	85. لماذا يجفّ اللباس الرطب أسرع عندما تهبّ ريح بالمقارنة مع نفس الشروط بدون ريح؟


	86. قامت سامية ورلا بتسخين الماء وقياس درجة الحرارة. عندما وصلت درجة الحرارة إلى C1000 بدأت في الظهور فقاعات تصعد من الماء. ادّعت سامية أنّها فقاعات هواء. ادّعت رلا أنّها فقاعات بخار ماء.
1. مَن منهما على حقّ؟
2. ابنوا حجاجًا بواسطة إعطاء تعليل للادّعاء الصحيح.


	87. تمّ تسخين لتر ماء في وعاء حتّى درجة حرارة الغليان. كانت درجة حرارة الماء C1000. ماذا ستكون درجة حرارة الماء لو واصلنا تسخين الماء خمس دقائق أخرى؟ أعلى من C1000 / C1000  / أقلّ من C1000 ؟ فسّروا.


	88. أراد بعض الطلاّب فحص العلاقة بين حجم الماء وكمّية الحرارة التي تلزم لرفع درجة حرارة الماء. لهذا الغرض سكب الطلاّب 100 ملل من الماء في وعاء معيّن وَ 1000 ملل في وعاء آخر مطابق له. وضع الطلاّب الوعاءين على مصدر حراري مطابق لمدّة أربع دقائق. بعد فترة معيّنة قاس الطلاّب درجة حرارة الماء في الوعاء الذي يحوي 100 ملل من الماء وكانت درجة الحرارة C580. هل في الوعاء الذي يحوي 1000 ملل من الماء أيضًا، تكون درجة الحرارة نفسها؟ علّلوا.  

	

	

	

	

	

	89. أراد بعض الطلاّب قياس درجة حرارة غليان الزيت. لهذا الغرض حضّر الطلاّب مقياس درجة حرارة وكان السائل الذي بداخله ماءً. هل سينجح الطلاّب في قياس درجة حرارة غليان الزيت بواسطة مقياس درجة الحرارة هذا؟ علّلوا.
    -------------------------------------------------------------------------

86. اشرح بمساعدة المبنى الجسيمي للمادة ماذا يحدث لجسيمات المادة خلال عملية التكاثف؟


مهمّات معقّدة\مركّبة
المهمّة رقم 1- البالون المنفوخ
تمعّنوا في الرسم التوضيحي الذي يصف تجربة سخّنوا فيها هواءً 
موجودًا في وعاء موصول ببالون مطّاطي.

اقرأوا أقوال طالب الصفّ السابع الذي طُلب منه أن يفسّر التجربة

بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة. 

انسخوا جملتين خاطئتين في إجابة الطالب وصحّحوا الجملتين.

الجملة الخاطئة:________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

تصحيح الجملة:________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

الجملة الخاطئة:________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

تصحيح الجملة:________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

المهمّة رقم 2- البشار
منّ منّا لا يستطيع أن يميّز أصوات انشطار حبيبات البُشار ورائحتها.

يحضّرون البشار من صنف ذرة يمرّ بعملية تجفيف في الحقل قبل قطفه. لعملية التجفيف علاقة بانشطار حبيبات الذرة التي تتحوّل إلى نقارش مسلية. يمكن شطر حبيبات الذرة بطرق مختلفة. منذ حوالي 5000 سنة أشعل الهنود موقدًا انشطرت فيه حبيبات الذرة وتفرّقت بكلّ الاتّجاهات. اليوم يحضّرون البشار بعدّة طرق منها: في طنجرة مغطّاة تُسخّن على الغاز البيتي، في كيس ورقي مغلق صمّم خصيصًا لتحضير البشار في الميكرويڤ، في جهاز خاصّ , وفي جهاز كهربائي مغلق، فيه جسم تسخين يسخّن الحبيبات ومنفاخ يُخرج الهواء من الجهاز.  
السؤال 1

تشتمل القطعة على عدّة طرق لتحضير البشار. ما هو المشترك بين جميع عمليات الانشطار؟  _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

السؤال 2
تحوي حبيبة البشار نشا وقليلاً من الماء. قشرتها الخارجية صلبة. عندما يسخّنون الحبيبات حتّى درجة حرارة 0C220 تقريبًا، يتحوّل الماء إلى بخار ماء, الذي يكوّن ضغطًا داخل الحبيبة. عندما يزداد الضغط داخل الحبيبة، تنشطر قشرة الحبيبة ولبّ (جوف) الحبيبة يندفع إلى الخارج مع بخار الماء ويتكوّن شكل البشار المعروف.


[image: image14]
حبيبات الذرة




حبيبات الذرة التي انشطرت
أثناء تحضير البشار تبقى حبيبات لم تنشطر. في الجدول الذي أمامكم أسباب ممكنة لعدم انشطار حبيبات الذرة. أشيروا صحيح أم غير صحيح بالنسبة لكلّ سبب:
	أسباب ممكنة لعدم الانشطار
	

	أ. محتوى ماء أكثر ممّا يجب في الحبيبة 
	صحيح/ غير صحيح

	ب. محتوى ماء أقلّ ممّا يجب في الحبيبة
	صحيح/ غير صحيح

	ج. تسخين الحبيبة حتّى  0C220
	صحيح/ غير صحيح

	د. درجة حرارة منخفضة للمصدر الحراري 
	صحيح/ غير صحيح


السؤال 3
قرّر سامي وسامية محاولة زيادة عدد حبيبات الذرة المنشطرة. لهذا الغرض، في المرحلة الأولى قاما بتجفيف حبيبات ذرة لمدّة عدّة أيّام في الشمس. بعد ذلك سخّنا كمّية متساوية من الزيت في وعاءين متطابقين، أدخلا إلى إحدى الوعائين 10 حبيبات ذرة جُفِّفت في الشمس، وأدخلا إلى الوعاء الثاني 10 حبيبات ذرة لم تُجفَّف والتي أُخذت من نفس الرزمة. سُخِّن الوعاءان لمدّة 10 دقائق بنفس المصدر الحراري.
ماذا كانت الفرضية في هذه التجربة؟
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________

