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 ةمَ دِّ قَ المُ 

 ن  ي  غبتأ . لماذا لا ندمج هاتين الر  عليمون الت  مون، بطبيعتهم، يحب  . المعل  عب والبناء  الل  في ولاد بطبيعتهم يرغبون الأ 

ة؛ والتّلاميذ بدورهم ربوي  هدافنا الت  ن تحقيق أأ ميارة، نستطيع نحن المعل  لسي   نموذج   / تصميممعًا؟ من خلال بناء  

نأ  و   يُثري آفاقهم.  ب درس  ممتع   سيأحظأ

ك بدون لمسها، ارة تتحر  سي  تصميم  ميذالتّلاأ  نأ م   ارة. مطلوب  سي  هي تصميم  ةالي  ة من هذه الفع  ساسي  الفكرة الأ 

 ة ممتعةالي  ها فع  ن  إ  بها.  همدُ نزو  ال تي سدوات جهيزات والأ بمساعدة بعض الت   وذلكنة، ياح، لمسافة معي  بتأثير الر  

لتحسين  م وعل  ضحة للت  وا داةً ن تكون أأ ة أأ الي  بجانب "المتعة" فقط. على هذه الفع   كتفاء  حقًّا، لكن علينا عدم الا

، ةالمعرفة العلمي  وف، صر  حُسن الت  وثارة الفضول، إ  هو ة الي  استخدام هذه الفع   ن  . الغاية م  وتطويرها المهارات

 . أأيضًا لميذللت   اتي  قييم الذ  الت  وأ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نُ سيتمكَّ  ،اراتيَّ السَّ  داء  لمسابقة، ومن خلال تحليل أَ لاميذ من ق بَل التَّ تصميمها  م  تي سيت  ارات الَّ يَّ السَّ ستخضَعُ 

 دنى شك  بدون أَ  ، على التَّلاميذ  باقجل الفوز في هذا السِّ ة في العلوم. من أَ المهمَّ  المبادئ   نَ م   لاميذ من فهم عددٍ التَّ 

مين  حلِّ التَّ  يالجيِّ  ي بميزة المصمِّ مينَ ن؛ عليهم أَ د   العملُ  م  حين بسلاح المعرفة. عليه  متسلِّ  حكماءَ  ن يكونوا مُصَمِّ

 يميلُ الَّذي سلوب وهو الُ ، فقط "جربة والخطإ  سلوب "التَّ على أُ ات، وعدم الاعتماد ستراتيجيَّ ي إ  لى تبنِّ استنادًا إ  

 استخدامه.  إ لى لاميذ  التَّ  مُعظَمُ 
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 ةحدَ الوَ  هٰذِهِ  نمِ  ةُ ي  زِ ركَ المَ  ةُ كرَ الفِ 

مين، ر لنا، نحن المعل  ة الممتعة توف  الي  هذه الفع  فإ ن  ، ة في علم الفيزياء  ساسي  فهم القوانين الأ م وعل  لى الت  إ  ضافةً إ  

علينا التّركيز على  ،دينة. لكي نكون محد  م  عة والمه  ة المتنو  خصي  ة والش  لتطوير المهارات العلمي   اساسًا خصبً أأ 

 الية: المهارات الت  

  ة:حد  الو   ه  ذ  ي ه  ا ف  ه  اب  س  اكت   ن  مك  ي ي  ت  ال   ات  ار  ه  الم  

  َّبداعي  فكير الإ  الت 

 تخطيط تجربة 

  ِّراتعزل المتغي 

  َّجتائ  عرض الن 

  َّجتائ  تحليل الن 

   حباطالقدرة على مواجهة الإ 

  ِّرّ ن المستم  حس  زات للتَّ خلق محف 

 

 ةي  ال  ع  الف   ة  د  م  

 دقيقة(. 90 لقاء   ة كل  مد   -ات مزدوجةلهذه الوحدة )لقاءأ  ات  لقاءأ  5-4 بتخصيصننصح 

 

 يلالج   ة  وع  جم  م  ا ل  ه  ت  م  ء  ل  م  

 ادسة.فوف الخامسة والس  مة لتفعيلها في الص  ة ملائ  الي  هذه الفع  
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 ةحد  ى الو  بن  م  

 

ة )ور  (1قة المَهَمَّ

مُ التَّلاميذ سيَّارة، بدون محادثة مسبقة ، بناءً يصمِّ
ابقة، من خلال  على البديهة وعلى المعلومات السَّ

يَّة لتعل مٍ  تطوير إ بداعي  وَإ نتاج بُنية تحتيَّة حسِّ
.  مستقبلي 

تصميم سيَّارة 
 شراعيَّة

الي ة  الهدف الفصل الفع 

مها،  ارة الَّتي صمَّ يَّ يفحصُ كل  طاقم المسافة للسَّ
دُ الطّاقمُ الفائ زَ، ويخلق محفِّزاتٍ وَأسَاسًا  ويحدِّ

يَّارة.  للمقارنة، بهدف تحسين  أدَاء    السَّ

نقاش حول الخلفيَّة 
ة يَّ  العلم 

يَّارة  مسابقة السَّ
 الشَّراعيَّة

يَّارة  يٌّ لدَاء  السَّ افعة  -تحليل علم  العوامل الدَّ
دَة بهدف  يقَة. ا كتساب المعرفة المؤَكَّ والعوامل المُع 

يَّارة.  تحسين السَّ

م بناءً على المعلومات  ن التَّلاميذ سيَّارات ه  يحسِّ
العلميَّة الَّتي تَمَّ اكتسابُها في النِّقَاش. تطوير 

يجبُ  -الإ دراك ب أنََّ البديهة وَحدَهَا غير كافية 
 اكتسابُ المعرفة. 

ثُ كل  طاقم في عامل واحد له تأثير على أدَاء  يبحَ 
يَّارة. تطوير مهارات البحث.  السَّ

 نقاشٌ صَفِّيٌّ 

ة ) (: 2ورقة المَهَمَّ

بحث العوامل 
المؤَثِّرة على حركة 

يَّارة  السَّ

نقاش عامٌّ حول نتائ ج جميع  التَّجارب، وَتحليل 
 : يِّ  عامٌّ عَن  المنظومة، وَتطوير التَّفكير العلم 

 تحليل النَّتائ ج 

 ا ستخلاص الاستنتاجات 

ل:  الفصل الوََّ
تصميمُ سيَّارة 

 شراعيَّة

اني:  الفصل الثَّ
يَّارة  بحثُ السَّ
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وا، ٱل  و  ال   صل  الف   دُّ ع  ٱست  ك م و  ن  اك  وا أ م  ذ  ل ق وا! : خ   نط 

 ة"ارة شراعي  تصميم "سي  
ادرة من مروحة. ياح الص  الر   ة  مام بقو  لى الأ ارة إ  ي  الس   كُ تتحر  ة". ارة شراعي  لاميذ "سي  الت   مُ سيصم   ،في هذا الفصل

يُجرى نقاش، ا ستخضع لمسابقة؛ وبعد ذلك هأ بناؤُ  م  تي سيت  ارة ال  ي  الس   ارات المختلفة ي  الس   داء  تحليل أأ فيه  م  ت  يأ سأ

 ى لحظة وقوفها. حت   كُ تي بحسبها تتحر  والقوانين ال  

لُ  ك  تفاصيل سنرى ارة؛ ي  على حركة الس   رُ ث  تي تؤأ حول العوامل المختلفة ال   ي  علم   لبحث   ساسأ الأ ات الي  هذه الفع  ستُشأ

 في الفصل القادم. كثر أأ 

رس يم  الد  نظ   ت 

 الية:ة وفقًا للمراحل التَّ اليَّ لفعَّ سيتم تنفيذ ا

مُ  -ارةي  الس  تصميم  .1 م    ة.ياح الخارجي  الر   ة  بقو   كُ تتحر   ةً ارأ واقم سي  الط   تُصأ

ة ي  مسابقة الس   .2 ز   ممكنة؟  مسافة   كبرأ ارات قطعت أأ ي  الس   أأي   -ارة المتميِّ

 ارة؟ ي  والمعيقة لحركة الس  افعة ما هي العوامل الد   - اراتي  الس   داء  أ  حليل ت .3

 تي اكتسبوها. ة ال  اعتمادًا على المعرفة العلمي   م  ه  ارات  لاميذ سي  الت   نُ يحس   - ارةي  الس   داء  أ   تحسين   .4

 يقةالمع و  أَ  افعةالدَّ  والعوامل القوى وصف م  ت  يَ  فيها ة،العلميَّ  ةالخلفيَّ  وبعدها وفى،أَ  بشكلٍ  المراحل هذه لُ نفصِّ  الآن

 . ارةيَّ السَّ  لحركة

 ةارَ ي  الس   يمُ صمِ . تَ 1

كُ ت له. دأ و  تي زُ جهزة ال  دوات والأ الأ  استخدام  ة"، ب  ارة شراعي  "سي   طاقم هي تصميمُ  دة لكل  ة المحد  المهم   ستتحر 

 زة في المسابقة. ارة الفائ  ي  هي الس   ،د مسافة  بعأأ ك إ لى تي تتحر  ارة ال  ي  اتجة من مروحة. الس  ياح الن  الر   ة  بقو  ارة ي  الس  

خطيط ة الت  عملي  ن يتمتّعوا ب  أأ وبحسب رغبتهم،  وتصميمها ارةي  الس  لتخطيط لاميذ الفرصة لطواقم الت   عطاءُ يجب إ  

 ة. بداعي  ال   م  ه  ة لقدرات  ام  ة الت  ي  الحر   عطاء  والت صميم وإ  

 صميم هي: مراحل الت  
   تلاميذ.  4-3مجموعة  لى مجموعات، في كل  لاميذ إ  ا الت  موقس 

   ف شعر(. يجب عدم لمس و مجف  ياح )مروحة أأ الر   ة  ك بقو  ارة تتحر  تصميم سي   -لاميذمام الت  ة أأ عرضوا المهم  ا

كبر أأ  هُ ارتُ ذي قطعت سي  اقم ال  الط  فيها يفوز  قام مسابقةتُ  كها. في نهاية الت صميم،ارة في جميع مراحل تحر  ي  الس  

 مسافة. 

