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بسم ال䒋 الرحمن الرحيم
ال䑅قدّمة

جاء هذا الدليل ليكون مُرشدًا للمعلّم/للمعلّمة ف䅊 ت⨭طيط دروس العلوم وتنفيذها، بوصفه أحد ال䑅صادر التي أُعدّت 
ال䑅نشودة،  العلوم  تدريس  أهداف  تساعد عى ت⨮قيق  التي  العلمي،  البحث وال䐧ستقصاء   䨱الرئيسة ومعايي ال䐣داء   䨱معايي وفق 
مؤكّدًا سعي ال䑅ملكة ال䐣ردنية ال䑇اشمية ال䑅ستمرّ إل䑉 أداء رسالتها ال䑅تمثّلة ف䅊 مواكبة التطوّرات العال䑅ية للمناهج عى نحو يُل䐧ئم 
حاجات الطلبة، وبم䔧 يُقّق معايي䨱 تدريس العلوم ف䅊 ال䑅ملكة، التي تستهدف إحداث تطوّر نوعي ف䅊 تعليم العلوم وتعلّمها. 
الصفّية  ال䑅ادية  والبيئة  الطلبة  يناسب قدرات   䔧بم الدروس وتنفيذها،  لكيفية ت⨭طيط  مُفصّل  الدليل عى عرض  ويشتمل هذا 

وال䐣هداف ال䑅نشودة، عن طريق م䔬موعة من العناص㔱 ال䑅ت⨱ابطة التي تُ⩅ثّل جوانب ال䑅وقف التعليمي- التعلّمي.
يُقدّم الدليل دعم䔧ً مُكثّفًا لطلبة هذا الصفّ وفق إطار ال䑅نهاج، ويُعطي إشارات مرجعية مرتبطة بكتاب الطالب وكتاب   
ال䐣نشطة والتم䔧رين، تُساعد ال䑅علّم/ال䑅علّمة عى ال䐧ستفادة القصوى منها، بال䐥ضافة إل䑉 م䔬موعة متنوّعة من أفكار التدريس التي 

يُمكِن ال䐧ختيار منها.
ن دليل ال䑅ُعل児ّم من ال䐣قسام الرئيسة ال䐢تية:  ّ兎يتكو

1- نظرة عامة إل䑉 كتاب الطالب: 
  يشمل ذلك توضيح بنِية كتاب الطالب ودورة التعلّم ال䐮م䔧سية التي صُمّم الكتاب وفقها؛ ما يمنح الطلبة الدور 

ال䐣كب⠱ ف䅊 العملية التعليمية التعلّمية، ويُوفّر ل䑇م فرصًا عديدة لل䐧ستقصاء وحلّ ال䑅شكل䐧ت واستخدام التكنولوجيا. 
2- نظرة عامة إل䑉 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين:

  يشمل ذلك توضيح بنِية كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين، ويُوضّح الدليل الغاية من هذا الكتاب وما يتويه، فهو م䔮صّص 
لتدوين ال䑅ل䐧حظات ونتائج ال䐣نشطة والتم䔧رين التي يُنفّذها الطلبة، وما يتعلّمونه بصورة رئيسة ف䅊 الدروس. 

3- نظرة عامة إل䑉 دليل ال䑅ُعل児ّم:  
يُقدّم الدليل نظرة عامّة عن كلّ وحدة ف䅊 كتاب الطالب والدروس التي تضمّها، وتبدأ كلّ وحدة بمصفوفة تتضمّن 
 ㍊الرأس الت⨱ابط  ت⩅ثيل  عى  ال䑅علّم/ال䑅علّمة   䩆لتُعي ب⡇ا؛  ال䑅رتبطة  والل䐧حقة  السابقة  والنتاجات  الوحدة  نتاجات 

للمفاهيم وال䐣فكار، وتساعد عى تصميم أنشطة التعلّم والتعليم ف䅊 الوحدة وتنفيذها.
ويُعرض الدرس وفق نموذج تدريس من ثل䐧ث مراحل، يُنفّذ كلّ منها عن طريق عناص㔱 متعدّدة.

أ( تقديم الدرس: يتضمّن تقديم الدرس تقويم ال䑅عرفة السابقة، ويُقدِم الدليل عدّة مقت⨱حات لتعرّف التعلّم السابق 
الذي يُفيد ف䅊 تنظيم ال䑅علومات وترابطها، وينتهج الدليل أساليب متنوّعة ت⨭تلف باختل䐧ف موضوع الدرس.

 䑉شكال، إل䐣الرئيسة ومناقشتها وكيفية استخدام الصور وال التدريس ت⨮ديد أفكار الدرس  التدريس: يتضمّن  ب( 
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التعلّم  لتعزيز  مُقت⨱حة  منزلية  وأنشطة  للمعلّمة،  للمعلّم/  إضافية  ومعلومات  متنوّعة،  تعليمية  أنشطة  جانب 
وإثرائه، وإجابات أسئلة )أت⨮قّق(، و)أتأمّل الصورة(، و)أتأمّل الشكل(.

ج( التقويم: يشمل ذلك مراجعة الدرس وإجابات ال䐣سئلة وتقويم التعلّم، بال䐥ضافة إل䑉 ال䑅هامّ التي تربط ال䑅حتوى 
العلمي بمجال䐧ت معرفية وعلمية أُخرى.

مراجعة الوحدة:   -4
العلمية،  وال䐣فكار  وال䑅هارات  وال䑅صطلحات،  ال䑅فاهيم  أسئلة  عن  وال䐥جابة  للتعلّم،  ال䐮تامي  التقويم  بذلك  يُقصد 

وتقويم ال䐣داء باستعم䔧ل أدوات التقويم.  
5- ال䑅ل䐧حق: 

ت⨮توي ال䑅ل䐧حق عى أوراق عمل متنوّعة وإجابات⩇ا، وإجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين.
6- عناص㔱 أُخرى:

يعرض الدليل أيضًا مقت⨱حات لتنفيذ موضوعات ال䐥ثراء والتوسّع ف䅊 كلّ درس.
ال䑅علّم/ال䑅علّمة  قدرات  وإبراز  ال䑅نشودة،  التعلّم  أهداف  ت⨮قيق   䅊ف يُسهِم  أن  نأمل  فإنّا  الدليل،  هذا  نُقدّم  إذ  ونحن 

ال䐥بداعية عى وضع البدائل، وإضافة ال䐬ديد، وبناء أدوات تقويم ذات معايي䨱 جديدة.
 .
  

وال䒋 ول䑊 التوفيق

ال䑅ركز الوطني لتطوير ال䑅ناهج
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نظرة عامة إلى كتاب الطالب

بنِيـة كتـاب الطالب: بنِيـة كتـاب الطالب: 
دورة التعل兏ّم الخماسيةدورة التعل兏ّم الخماسية

:Engagement التهيئة
للبحث  ودافعيتهم  الطبيعي  الطلبة  فضول  إثارة 
وال䐧ستكشاف، وتنشيط ال䑅عرفة السابقة بال䑅وضوع.  

:Exploration ال䐧ستكشاف 
مشاركة الطلبة ف䅊 ال䑅وضوع؛ ما يمنحهم فرصةً لبناء فهمهم ال䐮اص. وي䨬مع الطلبة ف䅊 هذه ال䑅رحلة 
بيانات مباش㐱ة تتعلق بال䑅فهوم الذي يدرسونه  عن طريق إجراء أنشطة عملية متنوعة وجاذبة، 

منها ما يعتمد ال䑅نحى التكاملSTEAM( 䑊( الذي يساعد الطلبة عى اكتساب مهارات العلم.

:Evaluation التقويم
القوة  نقاط  لتعرّف  فرصة  ومنحي  للموضوع،  وفهمهم  الطلبة  تعل兏ّم  من  التحقق 

والضعف لدى طلبتي. 

1

استخل䐧صُ المادةِ الوراثيةِ منَ الفاكهةِ

أستكشفُأستكشفُ

، ورقُ ترشيحٍ،  ّ兌دواتُ: مخبارٌ مدرّجٌ، كأسٌ زجاجيةٌ عددُ (2)، قمعٌ زجاجي䐣وال ّ兏المواد
كحولٌ إيثيلي兏ّ مبرّدٌ تركيزُ %96، ماءٌ، محلولُ تنظيفِ الصحونِ، ملحُ طَعامٍ، سكينٌ، 

ملعقةٌ، طبقٌ، إحدى الفواكهِ ال䐢تيةِ )موز، فراولة، كيوي...(
إرشاداتُ السل䐧مةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ ال䐣دواتِ الحادّةِ، وعندَ التعاملِ معَ المواد児ّ الكيميائيةِ. 

خطواتُ العملِ:
السكينِ، وأضعُ  باستخدامِ  وأقطّعُها  قشرةٌ خارجيةٌ،  لها  كانَ  إذا  الفاكهةَ  أقشّرُ   .1

قطعةً منها في الطبقِ وأهرسُها جيدًا.
جِ  mL )200( مِنَ الماءِ، وأضعُها في إحْدى الكأسَينِ  ّ兎2. أقيسُ باستخدامِ المِخبارِ المُدر

الزجاجي兎ّتَينِ.
أجرّبُ: أُضيفُ ملعقةً صغيرةً منْ ملحِ الطعامِ وmL )2( منْ محلولِ تنظيفِ الصحونِ   .3

كُ المزيجَ جي児ّدًا. ّ児ّةِ، وأُحر兎إلى الكأسِ الزجاجي
أضيفُ مهروسَ الفاكهةِ إلى المزيجِ، وأحرّكُ المكوّناتِ جميعَها.  .4

، ثم兎ّ أثبّتُه فوقَ الكأسِ الزجاجيةِ الثانيةِ  ّ児أضعُ ورقةَ الترشيحِ في القمعِ الزجاجي  .5

لترشيحِ المزيجِ.
للكأسِ   ّ児الداخلي الجدارِ  على  برفقٍ  سكبهِ  خل䐧لِ  منْ  دَ  ّ兎المبر الكحولَ  أضيفُ   .6

الزجاجيةِ الثانيةِ.
أل䐧حظُ: تمثّلُ الخـيوطُ الـدقيقةُ التي تشـكّلُ طبقةً بيضـاءَ قربَ سطـحِ المحلولِ في   .7

الكأسِ المادّةَ الوراثيّةَ في الخليةِ، أفصلُ الطبقةَ المتكوّنةَ باستخدامِ الملعقةِ، وأضعُها 
على ورقةِ ترشيحٍ للتخلصِ منَ الماءِ الزائدِ. وأل䐧حظُ قِوامَها، وأدوّنُ مُل䐧حظاتي.

التفكيرُ الناقدُ:
أستنتجُ أهميةَ كل免ّ من: محلولِ تنظيفِ الصحونِ والكحولِ في التجربةِ.

9

صممــت وحــدات كتــاب الطالــب وفــق دورة التعلــم ال䐮م䔧ســية التي ت⩅نــح الطلبــة الدور 
ــر ل䑇ــم فرصًــا عديــدة لل䐧ســتقصاء، وحــل  ّ児ّميــة التعليميــة، وتُوف兏العمليــة التعل 䅊ف ⠱كــب䐣ال

ال䑅شــكل䐧ت، والبحــث، واســتخدام التكنولوجيــا. وتتضمــن مــا يــأت⩊:

1

5

2

يشتركُ بعضُ أفرادِ العائلةِ الواحدةِ في صفاتٍ معينةٍ، ويختلفونَ في صفاتٍ أخرى، 
فما سببُ هذا التشابُهِ وال䐧ختل䐧فِ؟

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
على  الحيةِ  الكائناتِ  خل䐧يا  تحتوي 
المادةِ الوراثيةِ التي تحدّدُ صفاتهِا، وتنتقلُ 

هذهِ المادةُ منَ ال䐢باءِ إلى ال䐣بناءِ.
الدرسُ ال䐣ولُ: المادةُ الوراثيةُ

الفكرةُ الرئيسةُ: تتحكّمُ المادةُ الوراثيةُ في 
الصفاتِ  وتنقلُ  جميعِها،  الخليةِ  أنشطةِ 

الوراثيةَ منَ ال䐢باءِ إلى ال䐣بناءِ. 
الدرسُ الثاني: التكاثرُ

الفكرةُ الرئيسةُ: تتكاثرُ الكائناتُ الحيّةُ بطرائقَ 
مختلفةٍ جنسي克ّا ول䐧 جنسي克ّا لتُنتجَ أفرادًا جُددًا 

للحفاظِ على أنواعِها.
الدرسُ الثالثُ: الوراثةُ

رُ انتقالُ الصفاتِ عبرَ  ّ兎الفكرةُ الرئيسةُ: يُفس
ال䐣جيالِ بأنماطٍ عدةٍ للوراثةِ، منها: السيادةُ 

التامّةُ، والسيادةُ غيرُ التامةِ، والسيادةُ المشتركةُ.

8

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

، مستعينًا  ّ免أو شبهِ فلز ّ免فلز䐧أو ل ّ免تيةَ إلى فلز䐢فتراضيةَ (أ، ب، ج، د، هـ، و) ال䐧ال ّ兎أصنّفُ المواد  .4
بالمعلوماتِ الواردةِ في الجدولِ ال䐢تي:

فلز兌ّ / ل䐧فلزّ / شبهُ فلز免ّال䑅علومةُال䑅ادّةُ
ل䐧معةٌ، وصلبةٌ، وقابلةٌ للتشكيلِ عل䑉 هيئةِ صفائحَ وأسل䐧كٍ.أ

خصائصُها متوسطةٌ بي䩆َ الفلزاتِ والل䐧فلزاتِب
غازيةٌ، والصلبةُ منها هشةٌج
موصلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِد

موصلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ بدرجةٍ أقل兎ّ منَ الفلزاتِهـ
رديئة التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءِو

5. أفسّرُ لماذا اكتشُفتِ النيوتروناتُ بعدَ ال䐥لكتروناتِ والبروتوناتِ.

 ّ兏حدِ العناصرِ إذا كانَ عددُها الكتلي䐣أحسُبُ عددَ النيوتروناتِ الموجودةِ في نواةِ ذرةٍ متعادلةٍ ل  .6

يساوي 35، وعددُ إلكتروناتِها يساوي 17.

. ّ兎أتوقّعُ أسبابَ ترتيبِ العلماءِ العناصرَ على هيئةِ مصفوفةٍ منظمةٍ ومرتبةٍ سُمّيَتِ الجدولَ الدوري  .7

أكملُ الجدولَ ال䐢تيَ:  .8

رمزُ 
㔱ِالعنص

عددُه 
ّ兏الذري

التوزيعُ 
ّ兏䙊لكت⨱ون䐥الدورةُ التي يقعُ عددُ مستوياتِ الطاقةِال

فيها
عددُ إلكت⨱وناتِ 

التكافؤِ
ال䑅جموعةُ التي 

يقعُ فيها
A2

B7

C10

D13

9. أفسّرُ سببَ تسميةِ عناصرِ المجموعةِ الثامنةِ بالغازاتِ النبيلةِ.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ا، لماذا؟ ) ال䐢تيةِ يُعد兏ّ عنصرًا مستقرًّ

3
X، 

10
Y، 

14
Z) ِفتراضية䐧العناصرِ ال ّ兏10. أستنتجُ أي

11. أستنتجُ لماذا تميلُ الذراتُ إلى تكوينِ ال䐣يوناتِ.

لويسَ  )، وتركيبَ 
17

W)  ّ児فتراضي䐧ال للعنصرِ  المتعادلةِ  للذرةِ   ّ兎النقطي لويسَ  تركيبَ  أتوقّعُ   .12

لل䐣يونِ الذي سوفَ يتكوّنُ منها.
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نظرة عامة إلى كتاب الطالب

:Elaboration التوسع 
ال䐧ستقصاء  مهارات  ل䐥ثارة  إضافية  بخب⠱ات  الطلبة  تزويد 
لدي䩇م، عن طريق إش㐱اكهم ف䅊 ت⨫ارب وأنشطة جديدة تكون 

أشبه بتحد免ّ يُفض㙊 إل䑉 التوسع ف䅊 ال䑅وضوع، أو تعميق فهمه. 

:Explanation الشرح والتفسير
الصور وال䐣شكال  العديد من  العرض، ويضم  أساليب   䅊بالتنوع ف يتسم  تقديم م䔭توى 

التوضيحية والرسوم البيانية ال䑅رتبطة بال䑅وضوع؛ ما يمنح الطلبة فرصةً لبناء ال䑅فهوم.  

1

الضغطُ

What is Pressure? ُما الضغط؟
عندمَا أمشـي علـى أرضٍ رمليةٍ تغوصُ قدمايَ في 
الرمالِ، في حينِ يسـيرُ الجــملُ مســافاتٍ طويلةً فوقَ 
يتمكّنُ  فكيفَ  أقدامُه،  تغوصَ  أنْ  الصحراءِ دونَ  رمالِ 

منَ السيرِ على الرملِ؟ أُل䐧حظُ الشكلَ )1(.
عندمَا أقفُ على سطحٍ صلبٍ فإن兎ّ وزني يمثلُ قوةً 
ا في مساحةِ السطحِ الذي أقفُ عليهِ، ينشأُ  ّ克تؤثرُ عمودي
مساحةِ  على  )وزني(  القوةِ  بقسمةِ  أحسُبهُ  ضغطٌ  عَنها 
الضغطُ  فُ  ّ兎ويُعر القوةُ.  هذهِ  فيهِ  أثّرتْ  الذي  السطحِ 
هُ القوةُ العمودية المؤثّرةُ )F( لكل児ّ وحدةِ  ّ兎بأن Pressure

مساحةِ )A( وأحسبُهُ عنْ طريقِ العل䐧قةِ ال䐢تيةِ:
P = 

F
A  

)F( بوحدةِ  القوةِ  قياسِ  أن兎ّه عندَ  العل䐧قةُ  وتُبيّنُ هذهِ 
)N( والمسـاحةِ )A( بوحدةِ )m2(، فـإن兎ّ وحـدةَ قيـاسِ 

.)Pa( َى الباسكال ّ兎وتُسم ، )N/m2( ُتكون )P( ِالضغط

P r e s s u r e 11 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
يُعد兏ّ الضغطُ مقياسًا لل䐣ثرِ الذي تُحدِثُه 
القوةُ على السطحِ الذي تؤثرُ فيهِ، وينشأُ 
الضغـطُ عنِ ال䐣جسـامِ الصلبـةِ وعنِ 

السوائلِ والغازاتِ.
نتاجاتُ التعلّمِ:

أوضّحُ مفهومَ الضغطِ وعل䐧قتَهُ بالقوةِ. ▪
أحسبُ الضغطَ. ▪
أوضّـحُ العواملَ المؤثـرةَ في ضغطِ  ▪

السائلِ عملي克ّا.
أذكرُ نص兎ّ قاعدةِ باسكالَ. ▪
أذكرُ نص兎ّ مبدأِ برنولي. ▪

 ال䑅فاهيمُ وال䑅صطلحاتُ:
Pressure الضغطُ 
Fluids الموائعُ 
 Pascal’s Principle قاعدةُ باسكالَ 
     Bernoulli's Principle مبدأُ برنولي 

الشكلُ )1(: يتوزّعُ 
وزنُ الجملِ على 

مساحةِ أقدامِه الكبيرةِ، 
فيقل兏ّ الضغطُ الذي 

يسب児ّبُه وزنُه على الرملِ.  
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مقـدارِ  بزيـادةِ  يـزدادُ  الضغـطَ   ّ兎أن  P = 
F
A العَل䐧قـةُ  تُبيّـنُ 

 ّ兎القـوةِ المؤثّـرةِ فـي مِسـاحةٍ مـا، وينقـصُ بنقصانهِا. في حيـنِ أن
زيـادةَ المِسـاحةِ المتأثّرةِ بقـوةٍ معينةٍ يـؤدّي إلى نقصـانِ الضغطِ، 
ونقصـانُ المسـاحةِ يـؤدّي إلـى زيـادةِ الضغـطِ الناتـجِ عـنْ تلكَ 

القـوةِ، أُل䐧حـظُ الشـكلَ )2(.
اعتمادًا على مفهومِ الضغطِ، صنعَ ال䐥نسـانُ أدواتٍ بمساحاتِ 
سـطوحٍ مختلفـةٍ؛ بعضُهـا ذو مسـاحةٍ كبيـرةٍ عندَمـا يتطلّـبُ ال䐣مرُ 
ضغطًـا صغيـرًا، وبعضُهـا ال䐢خرُ بـرؤوسٍ حــادّةٍ عنــدَما يتطلبُ 

ال䐣مـرُ ضغطًـا كبيرًا. 
فمثـل䐧ً، إطـاراتُ المركباتِ المخصّصـةِ للتنقلِ على سـطوحِ 
الثلـوجِ والرمـالِ، تكـونُ عريضـةً لزيـادةِ المسـاحةِ التـي يتـوزّعُ 
عليهـا وزنُ المركبـةِ، فيقـل兏ّ الضغـطُ الناشـئُ عـنِ وزنِ المركبـةِ 
على سـطحِ الطريـقِ، ما يقلّـلُ منِ احتماليـةِ غوصِها فيـهِ. أُل䐧حظُ 

الشـكلَ )3(. 
أمّـا الدبابيـسُ والمسـاميرُ فرؤوسُـها حـادةُ، علـى نحوِ ما 
هـو مُبي兎ّنٌ في الشـكلِ)4(، وعنـدَ دفعِ طرفِ الدبـوسِ العريضِ 
 ّ兎ونظـرًا إلى أن . ّ児أوْ طرقِـهِ، تنتقـلُ هـذهِ القـوةُ إلـى طرفهِ الحـاد
المسـاحةَ التـي يؤثـرُ فيهـا رأسُ الدبـوسِ فـي قطعةِ الخشـبِ 
ـنُ الدبوسَ  ّ児هُ ينشـأُ عـنْ هذهِ القـوةِ ضغطٌ كبيرٌ يُمك ّ兎صغيـرةٌ، فإن

مـنَ اختراقِ الخشـبِ. 

 أتحقّقُ: ما العَل䐧قةُ بينَ الضغطِ وكل免ّ منَ مقدارِ القوةِ المؤث児ّرةِ 
ومساحةِ السطحِ المتأث児ّرِ؟

الشكلُ )2(: تغوصُ قطعةُ ال䐥سفنجِ 
أكثرَ عندَما تؤثرُ القوةُ نفسُها في 

. ّ兎مساحةٍ أقل

الشكلُ )3(: يقل兏ّ الضغطُ بزيادةِ 
المساحةِ.

الشكلُ )4(: ينشأُ ضغطٌ كبيرٌ عندَ الرأسِ 
؛ عندَ التأثيرِ بقوّةٍ صغيرةِ المقدارِ. ّ児الحاد

مساحةٌ
أكبرُ

مساحةٌ
ّ兏أقل

القوةُ نفسُها أثّرتْ في 
مساحتينِ مختلفتينِ.

مساحةٌ كبيرةٌ

مساحةٌ صغيرةٌ
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عُ ّ兏ثراءُ  والتوس䐥ال

أقلعتْ طائرةٌ عامَ 2009م، منْ ول䐧يةِ نيويورك إلى ول䐧يةِ نورث كارولينا في الول䐧ياتِ المتحدةِ 
ال䐣مريكيةِ. وبعدَ ثل䐧ثِ دقائقَ منْ إقل䐧عِها، اصطدمَتِ الطائرةُ بسربٍ منَ الطيورِ أدّى إلى  حدوثِ 
كاتهِا.عندَئذٍ أدركَ قائدُ الطائرةِ أن兎ّه لنْ يتمكّنَ منَ الوصولِ إلى أقربِ مطارٍ،  ّ児عطلٍ في اثنينِ من محر

ا في نهرِ هيدسون في وسْطِ مدينةِ نيويورك.   ّ克فقرّرَ أنْ يهبطَ اضطراري
نجحَ القائدُ في الهبوطِ، وبدأَ طاقمُ الطائرةِ بإخل䐧ءِ المسافرينِ، لكن兎ّ أحدَ المسافرينَ الخائفينَ 
 ، ّ児للطائرةِ، وهذا ما أدّى إلى زيادةِ سرعةِ تسرّبِ الماءِ إليها. ولحُسْنِ الحظ ّ兎فتحَ البابَ الخلفي
تمكّنَ المسافرونَ جميعُهم البالغُ عددُهم )155( مسافرًا، إضافةً إلى طاقمِ الطائرةِ منْ إخل䐧ءِ 
 ّ兎على أن 䐧ًالطائرةِ التي كانتْ تغرقُ ببطءٍ. نجاحُ المهمةِ يعودُ إلى حُسنِ تصرّفهِم جميعًا، فضل

كثافةَ الطائرةِ سمحتْ ببقائِها طافيةً وقتًا كافيًا ل䐥تمامِ عمليةِ ال䐥خل䐧ءِ.  

الطفوُ منعَ الكارثةَالطفوُ منعَ الكارثةَ

ــةً مناســبةً، وأتأكــدُ مــنْ  ــمُ: نموذجًــا لســفينةٍ مــنْ ورقِ ال䐣لمنيــومِ، وأضــعُ فيهــا حُمول أصمّ
ــا،  ــاءِ إليه ــربَ الم ــبُ تس ــفينةِ وأراق ــي الس ــا ف ــلُ ثقبً ــم兎ّ أعم ــاءِ. ث ــطحِ الم ــى س ــو عل ــا تطف أن兎ّه

ــرقَ.  ــى أنْ تغ ــاءِ إل ــي الم ــا ف ــةِ وضعِه ــنْ لحظ ــنَ م ــجلُ الزم وأس
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شرح محتوى الدرس 
النم䔧ئية.  الطلبة  العمرية وخصائص  الفئة  تراعي  بعبارات بسيطة  الدرس  ش㐱ح م䔭توى 
وأحيانًا  ثانوية  عناوين  منها  تتفرع  رئيسة  عناوين  عى  يشتمل  بحيث  الش㐱ح،  وتنظيم 

تندرج عناوين فرعية من العناوين الثانوية وتظهر بألوان م䔮تلفة.

توظيف التكنولوجيا
تُسهم التكنولوجيا إسهامًا فاعل䐧ً ف䅊 تعلم العلوم، 
وتساعد عى استكشاف ال䑅فاهيم ال䐬ديدة. ويفز 
 䨱توافر أدوات التكنولوجيا التأمل والتحليل والتفكي

لدى الطالب/الطالبة. 

نظرة عامة إلى كتاب الطالب
1

يشــمل الــدرس عنــاص㔱 متنوعــة، عرضــت بتسلســل بنائــي واضــح؛ مــا يســهل تعلــم عناصر محتوى الدرسعناصر محتوى الدرس
الطلبــة ال䑅فاهيــم وال䑅عــارف وال䐣فــكار الــواردة ف䅊 الــدرس.

المفاهيم والمصطلحات
تظهــر مظللــة وبخــط غامــق؛ للت⨱كيــز عليهــا 

وجــذب انتبــاه الطالب/الطالبــة ل䑇ــا.

الفكرة الرئيسة
تتضمن تلخيص ال䑅فاهيم وال䐣فكار وال䑅عارف 

التي سيتعلمها الطلبة خل䐧ل الدرس.

الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها
T e c t o n i c  P l a t e s  a n d  i t ’ s  M o v e m e n t 11 الدرسُالدرسُ

تؤثـرُ في ال䐣رضِ عمليـاتٌ جيولوجيةٌ داخليةٌ 
وأخرى خارجيـةٌ تـؤدي إلى تغـييرِ معـالمِ سطحِ 
ال䐣رضِ، فقبــلَ 35 مليــونَ سنةٍ لم يكـنْ كل兌ّ منْ 
البحـرِ الميـتِ والبحـرِ ال䐣حمـرِ موجوديـنِ، وقدْ 
فسّـرَ العلمـاءُ تكوّنَهُما مـنْ خل䐧لِ نظريـةِ تكتونيةِ 
الصفائــحِ Plate Tectonic Theory، التــي 
ـمٌ  ّ兎بنوعيـهِ مقس ّ兎فَ الصخـري䐧الغـل ّ兎تشـيرُ إلـى أن
إلـى أجـزاءٍ عـدّةٍ مختلفـةٍ فـي الحجمِ والشـكلِ 
 Tectonic Plates َى الصفائـحَ التكتونيـة ّ兎تُسـم
تتحــركُ بالنسـبةِ إلى بعضِها بعضًا فـوقَ الغل䐧فِ 

اللـدنِ، أُل䐧حظُ الشـكلَ )1(.
تختلفُ الصفائحُ التكتونيةُ في مساحاتهِا، فمنها 
صفائحُ كبيرةُ المساحةِ مثلَ صفيحةِ المحيط الهادي، 
ومنها متوسطةُ المساحةِ مثلَ الصفيحةِ العربيةِ، ومنها 

صغيرةُ المساحةِ مثلَ صفيحةِ جوان دي فوكا.

الشكلُ )1(: 
الصفائحُ التكتونيةُ.

نظريةُ تكتونيةِ الصفائحِ
Plate Tectonic Theory

الفكرةُ الرئيسةُ:
بعضًا  بعضِها  إلى  بالنسبةِ  التكتونيةُ  الصفائحُ  تتحركُ 
حركةً تباعديةً أو تقاربيةً أو جانبيّةً )تحويليّةً(، 
وتسهمُ هذهِ الحركةُ في تغييرِ معالمِ سطحِ ال䐣رضِ.

نتاجاتُ التعلّمِ:
أتعرّفُ نظريةَ تكتونيةِ الصفائحِ.  

معالمِ  تغي兏ّرِ  في  الصفائحِ  حركةِ  أثرَ  أوضّحُ   
ال䐣رضِ الرئيسةِ.

أتوصّلُ إلى أن兎ّ حــركةَ الصفائـحِ هي مصدرُ   
الزل䐧زلِ والبراكينِ.

ال䑅فاهيمُ وال䑅صطلحاتُ:
Plate Tectonic Theory ِنظريةُ تكتونيةِ الصفائح
Tectonic Plates الصفائحُ التكتونيةُ 
Oceanic Plates الصفائحُ المحيطيةُ 
Continental Plates الصفائحُ القاريةُ 
Divergent Boundaries حدودٌ متباعدةٌ 
Transform Boundaries حدودٌ تحويليّةٌ 
Convergent Boundaries حدودٌ متقاربةٌ 

صفيحةُ أوراسيا

 صفيحةُ أستراليا

صفيحةُ
إفريقيا

صفيحةُ إسكوتا

صفيحةُ الهندِ

صفيحةُ أمريكا
الشماليةِ

صفيحةُ
جوان دي فوكا

صفيحةُ المحيط الهادي
صفيحةُ أمريكا

الجنوبيةِ

الصفيحةُ
العربيةُ
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توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
عن  جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات 
ال䑅وادّ  هذه   䅊ف الطلبة  وأُشارِك  الذرّة،  مكوّنات  موضوع 
أو  ال䐥لكت⨱ونية،  ال䑅درسة  صفحة  طريق  عن  التعليمية 
أيّ  باستخدام  أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد  باستخدام 

وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

توظيف التكنولوجيا

عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
هذه   䅊ف الطلبة  وأُشارِك  الدوري،  ال䐬دول  خصائص  موضوع  عن  جاهزة  تقديمية 
ال䑅وادّ التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية، أو باستخدام أحد التطبيقات 

ال䑅ناسبة، أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

c



الربط بـ
تقدم معلومات بغرض التكامل مع ال䑅باحث 
ال䐣خرى، أو ربط تعلم الطالب/الطالبة مع 

م䔬ال䐧ت ال䐭ياة؛ ليصبح التعلّم ذا معنى.

تجربة 
خب⠱ات عملية تكسب الطالب/الطالبة 
مهارات ومعــارف متنوعة، ومنهــا ما هو 

.)STEAM( 䑊نحى التكامل䑅وفق ال

تقويم تكويني
 䅊ِأسئلة للتحقق من مدى فهم الطلبـة ف

أثناء سي䨱 التعلم )تقويم تكويني(.

أسئلة مراجعة الدرس
وال䑅فاهيم  الرئيسة  بالفكرة  مرتبطة  متنوعة  أسئلة 

وال䑅صطلحات وال䑅هارات.

نظرة عامة إلى كتاب الطالب
1

الصور وال䐣شكال
صور وأشكال واضحة ومتنوعة ت⨮قق الغرض 

العلمي والتعليميّ.

يُعد兏ّ الفوسفاتُ منَ المواردِ المعدنيةِ 
في  اقتصاديةٍ  بكميــاتِ  الموجودةِ 
، أبحثُ عنْ منــاطق وجـودِ  ّ児ردن䐣ال
الفوسفاتِ في ال䐣ردن児ّ واستخداماتهِ.

أبحثُ

الشكلُ )17(:  صخرٌ يحتوي 
على النحاسِ في منطقةِ فينانَ.

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
آليةُ تكوّنِ معدنِ الهاليتِ

المواد兏ّ وال䐣دواتُ: كأسٌ زجــاجيةٌ، mL (100) مــاءٍ، 
، قفّازانِ. ّ兌(10) ملحِ طعامٍ، ملعقةٌ، ميزانٌ إلكتروني g

إرشاداتُ السل䐧مةِ:
- أغسلُ يدي兎ّ بعدَ ال䐧نتهاءِ منَ التجربةِ.

- أحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ الزجاجياتِ.
- أرتدي القفّازَينِ في أثناءِ التجربةِ.

خطواتُ العملِ:
1. أُحضِرُ كأسًا زجاجيةً، وأضعُ فيها mL (100) منَ الماءِ.

، g (10) منْ  ّ兎لكتروني䐥2. أزنُ مستخدمًا الميزانَ ال

ملحِ الطعامِ.

أل䐧حظُ: أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى الكأسِ الزجاجيةِ،   .3

وأحرّكُ المحلولَ، ثم兎ّ أل䐧حظُ ما يحدثُ، وأدوّنُ 
مل䐧حظاتي.

النافـذةِ  الزجاجيـةَ علـى  الـكأسَ  أضـعُ  أجـرّبُ:   .4

في مـكانٍ دافئٍ، وأراقبُها مــدةَ أسـبوعينِ، وأُدوّنُ 
مل䐧حظاتـي.

التحليلُ وال䐧ستنتاجُ:
أفسرُ سببَ ترسّبِ الملحِ منَ المحلولِ.

Mineral Resources in Jordan  ّ児ردن䐣المواردُ المعدنيةُ في ال
منْ   ّ兏تُعد التي  المعدنيةِ،  المواردِ  منَ  كثيرٌ   ّ児ردن䐣ال في  يوجدُ 
، ويختلفُ توزيعُ هذهِ المواردِ بينَ  ّ児قتصادي䐧عواملِ التطورِ ال ّ児أهم
على  يحتوي  الذي  الهيماتيتُ  يوجدُ   䐧ًفمثل المختلفةِ،  المناطقِ 
الحديدِ في منطقةِ عجلونَ، والمنغنيتُ الذي يحتوي على المنغنيزِ 
في منطقةِ ضانا، والجبسُ في منطقةِ وادي الموجبِ، وتوجدُ معادنُ 

، أُل䐧حظُ الشكلَ )17(. ّ児ردن䐣النحاسِ في منطقةِ فينان جنوبِ ال

   يتشكّلُ الفوسفاتُ في بيئةٍ بحريّةٍ، أفسّرُ وجودَه في 
. ّ児ردن䐣مناطقَ شاسعةٍ في ال
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المهارات
ت⨮دي قدرات  الطلبة ف䅊 م䔬ال التفسي䨱، والتحليل، ومعال䐬ة 
 ،䨱علومات؛ لذا فهي تنمي قدرات⩇م  عى التأمل، والتفكي䑅ال

وال䐧ستقصاء، لتحقيق مفهوم التعلم مدى ال䐭ياة.

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

دُ مكوّناتِ الذرّةِ الرئيسةَ، وخاصيةً مميزةً واحدةً لكل免ّ منها. ّ児1. الفكرةُ الرئيسةُ: أُعد

دُ عددَ ال䐥لكتروناتِ في ذرّةٍ متعادلةٍ تحتوي على 18 بروتونًا. ّ児2. أُحد

3. أفسّرُ وجودَ أكثرِ منْ نظيرٍ للعنصرِ نفسِه.

، والعددِ الذري児ّ للذرّةِ. ّ児4. أصفُ الفرقَ بينَ العددِ الكتلي

.
5
Bو ،

12
Mgو ،

15
P :من ّ免لذرة كل ّ兎لكتروني䐥5. أمثّلُ التوزيعَ ال

غيرُ  ها  ّ兏وأي ال䐢تيةِ صحيحةٌ،  الجملِ   ّ兏أي للذرةِ ومكوّناتهِا،  أستنتجُ: في ضوءِ دراستيِ   .6

صحيحةٍ؟
أ( تُعد兏ّ الذرةُ الجُسيمَ غيرَ القابلِ للتقسيمِ.

ب( توجدُ الجُسيماتُ الثل䐧ثةُ المكونّةُ للذرّةِ جميعُها في داخلِ نواةِ الذرةِ.
جـ( يشبهُ عددُ البروتوناتِ لكل児ّ ذرةٍ بصمةَ ال䐣صبعِ لل䐥نسانِ.

د( يساوي العددُ الكتلي兏ّ ل䐣ي児ّ ذرةٍ مجموعَ عددِ إلكتروناتِ الذرةِ وعددِ بروتوناتهِا.
. أتوقّعُ: عندما أريدُ ربطَ أشياءَ عدّةٍ معًا، قدْ أستخدمُ أربطةً مطاطيةً أو سلكًا أو شريطًا 

أو صمغًا. ولكنْ ما الذي يربطُ البروتوناتِ والنيوتروناتِ معًا داخلَ النواةِ؟
. التفكيرُ الناقدُ: اجتهدَ العلماءُ في البحثِ وإجراءِ التجاربِ على الذرةِ ومكوّناتهِا منَ 
لذرتينِ  يمكنُ  كيفَ  حُ  ّ児أُوض الجسيماتِ.  لكتلِ هذهِ  الحساباتِ  الجُسيماتِ، وإجراءِ 

منَ العنصرِ نفسِه أنْ يكونَ لهما كتلتانِ مختلفتانِ.

، علمًا أن兎ّ نواتَها تحتوي على  العددُ الكتلي兏ّ لذرةٍ متعادلةٍ ل䐣حــد العنــاصرِ يســاوي 
 نيوترونًا. أحسُبُ عددَ إلكتروناتهِا.
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المواد兏ّ وال䐣دواتُ:
تركيزُ  مبرّدٌ  إيثيلي  كحولٌ  ترشيحٍ،  ورقُ   ، ّ兌زجاجي قمعٌ   ،)2( عددُ  زجاجيةٌ  كأسٌ  مدرّجٌ،  مخبارٌ 
ال䐢تيةِ  الفواكهِ  إحدى  طبقٌ،  ملعقةٌ،  سكينٌ،  طَعامٍ،  ملحُ  الصحونِ،  تنظيفِ  محلولُ  ماءٌ،   ،96%

)موز، فراولة، كيوي...(

إرشاداتُ السل䐧مةِ:
أحذرُ عندَ استخدامِ ال䐣دواتِ الحادّةِ، وعندَ التعاملِ معَ المواد児ّ الكيميائيةِ.

خطواتُ العملِ:
أقشّرُ الفاكهةَ إذا كانَ لها قشرةٌ خارجيةٌ، وأقطّعُها باستخدامِ السكينِ، وأضعُ قطعةً منها في . 	

الطبقِ، وأهرسُها جيدًا.
الكأسَينِ . 2 إحْدى  في  وأضعُها  الماءِ،  مِنَ   (200) mL جِ  ّ兎المُدر المِخبارِ  باستخدامِ  أقيسُ 

الزجاجي兎ّتَينِ.
أجرّبُ: أُضيفُ ملعقةً صغيرةً منْ ملحِ الطعامِ و mL (2) منْ محلولِ تنظيفِ الصحونِ إلى . 3

كُ المزيجَ جي児ّدًا. ّ児ّةِ، وأُحر兎الكأسِ الزجاجي
أضيفُ مهروسَ الفاكهةِ إلى المزيجِ، وأحرّكُ المكوّناتِ جميعَها.. 	
لترشيحِ . 	 الثانيةِ  الزجاجيةِ  الكأسِ  فوقَ  أثبّتُه   ّ兎ثم  ، ّ児الزجاجي القمعِ  في  الترشيحِ  ورقةَ  أضعُ 

المزيجِ.
دَ منْ خل䐧لِ سكبهِ برفقٍ على الجدارِ الداخلي児ّ للكأسِ الزجاجيةِ الثانيةِ.. 6 ّ兎أضيفُ الكحولَ المبر

 الوحدةُ          الوراثةُ والتكاثرُ.

استخل䐧صُ المادّةِ الوراثيةِ منَ الفاكهةِاستخل䐧صُ المادّةِ الوراثيةِ منَ الفاكهةِأستكشفُ
الهدفُ: أتعرّفُ المادةَ الوراثيةَ في الكائناتِ الحيّةِ.

1-1

تجربةُ
 الدرسِ

1

الهدفُ: أُصمّمُ نموذجًا لتركيبِ المادّةِ الوراثيّةِ في الخليّةِ.

DNADNA نمذجةُ نمذجةُ 

المواد兏ّ وال䐣دواتُ:
، ماصاتُ عصيرٍ 	 ألوانٍ مختلفةٍ )أحمرَ،  ّ兌مقص
أصفرَ، أخضرَ، أزرقَ( عددُ )20( منْ كل児ّ لونٍ، 
نٌ، قلمُ  ّ兎صقٌ ملو䐧صقٌ شفافٌ، شريطٌ ل䐧شريطٌ ل

رصاصٍ ل䐧 يقل兏ّ طولُه عنْ cm (12) عددُ )2(.
إرشاداتُ السل䐧مةِ:

أتعاملُ معَ المِقص児ّ بحذرٍ. 
خطواتُ العملِ:

قطعًا . 1 الماصاتِ  منَ   ّ兏أقص نموذجًا:  مُ  ّ児أصم
.(6) cm ِطولُ الواحدة

 䑉عل ّ免䑊قطعةٍ صفراءَ بأخرى زرقاءَ بشكلٍ طول ّ兎صقِ الشفافِ، كل䐧يطِ الل㐱وألصقُ باستخدامِ الش
ل䐧 معًا أنبوبًا واحدًا، وأكرّرُ ال䐮طوةَ للقطعِ ال䐭مراءِ وال䐮ض㘱اءِ. ّ児أنْ تشك

 الوحدةُ          الوراثةُ والتكاثرُ

نظرة عامة إلى كتاب ال䐣نشطة والتمارين
1

بنِيـة كتاب ال䐣نشطة بنِيـة كتاب ال䐣نشطة 
والتمارينوالتمارين

ي䨮صــص كتــاب ال䐣نشــطة والتم䔧ريــن لتســجيل ال䑅ل䐧حظــات ونتائــج ال䐣نشــطة والتم䔧ريــن 
ــاب  ــن كت ــدروس. ويتضم ــس ف䅊 ال ــكل رئي ــه بش ــا يتعلمون ــة، وم ــا الطلب ــي ينفذه الت
ال䐣نشــطة والتم䔧ريــن توجيهــات للطلبــة بشــأن مــا ي䨬ــب القيــام بــه، ويســهم ف䅊 تقديــم 

تغذيــة راجعــة مكتوبــة حــول تعلّمهــم وأدائهــم.

أوراق عمل خاصة بال䐣نشطة الموجودة في 
كتاب الطالب

النشاط،  ل䐥جراء  الل䐧زمة  وال䐣دوات   ّ兎واد䑅ال العمل  أوراق  تتضمن 
التنفيذ.  إجراءات  أثناء   䅊ف اتباعها  الواجب  السل䐧مة  وإرشادات 
لتدوين  م䔮صصة  أماكن  وجود  مع  العمل  إجراءات  فيها  ح  ّ兎وتُوض
ل إليها الطلبة. وتتضمن بعض أوراق  ّ兎حظات والنتائج التي توص䐧ل䑅ال

العمل صورًا توضيحية لبعض ال䐥جراءات التي توجِب ذلك.
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 استكشافُ الكروموسوماتِ ف䅊 خل䐧يا 
القممِ الناميةِ ل䐬ذورِ البصلِ

استقصاءٌ 
ّ兌علمي

سؤالُ ال䐧ستقصاءِ:
تُسـتخدمُ القمـمُ الناميـةُ لجـذورِ نبـاتِ البصلِ في دراسـةِ ال䐧نقسـامِ المتساوي فـي الخل䐧يـا 
النباتيةِ؛ وذلكَ ل䐣ن兎ّ ال䐧نقسامَ يكـونُ نشطًا في القممِ الناميةِ للجذورِ، فكيفَ يمكننُيِ مشاهدةُ 
ها منْ خل䐧يا البصلِ على نحوِ ما تظهرُ في الشرائحِ الجاهزةِ؟    ّ兏الكروموسوماتِ في شريحةٍ أُعِد

المواد兏ّ وال䐣دواتُ: 
مِجهرٌ ضوئي兌ّ مركّبٌ، ملقطٌ، شرائحُ مجهريةٌ، أغطيةُ شرائحَ، بصلةٌ، طبقُ بتري، أنبوبُ اختبارٍ، 
صبغةِ  محلولُ  مِشرطٌ،   ،)	0%( فٌ  ّ兎مخف  HCl حمضٌ  قطارةٌ،  ترشيحٍ،  ورقُ  أنابيبَ،  ملقطُ 

، شريحةٌ جاهزةٌ لقمّةٍ ناميةٍ للبصلِ، ماءٌ مقط兎ّرٌ. ّ兌حمامٌ مائي ،Acetocarmine أسيتوكارمن
إرشاداتُ السل䐧مةِ:

أتعاملُ بحذرٍ وانتباهٍ معَ المواد児ّ الكيميائيةِ وال䐣دواتِ الحادّةِ.
ال䐣هدافُ: 

أستكشفُ الكروموسوماتِ في الخل䐧يا الحيةِ. 	
أصمّمُ تجربةً تمكّننُيِ منْ مشاهدةِ كروموسوماتِ الخل䐧يا الحيّةِ. 	
أحضّرُ شريحةً رطبةً للقممِ الناميةِ في جذورِ البصلِ. 	

ملحوظةٌ:  
يتطلبُ تنفيذُ ال䐧ستقصاءِ التحضــيرَ المســبقَ لعينــاتِ الجــذورِ لنبــاتِ البصــلِ من خل䐧لِ 
أن  على  الغرفـةِ،  حـرارةِ  درجـةِ  في  أيـام   )5-3( بـينَ  ما  تتـراوحُ  مـدّةً  المـاءِ  فـي  وضـعِه 

.) 2.5-5cm( تصـلَ أطـوالُ الجـذورِ الناميـةِ إلى

 الوحدةُ          الوراثةُ والتكاثرُ.

أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المِجهرِ والعدسةِ ذاتِ قوةِ التكبيرِ المناسبةِ مستعيناً بمعل児ّمي/ . 	
معل児ّمتي، وأرسمُ ما أشاهِدُه.

المناسبةَ . 	 التكبيرِ  المِجهرَ وقوةَ  للبصلِ، مستخدمًا  الناميةِ  للقمةِ  الجاهزةَ  الشريحةَ  أفحصُ 
مستعيناً بمعل児ّمي/معل児ّمتي، وأرسمُ ما أشاهدُه.

أقارنُ بينَ ما شاهدتُه في كل免ّ منَ الشريحتينِ، وأدوّنُ مل䐧حظاتيِ.. 	
شريحةُ البصلِ الجاهزةُشريحةُ البصلِ التي أَعدَدْتُها

 الوحدةُ          الوراثةُ والتكاثرُ.

أصوغُ فرضي兎ّتيِ:
الخل䐧يا  في  الكروموسوماتِ  بمشاهدةِ  تتعلّقُ  فرضيّةً  أصوغُ  زمل䐧ئي/زَميل䐧تي  معَ  بالتعاونِ 

الحيّةِ. 
...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

أختبرُ فرضيّتيِ: 
دُ النتائجَ التي أتوقّعُ حدوثَها.. 	 ّ児ختبارِ الفرضيّةِ التي صغتُها، وأُحد䐧أُخطّطُ ل

...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

أُنظّمُ مَعلوماتي في جدولٍ.. 2
أستعينُ بمعل児ّمي/معل児ّمتي.. 	

خطواتُ العملِ: 
أقطعُ الجذورَ الناميةَ منَ البصلِ بطولِ mm (2) باستخدامِ المشرطِ بحذرٍ، ثم兎ّ أضعُها في . 	

.(5-10 min( َوأتركُها مدّة ،HCl َأنبوبِ اختبار،ٍ وأضيفُ إليها حمض
2 ..(60 ° أسخّنُ أنبوبَ ال䐧ختبارِ في حمامٍ مائي免ّ حتى يصلَ إلى درجةِ حرارةِ )
أضعُ في طبقِ بتري محلولَ صبغةِ أسيتوكارمن، ثم兎ّ أنقلُ مستخدمًا الملقطَ، الجذورَ الناميةَ . 	

.(5-10 min(َنبوبِ إليهِ، وأتركُها مدّة䐣منَ ال
أغمرُ طبقَ بتري بالماءِ المقط兎ّرِ ل䐥زالةِ الصبغةِ الزائدةِ.. 	
قطرةَ . 	 فوقَها  الناميةِ على شريحةٍ زجاجيةٍ، وأضعُ  الجذورِ  بعضَ  الملقطَ،  أضعُ مستخدمًا 

ماءٍ، ثم兎ّ أغطّيها بغطاءِ الشريحةِ.
أضعُ ورقةَ ترشيحٍ على غطاءِ الشريحةِ، وأضغطُ بلطفٍ بهدفِ هرسِ الجذورِ.. 6

 الوحدةُ          الوراثةُ والتكاثرُ.

TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

ما العنصرُ الذي تحتوي نواتُه على بروتونٍ واحدٍ فقطْ؟. 	
أ( النيتروجينُ.

ب( ال䐣كسجينُ.
ج( الهيدروجينُ.

د( ال䐣لمنيومُ.
أي兏ّ الرسومِ ال䐢تيةِ يُعد兏ّ ال䐣فضلَ لتوضيحِ تركيبِ المادةِ؛ ابتداءً منَ الجُسيماتِ ال䐣كثرِ تعقيدًا . 2

في أعلى الرسمِ، وانتهاءً بالجُسيماتِ ال䐣ساسيةِ أسفلَ الرسمِ؟ 
عناصر

إلكترونات

ذرات

بروتونات

ذرات

نيوترونات

عناصر

إلكترونات

بروتونات

عناصر

بروتونات

ذرات

نيوترونات

ذرات

نيوترونات

عناصر

إلكترونات

بروتونات

إلكترونات

نيوترونات

أ( 

ج( 

ب( 

د( 
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نظرة عامة إلى كتاب ال䐣نشطة والتمارين
1

استقصاء علمي
يشــتمل كتــاب ال䐣نشــطة والتم䔧ريــن  عــى اســتقصاء 
ــوع  ــة ل䑅وض ــم الطلب ــق فه ّ児ــا يُعم ــا م ــيّ، منه علم
 䅊ــع ف ّ兏ــم فرصــة التوس䑇الــدرس، ومنهــا مــا يتيــح ل

ال䑅عرفــة ف䅊 موضــوع مــا.

أســئلة اختبــارات دوليــة أو على 
نمطها

ــن  ــددًا م ــن ع ــطة والتم䔧ري ــاب ال䐣نش ــن كت ّ兎يتضم
أســئلة ال䐧ختبــارات الدوليــة أو عــى نمطهــا؛ ل䐣ن䙇ــا 
ــز عــى إتقــان العمليــات واســتيعاب ال䑅فاهيــم،  ّ児تُرك
والقــدرة عــى توظيفهــا ف䅊 مواقــف حياتيــة واقعيــة، 
وتشــجّعني عــى بنــاء نــم䔧ذج اختبــارات ت⨮اكــي هــذه 
ال䐣ســئلة؛ ل䑅ــا ل䑇ــا مــن أثــر ف䅊 إثــارة تفكــي䨱 الطلبــة، ما 
قــد يُســهِم ف䅊 جعــل التفكــي䨱 العلمــي ال䑅نطقــي نمــط 

تفكــي䨱 للطلبــة ف䅊 حيات⩇ــم اليوميــة.

يلخّصُ الجدولُ ال䐢تي بعضَ الخصائصِ الفيزيائيةِ لخمسِ مواد兎ّ مختلفةٍ )أ، ب، ج، د، هـ(، . 	
اثنتانِ منها مواد兏ّ فلزيةٌ.

هـدجبأال䑅ادّةُ
ال䐭الةُ الفيزيائيةُ عندَ 
غازيّةٌسائلةٌسائلةٌصلبةٌصلبةٌدرجةِ حرارةِ الغرفةِ

عديمُ اللونِعديمُ اللونِفض兌㙊ّأبيضُرمادي兌ّ ل䐧معٌال䑅ظهرُ/اللونُ
ل䐧نعمنعمل䐧نعمتوصيلُ الكهرباءِ

تانِ منِ هذهِ ال䑅واد児ّ ال䐮مسِ؟ ّ兎ادّتانِ الفلزي䑅ما ال
................. .1

.................. .2

لعنصرٍ ما الخصائصُ ال䐢تيةُ:. 	
· 	.(113 ° ينصهرُ ف䅊 درجةِ حرارةِ )
· لونُه أصفرُ.	
· ل䐧 يذوبُ ف䅊 ال䑅اءِ.	
· ضعيفُ التوصيلِ للكهرباءِ.	

ا؟ ً䭑فلز䐧ا أو ل ً䭑فلز 㔱ُحِ أنْ يكونَ هذا العنص ّ兎رج䑅هلْ منِ ال
أضعُ إشارةَ )√) ف䅊 ال䑅ربّعِ ال䑅ناسبِ:

. ّ兌فلز  
. ّ兌فلز䐧ل 
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أنُاقش الطلبة ف䅊 مفهوم الضغط وارتباطه بالقوّة وال䑅ساحة ال䑅تأثّرة  مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  

ب⡇ذه القوّة.
 أوُضّح للطلبة أن䙇ّم سيتعرّفون ف䅊 هذا الدرس مفهوم الضغط وكيفية 

 䑉إل بال䐥ضافة  السائل،  ضغط  عليها  يعتمد  التي  والعوامل  حسابه، 
دراسة قاعدة )باسكال( ومبدأ )برنول䑊( والتطبيق عليهم䔧 بحلّ مسائل.

الربط بالمعرفة السابقة       أست⨱جع خب⠱ات الطلبة حول ما تعلّموه ف䅊 صفوف سابقة عن    

القوّة وأسأل䑇م: ما القوّة؟ إجابة م䔭تملة: القوّة مؤثّر خارجي يؤثّر 
ف䅊 ال䐣جسام، وقد يُغي䨱ّ من حالتها ال䐭ركية أو شكلها.

نظرة عامة إلى دليل المعل児ّم

 دليل المعل児ّمدليل المعل児ّم
ــاب  ــدة ف䅊 كت ــن كل وح ــة ع ــرة عام ــل نظ ــدّم الدلي يُق
ــدرس  ــرض ال ــا. ويع 䑇ــة ل ــدروس ال䑅كوّن ــب وال الطال

1

 㔱ل عنــاص䐧ث مراحــل، ينفــذ كل منهــا مــن خــل䐧وفــق نمــوذج تدريــس مكــون مــن ثــل
ــة نتاجــات تتضمــن نتاجــات الوحــدة والنتاجــات  ــدأ كل وحــدة بمصفوف م䔭ــددة. وتب
الســابقة والل䐧حقــة ال䑅رتبطــة ب⡇ــا؛ لتعيننــي عــى الت⨱ابــط الــرأس㍊ للمفاهيــم وال䐣فــكار، 

ــا. ــدة وتنفيذه ــم ف䅊 الوح ــم والتعلي ــطة التعلّ ــم أنش ــى تصمي ــاعدن䙊 ع وتس

 مراحل نموذج التدريس

تقديم الدرس يشمل ما يأتي: 
ــة  ــرة الرئيس ــرض الفك ــة ع ــح ل䑊 كيفي ــة: توضّ ــرة الرئيس ــة الفك مناقش  

ــدرس.  لل
 الربــط بال䑅عرفــة الســابقة: يُقصَــدُ بــه تنشــيط التعل兏ّــم الســابق للطالب/الطالبــة، 
م الدليــل  ّ児علومــات، وطرائــق ترابطهــا. ويُقــد䑅أساسًــا لتعــرّف تنظيــم ال ّ兏الــذي يُعــد
ــل䐧ف  ــف باخت ــة ت⨭تل ــاليب متنوع ــج أس ــط، وينته ــذا الرب 䑇ةٍ ل ّ兎ــد ــات ع مقت⨱ح

موضــوع الــدرس. 

التدريس يشمل ما يأتي:

مناقشة  
م الدليــل ل䑊 مقت⨱حــات ل䑅ناقشــة الطلبــة ف䅊 موضــوع الــدرس، مثــل ال䐣ســئلة  ّ児يُقــد
ــح  ــا، ت⩅ن 䑇ــة ل ــات مقت⨱ح م إجاب ّ児ــد ــي، وتُق ــي䩆 طلبت ــي وب ــوار بين ــد للح ّ児ــي ت⩅ه الت
ــم،  ــم أفكاره ــم تنظي ــم، وتُعل児ّمه ــن آرائه ــي䨱 ع ــةً للتعب ــة فرص ــة الطلب ال䑅ناقش

ــهم. ــم بأنفس ــن ثقته ــد م ــر، وتزي ــرأي ال䐢خ ــت⨱ام ال ــاء، واح ــن ال䐥صغ وحس
  بناء ال䑅فهوم

تنوعــت طرائــق بنــاء ال䑅فهــوم ف䅊 الدليــل، وذلــك بحســب طبيعــة ال䑅فهــوم. 
م الدليــل أفــكارًا مقت⨱حــة لبنــاء ال䑅فاهيــم الــواردة ف䅊 كتــاب الطالــب. ّ児ويُقــد

استخدام الصور وال䐣شكال  
ــواردة  ــم ال ــح ال䑅فاهي ّ児ــة، وتُوض ــة البص㔱ي ــكال الثقاف ــور وال䐣ش ــي الص تُنمّ
ف䅊 الــدرس. يُبــي児䩆ّ الدليــل ل䑊 كيفيــة توظيــف الصــور وال䐣شــكال ف䅊 عمليــة 
 .䨱ت⨮فيزهــم عــى التفكــي 䅊فــادة منهــا ف䐥ــة ال التدريــس، ويرشــدن䙊 إل䑉 كيفي

إضاءة للمعلّم/للمعلّمة
معلومــة ل䑊 تُســهِم ف䅊 إعطائــي تفصيــل䐧ت م䔭ــددة عــن موضــوع  مــا. 

وقــد تُســهِم ال䐥ضــاءة ف䅊 تقديــم إجابــات عــن أســئلة الطلبــة التــي
 تكون غالبًا خارج نطاق ال䑅علومة الواردة ف䅊 الكتاب.

المناقشة:  
الطلبة   䨱تفكي ل䐥ثارة  الناقد(؛   䨱التفكي( إست⨱اتيجية  أستخدم   

توجيه  طريق  عن  وعمقه،  السائل  ضغط   䩆بي العل䐧قة  حول 
م䔬موعة من ال䐣سئلة.

إليهم  أطلب  ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أوُزّع   

تأمّل الشكل )8(. 
أطلب إل䑉 طلبة كلّ م䔬موعة مناقشة السؤال ال䐢ت⩊: ما العل䐧قة   

 䅊وضحة ف䑅ضغط السائل عند النقاط )أ، ب، ج، د، هـ( ال 䩆بي

تقديم الدرس  1

التدريس  2

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمةإضاءة للمعلّم/ للمعلّمة
 䨱ّبتغي  䨱ّتتغي ال䑅وائع عند درجات حرارة م䔭دّدة؛ ل䐣نّ ال䑅سافة بي䩆 جُسيم䔧ت⩇ا  د كثافة  ّ兎تُ⨮د

حرارت⩇ا.  درجات   䨱ّتغي عند  ظاهرة  بصورة  أحجامها   䨱ّوتتغي حرارت⩇ا،  درجات 
بال䐥ضافة إل䑉 ذلك، تُ⨮دّد كثافة الغازات عند ظروف معيارية معيّنة من ضغط ودرجة 

حرارة؛ ل䐣نّه ليس للغاز حجم ثابت.

 بناء المفهوم: 
نموذج  لتمثيل  ال䐣طفال  معجون  استخدام   䑉إل الطلبة  أوُجّه 

يوضّح مفهوم حدود الطرح، من حيث: آلية تكوّن䙇ا، وال䑅ظاهر 
الرئيسة الناجⱅة عنها

استخدام الصور وال䐣شكال  
أنّ  ل䑇م  أوُضّح  ثمّ   ،)16( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أوُجّه   

 䑉مائع تتأثّر بقوّة دفع إل 䅊ا ف ّ克ا أو كلي ّ克غمورة جزئي䑅جسام ال䐣ال
ال䐣عى.

 أطُبّق إست⨱اتيجية )اثنِ ومرّر(، وأكتب ف䅊 أعى ورقة فارغة 
ال䐣سئلة ال䐢تية:

ال䐣جسام   䅊ف ال䑅ائع  ب⡇ا  يؤثّر  التي  الدفع  قوّة  تُسمّى  ماذا   -
ا فيه؟ قوّة الطفو. ّ克ا أو كلي ّ克غمورة جزئي䑅ال

g



)نظرية تكتونية الصفائح(.  .1

)حدود الطرح(.  .2

)حزام ال䑅حيط ال䑇ادي الناري(.  .3

)استدامة ال䑅وارد الطبيعية(.  .4

)استنزاف ال䐣نظمة البيئية(.  .5

)ال䑅وارد ال䐭يوية(.  .6

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

)واتسون( و)كريك(  العال䑅اِن  اكتشف  معلومة إضافية: 
 䅊ف النووي  للحمض  ال䑅زدوج   䙊لزون䐭ال ال䑇يكل  بنِية 

ت⨫و(   䩆ت⨫ي )جون  العالِ  اكتشف   䔧بينم 1953م،  عام 
الكروموسومات الـ )46( ال䑅وجودة ف䅊 ال䐮ل䐧يا البش㐱ية 

ف䅊 عام 5591م.

 أخطاء شائعة
   قــد يكــون لــدى بعــض الطلبــة بنــاء معــرف䅊 غــي䨱  صحيــح، يذكــر 

الدليــل هــذه ال䐣خطــاء، ويقــت⨱ح طرائــق لعل䐧جهــا.

 نشاط س㌱يع
ــد  ــي وأح ــف التعليم ــي䩆 ال䑅وق ــيق ب ــاط ف䅊 التنس ــذا النش ــهم ه يس
ــف  ّ児ف䨮ُقــدرات الطلبــة، وي 䨱يــاة العمليــة، ويســتثي䐭ال 䅊واقــف ف䑅ال

ــم. 䩇ــل لدي ــب ال䑅ل جان

 معلومة إضافية
ــة  ــة، وتنمي ــدارك الطلب ــيع م ــة ف䅊 توس ــات ال䐥ضافي ــهِم ال䑅علوم تُس

.䨱ــي ــى التفك ــم ع قدرت⩇

القضايا ال䑅شت⨱كة ومفاهيمها العابرة للمناهج وال䑅واد الدراسية  
يُبــي児䩆ّ الدليــل ل䑊 القضايــا ال䑅شــت⨱كة ومفاهيمهــا العابــرة للمناهــج وال䑅ــواد 
 䅊يــة كل مفهــوم ف䝅أيضًــا أه 䑊ل 䩆ــا، ويبــي⡇رتبــط ب䑅وضــوع ال䑅الدراســية وال

حيــاة الطلبــة، وبنــاء شــخصية متكاملــة متوازنــة لــكل منهــم.

نظرة عامة إلى دليل المعل児ّم
1

التقويم يشمل ما يأتي:

إجابات أسئلة مراجعة الدرس.  
إجابات أسئلة مراجعة الوحدة.  

خريطة مفاهيمية للوحدة.  

التقويم  3

أخطاء شائعة   
أنّ الصفّـي䩆 أسـفل  قـد يعتقـد الطلبـة خطـأً 

ال䐬ـدول الـدوري يُمثـّل كلّ منهـم䔧 دورة جديدة، 
 䩆الدورتـي مـن  جـزءان   䔧ـم䙇ّأن للطلبـة   䩆ّوأبُـي

السادسـة والسـابعة، وأوُجّههـم إل䑉 تأمّل ال䐣عداد 
الذرّيـة وت⨮ديـد موقعهـم䔧 ضمـن ال䐬ـدول. 

بطاقـات  عـدّة  الطلبـة  عـى  ع  ّ児أوُز نشاط سريع 
أو  بطاقـة مـورد طبيعـي حيـوي  كلّ  مكتـوب عـى 

مـورد طبيعي غـي䨱 حيوي، ثـمّ أطلب إليهـم تصنيف 
البطاقـات إل䑉 مـوارد حيويـة ومـوارد غـي䨱 حيويـة.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية       

أنّ  الطلبة   ⠱أخُب: الصحّي(  )الوعي  ال䐭ياتية:  ال䑅هارات   *
الوعي الصحّي من ال䑅هارات ال䐭ياتية ال䐣ساسية لل䐥نسان، 
من  الوقاية  آليات  عن  الصحّية  ثقافته  زيادة  تشمل  التي 
تتضمّن  حائط  م䔬لة  إعداد  الطلبة   䑉إل أطلب  ال䐣مراض. 
الس㌱طان،  مرض  من  الوقاية  عى  تُساعد  سلوكات 

وال䐧بتعاد عن ال䐣سباب ال䑅حتملة لل䐥صابة به.  

الماسُ

تتكون الموارد 
المعدنية في اثناء 

مراحل تبلور الماغما

ارتفاع قيم درجات الحرارة والضغط 
يؤدي إلى حدوث تغير في النسيج 

والتركيب المعدني للصخور

hالغرافيتالهاليت



مُ الميسَ
حبوبُ اللِّقاحِ

أنبوبُ اللِّقاحِ

البويضةُ بْيضُ المِ

أھمیةُ التكاثرِ اللاجنسيِّ والجنسيِّ
Importance of Asexual and Sexual Reproduction

الوراثيةِ  الصفاتِ  على  بالحفاظِ  اللاجنسيُّ  التكاثرُ  يمتازُ 
نُ الكائناتِ الحيَّةَ منْ إنتاجِ أعدادٍ  ، ويمكّ  عبرَ الأجيالِ كما هيَ
هُ يتمُّ  أنَّ ، بالإضافةِ إلى  ةٍ زمنيةٍ قليلةٍ كبيرةٍ منَ الأفرادِ خلالَ مدّ

، ولا يتطلّبُ وجودَ ذكرٍ وأنثى. بوجودِ فردٍ واحدٍ
إذْ  ؛  الوراثيةِ الصفاتِ  في  عٌ  تنوّ عنهُ  فينتجُ  الجنسيُّ  التكاثرُ  ا  أمّ
ها  لأجسامِ نةُ  المكوّ الخلايا  تحوي  جديدةٍ  أفرادٍ  إنتاجِ  إلى  يؤدّي 
، لذا فقدْ يكونُ  ها الآخرُ منَ الأمِّ ، ونصفُ مادةً وراثيةً نصفُها منَ الأبِ
، لكنَّهُ لا يحــدثُ بسرعةِ  لد￯ الأفرادِ الناتجــةِ صفــاتٌ جديدةٌ

ا كبيرةً منَ الأفرادِ. نُ أعدادً ها، ولا يكوّ التكاثرِ اللاجنسيِّ نفسِ

التأنيثِ  عضوِ  إلى  التذكيرِ  عضوِ  منْ  اللِّقاحِ  حبوبُ  تنتقلُ 
بأجسامِ  التصاقِها  نتيجــةَ  أو  المـاءِ  أو  الهـواءِ  عبرَ   ( (الميسمِ
 ،Pollination التلقيحَ ى هذهِ العمليةُ ، وتُسمَّ بعضِ الحشراتِ
لقـاحِ  أنبوبِ  بتكوينِ  اللقـاحِ  الشكلَ  وتبدأُ حبةُ  أُلاحظُ 
خلالَ  ا  معً أنويتُهما  لتندمجَ  المـبيضِ  في  البويضةِ  إلـى  يصلُ 
تبدأُ  ذلكَ  وبعدَ   ، بةٍ مخصَّ بويضةٍ  لتكوينِ  الإخصابِ  عمليةِ 
سلسلةٌ منَ الانقساماتِ المتساويةِ لينموَ الجنينُ في البذرةِ التي 

ا. ألاحظُ الشكلَ  ا جديدً .تنمو لتصبحَ فردً ): التلقيحُ الشكل (

. ): الإخصابُ الشكلُ (

؟ : ما المقصودُ بعمليّةِ التلقيحِ  أتحقّقُ

؟ : ما أهميّةُ التكاثرِ الجنسيِّ  أتحقّقُ

رَ العواملُ   كيفَ يمكنُ أنْ تؤثّ
الجويةُ مثلَ الرياحِ في التكاثرِ الجنسيِّ 
في النباتـاتِ البذريـةِ؟ وهـلْ يُعدُّ 

ا؟ ا دائمً ها مفيدً تأثيرُ

التـقـويــم
1

أتحقق
أســئلة للتحقــق مــن مــدى فهــم الطلبــة 
ف䅊 أثنــاء ســي䨱 التعلّــم )تقويــم تكويني(.

مراجعة الدرس 
أســئلة متنوعــة مرتبطــة بالفكرة الرئيســة 
للــدرس، وال䑅فاهيــم، وال䑅صطلحــات، 

وال䑅هــارات ال䑅تنوعــة.

التقويم في كتاب التقويم في كتاب 

الطالبالطالب

ي䩇ــدف التقويــم ف䅊 كتــاب الطالــب وال䐣نشــطة والتم䔧ريــن ودليــل ال䑅علــم؛ إل䑉 التحقق من 
فهــم الطلبــة، ودعــم إنجازات⩇ــم الفرديــة، وإتاحــة فرصــة تأمّلهــم ف䅊 تعلمهــم، ووضــع 
 䅊ّــف ف兎ــم.  ويُوظ䑇التغذيــة الراجعــة والتحفيــز والتشــجيع ل 䨱نفســهم. وتوفــي䐣أهــداف ل

التقويــم اســت⨱اتيجيات تلبــي حاجــات الطلبــة ال䑅تنوعــة، وذلــك وفــق مــا يــأت⩊:

1. الفكرةُ الرئيسةُ: أقارنُ بينَ كل免ّ ممّا يأتي:

التكاثرُ الجنسي兏ّ والتكاثرُ الل䐧جنسي兏ّ منْ ناحيةِ ال䐣هميةِ، ونواتجِ كل免ّ منهُما.  -
المعرّاةِ  والنباتاتِ  البذورِ  المغطّاةِ  النباتاتِ  في   ّ児الجنسي التكاثرِ  عنِ  المسؤولةُ  التراكيبُ   -

البذورِ.
أطرحُ سؤال䐧ً إجابتُهُ التبرعمُ.  .2

أُفسّرُ كيفَ تسهمُ أنواعُ التكاثرِ المختلفةُ في بقاءِ أنواعِ الكائناتِ الحيّةِ؟  .3

أتتبّعُ مراحلَ تكوّنِ الزيجوتِ في النباتاتِ.  .4

 ، ّ児صلي䐣إلى إنتاجِ أفرادٍ مماثلةٍ في الصفاتِ للفردِ ال ّ兏جنسي䐧التفكيرُ الناقدُ: يؤدّي التكاثرُ الل  .5

هلْ تُعد兏ّ هذهِ ميزةً إيجابيةً دائمًا؟ أفسّرُ إجابتيِ. 

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

تطبيقُ العلومِ

يلجأُ بعضُ المختصينَ /المختصاتِ في الزراعةِ إلى تكثيرِ النباتاتِ بطريقةٍ ل䐧جنسيةٍ 
زراعةَ  ى  ّ兎يُسم ما  ومنها   ، ّ児الصناعي  ّ児الخضري بالتكاثرِ  يُعرفُ  ما  في  ال䐥نسانُ  فيها  يتدخلُ 
ال䐣نسجةِ. أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ هذهِ الطريقةِ، وأعد兏ّ عرضًا  تقديمي克ّا أعرضُه 

. ّ児تي في الصف䐧ئِي/زَميل䐧على زمل
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التـقـويــم
1

أتأمل الصورة
أســئلة إجابات⩇ــا تكــون مــن الشــكل، أو 
ــب  ــان䙊؛ لتدري ــم البي ــورة، أو الرس الص

الطلبــة عــى التحليــل.

مراجعة الوحدة
بال䑅فاهيــم،  مرتبطــة  متنوعــة  أســئلة 
ــكار  ــارات، وال䐣ف ــات، وال䑅ه وال䑅صطلح

العلميــة الــواردة ف䅊 الوحــدة.

 ،￯ويختلفونَ في صفاتٍ أخر ، يشتركُ بعضُ أفرادِ العائلةِ الواحدةِ في صفاتٍ معينةٍ
؟ هِ والاختلافِ فما سببُ هذا التشابُ

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
على  الحيةِ  الكائناتِ  خلايا  تحتوي 
دُ صفاتِها، وتنتقلُ  المادةِ الوراثيةِ التي تحدّ

. هذهِ المادةُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ
: المادةُ الوراثيةُ الدرسُ الأولُ

مُ المادةُ الوراثيةُ في  : تتحكّ الفكرةُ الرئيسةُ
الصفاتِ  وتنقلُ  جميعِها،  الخليةِ  أنشطةِ 

 . الوراثيةَ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ
الدرسُ الثاني: التكاثرُ

: تتكاثرُ الكائناتُ الحيّةُ بطرائقَ  الفكرةُ الرئيسةُ
ا  ددً ا جُ مختلفةٍ جنسي灼ًا ولا جنسي灼ًا لتُنتجَ أفرادً

ها. للحفاظِ على أنواعِ
: الوراثةُ الدرسُ الثالثُ

رُ انتقالُ الصفاتِ عبرَ  : يُفسَّ الفكرةُ الرئيسةُ
، منها: السيادةُ  الأجيالِ بأنماطٍ عدةٍ للوراثةِ

. ، والسيادةُ المشتركةُ ، والسيادةُ غيرُ التامةِ ةُ التامّ

8

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
5. “سرعةُ الهواءِ فوقَ جناحِ الطائرةِ .............. منْ سرعتِه أسفلَ الجناحِ، وضغطُ 
الكلماتُ  الجناحِ”.  أعلى  الهواءِ  منْ ضغطِ   ............... الجناحِ  أسفلَ  الهواءِ 

المناسبةُ ل䐥كمالِ الفراغاتِ في العبارةِ على الترتيبِ، هيَ:
             . ّ兏ب) أكبرُ، أقل  أ) أكبرُ، أكبرُ.    