السؤال 4
أمامكم نتائج التجربة التي أجراها سامي وسامية:
	
	حبيبات جُفِّفت في الشمس 
	حبيبات لم تُجفَّف 

	النسبة المئوية للحبيبات التي انشطرت
	90%
	80%


أمامكم جمل تصف التجربة التي أجراها سامي وسامية ونتائجها:
أشيروا إلى الجمل الصحيحة:
1. سؤال البحث في هذه التجربة هو، هل يؤثّر تجفيف حبيبات البشار في الشمس قبل تحضيرها على عدد الحبيبات التي ستنشطر.
2. المجموعة الضابطة كانت مجموعة الحبيبات التي جُفِّفت في الشمس.
3. بيّنت نتائج التجربة أنّه حبيبة واحدة فقط من التي جُفِّفت في الشمس لم تنشطر بالمقارنة مع حبيبتين من التي لم تُجفَّف.  
4. تبيّن نتائج التجربة بالتأكيد أنّ تجفيف الحبيبات في الشمس قبل تحضيرها يزيد النسبة المئوية للحبيبات التي ستنشطر.  

السؤال 5
ما الذي يمكن قوله عن جسيمات الماء في العملية التي يتكوّن فيها بخار ماء في حبيبة البشار؟
1. الجسيمات تتحرّك أبطأ وتتباعد عن بعضها البعض.
2. الجسيمات تتحرّك أسرع وتتباعد عن بعضها البعض. 
3. الجسيمات تتحرّك أبطأ وتقترب من بعضها البعض.
4. الجسيمات تتحرّك أسرع وتقترب من بعضها البعض.
السؤال 6
نفترض أنّكم تخطّطون إجراء حفلة ودعوة أصدقائكم. أمامكم عرض لرزمتين من ذرة "البشار":
             بشار للتحضير في الميكرويڤ بمذاق الزبدة

بشار للتحضير عل الغاز البيتي
سيكون جاهز خلال دقائق
       المكوّنات: حبيبات ذرة 71%، زيت نباتي ، ملح، زبدة،                     المكوّنات: حبيبات بشار
        موادّ طعم، أصباغ طعام: E-100,

       E-160 (b) , E-160c. 

القيم الغذائية لكلّ 100 غرام:                                                  
القيم الغذائية لكلّ 100 غرام:                                                           طاقة:  512 سعرًا حراريًا




طاقة:  380 سعرًا حراريًا
         زلال:   8  غرام





زلال:   12  غرام
         كربوهيدرات: 61 غرام




كربوهيدرات: 80.8 غرام
         دهن:   26 غرام





صوديوم:    0 ملغم
           - دهن مشبع: 5 غرام




كولسترول:    0 ملغم
         ألياف غذائية: 18 غرام




ألياف غذائية: 4.1 غرام
          صوديوم:    500 ملغم




حديد: 2.7 ملغم
                                                                 



بوتاسيوم: 30.1 ملغم
الوزن: 600 غرام (6 أكياس – 100 غرام كلّ كيس)


الوزن: 500 غرام
                                     السعر: 18.99 شيقل 



السعر: 5.10 شيقل
أشيروا إلى مدى موافقتكم بالنسبة لكلّ واحدة من الجمل التالية:
	
	موافق بمدى كبير
	موافق
	موافق جزئيًا
	غير موافق

	أختار شراء البشار للتحضير على الغاز البيتي لأنّه أرخص.
	
	
	
	

	أختار شراء البشار للتحضير في الميكرويڤ لأنّ ما يهمّني المذاق وليس السعر.
	
	
	
	

	أختار شراء البشار للتحضير على الغاز البيتي لأنّه لا يحوي أصباغ طعام.
	
	
	
	

	أختار شراء البشار للتحضير في الميكرويڤ لأنّه سريع التحضير.
	
	
	
	

	أختار شراء البشار للتحضير في الميكرويڤ لأنّ تحضير البشار على الغاز البيتي يحتاج إلى إضافة زيت.
	
	
	
	


المهمّة رقم 3- كارثة البروم

[image: image15]
أمامكم عدّة معطيات عن عنصر البروم:
الصيغة الكيميائية: Br2

العائلة: الهالوجينات
حالة المادّة: سائل (في درجة حرارة الغرفة)
اللون: بنيّ يميل إلى الحمرة
درجة حرارة الانصهار: -70C

درجة حرارة الغليان: 590C
قابلية الاشتعال: غير قابل للاشتعال
أخطار صحّية: سامّ، يضرّ بأنسجة الجسم، يسبّب حروقًا وحكًّا في الأنف وفي الحنجرة وفي الجلد وفي العينين (حتّى بتركيز منخفض).
موادّ لإبطال تأثير البروم: محلول أمونيا أو صوديوم- برسولفات 10%.

تفاعلات مميّزة: فعّال جدًّا- يتفاعل مع عناصر ومركَّبات كثيرة.
استعمالات: الاستعمال الأساسي- مادّة خامّ لإنتاج مركَّبات البروم في الصناعة والزراعة. استعمال ثانوي- لتعقيم الماء.
السؤال 1 
أيّة جمل من الجمل التالية تفسّر انتشار البروم في الهواء في يوم الحادث الموصوف في القطعة؟
1. للبروم درجة حرارة انصهار منخفضة نسبيًا، لذلك في درجة الحرارة التي سادت أثناء الحادث كان البروم سائلاً.
2. للبروم درجة حرارة غليان منخفضة نسبيًا، لذلك في درجة الحرارة التي سادت أثناء الحادث تطاير البروم (تبخّر).
3. ضغط الهواء العالي، الذي ساد في ذلك اليوم في منطقة الحادث أدّى إلى تطاير (تبخّر) البروم بسرعة.
4. كما يبدو كانت الريح قوية وأدّت إلى انتشار البروم في الهواء بسرعة. 
السؤال 2 
صفوا (بالكلمات) بواسطة النموذج الجسيمي للمادّة, انتشار البروم في الهواء منذ لحظة انكسار القناني. 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

