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الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد:

يأتي حرص المملكة العربية السعودية على تطوير مناهج التعليم وتحديثها من منطلق الاهتمام الذي توليه حكومة 

خادم الحرمين الشريفين بتنمية الموارد البشرية؛ وعيًا بأهمية دورها في تحقيق التنمية الشاملة. والتي تتضمن تطوير 

التعليم وتحسين مخرجاته والاهتمام بالمعلم وتفعيل دوره كأساس في العملية التعليمية التعلمية؛ فلم يعد المعلم ناقلًا 

للمعرفة، بل تعدى دوره ليكون قائدًا وميسًرا لهذه العملية. 

الفعّال للمنهج ولمحتوى المواد  ويأتي دليل المعلم مرشدًا ومعينًا لمعلمي ومعلمات العلوم في التخطيط والتنفيذ 

ا لمحتواه، ودروسه، وأهدافه، ومرشدًا لأبرز الأفكار الأساسية اللازمة لتقديم  التعليمية؛ إذ يتضمن استعراضًا تمهيديًّ

ا لكل فصل من فصول كتاب الطالب يتضمن:  الفكرة  تعليم فعّال داخل الغرفة الصفية. ويجد المعلم مخططًا تنظيميًّ

بتجارب  وقائمة  الإتقان،  تقويم  ومواقع  درس،  لكل  الرئيسة  والفكرة  وأهدافها  وعناوينها  دروسه  وعدد  العامة 

متنوعة المستويات، إضافة إلى مصادر إثرائية في حقيبة المعلم للأنشطة الصفية، مع إشارات للصفحات التي توجد 

الموقع  خلال  من  إليها  الوصول  يمكن  والتي  بالفصل،  المتعلقة  الشرائح  وتشمل  الفصل  مصادر  ذلك  يتبع  فيها. 

الصفحات  إلى  إشارة  الفصل  مصادر  صفحة  تشمل  كما    .www.obeikaneducation.com الإلكتروني  

الفردية بين الطلاب، والتقويم، ومنها  الفروق  التي تراعي  العملية، والأنشطة  الموجودة في حقيبة المعلم للأنشطة 

صفحات ملخص المحتوى، والتعزيز، والإثراء، والقراءة الموجهة، مع إشارة إلى مصادر إضافية داعمة للمنهج مثل: 

التقويم الأدائي في دروس العلوم، وكراسة التجارب العملية، والتفكير الناقد/ حل المشكلات.

العلمية  والتصورات  للأفكار  ا  تصورًا شموليًّ تقدم  بداية كل فصل خلفية علمية حول موضوعاته  ويوجد في 

مفاهيم  مع  المرتبطة  الصحيحة  الشائعة غير  المفاهيم  بعض  الفصول  بدايات  الفصل، كما طرحت في  المطروحة في 

الفصل، مع تضمين أنشطة لتصحيح هذه الأخطاء، وتعزيز الفهم الصحيح.

م عملية التدريس من خلال دورة التعليم الفعال التي تشمل خطوات التحفيز والتدريس والتقويم؛ حيث  تُنَظَّ

التي  النشاطات  الدورة  هذه  وتتضمن  بفاعلية.  الخطوات  هذه  لتنفيذ  اللازمة  والتعليمات  الإرشادات  المعلم  يجد 

تراعي مستويات الطلاب ذوي صعوبات التعلم، وذوي المستوى المتوسط، وفوق المتوسط. وتتوزع هذه النشاطات 

على خطوات دورة التعليم؛ ففي خطوة التحفيز، يجد المعلم إشارة إلى توظيف شريحة التركيز، وكيفية تقديم الفكرة 
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التدريس إرشادات  الدرس. وتتضمن خطوة  السابقة لدى الطلاب حول موضوع  المعرفة  الرئيسة، والكشف عن 

خاصة بتقديم المفاهيم الواردة في المحتوى، ومنها التجارب العملية السريعة، والعروض العملية، والاستقصاءات 

من  للتحقق  إضافية  مقترحات  المعلم  يجد  التقويم،  خطوة  وفي  البديلة.  الاستقصائية  والتجارب  الحياة،  واقع  من 

التدريس وتوظيف  الرئيسة بطريقة أخرى وتقويمها تحت بند إعادة  المفاهيم  الفهم، وأنشطة يتم من خلالها تقديم 

الثلاثة  بأنواعه  التقويم -  أنَّ عمليات  المعلم  للتقويم، يلاحظ  التقويم. وبالرغم من تخصيص خطوة محددة  شريحة 

التمهيدي والبنائي والختامي - تطبق باستمرار خلال العملية التعليمية التعلمية وخطواتها المترابطة.

كما يقترح الدليل استراتيجياتٍ وطرائق تدريسٍ تساعد المعلم على تنويع التعليم والتعلم بما يتناسب مع حاجات 

الطلاب المختلفة، ويوفر إجاباتٍ للأسئلة والاستفسارات المطروحة في كتاب الطالب. ويشتمل الدليل كذلك على 

محتوى كتاب الطالب الذي تم ترتيبه بطريقة تسهل على المعلم التعامل مع كل درسٍ من دروسه؛ فهناك عدد كبير من 

الهوامش والإرشادات الموجهة للمعلم توضح كيفية تقديم المحتوى للطلاب.

لا يهدف هذا الدليل إلى تقييد المعلم، وتحديد عمله في نطاق ضيق. لقد وضع هذا الدليل لدعم المعلم ومساعدته 

على إبراز قدراته وتنمية مهاراته؛ لتحقيق أهداف المنهج ومساعدة الطلاب على إتقان التعلم.
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حقيبة المعلم 
للاأن�شطة ال�شفية
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ية عل لصطة ل�صية 
يصاحـب مناهـج العلوم للمرحلة المتوسـطة مـوادّ داعمة تسـاعد المعلم 
على تحسـين العمليـة التعليمية التعلّمية وإثرائهـا. وتتضمن حقيبة المعلم 
للأنشطة الصفية مصادر فصول الوحدات، ومصادر للتقويم تحتوي على: 

التقويم الأدائي، والتفكير الناقد/ حل المشكلات.

م�شادر ف�شول الوحدة
ا بكل وحدة، يضمّ الأجزاء الآتية: الأنشطة  تتضمن هذه المصادر كتيبًا خاصًّ
العملية وتتضمن أوراق عمل للتجارب والاسـتقصاءات الواردة في كتاب 
الطالب، واستقصاءات إضافية تتعلق بمحتوى الفصل. مراعاة الفروق الفردية 
وتشتمل على أوراق عمل تتعلق بالقراءة الموجهة لإتقان المحتوى وتعزيز 
وإثراء المفاهيم الواردة في دروس الفصل، كما تتضمن أوراق عمل للنقاط 
الأساسية في الدروس. التقويم ويتضمن مراجعة لمفردات الفصل ومفاهيمه 
واختبـارًا لمفاهيم الفصل وتطبيقها. التخطيط ودعم المعلم ويحتوي على 
إجابات لجميع الأنشطة وأوراق العمل، وإجابات كراسة التجارب العملية.

كمـا تتضمن مصادر فصـول الوحدة ش�رائح التركيز والتدري�س والتقويم 
وهي شـرائح مصممة لاسـتخدام المعلم فـي أثناء تدريسـه؛ لزيادة تحفيز 
الطلاب، أو توضيح مفاهيم محددة، أو تقويم المفاهيم الرئيسة في الفصل 
) الشـرائح الملونـة موجودة في موقـع العبيكان المذكور فـي مقدمة دليل 

المعلم(.

التفكير الناقد حل الم�شكلات
 ويمكـن الوصـول إليـه من خـلال كتيبات ثلاثة )تسـتخدم فـي الصفوف 
الثلاثة للمرحلة المتوسطة(، تتعلق بالعلوم الطبيعية، وعلم الأحياء، وعلم 
الأرض، ويحتـوي كل منها على أنشـطة وموضوعات لهـا علاقة بمفاهيم 
علميـة وردت في كتاب الطالب، وتهدف إلى تنمية مهارات التفكير الناقد 

وحل المشكلات.

التقويم الاأدائي في درو�س العلوم 
ويشـتمل على معلومـات نظرية تتعلـق بالتقويـم الأدائي وأهميتـه وكيفية 
اسـتخدامه. كمـا يحتـوي على مهـام أدائيـة متعـددة تتعلق بفـروع العلوم 
المختلفة، ويجد المعلم إشارة لها في بدايات بعض الدروس. كما يحتوي 
على قوائم تقويم المهام الأدائية، وسـلالم تقديرٍ لهذه المهام، تم الإشـارة 

إليها في داخل دليل المعلم.

التقو ادائي
في دروض العلوم

صتوا اال ال�ص

يوفر وائم تقو اهام      ✔
ادائية و صلا التقير

✔  التقو �صاات   صميت
ادائي

✔  وقتلل ادوات   مصتي
اقيقي والتقو البيل
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الاأحياء. علم  مفاهيم  على  الناقد  التفكير  مهارات  	•يطبّق 
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� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز
� الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

� مراجعة الف�شل

التق���ويم

� اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

المادة والطاقة
لل�شف الثاني المتو�شط

م�شادر ف�شول الوحدة الثانية

21.5

27
.5

21.50.4

143ه� 2014م
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� ورقة عمل المطويات

لل�شف الثاني المتو�شطلل�شف الثاني المتو�شط
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 ورقة عمل المطويات

مراعاة الفروق الفردية

   الاإثراء والمعالجة
� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز
� الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

� مراجعة الف�شل

التق���ويم

� اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

يت�شمن كل ف�شل:يت�شمن كل ف�شل:

الاأن�شطة العملية

� تجارب الدرو�س تجارب الدرو�س
� ا�شتق�شاء من واقع الحياة ا�شتق�شاء من واقع الحياة ا�شتق�شاء من واقع الحياة

� ورقة عمل المطويات ورقة عمل المطويات ورقة عمل المطويات

مراعاة الفروق الفردية

الاإثراء والمعالجةالاإثراء والمعالجة
� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى قراءة موجهة لاإتقان المحتوى قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز التعزيز
� الاإثراء الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

�� مراجعة الف�شل مراجعة الف�شل

التق���ويم

�� اختبار الف�شل اختبار الف�شل اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

143ه� 2014م
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يت�شمن كل ف�شل:

الاأن�شطة العملية

� تجارب الدرو�س
� ا�شتق�شاء من واقع الحياة

� ورقة عمل المطويات

مراعاة الفروق الفردية

الاإثراء والمعالجة
� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز
� الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

� مراجعة الف�شل

التق���ويم

� اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

درا�شة المادة
لل�شف الثاني المتو�شط

م�شادر ف�شول الوحدة الاأولى

21.5

27
.5

21.50.6

143ه� 2014م
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أسلوب العلم
الكنز المدفون

صحـب المعلـم الطلاب فـي رحلة لمشـاهدة عمليـة تنقيب عن الآثـار في مكان 
صحـراوي خارج المدينة، وقد شـاهدوا عملية اسـتخراج قطع فخـار لوعاء قديم 

محطم، الشكل ١.

وبعـد أن شـاهد الطلاب الحفريات جرى نقاش بينهم وبيـن الأثريين؛ حيث توقع 
أحدهم العثور على المزيد من قطع الفخار المطمورة في هذا المكان. ورجح آخر 
أن مـا عثـروا عليه ليس مجرد قطع من إنـاء فخاري مطمور منذ عهد قريب، بل هو 

ا.  بقايا قطع فنية أثرية قديمة جدًّ

وعنـد عودة الطلاب إلى المدرسـة جرى نقاش وحوار بينهـم، خلصوا منه إلى أن 
العلم هو وسيلتهم لفهم كل ذلك. العلم Science أسلوب دقيق لفهم العالم من 

حولنا.

علم الآثار
ولمعرفة المزيد عن هذه القطع الفخارية وما إذا كانت قد طمرت من سنوات قليلة 
أم أنهـا آثـار قديمة لها أهمية تاريخية أو ثقافية تسـتحق الاهتمام، دعت المدرسـة 
أحد علماء الآثار المعروفين لكي يلتقي الطلاب، ويجيبهم عن التساؤلات التالية: 

ما نوع قطعة الفخار؟ ومتى وجدت؟ وكيف استعملت؟ 

ولـم يكتـف الطـلاب بذلك، بل واصلـوا بحثهم عبـر مطالعتهم كتـب علم الآثار 
القديمة وغيرها من المراجع والموسوعات العلمية.

الكثير  معـرفـة  ال�شكل1  يمكـن 
ــارات  ــض ــح عـــن ال
التي  الآثار  مـن  القديمة 

خلّفوها.

الدر�س

الأهداف 
توضح مفهوم علم الآثار. �
تقارن بين العلم والتقنية. �

الأهمية
للعلـم والتقنيـة أهميـة كبـيرة في عالمنا، 

ولكل منهما دور في حياتنا اليومية.

111

 مراجعة المفردات
القطع الأثرية: أشياء صنعها الإنـسـان 
قـديمًا ولها أهمية تاريخية وثقـافـيـة، 

ومـنها الأدوات والأسلحة.
المفردات الجديدة 

العلم 	•
التقنية	•

١8

 صل رل
تساعد استراتيجيات التدريس المرافقة لكل فصل الطلابَ على التعلم؛ حيث تمتد هذه الاستراتيجيات في كل فصل ابتداءً بـ «نظرة 
شـاملة» تعطـي فكرة عامة عن المواضيع التي سـيتناولها الفصل، إلـى أن تختتم بتقويم يتيح للطلاب الفرصـة لاختبار معارفهم التي 

اكتسبوها.
الفكرة العامة

تلخص محتـوى الفصل 
بجملـة شـاملة فـي بداية 

كل فصل.

المطويات
علـى  الطـلاب  تسـاعد 
أفكارهـم وإعداد  تنظيم 

أدلة تفاعلية للدراسة.
الفكرة الرئي�شة

تصـف ما يركـز عليه كل 
الفـكـرة  درس، وتدعـم 

العامة.

الاأه��داف: تُعـرَض فـي بدايـة كل درس لتقديـم 
المفاهيم الرئيسة.

الاأهمي��ة: توفـر الإجابة عن سـؤال "لمـاذا نتعلم 
هذا؟".

مراجعة المفردات: يراجع المصطلح الذي يساعد 
الطلاب على فهم محتوى الدرس بصورة أفضل.

المف��ردات الج�ديدة: تركــز علـى المصطلحات 
الجديدة التي سيتعلمها الطلاب في الدرس.

العلـم  عمليـات  الطـلاب  سـيتعلم  الا�شتق�ش��اءات: 
ويمارسونها، سواء صمموا تجاربهم بأنفسهم، أم اتبعوا 

خطوات عمل محددة مسبقًا.
التجارب: تهيئ الطلاب للقيام بطرائق سـريعة وسـهلة 

لتوضيح المفاهيم، وتعزيز مهاراتهم.

التجربة الا�شتهلالية
فرصــة  للطــلاب  تتيــح 
اكتشـاف أفكار جديدة في 

بداية الفصل.
النظرة ال�شاملة

تمهد للمفاهيم الأساسية.

دفترالعلوم
يُحسّـن مهارات الكتابة لدى الطلاب؛ حيث يساعد على 

التلخيص والتعليل والشرح.

العل�م طريق�ة لفه�م الع�الم م�ن 
حولنا.

الدرس الأول
اأ�شلوب العلم

الفكرة الرئي�شة: بالعلم نتعرف 
الحضارات القديمة.

الدرس الثاني
حل الم�شكلات بطريقة علمية

مـن  لابـد  الرئي�ش��ة:  الفك��رة 
إجراء خطوات محددة لحل أي 

مشكلة بطريقة علمية.

ال�ف��ش�ل

يي
عثر الباحثون في أثناء التنقيب في أحد الكهوف على بقايا بشرية، وقدّروا أنها ترجع 

إلى ما قبل 200000 سنة.

ا من المصنوعات اليدوية البشرية التي تم اكتشافها في  دفتر العلوم   اختر أيًّ

بلادك أو في بلاد أخرى، واكتب عنها.

111111
طبيعة العلم

١٤

نشاطات تمهيدية

نموذج تنقيب عن الآثار
تحتاج عمليات استكش�اف آثار الإنسان منذ القدم، 
ومنه�ا الأدوات الت�ي كان يس�تعملها، إل�ى الكثي�ر 
م�ن الوقت والجهد، وإل�ى العناي�ة الفائقة من أجل 

الحفاظ عليها من الكسر أو التدمير.
أحضر كعكة مصنوعة من الشوفان، وفيها قطع . ١

م�ن الج�وز، وحب�ات الزبي�ب، أو أي فواكه أو 
.مكسرات أخر

ضع الكعكة على صينية كبيرة مفروشة بمنشفة . 2
ورقية.

حاول اس�تخراج حب�ات الزبي�ب وقطع الجوز . ٣
أو المكس�رات بعناي�ة دون أن تتل�ف الكعك�ة، 

مستعينًا بأدوات دقيقة من مختبر العلوم.
ثم اغسل يديك بالماء والصابون.. ٤
التفكي�ر الناقد اكتب ف�ي دفتر العل�وم عبارات . 5

تق�ارن فيها بي�ن اس�تخراج حب�ات الزبيب من 
الكعكة، واس�تخراج العظام والبقاي�ا الفخارية 

من تربة الأرض.

العل�م والتقنية اعمـل المطويـة 
التالية لتسـاعدك عـلى معرفة الفرق 

بين العلم والتقنية.

 

ا.  اطو ورقة طوليًّ

اطوها لتعمل ثلاثة أقسام. 

افتح الورقة على اسـتقامتها، وارسـم شكلين 
بيضيـينَّ متداخلـين، ثـم قـصّ عنـد طـولي 

الطيتين في نصف الورقة العلوي.

 

اكتب كما هو مبين أدناه.

 

اقرأ واكتب دوّن ما لاحظته في أثناء قراءتك هذا الفصل 
ما يخص العلم وما يخص التقنية وما يشتركان فيه معًا، كلاًّ 

في مكانه المناسب.

الخطوة ١

الخطوة 2

 

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجع�ة محتو هذا الفصل وأنش�طته ارجع 
إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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نمذجة موقع للتنقيب عن الآثار
سؤال من واقع الحياة 

ا التي  ا أو الصغيرة جدًّ يسـتخدم العلماء غالبًا نماذج لدراسـة الأجسـام الكبيرة جدًّ
يصعـب ملاحظتهـا بصورة مباشـرة. فـي هذه التجربة سـوف تصمـم مجموعتك 
نموذجًا لموقع أثري. بعد تغطية الموقع بالرمل سـتتبادله مع مجموعة أخرى لكي 
تنقّـب عنـه. سـتصمم نموذجًا مصغـرًا لموقع التنقيب عـن الآثار مسـتخدمًا مواد 
يمدك بها معلمك. ما الذي يمكن أن نتعلمه من عمليات التنقيب عن الآثار؟ كيف 

تساعدنا النماذج على تعلم العلوم؟
الخطوات 

احصل على صندوق بلاستيكي شفاف لبناء موقعك فيه.. 1
استخدم مواد يزودك بها معلمك، وابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا . 2

أثرية، وتحديد مواقعها.
في أثناء تصميم الموقع ضع في الاعتبار أنها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد . 3

ترغب في تضمينها مواد من صنع الإنسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 
لوضع النفايات، جدار واق، مصدر مياه، وأدوات أخرى.

ضـع المــــواد الأثريـة . 4
المختارة في مواقعها، ثم  
لموقعك.  خريطة  صمم 
بمقياس  ارسـم خريطـة 
رسم محدد يظهر النسبة 
بين المسافات في الموقع 
والمسافات في الخريطة.

 . بالرمـل؛ موقعـك  غـطِّ 
لمجموعة  يمكن  بحيث 
أن  صفّـك  مـن  أخـرى 
تقوم بالتنقيب عن القطع 

الأثرية.

الأهداف 

والصبر  � المهـارات  تسـتخدم 
وأدوات العالـِم فـي أثنـاء عمـل 
نمـوذج لموقـع أثـري والتنقيب 

عنه.

المواد والأدوات 
عيدان خشبية	•
نكاشات أسنان	•
مجارف بلاستيكية	•
فراشي ألوان صغيرة	•
أحجار صغيرة	•
قطع صغـيرة مـن مناديـل ورقية 	•

سوداء
قوالب البناء )ليجو(	•
صندوق بلاستيكي شفاف	•
مسطرة، قلم رصاص، ورقة	•
رمل	•

إجراءات السلامة 

نمذجة موقع للتنقيب عن الآثار
سؤال من واقع الحياة سؤال من واقع الحياة 

ا التي  ًّو الصغيرة جدًّو الصغيرة جدًّ أا أا أ ًّجسـام الكبيرة جدًّجسـام الكبيرة جدًّ ا نماذج لدراسـة الأًا نماذج لدراسـة الأيسـتخدم العلماء غالبا نماذج لدراسـة الأًا نماذج لدراسـة الأًيسـتخدم العلماء غالبًا نماذج لدراسـة الأيسـتخدم العلماء غالبا نماذج لدراسـة الأيسـتخدم العلماء غالبا نماذج لدراسـة الأ
يصعـب ملاحظتهـا بصورة مباشـرة. فـي هذه التجربة سـوف تصمـم مجموعتك 
كي لكي لكي  انموذجًانموذجًا لموقع أثري. بعد تغطية الموقع بالرمل سـتتبادله مع مجموعة أخرى  ً
ًمسـتخدمًا مسـتخدما مسـتخدمًا مواد  ا مصغـرًا مصغـرًا لموقع التنقيب عـن الآثار ً اـب عنـه. سـتصمم نموذجًاـب عنـه. سـتصمم نموذجًا ً ـب عنـه. سـتصمم نموذجتنقـب عنـه. سـتصمم نموذجتنقّ
يمدك بها معلمك. ما الذي يمكن أن نتعلمه من عمليات التنقيب عن الآثار؟ كيف 

تساعدنا النماذج على تعلم العلوم؟
الخطوات 

احصل على صندوق بلاستيكي شفاف لبناء موقعك فيه.. 1
يزودك بها مواد يزودك بها مواد يزودك بها معلمك، وابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا . 2 استخدم

أثرية، وتحديد مواقعها.
ًنها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد نها منطقة عاش فيها ناس يوما ما. قد نها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد . 3 في أثناء تصميم الموقع ضع في الاعتبار أ

ترغب في تضمينها مواد من صنع الإنسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 
لوضع النفايات، جدار واق، مصدر مياه، وأدوات أخرى.

ـواد الأثريـة ــــواد الأثريـة ــــواد الأثريـة . 4 ـــضـع المـــضـع الم
المختارة في مواقعها، ثم  
لموقعك. لموقعكيطة  لموقعكيطة  طة  خر صمم 
بمقياس  بمقياس يطـة  بمقياس يطـة  طـة  ارسـم خر
رسم محدد يظهر النسبة 
بين المسافات في الموقع 
والمسافات في الخريطة.

 .بالرمـل؛ موقعـك  غـطِّ 
لمجموعة  يمكن  بحيث 
أن  صفّـك  مـن  صفـك خـرى  مـن  ـك خـرى  أ
تقوم بالتنقيب عن القطع 

الأثرية.

الأهداف 

المهـارات والصبر � تسـتخدم
أدوات العالـِم فـي أدوات العالـِم فـي أثنـاء عمـل  أ

تسـتخدم
أ

تسـتخدم
و

نمـوذج لموقـع أثـري والتنقيب 
عنه.

المواد والأدوات 
عيدان خشبية	•
أسنان	• نكاشات
مجارف بلاستيكية	•
فراشي ألوان صغيرة	•
أحجار صغيرة	•
قطع صغـيرة مـن مناديـل ورقية 	•

سوداء
قوالب البناء )ليجو(	•
صندوق بلاستيكي شفاف	•
مسطرة، قلم رصاص، ورقة	•
رمل	•

إجراءات السلامة 

ا التي 
 تصمـم مجموعتك 
كي 
مواد 
ثار؟ كيف 

ابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا 

ا ما. قد 
نسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 

ا التي 
 تصمـم مجموعتك 
كي 
مواد 
ثار؟ كيف 

ابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا 

ا ما. قد 
نسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 

استقصاء
من واقع الحياة

28

ن 
تقوم بالتنقيب عن القطع 

2٤2٤

الهدف يعزز النشاط قدرات الطلاب 
علـى التوصل إلى الاسـتنتاجات من 
م 2  منطقي - ريا�سي  خلال الملاحظات. 

الطال م

اس�تراتيجيات التدريس اصرِف نظر 
الطلاب عن الصورة الكاملة الموجودة 

في مراجعة الفصل الصفحة 33.

التحليل 
ستتنوع الإجابات.. 1

ستتنوع الإجابات.. 2

التقويم
رسـم  الطـلاب  المحتو كلـف 
تغطيـة  إليهـم  اطلـب  ثـم  أشـكال، 
رسـومهم بـورق، علـى أن يظهـر من 
بعضهـم  ودع  فقـط،  جـزء  الرسـم 
يعرضـوا الجزء الظاهر من رسـومهم 
علـى سـائر الطـلاب، واطلـب إلـى 
طلاب الصف اسـتنتاج ما يحدث في 
الرسـم. اس�تعن بالتقوي�م الأدائي في 

دروس العلوم، الصفحة ٦٦.

ماذا قرأت؟

الـذي  الناتـج  أو  الإجابة: العامـل 
يقاس في التجربة.

تجربة

عرض عملي
الهدف توضيح مثال على حل المشكلة.

الم�واد والأدوات سـتـة صنـاديـق أو علـب 
كرتونية يمكـن إغلاقها، عملـة نقدية معدنية، 

مشبك ورق، إسفنج، بكرة، لفة شريط، قلم.

علـى  بالأشـياء  قائمـة  التحضيرات اكتـب 
السبورة، وضع كل شيء في صندوق منفصل، 

وأغلق الصناديق.

الخ��ط�وات اسـأل الطـلاب عـن استراتيجيات 
حـل المشـكلة التـي تسـاعدهم علـى تحديد 
محتويات كل صندوق. واطلب إليهم استعمال 
هذه الاستراتيجيات لتحديد محتوى كل صندوق، 

وأخيرًا افتح الصناديق للتحقق من النتائج.

تــمـل أن يستكشف  النتائج ال�م�ت�وق�ع�ة من المح
الطلاب الصفات الفيزيائية لكل صندوق - ومنها 

الوزن والصوت - لتحديد المحتويات.

التقويم
قسّـم الطـلاب إلـى مجموعـات صغيـرة، ثم 
اطلـب إليهم إعادة التجربة مسـتعملين أشـياء 

مختلفة.

تكوين الفرضيات
ن العالمُِ فرضية، وقد يطرح سـؤالًامحددًا حول هذه  بعد تحديد المشـكلة، قد يكوِّ
المشكلة. والفرضية Hypothesis عبارة يمكن اختبارها. ويوضح الشكل 8 كيف 
تبنى الفرضية في ضوء الملاحظات والبحوث والمعرفة السـابقة حول المشـكلة. 
ويمكـن تكويـن أكثر مـن فرضية للمشـكلة الواحدة؛ فقـد يضع الطالـب ـ بعد ما 
لاحظه ـ الفرضية التالية: تنمو النبتة أفضل عند ريها بالماء مرة واحدة كل أسبوع.

لا بـد مـن إجراء تجربـة لكي تختبـر الفرضية؛ ففي حالـة ذبول النبـات قد نجري 
التجربة الموضحة في الشكل 7. في مثل هذه التجربة، هناك عامل يتغير باستمرار، 
ا. ويُسـمى هـذا العامـلُ المتغيرَ المس�تقلّ  وهـو عـدد مـرات ري النبات أسـبوعيًّ
 Dependent أمّا نمو النبات فهو المتغير التابع .Independent•Variable

الناتج الذي نريد أن نقيسه في التجربة. Variable، وهو المتغير أو 

ما المتغير التابع في التجربة؟  

اختبار الفرضيات
عند اختبار الفرضيات يُراعى ما يلي: 

التخطي��ط للتجرب��ة عنـد اختبـار الفرضيـات يتم اختبـار متغير واحـد وتثبيت 
 .Constants العوامـل الأخـرى دون تغييـر. وتسـمى هـذه العوامـل الثواب�ت
وفـي تجربة النبات فإن: نـوع النبات، وحجمه، ونوع التربـة، وكميتها في الأوعية 
المسـتخدمة، ومقدار الإضاءة المتوافرة تُعد جميعها ثوابت. وفي بعض التجارب 
 .Control قـد يُسـتعمل أحد العوامل معيـارًا للمقارنة ويسـمى العامل الضاب�ط
فإذا أراد الطالب مثلًا أن يدرس مكونات التربة فسـوف يحلل عينة منها، ثم يقارن 

البيانات التي يحصل عليها ببيانات تحليل تربة أخرى معروفة مسبقًا.

اإج��راء التجربة جمع الطالب المواد التي يحتاج إليها لاختبار فرضيته، ووضع 
خطة ليتتبعها، واسـتخدم ثلاثة أصص متماثلة مزروع فيها النوع نفسـه من النبات. 
ا،  النبـات )أ( تم ريّه مرة واحدة عند بدء التجربـة. والنبات )ب( تم ريّه بالماء يوميًّ

ا.  أما النبات )ج( فقد رُوي بالماء مرة واحدة أسبوعيًّ

الملاحظة والا�شتنتاج
الخطوات

تأمل الشـكل أعلاه، وهو جزء . ١
من صورة أكبر. 

ل في دفتـر العلـوم كل ما . 2 سـجِّ
تلاحظه في هذا الشكل. 

التحليل
مـا الـذي تسـتنتجه حيـن تنظر . ١

إلى هذا الشكل؟ 
قــــارن اسـتنتاجاتك بالشكل . 2

الموجــــود فــي "مراجعـــة 
الفصـل". إلى أي مـدى كانت 

استنتاجاتك صحيحة؟

ال�شكل7 تأثيـر الريّ في نموّ الـنـبـاتــات 
بعد مضي شهر على التجربة 
-وقد تـم تثبيت كل العوامل 
ماعدا عدد مرات ريّ النبات- 
أوضحـت التجربة تأثير عدد 

مرات الريّ في نموّ النبات.

في المنزل

أ
١ ج�

ماء
بعد إجراء التجربة

أ
١ ج�

ماء
قبل إجراء التجربة

2٤

9أ



المراجعة المتعددة 
يم

الم�شتويات والتقو

9ب

111111دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

  أسلوب العلم

العلم  وسـيلة وأسـلوب لفهم العالم مـن حولنا. أما . ١
التقنية فهي اسـتعمال للمعرفة التي نتوصل إليها عن 
طريـق التفكير العلمي وحل المشـكلات للحصول 
علـى منتجـات وأدوات جديـدة. ويسـتفيد علمـاء 
الآثـار من العلـم والتقنية معًا لدراسـة آثار الإنسـان 

الذي عاش قديمًا. 

كثيرًا ما يقع الكشـف عن المواقع الأثرية دون قصد . 2
أو تدبيـر، وعادة يتم التنقيب ببطء وعناية شـديدين؛ 

حرصًا على الموقع وما فيه من آثار مهمة. 

يمكـن تقديـر أعمار بعـض الآثار -ومنهـا العظام- . ٣
باستخدام التحليل الكيميائي.

 حل المشكلات بطريقة علمية

تتضمن التجــارب العلميــة بعــض العــوامل )أو . ١
المتغيرات( التي يتم التعامل معها. المتغير المستقل 
متغيـر يقوم الباحـث بتغييره. أما المتغيِّـر التابع فهو 
ر المتغير المستقل. يغيِّر الباحثُ  عامل يتغير تبعًا لتغيُّ
المتغيرَ المسـتقل، ويلاحظ مدى تأثيـره في المتغير 

التابع.

الثوابت عوامل لا تتغير في التجربة.. 2

الطريقـة العلميـة خطـوات منظّمـة نتبعهـا فـي حل . ٣
المشـكلات، وتتضمـن تحديد المشـكلة، وتكوين 
الفرضيـات واختبارها، ثم تحليل النتائج، والتوصل 

إلى الاستنتاجات.

الدرس الثانيالدرس ا�ول

 الرادار ا البح يوالت فا يةايصات اراال تبةا تيةفردات اا باملها م�صتعيم ا يمية التاليةفاريطة اصم ار ا
يميائيالتحليل ال

لم اار

صميت

صمتت

افر

الراصات اختية

صمتتصمتت

اجرا اقابلات 

العلم       والتاريخ

٣١
www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�شك
وضح المقصود بعلم الآثار.. ١
صف الأشـكال الشـائعة من التقنية المسـتعملة في . 2

مجال العلوم.
فس�ر لماذا يقوم العلماء بعمل مسح بالرادار لباطن . ٣

الأرض في المواقع الأثرية قبل مباشرة الحفريات؟ 
اذك�ر أمثلـة على آثـار لحضـارات قديمة يدرسـها . ٤

علماء الآثار.
التفكير الناقد لماذا تُرسـم خرائـط المواقع الأثرية . 5

القديمة قبل نقل الآثار منها؟

الخلا�شة
الكنز المدفون

• 	اول م فهم العا ل اريقة ت�صا العلم
• 	 ة مارات القصا  ة المعرف 

 اار التي خلفوا
• 	 ي للتحقق مار العلمللاختب ات�صل ا صيخ

صحته وه اص
علم الاثار

• 	 صات العلميةراال م ار جلم ا
• 	ليها العلمصل اية تطبيق للمعرفة التي يتوالتق
• العمل ايا والعمل اخت لاما مهم في 	

 صات العلميةراال

1

ق�ارن بيـن العلـم والتقنيـة، موضحًـا كيف . ٦
يؤدي التقدم في أحدهما إلى تقدم الآخر؟

تطبيق المهارات

2١

 ل اص دع عة
يحوي كل درس من دروس الفصل مراجعة خاصة به. كما يتضمن الفصل دليلًا لمراجعته، ومراجعة شـاملة لدروسـه؛ تساعدك على 

تقويم مدى استيعاب الطلاب للمفاهيم العلمية والقدرة على تطبيقها.

مراجعة الدر�س
• مفاهيـم 	 أهـم  تلخـص  «الخلاصـة» 

الدرس.
• «اختبـر نفسـك» تنمـي هـذه الأسـئلة 	

مهارات التفكير الناقد لدى الطلاب.

مراجعة الف�شل
• استخدام المفردات	
• تثبيت المفاهيم	
• التفكير الناقد	
• أنشطة تقويم الأداء	
• تطبيق الرياضيات	

الاختبارات المقننة
• أسئلة الاختيار من متعدد	
• أسئلة الإجابات القصيرة	
• أسئلة الإجابات المفتوحة	

دليل مراجعة الف�شل
• ملخص للأفكار الرئيسـة التي وردت في كل 	

درس.
• خريطة مفاهيم تسـاعد الطـلاب على تصور 	

الأفكار الرئيسة.
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ق�وم مـا أهمية التدويـن الدقيق في أثناء الاسـتقصاء . ١7

العلمي؟

خريطة مفاهيمية أعد رسـم الخريطة المفاهيمية  في . ١8
دفتر العلوم حول الخطوات المتبعة عادة في الطريقة 
العلمية، ثم أكملها، مسـتعينًا بالمصطلحات التالية: 
إجراء التجربة، تحليل البيانات، تكوين الفرضيات، 

الملاحظة .
تحديد الم�شكلة

ت�شميم التجربة

الا�شتنتاج

20 19 و اليال�صو  جابةا ل ل التاليبال�ص صتعا

وضح أهم ما تستنتجه من الشكل.. ١9

اذكر بعض التقنيات التي تراها في الشكل. . 20

اأن�ش���طة تق���ويم الاأداء
تصمي�م تجرب�ة وضّـح كيـف يمكنـك اختبـار نوع . 2١

الصابون الـذي ينظّف أفضل؟ تأكد من اسـتعمالك 
المتغيرات والثوابت في إجرائك التجربة. 

عرض شفهي ابحث كيف تُستعمل التقنيات الحديثة . 22
فـي دراسـة الآثـار الإنسـانية القديمـة؟ واعرض ما 

توصلت إليه على زملائك. 

 عينة تربة جمعَ جيولوجيّ 2.5 كجم من تربة . 2٣
معينة لتحليلهـا. إذا تطلّب إجراء التحليل 20 
جرامًـا فقط من تـراب هذه العينة، فما النسـبة 

المئوية لعينة التربة التي سيتم تحليلها؟

تطبيق الريا�شيات

٣٣

111111
ما المصطلح الذي تصفه كل عبارة مما يلي؟ 

 عامل يقوم الباحث بتغييره في التجربة. . ١

عبارة يمكن فحصها واختبارها.. 2

ن مـن عـدة خطـوات لحـل . ٣ يتكـوَّ أسـلوب منظـم 
المشكلات.

أسلوب لفهم العالم من حولنا.. ٤

عامل لا يتغير في أثناء التجربة.. 5

متغير يُقاس في أثناء التجربة.. ٦

تثبيت الم���فاه������يم
اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:

ذ التجربة بعد تحليله البيانات؟. 7 ما الذي يفعله مُنفِّ

أ. يجري التجربة                 جـ. يستخلص النتائج

ب. يصوغ فرضية                  د. يحدد المشكلة 

يضع العلماء خرائط للمواقع الأثرية من أجل:. 8

أ. تصوير قطع الآثار

ب. حساب العمر الصحيح للقطع الأثرية

جـ. تسجيل مكان وجود القطع الأثرية 

د. اكتشاف القطع الأثرية

ينشـر العالـِمُ نتائـج تجاربـه. مـا اسـم هـذه المهارة . 9
العلمية؟

أ. الملاحظة                       جـ. الاستنتاج

ب. التواصل                       د. تكوين الفرضية 

أي مما يأتي لا يُعد من خطوات الطريقة العلمية؟. ١0

جـ. تغيير النتائج أ. أختبار الفرضية  

د. الاستنتاج ب. الملاحظة  

يجب إعادة التجربة من أجل:. ١١

أ. تكوين فرضية                            جـ. تغيير الضوابط  

ب. تقليل احتمال حدوث خطأ    د.  تحديد المشكلة

مـا التقنية التي تسـاعد عالم الآثـار على رؤية مكان . ١2
مطمور قبل استكشافه؟

أ. الحاسوب                                  جـ. الرادار

ب. رسْم الخرائط                         د. الكاميرا

ما الخطوة الأولى في الطريقة العلمية؟. ١٣

أ. جمع العينـات   

ب. الوصول إلى الاستنتاجات

جـ. ضبط المتغيرات

د. تحديد المشكلة
التفك��ير الن�����اق�������د

اس�تخلص النتائج عثر عالم آثار في موقع أثري على . ١٤
قطع أثريـة مختلفة، وجدها موزعة في عدة طبقات. 
مـا الـذي يمكـن أن يسـتنتجه مـن ذلك عمّـن كانوا 

يعيشون قديمًا في هذا المكان؟

صحيحـة؟. ١5 غيـر  التاليـة  العبـارة  تعـد  لمـاذا  فسّ�ر 
"ينحصر عمل العلماء داخل المختبرات".

وض�ح هـل تُحـل كل المشـكلات العلميـة باتبـاع . ١٦
الخطوات نفسها؟

ما المصطلح الذي تصفه كل عبارة مما يلي؟ 
ا�شتخدام المفردات

٣2

التفك��ير الن�����اق�������دب. حساب العمر الصحيح للقطع الأثرية

عثر عالم آثار في موقع أثري على 
قطع أثريـة مختلفة، وجدها موزعة في عدة طبقات. 
مـا الـذي يمكـن أن يسـتنتجه مـن ذلك عمّـن كانوا 

يعيشون قديمًا في هذا المكان؟

صحيحـة؟ غيـر  التاليـة  العبـارة  تعـد  لمـاذا   
ينحصر عمل العلماء داخل المختبرات

 هـل تُحـل كل المشـكلات العلميـة باتبـاع 

اختبار
مقنن

ا�صلة اإجابات الق�صة الثا ا
استخدم الصورة أدناه في الإجابة عن السؤال ١0.

  أكمل الجـدول بتحديـد ما إذا كانـت كل جملة فيه تمثل .10
ملاحظة، أو استنتاجًا أو فرضيةً.

ملاحظةالجم��ل����ة
اأو ا�شتنتاج اأو فر�شية













كيف تصبح الفرضية نظرية؟.11
ماذا يحدث إذا لم تدون الملاحظات كما ينبغي؟.12
ما الفرق بين الاستنتاج والفرضية؟.13

استخدم الصورة في الإجابة عن السؤال ١٤.

ما نوع المخلوط؟ اذكر ثلاثة أمثلة عليه..14

  المـذاب في صورة حبيبات أو قطـع يذوب أسرع منه .15
إذا كان في صورة قطعة كاملة. فسر ذلك.

  قـارن بين تركيـز المحلولـين: المحلـول )أ( يتكون من .16
5 جرامـات كلوريـد الصوديوم مذابـة في 100 جرام 
مـاء، والمحلـول )ب( يتكون مـن 27 جـرام كلوريد 

الصوديوم مذابة في 100 جرام ماء.
 صـف كيـف تسـتخدم أوراق تباع الشـمس لتحديد .17

الرقم الهيدروجيني pH لمحلول؟

ا�صلة اإجابات افتوحة الثالث ا

  لماذا تشـكل التجارب على النبات مشـكلات أقل مما .18
لو أجريت على الإنسان؟

  افـترض أن عالمـًا يـدرس مرضًـا ما مثـل السرطان، .19
فـما أهمية التواصـل في المعلومات التـي يجدها؟ اذكر 
عدة طرائق يتواصل بها العلـماء لتبادل البيانات التي 

يجدونها.
  وضـح مـن خـلال قطبيـة جزيئـات المـاء الموضح في .20

الشكل كيف يذيب الماء المركبات الأيونية؟

H

H O

H

H

�شحنة جزئية �شالبة

�شحنة جزئية موجبة
  لماذا تعدّ المشروبـات الغازية من محاليل )سائل-غاز(؟.21
  فـسر تغير نسـبة الغاز إلى السـائل مع الزمـن في علبة .22

المشروب الغازي المفتوحة.
٦٣

اختبار مقننالوحدة 111111
ا�صلة اختيار من متعدد ولا ا

استخدم الصورة في الإجابة عن السؤال ١.

العلميـة توضحهـا الصـورة . 1 الطريقـة  أي خطـوات 
أعلاه؟

أ. الملاحظة          جـ. الفرضية 
ب. استخلاص النتائج     د. جمع البيانات وتحليلها

ما الذي يصف أو يتوقع سلوك الأشياء في الطبيعة؟. 2
أ. الفرضية          جـ. الاستنتاج 

ب. القانون         د. النظرية
عند دراسـة العلاقة بـين ذائبية مـادة ودرجة الحرارة، . 3

يكون المتغير المستقل هو:
أ. كتلة المادة         جـ. ذائبية المادة
ب. درجة الحرارة         د. كتلة المذيب

تعدّ أجهزة الحاسوب والمجاهر من الأمثلة على:. 4
أ. الفرضيات         جـ. التقنية
ب. المتغيرات        د.الثوابت

أي مما يأتي يستعمل في اختبار الفرضية؟. 5
أ. التجربة         جـ. القانون

ب. النظرية          د. المتغير
استخدم الشكل أدناه في الإجابة عن السؤالين ٦ و 7.

تركيب الهواء الجوي

78 نيتروجين

اأك�شجين 
21

بخار ماء، وثاني اأك�شيد الكربون، 
1 وغازات اأخرى

أي مما يأتي يصف الغلاف الجوي؟. 6
جـ. راسب أ. مشبع  

د. كاشف ب. محلول  
ما الغاز الذي يعدّ مذيبًا للهواء الجوي؟. 7

جـ. بخار الماء أ. النيتروجين 
د. ثاني أكسيد الكربون ب. الأكسجين 

ما الخاصية التي تشترك فيها المحاليل المائية؟. 8
أ. تحتوي على أكثر من ثلاث مواد مذابة.

ب. لا يوجد فيها مواد صلبة أو غازية مذابة.
جـ. جميعها عالية التركيز.

د. الماء هو المذيب فيها.
استخدم الرسم في الإجابة عن السؤال 9.

ماء
ام 

جر
 10

0 
ام 

جر
ية 

ائب
لذ

ا

�شكر

الذائبية

درجة الحرارة )o�س(

كلوريد البوتا�شيوم

20
480
440
400
30
320
280
240
200
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120
80
40
0

0         10       20        30       40       0       0       70       80       90

ما العبارة الصحيحة مما يأتي؟. 9
أ. كلوريد البوتاسيوم أكثر ذوبانًا في الماء من السكر.
ب. بازدياد درجة حرارة الماء تقل ذائبية كلوريد البوتاسيوم.

جـ. السكر أكثر ذوبانًا في الماء من كلوريد البوتاسيوم.
د. لا تؤثر درجة حرارة الماء في ذائبية المادتين.

٦2
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صا  ل ل لاة 
يثـري كتاب العلوم للصف الثاني المتوسـط ثقافة الطلاب العلمية، ويحسـن مسـتواهم في القراءة، ويعمـق فهمهم وإدراكهم للأفكار 

والمفاهيم، من خلال استراتيجيات القراءة الفاعلة والبناءة.

قبل القراءة
تسـمح صفحـات "أتهيأ للقراءة"•للطـلاب بالتعلم والتدرب وتطبيق مهارات القراءة قبل البدء في قـراءة الدرس الأول من الفصل. أما 
صفحات "توجيه القراءة وتركيزها"•فتسـاعد الطلاب على التركيز على الأفكار الرئيسـة في أثناء قراءة الفصل؛ حيث يمكن اسـتعمال 

هذا الدليل  الإرشادي بوصفه اختبارًا قبليًّا.

في اأثناء القراءة
ماذا قراأت؟ تشـجع الطلاب على التذكر السريع والتركيز على 

الأفكار الرئيسة.

ما الفرعان الأساسيان في علم الآثار؟ ما الفرعان الأساسيان في علم الآثار؟   
ـرْ، واذكرْ،  كلمات المه��ارات ومنها: قارن وفرّقْ، وصِفْ، وفسِّ
وتضمينهـا فـي أسـئلة "اختبر نفسـك"، وفي كل مـن: مراجعة 

الدرس، ومراجعة الفصل، وفي أهداف كل تجربة.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم  لكي يسـهل عليـك اسـتيعاب الأفـكار والعلاقات التـي ترد في النـص، اتبع 
الخطوات التالية:

1 صوم التو�صيحية الواردض والر�ال وا ر اا
2 اال توبة بالمات اية والالرئي�صة والفر اويالع راا
 اجا وتق�صيمه ا يمهيفية ت ض لتعر�ال ل صريعة ر لقا
  اويالع  راوا  رائوا  اصوا والرصوم  ال�صور   ا ار 

رافقة لهاصيل اوالتفا
  م للبحا يلمية ج لتتعلم ماد ل تقرا صتدرا م د اله 

د معلومات 

ح مع  2  أتدرب  بعد قراءة سريعة للفصل، ناقش زميلك في جزء منه جذَب انتباهك.تصفَّ
زميلك العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن الأسئلة التالية: 

• أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟	

• هل هناك أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ 	

• اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. 	

3 أطبّق بعـد تصفحك الفصل اكتـب فقرة قصيرة 
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

نظرة عامة

١٦

قبل القراءة
 العبارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

 يدرس علم الآثار عمليات الأرض.. 1

 الجيولوجيا: علم يدرس الأدوات والتراث الثقافي للإنسان.. 2

 كثير من الأماكن الأثرية تم العثور عليها دون قصد أو تخطيط.. 3

 التقنية: استعمال المعرفة العلمية للحصول على منتجات وأدوات جديدة.. 4
 . القوانيـن العلمية هي الخطوات المتتابعة المسـتعملة في حل المشـكلات 

العلمية.
 ..قد تتغير خطوات الطريقة العلمية، من حالة إلى حالة، وقد يتغير تسلسلها 

ا عند اتباع الطريقة العلمية.. 7  نادرًا ما يكون إدراك المشكلة وتحديدها ضروريًّ

 الفرضية عبارة يمكن اختبارها. . 8

 المتغيرات: عوامل تظل ثابتة في التجربة.. 9

 من المهم تثبيت كل العوامل في التجربة إلا العامل الذي تود اختباره.. 10

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

توجيه القراءة وتركيزها
تساعدك المنظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. لاحقً

أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

تساعدك المنظمات التخطيطية - 
تساعدك المنظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 
السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره لاحقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره لاحقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 

عن�د إلقائ�ك نظ�رة عام�ة ع�لى 

الفص�ل تأكد م�ن اطلاعك على 

كافة الرسوم والجداول.

١7

�ش��وؤال ال�ش��كل يوفِّـر طرائـق بصريـة للتعلـم. ويُطلب إلى 
الطلاب إعادة تذكر ما قرؤوه من خلال تفسير الصور.

الشكل1 يمكن فصل المخاليط بالعمليات الفيزيائية.
فس�ر لمـاذا لا يُعـد مخلوط بـرادة الحديد مـع الرمل، أو 

عصير الليمون الطازج من المواد النقية؟
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 تمتاز بأنها تشـجع الطالب 
علـى البحث عن المفاهيم العلمية. وتسـتعمل بوصفها نشـاطًا 

ا للمصطلحات. قبليًّا للقراءة، أو يحتفظ الطلاب بها مسردً


 يُسـتخدم للتعبيـر عن ذوبان سـائل في سـائل 
ـر في معنـى المزج،  آخـر. اطلب إلـى الطـلاب التفكُّ
مادتيـن.  بامتـزاج  المقصـود  توضـح  فقـرة  وكتابـة 
بعضهـا  جسـيماتهما  تختلـط  سـائلين  مـزج  عنـد 
المادتيـن  أي  الطـلاب:  اسـأل  ثـم  ـا.  تمامً ببعـض 
مذيبًـا؟  تعـد  وأيتهمـا  مذابًـا،  تُعـد  الممتزجتيـن 
   المذيـب هـو السـائل الـذي كميَّتـه أكبـر. 

 تفيـد فـي أنمـاط التعلـم 
المختلفة، وتشجع التعلم التعاوني والتفكير. 

 اسـتراتيجيات تدريسـية يتـم التركيز على 
إحداهـا فـي مقدمة كل وحـدة، ومنها: التلخيص، والمناقشـة، 
ذه الطلاب  ويتضمن كل منها نشاطًا يتعلق بمحتو الوحدة، ينفّ

تحت إشراف المعلم.




 يسـتجيب أعضاء المجموعة للسـؤال 
ويقارنون إجاباتهم بالمجموعات الأخر في الصف.

ا، ويرسـمون له   يكتب الطلاب مفهومً
صورة، ثم يشتركون في مناقشته.

 يعمل الصف في أربـع مجموعات 
للحوار حول قضية معقدة.

ـا لإيجـاد   يقابـل الطـلاب بعضهـم بعضً
الاستراتيجية المناسبة لتعلم النص.

 يتبادل الطلاب الأدوار في قراءة نص الدرس 
ومناقشة موضوعه بكلماتهم الخاصة ثم طرح أسئلة حوله.

 يُعطى الطلاب عـدة دقائق لتلخيص الأخبار 
وإعادة قراءتها.

يقـرأ المعلم مقـالاً بصـوت مرتفع، ثم ينظـم الطلاب 
مناقشة الأسئلة ومراجعة المحتو (على صورة أزواج).

(Jigsaw) يعمل الطلاب في مجموعة 
مختلفة ليصبحوا خبراء في جزء معين من النص، ثم يشـاركون 

غيرهم فيما تعلموه.
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المطويـات عبـارة عن منظمات تخطيطية تفاعلية ثلاثيـة الأبعاد يصنعها الطالب من ورقة أو من عدة أوراق. وهذه الأداة التي يصنعها 

الطالب بيديه للدراسة والمراجعة تم ابتكارها على يد متخصصين في التعليم.

البحث وراء المطويات
اسـتنادًا إلى أبحـاث )برانسـفورد 1979م ، كورنـو 1994م( 
تسـاعد اسـتراتيجيات الدراسـة الطلاب على الفهـم والتنظيم 
مة في كتب العلوم. والتذكر وتطبيق المعلومات الجديدة المقدَّ

بناء مهارات ما قبل القراءة
• تحث الطلاب على تحضير ما سيتعلمونه.	
• تتيح الفرصة للطلاب لتذكر ما يعرفونه عن الموضوع.	

ت�شجيع القراءة والكتابة الفاعلة
• تطبق أساسيات القراءة والكتابة.	
• تطـور مهـارات البحث عـن الأفكار الرئيسـة وكتابـة تقرير 	

حولها.
• تنظم المعلومات.	
• تراجع المفردات الرئيسة.	

تلخي�س المحتوى للمراجعة
• تكوّن صورة تفاعلية شاملة للفصل.	
• الفصـل 	 واختبـارات  الـدرس  لاختبـارات  دعمًـا  توفـر 

والاختبارات المقننة.

تعلّم العلوم بوا�شطة المطويات
• طرائق توضيحية شاملة حول كيفية صنع المطويات.	
• أفـكار إضافيـة حـول كيفيـة جعـل المطويات تتناسـب مع 	

دروسك.
• سهولة في قراءة تعليمات صنع المطويات.	

العل�م والتقنية اعمـل المطويـة 
التالية لتسـاعدك عـلى معرفة الفرق 

بين العلم والتقنية.

 

ا.  اطو ورقة طوليًّ

 

اطوها لتكوّن ثلاثة أقسام. 

افت�ح الورقـة على اسـتقامتها، وارسـم شـكلين 
بيضيينَّ متداخلين، ثم قصّ على طولي الطيتين في 

نصف الورقة العلوي.

 

اكتب كما هو مبين أدناه.

 

اقرأ واكتب في أثناء دراستك هذا الفصل دوّن ما لاحظته 
فيما يخص العلم، وما يخص التقنية، وما يشتركان فيه معًا؛ 

كلاًّ في مكانه المناسب.

الخطوة ١

الخطوة 2

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجع�ة محتو هذا الفصل وأنش�طته ارجع 
إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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يوفر هذا الدليل الوسـائل التي تحتاج إليهـا لتهيئة طلابك للنجاح 

في أي اختبار.

يت�شمن كتاب الطالب
مراجع��ة لكل در���س، واأ�ش��لة تطبيق الريا�ش��يات لكل فصل 
تس�اعدك عل�ى تقوي�م الط�لا١ علميًّ�ا وعمليًّ�ا، من حي�ث تطبيق 

المفاهيم العلمية.
اأ�ش��لة الاختبار المقنن تزود الطلاب في نهاية كل فصل بفرص 

للتدريب على مهارات الاختبار.

يت�شمن دليل المعلم
اأ�شاليب تقويم �شاملة:

• الأداء، عملي، شفوي ، المحتوى.	

م�شادر المعلم في الغرفة ال�شفية
تطبيق تقويم الاأداء في غرفة العلوم

• خطوات إرشادية لتقويم أداء أي مهمة.	
• أنشطة متعددة لتقويم الطلاب. 	
• عينات من سلالم التقدير وقوائم الشطب. 	

م�شادر المعلم للتقويم
تحتـوي حقيبـة المعلم للأنشـطة الصفية والتقويـم جزءً مخصص 
لتقويم كل فصل، يشـمل: مراجعة المفردات، ومراجعة المفاهيم، 
المفاهيـم،  وتطبيـق  المفاهيـم،  واسـتيعاب  المفاهيـم،  واختبـار 

ومهارات القراءة.

�شلالم التقدير
تمثل سـلالم التقدير الآتية عيّنـات لأدوات تقويم 
للأسئلة القصيرة والأسئلة ذات الإجابة المفتوحة.

الا�شتجابات الق�شيرة

الو�شفالنقاط
يوضح الطالب مـدى فهمه للمهمّـة المطلوبة. 2

وقـد تحتـوي اسـتجابة الطالب علـى نقص أو 
أخطـاء طفيفـة، إلا أنها لا تُخـلّ بالفهم الكامل 

أو تقلّل منه.

استجابة الطالب صحيحة نسبيًّا.1

اسـتجابة الطالب غير صحيحة أبـدًا، أو أنه غير صفر
قادر على تقديم إجابة.

الاإجابات المفتوحة
الو�شفالنقاط

يُظهرالطالب فهمًا كاملًا للمهمة المطلوبة. ومع 4
ذلك قد تحتوي الاستجابات على نقص لا يؤثر 

في الفهم الكامل، أو يقلل منه.

المطلوبة. 3 للمهمّة  كاملًا  فهمًا  الطالب  يظهر 
والاستجابة صحيحة ولكنها ليست كاملة.

يُظهـر الطالـب فهمًـا جزئيًّـا للمهمـة، ومـع أنه 2
استعمل الطريقة المناسـبة لفهم المهمة، إلا أن 
عملـه يفتقـر إلى الفهـم الضروري والأساسـي 

للمفاهيم المطلوبة.

يُظهـر الطالب اسـتجابة محدودة لفهـم المهمّة 1
المطلوبـة، وهـي اسـتجابة غيـر كاملـة، وفيهـا 

الكثير من الأخطاء.
يُظهـر الطالب حلولًا غير صحيحة، أو لا توجد صفر

لديه أي استجابة مطلقًا.

9و



�س 
دري

ق ت
رائ

ط
عة

تنو
م

9ز

 تر مة 
ا�شتراتيجيات التدري�س

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات القـدرة؛ من أجل 
استيعاب الطلاب جميعًا.

• م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسـبة للطـلاب ذوي صعوبات 	

التعلّم.
• م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسـبة للطلاب ذوي المسـتوى 	

المتوسط.
• م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسـبة للطلاب المتفوقين )فوق 	

المتوسط(. 
• لتناسـب 	 التعاونـي  التعلـم  أنشـطة  صممـت   ا 

مجموعات العمل الصغيرة.
• ح المسة توظف أنشـطة التعلم عن طريق حل المشكلات 	

حالات من واقع الحياة في التعليم.
• م الطال تسـتعرض أفضـل أعمـال الطالب التي تسـتحق 	

الحفظ.

تحديد المفاهيم غير ال�شحيحة
تساعدك على تشـخيص وتصويب الأخطاء المفاهيمية العلمية 

الشائعة غير الصحيحة.

عل�م الآثار قد يعتقد الطلاب أنـه في المواقع الأثرية كلها 
يتم التنقيب عميقًا تحت سطح الأرض لاستكشاف الآثار، 
فـي حين وجدت معظـم القطع الأثريـة المدفونة في التربة 

بالقرب من سطح الأرض.

اأنماط تعلم متعددة
ابحـث عن أيقونـات أنمـاط التعلم الموجـودة بجانب  
الأنشـطة المختلفة؛ لتسـاعدك على التدريـس بالطريقة 
المثلـى، مـن خـلال مراعـاة نمـط التعلـم المفضـل أو 

الأنسب لكل طالب.
• ح�سي- حركي  يتعلـم الطـلاب من خـلال اللمـس، والحركة، 	

واللعب بالأشياء.
• سري-ساي  يتعلـم الطـلاب من خـلال الصور، والرسـوم 	

التوضيحية، والنماذج. 
• اي م ارا  يسـتوعب الطلاب، ويعملون بشكل جيد 	

مع الآخرين.
• اي يسـتطيع الطـلاب تحليـل مواطن القـوة والضعف 	

لديهم، ويميلون إلى العمل بمفردهم.
• لغوي يكتب الطلاب بوضوح ويستوعبون ما يكتبون.	

• بسـهولة، 	 الأرقـام  الطـلاب  يسـتوعب  منطقي-ريا�سي 

ا. ويمتلكون مهارات تفكير متطورة جدًّ

تداخلات يومية
توجد في نهاية كل فصل، وتهدف هذه الميزة إلى حصر الطلاب 
ذوي صعوبات التعلم، ووضع نظام علاجي لمسـاعدتهم على 

العودة إلى المسار الصحيح.  
توفـر فقرة "إعـادة التدريس"•تعزيـز مفاهيم الفصـل عن طريق 

أنشطة بصرية.

تداخلات يومية
اإعادة التدري�س

طرائ�ق ح�ل المش�كلة كلف الطـلاب 
سـؤال آبائهـم أو أولياء أمورهـم لتعرّف 
فـي  المشـكلة  حـل  يسـتعملون  كيـف 

م 1 حياتهم اليومية. 
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 تر مة 
طرائق تدري�س متنوعة

تقـدم هـذه الأنشـطة اسـتراتيجيات تدريس متنوعـة؛ صممت 
لمسـاعدتك علـى التعامـل مـع الطـلاب ذوي الاحتياجـات 
الخاصة، وذوي الإعاقات الجسدية، وضعيفي السمع والبصر. 
وتوفـر أنشـطة التحـدي فرصًـا للطـلاب الذيـن يبرعـون فـي 
المشـاركة في الأنشـطة والمشـاريع البحثية التي تغطي مفاهيم 

الفصول.

طرائق تدري�س متنوعة
متق��دم: تـزود عظـام الإنسـان والأسـنان علمـاءَ الآثـار 
للحضـارات  الغذائيـة  بالعـادات  المتعلقـة  بالمعلومـات 
القديمـة. اطلب إلى الطلاب البحث عـن المعلومات التي 
قـد يتوصل إليها علماء الأنثروبولوجيا )علم الإنسـان( من 
بقايـا الإنسـان أو مخلفاته. واطلب إليهم أيضًـا كتابة تقرير 

الطال م لغوي  م 3  عن موقع أثري محدد قرؤوا حوله. 

تنوع الثقافات
تقدم هذه القـراءات نظرة متعمقة بالطرائـق الفريدة التي تمكّن 
النـاس من مختلف الأعراق والتـراث الثقافي من التواصل عن 
طريق العلم. والقصد من هذه المواضيع والمقالات بناء الوعي 

والإدراك للمجتمع العالمي الذي نعيش فيه، وتقديره.

تنوع الثقافات
اأ�ش��جار ال�ش��اندبوك�س: توجـد هذه الأشـجار في وسـط 
أمريـكا وجنوبهـا ، ولهـا سـائل حمضـي يقذفـه الناس في 
البـرك وجداول المياه بعد إقامة السـدودِ فيهـا. حيث يُفقِد 
المحلـول الناتـج عنه الأسـماكَ اتزانَهـا، فيسـهل جمعها، 
ثم يقومون بإزالة السـدود، فينتشـر السـائل فـي الماء فيقل 
تركيزه، مما يسـاعد الأسـماك التي لم تجمع على اسـتعادة 

عافيتها بعد فترة.

العلوم المبنية على الا�شتق�شاء
يهتـم كتـاب الطالب ودليـل المعلم بالأنشـطة العلميـة المبنية 
على الاسـتقصاء داخل الغرفة الصفية؛ حيث تعتبر عملية تنفيذ 
الاسـتقصاء ممارسة فعلية للعلوم، وتشـجع استراتيجيات حل 
المشـكلات على مهـارات التفكيـر الناقد وتطويرهـا. ويجعل 
الاسـتقصاء الطـلاب يشـاركون بفاعليـة في عمليـة التعلم عن 
طريق السماح لهم بتحديد المواد والأدوات اللازمة وخطوات 

العمل، والمواضيع والأسئلة التي يودون الاستقصاء عنها. 
وقـد تصمـم بعض الأنشـطة بأسـلوب اسـتقصائي موجـه إلى 
أولئـك الطـلاب الذيـن يحتاجـون إلـى المزيـد مـن التوجيه، 
وبعضها قد يصمم بأسـلوب الاسـتقصاء المفتوح، حيث يقود 

الطلاب هذه الأنشطة الاستقصائية بأنفسهم.
 ولن تبدو أنشطة الاستقصاء المقترحة في كل الدروس بالشكل 
نفسـه. ونشـجع المعلمين لتعديل الأنشـطة المقترحة بأسلوب 

ما؛ بحيث تقدم الدعم الأفضل للطلاب. 
كما يقدم دليل المعلم تجارب اسـتقصاء بديلة، واستراتيجيات 
قائمـة علـى  التجـارب  أو مقترحـات لجعـل هـذه  تدريـس، 

الاستقصاء أكثر.

ا�شتق�ش��اء الكا�ش��ف: دع الطلاب يبحثوا عن الكواشـف 
الطبيعيـة الأخرى، ومنها الأزهار التي يتغير لونها بحسـب 
حمضيـة التربة. واستشـر أحد المراكـز الزراعيّة المختصة 
 .pH فـي أنـواع الأزهـار التـي تعتمـد ألوانهـا على قيمـة
واطلب إلى الطلاب زراعة عينات منها في أنواع من التربة 
مختلفـة الحمضية. ما الطرائق التـي يعتمد عليها العاملون 

في الحدائق لتغيير حمضية التربة؟
ملاحظ�ة: إن التغير في ألوان ورق الشـجر فـي أثناء فصل 

الخريف لا يعود إلى التأثير الحمضي أو القاعدي.

تجربة ا�صتق�صائية     بديلة
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 ل ل مةال رل ياتيص
توفر كتب العلوم اسـتراتيجيات تدريس تسـاعد الطلاب على استثمار معرفتهم السـابقة، وإنجاز المهمات من خلال الأنشطة، وتنمية 

مهارات التفكير لدى الطلاب. 

ا�شتراتيجيات التعلم، ومنها:
• المعرفة ال�شابقة:	

يمكن تسهيل استيعاب الطلاب للمعلومات الجديدة بتشجيعهم 
على تصفـح محتويات المقرر، والاسـتعانة بمعرفتهم السـابقة 

وخبراتهم الحياتية. 

• تطبيق المهمّات 	
توفـر الفرصـة للطلاب لإنجـاز المهمـة من خلال النشـاطات 
المختبريـة المتنوعـة الموجـودة فـي كتـاب الطالب، وكراسـة 

التجارب العملية، ودليل المعلم، وما يرتبط معها من تقنيات.

• ا�شتعمال المعينات الب�شرية التي تنظم التعلم وتدعمه 	
تسـاعد المعينـات البصريـة- من صـور وغيرهـا المتضمنة في 
النصـوص- علـى توصيـل المفاهيم بفاعليـة، وتعزيـز التعلم، 

وتنظيم المعلومات.

• تحفي��ز الط��لاب عل��ى الاإنجاز: تشـجع الاسـتراتيجيات 	
الفاعلـة والتجـارب الواقعية في الحياة الطـلاب على تطبيق 

معارفهم لتحفيزهم على التعلم. 

• تطوي��ر ا�ش��تراتيجية متكاملة للقراءة: تسـاعد أسـئلة 	
الأشكال، وأسئلة النصوص، وماذا قرأت، والاستراتيجيات 

الأخرى الطلاب على الفهم.

• التركيـز 	 خـلال  مـن  وذلـك  ا�ش��تراتيجيات:  ا�ش��تعمل 
يمكّـن  بمـا  الملاحظـات  وتدويـن  والتبسـيط  والتلخيـص 
الطـلاب مـن مراقبـة تقدمهـم، وضبـط المعلومـات بطريقة 

فاعلة، مما يثري ثقافتهم العلمية.

التركيـز  خـلال  مـن  وذلـك   
يمكّـن  بمـا  الملاحظـات  وتدويـن  والتبسـيط  والتلخيـص 
الطـلاب مـن مراقبـة تقدمهـم، وضبـط المعلومـات بطريقة 
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التعلم داخل المختبر

  د علل
كتاب الطالب وكرا�شة التجارب العملية

يعـد التجريـب العملـي - داخـل المختبر وخارجـه - من أهم 
طرائـق تعلم العلـوم وأكثرها إمتاعًا؛ إذ تـزوّد التجاربُ الواردة 
في كتاب الطالب وفي كراسـة الأنشطة العملية الطلابَ بفرصٍ 
للتعلم، وتحصيل المعارف العلمية واستكشـافها. وسـيتدرب 
الطلاب علـى مواد جديدة، ويسـتمتعون بدراسـتها. وتتضمن 
هـذه السلسـلة أنماطًا متنوعـة من التجـارب العلميـة العملية، 

أهمها:

تج��ارب ا�شتق�ش��ائية قائمـة علـى الاسـتقصاء الموجّه الذي 
يسـاعد الطـلاب علـى وضـع الفرضيـة  والتخطيـط للتجربة، 

وجمع البيانات وتحليلها.

ا�شتق�ش��اء م��ن واق��ع الحي��اة  شـجع الطلاب علـى تصميم 
تجربتهم المناسـبة، لكي يحصلوا من خلالها على إجابات عن 

الأسئلة الحياتية التي يطرحها الاستقصاء.

عم��ل النم��اذج  مكّـن الطـلاب من عمـل نمـاذج أو منتجات 
توضح المفاهيم العلمية.

التج��ارب وتطبيق العلوم  تعـد التجارب وتطبيقـات العلوم 
الـواردة في كتاب الطالب طريقة سـريعة يمـارس فيها الطلاب 
مهارات متعددة في أثناء دراسـتهم المفاهيـم العلمية، والعديد 
منهـا يمكن اعتبـاره عروضًا توضيحية داخـل غرفة الصف، أو 

واجبًا منزليًّا. 

دليل المعلم
تجربة عر�س تساعد الطلاب على استيعاب مفاهيم الدرس.
الاأن�ش��طة الا�شتق�شائية يمكن اسـتخدام تجربة علمية مبنية 

على الاستقصاء في كل فصل بدلًا من التجارب التقليدية.
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   لعامة مةصل 
صُممت التجارب جميعها للعمل على تقليل المخاطر في المختبر. وتستطيع من خلال التخطيط للتجارب وإدارتها أن توجه الطلاب 

إلى أهمية أخذ احتياطات السلامة عند تنفيذ التجارب.  
وتعد التعليمات الآتية من المصادر المتعددة التي يمكنك الرجوع إليها فيما يتعلق باحتياطات السلامة في المختبر. 

التح�شير للتجربة داخل ال�شف والمختبر
ف إشارات التحذير الموجودة على ملصقات عبوات . 1 تعرَّ

المـواد الكيميائية، وعلى كيفيـة تخزينها بطريقة صحيحة 
وآمنة.

خزّن الأدوات والأجهزة بطريقة صحيحة وآمنة.. 2
أ. نظّف الأدوات والأجهزة ونشّفها قبل تخزينها.  

ب.  غـطّ الأجهـزة الكهربائيـة والمجاهـر، واحفظها في   
مكان بعيـد عن الغبـار والرطوبة ودرجـات الحرارة 

المرتفعة.
ج. رقّم الأجهزة ونظّمها وفهرسها.  

 تأكـد مـن توافر مـكان مناسـب لعمل كل طالـب داخل . 3
المختبر أو الغرفة الصفية.

تأكـد مـن توافـر تهويـة مناسـبة للغرفـة الصفيـة وغرفـة . 4
التخزين.

وضّح ما تعنيه علامات الخروج من المختبر وإرشـادات . 5
الإخـلاء الآمن، آخذًا بعين الاعتبار سـلوك الطلاب عند 

التعامل معها.
تأكـد مـن أن أدوات السـلامة تعمـل بشـكل صحيـح، . 6

وموجودة في مكان ظاهر بحيث يمكن رؤيتها باسـتمرار 
والوصول إليها بسهولة.

ـا قـدر . 7 وفّـر السـخان الكهربائـي بوصفـه مصـدرًا حراريًّ
الإمـكان، أما إذا اسـتعملت موقد )بنسـن( فعليك معرفة 

مكان صمام إغلاق مصدر الغاز.
تأكد من سلامة التوصيلات الكهربائية داخل المختبر.. 8
وفّـر نظـارات واقيـة لـكل طالب، حتـى للطـلاب الذين . 9

يرتدون عدسات طبية.
اليوم الاأول داخل ال�شف )للطالب(

ناقش الطلاب في مبادئ السلامة ورموزها والإسعافات . 1
الأولية، واطلب إليهم مراجعة هذه الرموز والإرشادات.

وضّـح لهم طرائـق الاسـتعمال الآمن للأجهـزة والمواد . 2
الكيميائية.

وضّـح للطلاب كيفية اسـتعمال أدوات السـلامة ومكان . 3

حفظها.
ناقش الطرائق الآمنة في التخلص من نفايات مواد المختبر، . 4

وآليات التنظيف المتبعة.
ناقـش الاتجاهـات السـليمة الواجـب اتباعهـا عنـد  تنفيذ . 5

التجربة.
قبل تنفيذ كل تجربة

ذ كل تجربة بنفسك قبل أن تُكلف الطلاب تنفيذها.. 1 نفِّ
رتّـب المختبـر بطريقـة مـا، بحيث تكـون أسـماء الأجهزة . 2

والمواد الأخرى واضحة يسهل معرفتها والحصول عليها.
وفّـر فقـط الأجهـزة والمـواد المختبريـة اللازمـة لإجـراء . 3

التجربة التي كُلِّف الطلاب بأدائها.
راجـع مـع الطـلاب خطـوات التجربـة، وأكد علـى أهمية . 4

تعليمات السـلامة أو رموزها التي تظهر في أثناء استعراض 
التجربة.

المناسـبة . 5 الإجـراءات  يعرفـون  الطـلاب  أن  مـن  تأكـد 
لاحتياطات السلامة في حالة وقوع حدث ما. 

وفّر أوعية خاصة للتخلص من المواد الكيميائية المستهلكة . 6
أو أي مهمـلات، وفـق المعاييـر المحليـة المعتمـدة فـي 

التخلص من النفايات.
في اأثناء تنفيذ التجربة

تأكد من نظافة المختبر وخلوه من الفوضى.. 1
أكد ضرورة ارتداء معطف المختبر والنظارات الواقية.. 2
لا تسمح للطلاب بالعمل وحدهم داخل المختبر.. 3
امنع الطلاب من اسـتعمال أدوات القطـع التي لها أكثر من . 4

شفرة.
نبّـه الطلاب إلـى عـدم توجيه فوهـة أنبوب الاختبـار نحو . 5

زملائهم في أثناء التسخين.
أبعِد أي مواد زجاجية مكسـرة أو كوابل مهترئة، ونظف أي . 6

مواد منسـكبة فـورًا، وخفف المحاليل التـي تريد التخلص 
منها.

تأكـد من أن الأدوات الزجاجية المسـتعملة في التجربة من . 7
النوع الذي لا ينكسر عند تسخينه.
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تخزين المواد الكيميائية 
والتخل�س من الف�شلات

 صل م �لل يةيميال د ت

ذكـِّر الطـلاب أن مظهرالأدوات الزجاجية السـاخنة تبدو . 8
وكأنها باردة. 

امنع تناول الطعام والشراب داخل المختبر.. 9

بعد تنفيذ التجربة
تأكد من نظافة المختبر.. 1
تأكد من أن الطلاب قد أعادوا الأجهزة جميعها، وتخلصوا . 2

مـن الأدوات الزجاجيـة المكسـورة والمـواد الكيميائية 
المستهلكة بطريقة صحيحة.

تحقق من فصل التيار الكهربائي عن السخان الكهربائي . 3
أو عن أي جهاز كهربائي آخر.

أكـد ضـرورة غسـل كل طالـب يديـه بعـد الانتهـاء من . 4
التجربة.

التعليمات العامة: 
تأكـد مـن حفـظ جميـع المـواد الكيميائيـة بطريقـة صحيحـة، 
واسـتعمال هـذه التعليمات. وقد يكـون لمدرسـتك أو للمدينة 
أو للمحافظة متطلبات أخـرى في التعامل مع المواد الكيميائية. 
ومسـؤولية كل معلم أن يكون على علـم بالقوانين أو التعليمات 

في منطقته.
افصـل المـواد الكيميائية حسـب نـوع التفاعـل. يجب أن . 1

تخزن الأحماض القوية بعضها مع بعض، وكذلك القواعد 
القويـة بعضها مع بعض، وأن تفصـل عن الأحماض، وأن 

تخزن المواد المؤكسدة بعيدًا عن المواد السهلة التأكسد.
تأكـد أن جميع المواد الكيميائيـة خزنت في أوعية معنونة، . 2

تشـير إلى محتوياتها، وتركيزها ومصدرها، وتاريخ الشراء 
أو تاريخ التحضير ، وأي تعليمات خاصة باستعمال المواد 

وتخزينها، وتاريخ انتهاء صلاحيتها.
تخلـص مـن أي مـادة كيميائيـة منتهيـة الصلاحيـة، ومـن . 3

الإجـراءات  حسـب  مناسـبة،  بطريقـة  السـامة  النفايـات 
المعتمدة.

لا تخزن المواد الكيميائية في رفوف فوق مستوى النظر.. 4
يفضل اسـتعمال الرفوف الخشـبية لا المعدنية. ويجب أن . 5

تثبـت جميع الرفوف جيـدًا بالحائط، وأن تكـون الحواف 
مثبتة جيدًا وغير قابلة للانزلاق.

خزن المواد الكيميائية التي ستستعملها فقط.. 6
تتطلـب المـواد الكيميائية الخطـرة أوعية تخزيـن وظروفًا . 7

خاصة. وتتطلب بعض المواد تخزينها خارج المبنى.
عندما تسـتعمل المواد الكيميائية أو تحضّر المحاليل، اتبع . 8

تعليمات السـلامة العامة التى تُطلـب إلى الطلاب، وذلك 
بارتـداء معطف المختبر، والنظـارات الواقية، والقفازات، 
إذا تطلـب الأمـر، وبذلـك  واسـتخدام خزانـة الأبخـرة، 

سيقتدي بك الطلاب.
إذا كنـت معلمًـا جديـدًا فـي المختبر فإن من مسـؤولياتك . 9

القيـام بجـرد المـواد الكيميائيـة المخزنـة، والتأكـد مـن 
طريقة تخزينها بشـكل سليم، فإن ثبت عكس ذلك فعليك 

التخلص منها حسب الطرائق المناسبة.

التخل�س من المواد الكيميائية: 
تنظـم القوانيـن المحلية عمليـة التخلص من المـواد الكيميائية.  
ويجب أن تُراجع هـذه القوانين عند التخلص من أي مواد، رغم 
أن الكثير من المواد المستعملة في مختبر العلوم يمكن التخلص 
منها بسـكبها في المغسـلة، ثم صب كمية كبيرة من الماء عليها. 
وليس آمناً أن نفترض دائمًا أن هذه هي الطريقة السليمة للتخلص 
منهـا، ولكن على المعلمين الذين يتعاملون مع المواد الكيميائية 

قراءة الكتب المعتمدة الخاصة بذلك.
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من المهم استعمال تقنيات سلامة المختبر عند التعامل مع المواد الكيميائية. راجع دائمًا تعليمات السلامة في المختبر لكل مادة كيميائية 
قبل استعمالها في المختبر. وقد تبدو العديد من المواد غير مؤذية، لكنها قد تكون سامة أو مادة حارقة أو شديدة التفاعل، لذا يجب عدم 

تناولها. استعمل تقنيات خاصة لشم أي مادة، وقم بارتداء نظارات واقية، ومعطف المختبر، ولاحظ التحذيرات الآتية، واتبعها:
تخفي��ف الاأحما���س والقواعد: عند تخفيف الأحماض بالماء، أضف دائمًا الحمض إلى الماء لا العكس؛ فعند إضافة حمض . 1

الكبريتيك وهيدروكسيد الصوديوم إلى الماء تنتج كمية كبيرة من الطاقة الحرارية. 
�ش��وائل اأو غازات �ش��امة اأو م�ش��ببة للتاكل: اسـتعمل خزانة الأبخرة إن أمكن مع هذه المواد، ومنها حمض الهيدروكلوريك، . 2

وحمض الأستيك، وحمض النيتريك، وهيدروكسيد الأمونيوم.
مواد �ش��امة وم�ش��ببة لت��اكل العيون، والرئ��ة، والجلد، ومنهـا: الأحماض، والقواعـد، ونترات الفضة، واليـود، وبرمنجنات . 3

البوتاسيوم.

واإليك طرائق تح�شير بع�س المحاليل:
مسـحوق  مـن  جـرام   0.5 أضـف  الاأزرق:  بروموثيم��ول 
بروموثيمـول إلـى 500 مل من الماء المقطـر لتحصل على 
محلـول بروموثيمـول الأزرق. وخفـف 40 مـل مـن هـذا 
المحلـول بإضافـة لتريـن مـن المـاء المقطـر؛ ليصبـح لون 
المحلول أزرق فاتحًا. وإذا لم يكتسب اللون الأزرق الفاتح 
فأضـف نقطة واحـدة من هيدروكسـيد الصوديـوم، وحرك 

المحلول، ثم اختبر اللون.
محلول حم���س الهيدروكلوريك: لتحضيـر محلول تركيزه 5 
% أضـف 13.6 مـل من حمـض الهيدروكلوريـك المركّز 
إلـى 73 مل من الماء، وحـرك المحلول. ولتحضير محلول 
تركيزه 0.1 مولار أضف 1 مل من حمض الهيدروكلوريك 

المركز  إلى 100 مل من الماء، وحرّك المحلول.
محلول اليود �ش��بغة اليود: خفف جزءًا واحدًا من محلول 

ليجول مع 15 جزءًا من الماء.
محل��ول ليج��ول: أذب 10 جرامات من يوديد البوتاسـيوم في 
100 مـل من الماء المقطر. ثم أضـف 5 جرامات من اليود 

وأذبها، ثم خزنه في عبوة معتمة، واحفظه مدة طويلة.
كا�شف الفينول ميثالين: اشتر من الصيدلية علبة تحتوي على 
فينول ميثالين لتحضير محلول تركيزه  1%. اسحق 4 حبات 
منه، وصب المسـحوق في 10 مل من الكحول، وانقعه مدة 

15 دقيقة، وصب السائل، وخزنه في قارورة مع قطارة.

برمنجن��ات البوتا�ش��يوم: لتحضيـر محلـول تركيـزه 0.01 
مـولار مـن برمنجنـات البوتاسـيوم أذب 0.15 جـرام من 

برمنجنات البوتاسيوم في 100 مل ماء.
محل��ول الكرنب الاأحمر المركز: ضع 5 ورقات من الكرنب 
الأحمـر فـي وعاء، وأضـف إليها لتـرًا من الماء، ثم سـخن 
الوعاء حتى يغلي ويتحول لون الماء إلى البنفسجي الغامق. 
صفِّ المحلول باستعمال قطعة من القماش وضعه في وعاء 

نه في الثلاجة. تخزين، ثم خَزِّ
محلول ملحي: لتحضيـر محلول ملحي من كلوريد الصوديوم 
تركيزه  3.5% -وهو ما يشبه مياه المحيط- أذب 35 جرامًا 
مـن ملـح كلوريد الصوديـوم فـي 965 مل مـاء. ولتحضير 
كلوريـد  ملـح  مـن  جرامًـا  أذب  )ضعيـف(   %1 محلـول 
الصوديـوم فـي 99 مل من الماء. ولتحضيـر محلول تركيزه 
6% أذب 6 جرامـات من ملح كلوريد الصوديوم في 94 مل 

ماء.
محلول نترات الف�ش��ة: لتحضير محلـول تركيزه 10% ضع 5 

جرامات من نترات الفضة في 50 مل من الماء المقطر.
محلول ال�شكر: ضع ملعقة كبيرة من السكر في كوب من الماء 

الدافئ في دورق، وحرك حتى الذوبان.
محلول هيدروك�ش��يد ال�ش��وديوم: لتحضير محلول 1% أذب 

جرامًا من هيدروكسيد الصوديوم في 99 مل من الماء.
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قائمة المواد 
والاأدوات الاأ�شا�شية

11أ

امة د د صاصية 
ستسـاعدك جـداول الأدوات والمـواد المسـتهلكة وغير المسـتهلكة على إعـداد دروس العلوم طول العام لـكل من: التجارب 

الاستهلالية، والتجارب والاستقصاءات من واقع الحياة. 

المواد والاأدوات الم�شتهلكة

أكواب ورقية أو بلاستيكية لاصق

صبغة طعام ) أحمر وأصفر(  أعواد أسنان 

شاش ومحلول تضميد الجروح خضراوات

عصير ليمون مشروب غازي

حليب ماء مقطر

صحف أو مجلات مكعبات حساء

مناشف ورقية عصير الملفوف الأحمر

أكياس بلاستيكية ذاتية الإغلاق صندوق كرتوني

لوح ملصق كعكة من الشوفان

رقائق البطاطس مسمار حديد

ملح ورق كاشف الرقم الهيدروجيني

صابون جوز أو زبيب 

سكر ) حبيبات ومكعبات( ورق وزن

عينات ماء مختلفة شريط ورقي

مناديل ورقية سوداء بطاقة 6سم × 10سم

رمل صحون بلاستيكية

خل أبيض صحن سيراميكي

قلم زيتي كحول طبي

المواد والاأدوات غيرالم�شتهلكة

ميزان كؤوس زجاجية مختلفة الأحجام

حوض زجاجي جهاز عرض فوق رأسي

وعاء شفاف كتلة أوزان

قطارة  ساعة توقيت

علب قطارة سخان كهربائي

قلم تأشير على الزجاج كرات زجاجية

دبابيس معدنية كرات فلزية

مخابير مدرجة متعددة الأحجام كرات بلاستيكية

شريط قياس مقاييس حرارة مختلفة الأنواع

مسطرة مترية مقلاة

هاون )مدق( آلة حاسبة

أطباق بتري بلاستيكية قطع نقدية

مقص مشط ذو أسنان ناعمة

عصا تحريك خشبية مرآة مستوية

قضيب تحريك زجاجي قفاز حراري

أنابيب اختبار مع سداداتها قفازات بلاستيكية

قاعدة أنابيب اختبار مجارف بلاستيكية

حمض الستريك )حمض دهني( فُرش ألوان
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المواد والاأدوات الم�شتهلكة

فستق ورق ألومنيوم

ورق رسم بياني كيس ورقي بني

نبات حزازي أو أعشاب خرز ) ألوان مختلفة(

حبل أنبوب كرتوني مقوى

شريط لاصق جبن

جليد صلصال ) معجون(

أكواب مختلفة الأنواع عيدان خشبية

سلك سميك طوله 50 سم أقلام تخطيط

ورق مقوى ملاعق صغيرة

قوارير عليها ملصق قطعة قماش رقيقة

ملقط بصلة خضراء

منشور زجاجي تربة

مصباح يدوي كعكة تحتوي على شوكولاتة

صحن ورقي

ماء مطر

المواد والاأدوات غيرالم�شتهلكة

ضوء ليزر قوالب البناء )ليجو(

حافظة أقراص مدمجة شفافة ثلاجة

خرائط لمدن وقرى سعودية

كرسي

طاولة

عدسة مكبرة

صندوق بلاستيكي شفاف

أمونيا

HCl حمض

صودا الخبز

إبريق ري

وعاء طبخ أسود

أحواض بلاستيكية صغيرة
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محتوى الوحدة
الف�شل الاأول

طبيعة العلم
الدر�س الاأول: أسلوب العلم. 

الدر�س الثاني: حل المشكلات بطريقة 
علمية.

الف�شل الثاني

المخاليط والمحاليل
الدر�س الاأول: المحاليل والذائبية.

الدر�س الثاني: المحاليل الحمضية 
والمحاليل القاعدية.

عبـر  بالبحـث  الطـلاب  يقـوم  التقنية
شـبكة الإنترنت عـن دور التقنية الحديثة 
قيـاس  وأجهـزة  الـرادار،  ومنهـا:   -
الرصـد  وأجهـزة  الكهرومغناطيسـية، 
الزلزالـي، وأجهزة قياس المغناطيسـية، 
والكمبيوتـر - فـي التنقيب عـن المواقع 

الأثرية.

المناق�ش��ة: تضمن اس�تراتيجية "مش�اركة المجموعات الثنائية في 
�ا. بعد مش�اهدة الآثار  التفكي�ر" المش�اركة الفعال�ة للط�لا١ جميعً
الموج�ودة في الصورة، اطل�ب إلى الطلا١ تبادل الأفكار حول العلاقة بين المكتش�فات 
الأثري�ة الأصلي�ة والمزيفة وكيفية اكتش�اف تلك الآث�ار، ثم اطلب إليهم مناقش�ة الأفكار 

والملاحظات فيما بينهم قبل مناقشتها مع الصف كله.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

الوحدة

١2

دراسة المادة

ما لعة ي ليميا ار 
للم رلم

اار الرية القيمة

الوحدة

١2

دراسة المادة الوحدةالوحدةالوحدةالوحدةالوحدة
ما لعة ي ليميا ار 

للم رلم

اار الرية القيمة
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دع الطلاب يبحثوا في إسهامات  
العلمـاء - ومنهـم أرهنيوس وبرونسـتد 
ولوري- في تفسير الأحماض والقواعد.

دع الطـلاب يبحثـوا فـي تأثير  
درجة الحرارة في ذائبية المواد في محاليل

 سـائل - صلب، وفي ذائبية الغازات في 
محاليـل سـائل -غـاز. ثـم اطلـب إليهم 
ا  تنظيمها في لوحة جدارية تتضمن رسومً

بيانية توضيحية.

اطلـب إلى الطلاب العمل في  
مجموعـات لإعـداد سـلطة خضـار فيها 
أنواع مختلفة من الخضـراوات بكميات 
مختلفة. ثم اطلـب إليهم محاكاة كل من 

المادة النقية، والمخاليط، والذائبية.



ما العلاقة بين الكيمياء وا�ثار المزورة والمقلدة؟ 
ا أساسيًّا من مكونات تاريخ الأمم  تعد الآثار جزءً
والشـعوب وحضارتها، ولهذا تحافظ عليها تلك 
الأمـم. وكلمـا مـرت السـنين وزاد عمـر الآثـار 
زادت قيمتها.وتحتـوي العديـد مـن تلـك الآثار 
علـى مجوهرات وحلي أو أشـكال ومجسـمات 
مصنوعة من معادن نفيسـة منها الذهب والفضة؛ 
ل لهم أنفسهم  ولهذا فبعض الأشـخاص قد تُسـوّ
سـرقة تلـك الآثـار لبيعهـا. وقـد يعمـد بعـض 

المحتاليـن إلـى صناعة أنـواع مختلفة مـن الآثار 
تماثلهـا في الشـكل والحجـم باسـتخدام معادن 
أقل ثمنًا،ثم يتم معالجة تلك المعادن بالعديد من 
المواد الكيميائية لتبـدو كأنها قطع أصلية قديمة. 
كمـا يتـم تقليـد العديـد مـن تلـك الآثـار وبيعها 
ا مقلّدة تسـتخدم تذكارات يشـتريها  بوصفها قطعً

السياح للاحتفاظ بها.

١٣١٣

 أخر مواقع  أي  أو   www.obeikaneducation.com الإلكتروني  الموقع  إلى  ارجع 
ا تنفذه. للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً

من المشاريع المقترحة: 
ف خصائص الأحماض والقواعد. •  التاريخ:  ابحث في إسهامات الكيميائيين في تعرُّ
التعليم •  اللوحة في  الذائبية، واستفد من معلومات  التقنية:  صمم لوحة جدارية تمثل 

والمراجعة.
النماذج: جهز سلطة من أربعة عناصر أو أكثر، توضح من خلالها ما تعلمته في الوحدة • 

حول مفاهيم المادة، والمخاليط والذائبية. 

طبيعة العلم: ابحث في الشـبكة الإلكترونية عن مواقع توضح 
فـي  والـرادار-  الكمبيوتـر  الحديثـة -ومنهـا  التقنيـات  دور 

١٣الاكتشافات الأثرية.



 
  
 









١مخطط الفصل

١٤أ

الف�شل الاأول: طبيعة العلم
  العلم طريقة لفهم العالم من حولنا.

 يوضح مفهوم علم الآثار. �1. اأ�شلوب العلم
يقارن بين العلم والتقنية. �

الفكرة الرئي�شة: العلم طريقة لفهم العالم من حولنا.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 17

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 19 

مراجعة الدرس، الصفحة 21

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 32، 33

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 18  
ورقة تسـجيل النقاط الأساسية، الصفحة 25  

التعزيز، الصفحة 21 
الإثراء، الصفحة 23 

كعكـة   :15 الصفحـة  ا�ش��تهلالية  تجرب��ة 
شـوفان، قطـع مـن الجـوز أو الزبيـب أو أي 
مناشـف ورقيـة،  كبيـرة،  مكسـرات، صينيـة 

دبوس معدني. ١5 دقيقة  

3 حصص

الم�ش��كلات  2. ح��ل 
بطريقة علمية

يوضح خطوات الطرائق العلمية. �
يقارن بين المتغيرات والثوابت في التجارب العلمية. �
يوضح كيفية ضبط المتغيرات في أثناء التجربة العلمية. �

الفكرة الرئي�ش��ة:لابد من إجراء خطوات محددة لحل 
أي مشكلة بطريقة علمية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 17

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 22، 23، 24 

مراجعة الدرس، الصفحة 27

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 32، 33

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة  25
التعزيز، الصفحة 22 
الإثراء، الصفحة 24 

تجرب��ة الدر���س الصفحـة 24: صـورة مـن 
الكتاب.١0 دقائق 

ا�شتق�ش��اء م��ن واق��ع الحي��اة الصفحـة 28: 
عيدان آيس كريم، نكاشـات أسـنان، مجارف 
أحجـار  صغيـرة،  ألـوان  فـرش  بلاسـتيكية، 
صغيرة، قطع صغيرة من مناديل ورقية سوداء، 
قوالـب البنـاء )ليجـو(، صنـدوق بلاسـتيكي 
شـفاف، مسـطرة، قلم رصـاص، ورقة، رمل. 

٤5 دقيقة   

4 حصص

م�شادر تقويم الاإتقانالاأهدافالدر�س



١١٤

 يوضح مفهوم علم الآثار. �1. اأ�شلوب العلم
يقارن بين العلم والتقنية. �

الفكرة الرئي�شة: العلم طريقة لفهم العالم من حولنا.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 17

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 19 

مراجعة الدرس، الصفحة 21

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 32، 33

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 18 م 1 
 ورقة تسـجيل النقاط الأساسية، الصفحة 25  

م 2 التعزيز، الصفحة 21 
م2 الإثراء، الصفحة 23 

كعكـة   :15 الصفحـة  ا�ش��تهلالية  تجرب��ة 
شـوفان، قطـع مـن الجـوز أو الزبيـب أو أي 
مناشـف ورقيـة،  كبيـرة،  مكسـرات، صينيـة 

م 2 دبوس معدني. ١5 دقيقة  

3 حصص

الم�ش��كلات  2. ح��ل 
بطريقة علمية

يوضح خطوات الطرائق العلمية. �
يقارن بين المتغيرات والثوابت في التجارب العلمية. �
يوضح كيفية ضبط المتغيرات في أثناء التجربة العلمية. �

الفكرة الرئي�ش��ة:لابد من إجراء خطوات محددة لحل 
أي مشكلة بطريقة علمية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 17

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 22، 23، 24 

مراجعة الدرس، الصفحة 27

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 32، 33

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 19 م 1
 ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة  25

م 2 التعزيز، الصفحة 22 
م 2 الإثراء، الصفحة 24 

تجرب��ة الدر���س الصفحـة 24: صـورة مـن 
م 2 الكتاب.١0 دقائق 

ا�شتق�ش��اء م��ن واق��ع الحي��اة الصفحـة 28: 
عيدان آيس كريم، نكاشـات أسـنان، مجارف 
أحجـار  صغيـرة،  ألـوان  فـرش  بلاسـتيكية، 
صغيرة، قطع صغيرة من مناديل ورقية سوداء، 
قوالـب البنـاء )ليجـو(، صنـدوق بلاسـتيكي 
شـفاف، مسـطرة، قلم رصـاص، ورقة، رمل. 

م 3 م 2  م 1  ٤5 دقيقة 

4 حصص

عدد الح�ش�س المقترحةتجارب متنوعة الم�شتوياتم�شادر لمراعاة الفروق الفردية



طبيعة العلم1الفصل

١٤ج

الحيا وا م صتق�صاا تربة راصة التار العملية

1 طبيعة العلم    

كيـف تمكنـت من حل آخر مشـكلة واجهتـك؟ هل اتبعت بعض خطـوات الطريقة العلميـة أو كلها؟ الطريقة 

حل الم�شكلة بالطريقة العلمية             
الف�صل تجربة

مختبرية

العلمية أسلوب منطقي لحل المشكلات، وهي تتضمن غالبًا أربع خطوات أساسية:
1. تحديد المشكلة          2. وضع الفرضيات واختبارها          3. تحليل النتائج          4. التوصل إلى الاستنتاج

في هذا الدر�س العملي
تطبق الطريقة العلمية لتحديد كثافة مكعب جليد.

المواد والاأدوات 
• كأس مدرجة	
• ملاقط	
• قضبان تحريك	

• ميزان	
• ماء	
• مخبار مدرج	

• مكعبات جليد	
• كحول	
• مسطرة	

تحير لا تتذوق الكحول، ولا تستنشق الأبخرة؛ فالكحول المستخدم في المختبرات مادة سامة وقابلة للاشتعال.
الخطوات

1. لحـل مشـكلة ما، عليـك أولًا أن تحـدد طبيعتها، 
أي تحـدد ما تحتاج إلـى معرفته. ضع مكعب الجليد 
على سـطح الطاولة بالملقـط، ولاحظ ما يحدث له. 
صف الشـكل المكعب، ثم احسـب حجمه مسـتعينًا 
بالمسطرة. هل يتغير حجمه وشكله على مدى خمس

دقائق؟ دوّن ملاحظاتك في الجدول الآتي.اسـتعمل 
مخبارًا وكأسًـا مدرجين في الخطوتين )د، ه( مراعيًا 
تنظيفهمـا واسـتعمال مكعـب جليـد مختلـف لـكل 

محاولة.

ملاحظاتمكعب جليد

أ. ملاحظة المكعب وهو على سطح الطاولة مدة خمس دقائق

ب. شكله

جـ. حجمه

د. عند وضعه في الماء

هـ. عند وضعه في الكحول

الجدول ١

١١ طبيعة العلم

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

اأ

 الا�شتنتاجات من الاإعلان 

التقديم:
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثُمَّ أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة.

لا بد من أنّك شاهدت العديد من الإعلانات في الصحف أو المجلات أو عبر التلفاز. فما الغاية من هذه الإعلانات؟. ١
 
 
 

ما الذي يرغب صاحب الإعلان إيصاله إلى المستهلك؟. 2
 
 

لقد لاحظت - وأنت تطالع إحد الصحف أو المجلات - إعلانًا لإحد شركات مكافحة الحشرات، يش�ير 
؟ في هذا  . هل تستنتج أنّ منزلك قد يحوي صراصير أو نملاً إلى أنّ 8 من كل ١0 منازل بها صراصير أو نمل مثلاً
الاستقصاء ستتدر١ على مهارات الملاحظة العلمية والاستنتاج من خلال فحص بعض الإعلانات. كيف يحصل 

ناشرو الإعلانات على البيانات والمعلومات التي يقدمونها؟ وما مد دقة هذه البيانات والمعلومات؟

�شوؤال:
ما الملاحظات والاسـتنتاجات التـي يمكن أنْ تتوصل إليها 

من خلال الإعلانات؟

الاأهداف:
 .تتوصل إلى استنتاجات في ضوء الملاحظات

 .تميز حدود الملاحظات

الموادّ والاأدوات:
• إعلانات من صحف	

• ورقة بيضاء	

• أقلام ملونة	

الخطوات:
اختر ثلاثة إعلانات من صحف يزودك بها معلمك.. ١

دوّن ملاحظاتك حول كل إعلان من الإعلانات التي . 2
اخترتهـا في الجـدول في الصفحـة التاليـة. فقد تلاحظ 
مثلًا وجـود صورة مكبرة ومخفية لحـشرة ما في إعلان 

عن مكافحة الحشرات.

ما الاستنتاجات التي يقودك الإعلان إلى استخلاصها؟ . ٣
حاول أنْ تربط ملاحظاتك مع الخدمات المعلن عنها؛ 
فـإذا أردت مثـلًا أنْ تتخلـص من الحشرات فسـوف 

تحتاج إلى الخدمات المذكورة في الإعلان. 

تبادل الإعلانات التي اخترتها مع زملائك في الصف، . ٤
وشاركهم في الاستنتاجات التي توصلت إليها.

اأن�شطة عملية

ال�شرائح 
يالتر

طبيعة العلمطبيعة العلم


الف�شل 

 

ل ما ت     
 

الدر�س
 كة السري

س ا


هيكل الدينا�شور ال�شخم الظاهر في الاأ�شفل هو لنوع ي�شمى الاأباتو�شور�س Apatosaurus كان ياأكل 
ا من الغذاء في اليوم. النباتات، وقد عا�س في اأمريكا ال�شمالية. من المحتمل اأنه كان ي�شتهلك ما يقارب طنًّ

ما الطرائق التي من الممكن اأن تكت�شف بها عظام الدينا�شورات؟. 1

كيف يعرف العلماء الية اإعادة بناء هياكل الدينا�شورات المكت�شفة؟. 2

على الرغم من الحذر في اأثناء البحث اإلا اأنه الممكن اأن يخط العلماء. ما الطرائق التي تكت�شف بها . 3
الاأخطاء؟

طبيعة العلمطبيعة العلم


الف�شل 

 

 ل  ة لصاعة
 

الدر�س
 كة السري

س ا


 اأهلكهم ا اإرم ذات العماد، وب�شبب كفرهم وطغيانهم،  اأن قوم عاد �شكنوا مدينة  ذكر القران الكريم 
والعلماء تحديد موقع  الموؤرخين  من  العديد  الرمال. وقد حاول  رملية عاتية دفنت مدينتهم في  بريح 
هذه المدينة دون جدوى. وفي عام 1990م تو�شل فريق من العلماء اإلى ك�شف اأثري كبير لمدينة �شخرية، 
واأعلنوا اأنها مدينة اإرم المفقودة، واأن ال�شور الملتقطة للمنطقة بالاأقمار الا�شطناعية اأثبتت ذلك. ولكن 
ا اأن المنطقة المكت�شفة تعود اإلى مدينة اإرم، واأن ال�شور الماأخوذة بالاأقمار  لاحقًا اأُعلن اأنه  يثبت علميًّ

ر ب�شورة دقيقة. ّتُف�ش  الا�شطناعية

اإذا كانت لديك اأدلة على مدينة �شائعة، فما الاأمور التي من الممكن اأن تقوم بها لمحاولة العثور عليها؟. 1

كيف �شاعدت التقنية في العثور على مدن �شائعة مثل مدينة اإرم ذات العماد؟. 2

المدينة المكت�شفة

التقويم التري�ض

طبيعة العلمطبيعة العلم


الف�شل 

 

لطة لعلمية
     

الدر�س
 �رية التسري

س ا
 �رية التسري 














أ + ب
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طبيعة العلمطبيعة العلم


الف�شل 

 

لعل يعة
 

 ة التقوسري  
التعليمات: راجع الجدول التالي بحذر ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.

الكي�س . 1 يحملها  التي  المعدنية  العبوات  عدد  ما  المعدنية.  بالعبوات  كي�س  كل  بملء  الطلاب  قام 
الاأ�شعف؟

اأ.  40                                 ب.  38                                 ج.  21                                 د.  29
اعتمادا على الجدول، اأي الاأكيا�س يحمل عبوات معدنية اأك من التي يحملها الكي�س الاأ�شعف. . 2

ولكنه يحمل اأقل من 30 عبوة زجاجية؟
  .اأ. �س                                   ب.  �س                                 ج. ع                                     د

 الح�شول على البيانات اأعلاه با�شتخدام اأنواع عديدة من العبوات المعدنية والزجاجية. كن . 3
التو�شل اإلى نتائج اأك واقعية لهذه التجربة من خلال                           

دّ العبوات المعدنية والزجاجيةاأ.  توزين الحقائب بدلًا من ع
ملء كل حقيبة بالعدد ذاته من العبوات المعدنية والزجاجية معًا.ب. 
ا�شتخدام عبوات معدنية وزجاجية متماثلة الاألوان.ج. 
دمج العبوات المعدنية والزجاجية معًا.د. 

طبقات الغلاف الجويّ

عدد العبوات المعدنية نوع الكي�سالكي�س
التي يحملها

عدد العبوات الزجاجية 
التي يحملها

3830كي�س مطب�س

2924كي�س مطب�س

4033كي�س مطبع

2118كي�س مطب

21  1 :14ال�شفحات  11 :ال�شفحات

التعلـم  أنمـاط  أيقونـات  عـن  ابحـث 
الموجـودة بجانـب  الأنشـطة المختلفـة 
لتسـاعدك على التدريس بالطريقة المُثلى 

والأنسب لكل طالب.
• ح�سي- حركي  يتعلـم الطـلاب من خلال 	

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
• سري-ساي  يتعلـم الطـلاب مـن خـلال 	

الصور، والرسوم التوضيحية، والنماذج. 
• اي م ارا  يسـتوعب الطلاب، 	

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
• تحليـل 	 الطـلاب  يسـتطيع  اي 

لديهـم،  والضعـف  القـوة  مواطـن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

• بوضـوح 	 الطـلاب  يكتـب  لغوي 

ويستوعبون ما يكتبون.
• الطـلاب 	 يسـتوعب  منطقي-ريا�سي 

الأرقـام بسـهولة، ويمتلكـون مهارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

• م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي صعوبات التعلّم.

• م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي المستوى المتوسط.

• م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

•  ا صممت أنشـطة التعلم التعاوني 	

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
• ح المسة توظـف أنشـطة التعلـم عـن 	

طريق حل المشـكلات حـالات من واقع 
الحياة في التعليم.

• أعمـال 	 أفضـل  تسـتعرض   الطال م

الطالب التي تستحق الحفظ.

اصتراتييات التري�ض
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الإثراء
 1

ال�در�س

 حفر القار في لابريا 

اندفـع النفـط الخـام قرونًـا طويلـة متدفقًـا من خلال 
الشـقوق في منطقة لوس أنجلـس وكاليفورنيا في الولايات 
المتحـدة الأمريكيـة إلى سـطح الأرض مكوّنًا بركًا أسـفلتية 
لزجـة. وتحتوي هذه البرك أو حفر القار على أحافير وعظام 

لحيوانات سقطت فيها منذ 40000 سنة تقريبًا. 
في عام 1895م استُخرجت عظام نمر سيفي من برك 
الأسفلت، وبعد ست سنوات، بدأ - لأول مرة - الحفر في 
تلك المنطقة على أسـس علمية، حيـث جُمعت ملايين القطع 

من العظام.

التنقيب اليوم 
يتبـع علماء الآثـار في أثناء عملهم هـذه الأيام، المنحى 
العلمـي أكثـر من السـابق؛ فبدلًا مـن الحفر وإزالـة العظام 
مـن الأرض، فإنهـم يحلّلون العظـام بدقة ويدرسـون كيفية 
ارتباطها معًا لإعطاء صورة أوضح عن طبيعة الحياة في تلك 

الأزمنة عندما كانت هذه المناطق أبرد وأكثر رطوبة.
يُقَسّـم علـماء الآثـار مناطـق التنقيـب إلى شـبكة مـن 
القطع، مساحة القطعة الواحدة منها 0.1م2 لمساعدتهم على 
تحديـد الموقع الذي يُعثر فيه عـلى كل أحفورة بدقة. في حين 
كانت عمليات الحفر في السنوات السابقة تُجرى بصورة غير 

متقنة مما أدى إلى فقدان الكثير من الأحافير الصغيرة.

 كـما يسـتخدم العـمال أدوات أكثر دقة مثـل الأزاميل 
ـل  والفـراشي الصغـيرة وحتـى مناكيـش الأسـنان، وتُنخَّ

الرسوبيات للعثور على الأحافير المجهرية. 
تعرّف علماء الأحافير 650 نوعًا مختلفًا من المخلوقات 
الحية تقريبًا بما في ذلك النباتات والرخويات والحشرات من 
بقاياهـا الأحفورية في منطقـة لابريا، وتوصلوا إلى أنّ بعض 
أنواع النباتات والحيوانات التي عاشت في تلك المنطقة سابقًا 
ما زالت تعيش فيها، ولكن الكثير من الأنواع الأخرى، مثل 

ا في أمريكا الشمالية. الجمال والماموث، لم يُعثر عليها حاليًّ

تكوّن الاأحافير في حفر القار
كيـف وصلـت العظام إلى هناك؟ الأسـفلت مـادة لزجة 
تقع فيه الحيوانات غير الحذرة كفخ الذباب على المصائد الورقية 
للحشرات الطائرة فتموت بسـبب الجوع والجفاف. ومع مرور 
ا بالأسـفلت فيحفظها من التحلل  الزمـن تُغطى الحيوانات كليًّ
ا للعظام، كما يحميها مـن تأثيرات الرياح  بوصفـه حافظًـا طبيعيًّ
والميـاه والطقـس. وتمتاز أحافير لابريا بأنّهـا حُفظت جيدًا، لذا 
تُتخـذ معيـارًا للمقارنة بين أحافـير الفترة ذاتهـا في أنحاء العالم 
كافة. تتراكم المعرفـة العلمية من خلال جمع البيانات وتدوينها 

بدقة، فيزداد بذلك فهمنا للعالم ومكانتنا فيه.

أعط سببين ساعدا على حفظ العديد من الأحافير في منطقة لابريا مقارنةً بالمناطق الأخرى.. ١
 

أعط سببين جعلا المعلومات حول الأحافير هذه الأيام أكثر دقة، مقارنةً بما كان عليه الحال في بداية القرن العشرين.. 2
 

لماذا أصبحت أحافير لابريا المعيار العالمي لأحافير الفترة الزمنية نفسها؟. ٣
 

عُثر على أحافير لحيوانات منقرضة في لابريا. فلماذا لم تستمر حياة حيوانات أخرى معروفة في هذه المنطقة، في رأيك؟. ٤
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ال�در�س

 اأ�شلوب العلم

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية في المكان المخصص لذلك.
وضّح الفرق بين العلم والتقنية.. ١

 
 

سمِّ بعض أنواع التقنية.. 2
 
 

لماذا ينبغي أنْ يكون التنقيب عن موقع أثري ببطء وحذر؟. ٣
 
 

علامَ يُركز كل فرع من فروع علم الآثار؟. ٤
 
 

ضع دائرة حول الأداة التي يمكن استخدامها في الموقع الأثري مما يلي.. 5

مجرفة صغيرة    فرشاة دهان    آلة تصوير فيديو    منشار فلزي    غسالة

كيف تُكتشف معظم المواقع الأثرية؟. ٦
 

ما الذي تُظهره الخرائط الخاصة بالمواقع الأثرية؟. 7
 

ذ في المختبر.. 8 ذ في المواقع الأثرية، وأخرى تُنفَّ دوّن أنشطة خاصة بعلم الآثار تُنفَّ
في الموقع:

 
 

في المختبر:
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 طبيعة العلم

الدر�س 1: اأ�شلوب العلم
     أسلوب دقيق لفهم العالم من حولنا.أ. 

     فرع من العلوم المتخصصة في دراسة الأدوات والبقايا التي خلفتها حضارات الإنسان.١. 

     يمكن أنْ تكون صخرية أو عظمية، ومن أمثلة البقايا التي خلفتها الحضارات الأبنية.. ١

تُستخدم      في الصيد أو الدفاع عن النفس.. 2
تُعدّ الرسوم على      من الأدلة على الحياة اليومية للحضارات الإنسانية القديمة.. ٣
ينقسم علم      إلى قسمين رئيسين على النحو الآتي.. ٤

قسم يهتم بدراسة الناس الذين عاشوا قديمًا في فترة      تدوين التاريخ.أ. 

قسم يركز على دراسة الحضارات التي ظهرت ونمت من      تدوين التاريخ.١. 
تُقدر الفترة الزمنية التي يدرسها علم الآثار      ملايين سنة.. 5

     اسـتخدام المعرفة المكتسـبة من العلم في تنفيذ الدراسات العلمية؛ فالمسح الراداري تقنية يمكن أنْ تساعد ج. 
على دراسة المواقع الأثرية.

     عن الآثار من الطرائق المهمة في دراسة المواقع الأثرية.د. 

بعد العثور على      يجري تحديد مواقعها على خريطة وتُصوّر وتُسجّل وتُفهْرس.. ١
يمكن أنْ تساعد      في المختبر، على تحديد عمر القطع الأثرية.. 2

الدر�س 2: حل الم�شكلات بطريقة علمية
     حل المشكلات باتباع مجموعة من الإجراءات خطوة خطوة.أ. 

     سؤال دون إجابة.١. 

يحصل العلماء على      باستخدام حواسهم.. ١

ما الذي تراه؟ هل تغير؟أ. 

هل هناك رائحة؟١. 

هل تغير النسيج؟ج. 
تؤدي الملاحظات إلى      وهي نتائج مستخلصة من الملاحظات.. 2

اختبار الف�صل
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 طبيعة العلم

اأولًا: اختبار المفاهيم
التعليمات: اختر رمز الإجابة الصحيحة التي تكمل الجمل الآتية، ثُمّ اكتبه في الفراغ المخصص على يمين الجملة.

تُسمّى عملية فهم العالم من حولنا      .. ١ 
الاستنتاجد. البحثج. العلم١. التقنيةأ. 

أيّ البيانات الآتية تحدد نسبة إليها مواقع القطع الأثرية؟. 2 
مواقع الأدوات بعضها نسبة إلى بعضج. المسافة الأفقية لمكان العثورأ. 
جميع ما ذكرد. العمق الرأسي لمكان العثور١. 

يُسمّى العلم الذي يدرس الأدوات وبقايا الحضارات الإنسانية القديمة      .. ٣ 
التقنيةد. علم الآثار ج. علم الأرض١. علم الإنسانأ. 

دُهـش أحمـد مـن أيـن تمـر قطته عـبر سـياج الحماية، ثُـمّ وجـد فتحـة في السـياج مخفيّـة وراء الأعشـاب. . ٤ 
فما خطوته التالية في الطريقة العلمية؟ 

استخلاص النتائج د. الاستنتاج ج. اختبار الفرضية١. صياغة الفرضيةأ. 
بعـد أنْ يلاحظ عـالم الآثار العديد من الأدوات البشرية فإنّـه يكون جاهزًا لوضع      يمكن . 5 

اختباره/اختبارها.
متغيرد. استنتاجج. تجربة١. فرضيةأ. 

الرادار المستخدم في مسح موقع أثري مثال على      .. ٦ 
التقنيةد. الاستقصاءج. التجربة١. العملية العلميةأ. 

مشكلة علمية ليس لها      فوري/ فورية.. 7 
استنتاجد. إجابةج. فرضية١. ملاحظةأ. 

ما الذي يجب أنْ يقوم به الباحث بعد صياغة الفرضية؟. 8 
تحديد المشكلةد. اختبار الفرضيةج. تحليل البيانات١. استخلاص النتائجأ. 

عند تصميم التجربة، يجب أنْ يبقى كل شيء كما هو باستثناء      .. 9 
الضابطد. المتغير التابعج. المتغير المستقل١. البياناتأ. 

مراجعة الف�صل
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الجزء اأ. مراجعة المفردات 
التعليم��ات: اكتب المفردات المناسـبة في الفراغ إزاء كل تعريف فيما يلي. )ملحوظة: سـتكوّن الحـروف الموجودة داخل المربعات 

تمثل اسم العالم الذي يدرس بقايا الإنسان القديم(.
١ .. الإجراءات المتبعة خطوة خطوة لحل                             

المشكلات بصورة علمية  
2 .. تفسير الملاحظة              
٣ .. استخدام المعرفة المكتسبة من خلال           

العلوم لعمل منتجات أو أدوات يمكن  
للإنسان أنْ يستخدمها.  

٤ .. الحصول على المعلومات باستخدام الحواس            
5 .. العامل الذي يُقاس في الاختبار                   
٦ .. المعيار المستخدم في المقارنة يُسمّى عاملاً        

7 .. العامل الذي يتغير في التجربة يُسمّى عاملاً             
8 .. دراسة البقايا الحضارية للإنسان                   

القديم يُسمّى  
9 .. العامل الذي يبقى كما هو في التجربة        

١0 .. عملية لفهم العالَـم من حولنا       
١١ .. حكم مبني على الملاحظة                             
١2 .. الجملة التي يمكن اختبارها          
تهجئة الحروف داخل المربعات هي  . ١٣

  

التقويم

القرا الموجهة
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القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 نظرة عامة
 طبيعة العلم 

التعليمات: أكمل المخطط أدناه باستعمال المفردات التالية.

تحليل البيانات      تحديد الم�شكلة      ا�شتخلا�س النتائج
و�شع الفر�شية اختبار الفر�شية   

.١

.2

.٣

.٤

.5

الطريقة العلمية

www.obeikaneducation.com

يت�شمن كل ف�شل:

الاأن�شطة العملية

� تجارب الدرو�س
� ا�شتق�شاء من واقع الحياة

� ورقة عمل المطويات

مراعاة الفروق الفردية

الاإثراء والمعالجة
� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز
� الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

� مراجعة الف�شل

التق���ويم

� اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

درا�شة المادة
لل�شف الثاني المتو�شط

م�شادر ف�شول الوحدة الاأولى

21.5

27
.5

21.50.6

143ه� 2014م

المملكة العربية السعودية
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عمل. ورقة   )21( 	•يحوي 
الاأر�س. علم  مفاهيم  على  الناقد  التفكير  مهارات  	•يطبّق 

العليا. التفكير  مهارات  	•يوظّف 
	•يحوي اأوراق عمل لكلّ من التفكير الناقد، وحلّ الم�شكلات.
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 اأ�شلوب العلم
1
الدر�س

عمليات الحفر والتنقيب
يتـم تقسـيم مواقع التنقيب عـن الآثار إلـى مربعات، وترسـم خريطة 
توضيحية تظهر فيها مربعات التنقيب، ثم تسـجل المواقع المكتشـفة 
على هـذه الخريطة. ويفيد التنقيب الأفقي فـي التربة في معرفة البقايا 
في فترة زمنية واحدة. أما التنقيب العمودي فيعني حفر مقطع عمودي 
في المـكان لمعرفة التغيرات التي حدثت من فتـرة إلى أخرى. ويُنفذ 

كلا النوعين من التنقيب في منطقة واحدة.

 حل الم�شكلات بطريقة علمية
2
الدر�س

 

الطرائق العلمية
لا توجـد طريقـة علمية عالميـة واحدة يسـتعملها جميـع العلماء؛ إذ 

تختلف الطرائق من عالمِ إلى آخر، ومن مجال بحث إلى آخر. 
فعلى سبيل المثال، لا تتضمن الأبحاث التي تقوم على مراقبة  سلوك 
الحيوانات البرية أسـاليبَ تجريبية، ولكن يمكن أن تتضمن توقعات، 
وتوصل إلى الاسـتنتاجات. وعلى الرغم من تنوع الطرائق إلا أن حل 
المشـكلة يبدأ دائمًـا بالملاحظات. وتؤدي الملاحظات إلى الأسـئلة 
ومحاولات إجابتها، وقد تظهر أسئلة جديدة  بمجرد الإجابة عن أحد 

الأسئلة المطروحة.

تعرّف الم�شكلة
تُعـد الملاحظـات مجموعـة أدلـة يتـم الحصـول عليهـا مـن خـلال 
الحواس، أو بمسـاعدة أجهزة معينة تدعم الحواس، ومنها: المجهر، 

والميزان.
اعتمد العلم على المراقبة والملاحظة عن كثب منذ القدم، وعلى مدى 
التاريخ البشري. والدليل على ذلك تلك الرسوم القديمة في الكهوف 
التـي توضـح معرفـة القدمـاء بالفصول وبعـض المعلومـات الفلكية 
الأخرى. وقد امتلكت الحضارات القديمة ثروة من المبادئ العلمية، 
كمـا هـو واضح فـي بنـاء الأهرامـات، ووضـع التقويم. فعلى سـبيل 
المثـال، كانت أُسـس العلوم الحديثـة التي جرى تطويرهـا على أيدي 
اليونانيين منذ 600 سـنة قبـل الميلاد قائمة على معـارف الحضارات 
السـابقة. ويعـود تاريخ العلـوم إلى أيـام اليونان منذ عـام 600 ق. م، 
ويمثله أرسـطو وأرخميـدس وغيرهما. ثم جاء المسـلمون بعد ذلك 
حيـث كان لهم دور فاعل في تطوير العلوم، فسـجل تاريخ العلم لهم 
إنجازات علمية باهرة، ومنهم: الحسـن بن الهيثم، وابن سـينا، وثابت 
بن قرة، والرازي، وغيرهم كثيرون. وقد اسـتفاد من جهودهم العلماء 
الأوربيـون أمثـال روجر بيكـون وجاليليو الذي يُعـد الرائد في تطوير 

العلوم التجريبية. 
علـى  بـل  التخميـن،  علـى  قائمـة  الاسـتنتاجات  تكـون  ألا  ينبغـي 
الملاحظـات الدقيقة، وغالبًا ما تعامل التوقعـات بوصفها تخمينات، 
ولكن يجب أن تعتمد على بيانات، ومنها توقعات الطقس التي تعتمد 

على بيانات الطقس السنوية في ظروف مشابهة.

خلفية علمية
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تكوين الفر�شية 
تُعـد الفرضية تخميناً، لكـن ينبغي النظر إليها على أنهـا نتائج التجربة 
المتوقعة التي تقوم على الملاحظات. وغالبًا ما تكون الفرضية بصيغة 
«إذا...فإن». أما التخمين فيعتمد على الحدس، وتكون نتائجه أحكامًا 

أو تقديرات تعسفية.
تصبـح الفرضيـةُ التي تؤيدها تجـارب العلمـاء نظريةً. ويجـب علينا 
التفريق بين النظرية العلمية والقانون العلمي. فالقوانين العلمية تتوقع 
أو تصف ما يحدث ضمن وضع محدد، لكنها لا تفسر لماذا يحدث. 
ومـن ذلك القانـون الثـالـث لنـيــوتـن الذي ينـــص علـى أن لكـل 

فـعــل ردَّ فعل مســاويًا له في المقـدار ومـعـاكسًا له في الاتجاه.

 أمـا النـظـريـات فإنـهـــا تفسـر لمـاذا تحـدث الأشـياء؟ وكـيـف؟ 
فنظريـة الصفائـح التكتونيـة مثـلًا توضـح الظواهر التي تجـري على 
سـطح الأرض وبداخلهـا. ولا توجـد نظرية مثبتة تمامًـا؛ لأن النظرية 
معرّضة للتغيير، وخصوصًا بعد اكتشاف حقائق جديدة، أو بعد إجراء 

الملاحظات.
مـن الطبيعـي أن يرفض العلماء نشـر نتائـج التجـارب المتناقضة في 
مجال لم يتم الاتفاق عليه. وتسـاعد إضافـة المعلومات البحثية على 
حـل الخلافات بين العلماء. ومن ذلـك فرضية انجراف القارات التي 
لم تُقبل أولاً ؛ لأنها لم تفسر آلية حركة القارات، إلا أنه بعد فترة زمنية 
ظهـرت أدلـة حول آلية حركة القـارات، فأصبحت جـزءًا من المعرفة 

العلمية.
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ال�ف��ش�ل
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مضمون الصورة
المواقـع  تحتـوي  الأثرية قـد  المواق�ع 
الأثريـة على أدوات، وأسـلـحـة، وقطع 
خـشـبـيـة، ورســوم علــى الصخـور، 
وفـخــار،  صـخريــة،  ومنحوتــات 

وبقـايـا عـظـام، ومـلابـس.

سـتتنوع كتابات الطـلاب، ولكنها يجب 
أن تتضمن اسـم الحضـارة القديمة التي 
صنعـت تلـك الأدوات، وتحديد الفائدة 

من هذه الأدوات. 

دفتر العلوم

الع�لوم تسـتـعمـل في العلوم أدوات استقصـاء 
تُسـمـى الطـرائـق العلمـيــة، تسـاعد علـى فهم 

العالم من حولنا.

تقديم الفصل اكتب الأسئلة الآتية على السبورة: 
ما الذي تعنيه الطريقة العلمية؟ . 1
كيف يمكن إجراء تجربة علمية؟ . 2
إذا تعيَّن عليك إجراء تجربتين علميتين فماذا . 3

يكون الغرض من ذلك؟
وزع الطـلاب في مجموعات ثنائية،  واطلب إلى 

كل مجموعـة مناقشـة الأسـئلة فيمـا بينهم، على 
أن يصغـي كل طالـب إلى الآخر فـي مجموعته. 
وشـجعهم علـى اسـتيضاح بعضهم بعضًـا لفهم 
إلـى  الرجـوع  إليهـم  اطلـب  ثـم  اسـتجاباتهم. 
مقاعدهم، وتدوين إجاباتهم، وتسجيل استجابات 
زملائهم. واجمع سـت إجابات مـن كل طالب. 
يتيح هذا التمرين الفرصة للطلاب لمعرفة مفاهيم 
الطريقة العلمية، ويساعدهم على تطوير مهارات 

الاستماع والكتابة، والمهارات الاجتماعية.

العل�م طريق�ة لفه�م الع�الم م�ن 
حولنا.

الدرس الأول
اأ�شلوب العلم

الفكرة الرئي�شة: بالعلم نتعرف 
الحضارات القديمة.

الدرس الثاني
حل الم�شكلات بطريقة علمية

مـن  لابـد  الرئي�ش��ة:  الفك��رة 
إجراء خطوات محددة لحل أي 

مشكلة بطريقة علمية.

ال�ف��ش�ل

يي
عثر الباحثون في أثناء التنقيب في أحد الكهوف على بقايا بشرية، وقدّروا أنها ترجع 

إلى ما قبل 200000 سنة.

ا من المصنوعات اليدوية البشرية التي تم اكتشافها في  دفتر العلوم   اختر أيًّ

بلادك أو في بلاد أخرى، واكتب عنها.

111111
طبيعة العلم

١٤
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التجربـة  الطـلاب  الهدف يســـتخـدم 
الاسـتهلالية لنمذجـة التنقيـب عـن آثار 
الحيـاة القديمـة فـي القشـرة الأرضيـة.

      

ـق مـن أن حـجـم  التحضيــــرات تَحقَّ
قطـع الجـوز وحبـات الزبيـب مناسـب 

فها واستكشافها بسهولة.  لتعرّ

المـواد والأدوات كعكـة شـوفان، قطع 
جـوز، مناشـف ورقيـة، زبيـب، دبـوس 

معدني. 

مواد بديلة بسـكويت الشـوكولاتة بدلاً 
من كعكة الشوفان، أعواد أسنان بدلاً من 

الدبوس المعدني. 

ا عند  اسـتراتيجيات التدريس كن حـذرً
المعدنـي أو أعـواد  الدبـوس  اسـتعمال 

الأسنان. 


 يجـب ملاحظـة أن محتويـات الكعكـة 
تمثل التربة والصخور، أما الزبيب وقطع 

ا أثرية قديمة.  الجوز فإنهما يمثلان قطعً
وكذلك ينبغي أن يدرك المتعلم أن طريقة 
الاستكشـاف تحتاج إلى الدقة والمهارة؛ 
لتجنـب إتلاف القطع الأثريـة المطمورة 

في التربة. 


الطـلاب  إلـى  العلم اطلـب  عمليـات 
تحـديــد العوامـل التـي يمكـن أن تزيد 
صعوبـة التنقيـب عـن الآثـار، والعوامل 
التـي تجعلهـا سـهلة، مثـل: العمـق، أو 
حجـم القطع الأثريـة، أو رطوبـة التربة. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ٦٦. 

تتوافر المواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هذه 
المطويـة في مصـادر فصول الوحـدة التي توجد 

في حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

نشاطات تمهيدية

نموذج تنقيب عن الآثار
تحتاج عمليات استكشـاف آثار الإنسان منذ القدم، 
ومنهـا الأدوات التـي كان يسـتعملها، إلـى الكثيـر 
مـن الوقت والجهد، وإلـى العنايـة الفائقة من أجل 

الحفاظ عليها من الكسر أو التدمير.
أحضر كعكة مصنوعة من الشوفان، وفيها قطع . ١

مـن الجـوز، وحبـات الزبيـب، أو أي فواكه أو 
.مكسرات أخر

ضع الكعكة على صينية كبيرة مفروشة بمنشفة . ٢
ورقية.

حاول اسـتخراج حبـات الزبيـب وقطع الجوز . ٣
أو المكسـرات بعنايـة دون أن تتلـف الكعكـة، 

مستعينًا بأدوات دقيقة من مختبر العلوم.
ثم اغسل يديك بالماء والصابون.. ٤
التفكيـر الناقد اكتب فـي دفتر العلـوم عبارات . ٥

تقـارن فيها بيـن اسـتخراج حبـات الزبيب من 
الكعكة، واسـتخراج العظام والبقايـا الفخارية 

من تربة الأرض.

العلـم والتقنية اعمـل المطويـة 
التالية لتسـاعدك عـلى معرفة الفرق 

بين العلم والتقنية.

 

ا.  اطو ورقة طوليًّ

اطوها لتعمل ثلاثة أقسام. 

افتح الورقة على اسـتقامتها، وارسـم شكلين 
بيضيـينَّ متداخلـين، ثـم قـصّ عنـد طـولي 

الطيتين في نصف الورقة العلوي.

 

اكتب كما هو مبين أدناه.

 

ن ما لاحظته في أثناء قراءتك هذا الفصل  اقرأ واكتب دوّ
ا، كلاًّ  ما يخص العلم وما يخص التقنية وما يشتركان فيه معً

في مكانه المناسب.

الخطوة ١

الخطوة ٢

 

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعـة محتو هذا الفصل وأنشـطته ارجع 
إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١٥



أتهيأ للقراءة

١٦

تعطـي النظـرة العامة الطـلاب فكرة عن 
لـذا ذكّرهـم  التـي سـيقرؤونها.  المـادة 
أن الهـدف مـن النظـرة العامـة ليس فهم 
المحتوى واسـتيعابه، بل الحصول على 

فكرة مسبقة عمّا سيقرؤونه.

1  أتعلم
فـي  التفكيـر  علـى  الطـلاب  شـجع 
العـروض الإعلانيــة لتعميـق فهمهم 
للنظرة العامة. واسـألهم: عند مشاهدة 
مـا  مـا،  منتـج  عـن  إعلانـي  عـرض 
المعلومات التـي يتم الحصول عليها؟ 
قد تشـتمل هذه المعلومات على: اسم 
المنتج، وفوائـده، والمواد الداخلة في 
تركيبه، ومميزاته، وما الأثر الذي تركته 
العـروض الإعلانية في المشـاهدين؟ 

رؤية ما نتطلع إليه من خلال المنتج. 

2 أتدرب
الفكـرة  إلـى  الطـلاب  انتبـاه  الفـت 
كل  بدايـة  فـي  الموجـودة  الرئيسـة 
درس. واسـألهم: ما الذي تعنيه الفكرة 
الرئيسـة؟ هـي عبـارة توضح الرسـالة 
للنصـوص.  والمحوريـة  الأساسـية 
وكيف تسـاعدك الفكرة الرئيسـة على 

أخذ نظرة عامة عن محتوى الدرس؟
النصـوص  عنـه  تتحـدث  مـا  ف  تعـرُّ

عمومًا.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم  لكي يسـهل عليـك اسـتيعاب الأفـكار والعلاقات التـي ترد في النـص، اتبع 
الخطوات التالية:

1 صوم التو�صيحية الواردض والر�ال وا ر اا
2 اال توبة بالمات اية والالرئي�صة والفر اويالع راا
 اجا وتق�صيمه ا يمهيفية ت ض لتعر�ال ل صريعة ر لقا
  اويالع  راوا  رائوا  اصوا والرصوم  ال�صور   ا ار 

رافقة لهاصيل اوالتفا
  م للبحا يلمية ج لتتعلم ماد ل تقرا صتدرا م د اله 

د معلومات 

ح مع  2  أتدرب  بعد قراءة سريعة للفصل، ناقش زميلك في جزء منه جذَب انتباهك.تصفَّ
زميلك العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن الأسئلة التالية: 

• أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟	

• هل هناك أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ 	

• اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. 	

3 أطبّق بعـد تصفحك الفصل اكتـب فقرة قصيرة 
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

نظرة عامة

١٦

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم  لكي يسـهل عليـك اسـتيعاب الأفـكار والعلاقات التـي ترد في النـص، اتبع 
الخطوات التالية:

1 صوم التو�صيحية الواردض والر�ال وا ر اا
2 اال توبة بالمات اية والالرئي�صة والفر اويالع راا
 اجا وتق�صيمه ا يمهيفية ت ض لتعر�ال ل صريعة ر لقا
  اويالع  راوا  رائوا  اصوا والرصوم  ال�صور   ا ار 

رافقة لهاصيل اوالتفا
  م للبحا يلمية ج لتتعلم ماد ل تقرا صتدرا م د اله 

د معلومات 

ح مع  2  أتدرب  بعد قراءة سريعة للفصل، ناقش زميلك في جزء منه جذَب انتباهك.تصفَّ
زميلك العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن الأسئلة التالية: 

• أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟	

• هل هناك أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ 	

• اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. 	

3 أطبّق بعـد تصفحك الفصل اكتـب فقرة قصيرة 
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

نظرة عامة

١٦

3  أطبق اطلب إلى الطلاب استعراض 
مجلـة  أو  يوميـة  صحيفـة  مواضيـع 
قصصيـة، وبعد اسـتعمال النظرة العامة 
الموصوفـة فـي هـذه الصفحـة اطلـب 
يتوقعـون  أسـئلة  ثلاثـة  كتابـة  إليهـم 

الإجابات عنها في الصحف والمجلات 
التي استعرضوها، ثم اطلب إليهم قراءة 
صـدق  مـدى  ليتعرفـوا  المواضيـع؛ 

توقعاتهم.

نظرة عامة
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توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتعمال هـذا الدليل الإرشـادي 
مـع الطلاب بشـكل فـردي أو في صورة 
مجموعـات صغيـرة، وسـتُظهر إجابات 
الطـلاب المعلومات التـي يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

 
موقعها في الدر�سالعبارة

4 -11
10 -52

الاإجابات 
غ: يدرس علم الآثـار بقايا ومخلفات . 1

حضارات الإنسان.

غ: الجيولوجيـا علم يدرس العمليات . 2
على سطح الأرض وداخلها.

م. 3

م. 4

حـل . 5 فـي  المتتابعـة  الخطـوات  غ: 
المشـكلات العلميـة تسـمى الطريقةَ 

العلمية. 

م. 6

غ: أن تدرك المشـكلة وتحددها يمثل . 7
الخطوة الأولى في اسـتعمال الطريقة 

العلمية. 

م. 8

غ: الثوابت هـي العوامل التي لا تتغير . 9
في التجربة.

م.10

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم  لكي يسـهل عليـك اسـتيعاب الأفـكار والعلاقات التـي ترد في النـص، اتبع 
الخطوات التالية:

1 صوم التو�صيحية الواردض والر�ال وا ر اا
2 اال توبة بالمات اية والالرئي�صة والفر اويالع راا
 اجا وتق�صيمه ا يمهيفية ت ض لتعر�ال ل صريعة ر لقا
  اويالع  راوا  رائوا  اصوا والرصوم  ال�صور   ا ار 

رافقة لهاصيل اوالتفا
  م للبحا يلمية ج لتتعلم ماد ل تقرا صتدرا م د اله 

د معلومات 

ح مع  2  أتدرب  بعد قراءة سريعة للفصل، ناقش زميلك في جزء منه جذَب انتباهك.تصفَّ
زميلك العناوين الرئيسة والفرعية جميعها، وأجب عن الأسئلة التالية: 

• أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟	

• هل هناك أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ 	

• اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. 	

3 أطبّق بعـد تصفحك الفصل اكتـب فقرة قصيرة 
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.

نظرة عامة
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قبل القراءة
 العبارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

 يدرس علم الآثار عمليات الأرض.. 1

 الجيولوجيا: علم يدرس الأدوات والتراث الثقافي للإنسان.. 2

 كثير من الأماكن الأثرية تم العثور عليها دون قصد أو تخطيط.. 3

 التقنية: استعمال المعرفة العلمية للحصول على منتجات وأدوات جديدة.. 4
 . القوانيـن العلمية هي الخطوات المتتابعة المسـتعملة في حل المشـكلات 

العلمية.
 ..قد تتغير خطوات الطريقة العلمية، من حالة إلى حالة، وقد يتغير تسلسلها 

ا عند اتباع الطريقة العلمية.. 7  نادرًا ما يكون إدراك المشكلة وتحديدها ضروريًّ

 الفرضية عبارة يمكن اختبارها. . 8

 المتغيرات: عوامل تظل ثابتة في التجربة.. 9

 من المهم تثبيت كل العوامل في التجربة إلا العامل الذي تود اختباره.. 10

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

توجيه القراءة وتركيزها
تساعدك المنظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. لاحقً

أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

تساعدك المنظمات التخطيطية - 
تساعدك المنظمات التخطيطية - 

السبب والنتيجة - على  كمنظم 
السبب والنتيجة - على  كمنظم 

تذكره  ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره لاحقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 
ا. تذكره لاحقً ليسهل  ماتقرأ؛  تنظيم 

عن�د إلقائ�ك نظ�رة عام�ة ع�لى 

الفص�ل تأكد م�ن اطلاعك على 

كافة الرسوم والجداول.
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
الأش�ياء المكتش�فة اطلب إلى الطلاب 
تذكـر أشـياء أو أجسـام اكتشـفوها فـي 
أثنـاء  التربـة أو فـي  أثنـاء حفرهـم فـي 
مـا  وصـف  إليهـم  اطلـب  ثـم  لعبهـم. 
تعلمـوه أو اسـتنتجوه عـن الماضـي من 
ووضـح  للأشـياء.  ملاحظتهـم  خـلال 
لهـم أن هـذا الفصـل سـيبحث الطرائـق 
العلمية التي تسـتخدم لدراسـة الأشـياء 
التي خلفهـا الناس الذين عاشـوا قديمًا.

راا ي ما م 2    

أسلوب العلم
الكنز المدفون

صحـب المعلـم الطلاب فـي رحلة لمشـاهدة عمليـة تنقيب عن الآثـار في مكان 
صحـراوي خارج المدينة، وقد شـاهدوا عملية اسـتخراج قطع فخـار لوعاء قديم 

محطم، الشكل ١.

وبعـد أن شـاهد الطلاب الحفريات جرى نقاش بينهم وبيـن الأثريين؛ حيث توقع 
أحدهم العثور على المزيد من قطع الفخار المطمورة في هذا المكان. ورجح آخر 
أن مـا عثـروا عليه ليس مجرد قطع من إنـاء فخاري مطمور منذ عهد قريب، بل هو 

ا.  بقايا قطع فنية أثرية قديمة جدًّ

وعنـد عودة الطلاب إلى المدرسـة جرى نقاش وحوار بينهـم، خلصوا منه إلى أن 
العلم هو وسيلتهم لفهم كل ذلك. العلم Science أسلوب دقيق لفهم العالم من 

حولنا.

علم الآثار
ولمعرفة المزيد عن هذه القطع الفخارية وما إذا كانت قد طمرت من سنوات قليلة 
أم أنهـا آثـار قديمة لها أهمية تاريخية أو ثقافية تسـتحق الاهتمام، دعت المدرسـة 
أحد علماء الآثار المعروفين لكي يلتقي الطلاب، ويجيبهم عن التساؤلات التالية: 

ما نوع قطعة الفخار؟ ومتى وجدت؟ وكيف استعملت؟ 

ولـم يكتـف الطـلاب بذلك، بل واصلـوا بحثهم عبـر مطالعتهم كتـب علم الآثار 
القديمة وغيرها من المراجع والموسوعات العلمية.

الكثير  معـرفـة  ال�شكل1  يمكـن 
ــارات  ــض ــح عـــن ال
التي  الآثار  مـن  القديمة 

خلّفوها.

الدر�س

الأهداف 
توضح مفهوم علم الآثار. �
تقارن بين العلم والتقنية. �

الأهمية
للعلـم والتقنيـة أهميـة كبـيرة في عالمنا، 

ولكل منهما دور في حياتنا اليومية.

 مراجعة المفردات
القطع الأثرية: أشياء صنعها الإنـسـان 
قـديمًا ولها أهمية تاريخية وثقـافـيـة، 

ومـنها الأدوات والأسلحة.
المفردات الجديدة 

العلم 	•
التقنية	•
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التفير الا ل الم�صلات  لم ايا ال�صفحة  8
التفير الا ل الم�صلات  لم ار�ض ال�صفحة  22

أسلوب العلمالتـحــفــيــز١
الكنز المدفون

صحـب المعلـم الطلاب فـي رحلة لمشـاهدة عمليـة تنقيب عن الآثـار في مكان 
صحـراوي خارج المدينة، وقد شـاهدوا عملية اسـتخراج قطع فخـار لوعاء قديم 

محطم، الشكل ١.

وبعـد أن شـاهد الطلاب الحفريات جرى نقاش بينهم وبيـن الأثريين؛ حيث توقع 
أحدهم العثور على المزيد من قطع الفخار المطمورة في هذا المكان. ورجح آخر 
أن مـا عثـروا عليه ليس مجرد قطع من إنـاء فخاري مطمور منذ عهد قريب، بل هو 

ا.  بقايا قطع فنية أثرية قديمة جدًّ

وعنـد عودة الطلاب إلى المدرسـة جرى نقاش وحوار بينهـم، خلصوا منه إلى أن 
العلم هو وسيلتهم لفهم كل ذلك. العلم Science أسلوب دقيق لفهم العالم من 

حولنا.

علم الآثار
ولمعرفة المزيد عن هذه القطع الفخارية وما إذا كانت قد طمرت من سنوات قليلة 
أم أنهـا آثـار قديمة لها أهمية تاريخية أو ثقافية تسـتحق الاهتمام، دعت المدرسـة 
أحد علماء الآثار المعروفين لكي يلتقي الطلاب، ويجيبهم عن التساؤلات التالية: 

ما نوع قطعة الفخار؟ ومتى وجدت؟ وكيف استعملت؟ 

ولـم يكتـف الطـلاب بذلك، بل واصلـوا بحثهم عبـر مطالعتهم كتـب علم الآثار 
القديمة وغيرها من المراجع والموسوعات العلمية.

الكثير  معـرفـة  ال�شكل1  يمكـن 
ــارات  ــض ــح عـــن ال
التي  الآثار  مـن  القديمة 

خلّفوها.

أسلوب العلم

الدر�س

الأهداف 
توضح مفهوم علم الآثار. �
تقارن بين العلم والتقنية. �

الأهمية
للعلـم والتقنيـة أهميـة كبـيرة في عالمنا، 

ولكل منهما دور في حياتنا اليومية.

111111

 مراجعة المفردات
القطع الأثرية: أشياء صنعها الإنـسـان 
قـديمًا ولها أهمية تاريخية وثقـافـيـة، 

ومـنها الأدوات والأسلحة.
المفردات الجديدة 

العلم 	•
التقنية	•
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تتوافر على الموقع الإلكتروني
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م 2  

طبيعة العلمطبيعة العلم


الف�شل 

 

ل ما ت     
 

الدر�س
 كة السري

س ا


هيكل الدينا�شور ال�شخم الظاهر في الاأ�شفل هو لنوع ي�شمى الاأباتو�شور�س Apatosaurus كان ياأكل 
ا من الغذاء في اليوم. النباتات، وقد عا�س في اأمريكا ال�شمالية. من المحتمل اأنه كان ي�شتهلك ما يقارب طنًّ

ما الطرائق التي من الممكن اأن تكت�شف بها عظام الدينا�شورات؟. 1

كيف يعرف العلماء الية اإعادة بناء هياكل الدينا�شورات المكت�شفة؟. 2

على الرغم من الحذر في اأثناء البحث اإلا اأنه الممكن اأن يخط العلماء. ما الطرائق التي تكت�شف بها . 3
الاأخطاء؟
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ماذا قرأت؟

النـاس  يـدرس  الأول  الإجابة الفـرع 
ا قبـل تدوين التاريخ.  الذين عاشـوا قديمً
والفـرع الثاني يـدرس الحضـارات التي 
نمت وتطورت من بداية تدوين التاريخ.


خط الزمن اطلـب إلى الطلاب الرجوع 
إلى المصـادر والمراجع لبناء خط الزمن 
لفترة ما قبـل التاريخ، وتحديد الأحداث 
المهمـة التي وقعت منـذ أكثر من ٥٠٠٠ 
إظهـار  علـى  وشـجعهم  مضـت.  سـنة 
الفتـرات الزمنيـة الرئيسـة لتطـور التقنية 
لعصـور ما قبـل التاريـخ، ومنهـا الفخار 

    والأدوات المعدنية. 


المـوارد غيـر المتجددة وضح للطلاب 
يمكـن  لا  المتجـددة  غيـر  المـوارد  أن 
تعويضهـا فـي العمليـات الطبيعية خلال 
أقل من ١٠٠ عام. واسألهم لماذا تُصنّف 
المواقـع الأثريـة أحيانًـا على أنهـا موارد 
ـر الموقع فلا يمكن  مّ غيـر متجددة؟ إذا دُ

إعادته، وستضيع المعلومات إلى الأبد.


يتضمـن هـذا التاريـخ وقت  الشـكل ٢
تطـور اللغـة بشـكل كامـل. حيـث تعـد 
الرسوم الصخرية أمثلة على قطع فنية أثرية 
ف أحد جوانب الحياة في  تستخدم في تعرّ

ذلك الوقت.


لات الأقراص المدمجة،  شغّ الشكل ٣ مُ

والمعدات الطبية، والسيارات.

استكشـافات مــن الملابـس وجدت بعـض 
ملابس القدمـاء محفوظة في مواقـع مختلفة، 
وتـم  من خلالهـا تعـرف طبيعة منـاخ الموقع 
ـا، وطبيعـة حيـاة المجتمعـات فـي تلك  قديمً
الحقبـة. اطلـب إلى الطلاب أن يختـاروا عينة 
مـن بعـض الملابـس الحديثـة، ويكتبـوا فقرة 
يصفون فيها اسـتنتاجات علماء آثار المستقبل 
مـن ملاحظاتهـم علـى الملابـس عنـد العثور 

     عليها. 

دفتر العلوم
متقدم تـزود عظـام الإنسـان والأسـنان علماءَ 
الآثـار بالمعلومات المتعلقـة بالعادات الغذائية 
الطـلاب  إلـى  اطلـب  القديمـة.  للحضـارات 
البحـث عن المعلومـات التي قـد يتوصل إليها 
علمـاء الأنثروبولوجيا (علم الإنسـان) من بقايا 
ا كتابة  الإنسـان أو مخلفاته. واطلب إليهـم أيضً
تقريـر عـن موقـع أثـري محـدد قـرؤوا حوله. 

    

التـدريــس٢

مـن  والـرادار  الحاسـوب  
التـقـنيـات المسـتعملة فـي 

أبـحـاث الآثار.
.اذكر ثلاث تقنيات أخر

فرعا علـم الآثار؛ أحدهـمـا  
الذيـن  النـاس  فـي  يبحـث 
ويبحـث  ـا،  قديمً عاشـوا 
الحضـارات  فـي  الثانـي 
الحضـارة  مثـل  الإنسـانية 

الفرعونية.
مـن  نتعـرف  مـاذا  اسـتنتج 
باللغـة  المـدون  التاريـخ 
الهيروغليفية في الرسومات 

الصخرية.

توصل الطلاب من خلال بحثهم إلى أن علم الآثار هو العلم الذي يدرس الأدوات 
وما خلفته حضارات الإنسان. وينقسم علم الآثار إلى قسمين رئيسين، كما يوضح 
ا في فترة ما قبل تدوين  الشـكل ٢، أحدهما يهتم بدراسـة الإنسان الذي عاش قديمً
التاريـخ. أمـا الفرع الآخر فيركز على دراسـة الحضارات التـي ظهرت ونمت من 
ا أن الفترة الزمنية التي  بداية تدوين التاريخ. اكتشف الطلاب من خلال البحث أيضً

يدرسها علم الآثار تقدر بثلاثة ملايين سنة.

ما الفرعان الأساسيان لعلم الآثار؟ ما الفرعان الأساسيان لعلم الآثار؟   

  عرف الطـلاب أن للتقنيـة Technology - وهي اسـتعمال المعرفة 
العلميـة للحصول علي منتجات وأدوات جديدة - أهمية كبيرة في دراسـة الآثار، 
وأن جهـاز الحاسـوب وآلات التصوير والـرادار وغيرها أدوات مهمة في دراسـة 

المناطق الأثرية. الشكل ٣.

قبـل البدء في عمليات الحفر والتنقيب، ولمعرفة ما إذا كانت منطقة ما ذات أهمية 
أثرية يسـتفيد الباحثون من تقنية الرادار لإجراء بحث في المنطقة للكشف عما في 
باطنها، كما قد يتطلب الأمر دراسة جيولوجية المنطقة. ويختص علم الجيولوجيا 
بدراسـة الأرض؛ من حيث تركيبها، والعمليات الطبيعية التي تحدث فيها، وكيفية 

تكونها، ولهذا لابد من استشارة جيولوجي عند دراسة المنطقة. 
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عر�س �شريع
نمذجة التصوير الجوي

المواد والأدوات قطع خشبية، لوحة عرض.

الوقت التقريبي 10 دقائق.

الخطوات قبل بداية الدرس رتب القطع 
الخشبية في نمط هندسي محدد على لوحة 
ص هذه  العرض. اطلب إلى الطلاب تفحُّ
ا إليها، وهي في مستوى  القطع بالنظر أفقيًّ
النظر. ثم اخفض اللوحة، واطلب إليهم 
توضيـح كيـف تبـدو القطـع عنـد النظر 
إليهـا من أعلى، وربط ذلـك مع التصوير 
الجـوي. ووضـح للطـلاب أن التصوير 
الجـوي يمكـن أن يسـاعد علـى تحديد 
المواقع الأثرية التي لا يمكن مشـاهدتها 

بالنظر من مستوى سطح الأرض.

عمل نموذج
مواقع مدفون�ة زوّد الـطــلاب بألــوان 
مختلفـة من الرمـل أو الحصـى، واطلب 
إليهـم صنع نمـوذج يوضح كيـف تعمل 
الانهيـارات  أو  البراكيـن  أو  الـزلازل 
الأرضية، أو غيرها من الكوارث الطبيعية 

م 1 ح�سي - حركي على دفن المواقع. 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�ك�ل ٤ للمحافـظــة علــى الآثـار 
من التدمير ؛ فقد لا يكون العلماء قادرين 

على إعادة ترميمها إذا دمرت.

ا�شتعمال الت�شابه
تقطي�ع الكعكة يقـارن تقطيـع الكعكـة 
بتقسـيم موقـع التنقيـب عـن الآثـار إلى 
مربعـات. فالتقطيع الأفقي للكعكة يظهر 
كيـف تبـدو الطبقة الواحدة فـي الموقع. 
جميـع  يُظهـر  الرأسـي  التقطيـع  بينمـا 
الطبقات. وتمثل الطبقة السفلية للكعكة 
أول طبقـة صنعـت، كذلك تمثـل الطبقة 

السفلية في الموقع أقدم الطبقات عادةً. 

للمعلم

إنق�اذ الآثار تدمر معدات الإنشـاءات 
المواقـع الأثريـة التاريخية. لـذا يجب 
إنقـاذ الآثـار المكتشـفة خـلال الحفـر 
الذي يقوم به عمال الإنشاء، ويجب أن 
يبادر علمـاء الآثار إلى سـرعة ترميمها 

وعدم التأخر في ذلك منعًا لتدميرها.

المفاهيم الشائعةمعلومة

الطـلاب  يعتقـد  الآثار قـد  عل�م 
أنـه فـي المواقـع الأثريـة كلهـا يتم 
التنقيب عميقًا تحت سطح الأرض 
لاستكشاف الآثار، في حين وجدت 
معظـم القطـع الأثريـة المدفونة في 

التربة بالقرب من سطح الأرض.

غير الصحيحة

المـواقــع  4 استكـشــاف  ال�ش��كل 
أدوات  باسـتعمال  القـديمة 

مختلفة.
وض��ح أهـميـة التنقيب في 

المـواقع الأثريـــة بعناية.

العمل في فريق بعد كل هذه المشـاهدات والمناقشات والقراءات، عاد الطلاب 
مع معلمهم إلى مكان الحفريات ومعهم عالم الآثار. 

ا، وذات أهمية تاريخية.  فحـص عالـم الآثار قطعة الفخار، ثـم قرّر أنها قديمة جـدًّ
ا، واسـتمرت فيـه عمليات البحث  وبنـاءً علـى ذلك، تم اعتبـار المكان موقعًا أثريًّ

والتنقيب عن المزيد من الآثار.

عملي��ات الحف��ر والتنقي��ب  بـدأت عمليات الاستكشـاف والبحـث والتنقيب، 
وجرت عمليات مسح باستعمال الرادار. شارك بعض الطلاب في عمليات الحفر 
تحت إشـراف علماء الآثـار ليتعرّفوا جانبًا من تاريخ بلادهم، الش�كل٤. قبل نقل 
القطـع الأثريـة التي تم العثـور عليها في الموقع، قـام الفريـق بتصويرها، أو عمل 
رسـوم لها. تستعمل الصور والرسـوم في عمل خرائط توضح الموقع الدقيق لكل 
قطعة أثرية قبل نقلها، كما تستعمل الخرائط في تحديد الانتشار الأفقي والعمودي 

للقطع الأثرية في موقع التنقيب.

