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نتاجات تعلّم الصفوف السابقة
نتاجات تعلّم الصف الحالي

)الصف السابع(  
نتاجات تعلّم الصفوف اللاحقة

تعرّف بعض المواد الحمضيـــة والقاعــدية، التي ................ 	
تُستخدم في الحياة اليومية.

تصنيف المواد حسب خصائصها إلى حمضية وقاعدية. 	
تعرّف بعض خصائص الحموض والقواعد. 	
تعرّف بعض الكواشف الطبيعية والصناعية. 	

الحموض  تُغيّ  كيف  لمعرفة  بسيطة  تجارب  إجراء  	
والقواعد لون ورقة تبّاع الشمس.

تعرّف مقياس الرقم الهيدروجيني. 	
تعرّف استخدامات بعض الحموض والقواعد. 	

)الصخر   المواد  بعض  في  الحموض  أثر  استقصاء  	
الجيري، الرخام(.

استكشاف خصائص الحموض والقواعد. 	
المقارنـة بين الحموض والقواعـد من حيث: التركيب  	

الكيميائي، والتأثير في الكواشف.
استقصاء قوّة بعض الحموض والقواعد؛ باستخدام الموصلية  	

الكهربائية.
إجراء تجارب باستخدام مقياس درجة الحموضة؛ لقياس  	

درجة حموضة بعض الأملاح.
الحموض  لتفاعلات  موزونة  كيميائية  معادلات  كتابة  	

والقواعد.
الاستقصاء بالتجربة نواتج تفاعل الحمض مع القاعدة. 	

تعرّف مؤشّات حدوث تفاعلات. 	
تعرّف طرائق تحضير بعض الحموض والقواعد. 	

التنبؤ بأثر الأمطار الحمضية في المعالم الأثرية. 	
ذِكر استخدامات الحموض والقواعد والأملاح، وتطبيقات  	

كل منها في حياته اليومية.
توظيف التكنولوجيا لجمع معلومات حول الحموض  	

والقواعد، وكتابة تقرير عنها.
وصف الحموض والقواعد وفق مفهوم كل من أرهينيوس،  	

وبرونستد - لوري، ولويس.
استنتاج خصائص محاليل الحموض والقواعد والأملاح. 	
الماء،  تأيّن  وثابت  الهيدروجيني  الرقم  مفهوم  تعرّف  	

والتميّه للأملاح.
توظيف المهارات الرياضية؛ لحساب قيمة الرقم الهيدروجيني  	

في المحاليل.
تحديد الأزواج المترافقة من الحمض والقاعدة، وفق مفهوم  	

برونستد ولوري.

الوحدة السادسة: الحموض والقواعد.
مصفوفة النتاجات
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 1:

خصائص الحموض 
والقواعد 

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
وصف الطرائق التي تُستخدم للحصول على الأدلة التجريبية. 	

تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلة العلمية. 	

توضيح معنى الأدلة التجريبية في فهم بعض العمليات التي تحدث في  	
الطبيعة والمختبر.

في  المستخدمة  للمواد  والكيميائية،  الفيزيائية  الخصائص  بعض  تعرّف  	
تكنولوجيا صناعة الصابون ومواد التنظيف.

تقييم استخدام بعض المواد في التكنولوجيا. 	

مجال علوم الأرض والبيئة:
في  والجوي،  الصخري  والغلافين  المائي  الغلاف  بين  العلاقة  شر	ح 

تكوين الكهوف الجيرية.

مجال العلوم الفيزيائية:
ذِكر بعض المواد الحمضية والقاعدية التي يستخدمها في حياته اليومية. 	

إجراء تجارب بسيطة لتعرّف كيف تُغيّ الحموض والقواعد لون ورقة  	
تبّاع الشمس.

وتأثيراتها في  الطعم،  مثل:  والقواعد،  الحموض  ذِكر بعض خصائص  	
الجلد والملمس.

ذِكر استخدامات بعض الحموض والقواعد في الحياة اليومية، مثل: صناعة  	
البطاريات وصناعة الصابون.

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
مناقشة أهّمية التكنولوجيا في مجال الهندسة والتكنولوجيا الطبّية الحيوية. 	

تطبيق الصدق والأمانة العلمية عند إجراء الاستقصاء. 	

مجال عادات العقل:
استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معيّنة. 	

تنظيم المعلومات في جداول بسيطة، وتحديد العلاقة التي تكشفها. 	

المحاليل 6 تصنيف  أستكشف:  	
إلى حمضية وقاعدية.

الكشف عن حمضية أو قاعدية  	
مسحوق الخبيز.
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 2:

الكواشف والرقم 
الهيدروجيني 

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
تقديم أمثلة عن أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلة العلمية. 	

مجال العلوم الفيزيائية:
.pH معرفة مقياس الرقم الهيدروجيني 	

ذكر بعض الكواشف الطبيعية والصناعية. 	

العام؛  الكاشف  ورقة  أو  الهيدروجيني  الرقم  قياس  جهاز  استخدام  	
لتصنيف المحاليل إلى حمضية أو قاعدية أو متعادلة.

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
تمييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة،  	

وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

القيام بخطوات البحث العلمي لوضع الفرضيات التي يمكن اختبارها  	
واستخدامها في التنبّؤ.

تطبيق الصدق والأمانة العلمية عند إجراء الاستقصاء. 	

مجال عادات العقل:
استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معيّنة. 	

تنظيم المعلومات في جداول ورسوم بيانية بسيطة، وتحديد العلاقة التي  	
تكشفها.

استخدام المصطلحات والمفاهيم العلمية الدقيقة؛ لتوضيح المفاهيم في  	
مجال العلوم والتكنولوجيا والرياضيات والهندسة.

الربط بين المفاهيم الأساسية المشتركة في العلوم والتكنولوجيا والهندسة  	
والرياضيات.

تحليل المعلومات في الجداول والرسوم البيانية. 	

اقتراح حلول للقضايا باتباع طريقة البحث العلمي والتحليل. 	

تصنيف الكواشف.8 	

استخدام الكاشف العام. 	
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أتأمّل الصورة:  	
أُوجّه انتباه الطلبة إلى الصورة في بداية الوحدة، وأطلبُ  	

إليهم وصف طعم الفواكه الظاهرة فيها.
أتقبّل إجابات الطلبة جميعها، حمضية الطعم )حامض(.  	
أُوضّح لهم أنّه من نعم الله علينا تنوّع الثمار، وأنّ لكل  	
منها مذاق مختلف، ومنه الحامض كما في الليمون والرمّان 

غالبًا.
أو أطعمة أخرى،  لفاكهة  أمثلة  التفكير في  إليهم  أطلبُ  	

نتناولها في وجباتنا الغذائية لها الطعم نفسه.
أختار بعض الطلبة لتدوين إجاباتهم على اللوح، وأُحاول  	

مشاركة أكبر عدد من الطلبة من دون تكرار الإجابة.
أتقبّل إجابـات الطلبـة، )الليمون، عصير الفراولـة،  	
التفّاح الأخضر،  الغازي،  البرتقال، الشراب  العنب، 

البندورة، اللبن، الملح، الحليب، الخيار...(.
أختار الأمثلة الصحيحة التي لها طعم حمضي، وأحصرها  	
الليمون،  مربّع.  أو  دائرة  في  مثلً:  مناسب،  شكل  في 
الغازي،  الشراب  العنب،  الفراولة،  عصير  البرتقال، 

التفّاح الأخضر، البندورة، اللبن،...
الثمار تكثر زراعتـها في  أنّ معظم هـذه  أُوضّـح لهـم  	
تناولها.  بلادنا، وعلينا أن نشكر الله عليها ونحافظ على 
وأُخبرهم أنّه بعد دراستهم هذه الوحدة وتنفيذ أنشطتها؛ 
سيتعرّفـون في الـدرس الأول خصائـص الحمـوض 
سيتعرّفون  الثاني  الدرس  وفي  واستخداماتها،  والقواعد 

الكواشف والرقم الهيدروجيني )درجة الحموضة(. 

الحموض والقواعدالحموض والقواعد
Acids and Bases  

6الوحدة
الوحدةُ

6
الحُموضُ والقواعدُ

Acids and Bases

6
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شروعات الوحدة:

الوحدةِ مشروعاتُ	

الذي   STEAM نظام  وفق  المشروعات  هذه  تعدُّ 
يربط بين العلم والتقنية والهندسة )التصميم( والأدب 

)الفنون( والرياضيات.

في  سيعملون  أنّم  الوحدة  بداية  في  للطلبة  أبيّ 
مجموعات لتنفيذ المهامّ المطلوبة إليهم ضمن مشروعات 
بالمشروعات  الوحدة، ويمكن تكليف كل مجموعة 

الثلاثة، على أن تُسلَّم في نهاية الوحدة.

أطلبُ إلى إحـدى مجموعـات الطلبة تتبّع  التاريخ: 
جهـود العلماء في تطوير مفهـوم كـل من الحمـوض 
والقواعد، بدءًا من جهود العالم الكيميائي أرهينيوس  
لويس  العالم  إليه  توصّل  ما  إلى  Arrhenius 1887 م 

التطوّر،  يُوضّح هذا  Lewis. وتصميم عرض تقديمي 

تعرضه على المجموعات الأخرى. 

المهن: أطلبُ إلى المجموعة الثانية البحث في مصادر 
المعرفة الموثوقة عن المهنة التي تعمل في تبييض المقتنيات 
النحاسية لإعادة بريقها، وإعداد تقرير بذلك ومناقشته 

مع المجموعات الأخرى بإشرافي.

مصادر  في  البحث  إلى  الثالثة  المجموعة  أُوجّه  التقنية: 
صناعة  في  المستخدمة  الطرائق  عن  الموثوفة،  المعرفة 
الصابون، واختيار إحداها لتنفيذها في مختبر العلوم أو 
كتابة  اليهم  وأطلبُ  المدرسة،  في  المهنية  التربية  مشغل 
خطة عمل وتحديد المواد والأدوات اللازمة وخطوات 
العمل لصناعة قطع من الصابون، والاستفادة منها في 

المدرسة أو المجتمع المحلي القريب من المدرسة.

أُوجّـه اهتمام الطلبـة إلى أهّمية المحافظة على البشرة من أضرار التعرّض المباشـر 
للبشرة،  المناسـب  الشمس  واقـي  باستـخدام  وذلـك  الشـمس؛  لأشعّـة  والمستمر 
المستـخدم.  للمنتج  الهيدروجيني  الرقم  قيمة  مراعاتها  يجب  التـي  الأمـور  ومن 
الموثوقة عن مكوّنات واقي الشمس  المعرفة  البحث في مصادر  الطلبـة  وأطلبُ إلى 
زملائهم/ ومناقشة  بذلك  تقرير  وإعـداد  الهيدروجيني،  الرقــم  معــرفة  وأهّمية 

زميلاتهن فيه.

الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
: الآتيةِ

 ِ نْ جهودِ العالمِ ا مِ موضِ والقواعدِ بدءً نَ الحُ لٍّ مِ رَ مفهومُ كُ : تطوّ التاريخُ  
ُ لويس 

يهِ العالمِ لَ إلَ الكيميائيِّ أرهينيوس Arrhenius 1887 إلى ما توصّ
Lewis. أتتبّعُ جهودَ علماءِ الكيمياءِ في تطويرِ المفاهيمِ المتعلّقةِ بالحُموضِ 

لى  عَ هُ  ضُ وأعرِ رَ  التطوّ هذا  حُ  يوضّ تقديميًّا  ا  عرضً مُ  وأُصمّ  ، والقواعدِ
ميلاتي. مَلائي/زَ زُ

ةِ في منــــازلِ  نَ المقتنيـــاتِ الأثريّ : تُعــدُّ الأواني النحـــاسيّةُ مِ نُ المِهَ  
يْها يمكنُ إزالتُها  نُ طبقةٍ قاتمةٍ علَ ، ويُلاحظُ بمرورِ الزمنِ تكوّ الأردنيِّينَ
دُّ  ، وأُعِ ا. أستكشفُ مهنةَ تبييضِ النحاسِ ها ولمعانهِ لى بريقِ للمحافظةِ عَ

ملائي/زميلاتي. ع زُ هُ مَ ا بذلكَ أُناقشُ تقريرً

 . : تُستخدمُ القواعدُ مثلُ هيدروكسيدِ الصوديومِ في صناعةِ الصابونِ التقنيةُ  
نَ الصابونِ في  ملائي/زميلاتي في تنفيذِ تحضيرِ قِطَعٍ مِ أبحثُ وأتعاونُ معَ زُ

درستي. مختبرِ العلومِ في مَ

يةِ  ، وأهمّ ناتِ واقي الشمسِ نْ مكوّ أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عَ
نُ النتائجَ  ، وأُدوّ هِ معرفةِ قيمةِ الرقْمِ الهيدروجينيِّ pH عندَ استخدامِ

ملائي/ زميلاتي. تائِجي بنتائجِ زُ يْها، وأُقارنُ نَ لتُ إلَ التي توصّ

واقي الشمسِ

7
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أُناقش الطلبـة في الفـكرة العــامة للوحدة، وأذكرُ  	
لهــم أنّ الحمــوض والقواعــد من المـواد الـتي 
يستخدمــونها في حيــاتهم. أُوظّف التفكير الناقد، 

وأُوجّه إليهم الأسئلة الآتية: )5 دقائق(
ما أهم الحموض والقواعد التي نستخدمها فـي حياتنا  	-

يوميًّا؟ 
هل يمكننا تذوّق الحموض جميعها؟  	-

كيف يُمكن معرفة إذا كانت المادة حمضية أم لا؟  	-
أتقبّل الإجابات التي من المتوقّع أن تكون صحيحة،  	
وأتوصّل معهم إلى أنّ: الحموض والقواعـد تدخل 
في كثير من المواد الغذائية مثل؛ الحمضيات والرمان 
والخل...، وفي الصناعات المتعدّدة. يتوصّل الطلبة 
عن طريق عرض الأمثلة إلى: عدم إمكانية استخدام 
حاسة التذوّق للتمييز بينها؛ لأنّ منها مواد غير غذائية 
أنّهم سيتعرّفون في هـذه  إلى  الطلبـة  أُوجّه  وخطرة. 
طريق  عن  والقواعد؛  الحموض  مفهومَي  الوحدة 
منـها  كل  خصائص  لتعرّف  وآمـنة،  بسيطـة  تجارب 

والتمييز بينها.

باتٍ كيميائيّةٍ تُكسبُها تلكَ  لى مركّ ها؛ لاحتوائِها عَ تختلفُ الثِّمارُ في ألوانِها وطعمِ
. فَما سببُ  ها اللاذعِ ، وتتميّزُ الحمضيّاتُ مثلُ الليمونِ والبرتقاِل بطعمِ الخصائصَ

؟ الطعمِ اللاذعِ للحمضيّاتِ

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
تُصنَّفُ المــوادُّ حســبَ درجـــةِ حموضتِها إلى 
ها،  خصائصِ في  تختلفُ  ومتعادلةٍ  ةٍ  وقاعديّ حمضيّةٍ 
قياسِ  مِ أوْ  الكواشفِ  باستخدامِ  بينَها  التمييزُ  ويمكنُ 

. مِ الهيدروجينيِّ الرقْ
موضِ والقواعدِ : خصائصُ الحُ الـدرسُ الأولُ

نَ  مــوضُ والقــواعدُ مِ : تُعدُّ الحُ الفكــــرةُ الرئيسةُ
حياتِنا؛  في  يــةٌ  أهمّ ها  لَ التي  الكيميائيّةِ  بــاتِ  المركّ
نَ  ، وتدخلُ في كثيرٍ مِ يَ توجـدُ في الموادِّ الغذائيّةِ فهِ

 . الصناعاتِ الكيميائيّةِ المختلفةِ

pH ُّمُ الهيدروجيني الدرسُ الثاني: الكواشفُ والرقْ
بينَ  للتمييزِ  الكواشفُ  تُستخدمُ   : الرئيسةُ الفكرةُ 
؛ إذْ تتغيّرُ ألوانُ هذه  موضِ والقواعدِ بطريقةٍ آمنةٍ الحُ
عبّرُ  يُ ، وَ تِهِ ديّ الكواشفِ حسبَ حمضيّةِ المحلولِ أوْ قاعِ
موضةِ المحلولِ  مُ الهيدروجينيُّ pH عنْ درجةِ حُ الرقْ

. تِهِ أو قاعديّ

8

الفكرة العامة:

يُمكنني  الدرس.  بداية  في  الصورة  تأمّل  إلى  مجموعاتهم  في  الطلبة  أُوجّه  	
التفكير  ثم  الفقرة،  قراءة  الطلبة  إلى  أطلبُ  ناقش(؛  شارك،  )فكر،  توظيف 
في  دقيقتين(  )في  المجموعة  أفراد  مشاركة  ثم  واحدة(،  دقيقة  )في  فرادى 

السؤال: ما سبب الطعم اللاذع )الحمضي( للحمضيات؟ 
أستمعُ للإجابـات من كـل مجموعـة، سبب الطعم اللاذع للحمضيات هو  	
وجـود مركّبـات تُسمّى الحموض؛ لذا، يُطلق على الليمون والبرتقال اسم 

الحمضيات. 

أتأمّل الصورة
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تصنیفُ المحالیلِ إلى حمضیةٍّ وقاعدیةٍّ

أستكشفُأستكشفُ

  ، الأطبـاقِ تنظيفِ  ، محلولُ سائلِ  برتقالٍ ، عصيرُ  ليمونٍ : عصيرُ  الموادُّ والأدواتُ
، أوراقُ تبّاعِ شمسٍ حمراءُ  ، قطّارةٌ ، كؤوسٌ ، منقوعُ القرفةِ ، منقوعُ الميرميّةِ ، لبنٌ خلٌّ

 . ، ماءٌ مقطّرٌ وزرقاءُ

 : إرشاداتُ السلامةِ
 . نَ المحاليلِ قِ أيٍّ مِ نْ تذوّ - أحذرُ مِ

: خطواتُ العملِ

نْ عصيرِ الليمونِ إلى ورقةِ تبّاعِ شمسٍ  : أُضيفُ باستخدامِ القطّارةِ قطرةً مِ أُلاحظُ  . 1
ا  لُ مُلاحظاتي، ثمَّ أغسلُ القطّارةَ جيّدً ، وأُخر￯ إلى ورقةٍ زرقاءَ وأُسجّ حمراءَ
تنظيفِ الأطباقِ  نْ محلولِ سائلِ  مِ ها قطرةً  باستخدامِ ، وأُضيفُ  المقطّرِ بالماءِ 

لُ مُلاحظاتي.  ، وأُخر￯ إلى ورقةٍ زرقاءَ وأُسجّ إلى ورقةِ تبّاعِ شمسٍ حمراءَ
نَ الموادِّ الأُخر￯، وأُقارنُ  ةٍ مِ نْ كل مادّ رُ الخطوةَ )1( باستخدامِ قطرةٍ مِ : أُكرّ أُقارنُ  .2

يْها في الخطوةِ )1(.  تغيّرَ لونِ ورقِ تبّاعِ الشمسِ بالنتائِجِ التي حصلتُ علَ
 . ةٍ أُصنّفُ محاليلَ الموادِّ السابقةِ إلى حمضيّةٍ وقاعديّ  .3

. ةِ أستنتجُ خاصيّةً تُميّزُ المحاليلَ الحمضيّةَ عنِ المحاليلِ القاعديّ  .4

؛ عندَ  رُ عدمَ تغيّرِ لونِ ورقتَي تبّاعِ الشمسِ الحمراءِ والزرقاءِ : أُفسّ التفكيرُ الناقدُ  .5
ما. يْهِ نْ محلولِ ملحِ الطعامِ إلَ إضافةِ قطرةٍ مِ

9

أستكشف أستكشف 

تصنيف المحاليل إلى حمضية وقاعدية
الهدف: تصنيف المحاليل إلى حمضية أو قاعدية. 

زمن التنفيذ: 15 دقيقة.
النتائج المتوقّعة: تُغيّ المحاليـل الحمضية لون ورقـة 
تبّــاع الشـمس الـزرقاء إلى اللـون الأحمــر، وتُغيّ 
الحمراء  الشمس  تبّاع  ورقة  لون  القاعدية  المحاليل 

إلى اللون الأزرق.
إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى الحذر من تذوّق 
تنفيذ  بعد  اليدين  المحاليل، وضرورة غسل  أي من 

التجربة.
الإجراءات والتوجيهات:

أُوجّه الطلبة إلى الرجـوع إلى كتـاب الأنشطـة  	
والتمارين، وتنفيذ خطوات التجربة.

أُوزّع الطلبة في مجموعات وأُوزّع عليهم المواد  	
والأدوات. أُوضّح لهم مفهوم العيّنـة الضابطـة 
الواردة  )يُمكنني قراءة فقرة إضاءة للمعلّم/للمعلّمة 

في ص )14( للاستزادة(.
أتجول بين المجموعات وأُقدّم لهم المساعدة،  	
وأُناقشهم في المــلاحظات، وأطلبُ إلــى أحد 
الطلبة تدوينها على اللوح كما في الجدول )1(.

أُقيّم أداء الطلبة في أثناء تنفيذ التجربة باستخدام  	
أراها  معايير  إضافة  ويُمكنني  الرصد،  قائمة 
مناسبة. وأتحقّق من إجابتهم عن سؤال أستنتج، 
تبّاع  ورقة  لون  تُغيّر  الحمضية  المحاليل  وهي: 
اللون الأحمر، والمحاليل  إلى  الزرقاء  الشمس 
الحمراء  الشمس  تبّاع  ورقة  لون  تُغيّر  القاعدية 

إلى اللون الأزرق.

التفكير الناقد:
 محلول ملح الطعام لا يحمل خصائص حمضية ولا 
تبّاع  لون ورقتَي  يؤثّر في  لم  لذا،  قاعدية؛  خصائص 

الشمس الحمراء والزرقاء.

تقويم نشاط أستكشف
إستراتيجية التقويم: الملاحظة.

أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعممعايير الأداءالرقم

تفسير استخدام عيّنة ضابطة في التجربة.1

تحديد بدقّة تغيّ لون ورقة تبّاع الشمس في المحاليل المختلفة. 2

تصنيف المحاليل إلى حمضية وقاعدية؛ باستخدام ورقة تباع الشمس. 3

التعاون مع الزملاء/الزميلات على تنظيف المختبر بعد تنفيذ التجربة.4
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11 الدرسالدرس
خصائصُ الحُموضِ والقواعدِ

P r o p e r t i e s  O f  A c i d s  a n d  B a s e s 11 الدرسُالدرسُ

نَ الموادِّ  موضُ والقواعدُ في كثيرٍ مِ توجدُ الحُ
؛ إذا كانَ أحدُ  ، فمثلاً ياتي اليوميّةِ ها في حَ التي أستخدمُ
؛  نْ وجبَتي الغذائيّةِ ا مِ العصائرِ مثلُ عصيرِ الفراولةِ جزءً
دامي الصابونَ لغسلِ  ا، وعندَ استخْ موضً فإنّني أتناولُ حُ
. أنظرُ الشكلَ )1(. ةً ةً قاعديّ يديَّ فإنّني أستخدمُ مادّ
خطورتِها؛  في  والقواعـدُ  موضُ  الحُ وتتفاوتُ 
ـوَ آمـِنٌ للاستخـدامِ بشكلٍ مباشـرٍ  نْها مـا هُ فمِ
ا  نْها ما يُعدُّ حارقً ، ومِ الموجودِ في الموادِّ الغذائيّةِ كَ
 ،HCl ِلدِ كحمضِ الهيدروكلوريك ا للجِ وكاويً
ينِ في  وهيدروكسيدِ الصوديومِ NaOH المستخدمَ
 . ها بحذرٍ شديدٍ ؛ لِذا، يجبُ التعاملُ معَ المختبراتِ
نْ خطورةِ  وتُستخدمُ الرموزُ والملصقاتُ للتحذيرِ مِ

حُ الشكلُ )2(. ما يوضّ ، كَ موضِ والقواعدِ الحُ

. ةٌ ةٌ قاعديّ الشكلُ )1(: الصابونُ مادّ
. لدِ الشكلُ )2(: موادُّ كاويةٌ للجِ

الحذرُ عند استخدامِ  : لماذا يجبُ  أتحقّقُ  
؟ هيدروكسيدِ الصوديومِ

Acids and Bases ُالحُموضُ والقواعد
الفكرةُ الرئيسةُ:

باتِ  ــنَ المركّ موضُ والقــواعدُ مِ دُّ الحُ تُعَ
يَ توجدُ  يةٌ في حياتِنا؛ فهِ ها أهمّ الكيميائيّةِ التي لَ
نَ  مِ كـــثيرٍ  في  وتــدخلُ   ، الغذائيّةِ الموادِّ  في 

. الصـــناعاتِ الكيميائيّةِ المختلفةِ

نتاجاتُ التعلّمِ:
ةِ  والقاعديّ الحمضيّةِ  الموادِّ  بعضَ  فُ  أتعرّ  

. ياتي اليوميّةِ ها في حَ التي أستخدمُ
 ، موضِ والقواعدِ فُ بعضَ خصائصِ الحُ أتعرّ  
وتـــأثيراتِها   ، والملمــسِ  ، (الطعــمِ  : مثلِ

.( لدِ في الجِ
والقواعدِ  موضِ  الحُ تأثيرَ محاليلِ  أستقصي   

. في لونِ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ
. موضِ والقواعدِ أذكرُ استخداماتِ بعضِ الحُ  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Acid الحمضُ 
Base القاعدةُ 
Antiacids مضادات الحموضة 
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الحموض والقواعد

مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس 	
حياتهم  في  يستخدمونها  التي  المواد  في  الطلبة  أُناقش  	

اليومية سواء أكانت المواد الغذائية أم غيرها، وأُوضّح 
لهم أنّ كثيًرا منها إمّا مواد حمضية وإمّا قاعدية، وأنّم في 
والقواعد،  الحموض  مفهومي  سيتعرّفون  الدرس  هذا 
الصفوف  في  وأنّم  منها،  كل  تُيّز  التي  والخصائص 
على  والقاعدة  الحمض  مفهومَي  سيتعرّفون  اللاحقة 
نحو أكثر شمولية. أُذكّر المجموعة التي كُلِّفت بالبحث 
العرض  بإعداد  عن تطوّر مفاهيم الحموض والقواعد 
التقديمي لطلبة الصف بعد الانتهاء من الدرس الأول. 

الربط بالمعرفة السابقة 	
أعرضُ على الطلبة مجموعة صور تُثّل وجبات غذائية  	

صحّية، وأُذكّرهم بأهّمية تناول الفواكهة والخضروات لما 
تحتوي عليه من فيتامينات تُافظ على صحّتهم ومنها فيتامين 
)c( الذي يوجد في الليمون والبرتقال، وأنصحهم بالإكثار 
من تناول هذه المواد للوقاية من أمراض الرشح والإنفلونزا. 

خصائص الحموض والقواعدخصائص الحموض والقواعد
Propert ies  Of  Acids  and BasesPropert ies  Of  Acids  and Bases

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2
 مناقشة

أوزّع الطلبة في مجموعات، وأراعي الفروق الفردية. 	

أُوظّف أفكّر، أناقش، أشارك. 	

أطلبُ إلى الطلبة التفكير فرادى في العصير أو الفاكهة  	

التي يُفضّلها كل منهم، وطعم كل منها )في دقيقة واحدة(، 
وكتابة اسمها أو رسمها في مفكرته العلمية. 

أطلبُ إلى كل منهم مشاركة زميل له/زميلة لها في  	

تعرّف الفاكهة التي يُفضّلها كل منهم )في دقيقة واحدة(.
أختار من كل مجموعة أحد الطلبة لتدوين اسم الفاكهة  	

وطعمها في جدول على اللوح.
أُناقشهم في الإجابات، وأتوصّل معهم إلى أنّ: الحموض  	

فمثلً  الغذائية،  المواد  من  كثير  في  تدخل  مركّبات 
الفراولة والبرتقال والرمان والعنب وغيرها تشترك بأنّ 

لها طعمًا حمضيًّا بسبب الحموض الموجودة فيها. 
أُوجّه الطلبة إلى وجود حموض في مواد غير غذائية،  	

فمثلً: يوجد حمض الكبريتيك في بطّارية السيارة.

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )1(، وأوزّع عليهم ملصقات أو عبوّات فارغة للصابون  	  

ومواد التنظيف.
أطلبُ إليهم كتابة أسماء المواد التي تدخل في صناعة الصابون ومواد التنظيف كما  	
على الملصق، وأُذكّرهم بنتائج  تجربة أستكشف في بداية الوحدة، وتأثير محاليل 

مواد التنظيف في لون ورقة تبّاع الشمس الحمراء والزرقاء.
أُوجّه السؤال الآتي: ما سبب تأثير محاليل مـواد التنظيف في تغيّر لون ورقة تبّاع  	

الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق؟ أستمعُ لإجابات الطلبة، وأُوجّههم إلى الصحيح 
منها؛ أنّها تحتوي في تركيبها على مواد قاعدية مثل هيدروكسيد الصوديوم.

أعرضُ على الطلبة ملصقات لرموز تحذيرية متوافرة في مختبر العلوم، وأتوصّل  	
معهم إلى دلالة الرمز في الشكل )2(.

أتحققّ: لأنه يُعدّ حارقًا وكاويًا للجلد. 	
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Properties of Acids  ِخصائصُ الحُموض
يَ  )، وهِ باتٌ ذاتُ طعمٍ حمضيٍّ (لاذعٍ موضُ Acids مركّ الحُ
، أنـظرُ  تُغيّرُ لونَ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الزرقـاءِ إلى اللونِ الأحمرِ
. يُمكنُني معرفةُ  الشكلَ (3)، وتوصلُ محاليلُها التيّارَ الكهربائيَّ
مثلِ  ؛  بكلمةِ حمضِ ها  أسماؤُ تبدأُ  إذْ  أسمائِها؛  نْ  مِ موضِ  الحُ

. حمضِ الهيدروكلوريكِ

أثرُ الحُموضِ في الموادِّ المختلفةِ
Effects of Acids on Different Materials

اتُ والأقمشةُ  نْها الفلزّ لَ بعضِ الموادِّ ومِ موضُ تآكُ تُسبّبُ الحُ
ويتآكلُ   ،Corrosive آكلةٌ  بأنَّها  لِذا، توصفُ  ؛  لدُ والجِ والورقُ 
نُ  الصخرُ الجيريُّ بفعلِ المطرِ الحمضيِّ Acid rain الذي يتكوّ
غازِ ثاني  اتِ النفطِ كَ نْ تفاعلِ غازاتٍ ناتجةٍ عنِ احتراقِ مشتقّ مِ
مع   NO2 النيتروجينِ  أكسيدِ  ثاني  وغازِ   ،SO2 الكبريتِ  أكسيدِ 
نَ الصخرِ الجيريِّ  نةِ مِ لى المباني المكوَّ . فعندَ سقوطِهِ عَ الماءِ
 CO2 ُنْها، ويتصاعدُ غاز هُ يذيبُ أجزاءً مِ ؛ فإنّ والرمليِّ والرخامِ

 . هةً فتصبحُ المباني مشوّ

 ِ. الحمضيّ المطرِ  بفعلِ  والمغاراتُ  الكهوفُ  لُ  تتشكّ ما  كَ
يُذيبُ  الجيريِّ  الصخرِ  لى  عَ الحمضيُّ  المطرُ  يتساقطُ  ما  فعندَ
ما  ، كَ نَ الصخرِ لَ أجزاءٍ مِ ، ويُسبّبُ تآكُ كربوناتِ الكالسيومِ فيهِ

. أنظرُ الشكلَ (4). في مغارةِ برقشَ

يعـودُ الفضلُ إلـى أبي الكيميـاءِ العربيّةِ 
جابـرِ بنِ حيّـانَ في اسـتخدامِ التجاربِ 
الذهـبِ  مـاءَ  ـرَ  حضّ إذْ  ؛  العلميّـةِ
نْ حمضِ  وَ مزيـجٌ مِ Aqua Regia، وهُ

وحمـضِ   HCl الهيدروكلوريـكِ 
هُ فـي  النيتريـك HNO3، واسـتخدمَ
. ويُنسـبُ  ةِ فصـلِ الذهبِ عـنِ الفضّ
 . يْـه اكتشـافُ حمـضِ الكبريتيكِ إلَ
 H2SO4 ـهُ  لَ الكيميائيّـةُ  والصيغـةُ 

 . الـزاجِ وأسـماهُ زيتَ 

الرّبطُ بالتاریخِ

الشكلُ )3(: لونُ ورقةِ تبّاعِ 
. الشمسِ في محلولٍ حمضيٍّ

. :أذكرُ خصائصَ الحمضِ  أتحقّقُ

الشكلُ )4(: تأثيرُ المطرِ 
. الحمضيِّ في مغارةِ برقشَ
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خصائص الحموض
بناء المفهوم 	

أوزّع الطلبة في مجموعات، وأراعي الفروق الفردية،  	
وأستخدم مربّع فراير.

إحدى  اختيار  مجموعاتهم  في  الطلبة  إلى  أطلبُ  	
المواد التي يستخدمونها في حياتهم اليومية، بحيث 
تكتب كــل مجمــوعة  خاصّيــة تعلّموها في درس 
الحموض تصف هذه المادة بوصفها حمضًا. أتجوّل 

بينهم وأُوجّههم إلى مفهوم الحمض الصحيح.
لونها  بطاقة  إعداد  المجموعات  إحدى  إلى  أطلبُ  	
أحمر لمفهوم الحمض؛ عن طريق ترتيب الكلمات 
مع  التعاون  إلى  وأُوجّههم  فراير،  مربّع  في  الواردة 
وإلصاق  المفهوم،  لكتابة  الأخرى  المجموعات 

البطاقة في ركن المفاهيم العلمية.

أثر الحموض في المواد المختلفة

استخدام الصور والأشكال 	
ع  أستخدم التفكير الناقد؛ لإثارة تفكير الطلبة حـول تأثيرات المطر الحمضي، وأُوزِّ 	

الطلبـة في مجموعات.
أُوجّه الطلبة في مجموعاتهم إلى تأمّل الشكل )4( من الكتاب، وأُوجّه إليهم الأسئلة الآتية:  	

كيف تتشكّل المناظر الطبيعية في الكهوف؟  بفعل المطر الحمضي. 	-
ما نوع الصخور الذي تتكوّن منه؟ الصخر الجيري. 	-

التي تتكوّن منها الكهوف  أنّ نوع الصخور  أستمعُ لإجاباتهم وأتوصّل معهم إلى  	
هو صخور جيرية، وتركيبها الكيميائي كربونات الكالسيوم )CaCO3(، وأصف لهم 

تكوّن المطر الحمضي وتأثيره في الصخور الجيرية والرخام.

الربطُ معَ التاريخِ

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالتاريخ، 
استخدام  في  حيّان  بن  جابر  العالم  دور  في  وأُناقشهم 
الطلبة  وأُكلّف  الكيمياء.  علم  في  العلميّة  التجارب 
في  إسهاماته  الموثوقة عن  المعرفة  في مصادر  البحث 

تطوير هذا العلم، وإعداد مقالة بذلك.

)1(ورقة العمل 

أُوزّع الطلبة في مجموعات، ثمّ أُوزّع عليهم ورقـة  	-
إلى  الملحق، وأُوجههم  الموجـودة في  العمـل )1( 
الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم.  
أوجّه كل مجموعة إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها 

مع المجموعات الأخُرى.

 أتحققّ: مركّبات لها طعم حمضي )لاذع(، تُغيّر لون ورقة تبّاع الشمس الزرقاء 
كاوية  منها  الكهربائي، والصناعية  للتيار  اللون الأحمر، ومحاليلها موصلة  إلى 

للجلد وتُتلف بعض المواد.

نشاط سريع أعرضُ على الطلبة تجربة تُبيّ تأثير الحموض 
في بعض المواد مثل الفلزات والطباشير، كما يأتي:

أضع قطعة صغيرة من شريط المغنيسيوم في أنبوب  	
اختبار رقم )1(، وكمية قليلة من مسحوق الطباشير 

)صخر جيري( في أنبوب اختبار رقم )2(.
حمض  من   2 mL الأنبوبين  من  كل  إلى  أُضيف  	
ما  ملاحظة  الطلبة  إلى  وأطلبُ  المخفّف،   HCl

يحدث وتسجيل ملاحظاتهم. أتوصّل معهم إلى أنّ 
للحموض تأثيرًا في المواد؛ إذ تعمل على تآكلها.
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 Uses of Acids ِاستخداماتُ الحُموض

يَ  ها وهِ نَ الأطعمةِ التي أتناولُ موضُ في الكثيرِ مِ توجدُ الحُ
لايـا  سمي؛ فحمضُ الفوليكِ الضروريُّ لنموِّ الخَ ـةٌ لجِ ضروريّ
هُ في طَعامي  لُّ الذي أستخدمُ ، والخَ متوافرٌ في الخضرواتِ الورقيّةِ
، وتَحتوي الحمضيّاتُ كالبرتقالِ  نْ حمضِ الأسيتيكِ نُ مِ يتكوّ
لى حمضِ الأسكوربيكِ (فيتامين C)، ويوجدُ حمضُ  والليمونِ عَ
. ويُستخدمُ حمضُ الكبريتيكِ  الستريكِ في البندورةِ والحمضيّاتِ
ما يُستخدمُ  ، كَ في صناعـةِ الأسمدةِ والبـلاستيكِ والبطّاريـاتِ
نْ  حمضُ الهيدروكلوريكِ في تنظيفِ سطوحِ الأواني، ويُستفادُ مِ
 ، حمضِ النَّيْتريكِ وحمض الفسفوريك H3PO4 في تسميدِ التربةِ

أنظرُ الشكلَ (5).

لى بعضِ الأواني  يعتمدُ النقشُ عَ
الحمضِ  تأثيرِ  لى  عَ  ، النحاسيّةِ طَعِ  والقِ
نْها هذهِ الأواني،  نِعتْ مِ ةِ التي صُ في المادّ
مثلِ  عازلةٍ  ةٍ  بمادّ القطعةُ  تُغمسُ  إذْ 
رُ النقشُ المطلوبُ في  ، ويُحفَ الشمعِ
من  كميةٌ  بُ  تُسكَ ثمّ   ، الشمعِ طبقةِ 
حمضِ الهيدروكلوريكِ في النقشِ 
لِ سطحِ قطعةِ النحاسِ  فيعملُ على تآكُ

. فيظهرُ النقشُ

الرّبطُ بالفنِّ

. موضَ في تسميدِ التربةِ الشكلُ )5(: يستخدمُ المزارعونَ الحُ

: أُنظّـمُ جدولاً  ـقُ أتحقّ  
موضَ في  ـنُ الحُ يتضمّ
يَّ   المـوادِّ المألوفـةِ لـدَ

واسـتخداماتِها.
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 أتحققّ:

أمثلة عليهاستخدامهاسم الحمض

الخضروات نمو الخلاياحمض الفوليك
الورقية

الخلفي الطعامحمض الأستيك

الوقاية من حمض الأسكوربيك
الحمضياتالأمراض

الوقاية من حمض الستريك
البندورةالامراض

بطّارية السيارةالصناعةحمض الكبريتيك

حمض الفسفوريك 
تسميد التربةالزراعةوحمض النيتريك

الربطُ معَ بالفنّ

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالفن، وأطلب 
إليهم العمل في مجموعات لعمل نقش على إحدى الأواني 
النحاسية؛ بالتعاون مع معلّم التربية المهنية ومعلّم التربية 

الفنية في المدرسة.

استخدامات الحموض

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )5( من الكتاب، وأطلبُ  	

إليهم وصـف ما يقوم بـه المـزارع. تسميد التربة.
أتقبّـل اجـابـات الطلـبة وأُذكّرهـم بما تعلّمـوه عن  	
استخدامـات الحموض في حياتهم، وأتوصّل معهم 
لتحسين  التربة  تسميد  في  الحموض  استخدام  إلى 

المنتجات الزراعية. 
أطلبُ اليهم قراءة الفقرة عن استخدامات الحموض،  	
وإنشاء جدول يضم أنواع الحموض واستخداماتها.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                

المهارات الحياتية )الوعي الصحي(: 	*
أُوجّه الطلبة إلى أنّ الوعي الصحّي من المهارات الحياتية، فالمفهوم يرد في مبحث العلوم 
الشراب  تناول  أو  السريعة  الوجبات  التقليل من  إلى  الطلبة  المهنية، وأُوجّه  والتربية 
التوجيهات  19( كانت   – للمحافظة على صحّتهم. وفي ظل جائحة )كوفيد  الغازي 
من الجهات المسؤولة بأنّ الطرائق التي تُقلّل احتمالية الإصابة بهذا الفيروس تكمن في 
النظافة وغسل اليدين  باستمرار وتناول الفيتامينات التي تدخل في تركيبها الحموض 
الطلبة  إلى  وأطلبُ   .)c( فيتامين  مكوّنات  أحد  يُعدّ  الذي  الأسكوربيك  حمض  مثل 
إعداد لوحة لطرائق الوقاية من فيروس )كوفيد–19(، وإلصاقها في مكان مناسب في 
المدرسة مشاركةً في الاحتفال بيوم الصحّة العالمي، الذي يُصادف في السابع من شهر 

نيسان من كل عام.
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Properties of Bases ِخصائصُ القواعد

ـها  ، ملمسُ ـــرٍّ بــاتٌ ذاتُ طعـــمٍ مُ القواعـــدُ Bases مركّ
صابونـيٌّ ومحاليلُهـا تُغيّـرُ لـونَ ورقـةِ تبّـاعِ الشـمسِ الحمراءِ 
 . الكهربائـيَّ التيّـارَ  محاليلُهـا  وتوصـلُ   ، الأزرقِ اللـونِ  إلـى 
ها؛ فمعظـمُ القواعـدِ تبـدأُ  ـنِ اسـمِ يُمكنُنـي معرفـةُ القواعـدِ مِ
؛ مثـلُ  ـا اسـمُ العنصـرِ ها بكلمـةِ هيدروكسـيدِ يتبعهُ أسمـــاؤُ
أنظـرُ   ، الكــالسيومِ وهيــدروكسيدِ  الصوديـومِ  هيدروكسـيدِ 

 .(7) و   (6) الشـكلينِ 

أبحثُ في طريقةِ عملِ ورقةِ كاشفٍ 
البنفسجي؛  الملفــوفِ  منقـوعِ  نْ  مِ
ها في التمييزِ بينَ الحمضِ  لاستخدامِ
للكشفِ  بةً  تجرِ مُ  وأُصمّ والقاعدةِ، 
ةِ محـــاليلَ  عنْ حمضيّةِ أوْ قاعــديّ

. ياتي اليوميّةِ ها في حَ أستخدمُ

؟ : ما خصائصُ القواعدِ  أتحقّقُ

الشكلُ )6(: هيدروكسيدُ الصوديومِ

الشكلُ )7(: هيدروكسيدُ الكالسيومِ

أبحثُ
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خصائص القواعد    
نشاط سريع

أوزّع الطلبة في مجموعات، وأستخدم التعلّم التعاوني. 	
أُوزّع على كل مجموعة بطاقتين مدوّن عليها أسماء  	

بعض المركّبات التي يعرفونها، مثال:
بطاقة 1: هيدروكسيد الصوديوم. 

بطاقة 2: حمض الكبريتيك.
بطاقة 3: هيدروكسيد البوتاسيوم. 

بطاقة 4: حمض النيتريك.
بطاقة 5: حمض الستريك.  

بطاقة 6: هيدروكسيد الكالسيوم.
بطاقة 7: حمض الهيدروكلويك. 

بطاقة 8: هيدروكسيد الليثيوم.
أطلبُ إلى كل مجموعة البحث في بطاقات المجموعات  	
الأخرى عن الأسماء المتشابهة، وتصنيفها إلى مجموعات 

وفقًا للتشابه في طريقة كتابة الاسم.
أطلبُ إلى كل مجموعة كتابة أسماء المواد التي أصبحت  	
لديهم على اللوح، وكتابة المقطع المشترك بلون مختلف.
أُنظّم إدارة النشاط بين المجموعات، وأُوجّههم إلى  	

التعاون واحترام الرأي الآخر.
المواد حسب  إليه من تصنيف  أُناقشهم في ما توصّلوا  	
التشابه في كتابة الاسم، وأتوصّل معهم إلى أنّ مجموعة 
المواد التي يبدأ اسمها بكلمة هيدروكسيد تُسمّى قواعد، 
بكلمة  اسمها  يبدأ  التي  المواد  مجموعة  بأنّ  وأُذكّرهم 

حمض قد تعرّفوها سابقًا وتُسمّى حموضًا. 
أُوجّه للطلبة الأسئلة الآتية:  	

هل سبق أن شعرتـم بطعم الصابـون في أثنـاء غسل  	-
أفواهكم من الطعام؟ أو تهيج في عينيكم عند ملامستها 

للصابون في أثناء الاستحمام؟
ما تأثير محلول سائل تنظيف الأيدي في لون ورقة تبّاع  	-

الشمس، كما لاحظتم من التجربة في بداية الدرس؟
أستمعُ للإجـابات، وأتوصّـل معهم إلى أنّ: القواعـد  	
مركّبات لها طعم مر وملمسها صابوني، وتُغيّر لون ورقة 
تبّاع الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق، ومحاليلها 
موصلة للكهرباء وهي مواد خطرة؛ لذا، توضع على 
)أعرض  تعرّفوها  أنّ  سبق  كما  تحذيرية  رموز  عبوّاتها 

عليهم الرمز الذي يدل على أنّها مواد كاوية للجلد(.

تبّاع  ورقة  لون  تُغيّر  صابوني،  وملمسها  مر  طعم  لها  مركّبات  القواعد  أتحققّ:  	
الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق، ومحاليلها توصل التيار الكهربائي، وبعضها 

تبدأ أسماؤها بكلمة هيدروكسيد يتبعها اسم العنصر، وهي كاوية للجلد.

بناء المفهوم 	
أُوزّع على الطلبة في مجموعاتهم ملصقات لمواد التنظيف المستخدمة في منازلهم، وأطلبُ  	
إليهم قراءة المكوّنات وتعرّف القواعد منها، ثم تكتب كل مجموعة كلمة تصف فيها خاصّية 

تعلّموها في هذا الدرس عن القواعد، وكتابتها في مربّع فراير. 
أطلبُ إلى إحدى المجموعات إعداد بطاقة لونها أزرق لمفهوم القاعدة؛ بترتيب الكلمات  	
الواردة في مربّع فراير، وأُوجّههم إلى التعاون مع المجموعات الأخرى للتوصّل إلى مفهوم 

القاعدة، وأطلبُ إليهم إلصاق البطاقة في ركن المفاهيم العلمية.

أبحثُ أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن طريقة عمل ورقة كاشف 
من منقوع الملفوف لبنفسجي، ثم أُكلّفهم كتابة تقرير عن ذلك، وأُدير نقاشًا بينهم حول التقرير 

داخل الصف. يُمكن استخدام ورقة العمل )2(.
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Uses of Bases ِاستخداماتُ القواعد

الشكلُ  تحسينُ إنتاجِ 
المزروعاتِ بإضافةِ هيدروكسيدِ 

. الكالسيومِ إلى التربةِ

. الشكلُ  موادُّ التنظيفِ

استخدامات القواعد

استخدام الصور والأشكال
أُوظّف التعلّم التعاوني. 	

أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأراعي الفروق الفردية. 	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )8 و 9( الواردين في  	
استخدامات  في  وأُناقشهم   ،)14( صفحة  الكتاب 
لتحسين  التربة  وتسميد  التنظيف،  مواد  في  القواعد 

المنتجات الزراعية.
أطلبُ إلى أحد الطلبة تنظيـم جــدول على اللــوح  	
لبعض المواد المألوفة في حياتهم التي تحتوي على 

قواعد. يُمكنني الاستفادة من الجدول الآتي:

تكليس الجدران، كما يستخدم - هيدروكسيد الكالسيوم 	-
في صناعة الأسمنت.

محلول النشادر  	-
صناعة الأسمدة الكيماوية.)هيدروكسيد الأمونيوم( 	-

هيدروكسيد البوتاسيوم 	-

فـي الـزراعـة؛ لاستصلاح  	-
درجــة قاعــدية الأراضــي 
كمــا  الحامضــية.  )البـور( 
مبيــدًا  استخــدامه  يُمكــن 

للأعشاب والفطريات.

هيدروكسيد الباريوم - صناعة السيراميك.-	

هيدروكسيد الليثيوم - تشحيم السيارات.-	

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة 
المراد  العيّنات  نتائج  لمقارنة  الضابطة  العيّنة  تُستخدم 
اختبارها بنتيجة لعيّنة معروفة؛ فمثلً: عصير الليمون 
عيّنة ضابطة؛ فهي مادة معروف أنّا حمضية، وعند 
الزرقاء  الشمس  تبّاع  لورقة  منها  قطرات  إضافة 
أيّ محلول  فإنّ  اللون الأحمر. وعليه؛  تُغيّ لونها إلى 
يراد اختباره إذا كان حمضي التأثير أم قاعدي التأثير، 
نُضيف قطرات منه إلى ورق تبّاع الشمس الزرقاء، 
فإذا تغيّ إلى اللون الأحمر يكون حمضيًّا، ويُعدّ عصير 
الليمون عينة ضابطة للحمض، وكذلك تُعدّ عيّنة 

محلول هيدروكسيد الصوديوم عيّنة ضابطة للقاعدة.

7.5، وأن  5.5 و  النباتات بين  المناسبة لمعظم  التربة  المثلى في  درجة الحموضة   

تُقلّل من حموضة  قاعدية( سوف  مادة  الكالسيوم )وهي  مادة  هيدروكسيد  إضافة 
التربة أكثر )أي تزيد من مقدار pH(، ما سيؤثّر سلبًا في المزروعات.

 

)2(ورقة العمل 

أُوزّع عليهم ورقة العمل )2( الموجودة في الملحق،  ثمّ  الطلبة في مجموعات،  أُوزّع 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أوجّه كل مجموعة 

إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخُرى.
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تجربةٌتجربةٌ
ةِ مسحوقِ الخبيزِ                                  الكشفُ عنْ حمضيّةِ أوْ قاعديّ

، كأسٌ  ، مــاءٌ : مسحوقُ الخبيزِ المــــوادُّ والأدواتُ
     . ، أوراقُ تبّاعِ شمسٍ حمراءُ وزرقاءُ لعقةٌ ، مِ زجاجيّةٌ

: خطواتُ العملِ
 ، نَ الماءِ أضعُ في الكأسِ الزجاجيّةِ (mL 50) مِ  .1

. نْ مسحوقِ الخبيزِ لعقةً كبيرةً مِ يْها مِ وأُضيفُ إلَ

الحمراءِ  الشمسِ  تبّاع  ورقتَي  سُ  أغمِ  : ظُ أُلاحِ  .2
نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ والزرقاءِ في المحلولِ

3. أُقارنُ بينَ تغيّرِ لونِ ورقةِ تبّاعِ الشمسِ الحمراءِ 
 . والزرقاءِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
إضافةِ  عندَ  ؛  الشمسِ تبّاعِ  ورقةِ  لَونِ  تغيّرَ  رُ  أُفسّ  -

يْها.  مسحوقِ الخبيزِ إلَ

موضةِ  الشكلُ )10(: معادلةُ حُ
ةِ باستخدامِ مضاداتِ  دَ عِ المَ

. الحموضةِ

ويدخـلُ هيـدروكسيدُ المغنيسيومِ فـي تركيـبِ مضـاداتِ 
ةِ حمضُ الهيدروكلوريكِ  دَ عِ ةِ؛ إذْ يوجدُ في المَ دَ عِ موضةِ المَ حُ
نْ زيادةِ  . ويُعاني بعضُ الأشخاصِ مِ الذي يُسهمُ في هضمِ الطعامِ
موضةِ  م الطبيبُ مضاداتِ حُ هُ فُ لَ ةِ؛ فيصِ دَ عِ موضةِ في المَ الحُ
ةٌ تتفاعلُ معَ المحلولِ الحمضيِّ في  يَ موادُّ قاعديّ Antiacids؛ وهِ

نْ أعراضِ  )، ما يُخفّفُ مِ هُ الحمضيِّ هُ (أي تُزيلُ تأثيرَ ةِ وتعادلُ دَ عِ المَ
، أنظرُ الشكلَ (10). أذكرُ تطبيقاتٍ سوءِ الهضمِ الحمضيِّ  : أتحقّقُ  

استخـــداماتِ  لــى  عَ
. القواعدِ

عِدةٌ مَ
للحموضةِقرصٌ مضادٌّ 

نْ  يةٌ كبيرةٌ مِ كمّ
ةِ دَ عِ حمضِ المَ
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تجربةتجربة
الكشفُ عنْ حَضيّةِ أوْ قاعديّةِ مسحوق الخبيز

الزمن: 15 دقيقة.
الخبيز،  تأثير مسحوق  استقصاء  الهدف: 

في لون ورقة تبّاع الشمس.
الإجراءات والتوجيهات:

أُوزّع على مجموعات الطلبة المواد  	
والأدوات.

الجزء  إلى  الرجوع  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
الخاصّ بالتجربة في كتاب الأنشطة 
أو  والتمارين؛ للكشف عن حمضية 

قاعدية مسحـوق الخبيز باستخـدام 
ورقتي تبّاع الشمس الزرقاء والحمراء، 
وتدوين ملاحظاتهم. )يتغيّر لون ورقة 
اللون  إلى  الحمـراء  الشمس  تبّـاع 
الأزرق، ولا يحدث تغيّر على لون 

ورقة تبّاع الشمس الزرقاء(. 
التحليل والاستنتاج:

يتغيّ لون ورقـة تبّاع الشمس الحمراء 
إلى اللون الأزق؛ لأنّ مسحوق الخبيز 

مادّة قاعدية التأثير.

لانعممعايير الأداءالرقم

التعامل مع المواد والأدوات بحذر.1

ملاحظة التغيّ في لون ورقة تبّاع الشمس. 2

تفسير تغيّ لون ورقة تبّاع الشمس 3
الحمراء في محلول مسحوق الخبيز.

تقويم تجربة )الكشف عن حمضية أو قاعدية مسحوق الخبيز(
إ ستراتيجية التقويم: الملاحظة.

أداة التقويم: قائمة رصد.

استخدام الصور والأشكال      
أُوجّه الطلبة فرادى )في دقيقتين( إلى الشكل )10( في  	
أحد  من  سمع  منكم  من  الآتي:  السؤال  وأُوجّه  الكتاب، 

أفراد أسرته بأنّه يُعاني حموضة في المعدة؟ 
أُصنفّ الطلبـة في مجموعتين بنـاءً علـى إجاباتهم:  	
المجموعة )A( لديها من يعاني حموضة في المعدة، 
والمجموعة )B( لم تسمع عن ذلك من أحد أفراد أسرتها.
أطلبُ إلى المجموعة )A( تلخيص أعراض حموضة  	

المعدة وأسبابها من الفقرة صفحة )15(.
الـتي  المواد  تحديـد   )B( المجموعـة  إلـى  أطلبُ  	

تستخدمها لمعالجتها من الفقرة نفسها.
أطلبُ إلى أحد الطلبة في )A( أن يلتقي مع أحد الطلبة  	

من )B(، وتمثيل دور من يعاني الحموضة ودور الطبيب.
على  ملاحظاتهم  تدوين  الطلبة  بقية  إلى  أطلبُ  	
المشهد التمثيلي، وأتوصّل معهم إلى أنّ هيدروكسيد 
حموضة  معالجة  في  تُستخدم  قاعدة  المغنيسيوم 
إلى  وأُوجّههم  حموضة،  مضادات  وتُسمّى  المعدة 
تناول  في  تعليماته  واتّباع  الطبيب  استشارة  ضرورة 

العلاج والمواد الغذائية المناسبة.

أتحققّ: صناعة موادّ التنظيف، تقليل حموضة التربة، تستخدم في تركيب مضادات  	
حموضة المعدة.

معلومة إضافية 
المفهوم الشائع هو أنّ محاليل الأملاح جميعها متعادلة؛ أي لا 
تحمل خصائص حمضية ولا قاعدية، ولا تؤثّر في لون ورقتَي 
تبّاع الشمس، إلّ أنّ التجارب العلمية أثبتت أنّ محاليل بعض 
ويعتمد  قاعدي،  تأثير  له  وبعضها  تأثير حمضي  لها  الأملاح 
وتركيز  للملح  المكوّنين  والقاعدة  الحمض  طبيعة  على  ذلك 
كل منهما. ومن الأملاح التي لها تأثير حمضي ملح كلوريد 
الأمونيوم، في حين أنّ تأثير محلول بايكربونات الصوديوم 

)مسحوق الخبيز( قاعدي.
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مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

. موضِ والقواعدِ يّةَ الحُ حُ أهمّ : أوضِّ 1. الفكرةُ الرئيسةُ
. ياتي اليوميّةِ موضٍ و (3) أمثلةٍ لقواعدَ مألوفةٍ في حَ دُ (3) أمثلةٍ لحُ أُعدّ  .2

. ، والتوصيلُ الكهربائيُّ : الطعمُ نْ حيثُ ةِ مِ أُقارنُ بينَ المحاليلِ الحمضيّةِ والمحاليلِ القاعديّ  .3

ةُ المادّ
نْ حيثُ مِ

التوصيلُ الكهربائيُّالطعمُ

الحمضُ
القاعدةُ

رُ كيفَ يُمكنُني استخدامُ ورقةِ تبّاعِ شمسٍ حمراءَ للتمييزِ بينَ الحمضِ والقاعدةِ. أُفسّ  .4
رُ ما يأتي:  أُفسّ  .5

 . ؛ عندَ تسميدِ التربةِ  أ. ارتداءُ النظارةِ الواقيةِ والقفافيزِ
. قِ موضِ والقواعدِ بالتذوّ ب. لا يُمكنُني التمييزُ بينَ الحُ

الهيدروكلوريكِ  حمضِ  محلولِ  لى  عَ ما  هُ أحدُ يَحتوي  اختبارٍ  أُنبوبا  فرضيّتي:  أصوغُ   .6
نْهما  لٍّ مِ ، ولكنَّ الملصقَ الذي يحملُ اسمَ كُ لى محلولِ هيدروكسيدِ الصوديومِ والآخرُ عَ
  . لى الملصقِ الخاصِّ بِهِ هِ عَ ، وكتابةُ اسمِ لِّ أنبوبٍ . كيفَ يُمكنُني تحديدُ مُحتو￯ كُ مفقودٌ
أتوقّعُ   . النخرِ نَ  مِ يْها  علَ للمحافظةِ  باستمرارٍ  الأسنانِ  بتنظيفِ  يُنصحُ   : الناقدُ التفكيرُ   .7

 . سببَ حدوثِ النخرِ في الأسنانِ

تطبيقُ العلومِ

نزلي،  المنتَجاتِ الموجودةِ في مَ لى بعضِ  : أقرأُ بطاقاتِ المعلوماتِ الملصقةَ عَ أبحثُ
ها. أكتبُ  ، وإرشاداتِ السلامةِ في التعاملِ معَ موضٍ وقواعدَ نْ حُ ناتِها مِ وأبحثُ في مكوّ

. ملائي/زميلاتي في الصفِّ هُ معَ زُ ا وأُناقشُ تقريرً

16

أُتيح وقتًا محدّدًا للطلبة لعرض تقاريرهم عن المواد الحمضية والقاعدية، الموجودة في مواد يستخدمونها 
في حياتهم اليومية.            

التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 
توجد الحموض والقواعـد في كثير مـن المـواد التي  	1
أستخدمـها في حياتي اليوميّـة، والحموض ضروريـة 
صناعـة  في  الحموض  بعض  وتستخـدم  لجسمـي، 
الأسمدة والبلاستيك والبطّاريّات، وتنظيف سطوح 

الأواني وتسميد التربة،....
أمّا القواعد، فتستخدم في صناعة موادّ التنظيف، وتقليل 

حموضة التربة، وتركيب مضادات حموضة المعدة.

3 حموض: حمض الليمون، والبرتقال، والخل،...  	  2

)أتقبّل من الطلبة أمثلة أخرى صحيحة(.
مواد  الميرمية،  منقوع  القرفة،  منقوع  قواعد:   3 	
التنظيف،... )أتقبّل من الطلبة أمثلة أخرى صحيحة(.

3

المادّةُ
مِنْ حيثُ

التوصيلُ الكهربائيُّالطعمُ

موصلحامض )لاذع(الحَمضُ
محلوله موصلمرالقاعدةُ

أضع باستخدام القطارة قطرة من المادّة المراد الكشف  	4
عن حمضيتها أو قاعديتها على ورقة تبّاع شمس حمراء؛ 
الأزرق  اللون  إلى  الشمس  تبّاع  ورقة  لون  تغيّ  فإذا 
تكون المادة قاعدية، وإذا بقي لون ورقة تباع الشمس 

أحمر تكون المادّة حمضية.

لأنّ المواد المستخدمة في تسميد التربة قد تكون حمضية  	. 5 أ

أو قاعدية، وهي مواد كاوية للجلد فلا بدّ من ارتداء 
القفافيز والنظارة الواقية للمحافظة على سلامتي.

التذوّق للتمييز بين الحموض  لا أستخدم حاسة      ب.	
والقواعد؛ لأنّ بعضها خطير وليست جميعها مواد 

غذائية.
أصوغُ فرضية: »عند إضافة قطرة من كل من المحلولين  	6
إلى ورقة تبّاع شمس زرقاء وأخرى حمراء، فالمادّة التي 
تُغيّ لون ورقة تبّاع الشمس الزرقاء إلى اللون الأحمر 
تكون حمضًا وهي حمض الهيدروكلوريك، والمادة التي 
تُغيّ لون ورقة تبّاع الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق 

تكون قاعدة وهي هيدروكسيد الصوديوم«. 

تطبيق العلوم

أتوقّع أنّ بقايا الطعام في الأسنان تتحوّل إلى حموض؛ لذا، تعمل هذه الحموض على  	7
نخر الأسنان وتسوّسها، وعند تنظيف الأسنان باستمرار بعد تناول الأطعمة، أعمل 
معجون  في  الموجودة  القاعدية  المادة  باستخدام  بإزالتها  الحموض  تكوّن  عدم  على 

الأسنان.
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22 الدرسُالدرسُ
                      Indicators ُالكواشف

موضِ والقواعدِ كاويةٌ  عرفتُ أنّ بعضَ محاليلِ الحُ
لأنّ  قِ  بالتذوّ ما  بينَهُ التمييزُ  يُمكنُني  لا  لِذا،  ؛  وحارقةٌ
؛ تُستخدمُ  ما بصورةٍ آمنةٍ ا. وللتمييزِ بينَهُ ذلكَ خطرٌ جدًّ
يتغيّرُ  موادُّ  يَ  وهِ  Indicators الكواشفَ  ى  تُسمّ موادُّ 

. ا لنوعِ المحلولِ الذي تكونُ فيهِ لونُها تبعً

Natural Indicators ُّالكواشفُ الطبیعیة
نْ عصيرِ  ةِ قَطراتٍ مِ نَ الشاي وإضافَ ا مِ دادي كوبً عندَ إعْ
إذْ  الشاي؛  لونِ  تغيّرَ  أُلاحظُ  إليهِ  الميرميّةِ  أوراقِ  أوْ  الليمونِ 
 ،Natural Indicators ِنَ الكواشفِ الطبيعيّة يُعدُّ الشايُ مِ
الشاي  أوراقِ  مثلِ   ، طبيعيّةٍ موادَّ  نْ  مِ تُستخلصُ  موادُّ  يَ  وهِ
؛ فعصيرُ الليمونِ  والملفوفِ البنفسجي وبتلاتِ الوردِ الجوريِّ
ا،  فاتحً هُ  لونَ فتجعلُ  الشاي  لونَ  تُغيّرُ  حمضيٌّ  ها  تأثيرُ ةٌ  مادّ
ها قاعديٌّ تُغيّرُ لونَ الشاي  ةً تأثيرُ بينَما تُعدُّ أوراقُ الميرميّةِ مادّ
ا. ويتغيّرُ لونُ منقوعِ الملفوفِ البنفسجيِّ  فتجعلُ لونَهُ غامقً
 ، ها حمضيٌّ إليهِ ةٍ تأثيرُ إلى اللونِ الأحمرِ عندَ إضافةِ مادّ
هُ بوجه عام إلى اللونِ الأزرقِ عندَ إضافةِ  بينَما يتغيّرُ لونُ

. أنظرُ الشكلَ (11).  ها قاعديٌّ إليهِ ةٍ تأثيرُ مادّ

الكواشفُ والرقْمُ الهيدروجيني�
I n d i c a t o r s  a n d  P o w e r  o f  H y d r o g e n  ( pH )

الفكرةُ الرئيسةُ:

بيـنَ  للتمييـزِ  الكواشـفُ  تُسـتخدمُ 
؛ إذْ  مـوضِ والقواعدِ بطريقـةٍ آمنةٍ الحُ
تتغيـرُ ألـوانُ هذهِ الكواشـفِ حسـبَ 
عبّرُ  ، ويُ ِهِ ت ديّ حمضيّـةِ المحلـولِ أوْ قاعِ
ـمُ الهيدروجينـيُّ (pH) عنْ درجةِ  الرقْ

 . هِ تِـ موضـةِ المحلـولِ أو قاعديّ حُ

نتاجاتُ التعلّمِ:

فُ بعضَ الكـــواشفِ الطبيـعيّةِ  أتعرّ  
. والصناعيّةِ

.pH ِّمِ الهيدروجيني قياسَ الرقْ فُ مِ أتعرّ  
أُصنّفُ بعضَ محاليــلِ المـوادِّ إلى   
؛  ةٍ أوْ متعــــادلةٍ حمضيّةٍ أو قاعــديّ
قياس  باستخدامِ الكواشفِ أوْ جهازِ مِ

. مِ الهيدروجينيِّ الرقْ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Indicator الكاشفُ 
 Natural Indicator الكاشفُ الطبيعيُّ 
 Synthetic Indicator ُّالكاشفُ الصناعي

مُ الهيدروجينيُّ الرقْ
Power of Hydrogen )pH(  

 Universal Indicator الكاشفُ العامُّ 

مِ الهيدروجينيِّ قياسِ الرقْ جهازُ مِ
pH meter فٌ طبيعيٌّ  لفوفِ كاشِ مَ نْقوعُ الْ كلُ )11(: مَ الشّ
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22 الدرسالدرس

مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  	
أُحضـرُ معي 3 عبـوّات لا تحمـل ملصقات لتعريـف  	
محتوياتــها، وأُوجّه إلى الطلبــة الســؤال الآتي: هل 
في  المواد  لتصنيف  التذوّق  حاسّة  استخدام  يُمكنكم 

هذه العبّوات إلى حمضية أو قاعدية؟ 
أستمعُ للإجابات، وأتقبّل إجابات الطلبة. لا يمكن.  	

أطلبُ إلى أحد الطلبة تقديم الدليل على صحّة إجابته. 	
أُخبرهم أنّم في هذا الدرس سيجرون تجارب بسيطة  	
لاستقصاء الطرائق الآمنة للتمييز بين المواد الحمضية 

والقاعدية. 

الربط بالمعرفة السابقة 	
أُوجّه انتباه الطلبة إلى مفهومَي الحموض والقواعد في  	
البطاقـات الموجودة في ركن المفاهيم العلمية، وأطلبُ 
إلى أحد الطلبة أن  يقرأ مفهوم الحمض وإلى  آخر أن يقرأ 

مفهوم القاعدة. 
السؤالين  إليهم  وأُوجّه  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع  	

الآتيين: 
ما دور ورق تبّاع الشمس في التجارب التي وردت في  	-
الدرس السابق؟ يُعدّ استخدام ورق تبّاع الشمس طريقة 

آمنة للتمييز بين الحموض والقواعد.
من يقترح تعريفًا علميًّا يدل على هذا الدور لورق تبّاع  	-
الشمس؟ مـادة يتغيّ لونها تبعًـا لنـوع المحلول الـذي 

تكون فيه. 

الكواشف والرقم الهيدروجينيالكواشف والرقم الهيدروجيني
 Indicators  and Power of  Hydrogen (pH) Indicators  and Power of  Hydrogen (pH)

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

استخدام الصور والأشكال  	

أُوجّه انتباه الطلبة إلى تأمّل الشكل )11(، وأطلبُ إليهم تأمّل لون منقوع الملفوف  	
البنفسجي، وأُوجّه إليهم الأسئلة الآتية: 

- ما توقّعاتكم للون منقوع الملفوف، عند إضافة كل من عصير الليمون وأوراق الميرمية 
إليه؟

- ماذا يحدث للون محلول الشاي، عند إضافة قطرات كل من عصير الليمون أو أوراق 
الميرمية إليه؟

أستمعُ لإجابات الطلبة، وأتقبّلها. محلول الشاي ومنقوع الملفوف البنفسجي أمثلة على   	
الكواشف الطبيعية؛ لذا، يمكن استخدامها للتمييز بين الحموض والقواعد. 

أم  )طبيعي  الشمس  تباع  لورق  الكاشف  بنوع  فرادى  التفكير  الطلبة  إلى  أطلبُ  	
صناعي(، وتقديم الدليل على إجابتهم  )أستخدم المفكّرة العلمية(.

أتقبّل إجابات الطلبة. 	

17



Synthetic Indicators ُّالكواشفُ الصناعیة
تعرفُ الكواشفُ الصناعيّةُ Synthetic Indicators بأنَّها 
الذي  المحلولِ  لنوعِ  ا  تبعً لونُها  ويتغيّرُ  صناعيًّا  رُ  تُحضَّ موادُّ 
لى صورة أوراقٍ مثلِ أوراق تبّاعِ  ها يوجدُ عَ ، وبعضُ تُضافُ إليهِ

. أنظرُ الشكلَ (12). الشمسِ الحمراءِ والزرقاءِ

ٌ ٌتجربة تجربة
تصنيفُ الكواشفِ

تبّاعِ  أوراقُ  البنفسجي،  الملفوفِ  منقوعُ   : والأدواتُ الموادُّ 
غسلِ  سائلِ  محلولُ   ، أبيضُ لٌّ  خَ  ، وزرقـاءُ حــمراءُ  شمسٍ 

، أنابيبُ اختبارٍ عددُ (6)، قطّارةٌ. ينِ اليدَ
، وأغسلُ يديَّ بعدَ  قِ الموادِّ نْ تذوّ : أحذرُ مِ إرشاداتُ السلامةِ

. نَ العملِ الانتهاءِ مِ
في  والقواعدِ  الحموضِ  أثرَ  فيها  فُ  أصِ فرضيّتي:  أَصوغُ 

. الكواشفِ الصناعيّةِ والطبيعيّةِ
أَختبرُ فرضيتي:

في  أضعُ  ثمَّ   ،(1-3) نْ  مِ الاختبارِ  أنابيبَ  مُ  أُرقّ  : أُلاحظُ  .1
نْ منقوعِ الملفوفِ البنفسجي، وأتركُ  نْها (mL 5) مِ لٍّ مِ كُ
، ثم أُلاحظُ لونَ منقوعِ  بةِ الأنبوبَ (1) عيّنةً ضابطةً للتجرِ

. الملفوفِ في العيّنةِ الضابطةِ
 ، لِّ الأبيضِ نَ الخَ : أُضيفُ إلى الأنبوبِ (2) قطرةً مِ بُ 2. أُجرّ
في  بلونِهِ   (2) الأنبوبِ  في  الملفوفِ  منقوعِ  لونَ  وأُقارنُ 

نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ العيّنـةِ الضابـطـةِ
نْ محلولِ سائلِ  : أُضيفُ إلى الأنبوبِ (3) قطرةً مِ بُ 3. أُجرّ
ِ الملفوفِ في الأنبوبِ (3)  ، وأُقارنُ لونَ منقوع ينِ غسلِ اليدَ

نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ بلونِهِ في العيّنةِ الضابطةِ
ورقةِ  إلى  الأبيضِ  لِّ  الخَ نَ  مِ قطرةً  أُضيفُ   : بُ أُجرّ  .4

شمسٍ  تبّاع  ورقةِ  إلى   ￯وأُخر  ، حمراءَ شمسٍ  تبّاعِ 
 . زرقاءَ

نُ  ، وأُدوّ تبّاعِ الشمسِ التغيّرَ في لونِ ورقتَي  أُلاحظُ   .5
مُلاحظاتي.

رُ الخطوتَينِ 4 و 5 باستخــدامِ محـــلولِ سائلِ  6. أُكرّ
 . ينِ تنظيفِ غسلِ اليدَ

نُ  ، وأُدوّ تبّاعِ الشمسِ التغيّرَ في لونِ ورقتَي  أُلاحظُ   .7
مُلاحظاتي.

: التحليلُ والاستنتاجُ
تغيّر التّابع. ستَقلّ والمُ تغيّر المُ دُ المُ . أُحدّ تغيّراتِ 1. أضبطُ المُ
تبّاعِ  وورقِ  البنفسجي  الملفوفِ  منقوعِ  بينَ  أُقارنُ   .2
ما، وتأثيرُ إضافةِ  نْهُ لٍّ مِ : مصدرُ كُ نْ حيثُ الشمسِ مِ

ما. الحمضِ والقاعدةِ في لونِهِ
. بةِ : أستخدمُ عيّنةً ضابطةً في التجرِ رُ 3. أُفسّ

ضيّتي أمْ لا. ع فرَ تْ نتائِجي مَ ا إذا توافقَ ا عمّ كمً رُ حُ 4. أُصدِ

: مـا أنــــــواعُ  أتحقّقُ  
أذكــرُ  ؟  الكـــواشفِ

نْها. لٍّ مِ لى كُ مثالاً عَ

. الشكلُ )12(: كواشفُ صناعيّةٌ
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تجربةتجربة

التحليل والاستنتاج:
1.المتغير المستقل: الحموض والقواعد.

والمتغير التابع: الكواشف الصناعية والطبيعية. 	

 .2

لانعممعايير الأداءالرقم

 ملاحظة الألوان بدقّة.1

تصنيف الكواشف إلى طبيعية وصناعية.2
مشاركة الزملاء/الزميلات  في التوصّل إلى النتائج.3

تقويم تجربة )تصنيف الكواشف(
إستراتيجية التقويم: الملاحظة

أداة التقويم: قائمة رصد

تباع الشمس. طبيعية، مثل محلول  الكواشف: صناعية، مثل ورق  أنواع  أتحققّ:   

الشاي ومنقوع الملفوف البنفسجي. 

تصنيفُ الكواشفِ                                         الزمن: 15 دقيقة.
الهدف: تصنيف الكواشف إلى طبيعية وصناعية.

النتائج المتوقعة: تصنيف الكواشف إلى طبيعية وصناعية 
تبعًا لمصدرها، وذِكر أمثلة على كل منها.

الإجراءات والتوجيهات:
أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوزّع عليهم المواد  	

والأدوات.
أصوغ فرضية: مثل )تغير الحموض والقواعد ألوان  	

الكواشف الطبيعية والصناعية(..
أطلبُ إلى الطلبة تدوين ملاحظاتهم في الجدول  	

في كتاب الأنشطة والتمارين.
لون 

منقوع 
الملفوف

لون ورقة 
تبّاع الشمس 

الزرقاء

لون ورقة 
تبّاع الشمس 

الحمراء
المادة

أحمر حمراء حمراء الخل الأبيض

أزرق زرقاء زرقاء محلول سائل 
غسل اليدين

ورق تبّاع الشمس منقوع الملفوف وجه المقارنة

صناعي 
)تحضيره صناعيًّا(

طبيعي 
)أوراق نبات 

الملفوف البنفسجي(
المصدر

أحمر أحمر لونه عند 
إضافة حمض

أزرق أزرق لونه عند 
إضافة قاعدة

تُعدّ  لأنّها  التجربـة؛  في  ضابطـة  عينـة  أستخدمُ  	.3
مرجعًا لمقارنة لون المحلول المراد اختباره، بلون 

المحاليل المحدّد نوعها حمضية أم قاعدية.
تتوافق النتائج مع الفرضية. 	.4

معلومة إضافية   
ورق تبـّاع الشمس من الكواشف الصناعيـة؛ إذ يتم 
استخلاص الصبغات من كائنات حيـة تُسمّى الأشنات 
معيشة  طحلب  مع  يعيش  فطر  وهي  سابقًا،  درسوها  )التي 
تكافلية(، ثم يُضّ بطرائق صناعية ليكون على شكل أوراق. 
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Power of Hydrogen (pH) ُّالرقْمُ الھیدروجیني

قياسٌ  مُ الهيدروجينيُّ Power of Hydrogen (pH) مِ الرقْ
نْ  عبّرُ عنْهُ بتدريجٍ رقْميٍّ يتراوحُ مِ ، ويُ ةِ المحاليلِ مضيّةِ أوْ قاعديّ لحَ
 .The pH Scale ِّمِ الهيدروجيني (14–0)؛ ويُطلقُ عليهِ تدريجُ الرقْ

ها، إلى محاليلَ  لَ  pH قِيَمِ  لى  ويمكنُ تصنيفُ المحاليلِ بناءً عَ
 pH قِيَمُ  ؛ فالمحاليلُ الحمضيّةُ تكونُ  ةٍ ومتعادلةٍ حمضيّةٍ وقاعديّ
يَ الأكثرُ  نْ (0 إلى أقلَّ من 7)، والمحاليلُ الأقربُ إلى (0) هِ ها مِ لَ
ها تُساوي (7) تكونُ متعادلةً  ، والمحاليلُ التي قيمةُ pH لَ حمضيّةً
 ، ةُ ا المحاليلُ القاعديّ . أمّ ، مثلُ الماءِ النقيِّ ةً لا حمضيّةً ولا قاعديّ
(14) تكونُ  نْ  لّما اقتربتْ مِ (7). وكُ نْ  ها أكبرَ مِ لَ  pH قِيَمُ  فتكونُ 

، أنظرُ الشكلَ (13). ةً أكثرَ قاعديّ

.pH ِّمِ الهيدروجيني الشكلُ )13(: تدريجُ الرقْ

: مـــا المقصودُ  أتحقّقُ  
الهيدروجيـنيِّ   ـمِ  بالرقْ

pH؟

. ةُ المحلولِ .تزدادُ قاعديّ تزدادُ حمضيّةُ المحلولِ

تاحةِ   أبحـثُ فـي مصـادرِ المعرفـةِ  المُ
 ￯فـي كـواشــفَ صنـاعيّــةٍ أُخـر
موضِ  ها للتمييزِ بيـنَ الحُ أسـتخدمُ
، وأتواصـلُ معَ معلّمي/  والقواعـدِ
معلّمتـي فـي إمكانيّـةِ توافـرِ هـذهِ 
ـتي  مدرسَ مختبـرِ  فـي  الكواشـفِ 
ها فـي الكشـفِ عــنْ  لاستخــدامِ
ـــةِ محاليـــلَ  أوْ قاعديّ حمضيّــةِ 

. ياتـي اليوميّـةِ ها فـي حَ مُ أسـتخدِ

أبحثُ

صابونٌالتصريفِمسلّكُ أنابيبِ 
ةٌليمونٌبندورةٌحليبٌماءُ بحرٍحموضةٍمضادُّ  بطاريّ

مبيّضٌ
محلولُ 
الأمونيا

مسحوقُ 
حمضُ المعدةِخلٌّقهوةٌماءٌ عذبٌالخبيزِ
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الرقم الهيدروجيني:

نشاط سريع 
أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوزّع عليهم ورقة العمل  	
التعاون للإجابة عن الأسئلة في  إليهم  )3(، وأطلبُ 

ورقة العمل.

أتجوّل بينهم وأوجّههم إلى الإجابات الصحيحة؛ عن  	
طريق توجيه الأسئلة السابرة، مثل: ما توقّعاتكم لأكثر 
المواد حمضية في الشكل أمامكم؟ هل يُمكن استخدام 
ورقة تبّاع الشمس لقياس حمضية أو قاعدية المحاليل؟ 

وجود  ضرورة  إلى  معهم  وأتوصّل  للإجابات،  أستمعُ  	
في  لاستخدامها  وقاعديتها  المحاليل  لحمضية  مقياس 
محلول  مثل  الكواشف  تُعدّ  ولا  المختلفة،  الصناعات 
الشاي أو ورق تبّاع الشمس مقياسًا لحمضية أو قاعدية 
المحاليل. وهذا المقياس يُسمّى مقياس الرقم الهيدروجيني 
14( يُعرف   – pH، ويُعبّ عنه بتدريج رقمي من )0 

بتدريج الرقم الهيدروجيني.

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه انتباه الطلبة إلى الشكل (13) من كتاب الطالب،  	
وأُوجّه إليهم السؤال الآتي: ما العلاقة بين تدريج الرقم 

الهيدروجيني pH وحمضية أو قاعدية المحاليل؟
أستمعُ للإجابات، وأطلبُ إلى أحد الطلبة رسم مخطّط  	
 )0( من  الأرقام  تأخذ  الحمضية  المحاليل  أنّ  يُوضّح 
إلى أقل من )7(، والمحلول الذي له رقم هيدروجيني 
حمضية  خصائص  يحمل  لا  أي  متعادلً؛  يكون   )7(
النقي.  والماء  الطعام  ملح  محلول  مثل:  قاعدية،  ولا 
إلى   (7) من  أكبر  الأرقام  تأخذ  القاعدية  والمحاليل 

.(14) أتحققّ: الرقم الهيدروجيني هو مقياس لحمضية أو قاعدية المحاليل، ويُعبّر عنه  	
بتدريج رقمي يتراوح من )0 – 14(.

14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  0  

تزداد قاعدية المحاليلمتعادلتزداد حمضية المحاليل

البحث في مصادر  إليهم  أطلبُ  ثم  أبحث،  فقرة  قراءة  الطلبة  إلى  أطلبُ  أبحثُ 
المعرفة الموثوقة عن كواشف صناعية أخرى، وإنشاء جدول يتضمّن ألوانها والألوان التي 

تتغيّ إليها عند إضافة حمض أوقاعدة. )الفينولفثالين، والميثل البرتقالي(.
أُخبرهم أنّه يُمكن تكرار تجربة أستكشف، باستخدام الكواشف التي يتمكّنون من  	

معرفة ألوانها وتغيّات الألوان في المحلول الحمضي أو القاعدي.

)3(ورقة العمل 

ورقـة  عليهم  أُوزّع  ثمّ  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع 
إلى  الملحـق، وأُوجّـههم  الموجـودة في  الـعمـل )3( 
معهم.  الحل  أُناقش  ثمّ  كافيًا،  وقتًا  وأمنحهم  الحل، 
أوجّه كل مجموعة إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع 

المجموعات الأخُرى.
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الهيدروجينيِّ  مِ  الرقْ قيمةُ  تتراوحُ 
في دمِ الإنسانِ بينَ (7.35-7.45)، 
 ، ــلى أوْ أقلَّ فــإذا كــانتْ قيمتُهُ أعْ
ـهِ  لا يستطيـعُ الجسـمُ تأديةَ وظـائفِ

. بكفايةٍ

الربطُ بالصّحّةِ
Universal Indicator ُّالكاشفُ العام

أشرطةٍ  أوْ  سائلٍ  صورةِ  في  يكونُ  كواشفَ  ةِ  عدّ نْ  مِ مزيجٌ 
في   Universal Indicator العامُّ  الكاشفُ  ويُستخدمُ   ، ورقيّةٍ
 . مِ الهيدروجينيِّ للمحلولِ الحمضيِّ أوِ القاعديِّ تقديرِ قيمةِ الرقْ
لى  ا عَ ، يكونُ ملصقً رفَقُ معَ الكاشفِ العامِّ دليلُ ألوانٍ قِياسيٌّ ويُ
: كيفَ أستخدمُ الكاشفَ  العلبةِ التي يوجدُ فيها. والسؤالُ الآنَ
الكاشفِ  شريطَ  سُ  أغمِ ما؟  لمحلولٍ   pH قيمةِ  لتقديرِ  العامَّ 
، وأُلاحظُ تغيّرَ ألوانِ شريطِ الكاشفِ  العامِّ الورقيَّ في المحلولِ
ثبّتِ  المُ ياسيِّ  القِ الدليلِ  في  ها  لَ مشابهةٍ  ألوانٍ  بأقربِ  وأُقارنُها 
ا مقابلَ  ثبّتةً أيضً مِ الهيدروجينيِّ مُ ، وتكونُ قيمةُ الرقْ لى العلبةِ عَ

. أنظـرُ الشـكلَ (14/أ).  الألوانِ في الدليلِ
ويمكنُ استخـــدامُ جهــازٍ خاصٍّ لِقيـــاسِ قيمــةِ الرقْمِ 
ــمِ الهيدروجينيِّ  الرقْ قياسِ  جهازَ مِ ى  يُسمّ  pH ِّالهيدروجيني
وَ جهازٌ يُستخدمُ في المختبراتِ وفي العديدِ  pH meter؛ وهُ

المحاليلِ  لى حمضيّةِ  تعتمدُ عَ التي  الكيميائيّةِ  الصناعاتِ  نَ  مِ
مِ  ةِ مجالاتٍ مثلِ قِياسِ الرقْ ا في عدّ تِها. ويُستخدمُ أيضً وقاعديّ
؛ لتحديدِ مد￯ تأثيرهِ  ، وماءِ المطرِ الهيدروجينيِّ لمياهِ الشربِ

. أنظرُ الشكلَ (14/ب). في المباني والنباتاتِ

. مِ الهيدروجينيِّ ب- جهازُ مقياسِ الرقْ . الشكلُ )14(: أ- الكاشفُ العامُّ

دُّ  عَ ُ لِمَ يُ : أُفــسرّ أتحقّقُ  
مِ  الرقْ قيــاسِ  مِ جهـازُ 
ةً  ، أكثرَ دقّ الهيدروجينيِّ

. نَ الكاشفِ العامِّ مِ

 مـا الأسـبابُ التـي تؤدّي 
دمِ  لِـ  pH قيمـةِ  تـغيـّـرِ  إلـى 

؟ الإنسـانِ
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الكاشف العام 
نشاط سريع

علب  عليهم  وأوزّع  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع  	
الكاشف العام.

أطلبُ إلى كــل مجموعة مقــارنة الألــوان والأرقام  	
المثبّتة على العلبة، بالألوان والأرقــام على الشكل 
الهيدروجيني،  الرقم  تدريج  يُوضّح  الذي  )14/أ( 

وأسألهم: ما وجه الشبه بينهما؟
الأغلب،  على  صحيحة  تكون  والتي  لإجاباتهم  أستمعُ  	
وهي أنّ الألوان والأرقام المثبّتة على العلبة هي التي 
على التدريج نفسها. أُوضّح لهم أنّ هذه العلبة تُسمّى 
الكاشف العام وتُستخدم لتقدير قيمة الرقم الهيدروجيني 
لمحاليل المواد، وأشرحُ لهم الطريقة بأنّه تُغمس الورقة 
في المحلول المراد اختباره، ويُلاحظ اللون ويُقارن 

بالتدريج المدوّن على العلبة.

 المناقشة
أُوضّح للطلبـة وجـود طرائق أخـرى لقيـاس الرقـم  	
الهيدروجيني، ومنها جهاز مقياس الرقم الهيدروجيني، 
وأطلبُ إليهم التفكير في السؤال الآتي: ما أهمّية تحديد 

الرقم الهيدروجيني في الصناعات؟
أستمعُ لإجابات الطلبة. معرفة المواد التي تعالج حموضة  	

المعدة، معرفة تأثيرها في المباني،...
أتوصّل معهم إلى أنّ الصناعات المتنوّعة وبخاصة الأدوية  	
تعتمد على حمضية المحاليل، وأُذكّرهم بمضادات 
في  الحموضة  زيادة  معالجة  في  تُستخدم  التي  الحموضة 
في  وكذلك  المباني،  في  الحمضي  المطر  وتأثير  المعدة، 

المنتجات الزراعية كما مر بهم في الدرس السابق.