السؤال 3 
تخوّف سكّان المنطقة من الإضرار بتسويق الفواكه والخضار من المنطقة المتضرّرة. أجرى السكّان اجتماعًا طارئًا طُرحت فيه آراء مختلفة. أيّة آراء من الآراء التي طُرحت في الاجتماع تنبع من اعتبارات علمية؟
1. لتهدئة المستهلكين يجب حظر تسويق المحاصيل لفترة زمنية محدّدة. 
2. يمكن أن يرسب البروم على الفواكه والخضار، لذلك يجب التوقّف عن بيعه.
3. البروم الذي لامس المحاصيل يؤدّي إلى الإضرار بالأنسجة الخارجية للفواكه والخضار.
4. يتخوّف المستهلكون من شراء الفواكه والخضار من منطقة الكارثة.
السؤال 4 
يخزنون البروم في قناني زجاجية كبيرة غامقة اللون، موجودة داخل وعاء يحميها من الكسر. ربّما كان من الممكن منع الكارثة لو خزنوا البروم في أوعية معدنية أو بلاستيكية، ليست قابلة للكسر. الخزن في الأوعية الزجاجية تمّ لأنّ:
1. الأوعية المعدنية غير قابلة لإعادة التدوير.


صحيح/ غير صحيح
2. الزجاج لا يتفاعل مع البروم.




صحيح/ غير صحيح
3. البلاستيك يمكنه أن يتفاعل مع البروم.



صحيح/ غير صحيح
4. الزجاج رخيص، ولذلك لا توجد أهمّية لقابليته للكسر.

صحيح/ غير صحيح
السؤال 5 

أمامكم جدول يصف درجة حرارة الانصهار والغليان لعناصر من عائلة الهالوجينات. حسب المعطيات، ما هي حالة المادّة لكلّ واحد من العناصر، في البلاد في درجة حرارة  220C، وفي ألاسكا في درجة حرارة  -200C ؟ اكتبوا إجاباتكم في الجدول. 
معطيات عن عناصر من عائلة الهالوجينات
	اسم العنصر
	درجة حرارة الانصهار
0C
	درجة حرارة الغليان
0C
	حالة المادّة (في درجة حرارة 220C)
	حالة المادّة (في درجة حرارة -200C)

	الكلور – Cl2
	100-
	35-
	
	

	البروم – Br2
	7-
	59
	
	

	اليود –  I2 
	113
	184
	
	


السؤال 6
في أيّ عنصر (الكلور، البروم، اليود) قوى الجذب بين الجزيئات هي الأقوى؟ علّلوا.
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

السؤال 7 

نشير إلى ذرّة الكلور بواسطة الإشارة 
[image: image16].
أيّ من الرسوم التوضيحية التالية يمثّل على أفضل وجه وعاءً يحوي غاز الكلور فقط؟
أشيروا إلى الإجابة الصحيحة: الرسم التوضيحي   أ     ب     ج     د.
 


[image: image17]
   الرسم التوضيحي "أ"              الرسم التوضيحي "ب"        الرسم التوضيحي "ج"                   الرسم التوضيحي "د"           
السؤال 8
تقع مصانع البروم في رمات حوڤاڤ بالقرب من بئر السبع. تحدث أعطال أحيانًا، ينطلق فيها بروم وموادّ أخرى سامّة إلى الهواء. يعترض سكّان بئر السبع والمناطق المجاورة خطّة توسيع المصانع بشكل ملحوظ. أمامكم عدّة أقوال. أشروا في الجدول إلى مدى موافقتكم على كلّ واحد منها:  
	
	موافق بمدى كبير 
	موافق 
	موافق جزئيًا 
	غير موافق 

	بدلاً من توسيع المصانع، يجب إنشاء مصنع جديد في مكان آخر. يعاني السكّان بما فيه الكفاية. 
	
	
	
	

	لا يجب توسيع المصانع. الضرر الذي يسبّبه للبيئة لا يبرّر أيّ ربح اقتصادي. 
	
	
	
	

	قبل توسيع المصانع يجب إجراء بحث يكشف طرقًا لمنع التلوّث البيئي في عملية الإنتاج.
	
	
	
	

	الصناعة الكيميائية مهمّة للعمالة واقتصاد المنطقة والنقب، لذلك يجب تطويرها قدر الإمكان رغم اعتراض السكّان. 
	
	
	
	


إجابات
الموضوع الفرعي 1
مبادئ النموذج الجسيمي، تفسير ظواهر ومميّزات حالات المادّة
	رقم السؤال
	الإجابة

	1. 
	ج

	2. 
	أ
التعليل: لا توجد إضافة أو إنقاص لجسيمات المادّة، لذلك لا تتغيّر كتلة الغاز. حجم الغاز يقلّ لأنّه توجد فراغات بين جسيمات الغاز، ونتيجة للضغط الذي يؤثّر على الغاز تقلّ هذه الفراغات.

	3. 
	ب

	4. 
	ب

	5. 
	أ

	6. 
	ج

	7. 
	ج

التعليل: في درجة حرارة الغرفة يكون الأوكسجين في الحالة الغازية، ومعنى ذلك أنّ الجسيمات متباعدة. عن طريق التأثير بقوّة يمكن تقليص الأبعاد بينها.

	8. 
	مسحوق السكّر هو عمليًا جَمْع من حبيبات مسحوق. كلّ حبيبة من حبيبات المسحوق هي مادّة صلبة بلّورية ومعًا كمجموعة من الحبيبات تُسكب وتغيّر شكلها حسب الوعاء الذي تتواجد فيه. (للمعلّم: هذا الأمر يشبه كومة من الصخور التي "تُسكب" من شاحنة إلى وعاء).

	9. 
	ج

	10. 
	ج

	11. 
	الأبعاد بين الجسيمات الموجودة في الحالة الغازية كبيرة، وتكون في حركة دائمة وعشوائية وبين الجسيمات قوى جذب ضعيفة جدًّا، لذلك تتوزّع\تنتشر جسيمات الغاز في كلّ حجم الوعاء الموجودة فيه. 