العم��ل المختب��ري  تم ترقيم القطـع وكتابة مواقعها الأصليـة واتجاهها ثم نقلت 
بكل حرص وعناية إلى المختبر، حيث تم تنظيفها، والشروع في إجراء الدراسات 

والتحاليل الكيميائية للتوصل إلى العمر التقريبي لها.

ويعـد موقع الربذة الأثري بمنطقة المدينة المنورة من أهم وأقدم المواقع التي عثر 
فيها على آثار للإنسـان؛ حيث أثبتت الدراسـات والتنقيبات التي قامت بها إحدى 
فـرق البحـث والتنقيب في المملكة العربية السـعودية أن الآثار التي عثر عليها في 

هذا الموقع تعود إلى حوالي مليون ومئتي ألف سنة!

اار الرية القيمة
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التحقق من الفهم
بصري - فضائي قد ينقب علماء الآثار 
في مسـاحة صغيرة مـن الموقع الأثري؛ 
وذلك بسـبب التكاليف المالية الكبيرة، 
أو رغبـةً فـي الحفاظ على أجـزاء كبيرة 
من الموقع سـليمة. اطلب إلى الطلاب 
دراسة خرائط مدينتهم أو منطقتهم، وأن 
يحـدّدوا أفضـل المناطق التـي يؤمل أن 
تشـتمل على مواقع أثرية يمكن التنقيب 

م 2  فيها. 

اإعادة التدري�س
التنقيب راجـع مـع الطـلاب خطوات 
أعمـال التنقيـب فـي المواقـع الأثريـة، 
واطلـب إليهم تسـجيل الخطوات على 

م 2  السبورة. 

تداخلات يومية

التقويم

والمـواد  واللـون،  عملي التصميـم، 
التـي صُنعـت منهـا القطـع الأثريـة تعـدّ 
لـذا،  الحضـارة.  علـى  وقرائـن  أدلـة 
لبعـض  الطـلاب صـورًا  علـى  اعـرض 
هذه التحف بأشـكالها الأوليـة، واطلب 
إليهم البحث في كيفيـة تزويدها لنا بأدلة 
على حضارة أصحابها. اس�تعن بالتقويم 
الأدائ�ي في دروس العل�وم الصفحة ٦٦.

سري-ساي م 2   
علم يدرس ما خلفتـه حضارات الناس الذين . 1

عاشوا قديمًا.

قد تتضمن الإجابات: المجهر، والحاسوب، . 2
والآلات الحاسبة.

يسـاعد العلماء على معرفة مـا تحت الأرض . 3
دون الإضرار بالموقع الأثري أو تدميره.

قـد تتضمـن الإجابـات الأدوات والأسـلحة . 4
والرسـوم على الصخور والمباني والفخار.

حتـى يتمكـن العلـماء من تسـجيـل الموقـع . 5
ثـم دراسـته  الأثريـة ومـن  للقطـع  الأصلـي 

وتحليله.

العلـم محاولـة فهـم العالـم. التقنيـة توظيف . 6
التـي  الأدوات  أو  المنتجـات  لصنـع  العلـم 
العلـوم  تقـدم  أدى  وقـد  البشـر.  يسـتعملها 
وتطورهـا إلـى إنجـازات تقنيـة كبيـرة. وقـد 
وظفت تقنيات كثيرة في الأبحاث العملية مما 

مِها. أثرى العلوم  وساهم في تقدُّ

الدر�س 1مراجعة

الـتـقــويـم٣

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�شك
وضح المقصود بعلم الآثار.. ١
صف الأشـكال الشـائعة من التقنية المسـتعملة في . 2

مجال العلوم.
فس�ر لماذا يقوم العلماء بعمل مسح بالرادار لباطن . ٣

الأرض في المواقع الأثرية قبل مباشرة الحفريات؟ 
اذك�ر أمثلـة على آثـار لحضـارات قديمة يدرسـها . ٤

علماء الآثار.
التفكير الناقد لماذا تُرسـم خرائـط المواقع الأثرية . 5

القديمة قبل نقل الآثار منها؟

الخلا�شة
الكنز المدفون

• 	اول م فهم العا ل اريقة ت�صا العلم
• 	 ة مارات القصا  ة المعرف 

 اار التي خلفوا
• 	 ي للتحقق مار العلمللاختب ات�صل ا صيخ

صحته وه اص
علم الاثار

• 	 صات العلميةراال م ار جلم ا
• 	ليها العلمصل اية تطبيق للمعرفة التي يتوالتق
• العمل ايا والعمل اخت لاما مهم في 	

 صات العلميةراال

1

ق�ارن بيـن العلـم والتقنيـة، موضحًـا كيف . ٦
يؤدي التقدم في أحدهما إلى تقدم الآخر؟

تطبيق المهارات

2١
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
حل المش�كلة اطلب إلـى أحد الطلاب 
تـم  وكيـف  واجهتـه،  مشـكلة  وصـف 
حلهـا. وأخبرهـم أنـه يوجـد الكثيـر من 
ومنهـا  المشـكلة،  حـل  اسـتراتيجيات 
والحلـول  البدائـل  تقويـم  اسـتراتيجية 
حـل  فـي  تسـتعمل  التـي  المختلفـة 

م 2  المشكلات العلمية. 

ماذا قرأت؟

الإجابة حـل المشـكلات التـي يتطلب 
حلها خطوات عدة بطريقة منطقية.



)427( الف�شل الاأولم�شادر الوحدة الاأولى
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حل المشكلات بطريقة علميةالتـحــفــيــز١
الطرائق العلمية

اتبعنـا في الدرس السـابق عـدة خطوات لكي نتعـرّف قطعة الفخار التـي عثر عليها في 
الحفريات. هل يمكنك ترتيب تلك الخطوات؟ ومــاذا كـــانت النتيجـــة؟ مثل تلك 
 Scientific الخطـوات التي تتبع في حل المشـكلات هي ما يُسـمى الطرائق العلمي�ة

.Methods

ويوضـح الش�كل 5 الخطـوات الأساسـية المتبعة عادة فـي الطرائق العلميـة، وإن كان 
ترتيب هذه الخطوات قد يختلف من حالة إلى أخرى.

ما أهمية الطرائق العلمية؟ ما أهمية الطرائق العلمية؟   

حل المشكلات بطريقة علمية

الدر�س

222222

الأهداف 
توضح خطوات الطرائق العلمية. �
تقارن بيـن المتغيرات والثوابت في  �

التجارب العلمية.
توض�ح كيفية ضبـط المتغيرات في  �

أثناء التجربة العلمية.

الأهمية
تسـاعدنا الطرائـق العلميـة عـلى حـل 

أنواع مختلفة من المشكلات.

 مراجعة المفردات
ودراسـة  الشيء  تجزئـة  التحليل: 
التـوصـل  أجـل  مـن  محتـوياتـه 

إلـى فـهـم شامل.
المفردات الجديدة 

الطرائق العلمية	•
الملاحظة	•
الاستنتاج	•
الفرضية	•
المتغير المستقل	•
المتغير التابع	•
الثابت	•
الضابط	•
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ال�ش��كل  يوضح الشكل إحدى طرائق حل المشـكلة العلمية، أو الإجابة عن 
سؤال ما. 
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني
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 اأهلكهم ا اإرم ذات العماد، وب�شبب كفرهم وطغيانهم،  اأن قوم عاد �شكنوا مدينة  ذكر القران الكريم 
والعلماء تحديد موقع  الموؤرخين  من  العديد  الرمال. وقد حاول  رملية عاتية دفنت مدينتهم في  بريح 
هذه المدينة دون جدوى. وفي عام 1990م تو�شل فريق من العلماء اإلى ك�شف اأثري كبير لمدينة �شخرية، 
واأعلنوا اأنها مدينة اإرم المفقودة، واأن ال�شور الملتقطة للمنطقة بالاأقمار الا�شطناعية اأثبتت ذلك. ولكن 
ا اأن المنطقة المكت�شفة تعود اإلى مدينة اإرم، واأن ال�شور الماأخوذة بالاأقمار  لاحقًا اأُعلن اأنه  يثبت علميًّ

ر ب�شورة دقيقة. ّتُف�ش  الا�شطناعية

اإذا كانت لديك اأدلة على مدينة �شائعة، فما الاأمور التي من الممكن اأن تقوم بها لمحاولة العثور عليها؟. 1

كيف �شاعدت التقنية في العثور على مدن �شائعة مثل مدينة اإرم ذات العماد؟. 2

المدينة المكت�شفة
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اإجابة �شوؤال ال�شكل
مقابلـة  محتملـة:  ٦ إجابـات  الش�كل 
الخبـراء، إجـراء التجـارب، البحـث في 

المجلات أو الدوريات العلمية.

للمعلمللمعلم

العل�وم اليومية قـد يفكـر بعـض 
الطـلاب أن طريقة حل المشـكلة 
العلمية تصلـح للمواضيع العلمية 
فقط. وضح لهم أن الطريقة العلمية 
تستعمل في حل المشكلات اليومية 
الطـلاب  علـى  واعـرض  أيضًـا. 
ا كأن يجدوا  مشكلة تواجههم يوميًّ
أقصر طريق من المدرسة إلى مكان 
عـام فـي المدينـة، واطلـب إليهم 

استعمال الطريقة العلمية لحلها.

معلومة

ماذا قرأت؟

الإجابة تحديد المشكلة.

مناق�شة 
مص�ادر المعلومات اطلب إلى الطلاب 
إجراء جلسـة عصف ذهني لإعداد قائمة 
إجابـات  المعلومـات.  مصـادر  ببعـض 
محتملـة: كتـب، موسـوعات، مجلات، 
نشرات، دوريات، أشـرطة فيديو، تلفاز، 
أقراص مدمجة، إنترنـت، خبراء العلوم، 

معلمون.

للمعلم
أكس�جين النبات تحتاج النباتات 
إلى الأكسجين في عملية التنفس. 
فبعد ري النبات يطرد الماءُ الهواءَ 
الموجـود بيـن حبيبـات التـراب، 
وإذا ظـل التـراب رطبًا فسـتموت 
معظم جذور النبـات نتيجة غياب 

الأكسجين.

معلومة

الموجـود بيـن حبيبـات التـراب، 
وإذا ظـل التـراب رطبًا فسـتموت 
معظم جذور النبـات نتيجة غياب 

الأكسجين.

الربط مع المناهج
الرياضيات اطلب إلـى الطلاب توضيح لماذا 
يجـب اسـتخدام الوحـدات نفسـها عنـد عمل 
مقارنات. من السهل عمل مقارنة بين الكميات 
العدديـة عند اسـتخدام الوحدات نفسـها. ففي 
التجربـة التـي قام بهـا الطالب أعـلاه يجب أن 

م 2  تكون جميع وحدات الحجم بالمللتر. 

طرائق تدري�س متنوعة
صعوب�ات تعل�م زود الطـلاب بنسـخ لجرائد 
ومجـلات قديمـة، ثـم اطلـب إليهـم اختيـار 
وقص صور تمثل خطوات مختلفة من الطرائق 
العلميـة. وإعـداد ملصقـات  يمثـل كل منهـا 
إحدى هذه  الخطوات، ويناقش إحدى الصور. 
وأكد عليهم أن ترتيب خطوات الطرائق العلمية 
يختلـف بين الاسـتقصاءات العلمية المختلفة. 

الطال م

التـدريــس2

ف المشكلة تعرُّ
رغم كل ما درسناه في مادة العلوم في السنوات السابقة فإننا لا نزال في حاجة إلى 

دراسة المزيد لنتعرّف العالم من حولنا.

لقد شاهد أحد الطلاب نباتًا يذبل على شرفة غرفته، فسقاه بالماء، وفي نهاية اليوم لاحظ 
انتعاش أوراقه، فتوصل إلى أهمية الماء لنموالنبات، فأخذ يسـقيه بالماء كل يوم. وبعد 
عـدة أسـابيع لاحظ اصفـرار الأوراق وتحوّلها إلى اللون البني، فتسـاءل: لماذا يحدث 
ر له الماء الذي يحتاج إليه؟ لقد حدد الطالب المشـكلة، ولكي  ذلـك للنبـات مع أنه يوفِّ

يحلها وضع خطة يرجع فيها إلى مصادر تزوده بالمعلومات، كما يوضح الشكل ٦

ما الخطوة الأولى في الطريقة العلمية لحل مشكلة ما؟ ما الخطوة الأولى في الطريقة العلمية لحل مشكلة ما؟   

الملاحظ��ة  تتضمـن الملاحظ�ة Observation  الحصول علـى المعلومات 
باسـتخدام الحواس، وخصوصًا حواس السـمع والبصر واللمس، وتدوينها. لقد 
لاحـظ الطالب سـقوط بعـض أوراق النبات، وكذلـك تغير لون السـاق. وبمرور 
الوقـت لاحـظ تجمع مـادة بيضـاء ذات رائحة على التربـة بجانب النبـات. وعند 

إدخال إصبعه في التربة وجدها رطبة .

الا�شتنتاج كثيرًا ما تؤدي الملاحظات إلى استنتاجات Inferences. قد يستنتج 
الطالب مما لاحظه مثلًا أن المبالغة في ريّ النبات هي السـبب في ذبوله واصفرار 

أوراقه.

ال�ش��كل  جـمــع المـعـلـومات من 
المكتبـة أو الإنترنت يسـهم 

في حل المشكلة. 
مــصـادر معلـومـات  اذكر 
أخرى بالإضافة إلى المكتبة 

والإنترنت.

حل المشكلة.. بطريقة علمية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

2٣
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الهدف يعزز النشاط قدرات الطلاب 
علـى التوصل إلى الاسـتنتاجات من 
م 2  منطقي - ريا�سي  خلال الملاحظات. 

الطال م

اس�تراتيجيات التدريس اصرِف نظر 
الطلاب عن الصورة الكاملة الموجودة 

في مراجعة الفصل الصفحة 33.

التحليل 
ستتنوع الإجابات.. 1

ستتنوع الإجابات.. 2

التقويم
رسـم  الطـلاب  المحتو كلـف 
تغطيـة  إليهـم  اطلـب  ثـم  أشـكال، 
رسـومهم بـورق، علـى أن يظهـر من 
بعضهـم  ودع  فقـط،  جـزء  الرسـم 
يعرضـوا الجزء الظاهر من رسـومهم 
علـى سـائر الطـلاب، واطلـب إلـى 
طلاب الصف اسـتنتاج ما يحدث في 
الرسـم. اس�تعن بالتقوي�م الأدائي في 

دروس العلوم، الصفحة ٦٦.

ماذا قرأت؟

الـذي  الناتـج  أو  الإجابة: العامـل 
يقاس في التجربة.

تجربة

عرض عملي
الهدف توضيح مثال على حل المشكلة.

الم�واد والأدوات سـتـة صنـاديـق أو علـب 
كرتونية يمكـن إغلاقها، عملـة نقدية معدنية، 

مشبك ورق، إسفنج، بكرة، لفة شريط، قلم.

علـى  بالأشـياء  قائمـة  التحضيرات اكتـب 
السبورة، وضع كل شيء في صندوق منفصل، 

وأغلق الصناديق.

الخ��ط�وات اسـأل الطـلاب عـن استراتيجيات 
حـل المشـكلة التـي تسـاعدهم علـى تحديد 
محتويات كل صندوق. واطلب إليهم استعمال 
هذه الاستراتيجيات لتحديد محتوى كل صندوق، 

وأخيرًا افتح الصناديق للتحقق من النتائج.

تــمـل أن يستكشف  النتائج ال�م�ت�وق�ع�ة من المح
الطلاب الصفات الفيزيائية لكل صندوق - ومنها 

الوزن والصوت - لتحديد المحتويات.

التقويم
قسّـم الطـلاب إلـى مجموعـات صغيـرة، ثم 
اطلـب إليهم إعادة التجربة مسـتعملين أشـياء 

مختلفة.

تكوين الفرضيات
ن العالمُِ فرضية، وقد يطرح سـؤالًامحددًا حول هذه  بعد تحديد المشـكلة، قد يكوِّ
المشكلة. والفرضية Hypothesis عبارة يمكن اختبارها. ويوضح الشكل 8 كيف 
تبنى الفرضية في ضوء الملاحظات والبحوث والمعرفة السـابقة حول المشـكلة. 
ويمكـن تكويـن أكثر مـن فرضية للمشـكلة الواحدة؛ فقـد يضع الطالـب ـ بعد ما 
لاحظه ـ الفرضية التالية: تنمو النبتة أفضل عند ريها بالماء مرة واحدة كل أسبوع.

لا بـد مـن إجراء تجربـة لكي تختبـر الفرضية؛ ففي حالـة ذبول النبـات قد نجري 
التجربة الموضحة في الشكل 7. في مثل هذه التجربة، هناك عامل يتغير باستمرار، 
ا. ويُسـمى هـذا العامـلُ المتغيرَ المس�تقلّ  وهـو عـدد مـرات ري النبات أسـبوعيًّ
 Dependent أمّا نمو النبات فهو المتغير التابع .Independent•Variable

الناتج الذي نريد أن نقيسه في التجربة. Variable، وهو المتغير أو 

ما المتغير التابع في التجربة؟ ما المتغير التابع في التجربة؟   

اختبار الفرضيات
عند اختبار الفرضيات يُراعى ما يلي: 

التخطي��ط للتجرب��ة عنـد اختبـار الفرضيـات يتم اختبـار متغير واحـد وتثبيت 
 .Constants العوامـل الأخـرى دون تغييـر. وتسـمى هـذه العوامـل الثواب�ت
وفـي تجربة النبات فإن: نـوع النبات، وحجمه، ونوع التربـة، وكميتها في الأوعية 
المسـتخدمة، ومقدار الإضاءة المتوافرة تُعد جميعها ثوابت. وفي بعض التجارب 
 .Control قـد يُسـتعمل أحد العوامل معيـارًا للمقارنة ويسـمى العامل الضاب�ط
فإذا أراد الطالب مثلًا أن يدرس مكونات التربة فسـوف يحلل عينة منها، ثم يقارن 

البيانات التي يحصل عليها ببيانات تحليل تربة أخرى معروفة مسبقًا.

اإج��راء التجربة جمع الطالب المواد التي يحتاج إليها لاختبار فرضيته، ووضع 
خطة ليتتبعها، واسـتخدم ثلاثة أصص متماثلة مزروع فيها النوع نفسـه من النبات. 
ا،  النبـات )أ( تم ريّه مرة واحدة عند بدء التجربـة. والنبات )ب( تم ريّه بالماء يوميًّ

ا.  أما النبات )ج( فقد رُوي بالماء مرة واحدة أسبوعيًّ

الملاحظة والا�شتنتاج
الخطوات

تأمل الشـكل أعلاه، وهو جزء . ١
من صورة أكبر. 

ل في دفتـر العلـوم كل ما . 2 سـجِّ
تلاحظه في هذا الشكل. 

التحليل
مـا الـذي تسـتنتجه حيـن تنظر . ١

إلى هذا الشكل؟ 
قــــارن اسـتنتاجاتك بالشكل . 2

الموجــــود فــي "مراجعـــة 
الفصـل". إلى أي مـدى كانت 

استنتاجاتك صحيحة؟

ال�شكل7 تأثيـر الريّ في نموّ الـنـبـاتــات 
بعد مضي شهر على التجربة 
-وقد تـم تثبيت كل العوامل 
ماعدا عدد مرات ريّ النبات- 
أوضحـت التجربة تأثير عدد 

مرات الريّ في نموّ النبات.

في المنزل

أ
١ ج�

ماء
بعد إجراء التجربة

أ
١ ج�

ماء
قبل إجراء التجربة
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الفرضية

الصـور  تفحـص  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
وقراءة الشـروح المرافقة لها، وبعد ذلك 

اسأل الأسئلة الآتية:
لمـاذا اختـارت الباحثـة مجموعة أخرى 
من الفيلـة بوصفها مجموعـة ضابطة في 

استقصائها؟
حتـى تعرف أن سـلوك الفيلة غير العادي 
كان نتيجـة للأصـوات المسـجلة وليس 
نتيجة عوامل أخرى. وقد يؤثر عامل آخر 

في مجموعات الفيلة.
كيـف شـعرت الباحثـة بأصـوات الفيلـة 
عندما كانت تصدر أصواتًا تحت سـمعية 

)أيْ أصواتًا لا تلتقطها الأذن البشرية(؟
تذبذبًـا  الصوتيـة  الموجـات  أحدثـت 
فـي الهـواء بدرجـة كبيـرة، وقد شـعرت 
الباحثـة بها عن طريق جلدها، ولم تُلتقط 
الذبذبات عن طريق الأعصاب السـمعية 

في أذنيها.

ن�شاط
إلـى  اطلـب  المدرس�ة  ع�ن  فرضي�ات 
عـن  الملاحظـات  جمـع  الطـلاب 
الأشـياء التي في مدرسـتهم ومـا حولها، 
واطلـب إليهم طـرح فرضية عـن إحدى 
ملاحظاتهـم. ونظـم لهم جلسـة عصف 
ذهنـي، واسـألهم: كيف يمكنهـم اختبار 

م 2  فرضياتهم؟ 

مناق�شة
تكوي�ن فرضية اعـرض علـى الطـلاب 
مجموعـة مـن الجمل ليسـت فرضيات، 

واطلب إليهم تحويلها إلى فرضيات.
أمثلـة: "ينمـو العفن على الخبـز". إجابة 
محتملـة: يتأثـر نمـو العفـن علـى الخبز 
"يتحـول  الخبـز.  فـي  الرطوبـة  بكميـة 
الأصفـر".  اللـون  إلـى  أحيانًـا  العشـب 
إجابـة محتملة: يتأثر لون العشـب بكمية 

أشعة الشمس التي يتلقاها.

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم اطلب إلى الطلاب تصميم اسـتقصاء شـامل، 
مـع كتابـة الفرضيـات، وتحديـد العوامـل المسـتقلة 
والعوامـل التابعـة، والثوابـت، والعوامـل الضابطـة، 
واطلـب إليهم عـرض مقترحات اسـتقصاءاتهم على 

م 2  الطلاب، وشجعهم على المناقشة. 

الفرضية

25

ولك�ي تخت�بر الب�اح�ثة   1
اس�تعم�ل�ت  فرضيتها 
ا ذا مواصف�ات  جه��ازً
ل�ت�س�ج�ي�ل  خ�اص�ة 
وقي�اس ما ق�د تصدره 
الف�ي�ل���ة في ح�ديق�ة 
الحي�وان م�ن أصوات. 
أوض�ح���ت  وق����د 
الذبذب�ات الإلكترونية 
الجهاز  س�جل�ها  الت�ي 
تص��در  الفيل�ة  أنَّ 
بالفع�ل أص�واتً�ا ذات 
م�ن�خ�ف�ضة  ت�ردّدات 

ا. جدًّ

لاخ�تب�ار الف�رضي�ة بش�ك�ل أدق ساف�رت   2
الباحث��ة برفق�ة ف�ري�ق بحث�ي إلى إفريقي�ا، 
وقامت بتسجي�ل الذب�ذبات تح�ت السمعية 

التي تصدرها الفيلة في بيئاتها الطبيعية.

عندما قامت الباحثة بتشغيل الجهاز على بعد   3
ميل�ين من قطي�ع أفيال لإح�داث الذبذبات 
ا، لاحظ�ت أن الفيل�ة  الت�ي س�جلتها س�ابقً
نصبت آذانها وس�كنت في أماكنها. اختارت 
ا آخر من الفيلة ليكون مجموعة  الباحثة قطيعً
ضابط�ة؛ ه�ذه المجموع�ة لم يت�م تعريضه�ا 
ا  للص�وت، وقد لوحظ أنها س�لكت س�لوكً
ا  عاديًّ�ا، ولم تظه�ر أي اس�تجابة أو س�لوكً

ا. مختلفً
هذه النتائج دعمت فرضية الباحثة، وأكدت 
صحة أن الفيلة تصدر أصواتًا تحت س�معية 

للتواصل فيما بينها.

م�ا يكون تكوين الفرضيات مبنيًّا على ما نلاحظه  من أش�ياء تث�ير اهتمامن�ا أو تلف�ت انتباهنا. ومن كثيرًا 
ذل�ك ما حدث لإح�د الباحثات في أثناء ملاحظتها س�لوك 
الفيل�ة في حديقة الحيوان. لقد ش�عرت ه�ذه الباحثة بذبذبات 
ا  مزعج�ة في الهواء، مما جعلها تف�ترض أن الفيلة تصدر أصواتً
الأذن  تلتقطه�ا  منخفض�ة لا  ذبذب�ات  (ذات  تح�ت س�معية 

البشرية) لكي تتواصل فيما بينها عبر المسافات الطويلة.

ال�شكل 8
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عر�س �شريع
نمذجة أنواع البيانات

الم�واد والأدوات أربعة أشـرطة ورقية، 
قلم رصاص، أربعة طلاب متطوعين.

الوقت التقريبي 10 دقائق.

الخطوات اطلـب إلـى كل من الطلاب 
الأربعة تسـجيل عمره على شريط ورقي 
والوقوف ممسـكًا بالشريط، واطلب إلى 
بقيـة طـلاب الصـف ملاحظـة الطلاب 
الأربعـة وتسـجيل أعمارهـم، ثـم كتابـة 
جملـة يصفـون فيهـا عمر أحـد الطلاب 
أن  لهـم  ووضـح  للآخريـن.  بالنسـبة 
الأعمار المسجلة تعدّ أمثلة على البيانات 
العدديـة، أمـا الجمـل الوصفيـة فأمثلـة 
علـى البيانـات التـي تسـتعمل الصفات 
الملاحـظــات  لوصــف  والعـبـارات 

وتوثيقها.

المناق�شة
تب�ادل المعلومات لماذا يتبـادل أعضاء 
المجتمـع العلمي وصف اسـتقصاءاتهم 
مـن  لأنـه  محتملـة:  إجابـة  ونتائجهـا؟ 
الممكـن لعالمِ  آخر أن يعيد الاسـتقصاء 

ويتحقق من كون النتائج مضبوطة.

طرائق تدري�س متنوعة
صعوب�ات تعلم اطـلب إلى الطـلاب عمل جداول، 
وزودهـم  البيانـات،  تسـجيل  كيفيـة  لهـم  ووضـح 
ببيانات إضافيـة، واطلب إليهم تنظيمها في الجداول.

سري-ساي م 1    

وصمّـم الطالب جدولًا لتسـجيل بياناته شـمل: رمـز كل نبات، وعدد مـرات ريّه. ثم 
بدأ يسـجل فيه: طول كل نبتة، ومدى تغير لونها، وعدد الأوراق السـاقطة إن وجدت، 

وذلك طوال فترة التجربة التي استمرت شهرًا كاملًا.

تحليل البيانات
فـي أي تجربة علمية يتم جمع البيانات، ثم تحليلها. ويختلف نوع البيانات من تجربة 
إلـى أخـرى؛ فقدتكـون بعض هـذه البيانـات مقادير كميـة، ومنها طول جسـم معين، 
ودرجة حرارة سـائل. وبعضهـا يتم التعبير عنه بمصطلحات، منها: أسـرع من، أصغر 
مـن، أكثـر بياضًا، أشـد قسـاوة.... وهكذا. وعلـى مَن ينفـذ التجربة أن يسـجل هذه 

البيانات، ويدرسها بدقة قبل أن يستخلص النتائج.

وقد لوحظ في التجربة السابقة أن النبات الذي رُوي مرة واحدة أصاب الذبولُ الشديد 
ا أصاب الذبولُ معظمَ أوراقه. أما النبات الذي  جميعَ أوراقه، والنبات الذي رُوي يوميًّ

ا فقد نما بصورة جيدة، وكانت أوراقه نضرة خضراء. كان يُروى أسبوعيًّ

استخلاص النتائج ثم التواصل
يتم - بعد تنفيذ التجربة وجمع البيانات وتحليلها - اسـتخلاص النتائج. ففي التجربة 
السـابقة كان ذبـول النبـات عائـدًا إلى عدم ريّـه أو إلـى المبالغة في ريّـه. وهكذا فقد 
اسـتخلص الطالب من هذه التجربة أن المناسـب لنمو هذا النبات بشـكل جيد - في 

ظل هذه الظروف والمعطيات- هو أن يروى مرة واحدة كل أسبوع.

وعندما عرض الطالب نتائج تجربته طلب إليه المعلم أن يعيدها مرة أخرى للتأكد من 
صحة اسـتنتاجاته. وقد أعاد الطالـب التجربة بكل خطواتها، وخرج بالنتائج نفسـها، 
ممّـا عـزّز ثقته فيها وفي صحتها، وأتاح له أن يقدمها بثقة إلى زملائه في اليوم العلمي؛ 
لكي يطلعوا عليها، ويعيدوا إجراءها للتأكد من مدى صحتها ودقة نتائجها. وهذه هي 
مهارة التواصل مع الآخرين التي يمارسـها العلماء أيضًا عندما ينشرون نتائج أبحاثهم 
وتجاربهـم على الآخرين فـي المجلات العلمية المتخصصة؛ للاسـتفادة منها والبناء 

عليها. ويوضح الجدول (١) 
النتائج التي توصل إليها أحد 
الطـلاب عندما أجرى تجربة 
مشـابهة، ويبيـن توافقهـا مع 

نتائج التجربة الأولى.

    

   

    
    
    
    

الاحتمالات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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التحقق من الفهم
عم�ل جماعي اطلـب إلـى الطلاب في 
جلسـة عصـف ذهني كتابـة قائمة ببعض 
المجتمـع  يواجههـا  التـي  المشـكلات 
اقتـراح  إليهـم  اطلـب  ثـم  المحلـي، 
اسـتراتيجيات حل المشـكلة التي يمكن 

م 2  استعمالها لحل كل مشكلة. 

اإعادة التدري�س
الطـلاب  المش�كلة كلف  طرائ�ق ح�ل 
سـؤال آبائهـم أو أولياء أمورهـم لتعرّف 
فـي  المشـكلة  حـل  يسـتعملون  كيـف 

م 1  حياتهم اليومية. 

تداخلات يومية

التقويم

ش�ف�وي اطلـب إلـى الطـلاب تحديـد 
لتجربـة  المسـتقل  والمتغيـر  الفرضيـة 
بعنـوان "•كيـف تؤثـر سـرعة الريـاح في 
ارتفاع أمـواج المحيط"؟ إجابة محتملة: 
الفرضية هي: سـرعة الرياح الكبيرة تنتج 
أمواجًا عالية. والمتغير المستقل "•سرعة 

م 2  الرياح". 

الفرضيـات، . 1 تكويـن  المشـكلة،  تحديـد 
تصميم التجربة، اختبار الفرضيات، تسجيل 
الملاحظـات، تحليل النتائـج، التوصل إلى 

الاستنتاجات.

الملاحظـات هـي بيانات تجمـع عن طريق . 2
أعضاء الحـس ثم تدوّن، أما الاسـتنتاجات 

فتعتمد على الملاحظات.

العامـل الثابت هو العامل الـذي لايتغير في . 3
أثنـاء التجربة، أما العامـل المتغير فهو الذي 

يتغير في أثناء التجربة.

للتحقق من صحة الاستنتاجات.. 4

نيوتـن علـى ملاحظـات . 5 أفـكار  اعتمـدت 
وأفكار الأشـخاص الذين سـبقوه. ويحتاج 
العلماء إلى التواصل للمشاركة في أفكارهم 

ومناقشتها، وبذلك يمكن للعلم أن يتقدم.

يمكـن أن تتضمـن الإجابـات كميـة الضوء . 6
والأسـمدة التـي يتلقاهـا النبـات، وتصميم 
نظـام تحكـم فـي اسـتقبال النبـات للضـوء 
والسماد، وإعداد التجارب الخاصة بذلك.

الدر�س 2مراجعة

الـتـقــويـم٣

www.obeikaneducation.com :لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�شك
ما الخطوات المتبعة في أي طريقة علمية؟ . ١
وضح كيف تختلف الملاحظات عن الاستنتاجات؟. 2
ق�ارن بيـن العامـل الثابـت والعامـل المتغيـر فـي . ٣

التجربة. 
قوّم. ما أهمية تكرار إجراء التجربة العلمية؟ . ٤
ال�ت�ف�ك�ي��ر الن�اقد قال إسـحق نيوتن: "لقد رأيت . 5

أبعــد مــن غيــري لأننــي أقـف علــى أكتــاف 
العمـالقــة مـن العلمـاء الـذين سـبقـوني".  تُرى، 

ما الذي كان يعنيه نيوتن بقوله هذا؟

الخلا�شة
الطرائق العلمية 

• تب في 	 ة تمق العلمية خطوات مالطرائ صمتت
العلمي صتق�صاا اا
تعرّف الم�شكلة وتحديدها

• 	 اصتق�صفي ا وا وطو ا ةلص�ا ي
 العلمي

تكوين الفر�شية
• 	ااختبار  بار الفر�صية
• 	 بيم تيت ار راجات باار الفر�صيم اختبيت

 مت خروامل ا ضياو واملها ضبع
تحليل البيانات، وا�شتخلا�س النتائج، والتوا�شل 

• 	 اص�ات واصاب� راجات ال البيالي صميت
يةصوم بيار

• 	 تائض الصتخلام اات يتل البيالي وفي �ص
خريا صل بها مم التوا وم

2

اس�تخدام المتغي�رات والضواب�ط فكـر في . ٦
متغيـر مسـتقل آخر يمكـن أن يؤثـر في نمو 
النبات الذي خضع للتجربة السابقة في هذا 
الـدرس، وصمّـم تجربة لاختبـار تأثير هذا 

المتغير.

تطبيق المهارات
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 ..ا من قبل مجموعة أخرى. احتفظ بخريطة موقعك مؤقتًا استبدل بنموذجك نموذجًا آخر معدًّ
اسـتخدم فراشـي الألوان والمجارف، وابـدأ عملية الكشـف البطيء للموقع الذي تسـلّمته . 7

مجموعتك.
في أثناء التنقيب تأكد من دقة تحديد مواقع الأدوات التي تم اكتشافها. ارسم خريطة في أثناء . 8

عملية التنقيب بمقياس الرسم نفسه الذي استخدمته المجموعة التي صممت الموقع.

الاستنتاج والتطبيق 
قارن  ما مدى تشـابه هذه التجربة مع عمليـات التنقيب الفعلية عن الآثار؟ هل أثرت إحدى . 1

ا في عملية التنقيب في الموقع؟ كيف يتجنب علماء الآثار  الأدوات المسـتخدمة تأثيرًا سـلبيًّ
الإضرار بالموقع الأثري أو تدميره؟

ا�ش��تنتج  تُرى، كيف يسـتطيع علماء الآثار تعرف المكتشـفات غير المألوفة لهم؟ ما الأدلة . 2
التي يستخدمونها؟

ف�ش��ر  لمـاذا أعـددت خريطـة لموقعك وللموقـع الذي نقبت عنـه؟ كيف تسـاعد الخرائط . 3
العلماء بعد التنقيب عن المواقع؟

قارن  بين الخريطة التي أعددتها للموقع الذي قمت بالتنقيب فيه وبين الخريطة التي أعدّتها . 4
مجموعة الطلبة للموقع نفسه قبل التنقيب؟ فيم يتشابهان، وفيم يختلفان؟ اعمل الشيء نفسه 

في الخريطة التي قمت بإعدادها لموقعك الأثري الذي قمت بنمذجته.

 . حدد  أشياء أخرى يدرسها العلماء باستخدام النماذج. فكّر في مفهوم علمي تعلمته، يدرسه
العلماء باستخدام النماذج.

ببياناتك


اعمل نسخة مكبرة للخريطة التي قمت بإعدادها 
في أثنـاء التنقيـب عـن نتائـج بحثـك. اعـرض 

خريطتك على ملصق كما يفعل العلماء.
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�شوؤال من واقع الحياة  
الهدف يبنـي الطلاب نموذجًـا لموقع 
فائـدة  ليتعرفـوا  عنـه؛  وينقبـون  أثـري 

ح�سي- حركي م 2  النماذج في العلوم. 

نموذجًـا،  العمليات يعمـل  مه��ارات 
يقيـس، يلاحـظ، يفسـر بيانـات، يصمم 

ويستخدم خرائط.

الزمن اللازم حصة صفية واحدة لبناء 
وتصميم خريطة النموذج، وحصة صفية 

أخرى للتنقيب عن الموقع.

المواد والاأدوات وفّـر أوعية صغيرة 
بالرمـل؛  مواقعهـم  ليغطـوا  للطـلاب 
حتـى تتمكن المجموعـات الأخرى من 
التنقيـب عـن نموذجهـم. وقبـل أن يبدأ 
الطـلاب التنقيـب اطلـب إليهـم تغطيـة 
منطقـة العمـل بمفـارش ليسـهل عليهم 
تنظيف المنطقة بعد الانتهاء من التجربة.

مواد بديلة قطع صغيرة من الملابس، 
قطـع صغيـرة مـن ورق كرتـون ملـون. 
وشـجع الطلاب علـى التفكير فـي مواد 
أخرى يختارونها بأنفسـهم لاستخدامها 

في نموذجهم.

اإجراءات ال�ش��لامة نبه الطلاب إلى 
عـدم وضع أي أجسـام حادة فـي الوعاء 

الذي يحتوي نموذجهم.

الخطوات 
أن  يمكـن  التدريـس:  اسـتراتيجيات 
يسـتخدم الطلاب خيوطًا وأشرطة لعمل 
شبكة على امتداد السطح العلوي للوعاء 
البلاسـتيكي قبل إضافة الرمل، وسـوف 
يساعدهم هذا الإجراء على عمل خريطة 

أكثر دقة لموقعهم.

الربط مع واقع الحياة اطلب إلى الطلاب اختيار 
منطقة تثير اهتمامهم ومشهورة لعمل الدراسات 
الأثريـة عليها. يجب عليهم تحديـد الطرق التي 
يتبعهـا العلماء لجمع البيانـات في منطقتهم التي 
تـم اختيارها. ثم اطلـب إليهم عمـل مقارنة بين 

الطرق الفعلية التي تسـتخدم في واقع الحياة مع 
تلك الطرق التي استخدمت في هذا الاستقصاء. 
يسـهل  التـي  الطـرق  توضيـح  إليهـم  واطلـب 
نمذجتها والتي يصعب نمذجتها في الاستقصاء.

تجربة ا�صتق�صائية     بديلة

نمذجة موقع للتنقيب عن الآثار
سؤال من واقع الحياة 

ا التي  ا أو الصغيرة جدًّ يسـتخدم العلماء غالبًا نماذج لدراسـة الأجسـام الكبيرة جدًّ
يصعـب ملاحظتهـا بصورة مباشـرة. فـي هذه التجربة سـوف تصمـم مجموعتك 
نموذجًا لموقع أثري. بعد تغطية الموقع بالرمل سـتتبادله مع مجموعة أخرى لكي 
تنقّـب عنـه. سـتصمم نموذجًا مصغـرًا لموقع التنقيب عـن الآثار مسـتخدمًا مواد 
يمدك بها معلمك. ما الذي يمكن أن نتعلمه من عمليات التنقيب عن الآثار؟ كيف 

تساعدنا النماذج على تعلم العلوم؟
الخطوات 

احصل على صندوق بلاستيكي شفاف لبناء موقعك فيه.. 1
استخدم مواد يزودك بها معلمك، وابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا . 2

أثرية، وتحديد مواقعها.
في أثناء تصميم الموقع ضع في الاعتبار أنها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد . 3

ترغب في تضمينها مواد من صنع الإنسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 
لوضع النفايات، جدار واق، مصدر مياه، وأدوات أخرى.

ضـع المــــواد الأثريـة . 4
المختارة في مواقعها، ثم  
لموقعك.  خريطة  صمم 
بمقياس  ارسـم خريطـة 
رسم محدد يظهر النسبة 
بين المسافات في الموقع 
والمسافات في الخريطة.

 . بالرمـل؛ موقعـك  غـطِّ 
لمجموعة  يمكن  بحيث 
أن  صفّـك  مـن  أخـرى 
تقوم بالتنقيب عن القطع 

الأثرية.

الأهداف 

والصبر  � المهـارات  تسـتخدم 
وأدوات العالـِم فـي أثنـاء عمـل 
نمـوذج لموقـع أثـري والتنقيب 

عنه.

المواد والأدوات 
عيدان خشبية	•
نكاشات أسنان	•
مجارف بلاستيكية	•
فراشي ألوان صغيرة	•
أحجار صغيرة	•
قطع صغـيرة مـن مناديـل ورقية 	•

سوداء
قوالب البناء )ليجو(	•
صندوق بلاستيكي شفاف	•
مسطرة، قلم رصاص، ورقة	•
رمل	•

إجراءات السلامة 

نمذجة موقع للتنقيب عن الآثار
سؤال من واقع الحياة سؤال من واقع الحياة 

ا التي  ًّو الصغيرة جدًّو الصغيرة جدًّ أا أا أ ًّجسـام الكبيرة جدًّجسـام الكبيرة جدًّ ا نماذج لدراسـة الأًا نماذج لدراسـة الأيسـتخدم العلماء غالبا نماذج لدراسـة الأًا نماذج لدراسـة الأًيسـتخدم العلماء غالبًا نماذج لدراسـة الأيسـتخدم العلماء غالبا نماذج لدراسـة الأيسـتخدم العلماء غالبا نماذج لدراسـة الأ
يصعـب ملاحظتهـا بصورة مباشـرة. فـي هذه التجربة سـوف تصمـم مجموعتك 
كي لكي لكي  انموذجًانموذجًا لموقع أثري. بعد تغطية الموقع بالرمل سـتتبادله مع مجموعة أخرى  ً
ًمسـتخدمًا مسـتخدما مسـتخدمًا مواد  ا مصغـرًا مصغـرًا لموقع التنقيب عـن الآثار ً اـب عنـه. سـتصمم نموذجًاـب عنـه. سـتصمم نموذجًا ً ـب عنـه. سـتصمم نموذجتنقـب عنـه. سـتصمم نموذجتنقّ
يمدك بها معلمك. ما الذي يمكن أن نتعلمه من عمليات التنقيب عن الآثار؟ كيف 

تساعدنا النماذج على تعلم العلوم؟
الخطوات 

احصل على صندوق بلاستيكي شفاف لبناء موقعك فيه.. 1
يزودك بها مواد يزودك بها مواد يزودك بها معلمك، وابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا . 2 استخدم

أثرية، وتحديد مواقعها.
ًنها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد نها منطقة عاش فيها ناس يوما ما. قد نها منطقة عاش فيها ناس يومًا ما. قد . 3 في أثناء تصميم الموقع ضع في الاعتبار أ

ترغب في تضمينها مواد من صنع الإنسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 
لوضع النفايات، جدار واق، مصدر مياه، وأدوات أخرى.

ـواد الأثريـة ــــواد الأثريـة ــــواد الأثريـة . 4 ـــضـع المـــضـع الم
المختارة في مواقعها، ثم  
لموقعك. لموقعكيطة  لموقعكيطة  طة  خر صمم 
بمقياس  بمقياس يطـة  بمقياس يطـة  طـة  ارسـم خر
رسم محدد يظهر النسبة 
بين المسافات في الموقع 
والمسافات في الخريطة.

 .بالرمـل؛ موقعـك  غـطِّ 
لمجموعة  يمكن  بحيث 
أن  صفّـك  مـن  صفـك خـرى  مـن  ـك خـرى  أ
تقوم بالتنقيب عن القطع 

الأثرية.

الأهداف 

المهـارات والصبر � تسـتخدم
أدوات العالـِم فـي أدوات العالـِم فـي أثنـاء عمـل  أ

تسـتخدم
أ

تسـتخدم
و

نمـوذج لموقـع أثـري والتنقيب 
عنه.

المواد والأدوات 
عيدان خشبية	•
أسنان	• نكاشات
مجارف بلاستيكية	•
فراشي ألوان صغيرة	•
أحجار صغيرة	•
قطع صغـيرة مـن مناديـل ورقية 	•

سوداء
قوالب البناء )ليجو(	•
صندوق بلاستيكي شفاف	•
مسطرة، قلم رصاص، ورقة	•
رمل	•

إجراءات السلامة 

ا التي 
 تصمـم مجموعتك 
كي 
مواد 
ثار؟ كيف 

ابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا 

ا ما. قد 
نسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 

ا التي 
 تصمـم مجموعتك 
كي 
مواد 
ثار؟ كيف 

ابدأ التخطيط لما سيحويه النموذج من بقايا 

ا ما. قد 
نسان مثل مواقد استخدمت للطبخ، حفرة 

استقصاء
من واقع الحياة
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 ..ا من قبل مجموعة أخرى. احتفظ بخريطة موقعك مؤقتًا استبدل بنموذجك نموذجًا آخر معدًّ
اسـتخدم فراشـي الألوان والمجارف، وابـدأ عملية الكشـف البطيء للموقع الذي تسـلّمته . 7

مجموعتك.
في أثناء التنقيب تأكد من دقة تحديد مواقع الأدوات التي تم اكتشافها. ارسم خريطة في أثناء . 8

عملية التنقيب بمقياس الرسم نفسه الذي استخدمته المجموعة التي صممت الموقع.

الاستنتاج والتطبيق 
قارن  ما مدى تشـابه هذه التجربة مع عمليـات التنقيب الفعلية عن الآثار؟ هل أثرت إحدى . 1

ا في عملية التنقيب في الموقع؟ كيف يتجنب علماء الآثار  الأدوات المسـتخدمة تأثيرًا سـلبيًّ
الإضرار بالموقع الأثري أو تدميره؟

ا�ش��تنتج  تُرى، كيف يسـتطيع علماء الآثار تعرف المكتشـفات غير المألوفة لهم؟ ما الأدلة . 2
التي يستخدمونها؟

ف�ش��ر  لمـاذا أعـددت خريطـة لموقعك وللموقـع الذي نقبت عنـه؟ كيف تسـاعد الخرائط . 3
العلماء بعد التنقيب عن المواقع؟

قارن  بين الخريطة التي أعددتها للموقع الذي قمت بالتنقيب فيه وبين الخريطة التي أعدّتها . 4
مجموعة الطلبة للموقع نفسه قبل التنقيب؟ فيم يتشابهان، وفيم يختلفان؟ اعمل الشيء نفسه 

في الخريطة التي قمت بإعدادها لموقعك الأثري الذي قمت بنمذجته.

 . حدد  أشياء أخرى يدرسها العلماء باستخدام النماذج. فكّر في مفهوم علمي تعلمته، يدرسه
العلماء باستخدام النماذج.

ببياناتك


اعمل نسخة مكبرة للخريطة التي قمت بإعدادها 
في أثنـاء التنقيـب عـن نتائـج بحثـك. اعـرض 

خريطتك على ملصق كما يفعل العلماء.
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تحليل البيانات 
تشـير  أن  يجـب  المتوقع��ة   النتائ��ج 
النتائـج إلى التشـابه الكبير بيـن الخريطة 
التـي رسـمتها المجموعـة التي أنشـأت 
الموقـع الأثري فـي الوعاء البلاسـتيكي 
والخريطة التي رسـمتها المجموعة التي 

نقبت في هذا الوعاء.

تحلي��ل الاأخطاء  اطلـب إلى مجموعة 
التنقيـب مقارنة خريطتهـم مع خريطة 
الذين بنوا الموقع. واطلب إليهم عمل 
قائمة بالأسـباب المحتملة للاختلاف 

بين الخريطتين. 

الا�شتنتاج والتطبيق 
الـذي . 1 مـا  الآثـار  علمـاء  يعـرف  لا 

سـيجدونه عند التنقيـب، وقد يحدث 
تدمير للموقع ما لم يتنبه العلماء تمامًا 
أثنـاء إزالتهـم للمـواد والأتربـة التـي 

تغطي الموقع.

إن البحث عن العلاقة بين المكتشفات . 2
أو الأشـياء التـي وجدوها يسـاعدهم 
على اسـتنتاج ماهية المكتشـفات، أو 

كيف كانت تستخدم.

تُظهر الخرائط أين كان يوجد كل جسم . 3
أو شـيء، حتـى إن تم نقـل بعض هذه 
الأشـياء لاحقًا فإن العلماء يستطيعون 
الرجوع إلى الخرائط لدراسـة الأشياء 

المنقولة.

سوف تعتمد الإجابة على دقة خريطتي . 4
كلتا المجموعتين، والحذر والاهتمام 

في أثناء التنقيب.

سـوف تتنوع الإجابات، ولكن يمكن . 5
أن تتضمن: نماذج الخلايا، والذرات، 

والصخور.

يمكـن أن يسـتخدم الطـلاب نظـام الشـبكة 
لتكبير خرائطهم بدقة أكبر.


ببياناتك التقويم

شفوي اطلب إلى الطلاب توضيح كيف 
يمكـن للعلمـاء الاسـتفادة مـن التقنيات 
المسـتخدمة فـي التنقيـب عن الآثـار في 
البحث عن أحافير الديناصورات. استعن 
العل�وم،  دروس  ف�ي  الأدائ�ي  بالتقوي�م 

الصفحة ٦٦.

 ..ا من قبل مجموعة أخرى. احتفظ بخريطة موقعك مؤقتًا استبدل بنموذجك نموذجًا آخر معدًّ
اسـتخدم فراشـي الألوان والمجارف، وابـدأ عملية الكشـف البطيء للموقع الذي تسـلّمته . 7

مجموعتك.
في أثناء التنقيب تأكد من دقة تحديد مواقع الأدوات التي تم اكتشافها. ارسم خريطة في أثناء . 8

عملية التنقيب بمقياس الرسم نفسه الذي استخدمته المجموعة التي صممت الموقع.

الاستنتاج والتطبيق 
قارن  ما مدى تشـابه هذه التجربة مع عمليـات التنقيب الفعلية عن الآثار؟ هل أثرت إحدى . 1

ا في عملية التنقيب في الموقع؟ كيف يتجنب علماء الآثار  الأدوات المسـتخدمة تأثيرًا سـلبيًّ
الإضرار بالموقع الأثري أو تدميره؟

ا�ش��تنتج  تُرى، كيف يسـتطيع علماء الآثار تعرف المكتشـفات غير المألوفة لهم؟ ما الأدلة . 2
التي يستخدمونها؟

ف�ش��ر  لمـاذا أعـددت خريطـة لموقعك وللموقـع الذي نقبت عنـه؟ كيف تسـاعد الخرائط . 3
العلماء بعد التنقيب عن المواقع؟

قارن  بين الخريطة التي أعددتها للموقع الذي قمت بالتنقيب فيه وبين الخريطة التي أعدّتها . 4
مجموعة الطلبة للموقع نفسه قبل التنقيب؟ فيم يتشابهان، وفيم يختلفان؟ اعمل الشيء نفسه 

في الخريطة التي قمت بإعدادها لموقعك الأثري الذي قمت بنمذجته.

 . حدد  أشياء أخرى يدرسها العلماء باستخدام النماذج. فكّر في مفهوم علمي تعلمته، يدرسه
العلماء باستخدام النماذج.

ببياناتك


اعمل نسخة مكبرة للخريطة التي قمت بإعدادها 
في أثنـاء التنقيـب عـن نتائـج بحثـك. اعـرض 

خريطتك على ملصق كما يفعل العلماء.

 ..ا.ًا.قتا.ًا.ًقتًا.قتا.قتا.ًا.ًا ؤطة موقعك مؤطة موقعك مؤ طة موقعك ميطة موقعك مي أ من قبل مجموعة أ من قبل مجموعة أخرى. احتفظ بخر ا اخر معدًّ اخر معدًّ ًّ خر معدآخر معدآ نموذجكبنموذجكبنموذجك نموذجًا باستبدل باستبدل 
وابـدأ عملية الكشـف البطيء للموقع الذي تسـلّمتهالذي تسـلّمته. 7 اسـتخدم فراشـي الألوان والمجارف،

مجموعتك.
طة يطة يطة في أفي أثناء . 8 أثناء التنقيب تأثناء التنقيب تأكد من دقة تحديد مواقع الأدوات التي تم اكتشافها. ارسم خر في أ

عملية التنقيب بمقياس الرسم نفسه الذي استخدمته المجموعة التي صممت الموقع.

الاستنتاج والتطبيق 
إثرت إثرت إحدى حدى . 1 أثار؟ هل أثار؟ هل أ ما مدى تشـابه هذه التجربة مع عمليـات التنقيب الفعلية عن الآ قارن

ا في عملية التنقيب في الموقع؟ كيف يتجنب علماء الآثار ثار  ا في عملية التنقيب دوات المسـتخدمة تأثيرًا سـلبيًّ ا في عملية التنقيب دوات المسـتخدمة تأثيرًا سـلبيًّ الأ
الإضرار بالموقع الأثري أو تدميره؟

مألوفة لهم؟ ما الأالمألوفة لهم؟ ما الأالمألوفة لهم؟ ما الأدلة . 2 كيف يسـتطيع علماء الآتُرى، كيف يسـتطيع علماء الآتُرى، كيف يسـتطيع علماء الآثار تعرف المكتشـفات غير  تُرى،   تُرى،    ا�ش��تنتج
التي يستخدمونها؟

ألمـاذا ألمـاذا أعـددت خريطـة لموقعك وللموقـع الذي نقبت عنـه؟ كيف تسـاعد الخرائط . 3 ف�ش��ر
العلماء بعد التنقيب عن المواقع؟

ّه وبين الخريطة التي أعدّه وبين الخريطة التي أعدّتها . 4 ه وبين الخريطة التي أعدفيه وبين الخريطة التي أعدفي قارن بين الخريطة التي أعددتها للموقع الذي قمت بالتنقيب 
مجموعة الطلبة للموقع نفسه قبل التنقيب؟ فيم يتشابهان، وفيم يختلفان؟ اعمل الشيء نفسه

إالخريطة التي قمت بإالخريطة التي قمت بإعدادها لموقعك الأثري الذي قمت بنمذجته. في 

 . ر  فكر  فكّر في مفهوم علمي تعلمته، يدرسه أشياء أشياء أخرى يدرسها العلماء باستخدام النماذج. أ حدد
العلماء باستخدام النماذج.

ببياناتك


إطة التي قمت بإإطة التي قمت بإطة التي قمت بطة التي قمت بإإعدادها عدادها  طة التي قمت بيطة التي قمت بي اعمل نسخة مكبرة للخراعمل نسخة مكبرة للخر
في أثنـاء التنقيـب عـن نتائـج بحثـك. اعـرض 

طتك على ملصق كما يفعل العلماء.يطتك على ملصق كما يفعل العلماء.يطتك على ملصق كما يفعل العلماء. خر
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الخلفية العلمية
الطريقـة العلميـة ويطلـق عليهـا أحيانًـا 
وهـي  البحـث،  فـي  العلمـي  المنهـج 
العلمـاء مـن  التـي يسـتخدمها  العمليـة 
أجـل بنـاء صـورة دقيقـة عـن العالم من 
العلميـة:  الطريقـة  وتتضمـن  حولنـا. 
مجموعـة  أو  ظاهـرة  ووصـف  مراقبـة 
مـن الظواهـر، وصياغـة فرضيـة تفسـر 
الظواهر بشـكل مؤقت. وغالبًـا ما تأخذ 
الفرضية شكل العلاقة السببية أو العلاقة 
الرياضية. وتخضـع الفرضيات عادة إلى 
التجريب الذي يقوم به عدد من الباحثين 
المسـتقلين عبـر تجـارب تجـرى بعناية 
ودقة. وإذا أثبتت التجارب الفرضية فإنها 
قد تصبح نظرية أو قانونًا. أما إذا لم تثبت 
التجارب الفرضية فيجب رفض الفرضية 

أو تعديلها.

مناق�شة
الهيثـم مـن أهـم رواد  ابـن  لمـاذا يعـد 
كان  وهـل  الحديثـة؟  العلميـة  الطريقـة 
العلماء المسـلمون يسـتخدمون الطريقة 
العلميـة فـي بحوثهـم وتجاربهـم؟ يعـد 
ابن الهيثم من أهم رواد الطريقة العلمية؛ 
لأن اكتشـافاته وأبحاثـه اعتمـدت علـى 
الطريقـة العلمية في البحـث. فقد وضع 
ابن الهيثـم طرقًا دقيقة ومحـددة لمراقبة 
تجاربه العلميـة والتحقق من الفرضيات 
النظرية . فاسـتخدم الملاحظة، وتحديد 
المشـكلة، واسـتخدم التجريب، ووضع 
الاستنتاجات العلمية. وقد اعتمد الكثير 
الطريقـة  علـى  المسـلمين  علمـاء  مـن 
العلمية في أبحاثهم ودراسـتهم مثل: ابن 
رشـد الذي سـار على مبادئ ابن الهيثم، 
وجابر بن حيان الذي اسـتخدم التجريب 
في أبحاثه المختلفة، وابن سينا، وغيرهم 

الكثير من علماء المسلمين.

بحث وجّـه الطـلاب إلى الرجـوع إلى أكثر 
من مرجع، واسـتخدام مواقع موثوقة في أثناء 
بحثهـم عبـر شـبكة الإنترنـت. كذلـك اطلب 

إليهـم البحـث عـن دور العلمـاء المسـلمين 
القدمـاء والعلمـاء فـي العصـر الحديث الذي 

ساهموا في حقول العلم المختلفة.

ولـد الحسـن بن الهيثم عـام 354هـ ،  وهو أحد العلماء المسـلمين الذين قدموا إسـهامات كبيرة في علوم 
الرياضيـات والبصريات والفيزياء والتشـريح والفلك والهندسـة والطب والفلسـفة وعلـم النفس وغيرها؛ 
معتمدًا على إجراء التجارب المبنية على الطريقة العلمية، وقد قدم للحضارة الإنسـانية عددًا من المؤلفات 

والاكتشافات العلمية التي أكدها العلم الحديث.

فقد وضح في كتابـه )المناظر( أن الإبصار يحدث 
نتيجة سقوط أشعة صادرة من الجسم المرئي على 
العيـن لتؤثر فيهـا، وليس العكس، كما كان سـائدًا 
قبله. كذلك اقترح نموذج الانكسار الضوئي بشكل 
يصف العلاقة بين زاوية السقوط وزاوية الانكسار، 
كما يصفها قانون سنل. ويرى الكثير من المؤرخين 
أن ابـن الهيثم يعدّ رائد المنهجيـة العلمية الحديثة؛ 
فقـد اعتمـد فـي بحوثه علـى التجربـة والملاحظة  
بهـدف الوصـول إلـى الحقيقة، وقد وضـع طرائق 

تجريبيـةً صارمة لمراقبة التجـارب العلمية لاختبار 
الفرضيات واسـتقراء النتائـج. وقد تميزت أبحاث 
ابـن الهيثم في علـم البصريات بالمنهجيـة العلمية 
وقـد  العلميـة.  الطريقـة  اسـتخدام  علـى  المبنيـة 
اسـتندت تجاربه كذلـك على الجمع بيـن الفيزياء 
منهـج  واسـتخدام  والرياضيـات،  الكلاسـيكية 
الاسـتدلال بنوعيه؛ الاسـتقرائي والاستنباطي، في 

مجال البحث العلمي. 

بح��ث: اكتب تقريرًا عن رائـد في حقل العلوم أو الدواء كان 
لـه دور في جعل حياتنا أفضل، واذكر اسـمه، وكيف توصّل 
إلى اكتشافاته المهمة، واعرض ذلك على زملائك في الصف.

ابن الهيثم
أحد رواد

الطريقة العلمية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية
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مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكـن أن يسـتخدم الطـلاب العبـارات 
التلخيصيـة في أثنـاء مراجعـة المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

مـن أجـل اسـتكمال خريطـة المفاهيم، 
انظر صفحة كتاب الطالب.

�شريحة التقويم
الإضافيـة  التقويـم  أسـئلة  مـن  لمزيـد 
اسـتخدم شـريحة التقويـم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقويم

طبيعة العلمطبيعة العلم


الف�شل 

 

لعل يعة
 

 ة التقوسري  
التعليمات: راجع الجدول التالي بحذر ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.

الكي�س . 1 يحملها  التي  المعدنية  العبوات  عدد  ما  المعدنية.  بالعبوات  كي�س  كل  بملء  الطلاب  قام 
الاأ�شعف؟

اأ.  40                                 ب.  38                                 ج.  21                                 د.  29
اعتمادا على الجدول، اأي الاأكيا�س يحمل عبوات معدنية اأك من التي يحملها الكي�س الاأ�شعف. . 2

ولكنه يحمل اأقل من 30 عبوة زجاجية؟
  .اأ. �س                                   ب.  �س                                 ج. ع                                     د

 الح�شول على البيانات اأعلاه با�شتخدام اأنواع عديدة من العبوات المعدنية والزجاجية. كن . 3
التو�شل اإلى نتائج اأك واقعية لهذه التجربة من خلال                           

دّ العبوات المعدنية والزجاجيةاأ.  توزين الحقائب بدلًا من ع
ملء كل حقيبة بالعدد ذاته من العبوات المعدنية والزجاجية معًا.ب. 
ا�شتخدام عبوات معدنية وزجاجية متماثلة الاألوان.ج. 
دمج العبوات المعدنية والزجاجية معًا.د. 

طبقات الغلاف الجويّ

عدد العبوات المعدنية نوع الكي�سالكي�س
التي يحملها

عدد العبوات الزجاجية 
التي يحملها

3830كي�س مطب�س

2924كي�س مطب�س

4033كي�س مطبع

2118كي�س مطب

دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

  أسلوب العلم

العلم  وسـيلة وأسـلوب لفهم العالم مـن حولنا. أما . ١
التقنية فهي اسـتعمال للمعرفة التي نتوصل إليها عن 
طريـق التفكير العلمي وحل المشـكلات للحصول 
علـى منتجـات وأدوات جديـدة. ويسـتفيد علمـاء 
الآثـار من العلـم والتقنية معًا لدراسـة آثار الإنسـان 

الذي عاش قديمًا. 

كثيرًا ما يقع الكشـف عن المواقع الأثرية دون قصد . 2
أو تدبيـر، وعادة يتم التنقيب ببطء وعناية شـديدين؛ 

حرصًا على الموقع وما فيه من آثار مهمة. 

يمكـن تقديـر أعمار بعـض الآثار -ومنهـا العظام- . ٣
باستخدام التحليل الكيميائي.

 حل المشكلات بطريقة علمية

تتضمن التجــارب العلميــة بعــض العــوامل )أو . ١
المتغيرات( التي يتم التعامل معها. المتغير المستقل 
متغيـر يقوم الباحـث بتغييره. أما المتغيِّـر التابع فهو 
ر المتغير المستقل. يغيِّر الباحثُ  عامل يتغير تبعًا لتغيُّ
المتغيرَ المسـتقل، ويلاحظ مدى تأثيـره في المتغير 

التابع.

الثوابت عوامل لا تتغير في التجربة.. 2

الطريقـة العلميـة خطـوات منظّمـة نتبعهـا فـي حل . ٣
المشـكلات، وتتضمـن تحديد المشـكلة، وتكوين 
الفرضيـات واختبارها، ثم تحليل النتائج، والتوصل 

إلى الاستنتاجات.

الدرس الثانيالدرس ا�ول

 الرادار ا البح يوالت فا يةايصات اراال تبةا تيةفردات اا باملها م�صتعيم ا يمية التاليةفاريطة اصم ار ا
يميائيالتحليل ال

لم اار

صميت

صمتت

افر

الراصات اختية

صمتتصمتت

اجرا اقابلات 
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تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

  أسلوب العلم

العلم  وسـيلة وأسـلوب لفهم العالم مـن حولنا. أما . ١
التقنية فهي اسـتعمال للمعرفة التي نتوصل إليها عن 
طريـق التفكير العلمي وحل المشـكلات للحصول 
علـى منتجـات وأدوات جديـدة. ويسـتفيد علمـاء 
الآثـار من العلـم والتقنية معًا لدراسـة آثار الإنسـان 

الذي عاش قديمًا. 

كثيرًا ما يقع الكشـف عن المواقع الأثرية دون قصد . 2
أو تدبيـر، وعادة يتم التنقيب ببطء وعناية شـديدين؛ 

حرصًا على الموقع وما فيه من آثار مهمة. 

يمكـن تقديـر أعمار بعـض الآثار -ومنهـا العظام- . ٣
باستخدام التحليل الكيميائي.

 حل المشكلات بطريقة علمية

تتضمن التجــارب العلميــة بعــض العــوامل )أو . ١
المتغيرات( التي يتم التعامل معها. المتغير المستقل 
متغيـر يقوم الباحـث بتغييره. أما المتغيِّـر التابع فهو 
ر المتغير المستقل. يغيِّر الباحثُ  عامل يتغير تبعًا لتغيُّ
المتغيرَ المسـتقل، ويلاحظ مدى تأثيـره في المتغير 

التابع.

الثوابت عوامل لا تتغير في التجربة.. 2

الطريقـة العلميـة خطـوات منظّمـة نتبعهـا فـي حل . ٣
المشـكلات، وتتضمـن تحديد المشـكلة، وتكوين 
الفرضيـات واختبارها، ثم تحليل النتائج، والتوصل 

إلى الاستنتاجات.

الدرس الثانيالدرس ا�ول

 الرادار ا البح يوالت فا يةايصات اراال تبةا تيةفردات اا باملها م�صتعيم ا يمية التاليةفاريطة اصم ار ا
يميائيالتحليل ال

لم اار

صميت

صمتت

افر

الراصات اختية

صمتتصمتت

اجرا اقابلات 

العلم       والتاريخ

٣١

البح

ا

الراصات اياية

اتبةالرادار

التي والتخيالتحليل اليميائي
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ا�صتخدام المفردات
المتغير المستقل.1
الفرضية.2
الطريقة العلمية.3
العلم.4
الثابت.5
المتغير التابع.6

تثبي المفاهيم
جـ.7
جـ.8
ب.9

جـ.10
ب.11
جـ.12
د.13

التفكير الناقد
أحـد الاسـتنتاجات المحتملة أن تكون .14

مجموعـات مختلفـة من الناس عاشـوا 
في الموقع في أزمنة مختلفة.

يُجري الكثير من العلماء دراسـاتهم في .15
الميـدان بالإضافـة إلـى المختبر ومنهم 

علماء الآثار.
لا؛ تعتمـد الخطـوات المتبعة على نوع .16

الاستقصاء العلمي، ولا توجد خطوات 
محددة تمامًا وبالترتيب نفسـه لحل كل 

المشكلات.
قـد تـؤدي الأخطـاء فـي أثناء تسـجيل .17

البيانات إلى استنتاجات غير صحيحة.

111111
ما المصطلح الذي تصفه كل عبارة مما يلي؟ 

 عامل يقوم الباحث بتغييره في التجربة. . ١

عبارة يمكن فحصها واختبارها.. 2

ن مـن عـدة خطـوات لحـل . ٣ يتكـوَّ أسـلوب منظـم 
المشكلات.

أسلوب لفهم العالم من حولنا.. ٤

عامل لا يتغير في أثناء التجربة.. 5

متغير يُقاس في أثناء التجربة.. ٦

تثبيت الم���فاه������يم
اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:

ذ التجربة بعد تحليله البيانات؟. 7 ما الذي يفعله مُنفِّ

أ. يجري التجربة                 جـ. يستخلص النتائج

ب. يصوغ فرضية                  د. يحدد المشكلة 

يضع العلماء خرائط للمواقع الأثرية من أجل:. 8

أ. تصوير قطع الآثار

ب. حساب العمر الصحيح للقطع الأثرية

جـ. تسجيل مكان وجود القطع الأثرية 

د. اكتشاف القطع الأثرية

ينشـر العالـِمُ نتائـج تجاربـه. مـا اسـم هـذه المهارة . 9
العلمية؟

أ. الملاحظة                       جـ. الاستنتاج

ب. التواصل                       د. تكوين الفرضية 

أي مما يأتي لا يُعد من خطوات الطريقة العلمية؟. ١0

جـ. تغيير النتائج أ. أختبار الفرضية  

د. الاستنتاج ب. الملاحظة  

يجب إعادة التجربة من أجل:. ١١

أ. تكوين فرضية                            جـ. تغيير الضوابط  

ب. تقليل احتمال حدوث خطأ    د.  تحديد المشكلة

مـا التقنية التي تسـاعد عالم الآثـار على رؤية مكان . ١2
مطمور قبل استكشافه؟

أ. الحاسوب                                  جـ. الرادار

ب. رسْم الخرائط                         د. الكاميرا

ما الخطوة الأولى في الطريقة العلمية؟. ١٣

أ. جمع العينـات   

ب. الوصول إلى الاستنتاجات

جـ. ضبط المتغيرات

د. تحديد المشكلة
التفك��ير الن�����اق�������د

اس�تخلص النتائج عثر عالم آثار في موقع أثري على . ١٤
قطع أثريـة مختلفة، وجدها موزعة في عدة طبقات. 
مـا الـذي يمكـن أن يسـتنتجه مـن ذلك عمّـن كانوا 

يعيشون قديمًا في هذا المكان؟

صحيحـة؟. ١5 غيـر  التاليـة  العبـارة  تعـد  لمـاذا  فسّ�ر 
"ينحصر عمل العلماء داخل المختبرات".

وض�ح هـل تُحـل كل المشـكلات العلميـة باتبـاع . ١٦
الخطوات نفسها؟

ما المصطلح الذي تصفه كل عبارة مما يلي؟ 
ا�شتخدام المفردات

٣2
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٣٣

انظر صفحة الطالب.18
إجابـة محتملـة: حريـق فـي منزل مـا، ويظهر .19

شخص من أحد نوافذ المنزل يطلب المساعدة 
من رجـال الدفاع المدني الذيـن يعملون على 

إطفاء الحريق.
قـد يذكـر الطـلاب: غطـاء الـرأس )الخوذة( .20

لرجال الدفـاع المدني، السـلم، مضخة المياه 
أو البودرة.

داصطة تقويم انا
يمكن أن يذكر الطلاب أن نوع الصابون .21

هو المتغير المسـتقل. وتشـمل الثوابت 
المحتملة: درجـة حرارة الماء أو المواد 
المـراد تنظيفهـا. والضابطة هـي المواد 

النظيفة أو ماء الغسل.
ينبغي أن تتضمن عروض الطالب كيف .22

يمكن أن تُستعمل التقنية في تعيين موقع 
القطع الأثريـة، وتعرفها، وتقدير عمرها 
وتحليلها. اس�تعن بالتقوي�م الأدائي في 

دروس العلوم صفحة ١08.

تطبي الرياصيات

 النسبة %0.8.23

111111
ق�وم مـا أهمية التدويـن الدقيق في أثناء الاسـتقصاء . ١7

العلمي؟

خريطة مفاهيمية أعد رسـم الخريطة المفاهيمية  في . ١8
دفتر العلوم حول الخطوات المتبعة عادة في الطريقة 
العلمية، ثم أكملها، مسـتعينًا بالمصطلحات التالية: 
إجراء التجربة، تحليل البيانات، تكوين الفرضيات، 

الملاحظة .
تحديد الم�شكلة

ت�شميم التجربة

الا�شتنتاج

20 19 و اليال�صو  جابةا ل ل التاليبال�ص صتعا

وضح أهم ما تستنتجه من الشكل.. ١9

اذكر بعض التقنيات التي تراها في الشكل. . 20

اأن�ش���طة تق���ويم الاأداء
تصمي�م تجرب�ة وضّـح كيـف يمكنـك اختبـار نوع . 2١

الصابون الـذي ينظّف أفضل؟ تأكد من اسـتعمالك 
المتغيرات والثوابت في إجرائك التجربة. 

عرض شفهي ابحث كيف تُستعمل التقنيات الحديثة . 22
فـي دراسـة الآثـار الإنسـانية القديمـة؟ واعرض ما 

توصلت إليه على زملائك. 

 عينة تربة جمعَ جيولوجيّ 2.5 كجم من تربة . 2٣
معينة لتحليلهـا. إذا تطلّب إجراء التحليل 20 
جرامًـا فقط من تـراب هذه العينة، فما النسـبة 

المئوية لعينة التربة التي سيتم تحليلها؟

تطبيق الريا�شيات

٣٣

الملاحظة والاستنتاج

تكوين فرضية

إجراء التجربة

تحليل البيانات
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الف�شل الثاني: المخاليط والمحاليل
  ت�شنف المواد اإلى مواد نقية )عنا�شر اأو مركبات(، اأو مخاليط )متجان�شة اأو غير متجان�شة(.

يميز بين المادة النقية والمخلوط. �1.  المحاليل والذائبية
يصف نوعيــن مختلفين من المخاليط. �
يصف أنواعًا مختلفة من المحاليل. �
ا جيدًا. � يفسر لماذا يعد الماء مذيبًا عامًّ
يح�دد العوامـل المؤثرة فـي كمية المذاب التـي تذوب في  �

مذيب ما.
يصف تأثير درجة الحرارة في سرعة الذوبان. �
يصف تأثير تأثير المركب في نوع المواد المذابة فيه. �

الفك��رة الرئي�ش��ة المحاليل مخاليط متجانسـة، صلبة أو 
سائلة أو غازية. ويعبر عن الذائبية بكمية المذاب في كمية 

معينة من المذيب عند درجة حرارة وضغط معينين.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 37

متابعة التح�صيل
مـاذا قـرأت؟ الصفحـات: 39، 40، 42، 

 44 ،43
مراجعة الدرس، الصفحة 47

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 60، 61

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 55 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 64
التعزيز، الصفحة 58 

الإثراء، الصفحتين: 61، 62 

تجرب��ة ا�ش��تهلالية الصفحة 35: مـاء، كأس 
زجاجية سـعة 1000 مل عدد 2، مكعب حساء 
عـدد 2، مـدق وهـاون، ملعقة تحريك، سـاعة 

توقيت. 20 دقيقة 
تجربة الدر�س الصفحة 44: كأسين صغيرتين 

عدد 2، حليب، ثلاجة. ١5 دقيقة 

4 حصص

2. المحاليل الحم�شية 
والمحاليل القاعدية

يقارن بين خصائص الأحماض والقواعد. �
يصف الاستخدامات التطبيقية للأحماض والقواعد. �
يوض�ح اسـتخدامات مقياس الأحماضـة pH لوصف قوة  �

الحمض أو القاعدة.
يصف تفاعل الحمض مع القاعدة. �

الفك��رة الرئي�ش��ة عند ذوبـان الأحماض في المـاء تنتج 
H(، بينما تُنتجِ القواعد أيونات 

3
O+( أيونـات الهيدرونيوم

الهيدروكسيد )-OH( عند ذوبانها في الماء.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 37

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحـات:  52، 53، 54، 

 55
مراجعة الدرس، الصفحة  55

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 60، 61

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قـراءة موجهة لإتقان المحتـوى، الصفحة 56 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 66

التعزيز، الصفحة 60 

الإثراء، الصفحة 63 

تجربة الدر�س الصفحة 49: مشروب غازي، 
مسمار حديدي، كأس زجاجية. ١5 دقيقة 

ا�شتق�ش��اء م��ن واق��ع الحي��اة الصفحـة 56: 
أنابيب اختبـار عدد 9، حامـل أنابيب اختبار، 
عصيـر ملفـوف أحمـر، علبـة قطـارة، قوارير 
عليهـا ملصـق، أمونيـا منزلية، محلـول صودا 
الخبـز، محلـول الصابـون، محلـول حمـض 
الهيدروكلوريـك بتركيـز 1 مـول/ لتـر،  خل 
أبيض، شـراب غـازي غير ملون، مـاء مقطر، 

قلم زيتي، قطارات عدد 9. ٤5 دقيقة

  

4 حصص

م�شادر تقويم الاإتقانالاأهدافالدر�س
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يميز بين المادة النقية والمخلوط. �1.  المحاليل والذائبية
يصف نوعيــن مختلفين من المخاليط. �
يصف أنواعًا مختلفة من المحاليل. �
ا جيدًا. � يفسر لماذا يعد الماء مذيبًا عامًّ
يح�دد العوامـل المؤثرة فـي كمية المذاب التـي تذوب في  �

مذيب ما.
يصف تأثير درجة الحرارة في سرعة الذوبان. �
يصف تأثير تأثير المركب في نوع المواد المذابة فيه. �

الفك��رة الرئي�ش��ة المحاليل مخاليط متجانسـة، صلبة أو 
سائلة أو غازية. ويعبر عن الذائبية بكمية المذاب في كمية 

معينة من المذيب عند درجة حرارة وضغط معينين.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 37

متابعة التح�صيل
مـاذا قـرأت؟ الصفحـات: 39، 40، 42، 

 44 ،43
مراجعة الدرس، الصفحة 47

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 60، 61

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 55 م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 64
م 2 التعزيز، الصفحة 58 

م 3 الإثراء، الصفحتين: 61، 62 

تجرب��ة ا�ش��تهلالية الصفحة 35: مـاء، كأس 
زجاجية سـعة 1000 مل عدد 2، مكعب حساء 
عـدد 2، مـدق وهـاون، ملعقة تحريك، سـاعة 

م 2 توقيت. 20 دقيقة 
تجربة الدر�س الصفحة 44: كأسين صغيرتين 

م 2 عدد 2، حليب، ثلاجة. ١5 دقيقة 

4 حصص

2. المحاليل الحم�شية 
والمحاليل القاعدية

يقارن بين خصائص الأحماض والقواعد. �
يصف الاستخدامات التطبيقية للأحماض والقواعد. �
يوض�ح اسـتخدامات مقياس الأحماضـة pH لوصف قوة  �

الحمض أو القاعدة.
يصف تفاعل الحمض مع القاعدة. �

الفك��رة الرئي�ش��ة عند ذوبـان الأحماض في المـاء تنتج 
H(، بينما تُنتجِ القواعد أيونات 

3
O+( أيونـات الهيدرونيوم

الهيدروكسيد )-OH( عند ذوبانها في الماء.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 37

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحـات:  52، 53، 54، 

 55
مراجعة الدرس، الصفحة  55

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 60، 61

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 62، 63

م�شادر الف�شل
قـراءة موجهة لإتقان المحتـوى، الصفحة 56 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 66
م 2 التعزيز، الصفحة 60 
م 3 الإثراء، الصفحة 63 

تجربة الدر�س الصفحة 49: مشروب غازي، 
م 2 مسمار حديدي، كأس زجاجية. ١5 دقيقة 

ا�شتق�ش��اء م��ن واق��ع الحي��اة الصفحـة 56: 
أنابيب اختبـار عدد 9، حامـل أنابيب اختبار، 
عصيـر ملفـوف أحمـر، علبـة قطـارة، قوارير 
عليهـا ملصـق، أمونيـا منزلية، محلـول صودا 
الخبـز، محلـول الصابـون، محلـول حمـض 
الهيدروكلوريـك بتركيـز 1 مـول/ لتـر،  خل 
أبيض، شـراب غـازي غير ملون، مـاء مقطر، 

قلم زيتي، قطارات عدد 9. ٤5 دقيقة
م 3 م 2  م 1 

4 حصص

عدد الح�ش�س المقترحةتجارب متنوعة الم�شتوياتم�شادر لمراعاة الفروق الفردية
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الحيا وا م صتق�صاا تربة راصة التار العملية

23 المخاليط والمحاليل

إنّ محاليـل الموادّ الصلبة الذائبة في الماء مألوفة أكثر من غيرها؛ فعندما تضيف مسـحوق شـراب الليمون أو 
الملـح مثـلًا إلى الماء تحصل علـى محلول منهما. إن ذوبان المادّة الصلبة في السـائل لا ينتـج عنه عادة تغيرات 
ر الماء  يترسـب الملح دون أن يطرأ  كيميائيّـة؛ فعنـد إذابـة ملح الطعام في الماء يتكون محلـول ملحي، وعند تبخُّ
أي تغييـر علـى تركيبـه. وتعرف ذائبية المحلـول بأنها أكبر كمية مـن المذاب يمكن إذابتها فـي كمية محدودة من 
المذيب، ويعبّر عنها بعدد جرامات المذاب في كلّ 100جرام من المذيب. وذائبية المادة ليسـت ثابتة في جميع 

الظروف؛ فدرجة الحرارة مثلًا لها تأثير في ذائبية المادة الصلبة في الماء.

في هذا الدر�س العملي
• تحدّد ذائبية الملح.	
• تحدّد تأثير درجة الحرارة في ذائبية الملح.	
• تستخلص المعلومات من الرسم البياني للذائبية.	

الموادّ والاأدوات  

• سخان كهربائي	
• حامل أنابيب اختبار	
• 3 أنابيب اختبار	
• ميزان	

• مخبار مدرّج )سعته10مل(	
• مقياس حرارة	
• ماسك أنبوب اختبار	
• 3 أطباق ألومنيوم	

•  إناءان زجاجيان 	
• ماء مقطر	
• قطع جليد 	
• قفاز واقٍ من الحرارة	
• 	KCl)s( كلوريد البوتاسيوم

تحير البس النظارة الواقية ومعطف المختبر في هذه التجربة.

الخطوات

الف�صلتحديد الذائبيّة

2 تجربة١
مختبرية

امـلأ إناءً إلـى ثلثه بمـاء الصنبـور، وضعه على . 1
السـخان حتى تصـل درجة حرارة المـاء ما بين 
55-60ْ س. أطفئ السخان واترك الإناء فوقه. 

املأ الإناء الثاني إلى ثلثه بالماء والثلج.. 2

ب، . 3 أ،  بالأحـرف  اختبـار  أنابيـب  ثلاثـة  ـم  رقِّ
ـم أطبـاق الألومنيـوم الثلاث  جــ، وكذلـك رقِّ
بالأحـرف أ، ب، جــ. ثـمّ قـس كتلـة كلّ طبق، 

ودوّن قياساتك في الجدول1.
أضف 5 جرامات KCl  إلى كلّ أنبوب اختبار.. 4
أنبوب . 5 كلّ  إلى  المقطر  الماء  من  مل   5 أضف 

أنبوب  كلّ  وهزّ  المدرّج،   المخبار  باستعمال 
بلطف مدة 30 ثانية، واحذر انسكاب المحلول.

ضع أنبوب الاختبار )ب( في حامل الأنابيب.. 6
ضع أنبوب الاختبار )أ( في إناء الماء والثلـــج . 7

5 دقائق تقريبًا. 

المخاليط والمحاليل٤8

ال�شف:التاري:الا�شم:

اأن�شطة عملية

 م�شاهدة ذائبية الغازات 

التقديم:
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثُمّ أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة. 

لماذا يوجد تحذير بعدم تقديم علب المشروب الغازي إلى أيّ شخص خلال الاستقصاء؟. ١
 

ما نوع المحلول في المشروب الُمشْبَع بغاز ثاني أكسيد الكربون؟ . 2
 

إذا تركت قارورة المشرو١ الغازي دون غطاء في درجات الحرارة العادية فإنّ المشرو١ يفقد فقاقيع الغاز، أما إذا 
غطيت القارورة بإحكام ووضعتها في الثلاجة فستبقى الفقاقيع في السائل عدة ساعات أخر. في هذا الاستقصاء 

ستبحث في سبب ذلك.

�شوؤال:
ما تأثير درجة الحرارة في فقاقيع غاز ثاني أكسـيد الكربون في 

مشروبك الغازي؟

الاأهداف :
  أكسيد ثاني  غاز  فقاقيع  في  الحرارة  درجة  تأثير  تلاحظ 

الكربون في المشروب الغازي.

  يتم خروجها من التي  الكربون  أكسيد  ثاني  تقارن كمية 
المشروب الغازي عند درجات حرارة مختلفة.

الموادّ والاأدوات:
	•قارورتا مشروب غازي بلاستيكيتان باردتان تمامًا 

	•شريط قياس من القماش أو البلاستيك 

	•ماء ساخن 	•وعاء ماء  	•شريط لاصق  	•بالونان 
	•خيط *  	•مسطرة *  	•سلك 

* مواد بديلة
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اجراءات ال�شلامة: 
تحذي�ر: لا توجّـه علب الـشراب نحو أحد زملائـك في أيّ 

وقت خلال الاستقصاء.

الخطوات:
الغـازي . ١ المـشروب  قـارورتي  غطـاءي  بحـذر  انـزع 

الباردتين. 
غطِّ بسرعة فتحة كل قارورة ببالون غير منفوخ.. 2
اسـتعمل الشريط اللاصق لإحكام إغـلاق كلّ بالون . ٣

على فوّهة كلّ قارورة.
رُجَّ إحـدى القارورتـين بلطف من جانـبٍ لآخر مدة . ٤

دقيقتين، ثُمّ قس محيط البالون.   
تحذي�ر: يمكـن أنْ تـؤدي المحتويـات المضغوطـة إلى 
حـوادث خطـيرة. تأكـد مـن أنّك تلبـس النظـارات 

الواقية، ولا توجّه فتحة القارورة نحو زملائك. 
رُجَّ القارورة الثانية بلطف كما في الخطوة 4، ثُمّ ضعها . 5

في وعاء يحتوي على ماء سـاخن من الصنبور مدة عشر 
دقائق، ثُمّ قِس محيط البالون.

اأن�شطة عملية

ال�شرائح 
يالتر

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

    يت
 

الدر�س
 كة السري

س ا


ا تجربة موؤلمة. تقترح العلاجات  هل كنت قريبًا من طفل في مرحلة الت�شنين يومًا ما؟ اإن الت�شنين هو حقًّ
ال�شعبية فرك لثة الطفل بزيت القرنفل )الم�شمار(. وقد وجد اأن هذا العلاج ال�شعبي الناجح يعتمد على 
حقيقة علمية مفادها باأن زيت القرنفل يذوب في كل من الماء والاأن�شجة التي تحيط باأع�شاب اللثة، اإذ 

حالما ُت�س الزيت فاإن خا�شية تخدير الاأ الموجودة فيه تعطي ال�شخ�س �شعورًا بالراحة.

ماذا يحدث عندما يذوب �شيء ما؟ . 1

عندما ت�شيف ال�شكر اإلى ال�شاي، كيف كنك جعل ال�شكر يذوب ب�شكل اأ�شرع؟. 2

كيف يعمل زيت القرنفل على م�شاعدة الطفل؟. 3

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

ل رل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


هل ت�شاءلت يومًا كيف يعمل القر�س الم�شاد للحمو�شة؟ اأ�شقط القر�س الظاهر في ال�شورة في كاأ�س يحتوي 
على محلول حم�س الهيدروكلوريك والماء. تفرز معدة الاإن�شان حم�س الهيدروكلوريك لت�شتخدمه في ه�شم 
دور  ياأتي  وهنا  اله�شم،  في  ع�شر  اإلى  يوؤدي  ما  كثيًرا،  الحم�س  كمية  تزداد  الاأحيان  بع�س  وفي  الطعام، 

القر�س الم�شاد للحمو�شة.

ما عدد حالات المادة التي تو�شحها ال�شورة؟. 1

كيف �شتبدو هذه الزجاجة في راأيك بعد خم�س دقائق من التقاط ال�شورة؟. 2

في اعتقادك، كيف �شيتغير تركيز الحم�س في الكاأ�س بعد اإ�شافة القر�س؟. 3

التقويم التري�ض

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

(pH) يريل ل يام
 

الدر�س
 �رية التسري

س ا
 �رية التسري 
























ت الغازية
شروبا

الم

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

الي الي
 

 ة التقوسري

التعليمات: راجع الجدول التالي بحذر ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.

المخلوط الذي لا تمزج مكوناته ب�شكل متجان�س، ولا تبدو اأجزاء المخلوط غير المتجان�س
المخلوط متماثلة. 

مخلوط متجان�س من غاز مع كميات قليلة من مواد �شلبة اأو �شائلة محلول غازي
اأو غازات اأخرى.

مخلوط متجان�س من �شائل مع كميات قليلة من مواد �شلبة اأو غازية محلول �شائل
اأو �شائلة اأخرى.

ما نوع المخلوط الموجود في كرة منفوخة؟  . 1
اأ. مخلوط غير متجان�س           ب. محلول غازي          ج. محلول �شائل          د. محلول �شلب

دُّ الماء المالح. 2 بالرجوع اإلى الجدول يُع
ا          ج. محلولًا �شائلًا          د. محلولًا �شلبًا اأ. مخلوطًا غير متجان�س          ب. محلولًا غازيًّ

يتكون الفولاذ من الحديد والكربون، بالرجوع اإلى الجدول فاإن الفولاذ. . 3
اأ. مخلوط غير متجان�س          ب. محلول غازي           ج. محلول �شائل           د. محلول �شلب

29  23 :ال�شفحات1  48 :ال�شفحات

التعلـم  أنمـاط  أيقونـات  عـن  ابحـث 
المختلفـة  الأنشـطة  بجانـب  الموجـودة 
لتساعدك على التدريس بالطريقة المثلى، 

والأنسب لكل طالب.
• ح�سي - حركي يتعلـم الطـلاب من خلال 	

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
• سري-ساي يتعلـم الطـلاب من خلال 	

الصور، والرسوم التوضيحية، والنماذج. 
• الطـلاب، 	 يسـتوعب   راا ي ما

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
• اي يسـتطـيـع الطــلاب تحلـيـل 	

لديهـم،  والضعـف  القـوة  مواطـن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

• لغوي يكتـب الطــلاب بـوضـوح، 	

ويستوعبون ما يكتبون.
• الطـلاب 	 يسـتـوعـب  منطقي-ريا�سي 

الأرقـام بسـهولة، ويمتلكـون مهارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

• م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي صعوبات التعلّم.

• م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي المستوى المتوسط.

• م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

•  ا صممت أنشـطة التعلم التعاوني 	

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
• ح المسة توظـف أنشـطة التعلـم عـن 	

طريق حل المشـكلات حـالات من واقع 
الحياة في التعليم.

• أعمـال 	 أفضـل  تسـتعرض   الطال م

الطالب التي تستحق الحفظ.

اصتراتييات التري�ض

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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ال�شف:التاري:الا�شم:
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الف
وق 

فر
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عا
مرا

الإثراء
 1

ال�در�س

 هل مياهك �شحية؟ 

قَدِم شخصٌ إلى منزلك يدّعي أنّه يقوم بدراسة لنوعية 
الميـاه في منطقتـك، وطلب إليك أنْ تـزوّده بماء من الصنبور 
في زجاجة، ثُمّ أضاف إلى الماء مادّة كيميائية، فتكوّن مباشرة 

راسبٌ في قعر الزجاجة.

عندئـذٍ أخبرك ذلك الشـخص بأنّ الاختبار يشـير إلى 
أنّ مياه منزلك تحتوي على ملوثات ضارة، ثُمّ عرض عليك 
شراء جهاز قادر على إزالة 99% من الملوثات الضارة ملمّحًا 

إلى أنّك تحتاج إلى هذا الجهاز لحماية أسرتك.

قـد لا تحتـوي مياه منزلـك عـلى أيّ ملوثـات ضارة، 
ولكنهـا قد تكون مياهًـا عسرة، والماء العسر هـو الماء الذي 
يحتـوي على كميـات كبيرة من المـوادّ المعدنيـة الذائبة، ومن 
بعـض هذه الموادّ الشـائعة الموجودة في المـاء العسر مركّبات 
الكالسـيوم، والمغنيسـيوم، والحديد والكبريت. وقد تكون 

المياه التي تأتينا من البلدة أو المدينة، أو مياه الآبار عسرة. 
والماء العسر ليس ضارًا بصحتك، على الرغم من بعض 
عيوبه، إذ يمكن أنْ يكون له طعم ورائحة غير مستحبة. كما 

يمكن للمواد المعدنية أنْ تترسب وتشكّل رواسب في أنابيب 
المياه، وأوعية الطبخ، والمغاسل وخزانات المياه الساخنة، كما 
أنّ المياه العسرة تحتاج إلى كمية أكبر من الصابون والمنظفات 

الصناعية، وقد تُغيّر من ألوان الملابس. 
بعـض المـدن تزيل عـسر الماء في أثنـاء عمليـات تنقية 
المياه لاسـتخدامها في أغراض الشرب، كما أنّه يمكنك شراء 

أجهزة لتنقية المياه في المنزل.

ما الذي ستفعله في هذه الحالة؟ وكيف يمكنك أنْ تتحقق ما إذا كانت المياه ملوثة أم لا؟. ١
 
 
 
 

أضاف البائع عاملًا مرسّبًا إلى المياه، فما هو؟ وكيف يعمل؟. 2
 

هل يمكن لهذا الاختبار أنْ يكون مضللًا؟ . ٣
 
 

افـترض أنّ ميـاه منزلك عسرة، فهل سـترغب في دفع المزيد من المـال للحصول على الماء اليسر من محطـات تنقية المياه، أو . ٤
بوساطة شراء جهاز لتنقية المياه؟ فسّر إجابتك.
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ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

التعزيز
 1

ال�در�س

 المحاليل والذائبية

التعليمات: حل أحجية الكلمات المتقاطعة عن طريق كتابة حروف المفردات التي تشكل وصفًا مناسبًا للفقرات أدناه. وستشكل 
الحروف في الصندوق الرأسي الكلمة التي تجيب عن الفقرة 10.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

يُسمّى المحلول الذي يكون المذيب فيه صُلبًا ويتكون من فلزين أو أكثر      .. ١

تشترك مياه البحر والمشروبات الغازية في أن كليهما      .. 2

تُسمّى المادّة التي تذوب في المحلول      .. ٣

تُسمّى الموادّ التي تُذيب موادّ أخرى      .. ٤

تُعدّ سلطة الخضراوات مثالًا على مخلوطٍ      . . 5

ِـ      .. ٦ تُعرَفُ الموادّ التي يمكن فصل بعضها عن بعض بوساطة العمليات الفيزيائية ب

المخلوط الذي يتكوّن من مادتين أو أكثر من المواد التي مُزجت بالتساوي يُسمّى مخلوطًا      .. 7

يتعين عليك لغسل حوض الاستحمام أنْ تزيل      الناتجة من التفاعل الكيميائي لمياه الصنبور مع الصابون.. 8

لا يمكن تجزئة العناصر والمركبات إلى موادّ أبسط منها بعمليات      . . 9

الكلمة الناتجة من الأحرف في الصندوق الرأسي هي      .. ١0

المخاليط والمحاليل٦٤

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 المخاليط والمحاليل
  

الدر�س 1: المحاليل والذائبية
أكمل العبارات التالية.

     هي أيّ شيء له تركيب ثابت.أ. 

     مثال على مادّة نقية.. ١

لا يمكن للمادّة النقية أنْ تتفكك إلى أجزاء      بالعمليات الفيزيائية مثل الغليان أو الطحن.أ. 
يمكـن للعمليات      وحدهـا أنْ تحـول المـادّة إلى مادّة أخرى مثـل الاحتراق أو التفاعـل مع موادّ ١. 

كيميائية أخرى.
يُصنّف الماء على أنّه      ؛ حيث يوجد ترابط كيميائي بين عناصره المكونة له.. 2

ا، حيث يمكـن فصلها ١.       مزيـج مكـوّن من مادتـين أو أكثر مـن المواد غـير المرتبطة بعضهـا ببعـض كيميائيًّ
بالعمليات الفيزيائية.

المخلوط      يحتوي على موادّ غير ممزوجة بالتساوي، حيث تحتوي على مكونات مختلفة في أجزائه المختلفة.. ١

ا، فإنّ المخلوط يكون عندئذٍ متجانسًـا أو . 2 إذا خلطت مادتين أو أكثر على مسـتوى الجزيئات من غير أنْ تتفاعل كيميائيًّ
يُسمّى      .

     هو المادّة التي تذوب في المحلول، أمّا      فهو المادّة التي تذيب المذاب.ج. 

تُسمّى المادّة التي تترسب من المحلول      .. ١

تُعدّ الصواعد والهوابط في الكهوف رواسب      كانت ذائبة في الماء.. 2

تتكوّن المحاليل من      من موادّ مختلفة؛ صُلبة أو سائلة أو غازية.د. 

في المحاليل      يمكن أنْ يكون المذاب سائلًا آخر، أو مادّة صُلبة أو غازية.. ١
يُعدّ كلٌّ من محلول السكر ومحلول الملح مثالًا على محلول      .أ. 
تُعدّ المشروبات الغازية مثالًا على محلول      .١. 
يمثل الخل محلول      ويتكون من الماء مع حمض الخليك )الإيثانويك(.ج. 

تُمثـل الكمية      مـن الغـاز كالنيتروجين في محلول غـاز - غاز مثل الهواء الجـوي، المذيب، في حين تمثل . 2
الكمية      من الغاز كالأكسجين، المذاب.

اختبار الف�صل
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اأولًا: اختبار المفاهيم 
التعليمات: اختر رمز الإجابة الصحيحة التي تكمل الجمل الآتية، ثُمّ اكتبه في الفراغ المخصص على يمين الجملة.

أيّ مما يلي يمتلك شحنة موجبة؟. ١ 
النيوتروند. الإلكترونج. أيون الهيدروكسيد١. أيون الهيدروجينأ. 

أيّ مما يلي أفضل للتعادل مع حمض الكبريتيك؟. 2 
حمض النيتريكد. هيدروكسيد الأمونيومج. حمض الهيدروكلوريك١. كلوريد الصوديومأ. 

الزبيب في حبوب الإفطار هو مثال على. ٣ 
ملحد. مذيبج. مخلوط غير متجانس١. مخلوط متجانسأ. 

يذوب السكر في الماء لأنّ كلاًّ منهما يتكوّن من. ٤ 
جزيئات قطبيةد. مخلوط غير متجانس ج. جزيئات غير قطبية١. جزيئات مختلفةأ. 

الفولاذ. 5 
مخلوط غير متجانسد. سبيكةج. محلول سائل١. محلول غازيأ. 

العامل الذي لا يؤثر في الذائبية هو. ٦ 
الضغطد. اللونج. درجة الحرارة١. القطبيةأ. 

أيٌّ مما يلي يُعدّ مثالًا على السبيكة؟. 7 
النحاس الأصفرد. الرصاصج. الكربون١. الحديدأ. 

يذيب الماء عند درجة حرارة الغرفة كمية أقل من الملح عما يذيبه لو كان. 8 
مُشْبَعًا بالكربوناتد. دافئًاج. باردًا١. ساخنًاأ. 

ا لأنّه. 9  يُعدّ الماء مذيبًا عامًّ
يغطي معظم سطح الكوكبج. يوجد في كل مكان في الكونأ. 
جزيء غير قطبيد. يذيب أنواعًا مختلفة من الموادّ المذابة١. 

ما المقصود بالقول: "إنّ للماء روابط مشتركة قطبية"؟. ١0 
الـذرات في المـاء لا تتشـارك في الإلكترونـات أ. 

بالتساوي.
الماء مركب غير قطبي.ج. 

الإلكترونـات ١.  في  تتشـارك  المـاء  في  الـذرات 
بالتساوي.

يلتصق الماء بالثلج.د. 

مراجعة الف�صل
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الجزء اأ. مراجعة المفردات
التعليم��ات: وفّـق بـين التعريف الذي في العمود الأول بما يناسـبه في العمود الثاني، بوضع رمز المفـردة في الفراغ المخصص على 

يمين التعريف.
العمود الثانيالعمود الاأول

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

المفردة العلمية المسـتخدمة لوصف كمية المادّة المذابة في كمية محددة من . ١
المذيب عند درجة حرارة معينة.

وصـف للمحلـول الذي يحتوي على أكـبر كمية من المـذاب يمكن أنْ . 2
تذوب في كمية محددة من المذيب.

المادّة التي تُحدث الذوبان.. ٣
التفاعل الذي يحدث بين الحمض والقاعدة، ويغير صفات كلٍّ منهما.. ٤
الموادّ التي تطلق أيونات الهيدروكسيد عند إذابتها في الماء.. 5
المحلول الذي يكون الماء فيه هو المذيب.. ٦
مقياس يدل على مقدار حموضة أو قاعدية محلول.. 7
اسم آخر لمخلوط متجانس.. 8
يوضح كمية المادّة المذابة مقارنةً بكمية المادّة المذيبة في المحلول.. 9

الموادّ التي تتفاعل مع الحموض والقواعد لتعطي ألوانًا محددة.. ١0
وصـف للمحلول الذي يحتوي على كل مـا يمكن إذابته من المذاب في . ١١

المحلول عند درجة حرارة معينة، وضمن ظروف محدّدة.
المادّة التي تذوب في المحلول.. ١2
مجموعة من الموادّ يمكن فصل بعضها عن بعض بالطرائق الفيزيائية.. ١٣
المحلـول الـذي يحتـوي على كميـة قليلة من المـذاب في كميـة كبيرة من . ١٤

المذيب.
تحتـوي على الهيدروجين وتطلـق أيونات الهيدرونيـوم عند إذابتها في . ١5

المـاء.

الأحماض أ. 

المحلول المائي١. 

القواعد ج. 
المركز د. 

التركيز  ه�. 

المخففو. 
الكواشفز. 
المخلوطح. 
التعادلط. 
الرقم الهيدروجينيي. 
الُمشْبَعك. 

الذائبيةل. 
المذابم. 
المحلولن. 

المذيبس. 

التقويم

القرا الموجهة
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ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 نظرة عامة
 المخاليط والمحاليل

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستعمال المفردات التالية. 

مذيب    غير متجان�شة    م�شتوى الجزيات    المادّة التي تذوب
متجان�شة مذاب   

المخاليط

.١  .2
أو محاليل

موادّ غير مخلوطة بالتساوي 

.٣

.5

موادّ توجد في أكبر كمية 

يمكن أنْ تكونيمكن أنْ تكون

وهي

وهي موادّ مخلوطة بالتساوي على 

وهي

تتكوّن من

.٤

وهي

.٦

التعليمات: استعن بالخريطة المفاهيمية أعلاه لإكمال الجمل التالية.
المخلوط الذي تتكوّن أجزاؤه جميعها من المكوّنات نفسها يُسمّى      .. 7
يُسمّى الملح في محلول الملح والماء      .. 8
عندما تَخلط مسحوق الكاكاو بالحليب، فإنّ الحليب يُسمّى الـ      .. 9
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٣٤ه�

 المحاليل والذائبية
1
الدر�س

كيف تتكوّن المحاليل؟
تؤدي قوى التماسك بين ذرات المادة وأيوناتها أو جزيئاتها إلى احتواء 
المـواد السـائلة والصلبة بعضها بعضًا، وعندما تُحـاط مادة ما بمذيب، 
فـإن جسـيمات المادة تنجـذب نحو المذيـب بقوى مختلفـة، ويعتمد 
الذوبان على مقدار قوى التجاذب؛ فإذا كانت هذه القوى أكبر من قوى 
التماسـك بين جسيمات المادة نفسـها فإن المادة تذوب، أما إذا كانت 

ذائيبة المادة محدودة، فنقول إنها غير قابلة للذوبان.

 الذوبان
تحدث عملية الذوبان - والتي تسمى انحلالًا - في خطوتين، ويتطلب 
حدوث الخطـوة الأولى امتصاص الطاقة؛ لتحطيـم التركيب الجزيئي 
ن  للمـادة، أو فصـل أيونات البلـورة الأيونية. أما الخطـوة الثانية، فتكوِّ
جزيئـات أو أيونـات المـذاب فيها روابـطَ مع جزيئـات المذيب فينتج 
عنهـا طاقة. فإذا كانت كميـة الطاقة الممتصة في الخطـوة الأولى أكبر 
من كمية الطاقة الناتجة عن الخطوة الثانية، فإن عملية الذوبان تُوصَف 
بأنهـا ماصّـــة للطاقــة؛ حيث يصبح السـائل أبرد. أمـا إذا كانت كمية 
الطاقـة الممتصـة في الخطوة الأولـى أقل من كمية الطاقـة الناتجة عن 
الخطوة الثانية فتوصف عملية الذوبان بأنها طاردة للطاقة؛ حيث يصبح 
السائل أسخن، ويستفاد من ذلك في الكمادات الطبية التي تستعمل في 
خفض درجة حرارة الجسم؛ إذ تمتص جزءًا من حرارة الجسم فيبرد. 

ما المقدار الذي يذوب؟
يصـل المحلـول إلى حالة الإشـباع عندما يبدأ الاتزان بيـن الكمية غير 
الذائبة من المذاب مع الكمية الذائبة منها عند درجة حرارة معينة، وفي 
حالة اتزان المحلول تصبح سـرعة الذوبان مسـاوية لسـرعة الترسيب. 
أمـا إذا احتـوى المحلـول على كمية أقـل من المادة الذائبـة عند درجة 

حرارة معينة، فسيكون المحلول غير مشبع. 

والمحالي��ل  الحم�ش��ية  المحالي��ل   

2
الدر�س

القاعدية

قوة الاأحما�س والقواعد
عندمـا تذوب الأحماض القوية في المـاء، تتفكك معظم جزيئاتها إلى 
أيونات، وتسلك القواعد القوية السلوك نفسه، أما الأحماض الضعيفة 
فتتفـكك جزئيًّـا فـي المـاء، وقد يفكر الطـلاب أن كل جـزيء حمض 
ينفصـل جزئيًّا؛ لذا عليهم أن يعرفـوا أن المقصود بالتفكك الجزئي هو 
أنـه من بين ملايين جزيئات الحمـض الضعيف تتفكك بضعة جزيئات 
تمامًـا إلى أيونات، وأن معظـم الجزيئات تبقى بدون تفكك، والقواعد 

الضعيفة تتفكك جزئيًّا بصورة مشابهة للأحماض الضعيفة.

المخاليط والمحاليل

خلفية علمية



٣٤و

غير الصحيحة

قد يفكر الطلاب في اأنه . . .
ا. عند ذوبان مادة فاإنها تختفي نهائي

ان�شهار المادة عبارة عن ذوبان. 
تـذوب المادة الصلبة عندما تصبح جـزءًا من المحلول؛ فالملح 
يـذوب في المـاء فينتج محلـول ملحي، وبعد ذوبـان الملح في 
المـاء قد يفكر الطلاب فـي أن الملح اختفى تمامًا؛ لأنه لا يُرى. 
لذا فقد يساوون بين الذوبان والاختفاء، وقد يظن بعض الطلاب 
أن الانصهار يشـبه الذوبان، وقد تـؤدي اللغة المحكيّة  دورًا في 

شيوع المفاهيم الشائعة غير الصحيحة. 
فأحيانًا يقول الناس: "ذاب الثلج".

عر�س
اطلـب إلـى الطـلاب أن يجـدوا كتلـة 100 مـل مـن المـاء، 
وسـوف يجدونهـا 100 جـرام، ثم ابـدأ في إضافة ملـح الطعام 
وتحريكـه، علـى أن تضيـف فـي كل مـرةٍ 5 جرامـات حتـى 
الملـح  أن  الملـح. ودعهـم يشـاهدوا  تذيـب 20 جرامًـا مـن 
يصيـر غيـر مرئي بعـد ذوبانه، ثـم اطلـب إليهم تسـجيل الكتلة 
التـي يتوقعونهـا للمحلول الكلـي، وتوضيح ما حـدث للملح.

 ا  م 2  ن�شاط 
اطلـب إلـى الطـلاب العمل فـي مجموعـات لإعـادة خطوات 
العـرض، على أن تقيـس كل مجموعة كتلة 100مـل من الماء، 

وتذيب فيه 20 جرامًا من ملح الطعام.
اطلـب إلـى المجموعـات إيجـاد كتلـة محلـول ملـح الطعـام، 
التـي تـم توقعهـا مـن قبـل، سـتجد هـذه  بالكتلـة  ومقارنتهـا 
المجموعات أن كتلة المحلول تساوي مجموع كتلة الماء وكتلة 

الملح المذاب.
تحقق من أن الطلاب أدركوا أنه رغم أن الملح أصبح غير مرئي، 

إلا أنه ما زال موجودًا.
ناقش الطلاب في الطرائق التي تبيَّن من خلالها أن الملح ما زال 

موجودًا في الماء، فمثلًا سيبقى الملح إذا تمَّ تبخير الماء.

ميـز بيـن الانصهار والذوبـان، بوضع مكعب جليـد في  حوض 
زجاجي، ودع الطلاب يشـاهدوه وهو ينصهر، ثم أشعل شمعة، 
ح لهم أن بعض الشمع  ودعهم يشـاهدوا الشـمع السـائل، ووضِّ

قد انصهر.
ناقش الفرق بين الذوبان والانصهار، حتى يتوصل الطلاب إلى أن:

الذوبان يتطلب وجود مادتيـن مختلفتين على الأقل لتكون 	•
إحداهما مذِيبًا والُأخرى مذابًا.

يحـدث الانصهار لأن المـواد الصلبة تسـخن بصورة كافية 	•
لتتحول إلى سوائل.

وضـح لهم أنـه لكي ينصهر الملـح، فإنه يجب أن يسـخن حتى 
تصل درجة حرارته 800ْ  س.

المفاهيم الشائعة

اكت�شف فيم يفكر الطلاب

تعزيز الفهم

بعـد الانتهـاء مـن الفصـل، ارجـع إلـى المفاهيـم الشـائعة غيـر 
الصحيحة في دليل الدراسة الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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أنظمـة  المحاليـل  والتفاعلات تعـد  الأنظم�ة 
تتداخل فيها أيونات المذاب والمذيب أو ذراتهما 
أو جزيئاتهما، توجـد أنظمة الأحماض والقواعد 
فـي المحاليـل التـي تنتـج أيونـات الهيدرونيـوم 
أو أيونـات الهيدروكسـيد، ولأنظمـة الأحمـاض 

والقواعد تفاعلاتها  الخاصة والمعروفة جيدًا.

تقدي�م الفصل ناقـش الطلاب فيمـا يعرفونه عن 
المخاليط، ووجه لهم السؤال الآتي: اذكروا أمثلة 
على المخاليط. ستتنوع الإجابات. من الإجابات 
المحتملة: المشـروبات أو الحليب أو الجرانيت 

لطة. أو السَّ

مضمون الصورة 
جمالهـا  للزهـرة  أن  الألوان مـع  م�زج 
الخـاص، إلا أن حديقـة أزهـار لهـا لون 
واحـد قـد لا تظهر بجمـال حديقة أزهار 
ذات ألـوان متعـددة ومتناسـقة، كمـا في 
هـذه الصـورة، كذلـك فـإن المخلـوط 
يختلـف بصفاتـه مجتمعـة عـن صفـات 
إحدى المواد النقيَّة المكونه له. فسبحان 

الله العظيم! 

سـتتفاوت الإجابـات، انظـر إلـى عمـق 
الإجابات ونوعيتها.

دفتر العلوم

ال�ف��ش�ل
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ي
ل خليطُ ألوانها لوحةً جمالية رائعة تسـبّح باسـم  تتفتـح الأزهار فـي الربيع، ويشـكِّ
خالقهـا. والعديـد من الأشـياء حولـك ناتجة عن خليـط من المواد؛ ومنها سـبائك 
ن بعـض المواد  العملـة المعدنيـة والعصائـر. وسـتتعلم في هـذا الفصل لمـاذا تكوِّ

مخاليط في حين لا يكونها بعضها الآخر.

دفتر العلوم  اكتب أربعة أمثلة على مخاليط من حولك.

المخاليط والمحاليل
نقي�ة  م�واد  إلى  الم�واد  تصن�ف 
(عناصر أو مركبات)، أو مخاليط 

(متجانسة أو غير متجانسة).

الدرس الأول
المحاليل والذائبية

الرئي�ش��ة: المحاليل  الفك��رة 
أو  صلبـة  متجانسـة،  مخاليـط 
عـن  ويعبـر  غازيـة.  أو  سـائلة 
الذائبيـة بكمية المذاب في كمية 
معينـة مـن المذيب عنـد درجة 

حرارة وضغط معينين.

الدرس الثاني
المحاليل الحم�شية

والمحاليل القاعدية
الفكرة الرئي�ش��ة: عند ذوبان 
تنتـج  المـاء  فـي  الأحمـاض 
 ،)H3O+( أيونـات الهيدرونيوم
أيونـات  القواعـد  تُنتـِج  بينمـا 
عنـد   )OH-( الهيدروكسـيد 

ذوبانها في الماء.

٣٤
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الهـدف يوضـح الطـلاب تأثيـر حجـم 
  الذوبـان معـدل  فـي  الجسـيمات 



التحضيـرات إذا لم يتوافـر لديك أعداد 
كافيـة مـن الهـاون للمجموعـات كلها، 
لـكل  الطعـام  حسـاء  مكعـب  فاطحـن 

مجموعة قبل الدرس.

حسـاء  والأدوات مكعبـات  المـواد 
الطعـام، مدق وهـاون، أوعيـة زجاجية، 
قضبـان تحريـك، سـاعة وقف تسـتطيع 

قياس الثواني.

مكعبـات  اسـتبدال  بديلة يمكـن  مـواد 
حساء الطعام بمكعبات السكر.

استراتيجيات التدريس

تعطـي مكعبـات الحسـاء المصنوعـة • 
مـن اللحـم البقـري نتائـج أفضـل من 

المكعبات المصنوعة من الدجاج.
إذا لـم تتوافر سـاعات الوقف، فاطلب • 

إلـى أحد الطـلاب إضافـة مكعبين من 
الحسـاء (المطحون وغيـر المطحون) 
إلـى الوعاءيـن الزجاجيين فـي الوقت 
ـا فتـرة وجيزة،  نفسـه، وتحريكهمـا معً
ثـم قارن بين الوقت الـلازم لكلٍّ منهما 

حتى يذوب في الماء.
ع •  يسـرّ السـاخن  المـاء  اسـتخدام  إن 

النتائج.


لون محلـول مكعب الحسـاء المطحون 
أغمـق، وهنـاك بعـض بقايـا المكعب لا 
تـزال غير ذائبـة. فكلما كانت جسـيمات 

المادة أصغر كان ذوبانها أسرع.

تتوافر المواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هذه 
المطوية في مصادر فصول الوحدة التي توجد في 

حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.


عمليـات العلم اطلـب إلـى الطـلاب توقـع مـا 
يحـدث إذا تـمَّ تقطيـع مكعب حسـاء الطعام إلى 
أربـاع. سـتذوب الأربـاع أسـرع مـن المكعـب 
الكامـل، غيـر أنهـا تـذوب أبطـأ مـن المكعـب 
المسـحوق. اسـتعمل التقويم الأدائي في دروس 

العلوم الصفحة ٦٦.

نشاطات تمهيدية
المحاليل اعمل مطوية تسـاعدك على 

تصنيف المحاليل.

ا بحيث يكون أحد جزأيها أقصر  اطو ورقة طوليًّ
من الآخر ١٫٢٥سم تقريبًا.

ا واطوها إلى ثلاثة أجزاء. لف الورقة عرضيًّ

افتـح الورقة، ثـم قص الجزء العلـوي منها على 
طول الطيّتين لتحصل على ثلاثة أجزاء.

 

عنون كل جزء كما في الشكل التالي:

M643-01A-MSS05

 المحاليل
السائلة

 المحاليل
الصلبة

 المحاليل
الغازية

صنّف المحاليل في أثناء قراءة الفصل  تحديد الأفكار الرئيسة
المطوية.  المناسب في  نها تحت الجزء  ا على حالاتها، ودوّ اعتمادً
المحاليل  أسفل  ا  الحمضية، وخطًّ المحاليل  دائرةً حول  ارسم 

القاعدية.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

الذوبان ومعدل  الجسيمات  حجم 
لمـاذا تُصنـع العصائـر القابلـة للذوبـان علـى هيئـة 
مسـحوق؟ وأيهما يذوب أسـرع: ملعقة من مسحوق 
العصير، أم قطعة من العصير بالحجم نفسه؟ ولماذا؟ 
ا لو كان  يذوب مسـحوق العصير في الماء بسرعة أكبر ممّ
ـم إلـى  العصيـر فـي صـورة قطـع؛ لأن المسـحوق مقسَّ
جسيمات أصغر، لذا تتعرض جسيمات المسحوق لكمية 
أكبـر مـن الماء. ستكتشـف فـي هـذه التجربة أثـر حجم 

جسيمات المادة في معدل ذوبانها.   
اسـكب ٤٠٠ مـل من المـاء في كل من كأسـين . ١

زجاجيتين سعة كل منهما ٦٠٠مل.
أحضـر مكعبين من الحسـاء، واطحـن أحدهما . ٢

ا. باستعمال الهاون حتى يصير مسحوقً
ضـع مسـحوق الحسـاء فـي إحـد الكأسـين، . ٣

ومكعب الحساء في الكأس الثانية.
حـرك المـاء فـي كلتـا الكأسـين مـدة ١٠ ثوان، . ٤

ولاحظ ما يحدث.
التفكيـر الناقد اكتب فقرة في دفتـر العلوم تقارن . ٥

فيها بين لوني السائلين وكمية الحساء غير الذائبة 
فـي قعـر كل مـن الكأسـين، وكيف يؤثـر حجم 

الحبيبات في معدل ذوبان المادة؟

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

٣٦

ع علـى الطلاب نسـخًا  3  أطبــق وزِّ
لمقالـة مـن صحيفة أو مجلـة، ودعهم 
التـي  المشـكلة  أو  الحـدث  يحـددوا 

تطرحها المقالة، والأسـباب التي أدت 
إليها، ونتائجها.

تنظـم المعلومـات عادة في نسـق معين، 
وعندمـا يتعلم الطـلاب الطريقـة لجعل 
المعلومـات ذات معنـى، فـإن تعبيرهـم 
سيتحسـن. وتعد طريقة السبب والنتيجة 
للنصـوص  اسـتخدامًا  الطرائـق  أكثـر 
الطـلاب  يفهـم  فعندمـا  التوضيحيـة؛ 
العلاقـة بيـن السـبب والنتيجـة، فإنهـم 

يستطيعون فهم العلوم بصورة أفضل.

1  أتعلم
السـبب  علاقـات  أن  للطـلاب  وضّـح 
والنتيجة تحدث في حياتهم اليومية. نظِّم 
جلسـة عصـف ذهنـي لأحـد المواضيع 
ل اسـتجاباتهم  المألوفـة لديهـم. وسـجِّ
المنظـم  مسـتخدمًا  السـبورة  علـى 

التخطيطي الآتي:

السبب
النتيجة

2 أتدرب
دع الطلاب يتدربوا على تنظيم الأحداث 
والمعلومـات فـي منظم تخطيطـي وفقًا 
لمبدأ السـبب والنتيجـة، ووزّع الطلاب 
إلـى مجموعات صغيـرة واطلـب إليهم 
قـراءة أول صفحتين مـن الدرس الأول، 
واختيار بعض علاقات السـبب والنتيجة 
اعتمـاد  ضـوء  وفـي  المحتـوى.  مـن 
مجموعات الطلاب علاقات معينة تمثل 
السـبب والنتيجـة، اطلب إليهـم تمثيلها 

بالرسم.

أتهيأ للقراءة

م تحديد  1  أتعلم  السـببُ هو تفسـير حدوث الأشـياء، والنتيجة هي أثر ما يحدث. وتعلُّ
السـبب والنتيجـة يسـاعدانك على معرفـة لماذا تحدث الأشـياء. وباسـتخدام المنظمات 

التخطيطية يمكنك ترتيب  الأسباب والنتائج وتحليلها في أثناء قراءتك.

2  أتدرب   اقرأ الفقرة التالية، ثم اسـتخدم المنظم التخطيطي أدناه لتبين ما قد يحدث عند 
تبريد المحلول:

3 أطبّق   انتبـه جيدًا فـي أثناء قـراءة الفصل لأسـباب 
الذوبان ونتائجه، وحدّد سببًا واحدًا على الأقل، ونتيجته.

تحت ظروف محددة، يمكـن أن تخرج كمية من المذاب 
خـارج المحلـول في صورة مـادة صلبـة بعمليـة فيزيائية 
تُسـمى التبلـور، وتحـدث هذه العمليـة أحيانًا عنـد تبريد 

المحلول أو بعد تبخر جزء من المذيب.

ال�شبب

نتيجة نتيجة نتيجة

ال�شبب والنتيجة

٣٦

ال�شبب والنتيجة
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توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتعمال هـذا الدليل الإرشـادي 
مـع الطلاب بشـكل فـردي أو في صورة 
مجموعـات صغيـرة، وسـتُظهر إجابات 
الطـلاب المعلومات التـى يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�سالعبارة

7-11
9-82

الاإجابات

م. ١

غ. فالمـادة النقية قد تكـون عنصرًا أو . 2
مركبًا، ويعد شراب الفاكهة مخلوطًا.

م. ٣

م. ٤

غ. ليـس لمعـدل ذوبان المـادة علاقة . 5
بالكميـة القصـوى التـي تـذوب مـن 

المادة )الذائبية(.

غ. تزيـد عمليـة التحريـك مـن معدل . ٦
الذوبان، ولكن لا علاقة لها بالذائبية.

م. 7

الحمـض . 8 قـوة  بيـن  علاقـة  لا  غ. 
القويــة  فالأحمـــاض  وتركيـــزه؛ 
وكذلـك القواعد القويـة تتفكك تمامًا 

في الماء حتى لو لم تكن مركّزة.

غ. تعتمـد قـوة الحمـض علـى مـدى . 9
الهيدروجيـن  ذرة  انفصـال  سـهولة 
مـنــه، وليــس علــى كمـيــة ذرات 

الهيدروجين التي يحويها.

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 بعد القراءةالعبارةم اأو

 م اأو

 يمكن تغيير المادة النقية إلى مادة أخرى أو أكثر بالعمليات الكيميائية فقط.. 1

يُعدّ شراب الفاكهة مثالًا على المادة النقية.  . 2

النحاس الأصفر نوع من الفلزات، وهو مثال على المحلول. . 3

 تختلف ذائبية المذاب في المذيب باختلاف درجة الحرارة.. 4

 ..المذاب الذي يذوب سريعًا يكون أكثر ذائبية من الذي يذوب ببطء

 . .يمكنك زيادة ذائبية مذاب بتحريكه في المذيب 

 التركيز قياس لكمية المذاب التي ذابت في المحلول. . 7

 الحمض القوي هو الحمض المركّز. . 8

 كلما زاد عدد ذرات الهيدروجين التي يحويها الحمض كان الحمض أقوى.. 9

التخطيطية  المنظمات  تس�اعدك 

- ومنها منظم السبب والنتيجة - 

على تنظيم ما تقرأ؛ ليسهل فهمه 

ا. وتذكره لاحقً
ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

٣7
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التـحــفــيــز١

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١ لأنه يمكن فـصل مكـوناتهما 

بعمليات فيزيائية.

الربط مع المعرفة ال�شابقة
المشروبات اسأل الطلاب عن أوجه الشبه 
والاختلاف بين المشروب الغازي وعصير 
الليمون الطبيعي . كلا المشروبين محلول 
مائي، ويختلفان في أن عصير الليمون فيه 
مواد صلبة  وسائلة مذابة في الماء، في حين 
أن المشروب الغازي يحتوي إضافة إلى 

ذلك على غاز مذاب في الماء.



)8443( الف�شل الثانيم�شادر الوحدة الاأولى
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ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
 الشكل ١ اسأل الطلاب: هل تنفصل مكونات 
عصير الليمون الطبيعي كلها بعضها عن بعض 
إذا قمت بتصفيته؟ واسألهم أيضًا: ماذا يتطلب 
ا؟ إن عملية  فصـل مكوّنات العصير فصـلًا تامًّ
الليمـون لا تفصـل مكوناتـه  تصفيـة عصيـر 
الذائبة، ولكن عملية تبخير الماء تفصل المواد 

منطقي - ريا�سي م 2   المذابة عن الماء. 

التـدريــس2

المحاليل والذائبية
المواد

يختلـف المـاء النقي عن المـاء المالح وعصيـر البرتقال غير المصفّـى، ويمكن لعلم 
الكيميـاء أن يفسـر هذه الاختلافـات. لنفكر مثلًا فـي الماء النقي؛ فبغـض النظر عما 
يتعـرض لـه من عمليات فيزيائيـة - ومنها التجمد والغليان والـرج والضغط - إلا أنه 
يبقـى محافظًـا على صفاته ويظل ماءً. ولكن عند غَلْي المـاء المالح يتبخر الماء تاركًا 
الملـح. وعند تصفية عصير البرتقال ينفصل عنه اللبّ. كيف يفسـر علم الكيمياء هذه 

الاختلافات؟ يعتمد الجواب عن هذا السؤال على التراكيب الكيميائية للمواد. 

الم��ادة النقي��ة تسـمى المـادة التـي لهـا نفـس الخصائـص والتركيـب؛ ولا يمكن 
تجزئتها إلى مواد أبسـط بواسـطة العمليات الفيزيائية كالغلي، أو الطحن، أو الترشيح 
الم�ادة النقية Substance. قد تكـون المواد النقية في صـورة عناصر؛ فكل الذرات 
التي لها ثمانية بروتونات مثلًا هي ذرات عنصر الأكسـجين. وكل عنصر يحتوي على 
نـوع من الـذرات، لذا تعد العناصر مـواد نقية. كما يمكن أن تكـون في صورة مركب 
يتكون من اتحاد عنصرين أو أكثر، وله تركيب ثابت، أي أن النسبة بين ذرات العناصر 
نـة للمركب ثابتة، فالماء مركب مكون من عنصري الهيدروجين والأكسـجين؛  المكوِّ
فهو يتكون من اتحاد ذرتي هيدروجين مع ذرة أكسجين واحدة، سواء أكان في صورة 

ثلج أو سائل أو بخار.

المخاليط
عرفـت أن المـاء المالح ليس مادة نقية؛ لأنـه مخلوط من الملح والمـاء. والمخلوط 
ن مـن مواد غيـر مترابطة، بنسـب غير محـددة، ويمكن فصل بعضهـا عن بعض  مكـوَّ
بالعمليات الفيزيائية؛ فبغلي الماء المالح مثلًا ينفصل الملح عن الماء، وبالمغناطيس 
تنفصل برادة الحديد عن الرمل، والمصفاة تفصل لب الليمون عن عصير الليمون كما 

في الشكل ١.

المحاليل والذائبية
المواد

الدر�س

الأهداف 
تميز بين المادة النقية والمخلوط. �
تصف نوعيــن مختلفين من المخاليط. �
تصف أنواعًا مختلفة من المحاليل. �
ا جيدًا. � تفسر لماذا يعد الماء مذيبًا عامًّ
تح�دد العوامـل المؤثـرة فـي كميـة  �

المذاب التي تذوب في مذيب ما.
تصف تأثير درجة الحرارة في سرعة  �

الذوبان.
تصف تأثير تركيب المركب في نوع  �

المواد المذابة فيه.

الأهمية
الهواء الذي نتنفسـه، والماء الذي نشربه، 
وحتى بعض مكونات أجسامنا محاليل. 

111

المخاليـــط  ال�ش��كل1 يمكن فصـــل 
بـالعمليات الفيزيائية.

فس�ر لمـاذا لا يُعـد مخلـوط 
بـرادة الحديـد مـع الرمل، أو 
عصيـر الليمـون الطـازج من 

المواد النقية؟

 مراجعة المفردات
البروتون: جسيم موجب الشحنة يوجد 

في نواة الذرة. 
المفردات الجديدة 

المادة النقية 	•
المخلوط غير 	•

المتجانس
المخلوط المتجانس	•
المحلول	•
المذاب	•

المذيب	•
الراسب	•
المحلول المائي	•
الذائبية	•
المحلول المشبع	•
التركيز	•
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
م 2

 

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

    يت
 

الدر�س
 كة السري

س ا


ا تجربة موؤلمة. تقترح العلاجات  هل كنت قريبًا من طفل في مرحلة الت�شنين يومًا ما؟ اإن الت�شنين هو حقًّ
ال�شعبية فرك لثة الطفل بزيت القرنفل )الم�شمار(. وقد وجد اأن هذا العلاج ال�شعبي الناجح يعتمد على 
حقيقة علمية مفادها باأن زيت القرنفل يذوب في كل من الماء والاأن�شجة التي تحيط باأع�شاب اللثة، اإذ 

حالما ُت�س الزيت فاإن خا�شية تخدير الاأ الموجودة فيه تعطي ال�شخ�س �شعورًا بالراحة.

ماذا يحدث عندما يذوب �شيء ما؟ . 1

عندما ت�شيف ال�شكر اإلى ال�شاي، كيف كنك جعل ال�شكر يذوب ب�شكل اأ�شرع؟. 2

كيف يعمل زيت القرنفل على م�شاعدة الطفل؟. 3
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عر�س �شريع
فهم الاختلافات

الم�واد والأدوات أربعـة أنابيـب اختبار 
كبريـت،  نحـاس،  أنابيـب،  قاعـدة  مـع 

كبريتات النحاس II، قلم تأشير.

الوقت التقريبي 15 دقيقة

الخطوات لتسـاعد الطـلاب علـى فهم 
الاختلاف بين كلٍّ من العنصر والمركب 
والمخلوط، اكتـب على أنابيب الاختبار 
بالترتيـب: نحـاس، كبريـت، نحاس مع 
كبريـت، كبريتات النحـاس II ، ثم ضع 
في كل أنبوب عيِّنة مما هو مكتوب عليه، 
واستخدم في أنبوب النحاس مع الكبريت 
مخلوطًا من العنصرين، وناقش الطلاب في 
محتوى كل أنبوب، واطلب إليهم تحديد 
أيها يحتوي عنصرًا أو مركبًا أو مخلوطًا. 

ماذا قرأت؟

الإجابة المحلول.

المفاهيم ال�شائعة

الم�واد النقية كثيـرًا مـا تسـتخدم 
كلمـة المـادة النقيـة لتشـير إلى أي 
أن  مـن  تحقـق  المـادة.  مـن  نـوع 
الطـلاب يدركـون أن المـادة النقيَّة 
تشـير إلـى العنصـر أو المركب من 
منظـور علمـي، ثـم زوّدهـم ببعض 
المواد الشائـعـة الاستـخـدام، مثل 
الخـشـب والماء ومـسمار حديدي 

واسألهم: هل هي مواد نقيَّة أم لا؟

غير الصحيحة

ن�شاط
الماء والسكر دع كل طالب يحرك قليلًا 
من السكر في كأس من الماء الفاتر، واطلب 
إليهـم تحديـد كلٍّ مـن المذيـب )الماء( 

ح�سي - حركي م 2   والمذاب )السكر(. 

عمل نموذج
الك�رات الزجاجي�ة وك�رات الصلصال لتؤكد 
الفـرق بيـن المركـب والمخلـوط دع الطـلاب 
يضعوا كـرات زجاجيـة ذات ألـوان مختلفة في 
وعـاء، وكرات مـن الصلصال بلونيـن مختلفين 
وا كلا  فـي وعـاء آخر، ثـم اطلب إليهـم أن يهـزُّ
الوعاءيـن، سـتلتصق كـرات الصلصـال بعضها 
ببعـض محاكيةً تكـوّن المركـب، بينمـا تختلط 
الكـرات الزجاجيـة بـدون أن تلتصـق محاكيـةً 

ح�سي - حركي م 2   تكون المخلوط. 

للمعلم

المحاليل الأيونية يحتوي الكثير من 
المحاليل على الأيونات، فإذا انفصلت 
أيونـات المركـب الأيونـي المـذاب 
خلال الذوبان فإن هذه العملية تُسمى 
لت الأيونات من  التفكك، أما إذا تشكَّ
ى هذه  الجزيئات خلال ذوبانها فتسمَّ

العملية التأيُّن.

معلومة

المخاليط غير المتجان�شة من السهل تعرّف معظم المخاليط غير 
المتجانس�ة Heterogeneous•Mixtures بمجرد النظر إليها؛ إذ 
تكون المواد فيها غير موزعة بانتظام، وتختلف نسـبها من موضع إلى 
آخـر، وغالبًا ما يسـهل فصل مكوناتها. فمثلًا صحن سـلطة الخضار 
قـد يحتوي علـى كمية من الطماطـم أكثر أو أقل مـن كمية الأصناف 
الأخـرى، كالخيـار والملفـوف. كمـا أنَّ المكونات وكميـة كل منها 

تختلف عند أخذ عينات مختلفة من السلطة نفسها.

المخاليط المتجان�ش��ة عند النظر إلى الشـامبو الذي تسـتخدمه مثلًا سيبدو أن له نفس 
اللـون والتركيـب، مع أنه يحوي على العديد من المواد المخلوطة معًا؛ فالشـامبو محلول 
متجانـس يحـوي مادتين أو أكثر خلطـت بانتظام على المسـتوى الجزيئـي دون أن يرتبط 
بعضهـا ببعض. ويطلـق على المخلوط المتجان�س Homogeneous•Mixture أيضًا 
اسـم المحل�ول Solution. فالسـكر المذاب فـي الماء محلول؛ حيـث تتوزع جزيئات 
السـكر في الماء بانتظام، كما في الش�كل2، حتى أنك لا تسـتطيع رؤية السـكر. وغالبًا ما 

يصعب فصل مكونات المخلوط المتجانس مقارنةً بالمخلوط غير المتجانس.
  ما الاسم الآخر للمخلوط المتجانس؟

كيف تتكون المحاليل؟
عندما تحضر محلول الماء والسـكر تضيف السـكر إلى الماء، وتسـخن المخلوط حتى يختفي 
لة محلولًا. وتُسـمّى  السـكر. عند ذوبان السـكر في المـاء تتوزع جزيئاته بانتظام في الماء مشـكِّ
المـادة التـي تذوب وكأنها اختفـت المذا١ Solute . أمـا المادة التي تُذيب المذابَ فتُسـمى 
المذيب Solvent . فما المذيب، وما المذاب في محلول السكر والماء؟ وأيهما تكُون كمّيته 

أكبر؟ في محلول السكر: الماء هو المذيب، ونسبته أكبر في المحلول، والسكر هو المذاب. 

ن المواد ال�ش��لبة من المحالي��ل  تحت ظروف محددة يمكـن أن تَخرج كمية من  تك��و
المذاب خارج المحلول في صورة مادة صلبة بعملية فيزيائية تُسمى التبَلْور. وتحدث هذه 
العملية أحيانًا عند تبريد المحلول أو بعد تبخّر جزء من المذيب. وقد ينتج عن خلط بعض 
المحاليـل وحـدوث تفاعل كيميائي بينها مـادةٌ صلبة أيضًا، ويحدث هـذا بعملية كيميائية 

 .Precipitate تُسـمى الترسـيب؛ حيث يطلق على المادة الصلبة اسـم راس�ب
ومنهـا الرواسـب التـي نراهـا في 
حـوض الاسـتحمام والمغسـلة؛ 
فالأمـلاح المعدنيـة المذابـة فـي 
ا مع  مـاء الصنبور تتفاعـل كيميائيًّ
الصابون، ويترسب ناتج التفاعل، 

كما في الشكل ٣.

تحلية مياه البحر
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
لتعـرف كيـف يُفصـل الملـح عن 
الميـاه المالحـة لإنتـاج مـاء صالح 

للشرب.
الطريقتـين  بـين  قـارن  نش�اط 

الشائعتين لتحلية مياه البحر.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�ش��كل2 جزيئات الماء والسـكر 
فـي  بانتظـام  مخلوطـة 

العصائر المجمدة.

سكر

ماء

ماء

أملاح
صابونمعدنية

راسب

مـع  الأمـلاح  ال�ش��كل3 تتفاعل 
الصابون فتشكل راسبًا.
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مناق�شة
الذوبان هـل الذوبان عمليـة فيزيائية أم 
عمليـة كيميائيـة؟ وكيـف تعـرف ذلك؟ 
إنـه عمليـة فيزيائيـة، فعلى الرغـم من أن 
المحلول قد يبدو مادة نقيَّة واحدة إلا أنه 
مخلوط متجانس من المذاب والمذيب، 
ويمكن فصل أحدهما عن الآخر بطرائق 
فيزيائيـة، دون أن تتغير خصائص كلٍّ من 

منطقي-ريا�سي م 2   المذيب والمذاب. 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ٤ نعم؛ فالكثير من المشروبات 
الغازية يحوي مواد صلبة وسائلة وغازية 

مذابة فيه.

ماذا قرأت؟

الإجابة ثاني أكسيد الكربون ومكونات 
أخـرى هـي التي تعطـي الشـراب الطعم 

واللون.

المفاهيم ال�شائعة

ال�ذوب�ان والانص�هار قـد يفـكــر 
بعض الطلاب أن المادة تختفي بعد 
ذوبانـهـا، أو أن الـمـذاب تحـدث 
لـه عمليـة انصهـار؛ لذا ارجـع إلى 
م المرتبطة بهذا  اسـتراتيجيات التعلُّ
الصحيـح،  غيـر  الشـائع  المفهـوم 
والواردة فـي الخلفيـة العلمية لهذا 

الفصل.

غير الصحيحة

الربط مع المناهج
 التربية الرياضية اطلب إلى معلم التربية الرياضية 
ادات باردة وسـاخنة  أن يحضـر إلـى الصـف كمَّ
تسـتخدم لمعالجة الإصابـات، ثم وضح لهم أن 
ادات يوجد داخلها مادة كيميائية تنغمر فيها  الكمَّ
ـم  حافظة تحوي مادة كيميائية أخرى، وعند تهشُّ
هذه الحافظة تذوب المادة الموجودة داخلها في 
ا يؤدي إلى إطلاق حرارة  المادة المحيطة بها، ممَّ
ادات السـاخنة(، أو امتصاص حرارة  ) فـي الكمَّ

ادات الباردة(. )في الكمَّ

طرائق تدري�س متنوعة
مشـاهدة  الطـلاب  التعلم يسـتطيع  صعوب�ة 
مكونـات المخلـوط بفصـل بعضها عـن بعض. 
اطلـب إليهـم فصـل بـرادة الحديـد عـن الرمل 

ح�سي-حركي م 1   بواسطة المغناطيس. 

السـائل،  الأسـتيك  ال�ش��كل4 حمض 
وغاز ثاني أكسـيد الكربون، 
وحبيبـات الشـراب الصلبـة 
يمكن أن تذوب جميعها في 

الماء السائل.
ح�دد هـل يمكـن لمحلول 
علـى  يحتـوي  أن  سـائل 
الأنـواع الثلاثـة مـن المواد 

المذابة؟

أنواع المحاليل
لقد مر عليك بعض المحاليل التي  يكون فيها المذاب صلبًا والمذيب سائلًا، إلا أن المحاليل 

قد تكــون بتركيبات مختلفة من المواد الصلبة والسائلة والغازية، كما في الجدول١.


ماء المحيط

المشروبات الغازية
النحاس الأصفر

الماء/سائل

الماء/سائل

النيتروجين/غاز

صلبالخارصين/صلب
سائل

سائل

غاز الأكسجين/غاز  
ثاني أكسيد الكربون/غاز، الأرجون/غاز

الملح/صلب
الأكسجين/غاز، ثاني أكسيد الكربون/غاز

ثاني أكسيد الكربون/غاز

  

النحاس/صلب

الهواء الجوي

المحاليل السائلة
ربما كانت المحاليل السـائلة أكثر شيوعًا، كما في الشكل ٤، والتي يكون فيها المذيب 
سـائلًا، والمذاب سـائلًا أو مادة صلبة أو غازًا. هذه المحاليل جميعها محاليل سـائلة؛ 
لأن حالة المحلول تحددها حالة المذيب، وقد سـبق لك أن تعرفت محاليل )سـائل- 

صلب(؛ ومنها محلول السكر والماء، ومحلول الملح والماء.

محاليل )�شائل–•غاز(  تُعد المشروبات الغازية مثالًا على هذا النوع من المحاليل؛ إذ 
يكون الماء هو المذيب السائل، وغاز ثاني أكسيد الكربون هو المذاب الغازي. ويزوّد 
ثانـي أكسـيد الكربون الشـرابَ بالفقاقيع الفـوّارة والطعم اللاذع. ويمكن للمشـروب 

الغازي أن يحتوي مواد أخرى مذابة، ومنها تلك التي تكسبه لونه وطعمه.

  ما المواد المذابة في المشروبات الغازية؟

محاليل )�شائل �شائل(  في هذا النوع من المحاليل يكون كلٌّ من المذيب والمذاب 
سـائلًا؛ فالخـل مثلًا مصنـوع من الماء بنسـبة 95% )المذيب(، ومن حمض الأسـتيك 

)الخليك( بنسبة 5% )المذاب(.

٤0
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ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
المزج يُستخدم للتعبير عن ذوبان سائل 
ر  في سائل آخر. اطلب إلى الطلاب التفكُّ
فـي معنـى المـزج، وكتابـة فقـرة توضح 
المقصـود بامتـزاج مادتيـن. عنـد مـزج 
سائلين تختلط جسيماتهما بعضها ببعض 
تمامًـا. ثم اسـأل الطـلاب: أي المادتين 
الممتزجتيـن تُعـد مذابًـا، وأيتهمـا تعـد 
ته  مذيبًـا؟ المذيب هو السـائل الـذي كميَّ

م 2    لغوي أكبر. 

للمعلم

إضاف�ة المذا١ إل�ى المحلول ترفع 
درجة الغليان، وتخفض درجة تجمد 
المذيب في المحلول. فإضافة مقاوم 
التجمد إلى ماء المشـعاع ) الراديتير( 
في محرك السيارة يجعل الماء يتجمد 

عند درجة حرارة أقل.

معلومة

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم يتطلـب عمـل المحلـول الصلـب صهـر 
المواد الصلبة، ثـم إذابتها، ومن ثمّ تبريدها لتعود 
صلبـة من جديد. اطلب إلـى الطلاب البحث عن 
محلـول صلب مثل النحاس الأصفر، أو الفولاذ، 
أو الذهـب عيـار 14 قيراطًـا، وعمـل ملصقـات 
تبيِّـن كيف يتـم تحضير هـذه المحاليـل؟ وكيف 

سري-ساي م 3   تستخـدم؟ 

ال�شكل  السبائك الفلزيـة تحوي 
مـواد فلزيـة أو لا فلزيـة 

مذابة في مادة فلزية.

النحـاس الأصفـر محلول صلـب مصنوع من 
النحاس والخارصين.

المحاليل الغازية
 فـي المحاليل الغازية تذوب كمية قليلة مـن أحد الغازات في كمية أكبر من غاز آخر، 
وتُسمى كذلك محاليل غاز–غاز؛ لأن كلاًّ من المذيب والمذاب غاز. ومن المحاليل 
الغازيّة الهواء الذي نتنفسـه؛ إذ يشكّل النيتروجين 78% تقريبًا من الهواء الجاف ويعدّ 

مذيبًا، أما الغازات الأخرى في الهواء فتعد غازات مذابة.

المحاليل الصلبة 
ا. والمحاليل  يكـون المذيب صلبًا فيها، أما المذاب فقد يكون صلبًا أو سـائلًا أو غازيًّ
الصلبـة الأكثـر شـيوعًا هـي التي يكـون فيها كل مـن المذيـب والمذاب مـادة صلبة. 
والسبيكة الفلزّية محلول مكوّن من فلزين أو أكثر. ويمكن أن تحتوي السبيكة الفلزية 
علـى مـادة غيـر فلزية، ومن ذلك سـبيكة الفـولاذ التي تحـوي الكربون الـذي يجعل 

الفولاذ أكثر قوة ومرونة من الحديد. ويوضح الشكل 5 نوعين من السبائك.

الماء مذيب عام
يوصـف المـاء بأنــه مذيب عـام؛ وذلـك لقدرته عـلـى إذابـة العديـد مــن المـواد. 
وتسـمى المحاليـل التي يكون المـاء فيها مذيبًـا المحاليل المائي�ة Aqueous ومنها 
عصيـر الفواكـه والخل. ولكي تعرف سـبب قـدرة الماء هذه فإن عليـك معرفة بعض 

المعلومات عن الذرات والروابط بينها.

الروابط الت�ش��اهمية  تتكون بعـض المركبات والعناصر عندما تتشـارك ذراتها في 
الإلكترونات، وينتج عن هذا التشـارك روابط تسـاهمية. وتُسـمى المركبات التي فيها 

هذا النوع من الروابط المركبات الجزيئية، أو الجزيئات.

وإذا احتـوى الجـزيء علـى توزيع منتظم للإلكترونـات وُصف بأنه غيـر قطبي، انظر 
جـزيء الهيدروجين في الش�كل ٦. أمـا الجزيئات التـي لا تتوزع فيهـا الإلكترونات 
بصـورة منتظمـة فيقـال إن جزيئاتها قطبية؛ ومنها جـزيء الماء؛ حيـث ترتبط فيه ذرتا 
هيدروجين بذرة أكسـجين، انظر الشكل ٦؛ إذ تسـتغرق الإلكترونات الرابطة بين ذرة 
أكسجين وذرتي الهيدرجين في الدوران حول ذرة الأكسجين وقتًا أطول مما تستغرقه 

الفـولاذ محلول صلـب من فلـز الحديد 
والكربون.

ذرات الحديد
ذرات الكربون

الفولاذ

تتشارك  الذرات   بعض  ال�شكل 
ــي الإلــكــتــرونـــــات  ف
تساهمية  روابط  لتكوين 
كــمــا فـــي جـــزيء 
الهيدروجيـــن وجزيء 

الماء.
H

H O

H

H شحنة جزئية سالبة

شحنة جزئية موجبة

تس�تغرق الإلكترون�ات في ال�دوران ح�ول ذرة 
الأكس�جين وقتًا أط�ول مما تس�تغرقه في دورانها 

حول ذرتي الهيدروجين.وهذا الجزي قطبي. 

H

H O

H

H

تتش�ارك ذرتا الهيدروج�ين في الإلكترونين 
بالتساوي. لذا هذا الجزيء غير قطبي.

شحنة جزئية موجبة

ذرات النحاس 
ذرات الخارصين

النحاس الأصفر
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المحاليل اطلـب إلى الطـلاب أن يذكروا أمثلة  
لمحاليل مألوفة لديهـم، ويصنِّفوها إلى محاليل 

م 2    لغوي )غازية أو سائلة أو صلبة(. 

دفتر العلوم

حقيقة
يمكن فصل الغازات في محلول غاز 
–•غاز، ومنها الهواء الجوي، بطريقة 
التقطير التجزيئي، فعلى الغازات أن 
تمرَّ أولاً بخطـوات عديدة لكي تبرد 
وتصبح سـائلًا، ثم يتم فصل بعضها 
عـن بعض بالتقطيـر التجزيئـي وفقًا 

لدرجات غليانها.
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ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
 الش�كل 7 راجع مـع الطـلاب النمـاذج الثلاثة 
المبيَّنة في الشكل، والفت انتباههم إلى أن الأيون 
لا ينجـذب إلى جزيء ماء محدد، ولكنه ينجذب 
إلـى أجـزاء جزيئات الماء المشـحونة بشـحنات 

مخالفة له، فتحيط هذه الجزيئات به.

ماذا قرأت؟

الإجابة تتكون المركبات الأيونية من جسـيمات 
ا المركبات  فقدت الإلكترونـات أو اكتسـبتها، أمَّ
الجزيئيـة فتتكـون مـن جسـيمات تتشـارك فـي 

إلكتروناتها لتشكل الجزيئات.

عر�س �شريع
الجزيئات القطبية

الم�واد والأدوات بالــون، قطــعة مـن 
الصوف أو الفرو، مغسلة. 

الوقت التقريبي 15 دقيقة

الجزيئـات   قطبيـة  الخطوات لتوضيـح 
انفـخ بالونًـا، وادلكه بالصـوف أو الفرو 
ليصبح البالون مشحونًا، وأمسك البالون 
بجانب خيـط رفيع من المـاء الذي ينزل 
المغسـلة.  حـوض  فـي  الصنبـور  مـن 
سيشاهد الطلاب أن مسيل الماء سينحني 
في اتجاه البالون؛ فجزيئات الماء القطبية 

انجذبت نحو البالون المشحون. 

مــن  والمـنجنـيـز  المحال�يل البـروم 
العناصـر التـي يكثـر وجودهـا مذابة في 
مـاء البحـر، وتحـوي المحيطـات كمية 
هائلـة من الذهـب تقدر بتسـعة مليارات 
طـن متـري، ومـع ذلـك، فـإن الحصول 
غيـر  المحيطـات  مـن  الذهـب  علـى 
مُجْـدٍ اقتصاديًّـا؛ نظـرًا لارتفـاع تكلفـة 

استخلاصه.

مناق�شة
موصلي�ة الماء يعتبر الماء النقي موصلًا 
رديئًـا للكهربـاء، فهـل تعتقـد أن المـاء 
الـذي يحـوي أيونات ذائبة فيه سـيوصل 
الكهربـاء؟ فسّـر ذلـك. إن المـاء الـذي 
يحـوي أيونـات ذائبـة يوصـل الكهربـاء 
بسهولة؛ لأن الأيونات تتحرك بحرية في 
الماء، وتسـتطيع حمل التيار الكهربائي. 

منطقي - ريا�سي  م 3 

المحالي�ل إن مـاء البحـر محلول 
المعروفـة  العنـاصر  كل  يحـوي 
تقريبًـا، ويوجـد  عـلى الأرض 
معظمها بكميـــات ضئيلـــة. 
وأكثــــر الأيونات شـيوعًا فيه 
هي أيونات الصوديوم والكلور، 
وهناك غـازات ذائبة فيه، أهمها 
الأكسـجين والنيتروجين وثاني 

أكسيد الكربون.

في دورانها حول ذرتي الهيدروجين، فتنتج شحنة جزئية سالبة على ذرة الأكسجين، 
فـي حيـن تنتج شـحنة جزئية موجبـة عند كل من ذرتـي الهيدروجيـن، لتبقى بذلك 
ا، ويطلق على الروابط  شـحنة جزيء الماء متعادلة. ويسـمى مثل هذا الجزيء قطبيًّ

بين ذراته روابط قطبية تساهمية أو تشاركية.

الرواب��ط الاأيوني��ة  أحيانًـا لا تتشـارك الذرات فـي الإلكترونـات لتكوين بعض 
المركبـات، وبدلًا من ذلك تفقد الذرات بعض إلكتروناتها أو تكتسـب إلكترونات 
أخرى، وعندئذ لا يتسـاوى عدد البروتونات الموجبة مع عدد الإلكترونات السالبة 
في الذرة، فتصبح الذرة سـالبة الشـحنة أو موجبة. ويطلق على الذرات المشـحونة 
اسـم الأيونـات )أيونـات موجبة، أيونات سـالبة(، وتُسـمى الروابط بيـن الأيونات 
نـة المركباتِ الأيونيـةَ. فملح الطعام  الروابـطَ الأيونية. وتُسـمى المركبـات المتكوِّ
مركب أيوني يتكون من أيونات الصوديوم الموجبة وأيونات الكلوريد السالبة. وفي 
هذا المركب فقدت ذرة الصوديوم إلكترونًا لتصبح أيون صوديوم موجبًا، واكتسبت 

ذرة الكلور الإلكترون المفقود من ذرة الصوديوم لتصبح أيون كلور سالبًا.

  كيف يختلف المركب الأيوني عن المركب الجزيئي ( التساهمي)؟

ر فـي خصـائص المــاء وخصائص  كي��ف يذيب الم��اء المركّب��ات الاأيوني��ة؟ فكِّ
المركبـات الأيونيـة. ترى، كيف تذوب المركبات الأيونية فـي الماء؟ لأن جزيئات الماء 
قطبية فإنها تتجاذب مع كل من الأيونات الموجبة والأيونات السـالبة. فحيث توجد ذرتا 
الهيدروجيـن يكون الطـرف الموجب من جزيء الماء، فيتجاذب مع الأيونات السـالبة، 
في حين يكون الطرف السـالب من جزيء الماء حيث توجد ذرة الأكسـجين، فيتجاذب 
مع الأيونـات الموجبة. وهكذا تنفصل الأيونات المختلفـة للمركب الأيوني بعضها عن 

ح الشكل 7 كيفية ذوبان كلوريد الصوديوم في الماء. بعض بفعل جزيئات الماء. ويوضِّ

ابتعدت أيون�ات الصودي�وم وأيونات الكلور 
منه�ا  كل  إلى  لينج�ذ١  بع�ض  ع�ن  بعضه�ا 

.جزيئات ماء أخر

الهيدروج�ين  ينج�ذ١  آخ�ر  م�اء  ج�زيء  في 
المش�حون جزئيًّ�ا بش�حنة موجب�ة نح�و أي�ون 

الكلور السالب.

في جزيء الماء ينجذ١ الأكس�جين المشحون 
جزئيًّ�ا بش�حنة س�البة نح�و أي�ون الصوديوم 

الموجب الشحنة.