   استعمال كل  ين ب  م  لزأ ارة. ليسوا مُ ي  الس   استخدامها لتصميم   نُ تي يمك  دوات ال  الأ  مجموعة   عوا على كل  وز 

 دوات.ارة فقط باستعمال هذه الأ ي  الس   تي تُعطى لهم، لكن عليهم تصميمدوات ال  الأ 

  ُفي نهاية الوحدة. جهيزات دوات والت  مة بالأ قائ  تجدون 

   دقيقة. 40-30تكفي  ،في المرحلة الوُلى تمام البناء  ل   -صميمة الت  لعملي   اصوا وقتً خص  
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ة لعملي   قل  ة، وتخصيص وقت أأ البديهي   م  ه  فكار  اعتمادًا على أأ  ارة  ي  الس   لاميذ الفرصة لتصميم  الت   عطاءُ يجب إ  

صُ الت   ق؟ هل م ضي  واسع أأ  استعمال شراع   الجدير   نأ لة مثل: هل م  سئ  الوقت لأ  نأ القليل م   ونأ خطيط المسبق. سيُخص 

 ا؟ هأ لُ غ  تي تُشأ حتكاك بين العجلات والمحاور ال  م صغيرة؟ كيف يمكن تقليص الاعجلات كبيرة أأ  الجدير بناءُ  نأ م  

 ة. راعي  ارات الش  ي  لس  ا نأ نوع واحد م    لتصميملًا مفص   تجدون مثالًا س ،في نهاية الوحدة

ا ة، الي  في نهاية الفع   دُنأ مام ارة أأ ي  ظهار هذه الس  تفسير القوى العاملة عليها. يجب عدم إ  ارة في ي  هذه الس  ستُساع 

 الخصب.  م  ه  فقًا لخيال  وأ  وبنائ ها ارةي  الس  ة في تصميم ام  ة الت  ي  الحر   مُ بع لهُ بالط  و لاميذ،الت  

ة ة  ار  ي  الس   ة  ق  اب  س  . م  2 ز  يِّ م  ت   الم 

   وا من بُ طلُ ارات المجموعات الخُرى. اُ سيَّ واقم جميع الطَّ يُراق بُ ارة على انفراد، بحيث سيَّ  كلِّ  داءَ فحصوا أَ ا

مروحة قًا، بحيث تكون السبَ مُ  هُ يرُ تأش   ذي تمَّ الَّ  نطلاق، الخطِّ الا ارة على خطِّ يَّ مجموعة وضع السَّ  ل كلِّ ممثِّ 

 لكن علينا المحافظة عليه طيلة المسابقة(. ،قيق غير مهم  ارة )البُعد الدَّ يَّ سم خلف السَّ  30على بُعد حوالي 

 نة. ى مسافة معيَّ حتَّ  كُ ، ستتحرَّ هُ تَ ارَ ل المجموعة سيَّ ممثِّ  رُ عندما يحرِّ 

  َارة. يَّ ليه السَّ ذي وصلت إ  لاميذ البُعد الَّ التَّ  عَ قيسوا م 

  ِّة الرّياح، نطلاق وكذلك شدَّ الا ة المجموعات. البُعد بين خطِّ ارات بقيَّ ة مع سيَّ ذه العمليَّ روا هكر

 عنه لاحقًا(. ثُ نتحدَّ وسَ رات"، "عزل المتغيِّ  ه مبدأُ نَّ طيلة المسابقة )إ   ن  ي  يجب حفظهما ثابتَ 

  َز(. لمن لم يحالفه الحظ  توزيع الجوائ   ص  تخُ  نظروا ملاحظاتٍ )اُ  ةً زَ م جائ  ز ويتسلَّ اقم الفائ  الطَّ  ن  علان عَ الإ   م  ت  ي 

 يُعطى فرصة ثانية. سَ فَ ، سَ  ييأَ لاَّ عليه أَ  -

؟ هل ىضلفُ ارة الي  وا الس  مُ صم  قد هل باعتقادهم  ز(:الفائ   مُ اقأ الط   م  فيه   واقم )بمنوا جميع الط  لُ ، اسأأ في نهاية المسابقة  

 يمكن تحسينها؟ كيف؟ 

 ذلك لُ ة، كما سنفص  لى المعرفة العلمي  إ   دُ يستن   تحليل  وهو ارة، ي  تحليل مبنى الس  إ لى  نا بلا شك  لة ستقودسئ  هذه الأ 

 لاحقًا. 

 اتارَ ي  الس   اءِ دَ أَ  يلُ حلِ تَ . 3

 شديد علىقاش هو التَّ النِّ  نَ ة هذه المنظومة. الهدف م  بصورة واقعيَّ  لَ لِّ حَ نُ كي بعد المسابقة الوُلى، حان الوقت ل

بداع فقط. العالم أوَ  المهندس أوَ بالإ   كتفاء  ارة، لكن علينا عدم الايَّ السَّ  لاميذ في تصميمظهره التَّ ذي أَ بداع الَّ ة الإ  يَّ همِّ أَ 

 واسعة.  بمعرفةٍ  حَ ن يتسلَّ الجدير أَ  نَ دة، م  معقَّ  ةً مَّ هَ مَ  ذُ آخر ينفِّ  شخصٍ  ي  أَ 

 

غبة الر   - شخصي   م بشكل  هُ ص  خُ يَ  ونها لغرض  مُ لاميذ يتعل  تنبع من كون الت   ،ةي  الفيزيائِ  م المبادئِ وافع لتعل  الد   ن  إِ 

  م.عل  حساس لسيرورة الت  الِ  رُ ارتهم. هكذا نسخِّ سي   داءِ في تحسين أَ 
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ُ سيتفاجأ  ،في سياق المسابقة  ن  تكشف لنا أأ سأ ابقة ارات المختلفة. تجارب سي  الس   داء  ع الكبير في أأ نو  الت   نأ لاميذ م  الت   أ

متار، مقابل أخُرى بصعوبة أأ  4-3ك لمسافة ارة تتحر  سي   ال تي نجحأ أأفرادُها في تصميم هنالك بعض المجموعات

 سم.  40تقطع مسافة 

جابة عن هذه ل  ات؟ لقطة بالذ  ارة في هذه الن  ي  الس   ت  فأ ارة؟ لماذا توق  ي  لماذا؟ ما هي القوى العاملة على الس   :الؤأ الس  

 ن  فاصيل عأ ت  سيت م  شرحُ الكبر. وعمق أأ  ة  ر على هذه المنظومة بدق  ث  تي تؤأ لًا معرفة القوانين ال  و  يجب أأ  ،لاتساؤُ الت  

ا ستندوا إ لى هذه المعلومات لكي تنجحوة". ا  ي  م  ل  ة الع  تحت بند "الخلفي   ،لاحقًاارة ي  القوى والعوامل العاملة على الس  

 الية: دًا للمرحلة الت  يكون ممه   ي  نقاش صف   جراء  في إ  

 ةارَ ي  الس   اءِ دَ أَ  ينُ حسِ . تَ 4

 تيارات الَّ يَّ لتحسين تصاميم السَّ  قَ ائ  لاميذ طرقاش، يقترح التَّ اعتمادًا على معلومات هذا النِّ ، وَ ي  علم   بعد نقاشٍ 

موها،   نَ . م  (1)ة في ورقة المهمَّ حسين فاصيل عن سيرورة التَّ تَّ رُ الستظهَ كبر. من قطع مسافة أَ  نُ بحيث تتمكَّ صمَّ

موجود في القسم  حليلي  فكير التَّ بينما التَّ  ،ماغالدِّ  نَ يمن م  صف الَ م بهما النِّ بداع والبديهة يتحكَّ ة الإ  فَ ص   نَّ المعروف أَ 

ا بشكل نهائ  يسر. هذا التَّ الَ  الوقت هو فكير لحالتنا هذه، فهذا ا هذا التَّ نَ ي  ذا تبنَّ كن إ  فكير، لالتَّ  ي  لنوعَ  ي  قسيم ليس حادًّ

 لاميذ.يمن من دماغ التَّ صف الَ المناسب لتفعيل النِّ 

 ةي  لمِ العِ  ةُ ي  لفِ الخَ 

 : ن  ي  يَ ال  التَّ  ن  ي  الَ ؤَ نا الس  سَ نفُ أَ  لَ ن نسأَ أَ لًا وَّ ارة، علينا أَ يَّ السَّ  داء  لتحليل أَ 

 مام؟ لى الَ إ   كَ تحرَّ ارة أنَ تيَّ ي بالسَّ دِّ ؤَ ذي يُ ما الَّ  .1

 مر؟ارة في نهاية الَ يَّ السَّ  فُ لماذا تتوقَّ  .2

كبر أَ  نٍ معيَّ  جاهٍ اتِّ القوى العاملة عليها ب   ت  ذا كانَ القوى العاملة عليها. إ   نَ م   رُ ثَّ بيعة تتأَ جسم آخر في الطَّ  ارة ككلِّ يَّ السَّ 

 ئُ بط  تُ سَ فَ افعة، القوى الدَّ  نَ كبر م  القوى المعيقة أَ  ت  ذا كانَ جاه. إ  تِّ لى هذا الاارة إ  يَّ السَّ  كُ تتحرَّ فسالقوى المعيقة،  نَ م  

 رَ لن تغيِّ ف -افعة تساوي القوى المعيقة(فر )القوى الدَّ صِّ اللة القوى تساوي ذا كانت محصِّ . إ  ها تقل  تُ ارة وسرعَ يَّ السَّ 

يَّارة  ثابتة.  بسرعةٍ  كُ حرَّ تتسَ و أَ  ساكنةٍ  تبقى في حالةٍ وسا، هَ تَ حركَ  السَّ

علينا العمل ف ،ياح(ثير الرِّ تي تقطعها بتأ  زيادة المسافة الَّ  -ارة )ما يعنييَّ السَّ  داءَ أَ  نَ لكي نحسِّ فمر كذلك، ذا كان الَ إ  

