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4
تعليمات السلامة

تعليماتُ السلامةِ

في غرفةِ الصفِّ

أكونُ مسؤولًا
 أعاملُ المخلوقاتِ الحيّةَ، والبيئةَ، والآخرينَ باحترامٍ.

٢.6.٣ تعزيز قيم الإيجابية والمرونة وثقافة العمل الجاد بين أطفالنا

في الزياراتِ الميدانيّةِ
لا أذهــبُ وحدي، بل أرافقُ شــخصًا آخرَ 	 

كمعلمي/معلمتي، أو أحدِ والديّ.

لا ألمسُ الحيواناتِ أو النباتاتِ دون مُوافقةِ 	 

معلمي/معلمتي؛ لأنَّ بعضَها قد يُؤذيني.

أقــرأُ جميعَ التوجيهــاتِ، وعندَما أرى 	 
الإشــــــارةَ  وهيَ تعنِي " كنْ حذرًا" أتبعُ 

تعليماتِ السلامةِ .
الســلامةِ 	  لتوجيهــاتِ  جيــدًا  أصغِــي 

الخاصّةِ من معلمي/معلمتي. 
بالمــاءِ 	  يــديّ  أغســلُ 

والصابونِ قبل إجراءِ كلِّ نشاطٍ 
وبعدَه.

لا ألمسُ قرصَ التســخينِ، 	 
ــى لا أتعرّضَ للحروقِ، أتذكّرُ  حتَّ
أنّ القرص يبقَى ساخنًا لدقائقَ 

. بعدَ فصلِ التيارِ الكهربائيِّ
ينســكِبُ 	  قــد  مــا  بســرعةٍ  أنظّــفُ 

يقــعُ  أو  الســوائلِ،  مــن 
أطلــبُ  أو  الأشــياءِ،  مــنَ 
المســاعدةَ مــن مُعلمــي/

معلمتي.
أتخلّــصُ مــن المــوادِّ وفْــق تعليمــاتِ 	 

معلمي/معلمتي.
أخبرُ معلمي/معلمتي عن أيةِ حوادثَ 	 

انســكابِ  أو  الزجــاجِ،  ــرِ  تكسُّ مثــلِ  تقُــع، 
السوائلِ وأحذرُ من تنظيفِها بنفسي.

الواقيةَ 	  النظاراتِ  أضعُ 
عندَ التعاملِ مع السوائلِ أو 

الموادِّ المتطايرةِ.
أراعِي عدمَ ملامسةِ ملابِسي وشعرِي 	 

للّهبِ.
أجفّــفُ يديّ جيــدًا قبــلَ التعاملِ معَ 	 

الأجهزةِ الكهربائيّةِ.
لا أتناولُ الطعامَ أو الشــرابَ في أثناءِ 	 

التجربةِ.
بعــدَ انتهــاءِ التجربةِ أعيــدُ الأجهزةَ 	 

إلى أماكِنها.
أحافظُ على نظافةِ المكانِ وترتيبهِ.	 
أغســلُ يــديّ بالمــاءِ والصابــونِ بعد 	 

إجراءِ كلِّ نشاطٍ.
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أَسْتَكْشِفُ

نباتِ؟ المذَّ عنِ  أعرفُ  ماذا 
الهدفُ

تظهرُ المذنباتُ في الســماءِ فترةً قصيرةً منَ الزمنِ ثُمَّ تختفِي وتعودُ للظهورِ 
بعدَ ســنينَ. فلماذَا تأخذُ المذنباتُ الشــكلَ الذِي هيَ عليه؟ ولماذَا تختفي 
فتراتٍ طويلةً؟ وكيفَ يدرسُ العلمــاءُ المذنباتِ؟ أكتبُ إجابتي على صورةِ 

فرضيةٍ: "تأخذ المذنبات الشكل الذي هي عليه بسبب ..."

  
  
  

الخطواتُ 
 1  أختارُ واحدًا أو أكثرَ منَ العملياتِ أو الأحداثِ التي أعتقدُ أنَّها وراءَ ظهور المذنبات بالشكل الذي نراها 

عليه، وأبحثُ في المعلوماتِ المتوفرةِ حولَ الموضوعِ الذي اخترْتُه.
 2  أســجّلُ البياناتِ في الجدولِ أدناهُ، وأكتبُ ملاحظاتي حولَ تفاصيلِ المشــاهداتِ والنظرياتِ المتعلقةِ 

بالموضوعِ.

الموضوعُ الذي اخترْتُه:  

النظرياتُالمشاهداتُ

أحْتَاجُ إِلى:
علميـةٍ، 	  موسوعــــــةٍ 

ومـــــــوادَّ  الإنترنتِ، 
مرجعيةٍ أخرى.

5
الطريقة العلمية
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أَسْتَكْشِفُ

 3  أتواصلُ أعدُّ تقريرًا للصفِّ حولَ ما هو معروفٌ عنْ موضوعِ بحثي. 

وأضيفُ أفــكاري حولَ النظرياتِ التي أعتقــدُ أنَّها مدعومةٌ بقوةٍ، 
وأطرحُ أفكارًا حولَ مشاهداتٍ إضافيةٍ.

   
   
   

الأستاذانِ الجامعيانِ الســعوديانِ أيمنُ ومحمدٌ عالمانِ في فيزياءِ الفضاءِ، 
ويعملان في مركز خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الأهلة وعلوم الفلك.  
وهمَا يســتقصيانِ الكــونَ والقوانينَ التي تحكمُه، ويتواصــلان معَ علماءَ 

آخرينَ في العالمِ منْ أجلِ المشاركةِ في نتائجِ الأبحاثِ.
يســتخدمُ علماءُ فيزياءِ الفضــاءِ طُرقًا مختلفةً لجمــعِ المعلوماتِ. فمثلًا، 
يدرسُ أيمــنُ المداراتِ التي تــدورُ فيها الأجرامُ في الفضاءِ. ويســتخدمُ 
المنظــارَ الفلكيََّ في مراقبةِ الأشــياءِ في أثناءِ دورانهِا، لكــنَّ الوقتَ الذي 
يقضيهِ في هذهِ المراقبةِ لا يســمحُ لهُ أنْ يــرى الأحداثَ التي قد تحتاجُ إلى 

ا لتنتهيَ. سنواتٍ كثيرةٍ جدًّ
أمّا محمدٌ فيســتخدمُ النماذجَ الحاسوبيةَ في اســتقصاءِ الكيفيةِ التي تسيرُ 
بها الأمورُ في الكــونِ. حيثُ يُدخِلُ البياناتِ إلى الحاســوبِ، الذي يقومُ 
بمعالجتهِــا للوصــولِ إلى نموذجٍ يفسّــرُ حدثًا معينًا في الفضــاءِ. ويُظهرُ 

النموذجُ ما يحدثُ بعيدًا في الفضاءِ بمرورِ الزمنِ.
ا  وبالعملِ معًا والمشاركةِ معَ الآخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يمتلكانهِا، ممَّ
يزيدُ منْ مقدارِ فهمِنا لحركةِ الأشياءِ في الفضاءِ، ومنها المذنباتُ. فمَا الذي 
يتعلمُــه العلماءُ مثلُ أيمنَ ومحمدٍ حولَ المذنبــاتِ بالطرقِ المختلفةِ التي 

يستخدمونَها؟

6
الطريقة العلمية

صورة العالم السعودي د. محمد

يدرسُ منصورٌ المذنباتَ منْ خلالِ عملِ نماذجَ حاسوبيةٍ.

صورة العالم السعودي د. أيمن
يدرسُ أحمدُ المذنباتَ منْ خلالِ المنظارِ الفلكيِّ
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أَسْتَكْشِفُ

7
الطريقة العلمية

   
   
   

استقصاءٌ مفتوحٌ
أفكر في سؤالي حول المذنبات وكيف يدرسها العلماء وأضع خطة لإجابة سؤالي.

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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أَسْتَكْشِفُ

8
الفصل الأول - الدرس الأول - نظرية الخلية

كيفَ تبدُو الخلايَا؟
الهدفُ

الخلايا هيَ وحداتُ البناءِ فــي المخلوقاتِ الحيةِ جميعها. فهلْ يمكنُنَا رؤيُتها؟ 
أفحصُ قطعًا منَ الفليــنِ، وأدوّنُ ملاحظاتيِ في جــدولٍ كالمبينِ في الصفحة 

التالية:

الخطواتُ

 1  ألاحــظُ أتفحّصُ قطعةً منَ الفليــنِ، وأصفُ ما أرى، ثمَّ أرســمُه، معَ 

ملاحظةِ التفاصيلِ، ومنها الشــكلُ والملمسُ واللونُ. هلْ يبدو مصدرُ 
الفلينِ حيوانًا أمْ نباتًا؟

   
   
   
   

 2  ألاحظُ ما التفاصيلُ التي شــاهدْتُها في قطعةِ الفلينِ عندَ استخدامِ العدسةِ المُكبِّرةِ؟ أستخدمُ العدستينِ 

دُ الصعوباتِ التي تُواجهُني. المكبِّرتينِ معًا، وأحاولُ تكبيرَ صورةِ قطعةِ الفلينِ بقدرٍ أكبرَ، وأحدِّ
   
   
   

صُ الشــريحةَ الجاهزةَ لمقطــع من الفلينِ   3  أقــارنُ أتفحَّ

الفلينِ  المكبِّرةِ، وأقارنُها بقطعــةِ  العدســةِ  باســتخدامِ 
السابقةِ، وأبيِّنُ الفرقَ بينَهُما.

   

أحْتَاجُ إِلى:

● قطعةٍ منَ الفلينِ
● عدستينِ مكبِّرتينِ

● شريحةٍ جاهزةٍ لمقطعٍ 

منَ الفلينِ
● مجهرٍ مركّبٍ

الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ

9
الفصل الأول - الدرس الأول - نظرية الخلية

   
   

صُ الشريحةَ باســتخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرَى للمجهرِ المركب، وأصفُ ما أرَى، وأرسمُه.   4  ألاحظُ أتفحَّ

رُ ذلكَ باستخدامِ قوةِ تكبيرٍ أعلَى. أكرِّ
   
   
   

أرسمُأصفُ ما أرىالأداةُ

العينُ المجردةُ

عدسةٌ مكبِّـرةٌ

عدستـانِ مكبِّرتانِ

مجهرٌ مركب باستخدامِ قوةِ تكبيرِ الصغرى

مجهرٌ مركب باستخدامِ قوةِ تكبيرِ الكبرى
 

أستخلصُ النتائجَ

رُ البياناتِ ما المعلوماتُ التي كنْتُ أســتغني عنها مقابلَ رؤيةِ  تفاصيلَ أكثرَ تحت المجهرِ المركب   5  أفسِّ

عندَ تكبيرِ عينةِ الفلينِ أكثرَ فأكثرَ؟
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أَسْتَكْشِفُ

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
فِ على خلايا العيناتٍ أخرَى؟ أعيدُ الاستقصاءَ باستخدامِ عيناتٍ  هلْ يمكنُني اســتخدامُ المجهرِ المركب للتعرُّ

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

استقصاءٌ مفتوحٌ
هلْ خلايا جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ متشابهةٌ؟ أفكّرُ في سؤالٍ أطرحُه حولَ ما تبدو عليهِ الخلايا.