ال�ش��كل 7 المـاء يذيب ملـح الطعام؛ 
الجزئيـة  شـحناته  لأن 
الأيونـات  نحـو  تنجـذب 
الملـح. فـي  المشـحونة 

٤2
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طرائق تدري�س متنوعة
متقدم لا يستطيع الماء وحده إذابة كل ما نحتاج 
إليه لتنظيف اليد أو الملابس من الزيوت العالقة 
بهـا، ولكن عليك اسـتخدام الصابون أيضًا؛ لذا 
دع الطـلاب يبحثـوا فـي كيفية عمـل الصابون. 
يـذوب أحد طرفـي جـزيء الصابون فـي الماء 
من جهة، وينجذب طرفـه الآخر إلى الجزيئات 
التـي لا تـذوب فـي الماء مـن الجهـة الأخرى، 
فمن ناحية يُسمح لجزيء الصابون بالذوبان في 
الماء، ومـن ناحية أخرى يذيب الصابون المواد 

التي لا تذوب في الماء، فيعمل على إزالتها.

ن�شاط
المـاء  أن  حقيقـة  مـن  الماء يُسـتفاد  تس�ر١ 
والزيـت لا يمتزجـان في منع تسـرب الماء. دع 
الطلاب يبحثوا عن أمثلة طبيعية وصناعية لمواد 
تستخدم في منع تسرب الماء، ويكتب كلٌّ منهم 
تقريـرًا بذلـك. يمكـن أن تتضمن المـواد ريش 
البـط، والملابـس الواقية من المطـر، والأحذية 

منطقي - ريا�سي  م2  المقاومة للماء. 

ملاحظة الذائبية

فـي  الخبـرة  الطـلاب  الهدف يكتسـب 
موضوع الذائبية فـي أثناء محاولتهم إذابة 
الملح والسكر في كلٍّ من الماء أو الخل. م 2 

ال�م�واد والأدوات مــاء، خـل، ملــح، 
سـكر، كؤوس زجاجيـة، ميزان، سـخان 

كهربائي.

ية واحدة. ة صفِّ الوقت التقريبي حصَّ

استراتيجيات التدريس
ز طلابك ليقوموا بتحدٍّ لمن يستطيع 	• حفِّ

إذابة أكبر كتلة من المذاب في 100 مل 
من المذيب.

ناقـش الطلاب حـول هذا الاسـتقصاء 	•
يأتـي  ـا  ممَّ أيّ  اسـألهم  إجرائـه،  قبـل 
ستذوب أكبر كتلة منه في الماء: السكر 

أم الملح أم خليطهما؟ ولماذا؟ 
تعتبر مادة الخل محيّرة؛ إذْ تحتوي على 	•

مـادة مذابة في الأصل، وهـذا يقلّل من 
نتائج الذائبية.

اطلـب إلـى الطـلاب كتابـة توقعاتهم، 	•
والُأسـس العلميـة التي اعتمـدوا عليها 

في توقعاتهم قبل بدء الاستقصاء.
أرشـد الطـلاب إلـى بعـض الخطوات 	•

الكتلـة  بقيـاس  المتعلقـة  الأساسـية 
والإذابة.

اطلـب إلـى الطـلاب تصميـم تجربـة 	•
يمكن مـن خلالها زيـادة ذائبية السـكر 

والملح. تسخين المحلول.

ماذا قرأت؟

القطبـيـــة  المـذيبـات  الإجابة تذيـب 
المـواد القطبيـة، وتذيـب المذيبـات غير 

القطبية المواد غير القطبية.

ن�شاط ا�شتق�شائي كي��ف يُذيب الم��اء المركّب��ات الجزيي��ة )الت�ش��اهمية(؟ هل يمكـن للماء 
كذلـك أن يذيب المركبات الجزيئية التـي لا تتكون من أيونات؟ يذيب الماء أيضًا 
المركبـات الجزيئيـة ومنها السـكر دون أن يحطم جزيئاتها؛ حيـث يتخلخل الماء 
بيـن جزيئات السـكر، فيعمل على فصل بعضها عن بعض. والسـكر مركب قطبيّ 
مثل الماء. وجزيئات الماء القطبية تنجذب إلى المناطق السالبة والمناطق الموجبة 
لجـزيء السـكر القطبـي، وعندئذ يتـم فصل جزيئات السـكر بعضهـا عن بعض، 

وتنتشر في الماء بانتظام، كما يوضح الشكل 8.

ما الذي يذوب؟
عندما تحرّك ملعقة سكر في كوب ماء يذوب جميع السكر، أما فلز الملعقة نفسها 
؟ تسـمى المادة  فـلا يذوب منه شـيء. لمـاذا يُذيب المـاءُ السـكرَ ولا يُذيب الفلزَّ
التي تذوب في أخرى مادة قابلة للذوبان؛ فالسـكر قابل للذوبان في الماء، أما فلز 

الملعقة فغير قابل للذوبان فيه.

ل  يسـتخدم الكيميائيـون هذا المبدأ، ويعني أن المذيبات القطبية  ث لُ يُذيب الم ث الم
تذيـب المـواد القطبيـة، والمذيبات غير القطبيـة تذيب المواد غيـر القطبية. فكل من 
السكر والماء مادة قطبية، لذا يذوب السكر في الماء. وكذلك يذوب الملح في الماء؛ 

فلكل منهما شحنات موجبة وسالبة؛ فالملح مركب أيوني والماء جزيئي قطبي.

 أمـا إذا كان المـذاب والمذيـب مختلفين فـلا يحدث ذوبان. فمثـلًا لا يختلط الزيت 
بالماء؛ لأن جزيئات الماء قطبية، وجزيئات الزيت غير قطبية، فلا يتم التجاذب بينهما. 
ولـو صببـت الزيت في كأس مـاء لبقي كل من الزيـت والماء منفصلًا عـن الآخر في 

صورة طبقات، كما في الشكل 9. ويذوب الزيت عمومًا في المذيبات غير القطبية.

  ماذا تعني عبارة "المثل يذيب المثل"؟

ما مقدار الذائبية؟
علـى الرغـم مــن أن السـكر قابل للذوبـان فـي المـاء، إلا أنـك إذا حاولــت أن 
تذيب 1 كجم مـن السـكر في كـوب صغـير من الماء فلـن يـذوب الســكر كـله. 
وتعـرف الذائب�ية  Solubility بأنها كمية المادة التي يمكن إذابتها في 100جرام 
مـن المذيب عنـد درجة حـرارة معينة. وبعـض المواد عاليـة الذائبيـة، أيْ تذوب 
كميـة كبيـرة منها في 100جـرام من المذيـب. فكرومات البوتاسـيوم مثلًا يذوب 
63جرامًـا منها في 100جرام مـاء عند 25˚س. وهناك مواد أخـرى قليلة الذائبية 
ومنهـا كبريتـات الباريـوم التي يـذوب 0.00025جـرام منها فـي 100جرام ماء 
ا؛ مثل  عنـد 25˚س. وتُعد المادة غير قابلة للذوبان عندمـا تكون ذائبيتها قليلة جدًّ

كبريتات الباريوم في الماء.

M643-01C-MSS02
ben

سكر
ماء

زيت غير قطبي

ماء قطبي

ال�شكل 8 انتشرت جزيئات السكر 
وتباعـدت  المـاء  فـي 

بانتظام.

ال�ش��كل9 الماء والزيت لا يختلطان؛ 
لأن جزيئـات الماء قطبية، 
غيـر  الزيـت  وجزيئـات 

قطبية.

تحديد الذائبية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٤٣



٤٤

تجربة
الهدف يلاحـظ الطـلاب كيـف تؤثر 
درجة الحـرارة في معـدل التفاعــل؟ 

سري-ساي م 2 

الم�واد والأدوات كأسـان صغيرتان، 
حليب، ثلاجة.

كـوب  التدري��س دع  اس�تراتيجيات 
الحليب غير المبرد علـى حافة النافذة 

معرضًا لأشعة الشمس.

الطـلاب  ر  الس�لامة حذِّ إج�راءات 
مـن شـرب الحليـب الموجـود خارج 

الثلاجة.

التحليل
ستكون رائحة الحليب غير المبرد . 1

كريهـة، وقـد يحوي مـواد صلبة، 
بينمـا لا نجـد ذلـك فـي الحليب 

المبرد.
حـرارة . 2 درجـة  الثلاجـة  تخفـض 

الطعـام، لـذا يبطؤ معـدل التفاعل 
مما يقلل من تلف الأطعمة.

التقويم
عمليات العلم اعـرض على الطلاب 
صـورًا لمـواد غذائيـة فتـرة صلاحيتها 
صلاحيتهـا  فتـرة  وأخـرى  قصيـرة، 
أي  تحديـد  إليهـم  واطلـب  طويلـة، 

النوعين يفسد أسرع؟ ولماذا؟

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ١0 يحويـان الكمية نفسـها؛ 
لأن ذائبيـة كلوريد الصوديـوم لا تتأثر 
كلوريـد  )منحنـى  الحـرارة  بدرجـة 

الصوديوم أفقي تقريبًا(.

ماذا قرأت؟

الإجابة كبريتات الباريوم.

ماذا قرأت؟

الإجابة بفتح علبة الشراب الغازي يتم تحرير 
الضغـط الذي يحفظ ثاني أكسـيد الكربون في 
الشـراب، وخلال أيام يخرج ما تبقى من الغاز 

من المشروب.
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 اذكر مثالاً على مادة غير قابلة للذوبان في الماء.

الذائبية في محاليل )�ش��ائل –•�ش��لب(  تتغير ذائبيـة العديد من المواد بتغير 
درجة حرارة المذيب؛ فالسكر لا تزداد سرعة ذوبانه في الماء فقط إذا تم تسخين 
المحلـول، بل يمكن إذابة كمية أكبر منه أيضًا. أما بعض المواد -ومنها كلوريد 
الصوديوم وكربونات الكالسـيوم- فلا تزداد ذائبيتها بازدياد درجة حرارة الماء. 

ويبين الشكل ١0 تأثير درجة الحرارة في ذائبية بعض المواد.

الذائبية في محاليل )�شائل –•غاز(  إن زيادة درجة حرارة المذيب السائل تقلّل 
مـن ذائبيـة الغازات فيه على عكس محاليل سـائل –•صلب؛ فعند فتح علبة شـراب 
غازي ساخنة تخرج الفقاقيع منها بصورة يصعب السيطرة عليها، في حين أن العلبة 
الباردة لا تكاد تفور. عندما تُعبأ العلبة يُضغط فيها كمية إضافية من غاز ثاني أكسـيد 
الكربون في الفراغ فوق السائل، وتؤدي زيادة الضغط إلى إذابة كمية أكبر من الغاز، 

وعند فتح غطاء العلبة يقل الضغط، فتقل ذائبية غاز ثاني أكسيد الكربون.

  لماذا يقل مذاق المشرو١ الغازي بصورة ملحوظة إذا تركت 
العلبة مفتوحة عدة أيام؟

المحاليل الم�ش��بعة  عند إضافة كمية من كربونات الكالسـيوم إلى 100جرام 
من الماء عند درجة حرارة 525س يذوب 0.0014جرام من الكربونات فقط، 

ملاحظة التغيرات الكيميائية
الخطوات   

 خذ كأسين صغيرتين من الحليب.. ١
فـي . 2 الكأسـين  إحـدى  ضـع   

الثلاجـة، والأخرى على طاولة 
المطبخ.

 اترك الكأسين على هذه الحالة . ٣
ليلة كاملة.

 تحذي�ر: لا تشـرب الحليب الذي 
يبقى خارج الثلاجة.

كلتـا . ٤ التالـي، شـمّ  اليـوم  فـي   
الكأسين، وسجل ملاحظاتك.

التحليل
قـارن رائحـة الحليـب المبرد . ١

بالحليب غير المبرد.
ر الحاجة إلى وضع الحليب . 2 فسِّ

في الثلاجة.

بعـض  ذائبيــة  10 تتغيـر  ال�ش��كل 
المـواد بزيادة درجـة حرارة 

المذيب.
أيهمـا  الرس��م  اس�تخ�دم 
يحوي كمية أكبر من كلوريد 
المحيـط  مـاء  الصوديـوم: 

الساخن أم البارد؟

في المنزل

٤٤



٤5

الصيادل�ة إن الصيادلـة - بالإضافـة إلى 
عمـل المحاليـل الوريديـة - مسـؤولون 
الـدواء  اسـتخدامات  فهـم  عـن  أيضًـا 
وتأثيراتـه، وتركيبـه الكيميائـي، وكذلك 
والكيميائيـة  الفيزيائيـة  خصائصـه  فهـم 
مـون النصـح عادة  والحيويـة، وهـم يقدِّ
للأطبـاء حول اختيار الدواء والجرعات، 
والتأثيـرات  الدوائيـة،  والمداخـلات 

الجانبية له.

مناق�شة
تماسّ المذا١ لماذا يذوب المذاب على 
نحـو أسـرع عندمـا يتـم تحريكـه أو عندما 
تُجـزّأُ بلوراته إلـى قطع صغيـرة؟ إن عملية 
التحريـك تسـاعد علـى تمـاس جسـيمات 
المذيب مع جسـيمات المذاب، فيمتزجان 
أسـرع، وعندمـا يتـمُّ تقطيع بلـورة المذاب 
إلـى أجـزاء صغيـرة تزداد مسـاحة السـطح 
المعـرض من المذاب لجسـيمات المذيب 

منطقي - ريا�سي م 2  فيزداد التماس بينهما. 

الصيادل��ة يعتمـــد الأطبـــاء 
علــى الصيادلــــة في تحضـير 
محاليــــــل السـوائل الوريدية 
حيـث  IV(Intravenous(؛ 
يبـدأ الصيادلـة عملهـم بالدواء 
المركّز الذي تزودهم به شركات 
الأدوية ليكون مذابًا في المحاليل 
التـي يقوم الصيادلـة بإعدادها. 
وبإضافة الكمية المناسبة منها إلى 
كمية مـن المذيب يتـم الحصول 
يطلبـــه  الـذي  التركيـز  عـلى 
الطبيب. كـما يمكن تحضير أكثر 

من تركيز للدواء نفسه.

معدلات الذوبان
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

ولا تـذوب أي كميـة إضافيـة منها. ويسـمى مثل هـذا المحلول المحلول المش�بع 
Saturated•Solution ؛ أي أنـه يحتـوي علـى كل ما يمكن إذابته من المذاب 
فـي الظروف المتاحة ويوضح الش�كل ١١ محلولًا مشـبعًا. وإذا كان المحلول من 

نوع سائل –•صلب فسوف تستقر الكمية الإضافية من المذاب في قعر الإناء.

يمكـن تحضير محلول بإذابة كمية من المذاب أقل من الكمية الضرورية لإشـباعه، 
وعندئذٍ نقول إن المحلول غير مشـبع، مثل إذابة 50جرامًا من السكر في 100جرام 
مـاء عنـد درجة حـرارة 25˚س، فتكون كمية السـكر أقل مـن 204جرامات، وهي 
اللازمة لإشباع المحلول عند درجة الحرارة هذه. وغالبًا ما يستطيع المذيب الساخن 
إذابـة كمية أكبر من المـذاب فيه، وعندما يبرد المحلول المشـبع فإن بعض المذاب 
يترسـب من المحلـول. وإذا تم التبريد ببـطء تتبقى كمية إضافية مـن المذاب مذابة 
لبعض الوقت تزيد على حدِّ الإشباع ، وعندئذ يوصف المحلول بأنه فوق الإشباع.

معدل الذوبان
تذوب بعض المواد سريعًا في محاليلها، بينما يحتاج بعضها الآخر إلى وقت طويل 
ليذوب. ولا تدل ذائبية المحلول على سـرعة ذوبانه، وإنما تدل على كمية المذاب 
التـي تذوب عنـد درجة حرارة معينة. ويمكن تسـريع الذوبـان بتحريك المحلول، 
أو بزيادة درجة حرارته، أو بسـحق المذاب وتفتيته إلى قطع صغيرة فتزداد مسـاحة 

سطح المذاب المعرضة للمحلول، ويزداد معدل الذوبان.

 جزيئات المواد في حركة وتصادم دائمين، وعندما 
يصطدم بعضها ببعض ينتج عن ذلك تغير كيميائي. ومع زيادة درجة الحرارة تزداد 
حركـة الجزيئات فتزيد التصادمات، مما يُسـرّع حدوث التغير الكيميائي. ويحدث 
العكس عند خفض درجة الحرارة؛ إذ تقل حركة الجزيئات، فتقلّ التصادمات، مما 
يبطئ من حدوث التغير الكيميائي. ويُوظف ذلك في عمل الثلاجات؛ حيث تعمل 
علـى خفض درجة حـرارة الأطعمة، ومـن ثمَّ إبطـاء التغير الكيميائـي، مما يحفظ 

الأطعمة فترة أطول.

التركيز
ا أو ضعيفًا؟ إن المسؤول عن هذا هو نسبة  ما الذي يجعل طعم شـراب الليمون قويًّ
كميـة الليمـون إلى كميـة المـاء، وبتغيير هذه النسـبة يمكن الحصول على شـراب 
الليمـون بتراكيـز مختلفـة. وتركي�ز Concentration المحلول يشـير إلى كمية 
المـذاب بالنسـبة إلى كميـة المذيب في المحلـول. وكثيرًا ما يتـم التعبير عن تركيز 
المحلـول بأنـه مركّز أو مخفّف؛ عنـد مقارنة تراكيز المحاليل التي يتشـابه فيها نوع 

ال�شكل 11 يحتوي البحر الميت على 
تراكيـز عاليـة مـن المعـادن 
الذائبـة. فعندمـا يتبخرالماء 
تتشكل المعادن على هيئات 

مختلفة.
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التس�خين وس�رعة الذوبان ذكّـر الطلاب بأن تسـخين 
المـادة يجعـل جزيئاتها تتحرك أسـرع، واطلـب إليهم 
كتابة فقـرة في دفاترهم يصفون فيها لماذا تزداد سـرعة 

منطقي - ريا�سي م 2   ذوبان السكر في الماء عند تسخينه؟ 

دفتر العلوم

حقيقة
الشـوكولاتة السـاخنة مزيـج يحوي 
علـى  التعليمـات  وتنـص  السـكر، 
السـاخن  المـاء  اسـتخدام  ضـرورة 
لأن  متمازجًـا؛  المخلـوط  لجعـل 
السـكر يـــذوب أكثــــر فـي الماء 

الساخن.
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طرائق تدري�س متنوعة
صغيـر،  بصنـدوق  الطـلاب  التعل�م زوّد  صعوب�ة 
واطلـب إليهم وضع خمس كـرات زجاجية صغيرة 
فيه لتمثيل المحلول المخفف، ثم اطلب إليهم إضافة 
خمس عشرة كرة زجاجية أخرى إلى الصندوق حتى 

سري-ساي م 1  يمثلوا المحلول المركز. 

ا�شتعمال الت�شابه
ب�رك الس�باحة اقترح أن يتخيل الطلاب 
أن بركة سباحة عامة تمثل مذيبًا، واعتبار 
السـبّاحين جزيئـات المـذاب. إن وجود 
عشـرة سـباحين فـي البركـة مثـلًا يشـبه 
المحلـول المخفـف، أمـا عندمـا تكون 
البركـة مزدحـمة بالسـباحـين فستشــبه 

سري-ساي م 1  المحـلول المركّز. 

فـي معظـم  المركّزة يتوافـر  المحالي�ل 
المنـازل محاليل مختلفـة، منها العصائر 
ومنظفـات الغسـيل التي تكـون محاليل 
مركـزة؛ لذا اطلب إلى الطلاب أن يكتبوا 
في دفاتر العلوم قائمة بالمحاليل المركزة 
روا لماذا تكون هذه  في بيوتهم، وأن يفسِّ
المحاليـل مركزة عادةً؟ لأن هـذا يجعلها 
بسـهولة  فيمكـن شـحنها  أصغـر حجمًـا، 

منطقي - ريا�سي م 2  وبسعر أقل. 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١2 نسبة الماء %70.

دفتر العلوم

تطبي العلوم

الاإجابات
1000 مـل × 20 جـم / 100 مـل = 

200 جم

تطبي العلوم
كيف تقارن التراكيز؟

تختلـف المحاليـل بعضها عن بعض في التركيـز أو القوة؛ 
اعتـمادًا على كميـة المذيب والمذاب المسـتخدمة. فشراب 
البرتقـال مثلًا يكـون لونه أغمق كلـما زاد تركيزه؛ حيث 
تكون فيه كمية أكبر من مسـحوق العصير مذابة في كمية 
ت إضافـة المزيد من الماء  الماء نفسـها. ماذا يحدث إذا تـمَّ

إلى المحلول؟
تحديد الم�شكلة

يوضح الجدول السـفلي مسـتويات تركيز مختلفة لمحاليل 
يتخـذه الكربوهيـدرات  مـن  نـوع  وهـو  الجلوكـوز، 

الجسـم مصدرًا للطاقة. لاحـظ أنّ الكميـة التي يحددها 
الجدول بالنسبة للجلوكوز هي كتلته )بالجرام(، أما للماء 

فهي حجمه )بالمللتر(.

حل الم�شكلة
يصف طبيب وصفة لمريض، وهي 1000مل من محلول 
الجلوكوز بتركيز 20%. كم جرامًا من الجلوكوز يجب أن 

تضاف إلى 1000 مل ماء لتحضير هذا المحلول؟
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المـذاب والمذيـب تكـون كميـة المـذاب فـي المحلـول المركز أكبـر مما في 
المحلول المخفّف في الكمية نفسها من المذيب.

د بهـا تركيـز المحلول بدقـة تحديدُ النسـبة  مـن الأسـاليب الشـائعة التي يحـدَّ
المئوية لحجم المذاب إلى حجم المحلول. فعندما يحتوي شـراب على %30 
يَات  مـن عصيـر فاكهة يكون 70% من الشـراب ماءً ومـواد أخرى، منهـا المُحلِّ
ومُكسِـبات الطعم والرائحة. ومن المؤكد أن هذا الشراب مركز أكثر من شراب 
آخـر يحـوي 10% من عصير فاكهـة مثلًا، ولكنـه مخفف كثيرًا مقارنة بشـراب 

تكون نسبة العصير فيه 100% انظر الشكل ١2.

ال�شكل 12 يمكن التعبير عن التراكيز بالنسبة المئوية.
حدد نسبة الماء في هذا العصير على افتراض 

عدم وجود مواد مذابة أخرى.

٤٦
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التقويم

الأداء اطلـب إلـى الطـلاب في جلسـة 
عصـف ذهنـي تنظيـم قائمـة بالمذيبات 
المـاء  يُعـد  المنـزل.  فـي  المسـتعملة 
المذيـب هـو الأكثـر اسـتعمالًا، ولكـن 
يسـتعمل مخفف الطلاء أيضًا والكحول 
ومزيـلات البقـع ومزيل طـلاء الأظافر، 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ٦٦.

التحقق من الفهم 
منطقي-رياضيّ زوّد الطلاب بقائمة مواد 
منها: السكر، ملح الطعام، زيت القلي، غاز 
ثاني أكسـيد الكربون، شـمع البرافين. ثم 
اسأل أي المواد يذوب في الماء؟ السكر، 
وملح الطعام، وغاز ثاني أكسيد الكربون 

م 2 جميعها تذوب في الماء. 

اإعادة التدري�س
المادة ارسم خريطة مفاهيمية على السبورة 
تمثـل كلاًّ مـن المـادة، والمـواد النقيـة، 
والمخاليط-  )متجانسة وغير متجانسة(، 

اي - مسا م 2  العناصر، المركبات. 

تداخلات يومية

المادة النقية، إما أن تكون عنصرًا ومن ذلك .1
الكربـون والهيدروجيـن، أو مركبًـا مثـل 
الماء والسكر. أما المخلوط فهو مزيج من 

مادتين أو أكثر، ومنه محلول السكر. 
تختلـط المـواد فـي المخاليـط المتجانسـة .2

بانتظـام، وعلـى المسـتوى الجزيئي على 
عكس المخاليط غير المتجانسة.

يتكـون المحلـول عنـد  امتـزاج جسـيمات .3
المذاب مع جسيمات المذيب.

سبيكة..4
لأن جزيئات الماء قطبية..5
، زيادة .6 إجابـات محتملة: التحريـك أو الرجُّ

درجة الحرارة، زيادة مساحة سطح المادة 
المُذابـة، زيـادة الضغـط إذا كان المُـذاب 

غازًا.
لخفض درجة تجمد الماء..7
- لأن هذه السـوائل غيـر قطبية والجزيئات .8

المكونة للشحوم غير قطبية.

- لأنهـا يجب أن تكون قويـة، حتى تتمكن 
من فتح العلبة دون أن تنكسر.

مخلـوط الهيليـوم والنيون محلـول )غاز-.9
غاز(، والبرونز محلول )صلب-صلب(، 
وعصيـر الزنجبيل سـائل مذاب فيـه مواد 

غازية وصلبة.
حـرارة .10 درجـة  عنـد  يفسـد  الطعـام  لأن 

25° س بسـرعة أكبر كثيـرًا مقارنة بدرجة 
حرارة 2° س. 

الدر�س 1مراجعة
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اختبر نف�شك
قارن بين المادة النقية والمخلوط. أعط مثالين على . ١

كل منهما. 
ص�ف كيـف تختلـف المخاليـط المتجانسـة عـن . 2

المخاليط غير المتجانسة؟ 
وضّح كيف يتكون المحلول؟ . ٣
حدّد اسم المحلول الفلزي من نوع صلب- صلب.. ٤
ا.. 5 حدّد خاصية الماء التي تجعله مذيبًا عامًّ
صف طريقتين لزيادة سرعة ذوبان المادة.. ٦
اس�تنتج لمـاذا يُعـد من الضـروري إضافـة كلوريد . 7

الصوديوم إلى الماء عند صنع مثلجات منزلية؟
التفكير الناقد . 8

- للسوائل المستخدمة في محلات غسل الملابس 
القـدرة علـى إزالـة الشـحوم والدهنيـات التـي 

لايستطيع الماء إزالتها. لماذا؟
- فسّـر لمـاذا تُصنَع حلقـةُ فتح علب المشـروبات 
الغازيـة من سـبيكة ألومنيوم تختلـف عمّا تصنع 

منها الأغطية نفسها؟

الخلا�شة
المواد
• 	 ب�صمواد ا ئتها ا   قية صر مواداالع

يائيةبعمليات في
• 	 هما رواببي و اا صري� م را ويت

يميائية
المخاليط والمحاليل

• 	صة�امت  وصة ا�امت خاليا وت
• 	يوم ام م حلوا ويت
• 	 ة للح�صوتبعق االطرائ م صيور والالتبل

حاليلا واد ال�صلبة ما ل
اأنواع المحاليل

•  ا تو ايبات واواد الائبة مواد صلبة او 	
ازية وصائلة ا

المذيب العام
• 	ام يه مبا اا صيو
• 	  ه ب�صورات فيولا وزتت ال ا

اطبي ايج ومة يتم
• 	 ورب�ص فيه  الوات   وزتت  ال  ا

طبي  ايج ومة يتم
• او 	 الوات  الرات  فيه   تفق  ال  را

 اييوا ابمر صم�صبها ي�ت
ذوبان المواد

• 	لا يل يا امب يميائيوم الي�صتخ
التركيز

• 	يمية ا ا امية ا صبة� و يال

اختبر نف�شك
1

المقارنة قارن بين المحاليل التالية: مخلوط . 9
الهيليـوم والنيون، والبرونز )سـبيكة نحاس 

–•قصدير(، وعصير الزنجبيل. 
تع�رف الس�بب والنتيج�ة عنــدما تشـتري . ١0

بعــض المـواد الغذائيـة من أحـد المتاجر 
فعليـك أن تحملهـا إلـى البيـت إذا كانـت 
درجـة حرارة الجـو 25 ْس، أسـرع مما لو 

كانت درجة حرارة الجو 2 ْ س. 
عـن  درسـت  مـا  ضـوء  فـي  ذلـك  فسـر 

التفاعلات الكيميائية.

تطبيق المهارات

٤7

الـتـقــويـم٣



٤8

الربط مع المعرفة ال�شابقة
الطـلاب  والقواعد أصبـح  الأحم�اض 
الآن علـى درايـة بالمحاليـل المائية التي 
تحـوي الأيونـات، وسـيتعـرف الطلاب 
فـي هـذا الـدرس أيونـات الهيدرونيـوم 
تجعـل  التـي  الهيدروكسـيد،  وأيونـات 

المحاليل حمضية أو قاعدية.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١٣ الأحماض.

)8443( الف�شل الثانيم�شادر  الوحدة الاأولى

www.obeikaneducation.com.sa يترولا









0 ال�صفحة الحيا وا م صتق�صاا

التـحــفــيــز١

الدر�س

222222

الأهداف 
تق�ارن بيـن خصائـص الأحمـاض  �

والقواعد.
التطبيقيـة  � الاسـتخدامات  تص�ف 

للأحماض والقواعد.
مقيـاس  � اسـتخدامــات  توض�ح 

الرقـم الهيدروجينـي pH لوصف 
قـوة الحمض أو القاعدة.

تصف تفاعل الحمض مع القاعدة. �

الأهمية
تعمـل العديـد مـن المنتجـات - ومنها 
البطاريـات والمـواد القـاصرة للألـوان 
وجـود  بسـبب  للألـوان(  )المزيلـة 

الأحماض والقواعد فيها.

 مراجعة المفردات
الخاصية الفيزيائية: أي صفة للمادة 
دون  قياسها  أو  مشاهدتها  يمكن 

تغيير للمادة.
المفردات الجديدة 

الكاشف	•الحمض	•

التعادل	•أيون الهيدرونيوم	•

القاعدة	•

•	pH  الرقم الهيدروجيني

المحاليل الحمضية 
والمحاليل القاعدية

الأحماض
مـا الذي يجعل طعـم كل من عصير البرتقـال والمخلـلات والحمضيات لاذعًا؟ 
إن الأحمـاض الموجودة في هذه الأغذية وغيرها هي المسـؤولة عن هذا الطعم. 
والأحم�اض Acids مـواد تطلـق أيونات الهيدروجيـن الموجبة +H فـي الماء، 
ويتحـد أيـون الهيدروجيـن مع جـزيء ماء لتكويـن أيـون الهيدرونيـوم، كما في 
الش�كل ١٣. وأيون الهيدرونيوم Hydronium•Ion له شـحنة موجبة، وصيغته 

.H3O+

خ�ش��ائ�س المحالي��ل الحم�ش��ية  مـن خصائـص المحاليـل الحمضيـة الطعم 
ق أي شـيء  اللاذع. وبه يتميز وجود الأحماض في الطعام. وعليك أن تحذر تذوُّ
في المختبر؛ فالعديد من الأحماض تسـبب حروقًا لأنسـجة الجسـم، وهي كاوية 
يمكنها إلحاق الضرر بالعديد من المواد، وتسـبب تآكل الأقمشـة والجلد والورق 

وغيرها.

والأحمـاض موصلـة للكهرباء؛ إذ تسـتطيع أيونـات الهيدرونيوم نقل الشـحنات 
الكهربائيـة، ولهـذا تسـتخدم الأحماض في بعـض البطاريـات. وتتفاعل محاليل 

بعض الأحماض بشدة مع أنواع من الفلزات، وينتج غاز الهيدروجين.

ال�ش��كل 13 يتحـد أيـون هيدروجين مع جـزيء مـاء لتكوين أيـون الهيدرونيـوم الموجب 
الشحنة.

حدد ما أنواع المواد التي تمثل مصدرًا لأيونات الهيدروجين؟

٤8

�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني
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المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

ل رل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


هل ت�شاءلت يومًا كيف يعمل القر�س الم�شاد للحمو�شة؟ اأ�شقط القر�س الظاهر في ال�شورة في كاأ�س يحتوي 
على محلول حم�س الهيدروكلوريك والماء. تفرز معدة الاإن�شان حم�س الهيدروكلوريك لت�شتخدمه في ه�شم 
دور  ياأتي  وهنا  اله�شم،  في  ع�شر  اإلى  يوؤدي  ما  كثيًرا،  الحم�س  كمية  تزداد  الاأحيان  بع�س  وفي  الطعام، 

القر�س الم�شاد للحمو�شة.

ما عدد حالات المادة التي تو�شحها ال�شورة؟. 1

كيف �شتبدو هذه الزجاجة في راأيك بعد خم�س دقائق من التقاط ال�شورة؟. 2

في اعتقادك، كيف �شيتغير تركيز الحم�س في الكاأ�س بعد اإ�شافة القر�س؟. 3
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تجربة
الهدف يلاحـظ الطـلاب تأثيـر ثانـي 
أكسـيد الكربون المذاب فـي الحديد.

سري-ساي م 2   

ال�م�واد والأدوات مشـروب غـازي، 
مسمار من الحديد، كأس زجاجية.

أن  التدريس اقتـرح  اس�تراتيجيات 
ا غير  يسـتخدم الطـلاب مشـروبًا غازيًّ

ن لتسهل مشاهدة المسمار. ملوَّ

التحليل
نـت الفقاقيع على المسـمار، . 1 تكوَّ

ولكنه بقي لامعًا، وفي اليوم التالي 
كان باهتًا مع وجود إشـارات على 

تآكله.
الكربـون . 2 أكسـيد  ثانـي  يتفاعـل 

الموجود في الشـراب الغازي مع 
الماء، فيتكوّن حمض الكربونيك، 

الذي يتفاعل مع الحديد.

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلاب توقع كيف 
يبـدو المسـمار، إذا تـرك في الشـراب 
الغـازي مـدة أسـبوع أو أكثـر، واقترح 
كذلـك أن يختبـروا توقعاتهم. اس�تعن 
بالتقوي�م الأدائ�ي ف�ي دروس العل�وم 

الصفحة 70.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١٤ سـتتنوع الإجابات، ولكنها 
تتضمن أن الكثير من المنتجات الشـائعة 

سوف تكون غير موجودة.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
ـص المنتجـات   الش�كل ١٤ اطلـب إلـى الطـلاب تفحُّ
المبيَّنـة فـي الشـكل،  وتوقع أيهـا يحوي أحماضًـا، وأيها 
صُنع باستخدام الأحماض؟ بطارية السيارة من المنتجات 
التي تحـوي حمضًا، و البـلاسـتيـك مـن المنتجات التي 

منطقي - ريا�سي م 2  صنعت باستعمال الأحـماض. 

ا�ش��تخدامات الاأحما�س  لعلك تعرف بعض الأحماض؛ فالخلّ المسـتخدم في 
الطعـام يحتـوي على حمض الإيثانويك، وتحتوي الحمضيـات  - ومنها البرتقال 
والليمـون - على حمض السـتريك، ويحتاج جسـمك إلى حمض الأسـكوربيك 
)فيتاميـن c(، بينمـا يَحقن النمل ضحيته عند لسْـعها بحمـض الفورميك )حمض 

النمل(.

يظهر الش�كل ١٤ منتجات صنعت باسـتخدام الأحماض؛ حيث يستخدم حمض 
الكبريتيـك فـي صناعة الأسـمدة والفـولاذ والطلاء والبلاسـتيك، كما تسـتخدم 
الأحماض فـي البطاريات، ويطلـق عليها أحيانًا بطاريات الأحماض. ويسـتخدم 
حمـض الهيدروكلوريـك فـي تنظيـف الشـوائب عـن سـطوح الأدوات الفلزية، 

ويستخدم حمض النيتريك في صناعة الأسمدة والبلاستيك والأصباغ.

ا في تكوين الكهوف  الحم���س في البية  يلعب حمض الكربونيك دورًا أساسـيًّ
وتشـكيل الهوابط والصواعد. يتكون حمض الكربونيك عندما يذوب ثاني أكسيد 
ن  الكربون في الماء. ويذيب هذا المحلول الحمضي كربونات الكالسيوم التي تكوِّ
صخور الكهوف الجيرية. ويشبه هذا ما يحدث عندما يسقط المطر الحمضي على 

المواقع الأثرية، ويسبّب تآكل صخورها، كما يوضح الشكل ١5.

عندما تتسـاقط قطـرات المحلول الحمضي من سـقف كهف علـى أرضيته يتبخر 
المـاء فتقـلّ ذائبية ثاني أكسـيد الكربـون، ويتصاعد من المحلـول، فتقلّ حموضة 
المحلول، ومن ثم تقلّ ذائبية الحجر الجيري، فيترسب الحجر الجيري، وتتشكل 

الصواعد والهوابط. 

م�شمار  على  التغيرات  ملاحظة 
حديدي في م�شروب غازي.

الخطوات 
لاحظ كيـف يبدو المسـمار في . ١

بداية التجربة.
صبّ كمية كافية من المشـروب . 2

الغازي في كأس زجاجية.
الـكأس . ٣ فـي  المسـمارَ  أسـقِط 

ولاحظ ما يحدث.
دَع المسـمارَ في الشراب طوال . ٤

الليل، وشاهده في اليوم التالي.
التحليل

صـف مـا حـدث عندما أسْـقِطَ . ١
المسمارُ في المشروب الغازي، 
وصفْ مَظهرَ المسمار في اليوم 

التالي.
ر تفاعل المسمار مع المشروب . 2 فسِّ

الغازي.

ال�شكل 14 يحتوي كل من هذه المنتجات على حمض، أو صنع باستعمال حمض. 
صف كيف تكون الحياة مختلفة لو لم تتوافر الأحماض لصناعة هذه المواد؟

٤9

التـدريــس2
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المطر الحمضي

الصـور  ـص  تفحُّ الطـلاب  إلـى  اطلـب 
ثـم  لهـا،  المرافقـة  التعليقـات  وقـراءة 

اسألهم الأسئلة الآتية:
مـا هـي طرائـق التقليـل مـن الانبعاثات 
الطاقـة  توليـد  محطـات  عـن  الصـادرة 
والسـيارات؟ إجابـات محتملـة: وضـع 
إلـزام  ويمكـن  للسـيارات،  مصـافٍ 
فـلاتـر،  بـوضـع  المصانـع  أصحـاب 
وإجـراء صيانـة دوريـة لهـا للتأكـد مـن 

سلامتها.
ما هي طرائق إصلاح التلف الذي يحدث 
للغابـات والمبانـي؟ إجابـات محتملـة: 
يمكـن للمختصين فـي البناء والهندسـة 
إصـلاح مـا حـدث مـن تلـف للمبانـي. 
وقـد أُجريت أبحاث لدراسـة اسـتعمال 
الطلاء أو الطبقات الواقية في حماية هذه 
المبانـي، وكذلـك يمكن معالجـة التربة 

التالفة، وإعادة زراعة الغابات.

ن�شاط
إلـى  الانبعاثات اطلـب  م�ن  التقلي�ل 
ا إذا كانت السـيارات  الطلاب البحث عمَّ
والمصانع الموجودة في مدينتهم تسـبب 
المطر الحمضي أم لا. وإذا كانت تسببه، 
فاطلـب إليهـم تحديـد الخطـوات التي 
اتخـذت للتقليـل مـن هـذه الانبعاثات. 

لغوي م 2 

للمعلم

مــن  الثنائي يتـكـون  الحم���ض 
عنصرين أحدهما الهيدروجين، مثل 

.HCl حمض الهيدروكلوريك

طرائق تدري�س متنوعةمعلومة
متقدم شجع الطلاب على البحث عن كيفية عمل 
الفلاتـر أو المحـولات الحفّـازة، ثم اطلـب إليهم 
عمـل مخطط توضيحي للمعلومـات التي حصلوا 

سري-ساي م 2  عليها. 

50

المطر الحمضي

1 ال�شكل
ينت�ج عن اح�تراق الوقود الأحفوري مركب�ات كيميائية متنوع�ة، تنطلق إلى 
ا تختلط ببخار الماء، ثم تهطل  الهواء الجوي. بعض هذه المركبات يكون أحماضً
ع�لى س�طح الأرض ع�لى هيئة مط�ر أو ثلج، أو ضب�ا١، وتعم�ل على تدمير 
البيئ�ة؛ حي�ث تقوم الرياح بحمله�ا مئات الأميال، فتدمر الغابات ، وتس�بب 

ا على صحة الإنسان. تآكل الصخور، وتشكل خطرً

يتفاعل ثاني أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين  ب  
مع بخار الماء، فتتكون محاليل قوية الحمضية منها 
.H2SO4 وحمض الكبريتيك HNO3 حمض النيتريك

الهيدرجين�ي  الرق�م  ج يص�ل 
(pH) للمطر الحمضي في 
بع�ض المناطق إلى ما دون 
2٫٣  وهذا الرقم يقار١ 

درجة حموضة المعدة. 

رق الوقود الأحفوري في  أ       يحُ
والسيارات  الطاقة  محطات 
للحصول على الطاقة الضرورية 
لممارسات الإنسان، وتتسبب 
عملية الاحتراق هذه في إطلاق 
 SO2 ثاني أكس�يد الكبريت
إلى  النيتروج�ين  وأكاس�يد 

الغلاف الجوي.

50
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مناق�شة 
القواع�د المس�تعملة ف�ي المنازل يوجد 
المنزليــــة  المنظفـات  علـب  علـى 
-مثـل الأمونيـا ومنظفـات أفـران الغاز-

بالصحـة.  تتعلـق  تحذيريـة  ملصقـات 
ناقـش خصائـص هـذه المنتجـات التـي 
تجعلهـا خطـرة. إجابات محتملـة: لأنها 
تـؤدي إلـى التآكل وتسـبب حروقًـا، كما 
أنهـا تهيـج الجلـد والعيــون والرئتيـن.

منطقي - ريا�سي م 2   

الربط مع المناهج
الكت�ب القديمة شُـغل العاملون فـي حقل حفظ 
كتابـات الماضـي الجيـدة والمهمـة، وخصوصًا 
بعـد أن عـرف النـاس أن للورقـة عمرًا محـدودًا 
تتلف بعده؛ ففي القرن التاسـع عشر كانت هنالك 
جهـود للمحافظة على نوعية الطباعة، باسـتخدام 
حجرالشـب )كبريتات البوتاسيوم والألومنيوم(؛ 
ليمتص الرطوبة ويمنع انتشار الحبر على الورق.

اطلب إلـى الطلاب معرفة تأثير هـذه الطريقة في  

الأوراق، ثـم اطلـب إليهـم كتابـة تقريـر بذلـك. 
لسـوء الحـظ، إن تفاعـل حجر الشـب مـع الماء 
ينتج أيونـات حمضية، تتفاعل بمـرور الوقت مع 
ا ينجـم عنه تحلـل الورقة؛ لذا  أليـاف الورقـة، ممَّ
كان وضع بعض الكتب في القرون السابقة أفضل 
حالًا من الكتب التي ألّفت في القرن التاسع عشر.

لغوي م 2   

هيدروكسيد الكالسيوم
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
هيدروكسيد  اسـتخدامات  لتتعرف 

الكالسيوم.
ن�ش��اط صـــف التفـاعــــــل 
فيـه  يتحـول  الـذي  الكيميائـي 
الجير )كربونات الكالسـيوم( إلى 

هيدروكسيد الكالسيوم.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

القواعد
يسـتخدم النـاس عادةً محاليـل الأمونيا لتنظيـف النوافذ والأرضيـات، وتختلف هذه 
 Bases المحاليـل في خصائصها عن المحاليل الحمضية؛ فالأمونيا قاعدة. والقواعد
مـواد تتقبـل أيونـات الهيدروجين. فعنـد ذوبان قاعدة فـي الماء تنجـذب إليها ذرات 
هيدروجين من بعض جزيئات الماء، وتتكون أيونات الهيدروكسـيد -OH. ولمعظم 
القواعد أيونات هيدروكسـيد تطلقهـا عند ذوبانها في الماء؛ فهيدروكسـيد الصوديوم 
مثـلًا قاعدة وصيغته NaOH، وعندما يذوب في الماء تنفصل أيونات الصوديوم عن 

أيونات الهيدروكسيد.

خ�شائ�س المحاليل القاعدية إن ملمس المحاليل القاعدية زلق كملمس الصابون، 
وطعمها مر. والقواعد أيضًا كاوية مثل الأحماض؛ وتسبب الحروق والضرر للأنسجة. 
لذا فإياك أن تلمس أو تتذوق مادة لتعرف ما إذا كانت قاعدة أم لا. وتحتوي المحاليل 
القاعدية على أيونات، لذا فهي موصلة للكهرباء، ولكن القواعد بشكل عام أقل نشاطًا 

من الأحماض عند التفاعل مع الفلزات.

ا�ش��تخدامات القواعد  يظهر الش�كل ١٦ بعض اسـتخدامات القواعد، وهي تدخل 
في صناعة الصابون والأمونيا والعديد من مستحضرات التنظيف؛ حيث تنتج القواعد 

أيونات الهيدروكسيد التي تتفاعل بشدة مع الدهنيات، وتزيل الأوساخ.

وتُعد منظفات الأفران والطباشير من الأمثلة الشائعة على المنتجات التي تحتوي على 
قواعد. والدم أيضًا محلول قاعدي. ويستخدم هيدروكسيد الكالسيوم لتحديد خطوط 
الملاعـب الرياضية، كما يسـتخدم لمعالجة حموضـة التربة في الحقول والبسـاتين. 
وهيدروكسـيد الصوديـوم قاعـدة قويـة تسـبب حروقًـا ومشـكلات أخـرى للصحة، 
وتستخدم في صناعة الصابون، وفي تنظيف الأفران، وتسليك المجاري والمصارف.

 م
فراا

 يصائل ت
ال�صحو

زجا  صيلملم� ضمبي

صبا

بيبات 
 ت�صلي
ارا

صامبو

ال�ش��كل 1 يحتـــــوي العديـــد من 
المنتجـات - ومنها الصابون 
والطباشـير-  والمنظـفــات 
على قواعـد، أو تـم تصنيعها 

باستعمال قواعد.

5١

المفاهيم ال�شائعة

يعتـقـد  الك�حول قـد  صيغ����ة 
قــاعـدة  الكـحـول  أن  الطـلاب 
التـي  الكيميائيـة  صيغتـه  بسـبب 
 ،)-OH( مجمـوعـة  تحـتـوي 
أيونيـة،  غيـر  المجموعـة  وهـذه 
مجموعـة  باسـم  تعـرف  وهـي 
الهيدروكسـيل، وتختلف تمامًا عن 

.)OH–( أيون الهيدروكسيد

غير الصحيحة

حقيقة
علـى الرغـم مـن اسـم الأحمـاض 
الأمينيـة إلا أن لهـا خـواص قاعدية 
الجلايسـين  جـزيء  ففـي  أيضًـا، 
نجـد  مثـلًا   )NH2CH2COOH(
)NH2-(تسـلك  مجموعـة  أن 
سـلوك القاعدة، في حين تســــلك 
مجمــوعــة )COOH-( سلــوك 

الحمض.
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الرق�م الهيدروجين�ي pH يعمل المطر 
الحمضي على زيـادة حمضية البحيرات 
ا يتسـبب في قتـل الكثير  والجـداول، ممَّ
مـن المخلوقات الحية التـي تعيش فيها. 
وتقلل إضافة الجير من حمضية المياه أو 

تجعلها متعادلة لتصبح بيئةً آمنةً للحياة.

المهن يقيس علماء الأحياء المائية الرقم 
الهيدروجيني pH في الأنهار والجداول 
إذا  ـا  ممَّ ويتأكـدون  باسـتمرار،  المائيـة 
كانـت متعادلـة أم لا، كما أنهم يقيسـون 
أيضًا كميـات النيتروجين، والفوسـفور، 
هـذه  وقيـاس  المـذاب.  والأكسـجين 
العوامل يؤدي إلى معرفة ما إذا كان الماء 
مناسـبًا لمعيشـة المخلوقـات الحية فيه. 
حاول الاتصال بأحد متخصصي الأحياء 
البريـة في منطقتـك، للحديث عن طبيعة 

عمله أمام طلاب الصف.

ماذا قرأت؟

الإجابة متساوية.

ن�شاط
فح�ص الصابون اطلـب إلـى الطـلاب 
التحقّـق مـن أن الصابون قاعـدة، وذلك 
بفحص صابونة رطبة باستخدام ورقة تباع 
الشـمس الحمراء، ثم اطلب إليهم غسل 
لقِ.  أيديهم بالصابون ليلاحظوا ملمسه الزَّ

ح�سي - حركي م 2 

ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
أص�ل الكلمة اطلـب إلـى الطـلاب البحث عن 
أصـل الرمـز pH. إن حرف p يعـود إلى الكلمة 
 H التـي تعني القـوة، وحرف potenz الألمانيـة
هو رمز عنصـر الهيدروجين hydrogen، لذلك 
فـإن pH تعني في الأصـل "قـوة الهيدروجين". 

لغوي م 2 

تنوع الثقافات
أش�جار الس�اندبوكس توجد هذه الأشـجار في 
وسـط أمريـكا وجنوبهـا، ولهـا سـائل حمضـي 
يقذفـه الناس في البرك وجـداول المياه بعد إقامة 
السـدودِ فيهـا، حيث يُفقِـد المحلـول الناتج عنه 
الأسـماكَ اتزانَهـا، فيسـهل جمعها، ثـم يقومون 
بإزالـة السـدود، فينتشـر السـائل في المـاء فيقل 
تركيزه، مما يسـاعد الأسماك التي لم تجمع على 

استعادة عافيتها بعد فترة.

pH الرقم الهيدروجيني
لعلك شـاهدت أحـد المختصين يقيس الرقـم الهيدروجيني لماء الشـرب في محطة 
تحليـة الميـاه. الرق�م الهيدروجين�ي pH مقيـاس لحمضيـة أو قاعديـة المحلـول، 
وتتـدّرج قِيَمُهُ بين صفـر و 14. وتتدرّج قيم PH للمحاليـل الحمضية بين صفر و7؛ 
فالمحاليـل ذات الرقـم الهيدروجيني الأقرب إلى صفر هـي الأعلى حموضة، ومنها 
ا  حمـض الهيدروكلوريك. أما الرقم 7 فيعني التعـادل؛ أي لا يكون المحلول حمضيًّ
ولا قاعديًّـا، ومن ذلـك الماء النقي. أمـا المحاليل ذات الرقـم الهيدروجيني الأعلى 
مـن 7 فتكـون محاليل قاعدية. وتكون المحاليل ذات الرقـم 14 هي الأعلى قاعدية، 
ومنها محلول هيدروكسـيد الصوديوم. ويظهر الش�كل ١7 الرقم الهيدروجيني لعدد 

من المواد الشائعة.

ويرتبط الرقم الهيدروجيني pH مباشرة بتركيز أيونات الهيدرونيوم )+H3O( وأيونات 
الهيدروكسـيد )-OH(. وتحـوي المحاليـل الحمضيـة أيونـات هيدرونيـوم أكثر من 
أيونـات الهيدروكسـيد. أمـا المحاليل القاعدية فتحـوي أيونات الهيدروكسـيد أكثر من 
أيونات الهيدرونيوم. وأما المحاليل المتعادلة فتحوي أعدادًا متساوية من كلا النوعين. 

  قارن عدد أيونات الهيدرونيوم بعدد أيونات الهيدروكسيد في المحلول 
المتعادل؟

تدري��ج الرق��م الهيدروجين��ي pH  إن تدريـج الرقـم الهيدروجيني ليـس تدريجًا 
ـا للقيـاس مثل الكتلة والحجم؛ حيث تكون كتلة جسـم مثلًا ضعف كتلة جسـم  خطيًّ
آخـر إذا كانت كتلة أحد الجسـمين 2كجم وكتلة الآخر 1كجـم. أما في تدريج الرقم 
الهيدروجينـي فنقصـان pH للحمـض بمقدار درجـة يعني أن الحمضية تزيد عشـرة 
أضعـاف. فإذا كان الرقم الهيدروجيني لحمض 2 ولحمض ثان1 فلا يكون الحمض 
الثاني أكثر حمضية من الأول بمقدار الضعف، بل تكون حمضيته عشرة أمثال حمضية 
الأول. ولتحديد فرق قوة الحمضية اسـتخدم العلاقة:10ن؛ حيث )ن( الفرق بين قيم 

pH 1 و 3 هو 2، إذن فرق الحمضية 210=100 مرة. pH. فالفرق بين قيمتي 

 pH الهي�دروجين�ي  ال�رق�م 
لا تسـتطيع أغلـب المخلوقات 
الأوسـاط  في  العيـش  الحيـة 
ذلـك  ومـع  القويـة.  الحمضيـة 
تحتـاج بعض أنـواع البكتيريا إلى 
بيئـة حمضيـة لتعيـش وتتكاثـر. 
وقد وجـد في بعـض ينابيع المياه 
الحـارة أنواع من البكتيريا تعيش 
في أوساط حمضية يتراوح رقمها 

الهيدروجيني بين 1 و3.

              

المشروبات الغازية

ال�ش��كل 17 يصنِّف مقياس الرقم 
 pH الهيـدروجـينــي 
المـواد إلـى حمضية أو 

قاعدية أو متعادلة.
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ن�شاط
تركيز الحمض وقوته لمساعدة الطلاب 
الحمـض  قـوة  بيـن  الفـرق  فهـم  علـى 
وتركيزه، دعهم يرسـموا رسمًا يبيِّن تركيز 
أيونـات الهيدرونيـوم لمحلـول مخفـف 
مـن حمـض ضعيـف، ولمحلـول مركـز 
من الحمـض الضعيف نفسـه، ولمحلول 
مخفف من حمض قوي، ولمحلول مركز 
من الحمـض القوي نفسـه، وتأكد من أن 
رسـومهم تبيِّن أيونات الهيدرونيوم، وأي 
المحاليـل يحتوي على نسـبة أكبـر منها؟ 
المحلـول المركـز مـن الحمـض القوي.

سري - ساي م 2   

للمعلمللمعلم

الحمض القوي والحمض الضعيف  
الحمـض القوي هـو الحمـض الذي 
ن بصـورة تامـة فـي المحاليـل،  يتـأيَـّ
لذلك يكون تركيز أيونات الهيدرونيوم 
مساويًا لتركيز الحمض في المحلول. 
ن الحمـض الضعيف  فـي حيـن يتـأيَـّ
ـا في المحلـول، فيبقى بعضه في  جزئيًّ
صـورة جزيئيـة؛ ولذلك يكـون تركيز 
أيونات الهيدرونيوم في المحلول أقل 
من التركيز الكلي للحمض فيه. وعلى 
سـبيل المثـال، إذا كان لدينـا 1مول/
لتـر من محلـول حمـض ضعيف مثل 
 ،CH

٣
COOH الأسـيتيك  حمـض 

فـإن تركيـز أيونـات الهيدرونيـوم فيه 
يكون 0.0042 مول/لتر فقط، بينما 
فـي محلول حمض قـوي مثل حمض 
التركيـز  ذي   HCl الهيدروكلوريـك 
أيونـات  تركيـز  يكـون  1مول/لتـر، 

الهيدرونيوم  فيه 1 مول/لتر. 

معلومة

الربط مع المناهج
 )C الصحة يعد حمض الأسـكوربيك )فيتامين
مـن الأحمـاض الضعيفة، وهو متوافـر في أنواع 
مختلفـة مـن الفواكـه والخضـراوات، وهو يقي 
من داء الإسـقربوط، ويدعم جهاز المناعة. وهو 
مهمٌّ لصحة الأسـنان والعظـام والأوعية الدموية 
والأربطـة. اطلـب إلـى الطـلاب العمـل ضمن 
مجموعـات لتصميـم لوحـة تبيِّـن مصـادر هذا 
الحمـض ومـدى تأثيـره الإيجابي فـي الصحة. 

ا  سري - ساي  م 2 

ماذا قرأت؟

الإجابة للحمض: سهولة انفصاله إلى أيونات، 
أو إطلاقـه أيونات الهيدروجيـن، عند ذوبانه في 
الماء. أما بالنسبة للقاعدة: فسهولة انفصالها إلى 
أيونات، أو إطلاقها أيونات الهيدروكسـيد، عند 

ذوبانها في الماء.

ق��وة الاأحما���س والقواعد هنـاك فرق في قـوة الحموضة بين أحمـاض المواد 
الغذائيـة والأحماض الكاويـة التي يمكن أن تحرق الجلـد؛ فأحماض الأغذيـــة 
أحمـاض ضعيفـة، أمـا الأحماض الكاويـة التي يمكن أن تحرق أنسـجة الجسـم 
وتتلفها فهي أحماض قوية. وترجع قوة الحمض إلى سهولة انفصاله إلى أيونات، 
أو إطلاقـه أيونـات الهيدروجين عند ذوبانـه في الماء. ففي الش�كل ١8، لكل من 
حمض الهيدروكلوريك وحمض الإيثانويك )الخل( التركيز نفسه، ولكن حمض 
الهيدروكلوريك القوي أطلق أيونات هيدرونيوم أكثر كثيرًا من حمض الإيثانويك 
الضعيف. وبزيادة أيونات الهيدرونيوم في المحلول يقل الرقم الهيدروجيني pH؛ 
وكلمـا قل pH للمحلول كان أشـد حموضة. وقوة القواعد مرتبطة أيضًا بسـهولة 
انفصالها إلى أيونات، أو إطلاقها لأيونات الهيدروكسـيد عند ذوبانها في المــاء. 

ويظهر الجدول 2 القوة النسبية لبعض الأحماض والقواعد الشائعة.

  ما الذي يحدد قوة الحمض أو القاعدة؟

لا يشـترط فـي الحمـض المحتـوي علـى ذرات هيدروجيـن أكثـر- مثل حمض 
الكربونيـك H2CO3 - أن يكـون أقـوى مـن الحمـض المحتـوي علـى ذرات 
هيدروجيـن أقل مثـل حمض النيتريـك HNO3؛ فقوة الحمض مرتبطة بسـهولة 
إطلاقـه أيونـات الهيدروجين، وليس بعـدد ذرات الهيدروجين فيـه، لذا فحمض 

النيتريك أقوى من حمض الكربونيك.

HCl الهيدروكلوريك
H2SO4 الكبريتيك
HNO3 النيتريك

NaOH هيدروكسيد الصوديوم
KOH هيدروكسيد البوتاسيوم

NH3 الأمونيا
Al(OH)3 هيدروكسيد الألومنيوم

Fe(OH)3 (III)هيدروكسيد الحديد

CH3COOH (الخل) الايثانويك
H2CO3 الكربونيك

H2C6H6O6 الأسكوربيك







 

الهيدروكلوريـك  ال�ش��كل18 حمض 
يـذوب فـي المـاء منفصـلًا 
بسـهولة إلى أيونات، وذلك 
بخلاف حمـض الإيثانويك 
الـذي لا ينفصـل بسـهولة، 
ويوجـد معظمـه فـي المـاء 

على هيئة جزيئات.

حمض الهيدروكلوريك

أيون الخلات

حمض الإثانويك (الخل)

أيون حمض الإثانويك
الكلوريد

                         أيون 
الهيدرونيوم

+
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عر�س �شريع
الكاشف المتعدد الاستعمالات 

المواد والأدوات  0.1 مول/لتر فلوريد 
نتـرات  مول/لتـر   0.1 البوتاسـيوم، 
الصوديــوم، 0.1 مول/لتـر كلوريـــد 
الأمونيــــوم، 3 كـؤوس زجاجيـة سـعة 
150 مل، محلول كاشـف البروموثيمول 

الأزرق، قطارة، قلم تأشير.

الوقت التقريبي 20 دقيقة

اسـم  كأس  كل  علـى  الخطوات اكتـب 
المحلـول الـذي يوضع فيها، ثم اسـكب 
100مل من المحلول في الكأس المخصصة 
له. أضف بضع قطرات من محلول كاشف 
البروموثيمول الأزرق إلى كلٍّ منها، وعندئذٍ 
سـيصبح لون محلول فلوريد البوتاسـيوم 
أصفر اللون، ومحلـول نترات الصوديوم 
أخضر، ومحلول كلوريد الأمونيوم أزرق، 
وهـذا يعنـي أن الأول قاعـدي، والثانـي 

متعادل، أما الثالث فحمضي.

ماذا قرأت؟

الإجابة ملح وماء.
اإجابة �شوؤال ال�شكل

أيونـات  عـدد  ١9 لتسـاوي  الش�كل 
الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسيد فيه.

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم يسـتخدم الكيميائيون أنواعًا كثـيرة 
من كواشــف الأحـمــاض والقواعد؛ لذا 
اطلب إلى الطلاب تعرّف أسماء بعض هذه 
 pH الكواشف، ومدى الرقم الهيدروجيني
التـي يتغير لونها خلالـه. إجابات محتملة: 
الميثيل البنفسجـي )صفر –1.6(، الميثيل 
البرتقالي )3.1–4.4(، البروموكريسـول 
الأخضـر )3.8–5.4(، الميثيـل الأحمر 
)4.2–6.2(، البروموثيمول الأزرق )6–

6.7(، الفينولفثاليـن )8–9.8(، اليزارين 
لغوي م 3  الأصفر )10.1–12(.  

واسـتخدام  التعـادل  تفاعـل  الهدف توضيـح 
الكاشف.

 0.1 ،HCl الم�واد والأدوات 0.1 مول/لتر
 10 سـعة  مـدرج  مخبـار   ،NaOH مول/لتـر 
مـل، كأس زجاجيـة سـعة 250 مـل، محلـول 
فينولفثاليـن، قضيب تحريك، جهاز عرض فوق 

الرأس، قطارة، ورق كاشف عالمي.
الإجراءات قس pH لكلا المحلولين، ثم ضع 
10 مـل من الحمض في كأس زجاجية، وضعها 
فـوق جهـاز العـرض. وأضـف إليهـا نقطتيـن 

مـن الفينولفثاليـن. ثـم ابدأ فـي إضافـة القاعدة 
بالتدريـج إلى المحلول وأنت تحرك باسـتمرار 
حتى يظهـر لون وردي خفيـف ويثبت، وعندها 

قس pH للمحلول النهائي.
قاعـدي  النهائـي  المتوقعة المحلـول  النتائ�ج 

بشكل بسيط.
التقويم

بشـكل  ـا  قاعديًّ النهائـي  المحـول  كان  لمـاذا 
بسـيط؟ لأن اللون الوردي يظهـر بعد أن يتعادل 

المحلول. )pH = 8 تقريبًا(.

عرض عملي

pH  

الكواشف
 Indicators مـا الطريقة الآمنة لمعرفـة حمضية محلول أو قاعديته؟ الكواش�ف
مركبـات تتفاعل مـع كل من المحاليل الحمضية والقاعديـة وتعطي ألوانًا مختلفة 
بحسب قيمة الرقم الهيدروجيني pH للمحلول. وبعض الكواشف - ومنها ورق 

تباع الشمس - تكون على هيئية أوراق.

عند وضع ورقة تباع الشـمس الزرقاء فـي محلول حمضي يتحول لونها إلى اللون 
الأحمـر. أمـا إذا وضعت ورقة تباع الشـمس الحمراء في محلـول قاعدي فيصبح 
لونها أزرق. وتغير بعض الكواشـف ألوانها ضمـن مدى من قيم pH، فيظهر لون 

مختلف لكل قيمة من قيم الرقم الهيدروجيني.

التعادل
تسبِّب بعض الأطعمة -وبخاصة الكثيرة التوابل- حموضة للمعدة )الحرقة(. وعندما 

تتناول أقراصًا مضادة للحموضة تشعر بتحسن. ما مضاد الحموضة؟ وكيف يعمل؟ 

تَنتج آلام المعدة والجهاز الهضمي عن زيادة حمض الهيدروكلوريك في المعدة. 
ومع أن هذا الحمض يعمل على هضم الطعام إلا أن زيادته تؤدي إلى تهييج المعدة 
والقنـاة الهضمية، وحينئذٍ يلزم الشـخصَ تناولُ أقراص مضـادة للحموضة، وهي 
تُصنع عادة من هيدروكسـيد الماغنسـيوم Mg)OH(2؛ حيـث تعمل على معادلة 
الحمض الزائـد. والتعادل Neutralization هو تفاعل حمض مع قاعدة، ينتج 
عنـه ملـح وماء. وقد سُـمّي بذلـك لأن الحمض والقاعـدة يختفيـان أو يتعادلان. 
ويوضـح الش�كل ١9 الكميات النسـبية لـكل من أيونـات الهيدرونيـوم وأيونات 

.pH 14 و pH الهيدروكسيد بين قيم صفر

  ما نواتج تفاعل التعادل؟

الكواشف 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
لتتعرف أنواع الكواشف.

تعمـل  كيـف  صـف  ن�ش��اط 
في  كالكواشـف  النبــاتـــات 
والمحاليل  الحمضيـة  المحاليـل 

القاعدية؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�ش��كل 19 يكون pH للمحلول أقل 
-يعنـي أكثــــر حمضيـــة 
- عنـدمـا تكثـر فيـه كميـة 

أيونات الهيدرونيوم.
حدد ما الذي يجعل محلولًا 
رقمـه الهيــــــدروجيني 7 

متعادلًا؟
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التحقق من الفهم 
الحمـض  منطق�ي-رياضيّ يتفاعـل 
مـع القاعدة عادة لإنتـاج ملح والماء. 
مـا الـذي ينتـج عنـد تفاعـل HCl مع 

م 2 NaOH؟ كلوريد الصوديوم وماء. 

اإعادة التدري�س
ا  ا أفقيًّ قيم pH ارسم على السـبورة خطًّ
يظهـر قيـم pH، واطلـب إلـى الطـلاب 
تعييـن: حمض قـوي، وحمض ضعيف، 
وقاعدة قوية، وقاعـدة ضعيفة، ومحلول 

اي - مسا م 2  متعادل - عليه.  

تداخلات يومية

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل 20 لأن عدد أيونات الهيدرونيوم 

تغيَّر.

ماذا قرأت؟

الإجابة تتفاعـل أيونات الهيدرونيوم مع 
أيونات الهيدروكسيد لتكوين الماء.

التقويم
الأداء أحضـر عينـات مـاء مـن مصـادر 
مختلفة، واطلب إلى الطلاب قياس درجة 
أحماضتها بورقة كاشف، وكتابة افتراضات 
تبيِّن أسباب النتائج التي حصلوا عليها من 

سري - ساي م 2  كل مصدر.  

الهيدرونيـوم، . 1 أيونـات  الأحمـاض  تنتـج 
بينما تنتج القواعد أيونات الهيدروكسـيد، 
الطعـم  الأحمـاض  خـواص  وتتضمـن 
الحامـض والتوصيل الكهربائـي والطبيعة 
الحارقـة. أمـا خـواص القواعـد فتتضمن 
الطعـم المُـرَّ والملمـس الزلـق والطبيعـة 

الحارقة، والتوصيل الكهربائي.
أمثلـة على الأحماض: حـمـض الأسيتيك . 2

 ،)Cالخل(، حمض الإسكوربيك )فيتامين(

حمــــض الكبريتيك، )الأسمدة(، حمض 
النيتريك، )البلاسـتيك والأصبـاغ(. ومن 
أمثـلة القـواعـد هيـدروكـسيـد الكالسيوم 
)تخطيط الملاعب الرياضية(، هيـدروكسيد 
الصوديــــوم )الصابون(، الأمونيا )منتجات 

التنظيف(.
المحاليل التي تحـوي أيونات هيدرونيوم . 3

 pH أكثر من أيونات الهيدروكسيد، تكون
لها أقل من 7، بينما المحاليل التي تتساوى 

فيها أيونـات الهيدرونيوم والهيدروكسـيد 
تكـون pH لها 7. وأما المحاليل التي فيها 
أيونـات الهيدروكسـيد أكثـر مـن أيونـات 

الهيدرونيوم فتكون pH لها أكثر من 7.
اسـتخدام . 4 الإجابـات  تتضمـن  أن  يمكـن 

قاعدة لمعادلة الحمض المنسكب.
حمضي أكثر بمقدار 10000 مرّة. قاعدي . 5

أكثر بمقدار 1000 مرّة.

الدر�س 2مراجعة

محلـول  تفاعـل  20 عنـد  ال�ش��كل 
حمضـي مـع آخـر قاعـدي 
الهيدرونيوم  أيونات  تتفاعل 
الهيدروكسـيد  وأيونـات 

لتكوين الماء.
ح�دد لمــاذا يتغيـــــر الرقم 
الهيدروجيني pH للمحلول؟

كي��ف يحدث التعادل؟ من المعلـوم أن جزيء الماء يتكون من ذرتي هيدروجين 
وذرة أكسجين. ويظهر في الشكل 20 أيون هيدرونيوم يتفاعل مع أيون هيدروكسيد 
ليَنتـج جزيئان مـن الماء. ويحدث مثل هذا التفاعل عنـد تعادل حمض مع قاعدة؛ 
إذ تتفاعل أعداد متسـاوية من أيونات الهيدرونيوم وأيونات الهيدروكسـيد لتكوين 

الماء. والرقم الهيدروجيني pH للماء النقي هو 7؛ أيْ أن الماء النقي متعادل.

  ماذا يحدث لكل من الأحماض والقواعد خلال التعادل؟

اختبر نف�شك
ح�دد الأيونـات التـي تنتجهـا كل مـن الأحمـاض . ١

والقواعـد فـي المـاء، واذكـر خاصيتيـن لـكل مـن 
الأحماض والقواعد.

اذكر أسـماء ثلاثـة أحماض وثلاث قواعـد، واكتب . 2
قائمة بالاستخدامات المنزلية أو الصناعية لكل منها.

وض�ح ارتباط تركيـز أيونات الهيدرونيـوم وأيونات . ٣
.pH  الهيدروكسيد بالرقم الهيدروجيني

التفكي�ر الناقد كيف يمكن لشـركة تسـتخدم حمضًا . ٤
ا أن تعالج انسكابه على أرضية المصنع؟ قويًّ

الخلا�شة
الاأحما�س والقواعد

• اما�ض مواد تطلق ايوات الهيروج اوجبة 	
افي ا

• 	 روجيات الهويل ات�صتقب وادم واالق
افي ا صي�روتطلق الهي

• 	هرباصلة للية موصية والقامحاليل اا
pH الرقم الهيدروجيني

• 	 حلوصية ام ضمقيا pH يروجيم الهيالر
يتها وا

• ياو م الرم الهيروجيي pH ب صفر 	
1و
التعادل

• 	اوا لا تا ا ض مم لتفا التعاد

اختبر نف�شك
2

www.obeikaneducation.com :لمزيد من الاختبارات القصيرة، ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

ح�ل معادلة بخطوة واحدة  كـم تزيد حمضية . 5
محلـول رقمـه الهيدروجينـي 2 على محلول 
رقمـه الهيدروجينـي6؟ وكـم تزيـد قاعديـة 
محلـول رقمـه الهيدروجينـي 13 علـى آخر 

رقمه الهيدروجيني 10؟

تطبيق الريا�شيات

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء

+

جزيئات ماء
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�شوؤال من واقع الحياة 
الطـلاب عـصيــر  اله�دف يسـتخـدم 

 .pH الملفوف الأحمر كاشفًا لقياس
ح�سي - حركي م 2 

الع�م�لي���ات المـلاحـظـة،  م�ه���ارات 
تصميم الجداول واسـتعمالها، المقارنة، 

التصنيف، التوقع.

الزمن اللازم 45 دقيقة.
الخطوات 

المواد حضّر محلول الكاشف بتقطيع 
ثـلاث أوراقٍ من الملفـوف الأحمر إلى 
أجـزاء صغيـرة، وضعهـا في كأس سـعة 
600 مـل، واغمرهـا بالمـاء المقطر، ثم 
ده  اغـلِ المخلـوط مـدة 5 دقائـق. ثـم برِّ
ذات  زجاجـة  أو  قـارورة  فـي  واسـكبه 
لوقـت  الثلاجـة  فـي  وضعهـا  قطـارة، 
ـر 100 مل من محلول  الحاجة، ثم حضِّ
تركيـزه 0.1 مـول HCl بإضافة 10 مل 
 HCl من محلـول تركيزه 1 مول/لتر من

إلى 90 مل ماء مقطر.

المواد البديلة يمكن اختبار محاليل 
أخـرى مثـل عصيـر الليمـون، ومحلول 
غسـل  ومحلـول  الصوديـوم،  كلوريـد 

العين، وعصير البرتقال.

ر الطـلاب  اإج��راءات ال�ش��لامة حذِّ
أن  أو  الأمـونيـا،  أبخـرة  استنشـاق  مـن 
تلامـس المحـاليـل جلودهـم، وعليهم 

أن يبلغوك عند انسكاب أي محلول.

ا�شترات�ي�ج�يات ال�ت��دري���س  انصح 
الطلاب بمقارنة لون محلول بلون محلول 
آخر وبالمخطط الملون أيضًا، وعليهم أن 
يلاحظـوا الألوان بوضـع الكؤوس على 
ورقـة بيضـاء؛ ممـا يسـاعدهم علـى دقة 

تحديد اللون.

المحاليل والكوا�شف وقيم pH التقريبية

pHلون الكا�شفالمحلولpHلون الكا�شفالمحلول

3 –•4أحمر –•أرجوانيالخل الأبيض11 –•12أزرق –•أخضرمحلول الأمونيا

3 –•4أحمر –•أرجوانيالشراب الغازي10 –•11أخضرمحلول صودا الخبز

7 -8أرجواني صابون البوراكس10 –•11أخضر محلول الصابون

 HCl 6 - 8أرجوانيالماء المقطرصفر –•1أحمر

استقصاء
من واقع الحياة
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الأهداف

تح��دد الحمضيـة أو القاعدية  �
المحاليـل  مـن  لعـدد  ا  نسـبيًّ

الشائعة. 

تقارن بيـن قوة الحمض وقوة  �
القاعـــدة لعــدد من المحاليل 

الحمضية والقاعدية. 

المواد والأدوات
9 أنابيب اختبار صغيرة. 	•
حامل أنابيب اختبار.	•
عصـير ملفـوف أحمـر مركـز في 	•

علبة قطارة.
ملصـق تحتـوي 	• عليهـا  قواريـر 

على: أمونيا منزلية، محلول صودا 
الخبـز، محلول الصابـون، محلول 
الهيدروكلوريـك بتركيز  حمـض 
1.0 مـول/ لـتر، خـل أبيض، 
شراب غـازي غـير ملـون، ماء 

مقطر.
قلم زيتي.	•
9 قطارات.	•

إجراءات السلامة

تحذير: الكثير من الأحماض والقواعد 
سـامّة وحارقـة للجلـد. البـس النظارة 
الواقية والقفازين فـي جميع الأحوال. 
وأخبر معلمك حالًا إذا انسكبت مادة، 
واغسل يديك بعد الانتهاء من التجربة. 

قياس الرقم الهيدروجيني
باستخدام الكواشف الطبيعية

 سؤال من واقع الحياة 
 .pH تعلمـت أن الكواشـف مـواد يتغيـر لونهـا عندمـا يتغيـر الرقـم الهيدروجيني
وعصيـر الملفوف الأحمر كاشـف طبيعي. كيف يمكن اسـتخدام عصير الملفوف 
 pH ا لعدد من المحاليل؟ وكيـف تقارن بين قيم الأحمـر في تحديد قيم pH نسـبيًّ

لمحاليل مختلفة؟ 
 الخطوات 

 ار�ش��م جدولًا لتدوين أسـماء المحاليل التي سـتختبرها، والألوان التي يسببها . 1
إضافة كاشف عصير الملفوف الأحمر إليها، والقوة النسبية للمحاليل.

 سجل على كل أنبوب اختبار اسم الحمض أو القاعدة الذي سيوضع فيه. . 2
 املأ الأنابيب إلى نصفها بالمحاليل التي ستختبرها. . 3

تحذير: إذا انسـكبت أي سـوائل فـي منطقة العمل أو علـى جلدك فاغسـلها بالماء حالًا، 
وأخبر المعلم بذلك.

 أضف عشر قطرات من كاشف عصير الملفوف إلى كل من المحاليل التي سيتم . 4
اختبارها. ورجّ كل أنبوب بلطف ليختلط عصير الملفوف بالمحلول.

 ..وسجل لون كل محلول في جدول البيانات لاح 
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انظر إلى الجدول،  
وعلـى الطـلاب أن يكونـوا قادرين على 
تصنيف كل محلول بناءً على قوته النسبية 

ا أو قاعدة. بوصفه حمضً


انظر إلى الجدول. . ١
الخـل . ٢ الغـازي،  الشـراب   ،HCl

الأبيـض، المـاء المقـطـر، محـلول 
الصـابـون، محلـول صـودا الخبيز، 

محلول الأمونيا.


محـالـيـل حـمـضيـة: HCl، الـخـل، . ١

الشـراب الـغازي. محـاليل قاعدية: 
الأمـونيـا، محـلول صـودا الخبيـز، 

الصابون.
أو . ٢ الخـل  الأضعـف:  الحمـض 

 :الشـراب الغازي، القاعـدة الأقو
محلول الأمونيـا، المحلول الأقرب 

إلى التعادل: الماء المقطر.
أيون الهيدروكسيد.. ٣


محلول الأمونيا ينتج أيونات هيدروكسيد 

أكثر من محلول الصابون.

اطلـب إلـى الطـلاب  
أن يقارنـوا نتائجهم ليتحققـوا من مقارنة 
ألـوان المحاليـل بالطريقـة نفسـها، ثـم 
اطلـب إليهـم إعـادة الفحـص إذا كانت 

النتيجة خاطئة.

يجـب أن تظهر ملصقات الطـلاب أيُّ هذه 
ا علـى الجلـد أو  ل خطـرً المحاليـل تشـكّ
العين؟ وأيها يؤدي إلى تآكل السـطح الذي 

تلامسه؟




التقويم

اطلب إلى الطلاب اسـتعمال  المحتو
كل  نـوا  عنوِ ويُ ليرسـموا  التلويـن  أقـلام 

ا. محلول يحوي كاشفً

عـن  يبحثـوا  الطـلاب  الكاشـف دع  اسـتقصاء 
الكواشـف الطبيعية الأخـر، ومنها الأزهار التي 
يتغير لونها بحسـب حمضية التربة، واستعن بأحد 
المراكز الزراعيّة المختصة؛ لمعرفة أنواع الأزهار 
التـي تعتمـد ألوانها علـى قيمـة pH، واطلب إلى 
الطـلاب زراعـة عيِّنات منهـا في أنواع مـن التربة 
المختلفـة الحمضية. ما الطرائق التي يعتمد عليها 

العاملون في الحدائق لتغيير حمضية التربة؟
ملاحظة: إن التغير في ألوان ورق الشجر في أثناء فصل 
الخريف لا يعود إلى التأثير الحمضي أو القاعدي.
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pH
القوة النسبية للحمض 

لون عصير الملفوفأو القاعدة

حمض قوي

حمض متوسط القوة

حمض ضعيف

محلول متعادل

قاعدة ضعيفة

قاعدة متوسطة القوة

قاعدة قوية

 تحليل البيانات 
 الذي pH ملاحظاتك بجـدول مقياس الرقـم الهيدروجيني  

ن فـي جدول البيانات القوة النسـبية للحمـض أو القاعدة  تـراه. ودوّ
لكل محلول تم اختباره.

 قائمة بالمحاليل مرتبة بحسـب مقيـاس الرقم الهيدروجيني  
ابتداءً من أشدها حمضية وانتهاءً بأشدها قاعدية.  pH

 الاستنتاج والتطبيق  

.المحاليل إلى حمضية أو قاعدية 

 مـا المحلـول الـذي كان الحمـض فيـه أضعـف؟ ومـا  
المحلـول الذي كانت القاعـدة فيه أقو؟ ومـا المحلول الذي 

كان أقرب إلى التعادل؟

 ا على بياناتـك، ما الأيون الذي يعمـل على التنظيف فـي المحاليل: الأمونيـا، الصابون، صودا  اعتمـادً
الخبز؟

 تكوين فرضية 

ن فرضية تفسر لماذا كان محلول الصابون أقل قاعدية من محلول الأمونيا الذي له التركيز نفسه؟ كوّ

مـن  عليهـا  حصلـت  التـي  البيانـات  اسـتعمل 
الاسـتقصاء في عمـل ملصقـات للمحاليـل التى 
اختبرتهـا، واكتـب القـوة النسـبية لـكل محلـول، 
واكتب أي معلومة عن احتياطات السلامة تعتقد 

أنها مهمة على كل ملصق. 

ببياناتك
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الخلفية العلمية
بالرغـم من أن الملح ضروري للحياة إلا 
أن النقص الحادَّ فيه أو الكمية الكبيرة منه 
تؤذي الجسم. فإذا أصبحت كمية الملح 
الموجودة في الدم قليلة، فإن خلايا الدم 
تنتفـخ وتصبح غيـر فعالـة، وإذا ازدادت 
كميـة الملـح فيهـا، فـإن الخلايـا تذبُـل 

وتموت.

مناق�شة
م�ا كمي�ة الملح؟ لمـاذا تحـد الحميـة 
الغذائيـة من الملـح ولا تلغيه؟ إن وجود 
كميـة كبيرة من الملح في الجسـم يمكن 
أن تنجم عنه مشـاكل صحية، لكن الملح 
يدخـل فـي تركيـب الكثيـر مـن سـوائل 
الجسـم، ومنها اللعاب والدموع والعرق 
وبلازما الدم، ووجود تركيز مناسـب من 
الملح ضروري لنقل الإشارات العصبية 

منطقي - ريا�سي م 2  على نحو سليـم. 

ن�شاط 
عمل بحي�رة ملحية اطلب إلى الطلاب 
البحيـرة  تتكـون  كيـف  يوضحـوا  أن 
لسـطح  نموذجًـا  اعمـل  ثـم  الملحيـة، 
الرمـل  مـن  خليطًـا  مسـتعملًا  الأرض 
والتربة، وفيه بعض الملح، واطلب إليهم 
رش بعـض المـاء فوقـه ليحاكـوا هطـل 
المطـر، واطلب إليهـم أن يجمعوا المياه 
المتدفقة في وعـاء، ثم يضعوا الوعاء في 
منطقـة دافئـة حتـى يتبخر المـاء. وأخيرًا 
ناقـش الطـلاب فـي كيفيـة تغيـر تركيـز 
الملـح فـي المحلول مـع مـرور الزمن.

ح�سي - حركي م 2 

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم تحتـوي كل قارة على بحيرات ملحية، 
لـذا دع الطـلاب يبحثـوا عـن بحيـرات ملحية 
فـي مواطنهـم وقاراتهـم، واطلب إليهـم كتابة 
البحيـرة،  موقـع  يتضمـن  لبحثهـم  ملخـص 
وعمقهـا، والمسـاحة التـي تغطيهـا. واطلـب 
ا أمام  صاتهـم شـفويًّ إليهـم أيضًـا عـرض مُلخَّ

لغوي م 3  طلاب الصف. 

ا ار�شم �شكلًا بياني
الأم�لاح ف�ي مي�اه البحر تأكد من أن رسـوم 
الطلاب تمثـل أيونات العناصـر الموجودة 
في ماء البحر وليس المركبات، كما يمكنهم 
ـا أو دائريًّـا  أن يسـتخدموا تخطيطًـا عموديًّ
لعـرض نتائجهم. فإذا اسـتخدموا التخطيط 
الدائـري فراجع معهم كيفية حسـاب نسـبة 
؛ْ  فـي 360  أيـون، وكيـف يضربونهـا  كل 
لتحديـد الدرجـات التـي سـتمثل كل أيون 

عنصر في التخطيط الدائري. 

المحاليل المالحة
قياسية في العلوم أرقــــام

هل تعلم... 

البحر محلول ملح ميا ا

والكالسـيوم  والماغنسـيوم  الصوديـوم  أيونـات  تمثـل 

والبوتاسـيوم والكلوريـد والكبريتـات 99% مـن أيونات 

النيتروجـين  فيـه  الغـازات  وأكثـر  البحـر.  في  الأمـلاح 

والأكسجين وثاني أكسيد الكربون والأرجون والنيون. 

تصتر الدموع واللعا  الكثير من ال�صفات

فكلاهمـا محلـول ملحـي يـؤدي إلى حمايتـك مـن البكتيريا 

الضارة، ويحافظ على رطوبة الأنسـجة، ويساعد على انتشار المواد المغذية. ويتكون اللعاب من الماء 

بنسبة 99%، والباقي 1% مجموعة من الأيونات تضم الصوديوم، والعديد من البروتينات.

ا يا وتر صثر بحار العالم انخفاا

البحر الميت في الأردن؛ حيث يقع في منطقة هي الأشد انخفاضًا في العالم. 

ا، ومعدل الأمطار السنوية  وكمية المياه التي تصب فيه من الأنهار قليلة نسبيًّ

لا تتعدى 10 سم في شماله، و5 سم في جنوبه. ومنطقته حارة وجافة، لذا 

ا، ممـا يزيد من ملوحتـه. ويصل تركيز  فـإن معـدل تبخر المـاء منه كبير جدًّ

الأمـلاح فيـه 35 جرامًـا/100 جـرام مـاء؛ أي عشرة أضعاف متوسـط 

تركيزهـا في ميـاه البحار والمحيطات الأخرى، لذا فهو يخلو من الأسـماك، 

وتكاد تنعدم فيه الحياة.

المل يخفف الم

مة؛ فهو يقاوم البكتيريا التي تسبب التهابات القصبة الهوائية. يُعد ماء الغرغرة المالح مادة مُعقِّ
ا  ار�شم �شكلًا بياني

ابحث في المصادر المختلفة ومنها شبكة الإنترنت عن أيونات العناصر الأخرى في ماء البحر، وصمّم رسمًا 

يُظهر الكميات الموجودة لأكثر عشرة أملاح شيوعًا في لتر من ماء البحر.

البحر الميت

  

58

قياسية في العلوم أرقــــام
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تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

ملهاوا ادا ييمية التالية التي تتعلق بت�صفاريطة اا ص�ا

222222دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول المحاليل والذائبية

العناصـر والمركبات مواد نقيـة؛ لأن تركيبها ثابت. . ١
أما المخاليط فليست مواد نقية.

مكوناتهـا . 2 تختلـط  لا  المتجانسـة  غيـر  المخاليـط 
بانتظام. أما المخاليط المتجانسـة فتختلط مكوناتها 
بانتظـام علـى المسـتوى الجزيئـي، وتسـمى أيضًـا 

المحاليل.
يمكـن أن تكـون المـواد المذابـة والمـواد المذيبـة . ٣

غازات أو سوائل أو مواد صلبة.
المـاء مذيب عام يمكن أن يذيـب العديد من المواد . ٤

المختلفة؛ لأن جزيئاته قطبية، والمثل يذيب المثل.
تتأثر الذائبية بدرجة الحرارة والضغط.. 5
المحاليـل يمكـن أن تكون غير مشـبعة، أو مشـبعة، . ٦

أو فوق الإشـباع؛ اعتمادًا علـى كمية المذاب الذائبة 
مقارنة بذائبية المذاب في المذيب. 

تركيز المحلول هو كمية المذاب في حجم معين من . 7
المذيب.

الدرس الثاني  المحاليل الحمضيـــة 

والمحاليل القاعدية

الأحمـاض تطلـق أيونـات الهيدروجيـن +H وتنتج . ١
أيونات الهيدرونيوم عند ذوبانها في الماء. والقواعد 
تسـتقبل أيونـات +H وتنتـج أيونات الهيدروكسـيد 

-OH عند ذوبانها في الماء.

يعبـر مقيـاس الحموضـة pH عـن تركيـز أيونـات . 2
الهيدرونيـوم وأيونات الهيدروكسـيد فـي المحاليل 

المائية.
في تفاعل التعـادل، يتفاعل حمض مع قاعدة وينتج . ٣

عن التفاعل ملح وماء. 

وت ا  وت ا  وت ا  وت ا 

م تم تم تم ت













المادة 
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مراجعة ا�فكار الرئيسة

عبـارات  الطـلاب  يسـتخدم  أن  يمكـن 
المراجعـة فـي أثنـاء مراجعـة المفاهيـم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

مـن أجـل اسـتكمال خريطـة المفاهيـم، 
انظر الصفحة كتاب الطالب.

�شريحة التقويم
الإضافيـة،  التقويـم  أسـئلة  مـن  لمزيـد 
اسـتخدم شـريحة التقويـم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقويم

المخاليط والمحاليلالمخاليط والمحاليل


الف�شل 

 

الي الي
 

 ة التقوسري

التعليمات: راجع الجدول التالي بحذر ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.

المخلوط الذي لا تمزج مكوناته ب�شكل متجان�س، ولا تبدو اأجزاء المخلوط غير المتجان�س
المخلوط متماثلة. 

مخلوط متجان�س من غاز مع كميات قليلة من مواد �شلبة اأو �شائلة محلول غازي
اأو غازات اأخرى.

مخلوط متجان�س من �شائل مع كميات قليلة من مواد �شلبة اأو غازية محلول �شائل
اأو �شائلة اأخرى.

ما نوع المخلوط الموجود في كرة منفوخة؟  . 1
اأ. مخلوط غير متجان�س           ب. محلول غازي          ج. محلول �شائل          د. محلول �شلب

دُّ الماء المالح. 2 بالرجوع اإلى الجدول يُع
ا          ج. محلولًا �شائلًا          د. محلولًا �شلبًا اأ. مخلوطًا غير متجان�س          ب. محلولًا غازيًّ

يتكون الفولاذ من الحديد والكربون، بالرجوع اإلى الجدول فاإن الفولاذ. . 3
اأ. مخلوط غير متجان�س          ب. محلول غازي           ج. محلول �شائل           د. محلول �شلب



 







اسـتخدم هـذا التقويـم لمتابعـة المفاهيم الشـائعة غيـر الصحيحة 
الـواردة فـي الصفحة )34و( وذلك بعد انتهاء الطلاب من دراسـة 

هذا الفصل.
المواد والأدوات: كأس من الماء، ملح طعام

الخط�وات: وزع المـواد على المجموعـات ثم اطلـب إليهم كتابة 

ملاحظات حول الماء والملح. ثم اضافة كميات أخرى من الملح 
إلى الماء وتسـجيل ملاحظاتهم حول ذلك. ثم اطلب إليهم تبخير 

ا  م 2  الماء وملاحظة الملح المتبقي بالكأس. 
النتائ�ج المتوقع�ة: عندما اضافة الملح إلى المـاء فإنه يختفي، وعند 
تبخيـر الماء سـوف يتبقـى الملح في قـاع الكأس وهـذا يدل على 

وجود الملح طوال الوقت في الماء.

ق���وّمالمفاهيم الشائعة غير الصحيحة
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ا�صتخدام المفردات
1.pH الرقم الهيدروجيني
التركيز.2
الذائبية.3
المذاب.4
التعادل.5
المادة النقية.6

تثبي المفاهيم
د. 7
جـ. 8
أ. 9

10.ب
11.جـ

12. أ
13. ب
14.جـ
15.جـ
16. د

222222
ا�شتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة:

قيمة .................... للقاعدة أكثر من 7.. ١

كمية المذاب في محلول تمثل ...................... 2

كمية المذاب التي تذوب في 100جرام من المذيب . ٣
تمثل ....................

.............. مادة تذوب لتكوين محلول.. ٤

التفاعل بين حمض وقاعدة يسمى ................... 5

.................... لها تركيب ثابت. . ٦

تثبيت الم���فاه������يم
اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي: 

أي مما يلي محلول؟. 7

جـ. النحاس أ. الماء النقي    

د. الخل ب.كعكة الزبيب  

أي نوع من المركبات التالية لا يذوب في الماء؟. 8

جـ. غير القطبية أ. القطبية   

د. المشحونة ب. الأيونية    

ما نوع جزيء الماء؟. 9

جـ. غير قطبي أ. قطبي   

د. راسب ب. أيوني   

مـاذا يمثل المـاء عند إذابـة مركبات الكلـور في ماء . ١0
التربة؟ 

جـ. المحلول أ. السبيكة   

د. المذاب ب. المذيب    

أي مما يلي يمكن التقليل منه للحد من ذوبان المادة . ١١
الصلبة في السائل؟

جـ. درجة الحرارة أ. حجم الجزيئات  

د. حجم العبوة  ب. الضغط    

أي الأحماض التالية يستخدم في العمليات الصناعية . ١2
لتنظيف الفلزات؟

جـ. الكبريتيك أ. الهيدروكلوريك  

د. النيتريك ب. الكربونيك   

مـن . ١٣ 100جـرام  بإضافـة  محلـول  تحضيـر  تـم  إذا 
إلـى   NaOH الصلـب  الصوديـوم  هيدروكسـيد 

1000مل ماء. فماذا تمثل المادة الصلبة NaOH؟

جـ.مذيب أ. محلول   

د. مخلوط ب. مذاب    

أيُّ التراكيز المتساوية الآتية ينتج أيونات هيدرونيوم . ١٤
أكثر في محلول مائي؟

جـ. الحمض القوي أ. القاعدة القوية  

د. الحمض الضعيف ب. القاعدة الضعيفة  

العصـارة الصفـراء سـائل حمضـي يفـرزه الجسـم . ١5
للمساعدة على الهضم، وتركيز أيونات الهيدرونيوم 

فيه عال. ما الرقم الهيدروجيني المتوقع له؟

جـ. أقل من 7 أ. 11   

د. أكبر من 7 ب. 7   

ما الـذي يحدث لحمـض معدتك عندمـا تبتلع حبة . ١٦
مضاد للحموضة؟

ف جـ. يُخفَّ أ. يصبح أكثر حمضية  

د. يتعادل ب.يزداد تركيزه  

٦0
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التفكير الناقد
تتكون البلورات في المحلول نتيجة لعملية . 17

التبلـور عنـد تبريـد المحلول أو عنـد تبخر 
جزء مـن المذيـب. بينما تتكون الرواسـب 
بسـبب حـدوث  الترسـيب  لعمليـة  نتيجـة 

تفاعلات كيميائية عند خلط المحاليل.
يتـم ذلك بإذابة كميـة قليلة من حمض قوي . 18

فـي كمية كبيـرة من الماء ليصبـح المحلول 
مخففًا.

يعمل مانع التجمد على خفض درجة التجمد . 19
في أشهر البرد، ورفع درجة الغليان في أشهر 
الحـر؛ وذلـك لأن مانع التجمـد يعمل عمل 
جسـيمات المـذاب، فيغيـر مـن الخصائص 

الفيزيائية للمذيب  )الماء(.
الأزرق، . 20 الثيمـول  الأحـمـر،  الكـريسـول 

الكاشف العالمي.
إن الماء يعمل كما لو كان قاعدة؛ لأنه ينتج . 21

أيونات الهيدروكسـيد. ويعمل كما لو كان 
حمضًا؛ لأنه ينتج أيونات الهيدرونيوم.

يتكـون محلـول سـائل –•صلـب . 22
عندما يذيب سائل )المذيب( مادة 
صلبة )المـذاب(. أما في محلول 
المذيـب  أن  فمـع  غـاز  سـائل- 
سـائل إلا أن المـذاب غـاز. وفي 
محلول سائل –•سائل فإن كلاًّ من 
المذيـب والمذاب سـائل، إلا أن 
السـائل الأكبر حجمًا هو المذيب 
والآخر هو المذاب. أمثلة: سـائل 
–•صلب: ماء مالح، سائل –•غاز: 
شـراب غـازي، سـائل –•سـائل: 

الخل.
اقبل جميع الإجابات المنطقية.. 23
كلما ارتفعت درجة الحرارة قلَّت . 24

ذائبيـة الغـاز فـي السـائل، لذلك 
تنطلـق كميـة أكبـر مـن غـاز ثاني 
أكسـيد الكربون من علبة الشراب 

الساخن.

داصطة تقويم انا

 تأكـد مـن دقة مـا كتبـه الطلاب. . 25
ف�ي  الأدائ�ي  التقوي�م  اس�تعمل 

دروس العلوم الصفحة ١١٦.

تطبي الرياصيات
كلـوريد البـوتاسـيوم: . 26

58 جم/100 جم ماء، 
كلوريد الصوديوم: 

36 جم/100جم ماء
س مل/ 1000 مل =  0.18 . 27

س =180 مل

222222222
التفك��ير الن�����اق�������د

وض�ح  ظـروف تكـوّن البلـورات والرواسـب فـي . ١7
المحاليل.

وضح كيف تحصل على محلول مخفّف من حمض . ١8
قوي؟

اس�تخلص النتائ�ج يضـاف مانـع التجمـد فـي مبـرد . ١9
السـيارة )الرادياتيـر( لمنع تجمد الماء فيه في أشـهر 
البرد. ويقوم أيضًا بمنـع غليان الماء أو ارتفاع درجة 

حرارته فوق درجة الغليان . كيف يقوم بذلك؟
استخدم التوضيح التالي للإجابة عن السؤال 20.

      

الأليزارين

�ر يسـتخدم الكيميائيـون كواشـف مختلفـة. من . 20 فسِّ
المهـم اسـتخدام الكاشـف الصحيـح؛ حيـث يتغير 
اللون عند الرقم الهيدروجيني المناسب، وإلا كانت 
النتيجة مضللة. اعتمادًا على الشـكل، ما الكواشـف 
التـي تسـتخدم ليتغيـر اللـون عنـد كل مـن القيمتين 

2و8؟

�ح يمكن لجزيئات المـاء أن تنفصل إلى أيونات . 2١ وضِّ
+H و-OH. ومن المعلـوم أن الماء مادة مترددة، أيْ 

يمكـن أن تمثّـل حمضًا أحيانًا وقاعـدة أحيانًا أخرى 

في التفاعلات الكيميائية. كيف يحدث ذلك؟

ص�ف كيـف يتكـون محلـول )سـائل–•صلـب(؟ . 22
محلـول  عـن  المحلـول  هـذا  يختلـف  وكيـف 
)سـائل–غاز(؟ وكيف يختلف هـذان الاثنان عن 
محلـول )سـائل–•سـائل(؟ أعـطِ مثـالًا علـى كل 

نـوع.

ق�ارن بيـن المخاليـط المتجانسـة والمخاليـط غيـر . 2٣
المتجانسة من خلال مخاليط مستخدمة في الحياة.

ك�وّن فرضية يفور الشـراب الغازي الدافـئ أكثر من . 2٤
البـارد عند فتح علبته. فسّـر ذلك معتمـدًا على ذائبية 

ثاني أكسيد الكربون في الماء.
اأن�ش���طة تق���ويم الاأداء

كتابة مقالة اكتـب مقالة توضح فيها الاختلافات بين . 25
المادة النقية والمخلوط.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 2٦.

ر . 2٦ الذائبية  مسـتخدمًا الرسم البياني للذائبية أعلاه، قدِّ
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كلوريد البوتاسيوم
كلوريد الصوديوم

درجة الحرارة (  ْس )



ذائبية كل من كلوريد البوتاسيوم وكلوريد الصوديوم 
في الماء عند 80˚س.

تركي�ز العصي�ر  إذا عملـت شـرابًا فـي وعـاء سـعته . 27
1000 مـل، فمـا حجـم مسـحوق العصيـر الـذي 
وضعته فيه لتكون نسـبة العصير في الشـراب 18%؟

تطبيق الريا�شيات
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اختبار مقنن

١الوحدة

٦2

ا�صلة اختيار من متعدد ولا ا

د. 1
ب. 2
ب. 3
جـ. 4
أ. 5
ب. 6
أ. 7
د. 8
جـ. 9

ا�صلة اإجابات الق�صة الثا ا

10 . 

ملاحظةالجم��ل����ة
اأو ا�شتنتاج اأو فر�شية




  




 


   





 





اختبار مقننالوحدة 111111
ا�صلة اختيار من متعدد ولا ا

استخدم الصورة في الإجابة عن السؤال ١.

العلميـة توضحهـا الصـورة . 1 الطريقـة  أي خطـوات 
أعلاه؟

أ. الملاحظة          جـ. الفرضية 
ب. استخلاص النتائج     د. جمع البيانات وتحليلها

ما الذي يصف أو يتوقع سلوك الأشياء في الطبيعة؟. 2
أ. الفرضية          جـ. الاستنتاج 

ب. القانون         د. النظرية
عند دراسـة العلاقة بـين ذائبية مـادة ودرجة الحرارة، . 3

يكون المتغير المستقل هو:
أ. كتلة المادة         جـ. ذائبية المادة
ب. درجة الحرارة         د. كتلة المذيب

تعدّ أجهزة الحاسوب والمجاهر من الأمثلة على:. 4
أ. الفرضيات         جـ. التقنية
ب. المتغيرات        د.الثوابت

أي مما يأتي يستعمل في اختبار الفرضية؟. 5
أ. التجربة         جـ. القانون

ب. النظرية          د. المتغير
استخدم الشكل أدناه في الإجابة عن السؤالين ٦ و 7.

تركيب الهواء الجوي

78 نيتروجين

اأك�شجين 
21

بخار ماء، وثاني اأك�شيد الكربون، 
1 وغازات اأخرى

أي مما يأتي يصف الغلاف الجوي؟. 6
جـ. راسب أ. مشبع  

د. كاشف ب. محلول  
ما الغاز الذي يعدّ مذيبًا للهواء الجوي؟. 7

جـ. بخار الماء أ. النيتروجين 
د. ثاني أكسيد الكربون ب. الأكسجين 

ما الخاصية التي تشترك فيها المحاليل المائية؟. 8
أ. تحتوي على أكثر من ثلاث مواد مذابة.

ب. لا يوجد فيها مواد صلبة أو غازية مذابة.
جـ. جميعها عالية التركيز.

د. الماء هو المذيب فيها.
استخدم الرسم في الإجابة عن السؤال 9.
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ما العبارة الصحيحة مما يأتي؟. 9
أ. كلوريد البوتاسيوم أكثر ذوبانًا في الماء من السكر.
ب. بازدياد درجة حرارة الماء تقل ذائبية كلوريد البوتاسيوم.

جـ. السكر أكثر ذوبانًا في الماء من كلوريد البوتاسيوم.
د. لا تؤثر درجة حرارة الماء في ذائبية المادتين.
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اختبار مقنن

١الوحدة

٦٣

تصبـح الفرضيـة نظريـة بعـد إجـراء عـدة . 11
تجـارب لاختبـار الفرضيـة والتحقـق من 

صحتها. 
إذا لم تـدون الملاحظات كمـا ينبغي فمن . 12

المتوقـع التوصـل إلى اسـتنتاجات خاطئة 
عند تحليل البيانات. 

الملاحظـة، . 13 علـى  يعتمـد  الاسـتنتاج 
والفرضية جملة يتم اختبارها. 

مخلـوط غير متجانس؛ لـم تخلط مكوناته . 14
بانتظام. أمثلة عليه: سلطة الخضار، الزيت 

والخل، مخلوط من المكسرات.

بسـبب زيادة مسـاحة سـطح المذاب التي . 15
ـا يزيد من  تتعرض لجسـيمات السـائل ممَّ

معدل الذوبان. 
المحلـول )ب( تركيزه أكثـر من المحلول . 16

)أ(، فالمحلـول )ب( مركّز والمحلول )أ( 
مخفف، ولا محلول منها مشبع.

الكواشـف . 17 أحـد  الشـمس  تبـاع  أوراق 
المسـتخدمة لتحديد الرقـم الهيدروجيني 
للمحلول؛ حيث تتحول الورقة ذات اللون 
الأزرق إلـى اللون الأحمر عند وضعها في 
محلول حمضي، بينما تتحول الورقة ذات 

اللـون الأحمـر إلـى اللـون الأزرق 
عند وضعها في محلول قاعدي.

ا�صلة اإجابات افتوحة الثالث ا

الثوابـث يمكـن ضبطهـا فـي تجارب . 18
النبات أكثر من التجارب على الإنسان. 
المتغيـرات التابعـة يمكن قياسـها في 
التجارب علـى النبات بصورة أسـهل 
مـن التجـارب علـى الإنسـان، ويعود 
السـبب في ذلـك إلـى دورات الحياة، 
علـى  التجـارب  تسـبب  لا  وكذلـك 
النبـات مشـكلات اجتماعيـة كما في 

التجارب على الإنسان.
بالتواصـل يمكن إنقاذ حياة البشـر؛ . 19

المـرض  علـى  البحـث  يركـز  لـذا 
ومسـبباته الرئيسـة. والتواصل يعني 
نشـر نتائـج الأبحاث فـي المجلات 
شـبكة  علـى  ووضعهـا  العلميـة،  

الإنترنت، والمحاضرات العامة.
فالطـرف . 20 قطبيـة.  المـاء  جزيئـات 

)ذرة  المـاء  جـزأي  فـي  الموجـب 
الأيـون  يجـذب  الهيدروجيـن( 
السـالب فـي المركب الأيونـي، أما 
الطـرف السـالب فـي جـزأي الماء 
)ذرة الأكسـجين ( فيجـذب الأيون 

الموجب في المركب الأيوني .
لأن الماء هو المذيب في المشروب . 21

الغازي ومذاب فيه غاز ثاني أكسـيد 
مذابـات  إلـى  بالإضافـة  الكربـون 

أخرى في الشراب الغازي.
ينطلق ثاني أكسيد الكربون مع مرور . 22

الزمن إلى الجو؛ فتقل كمية المذاب 
في المذيب.

اختبار
مقنن

ا�صلة اإجابات الق�صة الثا ا
استخدم الصورة أدناه في الإجابة عن السؤال ١0.

  أكمل الجـدول بتحديـد ما إذا كانـت كل جملة فيه تمثل .10
ملاحظة، أو استنتاجًا أو فرضيةً.

ملاحظةالجم��ل����ة
اأو ا�شتنتاج اأو فر�شية













كيف تصبح الفرضية نظرية؟.11
ماذا يحدث إذا لم تدون الملاحظات كما ينبغي؟.12
ما الفرق بين الاستنتاج والفرضية؟.13

استخدم الصورة في الإجابة عن السؤال ١٤.

ما نوع المخلوط؟ اذكر ثلاثة أمثلة عليه..14

  المـذاب في صورة حبيبات أو قطـع يذوب أسرع منه .15
إذا كان في صورة قطعة كاملة. فسر ذلك.

  قـارن بين تركيـز المحلولـين: المحلـول )أ( يتكون من .16
5 جرامـات كلوريـد الصوديوم مذابـة في 100 جرام 
مـاء، والمحلـول )ب( يتكون مـن 27 جـرام كلوريد 

الصوديوم مذابة في 100 جرام ماء.
 صـف كيـف تسـتخدم أوراق تباع الشـمس لتحديد .17

الرقم الهيدروجيني pH لمحلول؟

ا�صلة اإجابات افتوحة الثالث ا

  لماذا تشـكل التجارب على النبات مشـكلات أقل مما .18
لو أجريت على الإنسان؟

  افـترض أن عالمـًا يـدرس مرضًـا ما مثـل السرطان، .19
فـما أهمية التواصـل في المعلومات التـي يجدها؟ اذكر 
عدة طرائق يتواصل بها العلـماء لتبادل البيانات التي 

يجدونها.
  وضـح مـن خـلال قطبيـة جزيئـات المـاء الموضح في .20

الشكل كيف يذيب الماء المركبات الأيونية؟

H

H O

H

H

�شحنة جزئية �شالبة

�شحنة جزئية موجبة
  لماذا تعدّ المشروبـات الغازية من محاليل )سائل-غاز(؟.21
  فـسر تغير نسـبة الغاز إلى السـائل مع الزمـن في علبة .22

المشروب الغازي المفتوحة.
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محتوى الوحدة
الف�شل الثالث

حالات المادة
الدر�س الاأول: المادة

الدر�س الثاني: الحرارة وتحولات 
المادة

الدر�س الثالث: سلوك الموائع

الف�شل الرابع

الطاقة وتحولاتها
الدر�س الاأول: ما الطاقة؟

الدر�س الثاني: تحولات الطاقة

استكشاف الشمس استكشاف الخصائص 
الفيزيائيـة للشـمس وتأثيـر طاقتهـا فـي 
الحياة علـى الأرض. سـيجيب الطلاب 
عن مجموعة أسـئلة ليوضحوا ما تعلموه 
وينظموا جـدولًا بالخصائـص الفيزيائية 

للنجم الأقرب إلى الأرض.

المناق�ش��ة: امنح الطلا١ الفرصة ليُجروا اس�تقصاءاتهم ويناقشوا 
اهتماماته�م بطريقة فاعلة؛ للتأكد من تفاعله�م الكامل مع النقاش. 
�ا حول تغيرات  ا تامًّ ا، أو ش�يئًا ل�م يفهموه فهمً ا يجدونه مش�وقً ودعه�م يكتبوا ش�يئًا واحدً

حالات المادة، وستكون هذه هي المحاور الأساسية لمواضيع النقاش في الصف.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

المادة والطاقة الوحدة
 ال ي ةلع ما

لل 

٦٤

غ��ازًا  العلم��اء  ب  الما�ش��ي، ج��ر الق��رن  اأواخ��ر ثلاثيني��ات  ف��ي 
جدي��دًا كان��وا ياأملون اأن يك��ون مب��ردًا منا�ش��بًا للثلاجات حيث 
قام��وا بم��لء ع��دة اأ�ش��طوانات معدني��ة به��ذا الغ��از، وحفظوها 
ف��ي الجلي��د الجاف. وعن��د فتحه��ا فوج��وا باختف��اء الغاز واأن 
الاأ�ش��طوانات قد طليت من الداخل بم�ش��حوق اأبي�س �شلب وزلق. 
لق��د خ�ش��ع الغ��از لتغي��رات كيميائي��ة فق��د تك�شّ��رت الرواب��ط 
الكيميائي��ة ف��ي جزيات��ه وت�ش��كّلت رواب��ط جدي��دة، فتحول��ت 
م��ادة الغاز اإلى م��ادة اأخرى مختلف��ة تمامًا. والاأكث��ر غرابة اأن 
الم��ادة البي�ش��اء المتكون��ة كانت اأكثر م��ادة زلقة تم الح�ش��ول 
عليها حتى ذلك الوقت.  وبعد �ش��نوات من اكت�ش��اف هذه المادة، 
ح�ش��ل مبدع فرن�ش��ي على بع�شها لي�ش��عها على اأدوات ال�شيد لمنع 
ت�ش��ابك الخي��وط، ولاحظت زوجته م��ا يفعل��ه، فاقترحت عليه 
و�ش��ع الم��ادة على �ش��طح المق��لاة لمنع الت�ش��اق الطع��ام، ففعل.

وكان ه��ذا بداي��ة ظه��ور اأوان��ي الطب�� غي��ر اللا�ش��قة.
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التاري قسّم الطلاب إلى مجموعات، 
واطلـب إليهـم أن يبحثوا في إسـهامات 
العلمـاء في مجال تطويـر الطاقة، بحيث 
العلمـاء،  أحـد  مجموعـة  كل  تتنـاول 
واطلب إليهـم تصميم جدول زمني يبيِّن  

إسهاماتهم في مجال الطاقة.

التقنية دع الطلاب يرسموا آلية ترتيب 
الجسـيمات فـي كل حالـة مـن حالات 
 2.5  × سـم   2.5 بطاقـة  فـي  المـادة 
سـم. وذكـر أمثلة علـى كل حالـة، ومن 
ثَمَّ عـرض بطاقاتهم علـى لوحة جدارية 

ومناقشة باقي زملائهم فيما تم إنجازه.

النماذج اطلـب إلـى الطـلاب تصميـم 
الريـاح  يحـوّل طاقـة  لتوربيـن  نمـوذج 
إلـى طاقـة كهربائيـة، والاسـتفادة ممّـا 
تعلموه في الوحـدة حول حالات المادة 

وتحولات الطاقة.

ما العلاقة بين الثلاجات وأواني القلي؟
اكتشـف  مـن  أول  بلنكـت  روي  كان 
1938م،  عـام   )PTEE( الفيتترافلوروإيثليـن 
الفلزيـة  الـذي اسـتخدم فـي حمايـة المعـدات 
مـن التآكل خـلال الحـرب العالميـة الثانية. وقد 
اسـتعمل المقـلاة التـي لا يلتصـق بهـا الطعـام 
لأول مـرة في عـام 1960م. وتُعـرف هذه المادة 
العضويـة بقوتهـا وخشـونتها وسـطحها الزلـِق، 

وهـي لا تتغير إذا تعرضت للمواد الكيميائية، ولا 
ا  تتأثـر خصائصها الفيزيائية بالحـرارة العالية، ممَّ
جعلها مادة مثالية تدخل في صناعة المطاط الذي 
يسـتخدم لإحـكام إغـلاق أغطية أوانـي الضغط 
وأبـواب الثلاجـات، وتدخـل أيضًـا فـي صناعة 
الكـرات الفولاذية، وأدوات الطهي، والعديد من 

المنتجات الأخرى.

أخرى  مواقع  أي  أو   www.obeikaneducation.com الإلكتروني  الموقع  إلى  ارجع 
للبحث عن فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعًا تنفذه.

من المشاريع المقترحة:
• التاريخ:  ابحث في إسهامات العلماء في تطوير الطاقة ومصادرها. 	

• حالة، 	 كل  في  الجسيمات  وترتيب  المادة  حالات  تبين  جدارية  لوحة  صمم  التقنية:  
واستفد من معلومات اللوحة في التعليم والمراجعة.

• طاقة 	 إلى  الرياح  طاقة  ل  يحوِّ نموذج  لعمل  الوحدة  في  تعلمته  مما  استفد  النماذج: 
كهربائية. 

إلينا،  النجوم  أقرب  تركيب  في  ابحث  الشمس:  استكشاف 
في  منها  الإفادة  وإمكان  ينتجها،  التي  الطاقة  مقدار  ف  وتعرَّ

الاستعمالات اليومية.
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م�شادر تقويم الاإتقانالاأهدافالدر�س

يدرك أن المادة تتألف من جسيمات تتحرك باستمرار. �1. المادة
يرب�ط حـالات المـادة الثلاث بترتيـب الجسـيمات في كلٍّ  �

منها.

الفكرة الرئي�شة:تعتمد حالة المادة على حركة 
جسيماتها وعلى التجاذب بينها. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 69.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 70، 71، 72 .

مراجعة الدرس، الصفحة 74.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97.

اختبـار مقنن للوحـدة، الصفحـات: 120، 
123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 18 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 27
التعزيز، الصفحة 21 
الإثراء، الصفحة 24 

تجربة ا�شتهلالية الصفحة 67: أنبوب 
اختبار ،  حامل اختبار، حمض الستيريك 

)أو أي حمض دهني(، مقياس حرارة، ساعة 
توقيت. ١5 دقيقة 

4 حصص

2. الحرارة 
وتحولات المادة

يع�رّف كلاًّ مـن الطاقـة الحراريـة ودرجة الحـرارة ويقارن  �
بينهما.

يقارن بين الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة. �
يربط تغير الطاقة الحرارية بتغير حالة المادة. �
يستكش�ف تغيرات الطاقة ودرجة الحرارة عن طريق الرسم  �

البياني.

الفكرة الرئي�شة:عندما تتغير حـالة المـادة تتغيــر 
طاقتها الحرارية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 69

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين:  76، 81

مراجعة الدرس، الصفحة  82

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97

اختبـار مقنـن للوحـدة، الصفحـات: 120، 
123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى الصفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية الصفحة 27 
التعزيز الصفحة 22 
الإثراء الصفحة 25 

تجرب��ة الدر���س الصفحـة 80: كحول طبي، 
قطارة. ١0 دقائق 

4 حصص

يفسر طفو بعض الأجسام وانغمار بعضها الآخر.  �3. �شلوك الموائع
يصف انتقال الضغط عبر الموائع. �

الفكرة الرئي�شة:تؤثر جسيمات الموائع- سواء أكانت 
سوائل أو غازات- بقوة في كل ما تلمسه.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 69

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة  84

مراجعة الدرس، الصفحة  91
تقويم ختامي

مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97
اختبـار مقنن للوحـدة، الصفحـات: 120، 

123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28 
التعزيز، الصفحة 23 
الإثراء، الصفحة 26 

ا�شتق�شاء من واقع الحياة الصفحة 92: 
ميزان، كوبان بلاستيكيان، مخبار مدرج، 

مسطرة مترية، مقص، كرات زجاجية، 
مغسلة، حوض أو دلو.90 دقيقة

  

4 حصص

الف�شل الثالث: حالات المادة
  ج�شيمات المواد ال�شلبة وال�شائلة والغازية في حركة دائمة.
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عدد الح�ش�س المقترحةتجارب متنوعة الم�شتوياتم�شادر لمراعاة الفروق الفردية

يدرك أن المادة تتألف من جسيمات تتحرك باستمرار. �1. المادة
يرب�ط حـالات المـادة الثلاث بترتيـب الجسـيمات في كلٍّ  �

منها.

الفكرة الرئي�شة:تعتمد حالة المادة على حركة 
جسيماتها وعلى التجاذب بينها. 

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 69.

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 70، 71، 72 .

مراجعة الدرس، الصفحة 74.

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97.

اختبـار مقنن للوحـدة، الصفحـات: 120، 
123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 18 م 1
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 27

م 2 التعزيز، الصفحة 21 
م 3 الإثراء، الصفحة 24 

تجربة ا�شتهلالية الصفحة 67: أنبوب 
اختبار ،  حامل اختبار، حمض الستيريك 

)أو أي حمض دهني(، مقياس حرارة، ساعة 
م 2 توقيت. ١5 دقيقة 

4 حصص

2. الحرارة 
وتحولات المادة

يع�رّف كلاًّ مـن الطاقـة الحراريـة ودرجة الحـرارة ويقارن  �
بينهما.

يقارن بين الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة. �
يربط تغير الطاقة الحرارية بتغير حالة المادة. �
يستكش�ف تغيرات الطاقة ودرجة الحرارة عن طريق الرسم  �

البياني.

الفكرة الرئي�شة:عندما تتغير حـالة المـادة تتغيــر 
طاقتها الحرارية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 69

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين:  76، 81

مراجعة الدرس، الصفحة  82

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97

اختبـار مقنـن للوحـدة، الصفحـات: 120، 
123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى الصفحة 19 م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية الصفحة 27 
م 2 التعزيز الصفحة 22 
م 3 الإثراء الصفحة 25 

تجرب��ة الدر���س الصفحـة 80: كحول طبي، 
م 2 قطارة. ١0 دقائق 

4 حصص

يفسر طفو بعض الأجسام وانغمار بعضها الآخر.  �3. �شلوك الموائع
يصف انتقال الضغط عبر الموائع. �

الفكرة الرئي�شة:تؤثر جسيمات الموائع- سواء أكانت 
سوائل أو غازات- بقوة في كل ما تلمسه.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 69

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة  84

مراجعة الدرس، الصفحة  91
تقويم ختامي

مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97
اختبـار مقنن للوحـدة، الصفحـات: 120، 

123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 19 م 1
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28 

م 2 التعزيز، الصفحة 23 
م 3 الإثراء، الصفحة 26 

ا�شتق�شاء من واقع الحياة الصفحة 92: 
ميزان، كوبان بلاستيكيان، مخبار مدرج، 

مسطرة مترية، مقص، كرات زجاجية، 
مغسلة، حوض أو دلو.90 دقيقة

م 3 م 2  م 1 

4 حصص



حالات المادة3الفصل

٦٦ج

الحيا وا م صتق�صاا تربة راصة التار العملية

حالات المادة30

تكونت القشـرة الأرضية منذ القِدَم من تبريد الصهارة )الماجما( التي صعدت من باطن الأرض إلى سـطحها 
عبر الشـقوق التي بيـن الصخور. تكون درجة حرارة الصهارة في باطـن الأرض حوالي 1200ْ س، فإذا صعدت 
الصهارة من بين الشقوق خلال القشرة الأرضية فإن درجة حرارتها تبدأ في الانخفاض، وعند ذلك تتجمع ذرات 
العناصر المختلفة المكونة لها في ترتيب منتظم لتشكل بلورات صلبة. هذه التجمعات هي ما نسميه المعدن. فإذا 

بردت الصهارة إلى حوالي 500ْ س تبلورت معظم المعادن التي فيها. 
أمـا المعـادن المتبقية فتكون ذائبـة في الماء. وعندما يبرد المحلول السـاخن بعد خروجه إلى السـطح، حيث 
الضغـط أقـل، تتبلـور المعادن التـي فيه. فـإذا كان التبريد بطيئًا نتجت عنـه بلورات كبيرة، في حيـن تنتج بلورات 
ا فلا تجد الذرات وقتًا لتترتب بانتظام، لذا تنتج مادة  صغيرة إذا كان التبريد سـريعًا. أما إذا كان التبريد سـريعًا جدًّ

غير متبلورة.

في هذا الدر�س العملي

تلاحظ تكون بلورة من مادّة مصهورة.. 1

تشاهد بلورات معدنية لعينة من الجرانيت.. 2

تكتشف تأثير معدل التبريد في حجم البلورة.. 3

تكتشف عمليّات تؤدي إلى تكون البلورة.. 4

الموادّ والاأدوات 
• 	)C13H10O3( ساليسلات الفينيل
• علبة زجاجية شفافة بغطاء	
• سخان كهربائي	
• ملقط دورق	

• شريحتا مجهر	
• مجهر )اختياري(	
• علبة قطارة	
• محلول نترات فضة مخفف	

•  عدسة مكبّرة 	
• عينة جرانيت	
• سلك نحاسي رفيع 	
• سلك تنظيف الأواني	

 الخطوات 

الجزء اأ

ت�شكّل البلورات
الف�صل

٣ تجربة١
مختبرية

افحص عينة من الجرانيت بعدسة مكبرة؛ لتُميّز 1. 
المعـادن التي يتكوّن منهـا الجرانيت من خلال 
ألوانهـا المختلفة. تذكر أنَّ هـذا الجرانيت كان 

مصهـورًا في وقـت ما. املأ الجـدول1 اعتمادًا 
على ملاحظاتك.

١٣ حالات ال�مادة

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

اأ

 �شمم �شفينتك

التقديم:
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

ما الذي تعنيه كل إشارة من إشارات السلامة في هذه التجربة؟. ١
 
 

ما العنوان الذي يفترض أن تحمله فرضيتك؟. 2
 

من المدهش مشاهدة سفينة في حجم بناية كبيرة تبحر بسهولة على سطح الماء، حاملة الأوزان الكبيرة من البضائع 
والركا١ بالإضافة إلى وزنها الضخم. 

�شوؤال:
كيـف يمكـن تحديـد حجـم السـفينة التـي تسـتطيع الطفو 

بكتلتها التي تحملها؟ 

تكوّين فر�شية: 
فكّـر في مبدأ أرخميـدس، وكيف يرتبط بقـوة الطفو، وكوّن 
فرضيـة توضح كيـف أن حجم المـاء الذي أزاحته السـفينة 

يرتبط بكتلة الحمولة التي تستطيع السفينة حملها. 

الاأهداف: 
  تصمّم تجربة تستخدم فيها مبدأ أرخميدس لتحدد حجم

أن  البضاعة، على  السفينة اللازم لحمل مقدار معين من 
تطفو على مستوى سطح الماء.

المواد والاأدوات:
	•كرات زجاجية 	•ميزان 

	•مغسلة 	•كوبان بلاستيكيان صغيران 
	•حوض أو دلو* 	•مخبار مدرج 

	•مقص 	•مسطرة مترية 

* مواد بديلة
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اإجراءات ال�شلامة: 
اختبار الفر�شية:

اعمل الخطة: 
أحـضر مجموعـة من الكـرات الزجاجيـة، أو أية مواد . ١

أخـرى من معلمك، لتكون حمولة سـفينتك. وفكر في 
نوع السفينة التي ستصممها آخذًا بعين الاعتبار أنواع 
المواد المستعملة، وقرر كيف ستقوم مجموعتك باختبار 

فرضيتك؟

التـي سـتتبعها في اختبـار . 2 اكت�ب قائمـة بالخطـوات 
فرضيتك، موضحًا كيف ستقيس كتلة سفينتك وكتلة 
الحمولة. احسـب حجـم الماء المـزاح لتبقى سـفينتك 
طافية مـع حمولتها، ثم قس حجم المـاء المزاح وكتلته. 
ووضح كيف سـتصمم سـفينتك لتطفو على مسـتوى 

سطح الماء، ثم اصنع سفينتك.

اعمل جدولًا في دفتر العلوم لجمع البيانات، وفكر في . ٣
البيانات التي ستجمعها.

اأن�شطة عملية

التقويم التري�ض

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

اد ل�صلة لصالة لاة
 

الدر�س
 �رية التسري

س ا
 �رية التسري 

الصوديوم

الكلور

سائل

غاز

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

اد ا
 

 ة التقوسري

التعليمات: انظر بتعمن اإلى الر�شم ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه:

مبداأ اأرخميد�س





































اعتمادًا على الر�شم اأعلاه، ما حجم المائع المزاح من قبل الكرة؟  . 1
اأ. 3 مل                                ب. 30 مل                                ج. 10 مل                                د.  مل

اأراد فهد اأن يحدد حجم المائع المزاح في الكاأ�س المدرج لعدة اأج�شام اأخرى. اأي الم�شاهدات الاتية تعني . 2
عدم قدرتها على تحديد حجم المائع؟

اأ. وجود اأك من ج�شم في الكاأ�س المدرج.

 بع�س الماء ليف�شح الًا اأكبر للاأج�شام. ّر ب. ف

ج. ارتفع الماء لم�شتوى اأعلى من التدريج.

د. ا�شتخدم عدة اأحجام من الكوؤو�س للاأج�شام الاإ�شافية.
ما وحدة الحياة التي تتكون من موعة من الاأع�شاء التي تعمل معًا لتوؤدي وظيفة محددة؟. 3

اأ. 10 مل من المائع.          ب. 30 مل من المائع.          ج. 3 مل من المائع.          د.  مل من المائع.

3  30 14ال�شفحات  11 ال�شفحات

م 2م 2

م 2م 2

ال�شرائح 
يالتر

يتبع كل نشاط وكل تقويم مقترح مستويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

• مناسـبة 	 أنشـطة   :1 المسـتوى  م 1 

للطلاب ذوي صعوبات التعلّم.
• مناسـبة 	 أنشـطة   :2 المسـتوى  م 2 

للطلاب ذوي المستوى المتوسط.
• مناسـبة 	 أنشـطة   :3 المسـتوى  م 3 

للطلاب المتفوقين )فوق المتوسط(. 
• التعلـم 	 أنشـطة  صممـت   ا 

التعاونـي لتناسـب مجموعـات العمـل 
الصغيرة.

• ح المسة توظـف أنشـطة التعلـم عن 	

طريق حل المشـكلات حالات من واقع 
الحياة في التعليم.

• م الطال تسـتعرض أفضـل أعمـال 	

الطالب التي تستحق الحفظ.

اصتراتييات التري�ض

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

م ةي
 

الدر�س
 كة السري

س ا


اإذا عت على قطعة من معدن كهذا، فماذا تظنها؟ ربما يظن كثير من الاأ�شخا�س اأنهم وجدوا ذهبًا. 

ا  مع الاأ�شف، اإن هذا نوع من المعادن ي�شمى بيريت )معدن اأ�شفر اللون من الكبريت والحديد(، وي�شمى اأي�شً
ذهب المغفلين.

ما الذي كن اأن تعرفه عن البيريت عند ملاحظة �شورته؟. 1

 فيم يت�شابه بين البيريت والذهب؟ وفيم يختلفان؟. 2

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

لم ما ل ص�  بت 
 

الدر�س
 كة السري

س ا


احر�س على األا تن�شى كاأ�س الماء عند و�شعها في المجمد لتبرد ب�شرعة، واإلا �شتجدها قد تحولت اإلى قالب 
كبير من الثلج.

ما الحالة التي كان عليها الماء قبل و�شعه في المجمد؟ وماذا حدث في المجمد؟. 1

بالمقارنة بحجم الماء، ما ال�شعة التي �شي�شغلها الماء بعد تجمده؟. 2

اذكر بع�س الاأمثلة عن تاأثير  تمدد الماء لدى تجمده؟. 3

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

صل  لل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


للغوا�شات القدرة على الطفو فوق �شطح المحيط، والغو�س تحت �شطحه. وبذلك باأن تُملاأ �شهاريجها بالماء 
لتغو�س، وتفرغها منه عندما تطفو.

ي�شبه �شكل ج�شم الغوا�شة �شكل الطائرة. لماذا؟. 1

اذكر بع�س الاأج�شام الفلزية التي تطفو، وبع�س الاأج�شام الفلزية التي تغو�س. لماذا تغو�س بع�س . 2
الاأج�شام اأحيانًا وتطفو اأحيانًا اأخرى؟

ماذا ت�شبه الغوا�شات ومناطيد الهواء الحرارية في طريقة ارتفاعها وانخفا�شها؟. 3

م 2م 2



مصادر الفصل

٦٦د

مراعاة الفروق الفردية
ملخ�ض المحتويالتع

راا

حالات ال�مادة2٤

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

الإثراء
 1

ال�در�س

 ت�شميم اذج علمية

لقد تعلمت في هذا الفصل أن لكل جسم بلوري صلب 
درجة انصهار ودرجة تجمد محددتين، وهما متساويتان سواءً 

أكان القياس بالنظام السليزي أم الفهرنهايتي. 

أو  °ف   32 هـي  تجمـده  فدرجـة  للـماء  وبالنسـبة 
صفـر °س، وعندمـا تصبح درجة الماء أكـبر من صفر °س، 
فإنـه يكون في الحالـة السـائلة أو الغازية، وهـذا يعتمد على 
مدى ارتفاع درجة حرارته. وعندما تنخفض درجة الحرارة 
إلى مـا دون صفر °س، يكون المـاء في حالة الصلابة وتكون 
جزيئاتـه متباعدة بعضها عن بعـض أكثر بقليل مما هو الحال 

في جزيئات الماء السائل.

وهـذه الخاصيـة تجعـل المـاء فريـدًا مـن نوعـه، فالماء 
الصلـب أقل كثافة من الماء السـائل، وهذا يفـسر لماذا يطفو 

الجليد في كأس من الماء.

يسـتخدم العلماء نماذج تسـاعدهم على تمثيـل المادة في 
حالاتهـا المختلفة، ويمكـن تصميم النماذج بوسـاطة برامج 
الرسـم في الحاسـوب وطباعتها على الورق، كـما يمكن بناء 

مجسمات ثلاثية الأبعاد. 

اسـتعن بخاصية كون الماء الصلـب أقل كثافة من الماء 
السائل على تصميم نموذج يفسر للآخرين لماذا يطفو الجليد 

في كأس من الماء.

ما نوع النموذج الذي اخترت تصميمه؟. ١
 
 
 
 

صف كيف يمثل نموذجك الماء في الحالتين الصلبة والسائلة؟. 2
 
 
 
 

تغرق العملة النقدية من النحاس إذا وضعت في مصهور النحاس. فماذا تستنتج بشأن اختلاف المسافة بين ذرات النحاس . ٣
في الحالتين الصلبة والسائلة؟

 
 
 
 

2١ حالات ال�مادة

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

التعزيز
 1

ال�در�س

 المادة

التعليمات: وفق بين الوصف في العمود الأول والمفردة المناسبة في العمود الثاني واكتب رمزها في الفراغ المخصص. 

العمود الثانيالعمود الاأول
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

من الصعب سكب القطران لأنه لا يسيل بسهولة.. ١
الطاقـة المنبعثة مـن مشروب الـكاكاو السـاخن تصهر حلـوى الخطمي . 2

الموضوعة فيه.
يتكـون المـاس من الكربـون، وكذلك السـناج ولكن ذرات السـناج . ٣

ا. مرتبةً عشوائيًّ
يتحول ملح الطعام إلى سائل عند درجة 808 °س.. ٤
تترتب ذرات الألمنيوم على شكل مكعبات متكررة.. 5
تتكون هذه الورقة من ترتيب دقائق مهتزة.. ٦
يقيـس مقيـاس الحرارة متوسـط الطاقـة الحرارية للدقائق بشـكل غير . 7

مباشر.
يتحول الماء إلى جليد عند درجة صفر °س.. 8
الحالات الفيزيائية الثلاث هي: الحالة الصلبة والسائلة والغازية.. 9

يطفو الدبوس على سطح الماء في كأس.. ١0

صلب غير متبلور أ. 
صلب متبلور١. 
درجة التجمد ج. 
الحرارة د. 

المادة  ه�. 

درجة الحرارةو. 
درجة الانصهارز. 
اللزوجةح. 
صلبط. 
التوتر السطحيي. 

التعليمات: اكتب الخواص الفيزيائيّة التي تُفرق بين كلّ زوج من المواد التالية:
لماذا يملأ الماء قاع الكأس أكثر من جوانبها؟. ١١

 

لماذا تتشكل قطرات الماء فوق السطوح الزلقة كسطح سيارة مطلية حديثًا بالشمع؟. ١2
 

ما الذي يسبب التوتر السطحي في الماء؟. ١٣
 

فسر لماذا تتمكن بعض أنواع الحشرات من السير على سطح الماء؟. ١٤
 

متى يبدأ الماء بالتحول إلى الحالة الغازية؟. ١5
 

27 حالات ال�مادة

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 حالات المادة

الدر�س 1: المادة
     هي أي شيء له كتلة ويشغل حيزًا، وتتكون المادة من دقائق صغيرة.أ. 

يوجد للمادة ثلاث       شائعة هي: الصلبة والسائلة والغازية.. ١

ا، وهي ليسـت شـائعة في . 2      هـي الحالـة الرابعة للـمادة، التي تحدث فقـط عند درجات حرارة عالية جدًّ
الأرض.

     لها شكل وحجم محدّدان، لأن الدقائق متراصة بقوة معًا، وتتحرك حركة اهتزازية.١. 

تسـمى      التي دقائقهـا مرتبـة بانتظـام متكرر ولهـا ثلاثة أبعـاد في الفـراغ      أو الصلبة . ١
البلورية.

ا.. 2 يكون ترتيب الدقائق في المواد الصلبة      عشوائيًّ

المادة التي حجمها محدد ولكن شـكلها متغير تُسـمى      ،وتتحرك دقائق السـائل بحرية أكبر من دقائق المادة ج. 
الصلبة.

تُسمى مقاومة السائل للتدفق      ، وتزداد بازدياد قوى التجاذب بين الدقائق.. ١

     قوى غير متساوية تؤثر في جزيئات سطح السائل.. 2

     مادة ليس لها شـكل ولا حجم محددان: تتوزع دقائق الغاز بالتساوي حيث يتباعد بعضها عن بعض بأكبر د. 
قدر ممكن.

الدر�س 2: الحرارة وتحولات المادة
تكون دقائق المادة في حركة دائمة ومستمرة، وتعتمد كمية حركة الدقائق على      .أ. 

     هي مجموع الطاقة الكلية لجميع الدقائق في عينة من المادة.. ١

يُسمّى معدل الطاقة الحرارية للدقائق في المادة      .. 2

تنتقل      من المادة ذات درجة الحرارة الأعلى إلى المادة ذات درجة الحرارة الأقل على صورة طاقة حرارية. . ٣

     هي كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة 1 جرام من المادة 1 °س.١. 

يحدث      في حالة المادة عند امتصاص الطاقة أو تحريرها.ج. 

     هو التغير من الحالة الصلبة إلى الحالة السائلة.. ١

     هو التغير من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة.. 2

اختبار الف�صل

حالات ال�مادة٣2

ال�شف:التاري:الا�شم:

يم
التقو

اختبار
الفصل

 حالات المادة

اأولًا: اختبار المفاهيم 
التعليمات: ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة لكل مما يلي:

تكون الدقائق التي تتكون منها المادة في:. ١ 
ترابط ثابتد. حالة تأينج. حالة تغير مستمر١. حركة دائمةأ. 

عندما يقترب جسم دافئ من جسم بارد، فإن الجسم البارد:. 2 
يسخند. يتأينج. لا يتغير١. يبردأ. 

أيُّ مّما يلي لا يمثّل تغيًرا من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية؟. ٣ 
التبخيرد. التكاثفج. الغليان١. التبخرأ. 

يملأ الغاز الإناء:. ٤ 
اأ.  اد. أحيانًاج. معظم الوقت١. جزئيًّ كليًّ

تعتمد الحالة الفيزيائية للمادة على كيفية ترتيب      وكيف تتحرك:. 5 
الذرات والجزيئات د. الأنوية والبروتونات ج. الأنوية والنيوترونات١. الكثافة والضغطأ. 

لا تسخن الأجسام المختلفة بالمعدل نفسه، وذلك لأنها تمتلك      مختلفة.. ٦ 
درجة حرارةد. درجة غليانج. طاقة١. حرارة نوعيةأ. 

محصلة القوى المؤثرة من الأسفل إلى الأعلى التي يسبّبها الماء المزاح تُسمى: . 7 
قوة الضغطد. مبدأ باسكالج. قوة الكثافة ١. قوة الطفوأ. 

الأجسام الصلبة التي تكون دقائقها مرتبة بأشكال هندسية متكررة تُسمى      .. 8 
صلبة متبلورةد. مادة مثلثةج. صلبة على شكل الطوب١. صلبة هندسيةأ. 

ِـ:. 9  تُسمى طاقة الدقائق المتحركة ب
طاقة الوضعد. الطاقة الذريةج. الطاقة الكامنة١. الطاقة الحركيةأ. 

إذا كانت كثافة جسم أقل من كثافة المائع فإن الجسم:. ١0 
يغليد. ينصهرج. يطفو١. يغرقأ. 

إذا كانـت قـوى التجاذب بين الدقائـق قوية لدرجة تجعل الدقائـق تترابط في مجموعـة، ولكنها غير كافية . ١١ 
للمحافظة على شكل محدد فهي مادة      . 

بلوريةد. سائلةج. غازية١. صلبةأ. 

مراجعة الف�صل

حالات ال�مادة٣0

ال�شف:التاري:الا�شم:

يم
التقو

مراجعة
الفصل

 حالات المادة

الجزء اأ. مراجعة المفردات 
التعليم��ات: وفـق بين التعريف في العمود الأول بما يناسـبه من المفـردات في العمود الثاني بوضع رمز المفـردة في الفراغ أمام كل 

جملة.
العمود الثانيالعمود الاأول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

يبين ما إذا كانت المادة صلبة، سائلة، أم غازية. . ١

أي شيء يشغل حيزًا وله كتلة.. 2

الطاقة الحرارية التي تتدفق من الجسـم ذي درجة الحرارة الأكبر إلى الجسم . ٣
ذي درجة الحرارة الأقل.

درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة من الحالة الصلبة إلى السائلة.. ٤

الطاقة الحركية وطاقة الوضع اللتان تمتلكهما الدقائق في المادة.. 5

درجـة الحـرارة التي تبدأ عندها قـوى التجاذب بترتيب الدقائـق وتبدأ البلورة . ٦
بالتكوّن. 

درجة الحرارة التي يبدأ عندها جزء من السائل بالتحوّل إلى الحالة الغازية.. 7

العملية التي تنطلق بوساطتها الدقائق من سطح السائل لتكون الغاز.. 8

العمليـة التـي تتحـرّك بموجبهـا الدقائـق ببـطءٍ كافٍ لكي تتجـاذب معًا . 9
وتتحول إلى قطرات سائل.

عملية تحول السائل إلى غاز .. ١0

مقدار القوة مقسومًا على وحدة المساحة.. ١١

القدرة على إنجاز عمل أو إحداث تغير.. ١2

المبـدأ الـذي يشـير إلى أن الضغط الواقع عـلى نقطة في مائع محصـور ينتقل . ١٣
خلال المائع دون أي تغيير.

المفردة التي تشير إلى الكتلة مقسومة على الحجم.. ١٤

عندما يوضع جسم في مائع، فإن هذا الجسم يخسر من وزنه بمقدار يساوي . ١5
وزن المائع المزاح.

القوة المؤثرة من الأسفل إلى الأعلى في السائل المزاح والمسببة للطفو.. ١٦

درجة التجمد أ. 

التبخير١. 

الضغط ج. 

قوة الطفو د. 

حالة المادة  ه�. 

التبخرو. 

التكاثفز. 

درجة الانصهارح. 

الكثافةط. 

المادةي. 

مبدأ باسكال ك. 

الطاقة ل. 

الحرارةم. 

مبدأ أرخميدسن. 

الطاقة الحراريةس. 

درجة الغليانع. 

التقويم

القرا الموجهة

١7 حالات ال�مادة

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 نظرة عامة
 حالات المادة 

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستخدام المفردات التالية.

درجة الغليان    التكاثف    �شائل    تنق�س
لب �شُ تزداد   

يفقد طاقة حركية
 عندما تأخذ درجة حرارته

يصبح سائلًا عند

يكتسب طاقة حركية
 عندما تأخذ درجة حرارته

يصبح غازًا عند

يكتسب طاقة حركية
 عندما تأخذ درجة حرارته

يصبح سائلًا عند

.١

.2

درجة 
الانصهار

.٣

تزداد

.٤

غاز

.5

.٦

حالات 
المادة الثلاث

التعليمات: عرّف كلاًّ من الرمزين ض، و ث، الواردين في المعادلتين أدناه. 
ض = القوة / المساحة . 7

ض =  

= الكتلة / الحجم. 8 ث 
  = ث 

يت�شمن كل ف�شل:

الاأن�شطة العملية

� تجارب الدرو�س
� ا�شتق�شاء من واقع الحياة

� ورقة عمل المطويات

مراعاة الفروق الفردية

الاإثراء والمعالجة
� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز
� الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

� مراجعة الف�شل

التق���ويم

� اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

المادة والطاقة
لل�شف الثاني المتو�شط

م�شادر ف�شول الوحدة الثانية

21.5

27
.5

21.50.4

143ه� 2014م

www.obeikaneducation.com

المملكة العربية السعودية

 ار النالت
 لاسالم  ح  

عمل. ورقة   )23( 	•يحوي 
	•يطبّق مهارات التفكير الناقد على مفاهيم العلوم الطبيعية.

العليا. التفكير  مهارات  	•يوظّف 
	•يحوي اأوراق عمل لكلّ من التفكير الناقد، وحلّ الم�شكلات.

الوم الطةالوم الطةالوم الطة

www.obeikaneducation.com

143ه� 2014م

المملكة العربية السعودية

 ار النالت
 لاسالم  ح  

عمل. ورقة   )21( 	•يحوي 
الاأر�س. علم  مفاهيم  على  الناقد  التفكير  مهارات  	•يطبّق 

العليا. التفكير  مهارات  	•يوظّف 
	•يحوي اأوراق عمل لكلّ من التفكير الناقد، وحلّ الم�شكلات.

�را �را �را 

www.obeikaneducation.com

143ه� 2014م

المملكة العربية السعودية

التقو ادائي
في دروض العلوم

صتوا اال ال�ص

يوفر وائم تقو اهام      ✔
ادائية و صلا التقير

✔  التقو �صاات   صميت
ادائي

✔  وقتلل ادوات   مصتي
اقيقي والتقو البيل

www.obeikaneducation.com2014م �143ه

المملكة العربية السعودية

28  27 ال�شفحتين

2  24 ال�شفحات

ال�شفحة 21

 4  7 ال�شفحات

1 ،8 ال�شفحتين

4 ال�شفحة

3  30 ال�شفحات

31  30 ال�شفحتين

23  21 ال�شفحات

20  17 ال�شفحات

3  32 ال�شفحات
م 2م 2

م 1م 3

م 2م 2

3 ال�شفحات 30
www.obeikaneducation.com

الا�ش����م: ...............................................................................................................

المدر�شة: ...............................................................................................................

طبعة 143ه�  2014م
يوزع انًا ولا يباع

المملكة العربية السعودية

ول
الاأ

ي 
ا�ش

در
 ال

شل
ف�

 ال
 ط

و�ش
المت

ني 
لثا

ف ا
�ش

ال
2م

01
4 

1ه�
43

  
عة

طب
وم

عل��
ال

www.obeikaneducation.com

الا�ش����م: ...............................................................................................................

المدر�شة: ...............................................................................................................

الا�ش����م: ...............................................................................................................

المدر�شة: ...............................................................................................................

الا�ش����م: ...............................................................................................................

المدر�شة: ...............................................................................................................

العل��ومالعل��وم
ال�شف الثاني المتو�شط  الف�شل الدرا�شي الاأول

كرا�شة التجارب العملية
ال�شف الثاني المتو�شط

الف�شل الدرا�شي الاأول



٣ الفصل

٦٦ه�

المادة
1
الدر�س

فهم المادة
ا تفصل بينها فراغات. وتوجد  تتكون المادة من جسـيمات صغيرة جـدًّ
المـادة فـي حالات ثـلاث يتعامل معها الإنسـان بصورة أساسـية، هي 
الحالات: الغازية والسائلة والصلبة. ففي الغازات تكون الفراغات بين 
الجزيئـات كبيرة؛ لأن الجزيئات تتحرك بسـرعة كبيـرة. ويمكن تقليل 
الفراغـات بينها بخفض درجة الحرارة، أو زيادة الضغط؛ لذا يمكن أن 

يتحول الغاز إلى سائل، ثم إلى صلب.

الحرارة وتحولات المادة
2
الدر�س

القوى بين الجزيات
عند سـكب سـائل في وعاء - مثل أنبوب اختبار زجاجي - ينشـأ توتر 
سـطحي على سطح السـائل. ويعتمد شكل سطح السـائل على القوى 
النسـبية لقوى التماسـك بين جزيئات السـائل وقـوى التلاصق لها مع 
الوعاء. فإذا كانت قوى التلاصق أكبر يكون سـطح السائل مقعرًا، وإذا 
كانـت قوى التماسـك أكبـر يكون السـطح محدبًا. فيكون مثلًا سـطح 

الزئبق الموضوع في الزجاج محدبًا. 

درجة الحرارة
 تقـاس درجـة الحـرارة المطلقـة بالكلفن. ويبـدأ مقياس الحـرارة في 
النظـام المطلق بالصفر المطلق، وكل درجـة على هذا المقياس تكافئ 
درجـة سـيليزية واحدة؛ فدرجـة تجمد المـاء في النظام السـليزي هي 
صفـرْ س، وفـي النظـام المطلق 273ْ كلفن. ويتناسـب متوسـط طاقة 
حركة الجسـيمات مباشـرة مع درجة حرارتها المطلقة، ورغم افتراض 
أن الجسـيمات ليس لها طاقة حركية عنـد درجة صفرْ كلفن، إلا أن لها 

كمية قليلة من الطاقة تُسمى طاقة الدرجة الصفرية.

الت�شخين
التسـخين هـو انتقال الطاقة من جسـم درجـة حرارته أعلى إلى جسـم 
درجة حرارته أدنى. إن الأجسام لا تحتوي على الحرارة، لكنها تحتوي 
علـى الطاقة الداخليـة التي هي مجموع كل من طاقة حركة جسـيماتها 
وطاقـة وضعهـا. ويمكـن للحرارة أن تنتقـل بطرائق ثلاث: الإشـعاع؛ 
وهو انبعاث الأمواج الكهرومغناطيسية. والتوصيل؛ وهو انتقال الطاقة 
بالتّمـاسّ المباشـر. والحمل الحـراري؛ وهـو انتقال الحـرارة بانتقال 

جسيمات المادة الأسخن إلى المناطق الأبرد. 

�شلوك الموائع
3
الدر�س

ال�شغط الجوي
ينخفـض ضغط الهواء بازدياد الارتفاع؛ فعلى قمة إفرسـت التي ترتفع 
8.85 كـم فوق مسـتوى سـطح البحر، يسـاوي مقـدار الضغط %33 
فقـط من مقدار الضغط الجوي على سـطح البحر. ويوضح هذا الفرق 
فـي الضغط الجوي التأثيرَ الكبير للجاذبيـة في المحافظة على الغلاف 

الجوي للأرض.

خلفية علمية

حالات المادة



٦٦و

غير الصحيحة المفاهيم الشائعة

قد يفكر الطلاب اأن . . .
المواد لا تت�شمن الموائع والغازات.

بع�س اأ�شكال الطاقة ومنها الحرارة وال�شوء عبارة عن مواد. 
نظرًا لأنه من السـهل رؤية الأجسـام الصلبة والإحساس بها فقد 
يفهـم الطـلاب أن هذه السـهولة ترجع إلى أن الأجسـام الصلبة 
وحدها مـواد. ولأن أغلب الغازات لا يمكن مشـاهدتها بالعين 
مباشـرة أو الإحسـاس بها، لذا يصعب عليهـم تصنيف الغازات 
علـى أنها مـواد. وعلى الرغم مـن أن لدى بعـض الطلاب فهمًا 
جيـدًا للمادة، وحيث إن الطاقة تؤثر في الجسـيمات، فقد يعتقد 
بعض الطلاب أن الطاقة تتكون من جسيمات. وقد يتداخل هذا 

المفهوم غير الصحيح مع اكتساب مفاهيم جديدة.

مناق�شة
اطلب إلى الطلاب أن يقسـموا إحدى صفحات دفتر العلوم إلى 
عموديـن، وأن يعنونوا أحـدهما بكلمة "مـادة"، ويعنونوا الآخر 
بـ "ليس مادة". ثم اقرأ التعابير الآتية، واطلب إليهم كتابة كل منها 

في العمود المناسـب: غاز الأكسـجين، عصيـر البرتقال، كتاب 
العلـوم، قلـم الرصـاص، الكهرباء، غـاز ثاني أكسـيد الكربون، 

م 2 الماء، الحرارة، الضوء. 

عر�س
وضح أن المادة تتكون من جسيمات. 	•
احمـل مكعب جليد قائلًا: إنه مادة، وإنه يتكون من جسـيمات 	•

 .H2O
ضع مكعب الجليد في كأس، واتركه ينصهر، ثم أشر إلى الماء، 	•

واسألهم هل هو مادة؟ وأخبرهم أنه ما زال مادة، وما زال أيضًا 
.H2O يتكون من جسيمات

ضـع كأس الماء على سـخان كهربائي، ودعها حتى يغلي الماء 	•
فيها وينتج عنه بخار، ثم اسـألهم: هل البخار مادة؟ ثم أخبرهم 
أنه مادة، وما زال يتكون من جسيمات H2O، وأن المادة تشمل 

المواد: الصلبة والسائلة والغازية.
حـرك يـدك فـوق السـخان، وأخبرهم أنك تشـعر بالسـخونة. 	•

واسألهم: هل الحرارة مادة؟ ثم دعهم يتناقشوا.
هـل تتكـون الحـرارة مـن جسـيمات؟ تأكـد مـن أن الطـلاب 	•

يدركـون أن الحـرارة تؤثـر في الجسـيمات، ولكنهـا لا تتكون 
منهـا؛ فالحـرارة شـكل من أشـكال الطاقة، مثلها مثـل الضوء، 
والطاقـة ليسـت مـادة. ثـم اطلـب إلـى الطـلاب الرجـوع إلى 

م 2 أعمدتهم وتصويب المعلومات فيها. 

بعـد الانتهـاء مـن الفصـل، ارجـع إلـى المفاهيـم الشـائعة غيـر 
الصحيحة في دليل الدراسة الموجود في آخر الفصل.

قوّم

اكت�شف فيم يفكر الطلاب

تعزيز الفهم
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٦٦

مضمون الصورة 
انتق�ال الحرارة قد تسـاعد هذه الصورة 
الطـلاب علـى التفكيـر فـي الكثيـر مـن 
الأحداث اليومية التي يشـاهدونها، مثل: 
لماذا نضع مكعبات الجليد في كأس من 
العصير؟ لماذا يخرج الطعام سـاخنًا من 
الفـرن؟ قد يتولد لـدى الطلاب فهم غير 
صحيـح حـول الخصائـص والمميزات 
أثنـاء  فـي  المـادة، وذلـك  التـي تحـدد 

التعامل اليومي معها. 

قـد يتولـد لـدى الطـلاب أسـئلة حـول 
خصائص الماء. ومن هذه الأسئلة: لماذا 
يكـون المـاء سـاخناً؟ ولماذا لـم ينصهر 
الثلج؟ وبما يشعرون عندما يسبحون في 

الينابيع؟

دفتر العلوم

ال�ف��ش�ل

حالات المادة جس�يمات المواد الصلبة والسائلة 
والغازية في حركة دائمة.

الدرس الأول
المادة

الفكرة الرئي�شة: تعتمد حالة 
المـادة علـى حركـة جسـيماتها 

وعلى التجاذب بينها. 

الدرس الثاني 
الحرارة وتحولات المادة

الفكرة الرئي�ش��ة: عندما تتغير 
حالة المادة تتغير طاقتها الحرارية.

الدرس الثالث 
�شلوك الموائع

الفكرة الرئي�شة: تؤثر جسيمات 
الموائع- سواء كانت سوائل أو 
غازات- بقوة في كل ما تلمسه.

333333333
ال�ف��ش�لال�ف��ش�لال�ف��ش�ل

! 

يسـتمتع هذا القرد الآسـيوي )مكاكو( بحمّام دافئ في يوم شـديد البرودة؛ إذ تنتقل 
الطاقة الحرارية من الجسـم الأسـخن إلى الجسم الأبرد. وستدرس في هذا الفصل 

الحرارة والحالات الثلاث الشائعة للمادة على الأرض.

