                          الوثيقة- ب-:       نموذج للطاقة وانحفاظها 
ننتقل في هذه الوحدة من دراسة الظاهرة (الميدان التجريبي) إلى بناء نموذج الطاقة (الميدان النظري) اعتمادا على السلاسل الطاقوية.
يبني الأستاذ نموذجا للطاقة وفق التسلسل التالي:
- يقدم الأستاذ نموذجا للطاقة يسمح بشرح الظواهر الممثلة بالسلاسل الوظيفية. يخضع النموذج إلى مبدأ انحفاظ الطاقة، ويعطي الأستاذ عندها التعبير العلمي الذي يوافق التعبير الطبيعي المستعمل من قبْل، للانتقال بالتلاميذ من العالم الحسي (الواقع) إلى عالم الأفكار والتعابير العقلانية(النظرية)، المؤسسة من طرف العلم لتمكين التلاميذ من التدرب على كتابة السلاسل الطاقوية.
- يؤسس الأستاذ إلى الأنماط الأربعة لتحويل الطاقة، ويكتفي في مرحلة أولى،  بالإشارة إلى الطاقة الحركية (Ec) والطاقة الداخلية (Ei) في انتظار التطرق إلى الطاقة الكامنة.
-  يأتي فيما بعد تدريب التلاميذ على كتابة السلاسل الطاقوية انطلاقا من أمثلة مدروسة سابقا وأمثلة أخرى ، لتمكين التلاميذ من تطبيق النموذج المقترح.
- يتعرض الأستاذ في الأخير إلى أشكال جديدة للطاقة: الطاقة الكامنة المرونية ، الطاقة الكامنة الثقالية ، الطاقة الكامنة المنسوبة للأفعال المتبادلة داخل المادة وكذلك التحولات الفيزيائية والكيميائية والنووية.
لقد أُخرت هذه الأشكال الثلاثة للطاقة بسبب عدم قدرة التلاميذ على الاحساس بها ، عكس الطاقة الحركية والطاقة الداخلية المنسوبة للحالة الحرارية.
- تقدم للتلاميذ وضعية للدراسة انطلاقا من مبدأ انحفاظ الطاقة ، فيتصدى التلاميذ إلى إشكالية يدركون من خلالها هذا الشكل الجديد للطاقة، وإجبارية احترام المبدأ (مبدأ انحفاظ الطاقة) تجرُّهم بعد النقاش إلى توسيع مفهوم الطاقة إلى أشكال جديدة،  حتى لا يتناقضوا مع المبدأ. 
*  يُذكر الأستاذ بالتجهيزات المنجزة ويقف عند النقطتين التاليتين:
-  في حالة عدم الحصول على نتيجة بطريقة مباشرة اشتعال المصباح بدون عمود مثلا نستعمل أحيانا أجساما وسيطية للحصول على نفس النتيجة.
-  يمكن الحصول على نتيجتين مختلفتين بواسطة سلسلتين تبدآن بنفس الجسم.
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كما يمكن الحصول على نفس النتيجة بواسطة سلسلتين تبدآن بجسمين مختلفين.
 (
يسقط
الجسم
منوب
يلمع
يسحب
يغذي
تسخن
مصباح
يضيء
ُيسخن
قاعة
يدور
)مثال:






 (
مدخرة
مصباح
قاعة
تتفرغ
يلمع
تغذي
يضيء
يُسخن
تَسخن
)





من خلال ما سبق يستخلص الأستاذ ما يلي:
- تبين هذه الدراسة بأنه يمكن الحصول على نتائج متماثلة بواسطة تجهيزات مختلفة.
- تبين ملاحظة السلاسل تطابقا عند نقاط الانطلاق أو الوصول.
- يبرر كل هذا استعمال نموذج وحيد لشرح هذه الوضعيات ووضعيات أخرى، بحيث يكون هذا النموذج مؤسسا على فكرة مقدار محفوظ هو الـطـاقـة.
يعرض الأستاذ النموذج بالشكل التالي:
يفسر العلم كل الظواهر الفيزيائية والكيميائية بواسطة مقدار يدعى الطاقة يخضع إلى مبدأ الانحفاظ الذي نصه كما يلي:
الطاقة لا تستحدث ولا تزول، إذا اكتسبت جملة ما طاقة أو فقدتها، فإنها بالضرورة قد أخذتها من جملة أو جمل أخرى أو قدمتها لها.

