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Abstract 
Although iodine is an essential micronutrient needed for the creation of thyroid hormones, too 
much of it can cause systemic problems and thyroid malfunction. Elevated iodine levels can 
impact multiple organs and interfere with thyroid function. This study investigates the effects of 
low and heigh dose of iodine intake on thyroid function, histopathological changes and 
biochemical alterations in rats. six healthy control rats (150-200g) as group 1, iodine solution was 
ingested orally to 6 rats at dose 500 µg / kg/day as group 2 and iodine solution at dose (1500 µg 
/kg/day) was orally administered to 6 rats as group 3. This procedure was performed for 14 days.  
At the end of this period thyroid function parameters as T3, T4 and TSH levels were recorded in 
blood samples, and thyroid tissues were also examined histopathologically.  Results 
demonstrated that excessive iodine intake led to thyroidal stress, alterations in thyroxine (T4) 
triiodothyronine, (T3) levels and TSH, hyperthyroidism in low dose and hypothyroidism in heigh 
dose group were observed, and deteriorative changes in thyroid tissue were detected. These 
findings emphasize the possible dangers of excessive iodine intake and highlight the importance 
of maintaining balanced iodine levels to avoid thyroid and systemic disorder.  
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Introduction: Iodine is an fundamental trace 
element that plays a role in preserving thyroid 
health. The thyroid gland depends on iodine 
to manufacture the hormones T3 
(triiodothyronine) and T4 (thyroxine), which 
adjust critical processes such as metabolism, 

growth, and tissue development 
(Zimmermann & Boelaert, 2015). Significant 
thyroid abnormalities can result from both 
iodine excess and shortage, underscoring the 
significance of preserving a healthy balance 
(Leung et al., 2012).  
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 One of the earliest trace components to be 
recognized as vital was iodine. It was founded 
in the 1920s to be a fundamental part of the 
thyroid hormone thyroxine (T4), which is 
essential for healthy growth and metabolism. 
It was rapidly recognized as a constituent of 
3,5,3'-triiodothyronine (T3), a key regulator 
of critical cellular functions. Thyroid 
hormones play a greater part in the 
maturation of the organism as a whole and are 
essential for the suitable growth and 
development of tissues as the central nervous 
system (Freake, 2000). They are enhancing 
cells' ability to synthesize energy and use 
oxygen, which helps to maintain the body's 
metabolic rate balanced (Freake, 2000 ) . 
The normal value of iodine in the human 
body mainly depends on the context in which 
it is determined, such as urinary iodine levels, 
nutritional intake, or thyroid iodine content. 
Total Iodine in the Human Body about 15–20 
mg of iodine, with approximately 70–80% 
reserved in the thyroid gland (National 
Institutes of Health, NIH, 2024). Urinary 
Iodine Concentration (UIC) is the most used 
indicator of iodine status in normal Range is 
100–199 µg/L (sufficient iodine intake). this 
procedure reflects recent iodine ingestion as 
more than 90% of dietary iodine is released in 
urine (World Health Organization, WHO 
,2007).. nutritional Iodine Intake in Adults: 
150 µg/day.  These values are founded on 
recommendations to prohibit iodine 
deficiency disorders (U.S. Institute of 
Medicine, 2001). finally Thyroid Iodine 
material 10–15 mg of iodine, which it uses to 
develop thyroid hormones T3 and T4 

(National institutes of health, NIH ,2024). 
These values represent typical iodine levels in 
a healthy human, essential for maintaining 
metabolic and thyroid health. 
On the other hand, there are more and more 
reports about the negative consequences of 
consuming large amounts of iodine. Food, 
drinking water, treatment, and iodized salt or 
iodinated oil are all sources of excessive iodine 
exposure (Yang et al., 2006). In addition to 
goiter, consuming too much iodine can 
increase the risk of thyroid cancer, iodine-
induced autoimmunity, hyperthyroidism, 
and hypothyroidism (Prakash R ,2005). 
This research aims to investigate the complex 
interplay between iodine intake and thyroid 
health, focusing on the delicate balance 
required to prevent thyroid dysfunction. By 
analysing the consequences of both iodine 
concentrations low and heigh dose, the study 
attempts to emphasize the importance of 
iodine intake level consuming for optimal 
thyroid function and overall health. 
 
Methods of Research and the tools used 
 
Animals :  Male adult rats weighing between 
150 and 200 grams were obtained from the 
Theodor Bilharz Research Institute's 
Schistosoma Biological Supply Program 
(SBSP) in Cairo, Egypt. Randomly divided 
into three groups, containing 6 rats each. All 
rats stay for two weeks, at a temperature 
25±2°C, humidity 50±5% and light and dark 
cycle. The rodents were given tap water and a 
typical rat diet. 
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Experimental procedure  :Random placing of 
six animals each in 3 groups A, B, and C was 
done. Group A served as control, Group B 
administered oral dose of low dose of iodine 
500ug/kg/day for 14 days, and Group C was 
administered heigh dose of iodine 1500 µg 
/kg/day orally for 14 days. 
The rats were placed in an anaesthetic box 
filled with ether vapor on cotton wool at the 
box's base after being fasted for the entire 
night. Following the sacrifice of the animals 
(control and treated), blood samples were 
taken for T3, T4, and TSH biochemical 
analyses. The animals were dissected, and 
thyroid exposed. The thyroid from each rat 
was taken and processed for histological 
examination. 
The biochemical analyses involved collecting 
blood samples, placing them in a clean, dry 
centrifuge tube for each rat, centrifuging the 
samples for 15 minutes at 5000 r.p.m., and 
then freezing the serum at -20ºC for further 
analysis. 
Our data were analyzed using SPSS 18.0. An 
analysis of variance, or ANOVA, was used in 
one way to determine group differences. The 
Post Hoc Tukey test was utilized to observe 
any variations in means between the groups. 
The Fisher exact test and Chi-square test were 
used to observe the relationship between 
groups' qualitative factors. A statistically 
significant p-value was defined as < 0.05.  
Results of Research 
Biochemical result  
The results showed statistically significant 
differences in (T3, T4, TSH) hormones levels 

between the treatment groups and the control 
group in a rat model (table 1). 
The Table show that: T3 (Triiodothyronine) 
Thyroid hormone in low-dose iodine group 
(500 µg/day) showed a significant comparing 
with control group (p < 0.05). But , high-dose 
iodine group (1500 µg/day) showed a 
significant decrease in T3 levels comparing 
with control (p < 0.05). 

