تعليمية الكيمياء


مـــــقــدمـــة

نظرا لأهمية المواد العلمية و الدور الفعال الذي تلعبه في تقدم المجتمعات و الأفراد، كان لا بد على العاملين في حقل التربية إجراء محاولات لمعرفة الظروف المحيطة بالتعليم معرفة علمية و موضوعية و الربط بين الأهداف الاجتماعية و المنظومة التربوية التعليمية، و يتجسد كل ذلك في الكتب و المناهج و الطرق الواجب إتباعها لإيصال مضامين التعليم إلى الأجيال الصاعدة.

إن واقع المواد العلمية نفسه في بلادنا يطرح عدة تساؤلات و انشغالات حول مرد ودية تدريسها في ضوء التحولات العصرية على مختلف الأصعدة، خصوصا عندما نلاحظ ضعف مردود الناتج التربوي و التعليمي لدى المتعلمين، من ثم أصبح لا بد من إعادة دراسة دور التعليم في مجتمعنا، و كيف يصبح أكثر ارتباطا بحياة الفرد و تطلعاته، فالتعليم شأنه كبقية الأنظمة الأخرى داخل المجتمع يحتاج دوما إلى نمو و تعهد. هذا النمو في الاتجاه الصحيح المرغوب فيه، و بحاجة إلى وقفة موضوعية و إلى مراجعة دائمة حتى يستوي عوده و تنطلق طاقة و تتحقق أهدافه.
إن التعليم هو الأساس الأول لرقي الفكر و تطوره، فبقدر تطور التعليم و تقدمه في جميع المجالات، يرتقي الفكر و يستقيم أمره و يقوم بدوره على النحو الذي يؤثر بعميق في البناء الحضاري.

و التعليم الجيد الذي ينفع و تنعكس آثره على الواقع المعيشي، و تعود فوائده على المجمع نماء و تقدما ورقيا، هو التعليم الذي يتطلع دائما إلى المستقبل، و بما أن العملية التربوية تتركز أساسا على المناهج المتعلقة بالتلميذ و البيئة و المجتمع و الثقافة و النظريات التربوية، حيث كل من هذه العوامل تخضع لقوانين التغيير المتلاحقة فكان لا بد من أن تحدث فيه التغيير وأن يأخذ مفهوما جديدا، دون أن ننسى الوسيلة التعليمية الأساسية للمتعلم. وهذا دور النظام المعمول به الآن و هو LMD. 
I/ الجانب النظري .Partie théorique
1- التعاريف.Les définitions
· التعليمية la didactique :

استمر الإنسان منذ أن تعلم القراءة و الكتابة، منذ العصور الموغلة في القدم و حتى أيامنا هذه، في بناء و تطوير الوسائل التي تساعده على التعليم و التعلم، معتمدا في ذلك على التجريب و المحاولات و الخطأ و ملاحظة النتائج كأساليب تساعده على التمسك بما رآه مفيدا، و إسقاط ما تثبت من عدم جدواه و صلاحياته للتعليم و التعلم.

اكتشف الإنسان من خلال الملاحظة و التجريب أن ثمة أكثر من طريقة يستطيع من خلالها أن يصل إلى أهداف التعليمية و التعلمية، و لا توجد طريقة واحدة يمكن أن تصلح مع كل المتعلمين في تعلمهم المواد المحدودة و القليلة نسبيا. 

تعرف تعليمية العلوم بأنها " دراسة الظواهر التعليمية الخاصة بالمعرفة المدرسة، بدون أن تكون قابلة للتخصيص في العلم الذي تنتمي إليه". تدرس تعليمية مادة ما: ( التاريخ، الرياضيات، الكيمياء...الخ). تاريخ تلك المادة وابستمولوجيتها و كل الكفاءات المتعلقة بها، وكذلك ظروف تعليمها و تعلمها داخل الإطار المدرسين و تعتبر التعليمية إذن منطلق المادة وابستمولوجيتها هما اللتان تحددان تعلمها من طرف المتعلم [1].

إن كلمة تعليمية في اللغة العربية هي نسبة إلى المصدر تعليم، المشتق من علم أي و ضع علامة أو أمارة أو سمة على الشيء، و قد عرفت سابقا بطرق أو طرائق التدريس، و تقابل في اللغة الفرنسية "Didactique "[2] و هي صفة اشتقت من الأصل اليوناني  Didaktikos و تعني فلنتعلم أي يعلم بعضنا البعض، و قد استخدمت بمعنى فن التعليم، و دخلت هذه الكلمة إلى الفرنسية سنة 1554م، كما استخدمت كلمة   Didactique سنة 1913م ، و هي تقابل في اللغة الانجليزية Didactics و تعني أيضا علم التعليم.
المفهوم الحديث للتعليمية.

· تعريف كلافكيKlaveky  (1981): التعليمية هي "أساليب وإجراءات التشكيل المخطط و المنظم لعمليات التعلم، و هي لذلك أساليب تنظيم و تنفيذ للتعليم و التعلم".
· تعريف دانيلوف Danlov  (1978): التعليمية هي نظام من الأفعال الواعية و الهادفة من أجل تنظيم النشاط المعرفي و التطبيقي للتلميذ، و تأمين اكتسابه الذاتي للمحتوى التعليمي،فان التعليمية تشترط التأثير المتبادل المستمر بين المعلم و التلميذ، أي أن المعلم ينظم نشاط التلميذ بموضوع التعلم، و من خلال هذا النشاط يكتسب التلميذ المحتوى التعليمي.
· تعريف لابس Laabs   (1978): التعليمية هي سلسلة مركبة من إجراءات يقوم بها المعلمون و المتعلمون و يتم من خلالها النقل و الاكتساب الهادف لمحتوى الدرس و التعرف على نتائجه و تقويمه. 
· تعريف  كنوخل   Knochel (1984): التعليمية هي الأساليب و الإجراءات المساعدة في تحقيق تفاعل المعلمين و المتعلمين بمحتوى الدرس و تحقيق أهدافه [3]. 
· تعريف بروس Brousseau  (1985) : التعليمية هي "علم يهتم ببناء و إيصال المعارف " (بروسو تعليمية الرياضيات 1985).
 و تهتم التعليمية بدراسة الوضعيات التعليمية من وجهة نظر معرفية، التي هي رهان تعليمي الأستاذ و تعلمي للتلميذ. 
· تعريف ميار  Mayar(1991): التعليمية هي الأساليب و الإجراءات التي فيها و بها يكتسب المعلم و التلاميذ الوقع الطبيعي و الاجتماعي من حولهم على أساس الظروف المؤسسية.
و هكذا نلاحظ أن المفهوم الحديث للتعليمية يتضمن كل الوسائل و الإجراءات و النشاطات و كل وسائل التقويم التي يهيئها المعلم من أجل تحقيق الأهداف التربوية لدى التلاميذ في غرفة الصف و خارجها.

و أن الطريقة في التدريس هي خطة متكاملة لتنفيذ جزء أو أجزاء من المحتوى التعليمي –الوارد في المناهج- مع فئة محددة من المتعلمين في موقف تعليمي، ترصد فيه الأهداف التربوية الخاصة و يحدد لكل هدف الإجراء (أو الإجراءات)  و النشاط ( أو النشاطات) التي يقوم بها المعلم و المتعلم. 

و كذلك تحدد الوسائل التي تساعد على تفعيل الإجراءات و الأنشطة في تحقيق الأهداف التربوية الواردة في المحتوى التعليمي، و كذلك تقيس مدى الإجراءات و الأنشطة في الوصول إلى الأهداف المخططة واكتساب التلاميذ لها و تكييف كل تلك الأدوات في سبيل بلوغ الأهداف. و من أجل أن تكون الطرائق التعليمية طرقا فعالة في تحقيق أهداف التعلم، فقد روعي أن تختار وفق معايير مناسبة هي: 

1. مدى ارتباطها بالأهداف التعليمية.
2. قدرتها على حث التلاميذ على التفكير الجيد و الوصول إلى النتائج.
3. مراعاتها للجانبين المنطقي و السيكولوجي عند تقديم المادة التعليمية.
4. ارتباطها بحياة التلاميذ الاجتماعية.
5. مساعدتها التلاميذ في تفسير النتائج التي يتوصلون إليها في دراستهم.
6. مساهمتها في الربط بين الجانبين النظري و العلمي للمادة الدراسية.
استغلالها لنشاط التلاميذ نحو التعليم [4].
-  التدريس L’enseignement
 يختلف مفهوم التدريس وفقا للفلسفة التربوية التي تنظم بها المناهج الدراسية في دول العالم المختلفة و التي غالبا ما ينظر إليها من اتجاهين، أحدهما يطلق عليه الاتجاه التقليدي و الآخر يطلق عليه الاتجاه التقدمي. و في ضوء الاتجاه التقليدي، ينظر إلى التدريس أنه: "مجرد إعطاء معلومات و إكساب معارف للتلميذ"[5].

و في ضوء الاتجاه التقدمي، أصبحت النظرة إلى التدريس تعرف بأنها كل الجهود المبذولة من طرف المعلم من اجل مساعدة التلاميذ على النمو المتكامل كل وفق ظروفه و استعداداته و إمكاناته.


و تباينت و جهات النظر حول ماهية التدريس و هل هو "فن" أم "علم" أم "علم و فن". فبعض التربويين أمثال بديلBadel  يقولون أن فن يكفي أن يلم المعلم به لكي يقوم بموضوعات المادة التي سيدرسها و لا حاجة لإعداد للقيام بتلك العملية.   
و يذكر البعض الأخر أن التدريس علم قائم على مجموعة من الأسس العلمية و الدراسية و البحوث في مجال التربية و علم النفس، يعني أنه لا يقتصر على إعطاء المعلومات للتلاميذ، بل يتعدى ذلك إلى البحث عن بعض التغييرات التعليمية الأخرى.
و يمكن القول أن التدريس مهنة تحتاج إلى مجموعة من الكفاءات الأساسية التي ينبغي أن يتقنها المعلم قبل ممارسته لمهنة التدريس، و بذلك أصبح التدريس علما و فنا في نفس الوقت. و لهذا فان تحديد ووضوح مفهوم التدريس لدى المعلمين من الأساسيات الهامة التي تقوم عليها عملية التدريس.و في ضوء ما سبق نرى أن تعريف التدريس ينحصر في التعاريف التالية على انه: "موقف يتميز بالتفاعل بين طرفين و يتضمن عدة إجراءات  يقوم بها المعلم بعد التخطيط لها مع تلاميذه لانجاز مهام معينة لتحقيق أهداف سبق تحديدها"


أو:"نظام أو نسق يتكون من مجموعة  من الأنشطة التي يقوم بها المعلم بقصد مساعدة التلاميذ على النمو المتكامل وفق أهداف معينة"

أو:"هو نشاط هادف يرمي إلى إحداث تأثير في شخصية التلاميذ،و يعد هذا النشاط  وسيلة غايتها التعلم المرغوب."[5]  

أهداف تدريس العلوم الفيزيائية و الكيميائية.
يمكن إجمال أهداف تدريس العلوم الفيزيائية و الكيميائية على الوجه التالي:

· مساعدة الطلاب على كسب معلومات علمية مناسبة: يعتبر هذا الهدف أساسيا، لأن المعلومات العلمية هي وسيلة الإنسان في استكشاف الطاقات و لإمكانات المحيطة به، و في التنبؤ و التخطيط للمستقبل، لكن يجب مراعاة أمرين هامين، أولهما القيمة الوظيفية للمعلومات، و ثانيا قدرة الطلاب على استيعاب هذه المعلومات. 
· تدريب الطلاب على الأسلوب العلمي في التفكير: التفكير نشاط عقلي يمتاز به الإنسان عن غيره من الكائنات الحية، فبه استطاع التوصل إلى الإجابة عن العديد من التساؤلات عن الظواهر و الأحداث التي تجري من حوله، و يتوصل الإنسان إلى استخدام الأسلوب العلمي في تفسير هذه الظواهر.
· مساعدة الطلاب على اكتساب الاتجاهات العلمية: يمكن تعريف الاتجاه بأنه حالة الاستعداد العقلي لدى الفرد تنظم عن طريق خبراته، السابقة و تؤدي إلى توجيه معين أو تأثير معين في استجابة الفرد لجميع الأشياء و المواقف المتصلة بهذه الحالة [6].
مساعدة الطلاب على اكتساب الاهتمامات و الميول العلمية و تنميتها: فالاهتمامات و الميول تحدد إلى درجة كبيرة ما يهتم به الطلاب و يفضلونه من أشياء و دراسات، كما توضح حاجات الطلاب ورغباتهم التي ترتبط بالبيئة التي يعيشنا فيها. و بمعرفة الطالب ميوله واهتماماته العلمية يستطيع فهم نفسه مما يمنحه قدرا من الثقة بالنفس الذي يجعله أكثر قدرة على التكيف و على اختيار المهنة التي تناسبه وعلى تحقيق الغاية التي يصبو إليها.   
· مساعدة الطالب على تذوق العلم و تقدير جهود العلماء: : هو هدف تربوي يستحق العناء لتحقيقه،فهو لا يقل أهمية عن إكساب الطالب الحقائق و القوانين، فقد يؤدي تذوق العلم من قبل الطالب و تقديره للجهود التي يبذلها العلماء إلى حماسه و بالتالي التخصص في أحدى ميادين العلم و التنوع فيه.
· مساعدة الطالب على فهم حقيقة العلم: لكل علم من العلوم الطبيعية خاصة تميزه عن العلوم الأخرى،و مما لا شك فيه أن فهم الطالب لطبيعة علم الفيزياء و الكيمياء يعد ضروريا لفهم طبيعة العلم، لان هذا الفهم يعتبر أحد المقومات الأساسية للتربية العلمية.
· مساعدة الطالب على فهم العلاقة بين العلم و المجتمع: العلم يؤثر في المجتمع و يغير من أسلوب الحياة فيه، كما أنه يتأثر بالمجتمع و الظروف المحيطة به و لا يمكن أن يزدهر العلم في مجتمع يعم الجهل قاعدته الشعبية و تنقصه القيم التي توجه العلماء في نشاطهم إلى ما يعود بالخير على المجتمع.
-  التعلم . L’apprentissage

يشهد تدريس العلوم في وقتنا الحاضر، و على المستوى العالمي، تطورا جذريا من أجل مواكبة روح العصر و مواجهة التراكم الهائل للمعرفة، و يستمد هذا التطور أصوله من طبيعة العلم ذاته،فالعلم له تركيبه الخاص الذي يميزه عن مجالات المعرفة المنظمة الأخرى، لهذا وجب إدراك مفهوم العلم أولا قبل الشروع في تدريس العلوم.


 هناك ارتباط وثيق بين مفهوم العلم و تدريس العلوم، ذلك أن معلم العلوم يتأثر في تدريسه للعلوم لما يحمله من مفهوم للعلم. و إن ذلك المعلم الذي يرى أن العلوم حقائق ثابتة غير قابلة للجدل و لا للتغيير، نجده يصر على أن يدرسها بطريقة تتسم بالحفظ و الاستظهار، مع الحرص على "صب"   أكبر كمية ممكنة من المعلومات في ذهن المتعلم. أما ذلك المعلم الذي ينظر إلى العلوم كطريقة في البحث و التنقيب، فانه يدرسها بطريقة تفتح آفاق المتعلم إلى البحث و الاستقصاء مع عدم التركيز على كمية المعلومات.
العلم:

      العلم في اللغة يعني المعرفة. أما المعنى الاصطلاحي له فقد وجد له اصطلاحين. أما الاصطلاح الأول عرف فيه العلم أنه العلم الشرعي.

أما الاصطلاح الثاني، فقد عرف فيه العلم أنه كل ما يخضع للملاحظة و التجريب، أو الذي يخضع لخطوات البحث العلمي التي هي: الإحساس بالمشكلة و تحديدها، فرض الفروض، اختبار الفروض، التواصل إلى حل المشكلة.

يرى كونانت [7] أن : "العلم هو مجموعة من التصورات و المفاهيم التي تتصف بطريقتين أساسيتين هما الملاحظة و التجريب".

 أما كوليت [7] عرفه على أنه :" مجموعة لا نهائية من الملاحظات العلمية التي يمكن أن تخضع للتعديل المستمر في ضوء ما يستجد من ملاحظات. و العلم ليس البناء المعرفي فقط، و لكنه يتضمن أيضا طريق الحصول على المعرفة و تغييرها".

التعلم:


ذهب الآنتروبويون و المتخصصون إلى تعار يف شتى تتناول مفهوم التعلم، نذكر منها:

· فارانت [8] الذي يعرف التعلم على أنه : " العملية التي نكتسب و نختزن بواسطتها الاتجاهات و المعرفة و الفهم و المهارات و القدرات التي لا يمكن إرجاعها إلى أشكال السلوك المتوارث أو النمو الفيزيائي".  
· وايلدمان [8]: " التعلم عملية إنتاجية يتم من خلالها تكوين المعنى و الفهم". و ينظر له من زاوية أخرى أنه " النمو في البنية المعرفية".
و هناك تعريف آخر يقول أنه:" عملية تكيف يكتسب المتعلم خلالها أساليب جديدة تؤدي إلى إشباع حاجاته و ميوله و تحقيق أهدافه التي يحددها لنفسه نتيجة لتفاعله مع البيئة الاجتماعية و المادية"[8].
· دافيدوف [8] : الذي يعرف التعلم على أنه :" تغيير دائم نسبيا في السلوك يحدث نتيجة الخبرة، و هو نشاط يحدث داخل الكائن لا يمكن ملاحظته بصورة مباشرة". 
و بالنظر إلى مجموعة هذه التعاريف، نجد أن معظمها يجتمع في النقاط التالية: 

· التعلم هو تغيير السلوك، هذا التغيير يكون ايجابي.

· التعلم عملية يتم من خلالها أمور عدة (كالخزن و الممارسة و الإنتاج و التكيف).
· التعلم ينتج عن الخبرة.
· التعلم هو ناتج.
التعليم:

يشير فارانت  إلى أن التعليم هو عملية تسهيل التعلم، فهما وجهان لعملة واحدة. و ينظروا آخرون إلى التعليم أنه : " عملية تلقين التلاميذ معلومات مختلفة و تدريبهم على بعض العمليات أو التجارب المنصوص عليها في المنهج الدراسي ". التعليم هو عملية تقديم التوجيهات و الإرشادات إلى المتعلم بغية تزويده بالمعلومات و المهارات و الاتجاهات و الخبرات المتعددة، مما يسهل عملية تعلمه. و في هذا التعريف إشارة واضحة إلى أنه ليس من الضروري أن يكون المعلم –إذا قصدنا به المدرس داخل غرفة الصف-هو الموجه أو المرشد في عملية التعليم، فقد يكون شخصا آخر كالأب أو الأخ. 
المنهجية :  -la méthodologie
المنهاج هو مجموعة منسجمة و منظمة و مهيكلة لعمليات مخططة لتجسيد السياسة التربوية على مستويات الإجراءات المختلفة، و تشمل أساسا هذه على تحديد الغايات التربوية و صب الهداف العامة و الأهداف الخاصة لكل تعليمية ، انتقاء و تخطيط المحتويات المعرفية لكل مادة، تخصيص نشاطات التعليم و التعلم لاستخدام هذه المحتويات، توجيهات منهجية لتنظيم المحتويات و النشاطات، إعداد الوسائل التعليمية المساعدة على تحقيق المناهج، منح توقيت للنشاطات، تحديد آليات تقويم التعلم [9].

*لغة :
 تعني الطريقة الواضح، و ناهجة تعني واضحة، و يقابلها في الانجليزية curriculum  
و معناها مضمار سباق الخيل. و هناك كلمة أخرى تستعمل بمعنى خاص و هي كلمة المقرر و تقابله الكلمة الانجليزية syllabus  ، و تقصد بهذه الكلمة المعرفة التي يطلب من التلاميذ تعلمها في كل موضوع خلال السنة الدراسية .( مرعي،1990) [10].