	12. 
	أ

	13. 
	ب

	14. 
	ب

	15. 
	إجابات ممكنة:
· الأبعاد بين جسيمات السائل صغيرة جدًّا وبين جسيمات الغاز كبيرة جدًّا، لذلك الانتشار في الغاز أسرع.
· أنواع الحركة في الغاز وفي السائل مختلفة. نوع الحركة في السائل اهتزاز ودوران، وفي الغاز- توجد حركة انتقال تتيح انتشاراً أسرع وفي السائل الحركة هي فقط اهتزاز ودوران.
· قوى الجذب بين الجسيمات في الغاز أضعف بكثير منها في السائل، لذلك الانتشار أسرع في الغاز.

	16. 
	يمكن أن نضغط الغاز لأنّ الأبعاد بين جسيمات الغاز كبيرة وأثناء الضغط تصغر هذه الابعاد. مبنى السائل لا يُمكّن الضغط لأنّ الأبعاد بين جسيمات السائل صغيرة. 

	17. 
	· قوى الجذب بين جسيمات الماء أكبر من قوى الجذب بين جسيمات الهواء/ قوى الجذب بين جسيمات الهواء أقلّ من قوى الجذب بين جسيمات الماء، لذلك الانتشار في الهواء أسرع.
· جسيمات الهواء أكثر تباعدًا من جسيمات الماء، التي هي قريبة من بعضها البعض، لذلك الانتشار في الهواء أسرع.
· أنواع الحركة- توجد في الغاز حركة انتقال (غير موجودة في السائل) تتيح انتشاراً أسرع.

	18. 
	يكون الانتشار أسرع في الوعاء الفارغ لأنّ الوعاء خالٍ من أيّة مادّة وجسيمات الكلور يمكنها التحرّك بدون عراقيل. في حالة الوعاء الثاني هناك اصطدامات لجسيمات الكلور مع جسيمات الهواء التي تعرقل الحركة.

	19. 
	1. يزداد
2. لا تتغيّر
3. لا يتغيّر
4. يزداد

	20. 
	السائلة
التعليل: بين جسيمات السائل توجد قوى جذب أضعف ممّا في المادّة الصلبة، رغم أنّ جسيمات السائل لا تتباعد كما في الغاز، وهي تتحرّك بحركة دورانية وتغيّر مكانها في مجموعة الجسيمات.

	21. 
	1. صغير جدًّا
2. صغير
3. كبير جدًّا
4. منظّمة ( مرتبة)  جدًّا
5. غير منظّمة ( مرتبة)  
6. غير منظّمة ( مرتبة)  
7. قوية جدًّا
8. متوسّطة
9. ضعيفة جدًّا
10. اهتزاز
11. اهتزاز ودوران
12. اهتزاز ودوران وانتقال
بالنسبة للحركة: من المهمّ التشديد على أنّها دائمة وعشوائية في كلّ الحالات.

	22. 
	في الوعاء الذي فيه فراغ، لا توجد جسيمات بتاتًا، جسيمات الغاز تتحرّك بدون اصطدامات بجسيمات أخرى، لذلك الانتشار أسرع.

	23. 
	· جزء كبير من جسيمات الهواء التي كانت في البالون خرج من فوّهة البالون حتّى انخفض الضغط داخله، ولذلك تقلّص.
· بعد يومين لم يكن فيه عدد كافٍ من جسيمات الهواء بحيث تؤثّر بضغط على البالون. 

	24. 
	السائلان مبنيان من جسيمات موجودة في حركة دائمة. في اللحظة التي نزيل فيها الحاجز بين الجانبين، تتحرّك جسيمات السائلين بكلّ الاتّجاهات وفي النهاية تملأ كلّ حجم الوعاء المعطى.

	25. 
	· إنتشار العطر/ مادّة عطرية في الهواء- جسيمات العطر تنتشر بين جسيمات الهواء.
· تمدّد الغاز في الانتقال من وعاء صغير إلى وعاء أكبر- تباعد جسيمات الغاز وحركتها في كلّ فراغ الوعاء.
· نفخ البالون/ الكرة/ الإطار....- تجمّع جسيمات الغاز – كثافة الجسيمات تزداد ( يرتفع الضغط).


	26. 
	ب

	27. 
	إجابات ممكنة:
1. البعد بين جسيمات الغاز كبير.
2. جسيمات الغاز موجودة في حركة دائمة وعشوائية.
3. جسيمات الغاز تتحرّك بحركة انتقال أيضًا.

	28. 
	نعم، رغم أنّ جسيمات ثاني أكسيد الكربون أثقل من جسيمات الهواء، إلاّ أنّها في حركة دائمة وعشوائية، وخلال حركتها داخل الوعاء تخرج منه إلى فراغ الغرفة.  

	29. 
	· ضغط الهواء في المحقنة ونقله إلى وعاء أكبر حجمًا- لتبيين إنتشاره في كلّ الحجم الذي يتواجد فيه..

· إنتشار البروم في الهواء بالمقارنة مع الفراغ.

	30. 
	ينتشر الغاز أسرع في الوعاء الفارغ لأنّه يخلو من مادّة أخرى تعيق حركة الجسيمات (باستثناء اصطدامات جسيمات الغاز نفسه ببعضها البعض)، ولذلك لا تعاق حركتها. في الوعاء الذي فيه غاز آخر، يكون إنتشار الغاز أبطأ لأنّ جسيمات الغاز المضاف تصطدم بجسيمات الغاز الموجود في الوعاء ولذلك تعاق حركتها.



	31. 
	1. يتغيّر
2. يتغيّر
3. لا تتغيّر
4. يتغيّر
5. لا يتغيّر

	32. 
	رامي على حقّ لأنّ جسيمات المادّة لا تتغيّر. أثناء انضغاط الغاز، تتقارب الجسيمات والأبعاد بين الجسيمات تقلّ، لكنّ جسيمات الغاز لا تتغيّر.

	33. 
	إضافة الهواء بواسطة المضخّة أدّت إلى ارتفاع ضغط الغاز داخل الكرة. الضغط الذي تؤثّر به جسيمات الغاز على جدار الكرة (عند الاصطدام) هو الذي يؤدّي إلى الإحساس بصلابة ( قساوة) الكرة. 