Also, T4 (Thyroxine) Thyroid hormone on 
low-dose iodine group (500 µg/day) showed a 
slight increase in T4 levels comparing with 
control group. But, high-dose iodine group 
(1500 µg/day) showed a significant decrease in 
T4 levels comparing with control (p < 0.05). 

The pituitary gland secretes the hormone 
known as TSH (thyroid stimulating 
hormone): TSH levels were significantly 
lower in the low-dose iodine group (500 
µg/day) than in the control group (p < 0.05). 
However, TSH levels were significantly 
higher in the high-dose iodine group (1500 
µg/day) than in the control group (p < 0.05). 

Graphs: 

The graphs clearly showed the trends 
mentioned above, with colored bars 
representing the mean hormone levels in each 
group (yellow for the control group, blue for 
the low dose, and green for the high dose). 
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Histopathological results 

The thyroid gland of control rats (group 1) is 
surrounded by a thin connective tissue capsule 
that divides the gland into lobules made up of 
follicles. The interlobular connective tissue 
contains lymphatic vessels, veins, and 
arterioles. Perifollicular capillary capillaries 
normally fill with blood. Thyroid follicles 
come in a variety of sizes and are primarily 
spherical or slightly oval in shape. Larger 
follicles are seen on the periphery of the core 
zone of particles, while medium and tiny 
follicles predominate. Large follicles have 
somewhat flattened intracellular thyrocytes, 
which are primarily cubic in shape and line 
the follicular lumen. One layer of follicular 
thyrocytes is present. The follicles' space is 
filled with a somewhat variable oxyphilic 
colloid, which typically fills the entire cavity. 
Cell nuclei are compact and spherical (fig. 1). 

Under a microscope, the thyroid glands of rats 
given a low dose of iodine (group 2) showed 
areas of epithelial growth and a little buildup 
of colloid in the follicles. The colloid itself is 
reticulated and has a faint hue. Additionally, 
there were "empty" follicles. The majority of 
follicles range in size from medium to small. 
Moderate focal lymphoid infiltration was 
found at various particle locations (in the 
interfollicular stroma) (Fig. 2). 

Histological indicators of autoimmune 
disease of glandular tissue were markedly 

more prominent in rats treated with a high 
dosage of iodine (group 3). Proliferation of 
interlobular connective tissue layers was 
observed. There is more noticeable focal 
lymphoid infiltration (Fig. 3). Increased 
manifestations of hypotrophy. There were 
indications of noticeable growth in the 
follicular epithelium. More frequently, 
papillary growths occupy the entire follicular 
cavity and are distributed more uniformly 
among the many follicles. Additionally, the 
thyroid tissue in the neck is encircled by many 
lymphocytic nodules (fig. 3, 4, 5). 

Effect on external appearance   

It was observed that the Group 3 of rat that 
were treated with high dose of iodine 
experienced noticeable hair loss. This is a 
symptom of hyperthyroidism caused by 
excess iodine (fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

Basic Sciences Sector, The Department of Physics        94       Volume 2, July 2025



 

  5 

Table (1): Effect of daily oral administration of oral iodine (500 µg/kg /day) and (1500 µg/kg /day) 

for 14 days on T3 (ng/ml), T4 (µg /dl), TSH (ng/ml) level in rat model.

 

 

 

 

 

 

Significance between groups at p value < 0.0 
Statistically significant means (P value < 0.05) are given different letters and statistically non-significant 

means are given the same letter. 
 %D: Percentage difference [ (Treated value – Control Value) / Control Value] x 100 

parameter Control Iodine low dose % D Iodine heigh 

dose 

% D p-value 

T3 1.45a ±0.04 1.95b±0.04 34.48%  0.48c±0.03 -66.89% 0.000 

T4 4.12a ±0.03 4.23b±0.03 2.67% 3.65c±0.04 -11.41% 0.000 

TSH 1.55a ±0.04 1.05b±0.4 -32.25% 3.03c ±0.5 95.48% 0.000 
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Fig. (1) Thyroid gland of a control rats showed 
normal follicular structure of the tissue with 
oval to rounded thyroid follicles lined with flat 
to cubical follicular cells. Homogenous 
acidophilic colloid fills the follicles. A cluster 
of parafollicular cells is seen between thyroid 
follicles. Blood capillaries surround the 
follicles and are found between parafollicular 
cells. Hematoxylin-eosin, ×200 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (2) Rats given a low dose of iodine 
displayed considerable localized lymphocytic 
infiltration of the stroma and uneven 
epithelial growth in several follicles. 
Hematoxylin-eosin, ×250 
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. Fig. (3) Rats given a high dose of iodine 
displayed thyroid glands with substantial 
epithelial proliferation, cell desquamation, 
lack of colloid, connective tissue layer fibrosis, 
and increased lymphoid infiltration foci.Rats 
given a high dose of iodine displayed thyroid 
glands with substantial epithelial 
proliferation, cell desquamation, lack of 
colloid, connective tissue layer fibrosis, and 
increased lymphoid infiltration foci. 
Hematoxylin-eosin, ×200 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (4) many adenomatous nodules are seen 
in the hyperplastic background on rats treated 
with high dose of iodine.   
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Fig. (5) many adenomatous nodules are seen 
on rat treated with high dose of iodine  

 

 

 

 

 

 

 

Fig. (6) noticeable hair loss of rats treated with 
high dose of iodine 
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Discussion   

Discussion: thyroid is located in the inferior, 
frontal neck and is in charge of iodine 
homeostasis and thyroid hormone production 
and secretion. About 90% of the thyroid 
generates thyroxine (T4), an inactive thyroid 
hormone, and 10% produces triiodothyronine 
(T3), an active thyroid hormone. Peripherally, 
inactive thyroid hormone is converted to 
either activated thyroid hormone or an 
inactive thyroid hormone substitute (Maggie 
Armstrong, 2023). Serious disruptions in the 
chemical and morphological structure of 
several organs can result from thyroid 
abnormalities (Sarkar et al., 2018). 