 الية: ة التَّ ستراتيجيَّ فقًا لل  وَ 

  َّافعة.يجب زيادة تأثير القوى الد 

 .يجب تقليص تأثير القوى المعيقة 

 

 دفع على رثِّ تؤَ  نأَ  شأنها من تيالَّ  باتالمركِّ  هي ما :الؤَ الس   م  عليه   اطرحواوَ  لاميذ،التَّ  عَ مَ  لةسئ  الَ  هذه ناقشوا

 قتراحاتالا لواسجِّ . عديدةً  اقتراحاتٍ  لاميذ  التَّ  نَ م   سنسمع بعبالطَّ  المعيقة؟ العوامل هي وما ،مامالَ  لىإ   ارةيَّ السَّ 

 الجدول لىإ   الاستناد مُ مكانكُ بإ  . لاحقًا يظهرس ذيالَّ  حليلالتَّ  بحسب قتراحاتالا ههذ معًا ناقشواو وح،اللَّ  على

 . ارةيَّ السَّ  حركة على رةثِّ المؤَ  العوامل نَ م   لعددٍ  مةقائ   وندُ ج  تَ سَ  فيهاو ،(1) ةالمهمَّ  ورقة بعد قاشالنِّ  في اهرالظَّ 

ا عندمج   قاش مهم  هذا الن   ثُ فيه  ،نيالى الفصل الث  ا نصل إ  دًّ  . ل  ص  فأ مُ  لاميذ هذه العوامل بشكل  الت  حيثُ يبحأ
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ا بنا  ي   ل  ل  حأ نُ هي   افعة والعوامل المعيقة. العوامل الد   -ارةي  العوامل العاملة على الس   نوعأ

 

 ةع  اف  الد   ل  ام  و  الع  

 نَ ادرة م  ياح الصَّ ة الرِّ ارة هي قوَّ يَّ تي تدفع السَّ الَّ  ة. القوَّ يٌّ داخل   كٌ لاميذ لا يوجد محرِّ ا التَّ هَ مَ تي صمَّ ارة الَّ يَّ للسَّ 

ارة يَّ السَّ  نَّ غفال حقيقة أَ إ   نطلاق ثابت. لكن، يجب عدمُ ثابتة، وبُعد المروحة من نقطة الاياح ة الرِّ المروحة. شدَّ 

ا فع، بحيث يصبح قليلًا كثر عن مصدر الدَّ كثر وأَ مام تبتعد أَ لى الَ ك إ  عندما تتحرَّ  وتتغلَّبُ عليه القوى المعيقة، ، جدًّ

 . تام   ارة بشكلٍ يَّ السَّ  فُ لذلك تتوقَّ و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ياح ة الرِّ يَّ ثير على كمِّ أ  مكاننا التَّ بع. بإ  افعة؟ الجواب، بالطَّ ة الدَّ ثير على القوَّ أ  مكاننا التَّ هل بإ  فمر كذلك، ذا كان الَ إ  

ارة. يَّ ر على السَّ ثِّ المروحة، تؤَ  نَ م   ادرة  ياح، الصَّ الرِّ  نَ م   ةٍ يَّ كبر كمِّ أَ ن نجعلَ ارة نفسها. علينا أَ يَّ تي تلتقطها السَّ الَّ 

 لاحقًا( وا مثالًا رُ نظُ ة لذلك. )اُ طبيعيَّ  سبابٌ هي أَ  ،ارةيَّ بها على السَّ  تَ تي ثُبِّ اوية الَّ والزَّ  هُ شكلُ وَ  راعمساحة الشِّ 

 

 ةيقَ عِ المُ  لُ امِ وَ العَ 

ة" راعيَّ ارة الشِّ يَّ حليل هنا بحسب مبنى "السَّ التَّ  م  ة عوامل معيقة. سيت  عدَّ ود جُ وُ هو بب تعقيدًا، والسَّ كثر حليل هنا أَ التَّ 

مختلفة  يمُ لها تصام   اراتٍ يضًا على سيَّ تطبيقها أَ  نُ يمك   ئُ ذي نقترحه في الملحق في نهاية الوحدة. هذه المباد  الَّ 

 . يء  بعض الشَّ 

  ِز هنا كبر )نُميِّ المحيط بها أَ  ارة وبين الهواء  يَّ لامس بين السَّ ما كان سطح التَّ لَّ كُ  (:بحُ )الس   مقاومة الهواء

 ة هنا، وبشكلٍ ساسيَّ حتكاك الَ ة الاحتكاك. قوَّ ة الاالمروحة( تزداد قوَّ  هُ ذي يدفعها ومصدرُ الَّ  الهواءَ 

مُ . ه  راع نفس  الشِّ  نَ م  هي متناقض،  ه يلامس نَّ يضًا، لَ عيق أَ ها تُ فع، لكنَّ ة الدَّ وَّ قُ  فيراع ساحة الشِّ م   رُ بَ ك  يُساه 
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راع، ساحة الشِّ الجدير تكبير م   نَ ه م  نَّ ينا أَ . رأَ 1ارةيَّ م السَّ جاه تقد  ، باتِّ مامهأَ الموجود  الهواء   نَ كبيرة م   ةً يَّ كمِّ 

ارة(. عندما يَّ كذلك كتلة السَّ و) الهواء   عَ حتكاك مَ ة الاقوَّ يادة تزيدُ هذه الزِّ  لكنَّ فع. ة الدَّ بهدف زيادة قوَّ 

ما بع. لكن كلَّ القوى المعيقة، بالطَّ  نَ كبر م  افعة أَ ة الدَّ ياح، تكون القوَّ من مصدر الرِّ  ارة قريبةً يَّ تكون السَّ 

ا. في البداية تكون الس   ت  لَّ قَ فع، ة الدَّ ارة عن مصدر قوَّ يَّ السَّ  ابتعدت   تزايد، وبعد ذلك كذلك رعة في تدريجيًّ

خيرة تضعف، مع زيادة الَ  نَّ ة )لَ عَ اف  ة الدَّ على القوَّ حب ة السَّ قوَّ  ، تتغلَّبُ نةب. في مرحلة معيَّ ح  ة السَّ قوَّ 

 يًّا. ف كلِّ ق  وَ ى التَّ ارة حتَّ يَّ حركة السَّ  بطاءَ تيجة إ  المسافة(، فتكون النَّ 

ما هي المساحة المثلى  ،قدير مسبقًاعب التَّ الصَّ  نَ ، م  ن  ي  المتناقضَ  ن  ي  العاملَ  ن  ي  ذَ الاعتبار ه خذ بعين  بالَ 

  ع  ط  قَ ارة ب  يَّ د السَّ ذي يزوِّ راع )الَّ للشِّ 
ح هذه تجربة توضِّ  جراءُ إ  هو كبر مسافة ممكنة(. لذلك فالخيار هنا أَ

 فاصيل لاحقًا(.قطة )التَّ الن  

يَّارة تحتك   عَ مَ  ك  يحتَ  هو الَّذي هُ راع وحدَ ليس الشِّ  ى تصميم مبنً هي الفكرة هنا ف. لذلك أيَضًا الهواء، فالسَّ

مة مقدِّ  شحذ  من خلال  يرودينامي  إ  

فستكون ذلك، لاميذ التَّ  رة. إ ذا اقترحيّاَ السَّ 

 عة. رائ   هذه فكرةً 

  ِي هذا  –ي ة رضِ الَ بِ  تِ لَا جَ العَ  اكُ كَ حتِ ا يؤَدِّ

  2ارةيَّ عاقة حركة السَّ لى إ  الاحتكاك إ  

 ةُ وَّ قُ تُستَخدَمُ  .د  ى حَ دنلى أَ ويجب تقليصه إ  

ارة لغرض فرملتها يَّ في السَّ الاحتكاك 

ارة يَّ حتكاك بين السَّ الا ةُ وماذا سيحدث عندما تصل قوَّ  ،يتالزَّ  نَ لوا سيّارة تنزلق على بقعة م  )تخيَّ 

 دنى قيمة ممكنة(. لى أَ ارع إ  والشَّ 

  ِلُ هذه ارة. يَّ سفل السَّ سياخ الخشب في أَ ميذ أَ لاالتَّ  تَ بِّ ثَ ن يُ المحتمل أَ  نَ م   -تلَا جَ العَ  رِ اوِ حَ مَ  اكُ كَ حتِ ا تُشَكِّ

تي تدور حولها. في نقطة المحور العجلات هي الَّ  ل  وران، بَ ارة، لا يمكنها الدَّ يَّ المحاور في السَّ  سياخالَ 

حركة العجلات إ لى  لُ تحوِّ سها حتكاك، لكنَّ قوّة الا صُ احتكاك كبيرة. توسيع فتحة المحور ستقلِّ  ةُ قوَّ  نُ وَّ كَ تَ تَ 

 ركة غير متوازنة. ح

ارة سيَّ  وا ملحق بناء  رُ نظُ ارة )اُ يَّ شرب بعرض السَّ  ي  تَ شَّ لصاق قَ هو إ   ،حتكاك هذهة الالتقليص قوَّ  الحل  

في  ةٍ تة بقوَّ ة من خلالها. العجلات نفسها تكون مثبَّ سياخ الخشبيَّ دخال الَ ية الوحدة(، وإ  ة في نهاشراعيَّ 

يضًا أَ  هُ تقليصُ  نُ يمك  ويكون قليلًا سحتكاك رب. هذا الاات الش  سياخ وقشَّ حتكاك ينتج بين الَ خ، والاسياالَ 

 ب  و يت أَ بالزَّ  سياخبواسطة دهن الَ 
 تشحيم أخُرى.  ة  مادَّ  ة  يَّ أَ

                                                           
ارة بزاوية 1 ي  م الن وافذ الأمامي ة للس  بب تُصم  نأ  -لهذا الس  عأ الأرض(، فمكان الاحتكاك في القسم الأمامي  م  إ ذا كانأت  الن وافذ مستقيمة )بشكل  عمودي  مأ