 . ّ兏أقل ، ّ兏د) أقل ، أكبرُ.     ّ兏جـ) أقل  

6. جسمانِ (س، ص) وضِعا في السائلِ نفسِه، وعندَ إفل䐧تِهما استقر兎ّ الجسمُ (س) في 
 ّ兎تي الصف䐢القاعِ، في حينِ طفا الجسمُ (ص) على السطحِ. أختارُ منَ الجدولِ ال
الذي يعبرُّ عنْ مقاديرِ الكثافةِ المناسبةِ لكل免ّ منَ الجسمينِ (س، ص) وللسائلِ. علمًا 

   :)g/cm3) ِوحدةَ قياسِ الكثافة ّ兎أن

السائلُال䐬سمُ )ص(ال䐬سمُ )س( رمزُ ال䐥جابةِ
1.50.90.6أ

0.90.61.5ب

1.50.60.9ج

0.61.50.9د

المهاراتُ العلميةُ. 3
الهيدروليكيةِّ،  الرافعةِ  الكبيرِ في  المكبسِ  الناتجةُ عنِ  القوةُ  تكونُ  لماذا  أفسّرُ:   .1

أكبرَ منَ القوةِ المؤثرةِ في المكبسِ الصغيرِ؟

2 . أذكرُ خاصيةً يمتازُ بها الزيتُ سهّلتْ على المختصينَ التخل兏ّصَ منْ بقعِ الزيتِ 
المتسرّبةِ منَ السفنِ. 

3. اشترتْ عائشةُ كرسيًّا لغرفةِ الجلوسِ. ونصحَها 
البائعُ بشراءِ قطعِ حمايةٍ مثلَ المبي兎ّنةِ في الشكلِ 

 . ّ児تُوضعُ تحتَ أرجلِ الكرسي

 أستنتجُ: كيفَ تحـمي هذهِ القطعُ السجادةَ منَ 
التلفِ؟  

قطعُ حمايةٍ

سجادةٌ

ّ兌كرسي
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أل䐧ُحظُ  الشكلَ الذي يبينُ اندفاعَ الماءِ منْ قارورةٍ تحتوي على ثل䐧ثةِ ثقوبٍ، وأجيبُ عنِ ال䐣سئلةِ   .4

ال䐢تيةِ:

أ)   أفسّرُ: اندفاعَ الماءِ إلى المسافةِ نفسِها.
ب) أقارنُ اندفاعَ الماءِ منْ ثَقْبٍ في المكانِ المُشارِ إليهِ 
بالسهمِ باندفاعِه منَ الثقوبِ الثل䐧ثةِ، وأفسّرُ إجابتِي.

التفكيرُ الناقدُ: أتوقّعُ ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ للغواص児ّ عندَ غوصِهِ إلى أعماقٍ كبيرةٍ  لو لم يكنْ مرتديًا   .5

بِذْلةَ الغوصِ؟  
)، وكتلتُه  )0.5(.  ( cm مكعبٌ منَ الخشبِ طولُ ضلعِه  .6

أحسُبُ كل䐧ًّ منْ: أ) 

 .)cm3) ِحجمِ المكعبِ بوحدة -

.)g/cm3) ِكثافةِ مادةِ المكعبِ بوحدة -

إذا غُمِرَ المكعبُ في الماءِ على نحوِ ما هو مُبي兎ّنٌ في الشكلِ، أتوقّعُ هلْ يطفو المكعبُ على  ب) 
ا أم ينغمرُ في القاعِ، موضّحًا إجابتي.  السطحِ عندَ تركِه حرًّ

يبينُ الشكلُ أثرَ زيادةِ حمولةِ قاربٍ صغيرٍ في حجمِ الجزءٍ المغمورِ منهُ في الماءِ. اعتمادًا على   .7
البياناتِ المثبتةِ على الشكلِ، أجيبُ عنِ ال䐣سئلةِ ال䐢تيةِ: 

أكملُ الفراغاتِ في ال䐣شكالِ (أ، ب) بكتابةِ الرقمِ المناسبِ.   أ) 

ماذا أستنتجُ منَ الشكلِ (ج)؟     ب) 

التفكـــيرُ الـنــاقــدُ: مستـــــعينًا  ج) 
بالشكلِ (د)، أفسّرُ  لماذا يتعرّضُ 
القاربُ للغرقِ إذا زادتْ حمولتهُ 

عنِ القيمةِ القُصوى. 

  

الوزنُ
= 1,250 N

الوزنُ
= 1,000 N

الوزنُ
= ...........

الوزنُ
= 500 N

قوةُ الطفوِ
= 1,000 N= 1,000 N= ...........

قوةُ الطفوِقوةُ الطفوِقوةُ الطفوِ
= 750 N

(أ) (ب) (ج) (د)

مكعبُ 
خشبٍ

115

j



التـقـويــم
1

التقويم في كتاب ال䐣نشطة التقويم في كتاب ال䐣نشطة 
والتمارين والتمارين 

يشمل التقويم ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين ما يأت⩊: 

 الوحدةُ          علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ.

أي兌ّ ممّا يأتي يُعد兏ّ منَ المواردِ الحيويّةِ:. 	
أ- ال䑅اءُ.

ب- الصخورُ.
ج- ال䑅عادنُ.

د- النباتاتُ.
أي兏ّ المجموعاتِ ال䐢تيةِ يُعد兏ّ جميعُها منَ المظاهرِ الجيولوجيةِ المتشكّلةِ عندَ حدودِ الطرحِ:. 2

أ- ال䐣خاديدُ البحريةُ، ال䐬زرُ الب⠱كانيّةُ، السل䐧سلُ ال䐬بليةُ الب⠱كانيّةُ.
ب- البحارُ الضيقةُ، ال䐬زرُ الب⠱كانيّةُ، السل䐧سلُ ال䐬بليةُ الب⠱كانيّةُ.

ج- ال䐣خاديدُ البحريّةُ، وادٍ متصدّع، ال䐬زرُ الب⠱كانيّةُ.
د- ال䑅حيطاتُ الواسعةُ، وادٍ متصدّع، ال䐬زرُ الب⠱كانيّةُ.

صن兎ّفَ رامي المعادنَ إلى مجموعتينِ على نحوِ ما هـو مبي兎ّنٌ في الجــدولِ ال䐢تي، فما الصفةُ . 	
المميّزةُ التي استخدمَها في عمليةِ التصنيفِ؟

ال䑅جموعةُ 2ال䑅جموعةُ 1
النحاسُال䑇اليتُ
ال䑅اسُال䐬بسُ

نِ ال䑅عدنِ. ّ兏سؤولةُ عنْ تكو䑅ال ّ兏يولوجية䐬أ- العملياتُ ال
ب- القيمةُ ال䐧قتصاديةُ للمعدنِ.

ج- درجةُ توافُرِ ال䑅عدنِ عل䑉 سطحِ ال䐣رضِ.
د- استخداماتُ ال䑅عادنِ ف䅊 الصناعةِ.

أسئلة ال䐧ختبارات الدولية

أكتبُ أدناهُ مصدرًا واحدًا للمواردِ الحيويّةِ، واستخدامًا واحدًا لها.. 	
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

مُ العباراتِ منْ 	 إلى 	 . 	 ّ児تيةُ مراحلَ تكوّنِ المحيطِ الواسعِ، أُرق䐢تصفُ العباراتُ الخمسُ ال
وَفقًا للترتيبِ الذي تحدثُ فيهِ تلكَ المراحلُ:

نُ وادٍ متصدّعٍ. ّ兏ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  تكو

سِه.  ّ兏تقو 䑉ما يؤدّي إل ّ児فِ الصخري䐧أسفلَ الغل 䔧اغم䑅ــــــــــــــــــــــــــــــــــ اندفاعُ ال

نُ م䔭يطٍ واسعٍ. ّ兏ــــــــــــــــــــــــــــــــــ تكو

نُ بحرٍ ضيقٍ. ّ兏ــــــــــــــــــــــــــــــــــ تكو

ــــــــــــــــــــــــــــــــــ انقسامُ الغل䐧فِ الصخري児ّ إل䑉 جزأينِ.

أصِفُ كيفَ تتحوّلُ أيوناتُ الصوديومِ والكلورِ الذائبةُ في الماءِ إلى معدنِ الهاليتِ بعدَ  مدّةٍ . 6
طويلةٍ منَ الزمنِ.

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ثاتُ الغازيّةُ في منطقةٍ صناعيةٍ، واقتُرِحَ زراعةُ العديدِ منَ ال䐣شجارِ، أُبي児ّنُ رأْيِي . 	 ّ児تزدادُ الملو
في ذلكَ ال䐧قتراحِ.

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

أفسُّ إجابتيِ.
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

 الوحدةُ          علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ.
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التـقـويــم
1

  الربط بالمعرفة السابقة 

استراتيجيات التقويم:

التقويم المعتمد على ال䐣داء.
ال䑅واقف التقويمية التابعة لل䐧ست⨱اتيجية:

التقديم: عرض منظم م䔮طط يقوم به الطالب/الطالبة.  
العرض التوضيحي: عرض شفوي أو عمل䑊 يقوم به الطالب/الطالبة.  

ال䐣داء العمل䑊: أداء الطالب/الطالبة مهم䔧ّت م䔭ددة بصورة عملية.  
ال䐭ديث: ت⨮دث الطالب/الطالبة عن موضوع معي䩆 خل䐧ل مدة م䔭ددة.  

ال䑅عرض: عرض الطالب/الطالبة إنتاجه الفكري والعمل䑊 ال䐮اص.  
ال䑅حاكاة/لعب ال䐣دوار: تنفيذ الطالب/الطالبة حوارًا بكل ما يرافقه   

من حركات.
ال䑅ناقشة/ال䑅ناظرة: لقاء بي䩆 فريقي䩆 من الطلبة يناقشون فيه قضية ما،   

بحيث يتبنى كل فريق وجهة نظر م䔮تلفة.

الورقة والقلم.
ال䑅واقف التقويمية التابعة لل䐧ست⨱اتيجية:

ال䐧ختبار: طريقة منظمة تساعد ف䅊 ت⨮ديد مستوى ت⨮صيل الطلبة للمعلومات   
وال䑅هارات ف䅊 مادة دراسية درسوها سابقًا.

التواصل.
ال䑅واقف التقويمية التابعة لل䐧ست⨱اتيجية:

ال䑅ؤت⩅ر: لقاء م䔮طط يعقد بي䩆 ال䑅علّم والطالب/ال䑅علّمة والطالبة.  
ال䑅قابلة: لقاء بي䩆 ال䑅علّم والطالب/ال䑅علّمة والطالبة.  

ال䐣سئلة وال䐣جوبة: أسئلة مباش㐱ة من ال䑅علّم إل䑉 الطالب/من ال䑅علّمة   
إل䑉 الطالبة.

المل䐧حظة.
ال䑅واقف التقويمية التابعة لل䐧ست⨱اتيجية:

ال䑅نظمة: مل䐧حظة ي䨮طّط ل䑇ا من قبل، ويدّد فيها ظروف  ال䑅ل䐧حظة   
 .䔧اصة بكل منهم䐮ال 䨱عايي䑅كان، وال䑅مضبوطة، مثل: الزمان، وال

مراجعة الذات.
ال䑅واقف التقويمية التابعة لل䐧ست⨱اتيجية:

يوميات الطالب: كتابة الطالب/الطالبة ما يُقرأ أو يشاهَد أو يسمَع.  
ملفّ الطالب: ملف يضم أفضل أعم䔧ل الطالب/الطالبة.  

تقويـم الـذات: قـدرة الطالب/الطالبـة عـى تقييـم أدائه/أدائها،   
عليه. وال䐭كـم 

أدوات التقويم:
قائمة الرصد.  

سلم التقدير العددي.  
سلم التقدير اللفظي.  

سجل وصف سي䨱 التعلّم.  
.㕊السجل القصص  

التقويم في دليل التقويم في دليل 
المعل児ّمالمعل児ّم  

يشمل التقويم ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين ما يأت⩊: 

الفكرة الرئيسة:   

 أوجّه الطلبة إل䑉 فكرة الدرس الرئيسة ل䐧ستخل䐧ص ال䑅فهوم منها.

     * ما التكي兏ّف؟  * ما ال䐧نقراض؟ 

 الربط بالمعرفة السابقة:

وأوجه  والنباتات  ال䐭يوانات،  بعض  م䔬موعات  عن  الطلبة  أسأل   

التشابة وال䐧ختل䐧ف ف䅊 ما بينها.

تقديم الدرس
 1
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مهارات القرن الحادي والعشرين: 
يشهد العال ت⨮ول䐧ت وتغي䨱ات هائلة، ما يتطلب مستويات متقدّمة من ال䐣داء 
وال䑅هارة، والتحوّل من ثقافة ال䑅ستوى ال䐣دنى إل䑉 ثقافة ال䐬ودة وال䐥تقان، ومن 
ثقافة ال䐧ستهل䐧ك إل䑉 ثقافة ال䐥نتاج. يعد إكساب الطلبة مهاراتِ القرن ال䐭ادي 
وتتضمن  ال䐭ياة،  مدى  التعلّم  مفهوم  لتحقيق  أساسية  ركيزة  والعش㐱ين 

مهارات القرن ال䐭ادي والعش㐱ين ال䑅هارات ال䐢تية:
التعلّم الذات⩊.  

التفكي䨱 ال䐧بتكاري.  
.䙊والعمل التعاون 䨱التفكي  

التفكي䨱 الناقد.  
التواصل.  

ال䑅عرفة ال䑅علوماتية والتكنولوجية.  
ال䑅رونة.  
القيادة.  
ال䑅بادرة.  

ال䐥نتاجية.  
مهارات العلم 

العمليات التي يقوم ب⡇ا الطلبة ف䅊 أثناء  التوصّل إل䑉 النتائج وال䐭كم والتحقّق 
العلمية  ال䐧هتم䔧مات  إثارة   䅊ف ال䑅هارات  هذه  م䕅ارسة  وتُسهِم  صدقها،  من 

للطلبة؛ ما يدفعهم إل䑉 مزيد من البحث وال䐧كتشاف، مثل:
ال䐣رقام وال䐭سابات.  

استعم䔧ل ال䑅تغي䨱ّات.  
ال䐧ستنتاج.  
التجريب.  

تفسي䨱 البيانات.  
التواصل.  

التوقّع.  
توجيه ال䐣سئلة.  

القياس.  
ال䑅ل䐧حظة  

المهارات
1

يشتمل كتاب الطالب عى مهارات متنوعة:المهاراتالمهارات  

m



المهارات
1

مهارات القراءة:
القراءة عملية عقلية يم䔧رس فيها الفرد عدّة مهارات. وت⩇دف مهارات القراءة 
وتوظيف  العلمية  ال䑅فردات  وحصيلة  ال䑅عرفية  البنى  تنمية   䑉إل عام  بوجه 
عى  والقدرة  بالنفس  والثقة  الوجدانية  ال䐬وانب  وتعزيز  ال䑅تعددة،  الذكاءات 

التواصل الفاعل، وتنمية التفكي䨱 العلمي وال䐥بداعي، مثل:
ال䐧ستنتاج.  

التسلسل والتتابع.  
التصنيف.  
التلخيص.  

التوقّع.  
ال䐭قيقة والرأي.  

السبب والنتيجة.  
الفكرة الرئيسة والتفاصيل.  

ال䑅شكلة وال䐭ل.  
ال䑅قارنة.  

المهارات العلمية والهندسية:   
بدقـة  وأفكارهـم  أعم䔧ل䑇ـم  عرض  عى  الطلبة  قـدرات  ال䑅هارات  هـذه  تنمّي 
وموضوعيـة، وتب⠱يرهـا والب⠱هنـة عى صدقها، وعرضها بطرائـق وأشكال 
م䔮تلفـة، وتبادل䑇ا مع ال䐢خرين، واحت⨱ام الرأي ال䐢خر. وتـؤكّد هـذه ال䑅هارات 
أه䝅ية إحداث الت⨱ابط ال䑅رغوب فيه بي䩆 ال䑅واد الدراسية ال䑅ختلفة، ومع متطلبات 

التفكي䨱 الناقد وال䐥بداعي، مثل: 
استخدام الرياضيات.  

ال䐧عتم䔧د عى ال䐭جة والدليل العلمي.  
بناء التفسي䨱ات العلمية وتصميم ال䐭لول ال䑇ندسية.  

ت⨮ليل البيانات وتفسي䨱ها.  
التخطيط وإجراء ال䐧ستقصاءات.  

تطوير النم䔧ذج واستخدامها.  
ال䐭صول عى ال䑅علومات وتقييمها وإيصال䑇ا.  

توجيه ال䐣سئلة وت⨮ديد ال䑅شكل䐧ت.  

n



:Collaborative Learning 䙊التعلّم التعاون
ــة ضمــن م䔬موعــات؛ ل䑅ســاعدة  عمــل الطلب
ــدف  䑇ــا ل ــم؛ ت⨮قيقً ــا ف䅊 التعلّ ــم بعضً بعضه
ــدي كل  ــا؛ عــى أن يب ــت⨱ك أو واجــب م مش
ــد  ــول䑉 العدي ــم، ويت ــؤولية ف䅊 التعلّ ــرد مس ف

ــة. ــل ال䑅جموع ــن ال䐣دوار داخ م
:Critical Thinking الناقد 䨱التفكي

نشــاط ذهنــي عمــل䑊 للحكــم عــى صحــة 
ــل  ــق ت⨮لي ــن طريـــ ــاد؛ عـ رأي أو اعتقــ
ــدف  ⡇ــا؛ ب ــا واختباره ــات وفرزه ال䑅علوم
ــكار  ــة وال䐣ف ــكار ال䐥ي䨬ابي ــي䩆 ال䐣ف ــز ب التميي

ــلبية. الس
:Problem Solving ت䐧شكل䑅حل ال

اســت⨱اتيجية تقــوم عــى تقديــم قضايــا 
ومســائل حقيقيــة واقعيــة للطلبــة، ثــم 
ومعال䐬تهــا  ت⩅حيصهــا  إليهــم  الطلــب 

منظّــم. بأســلوب 
:Traf昀椀c Light Cups رور䑅أكواب إشارة ال

يســتخدم هــذا ال䐣ســلوب للتدريس 
وال䑅تابعــة باســتعم䔧ل أكــواب متعددة 
ــر(،  ــر، أخ ــر، أصف ⵅــوان )أح ال䐣ل
ــال  ــارة ل䑊 ف䅊 ح ــك إش ــف ذل بوص

احتــاج الطلبــة إل䑉 ال䑅ســاعدة. يُشــي䨱 اللــون ال䐣خــر إل䑉 عــدم حاجة 
الطلبــة إل䑉 ال䑅ســاعدة، ويُشــي䨱 اللــون ال䐣صفــر إل䑉 حاجتهــم إليهــا، أو 
إل䑉 وجــود ســؤال يريــدون توجيهــه إل䑊ّ مــن دون أن يمنعهــم ذلــك 
ــر  ⵅح䐣ــون ال ــا الل ــم. أم ⡇ــة ب ــام ال䑅نوط ــتمرار ف䅊 أداء ال䑅ه ــن ال䐧س م
ــم  ــدم قدرت⩇ ــاعدة، وع ــديدة إل䑉 ال䑅س ــة الش ــة الطلب ــي䨱 إل䑉 حاج فيُش

عــى إت⩅ــام مهامهــم.

:Think- Pair- Share شارك ،䐧ًفكّر، انتق زميل
أســلوب يســتخدم لعــرض أفــكار الطلبــة، وفيــه 
أطــرح ســؤال䐧ً عــى الطلبــة، ثــم أمنحهــم الوقــت 
ــم  ــة أفكاره ــة وكتاب ــي䨱 ف䅊 ال䐥جاب ــكاف䅊 للتفك ال
 䩆طالبتــي/䩆كل طالبي 䑉ورقــة، ثــم أطلــب إل 䅊ف
مشــاركة بعضهــم䔧 بعضًــا ف䅊 ال䐣فــكار، ثــم عرضهــا 

ــات. ــراد ال䑅جموع ــى أف ع
:Round Table ستديرة䑅الطاولة ال

ت⨫ميــع  بس㌱عــة  ال䐣ســلوب  هــذا  يمتــاز 
ــراد  ــد أف ــا أو أح ــب أن ــة؛ إذ أكت ــكار الطلب أف
ال䑅جموعــة ســؤال䐧ً ف䅊 أعــى ورقــة فارغــة، ثــم 
يُمــرّر أفــراد ال䑅جموعــة الورقــة عــى الطاولــة، 

 䅊ــهامًا ف ــل إس ــدة تُمثّ ــرة جدي ــة فق ــف كل طالب/طالب ــث يضي بحي
ــذٍ،  ــك. بعدئ ــاء ذل 䙇ــب إن ــى أطل ــك حت ــتمر ذل ــؤال، ويس ــة الس إجاب
يُنظّــم أفــراد ال䑅جموعــة مناقشــة لل䐥جابــات، ثــم تعــرض كل م䔬موعــة 

ــات. ــة ال䑅جموع ــى بقي ــا ع نتائجه
:Case Study الة䐭دراسة ال 

إثــارة  عــى  ال䐧ســت⨱اتيجية  هــذه  تعتمــد 
موضــوع أو مفهــوم مــا للنقــاش، ثــم يعمــل 
ــات  ــع البيان ⱅــى ج ــات ع ــة ف䅊 م䔬موع الطلب
ــاحٍ  ــول إل䑉 إيض ــا للوص ــا، وت⨮ليله وتنظيمه
ــكلة  ــاد ال䑅ش ــد أبع ــوع أو ت⨮دي كافٍ للموض

ــا. 䑇ــبة ل ــول مناس ــت⨱اح حل واق
:Exit Ticket روج䐮بطاقة ال 

ــا  ــي䨱ة يُنفّذه ــة قص ــلوب مهم ــذا ال䐣س ــل ه يُمثّ
ــا  ــف، وفيه ــن الص ــي م ــل خروج ــة قب الطلب
 䅊ــددة مكتوبــة ف䔭ة م䨱يبــون عــن أســئلة قصــي䨬ي

بطاقــة صغــي䨱ة، ثــم أجⱅــع البطاقــات ل䐣قــرأ ال䐥جابــات، ثــم أعلّــق 
ف䅊 ال䐭صــة التاليــة عــى إجابــات الطلبــة التــي تُمثّــل تغذيــة راجعــة 

ــة. ــة الل䐧حق ــا ف䅊 ال䐭ص ــتند إليه يس

استراتيجيات التدريس وال䐣ساليب الداعمة لعملية التعل兏ّم
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استراتيجيات التدريس وال䐣ساليب استراتيجيات التدريس وال䐣ساليب 

الداعمة لعملية التعل兏ّمالداعمة لعملية التعل兏ّم  

الداعم عى عدّة  أو ال䐣سلوب  التدريس  اختــيار است⨱اتيجية  يعتمد 
عوامــل، منهـــا: النتاجات، وخصائص الطلبــة النم䔧ئية وال䑅عرفية، 

وال䐥مكانات ال䑅تاحة، والزمن ال䑅تاح.

CASE STUDY

Think

Pair

share

about the question

with your partner

your ideas with
others

o



:Fold and Pass اثنِ ومرّر
أســلوب ي䨬يـــب فيــه الطلبـــة أو أفـــراد 
ــرّر  ــمّ تُ⩅ ــة، ث ــؤال ف䅊 ورق ــن س ــات ع ال䑅جموع
ثنيهــا،  بعــد  الصــف  طلبــة  عــى  الورقــة 
وتســتمر العمليــة حتــى أُصــدر للطلبــة إشــارة 

بالتوقّــف، ثــم يقــرأ أحــد أفــراد ال䑅جموعــة مــا كُتــب ف䅊 الورقــة بصــوت 
ــاح  ــة، ويُت ــات الطلب ــن إجاب ــات ع ــع معلوم ⱅج 䑊ــاح ل ــذا يُت ⡇وب . ــالٍ ع
ــم  ــة، وتقوي ــة الراجع ــم التغذي ــب⠱، وتقدي ــة أك ــاركة بحري ــة ال䑅ش للطلب

ــم. ــات غي䨱ه ــرؤون إجاب ــا يق ــن عندم ال䐢خري
:I Used to Think, But Now I know ن أعرف䐢كنت أعتقد، وال

أســلوب يقــارن فيــه الطلبــة )لفظًــا، أو كتابةً( 
أفكارهــم ف䅊 بدايــة الــدرس بــم䔧 وصلــت إليــه 
 䔧ًمكــن اســتخدامه تقويــم䑅ايتــه، ومــن ال䙇عنــد ن
ــن  ــدى ت⨮س ــى م ــل䐧ع ع ــح ل䑊 ال䐧ط ــا يتي ّ克ذاتي
ــم  ــح ال䑅فاهي ــة، وتصحي ــدى الطلب ــم ل التعلّ

البديلــة لدي䩇ــم، وت⨭طيــط الــدرس التــال䑊، وتصميــم خــب⠱ات جديــدة 
تناســب تعلمهــم بصــورة أفضــل.

(What I Know/ What I Want to Know/ What I Learned) ّجدول التعلم  
يعتمد هذا ال䐬دول عى ثل䐧ثة م䔭اور أساسية، هي: 

مــاذا أعــرف؟ هــي خُطــوة مهمــة لفهــم   
وفيــه  ال䑅هــام؛  وإنجــاز  ال䐬ديــد  ال䑅وضــوع 
يــدد الطالب/الطالبــة إمكاناته/إمكانات⩇ــا 

لل䐧ســتفادة منهــا عــى أحســن وجــه.
مــاذا أريــد أنْ أعــرف؟ هــي مرحلــة ت⨮ديــد ال䑅همــة ال䑅توقّــع إنجازهــا،   

أو ال䑅شــكلة التــي ينبغــي حلهــا.
ــة  ــه الطالب/الطالب ــا تعلّم ــم م ــة تقوي ــي مرحل ــت؟ ه ــاذا تعلّم م  

ــطة. ــامّ وأنش ــارف ومه ــن مع م

:Frayer Model نموذج فراير
يتطلــب هــذا  النمــوذج إكــم䔧ل الطلبة 
م䔬موعــات(  ضمــن  أو  )فــرادى، 

ــاور. ــري ال䑅ج ــم التصوي ال䑅نظ

:Word Fluency قة اللفظية䐧الطل
ــي  ــز عمليت ــلوب لتعزي ــذا ال䐣س ــتخدم ه يس
أفــراد  يتبــادل  وفيــه  والتأمّــل،  ال䑅ناقشــة 
ال䑅جموعــة ال䐣دوار بالتحــدث عــن موضــوع 
ة  ّ兎ــد ــا م ــم بعضً ــتم䔧ع لبعضه ــدرس، وال䐧س ال

ــت.   ــن الوق ــددة م 䔭م
:Contract Learning ّم بالتعاقد兏التعل 

تعتمــد هــذه ال䐧ســت⨱اتيجية عــى إش㐱اك الطلبــة 
ــم،  ــؤولية تعلّمه ــل مس ــا ف䅊 ت⨮مّ ّ克اكًا فعلي㐱إش
ــة  ة زمني ّ兎ــد ــيتعلّمونه ف䅊 م ــا س ــد م ــدأ بتحدي تب
ــد  ــت⨱اتيجية عق ــذه ال䐧س ــتلزم ه ــددة. وتس 䔭م
اتفــاق م䔭ــدد بينــي وبــي䩆 طلبتــي يتضــح 
ــا  ــيلجأ إليه ــي س ــة الت ــادر التعليمي ــه ال䑅ص في

الطلبــة خــل䐧ل عمليــة بحثهــم، وطبيعــة ال䐣نشــطة التــي ســيجرون䙇ا، 
ــه. ــم وتوقيت ــلوب التقوي وأس

:Instructional Scaffolding ت التعليمية䐧السقال
يُقصَــد ب⡇ــا ت⨫زئة موضــوع الــدرس إل䑉 أجــزاء صغي䨱ة؛ 
مــا يســاعد الطلبــة عــى اســتيعابه، أو اســتخدام 
ــة،  ــط الذهني ــة، أو ال䐮رائ الوســائط الســمعية والبص㔱ي

أو ال䐮طــوط العريضــة، أو إيــم䔧ءات ال䐬ســد، أو الروابــط ال䐥لكت⨱ونيــة، 
ــد兏ّ بمنزلــة الســقال䐧ت التعليميــة  وغــي䨱 ذلــك مــن الوســائل التــي تُعَ

ــم ال䑅نشــود. ّ兏ــق التعل ــة عــى ت⨮قي ــي ت⩇ــدف إل䑉 مســاعدة الطلب الت
:Flipped Learning ّم المقلوب兏التعل

 䑊نت⨱نــت عــى نحوٍ يســمح ل䐥ديثــة وشــبكة ال䐭اســتخدام التقنيــات ال
بإعــداد الــدرس عــن طريــق مقاطــع الفيديــو، أو ال䑅لفــات الصوتيــة، 
 ّ兏ــم )تظل䑇منازل 䅊ذلــك مــن الوســائط؛ ليطّلــع عليهــا الطلبــة ف 䨱أو غــي
متاحــة ل䑇ــم عى مــدار الوقــت(، باســتخدام حواســيبهم، أو هواتفهم 
 䅊غرفــة الصــف. ف 䑉ضــور إل䐭الذكيــة، أو أجهزت⩇ــم اللوحيــة قبــل ال
ــق  ــال䑊 لتطبي ــوم الت ــي ف䅊 الي ــاء الصف ــت اللق ــص وق ــي䩆 يُخصّ ح
ال䑅فاهيــم وال䑅حتــوى العــام الــذي شــاهدوه، وذلــك ف䅊 صــورة 
ــتقصائية،  ــطة ال䐧س ــط، وال䐣نش ــم النش ــطة التعلّ ــن أنش ــلة م سلس
 䨱ســي 䅊والتجريبيــة، والعمــل بــروح الفريــق، وتقييــم التقــدّم ف

العمــل.
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تمايُز التدريس والتعل兏ّم
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 يُمكنِ لي تحقيق التمايُز عن طريق أربعة عناصر رئيسة، هي:
ــه، . 1 ــى تعل兏ّم ــة إل ــاج الطالب/الطالب ــا يحت ــوى Content: م المحت

ــة. ــى المعلوم ــول عل ــة الحص وكيفي
ــب/ . 2 ــا الطال ــارك فيه ــي يش ــات الت ــطة Activities: الفعالي ال䐣نش

ــارة. ــان المه ــوى، أو إتق ــم المحت ــة؛ لفه الطالب

تنفيذهـا؛ . 3 الطلبـة  علـى  يتعي兎ّـن  التـي  المشـاريع   :Products المُنتَجـات 
ـع فيـه. ّ兏ب علـى مـا تعلّمـوه فـي الوحـدة، وتوظيفـه فـي حياتهـم، والتوس ّ兏للتـدر

ــة . 4 ــة الصفي ــر البيئ ــم Learning Environment: عناص ّ兏ــة التعل بيئ
ــا. جميعه

أمثلة على التمايُز في المحتوى:
تقديم ال䐣فكار باستعمال الوسائل السمعية والبصرية.  

ال䐧جتماع مع مجموعات صغيرة من الطلبة ممّن يعانون صعوبات؛   
دائرة  توسيع  أو  مهارة؛  على  تدريبهم  أو  فكرةً،  تدريسهم  ل䐥عادة 
.Advanced Students مين ّ児التفكير ومستوياته لدى أقرانهم  المُتقد

أمثلة على التمايُز في ال䐣نشطة:
جــة التــي يمارســها الطلبــة كافــةً،  ّ児نشــطة المُتدر䐣فــادة مــن ال䐥ال  
مًــا حتــى مســتويات معينــة. وهــذا النــوع  ّ兏ّهــم يُظهِــرون فيهــا تقد兎ولكن
ــن أداء الطلبــة، ويتيــح لهــم ال䐧ســتمرار  ّ兏نشــطة يُســهِم فــي تحس䐣مــن ال
م، مراعيًــا الفــروق الفرديــة بينهــم؛ إذ تتبايــن درجــة التعقيــد  ّ兏فــي التقــد

ــة فــي هــذه ال䐣نشــطة.  ــي يصلهــا الطلب فــي المســتويات الت
ــا،  ــا أن ــامّ أكتبه ــم مه ــخصية )قوائ ــال الش ــداول ال䐣عم ــر ج تطوي  
ــن المهــام المشــتركة التــي يتعي兎ّــن علــى الطلبــة كافــةً  ّ兎وهــي تتضم

ــة(.  ــة الفردي ــي تفــي بحاجــات الطلب إنجازهــا، وتلــك الت
ــون  ــن يحتاج ــة الذي ــي للطلب ــم العمل ــن الدع ــكال م ــم أش تقدي  

ــاعدة. ــى المس إل
ــن  ــة الذي ــم الطلب ــةَ دع ــام؛ بُغْيَ ــاز المه ــا ل䐥نج ّ克ــا إضافي ــة وقتً ــح الطلب من  
ــن  مي ّ児ــة المُتقد ــام الطلب ــال أم ــاح المج ــاعدة، وإفس ــى المس ــون إل يحتاج

ــق. ــوٍ أعم ــى نح ــوع عل ــي الموض ــوض ف Advanced Students للخ

أمثلة على التمايُز في ال䐣عمال التي يؤديها الطلبة:
الســماح للطلبــة بالعمــل فــرادى أو ضمــن مجموعــات صغيــرة؛   

ــذ المهــام المنوطــة بهــم، وتحفيزهــم علــى ذلــك.  لتنفي
أمثلة على التمايُز في بيئة التعل兏ّم:

تطويــر إجــراءات تســمح للطلبــة بالحصــول علــى المســاعدة عند   
ــاعدة  ــم المس ــن تقدي ــي م ــدم تمكّن ــن، وع ــة آخري انشــغالي بطلب

المباشــرة لهــم.
ــة  ــن للطلب ــف، يُمكِ ــة الص ــي غرف ــن ف ــود أماك ــن وج ــق م ّ兏التحق  
ــل  ل العم ّ児ــه ــرى تُس ــن أُخ ــك أماك ــدوء، وكذل ــا به ــل فيه العم

ــة.  ــن الطلب ــي بي التعاون
ملحوظــة: يعتمــد التمايُــز فــي التعليــم علــى مــدى اســتعداد الطلبــة، 

ومناحــي اهتماماتهــم، وســجل䐧ّت تعل兏ّمهــم.  

تمايُز التدريس والتعل兏ّم:تمايُز التدريس والتعل兏ّم:  
Differentiation of Teaching and LearningDifferentiation of Teaching and Learning

ــي  ــوى، أو ف ــي المحت ــون ف ــة، ويك ــة الفردي ــات الطلب ــاء بحاج ــى الوف ــز إل ــدف التمايُ يه
ــع  ــتمر والتجمي ــم المس ــهِم التقيي ــة، ويُس ــة التعليمي ــة التعل兏ّمي ــي العملي ــم، أو ف ّ兏ــة التعل بيئ

ــم. المــرن فــي نجــاح هــذا النهــج مــن التعلي
يكــون التمايُــز فــي أبســط مســتوياته عندمــا ألجــأ إلــى تغييــر طريقــة تدريســه؛ بُغْيَــةَ إيجاد 

فــرص تعل兏ّــم لطالب/لطالبــة، أو مجموعــة صغيــرة مــن الطلبة.

q
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نشاط سريع:  

نشاط سريع أُحـر خريطـة ال䐣ردن، وأُحـدّد للطلبـة 
أماكـن وجـود معـدن ال䐬بـس ومعـدن ال䑇اليت.

الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ                     

)1(ورقة العمل

الصفائحُ التكتونيةُ

الدرسُ ال䐣وّلُ: الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها

أنواعُ ال䐭دودِ بي䩆َ الصفائحِ.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ 
تفصِلُ بينَها هذهِ 

ال䐭دودُ:

مثالٌ عل䑉 صفائحَ 
تفصِلُ بينَها هذهِ 

ال䐭دودُ:

حدودُ التصادمِ.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ تفصِلُ 
بينهَا هذهِ ال䐭دودُ:

204

الوحدةِ مشروعاتُ 

ال䑅قت⨱حةِ  ال䑅ش㐱وعاتِ  لتنفيذِ  ال䐥نت⨱نتِ؛  وشبكةِ  ال䑅تنوّعةِ  ال䑅صادرِ   䅊ف أبحثُ 
ال䐢تيةِ:

التاريخُ: أبحثُ ف䅊 مصادرِ ال䑅عرفةِ المُتاحةِ ف䅊 تاريخِ اكتشافِ الكروموسوماتِ،   
وأُعِد兏ّ عرضًا تقديمي克ّا أعرضهُ عل䑉 زُمل䐧ئِي/زَميل䐧ت⩊.

 . ّ児انبِ الطبي䐬قةِ بال䐧ديثةِ ذاتِ العَل䐭هنِ ال䑅ندسةُ الوراثيةُ منَ ال䑇ال ّ兏هَِنُ: تُعد䑅ال  
أبحثُ ف䅊 مصادرِ ال䑅عرفةِ ال䑅ُتاحةِ عنْ أهم児ّ أهدافِ هذهِ ال䑅هنةِ، وال䑅ؤهّل䐧تِ 

ال䑅طلوبةِ للعملِ فيها، وأُقدّمُ تقريرًا ل䑅عل児ّمي/معل児ّمتي.
 䅊توظيفِ تقنياتٍ وراثيةٍ حديثةٍ ف 䑉يناتِ إل䐬مصطلحُ بنكُ ال 䨱ُالتقنيةُ: يُشي  
، أبحثُ  ّ児يوي䐭التنوّعِ ال 䑉فاظِ عل䐭دفِ ال⡇يّةِ ب䐭ت⨭زينِ جيناتِ الكائناتِ ال
ف䅊 مصــادرِ ال䑅ـعرفةِ المُتاحةِ عنْ أهم児ّ هـذهِ التقنياتِ، والـظروفِ ال䑅ناسبةِ 
لتخزينِ ال䐬يناتِ وكيفيةِ ال䐧ستفادةِ منها ف䅊 ما بعدُ، وأُعِد兏ّ مطويّةً أعرضُها 

عل䑉 زُمل䐧ئي/زَميل䐧ت⩊.

 Genetically ّا克لةِ وراثي ّ兎عــد䑅غــذيةِ ال䐣نت⨱نتِ عنِ ال䐥ال 䅊أبحثُ ف
 ّ兏أعد  ّ兎ثم الغذائيةِ وال䐧قتصاديةِ،  ( وقيمتهِا  (  Modi昀椀ed Food

لوحةَ حائطٍ بال䑅علوماتِ التي أتوصّلُ إليها، وأعرضُها عل䑉 زمل䐧ئي/ 
        . ّ児الصف 䅊ت⩊ ف䐧زَميل

لةُ وراثي䭑ًا ّ兎غذيةُ المعد䐣ال

مشروعات الوحدة:  

أوراق العمل:  
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توظيف التكنولوجيا:
ف䅊 ظــل التســارع ال䑅لحــوظ الــذي يشــهده العــال ف䅊 م䔬ــال التكنولوجيا، 
 䅊ف 䔧ت،  بــم䐧جــال䑅تلــف القطاعــات وال䔮واكبــة م䑅يــة ل䑅والتوجهــات العال
ــن كتــاب الطالــب وكتــاب ال䐣نشــطة  ّ兎ذلــك قطــاع التعليــم، فقــد تضم
  )Blended Learning( زج䔧تــم䑅ّــم ال兏ريــن دروسًــا تعتمــد عــى التعل䔧والتم
ــم ال䑅ختلفــة، وأنشــطةً  ّ兏ــق التعل ــا وطرائ الــذي يربــط بــي䩆 التكنولوجي
وفــق ال䑅نحــى التكامــلSTEAM( 䑊( تُعــد兏ّ التكنولوجيــا ال䑅حــور الرئيس 

. فيها
عند توظيفي للتكنولوجيا، يتعي兎䩆ّ عل䑊ّ مراعاة ما يأت⩊:

ــى  ــا ع ــي أقت⨱حه ــة الت ــع ال䐥لكت⨱وني ــة ال䑅واق ــن موثوقي ــق م ّ兏التحق  
الطلبــة؛ يوجــد العديــد مــن ال䑅واقــع التــي ت⨮تــوي عــى معلومــات 

ــة غــي䨱 دقيقــة. علمي
ــع  ــة ال䑅واق ــن قائم ــه ضم ــل وضع ــت⨱ون䙊 قب ــع ال䐥لك ــارة ال䑅وق زي  
ــة  ــع ال䐥لكت⨱وني ــض ال䑅واق ض بع ّ兎ــر ــة؛ إذ تتع ــة ال䑅قت⨱ح ال䐥لكت⨱وني
ال䑅وضوعــات  واســتبدال  ال䐥لكت⨱ونيــة  القرصنــة   䑉إل أحيانًــا 

ال䑅عروضــة.
إرشــاد الطلبــة إل䑉 ال䑅واقــع ال䐥لكت⨱ونيــة ال䑅وثوقــة التــي تنتهــي عــادة   

.)org .edu .gov.( :ــة بأحــد ال䐧ختصــارات ال䐢تي

توظيف التكنولوجيا
1

توظيف التكنولوجيا

أبحـثُ ف䅊 ال䑅واقـع ال䐥لكت⨱ونيـة ال䑅وثوقـة عـن مقاطـع فيديوهات تعليميـة، أو عـروض تقديمية 
جاهـزة عـن موضـوع أنـواع ال䐭ـدود ال䑅تقاربـة وال䑅ظاهـر ال䐬يولوجيـة النات⨫ـة عنهـا، وأُشـارِك 
الطلبـة ف䅊 هـذه ال䑅ـوادّ التعليميـة عـن طريق صفحـة ال䑅درسـة ال䐥لكت⨱ونيـة، أو باسـتخدام أحد 
التطبيقات ال䑅ناسـبة، أو باسـتخدام أيّ وسـيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شـاركة مع الطلبة وذوي䩇م.
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ر   الوحدة ال䐣ول䑉: الوراثة والتكاث

نتاجات تعلم الصفوف الل䐧حقةنتاجات تعلم الصف الثامننتاجات تعلم الصفوف السابقة

تعرّف أه䝅ّية تكاثر الكائنات   
ال䐭يّة لبقاء نوعها.

تتبّع مراحل ال䐭ياة ف䅊 نباتات   
م䔮تلفة.

بيان أنّ بعض النباتات تتكاثر   
عن طريق البذور، وبعضها 

ال䐢خر بطرائق أخرى خرية 
)درنات وأبصال(.

تصميم نشاط لتكثي䨱 نباتات   
بطريقة خرية.

تعرّف أه䝅ّية ال䐧نقسام ال䑅تساوي ف䅊 ال䐮لية.  
.㍊نس䐬والتكاثر ال ㍊جنس䐧التكاثر الل 䩆التمييز بي  

دراسة وراثة الصفات ف䅊 الكائنات ال䐭يّة.  
.DNA دراسة مركّب الوراثة  

دراسة التقانة ال䐭يوية.  

تتبّع مراحل ال䐧نقسام ال䑅نصّف   
وأه䝅ّيته.

تفسي䨱 ال䑅بادئ ال䐣ساسية ل䐧نتقال   
 䑉باء إل䐢الصفات الوراثية من ال

ال䐣بناء.
إظهار فهم تركيب ال䑅ادّة   

الوراثية. 
دراسة ال䐧ختل䐧ل䐧ت الوراثية.   

إعداد م䔮طّط لسل䐧لة، وتتبّع   
جينات معيّنة ف䅊 العائلة.

تعرّف أه䝅ّية ارتباط ال䐬ينات   
وخريطة ال䐬ينات.

تقدير جهود العلم䔧ء ف䅊 تركيب   
ال䑅ادّة الوراثية

.䩆وتي⠱تتبّع مراحل تكوين الب  
دراسة أنواع الطفرات   

وال䐧ختل䐧ل䐧ت النات⨫ة عنها.
 䅊ي ف䨮تتبّع التسلسل التاري  

اكتشاف أشكال التقانة ال䐭يوية.
دراسة تطبيقات علم التقانة   
وأثرها ف䅊 العمليات ال䐭يوية 

لل䐥نسان. 

مصفوفة النتاجات
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 1:
ية ال䑅ادّة الوراث

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا
استخدام عمليات العلم.   

توظيف عمليات العلم لبناء ال䑅عرفة العلمية.  
تقديم أمثلة عى أثر العلم ف䅊 ت⨮سي䩆 نوعية ال䐭ياة.  

.䨱طرائق التفكي 䅊أثر العلم ف 䨱تفسي  
تفسي䨱 كيف يستفيد العلم䔧ء من ال䐣دلّة العلمية.  

فهم دور النم䔧ذج وال䑅عرفة العلمية، ف䅊 تفسي䨱 الظواهر الطبيعية.  
م䔬ال العلوم ال䐭ياتية

وصف شكل  DNA ومكوّناته.  
.DNA تتبّع مراحل تضاعف مركّب  

استنتاج كيف ت⨭تلف ال䐮ل䐧يا ال䐬نسية عن ال䐮ل䐧يا ال䐬سمية.  
.䔧نصّف من ناحية نواتج كل منهم䑅نقسام ال䐧تساوي وال䑅نقسام ال䐧ال 䩆قارنة بي䑅ال  

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية
ت⩅ييز دور تطوّر التكنولوجيا ف䅊 ت⨮سي䩆 نمط حياة ال䐥نسان بصورة كبي䨱ة،   

وجعل تأثي䨱ها ملموسًا ف䅊 كلّ جانب من جوانب ال䐭ياة.
م䔬ال عادات العقل

تنفيذ خطوات البحث العلمي؛ بوضع الفرضيات التي يُمكن اختبارها   
واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.

استخدام ال䐭واسّ لتسجيل ال䑅ل䐧حظات حول ظاهرة معيّنة.  
تنظيم ال䑅علومات ف䅊 جداول ورسوم بيانية بسيطة.  

 䅊فاهيم ف䑅فردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح ال䑅صطلحات وال䑅استخدام ال  
م䔬ال العلوم وال䑇ندسة والرياضيات والتكنولوجيا.

ت⨮ليل ال䑅علومات ف䅊 الرسوم وال䐣شكال البيانية.  
اقــت⨱اح حلــول للقضايــا وال䑅شــكل䐧ت، باتّبــاع طريقــة البحــث   

والتحليــل. العلمــي 

استخل䐧ص 5 أستكشفُ:   
ال䑅ادّة الوراثية من الفاكهة

.DNA نمذجة  

الدرس 2:
 التكاثر

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا
تقديم أمثلة عى أثر العلم ف䅊 ت⨮سي䩆 نوعية ال䐭ياة.  

.䨱طرائق التفكي 䅊أثر العلم ف 䨱تفسي  
تفسي䨱 كيف يستفيد العلم䔧ء من ال䐣دلّة العلمية.  

3㍊جنس䐧التكاثر الل  
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

م䔬ال العلوم ال䐭ياتية 
.㍊نس䐬وال ㍊جنس䐧توضيح مفهوم التكاثر الل  

وصف أنواع من التكاثر الل䐧جنس㍊ ف䅊 النباتات وال䐭يوانات.  

.㍊نس䐬والتكاثر ال ㍊جنس䐧مزايا كلّ من التكاثر الل 䩆قارنة بي䑅ال  
وصف انتشار بذور النباتات الزهرية.  

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية
ت⩅ييز دور تطوّر التكنولوجيا ف䅊 ت⨮سي䩆 نمط حياة ال䐥نسان بصورة كبي䨱ة،   

وجعل تأثي䨱ها ملموسًا ف䅊 كلّ جانب من جوانب ال䐭ياة.
م䔬ال عادات العقل

تنفيذ خطوات البحث العلمي؛ بوضع الفرضيات التي يُمكن اختبارها   
واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.

استخدام ال䐭واسّ لتسجيل ال䑅ل䐧حظات حول ظاهرة معيّنة.  
تنظيم ال䑅علومات ف䅊 جداول ورسوم بيانية بسيطة.  

 䅊فاهيم ف䑅فردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح ال䑅صطلحات وال䑅استخدام ال  
م䔬ال العلوم وال䑇ندسة والرياضيات والتكنولوجيا.

ت⨮ليل ال䑅علومات ف䅊 الرسوم وال䐣شكال البيانية.  
اقت⨱اح حلول للقضايا وال䑅شكل䐧ت؛ باتّباع طريقة البحث العلمي والتحليل.  

4

الدرس 3:
 الوراثة

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا
تقديم أمثلة عى أثر العلم ف䅊 ت⨮سي䩆 نوعية ال䐭ياة.  

.䨱طرائق التفكي 䅊أثر العلم ف 䨱تفسي  
تفسي䨱 كيف يستفيد العلم䔧ء من ال䐣دلة العلمية.  

م䔬ال العلوم ال䐭ياتية  
البحث ف䅊 كيفية انتقال الصفات من ال䐥باء إل䑉 ال䐣بناء.  

 䨱تلفة من وراثة الصفات: السيادة التامّة والسيادة غي䔮ط م䔧أنم 䩆قارنة بي䑅ال  
التامّة والسيادة ال䑅شت⨱كة.

حلّ ال䑅سائل ال䑅تعلّقة بوراثة الصفات.  
ال䑅قارنة بي䩆 دور كلّ من ال䐬ينات والبيئة ف䅊 توارث الصفات.  

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية
ت⩅ييز دور تطوّر التكنولوجيا ف䅊 ت⨮سي䩆 نمط حياة ال䐥نسان بصورة كبي䨱ة،   

وجعل تأثي䨱ها ملموسًا ف䅊 كلّ جانب من جوانب ال䐭ياة.
م䔬ال عادات العقل

تنفيذ خطوات البحث العلمي؛ بوضع الفرضيات التي يًمكن اختبارها   
واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.

استخدام ال䐭واسّ لتسجيل ال䑅ل䐧حظات حول ظاهرة معيّنة.  
تنظيم ال䑅علومات ف䅊 جداول ورسوم بيانية بسيطة.  

 䅊فاهيم ف䑅فردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح ال䑅صطلحات وال䑅استخدام ال  
م䔬ال العلوم وال䑇ندسة والرياضيات والتكنولوجيا.

ت⨮ليل ال䑅علومات ف䅊 الرسوم وال䐣شكال البيانية.  
اقت⨱اح حلول للقضايا وال䑅شكل䐧ت؛ باتّباع طريقة البحث العلمي والتحليل.  

5
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أتأمل الصورة:  
ألفـت انتبـاه الطلبـة إلى الصـورة في بدايـة الوحدة،   

ثـمّ أُوجّه إليهـم ال䐣سـئلة ال䐢تية:
ما الذي تراه في الصورة؟  -

إجابة محتملة: إوزّة وصغارها.
ما أوجه الشبه وال䐧ختل䐧ف بين ال䐣مّ وصغارها؟   -

والشـكل،  اللـون  فـي  يتشـابهون  محتملـة:  إجابـة 
المنقـار. ولـون  الحجـم  فـي  ويختلفـون 

أتقبّـل إجابـات الطلبـة جميعهـا، وأُوضّـح لهـم أنّ   
الكائنـات الحيّة تتشـابه فـي ما بينها فـي الخصائص 
العامّـة، وأنّ صغـار الكائنـات الحيّـة تُشـبه آباءهـا، 
وأُناقشـهم فـي ذلـك وأطلـب إليهـم تقديـم أمثلـة، 
وألفـت انتبـاه الطلبة إلـى أنّ بعض صغـار الكائنات 
الحيّـة ل䐧 تشـبه آباءها فـي بعض مراحـل حياتها مثل 

الضفادع.

1 الْوَحْدَةُ
الوحدةُ

1
الوراثةُ والتكاثرُ

Heredity and Reproduction

6
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شروعات الوحدة:

مشروعاتُ           الوحـدةِ الوحدةِ مشروعاتُ 

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

 ، تاحةِ في تاريخِ اكتشافِ الكروموسوماتِ : أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُ التاريخُ  
ميلاتي. ملائِي/زَ ا تقديمي灼ًا أعرضهُ على زُ دُّ عرضً وأُعِ

 . لاقةِ بالجانبِ الطبيِّ : تُعدُّ الهندسةُ الوراثيةُ منَ المهنِ الحديثةِ ذاتِ العَ نُ المِهَ  
لاتِ  ، والمؤهّ أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُتاحةِ عنْ أهمِّ أهدافِ هذهِ المهنةِ

ا لمعلِّمي/معلِّمتي. مُ تقريرً المطلوبةِ للعملِ فيها، وأُقدّ
: يُشيرُ مصطلحُ بنكُ الجيناتِ إلى توظيفِ تقنياتٍ وراثيةٍ حديثةٍ في  التقنيةُ  
، أبحثُ  عِ الحيويِّ تخزينِ جيناتِ الكائناتِ الحيّةِ بهدفِ الحفاظِ على التنوّ
، والـظروفِ المناسبةِ  تاحةِ عنْ أهمِّ هـذهِ التقنياتِ في مصــادرِ المـعرفةِ المُ
ها  ةً أعرضُ دُّ مطويّ ، وأُعِ لتخزينِ الجيناتِ وكيفيةِ الاستفادةِ منها في ما بعدُ

ميلاتي. ملائي/زَ على زُ

 Genetically ا灼ًلةِ وراثي أبحثُ في الإنترنتِ عنِ الأغــذيةِ المعــدَّ
أعدُّ  ثمَّ   ، الغذائيةِ والاقتصاديةِ ( وقيمتِها  (  Modified Food

ها على زملائي/  لُ إليها، وأعرضُ لوحةَ حائطٍ بالمعلوماتِ التي أتوصّ
        . ميلاتي في الصفِّ زَ

لةُ وراثي灼ًا الأغذيةُ المعدَّ
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تُعدّ هذه ال䑅ش㐱وعات وفق نظام STEAM، الذي 
)التصميم(  وال䑇ندسة  والتقنية  العلم   䩆بي يربط 

وال䐣دب )الفنون( والرياضيات.
أن䙇ّـم   䑉إل الوحـدة  بدايـة   䅊ف الطلبـة  أُوجّـه 
سـيعملون ف䅊 م䔬موعـات؛ لتنفيـذ ال䑅هـامّ ال䑅طلوبـة 
ويُمكننـي  الوحـدة،  مش㐱وعـات  ضمـن  إليهـم 
تكليـف كلّ م䔬موعـة بال䑅ش㐱وعات الثل䐧ثـة عى أن 
تُسـلّم ف䅊 ن䙇ايـة الوحـدة، وذلك ضمـن ال䑅جال䐧ت 

ال䐢تيـة:
التاريـخ: أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة 
الكروموسـومات،  اكتشـاف  تاريـخ   䅊ف ال䑅وثوقـة 
وأطلـب إليهـم إعـداد عـروض تقديميـة بذلـك؛ 

لعرضهـا عـى بقيـة الطلبـة ف䅊 الصفّ.
ال䑅هـن: أُوجّه الطلبـة إل䑉 البحث ف䅊 مصـادر ال䑅عرفة 
ال䑅وثوقـة عـن مهنـة ال䑇ندسـة الوراثيـة، وأُوضّـح 
ل䑇ـم أنّ هـذه ال䑅هنة من ال䑅هـن ال䐭ديثـة ذات العل䐧قة 
اكتشـاف   䅊ف  䨱كبـي دور  ول䑇ـا  الطبـيّ،  بال䐬انـب 
ال䐣مـراض، وأطلـب إليهـم كتابـة تقريـر يتضمّـن 

أهـم أهـداف هـذه ال䑅هنـة، وال䑅ؤهّـل䐧ت.
التقنيـة: أُوجّه الطلبة إل䑉 البحـث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة 
ال䑅وثوقـة عـن مصطلـح بنـك ال䐬ينـات، وأُوضّـح 
ل䑇ـم أنّه يُشـي䨱 إل䑉 توظيـف تقنيـات وراثيـة حديثة 
ف䅊 ت⨭زيـن جينـات الكائنـات ال䐭يّة ب⡇ـدف ال䐭فاظ 
تصميـم  إليهـم  وأطلـب  ال䐭يـوي،  التنـوّع  عـى 
مطويـة تتضمّـن أهـمّ هـذه التقنيـات، والظروف 
ال䑅ناسـبة لتخزيـن ال䐬ينـات وكيفية ال䐧سـتفادة منها 
ف䅊 مـا بعـد، ثـمّ عرضهـا عـى زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇نّ 

ف䅊 الصـفّ.

ال䐣غذية ال䑅عدّلة وراثيّا
البحث   䑉إل منهم  م䔬موعة  كلّ  وأُوجّه  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع 
 Genetically Modi昀椀ed Food وراثي克ّا  ال䑅عدّلة  ال䐣غذية  عن  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف
(GMF) وقيمتها الغذائية وال䐧قتصادية. ومن ثمّ، توظيف أبرز ال䑅علومات التي توصّلوا 

إليها ف䅊 إعداد لوحة حائط وعرضها عى زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇نّ ف䅊 الصفّ.
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أُناقـش الطلبـة ف䅊 الفكرة العامّة للوحـدة، وأُوضّح   
ل䑇ـم أنّ الكائنـات ال䐭يّة ال䑅ختلفة تتشـابه ف䅊 ما بينها، 
وأنّ صفـات ال䐢بـاء تنتقـل إل䑉 ال䐣بنـاء عـن طريـق 
ال䑅ـادّة الوراثية ال䑅سـؤولة عن ت⨮ديد هـذه الصفات. 
ثمّ أسـأل䑇م: بـِمَ تتشـابه الكائنـات ال䐭يّـة ال䑅ختلفة؟ 
تتنـوّع ال䐥جابـات. أتقبّـل إجابات الطلبـة جⱅيعها.  
الوحـدة  هـذه   䅊ف سـيتعرّفون  أن䙇ّـم  الطلبـة   ⠱أُخـب  
طبيعـة تركيب ال䑅ـادّة الوراثيـة ووظائفهـا ال䑅ختلفة، 
ال䐭يّـة  الكائنـات  تكاثـر  طرائـق  سـيتعرّفون   䔧كـم
الل䐧جنسـية وال䐬نسـية، وسـيمتلكون القـدرة عـى 
تفسـي䨱 انتقـال الصفـات عـب⠱ ال䐣جيـال عـن طريق 

أنـم䔧ط متعـدّدة للوراثـة.

 ،￯ويختلفونَ في صفاتٍ أخر ، يشتركُ بعضُ أفرادِ العائلةِ الواحدةِ في صفاتٍ معينةٍ
؟ هِ والاختلافِ فما سببُ هذا التشابُ

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
على  الحيةِ  الكائناتِ  خلايا  تحتوي 
دُ صفاتِها، وتنتقلُ  المادةِ الوراثيةِ التي تحدّ

. هذهِ المادةُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ
: المادةُ الوراثيةُ الدرسُ الأولُ

مُ المادةُ الوراثيةُ في  : تتحكّ الفكرةُ الرئيسةُ
الصفاتِ  وتنقلُ  جميعِها،  الخليةِ  أنشطةِ 

 . الوراثيةَ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ
الدرسُ الثاني: التكاثرُ

: تتكاثرُ الكائناتُ الحيّةُ بطرائقَ  الفكرةُ الرئيسةُ
ا  ددً ا جُ مختلفةٍ جنسي灼ًا ولا جنسي灼ًا لتُنتجَ أفرادً

ها. للحفاظِ على أنواعِ
: الوراثةُ الدرسُ الثالثُ

رُ انتقالُ الصفاتِ عبرَ  : يُفسَّ الفكرةُ الرئيسةُ
، منها: السيادةُ  الأجيالِ بأنماطٍ عدةٍ للوراثةِ

. ، والسيادةُ المشتركةُ ، والسيادةُ غيرُ التامةِ ةُ التامّ
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الفكرة العامة:

)فكّر،  إست⨱اتيجية  الطالب، وأُوظّف  الصورة ف䅊 كتاب  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
انتقِ زميل䐧ً، شارِك(، ثمّ أسأل䑇م: ما سبب تشابه أفراد العائلة الواحدة واختل䐧فهم 

ف䅊 الصفات؟
ثمّ  أمنع ال䐭ديث والنقاش خل䐧ل䑇ا،  دقيقة  ل䑅دّة  يفكّر كلّ منهم  أن  إليهم  أطلب   
 ،䔧إليهم ال䑅وجّه  السؤال  منهم   䩆كلّ زوجي يناقش  بحيث  أزواج   䅊الطلبة ف أُوزّع 
الصفّ  طلبة  أمام  أفكار  من  إليه   䐧توصّل ما  عرض   䩆زوجي كلّ   䑉إل أطلب  ثمّ 
ومشاركتهم فيه، وأُنظّم ال䑅علومات التي يتوصّلون إليها ف䅊 جدول عى اللوح، 

وأُل䐮صّ ال䐣فكار الرئيسة.
م䔭تملة:  إجابة  السؤال.  إجابة   䑉إل والتوصّل  الصورة  لتأمّل  وقتًا  الطلبة  أُعطي   
نتيجة تشابه ال䑅ادّة الوراثية ال䑅سؤولة عن نقل الصفات لدى أفراد العائلة الواحدة.
أُخب⠱ الطلبة أن䙇ّم سيتعرّفون تركيب ال䑅ادّة الوراثية عن طريق دراسة هذه الوحدة.  

أتأمل الصورة أقَْرَأُ الصّورَةَ
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استخلاصُ المادةِ الوراثیةِ منَ الفاكھةِ

أستكشفُأستكشفُ

 ، ، ورقُ ترشيحٍ ، كأسٌ زجاجيةٌ عددُ (2)، قمعٌ زجاجيٌّ جٌ : مخبارٌ مدرّ الموادُّ والأدواتُ
، سكينٌ،  ، ملحُ طَعامٍ ، محلولُ تنظيفِ الصحونِ دٌ تركيزُ %96، ماءٌ كحولٌ إيثيليُّ مبرّ

، إحد￯ الفواكهِ الآتيةِ (موز، فراولة، كيوي...) ، طبقٌ ملعقةٌ
 . ةِ، وعندَ التعاملِ معَ الموادِّ الكيميائيةِ : أحذرُ عندَ استخدامِ الأدواتِ الحادّ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ
، وأضعُ  السكينِ باستخدامِ  ها  وأقطّعُ  ، قشرةٌ خارجيةٌ لها  كانَ  إذا  الفاكهةَ  رُ  أقشّ  .	

ا. ها جيدً قطعةً منها في الطبقِ وأهرسُ
ينِ  د￯ الكأسَ ها في إحْ ، وأضعُ نَ الماءِ جِ  mL )200( مِ درَّ خبارِ المُ 2. أقيسُ باستخدامِ المِ

. الزجاجيَّتَينِ
: أُضيفُ ملعقةً صغيرةً منْ ملحِ الطعامِ وmL (2) منْ محلولِ تنظيفِ الصحونِ  بُ أجرّ  .	

ا. كُ المزيجَ جيِّدً ، وأُحرِّ إلى الكأسِ الزجاجيَّةِ
ها. ناتِ جميعَ كُ المكوّ ، وأحرّ أضيفُ مهروسَ الفاكهةِ إلى المزيجِ  .	

، ثمَّ أثبّتُه فوقَ الكأسِ الزجاجيةِ الثانيةِ  أضعُ ورقةَ الترشيحِ في القمعِ الزجاجيِّ  .	

. لترشيحِ المزيجِ
للكأسِ  الداخليِّ  الجدارِ  على  برفقٍ  سكبِه  خلالِ  منْ  دَ  المبرَّ الكحولَ  أضيفُ   .6

. الزجاجيةِ الثانيةِ
لُ طبقةً بيضـاءَ قربَ سطـحِ المحلولِ في  : تمثّلُ الخـيوطُ الـدقيقةُ التي تشـكّ ألاحظُ  .7

ها  ، وأضعُ نةَ باستخدامِ الملعقةِ ، أفصلُ الطبقةَ المتكوّ ةَ الوراثيّةَ في الخليةِ الكأسِ المادّ
نُ مُلاحظاتي. ها، وأدوّ . وألاحظُ قِوامَ على ورقةِ ترشيحٍ للتخلصِ منَ الماءِ الزائدِ

: التفكيرُ الناقدُ
. أستنتجُ أهميةَ كلٍّ من: محلولِ تنظيفِ الصحونِ والكحولِ في التجربةِ
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أستكشف أستكشف 
استخل䐧ص المادّة الوراثية من الفاكهة

ال䑇دف: تعرّف ال䑅ادّة الوراثية ف䅊 الكائنات ال䐭يّة.
زمن التنفيذ: 20 دقيقة.

النتائج ال䑅توقّعة: فصل ال䑅ادّة الوراثية عن بقية مكوّنات 
خل䐧يا الفاكهة.

إرشـادات السـل䐧مة: أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐭ذر عند استخدام 
ال䐣دوات ال䐭ـادّة، وعند التعامل مع ال䑅ـوادّ الكيميائية.

ال䐥جراءات والتوجيهات: 
ثـمّ  متجانسـة،   䨱غـي م䔬موعـات   䅊ف الطلبـة  أُوزّع   
أُوجّههـم إل䑉 الرجـوع إل䑉 ال䐬ـزء ال䐮ـاصّ بنشـاط 

والتم䔧ريـن. ال䐣نشـطة  كتـاب   䅊ف )أستكشـفُ( 
 أُساعد الطلبة عى تقشي䨱 الفاكهة وتقطيعها وهرسها 

بصورة جيّدة.
 أُوجّـه الطلبـة إل䑉 قيـاس )mL 200( مـن ال䑅ـاء بدّقـة 
ملعقـة  وإضافـة   ،䩆الكأسـي إحـدى   䅊ف ووضعهـا 
صغـي䨱ة مـن ملـح الطعـام، و)mL 2( مـن م䔭لـول 
ثـمّ  جيّـدًا،  ال䑅زيـج  وت⨮ريـك  الصحـون  تنظيـف 
وت⨮ريـك  ال䑅زيـج   䑉إل الفاكهـة  مهـروس  إضافـة 
 䅊ف ترشـيح  ورقـة  وضـع  ثـمّ  جⱅيعهـا،  ال䑅كوّنـات 
القمـع الزجاجـي وتثبيتـه فـوق الـكأس الزجاجية 

ال䑅زيـج. لت⨱شـيح  الثانيـة 
طريق  عن  ال䑅ب⠱ّد  الكحول  إضافة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
سكبه برفق عى ال䐬دار الداخل䑊 للكأس الزجاجية 
من  تتكوّن  بيضاء  طبقة  تشكّل  ومل䐧حظة  الثانية، 
ثمّ  الكأس،   䅊ف ال䑅حلول  سطح  قرب  دقيقة  خيوط 
ال䑅لعقة ووضعها عى  باستخدام  الطبقة  فصل هذه 
الزائد ومل䐧حظة  ال䑅اء  للتخلّص من  ترشيح؛  ورقة 

قوامها وتدوين مل䐧حظات⩇م.
التفكي䨱 الناقد:

الصحون: ت⨮طيم  تنظيف  أه䝅ّية م䔭لول  إجابة م䔭تملة: 
الوراثية.  ال䑅ادّة  خروج  لتسهيل  النباتية  ال䐮ل䐧يا  أغشية 
أه䝅ّية الكحول: ت⨫ميع )تكثيف( خيوطDNA  لتسهل 

رؤيتها.

است⨱اتيجية التقويم: ال䑅ل䐧حظة
أداة التقويم: قائمة الرصد

الرقم

معايي䨱 ال䐣داء

ل䐧نعم
تطبيق 

خطوات 
التجربة بدقّة. 

التعاون مع 
الزمل䐧ء/

الزميل䐧ت 
بفاعليّة.

تفسي䨱 النتائج 
بصورة 
علمية.

استنتاج أه䝅ّية 
استخدام 
الكحول.
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11 الدرسُالدرسُ

المادةُ الوراثيةُ
 G e n e t i c  M a t e r i a l  11 الدرسُالدرسُ

دُ  تحتوي الخليةُ على المادةِ الوراثيةِ التي تحدّ
 . الصفاتِ الوراثيةَ التي تنتقلُ منْ جيلٍ إلى آخرَ

Chromosomes ُالكروموسومات
الكائناتِ  خلايا  في  الوراثيةُ  المادةُ  توجدُ 
ى  الحيّةِ حقيقيةِ النواةِ بصورةِ تراكيبَ دقيقةٍ تُسمَّ

. Chromosomes ِالكروموسومات
بٍ كيميائيٍّ  نُ الكروموسوماتُ منْ مركّ وتتكوّ
ى الحمضَ النوويَّ الرايبوزيَّ منقوصَ  دٍ يُسمَّ معقّ
 DeoxyriboNucleic Acid  ، الأكسجــــــينِ
ا DNA. أُلاحظُ الشكلَ )1(.  ى اختصارً الذي يُسمَّ
أنواعِ  باختلافِ  الكروموسوماتِ  أعدادُ  وتختلفُ 
؛ فخلايا الإنسانِ الجسميةُ تحتوي  الكائناتِ الحيةِ

ا. على 6	 كروموسومً

. الشكلُ (	): تركيبُ الكروموسومِ

تركیبُ المادةِ الوراثیةِ
Genetic Material Structure الفكرةُ الرئيسةُ:

تتحكمُ المادةُ الوراثيةُ في أنشطةِ الخليةِ جميعِها، 
. وتنقلُ الصفاتِ الوراثيةَ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ

نتاجاتُ التعلّمِ:
ناتِه. أصفُ شكلَ DNA ومكوّ  

.DNA ِب فِ مركّ أتتبعُ مراحلَ تضاعُ  
عنِ  الجنسيةُ  الخلايا  تختلفُ  كيفَ  أستنتجُ   

 . الخلايا الجسميةِ
أقــارنُ بينَ الانقســامِ المتسـاوي والانقسامِ   

ما. فِ منْ ناحيةِ نواتجِ كلٍّ منهُ نَصِّ المُ
المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Chromosomes الكروموسوماتُ 
الحمضُ النوويُّ الرايبوزيُّ منقوصُ الأكسجينِ

DeoxyriboNucleic Acid )DNA(  
Genes الجيناتُ 
Nucleotides النيوكليوتيداتُ 
DNA Replication فُ    تضاعُ
Cellular Division  ّالانقسامُ الخلوي
Mitosis  الانقسامُ المتساوي
Meiosis  ُف نَصِّ الانقسامُ المُ
Gametes  ُالجاميتات
Binary Fission طارُ الثنائيُّ  الانشِ

كروموسوم 

DNA
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تركيب المادّة الوراثية
مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  

أُناقـش الطلبـة ف䅊 احتـواء ال䐮ليـة عـى ال䑅ـادّة الوراثيـة   
ال䑅سـؤولة عـن ت⨮ديـد الصفـات الوراثيـة التـي تنتقـل 
مـن جيـل إل䑉 آخـر، وأطلـب إل䑉 الطلبـة عـرض أمثلة 
 䑉بـاء إل䐢مـن واقـع حيات⩇م عـى انتقـال صفـات من ال

ال䐣بنـاء؛ مثـل لـون العينـي䩆 ولون الشـعر.
الربط بالمعرفة السابقة  

أسـت⨱جع خـب⠱ات الطلبـة السـابقة عـن ال䑅ـادّة الوراثيـة،   
يُمكننـي  النـوى.  وحقيقيـة  النـوى  بدائيـة  وال䐮ل䐧يـا 
ال䐧سـتعانة ببعـض الصـور التوضيحيـة أو عـرض فيلـم 

.䨱قصـي
أُخب⠱ الطلبة أن䙇ّم سيتعلّمون ف䅊 هذا الدرس عن تركيب   
التقنيات  الوراثية وتضاعفها ووظائفها، وبعض  ال䑅ادّة 

ال䐭يوية ال䑅رتبطة ب⡇ا، وال䐧نقسام ال䐮لوي. 

المناقشة:  
أُقـدّم عرضًـا تقديمي克ّـا أو م䔬موعـة مـن الصـور، عـن   
ال䑅ـادّة  صورت⩇ـا   䅊ف توجـد  التـي  الدقيقـة  الت⨱اكيـب 
الوراثيـة التي تُسـمّى الكروموسـومات، ثمّ أُناقشـهم 
ف䅊 ال䑅علومـات التـي توصّلـوا إليهـا ف䅊 أثنـاء العـرض.
أُبـي䩆ّ للطلبـة ال䑅قصـود بال䐭مـض النـووي الرايبـوزي   

 .䩆كسـجي䐣ال منقـوص 
DNA للتعبي䨱 عن   أطلب إل䑉 الطلبة استخدام اختصار 

ال䑅ادّة الوراثية.
أُبي䩆ّ للطلبة أنّ عدد الكروموسومات ي䨮تلف وفقًا لنوع   

الكائن ال䐭ي.

المادّة الوراثيةالمادّة الوراثية
Genetic MaterialGenetic Material

تقديم الدرس  1

التدريس   2

معلومة إضافية 
 䅊زدوج للحمض النووي ف䑅ال 䙊لزون䐭يكل ال䑇اِن )واتسون( و)كريك( بنِية ال䑅اكتشف العال
 䅊وجودة ف䑅ت⨫و( الكروموسومات الـ )46( ال 䩆اكتشف العالِ )جون ت⨫ي 䔧عام 1953م، بينم

ال䐮ل䐧يا البش㐱ية ف䅊 عام 1955م.
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. الشكلُ (2): الجينُ

الشكلُ (	):  النيوكليوتيد.

نُ  : مــمَّ تتكـــوّ ــقُ  أتحقّ
؟ النيوكليوتيداتُ

 Gene ُالجین
نُ المعلوماتِ الوراثيةَ  ، ويخزِّ DNA في أنشطةِ الخليةِ يتحكمُ 
التي تنتقلُ منَ الآباءِ إلى الأبناءِ فيها، ويظهرُ DNA على شكلِ 

الجيناتِ  ى  تُسمَّ أجزاءً  تحويانِ  تينِ  ملتفَّ َينِ  لولبيَّت سلسلتينِ 
 ، دٌ على الكروموسومِ Genes. ولكلِّ جينٍ موقعٌ محدَّ

الجيناتُ  مُ  وتتحكَّ  .(2) الشكلَ  أُلاحظُ 
؛ ففي  في الصفاتِ الوراثيـةِ المختلفـةِ
الإنسانِ مثلاً توجدُ جينـاتٌ لصفةِ لونِ 
هما. وتُعدُّ  ، وطولِ الجسـمِ وغيرِ العينينِ
الجيناتُ المسؤولَ الرئيسَ عنِ اختلافِ 

الصفاتِ بينَ أفرادِ النوعِ الواحدِ 
عددِ  تساوي  منْ  الرغمِ  على 
الكروموسوماتِ في كلٍّ منْها.

