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ى منَ الوقتِ  �أنظرُ �إلى ال�سماءِ. هلِ الأجرام التِي �أراهَا مت�شابهةٌ؟ وكمْ م�ضَ
علىَ وجودِها هناكَ؟ وممَّ تتكوّنُ ؟

4
الطريقةُ العلميةُ

ةُ الطريقةُ العلميَّ

�أعملُ كالعلماء
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ماذا �أعرفُ عنِ المذنباتِ؟
تظهرُ المذنباتُ في ال�سماءِ فترةً ق�صيرةً منَ الزمنِ ثُمَّ تختفِي وتعودُ للظهورِ بعدَ �سنينَ. فلماذَا ت�أخذُ 

المذنباتُ ال�شكلَ الذِي هيَ عليه؟ ولماذَا تختفي فتراتٍ طويلةً؟ وكيفَ يدر�سُ العلماءُ المذنباتِ؟
الأ�ست���اذانِ الجامعي���انِ �أيمنُ ومحمدٌ عالم���انِ في فيزياءِ الف�اضءِ. وهمَا ي�ستق�صي���انِ الكونَ والقوانينَ 

التي تحكمُه. ويتوا�صلان معَ علماءَ �آخرينَ في العالمِ منْ �أجلِ الم�اشركةِ في نتائجِ الأبحاثِ.
ي�ستخ���دمُ علماءُ فيزي���اءِ الف�اضءِ طرائقَ مختلفةً لجم���عِ المعلوماتِ. 
فمث�ل�اً، يدر�سُ �أيمنُ الم���داراتِ التي تدورُ فيها الأجرامُ في الف�اضءِ. 
وي�ستخ���دمُ �أيم���نُ المنظ���ارَ الفلك���يََّ ف���ي مراقب���ةِ الأ�شياءِ ف���ي �أثناءِ 
دورانِه���ا، لكنَّ الوقتَ الذي يق�ضيهِ في ه���ذهِ المراقبةِ لا ي�سمحُ لهُ �أنْ 

ا لتنتهيَ. يرى الأحداثَ التي قد تحتاجُ �إلى �سنواتٍ كثيرةٍ جدًّ
�أمّ���ا محمدٌ في�ستخ���دمُ النم���اذجَ الحا�سوبيةَ في ا�ستق�ص���اءِ الكيفيةِ 
الت���ي ت�سي���رُ بها الأمورُ في الك���ونِ. حيثُ يُدخلُ محم���دٌ البياناتِ �إلى 
الحا�س���وبِ، الذي يق���ومُ بمعالجتِها 
للو�ص���ولِ �إل���ى نم���وذجٍ يف�سّ���رُ حدثًا 
معينً���ا في الف�اضءِ. ويُظهرُ النموذجُ 

ما يحدثُ بعيدًا في الف�اضءِ بمرورِ الزمنِ.
وبالعم���لِ معًا والم�اشركةِ معَ الآخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يمتلكانِها، 
���ا يزي���دُ م���نْ مقدارِ فهمِن���ا لحرك���ةِ الأ�شياءِ ف���ي الف�ض���اءِ، ومنها  ممَّ
المذنب���اتُ. فمَا الذي يتعلمُه العلماءُ مثلَ �أيمنَ ومحمدٍ حولَ المذنباتِ 

بالطرائقِ المختلفةِ التي ي�ستخدمونَها؟

5
الطريقةُ العلميةُ

 يدر�سُ د. محمدٌ المذنباتِ بعملِ نماذجَ 
حا�سوبيةٍ

المنظارِ الفلكَيِّيدر�سُ د.�أيمنُ المذنباتِ بالنظرِ �إليها من خلالِ 
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6
الطريقةُ العلميةُ

ماذا يعملُ العلماءُ؟
يع�رفُ العلامءُ أنَّ المذَنَّ�بَ يتك�ونُ م�نْ رأسٍ لام�عٍ، يب�دُو 
عرِ، ويمتدُّ منهُ ذيلٌ طويلٌ. وتدورُ  كالنجمِ، محاطٍ بهالةٍ كالشَّ
المذنباتُ حولَ الش�مسِ في مداراتٍ مختلف�ةٍ وبسرعةٍ هائلةٍ. 
يس�تخدمُ أيمنُ ومحم�دٌ الطريقةَ العلميةَ عندَ دراس�تهِما لهذهِ 
العملي�ةِ. لق�دْ قاما هم�ا والعديدُ م�نَ العلامءِ بمراقبةِ بعض 
ا،  المذنباتِ التي تظهرُ في السامءِ، ووضعُ�وا فرضياتٍ حوَهل
واخترُبوا ه�ذهِ الفرضي�اتِ بالمزي�دِ م�ن مراقب�ةِ المذنباتِ.

العلمي�ةَ للاس�تقصاءِ وإجاب�ةِ  الطريق�ةَ  العلامءُ  يس�تخدمُ 
الأس�ئلةِ؛ حيثُ تساعدُهم هذهِ الطريقةُ على تفسيِر الظواهرِ 
الطبيعيةِ. وهيَ كذل�كَ تمكّنُ الآخرينَ منْ إعادةِ التجاربِ. 
�قُ منَ  وبه�ذهِ الطريق�ةِ يمك�نُ اختب�ارُ الإج�راءاتِ والتحقُّ
النتائجِ. لا يتبعُ العلماءُ دائ�مًًا جميعَ خطواتِ الطريقةِ العلميةِ 
�م يحتفظ�ونَ دائ�مًًا  بالتسلس�لِ نفسِ�ه. وعىل أيِّ ح�الٍ، فإنَّه

م. م وملاحظاتِه قُ إجراءاتِه بسجلاتٍ توثِّ

الطريقةُ العلميةُ

�ألاحظُ

�أ�سـ�ألُ

�أكــوّنُ فر�ضيةً

�أختبُر الفر�ضيةَ

النتائجُ تدعمُ 
الفر�ضيةَ

�أ�ستنتجُ /�أطرحُ �أ�سئلةً

النتائجُ تنق�ضُ 
الفر�ضيةَ

الذيل

الر�أ�س

الهالة

حركةُ المذنباتِ �أجزاءُ المذنبِ
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7
الطريقة العلمية

نَه  لاح�ظَ علماءُ فيزياءِ الفض�اءِ من خلالِ دراس�تهِِم لما دوَّ
القدم�اءُ عنِ المذنباتِ، ومنْ خاللِ مراقبتهِم لهاَ أنَّ بعضَ 
المذنَّب�اتِ تَظهَ�رُ في فتراتٍ منتظم�ةٍ، فمنهَا مَ�ا يبلغُ دورتُه 
خم�سَ س�نواتٍ، وآخ�رُ عشَر س�نواتٍ، وثالثٌ 76 س�نةً، 
ومنه�ا م�ا يس�تغرقُ أكث�رَ م�ن ذلكَ.يق�ومُ كلٌّ م�نْ أيمنَ 
ومحمدٍ بدراس�ةِ المذنَّباتِ منذُ عدةِ س�نواتٍ. فيراقبُ أيمنٌ 
المذنب�اتِ الت�ي تظهرُ في السامءِ ويتتبع حركتَه�ا، للإجابةِ 
عنِ الس�ؤالِ: لماذَا تأخذُ المذنباتُ الشكلَ الذِي هيَ عليهِ؟

يق�ومُ علامءُ فيزي�اءِ الفض�اءِ باس�تقصاءِ ه�ذهِ الظاه�رةِ 
للإجاب�ةِ عن هذَا الس�ؤالِ . وق�دْ لاحظُوا خاللَ جمعِهم 
للبيان�اتِ أنَّ المذنَّب�اتِ ت�دورُ ح�ولَ الش�مسِ في مداراتٍ 
مختلف�ةٍ. وعندَم�ا يصب�حُ المذن�بُ عَىل أق�ربِ مس�افةٍ منَ 
الش�مسِ ومنَ الأرضِ ي�رُىَ بالعيِن المج�ردةِ. ولقد صاغَ 
العلامءُ فرضي�ةً تمكنهُ�م م�نْ إجابةِ الس�ؤالِ الس�ابقِ. إنَّ 
نُ رأسُ المذنبِ منْ م�وادَّ صلبةٍ هيَ  فرضيتَهُ�م هيَ: يتك�وَّ

�أكوّنُ فر�ضيةً
1  أطـ�رحُ الكثي�رَ م�ن الأس�ئلةِ م�ن نم�طِ 

"لماذا".
أبح�ثُ ع�ن علاق�اتٍ بي�نَ المتغي�راتِ    2

المهمةِ.
3  أقترحُ تفسيراتٍ محتملةً لهذهِ العلاقاتِ.

   �أت�أكدُ �أنَّ تف�سيراتي قابلةٌ للاختبارِِ.
حركةُ المذنباتِ

مزي�جٌ م�ن صخ�ورٍ ومركب�اتِ الهيدروجنِي المتجم�دةِ. 
فعندَم�ا يك�ونُ المذنبُ بعيدًا عنِ الش�مسِ لا تُ�رَى هالتُه، 
لِ، وتبدأُ  وحيَن يقتربُ المذنبُ من الش�مسِ يبدأُ في التحوُّ
جُ الهالةُ ح�ولَ الرأسِ،  الم�وادُّ المتجم�دةُ في التبخ�رِ، فتتوهَّ
عُ الغازاتُ والموادُّ المفككةُ عَىل ش�كلِ ذيلٍ طويلٍ. وتتجمَّ
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�أختبُر الفر�ضيةَ
1 أفكّرُ في أنواعِ البياناتِ المختلفةِ التي يمكنُ   

استعمالُها لاختبارِ الفرضيةِ .

2 أختارُ أفضلَ طريقةٍ لجمعِ هذهِ البياناتِ.
•  أنفّذُ تجربةً في المختبرِ.	

• 	.)  ألاحظُ العالَمَ الطبيعيَّ )عملٌ ميدانيٌّ

•  أعملُ نموذجًا )باستخدامِ الحاسوبِ (.	

3 أضعُ خُطّةً لجمعِ هذهِ البياناتِ.
   �أت�أكدُ من �إمكانيةِ �إعادةِ خطواتِ العملِ.

كيفَ يختبُر العلماءُ فر�ضياتِهم؟
يق�ومُ أيم�نُ ومحمدٌ باختب�ارِ هذهِ الفرضي�ةِ. ولتحقيقِ 
ه�ذَا يحتاجانِ إلى جمعِ المزيدِ منَ البياناتِ. فيقضي أيمنُ 
. وهو يقومُ بمتابعةِ  أسابيعَ في اس�تعمالِ المنظارِ الفلكيِّ
حرك�ةِ المذنبِ. فهوَ يراقبُ ويس�جلُ ملاحظاتهِ حولَ 
ش�كلِ الرأسِ والذي�لِ، ويق�ارنُ النتائ�جَ التي يحصلُ 

عليها بالنتائجِ التي يحصلُ عليهَا علماءُ آخرونَ.

ا.  تحتاجُ المذنباتُ إلى فرتاتٍ زمنيةٍ طويلةٍ لإتمامِ دورتِه
ل�ذا يضط�رُّ كلٌّ منْ أيمنَ ومحمدٍ إلى اس�تخدامِ النماذجِ 
�م. ل�ذَا، يمك�نُ مقارنةُ  الحاس�وبيةِ لاختب�ارِ فرضياتِه

النموذجِ الذي يصمّمُه محمدٌ بمشاهداتِ أيمنَ. 