*اصطلاحا :

من الأمور التي تثير الجدل و الاختلاف في مجال العمل التربوي تحديد المفهوم الشامل و الدقيق للمناهج، و لا نبتعد عن الحقيقة كثيرا،إذا قلنا أن الفاصل بين الصرة التقليدية و المتطورة في مجال التعليم هي أحد أسباب تلك الإشكالية. وفي ما يلي تحديد لبعض مفاهيم المناهج:

· تعريف المناهج : مجموعة الخبرات المربية، التي تهيؤها المدرسة للتلاميذ داخلها قصد مساعدتهم على النمو الشامل، بحيث يؤدي ذلك إلى تعديل السلوك، و العمل على تحقيق الأهداف التربوية. 

· تعريف أخر اعلي مذكور : المنهج التربوي هو مجموع الخبرات، و الأنشطة التي تقدمها المدرسة تحت إشرافها للتلاميذ قصد احتكاكهم أو تعديل في سلوكهم’ و يؤدي هذا لتحقيق النمو الشامل و المتكامل الذي هو الهدف الأسمى للتربية.
· و يعرفه صبحي حمدان أبو جلالة بأنه : عبارة عن مجموعة الخبرات التعليمية التي تقدمها المدرسة لتلاميذها سواء داخلها أم خارجها من خلال معرفة منظمة وأنشطة فعالة تحت إشرافها  و توجيهها بغرض تحقيق النمو الشامل و المستمر لشخصيتهم. 
- و يعرف جلين هاس (Glen Hass) بأنه "جميع الخبرات التي يمتلكها التلاميذ كأفراد في برنامج التربية الذي هدفه بلوغ الأهداف الخاصة ذات العلاقات و تخطيط المنهاج في ضوء إطار عمل النظرية و الممارسة المهنية الماضية و الحاضرة." 

- و يعرفه نيجلي دايفانز بأنه"جميع الخبرات المخططة التي توجدها المدرسة لمساعدة التلاميذ على بلوغ الثقافات التعليمية إلى أقصى درجة تمكنهم منها قدراتهم".
-و يعرفه د. محمد زيان حمدان بأنه"وثيقة تربوية مكتوبة تصف أهداف التعلم التي تعمل المدرسة على تحقيقها لدى التلاميذ مع ما يناسبها.بالطبع من معارف و خبرات و أنشطة تربوية".

المفهوم التقليدي للمنهاج:
حسب د.حلمي أحمد الوكيل:"كان المنهاج المدرسي في أساسه يعني المقررات الدراسية مصطلحا مرادفا لما يسمى بالمنهاج المدرسي،و هذا ما يطلق عليه المفهوم التقليدي أو المفهوم القديم للمنهج و الذي ساد في أذهان المدرسين و بعض المربين زمنا طويلا و لا يزال حتى الآن  له أنصاره و مؤيدوه" .               
و قد جاء هذا المفهوم كنتيجة طبيعية لنظرة المدرسة التقليدية إلى وظيفة المدرسة حيث كانت ترى أن هذه الوظيفة تنحصر في تقديم ألوان المعرفة إلى التلاميذ،ثم التأكد عن طريق الاختبارات لا سيما التسميع من حسن استيعابهم بها" حسب يحي هندام و رفيقه.[11]

وهذا الفهم القاصر للمنهاج كان يمثل اتجاها عاما متفق عليه،و مستعملا في العمليات التربوية حتى وقت،بل إلى وقتنا الحاضر في كثير من البلدان، و بخاصة تلك التي لم تنل حظا كافيا من الرقي و التقدم، و لم تتح لها الفرصة للإفادة  من الدراسات التربوية و النفسية التي شملت مختلف ميادين العلمية التربوية.
عناصر المناهج : 

يشتمل المناهج على أربعة عناصر رئيسية فيما بينها و ترتبط ارتباطا عضويا و هي:

1- الأهداف.

2- المحتوى.
3- أنشطة و أساليب التعليم و التعلم.
4- أساليب التقويم و أدواته.
 و تشير هذه العناصر الأربعة إلى أن هناك أربعة أسئلة رئيسية لا بد من الإجابة عليها عند بناء أي منهج و هي:

· لماذا نعلم؟ و يشير هذا السؤال إلى الأهداف المراد تحقيقها في التعلم.
· ماذا نعلم؟ و يشير إلى المادة الدراسية "المحتوى" التي سنعلمها.  
· كيف نعلم؟ و يشير إلى الطرق و الأساليب و الأنشطة المستخدمة لتحقيق الهدف.
· كيف نحكم على نتائج التعلم؟ و يشير الى أسلوب التقويم المتبع[12]. 

إن العناصر المذكورة تترابط فيما بينها ترابطا وثيقا و تؤثر كل منها بأخرى حسب الشكل التالي.   

1- الأهداف التربوية :

هي عملية إحداث تغيرات أجابية قي سلوك المتعلمين، بالإضافة إلى ما لديهم من معرفة، أو تهذيب أساليب و طرق تفكيرهم، و إكسابهم ميولات و تقديرات واتجاهات، و العبارات التي تصف التغيرات أو النواتج المرغوبة من خلال برنامج تربوي، تسمى أهداف.
2- المحتوى:
هو احد عناصر المناهج و أولها تأثيرا بأهداف التي ترمي المنهج إلى تحقيقها، و يعرف المحتوى بأنه " نوعية المعارف التي يقع عيها الاختيار". و التي يتم تنظيمها على نحو معين، سواء  كانت هذه المعارف مفاهيم أو حقائق أو أفكار أساسية.
3- أنشطة و أساليب التعليم و التعلم:
يمكن تعريف نشاطات التعليم و التعلم، بأنها نشاط يقوم به المعلم أو التلميذ، أو هما معا، و ذك تحقيق أهداف التربوية و التعليمية و تحقيق النمو الشامل و المتكامل لمتعلم، سواء داخ المدرسة أو خارجها ضانا أنه يتم تحت إشراف المدرسة.

و تحت نشاطات التعليم و التعلم مكان القلب من المناهج ن ها تأثيرا كبيرا قي تشكي خبرات المتعلم و في تغير سوكه.
4- التقويم:
التقويم عد أحد عناصر المناهج، و يحتل مكانا كبيرا في العملية التعليمية. مل له من أهمية و تأثير على الأهداف التعليمية و المحتوى، و الأساليب و الأنشطة،و يعد التقويم من أهم العمليات التي تهيئ الطريق أمام المعلم و المتعلم لوقوف على نقاط الضعف و تذليها  و نقاط قوة و تدعيمها، ن التقويم بمفهومه الواسع الشامل ما هو إلا عملية تشخيص و علاج، و له أساليبه الفردية و الجماعية.  

الأقطاب التعليمية الثلاثة:Le triangle didactique
إذا كانت هذه الأقطاب الثلاثة تشكل مثلثا، فان التعليمية ستهتم أساسا بالأضلاع الثلاثة و العلاقات بين الأقطاب، و هذا ما يبينه الشكلين الأتيين:





الشكل 1: المثلث التعليمي حسب هوسيHoussaye.

   يمثل الشكل 2 المثلث الديداكتيكي حسب دوفالي: 
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شكل 2 : المثلث الديداكتيكي حسي دوفاليDevelay.

إن الشكل رقم 2 الذي يطلق عليه اسم المثلث الديداكتيكي في مجال تعليمية العلوم و الرياضيات لتبيان أهمية التعليمية و المفاهيم التي و ضحتها. 

1- العلاقة بين المعلم و المعرفة:

المعرفة المدرسية ممثلة في المناهج و المقررات، بواسطة ما موجود في الكتب المدرسية، يدمج المعلم معطياته في طريقة تعليمية بداية لكن لا يدرسها كما هي، فهو يسعى إلى تدريس هذه المعارف و تبسيطها و جعلها في مستوى التلاميذ، و ذلك حسب خياراته المنهجية و أهدافه الخاصة. 
2- العلاقة بين المتعلم و المعرفة:

هذه النظرية بنيت على أساس إخفاق البيداغوجيات التعليمية، التي لا تأخذ المتعلم بعين الاعتبار في العملية التعليمية و تجعله يلعب دورا سالبا لكونه يسمع فقط من المعلم الذي يمارس سلطته و الذي يعرف كل سيء، لهذا فان التعليمية ترى أن التلاميذ يساهمون في تكوين تعلمهم بما كسبوه من معلومات من قبل سواء في المدرسة أو خارجها.
3-  العلاقة بين المعلم و المتعلم:
هو مجال العلاقة البيداغوجية، الممثلة في العقد التعليمي الذي يكون في غالب الأحيان ضمنيا بين المعلم و التلاميذ، و الذي يؤسس حالات التعلم تعود إلى ما هو منتظر و العادات و الميكانيزمات التعليمية [13].

- la transposition didactique    النقل المعرفي: 


لقد أدخل مفهوم " النقل المعرفي" في التعليمية بنجاح كبير من طرف شوفالار (Chevallard) ( 1982، 1985) و قد اقتبس هذا المفهوم من عالم الاجتماع ميشال قيري (Michel Verret) (1975).

و يتبين بوضوح أن ما يعلم ليس بنسخ مبسط "للمعرفة المرجعية" ، و لكن هو ناتج عن إعادة بناء موجهة خصيصا للمدرسة. فإعادة البناء هذه بكل مراحلها و طرقها الخاصة يطلق عليها اسم " النقل المعرفي".

و هذا يتكامل مع ما قاله العلم " هالبواش (Halbwachs) (1975)، في مجال الفيزياء في مقال معنون : "فيزياء المعلم، بين فيزياء الفيزيائي و فيزياء التلميذ"، حيث يشرح قيه أن حرفة أستاذ الفيزياء لا يمكن حصرها و تلخيصها في الكيفية العملية الذي يؤديها الفيزيائي عند قيامه بالتدريس.

"حتى يصيح محتوى " المعرفة العارفة (المرجعية) "savoir savant  "  قابلا للتدريس (المعرفة المدرسة) "savoir à enseigner" ، فيجب إخضاعه إلى مجموعة من التحورات (adaptations) التي تجعله قابلا لأخذ مكانته بين " الأشياء المدرسة( objets à enseigner" . فالعمل الذي يؤدي إلى خلق 'الشيء المدرس" انطلاقا من " الشيء المعرفي" يسمى " نقل معرفي".

إن النقل المعرفي يمر عبر عدة مراحل:

المعرفة العارفة (المرجعية) – المعرفة القابلة لتدريس- المعرفة المدرس حقيقة- المعرفة المحصلة من طرف التلاميذ.

كتحليل أولي، يمكن فهم النقل المعرفي كعملية تحويلية للمعرفة المرجعية إلى معرفة مدرسية. و بدون هذه النقلة يمكن للمعارف العلمية أن تبقى مبهمة بالنسبة للعامة عديمي لاختصاص. و يمكن شرح هذه الظاهرة في الحالة التالية على سبيل المثال و ليس الحصر عند تصفحك لمعجم بحثا عن موضوع خارج عن اختصاصك، فانك ستصادف تعار يف مرجعية، التي تتطلب الاستعانة بمفاهيم محددة، و هذه الخيرة تتطلب بدورها بحثا آخر، الشيء الذي يجعل 

الفهم صعبا و مستعصيا في غالب الأحيان على الباحث. لذلك و حتى يمكن جعل مثل هذه المعرفة في كتاب تعليمي فان اللجوء إلى النقل المعرفي ضروري. 

يمكن ملاحظة مرحلتين هامتين في عملية النقل المعرفي:

*العملية التي تمكن الانتقال من " المعرفة المرجعية" إلى المعرفة القابلة للتدريس و التي يطلق عليها . "نقل معرفي خارجي" transposition didactique externe".

*المعرفة التي تمكن من الانتقال من " المعرفة القابلة للتدريس" – كما هي موضوعة في البرامج التعليمية و الكتب- إلى " المعرفة المدرسة فعليا "  في الأقسام ، و التي يطلق عليها " نقل معرفي داخلي"  "       transposition didactique interne".
بينما تجري الثانية بصفة عامة تحت مسؤولية المعلم،فإن الأولى تكون تحت مسؤولية ما أطلق عليه شوفالار (Chevallard)  النئوسفار (la noosphère)،  هي عبارة عن مجموعة غير متجانسة من اللذين يبتكرون المقررات التعليمية و تتكون من جامعيين مهتمين بمشاكل البيداغوجية، مؤلفين الكتب، مفتشين،جماعات المتخصصين،أساتذة مبتكرين. و الآن المتخصصين في التعليمية.  

الشكل التالي يبين هذا بوضوح:  


الشكل 2 : النقل المعرفي الداخلي و الخارجي.
إن التغيير المرحلي للمحتويات يأتي إجابة لمتطلبات المتجددة، المفروضة سواء من طرف المجمعات العلمية ( بغية تحديث التعليم لتقريبه أكثر فأكثر من المعرفة المرجعية) أو المتطلبات الاجتماعية ( في محتوى التعليم و إبعاده عن المفهوم العامي).
2- العوائق الاستيمولوجية في الكيمياء: Les obstacles épistémologiques en chimie
أسباب صعوبة استيعاب مفاهيم العلوم الفيزيائية:

قد صنف بلوم Bloom المستويات المعرفية إلى ستة مستويات : التذكر / الاستيعاب ( الفهم)/التطبيق/التخليل/التركيب ثم التقويم.

و إن أي خلل يصيب المستويات الدنيا يؤثر في المستويات اللاحقة(العليا) و من المؤكد أن لهذا الخلل أسباب. فإذا كان لدى التلميذ صعوبة في استيعاب المفهوم الفيزيائي أو الكيميائي فانه يصعب عليه القيام بالعمليات الموالية من تطبيق و تحليل و تركيب و تقويم لهذا المفهوم، و لهذه الصعوبة أسباب عديدة فمنها ما هو ناجم عن مشاكل عائلية، أو أخرى مادية، أو اجتماعية، أو عاطفية و منها ما هو راجع لنظام التدريس، أو إلى صعوبة المادة الدراسية، أو إلى عدم ميل التلميذ لها، و قد تكون بسبب المعلم من مدى ملائمة تدريسه لطبيعة المادة أولا، و لمستوى استعداد الطلبة للتعليم ثانيا، أو بسبب أسلوبه في التعامل مع التلاميذ و في عدم رغبة الأستاذ في تدريس المادة الدراسية أو بسبب ما يعانيه من مشاكل شخصية تؤثر على سوكه الصفي و تعامله فيه، أو بسبب نظامه الصارم و حزمه الذي يخرج عن حد الاعتدال بعيدا عن الليونة و المرونة و تقدير ظروف التلميذ، والتي قد لا تكون له يد فيها، فمثل هذه الظروف الخاصة قد تصرف انتباه التلميذ، و قد تدفعه إلى إساءة السلوك.

مما تقدم يتبين أن أسباب صعوبة استيعاب مفاهيم العلوم الفيزيائية عديدة و متنوعة، لذلك صنفت في أربعة مجموعات و ذلك حسب مصدرها، فهناك أسباب تتعلق بالتلميذ، و أخرى متعلقة بالأستاذ، و أخرى بالمادة الدراسية في حد ذاتها، و هناك عوامل أخرى.

1- أسباب تتعلق بالتلميذ:   


أ- التصورات البديلة:conception alternative   

بالإضافة إلى الأسباب السابقة هناك سبب آخر يشكل صعوبة استيعاب التلاميذ لمفاهيم العلوم الفيزيائية و هو التصورات الخاطئة.  


- مفهوم التصورات: استخدم مفهوم  التصور أو التصورات في علم النفس الوراثي (التكوين) ثم ادخل استعماله في ميادين التعليمية.

يؤكد هذا المفهوم على أن ذهن المتعلم يس خاليا بل لديه تصورات أولية تسمح له بفهم و تفسير العالم المحيط به بطريقة خاصة، كما بينت الدراسات في علم النفس المعرفي و الاجتماعي أن المعمين يعالجون المواضيع المدروسة بتصوراتهم الشخصية و إن هذه التصورات تلعب دورا حساسا في بناء معارفه، كما تقاوم هذه التصورات التعليم بشدة، و هي أحيانا دقيقة و منسجمة داخليا.

حيث أشارت البحوث في مجال التربية العلمية خلال العقدين الأخيرين من القرن الماضي ، إلا أن التلاميذ يأتون إلى حجرات الدراسة و لديهم أفكار و تصورات بديلة عن المفاهيم العلمية المرتبطة بالظاهرة الطبيعية التي تحيط بهم. و تلك التصورات البديلة تتعارض في كثير من الأحيان مع التصور العلمي الذي يقرره العلماء لتفسير هذه الظواهر، و تزداد المشكلة تعقيدا حين تصبح تلك التصورات عميقة الجذور فتشكل بالتالي عوامل مقاومة للتعليم و معقبة لاكتساب المفاهيم العلمية الصحيحة.

و يحبذ كثير من الباحثين في مجال التربية العلمية تجنب المضامين السلبية التي يؤدي إليها استخدام مصطلحات التصورات الخطأ misconception  فقد تختف تفسيرات التلاميذ الخاصة بحركة الشمس في السماء، أو معيشة الأسماك في البحار، أو جذب الأرض للأشياء...عن تفسير العلماء، إلا أنها قد تكون وسيلة مثيرة و صادقة للتفكير في هذه الظواهر على أساس أنها تنسق مع الخبرات اليومية التي يور بها التلميذ. 

التصورات البديلة في مجال الكيمياء.    

ترتكز دراسات  التصورات البديلة في مجال الكيمياء على موضوعات مثل الحرارة و درجة الحرارة و الطبيعة الجزيئية للمادة و الروابط التساهمية و الكيمياء الكهربائية و تحولات المادة و التفاعلات الكيميائية.
التصورات المشتركة بين المعلمون و تلاميذهم:

لقد تركزت العديد من الدراسات حول دراسة فهم معلمي العلوم للمفاهيم العلمية و تحديد تصوراتهم البديلة، و السعي لإيجاد العلاقة بين تصوراتهم و تصورات تلاميذهم... مع التنقيب على أسباب تكون تلك التصورات سواء ما كان يرتبط منها بتصميم الكتب المدرسية أو المواد التعليمية المختلفة، أو ما كان يرتبط منها باستراتيجيات التدريس التي يتبعها المعلمون و التي قد تسهم في تكوين تصورات بدليه عند تلاميذهم. 

تأثير التصورات الخاطئة في عملية استيعاب مفاهيم العلوم الفيزيائية:

أكدت الدراسات أن ذهن التلميذ ليس خاليا، ب لديه أفكار قد تكون صحيحة أو خاطئة.لذا فعل الأستاذ أن يسترجع هذه الأفكار، و يبني على الصحيح منها و يحاول أن يطورها و ينميها، أما الأفكار الخاطئة فتصححها، أي الانطلاق من قدرات المتعلم و هذا ما تنص عليه النظرية البنائية. 

إلا أنه في كيرا من الأحيان يبقى التلميذ متشبثا بأفكاره الخاطئة للمفاهيم و التي تكون دقيقة و منسجمة حتى بعد عملية التعلم.

المفهوم :  le concept
يعرف المفهوم من الناحية المنطقية أنه: كلمة أو كلمات تطلق على أشياء لا حصر لها تجمعات سمات مميزة، و يعرف المفهوم من الناحية النفسية على أنه: صورة ذهنية يعبر عنها برمز، و الرمز قد يكون رمزا لغويا أو رياضيا. و حسب هذا التعريف تصبح اللغة بكل مفرداتها مجموعات هائلة من المفاهيم و كذلك الرياضيات و الفن.

و إذا جمعنا بين التعريفين، يصبح تعريف المفهوم كالتالي : كلمة أو كلمات على صورة ذهنية لها سمات مميزة و تعمم على أشياء لا حصر لها. و يعرف المفهوم بأنه: " تجريد للعناصر المشتركة بين عدة مواقف أو حقائق " أي أن المفهوم مصطلح له دلالة بالنسبة لمواقف متعددة في مجال العلم، ولأي مفهوم اسم و تعريف.

