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النا�شر: �شركة تطوير للخدمات التعليمية

 تم الن�شر بموجب اتفاقية خا�صة بين �شركة Binary Logic SA و�شركة تطوير للخدمات التعليمية 
)عقد رقم 2022/0010( للا�ستخدام في المملكة العربية ال�سعودية

Binary Logic SA 2022 © حقوق الن�شر

جميع الحقوق محفوظة. لا يجوز ن�سخ �أي جزء من هذا المن�شور �أو تخزينه في �أنظمة ا�سترجاع البيانات �أو نقله 
ب�أي �شكل �أو ب�أي و�سيلة �إلكترونية �أو ميكانيكية �أو بالن�سخ ال�ضوئي �أو الت�سجيل �أو غير ذلك دون �إذن كتابي من 

النا�شرين. 

 Binary يُرجى ملاحظة ما يلي: يحتوي هذا الكتاب على روابط �إلى مواقع �إلكترونية لا تُدار من قبل �شركة
Logic. ورغم �أنَّ �شركة Binary Logic تبذل ق�صارى جهدها ل�ضمان دقة هذه الروابط وحداثتها وملاءمتها، 

�إلا �أنها لا تتحمل الم�س�ؤولية عن محتوى �أي مواقع �إلكترونية خارجية.

�إ�شعار بالعلامات التجارية: �أ�سماء المنتجات �أو ال�شركات المذكورة هنا قد تكون علامات تجارية �أو علامات تجارية 
 Binary لة وتُ�ستخدم فقط بغر�ض التعريف والتو�ضيح ولي�س هناك �أي نية لانتهاك الحقوق. تنفي �شركة مُ�سجَّ
Logic وجود �أي ارتباط �أو رعاية �أو ت�أييد من جانب مالكي العلامات التجارية المعنيين. تُعد Microsoft و 
 OneNote و   PowerPoint و   Excel و   Access و   Outlook و   Windows Live و   Windows
 Visual Studio و   Teams و   Internet Explorer و   Edge و   Bing و   OneDrive و   Skype و 
 Microsoft لة ل�شركة  Office 365 علامات تجارية �أو علامات تجارية مُ�سجَّ MakeCode و  Code و 
و   Google Drive و   Google Docs و   Chrome و   Gmail و   Google وتُعد   .Corporation
 Google لة ل�شركة Google Maps و Android و YouTube علامات تجارية �أو علامات تجارية مُ�سجَّ
Inc. وتُعد Apple و iPad و iPhone و Pages و Numbers و Keynote و iCloud و Safari علامات 
 Document ل�شركة  لة  مُ�سجَّ تجارية  علامة   LibreOffice وتُعد   .Apple Inc ل�شركة  لة  مُ�سجَّ تجارية 
تجارية   علامات   WhatsApp و   Instagram و   Messenger و   Facebook وتُعد   .Foundation
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 .Python Software Foundation

 Open التعليمية.   Micro: bit لم�ؤ�س�سة  تجاريتان  علامتان  هما   micro: bit و�شعار   micro: bit  
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.Innovation First, Inc. تجاريتين �أو علامتي خدمة ل�شركة

ولا ترعى ال�شركات �أو المنظمات المذكورة �أعلاه هذا الكتاب �أو ت�صرح به �أو ت�صادق عليه.
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دواعي �سرور النا�شر اتخاذ التدابير اللازمة في �أقرب فر�صة.





5

نظرة عامة على محتوى كتاب الهند�سة
8 لل�صف الثاني الثانوي	
8 مقدمة	
الإإ�ستراتيجيات التعليمية	 9
9 التعليم المبا�شر )المحا�ضرة(	
10 التعلُّم القائم على حل الم�شكلات 	
10 �إ�ستراتيجية المناق�شة والحوار 	
11 الا�ستق�صاء �أو الا�ستك�شاف 	
11 التعلُّم القائم على الم�شروع 	
12 التعلُّم التعاوني 	
13 �إ�ستراتيجيات التقويم 	
13 التقويم الت�شخي�صي	
14 التقويم التكويني 	
15 التقويم الختامي )النهائي(  	
16 معايير تقييم م�شروع وفق �سلالم التقدير 	
19 متطلب البرمجة بلغة بايثون  	

 الوحدة الأأولى
21 �أ�سا�سيات الهند�سة	
21 و�صف الوحدة	
21 �أهداف التعلُّم	
22 الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة	
23 الوحدة الأأولى/ الدر�س الأأول	

الفهر�س

23 مقدمة �إلى الهند�سة	
23 و�صف الدر�س	
23 �أهداف التعلُّم	
24 ة	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 24
خطوات تنفيذ الدر�س	 25

28 الم�شروع	
30 حل التمرينات	

 الوحدة الثانية
34 الهند�سة الكهربائية	
34 و�صف الوحدة	
34 �أهداف التعلُّم	
35 الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة	
36 الوحدة الثانية/ الدر�س الأأول	
36 الدائرة الكهربائية	
36 و�صف الدر�س	
36 �أهداف التعلُّم	
36 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 37
خطوات تنفيذ الدر�س	 38
41 حل التمرينات	
45 الوحدة الثانية/ الدر�س الثاني	



6

45 محاكاة الدوائر الكهربائية	
45 و�صف الدر�س	
45 �أهداف التعلُّم	
45 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 46
خطوات تنفيذ الدر�س	 46
49 حل التمرينات	

52 الم�شروع	
 الوحدة الثالثة

55 الدوائر الرقمية	
54 و�صف الوحدة	
54 �أهداف التعلُّم	
56 الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة	
57 الوحدة الثالثة/ الدر�س الأأول	
57 الدوائر الرقمية	
57 و�صف الدر�س	
57 �أهداف التعلُّم	
58 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 58
خطوات تنفيذ الدر�س	 59
63 حل التمرينات	
67 الوحدة الثالثة/ الدر�س الثاني	
67 مخططات كارنوف	
67 و�صف الدر�س	

67 �أهداف التعلُّم	
67 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 68
خطوات تنفيذ الدر�س	 68
70 حل التمرينات	
73 الوحدة الثالثة/ الدر�س الثالث	
73 ر�سم الدوائر الرقمية 	
73 و�صف الدر�س	
73 �أهداف التعلُّم	
73 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 74
خطوات تنفيذ الدر�س	 74
79 حل التمرينات	

82 الم�شروع	
 الوحدة الرابعة

مـحـاكـاة الدوائر الإإلكترونيـة با�ستخـدام دوائر 
86 	)Tinkercad Circuits( تينكركاد
86 و�صف الوحدة	
86 �أهداف التعلُّم	
87 الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة	
88 الوحدة الرابعة/ الدر�س الأأول 	
88 ت�صميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية	
88 و�صف الدر�س	
88 �أهداف التعلُّم	
88 ة 	 نقاط مهمَّ



7

التمهيد 	 89
خطوات تنفيذ الدر�س	 90
92 حل التمرينات	
95 الوحدة الرابعة/ الدر�س الثاني	
95 اكت�شاف الأأخطاء وت�صحيحها و�إجراء القيا�سات 	
95 و�صف الدر�س	
95 �أهداف التعلُّم	
95 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 96
خطوات تنفيذ الدر�س	 96
100 حل التمرينات	

105 الم�شروع	
 الوحدة الخام�سة

مــحــاكـــاة نـــظـــــام التـحـكــــم الــدقــيـــــــق 
108 	)Microcontroller Simulation(

108 و�صف الوحدة	
108 �أهداف التعلُّم	
109 الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة	
110 الوحدة الخام�سة/ الدر�س الأأول 	
110 برمجة �أجهزة التحكم الدقيقة	
110 و�صف الدر�س	
110 �أهداف التعلُّم	
110 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 111
خطوات تنفيذ الدر�س	 111

115 حل التمرينات	
117 الوحدة الخام�سة/ الدر�س الثاني	
117 دائرة �إلكترونية بجهاز تحكم دقيق 	
117 و�صف الدر�س	
117 �أهداف التعلُّم	
117 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 118
خطوات تنفيذ الدر�س	 118
121 حل التمرينات	
124 الوحدة الخام�سة/ الدر�س الثالث 	
124 تطبيقات وتجارب حياتية	
124 و�صف الدر�س	
124 �أهداف التعلُّم	
124 ة 	 نقاط مهمَّ
التمهيد 	 125
خطوات تنفيذ الدر�س	 125
131 حل التمرينات	

135 الم�شروع	



8

مقدمة
الهند�س��ة م��ن العل��وم القديم��ة بق��دم الب�ش��رية، و�س��خرها الإإن�س��انلإ إيج��اد حل��ول للم�ش��اكل الب�س��يطة والمعق��دة الت��ي تواجه��ه، وم��ر عل��م 
الهند�س��ة بتط��ورات عدي��دة في كل ع�ص��ر م��ن الع�ص��ور، و�ص��ولًًا �إلى الع�ص��ر الح��الي المت�س��م بالابت��كار، والاختراع��ات الهند�س��ية الت��ي 
�س��اهمت في رفاهي��ة الإإن�س��ان. وقدّم��ت المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية نماذجً��ا عالمي��ة ابتكاري��ة في الهند�س��ة، م��ن �آخره��ا مدين��ة ذا لاي��ن في 

م�ش��روع نيوم.

تتعدد تعريفات الهند�س��ة، وفي مجملها ت�ش�يرر �إلى ا�س��تخدام وتوظيف مجموعة من المجالات كالريا�ضيات، والعلوم، في حل الم�ش��كلات، 
و�أدى التطوّر التقني لا�ستثمار علوم الحا�سب �أي�ضا. وتكت�سب الهند�سة �أهميتها من كونها باتت مطلبًا في تح�سين جودة الحياة، في ظل 
التغيرات البيئية والاجتماعية ال�سريعة، والتحديات الم�صاحبة لهذه التغيرات. وقد �أدى ظهور الإإنترنت �إلى التعاون العالمي بين العلماء 
والمهند�سين في تطوّر هذا العلم، والبحث والتطوير الم�ستمر، وظهور الاختراعات الجديدة المعتمدة على الهند�سة ومجالاتها المتنوّعة.

وم��ن هن��ا، ج��اءت الحاج��ة لتدري���س م��ادة الهند�س��ة كم��ادة رئي�س��ة في م�س��ار الحا�س��ب والهند�س��ة للمرحل��ة الثانوي��ة في المملك��ة العربي��ة 
ال�س��عودية. وته��دف �إلى تعري��ف الطلب��ة بالمفاهي��م الأأ�سا�س��ية لعل��م الهند�س��ة، ومعرف��ة تاريخه��ا، ومجالاته��ا المتنوّع��ة م��ن التخ�ص�ص��ات 
الهند�سية الم�ساعدة في تلبية الاحتياجات الب�شرية، كما تركز المادة على فتح �آفاق الطلبة على الفر� صالوظيفية المرتبطة بها، وتكوين 
الاتجاه��ات الإإيجابي��ة نح��و التخ�ص�ص��ات الهند�س��ية. بالإإ�ضاف��ة �إلى تق��ديم �أف��كار �إبداعي��ة في مج��الات الهند�س��ة المختلف��ة م��ن خ�الال 
ا�س��تعرا� ضبع��� ضالدوائ��ر الإإلكتروني��ة وعنا�صره��ا الأأ�سا�س��ية، وط��رق ت�صميمه��ا، وكذل��ك ت�صمي��م وبن��اء التحك��م الدقي��ق، با�س��تخدام 

مجموع��ة متنوع��ة م��ن التطبيقات الحا�س��وبيةلإ إيج��اد الحلول الهند�س��ية، المرتبط��ة بالم�ش��اكل الواقعية.

ولمواكبة التطورات العالمية في تدري���س هذا المجال، ف�إن دليل مادة الهند�س��ة يوفر للمعلم مجموعة متكاملة من المواد التعليمية المتنوعة 
الت��ي تراع��ي الف��روق الفردي��ة ب� نينالطلب��ة، بالإإ�ضاف��ة �إلى البرمجي��ات والمواق��ع التعليمي��ة، الت��ي توف��ر للطلب��ة فر�ص��ة توظي��ف التقني��ات 

الحديث��ة والتوا�صل المبني على الممار�س��ة.

والله ولي التوفيق 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

نظرة عامة على محتوى كتاب الهند�سة
لل�صف الثاني الثانوي



مّم كتاب الطالب بهذه الطريقة لم�س��اعدتك  هن��اك العدي��د من الإإ�س�رتراتيجيات التعليمية التي يمكن ا�س��تخدامها �أثناء الدر���س، وق��د �صُ
في تطبي��ق بع��� ضه��ذه الإإ�س�رتراتيجيات في الأأج��زاء النظري��ة والعملي��ة م��ن الدر���س. يمكن��ك �أن ت��رى في الق�س��م الت��الي بع���� ضأمثل��ة 

الإإ�س�رتراتيجيات التعليمي��ة الت��ي ت�س��تطيع ا�س��تخدامها. 

التعليم المبا�شر )المحا�ضرة(	

يُعدُّ التعليم المبا�شر في هذه المرحلة العمرية الأأكثر فاعلية وكفاءة عند تدري�س فكرة �أو مهارة.

�أمثلة 

45

Design a Circuit  ت�صميم الدائرة
لت�شاهد كيف يمكن ا�شتخدام برنامج ملتي �شيم لأيف لأإن�شاء دائرتك الأأولى.

لوحة الإإعدادات

الر�ص��م التخطيط��ي )Schematic( ه��و الم��كان ال��ذي 
ت�ص��ع في��ه المكون��ات وتو�صله��ا معً��ا، وكذل��ك يُ�ص��تخدم 

لإإ�صاف��ة مج�ص��ات )probes( المح��اكاة

يتيح لك هذا الخيار عر�ض التخطيط 
والر�شوم باآن واحد في �شا�شة واحدة.

الو�شع التلقائي 
لتخطيط المحاكاة 

يمنحك و�شع العر�ض المتعدد اأداة متعددة 
الإأغرا�ض تتيح لك عر�ض الر�شوم البيانية 

والمخططات، وتعديلها، وحفظها، وت�شديرها.

ت�شغيل 
المحاكاة

اإيقاف 
المحاكاة

يقع �شريط اأدوات المكونات على 
الجانب الإأي�شر من ال�شا�شة ويتيح 

لك الو�شول اإلى كافة المكونات.

م�شاحة 
العمل

ا�شغط على CREATE CIRCUIT )اإن�شاء دائرة(.

�شكل 2.9: واجهة المُ�شتخدم لبرنامج ملتي �شيم لأيف

تراجع ،اإعادة، 
تكبير، ت�شغير

قائمة ت�شفح 
الملفات

> يمك��ن ا�س��تخدام �إ�س�رتراتيجية التعلي��م المبا�ش��رلإ إر�ش��اد الطلب��ة �إلى 	
كيفي��ة ت�صمي��م الدوائ��ر الكهربائي��ة با�س��تخدام برنام��ج  ملتي �س��يم 

.)Multisim Live( لاي��ف

الهند�سة| كتاب الطالب | �صفحة 45 
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الإإ�ستراتيجيات التعليمية



 �إ�ستراتيجية المناق�شة والحوار	

��ة عل��ى �إدارة المناق�ش��ات فر�ص��ةً لتحفي��ز التفك�يرر الناق��د، وتُع��دُّ الأأ�س��ئلة المتكررة )�س��واء م��ن المعلم �أو  تتي��ح �إ�س�رتراتيجية التدري���س المبنِيَّ
م��ن الطلبة( و�س��يلةً لقيا���س التعلم والا�ستك�ش��اف العمي��ق للمفاهيم الأأ�سا�س��ية الخا�صة بالمنهج.

�أمثلة 

19

 اأهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة
The Importance of Jobs Related to Computing

اأدت التط��ورات التقني��ة في الحو�س��بة اإلى ن�س��وء العدي��د م��ن المه��ن المتعلق��ة بالهند�س��ة والحوا�س��يب 
 و�س��بكاتها. وتنب��ع اأهمي��ة ه��ذه المه��ن لك��رة ا�س��تخدام اأجه��زة الحا�س��ب في كل نواح��ي الحي��اة. 

بع�ض المهن الهند�سية الأأكر �سيوعًا والمتعلقة بالحا�سب هي:
مهند�ض ات�سالأت. 	
مهند�ض البرمجيات. 	
مهند�ض اإنترنت الأأ�سياء. 	
مهند�ض الأأمن ال�سيبراني. 	
م�سمم النظم. 	
م�سوؤول قاعدة البيانات. 	
مهند�ض النظم. 	
مهند�ض الدعم الفني. 	

و ت�س��ر بع���ض ه��ذه المه��ن اإلى العم��ل م��ع اأج��زاء اأجه��زة الحا�س��ب، وي�س��ر البع���ض الأآخ��ر اإلى العم��ل م��ع 
البرمجي��ات، ولك��ن جميعه��ا تتطلب توفر مهارات وعقلية المهند���ض.

مهند�س البرمجيات:
يُكل��ف بتطوي��ر وتنفي��ذ من�س��ات 

العم��ل والتطبيق��ات البرمجي��ة.

 مهند�س الحا�سب:
عل��ى  اأ�سا�س��ي  ب�س��كل  يرك��ز 
وتخطي��ط  الأأجه��زة،  ت�سمي��م 
البنية التحتية للحا�س��ب وعمليات 

الأت�س��ال.

 الفرق بين مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات
Computer Engineer versus Software Engineer

هناك اعتقاد باأن م�س��مى مهند���ض الحا�س��ب ومهند���ض البرمجيات مرادفان، وقد يكون هناك اأ�سا���ض مُ�س��رك 
في درا�سة اأحد هذين التخ�س�سين من حيث المفاهيم الأأ�سا�سية لعلم الحا�سب، ولكن الدور الذي يقوم به كُلًًا 

منهما مختلف عند التطبيق.

ال�سكل 1.14: مهند�سة برمجيات

> يمك��ن ا�س��تخدام �إ�س�رتراتيجية المناق�ش��ة والح��وار �أثن��اء تعلي��م الطلبة 	
حول �أهمية الهند�س��ة، والغر� ضمنها.

الهند�سة| كتاب الطالب | �صفحة 19 

التعلُّم القائم على حل الم�شكلات	

تعتم��د �إ�س�رتراتيجية ح��ل الم�ش��كلات على تقديم ع��دة حلول مختلفة لم�ش��كلة واحدة، والهدف لي���س الح�ص��ول على �إجابة واح��دة �صحيحة 
كم��ا ه��و الحال مع الا�ستك�ش��اف الموجه، و�إنما الح�صول على �أكبر عدد ممكن من الحل��ول المختلفة للتحدي المطروح �أمام الطلبة.

�أمثلة 

43

تمث��ل �لدو�ئ��ر �لاإلكتروني��ة مكونً��ا �أ�سا�س��يًا للعدي��د م��ن �لاأجه��زة �لمحيط��ة ب��ك، وق��د تو�ج��ه ه��ذه �لدو�ئ��ر �أعط��الًا لا تتعل��ق 
بت�سميمه��ا، ب��ل نتيج��ة �لتو�سي��ل �ل�س��يء �أو لم�س��اكل تتعل��ق بم�س��ادر �لطاق��ة وغيره��ا.

لا ينبغ��ي �لتركي��ز عل��ى ت�سمي��م �لد�ئ��رة فح�س��ب، ب��ل م��ن �لمه��م ��س��تخد�م �أح��د بر�م��ج مح��اكاة �لدو�ئ��ر، وذل��ك لفائدته��ا 
�لكب��يرة في عملي��ات �لت�سمي��م.

تتي��ح ه��ذه �لبر�م��ج للمهند���س ت�سمي��م �أي د�ئ��رة دون قي��ود عل��ى �لمو�د و�لمكونات في بيئة يمك��ن �لتحكم بها.وعند �لح�سول 
على �لت�سميم �لمطلوب للد�ئرة، ي�سرع �لمهند�س باإن�سائها على �أر�س �لو�قع.

�ست�ستخدم في هذ� �لدر�س برنامج ملتي �سيم لايف )Multisim Live( لت�سميم �لدو�ئر �لكهربائية ومحاكاتها.

What is Multisim Live?  ما هو برنامج ملتي �سيم لايف؟
ه��و برنام��ج يتي��ح ل��ك مح��اكاة �لدو�ئ��ر �لكهربائي��ة و�لمخطط��ات �لمبني��ة عل��ى بني��ة مح��اكاة �سباي���س )SPICE(. كم��ا 

يتي��ح برنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف مح��اكاة �لدو�ئ��ر �لاإلكترونية من خلال �لمت�سفح �لاإلكتروني على �أي جهاز حا�س��ب.

الثاني  الدر�س 

الكهربائية الدوائر  محاكاة 

�سكل 2.7: برنامج محاكي �لدو�ئر ملتي �سيم لايف

> يمك��ن ا�س��تخدام �إ�س�رتراتيجية التعلّ��م القائ��م عل��ى ح��ل الم�ش��كلات 	
�أثناء التدري�س حول محاكاة الدوائر الكهربائية، واكت�شاف الأأخطاء 

في برنام��ج ملتي �س��تيم لايف.

الهند�سة| كتاب الطالب | �صفحة 43 

10



الا�ستق�صاء �أو الا�ستك�شاف	

تتيح هذه الإإ�ستراتيجية للطلبة بناء المعرفة بمفردهم من خلال المرور بعمليات مختلفة �أو تجارب �أو �إجراء التحقق والا�ستبعاد.

�أمثلة 

> يمك��ن ا�س��تخدام �إ�س�رتراتيجية الا�ستك�ش��اف في تمرين��ات متنوع��ة تتطل��ب م��ن 	
الطلب��ة �إجراء بحث على ال�ش��بكة العنكبوتية وجمع المعلوم��اتلإ إكمال التمرين.

الهند�سة| كتاب الطالب | �صفحة 22

> الت��ي 	 المه��ارات  للطلب��ة تطبي��ق جمي��ع  نهاي��ة كل وح��دة يمك��ن  في 
تعلموه��ا م��ن خ�الال �إكم��ال الم�ش��روع با�س��تخدام �إ�س�رتراتيجية التعلّ��م 
القائم على الم�ش��روع، على �سبيل المثال: ت�صميم جامع منطقي كامل 

با�س��تخدام برنام��ج �س��يم لاي��ف.

الهند�سة| كتاب الطالب | �صفحة 105

التعلُّم القائم على الم�شروع	

يمك��ن تنفي��ذ الأأن�ش��طة القائم��ة عل��ى الم�ش��روعات ب�ص��ورة مُ�س��تقلة �أو في �إط��ار تع��اوني، ويك��ون دور المعُلِّ��م ه��و تق��ديم التوجي��ه والإإر�ش��اد 
للطلب��ة م��ن �أج��ل �إكمال م�ش��روعاتهم بنج��اح، واكت�س��اب فهم عمي��ق للمفاهيم الأأ�سا�س��ية.

�أمثلة 
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التعلُّم التعاوني	

يُع��دُّ التعلُّ��م التع��اوني �إ�س�رتراتيجية تعليمي��ة فعال��ة تُنف��ذ م��ن خ�الال ف��رق عم��ل �صغ�يررة، يتك��ون كل منها م��ن طلبة م��ن م�س��تويات متفاوته 
في القدرات، ويتمُّ من خلال العملية التربوية تقديم مجموعة متنوعة من الأأن�ش��طة التعليمية لتح�س� نينا�س��تيعابهم لمفهوم ما وممار�س��ة 

مهاراتهم.