أكثر  الهيدروجيني  الرقم  مقياس  جهاز  يُعدّ  أتحققّ:  	
يُحدّد درجة حمضية  العام؛ لأنّه  الكاشف  دقّة من 

المحلول ومدى ملاءمة استخدامه في مجال ما.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة
يُعبّ الرقم الهيدروجيني pH عن اللوغاريتم السالب لتركيز أيونات الهيدرونيوم في 
المحلول، والتي تُعدّ مقياسًا لحمضية المحلول أو قاعديته، وتُثّل بالعلاقة الرياضية 
pH = - log (H3O، واستخدم الكيميائيون هذا المفهوم؛ لأنّ قيمة تركيز الأيونات 

+)

mol/L 3-10 × 1 في  ا. فمثلً: إذا كان تركيز أيونات الهيدرونيوم  في المحاليل صغيرة جدًّ
أنّ المحلول حمضي،  pH = 3، وهذا يعني  الرقم الهيدروجيني له  محلول ما، فإنّ قيمة 

.)pH( وتجدر الإشارة إلى أنّ حمضية المحلول تزداد بانخفاض الرقم الهيدروجيني

الربطُ بالصحّة

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالصحّة، 
وأُناقشهم في أهمّيـة الرقـم الهيدروجيني في الوظائف 
البحث  إليـهم  وأطلبُ  الإنسـان،  جسـم  في  الحيويـة 
دم  في   pH قيمة  تغيير  إلى  تؤدّي  التي  الأسباب  في 
الإنسان. وأُكلّف مجموعة من الطلبة يمتلكون مهارات 
التكنولوجيا في إعداد عرض تقديمي عن ذلك، ومشاركة 

زملائهم/زميلاتهن بمشاهدته في حصة النشاط.
التنفس، وفي  نتيجة خلل في عملية  الدم  الكربون في  ثاني أكسيد  ارتفاع نسبة   

حالات مرضية مختلفة منها أمراض الكلى.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
استخدامُ الكاشفِ العامِّ

خبارٌ  : كؤوسٌ زجاجيّةٌ عددُ (7)، مِ الموادُّ والأدواتُ
 ، لٌّ ، خَ ، عصيرُ ليمونٍ ، الكاشفُ العامُّ ، قطّارةٌ جٌ مدرّ
، ماءٌ  خفّفُ المُ الهيـــدروكلوريكِ  محلولُ حمضِ 
، محلولُ مسحوقِ  نظّفِ الزجاجِ ، محـــلولُ مُ مقطّرٌ

. ، محلولُ هيدروكسيدِ الصوديومِ الخبيزِ
: أحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ الموادِّ  إرشاداتُ السلامةِ

 . الكيميائيّةِ
خطوات العمل:

كلِّ  اسمَ  وأكتبُ   ،(1-7) نْ  مِ الكؤوسَ  مُ  أُرقّ  .1
 ، مستقلٍّ ملصقٍ  في  بةِ  التجرِ في  مستخدمةٍ  ةٍ  مادّ

 . لى كأسٍ نْها عَ لاًّ مِ وأُثبّتُ كُ
ةٍ - باستخدامِ  لِّ مادّ ـنْ كُ : أُضيفُ (mL 5) مِ 2. أُطبّقُ
ها.   صةِ لَ جِ - إلى الكأسِ المخصّ خبارِ المدرّ المِ

نْ  مِ قطرةً   - القطّارةِ  باستخدامِ   - أضعُ   : أُلاحظُ  .3
 ، لى ورقــةِ الكــاشفِ العــامِّ عصيرِ الليمونِ عَ

نُ مُلاحظتي. وأُدوّ
لى ورقةِ الكاشفِ العامِّ  4. أُقارنُ اللونَ الذي ظهرَ عَ
لى علبةِ  بالألوانِ الموجودةِ في الدليلِ القياسيِّ عَ

 .pH َنُ قيمة ، وأُدوّ الكاشفِ
رُ الخطـــواتِ  ا، وأُكــرّ : أغسلُ القطّارةَ جيّدً 5. أُطبّقُ
نُ مُلاحظاتي  ، وأُدوّ نَ الموادِّ ةٍ مِ لِّ مادّ نْ (5 – 3) لكُ مِ

. ياناتي في جدولٍ وقِيَمَ pH، وأُنظّمُ بَ
: التحليلُ والاستنتاجُ

.pH ِا حسبَ قِيَم 1. أُرتّبُ الموادّ تصاعديًّ
. ةٍ ومتعادلةٍ 2. أُصنّفُ الموادَّ إلى حمضيّةٍ وقاعديّ

.￯3. أُقارنُ بينَ الكاشفِ العامِّ والكواشفِ الأُخر
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 بناء المفهوم
الكاشف العام

تصنيف  عنـد  وتوظيفه  العـام  الكاشـف  مفهوم  استخـدام  عـلى  الطلـبة  أُشجّـع  	
بطاقة  في  المفهوم  كتابـة  أحدهم  إلى  وأطلبُ  اليوميـة،  حياتنا  في  المألوفة  المحاليل 

وإضافتها إلى ركن المفاهيم العلمية.

تجربةتجربة
استخدام الكاشف العام                           الزمن: 30 دقيقة.
الهدف: استقصاء استخدام الكاشف العام بالتجربة العملية.

العام  التمكّن من استخدام الكاشـف  المتوقعـة:  النتائج 
في تحديد حمضية وقاعدية المواد باختلاف قِيَم الرقم 
الهيدروجيني pH، واستنتاج أنّ الكاشف العام أكثر دقّة 

من الكواشف الأخرى.
التعامل  إلى الحذر عند  الطلبة  أُوجّه  السلامة:  إرشادات 
مع الزجاجيات، وأنبّههم إلى عدم تذوّق المواد في المختبر.

الإجراءات والتوجيهات:
أُوزّع الطلبة في مجموعات. 	.1

أُوجّه الطلبة إلى تنفيذ الخطوات كما في كتاب الأنشطة  	.2
والتمارين.

التحليل والاستنتاج:
حمض الهيدروكلوريك المخفّف، الخل، عصير الليمون،  	.1
ماء مقـطّر، محلول مسحوق الخبيز، محــلول منظّف 

الزجاج، محلول هيدروكسيد الصوديوم.

.2
قاعدية متعادلة حمضية

محلول مسحوق الخبيز، 
محلول منظّف الزجاج، 

محلول هيدروكسيد 
الصوديوم

ماء مقطّر حمض 
الهيدروكلوريك 
المخفف، الخل، 
عصير الليمون

الكاشف العام يحدد درجة حمضية أو قاعدية المحلول  	.3
وهو اكثر دقة من الكواشف الأخرى.

تقويم تجربة )استخدام الكاشف العام(
إستراتيجية التقويم: الملاحظة

أداة التقويم: قائمة رصد

لانعممعايير الأداءالرقم

استخدام الكاشف العام استخدامًا 1
صحيحًا.

2.pH مقارنة الألوان بقِيَم

التعاون مع الزملاء/الزميلات في تنفيذ 3
خطوات التجربة.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                

القضايا ذات العلاقة بالعمل )إجراءات الأمن والسلامة(: 	*
التجارب  تنفيذ  أثناء  في  والسلامة  الأمن  إجراءات  اتّباع  ضرورة  إلى  الطلبة  أُرشدُ 
اتّباع تعليمات مديرية  أنّه من الواجب عليهم  العملية في مختبر العلوم، وأُوضّح لهم 
الدفاع المدني للمحافظة على سلامتهم وسلامة الآخرين. أطلبُ إليهم إعداد مطوية 
تُبيّ التعليمات والإجراءات المتّبعة عند دخول مختبر العلوم للمحافظة على السلامة 

العامة. 

21



تطبيقُ الرياضيّاتِ

مِ الهيدروجينيِّ في الشكلِ السابقِ  لى تدريجِ الرقْ يَمِ pH عَ قامَ مستعينًا بقِ أَستَخدمُ الأرْ
هُ  مِ الهيدروجينيِّ pH لمحلولٍ ما، إذا علمتُ بأنَّ مقدارَ بُ مقدارَ الرقْ (السؤالِ رقمِ 3)، أحسُ

. مِ الهيدروجينيِّ لثمرةِ ليمونٍ مِ الهيدروجينيِّ للماءِ بثلاثةِ أمثالِ الرقْ يقلُّ عنْ مثلَي الرقْ

. موضِ والقواعدِ : تُستخدمُ الكواشفُ للتمييزِ بينَ الحُ حُ : أُوضّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

:pH ِلى قِيَم ةٍ أوْ متعادلةٍ بناءً عَ أُصنّفُ المحاليلَ الآتيةَ إلى حمضيّةٍ أوْ قاعديّ  .2

pH = 7 :(د) ُجـ) المحلول        pH = 8 :(ب) ُب) المحلول         pH = 3 :(أ) ُأ) المحلول    

أيُّ   ، المجاورِ الشكلِ  الهيدروجينيِّ في  مِ  الرقْ لى تدريجِ  pH عَ يَمِ  بقِ أستنتجُ مستعينًا   .3
؟  ها غيرُ صحيحةٍ الجملِ الآتيةِ صحيحةٌ وأيُّ

قِيَمُ  ؛  حمضيّةً الأكثرُ  المحاليلُ   ( أ 
نْ 7.   ها تقتربُ مِ pH لَ

 pH ُ؛ قِيَم ةً المحاليلُ الأكثرُ قاعديّ ب) 
نْ 7.  ها أكبرُ مِ لَ

ـمِ الهيدروجينيِّ  يمكنُ تحديدُ الرقْ جـ) 
؛ باسـتخدامِ ورقـةِ تبّـاعِ  للمحلـولِ

. لشمسِ ا

يَ  نَ الحليبِ باستخدامِ ورقةِ تبّاع الشمسِ الزرقاءِ بقِ : عندَ اختبارِ عيّنةٍ مِ 4. التفكيرُ الناقدُ
دَ أنّ لونَ ورقةِ تبّاع  ، وجِ نَ الزمنِ وإعادةِ الاختبارِ ةٍ مِ ، وعندَ تركِ الحليبِ لمدّ لونُها أزرقَ
؟ . ما توقّعاتي للتغيّراتِ التي حدثتْ للحليبِ لَ إلى اللونِ الأحمرِ الشمسِ الزرقاءِ تحوّ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                        

* التفكير )التحليل والإبداع والتنبؤ(
أُوجّه الطلبة إلى مفهوم التحليل والإبداع والتنبؤ، إذ إنّا مفاهيم يعتمد عليها الباحث  	
متنوّعة،  أدوات  طريق  عن  ويجمعها  عليها  يحصل  التي  البيانات  فتحليل  العلمي، 
مبحث  على  يقتصر  لا  المفهوم  وهذ  ما،  لظاهرة  النتائج  وتوقّع  التنبؤ  على  تُساعده 
العلوم، وإنّما يعتمد عليه في المواد الدراسية جميعها ومنها الرياضيات واللغة العربية 

والإنجليزية. 
أُوجّه الطلبة إلى إعداد قائمة بملصقات مواد التنظيف التي يستخدمونها في حياتهم  	
اليومية، وتحليل البيانات عن مكوّناتها، ثم التنبّؤ بالأخطار التي يُمكن التعرّض لها 
عند سوء استخدامها وعدم اتّباع التعليمات المدونة عليها، وأطلبُ إليهم التواصل مع 

الزملاء/الزميلات ومقارنة ما توصّلوا إليه.

الرقم الهيدروجيني =

X	= 2 × 7 - 3 × 2
	 = 14 - 6
	 = 8

التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس
المحلول  لنوع  تبعًا  لونها  يتغيّ  مواد  الكواشف  لأنّ  	1

الذي تكون فيه.
محلول حمضي. 2	 أ  (	

محلول قاعدي. ب(	

محلول متعادل. جـ(	
خطأ.  3	 أ  (	

صحيحة.   ب(	
خطأ. جـ(	

يُسـمح للطلبـة بكتابـة توقّعاتهـم ومناقشـتها، ثـم  	4
التوصّـل إلى الإجابـة الصحيحـة، وهـي: إنّ هـذا 
السـائل مـادة قاعديـة، إذ إنّ ورقـة تبـاع الشـمس 
الزرقـاء بقـي لونهـا أزرق في البدايـة، وعنـد تركـه 
تفاعـل  يحـدث  أن  المتوقّـع  مـن  الزمـن  مـن  لمـدّة 
وتتغرّي المـادة إلى حمضيـة؛ إذ يتغرّي لـون ورقـة تبّاع 

اللـون الأحمـر. الزرقـاء إلى  الشـمس 

تطبيق الرياضيات
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الإثراء  والتوسّع

أزھارُ نباتِ القرطاسیاأزھارُ نباتِ القرطاسیا
، وقدِ استفادَ المزارعونَ  التربةِ موضةِ  ا لدرجةِ حُ تختلفُ ألوانُ أزهارِ نباتِ القرطاسيا تبعً
لى  عَ تعملُ  موادَّ  بإضافةِ  ؛ وذلكَ  أزهارٍ مختلفةٍ بألوانِ  النباتِ  إنتاجِ هذا  في  الظاهرةِ  نْ هذهِ  مِ
نَ الزهريِّ إلى الأزرقِ بناءً  مِ الهيدروجينيِّ للتربةِ التي ينبتُ فيها، فغيّروا لونَها مِ تغييرِ قيمةِ الرقْ

. أنظرُ الشكلَ (15). ةِ المضافةِ لى امتصاصِ النبتةِ للمادّ عَ

، عــنِ المــوادِّ التــي يُمكنُنــي إضافتُهــا للتربــةِ  تاحــةِ  أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُ
ــي/ ملائ ــعَ زُ ــاونُ م ، وأتع ــريِّ أوِ الأزرقِ ــونِ الزه ــيا ذاتِ الل ــارِ القرطاس ــاجِ أزه لإنت
ســتي.  لــى زراعــةِ أزهــارِ القرطاســيا بألوانِهــا المختلفــةِ فــي حديقــةِ مدرَ زميلاتــي عَ

رُ في لونِ أزهارِ نباتِ القرطاسيا. ةِ التربةِ تُؤثّ موضَ الشكلُ )15(: درجةُ حُ

عُ الإثراءُ  والتوسُّ

23

أزهار نبات القرطاسيا

الهدف: توضيح أثر درجة حموضة التربة في ألوان أزهار 
نبات القرطاسيا التي تنبت فيها.

الخلفية العلمية:
يتصف نبات القرطاسيا بأزهاره التي تتوضّع في كتل  	
كروية على شكل باقة عديمة الرائحة. ويمكن التحكّم 
بلون الأزهار عن طريق التحكّم بدرجة حموضة التربة 
سُلفات  إضافة  يُمكن  أنّه  وُجد  فقد  فيها.  ينمو  التي 
وبذا  قاعدية؛  التربة  لتصبح  الري  مياه  مع  الألمنيوم 

يتغيّ لون أزهار النبات ليصبح أزرق.  
                                            

الإجراءات والتوجيهات
1. أطلبُ إلى الطلبة قراءة النص لمدّة )5( دقائق.

2. أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )15( من الكتاب، ثم 
نبات  أزهار  تغيير لون  للمزارع  يُمكن  أسألهم: كيف 

القرطاسيا؟ 
3. أستمعُ للإجابات وأختار أحد الطلبة لكتابة الإجابة 
حموضة  درجة  تغيّ  أن:  لهم  أُوضّح  ثم  اللوح،  على 
يعمل  الهيدروجيني؛  بالرقم  عنها  يُعبّ  والتي  التربة 

على تغيير لون أزهار القرطاسيا.

أبحثُ: 
أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن المواد التي يُمكن إضافتها للتربة؛  	

لإنتاج نبات القرطاسيا ذي اللون الأحمر أو الأزرق، وإعداد تقرير بذلك.
منها  أحواض،  في  القرطاسيا  أزهار  زراعة  الطلبة  من  أخرى  مجموعة  إلى  أطلبُ  	

للون الأحمر وأخرى للون الأزرق في حديقة المدرسة.
العمل  وأنّ  حدائقنا،  في  الأزهار  على  والمحافظة  الزراعة  أهّمية  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
بيئتي  تُشارك في مسابقة  إلى وجود حديقة مدرسية جميلة  بينهم سيؤدّي  التعاوني 

الأجمل. 

23



استقصاء  علمي

: الهدفُ

ـمِ  بةً لمعـــرفةِ تأثيرِ قيمــةِ الرقْ مُ تجرِ أُصمّ  ▪
. الهيـدروجينيِّ للمــياهِ في إنباتِ البذورِ

 : الموادُّ والأدواتُ
نَ الحجـمِ الكبيرِ عددُ (5)،  أنابيبُ اختبارٍ مِ
عتُهُ  سَ جٌ  مــدرّ خبـارٌ  مِ  ، اختبارٍ أنابيبِ  حاملُ 
داخــلِ  فــي  بلاستيـكيّةٌ  عــلبٌ   ،(25 mL)

مقطّرٌ   ماءٌ   ، القطنِ نَ  مِ رقيقـةٌ  طبقـةٌ  نْها  مِ لٍّ  كُ
نُ  ملوِّ  ،(20 mL) أبيــضُ  ـلٌّ  خَ  ،(60 mL)

جهازُ  أوْ  العـامُّ  الكــاشفُ   ، ةٌ مـاصّ  ، طعــامٍ
  ، العدسِ نَ  مِ بذرةٍ   50  ، الهيدروجينيِّ مِ  الرقْ

. نةٌ ، أقلامٌ ملوّ ملصقاتٌ
: إرشاداتُ السلامةِ

. أرتدي النظّاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  •
 ، أحذرُ عندَ التعاملِ معَ المحاليلِ الحمضيّةِ  •
لى غسلِ  وإذا لامستِ الجـــلدَ أحـرصُ عَ

. ثةِ بِها مباشرةً بالماءِ نطَقةِ الملوّ المِ
. نَ العملِ أغسلُ يديَّ عندَ الانتهاءِ مِ  •

تأثیرُ المطرِ الحمضيِّ في إنباتِ البذورِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

الذي  الماءِ  إلى  البذورِ  إنباتِ  عمليّةُ  تحتاجُ 
هِ مياهُ  نْ أهمِّ مصادرِ ، ومِ التربةِ نَ  هُ الجذورُ مِ تمتصُّ
؛  نَ المحاليلِ الحمضيّةِ الضعيفةِ الأمطارِ التي تُعدُّ مِ
 CO2 لى غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ  لأنّها تحتَوي عَ
الجويِّ  الهواءِ  في  الماءِ  بخارِ  معَ  يتفاعلُ  الذي 
ماءِ  حمضيّةُ  وتزدادُ   ، الكربونيكِ حمضُ  نُ  فيتكوّ
 .pH الهيدروجينيِّ  مِ  الرقْ قيمةِ  بانخفاضِ  المطرِ 
مِ الهيدروجينيِّ للمياهِ  رُ التغيّرُ في قيمةِ الرقْ فهلْ يؤثّ

؟  في عمليةِ إنباتِ البذورِ
فةٍ  خطواتُ العملِ (الجزءُ A؛ تحضيرُ محاليلَ مخفّ

  :( لِّ نَ الخَ مِ
ثمَّ   (1 - 5) نْ  مِ الاختبارِ  أنابيبَ  مُ  أُرقّ  : بُ أُجرّ  .1
أنبوبِ  إلى  الأبيضِ  لِّ  الـخَ نَ  مِ  (20 mL) أُضيفُ 
، وأُضيفُ  جِ الاختبارِ (1)؛ باستخدامِ المِخبارِ المدرّ

. نِ الطعامِ نْ ملوِّ إليهِ (4) قطراتٍ مِ
نَ الماءِ المقطّرِ إلى أنابيبِ  : أُضيفُ (mL 15) مِ أقيسُ  .2

. جِ نْ (5 - 2)؛ باستخدامِ المِخبارِ المدرّ الاختبارِ مِ
نْ محتوياتِ الأنبوبِ  ةِ (mL 5) مِ أنقلُ باستخدامِ الماصّ  .3

ا. (1) إلى الأنبوبِ (2)، ثمَّ أرجُّ الأنبوبَ جيّدً

نْ محتوياتِ  (mL 5) مِ (3) بنقلِ  رُ الخطوةَ  : أُكرّ أُطبّقُ  .4
ا. ، وهكذا تِباعً الأنبوبِ (2) إلى الأنبوبِ الذي يليهِ

استقصاءٌ  علميٌّ
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تأثير المطر الحمضي في إنبات البذور
الهدف: تصميم تجربة لاستقصاء تأثير الرقم الهيدروجيني 

للمياه في إنبات البذور.
النتائج المتوقّعة: استنتاج أنّ معـدل إنبـات البذور يتأثّر 
بحمضية مـاء المطر الذي يحتـوي على حمض الكربونيك 
الناتج عن تفاعـل غاز ثاني أكسيد الكربون CO2 في مياه 
الأمطـار، والتمكّن من استقصاء العلاقـة العكسية بين 

حمضية ماء المطر ومعدل إنبات البذور.
إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى الحذر عند التعامل مع 
مباشرة  اليدين  وغسل  الحمضية،  والمحاليل  الزجاجيات 

عند ملامسة الجلد أي منها.
الإجراءات والتوجيهات:

التعاون  إليهم  وأطلبُ  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع  	
مع زملائهم/زميلاتهن في المجموعة الواحدة في إتمام 
المهمة في الجزء )A( والخاص بتحضير محاليل مختلفة 

التركيز للخل الأبيض.
قراءة الخطوات وتنفيذها، كما في كتاب  إليهم  أطلبُ  	

الأنشطة والتمارين.
أُوضّح للطلبة أنّم يعملون كالعلماء؛ لذا، عليهم تحديد  	

السؤال واستخدام المتغيّات وتتبّع الطريقة العلمية.
أتجوّل بين المجموعات، وأتحقّق من تنفيذهم الخطوات  	

بدقّة.
أطلبُ إلى كل مجموعة كتابة الملاحظات في جدول وعرضه  	

أمام الزملاء/الزميلات، وأُبيّ سبب اختلاف النتائج إن 
وجد بأنّه من أخطاء القياس، وأتّفقُ معهم على أنّ ترتيب 
المحاليل من حيث الحمضية يكون من الأكثر حمضية إلى 
الذي  المخطّط الآتي عـلى الجدول  الأقـل، وأرسمُ لهــم 

قاموا بإنشائه ودوّنوا ملاحظاتهم عليه.

رقم pHرقم المحلول
1
2
3
4
5

 أُوجّه الطلبة إلى البدء بتنفيذ الجزء )B( من الاستقصاء، وأطلبُ إلى كل مجموعة صياغة 
فرضية تصف العلاقة بين درجة الحموضة ومعدل إنبات البذور. مثلً: كلما زادت 

قيمة الرقم الهيدروجيني للمياه )زاد، قل، لا يتأثّر( معدل إنبات البذور.
أطلبُ إلى المجموعات تنفيذ الخطوات كما في كتاب الأنشطة والتمارين، وأُخبرهم أنّ  	

نتائج هذا النشاط تحتاج إلى )5( أيام لمراقبة إنبات البذور.
أُشجّع الطلبة على التواصل مع زملائهم/زميلاتهن في المجموعات الأخُرى، ومقارنة  	

نتائجهم ومناقشتهم فيها.

التحليل والاستنتاج: 
الملاحظة؛ لأنّ محلول الخل الأبيض شفّاف، ولون  لتوضيح  أستخدمُ ملوّن طعام  	.1

المحاليل يختلف باختلاف التركيز.

تقل الحمضية 
بزيادة 

قيمة الرقم 
الهيدروجيني.
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. دَ ملائي/زميلاتي نتائِجي وتوقّعاتي، وأُبيّنُ سببَ الاختلافِ إنْ وجِ : أُشاركُ زُ أتواصلُ

لِّ محلولٍ في أنابيبِ الاختبارِ  - الرقْمَ الهيدروجينيَّ pH لكُ أقيسُ -باستخدامِ الكاشفِ العامِّ  .5
 . (5 - 1)، وأُنظّمُ نتائِجي في جدولٍ

:( مِ الهيدروجينيِّ للماءِ في إنباتِ البذورِ خطواتُ العملِ (الجزءُ B؛ تأثيرُ الرقْ
. لِ إنباتِ البذورِ لاقةَ قيمةِ الرقْمِ الهيدروجينيِّ للماءِ (pH) بمعدّ فُ فيها عَ 1. أَصوغُ فرضيّتي: أصِ

نْ (5 - 1).  مُ العلبَ البلاستيكيّةَ مِ 2. أُرقّ
عُ بذورَ العدسِ في العلبِ البلاستيكيّةِ بالتساوي. 3. أُوزّ

 (5 mL) (2) ِنْ محلولِ الأنبوبِ (1)، وإلى العلبة : أُضيفُ إلى العلبةِ (1) (mL 5) مِ بُ 4. أُجرّ
نْ محلولِ الأنبوبِ (2) وهكذا. مِ

. ةِ أسبوعٍ لِّ علبةٍ لمدّ ا إنباتٌ في كُ 5. أُراقبُ يوميًّا عددَ البذورِ التي يحدثُ لهَ
. لاحظاتي في جدولٍ 6. أُنظّمُ مُ

التحلیلُ والاستنتاجُ:
.(A) ِنَ طعامٍ في أنبوبِ الاختبارِ (1) في الجزء ُ استخدامي ملوِّ 1. أُفسرّ

في  المضبوطةَ  اتِ  والمتغيرّ المستقلةَ  اتِ  والمتغيرّ التابعةَ  اتِ  المتغيرّ دُ  أحدّ  : المتغيراتِ أضبِطُ   .2
.(B) ِوالجزء (A) ِبةِ في الجزء التجرِ

. لى حدوثِ عمليّةِ إنباتِ البذورِ مُ دليلاً عَ 3. أُقدّ
؟ ثّلُ المحاليلُ التي أضفتُها للبذورِ 4. ماذا تمُ

 ، لِّ علبةٍ ا عمليّةُ إنباتٍ في كُ ةَ للبذورِ التي حدثتْ لهَ بُ النسبةَ المئويّ : أحسُ 5. أستخدمُ الأرقامَ
نُ نتائِجي. وأُدوّ

ةِ للبذورِ  ، والنسبةِ المئويّ (pH) للمحلولِ لاقةَ بينَ قيمةِ الرقْمِ الهيدروجينيِّ  أُمثّلُ بيانيًّا العَ  .6
 . ا إنباتٌ ثَ لهَ التي حدَ

ضيّتي أمْ لا. ع فرَ تْ نتائِجي مَ ا إذا توافقَ ا عمّ كمً رُ حُ 7. أُصدِ

التواصُلُ  
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الحرارة  درجة   :)A( الجزء  في  المستقلة  المتغيّات  	.2
الهيدروجيني.  الرقم  والتابعة هي  المحلول،  وحجم 
المتغيّات المستقلة في الجزء )B(: نوع البذور وحجم 

المحلول، والتابعة هي معدل إنبات البذور.
الدليل على إنبات البذور ظهور الجذور للبذور. 	.3

مياه المطر. 	.4
أتحقّق من حسابات الطلبة للنسب المئوية وفقًا لنتائجهم. 	.5
تكون العلاقة عكسية بين معدل إنبات البذور وقيمة  	.6
الهيدروجيني  الرقم  قل  )كلّما  الهيدروجيني  الرقم 
للماء الذي تمتصه الجذور، زادت حمضية التربة فيقل 

معدل إنبات البذور.
أنّ  العملية  بالتجربة  وثبت  توقّعاتي  نتائجي  وافقت  	.7
الرقم الهيدروجيني يؤثّر في إنبات البذور، وأنّه كلّما 
المطر(،  مياه  حمضية  )زادت  الهيدروجيني  الرقم  قل 

قل معدل إنبات البذور.

 التواصل
أُشجّع الطلبة على التواصل مع زملائهم/زميلاتهن في  	-
المجموعات، ومقارنة النتائج والتوقّعات، ومناقشة 

سبب الاختلافات إن وجدت بين نتائجهم وتوقّعاتهم.
أُقيّم أداء الطلبة باستخدام سلم التقدير، ويُمكنني  	-

تعديل أو إضافة المعايير التي أراها مناسبة.

تقويم استقصاء )تأثير المطر الحمضي في إنبات البذور( 
إستراتيجية التقويم: الملاحظة 

أداة التقويم: قائمة الرصد

لانعممعايير الأداءالرقم

الهيدروجيني 1 الرقم  بين  العلاقة  عن  فرضية  تكوين 
للمياه ومعدل إنبات البذور.

تحديد المتغير المستقل والمتغيّ في التجربة.2

تنظيم الملاحظات في جدول.3

استنتاج اختلاف معدل إنبات البذور.4

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية                  

بناء الشخصية )التعاون واحترام آراء الآخرين وتحمل  	*
المسؤولية(:

بعضهم  واحترامهم لآراء  تعاونهم  الطلبة على  أشكرُ 
لهم  وأُوضّح  تعلّمهم،  مسؤولية  وتحمّلهم  وتعاونهم 
أنّ هذه مفاهيم عابرة أي أنّا ترد في المباحث جميعها 
التي يدرسها الطلبة في مراحل حياتهم جميعها، لتصبح 
جزءًا من أسلوبهم في التعامل مع الآخرين، ما يُسهم 
في بناء شخصياتهم ويُقّق رؤية وزارة التربية والتعليم 
)في  منهم  كل  إلى  وأطلبُ  صالح،  مواطن  إعداد  في 
هذه  في  تعليمي  موقف  عن  التعبير  دقيقة(  نصف 

الوحدة، شعر أنّه ساعده على بناء شخصيته. 
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
1.  1( القواعد.

2( المطر الحمضي.
3( الكواشف.

.)pH( الرقم الهيدروجيني )4
5( كواشف صناعية.

6( الكاشف العام.

 	.2

رمز الإجابةرقم السؤال

)سائل التنظيف(1 ب.	

)موصلة للتيار الكهربائي(2 جـ.	

)قاعدية(3  أ  .	

)الهيدروكلوريك(4 جـ.	

)كاوية للجلد(5 جـ.	

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
 أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتیةِ:  . 1

1 - الموادُّ التي یبدأُ اسمُھا بھیدروكسیدٍ، تعرفُ بأنَّھا: ).....................(.

لِ الصواعدِ والھوابطِ في الكھوفِ الجیریةِّ، ھوَ: ).....................(. 2 - سببُ تشكُّ

3 - محالیلُ یتغیرُّ لونُھا تبعًا لنوعِ المحلولِ الذي توجَدُ فیھِ: ).....................(.

4 - مِقیاسٌ یُستخدمُ لتحدیدِ حمضیةِّ المحالیلِ أو قاعدیتِّھا: ).....................(.

5 - موادُّ تُحضّرُ صناعیًّا، وتُستخدمُ للتمییزِ بینَ الحُموضِ والقواعدِ: ).....................(.

6 - مزیجٌ مِنَ الكواشفِ یتغیرُّ لونُھُ بتغیرِّ قِیَمِ pH التي تتراوحُ بینَ (14 - 0(: ).....................(.

 أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

إحدى الموادِّ الآتیةِ تُغیرُّ لونَ ورقةِ تباّعِ الشمسِ الحمراءِ إلى اللونِ الأزرقِ:  - 1
ب) سائلُ التنظیفِ. أ) ملحُ الطعامِ. 

د) الشايُ.  . جـ) الخَلُّ

الخاصیةُّ التي تشتركُ فیھا محالیلُ الحُموضِ والقواعدِ، ھِيَ:  - 2
    . ب) ملمسُھا صابونيٌّ أ) طعمُھا حامضٌ. 
د) آكلةٌ لبعضِ الفلزّاتِ.  . جـ) موصلةٌ للتیاّرِ الكھربائيِّ

3 - معظمُ الموادِّ التي تُستخدمُ في صناعةِ موادِّ التنظیفِ، ھِيَ:
ب) حمضیةٌّ. أ) قاعدیةٌّ. 

د) متعادلةٌ. جـ) أملاحٌ. 

4 - محلولُ الحمضِ الذي یسُھمُ في عملیةِّ ھضمِ الطعامِ في المَعِدَةِ، ھُوَ:
ب) الكبریتیكُ. أ) حمضُ النیتریكِ. 

. د) الخَلُّ جـ) الھیدروكلوریكُ.       

5 - یشُیرُ الرمزُ المجاورُ عندَ وجودِهِ عَلى ملصقاتِ إحدى الموادِّ إلى أنّھا:     
ب) قابلةٌ للاشتعالِ. أ) سامّةٌ. 
د) تسُببُّ الجروحَ. جـ) كاویةٌ للجلدِ. 
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة

6
)الغازات الناتجة من احتراق  جـ.	

الوقود الأحفوري(

7)7( جـ.	

)مادّة قاعديّة(8  أ   .	

)مقياس الرقم الهيدروجيني(9 د .	

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
: 6 - السببُ الرئیسُ لحدوثِ المطرِ الحمضيِّ

أ) النفایاتُ الناتجةُ مِنَ الطاقةِ النوویةِّ.           
ب) النفایات الناتجة مِنْ مصانعِ الموادِّ الكیماویةِّ. 

  . جـ) الغازاتُ الناتجةُ مِنِ احتراقِ الوَقودِ الأحفوريِّ
د) الغازاتُ المنبعثةُ مِنْ علبِ المعطّراتِ الجویةِّ.

، تُساوي: 7 - قیمةُ pH للماءِ النقيِّ
أ )  3 
ب) 0
جـ) 7
د )  9

8 - یُصنفُّ محلولُ مادّةٍ ما، قیمةُ pH لھَُ = 14 بأنھُّ:
أ) مادّةٌ قاعدیةٌّ.

ب) مادّةٌ حمضیةٌّ.
جـ) مادّةٌ متعادلةٌ.
د) مطرٌ حمضيٌّ .

9 - الجھازُ المستخدمُ في قِیاسِ درجةِ حُموضةِ ماءِ المطرِ بدقّةٍ، ھُوَ:
. أ) المیزانُ الزئبقيُّ

ب) مِقیاسُ درجةِ الحرارةِ.   
جـ) المیزانُ الحسّاسُ.

. د) مِقیاسُ الرقْمِ الھیدروجینيِّ
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
، ینتجُ غازُ: 10 - عندَ سقوطِ قطراتٍ مِنْ عصیرِ اللیمونِ عَلى سطحٍ مِنَ الصخرِ الجیريِّ

.N2 (د                .CO2 (جـ                .O2 (ب                 .H2 (أ

المھاراتُ العلمیّةُ . 3

1 - أكُملُ خریطةَ المفاھیمِ الآتیةَ: 

المحاليلُ

يمكنُ التمييزُ بينَها

الكواشفِ

ها طعمُ

حمضٌ

ها طعمُ
باستخدامِ

تُصنّفُ إلى

بالمعلوماتِ  أوْ قاعدةٍ؛ بالاسْتعانةِ  الموادَّ الافتراضیةَّ (س، ص، ع، ل) إلى حمضٍ  أصُنّفُ   - 2
الواردةِ في الجدولِ الآتي:

حَمضٌ / قاعدةٌالمعلوماتُالمادّةُ

یدخلُ في صناعةِ بطاّریةِّ السیاّرةِ. س
یغُیرُّ لونَ ورقةِ تباّعِ الشمسِ الحمراءِ إلى اللونِ الأزرقِ.ص
طعمُھا مرٌّ وتدخلُ في صناعةِ المنظفّاتِ. ع
یسُتخدمُ في النقشِ على الأواني النحاسیةِّ.ل

3 -  أفُسّرُ الظواھرَ الآتیةَ بناءً عَلى فَھْمي للحُموضِ والقواعدِ والكواشفِ:

متعادلةٌ

28

المهارات العلمية: 	.3
	)1

	)2

حمض / قاعدةالمعلوماتالمادّة

حمضيدخل في صناعة بطّارية السيّارة.س

قاعدةيُغيّ لون ورقة تبّاع الشمس الحمراء إلى اللون الأزرق.ص

قاعدةطعمها مر، وتدخل في صناعة المنظّفات.ع

حمضيُستخدم في النقش على الأواني النحاسية.ل

يُمكن التمييز بينَها

الكواشفِ

طعمُها

حامضٌ

طعمُها

باستخدامِ

تُصنّفُ إلى

قاعديةمتعادلةحمضية

مر

صناعيةطبيعية

المحاليلُ

10(CO2) جـ.	
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	)3
للتخلّص من المواد الحمضية التي تبقى بعد تناول  	) أ (  
نخر  تُسبّب  أن  يمكن  التي  الأسنان،  بين  الطعام 

الأسنان.
بسبب المطر الحمضي الذي يتفاعل مع كربونات  )ب(	
الكالسيـوم ويتصاعـد منـها غـاز ثاني أكسيـد 

الكربون، ما أدّى إلى وجود الكهوف الجيرية.
مواد  تركيبها  في  تدخل  التنظيف  مواد  لأنّ  )جـ(	

قاعدية وهي كاوية للجلد.
ا لحموضـة  يُستخدم هيـدروكسيد المغنيسيوم مضادًّ 	)4
في  الزيـادة  مع  تتفاعل  قاعدية  مادّة  إنّه  إذ  المعدة، 
المحلول الحمضي في المعـدة وتعادلـه، ما يُفّف من 

أعراض سوء الهضم الحمضي.
الحموض  بين  للتمييز  المستخدمة  المواد  تسمى  ماذا  	)5

والقواعد؟
نتيجة احتراق الوقود الأحفوري )مشتقات النفط(  	)6
تنتج غـازات مثل NO2 التي تتفاعـل مع مـاء المطر 
المباني  على  سقوطه  وعند  الحمضي،  المطر  ويتكوّن 
المكوّنة من الحجر الجيري أو الرمـلي التي تتكوّن من 
كربونات الكالسيوم CaCO3؛ تعمل على إذابة جزء 

منها ويتصاعد غاز CO2 وتصبح المباني مشوّهة.
)7

توقّعاتي من الشكلpHالمادّة)أ(

ليمون2أ
لبن6ب
منظّفات منزلية12ج
ماء7د

بروكلي10هـ

يُمكن استخدام البروكلي لتخفيف حموضة المعدة. )ب(	

تقطيع الليمون على سطح الرخام باستمرار يؤدي  )جـ(	
إلى تلفه وتشويه سطحه وتكوين حفر فيه؛ نتيجة 
المكوّن  الكالسيوم  كربونات  مع  الحمض  تفاعل 
الكيميائي للرخام، ويتصاعد غاز CO2، فتتكوّن 

الحفر ويتشوّه سطح الرخام.

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أ) استخدامُ مادّةٍ قاعدیةٍّ في صناعةِ معجونِ الأسنانِ.

. ب) تكوّنُ الكھوفِ الجیریةِّ، مِثلِ مغارةِ برقشَ في الأردنِّ
جـ) ارتداءُ القفافیزِ في أثناءِ استخدامِ موادِّ التنظیفِ.

4 - السَبَبُ والنَتیجَةُ: ما دَورَ مضاداتِ الحُموضةِ في تخفیفِ الحُموضةِ في المَعِدَةِ.

. فُ واشِ : الكَ 5 - أطرَحُ سؤالاً إجابتهُ

أكسیدِ  ثاني  غازُ  الطاقةِ  تولیدِ  بعضِ محطّاتِ  في  الحجريِّ  الفحمِ  احتراقِ  مِنِ  ینتجُ  أفُسّرُ:   - 6
النیتروجینِ. أصِفُ تأثیرَ ھذهِ العملیةِّ في المباني القریبةِ مِنْ ھذهِ المحطّاتِ.

7 -  بالاسْتعانةِ بالشكلِ والجدولِ الآتیَینِ، أجُیبُ عنِ الأسئلةِ الآتیةِ: 
أ ) أستنتجُ: ما الموادُّ التي أستخدمُھا في حَیاتي الیومیةِّ تُمثلُّ الرموزَ (أ، ب، جـ، د، ھـ)؟

ب) أتوقّعُ: ما الموادُّ الغذائیةُّ التي یمكنُ تناولھُا للتخفیفِ مِنْ حُموضةِ المَعِدَةِ؟    

جـ) أتوقّعُ: ماذا یمكنُ أنْ یحدثَ لسطحِ الرخامِ إذا قطّعتُ اللیمونَ علیھِ باستمرارٍ؟

pHالمادّةُ

2أ

6ب

12جـ

7د

10ھـ
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الوحدة السابعة: الضوء
مصفوفة النتاجات

نتاجات التعلّم الصفوف السابقة
نتاجات تعلّم الصف الحالي

)الصف السابع(  
نتاجات تعلّم الصفوف اللاحقة

استنتاج أهّمية الضوء. 	
استنتاج مصادر الضوء. 	

تعرّف خصائص الضوء. 	
استقصاء مفهوم انكسار الضوء. 	

فهم سلوك الموجات الضوئية. 	
عن  الضوء  انعكاس  عمليــة  استقصاء  	

الأجسام المصقولة.

توظيف التجربة العملية، في استقصاء صفات الخيال  	
المتكوّن في العدسات.

توضيح المفاهيم المتعلّقة بظاهرة انكسار الضوء. 	
والعلاقات  والقوانين  بالمفـــاهيم  المعرفة  توظيف  	
مسائل  حــل  في  الضــوء،  بانكسار  الخاصــة 

وتفسير ظواهر ومشاهدات.
توظيف مهارة الرسم في استنتاج صفات الأخيلة في  	

العدسات.
استقصاء التطبيقات العملية للعدسات. 	
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرفقة

الدرس 1: الضوء: 
مفهومه وخصائصه

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
وصف الطرائق التي تُستخدم للحصول على الأدلة التجريبية. 	

توضيح معنى الأدلة التجريبية، في فهم بعض العمليات التي تحدث في  	
الطبيعة والمختبر.

بيان دور الحوار والتعاون بين العلماء، في بناء المعرفة العلمية وتطويرها. 	

تقديم بعض الأفكار العلمية التي أنتجها علماء من خلفيات مختلفة، وفي  	
فترت زمنية مختلفة.

تعرّف بعض القوانين المستخدمة في تفسير بعض الظواهر في الطبيعة. 	

مجال العلوم الفيزيائية:
توضيح العلاقة بين الضوء المرئي والرؤية. 	

توضيح خصائص الموجات الضوئية. 	

وبيان  منتظم،  غير  وانعكاس  منتظم  انعكاس  إلى  الانعكاس  تصنيف  	
أهّمية كل منهما في التطبيقات العملية.

التوصل إلى قانونَ الانعكاس بالتجربة العملية. 	

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
تمييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة،  	

وجعل تأثيرها ملموسًا في كل جانب من جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:
تطبيق الصدق والانفتاح والأمانة العلمية، عند إجراءات الاستقصاء. 	

اتّباع خطوات البحث العلمي؛ لوضع الفرضيات التي يمكن اختبارها  	
واستخدامها.

 أستكشف: اختلاف 4
موجات الضوء في 

طاقتها.

نمذجة قانونَ الانعكاس. 	

الدرس 2: تطبيقات على 
انعكاس الضوء

مجال العلوم الفيزيائية:
التمّكن من استقصاء صفات الخيال المتكوّن للأجسام في المرآة المستوية  	

والمرايا الكروية عمليًّا.

رسم مخطّطات الأشعّة؛ للتوصّل إلى صفات الخيال في المرايا. 	

وبُعد  الخيال  بُعد  تربط  التي  الرياضية  العلاقات  استنتاج  من  التمكّن  	

الجسم والبُعد البؤري للمرايا الكروية.

الخيال المتكوّن لجسم في 6 	
مرآة مقعّرة.
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أتأمّل الصورة:  	
الآية 5(،  يونس،  الكريمة )سورة  الآية  تأمّل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
كتابة  ثم  تأمّلها،  ثنائية  مجموعات  في  إليهم  وأطلبُ 
أهّميتين وردتا في الآية الكريمة عن الشمس والقمر، 
وأستمعُ لبعض أفكار الطلبة. )يُمكنني تكليف بعض 

الطلبة بالبحث عن تفسير الآية الكريمة(. 
ضوء  بين  التفريق  في  الكريم  القرآن  دقّة  للطلبة  أُبيّ  	

الشمس )ضياء( وضوء القمر )نور(، ثم أسألُ:  
ماذا تُثّل الصورة؟ البترا. 	-

مـا علاقـة ضوء الشمس بالصورة؟ لا يمكن رؤيـة  	-
صورة البترا من دون وجود الضوء.

هل زرت هذا المكان من قبـل؟ أين يقـع؟ في جنوب  	-
الأردن. 

استخدام  إلى  انتباههم  وألفت  الطلبة  إجابـات  أتقبّل  	
مفهوم الضوء وأهّمية الشمس للأرض )مصدر الطاقة 

الرئيس للأرض(.

الضوءالضوء
Light

7الوحدة
الوحدةُ

7
الضوءُ

Light

، الآيةُ ٥) (سورةُ يونسَ

قالَ تعالى:
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شروعات الوحدة:

الوحدةِ مشروعاتُ	

STEAM الذي  تعدُّ هذه المشروعات وفق نظام 
يربط بين العلم والتقنية والهندسة )التصميم( والأدب 

)الفنون( والرياضيات.

أوجّه الطلبة في بداية الوحدة إلى أنّم سيعملون 
ضمن  إليهم  المطلوبة  المهامّ  لتنفيذ  مجموعات  في 
مجموعة  كل  تكليف  ويمكن  الوحدة،  مشروعات 
بالمشروعات الثلاثة، على أن تُسلَّم في نهاية الوحدة.

التاريخ: أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة 
الموثوقة عن مراحل تطوّر معرفة الإنسان بالضوء، 
وتصميم  حياته،  مجالات  تحسين  في  وظّفها  وكيف 
عـرض تقديمي لزملائهم/زميلاتهن في الصـف عما 

توصّـلوا إليه.

المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  أُوجّه  المهن: 
الموثوقة عن مهنـة تصويـر المحاضرات الإلكتروني 
بتقنية اللوح الزجاجي، وارتباطها بالمرايا وخصائصها.

المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  أُوجّه  التقنية: 
دور  البحث  في  وأُبيّ  )هابل(،  مقراب  عن  الموثوقة 
المرايا في استمرار عمله، ثم أُناقشهم في نتائج بحثهم.

المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  أُوجّه 
الموثوقة عن أهّمية المرايا الكروية واستخدامـــاتها 
في التكنولـــوجيا المختلفة، مثل استخدامها في 
وبنـــاء  الشمسية(  )الأفــران  البديلة  الطاقة 
التلسكـــوبات المسؤولة عن الرصد الفلكي. 

زملائهم/ أمام  كتبوّه  ما  في  الطلبة  أُناقش 
زميلاتهن، وأختار ما يناسب لعرضـه في الـيوم 

العلمي الذي تُدّده المدرسة.

الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
: الآتيةِ

هُ  رتْ حياتُ ؛ إذْ تطوّ رِ حياةِ الإنســانِ : للضوءِ أثرٌ بالغٌ في تطــوّ التاريخُ  
رِ  تطوّ مراحلِ  في  أبحثُ   . تطبيقاتِهِ وتحديثِ  الضوءِ  عنِ  معرفتِهِ  بزيادةِ 
دُّ  وأُعِ  ، حياتِهِ في  المعرفةِ  هذهِ  توظيفِ  وكيفيّةِ   ، بالضوءِ الإنسانِ  معرفةِ 

ملائي/زميلاتي. هُ أمامَ زُ لتُ إليهِ وأعرضُ ا تقديميًّا بِما توصّ عرضً

التعليـمِ  إلى  التقليـديِّ  التعليـمِ  نَ  مِ الـدولِ  نَ  مِ الكثيرُ  انتقلتِ   : نُ المِهَ  
اتِ التعليميّةِ  متْ بعضُ المِنصّ الإلكترونيِّ بسببِ جائحةِ كورونا، واستَخدَ
لى ألواحٍ  يَ الكتابـةُ عَ الإلكترونيّةِ طريقةً حديثـةً في تقديمِ الدروسِ هِ
. أبحثُ في مهنةِ تصويرِ المحاضراتِ الإلكترونيّةِ بتقنيةِ اللوحِ  زجاجيّةٍ

ها. ، وارتباطِها بالمَرايا وخصائصِ الزجاجيِّ

بشكلٍ  أسهمتْ  التي  الأدواتِ  أهمِّ  نْ  مِ (هابِل)  مقرابُ  دُّ  عَ يُ  : التقنيةُ  
ورِ هذا المقرابِ (التلسكوب)،  . أبحثُ في دَ هائلٍ في استكشافِ الفضاءِ

. رايا في آليّةِ عملِهِ ورَ المَ وأستنتجُ دَ

ةِ  رايا الكرويّ يـــةِ المَ أبـحثُ في شبكــةِ الإنترنت عن أهمّ
. ا في المجالاتِ التكنولوجيّةِ المختلفةِ واستخداماتهِ

ةُ رايا الكرويّ المَ
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مفهوم  سنتناول  الوحدة  هذه  في  أنّنا  الطلبة  أُخبرُ  	
نناقش  ثم  الأول،  الدرس  في  وخصائصه  الضوء 
التطبيقات على انعكاس الضوء في الدرس الثاني، 
وأنّ للضــوء أهمّيــة كبيـرة لكثير مـن الكــائنات 
وكثير  خواصه  بدراسة  الإنسان  اهتم  لذا،  الحية؛ 
من الظواهر الناشئة عنه، وقد وظّف الإنسان هذه 
الخواص في تطوير كثير من التطبيقات؛ لتسهم في 

تحسين مجالات حياة الإنسان المتنوّعة.

الفكرةُ العامّةُ:
يةٌ كبيرةٌ في حياتِنا، إذْ يمكنُ عنْ طريقِ  للضوءِ أهمّ
ةِ، وتوظيفُ تطبيقاتٍ  دراستِهِ تفسيرُ عمليّاتٍ وظواهرَ عدّ

. عةِ تُسهمُ في تحسينِ مَجالاتِ حياةِ الإنسانِ المتنوّ

هُ هُ وخصائصُ : مفهومُ : الضوءُ لُ الدرسُ الأوّ

: للضــوءِ المرئيِّ سلــوكٌ وخصـائصُ  الفكرةُ الرئيسةُ
، وتُسهـمُ في تحـسينِ حياةِ  نَ الموجاتِ هِ مِ نْ غيرِ هُ عَ تُميّزُ

. نْ هذهِ الخصائصِ . ويُعدُّ انعكاسُ الضوءِ مِ الإنسانِ
لى انعكاسِ الضوءِ الدرسُ الثاني: تطبيقاتٌ عَ

ـةً  يةً مهمّ الضوءِ خـاصّ انعكـاسُ  يُعدُّ   : الرئيسةُ الفكرةُ 
فبسببِهِ   ، العمليّةِ التطبيقاتِ  نَ  مِ العديدُ  علَيها  تعتمـدُ 
صفاتُ  وتعتمدُ  رايا.  المَ في  للأجسامِ  الأخيلةُ  نُ  تتكوّ

لى نوعِ المرآةِ وبُعدِ الجسمِ عنْها. الخيالِ عَ

لتكونَ  ةً  خاصّ ضوئيّةً  مصابيحَ  تَستخدمُ   ، حديثةٍ تقنيةٍ  لابتكارِ  العلماءُ  لَ  توصّ
حُ  ابِ الطائراتِ مثلاً تصفّ كّ ، فقدْ أصبحَ بإمكانِ رُ أجهزةَ إرسالٍ للإنترنت اللاسلكيِّ
لى متنِ الطائرةِ. يعتمدُ عملُ  نْ مصابيحَ ضوئيّةٍ عَ الإنترنت باستخدامِ إشاراتٍ تُبثُّ مِ
أجهزةِ  إلى  البياناتِ  ها  بدورِ تنقلُ  التي  الضوءِ  موجاتِ  بثِّ  لى  عَ المصابيحِ  هذهِ 

؟ ؟ وبِمَ تختلفُ هُ موجاتُ الضوءِ . بِمَ تتشابَ الاستقبالِ

أتأمّلُ الصورةَ
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الفكرة العامة:

أُوجّه الطلبة إلى صورة الهاتف النقّال، وأسألهم عمّا يشاهدونه في الصورة.  	
أسألُ الطلبة: هل سبق أن سافرتم عن طريق الجو؟ هل يمكن لركّاب الطائرة  	

تصفّح )الإنترنت(؟ إجابات مختلفة. 
أُبيّن للطلبة أنّه يُمكن لركاب الطائرة تصفّح )الإنترنت( عن طريق هواتفهم؛ عن  	

طريق إشارات تُبث من مصابيح على متن الطائرة. 

أتأمّل الصورة
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اختلافُ موجاتِ الضوءِ في طاقتھِا

أستكشفُأستكشفُ

قياسُ درجةِ  ، مِ ، قطعةُ كرتونٍ بيضاءُ ، حاملٌ لتثبيتِ المنشورِ : منشورٌ الموادُّ والأدواتُ
. ، قلمُ تخطيطٍ أسودُ ، طاولةٌ صغيرةٌ حرارةٍ كحوليٌّ عددُ (3)، شريطٌ لاصقٌ

ةِ الشمسِ مباشرةً. نَ النظرِ إلى أشعّ : أحذرُ مِ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

لى سطحِ الطاولةِ  : أُثبّتُ باستخدامِ الشريطِ اللاصقِ قطعةَ الكرتونِ البيضاءَ عَ أُطبّقُ  .1
. (يمكنُ استخدامُ ضوءٍ أبيضَ إذا  ةِ الشمسِ ضةً لأشعّ الصغيرةِ، حيثُ تكونُ معرّ

ا). كانَ الجوُّ غائمً
قياسِ درجةِ حرارةٍ. لِّ مِ أستخدمُ قلمَ تخطيطٍ أسودَ في تظليلِ مستودعِ الكحولِ لكُ  .2
. نُها في الجدولِ قياسِ درجةِ حرارةٍ، وأُدوّ لِّ مِ أقيسُ درجةَ الحرارةِ الابتدائيّةِ لكُ  .3

، بطريقةٍ تضمنُ  ا للشمسِ لِ حيثُ يكونُ مواجهً لى الحامِ : أُثبّتُ المنشورَ عَ بُ أُجرّ  .4
. وصولَ ألوانِ الضوءِ المختلفةِ إلى قطعةِ الكرتونِ البيضاءِ

 . هِ عبرَ المنشورِ إلى ألوانٍ مختلفةٍ أُلاحظُ تحلّلَ الضوءِ عندَ مرورِ  .5
باستخدامِ  ؛  البيضاءِ الكرتونِ  قطعةِ  على  الحرارةِ  درجةِ  مقاييسَ  أُثبّتُ   : بُ أُجرّ  .6
نْ  لى لونٍ مِ ا عَ نْها واقعً لٍّ مِ ، حيثُ يكونُ مستودعُ الكحولِ لكُ الشريطِ اللاصقِ

ألوانِ الضوء.
قياسِ درجةِ حرارةٍ ولونَ الضوءِ  لِّ مِ نُ قراءةَ كُ ةِ (min 5)، ثمَّ أُدوّ : أنتظرُ لمدّ أُطبّقُ  .7

. الذي يصلُهُ في الجدولِ
 . ضةٍ للضوءِ نطَقةٍ معرّ لِّ مِ أُلاحـظُ ارتفاعَ درجةِ حرارةِ كُ  .8

ها  ضِ رُ سببَ تفاوتِ قراءةِ مقاييسِ درجةِ الحرارةِ؛ عندَ تعرّ أُفسّ  : الناقدُ التفكيرُ   .9
. لألوانِ الضوءِ المختلفةِ
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تقويم نشاط أستكشف 
إستراتيجيّة التقويم: الملاحظة.

أداة التقويم: قائمة رصد

لانعممعايير الأداءالرقم

مشاركة أفراد المجموعة.1

التزام إرشادات السلامة.2

التوصّل إلى نتائج صحيحة.3

تفسير سبب تفاوت قراءة مقاييس درجة الحرارة.4

أستكشف أستكشف 

اختلاف موجات الضوء في طاقتها
الهدف: استقصاء اختلاف موجات الضوء في طاقتها.

زمن التنفيذ: 20 دقيقة.

النتائج المتوقّعة: ألــوان الضــوء المختلفـة لها طاقة 
مختلفــة؛ طـــاقة اللون الأحمـر هـي الأقـل واللون 

البنفسجي هي الأعلى.

إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى تجنبّ النظر إلى 
أشعّة الشمس مباشرة.

الإجراءات والتوجيهات
أُوجّه الطلبــة إلى العمــل في كتــاب الأنشطة  	

والتمارين.
أُوزّع الطلبـة في مجمــوعــات، كل مجمــوعة  	
من )4 - 6( أفراد، وأُزوّدهم بالأدوات الخاصة 

بالنشاط.
أُوكّد للطلبــة أهمّيــة التعــاون والمشاركة مع  	
الزملاء/الزميلات في تنفيذ النشاط؛ للحصول 

على النتائج الصحيحة.

التفكير الناقد:
سيُلاحظ الطلبة تفاوتًا في قراءة مقاييس درجة الحرارة 
عند تعرّضها لألوان الضوء المختلفة. ألوان الطيف 
ا حسب طاقتها: الأحمر، البرتقالي،  السبعة مرتّبة تصاعديًّ
الأصفـر، الأخضر، الأزرق، النيلي، البنفسجي. حيث 
يُلاحظ أنّ قراءة مقياس درجـة الحـرارة عند اللون 
الأحمر هي الأقل وعنـد اللون البنفسجي هي الأعلى؛ 
وهذا لأنّ طاقة اللون الأحمر هي الأصغر والبنفسجي 

هي الأكبر.
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11 الدرسالدرس
الضوءُ: مفهومُهُ وخصائصُهُ

L i g h t :  C o n c e p t  a n d  P r o p e r t i e s 11 الدرسُالدرسُ
كیفَ ینتقلُ الضوءُ؟

How Does Light transfer?

لى شكلِ موجاتٍ تنتشرُ في الاتّجاهاتِ  ينتقلُ الضوءُ عَ
ى  تُسمّ ينقلُها،  وسطٍ  إلى  الحاجةِ  دونِ  نْ  مِ جميعِها 
مغناطيسيّةً Electromagnetic Waves؛  موجاتٍ كهرُ
الفضاءِ  في  الانتقالُ  الضوءِ  لموجاتِ  يمكنُ  إذْ 
نْ عدمِ  لى الرغمِ مِ ، فنحنُ نَر￯ النجومَ عَ الخارجيِّ
الموجاتُ  عُ  تتوزَّ يْنا.  إلَ ها  ينقلُ ضوءَ وجودِ وسطٍ 
الطيفَ  ى  يُسمّ طيفٍ  شكلِ  لى  عَ مغناطيسيّةُ  الكهرُ
. أنظرُ الشكلَ (1)؛  ةً ا عدَّ مغناطيسيَّ  ينقسمُ أقسامً الكهرُ
 Ultraviolet Radiation ةُ فوقَ البنفسجيّةِ  نْها الأشعّ فمِ
ةُ تحتَ الحمراءِ  ةُ السينيّةُ X-Rays، والأشعّ والأشعّ
 Microwaves ِوموجاتُ المايكروويف Infrared

وموجاتُ الراديو Radio Waves، والضوءُ المرئيُّ 
الطيفِ  ألوانِ  لى  عَ يشتملُ  الذي   ،Visible Light

حدتِنا. وَ موضوعُ وَ ، وهُ المرئيِّ

. مغناطيسيّةَ فُ الموجاتِ الكهرُ : أُعرّ  أتحقّقُ

الشكلُ (1): 
أقسامُ الموجاتِ 
. الكهرمغناطيسيّةِ

الضوءُ المرئيُّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
هِ  نْ غيرِ هُ عَ للضوءِ المرئيِّ سلوكٌ وخصائصُ تُميّزُ
 . ، وتُسهمُ في تحسينِ حياةِ الإنسانِ نَ الموجاتِ مِ

. نْ هذهِ الخصائصِ دُّ انعكاسُ الضوءِ مِ عَ ويُ

نتاجاتُ التعلّمِ:

. لاقةَ بينَ الضوءِ المرئيِّ والإبصارِ حُ العَ أُوضّ  
. حُ خصائصَ الموجاتِ الضوئيّةِ أُوضّ  

فُ الانعـكاسَ إلـى انعـكاسٍ منتظـمٍ  أُصنّـ  
. منتظـمٍ غيـرِ  وانعـكاسٍ 

يةَ الانعـكاسِ المنتظمِ والانعكاسِ  أُبيّـنُ أهمّ  
. غيـرِ المنتظمِ فـي التطبيقـاتِ العمليّةِ

بةِ عمليًّا. أستقصي قانونَي الانعكاسِ بالتجرِ  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
مغناطيسيّةٌ موجاتٌ كهرُ

Electromagnetic Waves  

Light Reflection انعكاسُ الضوءِ 
Specular Reflection انعكاسٌ منتظمٌ 

    Diffuse Reflection انعكاسٌ غيرُ منتظمٍ 

Visible Light
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كيف ينتقل الضوء؟

 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس
مفهوم  الدرس سيتعرّفون  أنّم في هذا  للطلبة  أُوضّح  	

الضوء وخصائصه، وما يُميّزه عن غــيره من الموجــات، 
وكيف يحدث انعكاس الضوء. 

الربط بالمعرفة السابقة       	
عن  السابقة  الصفوف  في  تعلّمنا  ماذا  الطلبة:  أسألُ  	

اللـوح.  عــلى  الطـلبـة  اجـابـات  أُدوّن  الضـوء؟ 
ا، ينتقل في الفراغ، يسير في خطوط  سرعته كبيرة جدًّ
من  يُمكّننا  جميعها،  الاتجاهات  في  ينتشر  مستقيمة، 

الرؤيـة ، موجـات كهرمغناطيسية.

  الضوء: مفهومه وخصائصهالضوء: مفهومه وخصائصه  
Light:concept  and propert iesLight:concept  and propert ies

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 مناقشة

أُوضّح للطلبة أنّ للضوء خصائص درسوا بعضها في  	

الصفوف السابقة، مثل ما دُوّن على اللوح، وأنه توجد 
مجموعة من الخصائص سيدرسونها في هذه الوحدة. 

أسألُ الطلبـة باستخدام أثني وأُمرّر في الإجابة فرادى  	

يصل  كيف  الصف:  أفراد  بقيّة  إلى  الإجابة  تمرير  ثم 
إلينا ضوء النجوم؟ هل يحتاج الضوء إلى وسط ناقل؟ 
كهرمغناطيسية،  موجات  تُسمّى  موجات  شكل  على 

ولا يحتاج إلى وسط ناقل. 

يُقسّم  الكــهرمغناطيسي  الطيف  أنّ  للطلبـة  أُوضّـح  	

أقسام   :)1( الشكــل  إلى  وأوجّههم  أقسام،  عدة  إلى 
الموجات الكهرمغناطيسية، ثم أُبيّ لهم أن هذه الوحدة 

ستكون عن الضوء المرئي فقط. 

قسم  دراسة  مجموعات  في  الطلبة  أُكلّف  نشاط سريع  

استخدامات هذه  بالشكل )1( وذكر  بالاستعانة  الكهرمغناطيسية،  الموجات  أقسام  من 
الموجات. 

الاتّجاهات  في  تنتقل  التي  الموجات  هي  الكهرمغناطيسية  الموجات  أتحققّ:  	
جميعها، ولا تحتاج إلى وسط ناقل، مثل موجات الضوء والأشعّة السينية.
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 Light Properties ِخصائصُ الضوء
دُّ سرعتُهُ أكبر  . وتُعَ نْها سرعتُهُ الكبيرةُ ، مِ ةُ خصائصَ للضوءِ عدّ
يقطعَ مسافاتٍ  أنْ  يستطيعُ  فهو  ها،  قياسِ نْ  مِ العلماءُ  نَ  تمكّ سرعةٍ 
ةٍ زمنيّةٍ صغيرةٍ. وينتقلُ الضوءُ عبرَ الأوساطِ  كبيرةً في أثناءِ مدّ
ذُ  ينفُ لا  بينَما   ، افِ الشفّ الزجاجِ  منَ  الضوءُ  ذُ  ينفُ لِذا،  ؛  افةِ الشفّ
 ، نْهُ ا مِ يْها فإنّها تمتصُّ جزءً ، وعندَ سقوطِهِ علَ منَ الأجسامِ المعتمةِ
الضوءُ  ينتقلُ  ا.  أيضً نْهُ  مِ المتبقي  الجزءُ  ها  وينعكسُ عنْ سطحِ
(في  نقطتَينِ  بينَ  مسارٍ  أقصرَ  يسلكُ  و  فهُ ؛  مستقيمةٍ خطوطٍ  في 
ما  ، عندَ نُ الظلالُ للأجسامِ ، تتكوّ )، ونتيجةً لِذلِكَ الوسطِ المتجانسِ

. أنظرُ الشكلَ (2). نطَقةٍ معيّنةٍ ةَ الضوءِ عنْ مِ يحجبُ الجسمُ أشعّ

: أذكـرُ خصائصَ   أتحقّقُ
. الضوءِ

 X-Rays ُـةُ السينيّة تختلفُ الأشعّ
ها؛  عنِ الضـــوءِ في بعضِ خصائصِ
مجالِ  في  طبيًّا  تُستخدمُ  يَ  فهِ لِذا، 
العِظامِ  التصويرِ الإشعاعيِّ لتصويرِ 
، والكـــشفِ عنْ بعضِ  والأسنــانِ
الداخليّةِ  الالتهاباتِ في الأعضــاءِ 
؛ وذلكَ بسببِ طــــاقتِها  للجســمِ
اختـراقِ  منِ  نُها  تُمكّ التي  العاليــةِ 
إلى  للوصـــولِ  الجــلدِ  طبقــاتِ 
. ويجبُ الانتباهُ  العضــوِ المطلوبِ
إلى  السينيّةِ  ةِ  بالأشعّ التصويرِ  عندَ 
؛ إذْ إنّ لهذهِ  إرشاداتِ فنيِّ التصويرِ
الجسمِ  لى  عَ بالغةً  ا  أضرارً ةِ  الأشعّ

. ةٍ طويلةٍ ها لمدّ ضَ لَ إذا تعرّ

الرّبطُ بالطبِّّ

موجاتٍ  الصــوتِ  موجــاتُ  دُّ  تُعَ
 .Mechanical Waves ًميـكانيكيّـة
دُ  أبحــثُ في خصائِصهــا، وأُحــدّ
هِ والاختلافِ بينَها  أوجــهَ التشـــابُ
ا  دُّ تقريرً ، ثمَّ أُعِ وبينَ موجاتِ الضوءِ
. ملائي/زميلاتي فيهِ بذلكَ وأُناقشُ زُ

نُ الظــلالِ نتيجةَ  الشكلُ (2): تكـــوّ
. حجبِ الأجسامِ المعتمةِ الضوءَ

أبحثُ
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خصائص الضوء

بناء المفهوم 	
فيها  يُستخدم  علميـة  جملـة  كتابة  الطلـبة  إلى  أطلبُ  	

مفهـوم الموجـات الكهرمغناطيسية. ضـوء الشـمس 
مثال على الموجـات الكهرمغناطيسية، تضم الموجـات 

الكهرمغناطيسية أنواعًا متعدّدة مثل... 
أُكلّف الطلبة إضافة مفهوم الموجات الكهرمغناطيسية  	

إلى القاموس الخاص بكل طالب/طالبة.

مناقشة 	

أُوظّف التعلّم التعاوني. 	
أوزّع الطلبة في مجموعات ثنائية. 	

الآتية:  الضوء  خصائص  مناقشة  مجموعة  كل  إلى  أطلب  	

من  النفاذ  عدم  الشفافة،  الأوساط  عبر  انتقاله  سرعته، 
الأجسام المعتمة، ...

أطلب إلى كل مجموعة مشاركة أفكارها مع المجموعات  	

الأخرى.
أدير دفـة الحوار بين الطلبـة، وأتأكّد من توصلهم إلى  	

الإجابة الصحيحة. سرعتها الكبيرة: حيث سرعة الضوء 
عبر  النفاذ  قياسها.  من  العلماء  تمكّن  سرعة  أكبر  هي 
خلف  الأجسام  رؤية  يُمكننا  حيث  الشفافة:  الأوساط 
النوافذ الزجاجية. عدم النفاذ من الأجسام المعتمة: حيث 

يمتص جزءًا منه ويعكس الباقي.

استخدام الصور والأشكال 	
أنّ  لهم  وأُوضّح   ،)2( الشكل  تأمّل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	

كيف  لهم  واُبيّ  مستقيمة،  خطوط  في  ينتقل  الضوء 
تكوّنت ظلال للحمام نتيجة حجب أجسامها الضوء. 

الشفافة،  الأوساط  عبر  والنفاذ  الكبيرة،  السرعة  الضوء:  خصائص  من  أتحققّ:  	
إلى وسط  والانتقال في خطوط مستقيمة وفي الاتجاهات جميعها، ولا يحتاج 

ناقل.

المعرفة  البحث في مصادر  الطلبة إلى  أُوجّه  أبحثُ 
الموثوقة في أوجه التشابه والاختلاف بين موجات الصوت 
نقاشًا  وأُدير  ذلك،  عن  تقرير  كتابة  أُكلّفهم  ثم  والضوء. 

بينهم حول التقرير داخل الصف.

الربطُ بالطب

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالطب، وأُناقشهم في خصائص الأشعّة  	

السينية واستخداماتها. وأُكلّفهم البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن استخداماتها 
ومخاطر التعرّض لها لمدة طويلة، وإعداد مقالة بذلك.

أسأل الطلبة: هل طلب إليك الطبيب أن تتصوّر صورة إشعاعية؟ لماذا؟ هل توجد  	

الضوء  السينية مع  الأشعّة  تتشابه  لماذا؟  التصوير الإشعاعي؟  إرشادات خاصة عند 
في أنّها موجات كهرمغناطيسية ولها السرعة نفسها. وتختلف عن الضوء بأنّ طاقتها 

أعلى، ولها قدرة على اختراق بعض الأجسام المعتمة.
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Light Reflection ِانعكاسُ الضوء
عنِ  يرتدُّ  منهُ  جزءًا  فإنّ  ما؛  سطحٍ  عَلى  الضوءِ  سقوطِ  عندَ 
 ،Reflection ا . ويُسمّى ارتدادُ الضوءِ عنْ سطحٍ ما انعكاسً السطحِ
تنعكسُ   Specular Reflection منتظمٌ  انعكاسٌ  نوعانِ:  وهُوَ 
العاكسةِ  السطوحِ  عنِ  متوازيةً  تسقطُ  التي  ّةُ  الضوئي الأشعّةُ  فيهِ 
ها، وانعكاسٌ  ٍ واحدٍ متوازيةً معَ بعضِ المصقولةِ مثلِ المَرايا، باتّجاه
ّةُ التي  غيرُ منتظمٍ Diffuse Reflection؛ تنعكسُ فيهِ الأشعّةُ الضوئي
ّةِ  الخشبي السطوحِ  مثلِ  المصقولةِ  غيرِ  السطوحِ  متوازيةً عنِ  تسقطُ 
ّبُ الانـعكاسُ  باتّجاهـاتٍ مختلفةٍ كَما يُظهِرُ الشكلُ (3). ويُسب
المنتظمُ عنِ السطوحِ المصقولةِ تكوّنَ صورٍ واضحةٍ للأجسامِ فيها.
ّةِ المنعكسةِ  وتحدثُ عمليّةُ الإبصارِ عندَ وصولِ الأشعّةِ الضوئي
دةٍ  عنِ الجسمِ إلى العينِ، ثمَّ تنتقلُ رسائلُ عصبيّةٌ إلى مراكزَ محدّ

  . ، حيثُ تتمُّ ترجمةُ هذهِ الرسائلِ إلى صورٍ وأشكالٍ في الدماغِ
: مــا نَوعـــــا   أتحقّقُ

؟ الانعكاسِ

. الشكلُ (3): انعكاسُ الضوءِ منتظمٌ وغيرُ منتظمٍ

انعكاسٌ غيرُ منتظمٍ انعكاسٌ منتظمٌ

 أبحثُ

ـرَ العالِمُ العربيُّ المسـلمُ الحسـنُ  فسّ
؛  ابـنُ الهيثـمِ كيفيـةَ حـدوثِ الرؤيةِ
ه اعتقـاداتِ العلماءِ  ا بتفسـيرِ مخالِفً
ا عن تفسـيرِ ابنِ  ـدُّ تقريرً . أعِ السـابقينَ
، وتفسـيرِ العلماءِ السـابقينِ  الهيثـمِ
، وأناقـشُ  لكيفيـةِ حـدوثِ الرؤيـةِ

  . زملائي/زميلاتـي فيهِ
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انعكاس الضوء

استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل شكل )3( ثم أسألهم: 	

انعكاس  مـا؟  سطـح  عن  الضوء  ارتداد  يُسمّى  ماذا  	-
الضوء. 

المصقـــولة:  الأجســــام  على  بأمثلــة  الطلبة  أُذكّر  	-
الفضـة  مثل  الفلزّات  سطـوح  بحيرة،  سطـح  مرآة، 

والذهب. 
أسألُ الطلبة: 	

الضوء  الحالتين؟  في  للضوء  حدث  ما  بين  الفرق  ما  	-
المنعكس  الضوء  ولكنّ  متوازٍ،  الحالتين  في  الساقط 
يكون متوازيًا في السطوح المصقولة، أمّا في غير المصقولة 

فتنعكس الأشعّة الضوئية باتّاهات مختلفة.
انعكاس  الأولى:  الحالة  حالة؟  كــل  على  يُطلق  ماذا  	-

منتظم، والحالة الثانية: انعكاس غير منتظم. 
الضوئية  الأشعّة  الإبصار؟ عند وصول  كيف يحدث  	-
المنعكسة عن الجسم إلى العين، تنقل إلى مراكز خاصة 

في الدماغ؛ ليُفسّها إلى صور وأشكال. 
الســطوح  عن  المنتظـــم  الانعكـــاس  يُسبّب  ماذا  	-

المصقولة؟ تكوّن صور للأجسام فيها.

وانعكاس  منتظم،  انعكاس  الانعكاس:  نوعا  أتحققّ:  	
غير منتظم.

نشاط سريع
أُخبُر الطلبة عن تنظيم مسابقة بين مجموعتين منهم، ثم أسألهم عن رغبتهم بالمشاركة. 	

أختار مجموعتين من الطلبة، في كل مجموعة )3( أفراد. 	

أُوجّه الطلبة إلى اختيار اسم لمجموعتهم. 	

إحدى  تختار  مختلفة.  سطوح   )5( أسماء  تحديد  إلى  المجموعتين  في  الطلبة  أُوجّه  	

انعكاس  كان  إذا  تُدّد  أن  الأخرى  المجموعة  وعلى  معيّ،  سطح  اسم  المجموعتين 
الضوء عن هذا السطح منتظمً أم غير منتظم.

أستمعُ لإجابة المجموعة، ثم أُسجّل عدد الإجابات الصحيحة لكل مجموعة. 	

أُعلنُ المجموعة الفائزة، وأشكرُ المجموعتين على المشاركة. 	

أبحثُ أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة 
بن  الحسن  المسلم  العربيّ  العالمِ  تفسير  عن  الموثوقة 
تفسير  خالف  وكيف  الرؤيةِ؛  حدوثِ  كيفية  في  الهيثم 
من سبقه؛ فقد كانت الفكرة السائدة أنّ الضوء يسقط من 
ل  العين على الأجسام فتراها العين إلا أنّ ابن الهيثم توصَّ
العين  إلى  فيصل  الأجسام  عن  ينعكس  الضوء  أنّ  إلى 
لنتمكن من رؤيتها. ثم أُكلّـفهم كتابـة تقريـر عن ذلك، 

وأُدير نقاشًا بينهم حول التقرير داخل الصف.
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Reflection's Laws ِقانونا الانعكاس
ّنُ الشكلُ (4) ارتدادَ الضوءِ عنْ سطحٍ عاكسٍ، ويظهرُ  ُبي ي
وَ  فيهِ الشعاعُ الساقطُ والشعاعُ المنعكسُ والعمودُ المُقامُ؛ وهُ
خطٌّ وهميٌّ عموديٌّ عَلى السطحِ العاكسِ عندَ نقطةِ السقوطِ. 
ِ المقامِ  وتُسمّى الزاويةُ المحصورةُ بينَ الشعاعِ الساقطِ والعمود
السقوطِ  زاويـةَ  السقوطِ،  نقطـةِ  عنـدَ  العاكسِ  السطحِ  عَلى 
بينَ  المحصورةُ  الزاويـةُ  وتُسمّى  (ثيتـا)،  وتُقرأُ   ،(θ) ها  رمـزُ
العاكسِ عندَ  السطحِ  عَلى  المقامِ   ِ والعمود المنعكسِ  الشعاعِ 

نقطةِ السقوطِ زاويةَ الانعكاسِ. 

. الشكلُ (4): زاويتا السقوطِ والانعكاسِ

الشعاعُ المنعكسُ  الشعاعُ الساقطُ

زاويةُ السقوطِزاويةُ الانعكاسِ

السطحُ العاكسُ

نقطةُ السقوطِ

العمودُ المقامُ

θ θ

 إذا كانَ مقـدارُ الزاويـةِ 
ـاقطِ  المحصورةِ بينَ الشـعاعِ السّ
وسـطحِ المرآةِ ˚30 فمـا مقدارُ 
كلٍّ مـن زاويةِ السـقوطِ وزاويةِ 

؟ الانعكاسِ
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استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى الشكل )4( ارتداد الضوء عن سطح  	

عاكس. 
أرسمُ الشكل على اللوح، ثـم أُوضّـح لهـم كلًّ مـن  	

الشعاع الساقط والشعاع المنعكس والعمود المقام.   
أُوضّح للطلبة أنّ الزاوية بين السطح العاكس والعمود  	

المقام )90°(. 
على  آخر  مثال  رسم  أزواج  شكل  على  الطلبة  أُكلّف  	

الساقط  الشعاع  من  كل  تحديد  مع  الضوء،  انعكاس 
السقوط  وزاوية  المقام  والعمود  المنعكس  والشعاع 

وزاوية الانعكاس. 
أسألُ الطلبة: ما علاقة زاوية السقوط بزاوية الانعكاس؟  	-

متساويتان.

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية          

مهارات التفكير) التأمّل والتساؤل(: 	*
أُخبُر الطلبة أنّ التأمّل والتساؤل من مهارات التفكير، 
وأنّ التأمّل يحدث عندما يختلي الإنسان بذاتـه، حيث 
النظر  أمعنا  وإذا  فيه.  الكامنة  الإيجابية  الطاقة  تتحفّز 
في نعَِم الله عز وجـل في هـذا الكون، وتأمّلنا على سبيل 
للضوء  أنّ  لنا، سنجد  وأهّميته  الضوء وخصائصه  المثال 
والتساؤل يصل  التفكير  وأنّ  تُعدّ ولا تحصى،  نعَِمً لا 
بالإنسان إلى عظمة خالق الكون. أطلبُ إلى كل طالب/

طالبة كتابة عبارة تحمد الله على نعمة الضوء.

الشعاع  بين  المحصورةِ  الزاوية  مقدار  كان  إذا   
السّاقط وسطح المرآة ˚30

 فإن زاوية السقوط = زاوية الانعكاس = ˚60

معلومة إضافية   
كيفيّة صناعة المرايا 

تدخل في صناعة المرايا مجموعة من المواد لكل منها دور مهم، ومن هذه المواد: 
الزجاج، ويُصنع من مادة السيليكا التي تُستخرج من الرمال، وهذه المادّة تكون على  	

ثم  فتُصهر  عالية،  حرارة  لدرجات  تُعرّض  الطبيعية،  الكوارتز  من  بلورات  شكل 
تُسكب في القوالب المراد تشكيلها على هيئتها. وعلى الرغم من أنّ الزجاج لا يعكس 
إلّ 4% من الضوء الساقط عليه إلّ أنّه يُستخدم بوصفه مادّة خامًا رئيسة لصنع المرايا.
الطـلاء: يُطلى أحـد سطحَي المرآه بطبقـة من مـادّة تمتلك خاصيـة الانعكاس، فقـد  	

الزئبق  مادّة  استُخدمت  كما  والكروم،  والذهب  الفضة  مثل  المواد،  بعض  استُخدمت 
قبل عام 1940م بوصفها طبقة عاكسة؛ لخاصيّته في التوزع بشكل متساوٍ على سطح 
المرآة، ثمّ توقّف صانعو المرايا عن استخدامه؛ لأنّه سائل سام، وفي العصر الحديث 
الأحيان  بعض  المرايا. وفي  رئيسًا في صناعـة  بوصفها طلاءً  الألمنيوم  مادّة  تُستخدم 

تُضاف طبقات أخرى مثل ثنائي أكسيد السيليكون، ونيتريد السيليكون وغيرها.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

: الموادُّ والأدواتُ

: السلامةِ إرشاداتُ 

: بُ أُجرّ

: أُطبّقُ

 : بُ أُجرّ

أُلاحظُ

 : بُ أُجرّ

: التحليلُ والاستنتاجُ
: أستنتـــجُ

 : رُ أُفسّ

 نمذجةُ قانونَي الانعكاسِ

تجربةتجربة
نمذجة قانوني الانعكاس       الزمن: 15 دقيقة.

الهدف: استقصاء قانونَ الانعكاس.

النتــائج المتوقّعـة: التوصّــل عمليًّا إلى قــانونَ 
الانعكاس.

إرشادات السلامة: أُحذّر الطلبة من توجيه شعاع 
الليزر إلى عيونهم أو عيـون زملائهم/زميـلاتهن، 
وأُنبّههم إلى التعامل بحذر مع الأطراف الحادّة في 

الورق أو في المنقلة.

الإجراءات والتوجيهات 
أُوجّه الطلبة إلى العمــل في كتــاب الأنشــطة  	

والتمارين. 
أُوزّع الطلبة في مجموعات، كل مجموعـــة من  	

الخاصة  بالأدوات  وأُزوّدهم  أفراد،   )6-4(
بالنشاط. 

أُوكّد للطلبـة أهّميـة التعـاون والمشاركـة مـع  	

الزملاء/الزميلات في تنفيذ النشاط؛ للحصول 
على النتائج الصحيحة.

أتأكّد من تثبيت الورقة البيضاء. 	

أُساعـد الطلبة على استخدام المنقلـة استخدامًا   	

صحيحًا.
أُلاحظ تدوين الطلبة لكل من زاويتَي السقوط  	

والانعكاس

التحليل والاستنتاج:
1.	أتأكّد من توصّل الطلبة إلى أنّ الشعاع الساقط 
جميعها  تقع  المقام  والعمود  المنعكس  والشعاع 
في مستــوى واحد، وأنّــا تقــع في مستوى 

عمودي على السطح العاكس.
2.	عن طريق تسجيل قِيَم كل من زاوية السقوط 
الطلبة  يُلاحظ  ومقارنتها،  الانعكاس  وزاوية 

أنّ زاوية السقوط = زاوية الانعكاس.

123معايير الأداءالرقم

مشاركة أفراد المجموعة.1

التزام إرشادات السلامة.2

استقصاء قانون الانعكاس الأول استقصاءً صحيحًا.3

استقصاء قانون الانعكاس الثاني استقصاءً صحيحًا.4

تقويم تجربة )نمذجة قانوني الانعكاس( 
إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.

أداة التقويم: سلم تقدير عددي
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: تي الشكلَ المجاورَ نْ دراسَ  مِ
. لى الشكلِ دُ زاويةَ الانعكاسِ عَ أُحدّ    أ. 

. نْ زاويةِ السقوطِ وزاويةِ الانعكاسِ لٍّ مِ دُ مقدارَ كُ أجِ ب. 
: الحلُّ

؛ فتكونُ زاويةُ الانعكاسِ  لى السطحِ العاكسِ ا عَ ا مقامً مُ عمودً ، أرسُ عندَ نقطةِ السقوطِ    أ . 
. محصورةً بينَهُ وبينَ الشعاعِ المنعكسِ

 θ = 90o - 60o = 30o ب. 
: بتطبيقِ قانونِ الانعكاسِ الثاني؛ فإنّ

 θ = θ  = 30o

نْ زاويةِ السقوطِ  لاًّ مِ لى الرسمِ كُ دُ عَ ، أُحدّ تي الشكلَ المجاورَ نْ دراسَ مِ
ما. نْهُ لٍّ مِ دُ مقدارَ كُ ، ثمّ أجِ وزاويةِ الانعكاسِ

: الحلُّ
وَ  عاعُ الساقطُ هُ مُ عمودًا مقامًا عندَ نقطةِ السقوطِ، فيكونُ الشُّ أرسُ
ِ المقامِ  ُهُ معَ العمود ِ، حيثُ تكونُ زاويت عاعَ المتّجهَ نحوَ المِرآة الشُّ

ِ المقامِ. مساويةً للزاويةِ بينَ الشعاعِ المنعكسِ والعمود
ُحدّدُ كُلاًّ مِنْ زاويةِ السقوطِ وزاويةِ الانعكاسِ. أ
 θ  = 135o - 90o = 45o 

بتطبيقِ قانونِ الانعكاسِ الثاني:
θ = θ  = 45o 

مثالٌ   مثالٌ   11

مثالٌ مثالٌ 22

: ما نصُّ قانونُ الانعكاسِ الثاني؟  أتحقّقُ

θθ
60o

60o

135o

θ

θ
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معلومة إضافية 
العين البشرية ترى الضوء الذي تنحصر أطوال موجاتـه ضمن نطـاق الرؤيـة (400 - 720) 
أمّا الضوء الذي طول موجته أصغر أو أكثر من ذلك فلا يمكن للعين رؤيته من  نانومتر، 
وفي  الليلية،  النظّارات  في  تطويره  العلماء  يحاول  ما  وهذا  خاصـة،  معدّات  استخدام  دون 

الاستخدامات الطبية والعسكرية.

 مناقشة
أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(.

أُوزّع الطلبة في مجموعات من )4-6(.  	
أرسمُ شكل المثال )1( على اللوح، وأُناقش مجموعات  	

الطلبة في خطوات حل المثالين )1 و2(.
فهمهم  من  وأتأكّد  الطلبة  مجموعات  بين  نقاشًا  أدير  	

قانونَ الانعكاس، وقدرتهم على تطبيق القانونين على 
أمثلة متنوّعة.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة

تاريخ صناعة المرايا
أقـدم مـرآة استخدمها الإنسان كانت على الأرجـح برك الماء، أمّا أقـدم مرآة مصنعّة 
فكانت قطعًا من الحجارة المصقولة في الأناضول )تركيا حاليًّا( تعود إلى 6000 قبل 
الرافدين  بلاد  في  المصقول  النحاس  من  مرايـا  كذلك  صُنعت  وقد  تقريبًا.  الميـلاد 
4000 قبل الميلاد تقريبًا، وفي مصر القديمة 3000 قبل الميلاد تقريبًا. أمّا الصينيون 
فقد استخدمـوا مرايـا البرونز وصنعوها 2000 قبل الميلاد تقريبًا، ويُفتَرض أنّ أول 

مرآة مغطاة بالزجاج قد صنعت في صيدا )جنوب لبنان( في القرن الميلادي الأول.

الطاقة،  أشكال  الكهرمغناطيسية إحدى  الموجات 
الكهرمغناطيسي مجـال كهربائي وآخر  وللإشـعاع 
كل  ويتذبذب  الشدة،  في  متساويان  مغناطيسي 
منها في طور متعامـد مـع الآخر، وينتشر الإشعاع 
التـي  الضـوء  بسرعـة  الفراغ  في  الكهرمغناطيسي 
الاشعـاع  طاقـة  وتتناسب   ،3 × 108 m/s تسـاوي 
ا مع تردّده وعكسيًّا مع الطول الموجي. تناسبًا طرديًّ

)1(ورقة العمل 

ورقة  عليهم  أُوزّع  ثمّ  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع  	-
العمل )1( الموجودة في الملحق، وأُوجّههم إلى الحل، 
وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أُوجّه 
كـل مجموعـة إلى عـرض إجـاباتها، ومناقشتها مع 

المجموعات الأخرى.

توظيف التكنولوجيا

 أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقـة عن مقاطـع 
مرئية )فيديوهات( تعليمية أو عروض تقديمية جاهزة 
عروض  تصميم  ويُمكنني  الانعكاس،  قانوني  توضح 
الطلبة هذه  أُشارك  الدرس.  بموضوع  تتعلّق  تقديمية 
المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، 
أو باستخدام أحد التطبيقات المناسبة، أو باستخدام أيّ 
وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.

»زاوية  أنّ  على  الثاني  الانعكاس  قانون  ينصّ  أتحققّ:  	
.»(θ السقوط (θ) تساوي زاوية الانعكاس (
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

. مغناطيسيِّ دُ أقسامَ الطيفِ الكهرُ : أُعدّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1
. : الضوءَ 2. أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ

ا يأتي:  رُ كلاًّ ممّ أُفسّ  .3
. لى الماءِ نستطيعُ رؤيةَ قاعِ الحوضِ المحتوي عَ أ  ) 

. نُ ظلالٌ للأجسامِ المعتمةِ تتكوّ ب) 
بةٍ لقياسِ سرعةِ الضوءِ. نَ الصعبِ تصميمُ تجرِ مِ جـ) 

لِّ سطحٍ عاكسٍ  لى كُ نْ زاويةِ السقوطِ وزاويةِ الانعكاسِ عَ لاًّ مِ دُ كُ : أُحدّ قامَ أَستَخدمُ الأرْ  .4
نْها: لٍّ مِ بُ مقدارَ كُ في الشكلِ الآتي، وأحسُ

: ، إلى منتظمةٍ وغيرِ منتظمةٍ أُصنّفُ الانعكاساتِ عنْ سطوحِ الأجسامِ الآتيةِ  .5
. يةٌ مصقولةٌ لعقةٌ فلزّ جـ) مِ  . ب) اللباسُ المدرسيُّ   . سطحُ البحرِ  أ) 

؟ نْ أنّ الضوءَ ينفذُ منهُ لى الرغمِ مِ افِ أحيانًا، عَ : كيفَ أستطيعُ رؤيةَ الجسمِ الشفّ التفكيرُ الناقدُ  .6

لضـوءِ  اللازمَ  الزمـنَ  بُ  أحسُ  : قـامَ الأرْ أَسـتَخدمُ 
؛ إذا علمتُ أنّ سرعــةَ  الشمسِ للوصولِ إلى الأرضِ
الضــوءِ تُسـاوي m/s 108 × 3 تقريبًا، وأنّ متوسطَ 

.  × 1010m بُعدِ الشمسِ عنِ الأرضِ يُساوي

30o
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التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس

مــن أقســـام الطيف الكـــهرمغناطيسي: الأشــعّة  	1
فــوق البنفسجية، الأشعّة تحت الحمراء، موجــات 

المايكرويف، موجات الراديو، الضوء المرئي.

إجابات متنوّعة، ما أسرع شيء تمكّن العلماء من قياس  	2
سـرعته؟ ما الشيء الـذي ينتقل من الشمس إلينا؟ ما 
على  مثالً  أُذكر  وسط؟  دون  من  ينتقل  الذي  الشيء 

الموجات الكهرمغناطيسية؟ 

لأنّ الماء مادّة شفّافة، وينفذ الضوء خلالها. 3    أ (	

لأنّ الأجسام المعتمة لا ينفذ الضوء خلالها، وأنّ  ب(	
الضوء يسير في خطوط مستقيمة.

ا. جـ(	لأنّ سرعة الضوء كبيرة جدًّ

	4

30˚
زاوية السقوط الأولى = ˚60 

زاوية الانعكاس الأولى = ˚60 

زاوية السقوط الثانية = ˚30 
زاوية الانعكاس الثانية = ˚30 

زاوية السقوط = زاوية الانعكاس = صفر
) أي أنّ الشعاع ينعكس على نفسه(.

أ( سطح البحر: انعكاس منتظم. 	5
ب( اللباس المدرسي: انعكاس غير منتظم.

جـ(  ملعقة فلزّية مصقولة: انعكاس منتظم.