	34. 
	· قوى الجذب المختلفة بين جسيمات السائل هي التي تكسب كلّ واحدة من الموادّ لزوجة مختلفة. قوى الجذب بين جسيمات العسل هي الأقوى، بعدها قوى الجذب بين جسيمات الزيت أقلّ قوّة وفي النهاية قوى الجذب بين جسيمات الماء هي الأضعف.

· الإجابة التي تشمل تطرّقًا إلى حركة دوران أقلّ في العسل مقابل الماء، تُقبل أيضًا.
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	35. 
	توجد بين جسيمات السائل قوى جذب تنبع من كونها قريبة من بعضها البعض. بالإضافة إلى ذلك حركة جسيمات السائل اهتزازية ودورانية، لذلك تتزحلق الجسيمات الواحد على الآخر وتغيّر مكانها، لذا يتغيّر شكل السائل. 

	36. 
	ج

	37. 
	جسيمات المادّة الصلبة كثيفة وتتحرّك بحركة اهتزازية فقط، بحيث لا تغيّر مكانها، لذلك للمادّة الصلبة شكل ثابت.

	38. 
	1. اهتزازية
2. اهتزازية + دورانية
3. اهتزازية + دورانية +انتقال

	39. 
	أ

	40. 
	ج 

	41. 
	ج
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	42. 
	غاز الأمونيا الموجود في الوعاء ينتشر إلى غرفة فيها غازات أخرى وليست فارغة. لذلك أثناء الانتشار إلى حيّز الغرفة جسيمات الأمونيا تصطدم بجسيمات الهواء التي تبطئ حركتها.

	43. 
	ب

ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	44. 
	ج

	45. 
	مركّبات مختلفة، مثلاً:

حجم الجسيمات، كمّية الجسيمات، البعد بين الجسيمات، السكون.

مركّبات متشابهة، مثلاً:

وجود جسيمات، توجد أبعاد بينها، النقاط موزّعة بصورة متجانسة في القنينة.

ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	46. 
	· تكوّن قطرة السائل.
· حجم السائل ثابت ولا يتغيّر.


الموضوع الفرعي 2 أ
عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغيّرات في درجة الحرارة
	رقم السؤال
	الإجابة

	47. 
	د

	48. 
	1. الانتشار
2. في الكأس التي فيها الماء الساخن، لأنّ السرعة المتوسّطة للجسيمات أكبر ولذلك وتيرة الانتشار أسرع.

	49. 
	"أ" وَ "ج"

	50. 
	ج

	51. 
	أدّى تسخين الكرة إلى زيادة اهتزازات الجسيمات في المادّة الصلبة، ونتيجة لذلك يزداد قليلاً حجم الكرة.

	52. 
	الإجابة:

1. تُسمّى العملية انتشارًا.

2. في الكأس "ب" الانتشار أسرع.
في درجة حرارة عالية تتحرّك الجسيمات أسرع ممّا في درجة حرارة منخفضة، لذلك انتشار/ توزّع جسيمات اليود أسرع في الكاس "ب".

	53. 
	أ

	54. 
	1. عدد جسيمات السائل لا يتغيّر.
2. سرعة جسيمات السائل ازدادت.
3. حجم السائل ازداد.

	55. 
	1. الرسم البياني الملائم- الرسم البياني 2
2. كلّما كانت درجة حرارة الماء أعلى كان وقت ذوبان السكّر أقصر.
أو: كلّما كانت درجة حرارة الماء أقلّ كان وقت ذوبان السكّر أطول.

أو: كلّما كان الماء أكثر سخونة كان وقت ذوبان السكّر أقصر. 
3. إجابات ممكنة:
· جسيمات المادّة تتحرّك أسرع عندما نضيف حرارة إلى المادّة.

· حركة جسيمات السكّر تتعلّق بسرعة جسيمات الماء. عندما تكون درجة حرارة الماء عالية (أي سرعة حركة جسيمات الماء كبيرة)، تتحرّك جسيمات السكّر أسرع.

	56. 
	1. في 200 درجة مئوية.

2. 550 متر في الثانية.
3. كلّما كانت السرعة المتوسّطة للجسيمات أكبر كانت درجة حرارة الأوكسجين أعلى. 

	57. 
	بما أنّ السيّارة تسافر على الشارع، تحتكّ إطارات السيّارة بالشارع وتتكوّن حرارة. تنتقل الحرارة إلى الإطار وإلى الهواء الذي في الإطار، ونتيجة لذلك ترتفع درجة حرارة الهواء الذي في الإطار، وضغط الغاز داخل الإطار يرتفع، ويمكن أن ينفجر الإطار نتيجة للضغط العالي داخله.

	58. 
	يمكن أخذ كأس فيها ماء بدرجة حرارة الغرفة وكأس فيها ماء بدرجة حرارة أعلى وإدخال قطرة من صبغ الطعام إلى كلّ كأس، ومشاهدة سرعة انتشار صبغ الطعام في الماء بدرجتَي حرارة مختلفتين.

	59. 
	 لا تتغيّر: كتلة/ عدد الجسيمات.

تتغيّر: السرعة المتوسّطة لجسيمات الماء.
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ. يمكن أيضًا نقاش مميّزات المادّة في مستوى الماكرو (الحجم والشكل وما شابه).

	60. 
	لا تتغيّر: كتلة/ عدد الجسيمات.

تتغيّر: السرعة المتوسّطة لجسيمات الماء.
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ. يمكن أيضًا نقاش مميّزات المادّة في مستوى الماكرو (الحجم والشكل وما شابه).

	61. 
	ج

	62. 
	جسيمات الماء من جانبَي الحوض تنتشر في كلّ حجم الماء في أعقاب حركتها الدائمة والعشوائية. أثناء الانتشار يحدث حمل حرارة بحيث تكون درجة الحرارة النهائية متجانسة في كلّ الوعاء.
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	63. 
	تنتقل الحرارة مباشرةً من الماء الساخن إلى الزجاج، ونشعر بهذه الحرارة في يدنا عندما نمسك الكأس في الجزء الذي يلامس الماء الساخن؛ لا يوجد توصيل للحرارة داخل الزجاج ولا في الأجزاء الأخرى للكأس التي لا تلامس الماء. 
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	64. 
	ب 

	65. 
	الإجابة:

1. في كمّية 1000 ملل بذلنا خمسة أضعاف الطاقة لتسخين الماء لنفس درجة الحرارة.