ملاحظة: يعتبر مبدأ انحفاظ الطاقة فرضية أساسية عند الفيزيائيين غير قابل للبرهنة وغير مفند إلى غاية اليوم.
لا ينبغي للأستاذ أن يتعمق كثيرا في هذه المرحلة من الدراسة، فعلى التلاميذ أن يبنوا تدريجيا المعنى التطبيقي لهذا المبدأ.
يكتفي الأستاذ بتعريف الأنماط الأربعة لتحويل الطاقة ( Wm ; We ; Q ; Er)  والشكلين المعتمدين مرحليا (الطاقة الحركية Ec ، الطاقة الداخلية Ei).
من هذا المنطلق يؤكد الأستاذ على أن الطاقة :
- يمكن أن تتحول من جسم إلى آخر بأنماط مختلفة (تحويل ميكانيكي ، تحويل كهربائي ، تحويل حراري ،  تحويل بالأشعاع).
- يمكن أن تتخزن الطاقة في الأجسام على أشكال مختلفة منها : الطاقة الحركية Ec  ، الطاقة الداخلية Ei . 
- تربط الطاقة الحركية للجسم بحالته الحركية ، كما تربط الطاقة الداخلية ببعدها الحراري.
- يربط بين التعبيرين الطبيعي والعلمي كما يلي:
يسحب    يوافق          تحويل ميكانيكي Wm    
يغذي      يوافق          تحويل كهربائي We
يُسخن     يوافق          تحويل حراري Q
يضيء    يوافق          تحويل اشعاعي Er
يتقدم       يوافق         طاقة حركية Ec
يَسخن     يوافق         طاقة داخلية Ei








يتوزع التلاميذ على نفس المجموعات التي كُونت سابقا ، ويسجلون على سلاسلهم الوظيفية أفعال الأداء وأفعال الحالة بالتعبير الطاقوي ، مستعملين أنماط تحويل الطاقة وشكلي الطاقة المدروسين (الطاقة الحركية والطاقة الداخلية) .
تعرض كل مجموعة عملها أمام الأفواج الأخرى باستعمال شفافيات أو أوراق كبيرة.
تَنصب المناقشة حول صحة السلاسل وحسن اختيار المفردات.
الوضعية الأولى:  اشتعال مصباح معين بواسطة حجر
 التمثيل الابتدائي للسلسة الوظيفية:
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الوضعية الرابعة :اشتعال مصباح معين بواسطة قارورة غاز
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التمثيل النهائي للسلسلة الطاقوية
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البحث عن الأشكال الأخرى للطاقة:
يذكر الأستاذ بمبدأ انحفاظ الطاقة وبالأشكال المعروفة للطاقة وكذلك بأنماط التحويل والسلاسل الطاقوية ثم يشرع في تقديم الطاقة الكامنة المرونية.
يتم التفكير وفق مجموعات مصغرة (4 تلاميذ). 
- تقديم الطاقة الكامنة المرونية: 
الوضعية: إن ميكانيزم الدفع لبندقية الأطفال،  يتكون من نابض يُضغط بواسطة سهم نهايته من المطاط ،عند الضغط على الزناد، ينطلق السهم بسرعة .اشرح كيف تطبق مبدأ إنحفاظ الطاقة.
تقدم أعمال المجموعات وتناقش.
بعد المناقشة يُستخلص ما يلي:
إن النابض المضغوط يخزن طاقة يمكن تحويلها خلال التمدد، تسمى هذه الطاقة المرتبطة بتشوه النابض الطاقة المرونية ، ويرمز لها بالرمزEpe  .
[image: ]
- تقديم الطاقة الكامنة الثقالية:
يتبع نفس المسعى السابق في الوضعية المقابلة: 
اشرح اشتعال المصباح مستعملا 
مبدأ انحفاظ الطاقة.
[image: ]بعد المناقشة يُستخلص ما يلي: أن الطاقة الكامنة الثقالية مرتبطة بارتفاع الجسم.