Thyroid function ultimately depends on the 
proper iodine supply to the gland; 
physiologically, thyroid function is controlled 
by two pathways, i.e., the hypothalamic–
pituitary–thyroid axis regulation and thyroid 
autoregulation (Braverman LE, & Roti E., 
1996). Iodine, the primary component of 
thyroid hormone, is an important trace 
element of the human body and plays a 
significant role in the growth, progress, and 
metabolism of mammals. The effect of iodine 
on the body is U-shaped, and both shortage 
and excess can harm the body (Zimmermann, 
2009). Thyroid autoregulation will initially be 
activated as a result of changes in iodine 
intake. One efficient strategy to maintain 
healthy thyroid function is to regulate the 
manufacture of thyroid hormone precursors 
and the conversion of T4 to T3. Wistar rats 

have an adaptation mechanism that allows 
them to tolerate high levels of iodine (Chen et 
al., 2005). Although the effects of excess iodine 
on thyroid function vary depending on the 
type, thyroid dysfunction was generally 
reported to develop when iodine was 
provided at doses ten times the physiological 
need (Chen et al. 2005).  

In the present study, rats were exposed to 500 
and 1500 µg/kg iodine for 2 weeks, The 
current study demonstrated that excess 
treatment by iodine caused significant rise in 
concentration of T3andT4 on the low dose of 
iodine but show decreasing of them in heigh 
dose group, and an increase in TSH plasma 
levels. The current study examines structural 
and functional changes in the thyroid and 
investigates the effect of these changes on 
serum thyroid hormone concentrations. 
These changes included a decrease in the 
whole thyroid size, formation of markedly 
dilated follicles with a flat epithelium, 
unevenly shaped follicles, there was 
insignificant changes in all measured 
parameters in comparison to the control 
group.  

According to our findings and those of other 
studies, amiodarone's high iodine burden 
may hasten the onset of hypothyroidism in 
euthyroid patients who already have chronic 
autoimmune thyroiditis. Hypothyroidism in 
these patients typically lasts a long time 
(Bogazzi et al., 2012). Iodine shortage is a 
well-documented cause of thyroid-linked 
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disorders, including goiter and 
hypothyroidism, both of which can lead to a 
cascade of health problems if left untreated 
(Hetzel & Delange, 2004). On the other hand, 
extreme iodine consumption, though less 
common, can also disrupt thyroid function 
(Markou et al., 2001). Conditions such as 
iodine toxicity, hyperthyroidism, or 
paradoxical hypothyroidism may arise from 
high iodine intake, emphasizing the need for 
careful observing of iodine levels (Dunn & 
Delange, 2001). 

Furthermore, conditions like Hashimoto's 
disease, an autoimmune disorder in which the 
immune system attacks thyroid tissue, 
complicate the situation and frequently result 
in chronic hypothyroidism (Weetman, 2003). 
Excessive iodine can also cause oxidative 
stress, which exacerbates thyroid damage, 
especially in people who already have thyroid 
dysfunctions like hypothyroidism (Venturi, 
2001). Oxidative stress can cause cellular 
damage, inflammation, and weakened 
hormone production (Con et al., 1993).  

Additionally, according to some research, the 
thyroid produces MIT and DIT by 
concentrating iodide from the serum, 
oxidizing it at the apical membrane, and 
binding it to tyrosyl residues in thyroglobulin. 
Then, while remaining inside the 
thyroglobulin molecule, two DIT residues 
marry to form T4, or one DIT and one MIT 
combine to form T3 (Dunn JT, & Dunn AD, 
2000). MIT and DIT provide around two-

thirds of the iodine in thyroglobulin, despite 
being dormant precursors of thyroid 
hormones (Dunn JT & Dunn AD, 2001). 
Consequently, changes in the proportions of 
these iodotyrosines will reflect the effects of 
varying iodine intake levels on the thyroid. 
Therefore, in order to clarify and examine the 
effects of iodine consumption on thyroid 
function and its mode of action, a practical 
and trustworthy method for quantifying them 
in the thyroid is needed. 

The hypothalamus is the starting point for 
thyroid hormone neural control. 
Thyrotropin-releasing hormone (TRH) is 
secreted from the hypothalamus into the 
anterior pituitary gland through the 
hypothalamic-hypophyseal portal system. 
Thyroid-stimulating hormone (TSH) is 
released by the anterior pituitary's 
thyrotropin cells in response to stimulation by 
TRH (Braun, Schweizer, 2018). 

TSH and a free thyroxine (free T4) test are the 
first-line methods to check for any thyroid 
abnormalities. These establish whether the 
thyroid gland, pituitary, or hypothalamus are 
the core or peripheral sources of the problem. 
The thyroid gland is not producing enough 
thyroid hormones when primary 
hypothyroidism is suspected. As a result, free 
T4 levels will be lower and TSH levels will be 
suitably higher. According to our findings, 
free T4 levels are abnormally elevated in 
primary hyperthyroidism, while TSH levels 
are appropriately decreased. The TSH test can 
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be used to diagnose Hashimoto thyroiditis or 
Graves' disease, respectively (Karapanou et 
al., 2017). 

 A clinically significant disorder linked to 
iodine excess is the Jod-Basedow 
phenomenon, were individuals with 
underlying thyroid pathologies, such as 
nodular goiter, experience hyperthyroidism 
after a sudden increase in iodine intake (Roti 
& Vagenakis, 2000). This phenomenon is 
especially common in regions where iodine 
deficiency is common, and dietary 
supplementation efforts are implemented 
(Stanbury et al., 1998).  

Yang et al. (2006) found that when the iodine 
dose reached 3000 µg/l, the mice's serum T4 
level rose and their serum T3 level 
considerably reduced when compared to the 
control group. However, at a dose of 1500 
µg/l, iodine had no discernible effect. The 
primary cause of this alteration might be the 
suppression of D1-deiodinase activity, which 
lowers the production of T3 from T4 (Wang 
et al., 2006). This is evident from the fact that 
the expression of the 5'-deiodinase gene was 
significantly reduced. This could be 
interpreted as a successful strategy to shield 
the organism from harm brought on by 
excessive T3. According to recent research, 
iodopeptides are produced that temporarily 
block the creation of thyroid peroxidase 
(TPO) proteins and mRNA, which in turn 
prevents thyroglobulin iodination. The main 
mechanism for removing excessive amounts 

of iodide and preventing the thyroid from 
producing large amounts of thyroid 
hormones is the Wolff-Chaikoff effect (Wang 
et al., 2006). 