و المبدأ هو علاقة بين مفهومين أو أكثر، و تشكل العلاقة هذه العلاقة تعميما أو نظرية، و هكذا نرى أن المفاهيم و المبادئ و التعميمات تشكل في النهاية بنية للمادة المتعلمة، و بدون إدراك هذه البنية يبقى التعلم ناقصا أو ضعيفا أو غير موجود. و لما كان الفرق بين المفهوم و المبدأ فرق درجة لا فرق نوع، فان المبادئ التي تحكم تعلمها و تعليمها ستكون واحدة إلى درجة كبيرة. 

يكون المفهوم العلمي: 
· وصفي مثل وصف الأسد.

· تقريبي مثل مفهوم الكثافة.
· أوليا مثل مفهوم الزمن و الكتلة و المسافة.
· مشتقا مثل مفهوم السرعة و الكثافة.
· محسوسا مبني على الملاحظة المباشرة مثل مفهوم التمدد.
· نظريا مثل مفهوم الذرة والأيون و الإلكترون.
· بسيطا مثل مفهوم الزهرة في النبات.
· معقدا مثل مفهوم التطور.
*  أنواع المفاهيم و تصنيفها:


المفاهيم العلمية تبدأ عادة صغيرة و محدودة، ثم مع استمرار اكتساب الفرد لخبرات جديدة داخل المدرسة أو خارجها فأن تلك المفاهيم تزداد عمقا واتساعا.

المفاهيم العلمية يمكن تصنيفها و عادة ما يأخذ هذا التصنيف صورة هرمية له أكثر من مستوى :

· مفاهيم نوعية.
· مفاهيم وسيطية.
· مفاهيم رئيسية.
و تسمى المفاهيم التي توجد في مستوى واحد بالمفاهيم المشتركة. يرى كوليت أن هناك علاقة بين "نوع المفهوم" و درجة صعوبة تعلم تلك المفهوم، و إن هذه العلاقة لها تأثيرها على دور المدرس بالنسبة لمساعدة التلاميذ على تعلم المفاهيم و هو يقسم المفاهيم إلى ثلاثة أنواع:


أ- مفاهيم تحدد فيها العناصر المكونة لها لكي يتكون المفهوم، و يمكن تسميتها مفاهيم ربط مثل ما يحدث في تعريف المادة على أساس أن لها وزن و تشغل حيزا من الفراغ. ففي هذه الحالة يكون المفهوم جمع أو اتحاد كل من الوزن و الحجم معا ويستخدم فيها عادة حرف العطف "و".


ب-مفاهيم الفصل و يتكون فيها المفهوم بالفصل بين مكوناته مثل ما يحدث عندما نقول أن (الأيون عبارة عن ذرة أو مركب ذري اكتسب أو فقد واحدا أو أكثر من مكوناته). و يلاحظ في هذه الحالة أننا نستخدم حرف العطف "أو".


جـ-مفاهيم علاقة و فيها يتكون المفهوم على أساس وجود علاقة محددة بين مكوناته. و مثل هذه العلاقة نجدها في مفهوم (المحلول الحامض هو محلول يكون تركيز أيونات الهيدروجين الموجبة فيه أعلى ايونات هيدروكسيد السالبة). و يلاحظ في هذا المثال أن مفهوم (حامض) لا يتوقف تركيزات أيونات الهيدروجين أو الهيدروكسيد بالتحديد، و لا يتوقف على حجم المحلول فقط. و لكنها تتوقف على (العلاقة ) بين تركيزهما.
 المفاهيم العلمية:


سنتناول من خلال دراسات سابقة ما هو المفهوم:

· ترى الهيئة التربوية للدراسات التربوية NSSE بأنه تركيز للأفكار أو المعاني.  

· يرى بول.ل.دريسيل، أن المفاهيم تجريدات تنظم عالم الأشياء و الأحداث في أقسام أقل عددا و كثيرا ما تقتصر كلمة مفهوم على الفكرة التي تصنف مجموعة من الأشياء أو الأحداث.
· يرى وليام رومي (Romey) أنه يمكن تعريف المفهوم من العبارات الآتية:
· تعميم ناتج من عملية عقلية.

· تعميم يربط الخاص بالعام.
· فكرة تشمل المكونات الأساسيات لمجموعة من الخصائص المنطقية.
· نسيج من الاستنتاجات المبنية على ملاحظة عدد متنوع من الأشياء و الأحداث بطريقة متنوعة. أي أن المفهوم يمكن أن يكون تجريدا أو تعميما أو فكرة أو نسيج.

· يحدد فتحي الدين المفهوم في ضوء ثلاثة عناصر هي طبيعة المفهوم-ثباته- كيفية الاستدلال عليه بأنه استنتاج عقلي للعلاقة التي يمكن أن يوجد بين مجموعة من المثيرات، و يتم بناءه على أساس التمييز، و يمكن الاستدلال عليه عن طريق قدرة المتعلم على أداء إحدى العمليات الآتية: 
· التنبؤ بما يكفي أن يحدث في موقع معين.

· تفسير ما يحدث في ضوء العلاقات.
· حل المشكلات التي تكون ذات علاقة بالمفهوم.

· يحدد أحمد كاضم و سعد يسي المفاهيم بأنها عبارات أو لرموز لفظية تدل على معلومات و أفكار مجردة لأشياء أو خبرات معينة ذات صفات أو خصائص مشتركة و تتميز المفاهيم عن الحقائق بالتعميم و الرمزية أو التجريد.
· يحدد رشدي لبيب المفهوم بأنه تجريد للعناصر المشتركة بين عدة مواقف أو أشياء، و عادة ما يعطي هذا التجريد أسماء أو عنوانا أو رمزا.
· يحدد عادل أبو النجا المفهوم بأنه نتيجة لفظية أو رمزية لإدراك علاقات بين حقائق أو مواقف أو ظواهر مختلفة.
من المحددات السابقة لمعنى المفهوم نجد أن المفاهيم تتفق على أن: 

· المفهوم تجريد عقلي.

· المفهوم يعبر عن  مجموعة من الأشياء المشتركة في حقائق معينة.
· المفهوم علاقة بين عدة حقائق ترتبط بعلاقات محددة لتغيير شيء ما أو ظاهرة معينة. 
· المفهوم مجموعة من حقائق أو أفكار مجردة منظمة بتنظيم معرفي معين.   
من هذا يعرف المفهوم على أنه: 

· فكرة تختص بظاهرة معينة أو علاقة أو استنتاج عقلي يعبر عنها عادة بواسطة كلمة من الكلمات أو مصطلح معين.
· و قد يكون المفهوم محسوسا أو مجردا.    
المصطلحات:

تعد المصطلحات مفاتحا للعلوم و ذلك لما تحمله من معان جمعت في ألفاضها، إذ يعرف مصطفى الشيهابي [14] المصطلح بأنه : " لفظ اتفق العلماء على اتخاذه للتعبير عن معنى من المعاني " له خصائص مميزة يقول عنها: " لا توضع ارتجالا، و لا بد لكل مصطلح من وجود مناسبة أو مشاركة أو مشابهة كبيرة كانت أو صغيرة بين مدلوله اللغوي و مدلوله الاصطلاحي. و لا يجوز أن يوضع للمعنى الواحد أكثر من لفظة اصطلاحية واحدة".

تبرز أسماء و رموز المواد في مجالات علم الكيمياء كمصطلحات للتعبير عن عدة مفاهيم و خصائص نذكر منها: الخصائص البنيوية و النوعية و الخصائص الكمية و آليات التفاعلات. 

تتميز الكيمياء بأسلوبها ارمزي، و مسمياتها البعيدة عن كل المسميات المألوفة ، المركبة وفق اصطلاحات تواضع عليها العلماء-فلغة الكيمياء تتميز عن اللغة العامة بأسلوبها و تركيبها و يأبي الكيميائي إلا أن يصوغ نتائجه في هذه اللغة دون سواها حرصا على المعنى و صونا له- من أجل ذلك يلجأ الكيميائي إلى استعمال الرمزية اختصارا لاتصال و قصدا فيه و تحقيقا للشمولية و نزوعا نحو التجريد.و قد يكون في التعامل مع الرمزية الكيميائية ما يثبط عزائم المبتدئين و يرسخ لديهم أن الكيمياء علم للمختصين.

إن هذه العوامل متعلقة بمادة الكيمياء ذاتها فهي لا تخص مستوى دون غيره، و لا ترتبط بموضوع دون سواه، و لا تتوقف على أستاذ، و لا على طريقة تدريس معينة،لقد و صفنا بالخاصة لأنها تمس الكيمياء من حيث الكيمياء، و هي تمثل جزءا من العوامل فقط لا تمكن وحدها من إلقاء كل الضوء على جوانب الإشكال المطروح.

هذه اللغة الكيميائية تصب في قوالب و صور منظمة و مقننة تحويها كتب أكيمياء، تساعد الطلاب عن استيعاب المعرفة و إدراك الترابط بين جزئياتها غير أن هناك مفاهيم كيميائية غامضة.   

جذور أسماء العناصر.
انطلق عمنا من عملية البحث من مجموعة قواعد المصطلحات التي تتضمن أهم قواعد تسمية و كتابة رموز المركبات المتداولة في محتويات دروس الكيمياء و العلوم الطبيعية بمرحلة التعليم ما قيل الجامعي و بالمرحلة الأولى من التعليم الجامعي في العلوم الطبيعية و التقنية و الطبية. 

1- أدوات كتابة رموز و أسماء المركبات اللاعضوية: تعرض من خلاله قواعد استعمال الأدوات العامة لكتابة الأسماء و الرموز الكيميائية اللاعضوية.
يتألف الرمز الكيميائي لمادة اللاعضوية من رموز ذرات العناصر المركبة له مع إضافة أدوات أخرى لها دلالات كمية و كيفية،و هي أقواس و الأرقام العربية و الرومانية و ألفاظ لواصق التعدد كالتالي: 

· الأقواس : تحدد في الرموز عدد المجموعات المتماثلة من الذرات.و يكون استعمال القواس و العارضتين و الحاضنتين.

· الأرقام العربية: تكتب في الرمز للدلالة على الذرات التي يتم عندها التبادل في سلسلة أو حلقة أو مجموعة.
· الأرقام الرومانية: تستعمل هذه الأرقام بين قوسين للدلالة على عدد تأكسد العنصر في المركب.
· السوابق البنيوية : تدل على بعض خصائص المركب البنيوية و تكتب بحروف مائلة.
2-  قواعد كتابة الرموز الكيميائية للمركبات اللاعضوية [15]: تعرض أنواع الرموز الكيميائية من رمز تجريبي و جزيئي و بنيوي بالإضافة إلى القواعد الواجب تطبيقها في كتابة رموز المركبات من رموز العناصر.
تكتب الرموز الكيميائية للمركبات اللاعضوية في المعدلات الكيميائية و في وصف التقنيات و العمليات الكيميائية، و هي تعتبر بطريقة بسيطة سهلة و واضحة عن المركبات اللاعضوية، و ينصح بتجنب كتابة الرموز في النصوص قدر الإمكان. و نميز الرموز المختلفة التالية[16]:

- الرمز التجريبي ( formule empirique): تكتب من أقل عدد رموز ذرات عناصر المركب التي تعطي أبسط رمز للمركب.

- الرمز الجزيئي (formule moléculaire) : تعبر عن مركبات جزيئاتها منفصلة، و هي الرموز التي تمكن من حساب أوزانها الجزيئية، و عندما تكون الأوزان الجزيئية معتبرة فنختار الرمز البسيط. 

- الرمز البنيوي : (formule structurale): يد الترتيب و التو ضع الفراغي لذرات الجزيء.

3- قواعد تسمية المركبات الاعضوية: يبدأ هذا الفرع بالتعريف بالمبادئ التي تعتدد عليها قواعد التسمية، و يليه عرض للقواعد اللازمة لتسمية المواد المتداولة في المناهج التدريسية. 
· أنواع التسمية: 
نميز في قواعد الاتحاد الدولي للكيمياء بحتة و التطبيقية وجود نوعين من الأسماء هي السماء المقعدة و الأسماء الشائعة.

· الأسماء المقعدة : هي الأسماء التي وضع ها الاتحاد قواعد تسمية محددة و أوصى بتطبيقها. تعتمد هذه الطريقة على مبدأ ثنائية تركيب المواد، إذ تتكون من قسم موجب و قسم سالب، يتألف اسم المادة أو المركب من أسماء العناصر أو الأقسام المركبة له. 

· الأسماء الشائعة المقبولة: هي أسماء يسمح بها الاتحاد بتداولها لأنه ليس لها معاني علمية خاطئة، رغم عدم خضوعها لقواعده. 
التقويم :l’évaluation 
· التقويم التشخيصي: 
يعتمد على التشخيص قبل تعلم التلاميذ لمحتوى، أي قبل بداية التعلم (حدة – درس )، و يكون في بداية الدرس قصد :

· كشف جوانب الضعف و قدرة تعليم التلاميذ.

· تحديد بالضبط ما يتقنه المتعلمون من المحتوى الدراسي.
· تصنيف المتعلمين إلى مجموعات و مستويات متجانسة، حيث يكون لكل مجموعة خصائص معينة تشوبها عملية التعلم، و ينفذ هذا النوع من التقويم بالاختبارات الكتابية. 
· التقويم التكويني:
و هو نوع من أنواع التقويم، يساير و يلازم عملية التعلم، و يطبق في أكثر من مرة أثناء مراحل الدرس ذاته قصد:

* تحديد مدى تقدم التلاميذ نحو الكفاءات و الأهداف المرجوة.

*مساعدة التلاميذ على الاحتفاظ بالمعلومات ( المفاهيم –القوانين-العلاقات- النظريات).

*مساعدة التلاميذ على كشف نقاط القوة و الضعف قصد معالجتها لكي لا تكون عائقا في التعلم اللاحق.


ينفذ هذا النوع من التقويم عن طريق اختبارات ( أسئلة يسهل تصحيحها بصورة سريعة).

· التقويم التحصيلي: 
يكون في نهاية درس، و حدة دراسية، برنامج. يحدث في آخر مرحلة التعليم قصد:

*إعطاء التلاميذ درجات تبين مدى كفاءتهم التحصيلية.

*منح الشهادات أو التوظيف.

*التنبؤ بالنجاح في التعلمات اللاحقة.

 يتمثل التقويم في بيداغوجية الأهداف مثلا، في:

*عرض المعارف سردا ز محاكاة، و كتابة-التحصيل المعرفي-.

*إثبات مستوى التحصيل المعرفي بالشهادة.

*التقيد بالمحتوى الدراسي.

*اعتماد التحصيل المعرفي للانتقال إلى مستوى أعلى.

*تقييد التقويم بالمحيط الدراسي.

تقويم العمليات: Evaluation  pédagogique 
تقويم الطرائق و الوسائل: 

1- الطرائق التعليمية : و من معايير تقويم الطرائق التعليمية ما يلي :
· تناسب الهدف المحدد.

· تناسب مستوي المادة العلمية.
· تناسب مستوى المتعلمين.
· تساعد المعلم على القيام بدوره كمسير لعمليتي التعليم و التعلم.
· تناسب الموقف التعليمي و تتصف بالتنوع حسب ظروف الدروس.
· تراعي الفروق الفردية بين المتعلمين.
· تعمل على استثمار الإمكانيات المحلية و الاستفادة منها.
· تتيح للمتعلم المشاركة في القسم.
· تساعد في ترسيخ مبدأ التعلم الذاتي عند المتعلمين.
· تشجع على تنويع مصادر المعرفة و توجيه المتعلمين إليها.
· تعمل على الاستفادة من الوسائل التعليمية المتاحة.
· تتصف بالمرونة و القابلية للتطوير.
· تمكن المعلم من اكتشاف قدرات تلاميذه و التعرف على مستوياتهم.
· تشجع الطلبة على التفكير و الابتكار.

2-  الوسائل التعليمية : و من معايير تقويم التقنيات و الوسائل التعليمية المستخدمة نذكر ما يلي:
· تتسم بالتنوع و التعدد.

· ترتبط بمحتوى المادة الدراسية.
· يمكن استخدامها بيسر و سهولة.
· يمكن الحصول عليها بتكلفة مالية بسيطة.
· يتوفر فيها عنصر الجاذبية و التشويق.
· توضح المادة العلمية و تفصلها.
· تستخدم لأغراض تعليمية متعددة.
· تسهل صيانتها و المحافظة عليها.
تقويم المناهج التربوية :Evaluation des curriculums

إن الخطوة الأخيرة من خطوات تخطيط المنهج كانت تقويم ما تم تطبيقه في الميدان، و لكن بعد تنفيذ المناهج نقوم بتقويمه ميدانيا و بعد ذلك نقوم بتطويره بناءا على التغذية الراجعة من الميدان.

· تعريف تقويم المناهج: يمكن تعريف عملية تقويم المناهج على أنها :" عملية تحديد قيمة المناهج لتوجيه مسيرة تخطيطه و تنفيذه و تطويره و توجيه عناصره و أسسه نحو القدرة على تحقيق الأهداف المرجوة في ضوء معايير محددة سلفا".

· دور تقويم المناهج : لقد ميز سكريفن  بين دورين أساسيين لتقويم المناهج التربوي هما التقويم البنائي أو التشكيلي و التقويم الختامي و يستخدم هذا الاصطلاح بكثرة في مجال تقويم المناهج حاليا، و من خلال الخبرات العلمية التي تمارس حاليا في معظم أقطار الوطن العربي يمكن تحسس ثلاث وظائف لعملية تقويم المناهج:
1- اختيار مكونات المناهج أو إنشاء مناهج جديدة: و تظهر هذه الوظيفة للتقويم في المراحل الأولية لتطوير المناهج حيث تثير مجموعة من الأسئلة: ما هي المواد التي يجب وضعها في المناهج؟ ، ماذا ينبغي أن يتعلم الطلبة؟ ما هي الاستراتجيات التي ينبغي استخدامها؟

2- تعديل المنهج أو بعض عناصره : و تبرز هذه الوظيفة في مرحلة تجريب المناهج، حيث تكشف الممارسة العملية عن بعض جوانب القصور مثل عدم قدرة الطلبة على استيعاب بعض المفاهيم أو تعذر تطبيق بعض النشاطات في الظروف الراهنة للمدارس أو حصول النواتج غير المرغوب فيها. فتأتي عملية التقويم لتساعد فريق تطوير المناهج في تحديد مثل هذه الجوانب و تقترح طرقا لتحسينها.
3- تحديد مواصفات استخدام المناهج: تقوم عملية التقويم منا بتحديد المواصفات و الشروط المناسبة التي ينصح باستخدام المناهج ضمنها، بحيث لا تهدف إلى تعديل المناهج أو اختيار مكوناته، بل يهدف إلى وضع مواصفات للاستخدام الأمثل للمناهج أو البرنامج التعليمي مثل : تدريب المعلمين أثناء الخدمة، أو مواصفات التجهيزات المخبرية و المكتبية، أو  وجود إشراف تربوي من نوع معين ...  
وفي ضوء تحديد هذه الشروط و المواصفات تستطيع المدرسة قبول ذلك المناهج أو رفضه [17].
تقويم الكتاب المدرسي: Evaluation des manuels scolaires


تعريف : يقصد بتقويم الكتاب المدرسي الحكم على جودته و العمل على تحسينها إذا لزم الأمر[18].

1- مواصفات الكتاب المدرسي.
 و في دراسة أجراها الحيلة (1996) توصل إلى أن الكتاب المدرسي 

النموذجي يجب أن يكون من الآتي :

1- المقدمة : تتصف مقدمة الكتاب المدرسي بأنها :
· تتبع أسلوب الحوار الذاتي المباشر مع المتعلم ة المعلم.

· تشتمل على الأهداف التعليمية العامة التي سيحققها تعلم مادة الكتاب المدرسي.
· تثير دافعية المتعلم للتعلم و تحفزه.
· تشير إلى الوحدات التعليمية و الموضوعات الرئيسية التي تعالجها مادة الكتاب المدرسي.
· تشير إلى ما تتضمنه الوحدات التعليمية من تدريبات و أنشطة و أسئلة التقويم الذاتي.
· تحدد مصادر التعلم الأخرى المساعدة و المساندة.
· تبين أهمية الكتاب المدرسي للمتعلم و المعلم.
· تبين المبادئ النفسية و التربوية التي روعيت في تأليف المحتوى و تنظيم المادة التعليمية.