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
       
       
       
       
       

10
الفصل الأول - الدرس الأول - نظرية الخلية
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نشاطٌ

11
الفصل الأول - الدرس الأول - نظرية الخلية

حيوانيٍّ نسيجٍ  في  الخلايا  بينَ  المقارنةُ 
نُ أنواعًا مختلفةً منَ الأنســجةِ في المخلوقاتِ الحيّةِ   1   الخلايا التي تكوِّ

مِي على  ي وظائــفَ محددةً. أحصلُ مــنْ معلِّ المتعــددةِ الخلايا تؤدِّ
 ، ، والضامِّ ، والعصبيِّ شريحةٍ جاهزةٍ لكلٍّ منَ الأنسجةِ التاليةِ: الطلائيِّ
ا  ا ورقةً قياسُها 29×21سم، ثمَّ أطوِيها عرضيًّ ، وأطوِي طوليًّ والعضليِّ

لَ أربعةَ مستطيلاتٍ أستخدمُها في تدوينِ ملاحظاتيِ  لتشكِّ
 2  ألاحظُ. أحصلُ على شريحةٍ لنوعٍ منَ الأنسجةِ، وأكتبُ اسمَها في أولِ 

مستطيلٍ في الورقةِ. أَســتعملُ المجهرَ المركب لفحصِها، وأرسمُ في 
المستطيلِ ما شاهدْتُه، وأكتبُ أيَّ ملاحظاتٍ عنْ خلايا النسيجِ أثارَتِ 
اهتمامِي. أكرّرُ ما قمْتُ بهِ معَ الشــرائحِ الثــلاثِ المتبقيةِ، معَ ملاحظةِ 

استخدامِ مستطيلٍ واحدٍ لكلِّ نوعٍ منَ خلايا الأنسجةِ.  
 3  أقارنُ.  أراجعُ رسومي الأربعةَ. ما بعضُ خصائصِ كلِّ نوعٍ منَ الخلايا؟ 

هلْ أستطيعُ تحديدَ كلِّ نوعٍ منَ الخلايَا؟ أكتبُ ملاحظاتٍ إضافيةً على 
الرسمِ، معَ أسماءِ الأجزاءِ التي أستطيعُ تحديدَها 

   
   
   

صُ الأطباءُ في الأمراضِ التــي تصيبُ نوعًا منَ   4  أســتنتجُ. لماذا يتخصَّ

الأعضاءِ أو الأنسجةِ؟ 
   
   
   

أحْتَاجُ إِلى:

● ورقــــــةٍ بـيـضــــــاءَ 

21سم× 29سم.
لأنسجةٍ  جاهزةٍ  شرائحَ   ●
كالنسيـــجِ  حيوانيــــةٍ: 
الضامّ،   ، العصبيِّ  ، الطلائيِّ

. والعضليِّ
● مجهرٍ مركّبٍ.
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

الاستقصاءِ:الملاحظةُ  مهارةُ 
تحاطُ كلُّ خليةٍ بغشــاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يسمحُ للغذاءِ بالدخولِ إلَيها، ويسمحُ 
للفضــلاتِ بالخروجِ منهَا. ويعــرفُ العلماءُ الكثيرَ مــنَ المعلوماتِ حولَ 
طريقةِ عملِ الخلايَــا، ولكنَّهم يَطمَحــونَ دائمًا إلَى معرفــةِ المزيدِ. وأولُ 
طريقةٍ للمعرفةِ هــيَ ملاحظةُ الخلايَا في أثناءِ حدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ 
كُ المــاءُ منْ منطقةٍ ذاتِ  الأســموزيةِ . مَا الذِي يحدثُ للخلايَا عندَما يتحرَّ

تركيزِ أملاحٍ منخفضٍ إلَى منطقةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ؟

مُ   أتعلَّ
فهِ. ومنَ المهمِّ  ــةً أو أكثرَ لتحديدِ شيءٍ مَا أو لتعرُّ عندَما ألاحظُ أســتعملُ حاسَّ
تســجيلُ ملاحظاتِ أوْ أيِّ قياســاتٍ أخــرَى قَد أجريتُها. ومنَ المستحسَــنِ 
. وبهذهِ الطريقةِ أستطيعُ مشاهدةَ  تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رســمٍ بيانيٍّ

المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.

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

)ماءٌ مالحٌ(.

ا حولَها.  2  أضعُ كلَّ شريحةِ بطاطسٍ علَى ورقةِ تنشيفٍ، وأرسمُ خطًّ

لُ القيمَ   3  أجدُ قُطرَ كلِّ شــريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملمترٍ، وأسجِّ

حٌ. في الجدولِ كمَا هوَ موضَّ

 4  أصبُّ الماءَ العذبَ في كلِّ كأسٍ، ثمَّ أضيفُ 3 ملاعِقَ منَ الملحِ إلى 

الكأسِ التي تحملُ عنوانَ )ماءٌ مالحٌ(.

ي الكأسَ ببطاقةِ   5  أضعُ شــريحةَ بطاطسٍ في قاعِ كلِّ كأسٍ، ثُــمَّ أغطِّ

فهرسٍ، ثمَّ أتركُ الكأسينِ مِنْ دونِ تحريكٍ عشرينَ دقيقةً.

أحْتَاجُ إِلى:

● دورقيــنِ أو كأســينِ مــنَ 
الزجاجِ

● ورق تنشيف
● شريحتينِ من البطاطسِ

● مسطرةٍ متريةٍ
● ماءٍ

● ملعقةٍ
● ملحِ طعامٍ

● سكرٍ
● بطاقتَيْ فهرسٍ

● ساعةِ إيقاف

12
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 2الخطوة
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

ملاحظاتيِقطرُ الشريحةِوقتُ القياسِمحتويات الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ عذبٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

ماءٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

 6   أُخرجُ شــريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ، وأضعُها فوقَ الرسمِ الذِي رســمتُه منْ قبلُ،  ثمَّ أقيسُ قُطرَ كلِّ 

شريحةٍ. ماذَا ألاحظُ؟
       
       

لُ فِي الجدولِ الملاحظاتِ والقيمَ الجديدةَ علَى قطرِ كلِّ شريحةٍ.  7  أسجِّ

13
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التركيزُُ علَى المهاراتِ

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

       
       
       

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

       
       
       

ي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ، وأتركُها 24   3   أضعُ شــريحةً منْ شرائحِ البطاطسِ مرةً أخرَى في كلِّ كأسِ. وأغطِّ

ساعةً، ثم أُخرجُ الشريحتَينِ منَ الكأسينِ، وأقيسُ قُطْرَ كلٍّ منهُمَا، وأضيفُ القيمَ الجديدةَ إلى الجدولِ.

 4   أقارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التيِ حصلتُ عليهَا منْ قبلُ. ماذَا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتيِ؟

       
       
       
       
       
       
       

14
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التركيزُُ علَى المهاراتِ
عُها إذَا وضعتُ إحدَى شــرائحِ البطاطــسِ في الكأسِ التيِ تحتوِي ماءً مالحًا، بينَما   5   ما النتيجةُ التي أتوقَّ

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

       
       
       
       
       
       

ملاحظاتيِقطرُ الشريحةِوقتُ القياسِمحتويات الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

ماءٌ وسكرٌ

في البدايةِ

بعدَ 20 دقيقةً

بعدَ 24 ساعًة

15
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أَسْتَكْشِفُ

16
الفصل الأول - الدرس الثاني - الخلية النباتية والخلية الحيوانية

فيمَ تختلفُ الخلايا النباتيةُ عنِ 
الحيوانيةِ؟ الخلايَا 

الهدفُ 
الخلايَا هي الوحداتُ البنائيةُ الأساسيةُ في المخلوقاتِ الحيةِ جميعِها. كيفَ 
أقارنُ بينَ الخلايا النباتيــةِ والخلايا الحيوانيةِ؟ أفحصُ خلايا منْ حيواناتٍ 

ونباتاتٍ، وأحدّدُ أوجهَ التشابهِ وأوجهَ الاختلافِ بينَ النوعينِ. 

الخطواتُ
(، مأخوذةً   1   أحضّرُ شــريحةً رطبةً لورقةِ نباتٍ الإلوديا )نباتٍ مائيٍّ

منْ قمةِ النباتِ، وذلكَ بوضْعِ قطرةِ ماءٍ على شــريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ 
أستخدمُ الملقطَ لنزعِ ورقةٍ منْ نباتِ الإلوديا، وأضعُها فوقَ قطرةِ 

الماءِ، وأضعُ فوقَها غطاءَ الشريحةِ. 

 2  ألاحظُ أفحصُ الورقةَ باستخدامِ القوةِ الصغرَى للمجهرِ المركب 

نُ ملاحظاتيِ حولَ خليةٍ واحدةٍ.  مركّزًا على أطرافِ الخلايَا، وأدوِّ
ثم أستخدمُ القوةَ الكبرَى للمجهرِ لأفحصَ مركزَ الخليةِ، وأرسمُ ما 
أشاهدُ. ثم أعيدُ العدسةَ الشيئيةَ الصغرَى إلى مكانهِا فوقَ الشريحةِ، 

وأنزعُ الشريحةَ عنْ منضدةِ المجهرِ.

 3  ألاحظُ أعيدُ الخطوةَ الثانيةَ مستخدمًا شريحةً محضّرةً لخلايا باطنِ 

الخدِّ بدلًا منْ ورقةِ الإلوديا. 

أحْتَاجُ إِلى:

● شريحةٍ مجهريةٍ 
● قطارةٍ
● ملقط

أوِ  ● ورقةِ نبــاتِ كالإلوديا 
البصلِ

● غطاءِ شريحةٍ
● ماءٍ

● مجهرٍ مركب
● شــريحةٍ محضرةٍ لخلايا 

باطنِ خدِّ الإنسانِ

الخطوة

الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ
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الفصل الأول - الدرس الثاني - الخلية النباتية والخلية الحيوانية

أستخلصُ النتائجَ
 . أقارنُ أصفُ أوجهَ التشابهِ وأوجهَ الاختلافِ بينَ خلايَا الإلوديا وخلايَا باطنِ الخدِّ  4 

   
   
   
   

أفسّرُ البياناتِ: كيفَ أفسّرُ بعض أوجهَ التشابهِ والاختلافِ بينَ هذهِ الخلايا؟   5 

   
   
   
   

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
 أفحصُ شرائحَ محضرةً لعيناتِ خلايَا أخرَى. هلْ تتشــابَهُ الخلايَا الجديدةُ معَ خلايَا نباتِ الإلوديَا أو معَ خلايَا 

باطنِ الخدِّ عندَ الإنسانِ؟ ولماذَا؟
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أَسْتَكْشِفُ

استقصاءٌ مفتوحٌ
ما دورُ شكلِ الخليةِ والتراكيبِ الموجودةِ فيها في أداءِ وظائفِِها؟

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
       
       
       
       
       

18
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نشاطٌ

الأسموزيةُ والخاصيةُ  الانتشارُ 

أجرّبُ أملُأ كأسًــا بماءٍ دافئٍ، وأضعُ فيهَا كيسَ شايٍ صغيرًا، وأضيفُ   1 

إليه ملعقةً منَ الرملِ. 

 2  ألاحظُ. أحــرّكُ الكأس عدة ثوانٍ، ثم أتركُه مــنْ دونِ تحريكٍ مدةَ 15 

عَ اللونُ في الكأسِ بالتساوِي؟  دقيقةً. ما لونُ الماءِ؟ وهلْ تَوزَّ
   
   

 3  أدون البيانات أرفعُ كيسَ الشــايِ منَ الكأس، وأضعُه على منشفةٍ ورقيةٍ. وأنظرُ بدقةٍ إلى الماءِ الذِي في 

. هلْ يوجدُ رملٌ في الكيسِ؟ الكأسِ. هلْ هناكَ أوراقُ شايٍ طافيةٌ في الماءِ؟ أفتحُ كيسَ الشايِ بالمقصِّ
   

    
أفســر البيانات ما الذِي انتقلَ منْ كيسِ الشــايِ وإليْه؟   4 

كيفَ تعرفُ أنَّ هذا قدْ حدثَ؟ 
   
   
   

 5  أستنتجُ. ما الذِي حدّدَ حركةَ الجزيئات إلى داخلِ الكيسِ 

وإلى خارجِه. مــاذَا أتوقعُ أنْ يحدثَ للماءِ لو بقيَ كيسُ 
الشايِ داخلَه مدةً طويلةً؟ 

   
   
   

أحْتَاجُ إِلى:

● ماءٍ دافيءٍ
● كيس شاي 

● ملعقة
● رمل

● مناشفَ ورقيةٍ
● مقصٍ

19
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أعمل كالعلماء

استقصاءٌ مبنيٌّ
؟ ما التنفسُ الخلويُّ

نُ فرضيةً أكوِّ
التنفــسُ الخلويُّ عمليةٌ تقومُ بهــا الخلايا لتحويلِ جزيئاتِ الغــذاءِ إلى طاقةٍ 
وثاني أكسيدِ الكربونِ، تَستخدِمُها لاستمرارِ أداءِ وظائفِها الحيويةِ. المخلوقاتُ 
الوحيدةُ الخليةِ ومنها البكتيريا تَســتخدمُ هذهِ الطاقةَ لتنظيــمِ تدفقِ الموادِّ منَ 
الخليــةِ وإليهــا، وللانتقالِ من مكانٍ إلى آخــرَ، ولأداءِ العديدِ مــنَ الوظائفِ 
الأخرى. وبعضُ المخلوقاتِ الحيةِ تَستخدمُ التنفسَ الخلويَّ مِنْ دونِ الحاجةِ 

إلى وجودِ الأوكسجينِ.
كيــفَ يمكنُني قياسُ معدلِ التنفسِ الخلويِّ فــي الخميرةِ؟ أكتبُ الإجابةَ على 
شكلِ فرضيةٍ على النحوِ الآتي: »إذا كانتْ خلايا الخميرةِ تقومُ بتكسيرِ جزيئاتِ 

السكرِ، فإنَّ سرعةَ إنتاجِ الفقاعةِ سوفَ..................«.
 