يًّا. كذلك للأأسماك مبنًى مشابهالس   ائ رات( مبنًى إ يرودينام  ي ارات )والط  اوية الس  حُ هذه الز  ا. تمنأ ه . يُسم ى مبنى  -ي ارة سيكونُ كبيرًا جدًّ بب نفس  للس 
أُ تقلي ، مبدأ ن  ي  لتا الحالأتأ بنًى هيدروديناميًّا(. في ك  ك فيه الجسم، هو المبدأُ الأجسام هذا ال ذي للحيوانات المائ ي ة، مأ عأ الوسط ال ذي يتحر  ص الاحتكاك مأ

 نفسُهُ.
م. في حا 2 قأد  نأ الت  ي ارة م  نُ الس  ة  تمك  عأ الش ارع هو قو  ، احتكاكُ العجلات مأ ك  ي ارات العادي ة، ذات المحر  ك" خارجي  )الهواء(، في الس  لتنا هذه، "المحر 

 مل معيق.لذلك فإ ن  الاحتكاك عا
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 ارع. الشَّ  عَ لاتها مَ احتكاك عج ارة عندَ يَّ ف السَّ ق  وَ تَ دوران العجلات، وإ لى  بطاء  لى إ  ي إ  دِّ ؤَ حتكاك يُ الا نَّ إ  

  َبُ المحور من مركزها، تسبِّ  ر  مُ تي لا يَ كذلك العجلات الَّ وعجلات كهذه،  -امًامَ تَ  ة  يرَ دِ ستَ مُ  يرُ غَ  ت  لَا جَ ع 

مر ة مختلفة، وفي نهاية الَ احتكاكات داخليَّ  ة، وتكوين  لى فقدان طاقة حركيَّ ي إ  دِّ ؤَ . هذا يُ اعً متقطِّ  اكً تحر  

 ارع وزيادة القوى المعيقة. الشَّ  عَ حتكاك مَ دة الازيالى ي إ  دِّ تؤَ 

  ُارة شحن كثر دفعه )حاولوا دفع سيَّ عب أَ الصَّ  نَ م   نَ ما زادت كتلة الجسم، كا، كلَّ عُمُومًا -ةارَ ي  الس   ةُ تلَ ك

 لُ هُ سأنََّ الجسم الخفيف يَ  عاقة معًا. هذا يعنيفع والإ  للدَّ بالنَّسبة ارة لعبة(. وهذا صحيح مقابل دفع سيَّ 

طار عن إ   جُ يخرُ  ،ثير الكتلة في حالتنا هذهنقاش واضح عن تأ   كل  ف. لذلك هُ بطاؤُ هل إ  السَّ  نَ م  وَ  ،هُ دفعُ 

 ثير الكتلة. تجارب عن تأ   بع، بحثَ مواضيع هذه الوحدة. وهذا لا يمنع بالطَّ 

 

  يك:كتِ الت  وَ  ةُ يِّ يجِ اتِ سترَ الِ 

خاذها اتِّ  م  ت  تي يَ ة الَّ ل الخاصَّ الوسائ   و  هو العمل أَ  كتيكالت  ن. معيَّ  و تحد  أَ  مشكلةٍ  هي تخطيط شامل لحلِّ  ةي  يجِ اتِ سترَ الِ 

 قَ . لكي نحقِّ لِّ للحَ  ه العامَّ ج  وَ ة هي تفكير واسع من خلاله نصنع التَّ ستراتيجيَّ لإ  لهذه المشكلة. إ ذًا، ا يجاد حل  بهدف إ  

 ة مختلفة. تكتيكيَّ  لَ ائ  وس، يجب تقسيمها إ لى ةستراتيجيَّ هذه الإ  

ا بنا تكتيكيَّ  فكير بمفاهيمَ لتَّ لاميذ إ لى امامنا، يميل التَّ تي أَ ة الَّ المشكلة العلميَّ  نَ فيما يلي مثال م   ة مَ مقدِّ  نشحذ  ة )"هيَّ

كي حتكاك، لالاة هي تقليص قوى "المهمَّ  -ستراتيجيَّ ى المستوى الإ  فكير حتَّ قاش مستوى التَّ طرحوا للنِّ ارة"(. ا  يَّ السَّ 

ة يَّ يك  كت  ل التَّ حدى الوسائ  مة هي إ  شحذ المقدِّ  نَّ على، لَ ى أَ فكير بمستوً نجد وسائل مختلفة لتحقيق ذلك". هذا التَّ 

 ة تقليص القوى المعيقة. ستراتيجيَّ لتحقيق إ  

 

تصميمها في بداية الفصل، ومحاولة تحديد  مَّ تي تَ ارة الَّ يَّ لاميذ تحليل مبنى السَّ التَّ  نَ وا م  بُ طلُ ، احليل العلميِّ بعد التَّ 

 بشكل واضح.  رُ ياح تكبُ ثير الرِّ تي تقطعها بتأ  المسافة الَّ إ نَّ ارة، بحيث يَّ تي من خلالها يمكن تحسين السَّ ل الَّ الوسائ  
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صوا لهم ة. خصِّ المهمَّ  نهاء  سراع في إ  وا التّلاميذ على الإ  . لا تحث  (1)ة ورقة المهم  لاميذ عوا الآن على التَّ وزِّ 

 ها. دائ  اراتهم وتحسين أَ الممكن من خلالها تحسين سيَّ  نَ تي م  ريقة الَّ فكير بالطَّ للتَّ  دٍ زمنًا غير محدَّ 
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 1 ورقة عمل للطاب

Elementary school 
 

 ةـي  اعِ رَ الشِّ  ةِ ارَ ي  الس   ينُ حسِ تَ   

  َمهاارة الَّ يَّ السَّ  ل  ه  ها؟صَمِّمون تُ فضل سيّارة باستطاعتكم أَ طاقمكم هي أَ  تي صمَّ

  َمسافةٍ  طع  من قَ  نُ ارة، بحيث تتمكَّ يَّ تستطيعون بواسطتها تحسين مبنى السَّ  قَ ائ  روا في طرن تُفكِّ هل يمكنكم أ 

 طول؟أَ 

 هُ جراءَ عون إ  ذي تُزم  غيير الَّ كتبوا تفاصيل التَّ م. اُ ارتكقاش، حللّوا مبنى سيَّ تي اكتسبتموها في النِّ الخبرة الَّ  على ضَوء  

ى ل: هَ غيير. مثلًا سباب التَّ أَ  تكم، مُرفقًا بشرح  ارفي سيَّ  تقليل القوى لى ى إ  دَّ افعة؟ هل أَ ة الدَّ لى تكبير القوَّ إ  غيير التَّ  أدََّ

 المعيقة؟

 رقم

 غييرالت  
 غييرسبب الت   غييرتفصيل الت  

1   

2   

3   

4   

 

ه صحيحٌ ج  وَ ين على تنفيذه. هذا التَّ رِّ كم مُص  سَ نفُ تجدون أَ سَ ، ومع ذلك نٍ معيَّ  مًا من معرفة سبب تغييرٍ نوا دائ  لن تتمكَّ 

بار العلماء   نَّ ا. فإ  يضً أَ  " من هذا النَّ قَ ا "باختبارات تَ يضً يقومون أَ  ك  ة، لا مَّ ه  حيانًا ظواهر مُ وع، ويكتشفون أَ ص 

اكتبوا فَ سبابها، لا تعرفون شرح أَ  تغييراتٍ  جراءَ ردتم إ  ذا أَ  بعد مرور سنوات عديدة. إ  لاَّ سبابها إ  أَ  يُكتشَف شرحُ 

ارتكم، فقط من تغيير في سيَّ  جراء  غيير". قد تقومون بإ  شيروا بـ  "لا نعرف" في عمود "سبب التَّ غيير، وأَ تفصيل التَّ 

ثُ قَ فَ الاستطلاع، ومع ذلك  باب حبِّ  ذا ارة. هيَّ تي تقطعها السَّ غيير تحسينًا واضحًا في المسافة الَّ هذا التَّ  د يُحد 

ابحثوا ا انطلقوا وَ فهيَّ  –ا إ لى معلومات لا تملكونها حاليًّ  ذا احتجتمم، وإ  كُ س  نفُ سباب ذلك بأَ عكم على البحث عن أَ يُشجِّ 

 ى تفهموا.عنها حتَّ 

 ن تُنهواارة. بعد أَ يَّ حسينات على السَّ التَّ  جراء  إ  ب   منه بالبدء   ذنٍ تحصلوا على إ  كي م، لعرضوا الجدول على المعلِّ ا  

 خرى.أُ  حسينات، كونوا جاهزين لمسابقاتٍ تنفيذ التَّ 

ة صليَّ ارة الَ يَّ السَّ  داءَ دناه أَ لوا في الجدول أَ سجِّ  ؟مكُ سِ نفُ بينكم وبين أَ باق، فهل فُزتم بها ذا لم تفوزوا في السِّ ى إ  حتَّ 

دناه. ح في سطر المثال في الجدول أَ مُوضَّ  حسينات، كما هوالتَّ  جراء  ها بعد إ  داءَ ة، وأَ اليَّ تي بنيتموها في بداية الفعَّ الَّ 

 ارتكم؟نت سيَّ بكم تحسَّ 
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تي قطعتها المسافة ال  

ارة الصَلي ة ي   الس 

 )متر(

المسافة ال تي قطعتها 

نَة ارة المُحَس  ي   الس 

 )متر(

الفرق بين 

 المَسَافتَيْنِ 

 )متر(

 نسبة 

 2.4=3.6/1.5 2.1 3.6 1.5 مثال

ارتُنا      سي 
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 ةي  اعِ رَ الشِّ  ةِ ارَ ي  الس   ينُ حسِ تَ  -رسالد   ةِ ارَ دَ لِِ  ات  يَ وصِ تَ 

إ لى  دُ يستن   الَّذي فكيرتَّ ذلك الم، فكير المنظَّ لاميذ في التَّ مساعدة التَّ  ه  ن  من شأ   (1)ة اهر في ورقة المهمَّ الجدول الظَّ 

غيير غييرات ويختبرون مدى نجاح التَّ التَّ  لتَّلاميذُ ذُ االجدول، ينفِّ  ة  . بعد تعبئَ فقط على البديهةالمعرفة ولا يعتمد 

 اراتهم. سيَّ  داء  بتحسين أَ 

اكتشاف ظاهرة  احتمالات   ا نبحث عنه. هكذا نزيدُ ا نشاهده وعمَّ ممَّ  مَ ن نتعلَّ يجب أَ  -بيعةزهة في الطَّ العلم كالن  

م المشهور لويس بتكار. العال  ى الاكتشاف والاي إ لدِّ ؤَ يُ  حٍ و قانون جديد. القدرة على المشاهدة بفكر منفت  جديدة أَ 

 ماغ المستعد له". يلازم الدِّ  قوله: "الحظ  قيقة، صدق في نات الدَّ س علم الكائ  سِّ باستير، مؤَ 

(Chance favors the prepared mind). 