النم�وذجُ الحاس�وبي برنامجٌ يمكنهُ أنْ يبنَي العملياتِ 
الطبيعي�ةَ وهيَ تحدث باس�تخدام الحاس�وب. يوضّحُ 
محم�دٌ أنه يحت�اج إلى نموذجٍ يَس�تخدمُ قواننَي الفيزياءِ 
لتوقّعِ مداراتِ المذنباتِ وعلاقتهِا بالش�مسِ. وبتقديرٍ 
منَ البارئِ عزَّ وجلْ، فإنَّ العملياتِ الأساسيةَ -ومنها 
الجاذبيةُ والضغطُ- لا تنطب�قُ على الأرضِ فقطْ، وإنما 
تنطب�قُ عىل الك�ونِ كلِّ�ه. يُدخ�لُ محمدٌ إلى الحاس�بِ 
القي�مَ الأوليةَ للمتغيراتِ الأساس�يةِ في هذا النموذجِ. 
ومنه�ا مثًال كت�لُ الم�وادِّ الت�ي يتك�وّنُ منه�ا المذن�بُ، 
�ا وبُعدُ المذنَّبِ عنِ الش�مسِ. يش�غلُ  ودرج�ةُ حرارتِه
محم�دٌ النم�وذجَ عدةَ م�راتٍ، م�عَ تغييِر القي�مِ الأوليةِ 

للمتغيراتِ في كلِّ مرةٍ.

8
الطريقةُ العلميةُ

نموذجٌ حا�سوبيٌّ لحركةِ المذنبِ
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�أحللُ البياناتِ
 ، 1   أنظّ�مُ البيان�اتِ في ج�دولٍ أو رس�م بيانيٍّ
أو  خريط�ةٍ،  أو   ، توضيح�يٍّ مخط�طٍ  أو 

مجموعةِ صورٍ.
2   أبحثُ عن الأنماطِ التي تُظهِرُ العلاقاتِ بينَ 
المتغي�راتِ المهمةِ في الفرضيةِ الخاضعةِ 

للاختبارِ.
     ��أت�أكّدُ من مراجعةِ البياناتِ ومقارنتِها 

ببياناتٍ من م�صادرَ �أخرىَ. 

كيفَ يحلّلُ العلماءُ البياناتِ؟
تحت�اجُ كلُّ عمليةِ تش�غيلِ نم�وذجٍ إلى أس�بوعٍ تقريبًا 
السرع�ةِ. وكلُّ عملي�ةِ  بال�غُ  آليٌّ  �ا حاس�بٌ  ليُجريَه
تش�غيلٍ تتوقعُ ش�كلَ الم�دارِ النهائ�يِّ الذِي يس�لكُه 
المذنَّبُ. وبعدَ تش�غيلِ جميعِ النماذجِ يحصلُ محمدٌ على 
مجموع�ةٍ م�نَ النتائجِ الت�ي تعكسُ مجموع�اتِ القيمِ 
الأوليةِ المختلفةِ للمتغيراتِ الرئيس�ةِ )درجةِ الحرارةِ 

والكتلةِ والبعدِ عنِ الشمسِ(.

م�نْ خاللِ  أنامطٍ مح�ددةٍ  البيان�اتِ في  ترتي�بَ  إنَّ 
إنت�اجِ أش�كالٍ مرئي�ةٍ منَ البيان�اتِ تك�وّنُ نموذجًا. 
والأش�كالُ المرئي�ةُ ص�ورٌ أو أفالمٌ تمث�لُ مجموعاتٍ 
معقدةً منَ البياناتِ. إنَّ الأشكالَ المرئيةَ للنماذجِ التي 
يشغلُها محمدٌ تبيُن ما يحدثُ عندَما يقتربُ المذنَّبُ منَ 

الشمسِ.

9
الطريقةُ العلميةُ

�أ�ستنتج
1 أح�دّدُ م�ا إذا كانتِ البيان�اتُ تدعمُ فرضيتي   

أم لا .

2 إذا كان�تِ النتائ�جُ غيرَ واضحةٍ أعي�دُ التفكيرَ 
في طريقةِ اختبارِ الفرضيةِ، ثم أضعُ خطـةً 

جديدةً.

3 أسجّلُ النتائجَ وأشاركُ الآخرينَ فيها.
	�أت�أكدُ من طرحِ �أ�سئلةٍ جديدةٍ.

كيفَ ي�ستنتجُ العلماءُ؟
ح�انَ الوق�تُ الآنَ لأيم�نَ ومحم�دٍ لمقارن�ةِ توقعاتِ 
مُا يقارن�انِ التغيراتِ التيِ  النموذجِ بالمش�اهداتِ. إنَّه
تط�رأُ على ش�كلِ المذنَّبِ في أثن�اءِ حركتهِ حس�بَ ما 
بيَّنهَ�ا النموذجُ الحاس�وبيُّ بالمش�اهداتِ التي وصفَها 
أيم�نُ وغيُره منَ العلماءِ عن�دَ مراقبتهِم للفضاءِ. فإذا 
اتفقتِ النتائجُ التي يظهرُها النموذجُ معَ المشاهداتِ 
يك�ونُ هذا دليلًا يدعمُ صح�ةَ الفرضيةِ. وإذا لم تتفقِ 
النتائجُ فإنَّ الفرضيةَ تس�قطُ، أو يكونُ النموذجُ غيَر 

كاملٍ. 
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ريقةِ  ي�ستخدمُ العلماءُ مهاراتٍ عديدةً عن���دَ ا�ستخدامِ الطَّ
العلمي���ةِ. وت�ساعدهُمْ هذهِ المهاراتُ على جمعِ المعلوماتِ، 
والإجاب���ةِ ع���نِ الأَ�سئلةِ ح���ولَ العالمِ منْ حولِن���ا. ومنْ هذهِ 

المهاراتِ:

ي لأتعرّفَ الأ�شياءَ والحوادثَ. �أُلاحظُ.  �أ�ستعملُ حوا�سِّ

��ةً . �أكت���بُ عب���ارةً يمك���نُ اختبارُها بهدفِ  نُ فر�ضيَّ �أك��وِّ
الإجابةِ عنْ �س�ؤالٍ ما.            

لُ . �أُ�شاركُ الآخرينَ في المعلوماتِ. �أَتَوا�صَ

ها في  ّ ��فُ. �أ�ض���عُ الأَ�شي���اءَ الت���ي تت�شابَ���هُ ف���ي خوا�صِ �أ�صنِّ
مجموعاتٍ.

↑ ��أ�ستخدمُ الجداولَ لتدوينِ ملاحظاتي

لالَةِ لتوقعِ النتائجِ الوراثيةِ  ↑ ��يُ�ستخدمُ مخططُ ال�سُّ
المحتملةِ لتزاوجٍ معينٍ.

10
المهاراتُ العلميةُ

	
�أ�ستخدمُ الأَرقامَ . �أُرتّبُ البياناتِ، 
ةَ لتف�سيرِ  اتِ الح�سابيَّ ثمَّ �أُجْرِي العمليَّ

هذهِ البياناتِ.

���لُ ج�سمً���ا �أو  �أعم��ل نموذجً��ا. �أمثِّ
يحهِ. حدثًا ما بطريقةٍ منا�سبةٍ لتو�ضِ

محتويات 

الك�أ�سِ

ٌ عذبٌ ماءٌٌٌٌ

ماءٌ مالحٌ

قيا�ساتُ البطاط�سِ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 �ساعةً

ملاحظاتِي المهارات العلمية

فةٌ �سائِدةٌ)غَمازاتٌ (�صِ

(�صفةٌ متنحيةٌ)بدون غمازات
ابنٌ

ابنٌ

الأبُ

الأمُّ

ابنةٌ
ابنةٌ

جِيلُ الأبوينِ

جِيلُ الأبناءِ
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ت���ي ت�ضبطُ �أَوْ  دُ الأ�شياءَ الَّ ح���دِّ راتِ.  �أُ �أَ�ستخ��دمُ المتغيِّ
رُ نتائجَ التَّجربةِ. تغيِّ

	

ت���ي جمعتُها  ��رُ البيان��اتِ.  �أَ�ستخ���دمُ المعلوم���اتِ الَّ �أُف�سِّ
للإجابةِ عَنِ الأ�سئلةِ �أو لأحلَّ م�شكلةً ما.

�أَقي�سُ.  �أجدُ الحجمَ �أو الم�سافةَ، �أو الزمنَ، �أو الكميةَ، �أو 
الم�ساح���ةَ، �أو الكتلةَ، �أو ال���وزنَ، �أو درجةَ الحرارةِ لمادةٍ �أو 

ل�شيءٍ ما.

عَةً لحدثٍ �أوْ تجربةٍ ما. عُ. �أَكتبُ نتائجَ متوقَّ �أتوقَّ

نُ فكرةً �أو ر�أيًا منْ حَقائقَ �أو مُلاحظاتٍ. �أَ�ستنتجُ . �أكوِّ

بُ. �أنفّذُ تجربةً لدعمِ فر�ضيّتي �أو نفيِها. �أجرِّ

م�اشهداتينوع البركانا�سم البركان

�سوفَ تجدُ في كلِّ فَ�صلٍ منْ ف�صولِ هذا 
الكتابِ �أن�شطةً لبناءِ مهارةِ الا�ستق�صاءِ. 
ه���ذهِ الأن�شط���ةُ �س���وفَ ت�ساع���دُك عل���ى 
اكت�سابِ المهاراتِ التي تحتاجُ �إليها لكيْ 

ت�صبحَ عالِمًا.

↑ ��أ�ستخدمُ الآلةَ الحا�سبةَ لإجراءِ العملياتِ الح�سابيةِ 
الطويلةِ �أو المعقدةِ �أو للت�أكدِ منْ عملي.

11
المهاراتُ العلميةُ
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12
تعليمات ال�سلامة

السلامةِ تعليماتُ 

في الزياراتِ الميدانيّةِ
�آخ��ر كمعلمي/ ا  �أراف��قُ �شخ�صً ب��ل  �أذه��بُ وح��دي،  • لا 

معلمتي، �أو �أحدِ والديّ.
�أو النبات��اتِ دون مُوافقةِ  �ألم���سُ الحيوان��اتِ  لا  	•

معلمي/معلمتي؛ لأن بع�ضها قد يُ�ؤذيني.

في غرفةِ ال�صفِّ 

�أكونُ م�س�ؤولًا
 �أعاملُ المخلوقاتِ الحيّة، والبيئة، والآخرين باحترامٍ.

الإ�شــــارة   �أرى  التوجيهـات، وعندم��ا  • �أق��ر�أ جميـ��ع 

تعلـيم��ات  �أتبـ��ع  "احـ��ذر"،  تعن��ي  وه��ي   "  "

الـ�سلامة .

��ةِ م��ن  • �أ�صغ��ي جي��دًا لتوجيه��اتِ ال�سلام��ةِ الخا�صّ

معلمي/معلمتي.

•  �أغ�س��لُ ي��ديّ بالم��اءِ وال�صابونِ قبل 

�إجراءِ كلِّ ن�شاطٍ وبعده. 

•  لا �ألم���سُ قر�ص�� الت�سخي��نِ، حتى لا 

�أتعرّ�ض�� للح��روقِ، �أتذكّرُ �أنّ القر�ص�� يبقى �ساخنًا 

. لدقائق بعد ف�صلِ التيارِ الكهربائيِّ

• �أنظّ��فُ ب�سرع��ةٍ م��ا ق��د ين�سكِ��بُ م��ن 

ال�سوائ��لِ، �أو يقعُ من الأ�شياءِ، �أو �أطلبُ 

الم�ساعدة من مُعلمي/معلمتي.

• �أتخلّ�صُ من الموادِّ وفْق تعليماتِ معلمي/معلمتي.

• �أخب��رُ معلمي/معلمت��ي عن �أيةِ ح��وادث تقع، من 

��رِ الزجاجِ، �أو ان�س��كاب ال�سوائلِ و�أحذرُ  مثلِ تك�سُّ

من تنظيفها بنف�سي.

�أ�ضعُ النظاراتِ الواقية عند  	•

التعاملِ مع ال�سوائلِ �أو الموادِّ المتطايرةِ.

�أراعي عدم ملام�سة ملاب�سي و�شعري للّهب. 	•

�أجفّ��فُ ي��ديّ جي��دًا قب��ل التعام��لِ م��ع الأجهزةِ  	•

الكهربائيّةِ.