 

أختبرُ فرضيَّتيِ
ةََ البلاســتيكيةَ بمحلولِ الخميرةِ، والماءِ والسكرِ، ثمَّ ألفُّ   1  أملُأ الماصَّ

حولها سلكًا طولُهُ 10سم؛ ليمثلَ ثقلًا لإبقاءِ الماصةِ تحتَ سطحِ الماءِ.
 
 

أحْتَاجُ إِلى:

● قطارةٍ 

● ماصتينِ

● خميرةٍ

● ماءٍ

● سكرٍ 

● سلك معزولٍ طولُه 10 سم

● أنابيبِ اختبارٍ

كاشفِ بروموثايمولِ 
الأزرقِ

مقصٍّ

ساعةِ توقيتِ

 1الخطوة
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أعمل كالعلماء

 2  أملُأ أنبــوب الاختبار إلى منتصفِهِ بالمــاءِ، ثمَّ أضيفُ خمسَ 

قطراتٍ من بروموثايمولِ الأزرقِ.
 3   أحذرُ أستخدمُ المقصَّ لقصِّ 2.5 سم من طرفِ الماصةِ. 

مما يسمحُ للماءِ بتغطيةِ الماصةِ.
 4  أمسكُ الماصةَ منْ طرفِها العلويِّ وأضعُها في أنبوبِ الاختبارِ، 

ثمَّ أضيف ماءً إلى الأنبوبِ حتى يغمرَ الماصةَ.
تواصلٌ. أسجلُ كمْ فقاعةً تظهرُ خلالَ 10 دقائقَ، وأسجلُ أيَّ   5 

تغيرٍ في اللونِ يطرأُ في أنبوبِ الاختبارِ.
 
 

أكررُ الخطواتِ من 1 إلى 5 مرةً أخرى،. وأسجلُ نتائجي.  6 

 
 

أستخلصُ النتائجَ
أستنتجُ. لماذا يعدُّ تكرارُ الخطواتِ من 1 إلى 5 مفيدًا؟  7 

  
  

أستنتجُ. محلولُ الخميرةِ يحتوي على خميرةٍ وسكرٍ وماءٍ. ما   8 

دورُ الخميرةِ في إنتاجِ الفقاعاتِ؟

  
  

 9  أســتنتجُ. إذا قامتِ الخلايا بتكســيرِ جزيئاتِ السكرِ لإنتاجِ الطاقةِ وثاني أكســيدِ الكربونِ، فمنْ أينَ 

جاءتِ الفقاعاتُ التي تكونتْ في أثناءِ التجربةِ؟
 
 

 2الخطوة

 3الخطوة

 4الخطوة
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أعمل كالعلماء

استقصاءٌ موجّهٌ

؟ ما الذي يؤثرُ في سرعةِ التنفسِ الخلويِّ
أكونُ فرضيةً

، فــإذا قمــتُ بالركــضِ أو ركــوبِ الدراجةِ  هنــاكَ عوامــلُ كثيــرةٌ تؤثــرُ فــي ســرعةِ التنفــسِ الخلــويِّ
الهوائيــةِ، فســأبدأُ في أخذِ نفــسٍ عميقٍ بشــكلٍ متواصــلٍ. كيفَ يمكنُنــي زيادةُ ســرعةِ التنفــسِ الخلويِّ 
 فــي الخميــرةِ؟ أكتــبُ إجابتــي علــى شــكلِ فرضيــةٍ علــى النحــوِ التالــي: "إذا تغيــرتْ بيئــةُ الخميرةِ 

بتغيرِ ..........، فإنَّ سرعةَ التنفسِ الخلويِّ ستزدادُ".
 
 

أختبرُ فرضيَّتيِ
أصممُ تجربةً لزيادةِ ســرعةِ التنفسِ الخلويِّ للخميرةِ. أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها والخطواتِ التي ســأتبعُها، 

وأسجّلُ ملاحظاتيِ ونتائجِي.
 
 
 

أستخلصُ النتائجَ
؟ ُ ذلك. ما العواملُ التي أثرتْ في سرعةِ التنفسِ الخلويِّ هل كانتِ النتائجُ التي توصلتُ إليها تدعمُ فرضيتي؟ أفسِّ
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أعمل كالعلماء

استقصاءٌ مفتوحٌ

؟ على ســبيلِ المثالِ: ما الفــرقُ بينَ التنفسِ الهوائيِّ الذي  مــا الذي يمكنُ أن أتعلمَهُ أيضًا حولَ التنفسِ الخلويِّ
يتطلبُ وجودُ الأكسجينِ والتنفسِ اللاهوائي الذي يحدثُ منْ دونِ وجودِ الأكسجينِ؟ أصممُ تجربةً للإجابةِ عنْ 

هذهِ الأسئلةِ.

 أنظــمُ تجربتي بحيثُ أختبرُ متغيرًا واحدًا فقط، أو عنصرًا واحدًا يتمُّ تغييرُه. أكتبُ تجربتي لتتمكنَ المجموعاتُ 
الأخرى منْ إكمالهِا منْ خلالِ اتباعِ الخطواتِ.

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
       
       
       
       
       
       

23
الفصل الأول - الدرس الثاني - الخلية النباتية والخلية الحيوانية

www.tahdiri.com-966542946749



أَسْتَكْشِفُ
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ةَ  كيفَ تصبحُ الخليةُ الواحدةُ عدَّ
خلايَا؟

الهدفُ
؟ لمعرفةِ المزيدِ عنْ هذَا  ا مكتملَ النمــوِّ كيــفَ تصبحُ خليةٌ واحدةٌ مخلوقًا حيًّ
الموضوعِ أفحصُ عددًا منَ الشــرائحِ التيِ تبيِّــنُ خلايَا في مراحلَ مختلفةٍ منَ 

ي إلَى إنتاجِ المَزيدِ منََ الخلايَا. ، تلكَ العمليةِ التيِ تؤدِّ الانقسامِ الخلويِّ

الخطواتُ 

 1    ألاحظُ. أفحصُ الشريحةَ الأولى بقوةِ التكبيرِ الصغرَى للمجهرِ المركبِ، 

وأستخدمُ الضابطَ الكبيرَ لرؤيةِ الخلايا بصورةٍ واضحةٍ. وأستخدمُ الضابطَ 
رُ ما قمتُ به مســتخدمًا قوةَ تكبيرٍ  الصغيرَ لجعلِ الرؤيةِ أكثرَ وضوحًا. أكرِّ
أكبرَ. أســجّلُ التفاصيلَ التي ألاحظُها، وأرســمُ عيناتٍ من الخلايا التي 

شاهدتُها على بطاقاتِ الفهرسةِ. وأكرّرُ هذهِ العمليةَ لكلِّ شريحةٍ. 
       
       
       

دُ أيَّ الخلايا  . وأحدِّ  2    أتواصلُ. أقارِنُ ما رسمْتُه برســومِ زملائي في الصفِّ

ها يمرُّ بمراحلَ مختلفةٍ، وأناقشُ  تبدو في المرحلةِ نفسِها منَ الانقسامِ، وأيُّ
ذلكَ معَ أحدِ زملائيِ.

       
       

أحْتَاجُ إِلى:

تبينُ  جاهــزةٍ  شــرائحَ   ●

َ الانقسامَ الخلويَّ
● مجهرٍ مركّبٍ

● لوحةٍ كرتونيةٍ

● مقصٍّ 

● شريطٍ لاصقٍ شفّافٍ

● بطاقاتِ فهرسٍ بيضاءَ

 1الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ
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 3   أصنّــفُ.  أحذرُ عندما أقصُّ أشــكالَ الخلايا التي رســمتُهَا، وأجمعُ 

الأشــكالَ التي تمرُّ بمرحلة الانقســام نفْسِــها في مجموعةٍ واحدةٍ، ثم أقارنُ 
. أُقررُ معَ زملائيِ في الصفِّ عددَ مجموعاتِ  رسومي برسومِ زملَائي في الصفِّ

الصورِ التي تمثلُ مراحلَ الانقسامِ.
       
       

أستخلصُ النتائجَ
 4     أختارُ رسمًا يمثلُ كلَّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الانقسامِ وألصقُها بالتسلسلِ علَى لوحةٍ كرتونيةٍ؛ لعملِ مخططٍ يبيِّنُ 

مراحلَ الانقسامِ، وأحتفظُ بالمخططِ لاستخدامِه مرجعًا خلالَ هذَا الدرسِ.

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
هلْ يمكنُ ملاحظةُ المراحلِ نفسِــها في الخلايَــا النباتيةِ والخلايَا الحيوانيةِ؟ وفي أيِّ أجــزاءِ النباتِ تعتقدُ أنَّها 

ي في النتائجِ. بُ ذلكَ، وأشاركُ زملاءَ صفِّ عي. وأجرِّ تحدثُ؟ أصمّمُ استقصاءً لاختبارِ توقُّ
       
       
       
       

 3الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ

استقصاءٌ مفتوحٌ
أفكّرُ في سؤالٍ أطرحُه حولَ الانقســامِ الخلويِّ في مخلوقاتٍ حيةٍ أخرى مقارنةً بالانقسامِ الخلويِّ في النباتاتِ 

والحيواناتِ.

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

المُتساوِي الانقسامُ 
 1    أتفحّصُ مجموعةَ صورٍ مختلفةٍ لأطوارِ الانقســامِ المُتَساوِي. وأستخدمُ 

الرسومَ التي رسمتُهَا في نشاط أستكشفُ إنْ وجدتْ. 
 2    أقارنُ. أدقّــقُ جيدًا فــي كلِّ صورةٍ آخــذًا في الاعتبارِ أطوارَ الانقســامِ 

المُتساوِي. فإذا كانتِ الصورُ منْ الطورِ نفسِه أضعُها معًا. 