2- الأهداف التعليمية / التعلمية:
تصنف الأهداف التعليمية / التعلمية لكل وحدة من وحدات الكتاب المدرسي بأنها:

· تظهر في مقدمة كل وحدة تعليمية و مرتبطة مع الأهداف العامة للكتاب المدرسي الواردة في المقدمة.

· تعكس سلوك متوقعا من المتعلم.
· تشتمل في مجملها على نتاجات التعلم الثلاثة: المعرفي، الإدراكي، و الوجداني الانفعالي، و النفسي الحركي.
· تمثل نتاجا قابلا للقياس و الملاحظة.
· ملبية لاحتياجات المتعلم و مراعية خصائصه الفردية.

· ترتبط ارتباطا مباشرا بمحتوى المادة التعليمية و فصولها و تشتق منه.
3-  المحتوى:
يتصف محتوى الوحدات التعليمية في الكتاب المدرسي بما يلي:

· يعبر عن المحتوى برسم تخطيطي (لوحة تبيعية) يعكس مضمون الوحدة التعليمية و يكون في مقدمتها.

·  تقسم الوحدة التعليمية إلى موضوعات رئيسية و قصيرة.
· يعالج كل موضوع مفهوما رئيسيا من مفاهيم الوحدة.
· تتسلسل المادة التعليمية تسلسل نفسيا و منطقيا: من المعلوم إلى المجهول، من البسيط إلى المركب، من المحسوس إلى المجرد و من السهل إلى الصعب.
· يتخلل المحتوى تساؤلات مناسبة تمثل جزءا أساسا من عرض المادة التعليمية.
· يشتمل المحتوى على أنشطة مناسبة تمثل جزءا أساسا من مضمون المادة التعليمية.
· يشتمل المحتوى على مصادر تعلم مختلفة العرض إلى جانب العرض الكتابي كالصور و المخططات و الجداول.

4- الأنشطة التعليمية و التدريبات:

تتصنف الأنشطة التعليمية و التدريبات لكل وحدة في الكتاب المدرسي بما يلي:

· تستند إلى الأهداف التعليمية الخاصة بالوحدة التعليمية.

· تثير دافعية المتعلم للتعلم الذاتي و تجعله متعلما نشطا.
· تناسب مستوى نضج المتعلم و خبراته.
· تقبل التطبيق و التنفيذ في إطار الإمكانيات المتوفرة في بيئة المتعلم.
· توظف الوسائل و التقنيات التعليمية المتعددة.
· تتسلسل خطوات تنفيذ النشاط تسلسلا منطقيا و نفسيا.
· تشتمل على تعليمات دقيقة تحدد متطلبات تنفيذ النشاط.
· تظهر نتائج تلك الأنشطة في مكان ما من الوحدة التعليمية.
· تحتوي على التعزيزات المناسبة للمتعلم و بأشكال مختلفة.
· تساعد المتعلم على تنمية أسلوب حل المشكلات.
· تساعد المتعلم على استخراج معارف سابقة.
· تساعد المتعلم على تطبيق ما تعلمه في مواقف جديدة.
· تعزز استبقاء و استيعاب نقاط تم طرحها سابقا في الوحدة التعليمية.
· أسئلة التدريبات ذات أنماط متنوعة.
5- العرض.
يتصف عرض المادة التعليمية في الكتاب المدرسي و الوحدات التعليمية بما يلي:

· تستخدم في عرض المعلومات اللغة السلمية السهلة الواضحة.

· تستخدم في عرض الجمل القصيرة الواضحة التي تعبر كل منها على فكرة محددة و مباشرة.
· توضح المفاهيم الجديدة في أثناء عرضها.
· تعرض المادة التعليمية بطريقة تراعي البنية النفسية للمتعلم.
· يراعي العرض الفروق الفردية بين المتعلمين و لا سيما في الأسئلة التقويمية و التدريبات و الأنشطة.
· تعرض المادة التعليمية بطريقة تثير التفكير و تحفزه و ذلك من خلال طرح التساؤلات و إبدال الإجابات المختلفة.
· يراعى في عرض المادة التعليمية اعتماد مبدأ انتقال أثر التعلم باستخدام التكرارات المناسبة و بالحرف و الدافعية.
· يستخدم في عرض المادة التعليمية الأشكال الإيضاحية اللافتة و الملونة و المثيرة للاهتمام التي لها العلاقة الواضحة و المباشرة بمحتوى المادة التعليمية. 

6- تقويم نهاية كل موضوع (فصل) في الكتاب.


يتصف تقويم نهاية كل موضوع في الكتاب المدرسي بما يلي:

· معظم أسئلة من النوع المقالي القصير.

· تستشير أسئلته تفكير المتعلم و تعزز نشاطه.
· تغطي أسئلته جميع النقاط الرئيسية و الأفكار و المفاهيم الأساسية التي وردت في الفصل.
· توفر التغذية الراجعة الفورية للمتعلم من خلال وجود إجابات عن الأسئلة في مكان ما من الوحدة التعليمية.      
التجربة المخبرية: L’expérimental
* المقصود بالمختبر: 

يرتبط مفهوم المختبر عند البعض بالمكان أو الغرفة التي يجرى فيها الطلبة التجارب و النشاطات العملية و تركز النظرة الحديثة على مفهوم المختبر بأنه العملية و ليس المكان أو الزمان الذي تجري فيه النشاطات العلمية و تؤكد على ضرورة النظرة إلى المختبر كونه فعلا و ليس اسما. و هذه النظرة لا تمنع النظر إلى المختبر كونه مكانا أو بيئة طبيعية للنشاط العلمي.و انطلاقا من المفهوم السابق فإن المختبر هو عملية أو عمليات يقوم فيها الفرد لتحقيق شعار التعلم عن طريق العمل، و قد يجريها ضمن حدود مكان معين بالمدرسة أو في الصف أو في حديقة المدرسة أو الغابة أو البحر أو أي مكان أخر شريطة أن يتحقق فيها مبدأ المشاركة بالتعلم من قبل الطالب و تولد تشويقا و دافعية له، و أما دور المعلم فهو المرشد و الموجه و السير لتعلم الطلبة و بكلمات أخرى قد يعرف البعض المختبر بأنه بيت العالم[19]. 

* مفهوم طرائق العمل التطبيقي: 

هي الطرائق التي فيها تكوين المفاهيم الجديدة و اكتساب الخبرات العملية من قيل الطلب عبر نشاطاته الذاتية خلال قيامه بنفسه بأعمال الملاحظات و التجارب العملية تحت إشراف المدرس.

و هناك طرق لتدريس في المخبر كالعمل المخبري التوضيحي و التي تطبق فيها في وقي لاحق بعد أن يكونوا الطلبة قد درسوا المعرفة العلمية و عناصر المحتوى الأخرى. و يكون دور العمل المخبري توضيح المعرفة و إثبات صحتها و العمل المخبري التوضيحي طريقة في لتدريس تعتمد على الشرح من جانب المعلم و الإنصات من قيل الطالب.

و في المختبر التوضيحي يقوم المعلم بإجراء التجربة أمام الطلبة و يكون الغرض منها التأكيد على معرفة علمية سابقة حيث يسبقه تدريس المادة النظرية ثم تتبع بالتجربة العملية و قد يؤدي العمل المخبري التوضيحي على نحو آخر فيقوم المعلم وفقا ه بتزويد الطلبة بصحائف عمل أو إرشادات تبين خطوات إجراء التجربة و هدفها و الأدوات و المواد اللازمة لها، ثم يقوم الطلبة إما فرادي أو على شكل مجموعات بإجراء هذه التجربة، و دور المعلم هنا يتركز في إعداد أوراق العمل و تزويد الطلبة بما يحتاجون  إليه من أدوات و مواد، و أما أثناء تنفيذ العمل المخبري فه دور الإشراف و التقييم.

بينما توجد طريقة ثانية و هي العمل المخبري الاستقصائي و التي يقصد طريقة التدريس التي يعتمد على استخدام مجموعة من التجارب و النشاطات تساعد الطالب أن يتوصل إلى المعرفة العلمية بنفسه من جهة، و يتعرف على طرق العلم و عملياته و اكتساب مهارات التفكير العلمي من جهة أخرى، و يستعمل مصطلح الاستقصاء التجريبي للإشارة إلى أي طريقة تعليم مخبري تسمح للطالب بعرض بعض المبادرات الشخصية في انجاز المهمة، و تهدف إلى تطوير قدرات الطالب في مجال الاستقصاء العلمي ، و قد يتراوح ذلك بين قدر قليل من التجربة في اختيار مسار محدد من بين عدد من الاحتمالات( على سبيل المثال دراسة نوع من البكتيريا من بين مجموعة ، أو اختيار الطالب تحضير مركب من بين عدة مركبات). و من قائمة مشكلات يمكن حلها كليا أو جزئيا في حدود قيود الوقت و الأجهزة المتاحة و قد يكون بهذه المشكلة إجابة معروفة، قد يكون جوابها متغير في حدود فكرة معلومة[20].     

· أنماط طرائق العمل التطبيقي.

من منطلق أن طرائق العمل التطبيقي ترتكز على عمليات العلم و طرائقه من ملاحظات استقصائية و تصنيفية و تجارب عملية فانه يمكن تصنيف هذه الطرائق إلى: طرائق الملاحظة العلمية – طرائق التجريب.

1- الملاحظات العملية:
هي طرائق عملية في التدريس و يغلب عليها قيام الطلاب بأنفسهم بشكل فردي أو زمري بأداء أعمال مخططة هادفة تنظمن دراسة محضرات طبيعية كما هي.

ففي الملاحظات العملية يقوم الطالب بنشاطات عملية كالقياس و التعداد و الوصف الكتابي و رسم بعض أجزاء المحضرات الملاحظة و إنشاء مخططات بيانية مختلفة. 

2- التجريب:
هي طريقة من طرائق التدريس يغلب فيها قيام الطالب بشكل فردي أو زمري بأداء عمل يقوم خلاله بدراسة ظاهرة معينة بالتحكم المقصود و المضبوط بالعوامل التي تؤثر في حدوثها بقصد الاكتشاف أو التحقق من صحة فرض معين يفترضه و يتأكد من مدى صحته في الظاهرة المدروسة.

لقد أخذت طرائق التجريب تحتل مكانا بارزا في تدريس العلوم بصفة عامة لأنها تعكس طبيعة العلم و طرائقه و هذا التوجه هو من أبرز التوجهات الحديثة في تدريس العلوم، فالتجريب يتيح للطالب أن يجمع البينان خلال هذا النوع من الدروس بتناول المواد و الأدوات و الأجهزة بنفسه أو أن يتدرب على استعمالها و بنائها و تشغيلها ليتمكن من تصميم موقف تجريبي  يمكنه من التوصل إلى جمع المعلومات أو القيام باختبارات. 

3- الشروط الواجب توفرها في طرائق العمل التطبيقي: 
إن العمل الذي يقوم به التلميذ سواء كان ملاحظة أم تجربة عملية يحقق كثيرا من أهداف تدريس العلوم حيث يمكن من خلال تطوير قدرات التلميذ على التفكير العلمي، و تنمية مهارات استخدام الأجهزة و تداول الأحياء و اكتساب حقائق و مفاهيم و مبادئ كيميائية جديدة و اتجاهات علمية مرغوبة، و أن هذا ى يتم إلا أحسن الأستاذ التحضير و التخطيط و الإعداد لهذا النوع من الدروس و تتضمن عملية تقديم طرائق العمل التطبيقي ثلاثة مراحل و هي: مرحلة الإعداد و التخطيط- مرحلة التنفيذ-مرحلة إنهاء العمل و تقويمه.  
4- التوجيه و الإشراف:
 يجب على المدرس أن يتجول بين الطلاب و مراقبة عملهم و الإجابة عن أسئلتهم كما يقوم المعلم بالتقويم وفق مستوى السرعة و الإتقان، و عندما يرى المعلم خطأ عاما تيكرز بين التلاميذ يوجههم و يشرح لهم بشكل مبسط كما يمكن للمعلم تقديم أعمال إضافية للتلاميذ المتفوقين الذين ينهون العمل مبكرا.     
· مكانة و دور الأعمال التطبيقية في التعليم و التعلم:

تتفق كثير من المناهج الحديثة لتعليم العلوم التجريبية، حسب المدارس الفكرية و الفلسفية التربوية المختلفة على أهمية الأعمال التطبيقية في عمليتي التعليم و التعلم  [21]. فهيتنمي الموقف التعليمي و الإستعداد الذهني للمتعلم و تساعده على اكتساب مهارات البحث[22]. 

لقد بدأ الاهتمام بنشاط المختبر في التعليم بشكل واضح، في الحركات التربوية التي بدأت تهتم بالطبيعة و دراستها ووصفها.

تعتمد طرق التدريس الكيمياء الحديثة على ممارسة الطالب العمل بالمواد و الأجهزة الكيميائية بنفسه، و عدم الاعتماد على المشرف الكيميائي (المختبر).

إن العمل داخل المختبر يعتبر أساسيا في مزاولة الطلاب الأجهزة و الأدوات و المواد الكيميائية و إتقان استعمالها في تنفيذ التجارب بأنفسهم، و هذا ما يؤدي إلى اكتسابهم لمهارات يدوية من خلال التعامل مع تلك المواد و الأجهزة، و إضافة لذالك فان العمل داخل المخبر يخضع لعوامل السلامة، و التجارب يجب أن تكون ملائمة و ذات علاقة بعمر الطالب العقلي من جهة و الموضوع الذي سيمارسه من جهة أخرى.

و من هنا تبرز أهمية انتقاء التجارب الملائمة و التي يستطيع التلاميذ القيام بها بأنفسهم  و تحت إشراف المسئول عن المختبر، و الذي يبين للطلاب مواطن الخطر و الخوف من إلحاق الأذى في أي واحد منهم إن لم يلتزم بالتعليمات، و لهذا فان المشرف يحذر الطلاب قبل البدء بأي تجربة و لا يتدخل أثناء ممارسة العمل إلا عند الضرورة لدفع أي خطر نتيجة السهو أو سوء استعمال المواد الكيميائية.  
أنواع التجارب المخبرية. 

تختف التجارب باختلاف طبيعة التجربة و الهدف منها، و من أنواع التجارب المخبرية كالتالي:

1- التجارب البسيطة و التجارب المعقدة.
تتوقف بساطة التجربة و تعقيدها على عوامل كثيرة منها مستوى نضج المتعلم و خبراته السابقة،لذلك نستطيع القول بان التجارب البسيطة تتميز بسهولة إجرائها من جهة الطالب، :أن يختبر الطالب ذوبان السكر قي الكيروسين بينما التجارب المعقدة  فتحتاج إلى تركيز و متابعة و خلفية علمية مسبقة عن الجانب المعرفي، كإيجاد معامل التوتر السطحي لماء.

و يجب على المعلم تحقيق العدالة في إتاحة الفرصة لقيام بالتجارب النشيطة و المعقدة كحسي طبيعة الموضوع العلمي و ظروف التجربة.

2- التجارب الوصفية و التجارب الكمية.
التجارب الوصفية : هي التجارب يكتفي فيها بوصف ما يحدث كتجارب تون اللهب في علم الكيمياء. بينما التجارب الكمية : فتتطلب تقديرا كميا ممن يقوم بها، فمثلا الطالب الذي يقوم بمحاولة النسبة الوزنية بين المغنسيوم و الأكسجين في مركب أكسيد الماغنسيوم لا يعمل مسبقا هذه النسبة،

3- التجارب الكشفية و التجارب التأكيدية. 
التجارب الكشفية : تهدف إلى التوصل إلى نتائج أولية أو مؤتة، و عن طريقها يمكن التخطيط للقيام بتجارب أخرى للتحقق من صحة ما تم التوصيل إليه.أما التجارب التأكيدية توفر لنا نتائج يقينية عن صحة النتائج الأولية. 

4- التجارب الضابطة.
في أبسط صورها هي التي يدخل فيها ما يسمى بالمتغير التجريبي على الموقف، من غير وجود المتغير ذاته و غالبا ما تستخدم هذا النوع من التجارب طلبة المرحلة الثانوية. 

مهارات يكتسبها المتعلم من المختبر.

خمس مجموعات  مهارية و تقنية يكتسبها المتعلم في المختبر و العمل المخبري.

· مهارات مكتسبة وتتضمن مهارات: السماع كالانتباه، و الملاحظة، و البحث و المصادر كاستخدام المراجع، و الاستفسار، و التحقق من المعومات و جمعها كعمل الجداول، و مهارة البحث العملي كالوصول إلى الاستنتاجات.
· مهارات تنظيمية و تشم مهارات:التسجيل كالجدولة و التمثيل البياني، و المقارنة كالتشابه و الاختلاف، و المغايرة كالبحث عن الاختلافات بين الأشياء، و التصنيف، و التنظيم و الترتيب، و الاختصار، و التقييم، و التحليل.

· مهارات إبداعية و تشمل مهارات: التخطيط ، و التصميم، و لاختراع، و التركيب.

· مهارات التحكم و تضمن مهارات: استخدام الأجهزة، و الاعتناء بها و صيانتها، و تجميعها و معايرتها، و تجريبها.

· مهارات الاتصال حيث تضم المهارات التالية: طرح الأسئلة اختيارها، و المناقشة و التفسير، و الكتابة و التقارير، و النقد، و ترجمة المعومات بيانيا، و التدريس( قدرة المتعلم على نقل المعلومات العلمية، و تعليمها لزملائه).
إذن المختبر تفاعل نشط بين الأفكار و التجارب، إذ أنه نمط التفكير و الأداء يتفاعل فيه التخطيط و التعليل و التفسير و حل المشكلات...مع الأعمال اليدوية و المشاهدات و بعض النشاطات المخبرية النفس حركية. 

و تستخدم النشاطات المخبرية المرافقة لإنجاز و تحقيق أهداف تعليمية-تعمية متنوعة و غابا ما تكون: معرفية ، وجدانية ، نفس حركية.
غايات المختبر.

يفرز الأدب التربوي العلمي مواقف متعددة و متباينة بالنسبة للمختبر. فبعض المربين لا يرون فيه طريقة واضحة قائمة بذاتها بالنسبة لتدريس العلوم. و البعض الآخر يؤكدون أن المختبر طريقة أساسية من طرق تدريس العلوم. ويشترطون لذلك بأن يكون العمل أو النشاط المخبري طريقة يسلكه الطالب للتوصل إلى المعرفة العلمية أو إثبات صدقها. و لقد لخص ديمون [23]غايات الأعمال المخبرية في: 
· المساعدة على تعلم المفاهيم، و لذا يجب أن تكون موافقة للدرس من ناحية الموضوعات.

· السماح للمتعلم من إجراء قياسات و دراساتها، و ذلك بعد قراءة و معالجة نتائج القياس و تقدير دقته،واستنتاج علاقات بين المقادير المقاسة.
· تنمية الثقة في النفس و الاستقلالية.
افتر ديمون، كتصنيف أعمال المختبر أحد تصنيفات غايات التربية الخاصة بمجال اكتساب مهارة البحث العلمي و هو تصنيف هوست Host.V ، ينقسم إلى ثلاثة مجالات كما بالجدول التالي:

	رقم المجال
	فئات مجالات الغايات

	1- غايات خاصة بنمو و نضج الفرد
	- تنمية جانبين متكاملين لشخصية الفرد و هما القدرة على الاستقلالية و لإبداع و المقدرة على إيجاد مكانة الفرد في المجتمع. 

- تنمية الجوانب المعرفية، التي تساعد على الفهم و التفكير و بناء طرائق التعلم في العلوم المختلفة.

	2- غايات خاصة بالأعمال و النشاطات المنتجة و حل المشكلات. 
	- التطبيقات التجريبية: المقدرة على حل مشكلة تطبيقية، و المقدرة على وضع إستراتجية و تطبيقها بالتقنيات و العمليات الملائمة، و المقدرة على اقتراح حلول جديدة.

- العلاقات مع الآخرين: المقدرة على إعطاء المهمات الفردية مكانتها في المجتمع، و لمشاركة الفعالة في العمل الجماعي.