Nucleotide النیوكلیوتید
Nucleotides هــيَ الوحــداتُ البنائيــةُ  النيوكليوتيدات 
نُ كلٌّ منها منْ جـزيءِ سكرٍ خماسيِّ  في جزيءِ DNA، ويتكـوّ
، وقاعـدةٍ نيتروجينيةٍ واحدةٍ،  الكـربونِ منقــوصِ الأكســجينِ

. أُلاحظُ الشكلَ (	). ومجموعةِ فوسفاتٍ
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فوسفاتٍمجموعةُ 
سكرٌ رايبوزيٌّ 

منقوصُ الأكسجينِ
القاعدةُ النيتروجينيّةُ 

أدينينُ
نيوكليوتيدُ 

(نيوكليوتيد أدينين)

الخليّةُ

النّواةُ

الكروموسوم

ةُ القطعةُ المركزيّ

الجينُ

استخدام الصور وال䐣شكال:  
شـارِك(،   ،䐧ًزميـل انتـقِ  )فكّـر،  إسـت⨱اتيجية  أسـتخدم   
 䑉دراسـة الشـكل )2(، ثـمّ أطلـب إل 䑉وأُوجّـه الطلبـة إل
كلّ منهـم وصـف الشـكل بكلم䔧تـه ال䐮اصّـة، وأمنحهـم 
الوقـت الـكاف䅊 لكتابـة تعبي䨱ات⩇ـم ف䅊 ورقة، ثمّ مناقشـتها 
مـع زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇ـنّ، ثـمّ مشـاركتها مـع بقيـة الطلبة.
وأوزّع  ال䑅ستديرة(،  )الطاولة  إست⨱اتيجية  أستخدم   
الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة من )4 – 6( طلبة، 
الفرق  ما  ال䐢ت⩊:  السؤال  فارغة  ورقة  أعى   䅊ف وأكتب 
بي䩆 وظيفة DNA ووظيفة ال䐬ي䩆؟ إجابة م䔭تملة: وظيفة 
ال䑅علومات  وت⨭زين  ال䐮لية،  أنشطة   䅊ف التحكّم   :DNA

 :䩆ي䐬بناء، وظيفة ال䐣ال 䑉باء ال䐢الوراثية التي تنتقل من ال
التحكّم ف䅊 الصفات الوراثية.

كلّ   䑉إل وأطلـب  م䔬موعـة،  لـكلّ  منهـا  نسـخة  أُعطـي   
طالب/طالبـة مـن كلّ م䔬موعـة أن ي䨬ُيـب بجملـة واحـدة 
عـن السـؤال، وت⩅رير الورقـة إل䑉 طالـب آخر/طالبة أخرى 
ف䅊 ال䑅جموعـة، بحيـث ي䨬ـري إضافة فقـرة إضافيـة لل䐥جابة 
وهكـذا... ثـمّ أطلـب إل䑉 كلّ م䔬موعـة أن تُنظّـم مناقشـة 

لل䐥جابـات، وتعـرض نتائجهـا عـى بقيـة ال䑅جموعـات. 
جـرت  التـي  ال䑅علومـات  بتلخيـص  الطلبـة  أُكلّـف   

. قشـتها منا
و)4(،   )3(  䩆الشـكلي دراسـة   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
وأسـتخدم  النيوكليوتيـد،  مفهـوم   䅊ف أُناقشـهم  ثـمّ 
تشـابه  للطلبـة   䩆ّوأُبـي )التشـبيهات(  إسـت⨱اتيجية 
ال䑅سـتخدمة  ال䐭جـارة  مـع   DNA  䅊ف النيوكليوتيـدات 
ف䅊 ال䑅بـان䙊، إذ إنّ DNA يتكـوّن مـن وحـدات متشـاب⡇ة 
بالنسـبة  ال䐣مـر  وكذلـك  معًـا،  م䔬تمعـة  الت⨱كيـب   䅊ف
للمبنـى. كـم䔧 أنّ لكلّ مـن DNA وال䑅بنـى أه䝅ّية ف䅊 م䔬ال 

مـا، ثـم أسـأل䑇م:
مـن  م䔭تملـة:  إجابـة  النيوكليوتيـد؟  تكـون  مـمّ   -
جـزيء سـكر خ⹅ـاس㍊ منقـوص ال䐣كسـجي䩆، وقاعدة 

فوسـفات. وم䔬موعـة  نيت⨱وجينيـة، 
بعضهـا؟  عـن  النيوكليوتيـدات  اختـل䐧ف  سـبب  مـا   -
إجابـة م䔭تملـة: اختـل䐧ف نـوع القاعـدة النيت⨱وجينيـة 

فيـه. ال䑅وجـودة 
النيوكليوتيدات  تربط  التي  الكيميائية  الروابط  نوع  ما   -

ببعضها بعضًا؟ إجابة م䔭تملة: روابط هيدروجينية.

خامات  من  موادّ  باستخدام  لنيوكليوتيد  نموذج  إعداد  الطلبة   䑉إل أطلب  نشاط سريع 
البيئة، وعرض النم䔧ذج التي يعدّون䙇ا ف䅊 الغرفة الصفّية، وتقديم ش㐱ح مبسّط عن ال䐮امات 

ال䑅ستخدمة ف䅊 كل نموذج؛ مصدرها وكيفية إعداد النموذج عن طريقها.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
 䩆بي وتنشأ  ال䐬زيئات   䩆بي الت⨱ابط  قوى  أنواع  أقوى  ال䑇يدروجينية  الرابطة  تُعدّ 
السالبية  ذات  الذرات  بإحدى  مرتبطة   䩆هيدروجي ذرة  عى  ت⨮توي  التي  ال䐬زيئات 
الكهربائية العالية )F,O,N(؛ إذ ت⨮مل ذرّة ال䑇يدروجي䩆 شحنة جزئية موجبة والذرة 
ال䐣خرى شحنة جزئية سالبة نتيجة سحب ال䐥لكت⨱ونات من قِبَل الذرة ال䐣عى سالبية 

.䩆زيئي䐬وجبة والسالبة من ال䑅طراف ال䐣كهربائية، وتتجاذب ال

أتحققّ: جزيء سكر خماسي الكربون منقوص ال䐣كسجين، وقاعدة نيتروجينية واحدة   

ومجموعة فوسفات.

11



: (	): ارتباطُ  الشكلُ
القواعدِ النيتروجينيةِ في 

.DNA ِجزيء

هـا عـنْ بعضٍ فـي جزيءِ روابطُ هيدروجينيّةٌ وتختلـفُ النيوكليوتيـداتُ بعضُ
DNA الواحـدِ باختلافِ القاعـدةِ النيتروجينيةِ الموجودةِ فيها، 

 (G)والغوانين (A)والأدينيـن (C)وهيَ أربعةُ : (السايتوسـين
ى الروابطَ  ها ببعـضٍ بروابطَ تُسـمَّ والثايميـن(T)) يرتبـطُ بعضُ
 (A) ِا؛ إذْ ترتبـطُ القاعدتان سـها لاحقً الهيدروجينيةَ التي سأَدرُ
، فـي حيـنِ  همـا ببعـضٍ برابطتيـنِ هيدروجينيتيـنِ و(T) بعضُ
 . هيدروجينيـةٍ روابـطَ  بثـلاثِ   (C)و  (G) القاعدتـانِ  ترتبـطُ 

أُلاحظُ الشـكلَ (	).

تجربةٌتجربةٌ
 DNA نمذجةُ 

، ماصـاتُ عصيرٍ 4 ألـوانٍ  : مقصٌّ المـوادُّ والأدواتُ
) عددُ )20( منْ  ، أزرقَ ، أخضرَ ، أصفرَ مختلفةٍ (أحمرَ
 ، ، شريطٌ لاصقٌ ملونٌ ، شريطٌ لاصقٌ شفافٌ كلِّ لونٍ

ه عنْ cm )12( عددُ )2(. قلمُ رصاصٍ لا يقلُّ طولُ
. قصِّ بحذرٍ : أتعاملُ معَ المِ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ
ا طولُ  ا: أقصُّ منَ الماصاتِ قطعً مُ نموذجً أصمّ  . 1
الواحدة cm )6(. وألصقُ باستخدامِ الشريطِ اللاصقِ 
، كلَّ قطعـةٍ صفراءَ بأخر￯ زرقاءَ بشكلٍ  الشفافِ
رُ  ا، وأكرّ لا معـًا أنبوبـًا واحدً طوليٍّ علـى أنْ تشكِّ

الخطوةَ للقطعِ الحمراءِ والخضراءِ.
نَ مسافةَ m )1( وأقصُّ نهايتَه،  أفتحُ اللاصقَ الملوّ  . 2
ثمَّ أضعُ هذا الجزءَ (m )1( منَ اللاصق) على سطحِ 
ا  نَ خط灼ًا مستقيمً طاولةٍ أو على الأرضِ على أن يكوّ

ه اللاصقُ للأعلى. وجهُ

بينَ   )10( cm َمسافة وأتركُ   ،(2) الخطوةَ  رُ  أكرّ  . 3
. خطيِّ اللاصقِ الملونِ على سطحِ الطاولةِ

على  الملونـةِ  الماصاتِ  منَ  قطعـةٍ  كلَّ  ألصـقُ   . 4
نَ ما يشبهُ  الشريطِ اللاصـقِ الملونِ علـى أنْ أكـوّ
ا  ها، ثمَّ ألصقُ قلمً السلّمَ حتى تنتهيَ القطعُ جميعُ

. في البدايةِ وآخرَ في النهايةِ
منهُ   ￯بطبقةٍ أخر للشريطِ  اللاصقَ  الوجهَ  أغطّي   . 5

. على أن يكونَ الوجهُ اللاصقُ للأسفلِ
الشكلَ  يأخذَ  أنْ  على  تُه  صنعْ الذي  السلّمَ  ألفُّ   . 6
يِ الرصاصِ في  ) منْ خلالِ قلَمَ اللولبيَّ (الحلزونيَّ

. البدايةِ والنهايةِ
: التحليلُ والاستنتاجُ

. رُ استخدامَ 4 ألوانٍ من الماصاتِ  - أفسّ
ا في كلِّ مرةٍ. - أستنتجُ سببَ تثبيتِ كلِّ لونينِ معً
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ٌ ٌتجربة تجربة
DNA نمذجة

.DNA دف: تصميم وبناء جزيء䑇ال
زمن التنفيذ: 20 دقيقة.

 DNA توقّعـة: تكويـن نمـوذج جـزيء䑅النتائـج ال
بسـيطة. بموادّ 

مع  التعامل   䑉إل الطلبة  أُوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 
ال䑅قصّ بحذر.

ال䐥جراءات والتوجيهات:
ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   
أُوجّههم إل䑉 الرجوع إل䑉 ال䐬زء ال䐮اصّ بالتجربة 

ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين.
أُوجّه الطلبة إل䑉 تصميم نموذج عن طريق البدء   
برسم م䔮طّط له، ثمّ تنفيذ إجراءات عمله بقصّ 
لتُشكّل  الل䐧صق  بالش㐱يط  وإلصاقها  ال䑅اصّات 
أنبوبًا واحدًا من كلّ لون وفق ما ورد ف䅊 كتاب 
ما  لتكوين  ال䑅اصّات  قطع  إلصاق  ثمّ  الطالب، 

يُشبه السلّم حتّى تنتهي القطع جⱅيعها.
صنعوه  الذي  السلّم  لفّ  عى  الطلبة  أُساعد   
بحيث يأخذ الشكل ال䐭لزون䙊 عن طريق قلمَي 

رصاص ف䅊 البداية والنهاية.
التحليل وال䐧ستنتاج:

قواعد   )4( وجود  عن   䨱للتعبي م䔭تملة:  إجابة   -
نيت⨱وجينية م䔮تلفة.

مـن   䩆نوعـي كلّ  أنّ  لبيـان  م䔭تملـة:  إجابـة   -
م䔭ـدّد  بعـدد  يرتبطـان  النيت⨱وجينيـة  القواعـد 
 䩆الغوانـي ،䐧ًيدروجينيـة. فمثـل䑇مـن الروابـط ال
روابـط   )3( بــ  معًـا  يرتبطـان   䩆والسايتوسـي
 䩆والثايمي 䩆دينـي䐣يرتبـط ال 䔧هيدروجينيـة، بينـم

.䩆هيدروجينيتـي  䩆برابطتـي

تعزيز:  
مكوّنات⩇ا  وأوضّح  اللوح  عى  الوراثية  ال䑅ادّة  أرسم   
أمام الطلبة، ثمّ أُكلّفهم برسمها عى دفاترهم وت⨮ديد 

مكوّنات⩇ا وموقع ال䐬ينات عى الكروموسومات.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء 
أداة التقويم: سُلّم تقدير

)DNA تقويم ت⨫ربة )نمذجة

ال䑅هامّ: 
التواصل مع الزمل䐧ء/الزميل䐧ت بصورة   .1

فاعلة.
تنفيذ خطوات النشاط بدقّة.    .2

.DNA تصميم نموذج واضح لـ  .3

تدوين مل䐧حظات علمية دقيقة.    .4

العل䐧مات:
4: تنفيذ أربع مهامّ تنفيذًا صحيحًا.

3: تنفيذ ثل䐧ث مهامّ تنفيذًا صحيحًا.

2: تنفيذ مهمّتي䩆 تنفيذًا صحيحًا.

1: تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا.

ال䐧سم
ال䑅هام

4321
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DNA Replication  DNA ُتضاعُف
في   DNA Replication  DNA ِتضاعف عمليـةُ  تحـدثُ 
 DNA ئَي  زيْ الخلايا الحيّةِ قبلِ حدوثِ الانقسامِ الخلويِّ لإنتاجِ جُ
 . ، وبذا تتضاعفُ الكروموسوماتُ مطابِقينِ لجزيءِ DNA الأصليِّ
لَ العالمانِ جيمس واطسون وفرانسيس كريك منْ  وقدْ توصّ
خلالِ النموذجِ الذي اقترحاهُ لجزيءِ DNA إلى أنَّ كلَّ سلسلةٍ فيهِ 
لةً للقواعدِ النيتروجينيةِ الموجودةِ  تحوي قواعدَ نيتروجينيةً مكمِّ
، وهذا يعني أنَّ تتابعَ النيوكليوتيداتِ في  في السلسلةِ المقابلـةِ
لةِ لها،  سلسلةٍ معينةٍ يساعدُ على بناءِ السلسلـةِ المقابلـةِ المكمِّ
، على نحوِ ما  وتتمُّ عمليةُ التضاعفِ خلالَ مراحلَ ثلاثٍ أساسيةٍ

ٌ في الشكلِ (	). هو مبينَّ

تكوينُ روابطَ هيدروجينيةٍ جديدةٍ بينَ 
القواعدِ النيتروجينيةِ وإنتاجُ جزيئَي 

 : ما منْ سلسلتينِ نُ كلٌّ منهُ DNA يتكوّ

 . ، والأخر￯ جديدةٌ ما أصليةٌ إحداهُ

هما  انفصالُ سلسلتي DNA بعضِ
رِ الروابطِ  عنْ بعضٍ نتيجةَ تكسّ

الهيدروجينيةِ بينَ القواعدِ 
. النيتروجينيةِ في النيوكليوتيداتِ

كروماتيدانِ شقيقانِالكروموسومُ قبلَ التضاعفِ

قطعةٌ مركزيةٌ

الكروموسومُ بعدَ التضاعفِ

الشكلُ (	): تضاعفُ المادةِ 
.)DNA( ِالوراثية

الشكلُ (6): تضاعفُ 
. الكروموسوماتِ

: مـتى تحــدثُ  ــقُ أتحقّ  
عمليةُ تضاعفِ DNA؟

فِ DNA في الخليةِ عن طريقِ  يمكنُ ملاحظةُ  تضاعُ
متابعـةِ ما يحدثُ للكروموسوماتِ خـلالَ هذهِ 
ـهِ  فِ بعدَ تضـاعُ الكروموسومُ  نُ  يتكوّ إذ  ؛  العمليةِ
بقطعـةٍ  ا  معً يرتبطانِ  ينِ  شقيقَ كرومـاتيدينِ  مـن 

.(6) ، على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ مركزيةٍ

قِنتْ   ماذا سيحدثُ لخليةٍ حُ
بمادةٍ كيميائيةٍ تمنعُ تكوينَ الروابطِ 

 الهيدروجينيةِ في جزيءِ DNA؟

لةٍ لكلِّ  تكوينُ سلسلةٍ مكمِّ
ا على  سلسلةٍ أصليةٍ اعتمادً

 . تتابعِ النيوكليوتيداتِ
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 DNA تضاعف
استخدام الصور وال䐣شكال  

أستخدم إست⨱اتيجية )الطل䐧قة اللفظية(، وأُوزّع الطلبة   
تأمّل   䑉إل أُوجّههم  ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف
تضاعف  خطوات  بمناقشة  وأُكلّفهم   ،)5( الشكل 
بعضًا،  بعضهم   䑉إل وال䐧ستم䔧ع  بينهم  ما   䅊ف   DNA

منهم تصوّر واضح عن  فرد  لدى كل  يتكوّن  بحيث 
ال䐮طوات، ثمّ أسأل䑇م:

ل䑅ــاذا تنفصــل سلســلتا DNA عــن بعضهــم䔧؟ إجابــة   -
 䩆يدروجينيــة بــي䑇الروابــط ال ㌱ّتملــة: نتيجــة تكــس䔭م

ــدات. ــة ف䅊 النيوكليوتي ــد النيت⨱وجيني القواع
ال䑅تمّمـة  السلسـلة  تكويـن   䅊عتمـد ف䑅ال ال䐣سـاس  مـا   -
النيوكليوتيـدات. تتابـع  م䔭تملـة:  إجابـة  لل䐣صليـة؟ 
مِمّ يتكوّن كلّ جزيء DNA جديد؟ إجابة م䔭تملة: من   -

سلسلتي䩆 إحداه䝅ا أصلية وال䐣خرى جديدة.
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل 6، وأستخدم إست⨱اتيجية   
كيفية  حول  الطلبة   䨱تفكي ل䐥ثارة  الناقد(   䨱التفكي(
مل䐧حظة تضاعف DNA ف䅊 ال䐮لية، وأسأل䑇م: ما الفرق 

بي䩆 الكروموسوم قبل التضاعف وبعد التضاعف؟
  أستمع ل䐥جابات الطلبة، ثمّ أُبي䩆ّ ل䑇م أنّ الكروموسوم 
بعد تضاعفه يتكوّن من كروماتيدين شقيقي䩆 يرتبطان 

معًا بقطعة مركزية.

أتحققّ: قبل حدوث عملية ال䐧نقسام الخلوي.  

توظيف التكنولوجيا

عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
تقديمية جاهزة عن موضوع ال䑅ادّة الوراثية، وأُشارِك الطلبة ف䅊 هذه ال䑅وادّ التعليمية عن 
طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية، أو باستخدام أحد التطبيقات ال䑅ناسبة، أو باستخدام 

أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

 لن تجري عملية التضاعف، ولن ترتبط السلسلة 
السلسلة  تكوّن  التي  النيتروجينية  بالقواعد  ال䐣صلية 

المكمّلة.   

معلومة إضافية 
 䐧ّإل  DNA تضاعف  عملية  وكفاية  دقّة  من  الرغم  عى 
طفرات،  تُسمّى  أثنائها   䅊ف أخطاء  ل䐭دوث  معرّضة  أن䙇ّا 
قد ل䐧 يكون ل䑇ا تأثي䨱 وقد تؤثّر إي䨬ابًا، وف䅊 بعض ال䐣حيان 
تكون نتائج حدوثها وخيمة وتؤدّي إل䑉 حدوث أمراض 
واختل䐧ل䐧ت وراثية مثل حالة تُسمّى فقر الدم ال䑅نجل䑊؛ إذ 
تُسبّب الطفرات فيه تشوّهًا ف䅊 شكل خل䐧يا الدم ال䐭مراء 
ف䅊 جسم ال䐥نسان؛ ما يؤدّي إل䑉 عجزها عن أداء وظيفتها 

ف䅊 نقل ال䐣كسجي䩆 إل䑉 خل䐧يا ال䐬سم.

 䅊وجـودة ف䑅موعـات ثنائيـة، ثـمّ أُوزّع عليهـم ورقـة العمـل )1( ال䔬م 䅊أُوزّع الطلبـة ف
ه  ّ児ـلّ وأُوج䐭ال 䅊ـلّ فـرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقشـهم ف䐭ال 䑉لحـق، وأُوجّههـم إل䑅ال

كلّ م䔬موعـة إل䑉 عـرض إجابات⩇ـا ومناقشـة ال䑅جموعـات ال䐣خرى.

)1(ورقة العمل

أخطاء شائعة     

يعتقد بعض الطلبة خطأً أنّ عملية تضاعف DNA تؤدّي إل䑉 إنتاج جزيئي䩆؛ أحده䝅ا أصل䑊 وال䐢خر 
جديد. والصواب أنّ كلّ جزيء ناتج عن التضاعف يتضمّن سلسلة أصلية وأخرى متمّمة.
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Cellular Division ُّالانقسامُ الخلوي
ى العمليـةُ التي يتمُّ منْ خلالِها إنتاجُ خلايا جديـدةٍ منْ  تُسمَّ
 ،Cellular Division َّه الانقسامَ الخلوي أخر￯ منَ النوعِ نفسِ
أُلاحظُ الشكلَ (7). وتُسبقُ هذهِ العمليةُ بعمليةِ تضاعفٍ للمادةِ 
؛  . يحدثُ في الخلايا حقيقيةِ النواةِ نوعانِ منِ الانقسامِ الوراثيّةِ
بِدائيةُ  الخلايا  ا  أمّ  ،Meiosis ُف نَصِّ والمُ  Mitosis المتساوي
ى الانشطارَ  النواةِ فيحدثُ فيها نوعٌ ثالثٌ منَ الانقسامِ الخلويِّ يُسمّ

. الثنائيَّ
 Mitosis  الانقسامُ المتساوي

 Mitosis ا ا متسـاويً نتـجُ عـنِ انقسـامِ خليـةٍ حيّـةٍ انقسـامً يَ
ـه منَ  ما العددَ نفسَ خليتـانِ جديدتـانِ متماثلتـانِ تحـوي كلٌّ منهُ
عبَّـرُ عـنْ عـددِ  ، ويُ الكروموسـوماتِ الموجـودةِ فـي الخليـةِ الأصليّـةِ
 ، ، ثنائيةِ المجموعةِ الكروموسوميةِ الكروموسوماتِ فيها عادةً بِـ (n 2) أيْ
ويحـدثُ هذا النـوعُ منَ الانقسـامِ في خلايـا الكائناتِ الحيـةِ عديدةِ 
 ، هـا أو تعويضِ ما يتلـفُ منها؛ ففي الإنسـانِ مثلاً الخلايـا، بهـدفِ نموِّ
يحدثُ الانقسـامُ المتسـاوي في خلاياهُ الجسـميةِ مثـلَ خلايا الجلدِ 
. ويمرُّ  فـي حالاتِ الجـروحِ والحروقِ لتعويـضِ الخلايا التالفـةِ

ةٍ. أُلاحظُ الشـكلَ (8). الانقسـامُ المتسـاوي بأطوارٍ عـدّ
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. الشكلُ (7): الانقسامُ الخلويُّ

الطورُ التمهيديُّ
، وتظهرُ  تستعدُّ فيهِ الخليةُ للانقسامِ

. الكروموسوماتُ بوضوحٍ

الطورُ الاستوائيُّ
تصطفُّ الكروموسوماتُ 

. في منتصفِ الخليةِ

الطورُ الانفصاليُّ
تنفصلُ الكروماتيداتُ 

ا عنْ بعضٍ  بعضهُ
. باتجاهِ أقطابِ الخليةِ

الطورُ النهائيُّ
، وتنتجُ  ينقسمُ السيتوبلازمُ

. خليتانِ جديدتانِ

ا  يُعدُّ مـــرضُ الســرطانِ سببًا رئيسً
، وينتجُ عنِ انقسـامٍ  للوفـاةِ حـولَ العالمِ
عوامـلَ  نتيجـةَ  طبيعـيٍّ  غيـرِ  خلـويٍّ 
متعـددةٍ. أبحثُ في مصادرِ المعرفــــةِ 
المتاحـةِ عــنِ الأسـبابِ المحتملةِ 
ـبلِ  للإصابـةِ بمرضِ السـرطانِ وسُ
ـا تقديمي灼ًا  ـدُّ عرضً ، وأعِ الوقايـةِ منهُ

معلّمي/معلِّمتي. علـى  ـه  أعرضُ

الربطُ بالطبِّ

الشكل (8): الانقسامُ المتساوي.

ال䐧نقسام الخلوي
المناقشة  

الطلبة  وأُوزّع  ومرّر(،  )اثنِ  إست⨱اتيجية  أستخدم   
ال䐧نقسام  ما  وأسأل䑇م:  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف

ال䐮لوي؟
أُكلّـف أحـد الطلبـة ف䅊 كلّ م䔬موعـة بال䐥جابة السـؤال   
عـى ورقة منفصلة ضمـن وقـت كافٍ لل䐥جابة )دقيقة 
واحـدة(. وبعـد انتهـاء الوقـت، أطلـب ثنـي الورقـة 
وت⩅ريرهـا إل䑉 طالـب آخر/طالبـة أخـرى ف䅊 ال䑅جموعة 
ذات⩇ـا ليطّلـع عـى إجابـة زميله/زميلتهـا، ثـمّ ثنيهـا 
وت⩅ريرهـا وتكـرار ال䐣مـر. وعنـد التأكّد مـن أنّ الطلبة 
جⱅيعهـم اطّلعـوا عى معظـم ال䐥جابات، أطلـب إليهم 
إيقـاف تدويـر ال䐥جابات، ثـمّ أطلب إل䑉 الطلبـة قراءة 

إجابـات زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇ـنّ، ثـمّ مناقشـتهم فيها.
استخدام الصور وال䐣شكال  

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )8( وأستخدم نموذج 
ال䑅كعّب. أكوّن )6( م䔬موعات من الطلبة، وأزوّد كلّ 
 䔧كعّب(، كم䑅موعة بلوح من الكرتون )أحد أوجه ال䔬م
يُمكنني توزيع طلبة الصفّ ف䅊 م䔬موعات تتكوّن كلّ 
يأخذ كلّ فرد أحد أوجه  منها من )6( طلبة، بحيث 
ال䑅كعّب، ثمّ أُوجّه الطلبة إل䑉 العناوين الفرعية؛ أه䝅ّية 
ومراحل ال䐧نقسام ال䑅تساوي ال䑅طلوب تكوين ال䑅كعّب 
 䅊ف الواردة  ال䐣فكار  بتلخيص  الطلبة  وأُكلّف  منها، 
يُعطي  بحيث  ال䑅كعّب،   䅊ف سيدرجون䙇ا  التي  الدرس 
وال䑅نتج  الطلبة  أداء  أُقيّم  ثمّ  تعلّموه،  ل䑅ا   䐧ًوصفًا شامل
الطلبة بالشكل ال䐢ت⩊ لعمل  النهائي، ويُمكنني تزويد 

النموذج:

الطور التمهيدي

الطور النهائي 䑊نفصال䐧الطور ال

الطور ال䐧ستوائي

مفهوم ال䐧نقسام ال䑅تساوي

أه䝅ّية ال䐧نقسام ال䑅تساوي

ّ児الربطُ بالطب

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالطبّ، وأُوضّح ل䑇م أنّ مرض الس㌱طان 
ينتج من انقسام خلوي غي䨱 طبيعي نتيجة عوامل متعدّدة، ثمّ أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث 
منه،  الوقاية  الس㌱طان وسبل  ال䑅حتملة ل䑅رض  ال䐣سباب  ال䑅وثوقة عن  ال䑅عرفة  ف䅊 مصادر 

وأُكلّفهم بإعداد عروض تقديمية حول ال䑅وضوع.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية            

ال䑅هارات  من  الصحّي  الوعي  أنّ  الطلبة   ⠱أُخب: الصحّي(  )الوعي  ال䐭ياتية:  ال䑅هارات   *
من  الوقاية  آليات  عن  الصحّية  ثقافته  زيادة  تشمل  التي  لل䐥نسان،  ال䐣ساسية  ال䐭ياتية 
ال䐣مراض. أطلب إل䑉 الطلبة إعداد م䔬لة حائط تتضمّن سلوكات تُساعد عى الوقاية من 

مرض الس㌱طان، وال䐧بتعاد عن ال䐣سباب ال䑅حتملة لل䐥صابة به.  
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Meiosis ُف الانقسامُ المنصِّ
أربعَ   Meiosis ا  فً منصِّ ا  انقسامً حيّةٍ  خليّةٍ  انقسامِ  عنْ  ينتجُ 
خلايا تحــوي كلٌّ منها نصفَ عددِ الكروموسوماتِ الموجودِ 
ِـ (1n) أيْ أحاديةِ المجموعةِ  عبَّرُ عنها ب ، ويُ في الخليةِ الأصليةِ
ى الخلايا الناتجةُ منَ الانقسامِ المنصفِ  . وتُسمَّ الكروموسوميةِ
، وهيَ مهمةٌ لعمليةِ  الجاميتاتِ Gametes أو الخلايا الجنسيةَ

. التكاثرِ
ما  نُ كلٌّ منهُ ويتمُّ الانقســامُ المنصفُ في مرحــلتينِ تتضمّ
 ، ، والانفصاليُّ ، والاســتوائيُّ : التمهيــديُّ ، هيَ أربعةَ أطــوارٍ

حٌ في الشكلِ (9). . على نحوِ ما هو موضَّ والنهائيُّ
ى كلٌّ منها  فِ أربعُ خــلايا يُسمّ ينتجُ منَ الانقســامِ المنصِّ
جاميتًا، ويحــتوي على نصـفِ عــددِ كروموسوماتِ الخليّةِ 

. الأصليّةِ

. فُ نصِّ الشكلُ (9): الانقسامُ المُ

الطورُ 
التمهيديُّ 

لُ الأوّ

الطورُ 
الاستوائيُّ 

لُ الأوّ

الطورُ 
الانفصاليُّ 

لُ الأوّ

الطورُ 
النهائيُّ 
لُ  الأوّ

الطورُ التمهيديُّ 
الثاني

الطورُ الاستوائيُّ 
الثاني

الطورُ الانفصاليُّ 
الثاني

الطورُ النهائيُّ 
الثاني

ا  /المزارعاتُ أحيانً يستخدمُ المزارعونَ
موادَّ كيميائيةً مثلَ الكولشسين تؤدي 
ها  وثمارِ النباتاتِ  حجمِ  زيادةِ  إلى 
ها في عمليةِ انقسامِ  منْ خلالِ تأثيرِ
مصادرِ  في  أبحثُ   ، النباتيةِ الخلايا 
المعرفةِ المتاحـةِ عنِ الكيفيـةِ التي 
ا  ، وأكتبُ تقريرً تؤثرُ بها هذهِ الموادُّ

ـه على معلِّمي/ معلِّمتي. أعرضُ

الربطُ بالزراعةِ

ي أطوارَ  : أســمّ  أتحقّقُ
فِ  المنـصّ الانقســامِ 

. بالترتيبِ
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/䩆زارعي䑅ال أنّ  ل䑇م  وأُوضّح  بالزراعة،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
حجم  زيادة   䑉إل تؤدّي   ،䩆الكولشسي مثل  كيميائية  موادّ  أحيانًا  يستخدمون  ال䑅زارعات 
ال䐮يوط  تكوّن  ت⩅نع  إذ  النباتية؛  ال䐮ل䐧يا  انقسام  عملية   䅊ف تأثي䨱ها   ⠱عب وثم䔧رها  النباتات 
ال䑅غزلية ف䅊 أثناء ال䐧نقسام ما ي䨬عل ال䐮لية ت⨮تفظ بضعف عدد ال䑅جموعات الكروموسومية 
فيزداد حجمها، ثمّ أُوجّههم إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن الكيفية التي تؤثّر 

ب⡇ا هذه ال䑅واد، وأُكلّفهم بكتابة تقرير حول ذلك.

استخدام الصور وال䐣شكال  
أُوجّه الطلبة إل䑉 دراسة الشكل )9(، ثمّ أسأل䑇م:  

كـم عـدد ال䐮ل䐧يـا النات⨫ـة مـن ال䐧نقسـام ال䑅نصّـف؟   -
.)4( م䔭تملـة:  إجابـة 

خليـة  كلّ   䅊ف النات⨫ـة  الكروموسـومات  عـدد  كـم   -
جديـدة؟ إجابة م䔭تملـة: نصف عدد كروموسـومات 

ال䐮ليـة ال䐣صليـة.
مـا أه䝅ّيـة ال䐧نقسـام ال䑅نصّـف ف䅊 حيـاة الكائـن ال䐭ي؟   -
 䅊ف الكروموسـومات  عـدد  ثبـات  م䔭تملـة:  إجابـة 

ال䐮ل䐧يـا عـب⠱ ال䐣جيـال.
مـن  النـوع  هـذا  مـن  النات⨫ـة  ال䐮ل䐧يـا  تُسـمّى  مـاذا   -

جاميتـات. م䔭تملـة:  إجابـة  ال䐧نقسـام؟ 
المناقشة  

أُوزّع الطلبـة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسـة، وأسـتخدم 
كلّ  وأُزوّد  ال䑅ـرور(،  إشـارة  )أكـواب  إسـت⨱اتيجية 
)أحⵅـر  ال䐣لـوان  متعـدّدة  أكـواب   )3( بــ  م䔬موعـة 
وأصفـر وأخـر(؛ إذ يُشـي䨱 اللون ال䐣خـر إل䑉 عدم 
حاجـة الطلبـة إل䑉 ال䑅سـاعدة، ويُشـي䨱 اللـون ال䐣صفر 
يريـدون  سـؤال  وجـود   䑉إل أو  إليهـا  حاجتهـم   䑉إل
توجيهـه إل䑊ّ دون أن يمنعهـم ذلـك مـن ال䐧سـتمرار 
ف䅊 أداء مهامّهـم، أمّـا اللـون ال䐣حⵅـر فيُشـي䨱 إل䑉 حاجة 
الطلبـة الشـديدة إل䑉 ال䑅سـاعدة وعـدم قدرت⩇ـم عـى 
التغـي䨱ّات  وصـف  إليهـم  وأطلـب  مهامّهـم.  إت⩅ـام 
 䅊ف  )9( الشـكل   䩆ّيُبـي  䔧كـم ال䐮ل䐧يـا   䅊ف ت⨮ـدث  التـي 
كلّ طـور مـن أطـوار ال䑅رحلتـي䩆 ال䐣ول䑉 والثانيـة مـن 
ال䐧نقسـام ال䑅نصّـف، وأُناقـش الطلبة ف䅊 مـا دوّنوه من 

معلومـات.
بناء المفهوم   

أُبـي䩆ّ للطلبـة أه䝅ّيـة تكويـن صـورة ذهنيـة عـن كلّ 
مفهوم؛ ليسـهل تذكّره واسـت⨱جاعه وبنـاء معلومات 
جديـدة اعتـم䔧دًا عليـه، ثـمّ أطلـب إليهـم التعبي䨱 عن 
ال䐮اصّـة،  بمفردات⩇ـم  الـدرس   䅊ف الـواردة  ال䑅فاهيـم 
ال䑅فاهيـم  مـس㌱د   䅊ف ورد   䔧بـم تعبي䨱ات⩇ـم  ومقارنـة 

وال䑅صطلحـات.
كلّ  وأُزوّد  م䔬موعات،   䅊ف الطلبة  أُوزّع  نشاط سريع 
م䔬موعة ببطاقات ت⨮مل كلّ منها صورة لطور من أطوار 
ال䐧نقسام ال䑅نصّف، وأطلب إل䑉 كلّ م䔬موعة إعادة ترتيب 
تتجاوز   䐧ل مدّة   䅊ف الصحيح  بالتسلسل  البطاقات  هذه 

دقيقتي䩆، وأُكافئ ال䑅جموعة الفائزة ب⡇دايا رمزية.

 أتحققّ:

الطور  ال䐣وّل،   䑊نفصال䐧ال الطور  ال䐣وّل،  ال䐧ستوائي  الطور  ال䐣وّل،  التمهيدي  الطور   -
النهائي ال䐣وّل.

الطور   ،䙊الثان  䑊نفصال䐧ال الطور   ،䙊الثان ال䐧ستوائي  الطور   ،䙊الثان التمهيدي  الطور   -
.䙊النهائي الثان

الربطُ بالزراعةِ
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Binary Fission ُّالانشطارُ الثنائي
ا بعدَ حدوثِ تضاعفٍ للمادةِ  تنقسمُ الخلايا بدائيةُ النواةِ أيضً
ى هذهِ  ، وتُسمّ ، وتنتهي بإنتاجِ خليتينِ جديدتينِ متماثلتينِ الوراثيةِ
العمليّةُ الانشطارَ الثنائيَّ Binary Fission في البكتيريا. أُلاحظُ 
، يُعدُّ منْ طرائقِ  الشكلَ )10(. يُذكر أنَّ هذا النوعَ منَ الانقسامِ

تكاثرِ البكتيريا.

. الشكلُ (0	): الانشطارُ الثنائيُّ

خليّةٌ بدائيّةُ النواةِ

ةِ الوراثيةِ  فُ المادّ تضاعُ
وزيادةُ حجمِ الخليّةِ

انقسامُ الخليّةِ 

خليّتانِ جديدتانِ 
متماثلتانِ

: أُقارنُ بين الانقسامِ  أتحقّقُ  
فِ والانشطارِ الثنائيِّ  المنصِّ
: عددُ الخـلايا  منْ حيثُ
الناتجـةُ منْ انقسامِ خليّةٍ 

واحدةٍ.
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استخدام الصور وال䐣شكال  
أُوجّـه الطلبـة إل䑉 دراسـة الشـكل )10(، وأسـتخدم   
 䅊ف الطلبـة  وأُوزّع  اللفظيـة(،  )الطل䐧قـة  إسـت⨱اتيجية 
م䔬موعـة  كلّ  وأُكلّـف  متجانسـة،   䨱غـي م䔬موعـات 

بال䐥جابـة عـن ال䐣سـئلة ال䐢تيـة:
انقسـام  قبـل   DNA تضاعـف  عمليـة  ت⨮ـدث  ل䑅ـاذا   -
ال䐮ل䐧يـا بدائيـة النـواة؟ إجابـة م䔭تملـة: للحفـاظ عى 

ثبـات كمّيـة ال䑅ـادّة الوراثيـة عـب⠱ ال䐣جيـال.
ل䑅ـاذا يُعدّ ال䐧نشـطار الثنائـي طريقة لتكاثـر البكتي䨱يا؟   -
إجابـة م䔭تملـة: ل䐣نّـه يـؤدّي إل䑉 إنتاج خل䐧يـا جديدة. 

 أتحققّ:

انقسامًا  واحدة  خلية  انقسام  من  النات⨫ة  ال䐮ل䐧يا  عدد   -
منصّفًا: )4( خل䐧يا.

انشطارًا  انشطار خلية واحدة  النات⨫ة من  - عدد ال䐮ل䐧يا 
ثنائي克ّا: خليتان.

المناقشة  
أعرفُ(،  وال䐢ن  أعتقد،  )كنتُ  إست⨱اتيجية  أستخدم   
حول  أفكارهم  ل䑅قارنة  للطلبة  ال䑅جال  أُتيح  بحيث 
بداية   䅊ف كتابةً(  أو  )لفظًا  وأنواعه  ال䐮لوي  ال䐧نقسام 
الطلبة  أُوزّع  ن䙇ايته.  عند  إليه  توصّلوا  وما  الدرس 
أفكارها  بتنظيم  م䔬موعة  كلّ  وأُكلّف  م䔬موعات،   䅊ف
أفكار.  من  دوّنوه  ما   䅊ف الطلبة  وأُناقش  جدول،   䅊ف

يُمكنني ال䐧ستعانة بال䐬دول ال䐢ت⩊:
 

ال䐢ن أعرفُكنت أعتقدُ

ال䐧نقسام ال䑅تساوي
ال䐧نقسام ال䑅نصّف
ال䐧نشطار الثنائي

نشاط سريع أُكلّف الطلبة ببناء نموذج لل䐧نشطار الثنائي 
من موادّ وأدوات موجودة ف䅊 البيئة.

توظيف التكنولوجيا

أو عروض  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  ال䑅وثوقة عن  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊أبحثُ ف
هذه   䅊ف الطلبة  وأشارِك  وأنواعه،  ال䐮لوي  ال䐧نقسام  موضوع  عن  جاهزة  تقديمية 
ال䑅وادّ التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية أو باستخدام أحد التطبيقات 

ال䑅ناسبة، أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

16



. دُ أهميــةَ مشروعِ الجينومِ البشريِّ : أحــدّ  أتحقّقُ

 Biotechnologies ُالتقنیاتُ الحیویة

DNA مستفيـدينِ من  ناتِ  نَ العلمــاءُ منْ دراسةِ مكوّ تمكّ
م إلى  لَ مجموعةٌ منهُ ؛ إذْ توصّ تطورِ التقنياتِ المخبريةِ المختلفةِ
اكتشافِ التسلسلِ الكاملِ للنيوكليوتيداتِ في كلِّ كروموسومٍ 
منْ كروموسوماتِ الخلايا البشريةِ ضمنَ مشروعٍ علميٍّ دوليٍّ 
فَ  رِ عُ 	200م  عامَ  ه  نتائجُ وأُعلنِتْ  990	م،  عامَ  بدأَ  ضخمٍ 

.Human Genome Project )HGP( ِّبمشروعِ الجينومِ البشري
دَّ هذا المشـروعُ منْ أكثرِ الإنجــازاتِ العلميةِ أهميةً  وقدْ عُ
نَ الباحثونَ /الباحثاتُ منْ تحديدِ ترتيبِ القواعدِ  ؛ إذْ تمكّ للإنسانِ
 ، النيتروجينيةِ جميعِها في الحمــضِ النوويِّ للجينومِ البشريِّ
وعملِ خرائطَ توضحُ مواقـعَ الجينــاتِ في الكروموســوماتِ 
ا  تمهيدً الوراثيةِ  تتبّعِ الاختلالاتِ  في  ما أسهمَ  جميعِها، وهذا 

لمعالجتِها.

ــي  ــةٌ ف ص ــاتٌ متخصِّ ــيرُ دراس تش
تكنولوجيــا المعلومــاتِ إلــى أنَّ 
ــا  ــي م ــا ف 灼ًــهُ تحدي ــدْ يواج ــمَ ق العالَ
يتعلّــقُ بتخزيــنِ البيانــاتِ الضخمــةِ 
ــارِ  ــلِّ الانفج ــي ظ ــتردادِها ف واس
ــاءُ  ــعى العلم ، ويس ــدِ ــيِّ المتزاي المعرف
ــةٍ  ص ــاربَ متخصّ ــلالِ تج ــن خ م
ــن  ــنُ م ــا يمك ــرِ تكنولوجي ــى تطوي إل
فــي  المعلومــاتِ  تخزيــنُ  خلالِهــا 

.DNA النــوويِّ  الحمــضِ 

أبحـثُ في مصادرِ المعرفـةِ المتاحةِ 
عـن تجـاربِ علمـاءِ الأحيـاءِ فـي 
نقـلِ جينـاتٍ مسـؤولةٍ عـن إصـدارِ 
 ، الضـوءِ فـي خلايـا كائنـاتٍ حيّـةٍ مثلَ
، إلى خلايا  بعضِ أنـواعِ الطحالـبِ
ها وسـيلةً  نباتيـةٍ لإنارةِ الشـوارعِ بوصفِ
لتوفيـرِ الكهربـاءِ مسـتفيدينَ بذلكَ من 
ا  ، وأكتـبُ تقريرً ـجِ الحيويِّ صفـةِ التوهُّ
ميلاتـي في  ه علـى زملائي/زَ أقـرؤُ

. لصفِّ ا

أبحثُ

الربطُ بالتكنولوجیا
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التقنيات الحيوية
المناقشة  

أطلب إل䑉 الطلبة التعبي䨱 بكلم䔧ت⩇م ال䐮اصّة عن مش㐱وع   
بطريقة  للطلبة  معلومات  وأقدّم  البش㐱ي،  ال䐬ينوم 

)السؤال وال䐥جابة( عن التقنيات ال䐭يوية وأه䝅ّيتها.
أُناقـش الطلبة ف䅊 سـبب عدّ مش㐱وع ال䐬ينـوم البش㐱ي   
 䅊نسـان، وف䐥يـة لل䝅ّنجـازات العلميـة أه䐥مـن أكثـر ال
ال䐥سـهامات التـي قدّمهـا هـذا ال䑅ـش㐱وع ف䅊 معال䐬ـة 

ال䐧ختـل䐧ل䐧ت الوراثيـة.

 أتحققّ:

 䅊ف للنيوكليوتيدات  الكامل  التسلسل  اكتشاف  مكّن 
البش㐱ية،  ال䐮ل䐧يا  كروموسومات  من  كروموسوم  كلّ 
 䅊ف جⱅيعها  النيت⨱وجينية  القواعد  ترتيب  ت⨮ديد  من 
خرائط  وعمل  البش㐱ي،  للجينوم  النووي  ال䐭مض 
جⱅيعها،  الكروموسومات   䅊ف ال䐬ينات  مواقع  توضّح 
ت⩅هيدًا  الوراثية  ال䐧ختل䐧ل䐧ت  تتبّع   䅊ف أسهم  ما  وهذا 

ل䑅عال䐬تها.

نشاط سريع 
أُتابع الطلبة بعد انتهاء موضوعات الدرس عن طريق إست⨱اتيجية )بطاقة ال䐮روج(،   
وهي بطاقة صغي䨱ة يُكتب فيها السؤال ال䐢ت⩊: ماذا استفدت من درس مش㐱وع ال䐬ينوم 

البش㐱ي؟ 
البطاقات  أجⱅع  ثمّ  السؤال،  عن  ال䐥جابة  إليهم  وأطلب  الطلبة  عى  البطاقة  أوزّع   

.䑊اليوم التال 䅊عطاء الطلبة تغذية راجعة ف䐥ل

الربطُ بالتكنولوجيا

الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
مشكلة  يواجه  العال  أنّ  ل䑇م  وأُوضّح  بالتكنولوجيا، 
الضخمة واست⨱دادها ف䅊 ظل  البيانات  بتخزين  تتعلّق 
يسعون  العلم䔧ء  أنّ  وأبي䩆ّ ل䑇م  ال䑅طّرد،   䅊عرف䑅ال ال䐧نفجار 
البيانات  هذه  ت⨭زين   䑉إل متخصّصة  ت⨫ارب   ⠱عب
الت⨱كيب  خصائص  من  مستفيدين   DNA باستخدام 
جزيء  مركّبات  داخل  الذرّات  وترتيب  الكيميائي 
DNA، التي تُكسبه القدرة عى ت⨭زين البيانات الوراثية 

ونقلها عب⠱ ال䐣جيال.

أبحثُ

ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
عن ت⨫ارب علم䔧ء ال䐣حياء ف䅊 نقل جينات مسؤولة عن 
إصدار الضوء ف䅊 خل䐧يا كائنات حيّة مثل بعض أنواع 
الطحالب )فايتوبل䐧نكتون( التي توظّف التوهّج ل䐭م䔧ية 
نفسها من ال䐧فت⨱اس، إل䑉 خل䐧يا نباتية ل䐥نارة الشوارع 
مستفيدين من صفة التوهّج ال䐭يوي، وأُكلّفهم بكتابة 
 䅊ت⩇نّ ف䐧ئهم/زميل䐧تقرير حول ذلك وقراءته عى زمل

الصفّ. 
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

فِ منْ حيث: عددِ الخلايا  : أقارنُ بينَ الانقسامِ المتساوي والانقسامِ المنصّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

. ، وعددِ الكروموسوماتِ في الخلايا الناتجةِ مقارنةً بعددِها في الخليةِ الأصليةِ الناتجةِ
. أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ الجينُ  .2

المصطلحاتِ  ا  مستخدمً الوراثيةِ  المادةِ  تركيبِ  تسلسلَ  يوضحُ  سهمي灼ًا  مخططًا  أُنشئُ   .3

: نيوكليوتيد، كروموسوم، جين. الآتيةَ
. : أهميةَ تضاعفِ DNA قبلَ الانقسامِ الخلويِّ أستنتجُ  .4

ضُ الخلايا التالفةُ عنْ طريقِ الانقسامِ المتساوي. : تُعوَّ رُ أُفسّ  .5

فِ على  المنصِّ الناتجةِ منَ الانقسامِ  : يحتوي كلُّ جاميتٍ منَ الجاميتاتِ  الناقدُ التفكيرُ   .6

؟ ، فما أهميّةُ ذلكَ نصفِ عددِ الكروموسوماتِ الموجودِ في الخليّةِ الأصليةِ

تطبيقُ العلومِ

فِ تؤدِّي إلى عدمِ توزيعِ  تحـدثُ أحيــانًا أخطــاءٌ في أثنــاءِ عمليةِ الانقســامِ المنصّ
الكروموسومـاتِ على الجاميتاتِ بالتساوي؛ فتنتجُ اختلالاتٌ وراثيةٌ عندَ تكــوينِ أفـرادٍ 

جديدةٍ ، ومنْ هذهِ الاختلالاتِ في الإنسانِ متلازمةُ داون، ومتلازمةُ كلاينفلتر.
أبحثُ في أعراضِ هاتينِ المتـلازمتينِ وعددِ الكروموسوماتِ في الخــلايا الجسميةِ 

. ميلاتي في الصفِّ ه على زملائِي/زَ لُ إليهِ في تقريرٍ أعرضُ ما، وأكتبُ ما أتوصّ لكلٍّ منهُ
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 
 1

ال䐧نقسام من حيث
ال䑅تساوي

ال䐧نقسام 
ال䑅نصّف

24عدد ال䐮ل䐧يا النات⨫ة

عدد الكروموسومات
العدد نفسه 

ف䅊 ال䐮لية 
ال䐣صلية

 䅊ف العدد  نصف 
ال䐮لية ال䐣صلية

DNA ويتحكّم  2  ما الت⨱كيب الذي يُمثل جزءًا م䔭دّدًا من 
ف䅊 صفة وراثية ما؟

3   نيوكليوتيد← جي䩆←كروموسوم

ال䑅ادّة  )كمّية  الكروموسومات  عدد  ثبات  عى  ال䐭فاظ    4
الوراثية( عب⠱ ال䐣جيال.

جديدتان  خليّتان  منه  تنتج  ال䑅تساوي  ال䐧نقسام  ل䐣نّ     5
متم䔧ثلتان وم䕅اثلتان للخلية ال䐣صلية؛ لذا، يمكن تعويض 

ال䐮ل䐧يا التالفة عن طريقه.
6   للجاميتـات دور مهـمّ ف䅊 عمليـة التكاثـر؛ إذ تندمـج 
نـواة جاميـت ذكـري مـع نـواة جاميـت أنثـوي ل䐥نتاج 
بويضـة م䔮صّبـة تنقسـم انقسـامات متسـاوية متكـرّرة 
لتكـوّن فـردًا جديدًا، ويلزم أن ت⨮ـوي ال䐬اميتات نصف 
عـدد الكروموسـومات ف䅊 ال䐮لية ال䐣صلية مـن أجل أن 
يشـكّل اندمـاج نـوات⩊ ال䐬اميتـي䩆 عنـد التكاثـر خليـة 
ت⨮توي عـى العدد ال䐣صل䑊 نفسـه من الكروموسـومات 

للخل䐧يـا ال䐬سـمية ل䑇ـذا النـوع مـن الكائنـات ال䐭يّة.
تطبيق العلوم

م䔬موعات  ضمن  وأُكلّفهم  العلوم،  تطبيق  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
ثنائية بالبحث عب⠱ مصادر ال䑅عرفة ال䑅تاحة ف䅊 أعراض متل䐧زمتي )داون( و)كل䐧ينفلت⨱( 
تكوين  أثناء   䅊ف الوراثية  ال䑅ادّة  انفصال   䅊ف خلل  من  نات⨫ة  وراثية  أمراضًا   䔧بوصفهم
 䨱غي الناتج  الفرد  خل䐧يا   䅊ف الكروموسومات  عدد  ي䨬عل  ما  ال䐣ب،  أو  ال䐣مّ  جاميتات 

طبيعية، وكتابة ال䑅علومات التي يتوصّلون اليها ف䅊 تقرير، وعرضه أمام طلبة الصفّ.
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22 الدرسُالدرسُ

Asexual Reproduction ُّالتكاثرُ اللاجنسي
مُ في أنشطةِ  ا أنَّ المادةَ الوراثيةَ تتحكّ درستُ ســابقً
الخليةِ جميعِها، وتنقلُ الصفــاتِ عبرَ الأجيــالِ عنــدَ 

تكوينِ أفرادٍ جديدةٍ.
يستطيعُ أفرادُ بعضِ أنواعِ الكائناتِ الحيةِ بمفردِهم إنتاجَ 
ى التكاثرَ اللاجنسيَّ   أفرادٍ جديدةٍ مماثلةٍ لها بعمليةٍ تُسمَّ

 .Asexual Reproduction

Vegetative Reproduction ُّالتكاثرُ الخضري
  Vegetative الخضــــريُّ  التكــــاثرُ  يحـــدثُ 
نباتاتٍ  إنتاجُ  يمكنُ  إذْ  ؛  النباتاتِ في   Reproduction

، أو أوراقِهــا، أو  جديدةٍ منْ سيقــانِ بعضِ النبــاتاتِ
ها. أُلاحظُ الشكلَ (		). جذورِ

التكاثرُ
R e p r o d u c t i o n

الفكرةُ الرئيسةُ:
؛  تتكاثرُ الكائناتُ الحيّةُ بطرائقَ مختلفةٍ
ا  ددً جُ ا  أفـرادً جَ  لتُنتِـ ولاجنسي灼ًا  جنسي灼ًا 

ها.  للحفاظِ على أنواعِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

أوضـحُ مفهــومَ التكـاثرِ اللاجنسيِّ   
 . والجنسيِّ

ا منَ التكـاثرِ اللاجنسيِّ  أصـفُ أنواعً  
 . في النباتاتِ والحيواناتِ

أقــارنُ بينَ مــزايا كــلٍّ مـنَ التكاثرِ   
. اللاجنسيِّ والتكاثرِ الجنسيِّ

. أصفُ انتشارَ بذورُ النباتاتِ الزهريةِ  
 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

التكاثرُ اللاجنسيُّ
Asexual Reproduction  

التكاثرُ الخضريُّ
Vegetative Reproduction  

التكاثرُ الجنسيُّ
Sexual Reproduction  

Fertilization الإخصابُ 
Zygote الزيجوت 
Pollination التلقيحُ 

كلُ (		): يتكاثرُ نباتُ  الشّ
. ا بالأوراقِ 灼ًالكلانشوا خضري

19

التكاثر الل䐧جنسي
المناقشة  

أُقدّم عرضًا تقديمي克ّا أو م䔬موعة من الصور، عن نباتات   
بال䐣وراق  أو  الزعفران،  مثل  بالسيقان  ا  ّ克خري تتكاثر 
أُناقش  ثمّ  الزنجبيل.  بال䐬ذور مثل  أو  الكل䐧نشوا،  مثل 
الطلبة ف䅊 ال䑅علومات التي توصّلوا إليها ف䅊 أثناء العرض، 
نباتات  إنتاج  عن   ⠱ّيُعب ال䐮ري  التكاثر  أنّ  ل䑇م   䩆ّوأُبي
 䑉اجة إل䐭تلفة من نباتٍ واحد دون ال䔮جديدة من أجزاء م
حدوث اندماج بي䩆 نوات⩊ ال䐬اميتي䩆 الذكري وال䐣نثوي، 
وأُوجّه الطلبة نحو نبات الكل䐧نشوا الوارد ف䅊 الكتاب، 

ا عن طريق ال䐣وراق. ّ克الذي يتكاثر خري

22 الدرسُالدرسُ

مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  
  أُناقش الطلبة ف䅊 الطرائق ال䑅تنوّعة لتكاثر الكائنات ال䐭يّة 
جنسي克ّا ول䐧جنسي克ّا، ب⡇دف إنتاج أفراد جدد للحفاظ عى 
التكاثر  طرائق  توضّح  صورًا  وأستخدم  أنواعها،  بقاء 

ال䐬نسية والل䐧جنسية لدى النباتات وال䐭يوانات.
الربط بالمعرفة السابقة  

أست⨱جع خب⠱ات الطلبة السابقة عن دور ال䑅ادّة الوراثية   
 ⠱عب الصفات  ونقل  جⱅيعها،  ال䐮لية  بأنشطة  التحكّم   䅊ف
ال䐧ستعانة  ويُمكنني  جدد،  أفراد  تكوين  عند  ال䐣جيال 
فيلم قصي䨱 حول  أو عرض  التوضيحية  الصور  ببعض 
إنتاج أفراد جدد لبعض أنواع الكائنات ال䐭يّة، ومناقشة 

الطلبة ف䅊 الصور التي أعرضها ل䑇م.
التكاثر  عن  الدرس  هذا   䅊ف سيتعلمون  أن䙇ّم  أُخب⠱هم   
 䅊ف ㍊نس䐬يوانات وال䐭النباتات وال 䅊ف ㍊جنس䐧بأنواعه؛ الل

النباتات وال䐭يوانات، وأه䝅ّية هذه الطرائق من التكاثر.

التكاثرالتكاثر
Reproduct ionReproduct ion

تقديم الدرس  1

التدريس   2
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. ي طريقتينِ للتكاثرِ اللاجنسيِّ في الحيواناتِ : أسمّ  أتحقّقُ

الشكلُ (2	): التكاثرُ الخضريُّ في 
. النعنعِ

. الشكلُ (		): التكاثرُ الخضريُّ في الفراولةِ

 ، ى الرايزومَ ا بساقٍ أرضيةٍ تُسمَّ 灼ًفمثلاً؛ يتكاثرُ نباتُ النعنعِ خضري
ها، أُلاحظُ الشكلَ )12(. في حينِ  تنمو الجذورُ والسيقانُ منْ براعمِ
ا بساقٍ رفيعةٍ تمتدُّ على سطحِ الأرضِ  灼ًيتكاثرُ نباتُ الفراولةِ خضري
سيقانٌ  فيها  الموجودةِ  قدِ  العُ منَ  وتنمو   ، الجاريةَ الساقَ  ى  تسمَّ
ا. أُلاحظُ الشكلَ )13(. نُ نباتًا جديدً ، وهذا ما يكوّ ر جديدةٌ وجذوٌ

التكاثرُ اللاجنسيُّ في الحیواناتِ
Asexual Reproduction in Animals 

ا مماثلةً لها،  تتكاثرُ بعضُ الحيواناتِ لاجنسي灼ًا، وتنتجُ أفرادً
منْ  لاجنسي灼ًا  تتكاثرُ  البلاناريا  دودةِ  مثلَ  الديدانِ  أنواعِ  فبعضُ 
الدودةِ  جسمِ  عنْ  قطعةٍ  كلِّ  انفصالَ  إنَّ  حيثُ   ، ؤِ التجزّ خلالِ 
الهيدرا  تتكاثرُ  في حينِ   ، جديدٍ فردٍ  نِ  تكوّ إلى  يؤدي  الأصليةِ 
نَ فردٌ جديدٌ منْ جزءٍ صغيرٍ  ، إذْ يمكنُ أنْ يتكوّ مِ عُ لاجنسي灼ًا بالتبرْ

ها. ألاحظُ الشكلَ )14(. منْ جسمِ

الشكلُ (		): التكاثرُ بالتبرعمِ في 
الهيدرا.

فردٌ جديدٌ

رايزوم

ساقٌ جاريةٌ

ن الإنسانُ منَ استحداثِ طرائقَ  تمكّ
دةٍ لتكثيرِ أنـواعٍ منَ النبـاتـاتِ  متـعدّ
التعديلِ الجينيِّ  لاجنسي灼ًا من خلالِ 
بما يضمنُ لهُ إكسابَها بعضَ الصفاتِ 
المعرفةِ  مصادرِ  في  أبحثُ  فيها،  المرغوبِ 
المتـاحـةِ عنِ الضوابـطِ الأخلاقيـةِ 
وأنظِّمُ   ، الطرائـقِ هـذهِ  لمثلِ  والقانونيةِ 
معلوماتي في تقريرٍ أشاركُ زملائي/

. ميلاتي فيهِ زَ

الربطُ بالقانونِ
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استخدام الصور وال䐣شكال  
و)13(،   )12(  䩆الشـكلي تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
وأطلـب إليهـم توضيـح ال䑅قصـود بـكلّ مـن الرايزوم 
 䅊اصّـة، ثـمّ أُناقشـهم ف䐮ت⩇ـم ال䔧اريـة بكلم䐬والسـاق ال
.䩆فهومـي䑅ال هذيـن   䩆بـي وال䐧ختـل䐧ف  التشـابه  أوجـه 

أطلـب إل䑉 الطلبـة البحـث ف䅊 مصـادر ال䑅عرفـة ال䑅ختلفة   
عـن أمثلـة عـى نباتـات أخـرى تتكاثـر بالرايزومـات 

مثـل النجيـل، وأُخـرى تتكاثـر بالسـاق ال䐬ارية.

المناقشة  
وأُوزّع  اللفظيـة(،  )الطل䐧قـة  إسـت⨱اتيجية  أسـتخدم   
كلّ  وأُكلّـف  متجانسـة،   䨱غـي م䔬موعـات   䅊ف الطلبـة 

ال䐢تيـة: ال䐣سـئلة  عـن  بال䐥جابـة  م䔬موعـة 
طريقهـا  عـن  البل䐧ناريـا  تتكاثـر  التـي  العمليـة  مـا   -
إجابـة  ل䐧جنسـي克ّا؟ مـا سـبب تسـميتها هـذا ال䐧سـم؟ 
م䔭تملـة: التجـزّؤ؛ ل䐣نّ انفصـال كلّ جـزء من جسـمها 

فـرد جديـد. إل䑉 تكويـن  يـؤدّي 
مـا ال䑅قصود بالتب⠱عـم؟ أُعطي مثال䐧ً عى حيـوان يتكاثر   -
ل䐧جنسـي克ّا ب⡇ـذه الطريقـة. إجابـة م䔭تملـة: يتكـوّن فـرد 
 ،䑊صل䐣يـوان ال䐭مـن جسـم ال 䨱جديـد مـن جـزء صغـي

ال䑇يدرا.
الوقـت  انتهـاء  بعـد  إجابات⩇ـم   䅊ف الطلبـة  أُناقـش   

ل䑇ـم. ال䑅خصّـص 
نشاط سريع أُطبّق إست⨱اتيجية )نموذج فراير(، ثمّ أُوزّع 
تطبيق  م䔬موعة  كلّ   䑉إل وأطلب  م䔬موعات،   䅊ف الطلبة 
 ㍊جنس䐧نموذج فراير( وتدوين ما يأت⩊: مفهوم التكاثر الل(
منتمية   䨱وأخرى غي منتمية  وأمثلة  وخصائصه،  وتعريفه 

ضمن منظّم تصويري.
أتحققّ: التجزّؤ، التبرعم.  

الربطُ بالقانونِ

بالقانون،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
وأُبي䩆ّ ل䑇م أنّ ال䐥نسان ت⩅كّن من استحداث طرائق متعدّدة 
التعديل  طريق  عن  ل䐧جنسي克ّا  النباتات  من  أنواع   䨱لتكثي
ال䑅رغوب  الصفات  بعض  إكساب⡇ا  له  يضمن   䔧بم ال䐬يني، 
ال䑅تاحة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف بالبحث  أُكلّفهم  ثمّ  فيها. 
الطرائق،  هذه  ل䑅ثل  والقانونية  ال䐣خل䐧قية  الضوابط  عن 
وأثرها ف䅊 ال䐣من الغذائي العال䑅ي واقتصاد بعض الدول، 
وأطلب إليهم تنظيم معلومات⩇م ف䅊 تقارير يُشاركون䙇ا مع 

زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇نّ. 

توظيف التكنولوجيا

أو عروض  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  ال䑅وثوقة عن  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊أبحثُ ف
تقديمية جاهزة عن موضوع التكاثر الل䐧جنس㍊ ف䅊 الكائنات ال䐭يّة، وأُشارِك الطلبة 
ف䅊 هذه ال䑅وادّ التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية أو بإنشاء م䔬موعة عى 
تطبيق )Microsoft teams(، أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة 

مع الطلبة وذوي䩇م.
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Sexual Reproduction ُّالتكاثرُ الجنسي
تتكاثرُ معظـمُ الكائنــاتِ الحــيةِ جنسي灼ًا، والتكاثرُ الجنسيُّ 
Sexual Reproduction هو إنتاجُ أفرادٍ جديدةٍ ترثُ صفاتِها 

؛ إذْ يكونُ نصفُ المادةِ الوراثيةِ في خلاياها  الوراثيةَ عنِ الأبوينِ
. وهـذا مـا يجعـلُ صفـاتِ  ، والنصفُ الآخـرُ منَ الأمِّ منَ الأبِ
، أُلاحظُ الشكلَ )15(. الأفرادِ الناتجةَ خليطًا منْ صفاتِ الأبوينِ

. الشكلُ (		): التكاثرُ الجنسيُّ

الأنثى

انقسامٌ 
فٌ منصِّ

انقساماتٍ 
متكررةٍمتساوية 

بويضةٌ

انقسامٌ 
فٌ منصِّ

حيوانٌ 
منويٌّ

نموٌّ

فردٌ جديدٌ

كرُ الذَّ

بويضةٌ 
بةٌ مخصَّ

إخصابٌ

التكاثرُ الجنسيُّ في الحیواناتِ
Sexual Reproduction in Animals

نتجُ الإناثُ  )، وتُ ةً نتجُ الذكورُ جاميتاتٍ ذكريةً (حيواناتٍ منويّ تُ
، يحتوي كلُّ  فِ ) بعمليةِ الانقسامِ المنصّ جاميتاتٍ أنثويةً (بويضاتٍ
تندمجُ   . الخليةِ الأصليةِ جاميتٍ على نصفِ عددِ كروموسوماتِ 
ى  نواةُ الجاميتِ الذكريِّ بنواةِ الجاميتِ الأنثويِّ خلالَ عمليـةٍ تُسمَّ
الإخصابَ Fertilization لتنشأَ بعدئذٍ خليـةٌ جديدةٌ تحتـوي 
بةَ  ى البويضةَ المخصَّ على العددِ الأصليِّ للكروموسوماتِ تُسمَّ
الزيجوتَ Zygote، أُلاحظُ الشكلَ )16(. ويمرُّ الزيجوتُ  بمراحلِ 

ا. الانقسامِ المتساوي مراتٍ عدةٍ،  ليُنتِجَ كائنًا حي灼ًا جديدً

؟ : ما الفرقُ بينَ الزيجوتِ والجاميتِ  أتحقّقُ

جاميتٌ أنثويٌّ
( (بويضةٌ

جاميتٌ ذكريٌّ
( (حيوانٌ منويٌّ

الزيجوتُ

. الشكلُ (6	) : الإخصابُ وتكوينُ الزيجوتِ
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توظيف التكنولوجيا

أبحثُ ف䅊 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة عن مقاطع فيديوهات تعليمية، أو عروض تقديمية 
جاهزة عن موضوع التكاثر ال䐬نس㍊، وأُشارِك الطلبة ف䅊 هذه ال䑅وادّ التعليمية عن طريق 
أيّ  باستخدام  أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد  باستخدام  أو  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅درسة  صفحة 

وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

التكاثر الجنسي
استخدام الصور وال䐣شكال  

أستخدم إست⨱اتيجية )الرؤوس ال䑅رقّمة(، وأُوزّع الطلبة   
ف䅊 م䔬موعات تضمّ كلّ منها )5( طلبة عى سبيل ال䑅ثال، 
 䐧ًمعيّناً بدل 䔧ًيعها رقمⱅجموعات ج䑅ال 䅊وأُعطي كلّ طالب ف
من اسمه)5 ,4 ,3 ,2 ,1( حسب عدد طلبة ال䑅جموعة. 
ه سؤال䐧ً للطلبة، ثمّ أختار رقم䔧ً معيّناً مثل الرقم )2(  ّ児أوج
 䅊ف  )2( الرقم  يمل  مَن  فيُجيب  السؤال؛  عن  لل䐥جابة 
ال䑅جموعات جⱅيعها، وهكذا لبقية ال䐣رقام. أُوجّه الطلبة 
ال䐣سئلة  عن  وال䐥جابة  و)16(   )15(  䩆الشكلي تأمّل   䑉إل

ال䐢تية عب⠱ تطبيق ال䐥ست⨱اتيجية أعل䐧ه:
ما ال䑅قصود بالتكاثر ال䐬نس㍊؟ إجابة م䔭تملة: إنتاج أفراد   -
تكون  إذ  ال䐣بوين؛  عن  الوراثية  صفات⩇ا  ترث  جديدة 
والنصف  ال䐣ب،  من  خل䐧ياها   䅊ف الوراثية  ال䑅ادّة  نصف 

ال䐢خر من ال䐣مّ.
صفات  من  خليطًا  النات⨫ة  ال䐣فراد  صفات  تكون  ل䑅اذا   -
 䅊ف الوراثية  ال䑅ادّة  نصف  ل䐣نّ  م䔭تملة:  إجابة  ال䐣بوين؟ 

خل䐧ياها من ال䐣ب، والنصف ال䐢خر من ال䐣مّ.
كيف تنتج ال䐬اميتات؟ إجابة م䔭تملة: عن طريق عملية   -

ال䐧نقسام ال䑅نصّف.
نواة  باندماج  م䔭تملة:  إجابة  ال䐥خصاب؟  يدث  كيف   -

جاميت ذكري مع نواة جاميت أنثوي.
ما ال䑅قصود بالزي䨬وت؟ كيف ينتج؟ إجابة م䔭تملة: خلية   -
وتنتج  وال䐣مّ،  ال䐣ب  من  مشت⨱كة  وراثية  صفات  ت⨮مل 
من اندماج نواة جاميت ذكري مع نواة جاميت أنثوي.