- توسيع مفهوم الطاقة الداخلية( تبعا لتغيرات الحالة الفيزيائية /الكيميائية أو النووية):
 يتبع نفس المسعى السابق في الوضعية المقابلة:
اشرح اشتعال المصباح مستعملا مبدأ انحفاظ الطاقة.

ملاحظات حول الوضعيتين السابقتين:
يلاحظ عند دراسة أجوبة التلاميذ أنهم يركزون على الطاقة " النشيطة " فقط، فمثلا نجد الشروحات التالية:
- للغاز طاقة عندما يحترق(لا يمتلك الغاز طاقة أثناء تواجده بالقارورة والحنفية مغلقة).
- للجسم طاقة أثناء سقوطه(لا يمتلك طاقة عند تواجده ساكنا في الأعلى)
ولا يدركون وجود إشكالية.
 فعلى الأستاذ أن يوجه تفكيرهم بـ:
- حثهم على إكمال السلاسل الطاقوية - إن لم تكن كاملة - بحيث تبدأ بكلمة تصف الحالة الطاقوية للجسم الأول وتنتهي هذه السلسلة بالحالة الطاقوية للجسم النهائي. 
- التحقق من احترام قواعد رسم السلسلة.
- التساؤل حول الجملة( الجسم) المختارة، وربما من الأحسن تغييرها مثلا: ماذا يوجد في غاز فرن بنزن؟ لماذا نقول أن لديه طاقة؟ وعندما نريد أن نجد طبيعة الطاقة نطرح السؤال: لماذا نقول بأن للغاز طاقة؟
وعند الحاجة يوجه الأستاذ التلاميذ مباشرة نحو جملة ابتدائية من الشكل: جسم عند ارتفاع معين(في الحالة الأولى) ، خليط هواء زائد غاز(في الحالة الثانية)
في كلّ الحصص يوجه الأستاذ المناقشة دون التدخُّل إلا إذا تناقضت نتائج القسم كله مع النتائج الصحيحة.
وتبقى التساؤلات الجوهرية التي يجب أن يدور حولها النقاش:
· هل للنابض المضغوط طاقة  قبل  تمدده ؟
· هل للجسم طاقة وهو ساكن في الوضع العلوي ؟
· هل للخليط غاز-هواء طاقة قبل احتراقه؟
ويحرص على أن يصيغ التلاميذ بوضوح العنصرين التاليين:
* إلى أي جملة تنسب الطاقة ؟ ) تموقع الطاقة(
* ما هو مصدر الطاقة ؟ ) شكل الطاقة(
عند كل تحليل يؤكد الأستاذ ومن أجل تناسق المبدأ أنه من الضروري إدخال شكل جديد من أشكال الطاقة وهو الطاقة الكامنة ، وأن يُوسع مفهوم الطاقة الداخلية ( الوضعية الأخيرة) :
 إن طاقة الجملة (غاززائد أوكسجين) لا تمثل تحويلا للطاقة يتسبب فيه الاحتراق بل تمثل شكلا جديدا للطاقة الداخلية والذي يُنسب للمزيج (غاز-أوكسجين) بصفة مستقلة عن كل احتراق، مع العلم أن الطاقة الداخلية تتغير أثناء الأحتراق .
يُوضَح في كل مرة موقع الطاقة وأصلها : عياني (الطاقة الكامنة المرونية أو الطاقة الكامنة الثقالية) ، ومجهري (الطاقة الكامنة الداخلية ). 