لا �أتناولُ الطعامَ �أو ال�شرابَ في �أثناءِ التجربةِ. 	•

بعدَ انتهاءِ التجربةِ �أعيدُ الأجهزةَ �إلى �أماكِنها. 	•

• �أحاف��ظُ عل��ى نظافةِ الم��كانِ وترتيب��هِ، و�أغ�سلُ 

يديّ بالماءِ وال�صابونِ بعد �إجراءِ كلِّ ن�شاطٍ.
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

13
الف�صل الأول - الدر�س الأول - النظريةُ الخلوية

كيفَ تبدُو الخلايَا؟
الهدفُ

فَ الخلايا، وأصِفَها. ينِ؛ لأتعرَّ صُ قطعةً من الفِلِّ أتفحَّ

الخطواتُ
. أتفحّ�صُ قطعةً م�نَ الفلي�نِ بالعي�نِ المج�ردةِ، وأصفُ ما  	�ألاح�ظُ  1�

أرى،  محددًا بعضَ التفاصيلِ، ومنها الشكلُ، والملمسُ، واللونُ ثمَّ 
ن ملاحظاتي في  أرس�مُه. هلْ يبدو مصدرُ الفلينِ حيوانًا أمْ نباتًا؟ أدوِّ

الجدول في الصفحة التالية.
� 	 
� 	 

. ما التفاصيلُ الأخرى التي أش�اهدُها في قطع�ةِ الفلينِ عندَ  	�ألاح�ظُ  2�

اس�تعمالِ العدس�ةِ المُكبِّ�رةِ؟ أس�تعمل العدس�تينِ المكبِّرتي�نِ معًا، 
وأح�اولُ تكبيرَ ص�ورةِ قطعةِ الفلي�نِ أكثرَ، ومعرف�ةَ تفاصيلَ أخرى، 

دُ الصعوباتِ التي تُواجهُني. وأحدِّ
� 	
� 	
� 	

�صُ الش�ريحةَ الجاه�زةَ للفلي�نِ باس�تعمال العدس�ةِ  	�أق�ارنُ.  أتفحَّ  3�

المكبِّرةِ. وأقارنُها بقطعةِ الفلينِ السابقةِ، وأبيِّنُ الفرقَ بينَهُما.
� 	
� 	
� 	

�أحْتَاجُ �إِلى:

•  قطعةٍ منَ الفليِن	

• تيِن	  عد�ستيِن مكبِّر

•  �شريحةٍ جاهزةٍ لمقطعٍ 	

منَ الفليِن

•  مجهرٍ مركّبٍ	

الخطوة
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

14
الف�صل الأول - الدر�س الأول - النظريةُ الخلوية

رُ  صُ الش�ريحةَ باس�تخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرَى للمجهرِ. وأصفُ ما أرَى، وأرس�مُه. أكرِّ 	�ألاحظُ . أتفحَّ  4�

ذلكَ باستخدامِ قوةِ تكبير أعلَى.
� 	
� 	
� 	

أرسمُأصفُ ما أرىالأداةُ

العينـانُ

عدسةٌ مكبـِّرةٌ

عدستـانِ مكبِّرتانِ

مجهرٌ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرى

مجهرٌ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الكبرى

 

أستخلصُ النتائجَ

ل إليها مقابلَ رؤيةِ  تفاصي�لَ أكثرَ، عندَ تكبيرِ عينةِ  �رُ البياناتِ. م�ا المعلوماتُ التي ل�مْ يمكننُي التوصُّ �أفسِّ 	 5�

الفلينِ أكثرَ فأكثرَ؟
� 	
� 	
� 	
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ
فِ الخلايا في عيناتٍ أخرَى؟ أعيدُ الاس�تقصاءَ باس�تعمال عين�اتٍ مختلفةٍ  ه�لْ يمكنُن�ي اس�تخدامُ المجهرِ لتع�رُّ

وشرائحَ جاهزةٍ مختلفةٍ. أقارنُ بينَ مشاهداتي، ثمَّ أشاركُ زملائيِ النتائجِ التي توصّلْتُ إليها.
� 
� 
� 

استقصاءٌ مفتوحٌ

هلْ تبدو خلايا جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ بعضُها مثلَ بعضٍ؟ أفكّرُ في سؤالٍ أطرحُه حولَ ما تبدو عليهِ الخلايا.

  سؤالي هو:
�      
�      

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
�      
�      
�      
�      

  نتائجي هي:
�      
�      
�      
�      
�      

15
الف�صل الأول - الدر�س الأول - النظريةُ الخلوية
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ن�شاطَّ

16
الف�صل الأول - الدر�س الأول - النظريةُ الخلوية

المقارنةُ بينَ الخلايا في ن�سيجٍ حيوانيٍّ
نُ أنواعًا مختلفةً منَ الأنس�جةِ في المخلوقاتِ  ي الخلايا التي تكوِّ 	 �ت�ؤدِّ  1�

مِي على  الحيّ�ةِ المتع�ددةِ الخلاي�ا وظائفَ مح�ددةً. أحص�لُ م�نْ معلِّ
 ، ، والضامِّ ، والعصبيِّ ش�ريحةٍ جاهزةٍ لكلٍّ منَ الأنسجةِ التاليةِ: الطلائيِّ
ا، ثمَّ أطوِيها  ، وأطوِي ورقةً قياسُ�ها) 29×21سم(A4 طوليًّ والعضليِّ

لَ أربعةَ مستطيلاتٍ لاستعمالها في تدوينِ ملاحظاتيِ.  ا لتشكِّ عرضيًّ

�ألاحظُ. أحص�لُ عل�ى ش�ريحةٍ، وأكتبُ اس�مَها ف�ي أولِ مس�تطيلٍ في  	 2�

الورقة، وأَس�تعملُ المجهرَ لفحصِها، وأرسمُ في المستطيلِ ما شاهدْتُه.
أكت�بُ أيَّ ملاحظ�اتٍ عن الخلايَا أث�ارَتِ اهتمامِي. وأك�رّرُ ما قمْتُ بهِ 
معَ الشرائحِ الثلاثِ المتبقيةِ، معَ ملاحظةِ استخدامِ مستطيلٍ واحدٍ لكلِّ 

نوعٍ منَ الخلايا. 

�أقارنُ. أراجعُ رسومي الأربعةَ. ما بعضُ خصائصِ كلِّ نوعٍ منَ الخلايا؟  	 3�

هلْ أستطيعُ تحديدَ كلِّ نوعٍ منَ الخلايَا؟ أكتبُ ملاحظاتٍ إضافيةً على 
الرسمِ، وأكتبُ أسماءَ الأجزاءِ التي أستطيعُ تحديدَها. 

� 	
� 	

	�أصنّفُ. اس�تعمل كت�ابَ العلومِ لكتابةِ اس�مِ كلِّ نوعٍ منَ الأنس�جةِ التي   4�

فحصْتُها. 
� 	

صُ أطباءُ في الأمراضِ التي  �أس�تنتجُ. بناءً على ملاحظاتي، لماذا يتخصَّ 	 5�

تصيبُ نوعًا منَ الأعضاءِ أو الأنسجةِ؟
� 	
� 	

�أحْتَاجُ �إِلى:

• ورقــــةٍ بي�ضــــــــاءَ 29�سم× 21�سم	
A4

• �شرائحَ جاهزةٍ لأن�سجةٍ 	

 ، حيوانيــــةٍ: كالن�سيـــجِ الطلائيِّ

. ، ال�ضامّ، والع�ضليِّ الع�صبيِّ

• مجهرٍ �ضوئيٍّ مركّبٍ.	

BH.SC06.WB1_21_11_2022.indd   16 3/6/24   1:34 PM



فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

17
الف�صل الأول - الدر�س الثاني - الخلية النباتية والخلية الحيوانية

النباتيةُ عنِ الخلايَا  فيمَ تختلفُ الخلايا 
الحيوانيةِ؟

الهدفُ 
أقارنُ بينَ تركيبِ الخليةِ النباتيةِ والخليةِ الحيوانيةِ. 

الخطواتُ
	 �أحضّرُ شريحةً رطبةً لورقةٍ منْ قمةِ نباتٍ مائيٍّ مثلِ الإلوديا، بوضعِ    1�

قطرةَ ماءٍ على ش�ريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ نزعِ ورقةٍ منْ النباتِ باستعمالِ 
الملقطِ، ووضعِهَا فوقَ قطرةِ الماءِ، ثمَّ وضعِ غطاءِ الشريحةِ فوقَهَا. 

	�ألاحظُ.أفح�صُ الورق�ةَ باس�تخدامِ القوةِ الصغرَى للمجه�رِ مركّزًا   2�

نُ ملاحظاتِ�ي ع�ن خليةٍ واح�دةٍ. ثم  عل�ى أط�رافِ الخلايَ�ا، وأدوِّ
أس�تخدمُ الق�وةَ الكب�رَى للمجهرِ لأفح�صَ مركزَ الخليةِ. وأرس�مُ 
ما أش�اهدُ.أحركُ الضابطي�نِ الكبيرينِ لرفع قصب�ةِ المجهرِ لأعلى، 

وأنزعُ الشريحةَ عنْ منضدةِ المجهرِ.

�ألاحظُ. أعيدُ الخطوةَ الثانيةَ مس�تعملًا شريحةً جاهزةً لخلايا باطنِ  	 3�

الخدِّ بدلًا منْ ورقةِ الإلوديا. 

�أحْتَاجُ �إلِى:

• مجهرٍ	

• باطنِ 	 لخلايا  جاهزةٍ  �شريحةٍ 

خدِّ الإن�سانِ 

• �شريحةٍ مجهريةٍ 	

• غطاءِ �شريحةٍ	

• ملقطٍ	

• قطارةٍ	

• ورقةِ نباتِ �إلوديا	

• ماءٍ	

1 الخطوةُ

3 الخطوةُ
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

18
الف�صل الأول - الدر�س الثاني - الخلية النباتية والخلية الحيوانية

أستخلصُ النتائجَ

 . أقارنُ. أصفُ أوجهَ التشابهِ، والاختلافِ بينَ خلايَا الإلوديا وخلايَا النبات باطنِ الخدِّ 	 4�

� 	
� 	
� 	
� 	

أفسّرُ البياناتِ. كيفَ أفسّرُ بعض أوجهَ التشابهِ، والاختلافِ بينَ هذهِ الخلايا؟  	 5�

� 	
� 	
� 	
� 	

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ

 أفحصُ شرائحَ محضرةً لعيناتِ خلايَا أخرَى. هلْ تتشابَهُ الخلايَا الجديدةُ، معَ خلايَا نباتِ الإلوديَا أو معَ خلايَا 
باطنِ الخدِّ عندَ الإنسانِ؟ لماذَا؟

�
� 
� 
� 
� 
� 
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

استقصاءٌ مفتوحٌ

هلْ تبدُو خلايَا جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ بعضُها مثلَ بعضٍ؟ أفكّرُ في سؤالٍ أطرحُه حولَ ما تبدو عليهِ الخلايا.
  سؤالي هو:

�      
�      

  كيفَ أختبرُ سؤاليِ؟
�      
�      
�      
�      

  نتائجِِي هِيَ:
�      
�      
�      
�      
�      
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ن�شاطَّ

الأ�سموزيةُ والخا�صيةُ  الانت�شارُ 
	�أجرّبُ. أملأُ كأس�ا بماءٍ دافئٍ، وأضعُ فيهَا كيسَ ش�ايٍ صغيرٍ، وأضيفُ   1�

إليه ملعقةً منَ الرملِ. 
�ألاحظُ. أح�رّكُ الكأس عدة ثوانٍ، ثم أتركُه دونَ تحريكٍ مدةَ 15 دقيقةً.  	 2�

عُ اللونُ فيه بالتساوِي؟  ما لونُ الماءِ؟ وهلْ تَوزَّ
� 	
� 	

نُ البياناتِ. أرفعُ كيسَ الشايِ منَ الكأس، وأضعُه على منشفةٍ ورقيةٍ.  �أدوِّ 	 3�

وأنظرُ بدقةٍ إلى الماءِ الذِي في الكأسِ. هلْ هناكَ أوراقُ ش�ايٍ طافيةٌ في 
. هلْ يوجدُ رملٌ في الكيسِ؟ الماءِ؟ أفتحُ كيسَ الشايِ بالمقصِّ

� 	
 � 	

	�أفسّرُ البياناتِ. ما الذِي انتقلَ منْ كيسِ الشايِ وإليْه؟ كيفَ تعرفُ أنَّ هذا   4�

قدْ حدثَ؟ 
� 	
� 	
� 	

�أستنتجُ. ما الذِي حدّدَ حركةَ الجسيماتِ إلى داخلِ الكيسِ وإلى خارجِه.  	 5�

ماذَا أتوقعُ أنْ يحدثَ للماءِ لو بقيَ كيسُ الشايِ داخلَه مدةً أطول؟ 
� 	
� 	
� 	

�أحْتَاجُ �إلِى:

• ك�أ�س زجاجية 	

• ماء دافـئ	

• كي�س �شاي	

• رمل 	

• مق�ص 	

• منا�شف ورقية	
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الملاحظةُ	
تحاطُ كلُّ خليةٍ بغش�اءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يس�محُ للغذاءِ بالدخولِ إلَيها، ويس�محُ 
للفضلاتِ بالخروجِ منهَا. ويعرفُ العلماءُ الكثيرَ منَ المعلوماتِ حولَ طريقةِ 
عملِ الخلايَا، ولكنَّهم يَطمَحونَ دائمًا إلَى معرفةِ المزيدِ. وأولُ طريقةٍ للمعرفةِ 
ه�يَ ملاحظ�ةُ الخلايَا في أثناءِ حدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ الأس�موزيةِ . مَا 
كُ الماءُ منْ منطقةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ منخفضٍ  الذِي يحدثُ للخلايَا عندَما يتحرَّ

إلَى منطقةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ؟

مُ   أتعلَّ
فهِ. ومنَ المهمِّ  �ةً أو أكثرَ لتحديدِ شيءٍ مَا، أو لتعرُّ عندَما ألاحظُ ، أس�تعملُ حاسَّ
تسجيلُ ملاحظاتِي أوْ أيِّ قياساتٍ أخرَى قَد أجريتُها. ومنَ الأفضل تنظيمُ هذهِ 
. وبهذهِ الطريقةِ أس�تطيعُ مش�اهدةَ المعلومات  البياناتِ في جدولٍ أو رس�مٍ بيانيٍّ

المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.

بُ   أجرِّ
	�أُلصقُ علَى الكأسِ الأولَى عبارةَ )ماءٌ عذبٌ(، وعلَى الكأسِ الأخرَى   1�

)ماءٌ مالحٌ(.
أضعُ كلَّ كأسٍ علَى منشفة ورقية. 	 2�

	�أضعُ كلَّ ش�ريحةِ بطاطسٍ علَى منش�فة ورقية، وأحدد حوافها برس�م   3�

خط حولها.
لُ القيمَ  	�أجدُ قُطرَ كلِّ ش�ريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ مليمتر، وأسجِّ  4�

حٌ. في الجدولِ كمَا هوَ موضَّ
	�أصبُّ الماءَ العذبَ في كلِّ كأسٍ، ثمَّ أضيفُ 3 ملاعِقَ منَ الملحِ إلى   5�

الكأسِ معَ التحريكِ لتحملَ عنوانَ الكأسِ التي كتبَِ عليها )ماءٌ مالحٌ(.
�ي كلَّ كأسٍ ببطاقةِ  	 �أض�عُ ش�ريحةَ بطاطسٍ في قاعِ كلِّ كأسٍ، ثُمَّ أغطِّ  6�

فهرسةٍ، ثمَّ أتركُ الكأسينِ دونَ تحريكٍ مدةَ عشرينَ دقيقةً.

�3الخطوة

�6الخطوة

�أحْتَاجُ �إِلى:
• ك�أ�سيِن	

• منا�شفِ ورقيةٍ	

• �شريحتيِن من البطاط�سِ	

• م�سطرةٍ متريةٍ	

• ماءٍ	

• ملعقةٍ	

• ملحٍ	

• �سكرٍ	

• بطاقاتِ فهر�سةٍ	

• بطاقاتٍ لا�صقةٍ 	

• �ساعةِ وقف	

• قلمِ تلوينٍ	
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

ملاحظاتيِقياساتُ البطاطسِمحتويات الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ عذبٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

ماءٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

	� أُخ�رجُ ش�ريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ، وأضعُها فوقَ الرس�مِ الذِي رس�متُه منْ قبلُ،  ث�مَّ أقيسُ قُطرَ كلِّ   7�

شريحةٍ. ماذَا ألاحظُ؟
�      
�      

لُ فِي الجدولِ الملاحظاتِ، والقيمَ الجديدةَ لقطري الشريحتين . 	 أسجِّ  8�
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

  أطبِّقُ

ماذَا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ في كأسِ الماءِ العذبِ؟ 	 1�

�      
�      
�      

	 ماذَا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التيِ وُضعتْ في كأسِ الماءِ المالحِ؟  2�

�      
�      
�      

يهَا مرةً أخرَى ببطاقةِ الفهرسة، وأتركُها  	 �أضعُ شريحةً منْ شرائحِ البطاطسِ مرةً أخرَى في كلِّ كأسِ. وأغطِّ  3�

24 ساعةً، ثم أُخرجُ الشريحتَينِ منَ الكأسينِ، وأقيسُ كًّال منهُمَا، وأضيفُ القيمَ الجديدةَ إلى الجدولِ.
	 �أقارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التيِ حصلتُ عليهَا منْ قبلُ. ماذَا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتيِ؟  4�

�      
�      
�      
�      
�      
�      
�      
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

عُها، إذَا وضعتُ إحدَى ش�رائحِ البطاطسِ ف�ي الكأسِ التيِ تحتوِي ماءً مالحًا، بينَما  	� م�ا النتيجةُ التي أتوقَّ  5�

ذُ هذهِ التجربةَ ثمَّ ألاحظُ ما  وضعتُ شريحةَ البطاطسِ الأخرَى فِي كأسِ تحتوِي ماءً مذاباً فيه سكر؟ أنفِّ
مُها من ملاحَظَاتيِ؟ يحدثُ. مَا المعلوماتُ الجديدةُ التيِ أتعلَّ

�      
�      
�      
�      
�      

ملاحظاتيِقياساتُ البطاطسِمحتويات الكأسِ

مذاباً فيه سكر

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

ماءٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

25
الف�صل الثاني - الدر�س الأول - انق�سام الخلايا

كيفَ ت�صبحُ الخليةُ الواحدةُ عدةَ خلايَا؟
الهدفُ

فَ مراحلَهُ. أتفحصُ شرائحُ تبين الانقسامَ المتساويَ في الخليةِ لأتعرَّ

الخطواتُ 

�1   �ألاحظُ. أفحصُ الشريحةَ الأولى باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرَى للمجهرِ 

المركبِ، مس�تعملًا الضابطَ الكبيرَ لرؤيةِ صورِ الخلايَا بصورةٍ واضحةٍ. 
واس�تعملُ الضابطَ الصغيرَ لجعلِ الصورةِ أكث�رَ وضوحًا، وأحاولُ تمييزَ 
أيِّ تفاصي�لَ داخ�لَ الخليةِ. فإذا لم أتمكّنْ منْ رؤي�ةِ أيِّ تفاصيلَ أكرّرُ ما 
قمْتُ بهِ مس�تخدمًا قوةَ تكبيرٍ أكبرَ. وأس�جلُ التفاصيلَ التي ألاحظُها. ثمَّ 
أتفحّصُ خلايَا أخرَى باس�تبدالِ الش�ريحةِ الس�ابقةِ، وأرس�مُ عيناتٍ منَ 

الخلايَا التي شاهدْتُها. وأكرّرُ هذهِ العمليةَ لكلِّ شريحةٍ. 
�      
�      
�      

دُ أيَّ الخلايا  . وأحدِّ �2   �أتواصلُ. أقارِنُ ما رس�مْتُه برسومِ زملائي في الصفِّ

ها يم�رُّ بمراح�لَ مختلفةٍ،  تب�دو ف�ي المرحلةِ نفسِ�ها م�نَ الانقس�امِ، وأيُّ
وأناقشُ ذلكَ معَ أحدِ زملائيِ.

�      
�      
�      
�      

�أحْتَاجُ �إِلى:

• �شرائحَ جاهزةٍ تبينُ الانق�سامَ 	

الخلويََّ

• مجهرٍ مركّبٍ	

• ى كبيرٍ	 ورقٍ مقوًّ

• �أوراق ر�سم بي�ضاء	

• مق�صٍّ 	

• قلم ر�صا�ص	

• �شريطٍ لا�صقٍ	

• بطاقاتِ فهر�سةٍ	

�1الخطوة
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26
الف�صل الثاني - الدر�س الأول - انق�سام الخلايا

�3  أصنّفُ.   أحذرُ أقصُّ أش�كالَ الخلايا التي رس�متُهَا وأجمعُ الأشكالَ 

التي تمرُّ بمرحلة الانقسام نفسها في مجموعةٍ واحدةٍ، ثم أقارنُ رسومي برسومِ 
. أُقررُ مع زملائي ف�ي الصفِّ عددَ مجموعاتِ الصورِ التي  زملَائ�ي في الصفِّ

تمثلُ مراحلَ الانقسامِ.
�      
�      

أستخلصُ النتائجَ

�4   أختارُ رسمًا يمثلُ كلَّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الانقسامِ وألصقُها بالتسلسلِ علَى لوحةٍ ورقٍ مقوى لعملِ مخططٍ 

يبيِّنُ مراحلَ الانقسامِ، وأحتفظُ بالمخططِ لاستخدامِه مرجعًا خلالَ هذَا الدرسِ.

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ

ه�لْ يمكنُ ملاحظةُ المراحلِ نفسِ�ها في الخلايَا النباتي�ةِ، والخلايَا الحيوانيةِ؟ وفي أيِّ أج�زاءِ النباتِ تعتقدُ أنَّها 
بُ ذلكَ، وأشاركُ زملاءَ صفّي في النتائجِ. عي. وأجرِّ تحدثُ؟ أصمّمُ استقصاءً لاختبارِ توقُّ

�      
�      
�      
�      

�3الخطوة
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

استقصاءٌ مفتوحٌ

أفكّرُ في س�ؤالٍ أطرحُه حولَ الانقس�امِ الخلويِّ في مخلوقاتٍ حيةٍ أخرى مقارنةً بالانقس�امِ الخلويِّ في النباتاتِ 
والحيواناتِ.

  سؤالي هو:
�      
�      

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
�      
�      
�      
�      

  نتائجي هي:
�      
�      
�      
�      
�      
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ن�شاطَّ

المُت�ساوِي الانق�سامُ 
�1   �أتفحّصُ مجموعةَ صورٍ مختلفةٍ لمراحل الانقس�امِ المُتَساوِي. استخدم 

الرسومَ التي رسمتُهَا في نشاط أستكشفُ إنْ وجدتْ. 

�2   �أقارنُ. أدقّ�قُ جي�دًا ف�ي كلِّ ص�ورةٍ آخذًا ف�ي الاعتبارِ مراحل الانقس�امِ 

المُتساوِي، واضع صور كل مرحلة معًا.

�3   �أصنّفُ. ما المجموعةُ التي تنتمي إليها كلُّ صورةٍ؟ أضعُ الصورَ في فئاتِ المجموعاتِ المناسبةِ.