2. للتوفير في الطاقة يجب ملء الإبريق الكهربائي بكمّية الماء اللازمة وليس أكثر من ذلك.
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.


الموضوع الفرعي 2 ب
عمليتا تسخين وتبريد المادّة اللتان تؤدّيان إلى تغيّرات في حالة المادّة
	رقم السؤال
	الإجابة

	66. 
	ج

	67. 
	ب

	68. 
	ب

	69. 
	بيّن مقياس درجة الحرارة نفس درجة الحرارة بالضبط.
التعليل: عندما نزوّد حرارة لمادّة موجودة بدرجة حرارة غليانها، تُضعف الحرارة الأربطة بين الجزيئات ولا تزيد سرعة الجسيمات.

	70. 
	د

	71. 
	ج 

التعليل: للقصدير أقلّ درجة حرارة انصهار، لذلك لو سخّنوه فسيغيّر حالته في 232 درجة مئوية ويتحوّل إلى سائل.

	72. 
	1. لا يتغيّر
2. لا تتغيّر
3. يتغيّر
4. تتغيّر
5. يتغيّر
6. لا يتغيّر

	73. 
	ب

	74. 
	1. سائل
2. غاز
3. ازداد
4. ازدادت
5. لم يتغيّر
6. لم يتغيّر
7. ارتفعت درجة حرارة المادّة، وسرعة حركة الجسيمات ازدادت، ولذلك ازدادت الأبعاد بين الجسيمات.
8. نزل المكبس.
9. قلّ.
10. لم يتغيّر.

	75. 
	300 غرام بالضبط. 

التعليل: أثناء تجمّد الماء في الوعاء يتغيّر تنظّم الجسيمات وحركتها أيضًا، لكنّ عدد الجسيمات لا يتغيّر، ولذلك تبقى الكتلة بدون تغيير.

	76. 
	أ. تُحفَظ
ب. لا يُحفَظ
ج. لا تُحفَظ

د. لا يُحفَظ

ه. يُحفَظ.

	77. 
	يحدث التبخّر في كلّ درجة حرارة، بينما الغليان يحدث فقط في شروط ملائمة من ناحية الضغط ودرجة الحرارة. 
يحدث التبخر من سطح السائل بينما الغليان من كل جسم السائل

	78. 
	بما أنّ الملح مذاب داخل مياه البحر، لذا لاستخلاص الملح من مياه البحر يجب تبخير كلّ الماء وبعد ذلك يبقى الملح.

	79. 
	ج

	80. 
	سامي على حقّ. عندما تغيّر المادّة حالتها فالمادّة نفسها لا تتغيّر، جسيمات المادّة هي نفس الجسيمات. هناك مميّزات تتغيّر أثناء تغيّر حالة المادّة، كالبعد بين الجسيمات ونوع حركة الجسيمات وغير ذلك. لكنّ المادّة تبقى نفس المادّة. 

	81. 
	تسرّع الريح تطاير/ تبخّر الماء الممتصّ في الملابس.
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	82. 
	أ. ساميه على حق

الفقاعات التي تخرج من السائل هي فقاعات بخار الماء لأنّ الماء عندما يغلي يتمّ تغيّر حالة المادّة من كلّ جسم الماء والفقاعات التي تخرج من قاع الوعاء هي فقاعات الماء في الحالة الغازية.

	83. 
	تكون درجة حرارة الماء C1000 طالما كان في الوعاء ماء بالحالة السائلة. الحرارة التي تُزوَّد للماء في درجة حرارة غليانه تؤدّي إلى تباعد جسيمات الماء عن بعضها البعض وانفصال جسيمات الماء عن جسم السائل.

	84. 
	يجب بذل طاقة حرارية في الوعاء "أ" عشرة أضعاف للوصول لنفس درجة حرارة الماء في الوعاء "ب". لذلك بعد 10 دقائق تكون درجة الحرارة في الوعاء "ب" أقلّ من الوعاء "أ".
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.

	85. 
	لا يستطيع الطلاّب قياس درجة حرارة الزيت لأنّ الزيت يغلي في درجة حرارة C2000 والماء الذي في مقياس الحرارة يكون في حالة غازية ولا يستطيع "قياس" درجة حرارة الزيت. 
ملاحظة: نوصي بنقاش السؤال في الصفّ.


	86. 
	في عمليه التكثيف تتحول الماده من الحاله الغازيه الى الحاله السائله. عندما يفقد الغاز حراره ( يبرد), تتحرك جسيمات الغاز بمعدل ابطأ, تقترب من بعضها البعض, تزداد قوى التجاذب بينها وينتج سائل.


إجابات المهمّات المعقّدة
المهمّة رقم 1
الجملة الخاطئة: الجزيئات الصغيرة جدًّا تميل إلى الابتعاد عن المكان الحارّ.
تصحيح الجملة: بسبب تسخين الهواء السرعة المتوسّطة لجسيمات الهواء تزداد، لذلك تتحرّك أسرع وتزداد الأبعاد بين الجسيمات.
الجملة الخاطئة: الجزيئات تنتقل من القنينة إلى البالون.

تصحيح الجملة: جسيمات الهواء تتحرّك عشوائيًا بكلّ الاتّجاهات، وهي لا تتحرّك باتّجاه واحد معيّن.
المهمّة رقم 2
مواضيع في المنهاج التعليمي: الموادّ- المبنى والصفات والعمليات- حالات المادّة والمبنى الجسيمي؛ المنظومات التكنولوجية.
السياق: الصحّة.
السؤال 1
هدف السؤال: قدرات- فحص القدرة على فهم المقروء واستنتاج استنتاجات.
علامة كاملة (100%):  الحرارة أو استعمال الطاقة الحرارية.
بدون علامات: إجابة أخرى، أو إذا لم يجيبوا.
السؤال 2
هدف السؤال: قدرات- فحص القدرة على تفسير أدلّة علمية واستنتاج استنتاجات.