أتحققّ:  

ذكري  جاميت  نواة  اندماج  من  نات⨫ة  خلية  الزي䨬وت:   -
م䔮صبة  بويضة  أيضًا  وتُسمّى  أنثوي،  جاميت  نواة  مع 

.)2n( 䩆كروموسوميّتي 䩆موعتي䔬وت⨮توي عى م
عى  وت⨮توي  منصّف  انقسام  من  نات⨫ة  خلية  ال䐬اميت:   -

.)1n( موعة كروموسومية واحدة䔬م
بناء المفهوم   

 䨱التعبي  䅊ف الدقيقة  ال䑅فاهيم  استخدام  أه䝅ّية  للطلبة   䩆ّأُبي
أُوجّههم  ثمّ  عنها،   ⠱ّتُعب التي  والدل䐧ل䐧ت  ال䐣فكار  عن 
)ال䐥خصاب،  الدرس   䅊الواردة ف ال䑅فردات  توظيف   䑉إل
عنها   䨱والتعبي اليومية  حيات⩇م  من  أمثلة   䅊ف الزي䨬وت( 
بكلم䔧ت⩇م ال䐮اصّة، وتبادل العبارات التي كتبها كلّ منهم 
وال䐧تّفاق  وجدت،  إن  ال䐣خطاء  وتصويب  بينهم  ما   䅊ف
لوحة  عى  وعرضه  مفهوم  لكلّ  موحّد  مفهوم  عى 

ال䑅فاهيم ف䅊 الصفّ.
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الشكلُ (7	): المخاريطُ في 
. اةِ البذورِ معرّ

التكاثرُ الجنسيُّ في النباتاتِ البذریةِ
Sexual Reproduction in Seed Plants

يُعدُّ المخروطُ تركيبًا مسؤولاً عنِ التكاثرِ الجنسيِّ في النباتاتِ 
نُ الجاميتاتُ الذكريةُ   ؛ إذْ تتكوّ اةِ البذورِ مثلَ الصنوبرياتِ المعرّ
نُ الجاميتاتُ  ، في حينِ تتكوّ ) في المخاريطِ الذكريةِ (حبوبُ اللقاحِ
. أُلاحظُ الشكلَ )17(. )  في المخاريطِ الأنثويةِ الأنثويةُ (البويضاتُ
، فإنَّ التركيبَ المسؤولَ عنِ التكاثرِ  غطّاةُ البذورِ ا النباتاتُ المُ أمّ
ى  . إذْ تحوي بداخلِها عضوَ التذكيرِ ويُسمَّ الجنسيِّ فيها هو الزهرةُ
نُ فيـهِ حبـوبُ  تْكِ الذي تتكوّ نُ منَ الخيطِ والمُ ، ويتكوّ السـداةَ
الميسمِ  منَ  نُ  ويتكوّ  ، الكربلةَ ى  ويُسمَّ التأنيثِ  ، وعضوَ  اللقاحِ
. أُلاحظُ الشكلَ )18(. نُ فيه البويضاتُ والقلمِ والمبيضِ الذي تتكوّ

، أو عضوَ  ا تحوي عضوَ التذكيرِ فقطْ يُذكرُ أنَّ هنـاكَ أزهارً
. التأنيثِ فقطْ

. (8	): الزهرةُ في النباتاتِ المغطاةِ البذورِ الشكلُ
مُ الميسَ

القلمُ

بيضُ المِ

ربلةُ الكَ

البويضةُ

تكُ داةُالمُ السَّ

الخيطُ

داةِ تركيبُ السَّ بلةِ  رْ تركيبُ الكَ
مُ الميسَ

الخيطُمبيضٌ يحوي بويضاتٍ

القلمُ
متكٌ يحوي 
حبوبَ لقاحٍ

مخروطٌ 
ذكريٌّ

مخروطٌ 
أنثويٌّ
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استخدام الصور وال䐣شكال  
وأُطبّـق   ،)17( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
إسـت⨱اتيجية )فكّـر، انتقِ زميل䐧ً، شـارِك( وأسـأل䑇م عن 
تكـوّن ال䐬اميتـات ال䐣نثويـة والذكريـة وأماكـن تكوّن䙇ا 
ف䅊 النباتـات معـرّاة البـذور، وأطلـب إليهـم أن يفكّـر 
كلّ منهـم بمفـرده ل䑅ـدّة دقيقة أمنـع ال䐭ديـث والنقاش 
خل䐧ل䑇ـا، ثـمّ أُوزّع الطلبـة ف䅊 أزواج بحيـث يُناقش كلّ 
 䑉ثـمّ أطلـب إل ،䔧وجّـه إليهـم䑅منهـم السـؤال ال 䩆زوجـي
كلّ زوجـي䩆 عـرض مـا توصّـل䐧 إليـه مـن أفـكار أمـام 
ال䑅علومـات  وأُنظّـم  فيـه،  الصـفّ ومشـاركتهم  طلبـة 
التـي يتوصّلـون إليها ف䅊 جـدول عى اللـوح، وأُل䐮صّ 

ال䐣فـكار الرئيسـة.
وأُطبـق   ،)18( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
إسـت⨱اتيجية )الطل䐧قـة اللفظيـة( وأسـأل䑇م عـن عضـو 
التكاثـر ف䅊 النباتـات مغطّـاة البـذور ومكوّناته وسـبب 
للنقـاش  ل䑇ـم  ال䑅جـال  وأُتيـح  ال䐧سـم،  هـذا  تسـميته 
 䑉ع لبعضهـم بعضًـا، وأُنبّـه الطلبة إل䔧سـتم䐧ـوار وال䐭وال
أنّ بعـض ال䐣زهـار ت⨮تـوي عـى عضـو تأنيـث فقط أو 
عضـو تذكـي䨱 فقـط، ثـمّ أُكلّفهـم بالبحـث عـن أمثلـة 

  .䩆النوعـي  䐧عـى كل

عليهـم  أوزّع  ثـمّ  ثنائيـة،  م䔬موعـات   䅊ف الطلبـة  أُوزّع 
 䑉لحـق، وأُوجّههـم إل䑅ال 䅊وجـودة ف䑅ورقـة العمـل )2( ال
 䅊أُناقشـهم ف ثـمّ  كافيًـا،  وقتًـا  وأمنحهـم  فـرادى  ال䐭ـلّ 
ـه كلّ م䔬موعـة إل䑉 عـرض إجابات⩇ا ومناقشـة  ّ児ـلّ وأًوج䐭ال

ال䐣خـرى. ال䑅جموعـات 

)2(ورقة العمل

أخطاء شائعة     

يعتقد بعض الطلبة خطأً أنّ كلّ نوع من النباتات يتكاثر بطريقة 
واحدة إمّا جنسي克ّا وإمّا ل䐧 جنسي克ّا، والصواب أنّ أنواعًا كثي䨱ة من 
النباتات يمكن تكثي䨱ها ل䐧جنسي克ّا بال䐥ضافة إل䑉 تكاثرها بطريقة 

جنسية.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
 䑉إل الذكرية وال䐣نثوية  التكاثر  البذور من حيث وجود أعضاء  النباتات مغطّاة  أزهار  تُصنفّ 
أحادية  وأزهار  البازيل䐧ء،  مثل  معًا  وأنثوية  ذكرية  أعضاءَ  عى  ت⨮توي  خُنثى  أزهار   :䩆نوعي
ال䐬نس ت⩅تلك أعضاءً ذكرية أو أعضاءً أنثوية مثل الزيتون، وتُعدّ إمكانية حدوث ال䐥خصاب 
ف䅊 ال䐣زهار ال䐮نثى كبي䨱ة بال䑅قارنة مع ال䐣زهار أحادية ال䐬نس لعدّة أسباب، منها إمكانية التلقيح 
الذات⩊ فيها، ووصول حبوب اللقاح إل䑉 البويضات بصورة شبه دائمة عند التلقيح ال䐮لطي عى 

خل䐧ف أحادية ال䐬نس.
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مُ الميسَ
حبوبُ اللِّقاحِ

أنبوبُ اللِّقاحِ

البويضةُ بْيضُ المِ

أھمیةُ التكاثرِ اللاجنسيِّ والجنسيِّ
Importance of Asexual and Sexual Reproduction

الوراثيةِ  الصفاتِ  على  بالحفاظِ  اللاجنسيُّ  التكاثرُ  يمتازُ 
نُ الكائناتِ الحيَّةَ منْ إنتاجِ أعدادٍ  ، ويمكّ  عبرَ الأجيالِ كما هيَ
هُ يتمُّ  أنَّ ، بالإضافةِ إلى  ةٍ زمنيةٍ قليلةٍ كبيرةٍ منَ الأفرادِ خلالَ مدّ

، ولا يتطلّبُ وجودَ ذكرٍ وأنثى. بوجودِ فردٍ واحدٍ
إذْ  ؛  الوراثيةِ الصفاتِ  في  عٌ  تنوّ عنهُ  فينتجُ  الجنسيُّ  التكاثرُ  ا  أمّ
ها  لأجسامِ نةُ  المكوّ الخلايا  تحوي  جديدةٍ  أفرادٍ  إنتاجِ  إلى  يؤدّي 
، لذا فقدْ يكونُ  ها الآخرُ منَ الأمِّ ، ونصفُ مادةً وراثيةً نصفُها منَ الأبِ
، لكنَّهُ لا يحــدثُ بسرعةِ  لد￯ الأفرادِ الناتجــةِ صفــاتٌ جديدةٌ

ا كبيرةً منَ الأفرادِ. نُ أعدادً ها، ولا يكوّ التكاثرِ اللاجنسيِّ نفسِ

التأنيثِ  عضوِ  إلى  التذكيرِ  عضوِ  منْ  اللِّقاحِ  حبوبُ  تنتقلُ 
بأجسامِ  التصاقِها  نتيجــةَ  أو  المـاءِ  أو  الهـواءِ  عبرَ   ( (الميسمِ
 ،Pollination َى هذهِ العمليةُ التلقيح ، وتُسمَّ بعضِ الحشراتِ
لقـاحِ  أنبوبِ  بتكوينِ  اللقـاحِ  الشكلَ )19(. وتبدأُ حبةُ  أُلاحظُ 
خلالَ  ا  معً أنويتُهما  لتندمجَ  المـبيضِ  في  البويضةِ  إلـى  يصلُ 
تبدأُ  ذلكَ  وبعدَ   ، بةٍ مخصَّ بويضةٍ  لتكوينِ  الإخصابِ  عمليةِ 
سلسلةٌ منَ الانقساماتِ المتساويةِ لينموَ الجنينُ في البذرةِ التي 

ا. ألاحظُ الشكلَ )20(. ا جديدً .تنمو لتصبحَ فردً الشكل (9	): التلقيحُ

. الشكلُ (20): الإخصابُ

؟ : ما المقصودُ بعمليّةِ التلقيحِ  أتحقّقُ

؟ : ما أهميّةُ التكاثرِ الجنسيِّ  أتحقّقُ
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رَ العواملُ   كيفَ يمكنُ أنْ تؤثّ
الجويةُ مثلَ الرياحِ في التكاثرِ الجنسيِّ 
في النباتـاتِ البذريـةِ؟ وهـلْ يُعدُّ 

ا؟ ا دائمً ها مفيدً تأثيرُ

استخدام الصور وال䐣شكال  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )20(، وأُوظّف إست⨱اتيجية   
حدوث  كيفية  وتوضيح  ش㐱ح   䅊ف )ال䐥نفوجرافيك( 
متجانسة   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  فأُوزّع  ال䐥خصاب، 
ال䑅فردات:  تتضمّن  التي  بالبطاقات  وأُزوّد كلّ م䔬موعة 
أنبوبة  التأنيث،  عضو   ،䨱التذكي عضو  اللقاح،  )حبوب 
التلقيح، البويضة، ال䑅بيض، البويضة ال䑅خصّبة،  اللقاح، 
فرد  البذرة،   ،䩆ني䐬ال ال䑅تساوي،  ال䐧نقسام  ال䐥خصاب، 
البطاقات  بت⨱تيب هذه  كلّ م䔬موعة  أُكلّف  ثمّ  جديد(. 
عى شكل قصّة متسلسلة ال䐣حداث لعملية ال䐥خصاب، 
طلبة  بقية  وتُناقش  قصتها  م䔬موعة  كلّ  تعرض  بحيث 
الصفّ ف䅊 عملية ال䐥خصاب، وأُنبّههم إل䑉 ض㘱ورة ربط 
ال䑅علومات التي يقدّمون䙇ا بالشكل ال䑅عروض من قِبَلهم.

عضو  من  اللقاح  حبوب  انتقال  التلقيح:  أتحققّ:   

التذكي䨱 إل䑉 عضو التأنيث.

إست⨱اتيجية )نموذج فراير(، وأُوزّع  أُطبّق  نشاط سريع 
تطبيق  م䔬موعة  كلّ   䑉إل وأطلب  م䔬موعات،   䅊ف الطلبة 
 ،㍊نس䐬نموذج فراير( وتدوين ما يأت⩊: مفهوم التكاثر ال(
وتعريفه، وخصائصه، وأمثلة منتمية وأخرى غي䨱 منتمية 

ضمن منظّم تصويري.
أهمّية التكاثر الل䐧جنسي والجنسي

المناقشة  
وأسأل  شارِك(،   ،䐧ًزميل انتقِ  )فكّر،  إست⨱اتيجية  أًطبّق 
التكاثر  وأه䝅ّية  عامّة،  التكاثر بصورة  أه䝅ّية  الطلبة عن 
ال䐬نس㍊ والتكاثر الل䐧جنس㍊، وأطلب إليهم أن يُفكّر كلّ 
منهم بمفرده مدّة دقيقة أمنع ال䐭ديث والنقاش خل䐧ل䑇ا، 
 䩆كلّ زوجي يناقش  بحيث  أزواج،   䅊الطلبة ف أُوزّع  ثمّ 
 䩆كل زوجي 䑉ثمّ أطلب إل  ،䔧إليهم ال䑅وجّه  السؤال  منهم 
الصفّ  طلبة  أمام  أفكار  من  إليه   䐧توصل ما  عرض 
ومشاركتهم به، وأُنظّم ال䑅علومات التي يذكرها الطلبة 

ف䅊 جدول عى اللوح، وأُل䐮صّ ال䐣فكار الرئيسة.
أتحققّ: ينتج منه تنوّع ف䅊 الصفات الوراثية، وظهور   

صفات وراثية جديدة لدى ال䐣فراد النات⨫ة.

 يمكن أن تُساعد في نقل حبوب اللقاح من المتوك إلى المياسم )عملية التلقيح(، 
ا دائمًا، فمن الممكن  ّ克يشترط أن يكون أثرها إيجابي 䐧ما يؤدّي إلى تكاثر النباتات. ولكن ل
أن يتسبّب ارتفاع درجة الحرارة مثل䐧 في الجفاف، أو الرياح الشديدة في ال䐣عاصير، أو 
ا  ّ克مطار الغزيرة في الفيضانات، وكل هذه العوامل الجوية تؤثّر في تكاثر النباتات سلبي䐣ال

إن حدثت.   

توظيف التكنولوجيا

عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
ال䑅واد  الطلبة ف䅊 هذه  التكاثر الل䐧جنس㍊ وأنواعه، وأُشارِك  تقديمية جاهزة عن موضوع 
التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية أو باستخدام أحد التطبيقات ال䑅ناسبة، 

أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.
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ٌ ٌتجربة تجربة

، وكذلكَ  النحلُ ومنْها  الحشراتُ  الزهريةِ  النباتاتِ  حاتِ  لقِّ مُ أهمِّ  مِنْ 
ةٍ السحالي، وبعضُ الكائناتِ  بعضُ الثديياتِ والزواحفِ وبخاصّ

ا. حاتٍ أيضً لقِّ خر￯ مثلُ الرخوياتِ التي تعملُ بوصفِها مُ الأُ
حاتُ على بقاءِ النباتاتِ واستمرارِ وجودِها؛ وبذا  لقِّ تساعدُ المُ
؛ إذْ  فإنَّها تُسهمُ في توفيرِ أكثرَ منْ ثلاثةِ أرباعِ محاصيلِنا الزراعيّةِ
شِ والتوتِ  شمُ احِ والمُ تعتمدُ نباتاتٌ زهريةٌ كثيرةٌ كاللوزُ والتفّ
على  والفراولةِ  والتوتِ   ￯ثر مَّ والكُ والخوخِ  والكرزِ  الأسودِ 

 . حاتِ لإحداثِ عمليةِ التلقيحِ وإنتاجِ الثمارِ لقِّ المُ
بيِّنُ الشكلُ المجاورُ تراجعَ نسبةِ إنتاجيّةِ محاصيلَ زراعيةٍ مختلفةٍ  يُ

. حاتِ لقِّ بسببِ انخفاضِ أعدادِ المُ

التكاثرُ اللاجنسيُّ
. ، شتلةُ نباتِ حصى البانِ ، تربةٌ ، مقصٌّ ، أوعيةُ زراعةٍ ، مـاءٌ : كأسٌ المـوادُّ والأدواتُ

ةِ. : أتعاملُ بحذرٍ معَ الأدواتِ الحادّ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

، وأزيلُ الأوراقَ  أقطعُ أجزاءً بطولِ cm )5( لكلٍّ منها منْ أعلى ساقِ نباتِ حصى البانِ  .1

. قدِ السفليّةِ منها بلطفٍ عنِ العُ
 ، أضعُ الأجزاءَ التي قطعتُها بشكلٍ عموديٍّ في كأسٍ منَ الماءِ العذبِ في مكانٍ مضاءٍ  .2

. ةَ أسبوعٍ ها مدّ ، وأتركُ على ألاّ تكونَ تحتَ أشعةِ الشمسِ مباشرةً
نُ ملاحظاتِي. ، وأدوّ ألاحـظُ التغيراتِ في العقدِ المغمورةِ في الماءِ  .	

ها.  أنقلُ النباتاتِ منَ الماءِ إلى التربةِ وأزرعُ  .4

: التحليلُ والاستنتاجُ
.  أَستنتجُ أهميةَ التكاثرِ الخضريِّ

الربطُ بالزراعةِ

+90%

40-90%

10-40%

0-10%
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ٌ ٌتجربة تجربة
㍊جنس䐧التكاثر الل

ال䑇دف: تكثي䨱 النبات ل䐧جنسي克ّا.
زمن التنفيذ: 7 أيام.

ا. ّ克البان خري 㕉نبات حص 䨱توقّعة: تكثي䑅النتائج ال
إرشادات السل䐧مة: أُوجّه الطلبة إل䑉 التعامل بحذر 

مع ال䐣دوات ال䐭ادّة.
ال䐥جراءات والتوجيهات: 

ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   
أُوجّههم إل䑉 الرجوع إل䑉 ال䐬زء ال䐮اصّ بالتجربة 
 䔧ًم فيلم䑇رين، وأعرض ل䔧نشطة والتم䐣كتاب ال 䅊ف

.㍊جنس䐧ا يوضّح آلية التكاثر الل䨱ًقصي
أُساعد الطلبة عى تنفيذ ال䐥جراءات، وأُوجّههم   
إل䑉 ض㘱ورة أل䐧ّ يتجاوز طول النبتة )5cm( ل䐣نّ 

زيادة طول䑇ا سيُطيل زمن نموها.
العقد   䅊ف التغي䨱ّات  مل䐧حظة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
ال䑅غمورة ف䅊 ال䑅اء وتدوين مل䐧حظات⩇م، وأُبي䩆ّ ل䑇م 

ض㘱ورة وضعها ف䅊 مكان مضاء.
أُوجّه الطلبة إل䑉 نقل النباتات إل䑉 الت⨱بة وزراعتها   

بعد مرور أسبوع.
التحليل وال䐧ستنتاج:

الوراثية  الصفات  عى  ال䑅حافظة  م䔭تملة:  إجابة   -
من  كبي䨱ة  أعداد  وإنتاج  هي،   䔧كم ال䐣جيال   ⠱عب
 䑉إل ال䐭اجة  دون  قليلة  زمنية  مدّة   䅊ف ال䐣فراد 

وجود ذكر وأنثى.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء 
أداة التقويم: سُلّم تقدير

)㍊جنس䐧تقويم ت⨫ربة )التكاثر الل

ال䑅هامّ: 
التواصل مع الزمل䐧ء/الزميل䐧ت بصورة   .1

فاعلة.
ا.   ّ克ية التكاثر خري䝅ّاستنتاج أه  .2

مل䐧حظة التغي䨱ّات التي تطرأ عى العقد   .3

السفلية للنبات.
تدوين مل䐧حظات علمية دقيقة.    .4

العل䐧مات:
4: تنفيذ أربع مهامّ تنفيذًا صحيحًا.

3: تنفيذ ثل䐧ث مهامّ تنفيذًا صحيحًا.

2: تنفيذ مهمّتي䩆 تنفيذًا صحيحًا.

1: تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا.

ال䐧سم
ال䑅هام

4321

الربطُ بالزراعةِ

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالزراعة، 
وأستخدم إست⨱اتيجية )التعلّم التعاون䙊( بتوزيع الطلبة 
م䔬موعة  كلّ  وتكليف  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف
بتوضيح ال䑅قصود بملقّحات النباتات الزهرية وت⨮ديد 
من  إليه  توصّلوا  ما   䅊ف أُناقشهم  ثمّ،  ومن  أه䝅ّيتها. 

معلومات وأُل䐮صّ أهمّ ال䑅علومات عى اللوح. 

أخطاء شائعة     

 䑉إل  䔧ًدائم تؤدّي  التلقيح  عملية  أنّ  خطأً  الطلبة  بعض  يعتقد 
نباتات جديدة. والصواب  إنتاج  ثمّ،  حدوث إخصاب. ومن 
توجد  إذ  ال䐥خصاب؛  بعملية  تُتبع   䐧ل قد  التلقيح  عملية  أنّ 
عوامل ت⩅نع حدوث ال䐥خصاب عى الرغم من حدوث التلقيح 

ضمن ما يُسمّى ال䐧نعزال التكاثري.
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ا يأتي: : أقارنُ بينَ كلٍّ ممّ 1. الفكرةُ الرئيسةُ

ما. ، ونواتجِ كلٍّ منهُ التكاثرُ الجنسيُّ والتكاثرُ اللاجنسيُّ منْ ناحيةِ الأهميةِ  -
اةِ  المعرّ والنباتاتِ  البذورِ  المغطّاةِ  النباتاتِ  في  الجنسيِّ  التكاثرِ  المسؤولةُ عنِ  التراكيبُ   -

. البذورِ
. أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ التبرعمُ  .2

؟ رُ كيفَ تسهمُ أنواعُ التكاثرِ المختلفةُ في بقاءِ أنواعِ الكائناتِ الحيّةِ أُفسّ  .3

. نِ الزيجوتِ في النباتاتِ أتتبّعُ مراحلَ تكوّ  .4

 ، : يؤدّي التكاثرُ اللاجنسيُّ إلى إنتاجِ أفرادٍ مماثلةٍ في الصفاتِ للفردِ الأصليِّ التفكيرُ الناقدُ  .5

رُ إجابتِي.  ا؟ أفسّ هلْ تُعدُّ هذهِ ميزةً إيجابيةً دائمً

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

تطبيقُ العلومِ

يلجأُ بعضُ المختصينَ /المختصاتِ في الزراعةِ إلى تكثيرِ النباتاتِ بطريقةٍ لاجنسيةٍ 
زراعةَ  ى  يُسمَّ ما  ومنها   ، الصناعيِّ الخضريِّ  بالتكاثرِ  يُعرفُ  ما  في  الإنسانُ  فيها  يتدخلُ 
ه  ا  تقديمي灼ًا أعرضُ ، وأعدُّ عرضً تاحةِ عنْ هذهِ الطريقةِ . أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُ الأنسجةِ

. ميلاتي في الصفِّ على زملائِي/زَ
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 
 1

من 
التكاثر الل䐧جنس㍊التكاثر ال䐬نس㍊حيث

ال䐣ه䝅ّية

تنوّع ف䅊 الصفات 
الوراثية وظهور 

صفات وراثية جديدة 
لدى ال䐣فراد النات⨫ة.

ال䐭فاظ عى الصفات 
 䔧جيال كم䐣ال ⠱الوراثية عب

هي، وت⩅كي䩆 الكائنات 
ال䐭يّة من إنتاج أعداد كبي䨱ة 

من ال䐣فراد ف䅊 مدة زمنية 
قليلة.

النواتج
نباتات بصفات 

جديدة م䔮تلفة عن 
النباتي䩆 ال䐣بوين.

نباتات مطابقة ت⩅اما للنبات 
ال䐣مّ.

النباتات مغطّاة من حيث
البذور

النباتات
 معرّاة البذور

أعضاء التكاثر 
ال䐬نسية

ال䑅خروطالزهرة

2  ما الطريقة التي تتكاثر ب⡇ا ال䑇يدرا ل䐧جنسي克ّا؟
3  عـب⠱ اسـتفادة الكائـن ال䐭ـي مـن مزايـا كلّ نـوع مـن 
أنـواع التكاثـر؛ فالتكاثـر الل䐧جنس㍊ مثـل䐧ً يُنتـج أعدادًا 
 䔧ة، بينـم䨱مـدّة قصـي 䅊ـي ف䐭ة مـن نـوع الكائـن ال䨱كبـي
أفـراد  التنـوّع ف䅊 صفـات   䑉إل  ㍊نـس䐬ال التكاثـر  يـؤدّي 
النـوع الواحـد قـد ينتـج منـه اكتسـابه صفـات جديدة 

تُسـاعد عـل بقائـه، مثـل مقاومـة ال䐣مـراض.
    4

تُنتـج الذكـور جاميتات ذكرية وتُنتـج ال䐥ناث جاميتات   -
أنثويـة بعمليـة ال䐧نقسـام ال䑅نصّف، يتـوي كلّ جاميت 

عـى نصف عـدد كروموسـومات ال䐮ليـة ال䐣صلية.
تندمـج نـواة ال䐬اميت الذكـري بنواة ال䐬اميـت ال䐣نثوي   -

عـب⠱ عمليـة تُسـمّى ال䐥خصاب.
 䑊صـل䐣ال العـدد  عـى  ت⨮تـوي  جديـدة  خليـة  تنشـأ   -
أو  ال䑅خصّبـة  البويضـة  تُسـمّى  للكروموسـومات 

الزي䨬ـوت.
 䅊ف 䨱نّ بعـض الصفـات قـد تكـون سـلبية التأثـي䐣ل ،䐧5  ل
الكائـن ال䐭ي مثـل عدم القـدرة عى مقاومـة ال䐣مراض 
أو الظـروف البيئيـة، ويـؤدّي توارثها عـب⠱ ال䐣جيال عن 
طريـق التكاثـر الل䐧جنـس㍊ إل䑉 ضعـف السـل䐧لة بصورة 

. مّة عا

تطبيق العلوم
/䩆ختصّي䑅م أنّ بعض ال䑇توى صندوق تطبيق العلوم، وأُوضّح ل䔭قراءة م 䑉أُوجّه الطلبة إل
يُسمّى  ما  ضمن  ل䐧جنسية  بطريقة  النباتات   䨱تكثي  䑉إل يلجؤون  الزراعة،   䅊ختصّات ف䑅ال
عيّنة  أخذ  تتضمّن  التي  ال䐣نسجة  زراعة  يُسمّى  ما  ومنها  الصناعي،  ال䐮ري  التكاثر 
)م䔬موعة خل䐧يا( من أنسجة نباتية حيّة مثل جذور ال䐬زر، وتنميتها ف䅊 بيئة م䔮ب⠱ية مضبوطة 
ال䑅تغي䨱ّات تتضمّن مغذّيات أساسية للنبات. كم䔧 يُمكن إضافة ال䑇رمونات النباتية إل䑉 وسط 
النموّ لتحفيز نمو عيّنة ال䐮ل䐧يا. وأُكلّف الطلبة بالبحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅تاحة عن هذه 

الطريقة، وإعداد عروض تقديمية يعرضون䙇ا عى بقية طلبة الصفّ.
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. الشكلُ (	2): شكلا الصفةِ الواحدةِ في البازيلاءِ

Mendel’s Experiments تجاربُ مندل
منـدل  جريجـور  النمسـاويُّ  العالـمُ  بحـثَ 
فـي انتقـالِ الصفاتِ مـنَ الآبـاءِ إلى الأبنـاءِ منْ 
خـلالِ مجموعـةٍ مـنَ التجـاربِ التـي أجراهـا 
، واهتمَّ فـي بحوثِه بصفاتٍ  علـى نبـاتِ البازيلاءِ
، ولونُ  ؛ طولُ السـاقِ سـبعٍ لنبـاتِ البازيلاءِ هـيَ
ها على  البذورِ وشـكلُها، ولـونُ الأزهـارِ وموقعُ

، ولـونُ القرونِ وشـكلُها.  السـاقِ
، فمثلاً لونُ البذورِ قدْ  ولكلِّ صفةٍ شكلانِ
قد  وشكلُها   ، أصفرَ يكونُ  وقدْ  أخضرَ  يكونُ 
ا، أُلاحظُ الشكلَ )21(. دً يكونُ أملسَ أو مجعّ

بـدأَ مندلُ تجـاربَه بتكـرارِ إجــراءِ عمـليةِ 
، ويكونُ  نقيةِ السلالةِ أفرادٍ  تلقيحٍ ذاتيٍّ لإنتاجِ 
بانتـقالِ   Self Pollination الــذاتيُّ  التلقيـحُ 
إلى  الواحدةِ  الزهرةِ  متكِ  منْ  اللقاحِ  حبوبِ 

الوراثةُ
H e r e d i t y

الفكرةُ الرئيسةُ:
عدةٍ  بأنماطٍ  الأجيالِ  عبرَ  الصفاتِ  انتقالُ  رُ  يُفسَّ
، والسيــادةُ غيرُ  ، منهــا: السيادةُ التامــةُ للوراثةِ

 . ، والسيادةُ المشتركةُ التامةِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

أبحـثُ في كيفـيةِ انتقـالِ الصفاتِ منَ الآباءِ   
. إلى الأبناءِ

: السيادةِ  أقارنُ بينَ أنماطٍ مختلفةٍ منْ وراثةِ الصفاتِ  
. التامةِ والسيادةِ غيرِ التامةِ والسيادةِ المشتركةِ

. أحلُّ المسائلَ المتعلقةَ بوراثةِ الصفاتِ  
الجيناتِ والبيئةِ في توارثِ  بينَ دورِ كلٍّ منَ  أقارنُ   

. الصفاتِ
 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

  Self Pollination التلقيحُ الذاتيُّ 
 Cross Pollination التلقيحُ الخلطيُّ 
Dominant Trait الصفةُ السائدةُ 
 Recessive Trait الصفةُ المتنحيّةُ 
Allele  أليلٌ 
Homozygous Trait الصفةُ المتماثلةُ الأليلاتِ 
Heterozygous Trait الصفةُ غيرُ المتماثلةِ الأليلاتِ 
Genotype الطرازُ الجينيُّ 
Phenotype الطرازُ الشكليُّ 
Complete Dominance السيادةُ التامةُ 
 Punnett Square مربعُ بانيتٍ 
Incomplete Dominance ِالسيادةُ غيرُ التامة
Codominance السيادةُ المشتركةُ 
Pedigree سجلُ النسبِ 

بَذرةُ بازيلاءَ خضراءُ 
دةُ الشكلِ ، مجعَّ اللونِ

بذرةُ بازيلاءَ صفراءُ 
دةُ الشكلِ ، مجعّ اللونِ

بَذرةُ بازيلاءَ خضراءُ 
، ملساءُ الشكلِ اللونِ

بذرةُ بازيلاءَ صفراءُ 
، ملساءُ الشكلِ اللونِ
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أُناقـش الطلبـةَ ف䅊 وجود عـدّة أنم䔧ط للوراثـة يُفس㌱ّ عن   
طريقهـا انتقال الصفـات عب⠱ ال䐣جيال ومنها: السـيادة 

التامّة، والسـيادة غي䨱 التامّة، والسـيادة ال䑅شـت⨱كة.
أعـرض للطلبة أمثلة مـن ال䐭ياة يظهر فيهـا تباين واختل䐧ف   
تأثـي䨱 أنـم䔧ط السـيادة. فمثل䐧ً، شـحمة ال䐣ذن لـدى البش㐱 إمّا 
أن تكـون متّصلـة وإمّـا منفصلـة، وهـي مثال عى السـيادة 
التامّـة. أمّـا صفـة لـون أزهـار نبات فـم السـمكة فتت⨱اوح 
بـي䩆 )3( صفـات هـي ال䐣حⵅـر وال䐣بيـض ولـون وسـطي 
بينهـم䔧 وهـو الزهري، وهـي مثال عى السـيادة غـي䨱 التامّة. 
تتنـوّع  التـي  الـدم  أنـواع فصائـل   䅊ف 㐱البـش بينـم䔧 ي䨮تلـف 

ضمـن )4( فصائـل وهـذا مثال للسـيادة ال䑅شـت⨱كة.
الربط بالمعرفة السابقة  

أسـت⨱جع خب⠱ات الطلبة السـابقة عن انتقـال الصفات 
مـن ال䐢بـاء إل䑉 ال䐣بنـاء، ودور كلّ مـن ال䑅ـادّة الوراثيـة 
وعمليـة ال䐧نقسـام ال䐮لوي وعمليـة التكاثـر ف䅊 ذلك، 
 䅊ثـمّ مناقشـة الطلبة ف 䨱عـن طريـق عـرض فيلم قصـي
مـا شـاهدوه وف䅊 ال䑅علومات التي درسـوها ف䅊 صفوف 

. بقة سا

تجارب مندل
المناقشة:  

أُقـدّم وصفًـا تاري䨮ي克ّـا م䔮تـص㔱ًا ل䐬هـود العـال )جري䨬ور   
منـدل( ف䅊 البحـث ف䅊 علـم الوراثـة وانتقـال الصفات 
مـن ال䐢بـاء إل䑉 ال䐣بنـاء، وأسـتعي䩆 بفيديـو قصـي䨱 عـن 
ثـمّ  البازيـل䐧ء،  نبـات  عـى  أجراهـا  التـي  التجـارب 

أُناقـش الطلبـة بتوجيـه ال䐣سـئلة ال䐢تيـة:
)منـدل(  اهتـمّ  التـي  البازيـل䐧ء  نبـات  صفـات  مـا   -
بدراسـة توارثهـا ف䅊 بحوثـه؟ ومـا الـذي سـاعده عى 
ذلـك؟ إجابـة م䔭تملـة: )7( صفـات لنبـات البازيل䐧ء، 
هـي: طـول السـاق، ولـون البـذور وشـكلها، ولـون 
القـرون  ولـون  السـاق،  عـى  وموقعهـا  ال䐣زهـار 
وشـكلها وسـاعده عـى ذلـك وجـود شـكل䐧ن لـكل 

صفـة.

الوراثةالوراثة
HeredityHeredity

تقديم الدرس  1

التدريس   2

مـا العمليـة التي بدأ ب⡇ـا )مندل( ت⨫اربـه ف䅊 الوراثة؟ ومـا ال䑇دف منها؟ إجابـة م䔭تملة:   -
تكـرار إجراء عمليـة تلقيح ذات⩊، ل䐥نتـاج أفراد نقية السـل䐧لة. 

 بناء المفهوم 
أُبـي䩆ّ للطلبـة ال䐬هود التـي بذل䑇ا العلـم䔧ء ف䅊 صياغـة دل䐧ل䐧ت واضحة ل䑅فاهيـم العلمية، 
ثـمّ أطلـب إليهـم تصميـم بطاقـة ل䑅فهـوم )التلقيـح الـذات⩊( ف䅊 ضـوء فهمهـم ل䑇ـذه 
العمليـة والتعبـي䨱 عـن ذلـك بكلم䔧ت⩇م ال䐮اصّـة، ثمّ مناقشـة التعبـي䨱ات التـي توصّلوا 
إليهـا وتعليقهـا ف䅊 أحـد أركان الصـفّ يُطلـق عليـه ركن ال䑅فاهيـم العلميـة، وأُوضّح 

ل䑇ـم مفهـوم التلقيـح الـذات⩊ وأه䝅ّيتـه ف䅊 ال䐭صـول عى سـل䐧لة نقيـة لصفـة معيّنة.
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: ما الفـــرقُ  ـــقُ  أتحقّ
بينَ الصفــةِ الســائدةِ 

؟ يةِ والصفةِ المتنحّ

ها، فالسلالةُ النقيةُ  ها، أو ميسمِ زهرةٍ أخر￯ في النبتةِ نفسِ ميسمِ
ةً متتابعةً كانتْ  ؛ تعـني أنَّ أجيــالاً عــدّ لصفةِ لونِ الأزهارِ مثلاً

 . ها أرجوانيّةَ اللونِ أو بيضاءَ اللونِ جميعُ
Traits Types ِأنواعُ الصفات

ذَ مندلُ تجربةً لدراسةِ توارثِ صفةِ لونِ القرونِ في نباتِ  نفّ
ا بينَ نباتٍ أصفرِ القرونِ وآخرَ أخضرِ  ، إذْ أجر￯ تلقيحً البازيلاءِ
؛ التلقيحَ  ى هذا النوعُ منَ التلقيحِ ، ويُسمَّ ما نقيُّ السلالةِ القرونِ كلاهُ
الخلطيَّ Cross Pollination، ويكونُ بانتقالِ حبوبِ اللقاحِ 
ه.  من متكِ زهرةٍ في نبتةٍ إلى ميسمِ زهرةٍ في نبتةٍ أخر￯ منَ النوعِ نفسِ

. وأطلقَ على النباتاتِ الناتجةِ منْ هذا التلقيحِ الجيلَ الأولَ
جميعِها  الأولِ  الجيلِ  أفرادِ  في  تظهرُ  التي  الصفةُ  ى  تُسمَّ
 Dominant Trait َ؛ الصفةَ السائدة وتمنعُ ظهورَ الصفةِ الثانيةِ
حينِ  في   ، التجربةِ هذهِ  في  الخضراءِ  القرونِ  لونِ  صفةُ  وهي 
المتنحيّةَ  الصفةَ  الأولِ  الجيلِ  في  تظهرْ  لم  التي  الصفةُ  ى  تُسمَّ
الجيلِ  في  ظهرتْ  المتنحيةَ  الصفةَ  لكنَّ   ،Recessive Trait

أفرادِ  بينَ  ذاتي灼ًا  ا  تلقيحً مندلُ   ￯أجر ما  عندَ قليلةٍ  بنسبةٍ  الثاني 
. أُلاحظُ الشكلَ )22(. الجيلِ الأولِ

الشكل (22): تجربةُ مندل 
لدراسةِ توارثِ صفةِ لونِ 
. القرونِ في نباتِ البازيلاءِ

اءُ بَ الآْ

لُ الجيلُ الأوّ

الجيلُ الثاني
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أنواع الصفات
استخدام الصور وال䐣شكال  

 䅊ف وأُوزّعهم   ،)22( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
فكّر،  إست⨱اتيجية)  وأُطبّق  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات 
ال䐮لطي  التلقيح  عن  وأسأل䑇م  شارك(،   ،䐧ًزميل انتقِ 
لون  توارث  دراسة  ت⨫ربة   䅊ف )مندل(  أجراه  الذي 
القرون، والفرق بي䩆 الصفة السائدة وال䑅تنحّية، وأطلب 
إليهم أن يفكّر كل兌ّ منهم بمفرده ل䑅دّة دقيقة أمنع ال䐭ديث 

والنقاش خل䐧ل䑇ا.
أُوزّع الطلبة ف䅊 أزواج بحيث يناقش كلّ زوجي䩆 منهم   
السؤال ال䑅وجّه إليهم䔧، ثمّ أطلب إل䑉 كلّ زوجي䩆 عرض 
ما توصّل䐧 إليه من أفكار أمام طلبة الصفّ ومشاركتهم 
إليها ف䅊 جدول  يتوصّلون  التي  ال䑅علومات  فيه، وأُنظّم 

عى اللوح، وأُل䐮صّ ال䐣فكار الرئيسة.

أتحققّ:  

الصفة السائدة: الصفة التي تظهر ف䅊 أفراد ال䐬يل ال䐣وّل   -
الصفة  الثانية، ومثال عى  الصفة  جⱅيعهم وت⩅نع ظهور 

السائدة: صفة لون القرون ال䐮راء ف䅊 ت⨫ربة )مندل(.
ال䐣وّل  ال䐬يل   䅊ف تظهر  ل  التي  الصفة  ال䑅تنحّية:  الصفة   -
بنسبة   䙊الثان ال䐬يل   䅊لكنهّا ظهرت ف )مندل(،  ف䅊 ت⨫ربة 
قليلة عندما أجرى )مندل( تلقيحًا ذاتي克ّا بي䩆 أفراد ال䐬يل 

ال䐣وّل.
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الشكلُ (	2): العواملُ 
.( الوراثيةُ (الجيناتُ

Genotypes and Phenotypes ُالطُّرزُ الجینیةُ والشكلیة
ا أنَّ الجينَ هو جزءٌ منْ DNA يحملُ معلوماتٍ  درستُ سابقً
ما  ى الواحدُ منهُ ، ولكلِّ جـينٍ شكـلانِ يُسمَّ وراثيـةً لصفةٍ معينةٍ
عبَّرُ عنِ الأليلاتِ  ، ويُ ما سائدٌ والآخرُ متنحٍّ أليلاً Allele، أحدهُ
 ،(T) :فالأليلاتُ السائدةُ يُرمزُ إليها بحروفٍ كبيرةٍ مثل ، بحروفٍ

جين

تاحةِ  المُ المعرفةِ  أبحثُ في مصادرِ 
عنْ أثرِ التغيراتِ البيئيةِ مثلَ تغيّرِ درجةِ 
الحـرارةِ، فـي نمطِ بـعضِ صـفاتِ 
وأكتبُ   ، المختلفةِ الحيّةِ  الكائناتِ 

ميلاتي. ملائي/ زَ لى زُ هُ عَ ا أعرضُ تقريرً

الربطُ بالبیئةِ

ها في الجيلِ  : لماذا ظهرتْ قرونُ نباتِ البازيلاءِ جميعُ  أتحقّقُ
؟ الأولِ منْ تجربةِ مندلَ باللونِ الأخضرِ

جين

الشكلُ (	2): الصفاتُ 
السائدةُ والمتنحيةُ في 

. نباتِ البازيلاءِ

لونُ الزهرةِشكلُ البذورِلونُ البذورِلونُ القرونِشكلُ القرونِطولُ الساقِموقعُ الزهرةِ 

أرجوانيٌّأملسُأصفرُأخضرُممتلئٌطويلٌمحوريٌّ

دٌقصيرٌطرفيٌّ دٌأخضرُأصفرُمجعّ أبيضُمجعّ

ائدةُ
 الس

ُ صفة
ال

ُ ية حِّ
 المتن

ُ صفة
ال

بيّنُ بعضَ الصـفاتِ السائـدةِ  أُلاحـظُ الشكلَ )23( الـذي يُ
. ءِ يةِ في نباتِ البازيلاّ والمتنحّ

 ، استنتجَ مندلُ أنَّه يتحكمُ في ظهورِ كلِّ صفةٍ عاملانِ وراثيّانِ
الجينَينِ منَ  الفردُ أحدَ هذينِ  ما «جينًا»، يرثُ  ي كلُّ واحدٍ منهُ مّ سُ

. أُلاحظُ الشكلَ )24(. الأبِ والآخرَ منَ الأمِّ
ينِ  ثَتْ نباتاتُ الجيلِ الأولِ جينَينِ مسؤولَ ففي تجربةِ مندلَ ورِ
هما منَ النباتِ الأمِّ والآخرُ منَ النباتِ  ؛ أحدُ عنْ صفةِ لونِ القرونِ
القرونِ الأخضرِ سائدةً على صفةِ  لونِ  ا كانتْ صفةُ  ؛ ولمّ الأبِ
ها  الأولِ جميعُ الجيلِ  نباتاتُ  فقد ظهرتْ  القرونِ الأصفر،ِ  لونِ 

 . خضراءَ القرونِ

الأمُّالأبُ
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استخدام الصور وال䐣شكال  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )23(، وأُطبّق إست⨱اتيجية   
ثنائية،  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  وأُوزّع  باللعب(،  )التعلّم 
الطالب ال䐣وّل/الطالبة ال䐣ول䑉 ف䅊 كل م䔬موعة  وأُعطي 
اسم الصفة ال䑅تنحّية، والطالب ال䐢خر/الطالبة ال䐣خرى 
اسم الصفة السائدة، وأختار طالبي䩆/طالبتي䩆 ف䅊 كلّ مرّة 
 .䐧ء؛ لون البذور مثل䐧اسم صفة نبات البازيل 䔧م䑇وأذكر ل
بصورة  يُمثّلها  التي  الصفة  نمط  ذكر   䔧منهم كلّ  وعى 
صحيحة وبس㌱عة، فمن يُمثّل الصفة السائدة سيُجيب: 
أصفر، بينم䔧 من يُمثّل الصفة ال䑅تنحّية سيُجيب: أخر، 
ثمّ أُكافئ من ي䨬يب عن أكب⠱ عدد من ال䐣سئلة بصورة 

صحيحة وبس㌱عة.
وأسـتخدم   ،)24( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
إسـت⨱اتيجية )التفكـي䨱 الناقـد(، وأُثـي䨱 تفكي䨱هـم عـن 
طريق سـؤال䑇م ومناقشـتهم حول الكيفيـة التي توصّل 
ب⡇ـا )منـدل( إل䑉 أنّ ظهـور الصفـة يتحكّـم بـه عامل䐧ن 
وراثيـان، وأُتيـح ل䑇ـم م䔬ـال䐧ً للتفكي䨱 ومناقشـة بعضهم 

ف䅊 مـا يتوصّلـون إليـه مـن أفكار. 

 أتحققّ: 

-  ل䐣نّ صفة لون القرون ال䐣خر سائدة عى صفة لون 
القرون ال䐣صفر.

الربطُ بالبيئةِ

بالبيئة،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
أثر  عن  ال䑅تاحة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف بالبحث  وأُكلّفهم 
التغي䨱ّات البيئية مثل تغي䨱ّ درجة ال䐭رارة ف䅊 نمط بعض 
أرانب  فراء  لون   䨱ّتغي مثل  ال䐭يّة،  الكائنات  صفات 
تقرير  وكتابة  ال䐭رارة،  درجات   䨱ّتغي نتيجة  ال䑇مل䐧يا 

وعرضه عى طلبة الصفّ.
الطرز الجينية والشكلية

المناقشة  
أستخدم إست⨱اتيجية )الرؤوس ال䑅رقّمة(، وأُوزّع الطلبة   
ف䅊 م䔬موعات تضمّ كلّ منها )5( طلبة عى سبيل ال䑅ثال، 
 䐧ًمعيّناً بدل 䔧ًيعها رقمⱅجموعات ج䑅ال 䅊وأُعطي كلّ فرد ف
من اسمه )5 ,4 ,3 ,2 ,1( حسب عدد طلبة ال䑅جموعة. 
الرقم  مثل  معيّناً   䔧ًرقم أختار  ثمّ  للطلبة،   䐧ًسؤال ه  ّ児أوج
)2( لل䐥جابة عن السؤال؛ فيجيب مَن يمل الرقم )2( 
وأسأل  ال䐣رقام.  لبقية  وهكذا  جⱅيعها،  ال䑅جموعات   䅊ف

الطلبة:

معلومات  يمل   DNA من  جزء   䩆ي䐬ال م䔭تملة:  إجابة  وال䐣ليل؟   䩆ي䐬ال  䩆بي الفرق  ما   -
وراثية لصفة معيّنة، وال䐣ليل شكل من أشكال ال䐬ي䩆 إمّا أن يكون سائدًا وأمّا أن يكون 

متنحّيًا.
ما الفرق بي䩆 ال䐣ليل السائد وال䐣ليل ال䑅تنحي؟ إجابة م䔭تملة: ال䐣ليل السائد أحد أشكال   -
ال䐬ي䩆 ويمل الصفة السائدة ويُرمز له بحرف كبي䨱، أمّا ال䐣ليل ال䑅تنحّي فيحمل الصفة 

.䨱تنحّية ويُرمز له بحرف صغي䑅ال
م䔭تملة:  إجابة  ال䐣ليل䐧ت؟  متم䔧ثلة   䨱غي والصفة  ال䐣ليل䐧ت  متم䔧ثلة  الصفة   䩆بي الفرق  ما   -
الصفة متم䔧ثلة ال䐣ليل䐧ت تكون نقية؛ يُعب⠱ّ عنها بأليلي䩆 متم䔧ثلي䩆، إمّا أن تكون سائدة وإمّا 
متنحّية. أمّا الصفة غي䨱 متم䔧ثلة ال䐣ليل䐧ت فتكون غي䨱 نقية يُعب⠱ّ عنها بأليلي䩆 أحده䝅ا سائد 

. ّ免خر متنح䐢وال
 ⠱ّتنحي فيُعب䑅ليل ال䐣أمّا ال ،䨱عنه باستخدام حرف كبي ⠱ّليل السائد يُعب䐣أؤكّد للطلبة أنّ ال  

 .䨱عنه باستخدام حرف صغي
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الشكلُ (	2):  الطرازُ 
. الجينيُّ

: أقـــارنُ بينَ  ــقُ  أتحقّ
السائدِ والأليلِ  الأليلِ 

ي. المتنحّ

طرازٌ جينيٌّ غيرُ متماثلِ 
الأليلاتِ

طرازٌ جينيٌّ متماثلُ 
الأليلاتِ 

طرازٌ جينيٌّ متماثلُ 
الأليلاتِ 

الإنترنـتِ  شبكـــةِ  فـي  أبحــثُ 
ومصـادرِ المعرفـةِ المتاحـــةِ عـن 
 " مصطلـــحِ "المحـــاكاةِ الجينيـةِ
Genetics Simulation، وأكــتبُ 

ـه علـى معلّمي/معلِّمتي.  ا أعرضُ تقريـرً

الربطُ بالتكنولوجیا

T      T t       t T      t

المتماثلةَ  بأليلينِ متماثلينِ الصفةَ  عبَّرُ عنها  يُ التي  ى الصفةُ  وتُسمَّ
سائدةً   تكونُ  وقدْ   ( نقيةً (صفةً   ،Homozygous Trait الأليلاتِ 
بأليلينِ  عنها  عبَّرُ  يُ التي  الصفةُ  ا  أمّ  ،(tt) متنحيةً  تكونُ  قدْ  أو   (TT)
الأليلاتِ  المتماثلةِ  غيرَ  الصفةَ  ى  فتُسمَّ متنحٍّ  والآخرُ  سائدٌ  ما  أحدهُ
ى مجموعةُ الأليلاتِ  ) (Tt) وتُسمَّ Heterozygous Trait (غيرَ نقيةٍ

التي يرثُها الكائنُ الحيُّ منْ أبويهِ الطرازَ الجينيَّ Genotype. أُلاحظُ 
الشكلَ )25(. وتتحكمُ الطُّرزُ الجينيةُ في الصفاتِ الشكليةِ للكائناتِ 

.Phenotypes َى الطُّرزَ الشكلية الحيةِ التي تُسمَّ
بازيلاءَ  لنباتِ  الجينيُّ  الطرازُ  كانَ  إذا  ؛  المثالِ سبيلِ  فعلى 
متماثلِ  غيـرُ  أوْ   )TT( الأليلاتِ  متماثلُ  السـاقِ  طولِ  لصفةِ 
 ، الأليلاتِ )Tt(؛ فإنَّ الطرازَ الشكليَّ لهذا النباتِ هوَ طويلُ الساقِ
هُ الشكليَّ هوَ  بينَما إذا كانَ الطرازُ الجينيُّ للنباتِ )tt(؛ فإنَّ طرازَ

. قصيرُ الساقِ

.(t) ِيةِ بحروفٍ صغيرةٍ مثل في حينِ يُرمزُ إلى الأليلاتِ المتنحّ
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استخدام الصور وال䐣شكال  
وأسـتخدم   ،)25( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
إسـت⨱اتيجية )فكّـر، انتـقِ زميـل䐧ً، شـارِك(، وأسـأل䑇م 
 ،䔧ينيـة والطـرز الشـكلية والفـرق بينهم䐬عـن الطـرز ال
وأطلـب إليهـم أن يفكّـر كلٌ منهـم بمفرده ل䑅ـدّة دقيقة 

أمنـع ال䐭ديـث والنقـاش خل䐧ل䑇ـا.
 䩆يناقـش كلّ زوجـي أُوزّع الطلبـة ف䅊 أزواج، بحيـث   
منهـم السـؤال، ثـمّ أطلـب إل䑉 كل زوجـي䩆 عـرض ما 
توصّـل䐧 إليه من أفـكار أمام طلبة الصفّ ومشـاركتهم 
بـه، وأُنظّـم ال䑅علومـات التـي توصّلوا إليهـا ف䅊 جدول 

عـى اللـوح، وأُل䐮ـّص ال䐣فكار الرئيسـة.

 أتحققّ: 

-  ال䐣ليـل السـائد أحـد أشـكال ال䐬ـي䩆 ويمـل الصفـة 
السـائدة ويُرمـز لـه بحـرف كبي䨱، أمّـا ال䐣ليـل ال䑅تنحي 
ال䑅تنحّيـة  الصفـة  ويمـل   䩆للجـي آخـر  شـكل  فهـو 

.䨱ويُرمـز لـه بحـرف صغـي

ال䑅فاهيمية(،  )ال䐮رائط  إست⨱اتيجية  أُطبّق  نشاط سريع 
م䔬موعة  كلّ   䑉إل وأطلب  م䔬موعات،   䅊ف الطلبة  وأُوزّع 
رسم خريطة مفاهيم وتدوين ال䑅فاهيم ال䐢تية وفق عل䐧قتها 
ببعضها بعضًا: التلقيح، التلقيح الذات⩊، التلقيح ال䐮لطي، 
الصفة  النقية،  الصفة  ال䑅تنحّية،  الصفة  السائدة،  الصفة 
الطرز  ال䐬ينية،  الطرز   ،DNA  ،䩆ي䐬ال ال䐣ليل،  النقية،   䨱غي

الشكلية.

الربـط  صنـدوق  م䔭تـوى  قـراءة   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه 
بالتكنولوجيـا، وأُكلّفهـم بالبحث ف䅊 ال䑅واقـع ال䐥لكت⨱ونية 
ال䑅وثوقـة ومصادر ال䑅عرفـة ال䑅وثوقة عن مصطلـح ال䑅حاكاة 
ال䐬ينيـة، وكتابة مـا يتوصّلـون إليه ف䅊 تقريـر وعرضه عى 

ال䑅علّم/ال䑅علّمـة. بـإش㐱اف  الزمـل䐧ء 

الربطُ بالتكنولوجيا
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Patterns of Inheriting Traits ِأنماطُ وراثةِ الصفات
منَ  مختلفةٍ  بأنماطٍ  الأبناءِ  إلى  الآباءِ  منَ  الصفاتُ  تنتقلُ 
والسيادةُ   ، التامةِ غيرُ  والسيادةُ   ، التامةُ السيادةُ  منها   ، الوراثةِ

ها. المشتركةُ وغيرُ
Complete Dominance ُالسیادةُ التامة

هما سائدٌ والآخرُ  عندَ اجتماعِ أليلَي صفةٍ ما في طرازٍ جينيٍّ أحدُ
، وهذا ما يُعرفُ بنمطِ  ، فإنَّ صفةَ الأليلِ السائدِ هي التي تظهرُ متنحٍّ
، في  السيادةِ التامةِ Complete Dominance. فعلى سبيلِ المثالِ
نباتِ البازيلاءِ إذا اجتمعَ أليلُ لونِ الأزهارِ الأرجوانيِّ السائدُ 
)r( يكونُ الطرازُ الجينيُّ  ي  )R( وأليلُ لونِ الأزهارِ الأبيضِ المتنحّ

، ويكونُ الطرازُ  للفردِ هوَ )Rr( فتظهرُ صفةُ لونِ الأزهارِ الأرجوانيِّ
لونِ  أليلا  اجتمعَ  إذا  الحالُ  هو  وكذلك   .)Rr( هو  للفردِ  الجينيُّ 
 ،(RR) فـإنَّ الطرازَ الجينيَّ للفردِ هو )R( ِّالأزهارِ الأرجـواني
 ، فِ نمطِ السيادةِ التامةِ . ولتعرُّ ويكونُ النباتُ أرجوانيَّ الأزهارِ

أُلاحظُ الشكلَ )26(.

الشكلُ (26):  السيادةُ 
. التامةُ

باءُ الآْ

لُ الجيلُ الأوّ

الجيلُ الثاني

تلقيحٌ خلطيٌّ

تلقيحٌ ذاتيٌّ

النسبةُ
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أنماط وراثة الصفات 
المناقشة  

 䅊ف الطلبة  وأُوزّع  ومرّر(،  )اثنِ  إست⨱اتيجية  أستخدم   
السيادة  نمط  ما  وأسأل䑇م:  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات 

التامّة ف䅊 الوراثة؟
أُكلّـف أحد الطلبـة ف䅊 كلّ م䔬موعة بال䐥جابة عن السـؤال   
عـى ورقة منفصلـة، وأمنحه/أمنحها وقتًـا كافيًا لل䐥جابة 
ثنـي  أطلـب  الوقـت  انتهـاء  وبعـد  واحـدة(،  )دقيقـة 
الورقـة وت⩅ريرهـا إل䑉 آخـر ف䅊 ال䑅جموعـة ذات⩇ـا، لل䐧طّل䐧ع 
عـى ال䐥جابـة، ثـمّ ثنيهـا وت⩅ريرهـا إل䑉 زميـل آخر/زميلة 
أخـرى، وعنـد التأكّـد مـن أنّ الطلبـة جⱅيعهـم اطّلعـوا 
تدويـر  إيقـاف  إليهـم  أطلـب  عـى معظـم ال䐥جابـات، 

ال䐥جابـات، ثـمّ أقـرأ ال䐥جابـات وأُناقشـهم فيهـا.
استخدام الصور وال䐣شكال  

نمط  لتعرّف   )26( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
السيادة التامّة، وأُبي䩆ّ ل䑇م كيف تنتقل ال䐬ينات من ال䐢باء 
وال䐢خر  ال䐣ب،  النبات  من  )أحده䝅ا  ال䐣وّل  ال䐬يل   䑉إل
وألفت  ال䐮لطي،  التلقيح  طريق  عن  ال䐣مّ(  النبات  من 
انتباههم إل䑉 ظهور صفة ال䐣ليل السائد عى صفة ال䐣ليل 

ال䑅تنحّي عند اجتم䔧عهم䔧 معًا.
كلّ   䑉إل وأطلب  ثنائية،  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   
 䨱تفسي  䅊ف الذات⩊  التلقيح  مفهوم  توظيف  م䔬موعة 
ال䐬يل   䅊ف  3:1 بنسبة  السائدة  الصفة  ظهور  كيفية 
الثان䙊؛ باستخدام الرموز ال䑅عب⠱ّة عن الصفات الوراثية 

وتدوينها، ثمّ مناقشة ال䑅جموعات ف䅊 إجابات⩇م. 
أستخدم إست⨱اتيجية )التفكي䨱 الناقد(، وأسأل الطلبة:   
ل䑅اذا اختفت صفة اللون ال䐣بيض ل䐣زهار أحد ال䐣بوين 
ف䅊 ال䐬يل ال䐣وّل؟ أُتيح م䔬ال䐧ً للطلبة للتفكي䨱 ف䅊 السؤال 
وأتقبّل إجابات⩇م وأتوصّل معهم إل䑉 أنّ ال䐣ليل ال䑅تنحّي 

ل䐧 يظهر عند اجتم䔧عه مع أليل سائد.

توظيف التكنولوجيا

أبحثُ ف䅊 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة عن مقاطع فيديوهات 
نمط  موضوع  عن  جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية، 
ال䑅وادّ  هذه   䅊ف الطلبة  وأشارِك  الوراثة،   䅊ف التامّة  السيادة 
التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية أو بإنشاء 
م䔬موعة عى تطبيق )Microsoft teams(، أو باستخدام أيّ 

وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

المناقشة  
أُوظّف إست⨱اتيجية )حلّ ال䑅شكل䐧ت( ف䅊 تعرّف الطرز ال䐬ينية والشكلية ال䑅توقّعة ل䐣فراد   

ال䐬يل، النات⨫ة من عملية التلقيح ف䅊 ال䑅ثال )1( الوارد ف䅊 كتاب الطالب. 
لل䐣فراد  والشكلية  ال䐬ينية  الطرز  توقّع   䅊ف )ال䑅تمثّلة  ال䑅شكلة  ت⨮ديد   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
منها  النقي  لل䐢باء وت⨮ديد  الشكلية  الطرز  )ال䐧طّل䐧ع عى  الفرضيات  النات⨫ة(، ووضع 
لتحديد  بينها  ما   䅊ف التلقيح  )إجراء  النتائج  عى  للحصول  واختبارها  النقي(،   䨱وغي

الطرز ال䐬ينية ثمّ الشكلية لل䐣فراد النات⨫ة عن التلقيح(.
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الساقِ  طويلُ  والآخرُ   ، الأليلاتِ متماثلُ  الساقِ  طويلُ  هما  أحدُ  ، بازيلاءَ نباتَيْ  مندلُ  لقّحَ 
تُ أنَّ أليلَ طولِ الساقِ T سائدٌ على أليلِ قصرِ الساقِ t ؛ فما  ، إذا علمْ غيرُ متماثلِ الأليلاتِ

عةُ للأفرادِ الناتجةِ؟ الطُّرزُ الجينيةُ والشكليةُ المتوقَّ
الحلُّ :

:     طويلُ الساقِ × طويلِ الساقِ زُ الشكليةُ للآباءِ الطُّرُ
Tt        ×       TT              : الطُّرزُ الجينيةُ للآباءِ

×

 T , t        ×      T , T    : الطُّرزُ الجينيةُ للجاميتاتِ
TT,    TT,    Tt,    Tt      : الطُّرزُ الجينيةُ لأفرادِ الجيلِ الأولِ

: طويلُ الساقِ الطُّرزُ الشكليةُ لأفرادِ الجيلِ الأولِ

مثالٌ   مثالٌ   11

الشكلُ ( 27): مربعُ بانيت. Punnett Square مربعُ بانیت
 منَ الأدواتِ التي تساعدُ على فهمِ أنماطِ الوراثةِ المختلفةِ 
/الدارساتِ حلَّ  لُ على الدارسينَ ؛ وتُسهّ وكيفيةِ انتقالِ الصفاتِ
، مربعُ بانيت Punnett Square وهو  مسائلِ الوراثةِ المختلفةِ
مخطّطُ يُستخدمُ لتوقُّعِ الطُّرزِ الجينيةِ المحتَملةِ للأفرادِ الناتجةِ 
 ، عبَّرُ في مربعِ بانيت عنِ الطرزِ الجينيةِ للأبوينِ منْ تزاوجٍ ما، ويُ

. أُلاحظُ الشكلَ )27(. ، والأفرادِ الناتجةِ والجاميتاتِ

×طويلِ الساقِ :         طويلُ الساقِ زُ الشكليةُ للآباءِ الطُّرُ

bB

BbBBB

bbBbb

Bb

Bb

,,,
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استخدام الصور وال䐣شكال  
 䅊تأمّـل الشـكل )27(، ثـمّ أُناقشـهم ف 䑉أُوجّـه الطلبـة إل
)مربّـع بانيـت( وكيفية اسـتخدامه ف䅊 فهم أنـم䔧ط الوراثة 
وحـلّ ال䑅سـائل الوراثيـة ال䑅ختلفـة. أرسـمه عـى اللوح، 
ثـمّ أناقشـهم ف䅊 مـا يُعـب⠱ّ عنـه كلّ جـزء مـن أجزائـه من 

بيانـات ال䑅سـائل الوراثية.
بناء المفهوم  

أُبـي䩆ّ للطلبـة الـدل䐧ل䐧ت ال䑅تعلّقـة بـكلّ مـن )السـيادة   
التامّـة، مربّـع بانيـت(، وأدوّن معنـى كلّ منهـم䔧 عـى 
كلّ  وأُزوّد   䩆موعتـي䔬م  䅊ف الطلبـة  وأُوزّع  اللـوح، 
م䔬موعـة ببطاقـات، وأطلـب إليهـم كتابـة معنـى كلّ 
مفهـوم عـى البطاقـات بحيـث تتضمّـن كلّ بطاقـة 
لـكلّ  معًـا  البطاقـات  أخلـط  ثـمّ  واحـدة،  كلمـة 
م䔬موعـة عـى حدة، وأمسـح اللـوح وأُجري مسـابقة 
بـي䩆 ال䑅جموعتي䩆 ل䐥عـادة ترتيـب البطاقات وتشـكيل 
ال䑅عنـى الصحيـح والدقيق لـكلّ مفهـوم ف䅊 أقلّ وقت 

م䕅كـن، وأُكافـئ ال䑅جموعـة الفائـزة.
 䅊ف الـواردة  ال䑅فـردات  توظيـف   䑉إل الطلبـة  أوجّـه   
 䑉أمثلـة من حيات⩇ـم اليوميـة، وأُوجهّهم إل 䅊الـدرس ف
التعبـي䨱 عنهـا بكلم䔧ت⩇م ال䐮اصّـة، وعرضهـا عى لوحة 

ال䑅فاهيـم ف䅊 الصـفّ.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
مبتكر  العش㐱ين  القرن  بدايات   䅊الذي عاش ف بانيت(  كراندال  )ري䨬نالد   䙊يطان⠱الب العالِ  يُعدّ 
ال䐬ينية  ال䐣نم䔧ط  باحتم䔧لية  للتنبّؤ  ال䐢ن   䑉إل الوراثة  علم䔧ء  به   䩆يستعي الذي  بانيت(  )مربّع  فكرة 
ال䑅توقّعة لل䐣جيال ال䑅تعاقبة، ب⡇دف تسهيل ت⨮ديد الطرز ال䐬ينية والشكلية ف䅊 عمليات التزاوج، 
وقد ابتكر العالِ )بانيت( هذا ال䑅خطّط بعد دراسته بحوث العال النمساوي )جري䨬ور مندل( 

.㐱القرن التاسع عش 䅊ندلية ف䑅الوراثة ال 䩆التي تضمّنت قواني
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تاحةِ  أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المُ
عنِ النمطِ الوراثيِّ الذي تتبعُ لهُ آليةُ 
 ، الإنسانِ عندَ  الدمِ  فصائلِ  توارثِ 
لى  عَ هُ  أعرضُ تقديمي灼ًا  ا  عرضً وأعدُّ 

ميلاتي. ملائِي/زَ زُ

الربطُ بالطبِ

أبيضُ  والآخرُ   ، الأليلاتِ متماثلِ  غيرُ  الأزهارِ  أرجوانيُّ  هما  أحدُ  ، بازيلاءَ نباتَي  مندلُ  لقّحَ 
، فإذا علمتُ أنَّ أليلَ لونِ الأزهارِ الأرجوانيِّ R سائدٌ على أليلِ لونِ الأزهارِ الأبيضِ r؛  الأزهارِ

. عةَ للأفرادِ الناتجةِ أكتبُ باستخدامِ مربعِ بانيت، الطُّرزَ الجينيةَ المتوقَّ

 : الحلُّ

rr : : Rr، أبيضُ الأزهارِ : النباتُ أرجوانيُّ الأزهارِ 1-  أَكتبُ الطُّرزَ الجينيةَ للأبوينِ
. عُ الطُّرزَ الجينيةَ لجاميتاتِ الأبوينِ 2-  أُوزّ

. 3- أَملأُ المربعَ منَ الداخلِ بكتابةِ الطُّرزِ الجينيةِ للأفرادِ الناتجةِ

مثالٌ   مثالٌ   22

Incomplete Dominance ِالسیادةُ غیرُ التامة
التامةِ  غيرِ  بالسيــادةِ  يُـعرفُ  ما  ا  أيضً الوراثةِ  أنمـاطِ  ومنْ 
Incomplete Dominance، وفيهِ يظــهرُ أثرُ أليلَيِ الصفةِ في 

 ، الــطرازِ الشكليِّ الجينيِّ غيرِ متماثلِ الأليلاتِ على  الطـرازِ 
 ، السمكةِِ فمِ  نباتِ  أزهارِ  لونِ  في  كما   ، وسطيةٍ بصفةٍ  فيظـهرُ 
أليلُ لونِ الأزهارِ الأحمرِ )R( وأليلُ لونِ الأزهارِ  فإذا اجتمعَ 
(باللونِ  وسطيّةٍ  بصفةٍ  النباتاتِ  أزهارُ  فتظهرُ  )r(؛  الأبيضِ 

). أُلاحظُ الشكلَ )28(. الزهريِّ

rR

rrRrr

rrRrr

Rr

rr
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المناقشة  
الطرز  تعرّف   䅊ف ال䑅شكل䐧ت(  إست⨱اتيجية )حلّ  أُوظّف   
ال䐬ينية والشكلية ال䑅توقّعة ل䐣فراد ال䐬يل النات⨫ة من عملية 

التلقيح ف䅊 ال䑅ثال )2( باستخدام )مربّع بانيت(.
ال䐬ينية  الطرز  )كتابة  ال䑅شكلة  ت⨮ديد   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
ال䑅توقّعة لل䐣فراد النات⨫ة باستخدام مربّع بانيت(، ووضع 
الفرضيات )ال䐧طّل䐧ع عى الطرز الشكلية لل䐢باء وت⨮ديد 
عى  للحصول  واختبارها  النقي(،   䨱وغي منها  النقي 
النتائج )إجراء التلقيح ف䅊 ما بينها لتحديد الطرز ال䐬ينية 

ثمّ الشكلية لل䐣فراد، النات⨫ة من التلقيح(.

المناقشة  
الطلبة  وأسأل  الناقد(،   䨱التفكي( إست⨱اتيجية  أستخدم   
عن   䨱التعبي طريقه  عن  يمكن  الذي  الوراثة  نمط  عن 
 䩆ثلي䔧متم  䨱غي  䩆أليلي اجتم䔧ع  نتيجة  وسطية  صفة  ظهور 
 䅊ف 䨱للطلبة للتفكي 䐧ًال䔬نبات فم السمكة. أُتيح م 䅊ف 䔧كم
 䨱غي  䩆ليلي䐣ال أنّ  ل䑇م  وأؤكّد  إجابات⩇م،  وأتقبّل  السؤال 

 . ّ免أليل متنح 䔧يوجد بينهم 䐧هذا النمط ل 䅊ف 䩆ثلي䔧تم䑅ال
ال䑅سمّى  الوراثة  نمط  وصف  م䔬موعة  كلّ   䑉إل أطلب   
ثمّ  التامّة،  السيادة  بنمط  ومقارنته  التامّة   䨱غي السيادة 

أناقشهم ف䅊 ما دوّنوه من معلومات.

الربطُ بالطبِ

بالطبّ،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
النمط  عن  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف بالبحث  وأُكلّفهم 
الوراثي الذي تتبع له آليّة توارث فصائل الدم عند ال䐧نسان، 

وإعداد عروض تقديمية وتقديمها أمام طلبة الصفّ.
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  Codominance ُالسیادةُ المشتركة
يعبِّرُ نمطُ السيادةِ المشتركةِ Codominance عنْ مساهمةِ 
ا في ظهورِ الطرازِ الشكليِّ دونَ  كلا الأليلينِ غيرِ المتماثلينِ معً
نباتِ  في  الأزهـارِ  لــونِ  صفةِ  مثلَ   ، وسطيةٌ صفةٌ  تظهرَ  أنْ 
وأليلُ   (CR) الأحمرِ  الأزهارِ  لونِ  أليلُ  اجتمعَ  فإذا  الكاميليا. 
لونِ الأزهارِ الأبيـضِ (CW) تظهرُ صفةُ لونِ الأزهــارِ الأبيضِ 
، ويكونُ الطرازُ الجينيُّ هو (CRCW). أُلاحظُ  حِ بالأحمرِ الموشَّ

الشكلَ )29(.
الشكلُ (29): زهرةُ كاميليا باللونِ 
الأبيضِ الموشــحِ بالأحـمرِ ناتجةٌ 
 ، منْ تلقيــح ِنبـاتٍ أحــمرِ الأزهارِ

. وآخرَ أبيضِ الأزهارِ CRCR

CRCWCRCWCW

CRCWCRCWCW

CWCW

CRCR

CRCR = ُأحمر            CWCW = ُأبيض        CRCW = ِحٌ بالأحمر أبيضُ موشّ

الشكلُ (28): 
. السيادةُ غيرُ التامةِ

أحمرُ أبيضُ زهريٌّ

: ما نمـطُ وراثةِ  أتحقّقُ  
صفـةِ لـونِ الأزهارِ في 

السـمكةِ؟ فمِ  نباتِ 
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استخدام الصور وال䐣شكال  
وأسـتخدم   ،)29( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   
إسـت⨱اتيجية )فكّر، انتقِ زميل䐧ً، شـارِك(، وأسـأل䑇م: ما 
 䅊ط الوراثة ف䔧شـت⨱كة وأنـم䑅نمط السـيادة ال 䩆الفـرق بي
السـيادة التامّـة والسـيادة غـي䨱 التامّة؟ إجابـة م䔭تملة: 
 䨱غي 䩆ليلي䐣عـن إسـهام كلّ ال ⠱ّشـت⨱كة تُعـب䑅السـيادة ال
ال䑅تم䔧ثلـي䩆 معًا ف䅊 ظهـور الطراز الشـكل䑊 دون أن تظهر 
صفة وسـطية، بينم䔧 السـيادة غـي䨱 التامّة سـتظهر صفة 
وسـطية عنـد اجتـم䔧ع ال䐣ليلي䩆 غـي䨱 ال䑅تم䔧ثلي䩆 معًـا، أمّا 

السـيادة التامّة فسـتُظهر الصفة السـائدة.
أطلـب إل䑉 الطلبـة أن يُفكّـر كلّ منهـم بمفـرده ل䑅ـدّة   
دقيقـة أمنـع ال䐭ديـث والنقاش خل䐧ل䑇ـا، ثـمّ أوزّعهم 
ف䅊 أزواج بحيـث يناقـش كلّ زوجـي䩆 منهـم السـؤال 
كلّ زوجـي䩆 عـرض   䑉إل أطلـب  ثـمّ   ،䔧إليهـم ال䑅وجّـه 
الصـفّ  طلبـة  أمـام  أفـكار  مـن  إليـه   䐧توصّـل مـا 
ومشـاركتهم فيـه، وأُنظّـم ال䑅علومات التـي يتوصّلون 
ال䐣فـكار  وأُل䐮ـّص  اللـوح،  عـى  جـدول   䅊ف إليهـا 

الرئيسـة.
بناء المفهوم  

أُبـي䩆ّ للطلبـة أه䝅ّيـة توظيـف الرمـوز ف䅊 التعبـي䨱 عـن   
ال䐣ليـل䐧ت ف䅊 أنـم䔧ط الوراثـة ال䑅ختلفـة، وأُوضّـح ل䑇ـم 
أنّ اختـل䐧ف التعبـي䨱 عـن ال䐣ليـل䐧ت بي䩆 هـذه ال䐣نم䔧ط 
يُسـهم ف䅊 فهـم آليّـة انتقـال الصفـات عـب⠱ ال䐣جيـال 

وفـق كلّ نمـط مـن أنـم䔧ط الوراثـة.
أؤكّـد للطلبـة اسـتخدام حـرف كبـي䨱 يعلـوه حـرف   
آخـر كبي䨱 عنـد التعبي䨱 عـن أليـل لصفة تتبع للسـيادة 
صفـة  وجـود  عـدم  ل䑇ـم   䩆ّأُبـي  䔧كـم  ،)CR( ال䑅شـت⨱كة 

متنحّيـة ف䅊 نمـط السـيادة ال䑅شـت⨱كة.
أطلـب إل䑉 الطلبة إعـداد خريطة مفاهيميـة تُبي䩆ّ أنم䔧ط   
الوراثـة ال䑅ختلفـة، وكيفيـة التعبـي䨱 عـن أليـل䐧ت كلّ 

الرموز. باسـتخدام  منهـا 

 䅊وجـودة ف䑅موعـات ثنائيـة، ثـمّ أُوزّع عليهـم ورقـة العمـل )3( ال䔬م 䅊أُوزّع الطلبـة ف
ال䑅لحـق، وأُوجّههـم إل䑉 ال䐭ـلّ فـرادى وأمنحهـم وقتًـا كافيًـا، ثـمّ أُناقشـهم ف䅊 ال䐭ـلّ، 

ال䐣خـرى. ال䑅جموعـات  إجابات⩇ـا، ومناقشـة  إل䑉 عـرض  كلّ م䔬موعـة  وأُوجّـه 

)3(ورقة العمل

أتحققّ: السيادة ال䑅شت⨱كة.  