-تنظيم الأفعال و الأعمال و الاتصال تنظيم الأعمال من الخبرة الشخصية و المشاركة بكفاءة عالية في المشاورات العامة.   

	3- غايات خاصة بتنظيم التصورات المتأثرة بالثقافة، و هي غايات تساعد على الفهم و الشرح و التقويم.  
	- القدرة على إعادة التمثيلات أي التصورات: بتحسينها و تطويرها، لكي تسمح للأفراد و المجتمعات من معرفة مكانتها و فهم الطبيعة.

- القدرة على اختيار القيم التي توجه فعل الفرد أو الجماعة. 


جدول 1: تصنيف هوست لغايات الأعمال المختبر.

اقترح هنري (Henry) تصنيفا للمرامي ، قسم إلى ثماني فئات.  

	رقم الفئة
	فئة المرمى

	I
	استيعاب المفاهيم النظرية ( مقاصد ذات جوانب نظرية).

	II
	اكتساب المهارات اليدوية و تعلم علم المختبر.

	III
	القياس و تعيين مدلول نتيجته.

	IV
	تفسير المعطيات و حل المعضلات ( المشكلات).

	V
	تبليغ النتائج (شفويا و كتابيا) و مناقشتها مع المعلمين و المتعلمين.

	VI
	اكتساب الخطط و الطرائق التجريبية.

	VII
	أدوار العلوم و علاقته بالنشاطات الأخرى (علمية، اقتصادية، اجتماعية...).

	VIII
	تنمية خصائص ذاتية للطالب.


جدول 2: فئات تصنيف هنري لمرامي أعمال المختبر.

الجانب التطبيقي:PARTIE PRATIQUE

تجارب مقترحة في تدريس التفاعلات الكيميائية .

تجربة 1- تفاعل محلول ايتانوات الصوديوم و محول حمض كور الماء.

نسكب في أنبوب اختبار من محلول CH3COONa تركيزه المولاري (0.5 مول/لتر) ثم نضيف 15 قطرة من مخول HCl تركيزه (1مول/لتر): تكون إضافة محلو الحمض قطرة قطرة مع الرج و شم رائحة مزيج التفاعل.

تجربة 2- : تفاعل محلول كور الأمونيوم و محاول هيدروكسيد الصوديوم.

نسكب في أنبوب اختبار 15 قطرة من محلول NH4Cl تركيزه (0.5 مول/تر) و نضيف 15 قطرة من مخلول NaOH تركيزه ( 1 مول/لتر): شم رائحة المزيج المتفاعل ثم سخن الأنبوب مع وضع ورقة عباد شمس حمراء فوق فوهته، ماذا تلاحظ ؟ 

تجربة 3- تأثير محلول هيدروكسيد البوتاسيوم على الألمنيوم.

نضع في أنبوب اختبار قطعة صغيرة من فلز الأمونيوم و نضيف 15 قطرة من محلول KOH تركيزه (1 مول/لتر).

تجربة 4- تأثير حمض كلور الماء على معدن المغنزيوم. 

نضع في أنبوب اختبار كمية من مسحوق المغنزيوم و نضيف 15 قطرة من محول HCl تركيزه ( 1 مول/لتر).

نجربة 5- تأثير حمض كلور الماء على معدن الزنك.

نضع في أنبوب اختبار قرص من معدن الزنك و نضيف 15 قطرة من محول HCl تركيزه ( 1 مول/لتر).
تجربة 6 : تأثير حمض النتريك على معدن النحاس

نضع في نبوب اختبار شريطا من معدن النحاس نضيف 15 قطرة من محلول HNO3 تركيزه بالنسية المئوية الكتلية 30% .

تجربة 7: تفاعل مخلول حمض الكبريت و محلول كلوريد الناريوم.

نسكب في أنبوب اختبار 15 قطرة من محلول BaCl2 تركيزه ( 0.5 مول/لتر) و 30 قطرة من محلول H2SO4 تركيزه ( 2 مول/لتر).

تجربة 8: تفاعل محلول كبريتات النحاس و معدن الزنك.

نضع في أنبوب اختبار قضيبا من معدن الزنك و نضيف 15 قطرة من مخلول CuSO4.5H2O تركيزه (0.5 مول/لتر).

أهداف هذه التجارب: 

1- الكشف التجريبي على حدوث التفاعل الكيميائي.

2-التعرف على مواد التفاعل، الخواص الفيزيائية و الكيميائية. و التعرف على مدلولاتها، طبيعة مواد التفاعل، كمية المواد، أحجام المواد، شحنة المواد، عدد الكترونات المتبادلة.

3- كتابة معادة التفاعل الكيميائي (معادلة شار دية و إجمالية).