           مبدأ انحفاظ الطاقة 
نتعرض في هذه الوحدة إلى تحويلات الطاقة نحو المحيط للتمييز بين التحويل المفيد للطاقة والتحويل غير المفيد للطاقة (الضياع في الطاقة) .
كما يثرى الترميز بفكرة التفرع للسلسلة الطاقوية ، إذ تشكل الوحدة تدريبا جديدا على استعمال السلاسل الطاقوية .
نتبع نفس التحليل الوارد في الوحدة السابقة أي ندرس اشكالية مطروحة بالرجوع دائما إلى مبدأ انحفاظ الطاقة .
 ومن أجل احترام هذا المبدأ ننجر إلى الأخذ بالحسبان تحويلات الطاقة نحو المحيط حتى وإن كانت غير معتبرة.
ينبغي أن نولي أهمية خاصة للملاءمة بين مبدأ انحفاظ الطاقة والضياع في الطاقة ، لأن معظم التلاميذ يربطون  انحفاظ الطاقة بعدم ضياعها .
(مبدأ انحفاظ الطاقة لا ينطبق فقط على الطاقة المفيدة ولكنه ينطبق على كل أشكال الطاقة بما فيها غير المفيدة). 
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كما نتعرض في هذه الوحدة إلى تمثيل تطورالطاقة في جملة ما.
ننتقل الآن إلى تحليل كل الدراسة بربطها بعامل الزمن ، حتى نبرز مختلف المراحل ونستعمل بشكل سليم تحويل وتخزين الطاقة ، مع الأخذ بعين الأعتبار الضياع في الطاقة.
نقترح توزيع هذه الوحدة على الحصص التالية:
يذكر الأستاذ كل المعطيات ويكتبها على السبورة ( نص مبدأ انحفاظ الطاقة، الاشكال المعروفة للطاقة ، أنماط تحويل الطاقة، بعض السلاسل الطاقويةالتي درست من قبل) ، ثم يقدَّم العمل الجديد المتمثل في التفكيرفي كيفية تحسين التجهيز المعتمد في الوضعية الغاز- المصباح  دون استعمال طاقة إضافية.
المرحلة الأولى : يعمل التلاميذ بمجموعات مصغرة للاجابة على السؤالين التاليين:
- كيف نحسن التركيب لكي يتوهج المصباح أكثر؟
- ماذا يجب فعله ليشتعل المصباح مدة أطول ؟
تعرض المجموعات أعمالها للمناقشة وعلى الأستاذ انتقاء الأقتراحات العملية( القابلة للتجسيد).

المرحلة الثانية : يتواصل عمل المجموعات بإجراء مجابهة مع مبدأ انحفاظ الطاقة حول التساؤلات التالية:
لقد اقترحت تحسينات للتجهيز(غاز، مصباح)، وكمَن البعض منها في تحسين أجزاء  النقل، ونوعية التوصيلات وبالتالي الحصول في نهاية السلسلة على طاقة أكثربتجهيز مركب جيدا، مقارنة بتجهيز تركيبه رديء ، وحسب مبدأ الانحفاظ ، الطاقة لا تستحدث ، فمن أين أتت الطاقة التي زادت من توهج المصباح؟
كيف يمكن الحصول على طاقة أكثر دون أن تتناقض مع مبدأ انحفاظ الطاقة ؟
اشرح كيفية تطبيق المبدأ في كلا التجهيزين ، وخاصة في التجهيز الرديء.  
 اثناء المناقشة للأستاذ أن يقحم مفاهيم الطاقة المفيدة والطاقة الضائعة والمردود ، وأن يثري الترميز بفكرة التفرع في السلسلة .
يؤكد الأستاذ على أن الأنحفاظ ينطبق على كل أشكال الطاقة وليس على الطاقة المفيدة فقط.
مثال: إثراء الترميز
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المرحلة الثالثة: يتواصل عمل المجموعات بالعودة إلى الأمثلة المدروسة في الوحدة الأولى(اشعال مصباح معين بواسطة حجر، - تحريك عربة صغيرة بواسطة مدخرة، اشعال مصباح معين بواسطة قارورة غاز، ...) مع طلب إنشاء السلاسل الطاقوية الكاملة بما فيها الضياع في الطاقة.
يتدخل الأستاذ ليوضح ما يلي:
- ما هي الجملة وما هو شكل الطاقة الذي ينسب لها ؟ 
- عند تعرض التلاميذ للحديث عن الضياع في الطاقة،  على الأستاذ أن يطلب منهم التدقيق في ما يلي:
 هل الضياع في الطاقة يعني:
- زوال الطاقة ؟
- تحويل للطاقة ؟  فإلى أين؟ وإلى أي شكل؟