لأنّ معظم الضوء ينفذ، وأنّ جزءًا بسيطًا ينعكس. 	6

تطبيق الرياضيّات

t = 
s
v  = 

15 × 1010

3 × 108  = 500 s
 

نُلاحظ أنّ ضوء الشمس يحتاج إلى 500 ثانية، أي ما يعادل 8 دقائق وثلث.
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تطبيقاتٌ عَلى انعكاسِ الضوءِ
 A p p l i c a t i o n s  o n  t h e  R e f l e c t i o n  o f  L i g h t 22 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
دُ  ةً تعتمِ يةً مهمّ دُّ انعكاسُ الضوءِ خاصّ عَ يُ
 ، العمليّةِ التطبيقاتِ  نَ  مِ العديدُ  يْها  علَ
في  للأجسامِ  الأخيلةُ  نُ  تتكوّ فبسببِهِ 
لى  عَ الخيالِ  صفاتُ  وتعتمدُ  رايا.  المَ

نْها. رآةِ وبُعدِ الجسمِ عَ نوعِ المِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

أستقصــي صفـــاتِ الأخيــــلةِ   
رآةِ  المِ في  نةِ للأجســامِ  المتكــوّ
ةِ عمليًّا. رايا الكرويّ المستويةِ والمَ

لِ  ةِ للتوصّ مُ مخطّطاتِ الأشعّ أرسُ  
رايا. إلى صفاتِ الأخيلةِ في المَ

التي  الرياضيّةَ  لاقاتِ  العَ أستنتجُ   
الجسمِ  وبُعدَ  الخيالِ  بُعدَ  تربطُ 

. ةِ رايا الكرويّ والبعدَ البؤريَّ للمَ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Plane Mirrors رايا المستويةُ  المَ
Spherical Mirrors ةُ  رايا الكرويّ المَ
Real Image الخيالُ الحقيقيُّ 
 Virtual Image الخيالُ الوهميُّ 
Convex Mirror بةُ  المرآةُ المحدّ
Concave Mirror رةُ  المرآةُ المقعّ
Principal Axis المحورُ الرئيسُ 
 Center of Curvature رِ  مركزُ التكوّ
Mirror Pole قطبُ المرآةِ 
Focal Point البؤرةُ 

الشكلُ (5): خيالُ طفلٍ 
. رآةٍ مستويةٍ في مِ

Types of Mirrors أنواعُ المَرایا
ينعكسُ  التي  المصقــولةِ  السطـوحِ  نَ  مِ رايا  المَ دُّ  تُعَ
أمامَ  جسمٍ  وضعِ  وعندَ  ا.  منتظمً ا  انعكاسً نْها  عَ الضوءُ 
رآةِ  المِ نوعِ  لى  عَ هُ  صفاتُ تعتمدُ  خيالٌ  هُ  لَ نُ  فسيتكوّ مرآةٍ، 
المستويةُ  رايا  المَ  : نوعانِ رايا  والمَ نْها.  عَ الجسمِ  وبُعدِ 
.Spherical Mirrors ُة رايا الكرويّ Plane Mirrors، والمَ

Plane Mirrors ُالمَرایا المستویة
، وملساءُ  رايا المستويةُ سطوحٌ مستويةٌ غيرُ منحنيةٍ المَ
لي  نُ  سيتكوّ ؛  مستويةٍ مرآةٍ  أمامَ  وقفتُ  فإذا   . ومصقولةٌ
لى جسمي ينعكسُ  ةَ الضوئيّةَ الساقطةَ عَ ؛ لأنّ الأشعّ خيالٌ
. وعندَ وصولِها إلى  لِّ الاتّجاهاتِ جزءٌ منها وتنتشرُ في كُ
نُ  فيتكوّ ا  منتظمً ا  انعكاسً نْها  عَ تنعكسُ  المرآةِ،  سطحِ 
للجسمِ  نُ  المتكوّ الخيالُ  ويتّصفُ  المرآةِ.  في  يالي  خَ
رآةِ المستويةِ بأنّه معتدلٌ ومقلوبٌ جانبيًّا، ومساوٍ  في المِ
ا لبُعدِ  رآةِ مساويً هُ عنِ المِ للجسمِ في أبعادِهِ، ويكونُ بعدُ

نْها. أنظرُ الشكلَ (5).  الجسمِ عَ
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أنواع المرايا

22 الدرسالدرس

مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  	
أوضّح للطلبة أنّم في هذا الدرس سيتعرّفون العديد  	

وكيفية  الضوء،  انعكاس  على  العملية  التطبيقات  من 
المرايا )المستوية والكروية(، وعلامَ  تكون الأخيلة في 

تعتمد صفات الخيال المتكوّن في المرايا.

الربط بالمعرفة السابقة 	
عن  السابق  الدرس  في  تعلّمنا  ماذا  الطلبة:  أسألُ  	-
اللـوح.  على  إجـابـاتهم  أُدوّن  ثم  الضـوء؟  انعكاس 
يُمتص  منه  جزء  المعتم  الجسم  على  الساقط  الشعاع 
وجزء ينعكس، نوعا الانعكاس: منتظم وغير منتظم، 

قانونا الانعكاس، كيف تحدث الرؤيا...   

تطبيقات على انعكاس الضوءتطبيقات على انعكاس الضوء
Appl icat ions  on the  Ref lect ion of  LightAppl icat ions  on the  Ref lect ion of  Light

تقديم الدرس 	1

التدريس 	2

 مناقشة
أُوضّح للطلبة أنّنا سندرس الانعكاس المنتظم، الذي  	

الطلبة  أسألُ  المصقولة،  الأجسام  سطوح  على  يحدث 
عن أمثلة لسطوح مصقولة وأُدوّنها على اللوح. المرايا، 

السطوح الفلزّية، سطح البحيرة. 
أُوكّد للطلبة أنّنا سندرس الانعكاس المنتظم في المرايا، وأنّ  	
المرايا نوعان: المرايا المستوية والمرايا الكروية. وسنستقصي 
أوّلً الأخيلـة في المرايـا المستوية، وبعد ذلك في المرايـا 

الكروية.
أسألُ الطلبة: أين نجد المرايا المستوية؟ ثم أكلّف أحد  	-

الطلبة وصفها. في الحمامات، صالون الحلاقة. 
أُناقش الطلبة في الشكل )5( خيال طفل في المرآه مستوية.  	
المرآة  في  المتكوّن  الخيال  صفات  وأُدوّن  لهم،  أستمعُ  	
في  للجسم  مساوٍ  جانبيًّا،  مقلوب  معتدل،  المستوية. 
أبعاده، بُعد الجسم عن المرآه يساوي بُعد الخيال عنها، 

وهمي.

نشاط سريع
أُحضُر مرآة مستوية. 	

أُوجّه الطلبة على شكل مجموعات ثنائية إلى كتابة أي رمز )في دقيقتين(. 	

أُطبّق أثني وأُمرّر، لتمرير ما كتب على الورقة )في دقيقة(. 	

أُوجّه الطلبة إلى توقّف تمرير الورق. 	

أختار )5( مجموعات لرسم الرمز على اللوح، ثم رسم ما هو متوقّع أن تكون صورة   	

الرمز في المرآة.
أسألُ الطلبة: هل تؤيّدون ما توقّعه زملاؤكم/زميلاتكن؟ أُناقشهم في توقّعاتهم، ثم  	-

أُبيّ لهم أنّنا سنتأكّد من ذلك عمليًّا.
أستخدمُ المرآة المستوية لمعرفة صورة الرمز فيها. 	

أشكرُ الطلبة على مشاركتهم. 	
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 ، نِ لجسمٍ في المرآةِ المستويةِ ويمكنُ رسمُ الخيالِ المتكوّ
ثمّ رسمِ  رآةِ،  المِ نحوَ  الجسمِ  لى  عَ نقطةٍ  نْ  مِ ينِ  بإسقاطِ شعاعَ
ما حسبَ قانونَي الانعكاسِ اللَّذينِ  نْهُ لٍّ مِ ةِ المنعكسةِ لكُ الأشعّ
مُ  ةَ المنعكسةَ لا تلتقي؛ لِذا، نرسُ ا. ولأنّ الأشعّ ما سابقً درستُهُ
نُ خيالُ النقطةِ في مكانِ  ما خلفَ المرآةِ. يتكوّ نْهُ لٍّ مِ امتـدادَ كُ
خيالٌ  نُ  يتكوّ  ، وبالمثلِ  . المنعكسةِ ةِ  الأشعّ امتداداتِ  التقاءِ 
دُّ الخيالُ وهميًّا  عَ . يُ لبقيّةِ نقاطِ الجسمِ فنَر￯ خيالَ الجسمِ كاملاً
ةِ المنعكسةِ  نْ التقاءِ امتداداتِ الأشعّ هُ نتجَ مِ Virtual Image؛ لأنّ

. أنظرُ الشكلَ (6). لى حاجزٍ نُ عَ فلا يتكوّ
في  ها  استخدامُ نْها  مِ  ، كثيرةٌ تطبيقاتٌ  المستويةِ  رايا  وللمِ
نَ الأجهزةِ مثلِ  ، وفي تركــيبِ العديدِ مِ المنــازلِ والسيّاراتِ
الأفقِ  نظارِ  ومِ  ( (التلسكوبِ الفلكيِّ  والمقــرابِ  الكـاميرا 

.( (البيرسكوبِ

: أذكـرُ صفـاتِ  أتحقّقُ  
للجسمِ  نِ  المتكوّ الخيالِ 

. رآةِ المستويةِ في المِ

. رآةِ المستويةِ ةِ الضوئيّةِ لتحديدِ الخيالِ في المِ الشكلُ (6): مُخطّطُ الأشعّ

θ

θ

عينٌ

ل ل

الجسمُ الخيالُ
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مناقشة  	
أرسمُ الشكل )6( مخطّط الأشعّة على اللوح؛ لتحديد  	

الخيال في المرآة المستوية.
أرسمُ شعاعين من رأس القلم أحدهما بزاوية سقوط  	

.)θ( تساوي صفرًا، والآخر بزاوية سقوط
أستخدم التعلّم التعاوني. 	

ه الطلبة إلى تأمّل الشكل المرسوم على اللوح،  أُوجِّ 	
الفردية  الفروق  وأراعي  مجموعات،  في  وأوزّعهم 

بينهم.
أطلب إلى كلّ مجموعة الإجابة عن كلّ سؤال من الأسئلة  	

الآتية كتابيًّا على أن يشارك جميع أفرادها في الإجابة:
- هل تلتقي هذه الأشعّة المنعكسة؟ لا.

- إذا رُسِم امتداد لهما؛ فهل يلتقيان؟ نعم.
- هل يمكن تكوين الخيال على حاجز؟ لا. 

- ماذا يُطلق على الخيال في هذه الحالة؟ خيال وهمي. 
جانبيًّا،  مقلوب  معتدل،  المتكوّن؟  الخيال  صفات  ما  	-
مساوٍ للجسم في أبعاده، بعد الجسم عن المرآة يساوي 

بعد الخيال عنها، وهمي.
في  المستوية؟  المرايا  فيها  تُستخدم  التي  التطبيقات  ما  	-

المنازل والسيارات والتلسكوب والبيرسكوب.
أُناقش مع الطلبة إجاباتهم، للتوصّل إلى الإجابة الصحيحة. 	

التلسكوب

البيرسكوب

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة
مرض الخوف من المرآة 

والخوف  المرضي  الرهاب  من  نوع  هو  المرايا  من  الخوف  أو  »سبكتروفوبيا« 
النفسية،  الأمراض  من  بجوارها، وهو  المرور  أو حتى  المرآة  النظر فى  من  الشديد 
معظم الناس الذين يعانون هذا الخوف ليسوا خائفين بالفعل من المرآة نفسها لكن 
من الأفكار التي تأتي فى أذهانهم عن المرآة، فبعض الناس يخافون من رؤية انعكاس 
صورتهم فى المرايا ، والبعض الآخر يخاف من الكلمات المنعكسة، ولا يزال البعض 
رهاب  أعراض  ومن  للطبيعة،  والخارقة  المخيفة  والأشياء  المرآة  بين  يربط  الآخر 

الخوف من المرآة سرعة ضربات القلب، القلق والتوتر الشديد، التعرّق.

أتحققّ: معتدل، مقلوب جانبيًّا، مساوٍ للجسم في أبعاده، بُعد الجسم عن المرآه  	
يساوي بُعد الخيال عنها، وهمي.
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Spherical Mirrors ُّالمَرایا الكرویة
كرةٍ  سطحِ  نْ  مِ ا  جزءً العاكسُ  ها  سطحُ مثّلُ  يُ ةُ  الكرويّ رايا  المَ
 Convex Mirrors بةُ  المحدّ رايا  المَ  : نوعانِ يَ  وهِ  ، مصقولةٍ
قُ  ، وتُفرّ وَ السطحُ الخارجيُّ للكرةِ المصقولةِ ها العاكسُ هُ وسطحُ
 Concave Mirrors رةُ  المقعّ رايا  والمَ يْها.  علَ الساقطةَ  ةَ  الأشعّ
 ، جوفاءَ مصقولةٍ  لكرةٍ  الداخليُّ  السطحُ  وَ  هُ العاكسُ  ها  وسطحُ

بيّنُ الشكلُ (7).  ما يُ يْها كَ ةَ الساقطةَ علَ عُ الأشعّ وتُجمّ
بمركزِ  نْها  مِ ا  رآةُ جزءً المِ لُ  تُشكّ التي  الكرةِ  عبّرُ عنْ مركزِ  يُ
رِ (م) Center of Curvature، وعنِ الخطِّ الذي يمتدُّ  التكوّ
رِ بالمحورِ  ا بمركزِ التكوّ ةِ مارًّ رآةِ الكرويّ نْ منتصفِ سطحِ المِ مِ
رآةِ Mirror Pole نقطةَ  مثّلُ قطبُ المِ الرئيسِ Principal Axis. ويُ

تقاطعِ المحورِ الرئيسِ معَ سطحِ المرآةِ. أنظرُ الشكلَ (8). 
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رِ مركزُ التكوّ
المحورُ الرئيسُ

قطبُ المِرآةِ قطبُ المِرآةِ

ناتُ نظامِ  كوّ الشكلُ (8): مُ
. ةِ المرآةِ الكرويّ

السطحُ العاكسُ

مثال �

��ص 

��ص ��ص 

��ص 

�ص ��ص �

�ص �

الحل 

����

مراجعة الدرس �الحل مثال �مثال �
���

�
� 

�
�

�

����

������

(ب)(أ)

السطحُ 
العاكسُ

بةٌ (أ)  رآةٌ محدّ الشكلُ (7): مِ
رةٌ (ب). رآةٌ مقعّ ومِ
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استخدام الصور والاشكال 	
أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(.

أُوزّع الطلبة في مجموعات رباعية، وأُوجّههم إلى رسم  	
الشكلين )7 و8( في دفاترهم. 

أسمحُ لهم بالعمل فرادى، ثم على شكل أزواج، ثم  	
مجموعات رباعية. 

والمرآة  المقعّرة  المرآة  بين  الفرق  ما  الطلبة:  أسألُ  	-
المحدّبة من حيث السطح العاكس؟ في المرايا المقعّرة 
يكـون سطحها العاكس هـو السطح الداخـلي لكرة 
مصقولة جوفاء، أمّا في المرايا المحدّبة فيكون سطحها 

العاكس هو السطح الخارجي لكرة مصقولة. 

أُكلّف الطلبـة تحديد كل من مركز التكوّر والمحـور  	
الرئيس وقطب المرآة، ثم كتابة تعريف لكل منها. 

أختار أحــد الطلبة من إحـــدى المجموعات لرسم  	
الشكل على اللوح وتحديد ما سبق.

أخطاء شائعة    
والبعد  البؤرة  مفهومي  بين  الطلبة  بعض  يخلط  قد 
 ،)F( البؤرة  بين  الفرق  على  للطلبة  أُوكّد  لذا  البؤري؛ 
. فالبعد البؤري هو المسافة بين قطب  )f والبعد البؤري )
فيها  تتجمع  التي  النقطة  فهي  البؤرة  أما  والبؤرة.  المرآة 

انعكاسات الأشعة الساقطة موازية للمحور الرئيس.
معلومة إضافية   

استخدامات المرايا المقعّرة في حياتنا اليومية:
يستخدمونها  إذ  الأسنان؛  أطباء  يستخدمها  مهمّة  أساسية  أداة  المقعّرة  المرآة  تعدّ 
رؤيتها  يستطيعون  لا  قد  والتي  الأضراس،  من  السفلية  الأجزاء  رؤية  على  لمساعدتهم 

بوضوح بالعين المجردة.
توجـد أيضًـا أنـواع فلزية مـن المرايـا المقعّـرة تُسـتخدم في عملية اسـتقبال موجات 
الـرادار والتلفـاز؛ إذ إنّـا تجمع موجـات التلفاز التي تُبـثّ من محطّة التلفـاز، وتجمّعها 

في نقطـة واحدة.
تُستخدم المرايا المقعّرة في بناء التلسكوبات المسؤولة عن الرصد الفلكي؛ مثلما هي 

الحال في تلسكوب تشيلي، والتلسكوب الخاص بمرصد كيك أيضًا في هاواي.
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لى  عَ الرئيسِ  للمحورِ  موازيةٍ  مستقيمةٍ  ةٍ  أشعّ سقوطِ  عندَ 
عةً في  نْها متجمّ رةٍ؛ فإنّها تنعكسُ عَ رآةٍ مقعّ السطحِ العاكسِ لمِ
ى البؤرةَ Focal Point، وتوصفُ البؤرةُ بأنّها  نقطةٍ واحدةٍ تُسمّ
فيها،  عتْ  تجمّ الأصليةَ  المنعكسةَ  الضوءِ  ةَ  أشعّ لأنّ  ؛  حقيقيّةٌ

أنظرُ الشكلَ (9/أ). 
الرئيسِ  للمحورِ  موازيةٍ  مستقيمةٍ  ةٍ  أشعّ سقوطِ  عندَ  ا  أمّ
عُ  وتتجمّ ها،  بعضِ نْ  عَ مبتعدةً  تتشتّتُ  فإنّها  ؛  بةٍ محدّ رآةٍ  مِ لى  عَ
؛  بأنّها وهميّةٌ البؤرةُ  البؤرةِ. وتوصفُ  ةِ في  امتداداتُ هذهِ الأشعّ
بيّنُ  ما يُ عتْ فيها، كَ يَ التي تجمّ ةِ المنعكسةِ هِ لأنّ امتداداتِ الأشعّ
.(f) َّى بُعدُ البؤرةِ عنِ المرآةِ البُعدَ البؤري الشكلُ (9/ب). ويُسمّ
أدواتِهِ  بعضِ  في  رةَ  المقعّ رآةَ  المِ الأسنانِ  طبيبُ  يستخدمُ 
أنظرُ   . ةٍ بدقّ هِ  فحصِ نْ  مِ نَ  ليتمكّ للسنِّ  مكبّرةٍ  صورةٍ  لإظهارِ 
لى  عَ بةُ  المحــدّ رايا  المَ تُستخــدمُ  ا  بينمَ (10/أ).  الشكلَ
ما  كَ  ، للسائقِ ممكنةٍ  ساحةٍ  مِ أكبرِ  لإظهارِ  السيّاراتِ  جوانبِ 
نْها  مِ المرئيِّ  غيرَ  الجانبَ  رَ  لتُظهِ المنحنيةِ  الطرقِ  في  تُستخدمُ 

ألاحظُ الشكلَ (10/ب). 

. : أُقـارنُ بينَ البؤرةِ الحقيقيّةِ والبؤرةِ الوهميّةِ  أتحقّقُ

رةُ  المقعّ المرآةُ  (أ)   :(10) الشكل 
بةُ  ، (ب) المرآةُ المحدَّ لفحصِ الأسنانِ

عندَ المنعطفاتِ الخطرةِ.
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ةٌ متوازيةٌ ةٌ متوازيةٌأشعّ أشعّ

البؤرةُ
البؤرةُ

 البعدُ البؤريُّ

(ب)(أ)
 البعدُ البؤريُّ

الشكل (9): البؤرةُ الحقيقيّةُ (أ)  والبؤرةُ الوهميّةُ (ب).

( أ )( أ )

(ب)(ب)
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استخدام الصور والاشكال  	
ه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )9/أ( و)9/ب(. أُوجِّ 	

أُوظّف التعلّم التعاوني. 	
أُوزّع الطلبة في مجموعات.  	

أطلب إلى كلّ مجموعة الإجابة عن كلّ سؤال من الأسئلة  	
الآتية كتابيًّا، على أن يشارك جميع أفرادها في الإجابة:

متى تكون البؤرة حقيقية؟ ومتى توصف بأنّا وهمية؟  	-
تكون حقيقية إذا تجمّعت أشعّة ضوء الشمس المنعكس 
وتتجمّع  الشمـس  ضـوء  تشتّت  عنـد  ووهميـة  فيـها، 

امتداداتها فيها.  
في أيّ المرايا تكون البؤرة حقيقية؟ المرايا المقعّرة. 	-
في أي المرايا تكون البؤرة وهمية؟ المرايا المحدّبة. 	-

ماذا يُسمّى بُعد البؤرة عن قطب المرآة؟ البُعد البؤري. 	-
لماذا تُستخدم المرايا المقعّرة في مصابيح السيارات الأمامية؟  	-

لإنارة الطريق على شكل حزم متوازية. 
أيـن تُستخـدم المرايا المحدّبة في السيـارة؟ لماذا؟ عـلى  	-
للسائق،  السيّارات؛ لإظهار أكبر مساحة ممكنة  جوانب 
لتظهر  المنحنية  الطرق  في  استخدامها  أيضًا  ويُمكن 

الجوانب غير المرئية للسائق. 
نوع  ما  وأسألُ:  10/أ(   ( الشكل  تأمّل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
المرآة التي يستخدمها طبيب/طبيبة الأسنان؟ مقعّرة كي 

تكون الصورة مكبّرة ومعتدلة.
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )10/ب( وأسألُ: 	

هل شاهدتم مثل هذه المرايا على الطرقات؟ أين؟ لماذا؟ على  	-
الطرق المنحنية، لتُظهِر للسائق الجانب غير المرئي منها.

أُناقش إجابات الطلبة، للتوصّل إلى الإجابة الصحيحة. 	
معلومة إضافية   

يُمكن تصنيف الأشعّة الضوئية إلى:
ا في ما بينها. حزم ضوئية متوازية: تكون الأشعّة الضوئية المكوّنة لها متوازية توازيًا تامًّ 	
حزم ضوئية متقاربة: تكون الأشعّة الضوئية المكوّنة لها متقاربة في ما بينها كلما ابتعدت  	

عن المصدر، وتتلاقى في نقطة واحدة قريبة من المصدر.
كلما  بينها  ما  في  متباعدة  لها  المكوّنة  الضوئية  الأشعّة  تكون  متباعدة:  ضوئية  حزم  	

ابتعدت عن المصدر.

الناتجة من سقوط الأشعّة  البؤرة الحقيقية تتجمّع فيها الأشعّة المنعكسة  أتحققّ:  	
الناتجة  المنعكسة  امتدادات الأشعّة  فيها  فتتجمّع  الوهمية  البؤرة  أمّا  المتوازية، 

من سقوط الأشعّة المتوازية )تُعدّ أشعّة الشمس أشعّة متوازية(.

توظيف التكنولوجيا

 أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية 
)فيديوهات( تعليمية أو عروض تقديمية جاهزة توضح 
عروض  تصميم  ويُمكنني  المقعّرة،  المرايا  استخدامات 
هذه  الطلبة  أُشارك  الدرس.  بموضوع  تتعلّق  تقديمية 
المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، 
أوباستخدام أحد التطبيقات المناسبة، أو باستخدام أيّ 
وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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رآةِ  اقطُ المارُّ في بؤرةِ المِ عاعُ السّ : كيفَ ينعكسُ الشُّ أتحقّقُ  
رةِ؟ المقعَّ

فـــي  رةُ  المــقعّ رايا  المَ تُستخــــدمُ 
 ، للسيـــاراتِ الأمــــاميّةِ  المصابيحِ 
بؤرةِ  فـــي  صبـــاحُ  المِ يوضــعُ  إذْ 
إضاءةِ  وعنــدَ  رةِ،  المقـــــعّ المرآةِ 
في  ةٌ ضوئيّةٌ  أشعّ نْهُ  مِ تنتشرُ  صبـاحِ  المِ
رآةُ  المِ فتعملُ  جميعِها؛  الاتّجــاهاتِ 
الضوئيّةِ  ةِ  الأشعّ عكسِ  لى  عَ رةُ  المقعّ
زمةٍ  لى شكـــلِ حُ يْهــا عَ السـاقطةِ علَ

. هـــا نحوَ الطريقِ هُ ، وتُوجّ مــتوازيةٍ

الرّبطُ بالصّناعةِ  تكوّنُ الأخیلةِ في المَرایا الكرویةِّ 
Image Formation in Spherical Mirrors

نِة لجسمٍ في المرايا الكرويةِ وتحديدِ  لرسمِ الأخيلةِ المتكوّ
: ا القواعدَ الآتيةَ ةِ الضوئيّةِ متّبعً ، أستخدمُ مُخطّطَ الأشعّ صفاتِهِ

المرآةُ المقعّرةُ
ا للمحورِ الرئيسِ للمرآةِ، ينعكسُ  1- الشعاعُ الساقطُ موازيً

ا بالبؤرةِ. أنظرُ الشكلَ (11/أ). ها مارًّ عنْ سطحِ
ا  المرآةِ موازيً بالبؤرةِ، ينعكسُ عنِ  ا  الساقطُ مارًّ الشعاعُ   -2

. أنظرُ الشكلَ (11/ب). للمحورِ الرئيسِ
 . هِ لى نفسِ ، ينعكسُ عَ رِ ا بمركزِ التكوّ 3- الشعــاعُ السـاقطُ مارًّ

أنظرُ الشكلَ (11/ج). 
الشكل (11): قواعدُ رسمِ 
رةِ. رآةِ المقعّ الخيالِ في المِ

: 11/ ج الشكلُ
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شعاعٌ ضوئيٌّ مارٌّ بالبؤرةِشعاعٌ ضوئيٌّ موازٍ للمحورِ الرئيسِ

رِ شعاعٌ ضوئيٌّ مارٌّ بمركزِ التكوّ

البؤرةُ
قطبُ المِرآةِ

رِ مركزُ التكوّ

ب ب

ب

م م

م

المحورُ 
الرئيسُ

: 11/ أ : 11/ ب الشكلُ الشكلُ
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تكون الأخيلة في المرايا الكروية

نشاط سريع   أُكلّف مجموعـة من الطلبـة تشكيـل مـرآة 
الطلبة على شكل قوس وتكون  مقعّرة، بحيث يصطف 
وجوههم نحو أحد الطلبة يُمثّل بؤرة المرآة، كما في الشكل 
تشكيل  وأُعيد  المرآة،  لهذه  البؤري  البُعد  أجد  المجاور. 

الطلبة لتكوين مرآة محدّبة.

طالب
طالب

طالب

طالب

طالب

طالب

طالب

طالب

 استخدام الصور والأشكال
ج(،  ب،  )11/أ،  الأشكال  تأمـّل  إلى  الطلبـة  أُوجّه  	

ثم أسـألهم عن القواعد التي يُمكن استخدامها لرسم 
الأخيلة لجسم في المرآة المقعّرة. أتقبّل إجابات الطلبة، 
وأرسمُ المرآة المقعّرة على اللوح، وأُكلّف الطلبة رسم 
القواعد  تطبيق  مع  المقعّرة  المرآة  الساقطة على  الأشعّة 

الثلاثة.

ربط مع الصناعة
الربط بالصّناعة

ال
أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالصناعة،  	

وأُناقشـهم في خصـائص المرايـا المقعّرة التي جعلتها 
مناسبة لاستخدامها في المصابيح الأمامية للسيارات.

المصابيح  في  الموجودة  المرآة  نوع  ما  الطلبة:  أسأل  	

النـوع؟  هذا  يـوجـد  ولمـاذا  للسيـارات؟  الأمامية 
مقعّرة، لإنـارة الطريق على شكل حزم متوازية.

نشاط سريع
أُحضُر مرآة مقعّرة، ثم أُوجّه الطلبة على شكل مجموعات رباعية إلى كتابة طريقة تحديد  	

البعد البؤري للمرآة المقعّرة )في 5 دقائق(.
أستخدمُ )أثني وأُمرّر(، لتمرير ما كُتب على الورقة )في دقيقة(. 	

أُوجّه الطلبة إلى توقّف تمرير الورق. 	

أختار إحدى المجموعات لعرض ما كُتب على الورقة. 	

أسألُ الطلبة: هل تؤيّدون ما توقّعه زملاؤكم/زميلاتكن؟ أناقشهم في توقّعاتهم، ثم  	

أبيّ لهم أنّنا سنتأكّد من ذلك عمليًّا.
أُوجّه المرآة المقعّرة لتسقط عليها أشعة الشمس؛ لمعرفة مكان بؤرتها. أستخدمُ المسطرة  	

لقياس المسافة بين قطب المرآة وبؤرتها.

أتحققّ:الشعاع الساقط المار في بؤرة المرآة المقعّرة،  	
ينعكس عنها موازيًا للمحور الرئيس.
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المرآةُ المحدّبةُ
ا للمحورِ الرئيسِ للمرآةِ، ينعكسُ حيثُ  الشعاعُ الساقطُ موازيً  -1

هُ بالبؤرةِ. أنظرُ الشكلَ (12/أ).  يمرُّ امتدادُ
ينعكسُ   ، رِ التكوّ بمركزِ  هُ  امتدادُ يمرُّ  الساقطُ حيثُ  الشعاعُ   -2

. أنظرُ الشكلَ (12/ب). هِ لى نفسِ عَ
ةِ حقيقيًّا أوْ  رآةِ الكرويّ نُ للجسمِ في المِ يكونُ الخيالُ المتكوّ
ا للجسمِ في  ا أوْ مساويً رً ا أوْ مصغّ ا، مكبّرً وهميًّا، معتدلاً أوْ مقلوبً

لى بُعدِ الجسمِ عنِ المرآةِ. أبعادِهِ، وهذا يعتمدُ عَ

الشكلُ (12): قواعدُ رسمِ الخيالِ 
. بةِ في المرآةِ المحدّ

بةٍ إذا  : كيفَ ينعكسُ الشـعاعُ الساقطُ على مرآةٍ محدَّ أتحقّقُ  
ها؟ رِ ا بمركزِ تكوُّ ه مارًّ كان امتدادُ

ب مب م

(ب)(ب)( أ )( أ )
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استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )12(، ثم أسألهم ما قواعد  	

رسم الخيال في المرآة المحدبة؟ وما صفات الخيال؟ 
الشعاع الساقط موازي للمحور الرئيس للمرأة فينعكس  	-1

مارًا امتداده بالبؤرة.
التكور وينعكس  امتداده بمركز  يمر  الساقط  الشعاع  	-2

على نفسه.
وهمي،  أو  حقيق  الكروية:  المرآة  في  الخيال  صفات 
لطول  مساوٍ  أو  مصغّر  او  مكبّر  مقلوب،  أو  معتدل 

الجسم. ويعتمد ذلك على بعد الجسم عن المرآة.
أسألُ الطلبة: علامَ يعتمد الخيال المتكوّن للجسم في  	
المرايا الكروية؟ أتقبّل إجاباتهم، وأُوضّح لهم أنّ صفات 

الخيال تعتمد على نوع المرآة وبُعد الجسم عن المرآة.

نشاط سريع
أُحضُر مرآة محدّبة. 	

أوجّه الطلبة  وعلى شكل مجموعات ثنائية إلى كتابة أي رمز )في دقيقتين(. 	

أستخدمُ )أثني وأُمرّر(، لتمرير ما كتب على الورقة ) في دقيقة(. 	

أُوجّه الطلبة إلى توقف تمرير الورق. 	

أختار خمس مجموعات لرسم الرمز على اللوح، ثم رسم ما هو متوقّع أن تكون صورة   	

الرمز في المرآة المحدّبة.
أسألُ أفراد الصف: هل تؤيدون ما توقعه زملاؤكم/زميلاتكن؟ أُناقشهم في توقعاتهم،  	

ثم أُبيّ لهم أنّنا سنتأكد من ذلك عمليًّا.
أستخدمُ المرآة المحدّبة لمعرفة صورة الرمز فيها. 	

أتحققّ: الشعاع الساقط على مرآة محدّبة بحيث يمرّ  	
امتداده بمركز التكوّر، ينعكس على نفسه.

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية               

المهارات الحياتية )الاتّصال(. 	*
أُخبُر الطلبة أنّ الاتّصال من المهارات الحياتية، وأنـّه 
المسـاعد على  العامـل  فهـو  الإنسان؛  فـي حياة  مهم 
استقرار الحيـاة الإنسانيـة وازدهارها، وقد استُخدمت 
الموجـات الكهرمغناطيسية والسطوح المقعّرة في تطوّر 
تطوّر  في  الأكبر  الفضل  لها  وأصبح  التواصل،  عملية 

حـياة الناس ورفاهيتهم. 

توظيف التكنولوجيا

 أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية 
)فيديوهات( تعليمية أو عروض تقديمية جاهزة توضح 
عروض  تصميم  ويُمكنني  المحدبة،  المرايا  استخدامات 
تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس. أُشارك الطلبة هذه 
التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية،  المواد 
أو باستخدام أحد التطبيقات المناسبة، أو باستخدام أيّ 

وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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نَ  المتكوّ الخيالَ  مُ  أرسُ  ، المجاورِ الرسمِ  في 
دُ صفاتِهِ. رةِ، وأُحدّ للجسمِ في المرآةِ المقعّ

: الحلُّ
؛ أُطبّـقُ  هِ لرسـمِ الخيـالِ وتحديـدِ صفاتِـ

رةِ: قواعدَ رسمِ الخيالِ في المرآةِ المقعّ
الجسمِ على  رأسِ  نْ  مِ ا  أُسقطُ شعاعً  .1
؛  الرئيسِ للمحــورِ  ا  موازيً المـــرآةِ 

ا بالبؤرةِ. فينعكسُ مارًّ

الجسمِ على  رأسِ  نْ  مِ ا  أُسقطُ شعاعً  .2
ا  موازيً فينعكسُ  بالبؤرةِ؛  ا  مارًّ المرآةِ 

. للمحورِ الرئيسِ

عندَ  الجسمِ  يكونُ موقع خيالِ رأسِ   .3
 ، ينِ يـنِ المنعكسَ موقـعِ التقـاءِ الشعاعَ
لى  عَ ـا  عمــوديًّ خطًّـا  نْهُ  مِ ونُسقـطُ 

. المحورِ الرئيسِ لرسمِ الخيالِ

مثالٌ   مثالٌ   11

ا، حقيقيًّا. ا، مقلوبً ً : مكبرّ يكونُ الخيالُ
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 مناقشة
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل المثال )1(، وأستخدم التعلّم  	

التعاوني.
ع الطلبة في مجموعات.  أُوزِّ 	

أطلب إلى أفراد كل مجموعة نقل الرسم إلى دفاترهم  	
مع تطبيق القواعد الثلاث.

أتأكّد من تطبيق القواعـد الثلاث في عمليـة الرسم،  	
وأُكلّف إحدى المجموعات تطبيق قواعد الرسم على 

الشكل المرسوم على اللوح. 
أطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة السؤال الآتي،  	
والإجابة عنه، على أن يُشارك أفراد المجموعة جميعهم 

في الإجابة عنه.
ما صفات الخيال المتكوّن في المرآة في هذا المثال؟ 	-
أتقبّل إجابات الطلبة، وأتأكّد أنّ الطلبة قد توصّلوا إلى  	

الإجابة الصحيحة: الخيال مكبّر، مقلوب، حقيقي.

استخدام الصور والاشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل صورة الشمعة في المرآة.  	

أسألُ الطلبة:  	
هل تكوّنت الصورة على ستار؟ نعم، تكوّنت الصورة  	-

على ستار.
هل الصورة حقيقية أم وهمية؟ الصورة حقيقية. 	-

هل صورة الشمعة مكبّة أم مصغّرة؟ الصورة مكبرة. 	-
هل صورة الشمعة معتدلة أم مقلوبة؟ الصورة مقلوبة.  	-
أسألُ الطلبـة: ما صفات الخيال المتكوّن للشمعة في  	
المرآة في هذا المثال؟ أتقبّل إجابات الطلبـة، وأتأكّد 
أنّ الطلبة قد توصّلوا إلى الإجابة الصحيحة: الخيال 

مكبّر، مقلوب، حقيقي.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة

الفرن الشمسي مبنى يستخدم الطاقة الشمسية المركّزة للحصول على درجات 
حرارة عالية، ويُستخدم غالبًا في الصناعة. تُستخدم مرايا مقعّرة لعكس الإشعاع 
على نقطة مركزية، وقد تصل درجة حرارة تلك النقطة إلى 3500 درجة سلسيوس، 

كما يُمكن استخدام تلك الطاقة في توليد الكهرباء وصهر الحديد.
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نِ للجسمِ  ، برسمِ الخيالِ المتكوّ  أُكملُ الرسمَ المجاورَ
. دُ صفاتِهِ رةِ، وأُحدّ في المرآةِ المقعّ

: الحلُّ
؛ أُطبّقُ قواعدَ رسمِ  لرسمِ الخيالِ وتحديدِ صفاتِهِ

رةِ: الخيالِ في المرآةِ المقعّ
ا  فينعكسُ مارًّ ؛  الرئيسِ ا للمحورِ  المرآةِ موازيً لى  الجسمِ عَ نْ رأسِ  مِ ا  أُسقطُ شعاعً  .1

بالبؤرةِ.
ا  البؤرةِ؛ فينعكسُ موازيً نَ  هُ قادمٌ مِ لى المرآةِ وكأنّ نْ رأسِ الجسمِ عَ ا مِ أُسقطُ شعاعً  .2

. للمحورِ الرئيسِ
ما. نْهُ لٍّ مِ ؛ لِذا، أرسمُ امتدادَ كُ لا يلتَقي الشعاعانِ المنعكسانِ  .3

 ، ينِ المنعكسَ ينِ  الشعاعَ امتدادَي  التقاءِ  موقعِ  عندَ  الجسمِ  رأسِ  خيالِ  موقعُ  يكونُ   .4
 . لى المحورِ الرئيسِ لرسمِ الخيالِ ا عَ نْهُ خطًّا عموديًّ وأُسقطُ مِ

. نُ مكبّرٌ ؛ فالخيالُ المتكوّ نْ طولِ الجسمِ طولُ الخيالِ أكبرُ مِ
 . نُ معتدلٌ ؛ فالخيالُ المتكوّ هِ اتّجاهُ الخيالِ باتجاهِ الجسمِ نفسِ

؛ فيكونُ وهميًّا. ينِ ينِ المنعكسَ نَ منِ التقاءِ امتدادَي الشعاعَ وبِما أنّ الخيالَ تكوّ

مثالٌ مثالٌ 22
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مناقشة  	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل المثال )2(، وأستخدم التعلّم  	

التعاوني.

ع الطلبة في مجموعات.  أُوزِّ 	

أطلب إلى أفراد كل مجموعة نقل الرسم إلى دفاترهم  	
مع تطبيق القواعد الثلاث. 

أتقبّـل إجـابـات الطلبـة جميعهـا، وأُكلّف إحــدى  	
المجموعات تطبيق قواعد الرسم على الشكل المرسوم 

على اللوح. 

أطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة السؤال الآتي،  	
المجموعة  أفراد  يُشارك  أن  على  عنه،  والإجابة 

جميعهم في الإجابة عنه.

ما صفات الخيال المتكوّن في المرأة في هذا المثال؟   	-

إلى  توصّلهم  من  وأتأكّد  الطلبة،  إجابات  أتقبّل  	
الإجابة الصحيحة. الخيال مكبّر، معتدل، وهمي

استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّـه الطلبـة إلى تأمّـل صورة البطريـق، وأستخـدم  	

التعلّم التعاوني.

ع الطلبة في مجموعات.  أُوزِّ 	

أطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة الأسئلة الآتية،  	
والإجابة عنها، على أن يُشارك أفراد المجموعة جميعهم 

في الإجابة عنها. 

تتكوّن  لم  لا،  ستار؟  على  الصورة  تكوّنت  هل  	-
الصورة على ستار.

هل الصورة حقيقية أم وهمية؟ الصورة وهمية. 	-

هل صورة البطريق مكبّرة أم مصغّرة؟ الصورة مكبّرة. 	-

هل صورة البطريق معتدلة أم مقلوبة؟ صورة البطريق  	-
معتدلة. 

أُناقش إجابات الطلبة، وأدير دفّة الحوار بينهم؛ للتوصّل  	
إلى الإجابة الصحيحة.

نشاط سريع
 .)10 cm ( أُحضُر مرآة مقعرة بعدها البؤري معروف ليكن 	

أُوجّه الطلبة  وعلى شكل مجموعات ثنائية إلى كتابة أي رمز )في دقيقتين(. 	

أستخدم )أثني وأُمرّر(، لتمرير ما كتب على الورقة ) في دقيقة(. 	

أُوجّه الطلبة إلى توقف تمرير الورق. 	

أختار خمس مجموعات لرسم الرمز على اللوح، ثم رسم ما هو متوقّع أن تكون صورة   	

الرمز في المرآة المقعّرة وعلى بعد)cm 25( من قطبها.
أسألُ أفراد الصف هل تؤيدون ما توقّعه زملاؤكم/زميلاتكن؟ أُناقشهم في توقّعاتهم،  	

ثم أُبيّ لهم أنّنا سنتأكّد من ذلك عمليًّا.
أستخدمُ المرآة المقعّرة لمعرفة صورة الرمز فيها. 	
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نَ  المتكوّ الخيالَ  مُ  أرسُ  ، المجاورِ الرسمِ  لى  عَ بناءً 
. دُ صفاتِهِ ، وأُحدّ بةِ للجسمِ في المرآةِ المحدّ

: الحلُّ
؛ أُطبّقُ قواعدَ رسمِ  لرسمِ الخيالِ وتحديدِ صفاتِهِ

: بةِ الخيالِ في المرآةِ المحدّ
؛ فينعكسُ حيثُ  ا للمحورِ الرئيسِ لى المرآةِ موازيً ا منْ رأسِ الجسمِ عَ أُسقطُ شعاعً  .1

هُ في البؤرةِ. يمرُّ امتدادُ

المرآةِ  نْ سطحِ  البؤرةِ؛ فينعكسُ عَ المرآةِ نحوَ  لى  نْ رأسِ الجسمِ عَ مِ ا  أُسقطُ شعاعً  .2
. ا للمحورِ الرئيسِ موازيً

ما. نْهُ لٍّ مِ ؛ لِذا، أرسمُ امتدادَ كُ لا يلتَقي الشعاعانِ المنعكسانِ  .3

 ، ينِ المنعكسَ ينِ  الشعاعَ امتدادَي  التقاءِ  موقعِ  عندَ  الجسمِ  رأسِ  خيالِ  موقعُ  يكونُ   .4
 . لى المحورِ الرئيسِ لرسمِ الخيالِ ا عَ نْهُ خطًّا عموديًّ وأُسقطُ مِ

. ، وهميٌّ ، معتدلٌ رٌ : مصغّ . الخيالُ ينِ ينِ المنعكسَ نُ الخيالُ عندَ موقعِ التقاءِ امتدادَي الشعاعَ يتكوّ

مثالٌ   مثالٌ   33

. بةٍ نَ لجسمٍ موضوعٍ أمامَ مرآة محدّ : أصفُ الخيالَ المتكوّ  أتحقّقُ
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مناقشة 	
أُناقش الطلبة في المثال )3(، بعد توجيههم إلى العمل  	
على شكل مجموعات ثنائية، وأطلبُ إليهم نقل الرسم 
على دفاترهم، ثم تطبيق قواعد رسم الخيال في المرآة 

المحدّبة. 

إحـدى  وأُكلّـف  جميعهـا،  الطلبـة  إجابـات  أتقبّـل  	
المجموعـات تطبيـق قواعـد الرسـم علـى الشـكل 

اللـوح.  علـى  المرسـوم 

المرأة  في  المتكوّن  الخيال  صفات  ما  الطلبة:  أسألُ  	
في هذا المثال؟ الخيال مصغّر، معتدل، وهمي.

أتقبّل إجابات الطلبة، وأتأكّد من توصّلهم إلى الإجابة  	
الصحيحة.

استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل صورة الكرة في المرآة، وأستخدم  	

التعلّم التعاوني.

ع الطلبة في مجموعات.   أُوزِّ

 أطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة الأسئلة الآتية، 
والإجابة عنها، على أن يُشارك أفراد المجموعة جميعهم 

في الإجابة عنها. 
تتكوّن  لم  لا،  ستــار؟  عـلى  الصــورة  تكوّنت  هــل  	-

الصورة على ستار.
هل الصورة حقيقية أم وهمية؟ الصورة وهمية. 	-

هل صورة الـكرة مكبّة أم مصغّرة؟ الصورة مصغّرة. 	-

هل صورة الكرة معتدلة أم مقلوبة؟ صورة الكرة معتدلة. 	-

أُناقش إجابات الطلبة، وأدير دفّة الحوار بينهم؛ للتوصّل  	
إلى الإجابة الصحيحة.

نشاط سريع
أُوزّع الطلبة في )3( مجموعات. 	

أُوجّه الطلبة إلى جمع صور متنوّعة لاستخدامات المرايا في الحياة  من مصادر المعرفة  	

الموثوقة والمتنوّعة، بحيث تجمع المجموعة الأولى صورًا لاستخدامات المرايا المستوية، 
وتجمع المجموعة الثانية صورًا لاستخدامات المرايا المقعّرة، وتجمع المجموعة الأخيرة 

صورً لاستخدامات المرايا المحدّبة.

أُخصّص ركناً في الصف لعرض هذه الصور، يُمكنني اختيار أفضل صورة من كل  	

مجموعة لعرضها في اليوم العلمي الذي تُدّده المدرسة.

أتحققّ: صفات الخيال المتكوّن في المرآة المحدّبة:  	
مصغّر، معتدل، وهمي.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

رةٌ  ، مرآةٌ مقعّ ســـطرةٌ مِ  ، شمعةٌ  : المــوادُّ والأدواتُ
كرتونٍ  قطعةُ  رآةِ،  للمِ حاملٌ   ، البؤريِّ البُعدِ  معروفةُ 

ا. ها حاجزً مربّعةٌ تعملُ بوصفِ
الشمعةِ  لهبِ  اقترابِ  نِ  مِ أحذرُ   : السلامةِ إرشاداتُ 

هي. من وجْ
خطوات العمل:

لى الحاملِ الخاصِّ بِها. رةَ عَ رآةَ المقعّ أُثبّتُ المِ  .1
رةِ في  f( للمرآةِ المقعّ نُ قيمةَ البُعدِ البؤريِّ ) أُدوّ  .2

. الجدولِ
 (x) ِنُ في الجدولِ بُعدَ الجسم ةٍ، أُدوّ لِّ مرّ في كُ  .3

رآةِ. والخيالِ )y( عنِ المِ
رآةِ،  : أضــعُ الشمـعةَ عندَ نقطةٍ مقابلَ المِ بُ أُجرّ  .4

. نَ البُعدِ البؤريِّ ها أقلَّ مِ حيثُ يكونُ بعدُ
نُ  يتكوّ رآةِ. هلْ  المِ في  نَ  المتكوّ الخيالَ  أُلاحظُ   .5

؟ لى الحاجزِ عَ
نْ  يَ أكبرُ أَمْ أصغرُ مِ ل هِ . هَ ظُ أبعادَ الخيالِ أُلاحِ  .6

؟ أبعادِ الجسمِ
؟ وَ مقلوبٌ أمْ معتدلٌ لْ هُ . هَ أُلاحظُ الخيالَ  .7

. نِ نُ في الجدولِ صفاتِ الخيالِ المتكوّ أُدوّ  .8
لـى بُعدٍ يُساوي البعدَ  : أضــعُ الشمعةَ عَ بُ أُجرّ  .9
الخيالِ  صفاتِ  وأُلاحظُ  المرآةِ،  نَ  مِ البؤريَّ 

. نُ مُلاحظاتي في الجدولِ ، ثمّ أُدوّ نِ المتكوّ

نَ  لى بُعــدٍ أكــبرَ مِ : أضـعُ الشمــعةَ عَ بُ أُجرّ  .10
 ، ي البُعدِ البؤريِّ عفَ نْ ضِ ، وأقلَّ مِ البُعدِ البؤريِّ
نُ  أُدوّ ثمّ   ، نِ المتكوّ الخيالِ  صفاتِ  وأُلاحظُ 

. مُلاحظاتي في الجدولِ
يُساوي  بُعــدٍ  لى  عَ الشمــعةَ  أضــعُ   : بُ أُجرّ  .11
، وأُلاحظُ صفاتِ الخيالِ  ي البُعدِ البؤريِّ ضعفَ

. نُ مُلاحظاتي في الجدولِ ، ثمّ أُدوّ نِ المتكوّ
نْ  مِ أكبرَ  بُعــدٍ  لى  عَ الشمــعةَ  : أضــعُ  بُ أُجرّ  .12
، وأُلاحظُ صفاتِ الخيالِ  ي البُعدِ البؤريِّ ضعفَ

. نُ مُلاحظاتي في الجدولِ ، ثمّ أُدوّ نِ المتكوّ
قِيَمَ  الجدولِ  نَ  مِ المناسبِ  المكانِ  في  نُ  أُدوّ  .13

 .(f نْ (x)، (y)، و( لٍّ مِ مقلوبِ كُ

: التحليلُ والاستنتاجُ

نةِ في الحالاتِ  أُقارنُ بينَ صفاتِ الأخيلةِ المتكوّ  .1
جميعِها.

وصـفاتِ  الجســمِ  موقعِ  بينَ  لاقـةَ  العَ أستنتجُ   .2
. هُ نِ لَ الخيالِ المتكوّ

 (x ، y) مقلوبِ  مجمــوعِ  بينَ  لاقةَ  العَ أستنتجُ   .3
 .(f ومقلوبِ (

رةٍ  نُ لجسمٍ في مرآةٍ مقعّ الخيالُ المتكوّ
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تجربةتجربة
الخيال المتكوّن لجسم في مرآة مقعّرة   الزمن: 20 دقيقة.

الهدف: استقصاء صفات الأخيلة المتكوّنة في المرايا المقعّرة. 
النتائج المتوقّعة: المقارنة بين صفات الأخيلة المتكوّنة في 
المرايا المقعّرة، والتوصّل إلى العلاقة بين البُعد البؤري 
للمرآة وكل من بُعد الجسم وبُعد الخيال عنها، ويُعبّ عنها 

1رياضيًّا كما يأتي:
f  = 

1
x  + 

1
y  

الشمعة  لهب  اقتراب  من  الطلبة  أُحذر  السلامة:  إرشادات 
من وجوههم، ومن سقوط المرآة على الأرض. 

الإجراءات والتوجيهات:
أُوجّه الطلبة إلى العمل في كتاب الأنشطة والتمارين. 	
أُوزّع الطلبة في مجموعات، كل مجموعة من (4 - 6) 	

أفراد، وأزوّدهم بالأدوات الخاصة بالنشاط. 
أتأكّد من تثبيت المرآة على الحامل، ومن تدوين كل من  	

بُعد الجسم وبُعد الخيال في الجدول تدويناً صحيحًا.

التحليل والاستنتاج:
المتكوّن في  الخيال  الطلبة اختلاف صفات  يُلاحظ  	. 1

المرآة المقعّرة كما يأتي:
إذا كان الجسـم على بُعـد أكبـر من ضعفَي البعـد  	
البؤري؛ فإنّ الخيال المتكوّن يكون حقيقيًّا ومقلوبًا 

‏ومصغّرًا .
البعد  ضعفَي  يساوي  بُعد  على  الجسم  كان  إذا  	
البؤري؛ فإنّ الخيال المتكوّن يكون حقيقيًّا ومقلوبًا 

وطول الجسم نفسه.
إذا كان الجسم على بعد أقل من ضعفَي البعد البؤري  	
وأكبر من البُعد البؤري؛ فإنّ الخيال المتكوّن يكون 

ا. حقيقيًّا ومقلوبًا ومكبًّ
إذا كـان الجسـم على بُعد يسـاوي البُعد البؤري؛  	

فإنّ خيال الجسم يكون في اللانهاية.
عندما يكون موقع الجسم أكبر من البعد البؤري يكون  	. 2
ا أو مصغّرًا أو  الخيال حقيقيًّا ومقلوبًا، وقد يكون مكبًّ
مساويًا لحجم الجسم. أمّا عندما يكون موقعه على بُعد 
ا. أقلّ من البعد البؤري يكون الخيال وهميًّا، معتدلً، مكبًّ

أتأكّد أنّ الطلبة قد توصّلوا إلى العلاقة الآتية: 	. 3
1
f  = 

1
x  + 

1
y

123معايير الأداءالرقم

التزام إرشادات السلامة.1

الجسم 2 بُعد  كان  إذا  المرآة؛  في  المتكوّن  الخيال  صفات  تحديد 
على بُعد أقل من البُعد البؤري.

تحديد صفات الخيال المتكوّن في المرآة؛ إذا كان بُعد الجسم على 3
بُعد أكبر من البعد البؤري، وأقل من ضعفَي البُعد البؤري.

الجسم 4 بُعد  كان  إذا  المرآة؛  في  المتكوّن  الخيال  صفات  تحديد 
على بُعد أكبر من ضعفَي البُعد البؤري.

التوصّل إلى علاقة البعد البؤري للمرآة، بكل من بُعد الجسم 5
وبُعد الخيال عنها.

تقويم تجربة )الخيال المتكوّن لجسم في مرآة مقعرة(
إستراتيجية التقويم: التقويم المبني على الأداء.

أداة التقويم: سلم تقدير عددي
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ
رةٍ. ، لجسمٍ موضوعٍ أمامَ مرآةٍ مقعّ نِ دُ صفاتِ الخيالِ المتكوّ : أُحدّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

موضعُ الجسمِ
صفاتُ الخيالِ

رٌ - مساوٍمعتدلٌ - مقلوبٌحقيقيٌّ - وهميٌّ - مصغّ ٌ مكبرّ
وهميٌّبينَ البؤرةِ والمرآةِ

رِ ٌبينَ البؤرةِ ومركزِ التكوّ مكبرّ
رِ في مركزِ التكوّ

رِ مقلوبٌبعدَ مركزِ التكوّ

 ، مستويةٍ رآةٍ  مِ أمامَ  ا  موضوعً ا  جسمً المجاورُ  الشكلُ  بيّنُ  يُ  : أستَنتِجُ  .2
. دُ صفاتِهِ دِّ رآةِ، وأُحَ نِ في المِ مُ خيالَ الجسمِ المتكوّ أرسُ

رايا العامُّ لتحديدِ صفاتِ الخيالِ منْ دونِ استخدامِ  : يُستخدمُ قانونُ المَ أَستَخدمُ الأرقامَ

 
1
f  = 

1
x  + 

1
y ما يأتي:  نْهُ رياضيًّا كَ بَّرُ عَ عَ ، ويُ الرسمِ

رآةِ. نِ المِ رآةِ. y: بُعدُ الخيالِ عَ نِ المِ رآةِ. x: بُعدُ الجسمِ عَ يُّ للمِ حيثُ f: البُعدُ البؤرِ
: معَ مراعاةِ الضوابطِ الآتيةِ

 (y) قيمةُ  وتكونُ   ، بةِ المحدّ رآةِ  للمِ وسالبةً  رةِ  المقعّ رآةِ  للمِ موجبةً   (f ) قيمةُ  تكونُ 
. موجبةً للخيالِ الحقيقيِّ وسالبةً للخيالِ الوهميِّ

دُ صفاتِهِ  رآةِ وأُحدّ المِ نِ  بُعدَ الخيالِ عَ دُ  رآةٍ، أجِ نْ مِ مِ   cm  ِبُعد لى  عَ جسمٌ عَ ضِ وُ
   : رآةُ رايا العامَّ إذا كانتِ المِ ا قانونَ المَ ) مستخدمً (وهميٌّ / حقيقيٌّ

.  cm ُّها البؤري رةً بُعدُ ب) مقعّ   .  cm ُّها البؤري بةً بُعدُ أ) محدّ

الحل �مثال �

�الحل 

�مثال 

�مثال 

�حل 

�ص ��ص �

�ص �

ص ��

ص ��

ص ��

�مراجعة الدرس 

مراجعة الوحدة

���
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التقويم  	3
إجابات أسئلة مراجعة الدرس

	1
صفات الخيالموضع الجسم

حقيقي - 
وهمي

معتدل - 
مقلوب

مكبّ - مصغّر 
- مساوٍ

مكبّمعتدلوهميبين البؤرة والمرآة

بين البؤرة 
ومركز التكوّر

مكبّمقلوبحقيقي

مساوٍمقلوبحقيقيفي مركز التكوّر

مصغّرمقلوبحقيقيبعد مركز التكوّر

	2

صفات الخيال: معتدل، مقلوب جانبيًّا، مساوٍ للجسم 
الخيال  بُعد  يساوي  المرآة  عن  الجسم  بُعد  أبعاده،  في 

عنها، وهمي.

الحل �مثال �

�الحل 

�مثال 

�مثال 

�حل 

�ص ��ص �

�ص �
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توظيف التكنولوجيا

أبحثُ في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية 
جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية  )فيديوهات( 
الطريقة في  3D، وأستخدمُ هذه  الرسم  حول طريقة 
رسم الأشعّة الساقطة والمنعكسة على سطح مصقول 
في  المتكوّنة  الأخيلة  وفي  الانعكاس،  قانونَ  مطبّقًا 
تقديمية  عروض  تصميم  ويُمكنني  الكروية،  المرايا 

تتعلّق بموضوع الدرس. 
أُشارك الطلبة هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة 
المدرسة الإلكترونية أو باستخدام أحد التطبيقات المناسبة، 
مع  بالمشاركة  مناسبة  تكنولوجية  وسيلة  أيّ  باستخدام  أو 

الطلبة وذويهم. 

تطبيق الرياضيّات

مرأة محدّبة: 1 أ .	
f   = 

1
x  + 

1
y

 
1

-10  = 
1
20  + 

1
y   ⇒  y = 

-20
3

 cm  خيال وهمي
مرآة مقعّرة: ب.	

 
1
10  = 

1
20  + 

1
y   ⇒  y = 20 cm  خيال حقيقي

)2(ورقة العمل 

أُوزّع الطلبة في مجموعات، ثم أُوزّع عليهم ورقة العمل )2( الموجودة في الملحق،  	-
كل  أوجّه  معهم.  الحل  أُناقش  ثمّ  كافيًا،   وقتًا  وأمنحهم  الحل،  إلى  ههم  وأُوجِّ

مجموعة إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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عُالإثراء  والتوسّع الإثراءُ  والتوسُّ

رَ ظهورُ  يْها، وانعكاسِ جزءٍ آخَ نَ الضوءِ السـاقطِ علَ ا مِ ينتـجُ عنِ امتصاصِ الأجسـامِ جـزءً
دةً لونَ الجسمِ حسبَ  الأجسامِ بألوانِها؛ إذْ تمتصُّ الأجسامُ ألوانًا معيّنةً وتعكسُ أُخر￯، محدّ
ها، ولا تعكسُ  يْها جميعَ . توجدُ أجسامٌ تمتصُّ الألوانَ الساقطةَ علَ لونِ الضوءِ المنعكسِ عنْهُ
لَّ ألوانِ الضوءِ الساقطِ  ، وتبدو بعضُ الأجسامِ بيضاءَ إذا عكستْ كُ نْها فتبدو سوداءَ اللونِ ا مِ أيًّ

. يْها دونَ امتصاصِ أيِّ لونٍ علَ

؛ فعندَ سقوطِ الضوءِ  هُ المنعكسَ عنْهُ هُ اللونَ نفسَ ا، فسيبدوُ لونُ دً وإذا عكسَ الجسمُ لونًا محدّ
ها  ، فإنّها تمتصُّ الألوانَ جميعَ لى ورقةِ شجرٍ خضراءَ لى ألوانِ الطيفِ عَ الأبيضِ المحتوي عَ

 . هُ فتبدو خضراءَ اللونِ ، إذْ تعكسُ باستثناءِ الأخضرِ

ا قابلاً للبرمجةِ لتغييرِ  نِ اختراعِ نظامٍ تكنولوجيٍّ جــديدٍ يستــخدمُ حبرً نَ العلماءُ مِ وقدْ تمكّ
. ةِ الضوءِ ها لأشعّ ضِ ألوانِ الأشياءِ عندَ تعرّ

ColoursColours ُالألوانُ الألوان

نُــهُ  ــا تقديميًّــا أُضمّ ــمُ عرضً ، وأُصمّ أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المتاحــةِ  عــنْ هــذا الاختــراعِ

. ــفِّ ملائي/زميلاتــي فــي الصّ لــى زُ ــهُ عَ ضُ رِ يْهــا، وأَعْ المعلومــاتِ التــي حصلــتُ علَ
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الألوان	

الهدف: تعرّف نظام تكنولوجي قابل للبرمجة؛ لتغيير ألوان 
الأشياء عند تعرّضها لأشعّة الضوء.

الخلفية العلمية
نرى الأجسام بعد عكس لونها؛ فالسيارة الصفراء تمتص 
الأصفر  اللون  وتعكس  جميعها  المرئي  الضوء  ألوان 
واحد  بلون  الاكتفاء  إلى  نُضطر  لن  المستقبل،  في  فقط. 
مثل  ألوانها  السيارة  ستُغيّ  زر  وبضغطة  لسياراتنا،  ممل 
الحرباء. وقد ابتكر فريق بحث حبًرا قابلً لإعادة البرمجة، 
جهاز  باستخدام  سطح؛  أي  على  نمط  أيّ  رسم  يُتيح 
بين  الجمع  طريق  عن  البنفسجية  فوق  الأشعّة  عرض 
تتفاعل  التي  السماوي والأرجواني والأصفر،  الأصباغ؛ 

مع الضوء.

الإجراءات والتوجيهات:
أُوضّح للطلبة كيف تتم رؤيا الأجسام الملوّنة عن طريق المناقشة والحوار في الشكل في  	
صفحة )52(، ثم أُبيّ لهم أنّ العلماء تمكّنوا من اختراع نظام تكنولوجي يستخدم حبًرا 

قابلً للبرمجة لتغيير ألوان الأشياء عند تعرّضها لأشعّة الضوء.
تقديمي  لتصميم عرض  الإلكترونية  بالمواقع  يُمكنني الاستعانة  المعلومات؛  لمزيد من  	

عن هذا الاختراع، وكيف يُمكن الاستفادة منه في تحسين حياة البشر.

الضوء

الانعكاس

قانونا الانعكاسغير منتظم

السير في خطوط 
مستقيمة

منتظم

تطبيقات عليه

المرايا

الكرويةالمستوية

محدّبة

مقعّرة

مفهومه
موجات كهرمغناطيسية خصائصه

أبحثُ: 
أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن هذا الاختراع )النظام  	
التكنولوجي الذي يستخدم حبرًا قابلً للبرمجة لتغيير ألوان الأشياء عند تعرّضها 

لأشعة الضوء(، وإعداد تقرير عنه.
أطلبُ إلى مجموعة أخرى من الطلبة تصميم عرض تقديميّ يضمنونه المعلومات  	

التي حصل عليها زملائهم/زميلاتهن. بعد تنفيذ العمل أشكرُ الطلبة وأُعزّزهم.
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التحكّم في مسار الضوء
الهدف: تصميم نموذج لنقل الضوء من مكان إلى آخر.

زمن التنفيذ:30  دقيقة.
إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى تجنبّ النظر إلى مصدر 
الضوء مباشرة، والانتباه عند التعامل مع أطراف المرايا، 
استخدام  وعند  الأرض  على  المرايا  سقوط  من  والحذر 

المقص.

أصوغ فرضيتي: حول امكانية استخدام  المرايا لتوصيل  	
الأشعة الضوئية  إلى مناطق لا تصل اليها بدون المرايا؟

أختبر فرضيتي:

بالاستقصاء  الخاص  الجزء  إلى  الرجوع  الطلبة  أُكلّف  	
العلمي في كتاب الأنشطة والتمارين، وتنفيذ خطوات 

العمل مع التزام إرشادات السلامة.

أتأكّد من عمل فتحتين مختلفتين في علبة الكرتون المقوى،  	
إحداهما  تكون  وألّ  واحد،  ارتفاع  على  الفتحتين  وأنّ 

مقابل الأخرى.

أتأكّد من تثبيت قطعة كرتون؛ لحجب وصول الضوء  	
مباشرة بين الفتحتين.

استقصاء  علمي
استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
. مُ في مسارِ شعاعٍ ضوئيٍّ أتحكّ  ▪

ا ضـوئيًّا لإيصــالِ الضوءِ إلى  مُ مـمرًّ أُصمّ  ▪
. نطَقةٍ معتمةٍ مِ

. رُ نتائجَ الاستقصاءِ أُفسّ  ▪
 : الموادُّ والأدواتُ

رايا مستويةٌ  ￯، مَ نَ الكرتونِ المقوّ علبةٌ مِ
 ، رصاصٍ قلمُ   ، نقلةٌ مِ  ،(2) عـــددُ  مستطيلةٌ 
 ، ليزرَ صبـاحُ  مِ  ، يــدويٌّ صبــاحٌ  مِ  ، سـطرةٌ مِ
، قطعةُ كرتونٍ صغيرةٌ  قصٌّ ، مِ معجونُ ألعابٍ

عددُ (2).
 : إرشاداتُ السلامةِ

. أتجنّبُ النظرَ إلى مصدرِ الضوءِ مباشرةً  •
نْ حوافِّها  رايا المستويةِ مِ أنتبهُ عندَ مسكِ المَ  •

ةِ. الحادّ
. قصِّ أحذرُ عندَ استخدامِ المِ  •

التحكّمُ في مسارِ الضوءِ

سؤالُ الاستقصاءِ:
ــــةُ الشمسِ  لُهـــا أشعّ بعضُ البيــوتِ لا تصِ
رايا لإيصالِ  المَ استخدامُ  يمكنُ  فهلْ   . المبــاشرةُ

؟  الضوءِ إلى هذهِ البيوتِ

أصوغُ فرضیتّي:
، حيثُ  ةَ الضوئيّةَ ـرايا الأشـــــعّ تعكــسُ المَ
الوصولِ  لى  عَ قادرةً  نْ  تكُ مْ  لَ نطَقةٍ  مِ إلى  لُها  توصِ

رايا. يْها منْ دونِ المَ إلَ

أَختبرُ فرضيتي:
￯ في جانبَينِ متقابلَينِ  أثقبُ علبةَ الكرتونِ المقوّ  .1
راعيًا  ، مُ ا فتحتَينِ مختلفتَينِ باستخدامِ المِقصِّ دثً محُ
 ، العلبةِ نْ قاعدةِ  هِ مِ لى الارتفاعِ نفسِ تَكونا عَ أنْ 
تعملُ  إذْ   ،￯الأُخر مقابلَ  ا  إحداهمُ تكونَ  وأَلاّ 

. هُ ا لَ ا مدخلاً للضوءِ والأُخر￯ مخرجً إحداهمُ
ا  د￯ قطعتَي الكرتونِ الصغيرةِ عموديًّ أُثبّتُ إحْ  .2
، حيـثُ  لى قاعدةِ العلبةِ باستـخدامِ المعجـونِ عَ

. تحجبُ وصولَ الضوءِ مباشرةً بينَ الفتحتَينِ
لى أحدِ  د￯ المرآتَينِ المستويتَينِ عَ أُثبّتُ إحْ  : 3. أُطبّقُ
؛  العلبةِ قاعدةِ  لى  عَ ا  عموديًّ الطويلَينِ  جانبَيْها 
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القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية               

بناء الشخصية )التعاون واحترام آراء الآخرين وتحمل المسؤولية(: 	*
تعلّمهم،  مسؤوليـة  وتحمّلهم  بعضهم  آراء  واحترامهم  تعاونهم  على  الطلبـة  أشكر 
وأُوضّح لهم أنّ هذه مفاهيم عابرة أي أنّا ترد في المباحث جميعها التي يدرسها الطلبة في 
مراحل حياتهم جميعها، لتصبح جزءًا من أسلوبهم في التعامل مع الآخرين، ما يُسهم في 

بناء شخصياتهم ويُقّق رؤية وزارة التربية والتعليم في إعداد مواطن صالح.
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م. هِ ملائي/زميلاتي ونتائجِ أُقارنُ توقّعاتي ونتائِجي معَ توقّعاتِ زُ

. نْها الضوءُ باستخدامِ المعجونِ مقابلَ الفتحةِ التي سيدخلُ مِ
4. أقيسُ زاويةَ سقوطِ الشعاعِ الضوئيِّ باستخدامِ المِنقلةِ لتكونَ (˚45).

يْها بزاوية (˚45). ، حيثُ يسقطُ علَ : أُثبّتُ المِرآةَ الأُخر￯ في طريقِ الشعاعِ المنعكسِ أُطبّقُ  .5
ها  ها في مواجهةِ المخرجِ لتعملَ بوصفِ ، وأثبِّتُ قطعةَ الكرتونِ الصغيرةَ خارجَ 6. أُغطّي العلبةَ

ا. حاجزً
نَ الفتحةِ  ْ يخرجِ الضوءُ مِ . إذا لمَ هِ نْ عدمِ نَ الفتحةِ الثانيةِ مِ 7. أُلاحظُ خروجَ الشعاعِ الضوئيِّ مِ

رُ المِرآةَ الثانيةَ تدريجيًّا. ، أُدوّ الثانيةِ

التحلیلُ والاستنتاجُ:
تغيّر التّابع. ستَقلّ والمُ تغيّر المُ دُ المُ . أُحدّ تغيّراتِ 1. أضبطُ المُ

الفتحةِ  نَ  مِ النفاذِ  نَ  مِ الضوءِ  نَ  تمكّ  ُ أُفسرّ  .2
نْ وجـودِ حاجـزٍ  لى الرغـمِ مِ ؛ عَ الثانيـةِ

بينَها وبينَ الفتحةِ الأولى.
. رايا المستويةِ يةَ المَ 3. أستنتجُ أهمّ

تائِجي قدْ توافقتْ  كماً عماّ كانتِ نَ 4. أُصدرُ حُ
معَ فرضيّتي أمْ لا.

التواصُلُ  
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التواصل

في  الطلبة  ومناقشة  النماذج  عرض  طريق  عن  	-
طريقة تصميم النماذج ومقارنة أعمالهم ببعضها. 

أشـكرُ الطلبـة عـلى تعاونهم وحسـن التـزامهم  	-
النماذج  أفضل  وأختار  والتعليمات،  الإرشادات 

لعرضها في اليوم العلمي للمدرسة.

123معايير الأداءالرقم

مشاركة أفراد المجموعة.1

التزام إرشادات السلامة.2

تصميم نموذج متماسك. 3

توظيف النموذج بوصفه وسيلة تعليمية.4

تقويم استقصاء )التحكم في مسار الضوء( 
إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.

أداة التقويم: سلم تقدير عددي

التحليل والاستنتاج:
لأنّ الضوء انعكس عن المرآة المستوية الأولى إلى المرآة  	.1

الثانية.

تعمل المرايا المستوية على تغيير مسار الضوء وعكسه  	.2
إلى المكان المطلوب. 

إجابات مختلفة حسب فرضيات الطلبة.  	.3
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 	.1
 1( الموجات الكهرمغناطيسية.
 2( السير في خطوط مستقيمة.

 3( انعكاس غير منتظم.
 4( مصغّر، معتدل، وهمي.

 5( قطب المرآة.

أختار رمز الإجابة الصحيحة في كل مماّ يأتي: 	.2
1(	 أ ( سرعته الكبيرة.
جـ( زاوية السقوط. 	)2
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ب(   	)3

د ( 40°. 	)4
أ ( مقلوبًا جانبيًّا. 	)5

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أمَلأُ كُلَّ فراغٍ في الجملِ الآتیةِ بِما یناسبُھُ:. 1

1 - الموجاتُ التي لا تحتاجُ إلى وسطٍ ناقلٍ: (...............).

2 - خاصّیةُ الضوءِ التي تسُببُّ تكوّنَ الظلالِ للأجسامِ المعتمةِ: (................).

3 - سقوطُ أشعّةٍ ضوئیةٍّ متوازیةٍ عَلى سطحٍ ما، وانعكاسُھا باتّجاھاتٍ مختلفةٍ: (................).

4 - صفاتُ الخیالِ المتكوّنِ في المَرایا المحدّبةِ: (...............).

5 - نقطةُ تقاطعِ السطحِ العاكسِ للمرآةِ معَ المحورِ الرئیسِ: (...............).

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في كُلٍّ مِمّا یأتي:. 2

مِنْ خصائصِ الضوءِ:  - 1
ب) انتقالھُُ عبرَ الأجسامِ المعتمةِ. أ) سرعتُھُ الكبیرةُ. 

د) انعكاسُھُ عنِ السطوحِ المصقولةِ فقطْ. جـ) انتقالھُُ في خطوطٍ منحنیةٍ. 

الزاویةُ المحصورةُ بینَ الشعاعِ الساقطِ والعمودِ المقامِ عَلى السطحِ العاكسِ، تسُمّى:  - 2
ب) زاویةَ الانعكاسِ.     أ) زاویةً قائمةً. 

د) زاویةً حادّةً. جـ) زاویةَ السقوطِ. 

3 - الشكلُ الصحیحُ الذي یُمثلُّ خیالَ الجسمِ في المِرآةِ المستویةِ، ھُوَ:

أ)                    ب)                    ج)                        د)  
                

4 - بناءً عَلى الشكلِ المجاورِ؛ فإنّ زاویةَ الانعكاسِ تُساوي:
         .50o (100.               بo (أ

.40o(80.                دo (جـ

5 - یكونُ الخیالُ المتكوّنُ لجسمٍ ما في مِرآةٍ مستویةٍ:
أ) مقلوبًا جانبیًّا.        ب) حقیقیًّا.          جـ) مكبرًّا.         د) مقلوبًا رأسیًّا.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
ب( مرآة مقعّرة. 	)6

جـ( مارًا بالبؤرة. 	)7
8(	  د ( موجات الصوت. 

3. المهارات العلمية:

1( وهمي، مقلوب جانبيًّا، مساوٍ للجسم.

مثال � الحل �
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مساوٍ ��� جانبيًّا،  مقلوب  معتدل،  الخيال:  صفات 
يساوي  المرآة  عن  الجسم  بُعد  أبعاده،  في  للجسم 

بُعد الخيال عنها، وهمي.

الانعكاس المنتظم يعكس الأشعّة بانتظام، ويكون  	)2
أمّا  المستوية،  المرايا  مثل  مصقولً  العاكس  السطح 
الانعكاس غير المنتظم فيكون على السطوح الخشنة 

ويحدث تشتّت للأشعّة.

)3
الضوئية  الأشعّة  امتداد  تجمّع  من  ناتجة  لأنّا   -
المنعكسة، الناتجة من سقوط الأشعّة المتوازية، 

وليس التقاء الأشعّة المنعكسة.
الأشعّة  ويعكس  خشن،  الخشب  سطح  لأنّ   -
الضوء  )يُشتّت  منتظمة  غير  بطريقة  الساقطة 

الساقط(.
ما  لرؤية  المستوية  المرآة  يستخدم  السائق  لأنّ   -
خلفه، فتتكوّن للعبارة المكتوبة صورة في المرآة 
مكتوبة  الصورة  تكون  لذا،  جانبيًّا؛  مقلوبة 

بشكل معتدل.

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
6 - یتكوّنُ للجسمِ خیالٌ مكبرٌّ؛ إذا وُضِعَ أمامَ:

      أ) مِرآةٍ محدّبةٍ.      ب) مِرآةٍ مقعّرةٍ.     جـ) مِرآةٍ مستویةٍ.     د) أنواعِ المَرایا جمیعِھا.

7 - الشعاعُ الساقطُ عَلى المِرآةِ المقعّرةِ موازیًا لمحورِھا الرئیسِ ینعكسُ:
عَلى نفسِھِ.    ا بمركزِ تكوّرِھا.                       ب)  أ) مارًّ

ا امتدادُهُ بالبؤرةِ. مارًّ ا بالبؤرةِ.                                د)  جـ) مارًّ

: 8 - إحدى الآتیةِ لیستْ مِنْ أقسامِ الطیفِ الكھرُمغناطیسيِّ
أ) الضوءُ الأخضرُ.   ب) الأشعّةُ السینیةُّ.   جـ) موجاتُ الرادیو.   د) موجاتُ الصوتِ.

المھاراتُ العلمیّةُ:. 3

: وُضِعَ جسمٌ طولھُُ )cm 5( أمامَ مِرآةٍ مستویةٍ وَعلى بُعدِ )cm 10( مِنْھا، أرسُمُ المِرآةَ  1 - أستَنتِجُ
والجسمَ والخیالَ المتكوّنَ لھَُ، وأحُدّدُ صفاتِ الخیالِ.

والأشعّةُ  العاكسُ  السطحُ  حیثُ  مِنْ  المنتظمِ،  غیرِ  والانعكاسِ  المنتظمِ  الانعكاسِ  بینَ  أقُارنُ   - 2
المنعكسةُ.

3 -  أفُسّرُ كلاًّ ممّا یأتيِ:
أ ) وجودُ بؤرةٍ وھمیةٍّ للمرآةِ المحدّبةِ.

ب) عدمُ تكوّنِ خیالٍ لجسمٍ موضوعٍ أمامَ لوحٍ مِنَ الخشبِ، على الرغمِ مِنِ انعكاسِ الضوءِ عنْھُ.
جـ) سببُ كتابةِ كلمةِ (إسعاف) بشكلٍ مقلوبٍ جانبیًّا على مقدّمةِ سیاراتِ الإسعافِ.
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مراجعة الوحدةمراجعة الوحدة
لأنّ الضوء ينتقل في الفراغ. 	)4

وضع مرايا محدّبة على المنحنيات. 	)5

حقيقيًّا، ومقلوبًا، ومساويًا للجسم. 	)6

يصمم الطلبة لوحات مختلفة، يظهر فيها مسارات  	)7
القانون  أشعة ساقطة وأشعةمنعكسة، بحيث يتحقق 
الثاني للانعكاس )زاوية السقوط= زاوية الانعكاس( 
في الانعكاس المنتظم عن سطح مصقول، والانعكاس 

غير المنتظم عن سطح خشن.

 3 m  )8(   أ
ب( عند اقترابه 0.5 متر من المرآة، يُصبح بُعده عن 

خياله 5 أمتار. 

وهمي صفة ملازمة لصفة معتدل. 	)9

)مصغّر، مقلوب، حقيقي( 	)10
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	)11

معتدل - مقلوبموضع الجسم

معتدلبين البؤرة والمرآة

مقلوببين البؤرة ومركز التكوّر

مقلوبفي مركز التكوّر

مقلوببعد مركز التكوّر

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ببُ والنَتیجَةُ: كیفَ یُمكِنُنا رؤیةِ النجومِ، عَلى الرغمِ مِنَ الفراغِ الذي یفصلُ بینَنا. 4 - السَّ

5 - أقترحُ حلاًّ لمشكلةِ عدمِ تمكّنِ السائقینَ مِنْ رؤیةِ القادمِ مِنَ الجھةِ الأُخرى عندَ المنعطفاتِ في 
كراجاتِ السیّاراتِ.

6 - أستَنتِجُ: صفاتِ الخیالِ المتكوّنِ لجسمٍ موضوعٍ أمامَ مرآةٍ مقعّرةٍ، عندَ مركزِ تكوّرِھا.

7 - أصُمّمُ لوحةً تظُھرُ قانونَ الانعكاسِ الثاني، في الانعكاسِ المنتظمِ وغیرِ المنتظمِ.

)، أجِدُ:  m) 8 - أسَتَخدمُ الأرْقام: یقفُ محمودٌ أمامَ مِرآةٍ مستویةٍ، فإذا كانَ بُعدُ خیالھِِ عنْھُ یسُاوي
أ ) بُعدَ محمودٍ عنِ المِرآةِ.

.)  m) َب) كَمْ یُصبحُ بُعدُهُ عنْ خیالھِِ؛ إذا اقتربَ مِنَ المِرآةِ مسافة

9 - أستنتجُ الصفةَ الملازمةَ للخیالِ الوھميِّ في المَرایا جمیعِھا.

بناءً عَلى الرسمِ المجاورِ، أرسُمُ مُخطّطَ الأشعّةِ للجسمِ، وأستنتجُ مِنْھُ صفاتِ الخیالِ المتكوّنِ   -10
لھَُ في المِرآةِ.

11- أقُارنُ بینَ مواقعِ الجسمِ المختلفةِ لجسمٍ موضوعٍ أمامَ 
مرآةٍ مقعّرةٍ والخیالِ المتكوّنِ لھَُ فیھا، مِنْ حیثُ وضعیةُّ 

الخیالِ (معتدلٌ أمْ مقلوبٌ).
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12- وضَعَ أحمَدُ مصدرَ ضوءٍ نقُطيٍّ (S) أمامَ مِرآةٍ مُستویةٍ، 
الخَیالِ  وموقعَ  المَصدرِ،  موقعَ  یبینُّ  المُجاورُ  والشّكلُ 

.)O) ْوموقعِ عینِ أحَمد ،(i) َُالمُتكوّنِ لھ
أ ) أسَْتنْتِجُ: أحُدّدُ موقعَ المِرآةِ برسمِ خطٍّ مستقیمٍ یمثلُّ 

السَطحَ العاكسَ للمرآةِ.
ب) أقُدّمُ دَلیلاً على أنَّ أحمدَ یتمكّنُ مِن رؤیةِ الخیالِ 
شُعاعٍ  مسارِ  بتتبُّعِ  وذلكَ  المرآةِ،  في  المتكوّنِ 
الجسمِ  مِن  الضوءِ  مصدرِ  مِن  ینبعثُ  ضوئيٍّ 

وینعكسُ عَن المِرآةِ، ثمَُّ یَسقطُ عَلى عینِ أحمدْ. 

)i(

)S()O(
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الشعاع الساقط

سطح المرآة

الشعاع المنعكس

)i(

)S(

57



الوحدة الثامنة: الكهرباء
مصفوفة النتاجات

نتاجات تعلّم الصفوف السابقة
 نتاجات تعلّم الصف الحالي

)الصف السابع(  
نتاجات تعلّم الصفوف اللاحقة

توضيـح المقصود بالشحنة الكهربائية. 	
الكــهربائي  بالتيّار  توضيـح المقصــود  	

والدارة الكهربائية البسيطة.

فهم طرائق شحن الأجسام. 	
المقارنة بين الكهرباء السكونية والكهرباء  	

المتحرّكة.
التوصّل إلى مفــاهيم وعنـــاصر الـدارة  	
الكهربائية: التيّار الكهربائي، فرق الجهد 

الكهربائي، المقاومة الكهربائية.

توظيـف المعرفــة بالمفــاهيم والقــوانين والعلاقات  	
المرتبطة بالكهرسكونيــة في حل مســـائل حسـابية، 

وتفسير مشاهدات يومية.
المــجال  بمفــاهيم  تتعلّــق  بيانيــة  تمثيـل رســوم  	

الكهرسكوني وتحليلها.
توضيح المقصود بالمفاهيم المرتبطة بالتدفّق الكهربائي،  	
والمواسعة  الكهربائي،  والجهد  الكهربائي،  والمجال 

الكهربائية.
توظيف التجربة العملية في دراســة ظواهر الكهرباء  	

السكونية.
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرفقة

الدرس 1: 

الكهرباء الساكنة

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
وصف الطرائق التي تُستخدم للحصول على الأدلة التجريبية. 	

تحديد نوعَي الأدوات الإلكــترونية وغير الإلكــترونية المستخدمة في  	
التكنولوجيا.

بيان دور الحوار والتعاون بين العلـماء، في بناء المعرفة العلمية وتطويرها. 	
تقديم أمثلة على أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تعرّف بعض القوانين المستخدمة في تفسير بعض الظواهر في الطبيعة. 	

مجال العلوم الفيزيائية:
توضيح المقصود بطرائق الشحن الكهربائيّة: التوصيل والحثّ والدلك. 	

استقصاء عمليًّا طرائق شحن الأجسام كهربائيًّا. 	
استقصاء تفاعل الأجسام المشحونة مع بعضها بالتجاذب والتنافر. 	

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
تمييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة،  	

وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:
إعطاء أمثلة على دور العلوم والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات، في  	

تحسين جودة الحياة للأجيال القادمة.
اتّباع خطوات البحث العلمي؛ لوضع الفرضيات التي يمكن اختبارها  	

واستخدامها.

استكشف: التجاذب 6 	
والتنافر الكهربائي.

الشحن بالحثّ. 	

الدرس 2:

الكهرباء المتحرّكة

مجال العلوم الفيزيائية:
تصميم دارة كهربائية بسيطة. 	

شرح دور البطّارية في تزويد الشحنات بالطاقة اللازمة لإدامة حركتها  	
في الدارة.

التوصّل عمليًّا إلى مفهوم المقاومة الكهربائية، وربطها بعلاقة مع فرق  	
الجهد والتيّار الكهربائي.

المقارنة بين التوصيل على التوالي والتوصيل على التوازي للمقاومات،  	
وأثر ذلك في تيّار الدارة.

توصيـل المقاومـات على 5 	
التوالي والتوازي.
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أتأمّل الصورة:  	
 ،)43 الآية  النور،  )سـورة  إلى  الطلبـة  انتبـاه  أُوجّه  	
تأمّلها في  إليهم  الطلبة قراءتها، وأطلبُ  وأُكلّف أحد 
مجموعات ثنائية، ثم كتابة عبارة تدل على علاقة الآية 

الكريمة بعنوان الوحدة.
البرق  كهرباء،  هو  البرق  ومنها:  الطلبة  أفكار  أتقبّل  	

يُدث إضاءة.
أُوضّح للطلبة أنّ المطر والبرق من نعَِم الله علينا، وأنّ  	
أُوضّح  الأخطار.  بعض  منه  ينتج  وقد  فوائد  للبرق 

لهـم أنّ البرق المتكوّن في السماء ناتـج من الكهرباء. 
يُمكنني تكليف بعض الطلبـة البحث عن تفسير الآية  	

الكريمة.
أُوجّه الأسئلة الآتية:  	

ماذا تُثّل الصورة؟ البرق. 	-
ما علاقة الكهرباء بالصورة؟ كلاهما ناتج من شحنات  	-

كهربائية.
هل شاهدتم البرق من قبـل؟ هل يُشكّل خطورة على  	-
حيـاة الإنسان؟ نعم، قـد يؤدي إلى إصابات جسيمة 

أو حتى الوفاة.
الطلبة  استخدام  ضرورة  مع  الطلبة،  إجابات  أتقبّل  	
خلطهم  عدم  من  وأتأكّد  الكهربائية،  الشحنات  مفهوم 

بين مفهومَي البرق والرعد.

الكهرباءالكهرباء
Electricity

8الوحدة

، الآيةُ ٤٣) (سورةُ النورِ

قالَ تعالى:

الكھرباءُ
Electricity

الوحدةُ

8
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شروعات الوحدة:

الوحدة مشروعات	

STEAM الذي  تعدُّ هذه المشروعات وفق نظام 
يربط بين العلم والتقنية والهندسة )التصميم( والأدب 

)الفنون( والرياضيات.

في  سيعملون  أنّم  إلى  الوحدة  بداية  في  الطلبة  أوجّه 
مجموعات لتنفيذ المهامّ المطلوبة إليهم ضمن مشروعات 
بالمشروعات  مجموعة  كل  تكليف  ويمكن  الوحدة، 

الثلاثة، على أن تُسلَّم في نهاية الوحدة.

التاريخ: أُوجّه إحدى مجموعات الطلبة إلى البحث 
في مصادر المعرفة الموثوقة عن مراحل تطوّر معرفة 
الإنسان بالكهرباء، وكيف وظّفها في تحسين مناحـي 
حياته المختلفة، وتصميم عـرض تقديمي لزملائهم 

/زميلاتهن في الصف عمّ توصّلوا إليه.

المهن: أُوجّه طلـبة المجموعة الثانيـة إلى البحث في 
مصادر المعرفة الموثوقة عن صناعة الرقائق الإلكترونية، 
وتطويرها،  الإلكترونية  الأجهزة  تحسين  في  ودورها 
وارتباطها بالكهرباء الساكنة والمتحرّكة، وإعداد تقرير 

بذلك ومناقشته مع المجموعات الأخرى بإشرافي.

التقنية: أطلبُ إلى طلبـة المجموعـة الثالثـة البحث 
تُستخدم  تقنيات  عن  الموثوقـة  المعرفـة  مصادر  في 
ودور  التلوّث،  من  للتقليل  المصانع؛  مداخن  في 
الطلبة  أُكلّف  التقنيات.  هذه  في  الساكنة  الكهرباء 

إعداد تقرير بذلك. 

أُوجّه الطلبة إلى البحث في في مصادر المعرفة 
الموثوقة عن أهّمية الكهرباء الساكنة واستخداماتها 
في التكنولوجيا المختلفـة، مثـل استخـدامـها في 
أُناقش  الهواء.  تلوّث  من  والحد  التصوير  آلات 
زملائهم/زميلاتهن،  أمام  كتبوه  ما  في  الطلبة 
العلمي  اليوم  منها لعرضه في  يناسب  ما  وأختار 

الذي تُدّده المدرسة.

الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
: المقترحةِ الآتيةِ

رٍ كبيرٍ  : أسـهمتِ الكهرباءُ منذُ اكتشـافِها في إحـداثِ تطوّ التاريـخُ  
رِ معرفةِ الإنسـانِ  ةِ مجالاتٍ في حياتِنا. أبحثُ في مراحلِ تطوّ في عـدّ
ا  دُّ عرضً ، وأُعِ هِ ، وكيفيّـةِ توظيـفِ هذهِ المعرفـةِ في حياتِـ بالكهربـاءِ

ملائي/زميلاتي. هُ أمـامَ زُ لتُ إليـهِ وأعرضُ ما توصّ تقديميًّـا بِـ

: تُعـدُّ صناعـةُ الرقائـقِ الإلكترونيّـةِ التـي تدخـلُ في تركيبِ  ـنُ المِهَ  
هـا في تطويـرِ هـذهِ  ؛ لدورِ ـةً الأجهـزةِ الإلكترونيّـةِ الحديثـةِ مهمّ
الرقائـقِ  صنـعِ  مهنـةِ  في  أبحـثُ  كفاءتهـا.  وتحسـينِ  الأجهـــزةِ 
. كـةِ السـاكنةِ والمتحرّ بالكهــــرباءِ  لاقتَهـا  دُ عَ وأُحـدّ  ، الإلكترونيّـةِ

نسـبةِ  لتخفيـفِ  تِقنيـةٌ  المصانـعِ  مداخـنِ  في  تُسـتخدمُ   : التقنيـةُ  
دورِ  في  أبحـثُ  نْهـا.  مِ المنبعثـةِ  الأدخنـةِ  عـنِ  الناتـجِ  ثِ  التلـوّ

عملِهـا. آليّـةَ  وأسـتنتجُ   ، ذلـكَ في  السـاكنةِ  الكهربـاءِ 

 ، يةِ الكهرباءِ الساكنةِ أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عن أهمّ
   . ا في المجالاتِ التكنولوجيّةِ المختلفةِ واستخداماتهِ

الكهرباءُ الساكنةُ
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للوحدة، وأُوضّح  العامة  الفكرة  الطلبة في  أُناقش  	
لهم أنّه سيتم في هذه الوحدة تناول مفهوم الكهرباء 
بنوعيـها؛ الساكنـة والمتحرّكـة، وطرائـق شـحـن 
وعناصرها  الكهربائية  الدارات  وتعرّف  الأجسام، 
الأساسية. أُوضّح للطلبة أنّ الإنسان اهتم بدراسة 
الكهربـاء وتفسير الظواهـر الناشئـة عنها، ووظّف 
خواصها فـي تطوير كثير من التطبيقات؛ لتسهم في 

تحسين مجالات حياته المتنوّعة.
أُوجّه إلى الطلبة الأسئلة الآتية:  	

ما أهمّية الكهربـاء في حياتنـا؟ لها أهمّية كبيرة في  	-
تشغيل الأجهزة، إضافـة إلى أهمّيتها الأساسية في 
تشغيل المصابيح الكهربائية؛ ما يُمكّننا من الرؤية 

ليلً.
لماذا؟  مـرة؟  آخـر  الكهرباء  استخـدمت  متى  	-

إجابات متنوّعة.
للكهرباء فوائد عديدة، فهل لها أخطار على حياة  	-

الإنسان؟ نعم.