4- دراسة كيفية لبعض العوامل المؤثرة على التفاعل (درجة الحرارة، التركيز ن السطح محل التماس للمتفاعلات.
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الفصل الاول:
I-العوائق المعرفية في الكيمياء( ِ Obstacles épistémologiques en chimie )
I-1 العوائق:
يراد بالعائق كل ما يساهم في التعثر أي ما يحول دون الوصول إلى الهدف لتحقيق الغايات وتوفير أسباب النجاح، ويطلق عليه في الأدبيات الأصيلة الحجب وهو مقاومة أي فقدان التوازن.
يلاحظ المتعلم خلال بناء المعرفة بصفة دورية أن المعارف والتصورات التي مكنته في الماضي من حل بعض المشكلات لم يصبح بنفس الجدوى في وضعية جديدة أي لم يبقى لها المفعول الكافي للمساعدة على اتخاذ الحل في الوضعية الجديدة وذلك ما يسمى بالعائق حسب تعبير (Bachelard)، وهي تتوافق مع عبارة اختلال التوازن المعرفي التي جاء بها (Piaget)  التي تحدث عندما لا تتواءم  المعرفة المتمثلة في بنية المتعلم. إن تحديد العوائق أو كشفها ومعالجتها يعد من المهام الأساسية في تعليمية العلوم عامة وفي تعليم الكيمياء خاصة. من أسباب عوائق المعرفة نذكر:
1- التقليد: يعتبر التقليد والتعويل على علم الآخرين دونما إدراك أو تعقل له، من عوائق المعرفة، غير أن استبدال التقليد بالبحث والاستقصاء والتتبع والتذليل يؤدي إلى تفعيل وتنشيط العقل، فالتقليد عائق سميك صلد ومعطل لشرط أساس من شروط المعرفة، إذ أنه قرين لإجابات جاهزة بعيد كل البعد عن السؤال وطرحه.
2- الإجمال: إن المعرفة المؤسسة على الإجمال والنظر الأول قرينة كل من التعميم والإطلاق والاستسلام للظاهرة، ومن ثم فهي تعوق المعرفة العلمية أكثر مما تنتجها ما ينجم من النظر الإجمالي من تصورات وأحكام يفضي ضرورة إلى التعميم والخطأ في معالجة القضايا.
3- العادة أو الألفة: إن الارتكان لكل من الظن السابق أو العادة يفاقم تكريس الاخطاء بل في بعض الحالات يفضي إلى عدم التعلم.
4- لغة العلم: تعد لغة التعليم بأنها لغة الحياة والمعرفة معا، وهي ركيزة الاتصال بين المعلم والمتعلم، إن أي خلل فيها هو بالنهاية خلل في وسائل الاتصال المباشر وغير المباشر بين المتعلم والمعرفة إطلاقا. إن التكلم والقراءة والكتابة تعد من العناصر الأساسية في التقارير الكتابية والشفاهية، وهي التي أوجبت التنوع في كيفية اكتساب المعرفة وتيسير الفهم و الاستيعاب.
I-2 صعوبات تتعلق بالمفاهيم العلمية: زاد الاهتمام في السنوات الأخيرة بأهمية تعليم وتعلم المفاهيم لكل من ُيدرس العلوم، حيث تؤكد الأدبيات التربوية أن المفاهيم العلمية تمثل أحد أهم مستويات البناء المعرفي التي تبنى عليها باقي مستويات هذا البناء من مبادئ، وتعميمات، وقوانين، ونظريات، كما تعد هذه المفاهيم واحدة من أهم نواتج التعلم التي يمكن من خلالها تنظيم المعرفة العلمية لدى المتعلم بصورة تضفي عليها المعنى. إن أبرز أهداف التربية العلمية يتمثل في إكساب الطلبة المفاهيم العلمية بصورة وظيفية ، كما يرى معظم المهتمين بالتربية والتعليم أن أحد الأهداف المهمة التي ينبغي أن تؤكد عليها المدارس في تدريس مختلف المواد الدراسية، ومختلف المستويات التعليمية المتتابعة هو التأكيد على تعلم المفاهيم ،ذلك لان المفاهيم العلمية تعد من العناصر المنظمة والمبادئ الموجهة لأي معرفة علمية يتم إكسابها في الصف الدراسي أو المختبر أو أي مكان آخر.
بدأ التركيز في بداية السبعينات من القرن الماضي على البحث في مجال التربية العلمية عن النماذج المفاهيمية لدى الطلبة، وعلى أفكارهم بخصوص مجالات العلوم المختلفة، ونتيجة هذا الاهتمام المتزايد بمفاهيم الطلبة، وبأفكارهم وكيفية اكتسابهم للمعرفة، والمحاولات العديدة المنجزة من قبل المختصين في العلوم التربوية لبناء استراتيجيات تعليمية تساعد الطلاب على تكوين هذه المفاهيم برز منحى البنائية في العلوم كتطبيق للنظرية البنائية في مجال تدريس العلوم .
تبنى النظرية البنائية على ثلاثة مرتكزات أساسية اشتهرت باسم أعمدة الفلسفة البنائيةوهي أنه:
· يبنى المعنى ذاتيا استنادا إلى الجهاز المعرفي للمتعلم نفسه، ولا يتم نقله من المعلم إلى المتعلم، وهو يعني أن المعرفة ليست كيانا مستقلا عن عقل المتعلم.
· يتطلب تشكيل المعاني عند المتعلم جهدا عقليا يجعله مرتاحا كلما كانت معطيات الخبرة متفقة مع ما يتوقع، ويندهش إذا لم تتفق معطيات الخبرة مع التوقعات التي بناها مع ما لديه من فهم سابق للمفاهيم العلمية.
· تقاوم البنى المعرفية المتكونة لدى المتعلم التغيير بشكل كبير، إذ يتمسك المتعلم بما لديه من المعرفة مع أنها قد تكون خطأ لأنها تقدم له تفسيرات تبدو مقنعة له فيما يتصل بمعطيات الخبرة.
أن لدى الطلاب مفاهيم ومبادئ ونظريات اكتسبوها من عدة مصادر كتمثيل بعض المفاهيم المجردة بأخرى محسوسة، ومن الاستخدام غير السليم للغة كما ذكرنا سابقا، ومن بعض الأشكال الممثلة في الكتب المدرسية، أو من النماذج المفرطة في التبسيط، والمستخدمة في تدريس العلوم، وعادة ما تكون هذه المعارف مخالفة للمعارف العلمية الصحيحة تعمل  كعوامل حجب تعيق الفهم السليم.
أشارت العديد من البحوث إلى أن الطلاب يحملون تصورات بديلة للمفاهيم العلمية الصحيحة في فروع العلوم المختلفة كالكيمياء، والفيزياء، والأحياء، ويرى  أنه يمكن إيعاز سبب الفشل في اكتساب الفهم السليم للمفاهيم الأساسية في العلوم الفيزيائية إلى واحد أو أكثر من العوامل التالية:
· درجة التجريد العالية للعلوم الفيزيائية.
· درجة التعقيد في تعليلات بعض الظواهر الفيزيائية المجردة.
· المهارات الرياضية اللازمة لحل المسائل التي تتضمن المفاهيم الفيزيائية.
· الدقة المنطقية المطلوبة في حل المشكلات الفيزيائية.
لم تغفل التوجهات الحديثة في مجال التربية العلمية، والتقنية أهمية البنية المعرفية للفرد المتعلم، وما تتضمنه من تصورات بديلة  عن بعض المفاهيم العلمية، إذ أن المعرفة السابقة لدى الطلبة تعد من أبرز العوامل المؤثرة في تعلمهم لهذه المفاهيم الجديدة بصورة فاعلة تعد المفاهيم العلمية من أهم نواتج العلم التي بواسطتها يتم تنظيم المعرفة العلمية في صورة ذات معنى، فهي العناصر المنظمة والمبادئ الموجهة لأي معرفة علمية يتم اكتسابها في الصف الدراسي أو المختبر أو أي مكان أخر.
لقد أكدت الأبحاث التربوية الحديثة على أن الطلاب يأتون إلى حجرات الدراسة، وفي حوزتهم أفكار وتصورات بديلة عن المفاهيم العلمية والظواهر الطبيعية التي تحيط بهم، وتلك التصورات تتعارض في كثير من الأحيان مع التصور العلمي الذي يفترض أن يكتسبه الطلاب، وهذه التصورات واسعة الانتشار بين الطلاب في جميع مراحل التعليم، وهي صعبة التغيير والاستبدال باعتماد طرائق التدريس التقليدية. ولذلك أدرك المربون الحاجة إلى البدء بما يعرفه المتعلمون وأنه يجب أن ترتبط المعلومات الجديدة المقدمة للطلاب بما يماثلها من مفاهيم مختزنه في بنية الطلاب المعرفية، وكلما أستمر تخزين المعلومات الجديدة، وارتباطها بالمفاهيم المماثلة لها في ذهن الفرد كلما نمت هذه المفاهيم أكثر.
يرى الإمام الغزالي في كتابه المسمى معيار العلم تحقيق سليمان دنيا  بأن اللفظ يدل على المعنى، حيث يطلق على موجودات مختلفة بالحد والحقيقة إطلاقا متساويا وعلى أعيان متعددة بمعنى واحد مشترك بينها، وعلى أسماء مختلفة دالة على معنى يندرج تحت حد واحد وعلى أسماء متباينة ليس بينها شئ من هذه النسب كما يرى بأن المعنى ثابت في نفسه وإن كان يدل عليه بلفظ إذ لا يمكن تعريف المعاني إلا بذكر الألفاظ.  يرى الجرجاني في كتابه التعريفات بأن المعاني هي الصور الذهنية من حيث أنه وضع بإزائها الألفاظ والصور في العقل، فمن حيث أنها تقصد باللفظ سميت معنى، ومن حيث أنها تحصل من اللفظ في العقل سميت مفهوما ومن حيث أنه منقولا لجواب عن ماهو؟ سميت ماهية، ومن حيث ثبوته في الخارج سميت حقيقة ومن حيث امتيازه عن الأغيار سميت هوية 
ويؤكد  بأن عملية التعميم والتجريد ضروريتان لتكوين المفاهيم وتتبلور في الكلمات التي وضعها البشر ليتفاهموا بها. أي أن المفاهيم لابد من أن تنتقل من عالم الفكر إلى حيز التعبير حينما نجسدها في كلمة معينة. وعلى هذا يضيف أن نسبة كبيرة من المفردات التي نتعامل بها إنما هي مفاهيم ، ويستخلص من تعاريفه أن الطفل لايمكن أن يكون المفاهيم المجردة إلا بعد أن يتوصل إلى إدراك تماثل الأشياء،وإدراك تماثل الأوضاع، وإدراك تماثل الأحداث. 
يرى منظرو التربية الحديثة أن للمفهوم تعريفان أحدهما تعريف في علم المنطق والأخر في علم النفس فالمفهوم في علم المنطق  يشير إلى السمات والخصائص الجوهرية التي تميز الأشياء أو الأحداث أو الأسماء عن بعضها البعض وترسم صور ذهنية لمنطوق الشئ ذاته. أما المفهوم في علم النفس فإنه يشير إلى الصور الذهنية التي يكونها الفرد عن الأشخاص أو الأشياء أو الحوادث التي يتفاعل معها في البيئة ويصنف المفاهيم إلى ثلاثة أنواع رئيسية كما يظهرها المخطط رقم(1):
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المخطط رقم (1) يُظهر أنواع المفاهيم.
في حين يشير المفهوم في علم المنطق إلى السمات والخصائص الجوهرية التي تميز الأشياء أو الأحداث أو الأسماء عن بعضها البعض، وترسم صور ذهنية لمنطوق الشئ ذاته، وتصنف في ثلاثة أنوع رئيسية كما يظهرها المخطط رقم (2):
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المخطط رقم (2) يُظهر أصناف المفاهيم.
ويعرف  المفهوم بأنه تصور ذهني مجرد في شكل رمز أو كلمة أو جملة يستخدم للدلالة على شئ أو موضوع أو ظاهرة علمية معينة ويتكون المفهوم نتيجة ربط الحقائق العلمية ببعضها البعض وإيجاد العلاقات القائمة بينها .
يرى دولاندشير (Delandsheere, 1979) بأن المفهوم هو تمثيل رمزي يتشكل من الخصائص المشتركة بين مجموعة من الأشياء العينية ويعرفه لوجا ندر (Legendre, 1988) بأنه تمثيل ذهني عام للسمات المشتركة والثابتة بين فئات من الموضوعات القابلة للملاحظة والذي يمكن تعميمه على كل موضوع يمتلك نفس السمات. يقوم المفهوم على خاصيتين هما التجريد والتعميم، فالتجريد هو الانتقال من الملموس إلى المفهوم، وأما التعميم فهو عملية جمع خصائص مشتركة بين موضوعات داخل مفهوم واحد وسحبها على فئة لامتناهية من الموضوعات الممكنة المشابهة لها. وهناك تعاريف ذات دلالات مختلفة للمفاهيم في مجال الفلسفة وفي مجال علم النفس واللسانيات وسوف نهتم بالمفهوم في المجال البيداغوجي والذي يرتبط تعلمه بقدرة المتعلم على تشخيص وتحديد معايير المفاهيم، أي التعرف على موضوع باعتباره عنصرا من عناصر مفهوم أو فئة من خلال عمليات التمييز والتصنيف، كما يرتبط بالقدرة على الاستجابة ورد الفعل اتجاه مؤشرات أو علامات دالة على خصائص موضوع أو سماته أو فقط القدرة على تسمية أو وصف أو تعريف فئة أو قاعدة للتصنيف ويقسم إلى عدة اقسام كما هو موضح بالمخطط رقم(3).
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مخطط رقم(3) يُظهر أقسام المفهوم.
هناك من لا يختلف عنده تعريف المفهوم العلمي عن المفهوم بشكل عام ويعتبره ما يتكون لدى الفرد من معنى وفهم يرتبط بكلمة (مصطلح) (عايش زيتون، 1996)، ويتفق هذا التعريف مع  تعريف (العاني، 1996) بأنه بناء ذهني ينتج عن إدراك العلاقات الموجودة بين الظواهر والأحداث أو الأشياء ذات الصلة بالعلوم، ويؤكد (إبراهيم المحيسن، 1999) على أن المفهوم العلمي ماهو إلى صياغة مجردة للخطوط المشتركة بين مجموعات من الحقائق العلمية وهو يعبر عن علاقة منطقية بين معلومات ذات صلة ببعضها. والمفهوم العلمي حسب رأينا عبارة عن مصطلح وتعريف لهذا المصطلح، فمفهوم المادة مكون من مصطلح وهو كلمة المادة وتعريف للمصطلح بأنه كل ماله وزن ويشغل حيزا في الفراغ. وفي ضوء ما سبق يمكن تعريف المفاهيم الفيزيائية والكيميائية بأنها، أبنية ذهنية يكونها الفرد نتيجة إدراكه وفهمه للعلاقات القائمة بين الظواهر والأحداث الطبيعية والفيزيقية والحقائق المرتبطة بها، يتم التعبير عنها بصياغات مجردة تجمع الخطوط المشتركة بين العديد من هذه العلاقات وتلك الحقائق وتتكون من أسماء أو رموز أو مصطلحات لها مدلولات واضحة وتعريفات محددة تختلف في درجة شمولها وعموميتها. وبصورة إجرائية يمكن تعريف مفاهيم بنية المادة والربط الكيميائي محور ارتكاز البحث الحالي بأنها ما يتكون لدى الطلاب أو التلاميذ من أبنية ذهنية نتيجة فهمهم للحقائق ذات الصلة بالظواهر والأحداث الفيزيقية التي تخضع في تفسيرها للنظرية التقليدية للبنية الكيميائية والطريقة الفيزيائية التقليدية وطريقة ميكانيك الكم وإدراكهم لطبيعة العلاقات بين تلك الحقائق ويمكن التعبير عنها بمصطلحات مجردة تجمع خطوطا مشتركة بين بعض هذه الحقائق، وتلك العلاقات تختلف في درجة عموميتها.
ولمزيد من الإيضاح نسوق المثال التالي: إذا نظرنا إلى نظرية البنية الكيميائية و ميكانيك الكم على أنها مفاهيم في حد ذاتها، فإن هذا المفهوم شامل وعام ينطوي على مفاهيم أخرى رئيسية مثل الذرة، والجزيء، وبنية المادة، والجسم المادي، والجذر، والشاردة، والموجة، والدوال الموجية، وأعداد الكم...الخ حيث يشمل كل مفهوم من هذه المفاهيم الرئيسية بدوره مفاهيم أخرى فرعية عديدة. فمفهوم الشاردة مثلا تتبعه مفاهيم أخرى في مستوى أقل الدقائق، الإلكترون، البروتون، النواة، الكهرسالبية، الآلفة الإلكترونية...الخ.
I-3 صعوبات تتعلق بالمصطلحات العلمية:
إشكالية نقل المصطلحات المستعملة في التعبير عن بعض المفاهيم و الظواهر و العمليات أو تسمية بعض الأدوات أو المواد و غيرها .و هي إشكالية مطروحة بالرغم من تعدد الهيئات المهتمة بوضع المصطلحات العربية و كذا وجود أبحاث و اجتهادات معتبرة لأفراد اهتموا قديما و حديثا بهذا الموضوع .
فمن الهيئات التي تهتم و تبحث في موضوع المصطلح العلمي العربي يمكن ذكر مجامع اللغة العربية و اتحادها المؤسس سنة 1971 و المنظمة العربية للتربية والثقافة و العلوم و المنظمة العربية للمواصفات و المقاييس .أما على المستوى الفردي فيمكن ذكر المرحوم مصطفى الشهابي الذي بحث منهجية وضع المصطلح قديما و حديثا ،و نشرت أبحاثه خلال أربعين سنة في مجلتي مجمعي اللغة العربيين القاهري و الدمشقي .كما ألّف كتابا في الموضوع عنوانه :"المصطلحات العلمية في اللغة العربية في القديم و الحديث " صدرت طبعته الأولى سنة 1955.و قد رأى أنّ منهجية و ضع المصطلحات لا تخرج من الوسائل الأربعة التي اتبعها النقلة الأوائل إبان ازدهار حركة الترجمة ( الشهابي ،1965 ) و هي :
· تحوير المعنى القديم للكلمة العربية و تضمينها المعنى العلمي الجديد 
· اشتقاق كلمات جديدة من أصول عربية أو معرّبة للدلالة على المعنى الجديد
· ترجمة كلمات أعجمية بمعانيها
· تعريب كلمات أعجمية و عدها صحيحة .
و يرتب معظم المنشغلين الأوائل بوضع و نقل المصطلحات القواعد و الطرائق حسب أفضليتها كالآتي : أولا ايجاد المقابل العربي إن وجد ،ثانيا الاشتقاق من أصل عربي ،ثالثا النحت ،رابعا التعريب ،مع التنبيه على اللجوء إليه إلاّ عند الضرورة .
يمكن تصنيف مصطلحات الكيمياء إلى ثلاثة أصناف هي :
· أسماء و رموز المواد ( عناصر و مركبات عضوية و لاعضوية) 
· أسماء آلات و أدوات قياسات و تدابير أو عمليات تجريبية
· ألفاظ لمفاهيم تعبر عن خصائص المادة و تفاعلاتها و تحولاتها  
سنتناول مصطلحات الصنف الأول نظرا لخصوصيتها و أهميتها و لأن مسائلها ،كقواعد و ضعها و توحيدها و تطويرها و نشرها ،ما زالت تشغل اهتمام الباحثين و المدرسين و المتعلمين في العلوم الكيميائية باللغة العربية ،إن الغاية من تصميم نظام مصطلحات كيميائية باللغة العربية ،مبني على مبادئ و قواعد موحّدة لكتابة الرموز و الأشكال و تسمية المواد هو تذليل الصعوبات التي تنجر على ذلك. 
نبدأ هذه الفقرة بعرض مختصر لدراسة تناولت تطور المصطلحات الكيميائية لرموز و أسماء المواد منذ نشأتها إلى الآن ،ثم نقدم نتائج دراسة تحليل و تقويم المصطلحات الكيميائية في الكتب المدرسية الرسمية لبعض الدول العربية التي تدرس فيها الكيمياء باللغة العربية، و بعدها نقدم نتائج دراسة ميدانية كان الغرض منها تقويم كفاءة كتابة و نطق المصطلحات الكيميائية للعناصر   و المركبات الموظّفة في مرحلة التعليم ما قبل الجامعي بالجزائر .
يعتمد أساس الطريقة المعتمدة حاليا في كتابة الرموز الكيميائية للعناصر عل الرموز التي وضعها دلتون سنة 1803 للعناصر المعروفة آنذاك و هي على شكل دوائر بداخلها إشارات أو أحرف مختلفة ،كوّن منها رموزا لبعض المركبات . عدّل برزليوس هذه القاعدة سنة 1813 إلى كتابة حرف أو حرفين من اسم العنصر بإحدى اللغات الأعجمية. أما مبادئ المنهجية الحديثة لوضع قواعد التسمية الكيميائية للمركبات و خاصة صنف المركبات اللاعضوية فقد ظهرت سنة 1787 كنتيجة لأعمال أربعة كيميائيين فرنسيين هم :برتلو (Berthollet ) و فوركوى (Fourcroy) و لفوازي (Lavoisier ) و غيتون دي مورفو(Gyoton de morveau ) .وُضعت هذه القواعد بعد تزايد اكتشاف العناصر و المركبات ،و للحد من تعدد الأسماء بالنسبة للمركب الواحد أو إطلاق نفس الاسم على عدة مركبات و لاستبدال الألفاظ القديمة بألفاظ جديدة ذات دلالة كيميائية واضحة (Bensarde-Vincent,1984 ) .اعتمدت المنهجية على المبدأ التالي :" أن يتركب الاسم الكيميائي للمركب من أسماء العناصر المكونة له " ، وهي دعوة للتعبير عن التركيب الكيميائي للمادة من لفظة اسمها .كما فضٌل العلماء الأربعة استعمال اللواصق الإغريقية في توليد المصطلحات بدل تبني المصطلحات السويدية الشائعة في تلك الفترة أو الاعتماد على اللغة اللاتينية ،و هو مما أدى إلى فرْنسَة بعض التعابير الإغريقية و شيوع الأبنية الفرنسية في المصطلحات الكيميائية لتسمية المركبات .أما بالنسبة لأسماء المركبات العضوية فقد أدى ازدهار طرائق اصطناعها ابتداء من سنوات 1890 إلى الكشف عن قصور طريقة قواعد التسمية التي تعتمد عل اسم الجذر في اقتراح أسماء وحيدة للمركبات المكتشفة آنذاك . و لذلك عقدت عدة مؤتمرات للبحث في توحيد و وضع قواعد أنظمة مصطلحات هذا الصنف من المواد و من أهم الأنظمة نذكر نظام التسمية الذي يتركب فيه الاسم من أسماء الجذور و نظام تسمية جنيف الذي ظهر سنة 1892 و النظام الحالي لقواعد الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية IUPAC (Pavlov,B. Terentiev,A., 1977 ). 
تُستقى المصطلحات الكيميائية في اللغات الأعجمية حاليا من قواعد يضعها و يسهر على نشرها الاتحاد الدولي للكيمياء البحتة والتطبيقية IUPAC ،وهي هيئة عالمية أنشئت سنة 1921 ،تضم عدة لجان مختصة في مختلف فروع واختصاصات الكيمياء ،غايتها نشر قواعد وضع المصطلحات الكيميائية لتطبيقها و توحيدها في اللغات العالمية المختلفة .تحدد هذه القواعد كيفية كتابة الرموز الكيميائية للمواد (مركبات وعناصر )وتسميتها و توضّح المدلول الكيميائي للمصطلح . فمثلا يكون لكل من رمز واسم  المركب مدلول ومعنى محددان في علم الكيمياء ، فهي تعبر عن عدة مفاهيم و معلومات متعلقة بالخصائص البنيوية و الكمية و الكيفية للمركَّب ،فمن رمز المركب أو اسمه يمكن استنتاج بعض خصائصه و خصائص عناصره الفيزيائية والكيميائية ،فمثلا يمكن تمييز الفلز من اللافلز من بين العناصر أو تقدير الكهرسلبية والألفة الإلكترونية وقابلية التشرد للعنصر ومعرفة الذرة المركزية في الربط الكيميائي لعناصر المركب وغيرها. و يكون للأقواس والأرقام المقحمة في كتابة الرموز الكيميائية لبعض المركبات دلالة كمية وكيفية، فالأقواس من الناحية الكيفية تحدد بعض المجموعات الوظيفية كالشوارد (الشق الزائد أو الناقص الشحنة) و مفاهيم مجردة عامة تستنبط منها مفاهيم أخرى أقل عمومية أوشمولية مثل الإلكتروليت و الناقلية الكهربائية  و الانحلالية و المُؤكسِد و المُرجِع و غيرها. أما الأرقام فتدل على كمية العناصر في مادة المركب ،و لها علاقة مباشرة بقوانين التفاعلات الكيميائية .
أما عند نقل هذه القواعد إلى لغات أخرى فيسمح الاتحاد بإجراء التعديلات التي تتلاءم مع خصائص اللغة المنقول إليها، دون المساس بجوهر القاعدة الأصلية(Bulletin de la société de chimie de France, 1965).نقلت على هذا الأساس القواعد إلى اللغات المختلفة بطريقة موّحدة ، تتبناها هذه المنظمة وتنشر بعضها في موقعها الالكتروني .أما فيما يخص نقل هذه القواعد إلى اللغة العربية فيمكن الإشارة إلى غيابها في أعمال هذه المنظمة ،فهي تُنقل و تطبّق بطرائق متعددة كما سنبينه في إحدى الدراسات المقدمة في هذا العمل .و بالرغم من تخصيص بعض الفقرات من محتويات المناهج و الكتب العربية إلى مصطلحات الكيمياء العضوية و قواعد تسميتها ،فإن دراستها بيّنت نقصا معتبرا و خللا في تطبيقها كما تنص عليه قواعد الاتحاد و نتج عنه ظهور عدة أنظمة للتسمية و اختلافات متعددة في كتابة أو رسم الأسماء.أما فيما يخص مصطلحات الكيمياء اللاعضوية فهي شبه مغيّبة في مناهج تدريس الكيمياء باللغة العربية .
I-4 صعوبات تتعلق بالتجريب على مستوى المختبر
تتفق كثير من المناهج الحديثة لتعليم وتعلم العلوم على لأهمية التجريب، فهي تنمي الموقف التعليمي والاستعداد الذهني للمتعلم وتساعده على اكتساب مهارات مختلفة. اهتمت عدة مذاهب بدراسة الطبيعة وعالم الأشياء، والرفع من شأن العلوم الطبيعية التي تعتمد على لتجريب كأسلوب في البحث والتفكير، وبناء عملية التربية على الإدراك الحسي أو الخبرة الحسية بدلا من بنائها على نشاط الذاكرة والحفظ.يبدو من هنا أن دور التجريب في العلوم الطبيعية مهما غير أنه توجد عدة صعوبات تعترض مجرب العلوم منها ما يتعلق بتوفير المواد اللازمة والتجهيزات المناسبة ناهيك عن المخاطر الكثيرة التي يتعرض لها المجرب أثناء قيامه بالتجارب داخل المختبر، كانبعاث الغازات السامة إذا لم تجرى التجارب في مكان مخصص لتسريب هذه الغازات،و هناك شروط يجب توفرها كي نتجاوز الصعوبات التي تحيط بالمختبر نذكر منها:
-أن تكون المواد والأدوات والأجهزة بالمواصفات المطلوبة وأن تكون صالحة للاستخدام بكفاءة عالية، كما يجب أن تتوافر بعدد كاف يُمكن الطلاب من إجراء التجارب منفردين أو في مجموعات صغيرة كي نتجنب الإزدحام.
-تكون هناك حاجة ماسة إلى وجود مكان مناسب لتخزين المواد والأجهزة بشكل جيدكما أن التخزين الجيد هو الذي يضع الأشياء في أماكنها المناسبة ويؤدي إلى أقل الأضرار عند وقوع الحوادث الطارئة.
الفصل الثانى:
II-مكانة ودور التجارب في تعليم الكيمياء
(Place et rôle de l’expérimentation dans l’enseignement de la chimie)
II-1 أهداف النشاطات التجريبية:
تعد النشاطات التجريبية مجموعة أنشطة يتم فيها تداول مواد وأدوات وأجهزة لجمع بيانات من خلال الملاحظة المنظمة، وهي لذلك مجال واسع لتحقيق أهداف تدريس العلوم.
أبرزت الدراسات المعاصرة خمسة مبادئ أساسية يؤدي تحقيقها إلى فعالية الأنشطة المختبرية في تثبيت بنية المعلومات في ذهن المتعلم أثناء عملية التعليم والتعلم، وهذه المبادئ هي:
أولا:يتطلب التعلم نشاطا فكريا.
يبني لمتعلم فهمه بفاعلية ويعيد بناء فهمه، بدلا من استقبله المعرفة الجاهزة من مصدر معتمد كالمعلم أو الكتاب المدرسي، وهذا يعني أن عملية بناء لمعرفة تتطلب نشاطا ذهنيا يقوم به المتعلم. لذلك ينبغي تجهيز لمخابر بما يناسب النشاط المعرفي للمتعلم، وأن لا تقدم له المواد والأدوات والأجهزة لتنفيذ وصفات جاهزة دون إدراك واضح للمقاصد، وهذا يؤكد أهمية لدور لاستقرائي والاستنباطي للأنشطة المختبرية.
ثانيا:تتطلب فعالية التعلم معالجة معمقة للمعلومات.
 تؤدي لإستراتيجيات لعميقة إلى تعلم ذي معنى، وتحقق ارتباط المعلومات الجديدة بالمعلومات السابقة للمتعلم، كما أن الفهم العميق يساعد المعلم على كشف الصعوبات التي تواجه المتعلمين.
ثالثا:يتطلب التعلم الحاجة إلى زيادة المعرفة.
يتطلب حل مشكل ما مزيدا من البيانات والمعلومات خلال التجريب والاستقصاء لذا من الضروري أن يدرك المتعلم حاجته للمعلومات وأن ما لديه منها غير كافيا لحل جميع المشكلات.
رابعا: للتعلم جانب اجتماعي.
تجهز وتصمم المخابر بحيث يسمح بتقسيم الطلاب إلى مجموعات صغيرة أثناء ممارسة الأنشطة المخبرية، وأن يعطى الطلاب الفرصة الكافية لمناقشة تنبؤاتهم وتفسيرهم وإجراءاتهم والبيانات التي يحصلون عليها مع زملائهم قبل الانتهاء من النشاط المخبري، وكذلك توفير جو للطلاب لعرض النتائج المحصل عليها في نهاية النشاط استنادا إلى أن التعلم هو نتاج التفاعل الاجتماعي بين الطلاب.
خامسا: يتطلب إعطاء الطلاب الفرصة للتطبيق.
 إن توجيه الطلاب إلى لتعرف على التطبيقات والمهارات التي سبق تعلمها، ومناقشة القضايا العلمية والبيئية التي تتطلب من الطلاب إصدار القرارات المناسبة في ضوء ما سبق تعلمه.
II -2 غايات الدراسة التجريبية.
يؤدي وجود غايات واضحة الصياغة ممكنة التحقيق إلى فعالية العملية التعليمية التعلمية، إذ يعتمد عليها في اختيار نوعية الأنشطة اللازمة لممارسة عملية العلم كي يقدم الطلاب  فرصا تتمثل في :
1-تتم الملاحظات بحرص أكثر،
2-يتم تفسير الملاحظات بأسلوب منطقي،
3-تتوضح الجوانب النظرية من العلوم،
4-تترجم الجوانب النظرية من العلوم بواقعية مثيرة للاهتمام،
5-كشف الحقائق والمبادئ بشكل ذاتي،
6-تقدم تدريبا على المهارات والأساليب التقنية للعمل المدرسي،
7-لكي تدرس كيفية إجراء التجارب التجريبية بأسلوب منظم ومرتب،
8-تعمل على إعداد الطلاب مباشرة للامتحانات النهائية،
9-تقدم اهتماما فرديا بالدراسة التجريبية،
10-تشجع على ربط العلوم بعضها ببعض منظوميا.
II-3 مراتب المهارات التجريبية:
إن أنماط المهارات يطلب من المتعلمين ممارستها بصورة أفضل،  بعد دراستهم للمقررات العلمية مثل علم الكيمياء، وعلم الفيزياء، وعلم الأحياء، وغيره من العلوم في التعليم ما قبل الجامعي، وتصنف المهارات التجريبية في خمسة مراتب هي:
1-المهارات الاكتسابية.
2-المهارات التنظيمية.
3-المهارات الابتكارية.
4-المهارات اليدوية.
5-المهارات الاتصالية.
لم تصنف الرتب السابقة حسب أهميتها، ، ورغم ذلك فإن كل رتبة تحوي قائمة من المهارات النوعية المرتبة حسب تزايد صعوبتها، وعموما تكون المهارات التي تتطلب استخدام الحواس المجردة فقط، أبسط من المهارات التي تتطلب استخدام أدوات أو مراتب أعلى من البراعة اليدوية والذهنية، يتضح ذلك مما يلي:  
1- المهارات الاكتسابية.
   تتمثل المهارات الاكتسابية في :
-أن ينتبه المتعلم لكل الحوادث والعمليات التي تتم على مستوى التجريب، وأن يستمع لما يدلي به المعلم وبقية أقرانه.
-يكون المتعلم دقيقا حاذقا ومنظما وملاحظا.
-يحدد المصادر ويبحث عنها، وأن يكتسب مهارات التوثيق.
-الاستقصاء أن يسأل ويتراسل.
-التحري يصبح قادرا على تحري المشكلات.
-يجمع البيانات أن يجدول وينظم ويصنف ويسجل.
2-المهارات التنظيمية.
-التسجيل: يجدول ويرسم مخططا أو بيان في تدرج منتظم.
-المقارنة والمغايرة: البحث عن أوجه الشبه والاختلاف بين الأشياء.
-التصنيف: التعرف عن الرتب مع اتخاذ القرار بين البدائل.
التنظيم: إقامة نظام وضع المفردات في نظام.
-الإحاطة : استخدام العناوين الرئيسية والفرعية.
-المراجعة: اختيار البنود المهمة لتذكر الربط.
-التقويم: التعرف على الملامح الجيدة وغير الجيدة.
  -التحليل: رؤية التأثيرات والعلاقات تبين السبب والأثر تحديد مواقع المشكلات الجديدة.
3-المهارات الابتكارية.
 تتحقق المهارات الابتكارية عند تنفيذ الخطوات التالية:   
- يخطط في البداية للنتائج المتوقعة وأساليب المعالجة المحتملة مع وضع الفرضيات.
- يصمم مشكلة جديدة مثل استعمال جهاز أو نظام جديد.
- يخترع أو يبتكر طرائق متعددة لتنفيذ التجربة.
- يصنع من خلال وضع الأشياء في تراكيب جديدة. 
4- المهارات اليدوية.
تكتسب لمهارات اليدوية من خلال:
· استخدام أداة ومعرفة كيفية عملها وضبطها الاستخدام الصحيح لها من أجل مهمة محددة، وحدود استخدامها.
· العناية بالأداة- أن يعرف كيفية تخزينها، استخدام الوضع المناسب، الاحتفاظ بها نظيفة، تداولها السليم، نقلها مع مراعاة السلامة والنقل.
· العرض العملي مع وصف الأجزاء والوظائف وإيضاح المبادئ العملية.
· إصلاح وصيانة المعدات والأدوات...الخ
· قراءة التدريجات لترمومتر أو ميزان أو ميقاتيه أو أدوات أخرى.
· المناقشة والشرح مع تقديم التقارير الكتابية والشفاهية.
· عمل الرسومات البيانية مع القدرة على تفسير هذه الرسومات.