�أمثلة

> الم�ش��روعات 	 مجموع��اتلإ إكم��ال  في  التع��اون  للطلب��ة  يمك��ن 
والتدريب��ات، عل��ى �س��بيل المث��ال: يمكنهم التع��اون لتنفيذ نظ��ام �إنذار 

الدقيق��ة. التحك��م  با�س��تخدام �أجه��زة  الحرائ��ق 

الهند�سة| كتاب الطالب | �صفحة 227 
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التقويم الت�شخي�صي

يت��م تطبي��ق التق��ويم الت�ش��خي�صي قب��ل الب��دء في الدر���س، وع��ادة م��ا ي�أخ��ذ �ش��كل الاختب��ارات التمهيدي��ة الت��ي تعم��ل كم�ؤ�ش��ر لقيا���س 
المعلوم��ات الت��ي يعرفه��ا الطلب��ة ع��ن مو�ض��وع م��ا.

تع��دّ ه��ذه الاختب��ارات التمهيدي��ة مفي��دة للمعل��م )وكذل��ك الطلب��ة(لأ أنه��ا تخ�ربره بم��دى معرفته��م بمو�ض��وع الدر���س، مم��ا ي�س��اعده عل��ى 
التخطي��ط بطريق��ة �أف�ض��ل للدر���س وتحدي��د �أه��داف التعلّ��م ومعرفة النق��اط التي تحتاج �إلى �ش��رح �أكثر والعك���س.

م��ن الفوائ��د الأأخ��رى للتق��ويم الت�ش��خي�صي �إعط��اء الطلب��ة فك��رة عم��ا �س��يتعلموه في نهاي��ة الدر���س �أو الوح��دة وعن��د دمج��ه م��ع التق��ويم 
الختام��ي، يت�ض��ح مق��دار المع��ارف والمه��ارات الت��ي اكت�س��بوها. ويوف��ر بيان��ات مهم��ة حول تق��دم الطلب��ة على م��دار العام.

 فيما يلي نلخّ� صبع� ضالنقاط المهمة حول التقويم الت�شخي�صي وهي:

•  تطبيقه قبل بداية الوحدة �أو الدر�س.	

•  يهدف �إلى تحديد المعرفة الحالية للطلبة.	

•  تحديد النقاط التي يحتاج فيها الطلبة �إلى فهم �أكثر.	

•  تحديد احتياجات الطلبة.	

•  معرفة الفروق الفردية بين الطلبة.	

•  بناء مهارة التقدير لدى الطلبة وم�ساعدتهم على �إدراك مدى تقدمهم.	

•  لا يمثل �ضغط على الطلبة )حيث لا يعتد به في الدرجة النهائية(.	

�إ�ستراتيجيات التقويم

13



التقويم التكويني
رج��ات �أولإ إ�ص��دار ال�ش��هادات )مث��ل التق��ويم الختام��ي(. ي�س��اعد التق��ويم  التق��ويم التكوين��ي ه��و تق��ويملأ أج��ل التعلُّ��م ولي���س م��ن �أج��ل الدَّ

التكوين��ي كلًّاًّ م��ن الطال��ب والمعل��م على فه��م نقاط ال�ضع��ف المحتمل��ة ورفع الم�س��توى العلمي.

الغر��� ضم��ن التق��ويم التكوين��ي ه��و تزوي��د الطلب��ة بملحوظ��ات ح��ول عمله��م؛ لتعزي��ز عملي��ة التعلُّ��م. وت�س��اعد الملحوظ��ات ال�س��ريعة �أثناء 
تعلُّم الطلبة للمواد التعليمية على تو�ضيح الأأفكار وت�صحيح المفاهيم الخط�أ في مرحلة مبكرة خا�صةً في الدرو�س التمهيدية، ومن المهم 

توجي��ه الملحوظ��ات ب�ش��كل مكث��ف وم�س��تمر وف��وري �أثناء تعلُّ��م الطلب��ة لتحقيق نتائ��ج جيدة.

حُ في بع� ضالأأحيان با�س��تخدام الأأ�س��ئلة ال�ش��فوية المختارة  يُنف��ذ ه��ذا الن��وع م��ن التقويم �أثناء الدر���س بعد �إكم��ال كل جزئية من��ه، ويُن�صَ
بعناي��ة والموجهة جيدًا لفاعليته��ا الكبيرة في التقويم التكويني.

بع� ضالنقاط الأأ�سا�سية التي يجيب عنها التقويم التكويني:

•  هل يفهم الطالب الم�صطلحات والمبادئ الأأ�سا�سية؟ هل هناك طريقة �أف�ضل للتعامل مع الم�شكلة؟ هل �أتقن 	
الطالب البنية الأأ�سا�سية والدلالات )في ت�صميم الدوائر الإإلكترونية(؟ �إلخ...

•  يمكن �أن تت�ضمن المهام التكوينية في الدرو�س التمهيدية �أحيانًا تدريبات �أو مهام ق�صيرة ن�سبيًا، لل�سماح 	
للطلبة بتر�سيخ المفاهيم الأأ�سا�سية واكت�ساب الممار�سة الأأولية.

�ض��ع في الاعتب��ار �أن��ه يمك��ن ا�س��تخدام التماري��ن الق�يرصة )الاختي��ار من متعدد، م��لء الفراغ��ات، ونحوها( �أثناء الدر���س لتقويم 
فه��م الطلب��ة وتقدمه��م وت�صحيح الأأخطاء. مثل هذه التمارين متوفرة في جميع الدرو���س تقريبًا في كتاب الطالب.

 مثال التقويم التكويني
)تقويم تطور الطلبة(

 المرحلة الثانوية - نظام الم�سارات
 (ال�سنة الثانية)

�ص. 40
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�ض��ع في الح�س��بان �ض��رورة تواج��د م�س��اعد �أثن��اء �إج��راء الاختب��ارات في معمل الحا�س��ب. ق��م ب�إجراء الاختب��ار بنف�س��ك للت�أكد من 
ع��دم وج��ود م�ش��كلات غ�يرر متوقعة في الأأجهزة �أو البرام��ج. قم بتحديد الوقت ال��ذي تحتاجهلإ إكمال الاختبار وف��ق الفئة العمرية 

ومهارات الطلبة العملية.

م��ن �أدوات التق��ويم النهائ��ي الم�ش��روعات، وه��ي لي�س��ت تماري��ن ق�ص�يررة �أو �أ�س��ئلة ذات �إجاب��ة محددة م�س��بقًا، ربم��ا يخرج جمي��ع الطلبة 
بِ��ع ا�س�رتراتيجية معين��ة من �ش���أنها تق��ويم عمل  بنتائ��ج مختلف��ة للم�ش��روع ولك��ن كله��ا �صحيح��ة. مم��ا يعن��ي �أن تق��ويم الم�ش��روع يج��ب �أن يتَّ
الطلب��ة بن��اءً عل��ى معاي�يرر مح��ددة م�س��بقًا مث��ل: المعرف��ة والمه��ارات والإإب��داع واله��دف من الم�ش��روع. فعلى �س��بيل المث��ال، يمكن ا�س��تخدام 
ن�ش��اط الم�ش��روع لتق��ويم فه��م الطلب��ة وتقدمه��م في ت�صمي��م ومح��اكاة دائ��رة كهربائي��ة با�س��تخدام تطبيق تينك��ركاد، حيث يمك��ن لجميع 
الطلب��ة تق��ديم نتيج��ة نهائي��ة للم�ش��روع، لك��ن بع��� ضالنتائ��ج ق��د تك��ون �أك�� رثرإبداعً��ا، وبع�ضه��ا ل��ه نتائ��ج فني��ة �أك�� رثرأو بُنْيَ��ة �أف�ض��ل. ق��د 
تت�ضم��ن بع��� ضم�ش��روعات الطلب��ة المزي��د م��ن المه��ارات الت��ي يت��م تدري�س��ها في الوح��دة، وبالتالي تمث��ل �إتقانً��ا �أك�  رثرللمحت��وى التعليمي. 
	وبطبيعة الحال يمكن �أن تلعب العديد من العوامل دورًا مهمًا في تقويم الم�ش��روع اعتمادًا على الفئة العمرية والمو�ضوع الرئي���س للوحدة.
ي�أخ��ذ المعل��م بع� نينالاعتب��ار الأأه��داف والغاي��ات والنتائ��ج المرج��وة للدر���س، وم��دى تعقي��د �أو تحدي��ات الم�ش��روع لتحدي��د معاي�يرر التق��ويم 

الخا�ص��ة به.

التقويم الختامي )النهائي( 
عل��ى عك���س التق��ويم التكوين��ي، ف�إن ه��دف التقويم النهائي ه��و تحديد درجة/م��دى الإإتقان ومنح الدرج��ات. وعادةً ما يطب��ق هذا النوع 

من التقويم مرات قليلة في الف�صل الدرا�س��ي )مثل الاختبارات الف�صلية وبع� ضالم�ش��روعات( �أو الاختبار النهائي.
> بع� ضالنقاط الأأ�سا�سية التي يجيب عنها التقويم النهائي:	

•  �إلى �أي مدى �أتقن الطالب؟ ما مدى �صحة �إجابة الطالب �أو حل م�شكلة �أو  هل نفذ م�شروعًا عمليًا؟ كيف 	
ع المعياري؟ ترتبط جودة هذا العمل بالتوقُّ

•  م�ستوى الفهم من خلال الدرجة الكلية للطالب.	

> الأأمور التي يحتاج المعلم مراعاتها في الاختبارات هي:	

•  الوقت المتاحلإ إتمام المهام العملية في الاختبار، وخا�صة للطلبة الذين يحتاجون وقتًا �أطول من متو�سط 	
الطلبة الآآخرين.

•  �أن تكون معايير التقويم وما يتوقع من الطلبة تقديمه �أثناء الاختبار وا�ضحةً وموجزةً.	

•  توفير الأأدوات البرمجية المطلوبة لكل اختبار والحلول للأأعطال المحتملة غير المتوقعة �أو �أعطال الأأجهزة.	

•  الإإعداد ال�سليم لمعمل الحا�سب والم�ستندات المطلوبة للجزء العملي من الاختبار.	
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الجدول �أدناه يُعد مثال على بناء �سلم تقدير لتقييم م�شروع معين:

ممتازجيد مقبولغير مقبول 

لم تُطبق المعرفة المعرفة
المطلوبة

تم تطبيق جزء من 
المعرفة المطلوبة

تم تطبيق كل المعرفة 
المطلوبة

تم تطبيق المعرفة من 
مختلف المجالات / 

الم�ستويات

لم تُطبق المهارات المهارات
المطلوبة

تم تطبيق جزء من 
المهارات المطلوبة

تم تطبيق جميع 
المهارات المطلوبة

تم تطبيق المهارات من 
مختلف المجالات / 

الم�ستويات

لم يتم ت�سليم الإإبداع
الم�شروع يت�ضمن �أفكار الم�شروع مميزالم�شروع لم يكن مميزًاالم�شروع

�إبداعية

الم�شروع يحتوى على الدقة
الكث يرمن الأأخطاء

الم�شروع يحتوي على 
�أخطاء متو�سطة

الم�شروع يحتوي على 
الم�شروع خالٍ من الأأخطاء�أخطاء ب�سيطة

لم يتم تحقيق جميع تحقق الأأهداف
�أهداف الم�شروع

لم يتم تحقيق غالبية 
�أهداف الم�شروع

تم تحقيق غالبية 
�أهداف الم�شروع

تم تحقيق جميع �أهداف 
الم�شروع

يجب �أن يكون الطلبة على دراية بمعاي يرالتقويم وما هو متوقع منهم، و�أن يتلقوا تغذية راجعة مف�صلة حول تقويم م�شروعاتهم؛ 
للت�أكد من فهمهم الكامل لنقاط ال�ضعف وكيف يمكنهم تح�سينها في م�شروعاتهم الم�ستقبلية.

16

معايير تقييم م�شروع وفق �سلالم التقدير
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عدد ال�ساعات الدرا�سية لكل در�س

عدد الح�ص�ص الدرا�سيةالوحدة الأأولى: �أ�سا�سيات الهند�سة

2الدر�س الأأول: مقدمة �إلى الهند�سة

1الم�شروع

3�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الأأولى

الوحدة الثانية: الهند�سة الكهربائية
5الدر�س الأأول: الدائرة الكهربائية 

5الدر�س الثاني: محاكاة الدوائر الكهربائية

2الم�شروع

12�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الثانية

الوحدة الثالثة: الدوائر الرقمية
4الدر�س الأأول: الدوائر الرقمية

4الدر�س الثاني: مخططات كارنوف

5الدر�س الثالث: ر�سم الدوائر الرقمية

2الم�شروع

15�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الثالثة
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الوحدة الرابعة: محاكاة الدوائر الإإلكترونية با�ستخدام دوائر تينكركاد 
 )Tinkercad Circuits(

عدد الح�ص�ص الدرا�سية

4الدر�س الأأول: ت�صميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية

5الدر�س الثاني: ا�ستك�شاف الأأخطاء وت�صحيحها و�إجراء القيا�سات

1الم�شروع

10�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الرابعة

 )Simulation( الوحدة الخام�سة: محاكاة نظام التحكم الدقيق
5الدر�س الأأول: برمجة �أجهزة التحكم الدقيقة

5الدر�س الثاني: دائرة �إلكترونية بجهاز تحكم دقيق

5الدر�س الثالث: تطبيقات وتجارب حياتية

5الم�شروع

20�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الخام�سة

60�إجمالي عدد ح�ص� صجميع الوحدات

عدد ال�ساعات الدرا�سية لكل در�س



تع��د البرمج��ة �أح��د �أه��م المه��ارات التي ينبغي اكت�س��ابها من قبل الطلاب الملتحقين بم�س��ار علوم الحا�س��ب والهند�س��ة حي��ث تعد متطلب 
لعدد من المناهج في هذا الم�س��ار ومنها منهجي الهند�س��ة وعلم البيانات. لت�س��هيل اكت�س��اب الطالبلأ أ�سا�س��يات البرمجة بلغة البايثون، 
فقد تم ت�صميم المحتوى التالي الذي يمكن الو�صول �إليه بم�س��ح رمز الا�س��تجابة ال�س��ريع الخا� صبكل مو�ضوع. وجّه الطلبة بو�ضع خطة 
زمني��ةلإ إتم��ام الاط�الاع على ه��ذه الوحدات ويمكن الا�ستر�ش��اد بالم��دة الزمنية المقترح��ة لكل وحدة كم��ا يمكن للطلبة و�ض��ع علامة )√( 

لتعلي��م الوح��دات التي �أتمه��ا, مع الت�أكيد على �ضرورة �إتم��ام الوحدات قبل الو�صول للوحدة الرابعة من كتاب الهند�س��ة.

متطلب البرمجة بلغة بايثون

 هل �أتممت
الوحدة؟

 رمز الا�ستجابة
ال�سريع

 المدة الزمنية
المقترحة الوحدة

يوم واحد
 1 . مقدمة في البايثون

Introduction to Python

يوم واحد
 2. المدخلات والمخرجات والعمليات الح�سابية

Input-Output and Mathematical Operations

يومان
 3 . الجمل ال�شرطية

Conditional Statements
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يومان
 4. التكرارات والدوال
Loops and Functions

�أ�سبوع
 5 . القوائم و�صفوف البيانات والمكتبات البرمجية

Lists, Tuples and Python Libraries

�أ�سبوع
 6. القوامي�س والقوائم المتداخلة وملفات البيانات

Dictionary, Nested Lists and Data Files

�أ�سبوعان
7 . هياكل البيانات المتقدمة ودوال الا�ستدعاء 

	الذاتي
Advanced Data Structures and Recursion

�أ�سبوعان
 8 . مقدمة في البرمجة الكائنية

Introduction to Object Oriented Programming

هل �أتممت 
الوحدة؟

رمز الا�ستجابة 
ال�سريع

المدة الزمنية 
المقترحة الوحدة
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و�صف الوحدة   
عزيزي المعلم

الغر��� ضالع��ام م��ن الوحدة، ه��و معرفة علم الهند�س��ة، والذي ي�ش��مل �أ�سا�س��يات الهند�س��ة، وتاريخها، ومجالاته��ا، و�أغرا�ضه��ا المختلفة. 
بالإإ�ضافة �إلى معرفة �أهمية علم الهند�س��ة، وكيفية توظيفه لتح�س� نينجودة الحياة، والتعرف على مجالات العمل المختلفة للمهند�س�نين، 

والتمييز بين مهام مهند���س الحا�س��ب، ومهام مهند�س البرمجيات. 

�أهداف التعلُّم   
> معرفة م�صطلح الهند�سة.	
> و�صف �أ�سا�سيات الهند�سة.	
> معرفة تاريخ الهند�سة.	
> تحديد المجالات المهنية للهند�سة.	
> معرفة التحديات الم�ستقبلية التي تواجه المهند�سين.	
> معرفة �إ�سهامات الهند�سة في تح�سين جودة الحياة.	
> معرفة �أهمية المهن المتعلقة بالحو�سبة.	
> التمييز بين مهام مهند�س الحا�سب، ومهام مهند�س البرمجيات.	

 الوحدة الأأولى
�أ�سا�سيات الهند�سة

الدرو�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: �أ�سا�سيات الهند�سة

الدرا�سية
2الدر�س الأأول: مقدمة �إلى الهند�سة

1الم�شروع

3�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الأأولى
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الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
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الهند�سةاله
Engineering رقم الإإيداع: 1443/12722

ردمك: 978-603-511-236-9

طبعة 2022-1444 المدر�سة: ..........................................................   .......................................... التعليم الثانوي - ال�سنة الثانيةالإ�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعداداً 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويراً،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والإأخلاقي، 

فكن وفياً لهذا الجهد، مقدراً له بالمحافظة على كتابك.

المملكة العربية السعودية

كتاب الهند�سة
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات 

ال�سنة الثانية

الم�صادر
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الوحدة الأأولى/ الدر�س الأأول

مقدمة �إلى الهند�سة

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و معرف��ة �أ�سا�س��يات الهند�س��ة، وتاريخه��ا، ومجالاته��ا المختلف��ة، بالإإ�ضاف��ة �إلى الفر��� صالوظيفي��ة 
في الهند�س��ة، و�أهميتها، والتحديات الم�س��تقبلية التي �س��تواجه المهند�س�نين، والفرق بين مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات.

�أهداف التعلُّم
> معرفة �أ�سا�سيات الهند�سة.	
> معرفة تاريخ الهند�سة في مختلف الع�صور.	
> فهم مجالات الهند�سة الأأ�سا�سية والفرعية.	
> ا�ستك�شاف الفر� صالوظيفية في الهند�سة.	
> تو�ضيح �أهمية الهند�سة في مجالات الحياة.	
> فهم التحديات الم�ستقبلية التي �ستواجه المهند�سين.	
> التمييز بين مهام مهند�س الحا�سب، ومهام مهند�س البرمجيات.	

الدر�س الأأول
عدد الح�ص�ص الوحدة الأأولى: �أ�سا�سيات الهند�سة

الدرا�سية
3الدر�س الأأول: مقدمة �إلى الهند�سة

23



ة	 نقاط مهمَّ
> ��ح له��م �أن الهند�س��ة توظي��ف لعل��م الريا�ضي��ات، 	 ق��د يظ��ن بع��� ضالطلب��ة �أن الهند�س��ة لا تعتم��د عل��ى عل��وم �أخ��رى، و�ضّ

ومجالات العلوم في حل الم�شكلات، بالإإ�ضافة لمعرفة متخ�ص�صة ح�سب المجال الهند�سي المطلوب، كالمعرفة بعلم الحا�سب 
وتقني��ة المعلوم��ات، والكهرب��اء، والطب. 

> ��ح له��م قِ��دم ه��ذا العل��م، وبدايت��ه قب��ل المي�الاد 	 ق��د يعتق��د بع��� ضالطلب��ة �أن عل��م الهند�س��ة ظه��ر في الع�ص��ر الحدي��ث، و�ضّ
بثلاثمئة �س��نة.

> ح لهم المجالات الأأ�سا�س��ية للهند�س��ة، والمج��الات الفرعية 	 ربم��ا يت�ص��وّر بع��� ضالطلب��ة �أن المهند�س� نينذوو مجال واح��د، و�ضّ
لكل مجال رئي�س.

> ��ح له��م �أن مهند���س الحا�س��ب يرك��ز عل��ى 	 ق��د يخل��ط بع��� ضالطلب��ة ب� نينمهند���س الحا�س��ب ومهند���س البرمجي��ات، و�ضّ
ت�صميم الأأجهزة، والبنية التحتية للحا�سب، بينما مهند�س البرمجيات يهتم بتطوير وتنفيذ من�صات العمل، والتطبيقات 

البرمجية.

التمهيد 	 

عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 
بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  بر�أيكم، ما الاختراعات الكبرى للب�شرية؟	

•  ماذا تعرفون عن الهند�سة؟	

•  ما المجالات التي يعمل بها المهند�سون الذين تعرفونهم؟	

•  ما مجالات الهند�سة؟	

24



> ��ح للطلبة المبادئ الأأ�سا�س��ية للهند�س��ة، واعتمادها 	 في البداي��ة، و�ضّ
عل��ى توظيف الريا�ضيات، ومختل��ف تخ�ص�صات العلوم، بالإإ�ضافة 
لمجالات تخ�ص�صية بح�س��ب المجال الهند�س��ي المطلوب، ثم وجههم 

لحل التمرين الثاني، للتحقق من فهمهم لم�صطلح الهند�س��ة.

> وخلفياته��م 	 للطلب��ة،  الأأولي��ة  الت�ص��ورات  م��ن  التحق��ق  بع��د 
المعرفي��ة ح��ول الهند�س��ة، انتق��ل ل�ش��رح تاري��خ الهند�س��ة، وب�نّيّن لهم 
�أب��رز الاكت�ش��افات في كل ع�ص��ر، ب��دءًا م��ن الع�ص��ور القديم��ة قب��ل 
المي�الاد، وبعده��ا الع�صور الو�س��طى، ثم ع�ص��ر النه�ضة، ث��م الثورة 

ال�صناعي��ة، و�أخ�يررًا الع�ص��ر الحدي��ث.

> انتق��ل بع��د ذل��ك للتمري��ن الخام���س، ووجّهه��م للبح��ث في الإإنترنت 	
لحل التمرين، وا�ستك�شاف ت�أث يرالع�صر الإإ�سلامي على تطور علم 

الهند�سة.

> بعده��ا، ناق��� شمعه��م فيم��ا يعرفون��ه ع��ن مج��الات الهند�س��ة، وب�نّيّن 	
له��م المج��الات الرئي�س��ة والمج��الات الفرعي��ة، وفيم��ا يف�ضلون��ه م��ن 

تل��ك المج��الات، و�أ�س��باب تف�ضيلاته��م.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الثال��ث، للتحق��ق م��ن فهمه��م للمجالات 	

المتعددة للهند�س��ة الكهربائية.

21

9

21

خطوات تنفيذ الدر�س	 

22

25



> ��ح له��م التحدي��ات الم�س��تقبلية للهند�س��ة، واطل��ب 	 بع��د ذل��ك، و�ضّ
منه��م ح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى التنب���ؤ 
ال�س��نوات  في  المهند�س� نين �س��تواجه  الت��ي  الجدي��دة  بالتحدي��ات 

القادم��ة.