الطلبة  أُوزّع  ثمّ  فراير(،  )نموذج  أُطبّق  نشاط سريع 
)نموذج  تطبيق  م䔬موعة  كلّ   䑉إل وأطلب  م䔬موعات،   䅊ف
فراير(: أنم䔧ط الوراثة، السيادة التامّة، السيادة غي䨱 التامّة، 
السيادة ال䑅شت⨱كة، وأمثلة منتمية وأخرى غي䨱 منتمية عى 

كلّ منها ضمن منظّم تصويري.
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: ما أهميةُ سجلِ   أتحقّقُ
؟ النسبِ الوراثيِّ

 Pedigree  ِسجّلُ النسب

عدُّ سجلُ النسبِ Pedigree منَ الأدواتِ المفيدةِ في تتبُّعِ  يُ
الاختلالاتُ  ومنها   ، الأجيالِ عبرَ  المختلفةِ  الوراثيةِ  الصفاتِ 
بهِ  المصابُ  يعاني  الذي  الكيسيِّ  التليّفِ  مرضِ  مثلَ  الوراثيةُ 
ا في  灼ًنتيجةَ تراكمِ مخاطٍ لزجٍ جد التنفسِ والهضمِ  صعوبةً في 
، وينتجُ هذا المرضُ عنِ اجتماعِ أليلينِ  الرئتينِ والقناةِ الهضميّةِ
يَينِ في الفردِ، لكنَّ وجودَ أليلٍ متنحٍّ واحدٍ فقطْ في الطرازِ  متنحّ

. أُلاحظُ الشكلَ )30(. الجينيِّ لا يؤدّي إلى الإصابةِ بهِ . الشكلُ (0	) : سجلُ النسبِ

الشعرِ  أليلِ  على  ا  سائدً  A الإنسانِ  في  دِ  المجعَّ الشعرِ  أليلُ  كانَ  إذا 
الأملسِ a، وكانَت الأمُّ في عائلةٍ ما تحملُ الصفةَ السائدةَ بصورةٍ غيرِ 
حُ  يوضّ نسبٍ  سجلَ  أرسمُ   ، الشعرِ أملسَ  الأبُ  كانَ  حينِ  في   ، نقيّةٍ
بشعرٍ  العائلةِ طفلتانِ  لد￯ هذهِ  كانَ  إذا  الأملسِ  الشعرِ  توارثَ صفةِ 

. دُ الشعرِ أملسَ وطفلٌ واحدٌ مجعَّ
 : الحلُّ

 ( أمثّلُ الصفةَ التي أودُّ دراستَها (الشعرُ الأملسُ في هذا المثالِ
، في  ا تظهرُ عليهِ الصفةُ ؛ إذ يمثّلُ المربعُ المظلَّلُ ذكرً بشكلٍ مظلَّلٍ
ا الصفةُ  . أمّ حينِ تمثّلُ الدائرةُ المظلَّلةُ أنثى تظهرُ عليها الصفةُ

الأخر￯ فأمثّلُها بشكلٍ غيرِ مظللٍ لكلٍّ منَ الذكرِ والأنثى.

مثالٌ   مثالٌ   33

 أنثى مجعدةُ الشعرِ
دُ الشعرِ ذكرٌ مجعَّ
أنثى ملساءُ الشعرِ
ذكرٌ أملسُ الشعرِ

 أنثى مصابةٌ
ذكرٌ مصابٌ

أنثى غيرُ مصابةِ
ذكرٌ غيرُ مصابٍ

ني    لو كنتُ طبيبًا/طبيبةً وجاءَ
إجراءَ  يطـلبانِ  ــه  رجــلٌ وزوجتُ
ما  نِ من سلامةِ طفلهِ فحصٍ للتيقُّ
فما   ، الكيسيِّ التليُّفِ  مرضِ  من 
ما  ها عليهِ الأسئلةُ الـتي ســأطرحُ

؟ لماذا؟ قبلَ إجراءِ الفـحصِ
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سجل النسب 

استخدام الصور وال䐣شكال  
أستخدم  ثمّ   ،)30( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
أه䝅ّية  ما  الطلبة:  وأسأل  الناقد(،   䨱التفكي( إست⨱اتيجية 
الوراثية  الصفات  تتبّع  م䔭تملة:  إجابة  النسب؟  سجل 

ال䑅ختلفة عب⠱ ال䐣جيال.
أُتيح للطلبة م䔬ال䐧ً للتفكي䨱 ف䅊 السؤال وأتقبّل إجابات⩇م،   
وأُقدّم ل䑇م مثال䐧ً عى ال䐧ختل䐧ل䐧ت الوراثية التي يمكن 
الكشف عنها عن طريق سجل النسب ومنها متل䐧زمة 

)داون(، وال䐣نيميا ال䑅نجلية، والتل䐧سيميا.
وأستخدم  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   
كلّ م䔬موعة  أُكلّف  ثمّ  اللفظية(،  )الطل䐧قة  إست⨱اتيجية 

بال䐥جابة عن ال䐣سئلة ال䐢تية:
م䔭تملة:  إجابة  الكيس㍊؟  التليّف  مرض  أعراض  ما   -

تراكم م䔮اط لزج ف䅊 الرئتي䩆 وصعوبة ف䅊 التنفس.
مِمّ ينتج مرض التليّف الكيس㍊؟ إجابة م䔭تملة: اجتم䔧ع   -

.䩆تنحّيي䑅رض ال䑅ال 䑊َأليل
المناقشة  

سجل  رسم   䅊ف ال䑅شكل䐧ت(  )حلّ  إست⨱اتيجية  أُوظّف   
للعائلة  ال䐣ملس  الشعر  صفة  توارث  يوضّح  نسب 
ت⨮ديد   䑉إل الطلبة  وأُوجّه   ،)3( ال䑅ثال   䅊ف ال䑅ذكورة 
ال䑅شكلة )رسم سجل نسب يوضّح توارث صفة الشعر 
توظيف  طريق  )عن  الفرضيات  ووضع  ال䐣ملس(، 

معطيات السؤال(، واختبارها للحصول عى النتائج.

أتحققّ: تتبّع الصفات الوراثية ال䑅ختلفة عب⠱ ال䐣جيال.  

نشاط سريع 
ال䐮روج(،  )بطاقة  إست⨱اتيجية  الدرس عن طريق  انتهاء موضوعات  بعد  الطلبة  أُتابع   
النباتات   䅊زهار ف䐣لون ال السؤال ال䐢ت⩊: أُصنفّ صفة  فيها  يُكتب  بطاقة صغي䨱ة  وهي 
ال䐢تية إل䑉 م䔬موعات وفق نمط الوراثة الذي تتبع له: لون أزهار نبات البازيل䐧ء، لون 

أزهار نبات فم السمكة، لون أزهار نبات الكاميليا. 
أوزّع البطاقة عى الطلبة وأطلب إليهم ال䐥جابة عن السؤال، ثمّ أجⱅع البطاقات ل䐥عطاء   
الطلبة تغذية راجعة ف䅊 اليوم التال䑊. إجابة م䔭تملة )بالت⨱تيب(: السيادة التامّة، السيادة 

غي䨱 التامّة، السيادة ال䑅شت⨱كة.

تُعدّ   أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐧ستفادة من أعراض ال䑅رض ال䑅ذكورة ف䅊 الكتاب، والتي 
العرض قد  التنفس؟ ل䐣نّ هذا   䅊الطفل من صعوبة ف  䙊يُعان به. هل  دل䐧ئل عى ال䐥صابة 

.䩆تنحّيي䑅رض ال䑅ال 䑊َع أليل䔧نتيجة اجتم 䩆الرئتي 䅊اط لزج ف䔮عى تراكم م 䐧ًيكون دليل

توظيف التكنولوجيا

أبحـثُ ف䅊 ال䑅واقـع ال䐥لكت⨱ونيـة ال䑅وثوقـة عـن مقاطع 
فيديوهـات تعليميـة، أو عـروض تقديميـة جاهـزة 
عـن موضـوع اختـل䐧ل䐧ت وراثيـة يُمكـن الكشـف 
عنهـا عـن طريـق سـجل النسـب، وأُشـارِك الطلبـة 
ف䅊 هـذه ال䑅ـوادّ التعليميـة عـن طريق صفحة ال䑅درسـة 
ال䐥لكت⨱ونية، أو باسـتخدام أحد التطبيقات ال䑅ناسـبة، 
مناسـبة  تكنولوجيـة  وسـيلة  أيّ  باسـتخدام  أو 

بال䑅شـاركة مـع الطلبـة وذوي䩇ـم.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

ـحَ نبـاتُ بازيلاءَ طويلُ السـاقِ غيرُ متماثـلِ الأليلاتِ ذاتي灼ًا، فمـا احتمالُ ظهورِ  قِّ إذا لُ
؟  أفرادٍ قصيرةِ السـاقِ

؟ : ما أنماطُ وراثةِ الصفاتِ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

. أقارنُ  بين السيادةِ التامةِ والسيادةِ غيرِ التامةِ  .2

. أطرحُ سؤالاً إجابتُهُ سجلُ النسبِ  .3

. ا متماثلةَ الأليلاتِ رُ لماذا تكونُ الصفةُ المتنحيةُ دائمً أُفسّ  .4

. أقارنُ بينَ التلقيحِ الذاتيِّ والتلقيحِ الخلطيِّ  .5

 Bb ُّه الجيني : أستخدمُ مربعَ بانيتَ في التعبيرِ عنْ نتائجِ تزاوجِ ذكرِ أرنبٍ طرازُ عُ أتوقّ  .6

ا أنَّ الأليلَ B يعبّرُ عــنِ اللـونِ  ها الجينيُّ للصفةِ ذاتِها Bb، علمً معَ أنثى أرنبٍ طرازُ
، في حينِ يعبّرُ الأليلُ b عنِ اللونِ الأسودِ. الأبيضِ للفروِ

في   ( متنحيةٍ (صفةٍ  المتصلةِ  الأذنِ  شحمةِ  صفةِ  انتقالَ  يصفُ  نسبٍ  سجلَ  مُ  أصمّ  .7

عائلتِي.
يينِ لعائلةٍ  : في سجلِ نسبٍ يتتبعُ وجودَ مرضٍ وراثيٍّ ينتجُ عنْ أليلينِ متنحِّ التفكيرُ الناقدُ  .8

ما، ظهرتْ الطُّرزُ الجينيةُ لأشقاءَ ثلاثةٍ على النحوِ الآتي: AA, Aa, aa هلْ يمكنُ أنْ 
؟ أفسرُ إجابتي. أَعدَّ  الأبوينِ مصابينِ بهذا المرضِ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس 
1 السيادة التامّة، والسيادة غي䨱 التامّة، والسيادة ال䑅شت⨱كة.

2

  - السيادة التامّة: اجتم䔧ع أليل䑊َ صفة ما ف䅊 طراز جيني أحده䝅ا 
، وظهور صفة ال䐣ليل السائد.  ّ免خر متنح䐢سائد وال

الطراز   䅊ف الصفة   䑊َأليل أثر  ظهور  التامّة:   䨱غي السيادة   -   
ال䐬يني غي䨱 متم䔧ثل ال䐣ليل䐧ت عى الطراز الشكل䑊، بصفة 
اجتم䔧ع  نتيجة  تظهر  التي  الشكلية  الطرز   䩆بي وسطية 

أليلي䩆 متم䔧ثلي䩆 ف䅊 كلّ مرّة.
الصفات  تتبّع   䅊ف يُستخدم  الذي  ال䑅خطّط  يُسمّى  ماذا   3

الوراثية ال䑅ختلفة عب⠱ ال䐣جيال؟
 ،)䩆ثلي䔧متم(  䩆متنحّيي  䩆أليلي باجتم䔧ع   䐧ّإل تظهر   䐧ل ل䐣ن䙇ّا   4

والصفة التي ي䨬تمع فيها أليل䐧ن متم䔧ثل䐧ن هي صفة نقية.
5

 䑉التلقيح الذات⩊: انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة إل -  
ميسمها أو ميسم زهرة أخرى، ف䅊 النبتة نفسها.

 䅊لطي: انتقال حبوب اللقاح من متك زهرة ف䐮التلقيح ال -  
نبتة إل䑉 ميسم زهرة، ف䅊 نبتة أخرى من النوع نفسه.

  6

7  إجابة م䔭تملة:

يتكوّن  ال䐣بناء  فرد من  ال䐬يني لدى كلّ  الطراز  8 ل䐧، ل䐣نّ 

وأحد  ال䐣مّ،  من  وال䐢خر  ال䐣ب  من  أحده䝅ا   䩆أليلي من 
إنّ لدى كلّ  AA؛ أي  ال䐬يني  العائلة طرازه  ال䐣بناء ل䑇ذه 
 䨱غي 䔧م䙇ّإن أليل䐧ً سائدًا ف䅊 طرازه ال䐬يني )أي  من ال䐣بوين 
فهذا  aa؛  ال䐬يني  طرازه  ال䐣بناء  أحد  أنّ   䔧وبم  )䩆مصابي
يعني أنّ لدى كلّ من ال䐣بوين أليل䐧ً متنحّيًا، ما يعني أنّ 

.Aa بوين هو䐣ال 䐧يني لكل䐬الطراز ال

Aa

aaAaAa

aa

تطبيق الرياضيات 
Tt * Tt ال䐣باء

TT , Tt , Tt , tt ال䐣فراد النات⨫ة 

احتم䔧ل ظهور أفراد قصي䨱ة الساق هو (¼).

bB

BbBBB

bbBbb
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DNA بصمة

إحدى  بوصفها   DNA بصمة  أه䝅ّية   䑉إل التعرّف  ال䑇دف: 
التقنيات ال䐭يوية.
ال䐮لفية العلمية:

ال䐭يوية  التقنيات  عن  النات⨫ة  ال䐭ديثة  التطبيقات  تنوّعت   
بارز ف䅊 حلّ جⱅلة  أثر  الوراثة، وكان ل䑇ا  بعلم  العل䐧قة  ذات 
الوراثية  ال䐧ختل䐧ل䐧ت  من  النات⨫ة  الصحّية  ال䑅شكل䐧ت  من 
ال䑅شكل䐧ت  بعض  حلّ   䅊ف ال䐥سهام  وكذلك  ال䑅ختلفة، 

ال䐧جتم䔧عية والقانونية ذات العل䐧قة بالوراثة.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات، وأُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 قراءة   

فقرة ال䐥ثراء والتوسّع بتمعّن، ثم أسأل: 
DNA بكلم䔧ت⩊ ال䐮اصّة. ستختلف  أُعب⠱ّ عن مفهوم بصمة   -
للتقنيات  حديث  تطبيق  م䔭تملة:  إجابة  ال䐥جابات، 
ال䐭يوية، يستخدم لتحديد تسلسل النيوكليوتيدات لدى 

.DNA دّد من جزيء䔭جزء م 䅊فراد ف䐣ال
ستختلف  DNA؟  بصمة  التقنية  هذه  تسمية  سبب  ما   -
خاصّ  تسلسل  فرد  لكلّ  أنّ  م䔭تملة:  إجابة  ال䐥جابات، 
به من النيوكليوتيدات يمتاز به عن غي䨱ه، وكذلك ال䐣مر 

بالنسبة إل䑉 البصمة.
 䩆جرمي䑅تملة: معرفة ال䔭ما الفائدة من هذه التقنية؟  إجابة م  -
ف䅊 القضايا ال䑅ختلفة، من حيث التوصّل إليهم والكشف 

عن هويات⩇م بدقّة.
أكلف كلّ م䔬موعة من الطلبة بالبحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة   

تقديمي  عرض  وإعداد  العناوين،  هذه  أحد  عن  ال䑅تاحة 
حول كل منها وتقديمه أمام بقية ال䑅جموعات:

.DNA مفهوم بصمة  -
أه䝅ّية بصمة DNA ف䅊 ال䑅جال䐧ت ال䑅ختلفة.  -

ل䐥جراء  ال䐬سم   䅊ف  DNA عيّنات  عى  ال䐭صول  مصادر   -
البصمة.

ع ّ兏ثراء  والتوس䐥عال ّ兏ثراء  والتوس䐥عُال الإثراءُ  والتوسُّ

، حيثُ تُستخدمُ  تُعدُّ بصمةُ DNA واحــدةً منْ أهــمِّ التطبيقاتِ الحــديثةِ للتقنياتِ الحيـويةِ
دٍ منْ جزيءِ DNA، ولكلِّ فردٍ  لتحديدِ تسلسلِ النيوكليوتيداتِ لـد￯ الأفـرادِ في جــزءٍ محـدّ
ه، ويُستفادُ منْ بصمةِ DNA فـي معـرفةِ  تسلسلٌ خاصُّ بهِ منَ النيوكليوتيداتِ يمتازُ بهِ عنْ غيرِ
م، والكشفِ عن هوياتِهم  لِ إليهِ ، إذْ تُعدُّ وسيلةً دقيقةً في التوصّ المجرمينَ في القضايا المختلفةِ

 . بدقةٍ
، عــنْ ماهيّــةِ بصمــةِ DNA، وأهميتِهــا فــي المجــالاتِ  تاحــةِ أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُ
ــا  ــدُّ عرضً ــا، وأُعِ ــمِ لإجرائِه ــنَ الجس ــاتِ DNA م ــى عين ــولِ عل ــادرِ الحص ، ومص ــةِ المختلف

ــي. ميلات ملائِي/زَ ــامَ زُ ــه أم ــا أعرضُ 灼ًتقديمي

DNADNA  ُبصمةُبصمة
DNA FingerprintingDNA Fingerprinting
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استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
أستكشفُ الكروموسومــاتِ في الخــلايا   ▪

. الحيةِ
نُنِي مـنْ مشــاهدةِ  ــمُ تجــربةً تمــكّ أصمّ  ▪

. كروموسوماتِ الخلايا الحيّةِ
في  الناميةِ  للقممِ  رطبةً  شريحـــةً  رُ  أحضّ  ▪

. جذورِ البصلِ
: الموادُّ والأدواتُ

، شـرائحُ  ، ملقـطٌ ـبٌ جهـرٌ ضوئـيٌّ مركّ مِ
، طبـقُ بتـري،  ، بصلـةٌ ، أغطيـةُ شـرائحَ مجهريـةٌ
 ، ترشـيحٍ ، ورقُ  أنابيـبَ ملقـطُ   ، اختبـارٍ أنبـوبُ 
 ، شـرطٌ ، حمـضٌ HCl مخفَّفٌ (%10)، مِ قطـارةٌ
 ،Acetocarmine محلـولُ صبغـةِ أسـيتوكارمن
 ، ، شـريحةٌ جاهزةٌ لقمةٍ ناميـةٍ للبصلِ حمـامٌ مائيٌّ

. مقطَّرٌ مـاءٌ 
ملحوظةٌ : 

يتطلـبُ تنفيذُ الاسـتقصاءِ التحضيرَ المسـبقَ 
لعينـاتِ الجـذورِ لنبـاتِ البصـلِ مـن خلالِ 
ـه في الماءِ مـدةً تتراوحُ ما بيـنَ  (3-5) أيامٍ  وضعِ
فـي درجـةِ حـرارةِ الغرفـةِ علـى أن تصـلَ أطوالُ 

.(2.5 - 5 cm) الجـذورِ الناميـةِ إلى 

استكشافُ الكروموسوماتِ في خلایا القممِ 
النامیةِ لجذورِ البصلِ

سؤالُ الاستقصاءِ:
ِتُسـتخـدمُ القمــمُ الناميـــةُ لجـــذورِ نبـاتِ 
البصــلِ في دراســـةِ الانقســـامِ المتساوي فـي 
؛ وذلكَ لأنَّ الانقسامَ يكـونُ نشطًا  الخلايـا النباتيةِ
، فكيفَ يمكنُنِي مشاهدةُ  في القممِ الناميةِ للجذورِ
ها منْ خلايا  الكروموسومــاتِ في شريحــةٍ أعـدَّ

البصلِ على نحوِ ما تظهرُ في الشرائحِ الجاهزةِ؟  
: أتعاملُ بحذرٍ وانتباهٍ معَ الموادِّ  إرشاداتُ السلامةِ

الكيميائيةِ والأدواتِ الحادةِ.
أصوغُ فرضیَّتيِ:

ميلاتي أصــوغُ فرضيّةً  بالتعــاونِ مــعَ زملائي/زَ
 . تتعلّقُ بمشاهدةِ الكروموسوماتِ في الخلايا الحيّةِ

أختبرُ فرضیتّيِ: 
دُ  وأُحدّ صغتُها،  التي  الفرضيّةِ  لاختبارِ  أُخطّطُ   .	

النتائجَ التي أتوقّعُ حدوثَها.
. علوماتي في جدولٍ أُنظّمُ مَ  .2

أستعينُ بمعلِّمي/معلِّمتي.  .	

خطواتُ العملِ: 
 )2( mm ِأقطعُ الجذورَ الناميةَ منَ البصلِ بطول  .	

أنبوبِ  ها في  ثمَّ أضعُ  ، باستخدامِ المشرطِ بحذرٍ
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استقصاء علمي
استكشاف الكروموسومات في خل䐧يا القمم النامية 

لجذور البصل

ال䐣هداف:
- استكشاف الكروموسومات ف䅊 ال䐮ل䐧يا ال䐭يّة.

- تصميم ت⨫ربة ل䑅شاهدة كروموسومات ال䐮ل䐧يا ال䐭يّة.
- ت⨮ضي䨱 ش㐱ية رطبة للقمم النامية ف䅊 جذور البصل.

زمن التنفيذ: 30 دقيقة.
ال䑅تساوي  ال䐧نقسام  أنّ  للطلبة  أُوضّح  ال䐧ستقصاء:  سؤال 
ال䐧نقسام  النباتات؛ ل䐣نّ   䅊النامية ف القمم   䅊بوضوح ف يظهر 
الكروموسومات  يُسهّل من مل䐧حظة  ما  فيها،  نشطًا  يكون 
بالطريقة  ال䑅جهرية  الش㐱ائح  حرّت  إذا  فيها  بوضوح 
الذي  ال䐧ستقصاء  أنّ   䑉إل الطلبة  أُوجّه  ثمّ  الصحيحة، 
سيجرونه يتطلّب منهم توخّي الدقّة وال䐭ذر وإبداء ال䐧هتم䔧م؛ 
 䑉ء من مهارات؛ للتوصّل إل䔧رسه العلم䔧رسون ما يُم䔧م سيُم䙇ّن䐣ل
ال䑅علومات عب⠱ البحث والتقص㕊ّ وتوظيف ال䑅نهجية العلمية.
إرشادات السل䐧مة: أُوجّه الطلبة إل䑉 التعامل بحذر وانتباه 

مع ال䑅واد الكيميائية وال䐣دوات ال䐭ادّة.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

أنّ ال䐧ستقصاء أحد أهم إست⨱اتيجيات   䑉الطلبة إل أُوجّه   
تعلّم العلوم؛ باتّباع سلسلة من ال䐮طوات العلمية ال䑅تتابعة 
التي وظّفها العلم䔧ء ف䅊 اكتشافات⩇م واخت⨱اعات⩇م عى حدّ 
ال䐧ستقصاء  يُنفّذون  عندما  أن䙇ّم  الطلبة   ⠱وأُخب سواء، 
 䨱التفكي 䅊ء، وينمّون قدرات⩇م ف䔧ج العلم䙇م يسلكون ن䙇ّفإن

بطريقة صحيحة ف䅊 مناحي ال䐭ياة ال䑅ختلفة.
أُوضّح للطلبة أنّ الفرضية هي: توقّع غي䨱 مؤكّد ل䑅علومة   
بـ: )هل(،  يبدأ  يمكن صياغة سؤال ضمني  ما، بحيث 
إليهم  أطلب  ثمّ   ،)䐧ل( أو  )نعم(  عنه:  ال䐥جابة  وتكون 

وضع فرضيات.
 䨱للتفكي بداية  تُعدّ  الفرضية  صياغة  أنّ   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
التثبّت  يستلزم  العلم  وأنّ  صحيحة،  علمية  بطريقة 
إجراء  يُتّم  ما  تها؛  ّ兎ودق ال䑅علومات  صحّة  من  والتأكّد 
ت⨫ارب عملية تكون نتائجها إمّا تأكيدًا أو نفيًا للفرضية 
عن   ⠱ّتُعب النتيجة  فإنّ   䩆التي䐭ال كلتا   䅊وف صيغت،  التي 
 .)䐧معلومة علمية )سواء أكانت الفرضية صحيحة أم ل
ثمّ  بدقّة،  الفكرة  ت⨮ديد  من  بدّ   䐧ل الفرضية  ول䐧ختبار 

اختبارها.
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م.  هِ ميلاتي ونتائجِ ملائي/زَ ي بتوقّعاتِ زُ أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ

. ها مدةَ  ، وأضيفُ إليها حمضَ HCl، وأتركُ اختبارٍ
.(60 °C) ِنُ أنبوبَ الاختبارِ في حمامٍ مائيٍّ حتى يصلَ إلى حرارة أسخّ  .2

، الجذورَ الناميةَ  ا الملقطَ أضعُ في طبقِ بتري محلولَ صبغةِ أسيتوكارمن، ثمَّ أنقلُ مستخدمً  .	

.(  min) َها مدة ، وأتركُ منَ الأنبوبِ إليهِ
أغمرُ طبقَ بتري بالماءِ المقطَّرِ لإزالةِ الصبغةِ الزائدةِ.  .	

، وأضعُ فوقَها قطرةَ  ، بعضَ الجذورِ الناميةِ على شريحةٍ زجاجيةٍ ا الملقطَ أضعُ مستخدمً  .	

. ، ثمَّ أغطّيها بغطاءِ الشريحةِ ماءٍ
. ، وأضغطُ بلطفٍ بهدفِ  هرسِ الجذورِ أضعُ ورقةَ تَرشيح ٍ على غطاءِ الشريحةِ  .6

أفحصُ الشريحةَ باستخدامِ المِجهرِ والعدسةِ ذاتِ قوةِ التكبيرِ المناسبةِ مستعينًا بمعلِّمي/  .7

ه. دُ معلِّمتي، وأرسمُ ما أشاهِ
المناسبةَ  التكبيرِ  المِجهرَ وقوةَ  ا  للبصلِ مستخدمً الناميةِ  للقمةِ  الجاهزةَ  الشريحةَ  أفحصُ   .8

ه. مستعينًا بمعلِّمي/معلِّمتي، وأرسمُ ما أشاهدُ
. نُ ملاحظاتيِ ، وأدوّ أقارنُ بينَ ما شاهدتُه في كلٍّ منَ الشريحتينِ  .9

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ:
. ي بتوقّعاتيِ أُقارنُ  نتائجِ  .	

حُ ما إذا كانتِ النتائجُ قدْ توافقتْ معَ فرضيّتي. أُوضّ  .2

ُ التوافقَ والاختلافَ بينَ توقّعاتي ونتائِجي. أُفسرّ  .	

ا. نتُ منْ مشاهدتهِ / أطوارَ الانقسامِ المتساوي التي تمكّ دُ طورَ أحدّ  .	

أستنتجُ أهميةَ كلٍّ منْ HCl ومحلولِ صبغةِ أسيتوكارمن.  .	

التواصُلُ  
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الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة وأُحدّد ال䐣دوار  أُوزّع   
.⠱ختب䑅جموعات داخل ال䑅لكلّ منهم، ثمّ أُتابع عمل ال

أتأكّد من سل䐧مة الطلبة ودقّة خطوات عملهم وصحّتها،   
إليهم ال䐧هتم䔧م  بأوّل، وأطلب   䐧ًأوّل وأُقدّم مل䐧حظات⩊ ل䑇م 
إجراء  أثناء   䅊ف مستمرّة  بصورة  ال䑅ل䐧حظات  بتدوين 

التجربة مهم䔧 كانت بسيطة.
التحليل وال䐧ستنتاج والتطبيق: 

1 توقّعـات⩊: ت⨮ضـي䨱 ش㐱يـة تظهر فيهـا الكروموسـومات 

ت⩅امًـا كـم䔧 تظهـر ف䅊 الش㐱ائـح ال䐬اهزة.
نتائجـي: ت⨮ضـي䨱 ش㐱يـة تظهـر فيهـا الكروموسـومات 
بوضـوح، ولكـن ليـس بمسـتوى دقّـة الش㐱ائـح ال䐬اهـزة.
2 أطلـب إل䑉 الطلبـة تقديـم تفسـي䨱ات سـبب ال䐧تّفـاق أو 

إجابـة م䔭تملـة:  توقّعات⩇ـم ونتائجهـم.   䩆بـي ال䐧ختـل䐧ف 
النتائـج إل䑉 حـدّ مـا؛ إذ جـرى  الفرضيـة مـع  توافقـت 
بوضـوح. الكروموسـومات  فيهـا  تظهـر  ت⨮ضـي䨱 ش㐱يـة 

3 أُوجّـه الطلبـة إل䑉 ض㘱ورة الربـط بـي䩆 طبيعـة فرضيّات⩇م 

ومـدى توافق هـذه الفرضيـات )التوقّعات( مـع النتائج 
الفعليـة التي تظهـر معهم. 

.䑊نفصال䐧ستوائي، الطور ال䐧تملة: الطور ال䔭4  إجابة م

النباتية  ال䐮ل䐧يا  أغشية  تفكيك   :HCl م䔭تملة:  إجابة   5

الوراثية. م䔭لول صبغة  ال䑅ادّة   䑉إل الصبغة  لتسهيل وصول 
عن  م䔮تلفًا  لونًا  الوراثية  ال䑅ادّة  إعطاء  إسيتوكارمن: 
وذلك  لون؛  دون  شفّافًا  يظهر  الذي  ال䐮لية  سيتوبل䐧زم 

.䔧الت⨱كيب الكيميائي بينهم 䅊ف ف䐧ختل䐧بسبب ال
ونتائجهم  توقّعات⩇م  مقارنة   䑉إل الطلبة  أُوجّه  التواصل: 

بتوقّعات زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇نّ ونتائجهم.

الرقم

معايي䨱 ال䐣داء

ل䐧نعم
مقارنة النتائج 

بالتوقّعات 
بفاعلية

التعاون مع 
الزمل䐧ء/

الزميل䐧ت 
بفاعليّة.

تفسي䨱 النتائج 
بصورة 
علمية.

صياغة فرضية 
علمية دقيقة.

إست⨱اتيجية التقويم: ال䑅ل䐧حظة.
أداة التقويم: قائمة الرصد. 

توظيف التكنولوجيا

مقاطـع  عـن  ال䑅وثوقـة  ال䐥لكت⨱ونيـة  ال䑅واقـع   䅊ف أبحـثُ 
فيديوهـات تعليميـة، أو عـروض تقديميـة جاهـزة عـن 
حيّـة،  خل䐧يـا   䅊ف كروموسـومات  استكشـاف  موضـوع 
طريـق  عـن  التعليميـة  ال䑅ـوادّ  هـذه   䅊ف الطلبـة  وأُشـارِك 
أحـد  باسـتخدام  أو  ال䐥لكت⨱ونيـة،  ال䑅درسـة  صفحـة 
التطبيقات ال䑅ناسـبة، أو باسـتخدام أيّ وسـيلة تكنولوجية 

وذوي䩇ـم. الطلبـة  مـع  بال䑅شـاركة  مناسـبة 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكُلِّ جملةٍ مِنَ الجملِ الآتیةِ:. 1

وقاعدةٍ  الكربونِ،  خماسيِّ  سكرٍ  جزيءِ  من  وتتكوّنُ   ،DNA جزيءِ  في  البنائیةُ  الوحداتُ   .1
نیتروجینیةٍ، ومجموعةِ فوسفاتٍ: (................).

2. نمطُ الوراثةِ الذي یعبرُّ عن ظھورِ صفةِ الألیلِ السائدِ عندَ اجتماعِ ألیلینِ غیرِ متماثلینِ: (.............).

3. انتقالُ حبوبِ اللقاحِ من متكِ زھرةِ نبتةٍ إلى میسمِ زھرةِ نبتةٍ أخرى: (...............).

4. العملیةُ التي یبني فیھا جزيءُ DNA نسخةً مطابقةً لھُ في الخلایا الحیةِّ: (...............).

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

العملیةُ التي ینتجُ منھا الزیجوتُ ھي:  .1
ب) الإخصابُ. الانقسامُ المنصفُ.  أ)   

د) التكاثرُ. جـ) الانقسامُ المتساوي. 

منْ مزایا الجامیتِ التي یختصُّ بھا عنِ الخلیةِ الجسمیةِ:  .2
ب) یحتوي على نصفِ عددِ الكروموسومات.   .DNA یحتوي على أ)   

.   د) لا یحوي نیوكلیوتیدات. جـ) ینتجُ من انقسامٍ خَلويٍّ

نمطُ الوراثةِ الذي ینتجُ فیھ طرازانِ شكلیانِ فقطْ ھو:  .3
ب) السیادةُ غیرُ التامةِ  السیادةُ التامةُ.  أ)   

د)  ب + ج. جـ) السیادةُ المشتركةُ. 

التكاثرُ الذي یؤدّي إلى تنوّعٍ في الصفاتِ الوراثیةِ للأفرادِ الناتجةِ ھو:  .4
. ب) اللاجنسيُّ  . الجنسيُّ أ)   

د)  أ + ب.  . جـ) الخضريُّ

العواملُ الوراثیةُ التي أشارَ إلیھا مندلُ في نتائجِ أبحاثِھ تعبرُّ عنْ:  .5
ب) حبوبِ اللقاحِ. الجیناتِ.  أ)   

د)  الخلایا. جـ) الجامیتاتِ. 
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إجابات أسئلة مراجعة الوحدة 
   1

نيوكليوتيدات.  .1

السيادة التامّة.  .2

تلقيح خلطي.  .3

 .DNA تضاعف  .4

   2

رمز ال䐥جابةرقم السؤال

   ب( ال䐥خصابُ.1

ب( ي䨭توي عل䑉 نصفِ عددِ 2
الكروموسوماتِ.

   أ  ( السيادةُ التامةُ.3

4. ّ兏㍊نس䐬أ  ( ال   

   أ  ( ال䐬يناتِ.5

39



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
تصطفُّ الكروموسوماتُ في منتصفِ الخلیةِ خلالَ الانقسامِ الخلويِّ في الطورِ:  .6

. ب) الاستوائيِّ  . أ)  التمھیديِّ  
. د)   النھائيِّ  . جـ) الانفصاليِّ

تختلفُ النیوكلیوتیداتُ بعضُھا عنْ بعضٍ في جزيءِ DNA الواحدِ باختلافِ:  .7
ب) جزيءِ السكرِ.   مجموعةِ الفوسفاتِ.  أ)   

د)  حجمِ الكائنِ. جـ) القاعدةِ النیتروجینیةِ. 

المھاراتُ العلمیّةُ. 3

الكامیلیا  نباتاتِ  إنتاجِ  إلى  أدّتْ  التي  للآباءِ  الجینیةَ  رزَ  الطُّ أستنتجُ   -1

المبینةِ طُرزُھا الجینیةُ في مربعِ بانیتَ المجاورِ:

عددُ  كانَ  إذا   )4 h( َبعد واحدةٍ  بكتیریا  خلیةِ  انقسامِ  منَ  الناتجةِ  البكتیریا  عددَ خلایا  أحسبُ   -2
الخلایا الناتجةِ في )h 1( خلیتینِ.

فِ  أفسرُ أھمیةَ تضاعفِ DNA مرةً واحدةً لإنتاجِ الجامیتاتِ بالرغمِ من حدوثِ الانقسامِ المنصِّ  -3

على مرحلتینِ.

أتوقّعُ لونَ الأزھارِ الناتجةِ منْ تزاوجِ نباتَي بازیلاءَ كلاھُما أزھارُه بیضاءُ اللونِ. علمًا أنَّ   -4

ألیلَ لونِ الأزھارِ الأبیضِ ھو المتنحي. أفسّرُ توقعّاتي.

أتنبّأُ: ما الذي سیحدثُ لخلیةٍ فقدتِ المادةَ الوراثیةَ؟    -5

أحسبُ عددَ الكروموسوماتِ في كلِّ جامیتٍ ناتجٍ عنِ انقسامٍ منصّفٍ لخلیةِ كائنٍ حيٍّ تحتوي   -6

على 48 كروموسومًا.

رزَ الجینیةَ الناتجةَ في مربعِ بانیتَ المجاورِ. أتوقعُ الطُّ  -7gG
G
G

CRCWCRCR

CRCWCRCR
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رمز ال䐥جابةرقم السؤال

6. ّ児ستوائي䐧ب( ال   

   ج( النيت⨱وجينيةِ.7

3  ال䑅هارات العلمية: 

CRCR * CRCW  - 1
2 -  24 = 2*2*2*2 = 16 خلية. 

لضم䔧ن إنتاج )4( خل䐧يا )جاميتات( ت⨮مل كلّ   - 3
منها نصف عدد الكروموسومات، فعندما ت⨫ري 
عملية ال䐥خصاب واندماج نواتَ⩊ جاميت ذكري 
 䅊ف الكروموسومات  عدد  يكون  أنثوي؛  وآخر 
الزي䨬وت مساويًا لعدد الكروموسومات ف䅊 ال䐮لية 

ال䐬سمية. 
 䅊بيـض ف䐣نّ صفـة اللـون ال䐣بيضـاء اللـون؛ ل  - 4
اجتـم䔧ع  مـن  ونات⨫ـة  متنحّيـة  البازيـل䐧ء  أزهـار 
أبيـض  فـرد  مزاوجـة  وعنـد   ،䩆متنحّيـي  䩆أليلـي
 䐧ل ) ّ免متنـح( اثـل لـه䕅مـع آخـر م ) ّ免اللـون )متنـح

السـائدة. الصفـة  ت⨮مـل  أفـراد  إنتـاج  يمكـن 
ال䐣جيال،   ⠱عب الصفات  الوراثية  ال䑅ادّة  تنقل   - 5
تفقد  وعندما  ال䐮لية،  أنشطة   䅊ف تتحكّم  أن䙇ّا   䔧كم
ال䐮لية ال䑅ادّة الوراثية؛ فهذا يعني فقدان الوظائف 

ال䑅رتبطة ب⡇ا. ومن ثمّ، موت ال䐮لية.
عــدد  نصــف  عــى  جاميــت  كلّ  -يتــوي   6
الكروموســومات ال䑅وجــود ف䅊 ال䐮ليــة ال䐣صليــة. 
 䅊ــومًا ف ــإنّ: 48÷2= 24 كروموس ــمّ، ف ــن ث وم

كل جاميــت.
   - 7

gG

GgGGG

GgGGG
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    - 8
  RW  *  RW بوان䐣أ (  ال

RR, 2RW, WW  :فراد النات⨫ة䐣ال
Aa  ) ب

 dd )ج

 - 9
.㍊نس䐬1.  التكاثر ال

2.  ال䐣ليل.

3.  الزي䨬وت.

4.  الصفة ال䑅تنحّية.

 .䑊5.  الطراز الشكل

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أستدلُّ على الطرزِ الجینیةِ للأفرادِ الناتجةِ في الحالاتِ الآتیةِ:  -8

تلقیحٌ خلطيٌّ بینَ نباتَي فمِ السمكةِ كلاھُما زھريُّ الأزھارِ (غیرُ متماثلِ الصفةِ)، علمًا أنَّ   أ ) 
.W ِوألیلَ اللونِ الأبیض R ِألیلَ اللونِ الأحمر

.Aa تكاثرٌ لاجنسيُّ لفردٍ طرازُه الجینيُّ لصفةٍ ما ب) 

تلقیحٌ ذاتيٌّ لنباتِ بازیلاءَ أبیضَ الأزھارِ علمًا أنَّ ألیلَ لونِ الأزھارِ الأرجوانيِّ D سائدٌ  جـ) 
.d ِعلى ألیلِ لونِ الأزھارِ الأبیض

بُ ما تحتَھ خطٌّ في العباراتِ الآتیةِ: 9- أصوِّ

یحتاجُ التكاثرُ إلى وجودِ أبوینِ.  .1

یعُدُّ النیوكلیوتید أحدَ أشكالِ الجینِ.  .2

ینتجُ الجامیتُ عندَ اندماجِ خلیتینِ جنسیتینِ إحداھُما ذكریةٌ والأُخرى أنثویةٌ.  .3

الصفةُ السائدةُ دائمًا متماثلةُ الألیلاتِ.  .4

یعبِّرُ الطرازُ الجینيُّ عنِ الشكلِ الظاھريِّ للصفةِ.  .5
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ية: الذرة وال䐬دول الدوري  الوحدة الثان

نتاجات تعلم الصفوف الل䐧حقةنتاجات تعلم الصف الثامننتاجات تعلم  الصفوف السابقة

استنتاج ال䐮صائص الفيزيائية للموادّ.  

استكشاف ال䐮صائص الفيزيائية للموادّ.  

استكشاف ت⨮ول䐧ت ال䑅ادّة.  

التمييز بي䩆 العناص㔱 وال䑅ركّبات.  

استكشاف الذرّات وال䐬زيئات.  

التمييز بي䩆 الفلزّات والل䐧فلزّات.  

دراسة مكوّنات الذرّة.  

توظيف التفاعل䐧ت الكيميائية.  

استكشاف الذرّة ومكوّنات⩇ا ومراحل   

اكتشافها.
تقدير أه䝅ّية التجريب ف䅊 علم الكيمياء.  

تقدير أه䝅ّية الروابط الكيميائية ف䅊 تكوين   

مركّبات ض㘱ورية ف䅊 حياتنا اليومية.

استكشاف الذرّة ومراحل تطورها.  

 㔱ميّزة للعناص䑅الصفات ال 䑉ل عل䐧ستدل䐧ال  

عن طريق أعداد الكم ال䐣ربعة.
استقصاء أنواع الروابط الكيميائية وكيفية   

تشكّلها.
التعبي䨱 عن بعض ال䑅ركّبات بالصيغ   

الكيميائية.
ذكر خصائص بعض ال䑅ركّبات الكيميائية   

عن طريق نوع الرابطة فيها.
استكشاف خصائص الذرّة ومكوّنات⩇ا.  

التوصّل إل䑉 ال䑅فاهيم ال䐣ساسية ال䑅تعلّقة   

بالروابط بي䩆 الذرّات وال䐬زيئات.

مصفوفة النتاجات
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 1:
تركيب الذرّة والتوزيع 

䙊لكت⨱ون䐥ال

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
بيان كيف يُنظّم العلم䔧ء البيانات.  

تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.  
ت⩅ثيل نتائج التجارب وال䐧ستقصاءات بأشكال أو جداول بيانية.  

ت⨮ديد كيف ي䨮تار العلم䔧ء النم䔧ذج العلمية.  
تفسي䨱 أه䝅ّية ال䑅حاكاة ف䅊 عمل النم䔧ذج.  

رسم خطّ الزمن لتطوّر ال䐣فكار أو النظريات ال䑅تعلّقة بالذرّات.  
وصف تكنولوجيا تُستخدم ل䑅ساعدة ال䐥نسان عل䑉 م䔬ال ال䐭ركة   

والدواء.
م䔬ال الكيمياء

  تعرّف مكوّنات الذرّة.
تعرّف خصائص ال䐬ُسيم䔧ت ال䑅كوّنة للذرّة، وال䑅قارنة بينها.  

تعرّف العدد الذري وعدد الب⠱وتونات وعدد ال䐥لكت⨱ونات للذرّة.  
.㔱ت⨮ديد كيف ت⨭تلف نظائر العنص  

حساب العدد الكتل䑊 للذرّة.  
كتابة التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 لبعض الذرّات.  
م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:

مناقشة أه䝅ّية التكنولوجيا ف䅊 التقدّم ف䅊 م䔬ال ال䑇ندسة والتكنولوجيا   
الطبّية ال䐭يوية.  

.䩆تعلّمي䑅كتسبة لدى ال䑅هارات ال䑅ال 䅊واسيب ف䐭مناقشة أثر ال  
م䔬ال عادات العقل:

تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية، عند إجراء ال䐧ستقصاءات.  
تنفيذ خطوات البحث العلمي لوضع الفرضيات، التي يُمكن   

اختبارها واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.
استخدام ال䐭واسّ لتسجيل ال䑅ل䐧حظات حول ظاهرة معيّنة.  

 䅊فاهيم ف䑅فردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح ال䑅صطلحات وال䑅استخدام ال  
م䔬ال ال䑇ندسة والتكنولوجيا والرياضيات.

  كيف نعرف ماذا يوجد 3
داخل ال䐣شياء؟.

  صنع نموذج للذرّة.
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 2:
ال䐬دول الدوري 

㔱وخصائص العناص

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
بيان كيف يُنظّم العلم䔧ء البيانات.  

تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.  
ت⩅ثيل نتائج التجارب وال䐧ستقصاءات بأشكال أو جداول بيانية.  

ت⨮ديد كيف ي䨮تار العلم䔧ء النم䔧ذج العلمية.  
تفسي䨱 أه䝅ّية ال䑅حاكاة ف䅊 عمل النم䔧ذج.  

رسم خطّ الزمن لتطوّر ال䐣فكار أو النظريات ال䑅تعلّقة بالذرّات.  
وصف تكنولوجيا تُستخدم ل䑅ساعدة ال䐥نسان عل䑉 م䔬ال ال䐭ركة والدواء.  

م䔬ال الكيمياء:
تعرّف كيف رُتّب ال䐬دول الدوري.  

توضيح العل䐧قة بي䩆 خصائص العناص㔱 ومواقعها ف䅊 ال䐬دول الدوري.  
كتابة تركيب لويس لبعض الذرّات.  

التمييز بي䩆 الذرّة ال䑅تعادلة وال䐣يون؛ باستخدام تركيب لويس.  
توضيح كيفية تكوّن ال䐣يون ال䑅وجب والسالب.  

3 㔱ت⨮ديد العناص   
ومواقعها ف䅊 ال䐬دول 

الدوري.
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:
والتكنولوجيا  ال䑇ندسة  م䔬ال   䅊ف التقدّم   䅊ف التكنولوجيا  أه䝅ّية  مناقشة    

الطبّية ال䐭يوية.  
.䩆تعلّمي䑅كتسبة لدى ال䑅هارات ال䑅ال 䅊واسيب ف䐭مناقشة أثر ال  

م䔬ال عادات العقل:
تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية، عند إجراء ال䐧ستقصاءات.  

تنفيذ خطوات البحث العلمي لوضع الفرضيات، التي يُمكن اختبارها   
واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.

استخدام ال䐭واسّ لتسجيل ال䑅ل䐧حظات حول ظاهرة معيّنة.  
 䅊فاهيم ف䑅فردات العلمية الدقيقة؛ لتوضيح ال䑅صطلحات وال䑅استخدام ال  

م䔬ال ال䑇ندسة والتكنولوجيا والرياضيات.
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أتأمل الصورة:  
أُوجّه انتباه الطلبة إلى تأمّل الصورة في بداية الوحدة،   
إجابة محتملة:  فيها.  يرونه  ما  إليهم وصف  وأطلب 
جدول، كرات، نموذج ذرّة، رموز عناصر، الجدول 

الدوري... 
الجدول  هو  الصورة  في  الجدول  أنّ  للطلبة  أُوضّح   
وأعمدة.  أفقية  صفوف  من  يتكوّن  الذي  الدوري، 
تُمثّل  أصغر  كرات  حولها  التي  الكبيرة  الكرة  وأنّ 

نموذج الذرّة.
أُوضّـح لهـم أنّ اللـه سـبحانه وتعالـى خلـق هـذا   
أهمّيتـه  منهـا  ولـكلّ  العناصـر  فـي  الهائـل  التنـوّع 
هـذه  دراسـة  بعـد  أنّـه  وأُخبرهـم  واسـتخداماته، 
تركيـب  سـيتعرّفون  أنشـطتها  وتنفيـذ  الوحـدة 
الـدوري  والجـدول  ال䐥لكترونـي  والتوزيـع  الـذرّة 

العناصـر. وخصائـص 

2 الْوَحْدَةُ
الوحدةُ

2
الذرّةُ والجدولُ الدوريُّ

Atom and Periodic Table
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الذرّة والجدول الدوريالذرّة والجدول الدوري
Atom and Periodic  Table
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شروعات الوحدة:

مشروعاتُ           الوحـدةِ الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
، ومنها طبيعةُ المادةِ، لمحاولةِ  عَ العلماءُ قديماً فرضياتٍ في جوانبِ الحياةِ المختلفةِ : وضَ التاريخُ  
قَ منها علماءُ  ا طويلةً إلى أنْ تحقّ " التي بقيتْ غامضةً أعوامً ى "الذراتِ إثباتِ وجودِ ما يُسمّ
ها.أتتبّعُ جهودَ العلماءِ في تطويرِ الأفكارِ أو النظرياتِ المتعلقةِ  العصرِ الحديثِ وأثبتوا وجودَ
ميلاتي. ه على زملائِي/ زَ ا تقديمي灼ًا يوضحُ تسلسلَ هذا التطورِ وأعرضُ مُ عرضً ، وأصمّ بالذراتِ
: يهتمُّ المهندسُ الكيميائيُّ بتطبيقاتِ المعرفةِ المكتسبةِ منَ العلومِ الأساسيةِ والتجاربِ  نُ المِهَ  
ها، بهدفِ الوصولِ إلى تحويلٍ  ا بتصميمِ العملياتِ الصناعيةِ وتطويرِ ، ويهتمُّ أيضً العمليةِ
 ، . أستكشفُ مهنةَ الهندسةِ الكيميائيَّةِ آمنٍ واقتصاديٍّ للموادِّ الكيميائيةِ الخامِ إلى منتجاتٍ
زملائِي/ أناقشُ  بذلكَ  ا  تقريرً وأعدُّ   ، العلميةِ المهنةِ  هذهِ  متطلباتِ  الحصولِ على  وكيفيةَ 

. ميلاتي فيهِ زَ
، مثلَ مطيافِ الكتلةِ ومطيافِ الأشعةِ تحتَ الحمراءِ في  : تُستخدمُ الأجهزةُ الحديثةُ التقنيةُ  
لها.  نةِ  المكوِّ العناصرِ  منَ  وتراكيبِها  الكيميائيةِ  صيغِها  لمعرفةِ  الكيميائيّةِ  باتِ  المركّ فحصِ 
ميلاتي في إعدادِ بحثٍ  أبحثُ في أحدِ هذهِ الأجهزةِ وآليةِ عملِه، وأتعاونُ معَ زملائِي/زَ

ميلاتي. ه على زملائِي/زَ ، وأعرضُ رٍ عنهُ مٍ بالصورِ أو مقطعِ فيديو مصوَّ مدعَّ

ه، التي  أبحثُ في شبكةِ الإنترنتِ عنْ عنصرِ اليــورانيومِ (Uranium) وخصـائِصِ
بنتائجِ  نتائجي  وأقارنُ  إليها،  توصلْتُ  التي  النتائجَ  نُ  وأدوّ  ، 灼ًمهما ا  منهُ عنصرً جعلتْ 

ميلاتي. زملائي/زَ

(Uranium) ِعنصرُ اليورانيوم
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تُعدّ هذه ال䑅ش㐱وعات وفق نظام STEAM، الذي 
)التصميم(  وال䑇ندسة  والتقنية  العلم   䩆بي يربط 

وال䐣دب )الفنون( والرياضيات.
سيعملون  أنّم   䑉إل الوحدة  بداية   䅊ف الطلبة  أوُجّه 
ضمن  إليهم  ال䑅طلوبة  ال䑅هامّ  لتنفيذ  م䔬موعات؛   䅊ف
مش㐱وعات الوحدة، ويُمكنني تكليف كلّ م䔬موعة 
بال䑅ش㐱وعات الثل䐧ثة عل䑉 أن تُسلّم ف䅊 ناية الوحدة، 

وذلك ضمن ال䑅جال䐧ت ال䐢تية
 䅊ف البحث   䑉إل  䑉ول䐣ال ال䑅جموعة  أوجّه  التاريخ: 
 䅊ف العلم䔧ء  جهود  وتتبّع  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر 
بالذرّات،  ال䑅تعلّقة  النظريات  أو  ال䐣فكار  تطوير 
هذا  تسلسل  يوضّح  تقديمي  عرض  وتصميم 
بإش㐱اف  فيه  ال䐣خرى  ال䑅جموعات  ومناقشة  التطوّر 

ال䑅علّم/ال䑅علّمة.
 䅊ف البحـث   䑉إل الثانيـة  ال䑅جموعـة  أوجّـه  ال䑅هـن: 
ال䑇ندسـة  مهنـة  عـن  ال䑅وثوقـة،  ال䑅عرفـة  مصـادر 
الكيميائيـة وكيفيـة ال䐭صول عـل䑉 متطلّبات هذه 
ال䑅هنـة العلميـة، وإعـداد تقريـر بذلـك ومناقشـة 
ال䑅جموعـات ال䐣خرى فيـه بـإش㐱اف ال䑅علّم/ال䑅علّمة.
 䅊ف البحث   䑉إل الثالثة  ال䑅جموعة  أوجّه  التقنية: 
جهاز  استخدامات  عن  ال䑅وثوقة،  ال䑅عرفة  مصادر 
ال䐭مراء  ت⨮ت  ال䐣شعة  مطياف  أو  الكتلة  مطياف 
وآليّة عمله، وإعداد بحث مدعّم بالصور أو مقطع 
ال䑅جموعات  ومناقشة  وعرضه  عنه،  مصوّر  فيديو 

ال䐣خرى فيه بإش㐱اف ال䑅علّم/ال䑅علّمة.

أبحثُ
 䅊البحث ف  䑉إل منهم  كلّ م䔬موعة  وأُوجّه  متجانسة،   䨱موعات غي䔬م 䅊الطلبة ف أُوزّع 
 ّ克䔧ا مُهم㔱ًاليورانيوم التي جعلت منه عنص 㔱وثوقة عن خصائص عنص䑅عرفة ال䑅مصادر ال
النتائج التي يتوصّلون إليها واستخدامها ف䅊 إعداد  واستخداماته السلمية، وت⨫ميع 

مطوية بإش㐱اف ال䑅علّم/ال䑅علّمة.
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وأُوضّح  للوحدة،  العامّة  الفكرة   䅊ف الطلبة  أُناقش   
ل䑇م أنّ ال䑅ادّة تتكوّن من عناص㔱 وأنّ العناص㔱 تتكوّن 
ال䐣وّل  الدرس   䅊ف سيتعرّفون  وأنّم  ذرّات،  من 
تركيب الذرّة وكيفية توزّع إلكت⨱ونات⩇ا حول النواة، 
 䅊ف  㔱العناص ترتيب   䙊الثان الدرس   䅊ف وسيتعرّفون 

ال䐬دول الدوري.

الفكرةُ العامّةُ:
من  نُ  يتكوّ عنصرٍ  وكلُّ   ، عنــاصرَ منْ  ها  جميعُ الموادُّ  نُ  تتكوّ
، وقد صنّفَ العلماءُ العنــاصرَ المعــروفةَ في ترتيبٍ منظَّمٍ  ذراتٍ

. يَ الجدولَ الدوريَّ مّ سُ
ةِ والتوزيعُ الإلكترونيُّ : تركيبُ الذرّ الدرسُ الأولُ

 ، ةُ العنصرِ من نواةٍ تحتوي على بروتوناتٍ نُ ذرّ : تتكوّ الفكرةُ الرئيسةُ
، وإلكتروناتٍ تتحركُ حولَ النواةِ. ونيوتروناتٍ

الدرسُ الثاني: الجدولُ الدوريُّ وخصائصُ العناصرِ
 ، تّبتِ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ في صفوفٍ : رُ الفكرةُ الرئيسةُ
ها  ها في خصــائصِ ، وتشابُهِ ةِ ا لازديادِ أعدادِها الذريّ وأعمدةٍ وفقً
. ويُستعملُ تركيبُ لويسَ لتمثيلِ الإلكــتروناتِ بنقاطٍ  الكيميائيةِ

. حولَ الذرةِ أو الأيونِ

ى  ، وأعمـدةٍ رأسيةٍ في مصفـوفةٍ منتظمةٍ تُسمَّ تترتّبُ العنـاصرُ في صفوفٍ أفقيةٍ
ا للوصولِ إلى هذا  ا بحوثً وْ ، وهـو نتاجُ جهودِ العلمـاءِ الذينَ أجـرَ الجدولَ الدوريَّ

، وضمنَ أعمدةٍ؟ تَّبتْ هذهِ العناصرُ ضمنَ صفوفٍ . فكيفَ رُ الترتيبِ المنتظمِ

أتأمّلُ الصورةَ
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الفكرة العامة:

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الصورة، وأُوجّه إليهم ال䐣سئلة ال䐢تية:  
ماذا تشاهدون ف䅊 الصورة؟ إجابة م䔭تملة: جدول ي䨭توي عل䑉 عناص㔱 كيميائية م䔮تلفة.  -

كيف نصف العناص㔱 ال䑅وجودة ف䅊 هذه الصورة؟ إجابة م䔭تملة: العناص㔱 مرتّبة ف䅊 صفوف وأعمدة ضمن جدول منظّم.  -
ما ال䐣ساس ال䑅عتمد ف䅊 ترتيب هذه العناص㔱 ضمن صفوف، وضمن أعمدة؟ إجابة م䔭تملة: بم䔧 أنّا رُتّبت عل䑉 هذا النحو، فل䐧 بدّ أنّ بينها شيئًا   -
 䅊التدرّج ف 䅊خرى، أو يوجد تسلسل منطقي ف䐣واد ال䑅صائص الكيميائية مثل طريقة تفاعلها مع ال䐮صائص الفيزيائية، أو ال䐮مشت⨱كًا، مثل ال

خصائصها.
أمنح الطلبة وقتًا كافيًا لل䐥جابة عن ال䐣سئلة ال䑅وجهه إليهم عل䑉 صورة م䔬موعات. ومن ثمّ، أستمع ل䐥جابات⩇م وأناقشهم فيها، ثمّ أوضّح ل䑇م   

أنّ العديد من العلم䔧ء أسهموا ف䅊 ترتيب العناص㔱 حتّى جرى التوصّل إل䑉 ال䐬دول الدوري ال䐭ديث.

أتأمل الصورة أقَْرَأُ الصّورَةَ
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كیفَ نعرفُ ماذا یوجدُ داخلَ الأشیاءِ؟

أستكشفُأستكشفُ

، تحتوي بداخلِها على  ةٌ ومرقّمةٌ بعددِ مجموعاتِ الطلبةِ : صناديقُ مغلقَ الموادُّ والأدواتُ
 ، خشبيةٍ ومكعباتٍ   ، زجاجيةٍ وكراتٍ   ، ومحاياتٍ  ، وبراياتٍ  ، أقلامٍ مثلَ   ، مختلفةٍ أشياءَ 
، على أن  نٍ من عمودينِ ، مكوّ ، وجدولِ بياناتٍ مرسومٍ على اللوحِ وقطعِ ألعـابِ تركيبٍ
.« يكونَ عنوانُ العمودِ الأولِ «رقمَ الصندوق»ِ، ويكونَ عنـوانُ العمودِ الثاني «المحتوياتِ

. ةٍ لفتحِ الصناديقِ : أحذرُ منَ استخدامِ أيِّ أدواتٍ حادّ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

ميلاتي في المجمـوعةِ أحـدَ الصناديقِ المرقَّمةِ الموجودةِ  	. أختـارُ أنا وزمـلائي/زَ

، ونعودُ بهِ إلى طاولتِنا. /المعلّمةِ على طاولةِ المعلمِ
ةٍ، وأسمعُ الصوتَ الصادرَ  ه في اتجاهاتٍ عدّ كُ ، أو أحرّ : أهزُّ الصندوقَ المغلقَ دُ 2. أحدّ

؛ لتحديدِ ما يوجدُ بداخلِه. منهُ
، وتوقّعاتِنا لما يوجدُ بداخلِه. نُ في جدولِ البياناتِ رقمَ الصندوقِ : أدوّ 	. أجمعُ المعلوماتِ

، وأعودُ بهِ إلى طاولتِنا. ا آخرَ ، وأختارُ صندوقً /المعلّمةِ 	. أعيدُ الصندوقَ المغلقَ إلى طاولةِ المعلمِ

. ؛ حتى يكتملَ جدولُ البياناتِ ا لعددِ الصناديقِ المغلقةِ رُ الخطواتِ 	 إلى 	 وفقً 	. أكرّ

. 6. نفتحُ الصناديقَ المرقّمةَ لمعرفةِ وتحديدِ ما يوجدُ بداخلِ كلٍّ منها فعلاً

ميلاتي على  لتُ إليها أنا وزملائي/زَ : أعرضُ النتائجَ التي توصّ 7. أستعملُ الجدولَ

.￯المجموعاتِ الأخر
، وأقارنُها بجدولِ بياناتِ مجموعتي. صُ جداولَ البياناتِ التي أنشأَتْها المجموعاتُ : أتفحّ 8. أقارنُ

.￯ها بينَ المجموعاتِ الأخر 9. ألاحظُ اختلافَ الجداولِ وتشابُهَ

. نا إليهِ لْ م في ما توصَّ هُ 0	. أتواصلُ معَ المجموعاتِ الأخر￯، وأشاركُ

، معَ جهودِ  رُ ما أوجه التشابه بينَ طريقةِ استكشافِ ما بداخلِ الصناديقِ : أفسّ التفكيرُ الناقدُ
؟ راتِ المكونةِ للعناصرِ العلماءِ في استكشافِ الذّ
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أستكشف أستكشف 
كيف نعرف ماذا يوجد داخل ال䐣شياء؟

ال䑇دف: تفحّص الصناديق ال䑅غلقة ل䐧كتشاف ما يوجد 
ف䅊 داخلها وت⨮ديده.

زمن التنفيذ: 15 دقيقة.
النتائـج ال䑅توقّعـة: اختل䐧ف النتائـج )ال䑅علومات( التي 
تُ⨫مـع مـن قِبَـل ال䑅جموعـات للصنـدوق نفسـه، من 

الصناديـق التي سيدرسـونا. 
إرشادات السل䐧مة: أُوجّه الطلبة إل䑉 عدم استخدام أيّ 

أدوات حادّة لفتح الصناديق.
ال䐥جراءات والتوجيهات: 

بالنشاط  ال䐮اصّة  الل䐧زمة  وال䐣دوات  ال䑅وادّ  أُجهّز   
مسبقًا.

ثـمّ  متجانسـة،   䨱غـي م䔬موعـات   䅊ف الطلبـة  أُوزّع   
أُوجّههـم إل䑉 الرجـوع إل䑉 ال䐬ـزء ال䐮ـاصّ بالتجربة 

ف䅊 كتـاب ال䐣نشـطة والتم䔧ريـن. 
بال䐮طوات  ال䐧لتزام  ض㘱ورة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

ال䑅تسلسلة لتنفيذ النشاط.
 اؤكد للطلبة أه䝅ّية التعاون وال䑅شاركة مع الزمل䐧ء/

الزميل䐧ت ف䅊 تنفيذ النشاط؛ للحصول عل䑉 النتائج 
الصحيحة. 

 أت⨫وّل بي䩆 ال䑅جموعات وأُقدّم ل䑇م ال䑅ساعدة، وأتأكّد 
من تدوينهم ال䑅ل䐧حظات وفق ال䑅طلوب.

التفكي䨱 الناقد:  
الذرّات  إنّ  إذ  الذرّات،  مع  الصناديق  هذه  تتشابه 
الب⠱وتونات  من  م䔮تلفة  أعداد   䑉عل داخلها   䅊ف ت⨮توي 
الصناديق  ت⨮توي   䔧كم وال䐥لكت⨱ونات،  والنيوترونات 
دراسة  العلم䔧ء  حاول  وقد  أيضًا.  م䔮تلفة  أشياء   䑉عل
إجراء  طريق  عن  داخلها   䅊ف ما  واستكشاف  الذرّات 
 䑉إل توصّلوا  أن   䑉إل البيانات،  العلمية وجⱅع  التجارب 

ما نعرفه اليوم عن الذرّات ومكوّنات⩇ا.    

4321معايي䨱 ال䐣داءالرقم

تنفيذ خطوات النشاط بدقّة. 1
تدوين ال䑅ل䐧حظات ال䑅طلوبة عل䑉 كلّ خطوة ي䨬ري تنفيذها.2
عرض النتائج ومناقشتها، وتقبّل آراء ال䐢خرين  3
التوصّل إل䑉 استنتاجات صحيحة عن طريق النشاط.4
مقارنة عمل العلم䔧ء ل䐧كتشاف مكوّنات الذرة بم䔧 جرى اكتشافه 5

ف䅊 الصناديق.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عل䑉 ال䐣داء
أداة التقويم: سُلّم تقدير

تقويم نشاط  )أستكشفُ(
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11 الدرسُالدرسُ

تركيبُ الذرّةِ والتوزيعُ ا�لكتروني�
The Structure of Atom and Electronic configuration 11 الدرسُالدرسُ

المادةُ ومكوّناتھُا
Matter and It’s Components

كلُّ ما يحيطُ بنا منْ أشياءَ صلبةٍ وسائلةٍ وغازيةٍ 
المادةَ  أنَّ  ا  وقــد عرفتُ ســابقً  ، مــوادَّ عبارةٌ عنْ 
ا في  Matter هي كـلُّ شيءٍ لـهُ كتـلةٌ ويشـغلُ حيزً

ي. ه بحواسّ ، وأُدركُ الفراغِ
ا  ا طــويلاً منَ النحاسِ قطعً ا أقطـعُ سلــكً فعندمَ
نُ هذهِ القطعُ الصغيرةُ منَ المادةِ  ، فهلْ ستتكوّ صغيرةً
؟ وإذا  نُ منها سلكُ النحاسِ الطويلِ ها التي يتكوّ نفسِ
تُ بعمليةِ تقطيعِ السـلكِ إلى أجـزاءٍ أصغرَ  استمررْ
نةً  ، فهـلْ ستبقى هذهِ الأجـزاءُ الصغيرةُ مكوَّ فأصغرَ
وإذا  ؟  السلكُ منها  نُ  يتكوّ التي  ها  نفسِ المــادةِ  منَ 
، فهلْ  وصلتُ إلى أصغرِ جزءٍ ممكنٍ منْ هذا السلكِ
؟ وهلْ يوجدُ حدٌّ  سيشبهُ هذا الجزءُ السلكَ الطويلَ
؟ أُلاحظُ الشكلَ (	). للوصولِ إلى أصغرِ جزءٍ منهُ

الشكلُ (	): سلكٌ منَ النحاسِ 
مقطَّعٌ إلى قطعٍ صغيرةٍ.

الفكرةُ الرئيسةُ:
ةُ العنصـرِ مـن نـواةٍ تحتـوي علـى  تتكـونُ ذرّ
، وإلكترونـاتٍ تتحركُ  بروتونـاتٍ ونيوترونـاتٍ

النواةِ. حـولَ 
نتاجاتُ التعلّمِ:

ةِ. ناتِ الذرّ فُ مكوّ أتعرّ  
نةِ للذرةِ،  سيماتِ المكوِّ فُ خصائصَ الجُ أتعرّ  

وأقارنُ بينَها.
فُ العددَ الذريَّ وعددَ البروتوناتِ وعددَ  أتعرّ  

الإلكتروناتِ للذرةِ.
. دُ كيفَ تختلفُ نظائرُ العنصرِ أحدّ  

بُ العددَ الكتليَّ للذرةِ. أحسُ  
. أكتبُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لبعضِ الذراتِ  

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Matter ةُ   المادّ
Element  ُالعنصر
Atom  ُّة الذرّ
Electrons الإلكتروناتُ 
Nucleus  ُالنواة
Protons البروتوناتُ 
Neutrons النيوتروناتُ 
Atomic Number العددُ الذريُّ 
Isotopes النظائرُ 
Mass Number العددُ الكتليُّ 
Energy Levels مستوياتُ الطاقةِ 
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المادّة ومكوّناتها
 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس

أُوجّـه الطلبـة إل䑉 قـراءة الفكـرة الرئيسـة، ثـمّ أسـأل䑇م:   

وإلكت⨱ونـات  بروتونـات  مـن  الـذرة؟  تتكـوّن  مِـمّ 
ونيوترونـات.

أُبـي䩆ّ للطلبـة أنّ ال䑅ـادّة تتكـوّن مـن عنـاص㔱 أو مركّبـات   

وأنّ هـذه العنـاص㔱 تتكوّن مـن ذرّات، وأنّم سـيتعرّفون 
ف䅊 هـذا الـدرس مكوّنـات الـذرات، وأيـن توجـد داخل 

الـذرّة، وخصائـص كلّ مكـوّن.
الربط بالمعرفة السابقة        

أُمهّـد للـدرس بتوضيـح أنّ كلّ مـا ي䨭ُيـط بالطلبـة مـن   

أشـياء، مـوادّ يمكـن أن تكون صلبـة أو سـائلة أو غازية، 
أسـأل䑇م: ثمّ 

مـا ال䑅قصود بال䑅ـادّة؟ إجابـة م䔭تملة: هـي كلّ ش㑊ء له كتلة   -
ويشـغل حيّـزًا من الفـراغ، ونُدركـه بال䐭واسّ.

 㔱عناص 䑉تملـة: تُصنـّف إل䔭ـواد؟ إجابة م䑅كيـف تُصنـّف ال  -
ومركّبات.

أُوزّع الطلبـة ف䅊 م䔬موعـات غـي䨱 متجانسـة، ثـمّ أُزوّدهـم   

بعـدّة موادّ وأطلـب إليهم تصنيفها إل䑉 عنـاص㔱 ومركّبات 
نحـاس،  سـلك  مـاء،  جـدول:   䅊ف معلومات⩇ـم  وتنظيـم 
مسـم䔧ر حديـد، ملـح طعـام. إجابـة م䔭تملـة: العنـاص㔱؛ 
سـلك النحـاس، مسـم䔧ر ال䐭ديـد. ال䑅ركّبـات؛ ال䑅ـاء، ال䑅لـح.

أُوجّه إليهم ال䐣سئلة ال䐢تية:  

م䔭تملـة:  إجابـة  والعنـص㔱؟  ال䑅ركّـب   䩆بـي العل䐧قـة  مـا   -
أكثـر. أو  عنص㔱يـن  اتّ⨮ـاد  مـن  يتكـوّن  ال䑅ركّـب 

 䩆أكسـجي 㔱تملـة: مـن عنـص䔭ـاء؟ إجابـة م䑅مِـمّ يتكـوّن ال  -
.H2O  䩆يدروجـي䑇ال  㔱وعنـص

أُبـي䩆ّ للطلبـة أنّ ال䑅ـادّة تتكـوّن مـن عنـاص㔱 أو مركّبـات،   

وأنّ ال䑅ركّبـات تتكـوّن مـن عنـاص㔱 تتكـوّن مـن ذرّات. 

تركيب الذرة والتوزيع ال䐥لكترونيتركيب الذرة والتوزيع ال䐥لكتروني
The Structure of Atom and Electronic Con昀椀gurationThe Structure of Atom and Electronic Con昀椀guration

تقديم الدرس  1

التدريس   2

 استخدام الصور وال䐣شكال
تُشبه  هل  النحاس  من  سلك  تقطيع  عند  أسأل:  ثم   ،)1( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

إجابة م䔭تملة: تركيب السلك ل䐧 ي䨮تلف عند  القطع الصغي䨱ة مكوّنات السلك؟  مكوّنات 
تقطيعه.