�      
�      

�4   �أفسّ�رُ البياناتِ. أعم�لُ ضمنَ مجموع�ةٍ منَ زملائِ�ي لترتيبِ الصورِ حس�بَ مراحلها. وأكت�بُ تعريفَ كلِّ 

. مرحلةٍ، وشروحاتٍ عنهُ، معَ رسمٍ توضيحيٍّ

�أحْتَاجُ �إِلى:

• �صــــــــورٍ لخلايـــــــــــا فـي مراحــــــــــــلِ 	
الانق�ســــــــــــامِ المختلفةِ

• ورق مقوى كبير	

• بطاقات فهر�سة	
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

29
الف�صل الثاني - الدر�س الثاني - الوراثةوال�صفات

فاتِ التي يَرثُها الإن�سانُ؟ ما بع�ضُ ال�صِّ
الهَدفُ

 . فُ أيّ الصفاتِ الجسميةِ أكثرُ ظهورًا وتكرارًا بينَ زملائي في الصفِّ أتعرَّ

الخُطواتُ 

�1    �أَطلُ�بُ إل�ى أَحدِ زُملائِ�ي أَنْ يلاحظَ بعضَ صفاتي ليتع�رّفَ الصفاتِ 

فةَ  لُ الصِّ ورِ، ثمَّ أُس�جِّ الظّاهِ�رةَ المقابلة للصف�اتِ الموضحةِ في الصُّ
التي أتَّصفُ بها في جَدولٍ.

�إبهام عادي�إبهام مقو�س �إلى الخلف

�شحمة �أذن غير ملتحمة �شحمة �أذن ملتحمة

ل�سان غير قادر على الانثناء ل�سان قادر على الانثناء

�أحْتَاجُ �إِلى:

• �أوراقٍ بي�ضاءٍ	

• �أقلامِ ر�صا�صٍ	

لانعممجموعة الصفات

إبهامٌ مقوّسٌ

إبهامٌ عاديٌّ

شحمةُ أذنٍ ملتحمة

شحمةُ أذنٍ غير 
ملتحمة

لسانٌ قادرٌ على 
الانثناء

لسانٌ غيرُ قادرٍ على 
الانثناء
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

30
الف�صل الثاني - الدر�س الثاني - الوراثةوال�صفات

رُ الخُطوةَ السابقِةَ.  	 أَتبادلُ الَأدوارَ معَ زَميلِي، ثمَّ أكرِّ  2�

 . لُ النّتائجَ في لوحةِ الصفِّ ، وَأُقارِنُها بنَتائجِ زُملائيِ، وَأُسجِّ أَتَواصلُ. أَعرِضُ نَتائجِي على الصّفِّ 	 3�

، وَأُمثّلُها برِسمٍ بيانيٍّ بالأعمدةِ. أُفسّرُ البياناتِ. أَستخدمُ بياناتِ لوحةِ الصفِّ 	

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

  


  


 


 


 


 


أَستخلصُ النتائجَ

. أستخدمُ الأرقامَ. أَجِدُ نسِبةَ كلِّ صِفةٍ منَ الصفاتِ الموجودةِ في الصفِّ 	 5�

�  .

�  .

�  .

4

4
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

رُ أكثرَ؟  	 أَيُّ الصفاتِ تتكرَّ  6�

�      
�      
�      

أستنِتجُ. هلْ هناكَ صِفاتٌ شائعِةٌ أكثرُ منْ غيرِها؟ لمِاذا؟  	 7�

�      
�      

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ

كي�فَ أُق�ارِنُ نتَائجِ زملاء صفي بنَتائ�جِ التلاميذِ في صفوفٍ أخرى؟ أضعُ مخطّطَ تجرب�ةٍ لأتمكّنَ منَ الإجابةِ عنْ 
هذا السؤالِ.

�      
�      
�      

31
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فُ فُ�أَ�سْتَكْ�شِ �أَ�سْتَكْ�شِ

استقصاءٌ مفتوحٌ
أصمّمُ تجربةً لأتعرّفَ منْ خلالهِا صفاتٍ موروثةً أخرى. 

  سؤالي هو:
�      
�      

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
�      
�      
�      
�      

  نتائجي هي:
�      
�      
�      
�      
�      

32
الف�صل الثاني - الدر�س الثاني - الوراثةوال�صفات

BH.SC06.WB1_21_11_2022.indd   32 3/6/24   1:34 PM



ن�شاطَّ

مخططُ ال�سلالةِ
�ألاح�ظ. أدرس مخطط الساللة ال�ذي يزودني به معلم�ي، والذي يمثل  	 1�

توري�ث إحدى الصف�ات المظهري�ة عند الإنس�ان، وأجب عن الأس�ئلة 
الآتية:

             ��- ما الصفة التي أتتبعها في مخططي؟

�              

- ماذا تمثل كل من الخطوط الأفقية، والخطوط العمودية في المخطط؟
�   
�   

- إلام تشير كل من الرموز )  ،  (، والألوان في المخطط؟ 

�   

�   

 أستنتج .ما الصفة السائدة، وما الصفة المتنحية في المخطط؟  	 2�

�   

�   

 أتواصل أتبادل نتائجي مع نتائج زملائي في المجموعات الأخرى، وأقارن بينها.� 	 3�

�   

�    

�4          أستنتج. هل أستطيع تحديد أي الصفات سائدة، وأيها متنحية؟  

�    

      �    

د5
�أحْتَاجُ �إلِى:

• �نماذج لمخططات	
�سلالة

• قلم رصاص 	
• ورقة	

33
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القدرة على ثني 

الل�سان

فةٌ �سائِدةٌ( )�صِ

ي الل�سان
عدم القدرة على ثن

)�صفةٌ متنحيةٌ(

ابنٌ

ابنٌ

الأبُ

الأمُّ

ابنةٌ

ابنةٌ

جِيلُ الأبوينِ

جِيلُ الأبناءِ
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

مَا كثافةُ الماءِ؟
ةً نُ فرضيَّ أكوِّ

ُ كثافتُهُ؟ أكتبُ  تُ كميَّةَ الماءِ فهلْ تتغّري ْ يَّتهِ؟ إذا غَّري هلْ تعتمدُ كثافةُ الماءِ على كمِّ
تُ كميةَ الماءِ فإنَّ كثافةَ الماءِ س�وفَ  ْ ج�واِيب في ص�ورةِ فرضي�ةٍ كالآتي: "إذا غَّري

."...

�
�
�

أختبرُ فرضيتي
، ث�مَّ أصبُّ ماءً في المخِْبارِ  	 �أقيسُ. أحددُ كتلةَ الوعاءِ الش�فافِ الجافِّ  1�

جِ ليص�ل إلى تدري�ج 25 م�ل. ولقياسِ كمي�ةِ الماءِ بدقّ�ةٍ أضعُ  الُم�درَّ
رِ س�طحِ الماءِ عندَ  جَ أم�امَ عينيَّ بحيثُ تكونُ قاعدةُ تقعُّ المخِْب�ارَ المدرَّ
رِ عندَ التدريج  مس�تَوى نظري، ويجبُ أنْ يكونَ مستوَى قاعدةِ التقعُّ
25 مل. أس�كبُ الماءَ في الوعاءِ الش�فافِ.وأقيسُ كتل�ةَ الماءِ والوعاءِ 

معًا. 

ـًا، ثم كتلـةَ الوعاءِ والماءِ  �أس�جلُ البياناتِ.� أسجلُ كتلةَ الوعـاء فارغ 	 2�

معًا.

�أستخدمُ الأرقامَ.� أحدّدُ كتلةَ الماءِ عنْ طريقِ طرحِ كتلةِ الوعاءِ الفارغ  	 3�

منَ الكتلةِ الكليةِ للوعاءِ والماءِ. أسجلُ النتائج.

�
�
�

�أحْتَاجُ �إلِى:

• ميزانٍ ذي كِفتيْنِ 	
• كتلٍ معيارية 	
• وعاءٍ شفافٍ جافٍّ	
• ماءٍ 	
• جٍ	 مِخْبارٍ مُدرَّ

الخطوة

�قاعدةُ تقعرِ �سطحِ الماءِ
الخطوة

34
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

35
الف�صلُ الثالث - الدر�سُ الأولُ - الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للمادةِ

�أس�تخدمُ الأرق�امَ.� أح�دّدُ كثافةَ الم�اءِ. وكثافةُ الم�ادةِ هيَ كميةُ كتل�ةِ المادةِ في حج�م معيٍن. أقسّ�مُ كتلةَ الماءِ  	 4�

بالجراماتِ على حجمِ الماءِ بالمللتراتِ، وأقرّبُ الإجابةَ إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ. 

�
�

	�أكرّرُ الخطواتِ من 1 – 4 ثلاثَ مراتٍ، وأستخدم50ُ مل، و75 مل، و100 مل منَ الماءِ في كلِّ مرةٍ.  5�

�أتواصلُ.� أمثّلُ النتائجَ التي حصلْتُ عليها في رسمٍ بيانيٍّ خطيٍّ بحيثُ يمثّلُ المحورُ الأفقيُّ الحجمَ، والمحورُ  	 6�

الرأسيُّ الكتلةَ. 

أَستخلصُ النتائجَ
ُ البيانات. هَلْ تتغيُر كثافةُ الماءِ مع تَغيِر كُتلتهِ؟ أفسّر 	 7�

�
�
�
�
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ
هلْ هذهِ العلاقةُ صحيحةٌ وتنطبقُ على سوائلَ أخرى؟ أكررُ هذا النشاطَ مستخدمًا الزيتَ. هل يصحُّ هذا في الأجسامِ 

لْبةِ؟ الصُّ

�
�
�
�

استقصاءٌ مفتوحٌ
رُ في كثافةِ جسمٍ ما. رُ في سؤالٍ حولَ العواملِ التي تؤثِّ أُفكِّ

سؤالي هو:◄◄
�
�

كيفَ أختبرُ سؤالي:◄◄
�
�
�
�

نتائجي هي:◄◄
�
�
�
�

36
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ن�شاطَّ

37
الف�صلُ الثالث - الدر�سُ الأولُ - الخ�صائ�صُ الفيزيائيةُ للمادةِ

 ت�أثيرُ الكثافةِ
�أتوق�عُ�. م�اذا يح�دثُ إذا س�كبتُ م�اءً، وجليسرينً�ا وزي�تَ أطف�الٍ  	 1�

جٍ دونَ أنْ أمزجَها معًا. بْارٍ مُدرَّ )جونسون(، وزيتَ ذرةٍ في ِخم

�
�

�أقيسُ�. أضيفُ صبغةً ملونةً زرقاءَ إلى 20 مل منَ الماءِ، وأس�كبُ الماءَ  	 2�

جٍ سعتُهُ 100 مل.  بْارٍ مُدرَّ في ِخم

جِ، ثمَّ  �ألاحظُ.� أس�كبُ بب�طءٍ 20 مل منْ زيتِ الذرةِ في المخِْب�ارِ الُمدرَّ 	 3�

20 م�ل م�نَ الجليسري�ن، ثمَّ 20 م�ل منْ زي�تِ الأطف�الِ. أصفُ ما 
ج. يحدُث لكلِّ مادةٍ في المخِْبارِ الُمدرَّ

�
�

جَ والموادَّ في�ه، وأكتبُ  ُ المخِْب�ارَ الُم�درَّ �أتواصَ�لُ.� أرس�مُ مخططً�ا يبّن�يّ 	 4�

أسماءَها.

أستنتجُ.� علامَ يدلُّ المخططُ بشأنِ كثافةِ كلِّ مادةٍ؟  	 5�

�
�

؟ وأينَ  جِ فأينَ يس�تقرُّ َّ�عُ.� لو وضعْ�تُ زرَّ قميصٍ في المخِْبارِ الُمدرَّ �أتوق 	 6�

تستقرُّ كذلكَ قطعةُ فلَِّين وقطعةُ نقدٍ معدنيةٌ؟ أجربُ.