يكرر الأستاذ نفس المعطيات المقدمة في الحصة السابقة لترسيخ نص المبدأ و الأشكال المعروفة للطاقة و أنماط التحويل والسلاسل الطاقوية .
المرحلة الأولى: يقترح الأستاذ إكمال تمثيل اشتغال جملة بإضافة القاعدة التالية للحالتين:
من أجل الوضعيتين  (1، 4)المحددتين  في القائمة الأولى ، نمثل أشكال الطاقة المتغيرة ( أو القابلة للتغيير) داخل فقاعة بواسطة أعمدة (عمود لكل شكل من أشكال الطاقة) مملوء جزئيا كما هو في الرسم:  

 (
طبيعة الطاقة المتغيرة
(هنا طاقة حركية)
سهم يشير إلى جهة تغير الطاقة المخزنة
(هنا زيادة)
ملاحظة
: 
غياب عمود في فقاعة يعني عدم تغير الطاقة المخزنة 
في هذه الحالة 
، 
يحول الجسم الطاقة التي يتلقاها ويقدمها بصفة كاملة .
) (
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المرحلة الثانية:
يطلب الأستاذ من التلاميذ الموزعين وفق مجموعات مصغرة أن يطبقوا القواعد السابقة الخاصة بالتحليل الطاقوي لشرح تطبيق مبدأ انحفاظ الطاقة في بعض الوضعيات مثل:
أ) توجد خشبة عند سطح الأرض ثم رفعت فوق سطح عمارة بواسطة رافعة.
ب) سيارة كهربائية متوقفة أسفل طريق صاعدة، لحظات من بعد، تتوقف أعلى الطريق.
جـ) تُشغل مدفأة كهربائية، بعد مدة تسخن، وتواصل فيما بعد تسخين الحُجرة مع بقائها ساخنة بنفس الكيفية.
د) نُشغل مصباح جيب،بعد لحظات نطفئه.
  يحرص الأستاذ على تطبيق التلاميذ لقواعد التعبير الكتابي والرمزي دون أن يبالغ في توجيههم.
ينظم الأستاذ المناقشة حول اقتراحات التلاميذ ولا يتدخل في حالة عدم اتفاق التلاميذ فيما بينهم ، ويدلي برأيه في خلاصة الدرس.
يطلب الأستاذ من التلاميذ أن يتأكدوا من احترامهم للقواعد، ومن تطبيق مبدأ الانحفاظ.
 يوضح الأستاذ العناصر التالية عند تلخيصه للدرس:
- اختيار الجملة (لا يبالغ في تقسيمها).
- حسن اختيار اللحظتين (1، 2 ).
- حوصلة أشكال الطاقة عند كل لحظة وحوصلة التحويلات بين اللحظتين (1، 2 ).
 (
الرافعة
E
pp2
E
pp
1
الخشبة
W
)
أمثلة عن أجوبة منتظرة :
الوضعية -1    الرافعة والخشبة.
الخشبة على سطح الارض (t1)
الخشبة على سطح العمارة(t2) 
 (
E
pp2
E
pp1
E
i1
سيارة
 كهربائية
E
i2
)الوضعية -2       السيارة الكهربائية.
السيارة متوقفة في الأسفل (t1)
السيارة  متوقفة في الأعلى (t2) 
الوضعية- 3  المدفأة الكهربائية
بداية تشغيل المدفأة (t1)
وصول المدفأة إلى درجة حرارة تشغيلها(t2)
المدفأة تسخن الغرفة(t3)
بين t1 ، t2 ، تسخن المدفأة كما تسخن الحجرة قليلا.
 (
E’
i1
E’
i2
E
i1
Ei2
Q
We
القطاع
المحيط
المدفأة
)






بعد (t2)، المدفأة (السخنة) لا تُسخّن إلا القاعة.
 (
E’
i
2
E’
i
3
Q
We
القطاع
المحيط
المدفأة
)




الوضعية -4  مصباح الجيب
اشعال المصباح (t1)
اطفاء المصباح (t2)
 (
E’
i
1
E’
i
2
E
r
We
المحيط
المصباح
E
i1
E
i2
العمود
)