ـر. لماذا يغطي الثلج اليابسـة، بينما لم يتحول ماء البحيرة  دفتر العلوم   فسِّ

إلى جليد؟

٦٦

النظم والتداخل يمكن تحليل تركيب جسيمات 
المـادة وحركتهـا لتفسـير الكثيـر مـن خصائص 
الأنظمة التي تحوي عددًا ضخمًا من الجسيمات. 
ويمكـن أن تحـدث تغيـرات كبيـرة عندمـا يتـم 
امتصـاص الطاقـة أو تحريرها من هـذه الأنظمة. 
ويوفـر منـاخ الأرض الكثيـر مـن الأمثلـة علـى 

تغيرات تتضمن امتصاص الطاقة أو تحريرها.

تقدي�م الفصل اطلب إلـى الطـلاب تخيل علبة 
شـفافة فيها بعض الكـرات الزجاجيـة الصغيرة، 

ومنهـا كـرة حمراء، وقـد قـام أحدهم بـرجّ هذه 
العلبـة مـدة دقيقتيـن على نحـو متواصـل. كيف 

ستكون حركة الكرة الحمراء؟ 
سـتتحرك بصـورة عشـوائية، فتـارة تضـرب هذا 
الجـدار، وتـارة تضـرب الجـدار الآخـر، وتـارة 
تضرب هذه الكرة، وتـارة تضرب تلك. ثم أخبر 
الطلاب أن هذه الحركة شـبيهة بحركة جسيمات 
الغاز. وأخبرهم أيضًا أن جميع جسيمات المواد 

-ومنها جسيمات المواد الصلبة- تتحرك.



٦٧

درجـة  أن  الطـلاب  الهدف يكتشـف 
الحرارة تبقى ثابتة في أثناء تجمد المادة. 

   
قبـل حضـور الطلاب إلى  التحضيرات
ز عدة أنابيب اختبار مملوءة  المختبر،جهّ
إلى نصفها بمصهور حمض سيتريك (يمكن 
استخدام دهون حيوانية بديلاً عنه). ضعْ 
هذه الأنابيب في حمام مائي سـاخن عند 
درجة حـرارة ٧٥ ْس تقريبًا، واحتفظ بها 

على مقربة منك حتى تحتاج إليها.

المـواد والأدوات حمـض سـيتريك أو 
أي حمـض دهنـي آخـر، أنابيـب اختبار 
زجاجية، مقياس حرارة سـيليزي، سـاعة 
 ،( إيقـاف (أو سـاعة مزودة بعقـرب ثوانٍ

قاعدة  لحمل أنابيب الاختبار.

اقترح أن تقوم كل  استراتيجيات التدريس
مجموعة بتوزيع المهام بينها، ومنها: قياس 
الزمـن، وقياس درجة الحـرارة، وتدوين 
البيانـات. ويسـتطيع الطـلاب بعـد ذلك 

رسم البيانات وتحليلها بشكل فردي.

إجراءات السلامة
نبّـه الطـلاب أن يتعاملـوا بحـذر مـع • 

مقياس الحرارة الزجاجي، وأن يرتدوا 
النظارات الواقية خلال تنفيذ التجربة.

مقاييـس •  يخرجـوا  الطـلاب  تـدع  لا 
الحرارة من حمض السيتريك الصلب؛ 
لأنهـا قد تنكسـر. وفي نهايـة التجربة، 
اطلب إليهم إرجاع المواد إلى أماكنها، 
الأنابيـب لإخـراج  أعـد تسـخين  ثـم 

مقاييس الحرارة.


بـدأت درجـة الحـرارة فـي الانخفـاض 
ل  التدريجي، وبقيت كما هي في أثناء تشكّ
المادة الصلبة البيضاء، وبعد ذلك أخذت 
فـي الانخفـاض مـن جديـد. وتحـررت 

الطاقة الحرارية من السائل المتجمد.







تتوافر المواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هذه المطوية في مصادر فصول الوحدة التي توجد في 
حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

نشاطات تمهيدية
وتغيراتها اعمل  المـادة  حالات 
المطويـة التاليـة لتسـاعدك عـلى تعلـم 

التغيرات التي تحدث للماء.

ا من منتصفها مرتين  اطـو قطعة من الورق طوليًّ
ثم افتحها.
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Water as a
solid (ice)

– Heat

ا من منتصفها مرتين. اطـو الورقة عرضيًّ
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ا على أماكن الطي. افتح المطوية وارسم خطوطً
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 اكتـب عـلى السـطـر العـلـوي وعـلى العمـود 
الأول ما يلي:

المادة  حالات  ف  عرِّ الفصل،  لهذا  قراءتك  بعد  واكتب  اقرأ 
واكتبها في مطويتك (عمود تعريف الحالة)، واكتب ما يحدث 

لكل حالة عند اكتساب الحرارة أو فقدانها من المادة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

تجربة مع سائل متجمد

كثير من المواد يتغير شكلها بتغير درجة حرارتها.
هل فكرت كيف يستطيع الناس التزلج فوق البحيرات 
في الشـتاء مع أنهم يسـبحون في البحيرات نفسها في 
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الصيف؟ 

ـم جـدولاً  لتسـجل فيـه درجـة الحـرارة . ١ صمّ
والمظهر الخارجي. واحصل من معلمك على 
أنبوب اختبار يحوي سائلاً غير معروف، وضع 

الأنبوب على الحامل.

أدخل مقياس حرارة في السائل. . ٢

تحذيـر: لا تـدع مقيـاس الحـرارة يلمـس قعر . ٣
الأنبوب.

ابدأ بملاحظـة درجة حرارة المـادة ومظهرها، . ٤
ن ذلك كل ٣٠ ثانية. ودوِّ

واصـل أخـذ القياسـات والملاحظـات حتـى . ٥
لب إليك التوقف. يُطْ

التفكير الناقد  صف في دفتر العلوم استقصاءك . ٦
ومشـاهداتك. وهـل حدث شـيء غيـر عادي 

خلال مشاهدتك؟ وماذا حدث؟

 










لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني
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أتهيأ للقراءة

٦8

مـن الطرائـق التي تحسّـن فهـم الطلاب 
للنـص مراقبة اسـتيعابهم، ومراقبة ما إذا 
كان ما يقرؤونه مفهومًا أم لا. فإن لم يكن 
كذلك وجب تعديل قراءة الشخص حتى 

يصبح استيعاب النص أفضل.

1  أتعلم
بيِّـن للطـلاب كيـف يراقبـون قراءتهـم 
ويعدّلونهـا بقـراءة فقـرة بصـوت عـالٍ. 

استعمل الاستراتيجيات الآتية:
اطلـب إلـى الطـلاب أن يرفـع كل . 1

منهم يده إذا لم يفهم شـيئًا قُرئ لهم 
بصوت عالٍ.

توقـف عـن القـراءة عندما تـرى يدًا . 2
مرفوعة. ودع الطالب يطرح سؤاله، 
ثم أعدْ قراءة الجملة واسـأله عما إذا 

كان قد أجيب عن سؤاله.
إذا كان جـواب الطالـب لا، فاسـأل . 3

سؤالاً آخر لتوضحه.

2 أتدرب
الصفحـة  الفقـرة  يقـرؤوا  الطـلاب  دع 
70، واطلـب إليهـم أن يصمموا مخططًا 
ليضعـوا فيه الكلمـات غيـر المألوفة في 
النص، والأسئلة التي تتكون لديهم حول 
المحتـوى. واطلـب إليهـم أيضًـا كتابـة 
التعريفـات والإجابات بجانب الكلمات 

غير المألوفة والأسئلة.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلم  مراقبةُ التعلم أو تعرف نقاط الضعف والقوة لديك استراتيجية مهمة تساعدك 
ا راقب نفسك وتفكر؛ لتتأكد أن ما تقرؤه ذو معنى  على تحسين القراءة؛ فعندما تقرأ نصًّ

لك. ويمكنك اكتشاف أساليب مختلفة في المراقبة قد تستخدم في أوقات مختلفة؛ 
اعتمادًا على الهدف من القراءة.

 

2  أتدرب   اقرأ الفقرة التالية، وأجب عن الأسئلة التي تليها. ناقش إجابتك مع غيرك من 
الطلاب؛ لتتعرف كيف يراقبون قراءتهم.

تتكـون جميـع المـواد من جسـيمات صغـيرة، ومنهـا الذرات 
الجسـيمات  وكل جسـيم يجـذب  والأيونـات،  والجزيئـات 
الأخرى نحوه. وهذه الجسـيمات تتحرك باسـتمرار، وتحدد 

حركةُ جسيمات المادة وقوة التجاذب بينها حالتَها.

• ماذا تبقى لديك من أسئلة بعد القراءة؟	

• هل فهمت كل الكلمات الموجودة في النص؟	

• هل تتوقف عادةً عن القراءة؟ هل مستوى القراءة مناسب لك؟	

3 أطبّق   اختر إحدى الفقرات التي يصعب فهمها، 
ن مستوى فهمك.  وناقشها مع زميلك لتحسِّ

مراقبة التعلم

٦8

مراقبة التعلم

3  أطبق اطلـب إلى الطـلاب اختيار 
فقرة مـن الفصل ليتحققـوا من فهمهم 
مـن خلال اتباعهـم الخطـوات الآتية: 
د ما لا تفهمه منها. توقف وأعد القراءة، وحدِّ

اقـرأ ببطء مراعيًا علامـات الترقيم. تمعن في 
رسـوم النص. اقرأ حتى تجـد مفاتيح النص.
اقرأ النص بصوت عالٍ، واطلب المساعدة إذا 

تطلب الأمر ذلك.
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توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتعمال هـذا الدليل الإرشـادي 
مـع الطلاب بشـكل فـردي أو في صورة 
مجموعـات صغيـرة، وسـتُظهر إجابات 
الطـلاب المعلومات التـي يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�سالعبارة

3-11
6-42
9-73

الاإجابات
م. 1
م. 2
م. 3
غ. فالطاقـة الحرارية تعتمد على كلٍّ . 4

مـن حجم المـادة ودرجـة الحرارة؛ 
فكمية كبيـرة من المادة سـيكون لها 
طاقة حرارية أكثـر من الكمية القليلة 

عند درجة الحرارة نفسها.
م. 5
غ. فعنـد تغيـر الحالـة تتغيـر الطاقـة . 6

الحرارية لكـن درجة الحـرارة تبقى 
هي نفسها.

م. 7
م. 8
م. 9

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 بعد القراءةالعبارةم اأو

 م اأو

 تهتز جسيمات المواد الصلبة في أماكنها.. 1

يسـتطيع عنكبوت الماء المشـي على سطح الماء بسبب القوى غير المتوازنة . 2
التي تؤثر في جزيئات الماء على السطح.  

جزيئات الغاز متباعد بعضها عن بعض، ويتخللها فراغات. . 3

 لكأس الماء الساخن الكبيرة الكمية نفسها من الطاقة الحرارية الموجودة في . 4
كأس أصغر مملوءة بالماء عند درجة الحرارة نفسها.

 ..الغليان والتبخر السطحي نوعان من التبخر

 . .تزداد درجة حرارة المادة في أثناء غليانها 

 يرتبط الضغط- إلى حد ما- بالمساحة التي تتوزع عليها القوة. . 7

مقـداره. 8 بضغـط  البحـر  سـطح  مسـتوى  عنـد  الجـوي  الهـواء    يؤثـر 
101300 نيوتن/م2.

 يطفو الجسم فوق المائع الذي كثافته أكبر من كثافة الجسم نفسه.. 9

البطء  حيث  من  قراءتك  راقب 

فهمك  على  ا  اعتمادً السرعة  أو 
للنص.

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

٦9
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
يحـدث  عمـا  الجليد اسـأل  انصه�ار 
مجمّـد  خـارج  يُتـرك  الـذي  للجليـد 
أنـه  لهـم  الثلاجـة. سـينصهر. ووضـح 

بانصهار الجليد تتغير حالته.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ١ الصلبـة: الجليـد، السـائلة: 
المـاء، الغازيّـة: الهـواء، البلازمـا: فـي 

الشمس.

ماذا قرأت؟  
الإجابة مقـدار حركـة جسـيماتها وقوة 

التجاذب فيما بينها.



)47( الف�شل الثالثم�شادر الوحدة الثانية
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التـحــفــيــز١

الدر�س

الأهداف 
تدرك أن المادة تتألف من جسيمات  �

تتحرك باستمرار.
تربط حالات المادة الثلاث بترتيب  �

الجسيمات في كل منها.

الأهمية
كل مـا يمكن رؤيتـه أو تذوّقه أو لمسـه 

مادة. 

111

 مراجعة المفردات 
وحدة  يُعد  صغير  جُسيم  الذرّة: 

البناء لأغلب أنواع المادة. 
المفردات الجديدة 

اللزوجة	•المادة	•
التوتر السطحي	•المادة الصلبة 	•

الغاز	•السائل	•

الـمـادة
ما المادة؟

تأمل جمال الطبيعة في الش�كل١ تجد ماءً وشمسًـا وثلجًا، وكلٌّ منها مادة. فالمادة 
Matter هي كل ما يشغل حيزًا وله كتلة. ولا يشترط في المادة أن تكون مرئية؛ 

فالهواء نفسه مادة.

حالات المادة  تتكون جميع المواد من جسيمات صغيرة، ومنها الذرات والجزيئات 
والأيونات، وكل جسيم يجذب الجسيمات الأخرى نحوه. وهذه الجسيمات تتحرك 

باستمرار. وتحدد حركةُ جسيمات المادة وقوةُ التجاذب بينها حالتَها.

  ما الذي يحدد حالة المادة؟

هنـاك ثـلاث حالات مألوفـة للمادة، هي الصلبة والسـائلة والغازيـة، وهناك حالة 
ا، وتوجد هذه  رابعـة تُعـرف بالبلازما، تحدث عنـد درجات الحـرارة العالية جـدًّ
الحالـة في النجوم وفي الصواعق وفي أضواء النيون. وعلى الرغم من أن البلازما 
حالة شـائعة في الكون إلا أنها ليست شـائعة على الأرض. لذا سيركز هذا الفصل 

على الحالات الثلاث الشائعة للمادة على الأرض.

ال�ش��كل1 يظهر هـذا المنظـر حالات 
المادة الأربع جميعها.

الصلبــــــة،  المـادة  ح�دد 
والغازيــــة،  والسـائلـــة، 
والبلازما، في هذه الصورة.
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني
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م 2  

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

م ةي
 

الدر�س
 كة السري

س ا


اإذا عت على قطعة من معدن كهذا، فماذا تظنها؟ ربما يظن كثير من الاأ�شخا�س اأنهم وجدوا ذهبًا. 

ا  مع الاأ�شف، اإن هذا نوع من المعادن ي�شمى بيريت )معدن اأ�شفر اللون من الكبريت والحديد(، وي�شمى اأي�شً
ذهب المغفلين.

ما الذي كن اأن تعرفه عن البيريت عند ملاحظة �شورته؟. 1

 فيم يت�شابه بين البيريت والذهب؟ وفيم يختلفان؟. 2
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ماذا قرأت؟

الإجابة حركة اهتزازيّة.

عمل نموذج
الطـلاب  إلـى  البلورية اطلـب  الش�بكة 
اتخـاذ الش�كل ٣ مرجعًـا لعمـل نمـاذج 
وزوّدهـم  الصوديـوم.  كلوريـد  لبلـورة 
بقطع حلوى الخطمـي الملونة وبأحجام 
أسـنان.  وأعـواد  مختلفة)مارشـمللو(، 
وناقـش معهـم الأشـكال التـي عملوها.

سري-ساي  ا  م 2   

إعاق�ة بصرية فكر فـي طرائق مبتكـرة لتزويد 
هـؤلاء الطـلاب بتسـجيلات صوتيـة لمـادة 
بمعلـم  مثـلًا  تسـتعين  أن   يمكـن  الفصـل. 
ر لطلابك تطبيقًـا على فصل  الحاسـوب ليوفِّ

م 2 دراستهم إذا أمكن ذلك.

متقدم هناك ثلاثة أشـكال للبلـورات، وهي: 
المكعـب البسـيط، والمكعـب المتمركز في 
الوسـط، المكعـب المتمركـز فـي الأوجـه. 
اطلـب إلى الطـلاب أن يبحثـوا عنها ويصفوا 
هـذه الأنـواع الثلاثـة، ويرسـموها، ويذكروا 

م 3 مثالًا على كلٍّ منها. 

طرائق تدري�س متنوعةطرائق تدري�س متنوعة

للمعلم معلومة

ترتي�ب ال�ذرات إن ترتيـب ذرات 
المـادة الصلبـة وجسـيماتها يحدد 
المـاس  مـن  فـكلٌّ  خصائصهـا. 
والجرافيت مثلًا شـكل من أشكال 
الكربـون  ذرات  أن  إلا  الكربـون، 
تترتـب فيهمـا على نحـو مختلف. 
ففي المـاس ترتبـط كل ذرة كربون 
مع أربع ذرات أخرى لتشـكّل هرمًا 
ا  ا. ولأن هذا التركيب قوي جدًّ رباعيًّ
ا. بينما تشـكل  فإن الماس قاسٍ جدًّ
الجرافيـت  فـي  الكربـون  ذرات 
طبقات من حلقات سداسية الشكل 
ترتبط معًا بقوى ضعيفة. وبسـبب 
سـهولة كسـر هـذه الروابـط تنزلق 
طبقـات الجرافيـت إحداهـا فـوق 
الأخـرى بسـهولة. وهذا مـا يجعل 
الجرافيت من المواد التي تسـتخدم 

في التشحيم. 

المواد الصلبة 
مـا الـذي يجعـل المـادة صلبـة؟ فكر فـي بعـض المواد 
أو الأجسـام الصلبـة المألوفـة لديـك، ومنهـا الكرسـي 
ومكعبـات الثلـج وغيرهـا. مـا الخصائص التي تشـترك 
دة الشـكل  فيهـا؟ إن الم�ادة الصلب�ة Solid مـادة محـدَّ
والحجـم. فعندمـا ترفع حجـرًا عـن الأرض وتضعه في 
وعاء لا يتغير شـكل الحجر ولا حجمـه؛ فالمادة الصلبة 
لا تأخـذ شـكل الوعاء الـذي توضع فيه؛ لأن جسـيماتها 

متراصة معًا، كما في الشكل 2.

حركة الج�ش��يمات  جسـيمات المواد تتحرك. هل يعني هذا أن جسيمات المادة 
الصلبة تتحرك أيضًا؟ رغم أنك لا تستطيع رؤية الجسيمات إلا أن جسيمات المادة 

الصلبة تهتز في أماكنها، ولكنها ليس لديها طاقة كافية لتبتعد عن أماكنها.

  كيف تتحرك جسيمات المادة الصلبة؟

الم��واد البلورية  تترتب جسـيمات بعـض المواد الصلبة في تنظيـم معين ثلاثي 
الأبعاد، يتكرر في المادة، ويطلق عليه بلورة. تشاهد في الشكل ٣ الترتيب البلوري 
لكلوريد الصوديوم )ملح الطعام(؛ حيث تترتب الجسـيمات في البلورة على هيئة 
مكعـب. كما أن هنـاك الترتيب البلـوري الهرمي للماس الذي يتكـون بكامله من 
ذرات الكربون. والأمثلة على المواد البلورية كثيرة، ومنها السكر والرمل والثلج.

ال�ش��كل 2 تهتـــز جسـيمات المــادة 
الصلبة فـي أماكنها محافظة 
علـى شـكل وحجـم ثابتين 

للجسم.

ال�ش��كل 3 تترتـب جسـيمات كلوريد 
بانتظـام   NaCl الصوديـوم 

في بلوراتها.

هذا الشكل المكبر يوضح الشكل المكعب لبلورات كلوريد الصوديوم

المادة الصلبة

الصوديوم

الكلور

7١
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ا�شتعمال الت�شابه
المواد الصلبة المختلفة تحتل جسيمات 
المادة الصلبة البلوريـة فراغات محددة، 
بما يشـبه وضع البيض فـي طبق البيض. 
أمّا في المواد الصلبة غير البلورية فتكون 
الجسيمات عشوائية الترتيب، مثل حبات 

الليمون في إناء. 

ماذا قرأت؟

الإجابة لجسـيمات المـادة الصلبة غير 
البلورية ترتيب عشوائي بدلًا من الترتيب 

المنتظم.

الم�اء العذ١ اطلـب إلـى الطـلاب أن 
يبحثـوا عن حضارات عربيـة قامت على 
الممـرات المائيـة، ومـا إذا كانـت هـذه 
الممرات تسـتخدم حتى الآن، وهل هي 
ممـرات طبيعيـة أم مـن صنع الإنسـان؟ 

وكيف استخدمت من قبل سكانها؟

ن�شاط
الطـلاب  إلـى  المادة اطلـب  ح�الات 
أن يوضحـوا خصائـص المـاء بحالاتـه 
والغازيـة  والسـائلة  الصلبـة  الثـلاث: 
باسـتخدام مخطـط ڤـن، علـى أن يُظهـر 
المخطـط سـمات الماء ، ومنها الشـكل 

م 2  الربط مع المناهجوالحجم وحركة الجسيمات. 
اللغ�ة الإنجليزية اطلـب إلـى الطـلاب البحث عبر 
لموضـوع  ڤِـن  مخططـات  عـن  الإنترنـت  شـبكة 
النشـاط السـابق باللغـة الإنجليزيـة، وترجمتها إلى 
اللغة العربية، واطلب إليهم أيضًا مشـاركة زملائهم   

م 3 فـي  العمـل.

الم�اء الع�ذ١: بـدأت الحضارات 
باسـتقــرار الناس حـول مصادر 
المـاء العـذب؛ ومنها الأنهـار التي 
مـاءً  ولحيواناتهـم  لهـم  وفـرت 
للـشرب، كـما وفـرت لهـم طرقًـا 
للتنقل، واسـتفادوا منهـا في الري 
أيضًـا. ومــــع الوقــــت كبرت 
وأصبحـت  المجتمعـــات،  هـذه 
نواة لمجتمعات متطورة وصناعية. 

ال�ش��كل 4  تبقـى جسـيمات السـائل 
متماسـكة معًـا علـى الرغم 
من حرية حركة بعضها فوق 

بعض.

السائل

المواد ال�ش��لبة غير البلورية  بعض المـواد الصلبة - وبخاصة التي تتكون من 
جسـيمات كبيـرة الحجـم -لا تترتب جسـيماتها في صـورة نمط متكـرر كالمواد 
ا. وقد سميت المواد غير البلورية. ومن  البلورية؛ بل وجد أنها تأخذ ترتيبًا عشـوائيًّ

هذه المواد المطاط والبلاستيك والزجاج.

  فيم تختلف المواد البلورية عن غير البلورية؟

السوائل
المـادة في الحالة السـائلة مألوفة لنـا؛ فمنها عصير البرتقال الذي تشـربه مع إفطار 
الصباح، ومنها الماء الذي تنظف به أسـنانك. كيف تصف خصائص السـائل؟ هل 
هـو قـاسٍ كالمواد الصلبـة؟ وهل يحافظ على شـكله؟ الس�ائل Liquid مادة لها 
حجم ثابت وشكل متغير. فعندما تصب سائلًا من إناء في إناء آخر فإنه يأخذ شكل 
الإناء الذي يوضع فيه. وبغض النظر عن شـكل الإناء يبقى حجم السـائل هو نفسه 
لا يتغيـر. فـإذا صببت 50 مـل عصيرًا من علبـة كرتونية في إبريق فسـوف يحتوي 
الإبريـق علـى 50 مل من هذا العصيـر. وإذا صببت العصير مـن الإبريق في كأس 

ر. فسيتغير شكل العصير من جديد، لكن حجمه سيظلّ ثابتًا دون تغيُّ

حرية الحركة إن السـبب في سهولة تغير شـكل السائل هو أن جسيماته تتحرك 
بحرية أكبر من حركتها في المواد الصلبة، كما في الش�كل ٤، مما يتيح له أشـكالًا 
مختلفة. ولجسـيمات السـائل طاقة كافية لتغيِّر موقعها ضمن السـائل، إلا أن هذه 

الطاقة غير كافية لجعلها تنفصل تمامًا عن بقية الجزيئات.

تشكل البلورات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الشـكل ٥ وضح القو المؤثرة في كل 
ـاذا لايحـدث التوتر  صورة، واسـأل: لمَ
السـطحي للمواد الصلبة؟ إن جسـيمات 
المـواد الصلبـة ثابتة في أماكنها وليسـت 

   حرة الحركة. 


 قـو التماسـك قوة التماسـك إحـد
التجاذب بين الجسـيمات، وهي شـبيهة 
بقوة الجاذبية للكواكب والشمس. وهذه 
القو هي المسؤولة عن الشكل الكروي 

لها.


البلازما اطلـب إلى الطلاب البحث عن 
حالـة البلازمـا عبـر شـبكة الإنترنت، ثم 
ناقشـهم  فـي ذلـك. تتكـون البلازما من 
الأيونات والإلكترونـات وأنوية الذرات 
التـي فقدت جميـع إلكتروناتها، وتتكون 
هـذه الحالة عند درجـات حرارة أكبر من 

 ٥٠٠٠ ْس. 

الهدف بيان كيف تؤثر درجة الحرارة في لزوجة 
سائل ما.

الدبـس،  شـراب  والأدوات وعـاءان،  المـواد 
ثلاجة، كأسان صغيرتان، ساعة إيقاف.

التحضيرات أضـف ١٠مـل من شـراب الدبس 
إلـى كل وعـاء، ضـع أحدهمـا فـي الثلاجـة ليلة 

كاملة، واترك الآخر في درجة حرارة الغرفة.
الطـلاب سـكب  أحـد  إلـى  الخطوات اطلـب 
شـراب الدبس البارد جميعه في كأس، بينما يقوم 
طالب آخر بسـكب الشـراب الموجود في درجة 

حرارة الغرفـة في الكأس الأخـر، واطلب إلى 
بقيـة الطلاب قيـاس الزمن الذي احتـاج إليه كل 

طالب لتفريغ وعائه.
النتائج المتوقعة يحتاج الشراب البارد إلى وقت 

أطول لينسكب.


ـاذا تكـون لزوجة الشـراب البـارد أكبـر منها في  لمَ
الشراب الساخن؟ لأن قو التجاذب بين جسيمات 
الشراب البارد أكبر من قو التجاذب بين جسيمات 
الشراب الساخن؛ حيث إن زيادة درجة الحرارة تقلل 

من قو التجاذب بين الجسيمات فتقل لزوجتها.

عرض عملي

 كيف تنسـاب السـوائل المختلفة؟ تنساب بعض السـوائل بسهولة أكثر 
. وتسـمى الخاصيّة التي تعبر عن  من غيرها؛ فالماء ينسـاب أسـرع من العسل مثلاً
مقاومة السـائل للجريان أو الانسياب اللزوجة Viscosity. فلزوجة العسل كبيرة 
فـي حيـن أن لزوجة المـاء أقل. وكلما زادت لزوجة السـائل قلت سـرعة جريانه. 
وتنشـأ اللزوجة عن قو التجاذب بين جسيمات السـائل. وتزداد لزوجة كثير من 

السوائل بانخفاض درجة حرارتها.

 يمكنـك - بشـيء مـن الحـرص - أن تجعل إبـرة تطفو على 
سـطح الماء؛ لأن قو التجاذب بين جسـيمات السـائل تجعل جسـيمات السطح 
ا، وتقاوم التباعد. تشاهد في الشكل ٥ كيف أن جسيمات السائل  يشد بعضها بعضً
ا جسيمات السطح فلا تؤثر فيها  أسـفل السـطح تنجذب في جميع الاتجاهات، أمّ
قـو من أعلى لعدم وجود جسـيمات السـائل فوقها؛ لذا يكون اتجاه قو الشـد 
على جسـيمات السـطح إلى داخل السـائل وإلـى الجوانب على امتداد السـطح. 
وتُسمى القو غير المتوازنة التي تؤثر في جسيمات سطح السائل التوتر السطحي 
ا مثل الغشاء الرقيق،  Surface Tension، وهو ما يجعل سطح السائل مشدودً
ونتيجة لذلك يمكنك أن تجعل إبرة تطفو على سطح الماء، كما يمكن للعنكبوت 
أن يتحرك على سطحه. أما إذا كانت كمية السائل قليلة فإن التوتر السطحي يجعل 

ن قطرات صغيرة، كما تلاحظ في الشكل ٥. السائل يكوِّ

البلازما
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحصول عـلى معلومات عن 

حالات المادة.
بأربعـة  قائمـة  اكتـب  نشـاط 
أمور تختلف فيها البلازما عن 
كلٍّ من حـالات المادة الثلاث 

.الأخر

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ينشأ التوتر السطحي بسبب  
تأثر جزيئات سـطح السائل 
 تختلـف عـن القو بقـو
التـي تؤثـر في الجسـيمات 

داخل السائل.

تكونت قطرات ماء على سطح الورقة 
بسبب التوتر السطحي.

يسـمح التوتر السطحي لهذا العنكبوت 
أن يستقر على سطح الماء وكأن على الماء 

ا. غشاء رقيقً

هـذه الأسـهم توضـح قو الشـد 
المؤثرة في جسيــمات السائل.

٧٣


توصـل قسـم الفيزيـاء فـي جامعـة 
كوينزلانـد فـي أسـتراليا إلـى تقطير 
مـادة من الأسـفلت الأسـود لتغطية 
الشـوارع، وأسـطح البنايـات لمنـع 
تسـرب المـاء، حيـث تكـون درجة 
لزوجتهـا كبيـرة، بحيـث لا يرشـح 
منها قطرة واحدة من الماء قبل مرور 

عشر سنوات على الأقل.
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عر�س �شريع
حركة الغازات

المواد والأدوات علبة ملطف جو.

الوقت التقريبي خمس دقائق

الخطوات بيّن للطلاب أنه عند رش كمية 
قليلة من ملطف الجو في إحدى زوايا غرفة 
الصف تنتشـر الغازات لتملأ حيز الغرفة 
كله. اطلب إليهم أن يرفع كل واحد منهم 
يده بمجرد أن يشم الرائحة، ثم اطلب إليهم 

توضيح حركة جسيمات الغاز. 

تداخلات يومية

التقويم

المحتو اطلـب إلـى الطـلاب إعـداد 
رسـوم كرتونية تقارن فيها بين خصائص 
كلٍّ من المواد الصلبة والسائلة والغازية. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ١02.

وقـوة . 1 جسـيماتها،  حركـة 
التجاذب بين جسيماتها.

فـي الحالـة الصلبـة تكـون . 2
بعضهـا  قريبـة  الجسـيمات 
إلى بعض وتهتز في مكانها، 
وفـي الحالـة السـائلة تكون 
الجسـيمات أبعد، وتستطيع 
التدفـق والانـزلاق بعضهـا 
فوق بعـض. أما فـي الحالة 

الغازيـة فالجسـيمات بعيدة 
بعـض  عـن  بعضهـا  ا  جـدًّ

وتتحرك بسرعة كبيرة.
والسـائلة . 3 الصلبـة  المـواد 

حجمهـا ثابـت. أمـا المواد 
فتأخـذ  والغازيـة  السـائلة 
شـكل الوعـاء الـذي توضع 

فيه.
غازيّة؛ لأن جسـيمات الغاز . 4

تأخذ شـكل وحجـم الوعاء 
الذي توضع فيه. 

السائل A، فكلما كانت قوة . 5
التماسـك بيـن جزيئاته أكبر 

كانت اللزوجة أكبر.
الطـلاب . 6 رسـوم  مـن  تأكـد 

للخصائص المشـتركة وغير 
المشتركة  في حالات المادة.

الدر�س 1مراجعة

التحقق من الفهم 
منطق-رياضي اطلـب إلـى الطـلاب 
توضيـح لمـاذا يصنّـع زيـت المحرك 
بدرجـات لزوجـة مختلفـة؟ لأن زيت 
المحرك يجب أن يبقى مائعًا بشكل كافٍ 
لحمايـة المحـرك فـي الظـروف الجوية 

م 2 المتباينة. 
اإعادة التدري�س

تمامًـا،  بالونًـا  الغازات انفـخ  ضغ�ط 
واربطـه بالقـرب مـن عنقه، واسـتخدمه 
قابلـة  الغـازات  أن  للطـلاب  لتوضـح 
للضغط. ثم اسـأل الطلاب: ماذا يحدث 
للغـازات داخل البالون إذا لففت البالون 
من منتصفه؟ سـتتحرك الغازات وتتوزع 
في كل قسـم مـن البالـون، حيث تضغط 

سري-ساي م 1  في مساحات أصغر. 

الـتـقــويـم٣

www.obeikaneducation.com :لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

الغازات
إن أغلـب الغـازات لا تُرى بالعين، بخـلاف المواد الصلبة والسـائلة. والهواء الذي 
تتنفسـه ولا تـراه هو خليط مـن الغازات. ومـن الغـازات أيضًا الهيليوم المسـتعمل 
في ملء بعض البالونات، وكذلك غاز الوسـائد الهوائية المسـتعمل في السـيارات، 

والموضح في الشكل ٦.

الغ�از Gas.مادة ليس لها شـكل ثابـت محدد، وليس لها حجم ثابـت أيضًا، كما أن 
جسيماته متباعدة أكثر من جسيمات المواد الصلبة أو السائلة، وتتحرك بسرعة كبيرة 

في جميع الاتجاهات، وتنتشر متباعدة بعضها عن بعض.
عندما تصب كمية من السـائل في إناء يسـتقر السـائل في قعر الإناء. أما إذا وضعت الكمية 
نفسـها من غاز ما في الإناء نفسـه وكان مغلقًا، فسـيملأ الغاز الإناء كله؛ لأنه ينتشـر فورًا. 
فجسيمات الغاز يتباعد بعضها عن بعض. وللغاز -في المقابل- قابلية للانضغاط والتمدد؛ 

فبإنقاص حجم الوعاء الذي يحوي غازًا تقترب جزيئاته بعضها من بعض، ويقل حجمه.

البخ��ار مادة توجد في الحالة الغازية ولكنها تكون في الحالة السـائلة أو الصلبة في 
درجـة حـرارة الغرفة، فالماء مثلًا فـي درجة حرارة الغرفة يكون في الحالة السـائلة، 

وعندما يتحول إلى الحالة الغازية يسمى بخارًا.

ال�شكل  تتحرك جسـيمات الغاز في 
جميـع الاتجاهـات بسـرعة 
عالية. وينتشـر الغاز بسرعة 

ليملأ حَيّز الوسادة.

اختبر نف�شك
اذكر خاصيتي المادة اللتين تحددان حالتها.. ١
ص�ف حركة الجسـيمات فـي كل من المـواد الصلبة . 2

والسائلة والغازية.
سمِّ الخاصية المشتركة بين الحالتين السائلة والصلبة، . ٣

والخاصية المشتركة بين الحالتين السائلة والغازية.
اس�تنتج. وضع عالم 25 مل من مادة صفراء في وعاء . ٤

سـعته 50 مـل، فمـلأت الوعاء كله بسـرعة. هل هذه 
المادة صلبة أم سائلة أم غازية؟

التفكير الناقد. إذا كان لجسيمات السائل A قوة تماسك . 5
أكبر مما لجسـيمات السائل B، وكان السائلان في درجة 

حرارة واحدة، فأيهما لزوجته أكثر؟ فسر ذلك.

الخلا�شة
ما المادة ؟

• 	 اصا في الف ي لوي�ص ةتل هل ااد ل ما 
 لات الاي ا ازيةة والة وال�صيولوال�صلاب

ر�ضا ل ال�صائعة للماد
المواد ال�شلبة

• 	ابتا لصم و للمواد ال�صلبة
• ب�صل 	 البلورية  ال�صلبة  اواد  ج�صيمات   تت

  واد ال�صلبةات ايج تت  مابي متم
متل مالبلورية ب�ص

ال�شوائل
• 	ل متصو اب م لل�صائل
• 	ال�صائل ض ل�صهولة جرياوجة مقياالل

الغازات
• 	 ابتا لص وم ا ازلي�ض لل
• 	 رارات افي درج وت اد ةازي ةال ارالبخ

صلبة وصائلة ا العادية

1

خرائط المفاهيم ارسـم شكل ڤن على دفتر . ٦
العلوم، واسـتعن به علـى تدوين خصائص 

المادة في حالاتها المختلفة.

تطبيق المهارات
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
ترتيب الجسيمات ذكّر الطلاب باختلاف 
ترتيب الجسـيمات وحركتها في حالات 
المادة الثلاث: الصلبة والسائلة والغازية.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل 7 لدى نبع الماء السـاخن طاقة 
المحيطـة  الصخـور  مـن  أكثـر  حراريـة 

بالنبع.

الدر�س

الأهداف 
تدرك أن المادة تتألف من جسيمات  �

تتحرك باستمرار.
تربط حالات المادة الثلاث بترتيب  �

الجسيمات في كل منها.

الأهمية
كل مـا يمكن رؤيتـه أو تذوّقه أو لمسـه 

مادة. 

 مراجعة المفردات 
وحدة  يُعد  صغير  جُسيم  الذرّة: 

البناء لأغلب أنواع المادة. 
المفردات الجديدة 

اللزوجة	•المادة	•
التوتر السطحي	•المادة الصلبة 	•

الغاز	•السائل	•

الـمـادة
ما المادة؟

تأمل جمال الطبيعة في الش�كل١ تجد ماءً وشمسًـا وثلجًا، وكلٌّ منها مادة. فالمادة 
Matter هي كل ما يشغل حيزًا وله كتلة. ولا يشترط في المادة أن تكون مرئية؛ 

فالهواء نفسه مادة.

حالات المادة  تتكون جميع المواد من جسيمات صغيرة، ومنها الذرات والجزيئات 
والأيونات، وكل جسيم يجذب الجسيمات الأخرى نحوه. وهذه الجسيمات تتحرك 

باستمرار. وتحدد حركةُ جسيمات المادة وقوةُ التجاذب بينها حالتَها.

  ما الذي يحدد حالة المادة؟

هنـاك ثـلاث حالات مألوفـة للمادة، هي الصلبة والسـائلة والغازيـة، وهناك حالة 
ا، وتوجد هذه  رابعـة تُعـرف بالبلازما، تحدث عنـد درجات الحـرارة العالية جـدًّ
الحالـة في النجوم وفي الصواعق وفي أضواء النيون. وعلى الرغم من أن البلازما 
حالة شـائعة في الكون إلا أنها ليست شـائعة على الأرض. لذا سيركز هذا الفصل 

على الحالات الثلاث الشائعة للمادة على الأرض.

ال�ش��كل1 يظهر هـذا المنظـر حالات 
المادة الأربع جميعها.

الصلبــــــة،  المـادة  ح�دد 
والغازيــــة،  والسـائلـــة، 
والبلازما، في هذه الصورة.
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الدر�س

222222
الطاقة الحرارية والحرارة

ا  عندمـا تضع قطعة من الثلج في كأس وتتركها قليلًا فإنها تأخذ في الانصهار تدريجيًّ
حتى تتحول إلى ماء، أي أنها تتحول من الحالة الصلبة إلى الحالة السـائلة. ما الذي 
يجعل المادة تتحول من حالة إلى أخرى؟ للإجابة عن هذا السؤال تحتاج إلى التفكير 

ن منها المادة. في الجسيمات التي تتكوَّ

ف الطاقة بأنها المقدرة على إنجاز الشـغل أو إحداث تغيير. ولقد درسـت  الطاق��ة تُعـرَّ
فيما سـبق أنواعًـا مختلفة من الطاقة، منهـا طاقة الحركة، كما في طاقة حركة الجسـيمات 
المكونـة للمادة. وتعتمد حركة الجسـيمات في حالة المادة علـى طاقتها الحركية. وكلما 
كانت طاقتها الحركية أكبر كانت سـرعتها أكبر، وزادت المسـافات بينها. أما الجسـيمات 

التي لها طاقة حركية قليلة فإنها تتحرك أبطأ، وتبقى متقاربة  بعضها إلى بعض. 

وللجسيمات طاقة وضع )أو طاقة كامنة( بالإضافة إلى طاقتها الحركية. ويطلق على 
مجمـوع طاقـة الوضع والطاقة الحركية لجميع جسـيمات الجسـم الطاق�ة الحرارية  
Thermal  Energy للجسـم. وتعتمـد الطاقـة الحرارية على عدد الجسـيمات 
فـي المادة ومقدار طاقتها. وإذا تغير عدد الجسـيمات أو كميـة الطاقة في كل جزيء 
تغيَّرت الطاقة الحرارية في العينة. لذا عند وجود عينتين متشابهتين تمامًا في الحجم 
تحتـوي العينة الأسـخن )التـي درجة حرارتهـا أعلى( علـى طاقة حراريـة أكبر. لذا 
توصـف الطاقة الحرارية بأنها خاصية كمية؛ لأنها تختلف باختلاف العينة من المادة 
نفسـها. وفي الش�كل 7 نجد أن الطاقة الحرارية لجسيمات الماء الساخن في الينبوع 

أكبر من طاقة الجسيمات المحيطة بها.

الأهداف 
الحراريـة  � الطاقـة  كلاًّ مـن  تع�رّف 

ودرجة الحرارة.
تقارن بين الطاقـة الحرارية ودرجة  �

الحرارة.
ترب�ط تغيـر الطاقـة الحراريـة بتغير  �

حالة المادة.
تستكش�ف تغيرات الطاقـة ودرجة  �

الحرارة عن طريق الرسم البياني.

الأهمية
تتغير حالة المادة بالتسخين والتبريد.

 مراجعة المفردات
الطاقة: المقدرة على إنجاز الشغل أو 

إحداث تغيير.
المفردات الجديدة 

الطاقة الحرارية	•
درجة الحرارة	•
الحرارة	•
التسخين	•
الانصهار	•

التجمد	•
التبخر	•
التكثف	•

ال�ش��كل7 العين الحارة في جبال العبادل 
والتي تبعد عن جازان 50كم.
اس�تنتج لماذا يشـعر الإنسان 
بالراحـة فـي الماء السـاخن 

حتى لو كان الطقس باردًا؟

الحرارة وتحولات المادة
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حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

لم ما ل ص�  بت 
 

الدر�س
 كة السري

س ا


احر�س على األا تن�شى كاأ�س الماء عند و�شعها في المجمد لتبرد ب�شرعة، واإلا �شتجدها قد تحولت اإلى قالب 
كبير من الثلج.

ما الحالة التي كان عليها الماء قبل و�شعه في المجمد؟ وماذا حدث في المجمد؟. 1

بالمقارنة بحجم الماء، ما ال�شعة التي �شي�شغلها الماء بعد تجمده؟. 2

اذكر بع�س الاأمثلة عن تاأثير  تمدد الماء لدى تجمده؟. 3
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اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل 8 الشاي الساخن. 

أش�كال الطاقة تسـبب جميـع أشـكال 
الطاقة تغيرات. ما التغيرات التي يحدثها 
كل شـكل مـن أشـكال الطاقـة الـواردة 
تحـت عنـوان "الربـط مـع الفيزيـاء"•في 
كتاب الطالب؟ الطاقـة الحرارية: تجعل 
الجسـيمات تتحرك بسـرعة أكبر، الطاقة 
الكيميائيـة  الروابـط  تكـوّن  الكيميائيـة: 
وتحطمهـا، الطاقـة الكهربائيـة: تضـيء 
المصابيح وتشـغل الأجهـزة الكهربائية، 
للضـوء:  الكهرومغناطيسـية  الطاقـة 
تحفـز الخلايـا فتجعلنـا نـرى الأشـياء، 
الطاقـة النوويـة: تغيـر الكتلة إلـى طاقة.

منطقي - ريا�سي  م3 

بحث اطلـب إلـى الطـلاب البحث في 
موضـوع الطاقة الحراريـة الجوفية، على 
أن تتضمـن بحوثهـم تعريفًا لهـا، وكيفية 
اسـتخدامها في الأغراض المنزلية، وفي 

م3  توليد الكهرباء. 

المفاهيم الشائعة

يـدرك  لا  الحرارية قـد  الطاق�ة 
لنظاميـن  يمكـن  لا  أنـه  الطـلاب 
مختلفين لهما درجة الحرارة نفسهـا 
حـــرارة  طاقـتـا  لهمـا  تكـون  أن 
مختلفتـان؛ فـكأس وإبريـق في كل 
منهمـا مـاء في درجـة الغليـان لهما 
درجـة الحرارة نفسـها، لكن الطاقة 
الحرارية لماء الإبريق أكبر كثيرًا من 

الطاقة الحرارية لماء الكأس.

غير الصحيحة
طاقـة  يكسـب  الجسـم  تسـخين  الإجابة عنـد 
حرارية؛ لذا تزداد حركة جسـيماته وترتفع درجة 

حرارته.

ماذا قرأت؟

انتق�ال الطاقة الحرارية نبِّـه الطلاب إلى أمثلة 
علـى انتقـال الطاقـة الحراريـة مـن حولهـم، 
واطلـب إليهـم تسـجيل جميـع الأمثلـة التـي 
يشـاهدونها خلال 24 سـاعة في دفتر العلوم. 
وعليهـم أن يوضحـوا فـي كل مثـال المصدر 
الذي جاءت منه الطاقة الحرارية، وأين ذهبت 

م3  هذه الطاقة؟   

دفتر العلوم

التـدريــس2

درجة الحرارة  ليس لجسـيمات المادة جميعها المقدار نفسـه من الطاقة الحركية؛ 
 Temperature فبعضهـا طاقته الحركيـة أكبر من البعض الآخـر. ودرجة ح�رارة
الجسم هي متوسط الطاقة الحركية للجسيمات المكونة له. ويحسب المتوسط لعدد 
من القيم بقسـمة مجموعها على عددها. مثال: يكون متوسـط الأعداد 2، 4، 8، 10 
هو )2+4+8+10( ÷4=6. لذا تختلف درجة الحرارة عن الطاقة الحرارية؛ فالطاقة 
الحرارية هي مجموع الطاقات للجسـيمات، في حين أن درجة الحرارة هي متوسـط 
الطاقات. وفي الش�كل 8 نقول إن الشـاي المثلج أبرد من الشـاي السـاخن، ويمكن 
صياغـة ذلـك بطريقة أخـرى؛ فنقول إن درجة حرارة الشـاي المثلـج  أقل من درجة 
حرارة الشـاي السـاخن، كما يمكنك القول إن متوسـط الطاقة الحركية لجسـيمات 

الشاي المثلج أقل من متوسطها للشاي الساخن.

الحرارة تنتقل الطاقة الحرارية من الجسـم الأسـخن إلى الجسم الأبرد عند تلامس 
جسـمين مختلفيـن في درجة الحرارة، وتُسـمى الطاقة الحرارية التـي تنتقل من مادة 
درجـة حرارتها أعلى إلى مـادة درجة حرارتها أقل حرارة Heat. لذا عندما يُسـخن 
جسـم يكتسب طاقة حرارية، وتتحرك جسيماته بسـرعة أكبر، وتزداد درجة حرارته. 
د يفقد جزءًا من طاقته الحراريـة، مما يبطئ من حركة جزيئاته، فتنخفض  وعندمـا يُبَرَّ

درجة حرارته.

  كيف ترتبط الحرارة بدرجة الحرارة؟

أش�كال الطاقة الطاقـة الحرارية 
أحد أشكال الطاقة العديدة. ومن 
أشـكالها أيضًـا الطاقـة الكيميائية 
بـات، والطاقـة الكهربائيـة  للمُرَكَّ
المستعملة في الأجهزة الكهربائية، 
والطاقـة الكهـرومـغناطيسـيـــة 
للضـوء، والطاقة النووية المختزنة 

في أنوية الذرات.
اكتب قائمـة بأمثلـة توضح من 
خلالها اسـتعمال أشـكال مختلفة 

من الطاقة.

ال�شكل8 جسـيمات الشـاي السـاخن 
مــن  أســـــرع  تتحـــرك 
جسـيمات الشـاي المثلـج، 
الشـاي  حـرارة  ودرجـة 
السـاخن أعلـى مـن درجـة 

حرارة الشاي المثلج.
حدد في أي السـائلين تكون 
طاقة حركة الجزيئات أكبر؟
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ن�شاط
الح�رارة النوعية الحـرارة النوعية للماء  
س و  الذي تتراوح درجة حرارته بين صفر ْ
100ْ س تساوي. 418 جول/كيلو˚س. 
الحـرارة  إيجـاد  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
ومقارنتهـا  الفلـزات  لبعـض  النوعيـة 
بالحـرارة النوعية للماء، وتنظيم نتائجهم 
في جـدول. الحرارة النوعيـة للفضة بين 
السـابقتين هـي 235  الحـرارة  درجتـي 
جول/كيلـوْ س، وتكون الحرارة النوعية 
بين درجتـي حـرارة 20˚س و100˚س 
لكل مـن: الألومنيـوم 930 جول/ كيلو 
ْس، وللنحـاس 385 جـول/ كيلـوْ س، 
وللحديـد 449 جـول/ كيلوْ س. لاحظ 
أن الحرارة النوعيـة للفلزات تتراوح بين 
1  مـن الحـرارة النوعيـة للمـاء .  

5  : 1
20

منطقي - ريا�سي  م3 

المفاهيم الشائعة

تغير الحالة قد يعتقد بعض الطلاب 
أن جسـيمات المـادة لا تغير حالتها 
أو  المـادة  غليـان  درجـة  عنـد  إلا 
انصهارها. ولكن في الواقع أنه عند 
أي درجة حرارة يكون للجسـيمات 
المختلفة من المادة كميات مختلفة 
تكفـي  قـد  الحركيـة  الطاقـة  مـن 
لتغييـر حالتها. ويحـدث الانصهار 
والغليـان عندما يتوافر عدد كبير من 
الجسيمات ذات الطاقة الكافية لتغير 
حالـة المادة، بحيث يكون متوسـط 
طاقتهـا الحركيـة هـو درجـة غليان 

المادة أو درجة انصهارها.

غير الصحيحة

الربط مع المناهج
الأرض  الجغرافي�ا ازدادت درجـة حـرارة 
خـلال العقود القليلـة الماضيـة. اطلب إلى 
الطـلاب أن يبحثوا كيف تسـبب هذه الزيادة 
تغيـرات في حالة الماء؟ وما أثرها في منطقة 
جغرافية محددة؟ انصهار القمم الجليدية في 
الأقطـاب المتجمـدة مثلًا يؤدي إلـى التآكل 

لغوي م3  والتعرية على طول السواحل. 

كتابة سريعة تساعد هذه الاستراتيجية الطلاب على 
تحديد ما يعرفونه مسبقًا عن الطاقة الحرارية ودرجة 

الحرارة وتغيرات حالة المادة.
لـذا، اطلب إلى الطلاب تدويـن أفكارهم حول هذه 
الموضوعات، وتبادلهـا فيما بينهم. ويمكن للطالب 
بعد ذلك كتابة تلـك الأفكار بحرية في فقرة وتبادلها 
مع زملائهم في الصف أثناء أو بعد الانتهاء من درس 

م3  حالات المادة.

قراءة فاعلة

الحرارة النوعية
كميـة الحـرارة اللازمة لرفع درجـة حرارة 1 كجم مـن مادة نقيَّة 
بمقدار درجة سيليزية واحدة تُسمى الحرارةَ النوعيةَ لهذه المادة. 
المـواد النقـيَّة التي تكون حرارتها النوعيـة مرتفعة -ومنها الماء 
-تسـخن وتبرد ببطء؛ لأنها تحتاج إلـى كميات أكبر من الحرارة 

لتغير درجة حرارتها.

ـة التي حرارتهـا النوعية منخفضـة- ومنها الفلزات  أمـا المواد النقـيَّ
والكوارتز المكون للرمل الذي تشـاهده في الشكل 9- فإنها تسخن 

وتبرد بسرعة؛ لأنها تحتاج إلى كميات أقل من الحرارة لرفع درجة حرارتها.

التغيرات بين الحالات الصلبة والسائلة
يمكن للمادة أن تتغير من حالة إلى أخرى عند اكتسابها طاقة حرارية أو فقدانها.ويعرف 
هذا التغير بتغير الحالة. ويظهر الرسـم في الشكل ١١ تغيرات درجة الحرارة مع الزيادة 

التدريجية للطاقة الحرارية لإناء جليد.

الان�ش��هار  يكتسـب الجليد طاقة حرارية، وترتفع درجة حرارتـه، كمـا في الشكل ١١، 
وعنـد نقطـة معينة تتوقف درجـة الحرارة عن الارتفـاع، مع أن الجليد ما زال يكتسـب 

الطاقة الحرارية، ويبدأ في التغير، فيتحول إلى الماء السائل.

يسـمى التحـول من الحالة الصلبـة إلى الحالة السـائلة الانصهار Melting. وتسـمى 
درجـة الحـرارة التي يتـم عندها تحـول المادة مـن صلبة إلى سـائلة درجـة الانصهار. 

ودرجة انصهار الجليد صفر ْ س.

لا تنصهـر المركبـات غير البلورية ومنها المطاط والزجاج بالطريقة نفسـها التي تنصهر 
بهـا المركبات البلورية؛ لأنهـا ليس لها تركيب بلوري ليتحطم. كمـا أن هذه المركبات 

تصبح أكثر ليونة عند تسخينها، كما يظهر في الشكل ١0.

ال�ش��كل 9 الحرارة النوعية للماء أكبر 
مما للرمـل، لذا ترفع الطاقة 
حـرارة  درجـة  الشمسـية 
الرمل أسرع مما ترفع درجة 

حرارة الماء. 

ال�ش��كل10 يبدأ الزجـاج فـي الليونـة 
ـا عند تسـخينه بدلًا  تدريجيًّ
مـن انصهـاره وتحولـه إلى 
صانعـو  ويسـتخدم  سـائل. 
الزجاجيات هـذه الميزة في 

تشكيل الزجاج.
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الصـور  الطـلاب تفحـص  إلـى  اطلـب 
وقراءة الشـروح المرافقة لها، وبعد ذلك 

اسأل الأسئلة الآتية:
خـلال  ثابتـة  الحـرارة  درجـات  تبقـى 
عمليـات الانصهـار والتبخـر، انظـر إلى 
الرسـم، وحدد أي العوامل استمرت في 

الزيادة. الطاقة الحرارية.
قـوى  فـي  تحـدث  التـي  التغيـرات  مـا 
التماسـك بيـن الجزيئـات عنـد تحـوّل 
المـاء من الحالة الصلبة إلى السـائلة، ثم 
إلـى الغازيـة؟ فـي الحالة الصلبـة يكون 
فيمـا  تماسـك  قـوى  أكبـر  للجزيئـات 
بينهـا، أمّا فـي الحالة السـائلة فتقل قوى 
التماسـك، وفي الحالة الغازيـة لا تتبقى 

قوى تماسك بين الجزيئات. 
مـاذا يجـب أن يفقده الغاز حتـى يتحول 
إلى سـائل خلال عملية التكاثف؟ الطاقة 

الحرارية.

ن�شاط
ج�زيء الماء اطلب إلـى الطلاب كتابة 
قصـة تصف حياة جزيء مـاء عند تحوله 
مـن الحالـة الصلبة إلـى الحالـة الغازية. 
بحيـث تُظهر القصة كيفية حركة الجزيء 
بوصفه جزءًا من المادة الصلبة والسـائلة 

لغوي م3  والغازية.  

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم اطلـب إلـى الطـلاب إيجـاد تغيـرات 
الطاقـة التـي تحـدث خـلال دورة التبريد في 
الثلاجـة، وإيجـاد خصائـص التبريـد الآمـن 
للبيئـة، وأن يتبادلـوا تلـك المعلومـات فيمـا 

م 3  بينهم.

الحالة السائلة: ماء

ال�شكل 11 
يوجد الماء - شأنه شأن الكثير من المواد - في حالات 
ثلاث محددة، هي الصلبة والسائلة والغازية. ويتحول 
 .الم�اء عند درجات حرارة مح�ددة من حالة إلى أخر
يوض�ح الش�كل التغ�يرات التي تحدث عند تس�خين 

الماء وتبريده.

التبخ��ر: عندما تصل درج�ة حرارة الماء 
ْ س- وه�ي درج�ة غليان�ه -  إلى ١00 
تتح�رك جزيئات�ه بسرع�ة كب�يرة تكف�ي 
لانفصالها وتغلبها على قوة تماس�كها التي 
تجعلها في الحالة الس�ائلة، فتتبخر ويصير 
ا. وتثب�ت درجة الح�رارة في  الس�ائل غ�ازً

أثناء الغليان حتى يتبخر السائل كله.     
الان�ش��هار: عندما ينصهر الجلي�د تثبت درجة حرارته 
حتى يتحول الجليد كله إلى ماء س�ائل. ومع استمرار 
تس�خين الماء الس�ائل تزداد سرع�ة اهت�زاز جزيئاته، 

وترتفع درجة حرارته.     

التجم��د: عن�د تجم�د الم�اء يفق�د طاق�ةً 
حراري�ةً متح�ولاً م�ن الحالة الس�ائلة إلى 
الحال�ة الصلب�ة في صورة جلي�د. وكما هو 
الح�ال في حال�ة الانصه�ار، تثب�ت درجة 
الح�رارة في أثن�اء التجم�د حت�ى يتح�ول 

السائل إلى صلب.

صلب

ارة
حر

ة ال
رج

د

انصهار
صفر سْ

١00 سْ

تجمد

غاز

تبخر

تكثف

سائل

الطاقة الحرارية

ا  التكث��ف: عند تبري�د البخار يفق�د جزءً
م�ن طاقته الحرارية، ويتح��ول إلى الحالة 
السائلة. وتُسمى هذه العملية التكثف.     

حالات المادة

الحالة الصلبة: جليد الحالة الغازية: بخار

78

حالات المادة

جامعـة  فـي  الفيزيـاء  قسـم  توصـل 
كوينزلانـد فـي أسـتراليا إلـى تقطيـر 
مـادة مـن الأسـفلت الأسـود لتغطية 
لمنـع  البنايـات  وأسـطح  الشـوارع، 
تسـرب المـاء، حيـث تكـون درجـة 
لزوجتها كبيرة، بحيث لا يرشـح منها 
قطرة واحدة من الماء قبل مرور عشـر 

سنوات على الأقل.
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مناق�شة
الطاق�ة إذا بقيـت درجـة حـرارة المـادة 
ثابتة خـلال تجمدها فهذا يعنـي أن طاقة 
حركة جسـيماتها لا تتغيـر في أثناء ذلك، 
ولكنهـا تفقـد طاقة. مـا نوع الطاقـة التي 
تفقدهـا؟ تفقد طاقة وضـع التجاذب بين 

منطقي - ريا�سي  م 3  جسيماتها. 

طرائق تدري�س متنوعة
علـى  الطـلاب  التعلم سـاعد  صعوب�ات 
تحليـل الأسـئلة المطروحـة تحـت عنـوان 
العلـوم"•لتوضيـح مراحـل عمليـة  "تطبيـق 
تجمـد الماء الذي تم رشـه علـى البرتقال. 
الأسـهم؛  واسـتخدم  أشـكالًا،  اعمـل 
الطاقـة،  انتقـال  إلـى عمليـات  لكـي تشـير 
.١١ الش�كل  فـي  الرسـوم  مـع  واربطهـا 

منطقي - ريا�سي  م 2   

تطبي العلوم

كيف ينقذ الجليد حبات البرتقال؟

يراقب مزارعو البرتقال في بعض المناطق انخفاض 
التجمد؛  من  واقترابها  الربيع  في  الحرارة  درجات 
إلى تجمد  ْ س  الصفر  دون  انخفاضها  يؤدي  حيث 
مما  وتمدده،  البرتقال  خلايا  في  الماء(  )وهو  السائل 
يسبب تلف الخلايا، ويجعل حبات البرتقال طرية، 
ا. ولتجنب ذلك،  والمحصول عديم الجدوى تجاريًّ
قبيل وصول درجة  بالماء  البرتقالَ  المزارعون  يرشّ 
الحرارة إلى الصفر سْ. كيف تحمي عملية رش الماء 

البرتقالَ؟

تحديد الم�شكلة
ارجع إلى الشكل ١١، واشرح ماذا يحدث للماء عند 

درجة صفرْ س؟

حل الم�شكلة
ما التغيـرات التي تحدث لحالة الماء ولطاقته . ١

عند تجمده؟
ن علـى قشـرة . 2 كيـف يحفـظ الجليـد المتكـوِّ

البرتقال الثمارَ من التلف؟

درجة التجمد 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحصـول على معلومـات حول 

التجمد.
نشاط اعمل قائمة بعدد من المواد 
ودرجـات تجمد كل منهـا، وبينِّ 
كيـف تؤثـر درجة تجمـد المادة في 

سُبل الاستفادة منها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

التجمد  يُسمى التغير من الحالة السائلة إلى الصلبة التجمد Freezing. ويحدث 
في سوائل المواد التي تكون بلورية في الحالة الصلبة. فعند تبريد السائل يفقد جزءًا من 
طاقته الحرارية، لذا تتباطأ  حركة جسيماته، ويتقارب بعضها إلى بعض أكثر، فتزداد 
قوى التماسك بين هذه الجسيمات، ويبدأ تشكّل بلورات المادة الصلبة. وتلاحظ في 

الشكل ١١ أن عملية التجمد عكس عملية الانصهار.

ويطلـق علـى درجة الحرارة التي يتم عندها تغير حالة المادة من الحالة السـائلة إلى 
الحالة الصلبة درجة التجمد. ودرجة انصهار المادة الصلبة هي نفسها درجة التجمد. 

فدرجة انصهار الجليد هي نفسها درجة تجمد الماء السائل، وهي صفر ْ س.

تبقى درجة حرارة المادة في أثناء  عملية التجمد ثابتة. ولأن لجسـيمات المادة في 
الحالة السـائلة طاقة أكبر مما في الحالة الصلبة فإنها تقوم بإطلاق الطاقة للوسـط 
ل المادة إلى الصلابة تبـدأ درجة الحرارة في الانخفاض أكثر  المحيـط، وبعد تحوُّ

إذا استمرت عملية التبريد.
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حقيقة
إن دراسة درجات الحرارة المنخفضة 
ا هي أحـد حقول الفيزيـاء. وقد  جـدًّ
توصـل العلمـاء العاملـون فـي هذا 
المجـال إلـى رصد درجـات حرارة 

تقارب 0.0001 كلفن.

تطبي العلوم

ا�شتراتيجيات التدري�س
دع الطلاب يشـاهدوا الفرق بين برتقالة 
متجمـدة تحـت صفـرْ س )-2.2ْ س( 
وأخرى غير متجمدة. إن طبقة الجليد على 
البرتقالة تحميها من درجة حرارة الهواء 
البارد. وجّه الطلاب إلى أن هذا ما يحدث 
أيضًا للبحيرة عندما تتجمد، فطبقة الجليد 
على سـطحها تحمي ما تحتها، لذا تبقى 
الأسماك حيّةً، وهذا من عظمة خلق الله 

)الذي أحسن كل شيء خلقه(.
الاإجابات

تغيـر حالة المـاء السـائل إلى جليد . 1
)طـارد  الطاقـة  وفقـدان  صلـب، 

للحرارة( عند حدوث تغير الحالة.
عند درجـة حـرارة صفر ْس يشكّل . 2

الجليد طبقة تغطي حبات البرتقال، 
ـا يمنـع تأثيـر  فتعمـل عـازلًا حراريًّ
درجـة حـرارة الهـواء البـارد فيهـا. 
وتأخـذ البرتقالة بعـض الطاقة التي 

تتحرر عند تشكل الجليد.
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تجربة
الهدف يلاحـظ الطـلاب امتصـاص 
سـائل ما للحرارة من البيئـة المحيطة 

ح�سي - حركي م 2  عند تبخره. 

كحـول  والأدوات قطـارة،  الم�واد 
طبي.

اس�تراتجيات التدريس زوّد الطلاب 
بكميـات قليلـة مـن الكحـول الطبـي 

لمنع هدره.

إجراءات السلامة على الطلاب لبس 
النظـارات الواقية خلال هذه التجربة. 
ولأن الكحـول مـادة قابلة للاشـتعال 
يجب تجنب إحداث أي شـعلة خلال 

التجربة.

التحليل
تبخر الكحول.. 1
بـردت اليـد فـي المـكان الـذي . 2

لأن  الكـحــول؛  علـيـه  وضــع 
الكحـول امتص حرارة الجلد في 
أثنـاء تبخره، وبعـد ذلك ارتفعت 

درجة حرارة اليد ثانية.
بالبـرودة بسـبب . 3 الجسـم  يشـعر 

تبخر العرق الصادر منه، ويحتاج 
التبخـر إلى حـرارة يحصل عليها 
من الجسـم ليتحـول مـن الحالة 
السـائلة إلى الحالة الغازية؛ فيبرد 

الجسم.

التقويم
المحتو وضح كيف يساهم التعرّق 
في تبريد الجسـم. عندما يتبخر العرق 
تُمتـص الحـرارة مـن الجلد. اس�تعن 
بالتقوي�م الأدائ�ي ف�ي دروس العل�وم 

الصفحة ٦٦.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
تحـول  الش�كل ١2 التبخـر يصـف 

السائل إلى غاز.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ١2 ناقـش الطـلاب فـي الاختـلاف 
بيـن التبخـر والغليـان، وهل يمكـن حدوثهما 
معًـا فـي الوقت نفسـه؟ نعـم؛ في أثنـاء تحول 
بعض الجسـيمات إلى غاز داخل السائل بعض 
جسيمات السائل على السطح يمكن أن تتحول 

منطقي - ريا�سي  م 3  إلى غاز. 

للمعلم

توزيع ماكسويل – بولتزمان عند درجة حرارة 
معينة تختلف سـرعة حركة جسـيمات مادة ما 
وفقًا لتوزيع ماكسويل –•بولتزمان. ويشبه هذا 
التوزيـع المنحنـى الطبيعي )الجـرس(، لكنه 
غيـر متماثل. وقد تصل سـرعة جسـيم ما إلى 
أعلى حد من السرعة في المنحنى وهو سرعة 
الضوء، في حين يمكن أن تصل سـرعة جسيم 

آخر إلى أدناها وهو الصفر.

معلومة

ملاحظة التبخر
الخطوات    

ضع قطرة واحـدة من الكحول . ١
ظاهـر  علـى  بالقطّـارة  الطب�ي 

يدك.
صف ما يحدث ليدك وما تشعر . 2

به بعد دقيقتين.
اغسل يديك.. ٣

التحليل
 ما التغيرات التي لاحظتها على . ١

مظهر الكحول الطبي؟
 ما الإحسـاس الذي شعرت به . 2

خلال الدقيقتين؟ وكيف تفسـر 
ذلك؟

 استنتج كيف يؤدي التعرّق إلى . ٣
تبريد الجسم؟

التغيرات بين الحالات السائلة والغازية
 تلاحـظ بعـد هطول المطر تكـوّن تجمعات من الماء على سـطح الأرض، ثم لا تلبث 
أن تختفـي بعـد أيام. أيـن يذهب الماء؟ لقد تحـوّل الماء إلى بخار، أي مـاء في الحالة 
الغازيـة. وتتحول المادة من الحالة السـائلة إلى الحالة الغازية- وبالعكس- عن طريق 

عمليتي التبخر والتكثف.

التبخ��ر  ترتفع درجة حرارة الماء عند تسـخينه حتى تصل إلى 100ْ س، وعندها يبدأ 
الماء السائل في التحول إلى غاز. ويُسمى التحول من الحالة السائلة إلى الغازية التبخر 
Vaporization .وهناك نوعان من التبخر؛ في النوع الأول يحدث التبخر من أجزاء 
السـائل كله؛ إذ تتولد الفقاقيع وتصعد إلى السـطـح، كمـا في الشكل ١2، ويُسمى هذا 
الغليان، كما تثبت درجة حرارة السائل خلال غليانه حتى يتحول السائل كله إلى بخار. 
ويطلـق على درجـة الحرارة هذه درجة الغليان. وفي أثناء الغليان تكتسـب جسـيمات 
السـائل الطاقة الحرارية، فتزداد سرعتها، وعندما يكتسب الجسيم الطاقة الكافية يفلت 

من السائل.

أمّا النوع الثاني من التبخر فيحدث باستمرار على سطح السائل دون الحاجة إلى وصول 
السـائل إلى درجة الغليان. وتختلف جزيئات السـائل في طاقتها الحركية، مما يجعلها 
تتحرك بسـرعات مختلفة. وعلى الرغم من ثبات درجة الحرارة التي تُعبِّر عن متوسـط 
الطاقـة الحركيـة للجزيئات فإن الجزيئات السـريعة الحركة تتغلـب على قوة التجاذب 

بينها، وتتمكن من الإفلات من سطح الماء بسبب زيادة طاقتها الحركية.

موقع الجزيات   تحتاج الجزيئات إلى عوامل أخرى إضافة إلى السرعة الزائدة لتفلت 
من الحالة السـائلة؛ إذ يجب أن تكون هذه الجزيئات قريبة من سـطح السائل، وتتحرك 
فـي الاتجاه الصحيح، متجنبة التصادم مـع غيرها في أثناء خروجها. وبتبخر الجزيئات 
الأسـرع من سطح السـائل تبقى الجزيئات الأبطأ والأبرد. فالتبخر يبرّد السائل والحيز 

المحيط به. هل يمكنك تفسير الشعور بالبرودة عند تبخر العرق من الجسم؟

ال�ش��كل12 يتحول السـائل عند الغليان 
إلى غـاز، وتتصاعـد الفقاقيع 

إلى سطح السائل.
ح�دد الكلمـــة التـي تصـف 

تحول السائل إلى غاز.
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للمعلم

دورة غاز التبريد ف�ي الثلاجة تعتمد 
الثلاجات على تغيرات الحرارة التي 
تحدث بسبب التكاثف والتبخر لغاز 
التبريـد خلال مروره في سلسـلة من 
الأنابيب داخـل الثلاجة. فهو يمتص 
الحـرارة من داخل الثلاجـة، ويتبخر 
ليبرد بذلـك الطعام الموضـوع فيها. 
وبعـد ذلـك يخـرج نحـو الأنابيـب 
حيـث  الثلاجـة،  خلـف  الموجـودة 
ر الحـرارة إلى المحيط المجاور  يحرِّ
ويتكاثـف من جديد ويصبح سـائلًا، 

وهكذا تستمر الدورة.

معلومة

ماذا قرأت؟

الإجابة يطلق الغاز الطاقة خلال التكاثف، 
وتصبح جسيماته أكثر انتظامًا.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
 الش�كل ١٣ اطلب إلى الطلاب وصف 
الأماكـن المختلفـة التـي يحـدث عندها 

انتقال الحرارة في الشكل ١٣.

عر�س �شريع
التكاثف

المواد والأدوات سخان كهربائي، كأس 
زجاجية، ماء، مرآة صغيرة، قفاز حراري.

الوقت التقريبي 10 دقائق

الخطوات ضع كأسًـا مملوءةً بالماء إلى 
نصفها على السـخان حتـى تصبح درجة 
حرارتهـا أقل مـن درجة الغليـان، وذلك 
قبـل وصـول الطـلاب، وعنـد وصولهم 
ارفـع درجة الحرارة ليغلـي الماء. احمل 
المـرآة فـوق الـكأس التي تغلـي -وأنت 
ترتـدي القفـازات الحرارية - حتى يظهر 
تكاثف البخار عليها. واطلب إلى الطلاب 
مسـتعملين  التكاثـف،  مفهـوم  توضيـح 

عبارات مثل: فقدان الطاقة، واكتسابها.

الربط مع المناهج

الجغرافيا اطلـب إلـى الطـلاب أن يبحثـوا عبـر 
شـبكة الإنترنـت كيـف سـاهم تغيـر الحالـة فـي 
تشـكيل الصحارى قرب مدار السرطان. واطلب 
أيضًـا إعـداد ملصقـات تحـوي أشـكالًا  إليهـم 
توضـح ما يجدونـه. إن الهواء الرطـب الحار في 
خـط الاسـتواء يرتفـع إلـى الأعلـى ويتجـه نحو 

الشـمال والجنوب، وعندما يبرد هذا الهواء يفقد 
ا، فيهبط فوق مداري الجدي  رطوبته ويصبح جافًّ
والسـرطان، ويمتص الرطوبة من الأرض فيتبخر 
المـاء منها مما يؤدي إلى جفافها، فينتج حزام من 
الصحارى على طول مداري الجدي والسرطان.  

لغوي م 2 

التكث��ف عندمـا تَصُبّ عصيـرًا باردًا في يـوم دافئ فـي كأس وتتركه مـدة معينة تتكون 
قطرات من الماء على سطح الكأس في الخارج، كما في الشكل ١٣. ما الذي حدث؟

عندما يبرد بخار الماء الموجود في الهواء المحيط بالكأس تقل سرعة جسيماته فتقترب 
شيئًا فشيئًا بعضها من بعض، وعندما تصل إلى الحد الكافي لتتماسك فيما بينها تتكون 
 .Condensation قطرات من السائل. وتُسمى هذه العملية المعاكسة للتبخر التكثف
وبتكثف الغاز يطلق الطاقة الحرارية التي سـبق أن اكتسـبها عند تحوله إلى غاز، وتثبت 
درجة الحرارة خلال التكثف أيضًا، وتغيِّر الجسيمات من ترتيب نفسها في أثناء فقدانها 
للطاقـة وتحولهـا إلى الحالـة السـائلة. وعندما يتم التحول تسـتمر درجـة الحرارة في 

الانخفاض، كما في الشكل ١١. 

  ما تغيرات الطاقة التي تحدث في أثناء التكثف؟

يتكثف بخار الماء الموجود في الجو بالطريقة نفسها مكوّنًا قطرات من الماء في صورة 
غيوم. وعندما تتجمع القطرات وتكبر على نحوٍ كافٍ تسقط في صورة مطر.

التغيرات بين الحالات الصلبة والغازية 
يمكـن أن تتحـول بعـض المـواد من الحالـة الصلبة إلـى الحالـة الغازية مباشـرة دون 
المرور بالحالة السـائلة، ويُسمى هذا التسـامي. وهو يحدث نتيجة اكتساب جسيمات 
سـطح المادة الصلبـة طاقة كافية لتصبح غـازًا. فالجليد الجافّ )ثاني أكسـيد الكربون 
الصلب( من المواد التي لها خاصية التسـامي. ويسـتعمل في حفظ بعض المواد باردة 
وجافـة. لا يتغير الجليد الجـاف في درجة حرارة الغرفة والضغـط الجوي العادي إلى 
الحالة السـائلة، بل يتحول مباشـرة إلى الحالـة الغازية؛ حيث يمتـص الطاقة من بخار 
المـاء الموجود في الهواء، يتحول ثاني أكسـيد الكربون إلى غاز، بينما يبرد بخار الماء 

ويتكثف مشكّلًا الضباب الذي تراه في الشكل ١٤.

التكثف 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحصــول علــى المزيـد مـن 
المعلومات حـول تأثير التكثف 

في الطقس .
يتأثـر  كيـف  ابحـث  نش�اط 
التكثـف بدرجة الحرارة وكمية 

الماء في الهواء؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

عـلى  مـاء  قطـيرات  تكونـت  الش�كل١٣ 
السـطح الخارجـي للإبريـــق 
والكـؤوس عندمـا فَقـد بخار 
المـاء في الهـواء كميـة كافية من 
الطاقة ليعود إلى الحالة السائلة، 
وتسمى هذه العملية التكثف.

ال�شكل14 يتحول ثاني أكسيد الكربون 
الصلب )الجليد الجاف( في 
قـاع كأس الماء مباشـرة إلى 
غـاز ثانـي أكسـيد الكربـون 

بعملية تُسمى التسامي.

حالات المادة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم 

منطقي رياضي هل رأيت يومًا مكعبات 
الجليد التي تكونها أجهزة صنع الجليد؟  
المكعبـات  حجـم  أن  لاحظـت  ربمـا 
الجليديـة الأقدم سـيصبح أصغر حجمًا 
فيـه حديثًـا.  المتكونـة  المكعبـات  مـن 
استعن بما تعلمته لتوضح سبب حدوث 
ذلك. إن الجسيمات الأسرع على سطح 
المكعـب الجليدي يمكنها أن تتحرر منه 
علـى هيئـة غاز، وبمـرور الوقـت يمكن 

م 2  للمكعب الجليدي أن يتسامى. 

اإعادة التدري�س
التبخ�ر والغليان دع الطـلاب يوضحوا 
الفـروق بيـن التبخـر والغليـان. يحدث 
الغليان عندما تتحول جسـيمات السائل 
الموجودة تحت السطح من السيولة إلى 
الغازيـة. ويحدث التبخـر عندما تتحول 
مـن  سـطحه  علـى  السـائل  جسـيمات 

منطقي - ريا�سي  م 3  السيولة إلى الغازية. 

الطاقة الحرارية هي كمية الطاقة . 1
الكلية التي يحويها الجسـم، أما 
درجـة الحرارة فتقيس متوسـط 
طاقة حركة جسيماته. وكلتاهما 

ترتبط مع كمية الطاقة.
جسـيمات . 2 حركـة  طاقـة  تتغيـر 

الحراريـة،  طاقتهـا  بتغيـر  المـادة 
فـإذا زادت الطاقـة الحركية تغلبت 
الجسـيمات علـى قـوى التجاذب 
التي تربط بينها، وإذا نقصت تصبح 
التجـاذب.  لقـوى  أكثـر  معرّضـة 

ستتنوع الأمثلة المعطاة.
الانصهار والتبخر والتسامي.. 3

يحـدث الغليـان عندمـا تتحول . 4
جسـيمات السائل تحت سطحه 
من الحالة السـائلة إلى الغازية، 
ويحـدث التبخر عندمـا تتحول 
بعض جسـيمات سـطح السائل 

من الحالة السائلة إلى الغازية.
الموجـود علـى . 5 المـاء  يمتـص 

الجسـم  مـن  الحـرارة  الجلـد 
ويتبخر. 

ثابتـة لأن . 6 الحـرارة  تبقـى درجـة 
الطاقة الممتصة تستخدم لتحطيم 

قوى التجاذب أثناء التحول.
تفحّـص عمـل الطـلاب. بيانات . 7

العينة موجودة في هوامش الدليل 
الاســتـهلاليــة. التجربـة  مـن 
ستختلف الإجابات، لكن يجب 
أن تكـون قريبـة مـن 69.5ْ س. 
خـلال هـذه الفتـرة كان السـائل 

يتجمد.
كمية الحرارة = الحرارة النوعية . 8

× الكتلـة × الفرق فـي درجات 
الحرارة.

= 4200 جول/كجـم ْ س × 5 كجم 
× 10 ْ س = 210000 جول.

التقويم
تكويـن  الطـلاب  إلـى  ش�فوي اطلب 
للمـادة  يحـدث  قـد  لمـا  فرضياتهـم 
التجربـة  فـي  المسـتخدمة  المجهولـة 
الاستهلالية إن أعيد تسخينها. قد تنصهر 
المـادة عنـد درجة الحـرارة نفسـها التي 
تجمدت عندها، وسـتبقى الحـرارة ثابتة 
خـلال انصهارهـا، لتبـدأ فـي الارتفـاع 
بالتقوي�م  اس�تعن  بعـد ذلـك.  ـا  تدريجيًّ

الأدائي في دروس العلوم الصفحة 70. 

الدر�س 2مراجعة

الـتـقــويـم٣
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اختبر نف�شك
قارن بين الطاقة الحرارية ودرجة الحرارة.. ١
فس�ر كيف يسبب تغير الطاقة الحرارية للمادة تغيرًا . 2

في حالتها؟ وأعط مثالين على ذلك.
اكت�ب ثلاثة تغيـرات للحالة تمتـص خلالها المادة . ٣

الطاقة.
صف نوعي التبخر.. ٤
اكت�ب فقـرة فـي دفتـر العلـوم توضـح فيها سـبب . 5

شعورك بقشـعريرة عند خروجك سريعًا من حمام 
دافئ.

التفكي�ر الناقد  لمـاذا تبقى درجة حرارة مـادة ثابتة . ٦
حتى في أثناء امتصاصها طاقة حرارية؟

الخلا�شة
الطاقة الحرارية والت�شخين

• تعتم الطاة ارارية ل مية ااد والطاة 	
صيماتها� يةرا

• ارار ي اتقا الطاة ارارية م ا�صم 	
بردصم ا�ا ا صخا

الحرارة النوعية
• 	 م م 1 رار درجة اللازمة لرف رارمية ا

ية واصيلي ة درجةقي ماد
التغير من الحالة ال�شلبة اإلى الحالة ال�شائلة

• 	 م ادت او لاة خابت ادا رار تبق
خرا الة ا

التغير من الحالة ال�شائلة اإلى الحالة الغازية
•  ااد م االة ال�صائلة ا االة 	 و رالتبخ

ازيةال
•  ااد م االة الازية ا االة 	 و الت

ال�صائلة
التغير من الحالة ال�شلبة اإلى الحالة الغازية

• الت�صامي و ااد م االة ال�صلبة ا االة 	
الة ال�صائلةرور باا دو صرازية مباال

اختبر نف�شك
2

واس�تخدامها . 7 البياني��ة  الرس���وم  إنش���اء 
اسـتخدم البيانات التي جمعتها من التجربة 
الاستهلالية لإنشاء رسـم بياني يوضح تغير 
درجـة الحـرارة مع الزمـن. عنـد أي درجة 
ومـاذا  المنحنـى؟  مسـتوى  يثبـت  حـرارة 

يحدث للسائل خلال هذه الفترة؟
اس�تخدام الأرق�ام  يلـزم 4200 جـول مـن . 8

الطاقة لرفع درجة حرارة عيِّنة كتلتها 1كجم 
درجة سـيليزية واحد )1 سْ(. كم جولًا من 
الطاقة تلـزم لرفع درجة حـرارة 5 كجم من 

المادة نفسها 10 درجات سيليزية؟

تطبيق الريا�شيات

82



8٣

الربط مع المعرفة ال�شابقة
نف�خ إط�ارات الدراج�ة الهوائية اسـأل 
الطـلاب هـل سـبق أن نفخـوا إطـارات 
دراجـة هوائيـة؟ واطلب إلـى أحدهم أن 
يصـف ما يحـدث خـلال عمليـة النفخ. 
يتـم دفـع جسـيمات الهـواء أكثـر فأكثـر 
داخـل الإطار، مما يزيـد الضغط داخله. 
سـيتعلمون  أنهـم  للطـلاب  ـح  وضِّ ثـم 
ويكتشـفون في هذا الـدرس كيف ترتبط 
حركة جسـيمات المادة مع أنواع مختلفة 

من الضغط الذي يحدث للموائع.



 )47( الف�شل الثالثم�شادر الوحدة الثانية
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6 ال�صفحة ض العلومدائي في دروالتقويم ا

التفير الا  ل الم�صلات العلوم الطبيعية ال�صفحة 8

الدر�س

222222333222322232223222222322232223222333333222322232223222
الضغط

لعلـك نفخـت يومًا بالونًـا أو كرة حتـى انتفخت تمامًـا! إن هذا الانتفـاخ ناتج عن 
حركة جسـيمات الهواء داخل الكرة، كما في الشكل ١5. هذه الجسيمات تتحرك، 
فيتصادم بعضها مع بعض ومع الجدران الداخلية للكرة. وكلما اصطدم جسـيم مع 
الجـدار الداخلي للكرة أثّر فيه بقوة دفع نحو الخارج. والقوة تكون دفعًا أو سـحبًا، 
كما درسـت مـن قبل. ومجموع القـوى التي تؤثِّر بها الجسـيمات في جـدار الكرة 

تنشئ ضغط الهواء.

والضغط Pressure يساوي القوة المؤثرة في سطح مقسومة على المساحة الكلية 
التي تؤثر فيها.

القوةالضغط =
المساحة

وعند قياس القوة بوحدة النيوتن والمساحة بالمتر المربع )م2(، تكون وحدة قياس 
 .Pascal الضغط نيوتن لكل متر مربع )نيوتن/م2(، وتُسـمى هذه الوحدة باسـكال
وعند مناقشـة الضغط الجوي نتعامل مع وحدة الكيلو باسكال  التي تساوي 1000 

باسكال.

الهـواء  ضغـط  لـولا    1ال�ش��كل
المحصـور داخــل هـذه 

الكرة لانكمشت.

الأهداف 
تفس�ر طفو بعض الأجسام وانغمار  �

بعضها الآخر. 
تصف انتقال الضغط عبر الموائع. �

الأهمية
يمكّنـك الضغـط من إخـراج معجون 
الأسـنان من الأنبوب ، وتساعدك قوة 

الدفع على الطفو فوق الماء . 

 مراجعة المفردات
القوة: سحب أو دفع. 

المفردات الجديدة 
الضغط	•
قوة الطفو)الدفع(	•
مبدأ أرخميدس	•
الكثافة	•
مبدأ باسكال	•

سلوك الموائع

8٣

التـحــفــيــز١

�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

صل  لل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


للغوا�شات القدرة على الطفو فوق �شطح المحيط، والغو�س تحت �شطحه. وبذلك باأن تُملاأ �شهاريجها بالماء 
لتغو�س، وتفرغها منه عندما تطفو.

ي�شبه �شكل ج�شم الغوا�شة �شكل الطائرة. لماذا؟. 1

اذكر بع�س الاأج�شام الفلزية التي تطفو، وبع�س الاأج�شام الفلزية التي تغو�س. لماذا تغو�س بع�س . 2
الاأج�شام اأحيانًا وتطفو اأحيانًا اأخرى؟

ماذا ت�شبه الغوا�شات ومناطيد الهواء الحرارية في طريقة ارتفاعها وانخفا�شها؟. 3
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اإجابة �شوؤال ال�شكل
التـي وقـع  الش�كل ١٦ لأن المسـاحة 

عليها الضغط أصغر.

ماذا قرأت؟ 

الإجابة القوة والمساحة.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل 17 اطلب إلى الطلاب توضيح 
سـحب  يُحـدث  الماصـة.  عمـل  مبـدأ 
الشـراب من الماصة اختلافًـا بين ضغط 
الهـواء الواقـع على السـائل فـي الكوب  
السـائل  علـى  الواقـع  الهـواء  وضغـط  
داخـل الماصـة، فيدفع الضغـط المرتفع 
أعلـى. إلـى  السـائلَ  الماصـة  خـارج 

سري-ساي م 3   

مناق�شة
الزلاج�ات وأحذي�ة الثلج كيف يتمكن 
مسـتخدمو الزلاجـات أو أحذيـة الثلـج 
الثلـج  علـى  المشـي  أو  التزلـج  مـن 
أحذيـة  أو  الزلاجـات  إن  الناعـم؟ 
وزن  قـوة  تـوزع  الثلـج  علـى  المشـي 
الشـخص على مسـاحة كبيرة، مما يقلل 
الضغـط الـذي يؤثـر فـي سـطح الثلـج.

منطقي - ريا�سي  م 2   

الضغ�ط المؤثر اطلـب إلـى كل طالـب أن يرسـم بالونًـا 
فـي دفتـر العلـوم، علـى أن يظهـر القـوى التـي تؤثـر فيها 
الجسـيمات، والتي تجعـل البالون منتفخًـا. واطلب إليهم 
كتابة شـروح أو تعليقات توضح سبب بقاء البالون منتفخًا. 
دع الطلاب يقارنوا رسومهم وتوضيحاتهم مع الشكل ١9. 
سينضغط الغاز داخل البالون؛ بسبب الضغط المؤثر فيه من 
سري-ساي  م 3  الخارج، مما يجعل حجم البالون أصغر. 

الطال م

دفتر العلوم

التـدريــس2

ال�ش��كل1 الضغط الذي يسـببه وزن 
رؤوس  علـى  الولـد  هـذا 
مـن  أكبـر  قدميـه  أصابـع 
الضغـط الـذي يسـببه علـى 

كامل قدميه .
فس�ر لمـاذا يكـون الضغـط 

أكبر في الحالة الأولى؟

ال�شكل17 الضغط الجوي المؤثر في 
سـطح العصير يدفع العصير 

إلى أعلى عبر الماصة.

القوة = 530 نيوتن
المساحة = 37سم2 

الضغط =14 نيوتن/سم2 

القوة =  530 نيوتن
المساحة = 335سم2

الضغط = 1.6 نيوتن/سم2

القوة والم�ش��احة  نلاحظ من المعادلة السـابقة أن الضغط يعتمد على مقدار القوة، 
والمسـاحة التـي تؤثر فيهـا هذه القـوة. فبزيادة القـوة المؤثرة في مسـاحة معينة يزداد 
الضغط وينقص بنقصانها، في حين أنه عند تغير المسـاحة التي تؤثر فيها القوة نفسـها 

يقل الضغط بزيادة المساحة ويزداد بنقصانها، كما في الشكل ١٦.

  ما العوامل التي يعتمد عليها الضغط؟

ال�ش��غط الج��وي  يضغط الهواء الجوي علينا بقوة كبيـرة، وبالرغم من ذلك فنحن لا 
نحـس بـه ولا نراه. ويعـرف ضغط الهواء بالضغـط الجوي؛ لأن الهواء يشـكل غلافًا 
ا يحيط بالأرض. وقيمة الضغط الجوي هي 101.3 كيلو باسـكال عند مسـتوى  جويًّ
سـطح البحـر، وهذا يعني أن الهـواء الجوي يؤثر بقوة مقدارهـا 101300نيوتن على 
كل متر مربع، وهذا يساوي وزن شاحنة كبيرة. ويساعدك الضغط الجوي على الشرب 
باسـتخدام ماصة العصير؛ فعندما تمتص العصير بالماصة فإنك تسـحب الهواء الذي 
فيها، فيؤدي الضغط الجوي المؤثر في سطح الشراب إلى دفعه إلى أسفل، مما يجعله 
يرتفـع فـي الماصة إلـى أعلى، كمـا في الش�كل ١7. هـل يمكنك اسـتخدام الماصة 
للشـرب بالطريقة نفسـها من علبة مغلقة بإحـكام ولا يصلها الهـواء الجوي؟ لا؛ لأن  

الهواء الجوي في هذه الحالة لن يدفع سطح الشراب إلى أسفل.
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ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
الجـوي"•يعني  معن�ى الكلمة  "الغلاف 
وتأتـي   ،Atmosphere بالإنجليزيـة 
مـن جزأين: atmos التي تعني باليونانية 
"بخـار"، وsphera التي تعني باللاتينية 
أن  الطـلاب  اسـأل  كـروي".  "محيـط 
يوضحوا ارتباط هـذه المعاني مع مفهوم 
الغـلاف الجـوي. الغـلاف الجـوي هـو 
الغـازات والأبخرة التـي تحيط بالأرض 

لغوي م 3  )وهي جسم كروي(. 

مناق�شة
الضغ�ط الجوي  افتـرض أنه كان لديك 
بدلًا من البالون صندوق محكم الإغلاق 
يحـدث  الـذي  فمـا  بالهـواء،  مملـوء 
لجسـيمات الهواء في الصندوق في أثناء 
صعـود الجبـل؟ فسـر إجابتك. لا شـيء 
يحـدث؛ لأن جـدران الصنـدوق الصلبة 
سـتحافظ على جسـيمات الهواء داخلها 
بعيـدة عـن تغيرات الضغـط التي تحدث 

منطقي - ريا�سي  م 3  خارج الصندوق. 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١8 إن ضغط السوائل في جسم 

الولد يوازن الضغط الجوي.

للمعلم

بيـن  باسـكال  بليـز  باس�كال عاش 
عامـي 1623 و1662م، وفـي أثناء 
بحثه عـن الموائع صاغ مبـدأه الذي 
سـتتم دراسته لاحقًا في هذا الفصل. 
وقد سـميت وحدة الضغط باسـكال 

باسمه؛ تقديرًا لجهوده.

معلومة ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ١9 ناقش الطلاب في التغير الذي يحدث للبالون 
لـو ازداد ضغـط الهـواء المؤثر فيه من الخارج.  سـينضغط 
الغاز داخل البالون؛ بسـبب الضغط المؤثر فيه من الخارج، 

منطقي - ريا�سي  م 3  مما يجعل حجم البالون أصغر.  

بزيـادة  البالـون  ال�ش��كل19 يتمدّد 
الارتفـاع عن سـطح البحر؛ 
لأن الضغـط الجوي المؤثر 
الخـارج  مـن  البالـون  فـي 
لجسـيمات  فيصبـح  يقـلّ، 
الهواء داخلـه حرية أكبر في 

الانتشار.

ال�ش��كل18 يؤثر الضغط الجوي بقوة 
في جميع سطوح جسم هذا 

الولد.
فس�ر لمـاذا لا يشـعر الولـد 

بهذا الضغط؟

 توازن ال�ش��غط  إذا كان للهواء هذه القوة الكبيرة فلماذا لا نشـعر بها؟ السـبب هو أن 
الضغط الناتج عن السـوائل داخل الجسم يعادل الضغط الجوي الواقع عليه. انظر إلى 
اللاعب في الش�كل ١8. إن السـوائل داخل جسـمه تضغط إلى الخارج، بمقدار كافٍ 
للتـوازن مـع الضغط الجـوي المؤثر فيه، فيتـوازن الضغط، ولا يتحطم جسـمه. وهذا 

من بديع خلق الله تعالى الذي أحسـن كل شـيء خلقه. قال الله تعالى:

فصلت 53.

 تغي��رات ال�ش��غط الج��وي  يتغير الضغط الجوي بتغير الارتفاع عن مسـتوى سـطح 
البحر؛ فكلما زاد الارتفاع عن سطح البحر قل الضغط الجوي؛ بسبب وجود عدد أقل 
من جسيمات الهواء؛ فكلما قلّ عدد الجسيمات في حجم ما قلّ عدد التصادمات، لذا 
يقل الضغط. وقد استخدم هذه الفكرة الفيزيائي الفرنسي باسكال عندما استعمل بالونًا 
ا بالهواء ومربوطًـا بإحكام، وصعد به إلى قمة جبل كما في الش�كل١9،  منفوخًـا جزئيًّ
فأخـذ حجـم البالون في الازدياد، رغـم أن كمية الهواء في البالون لم تتغير. وقد فسـر 
باسـكال ذلـك بـأن الضغط الجوي الـذي يؤثر في البالـون من الخـارج تناقص عندما 
ارتفعنـا عن سـطح البحر، فأصبحت الجسـيمات داخـل البالون قادرة على الانتشـار 

أكثر، وأخذت حجمًا أكبر.
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ن�شاط
تس�خين الغاز زوّد الطـلاب ببالونات، 
واطلـب إليهم نفخهـا وربطهـا بإحكام. 
ثم اطلـب إلى كل واحد منهـم أن يقيس 
محيـط بالونـه مـن المنطقة الأوسـع، ثم 
وضعه فـوق مصباح مضـاء لبضع دقائق 
وقياس محيطه من جديد. ما الذي حدث 
للبالون بعد تسـخينه؟ إن جسيمات الغاز 
داخـل البالـون قد ازدادت سـرعتها فزاد 
ضغطها مـن الداخل على جـدار البالون 
فازداد اتسـاعه. تسـتطيع التوسع في هذا 
النشاط بوضع بالون أو اثنين في المجمّد 

ح�سي - حركي  م 3  فترة قصيرة. 

طرائق تدري�س متنوعة
منطـاد  صنـع  الطـلاب  إلـى  متقدم اطلـب 
صغير باسـتخدام بالـون هيليـوم وعربة لها 
كثافـة الهـواء نفسـها، وتأكـد جيـدًا عندمـا 
تفحـص البالـون مـن عـدم وجـود تيارات 

هوائيـة داخل الغرفة. سـيكون عمل الطلاب 
ناجحًـا إذا بقي المنطـاد ثابتًا بين أرضية الغرفة 
والسـقف عـدة دقائـق، أو إذا صعـد أو هبـط 

ح�سي - حركي  م 3  ببطء شـديد.

 الانتقال في الهواء   لماذا تشعر بإنسداد في أذنيك  عندما تصعد جبلًا عاليًا أو تكون 
مسـافرًا فـي طائرة؟ لأن  الضغط الجوي يقل، ويصبح ضغـط الهواء داخل أذنيك أكبر 
من الضغط خارجهما، مما يؤدي إلى حجز بعض الهواء داخل أذنيك ثم يتحرر فتسمع 
صـوت خروجـه كالفرقعة. وقد روعي تغيـرات الضغط الجوي عند السـفر في الجو؛ 
فالطائـرات مهيـأة للمحافظة علـى الضغط داخلها، فـلا يتغير الضغط بصـورة مفاجئة 

خلال الرحلات.

التغير في ضغط الغاز
ر الظـروف فإن ضغط الهواء أو أي غـاز محصور يتغير  كمـا يتغيـر الضغط الجوي بتغيُّ
أيضًـا. فضغـط الهـواء المحصور داخـل إناء مغلـق يتغير بتغيـر كلٍّ من حجـم الإناء، 

ودرجة حرارته.

ال�شغط والحجم  عندما تضغط بيدك على جزء من بالون مملوء بالهواء ينتفخ الجزء 
الآخـر مـن البالون أكثـر؛ لأنك دفعت عدد الجسـيمات داخلها لتشـغل حيـزًا أصغر. 
ممّـا يعني زيادة عدد تصادماتهـا بالجدران الداخلية، منتجةً ضغطًا أكبر عليها. بشـرط 
بقاء درجة الحرارة ثابتة. لاحظ هذا التغير في حركة الجسـيمات في الش�كل 20. ماذا 
يحـدث إذا زاد حجـم الغـاز؟ إن زيادة حجم الإنـاء )أي الغاز المحصـور( دون تغيير 
درجة الحرارة يقلّل من تصادمات الجسيمات بالجدران الداخلية، فيقل الضغط الذي 

تنتجه.

ال�شكل 20  بنقصــان حجم الغـــــاز 
الضغط. يزداد  المحصور 
يقـل الحيز الذي تشـغله 
بحركة  الغــاز  جسيمات 
المكبس إلى أسفل فيزداد 
لـذا  تصادماتهـا،  عـدد 

يزداد الضغط.

8٦

حقيقة
شـارل  جاكويـس  العالمـان  قـام 
وروبـرت بويـل بتحديـد العلاقات 
بين كل مـن درجة الحرارة والضغط 
وحجـم عينة مـن الغـاز المحصور. 
فقانـون شـارل يربـط درجـة حرارة 
الغاز مـع حجمه، بينمـا يربط قانون 
بويـل ضغـط الغـاز المحصـور مـع 

حجمه.
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اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل 21 سينفجر الإناء.

ماذا قرأت؟

الإجابة عندمـا تنخفض درجـة الحرارة 
داخـل الإنـاء يقـلّ الضغـط داخلـه عـن 
الضغـط خارجه، ومن ثـم يضغط الهواء 
الخارجي جوانب الإناء نحو الداخل مما 

يؤدي إلى انكماشه أو انكساره.

مناق�شة
ق�وة الدفع مـاذا يحـدث فـي رأيـك إذا 
المؤثـرة فـي جسـم  الدفـع  كانـت قـوة 
داخل مائع مساوية وزن الجسم؟ سيبقى 
الجسـم عائمًا في المائع، فـلا يرتفع إلى 

أعلى، ولا يسقط إلى أسفل.

منطقي - ريا�سي  م 2 

عر�س �شريع
الغطس الديكارتي

زجاجـي،  والأدوات حـوض  الم�واد 
أكيـاس قابلة للعصر مثل الكتشـب، علبة 
بلاسـتيكية فارغة سـعة 2 لتر مع غطائها، 

ماء.

الوقت التقريبي 15 دقيقة

الخطوات امـلأ الحـوض بالماء، وضع 
مقفلـة،  الأنـواع  مختلفـة  أكياسًـا  فيـه 
والكيـس الذي يـكاد يطفو يسـتعمل في 
الخطـوة التاليـة. املأ العلبة البلاسـتيكية 
بالمـاء تمامًـا، وأدخـل فيهـا كيسًـا قابلًا 
للعصر ثم أغلقها. إن الضغط على العلبة 
انغمـار  إلـى  بالمـاء سـيؤدي  المملـوءة 
الكيس الـذي بداخلها إلى الأسـفل، في 

حين أن إزالة الضغط سيعيده إلى أعلى.

الربط مع المناهج
علمـاء  أكثـر  مـن  أرخميـدس  التاري�خ كان 
الرياضيـات نبوغًـا فـي التاريـخ، وقـد كان على 
وشك التوصل إلى حسـاب التفاضل والتكامل، 
غيـر أنه كان ينقصـه التدوين ليصف أفكاره. وقد 
كانـت نهايته مؤسـفة بحسـب الروايـة؛ إذ صرخ 

في وجه أحد الجنـود الرومانيين الغازين لبلاده، 
الـذي أفسـد لـه حسـاباته التـي كان يكتبها على 
الطين، فطعنه الجندي الروماني بالسـيف فأرداه 
قتيـلًا. اطلب إلى الطلاب البحث في الفترة التي 

م 2 عاش فيها أرخميدس. 287 –•212 ق. م 

ال�ش��غط ودرج��ة الحرارة  بثبـات حجم الغـاز المحصور يتغيـر ضغطه بتغير 
درجـة حرارته؛ إذ تؤدي الزيادة في درجة حـرارة الغاز إلى زيادة الطاقة الحركية 
لجسيماته، فتزداد سرعتها، ويزيد عدد التصادمات، فيزداد الضغط. أيْ أنه بزيادة 

درجة حرارة غاز محصور يزداد ضغطه عند ثبات حجمه كما في الشكل 2١.

  لماذا ينكمش أو ينكسر إناء محكم الإغلاق به هواء بعد تجميده؟

الطفو أو الانغمار
من المؤكد أنك تشـعر أنك أخف وزنًا عندما تكون في الماء. فعندما تكون في الماء 

يؤثـر فيك ضغط الماء ويدفعك في جميع الاتجاهات. وسـتجد أنـك كلما نزلت إلى 
عمق أكبر في الماء زاد ضغط الماء عليك، إذ يزداد ضغط الماء كلما زاد العمق. وعليه 
يكون الضغط الذي يدفع السطح السفلي للجسم إلى أعلى أكبر من الضغط الذي يؤثر 
في السـطح العلوي إلى أسـفل؛ لأن السطح السـفلي يكون على عمق أكبر من السطح 
العلـوي للجسـم. ينتج عن فـرق الضغط قوة تؤثـر إلى أعلى في الجسـم المغمور في 
مائع، كما في الش�كل 22، تسـمى ق�وة الدفع Bouyant•Force. يطفو الجسـم إذا 

تساوت قوة الدفع مع وزن الجسم، وينغمر إذا كانت قوة الدفع أقل من وزنه.

يؤثر الوزن إلى أسفل وتؤثر قوة الدفع إلى أعلى، وفي حالة تساوي القوتين يطفو الجسم.

ال�ش��كل21 يزداد ضغــــط الغــــاز 
تسـخين  عنـد  المحصـور 

الإناء مع بقاء الحجم ثابتًا. 
توقع ماذا يحدث لو اسـتمر 
تسـخينًا  الإنـاء  تسـخين 

شديدًا؟

ال�ش��كل22 الضغط الذي يدفع جسمًا 
مغمورًا إلى أعلى هو ضغط 
أكبـر مـن ذلك الـذي يدفعه 
بيـن  والفـرق  أسـفل،  إلـى 

الضغطين يولد قوة الدفع.

الوزنُ قوةُ الطفوِ

ضغط يدفـــع قوة الدفع
الجسم إلى أعلى

ضغط يدفـــع 
الجسم إلى أسفل
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طرائق تدري�س متنوعة
علـى  نشـاطًا  التعلم اعـرض  صعوب�ات 
الطـلاب يوضـح كيف تؤثـر الكثافة في قوة 
بالمـاء  مملوءتيـن  كأسـين  أحضـر  الدفـع. 
إلى المسـتوى نفسـه. ثم ضع فـي إحداهما 
قطعًـا مـن الفليـن الأبيـض، وفـي الأخرى 
قطعًـا نقدية معدنية، واسـأل الطلاب: لماذا 
تنغمـر القطـع النقدية في حين يطفـو الفلين 

الأبيـض؟

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل 2٣ حجم المـاء المزاح يسـاوي حجم 

الكرة، أما وزنه فهو أقل من وزن الكرة.

ن�شاط
كتلة علبة الش�را١ أحضر علب شراب 
من الألومنيوم مغلقة، بعضها يحتوي على 
شراب عادي، وبعضها الآخر على شراب 
مخصص للحمية الغذائية )دايت( من نفس 
النوع والحجم. ثم اطلب إلى الطلاب أن 
يتوقعـوا ما يحدث عنـد وضع العلب في 
حوض كبير فيه ماء. ضع العلب في الماء 
ولاحظ ما يحدث. سـتطفو علب شراب 
الحميـة الغذائيـة وتنغمر علب الشـراب 
العادي. قسّـم الطلاب إلى مجموعتين، 
على أن تقـوم كل مجموعـة بقياس كتلة 
النوع نفسـه من علب الشراب باستخدام 
الميـزان، واطلب إليهم المقارنة بين كتل 
العلب من النوعين المذكورين. سـتكون 
علب الشراب العادي أثقل من علب شراب 
الحمية الغذائية. ناقش الطلاب في الفكرة 
الآتية: إن الأجسام ذات الأحجام المتساوية 
والمصنوعة من مواد مختلفة ستكون كتلها 
ح لهم أن الاختلاف في الكتلة  مختلفة. وضِّ
ناجم عن وجود السكر في الشراب العادي.

ح�سي - حركي  م 2 

  Archimedes’  مب��داأ اأرخميد���س  ما الذي يحدد قوة الدفع؟ نصَّ مبدأ أرخميدس
Principle علـى أن قـوة الدفع المؤثرة في جسـم داخل مائع تسـاوي وزن المائع 
الـذي يزيحه هذا الجسـم. فإذا وضعت جسـمًا في إنـاء مملوء إلى حافتـه بالماء، كما 
في الش�كل 2٣، فسـوف ينسـكب بعضه، فـإذا وزنت هـذا الماء المنسـكب )المزاح( 

فستحصل على مقدار قوة الدفع المؤثرة في الجسم. 

 Density  الكثافة يساعدك فهم الكثافة على توقع طفو الجسم أو انغماره. والكثافة
مقدار كتلة الجسم مقسومًا على حجمه.

الكتلةالكثافة =
الحجم

فـإذا كانـت كثافة الجسـم أكبر من كثافة المائع فإن الجسـم ينغمر. أمـا إذا كانت كثافة 
المائـع أكبر من كثافة الجسـم فإن الجسـم يطفو. فإذا تسـاوت الكثافتان بقي الجسـم 

عائمًا عند مستواه في المائع، فلا ينغمر ولا يطفو.

ال�ش��كل23 عندما سـقطت الكـرة في 
الإنـاء الأكبر المملوء بالماء 
تـم  وقـد  بعضـه،  أزاحـت 
جمع الماء المزاح في الإناء 

الأصغر. 
تواص�ل ماذا تعلـم عن وزن 

الماء المزاح وحجمه؟

أوجد المجهولتطبي الرياصيات

1. عينة من الزئبق كتلتها 102 جم وحجمها 7.40 سم3. هل تطفو فوق الماء؟
2. أسطوانة مصمتة من الألومنيوم كتلتها  13.5 جم وحجمها 5.0سم3. هل تطفو فوق الماء؟

م�صائل تدريبية

حسا١ الكثافة  أعطيت عينة من مادة صلبة كتلتها 10.0جم، وحجمها  4.60 سم3، هل تطفو في الماء الذي كثافته 
1.00 جم/سم3؟

الحل 
•1  المعطيات: الكتلة = 10.0 جم	

• الحجم =  4.60 سم3	
• كثافة الماء = 1.00 جم/سم3	

كثافة العينة2  المطلوب:

•3  طريقة الحل: 10.0جم  = 2.17 جم/سم3	
4.60سم3  الكتلة  = 

الحجم الكثافة = 

• كثافة العينة أكبر من كثافة الماء. لذا تنغمر العينة.	

•4  التحقق من الحل: أوجد كتلة العينة بضرب الكثافة في الحجم.	

الموقع  إلى  ارجع  التدريبات  لمراجعة 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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تطبي الرياصيات
ا�شتراتيجيات التدري�س

جـرام،   102  = الكتلـة  المعطيـات: 
الحجم = 7.40 سـم3، كثافـة الماء = 

1.00 جرام/سم3
المطلوب: كثافة العينة.

طريقة الحل: الكثافة = الكتلة / الحجم
بتعويـض القيـم المعروفـة: الكثافـة = 
102 جـرام/ 7.40 سـم3 = 13.78 

جرامًا/سم3.

الاإجابات
الزئبـق 13.8 جرامًـا/. 1 لا؛ كثافـة 

سم3 أكبر من كثافة الماء.
لا؛ كثافـة الألومنيـوم 2.7 جرام/. 2

سم3 أكبر من كثافة الماء.



89

مبدأ باسكال 
مـاذا يحدث عندما تطأ علبةً بلاسـتيكية مملوءة بالماء مغلقـةً بإحكام؟  يتوزع الضغط 
الإضافـي بالتسـاوي على الماء الموجـود في العلبة؛ بسـبب عدم وجـود منفذ للماء. 
Pascal أن الزيـادة فـي الضغط على سـائل 

,
s•Principle ويوضـح مب�دأ باس�كال

محصور، والناتجة عن قوة خارجية، تنتقل بالتساوي إلى جميع أجزاء السائل.

الاأنظمة الهيدروليكية  تعمل مكابس السـوائل )الهيدروليكية( طبقًا لمبدأ باسكال، 
ومنها رافعة السيارات وكرسي طبيب الأسنان، كما في الشكل 2٤. ويوضح الشكل 25 
ا على  مكبس السـوائل؛ حيث إن القوة المؤثرة في المكبس الأيسـر تولد ضغطًا إضافيًّ
السـائل المحصـور، فينتقل هذا الضغط الإضافي إلى المكبـس الأيمن. ولأن الضغط 
يساوي القوة المؤثرة مقسومة على المساحة التي تؤثر فيها القوة، فإن هذا الضغط يولد 

قوة كبيرة بحسب العلاقة:

القوة = الضغط × المساحةأوالقوةالضغط =
المساحة

ال�شكل24 يسـاعد هذا المكبس على 
رفـع السـيارة اعتمـادًا على 
وكذلـك  باسـكال،  مبـدأ 

كرسي طبيب الأسنان.

89

ملاحظة الكثافة

الهدف استكشاف الكثافة وملاحظتها.

زجاجـي  والأدوات وعـــــاء  الم�واد 
)برطمـان( أو كأس نظيفـة، زيـت نباتي، 

ملح، ماء، ملونات طعام.

الوقت التقريبي 20 دقيقة.

استراتيجيات التدريس
فـي 	• المـاء  بسـكب  الطـلابُ  يقـوم 

البرطمـان إلـى ارتفاع 10 سـم تقريبًا، 
ثم سـكب 100 مـل تقريبًا مـن الزيت 
النباتـي فـوق المـاء، ثـم يضيفـون إليه 

ن الطعام. ملوِّ
علـى الطلاب رشّ الملـح فوق الزيت 	•

في أثناء العد ببطء حتى 5.
لاحظ: ماذا حدث عندما أُضيف الملح 
إلـى الزيـت؟ إن كثافـة الملـح أكبر من 
كثافـة الزيـت، لـذا ينغمر عند رشـه على 
الزيت نحو أسـفل المخلوط، حاملًا معه 
بضع قطيرات من الزيت. وفي طبقة الماء 
يبـدأ الملح فـي الذوبان فتعـود قطيرات 
الزيـت التـي كانـت عالقـة به إلـى الطفو 

فوق الماء مرة أخرى.

نشاط استقصائي
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مضخات القوة عرف الإنسـان المضخات من نوع 
المكبس البسـيط في العصور القديمة. أما المكبس 
ره الصينيون، ولـم تعرفه  المـزدوج التأثيـر فقد طـوَّ
أوروبا حتى القرن السـادس عشـر الميـلادي. وفي 
هذه الأداة يتم سـحب السـائل مـن خلال صمامات 
إدخـال موجـودة علـى كلا الطرفيـن، ويُدفـع إلـى 

الخارج خلال فوهة على جانبي المكبس.


اطلب إلى الطلاب تفسـير  ضغـط الأذن
سـبب شـعورهم بالألم فـي آذانهـم عند 
غطسهم إلى أعمق نقطة في بركة السباحة. 
لأن وزن المـاء في الأعلى يجعل الضغط 
علـى قاع المسـبح أكبر مـن الضغط على 

 سطحه. 


الشـكل ٢٥ راجع مع الطـلاب العملية 
أن  رهـم  وذكّ الشـكل.  فـي  الموضحـة 
الشـغل يسـاوي حاصل ضرب القوة في 
الإزاحة المقطوعة. في مكبس السـوائل 
تكون القوة المؤثرة في المكبس الأصغر 
قليلة إلا أنها تؤثر فيه لمسافة طويلة، ولذا 
يكون الشغل متسـاويًا في جانبي مكبس 

   السوائل كليهما. 

ضغط الدم
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
مـن  المزيـد  عـلى  للحصـول 
د  المعلومات عن ضغط الدم. حدّ
ما يعنيه هذا التعبير، ولماذا يشكل 
ارتفـاع ضغط الـدم خطورة على 

الصحة؟
نشـاط اكتب فقرة في دفـتر العلوم 
ارتفـاع  خطـورة  سـبب  توضـح 

ضغط الدم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

ا. أما إذا  إذا كانت مسـاحتا المكبسـين متسـاويتين فإن القوتين تكونان متسـاويتين أيضً
ا مقارنة بمساحة مقطع المكبس الأيسر  كانت مساحة مقطع المكبس الأيمن كبيرة نسبيًّ
فإنه تتولد قوة أكبر على المكبس الأكبر مساحة، أي الأيمن. وتساعدنا مكابس السوائل 

ا. على رفع أجسام ثقيلة باستخدام قو صغيرة نسبيًّ

إذا كان هنـاك وعاءٌ مثقوبٌ يحتوي على مائـع داخله فإن هذا المائع 
ا من الفتحة أو الثقب عند وقوع ضغط عليه، وهذا ما يعرف بمضخة القوة.  يندفع خارجً

ومن تطبيقاتها علبة معجون الأسنان وعلب الخردل وبعض علب معجون الطماطم.

 للقلـب مضختـا قـوة، إحداهما تدفع الدم مـن القلب إلى 
الرئتيـن ليحصل على الأكسـجين، والأخر تدفع الدم الغني بالأكسـجين من القلب 

إلى باقي أعضاء الجسم، كما في الشكل ٢٦.

القلب مسـؤول عن حركة  
تعمـل  الجسـم.  فـي  الـدم 
علـى  ـا  معً القـوة  مضختـا 
تحريـك الـدم مـن الرئتيـن 
وإليهمـا وإلـى بقيـة أنحـاء 

الجسم.

القوة إلى أسفل = ٥٠٠ نيوتن

المساحة = ١م٢

الضغط في الأنبوب = ٥٠٠ نيوتن/م٢

القوة إلى أعلى = ١٠٠٠٠ نيوتن

المساحة = ٢٠م٢
 المكبسالمكبس الأيمن

الأيسر

مقطـع  مسـاحة  بزيـادة  
المكبس الأيمن تزداد القوة 
المؤثـرة فيه. ويبين الشـكل 
أن القـوة الصغيـرة المؤثـرة 
فـي المكبـس الصغيـر تنتج 
المكبـس  عنـد  كبيـرة  قـوة 
الكبيـر، فتكون القـوة كافية 

لرفع السيارة.
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم 

الطـلاب  إلـى  منطقي-رياضي اطلـب 
توقـع مـا يحدث لـو أن حجـرًا ضرب به 
جـدار مقصـورة محكمـة الإغـلاق فـي 
أسـفل سـفينة، فأحدث فيها ثقبًا صغيرًا. 
مـا لـم يخرج هـواء مـن المقصـورة فلن 
يسـمح ضغط الهواء إلا لكميـة قليلة من 

م 3 الماء بدخول المقصورة.  
اإعادة التدري�س

الموائع قسّـم طـلاب الصف إلـى أربع 
مجموعـات، وأسـند إلـى كل مجموعـة 
الآتيـة:  الموضوعـات  أحـد  مناقشـة 
الضغط، الكثافة، مبـدأ أرخميدس، مبدأ 
باسـكال. ثـم اطلـب إلـى كل مجموعـة 
عـرض موضوعهـا أمـام بقيـة الطـلاب، 

وتقديم أمثلة توضحه.
راا ي ما  ا  م 2    

التقويم

عملي�ات العلم اعـرض علـى الطـلاب 
ثـلاث كـؤوس، إحداهـا تحتـوي مـاءً، 
والثانية كحولًا، والثالثة إيثلين جليكول. 
واطلـب إليهـم أن يرتبـوا هـذه السـوائل 
بحسـب كثافتهـا معتمديـن علـى قـوى 
الدفـع. يمكن للطـلاب أن يغمـروا فيها 
أجسـامًا لتحديـد الكثافـة النسـبية لـكل 
سـائل منهـا اس�تعن بالتقوي�م الأدائي في 

دروس العلوم الصفحة 7٤.

يزداد الضغط.. 1
يقل الضغط الجوي بزيادة الارتفاع.. 2
عند التأثير بقـوة في مائع محصور تتوزع . 3

زيـادة الضغط على جميع أجزاء السـائل 
بالتساوي.

إن قـوة الدفـع المؤثـرة فـي الجسـم أكبر من . 4
وزنه.

بعد سـحب الهواء مـن العلبة يكـون الضغط . 5

الجوي المؤثر فيها من الخارج أكبر كثيرًا من 
الضغط داخلها، لذلك تتهشّم.

إذا . 6 باسـكال،   2.5  = نيوتـن/2.0م2   5
يصبـح  نيوتـن   10 لتصبـح  القـوة  ازدادت 
الضغط 5 باسـكال، وإذا بقيت القوة 5 نيوتن 
وأصبحت المساحة 1.0م2 يصبح الضغط 5 

باسكال أيضًا.

الدر�س 3مراجعة

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

الخلا�شة
ال�شغط 

• 	ةصا�وا القو ل صال يعتم
• 	ا طص� ب حيا وا الهوا ي�صب
• الص داخل ا�صم ي�صاو الص او اور 	

فيه
تغيرات �شغط الغاز

• يعتم الص الاص  الاز ل مه ودرجة 	
رارته

الطفو والانغمار
• يعتم فو او امار ج�صم في مائ ل افته 	

ائافة اة بمقار
مبداأ با�شكال

• 	القو ة مصا�وا صال م لا ابا ا يرب

3
اختبر نف�شك

ص�ف ما يحدث للضغـط عند زيادة القـوة المؤثرة . ١
في مساحة معينة.

صف كيف يتغير الضغط الجوي بتغير الارتفاع.. 2
اكتب عن مبدأ باسكال بأسلوبك الخاص.. ٣
اس�تنتج جسـم يطفو على سـطح ماء. ماذا تسـتنتج . ٤

عن قوة الدفع المؤثرة في هذا الجسم؟
التفكيرالناق�د بعـد سـحب الهواء من علبـة معدنية . 5

فارغـة وإغلاقها بإحكام لوحظ أن العلبة تهشـمت 
تمامًا. لماذا؟

معادلات بس�يطة ما الضغط الذي ينشـأ عن . ٦
تأثيـر قـوة 5.0 نيوتن في مسـاحة مقدارها 
2.0م2؟ وكيـف يتغير الضغـط إذا ازدادت 
القوة إلـى 10.0 نيوتن؟ ومـاذا يحدث إذا 

تغيرت المساحة لتصبح 1.0 م2؟ 

تطبيق الريا�شيات

9١

الـتـقــويـم٣
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استكش�ف أكثر للتوسـع في هذا الاسـتقصاء، 
اطلـب إلى الطـلاب التفكيـر في أوجه التشـابه 
والاختـلاف بين تصميم قارب مائي ومنطاد. بمَ 
يجـب ملء المنطـاد؟ بغازات أخف مـن الهواء 
أو هواء سـاخن. وما الاختلافات التي يجب أن 
يتضمنها من حيث الشـكل والمواد المستخدمة 

والتصميم؟ 

قد يستمتع الطلاب بالبحث عن تاريخ المناطيد 
الحـرب  وخصوصًـا  الحـروب  فـي  ودورهـا 
العالميـة الثانيـة، والتقنيـات التـي اسـتخدمت 
في هندسـتها وبنائهـا، والتجارب التـي أُجريت 
لاختبـار مـلء المناطيد بغـاز الهيليـوم؛ لمعرفة 

الكتلة التي يمكن أن تحملها هذه المناطيد.

�شوؤال من واقع الحياة 
الهدف يطبق الطلاب مبدأ أرخميدس 
 ا  م 2  ســـفيـنـة.  بنـاء  فـي 

منطقي - ريا�سي 

مهارات العمليات الملاحظة والاستنتاج، 
تصميـم تجربة لاختبـار فرضية، تفسـير 
البيانات، فصل المتغيرات والتحكم فيها، 

التوقع، استعمال الأرقام.

الزمن اللازم 90 دقيقة.
ال�م��واد والاأدوات مـيـزان، كـوبـان 
مسـطرة  مـدرج،  مخبـار  بلاسـتيكيان، 
متريـة، مقص، كـرات زجاجيـة صغيرة، 

مغسلة.

المواد البديلة حوض أو دلو.

تكوين فر�شية 

فر�ش��ية ممكنة يمكـن أن يفتـرض 
الطلاب أن القارب سـيطفو عندما يكون 
وزن الماء المزاح مسـاويًا لوزن القارب 

مع حمولته أو أكبر منه.

اختبار الفر�شية 
خط��وات ممكنة أوجـد كتلة الكوب 
والكرات الزجاجية، استخدم كثافة الماء 
)1.00 جـرام/ مـل(؛ لحسـاب حجـم 
المـاء الـذي لـه كتلـة الكـوب والكرات 
المـاء  حجـم  وهـو  نفسـها.  الزجاجيـة 
الـذي يتعين على القارب أن يزيحه. املأ 
الكوب بكمية الماء التي لها كتلة الكوب 
والكرات الزجاجية، وارسـم خطًّا حول 
الكـوب بمسـتوى سـطح الماء، ثـم فرّغ 
الكـوب، وقصـه علـى مسـتوى الخـط، 
وجفّفه. وأخيـرًا ضع الكوب في حوض 
مـاء، وضع فيه الكـرات الزجاجية وقطع 

الكوب المقصوصة بحذر.

تجربة ا�صتق�صائية     بديلة

الأهداف

 ت�ش��مّم تجربـة تسـتخدم فيها مبدأ 
أرخميـدس لتحـدد حجم السـفينة 
مـن  معـين  مقـدار  لحمـل  الـلازم 
البضاعة، على أن تطفو على مستوى 

سطح الماء.

المواد والأدوات
ميزان	•
كوبان بلاستيكيان	•
مخبار مدرج 	•
مسطرة مترية	•
مقص	•
كرات زجاجية	•
مغسلة 	•
حوض أو دلو	•

إجراءات السلامة

   

صمم سفينتك
 سؤال من واقع الحياة  

من المدهش مشـاهدة سفينة في حجم بناية كبيرة 
تبحر بسـهولة على سـطح الماء، حاملـة الأوزان 
الكبـيرة مـن البضائــع والركــاب بالإضافة إلى 
وزنها الضخم. كيف يمكن تحديد حجم السفينة 

التي تستطيع الطفو بكتلتها التي تحملها؟  

 تكوين فرضية  
فكّـر في مبدأ أرخميدس، وكيف يرتبط مـع قوة الدفع. وكوّن فرضية توضح كيف 

أن حجم الماء الذي تزيحه السفينة يرتبط مع كتلة الحمولة التي تحملها السفينة.

 اختبار الفرضية  

اعمل خطة
 أحضـر مجموعة من الكـرات الزجاجية، أو مواد أخرى من معلمك. سـتمثل . 1

هذه حمولة سفينتك. وفكر في نوع السفينة التي ستصممها، آخذًا بعين الاعتبار 
أنواع المواد المستعملة. وقرر كيف ستقوم مجموعتك باختبار فرضيتك. 

سفينة بضائع

الأهداف

ت�ش��مّم تجربـة تسـتخدم فيها مبدأ 
أرخميـدس لتحـدد حجم السـفينة 
مـن  معـين  مقـدار  لحمـل  الـلازم 
البضاعة، على أن تطفو على مستوى 

سطح الماء.

المواد والأدوات
ميزان	•
كوبان بلاستيكيان	•
مخبار مدرج 	•
مسطرة مترية	•
مقص	•
كرات زجاجية	•
مغسلة 	•
حوض أو دلو	•

إجراءات السلامة

صمم سفينتك
سؤال من واقع الحياة 

من المدهش مشـاهدة سفينة في حجم بناية كبيرة 
تبحر بسـهولة على سـطح الماء، حاملـة الأوزان 
الكبـيرة مـن البضائــع والركــاب بالإضافة إلى 
وزنها الضخم. كيف يمكن تحديد حجم السفينة 

التي تستطيع الطفو بكتلتها التي تحملها؟  

تكوين فرضية 
فكّـر في مبدأ أرخميدس، وكيف يرتبط مـع قوة الدفع. وكوّن فرضية توضح كيف 

أن حجم الماء الذي تزيحه السفينة يرتبط مع كتلة الحمولة التي تحملها السفينة.

اختبار الفرضية 

اعمل خطة
أحضـر مجموعة من الكـرات الزجاجية، أو مواد أخرى من معلمك. سـتمثل . 1

هذه حمولة سفينتك. وفكر في نوع السفينة التي ستصممها، آخذًا بعين الاعتبار 
أنواع المواد المستعملة. وقرر كيف ستقوم مجموعتك باختبار فرضيتك. 

سفينة بضائع

استقصاء
من واقع الحياة

92

�شمم بنف�شك
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ا�شتراتيجيات التدري�س
-  قبل بدء التجربة، راجع مع الطلاب الكثافة 

وعلاقتها بقوة الدفع.
-  على الطلاب ألا يضعوا الكرات الزجاجية 
مسـتعدين  يكونـوا  حتـى  القـوارب  فـي 

لاختبار هذه القوارب.

تتضمـن  أن  المتوقعة يجـب  النتائ��ج 
جداول بيانات الطـلاب كتلة الكوب فارغًا، 
وكتلـة الكـوب والكـرات الزجاجيـة معًـا، 
وحجـم المـاء الـذي يتعيـن علـى الكـوب 
إزاحتـه، وقياسـات الكـوب وأي حسـابات 

أخرى لحجمه، ونتائج التجربة.

تحليل البيانات 
الاإجابات

بيـن كتلـة  العلاقـة  الحسـابات  1.  سـتظهر 
القارب مع الحمولة وحجم الماء المزاح.

2. ستتنوع الإجابات.
3.  ستتنوع الإجابات، ولكنها يجب أن تتضمن 
المشـكلات التـي واجهوها عند اسـتخدام 

الفرضية أو النجاح الذي حققوه.

تحليلات خاطة
على الطلاب أن يوضحوا لماذا غرق القارب 

أو طفا فوق الماء، ويحددوا المشكلات.

الا�شتنتاج والتطبيق 
ستتنوع الإجابات، ومهما يكن الأمر فعلى . 1

الطلاب التأكد من قياساتهم وحساباتهم.
تسـتطيع السـفينة حمـل كتلـة محـددة من . 2

البضائع بأمان، لذا يمكن لها أن تحمل كمية 
أقل من البضائع ذات الكثافة الكبيرة. وإذا 
كـانت كثافة الماء أكـبر من 1جرام / مـل، 
فسـيكون الحجـم الذي تسـتطيع السـفينة 
حملـه أقل. أمـا إذا كانت كثافـة الماء أقل 
فسوف تسـتطيع السفينة حمل حجم أكبر. 

اقتـرح أن يسـتخدم الطـلاب برنامـج إكسـل 
لتحضير جداول البيانات.


ببياناتك التقويم

ش�فوي اطلب إلى الطلاب أن يوضحوا 
لمـاذا تُصمـم السـفن بحيث تكـون أكثر 
ارتفاعًـا ممـا تتطلبـه الحمولـة المتوقعة. 
إذا لـم يكن للسـفينة ارتفـاع إضافي، فإن 
الأمـواج حينئذٍ تضرب جوانبها بسـهولة، 
وكذلك فإن أي زيادة في الحمولة ستؤدي 
إلـى غرقها. اس�تعن بالتقوي�م الأدائي في 

دروس العلوم الصفحة ٦٦.

 اكت��ب قائمـة بالخطـوات التي سـتتبعها فـي اختبـار فرضيتـك، موضحًا كيف سـتقيس كتلة . 2
سفينتك وكتلة الحمولة. احسب حجم الماء المزاح لتبقى السفينة طافية مع حمولتها، ثم قس 

حجـم الماء المزاح وكتلته. ووضح كيف سـتصمم سـفينتك لتطفو 
على سطح  الماء، ثم اصنع سفينتك. 

 اعم��ل جـدولًا في دفتر العلـوم لجمع البيانات. وفكـر في البيانات . 3
التي ستجمعها.  

تنفيذ الخطة
 اعرض على معلمك الخطة للموافقة عليها قبل الشروع في تنفيذها. . 1
 نفذ تجربتك كما في الخطة، وتأكد من اتباع تعليمات السلامة.. 2
 سجل ملاحظاتك، وأكمل جدول البيانات في دفتر العلوم. . 3

 تحليل البيانات   
 اكتب حسـاباتك، على أن تُظهر كيف حسـبت حجم الماء المزاح الضروري لجعل السـفينة . 1

تطفو وهي محملة. 
 هـل طفت سـفينتك أم غرقت؟ إذا طفت سـفينتك فهل لاحظت أن جـزءًا منها مغمور تحت . 2

سطح الماء؟ وهل هو الجزء الأكبر منها؟ ارسم شكلًا يبين كيف تبدو سفينتك في الماء. 
 و�شح كيف اتفقت أو اختلفت نتائج تجربتك مع فرضيتك؟ . 3

 الاستنتاج والتطبيق   
 إذا غرقت سـفينتك فكيف تغير تجربتك لكي تجعلها تطفو؟ وما التغييرات التي سـتجريها إذا . 1

ا منها؟  طفت سفينتك بحيث ينغمر جزء بسيط جدًّ

 كيف تؤثر كثافة حمولة السفينة في حجم حمولة السفينة؟ وما علاقة ذلك بكثافة الماء؟ . 2

بنتائـج زملائـك، وصمّـم  نتائجـك   ار
جـدولًا أو ملخصًـا يبـين كيـف سـاعدَت 

الحسابات على نجاح صنع السفينة؟ 

ببياناتك


اكت��ب قائمـة بالخطـوات التي سـتتبعها فـي اختبـار فرضيتـك، موضحًا كيف سـتقيس كتلة . 2
سفينتك وكتلة الحمولة. احسب حجم الماء المزاح لتبقى السفينة طافية مع حمولتها، ثم قس 

حجـم الماء المزاح وكتلته. ووضح كيف سـتصمم سـفينتك لتطفو 
على سطح  الماء، ثم اصنع سفينتك. 

اعم��ل جـدولًا في دفتر العلـوم لجمع البيانات. وفكـر في البيانات . 3
التي ستجمعها.  

تنفيذ الخطة
 اعرض على معلمك الخطة للموافقة عليها قبل الشروع في تنفيذها. . 1
 نفذ تجربتك كما في الخطة، وتأكد من اتباع تعليمات السلامة.. 2
 سجل ملاحظاتك، وأكمل جدول البيانات في دفتر العلوم. . 3

 تحليل البيانات    تحليل البيانات   
اكتب حسـاباتك، على أن تُظهر كيف حسـبت حجم الماء المزاح الضروري لجعل السـفينة . 1

تطفو وهي محملة. 
 هـل طفت سـفينتك أم غرقت؟ إذا طفت سـفينتك فهل لاحظت أن جـزءًا منها مغمور تحت . 2

سطح الماء؟ وهل هو الجزء الأكبر منها؟ ارسم شكلًا يبين كيف تبدو سفينتك في الماء. 
و�شح كيف اتفقت أو اختلفت نتائج تجربتك مع فرضيتك؟ . 3

 الاستنتاج والتطبيق   الاستنتاج والتطبيق  
 إذا غرقت سـفينتك فكيف تغير تجربتك لكي تجعلها تطفو؟ وما التغييرات التي سـتجريها إذا . 1

ا منها؟  طفت سفينتك بحيث ينغمر جزء بسيط جدًّ

 كيف تؤثر كثافة حمولة السفينة في حجم حمولة السفينة؟ وما علاقة ذلك بكثافة الماء؟ . 2

بنتائـج زملائـك، وصمّـم  نتائجـك   ار
جـدولًا أو ملخصًـا يبـين كيـف سـاعدَت جـدولًا أو ملخصًـا يبـين كيـف سـاعدَت 
بنتائـج زملائـك، وصمّـم  نتائجـك   
جـدولًا أو ملخصًـا يبـين كيـف سـاعدَت 
بنتائـج زملائـك، وصمّـم  نتائجـك   

الحسابات على نجاح صنع السفينة؟

ببياناتك
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عنصـر السـليكون ثانـي العناصـر وفـرة 
في القشـرة الأرضية. والمطـاط الطبيعي 
أحـد البوليمـرات التـي يدخـل  الكربون 
فـي تركيبهـا، ويمكن الحصـول عليه من 
أشـجار المطاط. والبوليمـرات جزيئات 
كبيـرة تتكـون مـن اتحـاد عـدد كبيـر من 
الجزيئـات الصغيرة. وقد حـاول العلماء 
أن  الثانيـة  العالميـة  الحـرب  أثنـاء  فـي 
يُحلّـوا عنصر السـليكون محـل الكربون 
فـي المركبـات العضوية ومنهـا المطاط. 
والسليكات أحد البوليمرات التي تتكون 
مـن ارتبـاط ذرات السـليكون مـع ذرات 
الأكسجين. ويمكن ربط بعض المركبات 
العضوية مع بعـض البوليمرات  للتحكم 
في خصائصها الفيزيائية. وتشـكل بعض 
السـليكات مركبات مطاطية مرنـة، بينما 

يصمم بعضها الآخر في مواد التشحيم.



A B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O PA B C D E F G H I J K L M N O P اعمل عجينتك العجيبـة الخاصة اطلب
إلـى مجموعـات صغيـرة مـن الطـلاب 
الاسـتقصاء حول كيفية أن إضافة مركب 
يمكن أن يغير خصائص البوليمر. أذب ٢ 
مل من البوراكـس في ١٢٥ مل من الماء 
في كأس. اطلب إلى الطلاب وضع ١٥ مل 
من بوليمر الغراء الأبيض في كوب ورقي. 
ثم اطلب إليهم إضافة ١٥ مل من محلول 
البوراكس إلى الغراء الأبيض مع التحريك 
بواسـطة سـاق تحريك خشـبية. سيعمل 
البوراكـس على ربط مكونـات الغراء مع 
ا وأكثر مرونة.  بعضها ويصبح اكثر تماسكً
اطلب إلـى الطلاب إخـراج البوليمر من 
الكوب الورقي وعجنه بشـكل جيد لعدة 
دقائق. ناقش مع طلاب الصف خصائص 

   البوليمر الناتج. 


لمـاذا يتـم ذلك؟ اطلب إلى الطـلاب إجراء 
عصف ذهني حول الأسـباب المحتملة لقيام 
العلمـاء بتنفيـذ تجارب غير عاديـة للحصول 

على مطاط أقل كلفة من المطاط الطبيعي.

بحث اطلـب إلى الطلاب في كل مجموعة 
تقديـم وصـف بالاسـتعمالات التـي حصلوا 
عليهـا لهـذه العجينة. اطلب إلـى الطلاب في 
المجموعـات الأخر التعليـق على عروض 
زملائهـم فيمـا إذا كانـت هذه الاسـتعمالات 
للطـلاب  المجـال  اتـرك  لا.  أم  عمليـة 
لإجـراء عصـف ذهنـي لتوضيـح المزيـد من 

 الاستعمالات لهذه العجينة. 




في أثنـاء الحـرب العالمية الثانيـة كانت المـوارد الطبيعية 
ة لهذه المـوارد. طلبت حكومة  نـادرة وكان هنـاك حاجة ملحّ

الولايات المتحـدة الأمريكية من أحد المهندسـين البحث في 
إمكانية إنتاج بديل قليل التكلفة عن المطاط الاصطناعي. وفي 
أثناء البحث والنظر في الحلول الممكنة، قام المهندس بسكب 
حمـض البوريك في زيت السـليكون. وقد كانـت نتيجة خلط 

ا. ا لزجً ا هلاميًّ المادتين مزيجً
وبسـبب التركيـب الجزيئـي للمزيـج، كان للمـادة الهلامية 
القدرة علـى الارتداد والتمـدد في جميـع الاتجاهات. وقد 
ا قدرة المزيج الهلامي على التكسـر  اكتشـف المهندس أيضً
؛ حيث يسـلك  إلـى أجـزاء صغيرة عنـد تعريضه لضغط عالٍ
سـلوك المادة الصلبة، ويتفتت إلى أجـزاء. وعلى الرغم من 
ا في الخصائص إلا  أن هذا التركيب يبدو مسـليًا ويظهر تنوعً
أن حكومة الولايات المتحدة قررت أن هذا المزيج لايصلح 

ا عن المطاط الاصطناعي.  بديلاً جيدً

 وبعـد سـنوات قليلـة، رأ
أحـد رجـال الأعمـال إمكانية 
ا لبيـع المزيج في  تحويـل هذه المـادة إلى لعبة، فأقـام مصنعً
صورة لعبة في المتاجر عام ١٩٤٩م سـميت العجينة العجيبة 
. وتخـزن هذه المادة في وعاء بلاسـتيكي على شـكل بيضة. 
ويتـم الآن صناعـة المزيج بألـوان مختلفـة، والغالب أن كل 

طفل قد استخدم هذه اللعبة في وقت من الأوقات.
ويمكن اسـتخدام هذه المـادة على أنها أكثر مـن مجرد لعبة 
للأطفال؛ إذ يمكن استخدامها مادةً لتنظيف لوحة الحاسوب 
بسـبب خصائصها اللزجة وإزالة البقع والوبر من الملابس. 
وقد يسـتخدمها الناس لعمل الرسـوم المضحكـة والهزلية. 
ويسـتخدمها الرياضيـون في تقويـة قدرتهم على السـيطرة، 
دها. ويستخدمها رواد الفضاء في  مستفيدين من خاصية تمدّ
أدوات ربـط عربات الفضـاء عندما تنعـدم الجاذبية. وهكذا 

ا.  فإن استخداماتها كثيرة جدًّ







 اعمـل فـي مجموعـة لتفحـص عينـة مـن العجينـة العجيبة 
المصنوعة من مزيج حمض البوريك وزيت السـليكون. قم بعمل 
عصف ذهني حول الاستخدامات العملية وغير العملية لهذه المادة. ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٩٤



في أثنـاء الحـرب العالمية الثانيـة كانت المـوارد الطبيعية 
ة لهذه المـوارد. طلبت حكومة  نـادرة وكان هنـاك حاجة ملحّ

الولايات المتحـدة الأمريكية من أحد المهندسـين البحث في 
إمكانية إنتاج بديل قليل التكلفة عن المطاط الاصطناعي. وفي 
أثناء البحث والنظر في الحلول الممكنة، قام المهندس بسكب 
حمـض البوريك في زيت السـليكون. وقد كانـت نتيجة خلط 

ا. ا لزجً ا هلاميًّ المادتين مزيجً
وبسـبب التركيـب الجزيئـي للمزيـج، كان للمـادة الهلامية 
القدرة علـى الارتداد والتمـدد في جميـع الاتجاهات. وقد 
ا قدرة المزيج الهلامي على التكسـر  اكتشـف المهندس أيضً
؛ حيث يسـلك  إلـى أجـزاء صغيرة عنـد تعريضه لضغط عالٍ
سـلوك المادة الصلبة، ويتفتت إلى أجـزاء. وعلى الرغم من 
ا في الخصائص إلا  أن هذا التركيب يبدو مسـليًا ويظهر تنوعً
أن حكومة الولايات المتحدة قررت أن هذا المزيج لايصلح 

ا عن المطاط الاصطناعي.  بديلاً جيدً

 وبعـد سـنوات قليلـة، رأ
أحـد رجـال الأعمـال إمكانية 
ا لبيـع المزيج في  تحويـل هذه المـادة إلى لعبة، فأقـام مصنعً
صورة لعبة في المتاجر عام ١٩٤٩م سـميت العجينة العجيبة 
. وتخـزن هذه المادة في وعاء بلاسـتيكي على شـكل بيضة. 
ويتـم الآن صناعـة المزيج بألـوان مختلفـة، والغالب أن كل 

طفل قد استخدم هذه اللعبة في وقت من الأوقات.
ويمكن اسـتخدام هذه المـادة على أنها أكثر مـن مجرد لعبة 
للأطفال؛ إذ يمكن استخدامها مادةً لتنظيف لوحة الحاسوب 
بسـبب خصائصها اللزجة وإزالة البقع والوبر من الملابس. 
وقد يسـتخدمها الناس لعمل الرسـوم المضحكـة والهزلية. 
ويسـتخدمها الرياضيـون في تقويـة قدرتهم على السـيطرة، 
دها. ويستخدمها رواد الفضاء في  مستفيدين من خاصية تمدّ
أدوات ربـط عربات الفضـاء عندما تنعـدم الجاذبية. وهكذا 

ا.  فإن استخداماتها كثيرة جدًّ







 اعمـل فـي مجموعـة لتفحـص عينـة مـن العجينـة العجيبة 
المصنوعة من مزيج حمض البوريك وزيت السـليكون. قم بعمل 
عصف ذهني حول الاستخدامات العملية وغير العملية لهذه المادة. ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

٩٤
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مراجعة ا�فكار الرئيسة

العبـارات  اسـتخدام  للطـلاب  يمكـن 
التلخيصيـة فـي أثنـاء مراجعـة المفاهيم 

الرئيسة التي وردت في الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظـر  المفاهيـم،  خريطـة  لاسـتكمال 
صفحة كتاب الطالب.

�شريحة التقويم
الإضافيـة  التقويـم  أسـئلة  مـن  لمزيـد 
اسـتخدم شـريحة التقويـم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقويم

حالات المادةحالات المادة


الف�شل 

 

اد ا
 

 ة التقوسري

التعليمات: انظر بتعمن اإلى الر�شم ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه:

مبداأ اأرخميد�س





































اعتمادًا على الر�شم اأعلاه، ما حجم المائع المزاح من قبل الكرة؟  . 1
اأ. 3 مل                                ب. 30 مل                                ج. 10 مل                                د.  مل

اأراد فهد اأن يحدد حجم المائع المزاح في الكاأ�س المدرج لعدة اأج�شام اأخرى. اأي الم�شاهدات الاتية تعني . 2
عدم قدرتها على تحديد حجم المائع؟

اأ. وجود اأك من ج�شم في الكاأ�س المدرج.

 بع�س الماء ليف�شح الًا اأكبر للاأج�شام. ّر ب. ف

ج. ارتفع الماء لم�شتوى اأعلى من التدريج.

د. ا�شتخدم عدة اأحجام من الكوؤو�س للاأج�شام الاإ�شافية.
ما وحدة الحياة التي تتكون من موعة من الاأع�شاء التي تعمل معًا لتوؤدي وظيفة محددة؟. 3

اأ. 10 مل من المائع.          ب. 30 مل من المائع.          ج. 3 مل من المائع.          د.  مل من المائع.

اسـتخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشـائعة غيـر الصحيحة الواردة 
في الصفحة )66و(، وذلك بعد انتهاء الطلاب من دراسة هذا الفصل.

المواد والأدوات ورقة، قلم رصاص.

الخطوات اطلـب إلـى الطـلاب العمـل ضمـن مجموعـات لإعـداد 
ملصقـات كرتونيـة لأحداث رياضيـة بين فريق المـادة وفريق اللامادة. 
وعلى الطلاب اختيار فريق رياضي وتمثيله بالمواد. ففي لعبة كرة القدم 

مثلًا يمكن أن يلعب الحديد قلبًا للهجوم والبلاسـتيك حارسًـا للمرمى 
فـي فريق المادة. أما في فريق اللامادة، فيمكـن أن يلعب الضوء جناحًا 

م 3 أيمن، والطاقة مدافعًا. 

النتائج المتوقعة علـى الطلاب إدراك أن المواد تتضمن المواد الصلبة 
والسائلة والغازية، ولكنها لا تتضمن أي شكل من أشكال الطاقة.

قومالمفاهيم الشائعة غير الصحيحة

333333 دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول المادة

تتكون المواد جميعها من جسـيمات صغيرة تتحرك . ١
باستمرار. 

في الحالة الصلبة تعمل قوى التجاذب بين جسيمات . 2
المادة على إبقائها في أماكنها تهتز فقط. 

جسيمات السائل لها حجم ثابت، وهي حرة الحركة . ٣
داخل السائل. 

الدرس الثاني الحرارة وتحولات المادة

الطاقة الحرارية هي مجموع طاقات الجسيمات في . ١
عينة من المادة. ودرجة الحرارة هي متوسـط الطاقة 

الحركية لجسيمات العينة. 
يكتسب الجسم طاقة حرارية عندما يتغير من الحالة . 2

الصلبة إلى الحالة السائلة، أو من الحالة السائلة إلى 
الحالة الغازية. 

يفقـد الجسـم طاقة حراريـة عندما يتغير مـن الحالة . ٣
الغازية إلى الحالة السـائلة أو من الحالة السائلة إلى 

الحالة الصلبة. 

الدرس الثالث سلوك الموائع

يحسب الضغط بقسمة القوة على المساحة. . ١

تؤثـر الموائـع بقـوة طفـو إلـى أعلـى في الأجسـام . 2
المغمورة فيها. 

يطفو الجسـم في المائع إذا كانـت كثافة المائع أكبر . ٣
من كثافته. 

ينص مبدأ باسـكال على أن الضغط الإضافي المؤثر . ٤
في سائل ينتقل بالتساوي إلى جميع أجزاء السائل. 

 ملهاوا ادتعلقة بايمية التالية افاريطة اا ص�ا
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9٦

ا�صتخدام المفردات
الغاز. 1
السائل. 2
التسخين. 3
درجة الحرارة. 4
التكاثف. 5
التبخر. 6
الكثافة. 7
الضغط. 8
مبدأ باسكال. 9

تثبي المفاهيم
ب. 10
أ. 11
جـ. 12
د. 13
ب. 14
جـ. 15
د. 16
ب. 17
جـ. 18

333333
ا�شتخدام المفردات

املأ كل فراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة:
من خصائص ................ أنه ليس له شكل أو حجم ثابت.. ١
 .................... له شكل متغير، لكن حجمه ثابت في . 2

أي إناء يوضع فيه.
انتقـال الطاقـة الحراريـة من جسـم إلى آخر يسـمى . ٣

....................

تُعرّف .................... بأنها متوســط الطاقـة الحركية . ٤
لجسيمات المادة.

تتحـول المادة من الحالة الغازية إلى الحالة السـائلة . 5
خلال عملية ....................

تُسـمى . ٦ عمليـة  خـلال  غـاز  إلـى  السـائل  يتحـول 
....................

تحسب.................... بقسمة الكتلة على الحجم. . 7
يحسب.................... بقسمة القوة على المساحة. . 8
يُوضّح ....................مـا يحدث عند التأثير بقوة في . 9

مائع محصور.

تثبيت الم���فاه������يم

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:
أي مما يلي مادة صلبة متبلورة؟. ١0

 أ. الزجاج                                          جـ. المطاط 
 ب. السكر                                           د. البلاستيك

أي مما يلي يصف المادة الصلبة؟. ١١
 أ. لها شكل وحجم ثابتان.

 ب. لها شكل ثابت وحجم متغير.
 جـ. يتغير شكلها بحسب شكل الوعاء الذي توجد فيه.

 د. لها خاصية الجريان.

ما الخاصية التي تفسر طفو إبرة فوق سطح الماء؟. ١2
 أ. اللزوجة                                جـ. التوتر السطحي
 ب. درجة الحرارة                  د. التركيب البلوري

ماذا يحدث لجسم عند زيادة طاقته الحركية؟. ١٣

 أ. يزداد تمسكه بالأجسام القريبة.
 ب. تزداد كتلته.

 جـ. تتحرك جسيماته أبطأ.

 د. تتحرك جسيماته أسرع.

أي العمليات التالية تفقد جسيمات المادة طاقة خلالها؟. ١٤
أ. الانصهار                              جـ. التسامي

ب. التجمد                              د. الغليان

يُكوّن بخار الماء في الهواء الغيوم في أثناء:. ١5
 أ. الانصهار                             جـ. التكثف
 ب. التبخر                               د. التسامي

أي مما يلي يُعد وحدة لقياس الضغط؟. ١٦
 أ. نيوتن                                    جـ. جم/سم3

 ب.كجم                                  د. نيوتن/م2 

أيّ التغيـرات التاليـة ينتـج عنـه زيـادة ضغـط غـاز . ١7
محصور في بالون؟

أ. انخفاض درجة الحرارة      جـ. زيادة الحجم

ب. نقصان الحجم                  د. زيادة الارتفاع

أي الحالات التالية يطفو فيها الجسم على سطح سائل؟. ١8

أ. قوة الدفع أكبر من وزن الجسم

ب. قوة الدفع أقل من وزن الجسم

جـ. قوة الدفع تساوي وزن الجسم

د. قوة الدفع تساوي صفرًا

9٦
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يوضـع فيه. أمّا الغـازات فهي مواد 
ا بعضها عن  جسـيماتها بعيـدة جـدًّ
بعـض، وتتحـرك بسـرعة، وقـوى 
ا، وليس  التماسـك بينها صغيرة جدًّ

للغازات شكل أو حجم محدد.
إن كثافـة القطعـة الذهبيـة تسـاوي . 24

سم3    = 16.4جرامًا/سم3    1800جرام  _______ 110
وهي أقـل من كثافة الذهب الخالص 
الذي يسـاوي 19.3 جرامًا/سـم3، 
ممـا يعني أن هذه القطعة ليسـت من 

الذهب الخالص.
كلما سـخن الهـواء داخـل البالون . 25

ازداد ضغط الغاز داخله.

داصطة تقويم انا
ستتنوع القصص ولكن على الجليد . 26

أن يتحول أولاً إلى ماء سائل، ثم إلى 
بخار، وكلما استمرت زيادة حرارة 
النظام ازدادت سرعة الجسيمات. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس 

العلوم الصفحة ١0٤.

ب. 19
جـ. 20

التفكير الناقد

لأن البخار يحوي طاقة حرارية أكثر . 21
من الماء الذي يغلي. 

تتبخر بعض جزيئات الماء السـاخن . 22
فـي الحمـام. وتتكاثف علـى المرآة 

لأنها أبرد من الهواء.

المواد الصلبـة مواد جسـيماتها قريبة . 23
ا بعضهـا إلـى بعض، ولها شـكل  جـدًّ
وحجـم محـددان، ويمكـن أن تكون 
متبلـورة أو غير متبلورة. أما السـوائل 
فهـي مـواد جسـيماتها متباعـدة أكثـر 
مـن المواد الصلبـة، ويمكن أن تتدفق 
جسـيماتها بعضها فوق بعض، وبينها 
قـوة تماسـك تمنـح السـائل لزوجـةً 
حجـم  وللسـائل  سـطحيًّا.  وتوتـرًا 
محدد، لكنه يأخذ شـكل الوعاء الذي 

تطبي الرياصيات
ستبقى كل من درجتي الانصهار . 27

والغليان هي نفسها، لكن سيكون 
ازدياد درجة الحرارة أبطأ، والزمن 
الذي يتطلبـه الانصهار والغليان 
سيزداد، وبذلك يكون ميل المنحنى 
أقل خلال ازدياد درجة الحرارة.

يزداد الضغط بزيادة العمق.. 28

333333333
اأن�ش���طة تق���ويم الاأداء

قصة مص�وّرة اكتب قصـة مصورة  توضـح أحداثُها . 2٦
تحـولَ الجليـد إلـى بخار، علـى أن تحـوي خمس 

فقرات على الأقل.

 ا�شتعن بالر�شم البياني التالي للاإجابة عن ال�شوؤال 27.








            

الزمن (دقيقة)

س
رة   ْ

لحرا
جة ا

در



وض�ح كيـف يتغيـر الرسـم البياني بتسـخين . 27
حجم أكبر من الماء؟ وكيف يبقى دون تغيير؟

 ا�شتعمل الجدول التالي للاإجابة عن ال�شوؤال 28.
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العمق (م)
الضغط 

(ضغط جوي)
الضغط 

(ضغط جوي)
العمق(م)

بيانيًّ�ا المعلومـات الـواردة فـي الجـدول . 28 مثّ�ل 
أعـلاه، واســتـعـن بالرسـم لتوضح كيف يتغير 
ضغـط المـاء بتغيـر العمـق؟ ملحوظـة: الضغط 
الجوي عند مسـتوى سـطح البحـر هـو101.3 

كـيلو بـاسـكــال، ويُسـمـى )1 ضغط جوي(.