 3    أصنّفُ ما المجموعــةُ التي تنتمي إليها كلُّ صورةٍ؟ أضعُ الصورَ في فئاتِ المجموعاتِ المناســبةِ، وأكونُ 

ا لتوضيحِ ذلكَ.  مستعدًّ
       
       
       

 4    أفسّرُ البياناتِ. أعملُ ضمنَ مجموعةٍ منَ زملائيِ لترتيبِ الصورِ بحسبِ أطوارِها. وأكتبُ تعريفَ كلِّ طورٍ، 

. وشروحاتٍ عنهُ، معَ رسمٍ توضيحيٍّ

أحْتَاجُ إِلى:
● صورٍ لخلايا في 

مراحــــلِ الانقسامِ 
المختلفةِ

● بطاقــاتٍ كرتونيــةٍ من 

النشاطِ الاستكشافيِّ
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أَسْتَكْشِفُ
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فاتِ التي يَرثُها الإنسانُ؟ ما بعضُ الصِّ

الهَدفُ
لكلِّ شَخصٍ خواصُّ جسْــميةٌ تميّزُهُ. وعلى الرغمِ من ذلكَ هناكَ صفاتٌ 
ى بصِفاتٍ مُشابهِةٍ  عديدةٌ يشتركُ فيها الأشــخاصُ المختلفونَ. فهلْ أتحلَّ
ــلُ صِفاتِ زُملائيِ، وأَسْــتعملُ  ؟ أتأمَّ لصفــاتِ أَحدِ زُملائـِـي في الصّفِّ
فاتِ أَكثرُ ظُهورًا وتَكرارًا.  المَعلوماتِ التي حصلْتُ عليها لأعرِفَ أَيُّ الصِّ

إبهامٌ مستقيمٌإبهامٌ مقوَّسٌ إلى الخلفِ

شحمةُ أذنٍ غير ملتحمةٍ شحمةُ أذنٍ ملتحمةٌ

لسانٌ غيُر قادرٍ علَ الالتفاف لسانٌ قادرٌ علَ الالتفاف

أحْتَاجُ إِلى:

● أوراقٍ بيضاءَ
● أقلام رصاصٍ
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أَسْتَكْشِفُ
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الخُطواتُ 
، ثمَّ  ورِ المقابلةِ موجودةُ لديَّ فاتِ الظّاهِرةَ في الصُّ فَ أيُّ الصِّ لَني ليتعــرّ  1    أَطلُبُ إلى أَحدِ زُملائيِ أَنْ يتأمَّ

فةَ التي أتَّصفُ بها في جَدولٍ.  لُ الصِّ أُسجِّ

لسانٌ غيرُ 
قادرٍ على 
الالتفافِ

لسانٌ 
قادرٌ على 
الالتفافِ

شحمةُ أذنٍ 
غيرُ ملتحمةٍ

شحمةُ 
أذنٍ 

ملتحمةٌ
إبهامٌ مستقيمٌ إبهامٌ مقوّسٌ

نعم

لا

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

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

، وَأُمثّلُها برِسمٍ بيانيٍّ بالأعمدةِ. أُفسّرُ البياناتِ. أَستعملُ بياناتِ لوحةِ الصفِّ   4 

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥
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أَسْتَكْشِفُ

أَستخلصُ النتائجَ
. أستخدمُ الأرقامَ. أَكتبُ الكسرَ الذي يمثِّلُ كلَّ صفةٍ منَ الصفاتِ الموجودة في الصفِّ   5 

رُ أكثرَ؟   6   أَيُّ الصفاتِ تتكرَّ

       
       
       

أستنِتجُ. هلْ هناكَ صِفاتٌ شائعِةٌ أكثرُ منْ غيرِها؟ ولمِاذا؟    7 

       
       

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
كيفَ أُقارِنُ نتَائجِي بنَتائجِ مجموعاتِ التلاميذِ؟ أضعُ مخطّطَ تجربةٍ لأتمكّنَ منَ الإجابةِ عنْ هذا السؤالِ.
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أَسْتَكْشِفُ

استقصاءٌ مفتوحٌ

أصمّمُ تجربةً لأتعرّفَ منْ خلالهِا صفاتٍ موروثةً أخرى. 

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

رَةِ الصفاتُ  الموروثةُ في الذَّ
كلُّ حبــةِ ذُرَةٍ هي بَذرةٌ مُنفصِلةٌ انتقلتْ إليها الصفاتُ الوراثيةُ ، كاللونِ مثلًا، من 

. النبتةِ الأمِّ

رَةِ. ماذا ألاحظُ؟  أُلاحظُ. أنظرُ إلى كُوزِ الذُّ   1 

       
       

لُ عَدَدها.  أعُدُّ الحبوبَ السوداء  في كوزِ الذرةِ، وأسجِّ   2 

       
لُ عَدَدها.  أعُدُّ الحبوبَ الصفراء في كوزِ الذرةِ، وأسجِّ   3 

       
أفَسرُ البياناتِ. أي لونٍ عددُ حبوبهِ أكثرُ؟   4 

       
رُ إجابتي.  هل صفةُ الحبوبِ السوداء سائدةٌ أم متنحيةٌ؟ أفسِّ   5 
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● كوز ذرة

أحْتَاجُ إِلى:
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أَسْتَكْشِفُ

كيفَ يؤثّرُ الضوءُ في النباتاتِ؟
نُ فرضيةً أكوِّ

تحتاجُ النباتاتُ إلى الضوءِ لكي تنموَ. فمــاذا يحدثُ لأوراقِ نباتٍ إذا قمْتَ 
بتغطيــةِ أجزاءٍ منها لمنعِ وصولِ الضوءِ إلى تلكَ الأجزاءِ؟ أدوّنُ إجابتي علَى 
شكلِ فرضيةٍ: "إذَا لمْ يصلِ الضوءُ إلَى بعضِ أجزاءِ الأوراقِ في نباتٍ فإنَّ ..."

       
       
       
       
       

أختبرُ فرضيَّتيِ
ي أجزاءً لعدةِ أوراقٍ منْ   1    أســتخدمُ قطعًا منْ رقائقِ الألومنيومِ، وأغطِّ

، وأثبّتُ الرقـائـقَ بمشابكِ الورقِ، ثمَّ أغسلُ يديَّ بعدَ ذلكَ. نباتٍ حيٍّ
ي على الأقلِّ أربعَ أوراقٍ مختلفةٍ منْ أوراقِ   2   أستخدمُ المتغيراتِ. أغطِّ

النباتِ بالطريقةِ نفسِها.
 3    أضــعُ النباتَ بالقربِ مــنَ النافذةِ، بحيثُ تصلُه كميــاتٌ كافيةٌ منَ 

الضوءِ، ثمَّ أسقيهِ بحسبِ الحاجةِ.

أحْتَاجُ إِلى:

● رقائقِ ألومنيوم

لُ  )يفضَّ حــيٍّ  نبــاتٍ   ●

استخدامُ نباتٍ كبيرٍ كثيرٍ 
الأوراقِ( 

● مشبكِ ورقٍ

● ماءٍ
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ألومنيوم

 1الخطوة

 3الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ
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، وأدوّنُ ملاحظاتي، وأعيدُ  صُ كلَّ ورقــةٍ بُ. بعدَ مرورِ يومٍ واحــدٍ، أنزعُ رقائقَ الألومنيومِ، وأتفحَّ  4   أجرِّ

ا مدةَ أسبوعٍ، على أنْ أُعيدَ تثبيتَ رقائقِ  رقائقَ الألومنيومِ بلطفٍ إلى أماكنهِا، وأتابعُ ملاحظةَ الأوراقِ يوميًّ
الألومنيــومِ بلطفٍ في أماكنهِا في كلِّ مرةٍ. كيفَ تختلفُ المناطقُ المغطاةُ برقائقِ الألومنيومِ في كلِّ ورقةٍ 

عنِ المناطقِ الأخرَى غيرِ المغطاةِ؟
       
       
       

أستخلصُ النتائجَ
 5   أفسّــرُ البياناتِ. ألاحظُ التغيراتِ بعدَ مرورِ يومٍ واحدٍ، ثمَّ بعدَ مرورِ يومينِ، ثمَّ بعدَ مرورِ أســبوعٍ. وأبيِّنُ 

كيفَ يؤثّرُ كلٌّ منَ الظلامِ والضوءِ في نموِّ الأوراقِ؟
       
       
       
       

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
ماذا يحدثُ إذا أصبحَتِ الأوراقُ غيرَ مغطاةٍ؟ أنزعُ الرقائقَ عنِ الأوراقِ، وأســتمرُّ في سقايةِ النباتِ ومراقبتهِ مدةَ 

. فِّ نُ النتائجَ التي توصلْتُ إليها، وأشاركُ بها زملائيِ في الصَّ أسبوعٍ آخرَ. وأدوِّ
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أَسْتَكْشِفُ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

أفكّرُ في ســؤالٍ أطرحُه حولَ العواملِ الأخرى التي يمكنُ أنْ تؤثّرَ في صحــةِ أوراقِ النباتِ وعلى قيامِها بعملِها 
. على نحوٍ طبيعيٍّ

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

أوراقُ النباتاتِ
 1   أجمعُ أوراقَ نباتاتٍ متنوعةٍ.

 2   ألاحظُ. أتفحصُ كلَّ ورقةٍ باستخدامِ عدسةٍ مكبِّرةٍ، وأسجّلُ اسمَ كلِّ تركيبٍ 

يمكنُني ملاحظتُه.
  
  
  

 3    أضــعُ ورقةً بيضاءَ على ورقةِ النباتِ، أقومُ بعمــلِ طبعةٍ بأقلامِ التلوينِ عنْ 

ورقةِ النباتِ.
 4   أصنّفُ. باســتخدامِ الطبعاتِ أصنّفُ الأوراقَ إلى بســيطةٍ ومركّبةٍ، وأحدّدُ 

أسماءَ أجزاءِ كلٍّ منها.
  
  
  

أحْتَاجُ إِلى:
أوراقِ  منْ  مجموعةٍ   ●

نباتاتٍ مختلفةٍ
● عدسةٍ مكبِّرةٍ

● ورقةٍ بيضاءَ رقيقةٍ

تــلــويــنٍ  ــلامِ  ــ أقـ  ●

بلاستيكيةٍ

36
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 5    أســتخدمُ لونينِ منْ أقلامِ التلوينِ؛ أحدُهُما لتتبّعِ خطِّ سَــيرِ الماءِ، والثاني لتتبعِ خطِّ ســيرِ الغذاءِ عبرَ 

العروقِ. 
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أَسْتَكْشِفُ
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ما درجاتُ الحرارةِ التي تحفزُ نموَّ الخميرةِ؟
نُ فرضيةً أكوِّ

ما أثرُ درجةِ الحرارةِ في نمــوِّ الخميرةِ؟ أكتبُ إجابتيِ في صورةِ فرضيةٍ على 
النحوِ التاليِ: "إذَا نَمَتِ الخميرةُ في ماءٍ دافئٍ وماءٍ باردٍ فإنَّ أفضلَ نموٍّ للخميرة 

يكونُ في .......". 
 
 
 
 

أختبرُ فرضيَّتيِ

ةَ باســتخدامِ العدســةِ المكبِّرةِ. ماذا   1   ألاحظُ: أفحــصُ الخميرةَ الجافَّ

شاهدْتُ؟ وما الذِي ساعدَني على رؤيةِ تفاصيلَ أكثرَ؟
 
 
 
 

بُ. أملُأ الكأســينِ الزجاجيتينِ بـ 125 مل منَ الماءِ الدافئِ عندَ   2   أجرِّ

كُ  درجةِ حرارةِ 45ْ س، وأضيفُ 4جم منَ السكرِ إلى كلِّ كأس، وأحرِّ
المزيجَ حتى يذوبَ السكرُ تمامًا، ثمَّ أكتبُ كلمةَ )دافئ( على إحدَى 

الكأسينِ، وكلمةَ )بارد( على الكأسِ الأخرَى.  