> ح المهن المختلف��ة التي ترتبط 	 انتق��ل بعده��الأ أهمية الهند�س��ة، وو�ضّ
بالهند�س��ة، والفر��� صالوظيفي��ة للهند�س��ة، وبيّّن لهم تع��دد الفر� ص
الوظيفي��ة في المج��ال الواح��د م��ن الهند�س��ة، كالبح��ث والتطوي��ر، 
والت�صمي��م، والتخطي��ط، والإإنت��اج، والتركي��ب، ومراقب��ة الج��ودة، 

والت�س��ويق، والدع��م الفني.
> وجّهه��م لح��ل التمري��ن ال�ساد���س؛ للتحق��ق قدرته��م عل��ى التنب���ؤ 	

بم�س��تقبل المه��ن المختلف��ة، وناق��� شالوظائ��ف المرتبط��ة بالهند�س��ة. 

17

18
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> بنهاي��ة الدر���س، اطل��ب منهم الانتق��ال للتمري��ن الأأول، الذي يحوي 	
معلوم��ات �ش��املةلأ أ�سا�س��يات الهند�س��ة، ووجّهه��م لح��ل التمري��ن؛ 

للت�أك��د م��ن ا�س��تيعابهم للمفاهي��م ال��واردة في الدر���س.

> و�ضح لهم الفرق بين مهند�س الحا�سب ومهند�س البرمجيات.	
> اطل��ب منه��م بع��د ذلك ح��ل التمري��ن ال�س��ابع؛ للتحقق م��ن قدرتهم 	

عل��ى التنب���ؤ بالتحدي��ات الت��ي تواج��ه الع��الم، وكي��ف ت�س��هم مه��ن 
الهند�س��ة عل��ى التغل��ب عليه��ا، والبح��ث ع��ن التخ�ص�ص��ات وبرامج 

الجامع��ات في مج��الات الهند�س��ة.
> ناق��� شمعه��م ال��دور الري��ادي ال��ذي ت�س��هم ب��ه ر�ؤي��ة المملك��ة العربية 	

ودور  العالمي��ة،  للتحدي��ات  حل��ول  في �إيج��اد   2030 ال�س��عودية 
المهند�س� نينال�س��عوديين في ذل��ك، ووجّهه��م بعده��ا لح��ل التدري��ب 

23الثام��ن.
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> ي�سهم الم�شروع في تعزيز مهارات اتخاذ القرار، والتفك يرالناقد، وتعميق المعارف التي تعلموها في الوحدة. 	
> يمك��ن ا�س��تخدام م�ش��روع الوح��دة لتقيي��م م��دى ق��درة الطلب��ة عل��ى اتخ��اذ ق��رارات في اختي��ار مج��ال م��ن مج��الات 	

الهند�س��ة، ويمك��ن تنفي��ذ الم�ش��روع في المنزل.
> �ضع معاي يرمنا�س��بة لتقويم �أعمال الطلبة في الم�ش��روع، وت�أكد من فهمهم لمتطلبات الم�ش��روع. ويمكنك الا�ستر�ش��اد 	

بمعاي يرتقويم الم�شاريع الواردة في الدليل العام. 
> حدد موعد ت�سليم الم�شروع، ومناق�شة �أعمال الطلبة.	

24

الم�شروع

   تلميح:

ناق��� شم��ع الطلب��ة مج��الات الهند�س��ة والوظائف 
المتاحة في الوقت الحا�ضر، ووجّههم لا�ستخدام 
الكلم��ات المفتاحي��ة المنا�س��بة عن��د البح��ث في 
م�صادر المعلومات، وقدّم الم�س��اعدة لهملإ إن�ش��اء 
عرو�ضه��م التقديمي��ة لم�ش��اركة المعلوم��ات الت��ي 

وجدوه��ا �أثن��اء البحث.  
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> ناق�ش��هم فيم��ا تعلم��وه م��ن مع��ارف، ومه��ارات في الوح��دة، و�أب��رز 	
التحدي��ات الت��ي واجهته��م، وكيفي��ة تجاوزه��ا.

> ذكّرهم بم�صطلحات الوحدة المهمة الواردة في فهر�س 	
الم�صطلحات.

25
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الهند�سة هي تطبيق مجالات العلوم والريا�ضيات في حل الم�شكلات.

الاختراعات الأأربعة الكبرى تمثلت في اختراع البو�صلة، و�صناعة الورق، 
والطباعة، واختراع البارود.

هند�سة الطاقة هي �إحدى مجالات هند�سة الكهرباء والحا�سب.

 حل التمرينات
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   تلميح:

وجّه الطلبة بالعودة ل�صفحة 14 بكتاب الطالب عند الحاجة لحل التمرين.

الهند�سة هي تطبيق مجالات العلوم، والريا�ضيات في حل الم�شكلات.
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   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة بح��ل التمري��ن، والا�س��تعانة بالج��دول 1.1 �صفح��ة 17 بكت��اب الطال��ب، عن��د 
الحاج��ة.

   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة للتنب���ؤ بالمه��ن الت��ي �س��تختفي ب�س��بب التقني��ة، ث��م ناق��� شمعه��م الوظائ��ف المهم��ة، 
ورك��ز عل��ى الوظائ��ف المرتبطة بالهند�س��ة.

  وجّ��ه الطلب��ة بالبح��ث في الإإنترن��ت للإإجاب��ة على ال�س���ؤال، والا�س��تعانة بال�صفحة 10  تلميح:

في كت��اب الطال��ب، عن��د الحاج��ة.
يمك��ن ا�س��تخدام الكلم��ات المفتاحي��ة التالي��ة: "تط��ور طواح� نيناله��واء"، "ال�صناع��ة في الع�ص��ر 

الإإ�سلامي"، "ع�صر الإإ�سلام الذهبي"، "الهند�سة في الح�ضارة الإإ�سلامية".
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   تلميح:

اطل��ب م��ن الطلب��ة البح��ث في الإإنترن��ت ع��ن مب��ادرات ر�ؤي��ة المملك��ة العربي��ة ال�س��عودية 2030، 
ومناق�ش��ة م�س��اهمة المهند�س� نينال�س��عوديين في الحل��ول المطلوب��ة.

  وجّ��ه الطلب��ة بالتركي��ز عل��ى التحدي��ات المتعلق��ة بالحي��اة الب�ش��رية، مث��ل: تغ�يرر المن��اخ  تلميح:

ونق��� صالغ��ذاء. والبح��ث بالكلم��ات المفتاحي��ة المنا�س��بة للعث��ور عل��ى برام��ج الجامع��ات الت��ي تُعِ��د 
المهند�س� نينالذي��ن ي�س��اعدون في ح��ل ه��ذه الم�ش��اكل.

"تخ�ص�ص��ات الهند�س��ة"،  "كلي��ات الهند�س��ة"،  يمك��ن ا�س��تخدام الكلم��ات المفتاحي��ة التالي��ة: 
"درا�س��ة الهند�س��ة في ال�س��عودية".
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و�صف الوحدة   
عزيزي المعلم

الغر��� ضالع��ام م��ن الوحدة، هو معرفة �أ�سا�س��يات الدوائ��ر الكهربائية و�أنواعها المختلف��ة، وفهم �آلية عمل الدوائ��ر الكهربائية من خلال 
.)Multisim Live( ا�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف

�أهداف التعلُّم   
> و�صف الخ�صائ� صالأأ�سا�سية للدوائر ووحدات القيا�س الكهربائية المختلفة.	
> تمييز التيار الكهربائي الم�ستمر والمتردد.	
> تطبيق قانون �أوم على الدوائر الكهربائية.	
> معرفة طرق تو�صيل المقاومات في دائرة كهربائية.	
> ت�صميم الدوائر الكهربائية.	
> محاكاة الدوائر الكهربائية با�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف.	

 الوحدة الثانية
الهند�سة الكهربائية

الدرو�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الهند�سة الكهربائية

الدرا�سية
5الدر�س الأأول: الدائرة الكهربائية 

5الدر�س الثاني: محاكاة الدوائر الكهربائية

2الم�شروع

12�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الثانية
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الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
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الهند�سةاله
Engineering رقم الإإيداع: 1443/12722

ردمك: 978-603-511-236-9

طبعة 2022-1444 المدر�سة: ..........................................................   .......................................... التعليم الثانوي - ال�سنة الثانيةالإ�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعداداً 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويراً،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والإأخلاقي، 

فكن وفياً لهذا الجهد، مقدراً له بالمحافظة على كتابك.

المملكة العربية السعودية

كتاب الهند�سة
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

ال�سنة الثانية

الأأدوات والأأجهزة
> جهاز حاسب آليي	

> 	)Multisim Live( ي سيم لايف برنامج مل�ت

> 	G11_ENG_Documents.docx

الملفات الرقمية

يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمارين التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:

الم�صادر
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الوحدة الثانية/ الدر�س الأأول

الدائرة الكهربائية

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و معرف��ة المفاهي��م الأأ�سا�س��ية الم�س��تخدمة في ت�صمي��م الدوائ��ر الكهربائي��ة، والمكون��ات الأأ�سا�س��ية 

للدائ��رة الكهربائي��ة، وتو�صي��ل الدائ��رة الكهربائية.

�أهداف التعلُّم
> معرفة المفاهيم الأأ�سا�سية في ت�صميم الدوائر الكهربائية.	
> فهم المكونات الأأ�سا�سية للدائرة الكهربائية.	
> 	.)Direct Current-DC( والتيار الم�ستمر ،)Alternating Current-AC( تمييز الفرق بين التيار المتردد
> فهم ا�ستخدامات �أدوات قيا�س الكميات الكهربائية.	
> �شرح تو�صيل المقاومة الكهربائية )Resistor( على التوالي، وعلى التوازي.	
> 	.)Ohm( تطبيق قانون �أوم

الدر�س الأأول
عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الهند�سة الكهربائية

الدرا�سية
5الدر�س الأأول: الدائرة الكهربائية 

ة 	 نقاط مهمَّ
> ق��د يج��د بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة في فهم كيفي��ة تدفق التي��ار الكهربائ��ي داخل الدائ��رة الكهربائية، ا�س��تخدم و�س��يلة �إي�ضاح 	

للتدفق كالمحاكاة م��ن خلال فيديو ق�يرص.
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> ق��د يخل��ط بع��� ضالطلب��ة بين المفاهي��م الأأ�سا�س��ية في الدوائ��ر الكهربائية، كالتي��ار، وال�ش��حنة، والجهد، والمقاومات، ب�سّ��ط 	
له��م كل مفهوم، ومو�ضع ا�س��تخدامه، ووحدة قيا�س��ه، وفق المعلوم��ات الواردة في كتاب الطالب.

> في تدف��ق التي��ار الكهربائ��ي، ق��د يج��د بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة في التفري��ق ب� نينالتي��ار الم�رتردد والتي��ار الم�س��تمر، وموا�ض��ع 	
ا�س��تخدامهما. ب�نّيّن له��م �أن حرك��ة التي��ار الكهربائي في التيار الم�س��تمر ثابتة وباتج��اه واحد، من القطب ال�س��الب للموجب، 
وتحم��ل تي��ار منخف��� ضالجه��د، وت�س��تخدم داخ��ل الأأجه��زة الالكتروني��ة كالحا�س��ب والهات��ف الذك��ي. بينم��ا حرك��ة التي��ار 
الكهربائ��ي في التي��ار الم�رتردد تك��ون باتج��اه متب��ادل ب� نينالقط��ب ال�س��الب والقط��ب الموج��ب، وتحم��ل تي��ارًا �أعل��ى في الجهد، 

وت�س��تخدم في توزي��ع الكهرب��اء والإإ�ض��اءة.
> ��ح لهم �أنها تنظّم حركة الإإلكترونات في الدائرة الكهربائية، 	 ق��د يخف��ى على بع� ضالطلبة �أهمية المقاومة الكهربائية، و�ضّ

وتحوّل الطاقة التي تحملها الإإلكترونات �إلى حرارة، حتى تحافظ الدارات على مكوناتها من التلف.
> 	 ،)Ammeter( والأأمي�ترر ،)Voltmeter( ق��د يخل��ط بع��� ضالطلب��ة ب�� نينأدوات قيا���س الكمي��ات الكهربائي��ة، الفولتمي�ترر

الأأومي�ترر )Ohmmeter(، الملتمي�ترر )Multimeter(، و�ض��ح له��م بال�ص��ور ا�س��تخدامات كل جه��از.
> ق��د يتداخ��ل ل��دى بع��� ضالطلب��ة �آلية تو�صي��ل المقاومات عل��ى الت��وازي، وتو�صيلها عل��ى التوالي. ب�نّيّن له��م �أن المقاومات على 	

الت��والي يك��ون ل��كل م��ن المقاوم��ات R1 وR2 نهاي��ة م�ش�رتركة، ويم��ر م��ن خلالهم��ا التي��ار نف�س��ه، بينم��ا في المقاوم��ات عل��ى 
الت��وازي يك��ون ل��كل م��ن المقاوم��ات R1 وR2 نهايت��ان م�ش�رتركتان، ويمر م��ن خلالهما تياري��ن مختلفين.

> ر الطلبة بمفاهيم الكهرباء التي �سبق لهم تعلمها في العلوم.	 ذكِّ

التمهيد 	 
عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:
> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  ما مكونات الدائرة الكهربائية؟	

•  ما وظيفة المفتاح في الدائرة الكهربائية؟	

•  لماذا تُ�ستخدم محولات الكهرباء من 220V �إلى 12V؟	

•  ما الفرق بين التيار الكهربائي، والجهد الكهربائي؟	

•  ما الفرق بين التيار الم�ستمر، والتيار المتردد، وما الأأكثر �أمانًا؟	

•  كم يبلغ فرق الجهد )فولت V( في �شواحن �أجهزتكم الذكية؟	

•  لماذا تقل �شدة التيار الكهربائي عندما تزيد المقاومة الكهربائية؟	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

> في البداي��ة، ا�ش��رح للطلب��ة المفاهي��م الأأ�سا�س��ية للكهرب��اء، ومعن��ى 	
الكهربائي��ة  التي��ار  مكون��ات  ��ح  وو�ضّ  ،)Voltage( الجه��د  ف��رق 

الأأ�سا�س��ية.
> و�ض��ح الم�صطلح��ات الأأ�سا�س��ية للكهرب��اء، ووح��دات قيا�س��ها، م��ن 	

خ�الال ج��دول الكمي��ات الكهربائية.
> ا�ش��رح له��م الف��رق ب� نينالتي��ار الم�رتردد، والتي��ار الم�س��تمر، واطل��ب 	

منهم ا�ستنتاج نوع التيار لعدد من الأأجهزة مثل: المكيف، الثلاجة، 
الجهاز اللوح��ي، الراديو. 

> انتقل بعد ذلك للمقاومة الكهربائية، وو�ضح �آلية عملها بالا�ستعانة 	
بمقطع فيديو ق�يرص، وارتباط وحدة قيا�سها الأأوم )Ohm( بالتيار 

والجهد.

28

> كل 	 وا�س��تخدامات  الكهربائي��ة،  الكمي��ات  قيا���س  ��ح �أدوات  و�ضّ
جهاز، ثم انتقل بعد ذلك لمكونات الدائرة الكهربائية، وا�شرح من 

خ�الال كت��اب الطال��ب كل مك��ون م��ن مكوناتها. 

30
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> ناق�ش��هم في الفروق��ات ب� نينالمقاوم��ة عل��ى الت��والي، والمقاوم��ة عل��ى 	
الت��وازي، وكيفي��ة ا�س��تنتاج المقاومة الكلية في الدوائ��ر الكهربائية. 

> بع��د الانته��اء م��ن النقا���ش، وجّههم لح��ل التمري��ن الثال��ث والرابع؛ 	
للتحق��ق م��ن فهمه��م لوح��دات القيا���س، والأأجه��زة الم�س��تخدمة 

للقيا���س.

> ��ح بعد ذل��ك الأألوان الموجودة عل��ى المقاومة، ومعانيها، وا�ش��رح 	 و�ضّ
النطاقات الخم�سة وترميزها اللوني.

> الأأول 	 التمري��ن  الطلب��ة لح��ل  توجي��ه  المرحل��ة، يمكن��ك  ه��ذه  في 
والث��اني؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م للمقاوم��ة الكهربائي��ة.
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> انتق��ل بعده��الآ آلية عم��ل الم�صب��اح الكهربائ��ي، وكيفية م��رور التيار 	
في الدائرة الكهربائية، والمقاومات التي تواجهه.

> و�ض��ح بع��د ذل��ك قان��ون �أوم، واكت�ش��اف الفيزيائ��ي ج��ورج �س��يمون 	
�أوم للعلاق��ة في الدوائ��ر الكهربائية بين التي��ار الكهربائي المار عبر 

المقاوم��ة وفرق الجه��د عبر طرفيه.
> ناق��� شمعه��م الف��رق ب� نينالتو�صي��ل عل��ى الت��والي، والتو�صي��ل عل��ى 	

الت��وازي، والف��رق بينهما.

> وجّهه��م لح��ل التمري��ن الخام���س؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى ر�س��م 	
دائ��رة كهربائية مكون��ة من م�صباحين.

34

> الحلق��ة في 	 )Node(، ومفه��وم  العق��دة  ا�ش��رح بع��د ذل��ك مفه��وم 
الدائ��رة )Circuit Loop(، وب�نّيّن له��م كيفي��ة �إيج��اد ف��رق الجه��د بين 

نقطتين با�س��تخدام قان��ون �أوم، وكيفية �إيج��اد المقاومة الكلية.

> ح��ل 	 منه��م  واطل��ب  متكافئ��ة،  الطلب��ة لمجموع��ات  ق�سّ��م  �أخ�يررًا، 
ر�س��م  عل��ى  قدرته��م  م��ن  للتحق��ق  وال�س��ابع؛  ال�ساد���س  التمري��ن 
مخطط��ات الدوائ��ر الكهربائي��ة، و�إيج��اد مق��دار المقاوم��ة الكلي��ة، 

و�ش��دة التي��ار، وق��راءة جه��از الأأمي�رتر.
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 حل التمرينات

�شدة التيار �ستنخف�ض �إلى الن�صف

�شدة التيار �ستنخف�ض �إلى الن�صف

�شدة التيار �ستكون مختلفة في كلٍ منهما

�شدة التيار �ستكون مختلفة في كلٍ منهما

المعادلة ال�صحيحة موجودة في كتاب الطالب �صفحة 36.
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40

	 3

خاطئة�صحيحةحدد	الجملة	ال�صحيحة	والجملة	الخاطئة	فيما	يلي:

1. يقي�س جهاز الأأميتر فرق الجهد.

2. يُو�صل جهاز الفولتميتر على التوازي في الدائرة.

3. تتحول الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي عبر المقاومة اإلى طاقة حرارية ب�صكل كامل .

4. تكون للمقاومات المت�صلة على التوالي نف�س �صدة التيار المار خلالها.

5. يُطبق القانون RT = R1 + R2 + R3 + … + Rn على المقاومات المت�صلة على التوالي.

6. يكون للمقاومات المت�صلة على التوازي نف�س قيمة فرق الجهد عند اأطرافها.

7. يقي�س جهاز الفولتميتر �صدة التيار.

 8.  تُُح�صب المقاومة الأإجمالية لمجموع المقاومات المت�صلة على التوازي من خلال القانون:
.RT = R1 + R2 + R3 + … + Rn

ل	كل	عن�صر	موجود	في	العمود	الأأول	بما	ينا�صبه	في	العمود	الثاني: �صِ 	 4

وحدة القيا�سالكمية

Vالمقاومة

Wفرق الجهد

Jالطاقة الكهربائية

Ωالقدرة الكهربائية

40

جهاز الأأميتر يقي�س �شدة التيار.

يقي�س جهاز الفولتيميتر فرق الجهد.

هذا القانون في حال كانت المقاومات مت�صلة على التوالي.



نعم �سي�صدران نف�س كمية الإإ�ضاءة، وال�سبب لأأن لهما نف�س 
المقاومة، و�أي�ضا التو�صيل على التوالي، لذا فالتيار يتدفق بنف�س 

ال�شدة.

1
RT

 = 1
R1

 + 1
R2

 + 1
R3

 = 1
20

 + 1
5

 + 1
4

 = 1
2

 ⇒ RT = 2Ω

IT = V
RT

 = 10A I2 = V2

R2
 = 4A
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7

RT = RT +
R2 × R3

(R2 + R3)
 ⇒ 100 + 2500

100
 = 125Ω

I2 = V2

R2
 = I3 × R3

R2
 ⇒ I2 = I3 = 0.8A

V2 = V3 = I3 × R3

I1 = I2 + I3 = 1.6A

V = IT × RT = 1.6 × 125 = 200V

1

2

3
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الوحدة الثانية/ الدر�س الثاني

محاكاة الدوائر الكهربائية

الدر�س الثاني
عدد الح�ص�ص الوحدة الثانية: الهند�سة الكهربائية

الدرا�سية
7الدر�س الثاني: محاكاة الدوائر الكهربائية

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ت�صمي��م ومح��اكاة الدوائ��ر الكهربائي��ة ببرنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف )Multisim Live(، وتو�صي��ل 

الدوائ��ر الكهربائي��ة على الت��وازي وعل��ى التوالي.

�أهداف التعلُّم
> معرفة برنامج ملتي �سيم لايف، و�إن�شاء ح�ساب فيه.	
> ت�صميم الدائرة الكهربائية، وتو�صيل المقاومات.	
> �إ�ضافة الم�صدر الكهربائي، والتو�صيلات.	
> �إ�ضافة مج�س فرق الجهد.	
> ت�سمية المكونات، والم�ؤ�شرات في الدائرة الكهربائية.	
> فتح وحفظ وت�شغيل م�شاريع المحاكاة في برنامج ملتي �سيم لايف.	

ة	 نقاط مهمَّ
> ق��د لا يظه��ر ل��دى الطلب��ة خي��ار �إن�ش��اء الدائ��رة )CREATE CIRCUIT(، في موق��ع ملت��ي �س��يم لاي��ف، ب�نّيّن لهم �ضرورة �إن�ش��اء 	

ح�ساب في الموقع حتى يظهر هذا الخيار.
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خطوات تنفيذ الدر�س	 
> اب��د�أ الدر���س بنقا��� شالطلب��ة ح��ول ت�صمي��م الدوائ��ر الإإلكترونية، من خ�الال برامج المح��اكاة، والمزاي��ا التي توفره��ا برامج 	

المح��اكاة م��ن توف�يرر الوق��ت، والجه��د، والأأدوات، �إ�ضاف��ة �إلى تجن��ب خط��ر الكهرب��اء، وتوف يرعن�ص��ري ال�س�الامة، والأأمان.
> بعد ذلك، افتح موقع ملتي �سيم لايف https://www.multisim.com ، و�أن�شئ ح�سابًا. 	

> ق��د يواج��ه بع��� ضالطلبة �صعوبة في التحكم بخ�صائ� صمكون��ات الدائرة الكهربائية في برنامج ملتي �س��يم، طبّق لهم �آلية 	
التحكم بمكونات الدائرة مثل: الن�سخ، والحذف، و�إعادة الت�سمية، والتو�صيف.

> ق��د لا تعم��ل الدائ��رة الكهربائي��ة لدى بع� ضالطلبة بعد ت�صميمها، �أر�ش��دهم لق�س��م الأأخطاء والتحذي��رات التي تظهر بعد 	
ت�شغيل المحاكاة، وكيفية التعامل معه.

> تتع��دد �أدوات ومكون��ات الدائ��رة الكهربائي��ة في برنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف، وم��ن الطبيع��ي �أن يتف��اوت الطلب��ة في قدراته��م 	
عل��ى ا�ستك�ش��اف وا�س��تخدام �أدوات ومكون��ات البرنام��ج، �أعطهم الوق��ت الكافي للتطبي��ق، والا�ستك�ش��اف، والمحاولة.