الفكرةُ العامّةُ:
تدخلُ الكهــرباءُ في شتّى مجــالاتِ الحياةِ، 
وتُسهمُ في تطـــويرِ حيـــاةِ الإنسانِ وتحسينِها. 
كثيرةٌ  تطبيقاتٌ  كةِ  والمتحرّ الســـاكنةِ  وللكهرباءِ 

ها. ا لتطويرِ يَسعى الإنسانُ دائمً

: الكهرباءُ الساكنةُ لُ الدرسُ الأوّ
 ، نُ الأجسامُ بطرائقَ مختلفةٍ : تُشحَ الفكرةُ الرئيسةُ
الموصلةُ  الموادُّ  وتسمحُ   . والحثُّ الدلكُ  نْهــا  مِ

حناتِ في داخلِها.  للكهرباءِ بحركةِ الشِّ

كةُ الدرسُ الثاني: الكهرباءُ المتحرّ
كبيرةٌ  يةٌ  أهمّ الكهربائيَّةِ  للداراتِ   : الرئيسةُ الفكرةُ 
. ويعتمــدُ مقــــدارُ  في عملِ الأجهزةِ المختلفةِ
ناتِها  لـى مكوّ التيّارِ الكهــربائيِّ المارِّ في دارةٍ، عَ

. نْ مصدرِ الجهدِ والمقاومةِ الكهربائيّةِ مِ

 ، حنةٍ موجبةٍ السيّارةِ بشِ يُشحنُ هيكلُ  إذ  ؛  السيّاراتِ الساكنةَ في طلاءِ  السيّاراتِ الكهرباءَ  مُ مصانعُ  تستخدِ
، ما يجعلُ  حناتُ المختلفةُ لى هيكلِ السيّارةِ؛ تتجاذبُ الشِّ . وعندَ رشِّ الطلاءِ عَ حنةٍ سالبةٍ ةُ الطلاءِ بشِ وتُشحنُ مادّ
ها؟ ا إلى بعضِ ؟ وهلْ تتجاذبُ دائمً ــدٍ تقريبًا. فكيفَ تُشحنُ الأجسامُ الطلاءَ يُغطّي السيّارةَ بشكــلٍ منتظمٍ وموحّ

أتأمّلُ الصورةَ
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الفكرة العامة:

توظيف    يُمكنني  الدرس.  بداية  في  الصورة   تأمّل  إلى  الطلبة في مجموعاتهم   أُوجّه 
)أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(؛ فأوزّع الطلبة في مجموعات، وأطلب إلى كلّ مجموعة 
 3 )في  المجموعة  أفراد  مشاركة  ثم  دقيقتين(،  )في  فرادى  التفكير  ثم  الفقرة،  قراءة 

دقائق( في الأسئلة الآتية:

ماذا نُشاهد في الصورة؟ طلاء سيارة. 	

ما علاقة عنوان وحدتنا بالصورة؟ تتم عملية الطلاء عن طريق شحن مادة الطلاء بشحنة  	
سالبة وشحن هيكل السيارة بشحنة موجبة من قِبَل فني الطلاء، وبذا يتم الحصول على 
نتائج أفضل لعملية الطلاء وتوفير كثير من المواد والتقليل من التلوث، وهذا له علاقة 

بموضوع الوحدة )الكهرباء(.

أتأمّل الصورة
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التجاذبُ والتنافرُ الكھربائيُّ

أستكشفُأستكشفُ

، قطعةُ  : قضيبُ (أبونايت) عددُ (2)، قضيبُ زجاجٍ عددُ (2)، قطعةُ صوفٍ الموادُّ والأدواتُ
. ، طاولةٌ ، خيطٌ ، حاملٌ عموديٌّ ، قُصاصاتُ ورقٍ حريرٍ

. : أحذرُ منَ سقوطِ أدواتِ التجربةِ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

نُ مُلاحظاتي. ها، وأُدوّ بُ قضيبَ (أبونايت) إلى قُصاصاتِ الورقِ وأُلاحظُ ما يحدثُ لَ : أُقرّ بُ أُجرّ  .1
نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ رُ الخطوةَ (1) باستخدامِ قضيبِ زجاجٍ : أُكرّ أُطبّقُ  .2

. نْ قُصاصاتِ الورقِ هُ مِ بُ ، ثمّ أُقرّ ةٍ كافيةٍ : أدلكُ قضيبَ (الأبونايت) بِقطعةِ الصوفِ لمدّ بُ أُجرّ  .3
. رُ الخطوةَ (3) باستخدامِ قضيبِ الزجاجِ وقطعةِ الحريرِ أُكرّ  .4

نُ مُلاحظاتي. يْها، وأُدوّ رُ النتائـجَ التي حصلتُ علَ أُفسّ  .5
. هِ نْ منتصفِ ، وأُعلّقُ فيهِ قضيبَ (أبونايت) مِ نْهُ يًا مِ أُثبّتُ الخيطَ بالحاملِ حيثُ يكونُ متدلّ  .6

. ةٍ كافيةٍ : أدلكُ قضيبَ (الأبونايت) المعلّقَ بقطعةِ الصوفِ لمدّ أُطبّقُ  .7
هُ  بُ ، ثمّ أُقرّ ةٍ كافيةٍ : أدلكُ أحدَ طرفَي قضيبِ (الأبونايت) الآخرِ بقطعةِ الصوفِ لمدّ بُ أُجرّ  .8

. نْ قضيبِ (الأبونايت) المعلّقِ مِ
نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ أُلاحظُ ما يحدثُ  .9

نُ  ، وأُدوّ ها باستخدامِ قضيبَي الزجاجِ وقطعةِ الحريرِ رُ الخطواتِ السابقةَ نفسَ : أُكرّ أُطبّقُ  .10
مُلاحظاتي.

قضيبَ  منهُ  بُ  أُقرّ ثمَّ   ، بالحريرِ هُ  وأدلــكُ بالخــيطِ  الزجـــاجِ  قضيبَ  أُعلّقُ  ب:  أُجرّ  .11
نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ (الأبونايت) بعدَ دلكهِ بالصوفِ

ها  ةِ نفسِ نَ المادّ ما إذا كانا مِ هِ ينِ عنْ بعضِ رُ سببَ تنافرِ القضيبَينِ المدلوكَ : أُفسّ 12.  التفكيرُ الناقدُ
. تَينِ مختلفتَينِ نْ مادّ ما إذا كانا مِ بِهِ ، وتجاذُ بةِ ما في هذهِ التّجرِ هِ نْ بعضِ ما مِ عندَ تقريبِهِ
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تقويم نشاط أستكشف 
إستراتيجيّة التقويم: الملاحظة.

أداة التقويم: قائمة رصد

لانعممعايير الأداءالرقم

مشاركة أفراد المجموعة.1

التزام إرشادات السلامة.2

التوصّل إلى نتائج صحيحة.3

تفسير النتائج التي حصل عليها. 4

أستكشف أستكشف 

التجاذب والتنافر الكهربائي
الهدف: استقصاء التجاذب والتنافر الكهربائي. 

زمن التنفيذ: 15 دقيقة.
النتائج المتوقّعـة: شحـن بـعض الأجسـام بالدلك، 
والتوصّل إلى أنّ الشحنات المتشابهة تتنافر والشحنات 

المختلفة تتجاذب.
إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى الحذر من سقوط 

أدوات التجربة.
الإجراءات والتوجيهات:

أُوجّـه الطلبـة إلى الرجـوع إلى كتاب الأنشطـة  	
والتمارين، وتنفيذ خطوات التجربة.

أستخدمُ التعلّم التعاوني؛ عن طريق توزيع الطلبة  	
في مجموعات،  وأُوزّع عليهم المواد والأدوات. 
أُوجّه الطلبة إلى استخدام أكواب إشارة المرور.  	
أُوكّد للطلبة أهمّية التعاون والمشاركة مع الزملاء/ 	
الزميلات في تنفيذ النشاط؛ للحصول على النتائج 

الصحيحة.
المساعدة  لهم  وأُقدّم  المجموعات،  بين  أتجوّل  	
عند استخدام الطلبة الكوب الأحمر أو البرتقالي.
أتأكّد من قيام الطلبة بعملية الدلك لمدة كافية،  	
وأن يُدلك الأبونيت بالصوف والزجاج بالحرير.
أُقيّم أداء الطلبة في أثناء تنفيذ التجربة باستخدام  	
مناسبة،  أراها  معايير  إضافة  يُمكنني  الرصد.  قائمة 
وأتحقّق مـن إجابتـهم عن سـؤال أُفسّر، وهـي: 
يجذب  بالصوف،  الأبونايت  قضيب  دلك  عند 
قضيب الأبونايت قصاصات الورق، وكذلك قضيب 
الزجاج يجذب قصاصات الورق بعد دلكه بالحرير؛ 

لأنّ القضيبين شُحنا بالدلك.

المدلوكين  القضيبين  تنافر  الطلبة  سيُلاحظ  الناقد:  التفكير 
نفسها  المادّة  من  كانا  إذا  بعضهما،  نفسها عن  بالمادة 
عند تقريبهما من بعض؛ لأنّما شُحنا بشحنة متشابهة، 
وتجاذبهما إذا كانا من مادّتين مختلفتين؛ لأنّما شُحنا 

بشحنة مختلفة.  
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11 الدرسالدرس
الكهرباءُ الساكنةُ

Electric Charges ُّالشِّحناتُ الكھربائیة
بِ عندَ لَمسي  ا بالتكــهرُ لعلّي شعــرتُ يـومً
، ويعودُ سببُ ذلكَ إلى انتقالِ  ا لبابٍ يًّ ا فلزّ قبَضً مِ
 Electrostatic Charges ٍناتٍ كهربائيّةٍ ساكنة حْ شِ
حناتُ  . الشِّ يِّ أو العكسِ قبَضِ الفلزّ سمي منَ المِ إلى جِ
 Positive Charges ٌشحناتٌ موجبة : الكهربائيّةُ نوعانِ

 .Negative Charges ٌوشحناتٌ سالبة
ها إذا كانتْ  حناتُ الكهربائيّةُ عنْ بعضِ تتنافرُ الشِّ
ها إذا كانتْ  ، بينَما تتجاذبُ معَ بعضِ هِ نَ النوعِ نفسِ مِ

، أنظرُ الشكلَ (1). ينِ ينِ مختلفَ نْ نوعَ مِ

. حناتِ الكهربائيّةِ ي الشِّ : أذكرُ نوعَ  أتحقّقُ

S t a t i c  E l e c t r i c i t y

حناتُ المتشابهةُ تتنافرُ الشِّ

. حناتُ المختلفةُ تتجاذبُ الشِّ
حناتُ المتشابهةُ  الشكلُ (1): الشِّ

. تتنافرُ والمختلفةُ تتجاذبُ

11 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
نْها  ، مِ نُ الأجســامُ بطرائقَ مختـــلفةٍ تُشــحَ
الموصلةُ  الموادُّ  وتسمحُ   . والحثُّ الدلكُ 

حناتِ في داخلِها. للكهرباءِ بحركةِ الشِّ
نتاجاتُ التعلّمِ:

▪  : حُ المقصودَ بطرائقِ الشحنِ الكهربائيّةِ أُوضّ
. ) والحثِّ الدلكُ واللمسِ (التوصيلِ

صي عمـــليًّا طرائقَ شحنِ الأجسامِ  ▪ أستقْ
كهربائيًّا.

معَ  ▪ المشحونةِ  تفاعــلَ الأجسامِ  صي  أستقْ
. ها بالتجاذبِ والتنافرِ بعضِ

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Positive Charges حناتُ الموجبةُ  الشِّ
 Negative Charges حناتُ السالبةُ  الشِّ
Charging by Friction الشحنُ بالدلكِ 

الشحنُ باللمسِ
Charging by Conduction  

الشحنُ بالحثِّ
Charging by Induction  
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الشحنات الكهربائية

 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس
عن  الناتجة  الحياتية  الظواهر  بعض  في  الطلبة  أُناقش  	
الكهرباء السكونية، وأنّم في هذا الدرس سيتعرّفون 
المشحونة  الأجسام  وتفاعل  الأجسام،  شحن  طرائق 

مع بعضها بالتجاذب والتنافر.

الربط بالمعرفة السابقة    	
أسألُ الطلبة:  	

مـاذا تعلّمنـا في الصفـوف السابـقـة عـن الكهربـاء؟  	-

أُدوّن إجاباتهم على اللوح. شحنات، موجب -سالب،  
أُعزّز الإجابات الصحيحة،  خطورة، إضاءة، مفيدة. 

وأُصحّح الأخطاء المفاهيمية مثل الشمال - الجنوب.

هل نشعر بالتكهرب عند لمس مقبض فلزّي؟ هل نسمع  	-

طقطقة خفيفة أو شاهدت إشارات كهربائية عند تغيير 
ملابسنا الصوفية؟ ما سبب ذلك؟ إجابات متنوّعة تُعبّ 

عن مشاهدات حياتية مختلفة.

الكهرباء الساكنةالكهرباء الساكنة
  Stat ic  Electr ic i tyStat ic  Electr ic i ty

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 استخدام الصور والأشكال
أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(

تأمّـل  إلى  أُوجّههم  ثم  مجموعـات،  في  الطلبـة  أُوزّع  	

الشكل )1(.
أطلب إلى الطلبة الإجابة عن السؤال الآتي فرادى )في  	

دقيقة واحدة(.
مـاذا يحـدث بين الشحنات عنـد تقريبها من بعضها،  	-

إذا كانت الشحنات متشابهة أو مختلفة؟ 
أطلبُ إلى كل منهم مشاركة زميله/ زميلتها الإجابة. 	

أُوجّه الطلبة إلى مشاركـة الإجابـة مـع المجموعة. 	

أختار من إحدى المجموعـات أحـد الطلبـة لتدوين  	

الإجابة على اللوح. 

الساكنة. وقد  الكهربائية  الشحنات  السابقة هو  المشاهدات  أنّ سبب  للطلبة  أُوضّح  	

تعرّفوها في صفوف سابقة، وهي نوعان: الموجبة، والسالبة. )أتأكّد من توصّل الطلبة 
إلى أنّ الشحنات المتشابهة تتنافر والشحنات المختلفة تتجاذب(.

نشاط سريع  أُكلّف الطلبة دَلْك أقلامهم البلاستيكية بقطعة صوف، ثم تقريب القلم من 
قصاصات ورقية صغيرة، وملاحظة ما يحدث للقصاصات. يسجل الفوز لمن يجذب قلمه 
قصاصات ورقية أكثر. يُمكنني استخدام بالونات مختلفة وإلصاقها على الجدار وملاحظة 
قبل  الورقية  القصاصات  القلم  يجذب  لم  لماذا  الطلبة،  أسألُ  طويلة.  لمدّة  يبقى  منها  أيّ 
الدلك، وجذبها بعد الدلك؟ أتقبّل إجابات الطلبة، وأُوكّد أنّ القلم لم يكن مشحونًا قبل 

الدلك وأصبح مشحونًا بعده

أتحققّ: نوعا الشحنات الكهربائية هما: الموجب، والسالب. 	
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. الشكلُ (2): الشحنُ بالدلكِ

  Methods of Charging Objects ِطرائقُ شحنِ الأجسام

حناتِ  ما يكونُ عددُ الشِّ تكونُ الأجسامُ متعادلةً كهربائيًّا؛ عندَ
حنتُها  ؛ أيْ تُساوي شِ حناتِ السالبةِ ا لعددِ الشِّ الموجبةِ فيها مساويً
حناتٍ  ا. وتُصبحُ هذهِ الأجسامُ مشحونةً إذا اكتسبتْ شِ الكليةُ صفرً
؛  كهربائيّةً سالبةً أوْ فقدتْها. ويمكنُ شحنُ الأجسامِ بطرائقَ مختلفةٍ
والصوفِ  والبلاستيكِ  الزجاجِ  مثلُ  للكهرباءِ  العازلةُ  فالأجسامُ 
، بينَما تُشحنُ الأجسامُ الموصلةُ للكهرباءِ  تُشحنُ بطريقةِ الدلكِ

. بطريقتَي اللمسِ والحثِّ
Charging Objects by Friction ِشحنُ الأجسامِ بالدلك

ِها  تقريب ثمّ   ، بقطعةِ صوفٍ البلاستيكِ  مِنَ   ٍ مِسطرة عندَ دلكِ 
ِ، ما  َها نحوَ المِسطرة ٍ، نلاحظُ انجذاب مِنْ قُصاصاتِ ورقٍ صغيرة
ِها  يدلُّ عَلى أنّ المِسطرةَ البلاستيكيّةَ أصبحتْ مشحونةً عندَ دلك
 Charging by ِالطريقةُ الشحنَ بالدلك ِ ، وتُسمّى هذه بالصوفِ

؟  Friction، فكيفَ حدثَ ذلكَ

 ِ لعدد ًا  مساوي  ِ المِسطرة على  الموجبةِ  حناتِ  الشِّ عددُ  يكونُ 
حنةِ. وعندَ دلكِ  ِذا، تكونُ متعادلةَ الشِّ ْها؛ ل َي حناتِ السالبةِ عل الشِّ
حناتِ السالبةِ مِنَ الصوفِ  ، ينتقلُ عددٌ مِنَ الشِّ المسطرةِ بالصوفِ
َما تُصبحُ قطعةُ الصوفِ موجبةَ  حنةِ، بين ُها سالبةَ الشِّ ْها، ما يجعل َي إل

حناتٍ سالبةً. أنظرُ الشكلَ (2).  ّها فقدتْ شِ حنةِ؛ لأن الشِّ

سيماتِ  نَ الجُ يوجدُ في الطبيعةِ نوعانِ مِ
حنةً موجبةً والآخرُ  هما شِ يحملُ أحدُ
حنتُها الكهربائيّةُ  ، وتُعدُّ شِ حنةً سالبةً شِ
دُّ  أُعِ  . الطبيعةِ في  ةٍ  حرّ حنةٍ  شِ أصغرَ 
مـن  النوعيـن  هذيـنِ  عـنْ  ا  تـقريـرً
وأُناقشُ  ما،  وجودِهِ وأماكنِ  يماتِ  سَ الجُ

. ملائي/زميلاتي فيهِ زُ

الوثائقِ لنسخِ  آلةُ تصويرِ  تُستخدمُ 
لى  . ويعتمدُ عملُها عَ الوثائقِ المختلفةِ
نُ لوحٌ داخلَ  ؛ إذْ يُشحَ الكهرباءِ الساكنةِ
طُ  ، ثمّ يُسقَ حنةٍ موجبةٍ آلةِ التصويرِ بشِ
 ، هُ تصويرُ المرادِ  الورقِ  لى  عَ الضوءُ 
؛  اللوحِ المشحونِ إلى  فينعكسُ عنْهُ 
حناتِ  الشِّ إزالةِ  لى  عَ الضوءُ  فيعملُ 
نطَقةِ  المِ باستثناءِ  اللوحِ  عنِ  الساكنةِ 
المشابهةِ للنصِّ أوِ الصورةِ في الورقةِ 
شكلِ  على  حبرٌ  يُرشُّ  ثمّ   ، الأصليّةِ
حنةٍ  بشِ مشحونةٍ  البودرةِ  نَ  مِ دقائقَ 
، فتنجذبُ إلى الورقةِ وتلتصقُ  سالبةٍ
حنةٍ موجبةٍ  في الأماكنِ المشحونةِ بشِ
فقط،ْ فيأخذُ الحبرُ على اللوحِ شكلَ 

 . الورقةِ الأصليّةِ

الرّبطُ بالتكنولوجیا

أبحثُ

+++++ +

_
____

_
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بناء المفهوم شحن الأجسام 	
الكهربائية.  الشحنات  مفهوم  فيها  يُستخـدم  علميـة  جملـة  كتابة  الطلبـة  إلى  أطلبُ  	

تتنافر والشحنات المختلفة تتجاذب، يوجد في الطبيعة نوعان من  )الشحنات المتشابهة 
الشحنات الموجبة والسالبة...(.

ع الطلبة في مجموعات، وأطلب إليهم  أُوظّف التفكير الناقد لإثارة تفكير الطلبة، وأُوزِّ 	

الإجابـة عن الأسئلة الآتية:
متى تكون الأجسام متعادلة كهربائيًّا؟ 	-

عندما يكون عدد الشحنات الموجبة فيها مساويًا لعدد الشحنات السالبة.
كيف يمكن شحن الأجسام العازلة للكهرباء؟ 	-

بطريقة الدلك.
كيف يمكن شحن الأجسام الموصلة للكهرباء؟ 	-

بطريقتَي اللمس والحثّ.
أستمع إلى إجابات الطلبة وأناقشها معهم للتوصل إلى الإجابة الصحيحة. 	

الربط بالتكنولوجيا

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالتكنولوجيا، 
وأُناقشهم في استخدامات الكهرباء الساكنة في التطبيقات 
الحياتية مثل آلة تصوير الوثائق. وأطلب إليهم البحث في 
مصادر المعرفة الموثوقة عن آلية عملها ودور الكهرباء 
السكونيـة فيها؛ وأُكلّف مجموعـة منهم إعـداد عرض 

تقديمي عن ذلك.

أبحثُ أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة 
شحنة  يحملان  اللذين  الجُسيمين  نوعَي  عن  الموثوقة 
الكهربائية، بحيث تُحدّد شحنة كل منهما، وتُحدّد أماكن 
تواجدهما في الذرة، وطريقـة اكتشاف كل منهما، ثـم 
أُكلّفهم كتابـة تقرير عن ذلك، وأُديـر نقاشًا بينهم حول 

التقرير داخل الصف.

طرائق شحن الأجسام
استخدام الصور والأشكال 	

أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك( 	
أُوزّع الطلبة في مجموعات من ) 4-6 (، ثم أُوجّههم  	

إلى تأمّل الشكل )2(.
أُوجّه الطلبة إلى الإجابة عن الأسئلة الآتية فرادى )في  	

دقيقتين(.
صوف،  قطعـة  الشكل؟  في  نُشاهـدها  التي  المواد  ما  	-

ومسطرة بلاستيكية. 
ما شحنة كل منها؟ قطعة الصوف موجبة، والمسطرة  	-

البلاستيكية سالبة. 
كيف أصبحت كل منهما مشحونة؟  	-

الإجابة  زميله/زميلتها  مشاركة  منهم  كل  إلى  أطلبُ  	

)في دقيقتين(.
أُوجّه الطلبة إلى مشاركة الإجابـة مع المجموعة )في 3 دقائق(. 	

الطلبة لتدوين الإجابات  أختار من كل مجموعة أحد  	

على اللوح.
أتقبّل إجابات الطلبة، مع التأكّد من توصّل الطلبة إلى  	

الإجابة الصحيحة.
عند دلك الصوف بالمسطرة البلاستيكية، تنتقل بعض 
الشحنات السالبة من الصـوف إلى المسطرة، ويُصبـح 
عـدد  من  أكبر  المسطرة  على  السالبة  الشحنات  عـدد 
الشحنات الموجبة؛ لذا، تُصبح سالبة الشحنة، والصوف 
من  أكبر  الموجبة  الشحنات  عدد  لأنّ  الشحنة؛  موجب 

عدد الشحنات السالبة عليه.
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سلسلة الدلك الكهربائي: سلسلة عمودية تُرتّب 
فيها المواد حسب ميلها لتُصبح موجبة الشحنة أو 
إلى  توجّهنا  وكلّما  معًا،  دلكها  عند  الشحنة  سالبة 
الأعلى زاد ميل المادّة لتشحن بشحنة موجبة، وكلّما 
بشحنة  لتشحن  المادة  ميل  زاد  الأسفل  إلى  نزلنا 
سالبة. ويُمكن عن طريق السلسلة معرفة الشحنة 

التي ستكتسبها المادة بعد دلكها بمادة أخرى. 

حناتِ أوْ فقدِها  ِها لاكتسابِ الشِّ وتختلفُ الأجسامُ في ميل
أحدُهُما  كانَ  إذا  مدلوكانِ؛  جسمانِ  يُشحنُ  حيثُ  ِها.  دلك عندَ 

يلٌ لفقدِها. حناتِ السالبةِ، والآخرُ لديهِ مَ يلٌ لكسبِ الشِّ لديهِ مَ

Charging Objects by Conduction ِشحنُ الأجسامِ باللمس
ّةٍ  ي فلزّ  ٍ لكرة سالبةٍ  حنةٍ  بشِ مشحونةٍ  ّةٍ  ي فلزّ  ٍ كرة ملامسةِ  عندَ 
ْها، وتصبحُ  َي حنةِ الكهربائيّةِ إل غيرِ مشحونةٍ، ينتقلُ جزءٌ مِنَ الشِّ

 . حناتِ هِ مِنَ الشِّ َينِ بالنوعِ نفسِ كلتاهُما مشحونت
حنةُ  َينِ، فستتوزّعُ الشِّ وإذا كانَ الجسمانِ المتلامسانِ متماثل
 Charging باللمـسِ  الشـحـنُ  يتمُّ  ذا،  ِـ وب بالتساوي؛  َهُما  بين

by Conduction كَما في الشكلِ (3).

. الشكلُ (3): الشحنُ باللمسِ

الرقْميّةُ  الكــــاميراتُ  تحتَوي 
لى أداةٍ  والماسحـــاتُ الضـوئيّةُ عَ

تُسمى:
Charge Coupled Device )CCD(

الكهربائيّةَ  حنـاتِ  الشِّ تستخــدمُ 
 . الساكنـــةَ للكــشفِ عنِ الضــوءِ

. ، تكوينِ صورةٍ إلكترونيّةٍ ومنْ ثمّ

الرّبطُ بالصناعةِ

 بعدَ التلامسِ

قبلَ التلامسِ

في أثناءِ التلامسِ
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استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّـه الطلبـة إلى تأمّـل الشكـل )3(، وأُوجّـه إليـهم  	

الأسئلة الآتية:
كم كرة مشحونة قبل التلامس؟ كرة واحدة. 	-

كم كرة أصبحت مشحونة بعد التلامس؟ كرتان.  	-
بعد  عددها  يساوي  التلامس  قبل  الشحنات  عدد  هل  	-
التلامس؟ يظهر من الشكل 8 شحنات سالبة كانت على 
كرة واحدة، وبعد الشحن أصبح عدد الشحنات 4 على 

كل كرة، أي إنّ عدد الشحنات الكلي بقي ثابتًا.  
مـاذا يُطلق على طريقـة الشحن هـذه؟ لماذا؟ الشحن  	-
باللمس؛ لأنّـه يجـب أن يتـلامس الجسمان كي تنتقل 

الشحنات. 
أستمع إلى إجابات الطلبة وأناقشها معهم للتوصل إلى  	

الإجابة الصحيحة.

الربط بالصّناعة

بالصّناعة،  الربط  صندوق  محتوى  قراءة  إلى  الطلبة  أُوجّه 
في   )CCD( الماسحات  وجود  أهمّية  في  وأُناقشهم 
الفاكس،  وأجهزة  الرقمية  والكاميرات  الفيديو  كاميرات 
وويلارد  سميث  جورج  العالمِ  قِبَل  من  اخترعت  حيث 
وقد  للضوء،  عالية  حساسية  الأداة  ولهذه   ،1969 عام 

استُخدمت في الاستشعار عن بعد في الأقمار الصناعية. 

ید الانسان (موجب جدًا)
زجاج

شعر الانسان
نایلون
صوف

فراء الحیونات
حریر

المنیوم
ورق
قطن
خشب
عنبر

مطاط البالونات
مطاط صلب (ابو نایت)

نیكل، نحاس، فضة، ذھب
بولستر

بولي إیثلین
تیلفون(سالب)

ید الانسان (موجب جدًا)
زجاج

شعر الانسان
نایلون
صوف

فراء الحیونات
حریر

المنیوم
ورق
قطن
خشب
عنبر

مطاط البالونات
مطاط صلب (ابو نایت)

نیكل، نحاس، فضة، ذھب
بولستر

بولي إیثلین
تیلفون(سالب)

ید الانسان (موجب جدًا)
زجاج

شعر الانسان
نایلون
صوف

فراء الحیونات
حریر

المنیوم
ورق
قطن
خشب
عنبر

مطاط البالونات
مطاط صلب (ابو نایت)

نیكل، نحاس، فضة، ذھب
بولستر

بولي إیثلین
تیلفون(سالب)

إضاءة للمُعلّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلّم/للمعلّمة

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية                  

مهارات التفكير )الإبداع(: 	*
مهمّ في  وأنّه  التفكير،  مهارات  الإبداع من  أنّ  الطلبة  أخبر 
تطوّر حياة الإنسان؛ فهو العامل المساعد على تحسّن وازدهار 
 (CCD) الماسحات  استُخدمت  وقد  الإنسانية،  الحياة 
استُخدمت  وتكوين صور، حيث  الضوء،  للكشف عن 

في كاميرات الفيديو والرقمية وفي الاستشعار عن بُعد.

توظيف التكنولوجيا

مرئية  مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث 
توضّح  جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية  )فيديوهات( 
عروض  تصميم  ويُمكنني  باللمس،  الأجسام  شحن 
تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس. أُشارك الطلبة هذه المواد 
أيّ  أو  الإلكترونية،  المدرسة  صفحة  طريق  عن  التعليمية 

وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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الشحنُ بالحثِّ

 ، يٌّ : قضيبُ (أبونايت)، قضيبٌ فلزّ الموادُّ والأدواتُ

 ، ، طاولـةٌ ، خيطٌ ، حـاملٌ خشبيٌّ عموديٌّ قطعةُ صوفٍ

. قُصاصاتُ ورقٍ

نْ سقوطِ أدواتِ  : أحــــذرُ مِ إرشاداتُ الســـلامةِ

. التجربةِ

ملامسةَ  أتجنّبُ  ؛  بةِ التجرِ نجاحِ  لضمانِ   : ملحوظةٌ

. يِّ المشحونِ طرفِ القضيبِ الفلزّ

: خطواتُ العملِ

 ، نْهُ يًا مِ 1. أُثبّتُ الخيـطَ بالحامـلِ حيـثُ يكونُ متدلّ

. هِ نْ منتصفِ يَّ مِ وأُعلّقُ فيهِ القضيبَ الفلزّ

بقطعةِ  (الأبونايت)  قضيبِ  طرفَي  أحدَ  أدلكُ   .2

. ةٍ كافيةٍ الصوفِ لمدّ

لقضيبِ  المــــدلوكَ  الطــرفَ  بُ  أُقرّ  : بُ أُجرّ  .3

يِّ  الفلزّ القضيبِ  طرفَي  أحدِ  نْ  مِ (الأبونايت) 

نْ دونِ  ما، مِ هِ نْ بعضِ ما قريبَينِ مِ ، وأُبقيهِ المعلّقِ

ما. هِ تلامسِ

نَ الطرفِ  بُ قُصـــاصاتِ الورقِ مِ : أُقرّ 4. أُلاحظُ

نُ مُلاحظاتي. ، وأدوّ يِّ الآخرِ للقضيبِ الفلزّ

طرفِ  عنْ  (الأبونايت)  قضيبَ  دُ  أُبعِ  : أُلاحظُ  .5

صاصاتِ  ، وأُلاحظُ ما يحدثُ لقُ يِّ القضيبِ الفلزّ

. الورقِ المنجذبةِ نحوَ طرفِهِ الآخرِ

 : التحليلُ والاستنتاجُ

رُ سببَ انجذابِ قُصاصاتِ الورقِ الصغيرةِ  1. أُفسّ

وجودِ  أثناءِ  في   ، يِّ الفلزّ القضيبِ  طرفِ  إلى 

. نْ طرفِهِ الآخرِ قضيبِ (الأبونايت) قريبًا مِ

عندَ  الصغيرةِ،  الورقِ  قُصاصاتِ  تساقطَ  رُ  أُفسّ  .2

. يِّ إبعادِ قضيبِ (الأبونايت) عنِ القضيبِ الفلزّ

نْ موصلٍ  أستنتجُ تأثيرَ تقريبِ جسمٍ مشحونٍ مِ  .3

. غيرِ مشحونٍ

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

65

`

تجربةتجربة
الشحن بالحثّ                       الزمن: 15 دقيقة.

الهدف: استقصاء الشحن بالحثّ.
النتائج المتوقّعـة: انجذاب قصاصات الورق نحو 

طرف قضيب فلزي مشحون بالحث.
إرشادات السلامة: أُحذّر الطلبـــة مـن سقـوط 

أدوات التجربة.
الإجراءات والتوجيهات 

الأنشطة  كتاب  إلى  الرجوع  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
والتمارين، وتنفيذ خطوات التجربة.

أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُزوّدهم بالأدوات  	
الخاصة بالتجربة.

أُساعد الطلبة على تثبيت الخيط بالحامل، وأُنبّههم  	
الفلـزي  القضيب  طـرف  ملامسـة  تجنبّ  إلى 
المشـحون، لضمان نجـاح التجربـة. أتأكّد من 

شحن الطلبة القضيب الفلزي بالحثّ. 
التحليل والاستنتاج:

1.	تنجذب قصاصات الورق إلى طرف القضيب 
الأبونيت  قضيب  وجود  أثناء  في  الفلزّي، 
بالقرب من طرفه الآخر؛ لأنّ القضيب الفلزّي 
شُحن بالحثّ من قضيـب الأبونايـت المشحون 
القضيب  طرف  فأصبح  سالبة،  بشحنة  بالدلك 
موجب  الأبونايت  قضيب  من  القريب  الفلزّي 
سالبة؛  بشحنة  مشحونًا  الآخر  وطرفه  الشحنة 

لذا، جذب قصاصات الورق الصغيرة.
القضيب  يتعادل  الأبونايت  قضيب  ابتعاد  عند  	.2
عن  الورق  قصاصات  تتساقط  لذا،  الفلزّي؛ 

القضيب الفلزّي.   
غير  موصل  من  مشحون  جسـم  تقريب  3.	عند 
المخالفة  الشحنــات  تقترب  مشحــون، 
القريب،  الطرف  من  المشحون  الجسم  لشحنة 

كما في الشكل الآتي:

123معايير الأداءالرقم

مشاركة أفراد المجموعة بفاعلية.1

القضيب 2 إلى  الورق  قصاصات  انجذاب  سبب  تفسير 
الفلزّي.

ابتعـاد 3 عـند  الورق  قصاصات  تساقـط  سبب  تفسير 
قضيب الأبونيت من القضيب الفلزّي.

غير 4 موصل  من  مشحون  جسم  تقريب  تأثير  استنتاج 
مشحون.

تقويم تجربة )الشحن بالحثّ(

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
أداة التقويم: سلم تقدير عددي

++++ -
موصل غير مشحونجسم مشحون
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Charging Objects by Inductionالربطُ بالحیاةِ شحنُ الأجسامِ بالحثِّ
استخدام الصور والأشكال 	

أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )4( وأوضّح لهم طريقة  	

أُكلّف  اللوح، ثم  الشحن بالحثّ. أرسمُ الشكل على 
الطلبة الإجابة عن الأسئلة الآتية على ورقة، وأُوظّف 

أثني وأمرّر:
ماذا يحدث للشحنات الكهربائية على سطح الكرة غير  	-
المشحونة، عند تقريب قضيب مشحون بشحنة سالبة 
القضيب  عن  بعيدًا  السالبة  الشحنات  تتنافر  منها؟ 
المشحون بالشحنة السالبة، فيصبح هذا الجزء من الكرة 

الُمقابل للقضيب موجب الشحنة.
ماذا تُسمّى طريقة شحن الكرة بهذه الطريقة؟ الشحن  	-

بالحثّ.
القضيب  زوال  عند  الكرة  على  المتولّدة  الشحنة  تبقى  هل  	-
المشحون؟ تكون الشحنة المتولّدة على الكرة شحنة مؤقّتة 

تزول بزوال المؤثّر.
أُوجّه الطلبة إلى ثني الورقة وتمريرها إلى أحد الأفراد  	
في المجموعة، ثم قراءتها ومعاودة تمريرها إلى فرد آخر 

وهكذا...
أطلبُ إلى الطلبة التوقّف عن التمرير، ثم أُكلّف أحدهم  	

تدوين الإجابة على اللوح.

الربط بالحياة

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالحياة،  	
وأُناقشهم في سبب استخدام مانعة الصواعق، وأسألهم:
بين  الشحنات  انتقال  نتيجة  البرق؟  يتكّون  كيف  	-

السحب.
ما الفرق بين البرق والصاعقة؟ في البرق تنتقل الشحنات  	-
الشحنات بين  فتنتقل  الصواعق  أمّا في  السحب،  بين 

السحب والأرض. 
كيف نحـدّ من الأثار السـلبية للصواعـق؟ نستخدم  	-
مانعة الصواعق. توضع مانعة الصواعق على البنايات 
موصول  وسلك  فلزّي  قضيب  من  وتتكوّن  العالية، 

بالأرض لتفريغ الشحنات.
للتوصل  معهم  وأناقشها  الطلبة  إجابات  إلى  أستمع  	

إلى الإجابة الصحيحة.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                   

القضايا الإنسانية )التنوّع والاختلاف(: 	*
أُخبُر الطلبة أنّ التنوع والاختلاف من القضايا الإنسانية، وأنّما يُسهمان في التكامل 
في الحياة، فنجد بعض المواد قابلة لفقد الإلكترونات فتُصبح موجبة، ومواد أخرى 
تكسب هذه الإلكترونات فتُصبح سالبة، وإذا أمعنا النظر في مخلوقات الله عز وجل 
التنوّع  الكثير من الخصائص، وملاحظة  التنوّع والاختلاف في  نجد  الكون  في هذا 
والاختلاف يصل بالإنسان إلى استشعار عظمة خالق الكون. أُوجّه الطلبة إلى كتابة 

فقرة قصيرة تُبيّ أهّمية هذا التنوّع والاختلاف.

توظيف التكنولوجيا
 أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية )فيديوهات( تعليمية أو عروض 
تقديمية  عروض  تصميم  ويُمكنني  بالحثّ،  الأجسام  شحن  توضح  جاهزة  تقديمية 
تتعلّق بموضوع الدرس. أُشارك الطلبة هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة 

الإلكترونية، أو أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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Electroscope ُّالكشّافُ الكھربائي
حناتِ  افِ الكهربائيِّ للكشفِ عنِ الشِّ يُستخدمُ جهازُ الكشّ

ِ عَلى الأجسامِ. أنظرُ الشكلَ (6). الموجودة
لٍ  يٍّ موصِ ـنْ قرصٍ فلزّ ــافُ الكهــربائيُّ مِـ نُ الكشّ يتكــوّ
ِها ورقتانِ خفيفتانِ  َت ّصلُ بنهاي ّةٍ تت ي ّصلٍ معَ ساقٍ فلزّ للكهرباءِ مت
 ، افِ ّةٍ. فــإذا لامسَ جســمٌ مشحونٌ قرصَ الكشّ ي ٍ فلزّ مِنْ مادّة
فتتنافرانِ  َينِ،  الساقِ والورقت إليهِ وتنتشرُ على  حناتُ  الشِّ تنتقلُ 

هِما. وتنفرِجانِ عنْ بعضِ

البعيدِ  طرفهِ  بوصلِ  دائمًا  شحنًا  الجسمُ  يُشحنَ  أنْ  ويمكنُ 
. أنظرُ الشكلَ (5/أ). ثمّ يُقطعُ  يٍّ عنِ المؤثرِ بالأرضِ بسلكٍ فلزّ
الشكلِ  في  حٌ  موضَّ هو  كما  المؤثرِ  بوجودِ  بالأرضِ  التوصيلُ 
حناتُ  عُ الشِّ ها تتوزّ ، وعندَ رُ عنِ الجسمِ دُ المؤثّ بعَ (5/ب)، ثمّ يُ

. أنظرُ الشكلَ (5/جـ).  الموجبةُ على الكرةِ بصورةٍ دائمةٍ

. افُ الكهربائيُّ الشكلُ (6):الكشّ

. حنةٍ دائمةٍ الشكلُ (5): شحنُ جسمٍ بالحثِّ بشِ

؟ افُ الكهربائيُّ : لماذا يُستَخدمُ الكشّ  أتحقّقُ

: أذكـرُ طرائـقَ  ـقُ  أتحقّ
. شـحنِ الأجسـامِ

المؤثرِ  عنِ  البعيدةُ  الشحنةُ  غُ  تتفرّ
الجسمِ  صلِ  وَ عندَ  الأرضِ  إلى 
. بالأرضِ من خلالِ سلكٍ موصلٍ

( أ (جـ)(ب)(

تصبحُ الكرةُ مشحونةً 
دائمةٍ  موجبةٍ  حنةٍ  بشِ

. عندَ إبعادِ المؤثرِ

بالأرضِ  التوصيلِ  قطعُ 
. بوجودِ المؤثّرِ
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+
+
+ +

_
_
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_
_

_

__
_
_
_

++
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+
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__
_
_
_

+
+

+

+
+

+

الأرضُ

يٌّ قُرصٌ فلزّ

ةٌ يَّ ساقٌ فلزّ

ورقتانِ 
تانِ يّ فلزّ
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 استخدام الصور والأشكال
جسم  شحن   )5( الشكل  تأمل  إلى  الطلبـة  أُوجّـه  	

بالحثّ بشحنة دائمة، ثم أسألهم السؤال الآتي:
طرف  نصل  دائمة؟  شحنة  الكرة  شحنة  نجعل  كيف  	-
للتخلّص  فلزّي  سلك  بوساطة  بالأرض  البعيد  الكرة 
وجود  مع  السلك  نفصل  ثم  السالبة،  الشحنات  من 
المؤثّر، وبذلك نحصل على كرة مشحونة بشحنة موجبة 

دائمة.
للتوصل  معهم  وأناقشها  الطلبة  إجابات  إلى  أستمع  	

إلى الإجابة الصحيحة.

أتحققّ: يُستخدمُ الكشّاف الكهربائيِّ للكشف عنِ  	
حنات الموجودة عَلى الأجسام. الشِّ

معلومة إضافية   
الشحنات  الجو رطبًا؛ لأنّ  تظهر بصورة جيدة عندما يكون  السكونية لا  الكهرباء 
ا فتكون  لا تبقى على الأجسام بل تنتقل إلى الهواء الرطب. أمّا عندما يكون الهواء جافًّ
ملحوظة بصورة أوضح؛ لأنّ الشحنات تبقى على الأجسام لمدّة أطول؛ لذا، نحسّ بلسعة 

خفيفة عند المسير على السجّاد، ثم لمسنا مقبض الباب الفلزّي في الأيام الجافّة أكثر.

أتحققّ: من طرائق شحن الأجسام: الدلك، اللمس،  	
الحثّ.

الكشاف الكهربائي

استخدام الصور والأشكال 	
أُوظّف أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك. 	

أُوجّه الطلبة إلى تأمل الشكل )6( الكشاف الكهربائي،  	

للإجابة فرادى على الأسئلة الآتية:
ما وظيفة الكشاف الكهربائي؟ الكشف عن الشحنات  	-

الكهربائية.
ما مكوّناته؟ قرص فلزّي، ساق فلزّية وورقتان فلزّيتان،  	-

إناء شفّاف.
كيف نستدل على أنّ الجسم الملامس لقرص الكشاف  	-

مشحون؟ من انفراج الورقتين الفلزّيتين.
إجاباتهم  لمناقشة زملائهم/زميلاتهن في  الطلبة  أُوجّه  	

بمجموعات ثنائية، ثم مع بقية الطلبة.
أُكلّف أحد أفراد المجموعة تدوين الإجابات على اللوح،  	

مع التأكّد من توصّل الطلبة إلى الإجابات الصحيحة.
يُمكنني الاستعانة بورقة العمل)1( للتأكّد من استيعاب  	

الطلبة لنتاجات الدرس.

)1(ورقة العمل 

أُوزّع الطلبة في مجموعات، ثمّ أُوزّع عليهم ورقـة العمل )1( الموجـودة في الملحق، 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أُوجّه كل مجموعة 

إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

. نْهُ حنةٍ موجبةٍ مِ ةِ بعدَ تقريبِ كرةٍ مشحونةٍ بشِ نَ الفضّ : أرسمُ قضيبًا مِ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

. : الشحنُ بالدلكِ أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ  .2

 . رِ دةُ بالحثِّ عندَ إبعادِ المؤثّ حنةُ المتولّ : تزولُ الشِّ رُ أُفسّ  .3

. : يجذبُ قضيبُ الزجاجِ قُصاصاتِ الورقِ بعدَ دلكِهِ بالحريرِ ةُ بَبُ والنَتيجَ السَ  .4

: لمـاذا يتمُّ  التفكيرُ النـاقدُ  .5
يٍّ في  توصيـلُ سـلكٍ فلزّ
 ، الـطائـراتِ مـعَ الأرضِ
انِ  الخزّ تعبئةِ  مكانِ  عندَ 

قودِ في أثناءِ تعبئَتِها؟ بالوَ

حناتِ يُساوي  نَ الشِّ ا مِ ا صحيحً لُ عددً ا، اكتسبَ الأوّ : عندَ دلكِ جسمينِ معً قامَ مُ الأرْ دِ أَستَخْ
: بُ نْها تساوي  19-10 × 1.6- ، أحسُ حنةٍ مِ لِّ شِ ، فإذا علمتُ أنّ قيمةَ كُ حنةً 1012 × 2 شِ

.(C) حناتِ بوحدةِ كولوم حنةَ الجسمِ الذي اكتسبَ الشِّ 1. شِ
.(C) ها بوحدةِ كولوم حنةَ الجسمِ الذي فقدَ 2. شِ

.(C) ها مزُ حنةِ ورَ حدةُ قياسِ الشِّ : كولوم هيَ وَ ملحوظةٌ
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التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس

قضيب من الفضة بالقرب منه شحنة موجبة. 	1

إجابات متنوّعة. مثل: كيـف نشحن قضيب زجـاج  	2
بواسطة قطعة حرير؟

  	3
لأنّ الشحنة لم تنتقل من جسم إلى آخر، وأنّ ما حدث هو  	-
تحرّك الشحنات على جانبَي الجسم بسبب وجود الموثّر، 

وعند ابتعاد الموثّر ترجع الشحنات إلى مكانها الأول.

دلكه  وعند  الشحنة،  متعادل  الزجاج  قضيب  يكون  	4
بالحرير، ينتقل عدد من الشحنات السالبة من الزجاج إلى 

الحرير، فيصبح قضيب الزجاج موجب الشحنة.

خوفًـا من حـدوث تفريـغ كهربائي )شرارة( تُشعل  	5
حريق بخزان الوقود.

تطبيق الرياضيّات

قيمة الشحنة = عدد الشحنات ×  شحنة كل منها
1. شحنة الجسم الذي اكتسب الشحنات:

2 × 1012 × -1.6 × 10-19 = -3.2 × 10-7 C

2. شحنة الجسم الذي فقد الشحنات:

+3.2 × 10-7 C

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة

الكهرباء لفظ فارسـي مركّب مـن )كاه( أي القش ومـن )رُبَای( أي الجـاذب، 
الكهرمان  هو  الفارسيـة  كهربـاء في  بكلمة  والمراد  القش؛  ومعنـاها جميعًا جاذب 
)العنبر(، والكهرمان اسمه باليونانية )الإيلقطرون( أي: ذو البريق، ومنه الإلكترون 
عند الفيزيائيّين. إنّ الكهرباء ليست اختراعًا من اختراعات الإنسان؛ والدليل على 
هو  الدلائل  هذه  وأبرز  الطبيعة،  في  متعدّدة  في صور  ملاحظتها  إمكانية  هو  ذلك 
البرق، وعدد كبير من التفاعلات المألوفة والبسيطة، مثل اللمس أو الاحتكاك أو 

الروابط الكيميائية.
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22 الدرسُالدرسُ
الكهرباءُ المتحرّكةُ

C u r r e n t   E l e c t r i c i t y

Conductors and Insulators ُالموادُّ الموصلةُ والعازلة 
حناتِ الكهربائيّةِ  تختلفُ الموادُّ في قابليّتِها للسماحِ للشِّ
؛  ها؛ فالموادُّ العازلةُ مثلُ الزجاجِ والبلاستيكِ لالَ بالحركةِ خِ

حناتِ الكهربائيّةِ في داخلِها. تُعيقُ بشكلٍ كبيرٍ حركةَ الشِّ
؛  اتِ والمحاليلِ الموصلةِ ا الموادُّ الموصلةُ مثلُ الفلزّ أمّ
؛  بسهولةٍ فيها  بالحركةِ  الكهربائيّةِ  حناتِ  للشِّ تسمحُ  يَ  فهِ

لِذا، تُستخدم في الدارات الكهربائية. أنظرُ الشكلَ (7).

الفكرةُ الرئيسةُ:
يةٌ كبيرةٌ في  للــداراتِ الكــهربائيّةِ أهمّ
. ويعتمدُ مقدارُ  عملِ الأجهزةِ المختلفةِ
لى  عَ دارةٍ،  في  المارِّ  الكهربائيِّ  التيّارِ 
والمقاومةِ  الجهدِ  مصدرِ  نْ  مِ ناتِها  مكوّ

. الكهربائيّةِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

. مُ دارةً كهربائيّةً بسيطةً أُصمّ  
تزويدِ  في  ةِ  البطّاريّ دورَ  أشرحُ   
لإدامةِ  اللازمةِ  بالطاقةِ  حناتِ  الشِّ

حركتِها في الدارةِ.
لُ عمليًّا إلى مفهومِ المقاومةِ  أتوصّ  
لاقةٍ معَ  ، وأربطُهـا بعَ الكهــربائيّةِ

. فرقِ الجهدِ والتيّارِ الكهربائيِّ
لى  أُقـــارنُ بيــنَ التــــوصيلِ عَ  
لى التوازي  التـوالي والتوصيـلِ عَ
تيّارِ  في  ذلكَ  وأثـرِ   ، للمقاوماتِ

الدارةِ.
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Electric Circuit الدارةُ الكهربائيّةُ 

فرقُ الجهدِ الكهربائيُّ
Electric Potential Difference  
Electric Current التيّارُ الكهربائيُّ 
Electric Resistance المقاومةُ الكهربائيّةُ 
Electric Switch المفتاحُ الكهربائيُّ 
Series Connection  لى التوالي التوصيلُ عَ
Parallel Connection  لى التوازي التوصيلُ عَ

. الشكلُ (7): المحاليلُ الموصلةُ في الداراتِ الكهربائيّةِ

جاجُ بُالزُّ شَ ديدُالْجرافيتُالْبلاستيكُالْخَ الْحَ

ها  ةَ/الموادَّ التي يمكنُني استخدامُ دُ المادّ : أُحدّ  أتحقّقُ
. صباحِ في الدارةِ لإضاءةِ المِ

69

22 الدرسالدرس

المواد الموصلة والعازلة

مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  	
أُوجّه الطلبة إلى أنّنا سننُاقش في هذا الدرس أهّمية الدارات  	

الكهربائية في عمل الأجهزة الكهربائية، وعلامَ يعتمد 
أُذكّر  الكهربائية؟  الدارة  في  المار  الكهربائي  التيّار  مقدار 
المجموعة التي تم تكليفها بالبحث عن مراحل تطوّر 
معرفة الإنسان بالكهرباء، وكيف وظّفها في تحسين مجالات 
التقديمي لزملائهم/زميلاتهن بعد  العرض  حياته بإعداد 

الانتهاء من الدرس الثاني.

الربط بالمعرفة السابقة 	
أسألُ الطلبـة: 	

ماذا نعرف عن الكهرباء؟ مفيدة، خطرة، تُشغّل الأجهزة،  	-
الدارة الكهربائية.

الشحنـات  عن  السابقـة  الدروس  في  تعلّمنـا  مـاذا  	-
الكهربائية؟ أنـواع الشحنات.

مواد  خطرة،  اللـوح.  عـلى  الطلبـة  إجابـات  أُدوّن  	

عازلة، مواد موصلة، بطّارية، أسلاك.

الكهرباء المتحرّكةالكهرباء المتحرّكة
 Current  Electr ic i ty  Current  Electr ic i ty 

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 مناقشة
أُوضّح للطلبة أنّنا سندرس الكهرباء المتحرّكة، وأُوظّف  	

)كنت أعتقد، والآن أعرف(. أُوجّـه الطلبـة إلى إعداد 
جدول من 3 أعمدة كما يأتي، ثم أُوجّه الطلبة إلى تعبئة 

العمودين الأول والثاني فقط.

ماذا أعرف عن 
الكهرباء؟

ماذا أريد أن أعرف 
عن الكهرباء؟

ماذا تعلّمت 
عن الكهرباء؟

أسألُ الطلبة: هل المواد جميعها تسمح للشحنات الكهربائية بالتحرّك خلالها؟ أتقبّل  	
تُعيق  والخشب  والبلاستيك  الزجاج  مثل  العازلة  المواد  أنّ  وأُؤكّد  الطلبة،  إجابات 
بدرجة كبيرة حركـة الشحنـات داخلها. أمّا المواد الموصلـة مـثل الفلزّات )نحاس، 
فضة...( والمحالـيل الموصلـة )محلـول ملح الطعام، محلول كبريتات النحاس،...( 

فتسمح بحركة الشحنات فيها بسهولة. 

أتحققّ: المادة التي يُمكنني استخدامها لإضاءة المصباح من المواد المعروضة  	
هي الحديد فقط.
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Electric Circuits ُّالداراتُ الكھربائیة

يةٌ كبيرةٌ في حياتِنا، وتُعرفُ الدارةُ  للداراتِ الكهربائيّةِ أهمّ
كُ  الكهربائيةُ Electric Circuit بأنّها المسارُ المغلقُ الذي تتحرّ

. نةً التيّارَ الكهربائيَّ حناتُ باتّجاهٍ واحدٍ مكوّ فيهِ الشِّ

Components of Electric Circuits ِّمكوّناتُ الداراتِ الكھربائیة

 : يَ ، وهِ ناتِ الدارةِ الكهربائيّةِ البسـيطةِ ا مكوّ درسـتُ سـابقً
. أنظـرُ  صبـاحُ فتـاحُ والمِ ــةُ وأســلاكُ التوصيــلِ والمِ البطّاريّ

الشـكلَ (8). 

لى أيِّ  . ويُطلقُ عَ صباحِ ويمكنُ استبدالُ أيِّ جهازٍ آخرَ بالمِ
نٍ  لِّ مكوّ ). ولكُ جهازٍ في الدارةِ الكهربائيّةِ (المقاومةُ الكهربائيّةُ

هُ المهمُّ في عملِها. ناتِ الدارةِ دورُ نْ مكوّ مِ
. ناتُ الدارةِ البسيطةِ الشكلُ (8): مكوّ
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الدارات الكهربائية

استخدام الصور والأشكال 	
أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(. 	

أوجّه الطلبة إلى تأمّل صورة المدينة في الليل ثم تأمّل  	
الشكل )8(، للإجابة فرادى على الأسئلة الآتية:

- ماذا يُسمّى هذا الشكل؟ الدارة الكهربائية البسيطة.
التوصيـل، والمفتاح،  بطّاريـة، وأسلاك  - ما مكوّناتها؟ 

والمصباح.
- ماذا يُطلق على أيّ جهاز فيها؟ المقاومة الكهربائية.

أُوجّه الطلبة إلى مناقشة زملائهم/زميلاتهن فـي إجاباتهم  	
بمجموعات ثنائية.

للتوصل  معهم  وأناقشها  الطلبة  إجابات  إلى  أستمع  	
إلى الإجابة الصحيحة. 

جهاز  بأي  المصباح  إبدال  يُمكن  أنّه  للطلبة  أُوضّح  	
مثل المكواة أو التلفاز.

نشاط سريع 
مكان  تصف  قصيرة  عبـارات  كتابـة  الطلبـة  أُكلّف  	
سكناهم، مبيّنين فيها الإجراءات التي تقوم بها أُسرهم 
التيّار  انقطاع  يُغيّر  وكيـف  الكهربـاء،  انقطـاع  عنـد 

الكهربائي طريقة المعيشة.

أتقبّل إجابات الطلبة، وأختار بعضهــا لمناقشته أمــام  	
بقية أعضاء الصف، وأُبيّن أهمّية التيّار الكـهربائي في 

توظيف التكنولوجياحياتنا.

أو  تعليمية  )فيديوهات(  مرئية  مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث 
عروض تقديمية جاهزة توضح مكوّنات الدارة الكهربائية وسريان التيار الكهربائي، 
ويُمكنني تصميم عروض تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس. أُشارك الطلبة هذه المواد 
مناسبة  تكنولوجية  وسيلة  أيّ  أو  الإلكترونية،  المدرسة  صفحة  طريق  عن  التعليمية 

بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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الشكلُ (9): الفولتميتر جهاز يستخدم 
لقياس فرق الجهد .

The Battery ُّالبطاّریة

دُ  تُزوّ يَ  فهِ  ، الكهربائيّةِ الدارةِ  في  الطاقةِ  مصدرَ  ةُ  البطّاريّ تُعدُّ 
باتجاهٍ  كُ  تتحرّ لجعلِها  ةِ  الضروريّ بالطاقةِ  الكهربائيّةَ  حناتِ  الشِّ
ةِ  للبطّاريّ الدارةِ.  في  الكهربائيِّ  التيّارِ  دِ  تولّ إلى  يؤدّي  ما   ، واحدٍ
مثّلُ فرقُ الجهدِ الكهربائيِّ  ، ويُ ؛ قطبٌ موجبٌ وقطبٌ سالبٌ قُطبانِ
ةُ  دُ بِها البطّاريّ Electric Potential Difference مقدارَ الطاقةِ التي ستُزوّ

 . ةِ ها ( 1( عندَ انتقالِها بينَ قطبَي البطّاريّ حنةً كهربائيّةً مقدارُ شِ
يُرمزُ لفرقِ الجهدِ الكهربائيِّ بالرمزِ (ΔV) ويُقاسُ بوحدةِ الفولت 
. أنظرُ الشكلَ (9).  هِ (V)، ويُستخدمُ جهازُ (الفولتميتر) لقياسِ

 : ةِ في الداراتِ الكهربائيّةِ بالرمزِ ويُرمزُ للبطّاريّ

؟ ةِ في الدارةِ الكهربائيّةِ : ما دورُ البطّاريّ  أتحقّقُ

Connection Wires ِأسلاكُ التوصیل

التوصيلِ  نْها أسلاكُ  مِ تُصنعُ  التي  تحتَوي الموادُّ الموصلةُ 
 ، الحركةِ ةِ  حرّ كهربائيّةٍ  حناتٍ  شِ لى  عَ الكهربائيّةِ  الدارةِ  في 
يْها  حناتُ بانتظامٍ الطاقةَ الكهربائيّةَ الحاصلةَ علَ وتنقلُ هذهِ الشِّ

 . ةِ إلى أجزاءِ الدارةِ المختلفةِ نَ البطّاريّ مِ
باتجاهٍ   ، الأسلاكِ في  الكهربائيّةِ  حناتِ  الشِّ لحركةِ  ونتيجةً 
دُ التيّارُ الكهربائيُّ Electric Current حيثُ يكونُ  واحدٍ يتولّ
ها  ةِ إلى القطبِ السالبِ لَ نَ القطبِ الموجبِ للبطّاريّ هُ مِ اتّجاهُ

. عبرَ أجزاءِ الدارةِ الكهربائيّةِ
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 مناقشة
أُناقش الطلبة في أهمّية البطارية بوصفها مصدر طاقة  	
في الدارة الكهربائية، مع توضيح أهمّيتها بأنّها مصدر 
إلى  يؤدي  ما  بالطاقة،  الشحنات  تزوّد  التي  الطاقة 

توليد التيّار الكهربائي في الدارة. 

أعرضُ على الطلبة بطّارية جافّة، ثم أسألهم: 	

كم قطبًا لها؟ قطبان؛ موجب وسالب. 	-

ما رمزهما؟ يُرمز لهما بالرمز     	-

البطّاريـة  التي ستزوّد بها  مـاذا يُسمّى مقدار الطاقـة  	-
شحنة مقدارها )1C( -واحد كولوم- عند انتقالها بين 
.)ΔV ( قطبيها؟ وماذا يُرمز إليه؟ فرق الجهد الكهربائي

ما الجهاز المستخدم لقياسه؟ وما وحدة قياسه؟ جهاز  	-
الفولتميتر، ووحدة  قياسه الفولت.

إلى  الطلبة  توصّل  وأتأكّد من  الطلبة،  إجابات  أتقبّل  	
الإجابات الصحيحة.

مناقشة 	
أُناقش الطلبة في المكوّن الثاني للدارة البسيطة )أسلاك التوصيل( عن طريق توجيه  	

الأسئلة الآتية: 

ما خصائص المادّة التي تُصنع منها أسلاك التوصيل؟ موصلة للكهرباء.  	-
لماذا؟ لأنّها تحتوي على شحنات حرة الحركة.  	-

القطب  إلى  الموجب  القطب  الكهربائية؟ من  الدارة  الكهربائي في  التيّار  اتجاه  ما  	-
السالب للبطّارية عبر أجزاء الدارة الكهربائية.

أتأكّد من توصّل الطلبة إلى الإجابات الصحيحة. 	

نشاط سريع 
أُوجّه الطلبة إلى رسـم دارة كهربائية فيهــا العنـاصر  	

الأساسية جميعها.

أُكلّف الطلبـة تعليـق رسوماتهم على جـدار الغرفـة  	
الصفية. 

أسمحُ للطلبة بالتجوّل ومشاهدة الرسوم. 	

ملاحظة  مع  وأشكرهم،  أعمالهم  على  الطلبة  أُعزّز  	
موهبته  لتعزيز  صاحبها  وتوجيه  المتميّزة  الأعمال 
التربية  بمعلّم/معلمة  الاستعانة  يُمكنني  الرسم.  في 

الفنية.

الشحنـات  تزويـد  على  البطّاريـة  تـعمل  أتحققّ:  	
بالطاقـة، ما يـؤدي إلى توليد التيّـار الكهربائـي في 

الدارة.
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.ويُقاسُ  يْهِ ما اصطلحَ العلماءُ علَ ى التيّارَ الاصطلاحيَّ كَ ويُسمّ
مقدارُ التيّارِ باستخدامِ جهازِ (الأميتر).

 (Q) ِحنةِ الكهربائيّة يةُ الشِّ ويُعرفُ التيّارُ الكهربائيُّ بأنّه كمّ
هُ  لَ ويُرمزُ  واحدةٍ،  ثانيٍة  لالَ  خِ الموصلِ  نَ  مِ ا  مقطعً تعبرُ  التي 

: بالرمزِ (I). ورياضيًّا فإنّ
حنةَ الكهربائيّةَ الشِّ

الزمنِ
التيّارَ الكهربائيَّ  = 

 I = 
Q
t   : لاقةُ بالرموزِ وتُكتبُ العَ

. لِ ةِ في الموصِ حنةِ المارّ يةُ الشِّ إذْ (Q): كمّ
 ، لِ الموصِ داخلَ  الكهربائيّةِ  حنةِ  الشِّ مرورِ  زمنُ   :(t)  

.(s) ويُقاسُ بالثواني
إلى  نسبةً   (C) الكولوم  بوحدةِ  الكهربائيّةُ  حنةُ  الشِّ وتُقاسُ 
بوحدةِ   (I) ُّالكهربائي التيّارُ  يُقاسُ  بينَما  العالِمِ (شارل كولوم)، 
كولوم/ثانية (C/s) وتسمى الأمبير (A) نسبةً إلى العالِمِ (أندريه أمبير).

فُ التيّارَ  : أُعـرّ ـقُ أتحقّ  
. الكهربائـيَّ

مثالٌ   مثالٌ   11
ةِ عبرَ مقطعِ  حنةِ المارّ بُ مقدارَ الشِّ هُ (6A)، أحسُ دفأةٌ كهربائيّةٌ يمرُّ فيها تيّارٌ كهربائيٌّ مقدارُ  مِ

.(20 min) ِة غّلتْ لمدّ سلكِ المدفأةِ؛ إذا شُ
: الحلُّ

:)1min = 60 s(: ّا بأن نحتاجُ إلى تحويلِ الزمنِ منَ )min( إلى )s( ، علمً
 I = 

Q
t

6 = 
Q

20 × 60

Q = 7200 C
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 بناء المفهوم
أوزّع الطلبة في مجموعات، وأراعي الفروق الفردية،  	

وأستخدم التعلّم التعاوني.

أطلب إلى كلّ مجموعة الإجابة عن كلّ سؤال من الأسئلة  	
الآتية كتابيًّا على أن يشارك جميع أفرادها في الإجابة:

ما التيّار الكهربائي؟ 	-
يُعرف التيّار الكهربائي )I( بأنّه كمّية الشحنة الكهربائية 
)Q( التي تعبر مقطعًا من الموصل خلال ثانية واحدة.

ما اسم الجهاز الذي يقيس التيار الكهربائي؟ 	-
جهاز الأميتر.

ما وحدة قياس التيار الكهربائي؟ 	-
الأمبير )كولوم/ثانية(.

كيف نُعبّ عن التيّار الكهربائي رياضيًّا؟ 	-

.)I = 
Q
t  (

أُوجّه الطلبة إلى التعاون مع المجموعات الأخرى؛  	
لكتـابـة المفهوم علـى بطاقـة، وإلصاقها فـي ركـن 

المفاهيم العلمية.  

الطلبـة  توصّل  من  وأتأكّد  الطلبـة،  إجابـات  أتقبّل  	
إلى الإجابات الصحيحة.

تعبر  التي   )Q( الكهربائية  الشحنة  كمّية  بأنّه   )I( الكهربائي  التيّار  يُعرف  أتحققّ:  	
مقطعًا من الموصل خلال ثانية واحدة.

يُمكنني الاستعانة بالمثال الإضافي الآتي: مكواة كهربائية يمر فيها )C 300( في الدقيقة، ما مقدار  	

)I = 
Q
t  = 

300
60

 = 5 A( التيّار الكهربائي الذي تعمل عليه المكواة؟

مناقشة 	
باسـتخـدام  الآتيــة؛  الأسئـلـة  فـي  الطلبـة  أُناقـش  	
الطلبة في  ع  الطلبة، وأُوزِّ تفكير  الناقد؛ لإثارة  التفكير 
مجموعات، وأطلب إليهم الإجابة عن الأسئلة الآتية:

ما وحدة قياس التيّار الكهربائي؟ لماذا؟ 	-
أمبير، نسبة إلى العالم )أندرية أمبير(.

ما وحدة قياس الشحنة الكهربائية؟ لماذا؟ 	-
)C( كولوم، نسبة إلى العالم )شارل كولوم(.

أتقبّل إجابات الطلبة، وأتأكّد من التوصّل إلى الإجابات  	
الصحيحة.

أُكلّف أحد الطلبة حل مثال )1( على اللوح. 	

أُوجّه الطلبـة إلى ضرورة التعامل مـع النظـام الدولي  	
للوحدات، ومنها تحويل الزمن إلى ثوانٍ.
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Electric Resistance ُّالمقاومةُ الكھربائیة
 Electric ٍلـى مقاومةٍ كهربائيّـة تحتَـوي الـدارةُ الكهربائيّةُ عَ
هـا بالرمـزِ (R)، وتُقـاسُ بوحدةِ  ، ويُرمـزُ لَ Resistance أوْ أكثـرَ

الأوم (Ω) نسـبةً إلـى العالِمِ (جـورج أوم). وتُمثّـلُ في الداراتِ 
.( الكهربائيّـةِ بالرمزِ (

دُ المقاومةُ مقدارَ التيّارِ الكهربائيِّ المارِّ في الدارةِ. وكلّما  تُحدّ
ها  لالَ ، قلَّ مقدارُ التيّارِ الكهربائيِّ الذي سيمرُّ خِ زادَ مقدارُ المقاومةِ

يْها.  عندَ ثباتِ فرقِ الجهدِ الكهربائيِّ بينَ طرفَ
Ohm's Law (أوم) ُقانون

الجهدِ  فرقِ  بينَ  العلاقةِ  تحديدِ  نْ  مِ أوم)  (جورج  العالِمُ  نَ  تمكّ
لَ  وتوصّ تجريبيًّا؛  فيها  المارِّ  الكهربائيِّ  والتيّاِر  المقاومة  طرفي  بينَ 
ا مع  يٍّ يتناسبُ طرديًّ إلى أن: (التيارَ الكهربائيَّ المارَّ في موصلٍ فلزّ
)، وتُعرفُ هذهِ النتيجةُ  فرقِ الجهدِ بينِ طرفيهِ عندَ ثبوتِ درجةِ حرارتهِ

 R = ΔV
I

   : لاقةِ الآتيةِ عبَّرُ عنهُ رياضيًّا بالعَ بقانونِ أوم، ويُ
، ويُساوي فرقَ  إذْ (ΔV): فرقُ الجهدِ بينَ طرفَي المقاومةِ
ها  ؛ إذا كانتِ المقاومةُ متّصلةً وحدَ ةِ الجهدِ بينَ طرفَي البطّاريّ

. أنظرُ الشكلَ (10). ةِ بالبطّاريّ

لاقةَ  حُ العَ : أُوضّ  أتحقّقُ
بينَ مقدارِ المقـــاومةِ 
الكهربائيّةِ ومقـــــدارِ 

. التيّارِ الكهربائيِّ

فـي أعلـى مصابيـحِ الشـوارعِ مقاومٌ 
، تتغيّـرُ مقاومتُـهُ عنـدَ  ـاسٌ للضـوءِ حسّ
بمـرورِ  يسـمحُ  مـا   ، الظـلامِ حلـولِ 
التيّـارِ الكهربائـيِّ فـي الـدارةِ،  فيعمـلُ 
صبـاحُ منْ دونِ الحاجـةِ إلى إغلاقِ  المِ

ـا. الـدارةِ يدويًّ

الربطُ بالحیاةِ

الشكلُ (10):  دارةٌ لتوضيحِ قانونِ أوم.
S

R

V

A
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نشاط سريع 
حركة  تمثيل  طلبـة(   3( الطلبـة  من  مجموعـة  أُكلّف  	
يُمثّل  حيث  الكهربائيـة،  المقاومـة  داخل  الشحنات 
يُمثّل  الكهربائية، ويدفعه فرد آخر  أحد الأفراد الشحنة 
تحرّك  إعاقة  آخر  فرد  ويُحـاول  الكهربائـي  الجهـد 

الشحنة )المقاومة الكهربائية(. 
أُعزّز الطلبة وأشكرهم على أدائهم الأدوار. 	

قانون )أوم(

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )10( بعد توزيعهم في  	

مجموعات.
أُوظّف )أثني وأمرّر( بعد الإجابة فرادى عن الأسئلة  	

الآتية على ورقة منفصلة:
ما أهمّية المقاومة في الدارة؟ 	-

أو  المصباح  مثل  أداة،  أو  جهازًا  المقاومة  تُمثّل 
المكواة.

ما رمز المقاومة الكهربائية؟ وما وحدة قياسها؟ ولماذا؟ 	-
رمزها   ، وتقاس بوحدة )أوم( نسبة إلى العالمِ 

)جورج أوم(.
ما علاقة المقاومة الكهربائية بمقدار التيّار الكهربائي؟ 	-

 علاقة عكسية عند ثبات فرق الجهد الكهربائي.
أُوجّه الطلبة إلى ثني ورقة الإجابة وتمريرها إلى أحد  	
أفراد المجموعة المجاور، وبعد قراءة الإجابة تمريرها 

إلى فرد آخر، وهكذا...
أُكلّف الطلبة التوقّف عن التمرير بعد )6 دقائق(. 	

أطلبُ إلى أحد الطلبة قراءة الإجابة. 	
إلى  الطلبة  الطلبة، وأتأكّد من توصّل  أتقبّل إجابات  	

الإجابات الصحيحة. 
تحديد  إلى  توصّل  )أوم(  العالمِ  أنّ  للطلبة  أُوضّح  	
والتيّار  المقاومة  بين طرفي  الجهد  فرق  بين  العلاقة 

 R = 
ΔV
I المار فيها تجريبيًّا، وهي: 

. 
فرق الجهد

التيّار. أتحققّ: كلّما زادت المقاومة قل التيّار المار بالدارة الكهربائية )علاقة عكسية(؛                        المقاومة =  	
عند ثبات فرق الجهد الكهربائي.

الربط بالحياةربط مع الصناعة ال
أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالحياة، وأُناقشهم في أهمّية التحكّم  	
الآلي بالإضاءة. وأُكلّفهم البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن مبدأ عمل المقاومات 

الحسّاسة للضوء، وكتابة تقرير يستعرض أشكاله وأهميته.

أسألُ الطلبة: هل تشاهدون مصابيح الشوارع مضاءة ليلً ومطفأة نهارًا؟ كيف يتم  	
التحكّم بها آليًّا؟

عن طريق مقاومة ضوئية حساسة للضوء.
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هُ (220V). إذا كانَ التيّارُ الكهربائيُّ المارُّ فيها  لى فرقِ جهدٍ مقدارُ روحةٌ كهربائيّةٌ عَ  تعملُ مِ
. بُ مقدارَ المقاومةِ الكهربائيّةِ للمروحةِ يُساوي (4A)، فأحسُ

: الحلُّ

 R = 
ΔV

I
 

 R = 
220

4
 = 55 

بُ مقدارَ التيّارِ الكهربائيِّ المارِّ فيهِ  :)  ,200V(، أحسُ يْهِ صباحٌ كهربائيٌّ مكتوبٌ علَ  مِ
. في أثناءِ تشغيلِهِ

: الحلُّ
 :(ΔV) ِيْه صباحِ تُمثّلُ مقاومتَهُ (R) وفرقَ الجهدِ بينَ طرفَ لى المِ الأرقامُ المكتوبةُ عَ

 R = 
ΔV

I
 

100 = 
200

I
 

I = 

مثالٌ   مثالٌ   22

مثالٌ   مثالٌ   33
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 مناقشة
أُوزّع الطلبة في مجموعات ثنائية.  	

أُوجّه الطلبة إلى تأمّل خطوات حل المثالين )2-3(. 	
أُكلّف طالبين/طالبتين حل المثالين على اللوح.  	

أُعزّز الطلبة وأشكرهم على جهودهم. 	
مكـواة  الآتـي:  الإضافـي  المثـال  عرض  يُمكنني  	
مقاومتها الكهربائية (Ω 50)، إذا مر فيها تيار كهربائي 
بين  الكهربائي  الجهد  مقداره )A 4(؛ فأحسب فرق 

طرفَي المقاومة؟
أُدوّن المثال الإضافي على اللوح. 	

أُكلّـف الطلبـة حـل المثـال، وأُوظّـف )أفكّر، أنتقي  	
زميلً، أشارك(.

أُوزّع الطلبة في مجموعات.  	
في  زملائهم/زميلاتهن  مناقشة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
مع  ثم  دقيقتين(،  )في  ثنائية  بمجموعات  إجاباتهم 

بقية أفراد المجموعة )في 3 دقائق(.
على  الإجابات  تدوين  المجموعة  أفراد  أحد  أُكلّف  	
الإجابة  إلى  الطلبة  توصّل  من  التأكّد  مع  اللوح، 

الصحيحة الآتية: 
∆V = R × I = 50 × 4 = 200 V

أو  )أوم(،  قانون  على  إضافية  أمثلة  حل  يُمكنني  	

الاستعانة ببعض أسئلة الوحدة أو أوراق العمل.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة

زيادة طاقة  نتيجة  بزيادة درجة حرارتها،  الكهربائية  الموصلات  مقاومة  تزداد 
حركة الإلكترونات وبالتالي زيادة عدد تصادماتها مع بعضها وتصادماتها مع ذرات 
المادة، وهذا يؤدي إلى إعاقة حركة الإلكترونات في الموصل. وبالمقابل تقل مقاومة 

الموصل بنقصان درجة حرارته.
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Electric Switch ُّالمِفتاحُ الكھربائي
فتاحَ  ، نستخدمُ المِ مِ في مرورِ التيّارِ الكهربائيِّ وإيقافِهِ للتحكّ
ـهِ يتـوقّفُ مرورُ التيّـارِ  الكهربائيَّ Electric Switch. فعندَ فتحِ
التيّارُ  ـهِ يَسري  ، وعندَ غلقِ الكهربائيِّ ضمنَ الدارةِ الكهربائيّـةِ
. وقدْ درستُ  الكهربائيُّ في الدارةِ، فيعملُ الجهازُ المرادُ تشغيلُهُ
. نْ أشكالِ المفاتيحِ في الدارةِ الكهربائيّةِ في الصفِّ الرابعِ ا مِ عددً

وظيفةَ  أذكــرُ   : أتحقّقُ  
فتاحِ الكهربائيِّ في  المِ

. الدارةِ الكهربائيّةِ

Resistors’ Connection ِتوصیلُ المقاومات
نَ الأجهزةِ الكهربائيّةِ  لى العديدِ مِ أُلاحظُ أنّ البيتَ يحتَوي عَ
. فهـلْ هـذهِ الأجهزةُ متّصلـةٌ  التـي قـدْ تعملُ في وقتٍ واحـدٍ
ا  معً الكهربائيّةُ  المقاوماتُ  لُ  توصَ توصيلِها؟  وما طريقةُ  ا؟  معً
 ،Series Connection لى التوالي ما: التوصيلُ عَ ، هُ بطريقتَينِ

.Parallel Connection لى التوازي والتوصيلُ عَ

Series Connection التوصیلُ عَلى التوالي
نْ  مِ التوالي  لى  عَ ها  بعضِ معَ  الكهربائيّةُ  المقاوماتُ  لُ  توصَ
عاتٍ في الأسلاكِ الواصلةِ بينَها؛ إذْ يَسري فيها جميعِها  دونِ تفرّ
نَ الشكلِ  . أنظرُ الشكلَ (11). أُلاحظُ مِ هُ التيّارُ الكهربائيُّ نفسُ
فتحَ  أنّ  يَعني  ما   ، واحدٍ فتاحٍ  مِ معَ  متّصلانِ  ينِ  المصباحَ أنّ 
 . ينِ صباحَ التيّارِ الكهربائيِّ عنْ كِلا المِ فتاحِ يؤدّي إلى قطعِ  المِ
التيّارَ  التوالي؛ فإنّ  لى  ا عَ المتّصلةِ معً وإذا تعطّل أحدُ الأجهزةِ 

الكهربائيَّ سينقطعُ عنْ بقيّةِ الأجهزةِ.

الشكلُ (11): توصيلُ 
لى التوالي. المقاوماتِ عَ

اتِ الصوتيّةِ  لفّ يحتَوي قـــارئُ المِ
 ، كهـــــربائيّةٍ داراتٍ  لى  عَ  (mp3)
؛  لى زرِّ التشغيــلِ وعندَ الضغــطِ عَ
  ، فتاحُ فيمرُّ التيّارُ الكهربائيُّ يُغلقُ المِ

. لى إظهارِ الصوتِ وتعملُ الدارةُ عَ

الرّبطُ بالتكنولوجیا
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 مناقشة
أُناقش الطلبة في المكوّن الأخير من مكوّنـات الدارة  	
الكهربائية وهو المفتاح الكهربائي. أستخدمُ التفكير 

الناقد.
أطلب إلى الطلبة الإجابة عن السؤال الآتي: 	

ما أهمّية المفتاح الكهربائي في الدارات الكهربائية؟  	-
للتحكّم في مرور التيّار الكهربائي. 

أتقبّل إجابات الطلبة، وأتأكّد من توصّلهم إلى الإجابة  	
الصحيحة.

توصيل المقاومات

استخدام الصور والأشكال 	
أسألُ الطلبـة: كيف توصل الأجهزة الكهربائـية التي  	
تعمل معًا؟ ما طريقة توصيل مصابيح الإنارة في الغرفـة 
أنّنا سنجُيب عن هذه الأسئلة  الصفيـة؟ وأذكـر لهم 

وغيرها بعد هذا الدرس.
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )11( توصيل المقاومات  	

على التوالي، وأُوجّه إليهم الأسئلة الآتية: 
ماذا يحدث لإضاءة المصباحين عند فتح الدارة؟ قطع  	-

التيّار عن المصباحين )عدم إضاءتهما(.
ماذا يحدث إذا تعطّل أحد المصباحين؟ لا يضيء المصباح  	-

الآخر.
الطريقة؟  المصباحين بهذه  توصيل  تُسمّى طريقة  ماذا  	-

توصيل على التوالي.
أتقبّل إجابات الطلبة، وأتأكّد من توصّلهم إلى الإجابات  	

الصحيحة. مرور  في  التحكّم  الكهربائية؛  الدارات  في  الكهربائي  المفتاح  وظيفة  أتحققّ:  	
التيّار الكهربائي فيها.

الربطُ بالتكنولوجيا

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالتكنولوجيا،  	
 .(mp3) الصوتية  الملفّات  قارئ  مبدأ عمل  في  وأُناقشهم 
مبدأ  عن  الموثوقة  المعرفة  مصادر  في  البحث  وأُكلّفهم 

عمله، وكتابة تقرير يستعرض أشكاله وأهميته.
أسألُ الطلبة:  	

. )mp3( ماذا يُمثّل الشكل؟ دارات 	-
هل يوجد في الشكل دارات كهربائية؟ نعم. 	-

كيف يتم التحكّم بها؟ مفتاح التشغيل.  	-

أخطاء شائعة    
قد يظن بعض الطلبة خطأً أن المفتاح الكهربائي المغلق يمنع سريان الإلكترونات عبر الدارة 
الكهربائية، كما يحصل عند غلق صنبور الماء؛ لذا أُوضّح للطلبة أنه عند غلق المفتاح الكهربائي 

فإنّ التيار الكهربائي يسري في الدارة الكهربائية، وسريانه يتوقف عند فتح المفتاح الكهربائي.

توظيف التكنولوجيا

 أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية )فيديوهات( تعليمية أو عروض 
ويُمكنني  الكهربائية،  الدارات  في  المقاومات  توصيل  طريقتي  توضح  جاهزة  تقديمية 
تصميم عروض تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس. أُشارك الطلبة هذه المواد التعليمية عن 
طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو باستخدام أحد التطبيقات المناسبة، أو باستخدام 

أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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Parallel Connection  التوصیلُ عَلى التوازي

التوازي  لى  عَ ها  بعضِ معَ  الكهربائيّةُ  المقاوماتُ  توصلُ 
في  الفروعُ  هذهِ  فتبدأُ  بينَها،  الواصلةُ  الأسلاكُ  عُ  تتفرّ حيثُ 
في  عِ  التفرّ وبسببِ  واحـدةٍ.  نقطـةٍ  في  وتنتهي  واحـدةٍ  نقطـةٍ 
، إذْ  ةِ نَ البطّاريّ عُ التيّارُ الكهربائيُّ الرئيسُ القادمُ مِ الأسلاكِ يتوزّ
تيّارِ  عنْ  يختلفُ  بِها  خاصٌّ  كهربائيٌّ  تيّارٌ  مقاومةٍ  لِّ  كُ في  يمرُّ 
المقاوماتِ الأُخر￯. أنظرُ الشكلَ (12). ويكونُ للمقاوماتِ 
هُ الذي يُساوي  لى التوازي جميعِها فرقُ الجهدِ نفسُ المتّصلةِ عَ

. ةِ فرقَ الجهدِ للبطّاريّ
ينِ لا يؤدّي  صباحَ أُلاحظُ منَ الشكلِ أنّ احتراقَ فتيلِ أحدِ المِ
لِّ جهازٍ  ؛ لِذا، يوضعُ لكُ صباحِ الآخرِ إلى منعِ وصولِ التيّارِ إلى المِ

 . مِ بالتيّارِ المارِّ فيهِ فتاحٌ كهربائيٌّ خاصٌّ بِهِ للتحكّ مِ

الشكلُ (12): توصيلُ 
لى التوازي. المقاوماتِ عَ

ي توصيلِ المقــــاوماتِ في الداراتِ  : أذكــرُ نوعَ  أتحقّقُ
. الكهربائيّةِ

توصيـلِ  طريقـةُ  مـا   

فـي  الكهربائيـةِ  المصابيـحِ 
إجابتـي. ـرُ  أفسّ ؟  المنـازلِ
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استخدام الصور والأشكال 	
ه الطلبة إلى تأمّل الشكل )12( فرادى. أُوجِّ 	

الطلبة مجموعات،  م  التعاوني، وأقسِّ التعلم  أوظِّف  	
ثم أطلب إلى أفراد كل مجموعة الإجابة عن الأسئلة 

.10 min الآتية، خلال
أسألُ الطلبة:  	

ماذا يحدث إذا تعطّل أحد المصباحين؟ يبقى المصباح  	-
الثاني مضيئًا.

ما قيمـة فـرق الجهـد بين طـرفَ كل مقاومـة؟ يكون  	-
للمصباحين فرق الجهد الكهربائي نفسه.

الطريقة؟  تُسمّى طريقة توصيل المصباحين بهذه  ماذا  	-
توصيل على التوازي.

كيف يُمكننا إطفاء أحد المصباحين؟ عن طريق وضع  	-
مفتاح لكل مصباح.

في  الإجابة  زميله/زميلتها  مشاركة  منهم  كل  إلى  أطلبُ  	
إجابته )في 4 دقائق(.

أُوجّه الطلبـة إلى مشاركـة الإجابـة مع مجموعاتهم  	
)في 5 دقائق(.

أختار من إحدى المجموعات أحد الطلبة لتدوين الإجابة  	
على اللوح. 

أتقبّل إجابات الطلبة، وأتأكّد من توصّلهم إلى الإجابات  	
الصحيحة.

الدرس:  بداية  في  الوارد  السؤال  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
كيف توصل المصابيح داخل الغرفة الصفية؟

أتقبّل إجابات الطلبة المختلفة، وأُوضّح لهم أنّ معظم  	
الغرف يكون توصيل المصابيح بها على التوازي.

يُمكنني الاستعانة بورقة العمل )2(؛ للتأكّد من تحقّق  	  
نتاجات الدرس. 

أتحققّ: توصيل المقاومات على التوالي وعلى التوازي. 	

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية             

مهم  وأنّه  التفكير،  مهارات  من  الإبداع  أنّ  الطلبة  أُخبُر  )الإبداع(:  التفكير  مهارات  	*
وازدهارها،  الإنسانية  الحياة  تحسّن  على  المساعد  العامل  فهو  الإنسان؛  حياة  تطوّر  في 
وقد استُخدمت الكهرباء في مجالات إبداعية متنوّعة، مثل: العروض بألوان وأشكال 
متنوّعة، وأصبحت مرافقة لافتتاح أعظم المشاريع الإنسانية وفي الاحتفالات وغيرها. 

أشارك الطلبة الصور لأدعم استخدامات إبداعية للطاقة الكهربائية.
  طريقة توصيل المصابيح الكهربائية في المنازل 
على التوازي، إذ إنّ طريقة التوصيل هذه تضمن عدم 
تأثر مصابيح المنزل الأخرى  إذا حدث عطل أو أُطفِى 

مصباح في المنزل.
)2(ورقة العمل 

الملحق،  العمل )2( الموجودة في  أُوزّع عليهم ورقة  ثمّ  الطلبة في مجموعات،  أُوزّع 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أُوجّه كل مجموعة 

إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
لى التوالي والتوازي  توصيلُ المقاوماتِ عَ

) عددُ (2)، أسلاكُ   V) ٌة : بطّاريّ الموادُّ والأدواتُ
عددُ  قاعدتِهِ  معَ  صغيرٌ  كهربائيٌّ  صباحٌ  مِ  ، توصيلٍ

فتاحٌ كهربائيٌّ عددُ (3). (4)، مِ
الداراتِ  استخدامِ  نْ  مِ أحذرُ   : السلامةِ إرشاداتُ 

نْ مصدرِ المياهِ. الكهربائيّةِ أوْ أجزائِها في القربِ مِ
: خطواتُ العملِ

بُ الـدارةَ الكهربائيّـةَ الأولى حيـثُ تتّصـلُ  1.  أُركّ
الكهربائيِّ  فتاحِ  المِ ومعَ  يِن  صباحَ مِ معَ  ةُ  البطّاريّ
ما في  ا، كَ فتاحِ مفتوحً لى التوالي، معَ بقاءِ المِ عَ

الشكلِ الآتي:
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حيثُ  الثانيةَ  الكهربائيّـةَ  الدارةَ  بُ  أ   ُركّ  : أُطبّقُ  .2
التوازي،  لى  عَ يِن  صباحَ مِ معَ  ةُ  البطّاريّ تتّصلُ 
وأُبقيهِ  كهربائيًّا  ا  فتاحً مِ صباحٍ  مِ لِّ  كُ معَ  لُ  وأصِ

ما في الشكلِ الآتي: ا، كَ مفتوحً
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ينِ في  فتاحَ فتاحَ في الدارةِ الأولى، والمِ 3. أُ غلقُ المِ
. الدارةِ الثانيةِ

صباحينِ في دارةِ التوالي بإضاءةِ  4. أُ قارنُ إضاءةُ المِ
المصباحينِ في دارةِ التوازي. 