Conclusion: To date, published reference 
intervals for histological and clinical 
biochemistry data in Wistar rats in this point 
are few. In this study, we clearly demonstrate 
significant changes of thyroid function and 
tissue by compare the results of the 
experimental group which take excess doses 
of iodine with the control group in pre-
clinical toxicology studies using Wistar rats as 
an animal model.  

Funding This work was supported by grants 
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	المفاهيم العلمية تُساعد على تحقيق التعلم الفعّال، حيث توفر للطلاب إطارًا لفهم المعلومات الجديدة واستيعابها بطريقة أكثر عمقًا. كما أنها تسهم في تطوير التفكير النقدي والقدرة على حل المشكلات من خلال توظيف المعرفة العلمية في مواقف حياتية متنوعة. (علوان :2...
	المفاهيم تمثل أداة فعالة في تنظيم المعرفة وتبسيط الحقائق العلمية، مما يسهم في تحسين جودة التعليم والبحث العلمي. فالمفاهيم العلمية لا تقتصر على مجالات العلوم الطبيعية فقط، بل تمتد لتشمل مختلف التخصصات، مثل الهندسة والطب والزراعة، حيث تساهم في تطوير ال...
	وبهذا يتضح أن المفاهيم العلمية ليست مجرد مصطلحات نظرية، بل هي أدوات فكرية ضرورية لفهم العالم وتفسيره. كما أنها تُعد أساسًا لتطور العلوم المختلفة، حيث تساهم في بناء النظريات والقوانين العلمية التي تشكل دعامة التقدم الإنساني في شتى المجالات.  (كردي : 2014)
	في السنوات الأخيرة، شهدنا تطورات كبيرة في مجال تكنولوجيا التعليم، حيث تسارعت وتيرتها بشكل يفوق قدرتنا على مواكبتها. وقد أسهمت هذه التطورات في إحداث تغييرات ملحوظة في العملية التعليمية، مع ظهور تقنيات حديثة تسهم في تلبية احتياجات العصر الرقمي ومتطلباته...
	تركزت الجهود التربوية على استثمار التقنية الحديثة لتطوير قدرات الطلاب وإعدادهم للمستقبل، حيث يتم التركيز على تعزيز مهاراتهم لتلبية متطلبات المجتمع المتغير. في هذا السياق، تُعد الألعاب الإلكترونية التعليمية واحدة من أبرز الوسائل التربوية في عصرنا الحال...
	الألعاب الإلكترونية، وفقًا للباحثين، تساهم في تقديم تعليم مبتكر، حيث تُصمم لتشجيع الطلاب على الالتزام بقواعد محددة وتطوير مهاراتهم عبر التفاعل المستمر مع الأجهزة التقنية. ومع ذلك، يُشدد الخبراء على أهمية تصميم الألعاب بشكل يحقق الأهداف التعليمية ويُعز...
	مع التطور التكنولوجي الكبير وانتشار الأجهزة الذكية، خاصة الهواتف المحمولة التي تصل إلى حد الإدمان احيانا، أصبح الإنسان يعتمد بشكل متزايد على هذه الوسائل، مما أدى إلى ظهور مصطلحات جديدة مرتبطة بالعصر الرقمي. من بين هذه المصطلحات الألعاب الإلكترونية، ال...
	الألعاب الإلكترونية اليوم ليست للتسلية فقط، بل تُستخدم لتطوير التعليم بطرق مبتكرة وجذابة، مما يجعل عملية التعلم أكثر تشويقًا وتفاعلاً. فهي تساعد على استقبال كميات كبيرة من المعلومات بسرعة، بالإضافة إلى أنها تشجع على الإبداع وحل المشكلات والعمل الجماعي...
	الألعاب التعليمية تلعب دورًا مهمًا في جذب انتباه الطالب وتوصيل المعلومات بشكل فعال وممتع. فهي تُعد وسيلة تساعد الطالب على التعلم من أخطائه، مما يجعلها ذات أهمية خاصة في المرحلة الابتدائية، حيث يتميز هذا العمر بضرورة توفير أدوات تساهم في تنمية شخصية ال...
	كما أن الألعاب التعليمية تقدم للطالب فرصة للتعلم بطريقة تفاعلية وممتعة، إذ يدمج بين الاستمتاع والتعلم في آنٍ واحد. ومن خلال هذه الألعاب، يدرك الطالب خطوات معينة لتحقيق هدفه، مثل الفوز في اللعبة، مع العلم أنه يحتاج إلى التخطيط والتنفيذ الصحيح للوصول لل...
	وبالتالي، فإن إدخال الألعاب التعليمية في العملية التعليمية يُمكن المعلم من تحقيق هدفين رئيسيين: الأول هو إيصال المعلومات بشكل سلس وممتع، والثاني هو تحفيز الطالب على التعلم وجذب انتباهه إلى الدرس، مما يجعل التجربة التعليمية أكثر تشويقًا وإفادة.(العطوة،...
	أظهرت الدراسة أهمية استخدام الألعاب الإلكترونية التعليمية في تحسين التحصيل الدراسي وتنمية مهارات التفكير لدى طالبات المرحلة المتوسطة. وأكدت الدراسة على دور الألعاب الإلكترونية في تعزيز التفكير الناقد لدى الطالبات.(الغامدي، 2018)
	يُعد التفكير من أبرز وظائف العقل، حيث يعمل على ربط المعلومات المعلومة بالحقائق غير المعروفة، وذلك من خلال سلسلة من العمليات الذهنية التي يقوم بها الدماغ عند تعرضه للمنبهات الحسية. ويعتمد التفكير على مخزون الفرد من الخبرات والمعارف، وعلى قدرته على توظي...
	انطلاقًا من أهمية الألعاب الإلكترونية التعليمية في مجال التعليم، ركزت الباحثة في هذا السياق على دراسة استخدام هذه الألعاب كوسيلة لتنمية مهارات التفكير الناقد والتعامل مع المشكلات التعليمية التي يواجهها الطلاب.(احمد ،٢٠٢٠)
	1. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	تناول االمحور الحالي نتائج البحث من حيث الإجابة عن التحقق من صحة الفروض الإحصائية، وتفسير نتائج البحث ومناقشتها في ضوء الدراسات السابقة.
	للإجابة عن السؤال البحثي ما فاعلية الالعاب التعليمية الالكترونية في تنمية المفاهيم العلمية في مادة العلوم لدى تلاميذ الحلقة الاولي من التعليم الاساسي؟" وتم ذلك من خلال اختبار صحة الفرض البحثي التالي، كما يلي:
	اختبار صحة الفرض الأول: الذى ينص على"يوجد فرق دال احصائيا عند مستوى دلالة (0.05 ≥α  ) بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية في التطبيقين القبلي والبعدي في اختبار المفاهيم العلمية لصالح التطبيق البعدي".
	ولاختبار هذا الفرض تم مقارنة متوسطات رتب درجات المجموعة التجريبية في التطبيق القبلي والتطبيق البعدي في الاختبار، وقد استخدم اختبار (t- test) للمجموعات المترابطة للكشف عن دلالة الفروق بين التطبيقين القبلي والبعدي، ويوضح جدول (1) نتيجة ذلك.
	جدول (1):
	نتائج اختبار(t) لدلالة الفرق بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية في التطبيق القبلي والتطبيق البعدي في الاختبار
	ويتضح من نتائج جدول (1): وجود فرق ذي دلالة إحصائية بين متوسطي درجات المجموعة التجريبية في التطبيقين القبلي والبعدي في تنمية المفاهيم العلمية لصالح التطبيق البعدي، حيث بلغت قيمة (t) المحسوبة (11,50) وهي دالة احصائيا وذلك لان القيمة المحسوبة أكبر من الق...
	شكل (1) الفرق بين درجات المجموعة التجريبية في التطبيق القبلي / البعدي على اختبار المفاهيم العلمية