التمهيد 	 
عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:
> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  هل �سبق لكم ت�صميم �أو تنفيذ الدوائر الكهربائية؟	

•  ما الأأخطار المتوقعة عند ت�صميم الدوائر الكهربائية ب�شكل مبا�شر في الواقع؟	

•  ما معنى م�صطلح المحاكاة؟	

•  ما مزايا ا�ستخدام برامج المحاكاة لت�صميم الدوائر الكهربائية؟	
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> اب��د�أ بتعري��ف الطلب��ة بواجه��ة الم�س��تخدم، ومكوناته��ا، وخي��ارات 	
العر� ضالتي يتيحها، و�ش��ريط �أدوات المكون��ات، وخيارات التراجع 

والإإع��ادة، بالإإ�ضاف��ة �إلى كيفية ت�ش��غيل و�إيق��اف المحاكاة.
> بع��د ذل��ك، ا�ش��رح مكون��ات م�س��احة العم��ل، وو�ض��ح الخ�صائ��� ص	

العام��ة للمكون��ات، مثل: الن�س��خ، والحذف، والدوران، والانعكا���س، 
وكذل��ك الخ�صائ� صالخا�ص��ة لبع� ضالمكونات مث��ل: تغي يرالقيمة، 

والا�سم.
> �أتح الفر�ص��ة له��م با�ستك�ش��اف الموق��ع، وتجرب��ة �إ�ضاف��ة المكون��ات، 	

وتعدي��ل خ�صائ�صها.
> متكامل��ة، 	 دائ��رة  بت�صمي��م  اب��د�أ  العمل��ي،  البي��ان  با�س��تخدام 

و�إ�ضاف��ة المقاوم��ة، م��ن خ�الال �س��حب المك��ون و�إفلات��ه في م�س��احة 
العم��ل، وتو�صي��ل الم�ص��در، والتو�صي�الات، وكذل��ك مج���س التي��ار، 

ومج���س ف��رق الجه��د.
> بع��د ذل��ك، طبّ��ق ت�س��مية المكون��ات والم�ؤ�ش��رات، لتمييزها، ثم �ش��غّل 	

��ح  وو�ضّ  ،Run Simulation عل��ى  ال�ضغ��ط  خ�الال  م��ن  المح��اكاة 
كيفي��ة حف��ظ الم�ش��روع وفتح��ه بع��د حفظه.

> انتق��ل بع��د ذل��ك للتو�صي��ل عل��ى الت��والي، والتو�صي��ل عل��ى الت��وازي، 	
وا�س��تعر� ضالف��رق بينهم��ا، والقي��م الت��ي تعر�ضه��ا �أدوات القيا���س 

ل��كل منهما.
> ت�صمي��م 	 عن��د  والأأم��ان  ال�س�الامة  و�س��ائل  ناق��� ش الانته��اء،  بع��د 

الدوائ��ر الكهربائي��ة وتنفيذه��ا في الواق��ع، وب�نّيّن للطلب��ة �ض��رورة 
التقيّ��د بو�س��ائل ال�س�الامة، ومنها تجنب و�ضع الدائ��رة في بيئة فيها 
�س��وائل �أو رطوب��ة �أو غب��ار، وكذل��ك ع��دم ت�صمي��م الدائ��رة ب��دون 
مخط��ط �س��ابق، وا�س��تخدام الأأدوات ال�صحيح��ة عن��د ت�صميمه��ا، 

وا�س��تخدام القف��از الع��ازل للكهرب��اء.
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> في التمري��ن الأأول، وج��ه الطلب��ة لت�صمي��م الدائ��رة، واطل��ب منه��م 	
التعدي��ل عليها وف��ق معطيات التمري��ن، وتدوين ملاحظاتهم.

> بع��د انتهائه��م م��ن التمري��ن الأأول، وجّهه��م لح��ل التمري��ن الث��اني، 	
ث��م التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى ت�صمي��م الدوائ��ر 
الكهربائية ب�شكل متكامل، وفهم التغيرات الم�صاحبة عند التعديل 

عليها.
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> ناق�ش��هم فيم��ا تعلم��وه م��ن مع��ارف، ومه��ارات في الوح��دة، و�أب��رز 	
التحدي��ات الت��ي واجهته��م، وكيفي��ة تجاوزه��ا.

> فهر���س 	 في  ال��واردة  المهم��ة  الوح��دة  بم�صطلح��ات  ذكّره��م 
. ت لم�صطلح��ا ا
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حل التمرينات

62

 حل التمرينات

   تلميح:

حف��ز الطلب��ة عل��ى ر�س��م الدائ��رة ف��ي برنام��ج ملت��ي �س��يم 
لاي��ف، واختباره��ا.

�سي�ضيئ الم�صباح لأأن التيار �سيمر من خلاله، عند غلق المفتاح.

عندما تكون قيمة الم�صدر 5V، ف�إن �شدة التيار تكون 347.22 مللي �أمبير، ونلاحظ �أن ال�ضوء يتلا�شى، 
وعندما تكون قيمة الم�صدر 1V، ف�إن �شدة التيار تكون 69.44 مللي �أمبير، ونلاحظ �أن ال�ضوء يتلا�شى �أكثر.

عندما تكون قيمة الم�صدر 15V، ي�صل الم�صباح لأأق�صى حد من ال�سطوع، وعندما تكون قيمة الم�صدر 20V، ف�إن 
الم�صباح �سيتلف لأأنه تجاوز حد التحمل.

.Ι = 833.33mA عندما يغلق المفتاح، يُظهر مقيا�س التيار الكهربائي القيمة
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تلميح:

حف��ز الطلب��ة عل��ى ر�س��م الدائ��رة با�س��تخدام برنامج ملتي �س��يم لاي��ف، واختبارها، واقترح 
.V2 = 5V لإ إثب��ات �أنV2 = I * R2 عل��ى الطلب��ة ا�س��تخدام

فرق الجهد المار في نهاية R2 هو 5V، وهو ن�صف 
جهد الم�صدر، وذلك لأأن التيارات المتدفقة عبر R1 و

R2، مت�ساوية ال�شدة لأأن الدائرة الكهربائية م�صممة 
على التوالي. 

5mA

5V
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   تلميح:

حف��ز الطلب��ة عل��ى ر�س��م الدائ��رة في برنام��ج ملت��ي 
�س��يم لاي��ف، واختباره��ا.

ي�ضيء الم�صباح X1 لأأن التيار يمر من خلاله، بينما الم�صباح X2 لن ي�ضيء لأأن المفتاح S مفتوح.

عند �إغلاق المفتاح S، يتم تق�سيم تيار الم�صدر I=2mA بالت�ساوي بين الم�صباحين لأأن لهما نف�س المقاومة؛ لذا 
ف�إن الم�صباحين لهما نف�س �شدة ال�ضوء.
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�أهداف الم�شروع: 
> محاكاة الدوائر الكهربائية با�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف.	
> تطبيق قانون �أوم على الدائرة الكهربائية.	
> �شرح كيفية عمل الدائرة الكهربائية.	

> ق�سّ��م الطلب��ة لمجموع��ات متكافئ��ة، واطل��ب م��ن كل مجموع��ة تنفي��ذ الم�ش��روع، لتقيي��م قدرته��م 	
عل��ى ت�صميم دوائ��ر كهربائي��ة في تطبيق ملتي �س��يم لايف. 

> �ض��ع معاي�يرر منا�س��بة لتق��ويم �أعم��ال الطلب��ة في الم�ش��روع، وت�أك��د م��ن �أن كل مجموع��ة فهم��وا 	
متطلب��ات الم�ش��روع. ويمكن��ك الا�ستر�ش��اد بمعاي�يرر تق��ويم الم�ش��اريع ال��واردة في الدلي��ل الع��ام.  

> حدد موعد ت�سليم الم�شروع ومناق�شة �أعمال الطلبة.	

62
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الم�شروع

   تلميح:

�أتح الفر�ص��ة للطلب��ة لتنفي��ذ الم�ش��روع، و�س��اعدهم عن��د 
الحاج��ة، وناق�ش��هم ح��ول نتائ��ج كل خط��وة.
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

المهارة: محاكاة الدوائر 
الكهربائية با�ستخدام برنامج 

ملتي �سيم لايف

لا ي�ستطيع ا�ستخدام 
برنامج المحاكاة.

يقوم ببع� ضخطوات 
المحاكاة. مع ظهور 
بع� ضال�صعوبات 
والأأخطاء.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل 
�صحيح.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل �صحيح 
ويظهر كفاءة عالية في 
ا�ستخدام البرنامج.

المعرفة: تطبيق قانون �أوم على 
الدائرة الكهربائية

لا ي�ستطيع تطبيق 
قانون �أوم.

يظهر بع� ضالفهم 
لتطبيق قانون �أوم. 
بالرغم من بع� ض
الأأخطاء في خطوات 

الحل.

يظهر فهمًا كبيًرا 
لتطبيق قانون �أوم، 
ولا توجد �أخطاء في 
خطوات الحل.

يظهر فهمًا كاملًًا لتطبيق 
قانون �أوم، مع كفاءة عالية 
في كتابة خطوات الحل.

المعرفة: �شرح كيفية عمل 
الدائرة الكهربائية

لا يظهر فهمًا 
لكيفية عمل الدائرة 

الكهربائية.

يظهر بع� ضالفهم 
لكيفية عمل الدائرة 
الكهربائية. بالرغم 
من بع� ضالأأخطاء في 
ا�ستخدامه لمفاهيم 
وم�صطلحات الوحدة.

يظهر فهمًا كبيًرا 
لكيفية عمل الدائرة 
الكهربائية، ولا توجد 
�أخطاء في ا�ستخدامه 
لمفاهيم وم�صطلحات 

الوحدة.

يظهر فهمًا كاملًًا لكيفية 
عمل الدائرة الكهربائية، 
مع كفاءة عالية في 
ا�ستخدامه لمفاهيم 
وم�صطلحات الوحدة.

التفك يرالناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 
ب�شكل �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غ يرتقييم 
لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع� ضالجوانب لما 
يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 
لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع� ض
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 
وطرح الأأ�سئلة ح�سب 

الحاجة والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 
ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 
الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب قبول �أو رف� ضوفق 
معاي يرمحددة ووا�ضحة.

�سلم التقدير

تلميح:

المح��كات الث�الاث الأأولى تعت�� ربرأ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعل��م ا�س��تخدام 
مح��كات )التفك�يرر الناق��د/ الإإب��داع/ العم��ل م��ع الآآخري��ن/ العر���ض( ح�س��ب م��ا ي��راه منا�س��ب.
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 
�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 
بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع� ضالجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 
حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 
المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غ يرم�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 
�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع� ضالمهام 
في الم�شروع ويتعاون 
مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 
حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 
حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 
ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 
معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غ ير
منا�سبلأ أهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع� ضالمتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 
)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع� ضالمعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
مالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 
المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر� ض
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 
ب�شكل جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.
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و�صف الوحدة   
عزيزي المعلم

اله��دف الع��ام م��ن الوح��دة، ه��و معرفة �أ�سا�س��يات الدوائ��ر الرقمية ومكوناته��ا، و�أ�سا�س��يات الجبر المنطق��ي البوليني، وكيفية ا�س��تخدام 
 .)Multisim Live( بالإإ�ضافـ��ة �إلى ر�سم الدوائر المختلفة با�ستخدام بـرنــامـ��ج ملتي �سيم لايف .)Karnaugh( مـخـطـ��طات كــــارن��ـــوف

�أهداف التعلُّم   
> معرفة �أ�سا�سيات الدوائر الرقمية.	
> معرفة قواعد الجبر البوليني.	
> تطبيق الجبر البوليني لتب�سيط الدوال.	
> تمييز البوابات المنطقية.	
> �إن�شاء بوابات منطقية من خلال دمج مجموعة من البوابات المنطقية معًا.	
> تطبيق مخططات كارنوف لتب�سيط الت�صاميم المنطقية. 	
> معرفة المكونات الأأ�سا�سية للدوائر الرقمية.	
> 	.)Integrated Circuits-IC( تحديد ماهية الدوائر المتكاملة
> محاكاة الدوائر الرقمية الم�صممة با�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف.	

 الوحدة الثالثة
الدوائر الرقمية
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الدرو�س
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: الدوائر الرقمية

الدرا�سية
4الدر�س الأأول: الدوائر الرقمية

4الدر�س الثاني: مخططات كارنوف

5الدر�س الثالث: ر�سم الدوائر الرقمية
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الهند�سةاله
Engineering رقم الإإيداع: 1443/12722

ردمك: 978-603-511-236-9

طبعة 2022-1444 المدر�سة: ..........................................................   .......................................... التعليم الثانوي - ال�سنة الثانيةالإ�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعداداً 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويراً،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والإأخلاقي، 

فكن وفياً لهذا الجهد، مقدراً له بالمحافظة على كتابك.

المملكة العربية السعودية

كتاب الهند�سة
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

ال�سنة الثانية

> 	G11_ENG_Documents.docx

الملفات الرقمية

يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمارين التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:

الأأدوات والأأجهزة
> جهاز حا�سب �آلي	
> 	)Multisim Live( برنامج ملتي �سيم لايف

56



الوحدة الثالثة/ الدر�س الأأول

الدوائر الرقمية

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و معرف��ة �أ�سا�س��يات الدوائ��ر الرقمي��ة ومكوناته��ا، و�أ�سا�س��يات الج� ربرالمنطق��ي البولين��ي، ومقدمة 

للبواب��ات المنطقية.

�أهداف التعلُّم
> معرفة �أ�سا�سيات الدوائر الرقمية.	
> معرفة قواعد الجبر البوليني.	
> تطبيق الجبر البوليني لتب�سيط الدوال.	
> تمييز البوابات المنطقية.	
> دمج البوابات المنطقية معًا لت�صميم دوال ومكونات �أكثر تعقيدًا وتكامل.	

الدر�س الأأول
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: الدوائر الرقمية

الدرا�سية
4الدر�س الأأول: الدوائر الرقمية
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ة 	 نقاط مهمَّ
> ق��د يواج��ه بع��� ضالطلب��ة خلطً��ا في المفاهي��م الأأ�سا�س��ية، و�صعوب��ةً في رب��ط الدوائ��ر الرقمي��ة ببنية الحا�س��ب؛ لذا م��ن المهم 	

مراع��اة ما يلي:

• �ساعدهم في تذكّر مبادئ الفيزياء، وعلاقتها بهند�سة الحا�سب الآآلي ب�شكل عام، والدوائر الرقمية بـ�ـشكــل 	
خـــا�ص.

• ح لهم مفهوم النظم، والحو�سبة ب�شكل عام في هند�سة الحوا�سب )مدخلات، عمليات، مخرجات(، وبيّن 	 و�ضّ
لهـم �أن الدوائر الرقمية، هي المعنية بتنفيذ الأأوامر البرمجية في مرحلة العمليـــات، و�أنها حلقة الو�صل بين 

المدخــــلات والمخرجات.

> قـ��د يواجه بع� ضالطلبة �صعوبـ��ة فـ��ي فهـ��م �أن الأأرقام 0 و1 ت�ـش��كل لغـ��ة الحا�ـس��ب. ا�ـش��رح لهـ��م �أن الحا�ـس��ب كونـ��ه جهـ��از 	
رقمـ��ي ف�إنـ��ه يتفاعـ��ل مـ��ع الإإ�ش��ارات الكهربائيـ��ة، و�أنه��ا الطريقـ��ة ال�ـس��ريعة للك�ـش��ف عـ��ن حالـ��ة الإإ�ش��ارة الكهربائيـ��ة �إذا 

كانـت مفتوحـ��ة �أو مغلقـة.

التمهيد 	 

عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 
بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  ما علاقة الدوائر الكهربائية بالحا�سب؟	

•  كيف يعمل نظام الطاقة بجهاز الحا�سب؟	

•  كيف تنتقل الأأوامر البرمجية بجهاز الحا�سب؟ من الم��سؤول عن انتقالها وتنفيذها؟	

•  كيف يفهم جهاز الحا�سب البيانات؟ كال�صور والفيديو؟	

•  كيف تتحول البيانات الفيزيائية من حولكم �إلى �صيغة رقمية يفهمها جهاز الحا�سب؟	

58



خطوات تنفيذ الدر�س	 
> في البداي��ة، ب�سّ��ط له��م دورة تمثي��ل البيان��ات لت�س��جيل مقط��ع �صوت��ي بالمايكروف��ون �إلى �إدخال��ه في �أح��د البرمجي��ات، 	

وانتقال��ه �إلى ال�س��ماعات الخارجي��ة، وذل��ك م��ن خ�الال �ش��رح مراح��ل انتق��ال البيان��ات والإإ�ش��ارات التماثلي��ة في البيئ��ة �إلى 
�إ�ش��ارات رقمي��ة يفهمه��ا الحا�س��ب )0،1(، مث�اًلًا، ال�ص��وت قب��ل دخول��ه ع� ربرالمايكروف��ون في البيئ��ة يُع��د م��ن المدخ�الات، 
وبا�س��تخدام �أداة الإإدخال المايكروفون يعمل الحا�س��ب �إلى تمريره �إلى مرحلة )العمليات( على الدوائر الرقمية والمعالج، 

ث��م �أخ�يررًا �إلى بيئ��ة البرمج��ة �أو التطبيق��ات الو�س��يطة باعتباره��ا )المخرج��ات(.
> �أخ� ربرالطلب��ة �أن جمي��ع الأأجه��زة الرقمي��ة تحت��وي عل��ى دوائ��ر رقمي��ة، وتتك��ون م��ن عنا�ص��ر �إلكتروني��ة مث��ل المكثف��ات، 	

والمقاوم��ات، والترانز�س��تورات، الت��ي ت�ش��كل بواب��ة منطقي��ة، و�أن لغ��ة الفه��م لديه��ا ه��ي )0،1(. 

76

67

> ا�ش��رح مفه��وم الدوائ��ر المنطقي��ة، والف��رق بينه��ا وب� نينالدوائ��ر 	
الكهربائي��ة، وب�نّيّن �أن��واع الدوائ��ر المنطقي��ة. 

> 	 ،)0 والخط���أ   ،1 )ال�ص��واب  الرقمي��ة  الدوائ��ر  ح��الات  ��ح  و�ضّ
له��ا. المقاب��ل  والجه��د  المنطقي��ة،  الم�س��تويات  وكذل��ك 

> 	 ،)Combinational Circuits( التوافقي��ة  الدوائ��ر  ب�نّيّن �أن��واع 
وا�س��تخدامات   ،)Sequential Circuits( المت�سل���سلة  والدوائ��ر 

كل ن��وع.

> وجّهه��م لح��ل التمري��ن الأأول؛ للتحق��ق م��ن م��دى فه��م الف��رق ب� نين	
الدوائ��ر الرقمي��ة والدوائ��ر الكهربائي��ة.
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> ب�سّ��ط له��م مفاهي��م الج� ربرالبولين��ي، وارب��ط البواب��ات المنطقي��ة 	
بالواق��ع، وذل��ك من خلال تحدي��د الإإجراءات التي يمك��ن اتخاذها 
للذه��اب م��ن المن��زل �إلى المدر�س��ة، وا�س��تخدم العب��ارات )و، �أو( 
وقدّمه��ا في ح��الات مختلف��ة ت�س��اعدهم عل��ى ا�س��تيعاب المفاهي��م.

> وب�نّيّن 	  ،ORو  AND عمليت��ي  له��م خ�صائ��� ص ا�ش��رح  ذل��ك،  بع��د 
له��م كيفي��ة التعب�يرر ع��ن العملي��ات في الج� ربرالبولين��ي.

> البوابـ��ات 	 له��م �أن هـ��ذه  ب�نّيّن  البوابـ��ات المنطقيـ��ة،  �أثن��اء �ش��رح 
تتفاعـ��ل  ويمكـ��ن �أن  الثنائـ��ي.  للنظـ��ام  امتـ��داد  هـ��ي  المنطقي��ة 
ت�س��تخدم  ل��ذا  الكهربائي��ة،  بالإإ�ش��ارات  بع�ضه��ا  م��ع  الأأجه��زة 

للمدخ�الات. وفقً��ا  بالمخرج��ات  للتحك��م 
> 	 ،)DeMorgan’s Theory( ديمورج��ان  نظري��ة  له��م  ا�ش��رح 

البولين��ي. الج� ربر في  المعق��دة  العملي��ات  لح��ل  ت�س��تخدم  والت��ي 
> 	 )Truth table( الحقيق��ة  ج��دول  ا�س��تخدام  كيفي��ة  له��م  ��ح  و�ضّ

والج� ربرالبولين��يلإ إثب��ات العلاق��ات، ث��م وجّهه��م لح��ل التمري��ن 
الث��اني والثال��ث؛ للتحق��ق م��ن م��دى فهمه��م للبواب��ات المنطقي��ة، 

والتعب�يرر المنطق��ي للعملي��ات المختلف��ة.

73

> ق�سّ��مهم لمجموع��ات متكافئ��ة، واطل��ب منه��م ا�س��تعرا� ضالأأمثل��ة 	
التو�ضيحي��ة للبواب��ات المنطقي��ة الم�ــش��ار لـهـــ��ا بـكـتـــ��اب الطال��ب 
عل��ى  و�ش��جعهم   ،)AND, OR, NOT, NOR, XNOR, NAND(

المناق�ش��ة والع�ص��ف الذهن��ي لا�ستك�ش��اف الف��روق.
> ق��دم التغذي��ة الراجع��ة للمجموعات للتحق��ق من قدرةكاف��ة الطلبة 	

على التمييز بين �أنواع البوابات المنطقية.
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77

78

> بع��د انتهائ��ك م��ن تق��ديم التغذي��ة الراجع��ة للن�ش��اط الجماع��ي 	
ال�س��ابق، اطل��ب م��ن كل مجموع��ة ح��ل التمري��ن الراب��ع والخام���س؛ 
للتحق��ق م��ن فهمهم للبواب��ات المنطقية، وجدول الحقيق��ة، والتعب ير
البولين��ي للبواب��ات المنطقي��ة، والعلاق��ات الجبري��ة ب� نينالمدخ�الات 

والمخرج��ات. 

78

> لتو�ضي��ح 	 وال�س��ابع؛  ال�ساد���س  التمري��ن  ال�س��بورة لح��ل  ا�س��تخدم 
كيفية تب�س��يط الدوال �إلى اب�س��ط دائرة منطقية ممكنة با�س��تخدام 
الجبر البوليني، ور�س��م الدوائر المنطقية م�س��تعينًا بالأأمثلة الواردة 

في كت��اب الطالب.  
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79

> في خت��ام الدر���س، كلّ��ف الطلب��ة بح��ل التمري��ن الثام��ن كواج��ب 	
من��زلي؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م وقدرته��م عل��ى التعب�يرر البولين��ي 

المنطقي��ة.  للبواب��ات 

62



 حل التمرينات

   تلميح:

الطال��ب،  بكت��اب   67 �صفح��ة  للرج��وع �إلى  الطلب��ة  وجّ��ه 
لا�ستك�ش��اف الح��ل عن��د الحاج��ة.