فتاحَ في دارةِ التوالي، وأُلاحظُ  : أف   تحُ المِ بُ رّ 5. أُجَ
. ينِ صباحَ ما يحدثُ لإضاءةِ المِ

التوالي.  دارةِ  في  فتاحِ  المِ غلقَ  أُ عيدُ   : بُ رّ أُجَ  .6
. قاعدتِهِ نْ  مِ ينِ  المصباحَ أحدَ  أفُكُّ   ، ثمّ ومنْ 

. ينِ صباحَ وأُ لاحظُ إضاءةَ المِ
ينِ في دارةِ التوازي. فتاحَ : أف تحُ أحدَ المِ بُ رّ 7. أُجَ

. ينِ صباحَ وأُ لاحظُ ما يحدثُ لإضاءةِ المِ
8. أُ قارنُ بينَ نتيجةِ فتحِ المفاتيحِ في دارتَي التوالي 

والتوازي.

: التحليلُ والاستنتاجُ
ي التوصيلِ ينشأُ عنهُ مقدارُ تيّارٍ  : أيُّ نوعَ 1. أستنتجُ

؟ كهربائيٍّ أكبرُ في المصابيحِ
صباحِ الثاني، عندَ فكِّ  رُ انقطاعَ التيّارِ عنِ المِ 2. أُفسّ

لِ في حالةِ التوالي. الأوّ
صباحِ في دارةِ التوازي؛ قبلَ  3. أُقارنُ بينَ إضاءةِ المِ

. هُ فتاحِ وبعدَ فتحِ المِ
الموصولةِ  المفاتيحِ  أحدِ  فتحِ  تأثيرِ  ما   : عُ أتوقّ  .4
صباحِ  بأحدِ المصابيحِ على التوازي، في تيّارِ المِ

. الآخرِ
: ما المتغيراتِ التي تمَّ ضبطُها   5. أضبطُ المتغيّراتِ

؟ في التجربةِ
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الزمن: 20 دقيقة. تجربةتجربة
توصيل المقاومات على التوالي والتوازي

الهدف: تعرّف طرائق توصيل المقاومات مع بعضها في 
الدارات الكهربائية.

النتائج المتوقّعة: تعرّف طريقتَي توصيل المقاومات 
)التوالي والتوازي( عمليًّا.

إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى الحذر من استخدام 
الدارات الكهربائية أو أجزائها بالقرب من مصدر 

المياه. 
الإجراءات والتوجيهات

أُوجّه الطلبة إلى العمل في كتاب الأنشطة والتمارين. 	
الطلبة في مجموعات، كل مجموعة من )6-4(  أُوزّع  	

أفراد، وأُزوّدهم بالأدوات الخاصة بالنشاط. 
أُؤكّد للطلبة أهّمية التعاون والمشاركة مع الزملاء/ 	
الزميلات في تنفيذ النشاط؛ للحصول على النتائج 

الصحيحة.
أُساعد الطلبة على توصيل الدارة الكهربائية، وأتأكّد  	
من إضاءة المصابيح عند توصيل الدارة الكهربائية 

في كل من التوصيل على التوالي والتوازي.
التحليل والاستنتاج:

1.	إضـاءة المصباحني في حالـة التـوازي أكرب من 
إضاءتهام في حالـة التـوالي، أي إنّ التيّـار المـار 
فيهام في حالـة التـوازي أكرب مـن حالـة التوالي. 
2.	عند فك المصباح في حالة التوالي ينطفئ المصباحان، 

لأنّ الدارة الكهربائية تصبح مفتوحة.
3.	لا تتأثر إضاءة المصباح.

4.	عنـد فتـح المفتـاح في دارة التوازي ينطفـئ مصباح 
واحـد فقـط، ولا يتأثـر تيار المصبـاح الآخر.

5.	يجب التأكّد من ضبط المتغيّات الآتية؛ للوصول 
إلى نتائج صحيحة:

استخدام بطّاريات متماثلة من حيث العدد وفرق  	
الجهد.

استخدام أسلاك متماثلة في دارتَ التوالي والتوازي. 	
تماثل المصابيح الأربعة المستخدمة. 	

123معايير الأداءالرقم

التزام إرشادات السلامة.1

المقارنة بين توصيل التوالي والتوازي من حيث إضاءة المصابيح.2

3
تفسير انقطاع التيّار عن المصباح الثاني، عند فك الأول في حالة 

التوالي.

بيان تأثير إزالة مصباح على التوازي، في تيّار المصباح  الآخر.4

5
التوصيل  التيّار، في كل من  قِيَم  تؤثّر في  التي  المتغيّات  ضبط 

على التوالي والتوازي.

تقويم تجربة )توصيل المقاومات على التوالي والتوازي( 

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
أداة التقويم: سلم تقدير عددي
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مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

لى التوازي  لا عَ صِ ، ثمّ وُ ةٍ لى التوالي معَ بطّاريّ صباحانِ عَ لَ مِ صِ : إذا وُ الفكرةُ الرئيسةُ  .1
. دُ في الدارةِ أكبرَ ها، في أيِّ الحالتَينِ سيكونُ التيّارُ الكهربائيُّ المتولّ ةِ نفسِ معَ البطّاريّ

نْها. لٍّ مِ نْ حيثُ وظيفةُ كُ ، مِ أُقارنُ بينَ أجزاءِ الدارةِ الكهربائيّةِ  .2

. ، الخشبُ ، الماءُ ، البلاستيكُ ، الذهبُ : الحريرُ أُصنّفُ الموادَّ الآتيةَ إلى موصلةٍ وعازلةٍ  .3

رُ كلاًّ مما يأتي: أُفسّ  .4

لى التوالي. هُ عَ صباحٍ آخرَ متّصلٍ معَ ؛ إذا احترقَ فتيلُ مِ صباحٍ   أ )  عدمُ إضاءةِ مِ

لى التوازي. هُ عَ نْ احتراقِ آخرَ متّصلٍ معَ لى الرغمِ مِ ، عَ صباحِ مضاءً ب) استمرارُ المِ

كهربائيّةٍ  مقاومةٍ  طرفَي  بينَ  الكهربائيِّ  الجهدِ  فرقِ  مقدارَ  بُ  أحسُ  : الأرقامَ أَستَخدمُ   .5
.(3A) ُه ها مقدارُ لالَ ها (60Ω)، عندَ مرورِ تيّارٍ كهربائيٍّ خِ قدارُ مِ

دارةٍ  في   (0.012C) ها  مقدارُ حنةٍ  لمرورِ شِ اللازمَ  الزمنَ  بُ  أحسُ  : الأرقامَ أَستَخدمُ   .6
.(0.3A) ُه ا كهربائيًّا مقدارُ دُ تيّارً ، تولِّ كهربائيةٍ

لى التوالي،  لى (3) مقاوماتٍ متّصلةٍ عَ : أرسمُ دارةً كهربائيّةً تحتَوي عَ التفكيرُ الناقدُ  .7
يْها لهذهِ الدارةِ. دُ عددَ المفاتيحِ التي نحتاجُ إلَ وأُحدّ

ها.  نَ المصابيحِ الكهربائيّةِ معَ بعضِ لُ فنيُّ الإنارةِ سلسلةً مِ ، يوصِ : في الحفلاتِ عُ أتوقَّ  .8
لُ إلى طريقةِ توصيلِها  ها، وأتوصّ حُ ماذا سيحدثُ لإضاءةِ المصابيحِ إذا تعطّلَ أحدُ أوضّ

ا. معً
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التقويم  	3
إجابات أسئلة مراجعة الدرس

في حالة التوصيل على التوازي. 	1

	 	2

أجزاء الدارة 
الكهربائية 

الوظيفة

مصدر الطاقة في الدارة.البطّارية

الجهاز أو الأداة التي تعمل على الطاقة المقاومة
الطـاقـة  تحـوّل  بحيث  الكهربائيـة؛ 
الكهربائية إلى شكل آخر، مثل الطاقة 

الحرارية في المكواة.

أسلاك 
التوصيل

ممر تنتقل فيه الشحنات حرة الحركـة 
القطب  مـن  طاقـة،  اكتسبت  التـي 
الموجب إلى السالب خارج البطّارية.

المفتاح 
الكهربائي

التحكّم بمرور التيّار الكهربائي.

موصلة: الذهب 	3
عازلة: الحرير، والبلاستك، والخشب، والماء النقي.

 	4
- لأنّ الدارة الكهربائية تُصبح مفتوحة.

- لأنّ المصباح الآخر دارته بقيت مغلقة.

ΔV = I × R = 3 × 60 = 180 V 	5

t = 
Q
 I  = 

0.012
0.3  = 0.04 s 	6

مفتاح واحد فقط. 	7

لن  المصابيح  بقيـة  فـإنّ  المصابيـح  أحد  تعطّل  إذا  	8
تتأثّر، حيث تكون طريقة توصيلها على التوازي.

توظيف التكنولوجيا

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية )فيديوهات( تعليمية أو 
وكيف  البطاريات،  في  الكهربائية  الطاقة  تخزين  حول  جاهزة،  تقديمية  عروض 
وخفض  المركبات  أداء  تطوير  في  الليثيوم  أيونات  بطّاريات  صناعة  أسهمت 
أُشارك  الدرس.  بموضوع  تتعلّق  تقديمية  عروض  تصميم  ويُمكنني  تكلّفتها، 
الطلبة هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو أيّ وسيلة 

تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم. 
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

 ( و(الأميترِ  ( (الفولتميترِ وباستخدامِ   ، ةٍ بطّاريّ معَ   (60Ω) مقاومتُهُ  ا  صباحً مِ إلهامُ  أوصلتْ 
لَتْ  ةَ بأُخر￯ وسجّ ، ثمّ غيّرتِ البطّاريّ ، والتيّارِ المارِّ فيهِ صباحِ في المِ تْ قِيَمِ فرقِ الجهدِ بينَ طرَ قاسَ

لَتْ إلهامُ نتائجَ التجربةِ في الجدولِ الآتي: ، وهكذا. سجّ قِيَمَ فرقِ الجهدِ والتيّاِر الجديدةَ

0.30 0.25 0.20 0.15 0.10 (A) ُالتيّار
18 15 12 9 6 (V) ِفرقُ الجهد

: ن الأسئلةِ الآتيةِ لى المعلوماتِ السابقةِ أُجيبُ عَ بناءً عَ
. لاقةَ بينَ التيّارِ فرقِ الجهدِ 1. أُمثّلُ بيانيًّا العَ

. 2. أستنتجُ أكتبُ علاقةً رياضيّةً لحسابِ المقاومةِ بدلالةِ فرقِ الجهدِ والتيارِ
ΔV )V(

I )A(

: يْلَ الخطِّ المستقيمِ باستخدامِ العلاقةِ بُ مَ : أحسُ 3. أَستَخدمُ الأرقامَ

 
V2 - V1

I2- I1

. صباحِ ، ومقدارِ مقاومةِ المِ يْلِ الخطِّ المستقيمِ 4. أُقارنُ بينَ مَ
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تطبيق الرياضيّات

1. الرسم البياني:

 
التغيّ في الجهد
التغيّ في التيّار

المقاومة =  	.2

V2 - V1

I2 - I1
الميل  =  	.3

12 - 0
0.2 - 0  = 60 Ω 

الميل = مقدار المقاومة 	.4

0.1

6

12

18

24

30

0.2 0.3 0.4 0.5

ΔV (V)

I (A)

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة

تستطيع بعض الكائنات الحية مثل أسماك القرش، الكشف عن التغيّات التي 
تحدث في المجالات الكهربائية والاستجابة لها، ويُعرف ذلك باسم )الاستشعار 

الكائنات  بعض  تتمتّع  بينما  الكهربائي(. 
الحية الأخرى بما يُطلق عليه )القدرة على 
جهودًا  تولّد  إنّا  أي  الكهربائي(  التفريغ 
غيرها  لافتراس  وسيلةً  بنفسها  كهربائية 
من الكائنات أو سلاحًا دفاعيًّا لها. ويُعدّ 
ذلك؛  على  مثال  أشهر  الرعّاد  الأنقليس 
حيث بوسعه اكتشاف فريسته أو صعقها 

عن طريق تفريغ جهود كهربائية عالية. 

معلومة إضافية 
إلّ  القِدم،  منذ  للدراسـة  الكهربائيـة  الظواهر  خضعت 
القرن  أوائل  حتى  تقدّم  أيّ  يشهد  لم  الكهرباء  علم  أنّ 
التاسع عشر، حيث شهد تقدّمًا سريعًا في علم الكهرباء، 
وتحوّلت الكهربـاء من مجرد فضـول علمي مُيّ إلى أداة 
رئيسة لا غنى عنها في الحياة العصريـة، وأصبحت القوة 
الدافعة للثورة الصناعية. وكل ذلك تحقّق بفضل بعض 
الأشخاص، مثـل: نيكولا تسـلا، وتومـاس أديسـون، 

وألكسندر غراهام بيل. 

(Electrophorus electricus) الأنقليس الرعّاد
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الإثراءُ  والتوسّعُالإثراء  والتوسّع

ا حديثًا، ويستندونَ في ذلكَ  ا وليستِ اختراعً ةَ كانتْ معروفةً سابقً يظنُّ العلماءُ أنّ البطّاريّ
. هذهِ  نْ بغدادَ فتْ في عامِ 1938م في القربِ مِ ها 2000 عامٍ تقريبًا، اكتُشِ ةٍ عمرُ إلى قطعةٍ أثريّ
نَ الحديدِ  نَ النحاسِ والآخرُ مِ ما مِ هُ لّقَ بِها قضيبانِ أحدُ نَ الطينِ عُ ةٌ مِ يَ جرّ ةُ هِ القطعةُ الأثريّ

 . لى الأرجحِ عتقدُ أنّه الخلُّ عَ مضِ الذي يُ ةُ مليئةٌ بالحَ . الجرّ بوساطةِ غطاءٍ

ها كانتْ تُستخدمُ لتوليدِ الكهرباءِ قبلَ آلافِ السنينَ في  ةَ وغيرَ يعتقدُ العلماءُ أنّ هذهِ الجرّ
. فترةٍ كانَ الاعتقادُ السائدُ فيها أنّ البشرَ لا يملكونَ أيَّ تكنولوجيا لتوليدِ تيّارٍ كهربائيٍّ

بطّاریّةُ بغدادَبطّاریّةُ بغدادَ

نُــهُ  ــا تقديميًّــا أُضمّ ــمُ عرضً ، وأُصمّ تاحــةِ عــنْ هــذا الاختــراعِ أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُ

. ميلاتــي فــي الصــفِّ ملائي/زَ لــى زُ ــهُ عَ يْهــا، وأعرضُ المعلومــاتِ التــي حصلــتُ علَ
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بطاّرية بغداد

الهـدف: الاطلاع على مظاهر ازدهـار الحضـارة العربيـة 
الإسلامية بالعلم.

الخلفية العلمية
بطّارية بغداد هو الاســم الشائع لعــدة قطع صُنعت في 
الساسانيين،  حكم  فترة  خلال  )العراق(  الرافدين  بلاد 
ويُشبه   ،1936 عام  في  بغداد  قرب  قرية  في  واكتُشفت 
عملية  في  استُخدمت  تكون  وقد  البطّارية،  عمل  عملها 

الطلاء الكهربائي.

الإجراءات والتوجيهات:
أُوجّه الطلبة إلى قراءة النص لمدة 5 دقائق. 	

أُوجّه الطلبة إلى الشكل صفحة )80(، ثم أُبيّ لهم أنّ  	
عام،  ألفَي  قبل  البطّاريات  اختراع  من  تمكّنوا  العلماء 
وأنّ البشر استطاعوا توليد التيّار الكهربائي قبل آلاف 

السنين.
أسألُ الطلبة عن العلــماء العرب والمسلــمين وأشهر  	

إسهاماتهم العلمية.
أستمعُ للإجابات، وأختار أحد الطلبة لكتابة الإجابات  	
على اللوح، ثم أُوضّح للطلبة أنّ الحضــارة العربيــة 

الإسلامية كانت حضارة مزدهرة بالعلم.

أبحث 
أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن بطّارية بغداد، وإعداد  	

تقرير عنها.
أطلبُ إلى مجموعة أخرى من الطلبة جمع صور عن بطّارية بغداد، ثم ألصقها  	
في ركن العلوم، وأُوضّح عليها آلية عملها، ويُمكن استخدام الصور في اليوم 

العلمي للمدرسة. بعد تنفيذ العمل أشكر الطلبة وأعزّزهم.
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بطاّرية الليمون
الهدف: صُنع بطّارية من أدوات بسيطة.

زمن التنفيذ:20  دقيقة.

إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى الحذر عند استخدام 
البراغي والأسلاك والكماشة.

النتائج المتوقّعة: الحصول على بطّارية من الفاكهة.

سـؤال الاستقصاء: هـل يمكن صناعـة بطاريـة منزليـة 
باستخدام الليمون؟

أصوغُ فرضیَّتي:
 يمكن صناعة بطارية منزلية باستخدام الليمون.

اختبر فرضيتي:
الرجوع إلى الجزء الخاص بالاستقصاء  الطلبة  أُكلّف  	
العلمي في كتاب الأنشطة والتمارين، وتنفيذ خطوات 

العمل مع التزام إرشادات السلامة.

أتأكّد من تثبيت البراغي في حبّة الليمون، وأساعد الطلبة  	
على توصيل سلك النحاس مع البراغي.

قبل  الليمون  حبة  دحرجة  ضرورة  إلى  الطلبة  أُنبّه  	
استخدامها في التجربة.

بالسلك  الليمون  حبات  توصيل  يكون  أن  يجب  	
النحاسي متسلسلً.

بطريقة  جميعها  الليمون  حبّـات  توصيل  من  أتأكّـد  	
صحيحة. 

السابقة في توصيل حبّتَي  تكرار الخطوات  أتأكّد من  	
الليمون الثالثة والرابعة.

أتأكّد من غرس البرغي غير المتصل بالسلك النحاسي  	
في حبّة الليمون الرابعة. 

أُنبّه الطلبة إلى غرس السلك النحاسي في حبّة الليمون  	
الأولى.

أتأكّد من بناء الطلبة لنموذج كالشكل المجاور. 	

أتأكّد من توصيل الطلبة للفولتميتر بطريقة صحيحة. 	

أُنبّه الطلبة إلى ضرورة تدوين قراءة الفولتميتر. 	

استقصاء  علمي
استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
ةٍ  ا بسيطًا باستخدامِ بطّاريّ لُ جهـازً أُشغّ  

. نَ الفاكهةِ مِ
. رُ نتائجَ الاستقصاءِ أُفسّ  

: الموادُّ والأدواتُ
براغـي مطليّـةٌ بالخارصيـنِ عددُ (4)، أسـلاكٌ 
) عـددُ (4)،   cm) ِنحاسـيّةٌ سـميكةٌ بطـول
 LED صبـاحُ  مِ  ،(4) عـددُ  ليمـونٍ  حبّـاتُ 
، (فولتميتـر) مـعَ أسـلاكِ التوصيـلِ  صغيـرٌ

. اشـةُ أسـلاكٍ ، كمّ هِ ـةِ بِـ الخاصّ

: إرشاداتُ السلامةِ
الـــبراغي  استخـــدامِ  عندَ  أحــذرُ   

. اشةِ والأسلاكِ والكمّ

بطاّریةُّ اللیمونِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

مضيّة، وتحتوي  ةُ على موادَّ حِ ةُ العاديّ تحتَوي البطّاريّ
كذلك.  مضيةٍ  حِ موادَّ  على  الليمونُ  ومنها  الفواكهِ  بعضُ 

ةٍ منزليّةٍ باستِخدامِ الليمون؟ فهل يمكنُ صناعةُ بطّاريّ

أصوغُ فرضیَّتي:
ةِ  حـولَ إمكانيـةِ اسـتخدامِ الليمونِ بديـلاً عـن البطّاريّ

. لتشـغيلِ مصبـاحٍ صغيرٍ

أَختبرُ فرضيتي:
باستخدامِ  بِهِ  وأُثبّتُهُ  بالبرغيِّ  النحاسيَّ  السلكَ  أ صلُ   : أُطبّقُ  .1
. . أنظرُ الشكلَ نَ البراغي الأربعةِ رُ ذلكَ معَ ثلاثةٍ مِ ، وأُكرّ اشةِ الكمّ

  ،(1 min)  ِة يْها بيَدي لمدّ لى الطاولةِ ضاغطًا علَ جُ حبّةَ الليمونِ عَ أ ُدحرِ  .2
رُ ذلكَ معَ الحبّاتِ جميعِها. وأُكرّ

، وأصـلُ  : أغرسُ أحـدَ البراغي في إحـد￯ حبّاتِ الليمونِ 3.  أُطبّقُ
بهِ بقطعةِ السلكِ السميكـةِ في حبّـةِ  السـلكَ النحاسيَّ المتصلَ 

. ما في الشكلِ الليمونِ الثانيةِ كَ

 ، والثالثةِ الثانيةِ  الليمونِ  حبّتَي  بينَ  السابقةَ  الخطوةَ  رُ  أ ُكرّ  : أُطبّقُ  .4
. والثالثةِ والرابعةِ
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ا. يْهِ لحبّاِت الليمونِ المتّصلةِ معً 5. أُ لاحظُ الشكلَ النهائيَّ الذي حصلتُ علَ

: أص لُ البرغيَّ الحرَّ بالطرفِ السالبِ لـ (الفولتميتر)، والسلكَ النحاسيَّ بالطرفِ الموجبِ  أُطبّقُ  .6
نُ قراءةَ (الفولتميتر). ه، وأ ُدوّ لَ

لى دارةٍ  ةِ الليمونِ (مكانِ الفولتميتر) للحصولِ عَ صباحِ LED بطرفَي بطّاريّ : أص لُ طرفَي مِ بُ 7. أُ جرّ
.LED ِصباح ، وأُلاحظُ إضاءةَ مِ مغلقةٍ

التحلیلُ والاستنتاجُ:
ها. 1. أستنتجُ وظيفةَ حبّاتِ الليمونِ المتّصلةِ ببعضِ

. يّةَ دحرجةِ الليمونِ قبلَ غرسِ البراغي والأسلاكِ فيهِ رُ أهمّ 2. أُف سّ
. مُ في مقدارِ فرقِ الجهدِ الناتجِ ها التحكّ : طريقةً يمكنُني عنْ طريقِ 3. أستَنتِجُ

ا إذا كانتِ نتائجي قدْ توافقتْ معَ فرضيّتي أمْ لا.  ا عمّ كمً 4. أُصدرُ حُ

م. هِ ملائي/زميلاتي ونتائجِ أُقارنُ توقّعاتي ونتائِجي بتوقّعاتِ زُ

التواصُلُ  
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النتائج المتوقعة: 
حال  في   ،LED مصباح  إضاءة  الطلبة  يُلاحظ  أن  يجب 
عدم إضاءة المصباح؛ أتأكّد من توصيل أسلاك النحاس 

بالبرغي، أو أتأكّد  أنّ مصباح LED يعمل.

التحليل والاستنتاج:
1.	تقوم مقام البطارية؛ حيث تُزوّد حبّات الليمون الشحنات 
الكهربائية بالطاقة الكهربائية اللازمة لحركتها، ما يولّد 

تيّارًا كهربائيًّا داخل الدارة الكهربائية.

2.	تُدحرج حبّات الليمون للحصول على كمّية وافرة من 
الليمون السائل.

3.	يمكن التحكّم في مقدار فرق الجهد الناتج؛ عن طريق 
تحديد عدد حبّات الليمون.

4.	إجابات مختلفة حسب فرضيات الطلبة.

التواصل

زملائهم/زميلاتهن  أمام  الطلبة  أعمال  أعرضُ  	-
مع ملاحظة إضاءة المصباح.

تعـاونهم  على  وأشكرهم  الطلبـة،  نتائـج  أُقارن  	-
والتعليمـات،  الإرشـادات  التـزامهم  وحسـن 
وأختار أفضل النماذج لعرضها في اليوم العلمي 

للمدرسة.

123معايير الأداءالرقم

مشاركة أفراد المجموعة.1

التزام إرشادات السلامة.2

3 LED التمكّن من إضاءة مصباح
بصورة واضحة.

تفسير أهّمية حبّات الليمون.4

تقويم استقصاء )بطارية الليمون( 

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
أداة التقويم: سلم تقدير عددي

الكهرباء

عناصرها

بطّارية

أسلاك توصيل

مقاومات كهربائية

مفتاح كهربائي

المتحرّكةالساكنة

نوعا الشحنات

الموجبة

السالبة

الدلك

الحث

اللمس

توالي

توازي

الدارة الكهربائيةتوصيل المقاومات طرائق الشحن
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 	.1
أ. الأميتر.

ب. العازلة.

ج. التوالي.

 	.2
الأوم.  1.	 د (	

2 ب(	 	.2 
الشحنات المختلفة في النوع تتجاذب.  3.	 أ (	

موجبة وتساوي شحنة البالون في المقدار. ب(	 	.4
)أ( و)ج( لهما نوع الشحنة نفسه. 5.	 د (	

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أملأُ كُلَّ فراغٍ في الجملِ الآتیةِ بِما یناسبُھُ:. 1
.(.........................) : أ) الجھازُ المستخدمُ لقیاسِ التیاّرِ الكھربائيِّ

حناتِ في داخلھِا:  (.......................(. المادّةُ التي لا تسمحُ بحركةِ الشِّ ب) 

.).......................)  : جـ) طریقةُ توصیلِ المقاوماتِ التي یسببّ تلفُ إحداھا انقطاعَ التیاّرِ الكھربائيِّ

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في كُلٍّ ممّا یأتي:. 2

تُقاسُ المقاومةُ الكھربائیةُّ بوحدةِ:  -1
ب) الأمبیرِ. الفولتِ.   أ ) 

د) الأوم. الكولوم.  جـ) 

ثلاثُ مقاوماتٍ موصولةٍ على التوازي في دارةٍ كھربائیةٍ، فرقُ الجھدِ بینَ طرفَي البطّاریةِّ   -2
فیھا یُساوي 2V؛ فإنّ فرقَ جھدِ كلِّ مقاومةٍ منْ ھذهِ المقاوماتِ بالفولتِ، ھوَ:

ب) 2  1.5  أ ) 

د ) 0.6.  4 جـ) 

حناتِ معَ بعضِھا بشكلٍ صحیحٍ، ھِيَ: الجملةُ التي تصِفُ تفاعلَ الشِّ  -3
حناتُ المختلفةُ في النوعِ تتنافرُ. ب) الشِّ حناتُ المختلفةُ في النوعِ تتجاذبُ.  الشِّ  أ ) 

حناتُ المتشابھةُ في النوعِ تتجاذبُ. د) الشِّ حنةُ الموجبةُ تتنافرُ معَ الأجسامِ المتعادلةِ.  الشِّ جـ) 

حنةُ الكھربائیةُّ عَلى البالونِ سالبةً؛  عندَ دلكِ بالونٍ بالشعرِ یتجاذبُ كُلٌّ مِنْھُما، فإذا كانتِ الشِّ  -4
حنةَ الكھربائیةَّ عَلى الشعرِ: فإنّ الشِّ

ب) موجبةٌ وتُساوي شِحنةَ البالونِ في المقدارِ. سالبةٌ وتسُاوي شِحنةَ البالونِ في المقدارِ.   أ ) 

د ) موجبةٌ وأكبرُ مِنْ شِحنِة البالونِ. سالبةٌ وأقلُّ مِنْ شِحنِة البالونِ.   جـ) 

ثلاثةُ أجسامٍ (أ، ب، ج)، قُرّبَ اثنانِ مِنْھا مِنْ بعضھا في كُلِّ مرّةٍ، فإذا تنافرَ (أ) معَ (ب)،   -5
وإذا تنافرَ (ب) معَ (ج)، فما الجملةُ الصحیحةُ في ما یأتي:

ب) أحدُ الأجسامِ الثلاثةِ متعادلٌ. حنةِ.  (أ) و(ج) مختلفانِ في الشِّ  أ ) 

حنةِ نفسُھُ. حنةِ.  د ) (أ) و(ج) لھُما نوعُ الشِّ (ب) و(ج) مختلفانِ في الشِّ جـ) 
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
3. المهارات العلمية
توالي. 1.     أ  (	

توازي. ب(	

توازي. جـ(	

عند الشحن بالدلك لا نحتاج إلى مؤثّر مشحون،  	.2
أمّا عند الشحن بالحثّ فنحتاج إلى مؤثّر مشحون. 

عند فصل أو تعطّل أحد هذه الأجهزة، لا تتعطّل  	.3
بقية الأجهزة المنزلية.

من  تكون  وقد  الموصلة،  الأسلاك  من  معظمها  	.4
البطّارية الفلزّية أو من المفتاح الكهربائي الفلزّي.

R = ΔV
 I

 = 
5 - 0

0.1 - 0  = 50  Ω  .5

  .6
جسمها  يُدلك  الترامبولين  على  اللعب  عند  أ.	
بشِحنة  مشحونًا  الطفلة  جسم  فيصبح  بالمطاط 
إلى شعر رأس  الشحنات  وتنتقل هذه  موجبة، 

الطفلة فيتنافر كما في الصورة.

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
3. المَھاراتُ العِلمیّةُ 

أتَوقّعُ: أحُدّدُ إذا كانتِ الخصائصُ الآتیةُ تنطبقُ في حالةِ التوصیلِ عَلى التوالي أمْ عَلى التوازي:  )1
أ) التیاّرُ ھوَ نفسُھُ في المقاوماتِ جمیعھا:...............

ب) إذا احترقَ مِصباحٌ، تَبقى بقیةُّ المصابیحِ مضیئةً:...............
جـ) یعملُ كُلُّ مِصباحٍ بمِفتاحٍ منفصلٍ:...............

، مِنْ حیثُ حاجتُھا إلى مؤثرٍّ مشحونٍ. أقُارنُ بینَ الشحنِ بالدلكِ والشحنِ بالحثِّ  )2

أقُدّمُ دلیلاً عَلى أنّ الأجھزةَ المنزلیةَّ جمیعَھا متصّلةٌ معَ بعضِھا عَلى التوازي.  )3

حناتِ الكھربائیةِّ المتحرّكةِ في الداراتِ الكھربائیةِّ؟ أتَوقّعُ: ما مصدرَ الشِّ  )4

أسَْتَخدِمُ الأرْقامَ: أجدُ مقدارَ المقاومةِ الكھربائیةِّ بناءً عَلى الرسمِ البیانيِّ الآتي:  )5
ΔV )V(

I )A(
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أفُسّرُ كلاًّ ممّا یأتي:  )6
أ) تطایرُ شعرِ طفلةٍ عندَ قفزِھا عَلى الترامبولین (لعبةِ القفزِ المطّاطیةِّ).
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
ب. حتى يمر تيّار كهربائي داخله.

ج. لأنّ الزجاج بعد مسحة بقطعة قماش )حرير( 
يُصبح مشحونًا فيجذب دقائق الغبار.

التي  الكهربائية  الشحنة  كمّية  الكهربائي:  التيّار  	.7
تعبر مقطعًا من الموصل خلال ثانية واحدة.

لمرور  المواد  )مقاومة(  ممانعة  الكهربائية:  المقاومة 
التيّار الكهربائي فيها.

الكهربائي  التيّار  لقياس مقدار  يُستخدم  الأميتر:  	.8
المار في الدارة الكهربائية، ويوصل على التوالي في 

الدارة.
الفولتميتر: يُستخدم لقياس فرق الجهد الكهربائي، 

ويوصل على التوازي في الدارة.
ΔV =  R × I = 30 × 2 = 60 V 	.9

  .10
عن طريق اللمس؛ تلامس الكرتين لبعضهما،  أ.	
ثم ملامسة القضيب المشحون لطرف إحدى 

الكرتين.
عن طريق الحثّ، تلامس الكرتين لبعضهما،  ب.	
ثم تقريب القضيب المشحون لطرف إحدى 
نُبعد  ثم  الكرتين،  بين  نُباعد  ثم  الكرتين، 
شحنتها  كرة  على  نحصل  حيث  القضيب، 
سالبة )القريبة من القضيب( وأخرى موجبة 

)البعيدة عن القضيب(.
.11

قرص فلزّي، ساق فلزّي، ورقتان خفيفتان   أ  .	
فلزّيتان، إناء شفّاف.

سالبة. ب.	

سالبة. جـ.	

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ب) صناعةُ فتیل المِصباحِ الكھربائيِّ مِنْ مادّةٍ فلزّیَّةٍ.

جـ) سرعةُ تجمّعِ دقائقِ الغبارِ عَلى الزجاجِ، بعدَ مسحِھِ بقطعةِ قمُاشٍ. 

، المقاومةِ الكھربائیةِّ. أوُضّحُ المقصودَ بكُلٍّ مِنَ: التیاّرِ الكھربائيِّ  (7

أقُارنُ بینَ (الأمیترِ) و(الفولتمیترِ) مِنْ حیثُ:  )8

أ ) استخدامُ كُلٍّ مِنْھمُا.         ب) كیفیةُّ توصیلھِِ في الداراتِ الكھربائیةِّ.

أسَتخَدمُ الأرقامَ: یمُثلُّ الشكلُ المجاورُ دارةً كھربائیةًّ،   )9
بناءً عَلى القیِمَِ المثبتّةِ علیَْھا، أجدُ قراءةَ (الفولتمیتر)؛ 

.2A إذا كانتْ قراءةُ (الأمیتر) تسُاوي

یُرادُ  مشحونتَینِ،  غیرُ  متماثلتانِ  فلزّیّتانِ  كُرتانِ   (10
موجبةً.  شِحنةً  یحملُ  قضیبٍ  باستخدامِ  شحنُھُما 

أصفُ كیفَ یمكنُ شحنُھُما بشِحنتَینِ متساویتَینِ:

أ ) موجبَتینِ.

ب) إحداھُما موجبةٌ والأُخرى سالبةٌ.

: 11) أجُیبُ عنِ الأسئلةِ الثلاثةِ الآتیةِ المتعلقّةِ بالكشّافِ الكھربائيِّ

. أذكرُ أجزاءَ الكشّافِ الكھربائيِّ أ ) 

، عندَ تقریبِ قضیبٍ  حنةِ الكھربائیةِّ المتجمّعةِ على ورقتَي الكشّافِ الكھربائيِّ ب) أتوقّعُ نوعَ الشِّ
مِنَ (الأبونایت) دُلكَِ بالصوفِ مِنْ قرصِھِ.

قضیبُ  لامسَ  إذا   ، الكھربائيِّ الكشّافِ  ورقتَي  على  المتجمّعةِ  الكھربائیةِّ  حنةِ  الشِّ نوعَ  أستنتجُ  جـ) 
حنةِ قرصَ الكشّافِ. (الأبونایت) سالبُ الشِّ

R =30 Ω

++
++++++

_
____

_

� � � 

� 

++
+
+
+ +

_ _
_

__
_
_
_ ___

++
+
+
+ +

_ _
_

__
_
_
_ ___

++
+
+
+ +

__
_
_
_

+
+

+

+
+

+

� 

�� 

��� ��� 

�

�

��ص ��ص ��ص 

ص ��

ص ��

ص �� ص ��

85

85



الوحدة التاسعة: السلوك والتكيف
مصفوفة النتاجات

نتاجات تعلّم الصفوف السابقة
 نتاجات تعلّم الصف الحالي

)الصف السابع(  
نتاجات تعلّم الصفوف اللاحقة

توقّع ماذا يحدث لكائن حـي إذا لم تتوافر  	
إحدى حاجاته في منطقته. 

توضيح أنّ التكيّف يساعد الكائن الحي  	
على العيش في بيئته.

تعرّف أنماط سـلوك تُسـاعد الحيـوانات  	
على البقاء.

تعرّف تكيّفات تساعد الحيوانات والنباتات  	
على العيش في البيئات المختلفة.

تعرّف تغيّات الحياة على الأرض. 	

الاهتمام بدراسة تكيّفات الكائنات الحية.  	

الاهتمام بدراسة الكائنات الحية في البيئة البحرية. 	
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 1: 
سلوك الحيوانات

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
استخدام عمليات العلم.  	

توظيف عمليات العلم لبناء المعرفة العلمية. 	
تقديم أمثلة على أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تفسير أثر العلم في طرائق التفكير. 	
تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلّة العلمية. 	

فهم دور النماذج والمعرفة العلمية، في تفسير الظواهر الطبيعية. 	

مجال العلوم الحياتية: 
توضيح مفهوم السلوك. 	

التمييز بين السلوك الفطري والسلوك المتعلّم. 	
الغذاء،  الحيوانات على: الحصول على  تُساعد  أنماط سلوك  استكشاف  	
والدفاع عن النفس، والتخفّي، والتكاثر، ورعاية الصغار، والتلاؤم مع 

تغيّ الفصول.

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
تمييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة،  	

وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:
القيام بخطوات البحث العلمي؛ بوضع الفرضيات التي يُمكن اختبارها  	

واستخدامها في التنبؤ.
استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معيّنة. 	

تنظيم المعلومات في جداول ورسوم بيانية بسيطة. 	
استخدام المصطلحات والمفردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح المفاهيم في  	

مجال العلوم والهندسة والرياضيات والتكنولوجيا.
تحليل المعلومات في الرسوم والأشكال البيانية. 	

العلمي  البحث  طريقة  باتّباع  والمشكلات،  للقضايا  حلول  اقتراح  	
والتحليل.

أستكشف: كيف تُافظ 3 	
دودة الأرض على حياتها؟

سلوك الأسماك. 	
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 2:
التكيّف والانقراض

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
تقديم أمثلة على أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تفسير أثر العلم في طرائق التفكير. 	
تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلّة العلمية. 	

مجال العلوم الحياتية: 
تعرّف مفهوم التكيّف. 	

استكشاف تكيّفات في الحيوانات تُساعدها على العيش في بيئات مختلفة. 	

استكشاف تكيّفات في النباتات تُساعدها على التكاثر والحماية من الأعداء. 	
الربط بين عدم قدرة النوع على التكيّف مع ظروف البيئة وانقراضه.  	

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
تمييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة،  	

وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:
القيام بخطوات البحث العلمي؛ بوضع الفرضيات التي يُمكن اختبارها  	

واستخدامها في التنبؤ.
استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معيّنة. 	

تنظيم المعلومات في جداول ورسوم بيانية بسيطة. 	
استخدام المصطلحات والمفردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح المفاهيم في  	

مجال العلوم والهندسة والرياضيات والتكنولوجيا.
تحليل المعلومات في الرسوم والأشكال البيانية. 	

العلمي  البحث  طريقة  باتّباع  والمشكلات؛  للقضايا  حلول  اقتراح  	
والتحليل.

بـعض 3 تـتكيّف  كـيـف  	
الحيوانـات؟
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 3:

الأحافير

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
تقديم أمثلة على أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تفسير أثر العلم في طرائق التفكير. 	
تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلة العلمية. 	

مجال العلوم الحياتية:  
توضيح مفهوم الأحافير. 	

تفسير تشكّل أنواع الأحافير. 	
استنتاج أنّ الأحافير أدلّة مادّية على خصائص جسميّة وسلوكيّة للحيوان. 	

تحليل أدلّة على التغيّ في أشكال الحياة مع الزمن. 	

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:
تمييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة،  	

وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:
يُمكن  التي  الفرضيات  بوضع  العلمي؛  البحث  بخطوات  القيام  	

اختبارها واستخدامها في التنبؤ.
استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معيّنة. 	

تنظيم المعلومات في جداول ورسوم بيانية بسيطة. 	
استخدام المصطلحات والمفردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح المفاهيم في  	

مجال العلوم والهندسة والرياضيات والتكنولوجيا.
تحليل المعلومات في الرسوم والأشكال البيانية. 	

العلمي  البحث  طريقة  باتّباع  والمشكلات؛  للقضايا  حلول  اقتراح  	
والتحليل.

نحن علماء الأحافير.3 	
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أتأمّل الصورة:  	

في  الواردة  الكريمة  الآيـة  قراءة  الطلبة  أحـد  أُكلّف  	
بداية الوحدة، وأطلبُ إلى الطلبة )في دقيقة( تدوين جملة 
تربط بين الآية الكريمة وعنوان الوحدة، أطلبُ إليهم 
قراءة جملهم، ثم أُكلّفهم البحث عن تفسير هذه الآية 

الكريمة.

أُوجّه انتباه الطلبة إلى الصورة، وأسألُ: 	

النحـل تمسـك  الصورة؟ مجمـوعـة من  ماذا نرى في  	-
ببعضها.

لماذا يلجأ النحل إلى هذا السلوك أحيانًا؟ لحماية بعضها،  	-
لبناء خلية النحل.

أتقبّل إجابات الطلبة جميعها. 	

الكائنات  لبقاء  السلوكات  بعض  أهّمية  في  الطلبة  أُناقش  	
حية.

السلوك والتكيفّالسلوك والتكيفّ
B e h a v i o u r   a n d   A d a p t a t i o n

9الوحدةُ
، الآيةُ ٦٨) (سورةُ النحلِ

قالَ تعالى:

 السلوكُ والتكیفُّالوحدةُ
B e h a v i o u r  a n d  A d a p t a t i o n 9
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شروعات الوحدة:

الوحدة مشروعات	

تعدُّ هذه المشروعات وفق نظام STEAM الذي يربط 
والأدب  )التصميم(  والهندسة  والتقنية  العلم  بين 

)الفنون( والرياضيات.

في  سيعملون  أنّم  إلى  الوحدة  بداية  في  الطلبة  أوجّه 
مجموعات لتنفيذ المهامّ المطلوبة إليهم ضمن مشروعات 
الوحدة، ويمكن تكليف كل مجموعـة بالمشروعات 

الثلاثة، على أن تُسلَّم في نهاية الوحدة.

الطلبة في مجموعـات، وأوجّـه كـل  أُوزّع  التاريخ: 
الموثوقـة في  المعرفـة  البحث في مصادر  مجموعة إلى 
تاريخ استفادة الإنسان من الحيـوانات في النواحي 

العسكرية وغيرها، وكتابة تقرير بذلك.

المهن: أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأوجّه كل مجموعة 
إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة، في دور الطبيب 
استنتاج  ثم،  ومن  بالحيوانات.  العناية  في  البيطري 
أمراضها  لتشخيص  الحيوانات؛  بسلوك  معرفته  أهّمية 
ومعالجتها، وأكلّفهم عمل مطوية تُوضّح ما توصّلوا 

إليه من معلومات.

التقنية: أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوجّه كل مجموعة 
التقنية  عن  الموثوقة،  المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى 
سلوك  دراسة  طريق  عن  الإنسان  إليها  توصّل  التي 
الطيور؛ للتقليل من أثر المطبّات الهوائية في الطائرات 
نموذج  تصميم  الطلبة  أُكلّف  ثم  الطيران،  أثناء  في 

لطائرة بناءً على ذلك.

كل  وأُوجّه  مجموعات،  فـي  الطلبة  أُوزّع 
مجموعة إلى البحث في مصادر المعرفـة الموثوقة 
برعاية  تهتـم  أردنيـة  ومنظّمات  هيئات  عن 
أبـرز  وتلخيص  حقوقها،  وحمايـة  الحيوانـات 
إلى  الطلبة  أُوجّه  تقرير.  في  وأعمالهم  أنشطتهم 
نوى  لمؤسسة  الإلكتروني  الموقع  من  الاستفادة 
www.naua.org )المركز الإنساني لرعاية الحيوان( 

إحدى مؤسّسات ولي العهد.

الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ  أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
: المقترحةِ الآتيةِ

دةٍ  لاقاتٍ متعدّ : ارتبطَ الإنسانُ معَ الحيواناتِ المختلفةِ بعَ التاريخُ  
سلوكِها.  أوْ  الحيواناتِ  هذهِ  بِنيةِ  نْ  مِ ا  لالهَ خِ استفادَ   ، الزمنِ عبرَ 
النواحي  في  الحيواناتِ  منَ  الإنسانِ  استفادةِ  تاريخِ  في  أبحثُ 

. ا بذلكَ ها، وأكتبُ تقريرً ةِ وغيرِ العسكريّ

، وأستنتجُ  ورِ الطبيبِ البيطريِّ في العنايةِ بالحيواناتِ : أبحثُ في دَ نُ المِهَ  
ها ومعالجتِها،  ؛ لتشخيصِ أمراضِ يةَ معرفتِهِ بِسلوكِ الحيواناتِ أهمّ
كُ  ، وأشارِ نْ معلوماتٍ لتُ إليهِ مِ حُ فيها ما توصّ وأعملُ مطويةً أوضّ

ملائي/زميلاتي فيها. زُ

نْ  ا مِ ، مستفيدً نَ النجاحِ في التحليقِ في السماءِ نَ الإنسانُ مِ : تمكّ التقنيةُ  
 . معرفتِهِ بتركيبِ أجسامِ الطيورِ والحركاتِ التي تؤدّيها في أثناءِ الطيرانِ
يها الإنسانُ عنْ طريقِ دراسةِ سلوكِ  إلَ لَ  التي توصّ التقنيةِ  أبحثُ في 
 ، نْ أثرِ المطبّاتِ الهوائيّةِ في الطائراتِ في أثناءِ الطيرانِ ؛ للتقليلِ مِ الطيورِ
          . لى ذلكَ ا لطائرةٍ بناءً عَ ملائي/زميلاتي نموذجً مُ بالتعاونِ معَ زُ وأُصمّ

أردنيّةٍ  نظّماتٍ  ومُ هيئاتٍ  عنْ  الإنترنت،  شبكةِ  في  أبحثُ 
م  تهتمُّ برعايةِ الحيواناتِ وحمايةِ حقوقِها، وأُلخّصُ أبرزَ أنشطتِهِ

 . ملائي/زميلاتي في الصفِّ لى زُ هُ عَ ، أعرضُ م في تقريرٍ وأعمالهِِ

رعايةُ الحيواناتِ
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أسـترجعُ خبرات الطلبة السـابقة حول موضوعات  	
الوحـدة، وأذكـرُ لهـم أنّ الكائنـات الحيـة تسـعى 
إلـى البقاء حيـة والحصول علـى الغـذاء والتكاثر؛ 
عـن طريق سـلوكات معيّنة، ثـم أطلبُ إليهـم تأمّل 
عنـوان  وبيـن  بينهـا  العلاقـة  وتوضيـح  الصـورة، 

الوحـدة )5 دقائـق(.
أطلبُ إلى الطلبة النظر بتمعّن إلى الصورة، وذكر  	

ما يرونه من كائنات حية. 
الحيوانـات على  إلى قـدرة بعض  الطلبـة  يتوصّل  	
التخفي، أُوجّه الطلبـة إلى أنهم سيتعرفـون خـلال 

الوحدة أنماطًا مختلفة من السلوك للحيوانات.
متعدّدة على تخفّي  أمثلة  تقديم  الطلبة  إلى  أطلبُ  	

بعض الحيوانات التي يعرفونها في البيئة.
أُوجّه انتباه الطلبة للتفكير في أسبـاب قدرة بعض  	
الحيوانات على التخـفّي في البيئـة، وأُناقشهم فـي 

ذلك.

الفكرةُ العامّةُ:
للمثيراتِ  الحيّةُ  الكائناتُ  تستجيبُ 
ها  لُ بمجموعِ ةٍ، تُشكّ المختلفةِ بطرائقَ عدّ
السلوكَ الـذي قدْ يـــؤدّي إلى بقــائِها أوْ 

ها. انقراضِ
: سلوكُ الحيواناتِ لُ الدرسُ الأوّ

سلوكِ  أنمــاطُ  تتباينُ   : الرئيســـةُ الفكـــرةُ 
وبقائِها  حياتِها،  استمرارِ  لِضمانِ  الحيواناتِ 

. في بيئاتِها المختلفةِ

الدرسُ الثاني: التكيّفُ والانقراضُ
نُ النباتاتُ والحيواناتُ  : تتمكّ الفكرةُ الرئيسةُ
لى  ؛ بناءً عَ نَ العيشِ في البيئاتِ المختلفةِ مِ

. لى التكيّفِ قدرتِها عَ

: الأحافيرُ الدرسُ الثالثُ
: تصـــِفُ الأحافيرُ تركيبَ  الفكرةُ الرئيســـةُ
، التي عاشتْ في  الكائناتِ الحيّةِ المختلفةِ

، وظروفَ معيشتِها. التاريخِ القديمِ

ي عنْ طريقِ تغييرِ لونِهِ ليتوافَقَ معَ  لى التخفّ يمتلكُ عنكبوتُ الأزهارِ القدرةَ عَ
 ، الرحيقِ لى  عَ  ￯ تتغذّ التي  الحشراتِ  افتراسِ  بهدفِ  فيها؛  يعيشُ  التي  الزهرةِ  لونِ 
نَ  مِ نُها  تمكّ التي  المختلفةِ  الحيواناتِ  تكيّفاتُ  فما   . الأعداءِ نَ  مِ هِ  نفسِ ولِحمايةِ 

نَ الأعداءِ؟ لى الغذاءِ والحمايةِ مِ الحصولِ عَ

أتأمّلُ الصورةَ
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الفكرة العامة:

أشارك(.  زميلً،  أنتقي  )أفكّر،  توظيف  ويُمكنني  الصورة،  تأمّل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
أُعطي الطلبة وقتًا لتأمّل الصورة والتوصّل إلى إجابة السؤال. وجود بعض التراكيب 
في أجسامها تُساعدها على الحصول على الغذاء، مثل المناقير للطيور والمخالب 
الحجم  صغيرة  الحيوانات  فبعض  الأعداء،  من  للحماية  أمّا  المفترسات.  لبعض 

يُمكنها الاختباء في مختلف الأماكن، وبعضها لديه أرجل قوية تمكّنه من الهرب.

أتأمّل الصورة
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كیفَ تحُافظُ دودةُ الأرضِ عَلى حیاتھِا؟

أستكشفُأستكشفُ

الترابِ  نَ  مِ يةٌ  كمّ  ، سوداءُ كرتونٍ  قطعةُ   ، الغِطاءِ معَ  بِتري  طبقُ   : والأدواتُ الموادُّ 
، ديدانُ أرضٍ عددُ (4)، أعوادٌ  لاميٌّ قٌ هُ ، لاصِ ، ماءٌ قصٌّ ، مِ ، ورقةُ ترشيحٍ الجافِّ

. ، قفافيزُ خشبيةٌ أوْ ملاعقُ بلاستيكيةٌ
 : إرشاداتُ السلامةِ

. بةِ نَ التجرِ ا بعدَ الانتهاءِ مِ  - أغسلُ يديَّ جيّدً
: خطواتُ العملِ

. ها في الطبقِ لى شكلِ نصفِ دائرةٍ وأضعُ ، وأطْويها عَ أُرطّبُ ورقةَ الترشيحِ بالماءِ  .1
 . ةَ الطبّقِ بطبقةٍ رقيقةٍ من الترابِ الجافِّ أُغطي قاعدَ  .2

ها،  ساحةِ نصفِ طبقِ بِتري نفسِ نَ الكرتونِ الأسودِ بمِ : أقصُّ نصفَ دائرةٍ مِ أُطبّقُ  .3
. طاءِ الطبقِ لى غِ وأُثبّتُها باستخدامِ اللاصقِ عَ

، وأُغطِّي الطبقَ  لُ باستخدامِ عودٍ خشبيّ ديدانَ الأرضِ إلى الطبقِ : أنقُ بُ أُجرِّ  .4
نَ الغِطاءِ مائلاً بزاويةِ  ظلّلُ بالأسودِ مِ ، حيثُ يكونُ النصفُ المُ بغِطائِهِ الخاصِّ
، وحيثُ يضمُّ الطبقُ بعدَ تغطيتِهِ  بلّلةِ أسفلَ الترابِ (90o) عنْ ورقةِ الترشيحِ المُ

. لُ كلٌّ منها بيئةً ا مختلفةً تُشكّ أرباعً
نُ مُلاحظاتي.  ، وأُدوّ أُلاحظُ حركةَ الديدانِ  .5

مُ  ا البيئةَ المناسبةَ لحياتِها، وأُقدّ حً ؛ موضّ كتِ الديدانُ : أُبيّنُ لِماذا تحرّ 6. التفكيرُ الناقدُ
. لى ذلكَ دليلاً عَ
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أستكشف أستكشف 

كيف تحافظ دودة الأرض على حياتها؟
الهدف: استقصاء الظروف البيئية المناسبة لحياة ديدان 

الأرض.
الزمن: 30 دقيقة.

النتائج المتوقّعة: التوصّل إلى الظروف البيئية المناسبة 
لحياة ديدان الأرض.

إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى غسل اليدين بعد 
انتهاء التجربة.

الإجراءات والتوجيهات: 
أُوجّـه الطلبـة إلى الرجـوع إلى كتـاب الأنشطة  	

والتمارين، وتنفيذ خطوات التجربة.
كل  تُنفّذ  بحيث  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع  	
مجموعـة التجربـة كاملـة لمقارنـة النتائـج بين 

المجموعات بعد انتهاء التجربة.
أُساعد الطلبة على ترطيب ورقة الترشيح بالماء،  	
وطيّها على شكل نصف دائرة ووضعها في الطبق.
أُوجّه الطلبة إلى تغطية قاعدة الطبق بطبقة رقيقة  	

من التراب الجاف.
أُساعد الطلبة على قصّ نصف دائرة من الكرتون  	
الأسود بمِساحة نصف طبق بتري نفسها، وتثبيتها 

باستخدام اللاصق على غطاء الطبق.
أُوجّه الطلبة إلى نقل ديدان الأرض إلى الطبق،  	
النصف  يكون  بحيث  الخاص  بغطائه  وتغطيته 
(90o) بزاوية  مائلً  الغطاء  من  بالأسود  المظلّل 
عن ورقة الترشيح المبلّلة أسفل التراب، وبحيث 
يضمّ الطبق بعد تغطيته أرباعًا مختلفة تُشكّل كل 

منها بيئة.
أُوجّه الطلبة إلى ملاحظة حركة الديدان وانتقالها  	
من مكان إلى آخر في الطبق، وتدوين ملاحظاتهم. 

التفكير الناقد: تحرّكت الديدان بحثًا عن المكان الأنسب 
لها، والدليل أنّا تجمّعت في المكان الرطب والمظلم؛ 
لأنّا البيئة الأنسب لها حسب طبيعة أجسامها وملاءمتها 

لهذه البيئة.

 تقويم نشاط أستكشف 

إستراتيجيّة التقويم: الملاحظة.
أداة التقويم: قائمة رصد

التزام إرشادات 
السلامة

تفسير النتائج 
بصورة علمية

التعاون مع الزملاء/ 
الزميلات بإيجابية

تطبيق خطوات 
التجربة بدقّة

الاسم
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11 الدرسالدرس
سلوكُ الحيواناتِ
A n i m a l s  B e h a v i o u r 11 الدرسُالدرسُ

ار البطِّ تتبعُ  غُ الشكلُ (1): صِ
. نَ البيضِ ها مِ روجِ الأُمَّ بعدَ خُ

؟ : ما المقصودُ بسلوكِ الحيوانِ  أتحقّقُ

What is Animal Behaviour? ما سلوكُ الحیوانِ؟ 
يَ تحملُ ما  ، وهِ النمــلِ في الصيفِ أُراقبُ أســرابَ 
ها  انتباهي اختفاؤُ ، ويجذبُ  الغِذاءِ لتخزينهِ نَ  استطاعتْ مِ
. إنّ الأعمالَ والحركاتِ التي تقومُ بِها  بشكلٍ كلّيٍّ في الشتاءِ
 .Behaviour ا ى سلوكً الحيواناتُ استجابةً لمثيرٍ ما؛ تُسمّ
وإنْ  ها  أنواعِ باختلافِ  الحيـواناتِ  سلـوكُ  ويختلفُ 
باتِ  السُّ إلى  يلــجأُ  مثلاً  طبيُّ  القُ فالـدبُّ  ؛  المثيرُ هَ  تشـابَ
بينَما تلجأُ طيورُ   ، استجابةً لانخفاضِ درجةِ الحرارةِ شتاءً
يلجأُ  ما  كَ  ، هِ نفسِ للسببِ  موطنِها  نْ  مِ الهجرةِ  إلى  الكركيِّ 
 ، هِ نَ الخيوطِ للحصولِ على فرائسِ العنكبوتُ لبناءِ شبكةٍ مِ

￯ علَيها.  هُ ليتغذّ ويُطاردُ الأسدُ فرائسَ
ها  أمَّ تتبعُ  البطِّ  غارَ  الذي يجعلُ صِ السببِ  لُ عنِ  أتساءَ
ا  ما في الشكلِ (1). وهذا تمامً ها من البيضِ كَ بعدَ خروجِ
م للبحثِ في  هُ ؛ فدفعَ ما أثارَ فضولَ علماءِ سلوكِ الحيوانِ
؛  طويلةٍ ةٍ  لمدّ الحيواناتِ  نَ  مِ مختلفةٍ  أنواعٍ  ومراقبةِ  ذلكَ 

م. م لإيجادِ إجاباتٍ لتساؤلاتِهِ سعيًا منْهُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تتباينُ أنماطُ سلوكِ الحيواناتِ لضمانِ 
. استمرارِ حياتِها، وبقائِها في بيئاتِها المختلفةِ

نتاجاتُ التعلّمِ:

. حُ مفهومَ السلوكِ أُوضّ  
والسلوكِ  طريِّ  الفِ السلوكِ  بينَ  أُميّزُ   

. المتعلّمِ
تُساعدُ  سلوكٍ  أنمـــاطَ  أستكشفُ   
لى: الحصــولِ  الحيـــــــواناتِ عَ
 ، ، والدفــاعِ عنِ النفسِ لى الغِذاءِ عَ
، ورعايةِ  رِ ي، والتكــــاثُ والتخــــفّ
. ، والتلاؤمِ معَ تغيّرِ الفصولِ الصغارِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Behaviour السلوكُ 
Innate Behaviour طريُّ  السلوكُ الفِ
Learned Behaviour السلوكُ المتعلّمُ 
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ما سلوك الحيوان؟

 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس
أُناقش الطلبة في الاختلافات الموجودة في السلوكات التي  	
تؤديها الحيوانات؛ لضمان استمرار حياتها وبقائها في البيئة. 
وأطلبُ إلى الطلبة أمثلة من واقع حياتهم على ذلك، سبق 

أن شاهدوها في البيئة المحيطة أو على شاشة التلفاز.

الربط بالمعرفة السابقة    	
أُناقش الطلبة وأسترجع خبراتهم السابقة عن سلوكات  	
التي  البيئية  والعوامل  المختلفة  البيئات  في  الحيوانات 
تؤثّر فيها، يُمكنني الاستعانة ببعض الصور التوضيحية 
أو عرض فيلم قصير. وقبل البدء بالدرس أُنفّذ بالتعاون 
الكرتون  من  لوح  باستخدام  التعلّم  جدول  الطلبة  مع 
وأثبّته في الصف، أتركُ للطلبة تعبئة الجدول ثم أُوجّههم 

إلى ما سيتعلّمونه خلال الدرس إن لزم الأمر.

ماذا تعلمت؟ماذا أريد أن أعرف؟ماذا أعرف؟
خصائص 
تركيبية في 
الحيوانات.

ما السلوك؟
ما الفرق بين السلوك 

الفطري والسلوك 
المتعلّم؟

ما أسباب سلوك 
الحيوانات؟

سلوك الحيواناتسلوك الحيوانات
  A n i m a l s   B e h a v i o u rA n i m a l s   B e h a v i o u r

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 مناقشة
أُقدّم عرضًا تقديميًّا أو مجموعة من الصور، عن سلوكات  	

مختلفة للحيوانات تظهر فيها استجابات مختلفة فطرية 
ومتعلّمة.

أُناقش الطلبة في المعلومات التي توصّلوا إليها عن طريق  	

العرض.
دلالة  يتضمّن  مصطلح  استخدام  الطلبة  إلى  أطلبُ  	

مثل  معينة،  ومواقف  لظروف  الحيوانات  استجابة 
أو  أخرى  حيوانات  من  الهجوم  أو  المناخية  الظروف 

السعي للحصول على الغذاء.

أُساعد الطلبة على التوصّل إلى مفهوم السلوك. 	

أطلبُ إلى كل منهم كتابة مفهوم السلوك بلغته على ورقة. ومن ثم، مقارنته بالمفهوم  	

الوارد في الكتاب.

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )1(، ثم أسألُ: هل تتوقّعون أنّ البطة قد علّمت صغارها  	

الطلبة وأُوجّه  التعليم؟ أستمعُ لإجابات  إلى  السلوك  السلوك؟ هل يحتاج هذا  هذا 
تفكيرهم إلى أنّ مثل هذا السلوك  يظهر مع الفرد من دون أن يتعلّمه، ثم أطلبُ إليهم 
أمثلة على سلوكات مختلفة لحيوانات يعرفونها من البيئة المحيطة، لا يتعلّمها الحيوان 

وإنّما يمارسها بصورة اعتيادية.

	أتحققّ: الأعمال والحركات التي تقوم بها الكائنات الحية استجابة لمثير ما.
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أنماطُ السلوكِ عندَ الحیواناتِ 
Patterns of Behaviour in Animals

بعضِ  فُ  تصرّ وَ  هُ  :Innate Behaviour طريُّ  الفِ السلوكُ 
، أوْ  ها لمثيرٍ داخليٍّ مثلِ الجوعِ والعطشِ ضِ الحيواناتِ عندَ تعرّ
نتيجةَ عواملَ  ؛  معيّنةٍ بطريقةٍ  والجفافِ  البردِ  مثلِ  بيئيٍّ خارجيٍّ 
. ها أحدٌ ذلكَ علّمَ ، أوْ أنْ يُ وراثيةٍ منْ دونِ أنْ يكونَ لَها خبرةٌ سابقةٌ

يهِ  تؤدّ إذْ  ؛  الحيواناتِ عندَ  وثابتًا  تلقائيًّا  السلوكُ  هذا  ويُعدُّ 
، ويرتبطُ  بِهِ لى العلماءِ التنبؤُ  لُ عَ ها، ما يُسهّ ا بالطريقةِ نفسِ دائمً
ها والحصولِ  نْ رعايةِ صغارِ بشكلٍ مباشرٍ بتمكينِ الحيواناتِ مِ
ا  ا مشتركً ها، ويُعدُّ سلوكً لى الغذاءِ والتكاثرِ والدفاعِ عنْ نفسِ عَ

. بينَ أفرادِ النوعِ الواحدِ

تعديلُ  وَ  فهُ Learned Behaviour؛  مُ  المتعلَّ السلــوكُ  ا  أمّ
، أوْ تأديةُ حركاتٍ جديدةٍ نتيجةَ التدريبِ  الحيوانِ لسلوكِهِ الفطريِّ
لى  عَ المحافظةِ  بهدفِ  ؛  ةً عدّ اتٍ  مرّ هِ  نفسِ بالموقفِ  المرورِ  أوِ 
هذا  ويرتبطُ   . البيئةِ تأثيرِ  أوْ  المحيطةِ  الظروفِ  تغيّرِ  نتيجةَ  حياتِهِ 
ميّزُ أفرادَ  هُ يُ ما أنّ ، كَ ستو￯ تعقيدِ تركيبِ جسمِ الحيوانِ النمطُ بمُ
م؛ فالقطّةُ التي تستطيعُ فتحَ البابِ تختلفُ  هِ النوعِ الواحدِ عنْ بعضِ

. أنظرُ الشكلَ (2).  بْ هذا السلوكَ عنِ القطّةِ التي لمْ تكتسِ

لفينُ بعضَ الحركاتِ  نْ أمثلةِ السلوكِ المتعلَّم أن يؤدي الدُّ ومِ
الشمبانزي  ويستخدمُ   .(3) الشكلُ  ح  يوضّ ما  كَ الاستعراضيّةِ 
، ويستجيبُ الصقرُ للإشاراتِ التي  الحجارةَ لكسرِ قشورِ الثمارِ

. هُ هُ ليصطادَ فرائسَ بُ يها مدرّ يؤدّ

الشكلُ (2): قطّةٌ تفتحُ بابًا.

يؤدّي حركاتٍ  لفينٌ  دُ  :(3) الشكلُ 
. استعراضيّةً

؟ لوكِ المتعلَّمِ لوكِ الفطريِّ والسّ : ما خصائصُ كلٍّ من: السّ أتحقّقُ  
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أنماط السلوك عند الحيوانات
نشاط سريع

أُوظّف الطاولة المستديرة، وأُوزّع الطلبة في مجموعات. 	

أكتبُ في أعلى ورقة فارغة السؤال الآتي: »ما أوجه الشبه  	

المتعلّم؟«.  والسلوك  الفطري  السلوك  بين  والاختلاف 
وأُعطي كل مجموعة نسخة منها.

أطلبُ إلى كل فـرد من كل مجموعـة أن يُيب بجملة  	

واحدة عن السؤال، ويُمرّر الورقـة للفرد الذي يليـه 
للإجابة  إضافية  نقطة  يُضيف  بحيث  المجموعة،  في 

وهكذا... ثم أطلبُ إنهاء ذلك.
أطلبُ إلى كل مجموعة أن تُنظّم مناقشة للإجابات، ثم  	

تعرض كل مجموعة نتائجها على بقية المجموعات.
في  ناقشوها  التي  المعلومات  تلخيص  الطلبة  أُكلّف  	

جدول. 

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )2 - 3(، وتحديد نوع  	

السلوك الذي ينتميان إليه. أُناقشهم في ما يطرحونه من 
أفكار، وأتوصّل معهم إلى نوع السلوك الذي يُمثّله كل 

شكل، وأطلبُ إليهم تنظيم المعلومات في جدول.

أتحققّ: 	
خصائص السلوك الفطري: سلوك تلقائي وثابت، 
ومرتبط ارتباطًا مباشرًا بتمكين الحيوانات من رعاية 
صغـارها والحصول على الغذاء والتكاثر والدفاع 
عن نفسها، ويُعدّ سلوكًـا مشتركًا بين أفـراد النوع 

الواحد.
خصائص السلوك المتعلم: يرتبط هـذا النمط من 
الحيـوان،  جسـم  تركيب  تعقيد  بمستوى  السلوك 
ويُميّز أفراد النوع الواحد عن بعضهم، كما يهدف 
إلـى المحافـظـة على حيـاة الحيـوان نتيجـة تغيّر 

الظروف المحيطة أو تأثير البيئة.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة
يُعدّ )كونراد لورنس( مؤسّس علم سلوك الحيوان الحديث، وهو أحد علماء 
سلوك الحيوان الثلاثة الذين حصـلوا على جائزة )نوبل( في العلوم؛ نتيجة بحوثهم 
ودراساتهم في هذا المجـال في عـام 1973م. على الرغـم من أنّ جهودهم في وضـع 

ركائزه بدأت منذ ثلاثينيات القرن العشرين.

توظيف التكنولوجيا

أبحثُ في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية )فيديوهات( تعليمية أو عروض 
به.  تتعلّق  تقديمية  عروض  تصميم  ويُمكنني  المتعلّم،  السلوك  حول  جاهزة  تقديمية 
أُشارك الطلبة هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو أي وسيلة 

تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
سلوكُ الأسماكِ

ذاءُ  ، غِ ، سمكٌ : حوضُ سمكٍ صغيرٌ الموادُّ والأدواتُ
. السمكِ

 . مكِ بشكلٍ مباشرٍ : أتجنّبُ لمسَ السّ إرشاداتُ السلامةِ
في  الخارجيةِ  ثيراتِ  المُ أثرِ  حولَ  ضيَّتي:  رَ فَ أَصوغُ 

. ماكِ سلوكِ الأسْ

ضيَّتي: رَ أختَبرُ فَ
دونِ  نْ  مِ  ، الحوضِ داخلَ  الأسماكِ  أُلاحظُ سلوكَ   .1

نُ مُلاحظاتي.  ، وأُدوّ وجودِ مثيراتٍ خارجيةٍ
 ، ذاءِ السمكِ إلى الحوضِ نْ غِ : أُضيفُ قليلاً مِ أُلاحظُ  .2

نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ وألاحظُ سلوكَ السمكِ
في  مفاجئةً  حـركةً  صوتًا،  ا؛  مثيرً ث  أُحــدِ  : بُ أُجرّ  .3
نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ الميـاهِ، وألاحــظُ سلوكَ السمكِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
تغيّر  تقلّ والمُ سْ تغيّر المُ دُ المُ : أُحدّ تغيّراتِ 1. أضبطُ المُ

التّابع.

هِ بعواملَ  رِ ؛ نتيجةَ تأثّ رُ التغيّرَ في سلوكِ السمكِ أُفسّ  .2
. خارجيةٍ

. : فِطريٌّ أمْ متعلّمٌ دُ نوعَ السلوكِ أُحدّ  .3
تْ نتائِجي معَ فَرضيّتي  ا إذا تَوافقَ ا عمّ كمً درُ حُ 4. أُصْ

أمْ لا.

أسبابُ سلوكِ الحیواناتِ
 Causes of Animals Behaviour 

نْها:  ، ومِ يختلفُ السلوكُ عندَ الحيوانِ باختلافِ أسبابِهِ

       Caring ُالرعایة

 ، الخطرِ نَ  مِ م  وحمايتَهُ بالصغارِ  الكبارِ  عنايةَ  الرعايةُ  فُ  تصِ
 ، ساتِ ا عنِ المفترِ ها فيها بعيدً ا لتضعَ بيضَ مثلَ بناءِ الطيورِ أعشاشً
، ودفعِ أُنثى الحصانِ  ضوا للهجومِ هِ إذا تعرّ ودفاعِ الغزالِ عنْ صغارِ

. أنظرُ الشكلَ (4). هُ المشيَ ها فورَ ولادتِهِ لتُعلّمَ مولودَ

Getting Food ِالحصولُ عَلى الغِذاء

لى الغِذاء؛ فيُطاردُ  تختلفُ الحيواناتُ في طرائقِ حصولِها عَ
نْ دونِ  بقى التمساحُ في الماءِ مِ ، بينَما يَ هُ في الغابةِ الفهدُ فرائسَ
بِها.  الإمساكِ  نَ  مِ نُهُ  تُمكّ سافةً  مَ فريستُهُ  بَ  تقترِ أن  إلى  راكٍ  حِ

أنظرُ الشكلَ (5).

ها  الشكلُ (4): فرسٌ تدفعُ مولودَ
. هُ المشيَ لتُعلّمَ

الشكلُ (5): تمساحٌ
. يُمسكُ فريستَهُ
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تجربةتجربة
سلوك الأسماك                             الزمن: 15 دقيقة.
الهدف: تفسير أثر عوامل خارجية في تغيّ سلوك الأسماك.

أصوغ فرضيتي:
أوجـة الطلبـة إلى كتابـة فرضيـة حـول أثر المثيرات  	
الخارجية في سلوك الأسماك. تؤثر المثيرات الخارجية 

كالغذاء في سلوك الأسماك في بيئتها.
أختبر َ فرضيَّتي: 

أُوجّه الطلبة لاستخدام كتاب الأنشطة والتمارين. 	
داخل  الأسماك  سلوك  ملاحظة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
خارجيـة،  مثيرات  وجـود  دون  مـن  الحـوض، 

وتدوين ملاحظاتهم.
السمك  غذاء  من  القليل  إضافة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
وتدوين  السمك،  سلوك  وملاحظة  الحوض،  إلى 

الملاحظات.
أُسـاعد الطلبـة عىل إحـداث مثري أو صـوت أو  	
حركـة مفاجئـة في الميـاه، وملاحظـة سـلوك السـمك، 

الملاحظـات. وتدويـن 
التحليل والاستنتاج:

المتغير المستقل: الغذاء، المتغير التابع: سلوك الأسماك. 	.1
تستجيب الأسماك للمثيرات الخارجية، ويظهر  	.2

ذلك في سلوكها وحركاتها السريعة عند إحداث 
مثير معين.

سلوك فطري لأنّه مشترك بينها. 	.3
نشاط سريع4.	يتوقع أن تتوافق النتائج مع الفرضية.

أُلخصّ مع الطلبة في جدول أسباب سلوك الحيوانات. 	

استخدام الصور والأشكال  	
الشكلين )4 - 5(، وتوظيف كل منهما في وضع  تأمّل  الطلبة إلى  أُوجّه  	

أمثلة على أسباب سلوك الحيوانات، وتلخيص المعلومات ضمن جدول.
أُدير نقاشًا بين الطلبة، وأطلب إليهم مشاركة بعضهم في ما توصلوا إليه  	

من أفكار.

تقويم تجربة )سلوك الأسماك(

الاسم
العلامات

4321

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
المهامّأداة التقويم: سلّم التقدير.

تنفيذ خطوات النشاط بدقّة. 	:1
تفسير النتيجة التي توصّل إليها. 	:2
تدوين ملاحظات علمية دقيقة. 	:3

التعاون مع الزملاء/الزميلات بإيجابية. 	:4
العلامات: 

تنفيذ أربع مهام تنفيذًا صحيحًا. 	:4
تنفيذ ثلاث مهامّ تنفيذًا صحيحًا. 	:3

تنفيذ مهمّتين تنفيذًا صحيحًا. 	:2
تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا. 	:1
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أبحثُ في تفسيرِ قولِهِ تَعالى فــي 
﴿: سورةِ النمـلِ

﴾     
 وأربــطُ ما تُشيرُ إليـــهِ الآيةُ الكريمةُ 

. ا نمطَهُ دً حدّ ؛  مُ بسلوكِ النملِ

Self-Defense ِالدفاعُ عنِ النفس

ـعُ  تجمّ نهـا  مِ ؛  أشـكالاً مختلفـةً النّفـسِ  الدفـاعُ عـنِ  يتّخـذُ 
رِ  مُ يـةِ والحُ بعـضِ أنـواعِ الحيواناتِ فـي قُطعانٍ مثلِ الخيـولِ البرّ
ـا الوعـلُ  . أمّ ، أوْ فـي أسـرابٍ مثـلِ الطيـورِ أوِ النمـلِ الوحشـيةِ
، وتُدافعُ الزرافـةُ والنعامةُ  هَ بقرونِهِ المتشـابكةِ كُ خصومَ فيُعـارِ

مـا بأرجلِهما. هُ ـنْ يُهاجمُ ما عـنْ طريـقِ رفـسِ مَ ـيْهِ عـنْ نفسَ

Adapting to Seasons Changes ِالتلاؤمُ معَ تغیرِّ الفصول

المناطقِ  نَ  مِ الخريفِ  فصلِ  في  الحيواناتِ  بعضُ  تُهاجرُ 
ما  كَ أنواعِ الأسماكِ  نْها بعضُ  دفئًا، ومِ أكثرَ   ￯أُخر إلى  الباردةِ 
حُ الشكلُ (6). بينَما يقلُّ نشاطُ  أنواعٍ أُخر￯ طوالَ الشتاءِ  يوضّ
. باتِ الشتويِّ مثلِ الثعابينِ وبعضِ السلاحفِ في ما يُعرفُ بالسُّ

لى أنماطِ سلوكٍ تُساعدُ الحيواناتِ  : أُعطي أمثلةً عَ  أتحقّقُ
. لى التّلاؤمِ معَ تغيّرِ الفصولِ عَ

أبحثُ

 مـاذا يمكننـي أن أطلقَ 

علـى تـلاؤمِ الكائنـاتِ الحيةِ 
؟ مـعَ تغيُّـرِ الفصولِ

. الشكلُ (6): هجرةُ الأسماكِ
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أبحثُ  أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن تفسير الآية الكريمة، 
أُكلّفهم كتابة  النمل، ثم  الدرس، وتحديد نمط سلوك  إليه بموضوع  وربط ما أشارت 

تقرير عن ذلك، وأُدير نقاشًا بينهم حول التقرير داخل الصف.

استخدام الصور والأشكال  	
أُوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )6(، ثم أسألُ: 	

ما أسباب هجرة الحيوانات من بيئة إلى أخرى؟ التلاؤم  	-
مع تغيّ فصول السنة.

ما نوع السلوك الواضح في الشكل، هل هو فطري أم  	-
متعلّم؟ ما السبب؟ فطري، لأنه نتيجة عوامل وراثية من 

دون أن يكون لها خبرة سابقة، أو أن يعلّمها أحد ذلك.
أتقبّل إجابات الطلبة وأُناقشهم في ما يطرحونه من أفكار،  	

وأتوصّل معهم عن طريق النقاش إلى الإجابات الصحيحة.

الرعاية

الحصول على الغذاء

مفهوم السلوك التلاؤم مع الفصولالدفاع عن النفس

أنواع السلوك

نشاط سريع  نموذج المكعّب 
أُكوّن )6( مجموعات من الطلبة، وأُزوّد كل مجموعة  	
ويمكن  المكعّب(،  أوجه  )أحد  الكرتون  من  بلوح 
توزيع طلبة الصف في مجموعات، تتكوّن كل منها من 

)6( أفراد، بحيث يأخذ كل فرد أحد أوجه المكعّب.
أُوجّه الطلبة إلى العناوين الفرعية )أبعاد - جوانب(  	
موضوع سلوك الحيوانات المطلوب تكوين المكعّب 

منها؛ أنماط السلوك، وأسبابه.
الدرس  في  الواردة  الأفكار  تلخيص  الطلبة  أُكلّف  	
يُعطي وصفًا  المكعّب، يحيث  التي سيدرجونها في 

شاملً لما تعلّموه.
أُقيّم أداء الطلبة والمنتج النهائي. 	

يُمكنني تزويد الطلبة بالشكل الآتي لعمل النموذج: 	

بناء المفهوم 	
الواردة  للمفاهيم  تعبيرات  صياغة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
في الدرس، وأُكلّفهم عمل قائمة بالمفردات العلمية 
منها  كجزء  الدرس  وهذا  ككل  الوحدة  في  الواردة 
العربية  باللغة  المفردة  وكتابة  منها،  بكل  والمقصود 
بحيث  الدروس،  حسب  وترتيبها  الإنجليزية  واللغة 

ا بهم. تُشكّل قاموسًا علميًّا خاصًّ

أُفكّر سلوك فطري.

أتحققّ: الهجرة مثل: هجرة الطيور والأسماك، السبات  	
الشتوي مثل: سبات الثعابين والسلاحف.

)1(ورقة العمل 

الملحق،  العمل )1( الموجودة في  أُوزّع عليهم ورقة  ثمّ  الطلبة في مجموعات،  أُوزّع 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أوجّه كل مجموعة 

إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخُرى.
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مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

أُصنّفُ

: رُ أُفسّ
مُ دليلاً أُقدّ

لُ أتأمّ

: تغيّراتِ المُ أضبِطُ 

تطبيقُ العلومِ

التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس

عند  الحيوانات  بعض  تصّرف  الفطري:  السلوك  	1
بيئي  أو  والعطش،  الجوع  مثل  داخلي  لمثير  تعرّضها 
نتيجة  معيّنة؛  بطريقة  والجفاف  البرد  مثل  خارجي 
عوامل وراثية من دون أن يكون لها خبرة سابقة، أو 
ومشترك  تلقائي  سلوك  وهو  ذلك.  أحد  يعلّمها  أن 

بين أفراد النوع الواحد.
الفطري،  لسلوكه  الحيوان  تعديل  المتعلّم:  السلوك 
المرور  أو  التدريب  نتيجة  جديدة  حركات  تأدية  أو 
بالموقف نفسه عدّة مرات؛ بهدف المحافظة على الحياة 
البيئة. ويرتبط  تأثير  أو  المحيطة  الظروف  تغيّ  نتيجة 
هذا النمط بمستوى تعقيد جسم الحيوان، كما أنّه يُميّز 

أفراد النوع الواحد عن بعضهم.
السلوكــات الفطرية: حــفر الخلـد جحرًا، مطاردة  	2

الأسد فريسته، هجرة أسماك السردين.
السلوكات المتعلّمة: التقاط القطة كرة الصوف.

لأنّه سلوك تلقائي لم تتعلّمه وليس لديها خبرة فيه، كما  	3
أنّه يُمكنها من الدفاع عن نفسها.

نتيجة  مدربه  وجه  ملامح  فهم  على  الحصان  قدرة  	4
التدريب.

المتغير المستقل: عدد المفترسات، المتغير التابع: 5	  أ  .	
عدد أفراد أسماك الجوبي النهرية.

أسماك  عدد  يزداد  المفترسات  عدد  ارتفاع  عند  ب.	
الجوبي، وهذا السلوك كي تتكيف مع المثيرات 
في  نوعها  بقاء  وضمان  )المفترسات(  الخارجية 

البيئة.

أُوجّه الطلبة إلى وصف نمط سلوك سرطان البحر الناسك، 
والبحث عن سلوكات أخرى تُيّزه عن غيره. ومن ثم، تصنيف كل 

منها إلى متعلّمة وفطرية.

تطبيق العلوم

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية               

القضايا الأخلاقية )الجمال(: 	*
أُخبُر الطلبة أن الجمال من القضايا الأخلاقية المهمّة، التي تُضيف رونقًا لحياة الإنسان؛ 
عن طريق تأمّله. ومن ذلك، جمال بعض الحيوانات وأنماط سلوكها في الطبيعة. أطلبُ 

إلى الطلبة إعداد مجلة حائط تتضمّن صورًا لحيوانات جميلة المنظر.
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التكيّفُ والانقراضُ
A d a p t a t i o n  a n d  E x t i n c t i o n 22 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
نَ العيشِ  نُ النباتاتُ والحيواناتُ مِ تتمكّ
لى قدرتِها  ؛ بناءً عَ في البيئاتِ المختلفةِ

. على التكيّفِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

. فُ مفهومَ التكيّفِ أتعرّ  
 ، أستكشفُ تكيّفاتٍ في الحيواناتِ  
بيئاتٍ  في  العيشِ  لى  عَ ها  تُساعدُ

. مختلفةٍ
 ، النباتاتِ في  تكيّفاتٍ  أستكـشفُ   
والحمايةِ  التكاثرِ  لى  عَ ها  تُساعدُ

. نَ الأعداءِ مِ
على  النوعِ  قدرةِ  عدمِ  بينَ  أربطُ   
 . هِ التكيّفِ معَ ظروفِ البيئةِ وانقراضِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Adaptation التكيّفُ 

التكيّفُ التركيبيُّ
Structural Adaptation  

التكيّفُ السلوكيُّ
Behavioural Adaptation  

Extinction الانقراضُ 

Adaptation ُّالتكیف
تشتركُ الحيواناتُ والنباتاتُ في حاجتِها إلى الماءِ والهواءِ 
، وتحتاجُ النباتاتُ إلى الضوءِ لِتصنعَ  والمأو￯ لتَبقى حيّةً
والتكيّفُ  ا،  عليهِ جاهزً الحيواناتُ  بينَما تحصلُ  ها،  ذاءَ غِ
الكائنِ  ةٍ عندَ  وَ وجودُ خصائصَ ضروريّ هُ  Adaptation

هُ علماءُ البيئةِ إلى  . وقدْ صنّفَ نَ البقاءِ في بيئتِهِ نُهُ مِ الحيِّ تُمكّ
ها: نْ أهمِّ ةٍ، مِ أنواعٍ عدّ

 Structural Adaptation ُّالتكیفُّ التركیبي
 Structural Adaptation التركيبيّ  التكيفُ  يعرفُ 
هِ  عيّنٌ في جسمِ فةٌ جسميّةٌ للكائنِ الحيِّ أوْ تركيبٌ مُ بأنّهُ صِ
: تكيّفاتُ الطيورِ  نْ أمثلةِ ذلكَ نْ فرصةِ بقائِهِ حيًّا. ومِ يزيدُ مِ
، مثلُ الأجنحةِ والأكياسِ الهوائيّةِ  نَ الطيرانِ نُها مِ التي تُمكّ
ها  ها، وعظامِ تَها فتزيدُ ارتفاعَ ، التي تُقلّلُ كثافَ المتّصلةِ بالرئتينِ

 . ةً لبةً وقويّ لى الرغمِ منْ كونِها صُ فةِ والرقيقةِ عَ المجوّ

نَ  مِ نُهُ  تُمكّ ةً  وقويّ طويلةً  لاً  أرجُ الصيّادُ  الفهدُ  يمتلِكُ 
في  ما  كَ بِها  للإمساكِ  فريستِهِ  خلفَ  هائلةٍ  بسرعةٍ  الجريِ 
نُها  ةً تُمكّ ةً وحادّ الشكلِ (7)، بينَما تمتلِكُ الصقورُ مناقيرَ قويّ

نْ تمزيقِ الفريسةِ بعدَ أنْ تنقضَّ علَيها بوساطةِ مخالبِها. مِ

. الشكلُ (7): الفهدُ الصيّادُ
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22 الدرسالدرس

التكيفّ

مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس 	
لبعض  الحية  الكائنات  استجابة  عرض  إلى  الطلبة  أُوجّه 
تغيّات البيئة مثل تغيّات المناخ وقدرة بعضها على البقاء في 
البيئة بالمقارنة مع أنواع أخرى من الحيوانات ومناقشة ذلك.

الربط بالمعرفة السابقة 	
أُوجّه الطلبة إلى تبادل معلوماتهم حول التكيّف والانقراض 

في ما بينهم، ثم أسألُ: ما التكيّف؟ ما الانقراض؟
أكتبُ إجابات الطلبة في عمود »ماذا أعرف؟« في جدول التعلّم.

ماذا تعلّمت؟ماذا أريد أن أعرف؟ماذا أعرف؟
التكيّف

الانقراض 

أنواع التكيف.
تكيّفات النباتات في 

البيئات المختلفة.
تكيّفات الحيوانات في 

البيئات المختلفة.

التكيفّ والانقراضالتكيفّ والانقراض
Adaptat ion and Ext inct ionAdaptat ion and Ext inct ion

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 مناقشة
أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(.  	

أُوزّع الطلبة في مجموعات ثنائية. 	

أُناقـش الطلبة في الخصائص المشتركـة بين الكائنـات  	

ما   السؤال الآتي:  إليهم الإجابة عن  ثم أطلب  الحية، 
سبب قدرة بعض أنواع الكائنات الحيّة على البقاء في 

البيئـة، وعدم قدرة أنواع أخرى على ذلك؟
التفكير كل بمفرده لمدة  أطلبُ إلى فردي كل مجموعة  	

دقيقة.
عن  الآخر  الفرد  إجابـة  مناقشـة  فرد  كل  إلى  أطلب  	

السؤال المطروح. 
أطلبُ إلى كل مجموعة عرض ما توصلّت إليه من أفكار  	

أمام طلبة الصف، ومشاركتهم به بعد الاتفاق عليها.
أُنظّم الأفكار التي يعرضها الطلبة للتوصّل إلى إجابة  	

السؤال. التكيّف.

نشاط سريع
أُوزّع الطلبة في مجموعات من )4 - 6( أفراد في كل مجموعة، وأُقدّم لكل مجموعة  	

ورقة العمل )2(.

أُوجّه الطلبة إلى التوصّل إلى مفهوم التكيّف التركيبي. التكيف التركيبي: صفة جسمية  	
للكائن الحيِّ أو تركيب معين في جسمه يزيد  من فرصة بقائه حيًا. 

أطلبُ إلى كل مجموعة تقديم تقرير جماعي لما تعلّموه. 	

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )7 ، 8(، ثم أسألُ:  	

هل يختلف التكيّف من كائن حي إلى آخر؟ نعم.  	-

هل تختلف أشكال التكيّف في الكائن الحي الواحد؟ نعم. 	-
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. الشكلُ (9): نباتُ التينِ الشوكيِّ

في  الإبريةُ  الأوراقُ   :(10) الشكلُ 
. المخروطيّاتِ

تكیفُّ النباتاتِ في البیئاتِ المختلفةِ
Adaptation of Plants in Different Environments

ها  تختلفُ النباتاتُ التي تعيشُ في بيئاتٍ مختلفةٍ عنْ بعضِ
ةٌ صغيرةٌ على شكلِ  إبريّ نباتاتِ الصحراءِ  ها؛ فأوراقُ  في خصائصِ
، وسيقانُها  الماءَ نْ فقدانِها  نَ الحيواناتِ وتُقلّلُ مِ أشواكٍ تحميها مِ
، وتُحاطُ بطبقةٍ شمعيّةٍ  الغِذاءَ نُ الماءَ وتُصنّعُ  سميكةٌ خضراءُ تُخزّ
نَ  يةٍ مِ عةٌ لامتصاصِ أكبرِ كمّ ها متفرّ ، وجذورُ تحميها من الجفافِ

. أنظرُ الشكلَ (9).  نَ الأمثلةِ علَيها نباتُ التينِ الشوكيِّ ، ومِ الماءِ
ةَ  ةِ في البيئاتِ الباردةِ  إلاّ أنَّ مدّ وتعيشُ بعضُ النباتاتِ الزهريّ
، بينَما تتّخذُ  رُ في الصيفِ وتموتُ في الشتاءِ ؛ فتُزهِ ها قصيرةٌ نموِّ
لى  مَ الثلــوجِ عَ المخروطيّاتُ الشكلَ المخروطيَّ ليمــنعَ تراكُ

. أنظرُ الشكلَ (10).  ةَ الشكلِ أغصانِها، وتكونُ أوراقُها إبريّ

Behavioural Adaptation ُّالتكیفُّ السلوكي
بأنه     Behavioural Adaptation التكيّفُ السلوكيّ  يعرفُ 
أداءٍ ما، مثلِ  أوْ  الكائنِ الحيِّ لمثيرٍ عنْ طريقِ سلوكٍ  استجابةُ 
. ساتِ نَ المفترِ ها مِ رِ بعضِ الحشراتِ بالموتِ لحمايةِ نفسِ تظاهُ
لوكِ الحيواناتِ  دُّ الأمثلةُ على تلاؤمِ سُ أنظرُ الشكلَ (8). وتُعَ

. لوكِيِّ ستُها أمثلةً على التكيُّفِ السّ معَ تغيُّرِ الفُصولِ التي درَ

؟ : ما نوعا التكيّفِ  أتحقّقُ

الشكلُ (8): حشرةٌ تتظاهرُ بالموتِ 
. أمامَ عنكبوتٍ
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تكيفّ النباتات في البيئات المختلفة 
 مناقشة

مة، فأُوزّع الطلبة في مجموعات،  أوظف الرؤوس المرقَّ 	
وأُكلف كل مجموعة الإجابة عن الأسئلة الآتية: )يمكن 

توزيع الأسئلة على المجموعات(. 
عن  لمثير  الحيِّ  الكائن  استجابة  السلوكي:  التكيف 

طريق سلوك أو أداء ما.