أحْتَاجُ إِلى:

ةٍ فوريةٍ ● خميرةٍ جافَّ
● عدسةٍ مكبِّرةٍ

● كأسينِ زجاجيّتينِ
جٍ ● مخبارٍ مدرَّ

● ماءٍ دافئٍ
● ميزانٍ

● مقياسِ درجةِ الحرارةِ
● سكرٍ 
● ملعقةٍ

● قضيبَيْ تحريكٍ بلاستيكييْن
● وعاءٍ فيهِ ماءٌ ثَلِجٌ

● ساعةِ إيقافٍ
قطّارتينِ

● شرائحَ مجهريةٍ وأغطيةِ 
شرائحَ

● مجهرٍمركبٍ
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أَسْتَكْشِفُ

 3   أســتعملُ المتغيراتِ. أضعُ الكأس المعنونَة بــِـكلمةِ )بارد( فــي وعاءٍ فيهِ 

ماءٌ ثلِجٌ. ما المتغيرُ المســتقلُّ والمتغيرُ التابعُ اللذانَ سيتمُّ اختبارُهُما في هذهِ 
 التجربةِ؟  

 
  
  
 

كُ المزيجَ، وألاحظُ الكأســينِ بعدَ 10 دقائقَ،  ةِ فــي كلِّ كأسٍ وأحرِّ  4  أضعُ ملعقــةً صغيرةً منَ الخميرةِ الجافَّ

رٌ أكثرُ؟ وأصفُ ما أشاهدُ. أيُّ الكأسينِ حدثَ فيها تغيُّ
  
  
  
  

أستخلصُ النتائجَ
 5   أقارنُ. أحصلُ على عينةٍ منْ وســطِ كلِّ كأس . وأستخدمُ قوتَيِ التكبيرِ 

الصغرَى والكبرَى للمجهرِ المركب لفحصِ نموِّ كلِّ عينةٍ. أيُّ العينتينِ 
تحتوي على خلايَا خميرةٍ أكثرَ؟ 
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 5الخطوة

الخطوة 3
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أَسْتَكْشِفُ

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
نُ فرضيةً،  هــلِ الخميرةُ قادرةٌ على إنتاجِ غذائهِا، أم أنَّها تمتصُّ الموادَّ الغذائيةَ منَ الوســطِ الذِي تعيشُ فيه؟ أكوِّ

مُ تجربةً لاختبارِها. وأُصمِّ
 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

أفكّرُ في سؤالٍ أطرحُه حولَ الكيفيةِ التي تعملُ بها الخميرةُ في العجينِ عندَ درجاتِ الحرارةِ المختلفةِ.

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

نموُّ العفنِ
بُ قطعةَ خبزٍ بالماءِ، وأضعُها داخلَ كيسٍ بلاستيكيٍّ ذاتيِّ الغلقِ. أغلقُ   1   أرطِّ

الكيسَ وأضعُه في مكانٍ مظلمٍ دافئٍ عدةَ أيامٍ. 
ألاحظُ. أستخدمُ عدسةً مكبِّرةً، وألاحظُ قطعةَ الخبزِ، وأفحصُ كلَّ تركيبٍ.   2 

  أحذرُ. لا أفتحُ الكيسَ.
راتِ على قطعةِ الخبزِ. وأرســمُ  نُ البياناتِ. أدوّنُ ملاحظاتيِ حولَ التغيُّ  3   أدوِّ

ما شاهدْتُهُ، وأكتبُ أسماءَ أجزاءِ عفنِ الخبزِ الظاهرةِ. 

أحْتَاجُ إِلى:

● شريحةِ خبزٍ

● ماءٍ

بلاســتيكيٍّ  كيــسٍ   ●

شفافٍ قابلٍ للغلقِ
● عدسةٍ مكبِّرةٍ

راتِ في قطعةِ الخبزِ؟ أفسّرُ البياناتِ. ما الذِي سبَّبَ التغيُّ   4 

  
  
  

أستنتجُ. ما مصدرُ العفنِ الذي نمَا على قطعةِ الخبزِ؟   5 
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أَسْتَكْشِفُ

41
الفصل الرابع - الدرس الأول - الهضم والإخراج والتنفس والدوران

كيفَ تساعدُ الأمعاءُ الغليظةُ على عمليةِ 
الهضمِ؟ 

أتوقّعُ
إذا اســتخدمْتُ الورقَ لعملِ نموذجٍ يبينُ كيفَ تقومُ الأمعاءُ الغليظةُ بامتصاصِ 
الماءِ فأيُّ أنواعِ الــورقِ أختارُ ليقومَ بامتصاصِ ماءٍ أكثــرَ؟ كيفَ يمكنُ تمثيلُ 

عي. ..... نموذجٍ للأمعاءِ الغليظةِ؟ أكتبُ توقُّ
  
  
  
  
  
  

عِي  أختبرُ توقُّ
 1     أحذرُ. أقطعُ كلَّ نوعٍ منَ الورقِ إلى أشرطةٍ بالحجمِ نفسِه، ثمَّ أثنيِ 

جِ.  هذهِ الأشرطةَ بحيثُ يمكنُ إدخالُها في المخبارِ المدرَّ

نُ في الجدولِ الرقمَ  جَ إلى منتصفِه بالمــاءِ، وأدوِّ  2    أمــلُأ المخبارَ المدرَّ

الذي يشيرُ إلى مستوَى الماءِ فيهِ. 

 3    أُدخلُ أحدَ أَشرطةِ الورقِ إلى المخبارِ المدرجِ، بحيثُ ينغمرُ نصفُه في 

أحْتَاجُ إِلى:

● مقصٍّ  أحذرُ
● مناشــفَ ورقيةٍ منْ 

الأليافِ
● مناشفَ ورقيةٍ عاديةٍ

● ورقِ تجليدٍ
خاصٍّ  طباعةٍ  ورقِ   ●

بالحاسوبِ.
جٍ ● مخبارٍ مدرَّ

● ماءٍ 
● ساعةِ إيقافٍ

الخطوة

 3الخطوة

٢
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أَسْتَكْشِفُ

الماءِ، وأتركُه فيه مدةَ دقيقةٍ. 
لُ في الجدولِ المستوَى الجديدَ )المستوَى   4    بعدَ مرورِ الدقيقةِ، أخرجُ شــريطَ الورقِ منَ الماءِ، وأســجِّ

( للماءِ في المخبارِ. وأحســبُ كميةَ الماءِ التي تمَّ امتصاصُها. ثمَّ أكــررُ التجربةَ معَ كلِّ نوعٍ منَ  النهائــيَّ
الورقِ مبتدئًا بالخطوةِ الثانيةِ. 

المستوى النهائيُّ المستوى الأولُ للماءِنوعُ الورقِ
للماءِ

الكميةُ التي تمَّ 
امتصاصُها

أستخلصُ النتائجَ
 5   أســتنتجُ. أيُّ أنواعِ الورقِ امتصَّ أكبرَ كميةٍ منَ الماءِ؟ أفسّرُ ســببَ ذلكَ حسبَ اعتقادِي. ما الخصائصُ 

التي يشتركُ فيها الورقُ معَ الأمعاءِ الغليظةِ؟
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أَسْتَكْشِفُ

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
ذُها، ثمَّ أشــارِكُ زملائيِ في  مُ تجربةً وأنفِّ ما العواملُ الأخرَى التي تؤثرُ فِي عمليةِ الهضمِ ويمكنُ اختبارُها؟ أصمِّ

النتائجِ التي أحصلُ عليها. 
 
 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

أفكّرُ في سؤالٍ حولَ عملِ نموذجٍ للأمعاءِ الدقيقةِ.

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

نموذجٌ لصمامٍ في الوريدِ
ا عندَ منتصفِ الأنبوبِ الكرتونيِّ يبلغُ نصفَ عرضِ الأنبوبِ. ا أفقيًّ  1  أقطعُ شقًّ

ا طوله 1.5 سم، مقابلَ الشقِّ الأولِ وأسفلَ منهُ بنحوِ  0.6 سم.   2  أقطعُ شقًّ

 3   أقصُّ قطعتينِ منَ الورقِ تناسبُ كلٌّ منهما أحدَ الشقينِ، وأُدخلُ كلاًّ منهُما 

بُ أطرافَ الورقةِ في الشقِّ  في الشــقِّ المناســبِ، كما في الشــكلِ. وأهذِّ

ا. ثمَّ أقصُّ الورقةَ  العلويِّ بحيثُ تغلقُ الأنبوبَ، ولكنْ يمكنُها الحركةُ رأسيًّ

، بحيثُ تكونُ عريضةً لتدخلَ في الأنبوبِ  التي سأُدخلُها في الشقِّ السفليِّ

. وأثبِّتُ الأطرافَ الخارجيةَ للأوراقِ بجوانبِ الأنبوبِ. بشكلٍ جزئيٍّ

 4  ألاحظُ. أســقطُ بذورَ فاصوليــاءَ أو فولٍ منْ أعلى الأنبــوبِ، وأدعُها تمرُّ 

خلالَهُ. وأجرّبُ إسقاطَها منَ الطرفِ الآخرِ، ثمَّ أفسّرُ النتائجَ. 
  
  
  

  

 5  أســتنتجُ. أبيّنُ أوجهَ الشــبهِ بينَ تركيبِ وعملِ الأوردةِ في جســمي وبينَ 

النموذجِ الذي عَملتُهُ.
  
  
  
  

أحْتَاجُ إِلى:

تُلفُّ عليها  أنبوبــةٍ   ●
المناشف الورقيةُ 

● سكينٍ لقصِ 
الكرتونِ

● مسطرةٍ
● ورقٍ مقوى

● شريطٍ لاصقٍ
● بذورِ فاصولياءَ 

جافةٍ
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كيفَ أقارنُ بيَن أحجامٍ مختلفةٍ منَ الأوعيةِ 
الدمويةِ؟ 

أكونُ فرضيةً
هناكَ  أنــواعٌ مختلفةٌ منَ الأوعيةِ الدمويةِ التيِ تنقــلُ الدمَ منَ القلبِ إلَى 
الرئتينِ وسائرِ أعضاءِ الجسمِ، ثمَّ تعودُ بهِ إلَى القلبِ مرةً أخرَى. الأوعيةُ 
ى الشــرايينَ، وهيَ تحملُ  الدمويــةُ التيِ تحملُ الــدمَ منَ القلبِ تســمَّ
ا الشــعيراتُ الشريانيةُ فهيَ أوعيةٌ دمويةٌ أصغرُ  كمياتٍ كبيرةً منَ الدمِ. أمَّ
منَ الشــرايينِ، لكنَّها تحملُ أيضًا كمياتٍ كبيرةً منَ الدمِ. يتدفقُ الدمُ منَ 
ا، وفيهَا يتمُّ  الشرايينِ إلَى الشعيراتِ الدمويةِ، وهيَ أوعيةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جدًّ
تبادلُ الأكسجينِ وثانيِ أكسيدِ الكربونِ فِي الدمِ. كيفَ يؤثرُ حجمُ كلِّ نوعٍ 
قِ الدمِ فيهَا؟ أكتبُ إجابتيِ علَى شكلِ فرضيةٍ  منَ الأوعيةِ الدمويةِ في تدفُّ

"إذا قلَّ قطرُ الأوعيةِ الدمويةِ فإنَّ تدفقَ الدمِ فيهَا ...".
 
 

 أختبرُ فرضيَّتيِ

 1    أســتعملُ الأرقامَ. الأنابيبُ البلاســتيكيةُ تمثلُ أنواعًــا مختلفةً منَ 

الأوعيةِ الدمويةِ، أقيسُ قطرَ كلِّ أنبوبٍ، وأسجلُ نتائجَ القياسِ.

 2  أمــلُأ مخبارًا مدرجًا بـ 100 مل ماءً، وأضيفُ إليهِ بضعَ قطراتٍ منْ 

صبغةِ الطعامِ الحمراءِ لتمثلَ الدمَ.

 3  أجربُ. أضعُ قِمعًا في أحــدِ طرفَي الأنبوبِ ذِي القطرِ الأكبِر، وأضعُ 

الطرفَ الآخرَ للأنبوبِ فِي الكأسِ.  أســكبُ جميــعَ الماءِ منَ المخبارِ 
المدرجِ في القمعِ، وأســتعملُ ساعةَ الإيقاف لتســجيلِ الزمنِ الذِي 

أحْتَاجُ إِلى:
● أنابيبَ بلاستيكيةٍ 

متساويةِ الطولِ
ومختلفةِ الأقطارِ.

● مسطرةٍ
● مخبارٍ مدرجٍ سعتـه 

100 مل
● قطارةٍ

● صبغةِ طعامٍ حمراءَ
● قمعٍ

● كأسٍ بلاستيكيةٍ
● ساعةِ إيقافٍ

أعمل كالعلماء

 2الخطوة

 3الخطوة
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يســتغرقُه الماءُ ليمرَّ عبَر الأنبوبِ. ثمَّ أعيدُ 
الماءَ إلِ المخبارِ.