فهم لماذا العجلات غير  ى، عللاميذ غير قادر في هذه المرحلةمستوى المعرفة لدى التَّ  نَّ فكير أَ التَّ  المنطقيِّ  نَ م  

ة، لتنفيذ يَّ لم  ربية الع  مكان في العلم وكذلك في التَّ  ة، هناكارة. وكما ورد في ورقة المهمَّ يَّ السَّ  داءَ ل أَ المستديرة تعطِّ 

يَت م  كتشاف. لاميذ ولمتعة الاجارب لفضول التَّ سنضيف هذه التَّ  ،شك   يِّ وع. بدون أَ "تجارب مغامرة" من هذا النَّ 

 وف العليا.فُ في الص  رح الشَّ 

 جراء  نازل عن إ  تنفيذها. يجب عدم التَّ  تي تطلبونَ غييرات الَّ سباب التَّ ثوا معهم عن أَ واقم وتحدَّ وا بين الطَّ لُ تنقَّ 

القوى  نَ ليل م  قالتَّ  و  فع و/أَ ة الدَّ لزيادة قوَّ  هٌ تغيير موجَّ  قاش. كل  موها في النِّ تي تعلَّ الَّ  لى المبادئ  إ   دُ تغييرات تستن  

 ابق.ينا في الفصل السَّ المعيقة، كما رأَ 

غيير تعليل للتَّ  عطاء  من إ   مًالاميذ دائ  التَّ  نَ لاميذ تنفيذها. لن يتمكَّ مكان التَّ مثلة لتغييرات ممكنة، بإ  الي أَ في الجدول التَّ 

 لا نعرف(.  -المقترح )لذلك كتبنا في بعض البنود

رقم 
 غييرالت  

 غييرسبب الت   يرة التّغيماهي  

 افعةة الدَّ تكبير القوَّ  راعساحة الشِّ تكبير م   1

ه   اعرَ الشِّ سبة بين طول تغيير النِّ  2  المروحة نَ المنطلق م   لتقاط ناجع للهواء  ا   وعَرض 

 ارةيَّ تصغير حجم السَّ  3
لا نعرف مدى تأثيرها،  -تصغير الكتلة

 جربةنفحص ذلك في التَّ س نالكنَّ 

 العجلات )تكبير؟ تصغير؟( تغيير قطر 4
نفحص ذلك  - لا نعرف مدى تأثيره

 جربةبالتَّ 

 (3لى )تقليص عدد العجلات إ   5
لا نعرف مدى تأثيرها،  -تصغير الكتلة

 قابل للفحصالمَرُ 

 الهواء   عَ حتكاك مَ تقليص الا ارةيَّ قة للسَّ مة ضيِّ بناء مقدِّ  6

 لا نعرف تصميم عجلات مستديرة تمامًا 7

 ارةيَّ زيادة ثبات السَّ  ارةيَّ تكبير المسافة بين العجلات وجسم السَّ  8

 ارةيَّ زيادة ثبات السَّ  راعتغيير مكان الشِّ  9
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زَ تَ المُ  ةِ ارَ ي  الس   ةُ قَ ابَ سَ مُ   ةمَيِّ

لاميذ المقارنة التَّ  نَ طلبوا م  وا مسابقة أخُرى. اُ جرُ واقم المختلفة، أَ ارات من ق بَل الطَّ يَّ من تحسين السَّ  نتهاء  بعد الا

 حسين.ارة بعد التَّ يَّ ارة الوُلى وبين السَّ يَّ السَّ  داء  بين أَ 

لم ن إ  وَ ى ابق، حتَّ ها السَّ دائ  اراتها مقارنةً بأَ تي نجحت في تحسين سيَّ واقم الَّ ة بالطَّ شادالإ   ذ  المحبَّ  نَ بعد المسابقة، م  

 المسابقة!في  ز  فُ تَ 

 داء  مع نفسه، محاولًا تحسين أَ  طاقمٍ  فيها كل  يتنافَسُ  جواءٍ وخلق أَ  المنافسة جواء  يل من أَ قلمكان التَّ حاولوا قدر الإ  

 واقم الخُرى. ه الطَّ ي بناها، دون المقارنة مع ما فعلتتارة الَّ يَّ السَّ 

 

 زائِ وَ الجَ 

مُ  -ن  ي  و حدَّ المسابقة سلاح ذُ  زات، ومن ناحية أخُرى من حفِّ وتخلق الم جواءٍ نع أَ صُ أوُلى في  من ناحيةٍ فهي تُساه 

نت مع ذاتك، فأَ  سُ ذا كنت تتنافَ كثيرون. إ   نواحد وخاسرو زٌ المسابقة يوجد فائ  ب في إ حباط كبير. في سب  نها التَّ شأ  

 مًا.دائ   زُ الفائ  

جمل زة لَ ن منح جائ  مكابالإ   :. مثلًا ت أصَلًا ضَ ر  تي عُ تلك الَّ ضافةً إ لى إ   ،أخُرى اتٍ ز لفئَ الجدير منح جوائ   نَ لذلك م  

 .ذلك هَ فضل، وما شابَ الَ  صليِّ صميم الَ ذات التَّ وصالة، كثرها أَ أَ وارة، سيَّ 

ارة فضل سيَّ زة "لَ جائ   عطاءُ الجدير إ   نَ نة، م  ارة المحسَّ يَّ تي ستُجرى بين السَّ ذلك، بعد المسابقة الَّ ضافةً إ لى إ  

 دُ كِّ ؤَ )تجاربنا تُ  وبَعدَهُ  سينحالتَّ تي قطعتها قبل المسابقة الَّ كبر فارق في أَ تي حصلت على ارة الَّ يَّ ة"، وهي السَّ نَ سَّ حَ مُ 

 ضعاف(. أَ  10ارة يَّ السَّ  داء  تحسين أَ هنالك طواقم نجحت في  نَّ أَ 
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 ار )تجربة(ب  اخت   ة  ار  ي  ي: س  ان  الث   صل  الف  
م ، وفيها تُستخدَ ةيَّ عليم  الوحدة التَّ  هذه اني منلى القسم الثَّ الآن إ  ، وصلنا وما رافقهما من إ ثارة ن  ي  تَ بعد المسابقَ 

 مريح لممارسة مهارات البحث المختلفة.  ساسٍ كأَ  ا،ل منهوَّ الَ  لاميذ في القسممها التَّ تي صمَّ ارة الَّ يَّ السَّ 

نوها لاميذالتَّ مها تي صمَّ ارات الَّ يَّ باستعمال السَّ  حُ ننصَ   ةً معروفَ أصَبحت هذه المنظومة  ارته.طاقم وسيَّ  ، كل  وحسَّ

 مُ ة تُلز  تفاصيل تقنيَّ ق إ لى طر  ركيز على مواضيع البحث نفسها، دون التَّ التَّ  م  ه  لاميذ، وهكذا يكون بمقدور  للتَّ 

 ف على منظومات جديدة. عر  التَّ 

لى و إ  مام، أَ لى الَ كها إ  لى تحر  ي إ  دِّ ؤَ تي تُ والَّ  ،ارةيَّ على السَّ  ةَ لَ القوى العام   سهابٍ ابق بإ  سبق وبحثنا في الفصل السَّ 

و حدى )أَ و تقليص إ  و/أَ  وزيادتها افعةة الدَّ القوَّ عمال هدفها رفع ة أَ لاميذ عدَّ التَّ  ذَ فَّ نَ  ،حسينة التَّ فها. خلال عمليَّ توق  

 القوى المعيقة.  كثر(أَ 

دغير من ارات، يَّ غم من تحسين السَّ مع هذا، وبالرَّ  ارة. يَّ دراك عميق عن عمل السَّ لى إ  لاميذ وصلوا إ  التَّ  نَّ أَ  المؤَكَّ

 دقيق.  واحد من هذه العوامل بشكلٍ  لتعزيز هذا، يجب بحث كلِّ 

ت ممارستها تي تمَّ ، بحسب سيرورة البحث الَّ سهابٍ واحد ويبحثه بإ   طاقم على عاملٍ  كل   زُ في هذا الفصل سيركِّ 

 ة سابقة. في وحدات تعليميَّ 

 رسالد   ةُ ارَ دَ إِ 

 ". ارةيَّ السَّ  على العاملة المختلفة العوامل ن  عَ  لمفصَّ  بحث: "الفصل موضوع عرضواا  

 كيدأ  بالتَّ  العوامل هذه من كبير قسم. وحاللَّ  على اقتراحاتكم والُ جِّ سَ وَ  منفتح، بشكل الموضوع هذا لاميذالتَّ  عَ مَ  ناقشوا

 نأَ  المحتمل نَ م   ةضافيَّ إ   أخُرى عوامل مع مة،القائ   بهذه ثانية رُ كِّ نذ. لوَّ الَ  الفصل في سابقة نقاشات في ذكرها مَّ تَ 