هناك شروط ضرورية للنجاح في إنجاز مقاصد تنمية المهارة، وهذه الشروط هي:
متطلبات مدخل تنمية لمهارة:
توفير الوقت الكافي من أجل الممارسة والخبرة في المهارات التي يجري تنميتها، مع ضرورة فهم هدف المهارة المقصودة، وأن يدور التخطيط حول هذه الأهداف وليس حول مقاصد المحتوى التقليدية وحدها، مع وجود بيئة ايجابية تسمح للطلاب  بالعمل لتنمية التفكير العلمي.
لتسهيل تنمية المهارة تختار شبكات مفاهيمية مدروسة عند التخطيط للتدريس على أن يتم التركيز على عدد قليل من المهارات في الدرس الواحد.
يكون في هذا الطراز للتعلم النشاط التجريبي مبدآ أساسيا وحقيقة عامة، حيث يعطى التلاميذ فرصا في الأنشطة لتكرار ممارسة المهارات المرغوبة، وأن يصبح العمل مجالا لتسهيل ذلك إذ أن غالبية المهارات تتضمن خطوات عمل مع كثير أو قليل من المواد والأدوات والأجهزة.
II-4  أهداف النشاطات التجريبية.
 الدروس التجريبية هي مجموعة أنشطة يتم فيها تداول مواد وأدوات وأجهزة لجميع بيانات من خلل الملاحظة المنظمة، وهي لذلك مجال واسع لتحقيق أهداف تدريس العلوم.
تساعد أعمال ونشاطات المختبر في تحقيق أهداف تدريس العلوم كما تدعم ما يلي:
أولا: تتضمن العلوم محتوى معرفة، غالبا ما يفشل الطلاب في تعلم مفاهيمه المجردة، وبخاصة حينما لا تتاح فرصة للتعامل بصورة محسة مع تلك المفاهيم، ولذلك يتيح المختبر للطلاب الفرصة للكشف عن المفاهيم التي تعرقل المعرفة.
ثانيا: تعتبر مشاركة الطلاب داخل المختبر في تصميم التجارب بشكل فعال من أهم مداخل الاستقصاء في تعليم العلوم الذي يتيح لهم تنمية المهارة الذهنية واليدوية وكذا تذوق روح العلم وفهم طبيعته ومسعاه ومسلك العلماء في أعمالهم، والتفاعل بين العلم والتكنولوجيا والمجتمع.
ثالثا: يعمل العمل التجريبي علة مساعدة الطلاب في تنمية قدراتهم المعرفية مثل حل المشكلة والتحليل والتعميم، فضلا عن التفكير الناقد، والتطبيق والتكوين والتصنيع، والتقويم، واتخاذ القرارات.
رابعا: تساعد نشاطات المختبر على تنمية مهارات مختلفة مثل مهارات الاستقصاء ومهارات الاتصال.  
خامسا: تعمل نشاطات المختبر على فهم المفاهيم ذات العلاقة بالبحوث العلمية وكذا إكساب المنهج التجريبي.
 سادسا: يساعد النشاط التجريبي على تنمية الاتجاهات العلمية مثل الأمانة العلمية، والمثابرة على مقاومة الفشل، والتحليل الناقد للنتائج، وتقدير المخاطرة والموضوعية والثقة بالنفس والمسئولية والتعاون.
سابعا: إن أعمال ونشاطات المختبر تزيد من الدافعية نحو تعلم العلوم، كما تحفز على دراسة العلوم بصفة عامة.
II-5  المكان المخصص للعمل التجريبي:
إن المكان المخصص للعمل التجريبي ليس المقصود به المكان المتاح لإجراء التجارب والنشطة داخل المختبر فقط بل يشير أيضا إلى التجهيزات والتسهيلات  التي تميز هذا المكان عن غيره كالتجهيزات المخبرية وتوصيلات المياه والكهرباء والغاز ومرافق المختبر المتمثلة في غرفة التحضير وأماكن التخزين. ينبغي أن يتصف مختبر العلوم بمواصفات فنية يمكن إجمالها فيما يلي:
1- بفضل أن يكون في الأدوار السفلى من مبنى المؤسسة.
2- يفضل أن يكون بعيدا عن حجرات الدراسة ولتا يجاورها مباشرة.
3- تكون الممرات الموصلة إليه ممرات مفتوحة، حيث يمكن إخلاء المختبر والممرات بالسرعة المناسبة عند حدوث الطوارئ.
4- أن يكون حيز المختبر مناسبا لطبيعة الطلاب، علما بأن هذا الحيز يتوقف على عمر لطلاب وعددهم.
5- أن يكون له باب يفتح إلى غرفة لتحضير وأماكن التخزين.
6- أن يكون له أكثر من باب للخروج.
7- أن يكون له نوافذ مرتفعة تسمح بالتهوية والإضاءة الطبيعية.
8- أن تتوافر الإضاءة الكهربائية بأمان والتهوية الصناعية الفعالة لمنع تراكم الغازات الضارة.
9- أن تكون التوصيلات الأساسية كاملة( مياه-كهرباء-غاز).
10- أن يتم اختيار التوصيلات المطابقة للمواصفات القياسية وغلق صماماتها من موقعه عند الطوارئ.
II-6 الأجهزة والأدوات والمواد المخبرية:  
ترتبط المعدات الأساسية ارتباطا وثيقا بنوع وطبيعة الأنشطة التجريبية، كما تتوقف على المستوى الدراسي للطلاب المعنيين بهذه الأنشطة، ولا يكفي توافر المواد والأدوات والأجهزة اللازمة لنجاح العمل المخبري، بل يجب أن تكون هذه المواد والأدوات والأجهزة بالمواصفات الفنية المطلوبة وأن تكون صالحة للاستخدام بكفاءة عالية، كما يجب أن تتوافر بعدد كاف ُيمكن الطلاب من إجراء التجارب منفردين أو في مجموعات صغيرة.
II-7 المكان لمخصص للتخزين:
لتخزين المواد والأدوات والأجهزة نعمل على توفير المكان المناسب كجزء من مساحة المختبر تتوفر بها شروط معينة كعدم وجود رطوبة أو تواجد منابع للماء أو الغاز لان هذه الأخيرة قد تتسبب في مخاطر غير مرغوبة، كما أن التخزين الجيد هو الذي يضع الأشياء في أماكنها المناسبة ويؤدي إلى أقل الأضرار عند وقوع الحوادث الطارئة ويتصف المكان المخصص للتخزين بمواصفات فنية أخرى مثل:
-يكفي لتخزين المواد والأدوات والأجهزة الموجودة بالمختبر.
-تتوفر به الإضاءة الجيدة والتهوية الكافية.
-به خزائن ورفوف كافية.
-مجهز بتجهيزات الأمان ومزود بتعليمات وإرشادات من أجل السلامة.
II-8 احتياطات الأمان والسلامة في مخابر العلوم:
نعرف مصطلح الأمان بأنه اتقاء الأضرار والخسائر التي قد تنجم عند القيام بنشاط مخبري، لذا فإنه من الضروري اتقاء وتجنب ما قد ينشأ عن العمل المخبري من أخطار، وعليه يصبح من الضروري اتخاذ إجراءات الأمان والسلامة التي تعتبر من متطلبات النجاح في نشاطات وأعمال المختبر. 
تقع الحوادث و الإصابات غالبا، بسبب نقص إلمام المتعلمين بالأساليب الفنية المناسبة بالعمل في المختبر، وهي مهارات عامة تمكن المتعلمين باتخاذ إجراءات الأمان في النشطة المختبرية وهذه المهارات هي:
-القدرة على تداول الأنابيب الزجاجية،
-القدرة على تسخين أنابيب الاختبار وما تحويه من كيماويات،
-القدرة على تداول الأحماض،
-القدرة على التعامل مع الغازات بأنواعها بأمان،
-القدرة على إسعاف الإصابة الناجمة عن الأحماض أو الحروق الناتجة عن بعض لقواعد،
-القدرة على تشغيل مطفأة الحريق...
الفصل الثالث
III-تقويم العلوم الكيميائية
(Evaluation en Chimie)
III-1 مفهوم لتقويم: أخذ مفهوم التقويم في التربية التقليدية مفهوما ضيقا يستند إلى عدد من الفرضيات والمسلمات الخاطئة في مقدمتها أن التقويم مرادف للامتحانات، وأن أفضل أنواع الامتحانات هو امتحان  المقال، وان التقويم عملية ختامية تأتي في نهاية السنة أو المرحلة التعليمية و أن أفضل أدواته هي تلك الأدوات اللفظية التي تساعد على معرفة ما حفظه التلميذ.
تعدل مفهوم التقويم في ظل التقنيات التربوية لتي جعلت منه مكافئا للقياس.إن مفهوم التقويم لم يعد مقصورا على الإمتحانات أو إستخدام بعض الإختبارات والمقاييس العلمية الدقيقة يكون من المفيد هنا أن نذكر مثالا يوضح الفرق بين مصطلحات ثلاثة هي القياس والتقييم والتقويم.
إن التقويم يحتاج إلى التقييم كما يحتاج التقييم إلى القياس ولكنه يتجاوزه إلى عمل علاجي وهذا المعني يستقيم مع المعنى اللغوي للفظة التقويم ففي اللغة قوم السيء أي أصلح إعوجاجه.
القياس: هو عملية جمع معلومات كمية عن موضوع القياس بإستخدام وحدات رقمية مقننة ومتفق عليها ويعرفه التربويون بأنه عملية تعني بالوصف الكمي للسلوك أو الواقع المقيس وهو لايتضمن إحكاما لفائدته أو جدواه فحصول الطالب على 20 % فهذا لايعني شيئا بالنسبة لتفوقه أو تأخره.
الإختبار: (التقييم) هو الأداة التي نستخدمها للحصول على بيانات تدل على مدى تحقق الأهداف.
ففي المثال السابق نرى أن الوقوف عند حد تقدير عمل التلميذ ب 20 %  لايكفي وإنما ينبغي أن تخطو خطوة أخرى فتوضح ماتعنيه هذه الدرجة ونحن إن نفعل هذا فإننا نقوم بعملية التقييم ومعنى هذا أن التقييم يحتاج إلى القياس لكن يتجاوزه لتكوين صورة شاملة للموقف كله.
التقويم:
يشمل في معناه القياس والإختبار فهو عملية إصدار حكم بناءا على معايير معينة في ضوء بيانات أو معلومات كمية أو كيفية عن فكرة أو ظاهرة أو موقف أو سلوك.
III -1 أنواع التقويم:
لبدء المعلم في القيام بالإعداد لعملية التدريس وحتى الإنتهاء منها يتخذ عدد كبيرا من القرارات لكي يصل لتلك العملية: 
مرحلة الإعداد يحتاج المعلم أن يطرح التساؤلين التاليين:
1- إلى أي مدى يمتلك التلاميذ المهارات والمعارف التي تلزمهم لبدء بالتعلم الجديد.
2- ما مستوى الخبرات السابقة عند التلاميذ فيما يتصل بنواتج التعلم المزمع تنفيذه.
مرحلة التنفيذ يحتاج أن يطرح التساؤلين التاليين:
1- على أي المهام التعليمية يظهر التلاميذ تقدما مقبولا وعلى أيها يحتاجون إلى المساعدة.
2- أي التلاميذ يواجهون صعوبات تعليمية حادة تستدعي إلحاقهم ببرامج علاجية. وبعد الانتهاء من عملية التدريس سواء للدرس أو لوحدة دراسية يحتاج المعلم طرح السؤالين التاليين:
1- أي التلاميذ يمكن القول بأنهم أتقنوا المهام التعليمية شكل يمكنهم من الانتقال إلى تعلم درس جديد.
2- ما هي العلامات التي تعطى لكل تلميذ.
للإجابة عن الأسئلة السابقة نجد أنفسنا لحاجة إلى أنواع التقويم المختلفة:
التقويم القبلي: له علاقة للإجابة عن السؤالين السابقين (الأول) لتحديد النقطة         أيها لكل تلميذ.
التقويم التكويني: يستخدم هذا النوع من التقويم للإجابة عن السؤال الأول في مرحلة تنفيذ التدريس السابق ذكره أي تحديد مدى تقدم التلاميذ نحو الأهداف المنشودة من التدريس وماداوته الأسئلة التي يطرحها المعلم أثناء الدرس والإمتحانات القصيرة والتمارين التي يقدمها أثناء الحصة.
التقويم التشخيصي: يستخدم هذا النوع من التقويم للإجابة عن السؤال الثاني من مرحلة تنفيذ التدريس حيث يتم على فترات منتظمة خلال تطبيق البرنامج التعليمي أو أثناء تنفيذ التدريس كتطبيق إختبارت تقيس مدى تحصل التلاميذ 
التقويم النهائي:
يستخدم هذا النوع للإجابة عن السؤالين السابقين اللذين يعقبان عملية التدريس ويستخدم في نهاية الفصل الدراسي بغرض تقدير مدى تحصيل التلاميذ في نهاية الوحدات الدراسية أو في نهاية البرنامج.
III-2 معايير التقويم:
هناك اتجاهان رئيسيان في تحديد معاير التقويم:
- معيار جماعي المرجع: يتم فيه التحكيم على مستوى تحصل التلاميذ من خلال مقارنة ذلك يتحصل زملائه.
- معيار فردي: يتم الحكم على الدرجة التي يحصل عليها المتعلم أما في ضوء مستواه في الماضي أو في ضوء المحكات الموضوعية و المقصودة من دراسة الوحدة الدراسية.
III-3 وظائف التقويم:
  يمكن حصر وظائف عملية التقويم سواء بالنسبة للتلميذ أو للمعلم أو للبيئة المحيطة فيما يلي:
1-يساعد المتعلم على تلمس نقاط القوة والضعف في تعلمه، وتحسين دافيعيته للتعلم وزيادة مستوى الحفظ وانتقال أثر التعلم، وزيادة معرفة التلاميذ بحقيقة أنفسهم وكذا توفير تغذية راجعة فيما يتصل بفعالية العملية التدريسية.
2-يساعد المعلم على لحكم على مدى كفاية إستراتيجيات التدريس وطرقه وأساليبه التي يمارسها، وتصنيف تلاميذه حسب قدراتهم ومستوياتهم المعرفية وميولهم واستعداداتهم ومن ثم اتخاذه للقرارات الملائمة قصد تحسين عملية لتدريس.
3-الحصول على البيانات والمعلومات اللازمة لتطوير منظومة التدريس التي يتبناها المعلم في جميع أبعادها.
4-تحديد مدى كفاية المدرسة وبيئات التعلم المختلفة في تسهيل تعليم التلاميذ.
4-إنجاز وكتابة التقارير الإجمالية إلى إدارة المدرسة والتعليم وإلى الآباء.
5-يساعد التقويم على صناعة القرار الناجح.
 الفصل الرابع
IV-الجزء التجريبي
(PARTIE  PRATIQUE)
عمل مخبري رقم 1    التجهيزات والأدوات، وقواعد العمل في مختبر الكيمياء.
أ- مقدمة: تعريف نشاطات وأعمال المختبر، غاياتها وأهدافها.                                               ب- تجهيزات وأدوات المختبر.               ج- قواعد عمل المختبر.
د- كراس أعمال المختبر.                    ه- تقويم أعمال المختبر.
أ- مقدمة:
التعريف: تعرف نشاطات وأعمال المختبر بالنسبة للطالب بالأعمال (الحسية الظاهرية و الفكرية) التي يقوم بها في مختبر تعليم الكيمياء وذلك بغرض التعلم، وتتم بأشكال عديدة نذكر منها.
( التجارب التي يقوم بها الطالب والأستاذ (التحضير و التجريب و التقويم و عرض النتائج و مناقشتها).
( العروض المختلفة (صور، أشرطة، معطيات، جداول، أقراص، برامج...).
( تحديد وحل مسائل تجريبية ونظرية، وحل تمرينات.
( تركيب تجهيزات وصيانتها.
( التطبيقات المختلفة التي تجرى في هذا الميدان بواسطة الحاسوب.
أهداف وغايات أعمال و نشاطات المختبر:
( اكتساب مهارات وحذا قات تجريبية كالتعامل بكفاءة بالأجهزة و الأدوات و المواد الكيميائية. 
( تقويم النتائج التجريبية بالشرح و التفسير و المقارنة و النقد، والاعتماد عليها في البرهان و الاستنتاج.
( حب المعرفة و الصدق في وصف الأحداث وأخذ المبادرة في الميادين العلمية.
( المشاركة الفعالة في أعمال ونشاطات المختبر وذلك بتخطيط وتنظيم طريقة العمل لحل مشكلة أو قضية ما. 
( المحاورة و تبادل الآراء، وإيصال معلومات علمية وشفوية وكتابيا.
( استعاب مفاهيم الدروس النظرية من أعمال ونشاطات المختبر.
( الكشف عن الأخطاء وارتيابات نتائج القياسات التجريبية وأسبابها.
( اكتشاف أهمية ودور الكيمياء في النشاطات العلمية والاجتماعية والاقتصادية المختلفة (الصناعة، البيئة، الصحة، الزراعة....).
ب- أدوات وتجهيزات مختبر الكيمياء:
مختبر الكيمياء عبارة عن حجرة خاصة في المؤسسة التربوية، تجهز بأدوات تسمح بإجراء النشاطات والأعمال اللازمة في برنامج تعليم الكيمياء.  يزود المختبر بالتيار الكهربائي و الماء والوقود الغازي والهواء المضغوط.  تجرى التجارب على مناضد خاصة بها أحواض موصولة بقنوات تصريف المياه، كما تتوفر بالمختبر خزانات وأدراج تحت المناضد، تحفظ بها الآنية والأدوات وبعض المواد الكيميائية.
 تحفظ المواد الكيميائية حسب طبيعتها ونوعها إما في خزانات خاصة داخل المختبر أو خارجه.
 يصمم المختبر بهندسة مميزة، تتوفر فيه شروط التهوية والإضاءة الطبيعيتين، كما يزود بالإنارة الاصطناعية و بساحبة الهواء لتوفير التهوية اللازمة.
1- عرض عام لأدوات المختبر: 
- الآنية الزجاجية.        - الحامل (عمود، قادة، ممسك، ممسك جامع). 
- الآنية الخزفية و البلاستيكية.            - ورق قياس رقم الهيدروجين pH.                            
- أدوات الخلط، أدوات الفصل.   – المواقد (الغازية و الكهربائية) والأفران.                              
- الميزان.                                     - مقياس الضغط. 
- مقياس درجة الحرارة.          - مقياس الزمن.          - أدوات الوقاية.
2- أدوات قياس الحجم: 
- الأنبوب المدرج.                            - الحوجلة الحجمية.
- الممص (بأنواعه المختلفة).                                - السحاحة
يفحص الطلبة الأدوات المختلفة مع الرسم  والتسمية ويتعلم كيفية استعمالها مع اكتشاف السعة، الارتياب وظروف القياس (درجة الحرارة) من المعلومات المكتوبة على الأدوات أو من ألوان الخطوط.... .
تطبيق:
- تركيب حامل الأدوات وتثبيت سحاحة.
- تركيب الحامل (المثبت) وممسك أدوات مختلفة: أنبوب اختبار، حوجلة. 
- مسك وتثبيت سحاحة واستعمالها مع القيام بعمليات مختلفة: الضبط، الملء، السكب، التقطير، قياس الحجم.
3. مقياس درجة الحرارة: عرض أنواع مختلفة من مقاييس درجة الحرارة (الزئبقي، الكحولي، الإلكتروني (الرقمي) ) تثبيتها وكيفية استعمالها.
4. مقياس الضغط: - عرض مقياس الضغط (ميكانيكي أو بالسائل).
- تركيب جهاز جمع الغاز فوق السائل: جمع الهواء و الوقود (غاز المدينة) فوق الماء، وإجراء عملية تسوية السائل في عملية قياس حجم الغاز عند الضغط الجوي.
- عرض قيم ضغط بخار الماء بدلالة درجة الحرارة مع التذكير بمفهوم ضغط بخار السائل.
5. مقياس كثافة السوائل:( densimètre ،  pycnomètre).
- عرض طريقة القياس.
- عرض جداول قيم كثافة وتراكيز بعض المحاليل وجدول كثافة الماء بدلالة درجة الحرارة.
6. الميزان: وصف الميزان (الميزان التحليلي الميكانيكي أو الرقمي)، عرض أدوات الوزن (صفحة، صحن، بوتقة، ورق، ملاعق...) وتطبيق طريقة الوزن.
أسئلة:
( أرسم مخططا مفصلا لمختبر الكيمياء العامة الذي تدرس فيه.
( أكتب تقريرا مفصلا عن تجهيزات مختبر الكيمياء العامة.
( أرسم عددا من أدوات المختبر (يحددها الأستاذ المشرف).
ج- قواعد أعمال ونشاطات المختبر:
نعرض عليك أهم قواعد عمل المختبر، مصنفة إلى ثلاث فئات وهي قواعد عامة وقواعد خاصة وقواعد الأمن و السلامة.
قواعد عامة:
1. يتعرف الطالب قبل بداية العمل على نظام عمل المختبر وتجهيزاته (منابع الكهرباء والوقود و الماء وسائل التهوية، وسائل مقاومة الحوادث وتقديم الإسعافات الأولية... ).
2. يحضر الطالب تحضيرا جيدا للعمل قبل بداية الحصة، مستعينا بالمراجع و الكتب اللازمة.
3. يعمل الطالب بهدوء ويكون منضما ومنضبطا.
4. يكون مكان العمل نظيفا ومنظما وغير مزدحم بالأدوات التي لا نحتاجها أثناء العمل.
5. لا يباشر الطالب أي عمل دون علم المشرف عن المختبر. 
6. ارتداء مئزر ذي كم طويل أثناء وجود الطالب بالمختبر.
7. لا يسمح للطالب تعويض الحصة المقررة مع فوج آخر.
قواعد خاصة:
1. لا تستعمل الآنية غير النظيفة، واغسل الآنية بعد الانتهاء من استعمالها.
2. عدم نقل الأجهزة و المواد المخصصة للاستعمال الجماعي من مكانها.
3. ينبغي التأكد من اسم المادة الكيميائية وقراءة خصائصها المكتوبة فوق إناء حفظها وتجنب إعادة الكمية الزائدة عن الاستعمال إلى إناء حفظها.
4. إذا لم تنجح تجربتك، فكر جيدا بالأسباب قبل الاستنجاد بالمشرف، قدم له تعليلك واقتراحاتك قبل الإعادة.
5. تعاد كل الأدوات إلى مكانها نظيفة ومرتبة بعد الانتهاء من العمل.
6. اكتب تقريرا مفصلا عن عملك وسلمه للمدرس في نهاية الحصة.
قواعد الأمن و السلامة:
( لا تتذوق المواد الكيميائية ولا تستنشق أبخرتها، يمكن شم بعضها بطريقة غير مباشرة وذلك بتوجيه أبخرتها باليد نحو الأنف، كما يمكن استعمال الفم عند مص المواد السائلة القليلة الخطورة.
( لا تنحني فوق فوهة وعاء تتم به عملية ما. راقب العمليات  العنيفة بارتداء نظارات أو قناع، ويطلب إجراؤها تحت ساحبة الأبخرة والهواء.
( راقب مكان وجود زملائك في المخبر قبل الشروع في إجراء العمليات الخطيرة.
( لا تسكب المحاليل المركزة (من الأحماض و القواعد) و المواد العضوية ومحاليل الزئبق وغيرها من المواد الخطيرة في أحواض تصريف المياه، تحفظ هذه المواد في قوارير مخصصة أو يسكب بعضها بعد التخفيف.
( يمنع وجود الماء عند استعمال بعض المواد الشغوفة بالماء كالصوديوم و الليثيوم وغيرها.
( لا تقرب المواد سريعة الاشتعال من اللهب وتسخن الآنية التي تحوي مذيبات منها (مثل الإيثر وثنائي كبريتيد الكربون...)  فوق أحواض رملية أو سائلة.
( عند حدوث أي أمر طارئ، أخبر الأستاذ المشرف أو عونة المختبر.
د- كراس عمل المختبر:
يخصص لحصص أعمال المختبر كراس من الحجم المتوسط، يسمى كراس عمل المختبر، يغلف جيدا 
(بغلاف بلاستيكي)، وهو الوثيقة الوحيدة التي يسمح بتواجدها فوق المنضدة والكتابة عليها أثناء الحصة. يدون الطالب في هذا الكراس تقاريرا عن تحضيره للعمل وملاحظاته وقياساته وحساباته و تقويمه، وفيما يلي نعرض عليك بعض الأمور التي تسجل في كراس عمل المختبر.
1. التاريخ.                                            2. عنوان موضوع عمل المختبر.
3. أهداف وغاية العمل.                               4. ذكر أسماء الأدوات و المواد المستعملة.
5. مختصر نظري حول موضوع العمل (ذكر المراجع).     6. وصف خطوات عمل التجربة.
7. ظروف التجريب (T. P. ….).                   8. رسم مخططات لتريب الأجهزة وأدواتها.
9. التحضير للحسابات المطلوبة واستنتاج علاقات الحسابات.  10. ملء جداول و رسم منحنيات.
11. تحضير جداول جاهزة لتدوين نتائج القياسات و الحسابات إجراء الحسابات.
 12. إجراء حسابات.
13. الاستنتاجات.                                       14. تقرير مختصر عن العمل.
ه- التقويم:
يقدم للطالب في نهاية كل سداسي تقديرا على نشاطه في حصة عمل المختبر على شكل أحرف هي: 
A  (جيد جدا ) ، B (جيد)  ،  C (متوسط)  ،  D  (ضعيف)  ،  E  (ضعيف جدا). 
يحصل عليها من تقويم النشاطات التالية: 
· التحضير للأعمال المخبرية.
·  مراقبة كراس أعمال المختبر.
· المواظبة و الانضباط.
·  التقرير الكتابي و الشفوي.
·  الامتحانات الكتابية و الشفوية.
عمل مخبري رقم 2   آنية قياس الحجم.
الأهداف:
-  تعلم حسن استعمال الآنية الزجاجية.
- اكتشاف الارتياب في قياس الأحجام.
- التدرب على استعمال كراس عمل المختبر وكتابة تقرير. 
ظروف العمل: درجة الحرارة ( T/K، (/°c ) وضغط الجو( P/Pa ،  P/mmhg ، P/atm ). 
الأدوات:  آنية زجاجية مختلفة (كتابة أسمائها بالتفصيل)، حامل وأجزاءه.
طريقة العمل:
أ) 1. املأ كوبا سعته 500 مل من الماء إلى العلامة المحددة للحجم السابق.
2. إ ملأ كوبا سعته 100 مل من ماء الكوب السابق أربع مرات، وتخلص بعد كل مرة من الماء، ثم صب الكمية المتبقية في هذا الكوب وأحتفظ  بها.
3. استعن بقمع لملء حوجلة معيرة سعتها 100 مل من ماء الكوب.
4. إستعن بقمع لصب حجم 20 مل من ماء الحوجلة السابقة في سحاحة أربع مرات، وتخلص منه بعد كل مرة. وأفرغ ما تبقى من السحاحة في كوب سعته 50 مل.
5. إملأ ممصا سعته 20 مل من ماء الكوب، وتخلص من محتواه، ثم بعد ذلك إملأ ممصا سعته 10 مل وتخلص من محتواه، ثم إملأ ممصا آخر سعته 5 مل وتخلص من محتواه. 
6. استعن بممص 1 مل لقياس الحجم المتبقي بالكوب، بحساب عدد مرات ملء الممص.
7. قارن النتائج بنتائج زملائك في المختبر.
ب) كرر خطوات الفرع (أ) بتعويض الكوبين (100 و 500 مل) بحوجلتين معيرتين بنفس السعتين.
ج) املأ سحاحة بالماء واضبطها على علامة صفر، وأحسب عدد القطرات في الميليلتر الواحد من السحاحة مع توجيه القطرة إلى فوهة إناء زجاجي (كرر العملية عدة مرات).
د) املأ ممصا مدرجا سعته 10مل، وأحسب عدد القطرات في الميليلتر الواحد من الماء (كرر العملية عدة مرات).
الأسئلة:
1. أكتب تقريرا عن التجربة مع تدويين ملاحظاتك وعللها. إستعن بالفقرة (د) للعمل المخبري رقم (01)  لكتابة التقرير.
عمل مخبري رقم  3    التصنيف الكيميائي للمواد
أهداف التجربة:
1. تصنيف الأجسام المادية من ناحية الخصائص المرئية (حالات، أطوار، اللون، الذوق، الرائحة،....).
2. تصنيف الأجسام المادية من الناحية البنيوية على المستوى الذري أو الجزيئي أو الشاردي.
3. قراءة و تسمية وكتابة رموز بعض المواد و العناصر الكيميائية مع استخدام الجدول الدوري.
4. إقتراح طريقة ذات معنى لتصنيف المفاهيم الأساسية المستخلصة من العمل التجريبي.
مقدمة: من الجوانب الهامة للكيمياء العلاقة بين ما نرى عندما تنظر إلى الأشكال المختلفة للمادة وبين الأفكار حول بنية المادة، هذه البنية التي يحاول الكيميائيون استخدامها لتفسير سلوكها.
تبنى التصورات والمفاهيم الكيميائية على المستوى الجزيئي، وتشمل على أبعاد أكثر صغرا مما تقدر العين على تمييزه، أمل المجاهر التي تستخدم الضوء العادي فقادرة على إماطة اللثام عن معلومات مفيدة حول بنية المادة، إلا أن مستوى رؤيتها لا يرقى إلى الأبعاد الجزيئية، في حين أن المجاهر الإلكترونية تميط اللثام عن التفاصيل البنيوية التي تقارب المستوى الجزيئي. تستطيع أجود المجاهر الضوئية تمييز الأشياء التي تتراوح أبعادها بين 300-200 نانومتر. أما مستوى الرؤية لدى الإنسان فيسمح مثلا بتمييز عدم الانتظام في حروف بلورات ملح الطعام، وعلى الرغم من أن قطرة الدم تحوي على 200 مليون صفيحة رقيقة وكل خلية دم حمراء تحوى على حوالي 280 مليون جزيء هيموغلوبين. و مع أن جزيء الهيموغلوبين يحوي 100000 ذرة وعرضه لا يتجاوز 6.4 نانومتر ومع كل ذلك فإن أبعاد أمثال هذه الجزيئات الكبيرة أصغر إلى درجة عظيمة من مدى المجاهر الضوئية.
التصنيف الكيميائي للمواد الجزء (أ) (الحصة الأولى):
I- أجب عن الأسئلة التالية:
1-  ما هو عدد الأطوار الموجودة في كل من الجمل التالية المزوجة جيدا :
 أ-  كوارتز + رمل.                  ب-  رمل + ملح.       ج-  رمل + ملح + سكر. 
 د-  رمل + ملح + سكر + ماء سائل.              ه-  رمل + ملح + سكر + ماء +  بنزين.
 و-  رمل + ملح + سكر + ماء +  بنزين + نحاس معدني.     ز-  الجملة (و) + جليد.
2- حدد المواد المتجانسة و غير المتجانسة من بين ما يلي :
أ-  الذهب النقي.         ب-  الهواء.           ج-  الزجاج.         د-  الحليب.
ه-  الثلج.                 و-  السكر.           ز-  الزبدة.          ح-  الخشب.
ط-  البنزين.             ك-  الغرافيت.         ل-  الدم.
3-  حدد المواد النقية و المحاليل من بين مايلي:
أ-  ماء المطر.       ب-  ماء البحر.       ج-  الأكسجين.       د-   العسل.   ه-  الصابون. 
و- الهواء.          ز-  الملح.             ح-  الزئبق.           ك-  الشاي  ط-  المارغرين.
4- ماهي الخواص (الدلائل)  الفيزيائية و الكيميائية من بين مايلي:
أ-  لون الورق.            ب-  فساد الموز.  ج-  رائحة العطر.  د-   الناقلية الكهربائية للمعدن.           
و- احتراق البنزين.         ز-  انحلال السكر في الماء.    ح-  صدأ الحديد.
5- هل الأوصاف الآتية تدل على خواص فيزيائية أم كيميائية للأجسام المادية؟
أ-   أكسيد الكربون غاز سام.                    ب-  الصابون لزج.      ج-  الذهب لا يصدأ.
ج - يتجمد ثنائي أكسيد الكربون في الدرجة -78° م.           و-  كثافة الألومنيوم.     
ز-   يغلي الماء عند الدرجة 100 °م في مستوى سطح البحر. 
ح- يحترق الكبريت في الهواء.
6-  بين هل التحولات الآتية عبارة عن ظواهر فيزيائية أم كيميائية؟
     أ-  قلي بيضة.               ب-  تبخير الثلج الجاف.                      ج-  غليان الماء.      
     د-   تكسير الزجاج.          ه-  دباغة الجلود.           و- احتراق الخشب.                                  
     ز-  تخمر عصير التفاح.     ح- انكماش نابض.                   ك- طحن حجر. 
     ط-  تكرير بترول (نفط).      ل- فصل الزبدة من الحليب.
( حاول  تلخيص النتائج من خلال التصنيفات ثم إستنتاج مخطط عام لتصنيف المواد.
II-  عرض مواد كيميائية: يعرض الأستاذ مجموعة من المواد الكيميائية ليتعرف الطلبة على خصائصها الكيميائية والفيزيائية وطرق حفظها من خلال الملصقات الموجودة على قارورات حفظها.
أ - معادن: زنك، ألومنيوم، رصاص، نحاس، مغنيزيوم.
ب - لا معادن: كربون، كبريت.
عند عرض هذين النوعين من المواد نوضح على الجدول الدوري مواقعها مع ذكر بعض المواد الأخرى
 و قراءة  للجدول الدوري: تعريف العنصر (تعريفه بالعدد الذري، حالته الفيزيائية، وجود النظائر و الوفرة، عنصر طبيعي أو اصطناعي). 
  ج -  أملاح، أحماض و أسس، كحول، أستون، ألدهيدات، فحوم هدروجينية، كواشف، أكاسيد.
- تدوين كل المعلومات المكتوبة على القارورة (مع فهم مدلولها)
- محاولة تصنيفها حسب (مادة عضوية، لا عضوية، حمض، أساس، ملح، معدن، لا معدن )
- معرفة: -  نقاوتها (الكتلية أم الحجمية).     -  تصنيفها من حيث (محلول أم مادة نقية).
            -  مفهوم الكثافة و الكثافة النسبية        -  خطورة المادة الكيميائية و الاحتياطات.
           -  نوعية قارورة الحفظ (إناء الحفظ) مع ذكر العلاقة بينها و طبيعة المادة المحفوظة.
( محاولة الإجابة على الأسئلة التالية:
- هل توجد مواد  نقية  في مختبر الكيمياء ؟،  كيف يمكنك التعرف على طبيعة مادة مجهولة ؟ برر إجابتك.   
التصنيف الكيميائي للمواد الجزء (ب) (الحصة الثانية):
مراحل سير الدرس:
1. بقوم المشرف على حصة الأعمال بربط المفاهيم ذات العلاقة بالتصنيف والتي سبق للطالب تناولها في حصص الأعمال الموجهة. 
2. يقسم الطلبة إلى أفواج عمل صغيرة قدر الإمكان.
3. يطلب من كل فوج إجراء النقاش حول الظواهر والمفاهيم قبل كتابتها في كراس المختبر مع إشراك الأستاذ المشرف في المسائل غير المتفق عليها داخل الفوج الصغير.
4.  يوضع أمام كل مجموعة رزمة من مواد مختلفة تكون متماثلة بالنسبة لأفواج العمل. 
العمل التجريبي:
I. أمامك عدد من المواد الكيميائية تشكل عدة مجموعات تعطى رموزها الكيميائية كالآتي:
السلسلة الأولى: Cu أشرطة ومسحوق، محلولCuSO45H2O ، مسحوق CuCl2.2H2O