الخطوةَ  رُ  أكــرِّ رُ  المتغيراتِ. أكرِّ  4  أســتعملُ 

الأوســطَ  الأنبوبيِن  مســتعملًا  الســابقةَ 
والأصغرَ.

ببعضٍ،  بعضَهــا  الثلاثةَ  الأنابيــبَ   5  أصلُ 

بحيثُ يكــونُ الأنبوبُ الأكبرُ فِي الأعلَى، 
والأصغرُ في الأسفلِ، وأكررُ الخطوةَ الثالثةَ.

قطر الانبوب
)سم(

الزمن
    ث

١

٢

٣

أستخلصُ النتائجَ

ها يستغرقُ زمنًا أطولَ لمرورِ الماءِ خلالَه؟  6   أقارنُ. مَا الاختلافاتُ التيِ لاحظتُها بينَ الأنابيبِ الثلاثةِ؟ أيُّ

  
  
  

 7   أفسرُ البياناتِ. ماذَا حدثَ عندَما وصلتُ الأنابيبَ بعضَها ببعضٍ في الخطوةِ 5؟

  
  
  

 8   أستنتجُ. ما الذِي توضحُه الخطوةُ 5 عنِ الدورةِ الدمويةِ في جسمِ الإنسانِ؟

  
  

  
  

أعمل كالعلماء
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استقصاءٌ موجّهٌ
؟ كيفَ يَعملُ الجهازُ التنفسيُّ

نُ فرضيةً أكوِّ
الرئتانِ في الفقارياتِ تأخذانِ الأكسجينَ وتُخرجانِ ثانيِ أكسيدِ الكربونِ. ويَضخُّ القلبُ الدمَ الذي يَحملُ الغازاتِ 
نفْسِها في أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. كيفَ تعملُ الرئتانِ في جسمِ الإنسانِ؟ أكتبُ إجابتيِ على شكلِ فرضيةٍ "بما أنَّ 

الإنسانَ لهُ رئتانِ فلا بدَّ أنْ تتّصلَ الرئتانِ بالأجزاءِ التاليةِ لتِقومَا بعملِهما: ............."

 
  

أختبرُ فرضيّتيِ

أصمّمُ تجربةً باســتخدامِ أدواتٍ مِنْ بيئتيِ لعِملِ نموذجٍ للرئتينِ. أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها، والخطواتِ التي 
أتّبعُها. أصمّمُ النموذجَ، وأسجّلُ فيهِ ملاحظاتيِ ونتائجِي. 

 
  

أستخلِصُ النتائجَ

هلْ نتائجِي التي توصّلتُ إليْها تَدعمُ فرْضيّتيِ ؟ ما الأجزاءُ الضروريةُ لتقومَ الرئةُ في جسمِ الإنسانِ بعملِها؟

 
 

أعمل كالعلماء
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أعمل كالعلماء

استقصاءٌ مفتوحٌ

، مثلِ: ما الفرقُ بينَ قلبِ الإنســانِ وقلبِ  أبحثُ في موضوعاتٍ أخرى يُمكنُ اســتقصاؤها في الجهازِ الدورانيِّ
الطيورِ؟ أصمّمُ تجربةً للإجابةِ عنْ ســؤاليِ. أنظّــمُ تجربتيِ لاختبارِ متغيرٍ واحدٍ فقــطْ. أكتبُ خطواتِ تجربتيِ 

بوضوحٍ بحيثُ يُمكنُ لمجموعةٍ أخرَى مِن زملائيِ اتباعُ الخطواتِ لتنفيذِها.

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
             

       
       

  نتائجِي هيَ:
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أَسْتَكْشِفُ

49
الفصل الرابع - الدرس الثاني - الحركة والإحساس

كيفَ تعملُ العضلاتُ؟

أتوقّعُ:
 كيفَ تســاعدُني العضلاتُ علَى الحركةِ؟ ماذَا يحدثُ عندَما تنقبضُ عضلةٌ 

عي. مرتبطةٌ مع عظمٍ؟ أكتبُ توقُّ
 
 
 

عي أختبرُ توقُّ
ا عرضيًا صغيرًا في منتصفِ ماصةِ العصيرِ،   1  أعملُ نموذجًا: أعملَ شقًّ

بحيثُ يسهلُ ثنيُها في اتجاهٍ واحدٍ.

 2   أثبّتُ قطعةَ معجونٍ كبيرةً علَى أحدِ طرفَــيِ الماصةِ، وقطعةً أخرَى 

أصغرَ حجمًا على الطرفِ الآخرِ.

 3   أغرسُ مشابكَ ورقٍ في كلِّ قطعةٍ وبشكلٍ عموديٍّ كما في الصورةِ. 

وأربطُ خيطًا في المشبكِ الورقيِّ المثبتِ في القطعةِ الصغيرةِ.

 4   أســحبُ الخيطَ ليمرَّ منْ خلالِ مشبكِ الورقِ المغروسِ في القطعةِ 

الكبيرةِ.

5  أجرّبُ. أســحبُ الخيطَ لأمثلَ كيفَ تعملُ العضلــةُ، وماذا يحدثُ 

؟  عندَما تنقبضُ؟  وماذا يحدثُ عندَما تعودُ إلى وضعِها الأصليِّ
  
  
  

ةِ عصيرٍ ● ماصَّ

● مِقصٍّ
● معجونِ أطفالٍ 

● مشابكَ ورقٍ
● خيطٍ

أحْتَاجُ إِلى:

 3الخطوة

 4الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ

50
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أستخلصُ النتائجَ
ها يمثّلُ العضلاتِ؟  6  أيُّ أجزاءِ النموذجِ يمثّلُ العظامَ، وأيُّ

  
  

أستنتجُ. أيُّ عضلاتِ الجسمِ تشبهُ هذا النموذجَ؟ أوضّحُ ذلكَ.  7 

  
  

 8   كيفَ تعملُ العضلاتُ؟ وماذا يحدثُ عندَما تنقبضُ العضلاتُ وعندَما تنبسطُ؟ أوضّحُ ذلكَ.

  
  

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ
ا في الماصّةِ؟ أكتبُ توقعًا، وأخطّطُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ. ماذا يحدثُ إذا لم أعملْ شقًّ
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أَسْتَكْشِفُ

استقصاءٌ مفتوحٌ

أُفكّرُ في كيفيةِ عملِ نموذجٍ يمثّلُ ارتباطَ العظامِ بعضِها ببعضٍ. وأكتبُ ســؤالًا يوضحُ كيفَ ترتبطُ العظامُ، وكيفَ 
يمكنُ عملُ نموذجٍ لذلكَ؟ 

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

تكاملُ عملِ أجهزةِ الجسمِ
 1  أجربُ. أقيسُ نبضِي عندَما أكونُ مستريحًا . لقياسِ النبضِ أضغطُ بأطرافِ أصابعِي برفقٍ 

علَى معصمِي، كمَا فِي الشكل حتَّى أشعرَ بالنبضِ، ثمَّ أعُدُّ النبضاتِ في 30 ثانيةً.
  

 2  أمشِي في مكانيِ لمدة دقيقةً، وأقيسُ نبضِي في 30 ثانيةً، وأسجلُ النتيجةَ. 

 3  أهرولُ ببطء في مكانيِ لمدة دقيقةً، وأقيسُ نبضِي في 30 ثانيةً، وأسجلُ النتيجةَ.

أهرول مسرعً في مكاني لمدة دقيقة، وأٌقيس نبضي في 30 ثانية ، وأسجل النتيجة .   4 

 أهرول
مسرعًا

 أهرول
ببطء أمشي مستريحًا  النشاط

 عدد
النبضات

 4  أســتعملُ الأرقامَ. أمثِّلُ البياناتِ التي جمعتُها برســمٍ بيانيٍّ لتوضيحِ العلاقةِ بينَ التغيرِ في عددِ النبضاتِ 

والنشاطِ الذي مارسْتُهُ.













  

أستنتجُ كيفَ تكامَلَ عملُ الجهازينِ الدورانيِّ والعضليِّ في جسمِي؟  5 

  
  

أحْتَاجُ إِلى:

● ساعةِ يدٍ

ورقِ رسمٍّ بياني 	 
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النشاط

ت
ضا

عدد النب

5

6
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أَسْتَكْشِفُ

كيفَ يمكنُ عملُ نموذجٍ لسلسلةٍ غذائيةٍ؟

أتوقّعُ
ى  ى عليه وما يتغذَّ ا؛ اعتمادًا على ما تتغذَّ كيفَ تبدو العلاقةُ بينَ 20 مخلوقًا حيًّ
عليها؟ وكيفَ يبدو المسارُ الذي يربطُ بينَها؟ أكتبُ إجابتي على النحوِ التالي 

ا فإنَّهُ سيبدُو ... ". "إذا كانَ نموذجُ السلسلةِ الغذائيةِ يتضمنُ 20 مخلوقًا حيًّ

 
 
 

أختبرُ توقّعي
ى. وأكتبُ اســمَ مخلوقٍ حيٍّ على   1   أقصُّ 20 بطاقةً من الورقِ المقوَّ

كلِّ بطاقةٍ، على أن تشــملَ هذهِ البطاقــات 8 نباتاتٍ، و6 حيواناتٍ 
ى على لحومِ الحيواناتِ  ى  على النباتــاتِ، و 4 حيواناتٍ تتغذَّ تتغذَّ
يانِ على حيواناتٍ تأكلُ اللحومَ.  التي تأكلُ النباتاتِ، وحيوانينِ يتغذَّ

ثم أعملُ ثقبًا في البطِاقة، وأربطُ خيطًا في كلِّ ثقبٍ.

ى ثمانيَةَ ثقوبٍ،  ةً منَ الورقِ المقوَّ  2  أعملُ نموذجًا . أثقبُ قطعــةً دائريَّ

قُ بطاقاتِ  تُهَا عندَ مركزِهَــا فوقَ القارورةِ لتمثِّلَ الشــمسَ. أعلِّ وأثبِّ
النباتاتِ الثمانيِ في الثقوبِ الثمانيةِ، وأربطُ في ستٍّ منهَا 6 بطاقاتِ 
ى على النباتاتِ، ثمَّ أربطُ فِي أربعٍ من هذهِ البطاقاتِ  لحيواناتٍ تتغذَّ
ى علَى لحومِ الحيواناتِ التي تأكلُ  ــتِّ بطاقاتٍ لحيواناتٍ تتغذَّ السِّ
يانِ  النباتاتِ، ثمّ أربطُِ في هذهِ البطاقاتِ الأربعِ بطاقتينِ لحيوانينِ يتغذَّ

على حيواناتِ البطاقاتِ الأربعِ.

أحْتَاجُ إِلى:

● مقصاتٍ  أحذرُ
● ورقِ مقوى

● مثقبٍ
● خيوطٍ )لفّةٍ(. 

● جزءٍ علويِّ من قارورة 
بلاستيكيةٍ سعتُها لترانِ.