	بحث مجموعة 269 علوم عربي
	بحث مجموعة 270 علوم عربي
	تحليل المحتوى العلمي لمنهج الفيزياء في العلوم المتكاملة للصف الأول الثانوي
	تقرير مشروع التخرج- جروب ٢٦٥-نهائي
	دراسة تأثير استخدام الذكاء الاصطناعي في تدريس الفيزياء
	المستخلص
	يهدف هذا البحث إلى دراسة تأثير تقنيات الذكاء الاصطناعي على تدريس مادة الفيزياء في المدارس الثانوية، من خلال تقييم فعالية ثلاث أدوات تعليمية مبتكرة: المعمل الافتراضي(Phet)، الفيديو الأنيمشن التفاعلي( (Mootion، واللعبة التعليمية التفاعلية(Kahoot). تم تص...
	تم جمع البيانات من خلال توزيع استبيان بعد استخدام هذه الأدوات لقياس تفاعل الطلاب معها، وتحديد تفضيلاتهم بين الطرق التقليدية والأساليب المدعومة بتقنيات الذكاء الاصطناعي. أظهرت النتائج أن غالبية الطلاب فضلوا الأدوات التفاعلية والمرئية، وأكدوا أن هذه الت...
	استنادًا إلى هذه النتائج، يُستنتج من البحث أن دمج تقنيات الذكاء الاصطناعي في التعليم يسهم في تحسين جودة تدريس الفيزياء ، ويتيح فرصًا لتطوير أساليب التدريس بما يتماشى مع الاتجاهات الحديثة في التعليم.
	الكلمات المفتاحية :
	الذكاء الاصطناعي
	تدريس الفيزياء
	تطبيقات الذكاء الاصطناعي.
	1. مقدمة
	لا شك اننا الان في عصر التقنية، وقد شهد عصرنا الحالي تتطورا غير طبيعي وقفزة كبيرة في مجال التكنولوجيا الحديثة حتى أصبحت تسيطر على كافة أعمالنا في الحياة من ناحية علمية وعملية حيث نالت الاهتمام في جميع مجالات الحياة ومنها المجال التعليمي.
	مع التطور المستمر والمتزايد لاستخدام التعلم الإلكتروني في التعليم يتطور مستوى توظيف هذا التعلم في مختلف المجالات التربوية من حيث التصميم والإنتاج والمعالجة من خلال أدوات وعمليات وعناصر تقنية تتوافر في هذه النظم، يمكن من خلالها تصميم استراتيجيات تعليمي...
	في عصر يتشابك فيه الذكاء الاصطناعي مع مختلف العلوم، لم يعد تعليم الفيزياء مجرد سرد للمعادلات والنظريات، بل أصبح تجربة تفاعلية مدعومة بالتقنيات الذكية. فالتطور التكنولوجي لم يغير فقط طريقة استكشاف الظواهر الفيزيائية، بل أعاد تشكيل أدوات الفهم نفسها، حي...
	2.  الإطار النظرى
	التعريفات :
	الذكاء الاصطناعي:
	هي دراسة تحليلية استكشافية للأدبيات والدراسات الحديثة التي تناولت الذكاء الاصطناعي، لمعرفة كيف يمكن للذكاء الاصطناعي أن يغير ليس فقط الطريقة التي يتعلم بها الطالب في الجامعات، ولكن أيضًا بنية التعليم العالي بأكملها. هدفت الدراسة إلى الكشف عن تأثير الذ...
	تناولت هذه الدراسة دور تقنيات الذكاء الاصطناعي في تطوير التعليم عن بعد، حيث أوضحت كيف يمكن للذكاء الاصطناعي أن يسهم في تحسين جودة التعليم من خلال توفير بيئات تعلم رقمية أكثر تفاعلية، وتقديم نظم خبيرة تعمل كمساعد افتراضي للمتعلمين. كما ناقشت الدراسة ال...
	هدفت الدراسة إلى تحديد مدى تضمين تطبيقات الذكاء الاصطناعي وأخلاقياته في مقررات الفيزياء للمرحلة الثانوية. استخدمت الباحثة المنهج الوصفي التحليلي القائم على أسلوب تحليل المحتوى، حيث اعتبرت الفقرة كوحدة للتحليل. توصلت نتائج الدراسة إلى وجود ضعف كبير في ...
	تناولت هذه الدراسة أهمية الذكاء الاصطناعي في المؤسسات الخدمية وتطوره في المستقبل، حيث تتطرق إلى مساهماته في تطوير اللغات، والتعرف على الكلام والصور، وفهمها. أوصت الدراسة بالتحول التدريجي إلى تطبيقات الذكاء الاصطناعي في التعليم.(فرج، م. الذكاء الاصطناع...
	3. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	وقد استخدمنا برنامج للمعامل الافتراضية مثل برنامج الphet  وذلك عن طريق الضغط على لينك البرنامج يظهر لنا عديد من التجارب الافتراضية في