معرفة علمية- فحص معرفة تغيّرات حالات المادّة للماء والعوامل التي تؤثّر عليها.
ملاحظة: في هذا السؤال وفي أسئلة أخرى، بدلاً من كتابة الجملة "حبيبة الذرة التي تُستعمل لتحضير البشار" كُتب باختصار "حبيبة ذرة".
علامة كاملة (100%):  أ. صحيح
ب. صحيح.
ج. غير صحيح.
د. صحيح.
علامة جزئية 25%-  لكلّ إجابة صحيحة.
بدون علامات: كلّ الإجابات خاطئة، أو إذا لم يجيبوا.
السؤال 3

هدف السؤال: معرفة علمية- بحث علمي- ما هي الفرضية.

قدرات- القدرة على فهم المقروء وصياغة فرضية.
علامة كاملة (100%):  تجفيف الحبيبات يزيد عدد حبيبات البشار التي تنشطر مقابل تلك التي لا تنشطر.
بدون علامات: إجابة أخرى، أو إذا لم يجيبوا.
السؤال 4

هدف السؤال: معرفة علمية- سؤال البحث، مجموعة ضابطة، نتائج واستنتاجات.

قدرات- تشخيص مميّزات بارزة للبحث العلمي، تفسير أدلّة واستنتاج استنتاجات. فحص القدرة على نقاش النتائج. 
علامة كاملة (100%):  "أ" وَ "ج".
علامة جزئية: 50%- عن كلّ إجابة صحيحة.
بدون علامات: "ب" وَ/ أو "د"، أو إذا لم يجيبوا.
السؤال 5

هدف السؤال: معرفة علمية- فهم التغيّرات في حالات المادّة في المستوى الجسيمي.

علامة كاملة (100%):  "ب".
بدون علامات: أيّة إجابة أخرى، أو إذا لم يجيبوا.
السؤال 6

هدف السؤال: فحص مواقف تجاه اعتبارات اختيار المنتجات الغذائية.

بدون علامات.
المهمّة رقم 3
مواضيع في المنهاج التعليمي: الموادّ-  المبنى والصفات والعمليات، النموذج الجسيمي، الحالات الثلاث للمادّة، 
السياق: البيئة- التخلّص من النفايات، تأثير الموادّ على البيئة.

الأخطار- الأخطار التي بيد الإنسان. 
السؤال 1

هدف السؤال: معرفة علمية- صفات الموادّ، تغيير حالة المادّة والانتشار.

قدرات- تطبيق معرفة علمية في حالة معيّنة.

وصف أو تفسير ظاهرة بصورة علمية.

علامة كاملة (100%):  الإجابتان "ب"،  "د".
علامة جزئية: 50%- الإجابة "ب" أو الإجابة "د".
بدون علامات: أيّة إجابة أخرى، أو إذا لم يجيبوا.
السؤال 2

هدف السؤال: معرفة علمية- صفات الموادّ، العوامل التي تؤثّر على تغيير حالة المادّة، المبنى الجسيمي للمادّة.

قدرات- وصف أو تفسير ظاهرة بصورة علمية.

علامة كاملة (100%):  هناك تطرّق إلى عملية التطاير وإلى عملية الانتشار أيضًا. مثلاً: جزيئات البروم لا تنجذب إلى بعضها البعض بقوّة، لذلك درجة حرارة غليانه منخفضة نسبيًا. جزيئات البروم التي على سطح السائل تنفصل بسهولة نسبيًا عن سطح السائل (تطاير) وتنتشر في الهواء، لذلك ينتشر البروم في الهواء. أو: درجة حرارة غليان البروم منخفضة نسبيًا. في درجة حرارة أقلّ من درجة حرارة الغليان، تنفصل جزيئات البروم التي على سطح السائل (تطاير) وتنتشر في الهواء، وهكذا ينتشر البروم في الهواء. 
علامة جزئية: 50%- تطرّق إلى عملية التطاير فقط أو إلى عملية الانتشار فقط.
بدون علامات: أيّة إجابة أخرى، أو إذا لم يجيبوا.

السؤال 3

هدف السؤال: معرفة علمية- اعتبارات علمية.

علامة كاملة (100%):  الإجابتان "ب" وَ "ج".
علامة جزئية: 50%- الإجابة "ب" أو الإجابة "ج".
بدون علامات: الإجابتان "أ"، "د"، أو إذا لم يجيبوا.

السؤال 4

هدف السؤال: معرفة علمية- التفاعل الكيميائي بين الموادّ.

قدرات- تطبيق معرفة علمية في حالة معيّنة.

علامة كاملة (100%):  الإجابات التالية: أ. غير صحيح.
ب. صحيح.
ج. صحيح.
د. غير صحيح.
بدون علامات: أيّة إجابة أخرى.

السؤال 5

هدف السؤال: معرفة علمية- صفات الموادّ، الحالات الثلاث للمادّة، تغيير حالة المادّة.                     
قدرات- قراءة جدول وتطبيق معرفة علمية في حالة معيّنة.

علامة كاملة (100%):
	اسم العنصر
	حالة المادّة في 220C
	حالة المادّة في -200C

	الكلور 
	غازية 
	غازية 

	البروم 
	سائلة 
	صلبة 

	اليود 
	صلبة 
	صلبة 


علامة جزئية: 16.5%- لكلّ إجابة صحيحة.
السؤال 6

هدف السؤال: معرفة علمية- صفات الموادّ، الحالات الثلاث للمادّة، المبنى الجسيمي.

قدرات- تطبيق معرفة علمية.

علامة كاملة (100%):  درجتا حرارة الغليان والانصهار لليود هما الأعلى، ومن هنا قوى الجذب بين الجزيئات هي الأقوى، لذلك نحتاج لطاقة أكبر لفصل الجزيئات عن بعضها البعض للانتقال بين حالات المادّة. 
علامة جزئية: هناك تطرّق إلى العلاقة بين قوّة الأربطة ودرجة حرارة الغليان، بدون تفسير عن الطاقة اللازمة.
بدون علامات: لا يوجد تطرّق إلى درجات حرارة الغليان أو إلى دلالتها الطاقوية، أو إذا لم يجيبوا.