 : لاميذالتَّ  يطرحها

  ِّراعمكان تثبيت الش 

  ِّراعزاوية الش 

  َّارةيَّ كتلة الس 

  َّة دوران المروحة(ياح )شدَّ ة الرِّ شد 

  ِّراعالبُعد بين المروحة والش 

   ر العجلاتبَ ك 

 عدد العجلات 

  ِّارةيَّ مة السَّ شحذ مقد 

   ة؟ ضافيَّ عوامل إ 

اختيار موضوع بحث واحد  طاقمٍ  (. على كلِّ 4العوامل لتحويلها لمواضيع بحث مفتوح )درجة  نَ م   4-3ختاروا ا  

 ذي اختاره. البحث الملائم للعامل الَّ  ال  طاقم تسجيل سؤَ  طلبوا من كلِّ ة. اُ مَ القائ   نَ م  

  ارة؟"ي  تي تقطعها الس  المسافة ال   اع علىرَ "ما هو تأثير زاوية الشِّ على سبيل المثال: 
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 تنفيذها. م  ويت   مجرى تجربةٍ  طونبعد ذلك يخطِّ 

د وبشكل لا لبس فيه بشكل جيِّ  بَ ذا كُت  فحصوا إ  جربة. ا  طلبوا منهم مشاهدة بروتوكول التَّ ، اكما هو معروفٌ 

بتنفيذ  البدء  بلهم  اسمحوافي مرحلة لاحقة( وَ  مناقشتها كي تَت مَّ ل خطاءَ لوا الَ ، لكن سجِّ خطاءٍ أَ  متنعوا عن تصليح)ا  

 جربة. التَّ 

  لاحقًا. لُ يُفصَّ س، كما ي  صفِّ  لاميذ لنقاشٍ جمعوا التَّ ، اة البحث  بعد عمليَّ 
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 2 ورقة عمل للطاب

 اربَ اختِ  ةُ ارَ ي  سَ 
متُم ابقفي الفصل السَّ  المروحة. بعد  ن  ادر عَ الصَّ  عل دفع الهواء  كبر بف  ت لمسافة أَ مَ ة، تقدَّ نَ ة مُتقَ شراعيَّ  ةً ارَ سيَّ ، صمَّ

ارة سباق لى سيَّ وها إ  مُ لتُ وها وحوَّ مُ نتُ حسَّ وارة، يَّ رة على حركة السَّ ثِّ ذي استعرضتم فيه العوامل المُؤَ قاش الَّ النِّ 

، بصورة دقيقة لعاملة عليهاعلى العوامل المختلفة ا ي  بحث علم   جراء  ارة لإ  يَّ ة. والآن ستستخدمون هذه السَّ حقيقيَّ 

 ة.بَ ومُرتَّ 

 قاشارة، كما اقترحتم في النِّ يَّ ر على نجاعة حركة السَّ ثِّ تُؤَ  أنَتي يمكن مة بالعوامل الَّ وح قائ  م على اللَّ لِّ المعَ  لُ يُسجِّ 

 ارة.ي  س  ال داءِ تبحثون بواسطتها مدى تأثيره على أَ  مة، وقوموا بتجربة  القائِ  نَ  واحدًا مِ ختاروا عاملًا اِ . يِّ فِّ الصَّ 

 عملوا بحسب هذه المراحل:ا  

  ُالبحث: الَ ؤَ صوغوا س 

 

فُ  حُهُ  البحث فَ دَ هَ  البحث الُ ؤَ سُ يُعَرِّ بيعة.  الجواب ة في الطَّ يَّ رات الكمِّ ، وهو يختبر العلاقات بين المتغيِّ ويُوضِّ

ر المتغيِّ . 3ثّر بهأَ ذي يتَ ر والَّ ثِّ ذي يُؤَ لَّ : ان  رَي  يفحص مُتغيِّ  بحثٍ  ال  ؤَ سُ  جربة. كل  التَّ  نَ م   فُ ال البحث يتكشَّ عن سؤَ 

طر : ما هو تأثير قُ . مثلًا ذي يتأثّر بهر ال  المتغيِّ فه لكي تفحص مدى تأثيره على ذي تُوظِّ الَّ ر هو المتغيِّ  ثّرذي يُؤَ ال  

طر )قُ  رثِّ ذي يُؤَ ر ال  المتغيِّ ال تبحثون مدى تأثير ؤَ ارة؟ في هذا الس  يَّ تي تقطعها السَّ العجلات على المسافة الَّ 

 )مسافة الحركة(. ذي يتأثّر بهر ال  المتغيِّ العجلات( على 

 

o  ِّرثِّ ذي يُؤَ ر ال  المتغـي_____________________ : 

o  ِّر بهث  ذي يتأَ ر ال  المتغي_____________________ : 

o  البحثسؤَال _______________________________________________:

________________________________________________________ 

 

  ُجربة:وا محضر )بروتوكول( الت  بُ كتُ ا 

  ُن اقم، أَ ى لو كان من خارج الطَّ فرد، حتَّ  ، بحيث يستطيع كل  لٍ مرحلة بشكل مُفصَّ  كتبوا كيف يجب تنفيذ كلِّ ا

 .ضافي  إ   شرحٍ  يِّ دون أَ  ةٍ ة بدقًّ العمليَّ  ذَ يُنفِّ 

  ِّطر العجلات في ر )قُ ثِّ ذي يُؤَ ر الَّ المتغيِّ  مَ يَ يمن ق  ون في عموده الَ لُ ذي تُسجِّ الجداول( الَّ  و  روا الجدول )أَ حض

 ها.فس  جربة نَ تي تحصلون عليها في التَّ ج الَّ تائ  ون النَّ لُ يسر تُسجِّ علاه(، وفي عموده الَ المثال أَ 

                                                           
  أنظروا الشرح عن هذه المفاهيم في الوحدة التعليمية "السخّانات الشمسية المُلوّنة". 3
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 2-يتبع ورقة مهمة 

  ِّن  ة محورَي  روا هيئَ حض (Y-X)  ُربة.جالتَّ  جَ وا فيها نتائ  مُ لترس 

   ن تحصلوا منه على الموافقة. بعد أَ لاَّ وا فيها إ  جربة، ولا تبدأُ م محضر التَّ عرضوا على المعلِّ ا 

  ِّيِّ سم البيان  في الجدول وفي الرَّ  جتائِ اعرضوا الن  جربة، وَ ذوا الت  نف. 

  ِمر لا المنظومة. هذا الَ على  رثِّ لا يُؤَ ذي نقوم بفحصه، قد العامل الَّ  –وا رُ تذكَّ جربة؟ الت   نَ ما هي الاستنتاجات م

 ثر.قد يكون له بالغ الَ  اكتشافٌ  وَ ما هُ نَّ ، وإ  يعني فشلًا 

   هناك خللًا  نَّ أَ  نَ ذا تبيَّ و إ  موثوق بها، أَ  جَ ذا لم تحصلوا على نتائ  و إ  ج، أَ تائ  نَّ الاستخلاص  مُ استطاعتكُ ذا لم يكن ب  إ 

 ى تنجحوا.جربة حتَّ ا التَّ روجربة، وكرِّ وا محضر التَّ نُ سِّ حَ فَ  –ا تقنيًّ 
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رستوصيات ل    ختبارارة الاسي   -دارة الد 

تي اكتسبها المعرفة والمهارات الَّ  ن  عبير عَ التَّ فيها  م  ت  يَ لاميذ هي ذروة هذه الوحدة، التَّ ها ذُ تي ينفِّ جارب الَّ سلسلة التَّ 

 ل. وَّ الفصل الَ  م  ه  م  لاميذ في سياق تعل  التَّ 

 بقاء  لاميذ مع الحفاظ على إ  ن، هي توجيه التَّ ميا هو معروف عند تنفيذ تجارب مفتوحة، وظيفتنا، نحن المعلِّ كم

 لاميذ. على عاتق التَّ  وتنفيذها مُلقاةً  جاربالتَّ ة بتخطيط ة العامَّ وليَّ المسؤُ 

وواضحة لا  عليمات لتكون دقيقةً التَّ راقبوا تنفيذ وَ  جربة،ت خلال تخطيط مجرى التَّ ظَ لوح   خطاءٍ متنعوا عن تصليح أَ ا  

 فيها.  لبسَ 

 ر  بَ ثير ك  اختبار تأ   مُ اقَ ، اختار الطَّ لاميذُ تي اقترحها التَّ فيما يلي تفصيل لتجربة واحدة ممكنة. من جملة العوامل الَّ 

 ارة. يَّ السَّ  داء  راع على أَ ساحة الشِّ م  

 حثالبَ  الِ ؤَ سُ  ةُ اغَ يَ صِ ( 1

 ،جربة(في التَّ  هُ رُ ذي نغيِّ المستقل )العامل الَّ -رثِّ ر المؤَ المتغيِّ  -ي  بشكل كمِّ  ن  ري  قة بين متغيِّ ال البحث العلاؤَ يفحص سُ 

 (. ار عليهثِّ ر المؤَ ثير المتغيِّ جربة على تأ  فعل لمنظومة التَّ  ذي نقسيه كردِّ ق )العامل الَّ المتعلِّ  -رثِّ ر المتأَ والمتغيِّ 

 ارة؟"ي  تي تقطعها الس  راع على المسافة ال  ساحة الشِّ ر مِ ثِّ "كيف تؤَ ث كما يلي: ال البحسؤَ  وفقًا للمثال يكون نص  

 ةبَ جرِ )بروتوكول( الت   رِ حضَ مَ سجِيلُ تَ ( 2

لٍ في  جربةمرحلة من مراحل التَّ  كلِّ يجب تسجيل  نَ الممكن أنَ جربة. على سبيل المثال، محضر التَّ بشكلٍ مُفَصَّ م 

افٍ. على وَ  لة بشكلٍ ساحات مختلفة". فهذه توصية غير مفصَّ شراعات ذات م   مثل: "قص   اتٍ تعليم نٌ طاقم معيَّ يكتُبَ 

قيقة داخل م الدَّ يَ اختباره. يجب تسجيل الق  في  بُ شراع يرغَ  ة لكلِّ ضَ لى المساحات المفترَ شارة بشكل دقيق إ  اقم الإ  الطَّ 