�
�
�

�أحْتَاجُ �إِلى:
• جٍ س�عة 	 مُ�درَّ مِخْب�ارٍ 

100 مل عدد 2 
• صبغةِ طعامٍ 	
• زرِّ قميصٍ	
• الم�اءِ، 	 م�ن  م�ل   20

زيتِ  جلس�رين، 
ذُرةٍ، زيتِ أطفالٍ 

)جونسون(

ماء

جل�سرين
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

هلْ يمكنُ ف�صلُ مكوناتِ حبرِ قلمِ التخطيطِ؟
أتوقعُ

لُ شيءٍ يمكنُ  بَ منْ قلمِ تخطيطٍ. ما أوَّ أتخيلُ أنَّ ملابسِي قدْ تلطخَتْ بحبٍر تسرَّ
؟ وماذَا يمكنُ أنْ يحدثَ لو غُمرتِ الملابسُ  أنْ أفعلَ�ه لإزالةِ الحبِر عنْ ملابسِي
وعليْها الحبُر في الماءِ؟ أكتبُ توقعي كالآتي: "إذا غُمرتْ ملابسُ عليها بقعٌ منْ 

أنواعٍ مختلفةٍ من الحبِر في الماءِ فإنها سوفَ ...".

�
�
�

أختبرُ توقعي
	 �أقي�سُ.  أكون حذرًا.أقصُّ ثلاثَ قطعٍ منْ ورقةِ الترش�يحِ؛ طولُ   1�

كلٍّ منهْا 10 سم، وعرضُها 5 سم.   

 ْ 	 �أس�تخدمُ المتغيراتِ. أضعُ نقطةَ حبٍر س�وداءَ صغيرةً )قطرُها حواَيل  2�

0.5 سم( عَىل كلِّ ورقةِ ترشيحٍ باستعمالِ قلمِ تخطيطٍ أسودَ من نوعٍ 
مختل�فٍ في كلِّ مرةٍ. يجبُ أنْ تكونَ النقاط على بُعْدِ 2 س�م منَ الحافةِ 

السفَىل لورقةِ الترشيحِ. 

	 � أُج�ربُ. أض�عُ إح�دى الأوراقِ داخلَ ال�كأسِ، وأثبّتُها باس�تعمالِ   3�

مش�بكٍ. أضي�فُ الم�اءَ إلى الكأسِ بام يكفي ليلامسَ ط�رفَ الورقةِ، 
بحيثُ يكونُ سطحُ الماءِ أسفلَ نقطةِ الحبِر. 

�أحْتَاجُ �إلِى:

• مِقَصٍّ 	
• ورقِ ترشيحٍ 	
• مسطرةٍ 	
• ثلاثةِ أقلامِ تخطيطٍ سوداءَ 	

قابلةٍ للغسلِ ومختلفةِ 
الأنواعِ.

• مشابكِ ورقٍ 	
• كأسٍ بلاستيكيةٍ 	
• ماءٍ 	
• مناشفَ ورقيةٍ	

ورقٍ ترشيحٍ

الخطوة

الخطوة
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

39
الف�صلُ الثالث - الدر�سُ الثاني - الماءُ والمخاليطُ

	�ألاح�ظُ. بعدَ 10 دقائقَ، أَرفعُ ورقةَ الترش�يحِ، وأضعُها على منش�فةٍ ورقيةٍ، وأراقبُ ورقةَ الترش�يحِ المبللةَ   4�

. أكررُ الخطُْوةَ السابقةَ معَ أوراقِ الترشيحِ الأخرى. حتّى تجفَّ

�
�
�
�

�أفسُر البياناتِ. مـاذا حدثَ لنقطِ الحبِر والماءِ؟ هلْ تأثرتْ أنواعُ الحبِر الثلاثةُ بالطريقةِ نفسِها؟   	 5�

أستخلصُ النتائجَ
	�أستنتجُ. لماذَا أعتقدُ أنَّ بعضَ الألوانِ انتقلَتْ عبَر ورقِ الترشيحِ مسافةً أكبَر منْ غيِرها.   6�

�
�
�
�

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ
أغيُر الموادَّ المس�تعملةَ في النش�اطِ، وأس�تعملُ الكحولَ الطبيَّ بدلاً منَ الماءِ. هل يكونُ نمطُ البقعِ هو نفسَه لكلِّ حبِر 

ا طريقةٌ موثوقةٌ لتحديدِ نوعِ الحبِر؟  قلم في كلِّ مرةٍ؟ هلْ يمكنُ استعمالُ هذه الطريقةِ على أنَّه

�
�
�
�
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

استقصاءٌ مفتوحٌ
، أو قلمِ جرافيت )رصاصٍ ضمناً(.  رُ في سؤالٍ حولَ كيفيَّةِ فصلِ مكوّناتِ الحبِر في قلمِ حبٍر جافٍّ أفكِّ

سؤالي هو:◄◄
�
�
�

كيفَ أختبرُ سؤالي:◄◄
�
�
�
�

نتائجي هي:◄◄
�
�
�
�
�

40
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41
الف�صلُ الثالث - الدر�سُ الثاني - الماءُ والمخاليطُ

م�شبعٍ  محلولٍ  تح�ضيرُ 
أتوقعُ. ما كميةُ الملحِ التي يمكنُ أنْ تذوبَ في 100 مللتٍر منَ الماءِ؟ 	 1�

�
�

أقيسُ.� أزنُ 10 جرامات منْ ملحِ الطعامِ باستعمالِ الميزانِ.  	 2�

	�أج�ربُ. أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى 100 مل منَ الماءِ في كأسٍ زجاجيّةٍ،   3�

وأحركُ حتّى يذوبَ الملحُ كليًّا، ويبدو المحلولُ صافيًا. 

	�أكرّرُ الخطُوةَ 2، 3 حتى يتوقفَ الذوبانُ، ويبدأَ الملح بُالترسبِ في قاعِ   4�

الكأسِ. 

عِي  	�أس�تخدمُ الأرقامَ. ما كميةُ الملحِ الت�ي ذابَتْ في الماءِ؟ هلْ كانَ توقُّ  5�

صحيحًا؟

�
�

	�أستنتجُ. لماذا لايُرى الملحُ بعدَ ذوبانهِِ؟  6�

�
�

	�أتوقعُ.� اعتمادًا على بياناتي، أقدّرُ كميةَ الملحِ التي تذوبُ في لتٍر واحدٍ منَ الماءِ. في درجةِ حرارةِ الغرفة.  7�

�
�

�أحْتَاجُ �إِلى:
• ملحِ طعامٍ	
• ميزانٍ	
• مخبارٍ مدرجٍ 	
• ماءٍ 	
• كأسٍ سعة 250 مل 	
• قضيبِ تحريكٍ	
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�أعملُ كالعلماءِ

المخلوطِ؟ كيفَ يمكنُ ف�صلُ 
أكوّنُ فرضيةً 

كيفَ يمكنُ اس�تخدامُ الخ�واصِّ الفيزيائيةِ لفصلِ مكون�اتِ المخلوطِ بَعضِها 
عنْ بعضٍ؟ أكت�بُ إجابتيِ بصيغةِ فرضيةٍ: إذا مزجْنا الملحَ والرملَ، والحَصى، 
وب�رادةَ الحدي�دِ، وخ�رزًا بلاس�تيكيًّا معً�ا فعندَها يمك�نُ اس�تخدامُ الخواصِّ 

الفيزيائيةِ الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ: 

.......................... تُستخدمُ في فصلِ الملحِ،

و .......................... تستخدمُ في فصلِ الرملِ،
و .......................... تستخدمُ في فصلِ الحَصى،

و.......................... تُستخدمُ في فصلِ برادةِ الحديدِ،
. و .......................... تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ

�
�
�
�

أختبرُ فرضيَّتي 
�آخ�ذُ ملعقةً منْ كلٍّ منَ الملحِ والرم�لِ والحََىص وبرادةِ الحديدِ والخرزِ  	 1�

، وأضعُه�ا جميعً�ا في كأسٍ بلاس�تيكيّةٍ. وهك�ذا أك�وّنُ  البلاس�تيكيِّ
المخل�وطَ الذي أس�تخدمُهُ في هذهِ التجرِبةِ، وأس�جلُ ملاحظاتِي بعدَ 

كلِّ خطوةٍ منَ الخطواتِ التاليةِ.

�أحْتَاجُ �إلِى:
• مِلعقةٍ	

• موادَّ لأعـدادِ 	
المخلوطِ

• كأسٍ 	
ةٍ  بلاستيكيَّ

• مُنخلٍ 	

• صحنٍ زجاجيٍّ 	
عميقٍ 

• كيسٍ 	
بلاستيكيٍّ 

• مِغناطيسٍ 	

• قِمْعٍ	

• ورقةِ ترشيحٍ	

الخطوة

42
الف�صل الثالث – ت�صنيف المادة – �أعمل كالعلماء
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�أعملُ كالعلماءِ

43
الف�صل الثالث – ت�صنيف المادة – �أعمل كالعلماء

	 �أج�رّبُ. أضعُ المنخلَ ف�وقَ الصح�نِ الزجاجيِّ العميقِ، وأس�كبُ  2�

المخل�وطَ في�هِ. أهزُّ المنخ�لَ حتّ�ى يتوقفَ س�قوطُ أيِّ دقائ�قَ منهُْ في 
الصحنِ، وأنقلُ الموادَّ التي بقيَتْ في المنخلِ إلى وعاءٍ آخر.

	�أقل�بُ كي�سَ البلاس�تيكِ م�نَ الداخ�لِ إلى الخ�ارجِ، وأض�عُ داخلَ�هِ   3�

مغناطيسً�ا، ث�مَّ أم�رّرُ المغناطي�سَ ف�وقَ الصح�نِ. أقل�بُ الكي�سَ 
البلاستيكيَّ مرةً أخرَى لتجميعِ الموادِّ التي التقطَها المغناطيسُ داخلَهُ. 

	� أضيفُ الماءَ إلى ما تبقّى منَ المخلوطِ حتى يصلَ مستواهُ إلى ارتفاعِ 2   4�

س�م فوقَ الموادِّ الموجودةِ في الوعاءِ. أستعمل الملعقةَ لجمعِ الموادِّ التي 
طفَتْ على سطحِ الماءِ، وأضعُها جانبًا. 

	�أح�ركُ المخلوطَ، وأضعُ ورقةَ الترش�يحِ في القِمْعِ وأس�كبُ المخلوطَ   5�

. فيه، وأستعملُ كأسًا زجاجيةً لتجميعِ الماءِ الراشحِِ

 . ِ ألاحظُ. أتركُ كأسَ الماءِ في مكانٍ جافٍّ ودافئٍ مدةَ يومْني 	 6�

أستخلصُ النتائجَ
أستنتجُ. ما العمليةُ المسؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ الملحِ؟  	 7�

�
�
�

�أتواصلُ. أش�اركُ زملائي في مناقش�ةِ كيفيّةِ فصلِ مكوّناتِ المخلوطِ المختلفةِ. أق�ارنُ نتائجي معَ فرضيَّتي،  	 8�

ا إذا لزمَ الأمرُ. ُهلِّ وأراجعُها وأعد

�
�
�
�

الخطوة

الخطوة

الخطوة
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

؟ ماذَا يحدثُ عندَما ي�صد�أُ الفِلِزُّ
أتوقعُ

�عُ أنْ يحدثَ عندَما تتفاعلُ الموادُّ بعضُها مَعَ بعضٍ؟ هَلْ تتغيُر الكتلةُ  م�اذا أتوقَّ
عٍ كالآتي "عندَما  الكليةُ للموادِّ قبلَ التفاعلِ وبعدَهُ؟ أكتبُ جوابي في صورةِ توقُّ
ضُ فلزُّ الصوفِ الفولاذِيِّ )سِلْكُ المواعيِن( للهواءِ والرطوبةِ فإنَّ الكتلةَ  يتعرَّ

الكليةَ لها جميعًا قبلَ أنْ يصدأَ فلزُّ الصوفِ الفولاذِيِّ وبعدَهُ....."