بوابة XOR لأأنها تنتج )0( �إذا كان كلا المدخلين متماثلين، وتنتج )1( �إذا كان المدخلين مختلفين.
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NAND :البوابة هي

NOR :البوابة هي

XNOR :البوابة هي

1

1

1

1

0

0

1

0

0

0

0

1

A ⋅ B

A + B

A     B
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78

 Υ=Α . [Β + C .  (D + E)]= A(B + CD + CE)) = AB + ACD + ACE
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A     B

A     B + B ⋅ C

 B ⋅ C

C

OUTPUT FALSE (0)
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الوحدة الثالثة/ الدر�س الثاني

مخططات كارنوف

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و التع��رف عل��ى مفه��وم مخطط��ات كارن��وف )Karnaugh( وتطبيق��ه لتب�س��يط ال��دوال المنطقي��ة 

المعق��دة كبدي��ل لج��دول الحقيق��ة.

�أهداف التعلُّم
> معرفة مخططات كارنوف.	
> تطبيق خطوات تب�سيط الدوال المنطقية با�ستخدام مخططات كارنوف.	

الدر�س الثاني
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: الدوائر الرقمية

الدرا�سية
4الدر�س الثاني: مخططات كارنوف

ة 	 نقاط مهمَّ
> ��ح له��م �أن 	 ق��د يواج��ه بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة في فه��م علاق��ة مخطط��ات كارن��وف بت�صمي��م الدوائ��ر الكهربائي��ة، و�ضّ

مخطط��ات كارن��وف تعم��ل عل��ى مب��د�أ �أن الأأ�ش��كال والر�س��وم تب�س��ط فه��م العمليات المعق��دة �أكثر م��ن الن�صو��� صالمتراكبة، 
وتعط��ي نظ��رة �ش��مولية.
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التمهيد 	 
عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:
> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  من هو كارنوف؟ وفي �أي حقبة زمنية عا�ش؟	

•  ما علاقة تلك الحقبة الزمنية بالهند�سة؟ 	

•  ما الهدف الأأ�سا�سي من الجدول كارنوف؟	

•  كيف يمكن ت�صغير حجم الجهاز، ليقدم نف�س الأأداء والكفاءة؟ وما علاقة هذا بالدر�س؟	

> ��ح له��م ب���أن الج� ربر	 ق��د يعتق��د بع��� ضالطلب��ة ب���أن مخطط��ات كارن��وف ت�س��تخدم دائمً��ا عن��د تب�س��يط ال��دوال المنطقي��ة، و�ضّ
البولين��ي �أك� رثر�ش��يوعًا م��ن مخطط��ات كارن��وف عن��د تب�س��يط دوال البواب��ات المنطقية ثنائي��ة المدخل.

> ق��د يواج��ه بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة في  تب�س��يط ال��دوال با�س��تخدام مخطط��ات كارن��وف، ح��اول تق�س��يم الم�ش��كلة والتمرين��ات 	
والأأمثل��ة �إلى �أج��زاء �صغ�يررة، لي�س��هل عليه��م الفه��م و�ص��ولًًا للح��ل النهائ��ي.

خطوات تنفيذ الدر�س	 

81

> ��ح للطلبة ب���أن مخططات كارنوف ن�س��بة �إلى ع��الم الريا�ضيات 	 و�ضّ
موري���س كارن��وف )Maurice Karnaugh(، وب�نّيّن له��م ب���أن ه��ذه 

المخططات ت�س��تخدم لتب�س��يط ال��دوال المنطقية المعقدة.
> م�س��تعينًا بالمث��ال ال��واردة في كت��اب الطال��ب �صفح��ة 81، ا�ش��رح 	

له��م كيفي��ة تب�س��يط الدال��ة المنطقية م�س��تخدمًا مخطط��ات كارنوف.
> بع��د ذل��ك، ا�س��تعر� ضله��م تمثي��ل الدال��ة Y قب��ل التب�س��يط وبع��د 	

التب�س��يط، وناق�ش��هم ح��ول اهمية ا�س��تخدام ج��دول كارنوف.
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85

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الأأول، والث��اني والثال��ث؛ للت�أك��د م��ن 	
فهمه��م لج��دول كارن��وف، وكيفي��ة ا�س��تخدامه لتب�س��يط ال��دوال 

المنطقي��ة.
> وجّهه��م للرج��وع �إلى المث��ال ال��وارد في كت��اب الطال��ب والا�س��تفادة 	

من��ه لحل التمرينات، وقدّم لهم التغذية والدعم الم�س��تمر، وا�س��مح 
للطلب��ة المتميزي��ن بم�س��اعدة زملائهم الآآخرين عن��د الحاجة.

82

> ��ح للطلب��ة �أنه يمكن �إيجاد �أك� رثرمن دالة تعطي نف���س النتيجة، 	 و�ضّ
و�ش��اركهم حل التمرين الرابع؛ للت�أكد من فهمهم كيفية ا�س��تخراج 

�أ�صغر دالة من ثلاث مدخلات. 
> كلّفه��م بح��ل التمري��ن الخام���س وال�ساد���س كواج��ب من��زلي؛ للت�أكد 	

من قدرتهم على تب�س��يط الدوال المنطقية ور�سمها.
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حل التمرينات

85

   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن والرج��وع �إلى كت��اب الطال��ب �صفح��ة 80، 
لا�ستك�شاف الحل عند الحاجة.

 حل التمرينات
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1

0

0

0

1

1

1

0

 A + C ⋅ B

 A ⋅ B ⋅ D + B ⋅ D

 B ⋅ C + A ⋅ B
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الوحدة الثالثة/ الدر�س الثالث

ر�سم الدوائر الرقمية 

و�صف الدر�س
المتـكـامـل��ــة الـدوائ��ــر  ومـاهـيــ��ة  الرقمي��ة،  للدوائ��ر  الأأ�ــسا�ـسيــــ��ة  المـكــونـــ��ات  مـعـرفــ��ة  هـ��و  الدر���س،  م��ن  الع��ام  	اله��دف 

.)Multisim Live( ور�سمها وت�صميمها ومحاكاتها با�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف ،)Integrated Circuits-IC(

�أهداف التعلُّم
> معرفة المكونات الأأ�سا�سية للدوائر الرقمية.	
> تحديد ماهية الدوائر المتكاملة.	
> ر�سم وت�صميم الدوائر الرقمية با�ستخدام برنامج المحاكاة ملتي �سيم لايف.	

الدر�س الثالث
عدد الح�ص�ص الوحدة الثالثة: الدوائر الرقمية

الدرا�سية
7الدر�س الثالث: ر�سم الدوائر الرقمية

ة 	 نقاط مهمَّ
> ربم��ا يواج��ه بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة في ا�س��تيعاب المفاهي��م المج��ردة للج� ربرالبولين��ي، والبواب��ات المنطقي��ة في الدرو���س 	

ال�س��ابقة، ب�نّيّن له��م �أن��ه خ�الال ه��ذا الدر���س �س��يتم تو�ضي��ح المفاهي��م المج��ردة م��ن خ�الال المح��اكاة الت��ي تمث��ل الواق��ع.
> ربم��ا يف�ض��ل بع��� ضالطلب��ة م�ش��اهدة ولم���س الأأدوات الم�س��تخدمة في برنام��ج المح��اكاة ب�ش��كل مبا�ش��ر، ل��ذا يف�ض��ل اح�ض��ار 	

بع��� ضالأأجه��زة الداخلي��ة للمكون��ات ال��واردة بالدر���س – ح�س��ب توفره��ا –؛ لا�ستك�ش��افها ب�ش��كل مبا�ش��ر.
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التمهيد 	 

عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 
بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  هل �سبق و�أن �شاهدتم �أجزاء الحا�سب من الداخل؟	

•  ما الأأجزاء الداخلية في الأألعاب المعتمدة على الطاقة، مثل: ال�سيارات ذات التحكم عن بعد؟	

•  هل يمكن �صيانة المكونات الداخلية للأأجهزة الإإلكترونية؟	

•  ماذا يعني العطل في اللوحة الأأم، �أو ال ـIC �أو الترانز�ستورات؟ وما �أ�سبابه؟	

> يمكن��ك الو�ص��ول �إلى البرنام��ج الم�س��تخدم بالدر���س ملتي �س��يم لاي��ف م��ن خ�الال الراب��ط www.multisim.com ، ويمكن 	
ا�ستخدامه من خلال المت�صفح.

خطوات تنفيذ الدر�س	 
> اب��د�أ الدر���س، ب�ش��رح المكون��ات الداخلية للحا�س��ب والتي تح��وي الدوائر الرقمية، م��رر الأأدوات على الطلبة لا�ستك�ش��افها – 	

ح�سب توفرها –.
> اط��رح عليه��م بع� ضالت�س��ا�ؤلات التي ت�س��اعدهم عل��ى ربطها بالواقع، مثلًًا: هل �ش��اهد �أحد منكم ه��ذه المكونات في �أجهزة 	

�أخرى غ يرالحا�سب؟ ما هي؟ وما دورها؟
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> ا 	 ا�ش��رح للطلب��ة المكون��ات الأأ�سا�س��ية للدوائ��ر الرقمي��ة، م�س��تعر�ضً
ال�ص��ور، �أو القط��ع الحقيق��ة – ح�س��ب الإإمكاني��ة – مو�ضحً��ا ال��دور 

ل��كل منها.
> ��ح له��م العلاق��ة ب� نينمفاهي��م الج� ربرالبولين��ي ودور 	 بع��د ذل��ك، و�ضّ

كل م��ن تلك القطع، مثلًًا دور الترانز�س��تورات والا�ش��ارات الرقمية 
)1،0(، فعلى �سبيل المثال �أمر برمجي يعتمد على ح�سّا�س الحرارة، 

حينم��ا يعط��ي الح�سا���س �إ�ش��ارة بوج��ود ح��رارة ير�س��ل الإإ�ش��ارة �إلى 
الترانز�س��تور، ويغ�يّررّ الإإ�ش��ارة لتكتم��ل الدائ��رة الكهربائي��ة ويعط��ي 

�أم��ر معين ك�إخ��راج �صوت، �أو ت�ش��غيل م�ضخة ماء.
> ب�أ�س��لوب المناق�ش��ة 	 ق��دمّ بنف���س الطريق��ة �ش��رح كاف��ة المكون��ات 

وعر��� ضالأأمثل��ة.
> ذكّ��ر الطلب��ة بمب��د�أ النظ��ام الع��ام للحا�س��ب )مدخ�الات، عملي��ات، 	

مخرج��ات(، وا�ش��رح له��م الأأدوار للأأوام��ر بهذا الأأ�س��لوب لتو�ضيح 
دور كل م��ن مكون��ات الدوائ��ر الرقمي��ة في مرحل��ة العملي��ات، مث�اًلًا 
دور المجمع��ات لتنفي��ذ العملي��ات المنطقي��ة والح�س��ابية، والداي��ود 

الم�ش��ع لل���ضوء )LED Matrix( في مرحل��ة المخرج��ات.

90

> بع��د ذل��ك، ا�ش��رح له��م مفه��وم الدوائ��ر المتكامل��ة، وب�نّيّن �أنواعه��ا 	
وا�س��تخداماتها.

> �أك��د له��م �أن الدوائ��ر المتكامل��ة مختلف��ة الأأ�ش��كال والأأن��واع منه��ا م��ا 	
هو ب�سيط ويوجد غالبًا في لوحة الأأم، ومنها ما هو متقدم ال�صناعة 
جدًا كالمعالجات التي تتكون من مليارات الترانز�ستورات في قطعة 
�صغ�يررة الحج��م. ويمكن��ك ا�س��تعرا� ضمقط��ع فيدي��و ح��ول طريق��ة 

�صنع المعالجات المتقدمة من ال�س��يلكون.
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> انتق��ل بع��د ذلك لبرنامج ملتي �س��يم لاي��ف، والم�س��تخدم في الوحدة 	
الثانية لمحاكاة الدوائر الكهربائية.

> ��ح له��م طريق��ة �إ�ضاف��ة العنا�ص��ر 	 با�س��تخدام البي��ان العمل��ي، و�ضّ
)الثاب��ت الرقم��ي، والبواب��ات المنطقي��ة، والداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء، 

والمج���س الرقم��ي، الط��رف الار�ض��ي(، وطريق��ة تو�صيله��ا. 
> ويتحق��ق 	 والتو�صي�الات  الدوائ��ر  يخت� ربر البرنام��ج،  �أخبره��م �أن 

منه��ا كم��ا ه��و بالواقع، وجّهه��م لحل التمرين الخام���س وال�ساد���س؛ 
للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى التعام��ل م��ع برنام��ج ملت��ي �س��يم لاي��ف، 

ور�س��م الدائ��رة الرقمي��ة.

103
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> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن ال�س��ابع؛ للتمر���س عل��ى ر�س��م الدائ��رة 	
وا�س��تنتاج  لاي��ف،  �س��يم  ملت��ي  برنام��ج  با�س��تخدام  الرقمي��ة 

مخرجاته��ا.

> في نهاي��ة الدر���س، كلّفه��م بح��ل التمري��ن الأأول، والث��اني، والثال��ث 	
كواج��ب من��زلي؛ للتحق��ق من فهمه��م للدوائ��ر الرقمي��ة ومكوناتها، 

و�أن��واع البواب��ات المنطقية. 

101

> بع��د انته��اء الطلبة من حل التمارين ال�س��ابقة، ا�ش��رح لهم الجامع 	
وناق�ش��هم  ي�س��تخدم،  ومت��ى   )Half Adder( الن�صف��ي  المنطق��ي 
في مث��ال مخط��ط الجام��ع المنطق��ي الن�صفي، الم�ش��ار ل��ه في �صفحة  

المنطق��ي. 101؛ مفه��وم الجام��ع 
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> ناق�ش��هم فيم��ا تعلم��وه م��ن مع��ارف، ومه��ارات في الوح��دة، و�أب��رز 	
التحدي��ات الت��ي واجهته��م، وكيفي��ة تجاوزه��ا.

> فهر���س 	 في  ال��واردة  المهم��ة  الوح��دة  بم�صطلح��ات  ذكّره��م 
. ت لم�صطلح��ا ا
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102

 حل التمرينات

   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة لا�ستك�ش��اف الإإجاب��ة بالرج��وع �إلى �صفح��ة 88 بكت��اب الطال��ب 
عند الحاجة.

   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة لا�ستك�ش��اف الإإجاب��ة بالرج��وع �إلى �صفح��ة 89 بكت��اب الطال��ب 
عند الحاجة.

النوعان الرئي�سيان هما:

< المجُمعات )Adders( وتُ�ستخدم لتنفيذ العمليات الح�سابية الأأ�سا�سية: الجمع والطرح وال�ضرب والق�سمة.

< �القلابات )Flip-flops( والتي تُعدُّ المكون الأأ�سا�سي لذاكرة الحا�سب، ولديها القدرة على تخزين المدُْخَلات 
والمخُْرَجات.
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103

   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة لا�ستك�ش��اف الإإجاب��ة بالرج��وع �إلى �صفح��ة 
90 بكت��اب الطال��ب عن��د الحاج��ة.

Y = (A + B) ⋅ (A ⋅ C)
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1

1

1

1

0

0

0

0
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�أهداف الم�شروع: 
> محاكاة الدوائر الكهربائية با�ستخدام برنامج ملتي �سيم لايف.	
> ت�صميم جامع منطقي كامل.	
> كتابة جدول الحقيقة.	
> �إن�شاء مخطط كارنوف.	

> الت��ي 	 المفاهي��م  رب��ط  في  الم�ش��روع  ي�س��هم 
ال�س��ابقة،  الدرو���س  في  الطلب��ة  تعلمه��ا 

التطبيق��ي. الجان��ب  في  وتوظيفه��ا 
> الدرو���س 	 مراجع��ة  عل��ى  الطلب��ة  �ش��جّع 

م�ش��روع  لتنفي��ذ  بينه��ا  الرواب��ط  و�إيج��اد 
الوح��دة، والت�سل�س��ل في خط��وات الح��ل ب��دءً 
من ت�صميم مخططات كارنوف قبل ال�شروع 
لاي��ف. �س��يم  ملت��ي  برنام��ج  في  محاكاته��ا  في 

> متنوع��ة 	 تتوق��ع �إجاب��ات  له��م �أن��ك  ب�نّيّن 
للح��ل. واح��دة  نتيج��ة  يوج��د  ولا  مختلف��ة، 

> �ض��ع معاي�يرر منا�س��بة لتق��ويم �أعم��ال الطلب��ة 	
في الم�ش��روع، وت�أك��د م��ن فهمه��م لمتطلبات��ه. 
ويمكنك الا�ستر�ش��اد بمعاي يرتقويم الم�ش��اريع 

ال��واردة في الدلي��ل الع��ام. 
> الم�ش��روع 	 ت�س��ليم  موع��د  ح��دد  �أخ�يررًا، 

الطلب��ة. ومناق�ش��ة �أعم��ال 

الم�شروع

تلميح:

�س��اعد الطلب��ة عل��ى فه��م متطلب��ات الم�ش��روع، ووجّههم للرجوع �إل��ى �صفحة 101؛ 
لتذّك��ر مفه��وم الجام��ع المنطق��ي الن�صف��ي، وكيفي��ة ر�س��مه با�س��تخدام برنام��ج 

ملتي �س��يم لاي��ف، عند الحاجة.
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

المهارات: محاكاة الدوائر 
الكهربائية با�ستخدام برنامج 

ملتي �سيم لايف

لا ي�ستطيع ا�ستخدام 
برنامج المحاكاة.

يقوم ببع� ضخطوات 
المحاكاة. مع ظهور 
بع� ضال�صعوبات 
والأأخطاء.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل 
�صحيح.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل �صحيح 
ويظهر كفاءة عالية في 
ا�ستخدام البرنامج.

المهارات: ت�صميم جامع 
منطقي كامل

لا ي�ستطيع ت�صميم 
جامع منطقي كامل 
�أو جامع منطقي 

ن�صفي.

يمكنه ت�صميم جامع 
منطقي ن�صفي ب�شكل 

�صحيح.

يقوم بتو�صيل �إثنين 
من الجوامع المنطقية 
الن�صفية معًالإ إن�شاء 
جامع منطقي كامل.

يمكنه ت�صميم جامع 
منطقي كامل ب�شكل 

�صحيح.

لا ي�ستطيع كتابة المهارات: كتابة جدول الحقيقة
جدول الحقيقة.

يمكنه كتابة جزء من 
جدول الحقيقة.

يمكنه كتابة معظم 
جدول الحقيقة.

يمكنه كتابة جدول 
الحقيقة ب�شكل �صحيح.

المهارات: �إن�شاء مخطط 
كارنوف

لا ي�ستطيع �إن�شاء 
مخطط كارنوف.

يمكنه �إن�شاء جزء من 
مخطط كارنوف.

يمكنه �إن�شاء مخطط 
كارنوف ولا ي�ستطيع 
التحقق من امكانية 
تب�سيط الدالة.

يمكنه �إن�شاء مخطط 
كارنوف ب�شكل �صحيح 
ويتحقق من تب�سيط 

الدالة.

التفك يرالناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 
ب�شكل �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غ يرتقييم 
لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع� ضالجوانب لما 
يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 
لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع� ض
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 
وطرح الأأ�سئلة ح�سب 

الحاجة والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 
ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 
الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب قبول �أو رف� ضوفق 
معاي يرمحددة ووا�ضحة.

�سلم التقدير

تلميح:

المح��كات الأأرب��ع الأأولى تعت�� ربرأ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعل��م ا�س��تخدام 
مح��كات )التفك�يرر الناق��د/ الإإب��داع/ العم��ل م��ع الآآخري��ن/ العر���ض( ح�س��ب م��ا ي��راه منا�س��ب.

84



 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 
�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 
بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع� ضالجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 
حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 
المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غ يرم�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 
�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع� ضالمهام 
في الم�شروع ويتعاون 
مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 
حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 
حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 
ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 
معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غ ير
منا�سبلأ أهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع� ضالمتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 
)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع� ضالمعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
مالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 
المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر� ض
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 
ب�شكل جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.
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و�صف الوحدة   
عزيزي المعلم

الغر��� ضالع��ام م��ن الوح��دة، ا�س��تخدام تطبي��ق دوائ��ر �أوتودي���سك تينك��ركاد )Autodesk Tinkercad Circuits( لمح��اكاة الدوائ��ر 
الإإلكتروني��ة، وتعلّ��م كيفي��ة �إن�ش��ائها وتعديله��ا، و�إج��راء القيا�س��ات المختلف��ة داخ��ل الدوائ��ر الإإلكتروني��ة.

�أهداف التعلُّم   
> ت�صميم دائرة �إلكترونية با�ستخدام تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.	
> تطبيق �أف�ضل الممار�سات والطرق لتو�صيل المكونات الإإلكترونية.	
> محاكاة الدوائر الإإلكترونية با�ستخدام تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.	
> ت�صميم الدوائر الكهربائية با�ستخدام تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.	
> قيا�س التيار الكهربائي في دائرة �إلكترونية با�ستخدام تقنيات مختلفة.	
> اكت�شاف وت�صحيح �أخطاء الدائرة الإإلكترونية.	

 الوحدة الرابعة
محاكاة الدوائر الإإلكترونية با�ستخدام دوائر تينكركاد 

)Tinkercad Circuits(

الدرو�س
الوحدة الرابعة: محاكاة الدوائر الإإلكترونية با�ستخدام دوائر تينكركاد 

)Tinkercad Circuits(
عدد الح�ص�ص 

الدرا�سية
4الدر�س الأأول: تمحاكاة الدوائر الإإلكترونية

5الدر�س الثاني: ا�ستك�شاف الأأخطاء وت�صحيحها و�إجراء القيا�سات

1الم�شروع

10�إجمالي عدد ح�ص� صالوحدة الرابعة
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الملفات الرقمية

يمكنك الو�صول للحلول �أو الملفات النهائية للتمارين التي يمكن ا�ستخدامها على من�صة عين الإإثرائية، وهي:

الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
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الهند�سةاله
Engineering رقم الإإيداع: 1443/12722

ردمك: 978-603-511-236-9

طبعة 2022-1444 المدر�سة: ..........................................................   .......................................... التعليم الثانوي - ال�سنة الثانيةالإ�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعداداً 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويراً،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والإأخلاقي، 

فكن وفياً لهذا الجهد، مقدراً له بالمحافظة على كتابك.