تطبيق الريا�شيات

قوة الدفع المؤثرة في جسم تساوي:. ١9
أ. حجم الجسم                       جـ. وزن الجسم
ب. وزن المائع المزاح             د. حجم المائع
استخدم الصورة التالية في الإجابة عن السؤال 20.

تبيـن الصـورة أعـلاه المـاء المـزاح الموجـود فـي الإناء . 20
الصغيـر عندما وضعت الكـرة في الوعاء الكبيـر. ما المبدأ 

الذي يظهره ذلك؟
أ. مبدأ باسكال                          جـ. مبدأ أرخميدس

ب. مبدأ التوتر السطحي            د. مبدأ اللزوجة

التفك��ير الن�����اق�������د
فس�ر لماذا يسبب بخار الماء حروقًا أكثر خطورة ممّا يسببه . 2١

الماء عند درجة الغليان؟

فس�ر لماذا تصبـح مرآة الحمـام ضبابية خلال الاسـتحمام . 22
بالماء الساخن؟

ك�وّن تعريف�ات إجرائي�ة اكتـب تعريفات إجرائيـة لكل من . 2٣
الصلـب، والسـائل، والغـاز، توضـح خصائـص كل منها، 

وأوجه الاختلاف بينها.

احس�ب قطعة ذهبيـة مصمتة حجمهـا 110 سـم3 وكتلتها . 2٤
1800جـرام. علمًا بـأنّ كثافة الذهب 19.3 جم/ سـم3، 

هــل القطعــة من الذهــب الخالص؟

استنتج لماذا تفرقع بعض البالونات عندما تُترك مدة طويلة . 25
في مكان مشمس؟
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الف�شل الرابع: الطاقة وتحولاتها
  ي�شاحب التغيرات التي تطراأ على المادة اأو الاأج�شام انتقال في الطاقة

يوضح معنى الطاقة.�1. ما الطاقة؟
يميز بين الطاقة الحركية وطاقة الوضع.�
يعرف الأشكال المختلفة للطاقة.�

الفكرة الرئي�شة: للطاقة أشكال مختلفة.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 103، 105  

مراجعة الدرس، الصفحة 106

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 118، 119

اختبـار مقنـن للوحـدة، الصفحـات: 120، 
  123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 58 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 66
التعزيز، الصفحة 61 
الإثراء، الصفحة 63 

تجربة اإ�شتهلالية الصفحة 99: مسطرة 
مترية عدد 3 ، كتاب، كرة زجاجية، كرة 

فولاذية. ١5 دقيقة 

3 حصص

يطبق قانون حفظ الطاقة على تحولات الطاقة.�2.تحولات الطاقة
يوضح كيف تتحول الطاقة من شكل إلى آخر.�
يصف كيف تُولَّد الطاقة في منشآت الطاقة الكهربائية. �

الفكرة الرئي�شة: تتحول الطاقة من شكل إلى آخر دون 
أن تُستحدث أو تفنى.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين:  108، 112

مراجعة الدرس، الصفحة  113

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 118، 119

اختبار مقنـن للوحـدة، الصفحات: 120، 
  123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 59 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 66
التعزيز، الصفحة 62 

الإثراء، الصفحتين: 64 ، 65  

تجربة الدر�س الصفحة 109: طين، كرة 
زجاجية، مسطرة مترية، كرة فولاذية، كرة 

بلاستيكية.١5 دقيقة 
ا�شتق�شاء من واقع الحياة الصفحة 116: 

مواقع على شبكة الإنترنت. 90 دقيقة  
 

4 حصص

م�شادر تقويم الاإتقانالاأهدافالدر�س
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يوضح معنى الطاقة. �1. ما الطاقة؟
يميز بين الطاقة الحركية وطاقة الوضع. �
يعرف الأشكال المختلفة للطاقة. �

الفكرة الرئي�شة: للطاقة أشكال مختلفة.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 103، 105  

مراجعة الدرس، الصفحة 106

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 118، 119

اختبـار مقنـن للوحـدة، الصفحـات: 120، 
  123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 58 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 66

م 2 التعزيز، الصفحة 61 
م 3 الإثراء، الصفحة 63 

تجربة اإ�شتهلالية الصفحة 99: مسطرة 
مترية عدد 3 ، كتاب، كرة زجاجية، كرة 

م 2 فولاذية. ١5 دقيقة 

3 حصص

يطبق قانون حفظ الطاقة على تحولات الطاقة. �2.تحولات الطاقة
يوضح كيف تتحول الطاقة من شكل إلى آخر. �
يصف كيف تُولَّد الطاقة في منشآت الطاقة الكهربائية. �

الفكرة الرئي�شة: تتحول الطاقة من شكل إلى آخر دون 
أن تُستحدث أو تفنى.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين:  108، 112

مراجعة الدرس، الصفحة  113

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 118، 119

اختبار مقنـن للوحـدة، الصفحات: 120، 
  123 ،122 ،121

م�شادر الف�شل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 59 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 66

م 2 التعزيز، الصفحة 62 
م 3 الإثراء، الصفحتين: 64 ، 65  

تجربة الدر�س الصفحة 109: طين، كرة 
زجاجية، مسطرة مترية، كرة فولاذية، كرة 

م 2 بلاستيكية.١5 دقيقة 
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الحيا وا م صتق�صاا تربة راصة التار العملية

3الطاقة ومصادرها

عنـد قذف حجر إلى أعلى يكتسـب طاقة حركية، وتبدأ سـرعته في التناقص كلما ارتفـع إلى أعلى، مما يؤدي 
إلى تناقص طاقته الحركية. وفي الوقت نفسه تزداد طاقة الوضع للحجر بزيادة ارتفاعه عن سطح الأرض. وعندما 
يتوقف الحجر عن الصعود بسبب الجاذبية يبدأ في السقوط، وتبدأ طاقة الوضع للحجر في التناقص، بينما تتزايد 

طاقته الحركية. كيف تثبت أنّ طاقة الوضع  تتحوّل إلى طاقة حركية أو العكس؟

في هذا الدر�س العملي
• تصنع أداةً تغيِّر الطاقة من شكل إلى آخر.	
• تلاحظ وتقيس المسافات التي تتحركها الأداة.	
• تفسر البيانات في ضوء تحولات الطاقة.	

الموادّ والاأدوات 
• عودا أسنان	
• حلقة معدنية كبيرة	
• شريط لاصق	

• مقصّ أو مثقب	
• من 	 أسطوانية  علبة 

الكرتون لها غطاء

•  رباط مطاطي )حلقة( 	
• خيط )10 سم(	
• مسطرة مترية	

الخطوات

اعمل بالمقص ثقبًا في مركز قاعدة العلبة الكرتونية، . 1
وثقبًا آخر في مركز غطائها.

أخـرج جزءًا من الربـاط المطاطي مـن داخل العلبة . 2
عبـر ثقب القاعـدة، وثبّـت طرف الربـاط المطاطي 
الخارجي بعود أسـنان، كما في الشكل 1، واسحب 

الطرف الآخر  إلى الداخل.

اسـتعـمـل خيطاً لربـط الحـلقـة المعدنيـة بالربـاط . 3
المطاطي من داخل العلبة، واقطع ما زاد من الخيط.

دع زميلك يمسـك بغطاء العلبة ويرفعه قليلًا، وشـد . 4
الربـاط المطاطـي، وأخـرج طرفه الآخـر عبر ثقب 
الغطاء، وثبّته بإدخال عود الأسـنان الآخر في طرف 

الف�صلتحوّلات الطاقة

٤ تجربة١
مختبرية

عود أسنان

الشكل ١

الشكل 2

طرف الرباط
قاع العلبة

عود أسنان

 طرف الرباط المطاطي
الخارج من الغطاء

 الحلقة المعدنية المربوطة
بالرباط المطاطي

غطاء العلبة

5١ الطاقة وتحولاتها

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
عمل

طة 
ن�ش

اأ

 الا�شتماع من خلال فك الاأ�شنان 

التقديم:
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة: 

ما المواد اللازمة لتنفيذ هذا التجربة؟. ١
 

ما الذي ستتقصى عنه في هذه التجربة؟ . 2
 

ا مكبرّات الصوت أو سماعات الأذن. فهل سبق لك أن تأملت  لعلك اس�تمعت إلى الأجهزة الصوتية مس�تخدمً
انتقال الطاقة من جهاز المذياع أو مشغل الأقراص المدمجة إلى دماغك؟ وما نوع الطاقة التي يتطلبها تشغيل المذياع؟ 
ومن أين تأتي هذه الطاقة؟ وكيف تصبح هذه الطاقة صوتًا؟ وكيف يصلك الصوت؟ في هذا النشاط سيمر الصوت 
القادم من المذياع أو مشغل الأقراص المدمجة عبر محرك قبل أن يدخل جسمك من خلال الفك بدلاً من الأذنين. 

�شوؤال:
كيـف يمكن نقـل الطاقة مـن المذيـاع أو مشـغل الأقراص 

المدمجة إلى الدماغ؟

الاأهداف:
 .تحدّد انتقال الطاقة وتحوّلاتها

 .تفسرّ مشاهداتك بالاعتماد على قانون حفظ الطاقة

المواد والاأدوات:
• مذياع أو مشغل أقراص مدمجة	
• محرك كهربائي صغير	
• وصلة سماعات أذن	

الخطوات:
ضـع المذيـاع أو مشـغل الأقـراص المدمجـة في مـكان . ١

مناسب في الغرفة. 
شـغّل المذياع أو مشـغل الأقراص المدمجة حتى تسمع . 2

الصوت. 
أدخل وصلة سـماعة الأذن في الجهـاز، ثم صل طرفها . ٣

الآخر بالمحرك الكهربائي بدلًا من السماعة. 
اضغط محور المحرك على جانب أحد الفكين.. ٤

الا�شتنتاج والتطبيق:
صف ما سمعته.. ١

 
 

اأن�شطة عملية

ال�شرائح 
يالتر

الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�ش��ل 

 

ل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


البرق هو �شرارة كهربائية طبيعية. اأحيانًا ينتقل البرق الذي نراه من ال�شحب اإلى الاأر�س، لكن ينتقل 
ا خلال ال�شحابة الواحدة وبين �شحابتين. البرق اأي�شً

متى تك روؤية البرق؟. 1

لت�شغيل . 2 النا�س  بل  ق ا�شتخدامه من  اعتقادك هل كن  الكهرباء، في  اأ�شكال  من  �شكل  البرق  اأن  بما 
ر اإجابتك. ّش� الاأجهزة؟  ف

الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�ش��ل 

 

 صل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


ا؟ ترمز كلمة ليزر اإلى ت�شخيم ال�شوء  اإنك على الاأرجح �شمعت الكثير عن الليزر، لكن هل تعرف ما هو حقًّ
بانبعاث الاإ�شعاع المحفز حيث ياأخذ الليزر الطاقة الداخلة ويحولها اإلى �شعاع مُركز من ال�شوء.

كيف يتم ا�شتخدام الليزر؟. 1

كيف يختلف ال�شوء النا من الليزر عن ال�شوء النا من الم�شباح الكهربائي؟. 2

كيف يتم ا�شتخدام الليزر في ال�شناعة الترفيهية؟. 3

التقويم التري�ض

الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�شل 

 

 لطاة 
 

الدر�س
 �رية  التسري

س ا
 �رية  التسري 

الطاقة الحرارية في الماء 

الطاقة الحركية في البخار 
الطاقة الحركية في

ين
 التورب

مزود  الغاز  
الطبيعي أو النفط  

الطاقة الكيميائية في الغاز 
الطبيعي أو النفط

المدخنة
ب البخار

أنبو
المولد

ين
التورب

غاز طبيعي

خزان ماء
ماء بارد 

المرجل

الطاقة الكهربائية 
الخارجة من المولد

محول يرفع الجهد الكهربائي 

الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�شل 

 

لطاة تا
 

 ة التقوسري

التعليمات: ادر�س المخطط التالي بحذر، ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.











في الر�شم التخطيطي للمنحدر رقم 1 عند اأي نقطة يكون لل�شيارة اأكبر طاقة و�شع؟  . 1
اأ. اأ                                      ج. ج                                      ب. ب                                      د. د

ل الطاقة الذي يحدث عندما تتحرك ال�شيارة اإلى اأ�شفل المنحدر رقم 1 هو ................................... 2 و تح
اأ. طاقة حركية اإلى طاقة و�شع.                                    ج. طاقة و�شع اإلى طاقة حركية.

ب. طاقة كيميائية اإلى طاقة حركية .                         د. طاقة كهربائية اإلى طاقة و�شع.

يو�شح الر�شم التخطيطي منحدرًا ثانيًا بجانب المنحدر رقم 1. اإذا �شُمح لل�شيارة بالتحرك للاأ�شفل . 3
من اأعلى المنحدر رقم 2، فاإنها على الاأرجح �شوف ..................................

تتحرك اأبعد عن المنحدر رقم  2ا فعلته عن المنحدر رقم .اأ. 
تتوقف عند اأ�شفل المنحدر رقم 2.ب. 
لن يكون لها طاقة حركية عند اأ�شفل المنحدر رقم 2.ج. 
تتوقف في و�شط المنحدر رقم 2. د. 

42  3 ال�شفحات4  1 ال�شفحات

التعلـم  أنمـاط  أيقونـات  عـن  ابحـث 
الموجـودة بجانـب  الأنشـطة المختلفـة 
لتساعدك على التدريس بالطريقة المثلى، 

والأنسب لكل طالب.
• ح�سي - حركي  يتعلـم الطـلاب من خلال 	

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
• سري-ساي  يتعلـم الطـلاب مـن خـلال 	

الصور والرسوم التوضيحية، والنماذج. 
• اي م ارا  يسـتوعب الطلاب، 	

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
• تحليـل 	 الطـلاب  يسـتطيع  اي 

لديهـم،  والضعـف  القـوة  مواطـن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

• بوضـوح 	 الطـلاب  يكتـب  لغوي 

ويستوعبون ما يكتبون.
• الطـلاب 	 يسـتوعب  منطقي-ريا�سي 

الأرقـام بسـهولة ويمتلكـون مهـارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

• م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي صعوبات التعلّم.

• م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي المستوى المتوسط.

• م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

•  ا صممت أنشـطة التعلم التعاوني 	

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
• ح المسة توظـف أنشـطة التعلـم عـن 	

طريق حل المشـكلات حـالات من واقع 
الحياة في التعليم.

• أعمـال 	 أفضـل  تسـتعرض   الطال م

الطالب التي تستحق الحفظ.

اصتراتييات التري�ض

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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ملخ�ض المحتويالتع

راا

٦٣ الطاقة وتحولاتها

ال�شف:التاري:الا�شم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

الإثراء
 1

ال�در�س

 كم ت�شتهلك؟ 

سـتقوم في هذا النشـاط بتحليـل كمية الطاقـة الكهربائية التي تسـتهلكها عائلتك، وتُقـدّر الكميات التي تسـتهلكها العائلات 
الأخرى. اقرأ المعلومات التالية جيّدًا ثم أجب عن الأسئلة في المكان المخصص للإجابة، يمكنك استخدام الآلة الحاسبة لإجراء 

حساباتك.
لِـع عـلى إحدى فواتير كهربـاء عائلتك، تجد في أعـلى الفاتورة قراءتين لعداد الكهرباء)سـابقة وحاليـة(، والفرق بينهما . ١ اطَّ

يساوي كمية الطاقة الكهربائية التي استهلكتها عائلتك بوحدة الكيلوواط.ساعة.
كم كيلوواط.ساعة من الطاقة الكهربائية تستهلك عائلتك خلال الشهر المبين في الفاتورة؟أ. 
 
اعتمادًا على هذه الفاتورة، ما مقدار الطاقة الكهربائية التي تستهلكها عائلتك خلال سنة واحدة؟ ١. 
 
هل تعتقد أن عائلتك تستهلك المقدار نفسه من الطاقة الكهربائية كل شهر؟ وضح إجابتك.ج. 
 

يوضح الجدول الآتي كمية الطاقة الكهربائية التي يمكن إنتاجها من الطاقة الكيميائية في ثلاثة من أنواع الوقود.. 2

الطاقة الكهربائية المنتجة من الوقود
الطاقة الكهربائيةالكتلة اأو الحجمالوقود

180 كيلوواط.�شاعةبرميل واحد )19 لتًرا(النفط الخام

11 كيلوواط.�شاعة1000 لترالغاز الطبيعي

87 كيلوواط.�شاعة1 كجمالفحم الحجري

كم لتًرا من الغاز الطبيعي تقريبًا يتطلبها إنتاج كمية الكهرباء التي تستهلكها عائلتك في سنة واحدة؟أ. 
 
ر عدد مسـاكن العائلات السـعودية بـ 5 ملايين مسـكن. افترض أن كلاًّ من هذه العائلات تسـتخدم المقدار نفسه ١.  قُدِّ

مـن الطاقة الكهربائية التي تسـتهلكه عائلتـك، فكم كيلوجرامًا من الفحـم الحجري يتطلبه إنتـاج الطاقة الكهربائية 
المستهلكة في سنة واحدة؟

 
كم برميلًا من النفط الخام يتطلبه إنتاج الطاقة الكهربائية المستهلكة في سنة واحدة لجميع العائلات؟ج. 
 
هل تعتقد أن إجابتك عن الفرع ج هو تقدير مناسب لكمية النفط الخام التي يتطلبها إنتاج الكهرباء في السنة الواحدة د. 

للعائلات السعودية جميعها؟ وضح إجابتك.
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التعزيز
 1

ال�در�س

 ما الطاقة؟

التعليمات: أجب عن السؤالين التاليين: 
ما الطاقة؟. ١

 
كيف يمكنك أن تعرف أن شيئًا ما قد امتلك طاقة؟. 2

 
التعليمات: املأ الجدول التالي بنوع الطاقة الذي يدل عليه كل مثال:

نوع الطاقةالمثال
ع�شفور طائر  .3

�شمعة م�شتعلة  .4

بطارية  .

طعام  .

كتاب على الرف  .7

نبات اأخ�شر  .8

حزمة من �شوء ال�شم�س  .9

10. قطعة من فلز م�شع

11. كوب من الكاكاو ال�شاخن

التعليمات: أكمل كلاًّ من العبارات التالية بالمفردة المناسبة:
الطاقة      هي الطاقة الناتجة عن الحركة.. ١2
يمتلك البالون المعلق في الهواء طاقة      أكثر من صخرة في أعلى المنحدر الصخري.. ١٣
عندما ترفع كتابًا، فإنك      الطاقة من يديك إلى الكتاب. . ١٤
كلما تحرك الجسم أسرع، كانت طاقته الحركية      .. ١5
تمتلـك الدراجة الهوائية المتحركة بسرعة 10كم/س طاقة حركية      مـن الدراجة النارية المتحركة بالسرعة . ١٦

نفسها. 
     هي الطاقة المختزنة في الجسم بسبب وضعه.. ١7
تمتلك كرة البولينج الموضوعة على رف طاقة وضع      من كرة سلة موضوعة على الرف نفسه. . ١8
يمتلك الجورب الموضوع في الخزانة طاقة وضع      من لوح التزلج الموضوع على الأرض.. ١9

الطاقة وتحولاتها٦٦

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 الطاقة وتحولاتها

الدر�س 1: ما الطاقة؟
     هي القدرة على إحداث تغير.أ. 

الطاقة الناشئة عن الحركة هي      .١. 
تزداد الطاقة الحركية كلما تحرك الجسم على نحوٍ      .. ١
تزداد الطاقة الحركية كلما زادت      الجسم.. 2

الطاقة المختزنة في جسم بسبب وضعه هي طاقة      .ج. 
تنتج الطاقة      مختلفة.د. 

الطاقة التي تزداد كلما ازدادت درجة الحرارة هي طاقة      .. ١
الطاقة      هي طاقة مختزنة في الروابط الكيميائية.. 2
الطاقة      هي طاقة ضوئية.. ٣
الطاقة الناشئة عن الكهرباء هي طاقة      .. ٤
تحتوي نواة الذرة على طاقة      .. 5

الدر�س 2: تحولات الطاقة
     الطاقة باستمرار من شكل إلى آخر.أ. 

ينص قانون      على أن الطاقة لا تفنى ولا تُستحدث، لكنها تتحول من شكل إلى آخر.١. 
يمكن      الطاقة من طاقة حركية إلى طاقة وضع، وتتحول مرة أخرى إلى طاقة حركية.ج. 
تقوم      بتحويل الطاقة من شكل إلى آخر.د. 

يمكن      الطاقة الكيميائية إلى طاقة حركية، أو إشعاعية، أو حرارية، أو كهربائية.. ١
يمكن تحويل الطاقة      إلى طاقة حركية،أو كيميائية،أو كهربائية أو حرارية.. 2
بخلاف أشكال الطاقة الأخرى، فإنه ليس من السهل      الطاقة الحرارية.. ٣

يمكن تحويل طاقة        الحركية إلى طاقة كهربائية بوساطة      في محطة توليد الكهرباء. ه�. 

اختبار الف�صل
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التقو

اختبار
الفصل

 الطاقة وتحولاتها

اأولًا: اختبار المفاهيم
التعليمات: املأ الفراغ بنوع الطاقة الموصوف:

     طاقة الأجسام الساخنة.. ١

     طاقة ناتجة من فصل الشحنات.. 2

     طاقة مختزنة في الروابط بين الذرات.. ٣

     طاقة مختزنة في نواة الذرة.. ٤

     طاقة ناتجة من الحركة.. 5

     طاقة ناتجة من الضوء.. ٦

     طاقة ناتجة من الموضع.. 7

التعليمات: أكمل العبارات بالمفردة المناسبة فيما يلي:
     هو أداة تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.. 8

مصادر الطاقة التي تتجدد بشكل مستمر تسمى     . 9
أداة ذات شـفرات تدير المولد الكهربائي هي     . ١0

ثانيًا: ا�شتيعاب المفاهيم
المهارة: الت�شنيف

التعليمات: اكتب رمز نوع الطاقة المناسـب من القائمة المجاورة في المكان المخصص إزاء كل فقرة مما يأتي. علمًا أنك ستسـتخدم 
بعض أنواع الطاقة أكثر من مرة.

 
 
 
 
 
 

لهب الشمعة.. ١
مصباح مضيء.. 2
مقبس كهربائي.. ٣
كرة متحركة.. ٤
جسم على وشك السقوط.. 5
خلاط كهربائي يعمل.. ٦

 
 
 

 
 
 

روابط بين البروتونات.. 7
فرن ساخن.. 8
ساخنة . 9 شوكولاتة  كوب 

موضوع على طاولة.
الطعام.. ١0
الوقود الأحفوري.. ١١
طائرة تقلع.. ١2

طاقة حركيةأ. 
طاقة وضع١. 
طاقة إشعاعيةج. 
طاقة كيميائيةد. 

طاقة حرارية ه�. 

طاقة كهربائيةو. 
طاقة نوويةز. 

مراجعة الف�صل
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مراجعة
الفصل

 الطاقة وتحولاتها

الجزء اأ. مراجعة المفردات 
التعليمات: حل أحجية الكلمات المتقاطعة عن طريق كتابة حروف المفردات المعرّفة في الفراغات، وستشكل الحروف في الصف 

الرأسي المفردة التي تجيب عن الفقرة 10. 
1

2

3

4

5

6

7

8

9

طاقة الأجسام الساخنة هي      .. ١

الطاقة الناتجة من انفصال الشحنات الموجبة عن السالبة هي طاقة      .. 2

طاقة الضوء هي      .. ٣

مصادر الطاقة غير محدودة الإمداد هي مصادر      .. ٤

     أداة ذات شفرات تستخدم الطاقة الحركية لإدارة مولّد كهربائي.. 5

خلية      تحول الطاقة الشمسية مباشرة إلى كهرباء.. ٦

     أداة تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.. 7

الطاقة المختزنة في الروابط بين الذرات تسمى طاقة      .. 8

مصادر الطاقة غير الوقود الأحفوري هي مصادر       .. 9

طاقة مختزنة في الروابط بين البروتونات في نواة الذرة هي      .. ١0

التقويم

القرا الموجهة
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القراءة الموجهة
لإتقان المحتوى

 نظرة عامة
 الطاقة وتحولاتها

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستخدام المفردات التالية: 

الطاقة النووية              المو�شع           محطة توليد الكهرباء  
الطعام والوقود الطاقة ال�شوئية                   الطاقة ال�شم�شية    

بع�س 
اأ�شكال

الطاقة
هي

طاقة
كهربائية

.١

.2
الشمس

تنتج بوساطة

تنتج من

مختزنة في

مختزنة في

وهي

وهي الطاقة 
الناتجة بسبب

طاقة 
كيميائية

.٣

نواة ٤.
الذرة

مصدر لا 5.
ينضب

طاقة 
الوضع

.٦

يت�شمن كل ف�شل:

الاأن�شطة العملية

� تجارب الدرو�س
� ا�شتق�شاء من واقع الحياة

� ورقة عمل المطويات

مراعاة الفروق الفردية

الاإثراء والمعالجة
� قراءة موجهة لاإتقان المحتوى

� التعزيز
� الاإثراء

� ورقة ت�شجيل النقاط الاأ�شا�شية

� مراجعة الف�شل

التق���ويم

� اختبار الف�شل

التخطيط ودعم المعلم

� الخطوط العري�شة لمحتوى الدر�س
� دليل المعلم والاإجابات

المادة والطاقة
لل�شف الثاني المتو�شط

م�شادر ف�شول الوحدة الثانية
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المملكة العربية السعودية
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	•يطبّق مهارات التفكير الناقد على مفاهيم العلوم الطبيعية.

العليا. التفكير  مهارات  	•يوظّف 
	•يحوي اأوراق عمل لكلّ من التفكير الناقد، وحلّ الم�شكلات.
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 ال�شفحة

  3 ال�شفحات

 82  47 ال�شفحات

ال�شفحة 23
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9  8 ال�شفحتين
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الطاقة الكهربائية 
لإشارة المذياع

طاقة حركية في 
مكبر الصوت

طاقة صوتية 
في الهواء

طاقة حركية لطبلة 
الأذن والسائل

طاقة كهربائية  في 
الدماغ والخلايا 

العصبية

ما الطاقة
1
الدر�س

طبيعة الطاقة
الطاقة ليسـت مادة. وبعض أشـكال الطاقة -  ومنها الضوء - قد توجد 
بمعـزل عن المادة، وبعضهـا الآخر - ومنها الطاقـة الكيميائية والطاقة 

الحركية - لا يمكن أن توجد إلا مع المادة.

تحولات الطاقة
2
الدر�س

تغير اأ�شكال الطاقة
من خلال خبراتنا المألوفة على الأرض، الطاقة لا تفنى ولا تستحدث، 
لكنهـا تتحـول من شـكل إلى آخـر. فالحرارة مثـلًا نحصـل عليها من 

تحولات الطاقة.

قانون حف الطاقة
ينص قانون حفظ الطاقة على أن الطاقة لا تفنى ولا تسـتحدث، ولكن 
تتحـول من شـكل إلى آخـر. وقد يبـدو أحيانًا أن الطاقـة فُقدت. فعلى 
سـبيل المثـال، عندمـا يتباطأ جسـم فـإن طاقتـه الحركية تبـدو وكأنها 
ل الطاقة الحركية  فُقـدت. لكن ما يحدث هـو أن طاقة الاحتكاك تحـوِّ

إلى طاقة حرارية، إلاَّ أنَّ مجموع طاقتي الحركة والحرارة يبقى ثابتًا.
وفـي عمليات التفكك النووي أو الاندماج النـووي تتحول المادة إلى 

طاقة، وتتحول الطاقة إلى مادة كذلك. اعتمادًا على معادلة أينشتاين:
ط = ك س2 حيث إن :

ط: الطاقة المكافئة للكتلة.
ك: كتلة الجسم

س: سرعة الضوء )3×810 م /ث(،
فـإن مقـدارًا صغيـرًا مـن المادة يمكـن أن يتحـول إلى كميـة هائلة من 
الطاقة. ورغم هذه التحولات التي تحــدث في التفاعــلات النوويــة 

إلاَّ أنَّ قانون حفظ الطاقة يبقى صحيحًا.

خلفية علمية

الطاقة وتحولاتها
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غير الصحيحة المفاهيم الشائعة

قد يفكر الطلاب اأن . . .
الطاقة مجرد �شيء يتم ا�شتخدامه ثم يتلا�شى.

قد يشـيع لدى بعـض الطلاب هـذا المفهوم غيـر الصحيح؛ لأن 
النـاس يتكلمون عـن الطاقة واسـتهلاكها ونفادهـا. وربما يقول 
الشخص الرياضيّ "لقد استنفدت طاقتي في أثناء الجري". وربما 
يقول الوالد "أطفئ الأنوار؛ فإنك تبدد الطاقة". وقد يحذر علماء 
البيئة من اسـتهلاك العالم للطاقة. فتظهر مشكلة أخرى، وهي أن 
الطاقة تبدو عائقًا. ربما يكون من السهل إدراك أن الطعام يحتوي 
على طاقـة، إلا أنه من الصعب إدراك الطاقـة التي يحتويها كتاب 

موجود فوق الطاولة. 

عر�س ومناق�شة
ارفـع لعبة قابلة للتعبئة بنابض أمام الطلاب، وفي أثناء تعبئتها بيِّن 
أن فعلـك هذا يخزن الطاقة في اللعبة. ثـم دع اللعبة تتحرك حتى 
تفرغ تعبئتها. واسأل الطلاب أن يوضّحوا ماذا حدث للطاقة التي 
خزنتها في اللعبة، فإذا أجابوا أن اللعبة اسـتهلكتها، فاسألهم ماذا 

يقصدون بذلك؟ هل اختفت، أم تحولت إلى شكل آخر؟ 
على الطلاب أن يتبادلوا الأفكار فيما بينهم.

ن�شاط
•	 .U اعمل مسارًا من الكرتون المقوى على صورة حرف
ارفـع كرة زجاجيـة إلى أعلى قمة أحد طرفي المسـار، ووضح 	•

لهـم أن للكـرة طاقـة وضـع بسـبب موضعهـا، وأن الجاذبيـة 
تسحبها إلى أسفل. 

أفلت الكرة الزجاجية، وبيِّن أنه بسقوط الكرة فإن طاقة الوضع 	•
لها تتحول إلى طاقة حركية، ثم عندما تصعد الكرة إلى الطرف 
الثاني من المسـار تتحـول الطاقة الحركية إلـى طاقة وضع من 

جديد.
ههم ليلاحظوا 	• اطلب إلى الطلاب إفلات الكرة الزجاجية. ووجِّ

الارتفـاع الذي تصل إليه الكرة في كل مرة تصعد فيها إلى أحد 
طرفي المسـار، ويضعوا علامة عند ذلـك الارتفاع. ثم يكرروا 

النشاط 5 مرات على الأقل.

كيـف يتغير الارتفاع الـذي تصل إليه الكرة خلال كل محاولة؟ 	•
لمـاذا تصعد الكرة إلى ارتفاع أقل من ارتفاعها السـابق في كل 
مرة؟ وكيف نعرف عدد الحركات التي ستتوقف الكرة بعدها؟

بيِّن للطلاب أن تحول الطاقة المستمر  بين وضع وحركة يؤدي 	•
إلـى تحـول جزء منها بسـبب الاحتـكاك. حيـث تتحول بعض 

طاقة الكرة إلى طاقة حرارية.
اطلب إلى كل طالب أن يفرك كلتا يديه معًا، ليختبر بنفسه كيف 	•

أن الاحتكاك يولّد طاقة حرارية.

اكت�شف فيم يفكر الطلاب

تعزيز الفهم

بعـد الانتهـاء مـن الفصـل، ارجـع إلـى المفاهيـم الشـائعة غيـر 
الصحيحة في دليل الدراسة الموجود في آخر الفصل.

قوّم
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مضمون الصورة 
تعم�ل عل�ى البخار يتـم تسـخين الماء 
فـي محطـات توليـد الطاقة التـي تحرق 
الوقـود الأحفـوري ، أو التـي تسـتخدم 
بخـار  إلـى  ليتحـول  النوويـة،  الطاقـة 
يديـر التوربينـات التي تتصـل بمولدات 
كهربائيـة ضخمة، ثم يتكثـف البخار في 
أثنـاء مـروره حـول أنابيـب داخلهـا ماء 
بـارد. ثم يُبرّد الماء الناتج في أبراج تبريد 

خاصة. 

إجابـات محتملـة: مجفـف الشـعر ينتج 
حـرارة ويدفع الهـواء، ومِحْمصـة الخبز 
تنتـج حـرارة، وجهاز التلفـاز ينتج صوتًا 

وصورة.

دفتر العلوم

ال�ف��ش�ل

444444
الطاقة وتحولاتها

يصاحب التغ�يراتِ التى تطرأ 
على المادة أو الأجسام انتقالٌ في 

الطاقة.

الدرس الأول
ما الطاقة؟

الفكرة الرئي�شة: للطاقة أشكال 
مختلفة.

الدرس الثاني
تحولات الطاقة

تتحـول   الرئي�ش��ة:  الفك��رة 
الطاقة من شكل إلى آخر دون 

أن تُستحدث أو تفنى.



هل فكرت في مصدر الطاقة الكهربائية التي تستعملها كل يوم؟ قد تكون هذه الطاقة 
ناتجـة عن حرق الغاز الطبيعي أو الفحم الحجري في منشـآت الطاقة، كما ترى في 
الصـورة؛ إذ يتـم تحويـل الطاقة التي في الفحم إلـى حرارة، ثم إلى طاقـة كهربائية. 
وعندمـا يُبـرّد الماء الذي سـخن عـن طريق حرق الفحـم يتصاعد بخـاره من أبراج 

التبريد المخروطية التي تظهر في الصورة.

دفتر العلوم  اختر ثلاثة أجهزة تعمل بالكهرباء، ووضح وظيفة كل منها.
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انتقال الطاقة تُعرّف الطاقة في العلوم بأنها القدرة 
على إنجاز الشغل. فعندما يُبذل شغل على جسم 
فـإن الطاقـة الميكانيكية - وهي مجمـوع طاقتي 
الوضع والحركة - تـزداد. ونتيجة لذلك يحدث 
تغير؛ إذ يتحرك الجسـم أسرع، أو يتغير ارتفاعه، 
أو كلاهمـا معًـا. وفـي المقابـل يمكـن أن تنتقل 
الطاقة دون أن يُبذل شـغل. فعندما يمتص جسـم 

ما طاقة إشعاعية مثلًا ترتفع درجة حرارته.

مناقشـة  الطـلاب  إلـى  الفصل اطلـب  تقدي�م 
الأشـكال المختلفـة لأوراق العملـة التـي تغطي 
مبلغ 50 ريالًا مثـلًا. إجابات محتملة: 50 قطعة 
من فئة الريال، 5 قطع من فئة عشرة ريالات، قطعة 
واحدة من فئة الخمسـين ريالًا. ثم اسأل الطلاب 
بعـد ذلك: هل غيـرت عملية تحويـل المبلغ من 
فئة إلى أخـرى من قيمة المبلغ الإجمالي؟ لا، لا 

يتغير المبلغ الإجمالي.
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الهدف يلاحـظ الطـلاب أثـر الارتفـاع 
الـذي يُفلت منه جسـم في المسـافة التي 
    يتحركهـا علـى المسـار. 



المـواد والأدوات كتاب، كـرة زجاجية، 
كرة فولاذية، ٣ مساطر مترية. 

التدريـس تأكـــد  اسـتـراتيـجـيــات 
أن الطـلاب يفلتـون الكـرة فـي كل مـرة 
عنـد النقطة نفسـها علـى المسـار. وتأكد 
من عدم وجـود دفع (حقيقـي) عند نقطة 
تلامـس المسـار مـع الطاولـة. ويمكـن 
استخدام بطاقة كرتونية تجنبًا لاصطدامها 

بالطاولة.


كلما زاد ارتفاع المسار زاد البعد بين نقطة 
سـقوط الكرة على الأرض والطاولة. أما 
زيادة كتلة الكرة مع المحافظة على ارتفاع 
المسار نفسه فلا يزيد من بُعد نقطة ارتطام 
الكرة بالأرض عن حافة الطاولة؛ لأن هذا 
البعد يعتمد على السرعة المتجهة الأفقية 

للكرة وهي لا تتأثر بالكتلة. 


تصميـم  إعـادة  الطـلاب  علـى  الأداء
التجربة ليكتشفوا أثر كتلة الكرة الزجاجية 
فـي الجسـم الـذي تصطـدم بـه. اسـتعن 
العلـوم  دروس  فـي  الأدائـي  بالتقويـم 

الصفحة ٨٢.  

تتوافـر المـواد التي يحتـاج إليها الطلاب 
لعمـل هـذه المطويـة في مصـادر فصول 
الوحـدة التـي توجـد فـي حقيبـة العلـم 

للأنشطة الصفية والتقويم.

نشاطات تمهيدية
الطـاقـة اعمـل المطـويـة التـاليــة 
لتسـاعدك عـلى تحديد مـا تعرفـه، وما 
تريد أن تعرفه، وما تعلمته عن الطاقة.

ا من جانـب إلى آخر، على أن  اطـو ورقـة عموديًّ
ا  تكـون حافة الجـزء الأمامي أقصر ١سـم تقريبً

من الجزء الخلفي.

ا، واطوها لتحصل على ثلاث  لف الورقـة طوليًّ
طيات.

افتـح كل جـزء مـن الأجـزاء الثلاثـة الأماميـة 
وقصه واكتب عليه ما يلي:
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أسئلة التعرف قبل أن تقرأ هذا الفصل، اكتب ما تعرفه، وما 
كلاًّ  وتحولاتها،  ومصادرها  الطاقة  أنواع  عن  تعرفه  أن  تريد 
ما  صحح  الفصل  قراءتك  وبعد  له.  المخصص  الجزء  تحت 

كتبته، وأضف إليه أسئلة أخر تحت جزء "ما تعلمته". 

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الكرة الزجاجية والطاقة 

مـا الفرق بين الكـرة الزجاجية المتحركة والسـاكنة؟ 
يمكـن للكـرة المتحركـة أن تضـرب شـيئًا فتحـدث 
ا. كيـف اكتسـبت الكرة هـذه الطاقـة (المقدرة  تغييـرً

على إحداث التغيير)؟   

لحركـة . ١ ا  مســارً اعـمـل 
الكرة على الطاولة بوضع 
مسـطــرتين متجاورتيـن 
مسـافـة  بينهـمـا  تفصـل 

تكفي لتدحرج الكرة. 
ارفـع أحد طرفي المسـار . ٢

وقـس  كتـاب  علـى 
الارتفاع.

اتـرك الكـرة تتدحـرج فوق المسـار إلى أسـفل، . ٣
وقس المسـافة التي تقطعها من نقطة البداية حتى 
نقطـة اصطدامهـا بـالأرض. أعـد هـذه الخطوة 

واحسب متوسط القياسين. 
أعـد الخطوتين ٢ و ٣ بثلاثـة ارتفاعات مختلفة. . ٤

وتوقـع ما قـد يحدث عند اسـتخدام كـرة أثقل، 
واختبر توقعك، وسجل ملاحظاتك. 

التفكيـر الناقـد صـف فـي دفتـر العلـوم كيـف . ٥
تتأثرحركة الكرة والمسـافة التـي تقطعها بارتفاع 

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطتهالمسار.
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة

١00

من المهارات المهمة التي تساعد المتعلم 
على تنظيــم المعلـومـات للمـراجـعـة 
الملاحظـات  تسـجيـل  المسـتقبلـيــة 
فـي أثنـاء القـراءة أو الاسـتماع للدرس، 
فالطالب الذي يسـجل ملاحظات يكون 
أكثر قدرة على تذكر معظم المعلومات. 

1  أتعلم
الطريقـة  الطالـب  يجـد  أن  المهـم  مـن 
التـي  الملاحظـات  لتسـجيل  المناسـبة 
تناسـب تعلّمـه وأسـلوب دراسـته. لـذا 
شـجع الطـلاب علـى محاولـة تجريـب 
طرائـق عديـدة لتسـجيل الملاحظـات. 
وقدم لهـم بعض الأمثلة التـي قد يرونها 

مفيدة.

2 أتدرب
بيِّـن للطـلاب طرائـق متنوعـة لتدويـن 
الملاحظـات، ثم اطلـب إليهـم تطبيقها 
مع زملائهـم، بحيث يقـوم طالب بقراءة 
جهريـة لفقـرة من هذا الفصـل، في حين 
يقـوم شـريكه بتدويـن الملاحظـات. ثم 
على الطلاب النظر في هذه الملاحظات؛ 
لمعرفـة ما إذا كان شـيء منها يحتاج إلى 
حذف،  ويمكنهم بعد ذلك تبادل الأدوار 
فيما بينهم. وهـذا لا يعد إثراء للمحتوى 
فقـط، ولكنـه أيضًـا يمكّن الطـلاب من 

تطبيق مهارة تدوين الملاحظات.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلــم تتحقق أفضل طريقة لتذكر المعلومات من خـلال كتابتها أو كتابة الملاحظات 
الجيـدة حولهـا، ممّـا يفيد في الدراسـة والبحث. لذا يجـدر مراعاة ما يلي عنـد كتابة هذه 

الملاحظات :

• التعبير عن المعلومة بلغة القارئ الخاصة. 	
• إعادة صياغة الأفكار بصورة موجزة وقابلة للتذكر. 	
• التركيز على الأفكار الرئيسة والتفاصيل الداعمة والأكثر أهمية.	

2  أتدرب استخدم جدولًا يساعدك على تنظيم المعلومات بطريقة واضحة. 

اكتـب الأفكار الرئيسـة في العمود الأيمـن، ثم اكتب ثلاثة تفاصيل داعمة عـلى الأقل لكل منها في 
العمـود الأيسر، ثم اقرأ محتوى الدرس تحت العنوان الرئيس )الطـاقة تغير شـكلها( من الدرس 2 

في هذا الفصل، ودوّن ملاحظاتك مستخدمًا جدولًا على النحو التالي :

التفا�شيل الداعمةالفكرة الرئي�شة
1
2
3
4
5
1
2
3
4
5

ن جدولًا يتضمن  3  أطبّق  بعد قـراءة هذا الفصل، كوِّ
الأفكار الرئيسة، واكتب مقابل كل منها اثنتين على الأقل 

من التفاصيل الداعمة.

ت�شجيل الملاحظات

١00

ت�شجيلات الملاحظات

3  أطبق علـى كل مجموعة ثنائية من 
الطـلاب أن تبحـث عـن كتـاب يتعلق 
بمحتـوى هذا الفصل. ثـم قراءة درس 
منه، وتدوين الملاحظات بالطريقة التي 

تناسـبهم. وأن تقارن كل مجموعة بين 
طرائق تدوينهـا للملاحظات، وكميتها 
ونوعها، ثم اطلب إلى المجموعات أن 

تتبادل الخبرات فيما بينها.
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توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتخدام هـذا الدليل الإرشـادي 
مـع الطلاب بشـكل فـردي أو في صورة 
مجموعـات صغيـرة، وسـتُظهر إجاباتُ 
الطـلاب المعلومات التـي يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�سالعبارة

3-11
6-42
9-73

الاإجابات

غ –•قد يكون للأجسـام طاقة وضع، . 1
ولا تعتمد هذه الطاقة على حركتها.

م. 2
م. 3
م. 4
م. 5
م. 6
غ–•لأن الطاقة لا تفنى ولا تستحدث . 7

لـذا فـإن المجمـوع الكلـي للطاقـة 
لا يتغير عند اشتعال الشمعة. 

تسـتحدت . 8 الطاقـة ولا  غ–•لاتفنـى 
ولكن تتحول من شكل إلى آخر.

م . 9

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 العبارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

للأجسام طاقة في حالة حركتها فقط.. 1

تعتمد الطاقة الحركية فقط على كتلة الجسم وسرعته.  . 2

تعتمد الطاقة الحرارية لجسم ما على درجة حرارته. . 3

 تتغير طاقة الكرة من شكل إلى آخر في أثناء قذفها إلى أعلى.. 4

 . .الطاقة الكيميائية طاقة مخزونة في الروابط الكيميائية بين الذرات 

 ..تغير المخلوقات الحية الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية

 تزداد كمية الطاقة الكلية عند حرق الشمعة. . 7

 تفنى الطاقة وتستحدث عند تحولها من شكل إلى آخر. . 8

 تتحول الطاقة الكيميائية في العضلات إلى طاقة حركية.. 9

اق�رأ أولاً فق�رة أو فق�������رت�ين، 

ودوّن الملاحظ�ات بع�د قراءتك. إذا 

كن�ت تكت�ب ملاحظاتك ف��ي أثناء 

القراءة فمن المرجح أن تس�جل الكثير 

منها.
ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

١0١
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
المحيطة اطلـب  الأش�ياء  ف�ي  التغي�ر 
بالتغيـرات  قائمـة  كتابـة  الطـلاب  إلـى 
التي لاحظوهـا في هذا اليـوم منذ لحظة 
اسـتيقاظهم. قد تتضمن هـذه الإجابات 
إشعال الضوء وإطفاءه، والتغير في مواضع 
الأجسـام ومواضـع الطـلاب أنفسـهم، 
والتغير فـي درجات الحـرارة وهكذا... 
ثم أخبر الطلاب أنهم سيتعلمون في هذا 

الفصل بعض أسباب هذه التغيرات.

اإجابة �شوؤال الن�س
السطر الثالث: جميعها تسبب تغيرًا. 

السطر السابع: يغير الشخص موضعه، وتسخن 
الشمس المقعد، وتتحرك أوراق الأشجار.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١ تزود البيتزا مستهلكها بالطاقة، 
ولهب الشمعة يسخن الأجسام أو يحرقها، 

السيارة تحرك نفسها وكل ما بداخلها.



)8247( الف�شل الرابع م�شادر الوحدة الثانية
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ما الطاقة؟التـحــفــيــز١
طبيعة الطاقة

ما الذي يخطر ببالك عندما تسـمع كلمة الطاقة؟ هل هو الركض، أم الوثب، أم حركة 
السـيارة، أم مـاذا؟ وكيـف تعرف الطاقـة؟ تمكّن الطاقة الجسـم من القيـام بالأعمال 
وتغيير الأشـياء. فالطاقة Energy هي القدرة على إحداث تغيير. فيمَ تشـترك الأشياء  

في الصور الموجودة في الشكل ١؟ 

انظر إلى الأشـياء حولك ولاحظ التغيرات التي تحدث، سـوف تجد شـخصًا يمشي، 
وأشعة الشمس تنفذ من الشباك وتسخن مقعدك، وأغصان أشجار تحركها الرياح. فما 

التغيرات التي تحدث؟

نق��ل الطاق��ة  للأجسـام من حولنا طاقة، مـع أننا قد لا نلاحظ ذلـك. وإنما ننتبه إلى 
وجود هذه الطاقة عندما يحدث تغيير في الأجسام. ويحدث التغيير عادة عندما تنتقل 
الطاقة من جسـم إلى آخر. فأنت تسـمع صوت الخطوات لأن الطاقة انتقلت من وقع 
الأقدام على الأرض إلى أذنك، وتتحرك أوراق الأشجار عندما تنتقل إليها الطاقة من 
الرياح، ويسخن المقعد أكثر عندما تنتقل إليه الطاقة من أشعة الشمس. وفي الحقيقة، 

فإن الأجسام جميعها لها طاقة.

ما الطاقة؟
طبيعة الطاقة

الدر�س

111

ال�شكل 1 الطاقة هي القدرة على إحداث تغيير.
ح كيف يُحدث كل من هذه الأجسام تغييرًا؟ وضِّ

الأهداف 
توضح معنى الطاقة. �
تمي�ز بيـن الطاقـة الحركيـة وطاقة  �

الوضع.
تعرف الأشكال المختلفة للطاقة. �

الأهمية
- الطاقة تصاحب التغير في المادة. 

 مراجعة المفردات
الكتلة: مقدار ما في الجسم من مادة. 

المفردات الجديدة 

الطاقة	•
الطاقة الحركية	•
طاقة الوضع	•
الطاقة الحرارية	•

الطاقة الكيميائية	•
طاقة الإشعاع	•
الطاقة الكهربائية	•
الطاقة النووية	•
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�ش��ل 

 

ل
 

الدر�س
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البرق هو �شرارة كهربائية طبيعية. اأحيانًا ينتقل البرق الذي نراه من ال�شحب اإلى الاأر�س، لكن ينتقل 
ا خلال ال�شحابة الواحدة وبين �شحابتين. البرق اأي�شً

متى تك روؤية البرق؟. 1

لت�شغيل . 2 النا�س  بل  ق ا�شتخدامه من  اعتقادك هل كن  الكهرباء، في  اأ�شكال  من  �شكل  البرق  اأن  بما 
ر اإجابتك. ّش� الاأجهزة؟  ف
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ملاحظة الطاقة الحركية

الهدف يستكشـف الطلاب ويلاحظون 
الطاقة الحركية.

اطلـب إلـى الطـلاب أن يمطـوا أشـرطة 
مطاطيـة مختلفـة الطـول والعـرض، ثم 
إفـلات أطرافهـا، وقيـاس المسـافة التي 

وصلت إليها.
مطاطيـة  والأدوات أشـرطة  الم�واد 
مختلفة الطـول والعرض، شـريط قياس 

متري.

الوقت التقريبي 20 دقيقة.

استراتيجيات التدريس
يمكـن للطـلاب توقـع المسـافة التـي 	•

علـى  اعتمـادًا  الشـريط  إليهـا  يصـل 
طولـه وعرضه. ثـم اطلب إليهـم كتابة 
فرضياتهـم واختبارهـا من خلال جمع 

البيانات وتنظيمها.
اسمح للطلاب باستكشاف تأثير مقدار 	•

شـد الشـريط المطاطي نفسـه لأطوال 
مختلفة في المسافة التي يصل إليها.

اسـمح للطـلاب بمطّ أشـرطة مطاطية 	•
متعددة معًـا، ثم إفلات أحد طرفي كل 
منها معًا، وقياس المسـافة واستكشاف 
تأثير ذلك في بعد المسـافة التي وصل 

إليها كل منها. 

ماذا قرأت؟

الطاقـة الحركيـة بزيـادة  الإجابة تـزداد 
السرعة. 

الربط مع المناهج
فنون النحت الحركي نوع من أنواع النحت، نشـأ 
فـي أوائـل القـرن العشـرين. ويختلف عـن أنواع 
النحـت الأخـرى بأنه يحقـق تعبيـره أو مغزاه عن 
طريـق الحركـة. حيـث تتحـرك الأعمـال النحتية 
بمسـاعدة محـركات أو تأثيـر تيـارات الهـواء أو 

بالحركة البندولية.
اطلـب إلى الطـلاب البحث في موضـوع النحت 
الحركي وتصميم أعمال نحتية لتكون نماذج لهذا 

ح�سي-حركي م 2  الفن.  

طاقة الحركة 
للأجسام المتحركة المقدرة على إحداث تغييرات في أجسام أخرى،  كما تلاحظ في 
الشكل2أ؛ إذ تتدحرج كرة البولنج لتضرب بعض القوارير الخشبية، فهل يتطلب ذلك 
طاقة؟ لقد حدث تغير عند سقوط القوارير، وهذا ناتج عن كرة البولنج المتحركة التي 
لها طاقة تسـببت في سـقوط القوارير. فللكرة المتحركة طاقة تسـمى الطاقة الحركية. 
والطاق�ة الحركي�ة Kinetic•Energy هـي طاقـة لدى الجسـم بسـبب حركتـه. لذا 

فالجسم الساكن ليس له طاقة حركية.

الطاق��ة الحركي��ة وال�ش��رعة  ماذا يحـدث عند دحرجة 
الكـرة أسـرع؟ ومـا الـذي يحـدث للقوارير الخشـبية؟ من 
الممكـن أن تضرب الكرةُ عددًا أكبر من القوارير، أو تقذف 
بعضهـا إلى مسـافة أبعد؛ فالكرة التي تتحرك أسـرع تحدث 
تغييـرًا أكبـر من تلـك التـي تتحرك أبطـأ. فلاعـب البولنج 
المحتـرف يضـرب الكـرة بسـرعة كبيـرة، كمـا تلاحظ في 
الش�كل١2، فتسـبِّب ضربتـه قـذف القواريـر أسـرع وإلى 
مسـافة أبعـد، وهذا دليل علـى أن للكرة طاقـة حركية أكبر؛ 

فالطاقة الحركية لأي جسم تزداد بازدياد سرعته.

ع�لى  الحركي��ة  الطاق��ة  تعتمد  كيف    
السرعة؟

الطاق��ة الحركية والكتلة  لو دفعت الكـرة الطائرة بدلًا 
من كرة البولنج كما في الش�كل2ج، وبالسرعة نفسها فماذا 
سـتفعل الكـرة بالقواريـر؟ علـى الأغلـب إنها لن تسـتطيع 
إسـقاط أي قـارورة، وقد يسـقط بعضها. هل هـذا يعني أن 
للكـرة الطائرة طاقة حركية أقل من كرة البولنج التي تتحرك 
بالسـرعة نفسـها؟ إن كتلة الكرة الطائرة أقل كثيـرًا من كتلة 
كـرة البولنـج، لـذا فالطاقة الحركيـة لكرة البولنـج أكبر من 
الطاقـة الحركيـة للكـرة الطائـرة؛ فالطاقة الحركية للجسـم 

المتحرك تعتمد أيضًا على كتلته، وتزداد بازديادها.

أ له��ذه الك��رة 
طاقة حركية؛ لأنها 

تتدحرج على المسار.

١ للك��رة طاق�ة 
حركي�ة أكبر؛ لأن 

سرعتها أكبر.

ج له���ذه الكرة 
طاقة حركية أقل؛ 

لأن كتلتها أقل.

الحركيـة  الطاقـة  2 تعتمـد  ال�ش��كل 
كتلتـــه  علـــى  لجســــم 

وسرعته.
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اإجابة �شوؤال الن�س
الجسـم الذي يقع عنـد أكبـر ارتفاع وله 

أكبر كتلة له أكبر طاقة وضع.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ٣ إذا كان للإناءين الكتلة نفسها 
فإن الإناء الأعلى له طاقة وضع أكبر؛ لأن 
الارتفاع يكسبه سرعة أكبر في أثناء السقوط.

ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
 Kinetic•"أصل الكلمة كلمـة "حركي
أصلها الكلمـة اللاتينيـة Kinein، التي 

تعني التحرك.
وتعنـي فـي اللغـة العربيـة "حركـة"، أيْ 

الطاقة التي للأجسام المتحركة فقط.
الإنجليزيـة   Potential كلمـة  أمـا 
وتعنـي   ،potens اللاتينـي  فأصلهـا 
“powerful”، وتعـني في اللغة العـربية 
الطـاقة المخزونة، أو الطاقة الكامنة، التي 
يملكها الجسم بسبب اتخاذه وضعًا معيناً. 
اطلـب إلى الطـلاب أن يبحثوا في طبيعة 
العلاقـة بيـن طاقتـي الوضـع والحركة، 

وعلاقة ذلك بأصل التسمية. 
الطاقـة الحركيـة هـي طاقة الجسـم التي 
يمتلكها بسـبب حركته. أما طاقة الوضع 
فهـي الطاقـة التـي تختـزن فـي الجسـم 
بسـبب موضعـه. وطاقـة وضع الجسـم 

لغوي م 2  تجعله قادرًا على بذل شغل. 

ن�شاط 
الطاقة الحرارية اطلب إلى الطلاب قياس 
درجة حرارة عينة من ماء ساخن وأخرى 
من مـاء بارد. ثـم يمزجـوا الكميتين معًا 
ويقيسـوا درجة حـرارة المزيج كل دقيقة 
لمـدة 10 دقائق، ثـم اطلب إليهم رسـم 
ا.  العلاقـة بين درجة الحرارة والزمن بيانيًّ
ماذا حـدث للطاقة الحراريـة للماء؟ لقد 
انتقلت الطاقة الحرارية من الماء الساخن 
إلـى المـاء البـارد حتى أصبحـت درجتا 
ح�سي-حركي  م 2  حرارتهما متساويتين. 

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ٤ وضح للطلاب أن ثبـات درجة حرارة 
جسـم علـى الرغم مـن ازديـاد كتلته تعنـي ازدياد 
طاقته الحرارية. متى يكون لكمية من الماء الدافئ 
طاقة حرارية أكبر مما لكمية ماء أسخن؟ إذا كانت 
كتلة الماء الدافئ أكبر من كتلة الماء الأسخن فربما 

منطقي - ريا�سي  م 2  يكون لها طاقة حرارية أكبر.  

كتابـة  الطـلاب  إلـى  الكيميائية اطلـب  الطاق�ة 
قائمـة بجميع أشـكال تحولات الطاقـة الكيميائية 
التـي يمكنهم عدها خـلال اليوم، علـى أن يكتبوا 
التحولات التـي حدثت في الطاقة الكيميائية لكل 
حالـة، مـع تحديـد مصدرهـا. إجابـات محتملة: 
حرق الوقود في السـيارة، هضم الطعام، استهلاك 
الأكسـجين فـي الجسـم، التمثيـل الضوئـي فـي 
النباتات، استخدام الألعاب والأجهزة التي تعمل 

على البطاريات.   

دفتر العلوم

طاقة الوضع 
هـل يمكـن لجسـم غيـر متحـرك أن يكـون له 
طاقة؟ إذا أمسـكت بكرة علـى ارتفاع معين من 
سـطح الأرض فلن يكون لها طاقة حركية لأنها 
سـاكنة، فإذا تركتها دون دفعها فإنها تسـقط في 
اتجـاه الأرض مكتسـبة طاقـة حركيـة. من أين 

جاءت هذه الطاقة؟ 

للكـرة المرفوعـة نوع مـن الطاقة يُسـمى طاقة 
 Potential•Energy الوضع. وطاق�ة الوضع
بسـبب  الجسـم  فـي  )كامنـة(  مختزنـة  طاقـة 
موضعـه. والموضـع هنـا هو ارتفـاع الكرة عن 
سـطح الأرض. وعندمـا تسـقط الكـرة تتحول 
طاقـة وضعهـا إلى طاقـة حركية. وتكـون طاقة 
وضـع أي جسـم أكبـر كلمـا كان ارتفاعـه عن 
الأرض أكبـر. وتعتمد طاقة الوضـع أيضًا على 
كتلـة الجسـم؛ فكلما كانـت كتلة الجسـم أكبر 

كانت طاقة وضعه أكبر. أي الأجسام في الشكل 3 له طاقة وضع أكبر؟

أشكال أُخرى للطاقة
للطاقة أشكال متعددة؛ فكلٌّ من الطعام وأشعة الشمس له شكل من أشكال الطاقة 
يختلـف عن الطاقة الحركية التي للرياح. فالسـخونة التي تشـعر بها عند التعرض 

لأشعة الشمس نوع من الطاقة يختلف تمامًا عن الطاقة الحركية وطاقة الوضع.

الطاقة الحرارية يشـعر الإنسان بالسخونة عند التعرض لأشعة الشمس، نتيجة 
حصوله على طاقة حرارية. وجميع الأجسـام لها طاقة حرارية تزداد بازدياد درجة 
الحـرارة. فلكـوب الكاكاو السـاخن في الش�كل ٤ طاق�ة حرارية 
Thermal•Energy أكبر من كوب الماء البارد، الذي له بدوره 
طاقـة حرارية أكبـر من قطعة الثلـج التي لها الكتلة نفسـها. وينتج 
جسـمك طاقة حرارية بسـبب التفاعلات الكيميائيـة التي تحدث 
فيه باسـتمرار. من أين تأتي هذه الطاقة؟ إنهـا تأتي من التفاعلات 
الكيميائية الناتجة عن نوع آخر من الطاقة يسمى الطاقة الكيميائية.

ال�ش��كل3 تعتمد طاقـة وضع الجسـم 
علـى كتلتـه وارتفاعـه عـن 

سطح الأرض.
ح��دد أي الإناءين لـه طاقة 
أم  الأحمـر  أكبـر:  وضـع 

الأزرق؟ لماذا؟

ازدادت ســخـونـة  ال�ش��كل4 كلـمـا 
طـاقـتــه  ازدادت  الجسـم 
الكاكاو  فكوب  الحــرارية؛ 
السـاخن لـه طاقـة حراريـة 
أكبر من كوب المـاء البارد، 
وهذا بدوره له طاقة أكبر من 
قطعة الجليد التي لها الكتلة 

نفسها.
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للمعلم

انتق�ال الطاقة الحرارة هي انتقال 
الطاقـة الحرارية من نظام أسـخن 
إلـى نظام أبـرد. وللأجسـام طاقة 

حرارية، ولكن ليس لها حرارة.

معلومة

ماذا قرأت؟

المـواد  تتفكــــك  الإجابة عندمـــا 
كيميائيـة  مـواد  وتتشـكل  الكيميائيـة، 

جديدة.

المناق�شة 
أن  الطـلاب  الكيميائية أخبـر  الطاق�ة 
الطاقة الكيميائية من أهم أشـكال الطاقة. 
وهـي تشـمل حـرق الوقـود في السـيارة 
وأمورًا أخرى كثيرة. لذا اسأل الطلاب ما 
الأمثلة الأخرى علـى الطاقة الكيميائية؟ 
الغـاز  حـرق  الإجابـات:  تتضمـن  قـد 
للتدفئة، حرق الحطب، عمليات الأيض 
فـي الجسـم، حـرق الغـاز الطبيعـي فـي 
محطـات توليد الطاقـة الكهربائية، حرق 
الغاز الطبيعي في المصانع، الأشـياء التي 

تعمل بالبطارية. 

طرائق تدري�س متنوعة
صعوبات التعلم أشعل شمعة ثم وضح 
ن نتيجة تفاعـل كيميائي  أن اللهـب تكـوَّ
بين مركبـات الكربون في الشـمعة وغاز 
الأكسـجين في الهواء. وأن اللهب يعطي 

حرارة وضوءًا.

كتابـة  الطـلاب  إلـى  الكيميائية اطلـب  الطاق�ة 
قائمـة بجميع أشـكال تحولات الطاقـة الكيميائية 
التـي يمكنهم عدها خـلال اليوم، علـى أن يكتبوا 
التحولات التـي حدثت في الطاقة الكيميائية لكل 
حالـة، مـع تحديـد مصدرهـا. إجابـات محتملة: 
حرق الوقود في السـيارة، هضم الطعام، استهلاك 
الأكسـجين فـي الجسـم، التمثيـل الضوئـي فـي 
النباتات، استخدام الألعاب والأجهزة التي تعمل 

سري - ساي م 2  على البطاريات.  

طرائق تدري�س متنوعةدفتر العلوم
متقدم تتحـرر الطاقة الكيميائية في المخلوقات 
الحية من الغذاء خلال عملية التنفس. لذا اطلب 
إلى الطلاب البحث في التغيرات الكيميائية التي 

تحدث خلال هذه العملية وكتابة تقرير بذلك. 
يتحد الأكسـجين مع السـكر "الجلوكوز"•خلال 
عملية التنفـس الخلوي لتنتج الطاقة التي تحتاج 
إليها الخلية. وينتج عن ذلك ثاني أكسيد الكربون 

لغوي م 3  والماء. 

الطاقة الكيميائية  إذا تناولت وجبة فكأنك تزود جسـمك 
بمصـدر من مصـادر الطاقـة. إن الطعـام يحوي طاقـة كيميائية 

يسـتخدمها الجسـم ليـزود الدمـاغ بالطاقـة، وتمكنـك مـن القيام 
بالنشـاطات المختلفة. وكما في الش�كل5، يحتوي الطعام على المركبات 

الكيميائيـة، ومنهـا السـكر الـذي يتـم تحطيمـه فـي الجسـم. والطاق�ة الكيميائية    
Chemical•Energy طاقـة مخزونـة فـي الروابـط الكيميائيـة بيـن الـذرات، 
وعندمـا يتـم تحطيم المركبات الكيميائية وتشـكيل مركبات جديـدة تنطلق بعض 
الطاقـة. إن طاقة لهب الشـمعة ناتجـة عن الطاقة الكيميائية المخزونة في الشـمع؛ 
فعندما يحترق الشمع تتحول الطاقة الكيميائية فيه إلى طاقة حرارية وطاقة ضوئية.

  متى يتم إطلاق الطاقة الكيميائية؟

ا تصل إلى  الطاق��ة ال�ش��وئية  ينتقل ضوء الشـمعة في الهواء بسـرعة كبيرة جـدًّ
300000 كم/ث تقريبًا. وعندما يسقط الضوء على سطح ما، فقد يُمتص أو يَنفذ 
أو ينعكـس. وعندما يَمتص الجسـم الضوءَ يصبح أسـخن؛ لأنـه امتص الطاقة من 
الضوء، وتحولت إلى طاقة حرارية. وتسـمى هذه الطاقة التي يحملها الضوء طاقة 
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ا من السـلك ينتـج الطاقة الإشـعاعية عند تسـخينه. ويتطلب  يظهـر الش�كل٦ ملفًّ
تسخين الفلز نوعًا آخر من الطاقة، هو الطاقة الكهربائية.

الطاق��ة الكهربائي��ة  الإضـاءة من الاسـتعمالات الشـائعة للطاقـة الكهربائية. 
انظـر حولـك ترَ الأجهزة المختلفة التـي تعمل بالكهرباء؛ حيث يسـري فيها التيار 
الكهربائـي عند وصلهـا بالمَقْبسِ الكهربائي أو بالخلايـا الكهربائية )البطاريات(. 

والطاقة الكهربائية Electrical•Energy طاقة يحملها التيار الكهربائي.

ال�ش��كل  تتحـول الطاقـة الكهربائية 
إلـى طاقـة حراريـة بمـرور 
التيـار فـي السـلك الفلزي. 
السـلك  سـخونة  وبازديـاد 
الطاقـة  إطـلاق  فـي  يبـدأ 

الإشعاعية.

ال�شكل المركبات الكيميائيـة المعقدة 
الموجـودة في الطعـام تخزن 
الطـاقـة الكيميائيـة، وخـلال 
الأنشـطـة المختلفـة تتحـول 
الطاقـة الكيميائيـة إلـى طاقة 

حركية.
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

جماعي م�ع الأقران اطلب إلى الطلاب 
مناقشة السبب الذي يجعل حركة مضرب 
التنـس الأرضـي هـو العامـل الأساسـي 
ومفتاح الفوز في ضرب كرة التنس. عندما 
تضـرب الكرة بالمضـرب ينتقل جزء من 
طاقته الحركيـة إليها، وكلما كانت الطاقة 
الحركية المنتقلة من المضرب إلى الكرة 
أكبـر كانـت المسـافة التي تقطعهـا الكرة 
أكبر. ويمكن زيادة الطاقة الحركية المنتقلة 
إلى الكرة من خلال زيادة الطاقة الحركية 
للمضـرب. ويعبـر عـن الطاقـة الحركية 
 ، ك ع12طح =   2 بالعلاقـة للجسـم 
حيث ك: الكتلة، ع: السرعة. ولأن السرعة 
مربعـة في هذه المعادلة فإن زيادة سـرعة 
المضـرب تؤثر في طاقته الحركية بصورة 

أكبر من الزيادة في الكتلة.

اإعادة التدري�س
أنواع الطاقة اطلـب إلى الطلاب تحديد 
الأنواع المختلفة من الطاقة التي يعتمدون 
عليها. ثم ناقشهم في استعمالات كل نوع 

منطقي - ريا�سي  م 1  من هذه الأنواع.  

التقويم

شفهي خلال التجربة الاستهلالية، كان 
للكرة الزجاجية ذات الكتلة الأكبر نفس 
سرعة الكرة الزجاجية ذات الكتلة الأقل. 
مـا الاعتبارات التـي يمكنك اسـتنتاجها 
حول طاقـة كل كرة؟ وضح ذلك. للكرة 
ذات الكتلة الكبرى )الأثقل( طاقة حركية 
أكبـر مـن الكـرة ذات الكتلـة الصغرى. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ٦٦.

للسـيارتين عند السـرعة العاليـة طاقة حركية . 1
كبيـرة. فينجم عنهـا تحطم أكبر عنـد تصادم 

السيارتين.
تتحول الطاقة الكيميائية عند حرق الخشـب . 2

إلى طاقة حرارية، وطاقة إشعاعية.
طاقة كيميائية.. 3

للزهرية ذات الكتلة الكبرى طاقة وضع أكبر.. 4
لكـرة التنس كتلـة أقل، لذا يجـب أن تتحرك . 5

بسـرعة أكبـر، أمـا عندمـا تتحـرك الكرتـان 
بسـرعتين متساويتين فيكون لكرة القدم طاقة 

حركية أكبر بسبب كتلتها الأكبر.
ستتنوع الإجابات.. 6

الدر�س 1مراجعة

الـتـقــويـم٣

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�شك
فسر لماذا يسبب تصادم سيارتين مسرعتين أضرارًا . ١

أكثر من تصادم سيارتين بطيئتين؟
صف تحولات الطاقة التي تحدث عند حرق قطعة . 2

من الخشب.
حدد شـكل الطاقـة الذي يتحول إلـى طاقة حرارية . ٣

في جسمك.
وضح كيف يمكـن لزهريتين موضوعتين إحداهما . ٤

إلـى جانب الأخرى علـى رف أن يكون لإحداهما 
طاقة وضع أكبر من الأخرى؟

التفكي�ر الناقد كرة قدم وكـرة تنس تتحركان بحيث . 5
يكـون لهمـا الطاقة الحركيـة نفسـها. أيهما تتحرك 
بسرعة أكبر؟ وإذا تحركت الكرتان بالسرعة نفسها 

فأيهما له طاقة حركية أكبر؟

الخلا�شة
طبيعة الطاقة 

• 	 يت اا ل ري الق ةالطا
• 	 تهر م ب�صبص�ا ة لا يةرة االطا

 تلتهته وصر ل وتعتم
• 	 وتعتم مو�صعه م ب�صبص�ة للا ة الو�صا

هصم وارتفا�تلة ا ل

اأ�شكال الطاقة
• 	راردرجة ا يادرارية بة اداد الطات
• الطاة اليميائية اة تة في رواب اربات 	

يميائيةال
• 	 يةصعاة اا الطا صيا وت�صم صوئيةة الالطا

صوة يحويها الا
• 	هربائية يحملها التيار الا هربائيةة الالطا
• 	راتوية الويها ا ةا وويةة الالطا

1

 وتولـد محطات الطاقـة الكهربائية الضخمة -التي تعمـل بالوقود غالبًا- 
كميـاتٍ هائلـةً من الطاقـة كل يـوم. ويتم في بعـض البلدان إنتـاج الطاقة 

الكهربائية من خلال محطات الطاقة النووية. 

الطاق��ة النووية  تسـتخدم المحطات النووية الطاقـة المخزنة في أنوية 
 Nuclear الـذرات لتوليد الطاقـة الكهربائية؛ فلكل نـواةِ ذرةٍ طاقة نووية
Energy يمكن تحويل بعضها إلى أنواع أخرى من الطاقة، ومنها الطاقة 
الكهربائيـة. ويحتاج إطلاق الطاقة النووية إلى عمليات صعبة تتطلب بناء 

معدات معقدة، انظر الشكل 7.
ال�ش��كل 7 تُسـتخدم محطات الطاقة للحصول على 

الطاقة المفيدة من أنوية الذرات.

تواصل اكتب في دفتر العلوم طرائق مختلفة . ٦
لاسـتعمال كلمـة طاقـة. وأيهـا أقـرب إلى 

التعريف الوارد في هذا الدرس؟

تطبيق المهارات
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
تغيرات الطاقة اطلب إلى الطلاب إعطاء 
أمثلـة على أنواع الطاقة التي اسـتعملوها 
خـلال قدومهم إلـى المدرسـة. إجابات 
محتملـة: طاقة حرارية لتجفيف الشـعر، 
كهرباء لتشغيل الأجهزة. ثم بين للطلاب 
أن الطاقة تتحول من شكل إلى آخر. فعلى 
سبيل المثال تتحول الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة حرارية عند استخدام مجفف الشعر.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل 8 الطاقة الحركية للدراجة والولد 
معًـا، وطاقة الوضع للدراجـة والولد معًا 
بسبب ارتفاع التل، والطاقة الكيميائية في 

عضلات الولد.

أسلوب العلم
الكنز المدفون

صحـب المعلـم الطلاب فـي رحلة لمشـاهدة عمليـة تنقيب عن الآثـار في مكان 
صحـراوي خارج المدينة، وقد شـاهدوا عملية اسـتخراج قطع فخـار لوعاء قديم 

محطم، الشكل ١.

وبعـد أن شـاهد الطلاب الحفريات جرى نقاش بينهم وبيـن الأثريين؛ حيث توقع 
أحدهم العثور على المزيد من قطع الفخار المطمورة في هذا المكان. ورجح آخر 
أن مـا عثـروا عليه ليس مجرد قطع من إنـاء فخاري مطمور منذ عهد قريب، بل هو 

ا.  بقايا قطع فنية أثرية قديمة جدًّ

وعنـد عودة الطلاب إلى المدرسـة جرى نقاش وحوار بينهـم، خلصوا منه إلى أن 
العلم هو وسيلتهم لفهم كل ذلك. العلم Science أسلوب دقيق لفهم العالم من 

حولنا.

علم الآثار
ولمعرفة المزيد عن هذه القطع الفخارية وما إذا كانت قد طمرت من سنوات قليلة 
أم أنهـا آثـار قديمة لها أهمية تاريخية أو ثقافية تسـتحق الاهتمام، دعت المدرسـة 
أحد علماء الآثار المعروفين لكي يلتقي الطلاب، ويجيبهم عن التساؤلات التالية: 

ما نوع قطعة الفخار؟ ومتى وجدت؟ وكيف استعملت؟ 

ولـم يكتـف الطـلاب بذلك، بل واصلـوا بحثهم عبـر مطالعتهم كتـب علم الآثار 
القديمة وغيرها من المراجع والموسوعات العلمية.

الكثير  معـرفـة  ال�شكل1  يمكـن 
ــارات  ــض ــح عـــن ال
التي  الآثار  مـن  القديمة 

خلّفوها.

الدر�س

الأهداف 
توضح مفهوم علم الآثار. �
تقارن بين العلم والتقنية. �

الأهمية
للعلـم والتقنيـة أهميـة كبـيرة في عالمنا، 

ولكل منهما دور في حياتنا اليومية.

 مراجعة المفردات
القطع الأثرية: أشياء صنعها الإنـسـان 
قـديمًا ولها أهمية تاريخية وثقـافـيـة، 

ومـنها الأدوات والأسلحة.
المفردات الجديدة 

العلم 	•
التقنية	•
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 ةالطبيعي العلوم  الم�صلات  ل   اال التفير 

2 ال�صفحة


الدر�س

222222
تغير أشكال الطاقة

للطاقة أشكال مختلفة، منها الطاقة الكهربائية والحرارية والكيميائية. وتتحول الطاقة 
ف هذه التحولات عندما تلاحظ التغيرات  باستمرار من شكل إلى آخر. ويمكنك تعرُّ
المختلفة التى تحدث للأجسـام في البيئة من حولك. ومن ذلك حرائق الغابات التي 
تحدث نتيجة اشتعال النار فيها بسبب الصواعق مثلًا. ما تحولات الطاقة التي تسبب 

هذه التغيرات؟

، كما في الشكل8،  تتبع تحولات الطاقة  عندما يصعد شخص بدراجته الهوائية تلاًّ
تحـوّل عضلات رجليه الطاقـة الكيميائية إلى طاقة حركية، وتتحـول الطاقة الحركية 
الناتجة في عضلات رجليه إلى طاقة حركية في الدراجة الهوائية عندما يدير البدّالين. 
وتتحـول بعض هـذه الطاقة أيضًا إلى طاقة وضع بصعوده إلى أعلى، ويتحول بعضها 
إلى طاقة حرارية، فيصبح جسـمه سـاخنًا بسـبب انطلاق الطاقة الكيميائية، وتسخن 
الأجـزاء المتحركة في الدراجة أيضًا بسـبب الاحتـكاك. ويصاحب تحولات الطاقة 
في الغالب تولد طاقة حرارية، مثلما يحدث عند ممارسـة التمارين الرياضية، أو عند 

تشغيل السيارة وتحريكها، أو عندما تنمو المخلوقات، وحتى عند انفجار النجوم.

ال�ش��كل 8 مكّنـت تحـولات الطاقــة 
هـذا الولـد من صعـود التل 

بدراجته.
اذك�ر جميع أشكـال الطاقة 

التي تظهر في الصورة.

الأهداف 
الطاقـة علـى  � قانـون حفـظ  تطب�ق 

تحولات الطاقة.
توض�ح كيـف تتحـول الطاقـة مـن  �

شكل إلى آخر.
تصف كيف تُولَّد الطاقة في منشآت  �

الطاقة الكهربائية.

الأهمية
يتطلـب تشـغيل السـيارات وتسـخين 
الأفـران وعمـل الهواتف تحـول الطاقة 

من شكل إلى آخر.

 مراجعة المفردات
التحول: تغير البنية أو التركيب.

المفردات الجديدة 

قانون حفظ الطاقة	•
المولد الكهربائي	•
التوربين	•

تحولات الطاقة
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الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�ش��ل 

 

 صل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


ا؟ ترمز كلمة ليزر اإلى ت�شخيم ال�شوء  اإنك على الاأرجح �شمعت الكثير عن الليزر، لكن هل تعرف ما هو حقًّ
بانبعاث الاإ�شعاع المحفز حيث ياأخذ الليزر الطاقة الداخلة ويحولها اإلى �شعاع مُركز من ال�شوء.

كيف يتم ا�شتخدام الليزر؟. 1

كيف يختلف ال�شوء النا من الليزر عن ال�شوء النا من الم�شباح الكهربائي؟. 2

كيف يتم ا�شتخدام الليزر في ال�شناعة الترفيهية؟. 3
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ماذا قرأت؟

الإجابة الطاقـة لا يمكـن أن تفنى لكنها 
تتحول إلى أشكال متعددة.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل 9 للكرة أكبر طاقـة حركية عند 
انطلاقها من اليد، ولحظـة عودتها إليها. 

ومجموع الطاقة الكلية للكرة ثابت.

المفاهيم الشائعة

اأي��ن تذه��ب الطاق��ة؟ ربمـا يعتقد 
الطـلاب أن الطاقة شـيء نسـتهلكه 
وينتهـي، أيْ يتلاشـى. ارجـع إلـى 
الصفحة 98 فـي بداية هذا الفصل، 
التـي تمثـل اسـتراتيجيات المعلـم 
هـذا  تصحيـح  فـي  المسـتخدمة 

المفهوم الشائع غير الصحيح.

غير الصحيحة

عرض عملي

الهدف  ملاحظة التحـول بين طاقتي الوضع 
والحركة.

كجـم   1 مقدارهـا  والأدوات كتلـة  الم�واد 
مربوطة بخيط طوله 2 متر.

الخطوات علق البندول على أن تكون الكتلة 
ا من الأرض )على وشـك ملامستها  قريبة جدًّ
ا إلى  عند أخفـض نقطة(، ثم ارفع الكتلة جانبيًّ

ارتفاعـات مختلفة، واترك البنـدول يتأرجح، 
وقـس ارتفاعه عـن الأرض عند أعلـى النقطة 

المقابلة. 

النتائ�ج المتوقعة سـوف يرتفـع البنـدول من 
الطـرف الآخـر إلـى ارتفـاع يسـاوي تقريبًـا 
ارتفاعَ نقطة البداية، وسـتأخذ الارتفاعات في 
التناقص مع الزمن بسـبب الاحتكاك ومقاومة 

الهواء.

التقويم
عند أي نقطة يكون للكتلة أكبر طاقة وضع؟

عنـد أقصى ارتفاع. ومتى يكـون للبندول أكبر 
طاقة حركية؟ عند أقل ارتفاع.

كيف يؤثر الارتفاع الذي تبدأ منه الكرة تأرجحها 
فـي الطاقة الكليـة للبندول عنـد أخفض نقطة 
في مساره؟ كلما زاد الارتفاع الذي تبدأ الكرةُ 

الحركةَ عنده ازدادت الطاقة الكلية للبندول.

التـدريــس2
قانون حفظ الطاقة 

ينـص قانون حف�ظ الطاق�ة Law•of•Conservation•of•Energy علـى أنّ الطاقة 
لا تُسـتحدث ولا تفنى، ولكن تتحول من شكل إلى آخر. فعندما يتوقف قائد الدراجة 
علـى قمـة تل ليسـتريح، تكون الطاقة كلهـا -التي كانت لديه أصـلًا- موجودة حوله؛ 
فبعـض الطاقـة موجود في صورة طاقة وضع سيسـتفيد منها في أثنـاء النزول. وبعض 
الطاقة تحوّل إلى طاقة حرارية بسبب الاحتكاك في الدراجة. وبعضها تحول إلى طاقة 
حرارية في جسـم قائد الدراجة وجعلته يشـعر بالسـخونة. تنتقل الطاقـة الحرارية من 
جسم راكب الدراجة ومن دراجته خلال حركته واستراحته إلى الهواء الجوي المحيط 

به، ولا يضيع شيء منها.

يعـد قانـون حفظ الطاقة من أهم القوانين الطبيعية التي قدرها الخالق سـبحانه وتعالى 
فـي الكون، فأحكـم به حركة مكوناته والظواهر التي تحدث فيه، وكفل بها لمخلوقاته 
العيش. وكلما اكتشـف الإنسـان من أسـرار هذا الكون اتضح له ما فيه من تنظيم دقيق 

معجز شاهد على عظمة الحق تبارك وتعالى وبديع صنعه.

  هل يمكن أن تفنى الطاقة؟ ولماذا؟

يسـتفاد من قانون حفظ الطاقة في تحديد تحوّلات الطاقة في نظام معين. فمثلًا قذف 
كرة في الهواء إلى أعلى ثم التقاطها يُعد نظامًا بسيطًا. وكما ترى في الشكل 9، فعندما 
تنطلق الكرة من يدك تكون معظم طاقتها حركية، ومع ارتفاعها تقل سـرعتها فتتناقص 
طاقتهـا الحركيـة، لكن طاقتها الكليـة لا تتغير)مع افتراض إهمـال مقاومة الهواء(. إن 
النقص في الطاقة الحركية للكرة في أي لحظة يساوي الزيادة في طاقة وضعها في أثناء 
صعودهـا، وبذلك يبقى مجموع طاقة الكرة ثابتًـا. إن الطاقة تنتقل من مكان إلى آخر، 

وتتغير من شكل إلى آخر، لكنها تبقى محفوظة دائمًا.

ال�ش��كل 9 تتحـول الطاقـة بيـن طاقـة 
حركيـة وطاقـة وضع خلال 

ارتفاع الكرة وسقوطها.
عيّ�ن فـي أي وضـع يكـون 
للكـرة أكبـر طاقـة حركية؟ 
وفـي أي وضـع يكـون لهـا 

أكبر طاقة كلية؟

تحولات الطاقة
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحصـول على معلومـات حول 
تحولات الطاقة التي تحدث خلال 
العديد من الأنشطة والعمليات .
نش�اط اختر نشـاطًا مـا وصمّم 
ـا يبـين كيـف تتغـير  رسـمًا بيانيًّ

أشكال الطاقة خلاله؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

طاقة وضع

طاقة حركة

طاقة حركة

١08
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تجربة
الاختـلاف  الطـلاب  الهدف يلاحـظ 
فـي الطاقـة الحركيـة لكـرات ذات كتـل 

ح�سي-حركي م 2  مختلفة.  

الم�واد والأدوات طين، كـرة زجاجية 
صغيرة، كـرة فولاذية، كرة بلاسـتيكية، 

مسطرة مترية.

علـى  التدريس اقتـرح  اس�تراتيجيات 
الطلاب أن يضعوا قلـم رصاص داخل 
الحفـرة التـي أحدثتها الكـرة، ويضعوا 
علامـة علـى قلم الرصـاص تشـير إلى 
مسـتوى عمق الحفرة، ثم يقيسـوا طول 
المسـافة التـي تم وضع العلامـة عندها 
علـى قلـم الرصـاص )لتعبر عـن عمق 

الحفرة( بالمسطرة المترية.

التحليل
الكبـرى طاقـة . 1 الكتلـة  للكـرة ذات 

حركيـة أكبـر ، ويحتمـل أن تكـون 
الكرة الفولاذية.

للكـرات كلهـا طاقة وضع، بسـبب . 2
رفعهـا إلى موقع يعلـو قطعة الطين. 
وتتحول هذه الطاقة إلى طاقة حركية 

في أثناء سقوط كل كرة. 

التقويم
ش�فهي اطلب إلى الطلاب توضيح ما 
يحـدث للطاقـة الحركية لـكل كرة عند 
ارتطامهـا بالطيـن وسـكونها. تحولـت 
إلـى طاقـة حركيـة فـي الطين ثـم طاقة 
حراريـة. اس�تعن بالتقوي�م الأدائ�ي في 

دروس العلوم الصفحة ٦٦. 

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الشكل ١0 تزود السـيارات المهجنة بمحركين؛ 
محرك الاحتـراق الداخلـي بوصفه مصـدرَ طاقة 
ـا للسـيارة، ومحـركٍ كهربائـيٍّ يعمـل علـى  أوليًّ
البطارية يساعد على تسارعها. ويُستخدم المحرك 
الكهربائي وحده في حالات السرعة المنخفضة. ثم 
يقوم مولد كهربائي بتحويل بعض الطاقة الحركية 
للسيارة إلى طاقة كهربائية لتبقى البطارية مشحونة. 
ثم تحول البطارية الطاقة الكيميائية المخزونة فيها 

إلى طاقة كهربائية تدير المحرك الكهربائي. 

ر شكلها الطاقة تغيِّ
تحدث تحولات الطاقة دائمًا في كل ما حولك؛ فالكثير من الآلات أدوات لتحويل 
الطاقة من شـكل إلى آخر. فمحرك السيارة يحول طاقة الوقود الكيميائية إلى طاقة 
حركيـة، فضـلًا عن أن جزءًا من الطاقـة الكيميائية يتحول إلى طاقـة حرارية تؤدي 
إلى سـخونة المحرك. وكلما كانـت الطاقة الحركية الناتجة عـن الطاقة الكيميائية 
للمحرك أكبر كانت كفاءة المحرك أكبر. وهناك أنواع جديدة من السيارات، كالتي 
ا مع محرك الجازولين. وهذه  تشـاهدها في الش�كل ١0، تَسـتخدم محركًا كهربائيًّ
السـيارات ذات كفـاءة أعلى؛ لأن المسـافة التـي تقطعها وهي تسـتهلك كمية من 

الوقود أكبر من تلك التي تقطعها السيارة ذات المحرك العادي بالكمية نفسها .

تحويل الطاقة الكيميائية  تحول العضلات 
الطاقـة الكيميائية في الجسـم إلـى طاقة حركية 
كمـا في الش�كل ١١. ويحدث ذلـك في خلايـا العضلات عن طريـق التفاعلات 
الكيميائية التي تُحدث تغيرًا في شـكل بعض الجزيئات. وبحدوث الكثير من هذه 

التغيرات تنقبض العضلة، فيتحرك جزء من الجسم.

تحتـوي المـواد الموجـودة فـي المخلوقـات الحيـة- والتي يطلـق عليهـا الكتلة 
الحيويـة- على طاقة كيميائية. وعندما تموت هـذه المخلوقات تتحطم المركبات 
الكيميائية في الكتل الحيوية. وتساعد البكتيريا والفطريات والمخلوقات الأخرى 
علـى تحويـل هـذه المركبات إلـى مركبـات كيميائية أبسـط، يمكـن للمخلوقات 
الحيـة الأخرى الاسـتفادة منهـا. وينجم عن هـذه التغيرات إطـلاق طاقة حرارية. 
فعلى سـبيل المثال، تحتوي كومة من السـماد على أجزاء نباتية، منها قطع العشب 
وأوراق الشـجر، وعندمـا تتحلل كومة السـماد هذه تتحول الطاقـة الكيميائية إلى 

طاقة حرارية، فترتفع درجة حرارة الكومة لتصل إلى 60 ْ س.

تحليل تحولات الطاقة
الخطوات   

ضع قطعة من الطين على الأرض . ١
سـمكها 5 سم، مراعيًا أن تجعل 

سطحها العلوي أملس مستويًا.
 ارفع كرة زجاجية مسافة 1.5م . 2

فوق الطين، واتركها تسـقط، ثم 
قس المسافة التي غاصتها الكرة 

في الطين. 
كرر الخطوة السـابقة مسـتخدمًا . ٣

كرة فولاذية، وكرة بلاستيكية. 
التحليل

قارن بين المسافات التى غاصتها . ١
أيهـا كانـت  لتحديـد  الكـرات، 
عندمـا  أكبـر  الحركيـة  طاقتهـا 

سقطت على الطين.
طاقـة . 2 تحولـت  كيـف  وضـح 

الوضـع إلى طاقـة حركية خلال 
النشاط؟

ال�شكل10 تستعمل السيارات المهجنة )الهايبرد( المحرك الكهربائي 
ومحرك الجازولين، مما زاد من فاعلية تحولات الطاقة.

M655-05C-MSS02

مولد  محرك
جازولين

بطارية

 محرك
كهربائي

تحولات الطاقة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

في المنزل
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حقيقة
تسـتخدم الطاقـة الكيميائيـة فـي عروض 
الألعـاب الناريـة. ويعطي كلٌّ مـن نترات 
البوتاسـيوم ونتـرات الأمونيـوم والملـح 
والسـليكون  والكبريـت  الصخـري 
ومسـحوق الألومنيـوم ومـواد أخـرى - 
القويـة عنـد حرقهـا  الألـوانَ والإضـاءة 
لتقديـم عـروض الألعاب الناريـة الزاهية 
الألوان التي نراها في كثير من المناسبات. 



١١0

الصـور  الطـلاب تفحـص  إلـى  اطلـب 
وقراءة الشروح المرافقة لها، ثم اسأل:

ما أهمية ترتيب عضلات الذراع الهيكلية 
علـى شـكل أزواج؟ يتيـح ذلـك للذراع 
الحركـة فـي اتجاهـات متعـددة؛ حيـث 
تقوم العضلة الثنائيـة الرأس برفع الذراع 
إلـى أعلـى، ثـم تقـوم العضلـة الثلاثيـة 
الرأس بخفـض الذراع مـرة أخرى، كما 

يبين الرسم التوضيحي.
مـا مصـدر الطاقـة الكيميائيـة الموجودة 
الـروابــط  تحطيـم  العـضــلات؟  فـي 
الكيميائيـة الموجـودة فـي الغـذاء الذي 

نتناوله.

ن�شاط
عض�لات الس�اق اطلب إلـى الطـلاب 
الرئيسـة  العضــــلات  فـي  البحـــث 
الموجودة في سـاق الإنسان، ثم رسمها 
فـي دفتر العلـوم. وشـجعهم لكي تكون 
رسـومهم مماثلـة لمـا هو معـروض في 
الكتـاب حول عضلات الـذراع، كما في 

سري - ساي  م 2  الشكل ١١. 

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم اطلـب إلى الطلاب البحـث حول كيفية 
اسـتخدام التحفيـز الكهربائـي في إعـادة تأهيل 
علـى  نصفـي، ومسـاعدتهم  بشـلل  المصابيـن 
المشـي من جديـد. واطلب إليهم إعـداد تقارير 

م 2 بنتائج بحوثهم وعرضها على سائر الطلاب. 

تحولات الطاقة

العضـلات الهيكليـة تجعـل التجديـف 
وقذف الكرة وكذلك أبسط الأعـمـال 
الجسـدية ممكنـة؛ فالعضـلات تنقبـض 
وتنبسـط مـن خـلال تفاعـلات تحـول 
الطاقـة الكيميائية إلى طاقـةٍ حركيةٍ على 

المستوى الخلوي. 

التـي  الطاقـة  تحـولات  ◄تـزودك 
تحدث في عضلاتك بالطاقة لتتحرك.

▲ينتظم الكثير من العضلات الهيكلية في أزواج يعمل 
تنقبض  ذراعك  تثني  فعندما  لبعض؛  معاكسًا  بعضها 
العضلات  تنبسط  بينما  الرؤوس،  الثنائية  العضلات 
الثلاثية الرؤوس. وعندما تمد ذراعك تنقبض العضلات 

الثلاثية الرؤوس وتنبسط العضلات الثنائية الرؤوس.

أو  الألياف  من  الهيكلية  العضلات  تتكون 
رزم الخلايا العضلية. كل ليف يتركب من 

يَيْفات العضلية. الكثير من رزم اللُّ

▲الإشارات القادمة عبر اللييف العصبي تعمل على بدء تفاعلات 
في  الجزيئات  تجعل  التفاعلات  وهذه  العضلي،  اللييف  في  كيميائية 
الكثير  لتتحرك. وتسبب حركة  الطاقة  العضلي تحصل على  اللييف 

من اللييفات العضلية بعضها مع بعض انقباض العضلة.

ال�شكل 11

 محرك
بنزين

ليف عضلي

رزمة من الألياف 
العضلية

ييفات رزمة لُ

ييفات لُ
عضلية

ليف عضلي

ليف عصبي

العضلات الثلاثية الرؤوس العضلات الثنائية الرؤوس

١١0

تحولات الطاقة
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المفاهيم الشائعة

الطاقة الحرارية ربما يعتقد الطلاب 
أنه ليس للأجسـام طاقـة حرارية إلا 
إذا تعرضت للتسخين. وفي الحقيقة 
لـكل المـواد طاقـة حراريـة. وهي 
مجمـوع طاقتـي الوضـع والحركة 
المقترنة بالحركة العشـوائية لجميع 
الجسـيمات والـذرات والأيونـات 
التـي تتكـون منهـا المـادة. ولهـذه 
الجسـيمات حركة ثابتـة ودائمة في 
جميع المواد التي تحيط بنا. وتكون 
الطاقـة الحراريـة لهذه الجسـيمات 
والـذرات أقل ما يمكـن عند درجة 
وهـذه  )كلفـن(،  المطلـق  الصفـر 
حيـث  البـرودة؛  شـديدة  الدرجـة 
تعـادل )-273°س(. ولـم يتمكـن 
العلماء حتى الآن من تبريد أي مادة 

إلى تلك الدرجة. 

غير الصحيحة

طرائق تدري�س متنوعة
صعوب�ات التعلم أحضر جهاز مذيـاع )راديو( 
إلـى غرفـة الصـف، وابحث عـن محطـة إذاعة 
تُعجـب الطـلاب، واسـتخدم الجهـاز لتوضيح 
تحـولات الطاقـة المبينـة فـي الش�كل ١2؛ فقد 
يسـاعد علـى توصيـل المعلومـة إليهـم بصورة 

جيدة. 

للمعلم

الجول لقـد قـام العالـم البريطانـي 
جيمـس بريسـكوت جـول بتحديـد 
العلاقة بين الطاقـة الحرارية والطاقة 
الميكانيكيـة التـي تعـرف بالمكافـئ 

الميكانيكي للحرارة.

معلومة

ضبط درج�ة حرارة الجس�م قد تتضمن 
إجابات الطلاب : الآذان الكبيرة التي تعمل 
كالمشعاع، واللهاث لزيادة حركة دخول 
الهـواء من خلال الأنـف، واللون الغامق 

لامتصاص الحرارة في المناخ البارد.

المناق�شة 
يحـول  الكهربائي كيـف  المصب�اح 
المصباح الكهربائي الطاقة الكهربائية إلى 
طاقة إشعاعية؟ تواجه الإلكترونات التي 
تتحرك داخل فتيل المصباح مقاومة تعمل 
علـى تسـخين الفتيل إلـى درجـة تجعله 

منطقي - ريا�سي  م 2  يطلق طاقة إشعاعية.  

الطاقة الكهربائية 
لإشارة المذياع

طاقة حركية في 
مكبر الصوت

طاقة صوتية 
في الهواء

طاقة حركية لطبلة 
الأذن والسائل

طاقة كهربائية  في 
الدماغ والخلايا 

العصبية

تح��ولات الطاقة الكهربائي��ة  الطاقة الكهربائية ضرورية لنا؛ فنحن نسـتعملها 
ل الطاقة  كل يـوم؛ فعندمـا تضيء غرفتك أو تشـغل المذيـاع أو التلفاز فأنت تحـوِّ
الكهربائيـة إلـى أشـكال أخـرى من الطاقـة. ويُظهر الش�كل ١2 تحـولات الطاقة 
الكهربائية التي تحدث عند تشغيل المذياع؛ فمكبّر الصوت في المذياع يعمل على 
تحويـل الطاقة الكهربائية إلـى موجات صوتية تحدثَ بدورهـا طاقة حركية تنتقل 
إلى أذنيك. وتسـبِّب طاقة الموجات الصوتية، تحريـك بعض الأجزاء في أذنيك، 
ثم تتحول إلى طاقة كيميائية وطاقة كهربائية في الخلايا العصبية التي ترسل الطاقة 
إلى الدماغ. فأين تذهب الطاقة بعد أن يقوم الدماغ بترجمتها وتفسـيرها باعتبارها 

أصواتًا؟ إنها تتحول إلى طاقة حرارية.

تح��ول الطاقة الحرارية  تتحول أشـكال مختلفة مـن الطاقة إلى طاقة حرارية. 
فالاحتراق يحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية. ومع سـريان التيار الكهربائي 
في الأسـلاك تتحـول الطاقة الكهربائية إلـى طاقة حرارية أيضًا. وتسـتخدم الطاقة 
الحرارية في تدفئة المنازل، والمحافظة على درجة حرارة الجسم.وكذلك تستعمل 
ن الماء إلى درجة الغليان يتحول  الطاقة الحرارية في تسـخين الماء. وعندما يسـخَّ
إلى بخار يمكن أن يستعمل في إنتاج الطاقة الحركية في المحركات البخارية التي 
تسـيِّر القطارات. وتتحول الطاقة الحرارية أيضًا إلى طاقة إشـعاعية؛ فعند تسـخين 

سلك فلزي مثلًا إلى درجات حرارة عالية يتوهّج ويصدر طاقة إشعاعية.

ضبط درجة حرارة الجسم
تتكيَّـف معظـم المخلوقـات الحية 
لضبـط كميـة الطاقـة الحرارية في 
أجسامها. بعض المخلوقات الحية 
التـي تعيـش في المناطـق البـاردة 
تكسـو أجسامَها طبقةٌ سميكة من 
الفرو تمنع فقدان الطاقة الحرارية. 
كما أنّ بعض المخلوقات الحية التي 
تعيش في البيئـات الصحراوية لها 

جلد يحافظ على طاقتها الحرارية.
تكيفـات  بعـض  في  ابحـث 
تضبـط  التـي  الحيـة  المخلوقـات 
الحراريـة  الطاقـة  خلالهـا  مـن 

لأجسامها.

الش�كل ١2 بعـض تحـولات الطاقـة عند 
الاستماع إلى المذياع.

١١١
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الربط مع المناهج
تاريخ يوصـف أحيانًـا اختـراع المولـد الكهربائـي للتيـار 
المتـردد سـنة 1882م علـى يـد "نيكـولا تسـلا"••بأنـه بداية 
الثورة الصناعيـة الثانية. اطلب إلى الطلاب البحث في حياة 
العالـم "نيكولا تسـلا"•وأبحاثه في الكهرباء، ثـم كتابة تقرير 
عـن ذلك. هاجر تسـلا من كرواتيا إلى أمريـكا. قدم توماس 
أديسـون كهربـاء التيار المسـتمر، وناضل بشـدة ليمنع قبول 

لغوي م 2  المولد المتردد للعالم تسلا . 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١٣ تنخفض درجة حرارته.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الـطــلاب  إلـى  الش�كل ١٤ اطـلــب 
تتبـع عمليـة إنتـاج الكهربـاء باسـتخدام 
المولـدات التوربينيـة، وتحديد المرحلة 
مصـادر  اسـتخدام  فيهـا  يمكـن  التـي 
المرحلـة  فـي  الطاقـة.  لتوليـد  مختلفـة 
الأولى من العملية، عندما تدور شـفرات 

م 2  التوربين.

ن�شاط
استخدام المولدات اطلب إلى الطلاب 
تدويـر مولـد كهربائـي يـدار يدويًّـا دون 
أن يكـون متصـلًا بمصبـاح كهربائي، ثم 
تدويـره مرة أخرى وهـو متصل بمصباح 
كهربائي. جـرب عدة مصابيـح كهربائية 
مختلفة القدرة بتوصيلهـا بالمولد. لماذا 
لا تنشـأ طاقة كهربائية عند تدوير المولد 
دون وصـل المصبـاح بـه؟ لعـدم وجود 
دائـرة كهربائية مغلقة يسـري فيهـا التيار 

ح�سي - حركي  م 2  ال�ش��كل 14 تسـتخدم محطـات توليـد الطاقـة المولدات لإنتـاج الطـاقــة الكهـربـائـيـة، وفـي محـطــات الوقـود الكهربائي المتولد. 
الأحفوري يحرق الوقود الأحفوري ليعمل على غلي الماء لإنتاج البخار الذي يحـرك تروس التوربينات.

كيفية انتقال الطاقة الحرارية  تنتقل الطاقة الحرارية من مكان إلى آخر. ففي 
الش�كل ١٣ تنتقـل الطاقـة الحرارية من الكاكاو السـاخن إلى الملعقـة وإلى الهواء 
المحيـط به؛ لأنهما أبرد )أي أقل في درجة الحـرارة(. فالطاقة الحرارية تنتقل فقط 

من شيء درجة حرارته أعلى إلى شيء درجة حرارته أقل.

توليد الطاقة الكهربائية
ا، وهـذه الكمية أكبـر كثيرًا من أن  تُسـتعمل كميـة هائلـة من الطاقـة الكهربائية يوميًّ
يتـم تخزينها فـي البطاريات. فالطاقة الكهربائية المتاحة للاسـتعمال من أي مقبس 
يتـم توليدها باسـتمرار في محطـات الطاقة؛ حيث تعمل جميـع المحطات بالمبدأ 
نفسـه من خلال المولدات، والمولد الكهربائ�ي Generator جهاز يحوّل الطاقة 

الحركية إلى طاقة كهربائية في وجود مجال مغناطيسي. انظر الشكل ١٤.

مـن  الحراريـة  الطاقـة  تنتقـل  الش�كل١٣ 
الكاكاو السـاخن إلى مـا هو أبرد 

مما يحيط به.

للـكاكاو  يحـدث  مـاذا  وضّ�ح 
الطاقـة  يفقـد  عندمـا  السـاخن 

الحرارية؟

يتدفق التيار الكهربائي 
من الملف عبر الأسلاك 

الكهربائية.
يسير البخار أو الماء أو الرياح 
مراوح  شفرات  بين  بسرعة 
التوربين، مما يؤدي إلى دورانها.

يوصل عمود المحرك إلى مولد كهربائي. والمولد الكهربائي 
البسـيط عبارة عن ملف من الأسـلاك التي تـدور في مجال 

مغناطيسي.

تـوصــل شـفرات مراوح 
التوربين إلى عـمود المحــرك، 
وعند دورانها يدور العمود.

مغناطيس

التوربين

المـولـد

الطاقة الحرارية

١١2
حقيقة

تحدد سرعة الملفات السلكية داخل 
مجـال مغناطيسـي كميـة الكهربـاء 
الناتجـة، وتُسـمى الكهربـاء الناتجة 
الـذي   )AC( المتـردد  بالـتـيـار 
يخـتـلـف عـن التـيـار الناتـج عـن 
البطاريـات والخلايـا الكهروضوئية 
.)DC( الذي يُسمى بالتيار المستمر
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المناق�شة
مصادر الطاقة اسـأل الطـلاب كيف يتم 
تدفئة منازلهـم؟ إجابات محتملة: بحرق 
النفـط أو الغـاز الطبيعـي، أو باسـتخدام 
الكهربـاء. هل يمكنهم اسـتذكار مصادر 
الطاقـة، ومنهـا الوقود الأحفـوري الذي 
بعـض  فـي  الكهربـاء  لتوليـد  يسـتخدم 
محطات الطاقة، وكذلك تحولات الطاقة 
المصاحبة؟وضـح لهم أنهم سـيتعلمون 
في هذا الدرس شـيئًا عن مصـادر الطاقة 

الأخرى.

ماذا قرأت؟

الإجابة يحـول المولـد الطاقـة الحركية 
للتوربين إلى طاقة كهربائية.

المناق�شة
الكهربائية ناقـش  الطاق�ة  اس���تخدام 
الطـلاب فـي نشـاطات يقومـون بهـا في 
الطاقـة  علـى  تعتمـد  اليوميـة  حياتهـم 
الكهربائيـة. إجابـات محتملـة: تشـغيل 
مجفف الشـعر، الاسـتماع إلى المذياع، 
جهـاز  اسـتعمال  التلفـاز،  مشـاهدة 
ل�ت تلك الأجهزة  الكمبيوتر. كيف حصَ
على الطاقة الكهربائية؟ إجابات محتملة: 
مـن البطاريـات أو مـن محطـات توليـد 

منطقي - ريا�سي  م 2  الطاقة الكهربائية. 

الش�كل ١5 النفـط، اليورانيـوم، طاقـة 
الجوفيـة  الحـرارة  السـاقطة،  الميـاه 

للأرض، الفحم الحجري.

ويتكون المولد الكهربائي البسيط من ملف من الأسلاك يدور داخل مجال مغناطيسي 
قـوي، وينتـج عن دورانـه تيار كهربائـي. أما التوربي�ن Turbine  الـذي يتكون من 

مجموعة من شفرات المراوح فيستخدم في تحريك الملف وإنتاج طاقة كهربائية.

وتُسـتخدم عدة طـرق لتحريك التوربينات في منشـآت توليد الطاقـة الكهربائية. ففي 
المنشـآت التي تستعمل الوقود الأحفوري- سـواء الفحم أو النفط أو الغاز الطبيعي- 
يتم حرق الوقود لجعل الماء يغلي في المراجل ويتحول إلى بخار يعمل على تحريك 
شفرات التوربين، التي تدير بدورها المحرك التوربيني. ويتم نقل الدوران إلى المولد 
د البخار، فيتحول إلى ماء، ثم يعود إلى الأنابيب في  الذي يُنتج الطاقة الكهربائية، ثم يُبرَّ
المرجل، انظر الشكل ١5. ويمكن استخدام مصادر طاقة أخرى لتحريك التوربينات؛ 

منها: الماء الجاري، والرياح، والطاقة النووية. 

  ما وظيفة المولد الكهربائي؟

ال�شكل 1 محطة توليد الطاقة تحول الطاقة الكيميائية في الوقود إلى طاقة كهربائية. 
اكتب قائمة ببعض مصادر الطاقة الأخرى التي تستعمل في محطات الطاقة.

الطاقة الحرارية في الماء 

الطاقة الحركية فيالطاقة الحركية في البخار 
 التوربين

الغاز  في  الكيميائية  الطاقة 
الطبيعي أو النفط

المولدأنبوب البخارالمدخنة التوربين

غاز طبيعي

المرجل

الطاقة الكهربائية 
الخارجة من المولد

المولد الكهرومائي
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

١١٣
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ا�شتعمال الت�شابه
الكيميائيـة  الطاقـة  الطاقة تكُـون  بن�اء 
الموجودة في الروابط بين ذرات الكربون 
والذرات الأخرى في جسـيمات الوقود 
الأحفـوري ذات تركيز عال. وحرق هذا 
الوقـود يولّد طاقة كبيرة لفتـرة زمنية تعد 
ا بالنسبة إلى زمن تكون الوقود  قصيرةجدًّ
الأحفوري من مواده العضوية الأساسية.

والرياضيـون  الفنانـون  يعمـل  وكذلـك 
فتـرات طويلـة فـي التدريـب وتكثيـف 
طاقاتهـم، وإتقان مهاراتهم؛ لإتمام عمل 

وإنجازه خلال بض عثوانٍ.

مص�ادر الطاقة يعتقـد بعـض الناس أن 
الطلب على الطاقة سوف يتضاعف أربع 
مرات خلال الخمسـين سنة القادمة. لذا 
اطلـب إلـى الطـلاب كتابة موضـوع في 
دفتر العلوم، يوضحون فيه كيف سيواجه 

م 2 الناس هذا الطلب المتزايد؟ 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الوقـود  محتملـة:  ١٦ إجابـة  الش�كل 

الأحفوري، والمياه، والطاقة الشمسية.

دفتر العلوم

ال�ش��كل 1 مصادر الطاقة الكهربائية 
فـي بلـدان العالـم فـي عـام 

2011م.
اذكر اسم مصادر الطاقة التي 

تنتج الكهرباء في بلادنا.

من�ش��ات الطاقة  في أغلب الـدول يتم توليد معظم الطاقـة الكهربائية بالمولدات 
التـي تعمـل بالوقود الأحفـوري ) وأهمها الفحـم والغاز الطبيعي (، كما تسـتعمل 
طاقة الرياح والطاقة المائية )المياه الجارية والسـاقطة(  في توليد الطاقة الكهربائية 
بنسبة أقل. وفي محطات التوليد التي تستخدم طاقة المياه وطاقة الرياح يتم تحويل 
الطاقة الحركية مباشـرة إلى طاقة كهربائية دون الحاجة إلى توليد بخار الماء لإدارة 
التوربينات. ويوضح الشكل ١٦ النسب المئوية لأنواع الطاقة المختلفة المستعملة 

في توليد الكهرباء في دول العالم.

تولَّد الطاقة الكهربائية في المحطات التي تعمل بحرق النفط أو في محطات الطاقة 
النووية من خلال سلسلة تحولات للطاقة.

الطاقة              الطاقة      الطاقة                 الطاقة          الطاقة
الكيميائية   ←   الحرارية  ←   الحركية   ←    الحركية ←     الكهربائية

للنفط              للماء       للبخار              للتوربين            الخارجة من المولد

الفحم الحجري
٪٤١٫٤

غاز طبيعي ٢١٫٣٪

المائية ١٥٫٤٪

النووية ١٢٫٢٪

أخر
٪ ٩٫٤

١١٤

هـذه  الأش����كال تُمكّن  رباعي�ة  مناقش���ة 
النقـاش  مـن  الصـف  طـلاب  الاسـتراتيجية 
المتعدد الأطـراف وعليك عمل أربع لوحات: 
موافـق بشـدة، موافق، غيـر موافق، غيـر وافق 
بشـدة. ثم ضـع كل لوحة فـي زاوية مـن زوايا 
الصـف. واكتـب على السـبورة جملـة تتطلب 
ردود فعـل مـن طـلاب الصـف ثم اطلـب إلى 
الطـلاب أن يكتبوا إجاباتهم على أوراق. وبعد 

عـدة دقائق اطلـب إليهـم التحرك إلـى الزاوية 
التي تضم العبارة التي تمثل رأي كل منهم.

ويقوم الطلاب بالتشـاور في إجاباتهم في أحد 
أركان الصف. وبعد ذلـك تختار كل مجموعة 
طالبًـا يمثلهـا ويعبـر عنـرأي أفرادهـا، وبعـد 
الانتهـاء من عرض المجموعـات أتح الفرصة 
للمناقشـة، من خلال إثارة نقاش رباعي الزوايا 

م 2 حول استخدام الطاقة النووية. 

قراءة فاعلة
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

الطـلاب الاسـتعانة  إلـى  لغوي اطلـب 
بالشكل ١2 لتوضيح كيف تتحول الطاقة 
الكهربائيـة فـي جهـاز المذياع إلـى طاقة 
كهربائيـة مـرة أخـرى فـي دماغ الإنسـان 
وخلايـاه العصبيـة، وتسـجيل ذلـك فـي 
موجـات  طاقـة  تتحـول  العلـوم.  دفاتـر 
الراديو في جهاز المذياع إلى طاقة حركية 
فـي صـورة موجـات صوتية. تصـل هذه 
الموجات إلى أذن المسـتمع، وتنتقل عبر 
الطبلـة إلـى القوقعة، حيـث تتحول هناك 
إلى طاقـة كهربائية، وتنتقـل عبر العصب 

إلى الدماغ.

اإعادة التدري�س
أن�واع الطاقة اطلب إلـى بعض الطلاب 
أن يشرحوا كل نوع من أنواع الطاقة، التي 
تمت مناقشـتها في هذا الدرس. وشـجع 
الطـلاب فـي أثناء مناقشـة كل نـوع على 
توضيـح كيفية اسـتخدام هذا الشـكل من 

لغوي م 2  الطاقة في الحياة اليومية. 

التقويم

عمـل  الطـلاب  إلـى  الأداء اطلـب 
ملصقـات تبيـن تحـولات الطاقـة التـي 
لتوليـد  النفـط  إحـراق  عنـد  تحـدث 
الكهربـاء. الطاقـة الكيميائيـة للنفـط  
الطاقة الحرارية للماء  الطاقة الحركية 
للبخـار  الطاقة الحركيـة للتوربين  
الطاقـة الكهربائية التـي تنتج عن المولد. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ١١0.

للكرة طاقة حركية لحظـة انطلاقها من اليد؛ . 1
تتحـول طاقـة الحركـة إلـى طاقـة وضع مع 
ارتفـاع الكـرة؛ وتعود طاقـة الوضع لتتحول 

إلى طاقة حركة في أثناء هبوط الكرة.
درجة حرارة الجسـم أعلى من درجة حرارة . 2

الوسـط المحيط، لذا تنتقـل الطاقة الحرارية 
من الجسم إلى الوسط المحيط.

إجابة محتملة: حرق الخشب.. 3
إلـى طاقـة . 4 الباقيـة )%90(  النسـبة  تتحـول 

حرارية.
)40.8%( ÷ )13.4%( =3.04 مرة.. 5

الدر�س 2مراجعة

www.obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

اختبر نف�شك
صف تغيـر طاقتي الحركة والوضع لكرة سـلة عند . ١

رميها نحو السلة.
وض�ح مـا إذا كان جسـمك يكتسـب أو يفقد طاقة . 2

حراريـة إذا كانـت درجـة حرارتـه 37° س ودرجة 
الحرارة حولك 25° س. 

ص�ف عملية يتـم فيها تحول الطاقـة الكيميائية إلى . ٣
طاقة حرارية.

التفكير الناقد مصباح ضوئي يحول 10% من الطاقة . ٤
الكهربائية التي يسـتعملها إلى طاقة إشعاعية. كوّن 

فرضية حول الشكل الآخر للطاقة الناتجة. 

الخلا�شة
تغير اأ�شكال الطاقة

• ارار صل م اصا الطاة يت خلا وت 	
ةالطا

• الطاة                           	  ا  ل الطاة   ف  وا ي�ض 
 ل اص م وا تتحوا تف و ت�صتح 

خرا
• 	 ةللطا و ا اابتة في ا ليةة الالطا تبق
•   ج�صم ا ال م صقوه تتحو الطاة 	

 تت ا دو ة الو�صاة ويرة االطا ب
ليةة الالطا

توليد الطاقة الكهربائية 
• 	هربائية ةا ية ارة االطا ولا  يحو
• رارية 	 اة   ورفا الوود   اا  ت ي

البخار تاوا الي ا م فيت�صتخ
• 	 ل ة التي تعملطات الطا م البخار فيي�صتخ

هربائيةات الولا ر ات والتيالتوربي دارا

2

اس�تخدام النس�بة فـي الش�كل ١٦.كـم مرة . 5
تسـاوي كمية الطاقـة الكهربائية الناتجة عن 
منشـآت حرق الفحم ما ينتـج عن محطات 

الطاقة النووية؟

تطبيق الريا�شيات
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الـتـقــويـم٣
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�شوؤال من واقع الحياة 
الهدف يستقصي الطلاب أنواع الطاقة 

التي يستخدمونها في الحياة اليومية. 

وتقويـم  العمليّات تحديـد  مه��ارات 
ومنهـا  المتـاحـة  المعلـومـات  مصـادر 
شبكــة الإنترنت، والكتب، والدوريات.

الزمن اللازم يومان تقريبًا.
الإنترنت يسـتخدم الطلاب مواقع على 
الإنترنـت للحصول علـى معلومات عن 
الطاقة، وسوف يستقصون مصادر الطاقة 
التي يسـتخدمونها فـي نشـاطات الحياة 

منطقي - ريا�سي  م 2  اليومية. 

 مصادر غي�ر الإنترنت حدد كتب علوم 
مختلفة ليبحث الطلاب فيها عن مصادر 

الطاقة.

ت�شميم الخطة
التح�شيرات 

د الطـلاب بمجموعـة مـن  إنترن�ت زوِّ
المواقـع الإلكترونيـة التـي تحتوي على 
معلومات عن الطاقة وأنواعها ومصادرها 

واستخداماتها.

مصادر غي�ر الإنترنت اجمع كتبًا ومواد 
تتضمن معلومات حـول مصادر الطاقة، 
ومنها البنزين والفحم والطاقة الشمسية.

أن�واع الطاق�ة ومصادره�ا إذا شـعر الطـلاب أن 
لبحوثهـم تأثيـرًا فسـوف يدفعهم ذلـك إلى تعلم 
المزيـد. ولمصادر الطاقة مزايا ومسـاوئ. اطلب 
إلى الطـلاب البحث فـي مصادر الطاقة الشـائعة 
فـي مجتمعهـم، وأن يلخصوا مزاياها ومسـاوئها 

ا بهـم، من حيـث تأييدهم  ويتخـذوا موقفًـا خاصًّ
لهـذه المزايا، أو رغبتهم في تغييـر مصادر الطاقة 
المسـتخدمة فـي مجتمعهـم، ويسـجلوا ذلك في 
تقريـر يُقـدّم إلـى المجتمـع المحلـي أو أي جهة 

حكومية مختصة. 

تجربة ا�صتق�صائية     بديلة

استقصاء
من واقع الحياة
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ا�شتخدم الاإنترنت

الطاقة تنير حياتك
سؤال من واقع الحياة 

على مدار السـنين المئة الماضية ازداد مقدار الطاقة المستخدمة في كل مكان بشكل 
مذهل. واليوم تجد الكثير من 
مصادر الطاقة المتاحة، ومنها 
الفحم والنفط والغاز الطبيعي 
والطاقـة النوويــة والطـاقــة 
الكهرومائيـة والرياح والطاقة 

الشمسية.
بعض هذه المصادر تُسـتهلك 
ولا تتجدد، وبعضها لاينضب، 
أو يتجدد بالمعدل الذي يتم به 
استهلاكه، لذلك فهي مصادر 

متجددة. فكر في أنواع الطاقة التي تستعملها كل يوم في بيتك وفي مدرستك. في هذا 
الاسـتقصاء، سـتبحث كيف تنتج الطاقة؟ وأين يتم ذلك؟ وكيف يتم توصيلها إليك؟ 
وستسـتقصي أيضًا الطرائق البديلة لإنتاج الطاقة، وما إذا كانت هذه المصادر متجددة 

أو غير متجددة. ما مصادر الطاقة التي تستخدمها كل يوم؟ 

معلومات عن الطاقة المحلية






   




  

الأهداف 

 تلاح�� كيـف يتـم إنتـاج  �
تسـتخدمها؟  التـي  الطاقــــة 

وكيف تصلك؟

 ت�شتق�ش��ي المصادر البديلة  �
للطاقة التي تستخدمها. 

ت�ش��ع خطة لكيفية اسـتخدام  �
هذه المصادر البديلة للطاقة. 

مصدر البيانات 
العلــوم

عبر المواقع الإلكترونية

للمزيـد مـن المعلومـات حـول 
مصادر الطاقة. 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية 
عبر شبكة الإنترنت

محطة توليد الكهرباء في الجبيل
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تنفيذ الخطة 
ا�شتراتيجيات التدري�س حدد المواقع 
التـي سـيزورها الطـلاب علـى الإنترنت 
وقوّمها، مبيناً المواقـع الضعيفة والمواقع 
القوية، مما يسـاعدك علـى توجيه طلابك 
في أثناء بحثهم باستخدام الإنترنت. واطلب 
إلى أمين المكتبة في المدرسة تقديم عرض 
قصير للطلاب يبين كيفية استخدام الكتب 

والمواد الأخرى في إعداد البحوث. 

تحليل البيانات 
سـتتنوع الإجابـات. ومنهـا عمليـة . 1

تتضمـن  التـي  الجازوليـن،  إنتـاج 
استخراج النفط الخام من الآبار، ثم 
عملية تكريره، ليتحول إلى منتجات 
تخـرج من المضخـات في محطات 

الوقود.
إذا قـام الطـلاب بتتبع اسـتخدامات . 2

الجازوليـن فسـيجدون أنـه يشـكّل 
جـزءًا صغيـرًا مـن مصـادر الطاقـة 

اليومية التي يعتمدون عليها.
الجازوليـن مثال على مصادر الطاقة . 3

غير المتجددة؛ لأنه من نواتج الوقود 
الأحفوري.

الا�شتنتاج والتطبيق 
ستتنوع الإجابات.. 1
الميــاه. . 2 الريــاح،  الشـــمس، 

هـــذه  إحــدى  تـكــون  ربـمــا 
عـن  الاسـتعاضة  الاسـتراتيجيات 
آلة حاسـبة تعمـل ببطارية غيـر قابلة 
لإعادة الشحن، بأخرى تعمل بالطاقة  

الشمسية.

التقويم
الطـلاب  إلـى  العلم اطلـب  عملي�ات 
تقديـم عروض يوضحـون فيهـا بحوثهم 
حول نشـاط أو تطبيق مـا، ومصدر الطاقة 
صـور  تضميـن  وعليهـم  يتطلبـه.  الـذي 
المسـتخدمة  الطاقـة  لمصـدر  ووصـف 
فـي هـذا التطبيـق، وكيفيـة اسـتخدامها. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ١0٤. 

اطلـب إلى الطلاب عمل جـدول يقارنون فيه بين 
مصـدر الطاقـة الـذي أجـروا اسـتقصاء حولـه، 
ومصادر أخـرى للطاقة، ومنها المصـادر البديلة، 
والمصادر المتجددة، وعليهـم أيضًا المقارنة بين 

تكلفة تلك المصادر وآثارها في البيئة.


ببياناتك
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 تصميــم الخطة 
فكر في الأنشـطة اليومية التي تقوم بها والأشـياء التي تستخدمها، ومنها مشاهدة التلفاز، أو الاستماع إلى المذياع، . 1

أو ركوب السيارة، أو تشغيل مكيف الهواء. اختر نشاطًا أو تطبيقًا يتم فيه استخدام الطاقة؟
حدّد نوع الطاقة المستخدمة. . 2
ا�شتق�س كيفية إنتاج هذه الطاقة وكيفية إيصالها إليك.. 3
حدد  ما إذا كان مصدر الطاقة هذا متجددًا أم غير متجدد.. 4
 . إذا كان مصدر الطاقة غير متجدد فصف كيف يمكن إيجاد بدائل بمصادر متجددة؟ 

الخطة  تنفيــذ 

اعرض الخطة على معلمك للموافقة عليها قبل البدء في تنفيذها. . 1
نظم ما تجده في جدول بيانات مشابه للجدول السابق. . 2

تحليــل البيانات  

�شف  عملية إنتاج الطاقة ونقلها، في مصدر الطاقة الذي تبحث عنه. كيف نتجت الطاقة؟ وكيف تم نقلها إليك؟. 1
ما مقدار الطاقة الذي يتم إنتاجه من المصدر الذي استقصيته؟ . 2

هل مصدر الطاقة الذي استقصيته متجدد أم غير متجدد؟ لماذا؟. 3

والتطبيــق  الاســتنتاج 

�شف  كيف يمكن تقليل استهلاك الطاقة من مصدر الطاقة الذي استقصيته إن كان غير متجدد؟. 1
نظم  ما مصادر الطاقة البديلة لتوفير احتياجاتك اليومية من الطاقة؟ جهز خطة لاستخدام مصادر الطاقة البديلة.. 2

ببياناتك


وجمّ��ع  بيانـات الآخريـن،  بياناتـك مـع   ار  
البيانات كلها، وحاول الوصول إلى استنتاجات.

محطة سدير لتحويل الكهرباء
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الخلفية العلمية
الطاقة الشمسية والمياه والحرارة الجوفية 
مصـادر لا تفنـى للطاقـة، وتعـد الطاقـة 
الكهرومائيـة مصـادر  الحيويـة والطاقـة 
طاقـة متجـددة. ولا نسـتطيع اسـتخدام 
جميـع المصـادر لإنتـاج موارد مسـتمرة 
للطاقـة فـي جميـع المناطـق. كذلك فإن 
التقنيـة التي نحتـاج إليها لتخزيـن الطاقة 
وتزويدنـا بهـا عنـد الحاجـة غيـر كافيـة 
وتكلفتها عالية غالبًا. لذلك عند تحسـين 
التقنية فـإن مصادر الطاقة البديلة سـوف 
تصبح مصادر مكملة، وقد تحل مستقبلًا 

محل الوقود الأحفوري.

المناق�شة
مص�ادر الطاقة ما التفسـيرات المحتملة 
لاسـتخدام 18% فقط مـن مصادر الطاقة 
لا  ومصـادر  متجـددة  مصـادر  العالميـة 
تفنـى؟ سـتتنوع الإجابـات. التقنيـة فـي 
الوقـت الحالي غير متطورة بشـكل كافٍ 
لتزودنا بالطاقة من هذه المصادر بأسـعار 

معقولة.

ن�شاط 
بدائل للطاقة اطلب إلى الطلاب البحث عن 
مصادر بديلة للطاقة متوافرة في منطقتهم. 
واطلـب إليهم عمل لوحة يوضحون فيها 
كيف يمكن الحصول على الطاقة من تلك 

ساي سري م 2  المصادر. 

اكتب عن 
سـتتنوع الكتابات ولكن معظـم أراضي المملكة 
تعـد مناطق ملائمـة لإنتاج الطاقة الشمسـية؛ لأن 
الشمس تسـطع على المملكة حوالي 250 ساعة 

في الشهر. وتوجد 

بعض القـرى حول الرياض تسـتخدم فيها الطاقة 
الشمسـية، ومنها قـرى العيينـة والجبيلة والهجرة 

في مشروع يسمى القرية الشمسية .

الإجابة 60 ÷ 15 = 4
4 × 80 = 320 سعرًا.

قياسية في العلوم أرقــــام

طاقة الاحتراق

...واأن ال�ش��عرات الحراري��ة في تفاحة متوسـطة الحجم تعطيـك طاقة تكفي 

للمشي مدة 15 دقيقة، أو السباحة مدة 10 دقائق، أو الهرولة مدة 9 دقائق.

تطبيق الريا�شيات إذا كان المشـي مـدة 15 دقيقة يحتاج إلى 80 

سعرًا من الطاقة المخزنة في الطعام، فكم سعرًا من الطاقة يستهلك شخص ما حتى 

يسير مدة ساعة واحدة؟

اكتب عن

مـا الموقع المناسـب لوضـع مُجمعات شمسـية في المملكـة العربية السـعودية؟ 

ولمـاذا؟ لمزيد من المعلومات حول اسـتخدام الطاقة الشمسـية اسـتعن بالمواقع 
الإلكترونية.

...اأن الطاقة الناتجة عن اإع�ش��ار بحري متوسـط تزيد على 

مجمـوع الطاقة الناتجة عن محطـات توليد الطاقة في العالم 200 

مـرة تقريبًـا. وتنطلـق هذه الطاقـة غالبًا على شـكل حـرارة عندما 
تتكون قطرات المطر.

 _ 2   �شاعة 
... واأن الطاقة التي تح�شل عليها الاأر�س من ال�شم�س كل   1

تكفـي لسـد احتياجات العالم مـن الطاقة مدة عام كامـل. وأن الموارد 

المتجددة والمسـتدامة  -ومنها الشمس- تشكل 18% فقط من الطاقة 
المستخدمة في العالم.

هل تعلم ...
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تطبي الرياصيات

قياسية في العلوم أرقــــام
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مراجعة ا�فكار الرئيسة

الطـلاب عبـارات  يسـتخدم  أن  يمكـن 
المراجعـة فـي أثنـاء مراجعـة المفاهيـم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

من أجل اسـتكمال الخريطة المفاهيمية 
انظر صفحة كتاب الطالب.

�شريحة التقويم
التقويـم الإضافيـة،  أسـئلة  لمزيـد مـن 
اسـتخدم شـريحة التقويـم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقويم

الطاقة وتحولاتهاالطاقة وتحولاتها


الف�شل 

 

لطاة تا
 

 ة التقوسري

التعليمات: ادر�س المخطط التالي بحذر، ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.











في الر�شم التخطيطي للمنحدر رقم 1 عند اأي نقطة يكون لل�شيارة اأكبر طاقة و�شع؟  . 1
اأ. اأ                                      ج. ج                                      ب. ب                                      د. د

ل الطاقة الذي يحدث عندما تتحرك ال�شيارة اإلى اأ�شفل المنحدر رقم 1 هو ................................... 2 و تح
اأ. طاقة حركية اإلى طاقة و�شع.                                    ج. طاقة و�شع اإلى طاقة حركية.

ب. طاقة كيميائية اإلى طاقة حركية .                         د. طاقة كهربائية اإلى طاقة و�شع.

يو�شح الر�شم التخطيطي منحدرًا ثانيًا بجانب المنحدر رقم 1. اإذا �شُمح لل�شيارة بالتحرك للاأ�شفل . 3
من اأعلى المنحدر رقم 2، فاإنها على الاأرجح �شوف ..................................

تتحرك اأبعد عن المنحدر رقم  2ا فعلته عن المنحدر رقم .اأ. 
تتوقف عند اأ�شفل المنحدر رقم 2.ب. 
لن يكون لها طاقة حركية عند اأ�شفل المنحدر رقم 2.ج. 
تتوقف في و�شط المنحدر رقم 2. د. 

استخدم التقويم الموجود الصفحة )98و( في 
بداية الفصل.

 نشاط اطلب إلى الطلاب البحث عن الرسوم 
الكاريكاتيريـة في الصحـف المحلية، وتعرف 
كيفيـة رسـمها. ثـم اطلـب إليهم عمل رسـوم 
كاريكاتيريـة خاصـة بهم يبينـون فيها تحولات 

الطاقـة، ووجّـه الطلاب لرسـم أسـهم حمراء 
لتمثل مناطق فقدان الحرارة.

النتائ�ج المتوقعة يتعـرف الطـلاب أن الطاقـة 
تتحول من شكل إلى آخر.

التعزيز اطلب إلى الطلاب تبادل الرسوم فيما 
بينهم، ثم وصف تحولات الطاقة المرسومة.

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة

دليل مراجعة الفصل

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  ما الطاقة؟  

الطاقة هي القدرة على إحداث تغيير.. ١

للجسـم المتحـرك طاقـة حركيـة تعتمد علـى كتلته . 2
وسرعته. 

طاقة الوضع طاقة يكتسـبها الجسـم بسـبب موقعه، . ٣
وتعتمد على كتلته وارتفاعه. 

يحمـل الضـوء الطاقـة الإشـعاعية، ويحمـل التيـار . ٤
الكهربائـي الطاقـةَ الكهربائيـة، وتحتوي نـواة الذرة 

على طاقة نووية.

الدرس الثاني  تحولات الطاقة

تتحول الطاقة من شـكل إلى آخـر، كما يمكن نقلها . ١
من مكان إلى آخـر، ويصاحب ذلك عادة تولد طاقة 

حرارية. 

ينـص قانـون حفـظ الطاقة علـى أن الطاقـة لا تفنى . 2
ولا تسـتحدث، وهـو مـن القوانيـن الطبيعيـة التـي 

أودعها الله في الكون. 

تُحول منشآت الطاقة الكهربائية الطاقة من مصدرها . ٣
إلى طاقـة كهربائية؛ حيث يدير البخـار توربينًا ليدير 

ا. التوربين مولدًا كهربائيًّ

تصور ا�فكار الرئيسة

ا رصم اريطة افايمية م املها م�صتعملا ا�صطلحات التالية اة رارية اة الو�ص اة اصعاية اة رية



الطاقة 
الكيميائية

اأ�شكال الطاقة

تتحول عند ت�شخين �شلك فلزي 

طاقة اإ�شعاعية

تتحول نتيجة الاحتراق تتحول في الع�شلات 

١١9

طاقة حركية

طاقة الحركةطاقة الو�شع

طاقة حرارية 
وطاقة ا�شعاعية

الطاقة 
الحرارية
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ا�صتخدام المفردات
تسـتخدم الطاقة النووية أحيانًا في . 1

توليد الطاقة الكهربائية.
يساعد التوربين الدوّار على جعل . 2

المولـد الكهربائـي يـدور لإنتاج 
الطاقة الكهربائية.

تـحــول الخلايـا الكهروضوئيـة . 3
الطاقـة الإشـعاعية مـن الشـمس 

مباشرة إلى طاقة كهربائية.
بفعـل . 4 الوضـع  طاقـة  تتحـول 

الجاذبيـة إلـى طاقـة حركـة عنـد 
سقوط الجسم.

فـي . 5 الحركيـة  الطاقـة  تتحـول 
المولـدات الكهربائيـة إلـى طاقة 

كهربائية.
والطاقــة . 6 الحــراريــة  الطـاقــة 

الطاقـة  أشـكال  مـن  الإشـعاعية 
إلـى  منهمـا  كل  يتحـول  حيـث 
الآخـر، ويتحـولان إلـى أشـكال 

أخرى من الطاقة.
ينص قانون حفـظ الطاقة على أن . 7

الطاقـة لا تفنـى ولا تسـتحدث، 
لكنها تتحول من شكل إلى آخر. 

تثبي المفاهيم
جـ. 8
د. 9

د. 10
جـ. 11
أ. 12
أ. 13
جـ. 14
أ. 15
ب. 16

444444
ا�شتخدام المفردات

وضح العلاقة بين المصطلحات في كل مما يلي: 
الطاقة الكهربائية - الطاقة النووية. ١
التوربين - المولد الكهربائي. 2
–•الطاقـة . ٣ الكهروضوئيـة - طاقـة الإشـعاع  الخليـة 

الكهربائية
طاقة الوضع –•الطاقة الحركية. ٤
الطاقة الحركية –•الطاقة الكهربائية –•المولد الكهربائي. 5
الطاقة الحرارية –•الطاقة الإشعاعية. ٦
قانون حفظ الطاقة –•تحولات الطاقة. 7

تثبيت الم���فاه������يم

اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:
 ما نوع طاقة كتاب مستقر على سطح طاولة؟. 8

جـ. وضع أ. حركية  
د. كهربائية ب. إشعاعية  

 يمكن وصف الطاقة الضوئية بأنها طاقة:. 9
جـ. حركية  أ. كهربائية  
د. إشعاعية ب. نووية  

 ما تحولات الطاقة التي تحدث في العضلات؟. ١0
أ.  حركية ←•وضع 

ب.  حركية ←•كهربائية
جـ.  حرارية ←•إشعاعية

د.  كيميائية ←•حركية
 مـا تحـولات الطاقـة التـي تحـدث فـي المولـدات . ١١

الكهربائية؟
أ. من حرارية إلى إشعاعية   

ب. من إشعاعية إلى كهربائية
جـ. من حركية إلى كهربائية
د. من كهربائية إلى حرارية

 ما شكل الطاقة التي في الطعام؟. ١2

جـ. إشعاعية  أ. كيميائية  

د. كهربائية  ب. وضع  

 أكثـر مصـادر الطاقـة اسـتخدامًا فـي توليـد الطاقـة . ١٣
الكهربائية في العالم:

أ. الفحم الحجري 

ب. الغاز الطبيعي

جـ. الطاقة النووية

د. النفط

طاقة الكرة المتحركة هي. ١٤

 ـ.طاقة حركة ج طاقة وضع  أ . 

د .طاقة كهربائية طاقة كيميائية  ب . 

تعتمد الطاقة الحركية على:. ١5

سرعة الجسم وكتلته أ . 

سرعة الجسم وموضعه ب . 

جـ. كتلة الجسم وارتفاعه

ارتفاع الجسم وموضعه د . 

طاقة الوضع المختزنة في كرة تكون بسبب:. ١٦

 ـ. التفاعلات الكيميائية فيها ج أ .  حركتها  

د. حجمها  موضعها   ب . 

١20
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التفكير الناقد
 عندمـا تدفع الأرجوحـة إلى الخلف . 17

تزداد طاقـة وضعها. وعنـد تحريرها 
تتحـول طاقة الوضـع فيها إلـى طاقة 
حركيـة مـع نزولها إلى أسـفل. وعند 
صعودها من الجهة الثانية تتحول الطاقة 

الحركية إلى طاقة وضع من جديد.
تتحول الطاقة الحركية للوح التزلج . 18

إلى طاقة حرارية بفعل الاحتكاك.
فـي . 19 الكهربائيـة  الطاقـة  تتحـول 

محمصـة الخبز إلى طاقة حرارية. 
في حين تتحول الطاقة الحرارية في 
شرائح الخبز إلى طاقة كيميائية، مما 

يجعله محمصًا.
ينص قانون حفـظ الطاقة على أن . 20

تسـتحدث،  تفنـى ولا  الطاقـة لا 
يعنـي  الطاقـة  علـى  والحفـاظ 
التقليل من استخدامها، مما يطيل 
فترة بقائها، وذلك بخفض الطلب 
على مصادر الطاقة غير المتجددة.

إجابات محتملة: تستخدم السفن . 21
أو  الشمسـية،  الخلايـا  الفضائيـة 

تستخدم البطاريات.
الطاقة الكيميائية في العضلات  . 22

الطاقة الحركيـة في ورق الصنفرة 
 الطاقة الحرارية في الخشب.

داصطة تقويم انا
تفحـص عمـل الطلاب، اس�تعن . 23

بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 
الصفحة ١١2.

تطبي الرياصيات
30 منشأة.. 24
25 .%85
85% = 5.7 ضعفًا. 26

%15 

444444
التفك��ير الن�����اق�������د 

وض�ح كيـف تبين حركـة الأرجوحة التحـولات بين . ١7
طاقة الوضع والطاقة الحركية؟

وض�ح ما يحدث للطاقة الحركيـة للوح تزلج يتحرك . ١8
على سطح مستو، تتباطأ سرعته حتى يتوقف.

اذك�ر تحـولات الطاقـة خـلال تحميـص الخبـز في . ١9
المحمصة الكهربائية.

وض�ح الاختـلاف بيـن قانـون حفـظ الطاقـة وبيـن . 20
المحافظة على الطاقة وترشيدها. 

ض�ع فرضية حـول كيفية حصـول المركبـة الفضائية . 2١
التي تسـافر عبر النظام الشمسـي على الطاقة اللازمة 

لتشغيلها. اعمل بحثًا للتحقق من صحة فرضيتك.

ارس�م تحـولات الطاقـة التي تحـدث عندمـا تملّس . 22
قطعة خشب بورق الصنفرة حتى تصبح ساخنة.

اأن�ش���طة تق���ويم الاأداء

هنـاك الكثيـر مـن أشـكال الطاقـة . 2٣ ع�رض تقديم�ي 
الأخرى التي لم تدرسها في هذا الفصل، ومنها الطاقة 
الحيوية، وطاقة الأمواج، وخلايا وقود الهيدروجين. 
ة  ابحث في أحد الأشـكال، وقم بإعداد عرض من عدَّ
شـرائح بالمعلومات التي تجدها. واسـتعن بالمبادئ 
التـي تعلمتها في هـذا الفصل لتشـرح لزملائك كيف 
يمكـن تحويل هـذه الطاقة إلـى طاقـة كهربائية يمكن 

الاستفادة منها. 

 حسا١ عدد منش�آت الطاقة تم تصميم نوع من . 2٤
محطـات الطاقة يزود 10000 منزل بالطاقة. ما 
عدد المنشـآت من هـذا النوع التي تلـزم لتزويد 

300000 منزل بالطاقة؟

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤالين 25 و 2٦.

مصادر الطاقة المستخدمة في 
إحد البلدان

النسبة المئوية للطاقة المستخدمةمصدر الطاقة
23%الفحم الحجري

39%النفط
23%الغاز الطبيعي
8%الطاقة النووية

4%الطاقة الكهرومائية
3%أخرى

استخدام النسب المئوية اعتمادًا على المعلومات . 25
الموجودة في الجدول، ما النسـبة المئوية للطاقة 

المستخدمة من الوقود الأحفوري؟ 

حس�ا١ التناس�ب كم ضعفًـا تبلغ طاقـة الوقود . 2٦
الأحفوري المسـتخــــدم بالنسـبــة إلى الطاقة 

المستخدمة من المصادر الأخرى؟

تطبيق الريا�شيات

١2١
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اختبار مقنن

2الوحدة
ا�صلة اختيار من متعدد ولا ا

أ. 1
أ. 2
د. 3
أ. 4
جـ. 5
جـ. 6
أ. 7

اختبار مقنن222222الوحدة

ا�صلة اختيار من متعدد ولا ا

ما حالة المادة التي تكون الجسـيمات فيها متلاصقة، وتهتز . 1
في أماكنها دون أن يبتعد بعضها عن بعض؟

أ. الصلبة
ب. السائلة 
جـ. الغازية
د. البلازما

استخدم الصورة أدناه في الإجابة عن السؤالين 2 و٣. 

حجم الماء المزاح:. 2
أ. يساوي حجم الكرة

ب. أكبر من حجم الكرة
جـ. أقل من حجم الكرة 

د. يساوي ضعف حجم الكرة
قوة الدفع المؤثرة في الكرة تساوي: . 3

أ. كثافة الماء المزاح
ب. حجم الماء المزاح

جـ. وزن الكرة 
د. وزن الماء المزاح

العملية التي يبرد فيها الغاز ليتحول إلى سائل تسمى:. 4
أ. التكثف  

ب. التسامي
جـ. الغليان 

د. التجمد
أي مما يلي مادة صلبة غير بلورية؟. 5

أ. الماس
ب. السكر

جـ. الزجاج
د. الرمل

أي العمليـات التالية تمتص خلالها جسـيمات المادة الطاقة؟. 6
أ .التجمد والغليان

ب .التكثف والانصهار
جـ. الانصهار والتبخر

د. التسامي والتجمد
في الشكل أدناه، إذا تحرك المكبس إلى أسفل فإنه:. 7

أ. يقل حجم الغاز ويزداد ضغطه
ب. يقل كل من حجم الغاز وضغطه

جـ. تقل التصادمات بين جسيمات الغاز
د. تنخفض درجة حرارة الغاز

١22
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اختبار مقنن

2الوحدة
ب. 8
ب. 9

د. 10
ب. 11

ا�صلة اإجابات الق�صة الثا ا

سـيتمدد الغـاز في البالـون بارتفاع . 12
درجة حرارته، وسـتزداد طاقة حركة 
جسيماته، فتزداد تصادماتها. لذا يزداد 

الضغط على البالون من الداخل.
الحرارة هي انتقال الطاقة الحرارية . 13

من الجسم الأعلى طاقة إلى الجسم 
الأقل طاقة. أما درجـة الحرارة فهي 
متوسـط الطاقة الحركية للجسيمات 

المكونة لجسم ما.
لأن قوى التماسـك بين جسـيمات . 14

السائل تجعل جسيمات السطح يشدّ 
بعضها بعضًا، وتقـاوم التباعد، وهو 
ما يجعل سـطح السائل مشدودًا مثل 
الغشـاء، مما يمنح بعض الحشرات 

القدرة على الحركة على سطحه.
أعلـى . 15 إلـى  )الطفـو(  الدفـع  قـوة 

تسـاوي قـوة الدفع إلى أسـفل لوزن 
الجسـم الطافي وهما متعاكستان في 

الاتجاه.
11.96 جرامًا.. 16

في الحالـة الأولـى: . 17

 مساحة القاعدة   
القوة  _ 

الضغط=   
20  _  )20×15(   = 0.07 نيوتن / م2    =

في الحالة الثانية:

   150 _ 20    =   )10×15( _ 20 الضغط =   
= 0.13 نيوتن /م2

اختبار
مقنن

تزداد طاقة حركة الجسم المتحرك إذا:. 8
 أ. قلت كتلته

ب. زادت سرعته
جـ. زاد ارتفاعه عن سطح الأرض

د. زادت درجة حرارته
استخدم الرسم البياني أدناه للإجابة عن السؤال 9.

الفحم الحجري
٪٤١٫٤

غاز طبيعي ٢١٫٣٪

المائية ١٥٫٤٪

النووية ١٢٫٢٪

أخر
٪ ٩٫٤

يوضح الرسم البياني أعلاه مصادر الطاقة الكهربائية في العالم . 9
في عـام 2011م. فإذا كان مجمـوع كميات الطاقة الكهربائية 
المنتجة في العالم يسـاوي 2027×1010 كيلو واط. سـاعة؛ 

فما كمية الطاقة الناتجة عن الطاقة النووية؟
أ. 414.32×١٠10 كيلو واط.ساعة

ب. 247.29×١٠10 كيلو واط.ساعة
جـ. 627.31×١٠10 كيلو واط.ساعة

د. 120.53×١٠10 كيلو واط.ساعة
 اعتـمادًا عـلى قانون حفـظ الطاقـة، أي مـن العبـارات التالية . 10

صحيحة فيما يتعلق بتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية؟
أ.يتغير مجموع كميتي الطاقة الحرارية والكيميائية

ب. تتغير كمية الطاقة الكيميائية فقط
جـ. تتغير كمية الطاقة الحرارية فقط

د. لا يتغير مجموع كميتي الطاقة الحرارية والكيميائية

يـضرب لاعبٌ كـرةً فتطير عاليًا. عند سـقوط الكرة من . 11
أقصى ارتفاع لها تتحول:؟

أ. طاقة حركتها إلى طاقة وضع 
ب. طاقة وضعها إلى طاقة حركة

جـ. طاقتها الحراريةإلى طاقة وضع
د. طاقتها الحرارية إلى طاقة حركة

ا�صلة اإجابات الق�صة الثا ا

نفخ بالون بالهواء وربط بإحكام. ما الذي يحدث للبالون . 12
إذا غمر في ماء ساخن أو وضع بالقرب من مدفأة؟ فسر 

إجابتك.
ما الفرق بين الحرارة ودرجة الحرارة؟. 13
تسـتطيع بعض الحشرات أن تمشي على سـطح ماء البركة . 14

أو البحيرة. فسر ذلك.
 قارن بين وزن جسـم طافٍ في سـائل وقوة دفع السـائل . 15

عليه، من حيث المقدار والاتجاه؟
 مـا كتلـة جسـم كثافتـه 0.23 جم/سـم3، وحجــمه . 16

52 سم3؟ 
 متـوازي مسـتطيلات مـن الخشـب أبعـاده ) 20سـم، . 17

مقـدار  احسـب  نيوتـن.  يـزن 20  15سـم، 10سـم( 
الضغـط الذي يؤثر به في سـطح الأرض في كلتا الحالتين 

الموضحتين في الشكل التالي.

١2٣
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اختبار مقنن

2الوحدة

ا�صلة اإجابات افتوحة الثالث ا

يسـتخدم مبـدأ باسـكال فـي رفـع . 22
السيارة، وينص على أنه عند تعرض 
المائع المحصور لقـوة فإن ضغطها 
المائـع  أجـزاء  جميـع  إلـى  ينتقـل 

بالتساوي.
تصبـح القوة اللازمة للتأثير في . 23

المكبس الأيسر 250 نيوتن.
عندما تنخفض درجة حرارة الغاز، . 24

تصبح حركة جسـيماته أبطـأ، وتقل 
الطاقة الحركية لهـا ويقل أيضًا عدد 
الاصطدامـات التـي تحـدث بينها، 
فيقل الضغط على الجدران الداخلية 
للإطار، فيبـدو كأنه مفلطح بدلًا من 

ا. أن يكون دائريًّ
المادة الصلبة: جسـيماتها متقاربة، . 25

وتهتز فـي مكانهـا. المادة السـائلة: 
جسـيماتها حـرة الحركـة أكثـر مـن 
المـادة الصلبـة، ولها طاقـة تجعلها 
أكثـر.  تتحـرك فـي مكانهـا بحريـة 
المـادة الغازيـة: جسـيماتها متباعدة 
أكثـر مـن جسـيمات المـادة الصلبة 

والسائلة، وتتحرك بحرية أكثر.

مرتين تقريبًا.. 18

1970 - 1975م.. 19

بتطبيق قانون حفظ الطاقة لايمكن . 20

بنـاء مثـل هـذه الآلـة؛ لأن الطاقة لا 

تفنـى ولا تسـتحدث ولكـن تتحول 

من شكل إلى آخر.
طاقة الحركة متساوية في النقطتين.. 21

اختبار
مقنن

10سم

10سم

15سم

20سم

15سم20سم

استخدم الشكل البياني أدناه في الإجابة عن السؤالين ١8و١9.
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  كم مرةً زاد الاسـتهلاك العالمـي للطاقة خلال الفترة من . 18
1970م إلى 2000م؟

 في أي خمس سـنوات كانـت الزيادة في اسـتهلاك الطاقة . 19
العالمي أكبر ما يمكن؟

  من غـير الممكن صنع آلة تنتج طاقة أكثر مما تسـتهلكها. . 20
لماذا؟

ا إلى أعـلى فوصلت إلى أقـصى ارتفاع . 21  قذفـت كـرة رأسـيًّ
لهـا، ثم عادت إلى نقطـة انطلاقها. قارن  بين طاقة حركة 
الكرة لحظـة قذفها وطاقة حركتها لحظة عودتها إلى نقطة 

انطلاقها.

ا�صلة اإجابات افتوحة الثالث ا
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 22 و2٣ .

القوة إلى أسفل = ٥٠٠ نيوتن

المساحة = ١م٢

الضغط في الأنبوب = ٥٠٠ نيوتن/م٢

القوة إلى أعلى = ١٠٠٠٠ نيوتن

المساحة = ٢٠م٢
 المكبسالمكبس الأيمن

الأيسر

 مـا المبـدأ العلمـي الـذي يقوم عليـه عمل هـذا الجهاز؟ . 22
وضح ذلك.

 وضـح ما يحدث إذا زيدت مسـاحة المكبـس الأيمن إلى . 23
40م2  للنظام الهيدروليكي. 

 مـن الملاحـظ ان إطـارات السـيارات تتفلطـح في الجـو . 24
البارد. فسر ذلك.

 قارن بين حركة ومدى تقارب  جسيمات المادة في حالاتها . 25
الثلاث الصلبة والسائلة والغازية.

 لمـاذا يكون ماء البحـيرة أبرد من الرمل على الشـاطئ في . 26
يوم مشمس؟

 عندما تسـقط كرة تنس فإنها تـضرب الأرضية وترتد إلى . 27
أعـلى، لكنهـا لا تصل إلى الارتفاع نفسـه الذي سـقطت 
منـه. وكل ارتـداد لاحـق للكرة يكـون أقـل ارتفاعًا من 
سابقه. كما تلاحظ أن الكرة ستكون أسخن قليلًا. وضح 

كيف ينطبق قانون حفظ الطاقة على هذه الحالة؟

١2٤
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اختبار مقنن

2الوحدة
الحـرارة النوعيـة للمـاء أكبـر مـن . 26

حرارة الرمـل، فهي تحتاج إلى كمية 
أكبـر من الحرارة لكـي تصبح درجة 
حـرارة  لدرجـة  مشـابهة  حرارتهـا 
الرمل. لذلك فإن الماء يسـخن أبطأ 

من الرمل.
الكـرة . 27 فيهـا  تصطـدم  مـرة  كل  فـي 

طاقتهـا  بعـض  تتحـول  بـالأرض 
الحركيـة إلـى طاقة حراريـة، وهكذا 
وفـي  مـرة.  كل  فـي  ارتفاعهـا  يقـل 
ولا  الطاقـة  تسـتحدث  لا  النهايـة، 
تفنـى، ولكنها تتحول من شـكل إلى 
آخر. وهكذا فإن قانـون حفظ الطاقة 

ينطبق على هذه الحالة.
تكـون طاقـة الحركة للكـرة أكبر ما . 28

يمكـن، عندمـا تكون طاقـة الوضع 
لهـا أقل مـا يمكن، وهـذا يكون في 
والمسـافة  متـر،  )صفـر(  المسـافة 

)40( مترًا.
وصلـت الكـرة إلـى أقصـى ارتفاع . 29

عندما كانـت طاقة الوضـع لها أكبر 
ما يمكن، عند المسافة )20( مترًا.

الكـرة مـن مسـافة . 30 تتحـرك  عندمـا 
)صفـر( متر إلـى )20( متـرًا يكون 
الانخفاض في طاقة حركتها مساويًا 
للارتفـاع في طاقـة وضعهـا. ولأن 
طاقـة وضعها تـزداد بمقـدار )15( 
جولًا فـإن طاقة حركتها تقل بمقدار 

)15( جولًا.