- كيف أتأكد أن تركيبه ل䑅 ي䨮تلف؟ إجابة م䔭تملة: بتفحص خصائصه مثل اللون وتوصيله للتيار 
الكهربائي. 
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لوا من خلالِ التجاربِ  ، وتوصّ وقدْ أثارَ ذلكَ اهتمامَ العلماءِ
ناتِ المادةِ والتغيراتِ التي تحدثُ لها، واكتشفوا  إلى معرفةِ مكوّ
نُ منْ نوعٍ  ، وأنَّ العنصرَ Element يتكوّ نُ منْ عناصرَ أنَّ المادةَ تتكوّ
اتِ ، وأنَّ الذرةَ Atom هي أصغرُ جزءٍ في العنصرِ  واحدٍ منَ الذرّ
. فعلى  وغيرُ قابلٍ للتقسيمِ بالطرائقِ الفيزيائيةِ والكيميائيةِ البسيطةِ
 ، فقطْ الحديدِ  ذراتِ  منْ  الحديدِ  عنصرُ  نُ  يتكوّ  ، المثالِ سبيلِ 

. نُ عنصرُ الألمنيومِ منْ ذراتِ الألمنيومِ ويتكوّ
؛ مثـلَ الهيدروجينِ  ـانِ بـهِ ولـكلِّ عنصـرٍ اسـمٌ ورمزٌ خاصّ
 ،)Au( Gold ِوالذهـب ،(C( Carbon ِوالكربـون ،(H( Hydrogen

والفضـةِ Ag(  Silver(، والنحـاسِ Copper )Cu(، أُلاحظُ الشـكلَ (2).
هـا  كثيـرٌ منَ  ونتيجـةً للأبحـاثِ المسـتمرةِ والجهـودِ التـي بذلَ
 ، سـيماتٍ نُ مـنْ ثلاثةِ جُ ، فقـدِ اكتشـفوا أنَّ الـذراتِ تتكـوّ العلمـاءِ
سـيمٍ متعادلٍ  ، وجُ ، والبروتونُ ما الإلكترونُ سـيمينِ مشـحونينِ هُ جُ
. وهـذهِ الجسـيماتُ متناهيـةٌ فـي  لا يحمـلُ شـحنةً هـو النيوتـرونُ
، إذِ اكتشـفوا أنَّ للبروتونِ كتلةً مسـاويةً  الصغـرِ ولهـا كتـلٌ صغيـرةٌ
لكتلـةِ النيوتـرونِ تقريبًـا، لكـنَّ كتلـةَ الإلكتـرونِ أصغرُ بكثيـرٍ منْ 

ما. كتلـةِ أيٍّ منهُ

يِّ  الـذرّ المطيـافِ  جهـازُ  يُسـتخدمُ 
 C, H, N, S ِالعناصـر لتحليـلِ 
) فــي المختبـراتِ  يُّ طيافُ الذرّ (المِ
 ، لقيــاسِ تراكيزِ عناصرِ الهيدروجينِ
، والكبريتِ  ، والنيتروجينِ والكربـونِ
 . ةٍ باتِ بـكلِّ دقّ الموجـودةِ فـي المركّ
ولهـذا الجهـازِ القـدرةُ علـى التعاملِ 
فيهـا  بمـا  العينـاتِ  مـنَ  كثيـرٍ  مـعَ 
 ، ، والمتـطايرةُ ، والسـائلـةُ الصلبــةُ
واللزجـةُ والمسـتخدمةُ في مجالاتٍ 
 ، ، والبوليمـراتِ كثيـرةٍ مثـلَ الأدويـةِ
، والمـوادِّ الكيميائيـةِ  والمـوادِّ الغذائيـةِ
 ، . ففي مجالِ المـوادِّ الغذائيةِ المختلفـةِ
فـإنَّ تحديـدَ تركيزِ النيتروجيـنِ فيها، 
، مهمٌّ  الـذي يعكسُ نسـبةَ البروتيـنِ
إلـى حـدٍّ كبيرٍ لتحديـدِ أسـعارِ الموادِّ 

ها. وتقييمِ الغذائيـةِ 

. الشكلُ (2): بعضُ العناصرِ الشائعةِ

Cu ٌنحاس Ag ٌفضة Au ٌذهب

الربطُ بالتكنولوجیا

نُ المادةُ؟ : ممّ تتكوّ أتحقّقُ  
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الذرّة

بناء المفهوم   
من  العديد   ⠱عب توصّلوا  قد  العلم䔧ء  أنّ  للطلبة   䩆ّأُبي  

 㔱وأنّ العناص 㔱ادّة تتكوّن من عناص䑅أنّ ال 䑉التجارب، إل
يتكوّن من   㔱العنص أنّ  تتكوّن من ذرات. وأُوضّح ل䑇م 

نوع واحد من الذرّات، وله اسم ورمز خاصّان به.
أطلب إل䑉 م䔬موعات الطلبة باستخدام إست⨱اتيجية )اثنِ   

ومرّر(، كتابة أحد الطلبة اسم عنص㔱 ورمزه عل䑉 ورقة 
 䅊زميل آخر/زميلة أخرى ف 䑉منفصلة، ثمّ ت⩅رير الورقة إل

ال䑅جموعة لكتابة اسم عنص㔱 آخر ورمزه وهكذا... 
أت⨫وّل بي䩆 ال䑅جموعات وأتأكّد من صحّة ال䐥جابات، ثمّ   

أطلب إل䑉 إحدى ال䑅جموعات كتابة إجابتها عل䑉 اللوح، 
ثمّ تُضيف بقية ال䑅جموعات أسم䔧ء ورموز عناص㔱 أخرى 
جديدة كتبوها. أسأل الطلبة: مِمّ يتكوّن العنص㔱؟ إجابة 

م䔭تملة: من ذرّات.
 ،㔱العنص من  جزء  أصغر  هي  الذرّة  أنّ  للطلبة  أُوضّح   

وكيميائية  فيزيائية  بطرائق  للتقسيم  قابلة   䨱غي وأنّا 
بسيطة.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
فيه  وأُناقشهم   ،)2( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

بتوجيه ال䐣سئلة ال䐢تية: 
والفضّة  الذهب  الشكل؟   䅊ف الظاهرة   㔱العناص ما   -

والنحاس.
.Au، Ag، Cu ؟㔱ما رمز كلّ عنص  -

مِمّ يتكوّن كلّ منها؟ من ذرّات.  -
ذرّات   䩆وبي الواحد   㔱العنص ذرّات   䩆بي العل䐧قة  ما   -
العناص㔱 ال䑅ختلفة؟ إجابة م䔭تملة: ذرّات العنص㔱 الواحد 
متشاب⡇ة ف䅊 خصائصها )مثل كتلتها وحجمها(، وت⨭تلف 

عن خصائص ذرّات العناص㔱 ال䐣خرى.
واحد  نوع  من  يتكوّن   㔱عنص كلّ  أنّ  للطلبة  أُؤكّد   

 䅊ف متشاب⡇ة  الواحد   㔱العنص ذرّات  وأنّ  الذرّات،  من 
خصائصها )مثل كتلتها وحجمها(، ولكنهّا ت⨭تلف عن 

خصائص ذرّات العناص㔱 ال䐣خرى.
من  أصغر  جُسيم䔧ت  توجد  هل  ال䐢ت⩊:  السؤال  أُوجّه   

الذرة؟ 
نتيجة جهود  أنّه  أوضح ل䑇م  ثمّ  الطلبة،  إجابات  أتقبّل   

تتكوّن  الذرّة  أنّ   䑉إل التوصّل  جرى  العلم䔧ء  من   䨱الكثي
من )3( جُسيم䔧ت هي: ال䐥لكت⨱ون والب⠱وتون وكل䐧ه䝅ا 

.㔱ادّة من عناص䑅أتحققّ:تتكوّن ال 

الربطُ بالتكنولوجيا

جُسيم䔧ت  متعادل ل䐧 ي䨭مل شحنة، وجⱅيعها  جُسيم  والنيوترون وهو  جُسيم مشحون، 
أمّا  الكتلة،   䅊تقريبًا ف متساويان  والنيوترون  فالب⠱وتون  كتل صغي䨱ة؛  ول䑇ا  ا  ّ克ة جد䨱صغي

  .䔧من كتلة أيّ منهم 䨱لكت⨱ون فكتلته أصغر بكثي䐥ال

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتكنولوجيا وأُناقشهم للتوصّل إل䑉 أه䝅ّية 
جهاز ال䑅طياف الذري، ثمّ أطلب إل䑉 م䔬موعة من )3( طلبة إعداد بطاقة تعريفية عن ال䐬هاز 

ومشاركتها طلبة ال䑅درسة عب⠱ ال䐥ذاعة ال䑅درسية.   
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Components of Atom ِمكوّناتُ الذرّة
سيمــاتٍ غيرِ مرئيةٍ  اكتشفَ العــالمُ ثومســون وجــودَ جُ
يَتْ  مّ ِ سُ ومتناهيــةٍ في الصـغرِ تحمــلُ شحنــةً سـالبةً في الذرة
الإلكتروناتِ Electrons، وقدْ أثبتتْ التجاربُ أنَّ الإلكترونَ 
ِ ويُرمزُ  ِ في الذرة سيمٌ سالبُ الشحنةِ يدورُ في الفراغِ الموجود جُ

.9.11 × 10-28g ُه تساوي  إليهِ بالرمزِ  -e، وكتلت
ِها إلى أنَّ  لَ منْ خلال وأجر￯ العالمُ رذرفورد تجاربَ عدّةً توصّ
ّزٍ  ِ تتمركزُ في حي ِ عبارةٌ عنْ فراغٍ، وأنَّ كتلةَ الذرة معظمَ حجمِ الذرة
 ،Nucleus ِها أطلقَ عليهِ اسمَ النواة ٍ في الصغرِ يقعُ في مركزِ متناه
الشحنةِ  موجبةُ  سيماتٌ  جُ ِها  بداخل يوجدُ   ،(	) الشكلَ  أُلاحظُ 
تُسمَّى البروتوناتِ Protons؛ وهي جسيماتٌ غيرُ مرئيةٍ متناهيةٍ 
َّها  لكن  ، الإلكتروناتِ لشحنةِ  مساويةً  شحنةً  تحملُ  الصغرِ  في 
ةَ أيِّ عنصرٍ متعادلةً كهربائي灼ًا.ويُرمزُ إلى  موجبةٌ، وهذا ما يجعلُ ذرّ

.(1.673 × 10-24g) وكتلتُهُ تســاوي p+ ِالبروتونِ بالرمز

الشكلُ (	): موقعُ نواةِ ذرةٍ.

ةِ في كـثيرٍ  لقدْ جاءَ ذكرُ معـنى الـذرّ
المعجمِ  مثلَ   ، اللغويةِ المعاجمِ  منَ 
، فهلْ معناها في اللغةِ يطابقُ  الوسيطِ
؟  ه العلماءُ معنـاها الـذي يستخــدمُ
أبحثُ عن معنى الذرةِ في المعاجمِ 
، وأذكرُ الفرقَ بينَ معناها في  اللغويةِ
، وما تعنيـهِ في ما يخـصُّ العلمَ  اللغةِ

. والعلماءَ

الربطُ باللغةِ

Lorem ipsum

p+

n±

نواةٌ

الذينَ بحثوا  العلماءِ  أبحثُ في أهمِّ 
ثمَّ  ناتِها،  ومكــوِّ الذرةِ  نمـوذجِ  في 
ا تقديمي灼ًا بذلكَ على هيئةِ  أُعدُّ عرضً
تسلسلٍ زمنيٍّ يتضمنُ صورةً للعالِم، 
بالذرةِ  المتعـلقةِ  اكتشــافاتِه  وأهمَّ 
ه  ، وأعرضُ ناتِها، وفـي أيِّ عامٍ ومكوّ

. ميلاتي في الصفِّ على زملائي/زَ

أبحثُ
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مكوّنات الذرة

المناقشة:   
تتكوّن  أنّا  ل䑇م   䩆ّوأُبي الذرّة،  مكوّنات   䅊ف الطلبة  أُناقش   

أُوزّعهم  ثمّ  ونيوترونات،  وبروتونات  إلكت⨱ونات  من 
إست⨱اتيجية  واستخدم  متجانسة   䨱غي م䔬موعات   䅊ف
 䩆بي ال䑅قارنة  م䔬موعة  كلّ   䑉إل وأطلب   ،)䙊التعاون )التعلّم 
كالشحنة  ال䐮صائص  حيث  من  والب⠱وتون  ال䐥لكت⨱ون 

والكتلة، وتلخيص ذلك ف䅊 جدول. 
ال䐥جابة ال䑅حتملة:

الكتلةالشحنةالرمز

متناهية ف䅊 الصغرسالبة-eال䐥لكت⨱ون
9.11X10-28g

1.67X10-24gموجبة+Pالب⠱وتون

  أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم عرض 

لتثبيت  إليه  توصّلوا  ما  ومناقشة  أعدّوها  التي  ال䐬داول 
ال䐥جابات الصحيحة.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
موقع  ومل䐧حظة   )3( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

النواة ف䅊 مركز الذرّة، وال䐬ُسيم䔧ت التي توجد فيها وهي 
الب⠱وتونات والنيوترونات، ومكان وجود ال䐥لكت⨱ونات. 
ثمّ أسأل䑇م: ماذا تُ⩅ثّل ال䑅دارات التي تُ⨮يط بالنواة وتوجد 

فيها ال䐥لكت⨱ونات؟ 
أنّ   䑉إل للتوصل  فيها  وأناقشهم  الطلبة،  إجابات  أتقبّل   

فإنّ  ثمّ،  بالنواة. ومن  تُ⨮يط  فراغات  تُ⩅ثّل  ال䑅دارات  هذه 
معظم حجم الذرة فراغ وكتلة الذرة تتمركز ف䅊 النواة.

وجه ال䑅قارنة
ال䐬سيم

تعزيز:  
 أسـتخدم صـورة فيل وقطـة وأعرضها عـل䑉 الطلبة، 
الصـورة  عل䐧قـة  حـول  توقّعات⩇ـم  عـن  وأسـأل䑇م 
بالـدرس، ثمّ أُخب⠱هم أنّ النسـبة بـي䩆 كتلة الب⠱وتون 
وكتلـة ال䐥لكت⨱ون كالنسـبة بي䩆 كتلتَـي الفيل والقطة 

)2000 ضعـف تقريبًـا(. 

الربطُ باللغةِ
أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐧طّل䐧ع عل䑉 م䔭توى صندوق الربط باللغة والبحث ف䅊 معنى الذرّة ف䅊 ال䑅عاجم 
اللغوية، واستنتاج إذا كان ال䑅عنى اللغوي يتطابق مع ال䑅عنى العلمي للكلمة. جاء ف䅊 معجم 
الوسيط أنّ الذرّة تعني ف䅊 كل䐧م العرب النملة الصغي䨱ة أو ال䑇باء الصغي䨱، الذي يُرى ف䅊 ضوء 
الشمس إذا عب⠱ من نافذة، كم䔧 يُقصد ب⡇ا أدنى ما يكون من ال䐣عم䔧ل، كم䔧 قيل عنها إنّا أقلّ 

ال䐣شياء ال䑅وزونة.

أبحثُ
أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 جهود العلم䔧ء ال䑅تعلّقة بتطوّر نموذج الذرّة ومكوّنات⩇ا، وأُكلّفهم 
 䑊هيئة خطً زمني تسلسل 䑉علومات التي توصّلوا إليها عل䑅بإعداد عرض تقديمي يتضمّن ال
يتضمّن صورة للعال䑅ِ وت⨮تها اسمه، وف䅊 جانب كل صورة أهمّ اكتشافات هذا العال䑅ِ وف䅊 أيّ 

عام، ثمّ أعرضه أمام الطلبة. 
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: أقارنُ بيـــنَ  ــقُ  أتحقّ
الثلاثـةِ  الجسيمـــاتِ 
للـــذرةِ،  نةِ  المكــــوّ
 ، مـنْ حيـثُ الموقـــعِ
. والكتلـةِ  ، والشـــحنةِ

. الشكل  (	): نموذجٌ لذرةِ الهيليومِ

نواةٌ

بروتون

نيوترون

الهيليومإلكترون

عنها  نتجَ  عدةً  عمليةً  تجاربَ  شادويك  العالمُ   ￯أجر ثمَّ 
ِ أطلقَ عليها  ِ جسيماتٍ غيرِ مرئيةٍ أخر￯ في النواة اكتشافُ وجود
الصغرِ  في  متناهيةٌ  جسيماتٌ  وهي  Neutrons؛  النيوتروناتِ 
تساوي  الواحدِ  النيوترونِ  وكتلةُ  شحنةٍ،  أيَّ  تحملُ  لا  ومتعادلةٌ 
ّلُ الشكلُ )4(  ًا، ويُرمزُ إليهِ بالرمزِ )±n)، ويمث كتلةَ البروتونِ تقريب

ِ الهيليومِ على سبيلِ المثالِ. ا لذرة نموذجً

The Nuclei of Atoms Differ  نوَى الذرّاتِ تختلفُ في ما بینھَا
اتِهِ  ، وأنَّ لكلِّ عنصرٍ ذرّ عرفتُ أنَّ العنصرَ يتكوّنُ منْ ذراتٍ
  ￯َو ن العنــصرِ عنْ  نـواةُ ذرةِ  لهُ، ولكنْ كيفَ تختلفُ  المميزةَ 

ذراتِ العناصرِ الأخر￯؟

أبحـــثُ في دورِ العلمـــاءِ الـــعربِ 
والمسلمــينَ القــدماءِ في الدراساتِ 
رةِ،  ناتِ الـذَّ ، واكتشــافِ مكــوّ ةِ الذريّ
ه على  ، وأعرضُ ا بــذلكَ ثمَّ أُعـدُّ تقريرً

. ميلاتي في الصفِّ زملائي/زَ

أبحثُ
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المناقشة:   
جُسيم䔧ت   䑉عل الذرة  نواة  ت⨮توي  هل  الطلبة:  أسأل   

أخرى غي䨱 الب⠱وتون؟ 
ال䐢خر  ال䐬سُيم  أنّ  ل䑇م   䩆ّأُبي ثمّ  الطلبة،  ل䐥جابات  أستمع   

ال䐬سُيم  أنّ  تعني  ± إشارة وأنّ   n± ورمزه  النيوترون  هو 
النيوترون  كتلة  فإنّ  وكذلك  شحنة،  ي䨭مل   䐧ل متعادل 
 䑅ِالعال هو  مكتشفه  وأنّ  تقريبًا،  الب⠱وتون  كتلة  تساوي 

)شادويك(.  

استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )4( الذي يُمثّل نموذجًا   

لذرّة ال䑇يليوم، ثمّ أسأل䑇م:
أين توجد ال䐥لكت⨱ونات؟ وكم عددها ف䅊 ذرّة ال䑇يليوم؟   -

إجابة م䔭تملة: ف䅊 الفراغ حول النواة، وعددها )2(.
أين توجد الب⠱وتونات والنيوترونات ف䅊 ذرّة ال䑇يليوم؟   -
وعدد  النواة،   䅊ف م䔭تملة:  إجابة  منها؟  كلّ  عدد  وكم 

الب⠱وتونات )2(، وعدد النيوترونات )2(.
ما شحنة ذرة ال䑇يليوم؟ ول䑅اذا؟ إجابة م䔭تملة: متعادلة؛   -
مساويًا  فيها  الشحنة  سالبة  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  ل䐣نّ 

لعدد الب⠱وتونات موجبة الشحنة.

نشاط سريع 
كلّ  وأُزوّد  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊الطلبة ف أُوزّع   

م䔬موعة ببطاقات ملوّنة ت⨮مل أسم䔧ء ال䐬ُسيم䔧ت ال䑅كوّنة 
وأُكلّف  ورموزها،  وجودها  وأماكن  وصفات⩇ا  للذرّة 
منها  كلّ  م䔬موعات   )3(  䅊ف وترتيبها  بفرزها  الطلبة 
بكلم䔧ت⩇م  جⱅلة  صياغة  ثمّ  ال䐬سُيم䔧ت،  بأحد  خاصّ 

ال䐮اصّة توضّح تعريف كل جُسيم.
التعريف   䑉إل للتوصّل  ال䑅جموعات   䩆بي نقاشًا  أُدير   

ال䐥لكت⨱ونات:  تعريف   :䐧ًفمثل منها،  بكلّ  ال䐮اصّ 
جُسيم䔧ت سالبة الشحنة يُرمز ل䑇ا -e، متناهية ف䅊 الصغر 
وتوجد ف䅊 الفراغ حول النواة. وهكذا لبقية ال䐬ُسيم䔧ت. 

تعزيز:  
 أرسـم نموذجـا لـذرة الليثيـوم عـل䑉 اللـوح، ثـم 
أسـأل الطلبـة: أيـن توجـد كلّ مـن الب⠱وتونـات 
وكـم  الـذرّة؟   䅊والنيوترونـات ف وال䐥لكت⨱ونـات 
وعـدد   )3( الب⠱وتونـات  عـدد  منهـا؟  كلّ  عـدد 
النيوترونـات )4(، وكل䐧ه䝅ا يوجد ف䅊 نـواة الذرة. 
فراغـات   䅊ف وتوجـد   )3( ال䐥لكت⨱ونـات  عـدد 

حـول النـواة.

أبحثُ
أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن دور العلم䔧ء العرب وال䑅سلمي䩆 القدماء، 
الذين بحثوا ف䅊 نموذج الذرّة، وإعداد تقرير بذلك. من علم䔧ء العرب وال䑅سلمي䩆: أبو ال䐭سن، 

فريد الدين العطار، إبراهيم بن سيار النظام، الكندي، الفاراب⡊، ابن ال䑇يثم، وابن سينا. 

الكتلة )g(الشحنةال䑅وقعالرمزال䐬سيم

9.11X10-28-1حول النواة-eإلكت⨱ون

1.673X10-24+1داخل النواة+Pبروتون

01.675X10-24داخل النواةnنيوترون

 أتحققّ:
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تُعــــدُّ الفيزياءُ النـــــوويةُ أحــدَ 
، الذي يهتمُّ  فــروعِ علـــمِ الفيزياءِ
باستخدامِ الطــاقـــةِ النــوويةِ فـي 
. أبحـثُ فـي  الأغـــراضِ السـلميةِ
فـي  العلـمِ  هـذا  تطبيقـاتِ  أهـــمِّ 
الأغراضِ والمجـــالاتِ السـلميةِ 
ا بــذلكَ  ، وأعــدُّ تقــريرً المختلفـةِ
ميلاتي. ـه علـى زملائِي/زَ وأعرضُ

الربطُ بالفیزیاءِ

. ةُ الهيدروجينِ الشكلُ (	): ذرّ

الشكلُ (6): 
. ةُ الكربونِ ذرّ

ةُ الهيدروجينِ ةُ الكربونِذرّ ذرّ

إلكترون
6 إلكترونات

بروتون
6 بروتونات

6 نيوترونات

1 = العددُ الذريُّ
6 = العددُ الذريُّ

Atomic Number ُّالعددُ الذري
ِ بروتوناتٍ مختلفةٍ، ويُسمَّى  تحتوي ذراتُ العناصرِ على أعداد
الذريَّ  العددَ  عنصرٍ  أيِّ  ةِ  ذرّ نواةِ  في   ِ الموجودة البروتوناتِ  عددُ 
ا  Atomic Number. ويكونُ عددُ البروتوناتِ الموجبةِ مساويً

ةِ المتعادلةِ (التي لا تحملُ  لعددِ الإلكتروناتِ السالبةِ في الذرّ
). فعلى سبيلِ المثالِ، تحتوي ذرةُ الهيدروجينِ على  أيَّ شحنةٍ
ِها، لذا، فإنَّ العددَ الذريَّ لعنصرِ الهيدروجينِ  بروتونٍ واحدٍ في نوات
ا، على  ِه إلكترونٌ واحدٌ أيضً ت َمَّ سوفَ يكونُ لذرَّ يساوي 	، ومنْ ث
حٌ في الشكلِ (	). وتحتوي ذرةُ الكربونِ على 6  نحوِ ما هو موضَّ
ِها، لذا، فإنَّ العددَ الذريَّ لعنصرِ الكربـونِ  بروتونـاتٍ في نوات
ا، على نحوِ  ِه 6 إلكتروناتٍ أيضً يساوي 6، وبذلكَ سيكونُ لذرت
ها عنْ  ما هو موضحٌ في الشكلِ (6). إذًا، تتميزُ ذراتُ العناصرِ بعضُ
ا بها  灼ًعددَ بروتوناتٍ خاص ٍ ِها، أيْ إنَّ لكلِّ ذرة ِ بروتونات بعضٍ بعدد

ه. وحدَها، فلا يوجدُ عنصرانِ لهُما العددُ الذريُّ نفسُ
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العدد الذرّي

بناء المفهوم   
واستخدم  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

إست⨱اتيجية )فكّر، انتقِ زميل䐧ً، شارِك(، وأُوجّه ال䐣سئلة 
ال䐢تية:

عدد  م䔭تملة:  إجابة  الذرّي؟  بالعدد  ال䑅قصود  ما   -
.㔱نواة ذرّة العنص 䅊وتونات ف⠱الب

الذرية؟  أعداده䝅ا   䅊ف عنص㔱ان  يتساوى  أن  يمكن  هل   -
 㔱يّزة للعنص䕅نّ العدد الذرّي صفة م䐣ل ،䐧تملة: ل䔭إجابة م

ل䐧 يشبهه فيها عنص㔱 آخر.
 䅊ف وال䐥لكت⨱ونات  الب⠱وتونات  عدد   䩆بي العل䐧قة  ما   -
عدد  ال䑅تعادلة  الذرّة   䅊ف م䔭تملة:  إجابة  ال䑅تعادلة؟  الذرّة 

الب⠱وتونات = عدد ال䐥لكت⨱ونات.
مناقشة  ثمّ  فرادى،  ورقة   䅊ف ال䐥جابة  الطلبة   䑉إل أطلب   

طلبة  بقية  ومشاركة  ال䐥جابة،   䅊ف الزميل/الزميلة 
ال䑅جموعة.  

أيّ  لتصويب  فيها  وأناقشهم  الطلبة  ل䐥جابات  أستمع   

خطأ.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكلي䩆 )5( و)6( اللذين يُمثّل䐧ن   

نموذجًا لذرّتَ⩊ ال䑇يدروجي䩆 والكربون، وأسأل䑇م: 
وذرّة   䩆يدروجي䑇ال ذرّة  من  لكلّ  الذرّي  العدد  ما   -

الكربون؟ )1(، )6( عل䑉 الت⨱تيب.
 䑉عل  )6(  ،)1( منهم䔧؟  كلّ   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كم   -

الت⨱تيب.  
نعم،  م䔭تملة:  إجابة  ل䑅اذا؟  متعادلة؟  الكربون  ذرّة  هل   -
الب⠱وتونات  عدد   = ال䐥لكت⨱ونات  عدد  ل䐣نّ  متعادلة؛ 

فيها. 
أعرض عل䑉 الطلبة الشكل ال䐢ت⩊ ثم أسأل䑇م:  

ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كم  للنيت⨱وجي䩆؟  الذرّي  العدد  ما   -
عدد   ،7 الذرّي  العدد  ال䑅تعادلة؟    䩆النيت⨱وجي ذرّة   䅊ف

ال䐥لكت⨱ونات 7.

الربطُ بالفيزياءِ

ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف للبحث  بالفيزياء؛  الربط  صندوق  م䔭توى   䑉عل ال䐧طّل䐧ع   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
ال䑅وثوقة عن أهمّ تطبيقات علم الفيزياء النووية وال䑅جال䐧ت السلمية ال䑅ختلفة ل䑇ذا العلم، ثمّ 

أُكلّفهم بإعداد تقرير بذلك وعرضه أمام زمل䐧ئهم/زميل䐧ت⩇نّ.
 䩆جال الطبّي، والطبّ النووي، والتصوير بالرني䑅النووية: ال الفيزياء  من تطبيقات علم 
ال䑅غناطيس㍊، وف䅊 م䔬ال علم ال䑅وادّ وعلم ال䐢ثار ف䅊 ت⨮ديد العمر؛ باستخدام نظي䨱 الكربون 

)-14( ال䑅شّع.

توظيف التكنولوجيا

عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
تقديمية جاهزة عن موضوع مكوّنات الذرّة، وأُشارِك الطلبة ف䅊 هذه ال䑅وادّ التعليمية 
أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد  باستخدام  أو  ال䐥لكت⨱ونية،  ال䑅درسة  صفحة  طريق  عن 

باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

ذرة النيتروجين
إلكترون
بروتون
نيوترون
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8
أكسجين اسمُ العنصرِ

رمزُ العنصرِ

العددُ الكتليُّ

العددُ الذريُّ

مثالٌ   مثالٌ   11

الشكــلُ (7): يمثّلُ رمزَ 
هُ  عنصرِ الأكسجينِ وعددَ

. هُ الكتليَّ ، وعددَ الذريَّ

ـحُ كيفَ  : أوضّ ـقُ  أتحقّ
الكتليُّ  العددُ  يُحسـبُ 

لأيِّ ذرةٍ؟

رمزُ  يكــونَ  أنْ  على  برموزٍ؛  العناصرَ  العلمـاءُ  ّلَ  مث وقدْ 
الإنجـليزيةِ،  باللغــةِ  حــرفينِ  أو  حــرفِ  عنْ  عبارةً  العنصرِ 
حــينِ  في  لهُ،  الكتليُّ  العددُ  الأعلى  منَ  يسارِه  إلى  ويُكتبُ 
منَ  العنصرِ  رمزِ  يسارِ  إلى  العنصرِ  لهذا  الذريُّ  العددُ  يُكتبُ 

حٌ في الشكلِ (7). الأسفلِ، على نحوِ ما هو موضَّ

 . ، و7 نيوتروناتٍ تحتوي نواةُ أحدِ العناصرِ على 7 بروتوناتٍ
. بُ العددَ الكتليَّ لهذا العنصرِ أحسُ

: الحلُّ
Mass Number = Number of Protons + Number of Neutrons

= p + n
= 7 + 7 = 14

Mass Number ُّالعددُ الكتلي
في   ِ الموجودة والنيوتروناتِ  البروتوناتِ  مجموعُ  يُسمَّى 

.Mass Number َّالعددَ الكتلي ٍ ِ أيِّ ذرة نواة
ِ الكتليِّ باستخدامِ العلاقةِ الآتيةِ: ويمكنُ حسابُ العدد

العددُ الكتليُّ = عددَ البروتوناتِ + عددِ النيوتروناتِ
Mass Number = Number of Protons + Number of Neutrons

 = p + n

51

بناء المفهوم   
العدد الكتلي

)اثنِ  إست⨱اتيجية  واستخدم  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

ومرّر(، ثمّ أكتب ال䐣سئلة ال䐢تية ف䅊 بداية صفحة فارغة:     
الب⠱وتونات  م䔬موع  الكتل䑊؟  بالعدد  ال䑅قصود  ما   -

والنيت⨱ونات.
ال䐢تية:  العل䐧قة  باستخدام  الكتل䑊؟  العدد  ي䨭ُسب  كيف   -

العدد الكتل䑊= عدد الب⠱وتونات + عدد النيوترونات. 
ال䐥جابة  بتدوين  ال䑅جموعة   䅊ف طالب/طالبة  كلّ  أُكلّف   

كلّ  تقرأ  ثمّ  إل䑉 زميل/زميلة وهكذا...  الورقة  ثمّ ت⩅رير 
ال䐥جابة   䑉إل للتوصّل  فيها  وتتناقش  إجابات⩇ا  م䔬موعة 
الصحيحة، ثمّ أُدير نقاشًا بي䩆 ال䑅جموعات للتوصّل إل䑉 أنّ 
العدد الكتل䑊: هو م䔬موع عدد الب⠱وتونات والنيوترونات 

ف䅊 نواة الذرّة. وكذلك طريقة حسابه.
طريقة   䅊ف وأناقشهم   )1( مثال  دراسة   䑉إل الطلبة  أوجّه   

ال䐭لّ، ثمّ أُكلّفهم بحلّ ال䑅ثال ال䐥ضاف䅊 ال䐢ت⩊:
 )4(  䑉عل نواته  ت⨮توي   㔱لعنص  䑊الكتل العدد  أحسب   -

بروتونات و)5( نيوترونات.
  Mass Number= p + n :ّل䐭ال

              4 + 5 = 9

استخدام الصور وال䐣شكال:  
 䑊الكتل العدد  أو  الذرّي  العدد  معرفة  أه䝅ّية  للطلبة   䩆ّأُبي  

للعنص㔱، وكتابة العدد الذرّي والعدد الكتل䑊 بجوار رمز 
العنص㔱، ثمّ أُوجّههم إل䑉 تأمّل الشكل )7( وأسأل䑇م: 

أين يُكتب العدد الذرّي بالنسبة إل䑉 رمز العنص㔱؟ أسفل   -
يسار الرمز.

 䑉أعل العنص㔱؟  رمز   䑉إل بالنسبة   䑊الكتل العدد  يُكتب  أين   -
يسار الرمز.
تعزيز:  

39؟ 
K ال䐢ت⩊:   㔱للعنص  䑊الكتل والعدد  الذرّي  العدد  ما 

 .)39( 䑊العدد الكتل ،)العدد الذرّي )19

 أتحققّ:

ي䨭ُسب العدد الكتل䑊 ل䐣يّ ذرّة بجمع عدد الب⠱وتونات وعدد النيوترونات ال䑅وجودة ف䅊 نواة 
تلك الذرّة.
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الربطُ بعلمِ الأرضِ

العمرِ  تحـــديدَ  العلماءُ  يريدُ  ما  عندَ
م  فإنَّهُ  ، الأحــافيرِ لبعـــضِ  التقريبيِّ 
 C-14 ِالكربون نظيرَ  يستــخدمــونَ 
ما يجــدُ  ها. فعندَ لتحــــديدِ عمــرِ
علماءُ الآثارِ إحد￯ الأحافيرِ القديمةِ 
، يعملونَ على  التي تعـودُ لكائنٍ حيٍّ
 C-14 ِإيجادِ كميّةِ نظــيرِ الكــربون
دونَ  الموجـودةِ فيها، وبذلكَ يحــدّ

عمرَ الأحفورةِ.

أبحـثُ فـي أهميـةِ النظائرِ المشـعةِ 
 ، ها فـي المجـالاتِ الطبيـةِ واسـتخدامِ
أنظّـمُ  ثـمَّ   ، النـوويِّ الطـبِّ  ولا سـيما 
المعلومـاتِ التـي حصلـتُ عليهـا في 
ـه علـى زملائـي/ ، وأعرضُ جـدولٍ

ميلاتي. زَ

أبحثُ

الشكلُ (8): نظائرُ 
الـكربـونِ التي 
تختلفُ في عددِ 

. النيوتروناتِ
C-12 نواةC-13 نواةC-14 نواة

6 بروتونات6 بروتونات6 بروتونات
6 نيوترونات
6 إلكترونات6 إلكترونات6 إلكترونات

8 نيوترونات7 نيوترونات

C12
6C13

6C14
6

ويمكنُ أنْ تُكتبَ نظائرُ الكربونِ على النحوِ الآتي:
( C14

6 ، و  C13
6 C12 ، و 

6 )
ونظائرُ البوتاسيوم على النحوِ الآتي:

( K41
19 ، و  K40

19 K39 ، و 
19 )

ونظائر الهيدروجين على النحو الآتي:
( H3

1 ، و  H2
1 H1 ، و 

1 )

Neutrons Number ِعددُ النیوترونات
ا فضلاً على  ِ ذرةِ العنــصرِ أيضً توجـدُ النيوتروناتُ في نــواة
َو￯ ذراتِ  ، ويمكنُ أنْ تختلفَ أعدادُ النيوتروناتِ في ن البروتوناتِ
ا  ـه، أيْ إنَّ عددَ النيوتروناتِ هــذا لا يُعدُّ عـددًا مميزً العنصرِ نفسِ

. ِ البروتوناتِ للعناصرِ على نحوِ ما هو الحالُ في ما يتعلقُ بعدد
في   ، نيوتروناتٍ  6 على  الكربونِ  ذراتِ  معظمُ  تحتوي   ، فمثلاً
نحوِ  على   ،8 أو  نيوتروناتٍ   7 على  الآخرُ  ها  بعضُ يحتوي  قد  حينِ 
الكربونِ،  منَ  أنواعَ ثلاثِ ذراتٍ  يمثلُ  الذي   ،(8) الشكلِ  في  ما هو 
الكربونِ  ذراتُ  ى  وتُسمَّ  ، بروتوناتٍ  6 على  منها  كلٌّ  يحتوي  حيثُ 
َّها ذراتٌ للعنصرِ لها العددُ  ُعرَّفُ النظائرُ Isotopes بأن . وت ِ النظائرَ هذه
. ٍ مختلفةٍ منَ النيوتروناتِ َواها تحتوي على أعداد ه، لكنَّ ن الذريُّ نفسُ

52

المناقشة   
أكتـب رمـوز نظائـر ال䑇يدروجي䩆 عل䑉 اللوح، وأسـأل   

 : لطلبة ا
 ،䩆يدروجي䑇مـاذا يُسـمّى العـدد أسـفل يسـار رمـز ال  -
وكذلـك الرقـم أعـل䑉 يسـاره؟ إجابـة م䔭تملـة: العدد 

.䑊الـذرّي، العـدد الكتـل
كم عـدد النيوترونات ف䅊 نـواة ذرّة كلّ نظي䨱 من نظائر   -
ال䑇يدروجـي䩆؟ إجابـة م䔭تملـة: عـدد النيوترونات 0 ، 

1 ، 2 بالت⨱تيـب مـن اليمي䩆 إل䑉 اليسـار.

تعزيز:  
 أكتـب رمـوز نظائر البوتاسـيوم الثل䐧ث عـل䑉 اللوح، 
واسـتخدم إسـت⨱اتيجية )بطاقـة ال䐮ـروج(، وأُوجّـه 
البوتاسـيوم  نظائـر  مـن  اختيـار واحـد   䑉إل الطلبـة 
وحسـاب عـدد النيوترونـات ف䅊 نـواة ذرّتـه ولصق 
البطاقـة عـل䑉 اللوحة ال䑅خصّصـة، وأُتابـع البطاقات 
وأُقـدّم تغذيـة راجعـة ف䅊 بدايـة ال䐭صّـة التالية. عدد 
مـن  الت⨱تيـب   䑉عـل  22  ،21  ،20 النيوترونـات: 

اليمـي䩆 إل䑉 اليسـار.  

الربطُ بعلمِ ال䐣رضِ

يُمكن  أنّه  أُوضّح ل䑇م  ثمّ  بعلم ال䐣رض،  الربط  قراءة م䔭توى صندوق   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
ت⨮ديد عمر ال䐣حافي䨱 القديمة التي تعود لكائن حيّ، عن طريق إي䨬اد كمّية نظي䨱 الكربون 

)C-14( ال䑅وجودة فيها. 

أبحثُ
ال䑅شعّة واستخدامات⩇ا  النظائر  أه䝅ّية  ال䑅وثوقة عن  ال䑅عرفة  البحث ف䅊 مصادر   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
ف䅊 ال䑅جال䐧ت الطبية ول䐧 سيّم䔧 الطبّ النووي، وإعداد جدول بذلك يُعرض ف䅊 الصفّ. مثل 

استخدام اليود ال䑅شع للتأكّد من سل䐧مة الغدّة الدرقية وقيامها بوظائفها.
)1(ورقة العمل

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أزوّدهم بورقة العمل )1( ال䑅وجودة 
ف䅊 ال䑅لحق، وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ مناقشة ال䑅جموعة 

ف䅊 ال䐭لّ، وأُكلّف كلّ م䔬موعة بعرض إجابات⩇ا، ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
 䑉الناقد(، وأُوجّه الطلبة إل 䨱استخدم إست⨱اتيجية )التفكي  

الكربون  ذرّات  تأمّل   䑉عل وأحثّهم   ،)8( الشكل  تأمّل 
جيّدًا، ثمّ أسأل䑇م: 

أعداد   䑉عل ت⨮توي  أن  نفسه   㔱العنص لذرّات  يمكن  هل   -
م䔮تلفة من النيوترونات؟ نعم.

 8  ،7  ،6 كم عدد النيوترونات ف䅊 نواة كلّ ذرّة كربون؟   -
من اليمي䩆 إل䑉 اليسار.

كم عدد الب⠱وتونات ف䅊 نواة كلّ ذرة كربون؟ 6.  -
ما العدد الذري للكربون؟ 6.  -

هل العدد الذرّي عدد م䕅يّز للعنص㔱؟ نعم.   -
.䐧؟ ل㔱يّز للعنص䕅هل عدد النيوترونات عدد م  -

أُوضّح للطلبة أنّ ال䐣نواع الثل䐧ثة لذرّات الكربون تُسمّى   

 㔱للعنص ذرّات  النظائر:  تعريف  وأنّ  الكربون،  نظائر 
عدد   䅊ف ت⨭تلف  ولكنهّا  نفسه(  الذرّي  العدد  )ل䑇ا  نفسه 

النيوترونات ف䅊 أنويتها.
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منير حسن نايفة (1945 - الآن)
يُعدُّ منْ أحدِ أبرزِ علماءِ الفيزياءِ في 
حصلَ  فقــدْ   ، الحــديثِ العــصرِ 
في  التصنيعيِّ  البحثِ  جائزةِ  على 
الــولاياتِ المتــحدةِ الأمريكيــةِ، 
نَ منَ الإجــابةِ عنِ استفسـارٍ  وتمكّ
ــهُ عالــمُ الفــيزياءِ الشــهيرُ  طرحَ
مِ الإنسانِ  ريتشارد فاينمان عنْ تحكّ
 ￯ها، ومد في حركــةِ الذرةِ ومسارِ
داخلِ  في  ها  مواضعِ ترتيبِ  إمكانيةِ 
نايفةُ  الكيميائيةِ. ونجحَ  بـاتِ  ركّ المُ
ا فـي تحــريكِ الــذراتِ على  أيضً
، وهذهِ التقنيةُ  شكـلٍ منفردٍ ذرةً ذرةً
التـي تمــاثلُ القـفزةَ النوعيــةَ التي 

قتْها تقنيةُ النانو. حقَّ

الربطُ بالعلماءِ

مستو￯ الطاقةِ الأولُ
مستوياتُ الطاقةِ

مستو￯ الطاقةِ الثاني
مستو￯ الطاقةِ الثالثُ

نواة

الشكلُ (9): مستوياتُ 
الطاقةِ في الذرةِ.

 Electronic Configuration ُّالتوزیعُ الإلكتروني

لقــد درستُ أنَّ العـددَ الذريَّ لأيِّ عنصرٍ يســاوي عــددَ 
 ، ِ في نواةِ ذرتِهِ، ويساوي عددَ الإلكتروناتِ البروتوناتِ الموجودة
ِ المتعــادلةِ في  ِ في الــذرة ِ الإلكتروناتُ حولَ النواة وتوجدُ هذه
مناطقَ تُسمَّى مستوياتِ الطاقةِ Energy Levels، على نحوِ ما 

هو موضحٌ في الشكلِ (9).
 ￯فمسـتو ، دٍ منَ الإلكتروناتِ ￯ لعددٍ محـدّ ّسـعُ كلُّ مسـتوً يت
ا  أمّـ  ،n

1
بالرمـزِ  إليـهِ  ويُرمـزُ  لإلكترونيـنِ  يتسـعُ  الأولُ  الطاقـةِ 

ِ 8 إلكــتروناتٍ ويرمـزُ إليــهِ  مسـتو￯ الطاقـةِ الثانـي فيتسـعُ لــ
8	 إلكترونًا 

ِ n، في حينِ يتسـعُ مسـتو￯ الطاقةِ الثالثُ لــ
2
بالرمـزِ 

.n
3
ويُرمـزُ إليهِ بالرمـزِ 
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إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
الطاقة  الذرّة من مستويات فرعية؛ فمستوى   䅊الرئيسة ف الطاقة  تتكوّن مستويات 
 ،䩆لكت⨱وني䐥1 ويتّسع لs يتكوّن من مستوى فرعي واحد يُرمز له بالرمز n

1
ال䐣وّل 

يتّسع  الذي   2s ه䝅ا   䩆فرعيي  䩆مستويي من   n
2

 䙊الثان الطاقة  مستوى  ويتكوّن 
 䙊2 الذي يتّسع لـ )6( إلكت⨱ونات؛ لذا، يتّسع مستوى الطاقة الثانp و 䩆لكت⨱وني䐥ل
n فيتكوّن من )3( مستويات فرعية 

3
لـ )8( إلكت⨱ونات، أمّا مستوى الطاقة الثالث 

الذي   3dو إلكت⨱ونات   )6( لـ  يتّسع  الذي   3pو  䩆لكت⨱وني䐥ل يتّسع  الذي   3s :هي
إلكت⨱ونًا،   )18( لـ  الثالث  الطاقة  مستوى  يتّسع  لذا،  إلكت⨱ونات؛   )10( لـ  يتّسع 
 䑉رقم مستوى الطاقة(. وهذه أمثلة عل 䑉إل n 䨱إذ يُشي( nd ،np ،ns بالت⨱تيب 䐣وتُ⩅ل

:㔱لبعض العناص 䙊لكت⨱ون䐥التوزيع ال

التوزيع ال䐥لكتروني   

المناقشة   
)التوزيـع  عليهـا  مكتـوب  ملوّنـة  لوحـة  أُحـر   

ال䐥لكـت⨱ون䙊( وأُثبّتهـا أمـام الطلبـة، ثـمّ أسـأل䑇م: مـا 
إجابـات  تتنـوّع  ال䑅وضـوع؟  هـذا  حـول  توقّعاتكـم 
 䙊لكت⨱ون䐥أنّ التوزيع ال 䑉الطلبة وأناقشـهم للتوصّل إل
يوضّـح كيفيـة تـوزّع ال䐥لكت⨱ونات حول نـواة الذرة، 

تواجدهـا. وأماكـن 
 䅊لكت⨱ونات توجد حول النواة ف䐥أُوضّح للطلبة أنّ ال  

مناطق تُسمّى مستويات الطاقة.
 استخدام الصور وال䐣شكال:

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )9(، ثمّ أسأل䑇م:
م䔭تملة:  إجابة  الذرة؟   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  توجد  أين   -

حول النواة ف䅊 مستويات طاقة.
ال䐥لكت⨱ونات  عدد  وكم  للنواة؟  ال䑅ستويات  أقرب  ما   -
ال䐣وّل  الطاقة  مستوى  م䔭تملة:  إجابة  ل䑇ا؟  يتّسع  التي 

 .䩆لكت⨱وني䐥ويتّسع ل  n
1
يُرمز له

الطاقة  ومستوى   䙊الثان الطاقة  مستوى  من  كلّ  رمز  ما   -
الثالث؟ وما سعة كلّ منهم䔧 لل䐥لكت⨱ونات؟ إجابة م䔭تملة: 
 n

3
إلكت⨱ونات،   )8( لـ  ويتّسع   䙊الثان الطاقة  مستوى   n

2

مستوى الطاقة الثالث ويتسع لـ )18( إلكت⨱ون.
الربطُ بالعلماءِ

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالعلم䔧ء عن 
عال䑅ِ الفيزياء مني䨱 حسن نايفة، وأُوضّح ل䑇م أهمّ إنجازاته.

7
N: 1s2 2s2 2p3

4
Be: 1s2 2s2

1
H: 1s1

16
S: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p4

13
Al: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p1

11
Na: 1s2 2s2 2p6 3s1

توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات 
 䩆الدورتي  㔱لعناص  䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  موضوع  عن 
ال䐣ول䑉 والثانية ف䅊 ال䐬دول الدوري، وأُشارِك الطلبة 
ال䑅درسة  صفحة  طريق  عن  التعليمية  ال䑅وادّ  هذه   䅊ف
التطبيقات ال䑅ناسبة،  ال䐥لكت⨱ونية، أو باستخدام أحد 
أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة 

مع الطلبة وذوي䩇م.
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 ، صُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لعددٍ منَ ذراتِ العناصرِ فعندَما أتفحّ
اللذينِ  الإلكترونينِ  أنَّ  سألاحظُ   ،(

2
He) الهيليومِ  عنصرِ  ذرةِ  مثلَ 

ما موجودانِ في مستو￯ الطاقةِ الأولِ الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ  هُ تمتلكُ
َّنٌ في الشكلِ  n، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ على نحوِ ما هو مبي

1

.He: 2 :ها الإلكترونيُّ على النحوِ الآتي (0	)، لذا، يُكتبُ توزيعُ
صُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرةِ عنصرِ الأكسجينِ  وعندَما أتفحّ
)، سألاحظُ وجودَ إلكترونينِ في مســتو￯ الطـاقةِ الأولِ 

8
O)

، وستةِ  n، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ
1
الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

 ،n
2
إلكتروناتٍ في مستو￯ الطاقةِ الثاني الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

على نحــوِ ما هو مبــينٌ في الشكلِ (		)، الذي يتسعُ لثمانيةِ 
ها الإلكترونيُّ  ِ الأقصى. لذا، يُكتبُ توزيعُ ه إلكتروناتٍ في حدّ

.O: 2, 6 :على النحوِ الآتي

. الشكلُ ( 		): التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الأكسجينِ الشكلُ (0	): التوزيعُ الإلكترونيُّ لذرةِ الهيليوم.

.He: 2 : : O: 2, 6. التوزيعُ الإلكترونيُّ  التوزيعُ الإلكترونيُّ

2
He

8
O

بالأكســـــجينِ  العـلاجُ  يوصــفُ 
للأشخاصِ الذينَ يواجهـونَ مشكلةً 
في التنــفسِ بطــريقةٍ طبيعيةٍ، وقــد 
بأمراضِ  نتيجةَ الإصابةِ  يحدثُ هذا 
الرئةِ التي تمنعُ الرئتينِ منَ امتصاصِ 
، مثلَ مــرضى الانسـدادِ  الأكسجينِ
 ، ، والالتهابِ الرئويِّ الرئويِّ المزمنِ
، والحــالاتِ الشــديدةِ مـن  والربوِ
مرضِ فــيروس كــورونا المستجدِّ 

."COVID-19"

الربطُ بالطبِّ

الأكسجين
الهيليوم
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 استخدام الصور وال䐣شكال:
التوزيع  ل䑅عرفة   )10( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

، ثمّ أسأل䑇م:
2
He يليوم䑇لذرّة ال 䙊لكت⨱ون䐥ال

أي   䅊وف توزيعها؟  جرى  التي  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كم   -
.n

1
مستوى؟ 2، ف䅊 مستوى الطاقة ال䐣وّل 

ل䑅عرفة ل䑅اذا جرى توزيع إلكت⨱وني䩆؛ أُوجّه انتباه الطلبة   

، ثمّ أسأل䑇م: 
2
He الرمز 䑉إل

ال䑇يليوم؟   㔱يسار رمز عنص 䑉العدد )2( عل يُمثّل  ماذا   -
العدد الذرّي للهيليوم.

ما عل䐧قة العدد الذرّي بعدد ال䐥لكت⨱ونات التي جرى   -
الذرّي  العدد  ل䐣نّ  يساوي䩇ا؛  م䔭تملة:  إجابة  توزيعها؟ 
ويُساوي   ،㔱العنص ذرّة  نواة   䅊ف الب⠱وتونات  عدد  هو 

عدد ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 الذرّة ال䑅تعادلة. 
 䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  نكتب  كي  أنّه  للطلبة  أُوضّح   

للذرّة، ي䨬ب أن نعرف العدد الذرّي ل䑇ا؛ ل䐣نّه يُساوي 
عدد ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 الذرة. 

يُكتب   䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  لكتابة  أنّه  للطلبة   䩆ّأُبي  

بتوزيع  نبدأ  ثمّ  رأسيتان:  نقطتان  ثمّ   㔱العنص رمز 
ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 مستويات الطاقة بدءًا بال䑅ستوى ال䐣وّل 
يتّسع ل䐥لكت⨱وني䩆؛  ال䐣وّل  فال䑅ستوى  وحسب سعتها. 
لذا، يُكتب التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 لذرّة ال䑇يليوم كال䐢ت⩊: 

He: 2

التوزيع  ل䑅عرفة   )11( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

، ثمّ أسأل䑇م: 
8
O 䩆كسجي䐣لذرّة ال 䙊لكت⨱ون䐥ال

ما العدد الذري للل䐣كسجي䩆؟ 8.           -
الطاقة؟  مستويات   䅊ف إلكت⨱ونات   )8( وزّعت  كيف   -
 䅊ف  )6( ثمّ  )اكتمل(،  ال䐣وّل  الطاقة  مستوى   䅊ف  )2(

.䙊مستوى الطاقة الثان
 䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  كتابة  الطلبة  أحد   䑉إل أطلب   

O: 2,6 :اللوح 䑉عل 䩆كسجي䐣لل
ّ児الربطُ بالطب

بالطبّ،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
لل䐣شخاص   䩆كسجي䐣بال العل䐧ج  أه䝅ّية  ل䑇م  وأُوضّح 
الذين يعانون من أمراض تنفّسية، وأحثّهم عل䑉 ال䐧لتزام 
ذلك  ل䐥نّ  التدخي䩆؛  وعدم  كالنظافة  الصحّية  بالعادات 

يُساعد عل䑉 ت⨫نبّ هذه ال䐣مراض.

54



الشكلُ ( 2	): التوزيعُ الإلكترونيُّ 
. لذرةِ الصوديومِ

.Na: 2, 8, 1 :  التوزيعُ الإلكترونيُّ

11
Na

صُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرةِ عنصرِ الصوديومِ  وعندَما أتفحّ
) سألاحـظُ وجـودَ إلكترونينِ في مستو￯ الطاقةِ الأولِ 

11
Na)

، وثمانيةِ  n، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ
1
الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

 ،n
2
إلكتروناتٍ في مستو￯ الطاقةِ الثاني الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

 ￯وإلكترونٍ واحــدٍ في مستو ، الذي يتسعُ لثمـانيةِ إلكتروناتٍ
n عــلى نحــوِ ما هو مبينٌ 

3
الطاقةِ الثالثِ الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

ها الإلكترونيُّ على النحوِ  في الشكلِ (2	)، لذا، يُكتبُ توزيعُ
.Na: 2, 8, 1 :الآتي

يُعدُّ الصوديومُ أحدَ العناصرِ المهمةِ 
الذي يوجــدُ في كــثيرٍ مـنَ الموادِّ 
ها، ولا سيّما  ملحُ  الغذائيةِ التي نتناولُ
ا في  ا رئيسً ، حيثُ يؤدي دورً الطعامِ
. أبحثُ في أهميةِ الصوديومِ  الجسمِ
، والمضـاعفاتِ  لجســمِ الإنســانِ
الناجمةِ عنْ نقصِ مستــواهُ الطبيعيِّ 
، وما هــو مـرضُ نقصِ  في الجسـمِ
  ،Hyponatremia ِالصـوديـــوم
ا  ، وأعـدُّ تقــريرً وطـرقِ الوقايةِ منهُ
ميلاتي. ه على زملائِي/زَ ، وأعرضُ بذلكَ

الربطُ بالصحةِ

الصوديوم
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ّ児الربطُ بالطب

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة صندوق الربط بالصحّة، والبحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن 
منها،  الوقاية  نقصه وطرائق  الناجⱅة عن  وال䑅ضاعفات  ال䐥نسان،  الصوديوم ل䐬سم  أه䝅ّية 
كمّية  تنظيم   䅊ف  䔧ًمُهم الصوديوم  يُعدّ  الصفّ.   䅊ف وعرضه  بذلك  تقرير  بإعداد  وأُكلّفهم 
ال䑅اء داخل ال䐮ل䐧يا وحول䑇ا، ومن مضاعفات نقصه تورّم الدماغ الذي يؤدّي إل䑉 الغيبوبة 

والوفاة، ومن طرائق الوقاية ش㐱ب ما يكفي من السوائل.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
التوزيع  ل䑅عرفة   )12( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

 .
11

Na لذرّة الصوديوم 䙊لكت⨱ون䐥ال
أُوزّع  ثمّ  ال䑅ستديرة(،  )الطاولة  إست⨱اتيجية  أستخدم   

الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، وأُزوّد كلّ م䔬موعة 
ي䨬ُيب  بحيث  ال䐢تية،  ال䐣سئلة  عليها  مكتوب  بورقة 
الطالب/الطالبة ف䅊 ال䑅جموعة عل䑉 سؤال وتُ⩅رّر الورقة 

إل䑉 زميل/زميلة وهكذا:
ما العدد الذري للصوديوم؟ )11(.  -

 䅊لكت⨱ونات ف䐥أيّ مستويات الطاقة جرى توزيع ال 䅊ف  -
ذرّة الصوديوم؟ ال䐣وّل، الثان䙊، الثالث.

كم عدد ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 كلّ مستوى؟ )2( ف䅊 مستوى   -
الطاقة ال䐣وّل، )8( ف䅊 الثان䙊، )1( ف䅊 الثالث. 

مستوى   䅊ف الذرّة   䅊ف  䨱خي䐣ال ال䐥لكت⨱ون  وُضع  ل䑅اذا   -
ل䐣نّ  م䔭تملة:  إجابة  الثان䙊؟   䅊ف وليس  الثالث  الطاقة 

ال䑅ستوى الثان䙊 اكتمل. 
 . Na: 2, 8, 1  .

11
Na  للصوديوم 䙊لكت⨱ون䐥أكتب التوزيع ال  -

أُكلّف كلّ م䔬موعة بقراءة إجابتها ومناقشة الطلبة فيها،   

ثمّ أُدير نقاشًا بي䩆 ال䑅جموعات للتوصّل إل䑉 ال䐥جابات 
الصحيحة.

تعزيز:  
:䩆تيي䐢ال 䩆أُكلّف الطلبة بحلّ السؤالي 

 . 
14

Si لذرة السيلكون 䙊لكت⨱ون䐥أكتب التوزيع ال  -
. Si: 2, 8, 4

ال䐥لكت⨱ونات  توزيع  جرى  طاقة  مستوى  أيّ   䅊ف  -
ف䅊 ذرّة السيلكون؟ وأيّ هذه ال䑅ستويات مكتمل؟ 
الطاقة  مستويات   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  توزيع  جرى 
 䙊وّل والثان䐣ستويان ال䑅والثالث، وال 䙊وّل والثان䐣ال

مكتمل䐧ن.  

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

يُتيح  العمل  أثناء   䅊هامّ ف䑅ال أنّ توزيع  أُوضّح للطلبة  ال䑅تبادل(  بناء الشخصية: )التعلّم   *
دون  للتعلّم  للجميع  فرصة  ويوفّر  ال䐥نجاز،   䅊ف الفاعلة  ال䑅شاركة  ال䑅جموعة  لطلبة 
التعلّم   䑉عل ويُساعدهم  منفردة،  بصورة  بالعمل  ال䑅جموعة  طلبة  بعض  يستأثر  أن 
إست⨱اتيجية  استخدام  عند  ي䨭دث   䔧كم تعلّمهم؛  عن   䩆مسؤولي وي䨬علهم  بعضهم  من 

)الطاولة ال䑅ستديرة(. 
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الكلورِ  عنصرِ  لذرةِ  الإلكترونيَّ  التوزيعَ  أتفحصُ  َدما  وعن
) سألاحظُ وجــودَ إلكترونينِ في مسـتو￯ الطاقةِ الأولِ 

	7
Cl)

، وثمانيةِ  n، الذي يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ
1
الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

 ،n
2
إلكتروناتٍ في مستو￯ الطاقةِ الثاني الذي يُرمزُ إليهِ بالرمزِ 

 ￯وسبعةِ إلكتروناتٍ في مستو ، الذي يتسعُ لثمانيةِ إلكتروناتٍ
مبينٌ  ما هو  نحوِ  n على 

3
بالرمزِ  إليهِ  يُرمزُ  الذي  الثالثِ  الطاقةِ 

ها الإلكترونيُّ على النحوِ  في الشكلِ (		)، لذا، يُكتبُ توزيعُ
.Cl: 2, 8, 7 :الآتي

ا سبقَ أنَّهُ عندَ رسمِ التوزيعِ الإلكترونيِّ وكتابتِه لأيِّ  أستنتجُ ممّ
ذرةٍ متعادلةٍ، أستخدمُ العددَ الذريَّ الذي يساوي عددَ الإلكتروناتِ 
أَ مستو￯ الطاقةِ الأولُ  عبَّ ، على أنْ يُ التي توجدُ في ذرةِ ذلكَ العنصرِ

. أَ مستو￯ الطاقةِ الثاني بثمانيةِ إلكتروناتٍ عبَّ ، ثمَّ يُ بإلكترونينِ
:أرسمُ التوزيعَ   أتحقّقُ
تَي  الإلكترونيَّ لــذرَّ

.
7
Nو ،

13
Al

الشكلُ (		): التوزيعُ 
. الإلكترونيُّ لذرةِ الكلورِ

الكلور

.Cl: 2, 8, 7 :  التوزيعُ الإلكترونيُّ

باستخدامِ  المعالجةُ  عدُّ  تُ  
رةِ) أكــثرَ طـرقِ  الكلورِ (الكلــوَ
ا في مشــروعاتِ  التطهيرِ شيــوعً
معالجةِ الميــاهِ في أنحــاءِ العالمِ 
ها. أفكرُ في مزايا استخدامِ  جميعِ
الكلــورِ وعيـوبِه فــي معــالجةِ 
، أو  المياهِ، أكــانتْ مياهَ الشــربِ

. الميــاهَ العــادمـةَ
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تعزيز:  
:䩆تيي䐢ال 䩆أُكلّف الطلبة بحلّ السؤالي  

 Be: 2, 2 .
4
Be يليوم⠱لذرّة الب 䙊لكت⨱ون䐥أكتب التوزيع ال -

يُعدّ   䙊لكت⨱ون䐥ال توزيعه   䅊ف الطاقة  مستويات  أيّ   -
مكتمل䐧ً؟ ال䑅ستوى ال䐣وّل.

أتحققّ: يرسم الطلبة التوزيع ال䐥لكتروني للعنصرين على النحو ال䐢تي.  

استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة تضمّ كلّ منها   

)5( طلبة، وأُطبّق إست⨱اتيجية )الرؤوس ال䑅رقّمة(، إذ 
يُعطى كلّ طالب/طالبة ف䅊 ال䑅جموعة رقمً من )1 – 5(، 
وينطبق ذلك عل䑉 ال䑅جموعات جⱅيعها، وعندما أُوجّه 
سؤال䐧ً إل䑉 أحد الطلبة أختار رقم䔧ً م䔭دّدًا فيُجيب الذي 

ي䨭مل الرقم نفسه من ال䑅جموعات جⱅيعها بالتتابع. 
التوزيع  ل䑅عرفة   )13( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

، ثمّ ال䐥جابة عن ال䐣سئلة 
17

Clلذرّة الكلور 䙊لكت⨱ون䐥ال
ال䐢تية:

؟ )17(.
17

Cl ما العدد الذرّي للكلور  -
Cl: 2, 8, 7 .الكلور 㔱لعنص 䙊لكت⨱ون䐥أكتب التوزيع ال  -

أيّ مستويات الطاقة n3 ،  n2، n1 يُعدّ مكتمل䐧ً؟ إجابة   -
.䙊وّل والثان䐣تملة: ال䔭م

 أختار أحد ال䐣رقام فيقرأ صاحب الرقم من ال䑅جموعات 
جⱅيعها ال䐥جابة، وأُدير ال䑅ناقشة للتوصّل إل䑉 ال䐥جابات 

الصحيحة.

المتنوّعة  الطلبة بالبحث في المصادر  أُكلّف   
ومزاياها  بالكلور  المعالجة  عن  ال䐥نترنت  وشبكة 
وإعداد  المياه،  مشروعات  في  وبخاصّة  وعيوبها، 
إجابة محتملة:  تقرير بذلك وعرضه أمام زمل䐧ئهم. 
جانبية  نواتج  العيوب:  وفاعلة.  مكلفة  غير  المزايا: 

سامّة ومشكلة الطعم والرائحة.

)2(ورقة العمل

انتقِ  )فكّر،  إست⨱اتيجية  باستخدام  ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع 
زميل䐧ً، شارِك( أُزوّدهم بورقة العمل )2( ال䑅وجودة ف䅊 ال䑅لحق، وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ 
فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ يتشارك كلّ طالبي䩆/طالبتي䩆 ف䅊 ال䐥جابة، ويناقشان 
ال䑅جموعات  ومناقشة  إجابات⩇ا  بعرض  م䔬موعة  كلّ  وأُكلّف  فيها،  ال䑅جموعة 

ال䐣خرى.

NAl
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

: مجمــوعةٌ منْ كــراتِ الفــلينِ  المـوادُّ والأدواتُ
المتماثلةِ  والأزرقِ  الأحمرِ  اللونينِ  ذاتِ  الصغيرةِ 
الفلينِ  كراتِ  منْ   ￯أخر ومجموعةٌ  ها،  حجومِ في 
حجمِ  منْ  بقليلٍ  أصغرَ  حجمٍ  ذاتِ  اللونِ  خضراءِ 
 ، ، وبطاقاتُ معلوماتٍ ذاتُ وجهينِ الكراتِ الحمراءِ
ا رمزُ أحدِ العناصرِ (يفضلُ أنْ  يْهَ نٌ على أحدِ وجهَ مدوَّ
ها الآخرِ  )، وعلى وجهِ تكونَ منْ عناصرِ الدورةِ الثانيةِ
مكتوبٌ عليهِ عــددُ كلٍّ من بــروتوناتِ ونيوتروناتِ 
شواءٍ  وعيدانُ   ، وصمغٌ  ، العنصرِ ذلكَ  وإلكتروناتِ 
 )10 cm × 10 cm( ِوقطعةٌ مربعةٌ منَ الفلين ، خشبيةٍ

، وأقلامُ تلوين. ، وعودٌ خشبيٌّ كقاعدةٍ للنموذجِ
أحذرُ منَ انسكابِ الصمغِ على   : إرشاداتُ السلامةِ
بةِ لعيدانِ الشواءِ  يديَّ وملابسي، ومنَ الرؤوسِ المدبّ

. ، وأغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ العملِ الخشبيةِ
: خطواتُ العملِ

 ، العناصرِ البطاقاتِ لأحدِ   ￯أختارُ إحد : أصنّفُ  .	

دُ عددَ بروتوناتِه، ونيوتروناتِه، وإلكتروناتِه. وأحدّ
الكراتِ  منَ  مجمــوعاتٍ  ثلاثِ  على  أحصلُ   .2

ا على  ، وأحصلُ أيضً الحمراءِ والزرقاءِ والخضراءِ
، وقطعةٍ مربعةٍ منَ  ، وعيدانُ شواءٍ خشبيةٍ صمغٍ
 ، للنموذجِ كقاعدةٍ   )10 cm × 10 cm( ِالفلين

. وأقلامِ تلوينٍ
ا: ألصقُ مجموعتي الكراتِ الحمراءِ  مُ نموذجً أُصمّ  .	

، والزرقـاءِ التي تمثّـلُ  التي تمثّـلُ البروتونـاتِ
؛ على أنْ تكونَ كلُّ كرةٍ  ا بالصمغِ النيوتروناتِ معً

. ها لتجفَّ حمراءَ ملتصقةً بكرةٍ زرقاءَ وأتركُ

، وأغرسُ في كلِّ كرةٍ  أحضرُ الكراتِ الخضراءَ  .	

. منها أحدَ طرفَيِ عودِ الشواءِ الخشبيِّ
تـُه  ًـا: أمسكُ النموذجَ الذي صنعْ ـمُ نموذج أُصمّ  .	

، ثمَّ أغرسُ الطرفَ  في الخطوةِ 	 بإحد￯ يديَّ
التي تحتوي في  الثانيَ لعيدانِ الشواءِ الخشبيةِ 
طرفِها الآخرِ على الكراتِ الخضراءِ التي تمثلُ 
، وبأبعادٍ تحاكي  الإلكتروناتِ على شكلٍ دائريٍّ

مستوياتِ الطاقةِ حولَ النواةِ.
أحدِ  تُه على  الذي صنعْ النموذجَ  أثبّتُ هذا   : 6. ألاحظُ

، وأغرزُ الطرفَ الآخرَ لهذا  طرفي العودِ الخشبيِّ
نُ ملاحظاتي  ، وأدوّ العودِ في القطعةِ الفلينيةِ المربعةِ

. عنِ النموذجِ الذي صنعتُهُ
ه  وأعرضُ  ، النموذجِ لهذا  عنوانًا  أضعُ   : أتواصلُ  .7

ميلاتي  ، وعلى زملائِي/زَ /المعلّمةِ المعلمِ على 
. في الصفِّ

: التحليلُ والاستنتاجُ
، والنيوتروناتِ  أقارنُ  بينَ عددِ كلٍّ منَ البروتوناتِ  -

في الخطوةِ 	.
ةِ في  : لماذا يُعدُّ النموذجُ الذي صنعتُه للذرّ رُ أفسّ  -

؟  الخطوةِ 	 غيرَ مكتملٍ
تُه في  : ما اســمُ النــموذجِ الــذي صنعْ أستنتـجُ  -

الخطوةِ 	؟ وما العنصرُ الذي يمثّلُه؟
أقارنُ بينَ عددِ كلٍّ منَ البروتوناتِ والنيوتروناتِ   -

. والإلكتروناتِ
تُه في  دُ وجهَ الاختلافِ بينَ النموذجِ الذي صنعْ أحدّ  -

تُه في الخطوةِ 	. الخطوةِ 	 والنموذجِ الذي صنعْ

ةِ صنعُ نموذجٍ للذرّ
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ٌ ٌتجربة تجربة
صنع نموذج للذرّة 

ال䑇دف: صنع نموذج للذرّة وتعرّف مكوّنات⩇ا.
زمن التنفيذ: 15 دقيقة.

لذرّات  نم䔧ذج  عدّة   䑉عل ال䐭صول  ال䑅توقّعة:  النتائج 
م䔮تلفة.

ض㘱ورة   䑉إل الطلبة  أُوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 
ال䐧لتزام بإرشادات السل䐧مة، وال䐭ذر عند استخدام 
والصمغ،  ال䑅دبّبة  الرؤوس  ذات  الشواء  أعواد 

وغسل اليدين عند ال䐧نتهاء من العمل.
ال䐥جراءات والتوجيهات:  

أُجهّز ال䑅وادّ وال䐣دوات الل䐧زمة مسبقًا.  
ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   
أوجّههم إل䑉 الرجوع إل䑉 ال䐬زء ال䐮اصّ بالتجربة 

ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين.
ال䑅تسلسلة  بال䐮طوات  الطلبة ال䐧لتزام   䑉أطلب إل  

لتنفيذ التجربة.
ومساعدًا،  ومرشدًا  موجّهًا  الطلبة   䩆بي أت⨫وّل   
وأُناقشهم ف䅊 خطوات العمل وما ينتج من كلّ 

خطوة. 
التحليل وال䐧ستنتاج:   

لعدد  مساويًا  النيوترونات  عدد  يكون  قد    1

الب⠱وتونات )حسب العنص㔱 ف䅊 البطاقة(.
2  لعدم احتوائه عل䑉 إلكت⨱ونات حول النواة.

3  نموذج ذرّة/ذرّات م䔮تلفة حسب نموذج كلّ 

طالب/طالبة. 
4  عـدد ال䐥لكت⨱ونات مسـاوٍ لعـدد الب⠱وتونات، 

عـدد  عـن  النيوترونـات  عـدد  ي䨮تلـف  وقـد 
الب⠱وتونـات.

يُمثّل   )3( ال䐮طوة   䅊ف صنعته  الذي  النموذج    5

إلكت⨱ونات   䑉عل ي䨭توي   䐧ول ذرّة  لنواة  نموذجًا 
ال䐮طوة   䅊ف صنعته  الذي  النموذج  أمّا  حول䑇ا، 

)5( فيُمثّل نموذجا مكتمل䐧ً لذرّة.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عل䑉 ال䐣داء 
أداة التقويم: سُلّم تقدير

تقويم ت⨫ربة )صنع نموذج للذرّة(

معيار ال䐣داءالرقم
التقدير

4321

تنفيذ خطوات التجربة بدقّة. 1
التعاون مع زمل䐧ئه/زميل䐧ت⩇ا واحت⨱ام آرائهم.2
تصميم نموذج يُمثّل ذرّة مكتملة ال䐣جزاء.3
مقارنة النموذج الذي جرى ال䐭صول عليه بنم䔧ذج 4 

زمل䐧ئه/زميل䐧ت⩇ا.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

، وخاصيةً مميزةً واحدةً لكلٍّ منها. ةِ الرئيسةَ ناتِ الذرّ دُ مكوّ : أُعدِّ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

ةٍ متعادلةٍ تحتوي على 8	 بروتونًا. دُ عددَ الإلكتروناتِ في ذرّ 2. أُحدِّ

ه. رُ وجودَ أكثرِ منْ نظيرٍ للعنصرِ نفسِ 	. أفسّ

ةِ. ، والعددِ الذريِّ للذرّ 	. أصفُ الفرقَ بينَ العددِ الكتليِّ

.
5
Bو ،

12
Mgو ،

15
P :أمثّلُ التوزيعَ الإلكترونيَّ لذرة كلٍّ من .	

ها غيرُ  وأيُّ  ، الآتيةِ صحيحةٌ الجملِ  أيُّ  ناتِها،  للذرةِ ومكوّ : في ضوءِ دراستِي  أستنتجُ  .6

؟ صحيحةٍ
. سيمَ غيرَ القابلِ للتقسيمِ أ) تُعدُّ الذرةُ الجُ

ها في داخلِ نواةِ الذرةِ. ةِ جميعُ ةُ للذرّ سيماتُ الثلاثةُ المكونّ ب) توجدُ الجُ
. جـ) يشبهُ عددُ البروتوناتِ لكلِّ ذرةٍ بصمةَ الأصبعِ للإنسانِ

د) يساوي العددُ الكتليُّ لأيِّ ذرةٍ مجموعَ عددِ إلكتروناتِ الذرةِ وعددِ بروتوناتِها.
ا أو شريطًا  ا، قدْ أستخدمُ أربطةً مطاطيةً أو سلكً ةٍ معً : عندما أريدُ ربطَ أشياءَ عدّ عُ 7. أتوقّ

ا داخلَ النواةِ؟ ا. ولكنْ ما الذي يربطُ البروتوناتِ والنيوتروناتِ معً أو صمغً
ناتِها منَ  : اجتهدَ العلماءُ في البحثِ وإجراءِ التجاربِ على الذرةِ ومكوّ  8. التفكيرُ الناقدُ
لذرتينِ  يمكنُ  حُ كيفَ  أُوضِّ  . الجسيماتِ لكتلِ هذهِ  الحساباتِ  ، وإجراءِ  سيماتِ الجُ

. ه أنْ يكونَ لهما كتلتانِ مختلفتانِ منَ العنصرِ نفسِ

ا أنَّ نواتَها تحتوي على  العددُ الكتليُّ لذرةٍ متعادلةٍ لأحــد العنــاصرِ يســاوي 27، علمً
بُ عددَ إلكتروناتِها. 		 نيوترونًا. أحسُ
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس
1

الب⠱وتونات: توجد داخل النواة وت⨮مل شحنة موجبة.

النيوترونات: توجد داخل النواة ول䐧 ت⨮مل أي شحنة.
ال䐥لكت⨱ونات: توجد حول النواة، وت⨮مل شحنة سالبة.

2 بم䔧 أنّ الذرّة متعادلة؛ فإنّ عدد ال䐥لكت⨱ونات يساوي 

عدد الب⠱وتونات، وهو )18(.
 䅊ف ال䑅وجودة  النيوترونات  عدد   䅊ف ال䐧ختل䐧ف  بسب   3

نوى ذرّاته.
العدد الكتل䑊 هو م䔬موع عدد الب⠱وتونات والنيوترونات   4
ال䑅وجودة ف䅊 نواة ذرّة العنص㔱، أمّا العدد الذرّي فهو عدد 

الب⠱وتونات ال䑅وجودة ف䅊 نواة الذرّة فقط.
:䙊لكت⨱ون䐥5  التوزيع ال

5
B: 2, 3

12
Mg: 2, 8, 2

15
P: 2, 8, 5

أستنتج:  6
  أ ( صحيحة.

ب( غي䨱 صحيحة.
جـ( صحيحة.

 د  ( غي䨱 صحيحة.

7  أتوقّع: نعلم أنّ الب⠱وتونات تتنافر كهربائي克ّا مع بعضها 
 䅊وتونات مع النيوترونات ف⠱بعضًا، ولكنّ وجود الب
كبي䨱ة  رابطة  قوة  فيها  ستؤثر  )النواة(،  نفسه  ال䐭يّز 
تتغلّب عل䑉 قوى التنافر الكهربائي تُسمّى قوّة الربط 
النووية؛ إذ تُ⨮افظ هذه القوّة عل䑉 ت⩅اسك الب⠱وتونات 
والنيوترونات عندما تكون متقاربة من بعضها داخل 

النواة.

8  التفكي䨱 الناقد: عندما ت⨭تلف ذرّتان للعنص㔱 نفسه ف䅊 عدد النيوترونات تُسمّى نظائر، 
عندئذ ستختلف كتلة الذرّتي䩆 عن بعضهم䔧 بعضًا.