ما الحاجات الأساسية اللازمة للنباتات لتبقى حية؟  	-
والهواء  التربة  الكربون،  أكسيد  ثاني  الشمس،  ضـوء 

)لحاجـات أخرى مثل التنفّس والحصول على الماء...(.

ما الخصائص التي تختلف فيها النباتات التي تعيش في  	-
بيئـات مختلفـة عن بعضها؟ 

تفرّع  السيقان،  سمك  حجمها،  الأوراق،  شكل 
الجذور، طول مدّة النمو، شكل النبات...

المختلفة  البيئات  في  تعيش  التي  النباتات  تختلف  لماذا  	-
عن بعضها في خصائصها؟

كي تتمكّن من التكيّف مع الظروف المحيطة وتبقى حية.

أُعطي أمثلة على تكيّفات النباتات في البيئات المختلفة،  	
هـذه  وأُنظّم  التكيّف،  مظاهر  من  مظهر  كل  وأهّميـة 

المعلومات في جدول.

أختار  ثم  المجموعات،  مناقشة الأسئلة في  أُحدّد زمن  	
رقمً عشوائيًّا؛ ليقدّم كل فرد يحمل الرقم نفسه في كل 
مجموعة الإجابة ويناقشها مع بقية طلبة الصف، والتوصّل 

إلى الإجابات الصحيحة

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )9 ، 10(، ثم مقارنة  	
التكيّف الواضحة في كل منهما مع بعضها.  أسباب 
أُناقش الطلبة وأتوصّل معهم إلى أهم أسباب التكيّف.

أخطاء شائعة    
يظن بعض الطلبة خطأً أنّ النباتات الصحراوية بمجملها صغيرة الحجم ودورة حياتها 
نبات  مثل   ،(2 m) إلى  طولها  يصل  صحراوية  نباتات  توجد  أنّه  للطلبة  أُبيّ  لذا  قصيرة؛ 
النباتات  توجد بعض  الجنوبية. كما  أمريكا  يعيش في  الصبّار  نوع من  القافز( وهو  )الرأس 
الصحراوية يصل متوسط دورة حياتها إلى 200 عام، مثل شجرة )جوشو( التي تنتمي إلى 

الزنبقيات وتعيش في صحاري كاليفورنيا.

أتحققّ: التركيبيّ والسلوكيّ. )2(ورقة العمل 	

الملحق،  العمل )2( الموجودة في  أُوزّع عليهم ورقة  ثمّ  الطلبة في مجموعات،  أُوزّع 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أوجّه كل مجموعة 

إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخُرى.
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: كيفَ تكيّفتِ  أتـحقّقُ  
النبــاتاتُ في البيئـــةِ 

؟ المائيّةِ

توليدِ  إمكانيّةِ  إلى  العلماءُ  لَ  توصّ
الطاقــةِ الكهربائيـــةِ عنْ طـــريقِ 
العمليّاتِ  بدراسةِ  وذلكَ  ؛  النباتاتِ
. أبحثُ  التي تحدث داخلَ الأوراقِ
في الخصـائصِ التركيبيّةِ والوظيفيّةِ 
نَ  مِ العلماءَ  نتِ  مكّ التي  للنباتاتِ 

. لِ إلى هذا الإنجازِ التوصّ

الرّبطُ بالتكنولوجیا

الشكلُ (12): بذورُ الهندباءِ 
. يةِ تنتشرُ عبرَ الرياحِ البرّ

ها  عِ جذورِ ةِ تفرّ فُ النباتاتُ الطافيةُ في البيئةِ المائيةِ بقلّ وتتّصِ
لى  عَ ها  يُساعدُ الذي  أوراقِها،  سطحِ  واتّساعِ  ها،  حجمِ رِ  غَ وصِ
، مثلُ نباتِ زنبقِ  ةِ الشمسِ نْ أشعّ يةٍ مِ الطفوِ وامتصاصِ أكبرِ كمّ

. أنظرُ الشكلَ (11). الماءِ
الجميلةُ  ها  أزهارِ ألوانُ   ، للنباتاتِ  ￯الأُخر التكيّفاتِ  نَ  ومِ
بهدفِ  الحشراتِ  تجذبُ  التي  طِرةُ  العَ ها  وروائِحُ والجاذبةُ 
فلى،  ، وتحوي أوراقُ بعضِ النباتاتِ مثلِ نباتِ الدِّ إتمامِ التلقيحِ

. نْ آكلاتِ الأعشابِ ا تَحميها مِ سمومً
تنشرُ  أنّها  بقائِها،  لى  عَ للمحافظةِ  النباتاتِ  تكيّفاتِ  نْ  ومِ
. ا ينتشرُ عبرَ الرياحِ ؛ فبعضُ البذورِ خفيفٌ جدًّ ها في البيئةِ بذورَ
صغيرةٍ  بخطّافاتٍ  دٌ  مزوّ الآخرُ  ها  وبعضُ  .(12) الشكلَ  أنظرُ 
يمكنُ  لا  ما  نْها  ومِ  ، المختلفةِ بالأجسامِ  الالتصاقِ  نَ  مِ نُهُ  تُمكّ
البيئةِ  إلى  فيخرجُ معَ فضلاتِها   ، الحيواناتِ هُ في أجسامِ  هضمُ

.￯ةً أُخر مرّ

. الشكلُ (11): نباتُ زنبقِ الماءِ
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الربطُ بالتكنولوجيا

أُوجّـه الطلبـة إلـى قـراءة محتـوى صنـدوق الربـط  	
إلـى  العلمـاء  توصّـل  فـي  وأُناقشـهم  بالتكنولوجيـا، 
إمكانيـة توليـد الطاقـة الكهربائيـة عن طريـق النباتات. 
وأُكلّفهـم البحـث فـي مصـادر المعرفـة الموثوقـة عن 
الخصائص التركيبيـة والوظيفية للنباتـات، التي مكّنت 
النباتـات،  طريـق  عـن  الكهربـاء  توليـد  مـن  العلمـاء 

وكتابـة تقريـر يسـتعرض ذلـك.

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )11 - 12(، ثم مقارنة  	

أسباب التكيّف الواضحة في كل منهما مع بعضها.

النباتات  أمثلة لتكيّفات في  الطلبة إعطاء  أطلبُ إلى  	
الأمثلة  في  وأُناقشهم  فيها،  يعيشون  التي  البيئة  من 
وأُلخّص  التكيّف،  نوع  حيث  من  يعرضونها  التي 

معهم الأمثلة على اللوح في جدول.

أتحققّ: قلّــة تفرّع جــذورها وصــغر حجمـــها،  	
وامتصاصها أكبر كمّية من أشعّة الشمس.

نشاط سريع
الطلبة في مجموعات، وأُكلّف كل مجموعة قصّ بعض الأوراق بحيث تكون  أُوزّع  	

متفاوتة في المساحة )بعضها صغير، والبعض الآخر متّسع(.
أطلب إلى الطلبة  ملء وعاء بالماء إلى منتصفه، ووضع الأوراق بلطف على سطح الماء  	

ومراقبة أيّ منها تنغمر أولً، وتدوين ملاحظاتهم.
أطلبُ إلى الطلبة تفسير المبدأ العلمي في نتائج ملاحظاتهم، وربط ذلك باتّساع مساحة  	

سطح الأوراق المائية الطافية.

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية               

مهارات التفكير )الإبداع(: 	*
أُخبر الطلبة أنّ الإبداع من مهارات التفكير، وأنّه مهم 
في تطوّر حياة الإنسان؛ فهو العامل المساعد على تحسّن 
إلى  العلماء  توصّل  ويُعد  وازدهارها،  الإنسانية  الحياة 
إمكانية توليد الطاقة الكهربائية عن طريق النباتات  من 

ضمن الإنجازات الإبداعية.
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. الشكلُ (13): اليربوعُ

: كيفَ تكيّفتِ  ـقُ  أتـحقّ
مــالُ للـعيشِ في  الجِ

الصحراءِ؟

. طبيةِ نطَقةِ القُ الشكلُ (14): الذئبُ في المِ

تكیفُّ الحیواناتِ في البیئاتِ المختلفةِ  
Animals Adaptation in Different Environments

ها حسبَ البيئةِ التي تعيشُ  عُ الحيواناتُ في مظاهرِ تكيّفِ تتنوّ
التي  الأخطارِ  نَ  مِ ها  سَ أنفُ وتَحمي  الغِذاءِ  لى  عَ لَ  لتحصُ فيها؛ 
تعيشُ  التي  اليربوعِ -  مثلُ  الحيواناتُ -  بِها. وتتكيّفُ  تُحيطُ 
حَّ الكبيرَ في المياهِ والارتفاعَ الشديدَ  لَ الشُّ في الصحراءِ لتتحمّ
ا في  ؛ فتختبئُ نهارً ها ليلاً ا وانخفاضَ في درجاتِ الحرارةِ نهارً

. أنظرُ الشكلَ (13). الجحورِ الرطبةِ وتنشطُ ليلاً
عنِ  ها  أجسامِ إبعادِ  في  مالَ  الجِ الطويلةُ  السيقانُ  تُساعدُ 
ةِ، وتُفيدُ في اتّساعِ خطواتِها،  نَ الرمالِ الحارّ الحرارةِ المنبعثةِ مِ
ها الوبرُ ليَقيَها منْ ارتفاعِ الحرارةِ، ويمنعُ الخفُّ  ويُغطّي أجسامَ

. نَ الغوصِ في الرمالِ ها مِ العريضُ المسطّحُ أجسامَ
الباردةِ  المناطقِ  في  تعيشُ  التي  الحيواناتِ  أجسامَ  تُغطّي 
؛ لتمنعَ فقدانَها الحرارةَ في البردِ  نَ الفروِ الأبيضِ طبقةٌ سميكةٌ مِ
لُ  ةٌ تُسهّ ها أقدامٌ مسطَّحَ يْ ، ولدَ نَ الافتراسِ يَها مِ ، وتحمِ الشديدِ
، أنظرُ  ما في الذئابِ لى الغِذاءِ كَ لى الجليدِ للحصولِ عَ ها عَ يَ رْ جَ

 . ما في الأرانبِ نَ الأعداءِ كَ الشكلَ (14). أوْ للهربِ مِ
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استخدام الصور والاشكال 	
أُوظّف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(.

ثمّ   ،)14( و   )13( الشكلين  تأمّل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
أُوجّههم إلى الإجابة عن الأسئلة الآتية فرادى.

في  تعيش  التي  للحيوانات  الأساسية  الحاجات  ما  	-
البيئات المختلفة؟

الغذاء، الحماية من الأخطار.
كيف تتمكّن الحيوانات من البقاء في البيئات المختلفة؟ 	-

من خلال التكيّف مع هذه البيئة، ....
البيئـة  في  تعيش  لحيوانـات  تكيّفات  على  الأمثلة  ما  	-

الصحراوية؟
الجمال: سيقانها طويلة تبعد أجسامها عن الحرارة المنبعثة من 
أجسامها  يغطي  خطواتها.  اتساع  في  وتفيد  الحارة،  الرمال 
العريض  الخفّ  الحرارة.  درجات  ارتفاع  من  ليقيها  الوبر 

يمنع غوص أجسامها في الرمال.
أصنفّ هذه الأمثلة إلى تكيّف تركيبي وآخر سلوكي. 	-

البيئـة  في  تعيش  لحيوانـات  تكيّفات  على  الأمثلة  ما  	-
الباردة؟

الغذاء، الحماية من الأخطار.
أصنفّ هذه الأمثلة إلى تكيّف تركيبي وآخر سلوكي. 	-

أطلبُ إلى الطلبة التفكير فرادى مدّة دقيقتين، وتدوين  	
ما يتوصّلون إليه في مفكّراتهم العلمية. 

أُوزّع الطلبة في مجموعات ثنائية بحيث يناقش كل فرد  	
في المجموعة السؤال المطروح مع الفرد الآخر.

أفكار  من  إليه  توصّل  ما  عرض  فرد  كل  إلى  أطلبُ  	
أمام طلبة الصف، ومشاركتهم به. 

جدول  في  الطلبة  يعرضها  التي  المعلومات  أُنظّم  	
على اللوح، وأُلخّص الأفكار الرئيسة.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة
كيميائية  استجابات  يتضمّن  الذي  التكيّف  أنواع  أحد  الوظيفي  التكيّف  يُعدّ 
داخل جسم الكائن الحي، تُكّنه من هضم طعامه والإحساس والاستجابة للعالم 
الخارجي، ومن الأمثلة عليها قدرة الجمل على السير أيامًا طويلة في الصحراء من 
التوازن  على  للمحافظة  الإنسان  جسم  في  العرقية  الغدد  وإفراز  الماء،  شرب  دون 
الحراري للجسم، وإفراز السم من غدد متخصّصة في الأفاعي، والقدرة على إنتاج 

خيوط العنكبوت، وتغيير الحرباء لون جسمها.
أتحققّ: عـن طريـق سيـقانها الطويـلـة التـي تبعد  	
أجسامها عن الحـرارة المنبعثة من الرمـال وتفيـد 
في اتّسـاع خطواتها، ويُغطّي جسمها الوبـر الـذي 
يحميها من ارتفاع درجات الحرارة، ويمنع الخفّ 

العريض أقدامها من الغوص في الرمال.

تكيفّ الحيوانات في البيئات المختلفة
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لى الأكسجينِ  ؛ إذْ تحصلُ عَ تتكيّفُ الحيواناتُ للعيشِ في الماءِ
نُها الزعانفُ بالإضافةِ إلى  ، وتُمكّ ذابِ فيهِ عنْ طريقِ الخياشيمِ المُ
بيّنُ الشكلُ (15).   يُ ما  ، كَ السباحةِ نَ  مِ ها الانسيابيِّ  شكلِ أجسامِ
؛  هُ منهُ هُ بالهواءِ أوْ تفرغُ ا تملؤُ ا رقيقً وتَحوي بعضُ الأسماكِ كيسً

. لى الارتفاعِ والانخفاضِ داخلَ الماءِ ها عَ يُساعدُ
Extinction ُالانقراض

فتُ إلى الطرائقِ التي تُحافظُ فيها الكائناتُ الحيّةُ المختلفةُ  تعرّ
، إلاّ أنَّ هذهِ الكائناتِ إنْ  عةِ ها في البيئاتِ المتنوّ لى بقاءِ أنواعِ عَ
نَ التكيّفِ معَ الظروفِ المتغيّرةِ، ولمْ تستطعِ الهجرةَ  نْ مِ لمْ تتمكّ
الانقراضِ  خطرَ  هُ  ستواجِ فإنَّها  تناسبُها؛  تَعدْ  لمْ  التي  بيئتِها  نْ  مِ
. وتُعدُّ  نَ البيئةِ ها مِ ها واختفاؤُ وَ موتُ أفرادِ نوعِ Extinction؛ وهُ

في  المنقرضةِ  الحيواناتِ  لى  عَ الأمثلةِ  أبرزِ  نْ  مِ الديناصوراتُ 
نَ  مِ فيُعدُّ  العربيُّ  رُ  النَّمِ ا  أمّ  .(16) الشكلَ  أنظرُ   . الأرضِ تاريخِ 

. يَ الصحراءُ العربيّةُ دةٍ هِ نْ بيئةٍ محدّ الحيواناتِ التي انقرضتْ مِ

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
؟ كيفَ تتكيّفُ بعضُ الحيواناتِ

. قٌ ، لاصِ قصٌّ ، مِ ، قلمٌ نةٌ : أوراقٌ ملوّ الموادُّ والأدواتُ

. قصِّ بانتباهٍ وحذرٍ : أتعاملُ معَ المِ إرشاداتُ السلامةِ
ي في  أَصوغُ فرضيّتي: حولَ أهميّةِ سلوكِ التّخفّ
. يّةِ ياةِ بعضِ أنْواعِ الكائِناتِ الحَ لى حَ فاظِ عَ الحِ

أَختبرُ فرضيتي:
الأوراقِ  ـلى  عَ مختلفـةً  أشـكالاً  أرسـمُ   : أُطبّقُ  .1
وأُثبّتُ  ها  وأقُصُّ  ، مختلفةٍ لحيواناتٍ  نةِ  الملوّ
أنْ تكونَ  ؛ مراعيًا  نْها في مكانٍ في الصفِّ مِ كلاًّ 
ومختلفةً  ةً  مرّ اللونِ  في  للشكلِ  مماثلةً  الخلفيّةُ 
ملائي/زميلاتي إيجادَ  ةً أُخر￯، وأطلبُ إلى زُ مرّ

. الأشكالِ التي ثبّتُها في أنحاءِ الصفِّ
إيـجادِ  لى  عَ زمـلائي/زميلاتي  قـدرةِ  عدمَ  أُلاحظُ   .2

. ـةً الأشـكالِ كافَّ
إيجادِ الأشكالِ  بينَ سرعةِ زملائي/زميلاتي في  أُقارنُ   .3

. المختلفةِ
: التحليلُ والاستنتاجُ

تغيّر  ستَقلّ والمُ تغيّر المُ دُ المُ . أُحدّ تغيّراتِ 1. أضبطُ المُ
التّابع.

ي  وأُسمّ  ، التكيّفِ في  الطريقةِ  لِهذهِ  أبحثُ عنْ وصفٍ   .2
. حيواناتٍ تكيّفتْ بطريقةٍ مماثلةٍ لِتبقى حيّةً

معَ  نتائِجي  تَوافَقتْ  إذا  حُ  أوضِّ ا.  كمً حُ رُ  دِ أصْ  .3
فَرضيّتي أمْ لا.

. الشكلُ (15): حبّارٌ يسبحُ في الماءِ

الشكلُ (16): صورةٌ افتراضيةٌ 
. للديناصوراتِ

: أُعطـي أمثلةً  ـقُ  أتـحقّ
لى كائنـــاتٍ حيّــةٍ  عَ

. نقرضةٍ مُ
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الزمن: 15 دقيقة. تجربةتجربة
كيف تتكيّف بعض الحيوانات؟

الهدف: وصف سلوك بعض الحيوانات في التخفّي، 
وبيان أهّمية هذا السلوك في الحفاظ على حياة بعض 

أنواع الحيوانات.
أصوغ فرضيتي: لسلوك التخفي أثر في الحفاظ على حياة 

بعض أنواع الكائنات الحية.
أختبر فرضيتي: 

أُوجّه الطلبة إلى تنفيذ خطوات التجربة عن طريق  	
كتاب الأنشطة والتمارين.

أُوجّه الطلبة إلى ملاحظة عدم قدرة بعضهم على  	
إيجاد الأشكال كافّة.

إيجاد  في  سرعاتهم  بين  المقارنة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
الأشكال المختلفة.
التحليل والاستنتاج: 

1.	المتغير المستقل: لون الأشكال المماثل للون الخلفية، 
المتغير التابع: صعوبة إيجاد الأشكال.

2.	يمكن وصف هذه الطريقة بالتخفّي، مثل سلوك 
بعض العناكب والحشرات والحرباء.

3.	يعتمد الحكم على النتائج التي حصل عليها الطلبة من 
النشاط.

تقويم تجربة )كيف تتكيّف بعض الحيوانات؟(

الاسم
المهامّ

4321

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
المهامّ أداة التقويم: سلّم التقدير.

تطبيق خطوات التجربة بدقّة. 	:1
التعاون مع الزملاء/الزميلات بإيجابية. 	:2

تسجيل الملاحظات التي تُكّن من تحليل النتائج بدقّة. 	:3
تفسير النتائج التي يتم التوصّل إليها علميًّا.  	:4

العلامات: 
تنفيذ أربع مهام تنفيذًا صحيحًا. 	:4

تنفيذ ثلاث مهامّ تنفيذًا صحيحًا. 	:3
تنفيذ مهمّتين تنفيذًا صحيحًا. 	:2

تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا. 	:1

نشاط سريع
مجموعة  كل  أُعطي  ثم  مجموعات،  في  الطلبة  أوزع  	
بطاقات تتضمّن كـل منـها واحـدة من الكلمات الآتيـة: 
)الشكل  هوائيـة(  )أكيـاس  )خياشيم(  )زعانف( 
الانسيابي(، وأطلبُ إلى كل مجموعـة تحديـد أهمّيـة 
كل من هذه التراكيب للحيوانات التي تعيش في الماء 

في أقصر زمن ممكن، وأُعزّز المجموعة الفائزة. أتحققّ: النمر العربي من الصحراء العربية، الديناصور. 	

الانقراض
استخدام الصور والأشكال 	

أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )16(، وتفسير سبب اختفاء  	
هذه الحيوانات من البيئة، ثم أسألُ:

من  نوع  أفـراد  مـوت  بالانقـراض؟  المقصـود  ما  	-
الكائنات الحية واختفاؤها من البيئة.

عاشت  التي  جميعها  الحية  الكائنات  تنقرض  لم  لماذا  	-
لم  التي  الحية  الكائنات  لأنّ  الديناصورات؟  زمن  في 
أو  البيئة  تغيّات  مع  التكيّف  من  تمكّنت  تنقرض، 

هاجرت إلى بيئة أخرى.
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تطبيق العلوم

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

. ةِ نَ البيئةِ الباردةِ والصحراويّ لٍّ مِ ، في كُ حُ التكيّفاتِ التركيبيّةِ للنباتاتِ : أُوضّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1
: أُصنّفُ التكيّفاتِ الآتيةَ إلى سلوكيّةٍ أوْ تركيبيّةٍ  .2

الذئابِ  لونُ   ، ليلاً اليربوعِ  نشاطُ   ، الصقرِ نقارُ  مِ  ، بالموتِ الحشراتِ  رُ  تظاهُ  ، الجملِ خفُّ 
. ، الاختباءُ في الجحورِ ، مطاردةُ الفريسةِ ، الهجرةُ ، الأكياسُ الهوائيّةُ في الطيورِ طبيةِ القُ

. رُ العربِيُّ : النَّمِ حُ سؤالاً إجابتُهُ أطرَ  .3

. لى التكيّفِ نُ الحرباءِ مثالاً عَ دُّ تلوّ عَ : يُ رُ أُفسّ  .4

. هُ فُ تكيّفَ لى حيوانٍ يعيشُ في بيئَتي، وأصِ أُعطي مثالاً عَ  .5

ا؟ نَ الطعامِ صيفً ياتٍ كبيرةً مِ ةُ كمّ : لِماذا تأكلُ الدببةُ الآسيويّ أستنتجُ  .6

؟ ساحةِ سطحِ أوراقِ النباتاتِ المائيّةِ بالطفوِ لاقةُ اتّساعِ مِ : ما عَ التفكيرُ الناقدُ  .7

دةِ؟ روطيّاتِ على التكيُّفِ معَ البيئاتِ البارِ خْ روطيّ للمَ خْ كلُ المَ : كيفَ ساعدَ الشَّ ةُ ببُ والنَّتيجَ 8. السَّ

تطبيقُ العلومِ

أضخمِ  نْ  مِ السيكويا  شجرةُ  دُّ  تُعَ  : ثُ أبحَ
 )9( m إذْ يبلغُ قطرُ ساقِها ، مِ الأشجارِ في العالَ
وتمتـازُ   ،)112( m إلـى  ها  ارتفـاعُ ويصـلُ 
ها إلى  مكُ بقشرةِ ساقِها السميكةِ التي يصلُ سُ
ها العلماءُ بالشجرةِ التي لا  فُ cm )30(. ويصِ

تاحةِ  المُ المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ   . قُ تحترِ
 ، الصفةِ بِهذهِ  ها  لَ العلماءِ  وصفِ  سببِ  عنْ 
ملائي/زميلاتي  لى زُ هُ عَ ا أعرضُ وأكتبُ تقريرً

. في الصفِّ
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التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس

البيئة الباردة: الشكل المخروطي للنبات، أوراق إبرية  	1
الشكل.

البيئة الصحراوية: أوراق إبرية، سيقان سميكة محاطة  	
بطبقة شمعية، جذور متفرّعة.	

اليربوع  نشاط  بالموت،  الحشرات  تظاهر  السلوكية:  	2
ليلً، الهجرة، مطاردة الفريسة، الاختباء في الجحور.

الذئاب  لون  الصقر،  منقار  الجمل،  خف  التركيبية:  	
القطبية، الأكياس الهوائية في الطيور.

أُعطي مثالً على حيوان انقرض من الصحراء العربية. 	3
لأنّ ذلك يُمكّنها من البقاء في بيئتها. 	4

يعيشون  التي  البيئة  وفق  الطلبة  إجابات  ستختلف  	5
فيها، مثلً الطلبة الذين يعيشون في بيئات صحراوية؛ 

الجمال تتكيّف بالسيقان الطويلة والخف العريض.
لأنّا تُضي فصل الشتاء في حالة سبات. 	6

كلّما زادت مساحة السطح للأوراق، ساعد ذلك على  	7
تقليل كثافتها. ومن ثمّ، طفوها على سطح الماء.

الشكل المخروطي للمخروطيات يمنع تراكم الثلوج  	8
على أغصانها، وبالتالي تستطيع العيش في البيئات الباردة.

أُوجّه الطلبة إلى البحث عبر مصادر المعرفة الموثوقة عن سبب 
وصف العلماء للسيكويا بأنّا الشجرة التي لا تحترق، وأُكلّفهم 

كتابة تقرير بذلك ومناقشة زملائهم/زميلاتهن في الصف.

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية             

المهارات الذهنية )التأمّل والتساؤل(: 	*
أُخبُر الطلبة أنّ التأمّل والتساؤل من المهارات الذهنية 
التي لا بدّ من مـمارستها باستمرار، بحيث تُكّن الفرد 
منها.  استفـادة  أقصى  لتحقيـق  الأفكـار  ترتيب  من 
أُكلّف الطلبة التأمّل في التكيّفات التركيبية في حيوانات 
كانت  لو  »ماذا  مثل:  إبداعية،  بطريقة  اختيارهم  من 
إجابات  وكتابة  القطط؟«  سيقان  مثل  الجمال  سيقان 

لأسئلتهم ومناقشتها في الصف.

توظيف التكنولوجيا

تعليمية  )فيديوهات(  مرئية  مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحثُ 
البيئة، ويُمكنني  التكيّف للحيوانات في  أنواع  أو عروض تقديمية جاهزة حول 
تصميم عروض تقديمية تتعلّق به. أُشارك الطلبة هذه المواد التعليمية عن طريق 
صفحة المدرسة الإلكترونية، أو أي وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة 

وذويهم.
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. الشكلُ (17): حشراتٌ محفوظةٌ في الكهرمانِ

؟ : ما الأحافيرُ  أتحقّقُ

Fossils Formation ِتشكّلُ الأحافیر

لَ العلماءُ إلى الخصائصِ التركيبيّةِ والسلوكيّةِ للكائناتِ  توصّ
ها ومراقبتِها في بيئاتِها، إلاّ  ؛ عنْ طريقِ تشريحِ الحيّةِ المختلفةِ
أنَّ معظمَ أنواعِ الكائناتِ الحيّةِ التي عاشتْ قبلَ ملايينِ السنينِ 
وأنماطِ  ها  خصائصِ فِ  ولتعرّ  . ةِ عواملَ عدّ نتيجةَ  انقرضتْ 
يَ بَقايا أوْ  معيشتِها؛ اهتمَّ العلماءُ بدراسةِ الأحافيرِ Fossils؛ وهِ
ا  لكائناتٍ حيّةٍ عاشتْ قديمً آثارٌ محفوظةٌ في طبقاتِ الأرضِ 

 . ، مثلُ الأسنانِ أوِ الأصدافِ وماتتْ قبلَ ملايينِ السنينِ

وجدَ العلماءُ طبعاتِ أقدامِ ديناصوراتٍ وأسنانَ حيواناتٍ 
نتْ في  أنَّها تكوّ عتقدُ  يُ  ، الرسوبيّةِ نباتاتٍ في الصخورِ  وبَقايا 
 . السنينِ لملايينِ  محفوظةً  وبقيتْ  تصلّبتْ  رطبةٍ  رسوبيّاتٍ 
نَ الفيلةِ  وَ نوعٌ منقرضٌ مِ لى ماموثٍ صوفيٍّ - وهُ ثرَ عَ وقدْ عُ
بركةِ  في  محفوظٍ  سيفيٍّ  رٍ  نَمِ وعلى   ، الجليدِ في  محفوظٍ   -
هُ أشجارُ  لى حشراتٍ محفوظةٍ في صمغٍ نباتيٍّ تُفرزُ ، وعَ نفطٍ

. أنظرُ الشكلَ (17).  ى الكهرمانَ الصنوبرِ يُسمّ

الفكرةُ الرئيسةُ:
فُ الأحافيرُ تركيبَ الكائناتِ الحيّةِ  تصِ
التاريخِ  في  عاشتْ  التي   ، المختلفةِ

، وظروفَ معيشتِها. القديمِ

نتاجاتُ التعلّمِ:
. حُ مفهومَ الأحافيرِ أُوضّ  

. لَ أنواعِ الأحافيرِ رُ تشكّ أُفسّ  
لى  عَ يةٌ  مادّ ةٌ  أدلّ الأحافيرَ  أنَّ  أستنتجُ   
. خصائصَ جسميّةٍ وسلوكيّةٍ للحيوانِ

أشكالِ  في  التغيّرِ  لى  عَ ةً  أدلّ أُحلّلُ   
. الحياةِ معَ الزمنِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Fossils الأحافيرُ 
Fossilization رُ  التحفّ
Molds القوالبُ 

البَقايا المحفوظةُ
Preserved Remains  

Trace Fossils ةُ  الآثارُ الأحفوريّ
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تشكّل الأحافير
مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس 	

أُناقش الطلبة في المقصود بالأحافير والمعلومات التي  	
مفهـوم  أوظّـف  طريقها.  عن  إليها  التوصّـل  يُمكن 
الانقراض في توضيح أهّميـة دراسـة الأحافير لتعرّف 

كائنات حية مختلفة منها ما لم يعد موجودًا.

الربط بالمعرفة السابقة 	
أسألُ الطلبة عن الخصائص التي يعرفونها عن الكائنات  	

الحية. النمو، التكاثر،...

أسألُ الطلبة عن كائنات حية لم تعد موجودة في هذا  	
الزمن نتيجة انقراضها.  الديناصورات.

أسألُ الطلبة عن الكيفية التي توصّل العلماء عن طريقها  	
إلى معرفـة الكائنات الحيـة التي عاشت قبـل ملايين 
السنين، على الرغم من أنّا انقرضت منذ زمن. دراسة 

الأحافير.

الأحافيرالأحافير
Foss i l sFoss i l s

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

مناقشة 	
عن  الصور  من  مجموعة  أو  تقديميًّا  عرضًا  أُقدّم  	

الأحافير محفوظة في أوساط مختلفة.

أُناقش الطلبـة في المعلومـات التي توصّلـوا إليها عـن  	
التي  الصـور  أو بملاحظـاتهم عـن  العرض،  طريـق 

شاهدوها، بمَ تتشابه وبمَ تختلف. 

أُساعد الطلبة على التوصّل إلى مفهوم الأحافير. 	

أُساعد الطلبة على تنظيم معلوماتهم التي استخلصوها  	
من الصور.

 استخدام الصور والأشكال 
كلًّ  وأُكلّف   ،)17( الشكل  دراسة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	

منهم كتابة قصة قصيرة على ألسُن الحشرات المحفوظة 
في داخل الكهرمان، وكيف حُفظت هناك.

أتحققّ: بقايا أو آثار محفوظة لكائنات حية عاشت قديمًا وماتت قبل ملايين السنين. 	
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الشكلُ (18/ أ): أحفورةُ قالبِ 
 ( الترايلوبيتِ (حيوانٌ منَ المفصليّاتِ

. في الرسوبيّاتِ

رٍ  الشكلُ (18/ ب):  بَقايا جسمِ نَمِ
. دَ في بركةِ نفطٍ سيفيٍّ وجِ

الشكلُ (18/ ج):  آثارُ طبعاتِ
. أقدامِ كائنٍ حيٍّ

؟ رِ : ما شروطُ التحفّ  أتحقّقُ

Fossilization Methods ِّطرائقُ التحفر
شروطٍ  ضمنَ  الأحفورةِ  نِ  تكوّ إلى  تؤدّي  التي  العمليّةُ  ى  تُسمّ
 ، رِ نْ شروطِ حدوثِ التحفّ Fossilization، ومِ رَ  التحفّ دةٍ  محدّ
للهواءِ  هِ  ضِ لتعرّ ا  منعً مباشرةً  موتِهِ  بعدَ  بقاياهُ  أوْ  الحيِّ  الكائنِ  دفنُ 
الحيِّ  الكائنِ  لبةٍ في جسمِ  أنَّ وجودَ أجزاءٍ صُ ما  كَ  ، المحلّلاتِ أوِ 
ا؛ القوالبُ  رِ انتشارً نْ أكثرِ طرائقِ التحفّ . ومِ نِ احتماليّةِ حفظِهِ يزيدُ مِ
 ، لُ بعدَ موتِ الكائنِ الحيِّ ودفنِهِ في الرسوبيّاتِ Molds التي تتشكّ

، ثمّ تعملُ المياهُ المتخلّلةُ  ةُ الرخوةُ في بادئِ الأمرِ حيثُ تتحلّلُ المادّ
نُ طبعةٌ داخلَ الرسوبيّاتِ  ، فتتكوّ لبِ للصخورِ على إذابةِ الهيكلِ الصّ
، فالقالبُ هوَ  لبِ أو الصخرِ تعكسُ الشكلَ الخارجيَّ للهيكلِ الصّ
تي تعكسُ الشكلَ  ، داخلَ الصخرِ الّ لبِ الطبعةُ الخارجيّةُ للهيكلِ الصّ

. أنظرُ الشكلَ (18/أ). الخارجيَّ لهيكلِ الكائنِ الحيِّ
دُّ طريقةً  والبَقايا المحفوظةُ Preserved Remains التي تُعَ
لُ نتيجةَ دفنِ الكائنِ الحيِّ أوْ أجزاءٍ  ، وتتشكّ رِ نْ طرائقِ التحفّ مِ
ةٍ تمنعُ وصولَ الهواءِ والمحلّلاتِ  منهُ بعدَ موتِهِ مباشرةً في مادّ

. أنظرُ الشكلَ (18/ب). إليهِ كالنفطِ أوِ الجليدِ
ةُ Trace Fossils مثلُ طبعاتِ الأيدي  دُّ الآثارُ الأحفوريّ عَ وتُ
ها بعضُ أنواعِ الكائناتِ  كُ اتِ والجحورِ التي تترُ والأقدامِ والممرّ
ا لنشاطِ الكائنِ الحيِّ  مُ وصفً ، وتُقدّ رِ الحيّةِ طريقةً منْ طرائقِ التحفّ

لى وجودِهِ. أنظرُُ الشكلَ (18/ج). وما يدلُّ عَ
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طرائق التحفرّ

نشاط سريع
أُوزّع الطلبة في )3( مجموعات، وأطلبُ إلى كل منهم  	

الترايلوبيت،  تحفّر  كيفية  تتضمّن  قصيرة  قصة  كتابة 
والنمر السيفي، وآثار طبعات أقدام كائن حي. أطلبُ 
المجموعات  مع  قصتها  مشاركة  مجموعة  كل  إلى 

الأخرى، ثم اختيار أجمل قصة من بينها.
أوجة الطلبة إلى كتابة فرضية حول أهمية  سلوك التخفي  	

التخفي  يساعد  الحية.  الكائنات  الحفاظ على حياة  في 
على بقاء الكائنات الحية في البيئة التي تعيش فيها.

 استخدام الصور والأشكال
ج(  ب،  )18/أ،  الأشكال  تأمّـل  إلى  الطلبـة  أُوجّه  	

وتوظيف كل منها في القصص التي كتبوها.

نشاط سريع
أُحضرُ معجون أطفال، وأُشكّل منه بالتعاون مع الطلبة  	

يُمكن  كيف  أسألهم:  ثم  لحيوانات،  مختلفة  أشكالً 
أُوجّه  ممكنة؟  مدّة  لأطول  النماذج  بهذه  الاحتفاظ 
فيها  تشكّلت  بيئات  من  تعرّفوه  ما  إلى  الطلبة  تركيز 
الأحافير، وأُساعدهم على التوصّل إلى إمكانية حفظها 
وصول  منع  إلى  الطلبة  انتباه  وأُوجّه  مثلً،  الجليد  في 
التغيّرات  في  أُناقشهم  ثم  بها،  للاحتفاظ  إليها  الهواء 
إذا  موتها  بعد  الحية  للكائنات  تحدث  أن  يُمكن  التي 
الهواء والمحـلّلات المختلفـة. أُساعـد  تعرّضت إلى 

الأحافير المزيّفـة علامـات أو طبعـات لبعض أنـواع الرواسب المعدنيـة، التي الطلبة على التوصّل إلى مفهوم التحفّر.
تشبه الأشكال الحيـة وتتسم بقدر عالٍ من التفصيل أو التنظيم. عـلى سبيـل المثال: 
تظهر في  قد  متفرّعة، كما  أو أغصان  المنغنيز على شكل شجرة   أكاسيد  تتبلور  قد  
الأحجار الجيرية أشكال تُشبه الأحافير، وأحيانا يُفتَرض أنّ الكتل المتحجّرة نوع 
من أنواع الأحافير، ولكنها ليست أحافير بحد ذاتها. على الرغم من أنّا قد تحتوي 

على أحافير.

دفن الكائن الحي بعد موته مباشرة؛ منعًا  أتحققّ:  	
لتعرّضه للهواء أو المحلّلات، وجود أجزاء صلبة 

يزيد من احتمالية حفظه.

توظيف التكنولوجيا

 أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع مرئية 
)فيديوهات( تعليمية أو عروض تقديمية جاهزة توضح 
تقديمية  عروض  تصميم  ويُمكنني  التحفّر،  طرائق 
المواد  هذه  الطلبة  أُشارك  الدرس.  بموضوع  تتعلّق 
التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو أيّ 
وسيلة تكنولوجية مناسبة بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.

إضاءة للمُعلِّم/للمعلّمةإضاءة للمُعلِّم/للمعلّمة
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 The Importance of Fossils  ِأھمّیةُ الأحافیر
أجسامِ  في  تركيبيّةٍ  خصائصَ  إلى  الأحافيرِ  علماءُ  فَ  تعرّ
، التي عاشتْ في العصورِ القديمةِ تتعلّقُ بأشكالِها  الكائناتِ الحيّةِ
تغذيتِها وطرائقِ  بأنماطِ  تتعلّق  ها، وخصائصَ سلوكيّةٍ  وأحجامِ
الكائناتِ  هذهِ  بينَ  لاقاتِ  العَ وصفِ  نْ  مِ نوا  تمكّ ما  كَ حركتِها. 

الحيّةِ والبيئاتِ المختلفةِ التي عاشتْ فيها.
مجموعاتِ  عَ  تنوّ الأحافيرِ  دراسةِ  نْ  مِ العلماءُ  واستنتجَ 
الزمـانِ  باختـلافِ  ا  قديمً التي عاشتْ  والحيوانـاتِ  النباتـاتِ 
نَ  مِ مختلفةٍ  ةٍ  حيويّ جماعاتٍ  نِ  تمكّ لى  عَ وا  واستدلّ  ، والمكانِ
التي  للبيئةِ  نْها  مِ لٍّ  كُ خصائصِ  ملاءمةِ  نتيجةَ  والبقاءِ  التكاثرِ 
نَ  مِ غالاباغوس  جزرِ  عصافيُر  نتْ  تمكّ  ، فمثلاً فيها.  عاشتْ 
شكلِ  ملاءمةِ  نتيجةَ  السنينِ  مئاتِ  لالَ  خِ حياتِها  في  الاستمرارِ 
نَ  ما تمكّ . أنظرُ الشكلَ (19). كَ ها لنوعِ الغِذاءِ المتوافرِ مناقيرِ
تعاقبِ  مبدأِ  لى  عَ معتمدينَ  الصخورِ  أعمارِ  تقديرِ  نْ  مِ العلماءُ 

ا. ما درستُ سابقً الأحافيرِ والمضاهاةِ، كَ

نْ إحد￯ جزرِ غالاباغوس. الشكلُ (19): عصفورٌ مِ

يةَ  دُ أهمّ أُحـــدّ  :  أتحقّقُ
. الأحافيرِ

لى جثثٍ محنّطةٍ  عثرَ علماءُ الآثارِ عَ
صريينَ القدماءِ تجاوزتْ  لفراعنةِ المِ
أنْ  دونِ  نْ  مِ  ، السنينِ آلافَ  ها  أعمارُ
. أبحثُ في مصادرِ  تتلفَ أوْ تتحلّلَ
رِ  ، عنِ الفرقِ بينَ التحفّ تاحةِ المعرفةِ المُ
هُ  أعرضُ ا  تقريرً وأعــــدُّ   ، والتحنيطِ

. ملائي/زميلاتي في الصفِّ لى زُ عَ

الربطُ بالتاریخِ
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والخصائص  التركيبية  الخصائص  تعرّف  أتحققّ:  	
فـي  عاشـت  التـي  الحيـة  للكائنـات  السـلوكيـة 
العصـور القديمـة، ووصـف العلاقـات بين هـذه 
الكائنات والبيئات التي عاشت فيها، استنتاج تنوّع 
النباتـات والحيـوانـات التي عاشت  مجموعـات 
قديمًا باخـتلاف الزمـان والمكان، تمكّن العلماء 
مبدأ  على  معتمدين  الصخـور  أعمـار  تقديـر  من 

تعاقب الأحافير والمضاهاة.

أهميةّ الأحافير

 المناقشة
إلى  الطلبة في مجموعتين متساويتين، وأطلبُ  أُوزّع  	

المجموعة الأولى عمل دائرة خارجية والثانية دائرة 
داخلية، بحيث يتقابل طلبة الدائرتين وجهًا لوجه 

  .face to face

أُوجّه السؤال الآتي: ما أهّمية الأحافير؟ وما الذي  	

استفاده الإنسان من دراستها؟ 

السؤال  إجابة  في  فرادى  التفكير  إلى  الطلبة  أُوجّه  	

تمهيدًا للمناقشة.

أطلبُ إلى كل فردين متقابلين الإجابة خلال زمن  	

تتحرّك  أن  الدائرتين  إحدى  إلى  أطلبُ  ثم  محدّد، 
مناقشة  أزواج جديدة، وتتم  تتشكّل  ا بحيث  دائريًّ
مرّة  الإجابة مرّة أخرى وتعديلها والإضافة عليها 
أخرى، ويُمكنني تكرار الحركة بحيث يحدث تفاعل 
بين الطلبة جميعهم )يعود الوضع كما كان أوّل مرّة(.

أُلخصّ مع الطلبة أهّمية الأحافير بالاستعانة بما ورد  	

في الكتاب.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                   

مهارات التفكير )التحليل والإبداع(:  	*
أُوجّه الطلبة إلى مفهوم التحليل والإبداع والتنبؤ، وإمكانية توظيف كل منها في دراسة 

الماضي لفهم الحاضر واستشراف المستقبل.

الربطُ بالتاريخ

أُوجّه الطلبة إلى قراءة محتوى صندوق الربط بالتاريخ،  	
وأُناقشهم في عثور العلماء على جثث محنطّة لفراعنة 
دون  من  السنين  آلاف  أعمارها  تجاوزت  المصريين 
المعرفة  مصادر  في  البحث  الطلبة  وأُكلّف  تتحلّل.  أن 
الموثوقة عن الفرق بين التحفّر والتحنيط، وإعداد مقالة 

بذلك.
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نحنُ علماءُ الأحافيرِ
 ، فـازلينُ  ، قفافـيزُ  ، مـاءٌ  ، بسٌ جِ  : والأدواتُ الموادُّ 
ماتٌ  ، مجسّ ، أوراقُ أشجارٍ عيّناتٌ مختلفةٌ (أصدافٌ
أطباقٌ   ، بلاستيكيٌّ عاءٌ  وِ  ،( حيّةٍ لكائناتٍ  بلاستيكيّةٌ 
عدسةٌ  واحدةٍ،  ةٍ  لمرّ الاستخدامِ  ذاتُ  بلاستيكيّةٌ 
 ، ، أعوادُ تنظيفِ الأسنانِ ، فرشاةُ ألوانٍ صغيرةٌ مكبّرةٌ

. أعوادُ تنظيفِ الأُذنينِ
لى ارتداءِ القفافيزِ عندَ  : أحرصُ عَ إرشاداتُ السلامةِ

. بسِ التعاملِ معَ موادَّ قدْ تُسبّبُ الحساسيّةَ كالجِ
خصائص  معرفة  أهمية  حول  فرضيتي:  أصوغ 

ف أحافيره في الميدان. كائن حي في تعرّ

أَختبرُ فرضيتي:
ا  رُ بمساعدةِ معلّمي/معلّمتي مزيجً : أُحضّ 1. أُطبّقُ
يةً قليلةً  ، وأضعُ كمّ عاءِ بسِ في الوِ نَ الماءِ والجِ مِ
 ، بلاستيكيٍّ طبقٍ  في  يجفَّ  أنْ  قبلَ  المزيجِ  نَ  مِ
أُطلِعَ  أنْ  دونِ  نْ  مِ العيّناتِ   ￯إحد وأختارُ 
رقيقةٍ  بطبقةٍ  وأُغطّيها  علَيها  ملائي/زميلاتي  زُ

. نَ الفازلينِ ا مِ جدًّ

العيّنةِ  ا لأحفورةٍ عنْ طريقِ وضعِ  أعملُ نموذجً  .2
بسِ والضغطِ علَيها برفقٍ وتركِها  لى مزيجِ الجِ عَ

ما. ، ثمَّ أفصلُهُ إلى أنْ يجفَّ المزيجُ

، وأستعينُ بالعدسةِ  بسِ أُلاحظُ النموذجَ في الجِ  .3

نُ  وأُدوّ  ، الـدقيقـةِ التفاصيلِ  لملاحظـةِ  المكـبّرةِ 
مُلاحظاتي.

بسِ بشكلٍ  أُغطّي النموذجَ بمسحوقِ الجِ  : أُطبّقُ  .4
ملائي/زميلاتي  زُ أطباقِ  بينَ  هُ  وأضعُ  ، كاملٍ

ملائي /زميلاتي. هُ أحدُ زُ زَ ا آخرَ جهّ وأختارُ طبقً

(كالفرشاةِ،  المناسبةِ  الأدواتِ  بعضَ  أستخدمُ   .5
إزالةِ طبقةِ مسحوقِ  ...) في  الأُذنِ تنظيفِ  وعودِ 

. هُ بسِ عنْ نموذجِ الأحفورةِ الذي اخترتُ الجِ

فُ  6. أُلاحظُ نموذجَ أحفورةِ زميلي/زميلتي، وأتعرّ
نُ مُلاحظاتي. العيّنةَ التي تُمثّلُها، وأُدوّ

نُ  وأُدوّ الأصليّةِ  والعيّنةِ  النمــوذجِ  بينَ  أُقارنُ   .7
مــلائي/زميلاتي في ما  كُ زُ مُلاحظاتي، وأُشــارِ

يه. لتُ إلَ توصّ

: التحليلُ والاستنتاجُ
فِ  ؛ لتعرُّ يها العلماءُ لُ إلَ ةَ التي يتوصّ 1. أستنتجُ الأدلّ

. أحافيرِ الكائناتِ الحيّةِ
يمكنُني معرفتُها عندَ  التي  الخصائصِ  بينَ  أُقارنُ   .2
ملاحظةِ كائنٍ حيٍّ ما، والخصائصِ التي يمكنُني 

. يها عندَ دراسةِ أحفورتِهِ لُ إلَ التوصّ
فِ الأحافيرِ  فُ ما يقومُ بِهِ علماءُ الأحافيرِ لتعرُّ أصِ  .3

. يْدانِ في المَ

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
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تجربةتجربة
 نحن علماء الأحافير                       الزمن: 25 دقيقة.

الهدف: ممارسة دور علماء الأحافير في الكشف عنها 
في الميدان.

أصوغ فرضية: )توجد علاقة بين معرفة خصائص 
كائن حي التعّرف على أحافيره في الميدان(

الإجراءات والتوجيهات: 
أُوجّه الطلبة إلى استخدام كتاب الأنشطة والتمارين.  	
أُساعد الطلبة على تحضير مزيج من الماء والجبس  	
المزيج قبل أن  الوعاء، ووضع كمّية قليلة من  في 
يجفّ في طبق بلاستيكي، واختيار إحدى العيّنات 
من دون أن يطلع بعضهم بعضًا عليها وتغطيتها 

ا من الفازلين. بطبقة رقيقة جدًّ
أُوجّه الطلبة إلى عمل نموذج لأحفورة؛ عن طريق  	
وضع العيّنة على مزيـج الجبـس والضغط عليها 

برفق وتركها إلى أن يجفّ المزيج، ثمّ فصلهما.
أُوجّـه الطلبة إلى ملاحظـة النموذج في الجبس،  	
التفاصيل  لملاحظة  المكبّة  بالعدسة  والاستعانة 

الدقيقة، وتدوين ملاحظاتهم.
أُوجّه الطلبة إلى تغطية النماذج التي أعدوها بمسحوق  	
الجبس تغطية كاملة، ووضعها معًا بحيث يختار 

كل منهم طبقًا غير الذي أعدّه.
المناسبة  الأدوات  بعض  استخدام  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
)كالفرشاة، وعود تنظيف الأذُن...( في إزالة طبقة 

مسحوق الجبس عن نماذج الأحافير المعدّة.
أُوجّه الطلبة إلى مقارنة النماذج والعيّنات الأصلية  	
بعضهم  ومشاركة  ملاحظاتهم،  وتدوين  بعضها  مع 

في ما توصّلوا إليه. 

التحليل والاستنتاج:
1. التشابه في الشكل بين الأحافير والكائنات الحية.

2. عند ملاحظة كائن حي ما: شكله، حجمه، نمط 
تكيّفاته  سلوكه،  بيئته،  تغذيته،  طريقة  معيشته، 

التركيبية والسلوكية. 
عند دراسة أحفورة كائن حي: شكله، طريقة حركته 

)إذا كان حيوانًا(، الزمن الذي عاش فيه.
3. التعامـل برفـق وحرص مع العيّنات الصخرية 
التي تضم أحافير، مقارنة الأحافير بكائنات حية 

تعيش في الوقت الحاضر.

تقويم تجربة )نحن علماء الأحافير(

الاسم
العلامات

4321

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
المهامّأداة التقويم: سلّم التقدير.

تنفيذ خطوات النشاط بدقّة. 	:1
تعرّف إلى الكائنات الحية التي تُثّلها نماذج زملائه/زميلاتها. 	:2

المقارنة بين الخصائص التي يُمكن معرفتها من الأحافير،  	:3
والخصائص التي يُمكن معرفتها من الكائنات الحية.

التعاون مع الزملاء/الزميلات بإيجابية.  	:4
العلامات: 

تنفيذ أربع مهامّ تنفيذًا صحيحًا. 	:4
تنفيذ ثلاث مهامّ تنفيذًا صحيحًا. 	:3

تنفيذ مهمّتين تنفيذًا صحيحًا. 	:2
تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا. 	:1
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تطبيقُ العلومِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

). أبحثُ  ى (التيثسَ يُشيرُ التاريخُ الجيولوجيُّ إِلى أنَّ الأُردنَّ كانَ يقعُ تحتَ مياهِ محيطٍ يُسمّ
ةً  مُ أدلّ ، وأُقدّ دتْ في البيئةِ الأُردنيّةِ ، عنْ أنواعِ الأحافيرِ التي وجِ تاحةِ في مصادرِ المعرفةِ المُ

. نطَقةِ يه التاريخُ الجيولوجيُّ للمِ ةَ ما يُشيرُ إلَ تُثبتُ صحّ

نَ علماءُ الأحافيرِ منْ معرفةِ خصائصِ الكائناتِ الحيّةِ  : أصفُ كيفَ تمكَّ 1. الفكرةُ الرئيسةُ
ا. التي عاشتْ قديمً

؟  لةِ ةِ أوِ المتحوّ : لِماذا توجدُ الأحافيرُ غالبًا في الصخورِ الرسوبيّةِ دونَ الناريّ رُ 2. أُفسّ

. رِ حُ فيهِ طرائقَ التحفّ مُ مخطّطًا مفاهيميًّا أُوضّ  3. أُصمّ

. رِ نْ حيثُ كيفيةُ التحفّ ، مِ ةِ نُ بينَ القوالبِ والآثارِ الأحفوريّ 4. أُقارِ

. : الماموثُ الصوفيُّ 5. أقترحُ سؤالاً إجابتُهُ

. ها أحافيرُ بعدَ ملايينِ السنينِ نَ لَ ، يمكنُ أنْ يتكوّ نَ الكائناتِ الحيّةِ عُ أسماءَ ثلاثةِ مِ 6. أتوقّ

؟ لى أُحفورةِ أخطبوطٍ بُ العثورُ عَ : لِماذا يصعُ 7. التفكيرُ الناقدُ

. نِ الأحافيرِ ورَ تَركيبِ الكائِنِ في تَكوّ حُ دَ لْميًّا، يوضِّ تِقْصاءً عِ مُ اسْ 8. أُصمِّ
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التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس
عن طريق دراسة الأحافير التي وجدوها لهذه الكائنات،  	1
تعرّف العلماء إلى خصائص تركيبية في أجسامها وخصائص 
سلوكيّة تتعلّق بأنماط تغذيتها وطرائق حركتها، ووصف 
العلاقات بين هذه الكائنات الحيّة والبيئات المختلفة التي 

عاشت فيها.
لأنّ طريقة تكوين الصخور الرسوبية في البيئة، تسمح  	2
بالاحتفاظ بآثار وبقايا الكائنات الحية التي ماتت قبل 
النارية  الصخور  تكوين  طريقة  أمّا  السنين،  ملايين 
درجة  إلى  تحتاج  إنّا  إذ  ذلك؛  تسمح  فلا  والمتحولة 

مرتفعة من الحرارة تمنع الاحتفاظ بالأحافير.
	3

طرائق التحفر

البقايا المحفوظة الآثارالقوالب

لبة  الصُّ للأجزاء  الماء  إذابة  نتيجة  تتشكّل  القوالب:  	4
من الكائن الحي المدفـونـة في الطين أو الوحـل الذي 
يتصلّب بمرور الزمن، فلا يتبقّى سوى تجاويف تصف 

الشكل الخارجي للكائن الحي. 
وبقيت  تصلّبت  رطبة  رسوبيات  في  تكوّنت  الآثار:  	
محفوظة لملايين السنين، مثل طبعات الأقدام ومسارات 
بعض الكائنات الحية، التي تصف نشاط الكائن الحي 

وما يدل على وجوده.
أُعطي مثالً على نوع منقرض من الفيلة وُجِد محفوظًا  	5

في الجليد.
الدببة القطبية، الأسماك، النمور. 	6

لأنّ وجود أجزاء صُلبة في جسم الكائن الحي يزيد من  	7
لا  التي  الحيوانات  من  والأخطبوط  احتمالية حفظه، 

تحتوي على هيكل صُلب.
تختلف النتائج حسب العينات المستخدمة، ولكن يجب أن  	8
تتضمن غمر بعض من العينات الصلبة، أو الرخوة، أو شبه 
الضغط  ثم  الماء،  في  المحلول  الجبس  من  طبقة  في  الصلبة 
عليها، وبعد جفاف الجبس يتم اخراج العينات، وملاحظة 
احفورة  يمثل  والذي  الجبس  في  المتكون  العينة  شكل 
العينة، ومن ثم مقارنة شكل الاحفورة بالعينة الاصلية.

أُوجّه الطلبة إلى البحث عبر مصادر المعرفة الموثوقة عن أنواع الأحافير التي وجدت في البيئة الأردنية، 
وتقديم أدلة تُثبت صحّة وجود محيط التيثس في المنطقة، وأُكلّفهم كتابة تقرير بذلك.

تطبيق العلوم
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الإثراء  والتوسّع

الحية  الكائنات  تعرّف  في  التكنولوجيا  تسهم  كيف 
المنقرضة؟

الكائنات  تعرّف  في  التكنولوجيا  أهّمية  توضيح  الهدف: 
الحية المنقرضة.

الخلفية العلمية 
تقنية النمذجة الثلاثية الأبعاد، تُعبّ عن التمثيل الرياضي 
لأي سطح ثلاثي الأبعـاد لجسم ما، سواء أكان ساكناً أم 
متحرّكًا؛ وذلك عن طريق برامج حاسوبية متخصّصة. إذ 
يمكن إنشاء نماذج حقيقية لأحافير باستخدام أجهزة طباعة 
ثلاثية الأبعاد؛ عن طريق إعداد البيانات الهندسية لرسومات 
أو صـور لهـذه الأحافيـر بوصفها واحـدة من التطبيقات 

العلمية للنمذجة الثلاثية الأبعاد.

الإجراءات والتوجيهات
الصورة  بتمعّن، وتأمّل  النص  قراءة  الطلبة  إلى  أطلبُ  	

المرفقة.
أُناقش الطلبـة في تطـوّر التكنولوجيا في مجـال التصويـر  	

والنمذجة الثلاثية الأبعاد.
التطوّر  توظيف  على  العلماء  قدرة  عن  الطلبة  أسألُ  	
التكنولوجي في هذا المجال، في الكشف عن خصائص 

الحيوانات المنقرضة وطبيعة حياتها.
أستمعُ لإجابات الطلبة وأُناقشهم في ما يطرحونه. أبحثُ 	

التي  التحدّيات  عن  الموثوقة،  المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
التي  والأحافير  المنقرضة  الحيوانات  تعرّف  في  التكنولوجيا  توظيف  تواجه 

تدل عليها.
أُكلّف الطلبة كتابة أمثلة على أحافير دُرِست بهذه التقنيات. 	

أُكلّف الطلبة تصميم عرض تقديمي لعرضه في الصفّ. 	

عُ الإثراءُ  والتوسُّ

رةِ، والنمذجةِ  لى تقنياتِ التصويرِ المتطوّ تعتمدُ الدراساتُ الحديثةُ للكائناتِ المنقرضةِ عَ
لُ  ويُسهّ الجديدةِ،  بالأنواعِ  وربطَها  معرفتَها  زُ  عزّ يُ ما   ، الافتراضيِّ والتشريحِ  الأبعادِ  الثلاثيّةِ 
نْ أيِّ وقتٍ مَضى. إذْ يمكنُ للعلماءِ معالجةُ أجزاءٍ  ةً مِ ا ودقّ لى بياناتٍ أكثرَ وضوحً الحصولَ عَ
نْها، وإعادةُ بناءِ الكائنِ  نَ الأحفورةِ، أوْ تركيبُ أجزاءٍ افتراضيّةٍ بدلَ الأجزاءِ المفقودةِ مِ عيّنةٍ مِ مُ

. نْها الدماغُ ما يمكنُ إعادةُ بناءِ الأنسجةِ الرخوةِ ومِ . كَ هةً هُ مشوّ رقْميًّا مهما كانتْ أجزاؤُ

ذائِهِ  غِ وطبيعةِ  ما  حيوانٍ  حركةِ  كيفيّةِ  تحديدُ  للعلماءِ  يمكنُ  ؛  النماذجِ هذهِ  إنشاءِ  وعندَ 
. هِ نْ خصائصِ ها مِ ، وغيرِ وسرعتِهِ

 كیفَ تُسھمُ التكنولوجیا في تعرّفِ الكائناتِ الحیّةِ المنقرضةِ؟ كیفَ تُسھمُ التكنولوجیا في تعرّفِ الكائناتِ الحیّةِ المنقرضةِ؟

ــهُ توظيــفَ التكنولوجيــا فــي  يــاتِ التــي تواجِ ، عــنِ التحدّ تاحــةِ أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُ

ــرَ  لــى أحافي ــةً عَ ــرِ التــي تــدلُّ علَيهــا، وأذكــرُ أمثل ــاتِ المنقرضــةِ والأحافي فِ إلــى الحيوان التعــرّ

. ملائي/زميلاتــي فــي الصــفّ لــى زُ ــهُ عَ ــا أعرضُ ــا تقديميًّ ــمُ عرضً ، وأُصمّ دُرســتْ بهــذهِ التقنيــاتِ
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أثر الضوء في حجم أوراق النبات

سؤال الاستقصاء: أُوجّه الطلبة إلى أنّ الاستقصاء الذي 
سيقومون به يتطلّب منهم توخّي الدقـّة والحـذر وإبـداء 
الاهتمام؛ لأنّم سيُمارسون ما يُمارسه العلماء من مهارات 
للتوصّل إلى المعلومات عن طريق البحث والتقصّ وتوظيف 

المنهجية العلمية.  

الأهداف: 
المقارنة بين حجم أوراق نوع من النبات في الظل، وفي  	-

منطقة مضاءة.

توقّع أين يكون حجم الأوراق أكبر. 	-

استنتاج متى يكون عند النبات أوراق أكبر حجمً. 	-

تفسير نتائج الاستقصاء. 	-

أصوغ فرضيتي:
التي  الضوء  كمية  باختلاف  النبات  أوراق  حجم  يختلف 

تصل إليها.

إرشادات السلامة:
المباشرة  الشمس  أشعة  البقاء تحت  الى تجنبّ  الطلبة  أُوجّه 

مدة طويلة.

أختبر فرضيتي:
 أُوجّـه الطلبـة إلى أنّ صياغـة الفرضيـة لا يُعـدّ وصولً 
للتفكري بطريقـة علميـة  المعلومـة، بـل هـو بدايـة  إلى 
مـن  والتأكّـد  التثبّـت  يسـتلزم  العلـم  وأنّ  صحيحـة، 
تجـارب  إجـراء  يُتّـم  مـا  ودقّتهـا،  المعلومـات  صحّـة 
عمليـة تكـون نتائجهـا بمثابـة تأكيـد أو نفـي للفرضية 
التي سـبق أن تمـّت صياغتها، وفي كلتا الحالتين، )سـواء 
فـإنّ  صحيحـة(؛  غري  أم  صحيحـة  الفرضيـة  أكانـت 
النتيجـة تُعبّ عـن معلومة علميـة لها قيمتهـا. ولاختبار 
الفرضيـة والتثبّـت مـن صحّتها لا بدّ مـن تحديد الفكرة 
بدقّـة التـي يجـب اختبارهـا. ومـن ثـمّ، ترتيب سلسـلة 

الهدف. تُقّـق  خطـوات 

ثـم  بينهـم،  الأدوار  وأُوزّع  مجموعـات،  في  الطلبـة  أُوزّع  	
الطلبـة داخـل المخترب وأُشرف  أيرّس عمـل مجموعـات 

استقصاء  علمي
استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ

نَ  مِ نوعٍ  أوراقِ  حجــمِ  بينَ  أُقــارنُ   
ةٍ. نطَقةٍ مضاءَ النباتِ في الظلِّ وفي مِ

أوراقُ  فيهِ  تكونُ  الذي  المكانَ  أتوقعُ   
. النّباتِ بِحجمٍ أكبرَ

أوراقِ  حجمِ  في  الإضاءةِ  أثرَ  أستنتجُ   
. النّباتِ

. رُ نتائجَ الاستقصاءِ أُفسّ  

 : الموادُّ والأدواتُ
كاميليا،   ، (ريحانُ واحدٍ  نوعٍ  نْ  مِ نباتٌ 
يعيشُ في الإضاءةِ  نوعٍ  أوْ أيُّ  كلانشو، 

سطرةٌ. ، مِ ) عددُ (3)، ماءٌ وفي الظلِّ

 : إرشاداتُ السلامةِ
الشمسِ  ةِ  أشعّ تـحتَ  البقـــاءَ  أتجنّبُ 

. ةً طويلةً المباشرةِ مدّ

: ملحوظةٌ
قيــاسَ  أعتمدُ  ؛  الحجـمِ لـى  عَ للدلالةِ 
نَ المنتصفِ باستخدامِ  عرضِ الــورقةِ مِ

سطرةِ.  المِ

أثرُ الضوءِ في حجمِ أوراقِ النباتِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

 ، نْ جذورٍ وسيقانٍ وأوراقٍ هُ النباتاتُ في تركيبِها مِ تتشابَ
ها  ها وبيئاتِها، وتشتركُ جميعُ وتختلفُ في أشكالِها وحجومِ
، إلاّ أنّها تتباينُ في هذهِ  في حاجتِها إلى الضوءِ والماءِ والتربةِ
يةِ  كمّ باختلافِ  النباتِ  أوراقِ  يختلفُ حجمُ  فهلْ   . الحاجةِ

يها؟  لُ إلَ الضوءِ التي تصِ

أصوغُ فرضیتّي:
؛  النباتاتِ أوراقِ  حجمِ  لاختلافِ  توقّعاتي  فيها  أصفُ 

يْها. يةِ الضوءِ التي تصلُ إلَ باختلافِ كمّ

 ، لُ إلى النباتِ أقلَّ يةُ الضوءِ التي تصِ مثالٌ: كلّما كانتْ كمّ
. كانَ حجمُ الورقةِ أكبرَ

أختبرُ فرضیتّي: 
دُ النتائجَ  غتُها، وأُحـدّ 1. أُخطّـطُ لاختبـارِ الفرضيّةِ التـي صُ

حدوثَها. أتوقّـعُ  التي 
. علوماتي في جدولٍ أُنظّمُ مَ  .2
أستعينُ بمعلّمي/معلّمتي.  .3
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عليـه، وأتأكّـد مـن سالمة الطلبـة وصحّة الخطـوات التـي يقومون بهـا، وأُقـدّم ملاحظاتي 
أولً بـأول، وأطلـبُ إلى الطلبـة الاهتامم بتدوين الملاحظات بصورة مسـتمرة خالل إجراء 

التجربـة مهام كانت بسـيطة.

أُوجّه الطلبة إلى استخدام )3( نباتات بحجم متساوٍ قدر الإمكان. 	

الوعاء  نوع  النباتات في ظروف متشابهة، من حيث:  المحافظة على  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
المزروعة فيه وحجمه، ونوع التربة وكميتها، والتهوية.

أُوجّه الطلبة إلى سقاية النباتات بكمّيات متساوية من الماء في الوقت نفسه من النهار. 	

النباتات في أماكن مختلفة، بحيث يصل ضوء الشمس إلى  الطلبة على وضع  أُساعد  	
النافذة، بحيث تصل  النافذة مثلً(، والثانية بمسافة أبعد قليلً عن  إحداها )بجوار 

إليها كمّية أقل من الضوء، والثالثة في الظل تمامًا.

أحثُّ الطلبة على الاستمرار في العناية بالنباتات سقاية وتهوية. 	
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أُوجّه الطلبة إلى ملاحظة التغيّ في حجم أوراق النباتات  	
لمدّة شهر، وتدوين ملاحظاتهم في جدول كل )3( أيام.

أُوجّه الطلبة إلى المقارنة بين حجم الأوراق في النباتات،  	
وتدوين ملاحظاتهم.

أُشجّع الطلبة على استنتاج أثر الإضاءة في حجم أوراق  	
النبات.

أُوجّه الطلبة إلى تفسير النتيجة التي توصّلوا إليها. 	

التحليل والاستنتاج:
حجم  التابع:  المتغير  الضوء،  وجود  المستقل:  المتغير  	.1

ورقة النبات.
متغيرات تم ضبطها: نوع الوعاء وحجمه، نوع التربة، 

التهوية، كمية الماء. 
أُوجّه الطلبـة إلى مقارنـة حجم الأوراق في المنطقتين؛  	.2

الظل، والمنطقة المضاءة.
الطلبة  عليها  حصل  التي  النتائج  على  الحكم  يعتمد  	.3

من النشاط.
للتوافـق  تفسيرات علميـة  إلى وضع  الطلبـة  أُوجّـه  	.4

والاختلاف بين توقّعاتهم ونتائجهم الفعلية.

التواصل

أُوجّه الطلبة إلى مقارنـة توقّعاتهم ونتائجهم مـع  	-
بعضهم.

أخَتبرُ فرضیتي: 

. أستخدمُ (3) نباتاتٍ بحجمٍ متساوٍ قدرَ الإمكانِ  .1

 ، هُ عاءِ المزروعةِ فيهِ وحجمُ : نوعُ الوِ نْ حيثُ لى النباتاتِ في ظروفٍ متشابهةٍ مِ : أُحافظُ عَ أُطبّقُ  .2
. يتُها، والتهويةُ ونوعُ التربةِ وكمّ

. نَ النهارِ هِ مِ نَ الماءِ في الوقتِ نفسِ ياتٍ متساويةً مِ : أسقي النباتاتِ كمّ أُطبّقُ  .3

لى مسافةٍ  ، حيثُ تكونُ إحداها بجوارِ النافذةِ، والثانيةُ عَ : أضعُ النباتاتِ في أماكنَ مختلفةٍ بُ أجرّ  .4
ا. ، والثالثةُ في الظلِّ تمامً أبعدَ قليلاً عنِ النافذةِ، حيثُ تصلُ إليها كميّةٌ أقلُّ منَ الضوءِ

. أستمرُّ في العنايةِ بالنباتاتِ سقايةً وتهويةً  .5

. امٍ لَّ (3) أيّ نُ مُلاحظاتي في جدولٍ كُ ، وأُدوّ ةِ شهرٍ أُلاحظُ التغيّرَ في حجمِ أوراقِ النباتاتِ لمدّ  .6

نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ أُقارنُ بينَ حجمِ الأوراقِ في النباتاتِ  .7

. أستنتجُ أثرَ الإضاءةِ في حجمِ أوراقِ النباتِ  .8

يها. لتُ إلَ رُ النتيجةَ التي توصّ أُفسِّ  .9

التحلیلُ والاستنتاجُ:

، ومتغير تم ضبطه في التجربة.. تغيّرِ التَّابعِ ، والمُ تقلّ سْ تغيّر المُ دُ المُ : أُحدّ تغيّراتِ أَضبطُ المُ  .1

نطَقةِ المضاءةِ. أُقارنُ حجمَ أوراقِ النباتِ في الظلِّ بحجمِ أوراقِهِ في المِ  .2

ضيّتي أمْ لا. تْ النَتائِج معَ فرَ ا إذا تَوافقَ ا عمّ كمً درُ حُ أُصْ  .3

رُ التوافقَ والاختلافَ بينَ توقّعاتي ونتائجي. أُفسّ  .4

م. هِ ملائي/زميلاتي ونتائجِ أُقارنُ توقّعاتي ونتائجي بتوقّعاتِ زُ

التواصُلُ  
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تقويم استقصاء )أثر الضوء في حجم أوراق النبات(

أُقوّم أفراد المجموعة الواحدة بصورة تكاملية، والمجموعات ككل كل على حدة. 	-
يُمكنني تعديل مجالات التقويم بالإضافة أو الحذف. 	-

إستراتيجية التقويم: الملاحظة.
أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعممعايير الأداءالرقم
صياغة الفرضية صياغة صحيحة.1
تدوين الملاحظات بوضوح لاختبار الفرضية.2
مراعاة إجراءات السلامة في أثناء تنفيذ الاستقصاء.3
تفسير أهّمية ضبط المتغيرات.4
تدوين النتائج بدقّة ووضوح.5
التواصل مع المجموعات الأخرى بإيجابية.6
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    .1
1- السلوك الفطري.

2- السلوك.

3- الانقراض.

4- الأحافير.

   .2
أ. النفط. 	-1

أ. الآثار الأحفورية. 	-2
ب. الدفاع عن النفس. 	-3

ج. قلّة تفرع جذورها 	-4
ب. الطيور. 	-5

ب. الزعانف للسمكة. 	-6

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

 أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتیةِ:  . 1

سلوكُ الحیواناتِ عندَ تعرّضِھا لمثیرٍ ما للمرّةِ الأولى، نتیجةَ عواملَ وراثیةٍ مِنْ دونِ تأثرِّھا   -1

بخبرةٍ سابقةٍ: )..............................(.

استجابةُ الكائنِ الحيِّ لمُثیرٍ عنْ طریقِ سلوكٍ ما: (..............................(.  -2

موتُ أفرادِ نوعٍ مِنَ الكائناتِ الحیةِّ واختفاؤُھُم مِنَ البیئةِ: (..............................(.  -3

بقایا أوْ آثارٌ محفوظةٌ لكائناتٍ حیةٍّ عاشتْ قدیمًا وماتتْ قبلَ ملایینِ السنینِ: (............................(.  -4

 أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

  1- وجدَ العلماءُ نَمِرًا سیفیًّا محفوظًا في:

جـ) الرسوبیّاتِ.       أ) النفطِ.                   ب) الكھرمانِ.    

  2-  الأحافیـرُ التـي تصِـفُ الممـراتِ أو الجحـورَ التـي تتركھا بعضُ أنـواعِ الكائناتِ الحیـّةِ، تُعَدُّ 

مثـالاً عَلى:

جـ) القوالبِِ. ب) البَقایا المحفوظةِ.  أ) الآثارِ الأحفوریةِّ. 

تجمّعُ الخیولِ البرّیةِ في قطیعٍ، یُعَدُّ مثالاً عَلى:  -3  

جـ) الحصولِ عَلى الغِذاءِ. ب) الدفاعِ عنِ النفسِ.  أ) الرعایةِ. 

:   4-  إحدى الآتیةِ لیستْ مِنْ تكیّفاتِ نباتِ التینِ الشوكيِّ

جـ) قِلَّةُ تفرّعِ جذورِھا. ب) ساقٌ خضراءُ سمیكةٌ.  أ) أوراقٌ إبریةٌّ صغیرةٌ. 

   5- الحیواناتُ التي لدَیْھا عِظامٌ مجوّفةٌ صُلبةٌ وقویةٌّ، ھِيَ:

جـ) الأسماكُ. ب) الطیورُ.  أ) الفھودُ. 

  6-  الجناحُ للطیرِ، مثلُ:

جـ) الفروِ للذئبِ.  ب) الزعانِفِ للسمكةِ.  أ) الخفِّ للجملِ. 

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
3. المهارات العلمية

ما  الحشرات،  أجسام  فوق  الكهرمان  انسياب   )1
جفاف  ثمّ،  ومن  وموتها.  اختناقها  إلى  يؤدي 

الكهرمان والاحتفاظ بالحشرات داخله.

لأنّ الأجزاء الرخوة عرضة أكثر للتحلّل ووجود  	)2
يُساعد على الاحتفاظ بشكل جسم  أجزاء صلبة 

الكائن الحي.

الجمل: )تكيّف تركيبي( سيقـان طويلـة لإبعـاد  	)3
أجسـامها عن الحرارة المنبعثة من الرمـال الحارة، 
وتفيد في اتّساع خطواتها، ويُغطّي أجسامها الوبر 
ليقيها من ارتفاع الحرارة، ويمنع الخف العريض 

المسطح أجسامها من الغوص في الرمال.
اليربوع: )تكيّف سلوكي( يختبئ نهارًا في الجحور  	

الرطبة وينشط ليلً. 
قلّة تفرّع جذورها وصغر حجمها، واتّساع سطح  	)4
أوراقها، ما يساعدها على الطفو وامتصاص أكبر 

كمّية من أشعّة الشمس.
يُصمّم الطلبة مطوية بـ )3( عناوين فرعية، هي:  	)5
مفهوم السلوك، أنواع السلوك، أسباب السلوك.

إذا  إنسـان؛  لبصمـة  أحافري  تتكـوّن  أن  يمكـن  	)6
حُفظـت في الكهرمان مثاًل ضمن التحفّر المسـمّى 
)الآثـار(، الـذي يُمكـن أن يصـف نشـاط الكائـن 
الحـي أو مـا يـدل عىل وجـوده، عىل الرغـم مـن 
أنّ شروط التحفـر تتضمّـن دفـن الكائـن الحـي أو 
آثـاره بعـد موتـه مبـاشرة منعًـا لتعرّضه للهـواء أو 
المحاّلت، كام أنّ وجـود أجـزاء صُلبـة في جسـم 

الكائـن الحـي يزيـد مـن احتماليـة حفظـه.
الشعور  عند  الهرب  الفطري  السلوك  القطة؛   )7

بالخطر، والمتعلّم فتح الباب.
 )8

تعرّف علماء الأحافير خصائص تركيبية في أجسام  	-
الكائنات الحية، التي عاشت في العصور القديمة 
سلوكية  وخصائص  وأحجامها،  بأشكالها  تتعلّق 

تتعلّق بأنماط تغذيتها وطرائق حركتها.

المختلفة  والبيئات  الحية  الكائنات  هذه  بين  العلاقات  وصف  من  العلماء  تمكّن  	-
التي عاشت فيها.

التي  والحيوانات  النباتات  مجموعات  تنوّع  الأحافير  دراسة  من  العلماء  استنتج  	-
عاشت قديمً باختلاف الزمان والمكان، واستدلوا على تمكن جماعات حيوية مختلفة 

من التكاثر والبقاء؛ نتيجة ملاءمة خصائص كل منها للبيئة التي عاشت فيها.
الأحافير  تعاقب  مبدأ  على  معتمدين  الصخور  أعمار  تقدير  من  العلماء  تمكّن  	-

والمضاهاة.
الجوع،  داخلي هو  لمثير  تعرضه  نتيجة  الغذاء  للحصول على  فرائسه  يطارد  9( لأنّه 

وهذه من خصائص السلوك الفطري.
10( التكيّف:

تركيبي مثل خف الجمل. 		
سلوكي  مثل الاختباء في الجحور نهارًا والنشاط ليلً. 		

 المھاراتُ العلمیّةُ. 3

أستنتجُ كیفیةَّ تحفّرِ الحشراتِ في الكھرمانِ.  (1

أفُسّرُ أھمّیةَ وجودِ أجزاءٍ صُلبةٍ في عملیةِ التحفّرِ.  (2

أقُارنُ بینَ تكیفِّ الجَمَلِ والیربوعِ للعیشِ في الصحراءِ.  (3

أقُدّمُ دلیلاً عَلى تكیفِّ نباتِ زنبقِ الماءِ.  (4

أصُمّمُ مطویةً أنُظّمُ فیھا معلوماتي حولَ السلوكِ وأنواعِھِ وأسبابِھِ.  (5

أتوقّعُ إمكانیةَ تكوّنِ أحافیرَ لبصمةِ إنسانٍ، وأحُدّدُ شروطَ التحفّرِ.   (6

أصِفُ سلوكًا فطریًّا وآخرَ متعلمًّا لحیوانٍ في مَدینتي.  (7

أعُدّدُ (3) فوائِدَ لدراسةِ الأحافیرِ.  (8

أستنتجُ: لمَِ تُعَدُّ مطاردةُ الفھدِ فرائسَھُ سلوكًا فطریًّا؟  (9

10)  أنُظّمُ مَعلوماتي حولَ التكیفِّ ضِمنَ المخطّطِ الآتي:

التكيّفُ

.......................

................... ...................مثلُ مثلُ

.......................
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
الأولى: الدفاع عن النفس. 	)11

الثانية: رعاية الصغار.
الثالثة: التلاؤم مع تغيّات الفصول.

من  للحمايـة  الاختفاء  على  الحيوانـات  تُساعد  	)12
الأعداء.

تحوي أوراق بعض النباتـات مثل نبـات الدفلى  	)13
أنّ  كما  الأعشـاب،  آكلات  سمومًـا تحميها من 
شكل أوراق نباتات الصحراء )أشواك( يحميها 

من الحيوانات.
يُمكن استخدام الفرو في عمل النموذج لحيوان  	)14

يعيش في بيئة باردة.
 )15 

المتعلّمُالفِطريُّالسلوكُ

غير تلقائيتلقائيالتلقائيةُ

انتشارُهُ بيَن أفرادِ 
النوعِ

غير منتشر )يُميّز منتشر
أفراد النوع الواحد 

عن بعضهم(

ارتباطُهُ بتعقيدِ 
تركيب الجسمِ 

مرتبط بتعقيد لا يرتبط
الجسم

قوالب، بقايا محفوظة، آثار، بقايا محفوظة. 	)16

رِ طرائقُ التحفّ

........................................................................................................................................

11) أتأمّلُ الصورَ، وأحُدّدُ سببَ السلوكِ في كُلٍّ مِنْھا:

12) أتوقّعُ سببَ تشابُھِ ألوانِ أجسامِ الحیواناتِ في الصحراءِ، معَ البیئةِ المحیطةِ بِھا.

13) أصِفُ تكیفَّ بعضِ النباتاتِ؛ لحمایةِ نفسِھا مِنْ آكلاتِ الأعشابِ.

14) أعملُ نموذجًا لحیوانٍ تكیفَّ للعیشِ في البیئةِ الباردةِ.

15) أقُارنُ بینَ السلوكِ الفِطريِّ والمتعلمِّ، مِنْ حیثُ الأوجھُ المبینّةُ في الجدولِ:

طريُّالسلوكُ المتعلّمُالفِ

التلقائيةُ

هُ بينَ أفرادِ النوعِ انتشارُ

ارتباطُهُ بتعقيدِ تركيب الجسمِ 

: رَ لى دراستي التحفّ طِ الآتي؛ بناءً عَ  16) أملأُ الفراغَ في المخطّ
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نتاجات تعلّم الصفوف السابقة
 نتاجات تعلّم الصف الحالي

)الصف السابع(  
نتاجات تعلّم الصفوف اللاحقة

وصف بعض أنواع البيئات. 	

توضيح المقصود بالسلسلة الغذائية.  	

تُثّل  الغذائيــة  السلسلــة  أنّ  استنتاج  	
علاقات بين نباتات وحيوانات.

استقصاء مكوّنات الأنظمة البيئية 	

استكشاف الأنظمة البيئية. 	

وصف تغيّ الأنظمة البيئية. 	

على  الإنسـان  نشــاط  تأثير  استكشاف  	
الأنظمة البيئية.

النظام  الكائنات الحية في  استقصاء دور  	
البيئي.

استقصاء مكوّنات النظام البيئي. 	

المقارنة بين الجماعات الحيوية والمجتمعات  	
الحيوية.

توضيح تأثير التغيّات البيئية في الكائنات  	
الحية.

البيئية  وصف خصائص المناطق  	
على اليابسة.

وصف خصائص الأنظمة البيئية المائية. 	

تفسير انتقال الطاقــة ودورات المواد في  	
الأنظمة البيئية.

وصف تغــيّ الأنظمـــة البيئيـــة بفعل  	
التغيّات الطبيعية.

تحليل مكوّنات النظام البيئي. 	

تحليل تغيّ حجم الجماعات الأحيائية بفعل عوامل في  	
النظام البيئي وتفاعلات الكائنات الحية فيه.

توقّع تأثير التفاعلات المختلفة بين أفراد المجتمعات  	
الأحيائية. 

استكشاف الموارد الطبيعية الحيوية في النظام البيئي. 	

تتبّع بعض دورات المواد الكيميائية في النظام البيئي،  	
وبيان أهّميتها.

البحث في بعض خصائص الجماعات الحيوية )حجم  	
الجماعات؛ كثافة الجماعات، ضوابط الجماعات(.

الجماعات  حجم  تغيير  في  توثّر  التي  العوامل  تحديد  	
الأحيائية. 

المقارنة بين النمو الأسّ والنمو اللوجستي للجماعات  	
الأحيائية. 

رسم منحنى يُمثّل النمو الأسّ والنمو اللوجستي.  	

تحديد العوامل التي تُدّد نمو الجماعة. 	

في  اختلال  نتيجة  يحدث  البيئي  التعاقب  أنّ  تفسير  	
النظام البيئي. 

وصف عمليات حدوث التعاقب البيئي.  	

تعرّف بعــض الأنـواع الرائدة التي تظهر بعد انهيار  	
نظام بيئي. 

التمييز بين نوعي التعاقب البيئي.  	

تحليل صور قديمة لمناطق في الأردن لمعرفة التغيّات  	
في معالمها، وربط ذلك بالتعاقب البيئي فيها.

الاهتمام بدراسة الكائنات الحية في البيئة البحرية. 	

بيئة الوحدة العاشرة: ال
مصفوفة النتاجات
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 1: 

ية ئ بي المناطق ال

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:

تقديم أمثلة عن أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تفسير أثر العلم في طرائق التفكير. 	

تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلّة العلمية. 	

مجال العلوم الحياتية: 

توضيح مفهوم المنطقة البيئية. 	

وصف العلاقة بين المنطقة البيئية والنظام البيئي. 	

وصف اختلاف المناطق البيئية عن بعضها. 	

وصف المناطق البيئية الرئيسة على اليابسة. 	

تحديد المناطق البيئية التي ينتمي إليها الأردن. 	

الربط بين التنوّع الحيوي وصحة الأنظمة البيئية. 	

وصف الأنظمة البيئية المائية الرئيسة. 	

البيئية  والأنظمة  الرطبة  والأراضي  الأنهار  مصبّات  خصائص  وصف  	
المائية المالحة. 

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:

تم	ييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة، 
وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:

القيام بخطوات البحث العلمي بوضع الفرضيات التي يمكن اختبارها  	
واستخدامها في التنبّؤ.

استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معينة. 	

تنظيم المعلومات في جداول ورسوم بيانية بسيطة. 	

استخدام المصطلحات والمفردات العلمية الدقيقة لتوضيح المفاهيم في  	
مجال العلوم والهندسة والرياضيات والتكنولوجيا.

تحليل المعلومات في الرسوم والأشكال البيانية. 	

اقتراح حلول للقضايا والمشكلات باتباع طريقة البحث العلمي والتحليل. 	

أستكشف: كيـف تتغيّـر 6 	
الأنظمة البيئية؟

هـل تمتزج الميـاه العذبـة  	
والمالحة؟
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مؤشرات الأداء لكل درسالدروس
عدد 

الحصص
عناوين الأنشطة المرافقة

الدرس 2:

انتقال الطاقة ودورات 
المواد في الأنظمة البيئية

مجال طبيعة العلم والتكنولوجيا:

تقديم أمثلة عن أثر العلم في تحسين نوعية الحياة. 	

تفسير أثر العلم في طرائق التفكير. 	

تفسير كيف يستفيد العلماء من الأدلّة العلمية. 	

مجال العلوم الحياتية: 

تفسير كيف يعمل النظام البيئي بوصفه نظامًا مفتوحًا. 	

تفسير كيف تحصل الكائنات الحية على الطاقة. 	

توضيح أهّمية قانون الكتلة في حفظ المادة والطاقة في النظام البيئي. 	

وصف أهّمية الطاقة في النظام البيئي. 	

وصف دورة الماء والنتروجين والكربون في النظام البيئي. 	

وصف أهّمية هذه الدورات لاستدامة الأنظمة البيئية. 	

تعرّف الإثراء الغذائي في النظام البيئي.     	

مجال العلم والتكنولوجيا والأنشطة البشرية:

تم	ييز دور تطوّر التكنولوجيا في تحسين نمط حياة الإنسان بصورة كبيرة، 
وجعل تأثيرها ملموسًا في كافّة جوانب الحياة.

مجال عادات العقل:

القيام بخطوات البحث العلمي بوضع الفرضيات التي يمكن اختبارها  	
واستخدامها في التنبُؤ.

استخدام الحواس لتسجيل الملاحظات حول ظاهرة معينة. 	

تنظيم المعلومات في جداول ورسوم بيانية بسيطة. 	

استخدام المصطلحات والمفردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح المفاهيم في  	
مجال العلوم والهندسة والرياضيات والتكنولوجيا.

تحليل المعلومات في الرسوم والأشكال البيانية. 	

اقتراح حلول للقضايا والمشكلات باتباع طريقة البحث العلمي والتحليل. 	

3
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البيئـةالبيئـة
Environment

10الوحدة

أتأمّل الصورة:  	
أُوجّه انتباه الطلبة إلى الصورة، وأسألُ: ما الذي تراه  	

في الصورة؟ أشجار، أشعّة الشمس، السماء، غابة.

أُناقش الطلبة في علاقة ما يرونه في الصورة بما درسوه  	
سابقًا عن كل من البيئة والنظام البيئي، وأطلب إليهم 
الطلبة،  إجابات  أتقبّل  منها.  كل  مفهوم  عن  التعبير 

وأُصوّب الإجابات الخطأ.

أُناقش الطلبة في أهّمية البيئة لحياة الإنسان من جوانب  	
متعدّدة، وكيـف يمكن للإنسان المحافظـة عليـها. 

أتقبّل إجابات الطلبة.

البیئةُ
Environment

الوحدةُ

10
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شروعات الوحدة:

الوحدة مشروعات	

أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوجّه كل مجموعة 
عن  الموثوقة  المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  منهم 
العوامـل المؤثّـرة في الأنظمة البيئيـة المختلفـة، 
وأُكلّف كل مجموعـة تصميم مخطّط لتصنيف هذه 
التغيّات إلى: سريعة التأثير، وتدريجية التأثير، ثم 

أُناقش الطلبة في ما أعدّوه.

الأنظمة البيئية

الذي   STEAM نظام  وفق  المشروعات  هذه  تعدُّ 
العلم والتقنية والهندسة )التصميم( والأدب  يربط بين 

)الفنون( والرياضيات.
أنّم سيعملون في  إلى  الوحدة  بداية  الطلبة في  أوجّه 
مجموعات لتنفيذ المهامّ المطلوبة إليهم ضمن مشروعات 
بالمشروعات  مجموعة  كل  تكليف  ويمكن  الوحدة، 

الثلاثة، على أن تُسلَّم في نهاية الوحدة.

التاريخ: أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوجّه كل مجموعة 
منهم للبحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن توزيع ابن 
إعداد  مجموعة  كل  وأُكلّف  البيئية،  للمناطق  خلدون 

عرض تقديمي، ثم أُناقش الطلبة في ما أعدّوه.

المهن: أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوجّه كل مجموعة 
منهم للبحث في مصـادر المعرفـة الموثوقة عن درجـة 
تفعيل الاستشارات البيئية؛ عن طريق مهنة المستشار 
المهنة،  لهـذه  المطلوبة  المؤهّلات  وطبيعة  البيئي، 
ثم  ذلك،  حول  تقرير  إعداد  مجموعة  كل  وأُكلّف 

أُناقش الطلبة في ما أعدّوه.

التقنية: أُوزّع الطلبة في مجموعات، وأُوجّه كل مجموعة 
للبحث في مصـادر المعرفـة الموثوقة عن آليـة العمل 
بتقنية النانو الخضراء ومجالاتها، وإمكانية توظيفها في 
الأردن، وأُكلّف كل مجموعة إعداد مطوية عن ذلك، 

ثم أُناقش الطلبة في ما أعدّوه.