 1الخطوة

 2الخطوة
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أَسْتَكْشِفُ

أستخلصُ النتائجَ
 3   ألاحظُ. ما عددُ المســتوياتِ في نموذجِي؟ مــاذا حدثَ لعددِ المخلوقاتِ الحيةِ عندَ كلِّ مســتوًى في 

ما ابتعدْنا عنِ الشمسِ؟ أتبعُ المسارَ منَ الشمسِ إلى الحيوانِ الذي في أبعدِ نقطةٍ عنِ الشمسِ  النموذجِ كلَّ
في النموذجِ. كيفَ تبدُو العلاقةُ فيما بينَها؟ وهلْ يشبهُ هذا النموذجُ ما توقّعْتُهُ؟

  
  

  

  

رَ جميعَ النباتاتِ؟  4    أستنتجُ. ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ لجماعاتِ الحيواناتِ لو حدثَ جفافٌ دَمَّ

  
  

  

   

أَسْتَكْشِفُ أُكْثَرَ
مُ طريقةً لاختبارِه،  عًا، وأصمِّ ، وتجعلُ الحيواناتِ الجديدةَ تتركُهُ؟ أَضعُ توقُّ راتُ التي تحدثُ في نظامٍ بيئيٍّ  ما التغيُّ

وأشاركُ زملائي في الأفكارِ التي توصّلْتُ إليها.
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أَسْتَكْشِفُ

استقصاءٌ مفتوحٌ

، إذا ابتدأتْ نباتاتٌ جديدةٌ تنمو فيه.  أفكّرُ في سؤالٍ حولَ ماذا يحدثُ للنظامِ البيئيِّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
       
       
       
       

55
 الفصل الخامس -  الدرس الأول - السلاسل والشبكات الغذائية وهرم الطاقة

www.tahdiri.com-966542946749



نشاطٌ

شبكةٌ غذائيةٌ في بيئةٍ مائيةٍ
أحذر أحصــلُ على عيّنتَيْ مــاءٍ مختلفتينِ؛ واحدةٍ مــن بحيرةٍ أوْ    1 

جــدولٍ، والأخرَى من حوضِ تربيةِ الأســماكِ. لا أخوضُ في الماءِ 
لجمعِ العينةِ، بل أطلبُ إلى معلِّمي أو إلى أيِّ شــخصٍ بالغٍ أنْ يقومَ 

بذلكَ.
 2   ألاحظُ. أضعُ قطرةً منْ عينةِ ماءٍ على شــريحةٍ مجهريةٍ، وأضعُ فوقَها 

غطاءَ شــريحةٍ، وأفحصُها بالقوةِ الصغرَى والقــوةِ الكبرَى للمجهرِ 
المركب بمساعدةِ معلِّمي، وأرسمُ ما أشاهدُه.

 3  أكرّرُ الخطوةَ الثانيةَ لعينةِ الماءِ الأخرَى.

 4   أتواصلُ. أرســمُ مخططَ كما في الشكلِ أدناهُ، وأرســمُ في الجزءِ المناسبِ منَ المخططِ المخلوقاتِ 

الحيةَ التي شاهدْتُها في كلِّ عينةٍ.

حوضُ أسماكٍجدولُ ماءٍ

ها مُستهلِكاتٌ؟ أكتبُ أسماءَ المخلوقاتِ   5   أستنتجُ. هلْ أستطيعُ تحديدَ أيُّ المخــلوقاتِ  الحيةِ مُنتجِاتٌ، وأيُّ

الحية على المخططِ.

  
  
  

أحْتَاجُ إِلى:
● عيناتِ مــاءٍ من بحيرةٍ، أو 

. جدولٍ، أو مربى مائيٍّ
● شــريحتين زجاجيتين مع 

غطاءينِ.
● مجهرٍ مركبٍ.
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أَسْتَكْشِفُ

الحيويةِ؟  المناطقِ  مقارنةُ  يمكنُ  كيفَ 
الهدفُ

ــمُ اليابسةُ إلى  يؤثرُ المناخُ في الأنظمةِ البيئيةِ في اليابســةِ. ونتيجةً لذلكَ تقسَّ
مناطقَ حيويــةٍ، ولكلِّ مِنطقةٍ حيويةٍ مناخُها. هناكَ مناطقُ حيويةٌ متعددةٌ، منهَا 
التايجَا، والتندرَا، والغاباتُ الاستوائيةُ المطيرةُ، والغاباتُ المتساقطةُ الأوراقِ، 
والصحارَى، والأراضِي العشبيةُ. فهلْ يوجَدُ في  كلٍّ منْ هذهِ المناطقِ الأنواعُ 
نفسُها منَ النباتاتِ  والحيواناتِ؟ أبحثُ فِي خواصِّ إحدَى المناطقِ الحيويةِ، 

وأرسمُ لوحةَ حائطٍ تمثِّلُها.

 
 
 
 

الخطواتُ 
 1  أعملُ معَ زملائيِ فِي مجموعاتٍ منْ خمســةِ طلابٍ أوْ ستةٍ. تختارُ 

كلُّ مجموعةٍ منطقةً حيويةً لدراستهِا.
. ألصقُ الورقَ علَى حائطِ غرفةِ الصفِّ  2 

 3  أبحــثُ فِي المنطقةِ الحيويــةِ التيِ اختارتْهــا مجموعتيِ، منْ حيثُ 

الموقعُ والمناخُ والتربةُ والنباتاتُ والحيواناتُ.

الموقع

المناخ

التربة

النباتات

الحيوانات

أحْتَاجُ إِلى:

● شريطٍ لاصقٍ
● ورقِ رسمٍ كبيرٍ
 مصادرِ معلوماتٍ 

● )كتبٍ ومراجعَ، وإنترنت(
وأقلامِ تلوينٍ

● بطاقاتٍ منَ الورقِ 
ى المقوَّ
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أَسْتَكْشِفُ

 4  أعملُ نموذجًا. أرســمُ لوحةَ حائطٍ تمثلُ المنطقةَ الحيويةَ التيِ اخترتُها أنَا ومجموعتيِ، وأبيِّنُ علَى الأقلِّ 

نوعَيــنِ منَ النباتاتِ، ونوعينِ منَ الحيواناتِ التيِ تعيشُ فِي هــذهِ المنطقةِ. وأضيفُ خارطةً للعالمِ تبينُ 
مواقعَ هذهِ المنطقةِ الحيويةِ.

  
  
  
  

 5  أتواصَلُ. أعمــلُ قائمةً بالمعلوماتِ التيِ حصلتُ عليهَا مكتوبةً علَى بطاقاتٍ. وأعلقُ هذهِ البطاقاتِ علَى 

لوحةِ الحائطِ. وأشيرُ إلى مصادرِ المعلوماتِ التيِ حصلتُ عليهَا.

  
  
  
  

أستخلصُ النتائجَ
دُ أوجُهَ التشــابُهِ وأوجُهَ   6  أقارنُ لوحةَ الحائطِ الخاصةَ بمجموعتيِ بلوحاتِ المجموعاتِ الأخرَى، وأحدِّ

الاختلافِ بينَ النباتاتِ والحيواناتِ التيِ تعيشُ في المناطقِ الحيويةِ المختلفةِ. 
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أَسْتَكْشِفُ

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ

أقارنُ بينَ السلاسلِ الغذائيةِ فِي المناطقِ الحيويةِ المختلفةِ. مَا المنتجِاتُ الرئيسةُ في كلِّ منطقةٍ؟ ومَا المستهلِكاتُ 
الرئيسةُ في كلٍّ منهَا؟

 
 
 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ
رُ في سؤالٍ حول خصائص المخلوقاتِ الحيةِ التى تعيش في مناطقٍ حيويةٍ مختلفةٍ. أُفكِّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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نشاطٌ

الأراضي الرطبةُ وتنقيةُ المياهِ 
 1  أعملُ نموذجًا أضعُ أصيصَيْنِ صغيرينِ لنباتاتٍ منزليّةٍ فِي وعاءينِ شفّافينِ. 

كلُّ نبتةٍ وأصيصٍ يمثِّلانِ أرضًا رطبةً.

  
  
  

 2  أصبُّ ماءً نظيفًا علَى أحدِ الأصيصينِ ببطءٍ، وألاحظُ السائلَ الذِي يخرجُ 

منْ قاعِ الأصيصِ.

  
  

أحْتَاجُ إِلى:

● أصيصينِ صغيرين
● وعاء بلاستيك شفاف 

● ماء
● ملون طعام

60
الفصل الخامس - الدرس الثاني - مقارنه الأنظمة البيئية

كُهُ )يمثِّلُ هذا المزيجُ ماءً ملوّثًا(،     3  أجربُ أضيــفُ كميةً قليلةً منْ ملوّنِ الطعامِ إلَى كأسٍ منَ الماءِ. ثمَّ أحرِّ

ثمَّ أصبُّ المزيجَ في الأصـــيصِ الثانـِـــــــي ببطءٍ، وألاحظُ ما يحدثُ، وما لونُ الماءِ المترشّــحِ منَ 
الأصيصِ.

  
  
  

 4  أستخلصُ النتائجَ بناءً على ملاحظاتيِ، ماذَا يمكنُ أنْ أستنتجَ حولَ دورِ الأراضِي الرطبةِ؟
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أَسْتَكْشِفُ

فيمَ تختلفُ أنواعُ التربةِ بعضُها عن 
بعضٍ؟

الهدفُ
أقارنُ بينَ أنواعٍ مختلفةٍ من التربةِ.

الخطواتُ
 1  أُلاحــظُ أتفحّصُ كمّيّةً صغيرةً منْ كلِّ نوعٍ منَ التربةِ بعدســةٍ 

مكبِّرةِ، وألاحــظُ حجمَ الحبيباتِ، واللــونَ، وأيَّ موادَّ يمكنُني 
لُ فيهِ ملاحظاتيِ.  فُها، وأُنظّمُ جدولًا أُسجِّ تعرُّ

 2  أستخدمُ قلمَ الرصاصِ لعملِ ثقبٍ واحدٍ فِي منتصفِ القاعِ لكلِّ 

كأس منَ الكؤوسِ الورقيةِ الثلاثِ.  
كُهُ   3  أمــلأُ كلَّ كأسٍ إلى منتصفها بنوعٍ واحد منْ أنواعِ التربةِ، وأحرِّ

بلطفٍ ليصبحَ سطحُ التربةِ مستويًا، ثمَّ أُثبّتُ الكأسَ علَى الحاملِ 
، وأضعُ تحتها كأسَ قياسٍ. المعدنيِّ

 4  أقيسُ. أضيفُ 50 مـل منَ المـــاءِ إلـى كـلِّ كـأسٍ، وأقيـسُ 

لُ نتائجي،  كمّيّـةَ المــاءِ المتسرّبةَ كلَّ دقيقةٍ مدةَ 5 دقائقَ، وأُسجِّ
ا يمثِّلُ العلاقةَ بينَ نوعِ التربةِ وكمّيّةِ الماءِ  ثمَّ أرسُــمُ رســمًا بيانيًّ

المتسرّبةِ كلَّ دقيقةٍ

● عدسةٍ مكبِّرةٍ
● 3 عيناتِ تربةٍ مختلفةٍ )50 

جرامًا مِنْ كلِّ نوعٍ(
● قلمِ رصاصٍ

● صحنٍ بلاستيكيٍّ
● كؤوسٍ ورقيةٍ عدد 3

● كؤوسٍ مدرّجةٍ عدد 3
● حاملٍ معدنيٍّ عدد 3

● ساعةِ إيقافٍ
● ماءٍ

أحْتَاجُ إِلى:
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المشاهدات
نوع التربة
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أَسْتَكْشِفُ

أستخلصُ النتائجَ

أُقارنُ  فيمَ تختلفُ عيناتُ التربةِ بعضُها عنْ بعضٍ؟ أيُّ العيناتِ احتفظتْ بالماءِ مدةً أطولَ؟  5 

  

  

  

أستنتجُ مَا الخصائصُ التِي يمكنُ استعمالُها للتمييزِ بينَ أنواعِ التربةِ؟    6 

  

  

  

أسَْتَكْشِفُ أكَْثَرَ 

هلْ يمكنُ لنوعٍ معيَّنٍ منَ النباتِ أنْ ينمُوَ في أنواعِ التربةِ جميعِها بالقدْرِ نفسِهِ؟
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أَسْتَكْشِفُ

اسْتِقْصاءٌ مَفْتوحٌ 

أصممُ تجربةً لتعرُّف أثر استخدامِ بقايا النباتات والحيوانات المتحللة في نمو النبات.

  سؤالي هو:

       

       

       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟

       

       

       

       

  نتائجِي هيَ :
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نشاطٌ
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مكوناتُ التربةِ
 1   أُحضِرُ عينةً منَ التربةِ كتلتُها حوالَي 250 جرامًا، وأضَعها في 

وعاءٍ شفافٍ سعتُه 1 لتر. 