�
�
�

عِي أختبرُ توقُّ
�ألاح�ظُ.� أَنظُ�رُ من ق�ربٍ إلى الصوفِ الفولاذيِّ باس�تعمالِ العدس�ةِ  	 1�

المكبَرةِ. وأصفُ خصائصَه.

�
�

أكُ�ونُ حذرًا. ألب�س القفازات في كلِّ خطوةٍ، ألم�س فيها الصوفَ  ��	  2�

 ، ِ ، وأغمرُه في كأسٍ زجاجيةٍ تحتوي عىل خلٍّ مدةَ دقيقتْني الف�ولاذيَّ
. بعده�ا أغمرُ الص�وفَ الفولاذيَّ في  ث�مَّ أُخرِجُه وأعصرُه منَ الخلِّ
الم�اء وأخرجُه، ث�مَّ أعصُره، وأُضعُه رطبًَا داخلَ الكيسِ البلاس�تيكيِّ 

الشفافِ، أحبسُ الهواءَ في الكيسِ عندَ إغلاقِهِ.

�أَقيسُ.� أستعملُ الميزانَ والكتلَ المعياريةَ لقياسِ كتلةِ الكيسِ الممتلئِ،  	 3�

وأكتبُ قائمةً بجميعِ محتوياتِ الكيسِ، وأسجلُ كتلتَهُ.

�
�

�أحْتَاجُ �إلِى:

• صوفٍ فولاذيٍّ )سلكِ 	
مواعينَ( 

• عدسةٍ مكبرةٍ	
• كأسٍ زجاجيةٍ	
• خلٍّ	
• ماءٍ	
• كيسٍ بلاستيكيٍّ قابلٍ 	

للغلْقِ 
• ميزانٍ	
• كتلٍ معياريةٍ	
• قفازاتٍ يدويةٍ	
• نظاراتٍ واقيةٍ	

الخطوة

44
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الأولُ - التغيراتُ الكيميائيةُ
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

45
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الأولُ - التغيراتُ الكيميائيةُ

أُجربُ.� أضعُ الكيسَ المغلقَ جانبًا مدةً منَ الزمنِ يحددُها معلِّمي.  	 4�

دَها معلمِي أقيسُ كتلةَ الكيسِ الممتلئِ.  �أسجلُ البيانات.� بعدَ انقضاءِ المدةِ التيِ حدَّ 	 5�

�
�
�

أستخلصُ النتائجَ
تْ كتلةُ الكيسِ ومحتوياتُه؟�لماذَا كانَ منَ المهمِّ المحافظةُ عَىل الكيسَِ مغلقًا حتَّى بعدَ  .� هلْ تغّري �أفسُر البياناتِِ 	 6�

؟ أخذِ قياساتِي

�
�
�
�

�أستنتجُ.� أكونُ حذرًا. الآنَ أفتحُ الكيسَ، وأستعملُ العدسةَ المكبرةَ، وأنظرُ إلى ما بداخلِهِ. هلْ محتوياتُ  	 7�

الكيسِ لها الخصائصُ نفسُها التيِ لاحظتُها سابقًا؟

�
�
�

.� أس�تخلصُ النتائجَ بالاعتمادِ عىل تجربتيِ هذهِ، آخذًا في الاعتبارِ كتل�ةَ وخصائصََ الموادِّ ِيف  �أفرُس البياناتِِ 	 8�

الكيسِ قبلَ التجربةِ، وبعدَها. ماذَا أستنتجُ؟ 

�
�
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ
ُ الكتلةُ في تجارِبَ أخرى ينتج فيها مركباتٌ جديدةٌ؟ أجربُ باستخدامِ فلزٍ آخرَ لأختبَر توقُّعِي، وأشاركُ  هلْ ستتغّري

زملائِي في الصفِّ في نتائجي.

�
�
�

استقصاءٌ مفتوحٌ

رُ في سؤالٍ حولَ ماذا يحدثُ عندَما يحتِرقُ جسمٌ ما. أُفكِّ

سؤالي هو:◄◄
�
�
�

كيفَ أختبرُ سؤالي:◄◄
�
�
�
�

نتائجي هي:◄◄
�
�
�
�

46
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الأولُ - التغيراتُ الكيميائيةُ
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ن�شاطَّ

47
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الأولُ - التغيراتُ الكيميائيةُ

الكيميائيِّ التفاعلِ  �سرعةُ 
ما يتفاعَلُ في الماءِ أسرعَ: قرصٌ صحيحٌ )غيُر مطحونٍ( فوّارٌ من دواءٍ  	��أيُّه  1�

 ْ مُض�ادٍّ للحموضةِ أمْ ق�رصٌ مطحونٌ؟ أختبُر ذلكَ باس�تعمالِ قرصَي
 ِ ِ متشابهتْني دواءٍ: قرصٍ صحيحٍ وآخرَ مطحونٍ، وأضعُهما في كأسْن�يْ

تمامًا، وأكتبُ اسميْهما )صحيحٌ( و)مطحونٌ( على الكأسيِن.

�أستخدمُ المتغيراتِ.� أصبُّ كمياتٍ متساويةً منَ الماءِ لها درجةُ الحرارةِ  	 2�

. أطحنُ أحدَ الأقراصِ على ورقةٍ. وأحرصُ  ِ نفسُ�ها في كلتَا الكأسْن�يْ
أَّال أفقدَ أيَّ جزءٍ منَ المكوناتِ.

ا  للحموضةِ صحيحًا  �أجربُ.� أضيـفُ في الوقتِ نفسِ�ه قرصًا مضادًّ 	 3�

إلى ال�كأسِ المكت�وبِ عليه�ا )صحي�ح( والق�رصََ الآخ�رَ المطحونَ  
للكأسِ المكتوبِ عليها )مطحون(.

ِ بدأَ التفاعلُ أولاً، وانتهى أولا؟ً أيُّ الكأسيِن  �أُلاحظُ.� في أيِّ الكأسْني 	 4�

كان التفاعلُ فيها شديدًا؟

�
�
�
�

؟ ُ في سرعةِ التفاعلِ الكيميائيِّ رَ هذا المتغِّري تُه؟ وكيفَ أثَّ ْ ُ الذي اختَرب �أستنتجُ.� ما المتغّري 	 5�

�
�
�
�

�أحْتَاجُ �إِلى:
• قُرْصٍ فوّارٍ مُضادٍّ 	

للحموضةِ )2(
• دورقٍ زجاجيٍّ )2(	
• جٍ 	 مِخبارٍ مُدرَّ
• ماءٍ	

الخطوة
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

ما الأحما�ضُ؟ وما القواعدُ؟
أتوقّعُ

لُ عصيُر الكُرُنْبِ )الملفوفِ( الأحمرِ إلى اللونِ الزهريِّ في الأحماضِ، وإلى  يتحوَّ
ُ اللونِ معَ ازديادِ قوةِ الحمضِ  الل�ونِ الأخضِر الم�زرقِّ في القواعدِ. ويزدادُ تغَّري
ا في لونِ عصيِر الكُرُنْبِ الأحمرِ.  ًُّري أوِ القاعدةِ، بينما لا تس�بّبُ الموادُّ المتعادلةُ تغ
ا حمضيةٌ، أوْ قاعديةٌ، أوْ متعادلةٌ؟ أكتبُ جواِيب حولَ توقُّعي  أيُّ الموادِّ أتوقّعُ أنَّه

في جدولٍ يشبهُ الجدولَ أدناهُ.

عي  أختبرُ توقُّ
�عُ. أضعُ ملصقً�ا لكلِّ عينةٍ على الكؤوسِ البلاس�تيكيةِ، ثمَّ أس�كبُ  �1 � أتوقَّ

كميةً قليلةً من العينةِ في الكأسِ، وأكتبُ توقعاتي في الجدولِ اللاحقِ. 

�2 � أُلاح�ظُ.   أكون حذرًا.أضيفُ ع�دةَ نقاطٍ من عصرِي الكُرُنْبِ الأحمرِ 

، وأس�جّلُ أيَّ تغرياتٍ حدثتْ للونِ. أضي�فُ المزيدَ منَ  إلى العيّن�ةِ الأوَىل
 . العصيِر عندَ الحاجةِ، وأكرّرُ هذه العمليةَ لبقيةِ الموادِّ

أَستخلصُ النتائجَ
ا متعادلةٌ، وأس�جّلُ هذه  ا قاعديةٌ، وأيُّه �3 � أصن�فُ. أيُّ العيّناتِ حمضيةٌ، وأيُّه

النتائجَ. 

 ُ ُ البياناتِ. أقارنُ بيَن البياناتِ التي حصلْتُ عليها معَ توقعاتي. وأبّني �4  �أفسّر

الفرقَ بينهَما. 

�أحْتَاجُ �إلِى:

• كؤوسٍ بلاستيكيةٍ صغيرةٍ 	
ونظيفةٍ

• ماءٍ 	
• عصيرِ ليمونِ	
• ف�ي 	 ذائب�ةٍ  الخب�زِ  ص�ودا 

الماءِ 
• خلٍّ أبيضَ 	
• صابونٍ سائلٍ شفافٍ 	
• حليبٍ خالي الدسمِ	
• قطّارةٍ	
• عصيرِ الكُرُنْبِ الأحمرِ 	
• نظاراتٍ واقيةٍ 	
• معطفٍ	

الخطوة

48
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الثاني - الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

49
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الثاني - الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ

العينةُ 
 ، عُ / حمضيُّ التوقٌّ

، متعادلٌ قاعديٌّ
اللونُ معَ عصيرِ 
الكرنبِ الأحمرِ 

 ، ، قاعديٌّ النتيجةُ/حمضيٌّ
متعادلٌ

الماءُ 

مياةٌ غازيةٌ

عصيرُ الليمونِ 

صودا الخبزِ ذائبةٌ في الماءِ

خلٌّ أبيضُ 

صابونٌ سائلٌ شفافٌ

حليبٌ خالي الدسمِ

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ
 هلِ الأطعمةُ أوِ المشروباتُ الشائعةُ حمضيةٌ، أمْ قاعديةٌ، أمْ متعادلةٌ؟ أختبُر توقّعاتي، وأشاركُ زملائِي بنتائِجي.

�
�
�
�
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

استقصاءٌ مفتوحٌ
بةِ، مِنْ حيثُ درجةُ الحموضهِ والقاعديةِ رُ في سؤالٍ حولَ اختبارِ نوعيَّةِ الُّرت أُفكِّ

سؤالي هو:◄◄
�
�
�
�

كيفَ أختبرُ سؤالي:◄◄
�
�
�

نتائجي هي:◄◄
�
�
�

50
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الثاني - الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ
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ن�شاطَّ

51
الف�صلُ الرابع - الدر�سُ الثاني - الخ�صائ�صُ الكيميائيةُ

التعادلُ
	�� أذوّبُ في كأسٍ بلاس�تيكيّةٍ ش�فافةٍ كميةً قليلةً منْ مس�حوقِ الخبزِ في   1�

50 مل منَ الماءِ المقطَّرِ.