الوحدةِ مشروعاتُ 

عةِ وشبكــةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشــروعاتِ المقترحةِ  أبحثُ في المصــادرِ المتنوّ
: الآتيةِ

لاقةٍ  ، قَضايا ذاتَ عَ مةِ : ناقشَ ابنُ خلدونٍ في كتابِهِ المعروفِ باسمِ المقدّ التاريخُ  
لى اختلافِ موقعِها الجغرافيِّ ودرجةِ الحرارةِ  بالبيئةِ وتوزيعِ المناطقِ فيها؛ بناءً عَ
السائدةِ فيها. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ توزيعِ ابنِ خلدونٍ للمناطقِ 

ملائي/زميلاتي. هُ أمامَ زُ مُ ا تقديميًّا أُقدّ دُّ عرضً ، وأُعِ البيئيّةِ

 ، ساتِ والشركاتِ بوجهٍ عامٍّ البيئيُّ أحدَ أهمِّ أركانِ المؤسّ دُّ المستشارُ  عَ يُ  : نُ المِهَ  
مُ التوصياتِ والاقتراحاتِ  قدّ ؛ إذْ يُ قاولاتٍ سواءٌ أكانتْ هندسيّةً أمْ تعليميّةً أم مُ
عنْها،  الناتجةَ  البيئيةَ  المخاطرَ  قيّمُ  ويُ  ، المختلفةِ للأنشطةِ  البيئيّةِ  الأضرارِ  لتقليلِ 
. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ  لى الالتزامِ بالقوانينِ واللوائحِ البيئيّةِ ويُساعدُ عَ
لاتِ المطلوبةِ للعملِ فيها،  ، والمؤهّ عنْ درجةِ تفعيلِ الاستشارةِ البيئيّةِ في الأردنِّ

ا لمعلّمي/معلّمتي. مُ تقريرً وأُقدّ

إلى  يُشيرُ  الذي   ، الخضراءِ النانو  تِقنيةِ  مصطلحُ  الأخيرةِ  الآونةِ  في  ظهرَ   : التقنيةُ  
يْها، أبحثُ في مصادرِ  توظيفِ تِقنيةِ النانو في استدامةِ الأنظمةِ البيئيّةِ والحفاظِ علَ
 ، ها في الأردنِّ ا وإمكانيّةِ توظيفِ مجالاتهِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ آليةِ العملِ بهذهِ التِّقنيةِ وَ

ملائي/زميلاتي. ها لزُ ةً أعرضُ دُّ مطويّ وأُعِ

الأنظمةُ البيئيةُ

أبحثُ في شبكــةِ الإنترنت عنِ العــواملِ التي تؤثّرُ في الأنظــمةِ البيئيّةِ 
. اتٍ تدريجيّةٍ اتٍ سريعةِ التأثيرِ وتغيرُّ دولٍ إلى تغيرُّ ها في جَ ، وأُصنِّفُ المختلفةِ
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أسترجعُ خبرات الطلبة السابقة عن طريق الحوار  	
والمناقشـة، وأطلبُ إليهم تأمّل الصورة وتوضيـح 

العلاقة بينها وبين عنوان الوحدة.
أطلبُ إلى الطلبة ذكر ما يرونه من عوامل حية وغير  	

حية في الصورة.
أطلبُ إلى الطلبة تقديم أمثلة متعدّدة على عوامل  	
حية وغير حية تُشكّـــلان معًا أنظمة بيئية غير تلك 

الواردة في الصورة.
أُوجّه انتباه الطلبة إلى التفكير في ما يحدث للسمكة  	
بعـد التهامها من الدب، كيف يستفيد الدب منها؟ 
البيئي؟  النظام  بانتقال الطاقـة عبر  ما علاقـة ذلك 
أربطُ ذلك بما تعلّمه الطلبة عن السلاسل الغذائية 

وانتقال الطاقة.

الفكرةُ العامّةُ:
 ، عُ بيئاتُ الأرضِ في اليابسـةِ والماءِ تتنـوّ
هـا  وتعيـشُ فيهـا كائنـاتٌ حيّـةٌ يرتبـطُ بعضُ
لُ مسـاراتٍ لانتقـالِ  لاقـاتٍ تُشـكّ ببعـضٍ بعَ

ها. ةِ عبرَ والمـادّ الطاقـةِ 

: المناطقُ البيئيّةُ لُ الدرسُ الأوّ
في  البيئيّةُ  المناطقُ  عُ  تتوزّ  : الرئيسةُ الفكرةُ 
نْها  مِ لٌّ  كُ ويتّصفُ   ، المختلفةِ مِ  العالَ مناطقِ 

ها. ا عنْ غيرِ هُ بخصائصَ تُميّزُ

الدرسُ الثــاني: انتقــالُ الطــاقةِ ودوراتُ 
الموادِّ في الأنظمةِ البيئيّةِ

ةُ والطاقةُ أشكالَ  : تدعمُ المادّ الفكرةُ الرئيسةُ
. الحياةِ في الأنظمةِ البيئيّةِ المختلفةِ

، ويُمثّلانِ  تصطادُ الدببةُ أسماكَ السلمونِ التي تسبحُ عكسَ التيّارِ عبرَ الأنهارِ
ةُ مع عواملَ غيرِ  . كيف تتفاعلُ هذه العواملُ الحيويّ ةً في نظامٍ بيئيٍّ ا عواملَ حيويّ معً

؟ حيويةٍ في نظامٍ بيئيٍّ

أتأمّلُ الصورةَ
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الفكرة العامة:

أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الصورة، ويُمكنني توظيف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك(.  	
أُعطي الطلبة وقتًا لتأمّل الصورة والتوصّل إلى إجابة السؤال. تعتمد العوامل 
الحية في النظام البيئي على العوامل غير الحية في حياتها، في عدّة جوانب، 
مثل: المسكن؛ فالأسماك مثلً تعيش في الماء، والدب يشرب الماء ويتنفّس 

الهواء.

أتأمّل الصورة
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أستكشف أستكشف 

كيف تتغيرّ الأنظمة البيئية؟
الهدف: استكشاف بعض العوامل المؤثّرة في الأنظمة البيئية.

الصفية وأسبوعان  30 دقيقة خلال الحصة  الزمن: 
لإتمام التجربة.

النتائـج المتوقّعة: وصـف بعض العوامـل المؤثّرة في 
المختلفة. البيئيـة  الأنظمة 

إرشادات السلامة: أُوجّه الطلبة إلى الحذر عند استخدام 
الأدوات الحادة والتعامل مع الأسمدة.

الإجراءات والتوجيهات: 
أُوجّه الطلـبة إلى الرجـوع إلى كتـاب الأنشطـة  	

والتمارين، وتنفيذ خطوات التجربة.
كل  تُنفّذ  بحيث  مجموعات  في  الطلبة  أُوزّع  	
بين  النتائج  لمقارنة  كاملة؛  التجربة  مجموعة 

المجموعات بعد انتهائها.
أُساعد الطلبـة على قطع القواريـر البلاستيكيـة  	
وفق  تثبيتها  إليهم  وأطلبُ  المشرط،  باستخدام 

الشكل الوارد في كتاب الأنشطة والتمارين. 
أُتابع تنفيذ خطوات النشاط من قبل مجموعات  	

الطلبة تنفيذًا دقيقًا وباستمرار.

التفكير الناقد: سـتختلف الإجابات... سـيلاحظ الطلبة 
نمـو النبـات نسـبيًّا، وإنبـات القمـح الـذي أضيـف إلى 
التربـة بين المرّتني الأولى والأخرية، وبقاء الأسامك حية 
خصوصًـا في القـارورة التي لم يُضف إليها السامد بصورة 
متكـررة، نتيجـة تفاعـل العوامل غري الحية مـع العوامل 
الحيـة في النظام البيئي، وسـيُميّز الطلبـة التغيّات بدرجة 
السامد،  التـي أُضيـف لهـا  القـارورة  أكثـر وضوحًـا في 
منهـا: تغرّي في لـون المـاء في هـذه القـارورة، وربام موت 
بعـض الأسامك وذبـول النبـات. ويُمكـن تفسري ذلـك 
بـأنّ القـارورة الأولى تُثّـل نظامًـا بيئيًّـا لم يتأثّـر بعوامـل 
القـارورة  أمّـا  مكوّناتـه،  بني  العلاقـة  تغرّي  إلى  تـؤدي 
الثانيـة فتُمثّـل نظامًـا بيئيًّا يظهـر فيه التأثير السـلبي لأحد 
العوامـل؛ إذ أدى إلى تلـوّث العوامـل غير الحيـة )التربة، 
المـاء( وتأثّـر العوامـل الحيـة )النبـات والأسامك( نتيجة 

تفاعـل هـذه المكوّنـات معًا.

كیفَ تتغیرُّ الأنظمةُ البیئیةّ؟ُ

أستكشفُأستكشفُ

 ، صغيرةٌ حيّةٌ  أسماكٌ   ، شرطٌ مِ  ،(1-2 L) عةُ  سَ افتانِ  شفّ فارغتانِ  ماءٍ  قارورتا   : والأدواتُ الموادُّ 
 ، لى نتراتٍ ، سمادٌ يحتَوي عَ ، تربةٌ زراعيّةٌ ، ماءٌ ى صغيرةٌ صً ، حَ أشتالُ نباتاتٍ منزليّةٍ صغيرةِ الحجمِ

. سطرةٌ ، مِ ، كاميرا هاتفٍ ، قفافيزُ ، أوراقُ ترشيحٍ ، طعامٌ للأسماكِ بذورُ قمحٍ

ةِ، وعندَ التعاملِ معَ السمادِ.  : أحذرُ عندَ استخدامِ الأدواتِ الحادّ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

في  حٌ  ما كما هو موضّ نْهُ مِ لاًّ  كُ وأُثبّتُ   ، المنتصفِ نَ  مِ القارورتَينِ  شرطِ  المِ باستخدامِ  أقطعُ   .1
 . كتابِ الأنشطةِ والتمارينِ

فتحةً  ثُ  وأُحدِ  ، القارورتَينِ إلى  ا  وأسماكً الغرفةِ  بحرارةِ  وماءً  الزينةِ  صى  حَ أُضيفُ   : أُطبّقُ  .2
. ما لإطعامِ الأسماكِ نْهُ لٍّ مِ ستو￯ الماءِ في جدارِ كُ نْ مُ أعلى مِ

ما في  ، وأُثبّتُهُ ما، وأفتحُ فتحتَينِ صغيرتَينِ في الوسطِ : أضعُ ورقتَي ترشيحٍ فوقَ بعضهِ بُ أُجرّ  .3
.( ةِ القارورةِ (الجزءِ المقلوبِ قمّ

أنثرُ  ثمّ  فيه،  النباتاتِ  أشتالَ  وأزرعُ   ، بالترابِ القارورتَينِ  نَ  مِ المقلوبَ  الجزءَ  أملأُ   : بُ أُجرّ  .4
. ا منهُ في الماءِ ، وأضعُ بعضً لى الترابِ بذورَ القمحِ عَ

ما. هُ ا لَ نُ وصفً ما، وأُدوّ نْهُ لٍّ مِ ضٍ للضوءِ وألتقطُ صورةً لكُ ينِ في مكانٍ معرّ : أضعُ النموذجَ أُلاحظُ  .5

التغيّراتِ التي طرأَتْ  ، ثمّ أقيسُ عمقَ الماءِ وأُلاحظُ  3 أيامٍ ةِ  ينِ لمدّ أتركُ النموذجَ  : أُلاحظُ  .6
نُ مُلاحظاتي. ا وأُدوّ لى النباتاتِ وبذورِ القمحِ في الأعلى، وألتقطُ صورً عَ

نَ السمادِ. يةً بسيطةً مِ ، وأُضيفُ إلى إحد￯ القارورتَينِ كمّ : أسقي النباتَ في القارورتَينِ أُطبّقُ  .7

ها. تُها ببعضِ نْ رُ الخطوةَ 6، وأُقارنُ الصورَ والملاحظاتِ التي دوّ : أُكرّ أُطبّقُ  .8

ا. رُ الخطوةَ 7 ثمّ الخطوةَ 6 وهكذا لمدةِ 13 يومً : أُكرّ 9. أُطبّقُ

الأولى  تَينِ  المرّ بينَ  البيئيَّينِ  ينِ  للنظامَ والصورِ  الملاحظاتِ  اختلافَ  رُ  أُفسّ  : الناقدُ 10.التفكيرُ 
. والأخيرةِ، وأستنتجُ أثرَ السمادِ المضافِ في الكائناتِ الحيّةِ وغيرِ الحيّةِ
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تقويم نشاط أستكشف 
إستراتيجيّة التقويم: الملاحظة.

أداة التقويم: قائمة الشطب.

التزام إرشادات 
السلامة.

تفسير النتائج 
بصورة علمية.

التعاون مع الزملاء/الزميلات 
بإيجابية.

تطبيق خطوات 
التجربة بدقّة.

الاسم
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11 الدرسالدرس
المناطقُ البيئيّةُ 

E c o r e g i o n s 11 الدرسُالدرسُ

ما المناطقُ البیئیةّ؟ُ
What are Ecoregions?

لُ الكائناتُ الحيّةُ والعــواملُ غيرُ الحيّةِ  تُشكّ
البيئيّةَ التي تختلفُ في  ا، الأنظمةَ  ما معً وتفاعلُهُ
ي  ويُسـمّ ا،  ما درستُ سابقً كَ ها  بعـضِ خصائصِ
أوِ  اليابسةِ  نَ  مِ الكـبيرةَ  ساحــاتِ  المِ العلمــاءُ 
لها  بيئيّةٍ  أنظمةٍ  ةِ  عدّ لى  عَ تحتَوي  التي   ، المــاءِ
مجموعاتٍ  وتضمُّ  هـا،  نفسُ ناخيّةُ  المُ الظـروفُ 
الـبيئيّةَ  المنـاطقَ  ةِ  الحيـويّ المجتمعـاتِ  ـنَ  مَ
نْها الصحاري،  Ecoregions، أنظرُ الشكلَ (1). ومِ

. ، والمناطقُ الباردةُ والمناطقُ العشبيّةُ
. الشكلُ (1): المناطقُ البيئيّةُ في العالَمِ

الفكرةُ الرئيسةُ:

 ، مِ المختلفةِ عُ المناطقُ البيئيّةُ في مناطقِ العالَ تتوزّ
ها. ها عنْ غيرِ نْها بخصائصَ تُميّزُ لٌّ مِ وتتّصفُ كُ

نتاجاتُ التعلّمِ:

. نطَقةِ البيئيّةِ حُ مفهومَ المِ أُوضّ  
. نطَقةِ البيئيّةِ والنظامِ البيئيِّ لاقةَ بينَ المِ أصفُ العَ  
ها. أصفُ اختلافَ المناطقِ البيئيّةِ عنْ بعضِ  
. لى اليابسةِ أصفُ المناطقَ البيئيّةَ الرئيسةَ عَ  
. يْها الأردنُّ دُ المناطقَ البيئيّةَ التي ينتَمي إلَ أُحدّ  

. أصفُ المناطقَ البيئيّةَ المائيّةَ الرئيسةَ  
أصفُ خصائصَ مصبّاتِ الأنهارِ والأراضي   

. ، والأنظمةِ البيئيّةِ المائيّةِ المالحةِ الرطبةِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

     Ecoregions المناطقُ البيئيّةُ 
Aquatic Ecosystem النظامُ البيئيُّ المائيُّ 
Wetlands الأراضي الرطبةُ 
Estuary صبُّ  المَ

: ما المقصودُ بالمناطقِ   أتحقّقُ
؟  التیجاالبيئيّةِ الصحاريالتندرا

المناطقُ الاستوائیةُّ
المناطقُ العشبیةُّ

مناطقُ بیئیةٌّ مائیةٌّ
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ما المناطق البيئية؟

 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس
أُناقش الطلبة في المقصود بالأنظمة البيئية واختلافها عن 
بعضها، وأُوظّف اختلاف الأنظمة البيئية في بعض خصائصها 
واشتراكها في عوامل كالمناخ والمكان، في التمهيد لمفهوم 

المناطق البيئية.

الربط بالمعرفة السابقة    	
أُناقش الطلبة حول أهم الاختلافات بين الأنظمة البيئية،  	

وأوجه التشابه بين الأنظمة البيئية.
أُكلّف الطلبة تدوين أوجه التشابه والاختلاف بين الأنظمة  	

البيئية على اللوح في جدول.
أساعدُ الطلبة على استرجاع بعض المفاهيم، مثل: التنوّع،  	

المجتمع الحيوي.  

المناطق البيئيةالمناطق البيئية
E c o r e g i o n sE c o r e g i o n s

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 مناقشة
المناطق  عن  الصور  من  مجموعة  أو  تقديميًّا  عرضًا  أُقدّم  	

البيئية في العالم، تظهر فيها المساحات الواسعة التي تتضمّن 
مجموعات مختلفة من الأنظمة البيئية والمجتمعات الحيوية.

عن  إليها  توصّلوا  التي  المعلومات  في  الطلبة  أُناقش  	
طريق العرض.

دلالة  يتضمّن  مصطلح  استخدام  الطلبة  إلى  أطلبُ  	
مجموعة من الأنظمة البيئية في اليابسة أو الماء، لها الظروف 

المناخية ذاتها وتتضمّن مجموعة من المجتمعات الحيوية.

أُساعد الطلبة على التوصّل إلى مفهوم المنطقة البيئية. 	

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )1(، والانتباه إلى الامتداد الكبير للمنطقة البيئية في  	

الخريطة؛ بهدف تعميق الفرق في أذهان الطلبة بين النظام البيئي والمنطقة البيئية.

أتحققّ: مِساحات كبيرة من اليابسة أو الماء، تحتوي على عدّة أنظمة بيئية لها الظروف  	
المُناخية نفسها، وتضمّ مجموعات من المجتمعات الحيوية.
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. ةٌ الشكلُ (2): نباتاتٌ صحراويّ

الشكلُ (3): السافانا.

المناطقُ البیئیةُّ عَلى الیابسةِ
Main Terrestrial Ecoregions

دةً منها:   لى اليابسةِ مناطقَ بيئيّةً متعدّ أجدُ عَ

Deserts الصحاري

ها  ناخِ ا، نتيجةَ مُ عً نْ أقلِّ المناطقِ البيئيّةِ تنوّ دُّ الصحاري مِ تُعَ
ا  ا، وارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ فيها بشكلٍ كبيرٍ صيفً الجافِّ جدًّ
لى  )250(  لُ سقوطِ الأمطارِ فيها عَ ا، ولا يزيدُ معدّ ونهارً
رُ النشاطَ الليليَّ لبعضِ الحيواناتِ فيها، وتخزينَ  ا، ما يُفسّ سنويًّ

بعضِ النباتاتِ الماءَ في سيقانِها. أنظرُ الشكلَ (2).

   Grasslands ُّالمناطقُ العشبیة

وتضمُّ  فيها،  تعيشُ  التي  النباتاتِ  معظمَ  الأعشابُ  لُ  تُشكّ
(السافانا)  الاستوائيّةَ  العشبيّةَ  المنـــاطقَ  العشبيّةُ  المناطقُ 
الحرارةِ  درجةِ  بارتفاعِ  السافانا  وتتّصفُ   . المعتدلةَ والمناطقَ 
، ما يجعلُ بعضَ الفصولِ  ، وموسميّةِ سقوطِ الأمطارِ طوالَ العامِ
ا. تفقدُ بعضُ النباتاتِ أوراقَها  ها الآخرَ جافًّ ا رطبًا وبعضَ مطريًّ
عُ الحيواناتُ مثلُ الزرافاتِ والفيلةِ  ، وتتنوّ في مواسمِ الجفافِ
والفهودِ  والنمورِ  للأسودِ  فرائسَ  تُعدُّ  التي  الوحشيّةِ  مرِ  والحُ

ا. أنظرُ الشكلَ (3). التي تعيشُ فيها أيضً

: مـــا أهـــــمُّ   أتحقّقُ
الــتي  الحيـــواناتِ 
تعـــيشُ في المناطقِ 

؟ العشبيّةِ
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المناطق البيئية على اليابسة

استخدام الصور والأشكال 	

أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )2( الذي يُعبّ عن الصحاري،  	
وإلى التركيز على التنوّع الحيوي فيها وعلاقة ذلك بالمناخ 

الذي يسود فيها.
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )3( الذي يصف السافانا،  	
وإلى التركيز على التنوّع الحيوي فيها وعلاقة ذلك بالمناخ 

الذي يسود فيها.
أطلبُ إلى الطلبة وصف المنطقتين البيئيتين والمقارنة بينها  	
من حيث: المنـاخ السائد، درجة الحرارة، معدل سقوط 
التي تعيش في كل  الحية  الكائنـات  الأمطار وأوقاتـها، 

منهما.

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية                   

القضايا الأخلاقية )الجمال(: 	*
أُخبُر الطلبـة أنّ الجمال من القضايا الاخلاقية المهمّة، 
تأمّلـه،  طريق  عن  الإنسان  لحياة  رونقًا  تُضيف  التي 
حية  كائنات  من  تتضمّنه  بما  البيئة  جمال  ذلك  ومن 
تُظهر  متنوّعة  صور  مشاركة  إلى  الطلبة  أُوجّه  متنوّعة. 

جماليات البيئة والكائنات الحية التي تعيش فيها.

أتحققّ: الزرافات والفيلة والحمر الوحشية والأسود  	
والنمور والفهود.
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الجهـازِ  أجـزاءِ  أهمَّ  الرئتـانِ  ـدُّ  تُعَ
نَ  مِ الإنسانَ  نُ  يُمكّ الذي   ، سيِّ التنفّ
الحياةِ، ويصفُ علماءُ البيئةِ الغاباتِ 
مصادرِ  في  أبحثُ   . العالمِ رئةُ  بأنّها 
تسميةِ  سببِ  عنْ  تاحةِ  المُ المعرفةِ 
ــلاقةِ بينَ  ، والعَ الغاباتِ هذا الاسمَ
يـــةِ الرئةِ  ــــمِ وأهمّ يتِهـا للعالَ أهمّ
لى  هُ عَ ا أعرضُ ، وأكتبُ تقريرً للإنسانِ

ملائي/ زميلاتي. زُ

وشتاءٍ الربطُ بالعلومِ الحیاتیةِّ حارٍّ  إلى  دافئٍ  بصيفٍ  المعتدلةُ  المناطقُ  تتّصفُ 
ا،  لُ سقوطِ الأمطارِ فيها إلى  (900( سنويًّ باردٍ، ويصلُ معدّ
، وتعيشُ فيها  يةِ البرّ العشبيّةُ مثلُ الأزهارِ  النباتاتُ  عُ فيها  وتتنوّ

. يةِ بعضُ الزواحفِ والسناجبِ والذئابِ البرّ

Tropical Forests ُّالغاباتُ الاستوائیة 
ا، وتكونُ  عً نطَقةَ البيئيّةَ الأكثرَ تنوّ دُّ الغاباتُ الاستوائيّةُ المِ تُعَ
لُ سقوطِ الأمطارِ فيها  ، ويصلُ معدّ درجاتُ الحرارةِ فيها مرتفعةً
ا، ما يسمحُ بنموِّ أشجارٍ ضخمةٍ تحجبُ  إلى  (2000( سنويًّ
رطبةٌ  بيئةٌ  نُ  فتتكوّ ا،  حجمً الأصغرِ  النباتاتِ  عنِ  الشمسِ  ضوءَ 
ظليلةٌ تنمو فيها الحزازيّاتُ والسرخسيّاتُ بكثرةٍ، وتعيشُ القرودُ 
، بينَما تعيشُ النمورُ المرقّطةُ  لى أغصانِ الأشجارِ العاليةِ والطيورُ عَ

. أنظرُ الشكلَ (4). والأفاعي في البيئةِ الظليلةِ

 Temperate Forests ُالغاباتُ المعتدلة
ويصــلُ   ، شتاءً وبـاردٍ  ا  صيفً حـارٍّ  معتـدلٍ  نـاخٍ  بمُ تتّصفُ 
عُ  ا، وتتنوّ (1500( سنويًّ لُ سقـوطِ الأمطارِ فيها إلى   معـدّ
وَ متساقطُ الأوراقِ شتاءً مثلُ الصفصافِ  نْها ما هُ ؛ فمِ فيها الأشجارُ
ما  كَ  ، الصنوبريّاتِ مثلُ  الخضرةِ  دائمُ  وَ  هُ ما  نْها  ومِ  ، والبلّوطِ
الحيواناتِ  نَ  مِ كثيرةٌ  أنواعٌ  فيها  وتعيشُ   .(5) الشكلُ  حُ  يوضّ

. كالدببةِ والذئابِ والسناجبِ والثعالبِ
. الشكلُ (5): الغاباتُ المعتدلةُ . الشكلُ (4): الغاباتُ الاستوائيّةُ
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نشاط سريع
أُوزّع الطلبة في 3 مجموعات. 	

إليهم إجراء مناظرة بين مجموعتين منهم، تروّج  أطلبُ  	
المجموعـة الأول رحلة سياحية لمدّة عام إلى إحـدى 
الغابـات الاستوائيـة وتُقدّم صفات وخصائص مقنعة 
للمجموعة الثالثة، بينما تروّج المجموعة الثانية إلى رحلة 
صفات  وتُقدّم  المعتدلة  الغابات  من  واحدة  إلى  مماثلة 
وتتّخـذ  الثالثـة،  للمجموعـة  مقنعة  وخصائـص 

المجموعة الثالثة قرارًا مبيّنة أسبابها في ذلك.

 استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكلين )4-5( وتوظيف كل  	

منها في الترويج للغابات في النشاط السابق.

للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 

والمواد الدراسية                   

القضايا البيئية )المسؤولية البيئية(: 	*
أُخبُر الطلبة أنّ )المسؤولية البيئية( من القضايا البيئية 
المهمّة التي يجب الاهتمام بها؛ عن طريق المحافظة على 
الكائنات الحية فيها وتنوّعها، ومن ذلك المحافظة على 
الأشجار في الغابات. أُكلّف الطلبة كتابة تقرير حول 

مسؤوليتهم بوصفهم طلبة في الحفاظ على البيئة.

الربطُ بالعلوم الحياتيةِّ

بالعلوم  الربـط  صندوق  محتـوى  قراءة  إلى  الطلبة  أُوجّه 
الطلبة  وأُكلّف  الغابات،  أهميّة  في  وأُناقشهم  الحياتيّة، 
البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن سبب تسمية الغابات 
هذا الاسم )رئة العالم(، والعلاقة بين أهّميتها للعالم وأهّمية 

الرئة لجسم الإنسان، وكتابة تقرير يُعرض في الصف.
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الشكلُ (6): التيجا.

الشكلُ (7): الأيائلُ في التندرا.

Cold Ecoregions ُالمناطقُ البیئیةُّ الباردة

Taiga التیجا

، ولا  ساحةً نْ أكبرِ المناطقِ البيئيّةِ مِ دُّ التيجا مِ عَ تُ
لى   (500(  لُ سقوطِ الأمطارِ فيها عَ يزيدُ معدّ

 ، الصيفِ فصلِ  معَ  مقارنةً  الشتاءِ  فصلِ  ةِ  مدّ بطولِ  وتتّصفُ  ا،  سنويًّ
ح  يوضّ ما  كَ  ، الصنوبريّاتِ مثلُ  الخضرةِ  دائمةُ  نباتاتٌ  فيها  وتعيشُ 
. الشكلُ (6). وتعيشُ فيها بعضُ الحيواناتِ مثلُ الأيائلِ والسناجبِ

Tundra التندرا

لُ سقوطِ  ؛ إذْ لا يزيدُ معدّ ناخٍ باردٍ وجافٍّ تتّصفُ التندرا بمُ
تربتَها  الثلوجُ  وتُغطّي  ا،  سنويًّ  )250) على   فيها  الأمطارِ 
ا، ما  نْها فقطْ صيفً مِ الطبقاتُ السطحيّةُ  إذْ تنصهرُ   ، العامِ طوالَ 
ةِ التي تُزهرُ  يسمحُ بنموِّ الحــزازيّاتِ  وبعضِ النباتاتِ الزهريّ
فيها  وتعيشُ   ، الشديدِ البردِ  نتيجةَ  تمــوتُ  ثمّ  قصيرةٍ،  ةٍ  لمدّ

. أنظرُ الشكلَ (7). الأيائلُ والدببةُ

: ما وجهُ الشبهِ بينَ الصحاري والتندرا؟  أتحقّقُ
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استخدام الصور والأشكال  	
أُوجّه الطلبة إلى دراسة الشكلين )6-7( ثم أُوزّعهم في  	
مجموعتين، وأطلبُ إلى الأولى تدوين ملاحظاتها حول 
الشكل  حول  ملاحظاتها  تدوين  والثانية   )6( الشكل 
)7(، ثم أُكلّف أفراد كل مجموعة مناقشة ملاحظاتهم 
ما  لكتابـة  اللوح  واستخدام  الأخرى  المجموعـة  مع 
تتفقان عليه من ملاحظات حول مظاهر الحياة والمناخ 

السائد في كلتا المنطقتين.

أسألُ الطلبة: 	

ما أوجه الشبه بين التيجا والتندرا؟ تعيش فيهما الأيائل. 	-

بمَ تختلف التيجـا عن التندرا؟ معدل سقوط الامطار،  	-
تنمو  بينما  التيجـا  في  الخضرة  دائمـة  نبـاتات  تعيش 
ثم  قصيرة  لمدة  الزهريـة  النباتات  وبعض  الحزازيات 

تموت في التندرا.

دائمة  نباتات  التيجا؟  في  السائدة  الحياة  أشكال  ما  	-
الأيائل  مثل  الحيوانات  بعض  فيها  وتعيش  الخضرة، 

والسناجب.

- أفسّ كيف تنمو الحزازيات والنباتات الزهرية في التندرا، 
فصل  في  تربتها.  تُغّطي  الثلوج  كون  من  الرغم  على 
التي  الثلوج  من  السطحية  الطبقات  تنصهر  الصيف 
تغطيها طوال العام، ما يسمح بنمو الحزازيات وبعض 

النباتات الزهرية مدة قصيرة.

ا. أتحققّ: لا يزيد معدّل سقوط الأمطار فيها عن mm 250 سنويًّ 	
معلومة إضافية 

قصيـر  فيلـم  إعـداد  الطلبـة  مـن  مجموعـة  أُكلّـف  	
يتضمّـن وصفًـا للمناطق البيئيـة على اليابسـة ومقارنة 
واضحـة بينهـا؛ مسـتخدمين فيـه المعلومـات الواردة 
مـع  بالتنسـيق  الفيلـم  هـذا  وعـرض  الكتـاب،  فـي 

المعلـم فـي الصـف أمـام الطلبـة.

)1(ورقة العمل 

الملحق،  العمل )1( الموجودة في  أُوزّع عليهم ورقة  ثمّ  الطلبة في مجموعات،  أُوزّع 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أوجّه كل مجموعة 

إلى عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخُرى.
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المناطقُ البیئیةُّ المائیةُّ الرئیسةُ
 Main Aquatic Ecoregions
عُ  وتتنوّ  ، الأرضِ ساحةِ  مِ نْ  مِ  )70%( نسبتُهُ  ما  المياهُ  تُغطّي 
المياهِ  وطبيعةُ  النظامِ  حجمُ  حيثُ  نْ  مِ فيها  البيئيّةُ  الأنظمةُ 
 Aquatic Ecosystem المائيُّ  البيئيُّ  النظامُ  نُ  يتضمّ إذْ  ؛  فيهِ
ةَ والعواملَ غيرَ الحيّةِ الموجودةَ في البيئةِ  المجتمعاتِ الحيويّ
المائيّةُ  البيئيّةُ  الأنظمةُ  رُ  وتتأثّ  .(8) الشكلُ  بيّنُ  يُ ما  كَ  ، المائيّةِ
، ودرجةُ  ها: ضوءُ الشمسِ نْ أهمِّ بالعواملِ غيرِ الحيّةِ ذاتِها، ومِ

، والأملاحُ الذائبةُ فيها. الحرارةِ، والأكسجينُ

. الشكلُ (8): نظامٌ بيئيٌّ مائيٌّ

الشكلُ (9): بحيرةٌ تظهرُ فيها 
. بعضُ النباتاتِ المائيّةِ

Freshwater Ecosystems ُالأنظمةُ المائیةُّ العذبة
الأملاحِ  نَ  مِ ا  جدًّ قليلةٍ  نسبةٍ  لى  عَ العذبةُ  المياهُ  تحتَوي 
سطحَ  تُغطّي  التي  المياهِ  حجمِ  نْ  مِ  )1%( تتجاوزُ  ولا   ، الذائبةِ
كَ  والبِرَ البحيراتِ  العذبةُ  المائيّةُ  الأنظمةُ  وتضمُّ   ، الأرضِ

 . والأنهارَ والجداولَ والأراضيَ الرطبةَ
ما أجسامٌ مائيّةٌ محاطةٌ  ، وكلاهُ كِ نَ البِرَ دُّ البحيراتُ أكبرَ مِ تُعَ
، وتعيشُ فيهما كائناتٌ حيّةٌ مختلفةٌ مثلُ الرخويّاتِ والطحالبِ  باليابسةِ

والنباتاتِ والبكتيريا. أنظرُ الشكلَ (9).
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المناطق البيئية المائية الرئيسة

نشاط سريع
الطلبـة  وأسألُ  زينـة،  سمكـة  فيـه  دورقًا  أُحضُر  	
إلى  الطلبة  أُوجّه  حية.  السمكة  تُبقي  التي  العوامل  عن 
الضوء،  إلى  البحرية  الحية  الكائنات  بحاجة  الاهتمام 
الأملاح،  من  معيّ  وتركيز  المناسبة،  الحرارة  ودرجة 

بالإضافة إلى الغذاء والأكسجين.
أُناقش الطلبة حول مساحة المسطحات المائية بالمقارنة  	

مع اليابسة في الأرض.
أُوجّه اهتمام الطلبة إلى توافر العوامل الحية وغير الحية  	
في المياه، ما يجعل منها أنظمة بيئية تختلف عن بعضها.

استخدام الصور والأشكال  	
إليهم  وأطلبُ   ،)8( الشكل  تأمّل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	

تقديم أدلّة على أنّ الشكل يصف نظامًا مائيًّا.
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )9(، وأطلبُ إليهم تقديم  	  

أدلّة على أنّ الشكل يصف بحيرة وليس جدولً.

نشاط سريع
أوظّف الطاولة المستديرة، فأوزّع الطلبة في مجموعات. 	

السؤال الآتي: »ما أوجـه  فارغة  أكتبُ في أعلى ورقة  	
الشبـه والاختلاف بين الأنظمة المائية العذبة؟«. وأُعطي 

نسخة منها لكل مجموعة.

بجملة  الإجابة  المجموعة  من  فرد  كل  إلى  أطلبُ  	
يليه  الذي  للفرد  الورقة  وتمرير  السؤال،  عن  واحدة 
للإجابة،  إضافية  نقطة  يُضيف  بحيث  المجموعة،  في 

وهكذا إلى أن أطلب إنهاء ذلك. 

أدُير نقاشًا بين أفراد المجموعات، وأطلب إليهم مشاركة  	
بعضهم في ما توصلوا إليه من أفكار.
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الشكلُ (11): أرضٌ رطبةٌ في أثناءِ توقّفِ الطيورِ المهاجرةِ فيها.

. الشكلُ (10): نهرٌ سريعُ الجريانِ

كةٌ  ما مياهٌ متحرّ ، وكلاهُ نَ الجداولِ يَ أكبرُ مِ ا الأنهارُ فهِ أمّ
 .(10) الشكلُ  بيّنُ  يُ ما  كَ  ، مختلفةٍ وسرعاتٍ   ، واحدٍ باتّجاهٍ 
كِ  البِرَ وَ موجودٌ في  ا هُ مّ مِ أكبرَ  عٍ حيويٍّ  تنوّ ما يسمحُ بوجودِ 

. والبحيراتِ
ها المياهُ العذبةُ في أوقاتٍ معيّنةٍ  رُ ى اليابسةُ التي تغمُ وتُسمّ
الرطبةَ  الأراضيَ  لى رطوبةٍ عاليةٍ  تربتُها عَ أوْ تحتَوي  العامِ  نَ  مِ
 ، Wetlands، وتتّصفُ بأنّها أكثرُ الأنظمةِ المائيّةِ العذبةِ خصوبةً

والبرمائيّاتِ  الأسماكِ  نَ  مِ مختلفةٍ  أنواعٍ  لى  عَ وتحتَوي 
دُّ محطةَ توقّفٍ للطيورِ المهاجرةِ،  تُعَ ما أنّها  ، كَ واللافقاريّاتِ
 ￯نًا لوضعِ البيضِ لَد ا آمِ بيّنُ الشكلُ (11). ومكانً ما يُ كَ
ةٍ  يةٍ بيئيّةٍ واقتصاديّ ، ما يَجعلُها ذاتَ أهمّ نَ الحيواناتِ العديدِ مِ

. وسياحيّةٍ

: أُقــارنُ بيـــنَ   أتحقّقُ
الأنظمــــةِ المـــائيّةِ 
نْ حيثُ  ، مِ العـــــذبةِ
عُ الكائنـاتِ الحيّةِ  تنوّ

التي تعيشُ فيها.
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استخدام الصور والأشكال  	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّـل الشكـل )10(، وأطلبُ إليهم  	
أرضًا  وليس  نهرًا  يصف  الشكل  أنّ  على  أدلّة  تقديم 

رطبة.
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )11(، وأطلبُ إليهم تفسير  	

الأهّمية السياحية للأراضي الرطبة.

نشاط سريع
نموذج المكعّب 

أكوّن )6( مجموعات من الطلبة، وأُزوّد كل مجموعة  	
بلـوح من الكرتـون )أحـد أوجـه المكعّب(، ويُمكنني 
توزيع طلبة الصف في مجموعات، تتكوّن كل منها من 

)6( أفراد، بحيث يأخذ كل فرد أحد أوجه المكعّب.
أُوجّه الطلبة إلى العناوين الفرعية )أبعاد - جوانب(  	
تكوين  المطلوب  العذبة،  المائية  الأنظمة  موضوع 
المكعّب منها؛ أنواعها وأبرز خصائص كل نوع منها.
أُكلّف الطلبة تلخيص الأفكار الواردة في الدرس التي  	
سيدرجونها في المكعّب، يحيث يُعطي وصفًا شاملً 

لما تعلّموه.
أُقيّم أداء الطلبة والمنتج النهائي. 	

يُمكن تزويد الطلبة بالشكل الآتي لعمل النموذج: 	

النظام المائي العذب

الأراضي الرطبة

الأنهار البركالبحيرات

الجداول

الأنهـار  وبكتيريا.  ونباتات  وطحالب  رخويـات  والبـرك:  البحيـرات  أتحققّ:  	

أسماك،  الرطبـة:  الأراضي  والبرك.  البحيرات  من  أكبر  تنوّع  والجداول: 
برمائيات، لافقاريـات، وطيـور تتوقّف فـي أثنـاء هجرتها.
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نَ المعـــالمِ  يُعــدُّ البحــرُ الميّتُ مِ
المميّـزةِ  والسياحيّــةِ  الجغـرافيّــةِ 
إذْ  ؛  الهاشـميّةِ الأردنيّـةِ  للمملكـةِ 
لى سـطحِ  يقـعُ فـي أخفـضِ بقعةٍ عَ
نسـبةِ  بارتفـاعِ  ويمتـازُ   ، الأرضِ
. أبحـثُ فـي  الأمـلاحِ الذائبـةِ فيـهِ
أشــكالَ  دُ  وأُحـدّ  ، تسـميتِهِ سـببِ 
نُ  وأُدوّ  ، فيـهِ الموجـودةَ  الحيـاةِ 
لـى  ــهُ عَ ذلـكَ فـي تقريــرٍ أعـرضُ

. مــلائي/زميلاتي فـي الصـفِّ زُ

الأنظمةُ البیئیةُّ البحریةُّ Marine Ecosystemsالربطُ بالجغرافیا
 ، نْ مياهِ البحارِ والمحيطاتِ ةُ مِ لُ الأنظمةُ البيئيّةُ البحريّ تتشكّ
ذا، توصفُ  ـلى أمـلاحٍ بنسبةِ )%3.5( تقريبًا؛ لِـ التي تحتَـوي عَ
فُ النظامُ البيئيُّ المائيُّ الذي تلتَقي  ، ويُعرَ المياهُ فيها بأنّها مالحةٌ
، وتعيشُ  فيهِ المياهُ العذبةُ لنهرٍ معَ المياهِ المالحةِ لبحرٍ أوْ محيطٍ
بالمصبِّ  الحــيّةِ  الكائنــاتِ  نَ  مِ عـــةٌ  متنوّ مجمـــوعـةٌ  فيهِ 
 ، Estuary، وتعــيشُ فيهِ بعــضُ أنــواعِ النباتاتِ والطحالبِ

. وحيواناتٌ مختلفةٌ مثلُ السلطعوناتِ والأسماكِ
ا على  نطَقتينِ اعتمادً ا إلــى مِ وتنقسمُ ميـاهُ المحــيطِ عموديًّ
ةُ أعلاها؛ وتمتدُّ إلى  ضاءَ نطَقةُ المُ لُ المِ اختراقِ الضوءِ لها، تُشكّ
ةٍ  عمقٍ يصــلُ إلــى  )200(، وتتّصفُ المياهُ فيها بصورةٍ عامّ
، ما يسمحُ للأشعةِ الضوئيةِ باختِراقِها. وتعيشُ في هذهِ  بأنّها ضحلةٌ
 ، نطَقةِ كائناتٌ ذاتيّةُ التغذيةِ مثلُ العوالقِ والطحالبِ والنباتاتِ المِ
 ، ةِ وبعضُ الحيواناتِ مثلُ الدلافينِ والحيتانِ والسلاحفِ البحريّ

. أنظرُ الشكلَ (12). وبعضُ أنواعِ الأسماكِ
الشكلُ (12): التقسيمُ العموديُّ 

. لمياهِ المحيطِ

ةُ نطَقةُ المضاءَ المِ

ُ ة مَ
ظل

المُ
 ُ قة

َ نط
ِ الم
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نشاط سريع
أوظّف أثني وأُمرّر، فأوزّع الطلبة في مجموعات. 	

أبرز  ما  الآتيين:  السؤالين  فارغة  ورقة  أعلى  في  أكتب  	
خصائص الأنظمة البيئية البحرية؟ وبمَ يمتاز المصب 

عن غيره من الأنظمة المائية؟
أُكلّف الطلبة الإجابة عن السؤال على ورقـة منفصلة،  	

وأمنحهم زمناً كافيًا لإجابة السؤال.
ثني  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلبُ  المدّة،  انتهاء  بعد  	

الورقة وتمريرها إلى فرد آخر في المجموعة نفسها.
أُوجّه الفرد الذي يستلم الورقة إلى الاطّلاع على إجابة  	

الفرد الذي قبله، ثم ثنيها وتمريرها إلى فرد آخر.
اطّلعوا على معظم إجابات  الطلبة  أنّ  التأكد من  عند  	
زملائهم/زميلاتهن. أطلبُ إليهم إيقاف تدوير الإجابات.

أطلبُ إلى بعض الطلبة قراءة إجابات مجموعتهم، ثم  	
مناقشتها.

مشاركة  إليهم  وأطلب  المجموعات،  بين  نقاشًا  أُدير  	
بعضهم في ما توصلوا إليه من أفكار.

أتأكّد أنَّ الطلبة قد توصّلوا إلى خصائص الأنظمة البحرية  	
والمقصود بالمصب، وميّزوه عن غيره من الأنظمة المائية.

الطلبة  وأُعزّز  المبذولة،  جهودهم  على  الطلبة  أشكرُ  	
ذوي الإجابات الدقيقة.

نشاط سريع
أوظف )أفكّر، أنتقي زميلً، أشارك( 

أوزّع الطلبة في مجموعات ثنائية. 	
أُوجّه مجموعات الطلبة إلى تأمّل الشكل (12) في الصفحة (122)، وأطلبُ إليهم  	
المقارنة بين المنطقة المضاءة والمظلمة من حيث: المكان، العمق، الكائنات الحية التي 

تعيش فيها. أمنح مجموعات الطلبة وقتًا للتفكير لمدّة دقيقتين كلّ بمفرده.
أمنح كل مجموعة الوقت الكافي لمناقشة إجابة السؤال معًا. 	

أطلبُ إلى كل زوج عرض ما توصّل إليه من أفكار أمام طلبة الصف ومشاركتهم به. 	

أتقبّل إجابات الطلبة جميعها، وأدير دفّة الحوار بينهم؛ للتوصّل إلى الإجابات الصحيحة. 	

استخدام الصور والاشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )12(، والإجابة عن  	

الأسئلة الآتية ضمن مجموعات تعاونية :
الكائنات  العمق،  المكان،  المضاءة:  المنطقة  خصائص  ما  	-
الحية التي تعيش فيها؟ تشكل المنطقة المضاءة أعلى منطقة 
(m 200)، تعيش فيها كائنات  المحيط، عمقها يصل إلى 
العوالق والطحالب والنباتات(،  التغذية )مثل:  ذاتية 
وبعض الحيوانات )مثل: الدلافين والحيتان والسلاحف 

البحرية(، وبعض أنواع الأسماك.

الربط بالجغرافيا

بالجغرافيا،  الربط  صندوق  محتوى  قراءة  إلى  الطلبة  أُوجّه 
وأُناقشهم في ميّزات البحـر الميّت وجغرافيّتـه وأهميتـه. 
سبب  عن  الموثوقة  المعرفة  مصادر  في  البحث  وأُكلّفهم 
تسمية البحر الميت بهذا الاسـم، وأشكال الحيـاة الموجودة 

فيه، وأطلبُ إليهم كتابة ما يتم التوصّل إليه في تقرير.

ما سبب وصف المنطقة المضاءة بالضحلة؟ لأن عمقها يصـل إلى (m 200) مـا يسمـح  	-
للأشـعة الضوئية باختراقها.
أُناقش الطلبة في إجاباتهم. 	
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نْ  )200( يَ أعمقُ مِ ، فهِ نطَقةُ المظلمةُ في المحيطِ مِ ا الْ أمّ
يَتلاشى،  أن  إلى  العمقِ  بازديادِ  يصلُها؛  الذي  الضوءُ  ويقلُّ 
لى  عَ ويتحتّمُ  فيها،  نباتاتٍ  أوْ  طحالبَ  وجودِ  دونَ  يحولُ  ما 
الحيواناتِ مثلِ الجمبري والسلطعونِ وبعضِ أنواعِ الأسماكِ 
 ￯لى الطاقةِ بطرائقَ أُخر التي تكيّفتْ للعيشِ فيها، الحصولُ عَ
نَ الكائناتِ الحيّةِ التي تعيشُ في  مثلِ تناولِ البقايا المتساقطةِ مِ
 .￯لأُخر نْها  مِ أنواعٍ  افتراسِ  إلى  بالإضافةِ  المضاءةِ،  نطَقةِ  المِ
ا أنواعٌ كثيرةٌ  نطَقةِ أيضً أنظرُ الشكلَ (13). وتعيشُ في هذهِ المِ

. ةِ مثلِ البكتيريا والأثريّاتِ نَ الكائناتِ المجهريّ مِ

الشكلُ (13): السمكةُ الضفدعُ 
نْ قاعِ  نطَقةِ المظلمةِ مِ تعيشُ في المِ

. المحيطِ

نطَقتَينِ الضحــلةِ والمظلمــةِ في  : أُقـارنُ بينَ المِ  أتحقّقُ
لٍّ منهما.  نْ حيثُ الكائناتُ الحيّةُ التي تعيشُ في كُ ، مِ المحيطِ

؟ هلْ تمتزجُ المياهُ العذبةُ والمالحةُ

 ، ، ماءٌ مقطّرٌ ، ماءُ صنبورٍ افةٌ : كأسٌ شفّ الموادُّ والأدواتُ
. ، ملعقةٌ صغيرةٌ نِ طعامٍ ، ملوِّ ملحٌ

: أحذرُ شربَ الماءِ المستخدمِ في  إرشاداتُ السلامةِ
. بةِ التجرِ

أَصوغُ فرضيّتي: حول اختلاط المياه العذبة بالمياه 
المالحة.

: خطواتُ العملِ

. أَملأُ ثلثَي الكأسِ بماءِ الصنبورِ  .1

كُ  نَ الملحِ وأُحرّ أُضيفُ ملعقةً صغيرةً مِ  : بُ أُجرّ  .2
. رُ العمليّةَ إلى أنْ يُشبَعَ المحلولُ ، وأُكرّ حتّى يذوبَ

إلى  الطعامِ  نِ  ملوِّ نْ  مِ قطراتٍ  أُضيفُ   : بُ أُجرّ  .3

. هُ كُ ، وأُحرّ المحلولِ

لى جــدارِ الكأسِ الماءَ  : أُضيفُ برفــقِ عَ بُ أُجرّ  .4
. ، وأنتظرُ قليلاً المقطّرَ

نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ أُلاحظُ ما يحدثُ في الكأسِ  .5

: التحليلُ والاستنتاجُ
ستَـقلّ  تغيّر المُ دُ المُ . أُحـدّ تغـيّراتِ 1. أضبـطُ المُ

تغيّر التّابع. والمُ
لتُ إليها، وأستنتجُ المبدأَ  رُ النتيجةَ التي توصّ أُفسّ  .2

. الفيزيائيَّ الذي اعتمدتُ عليهِ في التفسيرِ

ـع  مَ نتـائِجي  تْ  تـوافقَ إذا  ا  عمّ ا  كمً حُ رُ  أُصدِ  .3
ضيّتي أمْ لا. فرَ

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
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استخدام الصور والأشكال
أُوجّه الطلبة إلى دراسة الشكل )13( وتقديم تفسير  	
لشكل الفم، في مثل هذه الحيوانات التي تعيش في 

أعماق البحار.

أتحققّ: في المنطقة المضاءة )الضحلة(: كائنات ذاتية التغذية  	
مثل  الحيوانات  وبعض  والنباتات،  والطحالب  العوالق  مثل 
الدلافين والحيتان والسلاحف البحرية وقناديل البحر، وبعض 
أنواع الأسماك. في المنطقة المظلمة: الجمبري والسلطعون 
الحصول  فيها  للعيش  تكيّفت  التي  الأسماك  أنواع  وبعض 
من  المتساقطة  البقايا  تناول  مثل  أخرى،  بطرائق  الطاقة  على 
الكائنات الحية التي تعيش في المنطقة المضاءة، أنواع كثيرة 

من الكائنات المجهرية مثل البكتيريا والأثريات. 

الزمن: 15 دقيقةتجربةتجربة
هل تمتزج المياه العذبة والمالحة؟

العذبة  المياه  اختلاط  عدم  سبب  استنتاج  الهدف: 
بالمياه المالحة.

المياه  اختلاط  عدم  سبب  استنتاج  المتوقّعة:  النتائج 
العذبة بالمياه المالحة.

أصوغ فرضيتي:حول اختلاط المياه العذبة بالمياه المالحة.
الإجراءات والتوجيهات: 

أُوجّه الطلبة إلى استخدام كتاب الأنشطة والتمارين. 	
أوجه الطلبة إلى كتابة فرضية حول سبب عدم اختلاط  	
المياه العذبة بالمياه المالحة. اختلاف كثافة الماء المالح 

والعذب تمنع اختلاطهما. 
أُكلّف الطلبة إعداد محلول مشبع كما هو موضح في  	
الصبغة  قطرات من  إضافة  ثم  التجربة،  خطوات 

وتحريك المحلول.
أوجه الطلبة إلى أهمية  إضافة الماء المقطر برفق على  	

جدار الكأس، والانتظار قليلا.
أُوجّه الطلبة إلى ملاحظة ما يحدث في الكأس وتدوين  	

ملاحظاتهم.  
التحليل والاستنتاج

المتغير  الماء،  المتغير المستقل: اختلاف كثافة عينات  	.1
التابع: عدم اختلاط عينات الماء بعضها مع بعض.

اختلاف  نتيجة  الملون،  بالماء  المقطّر  الماء  يختلط  لن  	.2
الكثافة بينهما.

يعتمد الحكم على النتائج التي حصل عليها الطلبة  	.3
من النشاط.

تقويم تجربة )هل تمتزج المياه العذبة والمالحة؟(

الاسم
العلامات

4321

إستراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.
أداة التقويم: سلّم التقدير.

المهامّ
1: تنفيذ خطوات النشاط بدقّة.

2: التعاون مع الزملاء/الزميلات بإيجابية.
3: تحديد المبدأ الفيزيائي الذي يُفسّ النتيجة.

4: تفسير النتيجة التي يتم التوصّل إليها. 
العلامات: 

تنفيذ أربع مهامّ تنفيذًا صحيحًا. 	:4
تنفيذ ثلاث مهامّ تنفيذًا صحيحًا. 	:3

تنفيذ مهمّتين تنفيذًا صحيحًا. 	:2
تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا. 	:1
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Ecoregions in Jordan ِّالمناطقُ البیئیةُّ في الأردن
ا،  صيفً النسبيِّ  والجفافِ  بالحـرارةِ  الأردنِّ  نـاخُ  مُ يتّصفُ 
الشرقيّةِ  المناطقِ  في  الصحـاري  ناخُ  مُ فيسودُ  ؛  شتاءً والاعتدالِ 
ناخُ  ، ويسودُ مُ والجنوبيةِ الشرقيةِ وتنمو فيها نباتاتُ الشيحِ والقيصومِ
تظهرُ  وَ  ، الغربيّةِ والشماليةِ  الغربيّةِ  المناطقِ  في  المعتدلةِ  الغاباتِ 

. ، وتعيشُ فيها أشجـارُ البلّوطِ والصنوبرِ فيها الفصولُ الأربعةُ
دُّ  تُعَ ، في حينِ  المفرقُ المناطقِ الصحراويةِ  ومن الأمثلةِ على 

. غاباتُ عجلونَ مثالاً على الغاباتِ في الأردنِّ

. ناخَ المناطقِ الشرقيّةِ في الأردنِّ : أصفُ مُ  أتحقّقُ
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المناطق البیئیةّ في الأردن

استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّه الطلبـة إلى تأمّل الشـكل في الصفحـة )124(،  	
وأُناقشهم في المنـاخ السـائد في الأردن والتنوّع الحيوي 

الموجود فيه.

المناقشة  	
الواردة  للمفاهيم  تعبيرات  صياغة  إلى  الطلبـة  أُوجّه  	
في الدرس، وأُكلّفهم عمل قائمـة بالمفردات العلميـة 
كجـزء  الدرس  وهـذا  ككل،  الوحـدة  فـي  الواردة 
باللغة  المفردة  وكتابة  منها،  بكل  والمقصود  منها، 
الدروس  حسب  وترتيبها  الإنجليزية  واللغة  العربية 

ا بهم. بحيث تشكّل قاموسًا علميًّا خاصًّ

توظيف التكنولوجيا

أبحثُ في المـواقـع الإلكترونيـة الموثـوقـة عـن مقاطع 
مرئية )فيديوهات( تعليميـة أو عروض تقديميـة 
الأردنية  المملكة  في  البيئية  المناطق  حول  جاهـزة 
الهاشمية، ويُمكنني تصميم عروض تقديمية تتعلّق به. 
صفحة  طريق  عن  التعليمية  المواد  هذه  الطلبة  أُشارك 
التطبيقات  أحد  باستخدام  أو  الإلكترونية،  المدرسة 
المناسبة، أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة 

بالمشاركة مع الطلبة وذويهم.

أتحققّ: مناخ الصحاري الحار والجاف. 	

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                   

بناء الشخصية )التعاون واحترام آراء الآخرين وتحمل المسؤولية(: 	*
تعلّمهم،  مسؤولية  وتحمّلهم  بعضهم  لآراء  واحترامهم  تعاونهم  على  الطلبة  أشكر 
وأُوضّح لهم أنّ هذه مفاهيم عابرة أي أنّا ترد في المباحث جميعها التي يدرسها الطلبة 
ما  الآخرين،  مع  التعامل  في  أسلوبهم  من  جزءًا  لتصبح  جميعها،  حياتهم  مراحل  في 
يُسهم في بناء شخصياتهم ويُقّق رؤية وزارة التربية والتعليم في إعداد مواطن صالح.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

ها. : أصفُ كيفَ تختلفُ المناطقُ البيئيّةُ عنْ بعضِ 1. الفكرةُ الرئيسةُ

لٍّ منهما. ناخُ السائدُ في كُ نْ حيثُ المُ 2. أقارنُ بينَ مناطقِ التندرا والتيجا، مِ

. نطَقةُ البيئيَّةُ : المِ 3. أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ

. ها ضمنَ إحد￯ المناطقِ البيئيّةِ ناخَ في المدينةِ التي أعيشُ فيها، وأُصنّفُ 4. أصفُ المُ

؟ كِ نْ مياهِ البِرَ لى أكسجينَ أكثرَ مِ : لِماذا تحتَوي مياهُ الأنهارِ عَ عُ 5. أتوقّ

. ةَ والسياحيّةَ للأراضي الرطبةِ يةَ الاقتصاديّ رُ الأهمّ 6. أُفسّ

. ةِ منَ المحيطِ نطَقةِ المضاءَ 7. أصفُ الكائناتِ الحيّةَ التي تعيشُ في المِ

؟ ا في الغاباتِ المعتدلةِ : لِماذا يُعدُّ تساقطُ أوراقِ الأشجارِ مهمًّ 8. التفكيرُ الناقدُ

. ةٍ يةٍ بيئيّةٍ واقتصاديّ لى أَنّ لِلأراضي الرطبَة أَهمّ : عَ ليلاً مُ دَ 9. أُقدِّ

نْ مكانٍ إلى  ؛ إذْ تنتقلُ مِ نَ المياهِ الجاريةِ دُّ المياهُ العذبةُ في الأنهارِ مِ : تُعَ قامَ مُ الأرْ دِ أَستَخْ
ةٍ. يبلغُ طولُ نهرِ الأردنِّ   (250( تقريبًا،  دَّ لى عواملَ عِ آخرَ بسرعاتٍ مختلفةٍ تعتمدُ عَ
ةُ الزمنيّةُ التي تستغرقُها  هِ في وقتٍ ما  )30( فَما المدّ فإذا بلغتْ سرعةُ جريانِ مياهِ

؟  نْ منبعِ النهرِ إلى مصبّهِ المياهُ لتصلَ مِ
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التقويم  	3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس

الباردة،  البيئية  والمناطق  اليابسة،  على  بيئية  مناطق  يوجد  	1
والمناطق البيئية المائية الرئيسة، وتختلف المناطق البيئية عن 
بعضها في: تنوّع الكائنات الحيّة التي تعيش فيها، وطبيعة 
مناخها )الجفاف والرطوبة ودرجات الحرارة(، تساقط 
الثلوج، ومعدّل سقوط الأمطار، موسميّة الأمطار، نمو 
أشجار منها دائم الخضرة ومنها متساقط الأوراق، طول 

مدّة فصل الشتاء أو الصيف، طبيعة المياه فيه وحجمه.

سقوط  معدّل  يزيـد  لا  وجـاف  بـارد  مناخ  التندرا:  	2
mm 250، التيجا: تمتاز بطول مدة فصل  الأمطار على 
.500 mmالشتاء لا يزيد معدل سقوط الأمطار عل ى

التي  الماء  أو  اليابسة  الكبيرة من  المساحة  تُسمّى  ماذا  	3
تحوي عدة أنظمـة بيئيـة لها الظروف المناخيـة نفسها 

وتضم مجموعات من المجتمعات الحيوية؟ 

ستختلف الإجابات حسـب المدينة التي يعيش فيها  	4
الطالب، فمثـلً: عجلون معتـدل حـار صيفًا وبارد 

شتاءً وهو أقرب ما يكون إلى مناخ الغابات المعتدلة.

لأنّ مياه الأنهار مياه متحرّكة بالمقارنة مع مياه البرك. 	5

لأنّا تُعدّ محطة لتوقّف الطيور المهاجرة، ومكانًا آمناً  	6
لوضع البيض لدى العديد من الحيوانات.

والحيتان  والدلافين  والنباتات  والطحالب  العوالق  	7
والسلاحف البحرية وبعض أنواع الأسماك.

تتساقط أوراق بعض الأشجار شتـاءً بوصفها نوعًـا  	8
من الحمايـة للنبات؛ لأنّا لا تصنـع الغذاء بكفاية عالية 
في الشتاء وعند الانخفاض الشديد في درجة الحرارة 
وغياب ضوء الشمس. ومن ثم، يُمكن عن طريق فقدان 
الأشجـار لها أن تحافـظ على طاقة النبات والماء بداخلها.

المائيّة  الأنظمة  أكثر  بأنّا  الرطبة  الأراضي  تتصفُ  	9
العذ خصوبة، وتحتوي على أنواع مختلفة من الأسماك 
والبرمائيات واللافقاريات، كما أنّا تُعد محطة توقف 
للطيور المهاجرة. وتعد مكانًا آمناً لوضع البيض لدى 
بيئية  أهّمية  ذات  يجعلها  ما  الحيوانات،  من  العديد 

واقتصادية وسياحية.

تطبيق الرياضيّات

المدة الزمنية = طول النهر )المسافة( / السرعة 
.t = 250

30
 = 8.3 h 
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22 الدرسالدرس
انتقالُ الطاقةِ ودوراتُ الموادِّ في ا�نظمةِ البيئيّةِ 

F l o w  o f  E n e r g y  a n d  M a t t e r  C y c l e s  i n  E c o s y s t e m s 22 الدرسُالدرسُ

كیفَ تحصلُ الكائناتُ الحیةُّ عَلى الطاقةِ والمادّةِ؟ 
How do Organisms Get Energy 
and Matter?

والطاقةِ  ةِ  المادّ إلى  الحيّةُ  الكــائناتُ  تحتاجُ 
وتختلفُ   . وتتكاثرَ كَ  وتتـــحرّ وتنموَ  لتعـــيشَ 
ةِ  المادّ استــخدامِ  طرائقِ  في  الحيّةُ  الكـــائناتُ 

. والطاقةِ في الأنظمةِ البيئيّةِ المختلفةِ

مصادرُ الطاقةِ في الأنظمةِ البیئیةِّ 
 Energy Resources in Ecosystems

الرئيسَ في  الطاقةِ  الشـــمسُ مصدرَ  لُ  تُشكّ
؛ إذْ تستخدمُ المنتِجاتُ مثلُ  معظمِ الأنظمةِ البيئيّةِ
لتنتجَ  الشمسِ  ضوءَ  الطحالبِ  وبعضِ  النباتاتِ 
 ، نْ الماءِ وثاني أكسيدِ الكربونِ رَ الغلوكوزِ مِ سكّ
نْ غذائِها.  ا المستهلِكاتُ فتحصلُ على الطاقةِ مِ أمّ

أنظرُ الشكلَ (14).

الفكرةُ الرئيسةُ:

ةُ والطــاقةُ أشكـالَ الحياةِ في  تدعــمُ المــادّ
. الأنظمةِ البيئيّةِ المختلفةِ

نتاجاتُ التعلّمِ:

هِ  رُ كــيفَ يعملُ النظـــامُ البيئيُّ بوصفِ أُفسّ  
ا. ا مفتوحً نظامً

لى  رُ كيفَ تحصــلُ الكائنـاتُ الحيّةُ عَ أُفسّ  
. الطاقةِ

ةِ  يةَ قانونِ الكتلةِ في حفظِ المادّ حُ أهمّ أُوضّ  
. والطاقةِ في النظامِ البيئيِّ

. يةَ الطاقةِ في النظامِ البيئيِّ أصفُ أهمّ  
أصفُ دورةَ النيتروجــينِ والكـــربونِ في   

. النظامِ البيئيِّ
يـةَ دورةِ النيتروجينِ والكربونِ  أصفُ أهمّ  

. لاستدامةِ الأنظمةِ البيئيّةِ
           . فُ الإثراءَ الغذائيَّ في النظامِ البيئيِّ أُعرّ  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

 Open Ecosystem النظامُ البيئيُّ المفتوحُ 
Food Pyramid الهرمُ الغذائيُّ 
Matter Cycle ةِ  دورةُ المادّ
Eutrophication الإثراءُ الغذائيُّ 

. الشكلُ (14): الشمسُ مصدرٌ للطاقةِ
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كيفَ تحصل الكائنات الحية على الطاقة والمادة؟ 

 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس
الأنظمة  في  الحياة  أشكال  عرض  إلى  الطلبة  أُوجّه  	

البيئية المختلفة، وأناقشهم فيها. 
أُناقش الطلبة في علاقة المادة والطاقة بأشكال الحياة في  	

الأنظمة البيئية.

الربط بالمعرفة السابقة   	
أسترجعُ عن طريق المناقشة خبرات الطلبة حول علاقة  	
إعطاء  إليهم  وأطلبُ  الحية،  بالكائنات  والطاقة  المادة 
أمثلة على سلاسل غذائية وشبكات غذائية مماّ يعرفونه.
في  والطاقة  المادة  بين  للربط  الطلبة  مع  النقاش  أُوجّه  	

السلاسل الغذائية التي قدّموها كأمثلة.

انتقال الطاقة ودورات المواد في الأنظمة البيئيةانتقال الطاقة ودورات المواد في الأنظمة البيئية
Flow of Energy and Matter Cycles in EcosystemsFlow of Energy and Matter Cycles in Ecosystems

تقديم الدرس 	1

التدريس  	2

 استخدام الصور والأشكال
	 أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل (14)، ثم أسألُ: 

الشكل؟  في  تظهر  التي  للنباتات  الطاقة  مصدر  ما  	-
الشمس. 

ما الدور الذي تؤديه النباتات في النظام البيئي بوصفها  	-
المنتجات في السلاسل الغذائيـة التي درستهـا سابقًـا؟ 

تنتج سكر الغلوكوز من الماء وثاني أكسيد الكربون.

هل المنتجات جميعها نباتات؟ لا، إذ تعد الطحالب من  	-
المنتجات. 

على  المنتجات  تساعد  التي  الحية  غير  العوامل  ما  	-
أكسيد  ثاني  الماء،  التربة،  ضوءالشمس،  دورها؟  تأدية 

الكربون. 

من أيـن تحصل الحشرة الظاهرة في الصـورة على الطاقة؟  	-
تحصل على غذائها من الأزهار. 

ماذا تُسمّى الحيوانات في السلاسل الغذائية؟  مستهلكات.  	-

ما مصير المادة التي تتكوّن منها أجسام المنتجات والمستهلكات بعد موته؟  تعود المادة  	-
للبيئة مرة أخرى بتحلّلها بعد موتها.
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تاحةِ  المُ المعرفةِ  أبحثُ في مصادرِ 
نني بوساطتِها تدويرُ  عنْ طرائقَ يمكُ
سواءٌ  حياتي  في  ها  أستخدمُ موادَّ 
وأُطبّقُ   ، مصنّعةً أمْ  طبيعيّةً  أكانتْ 
وأصفُ   ، الطرائقِ هذهِ  نْ  مِ واحدةً 
لى  في فقرةٍ كيفَ يمكنُني الحفاظُ عَ

سلامةِ البيئةِ بالتدوير.

Energy and Matter are Conserved  ِالطاقةُ والمادّةُ محفوظتان
ةُ في النظامِ البيئيِّ الواحدِ وعبرَ الأنظمةِ  تنتقلُ الطاقةُ والمادّ
نْ ضوءِ الشمسِ وثاني أكسيدِ  ؛ فالمنتِجاتُ تستفيدُ مِ المختلفةِ
ما تستفيدُ  ، كَ لى الطاقةِ نْهُ عَ رَ وتحصلَ مِ الكربونِ والماءِ لتصنعَ السكّ
المستهلِكاتُ  تحصلُ   .￯أُخر حاجاتٍ  لتلبيةِ  والهواءِ  التربةِ  نَ  مِ
 ￯ تتغذّ التي   ￯الأُخر الحيّةِ  الكائناتِ  نَ  مِ والطاقةِ  ةِ  المادّ لى  عَ
للقيامِ  ها  بعضَ وتستهلكُ  ها،  أجسامِ داخلَ  ها  بعضَ نُ  وتُخزّ يْها،  علَ
ةُ  المادّ تعودُ  حرارةٍ.  صورةِ  لى  عَ الطاقةِ  بعضَ  وتفقدُ  بأعمالِها، 
لِها  بتحلّ أوْ  الحيّةِ  الكائناتِ  فضلاتِ  طريقِ  نْ  عَ  ￯أُخر ةً  مرّ للبيئةِ 
بعدَ موتِها، ما يعني أنّ الطاقةَ والمادةَ في تدفقٍ ثابتٍ في الأنظمةِ 

ةِ.  البيئيّةِ وإنْ تغيّرتْ أشكالُ الطاقةِ أوْ طبيعةُ المادّ

كیفَ تنتقلُ الطاقةُ والمادّةُ عبرَ الأنظمةِ البیئیةِّ؟
How do Energy and Matter Move through Ecosystems?

يجعلُ  ما  بينَها،  تفصلُ  بحواجزَ  البيئيّةُ  الأنظمةُ  تُحاطُ  لا 
ا  أمرً الحيّةِ  الكائناتِ  بوساطةِ  ها  عبرَ ةِ  والمادّ الطاقةِ  انتقالَ 
نْ نظامٍ بيئيٍّ إلى آخرَ  لى الديدانِ مِ ￯ عَ ممكنًا؛ فهجرةُ طائرٍ يتغذّ

ا. أنظرُ الشكلَ (15).  ةِ والطاقةِ أيضً يعني انتقالَ المادّ
وَ النظامُ الذي  النظامُ البيئيُّ المفتوحُ Open Ecosystem هُ
. ويمكنُ حسابُ  هِ منَ الأنظمةِ البيئيةِ ةَ والطاقةَ معَ غيرِ يتبادلُ المادّ
التغيّرِ في الطاقةِ في أيّ نظامٍ بيئيٍّ عنْ طريقِ إيجادِ الفرقِ بينَ الطاقةِ 

. نْهُ الداخلةِ إليهِ والمفقودةِ مِ

أبحثُ

الشكلُ (15): انتقالُ الكائناتِ 
نْ نظامٍ بيئيٍّ إلى آخرَ يعني  الحيّةِ مِ

. ةِ والطاقةِ انتقالَ المادّ
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م كل فرد يحمل  أُحدّد زمن مناقشة المجموعات في الأسئلة، ثم أختار رقمً عشوائيًّا؛ ليقدِّ 	
الرقم نفسه في كل مجموعة الإجابة، ويناقش بقية طلبة الصف فيها.

كيف تنتقل الطاقة والمادة عبر الأنظمة البيئية؟
 مناقشة

مجموعة  كل  وأُكلّف  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع  	
الإجـابـة عـن الأسئلة الآتيـة: )يُمكن توزيع الأسئلة 
على المجموعات، بحيث تجيب كل مجموعة عن 

عدد من الأسئلة(.

لتلبيـة  المنتجـات  منها  تستفيـد  التـي  العوامـل  مـا  	-
حاجاتها؟ ضوء الشمس، ثاني أكسيد الكربون )لصنع 
السكر( التربـة والهـواء )لحاجات أخرى مثل التنفّس 

والحصول على الماء...(.

مـا الذي يحدث للمادة والطاقة بعد انتقالها إلى المستهلكات  	-
وتفقد  أجسامها،  داخل  بعضها  تخزّن  الغذاء  طريق  عن 

بعض الطاقة بصورة حرارة.

محفوظتان؟  والطاقـة  المـادة  أنّ  تفسير  يُمكن  كيـف  	-
مرة أخرى؛ عن طريق فضلات  البيئة  إلى  المادة  تعود 
أنّ  بمعنى  موتها؛  بعد  بتحلّلها  أو  الحية،  الكائنات 
أشكال الطاقة وطبيعة المادة قد تتغيّان ولكن تبقيان 

في تدفّق ثابت.

كيف  آخر؟  إلى  بيئي  نظام  من  والمادة  الطاقة  تنتقل  هل  	-
ذلك؟ نعم، فهجرة طائر يتغذّى على الديدان من نظام بيئي 

إلى آخر يعني انتقال المادة والطاقة أيضًا.

ما أهّمية عدم وجود حواجز بين الأنظمة البيئية؟ هذا  	-
طريق  عن  عبرها  والمادة  الطاقـة  انتقال  من  يُمكّن 

الكائنات الحية.

ما المقصود بالنظام البيئي المفتوح؟ النظام الذي يتبادل  	-
المادة والطاقة مع غيره.

كيف يُمكن حساب التغيّ في الطاقة في أي نظام بيئي؟  	-
عـن طريـق إيجـاد الفرق بـين الطاقـة الداخلـة إليـه 

والمفقودة منه.

ما كمّية الطاقة المفقودة من نظام بيئي إذا كانت الطاقة  	-
في  والتغيّ  الطاقة،  من  وحــدة   2000 له  الداخلــة 

الطاقـة فـيه هو 1400؟

التغيّ = الطاقة الداخلة - الطاقة المفقودة.
1400 = 2000 - الطاقة المفقودة.
إذًا: الطاقة المفقودة هي 600 وحدة.

استخدام الصور والأشكال 	
أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )15( وأُكلّفهم حلّه واجبًا منزليًّا يتضمّن تقديم أمثلة  	

على انتقال كائنات حية من نظام بيئي إلى آخر من واقع حياتهم.

أبحثُ أُوجّه الطلبة إلى البحث عبر مصادر المعرفة الموثوقة عن طرائق يمكن بوساطتها 
تدوير مواد مختلفة سواء أكانت طبيعية أم مصنعّة، ثم أُوجّه اهتمام الطلبة إلى تطبيق واحدة من 
هذه الطرائق، وأُكلّفهم كتابة فقرة تُبيّ كيف يمكنهم الحفاظ على سلامة البيئة عن طريق 

التدوير، وأُدير نقاشًا بينهم حول ذلك داخل الصف.
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ــيُّ  ــرمُ الغذائ ــكلُ (16): اله الش
ــرَ  ــةِ عب ــالُ الطاق ــهِ انتق ــرُ في يظه
ــةِ وفقــدانُ  المســتوياتِ المختلف

ــرارةٍ. ــكلِ ح ــى ش ــا عل ه بعضِ

 Energy Flow ِانتقالُ الطاقة
؛  الشمسِ ضوءِ  بصورةِ  البيئيِّ  النظامِ  إلى  الطاقةُ  تدخلُ 
￯ المستهلِكاتُ  ، ثمّ تتغذّ ها المنتِجاتُ في صنعِ الغذاءِ فتستخدمُ
 ￯ وتتغذّ  ، المنتِجاتِ لى  عَ الأعشابِ  آكلاتِ  مثلُ  الأوليّةُ 
المستهلِكاتِ  لى  عَ اللحومِ  آكلاتِ  مثلُ  ةُ  الثانويّ المستهلِكاتُ 
نْ  مِ الطاقةِ  انتقالَ  الأوليّةِ وهكذا... ضمنَ مسارٍ خطّيٍّ يصفُ 
ا.  ما درستُ سابقً كائنٍ حيٍّ إلى آخرَ يُعرفُ بالسلسلةِ الغذائيّةِ كَ
عبّرُ عنْ مسارِ  ا يُ دُّ الهرمُ الغذائيُّ  Food Pyramid نموذجً عَ ويُ
 ، الغذائيّةِ السلسلةِ  المختلفةِ في  المستوياتِ  الطاقةِ عبرَ  انتقالِ 
يةِ الطاقةِ وأعدادِ الكائناتِ الحيّةِ  نْ كمّ لٍّ مِ هُ تناقصَ كُ بيّنُ شكلُ ويُ

. أنظرُ الشكلَ (16). ةِ الهرمِ نا إلى قمّ كلّما ارتفعْ
Matter Flow ِانتقالُ المادّة

باتٍ كيميائيّةً في صنعِ غذائِها  تستخدمُ المنتِجاتُ عناصرَ ومركّ
الغذائيّةِ  السلسلةِ  في  ةُ  المادّ وتنتقلُ   ، الكربونِ أكسيدِ  ثاني  مثلَ 
لى  عَ آخرَ  إلى   ￯ مستوً نْ  مِ تُفقدُ  ةَ  المادّ أنّ  إلاّ   ، الطاقةُ تنتقلُ  ما  كَ
نْ  . وعندَ موتِ الكائناتِ الحيّةِ تُحلّلُ المحلِّلاتُ مِ شكلِ فضلاتٍ
لى شكلِ  ها إلى صورتِها الأولى عَ فطريّاتٍ وبكتيريا جثثَها لتعيدَ

. باتٍ في البيئةِ عناصرَ ومركّ

: كـــيفَ تنتقلُ  أتحقّقُ  
النظامِ  عــبرَ  الطاقـــةُ 

؟ البيئيِّ

مستهلكاتٌ أولى

منتجاتٌ

مستهلكاتٌ ثانيةٌ
حرارةٌ

حرارةٌ

حرارةٌ

حرارةٌ

ارةٌ
حر

مستهلكاتٌ ثالثةٌ

محللاتٌ
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 استخدام الصور والأشكال
أوزّع الطلبة في مجموعات ثنائية.  	

أُوجّه الطلبة إلى تأمّل الشكل )16(، ثم أسألُهم: 	

انتقال  عن  يعبر  نموذج  الغذائي؟  الهرم  يتكوّن  ممّ  	-
الطاقة عبر المستويات المختلفة في السلسلة الغذائية. 

لماذا يُعبّ عن انتقال الطاقة وانتقال المادة عبر السلاسل  	-
الغذائية بشكل هرم؟ لأن شكله يبين كيفية تناقص كل 
من كمية الطاقة وأعداد الكائنات الحية من مستوى إلى 

آخر.

كيف تُفقد الطاقة في الهرم الغذائي؟ تنتقل الطاقة ضمن  	-
مسار خطي من كائن حي إلى آخر عبر المستويات المختلفة 

في السلسلة الغذائية.

كيف تُفقد المادة في الهرم الغذائي؟ تفقد المادة من مستوى  	-
إلى آخر على شكل فضلات، وعند موات الكائنات الحية 
على  الأولى  صورتها  إلى  لتعيدها  جثثها  المحللات  تحلل 

شكل عناصر ومركبات في البيئة.

إليه من  إلى كل مجموعة عرض ما توصّلت  أطلبُ  	
أفكار أمام طلبة الصف، ومشاركتهم به.

جدول  في  الطلبة  يعرضها  التي  المعلومات  أُنظّم  	
على اللوح، وأُلخّص الأفكار الرئيسة.

بناء المفهوم  	
أُوجّه الطلبة إلى صياغة تعبيرات للمفاهيم الواردة في الدرس، وأُكلّفهم عمل قائمة  	
بالمفردات العلمية الواردة في الوحدة ككل، وهذا الدرس كجزء منها، والمقصود 
بكل منها، وكتابة المفردة باللغة العربية واللغة الإنجليزية وترتيبها حسب الدروس، 

ا بهم. بحيث تُشكّل قاموسًا علميًّا خاصًّ

أتحققّ: تنتقل عبر المستويات المختلفة للهرم الغذائي  	
)من كائن حي إلى آخر في السلسلة الغذائية(.
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ةِ الذي يُظهرُ تغيّراتِها وعودتَها إلى الشكلِ  ويوصفُ مسارُ المادّ
يْها  ةِ Matter Cycle. ومنَ الأمثلةِ علَ الذي كانتْ عليهِ بدورةِ المادّ

ا. دورةُ الماءِ التي درستُها سابقً
Carbon Cycle ِدورةُ الكربون

إذْ   ، الحيّةِ الكائناتِ  أجسامِ  لبناءِ  ا  مهمًّ ا  عنصرً الكربونُ  دُّ  عَ يُ
الكيميائيّةَ  الطاقةَ  نُ  يُخزّ الذي  الغلوكوزِ  رِ  تكوينِ سكّ يدخلُ في 
ما يوجدُ في غازِ  يْها الكائناتُ الحيّةُ في حياتِها، كَ التي تعتمدُ علَ
ناتِ  مكوّ نْ  مِ دُّ  عَ ويُ  ، يِّ الجوّ الغلافِ  في  الكـربونِ  أكسيدِ  ثانـي 

 . الصخورِ والأتربةِ والوقودِ الأحفوريِّ
الغلافِ  نَ  مِ الكربونِ  أكسيدِ  ثاني  لى  عَ النباتاتُ  تحصلُ 
داخلَ  الكربونُ  نُ  فيُخزَّ ؛  الغذاءِ إنتاجِ  في  هُ  وتستخدمُ  ، يِّ الجوّ
 ، نْ كائنٍ حيٍّ إلى آخرَ عبرَ السلاسلِ الغذائيّةِ ها وينتقلُ مِ أجسامِ
نَ الكربونِ عنْ طريقِ التنفّسِ أوْ عندَ  وتتخلّصُ الكائناتُ الحيّةُ مِ
لى صورةِ غازِ ثاني  ها ويُطلقُ الكربونُ عَ موتِها؛ إذْ تتحلّلُ أجسامُ

. أنظرُ الشكلَ (17). أكسيدِ الكربونِ

: كيفَ تتخلّصُ   أتحقّقُ
نَ  الكـــائناتُ الحيّةُ مِ

؟ الكربونِ

. الشكلُ (17): دورةُ الكربونِ

نْها  ومِ البيئةِ  في  الموادِّ  دوراتُ  تُعدُّ 
 ، والنيتروجينُ والكـــربونُ  المــاءُ 
البيئيّةِ  الأنظمةِ  سـلامةِ  ــلى  عَ ةً  أدلّ
واستدامتِها. أبـــحثُ فــي مصادرِ 
هذهِ  يةِ  أهمّ عنْ   تاحةِ  المُ المعرفةِ 
 ، البيئيّةِ الأنظمةِ  الدوراتِ لاستدامةِ 
لى  عَ هُ  أعرضُ تقديميًّا  ا  عرضً دُّ  وأُعِ

. ملائي/زميلاتي في الصفِّ زُ

ضوءُ الشمسِ

دخانُ المصانعِ

البناءُ الضوئيُّتنفُّسُ الحيواناتِتنفُّسُ النباتاتِ

الكائناتُ الميتةُ
تحلُّلُ 

الكائناتِ 
بعدَ موتِها

أبحثُ

CO2
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نشاط سريع
أُحضرُ 20 بطاقة متماثلة في اللون والحجم والشكل،  	
15 منها فارغة، وأكتبُ سؤالً واحدًا على كل بطاقة 

من ضمن البطاقات الخمس المتبقية.
أُوزّع الطلبة في مجموعات. 	

أُحضرُ البطاقات الخمس التي تتضمّن أسئلة وأضعها مقلوبة  	
على الطاولة، بحيث تتضمّن كل بطاقة سؤالً ممّا يأتي:

ما أهّمية عنصر الكربون لكل من الكائنات الحية والبيئة؟  	-
ثاني  غاز  في  ويوجد  الحية،  الكائنات  أجسام  لبناء  مهم 
من مكونات  ويعد  الجوي،  الغلاف  الكربون في  أكسيد 

الصخور والأتربة والوفود الأحفوري.
تتبّع مسار عنصر الكربون بدءًا من الغلاف الجوي وانتهاءً  	-
بعودته إلى الغلاف الجوي مرة أخرى، بصورة غاز ثاني 

أكسيد الكربون. أنظر الشكل )17(.
الحية  الكائنات  من  لكل  النيتروجين  عنصر  أهّمية  ما  	-
والبيئة؟ يشكل غاز النيتروجين معظم الغلاف الجوي، 
تحتاج إليه الكائنات الحية جميعها؛ تحصل عليه النباتات 
الحيوانات  تستهلكها  ثم  البروتينات،  لتنتج  التربة  من 

لإنتاج بروتيناتها.
أتتبّع مسار عنصر النيتروجين بدءًا من الغلاف الجوي  	-

وانتهاءً بوجوده في التربة. أنظر الشكل )18(.
السلبية  الظواهر  من  الغذائي  الإثراء  ظاهرة  تُعدّ  لماذا  	-
في البيئة؟ لأن زيادة كمية مركبات النيتروجين عن حد 
معيّ وتراكمها في الأنظمة البيئية المائية يؤدي إلى زيادة 
معدل نمو الطحالب، ما يؤدي إلى استهلاك الأكسجين 

وموت الكائنات الحية الأخرى مثل الأسماك.
بطاقة  منسّق/منسّقة كل مجموعة سحب  إلى  أطلبُ  	
والمناقشة  النشاط  تنفيذ  وقت  وأُحدّد  الطاولة،  عن 

وإجابة السؤال لكل مجموعة.
أُكلّف كل مجموعة كتابة إجاباتها عن السؤال على 5  	

بطاقات فارغة )على كل بطاقة فكرة(.
أطلبُ إلى منسّقي/منسّقات المجموعات تسليم البطاقات  	

جميعها.
أخلطُ البطاقات معًا، وأُكلّف فردًا من كل مجموعة إعادة  	

جمع البطاقات التي تُشكّل إجابة عن سؤال مجموعته.
أُكافئ المجموعة التي تُنفّذ النشاط أولً تنفيذًا صحيحًا. 	

الفطريات  الطلبة جميعًا في خصائص مجموعة  أُناقش  	 أتحققّ:  عن طريق التنفّس أو عند موتها وتحلّل أجسامها. 	

الدورات  أهّمية  عن  الموثوقة،  المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  أُوجّه  أبحثُ 
لاستدامة الأنظمة البيئية، ثم أُكلّف الطلبة إعداد عروض تقديمية حول ما تم التوصّل 

اليه، وأُدير نقاشًا بينهم حول ذلك داخل الصف.

نشاط سريع
أُوظّف التعلم التعاوني، فأُوزّع الطلبة في مجموعات. 	

أُعطي كل مجموعة بطاقات يتضمّن كل منها كلمة من تعريف دورة المادة وأطلبُ  	
ترتيبها ترتيبًا صحيحًا في أقصر زمن ممكن، وأُعزّز المجموعة الفائزة.

أخرى من دون  مرّة  الخلط  أُكرّر  ثم  عنها،  إجابات  التي تحمل  البطاقات  جُمعت  التي 
بطاقات المجموعة الفائزة أول مرّة.

أُكرّر الخطوات إلى أن يُشرح البند كاملً ومناقشته مع الطلبة. 	
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الشكلُ (19): الإثراءُ الغذائيُّ في بحيرةٍ.

Nitrogen Cycle ِدورةُ النیتروجین

الهواءِ  نات  مكوِّ معظمَ  النيتروجينِ  غازُ  لُ  يُشكّ
 ، ثبّتُ في التربةِ عنْ طريقِ البكتيريا أوِ البرقِ ، ويُ يِّ الجوّ
ها؛ إذْ تحصلُ عليهِ  وتحتاجُ إليهِ الكائناتُ الحيّةُ جميعُ
النتراتِ  مثلِ  باتٍ  مركّ بصورةِ  التربةِ  نَ  مِ النباتاتُ 
ها الحيواناتُ  ، ثمّ تستهلِكُ والأمونيا؛ لتنتِجَ البروتيناتِ
عنْ  التربةِ  إلى  النيتروجينُ  ويعودُ  بروتيناتِها،  لإنتاجِ 
أوْ عنْ  بعد موتها  الحيّةِ  الكائناتِ  طريقِ تحلّلِ جثثِ 

طريقِ فضلاتِ الحيوانات. أنظرُ الشكلَ (18).

لى  عَ النيتروجينِ  باتِ  مركّ يةِ  كمّ زيادةُ  وتؤدّي 
إلى  المائيّةِ  البيئيّةِ  الأنظمةِ  في  ها  وتراكمُ معيّنٍ  حدٍّ 
، ما يؤدّي إلى  لِ نموِّ الطحالبِ زيادةً كبيرةً زيادةِ معدّ
 ￯استهلاكِ الأكسجينِ وموتِ الكائناتِ الحيّةِ الأُخر
الغذائيِ  بالإثراءِ  يُعرفُ  ما  وَ  وهُ  ، الأسماكِ مثلِ 

Eutrophication. أنظرُ الشكلَ (19).

. الشكلُ (18): دورةُ النيتروجينِ
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استخدام الصور والأشكال 	
أوظِّف التعلم التعاوني، وأوزع الطلبة في مجموعات. 	
أُوجّه كل مجموعة إلى تأمّل الشكلين )17 - 18(.  	
أُزوّد كل مجموعة بلوح من الكرتون وأقلام ملوّنة. 	

أُكلّف المجموعات جميعها تنفيذ ما يأتي: 	
- وضع عنوان الخريطة.

على  والاقتراح  الدرس،  في  الفرعية  العناوين  حصر   -
الكربون، دورة  اقتراحاتهم )دورة  استقبال  أو  الطلبة 

النيتروجين(.
- وضع الخطوط بين العنوان الرئيس والعناوين الفرعية 

المنتشرة حول العنوان الرئيس.
ويُمكن  الألوان،  واستخدام  الخطوط  فوق  الكتابة   -

الاستعاضة عن الكتابة بالرسم. 
أُعطي المجموعات مدّة )10( دقائق لتلخيص الأفكار  	
والعناوين المتعلّقة بدورة كل من الكربون والنيتروجين.
المعلومات  في  الصف  أمام  مجموعة  كل  أُناقش  	

الواردة في الخريطة التي صمّموها.
أُنفّذ مجموعة من أسئلة العصف الذهني حول دورات  	
الكربون والنيتروجين ومسار العنصرين في كل منها؛ 

للتأكّد من إلمام الطلبة بالأفكار الواردة في الدرس.
الطلبة  توصّل  من  التأكّد  مع  الطلبة،  إجابات  أتقبّل  	

إلى الإجابة الصحيحة.

استخدام الصور والأشكال 	
عن  أسألُ  ثم   )19( الشكل  تأمّـل  إلى  الطلبة  أُوجّه  	
ذلك  وعلاقـة  البحيرة،  في  الميـاه  لون  تغيّر  سبب 

بزيادة مركّبات النيتروجين.