 بُ ج  يَ ف ،أخُرى( مٍ يَ ضافة ق  و يجب إ  سبب كان )أَ  يِّ ة لَ مَ ه القيم غير ملائ  هذ نَّ جربة أَ ن خلال التَّ ذا تبيَّ سبقًا. إ  مُ  دَّ جدول أعُ  

 ة. نَ م المحتلَ يَ جربة وفقًا للق  عداد جدول جديد وتنفيذ التَّ إ  

 اهَ يذُ نفِتَ وَ  ةِ بَ جرِ الت   يطُ خطِ تَ ( 3

على  هُ تَ ( وثبَّ 2سم1051x  1x0طح سم )مساحة السَّ  1051xبمساحة  افي البداية شراعً  دَّ عَ أَ  انً معيَّ  اطاقمً  نَّ نفرض أَ 

اقم ذَ نفَّ ن. ي  ارة بواسطة سيخَ يَّ جسم السَّ  ارة. يَّ تي قطعتها السَّ ل المسافة الَّ معدَّ  بَ سَ حَ راع وَ عادات مع هذا الشِّ إ   ربعَ أَ  الطَّ

صبح اع بحيث أَ رساحة الشِّ صغر، بواسطة تقليص م  عات أَ اراستعمال شة ب  ضافيَّ ذ تجارب إ  نفَّ  ربععادات الَ بعد الإ  

ذ في (، وتجربة بدون شراع، ونفَّ 2سم 105x  x0سم )مساحة  x(، 2سم 100  10510سم )المساحة 10بطول 

 عادات. إ   4حالة  كلِّ 

 الية: الجوانب التَّ فكير في لاميذ التَّ التَّ  مُ لز  جربة يُ ل للتَّ خطيط المفصَّ التَّ 



ارَةً! مُوا سَيَّ   صَمِّ

 

 20 

اوية زَ وَ ياح، ة الرِّ ة العوامل )مثل: شدَّ راع فقط، والحفاظ على بقيَّ الشِّ  ساحةاقم تغيير م  على الطَّ  ات:رَ يِّ غَ تَ المُ  زلُ عَ 

وا لُ سأَ رات". ا  على "عزل المتغيِّ  خاص   شديد بشكلٍ نطلاق( ثابتة. يجب التَّ اع والبُعد بين المروحة ونقطة الارالشِّ 

لاميذ التَّ  كُ ج؟ سيدر  تائ  النَّ  نَ استنتاجه م   نُ ذي يمك  ا الَّ مفيضًا بعد المروحة، رنا أَ راع وغيَّ ساحة الشِّ رنا م  ذا غيَّ لاميذ: إ  التَّ 

نُ نَّ أَ  ن  معًامن تجربة غيَّ  واضحة استنتاجاتٍ  استخلاصُ  هُ لا يمك  ن  اثنَي   . رنا فيها مُتَغَيِّرَي 

 

تخطيط الجداول ومحاور  ة:ي  انِ يَ بَ  وم  سُ /رُ ي  انِ يَ بَ  سم  رَ وَ  لَ اوِ دَ /جَ ل  دوَ جَ  ادُ عدَ إِ 

 ة )بما فيها وحدات القياس( قبل تنفيذ سوم البيانيَّ الر  

راعات ساحات الشِّ ما هي م   -جربةللتَّ  ادقيقً  الاميذ تخطيطً التَّ  مُ لز  جربة سيُ التَّ 

مثال  ارة؟ يَّ تي تقطعها السَّ المسافة الَّ  فحصها؟ كيف نقيس م  ت  تي يَ المختلفة الَّ 

 لجدول: 

المسافة التي تقطعها واقم، فراد الطَّ ها أَ دُ ر( يحدِّ ثِّ ر المؤَ راع )المتغيِّ مساحات الشِّ 

كهذا يجب  . جدولٌ هُ قياسُ  م  ذي سيت  ر الَّ ر( هي المتغيِّ ثِّ ر المتأَ ارة )المتغيِّ يَّ السَّ 

ما هي مساحة ب اقم على علمٍ ة، بحيث يكون الطَّ جربعداده مسبقًا قبل بداية التَّ إ  

 جربة. رتجال خلال تنفيذ التَّ الا ن  متناع عَ لا  ل   مرحلةٍ  عداده في كلِّ ذي يجب إ  راع الَّ الشِّ 

 

مامنا، أَ تي استعمالها؟ لماذا؟ في الحالة الَّ  وال يجبُ الدَّ  نَ م   نوعٍ  ي  م متواصلة؟ أَ رات منفصلة أَ المتغيِّ  ل  هَ  :ي  انِ يَ بَ  رض  عَ 

ج بشكل تائ  النَّ  فُ ص  ة متواصلة تَ الَّ دَّ فال، لذلك ن  راع ومسافة الحركة، كلاهما متواصلامساحة الشِّ  ران:يوجد متغيِّ 

ر منفصل(، فرسم ة )مستوية( )المتغيِّ حَ لطَ فَ متها مُ ارة مقدِّ مع سيَّ  ة" مقارنةً قَ مة ضيِّ ارة "بمقدِّ صحيح. في حالة وجود سيَّ 

 نسب. يكون الَ سَ ة عمدبالَ  بياني  

نَ ال يِّ ه في العالم العلم  نَّ أَ إ لى لاميذ رشاد التَّ إ   يجبُ  ر على ثِّ ر المؤَ : المتغيِّ ن  محورَا سم البيانيِّ ن يكون للرَّ فق عليه أَ متَّ م 

 (. y)محور  موديّ ر على المحور العثِّ ر المتأَ ( والمتغيِّ 5)محور  فقيّ المحور الُ 

 جربة موجودة هنا.تي يجب تخطيطها قبل التَّ والَّ  بياني  ة محاور لرسم مثال لهيئَ 

 

 عادة واحدة لكلِّ بإ   كتفاء  لاميذ عدم الاالتَّ  نَ طلبوا م  اُ  :جِ ائِ تَ الن   يعُ وزِ تَ وَ  لُ د  عَ المُ 

 مُ ات. ناقشوا معهُ ة مرَّ جربة عدَّ عادة التَّ ر، بل إ  ثِّ ر المؤَ قيمة من قيم المتغيِّ 

غم ة، بالرَّ مرَّ  لى الحصول على مسافات مختلفة في كلِّ إ  ي دِّ ؤَ تي تُ سباب الَّ الَ 

ساحة م   ل في كلِّ حول المعدَّ  ةً عَ ج موزَّ تائ  النَّ  ت  ى كانَ دً مَ  يِّ لى أَ عادة. إ  إ   جرائها بشروط متساوية، نظريًّا، في كلِّ من إ  

 عادات المختلفة.ل هو القيمة الحاصلة من مجموع الإ  المعدَّ  نَّ لاميذ أَ راع. سيدرك التَّ الشِّ  نَ م  

 راعساحة الشِّ مِ مسافة الحركة لِ 

مساحة 

 (2راع )سمالشِّ 
 المسافة )متر(

150  

100  

50  

  ٱ
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كبر وزيع أَ ما كان التَّ تها. كلَّ د مدى مصداقيَّ ل يحدِّ ج حول المعدَّ تائ  توزيع النَّ  نَّ أَ  لى إ دراك  لاميذ إ  التَّ  عَ ل مَ ص  وننصح بالتَّ 

ارة يَّ السَّ  نَّ لمحتمل أَ ا نَ ة. م  جربة بشروط غير مثاليَّ على تنفيذ التَّ  رٌ شِّ وزيع الكبير مؤَ . التَّ قلّ ج أَ تائ  ة النَّ مصداقيَّ  تنَ كا

 كبير. عٍ ز بتنو  تتميَّ  جَ ستنتاجات من نتائ  استخلاص الا عب  الصَّ  نَ رت من عوامل خارج سيطرتنا، لذلك م  ثَّ تأَ 

 جئِ تَاالن   يلُ حلِ تَ ( 4

لقوانين مكان على االإ   لاميذ قدرواقم المختلفة، بحيث ينكشف التَّ الطَّ  عَ ج مَ ئ  تا، ناقشوا النَّ من تنفيذ التَّجارب نتهاء  بعد الا

 واقم الخُرى.الطَّ  مُ كُ ارة، كذلك تستفيد من ملاحظات  يَّ لى حركة السَّ ية إ  دِّ المؤَ 

 ج كما يلي: تائ  مكان تحليل النَّ راع، بالإ  لمساحة الشِّ  ةٍ ارة كدالَّ يَّ السَّ  داء  أَ  بحثُ تَمَّ فيها ة تجربة نموذجيَّ ج فيما يلي نتائ  

أنََّ على ذلك  د  )مستقيم(. ز   ي  خطِّ  ارة، لكن ليس بشكلٍ يَّ تي تقطعها السَّ ر على المسافة الَّ ثِّ ل، يؤَ راع، بالفعساحة الشِّ م  

 متر.  x.1ى حتَّ  كُ ارة بدون شراع تتحرَّ يَّ سَّ ال

ك لى عدم تحر  ي إ  دِّ ؤَ اع ستُ رزالة الشِّ إ   نَّ رون أَ هم سيقدِّ نَّ د أَ كَّ المؤَ  نَ جربة، م  ج هذه التَّ ع نتائ  لاميذ توق  التَّ  نَ ذا طلبنا م  إ  

 ارة. يَّ السَّ 

ارة يَّ ذي يصطدم بجسم السَّ الَّ  الهواءَ  نَّ أَ هو فسير الممكن التَّ 

لى مسافة كبيرة ة إ  اريَّ السَّ  كُ يحرِّ وَ ة دفع كبيرة، يُنتج قوَّ 

ارة هنا قام يَّ ى بدون تثبيت شراع عليها! جسم السَّ حتَّ 

 .بَل الهواء  ذي يُدفع من ق  راع الَّ بوظيفة الشِّ 

عديدة،  لاتٍ ثارة تساؤُ إ   ه  ن  من شأ   ،كلبهذا الشَّ  رسم بيانيٌّ 

ذا كانت ، إ  ارةيَّ تي تقطعها السَّ مثل: كم ستكون المسافة الَّ 

ذا إ  ؟ ماذا سيحدث 2سم 300؟ 2سم 200راع مساحة الشِّ 

 ب  نجرِّ ن؟ هيَّا راع؟ لماذا نخمِّ في الشِّ  اكبيرً  احدثنا ثقبً أَ 

 راع؟ الشِّ  بمساحة   ي  خطِّ  ق بشكلٍ متعلِّ  غيرُ  ما ارةٍ بسيَّ  البُعد الخاص   ذلك! ولماذا