	مجال الفيزياء وقد تم اختيار تجربة أشكال الطاقة وتحولاتها، أنظر شكل ١ (أ-ه)
	(أ)
	عند الضغط على أنظمة سوف تظهر لنا التجربة الافتراضية
	(ب)
	هذا نظام مكون من عجلة ومولد وكوب به ماء في درجة حرارة الغرفة
	(ج)
	وعندما يتم تشغيل التجربة: تحولت الطاقة الميكانيكية في العجلة
	إلى طاقة كهربية بواسطة المولد ثم إلى طاقة حرارية في السلك وتزداد درجة حرارة الماء ويصعد البخار كما نلاحظ
	(د)
	وهذه شكل التجربة قبل البدء
	(ه)
	عند بدء التجربة: يتم تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة حركية في المولد
	ثم تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربية بواسطة المولد وتتحول إلى طاقة
	ضوئية وينير المصباح كما في الصورة
	شكل ١ (أ-ه)
	رسم توضيحي لبرنامج Phet   عند استخدامه لدراسة الطاقة وتحولاتها
	وتم استخدام البرنامج أيضا لشرح تركيب الذرة، أنظر شكل ٢ (أ-ه).
	(أ)
	يمكن للطالب بناء نواة الذرات المختلفة وايضا بناء العناصر المشعة
	وكيفية الوصول للاستقرار.
	(ب)
	تم اضافة بروتون في وسط السحابة الإلكترونية وتكوين عنصر
	الهيدروجين المستقر.
	(ج)
	تم بناء ذرة الهيليوم عن طريق إضافة 2 بروتون و٢ نيوترون
	(د)
	تم اضافة ٢ نيوترون إلى ذرة الهيليوم فأصبحت غير مستقرة ولكي تستقر يجب
	ان تفقد بيتا السالب.
	(ه)
	تم بناء ذرة نيتروجين مستقرة بإضافة ٧ بروتون و٧ نيوترون.
	شكل ٢ (أ-ه)
	شكل توضيحي لاستخدام برنامج Phet لشرح ودراسة تركيب الذرة.
	وقد استخدمنا برنامجmootion لعرض موضوع (تركيب الذرة) فيزياء على شكل فيديو، أنظر شكل ٣ (أ-د)
	(أ)
	عند فتح موقع mootion  تظهر الصفحة الرئيسية كما يلي اختر انشاء مجاني
	(ب)
	يطلب منك تسجيل الدخول من جوجل كأحد الاختيارات
	(ت)
	وعند التسجيل يظهر لك الصفحة الرئيسية للبرنامج ويوجد اختيارات عديدة لإنشاء المحتوى مثل فيديوهات قصيرة بدون وجه، وقصة ثنائية اللغة او الخلق العام فنضغط على الخلق العام.
	(ج)
	يظهر لنا مكان لاضافة النص المراد التحدث عنه وشرحه من خلال الفيديو وتحديد الأسلوب البصري الذي من خلاله سيتم عرض الفيديو.
	(د)
	وعند الضغط على Generate  يظهر لنا اختيارات عديدة التي ستوضح كيفية سير الفيديو من حيث شكل خط العنوان ووجوده طوال الفيديو أم لا.
	(ه)
	الحركة داخل الفيديو، الصوت وارتفاعه ونوع الصوت لذكر أم أنثى طفل او مسن ثم نضغط على Composite
	(و)
	هنا يتم مراجعة النص والانتظار للتحميل
	(د)
	نضغط على Download    وهكذا يكون الفيديو جاهز للعرض
	وقد تم استخدامه لعمل فيديو يشرح تركيب الذرة  ويتم عرضه على الطلاب في المرحلة الثانوية
	وشكل ٣ (أ-د) شكل توضيحي لإستخدام برنامج mootion    لعمل فيديو تعليمي عن تركيب ودراسة الذرة.
	وقد تم استخدام برنامج Kahoot   لإضافة أسئلة على هيئة لعبة كالتالي، أنظر شكل ٤( أ-د)
	(أ)
	تسجيل الدخول إلى حسابك واذا لم يكن لديك حساب، يمكنك إنشاء حساب جديد
	(ب)
	بعد تسجيل الدخول، اضغط على زر Create  في أعلى الصفحة واختر New Kahoot  لإنشاء اختبار جديد.
	(ج)
	اضغط على Add question  واختر نوع السؤال.
	(د)
	كتابة السؤال والإجابات، أدخل نص السؤال في الحقل المخصص. وأضف الإجابات الممكنة وحدد الإجابة الصحيحة بالنقر على الدائرة بجوارها ويمكنك اضافة صور او فيديوهات لجعل الأسئلة أكثر تفاعلية.
	(ه)
	حدد الإجابة الصحيحة بالنقر على الدائرة بجوارها ويمكنك اضافة صور او فيديوهات لجعل الأسئلة أكثر تفاعلية.
	(و)
	ضبط اعدادات السؤال، حدد الوقت المسموح للإجابة، اختر نقاط التقييم (قياسية أو مضاعفة أو بدون نقاط).
	(د)
	حفظ الاختبار ومشاركته، بعد إضافة جميع الأسئلة، اضغط على Save
	نتائج البحث
	أولاً: عينة الدراسة