توظيف التكنولوجيا

أبحـثُ في المواقـع الإلكترونيـة الموثوقة عـن مقاطع 
مرئيـة )فيديوهـات( تعليميـة أو عـروض تقديميـة 
ويُمكننـي  البيئـة،  في  المـواد  دورات  حـول  جاهـزة 
تصميـم عـروض تقديمية تتعلّـق به. أُشـارك الطلبة 
هـذه المـواد التعليميـة عـن طريـق صفحـة المدرسـة 
التطبيقـات  أحـد  باسـتخدام  أو  الإلكترونيـة، 
تكنولوجيـة  وسـيلة  أيّ  باسـتخدام  أو  المناسـبة، 

مناسـبة بالمشـاركة مـع الطلبـة وذويهـم.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية               

القضايا البيئية )إدارة الكوارث الطبيعية(: 	*
أُخبُر الطلبة أنّ إدارة الكوارث الطبيعية من القضايا البيئية المهمّة، وأحفّز لديهم الشعور 
الكوارث  إدارة  بسبل  العلمي  التفكير  ضرورة  إلى  وأُنوّه  وحمايتها،  البيئة  تجاه  بالمسؤولية 
الطبيعية وتخفيف آثارها، ومن ذلك الحد من تلوّث المياه بمركّبات النيتروجين وحدوث 
ظاهرة الإثراء الغذائي. أُكلّف الطلبة البحث عن الأضرار الناجمة عن ظاهرة الإثراء 

الغذائي وكيفية الحد منها.

)2(ورقة العمل 

الملحق،  في  الموجودة   )2( العمل  ورقة  عليهم  أُوزّع  ثمّ  مجموعات،  في  الطلبة  أُوزّع 
وأُوجّههم إلى الحل، وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقش الحل معهم. أوجّه كل مجموعة إلى 

عرض إجاباتها، ومناقشتها مع المجموعات الأخُرى.
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مراجعةُ مراجعةُ الـدرسِالـدرسِ

. ةِ والطاقةِ للكائناتِ الحيّةِ يّةَ المادّ : أصفُ أهمّ 1. الفكرةُ الرئيسةُ

ةُ منْ نظامٍ بيئيٍّ مائيٍّ إلى الأنظمةِ البيئيّةِ الأخر￯؟ : كيفَ تنتقلُ الطاقةُ والمادّ 2. أستنتجُ

، وكيفيّةُ  الطاقةِ لى  : كيفيّةُ الحصولِ عَ المنتِجاتِ والمستهلِكاتِ منْ حيثُ بينَ  أقارنُ   .3
ةِ. لى المادّ الحصولِ عَ

؟ : لِماذا تحدثُ ظاهرةُ الإثراءِ الغذائيِّ ةُ بَبُ والنَتيجَ 4. السَ

 . لاقةِ التي تربطُ بينَ دوراتِ الكربونِ والنيتروجينِ عُ بالعَ 5. أتوقّ

؟ 6. التفكيرُ الناقدُ : لِماذا ترتبطُ دورةُ الكربونِ في البيئةِ بدورةِ الأكسجينِ

: يُستهلَكُ ما نسبتُـهُ )10%)  قامَ مُ الأرْ دِ أَستَخْ
غذاءٍ  بصورةِ  الطاقـةِ  هـرمِ  في  الطاقـةِ  نَ  مِ
الطاقــةِ  يــةَ  كمّ ـبُ  أحسُ  .￯ مستوً لِّ  كُ في 
￯ غـذائيٍّ لهــرمٍ  لِّ مستوً المستهلَـكـةِ في كُ
أنّ  علمتُ  إِذا  ؛  مستوياتٍ  (3( نْ  مِ نُ  يتكــوّ
 )90000) المنتِجـــاتِ  منــحتِ  الشمسَ 

 . نَ الطاقةِ وحدةً مِ

تطبيقُ الرياضيّاتِ
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التقويم  	3
إجابات أسئلة مراجعة الدرس

تحتاج الكائنات الحية إلى المادّة والطاقة لتعيش وتنمو  	1
وتتحرّك وتتكاثر، وتختلف الكائنات الحيّة في طرائق 

استخدام المادّة والطاقة في الأنظمة البيئية المختلفة. 
عن طريق عدّة طرائق، منها: التهام أحد الحيوانات مثل  	2
الطيور أو الدببة للأسماك، موت النباتات والحيوانات 

البحرية، هجرة الأسماك من نظام بيئي مائي إلى آخر.

المنتجات: تحصل على الطاقة عن طريق ضوء الشمس،  	3
أكسيد  ثاني  مثل  المحيطة  البيئة  من  المادة  على  وتحصل 
طريق  عن  الطاقة  على  تحصل  المستهلكات:  الكربون. 
التغذّي على المنتجات أو مستهلكات أخرى، وكذلك 

الأمر بالنسبة إلى المادة.

نتيجة زيادة كمية مركّبات النيتروجين عن حد معين  	4
وتراكمها في الأنظمة البيئية المائية، ما يؤدّي إلى زيادة 
معدّل نمو الطحالب. ومن ثم، استهلاك الأكسجين 

وموت الكائنات الحية الأخرى مثل الأسماك.

المسارات في الدورتين متشابهة: من الغلاف الجوي إلى  	5
أجسام الكائنات الحية والانتقال من كائن إلى آخر عن 
الكائنات الحية  الغذائية، وعند موت  طريق السلاسل 
أنّ  إلى  للطلبة  للبيئة مرة أخرى. )مع الإشارة  يعودان 
ثاني  غاز  بصورة  الجوي  الغلاف  في  يوجد  الكربون 
في  رئيسًا  غازًا  فيُعدّ  النيتروجين  أمّا  الكربون،  أكسيد 

الغلاف الجوي(.

الغلاف  في  يوجد  الكربون  أنّ  منها  أسباب،  لعدة  	6
الجوي متّحدًا مع الأكسجين بصورة غاز ثاني أكسيد 
الكربون، كما أنّه توجـد عمليات حيويـة في الكائنات 
في  التنفّس  مثل  الغازين،  هذين  تبادل  تتضمّن  الحية 

الكائنات الحية والبناء الضوئي في المنتجات.

تطبيق الرياضيّات

الشمس تمنح 90000 وحدة طاقة للمنتجات، المستوى الأول من المستهلكات 
يستهلك %10. 

90000 × 10% = 9000 وحدة طاقة، تُستهلك على شكل غذاء في المستوى 
الأول.

 =  %10  × الأول(  المستوى  في  المستهلكات  أجسام  بصورة  )المخزّنة   9000
900 وحدة طاقة. 

900 )المخزّنة بصورة أجسام المستهلكات في المستوى الثاني( × %10 = 90 
وحدة طاقة.
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الإثراء  والتوسّع

البصمة الكربونية

الهدف: تحديد أهّمية البصمة الكربونية.

الخلفية العلمية 
ا مهمًّ لكمّية انبعاث غاز ثاني  تُعدّ البصمة الكربونية مؤشًّ 	
أكسيد الكربون الناتج من حرق الوقـود الأحفوري إلى 
حدوث  إلى  رئيسة  بصورة  يؤدي  ما  الجوي،  الغلاف 
المناخ  تغيّ  المسؤولة عن  الحراري،  الاحتباس  ظاهرة 

وتدهور الأنظمة البيئية.

الإجراءات والتوجيهات
أُوجّه الطلبة إلى قراءة النص بتمعّن. 	

وسبب  الكربونية  البصمة  مفهوم  في  الطلبة  أُناقش  	
تسميتها هذا الاسم.

يُمكن  التي  الشخصية  الإجراءات  في  الطلبة  أُناقش  	
عن طريقها التقليل من قيمة البصمة الكربونية. 

أبحثُ 
أُوجّه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة الموثوقة عن كيفية حساب البصمة  	
الكربونيّة. ومن ثم، حساب البصمة الكربونية الخاصة بكل منهم، واقتراح 
حلول من شأنها الإسهام في تخفيض قيمة البصمة، وإعداد عروض تقديمية 

حول الموضوع.

عُ الإثراءُ  والتوسُّ
البصمةُ الكربونیّةُالبصمةُ الكربونیّةُ

تي  بصمَ بُ  وأحسُ  ، الكربونيّةِ البصمةِ  حسابِ  كيفيّةِ  عنْ   ، تاحةِ المُ المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ 
الفرديِّ   ￯المستو لى  عَ الإسهامُ  ها  طريقِ عنْ  يمكنُني  حلولاً  وأقترحُ  لي،  منزِ وبصمةَ  الكربونيّةَ 

. ملائي/زميلاتي في الصفِّ هُ أمامَ زُ مُ ا تقديميًّا أُقدّ دُّ عرضً ، وأُعِ بخفضِ قيمةِ البصمةِ الكربونيّةِ

يةِ انبعاثِ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ الناتجةِ عنْ حرقِ  لى كمّ ا عَ رً دُّ البصمةُ الكربونيّةُ مؤشّ تُعَ
ا لظاهرةِ الاحتباسِ الحراريِّ التي تؤدّي  دُّ زيادةُ نسبةِ هذا الغازِ سببًا رئيسً ؛ إذْ تُعَ الوقودِ الأحفوريِّ
صينَ  ، ما دفعَ المتخصّ لى المستو￯ العالميِّ ناخِ عَ إلى تدهورِ الأنظمةِ البيئيّةِ المختلفةِ وتغيّرِ المُ
لى  ةِ المختلفةِ عَ نَ الأنشطةِ البشريّ لِ انبعاثِ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ مِ إلى الاهتمامِ بقياسِ معدّ
لى  ، ما يُساعدُ عَ د￯ الإضرارِ بالبيئةِ لى مَ نْها عَ ؛ إذْ يُستدلُّ مِ سةِ أوِ الدولةِ مستو￯ الفردِ أوِ المؤسّ
يةِ  يةِ غازِ ثاني أكسيدِ الكربونِ المنبعثةِ إلى الغلافِ الجويِّ عنْ طريقِ تحديدِ الكمّ مِ في كمّ التحكّ
نْها  مِ  ، باعِ إجراءاتٍ عدةً باتّ . ويمكنُ تقليلُ البصمةِ الكربونيّةِ  لِّ نشاطٍ بشريٍّ نْ كُ نْهُ مِ مِ المنبعثةِ 
دةِ  تجدّ ، كالطّاقةِ المُ ، والبحثُ عنْ مصادرَ للطاقةِ البديلةِ ، وتدويرُ الموادِّ تشييدُ المباني الخضراءِ
الوقودِ  على  الاعتمادِ  لتقليلِ  ؛  الرياحِ وطاقةِ   ، الشمسِ طاقةِ   : مثلَ  ، طبيعيةٍ مصادرَ  عن  النّاتجةِ 

ث الهواء. ا يقلّل من تلوّ ، ممّ الأحفوريِّ
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تنقية الماء

سؤال الاستقصاء:  أُوجّه الطلبة إلى أنّ الاستقصاء الذي 
وإبداء  والحذر  الدقّة  توخّي  منهم  يتطلّب  به  سيقومون 
الاهتمام لأنّم سيمارسون ما يمارسه العلماء من مهارات 
والتقصّ  البحث  طريق  عن  المعلومات؛  إلى  للتوصّل 

وتوظيف المنهجية العلمية.  
الأهداف: 

تجريب تنقية مياه ملوّثة. 	-
استنتاج أفضل طريقة في تنقية المياه الملوّثة. 	-

تفسير نتائج الاستقصاء. 	-
النتائج المتوقّعة:  استخدام عدّة طرائق لتنقية المياه الملوّثة، 

وتحديد أيّ منها هي الأفضل مع التفسير.

التزام  ضرورة  إلى  الطلبـة  أُوجّه  السلامـة:  إرشادات 
مع  بحذر  التعامل  في  المتمثّلة  والسلامة  الأمن  إجراءات 

الطرف الحاد للدبوس، وعدم شرب المياه بعد التجربة.

الإجراءات والتوجيهات:
أُوجّه الطلبة إلى أنّ الاستقصاء واحدة من أهم إستراتيجيات 
العلمية؛ عن طريق  المعلومات  إلى  العلوم والوصول  تعلّم 
وظّفها  التي  المتتابعة  العلمية  الخطوات  من  سلسلة  اتّباع 
وأنّم  سواء،  حد  على  واختراعاتهم  اكتشافاتهم  في  العلماء 
العلمـاء،  بممارستهم للاستقصاء فإنّم يسلكون سبـل 
وينمّون قدراتهم الشخصية على التفكير بطريقة صحيحة في 

مناحي الحياة.

أصوغ فرضيتـي: أُوجّه الطلبـة إلى أنّ الفرضية هـي  	
تخمين وتوقّـع غيـر مؤكّـد لمعلومـة ما )بحيث يُمكن 
الإجابـة  بـ هـل وتكون  يبدأ  صياغـة سؤال ضمني 
عليه بـ نعم أو لا( وأطلب إلى الطلبة وضع فرضيات 

اعتمادًا على المثال الوارد في الكتاب.
أختبر فرضيتي: أُوجّه الطلبة إلى أنّ صياغة الفرضية  	
للتفكير  بداية  هو  بل  المعلومة،  إلى  وصولً  تُعدّ  لا 
التثبت  يستلزم  العلم  وأن  صحيحة،  علمية  بطريقة 
والتأكّد من صحة المعلومات ودقّتها، ما يُتّم إجراء 
نفي  أو  تأكيد  بمثابة  نتائجها  تكون  عملية  تجارب 
الحالتين  كلتا  وفي  صياغتها،  سبـقت  التي  للفرضية 

استقصاء  علمي
استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
. ثةٍ بُ تنقيةَ مياهٍ ملوّ أُجرّ  

المياهِ  تنقيةِ  في  طريقةٍ  أفضلَ  أستنتجُ   
. ثةِ الملوّ

. رُ نتائجَ الاستقصاءِ أُفسّ  

 : الموادُّ والأدواتُ
 ، دبّوسٌ  ، ترابٌ  ، مـاءٌ ى،  حــصً  ، رمـلٌ
 ، ، ملعــقةٌ ، 6 أكــوابٍ ورقيّةٍ ســـطرةٌ مِ
 ، ، وعاءٌ بلاستيكيٌّ ذو غطاءٍ قلمُ تخطيطٍ
، فضلاتٌ  ، قفافيزُ مسحوقُ فحمِ خشبٍ

. عةٌ ورقيّةٌ وبلاستيكيّةٌ متنوّ

 : إرشاداتُ السلامةِ
الحادِّ  الـطرفِ  مــعَ  بحــذرٍ  أتعامــلُ 
بعدَ  المياهِ  نَ  مِ أشربُ  ولا   ، للدبّوسِ

. بةِ التجرِ

: ملحوظةٌ
بةِ غيرُ  تْ تنقيتُها في التجرِ المياهُ التي تمّ
. صالحةٍ للشربِ أوِ الاستخدامِ البشريِّ

تنقیةُ الماءِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

نْ أهمِّ المشكلاتِ التي تُعاني  ثِ المياهِ مِ دُّ مشكلةُ تلوّ تُعَ
دورِ  يةِ  أهمّ نْ  مِ يتُها  أهمّ وتبرزُ   ، البيئيّةِ الأنظمةِ  معظمُ  نْها  مِ
نْ  مِ المياهِ  لتنقيةِ  الإنسانُ  ويَسعى   ، الأنظمةِ هذهِ  في  المياهِ 
وموادَّ  وأدواتٍ  تقنياتٍ  باستخدامِ  ؛  الإمكانِ قدرَ  ثاتِها  ملوّ
فيزيائيّةٍ  عمليّاتٍ  ضمنَ   ، ثِ التلوّ نوعِ  معَ  تنسجمُ  مختلفةٍ 

دةٍ.  ةٍ معقّ وكيميائيّةٍ وحيويّ
 ￯لى المستو فهلْ يمكنُني تنفيذُ بعضِ الطرائقِ البسيطةِ عَ
ثةٍ ناتجةٍ عنِ استخداماتٍ  ها مراحلَ لتنقيةِ مياهٍ ملوّ الفرديِّ بوصفِ
ها  نْ دونِ استخدامِ ها لخدمةِ البيئةِ مِ ، لإعادة استخدامِ مختلفةٍ

؟ نْ هذهِ الطرائقِ ؟ وما الطريقةُ الأفضلُ مِ ربِ في الشّ

أصوغُ فرضیتّي:
أصوغُ فرضيّتي حولَ توقّعاتي لنجاحِ طرائقَ بسيطةٍ في 

ثةِ وحولَ الطريقةِ الأكثرِ كفايةً بينَها. تنقيةِ المياهِ الملوّ

يَ ترسيبُ الموادِّ  ، هِ ثةِ مثالٌ: أفضلُ طرائقِ تنقيةِ المياهِ الملوّ
الموجودةِ فيها.

أختبرُ فرضیتّي: 
علّمتي. علّمي/مُ تِعانةِ بمُ ها بالاسْ عُ دُ النتائجَ التي أتوقّ أُخطّطُ لاختبارِ الفرضيّةِ التي صغتُها، وأُحدّ  .1

، وأضعُ الفضلاتِ البلاستيكيّةَ والورقيّةَ  نَ الترابِ في الوعاءِ البلاستيكيِّ ةَ ملاعقَ مِ : أضعُ عدّ أُطبّقُ  .2
. هُ بالماءِ وأُغطّيهِ ، وأملؤُ المختلفةَ

نُ مُلاحظاتي. ، وأُلاحظُ التغيّرَ في الماءِ وأُدوّ : أرجُّ الوعاءَ قليلاً بُ أُجرّ  .3
نُ مُلاحظاتي. ةِ min (5)، وأُلاحظُ التغيّرَ في محتوياتِ الوعاءِ وأُدوّ : أتركُ الوعاءَ لمدّ أُلاحظُ  .4

133

فإنّه )سواء أكانت الفرضية صحيحة أم غير صحيحة(، فإنّ النتيجة تُعبّ عن معلومة 
الفكرة  بد من تحديد  الفرضية والتثبّت من صحتها، لا  علمية لها قيمتها. ولاختبار 

بدقّة التي يجب اختبارها. ومن ثم، ترتيب سلسلة خطوات تُقّق الهدف.
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التحليل والاستنتاج:
المتغير المستقل: ملوثات الماء )رمل، حصى، حجارة(،   	.1

المتغير التابع: تنقية الماء.
النتائج  وفق  الطرائق  أفضل  تحديد  إلى  الطلبة  أُوجّه  	.2
التي ظهرت بعد الاستقصاء، وصياغة مفهوم خاص 

بكل منها.
وأنواعه،  التلوّث  بأشكال  التفكير  إلى  الطلبة  أُوجّه  	.3
وقدرة الطرائق التي استخدموها في الاستقصاء على 
متعدّدة  أشكال  للطلبة وجود  وأُبيّ  منها،  الماء  تنقية 
ومعقّدة من التلوّث بالكائنات الحية الممرضة والمواد 
الكيميائية السامة وغيرها، وتحتاج هذه الأشكال من 
التلوّث إلى طرائق كيميائية وتقنية على درجة عالية من 
التعقيد والتخصص للتخلّص من الملوّثات بأنواعها.

أُوجّه الطلبة إلى تحديد طبيعة ودرجة التوافق بين ما  	.4
نتائج فعلية. ستختلف  إليه من  توقّعوه وما توصّلوا 

الإجابات.
للتوافق  تفسيرات علميـة  إلى وضـع  الطلبـة  أُوجّـه  	.5

والاختلاف بين توقّعاتهم ونتائجهم الفعلية.

التواصل

مع  ونتائجهم  توقّعاتهم  مقارنة  إلى  الطلبة  أُوجّه  	-
بعضهم.

تقويم استقصاء )تنقية الماء( 
إستراتيجية التقويم: الملاحظة.

أداة التقويم: قائمة رصد.

. نَ الأكوابِ الورقيّةِ باستخدامِ الدبّوسِ بُ قاعدةَ (3) مِ أثقُ  .4
لٍّ  مكِ  (3( لكُ ا بسُ ى، وفي الثالث فحمً ، وفي الثاني حصً لِ رملاً : أضعُ في الكوبِ الأوّ أُطبّقُ  .5

. لِّ كوبٍ ما يحتويهِ لى كُ نْها، وأكتبُ عَ مِ
ي الأكوابَ بما يطابقُ  ، وأُسمّ نَ الأكوابِ المثقوبةِ في آخرَ غيرِ مثقوبٍ لَّ كوبٍ مِ أضعُ كُ  : أُطبّقُ  .6

اسمَ الكوبِ الداخليِّ فيها.
. لى عدمِ رجِّ الوعاءِ ، وأحرصُ عَ ثِ نَ الماءِ الملوّ ياتٍ متساويةً مِ : أضعُ في الأكوابِ الداخليّةِ كمّ بُ أُجرّ  .7

. ةِ h )5(، ثمّ أفصلُ الأكوابَ الداخليّةَ عنِ الخارجيّةِ أتركُ الأكوابَ لمدّ  .8
نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ أُلاحظُ الماءَ في الأكوابِ الخارجيّةِ  .9

نُ مُلاحظاتي. ، وأُدوّ نْ حيثُ اللونُ ووجودُ رواسبَ لِّ كوبٍ مِ 10. أُقارنُ بينَ الماءِ في كُ
؟ : ما الموادُّ التي كانتْ أفضلَ في التنقيةِ 11. أستنتجُ

، بعدَ تركِهِ min )5( منْ  لاحظاتي عنِ الماءِ في الوعاءِ 12. أُقارنُ مُلاحظاتي عنِ الأكوابِ الثلاثةِ بمُ
. دونِ تحريكٍ

التحلیلُ والاستنتاجُ:
. تغيّرِ التَّابعِ تقلّ والمُ سْ تغيّر المُ دُ المُ : أُحدّ تغيّراتِ أَضبِطُ المُ  .1

نْها. لاًّ مِ ا يصفُ كُ ، وأقترحُ مفهومً نْ حيثُ الأفضليّةُ أُقارنُ بينَ الطرائقِ المستخدمةِ في التنقيةِ مِ  .2
رُ استنتاجي. ؟ أُفسّ نْها بهذهِ الطرائقِ ها يمكنُ التخلّصُ مِ ثِ جميعُ : هلْ أشكالُ التلوّ أستنتجُ  .3

ع فَرضيّتي أمْ لا. تائِجي مَ تْ نَ ا إذا تَوافقَ ا عمّ كمً درُ حُ أُصْ  .4
رُ التوافقَ والاختلافَ بينَ توقّعاتي ونتائِجي. أُفسّ  .5

م.  هِ ملائي/زميلاتي ونتائجِ ي بتوقّعاتِ زُ أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ

التواصُلُ  
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أُقوّم أفراد المجموعة الواحدة بصورة تكاملية، والمجموعات ككل كل على حدة. 	-
يُمكنني تعديل مجالات التقويم بالإضافة أو الحذف. 	-

لانعممعايير الأداءالرقم
صياغة الفرضية صياغة صحيحة.1

تدوين الملاحظات بوضوح لاختبار الفرضية.2

توزيع الأدوار بين أفراد المجموعة بصورة منتظمة.3

مراعاة إجراءات السلامة والأمن في أثناء تنفيذ الاستقصاء.4

تدوين النتائج بصورة واضحة ودقيقة.5

التواصل مع المجموعات الأخرى بإيجابية.6

تحقيق أهداف الاستقصاء.7
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.1
 1( النظام البيئي المائي.

 2( دورة المادة.

 3( المصب.

 4( الأراضي الرطبة.

 5( النظام المفتوح.

 .2
 1( ب. الغابات الاستوائية.

 2( د. الصحاري.

 3( ب. التيجا.

 4( ب. الغابات الاستوائية.

 5( د.  3%.

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتیةِ:. 1

المجتمعاتُ الحیویةُّ والعواملُ غیرُ الحیةِّ الموجودةُ في البیئةِ المائیةِّ: )..............................(.  .1

مسارُ المادّةِ الذي یظُھرُ تغیرّاتِھا وعودتَھا إلى الشكلِ الذي كانتْ علیھِ: ).............................(.  .2

محیطٍ،  أوْ  لبحرٍ  المالحةِ  المیاهِ  معَ  لنھرٍ  العذبةُ  المیاهُ  فیھِ  تلتقي  الذي  المائيُّ  البیئيُّ  النظامُ   .3

وتعیشُ فیھِ مجموعةٌ متنوّعةٌ مِنَ الكائناتِ الحیةِّ: )..............................(.

أوْ تحتَوي تربتُھا عَلى رطوبةٍ  العامِ  مِنَ  العذبةِ في أوقاتٍ معینّةٍ  المیاهِ  الغارقةُ في  الیابسةُ   .4

عالیةٍ: )..............................(.

النظامُ البیئيُّ الذي یتبادلُ المادّةَ والطاقةَ معَ غیرِهِ: )..............................(.  .5

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

1. المِنطَقةُ البیئیةُّ الآتیة تحتَوي عَلى أكبرِ تنوّعٍ للكائناتِ الحیةِّ:

أ) الغاباتُ المعتدلةُ.    ب) الغاباتُ الاستوائیةُّ.          جـ) السافانا.          د) التندرا.

2. إحدى المناطقِ الآتیةِ تحتَوي عَلى أقلِّ تنوّعٍ للكائناتِ الحیةّ:

أ) التیجا.                 ب) الغاباتُ المعتدلةُ.            جـ) السافانا.          د) الصحاري.

3. المِنطَقةُ البیئیةُّ الآتیةُ تُعَدُّ الأكبرَ مِساحةً:

أ) التندرا                 ب) التیجا.                         جـ) الصحاري.      د) السافانا.

: 4. إحدى المناطقِ الآتیةِ تسقطُ فیھا أكبرُ كمّیةٍ مِنَ الأمطارَِ

أ) السافانا.               ب) الغاباتُ الاستوائیةُّ.          جـ) التندرا.           د) الصحاري.

5. نسبةُ الملوحةِ في میاهِ المحیطاتِ تُساوي:

أ) )%70(.              ب) )%30(.             جـ) )%7(.           د) )3%(.
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3. المهارات العلمية
تُعدّ السباحة في البحر الميت أسهل من السباحة في  	)1
البرك؛ نتيجة ارتفاع تركيز الأملاح فيه، ما يؤدي 
إلى زيادة كثافة الماء فيسمح بطفو الأجسام بسهولة 

بالمقارنة مع المياه المنخفضة الكثافة في البرك.

%1 و 3.5%. المصبّات: بين  	)2
%1 . البحار: %3.5 تقريبًا.       الأنهار: لا تتجاوز 

الحيوانات  أمّا  طحالب،  أو  نباتات  يوجد  لا  	)3
تناول  طريق  عن  الطاقة  على  الحصول  فيُمكنها 
التي  الأخرى  الكائنات  من  المتساقطة  البقايا 
الفم  يتطلّب وجود  ما  المضاءة،  المنطقة  تعيش في 

بشكل مشابه للسمكة الضفدع )مفتوح دائمً(.

العذبة  المياه  في  الغارقة  اليابسة  الرطبة:  الأراضي  	)4
في أوقات معينة من العام أو تحوي تربتها رطوبة 
المائية العذبة خصوبة؛  عالية، وهي أكثر الأنظمة 
والبرمائيات  الأسماك  من  مختلفة  أنواعًا  وتحوي 

واللافقاريات. 
التي تلتقي فيها  البيئية  المصبّات: تُشكّل الأنظمة 
محيط،  أو  لبحر  المالحة  المياه  مع  لنهر  العذبة  المياه 
والطحالب،  النباتات  أنواع  بعض  فيها  وتعيش 

وحيوانات مختلفة مثل السلطعونات والأسماك.

الغابات الاستوائية: تُعدّ المنطقة البيئية الأكثر تنوّعًا،  	)5
وتكون درجات الحرارة فيها مرتفعة، ويصل معدّل 
ا، وتضم  سقوط الأمطار فيها إلى mm 2000 سنويًّ
وحزازيات  حجمً  أصغر  ونباتات  ضخمة  أشجارًا 
ونمور  وطيور  قرود  فيها  وتعيش  وسرخسيات، 
بمناخ  تتصف  المعتدلة:  الغابات  وأفاعي.  مرقّطة 
معتدل، حار صيفًا وبارد شتاءً، ويصل معدل سقوط 
فيها  وتتنوّع  ا،  سنويًّ  1500 mm إلى  فيها  الأمطار 
والصنوبريات،  والبلوط  الصفصاف  مثل  الأشجار 
كالدببة  الحيوانات  من  كثيرة  أنواع  فيها  وتعيش 

والذئاب والسناجب والثعالب.
التشــابه بينهـــما: التنــوّع الحــيوي في النباتات 

والحيوانات.

كلما اتّهنا إلى أعلى في مستويات الطاقة، انخفضت قيمة الطاقة في كل مستوى  	)6
)علاقة عكسية(.

ضوء الشمس، درجة الحرارة، الأكسجين، الأملاح الذائبة فيها. 	)7

ستختلف الإجابات، تقبّل إجابات الطلبة ما لم تتضمّن أخطاءً علمية. 	)8
تغيّ  إلى  يؤدي  ما  الطحالب،  لحياة  مناسبة  بيئة  توفّر  السدود  مياه  لأنّ  نعم؛ 

خصائص المياه من لون ورائحة.

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة

الغاباتُ الاستوائیةُّ

أوجھُ الاختلافِأوجھُ الاختلافِ

الغاباتُ المعتدلةُ

التشابھُُ بینھَمُا

السَببَُ والنتَیجَةُ: ما العَلاقةَ بینَ كمّیةِ الطاقةِ ومستویاتِ ھرمِ الطاقة كلمّا اتجّھْنا إلى الأعلى.   .6

أعُدّدُ العواملَ غیرَ الحیةِّ التي تؤثرُّ في الأنظمةِ البیئیةِّ المائیةِّ.  .7

أصُدِرُ حُكمًا على صحّةِ الجملةُ الآتیةُ: «السدودُ مصدرٌ رئیسٌ لتكاثرِ الطحالبِ الضارّةِ بالبیئةِ»   .8

مًا إجابتي بحججٍ علمیةٍّ. مدعِّ

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

المھاراتُ العلمیّةُ. 3

أفُسّرُ اختلافَ السباحةِ في البحرِ المیتِّ عنِ السباحةِ في البِرَكِ.  .1

أقُارنُ بینَ المصبّاتِ والأنھارِ والبحارِ، مِنْ حیثُ نسبةُ الأملاحِ في كُلٍّ مِنْھا.  .2

؛ كَيْ یعیشَ في أعماقِ المحیطِ (المِنطَقةِ المظلمةِ). ما التكیّفاتُ التي یحتاجُ إلیھا كائنٌ حيٌّ  .3

أصفُ طبیعةَ كلٍّ مِنْ: الأراضي الرطبةِ والمصباّتِ.  .4

أقُارنُ بینَ الغاباتِ الاستوائیةِّ والمعتدلةِ؛ باستخدامِ المخطّطِ الآتي:  .5
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الكمّيات/عدد  مجموع  الأمطار=  سقوط  معدّل  	)9
الأشهر  = mm = 2620 ÷ 12 218.3 وبناءً على 
هذه القيمة فقد تكون المنطقة صحراء، وهي قليلة 
ا صيفًا ونهارًا، ويمكن أن  التنوّع الحيوي حارة جدًّ
تكون المنطقة تندرا وهي تمتاز بمناخ بارد وجاف.
يتوقّع أن يواجه هذا النظام عدّة مشكلات منها:  	)10
لا يوجد مصدر تزويد مستمر بالمياه التي تُشكّل 
عنصًرا أساسيًّا لبقاء النظام؛ لذا، قد يتلف النظام 
في  الحية  غير  العوامل  أهم  توافر  )عدم  كاملً 
السلاسل  تنهي  قد  مستمرة(.  بصورة  النظام 
الهرم  مستويات  بعض  وجود  الموجودة  الغذائية 
الغذائي، ما يؤدي إلى اختلال التوازن البيئي فيه. 
قد يتعرّض هذا النظام لارتفاع في درجة الحرارة 

بدرجة كبيرة نتيجة إحاطته بمادة بلاستيكية.
	)11

)1( البرق. أ(	
طريق  عن  التربة  إلى  النيتروجين  عودة   )2( 	

تحلّل الجثث.
NH3 .ج        NO3 .ب       N2 .أ ب(	

كامنة  )طاقة  الجوي  الغلاف  الطاقة:  مسار  جـ(	
الحية  الكائنات  أجسام  داخل   - البرق(  في 
)النباتات، الحيوانات( - التربة )نواتج تحلّل 

الكائنات الميتة(.
في  مخزنة  كيميائية  طاقة  الطاقة:  تحوّلات 
المركّبات - )يُثبّت عن طريق طاقة كهربائية 
كامنة في البرق( - طاقة كيميائية في مركّبات 
البروتينات  في  كيميائية  طاقة   - التربة  في 
داخل أجسام الكائنات الحية - طاقة حرارية 
في  الموجودة  البروتينية  المواد  هضم  بعد 

الغذاء )كيميائية - حرارية(.

مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
9 . أسَتَخْدِمُ الأرْقامَ: یُبینُّ الجدولُ كمّیاتِ الأمطارِ في مِنطَقةٍ ما خِلال 12 شھرًا.

كانونُ 
الثاّني

تشرینُ أیلولُآبُتمّوزُحزیرانُأیاّرُنیسانُآذارُشُباطُ
الأولُ

تشرینُ 
الثاّني

كانونُ 
الأولُ

300 mm260 mm250 mm220 mm190 mm180 mm160 mm140 mm190 mm210 mm230 mm290 mm

 أ ) أرسُمُ بیانیًّا كمیةَّ الأمطارِ التي تَسقُطُ على المنْطِقةِ خِلالَ (12) شَھرًا.
ب) أستَخْدمُ الأرْقامَ.أحْسبُ مُعدّلَ سقوطِ الأمطارِ سنویًّا على ھذهِ المِنطَقةِ.

جـ) أستنتجُ المِنطَقةَ البیئیةَّ أ، وأحُدّدُ صفاتِھا.

مكانٍ مشمسٍ،  في  شفّافٍ  بلاستیكيٍّ  كیسٍ  في  كاملاً  وُضِعَ  بیئيٍّ مصغّرٍ  نظامٍ  أتوقّعُ مصیرَ   .10
وسُمِحَ للھواءِ بالدخولِ إلیھِ مِنْ ثقوبٍ صغیرةٍ، وأحُدّدُ المشكلةَ الرئیسةَ التي قدْ یتعرّضُ لھَا. 

حُ الشكلُ الآتي دورةَ النیتروجینِ في البیئةِ. بناءً علیھِ، أجُیبُ عمّا یأتي: یوضِّ  .11
أ ) أسُمّي العملیّاتِ المشارَ إلیھا بالرقمینِ (1، 2(.

ب) أحُدّدُ شكلَ النیتروجینِ في المواقعِ المشارِ إلیھا بالرموزِ (أ، ب، ج). 
جـ) أستنتجُ مسارَ الطاقةِ وتحوّلاتِھا في دورةِ النیتروجینِ.

أ

جب

1

22
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: خصائص الحموض والقواعد الوحدةُ السادسة: الحموض والقواعد	

الكشفُ عنْ حَمضيّةِ وقاعديّةِ بعضِ الموادِّ المألوفةِ لدَي

السببُتوقّعاتي / حَضيّةٌ أمْ قاعديّةٌالصورةُ

	x.ِأتأمّلُ وأفرادَ مجموعتي الصورَ التي أمامي، وأُلصقُها في مكانِا في الجدول

	x.ًأُناقشُ وأفرادَ مجموعتي، إذا كانتِ المادّةُ في الصورةِ حَضيّةً أمْ قاعديّة

	x.ِأُسجّلُ في الجدولِ توقّعاتي لكلِّ مادّةٍ وسببَ هذا التوقّع

	x :آرائِهِم التي في الصورةِ على المجموعاتِ الأخُرى، وأستمعُ إلى  المادّةِ  أوْ قاعديّةِ  أعرضُ الصورَ وتوقّعاتي عنْ حَضيّةِ 

)أوافقُ، لا أوافقُ(.

	x.ِأتوصّلُ وأفرادَ مجموعتي إلى مفهومِ الحَمضِ وأكتبُهُ في بطاقةٍ حمراءِ اللونِ، وأُلصقُها في ركنِ المفاهيمِ العلميّة

	x.ِأتوصّلُ وأفرادَ مجموعتي إلى مفهومِ القاعدةِ وأكتبُهُ في بطاقةٍ زرقاءِ اللونِ، وأُلصقُها في ركنِ المفاهيمِ العلميّة
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: خصائص الحموض والقواعد الوحدةُ السادسة: الحموض والقواعد	

السببُتوقّعاتي / حَضيّةٌ أمْ قاعديّةٌالصورةُ

	x الإجابات مفتوحة حسب الصور والمواد التي أعرضها للطلبة، والمبّررات تكون غالبًا حسب الطعم؛ إذا كانت الصورة

لمواد غذائية، أو بناءً على خبرات الطلبة السابقة عن مواد التنظيف من التجربة في بداية الوحدة.
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ورقة العمل )2(

الدرس الأول: خصائص الحموض والقواعد الوحدةُ السادسة: الحموض والقواعد	

. صناعةُ ورقٍ كاشفٍ مِنْ منقوعِ الملفوفِ البنفسجيِّ

	x.ِأختارُ وأفراد مجموعتي اسمً للمجموعة 

	x ِالمواقع في  البحثِ  بعدَ  وذلكَ   ، البنفسجيِّ الملفوفِ  منقوعِ  باستخدامِ  كاشفٍ  ورقٍ  لتحضيِر  مجموعتي  وأفرادُ  أتعاونُ 

الإلكترونيّةِ.

	x. أُلخصُّ الخطواتِ التي حصلتُ عَليها عنْ طريقِ بحثي، عنْ طريقةِ عملِ ورقٍ كاشفٍ منْ منقوعِ الملفوفِ البنفسجيِّ

	x.ِقطرةً مِنْ عصيِر الليمونِ، وأُسجّلُ التغيَّ في لونِ الكاشف ، أُضيفُ إلى ورقِ كاشفِ الملفوفِ البنفسجيِّ

	x.ٍأُكرّرُ الخطواتِ معَ الموادِّ الأخُرى، وأُسجّلُ ملاحظاتي عَلى التغيِّ في لونِ الكاشفِ في كلِّ مرّة

	x.أُسجّلُ نتائجَ ما توصّلتُ إليهِ في جدولٍ، وأُقارنُ نتائجي بنتائج زملائي/زميلاتي في المجموعاتِ الأخُرى

	x ِالطبيعيِّ وتأثيِر الحموضِ والقواعدِ في لون الكاشفِ  الكاشفِ، وأتوصّلُ إلى مفهومِ  الموادَّ ولونَ  أُنشىءُ جدولً يضمُّ 

الكواشفِ.

حَضيٌّ /قاعديٌّلونُ ورقِ كاشفِ الملفوفِ البنفسجيِّالمادّةُ

عصيُر الليمونِ

معجونُ الأسنانِ

عصير الفراولة

الشامبو
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الأول: خصائص الحموض والقواعد الوحدةُ السادسة: الحموض والقواعد	

. صناعةُ ورقٍ كاشفٍ مِنْ منقوعِ الملفوفِ البنفسجيِّ

حمضي / قاعديلون ورق كاشف الملفوف البنفسجيالمادّة

حمضيأحمرعصير الليمون

قاعديأزرقمعجون الأسنان

حمضيأحمرعصير الفراولة

قاعديأزرقالشامبو
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ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: الكواشف والرقم الهيدروجيني الوحدةُ السادسة: الحموض والقواعد	

الرقمُ الهيدروجينيُّ

يُمثّلُ الشكلُ المجاورُ عددًا منَ الموادِّ وقِيَمَ درجةِ حَضيّةِ كلٍّ مِنهْا، 

أدرسُهُ وأفرادُ مجموعتي، ثمَّ أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:  

	1 الكواشفِ . أوِ  الشمسِ  تبّاعِ  ورقةِ  استخدامُ  يُمكننُي  هلْ 

الأخُرى التي استخدمتُها؛ لتحديدِ المادّةِ الأكثرِ حمضيّةً أوِ 

الأكثرِ قاعديّةً؟ أُفسُّ إجِابتي.

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................

	2 أقترحُ وأفرادَ مجموعتي مفهومًا علميًّا يدلُّ على ما أراهُ في الشكلِ أعلاهُ..

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................

	3 أُلخصُّ بلغتي المفهومَ الذي اقترحتُهُ وأفرادَ مجموعتي، وأُناقشُهُ معَ المجموعاتِ الأخُرى..

.................................................................................................................................

.................................................................................................................................
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إجابة ورقة العمل )3(

الدرس الثاني: الكواشف والرقم الهيدروجيني الوحدةُ السادسة: الحموض والقواعد	

الرقمُ الهيدروجينيُّ

	1 لا؛ لأنّ الكواشف مثل تبّاع الشمس يتغيّ لونها إلى اللون الأحمر للحموضِ جميعها، وإلى اللون الأزرق للقواعد .

جميعها.

	2 تُثّل . ماذا  مثلً:  الأسئلة؛  بعض  بتوجيه  الصحيح  للمفهوم  التوصّل  إلى  الطلبة  )أُوجّه  الحموضة.  درجة  مقياس 

الأرقام في الجزء الأسفل من الشكل؟ ما أصغر رقم؟ ما أكبر رقم؟ هل يُمثّل الشكل تدريًجا في الأرقام؟(

	3 مقياس درجة الحموضة: تدرّج رقمي بين )0-14( يُدّد درجة الحموضة لمحاليل المواد، فالمحلول الحمضي تكون .

قيمته من )0( إلى أقل من )7(، وعند )7( يكون متعادلً؛ أي لا يحمل خصائص حمضية ولا قاعدية، والمحاليل 

القاعدية لها قِيَم أكبر من )7(.
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: الضوء: مفهومه وخصائصه الوحدةُ السابعة: الضوء	
خصائص الضوء

السؤالُ الأوّلُ: أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحيحةِ في كلٍّ مماّ يأتي:
أُطبّقُ قانونَ الانعكاسِ على السطوحِ:  	.1

د.  السطوحِ جميعِها. جـ.  الخشنةِ فقطْ.	 ب.  المصقولةِ فقطْ.	 أ.  الفلزّيةِ فقط.	

متماثلةٍ في  مقاييس درجة حرارةٍ   4 وُضِعتْ  إذا   . المرئيِّ للضوءِ  المجاورُ تحليلً  الشكلُ  يُمثّل  	.2
درجةِ  أعلى  يُسجّلُ  الذي  الحرارة  درجة  مقياس  فإنّ  دقائقَ؛   5 لمدّةِ     )A, B, C, D( المناطقِ 

حرارةٍ هوَ المقياس الموضوعُ في المنطقةِ:
A  .د 	B  .جـ 	C  .ب 	D   .أ

في الشكلِ المجاورِ، زاويةُ انعكاسِ الشعاعِ الضوئيِّ تساوي:  	.3
د.   60° جـ.  45°	 ب.  30°	     أ.  15°	

زاوية انعكاس الشعاع الضوئي تساوي صفرًا عندما: 	.4
أ.   تكونُ زاويةُ السقوطِ 180°.

ب.   تكونُ زاويةُ السقوطِ 90°.

ا عَلى مستوى السطحِ العاكسِ. جـ.  يكونُ الشعاعُ الساقطُ عموديًّ

  د.     يكونُ الشعاعُ الساقطُ موازيًا لمستوى السطح العاكس.

إحدى الأشعّةِ الكهرمغناطيسيّةِ الآتيةِ تمتلكُ أكبَر طاقةٍ: 	.5
د.  تحتَ الحمراءِ. جـ.   الأشعّةُ السينيّةُ.	 ب.  فوقَ البنفسجيّةِ.	 	. أ.   الضوءُ المرئيُّ

. أكتبُ الرقمَ الذي يُمثّلُ كلًّ مماّ يأتي: السؤالُ الثاني: يُمثّلُ الرسمُ المجاورُ مخطّطًا لانعكاسِ شعاعٍ ضوئيٍّ

3. شعاعٌ ساقطٌ )    (. 2. زاويةُ السقوطِ )    (.	 سطحٌ عاكسٌ )    (.	 	.1

6. العمودُ المقامُ )    (. 5. زاويةُ الانعكاسِ )    (.	 شعاعٌ منعكسٌ )    (. 	 	.4

السؤالُ الثالثُ: أُكملُ مسارَ الأشعّةِ في الأشكالِ الآتيةِ:

30˚

1

2

3 5

6

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

4

˚40
˚45˚45˚45

˚45

1

2

3 5

6

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

4

˚40
˚45˚45˚45

˚45

)A)

)B)

)C)

)D)

اللون الأحمراللون الأحمر

اللون البنفسجي
اللون البنفسجي

الزمنُ )30 دقيقةً(
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: الضوء: مفهومه وخصائصه الوحدةُ السابعة: الضوء	
خصائص الضوء

السؤال الأول:

12345الفرع

جـجـدأدالرمز

السؤال الثاني: 

سطح عاكس ) 1 (. 	.1	

زاوية السقوط ) 3 (. 	.2	

شعاع ساقط ) 2 (. 	.3	

4. شعاع منعكس ) 6 (. 

5. زاوية الانعكاس ) 5 (.

6. العمود المقام ) 4 (.

السؤال الثالث: أكمل مسار الأشعة في الأشكال الآتية:

1

2

3 5

6

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

4

40˚
45˚

45˚

45˚

45˚

45˚

50˚

45˚

45˚

45˚ 45˚

45˚

45˚

1

2

3 5

6

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

الشعاع الساقط

4

40˚
45˚

45˚

45˚

45˚

45˚

50˚

45˚

45˚

45˚ 45˚

45˚

45˚
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ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: تطبيقات على انعكاس الضوء الوحدةُ السابعة: الضوء	

المرآيا الكروية 

تُثّلُ الأشكالُ الآتيةُ )أ، ب، ج( مرآةً مقعّرةً والشعاعَ المنعكسَ عنها، أرسمُ الشعاعَ الساقطَ في كلِّ شكلٍ: السؤالُ الأوّلُ:	

مببب م م

مب

1

2

3

4

56

يُمثّلُ الرسمُ المجاورُ مخطّطًا لمرآةٍ مقعّرةٍ، أكتبُ الرقمَ الذي يُمثّل كلًّ مماّ يأتي: السؤالُ الثاني:	

سطحٌ عاكسٌ )    (.  	.1

البؤرةُ )    (. 	.2

قطبُ المرآةِ )    (. 	.3

مركزُ التكوّرِ )    (.  	.4

البُعدُ البؤريُّ )    (. 	.5

بُعدُ مركزِ التكوّرِ )    (. 	.6

مِنهْا، فأجدُ صفاتِ الخيالِ المتكوّنِ   15 cm بُعد  cm 5، إذا وُضِعَ جسمٌ على  بُعدُها البؤريُّ  مرآةٌ كرويّةٌ  السؤالُ الثالثُ:	

للجسمِ بالحسابِ والرسمِ في الحالتيِن الآتيتيِن:

المرآةُ محدّبةٌ.      أ .	

المرآة مقعّرةٌ.   ب.	

مببب م م

مب

1

2

3

4

56

الزمنُ )30 دقيقةً(
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: تطبيقات على انعكاس الضوء الوحدةُ السابعة: الضوء	
المرآيا الكروية 

السؤال الأول:

السؤال الثاني: 

سطح عاكس ) 2 (.  	.1

البؤرة ) 5 (. 	.2

قطب المرآة ) 1 (. 	.3

مركز التكوّر ) 6 (.  	.4

البُعد البؤري ) 4 (. 	.5

بُعد مركز التكوّر ) 3 (. 	.6

السؤال الثالث:

مرآة محدّبة: أ.	

صفات الخيال )وهمي، معتدل، مصغّر(.

 1
f   = 1

x  + 1
y   ،  1

-5  = 1
15  + 1

y   ,  y = -3.75

مرأة مقعّرة: ب.	
1
f   = 1

x  + 1
y   ،  1

5  = 1
15  + 1

y   ,  y = 7.5

صفات الخيال )حقيقي، مقلوب، مصغّر(.

مببب م م

مب

1

2

3

4

56

ب

ب م

م

A

A

B
B

ب

ب م

م

A

A

B
B

مببب م م

مب

1

2

3

4

56
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ورقة العمل )1(
الدرس الأول: الكهرباء الساكنة الوحدةُ الثّامنة: الكهرباء	

شحن الأجسام

السؤالُ الأوّلُ: أذكرُ بعضَ التطبيقاتِ العمليّةِ على الكهرباءِ الساكنةِ.
................................................................................................................................. 	.1
................................................................................................................................. 	.2
................................................................................................................................. 	.3

السؤالُ الثاني: جسمٌ متعادلٌ شُحِنَ بشِِحنةٍ مقدارُها (6-10 × 8-) كولوم. )شِحنةُ الإلكترونِ  = 19-10 × 1.6- كولوم(. هلْ 
فقدَ الجسمُ الإلكتروناتِ أمْ اكتسبَها ؟ وما عددُها؟

.................................................................................................................................

 .................................................................................................................................

  .................................................................................................................................

السؤالُ الثالثُ: في الشكلِ المجاورِ، موصلانِ كرويّانِ متماثلانِ وقضيبٌ مشحونٌ. كيفَ 
أشحنُ الموصليِن الكرويّيِن بشِحنتيِن:  

متساويتيِن مقدارًا ومختلفتيِن نوعًا؟ 	.1
متماثلتيِن )النوع والمقدار نفسه(؟ 	.2

ا متّصلً في الأرضِ  السؤالُ الرابعُ: يُمثّلُ الشكلُ المجاورُ قضيبًا مشحونًا، وموصلً كرويًّ
القضيبِ  إبعادِ  بعدَ  فُتح  ثمَّ  المفِتاحُ  أُغلق  إذا  مفتوحٍ.  ومِفتاحٍ  توصيلٍ  سلكِ  بوساطةِ 

المشحونِ، فأجدُ ما يأتي:
نوعُ شِحنة الكرةِ. 	.1

اسمُ طريقةِ شحنِ الكرةِ. 	.2

مِنهْا  وبالقربِ  ومتلامسةٍ،  متماثلةٍ  موصلاتٍ   3 المجاورُ  الشكلُ  يُمثّلُ  الخامسُ:  السؤالُ 
قضيبٌ زجاجيٌّ مشحونٌ. إذا أُبعدتِ الكرةُ (B) عنِ الكرتيِن (A, B)، ثمَّ أُبعدَ القضيبُ 
الزجاجيُّ المشحونُ؛ فإنّ شِحنةَ كلٍّ مِنَ الموصلاتِ الكرويّةِ (A,B,C) على الترتيبِ، هيَ:

وقضيبانِ  ومتلامسةٍ  متماثلةٍ  موصلاتٍ   3 المجاورُ  الشكلُ  يُمثّلُ  السادسُ:  السؤالُ 
مشحونانِ. إذا أُبعدتِ الكرةُ (B) عنِ الكرتيِن (A, B)، ثمَّ أُبعدَ القضيبانِ المشحونانِ؛ فإنّ 

نوعَ شِحنةِ كلٍّ مِنَ الموصلاتِ الكرويّةِ (A,B,C) على الترتيبِ، هوَ:

A B C

A B C

الزمنُ )30 دقيقةً(
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إجابة ورقة العمل )1(
الدرس الأول: الكهرباء الساكنة الوحدةُ الثّامنة: الكهرباء	

شحن الأجسام

السؤال الأول:
في تنقية التلوّث الناشئ عن المداخن الصناعية. 	.1	

في طلاء السيارات؛ عن طريق المرذاذ الكهرسكوني. 	.2	
في الطابعات وآلات التصوير. 	.3	

السؤال الثاني:
شحنة الجسم

شحنة الإلكترون
اكتسب الإلكترونات وعددها = 

6-10× 8 - = 13 10 × 5 إلكترون

- 1.6 ×10-19  = 

السؤال الثالث: 
عن طريق الحثّ؛ حيث يتم ملامسة الكرتين معًا، ثم تقريب القضيب المشحون من طرف أيّ من الكرتين،  	.1	

ثم فصل الكرتين، ثم إبعاد القضيب المشحون.
عن طريق التلامس؛ حيث يتم ملامسة الكرتين معًا، ثم ملامسة القضيب المشحون طرف أيّ من الكرتين. 	.2	

السؤال الرابع: 

سالبة. 	.1

الحثّ. 	.2

السؤال الخامس: 

 A:  سالبة.  B: غير مشحونة.  C:  موجبة. 

السؤال السادس:

A: سالبة.  B:  موجبة.  C: سالبة.
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ورقة العمل )2(
الدرس الثاني: الكهرباء المتحركة الوحدةُ الثّامنة: الكهرباء	

الدارة الكهربائية

السؤالُ الأوّلُ: أضعُ دائرةً حولَ رمزِ الإجابةِ الصحيحةِ.
؟  أيُّ الموادِّ الآتيةِ هيَ الأفضلُ في توصيلِ التيّارِ الكهربائيِّ 	.1

د.  النحاسُ. جـ. الزجاجُ.	 ب. الخشبُ.	 البلاستيكُ.	 أ .	

ماذا يحدثُ عندَما أضغطُ على زرِّ الكهرباءِ في الغرفةِ لإنارتِا؟ 	.2
ب. تُغلقُ الدارةُ الكهربائيّةُ؟ 		 تفتحُ الدارةُ الكهربائيّةُ.   أ  .	

د. تُضافُ مادّةٌ عازلةٌ إلى الدارةِ الكهربائيّةِ. 	. تصلُ مادّةٌ عازلةٌ بالمصدرِ الكهربائيِّ جـ.	

أيُّ الأجسامِ الآتيةِ مصدرُ طاقةٍ كهربائيّةٍ؟  	.3
د.  مِدفأةٌ.  جـ. مِصباحٌ.	 ب.  بطّاريّةٌ.	   أ .  سلكُ كهرباءٍ.	

. تُصنعُ مادّةُ مقابضِ المفِكِّ مِنَ:   يستخدمُ فنيّو الكهرباءِ في عملِهِم المفِكَّ 	.4
د. النحاسِ. ب. القصديرِ.	 جـ. المطّاطِ.	 أ. الحديدِ.	

دخلَ سامرٌ وخديجةُ إلى غرفةٍ مظلمةٍ. قالَ سامرٌ: »يجبُ عَلينا أنْ نفتحَ الدارةَ الكهربائيّةَ كَيْ نُضيءَ المصِباحَ«. أجابتْ  	.5
ما عَلى صوابٍ؟ لاِذا؟  خديجةُ: »أنتَ مُطئٌ، يجبُ عَلينا أنْ نُغلقَ الدارةَ الكهربائيّةَ كَيْ نُضيءَ المصِباحَ«. أيُّ

خديجةُ عَلى صوابٍ؛ لأنّهُ عندَما تكونُ الدارةُ الكهربائيّةُ مغلقةً يكونُ المصِباحُ مضاءً.  أ.	
كلاهُا عَلى صوابٍ؛ لأنَّ مِفتاحَ الإضاءةِ جزءٌ مِنَ الدارةِ الكهربائيّةِ. ب.	

كلاهُا عَلى خطأ؛ لأنّهُ لا توجدُ دارةٌ كهربائيّةٌ في الغرفةِ. جـ.	
سامرٌ على صَوابٍ؛ لأنّهُ عندّما تكونُ الدارةُ الكهربائيّةُ مفتوحةً يكونُ المصِباحُ مضاءً.  د.	

السؤالُ الثاني: لديَّ مِفتاحٌ وبطّاريَةٌ وأسلاكُ توصيلٍ و3 مقاوماتٍ كهربائيّةٍ، أُبيُّ بالرسمِ كيفَ تُصمّمُ دارةٌ كهربائيّةٌ فيها 
المقاوماتُ موصولةٌ على:

ب. التوازي:  أ. التوالي:	

السؤالُ الثالثُ: مقاومةٌ كهربائيّةٌ تمرُّ فيها شِحنةٌ مقدارُها )6 كولوم( خلالَ ثانيتيِن، إذا كانَ فرقُ الجهدِ بيَن طرفيها )30 
فولت(، فأحسُبُ مقدارَ المقاومةِ؟ 

السؤالُ الرابعُ: أُبيُّ ما يحدثُ )يُضيءُ / ينطفئُ( لكلٍّ مِنَ المصابيحِ المتبقّيةِ في 
الشكلِ المجاورِ عندَ تعطّلِ المصِباحِ رقم: 

جـ. )3(. ب. )2(.	  أ. )1(.	

الزمنُ )30 دقيقةً(

134
مفتاح

2
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إجابة ورقة العمل )2(
الدرس الثاني: الكهرباء المتحركة الوحدةُ الثّامنة: الكهرباء	

الدارة الكهربائية

السؤال الأول:

12345الرقم

أجـببدالإجابة

السؤال الثاني:
التوالي:  أ.	

 

التوازي:    ب.	

السؤال الثالث: 
I = 

Q
t  = 

6
2  = 3A

R= V
I  = 

30
3  = 10 Ω

السؤال الرابع: 

عند تعطّل المصباح )1(؛ تنطفئ المصابيح جميعها.  أ.	

عند تعطّل المصباح )2(؛ تبقى المصابيح )1،3،4( مضيئة. ب.	

عند تعطّل المصباح )3(؛ ينطفئ المصباح )4( ويبقى )1،2( مضيئن. جـ.	

134
مفتاح

2

134
مفتاح

2

134
مفتاح

2
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ورقة العمل )1(
الدرس الأول: سلوك الحيوانات الوحدةُ التاسعة: السلوك والتكيّف	

السؤالُ الأوّلُ: منْ دراستي لأنواعِ السلوكِ لدى الحيواناتِ، أُنظّمُ في جدولٍ الفروق بينَ السلوكِ الفطريِّ والسلوكِ المُتعلَّمِ.
 

مُالفطريُّ الُمتعلَّ

السؤالُ الثاني: أُعطي أمثلةً على سلوكاتٍ مختلفةٍ للحيواناتِ في الدفاعِ عنْ نفسِها.

................................................................................................................................. 	.1

................................................................................................................................. 	.2

................................................................................................................................. 	.3
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ورقة العمل )1(
الدرس الأول: سلوك الحيوانات الوحدةُ التاسعة: السلوك والتكيّف	

السؤالُ الأوّلُ: 
 

مُالفطريُّ الُمتعلَّ
أو  داخلي  لمؤثّر  تعرضها  عند  الحيوانـات  بعض  تصّرف  	-

خارجي.

يحدث نتيجة عوامل وراثية لا علاقة لها بالخبرة أو التعليم. 	-

يُعدّ سلوكًا تلقائيًّا وثابتًا. 	-

يهدف إلى رعاية الصغار والتكاثر والدفاع عن النفس. 	-

يُعدّ سلوكًا مشتركًا بين أفراد النوع الواحد. 	-

تعديل السلوك الفطري. 	-

تأدية حركات جديدة نتيجة التدريب. 	-

يه	دف للحفاظ على الحياة نتيجة تغيّ الظروف المحيطة. -

يرتبط بمستوى تعقيد جسم الحيوان. 	-

يُميّز أفراد النوع الواحد عن بعضهم. 	-

السؤالُ الثاني: 

1. تجمع الحيوانات في قطعان مثل الخيول البرية والحمر الوحشية.

2.  تدافع النعامة عن نفسها عن طريق رفس من يهاجمها.

3. يعارك الوعل خصومه بقرون متشابكة.
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ورقة العمل )2(
الدرس الأول: التكيّف والانقراض الوحدةُ التاسعة: السلوك والتكيّف	

أنواع التكيف

السؤالُ الأوّلُ: منْ دراستي مفهومَ التكيّفِ وأنواعهِ، أُقارنُ بينَ نوعَي التكيّفِ عن طريقِ تحديدِ أوجهِ الشبهِ والاختلافِ 
في ما بينهَما باستخدامِ الشكلِ المجاورِ.

التكيّفُ التركيبيُّ

التشابهُ بينهَما
التكيّفُ السلوكيُّ
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إجابة ورقة العمل )2(
الدرس الأول: التكيّف والانقراض الوحدةُ التاسعة: السلوك والتكيّف	

أنواع التكيف

السؤال الأول:

صفة جسمية أو تركيب 
معيّن يزيد فرصة بقاء 

الكائن حيًّا.

سلوك أو أداء يقوم به 
الكائن الحي.

يزيد فرصة بقاء 
الكائن حيًّا في بيئته.

التكيّفُ التركيبيُّ

التشابهُ بينهَما
التكيّفُ السلوكيُّ
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: المناطق البيئية الوحدةُ العاشرة: البيئة	

أمثلة على المناطق البيئية

منْ دراستي الأنظمةَ البيئيّةَ المائيّةَ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ:

أُصوّبُ الأخطاءَ العلميّةَ الواردةَ في هذهِ الجملِ: 	.1

تُعدُّ البحيراتُ أصغرَ حجمًا منَ البركِ. 	-

تتّصفُ المصبّاتُ بأنّها أكثرُ الأنظمةِ المائيّةِ العذبةِ خصوبةً. 	-

تحتوي المياهُ العذبةُ على أملاحٍ لا تتجاوزُ نسبتُها 3.5%. 	-

توجدُ الطحالبُ والنباتاتُ في المنطقةِ المظلمةِ منَ المحيطِ. 	-

تُعدُّ السمكةُ الضفدعُ منَ الأسماكِ التي تعيشُ في الأنهارِ. 	-

أُعطي مثالً واحدًا على كائناتٍ حيّةٍ تكيّفتْ للعيشِ في المناطقِ البيئيّةِ المختلفةِ على اليابسةِ. 	.2
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: المناطق البيئية الوحدةُ العاشرة: البيئة	

أمثلة على المناطق البيئية

أُصوّبُ الأخطاءَ العلميّةَ الواردةَ في هذهِ الجملِ: 	.1

تُعدّ البحيرات أكبر حجمًا من البرك. 	-

تتّصف الأراضي الرطبة بأنّها أكثر الأنظمة المائية العذبة خصوبة. 	-

. 1% تحتوي المياه العذبة على أملاح لا تتجاوز نسبتها  	-

لا يمكن أن توجد الطحالب والنباتات في المنطقة المظلمة من المحيط. 	-

تُعدّ السمكة الضفدع من الأسماك التي تعيش في المنطقة المظلمة في قاع المحيط. 	-

أمثلة على تكيف الكائنات الحية في المناطق البيئية على اليابسة: 	.2

الصحاري: الجمال.
المناطق العشبية: الفهود.

الغابات الاستوائية: النمور المرقّطة.
الغابات المعتدلة: الذئاب.

التيجا: السناجب.
التندرا: الأيائل.
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ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: انتقال الطاقة ودورات المواد في الأنظمة البيئية الوحدةُ العاشرة: البيئة	

دورةُ الكربونِ في الطبيعةِ

أستخدمُ الكلماتِ الآتيةَ لوصفِ العمليّاتِ/أشكالِ الكربونِ في دورتهِِ في الطبيعةِ، وأكتبُها  	-
في المكانِ المناسبِ:

التنفّسُ، ثاني أكسيدِ الكربونِ، تحلّلُ الجثثِ، سكّرُ الغلوكوزِ، بناءُ أجسامِ الكائناتِ الحيّةِ.

CO2
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثاني: انتقال الطاقة ودورات المواد في الأنظمة البيئية الوحدةُ العاشرة: البيئة	

دورةُ الكربونِ في الطبيعةِ

CO2

ثاني أكسيدِ الكربونِ

سكّرُ الغلوكوزِالتنفّسُالتنفّسُ

بناءُ أجسامِ الكائناتِ الحيّةِ.
تحلّلُ 

الجثثِ
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ملحق إجابات

كتاب الأنشطة والتمارين
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TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

نْ محلولِ هيدروكسيدِ . 1 إذا تفاعلَ (mL 2( منْ محلولِ حمضِ الهيدروكلوريكِ معَ (mL 2( مِ
نْ  مِ قُ  التحقّ يمكنُني  كيفَ  أصفُ  ؟  الناتجةِ ةِ  المادّ نوعُ  فَما   ، هُ نفسُ التركيزُ  ما  هُ لَ الصوديومِ 

. إجابَتي بالتجربةِ العمليّةِ
...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

2 . (Y) ِنَ المحلول قاسَ أحدُ الطلبةِ قيمةَ pH لمحلولِ (X) في أثناءِ إضافةِ حجومٍ مختلفةٍ مِ
ما في الرسمِ البيانيِّ الآتي: يْها كَ إليهِ تدريجيًّا، ومثّلَ البياناتِ التي حصلَ علَ

 (mL)  ُالمضاف  Y ِحجمُ المحلول

مُ دليلاً لإجابَتي. أ) ما نوعُ المحلولِ (X) قبلَ إضافةِ المحلولِ (Y)؟ أُقدّ
...........................................................................................................................................................

موضُ والقواعدُ  الوحدةُ     6     الحُ

pH

�

�
� 

� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
� 
�� 
�� 
�� 
�� 
�� 

� �� �� �� �� �� �� �� �� � 

A

B
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نَ المحلولِ (Y) إلى  أثناءِ إضافةِ حجومٍ مختلفةٍ مِ pH في  التغيّراتِ في قيمةِ  أصفُ  ب) 
.(X) ِالمحلول

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

هُ؟ ؟ ما نوعُ ةِ الناتجةِ نَ المحلولِ (Y)، ما قيمةُ pH للمادّ جـ) عندَ إضافةِ (mL 25( مِ
.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

رُ إجابَتي. )؟ أُفسّ د) ما تأثيرُ المحلولِ (Y)؟ (حمضيٌّ أمْ قاعديٌّ
.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

. كيفَ . 3 لى أرضِ المختبرِ ، انسكبَ محلولُ الحمضِ عَ في أثناءِ تنفيذِ نشاطٍ في مختبرِ العلومِ
يمكنُني إزالتُهُ من دونِ استخدامِ الماءِ؟

.........................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................

ةَ . 4 مادّ أوْ  لاًّ  خَ كانتْ  إذا  ها  لتصنيفِ محاليلَ   (3) لـ  ةً  عدّ اختباراتٍ  طالباتٍ  مجموعةُ  أجرتْ 
نْ ورقِ تبّاعِ الشمسِ ذاتِ لونٍ واحدٍ  ؛ وذلكَ باستخدامِ (3) أوراقٍ مِ تنظيفٍ أوْ ملحَ طعامٍ
. أصفُ  ، استطاعتِ الطالباتُ تصنيفَ المحاليلِ فتاحِ التصنيفِ لِّ خطوةٍ. وباستخدامِ مِ في كُ
 . ، وملحِ طعامٍ ةِ تنظيفٍ ، ومادّ لٍّ الخطواتِ التي قامتْ بها الطالباتُ لتصنيفِ المحاليلِ إلى خَ
...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

موضُ والقواعدُ  الوحدةُ     6     الحُ

إجابة السؤال الأول: 
عند اختباري المحلول الناتج من إضافة mL 2 من محلول حمض الهيدروكلوريك إلى mL 2 من محلول هيدروكسيد الصوديوم ؛ وذلك بإضافة  قطرة 
منه على ورقتَي تباع الشمس الحمراء والزرقاء، أجد أنّ المحلول الناتج متعادل أي لا يحمل خصائص حمضية ولا قاعدية؛ لأنه لم يؤثّر في لون ورقتَي 

تبّاع الشمس.

إجابة السؤال الثاني:
 أ( المحلول )X( حمضي؛ لأنّ قيمة pH أقل من )7(.

 ب( عند إضافة حجوم مختلفة من المحلول )Y( تزداد قيمة pH تدريجيًّا حتى تصل إلى )7(، ثم تستمر في الزيادة حتى تصل إلى )14(.
 ج( pH = 7، متعادل )لا يحمل خصائص حمضية ولا قاعدية(.

.)X( تزداد باستمرار إضافة حجم محدّد منه إلى المحلول pH قاعدي التأثير؛ لأنّ قيمة )د 

إجابة السؤال الثالث: 
إزالة أثر حمض مسكوب على أرضية المختبر من دون استخدام الماء؛ باستخدام محلول قاعدي آمن مثل بيكربونات الصوديوم )مسحوق الخبيز(، ثم 

تجفيفه بقطعة من القماش.

ملحق إجابات أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتمارين الوحدة )6( 
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إجابة السؤال الرابع: 
يُمكن اختيار أي كاشف )ورق تبّاع الشمس، منقوع الشاي، منقوع الملفوف الأحمر(، يُمكن للطلبة اختيار مفتاحَي التصنيف )1( أو )2(.

وصف الخطوةرقم الخطوة

أُرقّم أنابيب اختبار1 ،2 ، 3 وأضع في كل منها 2ml من أحد المحاليل .1

أضع قطرة من كل محلول على ورقة تبّاع شمس حمراء، وأُلاحظ التغيّ في لونها.2

المحلول الذي يُغيّ لون ورقة تبّاع الشمس إلى اللون الأزرق يكون هو مادة التنظيف.3

أُضيف قطرة من كل من المحلولين )ب، ج( إلى ورقة تبّاع شمس زرقاء، وأُلاحظ التغيّ في لونها.4

المحلول الذي يُغيّ لونها إلى اللون الأحمر هو الخل، والمحلول الذي لا يُغيّ لون ورقة تبّاع الشمس الحمراء والزرقاء هو 5
محلول ملح الطعام.

ورق تباع شمس أزرقورق تباع شمس أحمر

ورق تباع شمس أحمرورق تباع شمس أزرق

زرقاءحمراء

زرقاءحمراء

حمراءزرقاء

حمراءزرقاء

خلمادة تنظيف  

ملح الطعامملح الطعام

ملح الطعامملح الطعام

مادة تنظيف  خل

مادة تنظيف  خل

مفتاح تصنيف2   مفتاح تصنيف 1    
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TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

كُ أسرعَ في:. 1 الضوءُ يتحرّ
. د) الفراغِ  . جـ) الماءِ  . ب) الزجاجِ  . أ) الهواءِ

ما في الشكلِ . 2 لالَ جهازِ البيرسكوبِ كَ تنظرُ طالبةٌ خِ
. ةِ الضوئيّةِ دُ على الشكلِ مسارَ الأشعّ ، أُحدّ المجاورِ

هُ باللونِ . 3 لى قميصِ طالبٍ فظهرَ قميصُ سقطَ الضوءُ عَ
: ؛ لأنّ القميصَ الأزرقِ

. هُ إلى اللونِ الأزرقِ لَ معظمَ أ) امتصَّ الضوءَ الأبيضَ وحوّ
. ب) عكسَ اللونَ الأزرقَ وامتصَّ بقيّةَ الألوانِ

نَ الضوءِ. جـ) امتصَّ فقطْ اللونَ الأزرقَ مِ
. نْهُ د) قامَ بإشعاعِ الضوءِ الأزرقِ مِ

بيّنُ الشكلُ الآتي:. 4 ما يُ لى مرآةٍ، كَ شعاعٌ ضوئيٌّ يسقطُ عَ

؟ حُ الاتجاهَ الصحيحَ للضوءِ المنعكسِ ما الرسمُ الذي يوضّ

 الوحدةُ     7     الضوءُ

مرآةٌ

مرآةٌ

مرآةٌ

مرآةٌمرآةٌمرآةٌمرآةٌ

دجـبأ

27

لى قاعدةٍ ذاتِ خطوطٍ . 5 عتْ شمعةٌ عَ ضِ وُ
عندَ   . الشكلِ في  ما  كَ مرآةٍ  أمامَ  متعامدةٍ 

؟ أيِّ نقطةٍ سيظهرُ انعكاسُ الشمعةِ

وَ في غرفةٍ معتمةٍ . 6 يستطيعُ شخصٌ ما وهُ
ا آخرَ في الخارجِ  أنْ ير￯ بوضوحٍ شخصً
في  شخصٌ  يستطيعُ  لا  بينَما   ، النهارِ في 
داخلَ  الموجودِ  الشخصِ  رؤيةَ  الخارجِ 

؟ . لِماذا يحدثُ ذلكَ الغرفةِ
أ) لا يوجــدُ ضــوءٌ كـــافٍ ينعكسُ عنِ 

. الشخصِ الذي في داخلِ الغرفةِ
تَينِ منَ النافذةِ. ةُ الضوئيّةُ المرورَ مرّ ب) لا تستطيعُ الأشعّ

. جـ) لا يمرُّ الضوءُ الخارجيُّ منَ النوافذِ
ةِ المصادرِ الأُخر￯ للضوءِ. ةُ الشمسِ ليستْ بشدّ د) أشعّ

جاورُ رسمَ فرشاةٍ موضوعةٍ . 7 بيّنُ الشكلُ المُ يُ
صورةَ  أرسمُ   . مستويةٍ مرآةٍ  أمامَ  رفٍّ  لى  عَ
تي؛  لمساعدَ المرآةِ.  في  أراها  ما  كَ الفرشاةِ 
. لى الرفِّ أستخدمُ أنماطَ الخطوطِ المبيّنةِ عَ

ليلةٍ . 8 في  نافذتِها  نْ  مِ تنظرُ  إلهامُ  كانتْ 
ا  عتْ رعدً ا ثمّ سمِ ، فشاهدتْ برقً عاصفةٍ
رُ لِماذا شاهدتِ البرقَ  . أُفسّ بعدَ ثوانٍ قليلةٍ

. قبلَ سماعِ الرعدِ

مرآةٌ

مرآةٌ
مستويةٌ

 الوحدةُ     7     الضوءُ

1.	  د( الفراغ.
	.2

مرآةٌ

مرآةٌ

ب( عكس اللون الأزرق وامتص بقيّة الألوان. 	.3
	.4

مرآةٌ

عند النقطة )ب(. 	.5 	
الشخص  عن  ينعكس  كافٍ  ضوء  يوجد  لا  أ(  	.6 	

الذي في داخل الغرفة.
	.7 	

ينتقل  والرعد  الضوء  بسرعة  ينتقل  البرق  لأنّ  	.8 	
بكثير  أكبر  الضوء  وسرعة  الصوت،  أمواج  بوساطة 

من سرعة الصوت.

ملحق إجابات أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتمارين الوحدة )7( 
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، بينَمــا تكــــونُ المــرآةُ الموجودةُ . 9 بتَينِ لِماذا تكــونُ مرآتا السيّارةِ الجانبيّتانِ محــدّ
؟ أمامَ السائقِ مستويةً

؟. 10 بِماذا يتّصفُ ظلُّ الجسمِ
ها. نُ في جهةِ مصدرِ الضوءِ نفسِ أ) يتكوّ

. نُ في الجهةِ المعاكسةِ لجهةِ مصدرِ الضوءِ ب) يتكوّ
افًا. ما يكونُ الجسمُ شفّ ن عادةً عندَ جـ) يتكوّ

. هِ ا في حجمِ الجسمِ نفسِ د) يكونُ دائمً

هُ؟. 11 ، ماذا يحدثُ لَ لى سطحِ مرآةٍ مستويةٍ ما يسقطُ ضوءٌ عَ عندَ
. ب) ينعكسُ بشكلٍ غيرِ منتظمٍ   . أ) ينعكسُ بشكلٍ منتظمٍ

. د) ينكسرُ     . جـ) يتشتّتُ

12 . : ةِ الضوئيّةِ هُ للأشعّ وَ إلاّ اللونُ نفسُ ، ما هُ احةِ إنَّ لونَ جسمٍ كالتفّ
. ها الجسمُ ب) التي يمتصُّ   . أ) التي تنتقلُ عبرَ الجسمِ

. د) التي تدورُ حولَ الجسمِ   . ها الجسمُ جـ) التي يعكسُ

نا . 13 . إذا استبدلْ تْ خضراءَ ، أُضيئتْ ليلاً بمصباحٍ يُعطي لونًا أخضرَ فبدَ غرفةٌ جدرانُها بيضاءُ
. لِماذا؟ ؛ فإنّ الجدرانَ ستبدو حمراءَ الضوءَ الأحمرَ بالأخضرِ

. أ) لأنّ الجدرانَ البيضاءَ تعكسُ اللونَ الأحمرَ
. ب) لأنّ الجدرانَ البيضاءَ تمتصُّ اللونَ الأحمرَ

. جـ) لأنّ الجدرانَ البيضاءَ تمتصُّ اللونَ الأخضرَ
. لَّ الألوانِ د) لأنّ الجدرانَ البيضاءَ تمتصُّ كُ

 الوحدةُ     7     الضوءُ

ليتمكّن السائق من كشف أكبر مجال رؤيا خلف السيارة؛ عن  	.9
طريق المرايا المحدّبة، ورؤية ما خلفه مباشرة؛ عن طريق المرآة 

المستوية.
ب( يتكوّن في الجهة المعاكسة لجهة مصدر الضوء. 	.10

أ( ينعكس بصورة منتظمة. 	.11
جـ( التي يعكسها الجسم. 	.12

أ( لأنّ الجدران البيضاء تعكس اللون الأحمر. 	.13
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TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

المرسومةِ . 1 الدارةِ  في  و(ل)  (ك)  النقطتَينِ  بينَ  مختلفةٍ  موادَّ  نْ  مِ مصنوعةٌ  قضبانٌ  لتْ  صِ وُ
؟ لَ النقطةَ (ك) بالنقطةِ (ل) لإنارةِ المصباحِ هُ ليصِ . أيُّ قضيبٍ يمكنُ وضعُ أدناهُ

. نَ الخشبِ ب) قضيبٌ مِ   . نَ النحاسِ أ)  قضيبٌ مِ
. نَ البلاستيكِ د) قضيبٌ مِ   . نَ الزجاجِ جـ) قضيبٌ مِ

2 .. استخدمَ بعضُ الطلبةِ أميتر (أ) لِقياسِ التيارِ الكهربائيِّ في دارةٍ؛ عندَ فروقِ جهدٍ مختلفةٍ

. لُ هذا الجدولَ يْها. أُكمِ بيّنُ الجدولُ الآتي بعضَ النتائجِ التي تمّ الحصولُ علَ ويُ

)V) ِفرقُ الجهد)A) ُّالتيّارُ الكهربائي

215

430

60

 الوحدةُ     8     الكهرباءُ

النقطةُ (ل)

النقطةُ (ك)

ةُ البطّاريّ

مصدرُ طاقةٍ 
( (فولتيّةٌ

مقاومةٌ

أميتر 
( A(تيّارٌ

40

إلى . 3 الأميتر  قياسُ  مِ يُشيرُ   .)4.5 V) ةِ  البطّاريّ بينَ طرفَيّ  الجهدِ  المجاورةِ، فرقُ  الدارةِ  في 
. ما مقدارُ المقاومةِ (م)؟ فتاحِ الكهربائيِّ (A 0.5( أمبير عندَ إغلاقِ المِ

؟. 4 نَ الفلزاتِ   لِماذا لا يرتَدي رجالُ الإطفاءِ خوذاتٍ مصنوعةً مِ

؟. 5 نَ النحاسِ وتُغطّى بالبلاستيكِ لِماذا تُصنعُ أسلاكُ الكهرباءِ مِ

التيّارُ . 6 بَ  سِ حُ ةٍ  مرّ لِّ  كُ وفي   ، كهربائيّةٍ بدارةٍ   (Nichrome) النكرومِ  ةِ  مادّ نْ  مِ سلكٌ  لَ  صِ وُ
: . أُكملُ الفراغَ في الجدولِ هُ عندَ فروقِ جهدٍ مختلفةٍ الكهربائيُّ المارُّ بالدارةِ والمقاومةِ لَ

)V( )A(فرقُ الجهدِ الكهربائيِّ  المقاومةُ الكهربائيّةُ (Ω)التيّارُ الكهربائيُّ 

82

4

2

 الوحدةُ     8     الكهرباءُ

المقاومةُ

ةُ قياسُ الأميترالبطّاريّ مِ
A

1.    أ( قضيب من النحاس.
 .2

التيّار الكهربائي )أمبير(فرق الجهد )فولت(

215

430

860

R =
ΔV

I
= 

)4.5(

)0.5(
 = 9  Ω  .3

4.  لأنّ الفلزّات موصلة جيدة للكهرباء والحرارة.
5. لأنّ النحاس موصل جيد للكهرباء والبلاستيك مادة 

عازلة للكهرباء.
 .6

فرق الجهد 
)فولت(

التيّار الكهربائي 
)أمبير(

المقاومة 
الكهربائية )أوم(

824

414

20.54

ملحق إجابات أسئلة الاختبارات الدولية في كتاب الأنشطة والتمارين الوحدة )8( 
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لى النتائجِ المبيّنةِ في الجدولِ الآتي:. 7 ، حصلَ أحمدُ عَ يٍّ لٍ فلزّ ياسِ مقدارِ مقاومةِ موصِ بةٍ لقِ في تجرِ

)V( )A(فرقُ الجهدِ الكهربائيِّ  التيّارُ الكهربائيُّ 

31

62

93

124

155

: نَ الجدولِ أعلاهُ مِ
؟       أ) ما مقدارُ المقاومةِ

هُ (V 8(؟       ب) ما مقدارُ التيّارِ الكهربائيِّ عندَ فرقِ جهدٍ مقدارُ
.       جـ) أرسمُ العلاقةَ بينَ الجهدِ الكهربائيِّ والتيّارِ الكهربائيِّ

. نَ الرسمِ       د) أجدُ مقدارَ المقاومةِ الكهربائيّةِ مِ
المقـاومةِ . 8 مقــدارَ  بُ  أحسُ المــجاورةِ،  الــدارةِ  في 

فرقَ  أنّ  علمتُ  إذا  الدارةِ،  إغلاقِ  عندَ  الكهربائيّةِ 
الأميتر  يُشيرُ  بينَما   ،)6 V) ةِ  البطّاريّ بينَ طرفَي  الجهدِ 

.)1.5 A) إلى
بُ مقدارَ التيّارِ الكهربائيِّ . 9 أحسُ  في الدارةِ المجاورةِ، 

 ،)3 V) ِة إذا علمتُ أنّ فرقَ الجهدِ بينَ طرفَي البطّاريّ
.)9 Ω) ِومقدارَ المقاومةِ الكهربائيّة

 الوحدةُ     8     الكهرباءُ

A

A

7.  أ( المقاومة = 3 أوم.

 I =
ΔV

R
= 

8

3
 =  2.67 A   )ب    

    جـ( الرسم البياني:

     د(   الميل = المقاومة  

R =
∆V

∆I

 = 
)12-6(

)4-2(
 = 3  Ω

 R = ∆V
I  = 6

1.5  = 4 Ω .8

I =
ΔV

R
= 3

9
 =

1

3
 A  .9

2 4 6

6

12

18

ΔV)V)

I )A)

A31



51

TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

؟. 1 لى الطيرانِ بصورةٍ أفضلَ أيُّ التكيّفاتِ الآتيةِ تساعدُ الطيورَ عَ

      . نقارُ الطويلُ أ) المِ
       . ةُ ب) المخالبُ القويّ

        . جـ) الأكياسُ الهوائيّةُ
. د) درجةُ الحرارةِ المنخفضةُ

دَ في كوريا الجنوبيّةِ في حزيرانَ . 2 قِ ، الذي عُ في المؤتمرِ السنويِّ العالميِّ لتنظيمِ صيدِ الحيتانِ
غنيّةٌ  إنّها  إذْ  ؛  طارقٍ جبلِ  مضيقِ  في  ةِ  البحريّ البيئةِ  واقعِ  لى  عَ التركيزُ  كانَ  2013م،  عامَ 
ضٌ لخطرِ  الكائناتِ معرّ . وبعضُ هذهِ  ةً الفريدةِ وبالحيتانِ خاصّ ةِ  البحريّ الحيّةِ  بالكائناتِ 
الناجمةِ عنِ الاصطدامِ  ، والمخاطرِ  ثِ المياهِ بالنفطِ ، وتلوّ الانقراضِ نتيجةَ الصيدِ الجائرِ
لى 200 سفينةٍ يوميًّا. ويعتقدُ بعضُ العلماءِ  ها عَ ، والتي يزيدُ عددُ بالسفنِ التي تعبرُ المضيقَ
؛ إذْ إنّ الحيتانَ تتعايشُ معَ  لى حياةِ الحيتانِ ا عَ لُ خطرً أنّ مرورَ السفنِ عبرَ المضيقِ لا يُشكّ
لى معرفةِ  ا، والحيتانُ قادرةٌ عَ دةٍ سابقً السفنِ بصورةٍ جيّدةٍ، لأنّ السفنَ تسيرُ في طرقٍ محدّ
ةِ الدقيقةِ  جهريّ نَ العوالقِ المِ : إنّ الحيتانَ تلتهمُ الكثيرَ مِ . ويقولُ العلماءُ ةٍ مسارِ السفنِ بدقّ
لى نقاءِ  ؛ لذا، يجبُ المحافظةُ عَ نَ السفنِ بِ مِ مةً بفعلِ النفطِ المتسرّ سمّ ا ما تكونُ مُ التي كثيرً

. مياهِ البحرِ وسلامةِ العوالقِ لضمانِ حياةِ الحيتانِ

ةِ  جهريّ نَ العوالقِ المِ ها الكثيرَ مِ رُ نتيجةَ التهامِ السؤالُ (1(: وردَ في النصِّ أنّ الحيتانَ تتضرّ
؟ رُ سببَ التهامِ الحيتانِ للعوالقِ . أيُّ الجملِ الآتيةِ تُفسّ مةِ سمّ الدقيقةِ المُ

. ها الرئيسَ لُ غذاءَ أ) تُشكِّ
. هُ ها معَ الماءِ الذي تشربُ ب) تأخذُ

52 الوحدةُ     9     السلوكُ والتكيّفُ

. ما تتنفّسُ جـ) تدخلُ إلى جوفِها عندَ
   . د) تتعايشُ معَ الحيتانِ

 ، نَ العواملِ الآتيةِ السؤالُ (2(: أذكرُ طريقةً واحدةً يستطيعُ العلماءُ بِها تحديدَ أيِّ عاملٍ مِ
 ، بالسفنِ الاصطدامُ   ، الجائرُ الصيدُ   : طارقٍ جبلِ  مضيقِ  حيتانِ  لى  عَ الأكبرَ  الخطرَ  لُ  يُشكّ

. مةِ سمّ التهامُ العوالقِ المُ
..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

؟ ةٍ رُ سببَ معرفةِ الحيتانِ مسارَ السفنِ بدقّ السؤال (3(: ما الجملةُ التي تُفسّ
. ةٌ ةُ إبصارٍ قويّ أ) لَها حاسّ

. ب) تسبحُ في أفواجٍ كالأسماكِ
. ةً ا وذاكرةً قويّ رً ا عصبيًّا متطوّ  جـ) تمتلكُ جهازً

. دِ عنْ حركةِ السفنِ سُّ بالمجالِ المغناطيسيِّ المتولّ  د) تُحِ

لى حيتانِ  لى المحافظةِ عَ ها مؤتمرٌ كهذا، تساعدُ عَ السؤال (4(: أذكرُ توصيةً يمكنُ أنْ يصدرَ
. مضيقِ جبلِ طارقٍ

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................
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.1
ج( الأكياس الهوائية.

.2
السؤال )1(:

ب( تأخذها مع الماء الذي تشربه.

السؤال )2(:
فحص أجسام الحيتان الميّتة لمعرفة سبب موتها.

السؤال )3(:
د( تحس بالمجال المغناطيسي المتولّد عن حركة السفن.

السؤال )4(:
المحافظة على نقاء مياه البحر وسلامة العوالق المجهرية.
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59  الوحدةُ     10     البيئةُ

، أكتبُ سببَينِ لعدمِ حصولِ بعضِ . 1 نَ اليابسةِ لى الماءِ بنسبةٍ أكبرَ مِ يحتَوي سطحُ الأرضِ عَ
. لى مياهِ الشربِ الناسِ عَ

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

. ما مصدرُ الطاقةِ المخزونةِ في الغذاءِ؟. 2 نَ الغذاءِ لى الطاقةِ مِ يحصلُ الإنسانُ عَ
. .                   د) التربةُ .                  جـ) الشمسُ .              ب) الفيتاميناتُ أ) الأسمدةُ

نَ الكائناتِ . 3 هِ عددٌ مِ ، ويعيشُ في معظمِ مناطقِ يُشيرُ الرسمُ إلى مقطعٍ عرضيٍّ لمياهِ المحيطِ
. لى ضوءِ الشمسِ للبقاءِ حيّةً ، وعَ ها على بعضِ )، التي يعتمدُ بعضُ (النباتيّةِ والحيوانيّةِ

TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

200 m

2000 m

4000 m

6000 m

المِنطَقةُ المظلمةُ

￯مستو
نطَقةُ المدِّ والجزرِ ةُمِ المِنطَقةُ المحيطيّةُالمِنطَقةُ البحريّ

المِنطَقةُ المضاءةُ

يُّ الرفُّ القارّ

 الوحدةُ     10     البيئة60ُ

نطَقةِ المضاءةِ:  تضمُّ القائمةُ الكائناتِ الحيّةَ التي تعيشُ في المِ
.العوالقُ النباتيّةُ ةٌ تقومُ بالبناءِ الضوئيِّ هريّ نباتاتٌ مجِ

.العوالقُ الحيوانيّةُ ةٌ تأكلُ العوالقَ النباتيّةَ هريّ حيواناتٌ مجِ

لى الأسماكِ الصغيرةِ.سمكُ التونةِ ￯ عَ ، تتغذّ طةُ الحجمِ سمكةٌ متوسّ

.سمكُ الرنجةِ لى العوالقِ الحيوانيّةِ ￯ عَ ، تتغذّ سمكةٌ صغيرةُ الحجمِ

لى الأسماكِ الأُخر￯.سمكُ القرشِ ￯ عَ ، تتغذّ سمكةٌ كبيرةُ الحجمِ

.الحوتُ لى العوالقِ الحيوانيّةِ ￯ عَ ، يتغذّ حيوانٌ بحريٌّ ثدييٌّ عملاقٌ

  

عطاةُ في  ، بوضعِ اسمِ كائنٍ واحدٍ في الدائرةِ الواحدةِ.  المعلوماتُ المُ أُكملُ الشبكةَ الغذائيّةَ أدناهُ
. ني، تُشيرُ الأسهمُ إلى اتّجاهِ انتقالِ الطاقةِ الجدولِ ستُفيدُ

العوالقُ النباتيّةُ

نْ قِبَلِ تؤكلُ مِ

العوالقِ الحيوانيّةِ

التونةِ

.1
التي  المياه  %1 من  المياه العذبة التي يُمكن استخدامها في الشرب لا تتجاوز نسبة   -

تُغطّي سطح الأرض.
-تلوّث مصادر المياه العذبة.

.2
      جـ( الشمس.

	.3
العوالق الحيوانية تؤكل من قِبَل الحوت.

الذي  التونة  قِبَل سمك  الذي يؤكل من  الرنجة  قِبَل سمك  العوالق الحيوانية تؤكل من 
يؤكل من قِبَل سمك القرش. 
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