السؤال 7

هدف السؤال: معرفة علمية- المبنى الجسيمي للعناصر الغازية.

علامة كاملة (100%):  الرسم التوضيحي "د".
بدون علامات: الرسوم التوضيحية "أ- ج"، أو لم يجيبوا.

السؤال 8

هدف السؤال: مواقف تجاه التطوير والثمن البيئي.

بدون علامات.

مقدّمة








وحدة التدريس- التعلّم- التقييم هذه معدّة لمعلّم العلوم والتكنولوجيا في المدارس الإعدادية لغرض تخطيط تنفيذ وتقييم تعليم وتعلّم موضوع "الموادّ- صفاتها واستعمالاتها". وحدة االتدريس- التعلّم- التقييم معدّة للتفعيل في إطار المنهج التعليمي في العلوم والتكنولوجيا في المدارس الإعدادية وتعتمد على موادّ تعليمية قائمة ومصادق عليها من قبل وزارة المعارف إلى جانب توجيهات ملائمة إلى هذه الموادّ. لذا فإنّ الوحدة لا تشكّل بديلاً للموادّ التعليمية القائمة. تتضمّن الوحدة مادّة خلفية (مضامين ومهارات)، وتشديدات تدريسية لتخطيط التدريس والتعلّم، وتوصيات بفعاليات مفتاحية، ومجمّعًا مصنّفًا لأسئلة تقييمية لاستخدامها لاحتياجات التعليم والمردودية.  








خلفية علمية عامّة








اقتراحات تعليمية- عامّة





الموضوع الفرعي 1


مبادئ النموذج الجسيمي- تفسير ظواهر ومميّزات حالات المادّة








مبنى أمورفي (غير- بلّوري)





مبنى بلّوري





اقتراحات تعليمية








جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم





الموضوع الفرعي 2


تأثير التسخين والتبريد على التغيّرات الفيزيائية في المادّة





أثناء الانصهار أو الغليان تبقى درجة الحرارة ثابتة. تُبذل الطاقة في كسر الأربطة التي بين الجزيئات. 





غاز          سائل+غاز





غليان/ تكاثف








الطاقة





صلب





درجة الحرارة الانصهار





درجة الحرارة الغليان





درجة الحرارة





صلب+سائل





صهر/ تصلّب








سائل





عندما نسخّن مادّة صلبة أو سائلة أو غازية، ترتفع درجة الحرارة لأنّ الحركة العشوائية للجسيمات ترتفع. 





اقتراحات تعليمية








جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم





ملاحظة: الأسئلة التالية تعتمد على مهمّاتTIMSS ، وعلى أسئلة امتحانات المتساﭪ في المدارس الابتدائية وامتحانات المعلّمين، لكنّها كُتبت من جديد وتمّ تصحيح الأخطاء اللغوية والعلمية والمضمونية فيها. لذلك يجب الانتباه إلى الإجابات الصحيحة كما ترد في وحدة التعليم- التعلّم- التقييم هذه وعدم الاعتماد على الإجابات الواردة في مستندات أخرى. 








ضاغط





غاز  كلور





ضاغط





�





فراغ





هواء





القنينة "ب"





القنينة "أ"





عصير توت 





ماء 





حاجز يمكن  إزالته 





     الكأس ""ب 





الكأس"أ" 





     حبيبة يود 





     حبيبة يود 





     د.حرارة الماء 





     د.حرارة الماء 





     د.حرارة الماء





     وقت ذوبان


السكّر


(ثوانٍ) 





     وقت ذوبان


السكّر


(ثوانٍ) 





     وقت ذوبان


السكّر


(ثوانٍ) 





     وقت ذوبان


السكّر


(ثوانٍ) 





     د.حرارة الماء 





درجة الحرارة (درجات مئوية)





سرعة جسيمات


(متر في


الثانية)


 غاز 


الأوكسجين





تأثير درجة الحرارة على السرعة (المتوسّطة) لحركة جسيمات غاز الأوكسجين 





 حوض يحوي ماءً ساخنًا بدرجة   حرارة C900 





 100 سم3 أستون 





�





تسخين على لهبة





يوجد في القنينة هواء يملؤه ويملأ أيضًا جزءًا صغيرًا من البالون الذي ليس منفوخًا كثيرًا. اكتشف العلماء أنّ الهواء الذي في القنينة يحوي جسيمات صغيرة جدًّا عددها كبير جدًّا. هذه الجسيمات التي وجدوها هي كالكرات الصغيرة، يمكنها الدوران والوصول إلى كلّ مكان في الهواء الذي في القنينة. سمّى العلماء هذه الجسيمات, التي اكتشفوها- جزيئات. 


إذا وضع أحدهم القنينة مع جزيئات الهواء على النار، عندها تسود حرارة داخل القنينة فيتمدّد الهواء والبالون ينتفخ بسبب ذلك. يحدث هذا بسبب القانون القائل بأنّ الأشياء تتمدّد في الحرارة، وكذلك بسبب أنّه عندما يكون ساخنًا في القنينة تميل الجزيئات الصغيرة جدًّا إلى الابتعاد عن المكان الحارّ وتنتقل من القنينة إلى البالون ممّا يؤدّي إلى انتفاخ البالون. وإذا أراد أحد أن يرى مرّة ثانية ما الذي يحدث لو برّدنا القنينة عندها سيرى أنّ البالون سيعود صغيرًا بسبب القانون القائل بأنّ الأشياء تتقلّص في التبريد.   








��





�





في 5 آذار سنة 1983 على شارع العرابا، انقلبت شاحنة ثقيلة حملت قناني زجاجية كبيرة من البروم السائل. درجة الحرارة في ذلك اليوم كانت حوالي 0C26. قُتل السائق، وقسم من القناني انكسرت، وانتشر البروم في الهواء لمسافات كبيرة، وأُغلق الشارع أمام حركة السير لساعات طويلة. حتّى بعد معالجة الشاحنة والحمولة، كان سكّان المنطقة قلقين: هل يمكن أن تؤدّي كمّية البروم التي انتشرت إلى أضرار لهم أو لمحاصيلهم الزراعية؟ 
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