اختبار
مقنن

استخدم الرسم البياني أدناه في الإجابة عن الأسئلة ٣0-28.
يمثل الرسم البياني التغير في طاقة وضع كرة وفقًا للمسافة 

التي تبتعدها عن المضرب في إحدى الألعاب الرياضية.
طاقة وضع الكرة

٤٠٣٥٣٠٢٥٢٠١٥١٠٥

٥

١٠

١٥

٠

ل)
جو

ع (
ض

لو
ة ا

طاق

مسافة (متر)

عند أي مسافة تكون طاقة حركة الكرة أكبر ما يمكن؟. 28
 عنـد أي مسـافة تكـون الكـرة في أقصى ارتفـاع وصلت . 29

إليه؟
 مـا الفرق بين طاقة حركـة الكرة وهي على بعد 20م عن . 30

المضرب عن طاقتها الحركية لحظة إرسالها؟ 
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أجهزة جسم ا�نسان-١الوحدة

ر ال ي  ةلع ما

الوحدة

١2٦

محتوى الوحدة
الف�شل الخام�س

جهازا الدوران والمناعة 
الدر�س الاأول: جهاز الدوران.

الدر�س الثاني: المناعة والمرض.

الف�شل ال�شاد�س

اله�شم والتنف�س والاإخراج
الدر�س الاأول: الجهاز الهضمي والتغذية.
الدر�س الثاني: جهازا التنفس والإخراج.

تاري�خ الوقاي�ة م�ن الأم�راض اسـتقص 
خمسـة أمـراض مختلفـة عُرفـت علـى 
الطـلاب  إلـى  واطلـب  التاريـخ،  مـر 
اختيـار أحدها وإجراء مزيـد من البحث 
والدراسـة عليـه، ثم تنظيم الاكتشـافات 
التـي سـاعدت علـى منـع انتشـار هـذا 

المرض في خط زمني.

أجهزة جسم ا�نسان-١الوحدةالوحدةالوحدة

ر ال ي  ةلع ما

الوحدةالوحدةالوحدة
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العم��ل التعاون��ي: تُعد مجموع�ات العمل التعاوني وس�يلة لإدماج 
جميع الط�لا١ في العملية التعليمي�ة. وزع الطلا١ في مجموعات 
تعاوني�ة، وح�دد لكل عض�و من أعض�اء المجموعة مهم�ة البحث في أحد أنظمة جس�م 
الإنسان، على أن يتضمن البحث وظائف النظام والأمراض المرتبطة معه، ثم اطلب إلى كل 
منهم العودة إلى مجموعته؛ لتبادل المعلومات التي حصلوا عليها وكتابة تقرير المجموعة.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة
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أجهزة جسم ا�نسان-١

أخرى  مواقع  أي  أو   www.obeikaneducation.com الإلكتروني  الموقع  إلى  ارجع 
للبحث عن أفكار أو موضوعات لمشروع تنفذه. وفيما يلي بعض الأفكار المقترحة:

• العلاج 	 طرائق  ف  وتعرِّ الطبية،  المجلات  إحدى  في تصفح  زملاءك  التاريخ: شارك 
التقليدية والوقوف على كيفية تحسن تقنيات العلاج.

• ال�ت�ق�ن�ية: حاول الاطلاع على بعض الحالات الطبية المثيرة للاهتمام، واحرص أن 	
الصف  إلى زملائك في  ثم قدمها  الحالة وخصائصها وعلاجها،  تاريخ  يشمل ذلك 

على شكل لوحة مصوّرة.
• النماذج: ابتكر وجبة طعام تحتوي على أطعمة غنية بالفيتامينات، ثم حضّر عينة منها، 	

وسجّل طريقة تحضيرها على بطاقة.

تقدم  التي  المواقع  عن  الإلكترونية  الشبكة  عبر  ابحث 
معلومات عن تاريخ الوقاية من الأمراض، وكيف يمكن 
من  الوقاية  على  يساعد  أن  الصحي  الحياة  لأسلوب 

الأمراض؟

في بداية القرن التا�ش��ع ع�ش��ر انت�ش��ر مر�س غام�س ف��ي مناطق محددة 
ف��ي ا�ش��يا، اأُطلق علي��ه البري بري. وذات ي��وم لاح طبيب اإندوني�ش��ي 
ظه��ور اأعرا���س ه��ذا المر���س عل��ى الدج��اج. وبع��د درا�ش��ته لاح اأن 
الدج��اج وكذل��ك الاأ�ش��خا�س الم�ش��ابون به��ذا المر���س ياأكلون الاأرز 
الاأبي���س المق�شّ��ر. كم��ا لاح�� اأن الدجاج قد �شُ��في بع��د اإطعامه الاأرز 
غي��ر المق�شّ��ر. وقد اأظهرت الاأبح��اث اأخيرًا اأن ق�ش��ر الاأرز يحتوي على 
فيتامين B1 ال�ش��روري لل�ش��حة الجيدة. اأما الان فيتمّ اإ�ش��افة فيتامين 

B1 وبع���س الم��واد المغذي��ة الاأخ��رى اإل��ى الاأرز.
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التاري�� اطلـب إلـى الطـلاب التحـري 
عـن طرائق العلاج التقليدية المسـتعملة 
قديمًا، وكتابة الصفحة واحدة عن الدواء 
أو طريقـة العـلاج، والأمـراض المزمنة 
ارتبـاط لهـا مـع  المرتبطـة معهـا، وأي 
الطـب الحديث، ثم اطلب إليهم تصميم 
مجلـة علاجية لمشـاركتها مـع زملائهم 

في الصف.

التقني��ة اطلب إلى الطلاب استكشـاف 
أن  علـى  محـددة.  متلازمـة  أو  مـرض 
يتضمـن البحـث فقـرة عن المكتشـف، 
وزمن اكتشــاف المرض، والتشخيص، 
والعـلاج، وهل المـرض وراثـي؟ وأي 
صورة أو رسـم بياني له علاقة بالمرض. 
لوحـة  فـي  المعلومـات  تنظيـم  يمكـن 

وعرضها على طلاب الصف.

النماذج اطلـب إلى الطلاب عمل بحث 
B1 )أو أي ڤيتاميـن  يبيِّـن دور ڤيتاميـن 
الجسـم، وكذلـك  فـي وظائـف  آخـر( 
الحـد المسـموح بأخـذه يوميًّـا مـن هذا 
الڤيتاميـن. واطلـب إليهـم كتابـة قائمـة 
بالمواد الغذائيـة الغنية به، ثم كتابة قائمة 
بمحتويات الوجبات الغذائية ليوم واحد 
)الفطـور والغـداء والعشـاء(، وتأكد من 
احتـواء كل وجبـة على نـوع واحد على 
الأقـل من الطعـام الموجود فـي القائمة 
التي أعدوها من قبل. ويسـتطيع الطلاب 
عـرض النتائـج التـي توصلـوا إليهـا من 
خلال معرض للطبخ يُقام في المدرسـة، 
يُعرض فيه العديد من الوصفات الغذائية 

الصحية. 

ح

ما العلاقة بين الدجاج والأرز؟
يؤثـر نقـص ڤيتامـين B1 في الكثير مـن أجهزة 
جسـم الإنسان. ويسـمح هذا الڤيتامين للخلايا 
بالاستفادة من العديد من المواد الغذائية الأخرى. 
وعند حدوث نقص ڤيتامين B1 تتمدد الأوعية 
الدموية، مما يسبب تدفق كميات كبيرة من الغذاء 
والدم إلى الخلايا، فيزيد عملها، مما يرهق القلب. 

ويجب أن يعمل كل جهاز في جسم الإنسان على نحو 
صحيح لتقوم الأجهزة الأخرى بمهامها بصورة 
الة. وتشترك جميع الفقاريات في صفات محددة،  فعَّ
كما تتشابه في الأجهزة التي تحتويها. لذا تزودنا دراسة 
الحيوانـات في الطبيعة أو المختبر بإرشـادات قيّمة 

لفهم صحة الإنسان وعلم الأحياء.

أجهزة جسم ا�نسان-١

أخرى  مواقع  أي  أو   www.obeikaneducation.com الإلكتروني  الموقع  إلى  ارجع 
للبحث عن أفكار أو موضوعات لمشروع تنفذه. وفيما يلي بعض الأفكار المقترحة:

• العلاج 	 طرائق  ف  وتعرِّ الطبية،  المجلات  إحدى  في تصفح  زملاءك  التاريخ: شارك 
التقليدية والوقوف على كيفية تحسن تقنيات العلاج.

• ال�ت�ق�ن�ية: حاول الاطلاع على بعض الحالات الطبية المثيرة للاهتمام، واحرص أن 	
الصف  إلى زملائك في  ثم قدمها  الحالة وخصائصها وعلاجها،  تاريخ  يشمل ذلك 

على شكل لوحة مصوّرة.
• النماذج: ابتكر وجبة طعام تحتوي على أطعمة غنية بالفيتامينات، ثم حضّر عينة منها، 	

وسجّل طريقة تحضيرها على بطاقة.

تقدم  التي  المواقع  عن  الإلكترونية  الشبكة  عبر  ابحث 
معلومات عن تاريخ الوقاية من الأمراض، وكيف يمكن 
من  الوقاية  على  يساعد  أن  الصحي  الحياة  لأسلوب 

الأمراض؟

في بداية القرن التا�ش��ع ع�ش��ر انت�ش��ر مر�س غام�س ف��ي مناطق محددة 
ف��ي ا�ش��يا، اأُطلق علي��ه البري بري. وذات ي��وم لاح طبيب اإندوني�ش��ي 
ظه��ور اأعرا���س ه��ذا المر���س عل��ى الدج��اج. وبع��د درا�ش��ته لاح اأن 
الدج��اج وكذل��ك الاأ�ش��خا�س الم�ش��ابون به��ذا المر���س ياأكلون الاأرز 
الاأبي���س المق�شّ��ر. كم��ا لاح�� اأن الدجاج قد �شُ��في بع��د اإطعامه الاأرز 
غي��ر المق�شّ��ر. وقد اأظهرت الاأبح��اث اأخيرًا اأن ق�ش��ر الاأرز يحتوي على 
فيتامين B1 ال�ش��روري لل�ش��حة الجيدة. اأما الان فيتمّ اإ�ش��افة فيتامين 

B1 وبع���س الم��واد المغذي��ة الاأخ��رى اإل��ى الاأرز.
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الف�شل الخام�س: جهازا الدوران والمناعة
  يتعاون جهازا الدوران والمناعة للحفا على �شحة الج�شم.

يحدّد مكوّنات الدم ووظائفه. �1. جهاز الدوران
يفسر أهمية فحص فصيلة الدم قبل عملية نقله. �
يعطي أمثلة على أمراض الدم. �
يقارن بين الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية. �
 يوضح حركة الدم داخل القلب. �
يحدد وظيفة الدورة الرئوية والدورة الجسمية. �
يصف وظائف الجهاز اللمفاوي. �

الفكرة الرئي�ش��ة: الدم نسيج سائل ينقل المواد اللازمة إلى 
الخلايا، من خلال جهاز الدوران، ويخلصها من الفضلات.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 129 

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحات: 132، 133، 136، 

.137
مراجعة الدرس، الصفحة 138

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 154، 155

اختبار مقنن للوحدة،   الصفحات: 191، 192، 193

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 30
التعزيز، الصفحة 22 

الإثراء، الصفحتين: 26 ، 27 

تجربة ا�شتهلالية الصفحة 129: خريطة 
بلدك أو مدينتك أو قريتك. 20 دقيقة 

تجربة الدر�س الصفحة 134: قطعة من الشاش 
أبعادها 5سـم ×5سم، ورق ألومنيوم، قطارة، 

محلول تطهير الجروح، ماء.١5 دقيقة 

3 حصص

يوضح الفرق بين مولِّد الضد والجسم المضاد. �2.المناعة والمر�س
يقارن بين المناعة الطبيعية والمناعة الاصطناعية. �
يص�ف دور كل مـن باسـتور وليسـتر في اكتشـاف المرض  �

والوقاية منه.
يحدّد الأمراض التي تنتج عن الفيروسات وعن البكتيريا. �
يوضّح كيف يهاجم فيروس HIV جهاز المناعة. �
يحدّد الأمراض غير المعدية، ويعدّد أسبابها. �
يوضّح ما يحدث خلال تفاعلات الحساسية. �

الفكرة الرئي�شة: يحمي جهاز المناعة الجسم من الأمراض 
التي قد يصاب بها الشـخص عندما تهاجم مسببات المرض 

جسمه أو يختل اتزانه الداخلي.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 129

متابعة التح�صيل
مـاذا قرأت؟ الصفحـات:  139، 141، 143، 

 147 ،145
مراجعة الدرس، الصفحة  149

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 154، 155

اختبار مقنن للوحدة، الصفحات: 191، 192، 
193

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 20 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 32
التعزيز، الصفحة 24 

الإثراء، الصفحتين: 28 ، 29  

تجرب��ة الدر���س الصفحـة 143: قطع  نقد، 
ورقة، قلم رصاص، آلة حاسبة. 20 دقيقة 

ا�شتق�ش��اء من واقع الحياة الصفحة 152: 
دم زائـف )10 مـل حليـب قليل الدسـم، 10 
مل مـاء، صبغـة طعـام(، عصير ليمـون، ماء، 
قطارات، مخبار مدرج سعته 10 مل، كؤوس 
ورقيـة صغيرة، قلـم تخطيط، أنابيـب اختبار. 

50  دقيقة    

4 حصص

م�شادر تقويم الاإتقانالاأهدافالدر�س

5مخطط الفصل

١28أ



يحدّد مكوّنات الدم ووظائفه. �1. جهاز الدوران
يفسر أهمية فحص فصيلة الدم قبل عملية نقله. �
يعطي أمثلة على أمراض الدم. �
يقارن بين الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية. �
 يوضح حركة الدم داخل القلب. �
يحدد وظيفة الدورة الرئوية والدورة الجسمية. �
يصف وظائف الجهاز اللمفاوي. �

الفكرة الرئي�ش��ة: الدم نسيج سائل ينقل المواد اللازمة إلى 
الخلايا، من خلال جهاز الدوران، ويخلصها من الفضلات.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 129 

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحات: 132، 133، 136، 

.137
مراجعة الدرس، الصفحة 138

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 154، 155

اختبار مقنن للوحدة،   الصفحات: 191، 192، 193

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 19 م 1
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 30

م 2 التعزيز، الصفحة 22 
م 3 الإثراء، الصفحتين: 26 ، 27 

تجربة ا�شتهلالية الصفحة 129: خريطة 
م 2 بلدك أو مدينتك أو قريتك. 20 دقيقة 

تجربة الدر�س الصفحة 134: قطعة من الشاش 
أبعادها 5سـم ×5سم، ورق ألومنيوم، قطارة، 

م 2 محلول تطهير الجروح، ماء.١5 دقيقة 

3 حصص

يوضح الفرق بين مولِّد الضد والجسم المضاد. �2.المناعة والمر�س
يقارن بين المناعة الطبيعية والمناعة الاصطناعية. �
يص�ف دور كل مـن باسـتور وليسـتر في اكتشـاف المرض  �

والوقاية منه.
يحدّد الأمراض التي تنتج عن الفيروسات وعن البكتيريا. �
يوضّح كيف يهاجم فيروس HIV جهاز المناعة. �
يحدّد الأمراض غير المعدية، ويعدّد أسبابها. �
يوضّح ما يحدث خلال تفاعلات الحساسية. �

الفكرة الرئي�شة: يحمي جهاز المناعة الجسم من الأمراض 
التي قد يصاب بها الشـخص عندما تهاجم مسببات المرض 

جسمه أو يختل اتزانه الداخلي.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 129

متابعة التح�صيل
مـاذا قرأت؟ الصفحـات:  139، 141، 143، 

 147 ،145
مراجعة الدرس، الصفحة  149

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 154، 155

اختبار مقنن للوحدة، الصفحات: 191، 192، 
193

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 20 م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 32
م 2 التعزيز، الصفحة 24 

م 3 الإثراء، الصفحتين: 28 ، 29  

تجرب��ة الدر���س الصفحـة 143: قطع  نقد، 
م 2 ورقة، قلم رصاص، آلة حاسبة. 20 دقيقة 

ا�شتق�ش��اء من واقع الحياة الصفحة 152: 
دم زائـف )10 مـل حليـب قليل الدسـم، 10 
مل مـاء، صبغـة طعـام(، عصير ليمـون، ماء، 
قطارات، مخبار مدرج سعته 10 مل، كؤوس 
ورقيـة صغيرة، قلـم تخطيط، أنابيـب اختبار. 

م 3 م 2  م 1  50  دقيقة  

4 حصص

عدد الح�ش�س المقترحةتجارب متنوعة الم�شتوياتم�شادر لمراعاة الفروق الفردية

١١28



جهازا الدوران والمناعة5الفصل

١28ج

الحيا وا م صتق�صاا تربة راصة التار العملية

43 جهاز الدوران والمناعة

ا، وتدفع 5 لترات تقريبًا من الدم خلال جسمك كل دقيقة، وتستريح مدة      هل تعرف العضلة التي تعمل لا إراديًّ
5 ثوان فقط، وتنقبض من 70 إلى 100 مرة في الدقيقة؟ إنها القلب. 

في هذا الدر�س العملي
• تلاحظ التركيب الداخلي والخارجي لقلب خروف أو بقرة، وتتعرف أجزاءه. 	
• تدرس حركة الدم ومساره في القلب. 	
• تقارن حالة الدم في الجزء الأيمن من القلب بالجزء الأيسر منه. 	

الموادّ والاأدوات 
• مسبار تشريح	
• قفازات نايلون	

• صينية تشريح	
• ملقط ذو طرف رفيع	

•  قلما تلوين، أحمر وأزرق 	
• قلب خروف أو بقرة	

الخطوات 

الجزء )اأ(: التركيب الخارجي للقلب

ضع قلـب البقـرة أو الخـروف كمـا في الشكل 1 . 1
في صيـنيـة تشريـح.

تح�ير البس القفازات واغسل يديك بعد ذلك. 
ملحوظ�ة: استعـن بالوصـف أدناه والأسهـم في الشكل 2 

لمساعدتك على تحـديد أجـزاء القلـب المختلفة. 
يعيـد كل مـن الوريد الأجـوف العلـوي والوريد   . 2

الأجـوف السـفلي الـدم إلـى الجـزء الأيمـن من 
القلـب قادمًا من أجـزاء الجسـم المختلفة. حدد 
موقع الوريد الأجوف، واكتب اسمه على الرسم. 
يعيـد الوريـد الرئوي الدم إلى الجهة اليسـرى من 
القلب قادمًا من الرئتين. تعرّف موقع هذا الوريد، 

وحدده على الرسم. 

يدخـل الـدم الموجود فـي الأوردة إلـى الأذينين . 3

الأيمن والأيسـر. والأذينـان حجرتـان صغيرتان 
فـي أعلــى القلـب. حـدد موقـع كــلا الُأذينيـن 

الأيمن والأيسر، ودوّنهما على الرسم.  

إن عملية انقباض القلب تضغط الدم من الُأذينين . 4
والبُطينـان  والأيســر.  الأيمــن  البُطينيــن  إلـى 
حجرتـان كبيرتـان فـي أسـفـل القلــب. حــدد 

موقعيهما على الرسم، ودوّنهما عليه. 

مــن . 5 الــدم  تدفــع  القلــب  انقبـاض  عمـليــة 
البطينـيـن،   فينتقـل الـدم من الجهة اليسـرى في 

الف�صلتركيب القلب

5 تجربة١
مختبرية

الشكل ١

جهازا الدوران والمناعة١2

ال�شف:التاري:الا�شم:

اأن�شطة عملية

 المخلوقات الحية الدقيقة والاأمرا�س 

التقديم:
التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثُمَّ أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة. 

ما رموز إجراءات السلامة المرتبطة بهذا الاستقصاء؟. ١
 

ما مصدر المخلوقات الحية الدقيقة في هذا الاستقصاء؟. 2
 

توجد المخلوقات الحية الدقيقة في كل مكان، لذلك فإن غسل اليدين واستعمال المواد المطهرة يساعدان على إزالة 
بعض هذه المخلوقات. 

�شوؤال:
كيف تسبب المخلوقات الحية الدقيقة الإصابة بالأمراض؟

الاأهداف:
 .تلاحظ انتقال المخلوقات الحية الدقيقة
 .تربط بين الإصابة والمخلوقات الحية الدقيقة

المواد والاأدوات:
• 6 تفاحات طازجة	
• أكياس بلاستيكية ذاتية الإغلاق )6(	
• مناشف ورقية	
• ماء وصابون	
• تفاحة متعفنة	
• أقلام وأشرطة لاصقة	
• ورق صنفرة	
• جريدة	
• كحول طبي )5مل(	
• قفازات	
• كرة قطنية	
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اإجراءات ال�شلامة: 
تحذي�ر: لا تـأكل التفـاح، ولا تخلع النظـارات الواقية إلا بعد 
الانتهـاء مـن العمـل وتنظيف المختـبر، وبعد انتهـاء التجربة 

أعط معلمك الأكياس كلها ليتخلص منها. 

الخطوات:
والأشرطـة . ١ باسـتعمال  البلاسـتيكية  الأكيـاس  رقّـم 

اللاصقـة من 1 إلى 6، والبس القفـازات، وضع تفاحة 
طازجة في الكيس 1. 

ادلـك التفاحة المتعفنـة - إذ تعدّ مصـدرًا للمخلوقات . 2
الحية الدقيقة- بالتفاحات الخمس الأخرى الطازجة. 

تحذير: لا تلمس وجهك في أثناء ذلك.  
ضع حبة تفاح في الكيس الثاني.. ٣
احمـل تفاحة إلى ارتفـاع 1.5 م وألقها على الجريدة، ثم . ٤

ضعها في الكيس 3.
ادلـك التفاحـة الثالثـة بـورق الصنفـرة ثـم ضعهـا في . 5

الكيس 4.

اأن�شطة عملية

ال�شرائح 
يالتر

جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

 ص  ةا 
 

الدر�س
 كة السري

س ا


هل تعرف اأحدًا قد �شارك في م�شيرة للتبرع بالدم . خلال الم�شيرة يطلب من النا�س التبرع بالدم ليزوّد به 
ا. لي�شتخدم للمر�شى والجرحى. ينقذ الدم الذي يتم جمعه في بنوك الدم حياة الكثيرين �شنويًّ

ما الهدف من بنك الدم؟. 1

ن الذي لا كنه ذلك؟. 2 كنه اأن يتبرع بالدم؟ وم ال�شخ�س الذي ن في راأيك، م

جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

 ص  تي ل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


 الحية حيث تلتهم خلايا الدم البي�شاء المخلوقات هذه ال�شورة تبين خلية من جهاز المناعة تقوم بعملها
المهاجمة والخلايا ال�شارة بالج�شم، وتحميه من اأ�شرارها.

�شف ماذا يحدث للمخلوق الحي المهاجم عند مهاجمته الج�شم؟. 1

ما الهدف الذي تحققه خلايا الدم البي�شاء؟. 2

التقويم التري�ض

جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

صاة ا اة
 

الدر�س
 �رية التسري

س ا
 �رية التسري 

ض 
المناع�ة: تبقـى بعـ

الأجـســام المـضـادة 
للاستعمال مستقبلا.

خلايا الدم 
ض: تبتلع 

ب المر
ِّ ُسب تمييز م

ض، فتحفز الخلايا 
ب المر

البيضاء مسب
التائية لتنتج خلايا تائية مساعدة ، تساعد 

بدورها على حفز الخلايا البائية.

التعبئ�ة: تُنتـج الخلايـا 
ضادة.

البائية الأجسام الم

ض: 
ت المر

القضاء على مسببا
تــدمــر الأجــســام المــضــادة 

ض. 
ت المر

ِّبا مُسب

جسم مضاد

ض 
ب المر

مسب خلية تائية

خلية الذاكرة البائية
خلية بائية

خلية دم بيضاء

نواة

جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

ا لر اة 
 

الدر�س
 ة التقوسري

س ا

التعليمات: راجع الجدول التالي بحذر، ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.

اإح�شائيات اإقليمية لمر�س الاإيدز )فيرو�س نق�س المناعة(، AIDSHIV كانون اأول 1998

الاإقليم
الاأ�شخا�س الذين 

يتعاي�شون مع المر�س
الاأ�شخا�س حديثو 

الاإ�شابة
ن�شبة الن�شاء الم�شابات 

)( بفيرو�س نق�س المناعة

7000012000002جنوب وجنوب �شرق ا�شيا

000003000020غرب اأوروبا

8900004400020�شمال اأمريكا

220000040000000ال�شحراء الاإفريقية

14000001000020اأمريكا اللاتينية

اعتمادًا على الجدول، اأي اإقليم يحتوي على اأك الن�شب اإ�شابة وتعاي�شًا مع الاإيدز؟. 1

اأ . اأمريكا اللاتينية           ب. جنوب وجنوب �شرق ا�شيا

ج. �شمال اأمريكا                 د. ال�شحراء الاإفريقية

اعتمادًا على الجدول، في اأي اإقليم يوجد 7 من الم�شابين بالفيرو�س من الذكور .. 2

اأ .غرب اأوروبا                                               ب. ال�شحراء الاإفريقية

ج. جنوب وجنوب �شرق ا�شيا                      د. �شمال اأمريكا

الن�شبة . 3 ما  تقريبًا،  مليون.   334 هو   HIVAIDS مع  يتعاي�شون  الذين  الكلي  الاأ�شخا�س  موع 
التقريبية لهوؤلاء الاأفراد الذين يعي�شون في �شبه ال�شحراء الاإفريقية؟ 

100 .د                              70 .ج                                 10 .ب                                  . اأ

0  43 :1ال�شفحات  12 :ال�شفحات

التعلـم  أنمـاط  أيقونـات  عـن  ابحـث 
الموجـودة بجانـب  الأنشـطة المختلفـة؛ 
لتساعدك على التدريس بالطريقة المثلى، 

والأنسب لكل طالب.
• ح�سي - حركي  يتعلـم الطـلاب من خلال 	

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
• سري-ساي  يتعلـم الطـلاب مـن خـلال 	

الصور، والرسوم التوضيحية، والنماذج. 
• الطلاب، 	 يسـتوعب   راا ي ما

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
• تحليـل 	 الطـلاب  يسـتطيع  اي 

لديهـم،  والضعـف  القـوة  مواطـن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

• بوضـوح، 	 الطـلاب  يكتـب  لغوي 

ويستوعبون ما يكتبون.
• الطـلاب 	 يسـتوعب  منطقي-ريا�سي 

الأرقـام بسـهولة، ويمتلكـون مهارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

• م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي صعوبات التعلّم.

• م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
ذوي المستوى المتوسط.

• م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسبة للطلاب 	  
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

•  ا صممت أنشـطة التعلم التعاوني 	

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
• ح المسة توظـف أنشـطة التعلـم عـن 	

طريق حل المشـكلات حـالات من واقع 
الحياة في التعليم.

• أعمـال 	 أفضـل  تسـتعرض   الطال م

الطالب التي تستحق الحفظ.

اصتراتييات التري�ض

م 2م 2

م 2م 2

م 2م 2
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مراعاة الفروق الفردية
ملخ�ض المحتويالتع

راا

جهازا الدوران والمناعة2٦

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

الإثراء
 1

ال�در�س

 الاأنيميا المنجلية 

تعد خلايا الدم الحمراء أحد مكونات الدم الأساسية، 
وهـي خلايـا قرصيـة الشـكل، أو تشـبه جـزءًا مـن أنبوب 
داخـلي. وتحتـوي الخلية على جزيء مهم هـو الهيموجلوبين 
الذي يحمل الأكسـجين إلى الأنسـجة وثاني أكسيد الكربون 

بعيدًا عنها. 
وهناك اختلال وراثي يسـمى الأنيميـا المنجلية، يتغير 
فيه شـكل جزيء الهيموجلوبين ومن ثمّ يتغير شـكل خلايا 
الدم الحمراء، فبدلًا من كونها قرصية الشكل، تصبح طويلة 
دقيقـة، وقـد تلتـف جوانـب الخلية فيصبح شـكلها شـبيهًا 

بالمنجل. 

التاأثيرات الموؤلمة
إحدى مشـكلات هـذه الخلايا عدم جريانها بسـهولة 
خلال الشـعيرات الدموية، فهي تميل إلى التجمع معًا فتغلق 
أجـزاءً مـن الجهـاز الـدوراني، وتمنـع إيصـال الأكسـجين، 
ويكون هذا التجمع مؤلماً جدًا للشخص الذي يعاني الأنيميا 
المنجليـة، وعـادة ما يحمل الكثـير من الناس جـين الإصابة 
بهـذا المرض، فإذا ما ورث هذا الجين مـن أحد الأبوين فإنه 
نـادرًا ما يظهـر بوضوح، أما الأفراد الذيـن ورثوا الجين من 
كلا الأبوين فسـتظهر عليهم أعراض المرض، وقد يكونون 

عرضـة للمـوت. أما الذين يحملون نسـخة واحدة من جين 
المرض فإنهم لا يموتون به.

مقاومة الملاريا
الأشـخاص الذيـن يحملـون أيًّـا مـن التركيبـين الوراثيـين 
يظهـرون مناعة ضد مرض الملاريا القاتل. ويسـبب الملاريا 
مخلوق طفيلي صغير يُسـمى البلازموديـوم، يحمله البعوض 
وينقله إلى الإنسـان عن طريق لدغة هـذه الحشرة الصغيرة. 
الحمـراء  الـدم  خلايـا  داخـل  في  البلازموديـوم  ويعيـش 
للإنسـان المصاب، فتظهر عليه أعراض مثل الغثيان، القيء 
والإسـهال، وقـد يؤدي إلى مـوت الأطفـال والبالغين. ولا 
يسـتطيع البلازموديـوم أن يعيش فترة طويلـة داخل خلايا 
الدم الحمراء المنجلية، لـذا ينجو المصابون بالأنيميا المنجلية 

من الإصابة بمرض الملاريا.
يوجد مرض الأنيميا المنجلية عند الناس الذين عاشوا 
أو عاش أسـلافهم في المناخات الاسـتوائية، مثل أجزاء من 
إفريقيـا والبحـر المتوسـط وغـرب الهنـد حيث يعـدّ مرض 
الملاريـا مرضًـا شـائعًا في هـذه المناطق. فالمصابـون بمرض 
الأنيميـا المنجليـة ينجون من المـوت على الرغـم من وجود 
مـرض الملاريا - أحد الأمـراض المميتة على الأرض - لذا 

فإن الأنيميا المنجلية تعدّ مثالًا جيدًا على التكيف الجيني.
ما الوظيفة المهمة لخلايا الدم الحمراء؟. ١

 

ماذا تشبه خلية الدم الحمراء المنجلية؟. 2
 

لماذا يُعد شكل خلية الدم الحمراء المنجلية مشكلة؟. ٣
 

ما فائدة أن يحمل الشخص جينًا واحدًا لمرض الأنيميا المنجلية؟. ٤
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 1

ال�در�س 

 الدم والدورة الدموية

التعليمات: املأ الفراغات بالكلمات المناسبة في العبارات الآتية لوصف الوظائف الأربع للدم.
يحمل      إلى خلايا الجسم ويتخلص من      .. ١
يحمل      من نشاط الخلية إلى      ليتخلص منها. . 2
ينقل      من الجهاز الهضمي إلى جميع الخلايا.. ٣
يحمل المواد التي تحارب      وتشفي الجروح.. ٤

التعليمات: استعمل العبارات الآتية لكتابة وظيفة كل مكون من مكونات الدم على السطر أسفل الصورة.
يساعد على تجلط الدم، ينقل الأكسجين، يحتوي المواد الغذائية والأملاح المعدنية، يساعد على محاربة العدو

د. بلازماج. صفائح دموية١. خلايا دم حمراءأ. خلايا دم بيضاء

أ.  . 5

 .١ 
 ج. 

 د. 

التعليم��ات: يبـين الجـدول أدنـاه فصائل الـدم التي يمكن منحهـا، وفصائل الـدم التي يمكن اسـتقبالها.أكمل الجـدول بوضع 
إشارة )✔( إذا كان المستقبل يستطيع استقبال دم المانح، ثم أجب عن السؤالين الآتيين:

المانح )ي�شتطيع منح الدم اإلى(

الم�شتقبل )ي�شتطيع 
ا�شتقبال الدم من(

OABABف�شيلة الدم

O .

A .7

B .8

AB .9

أيُّ الأفراد يستقبل فصائل الدم جميعها؟      .. ١0
م يستقبل فصيلة الدم O فقط؟      .. ١١ أيهُّ
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الدر�س1:الدم والدورة الدموية
الدم

وظائف الدم أ. 
يحمل الدم      من الرئتين إلى خلايا الجسـم، كما يحمل أيضًا ثاني أكسـيد الكربون من الخلايا إلى الرئتين . ١

ليتخلص منه بالزفير. 
يحمل الدم      المطروحة من الخلايا إلى الكليتين ليتخلص منها. . 2
ينقل الدم      إلى خلايا الجسم.. ٣
تحارب الخلايا والجزيئات في الدم      وتشفي الجروح.. ٤

مكونات الدم١. 
البلازما، الجزء      من الدم.. ١

تتكون في معظمها من      .أ. 
تذوب      والأملاح المعدنية والأكسجين في البلازما. ١. 

تزود      الجسم بالأكسجين.. 2
تحتوي خلايا الدم الحمراء على      وهي مادة كيميائية تحمل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون.أ. 

تحارب      البكتيريا والفيروسات.. ٣
يستجيب الجسم للغزاة      عدد خلايا الدم البيضاء. .أ. 
تدخل خلايا الدم البيضاء الأنسجة المصابة، وتدمر البكتيريا والفيروسات، وتمتص      .١. 

     هي أجزاء من خلايا غير منتظمة الأشكال تساعد على تجلط الدم.. ٤

يسدُّ كلٌّ من تخثر الدم والصفائح الدموية      مكان الجرح.ج. 
تلتصق      بالجرح، وتحرر المواد الكيميائية.. ١
تشكل ألياف      وهي ألياف تشبه الخيوط- شبكة غروية تساعد على تكوين      .. 2
تبدأ بعد ذلك      بعملية التعويض.. ٣

فصائل الدم، هي بطاقات تعريف كيميائية للدم.د. 
تعتمد الفصائل AB, B, A على الأنتيجينات أو      .. ١
الفصيلة      لا يوجد عليها مولد ضد، ويمكن أن تعطي الدم لجميع الفصائل. . 2
الفصيلة      ليس لها أجسام مضادة، لذا تستطيع أن تستقبل الدم من جميع الفصائل.. ٣
     هو بطاقة تعريف أخرى في الدم.. ٤

اختبار الف�صل
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اأولًا: اختبار المفاهيم
التعليمات: اختر رمز الإجابة الصحيحة التي تكمل الجمل الآتية، ثُمّ اكتبه في الفراغ المخصص على يمين الجملة.

ينتج عن مرض تصلب الشرايين      .. ١ 
عدم تجلط الدمد. اللوكيمياج. ارتفاع ضغط الدم١. تضخم الغدد اللمفيةأ. 

إن الدم في الأوردة      .. 2 
قليل الأكسجين.د. قليل الفضلات.ج. غني بالمواد الغذائية.١. غني بالأكسجين.أ. 

يجري الدم في الدورة الرئوية خلال عضوين هما:      .. ٣ 
الرئتان والقلبد. القلب والكبد ج. القلب والكليتان١. الدماغ والقلبأ. 

يعود الدم في الدورة الجسمية من البطن )الجوف( عبر الوريد الأجوف السفلي إلى      . . ٤ 
البطين الأيمن د. الأذين الأيمنج. البطين الأيسر١. الأذين الأيسرأ. 

الدورة القلبية هي جريان الدم إلى أنسجة      .. 5 
الرئتيند. الكليتينج. القلب١. الدماغأ. 

عندما يتحرك الدم من الأذين إلى البطين، يجب أن يمر عبر      .. ٦ 
عقدة لمفاويةد. صمام هلاليج. خرير١. صمام باتجاه واحدأ. 

     الجزء السائل في الدم، ويتكون معظمه من ماء.. 7 
الصفائح الدمويةد. البلازماج. اللمف١. الهيموجلوبينأ. 

الهيموجلوبين يلتقط      .. 8 
المواد الغذائية وثاني أكسيد الكربونج. ثاني أكسيد الكربون والأكسجينأ. 
الأكسجين والفضلاتد. ثاني أكسيد الكربون والفضلات١. 

تساعد      على تخثر الدم.. 9 
خلايا الدم البيضاءد. خلايا الدم الحمراءج. الصفائح الدموية١. العقد اللمفيةأ. 

     هو الماء والمواد الذائبة التي لم تأخذها الخلايا وتبقى بين الخلايا.. ١0 
الغدة الزعتريةد. البلازماج. اللمف١. الهيموجلوبينأ. 

الأنيميا هي اختلال يحدث عندما يكون عدد      قليلًا في الدم.. ١١ 
خلايا الدم البيضاءد. خلايا الدم الحمراءج. الصفائح الدموية١. الخلايا اللمفيةأ. 

اللوكيميا )سرطان الدم( هو مرض تنتج فيه      بأعداد هائلة.. ١2 
خلايا الدم البيضاءد. خلايا الدم الحمراءج. الصفائح الدموية١. الخلايا اللمفيةأ. 

تحارب      البكتيريا والفيروسات. . ١٣ 
خلايا الدم البيضاءد. خلايا الدم الحمراءج. جزيئات الهيموجلوبين١. الصفائح الدمويةأ. 

مراجعة الف�صل
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الجزء اأ. مراجعة المفردات
التعليمات: أكمل الجمل أدناه باستعمال المفردة المناسبة.

ال�شعيرات الدموية    ال�شفائح الدموية    الهيموجلوبين
الاأوردة البلازما  اللمف  ال�شرايين   

الأوعية الدموية التي تنقل الدم بعيدًا عن القلب تسمى      .. ١
الأوعية الدموية التي تنقل الدم باتجاه القلب تسمى      .. 2
     أوعية دموية مجهرية تربط بين الشرايين والأوردة.. ٣

     هي الجزء السائل من الدم ويتكون في معظمه من ماء.. ٤

تحتوي خلايا الدم الحمراء على      وهي مادة كيميائية تحمل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون.. 5
     هي أجزاء من خلايا غريبة الأشكال تساعد على تخثر الدم. . ٦

سائل نسيجي يوجد داخل الشعيرات اللمفية ويعرف بـ      .. 7

التعليمات: اكتب المفردة المناسبة لكل وصف أدناه في الفراغ المخصص لذلك.

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مناعة تحدث عندما يكوّن الجسم أجسامًا مضادة خاصة فيه.. 8
بروتين يتكون استجابة لمولد ضد معين.. 9

مناعة تحدث عندما تأتي الأجسام المضادة من مصدر آخر.. ١0
طريقة تستخدم الحرارة لقتل معظم البكتيريا في الغذاء.. ١١
أمراض طويلة المدى وغير معدية.. ١2
مواد غريبة عن الجسم.. ١٣
مادة تسبب تفاعل حساسية.. ١٤
أمراض لا تنتشر.. ١5
أمراض تنتشر بوساطة الماء والهواء والغذاء والاتصال والنواقل. . ١٦

التقويم

القرا الموجهة
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 نظرة عامة
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التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية أدناه باستعمال المفردات التالية.

القلب          ال�شرايين         الرئتان
الوريدان الاأجوفان العلوي وال�شفلي ال�شعيرات الدموية   

.٢

.١

وبعد ذلك

إلىإلى

التي تتصل بـ 

التي تحمل دمًا فقيًرا بالإضافة إلى
بالأكسجين 

التي تقود إلى التي تضخ الدم خلال

التي تضخ الدم خلال الأورطي 

.٢.2

.٣

.5

الأوردة 

الشريان 
الرئوي 

الأوردة 
الرئوية 

التي تعود بالدم 
الفقير بالأكسجين إلى الفقير بالأكسجين إلى 

.٤

التعليمات: أكمل الجمل التالية بكتابة المفردة الصحيحة في المكان المخصص لذلك.
عندما يندفع السائل النسيجي إلى الشعيرات اللمفية فإنه يسمى      .. ٦
     هي أعضاء ليمفية تحمي فمك وأنفك من المخلوقات الحية الدقيقة المؤذية.. 7
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جهاز الدوران
1
الدر�س

الن�شيج ال�شائل
الجزء السـائل من الدم يسـمى البلازما، وهو محلـول معقد يتكون من 
مـواد عضويـة وأخرى غير عضوية ذائبة في الماء. ويشـكل الماء %90 
مـن حجـم البلازمـا، في حين يشـكل البروتيـن 8% منه. أما نسـبة %2 
المتبقيـة فهـي المـواد الغذائية والإلكترولايتيـة والغـازات الذائبة فيه. 
ويسـيطر الدم على خصائص الجسـم، ومنها درجة الحـرارة ومحتواه 
من السـكر. وهو يميل إلى القاعدية. ويجـدر بالذكر هنا أنه إذا تغيرت 
درجة حموضة الدم ولو قليلًا، فإن ذلك يؤدي إلى حدوث مشـكلات 

خطيرة.

القلب
القلـب عضو عضلي يوجد فـي التجويف الصدري بيـن الرئتين. وهو 

محاط بنسيج ليفي غشائي يسمى غشاء التامور.
وتنشـأ نبضة القلب من عضلة القلب نفسـها، حيث توجد عقدة تدعى 
العقـدة الجيبيـة الأذينيـة، تقـع فـي جـدار الأذيـن الأيمن بيـن مدخل 
الوريديـن الأجوفيـن. وتُنشـئ هذه العقدة سـيالًا عصبيًّا ينتشـر خلال 
الأذينين مسببًا انقباضهما، كما يصل السيال العصبي إلى عقدة عند قمة 
البطينين تسـمى العقدة الأذينيـة البطينية، فتنتقل الإشـارة إلى البطينين 

فينقبضان.

الاأوعية الدموية
يُظهـر المقطـع العرضي لكل من الشـريان والوريد أنهمـا يتكونان من 
ثـلاث طبقات، هي: الطبقة المبطنة، وتتكون من نوعين من الأنسـجة، 
أحدهمـا شـبكة النسـيج الضام المـرن. والطبقـة الوسـطى تتكون من 
عضلات ملساء ونسيج مرن. في حين تتكون الطبقة الخارجية من نسيج 
ضام كولاجيني. وتعد الطبقة الوسـطى في الأوردة أقل سمكًا منها في 
الشـرايين، لذا تتمدد بسـهولة أكبر. أما جدران الشـعيرات فتتكون من 

طبقة واحدة من الخلايا، مما يسمح للمواد بالانتشار خلالها.

�شغط الدم
ينتـج ضغـط الدم فـي الأوعية عن كميـة الـدم الكبرى التـي تُضخ في 
الشـرايين، مقارنـة بكمية الـدم التي تخرج من الشـعيرات والشـرايين 
الدقيقـة. ويقـاس ضغط الـدم بالملمتر الزئبقي بواسـطة جهـاز قياس 

ضغط الدم.

الجهاز اللمفي
اللمـف هـو بلازما الدم الذي ينتشـر عبـر الأوعية الدموية إلـى الفراغ 
البين خلوي. ويشبه اللمف بلازما الدم؛ حيث يتكون معظمه من الماء 

وبعض المواد المذابة وكريات الدم البيضاء المسماة الخلايا اللمفية.
وينتقل اللمف إلى الشعيرات اللمفية، ثم إلى الأوعية اللمفية، فالعقد، 
ثـم الغـدد اللمفية، قبـل عودته إلـى الأوردة. ولا يتعـرض اللمف إلى 
ضغـط، لـذا يجـب أن يكون هناك ضغـط خارجي ليتدفق فـي الأوعية 
ا في  اللمفيـة. وتلعـب الجاذبية وانقبـاض عضلات الجسـم دورًا مهمًّ

حركة اللمف داخل الجسم.

المناعة والمر�س
2
الدر�س

المناعة الطبيعية 
تتكـون المناعـة الطبيعية نتيجة إصابة الفرد وشـفائه مـن مرض ما مثل 
الحصبة، حيث تتكون بروتينات دفاعية تُسـمى الأجسـام المضادة في 
جسـم المصاب تبطل عمل المخلوقات الحية المهاجمة للجسـم التي 
تُسـمى مولـد الضـد. وينتج عـن التداخل بيـن مولد الضد والأجسـام 
المضـادة إفـراز الهسـتامين والمركبـات الملحقـة. ويقصـد بالمناعـة 
الطبيعية المصطنعة المناعة المستحثة، حيث يتم إعطاء الشخص حقنة 
أو جرعـة من مولدات ضد المرض تكون خاملة. ويتم الحصول عليها 

من ثلاثة مصادر هي: 
يَّتها. 2( المخلوق بعد  1( إفرازات المخلوق الحي التي تمت إزالة سُمِّ
ن الجسم أجسامًا مضادة  قتله. 3( المخلوقات الحية الدقيقة. ولذا يكوِّ

لمولدات الضد هذه.

جهازا الدوران والمناعة

خلفية علمية
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المناعة الا�شطناعية
ينتـج هذا النوع مـن المناعة عندما يُحقن الجسـم بالأجسـام المضادة 
الجاهـزة التـي تم تصنيعها في جسـم حيوان مـا، الذي غالبًـا ما يكون 
ا حُقن بمسبّب المرض، واستُخلصت منه الأجسام المضادة  حصانًا قويًّ

التي كوّنها.
أمّـا المناعة الاصطناعيـة الطبيعية فهي التي يحصـل عليها الرضيع من 
أمـه عبر المشـيمة. ولأن هذه المناعة لا تدوم سـوى بضعة أشـهر، لذا 

يجب إعطاء الطفل الطُّعُوم بعد أشهر من ولادته.

م�شببات الاأمرا�س
كان المـرض قديمًـا يُربـط بـالأرواح الشـريرة، أو عـدم اتزان سـوائل 
الجسـم. وفي بداية القرن السابع عشـر وضع الباحثون -ومنهم لويس 
باسـتور- النظريـة الجرثوميـة، التي تشـير إلـى أن المخلوقـات الحية 
الدقيقـة هـي التـي تسـبب المرض، وهـي ما يعـرف اليوم "بمسـببات 
الأمراض"•التي تشمل: الفيروسات والبكتيريا، والفطريات والأوليات 
والديدان التي تسبب المرض بسبب السموم التي تفرزها، أو من خلال 

تدميرها لكريات الدم الحمراء أو للأنسجة.

الاأمرا�س المعدية
تنتقـل الأمـراض المعدية من مخلوق حي إلى آخـر عن طريق الطعام، 
أو الهـواء، أو مخلوقـات حيـة أخـرى، أو الفيروسـات، أو الاتصـال 
الجنسـي، أو نقـل سـوائل الجسـم. كما أن بعـض المخلوقـات الحية 
تستطيع الدخول إلى الجسم عبر غشاء العين الرقيق أو الأنف أو الفم. 
والمحافظة على النظافة والاغتسال بالصابون يزيلان عن الجلد العديد 

من المخلوقات الحية المسببة للأمراض.

الاأمرا�س غير المعدية
تكـون بعض الأمراض غيـر معدية. وقد يكون سـبب بعض الأمراض 
غيـر المعدية وراثة جينات محددة. ومن الأمثلة على هذا النوع التليف 
الكيسـي والهيموفيليا والأنيميـا المنجلية ومرض التاي سـاكس. وقد 
تنتج بعض الأمراض غير المعدية من المواد الكيميائية والسـموم التي 
تدخل إلى الجسـم عبر التنفس واللمس والشـرب أو الأكل. ومن هذه 

الأمراض: الحساسية، والسرطان.

بكتيريا الجمرة الخبيثة
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مضمون الصورة 
ازدح�ام السير تشـبه تقاطعـات الطريق 
خـلال  الـدم  تدفـق  عمليـات  السـريع 
الجسـم. ويمكـن مقارنة مسـار الدم في 
أثنـاء تدفقـه عبر الـدورة الرئويـة بحركة 
الحافـلات علـى الطـرق. ويسـتمر هذا 
كيـف  الطالـب  يتعلـم  أن  إلـى  التشـبيه 
تنتقـل المواد خلال الجسـم عبر الأوعية 

الدموية.

سـتتنوع إجابـات الطـلاب، فقـد يضـع 
الطلاب سـؤالاً حول عمليات نقل الدم، 
أو أمـراض القلـب، أو بعـض الأمراض 

التي ربما سمعوا عنها في الأخبار.

دفتر العلوم

الأجه�زة والتداخل تُعَـدُّ دراسـة التداخـل بيـن 
الأجهزة من موضوعات العلوم الرئيسـة. ويركز 
هذا الفصل على التداخـلات التي تحدث داخل 
ا بقـدر  الجسـم. فضغـط الـدم يبقـى ثابتًـا نسـبيًّ
يسـمح للدم بالوصول إلى جميع أعضاء الجسم 
وأنسجته. وتساعد الدفاعات الطبيعية في الجسم 

على منع الإصابة بالمرض.

تقدي�م الفصل اطلـب إلـى الطـلاب النظـر إلى 
الأشـكال. وكتابـة الأسـئلة التـي قـد تتبـادر إلى 
أذهانهـم عند النظـر إلى هذه الأشـكال. وضعها 
في صندوق كُتب عليه "ماذا أريد أن أعرف". بعد 
انتهـاء الفصل اسـحب الأسـئلة مـن الصندوق، 
واقرأهـا على الطـلاب، ثم اطلـب إليهم الإجابة 

م 2 عنها. 

تُعَـدُّ دراسـة التداخـل بيـن 

يتع�اون جهازا ال�دوران والمناعة 
للحفاظ على صحة الجسم.

الدرس الأول
جهاز الدوران

الفكرة الرئي�ش��ة: الدم نسـيج 
سـائل ينقـل المـواد اللازمـة إلى 
طريـق  عـن  وذلـك  الخلايـا، 
جهـاز الـدوران، ويخلصهـا من 

الفضلات.

الدرس الثاني
المناعة والمر�س

الفكرة الرئي�ش��ة: يحمي جهاز 
المناعة الجسم من الأمراض التي 
قـد يصـاب بها الشـخص عندما 
تهاجمه مسـببات المرض، أو يختل 

اتزانه الداخلي.

جهازا الدوران والمناعة

ال�ف��ش�ل
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من اليسير مقارنة التقاطعات الموضحة في الصورة أعلاه وحركة السيارات خلالها 
بطريقـة انتقال الدم داخل الجسـم. وفي هذا الفصل، ستكتشـف مـدى تعقيد جهاز 
الـدوران في أجسـامنا، ابتداءً من خلايا الدم، وسـائر مكوناته، إلـى كيفية انتقاله في 

الجسم ومكافحة الأمراض.

دفتر العلوم   اكتب في دفتر العلوم ثلاثة أسئلة ترغب في معرفة إجاباتها عن 

الدم، أو جهاز الدوران، أو كيفية انتشار الأمراض.
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الهدف يعمـل الطـلاب نموذجًا يوضح 
آلية عمل جهاز الدوران ودوره في عملية 

سري-ساي م 2  نقل المواد في الجسم.

التحضيرات احصل على عدد كافٍ من 
الخرائـط، بحيـث تسـتطيع كل مجموعة 
مـن  سـتتبعه  الـذي  للمسـار  التخطيـط 

المحطات المختلفة وإليها.

أو  للمدينـة  والأدوات خرائـط  الم�واد 
القرية التي تعيش فيها.

الطلاب  التدريس ساعد  اس�تراتيجيات 
علـى تفسـير مفتـاح الخريطـة وتحليله. 
والفـت انتباههم إلى أنه يمكن اسـتعمال 
ألـوان ورمـوز مختلفـة لتدل علـى أنواع 

الطرق المختلفة.

التفكير الناقد 
إجابة محتملة تمثل هذه الطرق الأوعية 
الدموية التي تنقل الدم والمواد من القلب 
وإليه. وإذا أغلق الطريق فإن السيارات لا 
تستطيع السير فيه، وكذلك إذا أغلق وعاء 

دموي فإن الدم لا يتدفق فيه.

التقويم 
ش�فوي اطلب إلى الطلاب الرجوع مرة 
أخـرى إلـى مفتـاح الخريطة، واسـتنتاج 
سـبب وجود أنـواع مختلفة مـن الطرق، 
جهـاز  مـع  تتشـابه  أن  يمكـن  وكيـف 
الـدوران. تتحمـل الأنـواع المختلفة من 
الطـرق عـددًا معينًـا من الحافـلات التي 
تشـبه  وهـي  مختلفـة.  بسـرعات  تسـير 
الأوعية الدموية ذات الأحجام المختلفة 
في الجسـم. اس�تعن بالتقويم الأدائي في 

دروس العلوم الصفحة ٦٦.

تتوافـر المـواد التـي يحتـاج إليها الطـلاب لعمل هذه 
المطويـة فـي مصـادر فصـول الوحدة التـي توجد في 

حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

نشاطات تمهيدية

النقل عبر الطرائق والأوعية الدموية
يشبه جهاز الدوران في جسمك نظام شبكة الطرق؛ 
فبينما تس�اعد الطرق على نقل البضائع إلى المنازل 
والمصان�ع تنق�ل الأوعي�ةُ الدموي�ة الم�وادَّ خ�لال 
جس�مك. وس�وف تكتش�ف في هذه التجربة أوجه 

التشابه بينهما.
تفحّص خريطة مدينتك أو قريتك أو بلدك.. ١
حدد الطرق التي تمر بالمدن المختلفة.. 2
تتبع مس�ار رحل�ة يصفها لك معلم�ك، ثم تتبع . ٣

ا آخر تختاره أنت لرحلة العودة. مسارً
ا ف�ي دفتر العلوم يوضح المس�ار . ٤ ارس�م مخططً

ال�ذي س�لكته للوصول إلى المحط�ة المطلوبة 
والرجوع منها.

التفكي�ر الناق�د إذا كان�ت نقط�ة البداي�ة الت�ي . 5
انطلق�ت منه�ا في أثن�اء رحلتك تمث�ل القلب، 
فم�اذا تمث�ل المس�ارات الت�ي تتبعته�ا؟ ق�ارن 
بي�ن الط�رق ذات النهاي�ات المغلقة، وانس�داد 

الشرايين، ثم دوّن ذلك في دفتر العلوم.

المطوية  الدموية اعمل  الدورات 
التالية لتساعدك على تنظيم المعلومات 

الواردة في هذا الفصل.
ـا، بحيث تكون  اطو ورقـة من منتصفهـا طوليًّ

إحدى حافتيها أقصر ٥ سم من الأخرى. 

ا، ثم اطوها ثلاثة أجزاء.  لف الورقة عرضيًّ

افت�ح الورقـة وقصّ الحفـاف المطويـة في الجزء 
العلوي من الورقة.

ناوين المطوية كما في الشكل أدناه. اكتب عَ
الدورات

الج�شميةالرئويةالقلبية

التي  المعلومات  اكتب  للفصل،  قراءتك  خلال  واكتب  اقرأ 
من  المخصص  الجزء  أسفل  الدموية  الدورات  عن  تعلمتها 

المطوية.

الخطوة ١

الخطوة 2

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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أتهيأ للقراءة
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أتهيأ للقراءة

تُعـد معرفة كيفيـة تلخيص النـص مهارة 
قيِّمـة تُسـاعد علـى الفهـم وعلـى معرفة 
ويتطلـب  النـص.  فـي  الرئيسـة  النقـاط 
التلخيـص مـن الطلاب تحديـد الأفكار 

الرئيسة التي تدعم التفاصيل العامة.

1  أتعلم
اطلـب إلى الطـلاب قراءة المـادة تحت 
كتـاب  فـي  الـدوران"• "جهـاز  عنـوان 
الطالـب، ثـم اطلـب إليهـم العمـل فـي 
مجموعات رباعيـة؛ حيث يزودك الأول 
بعبارة تلخيصية، ويضيف الثاني تفصيلًا 
يدعم الجملة الأولى، أما الثالث فيضيف 
تفصيلًا أو توضيحًا آخر، ويضيف الرابع 
ا. ثم  أي تعديـل أو تفصيـل يـراه ضروريًّ
اطلب إليهم مراجعـة الجملة والعبارات 
المجموعـات  ومشـاركة  التفصيليـة 

الأخرى فيها. 

2 أتدرب
شـجع الطلاب علـى تحسـين مهاراتهم 
فـي تلخيص الفقـرات، وذلك من خلال 
حـذف التفاصيـل فـي فقـرة معينـة، ثـم 
تكليـف زملائهـم إعادة هـذه التفاصيل. 
شـجع الطلاب علـى تلخيـص مواضيع 

أخرى من هذا الفصل.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم   يسـاعدك التلخيص على تنظيـم المعلومات، والتركيز على الأفكار الرئيسـة، 
وتقليل كمية المعلومات التي يجب عليك تذكرها. 

لكـي تلخـص أعد صياغـة الحقائق المهمة في جمـل أو فقرات قصيـرة، على ألا يتضمن 
التلخيص الكثير من الأفكار.

2  أتدرب  اقرأ النص المعنون بـ"الدورة القلبية"، ثم اقرأ الملخص أدناه، وانظر إلى 
الحقائق المهمة.

3  أطبّق  تـدرب علـى التلخيـص في أثنـاء قـراءة هذا 
الفصل، وتوقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص له.

ملخ�س

 لقة الويمة اليوود ات
 ص�ة وايائواد الاب
واا   لاتصفال  م وتخل�صه 
 ي�صا  فق القلبية   ورال ت   ص

بحة القلبيةبال القل

باواد   ودصة تية دموية خاوا  لقلب
 ه مص�لخوت ص�ة وايائال
الفصلات ويق�ص بالور القلبية تفق 

 ليهوا ة القلص�ا م مال

وما يح ا�صاد في الور القلبية 
 ي�صتطي ا�ص واواد الائية 
الوصو ا جمي خلايا القل ا 

بحة القلبيةصابة بالا ا ديو

حقائق مهمة

التلخ�ي�����������س
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التلخي�����س

3  أطبق  وزع على الطلاب نسخًا من 
مقالـة افتتاحيـة فـي صحيفـة يومية، ثم 
اطلـب إليهـم تحديـد الجملة الرئيسـة 
موضـوع  علـى  بوضـوح  تـدل  التـي 

العامـة  الفكـرة  يكتبـوا  الافتتاحيـة. ودعهـم 
بلغتهـم الخاصـة، ثـم يحـددوا الجُمـل التي 
تدعـم الفكـرة الرئيسـة، مـع إعـادة الصياغة 

بكلماتهم.



١٣١

توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتعمال هـذا الدليل الإرشـادي 
مـع الطلاب بشـكل فـردي أو في صورة 
مجموعـات صغيـرة، وسـتُظهر إجابات 
الطـلاب المعلومات التـى يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�سالعبارة

6.4-11
10-7،52

 

الاإجابات
م. 1
غ: يكون الدم غنيًّا بالأكسجين عندما . 2

يغادر القلب إلى الشرايين.
م. 3
م. 4
م. 5
غ: تحدث عملية نقـل الدم فقط بين . 6

الأفراد الذين تتطابق فصائل دمائهم، 
بسـبب مولـدات الضـد الموجـودة 

على كريات الدم الحمراء.
م. 7
م. 8
م. 9

غ: ليـس مـن الضـروري أن تظهـر .10
أعراض الإصابـة بمرض الإيدز بعد 

مهاجمة الفيروس الجسم مباشرة.

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 العبارةم اأو

بعد القراءة
 م اأو

يندفع الدم إلى الرئتين، ويعود منهما إلى القلب قبل دورانه خلال الجسم.. 1
يندفـع الدم الذي يحتوي على قدر قليل من الأكسـجين عبر الأوردة عندما يغادر . 2

القلب.
تربط الشعيرات الدمويةُ بين الأوردة والشرايين.. 3

حاتٍ للجسم.. 4 تعمل العقد اللمفاوية مرشِّ

 ..تتجول كريات الدم البيضاء في الجسم، وتدمر مسببات المرض التي أصابته

 ..يمكن نقل الدم بين أي شخصين

يحمي الجلدُ الجسمَ من الأمراض.. 7

تنتقل الأمراض المُعدية من مخلوق حي إلى آخر بواسطة مخلوق حي ثالث. . 8

الأمراض المنقولة جنسيًّا جميعها أمراض معدية.. 9

10 ..HIV تظهر الأعراض مباشرة بعد الإصابة بفيروس

اق�رأ ملخّصك وتأك�د من عدم 

تغي�ير أف�كار الن�ص الأصلي أو 
معناه.

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

١٣١
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التـحـفــيــــز١ جهاز الدورانالتـحــفــيــز١
تركيب جهاز الدوران

يصلُ الماء إلى المنازل عبر أنابيب، تمثل جزءًا من شبكة المياه والصرف الصحي، 
وهي تزودك بما تحتاج إليه من الماء، وتخلصك من الفضلات. فعندما تَفتح الصنبور 
تحصل على حاجتك من الماء. كذلك يحتاج الجسم إلى إمداده باستمرار بالأكسجين 
ها عن طريق  والمواد الغذائية، وإلى تخليصه من الفضلات. ويتم نقل هذه المواد كلِّ
جهاز الدوران الذي يتكون من الدم والقلب وعدة كيلومترات من الأوعية الدموية.

وظائف الدم
نقل الدم للمواد المختلفة داخل الجسـم يشبه ـ إلى حد ما ـ نقل الماء في شبكات 

المياه والصرف الصحي؛ إذ يقوم الدم خلال ذلك بأربع وظائف رئيسة، هي:
نقل الأكسجين من الرئتين إلى خلايا الجسم، ونقل ثاني أكسيد الكربون من خلايا . 1

الجسم إلى الرئتين؛ ليتم التخلص منه.
نقل الفضلات الناتجة عن خلايا الجسم إلى الكليتين؛ ليتم التخلص منها.. 2
نقل المواد الغذائية ومواد أخرى إلى خلايا الجسم.. 3
تعمل خلايا الدم وجزيئاته على منع الإصابة الجرثومية، وتساعد على التئام الجروح.. 4

ولا شـك أنـه إذا حـدث خلل فـي أي وظيفة من وظائـف الدم فإن ذلـك يؤثر في 
سائر أنسجة الجسم وأعضائه. فلا غرابة إذًا أن يُسمى الدم نسيج الحياة. وسبحان 
الخالـق في بديع خلقه؛ فلا يزال العلم يكتشـف دلائل عظمتـه في مخلوقاته، قال 

تعالى:  الذاريات.

نات الدم مكوّ
ليس الدم مجرد سـائل أحمر اللون، كما قد يتبادر 
إلـى ذهنك، وإنما هو نسـيج يتكون مـن البلازما، 
وخلايـا الـدم البيضـاء، وخلايـا الـدم الحمـراء، 
والصفائـح الدمويـة، كما في الش�كل ١. ويشـكل 
الدم 8% من كتلة الجسـم. فإذا كانت كتلة شخص 

45 كجم مثلًا فإن 3.6 كجم منها دم.

المخبـار  هـذا  فـي  الـدم  ال�ش��كل1 انفصل 
المدرج إلى مكوناتـه. لكل مُكون 
دور أسـاسي فـي وظائف الجسم.

بلازما 

خلايا دم بيضاء

45%خلايا دم حمراء 

%55

جهاز الدوران
تركيب جهاز الدوران

الدر�س

الأهداف 
تحدّد مكوّنات الدم ووظائفه. �
تفسر أهمية فحص فصيلة الدم قبل  �

عملية نقله.
تعطي أمثلة على أمراض الدم. �
والأوردة  � الشـرايين  بيـن  تق�ارن 

والشعيرات الدموية.
 توضح حركة الدم داخل القلب. �
الرئويـة  � الـدورة  وظيفـة  تح�دد 

والدورة الجسمية.
تصف وظائف الجهاز اللمفاوي. �

الأهمية
- للـدم دور مهـم في جميـع العمليـات 

الرئيسة في جسمك.
- تعتمد خلايا جسـمك عـلى الأوعية 
الدموية لنقل المواد الغذائية والتخلص 

من الفضلات.

111

 مراجعة المفردات
الخلايـا  مـن  مجموعـة  النس�يج: 
المتشـابهة التـي تعمـل معًـا للقيام 

بوظيفة محددة.
المفردات الجديدة 

البلازما	•
الهيموجلوبين	•
الصفائح الدموية	•
الشعيرات الدموية	•

الشريان	•
الوريد 	•
اللمف	•
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
قواريـر  خمـس  الدم امـلأ  حج�م 
بلاسـتيكية سـعة 1 لتـر بمـاء مصبـوغ 
للطـلاب  ووضـح  الأحمـر.  باللـون 
أن هـذه اللتـرات الخمسـة تمثـل الدم 

الموجود في جسم الشخص البالغ.

مناق�شة
 لماذا يس�مى الدم نسيج الحياة؟ لأنه 
يحمـل الأكسـجين والمـواد الغذائيـة 
للخلايـا، كمـا يحمـل الفضـلات إلى 
الكليتين والرئتيـن ليتم التخلص منها. 
ويسـاعد الـدم كذلـك علـى محاربـة 

الالتهابات وعلاج الجروح.

�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

 ص  ةا 
 

الدر�س
 كة السري

س ا


هل تعرف اأحدًا قد �شارك في م�شيرة للتبرع بالدم . خلال الم�شيرة يطلب من النا�س التبرع بالدم ليزوّد به 
ا. لي�شتخدم للمر�شى والجرحى. ينقذ الدم الذي يتم جمعه في بنوك الدم حياة الكثيرين �شنويًّ

ما الهدف من بنك الدم؟. 1

ن الذي لا كنه ذلك؟. 2 كنه اأن يتبرع بالدم؟ وم ال�شخ�س الذي ن في راأيك، م
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عمل نموذج
أج�زاء الدم اطلـب إلـى الطـلاب صنع 
الحمـراء  الـــدم  لكريـــات  نمـوذج 
والبيضاء باستعمال المعجون، وأرشدهم 
إلـى طريقة صنـع النمـوذج بحيـث يعبر 
عـن النسـبة الحقيقية بين حجـم كلٍّ منها 

ح�سي حركي م 2  وشكله ولونه.

ا�شتعمال الت�شابه
حركة كري�ات ال�دم البيضاء اطلب إلى 
الطلاب مشـاهدة فيلم عن حركة ونشاط 
الأميبا؛ ليتمكنـوا من تصور طريقة حركة 

خلايا الدم البيضاء، وطريقة تغذيتها.

مناق�شة
وظائ�ف الصفائ�ح الدموية كيف تعمل 
الصفائـح الدمويـة علـى المحافظة على 
ن  اتزان الجسـم عنـد جرح الجلـد؟ تكوِّ
الصفائـح الجلطـة الدمويـة لمنـع فقدان 

المزيد من الدم.

عر�س �شريع 
خلايا الدم

شـريحة  والأدوات مجهــــر،  الم�واد 
مجهرية جاهزة لخلايا دم الإنسان.

الوقت التقريبي خمس دقائق.

الخطوات اطلـب إلـى الطـلاب النظـر 
إلى شـريحة مجهرية لإحدى خلايا الدم 
الحمـراء والبيضـاء والصفائـح الدمويـة 

لأخذ فكرة عن المكونات الثلاثة للدم.

طرائق تدري�س متنوعة
لغوي وضـح للطـلاب أن فهـم معنـى بعض الكلمـات يتم من 
خـلال تحليـل أجزائهـا. اطلـب إليهم تعـرّف معنـى الاختصار 

CPR وتثبيت ذلك في دفتر العلوم.

Cardiopulmonary resuscitation = CPR

cardio=قلب ،pulmonary=رئة ،resuscitation=إنعاش
وهـي خطـوات تنفذ في حالـة الطوارئ، وتتضمـن تمرير الهواء 

م 2 النقي، والإنعاش عن طريق )الفم-الفم(، وتدليك القلب.

ال�ش��كل2 تزود خلايـا الـدم الحمـراء 
خلايا الجسـم بالأكسجين. 
وتؤدي خلايا الـدم البيضاء 
والصفائـح دورًا فـي حماية 

الجسم.

البلازما:يُسمى الجزء السائل من الدم البلازما Plasma، ويشكل أكثر من نصف 
حجـم الدم. ويتكون في معظمه من ماء، ويذوب فيه الأكسـجين والمواد الغذائية 
والأمـلاح المعدنية؛ ليتم نقلها إلى خلايا الجسـم، كما تذوب فيه الفضلات؛ ليتم 

تخليص خلايا الجسم منها.

فـي المبينـة  ـ  الشـكل  القرصيـة  الحمـراء  الـدم  الدم:تختلـف خلايـا  خلاي��ا 
الش�كل 2ـ عن سـائر خلايـا الجسـم؛ لعـدم احتوائها علـى النواة عندمـا تنضج. 
وتحتـوي خلايا الدم الحمراء على جزيء الهيموجلوبين Hemoglobin، وهو 
جـزيء يحمل الأكسـجين لينقله من الرئتين إلى خلايا الجسـم، كما يحمل بعض 
جزيئات ثاني أكسيد الكربون لينقلها من خلايا الجسم إلى الرئتين. أما ما تبقى من 
ثاني أكسيد الكربون فيذوب في سيتوبلازم خلايا الدم الحمراء والبلازما.  وتعيش 
خلايـا الدم الحمراء 120 يومًا تقريبًا، ويُعاد إنتاجها في مركز العظم الطويل، مثل 
عظـام الفخـذ، بمعـدل 2–3 ملايين خلية فـي الثانية، وهـذا مسـاوٍ تقريبًا لمعدل 

تحلّلها.

يحتـوي الملمتر المكعـب الواحد من الدم على 5 ملايين خليـة دم حمراء تقريبًا، 
وعلـى 5000 ـ 10000 خليـة دم بيضـاء. تهاجـم خلايا الـدم البيضـاء البكتيريا 
والفيروسـات والأجسـام الغريبة التي تغزو الجسـم. ونتيجة لذلك يزداد عددها، 
وتغـادر جدران الشـعيرات الدموية، وتتغلغل في الأنسـجة التي هوجمت فتحلل 
البكتيريا والفيروسـات، وتمتص الخلايا الميتة. وتعيش خلايا الدم البيضاء ما بين 

عدة أيام إلى عدة أشهر.

هن�اك أن�واع وأحج�ام وأش�كال عدي�دة لخلايا 
ال�دم البيض�اء. وتحلّ�ل ه�ذه الخلاي�ا البكتيري�ا 

والفيروسات والأجسام الغريبة.

تس�اعد الصفائ�ح الدموية على إيق�اف النزيف؛ 
فهي لا تس�دّ ثق�و١ الأوعية الصغ�يرة فقط، بل 
تنت�ج كذلك م�واد كيميائية تس�اعد ع�لى تكوّن 

خيوط الفايبرين.

خلايا الدم البيضاء في الإنسان
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
 للحصـول عـلى معلومـات عـن 
في  البيضـاء  الـدم  خلايـا  أنـواع 

الإنسان ووظائفها.
نش�اط ارسـم جـدولًا توضح فيه 
وظائـف الأنـواع المختلفـة لخلايا 

الدم البيضاء. 

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

صفائح دموية

خلايا دم حمراء

نواة

خلايا دم بيضاء

صور �صة باهر 
x١000صاا ولا
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النمـوذج  الطـلاب  الهدف يسـتعمل 
لاكتشـاف طريقة تكوّن قشـرة الجرح.

سري-ساي م 2 

الم�واد والأدوات قطعـة مـن الشـاش 
مقـاس 5سـم × 5سـم، ورق ألومنيوم، 

محلول تطهير الجروح، قطارة، ماء.
استراتيجيات التدريس وضح للطلاب 
أن الشـاش يمثـل الألياف التـي تتكون 

عند الإصابة بجرح.
التحليل

يتسـرب المـاء خلال الشـاش غير . 1
المغطـى بمحلـول الجـروج )غير 
المعالج(، أما في الشـاش المغطى 
بمحلـول الجـروح )المعالَج( فلا 

يحدث ذلك.
تشـبه المنطقـة المعالجة القشـرةَ؛ . 2

لأنهـا تُشـكل غطـاء يمنع تسـرب 
السـوائل، فتحمـي المنطقـة التـي 

تحتها.
التقويم

عملي�ات العلم اطلـب إلـى الطـلاب 
صنـع قشـرة جـرح أخـرى باسـتعمال 
القطـن وقطعـة قمـاش وصمـغ أبيض، 
ثـم اطلـب إليهـم إعـادة فحـص قطـرة 
الماء. استعن بالتقويم الأدائي في دروس 

العلوم الصفحة 9٦.

تجربة

تجلط الدم اطلب إلـى الطلاب البحث 
عن دور كل من ڤيتامين K، وبروثرومبين، 
وأيونات الكالسيوم، وثرومبين، والفيبروجين، 
والفايبرين في عملية تجلط الدم. ويُقترح 
اسـتعمال هذه المعلومات لرسم مخطط 
فـي دفتر العلوم يُظهر تسلسـل الأحداث 
والمكوّنات التي تدخل في هذه العملية. 

لغوي م 2 

يستعمل ڤيتامين K في الكبد لإنتاج البروثرومبين.دفتر العلوم

في وجود عوامل التجلط تتحول أيونات الكالسيوم 
والصفائح والبروثرومبين إلى ثرومبين.

يعمل الثرومبين محفزًا لعملية تحويل الفيبروجين إلى فايبرين.

يُنتج الفايبرين خيوطًا طويلة تلتصق بالسطوح 
المحطمة من جدران الأوعية الدموية وتكون شبكة وخثرة 

تحجز خلايا الدم والصفائح الدموية التي تزيد من قوة الخثرة.

مناق�شة 
الهيموفيليا لماذا يشكّل تعرض الشخص 
المصاب بمرض نزف الدم )الهيموفيليا( 
للجـرح خطـرًا علـى حياتـه؟ إن إصابـة 
مريض الهيموفيليا بجرح مهما كان صغيرًا 
ا لا يمكن إيقافه، وقد  يسـبب له نزيفًا حادًّ
يؤدي ذلك إلى الموت، بسبب نقص أحد 

عوامل التجلط لديه.

ماذا قرأت؟

الإجابة الصفائح، الألياف وعوامل التجلط.

شوكة

صفائح دموية
خلايا دم بيضاء

خلايا دم حمراء

صفائح دموية

فايبرين

 ،platelets وبالإضافة إلى خلايا الدم الحمـراء والبيضاء هناك الصفائح الدموية
وهي صفائح خلوية غير منتظمة الشـكل، تسـاعد على تجلط الدم. ويوجد حوالي 
400000 صفيحة في الملمتر المكعب من الدم. وتعيش الصفائح الدموية ما بين 

5 إلى 9أيام تقريبًا.

ط الدم تجلّ
عندمـا يصـاب شـخص ما بجـرح فـإنَّ الجرح ينـزف، ولكن سـرعان مـا يتوقف 
النـزف، وعندهـا يبدأ الجـزء الذي تعـرض للإصابة يتماثل للشـفاء. يحدث ذلك 
لأن الصفائـح الدموية وعوامل التجلط في دمك تُكَوّن جلطة دموية تسـد الأوعية 

الدموية المتضررة.

تعمـل الجلطة الدموية عملَ قطعة الشـاش؛ فعند تعرضك لجرح تلتصق الصفائح 
الدمويـة بالجرح، وتفـرز مواد كيميائية تحفز موادّ تُسـمى عوامـل التجلط، فتقوم 
بسلسـلة من التفاعلات الحيوية، مكونةً شـبكة لزجة خيطيـة تُدعى الفايبرين، كما 
في الش�كل ٣. تحتجز هذه الشبكة خلايا الدم والبلازما فتتكون الجلطة، ويتوقف 
النـزف، وتتصلب الجلطة فتتكون القشـرة. وتبدأ خلايا الجلد تحت هذه القشـرة 
الصلبة في الانقسام لتكوين خلايا جديدة عوضًا عن الخلايا التالفة. وتقوم  خلايا 
الـدم البيضاء في أثنـاء ذلك بمهاجمـة البكتيريا التي تهاجم الجـرح، وتحلل هذه 

البكتيريا.

  ما مكوّنات الدم التي تساعد على التجلط؟

من فضل الله علينا أنّ الجروح البسيطة ـ كَقْطع السكين ـ لا تؤدي بنا إلى الموت، 
وقد لا تشـكل خطـرًا علينا. إلا أن بعض الأشـخاص المصابين بمرض نزف الدم 
الوراثـي )الهيموفيليا( يخلو دمهم من أحد عوامل التجلط. لذا فإن حياتهم تصبح 

مهددة لمجرد إصابتهم بجروح يسيرة.

الجلـد  يتعـرض  ال�ش��كل3 عندما 
للأذى تسـد خثرة دموية 
لزجـة الوعـاء الدمـوي 
تتكـون  ثـم  المتضـرر، 
قشـرة تحمي الجرح من 
الضـرر، فتسـاعده على 

الالتئام والشفاء.

ذجة تكون ق�شرة الجرح
الخطوات 

الشـاش . ١ مـن  قطعـة  ثبـت   
5سم×5سـم علـى قطعـة مـن 

ورق الألومنيوم.
 ضـع عـدة قطـرات مـن محلول . 2

تضميـد الجـروح علـى الشاشـة 
واتركها لتجف. احرص أن يكون 
المحلول بعيدًا عن الفم والعيون.

 اسـتعمل قطـارة لوضـع قطـرة . ٣
ماء واحدة فوق محلول تضميد 
الجـروح، ثـم ضـع قطـرة مـاء 
أخرى على أي جزء من الشاش.

التحليل
قـارن ما يحـدث لقطرتي الماء . ١

في المنطقتين.
صف كيف تشـبه قطعة الشاش . 2

التـي وضـع عليهـا المحلـول 
قشرة الجرح؟
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عمليات نقل الدم اكتشـفت أنـواع الدم 
الثلاثـة  B، A و C )الـذي تغيـر لاحقًـا 
إلـى O( عـام 1901م على يـد الفيزيائي 
النمسـاوي كارل لاندسـتينر. وبعد مرور 
عام استطاع زميلاه ألفرد ڤون دي كاستيلو 
وأدريانـو سـترلي تحديـد النـوع الرابـع 
)AB(. وفي عـام 1912م توصل العالم 
روجرلـي إلى أن فصيلة الدم O مانح عام 

وأن فصيلة الدم AB هي مستقبل عام.

المهن ابحث عن واجبـات اختصاصي 
تقنيات بنك الدم.

ماذا قرأت؟

الإجابة لأنـه قـادر علـى منح الـدم إلى 
جميع فصائل الدم الأخرى. 

ن�شاط
عملي�ات نق�ل الدم وضح للطـلاب أنه 
حتى لو كانت فصيلة دم المانح هي نفسها 
فصيلة دم المسـتقبل فإن عمليـة نقل الدم 
قـد تكون غيـر آمنة. اطلـب إليهم البحث 
عن أسـباب ذلك. قـد تسـبب العديد من 
عوامـل الـدم الأخـرى تفاعـلات ضارة، 
كما أن تكرار عملية نقل الدم حتى إن كان 
من النوع نفسـه قد يسـبب التكتل؛ وذلك 
 Bو A لوجـود مولـدات ضـد أخرى غيـر

م 2 على كريات الدم الحمراء. 

للمعلمللمعلم

تحدي�د فصائل ال�دم لتحديـد فصيلة 
دم الفـرد تُخلط عينة مـن كريات الدم 
الحمراء مع أمصـال مختلفة كلٌّ على 
حـدة؛ إذ لـكل مصـل أجسـام مضادة 
محددة، وعندما يسـبب المصل تكتل 
الدم فـإن ذلك يـدل علـى أن الخلايا 
تحتـوي على مولـد الضد المناسـب 
للجسم المضاد الذي أدى إلى التكتل. 

وهذا الاختبار يحدد فصيلة دم الفرد.

معلومة طرائق تدري�س متنوعة
بدايـة  عـن  البحـث  الطـلاب  متقدم يسـتطيع 
تجارب نقل الدم في مطلع القرن التاسـع عشـر. 
اطلب إليهم تصميـم ملصقٍ أو كتابة تقرير حول 

المعلومات التي توصلوا إليها.
كانت أول عملية نقل دم ناجحة في القرن التاسع 
عشـر على يد الفيزيائي الفرنسـي جين بابتيست 

م 3 دينز؛ حيث استعمل دم الأغنام.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الجدول ١ بعد قيام الطلاب بدراسة المعلومات 
في هذا الجدول اسألهم لماذا يُسمى الأشخاص 
ذوو فصيلـة الـدم AB المسـتقبل العـام. لأنهـم 
يستطيعون استقبال جميع فصائل الدم الأخرى.

فصائل الدم
تمنـع عمليـة التجلـط فقدان الدم بسـرعة في الجـروح الصغيرة، أما فـي الجروح 
الكبيـرة فقـد يفقد الجريح كميـات كبيرة من الدم. وفي هـذه الحالة قد يحتاج إلى 
نقل دم. ويجب التأكد قبل عملية نقل الدم من مناسبة فصيلة دم  المتبرع للجريح. 
أما إذا اسـتقبل الجريح دمًا من فصيلة غير مناسبة فإن كريات الدم الحمراء تتجمع 

وتكوّن جلطة في الأوعية الدموية، مما يؤدي إلى وفاته.

 .A، B، AB، O  :يـرث الشـخص إحـدى فصائل الـدم الأربـع  ABO نظ����ام
وتحتـوي فصائل الـدم A وB وAB مواد كيميائية في خلايا الدم الحمراء تُسـمى 

مولِّدات الضد. أما فصيلة الدم O فلا تحتوي عليها.

كذلـك تحتـوي فصائل الـدم الأربع على أجسـام مضادة متخصصة فـي البلازما. 
وهـي عبـارة عن بروتينـات تحلل المـواد الغريبة عن الجسـم. لـذا لا يمكن مزج 
الأجسـام المضادة الموجودة في فصائـل مختلفة من الدم. وهذا يقلل من احتمال 
نقـل فصائل الدم بعضهـا إلى بعض، كما في الجدول ١. فإذا اختلطت فصيلة الدم 
A بفصيلة الدم B مثلًا فإن الأجسام المضادة في A تهاجم خلايا الدم B؛ لأنها 
غريبة عنها، مما يؤدي إلى تجمع خلايا الدم الحمراء، والعكس صحيح. أما فصيلة 
الدم AB فإنها لا تحتوي على أجسـام مضادة. لذا فإن الأشـخاص الذين يملكون 
هذه الفصيلة يستطيعون استقبال فصائل الدم A وB وAB وO، بينما تحتوي فصيلة 
  O لذا لا يسـتطيع شـخص فصيلة دمه ،B و A على الأجسـام المضـادة O الـدم

استقبال دم إلا من فصيلته.

  لماذا يُطلق على الشخص الذي فصيلة دمه O المانح العام؟

العامل الريزي�ش��ي  Rh علامة كيميائية وراثية أخرى في الدم. فالشـخص الذي 
تحمـل خلايا دمه الحمراء العامل الريزيسـي يكون موجب العامل الريزيسـي. أما 
الشـخص الذي لا تحمل خلايا دمه الحمراء هذا العامل فإنه يكون سـالب العامل 

الريزيسـي. وإذا تـم نقل دم موجـب العامل الريزيسـي إلى 
شخص سالب العامل الريزيسـي فإن الأجسام المضادة في 
جسـمه تسـبب تجمع خلايا الـدم الحمراء، ممـا يؤدي إلى 
انسداد الأوعية الدموية، وقد يؤدي هذا إلى الوفاة. ويحدث 
هذا عندما تكون الأم سـالبة العامل الريزيسي وتحمل بطفل 
موجـب العامـل الريزيسـي، حيث يُكَوّن جسـمها أجسـامًا 
مضـادة تهاجم دم الجنين، ممـا يؤدي إلى تحلل خلايا دمه. 
ولمنـع النتائـج المميتة يجـب فحص فصائل الـدم والعامل 

الريزيسي قبل عمليات نقل الدم، وخلال الحمل.

نقل الدم

تمـت أول عمليـة نقـل دم ناجحة 
كانـت  وقـد  1665م.  عـام  في 
بـين كلبـين. أمـا أول عمليـة نقل 
ناجحـة بـين البـشر فكانـت عـام 
1818م، رغـم فشـل العديد من 
عمليـات نقل الدم بعـد ذلك. ولم 
تكن فصائل الـدم في ذلك الوقت 
معروفة، وكذلك المشـاكل الناجمة 

عن امتزاجها.

ـرَّ عـن الأبحاث التـي أدت إلى  تَحَ
اكتشـاف فصائل الـدم، ثم اكتب 

ملخصًا بذلك في دفتر العلوم.

الجدول1: احتمالية نقل الدم

نح ف�شيلة الدم
A

B

AB

O

O،A

B،O

الكل

O

 A، AB

B، AB

AB

الكل

ي�شتقبل
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اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ٤ تراكـم الفضـلات الخلويـة 
سام للخلايا، وبدون أكسجين لا يحدث 

التنفس الخلوي.

مناق�شة
أنظم�ة النقل اطلـب إلـى الطـلاب ذكر 
أجزاء أنظمة النقـل. قد يقترحون الطرق، 
والحافـلات وتقاطعـات الطـرق. وضح 
لهـم أن هناك أجزاء مشـابهة في الجسـم 

تنقل المواد وتحملها من مكان إلى آخر.

أمراض الدم
مـن أمـراض الدم الشـائعة الأنيميـا Anemia التي تصيب خلايا الـدم الحمراء، 
فتصبح غير قادرة على نقل كميات كافية من الأكسـجين إلى أنسجة الجسم، وغير 
قادرة على القيام بوظائفها وأنشطتها الاعتيادية. تحدث الأنيميا لعدة أسباب، منها 
فقدان كميات كبيرة من الدم، أو بسـبب الحِمْيات الغذائية التي تفتقر إلى الحديد، 
أو نقـص بعض أنـواع الفيتامينات. وهناك أنواع أخرى مـن الأنيميا الوراثية يكون 
شـكل خلايا الـدم الحمراء فيها وتركيبهـا غير طبيعيين، كما فـي الأنيميا المنجلية 

Sickle-cell، الشكل ٤.

أمـا اللوكيميا Leukemia فمرض يصيب نوعًا أو أكثـر من خلايا الدم البيضاء؛ 
حيث تصنع بكميات كبيرة، فتنتج خلايا غير مكتملة، لا تستطيع مهاجمة الأجسام 
الغريبة بفاعلية. تملأ هذه الخلايا غير المكتملة النموِّ نخاعَ العظم، فتعيق عمليات 
إنتـاج خلايا الـدم الحمراء وخلايا الـدم البيضاء والصفائح الدمويـة. وقد يُصاب 
الأطفـال ببعـض أنـواع اللوكيميـا، إلا أنه أكثر انتشـارًا بين البالغيـن. ولعلاج هذا 
المرض تسـتعمل بعض الأدويـة وعملية نقل الدم وزراعة النخـاع. وإذا لم ينجح 

العلاج فإن  مضاعفات المرض تؤدي إلى الوفاة. 

الحمـراء  الـدم  خلايـا  ال�ش��كل4 تفقد 
الأشـخاص  عنـد  شـكلها 
الأنيميـا  بمـرض  المصابيـن 
المنجليـة. كما تسـبب خلايا 
الـدم الحمـراء هـذه انسـداد 
ممـا  الدمويـة،  الشـعيرات 
الأكسـجين  وصـول  يمنـع 
تغذيهـا  التـي  إلـى الأنسـجة 
هـذه الشـعيرات ولا يمكنهـا 

التخلص من الفضلات.
ذلـك  يسـبّب  كيـف  وض�ح 

تدمير الأنسجة المصابة؟

نظام النقل في الجسم
 درسـت سـابقًا أن جهـاز الـدوران يتكون من: الـدم، والقلـب، والأوعيـة الدموية، 
التي تتشـارك وتتكامل في أداء وظائف جهاز الدوران في الجسـم، ومسـاعدة أجهزة 
الجسم الأخرى في إتمام وظائفها الضرورية بالشكل الصحيح. حيث تعمل الأوعية 
الدموية على نقل الدم إلى أجزاء الجسم جميعها، حاملًا الأكسجين والمواد الغذائية 
إلـى الخلايا، ومخلّصًا إياها من ثاني أكسـيد الكربـون والفضلات الأخرى، كما في 

الشكل 5. 

القلب
عضو يتكون من نسيج عضلي قلبي يقع خلف عظمة القص وبين الرئتين. ويتكون 
القلب في الإنسـان من أربع حجرات، تسمى الحجرتان العلويتان )الُأذين الأيمن 
والُأذيـن الأيسـر(، والحجرتـان السـفليتان )البُطيـن الأيمـن والبُطيـن الأيسـر(. 
ويفصل صمام أحادي الاتجاه بين الأذين والبُطين الذي يقع أسـفله، ويتدفق الدم 
مـن الأذين إلـى البُطين، ثم من البُطين إلى الوعاء الدمـوي. ويفصل الجهةَ اليمنى 
مـن القلب عن الجهة اليسـرى جدارٌ يمنـع اختلاط الدم الغني بالأكسـجين بالدم 

الذي يحتوي على قليل من الأكسجين.

ال�ش��كل  يضخ القلب الدم إلى خلايا 
الجسـم جميعهـا، ثـم يعود 
إلـى القلـب مرة أخـرى عبر 

شبكة من الأوعية الدموية.
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ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ٦ وجّـه الطلاب ليتتبعوا مسـار 
الـدم داخـل القلـب، ثـم اطلـب إليهـم 
توضيـح ما إذا كان هذا التعريف صحيحًا 

أم لا:
"الأوردة الرئويـة: أوعيـة تنقـل كميـات 
أكبـر مـن ثانـي أكسـيد الكربـون مقارنة 

بالأكسجين".
العبـارة غيـر صحيحـة؛ لأنه فـي الدورة 
الدمويـة تحمـل الأوردة الرئويـة كميات 

سري-ساي أكبر من الأكسجين. 

عر�س �شريع
القلب

الوقت التقريبي 5 دقائق.

الخطوات لتعزيـز إدراك حجـم القلـب 
وموقعـه ضـع قبضـة يـدك اليمنـى على 
صدرك فوق عظام الصدر، ثم اطلب إلى 

الطلاب فعل ذلك.

ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
الطـلاب  إلـى  الكلمة اطلـب  معن�ى 
فـن  فـي   atrium معنـى  بيـن  المقارنـة 

العمارة ومعناها في علم الأحياء. 
الكلمـة تعني في العمارة "مدخل القاعة"•
أو "البـلاط الملكـي"، أمـا فـي الأحيـاء 
فتعنـي الأذيـن، وهو جزء مـن القلب. إذ 
يمثّل الأذيـن الأيمن الحُجرة التي يدخل 
إليهـا الدم القادم من الجسـم، أمّا الأذين 
الأيسـر فيمثّل الحُجرة التـي يدخل إليها 

الدم القادم من الرئتين.

أذين أيمن

وريد رئوي

شريان  رئوي

شريان رئوي

وريد رئوي

وريد أجوف علوي

شعيرات دموية الأبهر

أذين أيسر

رئة يمنى رئة يسرى
بطين أيمن

وريد أجوف بطين أيسر
سفلي

ال�شكل تحرك الدورة الدموية الصغرى 
الدم بين القلب والرئتين. 

دورات الدم 
يقسـم العلمـاء الـدورات الدموية إلى ثـلاث دورات، هـي: الدورة القلبيـة، والدورة 

الجسمية )الدورة الدموية الكبرى(، والدورة الرئوية )الدورة الدموية الصغرى(. 

ال��دورة القلبي��ة للقلـب أوعية دمويـة خاصة تزوده بالمـواد الغذائية والأكسـجين، 
وتخلصـه من الفضـلات. ويقصد بالدورة القلبيـة تدفق الدم من نسـيج القلب وإليه. 
وعندمـا يحـدث انسـداد في الـدورة القلبية لا يسـتطيع الأكسـجين والمـواد الغذائية 

الوصول إلى جميع خلايا القلب، مما يؤدي إلى الإصابة بالذبحة القلبية.

ال��دورة الرئوي��ة )الدورة الدموية ال�ش��غرى( يُسـمى تدفق الدم مـن القلب إلى 
الرئتيـن وعودته إلى القلـب مرة أخرى بالـدورة الرئوية )الـدورة الدموية الصغرى(. 
استعمل الشكل ٦ لتتبع مسار الدم خلال هذه الدورة. يعود الدم من الجسم إلى الجهة 
اليمنـى من القلب محملًا بالفضـلات الخلوية، ثم ينتقل إلـى الرئتين، وهناك تحدث 
عمليـة التبادل، فيخرج ثاني أكسـيد الكربـون )الفضلات الغازية( مـن الدم، ويدخل 
الأكسجين خلال عملية الانتشار، ثم يعود الدم إلى الجهة اليسرى من القلب. وأخيرًا 
ينقبض البطين الأيسـر، فيدفع الدم عبر الأبهر، وهو أكبر شـريان في الجسـم، فينطلق 

الدم الغني بالأكسجين إلى أجزاء الجسم جميعها.

الدورة الج�ش��مية )ال��دورة الدموية الكبرى( يندفع الدم الغني بالأكسـجين إلى 
جميع أعضاء الجسم وأنسجته، ما عدا القلب والرئتين، ويعود الدم الذي يحتوي على 
القليل من الأكسـجين إلى القلب خلال الدورة الجسـمية )الـدورة الدموية الكبرى(. 
وتعـد الدورة الجسـمية )الـدورة الدمويـة الكبرى( أكبر الـدورات الدمويـة الثلاث.

ويتدفـق الـدم الغني بالأكسـجين خلالهـا من القلب إلى الشـرايين، حيـث تتم عملية 
تبادل المواد الغذائية والأكسجين من جهة وثاني أكسيد الكربون والفضلات من جهة 

أخرى بين الدم وخلايا الجسم، ثم يعود الدم إلى القلب عبر الأوردة.

تركيب القلب
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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خريطة مفاهيمية تسـتعمل هـذه الخريطة مثل مخطط ڤن للمقارنة بيـن المفاهيم، فكل مجموعة 
لها مفاهيم خاصة للفكرة، حيث تكتب في الوسـط الأفكار المشـتركة بين المجموعتين. ويساعد 
هـذا النـوع من الخرائـط الطلاب على كتابـة المفاهيم الشـائعة قبل كتابة الموضوع، ومناقشـتها. 

اطلب إلى الطلاب تصميم خريطة مفاهيمية من هذا النوع حول جهاز الدوران.

من القلب إلى الرئتين ثم مثال
إلى القلب مرة أخرى.

من القلب إلى الجسم ثم 
إلى القلب مرة أخرى

الدورة الرئوية

يتم التخلص من 
تزود الخلايا بالأكسجين الفضلات في الرئتين. تضخ بواسطة القلب.

يتم تخليص الخلايا من يضاف الأكسجين.
الفضلات. الدورة الجسمية

قراءة فاعلة
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حقيقة

الجسم  في  الأنسجة  جميع  تغذية  يتم 
من المواد الموجودة في جهاز الدوران. 
بين  خليــــة  كــــل  طــول  يتراوح 
0.10 –•0.15 ملم من الشعيرات. 
سميك؛  جدار  لها  الشرايين  وبعض 
حيث لها نظام من الشعيرات الدموية 

الخاص بها.

طرائق تدري�س متنوعة
يعانـون  الذيـن  الطـلاب  البص�ر زود  ضع�اف 
مـن ضعـف البصـر بنماذج ثلاثيـة الأبعـاد للقلب 
والرئتيـن. واطلب إليهم اسـتعمال أصابعهم لتتبع 
مسار الدورة الدموية الرئوية والدورة القلبية، وفي 
أثناء ذلك اطلب إليهم تحديد أهم الأوعية الدموية 

ح�سي حركي م 2  وحجرات القلب. 

المفاهيم الشائعة

الكوليسترول يعدّ الكوليسترول السبب 
الرئيس لحدوث تصلّب الشرايين؛ وهو 
تجمع لترسبات دهنية وكوليسترول على 
الشرايين. سيفترض بعض الطلاب أن 
جميع أنواع الكوليسترول غير صحية. 
ولكن في الحقيقة فإنه مفيد للجسـم 
حيث يفرزه الكبد، وتتكون منه الخلايا 
العصبية، ويدخل في تركيب بعض أنواع 
الهرمونات. ولهذا تعد المستويات الطبيعية 
للكوليسترول ضرورية لصحة الإنسان.

غير الصحيحة

ال�ش��كل 7 تختلف الشرايـين والأوردة 
والشعيرات في بنيتها. 

شريان

نسيج ضام

طبقة طلائية
نسيج ضام مرن

عضلة ملساء

نسيج ضام

عضلات ملساء
نسيج ضام مرن

صمام

شعيرة دموية

وريد

الأوعية الدموية
اكتشـف العلماء في منتصف القرن السـابع عشـر أن الـدم يتحرك بسـبب انقباض القلب، 
وتكـون حركته في اتجاه أحد الشـرايين إلى الأوردة، ولكنهم لـم يتمكنوا من معرفة كيفية 
انتقاله بين الشرايين والأوردة. لقد ساعد المجهر العلماء على اكتشاف الشعيرات الدموية 

Capillaries ، وهي أوعية دموية تربط بين الشرايين والأوردة.

ال�ش��رايين: عندمـا يُضخ الدم خـارج القلب ينتقل عبر الشـرايين ثم الشـعيرات الدموية 
ثـم الأوردة، كمـا هو موضح في الش�كل 7. والش�رايين Arteries أوعيـة دموية تحمل 
الـدم بعيـدًا عن القلب، وتمتـاز بجدرانها السـميكة المرنة التي تتكون من النسـيج الضام 

والعضلات الملساء.

الاأوردة  تُسمى الأوعية الدموية التي تعيد الدم إلى القلب الأوردة Veins. وتحتوي هذه 
الأوردة علـى صمامات تضمـن تحرك الدم في اتجاه القلب. فـإذا رجع الدم إلى الخلف 
فإن ضغط الدم يغلق الصمامات. كما تسـاعد العضلات الهيكلية المحيطة بالأوردة على 
دفع الدم في اتجاه القلب، فعندما تنقبض العضلات تضغط على الأوردة، فتدفع الدم في 

اتجاه القلب.

  ما أوجه الشبه والاختلاف بين الأوردة والشرايين؟

ال�ش��عيرات الدموية يبلغ سـمك جدار الشـعيرات الدموية خلية واحدة فقط. وتستطيع 
المواد الغذائية والأكسـجين الانتشـار عبره إلى خلايا الجسـم، وتنتشـر الفضلات وثاني 

أكسيد الكربون من خلايا الجسم إلى الشعيرات الدموية.

ضغط الدم
 إذا ملأت بالونًا بالماء وضغطت عليه فإن الماء يندفع في 
الاتجاهات جميعها. ويشـبه هذا عملية انقباض القلب؛ 
فعندما ينقبض القلب يندفع الدم بقوة، فيضغط على جدران الأوعية الدموية، وتُسمى هذه 
القـوة ضغط الدم. ويكون ضغط الدم في الشـرايين أعلى منه فـي الأوردة. وعندما تقيس 

نبضك فإنك تحس بموجات الضغط. ويتغير ضغط الإنسان مع كل نبضة قلب. 

التحك��م في �ش��غط ال��دم  يوجد في جدران بعض الشـرايين خلايا عصبية حساسـة لما 
يحدث من تغير في ضغط الدم. فعندما يكون ضغط الدم أعلى أو أقل من المعدل الطبيعي 
تقوم هذه الخلايا بإرسال رسائل إلى الدماغ، فيأمر القلب بزيادة معدل ضرباته أو تقليلها، 
ممـا يحافـظ على ضغط الدم ثابتًا في الشـرايين، وبذلك تصل كميـات كافية من الدم إلى 

أعضاء الجسم وأنسجته.

أمراض القلب والأوعية الدموية
تؤثر الأمراض التي تصيب القلب أو الأوعية الدموية في صحة الجسـم بشـكل كبير، وقد 

تسبب هذه الأمراض الموت للإنسان.

ضغط الدم
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

١٣8

ن�شاط
ج�دران الش�عيرات اطلب إلى الطلاب 
تحضيـر تقريـر موجز عـن كيفيـة ارتباط 
الخلايا المكونة لجدار الشعيرات بعضها 
مع بعض، ولماذا تعد عملية التغليف غير 
مُجدية؟ توجد مادة لاصقة تربط الخلايا 
بعضها ببعض. كما يؤدي وجود التغليف 
إلى صعوبـة عبور المواد من الشـعيرات 

منطقي-ريا�سي م 2  وإليها.

ماذا قرأت؟

تتكـون  جـدران  الإجابة لكليهمـا 
مـن ثـلاث طبقـات مـن الأنسـجة. أمـا 
الاختـلاف بينهمـا فالشـرايين تنقل الدم 
مـن القلب، أمـا الأوردة فتنقـل الدم إلى 
القلـب. ولـلأوردة صمامـات تمنع الدم 

من العودة إلى الخلف.

ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
 )aorta أصل الكلمة الأبهر )الأورطَى 
أكبـر شـريان فـي الجسـم ومعنـى كلمة 
aorta في الإغريقيـة "يرتفع أو يصعد". 

ناقش الطلاب لماذا تناسـب هذه الكلمة 
هذا الوعاء الدموي. لأن الشـريان الأبهر 

يرتفع من أعلى القلب.
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للمعلمللمعلم

ضغ�ط الدم القـوة الناتجـة عن دفع 
الدمويـة  الأوعيـة  لجـدران  الـدم 
بسـبب انقباض القلـب وضخه للدم 
تسـمى ضغـط الـدم. ويدفـع ضغـط 
الدم السـوائل إلى الشعيرات الدموية 
القريبـة مـن الشـرايين )التـي يكـون 
الضغط فيها أكبر(. أما في الشعيرات 
الشـرايين  عـن  البعيـدة  الدمويـة 
)والقريبة من الأوردة(، فإن الخاصية 
الأسـموزية هـي التـي تسـبب حركة 
الماء إلـى الخارج )حيث ضغط الدم 

فيها أقل(.

معلومة

حقيقة

ليس كل الأشخاص المصابين بتصلب 
فأحيانًا  التعب،  من  يعانون  الشرايين 
لا تظهر أي أعراض على الأشخاص 

المصابين بتصلب شرايين حاد. 

ماذا قرأت؟

الإجابة سائل نسيجي ينتقل إلى الأوعية 
اللمفيـة التـي تحتـوي على: مـاء، ومواد 

مذابة،  وخلايا لمفية.

ال�ش��كل 7 ترتبط أجـزاء جهاز اللمف 
في شبكة من الأوعية اللمفية.

وضح كيف تساعد العضلات 
اللمف على الحركة. 

القلب

أوعية دموية

الطحال
شعيرات 

لمفية

عقد لمفية

مرض هودجكنز.
ارجـع إلى المواقـع الالكترونية 

عبر شبكة الإنترنت
للحصـول عـلى معلومـات عـن 

مرض هودجكنز.
نش�اط: صمّم مطويـة عن مرض 
هودجكنـز تتضمـن: مـا المرض؟ 
وما أعراضه؟ وما مخاطره؟ وكيف 

يعالج؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ب الشرايين، حيث  ت�ش��لّب ال�شرايين  من الأمراض الرئيسـة التي تصيب القلب تصلُّ
تترسـب الدهون على جدران الشرايين. والشرايين كلها عرضة للإصابة بهذا المرض، 
إلا أن الخطورة تتضاعف عندما يحدث التصلب في أحد الشرايين القلبية؛ فقد ينتج عن 
ذلك الإصابة بالذبحة القلبية، وقد يتطلب ذلك عملية قلب مفتوح لعلاج هذه المشكلة.

ارتفاع �شغط الدم  ينتج هذا المرض عندما يكون ضغط الدم أعلى من المعدل الطبيعي؛ 
حيث يعمل القلب بشـكل أكبر ليحافظ على تدفق الدم. ومن الأسباب التي تؤدي إلى 
ارتفاع ضغط الدم تصلب الشرايين، حيث يزداد الضغط داخل الأوعية المتصلبة؛ لأنها 

تكون قد فقدت مرونتها، وأصبحت غير قادرة على الانقباض والانبساط بسهولة.

الوقاي��ة م��ن اأمرا���س القل��ب والاأوعي��ة  الفحـص الـدوري والتغذيـة الصحيحة 
وممارسة التمارين الرياضية جزء من الممارسات الصحية التي تحافظ على القلب.

ومـن الطرائـق الأخرى لمنع الإصابة بأمـراض القلب والأوعيـة الدموية الابتعاد عن 
التدخين الذي يسـبب انقباض الأوعية الدموية، مما يؤدي إلى تسارع نبضات القلب، 
كما يزيد من مسـتوى ثاني أكسـيد الكربون في الدم.كما إن الابتعاد عن التدخين يمنع 

الإصابة بأمراض القلب والعديد من مشكلات الجهاز التنفسي.

وظائف الجهاز اللمفي
 يتسـرب بعض الماء إلى الصرف عند اسـتعمال الصنبور، وقد يعاد اسـتعماله ثانيةً. وفي 
أجسامنا تتخلص الأنسجة من السائل النسيجي بالطريقة نفسها عن طريق الجهاز اللمفي، 
كما يبين الشكل 8. تنتشر جزيئات المواد الغذائية والماء والأكسجين في الدم عبر جدران 
الشعيرات الدموية إلى الخلايا المحيطة، فتصبح جزءًا من السائل النسيجي الموجود بين 

الخلايا، ويتولى الجهاز اللمفي عملية جمعه وإعادته مرة أخرى إلى مجرى الدم.

 .Lymph اللمف يسـمى السـائل النسـيجي عندما ينتشـر إلـى الأوعيـة اللمفية اللم�ف
ويحتـوي اللمـف ـ بالإضافة إلى المـاء والمواد المذابة ـ على الخلايـا اللمفية. وهي نوع 
من خلايا الدم البيضاء تسـاعد الجسـم على محاربة الأمـراض المعدية. وإذا حدث خلل 
في عمل الجهاز اللمفي فإن الأنسـجة تنتفخ بسـبب تجمع السـائل النسيجي وعدم عودته 

إلى الدم.
ينقـل الجهـاز اللمفي اللمفَ خلال شـبكة من الشـعيرات والأوعية اللمفيـة إلى العقد 
اللمفية، وهي أعضاء تشـبه حبة الفاصولياء، تنتشـر في الجسـم. تُرشـح العقـدُ اللمفيةُ 
المخلوقاتِ الدقيقةَ والموادَّ الغريبةَ التي تم القضاء عليها بواسطة الخلايا اللمفية. وبعد 
ذلك يصب اللمف في وعاء دموي كبير قرب العنق ليعود إلى الدم مرة أخرى. ولا يوجد 
تركيـب يشـبه القلب يضـخ اللمف عبر الأوعيـة اللمفية، لذا تعتمد حركـة اللمف على 
انقباض العضلات الملسـاء في الأوعية اللمفية، وانقباض العضلات الهيكلية المحيطة 
بها، كما تحتوي الأوعية اللمفية على صمامات كالأوردة تمنع عودة اللمف إلى الوراء.

  ما اللمف؟
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  عرض عملي

الهدف المقارنـة بين سـريان الدم في أنبوب 
ا. مفتوح وآخر مغلق جزئيًّ

المواد والأدوات أنبوبان بلاسـتيكيان بطول 
10 سم، قطارة، زيت معدني، معجون، ملقط 

صغير.

الأنبوبيـن   أحـد  طـرف  التحضيرات امـلأ 
بالمعجـون وتأكـد من وجود كميـة كافية من 
المعجـون التـي سـوف تعترض سـبيل تدفق 

الزيت لكن لا توقفه.

الخطوات أدخـل قطـارة مليئـة بالزيـت في 
الأنبوب المفتوح، واضغطها داخله. ولاحظ 
كميـة الزيـت التي تخـرج من الطـرف الآخر 
للأنبـوب وقارنهـا بالكميـة التـي تخـرج من 
ا  الطـرف الآخر للأنبوب الذي تم سـده جزئيًّ

بالمعجون.

النتائج المتوقعة سـيلاحظ الطلاب أن كمية 
أقـل مـن الزيت تخـرج من الأنبـوب المغلق 

ا بالمعجون. جزئيًّ

التقويم
كيـف يوضـح هـذا مـا يحدث فـي الشـريان 
يمثـل  المعجـون  بالانســـداد؟  المصـاب 
التـي قـد تتجمـع علـى  الدهنيـة  الرواسـب 
جدران الشرايين فيندفع الدم في هذه الأوعية 
ببـطء، وتمـرر الشـرايين المصابة بالانسـداد 
كميات أقل من الدم مقارنة بتلك غير المغلقة 

بالدهون.
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

جماعي مع الأقران قسـم طلاب الصف 
إلـى مجموعـات رباعية. ثـم اطلب إلى 
كل طالـب فـي كل المجموعـة اختيـار 
إحـدى فصائل الـدم المختلفـة وتحديد 
مَـنْ من زملائه يسـتطيع منحـه الدم ومن 

منهم يستقبل منه الدم.
سري-ساي زوّد الطـلاب بقطعـة مـن 

خرطوم بلاسـتيكي كالذي يسـتعمل في 
ري الحدائق، واطلب إليهم تحديد أوجه 
التشـابه بينه وبين الشريان. كلاهما يمتاز 

م 1 بالمرونة والقوة. 

اإعادة التدري�س
وظائف جهاز الدوران والجهاز اللمفي  
اطلب إلى الطـلاب المقارنة بين وظائف 

م 2 جهاز الدوران والجهاز اللمفي.

التقويم

عمـل  الطـلاب  إلـى  اطلـب   المحت�و
خريطة مفاهيمية تصف سريان الدم خلال 
الأوعيـة الدموية الثلاثة. اس�تعن بالتقويم 

الأدائي في دروس العلوم الصفحة ١١8.

ينقل الأكسـجين إلـى الخلايـا ويخلصها من . 1
ثانـي أكسـيد الكربـون، ينقـل الفضـلات إلى 
الكليتين، ينقل المغذيات من الجهاز الهضمي 
إلى الخلايا، فيه مواد تقاوم الالتهابات وتشفي 

الجروح.
الخلايـا الحمـراء:  تنقـل الأكسـجين وثانـي . 2

أكسـيد الكربـون. الخلايـا البيضـاء: تحارب 
الإصابـة بالمـرض، وتسـاعد الصفائـح على 

تجلط الدم.

الأنيميـا: مرض ينتج بسـبب قلة عـدد كريات . 3
الـدم الحمـراء. اللوكيميا: مرض ينتج بسـبب 

تصنيع كميات كبيرة من خلايا الدم البيضاء.
للشرايين جدران سـميكة، للأوردة صمامات، . 4

وجـدران الشـعيرات الدموية لها سُـمك خلية 
واحدة .

خلال الدورة الدموية الرئوية: الأوردة. خلال . 5
الدورة الدموية الجسمية : الشرايين.

ينتقل مـن الُأذين الأيمن إلـى البطين الأيمن، . 6

ثـم إلى الرئتين، ثم إلى الأذين الأيسـر، ثم إلى 
البطين الأيسر.

لمنع تجلط الدم وتخثره.. 7
-ثاني أكسيد الكربون.. 8

 - ستتراكم الفضلات في الخلايا وتصبح سامّة. 
لشخص آخر فصيلة دمه AB  فقط.. 9

يجب أن تظهر الخريطة الأذين الأيمن، البطين . 10
الأيمـن، الشـريان الرئـوي، الرئتيـن، الوريـد 
الرئوي، الأذين الأيسر، البطين الأيسر، الأبهر.

الدر�س 1مراجعة

الـتـقــويـم٣
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اختبر نف�شك
اكتب قائمة بوظائف الدم الأربع الرئيسة.. ١
قارن بين خلايا الـدم الحمراء وخلايا الدم البيضاء . 2

والصفائح الدموية.
ص�ف. كيـف يؤثر كل مـن الأنيميـا واللوكيميا في . ٣

الدم؟
قارن بين الشرايين والأوردة والشعيرات الدموية.. ٤
ح�دد. مـا الأوعيـة الدموية التـي تنقل الـدم الغني . 5

بالأكسـجين خلال الدورة الدموية الرئوية وخلال 
الدورة الدموية الجسمية؟

وضّح كيف ينتقل الدم خلال القلب؟. ٦
فسّ�ر. لمـاذا يجب فحـص فصائـل الـدم والعامل . 7

الريزيسي قبل عمليات نقل الدم؟

التفكير الناقد . 8

 -   مـا الفضلات التي تتراكم فـي الدم والخلايا إذا 
أصبح القلب غير قادر على ضخ الدم بفاعلية؟

 -   فكّر في الوظيفة الرئيسة لخلايا الدم الحمراء. إذا 
لم تسـتطع كريات الدم الحمراء نقل الأكسجين 

إلى خلايا جسمك فكيف يكون حال أنسجته؟

تفس�ير البيانات. انظر إلـى الجدول ١. إذا . 9
أراد شخصٌ فصيلة دمه AB أن يتبرع بالدم 

فلمن يمكنه التبرع؟

مفاهيميـة . ١0 اعمـل خريطـة  مفاهيمي�ة   خريط�ة 
الدمويـة  الـدورة  أحـداث  تسلسـل  لتوضيـح 
الرئويـة، ابتـداءً مـن الأذيـن الأيمـن وانتهـاءً 

بالشريان الأبهر.

الخلا�شة
مكوّنات الدم ووظائفه

• 	 وربال  صي�ا  او  ص�ا الم  يقل 
ائيةواد الصلات واوالف

• الم 	 وخلايا   االبلازم  م  ويت  صي� الم 
مويةال وال�صفائ صام البيوخلايا ال مراا

تجلط الدم وف�شائل الدم
• ا 	 تخ لل التوامة ومويال ال�صفائ  و ت

 ف�صائل  تعر وي جر و  ال 
مقل ال مليات بل مال

• 	 O وا B وا AB وا A الف�صيلة و ي ي
ضريا م اقل ال بل

اأمرا�س الدم 
تور ايميا في خلايا الم امرا وتور اللويميا في 

 صام البيخلايا ال
جهاز الدوران 

• 	صم�ا ا مال مويةال يةوقل ات
القلب واأنواع الدورات الدموية

• 	ورام في جهاز الال صريا في م القليتح
• 	 الرئت م اال م ربوال صي�ا ا لتقي

مفي ال ص�ت�صر اوي
الاأوعية الدموية و�شغط الدم

• ي 	  ةمويال اوية   م  واا لاة   ا
مويةات الوال�صع وردوا ال�صراي

• ت�صم القو التي يور بها الم في جرا اوية 	
مال موية �صال

اأمرا�س القلب والاأوعية الدموية
• 	 م الم   ص� في   ارتفوا  ال�صراي  ت�صل

 مويةية الووا القل مرا�ض التي ت�صيا
وظائف الجهاز اللمفي

• 	 خل اا يلايا ري م�صصي� لصائ اللم
ية اللمفيةوا

• 	مرا�ضافحة ام ل لايا اللمفيةا ت�صا

1

تطبيق المهارات
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ماذا قرأت؟

الإجابة خط الدفاع الأول )العام(، وخط 
الدفاع الثاني )الخاص(.

ن�شاط
الطـلاب  إلـى  الدفاع اطلـب  خط�وط 
القيـام  بعـد  العـرق  حموضـة  فحـص 
بمجهود رياضي باستعمال ورق الكشف 
عن الرقم الهيدروجيني pH. تتراوح نسبة 
 3 = pH الرقم الهيدروجيني للعاب بين

م 2 ح�سي - حركي إلى قليل القاعدية.

الربط مع المعرفة ال�شابقة
التـي  عُـوم  بالطُّ الطـلاب  المناعة ذكّـر 
أخذوها قبل دخولهم المدرسـة. واطلب 
قبـل  أخـذوا  طعـوم  أي  وصـف  إليهـم 
دخول المدرسـة. اطلب إليهم ذكر بعض 
الأمـراض غيـر المعديـة التـي لا تحتـاج 
إلى طعـوم. إجابات محتملة: السـرطان، 

أمراض القلب، السكري.

التـحـفــيــــز١



)47( الف�شل الخام�سم�شادر الوحدة الثالثة
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2 ال�صفحة ر�ضلم ا لاتل الم�ص اير الالتف
 ال�صفحات الم الحي لاتل الم�ص ار اليالتف
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التـحــفــيــز١

التـدريــس2

الدر�س

222222
الأهداف 

 توض�ح الفـرق بيـن مولِّـد الضـد  �
والجسم المضاد.

تقارن بين المناعة الطبيعية والمناعة  �
الاصطناعية.

تصف دور كل من باسـتور وليسـتر  �
في اكتشاف المرض والوقاية منه.

تح�دّد الأمـراض التـي تنتـج عـن  �
الفيروسات وعن البكتيريا.

�  HIV توضّح كيف يهاجم فيروس
جهاز المناعة؟

المعديـة،  � غيـر  الأمـراض  تح�دّد 
وتعدّد أسبابها.

توضّح ما يحدث خـلال تفاعلات  �
الحساسية.

الأهمية
- يحـارب الجسـم مسـببات المـرض 

التي يتعرض لها كل يوم. 
- يمكنك تجنب الإصابة ببعض الأمراض 

إذا عرفت مسبباتها وطريقة انتشارها.

 مراجعة المفردات
الفي�روس: جـزء صغير مـن المادة 
الوراثيـة محـاط بغـلاف بروتينـي، 
يهاجم الخلية المضيفة ويتضاعف فيها.

المفردات الجديدة 

مولد الضد	•
الأجسام المضادة	•
المناعة الطبيعية	•
المناعة الاصطناعية	•
البسترة	•

الأمراض المعدية	•
الأمراض غير 	•

المعدية
الحساسية	•

خطوط دفاع الجسم ضد الأمراض
د أجسامنا بوسائل دفاع مختلفة؛  إن الحق تبارك وتعالى الذي أنشأنا وأبدع خلقنا، زوَّ
حيـث يعمل خط الدفـاع الأول فيه ضد المواد الضارة والمخلوقات الحية المسـببة 
للأمراض. أما خط الدفاع الثاني فيمتاز بتخصصه؛ فهو يعمل ضد مسـببات أمراض 

معينة. ويتمثل في جهاز المناعة.

  ما أنواع الدفاعات في جسمك؟

خ��ط الدف��اع الاأول يمثـل الجلـد والجهـاز التنفسـي والجهاز الهضمـي والجهاز 
بات المرض من الدخول إلى الجسـم،  الدوراني خط الدفاع الأول الذي يمنع مسـبِّ
كمـا في الش�كل 9. غير أن مسـببات المرض قد تسـتطيع الدخول عبـر الجروح أو 
الفم أو أغشـية الأنـف والعينين. وتثبط إفرازات الغدد الدهنيـة في الجلد وإفرازات 
المجاري التنفسـية العليا نموَّ  مسـببات المرض؛ لأنها حمضية، ولا تسـتطيع بعض 

مسببات المرض النموَّ في البيئة الحمضية.

خ��ط الدف��اع الاأول الداخل��ي يعمل الجهاز التنفسـي على إعاقة دخول مسـببات 
الأمراض إلى الجسـم عن طريق تراكيب شبيهة بالشعيرات تعرف بالأهداب ، وعن 
طريق المخاط المبطّن للجهاز التنفسي؛ حيث يحوي هذا المخاط إنزيمات تضعف 
الجـدار الخلـوي لبعض مسـببات المرض، وعندمـا تعطس أو تسـعل تتخلص من 
مسـببات المـرض العالقة. وفي الجهاز الهضمي عدة وسـائل دفاعيـة، منها اللعاب 
والإنزيمـات وحمـض الهيدروكلوريـك والمخـاط. ويحتـوي المخـاط على مواد 
تقتـل البكتيريا. كما تفـرز المعدة والبنكرياس والكبد إنزيمات تسـاعد على تحطيم 
مسـبّبات المرض. وتفـرز المعدة حمض الهيدروكلوريك الذي يسـاعد على هضم 
الطعام، والقضاء على بعض أنواع البكتيريا، وإيقاف نشـاط الفيروسـات التي تدخل 
مـع الطعـام الذي تأكله. كما يحتـوي المخاط الذي يبطّن القنـاة الهضمية على مواد 

كيميائية تحيط بالبكتيريا، وتمنعها من الالتصاق بالطبقة الداخلية فيها.

ال�ش��كل9 معظم مسـببات المـرض 
ومنها البكتيريا لا تسـتطيع 
النفاذ عبـر الجلد السـليم 

إلى الجسم

x1000 بالت و ةيا م�صبوالب

المناعة والمرض
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني
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جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

 ص  تي ل
 

الدر�س
 كة السري

س ا


 الحية حيث تلتهم خلايا الدم البي�شاء المخلوقات هذه ال�شورة تبين خلية من جهاز المناعة تقوم بعملها
المهاجمة والخلايا ال�شارة بالج�شم، وتحميه من اأ�شرارها.

�شف ماذا يحدث للمخلوق الحي المهاجم عند مهاجمته الج�شم؟. 1

ما الهدف الذي تحققه خلايا الدم البي�شاء؟. 2



١٤2

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١0 إنتاج الأجسام المضادة.

للمعلمللمعلم

المض�ادات الحيوية الدواء المسـتعمل 
لتدميـر أو تثبيط المُمْرِضات "مُسـببّات 
يُسـمى  الجسـم  فـي  المـرض"•
طُـوّرت  ولقـد  الحيـوي.  المضـاد 
المضـادات الحيوية لمحاربـة العدوى 
البكتيرية، ولكنهـا غير قادرة على تدمير 
الفيروسات. وقد طورت بعض الأدوية 
لمحاربة أعـراض الرشـح والأنفلونزا، 
حيويـة  مضـادات  توجـد  لا  ولكـن 

للإصابات الفيروسية.

معلومة

المفاهيم الشائعة

التعام�ل م�ع الحمى هنـاك مقولـة 
قديمة "•العرق يزيل الحمى"، وهي 
تعتمـد علـى تدفئة الجسـم ليعرق، 
ممـا يؤدي إلى شـفائه مـن الحمى. 
فكانوا يعمدون إلى تغطية المصاب 
بالحمى، ورفع درجة حرارة الغرفة 
لرفـع  درجـة حـرارة الجسـم. أمـا 
لتخفيـــض  الصحيحـــة  الطريقـة 
درجـة الحرارة فهي شـرب كميات 
كبيرة من السـوائل، وتنـاول الدواء 

الذي يصفه الطبيب.

غير الصحيحة

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ١0 جميـع الأجسـام المضادة ذات شـكل 
يشـبه حـرف Y ، وكل واحـد منهـا مخصـص لمولِّد 
ضد معين. فنهايات الأذرع للأجسـام المضادة تلائم 
المـكان المنحني على مولد الضـد، وتحدد قاعدتها 
كيفيـة تأثيرهـا فـي مولـدات الضـد، وتشـبه عمليـة 
تفاعل الأجسـام المضادة مع مولـدات الضد "القفل 

والمفتاح".

حقيقة

والكلاب  القطط  في  اللعاب  يحتوي 
على مواد مختلفة تستطيع قتل البكتيريا. 
لذا فإن عملية لعق القطة لجرحها هي 

خطوة من خطوات التئامه.

خلاي��ا الدم البي�ش��اء يحتوي جهاز الدوران علـى خلايا الدم البيضـاء، التي تتجول 
باستمرار بحثًا عن المخلوقات والمواد الكيميائية الغريبة وتهضمها. 

الالته��اب عندمـا يتعرض النسـيج للضرر، وتهاجمـه بعض مسـبِّبات المرض يلتهب؛ 
ويتحـول إلى اللـون الأحمر، وترتفع درجـة حرارته، وينتفخ، ويصبـح مؤلمًا. ويؤدي 
دخـول مسـبِّبات المرض إلى انطلاق مـواد كيميائية من الخلايا المتضررة، تنتشـر عبر 
جدران الشعيرات الدموية، مما يسمح بتدفق كميات أكبر من الدم إلى منطقة الإصابة، 
كمـا تفرز مواد كيميائية أخـرى تجذب أنواعًا محددة من كريـات الدم البيضاء، تهاجم 
البكتيريا وتبتلعها. وإذا اسـتطاعت مسبّبات المرض اختراق خطوط الدفاع الأولى فإن 

الجسم يلجأ إلى خط الدفاع الثاني، أو المناعة النوعية.

أنواع المناعة
المناع��ة النوعي��ة عندمـا يحـارب الجسـم المـرض فإنه يحـارب جزيئـات معقدة 
لا  تنتمي إليه، تسـمى مولِّدات الض�د Antigens. وقد تكون مولدات الضد جزيئات 

منفصلة أو موجودة على سطح مسبِّبات المرض.
وعندما يلاحظ الجهاز المناعي وجود جزيئات غريبة ـ كما في الش�كل ١0 ـ تستجيب 
خلايا لمفية محددة تُسـمى الخلايا التائية ، وخصوصًا الخلايا التائية المسـماة الخلايا 

التائية القاتلة؛ حيث تفرز إنزيمات تساعد على تحطيم المواد الغريبة الدخيلة.
ـط نوع آخر من الخلايا التائية )T-cell( - يسمى الخلايا التائية المساعدة- جهازَ  يُنَشِّ
B-cell  المناعـة؛ حيـث تحفز نوعًا آخر مـن الخلايا اللمفيـة، يعرف بالخلايـا البائية
لإنتـاج الأجسـام المضادة. و الجس�م المض�اد Antibody بروتين يشـكّل اسـتجابة 

، ويجعله غير فعّال. د محدد. ويرتبط الجسم المضاد مع مولّد الضدِّ لمولّدِ ضٍّ

ى الخلايا البائية الذاكرة، يحتوي على  خلايا الذاكرة هناك نوع من الخلايا اللمفية يُسمَّ
أجسام مضادة لمولّدات ضد معينة؛  لمواجهة أي هجوم جديد من مسبّب المرض نفسه.

الجهـاز  استجـابـة  ال�شكل10 تكـون 
المناعي لمُسبِّبات الأمراض 
على أربـع مراحـل: تحديد 
والتعبئة،  المـرض،  مسـبب 
مسـبِّب  علـى  والقضـاء 

المرض، والمناعة.
صف وظيفة الخلايا البائية.

المناع�ة: تبقـى بعـض 
المـضـادة  الأجـســام 

للاستعمال مستقبلًا.

الدم  خلايا  تبتلع  المرض:  سبِّب  مُ تمييز 
الخلايا  فتحفز  المرض،  مسبب  البيضاء 
التائية لتنتج خلايا تائية مساعدة ، تساعد 

بدورها على حفز الخلايا البائية.

الخلايـا  تُنتـج  التعبئ�ة: 
البائية الأجسام المضادة.

المرض:  مسببات  على  القضاء 
ــام المــضــادة  ــس تــدمــر الأج

مُسبِّبات المرض. 

جسم مضاد

مسبّب المرض 

خلية تائية

خلية بائيةخلية الذاكرة البائية
خلية دم بيضاء

نواة
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مناق�شة
الحمى لمـاذا يجب ألا تُهمـل الإصابة 
وجـود  علـى  الحمـى  تـدل  بالحمـى؟ 
عـدوى، وهـي إشـارة يصدرها الجسـم 
درجـة  زادت  وإذا  المـرض.  لمحاربـة 
الحـرارة علـى 40ْ  س فإنها علامة خطر 

ويجب تخفيضها فورًا.
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الهدف نمذجة تكاثر البكتيريا.

الم�واد والأدوات قطع نقديـة، ورقة، 
قلم رصاص، آلة حاسبة.

استراتيجيات التدريس
• تأكد مـن أن الطـلاب يفهمــون أن 	

البكتيريـا تتكاثـر بصورة أُسّـية، مما 
يسمح لها بزيادة أعدادها بسرعة كبيرة.

• يجب علـى الطلاب عنونـة المحور 	
البكتيريـا"•)آلاف(  "عـدد  الصـادي 
والمحور السيني "الزمن"•)ساعات(.

التحليل
يمكـن إيجاد عدد خلايـا البكتيريا . 1

)ح( التـي تنتـج بعـد )ن( انقسـام 
بالعلاقـة: حن = 2ن، وبمـا أن زمن 
الانقسام يساوي 10 ثوانٍ فإنه بعد 

10 ثوان يتم أول انقسام.
)ن = 1(، لذا ح1 = 12 = 2.
وبعد 5 ساعات يكون عدد 

الانقسامات )ن( =   60×60×5 _______ 10   
1800 =

 = ح1800  الخلايـا  عـدد  ويكـون 
ا( 18002 )وهو عدد كبير جدًّ

لأن ذلك سـيثبط تكاثـر البكتيريا، . 2
كما أنه من المهم تناول المضادات 
الطبيـب  وصفهـا  التـي  الحيويـة 
بذلـك  قيامـك  وعـدم  جميعهـا، 
سـيترك بعـض الخلايـا البكتيريـة 

التي تهاجم الجسم من جديد.

التقويم
الأداء لمزيـد من تقويـم فهم الطلاب 
للعدوى البكتيرية، اطلب إليهم البحث 
عن بعـض البكتيريا المسـبّبة لأمراض 
مكـورات  محتمل�ة:  إجاب�ة  شـائعة. 
الديكـي،  السـعال  بكتيريـا  عنقوديـة، 
تريبونيمـا باليديـوم. اس�تعن بالتقوي�م 
الأدائي في دروس العلوم الصفحة 7٤.

تجربة

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم اطلـب إلى الطـلاب البحث حـول كيفية 
اكتشاف المواد الكيميائية التي تستعمل لتدمير أو 
إبطال عمل الفيروسات. واطلب إليهم كتابة فقرتين 

الطال م لغوي  م 2  أو ثلاث عما وجدوه. 

الربط مع المناهج
مـن  أول  جينيـر  إدوارد  العالـم  التاري�خ كان 
استعمل التطعيم عام 1796م، وذلك بحقن طفل 
بمواد من جدري البقر لإكسابه مناعة من الإصابة 
بمـرض الجـدري القاتـل، ورُسـم فـي الصحف 
اليومية آنذاك رسـوم سـاخرة لما فعلـه تُظهر نمو 
أجـزاء الأبقـار من أجسـام أناس حقنـوا بجدري 
البقـر. اطلب إلى الطلاب البحـث عن معلومات 

م 2 إضافية حول أعمال جينير. 

ماذا قرأت؟

الإجابة المناعة الطبيعية: يصنع الجسم أجسامه 
المضادة الخاصة به اسـتجابة لمولـد ضد معين، 
أما المناعة الاصطناعية فتنتج الأجسـام المضادة 

في حيوان ثم تحقن في الجسم.

المناعة الطبيعية تسـاعد الأجسام المضادة الجسم على بناء دفاعات بطريقتين، 
 Active همـا: المناعة الطبيعيـة، والمناعة الاصطناعيـة. وخلال المناع�ة الطبيعية
Immunity يقـوم الجسـم بإنتـاج الأجسـام المضـادة اسـتجابةً لمولّـد الضد. 
أمّـا المناع�ة الاصطناعي�ة Passive•Immunity فتحـدث عندما يُحقن الجسـم 
بالأجسـام المضـادة التي أنتجتها حيوانـات أخرى. وعندما تغزو مسـبّبات المرض 
الجسـم تتضاعف أعدادها بسرعة، فتُصاب بالمرض، فيبدأ الجسم مباشرة في صنع 
الأجسـام المضادة لمحاربـة مولّد الضد. وعندما تتشـكل كمية كافية من الأجسـام 
المضادة فإنك تتحسـن. وتبقى بعض الأجسام المضادة في حالة تأهب في الجسم، 
وينتج العديد منها بسـرعة إذا دخل مسبّب المرض نفسه جسمك مرة أخرى. ولهذا 

فإنك لا تُصاب بأمراض معينة -منها جدري الماء- أكثر من مرة واحدة.

  ما الفرق بين المناعة الطبيعية والمناعة الاصطناعية؟

التطعي��م الطريقـة الأخرى لتكوين المناعـة الطبيعية ضد الأمـراض هي الحصول 
عـم، ويمكـن الحصول عليـه بالحقـن، أو تناوله عن طريق الفـم. ويتكون  علـى الطُّ

عم من مولدات الضد التي تمنحك مناعة طبيعية ضد مرض معين.  الطُّ

عـم وقايتك من الإصابـة بالمرض، ولكنـه ليس علاجًـا؛ فكلما كبرت  يسـتطيع الطُّ
تصبح عرضة لعدد أكبر من مسببات المرض، وسوف تكتسب مناعة لكل واحد من 

الأمراض التي تتعرض لها. 

المناع��ة الا�ش��طناعية لا تـدوم المناعـة الاصطناعيـة طويلًا، بخـلاف المناعة 
الطبيعيـة. فعنـد الولادة يكون الجسـم محتويًا علـى جميع الأجسـام المضادة التي 
تملكها الأم في دمها، إلا أنَّ الأجسام المضادة تبقى عدة أشهر ثم تتحلّل. لذا يحتاج 

الأطفال إلى التطعيم لتطوير جهازهم المناعي، كما في الجدول 2.

تحديد معدل التكاثر
الخطوات

ضـع قطعـةَ نقـد علـى الطاولة. . ١
وتخيل قطعـةَ النقد خليةَ بكتيريا 

يمكن أن تنقسم كل 10 ثوان.
ضع قطعَتيْ نقد تحت قطعة النقد . 2

الأولى لتكوّن معًا شـكلَ مثلث. 
ويعنـي ذلك أنه نتـج خليتان عن 

انقسام خلية البكتيريا.
كـرر ثلاثـة انقسـامات أخـرى، . ٣

وذلك بوضع قطعتـي نقد تحت 
كل قطعة نقد.

البكتيريـا . ٤ احسـب عـدد خلايـا 
التـي تحصـل عليهـا بعـد مرور 
ا. 5  ساعات. ومثّل نتائجك بيانيًّ

التحليل
 مـا عـدد البكتيريـا الناتجـة بعد . ١

مرور 5 ساعات؟
 لماذا نسـارع بتناول المضادات . 2

الحيوية عندما نُصاب بالعدوى؟

في المنزل
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او 2  برام اللقاات اي ال اتمته وزار ال�صحة في املة العربية ال�صعودية
نوع اللقاحعمر الطفل

دالو  الوبائي بوال  مر�ض ال�صل
صهرا ليةة الصت�ا ولقا  الوبائي بوال ييال ض وال�صعاووالتيتا او اا يافتال
الفتيا او اا والتيتاوض وال�صعا اليي والب الوبائي  ولقا ا�صتة اللية وصلل افا  اصهر

الفتيا او اا والتيتاوض وال�صعا اليي والب الوبائي  ولقا ا�صتة اللية وصلل افا 6 اصهر
ا�صبة9 اصهر

ا صهر 12 فاصلل او افيةال ال ية والتهااصبة ا�صبة وا�وا اا رج

ا صهر 18 فاصلل او الوبائي ا بوال ييال ض وال�صعاووالتيتا اا يافتال
ا صهر 2الوبائي ا بال

الفتيا اا والتيتاوض وال�صعا اليي وجر اا وا�صبة وا�صبة ااية والتها ال الافيةوصلل افا 6•–  صوات
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 عر�س �شريع
وم عُ خصوصية الطُّ

الم�واد والأدوات خمـس خـرزات من 
اللون نفسه، خرزة واحدة من لون آخر.

الوقت التقريبي خمس دقائق.

الخطوات خـذ أربع خـرزات من اللون 
تمثـل  أنهـا  للطـلاب  ووضـح  نفسـه، 
الأجسـام المضـادة التـي تكونـت نتيجة 
لطُعْـم الحصبـة، وأن الخـرزة الخامسـة 
تمثل الفيـروس. وأخبرهم أن الأجسـام 
المضـادة تحمي الجسـم مـن الفيروس. 
المختلـف،  اللـون  ذات  الخـرزة  خـذ 
ووضح لهـم أنها تمثل فيروس الرشـح، 
وأنـه لا توجد أجسـام مضـادة تمثل هذا 
المـرض )لا يوجـد خـرزات لهـا اللون 
نفسـه( لذا يجب أن تُبنى أجسـام مضادة 

خاصة لمحاربة هذا المرض.

المضادات الحيوية يتـم الحصول على 
اسـمه  فطـر  مـن  الستربتومايسـين  دواء 
ستربتوميسـيس غريسـيس، تم اكتشـافه 
عام 1943م بعد سنوات عدة من البحث 
في المخلوقات الحية الدقيقة التي تعيش 

في التربة.

جوزي�ف ليس�تر اطلب إلى الطـلاب البحث عن 
طريقة العالم ليستر في تحضير غرفة العمليات من 
خلال اسـتعماله لبخاخ الكاربوليـك لتقليل خطر 
الإصابـات الجرثوميـة. ويجـب عليهـم اسـتنتاج 
كيفيـة تأثير ذلك في عمـل الجـراح، وكتابة تقرير 

لغوي م 2  موجز عن ذلك. 

دفتر العلوم

المرض عبر التاريخ
قتلـت الأنفلونـزا وجدري المـاء والطاعون ملايين الأشـخاص حـول العالم عبر 
الزمن. أما اليوم فقد عرفنا بحمد الله مسببات هذه الأمراض، كما توافر لنا العلاج 
الذي قد يقينا أو يشفينا منها. إلا أنَّ هناك بعض الأمراض التي لم نكتشف علاجها 
حتـى يومنا هـذا، كما انتشـرت أمراض أخرى جديـدة كأمراض الجهاز التنفسـي 

المزمنة.

اكت�ش��اف المخلوقات الم�ش��ببة للمر�س عندما اخترع المجهر في أواخر القرن 
السـابع عشـر كانت البكتيريا والخميرة وأبواغ الفطريات تُشاهَد لأول مرة. ولكن 
العلماء لم يربطوا بين المخلوقات الحية الدقيقة وانتقال الأمراض إلا أواخر القرن 

التاسع عشر وبداية القرن العشرين.

توصّل الكيميائي الفرنسـي لويس باستور إلى أن المخلوقات الحية الدقيقة تسبب 
الأمراض للإنسان، إلا أن العديد من العلماء لم يصدقوا أن مخلوقات بهذا الحجم 
قد تسـبب الضرر للمخلوقات الحية الضخمة كالإنسـان. وقد اكتشـف باستور أن 
المخلوقـات الحيـة الدقيقـة تسـبب تلـف الحليب، وأنها تهاجم جسـم الإنسـان 
بالطريقة نفسـها، فابتكر عملية البس�ترة pasteurization، وهي عملية تسخين 

السائل إلى درجة حرارة معينة تقتل معظم البكتيريا عندها.

المخلوقات الم�ش��ببة للمر�س يوضـح الجدول ٣ بعض الأمراض ومُسـبّباتها؛ 
حيث تسبّب البكتيريا والفيروسات مجموعة من الأمراض المشهورة.

المر�سالمُ�شبّب

الجدول 3: اأمرا�س ت�شيب الاإن�شان، وم�شبباتها

التيتانوس، السل، التيفوئيد، التهاب الحلق، التهاب الرئة البكتيري، الطاعون.

الملاريا، مرض النعاس.

مرض قدم الرياضي، القوباء الحلقية.
الالتهاب  الجدري،  الأطفال،  شلل  النكاف،  الإيدز،  الأنفلونزا،  الرشح، 

الرئوي المزمن.

البكتيريا

الاأوليات

الفطريات

الفيرو�شات

المض���ادات الحيوي���ة تحتـوي 
التربـــة علـــى العديـــد من 
المخلوقـات الحيــــة الدقيقـة، 
بعضها ضار مثـــل البكتــيريا 
التيتانـــوس،  لمرض  المسـببــة 
وبعضهـا الآخــر مفيد. تُعالج 
باسـتعمال  الإصابـات  بعـض 
المضـادات الحيوية المصنوعة من 
البكتيريـا والفطريـات الموجودة 
في التربـة، ومن هـذه المضادات 

الستربتومايسين.

اكتب في دفـتر العلـوم ملخصًا 
عن عقار الستربتومايسين. 

١٤٤
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عر�س �شريع
مقارنة أنواع البكتيريا

المواد والأدوات مجهر، شرائح مجهرية 
لعدة أنواع من البكتيريا المصبوغة.

الوقت التقريبي 15 دقيقة

الخطوات اطلـب إلى الطـلاب فحص 
البكتيريـا  لأنـواع  المجهريـة  الشـرائح 
عـن  فكـرة  علـى  للحصـول  المختلفـة 

أحجامها وأشكالها.

ماذا قرأت؟

الخلايـا  الفيروسـات  الإجابة تغـزو 
المضيفـة وتتكاثـر فيهـا، وعنـد خـروج 
الفيروسات منها تتحطم الخلية المضيفة 

وتموت.

عمل نموذج
قوانين كوخ اطلب إلى الطلاب تحضير 
عرض عـن قوانين كـوخ. أحضر الآجار 
)مـادة مغذيـة ( وأطباق بتـري، ثم أضف 
بعـض الحبيبـات الملونة التي تسـتخدم 
فـي تزييـن قوالـب الكيـك علـى سـطح 
المادة المغذية. ستلاحظ أن اللون ينتشر 
على السـطح ليعطي مظهر المستعمرات 
سري-ساي  ح�سي - حركي  م 2   البكتيرية. 

ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية 
الطـلاب  إلـى  الكلمة اطلـب  توظي�ف 
اسـتخدام كلمة "حامـلات المرض "•في 

جملة.

إجاب�ة محتملة بعـض أنـواع البعـوض 
تعد من حشـرة حاملات مرض الملاريا.

لغوي م 2 

الأم�راض غير المعدية اطلب إلـى الطلاب تذكّر 
أن بعـض الأمـراض غيـر معديـة، ولاتنتقـل مـن 
شخص إلى آخر من خلال مسببات الأمراض. ثم 
اطلـب إليهم كتابـة قائمة بالأمراض غيـر المعدية 

التى يعرفونها.

القلـب،  أمـراض  محتملة السـرطان،  إجاب�ة 
السكري، سرطان الدم.

دفتر العلوم

بات المر�س  تسـاعد حالةُ الجسـم ـ ومنها درجة حرارته والمواد الغذائية التي  ّمُ�ش��ب
يحصل عليها ـ البكتيريا الضارة التي تدخل الجسم على النمو والتضاعف فيه. وتعمل 
البكتيريا على تقليل معدل نمو ووظائف خلايا الجسم وأنسجته، كما أن بعض البكتيريا 
تنتـج مواد سـامة تقتل الخلايـا المحيطة بها. وتهاجم الفيروسـاتُ الخلايـا المضيفةَ، 
وتتضاعـف داخلهـا، ثم تحطـم الخليـةَ المضيفة لتخرج منهـا، وتهاجم الفيروسـاتُ 
الجديدةُ بدورها خلايا أخرى، مما يؤدي إلى تدمير النسيج، أو إعاقة نشاطات الجسم 

الحيوية.

  ما العلاقة بين الفيروسات والخلايا المضيفة؟

تسـتطيع الأوليات الضارة ـ ومنها المسـببّة لمرض الملاريا ـ تدمير الأنسـجة وخلايا 
الـدم، وقـد تتدخل في وظائف الجسـم الطبيعية. وبالطريقة نفسـها تسـبب الفطريات 
الإصابـة بمرض قدم الرياضـي والتأخر في التئام الجروح، وأمـراض الرئة المزمنة أو 

التهاب أغشية الدماغ.

قوانين كو  يمكن علاج العديد من الأمراض التي تؤدي مسـببات المرض إلى الإصابة 
بها باسـتعمال الأدويـة. وفي الكثير من الحـالات يجب تحديد هـذه المخلوقات قبل بدء 
العلاج. ولتحديد هذه المخلوقات تسـتعمل طريقـة وضعها العالم روبرت كوخ في القرن 

التاسع عشر، ولا تزال تستعمل إلى الآن. انظر الشكل ١2.

الأمراض المعدية
تسـمى الأمراض الناتجة عن الفيروسـات أو البكتيريا أو الأوليات أو الفطريات، التي 
تنتقـل مـن المخلوق المصاب أو مـن البيئة إلـى مخلوق حي آخر الأم�راض المعدية 
Infectious•disease. تنتقـل الأمـراض المعديـة عـن طريـق الاتصـال المباشـر 
بالمخلـوق الحـي المصـاب، أو خـلال الماء والهـواء، أو فـي الطعام، أو باسـتعمال 

الأدوات الملوثـة، أو الاتصـال بالمخلوقـات الحيـة الحاملة للمرض أو 
مـا يعرف بالناقـل الحيوي، ومنها حاملات المرض مـن الفئران والطيور 

والكلاب والبعوض والذباب، كالمبين في الشكل ١١.

المصابـون  الأشـخاص  ينقـل  كذلـك  الب�ش��رية  المر���س  حام��لات 
الأمراضَ. فالرشـح مثلًا والعديد من الأمراض الأخرى تنتشر عن طريق 
الاتصال المباشـر والتلامس. ففي كل مرة تمسـك فيهـا مقبض الباب أو 
تسـتعمل الهاتـف يلامس جلـدك البكتيريا والفيروسـات. لهذا يجب أن 
تغسـل يديك باسـتمرار، وأن يكون ذلك جزءًا من حياتك اليومية. لاحظ 
الجـراح الإنجليزي جوزيف ليسـتر العلاقة بيـن الإصابة بالمرض وعدم 
النظافة، وبذلك اسـتطاع خفض عدد الوفيات بين مرضاه بغسل جلودهم 

ويديه بحمض الكاربوليك السائل لقتل مسبِّبات المرض.

ال�ش��كل11 عندمـا يقـف الذبــــاب 
علـى الطعام ينقل مسـبّبات 
المرض من مكان إلى آخر.
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اطلـب إلـى الطـلاب تفحـص الصـور، 
وقـراءة الشـروح المرافقة لها، ثم اسـأل 

الأسئلة الآتية:
لمـاذا يجـب أن يُنمَّـى مسـبب المـرض 
أي  وجـود  دون  الآجـار  علـى  وحـده 
مخلـوق حـي آخر؟ لكـي يتـم عزله عن 
المخلوقات الحية الأخرى، فيتم التحقق 
مـن أن مسـبّب المرض وحـده هو الذي 
يسـبب المرض وليس غيـره، أما إذا كان 
هنـاك مخلوقـات حيـة أخـرى فلـن يتم 

التأكد من المسبب الحقيقي للمرض.
ا للعلمـاء  لمـاذا يكـون مـن المهـم جـدًّ

تحديد مسبب المرض بشكل واضح؟
المسـبب  معرفـة  محتمل�ة لأن  إجاب�ة 
الحقيقـي للمـرض يسـاعد العلماء على 

تطوير العلاج وطرائق الوقاية منه.

ن�شاط
قص�ة فكاهية اطلب إلى الطـلاب كتابة 
قصـة فكاهيـة توضـح قوانين كـوخ. قد 
تتضمن هـذه القصة بعض الشـخصيات 
مثـل روبرت كـوخ، وشـخصًا أو حيوانًا 

مصابًا بالمرض.

طبـق  مجهـر،  والأدوات فـأر،  الم�واد 
راا ي ما م 2   بتري. 

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم اطلـب إلـى الطـلاب البحـث عـن مـرض 
درسـه  الـذي  المـرض  ذلـك  الخبيثـة،  الجمـرة 
كـوخ. وقد تشـمل المواضيـع التي سـيتحرى عنها 
الطـلاب الحيوانـات التـي تصـاب بهـذا المـرض، 
وأعراضـه، وكيفية تحديـد الإصابة به، والعلاج، ثم 
اطلـب إليهـم عمـل لوحة توضـح ما توصلـوا إليه.

الطال م م 2 

قوانين كوخ
قوانين كوخ

ال�شكل 12 
وضع الطبيب الألماني روبرت كوخ في القرن التاسع عشر سلسلة من الطرائق لتحديد المخلوق الحي المسبب لمرض ما. 
وما زالت قوانين كوخ تُستعمل إلى عصرنا هذا. وقد تم تطوير هذه الطرائق لتعرّف مسببات أمراض معينة تصيب 

الإنسان والحيوانات، إلا أنها تستعمل كذلك لتحديد مسببات الأمراض في النباتات.

اأ  في أي حال�ة م�رض يج�ب أن 
يكون هناك مسبّب للمرض.

ب  يج�ب أن يفصل مس�بّب الم�رض المتوقع عن 
نمّى  بقية المخلوق�ات الحية الأخر، وأن يُ

في آجار بمعزل عن بقية المخلوقات. 
 

قن الحيوان السليم بمسبب  ج  عندما يحُ
المرض فإنه يُصا١ بالمرض. 

نمّى  ا، عندما يُؤخذ مس�بّب المرض م�ن المضيف ويُ د  وأخ�يرً
مرة أخ�ر في الآجار، يجب مقارنت�ه بالمخلوق الأصلي، 

فإذا طابقه كان هو مسبّب المرض. 

بكتيريا الجمرة الخبيثة

بكتيريا الجمرة الخبيثة
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ا�شتعمال الت�شابه
آثار البكتيريا ربما لا تسـتطيع أن تشاهد 
آثار أقدام الذبابة عند سيرها على الطاولة 
أو الطعام، ولكنك قد ترى آثار قط يمشي 
على الأرض وأقدامه مليئة بالطين، إلا أن 

كلا الأثرين يحتوي على بكتيريا.

ماذا قرأت؟

الإجابة لمنـع حدوث تلف دائم للعضو 
المصاب.

المفاهيم الشائعة

ا هناك  جنس�يًّ المنقول�ة  الأم�راض 
ا  اعتقاد أن الأمراض المنقولة جنسيًّ
يمكـن انتقالهـا خـلال التعامـلات 
اليومية، عن طريق اللمس، أو حمل 
أشـياء لمسـها الشـخص المصاب، 
غيـر أن هـذا غير صحيـح؛ إذ تنتقل 
هـذه الأمراض من خـلال عمليات 

نقل الدم والاتصال الجنسي. 

غير الصحيحة

الربط مع المناهج
العشــوائية  الاســـتعمالات  الص����ح�ة أدت 
للمضـادات الحيوية فـي علاج الأمـراض المنقولة 
ا إلـى ظهور سـلالات مـن البكتيريـا مقاومة  جنسـيًّ
للعلاج. وتستعمل طرائق المعالجة الحديثة أشكالًا 
فعّالة من المضادات الحيوية ومجموعة من الأدوية. 
اطلب إلى الطلاب كتابة فقرة عن المشـكلات التي 
الحيويـة  للمضـادات  المقاومـة  البكتيريـا  تسـببها 

لغوي م 2  للأفراد والمجتمع المحلي.

تطبي العلوم

الاإجابات
نعم، السرطان والسكري وأمراض . 1

الرئة والأنفلونزا.
نمـط . 2 تغيـر في  إجابــة محتملة: 

الحياة، وزيادة الملوثات، وتطور 
تقنيات تحديد مسببات المرض.

ا يقصد بالأمراض الجنسية الأمراض التي تنتقل من  الاأمرا�س المنقولة جن�ش��ي
شخص إلى آخر خلال الاتصال الجنسي، وتسمى اختصارًا )STDs(. وتنتج هذه 

الأمراض بسبب البكتيريا أو الفيروسات.

ومـن الأمـراض الجنسـية التي تسـببها البكتيريا السـيلان والسـفلس. وتُسـتعمل 
المضـادات الحيوية لعلاج تلك الأمراض التي تسـبب الضـرر للمصاب بها؛ فقد 
يصاب مريض السيلان بالعقم بسبب تدمير الأعضاء التناسلية، أما مريض السفلس  
)الزهـري( فتهاجم البكتيريا  أوعيته القلبية وجهازه العصبي؛ مما يؤدي إلى تدمير 

أعضاء الجسم التي لا يمكن تعويضها.

وأمـا قوباء الأعضاء التناسـلية )الهربس( فهو مرض فيروسـي مزمن يسـبّب آلامًا 
وتقرّحات في الأعضاء التناسلية. وينتقل هذا النوع من القوباء عن طريق الاتصال 
الجنسـي، أو مـن الأم المصابة إلى ابنها خلال عمليـة الولادة. ولا يوجد علاج أو 
طعم للوقاية من الإصابة بالقوباء، ولكن يمكن علاج الأعراض بالأدوية المضادة 

للفيروسات.

  لماذا يجب علاج الأمراض الجنسية في مراحلها الأولى؟

ه�ل تغ�ي�رت الن�شب ال�شنوية للوف�ي�ات ب�شبب الاأمرا�س؟

يمـوت كثير مـن الأشـخاص كل عام بسـبب 
الأمـراض. وقـد اكتشـف علم الـدواء طرائق 
مختلفـة  للعلاج. فهل قللـت الأدوية وتقنيات 
الجراحة ونمط الحياة الصحي من عدد الوفيات 
التي يسببها المرض؟ يمكنك - من خلال تحليل 
المعلومات الواردة في الجدول - القيام بما يلي: 

تحديد الم�شكلة
يظهر الجدول نسبة مجموع الوفيات بسبب ستة أمراض رئيسة خلال الخمسين سنة الماضية. ادرس المعلومات الواردة عن 

كل مرض. هل تستطيع رؤية مسار محدد لنسبة الوفيات؟

حل الم�شكلة
هل زادت النسبة في أي من الأمراض المذكورة أعلاه؟  .1

ما العوامل المشتركة التي أدت إلى الزيادة؟  .2

ال�شنوات

القل

اال�صر
ال�صتة الماية

رال�ص
امرا�ض الرئة وافلوا

37.1
14.6

1.7
3.3

10.8

1950
38.3
20.9

1.8
2.7

8.6

1980
33.5
23.5

2.2
3.7

6.7

1990
29.6
23.0

2.9
2.7

7.0

2000

الن�شبة ال�شنوية للوف�ي�ات ب�شبب الاأمرا�س

الاأمرا�س

تطبي العلوم
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نشاط استقصائي
مشاهدة نمو المخلوقات الحية الدقيقة 

س�ؤال هل توجد بكتيريا على يديك بعد 
غسلهما بالماء والصابون؟

الم�وادّ والأدوات آجار معقم، أو أطباق 
صابـون،  لاصـق،  شـريط  الجيلاتيـن، 

أدوات عرض.