تطبيق الرياضيات
Mass Number = N)p+( + N)n±(

27 =  N)p+( + 14

N)p+( = 13

هذه  إلكت⨱ونات  عدد  فإنّ  الب⠱وتونات؛  عدد  يساوي  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  أنّ   䔧وبم
الذرة = 13.
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الجدولُ الدوري� وخصائصُ العناصرِ 
P e r i o d i c  T a b l e  a n d  P r o p e r t i e s  o f  E l e m e n t s 22 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
بَتِ العناصرُ في الجــدولِ الـدوريِّ فـــي  تِّ رُ
أعــدادِها  لازديـادِ  ا  وفـقً وأعمـدةٍ  صفـوفٍ 
 . الكيميائيةِ ها  ها في خصـائصِ ، وتشابُهِ الذريةِ
ويُستعملُ تركيبُ لويسَ لتمثيلِ الإلكتروناتِ 

. بنقاطٍ حولَ الذرةِ أوِ الأيونِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

. تِّبَ الجدولُ الدوريُّ فُ كيفَ رُ أتعرّ  
لاقةَ بينَ خصائصِ العناصرِ ومواقعِها  أوضحُ العَ  

. في الجدولِ الدوريِّ
. أكتبُ تركيبَ لويسَ لبعضِ الذراتِ  

أميزُ بينَ الذرةِ المتعادلةِ والأيونِ باستخدامِ   
. تركيبِ لويسَ

نُ الأيونُ المــوجبُ  أوضحُ كــيفَ يتكــوّ  
. والسالبُ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Periodic Table الجدولُ الدوريُّ 
Period دورةٌ 
Group مجموعةٌ 
Valence Electrons إلكتروناتُ التكافؤِ 
Noble Gases الغازاتُ النبيلةُ 
Ion الأيونُ 
Lewis Dot Structure تركيبُ لويسَ النقطيُّ 

تطورُ الجدولِ الدوريِّ
Development of Periodic Table

، حاولَ العلماءُ  لتسهيـلِ دراســةِ العنـاصرِ
ها، فرتّبوها في مصفــوفةٍ منظّمةٍ أطلقوا  تصنيفَ
 .Periodic Table ِّعليها اسمَ الجدولِ الدوري
، أُلاحظُ  ومعَ تزايـدِ أعـدادِ العناصرِ المكتَشفـةِ
الشكلَ (		)، توصلَ العلماءُ إلى وجودِ أوجهِ 
ها،  ناحيةِ خصائصِ العناصرِ منْ  بينَ هذهِ  تشابهٍ 
، وهـذا ما تطلّبَ  سـواءٌ الفيزيائيةُ أم الكيميائيـةُ

ها. ها وتصنيفَ تنظيمَ

. الشكلُ (		): عناصرُ كيميائيةٌ مختلفةٌ
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22 الدرسُالدرسُ

تطوّر الجدول الدوري
مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  

ثمّ  للدرس،  الرئيسة  الفكرة  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه    

سُمّي  جدول   䅊ف  㔱العناص ترتيب  جرى  أنّه  ل䑇م   䩆ّأُبي
ال䐬دول الدوري بناءً عل䑉 تزايد أعدادها الذرّية، وأنّه 
الدوري  ال䐬دول   䅊ف  㔱العنص موقع   䩆بي عل䐧قة  توجد 

وخصائصه. 

الربط بالمعرفة السابقة  
الطلبة  أُوزّع  ثمّ  الدوري،  للجدول  نموذجًا  أعرض   

استخدام   䑉إل وأُوجّههم  متجانسة   䨱غي م䔬موعات   䅊ف
العمل  الطلبة   䑉إل وأطلب  ومرّر(،  )اثنِ  إست⨱اتيجية 
ال䐬دول  عن  سابقًا  تعلّموه  م䕅اّ  معلومة  بكتابة  فرادى 
وتتناقش  إجابات⩇ا  م䔬موعة  كلّ  تقرأ  ثمّ  الدوري، 
كُتب.  ما  م䔬موعة  كلّ   䅊ف الطلبة  أحد  يقرأ  ثمّ  فيها، 
الدوري  ال䐬دول  يتكوّن  ومنها:  ال䐥جابات،  تتنوّع 
تُسمّى  وأعمدة  دورات  تُسمّى  أفقية  صفوف  من 
عن  معلومات  فيها  مربّعات   䑉عل ي䨭توي  م䔬موعات، 
الفلزّات  فيه.  الب⠱وتونات  وعدد  رمزه  منها:   㔱العنص
 䩆يمي تقع  الل䐧فلزّات  ووسطه،  ال䐬دول  يسار  تقع 

ال䐬دول، ويوجد ما يُسمّى أشباه الفلزّات. 
أُبي䩆ّ للطلبة أنّم سيتعلّمون مزيدًا من ال䑅علومات عن   

 䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  عل䐧قة  منها:  الدوري  ال䐬دول 
يوجد   䩆اللتي ال䑅جموعة  ورقم  الدورة  برقم   㔱للعنص

.䔧فيهم

الجدول الدوري وخصائص العناصر الجدول الدوري وخصائص العناصر 
  Periodic Table and Properties of ElementsPeriodic Table and Properties of Elements

تقديم الدرس  1

التدريس   2

نشاط سريع 
أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات وأُزوّدهم بمجموعة صور لعناص㔱 م䔮تلفة )نحاس، حديد،   

 䅊يت، كربون(، وأطلب إليهم تصنيفها ف⠱هيليوم، كلور، كب ،䩆نيوم، أكسجي䑅ذهب، أل
م䔬موعات بحيث ي䨬ري توضيح ال䐣ساس الذي اعتمدوا عليه )مثل䐧ً ال䐭الة الفيزيائية، 
فلزّ، ل䐧فلزّ، اللون...( ف䅊 تصنيفهم، ثمّ أُناقشهم وأُوضّح ل䑇م أنّ ما قاموا به يُشبه ما 

قام به العلم䔧ء عند تصنيف العناص㔱 وترتيبها ف䅊 ال䐬دول الدوري. 
أُوجّه السؤال ال䐢ت⩊ إل䑉 الطلبة: ل䑅اذا نظّم العلم䔧ء العناص㔱 ف䅊 جدول؟ إجابة م䔭تملة:   

بسبب تزايد أعداد العناص㔱 ال䑅كتشفة، ووجود أوجه تشابه ف䅊 ال䐮صائص الفيزيائية 
يُمثّل تصنيفًا علمي克ّا  التنظيم  والكيميائية بي䩆 هذه العناص㔱 ولتسهيل دراستها؛ فهذا 

.㔱للعناص
أُبي䩆ّ للطلبة أنّ العلم䔧ء صنفّوا العناص㔱 ورتّبوها ف䅊 مصفوفة منظّمة سُمّيت ال䐬دول   

الدوري.
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مندليف  ديميتري  الروسيُّ  العالمُ  نشرَ  869	م،  عامِ  ففي 
موضحٌ  هو  ما  نحوِ  على   ، الدوريِّ جدولِه  منْ  الأولى  نسختَه 
ا لتزايدِ أعدادِها  بَتْ فيهِ العناصرُ وفقً تِّ في الشكلِ (		)، الذي رُ

. الكتليةِ
خصائصِ  في   ( جٍ (تدرّ دوريةٍ  وجودَ  مندليفُ  لاحظَ  وقدْ 
ضمنَ  توجدُ  التي  العناصرُ  تمتلكُ   ، فمثلاً  ، بةِ المرتَّ العناصرِ 
لم  الحقبةِ  تلكِ  لكنَّ في   . متشابهةً مجموعةٍ واحدةٍ خصائصَ 
، لذا، تركَ فراغاتٍ في  تكنِ العناصرُ التي نعرفُها الآنَ مكتشفةً
ها، وهذا ما  ، وتوقّعَ خصائصَ جدولِه لتلكَ العناصرِ المجهولةِ

ه على البحثِ عنها واكتشافِها. عَ العلماءَ منْ بعدِ شجّ

ديميتري إيفـــانوفيتش منــــدليف 
(1907-1834م)

هرَ بسببِ  ، اشتُ عالمٌ كيميائيٌّ روسيٌّ
الأولى  النسخةِ  نشرِ  في  مساهمتِهِ 
 . منَ الجـــدولِ الــدوريِّ للعناصرِ
وعلى عكسِ العلماءِ الذينَ ساهموا 
 ، في فكــرةِ إنشاءِ الجدولِ الدوريِّ
عَ  تــوقُّ منــدليف  استطــاعَ  فقــدِ 
للعناصرِ  الكيميائيةِ  الخصـــائصِ 
التــي لــم تكـنْ مكتشفةً في ذلكِ 
. وفي حـالاتٍ كثيرةٍ بــحثَ  الحينِ
في  المقبولةِ  الذريةِ  الكتلِ  دقةِ  في 
، وكــانَ يجـادلُ وقتئذٍ  ذلكَ الوقتِ
عةِ  المتوقَّ ها  قيمِ معَ  تتطابقُ  لا  بأنَّها 
وقدْ   ، الدوريِّ القانونِ  طريقِ  عن 
ةَ كلامِه. ا صحّ أثبتتِ البحوثُ لاحقً

الربطُ بالعلماءِ

الشكلُ (		): الجدولُ 
الدوريُّ لمندليف.
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 استخدام الصور وال䐣شكال:
أنّه  ل䑇م   䩆ّوأُبي  ،)15( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

يُمثّل النسخة ال䐣ول䑉 من جدول )مندليف( الدوري، 
 䑊الكتل العدد   䅊ف التزايد  مل䐧حظة   䑉إل وأُوجّههم 

للعناص㔱 فيه.
أسأل الطلبة:  

ترتيب   䅊ف )مندليف(  اعتمده  الذي  ال䐣ساس  ما   -
تزايد  م䔭تملة:  إجابة  الدوري؟  جدوله   䅊ف  㔱العناص

أعدادها الكتلية. 
بعد  الدوري  ال䐬دول   䑉عل )مندليف(  مل䐧حظات  ما   -
وجود  ل䐧حظ  م䔭تملة:  إجابة  فيه؟   㔱للعناص ترتيبه 
 㔱رتبة، فعناص䑅ال 㔱خصائص العناص 䅊دورية )تدرّج( ف

ال䑅جموعة الواحدة تتشابه ف䅊 خصائصها.  
إجابة  )مندليف(؟  ل䐬دول  أخرى  مزايا  توجد  هل   -
حالي克ّا  ال䑅عروفة  جⱅيعها   㔱العناص تكن   䑅ل م䔭تملة: 
جدوله   䅊ف فراغات  )مندليف(  ترك  وقد  مكتشفة، 
ل䑇ذه العناص㔱 ال䑅جهولة وتوقّع بعض خصائصها )مثل 

الكتلة الذرّية(. 
الربطُ بالعلماءِ

بالعلم䔧ء،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
وأُناقشهم ف䅊 أه䝅ّية جدول )مندليف( الدوري ومزاياه.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
بعض ال䐣مثلة عل䑉 التعديل䐧ت والتنبؤات التي تضمّنها جدول )مندليف( الدوري 

وثبتت صحّتها: 
تعديل الكتلة الذرية للب⠱يليوم Be من )14( إل䑉 )9(، وقد ثبت أنّ كتلته الذرّية   -

هي )9.1(.   
الذرّية )68(، وقد  Al ف䅊 خصائصه وكتلته  يُشبه ال䐣ل䑅نيوم   㔱التنبّؤ بوجود عنص  -
يُشبه  أنّه  وُجد   Ga اليوم䐬ال  㔱عنص اكتُشف  وعندما  جدوله،   䅊ف مكانًا  له  ترك 
ال䐣ل䑅نيوم ف䅊 خصائصه وكتلته الذرّية )69.7(، ووضع ف䅊 ال䑅كان الذي خصّصه 

له )أسفل ال䐣ل䑅نيوم ف䅊 ال䑅جموعة(. 
التنبّؤ بوجود عنص㔱 يشبه السيلكون Si ف䅊 خصائصه وكتلته الذرّية )72(، وقد   -
ترك له مكانًا ف䅊 جدوله، وعندما اكتُشف عنص㔱 ال䐬رمانيوم Ge وُجد أنّه يُشبه 
السيلكون ف䅊 خصائصه وكتلته الذرّية )72.58(، ووضع ف䅊 ال䑅كان الذي خصّصه 

له )أسفل السيلكون ف䅊 ال䑅جموعة(. 

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                 

من  التنبّؤ  أنّ  الطلبة   ⠱أُخب )التنبّؤ(:    䨱التفكي مهارات   *
مهارات التفكي䨱 وأنّه مهمّ ف䅊 التخطيط للمستقبل؛ إذ 
بناءً عل䑉 ال䑅عطيات ال䐭الية وال䐮ب⠱ات وال䑅عارف السابقة 
أو التجارب العملية، ي䨬ري التوصّل إل䑉 نتائج وحقائق 
وتوقّع نتيجة ما أو حلّ مشكلة أو قضية معيّنة. وهي 
واحدة من ال䑅هارات التي وظّفها )مندليف( ف䅊 ترتيب 
ومقارنته  معرفته   䑉عل بناءً  دوري  جدول   䅊ف  㔱العناص
عنها،  ال䑅توافرة  والكيميائية  الفيزيائية  ال䐮صائص   䩆بي
وكذلك التنبّؤ بعناص㔱 ل䑅 تكن مكتشفة وتوقّع مكانا 

ف䅊 جدوله. 
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المجموعةُالدورةُ
العددُ الذريُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ
فلزاتٌ  أشباهُ فلزاتٍ

لافلزاتٌ

*

*

*

*

*

. الشكلُ (6	): الجدولُ الدوريُّ الحديثُ للعناصرِ

الإنجليزيُّ  الفيزياءِ  عالمُ  لاحظَ   ، العشرينَ القرنِ  بدايةِ  في 
هنري موزلي أنَّهُ يمكنُ تطويرُ جدولِ مندليفَ الدوريِّ وتحسينُه؛ 
ا لتزايدِ أعدادِها الذريةِ لا أعدادِها  تّبتِ العناصرُ فيهِ وفقً وذلك إذا رُ
 ، ما طبّقَ موزلي ذلكَ على الجدولِ الدوريِّ لمندليفَ ، وعندَ الكتليةِ

. تبيّنَ لهُ أنَّه يوجدُ كثيرٌ منَ العناصرِ لم تُكتشفْ بعدُ
، على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في  ففي الجدولِ الدوريِّ الحديثِ
 ، ةِ ا لتزايدِ أعدادِها الذريّ تّبتِ العناصرُ فيهِ وفقً الشكلِ (6	)، رُ
يَ كلُّ صفٍّ منها دورة ً Period؛ على أنْ تتغيرَ  مِّ في صفوفٍ سُ
يمكنُ  تدريجي灼ًا  ا  تغيّرً الواحدِ  الصفِّ  في  العناصرِ  خصائصُ 
يَ كلُّ عمودٍ منها مجموعةً  مِّ تّبتِ العناصرُ في أعمدةٍ سُ ه، ورُ عُ توقُّ
Group، على أنْ تتشابهَ العناصرُ الموجودةُ في العمودِ الواحدِ 

. ها الفيزيائيةِ والكيميائيةِ في خصائصِ

:  أستنتــجُ  ــــقُ  أتحقّ
الفــــرقَ بينَ ترتيبِ 
، وترتيبِ  منـــدليفَ
مـوزلي للعناصرِ في 
. الجـــدولِ الدوريِّ

ةِ  كيفيّ عنْ  الإنترنتِ  شبكةِ  في  أبحثُ 
ا  ، وأعدُّ عرضً رِ الجدولِ الدوريِّ تطوّ
وإسهاماتِ   ، بالصورِ ا  مً مدعّ ا  灼ًتقديمي
الدوريِّ  الجدولِ  تطويرِ  في  العلماءِ 
الآنَ  يُعرفُ  ما  إلى  وصولاً  وتحسينِه 
. بالجدولِ الدوريِّ الحديثِ للعناصرِ

أبحثُ
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المناقشة   
أُخب⠱ الطلبة بتطوير العال䑅ِ )موزل䑊( جدول )مندليف(   

 䑅ِالعال أجراه  الذي  التطوير  ما  أسأل䑇م:  ثمّ  الدوري، 
)موزل䑊(؟  إجابة م䔭تملة: رتّب )موزل䑊( العناص㔱 وفق 

تزايد أعدادها الذرّية وليس أعدادها الكتلية. 
سُمّي  الدوري   )䑊موزل( جدول  أنّ  للطلبة  أُوضّح   

)ال䐬دول الدوري ال䐭ديث(. 
 استخدام الصور وال䐣شكال:

 䅊ف وأُناقشهم   ،)16( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

فيه  البيانات  ل䑇م   䩆ّوأُبي ال䐭ديد،   㔱بعنص ال䑅مثّل  ال䑅فتاح 
الرمز،  يسار   䑉أعل  )56(  㔱للعنص الذرّي  العدد  وهي: 
وكذلك   ،Iron  㔱العنص اسم  وت⨮ته   Fe 㔱العنص ورمز 
ومعرفة  الشكل   䅊ف ال䐣لوان  مل䐧حظة   䑉إل أُوجّههم 
مفتاح  باستخدام  ذلك   䑉عل بناءً   ،㔱العناص تصنيف 

التصنيف أسفل ال䐬دول.
أطلب إل䑉 الطلبة تتبّع العدد الذرّي ومل䐧حظة التزايد   

فيه بال䐧نتقال من اليسار إل䑉 اليمي䩆 بخطّ أفقي.
فيها  ترتّبت  التي  ال䐣فقية  الصفوف  أنّ  للطلبة   䩆ّأُبي  

الواحد  الصفّ  )يُسمّى  دورات  تُسمّى   㔱العناص
يُمكن  تدرّجًا  تُظهر  الدورة   䅊ف  㔱العناص وأنّ  دورة(، 

توقّعه ف䅊 خصائصها. 
 㔱العناص فيها  رُتّبت  التي  ال䐣عمدة  أنّ  للطلبة  أُوضّح   

م䔬موعة(،  الواحد  العمود  )يُسمى  م䔬موعات  تُسمّى 
وأنّ العناص㔱 ف䅊 العمود الواحد تتشابه ف䅊 خصائصها 

الفيزيائية والكيميائية. 
 䅊ف 㔱الطلبة: ما أصناف العناص 䑉ت⩊ إل䐢أُوجّه السؤال ال  

فلزّات،  أشباه  ل䐧فلزّات،  فلزّات،  الدوري؟  ال䐬دول 
غازات نبيلة.

أبحثُ
أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن كيفية تطوّر ال䐬دول الدوري، وعن 
عرض  وإعداد  ال䐭ديث،  الدوري  ال䐬دول   䑉إل  䐧ًوصول تطويره   䅊ف أسهموا  الذين  العلم䔧ء 
 䑅ِالعال 㔱تنظيم العناص 䅊ء الذين أسهموا ف䔧الصفّ. من العلم 䅊تقديمي مدعّم بالصور يُعرض ف
)دوبراينر 1829( وقد نظّم العناص㔱 ال䑅تشابه ف䅊 خصائصها ف䅊 ثل䐧ثيات منها الكلور والب⠱وم 
واليود، والعال䑅ِ )نيول䐧ندز 1864( وقد نظّم العناص㔱 ف䅊 ثم䔧نيات وفق الكتلة الذرّية، وهو من 
أوائل من ل䐧حظ الدورية ف䅊 الصفات؛ فقد ل䐧حظ أنّ العنص㔱 ال䐣وّل يُشبه الثامن والثان䙊 يُشبه 

التاسع وهكذا، والعال䑅ِ )ماير( الذي نظّمها وفق ال䐭جم الذرّي. 
أخطاء شائعة    
ال䐬دول  أسفل   䩆الصفّي أنّ  خطأً  الطلبة  يعتقد  قد 
 䔧للطلبة أنّم 䩆ّدورة جديدة، وأُبي 䔧الدوري يُمثّل كلّ منهم
 䑉السادسة والسابعة، وأُوجّههم إل  䩆الدورتي جزءان من 

تأمّل ال䐣عداد الذرّية وت⨮ديد موقعهم䔧 ضمن ال䐬دول. 

لتزايد  وفقًا  العناصر  )مندليف(  رتّب  أتحققّ:   

أعدادها الكتلية، بينما رتّب )موزلي( العناصر فيه 
وفقًا لتزايد أعدادها الذرّية.
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بألوانٍ  نٌ  ملوّ هُ  أنَّ سأجدُ  الدوريَّ  الجدولَ  صُ  أتفحّ ما  عندَ
)، وغيرَ الفلزيـةِ  مختلفـةٍ تمثّلُ العنــاصرَ الفلزيـةَ (الفلــزاتِ
 ( . فالعنـاصرُ الفلزيـةُ (الفلزاتُ )، وأشبـاهَ الفلزاتِ (اللافلزاتِ
، وأنَّها  ها مرتفعةٌ ، ودرجةُ انصهارِ ها صلبةٌ ما عدا الزئبقَ جميعُ
قِ  ، وقابلـةٌ للطرْ ، وموصلـةٌ جيـدةٌ للحرارةِ والكهربـاءِ لامعـةٌ
، مثـلَ  ، أو الســحبِ على هيئـةِ أسـلاكٍ على هيئـةِ صفــائحَ
أُلاحـظُ    ،(Cu) والنحـاسِ   ،(Ag) والفضـةِ   ،(Fe) الحـديـدِ 

الشكلَ (7	).
تكونُ  قد   ( (اللافلزاتِ الفلزيةِ  غيرَ  العنــاصرَ  أنَّ  في حينِ 
، ورديئةَ  ةً عندَ درجةِ حرارةِ الغرفةِ سائلةً أو غازيةً أو صلبةً هشّ
 ،(S) ِوالكبريت ،(I) ِاليود ، مثلَ  التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءِ

أُلاحظُ الشكلَ (8	).

.Cu ِ): عنصرُ النحاس	الشكلُ (7.S ِ): عنصرُ الكبريت	الشكلُ (8

هو   :)Metallurgy( الفلزاتِ  علمُ 
العلمُ المختصُّ بدراسـةِ الســـلوكِ

للعنــاصرِ  والكيميــائيِّ  الفيزيــائيِّ 
ها التي  بـاتِها ومخاليطِ الفلــزيّةِ ومركّ
والتــي   ،Alloys السبـائكَ  ى  تُسمَّ
ــها عــن  تختــــلفُ في خصـائصِ
نةِ لها.  المكـوِّ العنــاصرِ  خصائصِ 
ها  دُ أمثلـةً على سبائكَ نستخدمُ أعدّ
في حياتِنا اليوميــةِ، وأبــحثُ فــي 
ها،  ناتِهــا، والغــايةِ من تصنيعِ مكوّ

وكيفيةِ الاستفادةِ منها.

الربطُ بالعلومِ الأخرى
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المناقشة   
أُوجّه ال䐣سئلة ال䐢تية إل䑉 الطلبة:

 䅊ف  㔱العناص فيها  وضعت  التي  الرئيسة  الفئات  ما   -
صُنفّت  م䔭تملة:  إجابة  ال䐭ديث؟  الدوري  ال䐬دول 
فلزّات  وأشباه  فلزّات   䐧ول فلزّات   :䑉إل  㔱العناص

وغازات نبيلة.
ما ال䐮صائص العامّة للفلزّات؟ إجابة م䔭تملة: جⱅيعها   -
صلبة عدا الزئبق، درجة إنصهارها مرتفعة، ول䐧معة، 
للطرق  وقابلة  والكهرباء،  للحرارة  التوصيل  وجيّدة 

والسحب. 
ما ال䐮صائص العامّة لعناص㔱 الل䐧فلزات؟ إجابة م䔭تملة:   -
درجة  عند  وهشّة  صلبة،  أو  سائلة  أو  غازية  تكون  قد 

حرارة الغرفة، ورديئة التوصيل للحرارة والكهرباء.
 استخدام الصور وال䐣شكال:

أُوجّه الطلبة إل䑉 ـتأمّل الشكلي䩆 )17( و)18(، وأطلب   

إليهم وصف ما يرونه فيهم䔧؟ إجابة م䔭تملة: ف䅊 الشكل 
النحاس  من  وصفيحة  النحاس،  من  أسل䐧ك   )17(
وكل䐧ه䝅ا ل䐧مع. وف䅊 الشكل )18( قطعة من الكب⠱يت 

لونا أصفر غي䨱 ل䐧معة.

 䅊خرى، ثمّ أُكلّفهم بالبحث ف䐣توى صندوق الربط بالعلوم ال䔭قراءة م 䑉أُوجّه الطلبة إل
مكوّنات⩇ا  اليومية؛  حياتنا   䅊ف تُستخدم  التي  للسبائك  أمثلة  عن  ال䑅تاحة  ال䑅عرفة  مصادر 
الفول䐧ذ وهي  ال䑅ُهمّة سبيكة  السبائك  منها. من  والغاية من تصنيعها وكيفية ال䐥ستفادة 
ال䐥نشاءات،   䅊ف وتُستخدم  م䔭دّدة  بنسب  الكربون  إليه  مضاف  ال䐭ديد  فلزّ  من  مكوّنة 
من  م䔭دّدة  نسب  إليه  مضاف  ال䐭ديد  فلزّ  من  وتتكوّن  للصدأ  ال䑅قاوم  الفول䐧ذ  وسبيكة 
الكربون والكروم والنيكل، وسبيكة الب⠱ونز ال䑅كوّنة من النحاس والقصدير وهي أقسى 
فيه  سادت  التي  العصور  أحد  سُمّي  بحيث  القدم  منذ  استُخدمت  وقد  النحاس،  من 

العص㔱 الب⠱ونزي.  

الربطُ بالعلومِ ال䐣خرى

تعزيز:  
أُوضّح للطلبة أنّ قابلية الفلزّات للطرق تعني إمكانية 
القابلية  أمّا  ألواح،  أو  صفائح  شكل   䑉عل تشكيلها 

للسحب فتعني إمكانية تشكيلها عل䑉 هيئة أسل䐧ك. 

أخطاء شائعة    
أُوجّه الطلبة إل䑉 التمييز بي䩆 الفلزّ وال䑅عدن؛ فالفلزّات 
جيّدة  وموصلة  ل䐧معة  الزئبق،  عدا  ما  صلبة   㔱عناص
للكهرباء وال䐭رارة، وتكوّن أيونات موجبة عند تفاعلها. 
أمّا ال䑅عادن فقد تتكوّن من عناص㔱 منفردة مثل الذهب أو 
عنص㔱َي  من  ال䑅كوّن  الكوارتز  معدن  مثل  مركّبات  من 
من  نقية  صلبة  مادّة  وال䑅عدن   .䩆كسجي䐣وال السيلكون 
بلّوري  بناء  ول䑇ا  الت⨱كيب،  متجانسة  عضوي   䨱غي أصل 

م䔭دّد. 
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.Si ): السيليكون	الشكلُ (9

ا العناصرُ التي توجدُ في الجدولِ الدوريِّ ما بينَ الفلزاتِ  أمّ
، وهي عبارةٌ عنْ عناصرَ تشتركُ  ى أشباهَ الفلزاتِ واللافلزاتِ فتُسمّ
هــا  بعضِ وفي   ، الفلزاتِ معَ  وصفاتِها  ها  خصائصِ بعضِ  في 
، مثــلَ الجرمانيوم (Ge)، والسيليكون  الآخرِ معَ اللافــلزاتِ

(Si). أُلاحظُ الشكلَ (9	).

الدوراتُ والمجموعاتُ في الجدولِ الدوريِّ
Periods, and Groups in Periodic Table

Periods in Periodic Table ِّالدوراتُ في الجدولِ الدوري
أنَّه  سألاحظُ   ، الحديثَ الدوريَّ  الجدولَ  صُ  أتفحّ ما  عندَ
) وفْقِ نظامٍ  تِّبتِ العنـاصرُ فيهِ على هيئةِ صفوفٍ (دوراتٍ قــد رُ
ضعتِ العناصرُ في سبعِ دوراتٍ مرقَّمةٍ (7-1)،  دٍ. فقدْ وُ محدّ
المتعادلةِ  العناصرِ  لذراتِ  الإلكتروناتِ  عددُ  يزدادَ  أن  على 
ما أنتقلُ منْ عنصرٍ إلى العنصرِ الذي  بمقدارِ إلكترونٍ واحدٍ عندَ

يليهِ منَ اليسارِ إلى اليمينِ عبرَ الدورةِ الواحدةِ.

يُعدُّ عنصرُ الجيرمـانيومِ أحدَ أشباهِ 
الفلزاتِ المهمــةِ الذي يُستخـــدمُ 
 ، البصــريةِ الأليــافِ  أنظمـــةِ  في 
وإنتــــاجِ خــلايا شمسيـــةٍ ذاتِ 
كفــاءةٍ عاليــةٍ يمكـنُ الاستعــانةُ 
 . بهــا فــي التطبيقــاتِ الفضائــيةِ
الرؤيةِ  نظامِ  في  ا  أيضً ويُستــخدمُ 
الليليــةِ مــن خـلالِ الأشعةِ تحتَ 

. الحمراءِ

الربطُ بالتكنولوجیا
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المناقشة   
أشباه  فيه  تظهر  الذي  اللون  ت⨮ديد  الطلبة   䑉إل أطلب   

 䑉عل 㔱حظة العناص䐧دول الدوري، ومل䐬ال 䅊الفلزّات ف
التي  الفئة  وت⨮ديد  منها،   㔱عنص كلّ  يسار   䑉وعل  䩆يمي

ينتمي إليها )فلزّ، ل䐧فلزّ(، ثمّ أسأل䑇م: 
أين تقع أشباه الفلزّات بالنسبة إل䑉 الفلزّات والل䐧فلزّات؟   -
إجابة م䔭تملة: ف䅊 ال䑅نطقة ال䑅توسّطة، وتفصل بي䩆 الفلزّات 

والل䐧فلزّات.
إجابة  عليها.  أمثلة  أُعطي  ل䑇ا؟  العامّة  ال䐮صائص  ما   -
 䅊وف الفلزّات  مع  صفات⩇ا  بعض   䅊ف تشت⨱ك  م䔭تملة: 
السيلكون  مثل  الل䐧فلزّات،  مع  ال䐢خر  بعضها 

والبورون وال䐬رمانيوم. 
 

الدورات والمجموعات في الجدول الدوري

المناقشة   
أعرض نموذجا للجدول الدوري، وأُوجّه إل䑉 الطلبة   

ال䐣سئلة ال䐢تية:
ال䐭ديث؟  الدوري  ال䐬دول   䅊ف  㔱العناص رُتّبت  كيف   -
وعل䑉 أيّ أساس؟ رُتّبت العناص㔱 ف䅊 صفوف )دورات( 
وف䅊 أعمدة )م䔬موعات(، ورُتّبت وفقًا لتزايد أعدادها 

الذرّية.
ت⨮ديدها  الطلبة   䑉إل أطلب  فيه؟  الدورات  عدد  كم   -
أسفل   䩆الصفّي أنّ  للطلبة  أُوضّح   )7( ال䐬دول.   䑉عل
والدورة  السادسة  الدورة  من  جزء  ه䝅ا  ال䐬دول 
 㔱للعنص الذري  العدد  قراءة   䑉إل وأُوجّههم  السابعة، 

  .䔧وّل فيها وت⨮ديد مكانم䐣ال
عند  ال䐥لكت⨱ونات  عدد   䑉عل ي䨭دث  الذي   䨱ّالتغي ما   -
الواحدة  الدورة   䅊يليه ف الذي   䑉إل 㔱نتقال من عنص䐥ال
ال䐥لكت⨱ونات  عدد  يزداد  اليمي䩆(؟   䑉إل اليسار  )من 

بمقدار )1(.

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتكنولوجيا، 
وأُناقشهم ف䅊 أه䝅ّية عنص㔱 ال䐬رمانيوم وأهمّ استخداماته.

الربطُ بالتكنولوجيا

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
الفلزات وف䅊 خصائص أخرى  الفلزّات عناص㔱 تشبه ف䅊 بعض خصائصها  أشباه 
ال䐭الة   䅊ف توجد  أنّا  الفلزّات  مع  فيها  تتشابه  التي  ال䐮صائص  فمن  الل䐧فلزات، 
التي  أمّا الصفات  العاديي䩆 ول䑇ا بريق فلزّي.  الصلبة عل䑉 درجة ال䐭رارة والضغط 
صلبة  موادّ  شكل   䑉عل يوجد  وبعضها  هشّ  فبعضها  الل䐧فلزّات  مع  فيها  تتشابه 
بلّورية تت⨱ابط بروابط تساه䝅ية، وتتفاوت ف䅊 درجات انصهارها وغليانا، وتزداد 
أن  يمكن  بحيث  بنقصانا،  وتقل  ال䐭رارة  درجة  بزيادة  ل䑇ا  الكهربائية  ال䑅وصلية 

تصبح عازلة. وتُستخدم كأشباه موصل䐧ت ف䅊 ال䐣جهرة ال䐥لكت⨱ونية. 
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ا أنَّ عنـاصرَ الـدورةِ الأولـى ينتهي توزيعُ  وسألاحـظُ أيضً
، وأنَّ عناصرَ الدورةِ الثانيةِ  إلكتروناتِها في مستو￯ الطاقةِ الأولِ
ينتهي توزيعُ إلكتروناتِها في مستو￯ الطاقةِ الثاني، وأنَّ عناصرَ 
الـدورةِ الثـالثةِ ينتـهي توزيعُ إلكـتروناتِها في مسـتو￯ الطـاقةِ 

، وهكذا. الثالثِ
الذي   (

	
H) الهيدروجينِ  بعنصرِ  تبـدأُ  الأولـى  فالــدورةُ 

الأولِ  إلكترونٍ واحدٍ موجودٍ في مستو￯ طاقتِه  يحتوي على 
على نحــوِ ما هـو مبينٌ في الشكــلِ (20)، وتنتهي بالهيليومِ 
 ￯مستو في  موجودينِ  إلكترونينِ  على  يحتوي  الذي   (

2
He)

ا على نحوِ ما هو مبينٌ في الشكلِ (	2). طاقتِه الأولِ أيضً
 ، ا إلى أنَّ مستو￯ الطاقةِ الأولَ يتسعُ لإلكترونينِ فقطْ ونظرً
الهيليومِ سيكونُ  لذرةِ  الخارجيَّ  الطاقةِ   ￯أنَّ مستو فسألاحظُ 
توصفُ  مكتملاً  الخارجيُّ  مستواها  يكونُ  ذرةٍ  وأيُّ   ، مكتملاً

ا. 灼ًا مستقر ، أيْ إنَّ الهيليومَ يُعدُّ عنصرً بأنَّها مستقرةٌ

. .الشكلُ (20): توزيعُ ذرةِ الهيدروجينِ الشكلُ (	2): توزيعُ ذرةِ الهيليومِ
ذرةُ الهيليومِ

He

ذرةُ الهيدروجينِ
H

يُعدُّ غازُ الهيليومِ أحدَ أخفِّ العناصرِ 
الكيميائيةِ، وأحـدَ أكثرِ العناصرِ وفرةً 
. أتتبّعُ جهودَ العلماءِ في  في الكــونِ
ه، وأعدُّ  كيفيةِ اكتشـافِه، واستخـلاصِ
ا بأبرزِ استخـداماتِه في الأجهزةِ  تقريرً
ه على  والتقنياتِ الحــديثةِ، وأعـرضُ

ميلاتي. زملائي/زَ

أبحثُ
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المناقشة   
السؤال  أُوجّه  الطلبة،  مع  الس㌱يع  النشاط  تنفيذ  بعد 
التوزيع   䩆بي عل䐧قة  وجود  تتوقّعون  هل  ال䐢ت⩊: 
فيها؟  يوجد  التي  الدورة  ورقم   㔱للعنص  䙊لكت⨱ون䐥ال
 䙊لكت⨱ون䐥التي ينتهي توزيعها ال 㔱تملة: العناص䔭إجابة م
 ،䑉ول䐣ال الدورة   㔱عناص هي  ال䐣وّل  الطاقة  بمستوى 
 䙊لكت⨱ون䐥ال توزيعها  ينتهي  الثانية  الدورة   㔱وعناص
بال䑅ستوى الثان䙊، وعناص㔱 الدورة الثالثة ينتهي توزيعها 

ال䐥لكت⨱ون䙊 بال䑅ستوى الثالث، وهكذا...
 استخدام الصور وال䐣شكال:

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكلي䩆 )20( و)21(، وأسأل䑇م:   

   .n
1
 - ف䅊 أيّ مستوى طاقة توجد ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 الذرّة؟ 

 䅊يليوم؟ ف䑇وال 䩆يدروجي䑇أيّ دورة يوجد كلّ من ال 䅊ف - 
 .䑉ول䐣الدورة ال

 䅊مكتمل ف 䨱ارجي مكتمل؟ غي䐮هل مستوى الطاقة ال - 
ذرّة ال䑇يدروجي䩆، ومكتمل ف䅊 ذرّة ال䑇يليوم.

 - بمَِ توصف الذرة عندما يكون مستوى الطاقة ال䐮ارجي 
لذرّت⩇ا مكتمل䐧ً؟ بأنّا مستقرّة.

فيها  تتوزّع   䑉ول䐣ال الدورة   㔱عناص أنّ  للطلبة   䩆ّأُبي  

ذرّة  أيّ  وأنّ  ال䐣وّل،  الطاقة  ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 مستوى 
بأنّا  توصف   䐧ًمكتمل ل䑇ا  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى  يكون 

مستقرّة؛ لذا، توصف ذرّة ال䑇يليوم بأنّا مستقرّة. 

أبحثُ
أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن جهود 
العلم䔧ء ف䅊 كيفية اكتشاف عنص㔱 ال䑇يليوم واستخل䐧صه، وأبرز 
تقرير  وإعداد  ال䐭ديثة،  والتقنيات  ال䐣جهزة   䅊ف استخداماته 
 ㍊ء، بدءًا بالفرنس䔧الصفّ. يتتبّع الطلبة جهود العلم 䅊يُعرض ف
إذ  نورمان(؛  )جوزيف  ال䐥نجليزي  ثمّ   ،)䩆جانسي  䨱بيي(

اكتُشف ل䐣وّل مرّة من قِبَل )وليام رامزي(، وهكذا...

الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة،  أُوزّع  نشاط سريع 
للذرّة  فارغًا  نموذجًا  تُ⩅ثّل  بلوحة  م䔬موعة  كلّ  وأُزوّد 
الطاقة  ومستويات  ال䑅ركز   䅊ف ال䑅وجبة  النواة  فيه  تظهر 
بينهم  مسابقة  وأُجري  حول䑇ا،  والثالث   䙊والثان ال䐣وّل 
لكلّ مستوى،  ال䐥لكت⨱ونات  من  القصوى  السعة  بكتابة 
وس㌱عة  ال䐥جابة  صحّة   䑉عل بناءً  ال䑅جموعة  وأُكافئ 

n
1
: 2, n

2
: 8, n

3
إنجازهم. إجابة م䔭تملة: 18 :

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

ال䐧جتم䔧عي،  التفاعل   䅊ف أساسي克ّا  عنص㔱ًا  ال䑅شاركة  تُعدّ  )ال䑅شاركة(  الشخصية:  بناء   *
أُشجّع الطلبة عل䑉 ال䑅شاركة والعمل بروح الفريق بحيث يبذل كلّ فرد أقص㕉 جهده 
ل䐥ت⩅ام العمل بأفضل صورة من أجل تنفيذ ال䑅َهمّة ال䑅كلّفي䩆 ب⡇ا، وأُشجّعهم عل䑉 م䕅ارسة 
 䔧كم والتواصل،  الوقت  وإدارة  كالقيادة  متنوّعة  مهارات  يُكسبهم  ما  م䔮تلفة؛  أدوار 
حدث عند العمل ف䅊 م䔬موعات ف䅊 أثناء تنفيذ ال䑅هامّ وعمليات البحث عن ال䑅علومات 

ال䐮اصّة بغاز ال䑇يليوم.   
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يحتوي  الذي   (
3
Li ) الليثيومِ  بعنصرِ  تبدأُ  الثانيةُ  والدورةُ 

، وواحدٍ في  ؛ اثنينِ في مستو￯ طاقتِه الأولِ على 	 إلكتروناتٍ
مستو￯ طاقتِه الثاني على نحوِ ما هو موضحٌ في الشكلِ (22). 
 	 الذي يحتوي على   (

4
Be) البريليوم اليمينِ عنصرُ  إلى  يليهِ 

 ￯واثنينِ في مستو ، ؛ اثنينِ في مستو￯ طاقتِه الأولِ إلكتروناتٍ
طاقتِه الثاني على نحوِ ما هو موضحٌ في الشكلِ (	2).

، سألاحـظُ  ما أنتقـل نحـوَ اليمينِ عبرَ الدورةِ الثـانيةِ وعندَ
 	0 على  يحتوي  الذي   (

10
Ne) النيون  بعنصرِ  تنتهي  أنَّها 

 ￯و8 في مستو ، اثنينِ في مستـو￯ طـاقتِه الأولِ ؛  إلكتروناتٍ
طاقتِه الخــارجيِّ على نحوِ ما هــو موضحٌ في الشكلِ (	2). 
 ￯فالتوزيعُ الإلكترونيُّ لعنــاصرِ هذهِ الدورةِ ينتهي في مستو
 8  ِ لـ يتّسعَ  أنْ  يمكنُ  الثاني   ￯المستو ا كانَ  الثاني. ولمّ الطاقةِ 
هِ الأقصى، فهـذا يعني أنَّ مستــو￯ الطــاقةِ  إلكتروناتٍ في حدِّ
، وعنـدئذٍ تـوصفُ  الخـارجيَّ مكتملٌ وممتلئٌ بالإلكــتروناتِ

ا. ، أيْ إنَّ النيونَ عنصرٌ مستقرٌّ أيضً ةٌ الذرةُ بأنَّها مستقرّ

الشكل (22): توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
. الليثيومِ

الشكلُ (	2): توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
البريليوم.

الشكلُ (	2): توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
النيون.

ذرةُ الليثيومِ
Li

ذرةُ البريليوم
Be

ذرةُ النيون
Ne
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 استخدام الصور وال䐣شكال:
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل ال䐣شكال )22( و)23( و)24(،   

وأسأل䑇م: 
 㔱لعناص 䙊لكت⨱ون䐥أيّ مستوى طاقة ينتهي التوزيع ال 䅊ف  -

.n
2
 䙊الدورة الثانية؟ مستوى الطاقة الثان

ف䅊 أيّ مستويات الطاقة تتوزّع ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 ذرّات   -
مستوى   䅊ف والنيون؟  والب⠱يليوم،  الليثيوم،   㔱العناص

.䙊مستوى الطاقة الثان 䅊وّل، وف䐣الطاقة ال
ف䅊 أيّ دورة توجد العناص㔱 السابقة؟ ف䅊 الدورة الثانية.  -
الطاقة  مستوى  يكون   Li, Be, Ne الذرّات  أيّ   -

.Ne ؟䐧ًا مكتمل䑇ارجي ل䐮ال
مستوى  ل䐣نّ  نعم؛  ل䑅اذا؟  مستقرّة؟  النيون  ذرّة  هل   -

الطاقة ال䐮ارجي ل䑇ا مكتمل وم䕅تلئ. 
ل䐣وّل  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كم   -
إجابة م䔭تملة:  الثانية؟  عنص㔱 وآخر عنص㔱 ف䅊 الدورة 

   .)8( 䨱خي䐣وال )وّل )1䐣ال
أُوضّح للطلبة أن عناص㔱 الدورة الثانية: ينتهي التوزيع   

ال䐥لكت⨱ون䙊 ل䑇ا ف䅊 مستوى الطاقة الثان䙊، وتبدأ الدورة 
 ،)1( له  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى  إلكت⨱ونات  عدد   㔱بعنص
وتنتهي بعنص㔱 عدد إلكت⨱ونات ال䑅ستوى ال䐮ارجي له 

ا.  ّ克8( ويكون مستقر(
 :䅊يُمكنني إعطاء مثال إضاف  

  F: 2, 7 .
9
Fلذرّة الفلور 䙊لكت⨱ون䐥أكتب التوزيع ال  -

 㔱رقم دورة عنص .
9
F الفلور  㔱أُحدّد رقم دورة عنص  -

الفلور )2(، ل䐣نّ إلكت⨱وناته تتوزّع ف䅊 مستوى الطاقة 
 .䙊وّل ومستوى الطاقة لثان䐣ال

 䨱غي  㔱عنص  ،䐧ل ل䐧؟  أم  مستقرّ  الفلور   㔱عنص هل   -
 䑉عل ي䨭توي   䐧ل لذرّته  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى  ل䐣نّ  مستقرّ؛ 

)8( إلكت⨱ونات )غي䨱 مكتمل(.
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هذهِ  تبدأُ  حيثُ   ، الثالثةِ الدورةِ  في  هُ  نفسَ الأمرَ  سألاحظُ 
الآرجونِ  بعنصرِ  وتنتهي   ،(

11
Na) الصوديومِ  بعنصرِ  الدورةُ 

 ￯مستو في  اثنينِ  إلكترونًا،   	8 على  يحتوي  الذي   ،(
18

Ar)
ا  أيضً وثمانيةٍ  الثاني،  طاقتِه   ￯مستو في  وثمانيةٍ   ، الأولِ طاقتِه 
التوزيعَ الإلكترونيَّ لعناصرِ  إنَّ  . أيْ  الثالثِ في مستو￯ طاقتِه 

. هذهِ الدورةِ ينتهي في مستو￯ الطاقةِ الثالثِ
ا سبقَ أنَّ كلَّ دورةٍ في الجدولِ الدوريِّ تبدأُ بذرةِ  ألاحظُ ممّ
، وتنتهي  عنصرٍ يحتوي مستواها الخارجيُّ على إلكترونٍ واحدٍ
بذرةِ عنصرٍ مستقرٍّ يحتوي مستواها الخارجيُّ على 8 إلكتروناتٍ 

). أُلاحظُ الشكلَ (	2). (ما عدا الهيليوم إلكترونانِ

. الشكلُ (	2): مواقعُ الدوراتِ في الجدولِ الدوريِّ

نستخــدمُ الغــازاتِ النبيلةَ في حياتِنا 
اليوميةِ في إضاءةِ اللوحاتِ الإعلانيةِ، 
المطـــاراتِ حــيثُ  مــدارجِ  وإنارةِ 
على  تحتوي  التي  الأنـابيبُ  ــجُ  تتوهّ
بحسبِ  مختلفةٍ  بألوانٍ  الغازاتِ  هذهِ 
. أبــحثُ في الغازاتِ التي  نوعِ الغــازِ
 ، العاديةِ الإنارةِ  مصابيحِ  في  تُستخدمُ 
وما هـــو مـزيجُ الغازاتِ النبيلةِ الذي 
يُستخدمُ في المصابيحِ التي تدومُ مدةً 

. أطولَ

الربطُ بالحیاةِ

الدورةُ

العددُ الذريُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ
فلزاتٌ  أشباهُ فلزاتٍ

لافلزاتٌ

*

*

*

*

*
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المناقشة   
وأُوزّع  ال䑅رقّمـة(،  )الـرؤوس  إسـت⨱اتيجية  أسـتخدم   

الطلبـة ف䅊 م䔬موعـات غي䨱 متجانسـة، ثـمّ أكتب رموز 
11

Na, 
15

P, 
18

Ar, 
16

S, 
13

Al العنـاص㔱 ال䐢تيـة: 
 㔱للعناص 䙊لكـت⨱ون䐥كتابـة التوزيع ال 䑉أُوجّـه الطلبة إل  

)عنـص㔱 واحـد للطالب/للطالبـة ف䅊 ال䑅جموعة(.
أُوجّه إل䑉 الطلبة ال䐣سئلة ال䐢تية:  

الثالثـة  الـدورة  عنـص㔱؟  لـكلّ  الـدورة  رقـم  مـا   -
جⱅيعهـا.   㔱للعنـاص

عـدد  وكـم  الـدورة؟  بـه  تبـدأ  الـذي   㔱العنـص مـا   -
 ،Na لذرّتـه؟ ال䐮ارجـي  ال䑅سـتوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونـات 
ي䨭تـوي عـل䑉 إلكـت⨱ون واحـد ف䅊 ال䑅سـتوى ال䐮ارجـي 

لذرّتـه. 
مـا العنـص㔱 الـذي تنتهـي بـه الـدورة؟ وكـم عـدد   -
 ،Ar لذرّتـه؟  ال䐮ارجـي  ال䑅سـتوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونـات 
ي䨭تـوي عـل䑉 )8( إلكت⨱ونـات ف䅊 ال䑅سـتوى ال䐮ارجـي 

لذرّتـه.
.Ar .ّالذي يوصف بأنّه مستقر 㔱ما العنص  -

 استخدام الصور وال䐣شكال:
أُوجّـه الطلبـة إل䑉 تأمّـل الشـكل )25(؛ لتحديد موقع   

ال䐬ـدول   䑉عـل السـابقة   㔱العنـاص مـن   㔱عنـص كلّ 
ال䐭ديـث. الـدوري 

أُتابـع عمـل ال䑅جموعـات وأُقـدّم الدعم ل䑇ا، ثـمّ عند   

 ،䐧ًمعيّنـًا )5( مثـل 䔧ًحـدّد أختـار رقـم䑅انتهـاء الوقـت ال
توصّلـت  مـا  م䔬موعـة  كلّ  مـن   )5( رقـم  فيعـرض 
إليـه م䔬موعته أمـام طلبة الصـفّ، أُناقشـهم وأُل䐮صّ 
ال䐣فـكار الرئيسـة: يـدلّ عدد ال䑅سـتويات التـي تتوزّع 
فيهـا ال䐥لكت⨱ونـات عـل䑉 رقـم دورة العنـص㔱، وتبـدأ 
الـدورة بـذرّة عنـص㔱 ي䨭تـوي عـل䑉 إلكـت⨱ون واحـد 
 㔱عنـص بـذرّة  وتنتهـي  لـه،  ال䐮ارجـي  ال䑅سـتوى   䅊ف
 )8( 䑉ارجـي لذرتـه عـل䐮سـتوى ال䑅تـوي ال䨭مسـتقرّ ي

إلكت⨱ونـات، مـا عـدا ال䑇يليـوم إلكت⨱ونـان.  
أطلـب إل䑉 الطلبـة ت⨮ديـد موقـع العنـاص㔱 ال䑅سـتقرّة:   

هـذه  أنّ  وأُخب⠱هـم  وال䐢رغـون،  والنيـون  ال䑇يليـوم 
النبيلـة.   الغـازات  تُسـمّى   㔱العنـاص

الربطُ بالحياةِ
أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بال䐭ياة، وأُناقشهم ف䅊 أه䝅ّية الغازات النبيلة 
التي  الغازات  عن  ال䑅تاحة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف بالبحث  أُكلّفهم  ثمّ  استخدامات⩇ا،  وأهمّ 
تُستخدم ف䅊 مصابيح ال䐥نارة العادية ومصابيح توفي䨱 الطاقة. فمثل䐧ً، يُستخدم غاز النيون 

م䔮لوطًا بغاز ال䐢رغون ف䅊 إنارة ال䑅نازل، ويُستخدم غاز الزينون ف䅊 إضاءة ال䑅ل䐧عب. 
إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 

تتميز الغازات النبيلة باستقرار ذرات⩇ا وعدم دخول䑇ا ف䅊 التفاعل䐧ت الكيميائية بشكل 
عام، ل䐣ن مستوى التكافؤ لذرات⩇ا مكتمل䐧، ويشي䨱 مستوى التكافؤ إل䑉 ال䑅ستويات 
 ns np مثلة䑅ال 㔱العناص 䅊للذرة، وهي ف 䙊لكت⨱ون䐥ا التوزيع ال⡇الفرعية التي ينتهي ب
حيث n ت⩅ثل رقم مستوى الطاقة ال䐮ارجي. فمثل䐧 مستوى التكافؤ لذرة ال䑇يليوم هو 
 )2s2 2p6( وكذلك النيون فإن مستوى التكافؤ لذرته .䩆تلئ بإلكت⨱وني䕅1 وهو مs2

وهو م䕅تلئ بـ )-8e(، أما ال䐢رغون فإن مستوى التكافؤ لذرته )3s2 3p6( م䕅تلئ بـ 
 .)18e-( مكتمل إذ يتسع لـ 䨱غي n

3
)-8e(، رغم أن مستوى الطاقة الثالث 
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: أستنتــجُ  ــــقُ  أتحقّ
لاقــةَ بـينَ عــددِ  العَ
مستـــوياتِ  الطـاقةِ 
 ، حـولَ نو￯ الـذراتِ
والــدوراتِ التــــي 

. تقعُ فيها العناصرُ

ذرةِ  نواةِ  حــولَ  الموجـودةِ  المستوياتِ  عددَ  فإنَّ   ، وعليهِ
؛  دُ رقمَ الدورةِ التي يوجدُ فيها ذلكَ العنصرُ العنصرِ هي التي تحدّ
عُ إلكتروناتُه في مستو￯ طاقةٍ واحدٍ يقعُ في  فالعنصرُ الذي تتوزّ
الدورةِ الأولى، والعنصرُ الذي تتوزعُ إلكتروناتُه في مستويينِ 

، وهكذا. منَ الطاقةِ يقعُ في الدورةِ الثانيةِ
المجموعاتُ في الجدولِ الدوريِّ

Groups in Periodic Table
صُ الجدولَ الدوريَّ الحديثَ مرةً أخر￯، سألاحظُ  ما أتفحّ عندَ
نَ كلُّ عمودٍ منْ مجموعةٍ أو عائلةٍ  ا، ويتكوّ نُ منْ 8	 عمودً هُ يتكوّ أنَّ
ها  هُ في خصائصِ ، وأنَّ عناصرَ المجموعةِ الواحدةِ تتشابَ منَ العناصرِ

. الفيزيائيةِ والكيميائيةِ
، وتتضمنُ  يبيّنُ الشـكلُ (26) منـاطقَ الجــدولِ الدوريِّ
 ، ى مجموعةَ العناصرِ الممثِّلــةِ المنطقــةُ الأولــى التي تُســمَّ
، والمجموعاتِ منْ 		 إلى 8	.  المجموعتينِ الأولى والثانيةَ
ى  ا العناصرُ التي توجدُ في المجموعاتُ منْ 	 إلى 2	 فتُسمَّ أمّ

. .العناصرَ الانتقاليةَ الشكلُ (26): مناطقُ الجدولِ الدوريِّ

العناصرُ الانتقاليةُ

العناصرُ الممثِّلةُالعناصرُ الممثِّلةُ
1

2

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17

18

67

المجموعات في الجدول الدوري

 استخدام الصور وال䐣شكال:
إليهم  وأُوجّه   ،)26( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

ال䐣سئلة ال䐢تية: 
ال䐭ديث؟  الدوري  ال䐬دول   䅊ف  㔱العناص رُتّبت  كيف   -
صفوف   䅊ف  㔱العناص رُتّبت  أساس؟  أيّ   䑉وعل
وفقًا  ورُتّبت  )م䔬موعات(،  أعمدة   䅊وف )دورات( 

لتزايد أعدادها الذرّية.
كم عدد الدورات فيه؟ )7(.  -

كم عدد ال䑅جموعات )ال䐣عمدة( فيه؟ )18(.   -
يتكوّن من )18(  الدوري  أنّ ال䐬دول  للطلبة  أُوضّح   

عمودًا كلّ عمود يُمثّل م䔬موعة أو عائلة من العناص㔱؛ 
خصائصها   䅊ف الواحدة  ال䑅جموعة   㔱عناص تتشابه  إذ 
 䅊ف العائلة  أفراد  يتشابه   䔧كم( والكيميائية  الفيزيائية 

خصائصهم(. 
 䑉إل م䔭تملة:  إجابة  ال䑅جموعات؟  هذه  صُنفّت  كيف   -
منطقتي䩆: واحدة سُمّيت العناص㔱 ال䑅مثّلة، وال䐣خرى 

سُمّيت العناص㔱 ال䐧نتقالية.
مِمّ تتكوّن كلّ منطقة؟ إجابة م䔭تملة: العناص㔱 ال䑅مثّلة   -
و)2(،   )1( )ال䐣عمدة(  ال䑅جموعات  من  تتكوّن 
 )18(  䑉إل  )13( من  )ال䐣عمدة(  ال䑅جموعات  وكذلك 
أي من )8( م䔬موعات. أمّا العناص㔱 ال䐥نتقالية فتتكوّن 
ال䑅رقمة من )3(  من )10( أعمدة، وهي ال䑅جموعات 

 .)12( 䑉إل

ذرّة  حول  الموجودة  المستويات  عدد  إنّ  أتحققّ:   

التي  هي  فيها،  ال䐥لكترونات  تتوزّع  التي  العنصر 
العنصر،  هذا  فيها  يوجد  التي  الدورة  رقم  تُحدّد 
مستوى  في  إلكتروناتها  تتوزّع  الذي  فالعناصر 
والعناصر  ال䐣ولى،  الدورة  في  تقع  ال䐣وّل  الطاقة 
التي تتوزّع إلكتروناتها في مستويين تقع في الدورة 

الثانية، وهكذا...

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
توجد العناص㔱 ال䐧نتقالية ف䅊 )10( أعمدة ف䅊 ال䐬دول الدوري، إل䐧ّ أنّا مكوّنة من 
إذ حُص㔱ت ال䐣عمدة ذات ال䐣رقام )8,9,10( ف䅊 م䔬موعة واحدة؛  )8( م䔬موعات، 

وذلك بسبب تقارب عناص㔱ها الشديد ف䅊 ال䐮صائص الفيزيائية الكيميائية. 
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المجموعةِ  عناصرَ  يتضمنُ  الأولَ  العمودَ  أنَّ  سألاحظُ 
ه في  ) الذي ظهرَ توزيعُ

	
Li الليثيومِ ( الأولى التي تبدأُ بعنصرِ 

يظهرُ  الذي   (
		

Na) الصوديومِ  عنصرُ  وتحتَه   ،(22) الشكلِ 
طةٌ  ه في الشكلِ (27). فعناصرُ هذهِ المجموعةِ صلبةٌ ونشِ توزيعُ
في تفاعلاتِها، وتحتوي على إلكترونٍ واحدٍ في مستو￯ طاقتِها 

. ى مجموعةَ القلوياتِ ، وتُسمَّ الخارجيِّ
نُ العمودُ الثاني عناصرَ المجموعةِ الثانيةِ التي تبدأُ  ويتضمّ
ه في الشكلِ (	2)،  ) الذي ظهرَ توزيعُ

	
Be) ِبعنصرِ البريليوم

ـه فـي  ) الـذي يظـهرُ توزيعُ
	2

Mg) ِوتحتَه عنصرُ المغنيسيوم
، وتحتوي  الشكلِ (28)، وعناصرُ هذهِ المجموعةِ فلزاتٌ صلبةٌ
ى مجموعةَ  على إلكترونينِ في مستو￯ طاقتِها الخارجيِّ وتُسمَّ

)، وهكذا. القلوياتِ الأرضيّةِ (الترابيّةِ

الشكلُ (28): توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
. المغنيسيومِ

الشكلُ (27): توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
الصوديوم.

. ذرةُ الصوديومِ
Na

. ذرةُ المغنيسيومِ
Mg

فـي  البريليـوم  فلـزُّ  يدخلُ   
تركيبِ الموادِّ الخفيفةِ الوزنِ التي 
تدخلُ في الصناعــاتِ الفضــائيّةِ 
يّةِ الفائقةِ  باتِ الجوّ اتِ المركَ ومعدّ
هةِ  السرعــةِ والصــواريخِ المـوجَّ
رُ في  والأقمــارِ الصناعيــة. أفــكّ
ه  تْ إلى استخدامِ ه التي أدّ خصائصِ
وأبحثُ   ، التطبيقـــاتِ تلكَ  فــي 

. في أهميتِه للصواريخِ
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استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )27(، ثمّ أسأل䑇م:  

ف䅊 أيّ دورة يوجد الصوديوم؟ ف䅊 الدورة )3(.  -
ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كم   -

لذرّته؟ )1(.
أطلب إل䑉 الطلبة باستخدام نموذج للجدول الدوري،   

ت⨮ديد ال䑅جموعة ال䐣ول䑉 للعناص㔱 ال䑅مثّلة وهي العمود 
 㔱عنص موقع  وت⨮ديد  الدوري،  ال䐬دول   䅊ف  )1( رقم 

الصوديوم.
لذرة   䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  بكتابة  الطلبة  أحد  أُكلّف   

وعدد  دورته  رقم  وت⨮ديد  اللوح،   䑉عل الليثيوم 
وت⨮ديد  لذرّته،  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات 
التوزيع  الدوري.  ال䐬دول  نموذج   䑉عل موقعه 
ال䑅ستوى  إلكت⨱ونات  عدد   ،Li: 2, 1  :䙊لكت⨱ون䐥ال

.䑉ول䐣جموعة: ال䑅ارجي لذرة الليثيوم: 1، رقم ال䐮ال
أُوضّح للطلبة أنّ عناص㔱 ال䑅جموعة الواحدة تتساوى   

ال䐮ارجي،  الطاقة  مستوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  عدد   䅊ف
 㔱فعناص العنص㔱؛  م䔬موعة  رقم  ي䨭ُدّد  عددها  وأنّ 
 䅊ف واحد  إلكت⨱ون   䑉عل ت⨮توي   䑉ول䐣ال ال䑅جموعة 
أنّا صلبة  الطاقة ال䐮ارجي ل䑇ا، ومن صفات⩇ا  مستوى 

نشطة ف䅊 تفاعل䐧ت⩇ا وتُسمّى القلويات.
 䅊ف أُناقشهم  ثمّ   ،)28( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

ال䐥لكت⨱ونات  عدد  أنّ   䑉إل للتوصّل  السابقة  الطريقة 
ف䅊 مستوى الطاقة ال䐮ارجي للمغنيسيوم يساوي )2(، 

وأّنه يقع ف䅊 ال䑅جموعة الثانية. 
لذرّة   䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  بكتابة  الطلبة  أحد  أُكلّف   

مستوى  إلكت⨱ونات  عدد  وت⨮ديد   ،
4
Be الب⠱يليوم 

ينتمي  التي  ال䑅جموعة  ورقم  لذرّته  ال䐮ارجي  الطاقة 
إليها. التوزيع ال䐥لكت⨱ونBe: 2, 2 :䙊، عدد إلكت⨱ونات 
ال䑅جموعة:  رقم   ،2 للب⠱يليوم:  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى 

الثانية. 
أُوضّح للطلبة أنّ كل克䐧ّ من الب⠱يليوم وال䑅غنيسيوم ينتهي   

الطاقة  مستوى   䅊ف  䩆بإلكت⨱وني  䙊لكت⨱ون䐥ال  䔧توزيعهم
 䩆ّأُبي ثمّ  الثانية،  ال䑅جموعة   䅊ف يقع  وكل䐧ه䝅ا  ال䐮ارجي 
تُسمّى  صلبة  فلزّات  الثانية  ال䑅جموعة   㔱عناص أنّ  ل䑇م 

القلويات الت⨱ابية.

 أُوجّه الطلبة إل䑉 حلّ سؤال أُفكّر، واستمع ل䐥جابات⩇م وأناقشهم فيها وأتوصّل 
وكثافته  وخفيف،  صلب  إنّه  إذ  ال䑅ميّزة؛  خواصّه  بسبب  ال䐢تية:  ال䐥جابة   䑉إل معهم 

منخفضة ودرجة انصهاره مرتفعة، فهو يتحمّل درجات ال䐭رارة ال䑅رتفعة.
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العمودُ  أو   ، الممثلةِ العناصرِ  منَ  الثالثُ  العمودُ  نُ  ويتضمّ
، أو  الثالثَ عشرَ منَ الجدولِ الدوريِّ عناصرَ المجموعةِ الثالثةِ
ه  ) الذي يظهرُ توزيعُ

	
B) ِالثالثةَ عشرةَ التي تبدأُ بعنصرِ البورون

وعناصرُ   ،(
		

Al ) الألمنيومِ  عنصرُ  وتحتَهُ   ،(29) الشكلِ  في 
، ما عدا البورونَ الذي هو شبهُ فلزٍّ  هذهِ المجموعةِ فلزاتٌ صلبةٌ
 ￯وتحتوي على ثلاثةِ إلكتروناتٍ في مستو ، أسودُ اللونِ وهشٌّ

، وهكذا. طاقتِها الخارجيِّ
أو   ، الممثلةِ العناصرِ  منَ  الرابعُ  العمودُ  ا  أيضً نُ  ويتضمّ
المجموعةِ  عناصرَ  الدوريِّ  الجدولِ  منَ  عشرَ  الرابعَ  العمودُ 
) الذي 

6
C) ِأو الرابعةَ عشرةَ التي تبدأُ بعنصرِ الكربون ، الرابعةِ

ـه في الشــكلِ (0	)، وتحتَه عنـصرُ السيليكون  يظـهرُ توزيعُ
أو  فلزاتٍ  تكونَ  أنْ  يمكنُ  المجموعةِ  هذهِ  وعناصرُ   ،(

		
Si)

، وتحتوي على أربعةِ إلكتروناتٍ في  لافلزاتٍ أو أشباهَ فلزاتٍ
، وهكذا. مستو￯ طاقتِها الخارجيِّ

الشكلُ (29): توزيعُ ذرةِ عنصرِ 
. الشكلُ (0	): توزيعُ ذرة ِعنصرِ البورونِ

. الكربونِ
ذرةُ البورونِ

B
ذرةُ الكربونِ

C

B
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استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )29(، ثمّ أسأل䑇م:  

- ف䅊 أيّ دورة يوجد البورون؟ ف䅊 الدورة )2(.
ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كم   -

لذرّته؟ )3(.
أُكرّر ذلك بالنسبة إل䑉 الشكل )30(.  

 㔱العناص من   )3( العمود  ت⨮ديد  الطلبة   䑉إل أطلب   

وهي  الدوري  ال䐬دول  من   )13( العمود  أو  ال䑅مثّلة 
البورون  أو )13(، وت⨮ديد عنص㔱َي  الثالثة  ال䑅جموعة 
وال䐣ل䑅نيوم من ال䑅جموعة الثالثة، ومل䐧حظة أنّ البورون 
شبه فلزّ بينم䔧 ال䐣ل䑅نيوم وبقية عناص㔱 ال䑅جموعة فلزّات، 
وأُبي䩆ّ ل䑇م أنّا ت⨮توي عل䑉 )3( إلكت⨱ونات ف䅊 مستوى 

طاقتها ال䐮ارجي.
 ،)14( أو  الرابعة  ال䑅جموعة   䑉إل بالنسبة  ذلك  أُكرّر   

ت⨮توي  الرابعة  ال䑅جموعة   㔱عناص أنّ  للطلبة   䩆ّوأُبي
ال䐮ارجي،  طاقتها  مستوى   䅊ف إلكت⨱ونات   )4(  䑉عل
 䔧بينم الرابعة ل䐧فلزّ،  وأنّ عنص㔱 الكربون ف䅊 ال䑅جموعة 
نفسها  ال䑅جموعة  السيليكون وال䐬رمانيوم من  عنص㔱ا 

أشباه فلزّات، وبقية عناص㔱 ال䑅جموعة فلزّات. 

العل䐧قة بين عدد ال䐥لكترونات في المستوى الخارجي 
لذرّة العنصر ورقم مجموعته 

المناقشة   
 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات ثنائية، باستخدام إست⨱اتيجية 
التوزيع  بكتابة  وأُكلّفهم  شارِك(،   ،䐧ًزميل انتقِ  )فكّر، 
لكلّ  زوج  ال䐢تية؛   㔱العناص ل䐣زواج   䙊لكت⨱ون䐥ال

.)
6
C, 

14
Si( )

5
B, 

13
Al( :طالب/طالبة

الرمز 
والعدد 
الذري

التوزيع 
䙊لكت⨱ون䐥ال

رقم 
الدورة

 e عدد
ال䑅ستوى 
ال䐮ارجي

رقم 
ال䑅جموعة

نوع 
㔱العنص

5
B2,32313 3 أو

شبه 
فلز

13
Al2,8,33313 فلز3 أو

6
C2,42414 فلز4 أو 䐧ل

14
Si2,8.43414 4 أو

شبه 
فلز

 أُكلّفهم بال䐥جابة عن ال䐣سئلة ال䐢تية: 
ما رقم الدورة التي يوجد فيها كل عنص㔱؟   -

كم عدد إلكت⨱ونات ال䑅ستوى ال䐮ارجي لذرّة العنص㔱؟ وما رقم م䔬موعته؟  -
هل العنص㔱 فلزّ أم ل䐧فلزّ أم شبه فلزّ؟ )بالرجوع إل䑉 ال䐬دول الدوري(.   -

 䅊سئلة فرادى، ثمّ مناقشة زميله/زميلتها ف䐣جابة عن ال䐥كل طالب/طالبة ال 䑉أطلب إل 
ال䐥جابات، وتنظيمها ف䅊 جدول مناسب.

أُكلّف )4( م䔬موعات  ثمّ  ال䐭اجة،  ال䑅ساعدة عند  وأُقدّم ل䑇م  ال䑅جموعات  أُتابع عمل   

بعرض النتائج التي جرى التوصّل إليها ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.
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وسألاحظُ أنَّ الأعمدةَ منَ الخامسِ إلى السابعِ منَ العناصرِ 
منَ  عشرَ  السابعَ  إلى  عشرَ  الخامسَ  منَ  الأعمدةَ  أو   ، الممثِّلةِ
أو  الخامسةِ  المجموعاتِ  عناصرَ  تتضمنُ  الدوريِّ  الجدولِ 
ةَ  رَ عشْ السابعةَ  أو  السابعةِ  المجموعةِ  إلى   ، ةَ رَ عشْ الخامسةَ 
تكونَ  أنْ  يمكنُ  المجموعاتِ  هذهِ  وعناصرُ  التوالي،  على 
إلكتروناتٍ  خمسةِ  على  وتحتوي   ، فلزاتٍ أشباهَ  أو   ، لافلزاتٍ
 ، . فمثلاً وستةٍ وسبعةٍ على التوالي في مستو￯ طاقتِها الخارجيِّ
) الذي يظهرُ 

9
F) ِةَ بعنصرِ الفلور رَ تبدأُ المجموعةُ السابعةَ عشْ

ه في الشكلِ (		)، وتحتــوي على 7 إلكــتروناتٍ في  توزيعُ
. مستو￯ طاقتِها الخارجيِّ

المرتبةِ  المجموعاتِ  أنَّ كلَّ مجموعةٍ منَ  ا سبقَ  ممّ ألاحظُ 
العددُ  لها  عناصرَ  على  تحتوي  الدوريِّ  الجدولِ  في  أعمدةٍ  في 
فهيَ  لذا   ، الخارجيِّ طاقتِها   ￯مستو في  الإلكتروناتِ  منَ  ه  نفسُ
. وأستنتجُ أنَّ عددَ الإلكتروناتِ  ها الكيميائيةِ متشابهةٌ في خصائصِ
دُ  الموجودةِ في مستو￯ الطاقةِ الخارجيِّ لأيِّ عنصرٍ هي التي تحدّ
الإلكتروناتُ  ، وهذهِ  العنصرُ فيها هذا  يقعُ  التي  المجموعةِ  رقمَ 

.Valence Electrons ِى إلكتروناتِ التكافؤ تُسمَّ

الشكلُ (		): توزيعُ 
. ةِ عنصرِ الفلورِ ذرّ

ذرةُ الفلورِ
F

/المزارعاتُ في كلِّ عامٍ  يلجأُ المزارعونَ
؛  ناتِ التربةِ الزراعيةِ إلى تحليلِ مكوّ
لتحديدِ مستو￯ الموادِّ المغذيةِ التي 
تحتـوي علـى عناصـرِ النيتروجينِ 
والفوسفورِ والبوتاسيومِ الموجودةِ 
في الأسمدةِ؛ لزيادةِ احتماليةِ الحصولِ 
على محاصيلَ ذاتِ نوعيـةٍ جيـدةٍ، 
وما إذا كانتْ في حاجـةٍ إلى إضافـةِ 

السمادِ إليها أم لا.

الربطُ بالمھنِ

70

الربطُ بالمهنِ

بال䑅هن،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
وأُناقشهم ف䅊 دور ال䑅زارعي䩆/ال䑅زارعات ف䅊 توفي䨱 م䔭اصيل 
أجل  من  ب⡇ا  يقومون  التي  وال䐥جراءات  ال䐬ودة،  عالية 

ذلك.    

المناقشة   
 أطلب إل䑉 الطلبة ت⨮ديد العمود )5( من العناص㔱 ال䑅مثّلة 
أو العمود )15( من ال䐬دول الدوري وهي ال䑅جموعة 
 䩆النيت⨱وجي عنص㔱َي  وت⨮ديد   ،)15( أو  ال䐮امسة 
أنّ  ومل䐧حظة  ال䐮امسة،  ال䑅جموعة  من  والفسفور 
كليهم䔧 ل䐧فلزّ بينم䔧 عنص㔱ا As وSb أشباه فلزّات، وبقية 
 䑉عل ت⨮توي  أنّا  ل䑇م   䩆ّوأُبي فلزّات.  ال䑅جموعة   㔱عناص

)5( إلكت⨱ونات ف䅊 مستوى طاقتها ال䐮ارجي. 
 䩆أكرر ذلك بالنسبة للمجموعة السادسة أو 16 وأبي
 6 ت⨮توي  السادسة  ال䑅جموعة   㔱عناص أن  للطلبة 
 䑉ارجي، وأطلب إل䐮مستوى طاقتها ال 䅊إلكت⨱ونات ف
الل䐧فلزات  ت⨮ديد  الدوري  ال䐬دول  باستخدام  الطلبة 
ال䑅جموعة   㔱عناص من  والفلزات  الفلزات  وأشباه 

السادسة. وأكرر ذلك لعناص㔱 ال䑅جموعة السابعة.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

 أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )13(، وأسأل䑇م:
- كم عدد إلكت⨱ونات ال䑅ستوى ال䐮ارجي لذرة الفلور؟ 

 .)7(
- ف䅊 أيّ م䔬موعة يوجد الفلور؟ )7( أو )17(.