	4. تفسير النتائج
	تحليل نتائج الأسئلة العامة حول تأثير الأدوات التفاعلية
	التفسير:-
	1. فعالية الألعاب التعليمية في المراجعة  Kahoot
	2. تأثير تجربة PhET – نكوين الذرة
	3. تجربة PhET  - تحولات الطاقه
	4. فعالية الفيديوهات التعليمية بالذكاء الاصطناعي

	التفسير:-

	5. الخاتمة
	6.  الشكر والتقدير
	7. المراجع والمصادر:

	دراسة مقارنة للسلوك الميكانيكي والحراري للمواد كتطبيق في مجال صناعة الإلكترونيات
	المستخلص:
	تهدف هذه الدراسة إلى تقديم عرض علمي لماهية سبائك اللحام الخالية من الرصاص (lead-free solders)وخصائصها وكيفية تحسين صفاتها وعرض التطبيقات الصناعية خاصة في مجال صناعة الالكترونيات ، كما تناولت هذه الدراسة تأثير إضافة عنصر النيكلNi لسبائك اللحام قص...
	وتم دراسة درجة الانصهار(Melting temperature) للسبائك محور الدراسة ومدي درجات الحرارة(Melting range) اللازمة للتحول من حالة إلى أخري ووجد أن إضافة عنصر النيكلNiبالنسبة المضافة 𝟎.𝟑𝑾𝒕%كان له تأثير إيجابي في تحسين الخصائص الميكانيكية لسبيكة اللحام ...
	الكلمات المفتاحية :
	سبائك اللحام الخالية من الرصاص (LFS)– البنية التركيبية – الخصائص الميكانيكية – الخصائص الحرارية – تطبيقات سبائك اللحام.
	1. مقدمة :
	تخيّل عالمًا بلا جسور قوية، أو طائرات تحلق في السماء، أو حتى مبانٍ عملاقة تقاوم الزمن... السر وراء هذه العجائب الهندسية يكمن في اللحام، تلك الشرارة التي توحّد المعادن وتصنع العجائب ، فهو ليس مجرد عملية فنية، بل هو علم دقيق يجمع بين الحرارة، الضغط...
	سبائك اللحام solders : مشتق من الكلمة اللاتينية "solidare" والتي تعني أنه صنع من مادة صلبة مما يعكس وظيفتها الأساسية ويشير إلي سبيكة معدنية ذات نقطة انصهار منخفضة ومن ثم يتم استخدمها لربط القطع المعدنية في العصرالحديث ، وتستخدم كلمة اللحام ايضا بم...
	وأنواع اللحام تنقسم إلي : النوع الأول: اللحام الناعم (soft soldering): هي تقنية لربط المعادن باستخدام سبيكة مصنعة خصيصا تسمي اللحام ، ويتمتع بنقطة انصهار أقل بكثير من المعادن التي يتم ربطها ، وعادة ما تكون أقل من  𝟒𝟓𝟎درجة سيلزية  ، وتتضمن تطبي...
	والنوع الثاني : اللحام الصلب (Hard soldering): ومعروف أيضا بالنحاس Cu، ويتضمن هذا النوع سبيكة لحام ذات نقطة انصهار أعلي بكثير تتجاوز عادة  𝟒𝟓𝟎درجة سيلزية ،  ويتيح ذلك للنحاس إنشاء روابط أقوي مناسبة للتطبيقات التي تتطلب مزيدا من المتانة ، لكن ا...
	وفي العصور القديمة كان اللحام بالرصاص (Lead-free soldering)  شائعا ، خاصة في الحضارات المصرية والرومانية القديمة ، وكان يستخدم في توصيل الأنابيب التي تنقل المياه وفي بناء الأواني والمجوهرات ، إلا أن الرصاص رغم سهولة التعامل معه له أضرار جسيمة على...
	وفي العقود الأخيرة بدأ اللحام الخالي من الرصاص(Lead-free soldering)  بالظهور بشكل واضح نتيجة للمخاوف البيئية والصحية المرتبطة به ، وبدأ هذا الاهتمام في أواخر القرن العشرين مع زيادة الوعي حول آثار الرصاص السامة علي الإنسان والبيئة ، ويتم حاليا استخدم ا...
	(Jarostaw krzyzanowski,2023),(Geibig J.R.& Socolof M.L.,2003)
	تتكون هذه اللحامات من سبيكة من الرصاص Pbومعادن أخرى. الخليط الأكثر شيوعًا هو %𝟔𝟎 من القصديرSn و 𝟒𝟎% من الرصاص Pbأو (𝟑𝟕/𝟔𝟑). يتميز اللحام المحتوي على الرصاصPb بنقطة انصهار منخفضة (حوالي 𝟏𝟖𝟎 درجة مئوية). وهذا يجعل التعامل معه سهلًا بشكل ...
	ويعد القصدير Snهو المعدن الأساسي الأكثر شيوعا في المساهمة في زيادة القوة الميكانيكية للسبائك ، بالإضافة إلي المعادن الأخرى ( الفضة Ag– النحاس Cu– النيكلNi – الأنتيمونSb ) ويتمتع اللحام الخالي من الرصاص (Lead-free solder) بنقطة انصهار أعلي من اللحام ال...
	تعد سبيكة القصدير-الفضة-النحاس (Sn-Ag-Cu) واحدة من أبرز الابتكارات في عالم سبائك اللحام، حيث تجمع بين الخصائص الفريدة التي تجعلها الخيار المثالي في العديد من التطبيقات الدقيقة ،فهذه السبيكة التي تُستخدم بشكل رئيسي في لحام المكونات الإلكترونية، تع...
	تتميز سبيكة القصدير-الفضة-النحاس SAC بخصائص ميكانيكية و حرارية عديدة تجعلها مميزة عن باقي سبائك اللحام الأخرى. أولاً، من أهم مميزاتها نقطة الانصهار المنخفضة، حيث تتراوح درجة انصهارها بين 217-220 درجة مئوية، مما يجعلها مثالية للعمل مع المكونات الإ...
	عند النظر إلى تأثير تركيب السبيكة على خصائصها، نجد أن لكل عنصر من عناصر السبيكة دورًا حيويًا في تحسين أدائها. القصديرSn يُساهم في خفض نقطة انصهار السبيكة، مما يسهل عملية اللحام، الفضة Agتُحسن المقاومة للتآكل، القوة والموصلية الكهربائية. أما النحاسCu ف...
	لكن من عيوب هذه السبيكة هي تكلفتها العالية مقارنة بتكلفة السبائك التقليدية، مما يجعلها خيارًا أقل اقتصادية لبعض التطبيقات بالإضافة إلى ذلك، قد تتفاعل هذه السبيكة مع بعض المواد الأخرى، مما قد يؤثر على أدائها في بيئات معينة (Y.cuiJ.w.xian,2022)
	وقد تم اعتبار سبائك اللحام (Sn-Zn)على نطاق واسع بدائل مرغوبة للغاية للحام القائم على الرصاص نظرا لنقطة الانصهار المنخفضة اعتبرت صديقة للبيئة ولكفاءتها الكهربائية الجيدة             .(M.N.Gad&Others,2023)