الوق�ت التقريب�ي 30 دقيقـة فـي اليـوم 
ـا للملاحظـة  الأول، خمـس دقائـق يوميًّ

على مدار ثلاثة أيام.

استراتيجيات التدريس
• اطلب إلى الطلاب تطوير تجارب توضح 	

تأثير غسل اليدين في أعداد البكتيريا.
• قد تشـمل المتغيرات: نـوع الصابون، 	

)الصابون المضاد للبكتيـريا والصابون 
غيـر المضـاد للبكتيريا(، زمـن عملية 

الغسل، ودرجة حرارة الماء.
• يستطيع الطلاب ملاحظة نمو البكتيريا 	

من خلال اسـتعمال الآجار المعقم أو 
أطبـاق الجيلاتيـن، وذلـك من خلال 
الضغـط بإصبـع الطالب )بعد غسـله 
بالماء والصابون( على سطح الآجار. 
أغلـق الطبـق بإحـكام، ثـم ضعـه في 

مكان معتم.
• ـر الطلاب بضـرورة غسـل أيديهم 	 ذكِّ

بعد التعامل مع الأطباق. 
• اطلب إلى الطلاب عرض النتائج التي 	

توصلـوا إليهـا على الطـلاب الأصغر 
سنًّا، وتوضيح أهمية غسل اليدين.

مناق�شة
الكش�ف عن في�روس HIV كيـف يمكن 
مصابًـا  كان  إذا  مـا  معرفـة  للشـخص 
بفيروس HIV أم لا؟ تؤخذ عينة من الدم 
ويتم تحليلها للكشف  عن وجود أجسام 
مضـادة للفيروس، حيث يدل وجود هذه 
الأجسـام المضـادة على احتمـال إصابة 

.HIV الشخص بفيروس

اإجابة �شوؤال ال�شكل
يأخـذ  لا  قـد  الشـخص  لأن   ١٣ الش�كل 
الاحتياطات اللازمة لمنع انتشار المرض لعدم 

معرفته أنه مصاب به.

اإجابة �شوؤال ال�شكلللمعلم
الش�كل 

معرفته أنه مصاب به.

للمعلم

تـم تسـجيل أول إصابـة بمـرض  الإي�دز  
الإيـدز في الولايات المتحدة الأمريكية عام 
1981م. وبعـد مـرور ثلاثة أعوام اسـتطاع 
باحثون من فرنسا وأمريكا تحديد الفيروس 
المسـؤول عـن هـذا المـرض. وهنـاك أدلة 
حول إصابة الإنسان بالإيدز تشير إلى انتقال 
المرض مـن القـردة الإفريقية إلى الإنسـان 

بسبب عضة قرد.

معلومة

بعادية الا ضوتو�صيحية للف صور

فيروس HIV وجهاز المناعة
يهاجـم فيروس نقص المناعة المكتسـبة )HIV( الدم وسـوائل الجسـم المختلفة. 
ويسـتطيع هذا الفيروس التخفي في الجسـم أحيانًا عدة سـنوات. ويصاب الشخص 
بفيـروس الإيـدز خـلال الاتصال الجنسـي، أو عنـد اسـتعمال الحقـن الملوثة بهذا 
ع به  الفيروس. أما احتمال نقله خلال عمليات نقل الدم فنادر؛ وذلك لأن الدم المتبرَّ
يتـم فحصه. كما ينتقل المرض من الأم المصابة إلى الجنين عبر المشـيمة، أو خلال 

اختلاط الدم في أثناء عملية الولادة أو عملية التمريض بعد الولادة.
الاإيدز  يسـبب فيـروس HIV الإصابة بمتلازمة نقص المناعة المكتسـبة )AIDS(، وهو 
مـرض يهاجـم جهـاز المناعة. ويختلـف HIV في الش�كل ١٣ عن بقية الفيروسـات؛ لأنه 
يهاجم الخلايا التائية في جهاز المناعة، ويتضاعف داخلها، فتنفجر لتخرج فيروسات جديدة 
تهاجم خلايا تائية أخرى، وبذلك لا تُسـتثار أعداد كافية من الخلايا البائية لإنتاج الأجسـام 
المضادة ومحاربة الفيروس. وبهذا لا يملك الجسـم وسـيلة فعالة لمحاربة مولّدات الضد، 

ويصبح جهاز المناعة غير قادر على مكافحة فيروس HIV ومسبّبات المرض الأخرى.
فـي نهاية عـام 2005م كان عـدد المصابين بفيـروس HIV 33.4- 46.5 مليون 
مصاب، ولم يكتشـف علاج لهذا المرض حتى الآن، إلا أن هناك أدوية تسـاعد على 

علاج الإيدز عند بعض الأشخاص.

مكافحة الأمراض
يُعد غسل الجرح الصغير بالماء والصابون الخطوة الأولى للوقاية من الإصابة بالالتهاب. 
وتنظيفـه بالمطهـر وتغطيته بالشـاش هو الخطوة الثانيـة. هل صحيح أن الاسـتحمام يقي 
الجسـم من الأمـراض؟ نعم؛ فبالإضافة إلـى التخلص من رائحة العرق، فإن الاسـتحمام 
ا  يزيـل بعـض المخلوقـات الحية الدقيقـة، ويقضـي عليها. كمـا أن تنظيف الأسـنان يوميًّ

بالفرشاة والمعجون يحميها من التسوس وانبعاث الرائحة الكريهة منها.
اختي��ارات �ش��حية إن التمارين الرياضيـة والتغذي الجيد يسـاعدان جهاز الدوران 
وجهاز التنفس في الجسـم على العمل بفاعلية. كما أن العادات الصحية كأخذ قسط 
مـن الراحة والأكل الجيـد المتوازن يجعلك أقل عرضة للإصابة بالمرض الناتج عن 
المخلوقـات الحية المسـبّبة له، كفيروسـات الرشـح والأنفلونزا. إن اتبـاع النصائح 

وإجراء الفحص السنوي يساعد كذلك على تمتعك بصحة جيدة.

زمنة الأمراض المُ
ليست الأمراض كلها معدية، فبعض الأمراض كالسكري والسرطان وأمراض القلب 
غي�ر معدي�ة Noninfectious، أيْ لا تنتقل من شـخص إلى آخر. كما أن العديد 
منها مزمن، أي أن المصاب يعاني منه فترات طويلة. وبعض الأمراض المزمنة يمكن 

علاجها، وبعضها لا يمكن علاجها. 

ال�ش��كل13 قد يُصـــــاب الشـخص 
تظهـر  ولا   HIV بفيـروس 
الأعراض عليه عدة سنوات.

هـذه  تسـاعد  لمـاذا  فسّ�ر 
الخاصية على انتشار مرض 

الإيدز؟
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ا�شتعمال الت�شابه
مضادات الهيستامين يمكن مقارنة عملية 
معادلة مضادات الهيسـتامين للهيستامين 
أثنـاء تفاعـلات الحساسـية  الناتـج فـي 
بمعادلـة الحمـوض للقواعـد فـي أثنـاء 

التفاعلات الكيميائية.

للمعلمللمعلم

صدم�ة ف�رط الحساس�ية قـد يواجـه 
الجسـم في بعض الأحيـان تفاعلات 
حـادة ضد مـادة مسـببة للحساسـية، 
ممـا يسـبب توسـع الأوعيـة الدموية 
وانقباض القصبات الهوائية. وتسـمى 
هـذه الحالـة صدمـة فرط الحساسـية 
التي قد تؤدي إلى الموت إذا لم تُعالج 
بسرعة. وقد تسبب لدغة نحلة واحدة 
هـذه الحالـة عنـد بعض الأشـخاص 

الشديدي الحساسية.

معلومة

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ١٤ أكـد على الحجـم الحقيقـي لعُثة 
الغبـار الموضحـة فـي الشـكل. واطلـب إلى 
الطلاب تفسير صعوبة التخلص منها. حجمها 
الصغير يجعل التخلـص منها بالطرائق العادية 

للتنظيف أمرًا صعبًا.

طرائق تدري�س متنوعة
متق�دم اطلب إلى مجموعة من الطلاب العمل 
فـي فريـق لتحضيـر تقريـر ولوحـة مكتـوب 
عليها الإسـعافات الأولية التـي يجب تقديمها 
لشخص يعاني من أعراض الحساسية الحادة. 
ثـم اطلـب إليهـم عرض المـادة التـي أعدوها 

 ا  جماعي مع الاأقران م 2  على الطلاب.

ن�شاط 
مسببات الوفاة  اطلب إلى الطلاب البحث 
عن أهم عشـرة أسـباب تؤدي إلى الوفاة 
فـي المملكة العربية السـعودية، وتحديد 
أيهـا ناتج عن أمراض معديـة؟ وأيها عن 

منطقي-ريا�سي م 2  أمراض غير معدية؟ 

ماذا قرأت؟

الإجابة تغادر بعض الخلايا السـرطانية 
والأوعيـة  الـدم  عبـر  وتتحـرك  الـورم، 

اللمفية خلال الجسم.

الح�شا�شية يُصاب العديد من الأشخاص بالحساسية من مواد التجميل 
أو المحار أو الفراولة أو الفول أو لدغ الحشرات. والحساسية هي تفاعل 
جهاز المناعة بشـدة ضد المـواد الغريبة. وتكون معظـم تفاعلات جهاز 
المناعـة خفيفـة. أمـا تفاعلات الحساسـية الحادة فقد تـؤدي إلى صدمة 

كبيرة أو إلى الموت إذا لم تعالج بسرعة.
وتُسـمى المادة التي تسـبب الحساسـية مـواد مثيرة للتحسـس، ومنها 
بعـض المـواد الكيميائيـة وبعـض الأطعمـة وحبوب اللقـاح، وبعض 

المضـادات الحيوية والغبار. فمثلًا يحتوي الغبار وشـعر بعـض الحيوانات الأليفة 
علـى عث الغبار، وهو أحد مسـببات التحسـس، انظر الش�كل١٤. عندما تتعرض 
ن أجسـامًا مضادة، كما يفرز الجسم  لمسـببات الحساسية فإن الجهاز المناعي يُكوِّ
مادة الهسـتامين التي تعمل على احمرار الأنسـجة وتورمها. ويسـتعمل لعلاج هذه 
الحالـة مضـادات الهسـتامين. أما بعـض حالات التحسـس الحـادة فتعالج بحقن 
كميـات قليلـة من مسـبّب المرض للشـخص عدة مـرات، مما يجعل جسـمه أقل 

حساسية للمادة المسببة للتحسس.

ال�شكري مرض مزمن ينتج عن حدوث خلل في مستويات الأنسولين التي يفرزها 
البنكرياس. والأنسـولين هرمون يؤدي إلى انتقـال الجلوكوز من مجرى الدم إلى 
خلايا الجسـم. لاحظ الأطباء أن هناك نوعين من السـكري، في النوع الأول يفرز 
الأنسولين بكميات قليلة أو لا يفرز  بشكل طبيعي.أما في النوع الثاني فإن الجسم 
ا. وتتضمن أعراض السكري الإعياء،  يكون عاجزًا عن الاستجابة للأنسولين نهائيًّ

والعطش والتبول المتكرر، والشعور بالخدر في أطراف اليدين والقدمين.
وإذا بقي مسـتوى السـكر عاليًا في الدم فترة طويلة فإن مشكلات صحية أخرى قد 
تتطور، ومنها الرؤية الضبابية والفشـل الكلوي والنوبة القلبية والسـكتة الدماغية، 

كما يمكن أن يفقد المريض إحساسه بقدميه ويفقد وعيه )غيبوبة السكري(.

السرطان
يطلـق هذا الاسـم علـى مجموعة مـن الأمراض التـي تنتج 
عن عدم السـيطرة على نمو وتكاثر الخلايا. ويعد السـرطان 
مـن الأمـراض المعقـدة التي لـم يكتشـف أحد حتـى الآن 
ف خصائص الخلايا السـرطانية  كيـف تتكـون. ولكي تتعـرَّ
انظـر الجدول ٤. ويمكـن للورم أن يتكون فـي أي جزء من 
الجسم، ثم تغادر الخلايا السرطانية الورم، وتنتشر عبر الدم 

والأوعية اللمفية إلى أجزاء الجسم كله.

كيف ينتشر السرطان في الجسم؟ كيف ينتشر السرطان في الجسم؟ 

يطلـق هذا الاسـم علـى مجموعة مـن الأمراض التـي تنتج 
عن عدم السـيطرة على نمو وتكاثر الخلايا. ويعد السـرطان 
مـن الأمـراض المعقـدة التي لـم يكتشـف أحد حتـى الآن 
ف خصائص الخلايا السـرطانية  كيـف تتكـون. ولكي تتعـرَّ
. ويمكـن للورم أن يتكون فـي أي جزء من 
الجسم، ثم تغادر الخلايا السرطانية الورم، وتنتشر عبر الدم 

الجدول 4:خ�شائ�س الخلايا ال�شرطانية

لا يمكن السيطرة على نمو الخلايا.

لا تعمل هذه الخلايا كجزء من جسمك.

تضغط الخلايا على الأنسجة وتعيق عملها.

تنتشر الخلايا في الجسم.

ا غير طبيعـي في الجـزء المصاب من  تنتـج الخلايـا ورمًـا ونمـوًّ
الجسم.

ال�ش��كل14 عُث الغبار حشرة صغيرة 
النقطـة،  مـن  أصغـر  ا،  جـدًّ
جاد  تعيش في الوسائد والسَّ

والأثاث.
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المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
�ن والمرض هناك  خَّ دَ التبغ غي�ر المُ
خطأ شـائع لدى بعض الأشـخاص 
مفـاده أن مضـغ التبغ غيـر المدخن 
)دون حرقه( يمنع الإصابة بالسرطان 
والأمـراض الأخـرى. ولكـن على 
الرّغم من عدم استنشـاقهم الدخانَ، 
إلا أن النيكوتين والمواد المسـرطنة 
الأخـرى الموجـودة فـي التبـغ لهـا 
التأثير الأكبر في حدوث سـرطانات 
الفم والحنجرة. اطلب إلى الطلاب 
المتعلقـة  الأمـراض  فـي  البحـث 
ـن. المدخَّ غيـر  التبـغ  بمنتجـات 

منطقي-ريا�سي م 2   

للمعلمللمعلم

تبلـغ نسـبة المرضـى  م�رض الس�كري 
المصابيـن بـداء السـكري فـي المملكـة 
العربية السعودية  25% من عدد السكان، 
)حسب المؤتمر السـنوي للغدد الصماء 
والسـكري -2010( ومـن المضاعفات 
مشـكلات  السـكري  لمـرض  الشـائعة 
القدم السـكري؛ حيث إن الالتهابات في 
القدم السـكري إن لم يحسـن تشخيصها 
وعلاجها فـي وقت مبكر من الإصابة بها 

فقد تؤدي إلى بترها. 

معلومة

طرائق تدري�س متنوعة
إعاقة س�معية اطلب إلى الطلاب قراءة مقالات 
طبية في مجلة متخصصة في الصحة، مثل المجلة 
الطبية السـعودية، أو مجلة طبيبـك؛ لكي يتعرفوا 
التقنيـات الحديثـة فـي عـلاج بعـض الأمـراض 
الشـائعة في المملكة، ثم ينظموا هذه المعلومات 
فـي مجلة حائـط؛ لعرضها على طـلاب الصف. 

لغوي  م 2 

المفاهيم الشائعة

منع الإصابة بالسرطان تسمع بعض 
النـاس يقولـون "كل شـيء يسـبب 
السرطان فلماذا نقلق بشأن أي شيء؟"•
والحقيقـة أن هناك عددًا محددًا من 
الأعمال يستطيع المرء فعلها لتقليل 
خطر الإصابة بالسرطان، ويجب على 

الطلاب أخذها بعين الاعتبار.

غير الصحيحة

الاأ�ش��باب فـي أواخر القرن الثامن عشـر لاحظ فيزيائـي بريطاني العلاقة بين السـناج  
)هبـاب الفحـم أو السّـخام( وإصابـة عمال تنظيـف المداخن بالسـرطان. ومنذ ذلك 
الوقت عرف العلماء الكثير عن مسـبّبات السـرطان. كما أثبتـت أبحاث أُجـريت بين 

العامين 1940م و1959م علاقة السرطان بالجينات.

لا تُعرف مسـبّبات السـرطان جميعها، إلا أنه تـم تحديد العديد منهـا، فالتدخين مثلًا 
يسـبب سـرطان الرئة، كما أن التعرض لبعض المواد الكيميائية يزيد احتمال الإصابة 
بالسرطان. وتُسمى هذه المواد بالمُسرْطِنات، ومنها الإسبستوس والمُذيبات المختلفة 
والمعادن الثقيلة والكحول، والمواد الكيميائية المستعملة في الحدائق والبيوت. كما 
أن التعرض للأشـعة السينية والأشعة النووية والأشعة فوق البنفسجية وأشعة الشمس 

يزيد احتمال الإصابة به.

الوقاية ربما تسـاعد معرفة بعض أسباب السـرطان على الوقاية منه. ومن المهم في 
هذا الشأن تعرّف الأعراض والعلامات المبكرة للسرطان والموضحة في الجدول 5. 
إن العنايـة الطبية والعلاج ـ ومنه العـلاج الكيميائي أو الجراحة ـ في المراحل الأولى 
من الإصابة ببعض أنواع السـرطان قد يؤدي إلى الشـفاء، أو إبقاء السرطان غير نشط. 
أمّا الخطوة الثانية في الوقاية من السـرطان فهـي اختيارك للحياة الصحية، ومن أهمها 
الامتناع عن التدخين، واجتناب  المشـروبات المحرمة، وبذلك يقل احتمال الإصابة 
بسـرطان اللثـة والرئة، والكثير مـن الأمراض المرتبطـة بجهازي التنفـس والدوران. 
إن اختيـار الوجبـات الصحيـة القليلـة الدهـون والملح والسـكر يقلّل احتمـال تطور 
السـرطان. كما أن اسـتعمال واقيات الشـمس وتقليل فترة التعرض لأشـعة الشـمس 
هـي الطريقـة المثلى للوقاية من سـرطان الجلد. كذلك فإن التعامـل بحذر مع المواد 
الكيميائية الضارة التي تستعمل في المنزل يساعد على الابتعاد عن خطر هذه المواد.

الجدول : التحذيرات المبكرة لل�شرطان

تغير في عادات الإخراج والتبول

ألم لا ينتهي

نزيف غير عادي أو إفرازات

تصلّب أو ورم في الصدر أو أي مكان آخر

صعوبة في الهضم أو البلع

تغير واضح في الثآليل أو الشامات

سعال مزعج أو بحة الصوت
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

بصري-فضائي استعمـــل لوحـة التشريح 
أو مجسمــًا لتوضيح أجهزة الجسم التي 

م 2 تلعب دورًا في محاربة الجراثيم.

اإعادة التدري�س
الطـلاب  إلـى  اطلـب  النوعي�ة  المناع�ة 
مـن خـلال العمـل ضمـن مجموعـات، 
يتبعهـا  التـي  الأربـع  الخطـوات  رسـمَ 
جهـاز المناعة؛ اسـتجابة لدخول مسـبب 
المـرض. وتأكـد مـن تضميـن الرسـوم 
التعبئـة،  التمييـز،  الأربـع:  الخطـوات 

م 2 التدمير، المناعة.
مس�ببات  الدقيق�ة  الحي�ة  المخلوق�ات 
للإصاب�ة بالأم�راض المعدي�ة راجـع مع 
الطلاب مفهوم المخلوقات الحية الدقيقة 
بوصفهـا مسـببات للأمـراض المعديـة، 

م 1 وأهمية النظافة.

التقويم
رسـم  الطـلاب  الطالب كلـف  مل�ف 
خريطـة مفاهيميـة للمقارنة بيـن مفهومي 
المناعـة الطبيعيـة والمناعـة الاصطناعية 
لتقويم مدى اسـتيعابهم. اس�تعن بالتقويم 

الأدائي في دروس العلوم الصفحة ١١8.

عن طريق دخولها الجسم، وتكاثرها بسرعة . 1
مما يسبب الإصابة بالمرض.

كريـات الـدم البيضـاء، الأهـداب، المخـاط، . 2
السـعـال، الإنزيمـات فـي الجهـاز الهضمي، 
حمـض الهيدروكلوريـك، المناعـة الطبيعية، 

العطاس، اللعاب، الجلد، التعرق، الحمى.
يحفز جهاز المناعة لإنتاج )أجسام مضادة( . 3

ضد )مولد ضد( معين.
إجابات محتملة: الفيروس: رشح، البكتيريا: . 4

التيتانـوس، الأوليات: الملاريا، الفطريات: 
قدم الرياضي.

HIV –•يهاجم الخلايا المساعدة التائية في جهاز . 5
المناعة، ويستطيع الاختفاء في جسم الإنسان 
والبقـاء سـاكنًا  لسـنوات عـدة. الفيروسـات 
الأخرى: تهاجم خلايا جسم الإنسان الأخرى 
وتتكاثر داخلها وليس الخلايا المساعدة التائية، 

ولا تختفي في الجسم لسنوات عدة.
لأنه لا ينتج عن المخلوقات الحية.. 6
عـدم النظافـة يسـاعد علـى نقـل مسـببات . 7

الأمراض في الجسم إلى الأشخاص الآخرين 
من خلال لمس الأشياء المشتركة والعامة.

يكـوّن جسـمك أجسـامًا مضـادة، ويتعامل . 8
معها بإنتاج مادة كيميائية تسمى الهيستامين.

لأن الأجسـام المضـادة التـي تحميـك من . 9
مولد ضـد معين تحـارب هـذا المولد فقط 

وليس غيره.
 يجب أن يُظهـر النموذج دور الخلايا التائية .10

واستجابة جهاز المناعة لمولد الضد.
والبيانـات .11 المخطـط  تطابـق  مـن  تحقـق   

المعطاة.
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اختبر نف�شك
ص�ف. كيـف تسـبب البكتيريـا الممرضـة مـرض . ١

الجسم؟
عدّد خطوط الدفاع الطبيعية في الجسم.. 2
فسّر. كيف يعمل الطعم على حماية الإنسان؟. ٣
اذكر مثالًا على مرض معدٍ ينتج عن كل مما يلي: . ٤

الفيروسات، البكتيريا، الأوّليات، الفطريات.
ق�ارن. كيف يؤثـر HIV في جهاز المناعـة مقارنة . 5

بالفيروسات الأخرى ؟
فسّ�ر. لمـاذا يُصنّـف السـكري في الأمـراض غير . ٦

المعدية؟
وضّح كيف تسهم النظافة في عدم انتشار المرض؟. 7
ص�ف. كيـف يسـتجيب الجسـم للمـواد المثيـرة . 8

للتحسس؟
التفكي�ر الناق�د. العديد من الأمـراض لها أعراض . 9

تشـبه الحصبة. فلماذا لا يحميـك تطعيم الحصبة 
من الإصابة بهذه الأمراض؟

الخلا�شة
خطوط الدفاع 

• 	مرا�ضاربة ا و ةاهاز ا الرئي�ض اله
• 	 وراي والصمي والهف�صاز التهوا لا ا

وا فاال ي خطو
• 	اال فاال ية خوة الال ا ت�ص
• 	 صادج�صام اة اة الطبيعيام في اص�ا ي�ص

صات الول ابةصتا
• 	 م �صص�ة للبيعي ةام مالتطعي ص�ي 

مرا�ضض ابع
• تت�ص ااة اصطاية ما يحق ا�صم 	

اتيواج�صام افي ا ت صادج�صام مبا
المر�س عبر التاري

• ام باصتور ولي�ص بات�صافات مهمة  م�صببات 	
ت�صارا يفية مو ر�ضا
فيرو�س HIV وجهاز المناعة

• ت�صب البتيا والفطريات واوليات والفوصات 	
يةعا مرا�ضا

• 	 صي�ا ت�صاا لاصية خ�مرا�ض ال اتقت
صاتويا والفتالب  توت

• ت�صب اصابة بفوض HIV مر�ض ايز وو 	
ةاجهاز ا مر�ض ي�صي

مكافحة المر�س
• 	مرا�ضت�صار اا م ل العادات ال�صحية ت�صا

الاأمرا�س المزمنة وال�شرطان
• 	  ةممرا�ض ما اوال�صر رصية وال�صصا�ا

يةمع
• 	 لا ل ياا  ر واختياربا ص�ال ي�صا

صابة بهاا و ما اال�صر واض ابع

2

 عم�ل نم�اذج اصنع نمـاذج للخلايـا التائية، . ١0
ومولّد الضد، وخلايا B باستعمال الصلصال 
والـورق أو مـواد أخرى، ثمَّ اسـتعن بها على 
تفسـير طريقة عمـل الخلايا التائيـة في جهاز 

المناعة. 

عم�ل مخط�ط ارسـم مخططًا تبيـن فيه عدد . ١١
الوفيـات بيـن الأطفال الذين تقـل أعمارهم 
عن 13 عامًا بسبب الإيدز، مستعينًا بالبيانات 

التالية:
-1997  ،420-1996  ،536  -1995

.76-1999 ،115-1998 ،209

تطبيق المهارات
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�شوؤال من واقع الحياة 
الهدف يحـدد الطـلاب كيفيـة تفاعـل 
الأنـواع المختلفـة للدم عنـد اختلاطها. 

م 2

مه��ارات العمليّات تصميم التجارب، 
والملاحظـة  الفرضيـات،  وصياغـة 
والاسـتنتاج، والتواصل، وتمييز السـبب 
والنتيجـة، وفصـل وضبـط المتغيـرات، 

وتفسير البيانات.

الزمن اللازم 50 دقيقة.
السـائل  والاأدوات لتحضيـر  الم��واد 
الـذي يحاكـي الـدم، اخلـط 10 مـل من 
حليب قليل الدسـم مع 10 مل من الماء، 
وقطرتيـن أو ثلاثة من ملـون طعام أحمر 
اللـون. ويمكن اسـتخدام عصير الليمون 

والماء لتمثل مولدات ضد.

تكوين فر�شية 
فر�ش��ية محتملة ســـوف تعكــس 
معظم فرضيات الطلاب وجود تخثر في 

بعض أنواع الدم.

اختبار الفر�شية 
خطوات محتملة

	• حضـر 4 أكـواب ورقيـة لأنـواع الـدم 
.A .B ،AB ،O الأربعة

أضـف 5 مل من السـائل الذي يحاكي 
الدم إلى كل من الأكواب الأربعة.

A استخدم عصير الليمون مولدًا ضد••	
لأنواع الدم B وO. أضف من 2 إلى 3 مل

 .Oو B من عصير الليمون إلى الكوبين
يحدث تخثر.

	••استخدم الماء مولدًا ضد A لأنواع الدم
 A وAB. أضـف مـن 2 إلى 3 مل من 
.ABو A عصير الليمون إلى الكوبين

لا يحدث تخثر.

س�مك ال�دم يمكـن أن يقـوم الطـلاب بتوسـيع 
خبراتهـم بتصميم نشـاط يهدف إلـى الإجابة عن 
السؤال "•كيف تؤثر الأجسام المضادة في الأنواع 
المختلفـة مـن الـدم ذات السـمك المختلف؟". 
يمكن أن يسـتخدم الطلاب أنواعًا مختلفة الدسم 
مـن الحليـب لمحاكاة الـدم، مثـل: حليب خالي 
الدسـم، وحليـب كامـل الدسـم، وحليب نصف 

دسـم، والقشـدة؛ وذلـك لتوضيـح كيـف تؤثـر 
الأجسـام المضـادة فـي عينـات الـدم المختلفـة 
السـمك. ويمكـن للطـلاب اسـتخدام المسـاطر 
المتريـة لتقدير قطـر التخثر المتكون فـي الأنواع 
جميعهـا. ويمكـن أن يصمم الطـلاب تجربة يتم 
فيها إضافة الأجسـام المضادة A وB إلى كل نوع 

من أنواع الدم المختلفة. 

تجربة ا�صتق�صائية     بديلة

استقصاء
من واقع الحياة
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تفاعلات فصيلة الدم
توجد المخلوقات الحية الدقيقة في كل مكان، لذلك فإن غسـل اليدين واستعمال 

المواد المطهرة يساعدان على إزالة بعض هذه المخلوقات.
سؤال من واقع الحياة 

 A ، B ، AB ، : يصنـف دم الإنسـان إلـى 4 فصائل رئيسـة، هـي
O. وتحـدد  هذه الفصائل اعتمادًا علـى وجود أو غياب مولدات 
ضد على سـطح خلايا الدم الحمراء. بعد أن يجمع الدم في كيسه 
يختبـر لتحديد فصيلته. ويكتب على الكيـس بوضوح نوع فصيلة 
ا لنقله في أي وقـت. ما الذي  الـدم، ويبرد الـدم للحفاظ عليـه نقيًّ

يحدث عندما يتم مزج عينتي دم من فصيلتين مختلفتين؟
تكوين فرضية  

اعتمادًا علـى قراءاتك وملاحظاتك، كوّن فرضية توضح فيها كيف تتفاعل فصائل 
الدم معًا.

اختبار الفرضية 
اعمل خطة 

اتفـق مـع مجموعتك علـى فرضية ما، وقـرروا كيف تختبرونهـا ، ثم حددوا . 1
النتائج التي تؤكد وتعزز الفرضية. 

اعم��ل  قائم��ة بالخطوات التي سـتتخذها والمواد التي تحتـاج إليها لاختبار . 2
فرضيتك، صف بدقة الإجراءات التي ستتخذها في كل خطوة.

ح�شر  جدول بيانات كالموضح جانبًا على دفتر العلوم لتسجيل ملاحظاتك. . 3
أعد قراءة التجربة كلها للتأكد من منطقية  ترتيب الخطوات. . 4
حدد  الثوابت والمتغيرات، واستعمل فصيلة الدم O بوصفها عاملًا ضابطًا.. 5

تخ الدم )نعم اأم لا(ف�شيلة الدم

تفاعلات ف�شيلة الدم

A

B

AB

O

الأهداف 

ت�شمم تجربة تحاكي التفاعل  �
بين فصائل الدم المختلفة.

تحدد أي فصائل الدم يمكن  �
أن تمنح فصيلة دم أخرى.

المواد والأدوات 
دم زائـف ) 01 مـل حليب قليل 	•

الدسم و 01 مل من الماء + صبغة 
طعام حمراء(

•	 A عصـير ليمـون كمولـد ضـد 
)O، B لفصائل الدم(

مــاء كمولـد ضـد A )لفصائـل 	•
)BA، A الدم

قطّارات	•
مخبار مدرج سعته 01 مل	•
كؤوس ورقية صغيرة	•
قلم تخطيط	•
أنابيب اختبار	•

إجراءات السلامة 

أو  تـأكل  أو  تتـذوق  لا  تحذي�ر. 
ا من مواد المختبر. تشرب أيًّ

 الكيـس بوضوح نوع فصيلة 
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التقويم
ش�فوي اطلب إلى الطلاب تفسـير سـبب 
قدرة الشـخص مـن فصيلة الـدم O على 
منح الدم إلى أي شخص، بينما لا يستطيع 
اسـتقبال الـدم إلا مـن الفصيلـة O فقط. 
 A مولدات ضد O ليس لدى فصيلة الدم
 .Bو A ولكـن لديها أجسـام مضادة ،Bو
استخدم التقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ٦٦.



اطلب إلى الطلاب اسـتخدام الشبكة الإلكترونية، 
والمصـادر المتاحة فـي مكتبة المدرسـة؛ للبحث 
عن معلومات حول كيفية فحص الدم قبل عمليات 

النقل من شخص إلى آخر.

بياناتك

الخطوات 
ا�ش��������تراتيجيات الت�دري��س وجّـه 
الطـلاب إلى البحث عن التخثر في اللبن 
الـذي يحاكي الدم عنـد تفاعله مع عصير 
الليمـون. وهذا يمثل عمليـة التخثر التي 

تحدث في الدم.

التخثـر  المتوقعة يحـدث  النتائ��ج 
عند إضافـة مولد الضد )عصيـر الليمون( 
إلـى الدم من النوعيـن B وO. ولا يحدث 
التخثـر عند إضافة مولد الضد )الماء( إلى 

.ABو A نوعي الدم

تحليل البيانات 
اإجابات الاأ�شلة

تتخثـر أنواع الـدم B وO عند إضافة . 1
عصيـر الليمـون الـذي يمثـل مولـد 
 A بينما لا تتخثـر الأنواع .A الضـد
وAB عنـد إضافة المـاء الذي يمثل 

.A مولد الضد
يظهـر التخثـر فـي الكوبيـن اللذيـن . 2

.Oو B يمثلان فصيلتي الدم
الطـلاب . 3 نتائـج  تكـون  أن  ينبغـي 

متشابهة بين المجموعات.
كان الضابط في هذه التجربة محلول . 4

الدم وكمية مولد الضد المضافة إلى 
الدم.

كان المتغير نوع مولد الضد المستعمل.. 5

تحلي��ل الخطاأ اطلـب إلـى الطـلاب 
مقارنة نتائجهم بفرضياتهم، وتفسـير أي 

فروق قد تكون حدثت.

الا�شتنتاج والتطبيق 
تحدد الإجابات من فرضيات الطلاب.. 1
قد يحدث تخثر للدم.. 2
3 . ،Oو A يحدث التخثر مع نوعي الدم

.ABو B وليس مع النوعين
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تنفيذ الخطة
اطلـب إلى معلمك الموافقة على خطتـك واختياراتك للعوامل الثابتـة والعوامل المتغيرة، . 1

والضوابط قبل بدء التجربة.
نفذ التجربة بناءً على الخطة.. 2
سجل ملاحظاتك في جدول البيانات الذي أعددته في دفتر العلوم أو في الحاسوب، خلال . 3

إجراء التجربة.
 تحليل البيانات 

قارن بين التفاعلات في كل فصيلة دم )A  ،  B  ،  AB  ،  O( عندما يضاف مولد الضد A إلى الدم.. ١
لاح أين يحدث التخثر؟ . 2
قارن نتائجك بنتائج المجموعات الأخرى.. ٣
ما العامل الضابط في هذه التجربة؟. ٤
ما متغيراتك؟. 5

الاستنتاج والتطبيق 

هل تدعم نتائجك فرضيتك؟ وضح ذلك.. ١
توقع ماذا يمكن أن يحدث لشخص إذا لم تتوافق مولدات ضد أخرى بدقة مع فصيلة دمه.. 2
ماذا يمكن أن يحدث عند إضافة مولد ضد B إلى كل فصائل الدم؟. ٣

اكتـب تقريـرًا مختـصًرا عـن كيفيـة تحديـد 
فصائـل الـدم . صف أهميـة أن تعرف ذلك 

قبل عملية نقل الدم.

ببياناتك




العلم              والتاريخ
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الخلفية العلمية
اعتقـد العالم الفيزيائـي الروماني جالين 
وجود نوعين مـن الدم، وجهازي دوران 
منفصليـن؛ همـا: الوريدي والشـرياني.  
حيـث ينطلق الدم المؤكسـج مـن الجهة 
اليمنـى مـن القلب إلـى الجهة اليسـرى 
ليصبـح دمًا شـريانيًّا يسـتهلكه الجسـم. 
القـرون  فـي  جاليـن  نظريـات  سـادت 

الوسطى وفي بداية النهضة الأوروبية.
ثم جاء العلماء المسلمون، ومنهم العالم 
ابن النفيس سـنة 1242م الذي اكتشـف 
غـرى. وصححـوا  الـدورة الدمويـة الصُّ
بعـض الأخطـاء التي وقـع فيهـا العلماء 

السابقون.
بعد ذلك بحوالي أربعة قرون جاء العالم 
البريطانـي عـام 1578م "وليـام هارڤي"•
الـدورة  بشـكل مفصـل عـن  ليتحـدث 
الكبرى؛ وقصد بها دورة الدم بين القلب 

وبقية أعضاء الجسم .
وقد بدأ أطباء النهضة البحث في هذه الفرضية 
عندما أصبح من الممكن قراءة الكتب الطبية 

العربية التي وصلت إلى الغرب.
وفي القرن السادس عشر وضع علماء التشريح 
الأوروبيون ملاحظات ومشاهدات مباشرة 
عن الدورة الرئوية والصمامات ذات الاتجاه 
الواحد في القلب والأوردة. وبلغت هذه 
البحوث أهميتها عندما قام هارڤي بتصحيح 

وصف جهاز الدوران عام 1628م.

مناق�شة
الأمانة العلمية أشاعت النهضة الأوروبية 
أن علمـاء مثـل هارڤي وسـيرفيتوس هم 
مكتشـفو الدورة الدموية الصغرى. كيف 
تـم كشـف هـذا الادعـاء؟ تـم التوصـل 
إلى أن ابـن النفيس هو مكتشـف الدورة 
بواسـطة  وذلـك  الصغـرى،  الدمويـة 
الطبيب المصري محيي الدين التطاوي.

العلم       والتاريخ

١5٤

العلم       والتاريخ

ولد أبو الحسن علاء الدين علي القَرشي الدمشقي 
ش بالقـرب  الملقـب بابـن النفيـس فـي قريـة قـرُّ
مـن دمشـق. وهـو عالم وطبيـب عربي مسـلم، له 
إسـهامات كثيرة في الطب، ويعد مكتشف الدورة 
وظائـف  علـم  رواد  وأحـد  الصغـرى،  الدمويـة 
الأعضـاء في الإنسـان؛ فقد وضـع نظريات يعتمد 
عليهـا العلماء إلى الآن. وقد ظل الغرب يعتمدون 
علـى نظريته حـول الدورة الدموية، حتى اكتشـف 
ويليـام هارفي الـدورة الدموية الكبـرى. ففي عام 
1242م، نشـر ابـن النفيـس أكثـر أعماله شـهرة، 
وهـو كتـاب "شـرح تشـريح القانون لابن سـينا"، 
الـذي تضمن العديد من الاكتشـافات التشـريحية 
الجديـدة، وأهمهـا نظريته حـول الـدورة الدموية 
الصغرى، وحول الشـريان التاجي. وقد اعتبر هذا 
الكتاب أحـد أفضل الكتب العلمية التي شـرحت 
وعلـم  التشـريح  علـم  موضوعـات  بالتفصيـل 

الأمـراض وعلم وظائف الأعضاء، كما صوّب فيه 
العديد من نظريات ابن سينا. وبعد وقت قصير بدأ 
العمـل على كتابه "الشـامل في الصناعـة الطبية"، 
الذي نشـر منه 43 مجلدًا في عام  1244م، وعلى 
مـدى العقـود التالية، كتـب 300 مجلـد، لكنه لم 

يستطع نشر إلا 80 مجلدًا فقط قبل وفاته.
ظل اكتشـاف ابن النفيس للدورة الدموية الصغرى 
)الرئويـة( مجهولًا للمعاصرين، حتى عثر الطبيب 
المصري محيي الديـن التطاوي عام 1924م، في 
أثناء دراسـته لتاريخ الطـب العربي، على مخطوط 
فـي مكتبة برلين بعنوان "شـرح تشـريح القانون"، 
فعنـي بدراسـته وأعد حوله رسـالة للدكتـوراه من 
جامعـة فرايبـورج بألمانيـا، موضوعهـا "الـدورة 
الدمويـة عند القرشـي". وقد نشـر المؤرخ جورج 
سـارتون في كتابه "مقدمة إلى تاريـخ العلوم"•هذا 

الاكتشاف.

ابن النفي�س مكت�شف

الدورة الدموية الصغرى

يقول ابن النفي�س :
اإن الدم ينقى في الرئتين من اأجل ا�ش��تمرار الحياة واإك�ش��اب الج�ش��م القدرة على العمل، حيث يخرج الدم 

من البطين الاأن اإلى الرئتين، فيمتزج بالهواء، ثم اإلى البطين الاأي�شر.





 



















تقرير: ابحث عن أحد علماء العرب المعاصرين الذين كانوا بارعين 
في أحـد حقول العلوم، واذكر اسـمه، وإسـهاماته العلمية، وكيف 

توصل إلى اكتشافاته، واعرض ذلك على زملائك في الصف. ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

عـرض  علـى  الطـلاب  تقرير: لمسـاعدة 
وجهات نظرهم حول نتائج الدراسات العلمية 
في القرون الأربعة الماضية نفذ النشاط الآتي: 
حـدّد مجموعات من الطـلاب، بحيث تبحث 
كل مجموعـة حـول عضـو من أعضاء جسـم 

الإنسـان؛ للمقارنـة بيـن وظائفـه التـي كانت 
معروفـة فـي العصـور القديمـة مثـل العصـر 
اليوناني، وفي العصر الإسلامي، وطريقة النظر 
ع الطلاب على  إليه في العصر الحديث، وشجِّ

عرض ما توصلوا إليه أمام زملاء الصف.
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مراجعة ا�فكار الرئيسة

عبـارات  الطـلاب  يسـتخدم  أن  يمكـن 
المراجعـة فـي أثنـاء مراجعـة المفاهيـم 

الرئيسة التي وردت في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظـر  المفاهيميـة  الخريطـة  لاسـتكمال 
صفحة كتاب الطالب.

�شريحة التقويم
الإضافيـة  التقويـم  أسـئلة  مـن  لمزيـد 
اسـتخدم شـريحة التقويـم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقويم

جهاز الدوران والمناعةجهاز الدوران والمناعة


الف�شل 

 

ا لر اة 
 

الدر�س
 ة التقوسري

س ا

التعليمات: راجع الجدول التالي بحذر، ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه.

اإح�شائيات اإقليمية لمر�س الاإيدز )فيرو�س نق�س المناعة(، AIDSHIV كانون اأول 1998

الاإقليم
الاأ�شخا�س الذين 

يتعاي�شون مع المر�س
الاأ�شخا�س حديثو 

الاإ�شابة
ن�شبة الن�شاء الم�شابات 

)( بفيرو�س نق�س المناعة

7000012000002جنوب وجنوب �شرق ا�شيا

000003000020غرب اأوروبا

8900004400020�شمال اأمريكا

220000040000000ال�شحراء الاإفريقية

14000001000020اأمريكا اللاتينية

اعتمادًا على الجدول، اأي اإقليم يحتوي على اأك الن�شب اإ�شابة وتعاي�شًا مع الاإيدز؟. 1

اأ . اأمريكا اللاتينية           ب. جنوب وجنوب �شرق ا�شيا

ج. �شمال اأمريكا                 د. ال�شحراء الاإفريقية

اعتمادًا على الجدول، في اأي اإقليم يوجد 7 من الم�شابين بالفيرو�س من الذكور .. 2

اأ .غرب اأوروبا                                               ب. ال�شحراء الاإفريقية

ج. جنوب وجنوب �شرق ا�شيا                      د. �شمال اأمريكا

الن�شبة . 3 ما  تقريبًا،  مليون.   334 هو   HIVAIDS مع  يتعاي�شون  الذين  الكلي  الاأ�شخا�س  موع 
التقريبية لهوؤلاء الاأفراد الذين يعي�شون في �شبه ال�شحراء الاإفريقية؟ 

100 .د                              70 .ج                                 10 .ب                                  . اأ

العلم       والتاريخالعلم       والتاريخ
دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  الدم والدورة الدموية

تحمل خلايا الدم الحمراء الأكسـجين وثاني أكسيد . ١
ن الصفائح التخثـر، أما خلايا  الكربـون، بينمـا تكـوِّ

الدم البيضاء فتدافع عن الجسم.

د فصائل الـدم A،B، AB، O من خلال وجود . 2 تحـدِّ
مولّد الضد على خلايا الدم الحمراء أو عدم وجوده.

تحمـل الشـرايينُ الدمَ مـن القلب، فـي حين تحمله . ٣
الأوردة إلى القلب. أما الشـعيرات فتصل الشـرايين 

بالأوردة.

يمكـن تقسـيم جهـاز الـدوران إلـى ثلاثـة أقسـام: . ٤
الدوران القلبي، والرئوي، والجسمي.

ينظـم اللمـف ترشـيح القلـب، وينتـج خلايـا الدم . 5
البيضاء، ويحطم خلايا الدم التالفة.

الدرس الثاني المناعة والمرض

يدافع جهاز المناعة عن الجسم ويحميه من مسببات . ١
الأمراض.

تـدوم المناعة الطبيعية فترة طويلـة، بخلاف المناعة . 2
الاصطناعية.

اكتشـف العالمان باسـتور وكوخ أن الأحياء الدقيقة . ٣
تسبب الأمراض.

تسبب البكتيريا والفيروسات والفطريات والأوليات . ٤
الأمراض المعدية.

يحطـم  HIV جهـاز المناعـة فـي الجسـم ويسـبب . 5
الإصابة بالإيدز.

تنتـج الأمراض غير المعدية كالسـكري والسـرطان . ٦
عن سـوء التغذّي والمواد الكيميائيـة واختلال يؤثر 

في وظائف الخلايا.

ملهام ا مال اجا و يمية التاليةفاريطة اصم ار ا

خلايا دم حمراء خلايا دم بيضاء

يتكون من

تحملتحارب

البلازما

تجلط الدم

ال��دم

تحمليتكون من

يتكون من يتكون من

يساعد على
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ا�صتخدام المفردات
الهيموجلوبين. 1
الصفائح الدموية. 2
المناعة الطبيعية. 3
الحساسية. 4
البسترة. 5

تثبي المفاهيم
جـ. 6
د. 7
أ. 8
ب. 9

أ.10
د.11
جـ.12
د.13
أ.14


ا�شتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة:

 مادة كيميائية في خلايا الدم الحمراء.. ١

 أجزاء خلوية تساعد على تجلط الدم.. 2

 تحدث عندما يكوّن الجسـم الأجسـام . ٣
المضادة الخاصة به.

 تحفز إفراز الهستامين.. ٤

يسـمى تسـخين سـائل لقتـل البكتيريـا الضـارة فيه . 5
.

تثبيت الم���فاه������يم
اختر الإجابة الصحيحة فيما يلي:

أين تحدث عملية تبادل الغذاء والأكسجين والفضلات؟. ٦

جـ. الشعيرات  أ. الشرايين   

د.الأوعية اللمفية ب. الأوردة   

ما الذي يسبب الأمراض المعدية؟. 7

جـ. التحسس أ. الوراثة   

د.المخلوقات الحية ب. المواد الكيميائية   

أين يكون ضغط الدم أكبر ما يمكن؟. 8

أ. الشرايين                جـ. الشعيرات الدموية

ب. الأوردة                د.الأوعية اللمفية

أي الخلايا تهاجم مسببات المرض؟. 9

جـ. العظم  أ. خلايا الدم الحمراء  

د .العصب ب .خلايا الدم البيضاء  

أي ممّا يلي يحمل الأكسجين في الدم؟. ١0

 ـ.الصفائح الدموية ج  أ. خلايا الدم الحمراء  

د. اللمف ب. خلايا الدم البيضاء    

استعمل الجدول أدناه للإجابة عن السؤال ١١.

A

B

B،A

A

B

AB

Oلا يوجد

لا يوجد

B -المضاد

B -المضاد

A -المضاد

A -المضاد

ف�شائل الدم
ف�شيلة الدم     مولّد ال�شد                الج�شم الم�شاد

من خلال الجدول السـابق، أيّ نوع من مولّدات الضد . ١١
تحتوي عليه فصيلة الدم O؟

B .جـ    A.أ 

د. لا يوجد مولّدات ضد   B و A .ب 
أين يدخل الدم الغني بالأكسجين أولًا؟. ١2

جـ.الأذين الأيسر  أ. الأذين الأيمن 

د. البطين الأيسر  ب.البطين الأيمن 
ما الذي يتكون في الدم لمحاربة مولّدات الضد؟. ١٣

جـ.المواد المسببة للحساسية  أ.الهرمونات  

د. الأجسام المضادة ب. مسبّبات المرض 

أي الأمـراض التاليـة سـببه فيروس يهاجـم خلايا الدم . ١٤
البيضاء؟

جـ. الحصبة أ. الإيدز  

د. شلل الأطفال ب. الأنفلونزا  
١5٦
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التفكير الناقد
  كريات الدم الحمـراء- 120 يومًا. خلايا .15

الدم البيضاء-من عدة أيام إلى عدة أشهر. 
الصفائح الدموية- من 5-9 أيام.

مـع .16 الطـلاب  إجابـة  تتوافـق  أن    يجـب 
الشكل3، الصفحة 134.

  جميعها تنقل الدم. تحمل الشـرايين الدم .17
بعيـدًا عن القلـب، وتحمـل الأوردة الدم 
في اتجـاه القلـب، بينما تربط الشـعيرات 

الشرايين بالأوردة.

 مولدات الضـد: بروتينات ومواد كيميائية .18
غريبة تهاجم الجسـم؛ الأجسام المضادة: 
تتكـون عـن طريـق جهـاز المناعـة لتدمير 
مولدات الضد؛ المضادات الحيوية: أدوية 
تدمر مسببات المرض أو تحللها في الجسم.

19. 
المرضالمسبب

التهـاب ملتحمـة العينالبكتيريا
الإيدز، الرشح، الأنفلونزاالفيروسات

حَب الشباب.الفطريات
الدوسنتارياالأوليات

20. 
الأمراضنوع المرض

السيلان، القوباء الحلقية،  المعدية
السفلس، الأنفلونزا

السكري، السرطانغير المعدية

 انخفضـت النسـبة بعد اسـتعمال .21
الطعوم؛ أي أن الانخفاض الهائل 

سببه استعمال الطعوم.

داصطة تقويم انا
 قـارن رسـوم الطـلاب بالشـكل 6، .22

اس�تعن بالتقويم الأدائ�ي في دروس 
العلوم الصفحة ١٣7.

 قـد يظهـر الملصق شـخصًا يعطس .23
دون وضع منديل على أنفه، أو يسعل 
أمام الطعام، أو يحمل الأشـياء دون 
أن يغسل يديه بعد الانتهاء من ذلك. 
اس�تعن بالتقويم الأدائ�ي في دروس 

العلوم الصفحة ١١0.

 تعطى الأدوية لتجنب رفض الجسم .24
المريـض  يُمنـع  الجديـد.  للقلـب 
مـن اسـتعمال الأغراض الشـخصية 
للآخريـن؛ فقـد يسـبب لـه الإصابة 
بالعـدوى فـي أثنـاء ضعـف جهـاز 
المناعة لديه. استعن بالتقويم الأدائي 

في دروس العلوم الصفحة ١00.


التفك��ير الن�����اق�������د

ق�ارن بيـن عمـر خلايا الـدم الحمـراء وخلايـا الدم . ١5
البيضاء والصفائح الدموية.

 تتبّع مراحل تجلط الدم منذ حدوث جرح إلى تكوّن . ١٦
القشرة.

والوريـد، . ١7 الشـريان،  مـن  كل  وظيفـة  بيـن  ق�ارن 
والشعيرات الدموية.

حلّ�ل فيـم تختلـف الأجسـام المضـادة، ومولدات . ١8
الضد، والمضادات الحيوية؟

ميِّ�ز الس�بب والنتيجة اسـتعن بالمكتبة علـى معرفة  . ١9
مسـبّب الأمـراض ) بكتيريـا، فيـروس، فطريـات، 
أوليات( لكل من الأمراض التالية: الإيدز، الرشـح، 
التهـاب  الأنفلونـزا،  الرياضـي،  الدوسـنتاريا،قدم 

الملتحمة، حَبّ الشباب.

معالـج . 20 برنامـج  مسـتعملًا  جـدولًا  ارسـم  صنّ�ف 
النصـوص لتصنيـف الأمـراض التاليـة إلـى مُعْديـة 
وغير معدية: السـكري، السـيلان، القوبـاء الحلقية، 

السفلس، السرطان، الأنفلونزا.

 استعمل المخطط التالي للإجابة عن السؤال 2١.

مخطط لعدد الاإ�شابات ب�شلل الاأطفال

14
12
10

8
6
4
2

ص1990          1980            1970               1960              1952
شخ

 10
00

00
ل 

ين ك
ت ب

صابا
الإ

دد 
ع

السنة

الشلل  لقاح  إعطاء  بدء 
عن طريق الفم

فسّر نسبة الإصابة بشلل الأطفال بين عامي 1952م . 2١
و 1965م. مـا النتيجـة التـي توصلـت إليهـا حـول 

استعمال طعم شلل الأطفال؟
اأن�شطة تق���ويم الاأداء

ـا لقلب إنسـان، . 22 الرس�م العلم�ي جهـز رسـمًا علميًّ
وعنون أجزاءه الرئيسـة، مسـتعينًا بالأسهم لتوضيح 

اتجاه مسار الدم فيه.

مصابًـا . 2٣ شـخصًا  يوضّـح  ملصقًـا  صمّـم  ملص�ق 
بالأنفلونـزا، وكيف ينقـل المرض بين أفـراد عائلته 

وزملائه في الصف وغيرهم؟

كتي�ب أعِـدَّ كتيبًا تصف فيـه عملية زراعـة القلب، . 2٤
جهـاز  لتثبيـط  علاجًـا  المريـض  يُعطـى  ولمـاذا 
المناعـة لديه؟ وصف فيه حياة المريض بعد إجراء 

الجراحة.

نس�بة خلاي�ا ال�دم. يحتــوي ملمتـر مكعـب . 25
واحـد )1 مم3( من الدم علـى 5 ملايين خلية 
دم حمـراء تقريبًـا، و7500 خليـة دم بيضـاء،  
و400000 صفيحة دمويـة. جد مجموع كل 
من خلايـا الدم الحمراء والبيضـاء والصفائح 
الدموية في 1 مم3 من الدم. واحسب نسبة كل 

منها إلى المجموع.

تطبيق الريا�شيات

١57

تطبي الرياصيات

خليـة، .25  5407500  = المجمـوع 
 ،%92.5  = الحمـراء  الـدم  خلايـا 
البيضـاء=%0.14،  الـدم  خلايـا 
الصفائح الدموية = 7.4 % صفيحة.
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الف�شل ال�شاد�س: اله�شم والتنف�س والاإخراج
  تعمل اأجهزة اله�شم والتنف�س والاإخراج معًا للحفا على الج�شم ب�شحة جيدة.

1.  الجه��از اله�ش��مي 
والمواد الغذائية

يحدد أعضاء الهضم ودور كل منها. �
يميز بين الهضم الميكانيكي والهضم الكيميائي. �
يفسّر تحقق الاتزان الداخلي خلال عملية الهضم. �
يتعرف أهمية مجموعات المواد الغذائية الست. �
يفسّر العلاقة بين الوجبات الغذائية والصحة. �

الفك��رة الرئي�ش��ة: يعمـل أعضاء الجهـاز الهضمي عـلى 
هضـم المـواد الغذائية وامتصاصها، حيث يحتاج الجسـم 
إلى وجبـات متزنة تزوده بالطاقة والمـواد الغذائية؛ ليعيش 

في عافية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 159

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 161، 163، 166 

مراجعة الدرس، الصفحة 170

تقويم ختامي
مراجعـة الفصـل، الصفحـات: 188، 189، 

190
الصفحـات: 191،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 

193 ،192

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 67 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 78
التعزيز، الصفحة 70 

الإثراء، الصفحتين: 74، 75 

تجربة ا�شتهلالية الصفحة 159: ساعة لها 
عقرب ثوانٍ. ١5 دقيقة 

تجربة الدر�س الصفحة 168: رقائق بطاطس، 
فسـتق، جبن، خضراوات، لحـم، فواكه، كيس 

ورقي بني اللون، .٤0 دقيقة 

5 حصص

التنف���س  2.  جه��ازا 
والاإخراج

يصف وظائف الجهاز التنفسي. �

يش�رح كيـف تتـم عمليـة تبـادل الأكسـجين وثانـي أكسـيد  �
الكربون في الرئتين والأنسجة.

يحدد المسار يسلكه الهواء من الرئة وإليها �

يوضح تأثير التدخين في الجهاز التنفسي. �

يميز بين جهازي الإخراج والبول. �

يصف عمل الكلية. �

يوض�ح ما يحدث إذا لم تعمل أعضاء الجهاز البولي بشـكل  �
صحيح.

الفك��رة الرئي�ش��ة: تـزودك أعضاء التنفـس بحاجتك من 
الأكسجين، وتخلصك من ثاني أكسيد الكربون والفضلات 
الغازيـة الأخـرى، بينمـا يخلصـك جهــاز الإخـراج مـن 

الفضلات السائـلة والغازية والصلبة.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 159

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات:  171، 174، 178، 

 181
مراجعة الدرس، الصفحة  183

تقويم ختامي
مراجعـة الفصـل، الصفحـات: 188، 189، 

190
الصفحـات: 191،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 

193 ،192

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 68 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 80
التعزيز، الصفحة 72 

الإثراء، الصفحتين: 76، 77 

تجربة الدر�س الصفحة 176: أنبوب كرتوني 
مقوى )أنبوب المناديـل الورقية، مثلًا(، وعاء، 

كرات زجاجية، آلة حاسبة.25 دقيقة 

ا�شتق�ش��اء من واقع الحي��اة الصفحة 186: 
كأس عـدد 3، هاون ومدق، سـكر على شـكل 
مكعبـات، مـاء دافـئ، مقيـاس حرارة عـدد 3، 
ميـزان، ورق وزن، سـاعة إيقـاف، سـكر علـى 
للتحريـك. زجاجيـة  سـاق  حبيبـات،  شـكل 

 ٤5  دقيقة   

4 حصص

م�شادر تقويم الاإتقانالاأهدافالدر�س



١١58

1.  الجه��از اله�ش��مي 
والمواد الغذائية

يحدد أعضاء الهضم ودور كل منها. �
يميز بين الهضم الميكانيكي والهضم الكيميائي. �
يفسّر تحقق الاتزان الداخلي خلال عملية الهضم. �
يتعرف أهمية مجموعات المواد الغذائية الست. �
يفسّر العلاقة بين الوجبات الغذائية والصحة. �

الفك��رة الرئي�ش��ة: يعمـل أعضاء الجهـاز الهضمي عـلى 
هضـم المـواد الغذائية وامتصاصها، حيث يحتاج الجسـم 
إلى وجبـات متزنة تزوده بالطاقة والمـواد الغذائية؛ ليعيش 

في عافية.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 159

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 161، 163، 166 

مراجعة الدرس، الصفحة 170

تقويم ختامي
مراجعـة الفصـل، الصفحـات: 188، 189، 

190
الصفحـات: 191،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 

193 ،192

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 67 م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 78
م 2 التعزيز، الصفحة 70 

م 3 الإثراء، الصفحتين: 74، 75 

تجربة ا�شتهلالية الصفحة 159: ساعة لها 
م 2 عقرب ثوانٍ. ١5 دقيقة 

تجربة الدر�س الصفحة 168: رقائق بطاطس، 
فسـتق، جبن، خضراوات، لحـم، فواكه، كيس 

م 2 ورقي بني اللون، .٤0 دقيقة 

5 حصص

التنف���س  2.  جه��ازا 
والاإخراج

يصف وظائف الجهاز التنفسي. �

يش�رح كيـف تتـم عمليـة تبـادل الأكسـجين وثانـي أكسـيد  �
الكربون في الرئتين والأنسجة.

يحدد المسار يسلكه الهواء من الرئة وإليها �

يوضح تأثير التدخين في الجهاز التنفسي. �

يميز بين جهازي الإخراج والبول. �

يصف عمل الكلية. �

يوض�ح ما يحدث إذا لم تعمل أعضاء الجهاز البولي بشـكل  �
صحيح.

الفك��رة الرئي�ش��ة: تـزودك أعضاء التنفـس بحاجتك من 
الأكسجين، وتخلصك من ثاني أكسيد الكربون والفضلات 
الغازيـة الأخـرى، بينمـا يخلصـك جهــاز الإخـراج مـن 

الفضلات السائـلة والغازية والصلبة.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 159

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات:  171، 174، 178، 

 181
مراجعة الدرس، الصفحة  183

تقويم ختامي
مراجعـة الفصـل، الصفحـات: 188، 189، 

190
الصفحـات: 191،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 

193 ،192

م�شادر الف�شل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 68 م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 80
م 2 التعزيز، الصفحة 72 

م 3 الإثراء، الصفحتين: 76، 77 

تجربة الدر�س الصفحة 176: أنبوب كرتوني 
مقوى )أنبوب المناديـل الورقية، مثلًا(، وعاء، 

م 2 كرات زجاجية، آلة حاسبة.25 دقيقة 

ا�شتق�ش��اء من واقع الحي��اة الصفحة 186: 
كأس عـدد 3، هاون ومدق، سـكر على شـكل 
مكعبـات، مـاء دافـئ، مقيـاس حرارة عـدد 3، 
ميـزان، ورق وزن، سـاعة إيقـاف، سـكر علـى 
للتحريـك. زجاجيـة  سـاق  حبيبـات،   شـكل 

م 3 م 2  م 1   ٤5  دقيقة 

4 حصص

عدد الح�ش�س المقترحةتجارب متنوعة الم�شتوياتم�شادر لمراعاة الفروق الفردية



الهضم والتنفس وا�خراج٦الفصل

١٥٨ج

 

 الهضم والتنفس والإخراج

ا مقارنة بالدهون  تزود الكربوهيدرات الجسم بالطاقة. ويحتاج جسمك إلى كمية أكبر من الكربوهيدرات يوميًّ
ا للكربوهيدرات.  ا رئيسً والبروتينات. وتعد الأطعمة التي تحتوي على النشا والسكر مصدرً


تتفحص النشا في الأطعمة باستعمال محلول اليود. • 
تتفحص السكر في الأطعمة باستعمال أقراص فحص السكر. • 
تستعمل نتائج الاختبار التي حصلت عليها لتحدد الأطعمة التي تحتوي على الكربوهيدرات. • 

 
عسل• بطاطس مطبوخة• ١٢أنبوب اختبار (١٨×١٥٠) ملم• 
حليب• محلول اليود في علبة قطارة• حامل أنابيب• 
دبس السكر• ملصقات ورقية • ماء• 
ملقط• جلوكوز• نشا• 
أقراص فحص السكر• عصير فاكهة• خبز• 
ا• أرز مطبوخ•  بياض بيضة مسلوقة جيدً



 لا تتذوق أي مادة تُستعمل في المختبر أو تأكلها أو تشربها. 

 أخبر معلمك إذا لامست أي مادة كيميائية. 



٦ تجربة١
مختبرية

ــم سـتة أنابيــب مـن ١- ٦، وضعـهــا فـي . ١ رقّ
حامـل الأنابيب.

امـلأ الأنابيب بالمواد التالية إلى ارتفاع سـنتمتر     . ٢
واحد: 

ب.نشا أ.ماء    
د. أرز جـ.خبز   

و. بطاطس هـ. بياض البيض  

أضـف ٥ قطرات من اليود إلـى أنابيب الاختبار . ٣
من ١- ٦. 

 اليـود مادة سـامة، فلا تستنشـق أبخرته، 
ولا تدعـه يلامـس يديـك، واغسـل المنطقـة التـي 

ا.  يلامسها، وأخبر معلمك بذلك فورً
َّــص اللــون الناتـج عـن إضافــة اليـود إلى  تفح
الأنابيب؛ إذ يدل اللون الأزرق على وجود النشـا في 
ل اللون الظاهر في الجدول١.  المادة الغذائية، وسـجِّ

(انظر قسم البيانات والملاحظات)

ـم الأنابيب المتبقية مـن ٧ – ١٢، وضعها في . ٤ رقّ
حامل الأنابيب. 

٦٠








 اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثُمَّ أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة.
ما أهمية رموز المواد السامة في هذا الاستقصاء؟. ١

 

ما أهمية فيتامين ج؟. ٢
 

ذ هذا  يوجد فيتامين ج في الكثير من الخضراوات والفواكه، ويحتوي البرتقال على نسبة عالية من هذا الفيتامين. نفّ
الاستقصاء لفحص محتو فيتامين ج في أنواع مختلفة من عصير البرتقال.


أي أنواع عصائر البرتقال يحتوي على أكبر كمية من فيتامين (ج)؟


 .تلاحظ وجود فيتامين ج في أنواع مختلفة من عصائر البرتقال


• قطارة أنابيب اختبار   ٤ •

• نشا • كؤوس ورقية* 

• ميزان أنابيب اختبار  • حامل 

• ورق للوزن • شريط لاصق 

• ماء (٥٠) مل ا خشبيًا للتحريك  • ١٣ عودً

• قلم • مخبار مدرج 

• محلول يود ٢٠% • كأس مدرجة* 

• ٤ علب تحتوي على عصير برتقال من:

(٢) عصير مركز (١) عصير طازج 
(٤) علبة كرتونية (٣) علبة معدنية 

* مواد بديلة

B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
B C D E F G OH I J K L M N P

 
تحذير: لا تتذوق العصائر. صبغة اليود سامة وتصبغ 
الجلد والأيدي والملابس، وهي مادة مهيجة قد تضر

 بالعين، لذا أخبر معلمك إذا سكبت شيئًا منها.


ـم الأنابيـب مـن ١ إلى ٤، وضعهـا عـلى حامـل . ١ رقّ

الأنابيب.
ضـــع ٥ مـــل مــــــن العصـير الطــازج في أنبوب . ٢

الاختبار ١، ٥ مل من العصير المجمد في أنبوب الاختبار 
٢، و٥ مل من عصير العلبة المعدنية في أنبوب الاختبار ٣، 

و٥ مل من عصير العلبة الكرتونية في أنبوب الاختبار ٤.
زن ٠٫٣ جرام من النشاء وضعها في كأس، ثم أضف . ٣

إليها ببطء ٥٠ مل من الماء، وحركها حتى تذوب. 
أضـف ٥ مل مـن محلـول النشـا إلى أنابيـب الاختبار . ٤

ا. الأربعة، ثم حركها جيدً
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التعلـم  أنمـاط  أيقونـات  عـن  ابحـث 
الموجـودة بجانـب  الأنشـطة المختلفـة 
لتساعدك على التدريس بالطريقة المثلى، 

والأنسب لكل طالب.
  يتعلـم الطـلاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
  يتعلـم الطـلاب مـن خـلال • 

الصور، والرسوم التوضيحية، والنماذج. 
  يسـتوعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
تحليـل •  الطـلاب  يسـتطيع   

لديهـم،  والضعـف  القـوة  مواطـن 
ويميلون إلى العمل بمفردهم.

بوضـوح، •  الطـلاب  يكتـب   

ويستوعبون ما يكتبون.
الطـلاب •  يسـتوعب   

الأرقـام بسـهولة، ويمتلكـون مهارات 
ا. تفكير متطورة جدًّ



يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
ا. القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعً

 المسـتو ١: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

 المسـتو ٢: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستو المتوسط.

 المسـتو ٣: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين (فوق المتوسط). 

 صممت أنشـطة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
 توظـف أنشـطة التعلـم عـن • 

طريق حل المشـكلات حـالات من واقع 
الحياة في التعليم.

أعمـال •  أفضـل  تسـتعرض   

الطالب التي تستحق الحفظ.











مصادر الفصل

١58د

مراعاة الفروق الفردية
ملخ�ض المحتويالتع

راا

اله�شم والتنف�س والاإخراج7٤

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

الإثراء
 1

ال�در�س
 البكتيريا الملوية البوابية

 هي اأ حقيقي في المعدة
التقرحـات الهضميـة هـي تقرحـات مؤلمـة توجـد في 
الطبقة المخاطية للمعدة والاثني عشر. تحتوي سوائل المعدة 
 )HCl( عـلى حمـض الهيدروكلوريك )العصـارة الهضمية(
وبعض الأنزيـمات المختلفة الضرورية للهضـم الكيميائي. 
وتحمـي الطبقة المخاطية لأنسـجة القنـاة الهضمية المعدة من 
هـذا المزيج الحمضي، إلا أن الحمـض يحطم الطبقة المخاطية 
لـدى بعـض الأشـخاص مسـببًا تقرحًـا في بطانـة المعدة أو 
الاثنـي عشر، وينتج من هذه الحالة ألم، وعسر هضم ونقص 

وزن محتمل. ويعاني الملايين تقرحات هضمية.

م�شببات القرحة
حتى عام 1982، كان الاعتقاد بأن الإجهاد والوراثة 
همـا مسـبّبا القرحـة، وبعـد ذلـك اكتشـف العلـماء بكتيريا 
عصويـة تسـمى Helicobacter pylori )البكتيريـا الملويـة 
البوابية( تعيش في مِعد 80 - 95% تقريبًا من المرضى الذين 
يعانـون تقرحات هضميـة، فوُجد أن هـذه البكتيريا تعيش 
وتكـوّن مسـتعمرات في الطبقـات المخاطيـة للمعدة حيث 

الحماية من حمض الهيدروكلوريك.

وقـد بينـت الدراسـات أن هـذه البكتيريا تفـرز أنزيمًا 
يسـمى يورييـز )urease( يعـادل حموضـة المعـدة حـول 
مسـتعمراتها، وتجعل الخلايـا حولها متهيجـة وغير صحية، 
وتعـد هـذه المسـتعمرات سـامة للأنسـجة إلى حـدٍّ تتكون 
بسببها القروح فتسبب تقرحات القناة الهضمية، وإذا تركت 

القرحة دون معالجة فإنها قد تؤدي إلى سرطان المعدة. 

معالجة البكتيريا الملثوية البوايية
إن معالجـة البكتيريـا أمـر سـهل، فعندمـا يشـخّص 
الطبيـب يصف المضـادات الحيوية بالإضافـة إلى أقراص أو 
سـائل مضـاد للحموضة، كما أنه من السـهل التخلص تمامًا 
من هذا المتطفـل غير الصحي. والنصيحة المقدمة إلى الناس 
الذيـن يعانـون عسر هضـم مؤلماً هـي أن يراجعـوا الطبيب 
إذا اسـتمر العسر مدة طويلة، فهذه البكتيريا شـائعة وسهلة 

ا في المعدة. المعالجة، ولكنها تسبب ألماً حقيقيًّ

ما المواد الكيميائية التي تسبب عسر الهضم؟. ١
 

ما التقرحات الهضمية عمومًا؟. 2
 

ما العلاج المفضل لحالات الالتهاب الناتجة عن البكتيريا الملثوية البوابية؟. ٣
 
 

اله�شم والتنف�س والاإخراج70

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

التعزيز
 1

ال�در�س

 الجهاز اله�شمي والمواد الغذائية

الجهاز اله�شمي
التعليمات: تحتوي القائمة أدناه على الأعضاء التي تسـاعد على عملية هضم الطعام. صف وظيفة كل عضو، واكتب اسـمه على 

الشكل.
الفم:  . ١

 

المريء:  . 2
 

المعدة:  . ٣
 

الأمعاء الدقيقة:  . ٤
 

البنكرياس:  . 5
 

الأمعاء الغليظة:  . ٦
 

الكبد:  . 7
 

المستقيم:  . 8

.١٠

.١١

.١٢

 .١٣

.١٤

.١٥

.١٦

.١٧

.٩

اله�شم والتنف�س والاإخراج78

ال�شف:التاري:الا�شم:

مراعاة الفروق الفردية

ورقة تسجيل
النقاط الأساسية

 اله�شم والتنف�س والاإخراج 

الدر�س 1: الجهاز اله�شمي والتغذية
الجهاز اله�شمي

الهضم هو تحطيم الطعام إلى      يمكن امتصاصها بواسطة الدم.أ. 
     هو مضغ الطعام وخلطه وطحنه.. ١

     هو تفاعلات كيميائية تحطم الطعام.. 2

الإنزيمات ١. 
نوع من البروتين      من سرعة التفاعلات الكيميائية في جسمك.. ١
تستخدم إنزيمات عديدة في عملية      الكربوهيدرات، والبروتينات والدهون.. 2

أعضاء الجهاز الهضميج. 
أعضاء      ، لا يمر من خلالها الطعام.. ١

وتشمل اللسان، الأسنان، الغدد اللعابية      ، و      و      .أ. 
2 .    

يحوّل،      و      واللعاب الطعام في الفم إلى كتلة لينة.أ. 
المريء، أنبوب عضلي يدفع الطعام إلى المعدة باستخدام      أو موجات الانقباضات العضلية.١. 
تهضم المعدة الطعام      بواسطة الحركة الدودية و      . بمساعدة العصارات الهاضمة ج. 

ا دقيقًا يسمى      . والأنزيمات وحمض الهيدروكلوريك فيصبح الطعام سائلًا مائيًّ
الأمعاء الدقيقة، تزيد      من مسـاحة سـطح الامتصـاص. وينقل الدم المـواد الغذائية الممتصة إلى د. 

الخلايا.
الأمعاء الغليظة، تمتص      من الكيموس غير المهضوم. وينظم المسـتقيم والشرج عملية التخلص  ه�. 

من      من الجسم.

اختبار الف�صل
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اأولًا: اختبار المفاهيم
التعليم��ات: وفـق بين الوصف الـذي في العمود الأول بما يناسـبه في العمود الثاني، بوضع رمز المفـردة في الفراغ المخصص على 

يمين الوصف.
العمود الثانيالعمود الاأول

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مصادر رئيسة للطاقة؛ النشا والسكريات.. ١
مواد غذائية تعوض خلايا الجسم وتستبدلها.. 2
الوحدات البنائية للبروتينات.. ٣
مواد غذائية غير عضوية تنظم التفاعلات الكيميائية.. ٤
تحطيم فيزيائي للغذاء كما في المضغ.. 5
تحطيم جزيئات الطعام للامتصاص.. ٦
سائل يحتوي أنزيمًا يوجد في الفم.. 7
انقباضات عضلية تحرك الطعام.. 8
بروزات أُصبعية الشكل في الأمعاء الدقيقة.. 9

حموض أمينية أ. 
خملات١. 
كربوهيدراتج. 
هضم كيميائي د. 

اللعاب ه�. 
هضم ميكانيكيو. 
أملاح معدنيةز. 
الحركة الدودية ح. 
بروتيناتط. 

التعليمات: اختر رمز الإجابة الصحيحة التي تكمل الجمل الآتية، ثُمّ اكتبه في الفراغ المخصص على يمين الجملة.
عندما تتنفس يدخل رئتيك الأكسجين وتتخلص من      .. ١0 

أكسيد النيتروجيند. النيتروجينج. ثاني أكسيد الكربون١. الهواءأ. 
يتطلب التنفس الخلوي تزويد خلايا الجسم بـ      .. ١١ 

الأنزيماتد. نخاع العظمج. الدم١. الأكسجينأ. 
     هو ممر أنبوبي الشكل لكل من الطعام والهواء.. ١2 

القصبة الهوائيةد. البلعومج. الحنجرة١. اللهاةأ. 
يحدث داخل الرئتين تبادل للأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين      والشعيرات الدموية.. ١٣ 

الحجاب الحاجزد. الحويصلات الهوائيةج. القصيبة الهوائية١. القصبة الهوائيةأ. 
     تمنع الطعام أو السوائل من دخول القصبة الهوائية.. ١٤ 

الحنجرة د. اللهاةج. القصيبة الهوائية١. الحويصلات الهوائيةأ. 
يخضع لغسل الكلى الأشخاص الذين تتعطل لديهم      . . ١5 

الرئتاند. الكليتانج. المثانة١. الحويصلات الهوائيةأ. 
عندما تتعطّل أعضاء الجهاز البولي، يحدث كل مايلي باستثناء       : . ١٦ 

عدم التوازن الملحيد. تراكم الفضلاتج. الاتزان الداخلي١. تلف الكليةأ. 
الخلل في الرئة الذي ينتج عن تفاعل حساسية يسمى      .. ١7 

ا مزمنًا١. داء الربوأ.  سرطان الرئةد. انتفاخ الرئةج. التهابًا شعبيًّ

مراجعة الف�صل
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الجزء اأ: مراجعة المفردات
التعليمات: أعد ترتيب أحرف المفردات التي تحتها خط لإكمال الجمل التالية، ثم اكتبها في الفراغ المخصص على يمين الجملة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

مواد في الطعام توفر الطاقة والمواد الخام.. ١ ئ غ ذ م ا د و ا ي ة 
تركيب ترتبط به الحبال الصوتية.. 2 ج ح ر ن ة 
أنبوب يحتوي على غضروف وغشاؤه مخاطي مهدب.. ٣ ص ق ة ١ ا ه ئ ي ة و 
تفرعات القصبة الهوائية.. ٤ ت ا ص ي ١ ق ه ا ئ ي وة 
عناقيد من الأكياس الهوائية رقيقة الجدران توجد في الرئتين.. 5 ص ي ا ل ح و ت و ه ئ ي ة ا 
بروزات أصبعية الشكل في الأمعاء الدقيقة.. ٦ م ا خ ت ل 
أنابيب تصل بين الكلية والمثانة البولية.. 7 ل ا ح ا ١ ن 
مواد مغذية غير عضوية.. 8 م ل ح ا ا ع م ن ي د ة 
العضو الرئيس في الجهاز البولي.. 9 ل ي ة ك 

وحدات التصفية في الكلية.. ١0 د ح و ة ن ١ ا و ١ ي ة ل ك و ة ي 
بروتين يسّرع من التفاعلات الكيميائية.. ١١ ز ي ا م ن 
عضو يحتجز البول إلى حين التبول.. ١2 ث م ا ة ن 
مواد غذائية عضوية يحتاج إليها الجسم بكميات قليلة.. ١٣ ا ف ت م ن ي ي 

التعليمات: أكمل القوائم الآتية:
اكتب أربعة أمراض أو اختلالات تصيب الجهاز التنفسي. . ١٤

 أ. 
 .١ 
 ج. 
 د. 

اكتب أسماء خمسة من أعضاء الإخراج في الجسم.. ١5
 أ. 
 .١ 
 ج. 
 د. 
ه�  

التقويم

القرا الموجهة
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التعليمات: استخدم المفردات الآتية لتحديد أسماء الأجزاء على الرسم أدناه.

الحوي�شلة الهوائية    الق�شيبة الهوائية    الحجاب الحاجز    الق�شبة الهوائية
البلعوم الرئة  تجويف الاأنف   
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التعليمات: ارسم دائرة حول الأعضاء المستخدمة في كل من العمليات المبينة أدناه، وتذكر أنه يمكن أن تشتمل العملية على أكثر 
من عضو. 

تناول الطعام. 8
الفم الأمعاء الدقيقة  المعدة   

الكبد الأمعاء الغليظة  البنكرياس   
الهضم. 9

الفم الأمعاء الدقيقة  المعدة   
الكبد الأمعاء الغليظة  البنكرياس   

الامتصاص. ١0
الفم الأمعاء الدقيقة  المعدة   

الكبد الأمعاء الغليظة  البنكرياس   
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الجهاز اله�شمي والمواد الغذائية
1
الدر�س

اله�شم
تسـمى عملية تحويل الأطعمـة إلى مواد غذائية يمكن الاسـتفادة منها 
الهضم، حيث تحدث عمليات عدة في المعدة والأمعاء الدقيقة لإتمام 

ذلك.
تعمل الإنزيمات محفزات للتفاعلات الكيميائية، وتحتاج إلى ظروف 
 ،)pH( بيئيـة مناسـبة، منهـا درجـة الحـرارة، والرقـم الهيدروجينـي
ـط هذه التفاعلات. فمثلًا إنزيم الببسين في المعدة  والتركيز، والتي تنشِّ
يكون نشـطًا فقط في وسـط رقمـه الهيدروجيني مـن 1.5 إلى 2.2 ، 

ويساعد فقط على هضم البروتينات.

التغذية: ال�شعرات اللازمة
تسـمى نسـبة الطاقة التي يسـتهلكها الجسـم عند الراحة معدل الأيض 
الأساسـي. وكل مـن معـدل الأيـض الأساسـي، ومعـدل الأيض عند 
القيـام بنشـاط أو حركة يسـاعد على تحديـد عدد السـعرات الحرارية 
التـي يحتاج إليها الشـخص يوميًّا. بالإضافة إلى عوامـل أخرى، مثل: 
العمر والجنس والكتلة والحجم ونشاط الغدد الصماء ودرجة الحرارة 

الخارجية.

الكربوهيدرات
تزودنـا الكربوهيـدرات والبروتينـات بمعدل 4 سـعرات حرارية لكل 
جرام. أما الدهون فتزود الجسم بـ 9 سعرات حرارية تقريبًا لكل جرام. 
يخزن السكر الزائد على حاجة الجسم في الكبد والعضلات في صورة 
جلايكوجيـن، وعندمـا يحتاج الجسـم إلى الطاقة تحدث سلسـلة من 
التفاعـلات يتدخل فيهـا الدماغ والأعصاب والغـدد الصماء؛ لتحويل 
الجلايكوجيـن إلى جلوكوز مرة أخرى. تسـتطيع الأحمـاض الأمينية 
المكونة للبروتينات التحول كذلك إلى كربوهيدرات، ثم تتحلل لتنتج 
الطاقة. تتأكسـد الدهون الزائدة المخزنة في الجسـم وتـزوده بالطاقة. 

هذا التفاعل ينتج كميات كبيرة من الطاقة الحرارية بوصفها فضلات.

الفيتامينات
لـم تتـم ملاحظـة دور الڤيتامينـات بوصفهـا مـادة غذائية حتـى بداية 
القـرن الثامن عشـر. أُعطي- في مراحل البحـث الأولى- كل فيتامين 
جديـد تـم اكتشـافه حرفًا لتمييـزه. ثـم أصبحـت الفيتامينات تسـمى 
بأسـمائها الكيميائيـة. فمثـلًا نياسـين مثـال علـى فيتاميـن معـروف 
.B3 باسـمه العلمـي الكيميائـي بـدلًا مـن حرفـه المميـز لـه وهـو

جهازا التنف�س والاإخراج
2
الدر�س

وظائف الجهاز التنف�شي
لكي تقوم الخلايا بعملها تحتاج إلى الغذاء الذي يجب أن يتأكسد لكي 
تحـرر الطاقـة المخزنة فيه. وتسـمى عمليـة الحصول علـى الطاقة من 
، حيث يتم في هذه العملية اسـتعمال  المـواد الغذائية التنفـسَ الخلويَّ
الجلوكـوز. وينتج عن تأكسـد الجلوكوز الماءُ وثاني أكسـيد الكربون 

وتتحرر الطاقة:
C

6
H

12
O

6 
+ 6O

2 
→ 6H

2
O + 6CO

2
طاقة + 

إن عمليـة الحصـول علـى الأكسـجين والتخلـص مـن ثانـي أكسـيد 
الكربـون هي الوظيفة الرئيسـة للجهاز التنفسـي. تحدث هـذه العملية 
خلال مرحلتين: التنفس ونقل الغازات. وتتطلب عملية تبادل الغازات 
الة مساحات واسعة.  المسـتعملة في عملية التنفس الخلوي بصورة فعَّ
لذلـك تحتـوي كل رئة على 300 إلـى 400 مليـون حويصلة. ويصل 
مجمل مسـاحة سـطح الأكياس الهوائية في الرئتين إلـى 93م2 تقريبًا؛ 

أي 50 مرة قدر مساحة سطح الجلد.

خلفية علمية

الهضم والتنفس والإخراج
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اأمرا�س الجهاز التنف�شي واختلالاته
تؤثـر العديد من الأمـراض والاختلالات في صحة الجهاز التنفسـي؛ 
إذ تؤثـر الحساسـية في العديد من الأشـخاص الذيـن يتأثرون بحبوب 
اللقاح الموجودة في الغلاف الجوي. إن أخطر أنواع الحساسية تشمل 

الحساسية ضد حبوب لقاح الأشجار، والأعشاب وملوّثات الهواء.
"ذات الرئـة"•مصطلـح يسـتعمل لوصـف أي حالة ينتـج عنها امتلاء 
الحويصـلات بالسـوائل التـي تنتـج عن عدد مـن العوامـل المختلفة، 
والفطريـات،  والفيروسـات  والبكتيريـا،  الكيميائيـة،  المـواد  ومنهـا 
والإفراط في شرب الكحول، واستنشاق السوائل ووصولها إلى الرئة، 
وكذلـك التمدد في الفراش فترات طويلة، كل هذا يسـبب إصابة الرئة 
بالمخلوقـات الدقيقة. كمـا أن التدخين الحاد يسـبب الإصابة بانتفاخ 

الرئة والسرطان.

الجهاز البولي 
تُنتج عمليات الأيض الفضلات، ويخلّص الجهاز التنفسي الجسم من 
ثاني أكسـيد الكربـون والفضلات الغازية الأخرى. أمـا الجهاز البولي 
فيخلص الجسم من الأملاح الذائبة المختلفة والفضلات النيتروجينية 

الموجودة في الدم واللمف.
إن أهـم عضـو فـي الجهـاز البولـي هـو زوج مـن التراكيب يشـبه حبة 
ى الكليتين. يبلغ طول كل كلية منهما 10 سـم تقريبًا،  الفاصولياء يسـمَّ
وعرضها 5 سـم، ووزنها 170 جرامًا. تسـمى الوحـدات الوظيفية في 
الكلية النفريدات. ويمر جميع الدم الموجود في الجسـم عبر الكليتين 

مرة كل خمس دقائق تقريبًا.

 اأمرا�س الجهاز البولي واختلالاته
إن عدوى الجهاز البولي شـائعة، وتأتي في المنزلة الثانية بعد إصابات 
الجهـاز التنفسـي. علـى الرغم مـن أن البول معقـم إلاَّ أنـه قد تحدث 
إصابـات عندما تدخل بكتيريا من فضـلات الجهاز الهضمي إلى القناة 
البوليـة وتبـدأ في التكاثر. وتعـود معظم الإصابات إلـى نوع واحد من 
البكتيريـا هو  بكتيريا القولـون Escherichia•coli، وتتحرك البكتيريا 
عـادة مـن القناة البوليـة إلى المثانـة مسـببة التهابها. وتُعالـجَ مثل هذه 

الالتهابات بمضادات حيوية محددة.
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مضمون الصورة 
إلـى  الجسـم  الطاقة يحتـاج  اس�تعمال 
الطاقة عند ممارسـة الألعـاب الرياضية. 
ويـزود التنفـس العميـق فـي أثنـاء القيام 
بمجهـودٍ خلايـا الجسـم بحاجتهـا مـن 
الجسـمَ  العـرَقُ  د  ويبـرِّ الأكسـجين. 
ويخلصـه مـن الفضـلات. كمـا يسـاعد 
الجهـاز التنفسـي والجهـاز الإخراجـي 
الاتـزان  علـى  الحفـاظ  علـى  الجسـمَ 

الداخلي.

سـتتنوع إجابـات الطـلاب، ولكـن قـد 
والأكل،  السـوائل،  شـرب  تتضمـن 

والراحة، والاستحمام.

دفتر العلوم

الطاق�ة إن الموضـوع الرئيـس في هـذا الفصل 
هـو الطاقة؛ إذ تحتوي المـواد الغذائية على طاقة 
كيميائية. وخلال عمليـة الهضم تتحلل جزيئات 
الطعام المعقدة التركيب إلى جزيئات بسيطة تستطيع 
خلايا الجسم استعمالها خلال عمليات الأيض. 
كما تحتاج خلايا الجسم إلى الأكسجين لتحليل 
المواد الغذائية، وتزويد الأنشطة الخلوية بالطاقة؛ إذ 
تتحول الطاقة الكيميائية إلى طاقة حرارية وفيزيائية.

تقديم الفصل اطلب إلى الطلاب تسـمية بعض 
أعضـاء جسـم الإنسـان واكتبهـا على السـبورة. 
ثـم اسـأل: أي هـذه الأعضـاء يُعد عضـوًا لأكثر 
مـن جهـاز؟ قـد يعتبـر الطـلاب الرئتيـن جـزءًا 
من جهـاز الـدوران والجهـاز التنفسـي، وتُصنع 
خلايـا الـدم الحمـراء  )جهـاز الـدوران( داخل 
العظـام )الهيكلي(، أما الأمعـاء الدقيقة )الجهاز 

الهضمي( فعضلات ملساء )جهاز عضلي(.  

تعم�ل أجه�زة الهض�م والتنفس 
ع�لى  للحف�اظ  �ا  معً والإخ�راج 

الجسم بصحة جيدة.

الدرس الأول
الجهاز اله�شمي والمواد الغذائية

الفكرة الرئي�شة: تعمل أعضاء 
الجهـاز الهضمـي عـلى هضـم 
وامتصاصها؛  الغذائيـة  المــواد 
إلـى  الجسـم  يحتـاج  حيـث 
وجبـات متزنـة تـزوّده بالطاقـة 
فـي  ليعيـش  الغذائيـة  والمـواد 

عافية.

الدرس الثاني
جهازا التنف�س والاإخراج

الفكرة الرئي�شة: تزودك أعضاء 
الجهـاز التنفسـي بحاجتـك من 
الأكسجين، وتخلصك من ثاني 
والفضـلات  الكربـون  أكسـيد 
الغازية الأخرى، بينما يخلصك 
جهــاز الإخراج مـن الفضلات 

السائـلة والغازية والصلبة.

الهضم والتنفس 
وا�خراج

الهضم والتنفس الهضم والتنفس الهضم والتنفس 
وا�خراجوا�خراج

ال�ف��ش�ل



قة

عند ممارسة لعبـة شـاقـة ـ لعبـة كرة القدم مثلًا ـ فإنك تتنفس بسرعة للحصول على 
كميات كافية من الأكسجين والطاقة؛ لتعمل الخلايا في جسمك بصورة  طبيعية.

دفتر العلوم   اكتب فقرة تصف فيها الأشياء التي يجب أن تقوم بها لمساعدة 
جسـمك على العـودة إلى وضعـه الطبيعي، بعـد الانتهاء من 

ممارسة لعبة شاقة.
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الهدف يتعرف الطلاب الجهاز التنفسي. 
ويكتشفون كيف يستجيب الجهاز التنفسي 

م 2  ح�سي - حركي  للنشاطات الفيزيائية. 

الطلابـي  المرشـد  التحضيرات اسـأل 
أو اختصاصـي الصحـة المدرسـية عمّـا 
يسـتطيعون  لا  الطـلاب  بعـض  كان  إذا 
المشاركة في هذا النشاط الذي قد يسبب 

ضغطًا على الجهاز التنفسي أو القلب.

المواد والأدوات سـاعة إيقاف أو ساعة 
ذات عقرب ثوان، آلة حاسبة. 

استراتيجيات التدريس
	•أي طالـب لا يسـتطيع المشـاركة فـي 
هذا النشـاط يمكـن تعيينـه مراقبًا للوقت 

أو مسجلًا للبيانات.
	•راجع أسـباب ضـرب الناتج في أربعة 
للحصـول على معدل التنفس في الدقيقة 

الواحدة. 

التفكير الناقد
يـزداد معـدل التنفس بعـد القيام بنشـاط 

رياضي. 

التقويم
 اطلـب إلـى الطلاب تصميم نشـاط آخر 
ذ  ينتج عنه زيـادة في معـدل التنفس. ونفِّ
النشاط واجمع البيانات. استعن بالتقويم 

الأدائي في دروس العلوم الصفحة 82.

تتوافر المـواد التي يحتـاج إليها الطلاب 
لعمل هـذه المطويـة في مصـادر فصول 
الوحـدة التـي توجـد فـي حقيبـة المعلم 

للانشطة الصفية والتقويم.

نشاطات تمهيدية

معدل التنفس
يس�تطيع الجس�م تخزي�ن الغ�ذاء والم�اء، ولكنه لا 
يس�تطيع تخزين الأكس�جين الذي يدخل إليه خلال 
عملي�ة التنف�س. وس�تتعرف ف�ي ه�ذه التجربة أحد 

العوامل التي تؤثر في معدل التنفس.
دّ مرات تنفس�ك . ١ ض�ع يدك على ص�درك، ثم عُ

في ١5 ثانية واضر١ العدد الذي حصلت عليه 
ف�ي أربعة لتحس�ب معدل تنفس�ك الطبيعي في 

دقيقة واحدة.
ك�رر الخطوة (١) مرتين، ثم احس�ب متوس�ط . 2

معدل التنفس.
قم بنشاط رياضي يصفه لك معلمك مدة دقيقة، . ٣

ثم كرر الخطوة (١) لقياس معدل تنفس�ك بعد 
إجراء النشاط.

ق�س الوقت ال�لازم ليع�ود معدل تنفس�ك إلى . ٤
وضعه الطبيعي.

التفكي�ر الناق�د اكت�ب فق�رة ف�ي دفت�ر العل�وم . 5
تصف فيها العلاقة بين معدل التنفس والنش�اط 

الرياضي.

التاليـة  المطويـة  اعمـل  التنف�س 
لتسـاعدك على تحديد مـا تعرفه، وما 
تود معرفته، وما تتعلمه عن التنفس.

بحيـث  ـا  طوليًّ ورقـة  اط�و 
يكون أحد طرفيها أقصر من 

الثاني 1.25 سم تقريبًا.

ا،  عرضيًّ الورقـة   لفّ 
واطوها إلى ثلاثة أجزاء.

افت�ح الورقة ، ثم قص 
الجزء العلوي منها على 

طول الطية، ثم عنون كل جزء كما في الشكل. 
واكتب كما هو مبين.

أسئلة تعريفية  قبل قراءة الفصل، اكتب "أنا أتنفس"•تحت 
الجزء الأول من المطوية، واكتب "لماذا أتنفس؟"•تحت الجزء 
التي  الإجابات  اكتب  الفصل،  هذا  قراءة  وخلال  الثاني. 

حصلت عليها تحت الجزء الثالث.

الخطوة ١

الخطوة 2

الخطوة ٣

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

M643-01A-MSS05
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أتهيأ للقراءة

١٦0

تُعـد طريقـة المقارنة مـن طرائـق تنظيم 
الأفـكار والبيانـات التـى تسـتخدم فـي 
الكتابـة الإيضاحية والتفسـيرية. وعندما 
الفهـم  علـى  الطـلاب  قـدرة  تتطـور 
تتحسـن  سـوف  المقارنـة  واسـتعمال 

قدرتهم على فهم النص.

1  أتعلم
اسـتعمل أسـلوب العصـف الذهنـي مع 
الكلمتيـن:  معنـى  ليتعرفـوا  الطـلاب؛ 
 ،contrast والتمييز compare المقارنـة
ثـم ميِّـز بينهمـا. وبعـد ذلك اطلـب إلى 
الطلاب أن يقارنوا بين السيارة والطائرة.

ثم اس�أل: فيمَ تتشابه السـيارة والطائرة؟ 
وفيـمَ تختلفـان؟ وسـجل إجاباتهـم في 

المخطط أدناه. 

2 أتدرب
 التمييـز بيـن الكلمـات البـارزة يُسـاعد 
الطلاب على ملاحظة متى يقوم المؤلف 
بالتمييـز بيـن شـيئين مختلفيـن. وكلمـا 
زادت معرفـة الطالـب بالكلمات البارزة 
صـار أقرب إلى فهم المعنـى الذي أراده 
المؤلف، ممّا يسـاعده علـى التفاعل مع 

ما يقرؤه.

الطيارةالسيارة

فيم تتشابهان؟

فيم تختلفان
من حيث:
 الحجم 

 عدد العجلات 
 عدد الركاب 

الم�قارن��ة

البحث  الطـلاب  إلى  اطلب  3  أطبق 
في مجلة أو جريدة عن مقال يقارن بين 
أو  أشـياء،  أو  أماكـن،  أو  أشـخاص، 
أحـداث أو أفـكار. وأن يضعـوا خطًّـا 

تحت أي كلمة بارزة 

موجـودة فـي الجـدول التنظيمـي أعـلاه. ثم 
اطلـب إليهم عرض جدولهـم التنظيمي على 

طلاب الصف.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّم   يقوم القارئ الجيد بالمقارنة والتمييـز بين المعلومـات في أثناء قراءته. وهذا 
يعني النظر إلى أوجه الشـبه والاختلاف، مما يساعدك على تذكر الأفكار المهمة. ابحث 

عن المفردات أو الحروف التي تدل على أنَّ النص يشير إلى تشابه أو اختلاف:

2  أتدرب  اقرأ النص التالي، ثم لاحظ كيف استعمل المؤلف مفردات المقارنة لتوضيح 
التشابه بين عملية الضغط على قارورة بلاستيكية وبين عملية التنفس: 

3 أطبّــق  بيّن أوجــه الشـبه والاختـــلاف بيـن 
الكربوهيدرات والدهون من خلال قراءة هذا الفصل.

الم��ق�ارن��ة

تعمل الرئتان بطريقة مشابهة للضغط على 
القارورة؛ حيث ينقبض الحجاب الحاجز 
التجويـف  حجـم  ـر  تغيُّ مسـببًا  وينبسـط 
الصدري، مما يساعد على حركة الغازات 

من الرئتين وإليهما. 

كلمات المقارنة والتفريق
للاختلافللم�شابهة

لكنك�
على الرغم منمثل
ا بخلاف ذلكاأي�شً

ومن ناحية اأخرىم�شابه ل�
مع اأني�شبه

ومن جهة اأخرىبطريقة م�شابهة 
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توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتعمال هـذا الدليل الإرشـادي 
مـع الطلاب بشـكل فـردي أو في صورة 
مجموعـات صغيـرة، وسـتُظهر إجابات 
الطـلاب المعلومات التـى يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها في الدر�سالعبارة
5 -11

10 -62

 

الاإجابات 
غ: الكربوهيـدرات هـي المصـدر . 1

الرئيس للطاقة في الجسم.
م. 2
غ: تسـاعد الإنزيمات فـي المعدة . 3

على هضم الطعام.
الأمعـاء . 4 فـي  البكتيريـا  تَصنـع  غ: 

الغليظـة ڤيتاميـن ك ونوعيـن مـن 
ڤيتامين ب. 

غ: يحـدث معظم امتصـاص الماء . 5
في الأمعاء الغليظة.

م . 6
غ: تحـدث عمليـة تبـادل الغازات . 7

في الحويصلات.
غ: التنفس والتنفس الخلوي ليسـا . 8

عمليتين متشابهتين.
م. 9
 م.10

قبل القراءة
 بعد القراءةالعبارةم اأو

 م اأو

الدهون هي المصدر الرئيس للطاقة في الجسم.. 1

يستطيع الإنسان العيش دون ماء فترة أطول من العيش دون طعام.. 2

الإنزيمات في المريء تساعد على هضم الطعام.. 3

تنتج البكتيريا الموجودة في الأمعاء الغليظة فيتامين د. . 4

 ..تحدث عملية امتصاص معظم الماء في الأمعاء الدقيقة
 . يدخل الهواء إلى الجسم ويخرج منه نتيجة انقباض عضلة الحجاب الحاجز

وانبساطها.
تحدث عملية تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون في الشعبة الهوائية.. 7

عملية التنفس هي نفسها عملية التنفس الخلوي.. 8

حًا للدم من الفضلات.. 9 تعمل الكلية في الجسم مرشِّ

الجلد جزء من الجهاز الإخراجي.. 10

توجيه القراءة وتركيزها
اس�تعمل  قراءت�ك،  أثن����اء  في 

مهارات مث�ل التلخيص والربط؛ 

فذلك يساعدك على فهم المقارنة.

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

• اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.	

• اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. 	

2 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة لترى ما إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
أن  الطـلاب  الغذاء ذكّـر  م�ن  الطاق�ة 
من صفـات المخلوقـات الحيـة قدرتها 
علـى اسـتعمال الطاقة. وناقشـهم في أن 
الغـذاء مصـدر طاقـة الأنشـطة الخلوية، 
إلا أنـه يجـب أن يتحـول إلـى جزيئـات 
قابلة للاسـتعمال، وهذه وظيفـة الجهاز 

الهضمي.

الوجب�ات المتوازنة اطلب إلى الطلاب 
مناقشـة مـــدى معـــرفتهـم بموضـوع 

الوجبات المتوازنة.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ١ يسـتطيع زيادة سـرعة تفاعل 

آخر بين الجزيء أ والجزيء ب.



)102( الف�شل ال�شاد�س م�شادر الوحدة الثالثة
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التـحــفــيــز١

الدر�س

الجهاز الهضمي والمواد الغذائية
وظائف الجهاز الهضمي

يمـر الطعام في أثنـاء عبوره القناة الهضمية في الجسـم بأربع مراحل رئيسـة، هي: البلع 
والهضم والامتصاص والتخلص من الفضلات.

تبـدأ عملية هضم الطعام بمجرد دخوله إلى الفـم. ويقصد بالهضم عملية تحليل الطعام 
إلـى جزيئـات أصغـر؛ بحيث يمكـن امتصـاص المـواد الغذائيـة الموجودة فيـه ونقلها 
إلـى الدم. تـزودك الم�واد الغذائية Nutrients الموجـودة في الطعـام بالطاقة والمواد 
الضرورية اللازمة لنمو الخلايا وتعويض التالف منها؛ حيث تنتقل عبر الدم إلى الخلايا 
لكي تستفيد منها. أما المواد التي لا يستفاد منها فتطرح خارج الجسم بوصفها فضلات.
وهنـاك نوعان من الهضم؛ ميكانيكـي وكيميائي. فالهضم الميكانيكـي هو مضغ الطعام 
وخلطـه، بينما الهضم الكيميائي هو تحليل الغذاء بفعـل التفاعلات الكيميائية في القناة 

الهضمية.

الإنزيم
 Enzyme تحـدث عمليـة الهضـم الكيميائي بسـبب وجود الإنزيمـات. والإنزيم�ات 
نـوع مـن البروتينات تُسـرّع معدل التفاعـلات الكيميائية في الجسـم. ويكـون ذلك من 
خـلال تقليـل كميـة الطاقـة الضرورية لبـدء التفاعـلات الكيميائيـة. ولـولا الإنزيمات 
ا، ولصعب حدوث بعضها. وكما في  لكانت التفاعلات الكيميائية في الجسـم بطيئة جدًّ

الشكل ١، فإن الإنزيمات لا تتغير ولا تنفد خلال التفاعلات الكيميائية.

ال�شكل1 يزيد الإنزيم معدل بعض التفاعلات في الجسم.
فسّر ماذا يحدث للإنزيم بعد انفصاله عن الجزيء الجديد؟

إنزيم + جزيء أ + جزيء ب  ←•••••شكل معقد مؤقت   ←••••الإنزيم لم يتغير + جزيء ج

جزيء أ
شكل معقد مؤقت

جزيء ب

جزيء جالإنزيم لم يتغير إنزيم

الأهداف 
كل  � ودور  الهضـم  أعضـاء  تح�دد 

منها.
الميكانيكـي  � الهضـم  بيـن  تمي�ز 

والهضم الكيميائي.
تفسّر تحقق الاتزان الداخلي خلال  �

عملية الهضم.
تتع�رف أهميـة مجموعـات المواد  �

الغذائية الست.
تفسّر العلاقة بين الوجبات الغذائية  �

والصحة.

الأهمية
- توفر عمليـات الهضم التي تحدث في 
الجهاز الهضمي المواد اللازمة للخلايا.

- تسـاعد معرفـة المـواد الغذائيـة عـلى 
اختيـار الوجبات الصحيـة التي يحتاج 

ا. إليها الجسم يوميًّ

111

 مراجعة المفردات
وحيدة  حية  مخلوقـات  البكتيري��ا: 
الخلايا تخلو من العضـيات المحاطة 

بأغشية.
يحمل  المادة  في  جزء  أصغر  الجزيء: 

صفاتها، وهو يتكون من ذرة أو أكثر.

المفردات الجديدة 
الحمض الأميني	•المواد الغذائية	•
الفيتامين	•الإنزيم	•
الكربوهيدرات	•الحركة الدودية	•
الأملاح المعدنية	•الكيموس	•
الخملات	•
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م 2  

اله�شم والتنف�شم والاإخراجاله�شم والتنف�شم والاإخراج


الف�شل 

 

ل م ا
 

الدر�س
 كة السري

س ا


الغذائية  اأغنت خياراتنا  واإا  ن نوعية حياتنا فح�شب،  ّتُح�ش  العالمية الحالية اإن و�شائل الات�شال 
اأي�شا. الاأطباق المتنوعة ولذيذة الطعم من كل اأنحاء العا كن اأن تزود ج�شمك بالمغذيات والطاقة 

التي يحتاج اإليها.

ما اأهمية تناول وجبات غذائية متوازنة؟. 1

ما الاأغذية التي كن اإ�شافتها اإلى الوجبات اأعلاه لجعلها وجبات متوازنة؟. 2
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ماذا قرأت؟

الإج��ابة تسريع معدل الهضم الكيميائي.

عر�س �شريع 
الإنزيمات

الم�واد والأدوات قطعتـان مـن اللحم، 
مسحوق مُطَرٍّ للحوم، سكر، فرن، شوكة 

بلاستيكية، مقلاة.

الوقت التقريبي 20 دقيقة

المســـحوق  بعـض  الخ�ط�وات رش 
المطري علـى قطعة من اللحـم ) مطري 
البابيـن  إنزيـم  علـى  يحتـوي  اللحـم 
ورش  البابايـا(  فاكهـة  مـن  المسـتخرج 
بعض السـكر علـى قطعة اللحـم الثانية. 
ضـع القطعتيـن فـي الفـرن عنـد درجـة 
حـرارة )121 سْ( حتـى يصبـح لونهما 
أحمر، وعندما تبردان اطلب إلى الطلاب 
تفحص القطعتين بالشـوكة البلاسـتيكية 

ي. لملاحظة تأثير المطرِّ

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الشكل 2 أخبر الطلاب أن طول الأمعاء 
اسـتعمل  م.   7-4 إلـى  يصـل  الدقيقـة 
الشكل لتؤكد للطلاب كيف يكون عضو 

بهذا الطول داخل الجسم.

مناق�شة
خصائـص  الإنزي�مات مـا  خصائ��ص 
الإنزيمات التي تجعلها قادرة على التأثير 
فـي التفاعـلات الكيميائية في الجسـم؟ 
الة  لا تغيـر الإنزيمات نشـاطها، وهـي فعَّ
ولـو كانت بكميـات قليلـة؛ فهي تسـرّع 
التفاعلات الكيميائية، كما أنها متخصصة 

لغوي في التأثير في المواد الكيميائية. 

طرائق تدري�س متنوعة
صعوبات التعلم قص أشـكالًا مختلفة من طبق بولسـترين 
على أن يكون كل شـكلين يناسـب أحدهما الآخر )أحدهما 
يمثـل الجـزيء والآخـر يمثل الإنزيـم( كما في الشـكل 1. 
اخلط الأشـكال معًا، ثم اطلب إلى الطلاب تحديد الأزواج 
المتشـابهة منها ) الإنزيم الذي يناسب الجزيء(، وقارن بين 

ح�سي - حركي م 1  تطابق الأشكال والقفل والمفتاح. 

الاإنزيمات في اله�ش��م  يسـاعدك العديد من الإنزيمات علـى هضم الكربوهيدرات 
والبروتينـات والدهـون. وتُصنـع الإنزيمـات في الغـدد اللعابيـة والمعـدة والأمعاء 

الدقيقة والبنكرياس.

ما دور الإنزيمات في عملية الهضم الكيميائي؟ ما دور الإنزيمات في عملية الهضم الكيميائي؟   

اأدوار اأخرى للاإنزيمات  لا يقتصر عمل الإنزيمات على عمليات الهضم فقط؛ فهي 
تسـاعد على زيادة سرعة التفاعلات الكيميائية المسؤولة عن بناء الجسم، كما تلعب 
ا في إطلاق الطاقة في خلايا العضلات والخلايا العصبية، وهي أيضًا تساعد  دورًا مهمًّ
علـى تجلـط الدم. ويجـدر القول إنه لـولا الإنزيمات لكانت التفاعلات في الجسـم 

ا إلى درجة تكون فيها غير قادرة على الحفاظ على بقائك حيًّا. بطيئة جدًّ

أعضاء الجهاز الهضمي
يتكون الجهاز الهضمي من جزأين رئيسين، هما: القناة الهضمية والأعضاء الملحقة. 
وتضـم القنـاة الهضميـة الفم والمـريء والمعدة والأمعـاء الدقيقة والأمعـاء الغليظة 
والمسـتقيم وفتحـة الشـرج، كما في الش�كل 2. أما الأعضـاء الملحقة فهي اللسـان 
والأسنان والغدد اللعابية والكبد والحويصلة الصفراء والبنكرياس، وهي مبينة كذلك 
في الش�كل 2. والأعضاء الملحقة لا يمر بها الطعام إلا أنها تنتج أو تخزن الإنزيمات 
والمـواد الكيميائيـة الأخرى التي تسـاعد على تحليـل الطعام في أثناء مـروره بالقناة 

الهضمية.

فـي  الهضمـي  الجهـاز  ال�شكل2 يشـبه 
الإنسـان الأنبـوب المقسـم إلى 
إذا  عـدة مقاطـع متخصصـــة. 
فـي  الهضمـي  الجهـاز  مُـــدّ 
الإنسـان البالغ فإن طوله يتراوح 

بين 6-9 أمتار.

غدد لعابية
مريء

معدة

حويصلة صفراء

بنكرياس

أمعاء دقيقة
أمعاء غليظة

مستقيم

لسان

فتحة شرج

كبد

١٦٣

التـدريــس2



١٦٤

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ٣ يزداد إفراز اللعاب.

المفاهيم الشائعة

الحرك�ة الدودية قـد يعتقـد بعض 
لا  الدوديـة  الحركـة  أن  الطـلاب 
يمكـن حدوثهـا فـي بيئـة منعدمـة 
الـوزن كمـا فـي السـفن الفضائيـة. 
ولكـن لأن العضـلات تتحكم فيها 
فـإن عـدم وجـود الجاذبيـة لا تؤثر 
فـي عملية البلع وحركـة الطعام في 

الجهاز الهضمي.

غير الصحيحة

للمعلممعلومة

الجهاز الهضمي في الحيوانات يَعكس 
الجـهـاز الهضمــي فـي الحيـوانات 
المختلفــة طـريقـةَ عيشـها وتغذيها. 
فللطيـور مثـلًا حجــرات مَـعِـديــة 
متخـصصـة، والحويصلة التي تحتوي 
على حجارة صغيرة تساعد على طحن 
الطعـام. وتحتـاج الطيـور إلـى هـذه 
العمليـة؛ بسـبب غياب الأسـنان. أما 
الثدييات التي تتغذى على الأعشاب، 
فتخـزن الطعام أو يكون لهـا أكثر من 
معـدة، حيـث يتعـرض الغـذاء لفترة 

لاحقة من التفاعلات البكتيرية.

الف��م  تبـدأ فـي الفـم عمليـة الهضـم الميكانيكـي والكيميائـي. فيحـدث الهضـم 
الميكانيكـي عندما تقطع الطعام بأسـنانك وتخلطه بلسـانك. أمـا الهضم الكيميائي 
فيبدأ عندما يختلط الطعام باللعاب. ويتكون اللعاب من الماء والمخاط والإنزيمات 
ا وتحويله إلى سكر. ويُنتَج اللعاب بواسطة ثلاث  التي تساعد على هضم النشا جزئيًّ
مجموعات من الغدد توجد في جوانب الفم، موضحة في الشكل ٣. وعندما يختلط 
الطعـام باللعاب يصبح كتلة طرية، فيحركه اللسـان إلـى مؤخرة الفم، ثم يدفعه، ليتم 
بلعه وانتقاله إلى المريء، وبهذا تنتهي عملية البلع إلا أن عملية الهضم تظل مستمرة.

المريء يتحرك الطعام نحو المريء مرورًا بنسـيج يُسـمى اللهاة، وهو تركيب يُغلق 
ا ليسـد ممـر الهواء، فيمنع الطعـامَ من إغلاقه، وإلا اختنق الإنسـان. والمريء  تلقائيًّ
أنبـوب عضلي يبلغ طوله 25 سـم تقريبًا، ولا تحـدث فيه أي عملية هضم. وتنقبض 
العضلات الملسـاء في جدار المريء لنقل الطعام في اتجاه المعدة في حركة تُسـمى 
الحركة الدودية peristalsis. كما يوجد في جدار المريء غدد مخاطية تعمل على 

إفراز المخاط لتسهيل حركة الطعام داخل المريء، والحفاظ عليه رطبًا.

المعدة كيس عضلي، يتمدد عند دخول الطعام إليه من المريء. يحدث في المعدة 
هضم ميكانيكي وكيميائي، يتمثل الهضم الميكانيكي في مزج الطعام بواسطة حركة 
العضـلات. أمـا الهضم الكيميائـي فيتمثل في خلـط الطعام بالإنزيمـات والعصارة 

الهاضمة، ومنها حمض الهيدروكلوريك الذي يساعد على تحليله.

لسان

قنوات لعابية
غدد لعابية

غدد لعابية

ال�شكل3 تنتج الغدة اللعابية ما يقارب 
ا  1.5 لتـر من اللعـاب يوميًّ

في الفم.
صف  ماذا يحـدث في الفم 
عندما تفكر في طعام تحبه؟

١٦٤

التعل�م ف�وق المعرفي سـيقوم كل طالـب في 
هـذه الاسـتراتيجية بتحليـل عمليـات تفكيره. 
إلـى  الصفحـة  تقسـيم  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
قسـمين، ثم كتابة الأمور التى تعلموها من هذا 
الـدرس على الجهة اليمنى مـن الورقة، وكتابة 

الأسباب التى جعلتهم يتعلمون هذا الأمر على 
الجهة اليسـرى من الورقة، واطلب إليهم كتابة 
موضوع حول الجهاز الهضمي في دفتر العلوم 

مستخدمين فيه هذه الاستراتيجية.

قراءة فاعلة
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ماذا قرأت؟

الإجابة لأنها محمية بطبقة من المخاط.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ٤ سـيفقد الشـخص جـزءًا من 
كبيـرة  كميـات  يمتـص  لا  لأنـه  وزنـه؛ 
مـن المـواد الغذائيـة؛ نظـرًا لقلـة سـطح 

الامتصاص.

ن�شاط
إلـى  الزيت اطلـب  قط�رات  ملاحظ�ة 
الطلاب من خلال العمل في مجموعات 
صغيرة وَضْع ملعقة مـن زيت الطعام في 
كأس مـاء دافـئ، ثـم إضافـة ربـع ملعقة 
صغيـرة مـن سـائل الصابون المسـتخدم 
فـي تنظيـف الأوانـي وتحريـك المزيج. 
ـه الطلاب إلى ملاحظة كيفية انتشـار  وجِّ
جزيئـات الزيـت علـى صـورة قطيرات، 
مما يزيد من مسـاحة السطح. اربط ذلك 
مـع دور العصـارة الصفراويـة في هضم 

الدهون في الأمعاء الدقيقة.

طرائق تدري�س متنوعة
الكيميائيـة  العمليـة  توضيـح  الطـلاب  إلـى  متقدم اطلـب 
المتضمنـة فـي عملية معادلة الحمض، اطلب إليهم اسـتخدام 
ورق تبّاع الشـمس لفحص محلول الخل )5 مل في 100 مل 
من الماء(، ومحلول مسـحوق باكينـج صودا الخبز )5 مل في 
100 مل من الماء(. وبعد مزج المحلولين اطلب إليهم فحص 
ا باسـتخدام  ـا أو قاعديًّ المحلـول الناتـج الذي لـم يعد حمضيًّ
ورقـة تباع الشـمس. وسـينتج عـن التفاعـل فقاقيع غـاز ثاني 

م 2 أكسيد الكربون. 

وتفـرز خلايا متخصصة موجودة في جـدار المعدة لترين من حمض الهيدروكلوريك 
في اليوم تقريبًا. ويعمل هذا السائل مع إنزيم الببسين على هضم البروتينات، والقضاء 
علـى البكتيريـا الموجـودة في الطعـام. كما تفرز المعـدة مادة مخاطيـة تجعل الطعام 
أكثـر لزوجة، وتحمي المعدة من العصارة الهاضمـة القوية. ويتغير الطعام في المعدة 
ليصبح سائلًا كثيف القوام يُسمى الكيموس Chyme يتحرك ببطء خارج المعدة إلى 

الأمعاء الدقيقة.

لماذا لا تهضم المعدة نفسها بواسطة العصارة الحمضية الهاضمة؟ لماذا لا تهضم المعدة نفسها بواسطة العصارة الحمضية الهاضمة؟   

الاأمع��اء الدقيق��ة تمتـاز الأمعـاء الدقيقـة ـ كمـا في الش�كل ٤ ـ بقطرهـا الصغير، 
وطولهـا الـذي يتراوح بيـن 4-7م. ويغـادر الكيمـوس المعدة إلى الجـزء الأول من 
الأمعاء الدقيقة، والذي يُسـمى الاثني عشـر، حيث تحدث معظـم عملية الهضم فيه. 
وتصب في الاثني عشـر العصـارةُ الصفراوية، وهي عصارة تُصنـع في الكبد، وتعمل 

على تحليل جزيئات الدهن الكبيرة إلى أجزاء صغيرة.

يحـدث الهضـم الكيميائـي للكربوهيـدارت والبروتينـات والدهـون عندمـا تختلـط 
العصـارة الهاضمـة التي يفرزهـا البنكرياس بالطعام، وتحتوي العصـارة على أيونات 
البيكربونـات والإنزيمـات، حيـث تعمل أيونـات البيكربونات علـى معادلة حموضة 
الطعـام القادم من المعدة. وللبنكرياس في جسـم الإنسـان وظيفـة أخرى حيث يفرز 

هرمون الأنسولين الذي ينقل الجلوكوز من مجرى الدم إلى الخلايا.

تحـدث عمليـة امتصاص الطعـام في الأمعـاء الدقيقة. ويمتـاز جدارهـا -المبين في 
الش�كل ٤- بانثناءات إصبعية الشـكل تُسـمى الخملات Villi، تزيد مسـاحة سـطح 
الأمعـاء الدقيقـة، ممـا يزيد كمية المـواد الغذائيـة الممتصـة. وتنتقل المـواد الغذائية 
إلـى شـعيرات دمويـة دقيقة توجد في الخمـلات، ثم إلى الدم الذي يعمـل على نقلها 
إلى خلايا الجسـم جميعها. وتدفـع الحركة الدودية للأمعاء الدقيقـة بقايا الطعام غير 

الممتص والفضلات إلى الأمعاء الغليظة ببطء.

ال�شكل4 تبطّن مئات الآلاف من الخملات 
الأمعـاء الدقيقـة. لو مـدّت هذه 
لغطّت مسـاحة  الخــمــــلات 

ملعب كرة تنس.
اس�تنت���ج مـــاذا يحدث لوزن 
شـخص لو قل عـدد الخملات 
فـي أمعائه الدقيقة بشـكل كبير؟ 

ولماذا؟
خملة خملات

أمعاء دقيقة

أوعية لمفية )تجمع السوائل 
الزائدة في الأنسجة(

الشعيرات الدموية 
)مجرى الدم(
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مـع الصحة
الـــربـــط

تمـوت  الغليظة قـد  الأمع�اء  بكتيري�ا 
البكتيريـا مسـببة انتهـاء عمليـة تحطيـم 
فيتامينـات  تصنيـع  وتوقـف  المـواد، 

محددة.

البحث اطلب إلـى الطلاب البحث عن 
أنـواع البكتيريـا التـي تعيـش فـي بيئات 
وجـود  دون  يعيـش  فبعضهـا  صعبـة، 
ا أو  الأكسـجين أو فـي بيئـة مالحـة جـدًّ

ا. ساخنة جدًّ
يسـتطيع الطلاب تصميم رسـوم فكاهية 

عن بيئة أحد هذه الأنواع البكتيرية.

مناق�شة
لم�اذا تأكل؟ هـل يؤثـر مـا تتناولـه من 
طعام في جسمك؟ يزودك الغذاء بالمواد 
الأساسـية الضرورية لبناء خلايا جديدة، 
التي تصبح جزءًا من الجسم، كما يزودك 
بالطاقـة التي تسـمح لك بالقيام بأنشـطة 

مختلفة.

الربط مع المناهج
التاري�خ إن اسـتخلاص السـكر مـن قصـب السـكر 
عمليـة قديمة. فقد اكتُشـف قصب السـكر في جنوب 
المحيـط الهـادئ أو الهنـد أولًا وقد توسـعت زراعته 
وتطـورت طـرق إنتاجـه في العصـور الإسـلامية. ثم 

انتشر إلى أوروبا على يد الصينيين والتجار العرب.
اطلب إلى الطلاب البحث في أثر العرب والمسلمين 

في تطور صناعة السكر وتكريره.

الاأمعاء الغليظة  عندما يدخل الكيموس إلى الأمعاء الغليظة تمتص ما فيه من ماء، 
وبذلك يتم المحافظة على الاتزان الداخلي للجسم، وبعد امتصاص الماء الموجود 
تصبح بقايا الطعام أكثر صلابة، ثم تتحكم عضلات المسـتقيم- وهي آخر جزء من 
الأمعـاء الغليظة- وإلى فتحة الشـرج فـي عملية خروج الفضلات شـبه الصلبة إلى 

خارج الجسم.

أهمية بكتيريا الجهاز الهضمي
تعيش أنواع مختلفة من البكتيريا في الجسم، ومعظمها في أعضاء الجهاز الهضمي، 
ومنهـا الفـم والأمعـاء الغليظـة. وبعـض هـذه البكتيريـا مفيـد للجسـم؛ فالبكتيريا 
الموجـودة في الأمعاء الغليظـة تتغذى على بقايا الطعام غير المهضوم كالسـليلوز، 
وتصنـع مـا تحتاج إليه مـن الفيتامينـات، ومنها فيتاميـن )ك(  الذي نحتـاج إليهِ في 
تجلـط الدم، ونوعان مـن فيتامين ب، هما النياسـين والثياميـن الضروريان للجهاز 
العصبي ووظائف الجسـم الأخرى. كما تحول البكتيريا صبغة العصارة الصفراوية 
إلـى مركبـات جديدة. وتنتج الغازات أيضًا عن عمليـة تحطيم المواد الموجودة في 

الأمعاء بواسطة البكتيريا.

المواد الغذائية
ربمـا تختـار الطعـام لمذاقـه أو وفرتـه أو سـهولة تحضيـره، إلا أن القيمـة الغذائية 
والسـعرات الحرارية في الطعام أكثر أهمية. والسـعر الحـراري وحدة قياس مقدار 
الطاقة )مثلها مثل الوحدة الدولية، الجول(، ولكنها تسـتخدم كثيرًا في مجال الغذاء 
والتغذية. يختلف ما يحتاج إليه الشـخص من الطاقة اعتمادًا على قدر النشاط الذي 
يقوم به، ووزنه وعمره وجنسـه وفعالية جسـمه. ربما تكون الشـوكولاتة ذات طعم 
لذيذ وتزود الجسـم بالكثير من السـعرات الحرارية، ولكنها تحتوي على القليل من 
المواد الغذائية التي يحتاج إليها الجسم. ويتضّمن الطعام ستة أنواع )مجموعات( من 
المواد الغذائية، هي البروتينـات والكربوهيدرات والدهون والفيتامينات والأملاح 
المعدنية والماء. تحتوي كل من البروتينات والكربوهيدرات والفيتامينات والدهون 
على الكربون، لذا تُسـمى الموادَّ الغذائية العضوية. أما الماء والأملاح المعدنية فلا 
يحتويـان علـى الكربون، لذا تسـمى مواد غذائية غيـر عضوية. لا بــدّ للغذاء الذي 
يحتـوي على كربوهيـدرات وبروتينات ودهـون أن يهضم قبل أن يمتصه الجسـم، 
فـي حين لا يحتاج الماء والفيتامينـات والأملاح المعدنية إلى الهضم؛ لأنها تمتص 

مباشرة وتنقل إلى الدم.

بكتيريا الأمعاء الغليظة
التـي  البكتيريـا  أنـواع  تكيفـت 
الغليظـة مـع  تعيـش في الأمعـاء 
البيئـة المحيطة بها. مـاذا تتوقع أن 
يحدث للبكتيريـا إذا تغيرت البيئة 
المحيطـة؟ وكيـف يؤثـر ذلـك في 

الأمعاء الغليظة؟
ناقـش أفـكارك مـع زملائـك في 
الصف، واكتـب إجابتك في دفتر 

العلوم.

بكتيريا الأمعاء الغليظة

مـع الصحة
الـــربـــط

١٦٦



١٦7

ن�شاط
اكت�ش���اف مص��ادر غ�ني�ة بالب�روت�ين 
والكربوهي�درات   اطلـب إلـى الطلاب 
البحـث عـن مصـادر غنيـة بالبروتينـات 
والكربوهيـدرات التـي تسـتعمل في دول 
مختلفـة. أعـدّ ورقـة بأسـماء الأطعمـة، 
وضعهـا على المـكان الذي تسـتعمل فيه 
مـن العالـم علـى الخريطة؛ ومنهـا جذور 
القلقـاس مثلًا في جزر المحيـط الهادئ.  

سري-ساي م 1 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ٦ الكربوهيدرات هي المصدر 

الأساسي للطاقة في الجسم.

عر�س �شريع
الطاقة في الدهون

الم�واد والأدوات جـوز، فول سـوداني 
وبندق، نظارات واقية، معطف المختبر، 
أعـواد ثقاب، إبـرة، فلين، مقلاة، سـاعة 

إيقاف.

الوقت التقريبي 10 دقائق

الخطوات اطلع على إجراءات السلامة 
فيما يختص بالأجسام الحادة واستعمال 
اللهب ووقاية العيون والملابس الواقية. 
ادفـع الحافـة الحـادة للإبـرة داخـل حبة 
الجـوز في اتجاه مركزها، ثم ادفع الحافة 
الأخـرى للإبـرة داخـل قطعـة فليـن، ثم 
ضعهمـا معًا فـي المقـلاة، بحيـث تقف 
علـى قطعـة الفلين. أشـعل حبـة الجوز، 
وراقـب الزمن اللازم حتى تحترق تمامًا. 
أعد التجربة مع الفول السوداني والبندق، 

وقارن أيها يحترق أسرع.

طرائق تدري�س متنوعة
صعوب�ات التعلم اطلـب إلى الطلاب كتابـة قائمتين 
بالكربوهيـدرات البسـيطة والمعقـدة التـي تناولوهـا 
خـلال الـ 24 سـاعة الأخيـرة. واطلب إلـى كل منهم 
تحليـل القائمتيـن، والإجابـة عمّـا يلـي كتابـةً: هـل 
تناولـت الكربوهيـدرات البسـيطة أكثـر أم المعقـدة؟ 
كيـف أسـتطيع تحسـين وجباتـي؟ أقلـل مـن تنـاول 

لغوي م 1  الكربوهيدرات البسيطة. 

البروتين��ات  يحتـاج الجسـم إلـى البروتينـات للنمـو وتعويـض الخلايـا التالفـة. 
والبروتينـات جزيئـات ضخمـة تتركـب مـن الكربـون والهيدروجيـن والأكسـجين 
والنيتروجيـن، ويحتـوي بعضهـا على الكبريـت. وتتكون مـن وحـدات بنائية أصغر 
تُسمى الأحماض الأمينية Amino•Acide. ولتعرّف بعض مصادر البروتينات انظر 

الشكل 5.

ـا فقط مرتبة   الوح��دات البنائي��ة للبروتينات يحتاج الجسـم إلى 20 حمضًا أمينيًّ
بطرائق مختلفة لصنع آلاف البروتينات التي تسـتفيد منها الخلايا. وتُصنع معظم هذه 
الأحمـاض الأمينية في الجسـم إلا ثمانية منها تُسـمى الأحماض الأمينية الأساسـية؛ 
حيث تحصل عليها من الطعام الذي تأكله. يحتوي البيض والجبن والحليب واللحوم 

على البروتينات الكاملة، أي المحتوية على الأحماض الأمينية الأساسية كلها. 

الكربوهي��درات ادرس المعلومات حول القيم الغذائية الموجودة على مجموعة من 
علب الأطعمة، تلاحظ أن عدد جرامات الكربوهيدرات الموجودة في كمية من رقائق 
 Carbohydrates الـذرة أكثر من كمية المـواد الغذائية الأخرى. فالكربوهي�درات

هي المصدر الرئيس للطاقة في الجسم غالبًا.

هنـاك ثلاثـة أنواع من الكربوهيـدرات، هي السـكريات والنشـويات والألياف، وهي 
موضحـة في الش�كل ٦. وتُسـمى السـكريات الكربوهيدرات البسـيطة. ومنها سـكر 
المائـدة، كمـا توجـد في الفواكه والعسـل والحليـب. وعند تحليـل الجلوكوز داخل 

الألياف
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
وابحـث عـن مقـالات أو أخبار 
تتحـدث عـن أهميـة الأليـاف في 

الوجبات الغذائية.
نش�اط صنّـف في دفـتر العلـوم 
طعامـك المفضـل في مجموعتين: 
مصدر غنـي بالألياف، ومصدر 

فقير أو لا يحتوي على ألياف.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ال�ش��كل  تحتوي هـذه الأطعمـة على 
الكربوهيدرات التــي تـــزود 
الجسـم بالطاقة اللازمة للقيام 

بالأنشطة الحيوية.
ص�ف    أهميـة الكربوهيدرات 

في الجسم.

ال�شكل اللحوم والبـيض والأسماك 
كلها أطعمة غنية بالبروتين.

فحص الكربوهيدرات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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ماذا قرأت؟

الإجابة يستطيع جرام واحد من الدهون 
تحرير طاقة تساوي ضعف الطاقة المتحررة 

من جرام واحد من الكربوهيدرات.

الهدف يتفحص الطـلاب الدهون في 
م 1 ح�سي - حركي الطعام. 

المواد والأدوات 3 رقائق من البطاطس، 
فستق، مكعبات صغيرة من الفواكه، جبن 

وخضراوات ولحم، كيس ورقي بني.

الفرق  ح  التدريس وضِّ اس�تراتيجيات 
بين علامة الأثر المائي والأثر الدهني.

اللحـم  السلامة اسـتعمل  إج�راءات 
المطبوخ فقط. 

التحليل 
البطاطـس، . 1 رقائـق  مـن  كل  تتـرك 

بقعـة  واللحـم  والجبـن  والفسـتق 
شـفافة. أمـا الخضـراوات والفواكه 

فتترك أثرًا مائيًّا.
جميعها تحتوي على بعض الدهون.. 2
الأغذية الأخرى التي تحتوي دهونًا . 3

ورقائـق  والزيـوت  الزبـد  تشـمل 
البطاطس.

التقويم
عملي�ات العلم اطلـب إلـى الطـلاب 
تفحـص مادة غذائية مجهولة للكشـف 
عن وجود الدهون فيها. استعن بالتقويم 

الأدائي في درس العلوم الصفحة 7٤.

تجربة

مقارنة محتوى الدهون في الاأطعمة 
الخطوات 

 اجمـع ثـلاث قطع مـن كل من . ١
الأطعمة التالية: رقائق بطاطس، 
خضـراوات،  جبـن،  فسـتق، 
لحم، ومكعبًا صغيـرًا من فواكه 

تختارها أنت.
 ضع قطـع الطعام التي اخترتها . 2

فـي كيـس ورقـي بنـي اللون، 
وسجل اسـم الطعام عليه، ولا 

تتذوقها.
اترك الأطعمة مدة 30 دقيقة.. ٣
أخـرج الأطعمـة مـن الأكياس . ٤

وتخلـص منـه. لاحـظ الكيس 
الورقي.

التحليل
بقعـة . ١ تركـت  الأطعمـة  أيّ 

شفافة؟ وأيها ترك بقعة مائية؟
فيم تتشابه الأطعمة التي تركت . 2

بقعة دهنية؟
استعمل هذا الاختبار للكشف . ٣

عـن وجـود الدهـون فـي بقية 
الطعـام، إن البقعة المائية تعني 
أن الطعام يحتوي على كميات 

كبيرة من الماء.

ال�ش��كل7 تخزن الدهون في خلايا محددة في الجسـم. وتدفع هذه الدهون 
المختزنة السيتوبلازم والنواة إلى حافة الخلايا.

نواةدهون مختزنة

سيتوبلازم

خلايـا الجسـم تنتج السـكريات البسـيطة. أمـا النوعان الآخـران - النشـا والألياف - 
فيسـميان الكربوهيدرات المعقدة. يوجد النشـا في البطاطس والأطعمة المصنوعة من 
الحبـوب، ويتكون من ارتباط عدد كبير من السـكريات البسـيطة. أمـا الألياف -ومنها 
السـليلوز- فتوجد في جـدران الخلايا النباتيـة. ومن مصادره الخبـز ذو الحبة الكاملة 
والفول والفاصولياء والخضراوات الأخرى والفواكه. هناك أنواع مختلفة من الألياف. 
لذا يجب أن تتناول أنواعًا مختلفة من الأطعمة النباتية الغنية بالألياف. وعلى الرغم من 
عدم قدرة الجسـم على هضم الألياف إلا أنها ضروريـة للحفاظ على الجهاز الهضمي 

وتسهيل عمله. 

الدهون وتسمى كذلك الليبيدات، وهي ضرورية للجسم؛ فهي تمدك بالطاقة وتساعد 
الجسـم على امتصاص الفيتامينات، كما أن النسـيج الدهني يشكّل الوسادة التي ترتكز 
عليهـا أعضـاؤك الداخلية. كذلك فإن الغشـاء البلازمـي لكل خلية يتكـون معظمه من 

الدهون.

يمد جرام واحد من الدهون الجسـمَ بضعف كمية الطاقة التي يمده بها جرام واحد من 
الكربوهيـدرات. لـذا فهي مخزون جيـد للطاقة. وتتحول الطاقة الزائـدة الموجودة في 

الطعام الذي تأكله إلى دهون تخزن في الجسم لاستعمالها لاحقًا، كما في الشكل 7.

ا للطاقة؟ لماذا تُعد الدهون مخزونًا جيدً ا للطاقة؟  لماذا تُعد الدهون مخزونًا جيدً  

تُصنّف الدهون إلى دهون مشـبعة ودهون غير مشـبعة اعتمادًا علـى تركيبها الكيميائي. 
وتُعد الزيوت النباتية والدهون الموجودة في البذور غير مشـبعة، أما الدهون الموجودة 
في اللحوم والمنتجات الحيوانية وفي بعض النباتات )وتكون صلبة عادة في درجة حرارة 
الغرفة( فهي دهون مشـبعة. ترتبط الدهون المشـبعة بالمستوى العالي للكولسترول في 
الدم. يصنع الكولسترول في الكبد، وهو جزء من الغشاء البلازمي للخلايا جميعها في 
الجسـم. وتسبب الوجبات الغذائية الغنية بالكولسـترول ترسبات على جوانب جدران 

١٦8

تناول الفيتامينات اطلب إلـى الطلاب كتابة فقرة 
حـول الآثار السـيئة التي يمكـن أن يسـببها تبديل 
النظـام الغذائي المتـوازن إلى تنـاول الفيتامينات. 
يجـب أن تعكس كتاباتهم أنهـم يفهمون أن تناول 
العناصـر الغذائية الأخرى في النظـام الغذائي إلى 
ا للمحافظة  جانب تناولهم الفيتامينات يعدّ ضروريًّ
على صحتهم. حيث يوفر النظام الغذائي المتوازن 

لغوي م 2  الفيتاميناتِ اللازمةَ للجسم. 

دفتر العلوم
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مناجـم الملح توجد مناطـق مختلفة في 
المملكـة العربيـة السـعودية بهـا مناجـم 

للملح مثل جبل الملح في جازان.


الجـدول ١ اطلـب إلى الطلاب دراسـة 
المصـادر الغذائيـة للأمـلاح المختلفـة. 
ووضح المشـكلات التي قد يتعرض لها 
النباتيـون فـي الحصـول علـى الكميات 
اللازمة من بعـض الأملاح. اطلب إليهم 
ا اسـتعمال الجدول لتحديد الأغذية  أيضً
البديلـة التـي قـد تسـاعد النباتييـن على 

توازن وجباتهم الغذائية.

الربط مع
الدراسات الاجتماعية 

للمعلممعلومة

إلـى  المعدنية بالإضافـة  الأمـلاح 
 ،١ الجـدول  فـي  الـواردة  الأمـلاح 
بكميـات   أخـر أمـلاح  وجـدت 
كبيـرة فـي أنسـجة الجسـم تشـمل: 
والكبريـت.  والماغنسـيوم  الكلـور 
ويوجـد الكلـور فـي جميـع المـواد 
الغذائيـة الموضحة في الجدول. كما 
يوجد الماغنسـيوم فـي الخضراوات 
الخضـراء والحبـوب الكاملـة وفول 
الصويـا واللحم البقري. أما الكبريت 
فيوجـد في جميع المواد الغذائية التي 

تحتوي على البروتينات.


متقدم اطلـب إلى الطـلاب البحث عن أعراض 
نقص ڤيتامين محدد في الجسـم. على أن يحتوي 
التقريـر معلومات حول كيفية اكتشـاف الڤيتامين 
وأعـراض النقص، والمـواد الغذائيـة التي يوجد 
ا  ا العمل معً فيها بكميات أكبر. واطلب إليهم أيضً
لعرض المعلومات التي حصلوا عليها على لوحة 
الإعلانات في الصـف تحت عنوان "الڤيتامينات 

     لصحة أفضل". 

الجدول ١: الأملاح المعدنية وأهميتها ومصادرها



































الأوعيـة الدمويـة التي قد تمنع وصول الـدم إلى الأعضاء، وترفع ضغـط الدم، ويؤدي 
ذلك إلى الذبحة الصدرية وأمراض القلب.

 تحتـاج خلايـا العظام في الجسـم إلى فيتاميـن (د) لتسـتطيع امتصاص 
الكالسـيوم. ويحتـاج الدم إلى فيتامين (ك) لكي يتخثـر. الفيتامينات Vitamins مواد 
غذائية عضوية تحتاج إليها بكميات قليلة للنمو، وتنظيم وظائف الجسـم، والوقاية من 

بعض الأمراض.

وتُصنـف الفيتامينـات فـي مجموعتيـن، همـا الفيتامينـات الذائبـة فـي المـاء، وهـذه 
ا. أما المجموعة  ن في الجسم، لذا يجب تناولها يوميًّ المجموعة من الفيتامينات لا تخزّ
الثانية فهي الفيتامينات الذائبة في الدهون، ويسـتطيع الجسـم تخزينها. ويصنع الجسم 
بعض الفيتامينات، ومنها فيتامين (ك) الذي تصنعه خلايا الجلد عندما تتعرض لأشـعة 
الشـمس. ويصنع فيتاميـن (ك) ونوعان من فيتامين (ب) في الأمعاء الغليظة بمسـاعدة 

البكتيريا التي تعيش فيها. 

 تُسمى المواد الغذائية غير العضوية التي تنظم العديد من التفاعلات 
ا  الكيميائيـة فـي الخلايا الأمـلاح المعدنية Minerals .ويحتاج الجسـم إلـى ١٤ نوعً
من الأملاح المعدنية. فالكالسـيوم والفوسـفور يسـتعملان بكميات كبيرة في وظائف 
مختلفة في الجسـم. وبعض الأملاح يحتاج إليها الجسـم بكميات قليلة، منها النحاس 

واليود. ولمعرفة الأملاح المعدنية ووظائفها انظر الجدول ١.

 تسـتطيع العيش عدة أسـابيع دون طعام، ولكنك لا تستطيع العيش عدة أيام دون 
مـاء؛ لأن الخلايا تحتـاج إليه للقيام بأعمالهـا المختلفة. كما أن معظـم المواد الغذائية 

يسـتخرج ملـح  
الطعـام مـن معـدن الهاليـت بعد 
معالجتـه، ويوجـد فـي المملكة 
مـن  الكثيـر  السـعودية  العربيـة 
منهـا  يسـتخرج  التـي  الأماكـن 
الملـح، ومنها مدينـة القصب في 

منطقة الوشم.
ابحث عـن مواقع بعض المناجم 
علـى  وعيِّنهـا  المملكـة،  فـي 

الخريطة.

الربط مع
الدراسات الاجتماعية 

١٦٩

امتصاص الأملاح المعدنية شجع الطلاب على 
كتابـة كل شـيء يتناولونه خلال يـوم واحد في 
دفتر العلوم، ثم اطلب إليهم استعمال البيانات 
التـي حصلـوا عليهـا لتحليـل الأمـلاح التـي 

   يمتصها الجسم. 

دفتر العلوم
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ا�شتعمال الت�شابه
التعرق والنتح التعرق في الجسـم يشبه 
عمليـة النتـح فـي النباتـات. فقـد يُلحق 
فقـدان الماء بكميـات كبيرة فـي كل من 
الحيوانـات والنباتات ضـررًا بالمخلوق 

الحي.

تنوع الثقافات 

لا يمكنك الاسـتفادة منها ما لم تذب في الماء. ويشــكّل الماء 60% من كتلة الجسـم، 
ويوجد في الخلايا وحولها وفي سـوائل الجسـم، ومنها الدم مثلًا. ويوضح الجدول 2 
ا. ولكي تعـوض الماء المفقود يجب أن يحصل الجسـم  طرق فقد الجسـم المـاء يوميًّ
علـى لتريـن مـن الماء كل يـوم تقريبًـا، ولا يتحقق ذلك بشـرب الماء فقط، بـل بتناول 
الأطعمة الغنية التي تحتوي على كميات منه أيضًا. فالتفاح مثلًا يشكل الماء 80% منه. 

لماذا ت�ش��عر بالعط�س؟ يتكون الجسـم من أجهزة تعمل معًا. وعندما يحتاج الجسـم 
إلى تعويض الماء المفقود يرسـل إلى الدماغ رسالة ينتج عنها شعور بالعطش، فتشرب 
لتسـد عطشـك، وتحافظ على اتزانك الداخلي. تذكّر ما ذكرناه من أن الاتزان الداخلي 
ينظـم البيئة الداخلية للجسـم؛ كدرجة الحرارة، وكمية الماء. وعندما يسـتعيد الجسـم 

اتزانه تتوقف الإشارات التي يرسلها الدماغ، فلا تعود تشعر بالعطش.

مجموعات الأطعمة
لا توجد المواد الغذائية كلها في نوع واحد من الأطعمة. لذا يجب أن تنوع الأطعمة التي 
تتناولها. ولتسهيل ذلك تم تصنيفها إلى خمس مجموعات رئيسة، هي الخبز ومنتجات 
الحبـوب، والخضـراوات، والفواكـه، والحليـب واللحوم. ويوضح الج�دول ٣ بعض 

التوصيات التي يجب أخذها في الاعتبار عند تناول الأطعمة. 

ل عليـك المعلومـات المدونة على علـب الأطعمـة اختيار الأطعمـة الصحية،  وتسـهِّ
وتسـاعدك على التخطيط لوجبات الطعام، وتزودك بكميات المواد الغذائية الضرورية 

يوميًّا.

تو�شيات اأخرى  يحتاج الشخص البالغ إلى 2000 سعر حراري في اليوم؛ حيث ينبغي 
أن تشـمل على حصتين مـن الفاكهة، وحصتين ونصف من الخضـراوات.   ويجب أن 
يتناول البالغ عدة مرات في الأسـبوع الخضراوات الخضراء والبرتقال والنباتات الغنية 
ـا من نواتج  بالنشـويات والبقوليـات وباقـي أنواع الخضـراوات. ويجب أن يؤكل يوميًّ

     الجدول 2: فقدان الماء

الكمية )مليوم(طريقة الفقد

350الزفير
150البراز

500الجلد )معظمه عرق(

1500بول
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الغ�ذاء والمرض يحتوي غذاء بعض الشـعوب 
والحضـارات علـى كميـات قليلـة مـن الدهـون 
الحيوانيـة. بعـض الأطعمـة تـؤدي عنـد تناولها 
بشـكل مثالي إلـى تقليل نسـبة الكولسـترول في 
الـدم. ويمكـن أن تحتـوي هـذه الأطعمـة علـى 

والفواكـه  الخضـراوات،  مـن  كبيـرة  كميـات 
والحبوب. وتتميز الشـعوب الآسيوية بانخفاض 
أمراض القلب مقارنة بالشعوب الغربية، ويحتمل 
أن هذا نتيجة احتواء غذائهم على كميات أقل من 

الدهون.
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ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الج�دول ٣ اطلـب إلـى الطـلاب على 
شـكل مجموعـات حصر الأطعمـة التي 
يتناولونهـا في أسـبوع واحد، ثـم اطلب 
إليهـم مقارنة ما يتناولونـه بالأطعمة التي 
توجد في الجـدول 3 وتحديد النقص أو 
الزيـادة في أنواع وكميـات الأطعمة التي 
يتناولونهـا وتحديـد الآثـار السـلبية التي 

م 2 تتعلق بهذا الاختلاف على الصحة. 

الجدول ٣: الدليل الغذائي

التو�شياتموعة الغذاء

 هةالفا ص� م ب م وو معلبة اففة ا وازجة ا ا صوا هةالفا تلفة م ا واا اوت
 م ال�صا  وزا اصبيل ا ل ل يوم هةالفا م وب ا صتحتا رار صعر 2000 ل ولتح�صل

وو اا فصم�ض ا�ا م و ورب بم الا  تقاوال

او   صراا الورية  والباتات   روال الولي  ومها   امقال اخصر   اللو ات  اصراوات   اوت
ختلفةها اوابا صولياوالفا والبازواليقط لوا ار والبطاها اة وملوصراوات اا

تاو  اوا م الي القليل الصم او الي اا الصم ل يوم واا   ادر ل تاو متات 
ال�صيومال ل يحتو ال و ال�صراالطعام ا اوو تاتوز واللا م اا ليات اتم فاخ ليا

تاو8  جم ل ال م ابو الاملة واب والب�صوي وارز او اعروة ل يوم و ا القم وارز 
الطعام ل ل توبةات اوائمة ا املة فيال بوليها باي�صار ا رو الا وال�صوفا

املةال بوية باات التا ا صارا املة مال بوا م بومية ا ص� ل ح�صل ا ا يا فا مومو

 ية بحيوتيائية الواد الفي اختيار ا  وو هاحو اا اصوو ابخها اا الطرية واجو الاللحوم ا اخ
بوات اتوز وموا والباز صولياوالفا ت�صمل ال�صم

الفاهة

اصراوات

الا الي بالال�صيوم

بوا

الوتيات

الحبـوب الكاملـة واحـد إلى ثلاثـة أواقٍ من الحصـص الغذائية، وهو ما يعادل  شـريحة 
واحـدة مـن الخبـز أو كوبًا واحدًا مـن حبـوب )الكورنفلكس( أونصف كـوب من الأرز 
المطبـوخ أو المعكرونـة. وهـو يحتاج أيضًا إلـى  ثلاثة أكواب من الحليـب الخالي - أو 
القليل الدسم - أو ما يعادله من لبن الزبادي القليل الدسم، أو الجبن القليل الدسم )أوقية 

ونصف من الجبن تساوي كوبًا من الحليب(.

كمـا ينبغي تحديد كمية السـكريات والملح والدهون، واختر طعامًـا يحتوي على القليل 
من الدهون قليلة الإشباع أو دهون مشبعة.

ومما يجدر ذكره هنا أن الأطفال والمراهقين يحتاجون إلى منتجات الحبوب الكاملة، أو 
على الأقل تناول نصف الكمية منها. أما الأطفال الذين أعمارهم بين سنتين وثماني سنوات 
فيمكن أن يتناولوا كوبين من الحبوب الكاملة. والأطفال في التاسعة وأكبر يحتاجون إلى 
ا. ثلاثة أكواب من الحليب الخالي أو القليل الدسم أو ما يعادله من منتجات الحليب يوميًّ

بطاق��ة البيان��ات  حتى يكـون اختيـارك للغذاء الصحي سـهلًا تم وضـع مجموعة من 
الحقائق الغذائية على شـكل ملصق على المعلبات الغذائية، تلك الملصقات تم توضيح 
إحداها في الشكل 8؛ حيث يساعدك على التخطيط لما تحتاج إليه من كميات الغذاء التي 

تناسبك، خاصة في حالة الحمية الغذائية.

ال�ش��كل 8 المعلومـات على ملصق 
علـى  تسـاعدك  الطعـام 

اختيار غذائك.

Nutrition   
Information
Average per 100g
Portions / 40g package : 1

Energy (KJ) 2192

Energy (Kcal) 526

Protein 3.9g

Carbohydrate 52g

Fat 34g

of which saturates 7g

Fibre 2.6g

Sodium 0.53g

of which sugars 1.4g


100

140
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عرض عملي
الهدف قياس المحتوى المائي للطعام.

المواد والأدوات ميزان، كأس زجاجية سـعة 
250 مل، شرائح من الكرفس، صينية.

التحضيرات اسـتعمل الميـزان لإيجـاد كتلة 
الكأس الزجاجية وهي فارغة.

الخطوات املأ الكأس بالكرفس ثم أوجد كتلته، 
فه  ثم أخرجه من الكأس وضعه في صينية وجفِّ

مدة يومين إلى 3 أيام، ثم زن كتلته مرة أخرى.

النتائ�ج المتوقعة يجـب أن يجـد الطلاب أن 
ا مـن كتلته  كتلـة الكرفـس المجفف أقـل جدًّ
دون تجفيف. اطلب إليهم حسـاب نسبة الماء 

الموجود فيه.

التقويم
- لماذا وزنت الكأس وهي فارغة؟

لكـي يتـم طـرح كتلتهـا مـن كتلـة الكرفس 
والكأس معًا في الخطوة الثانية.

-  اسـتنتج مقـدار كميـة المـاء الموجـودة في 
خضراوات طازجة أخرى.

سـتتنوع الإجابـات: الخضـراوات الورقيـة 
تحتـوي على كميات من المـاء أكبر ممّا في 

الخضراوات الصلبة مثل القرنبيط.
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تداخلات يومية
التحقق والفهم

رسـم  الطـلاب  إلـى  لغوي اطلـب 
جـدول مكون مـن عموديـن؛ يكتب في 
أولهمـا أجزاء الجهـاز الهضمـي الآتية: 
الفم، المعـدة، الأمعاء الدقيقـة، الأمعاء 
الغليظـة. ويكتـب في الثانـي وظيفة هذه 

م 1 الأجزاء 

اإعادة التدري�س
نم�وذج الإنزيم اطلـب إلـى كل طالب 
لإنزيـم،  الأبعـاد  ثلاثـي  نمـوذج  صنـع 

م 2 وتوضيح طريقة عمله. 

التقويم
ش�فوي اطلب إلى الطـلاب توقع ما قد 
يحـدث لهضـم الطعـام عنـد مـن فقدوا 
أسـنانهم. اس�تعن بالتقوي�م الأدائ�ي في 

دروس العلوم الصفحة 70.

علـى  الطـلاب  قـدرات  م  الأداء قـوِّ
اسـتعمال الجداول من خلال اسـتعمال 
الجدول 2 لتحديد مقـدار الماء المفقود 
اس�تعن  اللتـر(.  )بوحـدة  الجلـد  عبـر 
العل�وم  دروس  ف�ي  الأدائ�ي  بالتقوي�م 

الصفحة 8٤.

كلاهمـا يحلـل الطعام الذي يسـتعمله الجسـم. . 1
الهضـم الميكانيكـي يشـمل عمليـات التقطيـع 
والطحن والتمزيق والسـحق بالأسـنان، وكذلك 
حركـة الطعـام باللسـان والحركـة الدوديـة. أمـا 
الهضم الكيميائي فيشمل تحليل جزيئات الطعام 

ا ليتحول إلى مواد يمكن امتصاصها. كيميائيًّ
الفـم: البلع والهضم الميـكانيكـي والكيمـيائي. . 2

المـريء: تحريـك الطـعام إلى المعـدة. المعدة: 
الهضم الميكانيكي والكيميائي. الأمعاء الدقيقة: 
الهضم الكيميائي والامتصاص. الأمعاء الغليظة: 

الامتصاص. المستقيم والشرج: الإخراج.

يصنـع الكبـد العصـارة الهاضمـة ويخزنهـا فـي . 3
الحويصلـة الصفـراء؛ لكي يتم تحليـل الدهون، 

ويصنع البنكرياس العصارة الهاضمة.
الخبـز. . 4 الكربوهيـدرات:  محتملـة:  إجابـات 

الزبـد.  الدهـون:  الأسـماك.  البروتينـات: 
الڤيتامينـات: الفواكـه. الأملاح: الخضـراوات. 