المملكة العربية السعودية

كتاب الهند�سة
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

ال�سنة الثانية

الأأدوات والأأجهزة
> جهاز حا�سب �آلي	
> 	)Autodesk Tinkercad Circuits( تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد

الم�صادر
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الوحدة الرابعة/ الدر�س الأأول 

ت�صميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية

ة 	 نقاط مهمَّ
> ق��د تتغ�يّررّ واجه��ة تطبي��ق دوائ��ر تنك��ركاد، نتيج��ة التحديث��ات عل��ى الموق��ع، وبالت��الي ق��د يواج��ه بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة عن��د 	

��ح واجهة الموقع، ومحتويات النافذة الرئي�س��ة، وطرق العر�ض. التعام��ل م��ع التطبيقلأ أول مرة، با�س��تخدام البيان العملي و�ضّ

الدر�س الأأول
الوحدة الرابعة: محاكاة الدوائر الإإلكترونية با�ستخدام دوائر تينكركاد 

)Tinkercad Circuits(
عدد الح�ص�ص 

الدرا�سية
4الدر�س الأأول: ت�صميم ومحاكاة الدوائر الإإلكترونية

و�صف الدر�س
في��ه،  العر��� ض وط��رق   ،)Tinkercad Circuits( كاد  تينك��ر  دوائ��ر  تطبي��ق  عل��ى  التع��رّف  ه��و  الدر���س،  م��ن  الع��ام  اله��دف 

.)LED( والتو�صي�الات، والمكون��ات الأأ�سا�س��ية في التطبي��ق، بالإإ�ضاف��ة �إلى ت�صمي��م دائ��رة مغلق��ة بداي��ود م�ش��ع لل���ضوء

�أهداف التعلُّم
> معرفة تطبيق دوائر تينكر كاد، وا�ستخداماته.	
> ا�ستعرا� ضالنافذة الرئي�سة لتطبيق دوائر تينكر كاد. 	
> تغي يرطرق العر� ضفي تطبيق دوائر تينكر كاد.	
> معرفة التو�صيلات والمكونات الأأ�سا�سية لتطبيق دوائر تينكر كاد والتعامل معها. 	
> فهم ا�ستخدامات لوحة تو�صيل الدوائر )Breadboard(، ومكوناتها.	
> ت�صميم دائرة مغلقة بدايود م�شع لل�ضوء.	
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التمهيد 	 
عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:
> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  ما �أبرز الاختلافات بين الدوائر الإإلكترونية، والدوائر الكهربائية؟	

•  ما المق�صود بالنموذج الأأولي؟ 	

•  هل يمكن ت�صميم الدائرة الإإلكترونية مبا�شرة بدون تخطيط؟ لماذا؟	

•  ماذا يحدث للأأجهزة الإإلكترونية عند زيادة الجهد الكهربائي؟	

> ق��د يخل��ط بع� ضالطلب��ة بين الدوائ��ر الكهربائية، والدوائ��ر الإإلكترونية، ذكّره��م �أن الدوائر الكهربائي��ة تتعامل مع التيار 	
الم�ترردد )AC(، وف��روق جه��د عالي��ة، بينم��ا الدوائ��ر الإإلكتروني��ة تتعام��ل م��ع التي��ار الم���ستمر )DC(، وف��روق جه��د منخف�ض��ة.

> في الم�ش��اريع والدوائ��ر الجاه��زة في الموق��ع الإإلك�رتروني لدوائ��ر تينك��ركاد، ق��د يظن بع��� ضالطلبة �أن��ه لا يمك��ن التعديل على 	
��ح للطلبة �إمكاني��ة التعدي��ل عليها من خلال ا�س��تخدام خيار الن�س��خ  الدوائ��ر العام��ة، و�أنه��ا متاح��ة فق��ط للا�س��تخدام، و�ضّ

والتعديل.
> 	 ،)Circuit view( ح له��م �أن طريق��ة عر�ض�� الدائ��رة�� ق��د يخل��ط بع��� ضالطلب��ة ب� نينط��رق العر��� ضفي دوائ��ر تينك��ركاد، و�ضّ

ه��ي طريق��ة العر��� ضالافترا�ضي��ة في البرنام��ج، بينم��ا طريق��ة العر�ض�� التخطيط��ي )Schematic view(، تت�ضم��ن ر�س��مًا 
تخطيطيً��ا يت��م �إن�ش��ا�ؤه تلقائيً��ا لت�صمي��م الدائ��رة، وتتي��ح طريق��ة عر��� ضقائم��ة المكون��ات )Component List( ت�صدي��ر 

قائم��ة الم��واد )Bill Of Materials(، الت��ي تو�ض��ح جمي��ع المكون��ات الم�ضاف��ة �إلى الدائ��رة.
> قد يخطئ بع� ضالطلبة عند تو�صيل ال�س��لك بين البطارية والدايود الم�ش��ع لل�ضوء، وبالتالي لا يعمل الدايود الم�ش��ع لل�ضوء. 	

بيّّن لهم �ضرورة �أن يكون ال�سلك مو�صول بنف�س رقم ال�صف بين قطبي البطارية، والدايود الم�شع لل�ضوء.
> ق��د يخط��ئ بع��� ضالطلب��ة عن��د �إ�ضاف��ة التو�صي�الات، ب�نّيّن له��م وج��ود زر للتراج��ع، وال��ذي يلغ��ي �آخر �إج��راء تم تنفي��ذه على 	

الت�صميم.
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خطوات تنفيذ الدر�س	 

115

117

> في البداي��ة، و�ض��ح للطلب��ة الغر��� ضم��ن تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد، 	
والدوائ��ر الإإلكتروني��ة الت��ي يتي��ح محاكاته��ا، بالإإ�ضاف��ة �إلى مفهوم 

النم��وذج الأأولي، والغر��� ضمن��ه.
> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الث��اني؛ للت�أك��د م��ن فهمه��م للنم��وذج 	

الأأولي.
> ��ح له��م �أهمي��ة ر�س��م مخط��ط ي��دوي للدائ��رة، وذلك قب��ل البدء 	 و�ضّ

بت�صميمه��ا في موقع تينكركاد.
> ب�نّيّن له��م طُ��رق العر��� ضالمختلف��ة في دوائ��ر تينك��ركاد، و�أن العر� ض	

الافترا�ض��ي في التطبيق هو عر� ضالدائرة.
> العلم��ي، �صم��م دائ��رة مغلق��ة بداي��ود م�ش��ع 	 البي��ان  با�س��تخدام 

لل�ض��وء، ب��دءً بطريق��ة �إ�ضاف��ة لوحة تو�صي��ل الدوائ��ر ال�صغيرة، ثم 
تو�صي��ل الداي��ود الم�ش��ع لل�ض��وء، وانته��اءً ب�إ�ضاف��ة م�ص��در للطاق��ة 

وتو�صيل��ه بالطريق��ة ال�صحيح��ة. 

131
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> منه��م 	 واطل��ب  متكافئ��ة،  لمجموع��ات  الطلب��ة  ق�سّ��م  ذل��ك،  بع��د 
ت�صمي��م الدائ��رة الكهربائي��ة للتمري��ن الثال��ث، م��ع مراع��اة الجهد 

.)9V( المو�ض��ح عل��ى م�ص��در الطاق��ة
> ناق�ش��هم في �س��بب تلف الداي��ود، وظهور النجمة علي��ه، والتعديلات 	

اللازمة ليعمل ب�شكل �صحيح.

132

> لإإث��راء التعلّ��م، وج��ه المجموع��ات بح��ل التمري��ن الراب��ع، والبح��ث 	
عن تطبيقات م�ش��ابهة لتطبيق تينكركاد، وعقد المقارنة بينها وفق 
معاي�يرر مث��ل: مجاني��ة الا�س��تخدام، وتع��دد المكون��ات والو�ص�الات، 

و�س��هولة الا�س��تخدام، و�إمكاني��ة الحفظ. 
> بع��د ذل��ك، تتناق��� شالمجموع��ات فيم��ا تو�صلوا ل��ه من عق��د المقارنة 	

بين التطبيقات.

> في التمرين� نينالخام���س وال�ساد���س، تر�س��م كل مجموع��ة ج��دولًًا، 	
وتكت��ب في العم��ود الأأيم��ن مزاي��ا ا�س��تخدام دوائ��ر تينك��ركاد، وفي 
العم��ود الأأي�س��ر جوان��ب الق�ص��ور عن��د ا�س��تخدام دوائ��ر تنك��ر كاد.

> بعد ذلك، تتناق� شالمجموعات في الإإجابات.	

130

> في نهاي��ة الدر���س، اطل��ب م��ن الطلب��ة ح��ل التمري��ن الأأول ب�ش��كل 	
ف��ردي؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لدوائ��ر تينك��ركاد، وق��دم الدع��م 

والم�س��اندة لم��ن يحت��اج.
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 حل التمرينات

157

ت�ستخدم دوائر تينكركاد لإإن�شاء نماذج �أولية �أو مبدئية.

تعر�ض قائمة المواد جميع المكونات التي تمت �إ�ضافتها �إلى الدائرة.

بالإإ�ضافة لما ذكر، فيمكن ا�ستخدام العديد من المكونات 
في دوائر تينكر كاد مثل: الطنانات والمتحكمات الدقيقة 

وغيرها.

من الجيد عادة تلوين الأأ�سلاك في الات�صال ال�سلكي.
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158

   تلميح:

وجّه الطلبة بالعودة ل�صفحة 109 في كتاب الطالب، عند الحاجة.

الدائرة لا تعمل ب�شكل �صحيح ، �سيحترق م�ؤ�شر LED  ب�سبب فرق الجهد الناتج من البطارية، والمقاومة في الدائرة 
 هي نف�سها.

 التعديلات: لإإ�صلاح الدائرة ينبغي تقليل فرق الجهد.
المبد�أ الأأ�سا�سي الذي تمثله الدائرة: قانون �أوم.
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159

- �أنه متاح على �شبكة الإإنترنت فقط.
- يمكن ا�ستخدام المكونات التي يوفرها المحرر فقط.

.Arduinoو micro: bit :التحكمات الدقيقة الوحيدة المتاحة هي -

   تلميح:

وجّه الطلبة بالعودة ل�صفحة 109 في كتاب الطالب، عند الحاجة.

.)Wokwi( التطبيق الم�شابه لتطبيق دوائر تينكركاد هو ووكوي
يدع��م تطبي��ق ووك��وي المزي��د م��ن لوح��ات �أردوين��و، وي���ستخدم جمي��ع مكتب��ات �أردوين��و )Arduino( وران�س��ون 
الم�ست���شعرات  م��ن  متنوع��ة  مجموع��ة  لدي��ه  تينك��ركاد  دوائ��ر  تطبي��ق  ولك��ن   ،)Runson Mobile( موباي��ل 

.)Analog Sensors( التناظري��ة 
 والتطبي��ق الآآخ��ر ه��و فيترونك���س )Vitronics(، ويدع��م المزي��د م��ن اللوح��ات �أكرثر� م��ن تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد 

ولكن��ه لا يعم��ل عل��ى الهوات��ف الذكي��ة وغرير� مج��اني.
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الوحدة الرابعة/ الدر�س الثاني

اكت�شاف الأأخطاء وت�صحيحها و�إجراء القيا�سات 

و�صف الدر�س
 ،)Pushbutton( اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ت�صمي��م دائ��رة �إلكتروني��ة بم�ص��در طاق��ة، وداي��ود م�ش��ع لل�ض��وء، ومفت��اح �ضغ��ط

وت�صمي��م دوائ��ر ذات مقاوم��ات، وا�س��تخدام جه��از الملتمي�ترر )Multimeter(، واكت�ش��اف الأأخط��اء وت�صحيحه��ا.

�أهداف التعلُّم
> فهم الغر� ضمن مفتاح ال�ضغط في الدائرة الإإلكترونية، وكيفية عمله.	
> ت�صميم دائرة �إلكترونية، بمفتاح �ضغط.	
> اكت�شاف الأأخطاء وت�صحيحها في تطبيق دوائر تنكركاد.	
> �إ�ضافة المقاومات في الدائرة الإإلكترونية.	
> ا�ستخدام جهاز الملتميترلإ إجراء قيا�سات مختلفة.	

الدر�س الثاني
 الوحدة الرابعة: محاكاة الدوائر الإإلكترونية با�ستخدام دوائر تينكركاد

)Tinkercad Circuits( 
عدد الح�ص�ص 

الدرا�سية
6الدر�س الثاني: ا�ستك�شاف الأأخطاء وت�صحيحها و�إجراء القيا�سات

ة 	 نقاط مهمَّ
> ��ح له��م �أهمي��ة 	 ق��د يو�ص��ل بع��� ضالطلب��ة �أط��راف مفت��اح ال�ضغ��ط ب�ش��كل خاط��ئ، وبالت��الي ل��ن يعم��ل الداي��ود الم�ض��يء، و�ضّ

تو�صي��ل الأأط��راف ال�صحيح��ة لمفت��اح ال�ضغ��ط ل�ضم��ان عم��ل الدائ��رة ب�ش��كل �صحيح.
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التمهيد 	 
عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:
> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  هل يمكن �إ�ضافة زر ت�شغيل و�إطفاء الدايود في تطبيق دوائر تنكر كاد؟	

•  كيف يمكنكم قيا�س الجهد الكهربائي، والتيار، وقيم المقاومة؟	

•  كيف يمكنكم تتبع الم�شكلة عند حدوثها في الدائرة الإإلكترونية؟	

•  ما الخ�سائر المتوقعة عند ت�صميم دوائر الكترونية بدون ا�ستخدام المحاكي، من خلال ا�ستخدام الأأ�سلاك 	
الحقيقية واللحام؟

> ق��د يح��اول بع��� ضالطلب��ة نق��ل مكون��ات الدائ��رة الإإلكتروني��ة عن��د ت�ش��غيل المح��اكاة، �أكّ��د عل��ى الطلب��ة �أن��ه لا يمك��ن نق��ل 	
المكون��ات �أثن��اء ت�ش��غيل مح��اكاة الدائ��رة.

> ق��د يعتق��د بع��� ضالطلب��ة �أن جه��از الملتمي� رتري�س��تخدم في قيا���س ف��رق الجه��د فق��ط، ب�نّيّن له��م �أن��ه بالإإ�ضاف��ة لقيا���س ف��رق 	
الجه��د، فه��و يعم��ل كمقيا���س للتي��ار، ولقيا���س قي��م المقاومة.

> ق��د تظه��ر م�ش��كلة تل��ف الداي��ود الم�ض��يء ل��دى بع��� ضالطلبة عن��د تو�صي��ل الدائ��رة الإإلكتروني��ة، �أر�ش��دهم �إلى و�ض��ع الف�أرة 	
عل��ى النجم��ة الحمراء الت��ي تظهر على الداي��ود، ليظهر تلميح حول الم�ش��كلة.

خطوات تنفيذ الدر�س	 
> ��ح بالبي��ان العمل��ي 	 في البداي��ة، ذكّ��ر الطلب��ة بمه��ارات الدر���س ال�س��ابق )ت�صمي��م ومح��اكاة الدوائ��ر الإإلكتروني��ة(، وو�ضّ

كيفي��ة �إ�ضاف��ة مفت��اح ال�ضغ��ط، للتحك��م بت�ش��غيل الداي��ود الم�ش��ع لل�ضوء.
> �أثن��اء ذل��ك، ب�نّيّن كيفي��ة ح��ذف الأأ�س�الاك با�س��تخدام �أزرار لوح��ة المفاتي��ح )Delete( �أو )Backspace(، وكذل��ك تحري��ك 	

الأأ�سلاك.
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> م��ن 	 المختلف��ة  الأأن��واع  ا�ستك�ش��اف  ذل��ك �إلى  بع��د  الطلب��ة  وجّ��ه 
الإإلكتروني��ة. الدوائ��ر  لتو�صي��ل  والم�س��تخدمة  الأأ�س�الاك، 

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الث��اني؛ للتحقق م��ن فهمهم له��ذا النوع 	
من الأأ�س�الاك، ومكوناته، وفوائده.

167

> بع��د ذل��ك، ب�نّيّن له��م �أن م��ن مزاي��ا مح��اكاة الدوائ��ر الإإلكتروني��ة 	
في تطبي��ق دوائ��ر تنك��ركاد امكاني��ة اختب��ار الت�صامي��م وتقييمه��ا، 

وت�ش��خي�صها، للم�س��اعدة في ح��ل الم�ش��اكل.
> وجّهه��م لح��ل التمري��ن الثال��ث، وا�ستك�ش��اف الم�ش��كلة الت��ي ب�س��ببها 	

تل��ف الداي��ود الم�ضيء، وا�س��تكمال متطلبات التمرين.

167

> ا�س�رترجع معه��م، مكون��ات لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر، وناق�ش��هم في 	
ال�ش��بكة المكون��ة م��ن 30×10 ثق��ب، وترقي��م ال�صف��وف والأأعم��دة 
فيه��ا. ث��م اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 

لمكون��ات لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر، وتراب��ط ثقوبه��ا.
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168

> بع��د انته��اء الطلب��ة م��ن تنفي��ذ التمري��ن الراب��ع، �صم��م دائ��رة 	
الكتروني��ة، م��ع �إ�ضاف��ة المقاوم��ات فيه��ا؛ لتعزي��ز مفاهي��م التي��ار، 

والمقاوم��ة، وف��رق الجه��د.
> ا�س��تخدم �أن��واع مختلف��ة م��ن البطاريات، وا�ش��رح للطلب��ة التغيرات 	

التي تحدث عند تغي يرالبطاريات.
> ا�س��تخدم التمري��ن الخام���س، للتحق��ق م��ن ق��درة الطلب��ة عل��ى 	

م��ن  مختلف��ة  و�أن��واع  المقاوم��ات،  با�س��تخدام  الدوائ��ر  تو�صي��ل 
البطاري��ات.

> انتق��ل بع��د ذل��ك لتطبيق دوائ��ر تنك��ر كاد، و�أ�ضف جه��از الملتميتر، 	
وو�ضح ا�س��تخداماته في قيا���س ف��رق الجهد، وفي قيا���س التيار، وفي 

قيا�س المقاومة.
> طبّ��ق قيا���س ف��رق الجه��د ع� ربرنق��اط مختلف��ة، مث��ل: �أط��راف 	

المقاومة، وعند م�صعد ومهبط الدايود الم�ش��ع لل�ضوء، وكذلك عبر 
�أط��راف البطاري��ة.

> وجّ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن ال�ساد���س؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى 	
ت�صمي��م الدوائر الالكترونية، والتحك��م بمكوناتها، وفهم التغيرات 

التي تح��دث عند �إ�ضاف��ة البطاريات.
> ع�نّيّن التمري��ن ال�س��ابع كواج��ب من��زلي، وحثهم عل��ى الا�س��تعانة بما 	

ورد في الكت��اب لاختبار الدوائر الإإلكترونية، وت�صحيح الم�ش��اكل.
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> ناق��� شالطلب��ة فيم��ا تعلم��وه م��ن مع��ارف، ومه��ارات في الوح��دة، 	
و�أب��رز التحدي��ات الت��ي واجهته��م، وكيفي��ة تجاوزه��ا. 

> ال��واردة في فهر���س 	 المهم��ة  الوح��دة  الطلب��ة بم�صطلح��ات  ذكّ��ر 
الم�صطلح��ات.

99



حل التمرينات  حل التمرينات

165

ت�ستخدم مفاتيح ال�ضغط في الأأجهزة التي تحتوي على 
دوائر كهربائية.

لابد من �إيقاف المحاكاة لتعديل الدائرة في دوائر تينكر كاد.

تو�صيل الفولتميتر والأأوميتر يكون على التوالي.

يتيح جهاز الملتميتر في دوائر تينكركاد قيا�س التيار بالملي �أمبير.

تكمن الفائدة الرئي�سية في ا�ستخدام لوحة تو�صيل الدوائر الحقيقية في 
تو�صيل المكونات.
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166

هذا النوع هو �سلك التم�ساح، وي�ستخدم مع المكونات التي تحتوي �أطرافها على دبابي�س، ويفيدنا في تمثيل 
الدائرة ب�شكل وا�ضح.
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167

تم ا�ستخدام تيار كهربائي عالي ال�شدة، مما �أدى �إلى تلف LED، وبالاعتماد 
على قانون �أوم، نحتاج �إلى �إ�ضافة المقاوم؛ حتى نرفع المقاومة ونقلل �شدة التيار 

الكهربائي.

تمثل العلامات الخ�ضراء ال�صف الكهربائي المت�صل في هذا الجزء من لوحة 
تو�صيل المكونات.
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168

عند ا�ستخدام نف�س المقاومة، والزيادة في الجهد، يت�ضح �أنه كلما زاد الجهد الذي تولده البطارية، زاد التيار 
الكهربائي الذي ي�صل �إلى LED، مما يجعل ال�ضوء يتوهج ب�شكل �أكبر.
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169

بعد تقليل عدد البطاريات، ينخف�ض الجهد الكلي وب�سبب قانون �أوم، والمقاومة، ينخف�ض التيار، وكذلك ال�ضوء 
المنبعث.

تحتاج الدائرة ذات المقاومات المتوازية �إلى مزيد من المقاومة؛ لأأن LED ي�صل �إلى م�ستويات ح�سا�سة للتيار 
المتدفق من خلاله.
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�أهداف الم�شروع: 
> محاكاة الدوائر الكهربائية با�ستخدام تطبيق دوائر تينكركاد.	
> �إجراء القيا�سات وتحليل النتائج.	
> تعديل الدائرة وتحليل النتائج ب�شكلٍ �أكبر.	

> ق�سّ��م الطلب��ة لمجموع��ات متكافئ��ة، واطل��ب 	
م��ن كل مجموع��ة تنفي��ذ الم�ش��روع، لتقيي��م 
قدرته��م عل��ى ت�صمي��م دوائ��ر �إلكتروني��ة في 
تطبي��ق دوائ��ر تنك��ركاد، وتعدي��ل مكوناته��ا، 

وفه��م التغ�يررات بع��د التعدي��ل.
> �ض��ع معاي�يرر منا�س��بة لتق��ويم �أعم��ال الطلب��ة 	

في الم�شروع، وت�أكد من �أن كل مجموعة فهموا 
الا�ستر�ش��اد  ويمكن��ك  الم�ش��روع.  متطلب��ات 
بمعاي�يرر تق��ويم الم�ش��اريع ال��واردة في الدلي��ل 

العام. 
> ومناق�ش��ة 	 الم�ش��روع  ت�س��ليم  موع��د  ح��دد 

الطلب��ة. �أعم��ال 

الم�شروع

   تلميح:

ذكّ��ر الطلب��ة بطريق��ة تو�صي��ل الدائ��رة عل��ى الت��والي وعل��ى 
��ح الف��رق ب� نينالطريقت�نين. وناق�ش��هم ح��ول  الت��وازي، وو�ضّ
نتائ��ج كل خط��وة، وق��دّم الم�س��اعدة له��م عن��د الحاج��ة. 
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

المهارات: محاكاة الدوائر 
الكهربائية با�ستخدام تطبيق 

دوائر تينكركاد

لا ي�ستطيع ا�ستخدام 
برنامج المحاكاة.

يقوم ببع� ضخطوات 
المحاكاة مع ظهور 
بع� ضال�صعوبات 
والأأخطاء.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل 
�صحيح.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل �صحيح 
ويظهر كفاءة عالية في 
ا�ستخدام البرنامج.

المهارات: �إجراء القيا�سات  
و�شرح التغيرات

لاي�ستطيع �إجراء 
القيا�سات و�شرح 
التغيرات في 
القيا�سات.

يمكنه �إجراء 
القيا�سات، لكن لا 
يمكنه �شرح التغيرات 

في القيا�سات.

يمكنه �إجراء 
القيا�سات، و�شرح 
بع� ضالتغيرات في 
القيا�سات.

يمكنه �إجراء القيا�سات، 
و�شرح جميع التغيرات في 
القيا�سات ب�شكل �صحيح.

المهارات: تعديل الدائرة 
وتحليل النتائج ب�شكلٍ �أكبر

لا ي�ستطيع تعديل 
الدائرة.

يمكنه تعديل جزء من 
الدائرة.

يمكنه تعديل الدائرة 
ولا يمكنه تحليل 

النتائج.

يمكنه تعديل الدائرة 
وتحليل النتائج ب�شكل 

�صحيح.

التفك يرالناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 
ب�شكل �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غ يرتقييم 
لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع� ضالجوانب لما 
يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 
لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع� ض
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 
وطرح الأأ�سئلة ح�سب 

الحاجة والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 
ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 
الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب قبول �أو رف� ضوفق 
معاي يرمحددة ووا�ضحة.