ــهُ جيّدًا، وأتركُهُ   2  أمــلُأ الوعاءَ بالماءِ وأحكم إغلاقَه.ثم أرُجُّ

فترةً حتَّى تستقرَّ التربةُ في قاعِ الوعاءِ، ويُصبحَ الماءُ صافيًا.

 3  ألاحــظْ . مَا الموادُّ التـِـي ألاحظُها في الوعاءِ؟ وهــل هناكَ فرقٌ بينَ 

أحجامِ حبيباتِ كلٍّ منهَا؟
 
 

 4  أرسُمُ مقطعًا يمثِّلُ طريقةَ ترتيبِ مكوناتِ التربةِ في الوعاءِ من أسفلَ إلى أعلى.

 5  أستنتجُ . مَا الموادُّ التيِ تكوّنُ التربةَ؟ وكيفَ تتوزّعُ في مقطعِ التربةِ؟

 
 

 ● عينةٍ من التربةِ.
● وعاءٍ شفافٍ.

● ماءٍ 

تحْتاجُ إلى
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أعمل كالعلماء

استقصاءٌ مبنيٌّ
أيُّ أنواعِ التربةِ أفضلُ لنموِّ النباتِ؟

نُ فرضيةً أُكوِّ
نةٌ مــنْ أنواعٍ مختلفةٍ مــنَ الفتاتِ الصخريِّ  الأنواعُ المختلفــةُ منَ التربةِ مكوَّ
نةِ للتربةِ، وهوَ أجزاءٌ  . والرملُ نوعٌ منَ الموادِّ المكوِّ والدّبــالِ وغيرِها منَ الموادِّ
نُ منَ الرملِ  ا منْ فتــاتِ الصخورِ، وقد عرفتَ أنَّ التربةَ التــي تتكوَّ صغيرةٌ جدًّ
ى التربةَ الرمليةَ. والتربةُ العضويةُ نوعٌ منَ التربةِ يحضرُ لزراعةِ النباتاتِ في  تسمَّ

نُ منْ أوراقِ النباتِ وسيقانهِ. المَشاتلِِ، وتتكوَّ
ما سرعةُ نموِّ بذور الأعشــابِ في التربةِ العضويةِ مقارنةً بالتربةِ الرمليةِ؟ أكتبُ 
إجابتي علَى النحوِ التالي: "إذَا زُرعتْ بذورُ الأعشابِ في تربةٍ عضويةٍ وفي تربةٍ 

."........... رمليةٍ فإنَّ

 

أختبرُ فرضيَّتيِ
 1  أملُأ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ 4 سم تقريبًا، ثمَّ أملُأ الوعاءَ الآخرَ بتربةٍ 

رمليةٍ بالارتفاعِ نفسهِ.

١الخطوة

كأسِ قياسٍ

تربةٍ عضويةٍ

رملٍ

بذورِ أعشابٍ

مسطرةٍ

وعاءينِ

أحْتَاجُ إِلى:
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أعمل كالعلماء

 2  أرُشُّ بذورَ عشبٍ علَى سطحِ الوعاءينِ بالتساوِي.

أضعُ الوعاءينِ تحتَ أشعةِ الشمسِ.  3  
 4  أَروي البذورَ في كلٍّ من الوعاءينِ بكمياتٍ متساويةٍ منَ الماءِ كلَّ يومٍ.

أ لاحظُ. كيفَ أصبحَ العشبُ في الوعاءينِ بعدَ ثلاثةِ أيامِ؟ وكيفَ أصبحَ بعدَ أسبوعٍ؟  5 

التربةُ العضويةُ التربةُ الرمليةُ

بعدَ ثلاثةِ أيامٍ

بعدَ أسبوعٍ

أستخلصُ النتائجَ
دِ منْ تعريضِ الوعاءينِ لأشعةِ الشمسِ المدةَ نفسَها، وريِّهما بكميةِ الماءِ نفسِها؟  6  ما أهميةُ التأكُّ

 
 

أ ستنتجُ. ما الاختلافُ بينَ التربتينِ العضويةِ والرمليةِ؟ وما الذِي يؤثِّـرُ في نموِّ النباتِ في كلٍّ منهُمَا؟  7 

 
 

 8الخطوة
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أعمل كالعلماء

هٌ  استقصاءٌ موجَّ
ما تأثيرُ التلوثِ على النباتاتِ؟

نُ فرضيّةً أكوِّ
أنا الآنَ أعرفُ نوعَ التربةِ التي  تنمُو فيها النباتاتُ بشــكلٍ أســرعَ، ولكنْ ما مدَى ســرعةِ نمــوِّ النباتاتِ في التربةِ 
ثةِ؟ أكتبُ إجابتَي على شــكلِ فرضيةٍ على النحوِ التالي: "إذا زرعتُ بعضَ بذورِ العشبِ في عينةٍ نظيفةٍ منَ  الملوَّ
ثةٍ منَ النوعِ نفْسِه منَ التّربةِ، فإنَّ ................. ". التربةِ العضوية، وزرعتُ بعضًا منَ البذورِ نفْسِها في عينةٍ ملوَّ

 
 

أختبرُ فرضيتيِ
ها في التربةِ الملوثةِ. أكتبُ الموادَّ  أصممُ تجربةً لاستقصاءِ مدَى سرعةِ نموِّ النباتاتِ في التربةِ النظيفةِ مقارنةً بنموِّ

التي أحتاجُ إليها، والخطواتِ التي سأتّبعُها. وأسجّلُ ملاحظاتيِ ونتائجِي.
 
 

 

أستخلصُ النتائجَ
ُ ذلك. وأعرضُ نتائجِي على زملائِي. هلْ نتائِجي التي توصّلتُ إليْها تَدعمُ فرْضيّتيِ؟ أفسِّ
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أعمل كالعلماء

استقصاءٌ مفتوحٌ
ما مدَى كفــاءةِ طُرقِ الِحفظِ التي تبطئُ جريانَ الماءِ على التربةِ؟ أفكرُ في ســؤالٍ ثمَّ أصممُ تجربةً للإجابةِ عنهُ. يجبُ 
ٍ واحدٍ فقطْ. أحتفظُ بملاحظاتِ في أثناءِ إجراءِ تجربتيِ؛ حتَّى تستطيعَ مجموعةٌ أخرى منْ  تنظيمُ تجربتيِ لاختبارِ متغيِّ

زملائِي تكرارَ التجربةِ منْ خلالِ اتّباعِ التعليماتِ الخاصةِ بي.

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ:
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أَسْتَكْشِفُ

هلْ تُهدرُ بعضُ المصابيحِ الكهربائيةِ طاقةً 
أقلَّ منْ مصابيحَ أُخرَى؟

أتوقّعُ
تُصدرُ المصابيحُ الكهربائيةُ ضــوءًا وحرارةً، فهلْ تُعطي بعضُ أنواعِ المصابيحِ 
حرارةً أكثرَ، وتستهلكُ طاقةً أكبرَ منْ مصابيحَ أخرَى؟ أكتبُ إجابتيِ علَى النحوِ 
التالـِـي: "إذَا كانَ هناكَ نوعٌ منَ المصابيحِ يعطِي حرارةً أقلَّ منْ نوعٍ آخرَ فعندئذٍ 

.".........

 
 
 

 

عي أختبرُ توقُّ
 1  أقيــسُ  أحذرُ. أضــعُ المنشــفةَ البيضــاءَ علــى الطاولةِ، 

وأضــعُ حامــلَ المصابيــحِ الكهربائيــةِ عنــدَ أحــدِ طرفَيِ 
المنشــفةِ، ومقيــاسَ الحــرارةِ عنــدَ الطــرفِ الآخــرِ منها. 
الحــرارةِ. مقيــاسُ  يبيِّنُهــا  التــي  الحــرارةِ  درجــةَ   وأدوّنُ 

أتأكّــدُ أنَّ المصبــاحَ غيرُ متّصــلٍ بمصــدرِ الكهرباءِ.ثمَّ أثبّتُ 
المصباحَ الأصفرَ في حاملِ المصابيحِ، وأســتخدمُ المســطرةَ 
لتوجيهِ المصباحِ فِي زاويةٍ مناســبةٍ، بحيثُ يسقطُ ضوؤُه على 

مقياسِ الحرارةِ.
 2  أجرّبُ  أحذرُ أصلُ المصباحَ الكهربائيَّ بالكهرباءِ، وأضغطُ 

مفتاحَ التشــغيلِ. وأتركُ الضوءَ مســلطًا علَى مقياسِ الحرارةِ 
مدةَ خمسِ دقائــقَ. وأدوّنُ درجةَ الحرارةِ، ثمَّ أطفئُ المصباحَ، 

أحْتَاجُ إِلى:

● منشفةٍ بيضاءَ 
● حاملِ مصابيحَ
● وصلةٍ كهربائيةٍ
● مقياسِ حرارةٍ

● مصباحٍ أصفرَ )متوهجٍ( 
● مسطرةٍ

● ساعةِ إيقافٍ
● مصباحِ فلورسنت
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أَسْتَكْشِفُ

وأفصلُه عن مصــدرِ الكهرباءِ وأتركُه على الطاولةِ حتَّى يبردَ، وتصلَ درجــةُ حرارةِ مقياسِ الحرارةِ إلَى 
الدرجةِ التيِ بُدِئَتْ بهَا التجربةُ

أكرّرُ الخطوةَ 2 مستخدمًا مصباحَ الفلورسنتِ.  3 

درجةُ الحرارة بعد 5 دقائقدرجةُ الحرارة عند البدايةِنوعُ المصباحِ

المصباح الأصفرُ

مصباح الفلورسنت

أكررُ الخطوتينِ 2	3 مستخدمًا مصباحَ الفلورسنتِ.  4 

أستخلصُ النتائجَ
أستنتجُ. أيُّ أنواعِ المصابيحِ يهدرُ طاقةً أقلَّ في صورةِ حرارةٍ؟  5 

  
  

 6  أتواصلُ. أيُّ أنواعِ المصابيحِ الكهربائيةِ يمكنُ التوصيةُ باستخدامِه لمن يرغبُ في توفيرِ الطاقةِ؟ 

  
  

أَسْتَكْشِفُ أَكْثَرَ 
لُ اســتخدامُه في المنازلِ التي تســتخدمُ المكيفاتِ الهوائيةَ: الصفراءُ أمِ الفلورسنت؟ أكتبُ  أيُّ المصابيحِ يُفضَّ

توقّعي، وأصمّمُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ.
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أَسْتَكْشِفُ

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

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجِي هيَ :
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نشاطٌ

قوّةُ الماءِ
ثرُ في كيفيةِ عملِ عجلةِ الماءِ، وكيفَ   1  أعملُ قائمةً بعوامــلَ أعتقدُ أنَّها تؤِّ

مَ شفراتُ العجلةِ لنحصلَ منها على أقصىَ سرعةٍ ممكنةٍ. يمكنُ أنْ تصمَّ

  
  
  
  
  

أحذرُ أقصُّ )8( قطعٍ متســاويةٍ ابتداءً منْ إطارِ كأسٍ   2   أعملُ نموذجًا.

بلاستيكيةٍ إلى قاعدتهِا. 
 3   أعملُ القطعَ السابقةَ على شكلِ مروحةٍ، وأدخلُ قلمَ 

رصاصٍ في قعرِ الكأسِ.
 4   ألاحظُ. أُمســكُ بالقلــمِ من نهايتهِ، وأضعُه بشــكلٍ 

، وأضعُ الكأسَ التي على شــكلِ مروحةٍ تحتَ  أفقيٍّ
ماءِ الحنفيةِ. فماذا يحدثُ؟

  
  

 5  أتوقّعُ. هلْ تتحركُ عجلةُ الماءِ بســرعةٍ أكثرَ معَ زيادةِ عددِ القطعِ أم معَ 

أحْتَاجُ إِلى:
● مقصٍّ

● كأسٍ بلاستيكيةٍ
● قلمٍ 

● ماءٍ جارٍ
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