	بالإضافة إلى ما سبق سبيكة القصدير والنحاس(Sn-Cu)  تُعرف باسم "البرونز"، البرونز هو مزيج من النحاس مع القصدير بنسب مختلفة، وغالبًا ما يحتوي على حوالي𝟗𝟓−𝟖𝟓% من النحاسCu  و 𝟏𝟓−𝟓% من القصديرSn،ويُستخدم البرونز في صناعة العديد من الأشياء مثل ال...
	2. الإطار النظرى:
	3. منهجية البحث والأدوات المستخدمة
	نتائج البحث:
	4. تفسير النتائج
	تعد سبائك القصدير-خارصين Sn-9wt%Zn من أفضل البدائل المناسبة والفعالة للسبائك التي أساسها من الرصاص Sn_Pb وذلك لاتسامها بالثبات الحراري الذي يعد من أهم الخصائص في سبائك اللحام وكذلك تطبيقاتها المتعددة في مجال صناعة الإلكترونيات وتميزها بخصائص ميكان...
	الخاتمة
	ناقشت هذه الدراسة تأثير إضافة عنصر النيكل Ni  علي الخصائص الميكانيكية والتركيبية والحرارية لسبائك Sn -9Zn
	وتم استنتاج النتائج الاتية:
	أظهرت نتائج  الدراسة المقارنة الحالية تميز العينة الثانية                  Sn-9Wt%Zn-0.3Wt%Ni  عن العينة الاولى            Sn-9Wt%Zn  بخصائص ميكانيكية مميزة حيث تميزت بقيمة أعلى في قيم معاملات الصلابة (Hardening parameters)حيث تميزت بارتفاع قيمة الإجه...
	قيم معاملات الصلابة المقاسةn  stress exponent أظهرت قيم أعلى  في حالة العينة الثانية عند مقارنتها بالعينة الاولى وذلك تحت تأثير درجات حرارة مختلفه مما يؤكد فاعلية الاضافة في تحسين الخصائص الميكانيكية  للسبائك محور الدراسة.
	أظهرت نتائج التحليل الحراري(DTA) للسبيكة الاولي تميز العينة الأولى بدرجة انصهار  𝟏𝟗𝟖.𝟖 𝑪 و هي قيمة مقاربة لدرجة انصهار السبائك التي أساسها الرصاص والمعروفة بدرجة انصهارها 188 C وذلك يؤكد إمكانية استخدامها فى التطبيقات الالكترونية المختلفة robotic...
	لوحظ ارتفاع ضئيل في درجة حرارة العينة الثانية Sn-9Wt%Zn-0.3Wt%Ni بحوالي 𝟏.𝟒درجة مئوية عن العينة الأولي بعد إضافة النيكل Ni حيث أظهرت النتائج درجة حرارتها ,𝟐𝟎𝟎.𝟐- .𝒄    مما يؤكد أن العنصر المضاف Ni بنسبة 𝟎.𝟑𝑾𝒕%أدي إلي ارتفاع درجة حرارة سبيكة...
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	مستخلص البحث
	يهدف هذا البحث إلى دراسة فاعلية استخدام استراتيجية المحطات العلمية في تنمية الفهم العميق لمادة العلوم لدى تلاميذ الحلقة الأولى من التعليم الأساسي ، و تعتمد هذه الاستراتيجية على تقديم المفاهيم العلمية من خلال أنشطة متنوعة ومحطات تعلم تفاعلية ، مما يتيح...
	الكلمات المفتاحية
	استراتيجية ( المحطات العلمية ) - الفهم العميق - مادة العلوم - الحلقة الأولى من التعليم الأساسي
	١. مقدمة
	يشهد العالم جميعا ان العلم والمعرفة العلمية هما العمود الفقري للعصر الحالي ؛ نتيجة للثورة العلمية الكبيرة والمتسارعة بالمعلومات والمعرفة والاتصالات مما يعكس أهمية اكتساب العلوم وتطبيقاتها في مختلف جوانب الحياة وتتنافس الدول لتبني أحدث المستجدات العلمي...
	وفي ضوء هذه الأهمية لابد من إعادة النظر في أساليب واستراتيجيات تدريس العلوم فقد سعى العديد من التربويين نحو تطوير استراتيجيات وأساليب تدريسية حديثة وذلك من خلال تبنّي منهجيات تعليمية حديثة واستنادا على النظرية البنائية التي تلعب دور فعال في جعل المتع...
	وتعد استراتيجية المحطات العلمية واحدة من أهم الاستراتيجيات التدريسية الحديثة التي ابتكرت بواسطة دينيز جونز في عام ۱۹۹۷ ، وتلعب هذه الاستراتيجية دور فعال في جعل المتعلم محور العملية التعليمية ، حيث تشجع على الاكتشاف الذاتي للمعرفة والاستفادة من الخبرات...
	وُيشكل التدريس من أجل الفهم العميق حجر الزاوية في عملية تعلم العلوم وتؤكد التربية العلمية على أهمية التركيز على الفهم العميق عند تدريس العلوم عوضا عن التوسع الأفقي وفق شعار " قليل من المعرفة تعلمه بعمق خير من معرفة سطحية كثيرة " ، لذلك يعد من الأهداف ...
	ويرى الباحثون في رحلة الاستكشاف العلمي تخلل المحطات العلمية كروابط قوية في سلسلة التعلم حيث  تؤدي كل محطة دوراً محورياً في بناء الفهم العميق للموضوعات العلمية اعتمادا على التعلم النشط والتفاعل المباشر ومثل تشابك اقسام لعبة تكوين الصور لتكوين صورة كامل...
	٢. مشكلة البحث.                                                   ارتكازًا على أهمية تنمية الفهم العميق لمادة العلوم لدى تلاميذ الصف الخامس الابتدائي ، وتداعياته الإيجابية في بناء قدراتهم التحليلية والإبداعية ، وانطلاقًا من القصور الملحوظ في الأسالي...
	ومن بين هذه الاستراتيجيات تتجلى المحطات العلمية كأداة تعليمية مبتكرة ، توفر بيئة تعلم تفاعلية قائمة على الاستكشاف والتجريب ، مما يسهم في تعزيز الفهم العميق وتحفيز الفضول العلمي لدى التلاميذ وبناء على ذلك ، تسعى الدراسة الحالية إلى الإجابة عن السؤال ا...
	ويتفرع عن السؤال الرئيسي الآتي اسئلة فرعية :
	١- ما صورة وحدة مقترحة في العلوم باستخدام المحطات العلمية ؟
	٢- ما فاعلية الوحدة المقترحة لتنمية الفهم العميق لدى مجموعة من تلاميذ الصف الخامس الابتدائي ؟
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