�سلم التقدير

تلميح:

المح��كات الث�الاث الأأولى تعت�� ربرأ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعل��م ا�س��تخدام 
مح��كات )التفك�يرر الناق��د/ الإإب��داع/ العم��ل م��ع الآآخري��ن/ العر���ض( ح�س��ب ما يراه منا�س��ب.
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 
�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 
بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع� ضالجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 
حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 
المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غ يرم�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 
�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع� ضالمهام 
في الم�شروع ويتعاون 
مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 
حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 
حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 
ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 
معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غ ير
منا�سبلأ أهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع� ضالمتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 
)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع� ضالمعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
مالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 
المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر� ض
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 
ب�شكل جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.
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و�صف الوحدة   
عزيزي المعلم

 )Micro:bit( الغر��� ضالع��ام م��ن الوح��دة، ه��و معرفة �أجه��زة التحك��م الدقيق��ة، وتعلّم كيفي��ة برمجة جه��از التحك��م الدقي��ق مايكروب��ت
بلغ��ة البايث��ون داخ��ل تطبي��ق دوائ��ر �أوتودي���سك تينك��ركاد )Autodesk Tinkercad Circuits(، وذل��كلإ إن�ش��اء دوائ��ر �إلكتروني��ة ب�س��يطة 

 .)Actuators( والم�ش��غلات الميكانيكي��ة )Sensors( ومعق��دة م��ن خ�الال الا�س��تعانة بمجموع��ة م��ن المُ�ست�ش��عِرات

�أهداف التعلُّم   
> تو�ضيح كيفية ا�ستخدام جهاز التحكم الدقيق.	
> معرفة المكونات الخارجية لجهاز التحكم الدقيق.	
> و�صف ت�أث يرالعنا�صر المختلفة على الدائرة المنطقية.	
> برمجة جهاز التحكم مايكروبت با�ستخدام لغة البايثون.	
> ا�ستخدام مُ�ست�شعِري درجة الحرارة والإإ�ضاءة في المايكروبت.	
> ت�صميم دوائر جهاز التحكم الدقيق ليتم ا�ستخدامه في تطبيقات حياتية.	
> 	.)potentiometer( تو�ضيح كيفية التحكم في فرق الجهد في الدائرة الإإلكترونية من خلال المقاومة المتغيرة
> و�صف ا�ستخدام الترانز�ستور.	
> ا�ستخدام الترانز�ستور كمُ�ضخم في الدائرة الإإلكترونية.	
> ا�ستخدام محرك التيار الم�ستمر )DC( كم�شغل للحركة.	

 الوحدة الخام�سة
)Microcontroller Simulation(  محاكاة نظام التحكم الدقيق
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الدرا�سية
5الدر�س الأأول: برمجة �أجهزة التحكم الدقيقة

5الدر�س الثاني: دائرة �إلكترونية بجهاز تحكم دقيق

5الدر�س الثالث: تطبيقات وتجارب حياتية

5الم�شروع

20�إجمالي عدد ح�ص� صللوحدة الخام�سة

الم�صادر والملفات والأأدوات والأأجهزة المطلوبة
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الهند�سةاله
Engineering رقم الإإيداع: 1443/12722

ردمك: 978-603-511-236-9

طبعة 2022-1444 المدر�سة: ..........................................................   .......................................... التعليم الثانوي - ال�سنة الثانيةالإ�ســــم:

اأخي الطالب / اأختي الطالبة
هناك جهود كبيرة تقف خلف اإنجاز هذا الكتاب، اإعداداً 
لطباعته  رفت  �سُ اأموال  وهناك  وتطويراً،  ومراجعةً 
وت�سليمه لك؛ ليدعم تعلمك ورقيَك العلمي والإأخلاقي، 

فكن وفياً لهذا الجهد، مقدراً له بالمحافظة على كتابك.

المملكة العربية السعودية

كتاب الهند�سة
التعليم الثانوي - نظام الم�سارات

ال�سنة الثانية

الأأدوات والأأجهزة
> جهاز حا�سب �آلي	
> 	)Autodesk Tinkercad Circuits( تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد

الم�صادر
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الوحدة الخام�سة/ الدر�س الأأول 

برمجة �أجهزة التحكم الدقيقة

ة 	 نقاط مهمَّ
> ��ح له��م �أن 	  ق��د يواج��ه بع��� ضالطلب��ة �صعوب��ة في التفري��ق ب� نينجه��از الحا�س��ب ال�ش��خ�صي، وجه��از التحك��م الدقي��ق، و�ضّ

الحا�س��ب ال�ش��خ�صي ي�س��تخدمه الان�س��ان ب�ش��كل مبا�ش��ر، ويت��م في��ه ت�ش��غيل �أكثر م��ن برنام��ج في نف���س الوقت، بينم��ا جهاز 
التحك��م الدقي��ق يعم��ل ب��دون تدخ��ل ب�ش��ري، ولا يعم��ل في��ه �س��وى برنام��ج واح��د في الوق��ت ذاته.

الدر�س الأأول
)Microcontroller Simulation( عدد الح�ص�ص الوحدة الخام�سة: محاكاة نظام التحكم الدقيق

الدرا�سية
5الدر�س الأأول: برمجة �أجهزة التحكم الدقيقة

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و التع��رف عل��ى �أجه��زة التحك��م الدقيق��ة، ومح��اكاة جه��از المايكروب��ت )Micro:Bit(، وتطبي��ق 
دوائ��ر �أوتودي���سك تينك��ركاد )Autodesk Tinkercad Circuits(، با�س��تخدام لغ��ة البرمج��ة البايث��ون. بالإإ�ضاف��ة �إلى ا�س��تخدام 

مُ�ست�ش��عِري درجة الح��رارة والإإ�ض��اءة في المايكروبت. 

�أهداف التعلُّم
>  ا�ستخدام جهاز التحكم الدقيق.	
> معرفة المكونات الخارجية لجهاز التحكم الدقيق.	
> و�صف ت�أث يرالعنا�صر المختلفة على الدائرة المنطقية.	
> محاكاة جهاز المايكروبت في تطبيق دوائر �أوتودي�سك تينكركاد.	
> برمجة جهاز التحكم مايكروبت با�ستخدام لغة البايثون.	
> ا�ستخدام مُ�ست�شعِري درجة الحرارة والإإ�ضاءة في المايكروبت.	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 
> ذكّر الطلبة بما تعلموه �س��ابقًا عن المايكروبت، والم�ست�ش��عرات، وبيّّن لهم �أنه خلال هذا الدر���س، �س��يتم التعرف على �أنواع 	

مختلفةلأ أجهزة التحكم الدقيقة، ومزاياها وعيوبها، وعلى المكونات الداخلية لها، وبرمجتها با�ستخدام البايثون.

التمهيد 	 

عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 
بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  ما الفرق بين جهاز التحكم الدقيق القابل للبرمجة "المفتوح" وغير القابل للبرمجة "المغلق"؟	

•  كيف يتم الربط بين المدخلات والمخرجات بالحو�سبة؟ ما القطعة الم��سؤولة عن ذلك؟ ما �أمثلة ذلك في 	
الواقع؟

•  كيف يعمل نظام �إنذار الحريق؟ وكيف تعمل بوابات الدخول الآآلية؟	

> �أثن��اء ا�س��تخدام تطبي��ق دوائ��ر تنكر كاد، ق��د يواجه بع� ضالطلب��ة �صعوبة في التنقل بين ق�س��م �أجهزة التحكم��ات الدقيقة، 	
وق�س��م الأأوامر البرمجية، با�س��تخدام البيان العملي و�ضح لهم �آلية التنقل بين الق�سمين.

> ��ح له��م �أن ذل��ك غ�يرر ممك��ن، و�س��تظهر ر�س��الة 	 ق��د يح��اول بع��� ضالطلب��ة البرمج��ة دون �إ�ضاف��ة جه��از تحك��م دقي��ق، و�ضّ
مفاده��ا ع��دم وج��ود مكون��ات قابل��ة للبرمج��ة في الدائ��رة.

> ��ح له��م �أن��ه ي�س��تخدم وح��دة المل��ي ثاني��ة، فعندم��ا 	 ق��د يُ�ش��كل عل��ى بع��� ضالطلب��ة وح��دة وق��ت الانتظ��ار في دوال بايث��ون، و�ضّ
.basic.pause(1000( :نرغ��ب ب�إيق��اف الإإ�ض��اءة في المايكروب��ت لم��دة ثاني��ة ن�س��تخدم الأأم��ر

> ذكّ��ر الطلب��ة بالمفاهي��م الت��ي تعلموه��ا �س��ابقًا في م��ادة التقني��ة الرقمي��ة بال�ص��ف الاول الثان��وي، ومو�ض��وع البرمج��ة 	
المايكروب��ت. با�س��تخدام 
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174

> ب�نّيّن له��م كيفي��ة عمل �أجه��زة التحك��م الدقيق��ة، والف��رق بينها وبين 	
الحا�سب ال�شخ�صي.

> ��ح له��م �أن الم�ست�ش��عرات تعم��ل كالمدخ�الات في جه��از الحا�س��ب، 	 و�ضّ
فم��ن خ�الال ح�سا���س الح��رارة مث�اًلًا، يت��م ا�ست�ش��عار وج��ود حري��ق، 
وتر�س��ل البيان��ات لجه��از التحك��م، ال��ذي ب��دوره ير�س��ل الأأوام��ر 

للمخرج��ات ب�إ�ص��دار �ص��وت الإإن��ذار.
> للأأغرا��� ض	 المخ�ص�ص��ة  الدقيق��ة  التحكم��ات  له��م �أن��واع  ا�ش��رح 

والمايكروب��ت   ،)Arduino UNO( �أون��و  �أردوين��و  التعليمي��ة، مث��ل: 
وب�نّيّن   ،)Raspberry Pi( ب��اي  الرازب��ري  وجه��از   ،)Micro:bit(

الفروق��ات ب� نينكل منه��ا.
> فهمه��م 	 م��ن  للتحق��ق  والث��اني؛  الأأول  التمري��ن  لح��ل  وجّهه��م 

لا�س��تخدامات جه��از التحك��م الدقي��ق، ومزاي��اه. ث��م ق��دّم التغذي��ة 
الراجع��ة له��م.

> الدقيق��ة، 	 التحكم��ات  ب�أجه��زة  الملحق��ة  المكون��ات  له��م  ا�ش��رح 
	مقدمً��ا �أمثل��ة تطبيقي��ة ل��كل قطع��ة، مث�اًلًا: مح��رك التي��ار الم���ستمر
)DC motor( يمك��ن توظيف��ه لتنفي��ذ �أم��ر �ص��ب الماء، حين يكت�ش��ف 

م�ست�شعر الرطوبة �أن الأأر� ضجافة.
> ومكونات��ه، 	  )Piezo Buzze( الكهربائ��ي  الطن��ان  له��م  ��ح  و�ضّ

وا�س��تخداماته.  )PIR sensor( الحرك��ة  وم�ست�ش��عر 

185
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> ومح��رك 	  )Potentiometer( المتغرير�ة  المقاوم��ة  عل��ى  عرفه��م 
وا�س��تخداماتهما.   )Servomotor( م���ؤازر  مح��رك  �أو  �رير�سفو 

> م��ن 	 للتحق��ق  الثال��ث؛  التمري��ن  ح��ل  منه��م  اطل��ب  ذل��ك،  بع��د 
الدقيق��ة. التحكم��ات  ب�أجه��زة  الملحق��ة  المكون��ات  ب� نين تمييزه��م 

> انتق��ل بع��د ذل��ك لتطبي��ق دوائ��ر �أوتودي�س��ك تينك��ركاد، وا�س��تعر� ض	
كافة الخ�صائ��� صالمتاحة في التطبيق.

> ب�نّيّن لهم �أق�س��ام التطبي��ق، الق�س��م الأأول المتعل��ق بالدائ��رة وما فيها 	
م��ن م�ست�ش��عرات، وم�ش��غلات ميكانيكية، والق�س��م الث��اني المت�ضمن 
الأأوام��ر البرمجية التي ت�س��تخدم لبرمجة جه��از التحكم الدقيق.

> بع��د ذل��ك، انتق��ل لمح��رر الأأوام��ر البرمجي��ة في برنامج دوائ��ر تنكر 	
ح واجهة المحرر. كاد، وو�ضّ

> برنام��ج 	 له��م خط��وات �إن�ش��اء  ب� نين العمل��ي،  البي��ان  با�س��تخدام 
يعر��� ضرقم� نين0 و1 في م�صفوف��ة الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء في 

المايكروب��ت.

185

176

178

113



> في البداي��ة �أ�ض��ف المايكروب��ت، ث��م افت��ح مح��رر الأأوام��ر البرمجي��ة 	
كت��اب  المو�ضح��ة في  البرمجي��ة  الأأوام��ر  بكتاب��ة  واب��د�أ  الن�ص��ي، 

الطال��ب، واب��د�أ المح��اكاة.
> ��ح له��م كيفي��ة �ضب��ط خ�صائ��� صبيئ��ة 	 بع��د ب��دء المح��اكاة، و�ضّ

المح��اكاة، والتحك��م بم�ست�ش��عرات المايكروب��ت كالبو�صلة، وح�سا���س 
الإإ�ض��اءة، ودرج��ة الح��رارة، والت�س��ارع.

186

> وجّ��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى 	
ا�س��تخدام تطبي��ق دوائ��ر تنك��ركاد في برمج��ة المايكروب��ت.

> �ضب��ط 	 في  المتغ�يررة  وقيمه��ا  ال��دوال  ا�س��تخدم  انتهائه��م،  بع��د 
م�ست�شعري درجة الحرارة وم�ست�شعر ح�سا�سية الإإ�ضاءة، وناق�شهم 

في التغ�يررات الت��ي تح��دث.
> تعي� نين	 ويمكن��ك  الخام���س،  التمري��ن  وجّهه��م لح��ل  ذل��ك،  بع��د 

التمري��ن ال�ساد���س كواجب من��زلي؛ للتحقق من فهمهم لا�س��تخدام 
دوال بايث��ون في التحك��م بالم�ست�ش��عرات.
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 حل التمرينات

185

   تلميح:

يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لا�ستك�ش��اف الح��ل ف��ي ال�صفح��ة  173 بكت��اب الطال��ب، 
عند الحاجة.

   تلميح:

يمكن��ك توجي��ه الطلب��ة لا�ستك�ش��اف الح��ل ف��ي ال�صفح��ة  174 بكت��اب الطال��ب، 
عند الحاجة.
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186

   تلميح:

ح��ة في �صفح��ة 181 بكت��اب الطال��ب لا�س��تخدامها كمرج��ع  �ش��جّع الطلب��ة لا�س��تخدام الأأوام��ر البرمجي��ة المو�ضّ
لحل التمرين الحالي، عند الحاجة.

   تلميح:

وجّ��ه الطلب��ة للرج��وع �إل��ى �صفح��ة 176 بكت��اب الطال��ب لم�س��اعدتهم عل��ى ح��ل التمري��ن، 
الحاجة. عند 

�إذا تم ا�ستخدام قيم �أخرى �أقل ف�إن الم�صفوفة تمتلئ ب�شكل �أ�سرع لأأنها ت�صل �إلى الحد الأأق�صى في وقت مبكر، بينما 
ا�ستخدام قيم �أخرى �أكبر ف�إن الم�صفوفة تمتلئ ب�شكل بطيء ولي�ست كلها �إلى �أن ت�صل �إلى الحد الأأق�صى لاحقًا.

لأأن القيمة الق�صوى لم�ست�شعر درجة الحرارة ت�ساوي 50 درجة مئوية، ومن خلال هذه القيمة تمتلئ م�صفوفة 
الدايودات الم�شعة لل�ضوء بالكامل.
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الوحدة الخام�سة/ الدر�س الثاني

دائرة �إلكترونية بجهاز تحكم دقيق 

و�صف الدر�س
 ،)Micro:Bit( اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و توظي��ف مفه��وم ت�صمي��م الدوائ��ر الكهربائي��ة للتحك��م الدقي��ق المايكروب��ت
با�س��تخدام لغ��ة البرمج��ة البايث��ون، وتوظي��ف الأأجه��زة الملحق��ة للمايكروب��ت، بوا�س��طة م�ش��اريع ذات علاق��ة بالواق��ع.

�أهداف التعلُّم
> برمجة التحكم الدقيق في م�شاريع واقعية.	
> توظيف م�ست�شعرات التحكم الدقيق في التفاعل مع البيئة.	
> تطبيق المهارات الأأ�سا�سية لبرمجة المايكروبت بلغة البايثون.	
> ا�ستك�شاف الأأخطاء و�إ�صلاحها في الحو�سبة ولغات البرمجة.	
> ان�شاء نظامي ا�شارة المرور والانذار الآآلي.	

الدر�س الثاني
)Microcontroller Simulation( عدد الح�ص�ص الوحدة الخام�سة: محاكاة نظام التحكم الدقيق

الدرا�سية
5الدر�س الثاني: دائرة �إلكترونية بجهاز تحكم دقيق

ة 	 نقاط مهمَّ
> غالبً��ا م��ا ين�س��ى بع��� ضالطلب��ة في البرمج��ة الكلمات المحج��وزة من لغ��ة البرمج��ة في البايثون، وكذل��ك القواعد الأأ�سا�س��ية 	

له��ا، مثل: الأأقوا���س، والفوا�صل ونحوه، ذكرهم بتل��ك الكلمات والقواعد.
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التمهيد 	 

عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 
بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:

> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  هل تعلم �أن اللبنات البرمجية تخفي بداخلها بع� ضالتعليمات البرمجية الن�صية؟	

•  ماذا تتذكر حول ما تعلمته عن التحكم الدقيق في مادة التقنية الرقمية 1؟	

> اج��ذب الطلب��ة بق�ص��ة ت�صني��ع المايكروب��ت في المملك��ة المتح��دة، و�أنه �صم��ملأ أغرا��� ضتعليمية بوا�س��طة �أكثر من 29 �ش��ركة 	
بعد ما تبين لهم �أن هناك حاجة الم�ستقبل لوظائف الحو�سبة ب�شكل عام، والبرمجة ب�شكل خا�ص.

> ��ح له��م �أهمي��ة فه��م كيفي��ة توظيفه��ا في البرنام��ج، ولي���س 	 ق��د يعتق��د بع��� ضالطلب��ة �ض��رورة حف��ظ الأأك��واد البرمجي��ة، و�ضّ
مطلوبً��ا من المبرم��ج حف��ظ الأأكواد.

> ��ح له��م �أن الأأك��واد 	 ق��د يواج��ه بع��� ضالطلب��ة تحدي��ات في كتاب��ة الأأوام��ر البرمجي��ة للم�ش��اريع ذات العلاق��ة بالوح��دة، و�ضّ
البرمجي��ة مكتوب��ة في �أمثل��ة الدر���س بكت��اب الطال��ب، مث�اًلًا كود م�ش��روع �إ�ش��ارات الم��رور ب�صفح��ة 194.

خطوات تنفيذ الدر�س	 
> ��ح له��م �أن كل م�ش��روع في برمج��ة التحك��م الدقي��ق يتك��ون م��ن ث�الاث مراح��ل رئي�س��ة، ه��ي التو�صي��ل الم��ادي 	 في البداي��ة، و�ضّ

للمكون��ات، ثم البرمج��ة، ثم المح��اكاة والتجربة. 
> و�ض��ح له��م الا�س��تخدامات المتع��ددة للوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر، حي��ث تتي��ح اللوح��ة تو�صي��ل العدي��د م��ن المكون��ات للدائ��رة، 	

و�س��يتم تطبي��ق نظ��ام ب�س��يطلإ إ�ش��ارات الم��رور، ونظ��ام الإإن��ذار الآآلي في ه��ذا الدر���س.

118



> بع��د ذل��ك، وج��ه الطلب��ة لتنفي��ذ م�ش��روع �إ�ش��ارة الم��رور، وق��دم 	
الدع��م والم�س��اندة عن��د الحاج��ة.

> اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن الأأول، والث��اني، والثال��ث؛ للتحق��ق م��ن 	
فهمه��م لكيفي��ة لتو�صي��ل المكون��ات الإإلكتروني��ة في الدائرة.

> وج��ه الطلب��ة لح��ل التمري��ن الراب��ع؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م لكيفي��ة 	
ت�ش��غيل الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء في م�ش��روع �إ�ش��ارات الم��رور.

187

> الم�س��تخدمة 	 المكون��ات  بتو�ضي��ح  واب��د�أ  العمل��ي،  للتطبي��ق  انتق��ل 
في م�ش��روع نظ��ام �إ�ش��ارات الم��رور، وه��ي المايكروب��ت والداي��ودات 
)الأأحم��ر – الأأ�صف��ر – الأأخ�ض��ر(، والمقاوم��ات، ولوح��ة تو�صي��ل 

الدوائ��ر.
> ب�نّيّن للطلب��ة م�س��ميات كل داي��ود م�ش��ع، وكي��ف �س��تعمل بالتن��اوب 	

لتحاك��ي �إ�ش��ارة الم��رور، وف�رترة الومي��� ضالت��ي �س��تكون 300 ملل��ي 
ثاني��ة.

> اب��د�أ ب�إ�ضاف��ة المايكروب��ت في م�س��احة العم��ل، ث��م �أ�ض��ف لوح��ة 	
تو�صي��ل الدوائ��ر، ث��م الداي��ودات الم�ش��عة لل�ض��وء والمقاوم��ات.

> ��ل المكون��ات عل��ى لوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر، وكذل��ك 	 بع��د ذل��ك، و�صّ
��ل �أطراف  المهاب��ط م��ع الط��رف الأأر�ض��ي للمايكروب��ت، و�أخ�يررًا و�صّ

المايكروب��ت بلوح��ة تو�صي��ل الدوائ��ر.
> اب��د�أ 	 ث��م  للمكون��ات،  البرمجي��ة  الأأوام��ر  لكتاب��ة  بعده��ا  انتق��ل 

المح��اكاة لنظ��ام �إ�ش��ارة الم��رور.
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> بع��د انته��اء الطلب��ة م��ن تنفي��ذ التمرين��ات ال�س��ابقة، اطل��ب منه��م 	
ح��ل التمرين الرابع؛ للتحقق من فهمهم لكيفية ت�ش��غيل الدايودات 

الم�ش��عة لل�ض��وء في م�ش��روع �إ�ش��ارات الم��رور.

200

> انتق��ل بع��د ذلك لم�ش��روع �إن�ش��اء نظام الإإن��ذار الآآلي، واب��د�أ ب�إ�ضافة 	
ل��ه بالمايكروب��ت ،  المايكروب��ت، ث��م �أ�ض��ف الطن��ان الكهربائ��ي، وو�صّ

ل��ه بالمايكروبت. ثم �أ�ضف م�ست�ش��عر الحركة وو�صّ
> بع��د الانته��اء م��ن تو�صي��ل جمي��ع الأأج��زاء، اب��د�أ بكتاب��ة الأأوام��ر 	

البرمجي��ة للمكون��ات، ث��م �ش��غل المح��اكاة لنظ��ام الإإن��ذار الآآلي.
> بع��د ذل��ك، وجّ��ه الطلب��ة لتنفي��ذ الم�ش��روع، وق��دم الدع��م والم�س��اندة 	

عند الحاجة.
> ذكّره��م بتوظي��ف �أل��وان الأأ�س�الاك في المحاك��ي؛ للتميي��ز بينه��ا عند 	

التو�صيل.