بطبيق التحليل الطاقوي على تشغيل بعض الآلات:
تدرس هنا (على شكل تمارين) بعض الأجهزة والآلات المتداولة والمعروفة من طرف التلاميذ.
مثال : المثقاب الكهربائي،الثلاجة، المحرك الكهربائي، دينامو الدراجة
يمكن أن تتم الدراسة في إطار مجموعات أو في المنزل ، تعطى للتلاميذ وثائق وصفية .
بإمكان كل مجموعة تحضير بحث يحتوي نبذة تاريخية وبعض الشرح عن كيفية تشغيل التجهيز المدروس.
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نموذج للطاقة وانحفاظها  

-:       

ب

- 

الوثيقة

 

)

الميدان النظري

(

إلى بناء نموذج الطاقة 

 

)

الميدان التجريبي

(

ننتقل في هذه الوحدة من دراسة الظاهرة 

. 

اعتمادا على السلاسل الطاقوية

: 

يبني الأستاذ نموذجا للطاقة وفق التسلسل التالي

يخضع النموذج إلى مبدأ 

. 

يقدم الأستاذ نموذجا للطاقة يسمح بشرح الظواهر الممثلة بالسلاسل الوظيفية

- 

انحفاظ الطاقة، ويعطي الأستاذ عندها التعبير العلمي الذي يوافق التعبير الطبيعي المستعمل من قبْل، للانتقال 

، المؤسسة من طرف العلم 

)

النظرية

(

إلى عالم الأفكار والتعابير العقلانية

 

)

الواقع

(

بالتلاميذ من العالم الحسي 

. 

لتمكين التلاميذ من التدرب على كتابة السلاسل الطاقوية

يؤسس الأستاذ إلى الأنماط الأربعة لتحويل الطاقة، ويكتفي في مرحلة أولى،  بالإشارة إلى الطاقة الحركية 

- 

(

Ec

(

والطاقة الداخلية 

 

)

Ei

. 

في انتظار التطرق إلى الطاقة الكامنة

 

)

يأتي فيما بعد تدريب التلاميذ على كتابة السلاسل الطاقوية انطلاقا من أمثلة مدروسة سابقا وأمثلة أخرى ، 

-  

. 

لتمكين التلاميذ من تطبيق النموذج المقترح

الطاقة الكامنة المرونية ، الطاقة الكامنة الثقالية ، 

: 

يتعرض الأستاذ في الأخير إلى أشكال جديدة للطاقة

- 

. 

الطاقة الكامنة المنسوبة للأفعال المتبادلة داخل المادة وكذلك التحولات الفيزيائية والكيميائية والنووية

لقد أُخرت هذه الأشكال الثلاثة للطاقة بسبب عدم قدرة التلاميذ على الاحساس بها ، عكس الطاقة الحركية 

. 

والطاقة الداخلية المنسوبة للحالة الحرارية

تقدم للتلاميذ وضعية للدراسة انطلاقا من مبدأ انحفاظ الطاقة ، فيتصدى التلاميذ إلى إشكالية يدركون من 

- 

تجرُّهم بعد النقاش إلى توسيع 

 

)

مبدأ انحفاظ الطاقة

(

خلالها هذا الشكل الجديد للطاقة، وإجبارية احترام المبدأ 

.  

مفهوم الطاقة إلى أشكال جديدة،  حتى لا يتناقضوا مع المبدأ

: 

يُذكر الأستاذ بالتجهيزات المنجزة ويقف عند النقطتين التاليتين

*  

في حالة عدم الحصول على نتيجة بطريقة مباشرة اشتعال المصباح بدون عمود مثلا نستعمل أحيانا 

-  

. 

أجساما وسيطية للحصول على نفس النتيجة

. 

يمكن الحصول على نتيجتين مختلفتين بواسطة سلسلتين تبدآن بنفس الجسم

-  

: 

مثال

 

  

 

 

 

مدخرة

 

مصباح

 

قاعة

 

تتفرغ

 

يلمع

 

تغذي

 

يضيء

 

يسخن

 

مدخرة

 

محرك

 

سيارة

 

تتفرغ

 

يدور

 

تغذي

 

يسحب

 

تتقدم

 