السلسلة الثانية: Al ،Al2(SO4)3  ، (مسحوق) AlCl3 ،  Al2O3.
السلسلة الثالثة: aq (Cl-،H3O+)، aq (SO42-،H3O+)،  CH3COOH، حمض النتريك.
السلسة الرابعة: (صلب، محلول) 3(OH) Al ، (صلب، محلول) NaOH ، (NH3+،H2O) .
السلسة الخامسة: أسيتون، حلقي الهكسان، كواشف.
السلسلة السادسة: سكر عادي، سكر (مسحوق ناعم)، زيت، زيت المائدة، ملح المائدة وعناصر أخرى. 

II.  يقوم كل فوج بتصنيف المواد (أي توزيعها إلى مجموعات مواد ذات خصائص أو صفات محددة). مع الملاحظات.
السؤال الأول: ماهي الخصائص التي تميزها بحواسك الخارجية والتي يمكن الاعتماد عليها في تصنيفك السابق؟.
III. ينجز كل فوج العمليات التالية:
1. إضافة كمية قليلة من حبيبات النحاس Cu إلى كأس به 100 ملل ماء عادي.
2. إضافة كمية قليلة من حبيبات النحاس Cu إلى كأس به 100 ملل من  aq(CuSO4 ).
3. مزج 5ملل من aq (CuSO4 ) مع 5 ملل  ماء عادي.
4. مزج كمية قليلة من Cu (حبيبات) مع كمية مماثلة من CuCl2 (صلب). 
5. مزج كمية قليلة من CuSO45H2O  مع 50 ملل ماء عادي.
6. مزج 5 ملل من محلول KOH مع 100 ملل ماء عادي.
7. مزج 5 ملل من حلقي الهكسان مع 100 ملل ماء عادي.
تدون كل مجموعة مشاهداتها وملاحظاتها الجديدة بعد إجراء العمليات السابقة على كراس المختبر.
السؤال الثاني: ماهي المفاهيم الكيميائية الجديدة المستنتجة من مشاهدتك للعمليات السابقة رتب هذه المفاهيم ترتيبا تنازليا  (أي من العام إلى الخاص)، وحاول الكشف عن العلاقات الموجودة فيما بينها؟
تحدد كل مجموعة بواسطة قلم رصاص العناصر Na ، K ، Cl ، H ، O ، S ، Al ، Cu على الجدول الدوري.
السؤال الثالث:
أ- يبحث كل فوج لماذا وضعت هذه العناصر المشكلة للمواد الكيميائية المقدمة لك في مجموعات وأدوار مختلفة مع تسمية كل مجموعة (معادن، لامعادن، عناصر قلي ترابية، عناصر قلي، عناصر انتقالية...).
ب- إلى أي فئة تصنف مركبات السلاسل الثالثة و الرابعة و الخامسة وهل تستطيع تصنيف مركبات السلسلة الواحدة من السلاسل السابقة إلى تصنيفات أخرى. عرف المفاهيم المتضمنة في تصنيفك. 
ج- يقدم كل طالب على حدى تقريرا مفصلا يحوي إجابات على الأسئلة السابقة أي ترتبها في مخطط يبدأ من المفاهيم العامة وينتهي بالمفاهيم الخاصة مع تحديد العلاقات الممكنة بين مختلف مستويات المفاهيم.
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Savoir savant


المعرفة العارفة





Savoir à enseigner


المعرفة المدلرسة





Savoir enseigné


المعرفة المدرسة حقيقة





Transposition didactique externe


النقل المعرفي الخارجي





Transposition didactique interne


النقل المعرفي الداخلي





Sous le contrôle de la noosphère


تحت  مسؤولية النوسفار





Sous le contrôle du maître


تحت مسؤولية المعلم
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