> بع��د ذل��ك، وجّهه��م لح��ل التمري��ن الخام���س؛ للتحق��ق م��ن فهمه��م 	
للف��رق بين م�ست�ش��عر الم�س��افة وم�ست�ش��عر الحركة.

> ث��م اطل��ب منه��م ح��ل التمري��ن ال�ساد���س؛ للتحق��ق م��ن معرفته��م 	
بالمكون��ات الت��ي يمك��ن تو�صيله��ا بالمايكروب��ت.

> واخ�يررًا، وجّهه��م لح��ل التمري��ن ال�س��ابع والثام��ن؛ للتحق��ق م��ن 	
فهمه��م لت�صمي��م الدوائ��ر الالكتروني��ة ب�ش��كل متكام��ل.
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حل التمرينات
 حل التمرينات

202

)Breadboard( لوحة تو�صيل الدوائر

لتثبيت الجهد. 1. تم تو�صيل 3V بالخط ال�سالب بدلًا من الموجب.
2. �الخط الأأر�ضي )GND( تم تو�صيله بالخط الموجب 

بدلًا من ال�سالب.
3. �تم ا�ستخدام �ألوان م�شابهة للتو�صيلات ال�سالبة 

والموجبة، فينبغي ا�ستخدام �ألوان مختلفة.
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لا يوجد حد معين.

ن�ستخدم وظيفة on_forever لت�شغيل البرنامج �إلى الأأبد. يمكننا �إيقافها يدويًا بال�ضغط على زر �إيقاف 
المحاكاة. نحتاج �إلى ا�ستخدام هذه الوظيفة حتى يتمكن م�ست�شعر الحركة  PIR من التحقق با�ستمرار مما �إذا 

.POV كان كائن ما يدخل �إلى مجال ر�ؤية الم�ست�شعر

   تلميح:

ناق� شالطلبة في نوع البيانات التي يقوم كل ح�سا�س ب�إرجاعها )تناظرية مقابل رقمية(.
يمكن ا�ستخدام كلمات مفتاحية للبحث، مثل: ""تطبيقات  الم�ست�شعرات"" ونحو ذلك.

يتم ذلك من خلال �إر�سال كل طرف من �أطراف المايكروبت )P0 و P1 و P2( �إ�شارة رقمية عبارة عن 1 �إلى كل 
طرف لمدة 300 مللي ثانية، وهذا ي�سمح للتيار الكهربائي بالتدفق عبر الأأ�سلاك وت�شغيل الدايودات الم�شعة 

لل�ضوء.

122



ال�سطر 5: تكرار ال�سطر 3، الإإجراء: �إزالة ال�سطر
ال�سطر 8: المتغير موجود بالفعل، الإإجراء: �إزالة ال�سطر

P2 بـ P1 غير م�ستخدم، الإإجراء: ا�ستبدل P1 :26 ال�سطر
P2 بـ P1 غير م�ستخدم، الإإجراء: ا�ستبدل P1 :33 ال�سطر
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الوحدة الخام�سة/ الدر�س الثالث 

تطبيقات وتجارب حياتية

ة 	 نقاط مهمَّ
>  قـ��د يـواجــ��ه بـعـ��� ضالـطـلـبــ��ة �ـصعــوبــ��ة فــ��ي رب��ط التحكم��ات الدقيق��ة بالتطبيقـ��ات الـحـيــاتـيــــ��ة – خلاف الأأمثل��ة بكتاب 	

الطال��ب – افت��ح �آفاق الخيال العلمي، و�ش��جّعهم على الف�ضول العلمي والبحث عن �أمثلة لا�س��تخداماتها في حياتنا اليومية 
عبر الإإنترنت. 

الدر�س الثالث
)Microcontroller Simulation( عدد الح�ص�ص الوحدة الخام�سة: محاكاة نظام التحكم الدقيق

الدرا�سية
10الدر�س الثالث: تطبيقات وتجارب حياتية

و�صف الدر�س
اله��دف الع��ام م��ن الدر���س، ه��و ت�صمي��م دوائ��ر جه��از التحك��م الدقي��ق لا�س��تخدامه في تطبيق��ات حياتي��ة، وتوظي��ف الملحق��ات 

المكمل��ة للدوائ��ر الكهربائي��ة لت�ش��غيل الم�ش��اريع بوا�س��طة المايكروب��ت. 

�أهداف التعلُّم
> ت�صميم دوائر جهاز التحكم الدقيق ليتم ا�ستخدامه في تطبيقات حياتية.	
> 	.)potentiometer( تعديل فرق الجهد في الدائرة الإإلكترونية من خلال المقاومة المتغيرة
> ا�ستخدام الترانز�ستور كمُ�ضخم في الدائرة الإإلكترونية.	
> ا�ستخدام محرك التيار الم�ستمر )DC( كم�شغل للحركة.	
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خطوات تنفيذ الدر�س	 
> ا�ستعر� ضللطلبة بع� ضالأأمثلة التي يمكن من خلالها ا�ستخدام التحكمات الدقيقة مع البيئة المحيطة.	
> ناق�ش��هم ح��ول �إمكاني��ة توظي��ف التحكم��ات الدقيق��ة والم�ست�ش��عرات في م�ش��اريع ت�س��هم في تح�س� نينالبيئ��ة المحيط��ة، وب�نّيّن 	

لهم �أنه بعد اتقان المهارات الواردة بالدرو���س الحالية، يمكن لهم التعديل على تلك الم�ش��اريع، بما يتوافق مع احتياجاتهم 
ورغباتهم.

التمهيد 	 
عزيزي المعلم، �إليك بع� ضالاقتراحات التي يمكن �أن ت�س��اعدك في تح�ض يرالدر���س، والإإعداد له، �إ�ضافة �إلى بع� ضالن�صائح الخا�صة 

بتنفيذ المهارات المطلوبة في الدر�س:
> يمكنك جذب انتباه الطلبة من خلال طرح الأأ�سئلة التالية:	

•  ماذا يعني الرمز 3V في ال�شريط ال�سفلي من المايكروبت؟	

•  هل �شاهدتم زر التحكم في م�ستوى الإإ�ضاءة؟ كيف يعمل الزر؟	

> ��ح له��م �أن �أه��م خط��وات البرمج��ة ه��ي مرحل��ة 	 ق��د يح��اول بع��� ضالطلب��ة مح��اولات خاطئ��ة �أثن��اء تنفي��ذ للم�ش��اريع، و�ضّ
الاختب��ار والت�صحي��ح، وه��ي م��ن مه��ارات المبرم��ج الناج��ح، ووجّهه��ملآ آلي��ة الاختب��ار لت�ش��مل التحق��ق م��ن المكون��ات المادي��ة 

)التو�صي�الات، الملحقات...ال��خ(، ث��م التحق��ق م��ن الأأوام��ر البرمجي��ة.
> من الطبيعي وجود فروق في قدرات الطلبة، لذا �شّ��جعهم على التعاون والم�ش��اركة، فهي �أحد �أهم عوامل تحقيق الأأهداف 	

التعليمية للدرو�س، وتنفيذ الم�شاريع.
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> بع��د ذل��ك، ا�ش��رح لهم كي��ف يمكن للمقاوم��ة المتغ�يررة تغي يرالجهد 	
الكهربائ��ي، مدعمً��ا ذل��ك ببع��� ضالأأمثل��ة، مث��ل: حج��م ال�ص��وت 
المنتج��ات  بع��� ض في  الإإ�ض��اءة  م�س��توى  ال�صوتي��ة، �أو  بالمك�ربرات 

المنزلي��ة.
> الم�ش��روع 	 خط��وات  ونفّ��ذ  العمل��ي،  البي��ان  ا�س��تخدم  ذل��ك  بع��د 

لتطبي��ق مفه��وم المقاومة المتغيرة بم�ش��روع م�س��توى الإإ�ض��اءة الوارد 
.209-205 ال�صفح��ات  في 

> منه��م �إع��ادة 	 واطل��ب  متكافئ��ة،  الطلب��ة �إلى مجموع��ات  ق�سّ��م 
تطبيق الم�ش��روع؛ بهدف التمر���س على �إ�ضافة المكونات، وتو�صيلها، 

وفه��م �آلي��ة عملها.

> بع��د انته��اء المجموع��ات م��ن تطبي��ق الم�ش��روع، �ش��جّعهم عل��ى ط��رح 	
الت�س��ا�ؤلات الإإبداعي��ة لتطوي��ر الم�ش��روع، بط��رح الت�س��ا�ؤلات )م��اذا 
لو..( على �س��بيل الذكر لا الح�صر: ماذا لو �أردنا تو�صيل عدد )2( 
داي��ود م�ش��ع لل�ض��وء؟ م��اذا ل��و �أردن��ا �إخ��راج م�س��توى الإإ�ض��اءة عل��ى 

�شا�ش��ة المايكروبت؟
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> بع��د ذل��ك، وجّهه��م لح��ل التمري��ن الأأول والث��اني؛ للتحق��ق م��ن 	
فهمه��ملأ أن��واع المقاوم��ات ووظائفه��ا وا�س��تخداماتها.

> ناق�ش��هم في الحل��ول الت��ي تو�صل��وا له��ا في التماري��ن ال�س��ابقة وق��دّم 	
له��م التغذية الراجعة.

> بع��د ذل��ك ا�ش��رح الم�ش��روع الث��اني، مو�ضحً��ا �أن��ه يت�ضم��ن نف���س 	
مفاهي��م الم�ش��روع ال�س��ابق، بالإإ�ضافة �إلى المفاهي��م الجديدة، مثل: 

ا�س��تخدام دور الترانز�س��تور في الدائ��رة المنطقي��ة.
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> قب��ل التطبي��ق، ا�ش��رح بالتف�صي��ل مكون��ات الترانز�س��تور: المجم��ع، 	
والقاع��دة، والباع��ث. ث��م با�س��تخدام البي��ان العمل��ي نف��ذ الم�ش��روع 

كم��ا ورد بكت��اب الطال��ب.

225

> بع��د الانته��اء م��ن تطبي��ق م�ش��روع الترانز�س��تور في تنفي��ذ الدائ��رة 	
المنطقي��ة، اطل��ب م��ن الطلب��ة ح��ل التمري��ن الخام���س، وب� نينله��م 
علاق��ة الإإجاب��ة بم��ا تم تطبيق��ه في الم�ش��روع ال�س��ابق، وا�س��مح له��م 

بالتجرب��ة للو�ص��ول �إلى الإإجاب��ة ال�صحيح��ة.

> بع��د الانته��اء م��ن تطبي��ق الم�ش��اريع ال�س��ابقة، وح��ل التمرين��ات 	
ذات العلاق��ة، ا�س��تمر في �ش��رح م�ش��روع مح��رك التي��ار الم�س��تمر، 

حً��ا المفاهي��م الجدي��دة بالدر���س.  والمقاوم��ة، مو�ضّ
> ارب��ط الم�ش��روع ب�أمثل��ة ي�س��تطيع الطلب��ة تذكره��ا وفهمه��ا، مث�اًلًا: 	

يمكنك تو�ضيح المق�صود بمحرك التيّار الم�س��تمر بما هو موجود في 
�ألع��اب ال�صغ��ار، وتحدي��دًا في ال�س��يارات ذات التحك��م ع��ن بع��د، 
حي��ث يلع��ب المحرك دور توجي��ه عجلات ال�س��يارة للأأمام والخلف، 

واليم� نينوالي�س��ار كذلك.
> ��ح له��م �إمكاني��ة �صن��ع �ألعابه��م ب�أنف�س��هم با�س��تخدام نف���س 	 و�ضّ

المفاهي��م والطريق��ة بالدر���س، م��ع �أهمي��ة ب��ذل الجه��د بالتعل��م 
الم�س��تمر م��ن م�ص��ادر المعرف��ة المتنوع��ة.
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> وجّهه��م لح��ل التمري��ن الثال��ث؛ للتحق��ق م��ن الأأوام��ر البرمجي��ة، 	
والتو�صي�الات والمكون��ات المادي��ة للم�ش��روع، وا�س��مح له��م بالتطبي��ق 
ناق�ش��هم في  ذل��ك،  ث��م ت�صحيح��ه، �أثن��اء  للو�ص��ول �إلى الخط���أ 

�إجاباته��م، وقّ��دم التغذي��ة الراجع��ة الم�س��تمرة.

225

> الراب��ع كواج��ب 	 التمري��ن  الدر���س، اطل��ب منه��م ح��ل  نهاي��ة  في 
من��زلي؛ للتحق��ق م��ن قدرته��م عل��ى تميي��ز ال��دوال الم�س��تخدمة في 

الم�ش��اريع ال�س��ابقة.

> بع��د ذل��ك، وجّهه��م لح��ل التمري��ن ال�ساد���س، والمت�ضم��ن تعدي�الات 	
على الم�ش��روع الأأخ يرمن الدر���س، وتدوي��ن ملاحظاتهم.

> التغذي��ة 	 له��م  وق��دّم  دونوه��ا،  الت��ي  الملاحظ��ات  في  ناق�ش��هم 
الراجع��ة.
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> ناق�ش��هم فيم��ا تعلم��وه م��ن مع��ارف، ومه��ارات في الوح��دة، و�أب��رز 	
التحدي��ات الت��ي واجهته��م، وكيفي��ة تجاوزه��ا.

> فهر���س 	 في  ال��واردة  المهم��ة  الوح��دة  بم�صطلح��ات  ذكّره��م 
. ت لم�صطلح��ا ا
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حل التمرينات
 حل التمرينات

المقاومة الخطية المتغيرة هي جهاز �صغير يُ�ستخدم ل�ضبط الجهد يدويًا في جزءٍ محددٍ من الدائرة.
والفرق الرئي�س بينهما �أن المقاومة المتغيرة الدورانية تعمل على �ضبط قيمة فرق الجهد عن طريق تدوير 

المقب�ض في اتجاه عقارب ال�ساعة �أو عك�س عقارب ال�ساعة، بينما المقاومة المتغيرة الخطية تعمل من خلال وجود 
ل مُنزلق يتحرك على طول م�سار مت�صل بهذه المقاومة. طرف مُو�صَّ

ي�ستخدم جهاز الثرمو�ستات )Thermostat( المقاومات الخطية المتغيرة ل�ضبط درجة حرارة الغرفة، ويُ�ستخدم 
هذا النوع لإإجراء التعديلات الدقيقة.
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.AnalogPin.P2 إلى� AnalogPin.P1 غير مت�صل. لذلك ينبغي تغيير P1 ولكن ،P1 إلى� P0 اكتب القيمة من
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لأأنه في هذه الدائرة تُر�سل العنا�صر وت�ستقبل البيانات التناظرية.

   تلميح:

�ش��جّع الطلب��ة لا�ستك�ش��اف الح��ل وذل��ك بالرج��وع لكت��اب الطال��ب �صفح��ة 219، 
الحاج��ة. عن��د 
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كلما زادت المقاومة، انخف�ضت �سرعة محرك التيار الم�ستمر لأأن التيار المار فيه �أقل، وبالتالي يح�صل على طاقة 
�أقل من الم�صدر.
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�أهداف الم�شروع: 
> مح��اكاة الدوائ��ر الكهربائي��ة با�س��تخدام تطبي��ق دوائ��ر تينك��ركاد 	

لت�صمي��م جام��ع منطقي كامل.
> �إن�شاء الأأوامر البرمجية المطلوبة.	
> التحقق من �إمكانية تح�سين الدائرة.	

> الت��ي 	 المفاهي��م  رب��ط  في  الم�ش��روع  ي�س��هم 
تعلمه��ا الطلب��ة في الدرو���س ال�س��ابقةلأ أجهزة 
التحكم��ات الدقيق��ة، والدوائ��ر الكهربائي��ة 
ورب��ط  التطبيق��ي،  الجان��ب  في  وتوظيفه��ا 

الدرو���س ببع�ضه��ا.
> �ض��ع معاي�يرر منا�س��بة لتق��ويم �أعم��ال الطلب��ة 	

في الم�ش��روع، وت�أك��د م��ن فهمه��م لمتطلبات��ه. 
ويمكنك الا�ستر�ش��اد بمعاي يرتقويم الم�ش��اريع 

ال��واردة في الدلي��ل الع��ام. 
> الم�ش��روع 	 ت�س��ليم  موع��د  ح��دد  �أخ�يررًا، 

الطلب��ة. ومناق�ش��ة �أعم��ال 

الم�شروع

تلميح:  

�ش��جّع الطلب��ة عل��ى البح��ث ع��ن مقاط��ع فيدي��و من م�ص��ادر موثوقة 
ت�ساعدهم على تنفيذ الم�شروع، وقدّم لهم الم�ساعدة عند الحاجة. 
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

المهارات: محاكاة الدوائر 
الكهربائية با�ستخدام تطبيق 

دوائر تينكركاد

لا ي�ستطيع ا�ستخدام 
برنامج المحاكاة.

يقوم ببع� ضخطوات 
المحاكاة مع ظهور 
بع� ضال�صعوبات 
والأأخطاء.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل 
�صحيح.

يقوم بجميع خطوات 
المحاكاة ب�شكل �صحيح 
ويظهر كفاءة عالية في 
ا�ستخدام البرنامج.

المهارات: �إن�شاء الأأوامر 
البرمجية المطلوبة

لا يمكنه �إن�شاء 
�أي من الأأوامر 
البرمجية.

يمكنه كتابة الأأوامر 
البرمجية لتفعيل 
نظام الإإنذار.

يمكنه كتابة الأأوامر 
البرمجية و�إ�ضافة 
�إ�شارة مرئية �إلى 

الدائرة.

يمكنه �إن�شاء الأأوامر 
البرمجية المطلوبة ب�شكلِ 

�صحيح.

المهارات: التحقق من �إمكانية 
تح�سين الدائرة

لاي�ستطيع التحقق 
من الدائرة 

لإإ�ستك�شاف الأأخطاء 
و�إجراء التح�سينات.

يمكنه �إ�ستك�شاف 
الأأخطاء ولكن 
لاي�ستطيع �إجراء 
التح�سينات.

يمكنه �إ�ستك�شاف 
الأأخطاء و�إجراء 
التح�سينات ولكنه 

ي�ستخدم مكونات �أكثر 
من اللازم.

يمكنه �إ�ستك�شاف الأأخطاء 
و�إجراء التح�سينات 
وا�ستخدام الحد الأأدنى 

من المكونات.

التفك يرالناقد

لا يظهر فهمًا 
للم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة، وينظر لها 
ب�شكل �سطحي، 
ويقبل المعلومات 
من غ يرتقييم 
لم�صداقيتها.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة 
من خلال تحديد 
بع� ضالجوانب لما 
يجب معرفته وطرح 
الأأ�سئلة. يحاول دمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يدرك �أهمية 
م�صداقية المعلومات 
لكن لا يتخذ �إجراءات 
للت�أكد من ذلك.

يظهر فهمًا للم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة من 
خلال تحديد بع� ض
الجوانب لما يجب 

معرفته وطرح الأأ�سئلة 
والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم 
جمعها. يقيم الحجج 
من خلال تقييم الأأدلة 

الداعمة لها.

يظهر فهمًا للم�شكلة �أو 
�أهداف المهمة من خلال 
تحديد ما يجب معرفته، 
وطرح الأأ�سئلة ح�سب 

الحاجة والنظر في وجهات 
النظر المختلفة. يدمج 
المعلومات التي تم جمعها 
ويقيم م�صداقيتها، ويميز 
بين الحقيقة والر�أي. يقيم 
الحجج من خلال تقييم 
الأأدلة الداعمة لها. ويبرر 
�سبب قبول �أو رف� ضوفق 
معاي يرمحددة ووا�ضحة.

�سلم التقدير

تلميح:

المح��كات الث�الاث الأأولى تعت�� ربرأ�سا�س��ية لا�س��تيفاء �أه��داف الم�ش��روع بينم��ا يمك��ن للمعل��م ا�س��تخدام 
مح��كات )التفك�يرر الناق��د/ الإإب��داع/ العم��ل م��ع الآآخري��ن/ العر���ض( ح�س��ب ما يراه منا�س��ب.
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 الم�ستويات 
المحكات

متميزجيد جدًا جيد�ضعيف 

الإإبداع

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
لا ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 

�سابقة.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار التي 
قد ترتبط بالم�شكلة 
�أو �أهداف المهمة. 
المنتج ن�سخةلأ أمثلة 
�أو �إجابات نموذجية 
�سابقة �أو يت�ضمن 
توظيف �أكثر من 
طريقة معروفة 

م�سبقًا.

يولد عددًا محدودًا 
من الأأفكار ذات 
ال�صلة المبا�شرة 
بالم�شكلة �أو �أهداف 
المهمة. يت�ضمن 

المنتج بع� ضالجوانب 
المبتكرة، ويت�صف 
بالفائدة العملية. 

يولد عددًا من الأأفكار 
ذات ال�صلة المبا�شرة 

بالم�شكلة �أو �أهداف المهمة، 
وي�ستخدمها لتطوير 
حل للم�شكلة �أو تحقيق 
�أهداف المهمة. يت�صف 
المنتج بالأأ�صالة والابتكار 
والفائدة العملية.

العمل مع الآآخرين

غ يرم�ستعد للعمل 
والتعاون مع 

الآآخرين، لا ي�شارك 
في حل الم�شكلات 
�أو طرح الأأ�سئلة �أو 
المناق�شات.

يقوم ببع� ضالمهام 
في الم�شروع ويتعاون 
مع الفريق، ولكن قد 
لا ي�ساهم بن�شاط في 
حل الم�شكلات �أو طرح 
الأأ�سئلة �أو المناق�شات.

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع، يتعاون مع 
الفريق وي�ساهم في 
حل الم�شكلات وطرح 
الأأ�سئلة والمناق�شات، 
ويعطي ملاحظات 
لم�ساعدة الفريق. 

يقوم ب�أداء مهامه في 
الم�شروع ويكملها في الوقت 
المحدد، يتعاون مع الفريق 
وي�ساهم في حل الم�شكلات 
وطرح الأأ�سئلة والمناق�شات 
بناءً على الأأدلة، ويعطي 
ملاحظات بناءة لم�ساعدة 
الفريق وتح�سين العمل.

العر�ض

لا يفي بمتطلبات ما 
يجب ت�ضمينه في 
العر�ض، لا يقدم 
معلومات وا�ضحة، 
ي�ستخدم �أ�سلوبًا غ ير
منا�سبلأ أهداف 
المهمة والجمهور.

يلبي بع� ضالمتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 
)توجد مقدمة 
وخاتمة(، يقدم 
بع� ضالمعلومات 

الوا�ضحة، وي�ستخدم 
�أ�سلوبًا منا�سبًا نوعًا 
مالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بمعظم المتطلبات 
لما يجب ت�ضمينه في 
العر� ضالتقديمي 

)توجد مقدمة وخاتمة 
وا�ضحة(، يقدم 
المعلومات بو�ضوح، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا 

منا�سبًالأ أهداف المهمة 
والجمهور.

يفي بجميع المتطلبات لما 
يجب ت�ضمينه في العر� ض
التقديمي )توجد مقدمة 
وخاتمة وا�ضحة ومثيرة 
للاهتمام، ينظم الوقت 
ب�شكل جيد(، يقدم جميع 
المعلومات بو�ضوح ودقة 
وفق ت�سل�سل منطقي، 
وي�ستخدم �أ�سلوبًا منا�سبًا 
لأأهداف المهمة والجمهور.
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