ك ذي تتحرَّ طح الَّ السَّ  عَ حتكاك العجلات مَ ة الامن قوَّ  ارة، وبالتَّالييَّ راع يزيد من كتلة السَّ تكبير مساحة الشِّ  نَّ مفهوم أَ 

ن  يضًا تزيد أَ  نَّهارب. إ  ة الش  سياخ( مع قشَّ احتكاك المحاور )الَ  عليه وكذلكَ  ولداخله يجد  الهواء   عَ راع مَ احتكاك الشِّ م 

 ارة. يَّ مة السَّ ى مقدِّ حتَّ  هُ طريقَ 

 لَّ قَ أَ  المسافة المقطوعة لكن بشكلٍ  نَ نة تزيد م  راع فوق قيمة معيَّ ساحة الشِّ تكبير م   نَّ لى أَ ي إ  دِّ جملة العوامل هذه تؤَ 

 صغيرة.  راع بمقاديرَ رنا الشِّ ا كبَّ سبيًّا مقارنةً مع ما شاهدناه عندمن  

حراج تجاه ذلك. ن لا نشعر بالإ  ها. يجب أَ كلَّ  جابات  ن لا نعرف الإ  ميى نحن المعلِّ العوامل؟ حتَّ  هل هذه هي كل  

ا، المنظومة معقَّ  عة وقَّ دة وغير متمعقَّ  رَ هل لظواه  فسير السَّ حيانًا لا يملكون التَّ أَ  ن والعلماءُ ى المهندسوحتَّ فدة جدًّ
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تي اكتسبها فكير والمهارات الَّ ساليب التَّ أَ وَ  ةجربة العلميَّ لاميذ. التَّ مام التَّ لى ذلك أَ إ   شارةالإ   نُ يواجهونها. قطعًا يمك  

 لهم.  اكبيرً  اوربحً  انجازً ذاته إ   بحدِّ  لُ اهرة يشكِّ الظَّ  ن  عَ  رح العلميّ ى مرحلة الشَّ لاميذ حتَّ التَّ 
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 لخُلَاصَةا

لتعليم وفكير، والقدرة على التَّ  بداعيِّ ة ممتعة لهدف تطوير العمل الإ  اليَّ في هذه الوحدة رأينا كيف يمكن تسخير فعَّ 

 ة.عَ ة ومهارات بحث متنوِّ وقواعد علميَّ  ئ  مباد  

الة م فعَّ توفير سيرورة تعل   ه  ن  ن شأ  م مٍ وبين تخطيط مُحكَ  ،لى بيوتهم(إ   هُ حضارُ لاميذ إ  مكان التَّ نموذج )بإ   مج بين بناء  الدَّ 

 ب. ع  وتطوير مهارات من خلال المتعة واللَّ 
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 ة"ي  اعِ رَ شِ  ة  ارَ ي  "سَ  يمُ صمِ : تَ (1)ق لحَ المُ 

ارات صميم سيَّ لاميذ تمكان التَّ إ  نجع، وب  ارة الَ يَّ السَّ  ها ليست  نَّ اقتراح فقط. إ  عليمات كَ التَّ الاعتبار  خذ بعينعلينا الَ 

 كثر نجاعة من هذه.مختلفة وأَ 

 ة: ارَ ي  الس   سمُ أ. جِ 

 .صّ قَ و م  ين أَ كِّ استخدام س  ب  وَ قريب، سم بالتَّ  10520طوال بوليجال بأَ   من لوح  قطعوا مستطيلًا ِ  ا

 ر: اوِ حَ المَ  انُ كَ ب. مَ 

ارة يَّ كثر بقليل من عرض جسم السَّ شرب بحيث يكون طولهما أَ  ي  تَ قطعوا قشَّ . ا  1

ة سياخ الخشبيَّ الَ  لُ دخ  نُ  ن  ي  تَ لى داخل القشَّ جانب(. إ   سم من كلِّ  x.0)حوالي 

 (. (1)رقم  ةورالص   ر  نظُ ارة )اُ يَّ احتكاك العجلات مع جسم السَّ  عَ )المحاور( لكي نمنَ 

 x-7عد ارة على بُ يَّ السَّ  نَ ويل م  على الجسم الطَّ  ي  مود  عَ  جاهٍ باتِّ  ن  ي  تَ وا القشَّ قُ لص  . أَ 2

  ارة.يَّ ارة( من كلا جانبي السِّ يَّ بع طول السَّ سم )تقريبًا رُ 

 ت: لَا جَ العَ  رُ حوَ مِ وَ  تُ لَا جَ جـ. العَ 

 شيءٍ  يِّ و أَ صق )أَ سطوانة الورق اللاَّ و حبر وأُ موا بواسطة قلم رصاص أَ لِّ . عَ 1

 البوليجال.  ر متشابهة على لوحدوائ   4آخر( 

 x-3عجلة  طر كلِّ . قُ صّ قَ مكان، بواسطة م  قدر الإ   ةٍ قَّ د  ب   ربع،ر الَ وائ  وا الدَّ ص  . قُ 2

 ن تكون العجلات متساويةأَ  مَّ هَ الَ  ، لكنَّ م  ه  قيق غير مُ طر الدَّ ذي استخدمتموه. القُ بحسب الجسم المستدير الَّ  سم،

 طوالها.بأَ 

بحيث نحصل على عجلات  ،تصليحات بسيطة بواسطة المقصِّ  جراء  لإ  البعض  ر فوق بعضهماوائ  . ضعوا الدَّ 3

 ر ومتساوية. وائ  مكتملة الدَّ 

قب في مركز العجلة ن يكون الثَّ أَ  المهمِّ  نَ م   -نوا ثقبًاوِّ كَ  عجلة وبواسطة طرف المقصِّ  قيق لكلِّ . جدوا المركز الدَّ 4

 تمامًا. 

x َة.شَّ لى القَ وه إ  لُ دخ  حد العجلات وأَ خلال مركز أَ  اواحدً  اروا سيخً المحاور. مرِّ  سياخ هي بمنزلة. ال 

قب العجلة في ثَ وه إ لى لُ دخ  ارة. بعد تمريره، أَ يَّ ت على جسم السَّ قَ لص  تي أُ ات الَّ حدى القشَّ إ  طريق عن يخ روا السِّ . مرِّ 6

 الجانب الآخر. 
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 يخ.السِّ  نَ م   دَ ائ  الزَّ  الجزءَ  زيلوا بواسطة المقصِّ أَ وَ  ،ارةيَّ وا بُعد العجلات عن جسم السَّ دُ . حدِّ 7

ورة رقميخ الثَّ بالسِّ  (7)-(4)روا المراحل . كرِّ 8  (. (2) اني والعجلات الخُرى )انُظر الص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اعرَ الشِّ  يتُ ثبِ د. تَ 

ثقوب فقط في  4-2حداث القماش. يجب إ  برة في ، كما ندخل الإ  44حد جانبي ورقة من أَ  اخشبيًّ  اروا سيخً . مرِّ 1

 الورقة.

ه   جاه  تِّ يخين إ لى الامة السِّ مقدِّ  هُ ج  الورقة، بحيث تتَّ  نَ ة مع سيخ آخر في الجانب الآخر م  عمليَّ روا هذه ال. كرِّ 2 . نفس 

 تُ  ن  ي  يخَ السِّ  عَ الورقة مَ 
 راع. الشِّ  لُ مثِّ

ارة )في القسم يَّ من جسم السَّ  رضيًّا على القسم العلويِّ راع عَ توا الشِّ . ثبِّ 3

ارة. يَّ على جسم السَّ  مودي  ت( وبشكل عن موقع المحاور للعجلاالمعاكس م

لى ا إ  قريبً  ارة العلويِّ يَّ حدثوا ثقبًا بالقرب من طرف جسم السَّ سياخ أَ بمساعدة الَ 

ارة )القرار يَّ مة السَّ جاه مقدِّ رة( باتِّ )مقعَّ  اريًّ دائ   خذ الورقة شكلًا المركز، بحيث تأ  

لكي ننتج  ارة،يَّ لامس جسم السَّ بحيث تمكان قدر الإ   الورقة ضوا(. خفِّ اعتباطيٌّ 

 (.(3)سم رقم نظروا الرَّ انقلابها )اُ  لمنع   امركز ثقل منخفضً 

مكان لكي قة قدر الإ  ضيِّ مته مقدِّ  راع بحيث نجعلُ الشِّ  داء  أَ  مكان تحسينُ . بالإ  4

 ياح. كبر من طاقة الرِّ ، وكذلك لجمع حجم أَ من مقاومة الهواء   لُ نقلِّ 
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اتُ (: المُ 2)ق لحَ المُ   ادّ وَ مَ الوَ  عَد 

 طاقم: لكلِّ 

  سم( 20540قطعة من لوح بوليجال )حوالي 

   صّ قَ م 

  سم 30مسطرة بطول 

  ُسطوانة ورق لاصقأ 

 6  َّات شربقش 

 6  َةسياخ خشبيَّ أ 

   ير/ماركرش  قلم رصاص/حبر قلم تأ 

 6  َ44وراق أ 

 

 :فّ للصِّ 

  َف شعر(و مجفِّ مروحة )أ 

  َّرامتأَ  4ى شريط قياس بطول حت 

 ضافة(احتجنا إ   جال )في حالة  لوح بولي 

   زة )مثل رزمة شوكولاطة...(واقم الفائ  ز للطَّ جوائ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