الماء: العصائر.
قد تكون الوجبات غير المتوازنة ضارة بالصحـة. . 5

الڤيتامينـات  بعــض  امتـصـاص  فـي  فالنقـص 
والأملاح مثلًا قد يعيق تزويد الجسم بالطاقة، مما 
يؤدي إلى عجـزه عن قيامه بوظائفـه. والوجبات 
القليلـة الكولسـترول تبعـد عـن الإنسـان خطـر 

الإصابة بأمراض القلب.
يذيب المواد الغذائية ويحملها ويخلص الجسـم . 6

من الفضلات، وهو وسط تحدث فيه التفاعلات 
الكيميائية. 

تتحطم الكربوهيدرات المعقـدة والموجودة في . 7
البسـكويت إلى سكريات بسيطة )سكر( بواسطة 

اللعاب.
التموجيـة . 8 الحركـة  يمكـن أن ينخفـض معـدل 

وعملية هضم البروتينـات؛ لأن حجم المعدة لم 
يعد كما كان من قبل.

ستتنوع الإجابات.. 9

الدر�س 1مراجعة
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اختبر نف�شك
قارن بين الهضم الكيميائي والهضم الميكانيكي.. ١

صف وظيفة كل عضو من أعضاء القناة الهضمية.. 2

بالقنـاة . ٣ الملحقـة  الأعضـاء  تسـاعد  كيـف  ص�ف 
الهضمية في عملية الهضم؟

اكتب قائمـة بمصادر الطعام للمجموعات الغذائية . ٤
الست.

ناق�ش كيف يؤثـر اختيار الطعام فـي الصحة إيجابًا . 5
أو سلبًا؟

وضح أهمية الماء في الجسم.. ٦

التفكير الناقد يحتوي البسكويت الخالي من السكر . 7
على النشـا. فسـر لماذا تشـعر بالحـلاوة إذا تركت 

قطعة منه في فمك مدة خمس دقائق دون مضغه؟

1
الخلا�شة

وظائف الجهاز اله�شمي
• يعال الطعام خلا ارب مليات ي البل والهصم 	

خراض وامت�صاوا
الاإنزات

• 	يميائيصم الاله ل اتا ت�صا
• 	 خرة ايميائي لاتتفا ل اتا ت�صا

مال ل هام
اأع�شاء الجهاز اله�شمي

• 	 الفم صمي التاليةهاز الها صار الطعام با
 ةليال امعا ةيقال امعا عا را

فتحة ال�صر صتقيم�ا
• 	 ل يصماز الههة بالحقا اصا ت�صا

ي للطعامياييميائي واصم الاله
اأهمية بكتيريا الجهاز اله�شمي

• 	 االق  اصا في  تعي�ض  التي  البتيا  بعض 
صم�لل صمية مفياله

المواد الغذائية
• توفر اواد الائية الطاة واواد اصاصية لمو 	

هام ض التاللايا وتعويا
• 	 ي ائية في الطعامواد الا م واصتة ا ا

الوتيات والربويرات والو والفيتاميات 
اية واعا ملاوا

• التالفة 	 الايا  لمو  الوتيات  ت�صتعمل 
اما   ةالطا الربويرات  وتوفر   اصهوتعوي

صاللا صادل و ها وت�صفتخ وال
• 	صم�ا ائية وعا ملاات وام الفيتاميت
• 	صرورية للبقام العوامل الا اا عي

موعات الطعام
• 	 ل وات الطعامب ل ةتوبات اعلوما ت�صا

اختيار اعمة التي تو ل اواد الائية 
موة والاللازمة للطا

تواص�ل اكتب فقرة في دفتر العلوم توضح . 8

فيها ما يحدث للهضم الميكانيكي والكيميائي 

إذا فقد الإنسان جزءًا كبيًرا من معدته.

تفس�ير البيان�ات تكتـب معلومـات المحتوى . 9

الغذائـي على معظم الأطعمة المعلبة والمغلفة. 

 ادرس المحـتــوى الغذائي لثلاثــة أنـواع 

مختلفة من المنتجـات الغذائية وحدد أهمية 

كل منهما للإنسان.

تطبيق المهارات
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الربط مع المعرفة ال�شابقة
أنهـم  الطـلاب  الأكس�جين يعرف 
يحتاجـون إلـى الأكسـجين للبقـاء على 
قيد الحياة. اسـأل الطـلاب كيف يحصل 
سـيجيب  الأكسـجين؟  علـى  الجسـم 

معظمهم من خلال التنفس.
وضّح أن الأكسـجين يدخل الجسـم عن 
طريق الجهاز التنفسي، وينقل إلى الخلايا 

عن طريق جهاز الدوران.

ماذا قرأت؟

الإجابة تفاعـل كيميائـي يتّحـد خلالـه 
ثانـي  وينتـج  والأكسـجين،  الجلوكـوز 
 ،H2O والمـاء   CO2 الكربـون  أكسـيد 

وتتحرر الطاقة.



)102( الف�شل ال�شاد�س م�شادر الوحدة الثالثة
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الدر�س

222222
وظائف الجهاز التنفسي

هل يسـتطيع رائد الفضاء السـير على القمر دون أن يرتدي بدلة الفضاء، أو أن يغوص 
الغواص في أعماق المحيط دون أسـطوانة الأكسـجين؟ بالطبع لا؛ فالإنسـان يحتاج 

إلى تنفس الهواء.

 يدخل الهواء المحمل بالأكسجين إلى الرئتين، ثم ينتقل من الرئتين إلى جهاز الدوران؛ 
وذلـك لأن كميـة الأكسـجين في الدم أقل من كمية الأكسـجين في خلايـا الرئة حيث 
يحملـه الـدم بالإضافة إلى الجلوكـوز الذي امتصه من الجهـاز الهضمي إلى الخلايا. 
وتوجـد في الخلايـا مواد أخرى ضرورية لحدوث سلسـلة من التفاعـلات الكيميائية 
تُسـمى التنفـس الخلـوي، والـذي لا يمكـن حدوثه في غيـاب الأكسـجين. ينتج عن 
نة في جزيء الجلوكوز، كمـا ينتج الماء وثاني  التنفـس الخلوي إطلاق الطاقـة المخزَّ
أكسـيد الكربون بوصفهما فضلات يحملها الدم إلى الرئتين. وكما في الش�كل 9 فإنَّ 

عملية الزفير هي التي تخلّصك من ثاني أكسيد الكربون، ومن بعض جزيئات الماء.

ما المقصود بالتنفس الخلوي؟ ما المقصود بالتنفس الخلوي؟   

ال�شكل 9 تحدث عدة عمليات خلال عملية حصول الجسم على الأكسجين ونقله واستهلاكه.

الأهداف 
تصف وظائف الجهاز التنفسي. �
تبـادل  � عمليـة  تتـم  كيـف  تش�رح 

الأكسـجين وثاني أكسـيد الكربون 
في الرئتين والأنسجة.

تحدد المسـار الذي يسـلكه الهواء  �
من الرئة وإليها.

توض�ح تأثيـر التدخين فـي الجهاز  �
التنفسي.

تميز بين جهازي الإخراج والبول. �
تصف عمل الكلية. �
توضح ما يحدث إذا لم تعمل أعضاء  �

الجهاز البولي بشكل صحيح.

الأهمية
- تعتمـد خلايـا الجسـم عـلى الجهـاز 
الأكسـجين  عـلى  للحصـول  التنفـسي 

والتخلص من ثاني أكسيد الكربون.
- يسـاعد الجهاز البولي عـلى تنقية الدم 

من الفضلات الخلوية.

 مراجعة المفردات
الحج�ا١ الحاج�ز: عضلة توجد 
تحـت الرئتيـن تنقبـض وتنبسـط 
داخـل  إلـى  الغـازات  لتحريـك 

الجسم وخارجه.
المفردات الجديدة 

	•البلعوم
	•القصبة الهوائية 

	•القصيبات الهوائية
	•الحويصلة الهوائية

	•النفريدات
	•الحالب

	•المثانة

جهازا التنفس والإخراج
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�شريحة التركيز

تتوافر على الموقع الإلكتروني
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اله�شم والتنف�شم والاإخراجاله�شم والتنف�شم والاإخراج


الف�شل 
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 اإن ريا�شة الغط�س ن�شاط يتطلب اأدوات ت�شمح لك باأن تتنف�س واأنت تحت الماء. نحتاج اإلى هذه المعدات
لاأن الاإن�شان بعك�س الاأ�شماك يتنف�س الاأك�شجين كغاز في الهواء.

ما المعدات الخا�شة التي تتطلبها ريا�شة الغط�س؟. 1

علام تدل الفقاعات الموجودة فوق الغوا�س؟. 2

 يختلف الاإن�شان عن الاأ�شماك من حيث ح�شول كل منهما على الاأك�شجين؟. 3

التـحــفــيــز١
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اإجابة �شوؤال الن�س
دخول الطعام أو الشـراب إلى المجاري 

التنفسية.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١0 يمكن تنظيف الهواء وتدفئته 

وترطيبه قبل أن يدخل إلى البلعوم.

عر�س �شريع
فحص الرئتين

المواد والأدوات رئتا خروف.

الوقت التقريبي 10 دقائق

الخطوات اطلب إلـى الطلاب تفحص 
الرئـتين وملاحـظـة حـجميهما. وجّــه 
المناقشـة نحـو المحور الآتي: ما سـبب 
ـة الـرئتيـن؟ لأنهمـا تتــكونـان مـن  خفَّ

حويصلات هوائية مجوفة.

ن�شاط
ملاحظ�ة وجود ثان�ي أكس�يد الكربون    
اطلـب إلـى الطـلاب النفـخ عـن طريق 
ماصـة عصير في كأس تحتـوي على ماء 
الجيــــر. ولاحـظ تعكـــر المحلـول، 
الـذي يـــدل علـى تكـوّن ثانـي أكسـيد 

م 1 ح�سي - حركي الكربون.

عمل نموذج
وشـد  بالونًـا  الصوتية انفـخ  الأوت�ار 
فتحتـه؛ لتسـمح للهـواء بالمـرور منـه. 
وضّـح للطـلاب أن البالون يمثـل الرئة، 
وعنقـه يمثـل القصبـة الهوائية. اسـحب 
العنق قليلًا لتجعله أطول، ثم اتركه قليلًا 
لتجعلـه أقصـر، واطلب إليهـم ملاحظة 

التغير في درجة الصوت.
اربـط بين شـدة الصـوت العالية والشـد 
القـوي للأوتـار الصوتيـة القصيـرة عند 
الإناث،  والشـد الأقل للأوتـار الصوتية 

الطويلة للذكور.

الربط مع المناهج
ا للهواء من خلال القصبة الهوائية  الصحة يعمل البلعوم ممرًّ
والطعـام مـن خلال المـريء. يغلـق لسـان المزمـار القصبة 
ا عند حـدوث عملية البلع. وفي بعض الأحيان  الهوائية تلقائيًّ
يدخـل جـزء من الطعـام أو الشـراب القصبـة الهوائية مسـببًا 
رد فعـل منبـه للاختنـاق. اطلب إلـى الطلاب مناقشـة بعض 
الطرائـق التي تمنع حدوث الاختناق فـي أثناء حدوث ذلك.

منطقي-ريا�سي م 2  

التـدريــس2

أجزاء الجهاز التنفسي
يتكون الجهاز التنفسي، كما في الشكل ١0، من تراكيب تساعد على إدخال الأكسجين 
إلى الجسم وإخراج الفضلات الغازية منه. يدخل الهواء إلى الجسم عن طريق الأنف 
أو الفـم، ويوجد في الأنف شـعيرات صغيرة تخلَّص الهواء ممّا يعلق به من الشـوائب 
والغبار، ثم يدخل الهواء إلى تجويف الأنف، حيث يتم ترطيبه وتدفئته. يُبَطن التجويفَ 
الأنفـيَّ غُددٌ مخاطية تفرز المخاط الذي يعمل على التقاط الشـوائب التي لم تسـتطع 
وج تراكيب صغيرة  الشـعيرات التقاطها، وبذلك يدخل الهواء نظيفًا إلـى الرئتين. وتتمَّ
تشـبه الشعيرات تُسمى الأهداب إلى الأمام والخلف، فتحرك المخاط والمواد العالقة 

إلى الخلف، وتخرجها إلى أسفل الحلق ليتم بلعها.

البلعوم يدخل الهواء الدافئ الرطب إلى البلعوم Pharynx، وهو أنبوب يمر خلاله 
الطعام والسـوائل والهواء. ويوجد في آخر البلعوم لسـان المزمار الذي يغلق المجرى 
التنفسـي عنـد بلع الطعام، مما يمنع دخول السـوائل والطعام إلى المجاري التنفسـية. 

ترى، ماذا تتوقع أن يحدث عند بداية شعورك بالغصة؟

الصوتية  الأوتار  بواسطة  الصوت  ينشأ 
ويصبح أعلى مع زيادة ضغط الهواء. وتزداد 
العضلات  تَسحب  عندما  الصوت  درجة 
إغلاق  يسبِّب  مما  بشدة،  الصوتية  الأوتار 

الحنجرة

في  تقريبَا  حويصلة  مليون  يوجد٣٠٠  
كل رئة. تحدث عملية تبادل ثاني أكسيد 
الحويصلات  في  والأكسجين  الكربون 
الهوائية والشعيرات الدموية المحيطة بها.

القصبة الهوائية
الحنجرة

  تجويف الأنف
تجويف الفم

البلعوم

الرئة

 الأوتار الصوتية
منقبضة

 عضلات

غضاريف تسحب الأوتار
الصوتية لتفتحها وتغلقها

 عضلات

 الأوتار الصوتية
منبسطة

أهداب

قصيبات
شعيرات دموية

تجويف الحويصلات
يحتوي على هواء

 حويصلات

غضروف الغدة الدرقية

دخـول  الهـواء  ال�شكل10 يسـتطيع 
الجسم عبر الفم والأنف.

وضح فائدة استنشاق الهواء 
عبر الأنف وليس الفم.

١7٤



١75

اإجابة �شوؤال الن�س
إذا أغلقـت القصبـة الهوائيـة يصبـح من 
حـدوث  المسـتحيل  مـن  أو  الصعـب 

التنفس مما يؤدي إلى حدوث الوفاة.

ا�شتعمال الم�شطلحات العلمية
"Alvearium"أصل الكلمة أصل كلمة
لاتينيــة  كلمـــة  الهوائيـة  الحويصلـة 
معناهـا خليـة النحـل )beehive(. فكر 
فـي التركيـب الداخلـي لخليـة النحـل، 
واربطـه مع الخلايـا الهوائية فـي الرئتين 

)الحويصلة الهوائية(.

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ١١ الأكسـجين وثانـي أكسـيد 

الكربون.

ن�شاط
الحلقات الغضروفية اطلب إلى الطلاب 
وضع أصابعهم على أعناقهم من الأمام وإمالة 
رؤوسهم إلى الوراء. واطلب إليهم تحريك 
أصابعهـم بلطف إلى أعلى وإلى أسـفل. 
وأخبرهم أن الحلقات التي يشعرون بها هي 
 الحلقات الغضروفية المكونة للقصبة الهوائية. 

م 1 ح�سي - حركي

مناق�شة
الرط�وب��ة والتن�ف��س كيــف يســبب 
استنشـاق الهـواء الجـاف ضغطًـا علـى 
الجهاز التنفسـي؟ إن ذلك يثير الممرات 

الهوائية في الأنف والحلق.

حقيقة

دقيقـة  خـلال  الخلايـا  في  يُسـتهلك 
واحـدة وفي أثنـاء الراحـة 12.5 مل 
من الأكسـجين لكل 1 كجم من وزن 
الجسـم، وتنتج كمية مسـاوية من ثاني 

أكسيد الكربون.

تنوع الثقافات 
العي�ش عل�ى المرتفعات يجـب أن يتكيـف الأشـخاص الذين 
يعيشـون علـى المرتفعـات مـع النقص فـي الجاذبيـة الأرضية، 
وجزيئات الغاز في الهواء )تكون كمية الغازات قليلة( وانخفاض 
الضغط الجوي.  اطلب إلى الطلاب أن يبحثوا عن طريقة تكيف 
أجسـام الأشـخاص مع هذه التغيرات. إجابـات محتملة: يزداد 
عدد خلايا الدم الحمراء وكميـة الهيموجلوبين في الدم، ويزداد 

م 2 أيضًا عدد الأوعية الدموية الصغيرة. 

CO2

O2

M424-16C-MSS02

خلايا دم 
حمراء

حويصلة هوائية

شعيرة دموية

الحنجرة والق�شبة الهوائيةينتقل الهواء إلى الحنجرة، وهي 
ممـر للهـواء يتصـل بأربعـة أزواج من الأنسـجة تسـمى الأوتار 
الصوتية، كما في الش�كل ١0. ويسبب ضغط الهواء بين الأوتار 
الصوتيـة اهتزازهـا وإصـدار الأصـوات. فعندمـا تتكلـم تعمل 
العضـلات علـى شـد الأوتـار الصوتيـة أو إرخائها، كما ينسـق 
الدمـاغ حركة العضلات في القصبة الهوائية واللسـان والخدود 
والشـفاه لكي تصدر الأصوات المختلفة، وتشـترك الأسنان في 

تشكيل صوت الحروف والكلمات.

يتحرك الهواء من الحنجرة إلى القصبة الهوائية Trachea، التي 
 ،)C تتكون من حلقات غضروفية غير مكتملة )على شكل حرف
الـذي يضمـن بقـاء القصبـة الهوائيـة مفتوحـة، ويبطـن القصبةَ 
الهوائيـةَ غشـاءٌ مخاطي وأهـداب، كما هو مبين في الش�كل ١0 
في الصفحة السـابقة. يصطاد الغشاء المخاطي الغبار والبكتيريا 
وحبـوب اللقاح، ويمنعها من الدخول إلى الرئتين. أما الأهداب 
فتحرك المخاط إلى أعلى، مما يساعد على إخراجه ليتم بلعه أو 

طرده خارج الجسـم عبر الأنف أو الفم. ولكن لمـاذا يجـب أن تبقـى القصـبة الهوائيـة 
مفتوحـة طـوال الوقت؟

الق�ش��يبتان الهوائيت��ان والرئت��ان يدخـل الهواء إلـى الرئتيـن عبر أنبوبيـن قصيرين 
يوجـدان فـي الجزء السـفلي من القصبـة الهوائية، يدخـل كل منهما إلى إحـدى الرئتين 
صيْبة الهوائية Bronchi، تتفرع كل قصيبة إلى أنابيب أصغر  ويُسمى كل واحد منهما القُ
عَيْبات الهوائية وتسـتمر في التفرع إلى أن تنتهي إلى مجموعات أكياس ذات  تسـمى الشُّ
لات الهوائي�ة Alveoli، وتُعد الرئة  يْصِ وَ جـدران رقيقة تشـبه عناقيد العنب تُسـمى الحُ
كتلـة من الحويصـلات، كما هـو موضح في الش�كل١١. وتُحاط الحويصلات بشـبكة 
من الشـعيرات الدموية. يدخـل الهواء إلى القُصيبة الهوائية، ثم إلى الشـعيبات الهوائية، 
وأخيـرًا إلى الحويصلات، فتحدث عملية تبادل الأكسـجين وثاني أكسـيد الكربون بين 
الشـعيرات الدموية والحويصلات الهوائية. ويسـاعد الجدار الرقيق لكل من الشعيرات 
الدموية والحويصلات على حدوث ذلك، انظر الش�كل ١١. وينتقل الأكسـجين خلال 
الغشـاء البلازمـي لخلايا الحويصلات، ثم خلال الغشـاء البلازمي للشـعيرات الدموية 
ليحمله الهيموجلوبين إلى خلايا الجسـم. وفي الوقت نفسـه يغادر ثاني أكسيد الكربون 
والفضلات الخلايا، وتتحرك في اتجاه الشعيرات الدموية، ثم يحملها الدم إلى الرئتين، 

حيث تنتقل من الدم إلى الحويصلات الهوائية، ثم تغادر الجسم مع هواء الزفير.

الحويصلـة  جـدار  ال�شكل11 يسـمح 
الهوائية الرقيق بتبادل الغازات 
الحـويصلـة  بيـن  بسـهولة 

والشعـيــرات الدموية.  
اذك�ر الغازيـن اللذيـن يتـم 
تبادلهما بين الشعيرات الدموية 

والحويصلات.
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ماذا قرأت؟

الإجابة يسـاعد على حركة الغازات 
من الجسم وإليه.

الهدف يلاحـظ الطـلاب الزيادة في 
مساحة السطح الناجم عن الحويصلات 

منطقي-ريا�سي م 2  الهوائية. 

كرتونـي  والأدوات أنبـوب  الم�واد 
مقـوى، كـرات زجاجيـة، وعـاء، آلة 

حاسبة.

استراتيجيات التدريس حرك الأنبوب 
بلطـف عندمـا يمتلـئ إلـى منتصفـه 
بالكرات الزجاجية؛ لكي تأخذ الحيز 

المناسب، وتمنع وجود الفجوات.

التحليل
سـتتنوع الإجابـات بحسـب كيفية . 1

تـراصّ الكـرات، ولكنهـا تحتـاج 
عادة إلى أنبوب ذي جدار مزدوج.

تمثل الكرات الزجاجية الحويصلة . 2
الهوائية. 

مـن . 3 أكبـر  كميـة  تبـادل  يمكـن 
أكبـر  مسـاحة  لوجـود  الغـازات؛ 

داخل هذا الحيز.

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلاب حســاب 
مسـاحة سـطح مكعب أبعاده 10سم 
ذلـك  ومقارنـة  2سـم،   × 5سـم   ×
بمسـاحة سـطح 100 مكعـب أبعـاد 
كل منها 1سـم × 1سـم × 1سم ولها 
حجم المكعب الكبير نفسـه. اس�تعن 
بالتقوي�م الأدائ�ي ف�ي دروس العل�وم 

الصفحة 78

تجربة

للمعلممعلومة
الفـواق  منعكس يحـدث  فع�ل  رد 
نتيجة الانقباضات التشنجية في عضلة 
الحجاب الحاجز، نتيجة دخول الهواء 
بصـورة مفاجئـة. وقد تحـدث عملية 
الفـواق إذا لـم ينتـج عـن رد الفعـل 
المنعكس انسـداد لسان المزمار لمنع 
الصمام من السـماح بدخـول الطعام 

إلى المجاري التنفسية.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ١2 يوضح موقع الحجـاب الحاجز 
فـي أثناء عمليتي الشـهيق والزفير. قارن ذلك 
بعملية الضغط على علبة بلاسـتيكية، كما هو 

موضح في النص. 

مقارنة م�شاحة ال�شطح
الخطوات  

ـا )أنبـوب . ١  ضـع أنبوبًـا كرتونيًّ
المناديـل الورقيـة، مثـلًا( فـي 

وعاء فارغ.
 املأ الأنبوب بكرات زجاجية. . 2
الكـرات . ٣ مـن  الأنبـوب  فـرّغ   

وعُدّها.
 كرر الخطوتين 2 و3 مرتين، ثم . ٤

احسـب متوسـط عدد الكرات 
اللازمة لملء الأنبوب.

السـطح . 5 مسـاحة  كانـت  إذا   
الداخـلي للأنبــوب 161.29 
سـطح  ومسـاحة  تقريبًـا،  سـم2 
سـم2   8.06 الواحـدة  الكـرة 
تقريبًا، فاحسـب مسـاحة سـطح 
المسـتعملة  الكـرات  مجمـوع 

لملء الأنبوب.
التحليل

 قارن مسـاحة السطح الداخلي . ١
للأنبــوب بمســـاحة سـطـح 

الكرات اللازمة لملئه.
القصبـة . 2 الأنبـوب  مثّـل  إذا   

الهوائية فماذا تمثّل الكرات؟
 اسـتعمل هذا النموذج لتفسير . ٣

فـي  الغـازات  تبـادل  عمليـة 
الرئتين بفاعلية. 



لماذا تتنفس؟
يرسـل الدماغ إشـارات إلى عضلات البطن والصدر لتنقبض وتنبسط، دون أن تحتاج 
إلى التفكير في ذلك. يستطيع الدماغ تغيير معدل التنفس تبعًا لكمية ثاني أكسيد الكربون 
الموجودة في الدم. فإذا كانت نسبة ثاني أكسيد الكربون عالية زاد معدل التنفس، ويقل 
إذا كانت كمية ثاني أكسيد الكربون في الدم قليلة. ويمكنك التحكم في تنفسك قليلًا، 
حيث يمكنك مثلًا التوقف عن التنفس فترة محددة، إلا أنه بعد وقت قليل يأمر الدماغُ 
ا نتيجة تراكم ثاني أكسـيد الكربون في الدم، أي  عضلات البطن والصدر بالعمل تلقائيًّ

أنك تتنفس شئت أم أبيت.

ا نتيجـة التغيرات في حجـم الرئتين، ومن ثم   ال�ش��هيق والزفي��ر يحـدث التنفس جزئيًّ
ضغـط الهواء الناتج. في الظـروف الطبيعية يتحرك الهواء مـن مناطق الضغط المرتفع 
إلـى مناطق الضغظ المنخفض، فعندما تقوم بالضغط على علبة بلاسـتيكية فإن الهواء 
يخـرج منهـا؛ وذلـك لأن ضغط الهـواء خـارج العلبة أقل ممـا داخلهـا؛ لأنك غيرت 
حجمها، وعندما تعود العلبة إلى شكلها الأصلي فإن ضغط الهواء داخل العلبة يصبح 

أقل، ويعود الهواء إليها مرة أخرى.

تعمل الرئتان بالطريقة نفسها، حيث ينقبض الحجابُ الحاجز وينبسط مسببًا تَغَير حجم 
التجويف الصدري، ومن ثَمَّ ضغط الهواء داخله، مما يسـاعد على حركة الغازات من 

الرئتين وإليهما. ويوضح الشكل ١2 عملية التنفس.

كيف يساعد الحجا١ الحاجز على التنفس؟ كيف يساعد الحجا١ الحاجز على التنفس؟   

عندما يُسَـد مجرى الهواء يستعمل المسعف طريقة الدفع البطني للتخلص من الجسم 
الذي يسبب الانسداد كما في الشكل ١٣.

ال�ش��كل 12 إنك تدخل 500 مل تقريبًا من الهواء في كل عملية تنفس. وقد تزداد هذه الكمية 
عندما تقوم بنشاط شاق.

في المنزل

كيف تحدث عملية التنفس؟
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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الصـور  تفحـص  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
وقـراءة الشـروح المرافقة لها، ثم اسـأل 

الأسئلة الآتية: 
لماذا يجب استعمال عملية الدفع البطني 
فـي الحـالات الطارئـة فقـط ولا يجـوز 
تطبيقهـا على الآخرين مـن أجل التدرب 
أو المـرح؟ قـد تلحـق هـذه الحـركات 
الضرر بالأشـخاص الذيـن لا يعانون من 

الاختناق.
لمـاذا يُعـد مـن الضـروري وضـع قبضة 
المسـعـف أسـفـل ضلـوع المــصـاب 

بالاختناق؟
لأن قبضة المسعف يجب أن تكون أسفل 
الحجاب الحاجز حتى تؤثر القوة في هذه 
العضلـة إلى أعلـى. أمـا إذا كانت قبضته 
على صـدر المصاب أو علـى الأضلاع، 

فإنها قد تلحق ضررًا بالمصاب.

ن�شاط
الطـلاب  إلـى  للذاكرة اطلـب  مس�اعد 
العمل في مجموعـات صغيرة؛ للتوصل 
إلى عبارة أو وسـيلة تساعدهم على سعة 
تذكّـر خطـوات الدفـع البطنـي لحمايـة 
تضـم  بحيـث  بالاختنـاق،  المصـاب 
الأحرف الأولى من كل خطوة بالترتيب.

طرائق تدري�س متنوعة
جمـع  الطـلاب  إلـى  البصر اطلـب  ضع�اف 
يصابـون  الذيـن  الأشـخاص  عـن  معلومـات 
بالاختنـاق كل عـام فـي مناطقهم التي يعيشـون 

م 2  فيها، واعرضها على سائر الطلاب. 

الربط مع المناهج
الإنقـاذ  فـي  المتخصصيـن  أحـد  الصح�ة ادع 
بالتعاون مع الهلال الأحمر، إلى زيارة المدرسـة 
لإعطـاء محاضرة حـول طريقة اسـتعمال عملية 
الدفـع البطنـي وعمليـة إنعـاش القلـب والرئـة 
)CPR( لإنقاذ شخص غير قادر على التنفس. م 2 

عملية الدفع البطني

اأ يقف المسعف خلف المصا١، 
ويل�ف ذراعه ح�ول المصا١ 
في اتج�اه أعلى البطن، ويقبض 
الإبه�ام  يك�ون  بحي�ث  ي�ده 
مقابل مع�دة المصا١، ويجب 
أن تك�ون قبض�ة الي�د تح�ت 

الأضلاع وفوق السرّة.

ب بحرك�ة ح�ادة وقوي�ة يضغ�ط 
المس�عف بقبضت�ه إلى أع�لى في 
اتج�اه الأضلاع. ويج�ب تكرار 
ه�ذه الحركات عدة مرات عند 

الضرورة.

ال�شكل 13

الطعام مستقر في القصبة 
الهوائية للمصاب

الدفع إلى أعلى يخرج الطعام من 
القصبة الهوائية للمصاب

يضع المسعف قبضة يده 
عند معدة المصاب

تضيف يد المسعف 
الأخرى قوة إلى قبضته

يدخ�ل طع�ام أو أي جس�م إلى القصب�ة الهوائي�ة ف�إن مجر اله�واء بين الرئت�ين والفم  عندما
لق. وفي هذه الحالة، فإن التصرف الصحيح والمناس�ب قد ينقذ  غْ والتجوي�ف الأنف�ي يُ
حياة المصا١. ويس�تعمل المس�عف عملي�ة الدفع البطني لدف�ع الحجا١ الحاجز إلى أع�لى بقوة، مما 
يؤدي إلى تقليل حجم التجويف الصدري فيدفع الهواء بقوة إلى خارج الجسم عبر القصبة الهوائية، 
 .ا ع�لى التنفس مرة أخر فيدفع قطعة الطعام التي س�ببت الانس�داد، وعندها يصبح المصا١ قادرً

هذه الطريقة موضحة في الشكل، ويجب عدم استعمالها إلا في الحالات الطارئة.
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نشاط استقصائي

مقارنة وظائف الأهدا١

الهدف المقارنة بيـن وظائف الأهداب 
في وجود القطران وعدم وجوده. اطلب 
بسـيطة  نمـاذج  تصميـم  الطـلاب  إلـى 

للأهداب توضح طريقة عملها.

المواد والأدوات مشط ذو أسنان ناعمة، 
ماء، فلفل أسود، مربَّى، جريدة.

الوقت التقريبي 30 دقيقة.

استراتيجيات التدريس
• يمكـن للطلاب صنـع نموذج بسـيط 	

للأهداب باسـتعمال المشـط الناعم، 
حيث تمثل أسـنانه الأهـداب، وتمثل 

حركته حركة الأهداب.
• يستطيع الطلاب تمثيل الغبار بالفلفل 	

الأسـود، وتمثيـل القطـران بالمربى. 
)يسـتطيع الطـلاب وضع المـاء على 
لتمثيـل  الفلفـل  وضـع  ثـم  المشـط 
الغبـار دون وجـود القطـران، يمكـن 
استعمال المربى بدلًا من الماء لتمثيل 

القطران(.
• يسـتطيع الطـلاب توقـع طريقـة عمل 	

الأهداب في وجود القطران وفي عدم 
وجوده، ثم ملاحظة ذلك.

• اسـمح للطلاب باستكشـاف الأسئلة 	
الأخرى التي قد تخطر ببالهم.

التدخين السلبي
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للوقوف عـلى معلومـات حــول 
الموضوعات الصحيــة المتعلقــة 

بالتدخين السلبي.
نشاط اكتب فقرة في دفتر العلوم 
تلخـص فيهـا الآثـار المحتملـة 

للتدخين السلبي في صحتك.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

خطر اإ�شابة المدخنين مقارنة بغير المدخنينالمر�س

سرطان الرئة

التهاب القصبات المزمن 
وانتفاخ الرئة

أمراض القلب

الجدول ٣: خطر موت المدخنين بسبب الأمراض

5 مرات أكثر

أكثر مرتين

23 مرة أكثر عند الذكور
11 مرة أكثر عند الإناث

أمراض الجهاز التنفسي واختلالاته

مـع الصحة إذا طلـب إليـك كتابـة قائمة ببعض الأشـياء التـي قد تضر 
الـــربـــط

بصحة جهازك التنفسـي فسـوف تضع التدخين أولًا. وكما تشاهد في الجدول ٣ فإن 
العديد من الأمراض الخطيرة تنتج عن التدخين.

إن المـواد الكيميائيـة الموجودة فـي التبغ ـ ومنهـا النيكوتين والقطران ـ مواد سـامة 
تدمر الخلايا. كما أن درجة الحرارة المرتفعة والدخان وثاني أكسـيد الكربون الناتج 
عـن عملية الاحتراق قد تضـر خلايا المدخن. وحتى لغير المدخنين يضر استنشـاق 
الدخـان )فيمـا يسـمى التدخين السـلبي( بصحتهـم ويـؤذي أجهزتهم التنفسـية. إن 
التدخين والهواء الملوث وغبار الفحم والأسبست هي أهم الأسباب التي تؤدي إلى 

مشكلات الجهاز التنفسي والتهاب القصبات والربو والسرطان.

اأمرا�س الجهاز التنف�ش��ي المعدية تسـبب البكتيريا والفيروسـات والمخلوقات 
الحيـة الدقيقـة الأخـرى إصابـات تؤثر فـي أعضـاء الجهاز التنفسـي. فالرشـح من 
الأمراض الشـائعة التي تؤثر فـي الجزء العلوي من الجهاز التنفسـي )من الأنف إلى 
البلعوم(، ويسـبب فيروس الرشـح احتقان البلعوم وتهيجه، كما يسبب تهيج القصبة 
الهوائيـة والقصيبـات، وقد تتضـرر الأهداب المبطنـة للقصبة الهوائيـة والقصيبات، 

ولكنها سرعان ما تشفى.

الته��اب الق�ش��يبات المزم��ن عندمـا تتهيـج القصيبات وتحتقـن وينتـج الكثير من 
المخـاط تتطور الحالة إلى الإصابة بالتهاب القصيبـات، وغالبًا ما تتعافى القصيبات 
خلال عدة أسابيع، إلا أن المرض يستمر أحيانًا فترة أطول وعندما يحدث ذلك يطلق 

على هذا المرض "التهاب القصيبات المزمن".
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أو  التبـغ  تدخيـن  التب�غ إن  تدخي�ن 
استنشـاق المواد الكيميائيـة يزيد من 
الخلايـا الكأسـية واسـتطالة الخلايا 
المخاطية المبطنة للأنابيب الشـعبية؛ 
فـي  المخـاط  زيـادة  يسـبب  ممـا 

القصيبات.

مناق�شة
�حات ذكّر الطلاب بطريقة عمل  رشِّ المُ
ـحات فـي آلة تصنيـع القهوة، مما  المرشِّ
ح  يسمح للسـوائل بالمرور خلالها. وضِّ
لهـم أن الجهـاز البولـي يعمـل بالطريقة 

نفسها.

ا�شتعمال الت�شابه
الحويصـلات  الرئوي تُشـبّه  الانتف�اخ 
الهوائيـة عند المصابين بالانتفاخ الرئوي 
بالبالون الذي نفخ مرات عديدة بكميات 
كبيرة من الهـواء، فتصبح الجدران رقيقة 
وسـهلة التمـزق؛ لأنهـا شُـدت أكثر من 

مرة.

انتف��ا الرئ��ة ينتـج هـذا المـرض عـن زيـادة حجـم 
الحويصـلات فـي الرئـة. وعندمـا تحمـرّ الحويصـلات 
وتنتفـخ يُفـرز إنزيـم يسـبب تحطـم جدرانهـا، وبذلـك 
لا تسـتطيع الحويصلات دفع الهواء خـارج الرئتين، مما 
يؤدي إلى دخول كميات قليلة من الأكسجين إلى مجرى 
الدم، وزيادة كمية ثاني أكسيد الكربون، وهبوط في معدل 

التنفس.

�ش��رطان الرئة يعـد تنفس القطران الناتـج عن التدخين 
سـببًا رئيسًا للإصابة بسـرطان الرئة؛ حيث يعد القطران- 
بالإضافـة إلى المكونات الأخرى للتبغ- مادة مسـرطنة. 

فم

حنجرة

بلعوم

مثانة
كلية

بنكرياس

ال�شكل 14  أكثر من 85% من سرطان 
الرئـة سـببه تدخيـن التبـغ، 
كمـا أن التدخين يلعب دورًا 
فـي تطـور أنواع أخـرى من 

السرطان في الجسم.

ومما تجدر معرفته أن سـرطان الرئة يصعب اكتشـافه في 
مراحلـه المبكـرة. كمـا أنَّ للتدخين علاقة بسـرطان الفم 
والحلق والبلعوم والبنكريـاس والكلية والمثانة، كما في 

الشكل١٤.

و إن عدم القدرة على التنفس و كثرة السعال أعراض  ب الر
تظهر عند المصابين بالربو، وهو أحد أمراض الرئة. عندما 
يصـاب الشـخص بالربو فـإن القصبات تنقبض بسـرعة. 
ويكـون عـلاج الربو باستنشـاق دواء يعمل علـى ارتخاء 
القصبـات. وقد يصـاب الشـخص بالربو عند استنشـاق 

مـواد غريبة تثير التحسـس كرائحة السـجائر، أو حبوب لقاح نباتـات ما، كما يصاب 
بسبب تناول بعض أنواع الأطعمة، أو كثرة الضغوط النفسية. 

وظائف الجهاز الإخراجي
إنَّ تراكـم النفايات المنزليـة في حاويات القمامة، وكذلك الطعـام غير المهضوم في 
الجسم، دون التخلص منهما، يسببان العديد من المشكلات الصحية. لذا فإنَّ الطعام 
غيـر المهضوم في الجسـم يطرح خارجًا عبر الأمعـاء الغليظة، بينما يتم التخلص من 
الفضـلات الغازيـة عبـر جهـازي الـدوران والتنفس، كمـا تطرح بعـض الأملاح مع 
العـرق. وتعمل هذه الأجهزة مجتمعة بوصفها جزءًا من جهاز الإخراج في الجسـم. 
وإذا لم يتم التخلص من الفضلات فإن المواد السـامة تتراكم مسـببة الضرر أو التلف 
لأعضاء الجسـم. وإذا لم تعالج هذه المشـكلة فقد يؤدي ذلك إلى الإصابة بأمراض 

خطيرة قد تؤدي إلى الموت.
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عر�س �شريع
الانتشار 

المواد والأدوات أكياس سلوفان، وعاء، 
سكر، ملونات طعام وماء.

الوقت التقريبي 20 دقيقة.

السـكر،  محلـول  ـر  الخطوات حضِّ
وأضـف عدة قطـرات من صبغـة الطعام 
إلـى المحلـول. وضعـه فـي كيـس مـن 
السـلوفان. ثـم ضـع الكيـس فـي وعـاء 
مملوء بالماء. ولملاحظة عملية الانتشار 
فـي اتجاه معاكـس ضع كيس السـلوفان 
الذي يحتـوي على ماء مقطر في محلول 

السكر.

ن�شاط
الطـلاب  إلـى  البول اطلـب  مكوّن�ات 
البحث عـن مكونـات البـول، وتوضيح 
تلك النسـب من خلال رسم بياني دائري 

الشكل.
الماء= 95%، اليوريا= %2 ،
كلوريـد الصوديوم = %1، 

سري-ساي م 2  مواد أخرى=%2 

ماذا قرأت؟

الإج�اب�ة بـزيــادة الفضـلات المائـيـة 
المطروحة من الجسم أو تقليلها.

مناق�شة
إف�راغ المثانة ناقش الطـلاب في أهمية 
إفـراغ الإنسـان مثانتـه مـن البـول وعدم 
مراكمته، والمضاعفات الصحية التي قد 
تصيبـه نتيجة تأخره في ذلك. يؤدي عدم 
إفراغ المثانة من البول بسرعة إلى ارتفاع 
نسـبة اليوريا فـي الدم، وتراكـم البكتيريا 
في الجسم، مما يؤدي إلى إصابة الجسم 
بأمـراض متعددة منهـا: احتقـان الكلى، 
وتكـوّن  البوليـة،  المسـالك  والتهـاب 

الحصوات فيها.

الجهاز البولي
يوضح الشكل ١5 كيف يعمل الجهاز البولي بوصفه جزءًا من جهاز الإخراج. يخلص 
الجهـازُ البولي الدمَ من الفضلات الناتجة عـن الخلايا خلال عملية التنفس الخلوي، 

كما يوازن بين كميات الأملاح والماء الضرورية للنشاطات الحيوية جميعها.

تنظيم م�شتوى ال�شوائل يجب أن يبقى مستوى السوائل في الجسم متزنًا، وأن يكون 
ضغـط الـدم ثابتًا ليحافظ الإنسـان على صحتـه. تقوم منطقة في الدماغ تسـمى منطقة 
تحت المهاد بمراقبة مستوى الماء في الدم؛ فإذا لاحظت ارتفاعه فإنها تفرز كمية قليلة 
مـن هرمـون يعمل على تقليل كمية الماء المعاد امتصاصه إلى الدم في الكلية، وبذلك 

تزيد كمية البول.

كيف يساعد الجهاز البولي على التحكم في حجم الماء الموجود في الدم؟ كيف يساعد الجهاز البولي على التحكم في حجم الماء الموجود في الدم؟   

اأع�شاء الجهاز البولي أعضاء الإخراج هو الاسم الآخر لهذه الأعضاء. تُعد الكليتان 
العضـوَ الرئيس فـي الجهاز البولي، وتشـبه كل واحـدة منهما حبـة الفاصولياء. وتقع 
الكليتـان في الجهة الخلفية من البطن على مسـتوى الخصر، وتعملان على تنقية الدم 
مـن الفضلات التـي جمعها مـن الخلايا. ويسـتغرق مـرور جميع الـدم الموجود في 
الجسم عبر الكليتين خمس دقائق تقريبًا. وتمتاز الكلية بلونها البني المحمر؛ لكثرة ما 
يمـر بها من الدم. وتلاحظ في الش�كل ١٦ أنَّ الدم يدخـل إلى كل واحدة من الكليتين 

عبر شريان كبير ويغادرهما عبر وريد كبير.

ال�شكل1 الجـهـاز البـولـي والهضمي 
كلهـا  والجـلـد  والتنفسـي 
تشـكل جهـاز الإخـراج فـي 

جسم الإنسان.

الجهاز البولي
الماء والأملاح

الماء الزائد وفضلات عمليات 

الأيض والملح الزائد

الملح وبعض 

المواد العضوية

ثاني أكسيد الكربون 

+ الماء

الماء وبقايا الطعام غير 

المهضوم

الجهاز التنفسي
الأكسجين

الجهاز الهضمي
الغذاء والسوائل الجلد

إخراج
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كل  والأم��لاح تحتـاج  الخ��لاي�ا 
خليـة مـن خلايـا الجسـم إلـى تركيز 
معيـن مـن المـاء المالـح لكـي تقوم 
بوظائفهـا بصورة صحيحة. فالغشـاء 
البلازمـي اختيـاري النفاذيـة، وينظم 
كمية المـاء والأملاح التي تدخل إلى 

الخلية أو تخرج منها.

ا�شتخدام ال�شور والر�شوم
الش�كل ١٦ اطلـب إلـى الطـلاب تتبع 
مسـار السـوائل داخـل الجهـاز البولـي 
باستعمال أصابعهم أو قلم الرصاص منذ 
دخولها إلى الجسم وحتى خروجها منه. 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الش�كل ١٦ إذا كانت كميـة الماء كبيرة 
ا في الـدم ينبِّه هرمـونٌ معيـن الكليةَ  جـدًّ
لكـي تعيد كمية أقل من الماء إلى مجرى 

الدم، فتخرج كميات أكبر من البول.

الربط مع المناهج
الرياضيات احسـب نسـبة وزن الجسـم إلى 
كميـة البـول المطروحـة. إذا كان طفل وزنه 
11 كجم يخـرج 600 مل من البـول، فماذا 
تتوقع أن يُخرج شخص بالغ وزنه 45كجم؟ 
2453 مـل. إن الكمية في الواقع 1500 مل 
تقريبًـا؛ لأن الكمية التي يخرجها الطفل أكبر 

منطقي-ريا�سي م 2  بالنسبة إلى وزنه. 

















البولـي  الجهـاز  يخلـص    1 ال�ش��كل
الدم مـن الفضلات. يتكـــون 
الجهـاز البـولي مـن الكليتين 
مـن  ومجموعـة  والمثانـة 

الأنابيب.
كيـف تسـاعد الكليـة  وض�ح 
الجسـم علـى المحافظة على 

مستوى السوائل في الجسم؟

التر�ش��يح ف��ي الكلي��ة نظام الترشـيح الثنائـي هو الوصـف الحقيقي لمـا يحدث في 
الكليـة، كمـا هـو موضـح  فـي الش�كل ١7. تتكـون الكليـة تقريبًـا من مليـون وحدة 
ترشـيح دقيقة تسـمى الوحـدات الأنبوبية الكلويـة أو النفري�د Nephrons .كما في 
الش�كل ١7. وتتكون الوحدات الأنبوبية الكلوية من تركيب كأسـي الشـكل وتركيب 
أنبوبـي يسـمى القنـاة. يتحـرك الـدم مـن الشـريان الكلـوي إلـى الشـعيرات الدموية 
الموجـودة في التركيب الكأسـي؛ حيث تحـدث له أول عملية ترشـيح، وخلال ذلك 
يغـادر الماء والسـكر والأملاح والفضلات الـدم إلى التركيب الكأسـي مخلفًا خلايا 

الدم والبروتينات. ثم تُدفع السوائل من الشكل الكأسي إلى الأنابيب الضيقة. 
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ترشـيح  عمليـة  ال�دم إن  تنظي�م 
الفضلات من جهاز الدوران أساسـية 
للمحافظة على الحيـاة. ينظم الجهاز 
مـن  وحجمـه  الـدم  تركيـز  البولـي 
خـلال التخلـص مـن المـاء والمواد 
الكيميائية، وإعـادة امتصاص كميات 
محددة منها. إن أي تغيير في الوظائف 
الطبيعية للجهاز البولي يمثل مشـكلة 

صحية.

طرائق تدري�س متنوعة
متقدم قـد تتكـوّن حجـارة صغيـرة بسـبب ترسـب 
حمض اليوريك أو الكالسـيوم في الكلية. وقد تتحرك 
هـذه الحجارة إلى الحالبين؛ فتسـبب آلامًـا حادة. إن 
شـرب كميات كبيرة من الماء يسـاعد على منع تشكّل 
الحصى. لذا اطلب إلى الطلاب التحري عن الأطعمة 

م 3  ن حصى الكلية.   التي قد تسهم في تكوُّ

مناق�شة
يحـدث  الغذائية مـاذا  الم�واد  ترش�يح 
للمـواد الغذائيـة الذائبـة فـي الـدم التـي 
تمـر مـن خـلال الكليـة؟ يتم ترشـيحها 
إلى خـارج الدم، ولكن يعـاد امتصاصها 

وإرجاعها إلى الدم مرة أخرى. 

اإجابة �شوؤال ال�شكل
الشكل ١7 ترشيح الدم.

وتقوم الشعيرات الدموية المحيطة بالأنابيب بعملية الترشيح الثانية، حيث يُعاد معظم 
الماء والسكر والأملاح إلى الدم مرة أخرى. وتتحد الشعيرات الدموية لتشكّل الأوردة 
الصغيرة، التي تندمج بدورها لتكون الوريد الكلوي في كل كلية. يعود الدم المُنقّى إلى 
جهاز الدوران. أما السـوائل فإنها تتجمع فـي الأنابيب الجامعة في كل كلية. ويحتوي 
البـول على المـاء الزائد والأملاح والفضلات الأخرى التي لـم يتم إعادة امتصاصها. 

ا.  ويُخْرِجُ الفردُ لترًا واحدًا تقريبًا من البَول يوميًّ

جم��ع الب��ول واإخراجه ينتقل البَول في الأنابيب الجامعة إلى منطقة في الكلية تشـبه 
المحقـن، ثم إلى الحالبين. والحالب Ureter أنبوب يصل الكلية بالمثانة. أمّا المثانة 
Bladder فهـي عضـو عضلـي مـرن يخزن البـول إلى حيـن إخراجه من الجسـم، 
ويسـتطيع جدارها المرن التمدد بحيث تتسـع لخمسة لترات من البول. وأخيرًا تحمل 

القناة البولية البول ليطرح خارج الجسم.

























الكلويـة  الأنبوبية  ال�ش��كل17 الـوحدة 
تركيب معقد.

الـرئيـســـة  الوظيفـة  ص�ف 
للوحدة الأنبوبية الكلوية.
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طرائق تدري�س متنوعة
صعوبات التعلم اطلب إلى الطلاب مقارنة الكلية بمراكز 
إعـادة التدوير، ثم ذكر مواد يمكن إعادة تدويرها، وأخرى 
لا يمكن إعادة تدويرها. ثم اطلب إليهم كتابة قائمة أو رسم 
صور تظهر ما اكتشفوه. في الكلية يعاد تدوير الماء والملح 
والسكر ولا يُعاد تدوير الفضلات فيها، أما في مراكز إعادة 
التدويرفيعـاد تدويـر الورق والزجاج والبلاسـتيك. بعض 

لغوي  م 1  المواد المصنعة لا يمكن إعادة تدويرها. 

ن�شاط
كمي�ة الس�وائل التي تت�م معالجتها عن 
الشـخص  كليـة  الكلية تـزن  طري�ق 
البالـغ 170 جرامًا تقريبًا. وتعالج كلية 
الشـخص البالغ 1.6 لتر من السوائل 
ـا، معظمهـا يعـاد تدويـره. اطلب  يوميًّ
إلـى الطـلاب حسـاب كمية السـوائل 
التـي تتـم معالجتهـا فـي السـنة، وفي 
عشـرة أعـوام، وفـي 75 عـامًـا. 584 

لتـرًا،  5840لترًا، 43800 لتر. 
منطقي-ريا�سي م 2    

ماذا قرأت؟

الإجاب�ة لأن ذلك قد يؤدي إلى تدمير 
الكلية.

أمراض الجهاز البولي واختلالاته
مـاذا يحـدث للشـخص عندما لا تعمـل كليته على نحو جيـد أو تتوقف عـن العمل؟ 
تتراكـم الفضـلات وتعمـل بوصفهـا سـمومًا، وبذلـك يحدث عـدم اتـزان للأملاح. 
ويستجيب الجسم بمحاولة إعادة الاتزان إلى وضعه الطبيعي. فإذا لم يتمكن من ذلك 
فإن الكلية وأعضاء أخرى تتضرر. وقد يصاب الشـخص بالفشل الكلوي إذا لم تعمل 
الكلية بشـكل سليم. وعندما تتوقف الكلية عن العمل فإن الأمور الصحية تتفاقم؛ لأن 

عمل الكلية ضروري لأعضاء الجسم كلها. 

ولأن الحالبين والقناة البولية أنابيب ضيقة، فمن السـهل انسـدادها، مما يسـبب بعض 
الاختلالات. وقد يسبب ذلك سلسلة من المشكلات؛ لأن الجسم لا يمكنه التخلص 

من البول بطريقة صحيحة، وفي هذه الحالة قد تصاب الكلية بالفشل إذا لم تعالج.

لماذا تعد عملية انسداد الحالب أو القناة البولية مشكلة خطيرة؟ لماذا تعد عملية انسداد الحالب أو القناة البولية مشكلة خطيرة؟   

غ�ش��ل الكلى يسـتطيع الإنسـان العيـش بصحة جيدة بوجـود كلية واحـدة؛ لأن حجم 
الكليـة الصحيحة يزداد، وتعمل بشـكل أكبر لتعوض الكلية المصابـة. أما إذا أصيبت 
كلتا الكليتين بالفشـل فيجب ترشـيح دم الشخص المصاب بواسـطة كلية اصطناعية، 

كما يوضح الشكل ١8.

ال�شكل 18 تساعد الكلية الاصطناعية 
على تعويض بعض نشاطات 
الكلية المصابـة،  وتخليص 

الدم من الفضلات.
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تطبي العلوم
الاإجابات

الماء الموجود في الأطعمة، البول.. 1
مـن . 2 أكثـر  المفقـود  المـاء  كميـة 

المكتسب؛ الجلد.

تطبي العلوم

كيف يح�شل الج�شم على الماء؟ وكيف يفقده؟
يعتمد الجسم على الماء؛ فلولا الماء لما استطاع الجسم القيام بوظائفه المختلفة. لهذا فإن الدماغ وجميع أجهزة 

الجسم مسؤولة عن موازنة الماء المفقود والماء المكتسب.

تحديد الم�شكلة
يوضح الجدول أ المصادر الرئيسـة التي يحصل 
الجسـم منهـا على المـاء. وينتـج المـاء بوصفه 
فضلات خلال عملية أكسـدة الطعـام للحصول 
على الطاقة في خلايا الجسـم. ويوضح الجدول 
(١) المصـادر الرئيسـة التـي يفقـد الجسـم بها 
المـاء. وتظهـر البيانات العلاقة بين كسـب الماء 

وفقده.

حل الم�شكلة
1. مـا المصدر الرئيس للحصـول على الماء في 
الجسـم؟ وما المصدر الرئيـس لفقدان الماء 

منه؟
2. كيـف تتغير نسـبة الماء المكتسـب إلى الماء 
المفقود عند شـخص يعمل في درجة حرارة 
ا؟ أيّ أعضـاء الجسـم، فـي هـذه  عاليـة جـدًّ
الحالة، يسهم على نحو أكبر في فقدان الماء؟ 

الن�شبةالكمية )مل(الم�شدر

أكسدة المواد الغذائية

الطعام

السوائل

المجموع

250

750

1500

2500

10

30

60

100

الجدول أ: المصادر التي يحصل منها الجسم على الماء

الن�شبةالكمية )مل(الم�شدر

البول

الجلد

الرئتان

المجموع

البراز

1500

500

350

2500

150

60

20

14

100

6

الجدول ١: المصادر الرئيسة التي يفقد الجسم بها الماء
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

بصري-فضائي استعمل مجسم الرئتين 
لتوضيح الأثر الناتج عن حركة الحجاب 
الحاجـز إلـى أسـفل لتقليـل الضغط في 

م 2  التجويف الصدري. 

اإعادة التدري�س
الش�هيق اطلب إلى الطـلاب كتابة فقرة 
تصف سـبب دخـول الهواء إلـى الرئتين 
عنـد ارتفـاع القفـص الصـدري ونـزول 
تقلـل  أسـفل.  إلـى  الحاجـز  الحجـاب 
هـذه الحركـة مـن الضغط الموجـود في 
التجويف الصـدري، وكلما كان الضغط 
الخارجـي أكبر نتج عنه اندفاع الهواء إلى 

الرئتين.

التن�ق�ي��ة عل�ى مرحلتين اطلــب إلـى 
الطلاب التأمل في الش�كل ١7 وتوضيح 

مرحلتي التنقية في الكلى.

يزود الجسـم بالأكسـجين ويخلصه من ثاني . 1
أكسيد الكربون.

تحـدث عمليـة تبـادل الغـازات والفضـلات . 2
الغازية عن طريق الانتشار من الدم وإليه.

بسـبب اختـلاف الضغـط الناتـج عـن حركة . 3
الحجاب الحاجز والقفص الصدري. 

يدمـر التدخين الرئتين مسـببًا ضيـق التنفس، . 4
ويؤدي إلى صعوبة عمل القلب.

يخلـص الجسـم مـن الفضـلات، يتحكم في . 5
حجم الدم، يوازن الماء والأملاح في الجسم.

ترشـح الكلية الدم لإخراج الفضلات والسـكر . 6
المـواد  امتصـاص  يعـاد  والأمـلاح.  والمـاء 

الضروريـة )جزء من الماء والسـكر والأملاح(
إلى الـدم.

الجهـاز البولي يتكون مـن جميع الأعضاء . 7
الجهـاز  البـول.  تكـوّن  عـن  المسـئولة 
الإخراجي يتكـون من جميع الأعضاء التي 

تخلص الجسم من الفضلات.
 - الجهـاز الهضمـي: يـزود الجسـم بالغـذاء . 8

للقيـام بعمليـة التنفـس الخلـوي. أمـا جهـاز 
تحطيـم  ليتـم  الأكسـجين  فينقـل  الـدوران: 
جزيئات الطعام، كمـا يحمل فضلات التنفس 
الخلـوي إلى الرئتين لطرحها خارج الجسـم. 
- لأن العديـد من المواد يحتاج إليها الجسـم 

للحفاظ على الاتزان الداخلي له.
يسـبب النيكوتيـن انقباض الأوعيـة الدموية، . 9

مما يـؤدي إلـى ارتفـاع الضغط، كما يسـبب 
الغثيان والصداع وتقلب المعدة.

 يجب أن تتضمن الرسوم البيانية معلومات . 10
صحيحة.

 ينقل الـدمُ الفضلاتِ إلى الرئتين، حيث تخلصه . 11
من الماء وثاني أكسـيد الكربـون، وعندما يصل 
الـدم إلـى الكلـى تخلصه مـن المـاء والأملاح 

الزائدة والفضلات.

ملف الإنجاز زوّد الطلاب بمخطط لكل 
من جهاز الدوران والتنفس والإخراج، ثم 
كلفهم رسم خريطة مفاهيمية لهذه الأجهزة. 
استعن بالتقويم الأدائي في دروس العلوم 

الصفحة ١١8.

الدر�س 2مراجعة
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اختبر نف�شك
اذكر الوظائف الرئيسة للجهاز التنفسي.. ١
صف عملية تبادل الأكسجين وثاني أكسيد الكربون . 2

والفضلات الغازية الأخرى في الرئتين والأنسجة.
وض�ح كيف يدخـل الهـواء إلـى الرئتيـن؟ وكيف . ٣

يخرج منهما؟
ص�ف تأثيـر التدخين فـي الجهاز التنفسـي وجهاز . ٤

الدوران. 
اذكر وظائف الجهاز البولي.. 5
وضح كيـف تتخلص الكلية من الفضلات وتحفظ . ٦

توازن السوائل والأملاح؟
قارن  بين الجهاز الإخراجي والجهاز البولي. . 7
التفكير الناقد . 8

 -  مـا العلاقة بين عمـل جهازي الهضـم والدوران 
وبين جهاز التنفس؟ 

 -   وضـح أهميـة إعـادة امتصـاص بعض المـواد في 
الكلية لصحة الجسم.

2
الخلا�شة

وظائف الجهاز التنف�شي
• 	 وااله  ادخ التف�ض   لاخ ال�صر   ريتح

صلات في الرئةالف والتخل�ض م
• ي�صتهل التف�ض الو ا�ص ويحرر الطاة 	

وزلوا م
اأجزاء الجهاز التنف�شي

• 	 را م ا مو الفا ا ا وال الهخي
 م ا ة فالق�صيبتة الهوائيوم فالق�صبفالبلع

وي�صلات في الرئتا
• 	 ب وربال صي�ا او ص�ا ادم تبيت

وي�صلات الهوائيةموية واات الال�صع
لماذا تتنف�س؟

• 	 ر والبطصلات ال�ص ل اصائر مال الصير
م في صرة  التح ا دوا ي ب�صض وتقبلت

ف�ضالت
اأمرا�س الجهاز التنف�شي واختلالاته

• 	 الق�صبات اف�صي التهاز التهض ا�مرال ات�صم
الرئة اصرو والربو

وظائف الجهاز الاإخراجي
• 	صلاتالف صم م�ا خراض جهاز ا�يخل
• ي�صل اهاز الهصمي واهاز التف�صي واهاز 	

خراجيا هازا لوا البو
الجهاز البولي

• 	 ةاا ا البا  ليةال م والب ريتح
البولية االق  صم�ادر ام ي

اأمرا�س الجهاز البولي واختلالاته
• 	صم�صلات في ام الفترا ا لوالف�صل ال ديو
• الم 	  صيتر  ل اصطاية  اللية   ت�صا

صلاتالف وتخلي�صه م

البح�ث ع�ن المعلوم�ات تحتـوي السـجائر عـلى . 9
النيكوتـين، وهي مادة سـامة. ابحـث في المكتبة 

عن تأثير هذه المادة في الجسم.
رس�م المخططات واس�تعمالها اسـتعن بالمعلومات . ١0

الواردة في الجدول أ )نشاط تطبيق العلوم( لعمل 
رسـم بياني دائري للمصادر الرئيسة التي يحصل 

منها الجسم على الماء.
الخريط�ة المفاهيمية باسـتعمال الخريطة المفاهيمية، . ١١

قـارن بـين وظيفـة الإخـراج في كل مـن الكليـة 
والرئة.

تطبيق المهارات
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�شوؤال من واقع الحياة 
حجـم  بيـن  العلاقـة  الهدف يلاحـظ 

م 2 الجسيمات ومعدل الذوبان. 

مهارات العمليات الملاحظة، القياس، 
التجريـب،  البيانـات،  تفسـير  التوقـع، 

التواصل، المقارنة.

الزمن اللازم: 50 دقيقة. 
الطـلاب  ال�ش��لامة ذكر  اإج��راءات 
بعـدم  تذوق أو شـرب أو تناول أي مواد 

في المختبر. 

الخطوات 
ا�ش��تراتيج���ي��ة التدري���س وضـح 
للطلاب طريقة استخدام المدق والهاون 
لطحـن مكعبـات السـكر وتحويلها إلى 

مسحوق.

أن  مـن  الاأخطاء تأكـد  ا�شتك�ش��اف 
درجـة حرارة المـاء، وكميته متسـاويتان 

في كل كأس.

التوس�ع يمكن أن يقـوم الطلاب بدراسـة معدل 
ذائبيـة مـادة أخـرى مثـل قطعـة حلـوى صلبـة. 
ويمكنهم دراسـة الذائبية لهذه المادة على شـكل 
قطع، أو أجزاء صغيرة، أو على شـكل مسـحوق. 

ويمكن مقارنة ذائبية المواد المختلفة. اطلب إلى 
الطلاب إجراء عمليـة عصف ذهني يطرحون من 

خلاله أسئلة تتعلق بهذه الخبرة.

تجربة ا�صتق�صائية     بديلة

استقصاء
من واقع الحياة

١8٦

حجم الجسيمات والامتصاص 
سؤال من واقع الحياة 

قبل أن يصل الغذاء إلى الأمعاء الدقيقة، يهضم بطريقة 
ميكانيكيـة في الفم والمعدة؛ حيـث يقل حجم الطعام 
ليصبـح جسـيمات صغيـرة. يمكنك أن تمضـغ تفاحة 
فتقطعهـا قطعًا صغيـرة، ويمكنك كذلـك إطعام طفل 
صغيـر ليس له أسـنان صلصـة التفاح. ما فائـدة تقليل 
حجم المـواد الغذائيـة؟ وهل تقليل حجم جسـيمات 

الطعام تساعد على عملية الهضم؟ 
الخطوات 

انسخ جدول البيانات والملاحظات الآتي إلى دفتر العلوم.. ١

زمن الذوبانالكتلةحجم دقائق ال�شكر

مكعب السكر

حبيبات السكر

جسيمات السكر المطحون

زمن إذابة جسيمات السكر

ضع مكعب سكر في الهاون واطحنه بالمدق حتى يصبح السكر مسحوقًا.. 2

باسـتخدام الميزان وورق التوزين قس كتلة السـكر المسـحوق التي طحنت . ٣
في الهاون، وباسـتخدام أوراق توزين أخرى قس كتلتي مكعب سـكر وعينة 
حبيبـات السـكر. يجـب أن تكون كتل السـكر المطحون، ومكعب السـكر، 

وحبيبات السكر، متساوية تقريبًا. سجل الكتل الثلاث في جدول البيانات. 

ضـع مـاءً دافئًا في الكـؤوس الثلاث، وباسـتخدم مقيـاس الحـرارة تأكد أن . ٤
درجات الحرارة فيها متساوية.

ضع مكعب السـكر فـي إحدى الكؤوس، والسـكر المسـحوق فـي الكأس . 5
الثانيـة، وحبيبـات السـكر في الـكأس الثالثـة، مراعيًـا وضع عينات السـكر 

الثلاث في الكؤوس الثلاث، وتشغيل ساعة الإيقاف في الوقت نفسه.

الأهداف 

تقارن بين معدل ذوبان أحجام  �
مختلفة من الجسيمات.

تتوقع أن معدل ذوبان  حبيبات  �
السـكر أكبـر مـن معـدل ذوبـان 

مكعبات السكر.
تتوقع أن معدل ذوبان حبيبات  �

السـكر أقـل مـن معـدل ذوبـان 
جسيمات السكر المطحون.

نتائـج  � مسـتخدمًا  ت�ش��تنتج 
ط  الاستقصاء لماذا يجب أن يبسِّ

الجسم ويذيب أجزاء الطعام.

المواد والأدوات 
• كأس عدد ) 3 (	
• هاون ومدق	
• سكر على شكل مكعبات	
• ماء دافئ	
• مقياس حرارة عدد ) 3 (	
• ميزان ثلاثي الأذرع	
• ورق وزن	
• ساعة إيقاف	
• سكر على شكل حبيبات	
• ساق زجاجية للتحريك 	

إجراءات السلامة 

أو  تتـذوق  أو  تتنـاول  تحذي�ر. لا 
ا من المواد المسـتخدمة في  تشرب أيًّ

هذا العمل.
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التقويم
الطـلاب  إلـى  العلم اطلـب  عملي�ات 
اسـتقصاء ومقارنة معدل الذائبية لكل من 
ملح الطعام الخشن، وملح الطعام الناعم، 
التقوي�م  اس�تخدم  الصخـري.  والملـح 

الأدائي في دروس العلوم الصفحة 7٤.

تحليل البيانات 
النتائ��ج المتوقعة يلاحـظ الطلاب 
الاختـلاف في معـدل الذائبية. تسـتغرق 
مكعبات السكر أطول مدة للذوبان، بينما 

يستغرق المسحوق أقل مدة.

اإجابات الاأ�شلة 
الثوابـت هي: حجم الـكأس، وكتلة . 1

عينات السـكر، ودرجة حرارة الماء 
فـي الـكأس، وزمن تحريـك العينة. 
المتغيرات هي: أحجام الجسـيمات 

في العينات الثلاث.
يكـون الأبطـأ فـي الذوبـان مكعـب . 2

السكر، ويذوب مسحوق السكر في 
أقل وقت ممكن.

تحلي��ل الخطاأ اطلـب إلـى الطـلاب 
فـروق  أي  وتفسـير  نتائجهـم،  مقارنـة 

جوهرية تكون قد حدثت.

الا�شتنتاج والتطبيق 
تأخـذ . 1 ولكـن  الإجابـات،  سـتتنوع 

مكعبـات السـكر )الأكبـر حجمًـا( 
وقتًا أطـول للذوبان مقارنة بالعينات 
الثـلاث الأخـرى، وتأخـذ حبيبـات 
السـكر على شـكل مسـحوق أقصر 

وقت للذوبان.
لهـا مسـاحة . 2 الصغيـرة  الجسـيمات 

سـطح أكبـر، لذلـك فهـي معرضـة 
للذوبان أكثر من الجسيمات الأكبر.

قطـع الطعـام الأصغر حجمًا أسـهل . 3
هضمًا من قطع الطعام الكبيرة، لذلك 
فإن مضغ الطعام يسهل عملية هضمه.

حتى يستفيد الجسم من الطعام، يجب أن . 4
يتم تبسيطه على شكل مغذيات، وعندما 
يهضم يحمل الدم هذه المغذيات إلى 

جميع الخلايا في الجسم.



تركـز  أن  للمحتو يجـب  النظري�ة  الخلفي�ة 
المقـالات علـى فكـرة أن أجـزاء الطعـام الأصغر 
حجمًـا تهضـم بسـهولة أكبـر، وأن مضـغ الطعـام 
بشـكل جيـد يسـهل عمليـة الهضـم، وأن تبسـيط 
الطعام على شـكل مغذيات يسـهل علـى الدم نقل 

هذه المواد إلى جميع الخلايا في الجسم.

ببياناتك
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حرك كل العينات بالتساوي.. ٦

ل الوقت في جـدول البيانات . 7 قـس الزمـن الذي تأخذه كل عينة سـكر حتى تذوب، وسـجِّ
والملاحظات.

 تحليل البيانات  
حدد ثوابت ومتغيرات التجربة.. ١

قارن معدل ذوبان عينات السـكر. أي نوع من أشكال السكر ذاب أسرع؟ وأيها كان ذوبانه . 2
أبطأ ؟

الاستنتاج والتطبيق   
توقع  كم تكون فترة  ذوبان مكعب السكر أطول من فترة ذوبان حبيبات السكر؟ وتوقع كم . ١

تكون فترة ذوبان مسحوق السكر أقصر من فترة ذوبان دقائق السكر؟ 

ا�ش��تنتج  لماذا تذوب الجسـيمات الصغيرة أسرع من ذوبان الجسيمات الكبيرة؟ ثم وضح . 2
ذلك.

ا�شتنتج  لماذا يجب أن تمضغ غذاءك مضغًا كاملًا.. ٣

ف�شر كيف يساعد تصغير حجم جسيمات الطعام في عملية الهضم؟. ٤

اكتـب مقالًا في مجلة الحائط توضح فيه لزملائك 
فـي الصف مـا يجـب أن يفعلـوه لتحـدث عملية 

هضم الطعام بشكل أفضل.


ببياناتك
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الخلفية العلمية
ينبغـي ألا يكـون العالـِم متحيـزًا أو غير 
خلفيـة  عالـم  لـكل  أن  إلا  موضوعـي، 
ثقافيـة لهـا عاداتهـا وتقاليدهـا. فعلمـاء 
التغذية الذين ينحدرون من أصول غربية 
مثـلًا يؤمنون بأهميـة الوجبـات الغذائية 
المعتمـدة علـى اللحـوم فـي المحافظة 
علـى الصحة. وفي عـام 1991م قدمت 
منظمة الزراعة الأمريكيـة الهرم الغذائي 
الـذي يؤكـد أهميـة الوجبـات الغذائيـة 
الغنيـة بالحبـوب والكربوهيـدرات بدلًا 
من تلك المعتمدة على البروتين. ويعتقد 
بعـض العلمـاء أن هـذه الدراسـة خاصة 
بالمجتمـع الأمريكـي؛ لـذا قـام بعضهم 
بأخـذ هذا الهرم وتكييفـه بطريقة تعكس 

ثقافتهم وطرائق تغذيتهم.

مناق�شة
الوجبات الغذائية في العالم ما الأسباب 
التي دفعت اختصاصيّي التغذية الغربيين 
إلـى الاقتراح علـى النسـاء الهنديات أن 
يتناولن كميات أكبر من البيض واللحوم؟ 
إجابـة محتملـة: لكـون هـذه الأطعمـة 
غنيـة بالبروتينـات؛ لذا تعتمـد الوجبات 
الأوروبية والأمريكية على استهلاك كمية 

كبيرة من المنتجات الحيوانية.

التحري عن الق�شية
اطلب إلى الطـلاب التفكير في الأطعمة 
التـي يتناولونهـا يوميًّـا. ووضـح لهم أن 
الثقافـات المختلفـة والعمـر والأعراف 
وكذلـك العائلات، كل ذلـك يؤدي إلى 

اختلاف في العادات الغذائية.
أعـط الطـلاب الأمثلـة التالية: يسـتهلك 
الأرز.  مـن  كبيـرة  كميـات  الآسـيويون 
شـارك الطـلاب فـي العـادات الغذائيـة 
لعائلاتهـم، ثـم اطلب إليهم ذكر أسـماء 
بعض الأطعمة التـي يعتقدون أنها مميزة 

لدى عائلاتهم أو مجتمعهم.

العلم       والمجتمع      
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غـذائــية  وجـــبـة  تصــلـح  هـل 
محددة للجميع؟

فـي  عاشـت  التـي  لكشـمي-  راجـا  د.  شـاهدت 
النصـف الأول مـن القـرن العشـرين- العديـد مـن 
الأشـخاص حولها لا يحصلون علـى القدر الكافي 
مـن الطعـام. فقـد يكـون فطـور الأطفـال الفقـراء 
كـوب شـاي، وغداؤهم شـريحة خبـز، أما العشـاء 
فقـد يـأكل الطفل حصة مـن الأرز أو قطعـة صغيرة 
من السـمك. هـذا النوع من الوجبـات يحتوي على 
القليـل مـن السـعرات الحراريـة والمـواد المغذية، 
ممـا يؤدي إلـى مـرض الأطفـال والوفـاة المبكرة.

وفـي السـتينات مـن القـرن الماضـي عملـت راجا 
مسـتوى  لتحسـين  برنامـج  إدارة  علـى  لكشـمي 
التغذيـة في وطنهـا. لقـد اقترحت منظمـات الغذاء 
في شـمال أمريكا وأوربا أطعمة شـائعة في مواطنها 

تسـاعد النـاس علـى العيـش بصحـة جيـدة، إلا أن 
راجا لكشـمي تعلـم أن ذلك لايجدي فـي موطنها.

الوجبات المنا�شبة للهند
علمت راجا لكشـمي أن الوجبات الغذائية ينبغي أن 

تكون من البيئة الهندية لكي تكون فعالة.

بحثت راجا ماذا تأكل الطبقة الوسطى الأصحاء؟ ثم 
قامت بأخذ ملاحظات حـول المواد الغذائية المتوافرة 

في هذه الأطعمة.

ثـم بحثـت عـن الأغذية الرخيصـة التـي تحتوي على 
المـواد الغذائية نفسـها، وقامت بابتـكار وجبة غذائية 

متوازنة من الفواكه والخضراوات والحبوب المحلية.

كانـت فكرة راجا لكشـمي غريبة في السـتينات؛ فقد 
قالـت إن هناك وجبات غذائيـة لا تحتوي على اللحم 
قد توفـر جميع المـواد الغذائية الرئيسـة. ولأن برنامج 
راجا لكشـمي قد ضاعف كمية الغـذاء الذي يتناوله 
الأطفـال في الهنـد، فـإن العديـد من الأطفـال الجياع 

والمرضى نَموا بصحة جيدة وأصبحوا أقوياء.

تقرير:  ابحث عن الأطعمة الشـعبية في منطقتك، واكتب قائمة بها، 
ووضح مكوّنات كل منها. 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

عـن  البحـث  الطـلاب  إلـى  تقرير: اطلـب 
الأطعمة الشـعبية فـي مناطـق أو دول محددة 
مـن العالـم. وبعـد كتابتهـم قائمـة الأطعمـة 
علـى السـبورة ألفـت انتباههـم إلـى ملاحظة 

الاختـلاف في الوجبـات. أي الثقافات يعتمد 
علـى النباتات، وأيها يحتوي على كميات أكبر 

من اللحوم؟ وما سبب هذا الاختلاف؟
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 الجهاز الهضمي والمواد الغذائية

 يحلل الهضـم الميكانيكـي الطعام بالتقطيـع والطحن. . ١
وتقـوم الإنزيمات والمـواد الكيميائيـة الأخرى بهضمه 

كيميائيًّا.
يمـر الطعـام بالفم فالبلعـوم فالمريء فالمعـدة فالأمعاء . 2

الدقيقة ثم الأمعاء الغليظة ثم المستقيم ففتحة الشرج.
تمتص الأمعاء الغليظة الماء لتحافظ على اتزان الجسـم . ٣

الداخلي.
هـي: . ٤ غذائيـة،  مجموعـات  سـت  فـي  الأطعمـة  تقـع 

الكربوهيـدرات والدهـون والبروتينـات والفيتامينـات 
والأملاح المعدنية والماء.

ا.. 5 تتأثر الصحة بالغذاء الذي تتناوله يوميًّ

الدرس الثاني  جهازا التنفس والإخراج

يسـاعد الجهـاز التنفسـي الجسـم على الحصـول على . ١
الأكسجين والتخلص من ثاني أكسيد الكربون.

في عمليـة التنفس يتحرك القفـص الصدري بحيث . 2
يدخل الهواء إلى الرئتين، وتخرج الفضلات الغازية 

منهما.
التنفـس الخلـوي تفاعـل كيميائـي يحـدث داخـل . ٣

الخلايـا، ويحتـاج إلى الأكسـجين لتحريـر الطاقة، 
وينتج عنه ثاني أكسيد الكربون.

يسبب التدخين مشكلات صحية في الجهاز التنفسي . ٤
كالتهاب القصبات وانتفاخ الرئة والسرطان.

الجهاز البولـي جزء من الجهـاز الإخراجي. الجلد . 5
والرئتان والكبد والأمعـاء الغليظة هي كذلك أجزاء 

من الجهاز الإخراجي.
الكلية هي العضـو الرئيس في الجهاز البولي، وفيها . ٦

تتم عملية ترشيح الفضلات على مرحلتين.
عندمـا تُصـاب الكليـة بالفشـل قـد تُسـتعمل كليـة . 7

اصطناعية لترشيح الدم.

الدرس ا�ول

ملهم ا خراف�ض واالت جهاز  التا وصم ار ا

الجهاز الاإخراجيالجهاز التنف�شي
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الكلى، الرئة، الأمعاء الغليظة، الجلد ، الكبدالرئة

الماء، الأملاح، السمومثاني أكسيد الكربون ، بخار الماء

الأزمة الصدرية، الانتفاخ الرئوي، 
الربو، سرطان الرئة

تراكم الفضلات، العدوى

مراجعة ا�فكار الرئيسة

عبـارات  الطـلاب  يسـتخدم  أن  يمكـن 
المراجعـة فـي أثنـاء مراجعـة المفاهيـم 

الرئيسة التي وردت في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

من أجل اسـتكمال الجدول انظر صفحة 
كتاب الطالب.

�شريحة التقويم
الإضافيـة  التقويـم  أسـئلة  مـن  لمزيـد 
اسـتخدم شـريحة التقويـم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقويم

اله�شم والتنف�س والاإخراجاله�شم والتنف�س والاإخراج


الف�شل 

 

 ل صل
 

 ة التقوسري

التعليمات: تاأمل الجدول التالي ثم اأجب عن الاأ�شلة التي تليه:

وزن الج�شم المثالي )كجم( المدى بين الرجال والن�شاء

العمر  3 العمر ) 19 34(الطول )م(

128  442  49

140  4  0

172  477  2

14  489  4

1271؟  

18  173  7

1770  37  9

1772  78  1

1 . 12 تية يجب اأن يكون الوزن المثالي ل�شخ�س طولهمعتمدًا على المعلومات في الجدول، اأي الاأوزان الا
وعمره 27 عامًا؟

71 48 .د                              •– 0 .ج                              2 49 .ب                               3.اأ
هذه البيانات قد جمعت بدرا�شة عينة مختلفة من النا�س، اإذا بقي كل �شيء كما هو، فماذا �شيكون . 2

الوزن ال�شحي ل�شخ�س طوله 17 م وعمره 0 عامًا؟
اأ.                                        ب. 9                                       ج. 72                                         د. 80

ا  فاإن .................................... .3كن و�شع فر�شية معقولة با�شتخدام الجدول هي، عندما كنا اأ�شغر �شنًّ
اأ. �شيقاننا واأذرعنا تزن اأك          ب. وزننا يكون اأك            ج.وزننا لا يتغير           د.وزننا يكون اأقل



٦٦٦

١90

ا�صتخدام المفردات
 الحركة الدودية.1
 الأحماض الأمينية.2
 الأملاح المعدنية.3
 النفريدات.4
الحويصلات الهوائية.5
المثانة.6

تثبي المفاهيم

 أ.7
 د.8
 د.9

ب.10
أ.11
جـ.12
أ.13
جـ.14
ب.15


ا�شتخدام المفردات

املأ الفراغ فيما يلي بالكلمة المناسبة: 
 ............................ هي انقباض عضلات المريء.. ١
الوحدات البنائية للبروتينات .............................. 2
 ............................ هي المواد الغذائية غير العضوية.. ٣
 ............................ هي وحدات الترشيح في الكلية.. ٤
الرقيقـة . 5 الجـدر  ذات  الأكيـاس   ............................  

الموجودة في الرئة.
 ............................ كيس عضلي مرن يخزن البول.. ٦

تثبيت الم���فاه������يم
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 

ما الجزء الذي يحدث فيه معظم الهضم الكيميائي؟. 7
الاثنا عشر  أ. 

ب. المعدة
 ـ. الكبد ج

د. الأمعاء الغليظة
أيّ الأعضاء التالية يتم فيها امتصاص معظم الماء؟. 8

أ. الكبد
ب. الأمعاء الدقيقة

جـ. البلعوم
د. الأمعاء الغليظة

أيّ الأعضاء التالية عضو ملحق بالقناة الهضمية؟. 9
 أ. الفم

 ب. الأمعاء الغليظة
 ـ. المعدة ج

د. الكبد

أي المـواد الغذائيـة التاليـة تصنعهـا البكتيريـا فـي . ١0
الأمعاء الغليظة؟

 أ.  الدهون

ب. الفيتامينات

جـ. الأملاح المعدنية

د. البروتينات
إلى أيّ المجموعات الغذائية ينتمي اللبن والجبن؟. ١١

الأطعمة الغنية بالكالسيوم  أ. 

ب. البروتينات

جـ. الحبوب

د. الفواكه
 أي مما يلي ينقبض عند الشهيق ويتحرك إلى أسفل؟. ١2

أ. الشعبتان

ب. الوحدات الأنبوبية الكلوية

جـ. الحجاب الحاجز

د. الكلية
التراكيب التي تحدث بينها وبين  الشعيرات الدموية . ١٣

عملية تبادل الغازات، هي:

 أ.الحويصلات

 ب.الشعبتان الهوائيتان

جـ.القصبات

د.الشعيبات 
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التفكير الناقد

وهضـم .16 الطعـــام  تنــاول  الـفـم: 
البلعـوم:  وكيميائـي.  ميكانيكـي 
ميكانيكـي  هضـم  المعـدة:  البلـع. 
وكيميائـي. الأمعـاء الدقيقة: الهضم 
والامتـصـاص. الأمـعـاء الغليظـة: 

الامتصاص والإخراج.
بسـيطــة .17 كربوهيـــدرات  السـكر: 

تذوب في الماء وطعمها حلو. النشا 
والأليـاف: كربوهيـدرات معقـدة لا 
تـذوب فـي المـاء. تمتـص الألياف 

الماء، أما النشا فلا يمتصه.
الخــبــز: .18 الإجــابـــات:  تتـنـوع 

والجبـن:  اللحـم  كربوهيـدرات. 
دهـون.  الزبـدة:  ودهـون.  بروتينـات 
زبدة الفول السوداني: بروتين ودهون. 

الجلوكوز: كربوهيدرات.
الأكسـجين .19 إلـى  الخلايـا  تحتـاج 

لتحليل الغذاء وتحرير الطاقة. 
يقـل .20 النـوم:  محتملـة:  إجابـات 

معـدل التنفس؛ بسـبب قلة النشـاط 
وانخفاض الحاجة إلى الأكسـجين. 
فـي أثنـاء ممارسـة الرياضـة: يـزداد 
معـدل التنفـس لتحصـل العضلات 
صعـود  سـريعًا.  الأكسـجين  علـى 
الجبال: يزداد معدل التنفس؛ بسبب 

قلة الأكسجين الموجود في الجو.
في النفريدات تُنزع الفضلات والماء .21

والملـح والسـكر مـن الـدم، ويعـاد 
امتصـاص المـاء والملح والسـكر، 
وينتـج البول ويخـرج مـن الكليتين 

عبر الحالبين.
الصـفـراء .22 الحـويصـلـة  تحـلـل 

جزيئات الدهون الكبيرة.


أيّ الأجـزاء الموضحة في الرسـم التالـي يُجمع فيه . ١٤

البول؟
















أ.الكلية

 ب.الحالب

جـ.المثانة

د.الإحليل 
أي المواد التالية لا يتم إعادة امتصاصها بعد مرورها . ١5

في الكلية؟

أ.الأملاح

ب.الفضلات

جـ.السكر

 د.الماء

التفك��ير الن�����اق�������د

اعم�ل ج�دولاً تبيـن فيـه تسلسـل أعضـاء الجهـاز . ١٦
الهضمي تبعًا لانتقال الطعام فيها. حدد في الجدول 
ما إذا كانت تحدث في العضو عملية بلع أو هضم أو 

امتصاص أو إخراج.

قارن بين الأنواع الثلاثة من الكربوهيدرات )السـكر . ١7
والنشا والألياف(.

صنّف ثلاثة مكوّنات من الشـطائر )الساندويشات( . ١8
المفضلـة لديك إلـى مجموعة المـواد الغذائية التي 

تنتمي إليها: كربوهيدارت، أو بروتينات، أو دهون.

ميِّ�ز الس�بب والنتيج�ة. ناقـش العلاقـة بيـن نقـص . ١9
الأكسـجين في الجسـم ونقـص الطاقة التـي يحتاج 

إليها.

ك�وّن فرضية تتعلق بعدد مرات التنفس التي يقوم بها . 20
الشخص كل دقيقة في الحالات التالية:

النوم، التمرين، صعود جبل. حدد سـبب تكوين كل   

فرضية.

ارسم خريطة مفاهيمية تبين من خلالها كيف يتكون . 2١
البول في الكلية، مبتدئًا بـ "في النفريدات".

ص�ف كيـف تؤثـر الحويصلـة الصفـراء فـي عملية . 22
الهضم؟
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 تَصنـع البكتيريـا التـي تعيـش فـي .23
الأمعـاء الغليظـة فيتامين K ونوعين 
النياسـين،  همـا:   B فيتاميـن  مـن 
البكتيريـا  تحـول  كمـا  والثيانيـن. 
صبغـات الحويصلـة إلـى مركبـات 

جديدة.

داصطة تقويم انا
 يجـب أن يُحضّـر الطـلاب أسـئلة .24

الاسـتبانة. اس�تخدم التقويم الأدائي 
في دروس العلوم الصفحة ٦8.

تطبي الرياصيات

الاإجابات
5 لترات/5 دقائق= 1 لتر/ دقيقة.- 25
21 ___ 100   = 1218مل- 26    × 5800


جري�ان الدم في الكلي�����ة يمــر في الكليتين . 25

5 لترات من الدم )جميع الدم في الجسم( كل 
خمـس دقائق تقريبًا. احسـب متوسـط معدل 

جريان الدم في الكليتين باللتر لكل دقيقة.

.2 ا�شتعن بال�شكل التالي للاإجابة عن ال�شوؤال







 









 




الس�عة الكلي�ة للرئتي�ن ما حجم الهـواء )مل( . 2٦
المتبقي في الرئتين بعد كل عملية زفير قوية؟

تطبيق الريا�شيات وض�ح أهميـة البكتيريـا التـي تعيـش فـي الأمعـاء . 2٣
الغليظة.

اأن�ش���طة تق���ويم الاأداء

اس�تبانة حضّـر اسـتبانة يمكـن اسـتعمالها لمقابلـة . 2٤
متخصـص صحي يعمـل مع مرضى سـرطان الرئة، 
ن هذه الاستبانة  أو أحد أمراض الجهاز البولي. ضَمِّ
الحديثـة  والطرائـق  المهنـة،  هـذه  اختيـاره  سـبب 
للعلاج، وأكثر الأشـياء تشجيعًا على هذه  المهنة أو 

أقلها تشجيعًا.
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اختبار مقنن

٣الوحدة
اأ�شلة اختيار من متعدد الجزء الاأول:

أ. 1
ج. 2
ج. 3
أ. 4
د. 5
أ. 6
د. 7
د. 8

اختبار مقنن٣الوحدة

ا�صلة اختيار من متعدد ولا ا

أي مما يلي يسبب أمراض جهاز الدوران؟. 1
جـ. التعرض للأسبست التدخين   أ. 

د.  التعرض للأشعة فوق البنفسجية ب. الجري  

أي مما يلي يعد من وظائف الدم؟. 2
أ. حمل اللعاب إلى الفم.

ب. إفراز الأملاح خارج الجسم.
جـ. نقل المواد الغذائية إلى خلايا الجسم.
د. التخلص من اللمف المحيط بالخلايا.

 اال�صو  جابةللا ل التاصتعمل ال�صا


















مـا التركيـب الـذي يظهـر في الشـكل؟ وما الجهـاز الذي . 3
ينتمي إليه؟

أ. الشعيرات الدموية- جهاز الدوران.
ب. الحويصلات الهوائية- جهاز التنفس.

جـ. الوحدات الأنبوبية الكلوية- الجهاز البولي.
د. الحالب- جهاز الإخراج.

أي الأمراض التالية يسببه التدخين؟. 4
جـ. الأنفلونزا سرطان الرئة   أ. 

د.  التهاب المثانة ب. السكري  

أي مما يلي لا تفرزه الغدة العرقية؟. 5
جـ. الفضلات الماء   أ. 

د.  الدهون ب. الملح  
جمعت البيانات الموضحة في الجدول أدناه، خلال أداء  أحمد 

أنشطة مختلفة.

 معدل النبضالنشاط
(نبضة/دقيقة)

درجة حرارة 
كمية التعرقالجسم

لا يوجد18037
ا 29037.1 متدنية جدًّ
قليلة310037.1
متوسطة412037.3
كثيرة515037.5

76و الال�صو  جابةفي ا لاا وم اصتخا

أي الأنشـطة سـببت خفـض معـدل نبض أحمـد دون . 6
)100نبضة/دقيقة(؟

أ. نشاط2                    جـ. نشاط4
ب. نشاط3                  د. نشاط5

ما المتوقع أن يفعله أحمد في النشاط2:. 7
أ. الركض                      جـ. الجلوس
ب. المشي                     د. المشي ببطء

أي الأمراض التالية غير معدٍ؟. 8
 أ. التيتانوس                   جـ.الملاريا

ب. الأنفلونزا                  د. السكري
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اختبار مقنن

٣الوحدة
اأ�شلة الاإجابات الق�شيرة الجزء الثاني:

2000000/ثانيـة × 60 ثانية/دقيقة × . 9
 7200000000  = دقيقـة/سـاعة   60

خلية/ساعة
تهاجم الأجسـام المضادة فـي A خلايا . 10

الـدم الحمـراء فـي O؛ ممـا يـؤدي إلى 
تكتل خلايا الدم الحمراء.

لـن . 11 فالـدم  الرئـوي.  الشـريان  هـو   A
يصـل إلـى الرئتيـن للتخلـص مـن ثاني 
أكسـيد الكربون والفضلات، ولن يأخذ 
د بمـا يكفي  الأكسـجين. فالـدم لم يُـزوَّ
من الأكسـجين، كما أنه لـم يتخلص من 

الفضلات بصورة كاملة.
يعدّ الجلد السـليم حاجزًا يمنع الجراثيم . 12

من دخول الجسم. ويحتوي العرق مواد 
تبطّئ نمو بعض مُسبّبات الأمراض.

غسـل اليدين باسـتمرار، وعدم الاتصال . 13
اسـتعمال  وعـدم  بالمرضـى،  المباشـر 

ثة. المواد الملوَّ
0.5+0.5+0.55+0.32=1.87لتر. 14

4/1.87 = 0.47 لتر
أحمد. 15
اليوم الثالث.. 16

اأ�شلة الاإجابات المفتوحة الجزء الثالث:

عنـد حركة الدم في الجهاز الدوراني . 17
يُحضـر معه المـواد المغذيـة والماء 
والأكسـجين إلـى خلايـا الجسـم، 
المـواد  وبعـض  المـاء  ويصبـح 
الأخرى جزءًا من السوائل النسيجية 
ويتولـى  الخلايـا،  بيـن  الموجـودة 
الجهاز اللمفي عملية جمعه وإعادته 

إلى مجرى الدم.

اختبار
مقنن
اختبار
مقنن

ا الثا         ا�صلة اإجابات الق�صة

تُنتَج خلايا الدم الحمـراء في نخاع العظم بمعدل مليوني . 9
خليـة في الثانيـة. ما عدد خلايـا الدم الحمـراء التي تُنتج 

خلال ساعة؟

مــاذا يحـدث إذا أُعطـي شـخص فصيلـة دمـه O دمًا . 10
فصيلته A؟ 

11 اال�صو  جابةللا ل التاصتعمل ال�صا

مـاذا نتوقـع أن يحـدث إذا أَغلقـت خثـرةُ دمٍ الوعـاءَ . 11
الدموي المشار إليه بالرمز A ؟

كيف يساعد الجلد على حماية الجسم من الأمراض؟. 12

وضـح بعـض السـلوكات الصحيـة التـي تقيـك مـن . 13
الإصابة بالأمراض المعدية.

اصتع بالفقر التالية واو ال يليها للاجابة  اصلة 
16 1

جَمعَ الأطباءُ خلال أيام معلومات تبين كمية الماء التي يكسبها 
أو يفقدهـا أربعة مـرضى. ويظهر الجدول التـالي النتائج التي 

حصلوا عليها.
)(: كمية الماء المكت�شب          )(: كمية الماء المفقود 

المري�س
اليوم الاأول 

)لتر(

اليوم 
الثاني 
)لتر(

اليوم 
الثالث 
)لتر(

اليوم 
الرابع 
)لتر(

+0.12-0.35+0.15+0.15أحمد
-0.01-0.00.2-0.01عامر
+0.01-0.28+00.2سعيد

-0.32-0.55-0.5-0.5عبدالله

ما متوسط الماء الذي فقده عبد الله خلال أربعة أيام؟. 14

أي المرضى كسـب أكبر كميـة من الماء في اليومين الأول . 15
والثاني؟

اعتـمادًا على البيانـات أعلاه، مـا اليوم الـذي تتوقع أن . 16
تكون قد سُـجلت فيـه أعلى درجة حـرارة في غرفة كل 

مريض؟

١9٤

هنـاك فجـوة في القلب بيـن البطينيـن، والأمر . 18
الطبيعـي أن يكـون هنـاك جدار بيـن البطينين من 

غير الفجوة. 
تسـتمر المناعة الطبيعية فترة أطول من المناعة . 19

الاصطناعية؛ لأن الجسـم يصنع أجسـامًا مضادة 
خاصة بـه؛ اسـتجابة لمولد الضـد. وتبقى بعض 
الأجسـام المضادة في الدم، وتُنتج بسـرعة كبيرة 
إذا دخلت مسبّبــات المرض الجسم مرة أخرى. 
وفي المناعـة الاصـطناعـيـة تختـفي الأجـسـام 

المضادة من الدم بعد مرور فترة زمنية.
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اختبار مقنن

٣الوحدة
المخــاط . 21 الأهـــداب  تــزيـل 

والبكتيريـا والأجسـام الغريبـة من 
الجهـاز التنفسـي، وإذا تحطمـت 
الأهـداب فلن تـزال هـذه المواد، 
فتتراكم في الشـعب الهوائية، ولن 
تعمـل الشـعب الهوائيـة على نحو 

سليم.
فـي الجهـاز الهضمـي يرطـب . 22

المخاط الغذاء. كما أن له وظائف 
وقائيـة في المعدة. أمـا في الجهاز 
التنفسـي فيحمي المخاط الشعب 
اقتنـاص  طريـق  عـن  الهوائيـة 

الجسيمات.
لا يمكن أن تغير الأوعية الدموية . 23

عضـلات  غيـر  مـن  قطرهـا  مـن 
جدران الأوعية الدموية الملسـاء. 
وعنـد توسـع الأوعيـة الدموية أو 
تمددها، يزداد تدفق الدم، وتتحرر 
بالبـرد  الشـعور  وعنـد  الحـرارة. 
تنقبض الأوعيـة الدموية، وتتحرر 

حرارة قليلة.
لا يوجد البروتيـن في البول في . 24

الوضع الطبيعي؛ فوجوده يعني أن 
عملية الترشيح في الكلى لا تعمل 
بشـكل صحيـح، ممـا يشـير إلـى 

مرض كلوي.
يحتـاج . 25 حيـث  الكالســـيوم؛ 

الأطفـال والبالغيـن إلـى كميـات 
كافية منـه لبنـاء العظام والأسـنان 

القوية.

يمكـن أن يسـتعمل قواعـد )كـوخ(، فيحـدد . 20
البكتيريـا فـي كل حالـة مـن حـالات المـرض، 
ويجـب أن ينمـي المخلـوق الحـي فـي الآجار، 
ويتحقـق من عدم وجـود أي مخلـوق حي آخر. 
ثـم يحقـن المخلـوق الحي فـي مضيف سـليم؛ 
ليحصل على المرض، ثم يخرج المخلوق الحي 
مـن المضيـف، وينميـه في الآجـار مـرة أخرى، 

فيكون مشابهًا تمامًا للمخلوق الأصلي.

اختباراختبار مقنن٣الوحدة
مقنن

ا الثالث         ا�صلة اإجابات افتوحة

كيف يعمل الجهاز اللمفي وجهاز الدوران معًا.. 17

18 اال�صو  جابةللا ل التاصتعمل ال�صا









ما الخطأ في صورة القلب أعلاه؟ فسر إجابتك.. 18

ما الذي يسـتمر فـترة أطول: المناعة الطبيعيـة أم المناعة . 19
الاصطناعية؟ وضح إجابتك.

عـزل الدكتور محمـد بكتيريا افترض أنها تسـبب مرضًا . 20
تم اكتشـافه مؤخـرًا. كيف يمكنه إثبـات فرضيته؟ وما 

الخطوات التي يجب أن يتبعها؟

تتضرر الأهداب خلال التهاب القصيبات. وضح دور . 21
الأهـداب في الجهاز التنفسي. ومـا تأثير ذلك في الجهاز 

التنفسي؟

قـارن بـين دور المخـاط في الجهـاز الهضمـي ودوره في . 22
الجهاز التنفسي.

مـا الذي قـد يحدث لدرجـة حـرارة الجسـم إذا لم تحتوِ . 23
الأوعية الدموية على العضلات الملساء؟

اسـتنتج طبيب من خلال نتائج فحص البول لمريض ما . 24
أن البول به نسبة من البروتين. ماذا يعني ذلك؟ 

2 اال�صو  جابةتي للال اصتعمل ال�صا 

  مـا الملح المعدني الموجود في الأطعمة التي توضحها . 25
الصـورة؟ وضح أهمية تنـاول الأطفـال والبالغين 

كميات مناسبة من هذه الأطعمة.
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Ó 197     الطرائق العلمية
Ó 206     ال�صلامة في مختبرات العلوم
Ó 208     رموز ال�صلامة في المختبر
Ó 209     مهارات العرو�ض ال�صفية
Ó 210     م�صرد الم�صطلحات

م�صادر تعليمية للطالب



دليل المهارات العلمية
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 تقويم م�صادر المعلومات ليست جميع المصادر معتمَدة، 
وعليك دائمًا تقويم هذه المصادر واعتماد المصادر الموثوقة. 

ال�ش��كل1 يمكن أن تكـون شـبكة المواقـع الإلكترونيـة أداة 
بحث قَيِّمَةً.

فالمواقـع الحكومية مثـلًا أكثـر مصداقيـة إذا أردت البحث 
عن بيوت أكثر ترشـيدًا في اسـتهلاك الطاقة. وتذكّر دائمًا أن 
البحث يتغير، فاسترشـد دائـماً بالمصادر الحديثـة. فمصادر 
ترشـيد اسـتهلاك الطاقـة عـام 1985م مثـلًا لا تعكـس 

المستجدات الحديثة في هذا المجال لهذا العام. 
بجمعهـا  يقومـوا  لم  بيانـات  العلـماء  بعـض  يسـتخدم 
م بعنايـة، وأن تسـأل كيف تم  بأنفسـهم. لـذا يجـب أن تقـوَّ
الحصول عليها؟ وهل تم تنفيذ الاسـتقصاء العلمي بشكل 
ملائـم، أم تم نقل النتائج نفسـها؟ وهـل يمكنك أن تحصل 
على النتائج نفسها من هذه البيانات؟ وتأكد من أن ما لديك 
من معلومات وبيانات إنما هو من مصادر موثوقة وصحيحة 

حتى تطمئن إلى استخدامها.

يسـتخدم العلماء منهجًا منتظمًا لحل المشـكلات، يسـمى 
الطريقـة العلمية. وعـلى الرغم مـن تنوع الطرائـق العلمية 
إلا أنهـا تتضمّن غالبًـا مجموعة محددة من الخطـوات، تتميز 

بممارسة المهارات العلمية في أثناء تنفيذها.

تحديد السؤال 
الخطـوة الأولى في الاسـتقصاء العلمـي أو في التجـارب 
العلمية هي تحديد السؤال أو المشكلة المطلوب حلها. فمثلًا، 

يمكن أن تسأل: أيّ المنظفات أفضل في غسل الملابس؟ 

جمع المعلومات وتنظيمها 
بعـد تحديد سـؤالك، تبدأ في جمع المعلومـات وتنظيمها. 
وهنـاك طرائق متعـددة لجمـع المعلومات، منهـا البحث في 
المكتبة، ومقابلة أشـخاص لديهم معرفة واسـعة في موضوع 
السؤال، وإجراء اختبارات وتجارب في المختبر أو في الميدان. 
والعمل الميداني هو اسـتقصاءات ورصد لمشاهدات خارج 

المختبر.

البحث عن المعلومات قبل اسـتئناف العمل، من المهم 
أن تجمع المعلومات المعروفة عن الموضوع. ابدأ بطرح أسئلة 
مختلفـة لتسـاعدك على تحديد مـا تحتاج إليه مـن معلومات، 
ثـم ابحـث عـن المعلومات مـن مصـادر مختلفة، كـما يفعل 
الطالب في الش�كل ١. ومن هذه المصـادر الكتب والمراجع 
والموسـوعات والمجلات المتخصصة والمواقع الإلكترونية. 

اعمل دائمًا قائمة بالمصادر والمراجع التي استعنت بها. 

الطرائق العلمية
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�ش��بكة المفاهي��م نـوع من خرائـط المفاهيم يظهـر العلاقة 
بـين المفاهيـم، وكيف ترتبط في شـبكة كما في الش�كل ٣. في 
هذه الشـبكة تكتب الكلمات في الشكل البيضي، بينما يكتب 

الوصف على الخطوط التي تصل بين الأشكال البيضية. 
عند تصميم مثل هذه الشـبكات، اكتب المفهوم الرئيس 
والمفاهيم الفرعية، كلاًّ على بطاقة ورقية، ثم رتبها متسلسلة 
مـن العـامّ إلى الخـاصّ، وقم بتفريـع المفاهيـم الصغيرة من 
المفاهيـم الكبـيرة، وارسـم خطوطًـا بينهـا، واكتـب وصفًا 

للعلاقة التي تربط بينها. 

المادة

صلبسائلغازبلازما

حجم محددحجم محدد

حجم محدد

شكل محددشكل محدد

شكل محدد النجوم

تصنف إلى

موجود في
لي�ض له

لي�ض له

لي�ض له

له

لهله

ال�شكل3 تظهر شبكة المفاهيم العلاقة بين المفاهيم أو الأشياء. 

�شل�شلة الاأحداث هي أحد أشكال خرائط المفاهيم، وتسمى 
أحيانًا المخططات الانسيابية، وهي خريطة مفاهيمية تصف 
تسلسـل الأحداث أو الخطوات أو مراحل الدورات. فعند 
ـز، ثم الحدث  تكوين سلسـلة أحداث، ابـدأ بالحدث المحفِّ

التالي حتى تصل إلى الناتج الأخير، كما في الشكل ٤.

تف�صير الر�ص��وم العلمية عندما تبحـث في موضوع 
معـين في العلـوم سـوف تـرى أشـكالًا ورسـومًا بيانية 
وصورًا تسـاعدك على فهـم ما تقرؤه، وتصـور الأفكار 
ة الموضحة  في الش�كل 2.  رَّ المجـردة، مثل جسـيمات الذَّ
تسـاعد الرسـوم البيانيـة عـلى تذكّـر الأجزاء بسـهولة، 
وإعطـاء أمثلـة على المفاهيـم الصعبة، وتوفـر معلومات 
إضافيـة حـول الموضـوع الـذي تبحـث عنـه. ومعظـم 

الرسوم لها عناوين تدل عليها. 












النواة نيوترون
بروتون

إلكترونات

ال�ش��كل2 يمثل هـذا الرسـم ذرة الكربـون التي لهـا 6 بروتونات، و6 
نيوترونات، و6 إلكترونات.

خريطة المفاهيم من طرائق تنظيم البيانات رسـم مخطط 
يظهـر العلاقـة بـين الأفـكار )المفاهيـم(. وتسـاعد خريطة 
المفاهيـم على إعطـاء المعـاني والمصطلحات وضوحًـا أكثر، 
ر مـا تعلمته. وخريطـة المفاهيم  وتسـاعدك على فهـم وتذكُّ
ا في تجزئـة المفاهيـم إلى مفاهيـم أصغـر، وجعل  مفيـدة جـدًّ

التعلم أكثر سهولة. 
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في خريطـة الـدورات، ولكنها في الغالب تحتـوي على ثلاثة 
أحداث أو أكثر.

شوط الحقن

شوط العادم

بخلط
البنزين بالهواء شوط الضغط

حيث يُضْغَطُ المزيج

حدوث الشعلة

يدخل أسطوانة الاحتراق

يخرج العادم
شوط الاشتعال

ال�ش��كل تظهر خريطـة الدورة الأحـداث التي تحـدث في آلة 
الاحتراق الداخلي.

الخريطة العنكبوتية )ال�شبكية( 
هـي نوع من خرائط المفاهيم التي يمكن اسـتخدامها للعصف 
الذهنـي، عندما يكون لديك فكرة رئيسـة؛ فقد تجد هناك مجموعة 
مـن الأفكار غـير المنظمـة المرتبطة بالفكـرة الرئيسـة، ولكنها غير 
مترابطة معًا. ويظهر الش�كل ٦ أنـه يمكن كتابة الأفكار وتصنيفها 

في مجموعات يسهل الاستفادة منها.

الأذن الخارجيةالتصوير فوق الطبقي

دة في المواد الصلبةالشِّ

ص
لخوا

ا

ت
الاستخداما

السونار

الصوت

الأذن الوسطى

والسوائلالدرجة

الأذن الداخليةالتخطيط الموسيقي

والغازاتالنوع

سان
لإن

د ا
 عن

مع
لس

ا

الانتقـــال

بالأفكار  قائمة  تساعد على وضع  العنكبوتية  الخريطة    ٦ الشكل 
المرتبطة بالفكرة الرئيسة.

الحدث المُحفّز
ينتج الصوت

ينعكس الصوت

ينتقل الصوت

يُسْمَعُ الصدى

يصطدم الصوت بسطح صلب

 
ترتيـب  الأحـداث  سلسـلة  مفاهيـم  خريطـة  ال�ش��كل4 تظهر 
الخطـوات فـي عمليـة أو حـدث. وتظهـر سلسـلة 

الأحداث هذه كيف ينشأ صدى الصوت.   

خريطة الدورات
تحـدث بعض سلاسـل الأحـداث في دورة. وتسـتخدم 
خريطـة الدورات عندما تكون هناك سلسـلة من الأحداث 
التي تتكرر، وتعيد نفسها في دورة، كما في الشكل 5. ولعمل 
خريطـة الدورات عليك أولًا أن تقـرر الحدث الأول الذي 
يُسـمى أيضًـا الحدث المحفّز، ثم الحـدث الثاني في الترتيب، 
حتـى تصل إلى الحدث الأخير الـذي يرجع ثانية إلى الحدث 
ز. ويمكن كتابة كلمات بين الأحداث تصف ما يحدث  المحَفِّ
بين كل حدث، والذي يليه في الدورة. يختلف عدد الأحداث
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عم��ل النماذج هو مـن الطرائـق التي تسـاعدك على فهم 
الأجزاء في تركيب معين، وفهم العمليات، أو لتظهر الأشياء 
أصغـر أو أكبر، ومثال ذلك نموذج الـذرة المصنوع من كرة 
بلاستيكية تمثل النواة، وأسلاك تمثل مدارات الإلكترونات؛ 
حيث يسـاعدك هذا على تصور كيف ترتبط مكونات الذرة 

معًا. وبعض النماذج الأخرى تصمم بالحاسوب.

تكوّين فرضية
الفرضية تفسـير محتمـل مبني على معارف ومشـاهدات 
سـابقة. يمكنك مثلًا وضع فرضية حول أفضل أنواع بنزين 
السـيارات. وحتـى تكـون الفرضية صادقة يجـب أن تكون 

قابلة للاختبار.

التوقع هو افتراض مسبق مبني على المشاهدات والتجارب 
ـا بافـتراض  السـابقة والمنطـق العلمـي. يقـوم النـاس يوميًّ
توقعـات لاتخاذ قـرارات. ويختـبر العلماء التوقعـات بتنفيذ 
اسـتقصاءات. وبنـاءً عـلى مشـاهداتك وخبراتـك الحياتية 
يمكنـك أن تتوقـع أن البنزيـن 95 أكثـر كفاءة مـن البنزين 

91، وهذا التوقع يمكن اختباره. 

ت�صمي��م التجرب��ة يحتـاج العلـماء إلى اتخـاذ العديـد من 
القرارات قبل بدء أي استقصاء علمي. ومنها: كيف يمكن 
تنفيذ الاستقصاء؟ وما الخطوات التي يجب اتباعها؟ وكيف 
سـيتم تسـجيل البيانات؟ وكيف سـيجيب الاستقصاء عن 
السـؤال الرئيس؟ ومـن المهم أيضًا تحديد شروط السـلامة 

الواجب اتباعها.

مخطط ڤن تسـتطيع اسـتخدام مخطط ڤن لتوضيح أوجه 
التشابه والاختلاف بين الأشياء والأحداث؛ حيث يمكنك 
مشاهدة الخواص العامة المشتركة؛ والخواص المختلفة لكل 

من الجرافيت والماس، كما في الشكل 7. 
ولعمـل مخطط ڤن، ارسـم شـكلين بيضيـين متقاطعين، 
واكتب الخواص المميزة لكل منهما في شـكل بيضي، واكتب 

الخواص المشتركة بينهما في الجزء المتقاطع.

الجرافيت
تترتب الذرات في 

طبقات

ألماس
تترتب الذرات 

على شكل بلورات 
مكعبة

كربون
ال�شكل7 يقارن مخطط ڤن بين مادتين مكوّنتين من الكربون.

ا�صتخدام الجداول تستخدم الجداول في تنظيم المعلومات 
وجعلها سهلة الفهم. وتتضمن الجداول أعمدة وكلمات أو 

كليهما.
ولعمل الجدول اكتب البنود التي تود مقارنتها في العمود 

الأول، والخواص في الصف الأول.
ويجـب أن يعكـس عنـوان الجـدول محتـواه بوضـوح.

الجدول 1 - تجميع نفايات قابلة للتدوير في أسبوع

اليوم
زجاج

)كجم(

12.0الاثنين
10.0الأربعاء
الجمعة

ألومنيوم
)كجم(

4.0
1.0
2.0

ورق
)كجم(

5.0
4.0
2.510.0
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وفي العديـد مـن التجـارب تسـتخدم التجـارب الضابطـة 
للمقارنـة بين النتائج التجريبيـة ونتائج التجارب الضابطة. 
فلتصميـم تجربة ضابطة مثلًا يمكن اسـتخدام سـيارتين في 
الوقـت نفسـه، بحيث تمثـل التجربة الضابطة السـيارة التي 

تستخدم البنزين العادي مدة أربعة أسابيع.

جمع البيانات
سـواء أكنـت تقـوم بتنفيذ اسـتقصاء علمـي أو تجربة بسـيطة 
تعتمـد على الملاحظة فإنك سـتقوم بجمع البيانـات اللازمة، 
انظ�ر الش�كل 9. يجمـع العلـماء البيانات على شـكل أرقام أو 

وصف، وينظمونها في طريقة محددة. 

الملاحظة يلاحظ العلماء الأشـياء والأحداث ويسجلون 
ما يشاهدونه، ويسـتخدمون الكلمات لوصف المشاهدات، 
وتُعرف هذه البيانات بالنوعية أو الوصفية. أما إذا استخدم 
العلـماء الأرقام والكلمات، فتُسـمى هذه البيانـات الكمية. 
فعنـد وصـف الذهب بأنه أصفـر وثقيل مثلًا فهـذه بيانات 
نوعية، أمـا البيانات الكمية لهذه العينة من الذهب فتشـمل 

مثلًا كتلته هي 30 جم، وكثافته 19.3 جم/سم3.

ال�شكل9 جمع البيانات طريقة مباشرة لجمع المعلومات.

اختبار الفرضية
بعد أن وضعت فرضيتك، تحتاج إلى اختبارها مستخدمًا 
الاسـتقصاء، وعمل مشـاهدات وجمع بيانات أو معلومات 
قد تدعم فرضيتـك هذه أو تنفيها. والعلماء يجمعون بيانات 

مختلفة، على شكل أرقام وأوصاف ينظمونها.

اتباع الخطوات لكي تعـرف أيّ المواد تسـتخدم، وبأي 
ترتيـب، عليـك أن تتبـع خطوات محـددة. ويظهر الش�كل 
8 الخطـوات التـي يمكن اتباعهـا لاختبـار فرضيتك حول 

البنزين.

الخطوات
1. استخدم البنزين العادي مدة أسبوعين.

2. سـجل الكيلومترات التي قطعتهـا بكمية البنزين التي 
استخدمتها.

3. اسـتخدم البنزيـن الخـالي مـن الرصـاص )95( مـدة 
أسبوعين آخرين.

4. سجل الكيلومترات التي قطعتها بكمية البنزين )95( 
التي استخدمتها.

ال�شكل8 الخطوات التي يمكن اتباعها لاختبار الفرضية.

تحديد العوامل الثابتة والعوامل المتغيرة والتعامل 
معها من المهم في أي تجربة أن تحافظ على بقاء كافة العوامل 
ثابتـة، ما عدا العامل الـذي تريد اختباره، ويُسـمى العاملَ 
، تأكـد أن يكـون هناك عامـل واحد مسـتقل تريد  المسـتقلَّ
اختبـاره، ففـي تجربة البنزيـن مثلًا كان العامل المسـتقل هو 

نوع البنزين، أما العامل التابع فهو كفاءة البنزين.
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لإجـراء البحـث أن تكون ممثلـة للشيء أو الجماعـة؛  حيث 
تسـاعدك الملاحظـات الدقيقة التـي تسـجلها، والمتغيرات 
التي تسـتخدمها في العينة على اكتشاف معلومات واشتقاق 
اسـتنتاجات تنطبق على أفراد مجتمع الدراسـة كافة. والعينة 
التي تم اختيارها بشـكل غير مناسب قد لا تمثل الكل، فإذا 
أردت مثلًا قياس كمية سقوط المطر المتساقط فمن المؤكد أنّ 

تحت الشجرة مثلًا ليس مكانًا مناسبًّا لأخذ العينة.

ا، وكذلك يستخدمها  القيا�س أنت تستخدم القياسات يوميًّ
العلـماء عند جمـع البيانات، وعنـد أخذ القياسـات يجب أن 

تعرف جيدًا كيف تستخدم أداة القياس.

الط��ول لقياس الطـول -وهو المسـافة بين نقطتين- يسـتخدم 
بالسـنتمترات  القصـيرة  المسـافات  تقـاس  الأمتـار.  العلـماء 

والملمترات، وبوحدات قياس أقل من ذلك .
يسـتخدم المتر لقياس الأطوال، وعند قياس طول جسم 
توضع حافة المسطرة )0سم( عند نهاية الجسم كما في الشكل 
١١. وتُقـاس المسـافة بالوحـدات الكبيرة )سـم(، وكذلك 
بالوحـدات الأصغر الملمتر )مم(. طول الجسـم في الش�كل 

١١ هو 4.5سم.

الشكل ١١  هذه المسطرة لها أجزاء مكونة من سنتمترات وملمترات. 

ال�شكل10 سجّل البيانات بطريقة منظمة وواضحة ليسهل فهمها.

ـص  عندمـا تسـجل مشـاهدات يجـب عليـك أولًا تفحُّ
الشيء أو الحدث كامـلًا، ثم النظر بدقة إلى التفاصيل. ومن 
المهم أن تسجل مشاهداتك بدقة وبشكل تام ومباشرة حتى 
لا تنسـى أي تفاصيـل. لا تسـجل أي ملاحظات على ورق 
جانبـي، بل سـجلها عـلى دفتر الملاحظـات، الش�كل ١0. 
وعند تسجيل مشـاهداتك، اكتبها بطريقة منظمة وواضحة 
ل  لتسـهل قراءتها لاحقًـا. وفي كل مرحلة من التجربة سـجّ
مشـاهداتك وعنونهـا حتـى لا تضطـر إلى وضع عنـوان لها 
في المسـتقبل. وعندمـا تسـتخدمها صمّم جداولك مسـبقًا، 
وعنونها لتكون جاهزة عند اسـتخدامها. وتجنب التحيز إلى 

رأيك الشخصي عند جمع البيانات.

التقدير يسـتخدم العلماء التقدير للحكم على حجم الشيء 
ا  أو عدده دون إجراء قياسـات أو حسابات. وهذا مهم جدًّ
ا، ويصعب  عندمـا يكون عـدد الـشيء أو العينـة كبيًرا جـدًّ

قياسه بدقة.

العين��ة قـد يسـتخدم العلـماء العينـة أو جـزءًا مـن العدد 
الـكلي بوصفـه نوعًا من التقديـر. وعليك عنـد اختيار عينة 
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مـدرج من قاعدتـه إلى أعـلى بالملمترات، وقد تسـتخدم في 
المختـبر مخبـارًا مدرجًـا قيـاس 10 مـل أو 100مـل. وعند 
قياس حجم السـائل، لاحظ السطح الهلالي للسائل، وانظر 
إلى مستوى سطح السـائل. يقيس المخبار المدرج في الشكل 

١٣ حجم السائل وهو 79 مل أو 79 سم3.

EM-11C-MSS02-A

ال�شكل13 يقيس المخبار المدرج حجم السائل.

درج��ة الح��رارة  يقيـس العلـماء درجة الحرارة باسـتخدام 
مقيـاس الحـرارة الثرمومـتر. درجة حرارة تجمـد الماء النقي 
هي صفـر5س، ودرجة غليانـه 5100س عند ضغط جوي 
يساوي واحدًا. ووحدة قياس درجة الحرارة هي السيليزية، 
كما يمكن قياس درجة الحرارة باستخدام مقياس الفهرنهايت 

ومقياس كلڤن.

الكتلة وحدة قياس الكتلة في النظام الدولي هي الكيلوجرام 
)كجم(، وهنـاك وحدات أصغر، مثل الجـرام ، والملجرام. 
ولقيـاس الكتلة، قد تسـتخدم موازين ثلاثية الأذرع، كما في 
الش�كل ١2. وللميزان كفة يوضع فيها الجسم، ويوجد على 
الأذرع قطـع منزلقة لمعرفـة كتلة الجسـم. ويمكنك تحريك 
هذه القطع على الأذرع. ولمعرفة كتلة جسـم نضعه على كفة 

الميزان. ثم تحسب مجموع الأوزان على الأذرع الثلاثة.
وبدلًا من وضع الأجسام في كفة الميزان، توضع في أوعية 
كتلهـا معروفة ويتم وزن الجسـم والوعاء معًا، ولمعرفة كتلة 
الجسم يتم طرح كتلة الوعاء من كتلة الجسم والوعاء معًا. 

ال�شكل12 يستخدم الميزان الثلاثي الأذرع لقياس كتلة جسم.

تُسـتخدم  السـوائل  حجـم  لقيـاس  ال�ش��ائل  حج��م 
وحـدة اللـتر. يسـتخدم العلـماء وحـدات أصغـر تُسـمى 
1سـم  أبعـاده  مكعـب  حجـم  يعـادل  والمللـتر  المللـتر. 
مـن كل جهـة، ولـذا فـإنّ المللـتر يعـادل سـنتمتًرا مكعبًـا
)سـم3 = سم× سـم× سـم(. ويطلق عليه مصطلح )مل(.

يمكنك اسـتخدام كأس زجاجية ومخبـار مدرّج لقياس 
حجـم سـائل. المخبار المـدرج الموضـح في الش�ك���ل ١٣ 
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تحليـل البيانات التي جمعوها، وكل أسـلوب يناسـب نمطًا 
معينًا محددًا. 

تف�صي��ر البيان��ات تعني كلمـة )تفسـير( توضيـح معنى 
شيء مـا. عنـد تحليـل بيانـات تجربـة، حـاول أن تجـد مـا 
تظهـره البيانـات، وحـدد المجموعـة الضابطـة والمجموعة 
 التجريبيـة لمعرفة ما إذا كان التغير في العامل المسـتقل له أثر

أو ليس له أثر. 
ابحـث عـن العوامـل المسـتقلة في كل مـن المجموعـة 

الضابطة والمجموعة التجريبية. 

الت�صنيف وضع الأشـياء أو الأحـداث في مجموعات بناءً 
على صفات عامة يُسمى التصنيف. وعندما تقوم بالتصنيف 
لاحظ أولًا الأشـياء أو الأحداث التي سـتصنفها، ثم اختر 
صفة واحدة مشـتركة بين بعض أفراد المجموعة، وليس بين 
أفراد المجموعة كلها. وضع الأفراد الذين لهم الصفة نفسها 
في مجموعـة جزئيـة، وبتكـرار العمليـة مع أفـراد المجموعة 
الجزئية تصنف الأفراد في مجموعات جزئية أصغر فأصغر. 

المقارن��ة يمكن تحليل المشـاهدات والملاحظـات بتحديد 
أوجـه التشـابه وأوجـه الاختلاف بين جسـمين أو حدثين، 
وعندما تنظر إلى الأشياء أو الأحداث لتحديد أوجه التشابه 

والاختلاف بينهما فإنك تقارن بينهما.

تحدي��د ال�صب��ب والنتيجة السـبب هـو المـبرر لوقوع 
الحـدث أو الحالة، والنتيجة هي الحـدث أو الحالة. يصعب 
أن نجزم عند ترافق حدثين معًا بأن أحدهما مسـبّبٌ للآخر. 
وعـلى العلماء أن يصممـوا تجربة مضبوطة لتحديد السـبب 

والنتيجة.

ال�شكل14 يسـتخدم مقيـاس الحـرارة لقيـاس درجـة حـرارة 
الأجسـام. ومعظـم مقاييس الحرارة فـي المختبرات 
عبارة عن أنبوب زجاجي في نهايته مسـتودع يحتوي 
على سـائل مثل الكحول الملوّن. ويرتفع السـائل في 
الأنبـوب أو ينخفـض كلما تغيـرت درجـة الحرارة. 
ولقـراءة درجة الحرارة حرك المقياس بشـكل دائري 
حتى تتمكن من مشاهدة السائل الملون، واقرأ درجة 

الحرارة عند نهاية السائل.

تكوين تعريف��ات اإجرائية يحـدد التعريـف الإجرائي 
جسـمًا ما عـن طريق وظيفته، وكيف يعمل أو يسـلك. وقد 
يكـون للأشـياء أكثر مـن تعريف إجرائـي. فمثـلًا، يمكن 
تعريف المسـطرة بأنها أداة لقياس أطوال الأجسام، ويمكن 

استخدامها كأداة معيارية.

تحليل البيانات
وملاحظاتـك  مشـاهداتك  نتائـج  معنـى  لتحديـد 
البيانـات،  نمـط  إلى  تنظـر  أن  عليـك  واسـتقصائك، 
وعليـك أن تسـتخدم التفكـير الناقـد لتحديـد مـاذا تعنـي 
 هـذه البيانـات. يسـتخدم العلـماء أسـاليب متعـددة عنـد



دليل المهارات العلمية
ية

علم
ت ال

هارا
الم

يل 
دل

205

الطالب  ال�شكل1 يتواصل 
بنتائـج أبحاثـه مع 

زملائه.

 تتضمـن الاسـتقصاءات العلمية إصدار  ب التحي�� تجن
ا أن  أحـكام، وعندما تصدر حكمًا تكوّن رأيًا. ومن المهم جدًّ
تكون صادقًا وألا تتحيز لأي من النتائج المتوقعة، وهذا مهم 
ا خلال مراحل الاستقصاء كاملة بألا تكون متحيزًا بدءًا  جدًّ

من مرحلة جمع البيانات وحتى استخلاص الاستنتاجات.

التواصل
إن إيصـال الأفـكار جـزء مهـم من عمـل العلـماء. وإن 
الاكتشـافات التي لا تسجل لا تسـهم في تطوير فهم المعرفة 
العلمية عند العلماء. والتواصل بين العلماء أمر مهم لتحسين 
الاسـتقصاء العلمي، وهو يتم بينهم بطرائق مختلفة من كتابة 
المقالات في المجلات لتوضيح اسـتقصاء دراستهم وتجاربهم 
إلى إعـلان الاكتشـافات المهمة عن طريـق التلفاز والإذاعة. 
كما يشـارك العلماء زملاءهـم في أبحاثهم عـن طريق المواقع 

الإلكترونية أو بتقديم محاضرات، كما في الشكل ١5.

الاستنتاج
عندمـا يحلل العلماء البيانات التي قاموا بجمعها يبدؤون 
بعملية استخلاص النتائج منها. وتُصاغ هذه الاستنتاجات 
في كلمات شـبيهة بالفرضية التي شـكلتها سـابقًا. وقد تؤيد 

هذه الاستنتاجات الفرضية أو تقود إلى فرضية جديدة. 

ا�صتنت��اج يقـوم العلـماء غالبًـا بعمـل اسـتدلالات من 
ملاحظاتهـم، والاسـتدلال محاولـة لتفسـير الملاحظات أو 
تحديـد السـبب، والاسـتنتاج أو الاسـتدلال ليـس حقيقة، 
ولكنه خلاصة منطقية تحتاج إلى مزيد من الاسـتقصاء. فقد 

تستنتج مثلًا أن النار تسبب الدخان.

التطبي عندما تسـتنتج يجـب أن تطبق هذه الاسـتنتاجات 
فـإن  تدعمهـا  لم  فـإذا  للفرضيـة،  دعمهـا  مـدى  لتحديـد 
الفرضيـة غـير صحيحـة، وهـذا يعنـي أن النتائـج لم تدعـم 
الفرضيـة، أو قـد تكـون التجربة بحاجـة إلى إعـادة تصميم، 
وعـادة ومجتـزأة.  كاملـة  غـير  كانـت  الملاحظـات  أن  أو 

لا يتطابق الاستقصاء الجيد دائمًا مع التوقعات الأولية.
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5. لا تـأكل أو تـشرب أو تمضـغ العلـك، أو تسـتخدمي 
أدوات الزينة. ولا تستخدم زجاجيات المختبر في الأكل 
أو الـشرب، وأبعـد يديـك دائـمًا عـن فمـك ووجهك.
٦. اعـرف طريقـة الاسـتخدام الصحيحـة لـكل من مرش 
المـاء، ومغسـل العينـين، وبطانيـة الحريق ومنبّـه الحريق 

وطفاية الحريق وموقع كل منها. 

تجنب الحوادث
١. اسـتخدم أدوات السـلامة المتوافـرة، ومنهـا النظـارات 

الواقية ومعطف المختبر في أثناء تنفيذ الاستقصاء. 
2. لا تسـتخدم رذاذ الشـعر، أو أي مسـتحضرات أخـرى 
للشـعر قابلة للاشتعال، واربطي شعرك إذا كان طويلًا، 

واربطي ملابسك الفضفاضة.
٣. لا تلبس الصنادل أو الأحذية المفتوحة في المختبر.

٤. لا تتذوق أي مادة أو تسـحب السوائل بالأنابيب الماصة 
بفمك.

5. التصرف اللائق متوقع في المختبر؛ فالمزاح والتصرف غير 
المنضبط يؤدي إلى حوادث وإصابات.

العمل في المختبر 
١. احصـل على جميع أدوات ومواد التجربة، واحملها  بطريقة 
صحيحة إلى منطقة العمل الخاصة بك قبل البدء في إجراء 

التجربة. 
2. ابـق في منطقـة العمـل الخاصـة بـك، ما لم يطلـب إليك 

معلمك تركها.
٣. أبعـد فوهة الأنبوب بعيدًا عنك وعـن زملائك دائمًا، عندما 

تقوم بالتسخين أو إضافة المواد إليها أو غسلها. 

بعت إجراءات  مختـبر العلوم مكان آمن للعمل فيـه إذا اتُّ
السـلامة. كن مسـؤولًا عـن سـلامتك الشـخصية لتجعل 
دخـول المختبر آمنًا لك ولغيرك. وعندما تنفذ أي تجربة اقرأ 
التعليمات التحذيرية وشروط السلامة المذكورة، وطبقها في 

بداية التجربة. 

قواعد السلامة العامة 
١. اسـتأذن معلمـك قبـل البـدء في عمليـات الاسـتقصاء 

واستخدام أدوات المختبر. 
2. ادرس طريقة العمل واسـأل معلمك عن أي استفسـار، 
وتأكـد من فهمـك لشروط السـلامة المذكـورة في بداية 

الصفحة. 
س قد يؤثر  ٣. أخبر معلمك عن أي مشـاكل صحية أو تحسُّ

في مشاركتك في المختبر.
٤. تعلم واتبع الطريقة السـليمة الآمنة لاستخدام أدواتك، 

واسأل معلمك إذا كنت غير متأكد.

قطعة سكر

السلامة في مختبرات العلوم
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5. اغسـل يديـك بالماء والصابـون جيدًا قبل خلـع النظارة 
الواقية. 

حالات الطوارئ 
أخـبر معلمـك عنـد حـدوث أي حريـق، أو صدمـة   .١
كهربائيـة، أو كسر أدوات زجاجية، أو حدوث إصابات 

حتى لو كانت بسيطة، واتبع تعليماته. 
2. إذا اشـتعلت النـار في ملابسـك فتوقـف عـن الحركـة، 
وانزل على الأرض وتدحرج. وإذا كان ممكنًا فأخمد النار 
باسـتخدام بطانية الحريق، أو اذهب إلى  مرش السلامة، 

ولا تركض. 
٣. إذا حـدث حريـق فأغلـق مصـادر الغاز وغـادر الغرفة 

مسرعًا وفقًا للإجراءات المتبعة. 
٤. ينظف معلمك غالبًا المواد المنسـكبة، فلا تحاول تنظيفها 

بنفسك إلا إذا طلب إليك وأعطاك تعليمات بذلك. 
5. إذا سـقط شيء مـن مـادة كيميائيـة عـلى جلـدك أو عينيك، 
فأخبر معلمك مباشرة، واستخدم غسول العيون أو اشطف 

جلدك أو عينيك بكميات كبيرة من الماء.
ما  فقط  معلمك  قبل  من  الحريق  طفاية  استخدام  يجب   .٦

ا وأعطيت الأمر للقيام بذلك.  لم تكن الحالة طارئة جدًّ
7. إذا أصيـب أحد بجـرح أو أصبح مريضًـا، فإن المختصين 
في الطـب أو رجال الإسـعافات الأوليـة المؤهلين هم من 

يقدمون المساعدة والإسعافات الأولية.

٤. إذا طُلبَ إليك شم رائحة مادة في علبة فاحمل العلبة بعيدًا 
عنك قليلًا، ثم ادفع بخار المادة بكفّك في اتجاه أنفك.

5. لا تسـتبدل بأي مادة مذكورة في التجربة مادة أخرى إلا 
إذا طلب إليك معلمك ذلك. 

٦. لا تأخذ أي مادة كيميائية إلى خارج المختبر. 
7. ابق بعيدًا عن مناطق التخزين إلا إذا طلب إليك معلمك 

ذلك وتحت إشرافه. 

تنظيف المختبر
١. أطفـئ المصابيـح المشـتعلة، وأغلق صنابير المـاء والغاز، 

وافصل جميع مصادر الكهرباء. 
2. نظّـف القطع والأدوات جميعها، وأعـد المواد إلى مكانها 

المناسب.
٣. تخلّـص مـن المـواد الكيميائية والمـواد التي تم اسـتخدامها 
في التجربـة وفق إرشـادات معلمك، وضـع قطع الزجاج 
المتكـسرة والمـواد الصلبـة في وعـاء النفايـات المخصـص 

لذلك، ولا ترم شيئًا منها في المغسلة. 
٤. نظّف منطقة عملك. 
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رموز ال�سلامة في المختبر
الاأمثلة المخاطر العلاجالرمز الاحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 
�شارة بالاإن�شان.

بع�س المواد الكيميائية، 
والمخلوقات حية.

لا تتخل�س من هذه المواد في 
المغ�شلة اأو في �شلة المهملات.

تخل�س من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�شبّب �شررًا للاإن�شان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الاأن�شجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�شة الجلد 
لهذه المواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

اأبلغ معلمك في حالة حدوث 
ملام�شة للج�شم، واغ�شل يديك 

جيدًا.

الاأ�شياء التي قد تحرق 
الجلد ب�شبب حرارتها اأو 

برودتها ال�شديدتين.

غليان ال�شوائل، ال�شخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�شائل.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�شعاف ا�شتعمال قفازات واقية.

الاأولي.

ا�شتعمال الاأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�شهولة.

المق�شات، ال�شفرات، 
ال�شكاكين، الاأدوات المدبّبة، 

اأدوات الت�شريح، الزجاج 
المك�شور.

تعامل بحكمة مع الاأداة، 
واتبع اإر�شادات ا�شتعمالها.

اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�شعاف 
الاأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�شي من الاأبخرة.

الاأمونيا، الاأ�شتون، الكبريت 
ال�شاخن، كرات العث 

)النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ولا ت�شم الاأبخرة مبا�شرة، 

وارتدي كمامة.
اترك المنطقة، واأخبر معلمك 

فوراً.

خطر محتمل من ال�شعقة 
الكهربائية اأو الحريق.

تاأري�س غير �شحيح، �شوائل 
من�شكبة، تما�س كهربائي، 

اأ�شلاك معرّاة.

تاأكد من التو�شيلات 
الكهربائية للاأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول اإ�شلاح الاأعطال 
الكهربائية، وا�شتعن بمعلمك 

فوراً.

مواد قد تهيج الجلد اأو 
الغ�شاء المخاطي للقناة 

التنف�شية.

حبوب اللقاح، كرات العث، �شلك 
تنظيف الاواني، األياف الزجاج، 

برمنجنات البوتا�شيوم.

�شع واقيًا للغبار وارتد 
قفازين وتعامل مع المواد 

بحر�س �شديد.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�شعاف 

الاأولي.

المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الاأن�شجة والمواد 

الاأخرى وتتلفها.

المبي�شات مثل فوق اك�شيد 
الهيدروجين والاأحما�س 

كحم�س الكبريتيك، 
القواعد كالاأمونيا 

وهيدروك�شيد ال�شوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 
والب�س معطف المختبر.

اغ�شل المنطقة الم�شابة بالماء، 
واأخبر معلمك بذلك.

مواد ت�شبب الت�شمم اإذا 
ابتُلعت اأو ا�شتُن�شقت اأو 

لم�شت.

الزئبق، العديد من المركبات 
الفلزية، اليود، النباتات 

ال�شامة.
اتبع تعليمات معلمك.

اغ�شل يديك جيدًا بعد الانتهاء 
من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�شعاف الاأولي.

بع�س الكيماويات التي 
ي�شهل ا�شتعالها بو�شاطة 
اللهب، اأو ال�شرر، اأو عند 

تعر�شها للحرارة.

الكحول، الكيرو�شين، 
الاأ�شتون، برمنجنات 

البوتا�شيوم ، الملاب�س، 
ال�شعر.

تجنب مناطق اللهب عند 
ا�شتخدام هذه الكيماويات.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�شعاف
الاأولي وا�شتخدم مطفاة 

الحريق اإن وجدت.

ترك اللهب مفتوحاً ي�شبب 
الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، المواد 
القابلة للاإ�شتعال.

اربط ال�شعر اإلى الخلف 
)للطالبات(، ولا تلب�س الملاب�س 

الف�شفا�شة، واتبع تعليمات 
المعلم عند اإ�شعال اللهب اأو 

اإطفائه.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�شعاف
الاأولي وا�شتخدم مطفاة 

الحريق اإن وجدت.

التخل�س من المخلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة الحرارة 
الموؤذية

الاأج�شام الحادة

الاأبخرة ال�شارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�شامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل

�شلامة العين
يجب دائماً ارتداء 
نظارة واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�شبب المواد بقعًا اأو 
حريقًا للملاب�س.

�شلامة الحيوانات
ي�شير هذا الرمز 

للتاأكيد على �شلامة 
المخلوقات الحية.

ن�شاط ا�شعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�شتعمال 
مواد م�شعة.

غ�شل اليدين
اغ�شل يديك بعد 
كل تجربة بالماء 

وال�شابون قبل نزع 
النظارة الواقية.
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مهارات العروض الصفية 

Presentation skills 

تطوير العرو�س ال�شفية المتعددة الو�شائط 
Develope Multimedia Presentions

معظم العروض الصفية تكون متحركة إذا احتوت على أشـكال 
وصـور وأفلام أو تسـجيلات صوتية. تشـمل العروض الصفية 
المتعددة الوسـائط اسـتعمال الصوتيات، وأجهزة العرض فوق 

الرأسية، والتلفاز، والحواسيب، وغيرها.

Learn the skill تعلم المهارة
حـدد النقاط الرئيسـة في عرضـك التقديمي الصفـي، وأنواع 

الوسائط التي تفضل استعمالها لتوضيح هذه النقاط.
تأكد من معرفتك باسـتعمال الأدوات التي سوف ستعمل  �

عليها.
حضّـر العـرض التقديمـي الصفـي باسـتعمال الأدوات  �

والأجهزة عدة مرات.
اسـتفد من مسـاعدة مشـرف المختبر لتشـغيل أو توصيل  �

الإضـاءة لك، وكن حريصًا علـى عمل عرضك التقديمي 
بمشاركته.

إذا كان ممكنًـا فافحـص الأجهـزة حتى تتأكـد من عملها  �
بشكل جيد.

العرو�س ال�شفية با�شتخدام الحا�شوب
Computer Presentations  

المختلفـة  التفاعليـة  الحاسـوب  برامـج  مـن  العديـد  هنـاك 
التـي تسـتطيع اسـتعمالها لدعم عرضـك الصفـي. وكثير من 
الحواسـيب فيها محركات أقراص تسـتطيع تشـغيل الأقراص 
المدمجـة)CD( وأقـراص الأفـلام الرقميـة )DVD(. وهناك 
طريقة أخرى تستخدم فيها الحاسوب لمساعدتك في عرضك 
الصفـي، وهي عمـل عرض الشـرائح باسـتخدام برامج معينة 

تسمح بحركات مميزة تضاف لما تقدمه.

Learn the skill تعلم المهارة
بالإضافـة إلـى عمـل العـروض الصفيـة التقديمية باسـتعمال 
الحاسـوب فإنك تحتاج إلى عـدة أدوات، منها أدوات الصور 
التقليديـة وبرامج الرسـوم، وكذلك برامـج تصميم الحركات 
الفنيـة، وأيضًا برامـج التأليف والكتابة التـي يجمع بعضها مع 
بعـض لعمل متكامـل. ومن المهم أن تعـرف كيف تعمل هذه 

الأدوات ، وطرائق استعمالها.
فـي الغالـب، يكون نقل الألـوان والصور أفضـل من نقل  �

الكلمـات وحدها. لذلك اسـتعمل الطريقـة المثلى لنقل 
تصميمك.

كرر العرض الصفي أكثر من مرة. �
كرر العرض الصفي باستعمال الأدوات المتاحة لك. �
انتبه إلى الحضور، واسـتمر فـي انتباهك؛ لأن الهدف من  �

اسـتعمال الحاسـوب ليس مجـرد تقديم العـرض، وإنما 
لتساعد الحضور على فهم النقاط والأفكار التي يتضمنها 

عرضك الصفي.
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ات��ا يتحقـق عندما يكون العـدد النسـبي للجزيئات في 
منطقة مساويًا لذلك العدد في منطقة أخرى. 

اج�صام المص��ادة بروتينـات تصنع اسـتجابة لمولد ضد 
محدد نتيجة الخلايا اللمفية المعروفة بالخلايا البائية.

احماس امينية الوحدات البنائية للبروتينات.

ا�صتنتاج النتيجة المستخلصة من الملاحظة.

امرا��س ي��ر المعدية أمراض لا تنتقل من شـخص إلى 
آخر، ومنها السكري والسرطان.

امرا��س المعدي��ة أمـراض ناتجـة عـن الفيروسـات أو 
البكتيريـا أو الأوليـات أو الفطريات، وتنتـشر من المخلوق 

المصاب أو من البيئة إلى مخلوق حي آخر.

ام��لا المعدني��ة مـواد غـير عضويـة تنظـم العديد من 
التفاعلات الكيميائية.

اإني��م نـوع مـن البروتينـات يـسّرع معـدل التفاعـلات 
الكيميائية في الجسم.

ان�صه��ار تغـير حالـة المادة مـن الحالـة الصلبـة إلى الحالة 
السائلة.

ل مـن اتحاد أيون هيدروجين  ايو الهيدرونيوم أيون تشـكَّ
وجزيء ماء.

الب�صترة عملية تسـخين السـائل إلى درجة حـرارة معينة، 
بحيث تقتل معظم البكتيريا فيه.

البلاما جزء سـائل من الدم يشـكل أكثر من نصف حجم 
ون معظمه من الماء. الدم، ويتكَّ

البلعوم أنبوب يمر خلاله الطعام والسوائل والهواء.

التبخر عملية يتحول فيها السائل إلى غاز.

التجمد تغير حالة المادة من الحالة السائلة إلى الحالة الصلبة.

التري كمية المذاب بالنسبة إلى كمية المذيب في المحلول. 

الت�صام عملية تتحول فيها المادة الصلبة إلى غاز مباشرة.

الت�صخي��ن انتقال الطاقة الحرارية من جسـم درجة حرارته 
أعلى إلى جسم درجة حرارته أقل.

التعادل تفاعل حمض وقاعدة، وينتج عنه ملح وماء.

التغير الفييائ تغير يحدث لشكل مادة دون تغير تركيبها.

التقنية استعمال المعارف المكتسبة من خلال التفكير العلمي 
وحل المشكلات لتصنيع منتجات جديدة أو أدوات.

التكثف عملية يتحول فيها الغاز إلى سائل. 

التوتر ال�صطح قوى غير متوازنة تؤثر في جزيئات سـطح 
السائل.
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رها البخار لتدير  التوربين مجموعة من الشـفرات التي يدوِّ
المولد في محطة طاقة.

الثاب عامل يبقى على حاله دون تغيير خلال جميع مراحل 
التجربة.

الج�ص��م المصاد بروتـين يصنع اسـتجابة لمولـد ضد محدد 
نتيجة الخلايا اللمفية المعروفة بالخلايا البائية.

الحالب أنبوب يصل بين الكلية والمثانة.

الحرة الدودية حركة العضلات الملساء في جدار المريء، 
وهي تساعد على نقل الطعام في اتجاه المعدة.

الح�صا�صية تفاعل جهاز المناعة بشدة ضد المواد الغريبة.

الحم��س مـادة تطلـق أيونـات الهيدروجـين +H، وتنتج 
أيونات الهيدرونيوم عند ذوبانها في الماء. 

الحمس امين الوحدة البنائية للبروتينات.

الحوي�صلات الهوائي��ة مجاميع من الأكيـاس ذات جدران 
رقيقة تشبه عناقيد العنب توجد في نهاية الشعيبات الهوائية.

الخاصي��ة الفييائي��ة خاصيـة للـمادة يمكـن ملاحظتهـا 
بحواسنا، دون تغير أو محاولة تغيير تركيب المادة.

الخلية الكهروصوئية أداة تحول طاقة الإشـعاع مباشرة إلى 

طاقة كهربائية.

الخملات انثناءات إصبعية الشكل توجد في الأمعاء الدقيقة 
تزيد مساحة سطح الامتصاص في الأمعاء الدقيقة.

درجة الحرارة متوسط الطاقة الحركية لجزيئات المادة.

الائبي��ة قياس لمقدار المـذاب الذي يمكـن إذابته في كمية 
محددة من المذيب.

الرا�ص��ب مـادة صلبـة تخرج مـن المحلـول بسـبب تفاعل 
كيميائي أو تغير فيزيائي.

الرقم الهيدروجين مقياس لحمضيـة أو قاعدية المحلول، 
وتتـدرج قيمه من صفر إلى 14، بحيث تكون المحاليل ذات 
الرقم الهيدروجيني 7  متعادلة والأقل من 7 حمضية والأكثر 

من 7 قاعدية.

ال�صائ��ل مادة حجمها ثابت لكن شـكلها غير ثابت، تأخذ 
شـكل الإناء الذي توضع فيه، ويمكـن أن تتدفق من مكان 

إلى آخر.

الصريا الأوعية الدموية التي تحمل الدم بعيدًا عن القلب 
وتمتاز بجدرانها السميكة المرنة.

الصعيرات الدموية أوعيـة دموية دقيقة تربط بين الشرايين 
والأوردة.

ال�صفائ الدموية أجزاء خلوية غير منتظمة الشكل تساعد 
عـلى تجلط الـدم ويوجد في الملمتر المكعـب الواحد من الدم 

400.000 صفيحة تقريبًا.
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الصابط معيار يستعمل في التجربة من أجل المقارنة.

الصغط القوة المؤثرة في سـطح ما مقسومة على مساحة هذا 
السطح.

الطاقة القابلية لإحداث تغيير.

اقة اإصعاع الطاقة التي يحملها الضوء.

الطاقة الحرارية طاقة لجميع الأجسام تزداد بازدياد درجة 
حرارة الجسم.

الطاقة الحرية طاقة جسم بسبب حركته.

الطاقة الكهربائية طاقة يحملها التيار الكهربائي.

الطاقة الكيميائية طاقة مختزنة في الروابط الكيميائية. 

الطاقة المتجددة طاقة يتم التعويض عنها باستمرار. 

الطاقة النووي��ة طاقة أنوية الذرات. وهـي طاقة ناتجة عن 
انقسـام بلايين أنوية ذرات اليورانيوم بتفاعلات الانشـطار 

النووي.

اقة الوصع طاقة مختزنة في جسم نتيجة موضعه.

الطرائ العلمية الإجراءات التدريجية والخطوات المنظمة 
لحل مشكلة علمية.

العصلات اإرادية عضلات يمكن التحكم في حركتها.

ا ولا  نسـتطيع  العص��لات اللاإرادية عضلات تتحرك تلقائيًّ
التحكم في حركتها.

العلم أسلوب دقيق لفهم العالم من حولنا. 

الغ��ا مـادة ليس لهـا شـكل أو حجـم محـددان؛ وتتحرك 
جزيئاتها بسرعة عالية في جميع الاتجاهات.

الفرصية عبارة يمكن اختبارها.

الفيتامين��ات مـواد غذائيـة عضويـة يحتـاج إليها الجسـم 
بكميـات قليلة للنمو، وتنظيم وظائفـه، والوقاية من بعض 

الأمراض.

ن  القاعدة مواد تسـتقبل أيونـات الهيدوجـين +H، وتكوِّ
أيونات الهيدروكسيد عند ذوبانها في الماء. 

قان��و حف الطاقة ينـص على أن الطاقة يمكـن أن يتغير 
شكلها، لكنها لا تفنى ولا تستحدث.

قان��و حف�� الكتل��ة ينـص عـلى أن المـادة لا تفنـى ولا 
تسـتحدث. ونتيجة لذلك فإن كتلة المواد قبل حدوث تغير 
فيزيائـي أو كيميائي تكون مسـاوية لكتل المـواد الناتجة بعد 

التغير.

الق�صب��ة الهوائية: ممرّ هوائـي يصل بين الحنجـرة والرئتين 
يتكون من حلقات غضروفية غير مكتملة.

ب��ات الهوائي��ة أنبوبان قصـيران يوجـدان في الجزء  ي ص� الق
السفلي من القصبة الهوائية يدخل أحدهما إلى إحدى الرئتين، 

والآخر إلى الأخرى.
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قوة الدع قوة تؤثر إلى أعلى في الجسم الموجود في مائع. 

القوة الكهرومائية استخدام الماء مصدرًا للطاقة؛ من أجل 
توليد الكهرباء. 

الكاصف مركب يتغير لونه باختلاف قيم الرقم الهيدروجيني 
pH عندما يتفاعل مع محاليل حمضية أو قاعدية.

الكثاة كتلة الجسم مقسومة على حجمه. 

الكربوهيدرات مادة غذائية، وهـي المصدر الرئيس للطاقة 
في الجسم.

الكيمو�س سـائل كثيف القـوام ينتج عن هضـم الطعام في 
المعدة.

اللوجة ممانعة المائع للجريان.

اللمف السـائل النسيجي عندما ينتقل إلى الأوعية اللمفية، 
ويحتوي على الخلايا اللمفية بالإضافة إلى الماء والمواد المذابة.

المادة كل شيء يشغل حيزًا من الفراغ وله كتلة.

الم��ادة ال�صلبة مادة لها شـكل وحجم محـددان، والروابط 
بين جزيئاتها كبيرة، وتتحرك جزيئاتها بالاهتزاز.

الم��ادة النقية مـادة تركيبهـا ثابـت، وتتغـير هويتها فقط 
بالعمليات الكيميائية.

مبدا ارخميد�س قوة الدفع المؤثرة في الجسـم تسـاوي وزن 
المائع المزاح من قبله. 

مبدا با�صكال ينص على أنه عند التأثير بقوة في مائع محصور، 
تنتقل الزيادة في الضغط إلى أجزاء المائع كلها بالتساوي.

المتغير التابع المتغير أو الناتج الذي يُقاس في التجربة.

ب في  المتغي��ر الم�صتقل العامل الوحيد الـذي يغيّره المجرِّ
التجربة.

المثانة عضو عضلي مرن يخزن البول إلى حين إخراجه من 
الجسم.

المحل��ول مخلـوط متجانـس تتـوزع عنـاصره ومركباتـه 
بالتساوي على المستوى الجزيئي دون أن تتشكل بينها روابط 

كيميائية.

المحلول المائ المحلول الذي يكون فيه الماء مذيبًا. 

المحل��ول المصبع المحلول الذي يحـوي الكمية الكلية من 
المذاب التي يمكنه إذابتها في ظروف معينة.

المخلو ير المتجان�س المخلوط الذي لا تمتزج فيه المواد 
بشكل منتظم .
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المخلو المتجان�س المخلوط الذي تمتزج فيه المواد تمامًا. 

الم��ا المـادة التي تـذوب في مـادة أخرى، وتبـدو كأنها 
اختفت.

الميب المادة التي تذيب المذاب.

الم�صادر ي��ر المتجددة مصادر طبيعيـة، تنفد أسرع من 
تجددها، ومنها البترول والمعادن والفلزات.

د  الم�صادر المتجددة أي مورد طبيعي يعاد تدويره أو يتجدَّ
باستمرار.

الملاحظة معلومات يتم الحصول عليها باستعمال الحواس.

المناع��ة اصطناعية المناعة التي يكتسـبها الجسـم عندما 
يحقن بالأجسام المضادة التي أنتجتها حيوانات أخرى.

المناعة الطبيعية المناعة التي يكتسـبها الجسم عندما يصنع 
أجسامًا مضادة استجابة لمولد الضد.

المواد الغائية مواد توجد في الطعام وتزود الجسم بالطاقة 
والمـواد الضرورية اللازمـة لنمو الخلايا وتعويـض التالف 

منها.

لد  جزيئات معقـدة لا تنتمي إلى الجسـم.المو ص��دد المول
الكهربائ�� الأداة التـي تحـول الطاقـة الحركيـة إلى طاقـة 

كهربائية.

ن من بقايا مخلوقات  النفط مورد طبيعي غـير متجدد، تكوَّ
بحريـة حيـة دقيقـة طمـرت منـذ ملايـين السـنين في قشرة 

الأرض. 

الهيموجلوبين جزيء يحمل الأكسـجين لينقله من الرئتين 
إلى خلايا الجسم، ويوجد داخل كريات الدم الحمراء.

الوح��دات انبوبية الكلوي��ة النفريدات أنابيـب ملتوية 
تشـكل الوحـدات البنائية والوظيفيـة للكليـة وتتكون من 

تركيب كأسي الشكل وتركيب أنبوبي يُسمى القناة.

الوريد الأوعية الدموية التي تحمل الدم في اتجاه القلب.

ل في  الوق��ود احفور مصـدر من مصـادر الطاقة تشـكَّ
القـشرة الأرضيـة منـذ ملايـين السـنين، ويشـمل الفحـم 

الحجري والنفط والغاز الطبيعي. 