�أصنّفُ.� أضيفُ عصيَر الكرنبِ الأحمرِ إلى محلولِ مسحوقِ الخبزِ نقطةً  	 2�

لُ لونُ عصيِر الكرنبِ الأحم�رِ إلى اللونِ الزهريِّ في  تل�وَ نقطةً. "يتحوَّ
الأحماضِ، وإلى اللونِ الأخضِر الُمزْرَقِّ في القواعدِ". ما لونُ المحلولِ؟ 

؟ وهلْ المحلولُ حمضيٌّ أم قاعديٌّ

�
�
�

�أُلاح�ظُ.� أكونُ حذرًا. أُضيفُ الخ�لَّ الصافَي إلى المحلولِ نقطةٍ تلو  	 3�

. ما عددُ النقاطِ التي يحت�اجُ إليها المحلولُ  نقط�ةٍ. الخلُّ محلولٌ حميضٌّ
ليكتسبَ اللونَ الأرجوانيَّ الأصليَّ لعصيِر الكرنبِ الأحمرِ؟

�
�
�

	� أس�تنتجُ.� تُرَى، ماذا حدثَ لهذا المحلولِ؟ ماذا يمكنُ أن تكونَ قيمةُ   4�

. ؟ أستعملُ ورقةَ مقياس الرقمِ الهيدروجينيِّ لفحصِ توقعاتِي الرقمِ الهيدروجينيِّ

�
�
�

الخطوة

�أحْتَاجُ �إِلى:
• ةٍ شفّافةٍ 	 كأسٍ زجاجيَّ
• مسحوقِ الخبيزِ	
• س�عة 	 جٍ  مُ�درَّ مِخْب�ارٍ 

100 مل
• رٍ 	 ماءٍ مقطَّ
• الكُرن�بِ 	 عصي�رِ  كاش�فِ 

الأحمرِ 
• قطّارةٍ	
• خلٍ شفّافٍ 	
• ورقةِ الرقمِ الهيدروجينيِّ	

ماء
مقطر
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

ما كَميةُ الماءِ العذْبِ التي �أَ�ستَهلكها؟ 

عُ. ما كميةُ الماءِ العذبِ التي أَستَهلكها في اليومِ الواحدِ للقيامِ بنشاطٍ  أتوقَّ
؟ ما مثلِ غَسْلِ يديَّ

� 	
� 	

عي أختبرُ توقُّ

أضعُ الوعاءَ في المَغسلةِ. 	 1�

، ثم أغلقُ الصنبورَ بعدَ الانتهاءِ. �أفتحُ صُنبورَ المياهِ وأغسلُ يديَّ 	 2�

�أقيسُ. باس�تعمالِ ك�وبِ القياسِ كميةَ المياهِ التي اس�تهلكتُها لغس�لِ  	 3�

. يديَّ
� 	
� 	

أَستخلصُ النتائجَ
	�أستخدمُ الأرقامَ. أحسبُ كميةَ الماءِ العذبِ التي استهلكتُها في غسل   4�

يديَّ خلالَ أسبوعٍ، وشهرٍ، وسنةٍ. وأسجلُها في الجدولِ.

الن�شاطُ:

عددُ اللتراتِ الم�ستهلكةِالمدةُ الزمنيةُ

خلالَ �أ�سبوعٍ

خلالَ �شهرٍ

خلالَ �سنةٍ

	�أتواصَلُ. أتناقشُ معَ زميلي، وأتبادلُ معَه البياناتِ حولَ كميةِ الماءِ التي استهلكتُها في نشاطٍ معينٍ،  وأرَى   5�

. إنْ كانتِ النتائجُ قريبةً من توقعاتي. أصممُ جدولًا أبينُ فيه نتائجَ جميعِ التلاميذ فِي الصفِّ

الَْخُطْوَةُ

• وعاءٍ	
• مغسلةٍ	
• كوبِ قياسٍ	

�أحْتَاجُ �إِلى:

52
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

53
الف�صل الخام�س - الدر�س الأول - الهواءُ والماءُ

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ 
عُ كميةَ الماءِ الت�ي يُمكنُ تَوفيرُها نتيجةَ ذلك. أكررُ النش�اطَ  أُفك�رُ ف�ي طريقةٍ لتقليلِ كمي�ةِ الماءِ المس�تعملةِ. أتوقَّ
رَ من كميةِ الماءِ المس�تعملةِ. أناقشُ زُملائي في  الاس�تقصائيَّ متبعً�ا الطريقةَ الجديدة، وأَرى إن اس�تطعتُ أن أُوفِّ

الصفِّ حولَ الطريقةِ الجديدةِ ونتائجِِها.

� 	
� 	
� 	

اِسْتقِْصاءٌ مَفْتوحٌ 
رُ في اس�تعمالاتِ المياهِ في المطبخِ، وكيفَ يمكنُ اس�تعمالُ كميّةٍ أقلَّ  كيفَ يمكنُني توفيرُ المياهِ في المطبخِ؟ أفكِّ

منها. ثم أكوّنُ فرضيّةً وأختبرُها للإجابةِ عنْ سؤالي.

سؤالي هو: ▼

�
�

كيفَ أختبرُ سؤالي؟ ▼

�
�

�
�

نتائجي هي : ▼

�

�
�
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ن�شاطَّ

ثُ الهواءِ تلوُّ
	�باس�تعمالِ س�كينٍ بلاس�تيكيةٍ، أضَعُ طبقةً رقيقةً من الدهن على قطعةٍ   1�

من الكرتونِ.

�أضعُ قطعةَ الكرتونِ بحَذَر في إحدى زَوايا الغرفةِ. 	 2�

. كي�فَ تبدُو قطعةُ الكرتونِ بعدَ مُرورِ ي�ومٍ  واحدٍ، وبعدَ مُرورِ  	�ألاح�ظُ  3�

أسبوعٍ.
� 	
� 	

عِ تلوثِ الهواءِ؟ 	�أستنتجُ. كيفَ يمكنُ للدهن مُساعدتيِ على تَتبُّ  4�

� 	
� 	
� 	
� 	

نُ فرضيةً. هل تلوثُ الهواءِ أكبرُ بالقربِ من الطريقِ، أم بعيدًا عنه؟لماذا؟ 	�أكوِّ  5�

� 	
� 	
� 	
� 	

• دهن ترطيب الجلد	
• قطعةِ كرتونٍ أبيضَ	
• سكينٍ بلاستيكيّةٍ	

�أحْتَاجُ �إِلى:

54
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

55
الف�صل الخام�س – الدر�س الثاني – حماية موارد الأر�ض

هلْ ت�ستهلكُ بع�ضُ الم�صابيحِ الكهربائيةِ طاقةً �أقلَّ منْ 
ها الآخرِ؟ بع�ضِ

أتوقّعُ
تصدرُ المصابي�حُ الكهربائيةُ ضوءًا وحرارةً، فهلْ تعط�ي بعضُ أنواعِ المصابيحِ 
حرارةً أكثرَ وتس�تهلكُ طاقةً أكب�رَ منْ بعضِها الآخرِ؟ أكت�بُ إجابتي على النحوِ 
التالي: "إذا كانَ هناكَ نوعٌ منَ المصابيحِ يصدر حرارةً أقلََّ مـنْ نوعٍ آخـرَ فـإنـه

�
�

�

عي أختبرُ توقُّ
	�أقيسُ. أضعُ المنش�فةَ على الطاولةِ، وأضعُ حاملَ المصابيحِ الكهربائيةِ   1�

عن�دَ أح�دِ طرفي المنش�فةِ، وأضعُ مقي�اسَ درجة الحرارةِ عن�دَ الطرفِ 
الآخ�رِ منه�ا، أقيسُ المس�افةَ بينَهم�ا وأدوّنُ درج�ةَ الحرارةِ الت�ي يبينُها 
المقي�اسُ، ثمَّ أض�عُ المصباحَ في حاملِ المصابيحِ، ث�مَّ أصلُ المصباحَ 
الكهربائ�يََّ بالكهرب�اءِ وأضغ�طُ عل�ى مفتاحِ التش�غيلِ، وأح�ركُ حاملَ 
المصابيحِ في زاويةٍ مناس�بةٍ بحيثُ يس�قطُ ضوءُ المصباحِ على مقياسِ 

درجةِ الحرارةِ. 
�أح��ذرُ أت�ركُ المصباحَ مس�لطًا على مقي�اسِ درجة الحرارةِ  	�أجرّبُ.   2�

م�دةَ خمسِ دقائ�قَ. وأدوّنُ درجةَ الحرارةِ، ثمَّ أطف�ئُ المصباحَ، وأتركُ 
مقي�اسَ درجةِ الحرارةِ عل�ى الطاولةِ، إلى أن تصلَ درج�ةُ الحرارةِ إلى 
الدرجةِ التي بُدِئَتْ بها التجربةُ. ثمَّ أكرّرُ الخطوة )1( مس�تعملًا مصباحَ 
الفلورس�نت مراعيًا أنْ تكونَ المس�افةُ بي�نَ المصب�احِ، ومقياسِ درجةِ 

الحرارةِ ثابتةً، وبزاوية سقوط الأشعة الضوئية نفسها في الحالتين.

�1الخطوة

�2الخطوة

�أحْتَاجُ �إِلى:

• منشفةٍ بيضاءَ 	
• حاملِ مصابيحَ	
• وصلةٍ كهربائيةٍ	
• مقياسِ درجة حرارةٍ	
• مصباحٍ متوهجٍ 	
• مسطرةٍ	
• ساعةِ وقف	
• مصباحِ فلورسنت	

BH.SC06.WB1_21_11_2022.indd   55 3/6/24   1:35 PM



فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

درجة الحرارة بعد )5( دقائقدرجة الحرارة الابتدائيةنوع المصباح

مصباح متوهج

مصباح فلورسنت

أستخلصُ النتائجَ
؟ أستنتجُ. أيُّ نوَعيِ المصابيحِ يستهلكُ طاقةً حراريةً أقلََّ 	 3�

� 	
� 	
� 	

	�أتواص�لُ. أيُّ نوعَ�ي المصابي�حِ الكهربائي�ةِ يمك�نُ أنْ توصِيَ الآخرينَ باس�تعمالهِ لمن يرغ�بُ في توفيرِ   4�

الطاقةِ؟ 

� 	
� 	
� 	

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ 
�لُ اس�تخدامُه في المن�ازلِ التي تس�تخدمُ المكيفاتِ الهوائي�ةَ: المتوهج�ةِ أم الفلوريةِ؟ أكتبُ  أيُّ المصابي�حِ يُفضَّ

توقّعي، وأصمّمُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ.

�
�
�
�

56
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فُ �أَ�سْتَكْ�شِ

57
الف�صل الخام�س - الدر�س الثاني - حماية موارد الأر�ض

اسِْتقِْصاءٌ مَفْتوحٌ 
أفكّرُ في سؤالٍ حولَ الضوءِ الذي تصدرُه أنواعٌ مختلفةٌ منَ المصابيحِ.

  سؤالي هو:
�      
�      
�      

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
�      
�      
�      
�      

  نتائجي هي :
�      
�      
�      
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ن�شاطَّ

قوّةُ الماءِ
أعملُ قائمةً تتضمنُ عواملَ أعتقدُ أنَّها تؤثرُ في كيفيةِ عملِ عجلةِ الماءِ. 	 1�

� 	
� 	
� 	
� 	
� 	

�أحْتَاجُ �إلِى:

• مقصٍّ	
• كأسٍ بلاستيكيةٍ	
• قلمٍ 	
• ماءٍ جارٍ	

أحذرُ أقصُّ )6( قطعٍ متس�اويةٍ ابتداءً م�نْ حافة كأسٍ  	�أعم�لُ نموذجً�ا.   2�

بلاستيكيةٍ إلى قاعدتهِ.
	�أعم�لُ القط�عَ الس�ابقةَ على ش�كلِ مروحةٍ، وأدخ�لُ قلمَ رص�اصٍ في قعرِ   3�

الكأسِ.
، وأضعُ الكأسَ التي  	�ألاحظُ. أُمس�كُ بالقلمِ من نهايتهِ، وأضعُه بش�كلٍ أفقيٍّ  4�

على شكلِ مروحةٍ تحتَ ماءِ الصنبور. فماذا يحدثُ؟

� 	
� 	

تهِا؟ أصمّمُ تجربةً للتحقق  	�أتوقّعُ. هلْ تتحركُ عجلةُ الماءِ )الكأسُ( بسرعةٍ أكثرَ معَ زيادة عددِ القطعِ أو قِلَّ  5�

من ذلكَ.

� 	
� 	
� 	
� 	
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