إلكت⨱ونات  عدد  كم  الدوري:  بال䐬دول  بال䐧ستعانة   

Br؟  والب⠱وم   Cl الكلور  لذرّت⩊  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى 
السابعة  ال䑅جموعة   䅊ف يقعان   䔧نّم䐣ل )7(؛  ول䑅اذا؟ 
عدد  فإنّ  ثمّ،  ومن  نفسها.  الفلور  م䔬موعة  وهي 

ال䐥لكت⨱ونات ف䅊 ال䑅ستوى ال䐮ارجي ل䑇م䔧 متساوٍ. 
 䅊جموعة الواحدة تتساوي ف䑅ال 㔱أُؤكّد للطلبة أنّ عناص 
عدد إلكت⨱ونات ال䑅ستوى ال䐮ارجي؛ لذا؛ فهي تتشابه 
ف䅊 خصائصها الكيميائية، وأنّ عدد هذه ال䐥لكت⨱ونات 
ي䨭ُدّد رقم ال䑅جموعة التي يقع فيها العنص㔱، وأُبي䩆ّ ل䑇م 

أنّ هذه ال䐥لكت⨱ونات تُسمّى إلكت⨱ونات التكافؤ. 
توظيف التكنولوجيا

ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونية ال䑅وثوقة عن مقاطع فيديوهات تعليمية، أو عروض   䅊أبحثُ ف
الطلبة ف䅊 هذه  الدوري، وأُشارِك  تقديمية جاهزة عن موضوع خصائص ال䐬دول 
ال䑅وادّ التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية، أو باستخدام أحد التطبيقات 

ال䑅ناسبة، أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.
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إلكترونِ  الذي يحتوي مستو￯ طاقتِه الخارجيُّ على  فالعنصرُ 
يحتوي  الذي  والعنصرُ  الأولى،  المجموعةِ  في  يقعُ  واحدٍ  تكافؤٍ 
المجموعةِ  يقعُ في  تكافؤٍ  إلكترونَيْ  الخارجيُّ على  مستو￯ طاقتِه 
 	 منْ  الخارجيُّ  طاقتِها   ￯يحتوي مستـو التي  العناصرُ  ا  أمّ  ، الثانيةِ
 8 إلى   	 من  المجمــوعاتِ  في  تقعُ  فســوفَ   8 إلى  إلكتروناتٍ 
، أو في المجمــوعاتِ منْ 		 إلى 8	 على  ضمنَ العناصرِ الممثِّلةِ
، أُلاحظُ الشكلَ (2	). ويبينُ  التوالي في الجدولِ الدوريِّ الحديثِ
، وعددَ مستوياتِ  ها الإلكترونيَّ الجدولُ (	) بعضَ العناصرِ وتوزيعَ

. الطاقةِ فيها، ومجموعاتِها التي تقعُ فيها في الجدولِ الدوريِّ
الجدول (	): بعضُ العناصرِ وتوزيعها الإلكتروني، وعددُ مستوياتِ الطاقةِ فيها، ومجموعاتُها.

هالعنصرُ ه رمزُ عددُ
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ

الطاقةِعددُ مستوياتِ 
الدورةُ التي 

يقعُ فيها
عددُ إلكتروناتِ 

التكافؤِ
المجموعةُ 

التي يقعُ فيها
Li32, 12211الليثيوم
C62, 422414الكربون
Ne102, 822818النيون

Mg122, 8, 23322المغنيسيوم
Cl172, 8, 733717الكلور

Ar182, 8 , 833818الآرجون

العددُ الذريُّ
رمزُ العنصرِ
اسمُ العنصرِ

غازاتٌ نبيلةٌ
فلزاتٌ  أشباهُ فلزاتٍ

لافلزاتٌ

*

*

*

*

*

. الشكلُ (2	): مواقعُ المجموعاتِ في الجدولِ الدوريِّ

: أستنتجُ العلاقةَ  ــقُ أتحقّ  
بينَ عـددِ الإلكــتروناتِ 
 ￯التـي يحتويهـا مستــو
الخــــــارجيُّ  الطاقةِ 
لــــذرةِ الــــعنصــرِ 
يقـعُ  التـي  والمجموعـةِ 
العنــصــرُ   فيــــــها 

. ـهُ وخصائصُ
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استخدام الصور وال䐣شكال:  
وأُوزّع  ال䑅ستديرة(،  )الطاولة  إست⨱اتيجية  أستخدم   

الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أُزوّدهم بورقة 
فيها السؤال䐧ن ال䐢تيان:

من  م䔬موعة  لكلّ  التكافؤ  إلكت⨱ونات  عدد  كم   -
م䔬موعات العناص㔱 ال䑅مثّلة؟

ما العل䐧قة بي䩆 رقم ال䑅جموعة وعدد إلكت⨱ونات التكافؤ؟   -
أرقام  وتتبّع   )32( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

لكلّ  م䔬موعة  ال䐣سئلة؛  عن  ال䐥جابة  ثمّ  ال䑅جموعات، 
طالب/طالبة ثمّ التمرير إل䑉 زميله/زميلتها وهكذا... 

ثمّ تناقش ال䑅جموعة ال䐥جابات وتتّفق عليها.
عند  ال䑅ساعدة  ل䑇م  وأُقدّم  ال䑅جموعات  عمل  أُتابع   

التي  النتائج  بعرض  م䔬موعة  كلّ  أُكلّف  ثمّ  ال䐭اجة، 
ال䐣خرى؛  ال䑅جموعات  ومناقشة  إليها  توصّلت 
للتوصّل إل䑉 أنّ عدد إلكت⨱ونات التكافؤ يساوي رقم 
 㔱موعات العناص䔬أنّ م 䑉عند النظر إل 㔱موعة العنص䔬م
ال䑅مثّلة )8( وكلّ عمود يُمثّل م䔬موعة. ومن ثمّ، تأخذ 
النظر  عند  أمّا   ،)8(  䑉إل  )1( من  ال䐣رقام  ال䑅جموعات 
ال䐭الة  هذه  ففي  ككل؛  ال䐭ديث  الدوري  ال䐬دول   䑉إل
 )18(  䑉إل  )13( العمود  من  بدءًا  ال䑅جموعة  رقم  فإنّ 
يأخذ ال䐣رقام من )13( إل䑉 )18( وذلك بإضافة الرقم 
 㔱العناص 䑉التي ت⨮توي عل )10(، )وهو عدد ال䐣عمدة 

ال䐧نتقالية( إل䑉 عدد إلكت⨱ونات التكافؤ.
المناقشة   

أُوجّه الطلبة إل䑉 دراسة ال䐬دول )1(، ثمّ أسأل䑇م:
 㔱العنص ذرّة   䅊الطاقة ف العل䐧قة بي䩆 عدد مستويات  ما   -
م䔭تملة:  إجابة  العنص㔱؟  فيها  يقع  التي  والدورة 

متساوية. 
ما العل䐧قة بي䩆 عدد إلكت⨱ونات التكافؤ ورقم م䔬موعة   -
ال䑅مثّلة   㔱العناص  䑉إل نظرنا  إذا  إجابة م䔭تملة:  العنص㔱؟ 
فإنّ عدد إلكت⨱ونات التكافؤ يساوي رقم ال䑅جموعة، 
رقم  فإنّ  ال䐭ديث  الدوري  ال䐬دول   䑉إل نظرنا  إذا  أمّا 
التكافؤ  إلكت⨱ونات  عدد   䑉عل  )10( يزيد  ال䑅جموعة 

بدءًا من العمود 13.

تعزيز:  
( ثمّ أُحدّد رقم دورة العنص㔱، وعدد 

17
Cl , 

8
O , 

1
H( تية䐢ال 㔱للعناص 䙊لكت⨱ون䐥أكتب التوزيع ال

إلكت⨱ونات التكافؤ، ورقم م䔬موعته. 

التوزيع 
䙊لكت⨱ون䐥ال

رقم 
الدورة

عدد إلكت⨱ونات 
التكاقؤ

رقم 
ال䑅جموعة

1
H1111

8
O2,62616 6 أو

17
Cl2,8,73717 7 أو

ال䑅طلوب
㔱رمز العنص

طاقتها  مستوى  يحتوي  التي  العناصر  أتحققّ:   

الخارجي على إلكترون واحد تقع في المجموعة 
طاقتها  مستوى  يحتوي  التي  والعناصر  ال䐣ولى، 
المجموعة  في  تقع  إلكترونين  على  الخارجي 
طاقتها  مستوى  يحتوي  التي  والعناصر  الثانية، 
الخارجي على ثل䐧ثة إلكترونات تقع في المجموعة 

الثالثة وهكذا.

)3(ورقة العمل

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أزوّدهم بورقة العمل )3( ال䑅وجودة 
ف䅊 ال䑅لحق، وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أناقشهم ف䅊 ال䐭لّ 

وأُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 عرض إجابات⩇ا، ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ

، بطـاقاتٌ مكتوبٌ  : جـــدولٌ دوريٌّ المــوادُّ والأدواتُ
 
7
A، 

11
X،  : الآتيــةِ المجهــولةِ  العنــاصرِ  رموزُ  عليها 

. ، ورقٌ أبيضُ كبيرٌ
18

Y، 
3
Z

: خطـواتُ العمـلِ
، و8 أعمدةٍ  	. أنشئُ جدولاً يتكونُ منْ 	 صفوفٍ

ا  يشبهُ الجدولَ (	) معَ تركِ العمودِ الأولِ فارغً
. يُملأُ في نهايةِ النشاطِ

2. أرسمُ التوزيعاتِ الإلكترونيةَ للعناصرِ كلٌّ منها 

. ، ثمَّ أملأُ الخاناتِ في الجدولِ على ورقةٍ بيضاءَ
، لتحديدِ  6، و8 منَ الجدولِ العمودينِ  ألاحظُ   .	

هذه  وما  ومجموعاتِها،  العناصرِ  تلكَ  دوراتِ 
. العناصرُ

وأملأُ   ، الدوريّ بالجدولِ  أستعينُ   : أتواصلُ  .	

رموزَ  وأضعُ   ، العناصرِ بأسماءِ  الأولَ  العمودَ 
في  الموجودةِ  الرموزِ  منَ  بدلاً  الفعليةِ  العناصرِ 
 ، /المعلّمةِ المعلمِ على  ها  أعرضُ ثمَّ  الثاني  العمودِ 

. ميلاتي في الصفِّ وعلى زملائي/زَ
: التحليلُ والاستنتاجُ

ها. دُ أيُّ العناصرِ يقعُ في الدورةِ نفسِ 	. أحدّ

ها. دُ أيُّ العناصرِ يقعُ في المجموعةِ نفسِ 2. أحدّ

ا؟  مستقرً
	8

Y : لماذا يُعدُّ العنصرُ  رُ 	. أفسّ

في   
	8

Y، 
	
Z العنصرانِ  يختلفُ  هلْ   : أستنتجُ  .	

؟ لماذا؟ ما، أو يتشابهانِ هِ خصائصِ

تحديدُ العناصرِ ومواقعِها في الجدولِ الدوريِّ

Ions Formation ِتكوّنُ الأیونات
 ￯مستو يكونُ  التي  الذراتُ  تلكَ  هي  المستقرةُ  الذراتُ 
؛ لذا،  طاقتِها الخارجيُّ ممتلئًا بالحدِّ الأقصى منَ الإلكتروناتِ
 ￯ها لا يمتلكُ مستو ؛ لأنَّ بعضَ ها مستقرةً فالذراتُ ليستْ جميعُ

. طاقةٍ خارجي灼ًا مكتملاً وممتلئًا بالإلكتروناتِ
التي  الذراتِ  أنَّ  ألاحظُ   ، الدوريِّ الجدولِ  إلى  وبالرجوعِ 
تقعُ في المجموعةِ 8	 هي فقــطْ التي تمتلكُ مســتوياتِ طاقةٍ 
الغازاتِ  العناصرُ  هذهِ  ى  تُسمَّ لذا   ، وممتلئةٍ مكتملةٍ  خارجيةٍ 
النيونِ  مثلَ عنصرِ   ،Noble Gases النبيلةَ  الغازاتِ  أو  الخاملةَ 
، أُلاحظُ 

	8
Ar ، أُلاحظُ الشكلَ (		)، وعنصرِ الآرجونِ 

	0
Ne

الشكلَ (		).

الشكلُ (		): توزيعُ ذرةِ 
النيونِ المستقرةِ.

Ne

الشكلُ (		): توزيعُ ذرةِ الآرجونِ 
المستقرةِ.

Ar
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ٌ ٌتجربة تجربة

 䅊ومواقعها ف 㔱تقويم ت⨫ربة )ت⨮ديد العناص
ال䐬دول الدوري(

4321معايي䨱 ال䐣داءالرقم

1
تنفيذ خطوات 

التجربة بدقّة.

2

كتابة بيانات 
 䅊ف 㔱العنص

ال䐬دول بدقّة.

3

ت⨮ديد هوية 
العنص㔱 بطريقة 

صحيحة.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عل䑉 ال䐣داء
أداة التقويم: سُلّم التقدير

المناقشة   
 أسأل الطلبة: 

متى   ،㔱العناص لذرات   䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع   䑉عل إعتم䔧دا   -
يوصف العنص㔱 بأنه مستقر؟ إجابة م䔭تملة: عندما يكون 

مستوى الطاقة ال䐮ارجي ف䅊 ذرته مكتمل䐧 أي م䕅تلئ.
كم عدد ال䐥لكت⨱ونات الل䐧زمة ل䑅لء مستوى الطاقة n1؟ 2   -

 䅊ف 䩆يمتلك إلكت⨱وني He يليوم䑇ال 㔱أوضح للطلبة أن عنص 
مستوى الطاقة ال䐮ارجي لذرته n1 وهو عنص㔱 مستقر. 

استخدام الصور وال䐣شكال:  
 أوجه الطلبة لتأمل الشكلي䩆 )33( و )34( لذرت⩊ النيون 

Ne وال䐢رجون Ar ، وأسأل䑇م:

لذرت⩊  ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى  إلكت⨱ونات  عدد  كم   -
النيون وال䐢رغون؟ 8 

مكتمل䐧؟    䔧لذرتيهم ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى  هل   -
 . Ar䅊مكتمل ت⩅اما ف 䨱وغي ،Ne 䅊مكتمل ف

من  كل  يقع  الدوري  ال䐬دول  من  م䔬موعة  أي   䅊ف  -
عنص㔱ي النيون وال䐢رجون؟ ال䑅جموعة 18. 

 㔱عناص لذرات  خارجي  الطاقة  مستوى  أن  للطلبة  أوضح   

ال䑇يليوم(  )باستثناء  إلكت⨱ونات   8 䑉توي عل䨭ي ال䑅جموعة 18 
 8 ي䨭توي  أو  النيون،   䅊ف  䔧كم ت⩅اما  مكتمل  يكون  قد  وأنه 
إلكت⨱ونات وغي䨱 مكتمل ت⩅امًا كم䔧 ف䅊 ال䐢رغون وأنا الوحيدة 

التي توصف بأنا مستقرة، وتسمى الغازات النبيلة.

ال䑅علومة وموقعها ف䅊 ال䐬دول   䨱غي 㔱العناص ال䑇دف: ت⨮ديد  
.䙊لكت⨱ون䐥توزيعها ال 䑉دا عل䔧الدوري اعتم

.㔱توقّعة: ت⨮ديد هوية العناص䑅النتائج ال
ال䑅هارات العلمية: تصميم جدول، التحليل، ال䑅قارنة، التنبؤ.

ال䐥جراءات والتوجيهات:       
أُجهّز ال䑅وادّ وال䐣دوات الل䐧زمة مسبقًا.  

أطلب إل䑉 الطلبة ال䐧لتزام بال䐮طوات ال䑅تسلسلة للتنفيذ.  
أت⨫وّل بي䩆 الطلبة موجّهًا ومرشدًا ومساعدًا.   

الرمز 
ال䑅جهول

عدده 
الذري

التوزيع 
䙊لكت⨱ون䐥ال

عدد مستويات 
الطاقة

الدورة التي 
يقع فيها

عدد إلكت⨱ونات 
التكافؤ

ال䑅جموعة 
التي يقع 

فيها
㔱العنص

7
A72,525 أو 515الثانيةN

11
X112,8,1311الثالثةNa

18
Y182,8,838 أو 818الثالثةNe

3
Z32,1211الثانيةK

ت⨮ديد العناص㔱 ومواقعها ف䅊 ال䐬دول الدوري

التحليل وال䐧ستنتاج:   
.Yو ،X ان㔱1 - العنص
.Zو ،X ان㔱2 - العنص

3 - ل䐣نّ مستوى طاقته ال䐮ارجي )ال䐣خي䨱( ي䨭توي 8 إلكت⨱ونات.
مستوى  إلكت⨱ونات  عدد   䅊ف  䔧فهم䐧ختل䐧ل خصائصهم䔧؛   䅊ف  18Y، 3Z العنص㔱ان  ي䨮تلف   -  4

الطاقة ال䐮ارجي )رقم ال䑅جموعة(.
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اتُ إلى الوصــولِ إلى حـالةِ الاستقرارِ على أنْ  وتميلُ الذرّ
للعناصرِ  الإلكترونيِّ  للتوزيعِ  ا  إلكتروني灼ًا مشابهً ا  توزيعً تمتلكَ 
هذهِ  تفقدُ  عندما  ؛  للذراتِ الاستقرارُ  هذا  ويحدثُ   ، النبيلةِ
، أو تكتسبُها، أو تُشاركُ فيها. فعندما تفقدُ  الذراتُ الإلكتروناتِ
، أو تكتسبُها  أيُّ ذرةٍ إلكتروناتٍ من مستو￯ طاقتِها الخارجيِّ

.Ion َى الأيون نُ ما يُسمَّ تكوِّ
نةُ موجبةً بسببِ فقدانِها  ويمكنُ أنْ تكونَ الأيوناتُ المتكوِّ

، أو سالبةً بسببِ اكتسابِها لها. الإلكتروناتِ
Cation Formation ِتكوّنُ الأیونِ الموجب

ا  ما تفقدُ الذرةُ إلكترونًا واحدً نُ الأيونُ الموجبُ عندَ يتكوّ
الإلكتروناتِ  بعددِ  موجبةً  شحنةً  ستحـملُ  وعندئذٍ   ، أكثرَ أو 
تْها، ويحدثُ هذا لـذراتِ العنــاصرِ التي توجــدُ في  التي فقدَ

. المجموعاتِ 	، و2، و		 منَ الجدولِ الدوريِّ
نُ أيونُ الصوديومِ  +Na، الـذي ألاحظُــه فـي  ، يتكوّ فمثلاً
) الإلكترونَ 

		
Na) ِما تفقدُ ذرةُ الصوديوم الشــكلِ ( 		) عندَ

ها  ، ليصبحَ توزيعُ الموجودَ في مستــو￯ طــاقتِها الخــارجيِّ
المستقرةِ   (

	0
Ne) النيونِ  ذرةِ  لتوزيعِ  ا  مشابهً الإلكترونيُّ 

حةِ في الشكلِ ( 		). الموضَّ
الذي ألاحظُه في   ،Mg2+ المغنيسيومِ  أيونُ  ا  أيضً نُ  ويتكوّ
، الإلكترونينِ 

	2
Mg ِما تفقدُ ذرةُ المغنيسيوم الشكلِ ( 6	) عندَ

ها  ، ليصبحَ توزيعُ الموجودينِ في مســتو￯ طــاقتِها الخارجيِّ
ا.  أيضً

	0
Ne ِا لتوزيعِ ذرةِ النيون الإلكترونيُّ مشابهً

نُ أيونِ  الشكلُ (6	): تكوّ
.Mg2+ ِالمغنيسيوم

نُ أيونِ  الشكلُ (		): تكوّ
.Na

الصوديومِ +

نُ أيـونُ الألمنيومِ  :  أوضـحُ بالرسـمِ كيفَ يتكـوّ ـقُ  أتحقّ
. الموجبُ
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المناقشة   
أطرح عل䑉 الطلبة السؤال ال䐢ت⩊:  

تتنوّع  ال䐧ستقرار؟  حالة   䑉إل الذرّات  تصل  كيف   -
 䑉إل تصل  الذرّات  أنّ  للطلبة  أُوضّح  ال䐥جابات. 
حالة ال䐧ستقرار عن طريق فقد إلكت⨱ونات أو كسب 
تفقد  عندما  الذرّة  وأنّ  ب⡇ا،  ال䑅شاركة  أو  إلكت⨱ونات 
إلكت⨱ونات أو تكسبها تُكوّن أيونًا، وتكون عملية فقد 

ال䐥لكت⨱ونات من مستوى الطاقة ال䐮ارجي.
ال䐥لكت⨱ونات  الب⠱وتونات وعدد  بي䩆 عدد  العل䐧قة  ما   -

ف䅊 الذرّة ال䑅تعادلة؟ إجابة م䔭تملة: متساوية.
هل تبقى الذرّة متعادلة عندما تفقد إلكت⨱ونًا أو أكثر؟   -
ال䑅وجبة  الب⠱وتونات  عدد  يصبح   ،䐧ل م䔭تملة:  إجابة 

.⠱أكب
إلكت⨱ونًا  تفقد  عندما  الذرّة  أنّ  للطلبة  أُوضّح   

عدد  تساوي  شحنته  وأنّ  موجب،  أيون   䑉إل تتحوّل 
ل䑇م   䩆ّوأُبي ال䑅تعادلة،  الذرّة  تفقدها  التي  ال䐥لكت⨱ونات 
أيونات  تكون  ال䑅جموعة 1, 2, 13   㔱عناص ذرّات  أنّ 

شحنات⩇ا +1 ،+2 ،+3 عل䑉 الت⨱تيب.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

فيه؛  وأُناقشهم   )35( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

للتوصّل إل䑉 أنّ ذرّة الصوديوم فقدت إلكت⨱ونًا واحدًا 
ل䑇م  وأُوضّح   ،1+ شحنته  موجب  أيون   䑉إل وت⨮وّلت 
وكتابة   㔱العنص رمز  بكتابة  ال䐣يون؛  رمز  كتابة  طريقة 

.Na+ :⩊ت䐢الرمز كال 䩆يمي 䑉وجبة أعل䑅الشحنة ال
أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䑅قارنة بي䩆 التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 لذرّة   

عن  وأسأل䑇م  ال䑅وجب،  الصوديوم  وأيون  الصوديوم 
.Na+ يون䐣ارجي لل䐮ستوى ال䑅ال 䅊لكت⨱ونات ف䐥عدد ال

إجابة م䔭تملة: عدد ال䐥لكت⨱ونات )8( وأصبح ال䑅ستوى 
مكتمل،  وهو   䙊الثان الطاقة  مستوى  هو  ال䐮ارجي 

ويُشبه توزيع ذرّة غاز النيون النبيل.
فيه؛  وأناقشهم   )36( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

 䩆إلكت⨱وني فقدت  ال䑅غنيسيوم  ذّرة  أنّ   䑉إل للتوصّل 
وكوّنت أيون +Mg2، وأنّ التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 له ينتهي 
بـ )8( إلكت⨱ونات ف䅊 ال䑅ستوى ال䐣خي䨱، ويُشبه توزيع 

غاز النيون النبيل. 
تفقد   㔱العناص بعض  ذرّات  أنّ  للطلبة  أُوضّح   

 䙊لكت⨱ون䐥ال توزيعها  مستقرّة؛  لتصبح  ال䐥لكت⨱ونات 
يُشبه توزيع ذرّة الغاز النبيل.

تعزيز:  
الليثيوم  ذرّة   䩆بي الفرق  عن  الطلبة  أسأل  تكوّنه،  وكيفية  ال䐣يون  ل䑅فهوم  التوضيح  من  ل䑅زيد 

ال䑅تعادلة وأيون الليثيوم.
الحلّ: أكتب التوزيع ال䐥لكتروني لذرة الليثيوم المتعادلة: التوزيع ال䐥لكتروني لذرة 

3
Li: 2, 1 :الليثيوم

أُل䐧حظ أنّ مستوى الطاقة الخارجي لذرّتها يحتوي على إلكترون )1(؛ لذا، تكوّن 
الليثيوم )3( أصبح  أُبيّن للطلبة أنّ عدد البروتونات في أيون   .Li أيون شحنته +1:+
يزيد )1( عن عدد ال䐥لكترونات )2(؛ لذا، أصبحت الذرّة غير متعادلة وتُسمّى أيونًا 

موجبًا شحنته +1.

أتحققّ:   

Al Al

Al Al 3+
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Anion Formation ِتكوّنُ الأیونِ السالب

ا  ةُ إلكترونًا واحدً ما تكتسبُ الذرّ نُ الأيونُ السالبُ عندَ يتكوّ
الإلكتروناتِ  بعددِ  سالبةً  شحنةً  ستحملُ  وعندئذٍ   ، أكثرَ أو 
في  تقعُ  التي  العناصرِ  لذراتِ  هذا  ويحدثُ  اكتسبَتْها،  التي 

. المجموعاتِ 		، و6	، و7	 منَ الجدولِ الدوريِّ
في  ألاحظُه  الذي   ،Cl- الكلوريدِ  أيونُ  نُ  يتكوّ  ، فمثلاً
ا   إلكترونًا واحدً

	7
Cl ِما تكتسبُ ذرةُ الكلور الشكلِ ( 7	)، عندَ

ليكتملَ بهِ مستواها الخارجيُّ الذي يحتوي على 7 إلكتروناتِ 
ها الإلكترونيُّ  8، وبذلكَ يصبحُ توزيعُ ها  ، ويصبحُ عددُ تكافؤٍ
في  حةِ  الموضَّ المستقرةِ   

	8
Ar الآرجونِ  ذرةِ  لتوزيعِ  ا  مشابهً

الشكلِ ( 		).
ا أيونُ الكبريتيدِ -S2، الذي ألاحظُه في الشكلِ  نُ أيضً ويتكوّ
 إلكترونينِ ليكتملَ بهِ 

	6
S ِما تكتسبُ ذرةُ الكبريت ( 8	)، عندَ

 ، مستواها الخارجيُّ الـذي يحتــوي على 6 إلكتروناتِ تكافؤٍ
ا  مشابهً الإلكترونيُّ  ها  توزيعُ يصبحُ  وعليهِ   ،8 ها  عددُ فيصبحَ 

ا.  أيضً
	8

Ar لتوزيعِ ذرةِ الآرجونِ 

نُ أيونِ  الشكلُ ( 7	): تكوّ
.Cl- ِالكلوريد

نُ أيونِ  الشكلُ ( 8	): تكوّ
.S2- ِالكبريتيد

ـــحُ  : أوضّ ــــقُ  أتحقّ
نُ أيــونُ  كيفَ يتكــوّ
. السـالبُ الفوسـفيدِ 
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تعزيز:  
ل䑅زيد من توضيح مفهوم ال䐣يون وكيفية تكوّنه، أسأل الطلبة: 

 䙊لكت⨱ون䐥كتابة التوزيع ال 䑉وما شحنته؟ أُوجّه الطلبة إل 䩆كيف يتكوّن أيون النيت⨱وجي -
 
7
N: 2, 5 :䩆لذرّة النيت⨱وجي

- كم عدد إلكت⨱ونات التكافؤ لذرّة النيت⨱وجي䩆؟ )5(. 
.N3- ؟䩆يون الذي يُكوّنه النيت⨱وجي䐣ما شحنة ال - 

تكوّن ال䐣يون السالب
المناقشة   

ال䑅تعادلة  الذرّة  كسب  من  ينتج  ماذا  الطلبة:  أسأل   

أيون  يتكوّن  م䔭تملة:  إجابة  ل䑅اذا؟  أكثر؟  أو  إلكت⨱ونًا 
عدد  من   ⠱أكب يصبح  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  سالب؛ ل䐣نّ 

الب⠱وتونات فتصبح أيونًا سالبًا.  
الطلبة   䑉إل وأطلب  اللوح،   䑉عل ال䐢ت⩊  ال䐬دول  أرسم   

رسمه ثمّ إكم䔧له.
151617رقم ال䑅جموعة

567عدد إلكت⨱ونات التكافؤ

أُوضّح للطلبة أنّ عناص㔱 هذه ال䑅جموعات يُمكن أن   

ليصبح عدد ال䐥لكت⨱ونات  أكثر؛  أو  إلكت⨱ونًا  تكسب 
ف䅊 ال䑅ستوى ال䐮ارجي لكلّ منها يساوي )8( أي تُكوّن 
أيونات سالبة شحنتها تساوي عدد ال䐥لكت⨱ونات التي 

تكسبها.  
استخدام الصور وال䐣شكال:  

فيه؛  وأناقشهم   )37( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

 䑉إل وت⨮وّلت  إلكت⨱ونًا  كسبت  الكلور  ذرّة  أنّ   䩆ّوأُبي
كتابته؛  طريقة  ل䑇م  وأُوضّح  شحنته -1،  سالب  أيون 
 䑉وذلك بكتابة رمز الكلور وكتابة الشحنة السالبة أعل

 Cl-.الرمز 䩆يمي
أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䑅قارنة بي䩆 التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 لذرّة   

الكلور وأيون الكلور السالب، وأطلب إليهم وصف 
م䔭تملة:  إجابة  السالب.  لل䐣يون   䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع 
وهو  الثالث  الطاقة  مستوى  هو  ال䐮ارجي  ال䑅ستوى 
 䙊لكت⨱ون䐥ال وتوزيعها  إلكت⨱ونات،   )8(  䑉عل ي䨭توي 

يُشبه التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 لذرّة غاز ال䐢رغون النبيل.
أنّ   䑉إل للتوصّل  )38(؛  للشكل  السابقة  ال䐮طوات  أُكرّر   

ذرّات هذه العناص㔱 تكسب ال䐥لكت⨱ونات لتصبح مستقرّة؛ 
توزيعها ال䐥لكت⨱ون䙊 يُشبه توزيع ذرّة الغاز النبيل. 

توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية،  فيديوهات 
وال䐣يونات  ال䑅وجبة  ال䐣يونات  تكوّن  موضوع  عن 
التعليمية عن  ال䑅وادّ  الطلبة ف䅊 هذه  السالبة، وأُشارِك 
باستخدام  أو  ال䐥لكت⨱ونية،  ال䑅درسة  صفحة  طريق 
وسيلة  أيّ  باستخدام  أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد 

تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

أتحققّ:   

P P

P 3-P
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تركیبُ لویسَ النقطيُّ للذراتِ والأیوناتِ
 Lewis Dot Structure for Atoms and Ions

 ￯الموجودةِ في مستو ، درستُ أنَّ عددَ إلكتروناتِ التكافؤِ
ا منَ الخصائصِ  دُ كثيرً الطاقةِ الخــارجيِّ لذرةِ أيِّ عنصرٍ تحــدّ
الطاقةِ  مســتوياتِ  رســمِ  عمليةَ  لكنَّ  الذرةِ،  لهذهِ  الكيميائيةِ 
لاسيما  وقتًا،  يستغرقَ  أنْ  يمكنُ  عليها  الإلكتروناتِ  وتحديدِ 

ا. ما يكونُ عددُ الإلكتروناتِ كبيرً عندَ
ــحُ عـــددَ  لَ العلمــاءُ إلى نمــوذجٍ بسيطٍ يوضّ لذا، توصّ
لويسَ  تركيبِ  اسمَ  عليهِ  أُطلـــقَ  للذراتِ  التكافؤِ  إلكتروناتِ 
؛ وهو عبــارةٌ  النقطيِّ Lewis Dot Structure للإلكـتروناتِ
عنْ نموذجٍ يكونُ فيهِ رمزُ ذرةِ العنصرِ محاطًا بنقاطٍ تمثّلُ عددَ 

، أُلاحظُ الشكلَ (9	). إلكتروناتِ التكافؤِ

جيلبرت نيوتن لويس
(1946-1875م)

باكتشافِه  رَ  هِ اشتُ فيزيائيةٍ،  كيمياءَ  عالمُ 
زوجِ  وبمفهــومِ  التسـاهميةِ،  للرابطةِ 
، وكثيرٍ  ، وتـركيبِ لويسَ الإلكتروناتِ
منَ المســـاهماتِ في نـــظريةِ رابطةِ 
التكافؤِ التي شكلتْ النظرياتِ الحديثةَ 
للروابـطِ الكيميــائيةِ. وأسـهمَ لويسُ 
 ، ا بنجــاحٍ في الديناميكـا الحراريةِ أيضً
 ، والكيمياءِ الضوئيةِ، وفي فصلِ النظائرِ

. ا بمفهومِ الحموضِ رَ أيضً هِ واشتُ

الربطُ بالعلماءِ

X , A = رموزُ العنصرينِ   = إلكتروناتُ التكافؤِ  

 . الشكلُ (9	): تركيبُ لويسَ للذراتِ والأيوناتِ

A

ةٌ متعادلةٌ ذرّ
A+

أيونٌ موجبٌ
X-

أيونٌ سالبٌ
اكتسابُ إلكترونٌ واحدٌ

X

ةٌ متعادلةٌ ذرّ
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متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع  نشاط سريع 
أُخصّص  إذ  ال䑅رقّمة(؛  )الرؤوس  إست⨱اتيجية  وأُوظّف 
ال䐣رقام  ب⡇ذه  معهم  وأتعامل  ال䑅جموعات  لطلبة  أرقامًا 
ت⨮توي  بطاقات  بعدّة  م䔬موعة  كلّ  أُزوّد  بأسم䔧ئهم.  وليس 
كلّ بطاقة عل䑉 التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 ل䐣حد العناص㔱، وأطلب 
إليهم كتابة عدد إلكت⨱ونات التكافؤ لذرّة العنص㔱 ف䅊 البطاقة 
ال䐥جابات   䅊موعة ف䔬تتناقش كلّ م ثمّ  فرادى،  عل䑉 ظهرها 
وتتّفق عليها، ثمّ أُحدّد الرقم )3( مثل䐧ً ليتشارك مع الرقم 

)3( ف䅊 كل م䔬موعة بعرض نتائج م䔬موعته.

الربطُ بالفيزياءِ

 䑅ء وأناقشهم فيه؛ لتوضيح دور العال䔧توى صندوق الربط بالعلم䔭قراءة م 䑉أُوجّه الطلبة إل
تركيب   䑉إل توصّله  ومنها  ال䑅ختلفة،  الكيمياء  علم  لويس( ف䅊 م䔬ال䐧ت  نيوتن  )جيلب⠱ت 

لويس النقطي، ومفهوم ال䐭موض والقواعد.

تركيب لويس النقطي للذرات وال䐣يونات
المناقشة   

بعد تنفيذ الطلبة للنشاط الس㌱يع أسأل䑇م: ما ال䑅قصود   

م䔭تملة:  إجابة  أه䝅ّيتها؟  وما  التكافؤ؟  بإلكت⨱ونات 
ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى   䅊ف ال䑅وجودة  ال䐥لكت⨱ونات 
من   䨱الكثي تُ⨮دّد  أنّا  وأه䝅يتها   ،㔱عنص أيّ  لذرّة 
ال䐣يون  شحنة  مثل   㔱للعنص الكيميائية  ال䐮صائص 
ت⨮توي  التي   㔱العناص فذرّات  العنص㔱؛  يكونه  الذي 
الطاقة  مستوى   䅊ف  )3( أو   )2( أو  إلكت⨱ون   䑉عل
ال䐮ارجي ل䑇ا تفقدها وتُكوّن أيونات موجبة، أمّا التي 
ت⨮توي عل䑉 )5( أو )6( أو )7( إلكت⨱ونات ف䅊 مستوى 
وتكوّن  إلكت⨱ونات  تكسب  ل䑇ا،  ال䐮ارجي  الطاقة 

أيونات سالبة.
الطاقة  مستويات  رسم  عملية  أنّ  للطلبة  أُوضّح   

وقتًا، وبخاصّة عندما  تستغرق  ال䐥لكت⨱ونات  وعليها 
العلم䔧ء  توصّل  لذا،  كبي䨱ًا؛  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  يكون 
التكافؤ  إلكت⨱ونات  يستخدم  بساطة  أكثر  نموذج   䑉إل
سُمّي تركيب لويس النقطي. وف䅊 هذا النموذج ي䨭ُاط 
رمز ذرّة العنص㔱 بنقاط تُ⩅ثّل عدد إلكت⨱ونات التكافؤ 
مستويات   䅊ف ال䐥لكت⨱ونات  بقية   䑉إل النظر  دون  فقط 

الطاقة الداخلية. 
استخدام الصور وال䐣شكال:  

كيفية  ل䑅عرفة  )39(؛  الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

كتابة رمز لويس، وأسأل䑇م:
 X  㔱العنص التكافؤ لذرّة كلّ من  - كم عدد إلكت⨱ونات 
.A: 1، X: 7  ؟ عدد إلكت⨱ونات التكافؤ لـA 㔱والعنص
إجابة  النموذج؟   䅊ف التكافؤ  إلكت⨱ونات  تظهر  كيف   -

م䔭تملة: عل䑉 شكل نقاط.
لذرّة  لويس  تركيب   䩆بي ال䑅قارنة  الطلبة   䑉إل أطلب   

النقاط  عدد   䅊ف  䨱ّالتغي ومل䐧حظة  وأيونا،   㔱العنص
وربطه بالشحنة ال䑅تكوّنة.
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هاسمُ العنصرِ رمزُ
عددُ 

إلكتروناتِ 
التكافؤِ

تركيبُ لويسَ
للذرةِ المتعادلةِ

هاسمُ العنصرِ رمزُ
عددُ 

إلكتروناتِ 
التكافؤِ

تركيبُ لويسَ
للذرةِ المتعادلةِ

N5NالنيتروجينLi1Liالليثيوم

O6OالأكسجينBe2Beالبريليوم

F7FالفلورB3Bالبورون

Ne8NeالنيونC4Cالكربون

. الجدولُ (2): تركيبُ لويسَ النقطيِّ لبعضِ ذراتِ العناصرِ

 ،(2-1) المجموعاتِ  عناصرِ  ذراتِ  عنْ  التعبيرُ  يمكنُني 
إلـى  بالرجـوعِ  ؛  النقطيِّ لويسَ  تركيبِ  طريقِ  عنْ  و(18-13) 
المجموعةِ الأولى  أنَّ عنــاصرَ  إذْ سألاحظُ   . الدوريِّ الجدولِ 
تحتوي على إلكترونِ تكــافؤٍ واحــدٍ في مســتويات طــاقتِها 
 ، ، وأنَّ عناصرَ المجموعةِ الثانيةِ تحتوي على إلكترونينِ الخارجيةِ
وهكذا، وصولاً إلى عناصرِ المجموعةِ 8	 التي تحتوي على 8 

بعُ ما يأتي: . ثمَّ أتَّ إلكتروناتٍ
ئِه  تكافُ إلكتروناتِ  عددَ  دُ  وأحدّ  ، أولاً العنصرِ  رمزَ  أكتبُ 
، ثمَّ أضعُ نقاطًا على هيئةِ  الموجودةِ في مستو￯ طاقتِه الخارجيِّ
أزواجٍ تمثّلُ إلكتروناتِ التكافؤِ حولَ رمزِ العنصرِ وعلى جهاتِه 
ا. بعدَ  ا منفردً عَ النقاطَ الأربعَ الأولى توزيعً ، على أنْ أوزّ الأربعِ
حولَ  موجودةٍ  نقطةٍ  أيِّ  بجانبِ  الخامسةَ  النقطةَ  أضعُ  ذلكَ 
، ثم أستمرُّ في عمليةِ  ا منَ النقاطِ الرمزِ على أنْ يمثّلَ ذلكَ زوجً
8 نقاطٍ حولَ رمزِ العنصرِ على أنْ تكونَ  التوزيعِ وصولاً إلى 

حٌ في الجدولِ (2). على هيئةِ أزواجٍ على نحوِ ما هو موضَّ
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تركيب لويس النقطي للذرّات
المناقشة   

أُوجّه السؤالي䩆 ال䐢تيي䩆 إل䑉 الطلبة:  

ما العل䐧قة بي䩆 رقم م䔬موعة العنص㔱 وعدد إلكت⨱ونات   -
التكافؤ لذرّته؟ إجابة م䔭تملة: عدد إلكت⨱ونات التكافؤ 
 䩆جموعتي䑅ال  䅊ف ال䑅جموعة  رقم  تساوي   㔱للعناص
 䅊ف ال䑅جموعة - 10(  )رقم  وتساوي  والثانية،   䑉ول䐣ال

ال䑅جموعات من )13 – 18(.
العناص㔱؟  لذرات  لويس  تركيب  كتابة  خطوات  ما   -
تركيب  لكتابة  التفصيلية  ال䐮طوات  م䔭تملة:  إجابة 

:㔱لويس لذرة العنص
.㔱كتابة رمز العنص  

.㔱معرفة عدد إلكت⨱ونات التكافؤ لذرة العنص  

 㔱شكل نقاط حول رمز العنص 䑉لكت⨱ونات عل䐥رسم ال  

بحيث؛ تُرسم النقاط فرادى حول رمز العنص㔱 ومن 
ال䐬هات ال䐣ربعة حوله.

أبدأ  )4(؛   䑉عل يزيد  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  كان  إذا 
بحيث  منفردة  نقطة  أيّ  بجانب  نقطة  نقطة  بإضافة 
أزواج، وذلك حسب عدد  النقاط عل䑉 شكل  تصبح 

ال䐥لكت⨱ونات.  
ل䑅عرفة  وقراءته؛   )2( ال䐬دول  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

ثمّ   ،㔱العناص ذرّات  لبعض  لويس  تركيب  كتابة  كيفية 
إجابات م䔭تملة:  ماذا تل䐧حظون من ال䐬دول؟  أسأل䑇م: 
عندما يكون عدد إلكت⨱ونات التكافؤ )4( أو أقل تكون 

النقاط منفردة، الغاز النبيل النقاط حوله )4( أزواج. 
تعزيز:  

لذرّات  لويس  تركيب  كتابة  كيفية   䑉عل الطلبة  لتدريب 
أكتب  ال䐢ت⩊:  السؤال  بحلّ  أُكلّفهم  ال䑅ختلفة،   㔱العناص

.18Ar، 15P، 12Mg 㔱تركيب لويس لذرّات العناص
أبدأ بكتابة التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 للعناص㔱، وأُحدّد عدد إلكت⨱ونات 

التكافؤ لكلّ عنص㔱، ثمّ أكتب تركيب لويس كم䔧 يأت⩊:

䙊لكت⨱ون䐥عدد إلكت⨱ونات التوزيع ال
تركيب لويسالتكافؤ

18
Ar: 2, 8, 88

15
P: 2, 8, 55

12
Mg: 2, 8, 22

A r

P

Mg
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. نُ أيونُ الألمنيومِ الموجبُ باستخدامِ تركيبِ لويسَ : أمثّـلُ كيفَ يتكوّ  أتحقّقُ

يمكـنُني التعبيرُ عنِ الأيونِ المــوجبِ للــذرةِ باستخدامِ 
باعِ الخطواتِ المتَّبعةِ في  ا؛ وذلكَ باتّ تركيبِ لويسَ النقطيِّ أيضً
دُ عددَ الإلكتروناتِ التي يمكنُ أنْ  ، ثمَّ أحدّ ةِ المتعادلةِ حالةِ الذرّ
 ، ، وبعدَ ذلكَ أُزيلُ النقاطَ التي حولَ رمزِ العنصرِ ها الذرةُ تفقدَ
ثمَّ أضعُ   ، الذرةُ ها  تفقدُ التي سوفَ  الإلكتروناتِ  بمقدارِ عددِ 
إشارةَ (+) إلى أعلى يمينِ رمزِ العنصرِ بعددِ هذهِ الإلكتروناتِ 

المفقودةِ.
نِ  ، يمكنُني التعبيرُ عنْ ذرةِ الصوديومِ والأيونِ المتكوِّ فمثلاً

عنها باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

Na Na+

نِ  ا التعبيرُ عنْ ذرةِ المغنيسيومِ  والأيونِ المتكوِّ ويمكِنُني أيضً
عنها باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

Mg Mg2+

حُ الجــدولُ (	) الآتي كيفيــةَ التعبيرِ عـنِ الأيوناتِ  ويوضّ
. الموجبةِ باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ

. الجدولُ (	): تركيبُ لويسَ لبعضِ الأيوناتِ الموجبةِ
هاسمُ العنصرِ عددُ إلكتروناتِ رمزُ

التكافؤِ
للذرةِ المتعادلةِتركيبُ لويسَ 

نِاسمُ الأيونِ  هالمتكوِّ نِتركيبُ لويسَ رمزُ للأيونِ المتكوِّ
Liأيونُ الليثيومLi1Liِالليثيوم +Li+

+Be2+Be2أيونُ البريليومBe2Beِالبريليوم

+B3+B3أيونُ البورونB3Bِالبورون

ما تذوبُ الأيوناتُ فـــي المــاءِ  عندَ
، وبسببِ  ينفصــلُ بعضــُها عن بعضٍ
حملِها شحناتٍ سالبةً وموجبةً يمكنُ 
 . الكهربائيِّ التيارِ  توصيلُ  للأيوناتِ 
على   ، توصيلٍ سلكا  لديكَ  كانَ  وإذا 
ا  أن يكونَ أحدُ طرفيِ السلكينِ مغمورً
 ، بمحلولٍ يحتوي على هذهِ الأيوناتِ
موصولينِ  الآخرانِ  ما  طرفاهُ ويكونَ 
تتحركُ  فسوفَ   ،ٍ ومصباح ببطاريةٍ 
الأيوناتُ الموجبةُ نحوَ قطبِ البطاريةِ 
، في حينِ ستتحركُ الأيوناتُ  السالبِ
على   ، الموجبِ القطبِ  نحوَ  السالبةُ 
(التيارُ  الإلكتروناتِ  سيلُ  يكملَ  أن 
، ويضيءَ  ) الدارةَ الكهربائيةَ الكهربائيُّ

. المصباحُ

الربطُ بالفیزیاءِ

77

تعزيز:  
. 4Be وجب䑅يليوم وأيونه ال⠱أكتب تركيب لويس لذرّة الب

تركيب لويس النقطي لل䐣يونات الموجبة
المناقشة   

لويـس  تركيـب  كتابـة  الطلبـة: مـا خطـوات  أسـأل   

ال䑅وجبـة؟ لل䐣يونـات 
 䑉إل للتوصّل  فيها  وأناقشهم  الطلبة  ل䐥جابات  أستمع   

ل䐣يون  لويس  تركيب  لكتابة  التفصيلية  ال䐮طوات 
العنص㔱 ال䑅وجب وهي:

- كتابة تركيب لويس لذرّة العنص㔱 ال䑅تعادلة.
- ت⨮ديد عدد ال䐥لكت⨱ونات التي بمكن أن تفقدها الذرة.

-حذف عدد من النقاط التي حول رمز العنص㔱، تساوي 

عدد ال䐥لكت⨱ونات التي ستفقدها الذرّة.
-كتابة شحنة أيون العنص㔱 بكتابة إشارة + أعل䑉 يمي䩆 رمز 

العنص㔱، وبجوار ال䐥شارة رقم يُمثّل عدد ال䐥لكت⨱ونات 
.㔱التي فقدت⩇ا ذرّة العنص

وأيونا  الصوديوم  لذرّة  النقطي  لويس  تركيب  أكتب   

 䅊ف الطلبة  وأُناقش  وأيونا،  ال䑅غنيسيوم  لذرّة  وكذلك 
التغي䨱ّ ف䅊 تركيب لويس لل䐣يون مقارنة بالذرّة. 

أُبي䩆ّ للطلبة أنّ ذرّات عناص㔱 ال䑅جموعة ال䐣ول䑉 والثانية   

مستوى  من  التكافؤ  إلكت⨱ونات  تفقد  قد  و)13( 
 㔱ا؛ لذا، يُمكن أن يظهر رمز العنص䑇ارجي ل䐮الطاقة ال
أيّ نقطة حوله ولكنهّ ي䨭مل شحنة موجبة بعدد  دون 

ال䐥لكت⨱ونات التي فقدها. 
الطلبة إل䑉 تأمّل ال䐬دول )3( ل䑅عرفة كيفية كتابة  أُوجّه   

 㔱العناص لبعض  ال䑅وجبة  لل䐣يونات  لويس  تركيب 
مقارنة بذرّات⩇ا.  

الربطُ بالفيزياءِ

بالفيزياء  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
وأناقشهم فيه؛ لتوضيح كيفية توصيل ال䐣يونات ال䑅وجبة 

والسالبة للتيّار الكهربائي.

أتحققّ:   

A l3+
A l

Be2+
Be
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:أمثّلُ كيـفَ  ــــقُ أتحقّ  
نُ أيونُ الفوسـفيدِ  يتكوّ
الســالبُ باستـــخدامِ 

. تركيـبِ لويـسَ

باستخدامِ  للذرةِ  السالبِ  الأيونِ  عنِ  التعبيرُ  ويمكنُني 
باعِ الخطواتِ المتَّبعةِ في  ا؛ وذلك باتّ تركيبِ لويسَ النقطيِّ أيضً
 ، ، على أنْ أكتبَ رمزَ الذرةِ المتعادلةِ أولاً حالةِ الذرةِ المتعادلةِ
، وبعدَ  دَ عددَ الإلكتروناتِ التي يمكنُ أن تكتسبَها الذرةُ ثمَّ أحدّ
، بمقدارِ عددِ الإلكتروناتِ  ذلكَ أضيفُ نقاطًا حولَ رمزِ العنصرِ
، ثمَّ  أضعُ إشارةَ (-) إلى أعلى يمينِ  التي سوفَ تكتسبُها الذرةُ

. رمزِ العنصرِ بعددِ الإلكتروناتِ المكتسبةِ

نِ عنها  ، يمكنُ التعبيرُ عنْ ذرة ِالكلورِ والأيونِ المتكوّ فمثلاً
باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

-Cl Cl

نِ  المتكوّ والأيونِ  الكبريتِ  ذرةِ  عن  التعبيرُ  ا  أيضً ويمكنُ 
عنها باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ على النحوِ الآتي:

2-
S S

ـحُ الجــدولُ (	) الآتي كيفيـةَ التعبيرِ عنِ الأيــوناتِ  ويوضّ
. السالبةِ باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ

. الجدول (	): تركيبُ لويسَ لبعضِ الأيوناتِ السالبةِ
هاسمُ العنصرِ عددُ إلكتروناتِ رمزُ

التكافؤِ
للذرةِ المتعادلةِتركيبُ لويسَ 

نِاسمُ الأيونِ  هالمتكوِّ نِتركيبُ لويسَ رمزُ للأيونِ المتكوِّ
N3-Nأيونُ النيتريدN5Nِالنيتروجين

3-

O2-Oأيونُ الأكسيدO6Oِالأكسجين
2-

F-Fأيونُ الفلوريدF7Fِالفلور -
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تركيب لويس النقطي لل䐣يونات السالبة
المناقشة   

لويس  تركيب  كتابة  خطوات  ما  الطلبة:  أسأل   

لل䐣يونات السالبة؟
للتوصّل  فيها؛  وأُناقشهم  الطلبة  ل䐥جابات  أستمع   

ل䐣يون  لويس  تركيب  لكتابة  التفصيلية  ال䐮طوات   䑉إل
العنص㔱 السالب وهي:

- كتابة تركيب لويس لذرّة العنص㔱 ال䑅تعادلة.
-  ت⨮ديد عدد ال䐥لكت⨱ونات التي يمكن أن تكسبها ذرّة 

.㔱العنص
- إضافة عدد من النقاط حول رمز العنص㔱، يساوي عدد 

ال䐥لكت⨱ونات التي ستكسبها الذرة.
- كتابة شحنة أيون العنص㔱 بكتابة إشارة - أعل䑉 يمي䩆 رمز 
العنص㔱، ويسار ال䐥شارة رقم يُمثّل عدد ال䐥لكت⨱ونات 

.㔱التي تكسبها ذرّة العنص
وأيونا  الكلور  لذرّة  النقطي  لويس  تركيب  أكتب   

 䅊ف الطلبة  وأُناقش  وأيونا،  الكب⠱يت  لذرّة  وكذلك 
التغي䨱ّ ف䅊 تركيب لويس لل䐣يون مقارنة بالذرّة. 

 ،)15( ال䑅جموعات   㔱عناص ذرّات  أنّ  للطلبة   䩆ّأُبي  

يصبح  بحيث  إلكت⨱ونات،  تكسب   )17(  ،)16(
الطاقة  مستوى  يُشبه  ل䑇ا  ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى 

ال䐮ارجي للغاز النبيل. 
كيفية  ل䑅عرفة  )4(؛  ال䐬دول  دراسة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

 㔱يونات السالبة لبعض العناص䐣كتابة تركيب لويس لل
مقارنة بذرات⩇ا.  

أسأل الطلبة:   

؟   N3- وأيون   O2- وأيون   F- الفلوريد  أيون  ما شحنة    -
إجابة م䔭تملة: -1، -2، -3.

الثل䐧ثة  لل䐣يونات  ال䐥لكت⨱ونات  أزواج  عدد  بمقارنة   -
 )4( ت⩅تلك  جⱅيعها  م䔭تملة:  إجابة  تل䐧حظون؟  ماذا 

أزواج من ال䐥لكت⨱ونات.
أطلب إل䑉 أحد الطلبة كتابة التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 للنيون   

 وكتابة تركيب لويس له. 
10

Ne

10
Ne: 2, 8

للنيون  لويس  تركيب  مقارنة  عند  الطلبة:  أسأل   

ولل䐣يونات الثل䐧ثة السابقة ماذا تل䐧حظون؟ يتشابه التوزيع 
ال䐥لكت⨱ون䙊 لل䐣يونات مع توزيع غاز النيون النبيل.

Ne

أتحققّ:   

)4(ورقة العمل

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أُزوّدهم بورقة العمل )4( ال䑅وجودة 
ف䅊 ال䑅لحق، وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم أناقشهم ف䅊 ال䐭لّ. 

أُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 عرض إجابات⩇ا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.

P 
3-

P 
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تطبيقُ العلومِ

، وكيفَ  تِّبتِ العناصرُ في الجدولِ الدوريِّ في صفوفٍ حُ كيفَ رُ : أُوضِّ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

تِّبتْ في أعمدةٍ. رُ
. ، والدورةِ في الجدولِ الدوريِّ للعناصرِ 2. أُقارنُ بينَ المجموعةِ

. رُ سببَ استقرارِ العناصرِ الموجودةِ في المجموعةِ الثامنةِ منَ الجدولِ الدوريِّ 	. أفسّ

. ، والأيونِ 	. أصفُ الفرقَ بينَ الذرةِ المتعادِلةِ

، أيُّ الجملِ  : منْ خـلالِ دراسـتي لتركيبِ لويسَ النقطيِّ للذراتِ والأيوناتِ 	. أستنتجُ

؟ ها غيرُ صحيحةٍ ، وأيُّ الآتيةِ صحيحةٌ
باستخدامِ تركيبِ  المتعادلةُ  ةُ  الذرّ تُمثَّلُ  يبيّنُ كيفَ  الذي  النيوتروناتِ هو  إنَّ عددَ  أ) 

. لويسَ النقطيِّ
نِ منها. ةِ المتعادلةِ والأيونِ المتكوِّ ب) يُستخدمُ تركيبُ لويسَ للتمييزِ بينَ الذرّ

. جـ) يعبِّرُ الترميزُ  -K عنْ تركيبِ لويسَ لأيونِ البوتاسيومِ
. د) يعبِّرُ الترميزُ +Mg2 عنْ تركيبِ لويسَ لأيونِ المغنيسيومِ

: اجتهدَ العلماءُ في البحثِ وإجراءِ التجاربِ المتعلقةِ بتصنيفِ العناصرِ  6. التفكيرُ الناقدُ

 ، ه الذريُّ بدقةٍ لِمَ عددُ فَ أحدُ العناصرِ الجديدةِ، وعُ . ماذا لو اكتُشِ في الجدولِ الدوريِّ
. فما الذي يجبُ عليَّ فعلُه؟  ه في الجدولِ الدوريِّ وطُلِبَ إليَّ تحديدُ موقعِ

إذا علمتُ أنَّ العددَ الكتليَّ لذرةٍ متعادلةٍ لأحدِ العناصرِ يساوي 		، وأنَّ نواتَها تحتوي 
: على 6	 نيوترونًا، أجدُ

. ها الذريَّ 	. عددَ

ئِها. 2. عددَ إلكتروناتِ تكافُ

نُه، وقيمتَها. 	. نوعَ شحنةِ الأيونِ الذي تكوّ

. نُه باستخدامِ تركيبِ لويسَ النقطيِّ ، والأيونِ الذي تكوّ 	. أمثّلُ كلا灼ً منَ الذرةِ المتعادلةِ لهذا العنصرِ

، والمجموعةَ التي ينتمي إليها. دُ الدورةَ التي يوجدُ فيها هذا العنصرُ 	. أحدِّ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

79

التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس
خصائصها   䨱ّتتغي بحيث  صفوف   䅊ف  㔱العناص 1  رُتّبت 

توقّعها،  يمكن  تدري䨬ية  بصورة  الواحد  الصفّ   䅊ف
 䅊وجودة ف䑅ال 㔱أعمدة بحيث تتشابه العناص 䅊ورُتّبت ف
العمود الواحد ف䅊 خصائصها الفيزيائية والكيميائية.

 䑉عل ي䨭توي  الدوري  ال䐬دول   䅊ف عمود  2  ال䑅جموعة؛ 

وي䨭توي  الكيميائية،  خصائصها   䅊ف تتشابه   㔱عناص
ال䐥لكت⨱ونات.  نفسه من  العدد   䑉عل 䨱خي䐣مستواها ال
 㔱عناص 䑉توي عل䨭دول الدوري ي䐬ال 䅊الدورة؛ صفّ ف
توقّعها،  يمكن  تدري䨬ية  بصورة  خصائصها   䨱ّتتغي
وت⨮توي عناص㔱ها عل䑉 عدد مستويات الطاقة نفسها.

وم䕅تلئ  مكتمل   䨱خي䐣ال طاقتها  مستوى  3  ل䐣نّ 

بال䐥لكت⨱ونات، ومن الصعب أن تفقد أو تكتسب أيّ 
إلكت⨱ون كم䔧 ف䅊 عنص㔱ي ال䑇يليوم والنيون.

شحنة،  أيّ  ت⨮مل   䐧ل التي  الذرّة  هي  ال䑅تعادلة  4  الذرة 

عدد  يساوي  نوات⩇ا   䅊ف ال䑅وجودة  الب⠱وتونات  وعدد 
هو  ال䐣يون  نوات⩇ا.  حول  تدور  التي  ال䐥لكت⨱ونات 
أم  موجبة  أكانت  سواء  شحنة  ت⨮مل   㔱عنص ذرّة 
لل䐥لكت⨱ونات،  اكتساب⡇ا  أو  فقدها  نتيجة  سالبة، 
وعدد الب⠱وتونات ال䑅وجودة ف䅊 نوات⩇ا ل䐧 يساوي عدد 

ال䐥لكت⨱ونات التي تدور حول نوات⩇ا.
5

أ( غي䨱 صحيحة.   
   ب( صحيحة.

     ج( غي䨱 صحيحة.
     د ( صحيحة.

نواة  حول  تدور  التي  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  6  أعرف 

التوزيع  أرسم  ثمّ  الذرّي،  عدده  طريق  عن  ذرّته 
التي  الطاقة  مستويات  عدد  وأُحدّد  له   䙊لكت⨱ون䐥ال
تتوزّع فيها إلكت⨱وناته لتحديد الدورة التي يقع فيها، 
وأُحدّد عدد إلكت⨱ونات التكافؤ التي تقع ف䅊 مستوى 
طاقته ال䐮ارجي لتحديد ال䑅جموعة التي يقع فيها ذلك 

العنص㔱، ثمّ أُحدّد موقعه ف䅊 ال䐬دول الدوري.

تطبيق الرياضيات
ال䑅عطيات: العدد الكتل䑊 = 31       عدد النيوترونات = 16

1. ل䐭ساب العدد الذري نحسب عدد الب⠱وتونات:

Mass Number = N
)p+(

 + N
)n±(

31 = N
)p+(

 + 16

N
)p+(

 = 15
2. ل䑅عرفة إلكت⨱ونات التكافؤ نكتب التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 له: 5, 8, 2

التكافؤ،  إلكت⨱ونات  هي   䨱خي䐣ال طاقته  مستوى   䅊ف توجد  التي  ال䐥لكت⨱ونات      
وتساوي 5.

3. بم䔧 أنّ العنص㔱 يقع ف䅊 ال䑅جموعة ال䐮امسة فسيكتسب )3( إلكت⨱ونات، بمعنى أنّه 

سيُكوّن أيونًا سالبًا شحنته -3.
.4

5. بم䔧 أنّ التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 له: 5, 8, 2، وي䨭توي عل䑉 )3( مستويات طاقة؛ فإنّه يقع 

ف䅊 الدورة )3(، وال䑅جموعة )5(.

A 
3-

A 
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ع ّ兏ثراء  والتوس䐥عال ّ兏ثراء  والتوس䐥ال
عُ الإثراءُ  والتوسُّ

تَّخذُ  نتِجُ المفاعلُ النوويُّ كمياتٍ هائلةً منَ الطاقةِ النوويةِ باستخدامِ اليورانيومِ 235U الذي يُ يُ
عدُّ اليورانيومُ منْ  . ويُ ، ما يؤدي إلى إطلاقِ كميةٍ هائلةٍ منَ الطاقةِ الحراريةِ ا في المفاعلِ وقودً
، والجديرُ بالذكرِ أنَّ الأردنَّ لديهِ كمياتٌ منَ احتياطيِّ  ا في الطبيعةِ ةِ توافرً أكثرِ العناصر المشعّ
 	2 عن  يقلُّ  لا  ما  وجودَ  الدراساتُ  رتِ  قدّ إذْ   ،( الصفراءِ بالكعكةِ  يُعرفُ  ما  (أو  اليورانيومِ 
ئَتْ هيئةُ الطاقةِ الذريةِ الأردنيةِ عامَ 2008م؛ وذلكَ لتنفيذِ مشروعاتِ  ألفَ طنٍّ منها. وقد أُنشِ
لتوليدِ  الأردنيةِ  النوويةِ  الطاقةِ  محطةِ  إنشاءِ  مشروعَ  تتضمنُ  التي  الأردنيِّ  النوويِّ  البرنامجِ 

، وتحليةِ المياهِ. الطاقةِ
 ￯نو قذفِ  طريقِ  عنْ  ؛  ةِ المشعّ النظائر  منَ  مئاتٍ  إنتاج  تمَّ   ، الماضيةِ القليلةِ  السنواتِ  وفي 
ةٍ  مشعَّ عناصرَ  إلى  لَ  لتتحوّ ؛  البروتونِ أو  النيوترونِ   : مثلَ مختلفةٍ  بقذائفَ  ةٍ  مشعّ غيرِ  عناصرَ 
 ، 18F 15 ، وN 123 ،  وI5379  : ، مثلَ ، والزراعةِ ، والصناعةِ تُستعملُ في أغراضٍ مختلفةٍ مثلَ الطبِّ

. صنَّعةِ ها منَ العناصرِ المُ وغيرِ

المفاعلاتُ النوویّةُالمفاعلاتُ النوویّةُ

تاحــةِ عــنْ تطبيقــاتٍ لاســتخداماتِ النظائــر المشــعة فــي كلٍّ  أبحــثُ فــي مصــادرِ المعرفــةِ المُ
، وعلــمِ  ، والصناعــةِ والتكنولوجيــا، والعلــومِ الدوائيــةِ ، والمجــالِ الزراعــيِّ : المجــالِ الطبــيِّ مــنَ

ميلاتــي. ــه علــى زملائِي/زَ ، وأعرضُ ا بذلــكَ ، ثــمَّ أكتــبُ تقريــرً الآثــارِ

محطةُ توليدِ طاقةٍ نوويةٍ

80

المفاعل䐧ت النووية

النووية، وم䔬ال䐧ت  ال䑅فاعل䐧ت  مبدأ عمل  تعرّف  ال䑇دف: 
 .䑅استخدامات⩇ا حول العال

وقودًا   235-U اليورانيوم  يُستخدم  العلمية:  ال䐮لفية 
ا ف䅊 ال䑅فاعل䐧ت النووية؛ إذ ي䨬ري تسليط نيوترونات  ّ克نووي
جزأين   䑉إل فتنشطر   235

92
U اليورانيوم  ذرات  أنوية   䑉عل

وينتج )3( نيوترونات حسب ال䑅عادلة: 
           92U  +  0n  →  56Ba  +  36Kr  + 3 

0
n

تكرار   䑉عل قادر  النات⨫ة  الثل䐧ثة  النيوترونات  من  كلّ 
نيوترونات أخرى وهكذا... ف䅊 ما  التفاعل وإنتاج )3( 
من  ا  ّ克جد هائلة  كمية  وتنتج  ال䑅تسلسل،  بالتفاعل  يُعرف 
ال䑅تسلسل  التفاعل   䅊ف التحكّم  وي䨬ري  ال䐭رارية.  الطاقة 
قادر   㔱عنص باستخدام  النات⨫ة  النيوترونات   䅊ف بالتحكّم 
ال䐭رارية  الطاقة  وتُستخدم  كالبورون،  امتصاصها   䑉عل
السفن   䨱وتسيي ال䑅ياه   䨱وتقطي الكهرباء  توليد   䅊ف النات⨫ة 

وغي䨱ها.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

كلّ  وأُوجّه  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

ثم  بتمعّن،  والتوسّع  ال䐥ثراء  فقرة  قراءة   䑉إل م䔬موعة 
أسأل:

- ما مصدر الطاقة ف䅊 ال䑅فاعل䐧ت النووية؟
النووية  الطاقة  إنتاج  م䔬ال   䅊ف ال䐣ردن  وصل  أين   -

واستخدامها؟ 
إليهم  وأطلب  ال䑅جموعات،  طلبة   䩆بي نقاشًا  أُدير   

مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار.

أبحثُ
تطبيقـات  ال䑅وثوقـة عـن  ال䑅عرفـة  بالبحـث ف䅊 مصـادر  أُكلّـف كلّ م䔬موعـة   

ال䐢تيـة:  ال䑅جـال䐧ت  أحـد   䅊ف ال䑅شـعة  النظائـر  ل䐧سـتخدامات 
- ال䑅جال الطبّي والعلوم الدوائية.                      

- ال䑅جال الزراعي.
- م䔬ال الصناعة والتكنولوجيا.                        

- م䔬ال علم ال䐢ثار.
أُكلّف الطلبة باعداد تقرير حول كلّ م䔬ال، ومناقشة بقية ال䑅جموعات فيه.  

1941391235
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استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
. مُ جدولَ بياناتٍ للعنصرِ المجهولِ أُصمّ  ▪

ــهُ على الجــدولِ  دُ العنصرَ وموقعَ أحــدّ  ▪
هُ  توزيعَ تمثّلُ  صورةٍ  خــلالِ  منْ  الدوريِّ 

. الإلكترونيَّ
: الموادُّ والأدواتُ

 ،￯ مقوّ ورقٌ   ، دوريٍّ لجــدولٍ  صــورٌ 
، مجموعةٌ منَ البطاقاتِ  ، أقلامُ تلوينٍ مسطرةٌ
يْها على رمزٍ  ؛ يحتـوي أحدُ وجهَ ذاتِ وجهينِ
في   ، والرمزِ الاسمِ  لعنصرٍ مجهولِ  افتراضيٍّ 
ها الآخرُ على صورةٍ تمثّلُ  حينِ يحتوي وجهُ

. ه الإلكترونيَّ بعددِ المجموعاتِ توزيعَ
: إرشاداتُ السلامةِ

. أرتدي النظاراتِ الواقيةَ والقفافيزَ  •
اتُها  أحذرُ عندَ التعاملِ معَ المسطرةِ، فحافَ  •

. قد ينجمُ عنها الجروحُ
. أغسلُ يديَّ عندَ  الانتهاءِ منَ العملِ  •

معرفةُ ھُویةِّ العنصرِ
سؤالُ الاستقصاءِ:

ها،  خصائصِ في  وتختــلفُ  العنــاصرُ  عُ  تتنـوّ
، ما يجعلُ  ويمتـازُ كلُّ عنصرٍ بعددٍ ذريٍّ خاصٍّ بهِ
الجـدولِ  ا في  ا محــددً كـلَّ عنـصرٍ يحتلُّ موقـعً
ا  قً فْ وَ ونُظِّمتْ  فيهِ  العناصرُ  تِّبتِ  رُ وقدْ   ، الدوريِّ
، وأعمدةٍ  للازديادِ في أعدادِها الذريةِ في صفوفٍ
ها. إضافةً إلى  ا إلى التشــابهِ في خصـائصِ استنــادً
اختـلافِ مجـالاتِ استخداماتِها بسببِ اختلافِ 
الفلزاتِ  ، وأشباهُ  الفـلزاتُ ها، فمنهــا  خصــائصِ
. فهلْ يمكنُني تحديدُ  واللافلزاتُ والغازاتُ النبيلةُ
ا إلى  ، وموقعِه في الجدولِ الدوريِّ استنادً العنصرِ

؟ ه الإلكترونيَّ فقطْ صورةٍ تمثلُ توزيعَ
خطــواتُ العمــلِ (أصــمّمُ جـدولَ بیـاناتٍ لعنصرٍ 

مجھولٍ، لأحدّدَ ھُوِیَّتھَُ):
	. أحصـلُ منْ معلمي/معلِّمتي ومجموعتـي على 

يْها على رمزٍ  يحتوي أحدُ وجهَ  ، بطاقةٍ لأحدِ العناصرِ
ها الآخـرُ  ، ويحتوي وجهُ العنصرِ افتراضيٍّ لهذا 

. ه الإلكترونيِّ على صورةٍ تمثلُ رسماً لتوزيعِ
: أرسـمُ جـدولَ بياناتٍ  2. أنشئُ جــدولَ بياناتٍ

الأولِ  العمودِ  تركِ  معَ  الآتي  للجدولِ  مشابهًا 
. ه باسمِ العنصرِ في نهايةِ الاستقصاءِ ا أملؤُ فارغً
81

معرفة هوية العنصر
ال䐧ستقصاء  أنّ   䑉إل الطلبة  أُوجّه  ال䐧ستقصاء:  سؤال 
الذي سيقومون به يتطّلب منهم الدقّة ف䅊 ت⨮ليل البيانات 
 䑉التوصّل إل 䅊مكوّنات⩇ا، وتوظيفها ف 䩆قات بي䐧اد عل䨬وإي
تفسي䨱ات ونتائج ال䐧ستقصاء، وأنّم بذلك يُم䔧رسون ما 
يُم䔧رسه العلم䔧ء من مهارات تفكي䨱 عند ت⨮ليل ال䑅ل䐧حظات 
للوصول  عنها  النات⨫ة  البيانات  أو  العملية  التجارب   䅊ف

إل䑉 النتائج.
ال䐣هداف:

تصميم جدول بيانات للعنص㔱 ال䑅جهول.  -
عن  الدوري  ال䐬دول   䑉عل وموقعه   㔱العنص ت⨮ديد   -

.䙊لكت⨱ون䐥طريق صورة تُ⩅ثّل توزيعه ال
النظارات  ارتداء   䑉إل الطلبة  أُوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 
الواقية والقفّازات، وال䐭ذر عند التعامل مع ال䑅سطرة ل䐣نّ 
اليدين عند ال䐧نتهاء  حافّات⩇ا قد تُسبّب ال䐬روح، وغسل 

من العمل.
ال䐧جراءات والتوجيهات:

 䅊موعات، وأطلب إليهم التعاون ف䔬م 䅊أُوزّع الطلبة ف  

ال䑅جموعة الواحدة ف䅊 تنفيذ ال䑅َهمّة.
أُكلّف الطلبةَ بالرجوع إل䑉 ال䐬زء ال䐮اصّ بال䐧ستقصاء   

العلمي ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين وتنفيذ خطوات 
العمل.

عليهم  لذا،  كالعلم䔧ء؛  يعملون  أنّم  للطلبة  أُوضّح   

ت⨮ليل البيانات ال䑅توافرة لدي䩇م بدقّة، وإي䨬اد العل䐧قات 
بينها وبي䩆 النتيجة ال䑅توقّع ال䐭صول عليها. 

تنفيذهم  من  وأت⨮قّق  ال䑅جموعات  عمل  أُتابع   

يتوصلون  التي  ال䑅علومات  وتدوين  بدقّة،  ال䐮طوات 
إليها أوّل䐧ً بأوّل ف䅊 جدول البيانات ال䑅طلوب.  
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. دَ جِ ي وتوقّعاتِي، وأبيّنُ سببَ الاختلافِ إنْ وُ ميلاتي في نتائجِ أشاركُ زملائِي/زَ

هالعنصرُ ه رمزُ عددُ
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ

الطاقةِعددُ مستوياتِ 
الدورةُ التي 

يقعُ فيها
عددُ إلكتروناتِ 

التكافؤِ
المجموعةُ التي 

يقعُ فيها

، منْ خلالِ صورةِ  : أملأُ جدولَ البياناتِ بالمعلوماتِ الخاصةِ بالعنصرِ أستخدمُ البياناتِ  .	

هِ. ها في تحديدِ ؛ لأستخدمَ التوزيعِ الإلكترونيِّ للعنصرِ
دُ الدورةَ التي يقعُ فيها ذلكَ العنصرُ ومجموعتُه. ، وأحدّ ألاحظُ العمودينِ 	، 7 منَ الجدولِ  .	

، وصورةَ الجدولِ الدوريِّ التي  : أستعينُ بالبياناتِ التي توصلتُ إليها في الجدولِ عُ أتوقّ  .	

ه  ةِ العنصرِ الذي بحوزتيِ صورةٌ لتوزيعِ يَّ وِ ؛ لتحديدِ هُ /المعلّمةُ دتْني بها المعلمُ دَني/زوّ زوَّ
ا. هُ في جدولِ البياناتِ وعلى البطاقةِ أيضً هُ ورمزَ ، ثمَّ أكتبُ اسمَ الإلكترونيِّ

. رُ الخطواتِ السابقةَ لعنصرٍ آخرَ أكرّ  .6

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ:
. دُ العددَ الذريَّ لهذهِ العناصرِ أُحدّ  .	

. دْتُ إلكتروناتِ التكافؤِ لهذهِ العناصرِ ُ كيفَ حدّ أفسرّ  .2

. حُ الدورةَ التي تقعُ فيها هذهِ العناصرُ أُوضّ  .	

. حُ المجموعةَ التي تقعُ فيها هذهِ العناصرُ أُوضّ  .	

. ةَ هذهِ العناصرِ يَّ وِ دْتُ هُ أستنتجُ كيفَ حدّ  .	

التواصُلُ  
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تقويم  )استقصاء علمي(
ل䐧نعمال䑅عيارُالرقم

تطبيق خطوات التجربة بدقّة.1
التواصل مع الزمل䐧ء/الزميل䐧ت بإي䨬ابية.2
ال䐧لتزام بإرشادات السل䐧مة.3
تدوّين النتائج بصورة واضحة ودقيقة.4
تفسي䨱 النتائج بصورة علمية.5

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عل䑉 ال䐣داء 
أداة التقويم: قائمة الرصد

نعم: تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.
ل䐧: عدم تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.

التحليل وال䐧ستنتاج والتطبيق:
1. ستتنوّع ال䐥جابات حسب العنص㔱، ولكن ي䨭ُدّد العدد 
 䅊ف ال䑅وجودة  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  من   㔱للعنص الذرّي 

مستويات الطاقة جⱅيعها لذرّته.
2. ستتنوّع ال䐥جابات حسب العنص㔱، ولكن ي䨭ُدّد عدد 
ال䐥لكت⨱ونات  عدد  من   㔱للعنص التكافؤ  إلكت⨱ونات 
 )䨱خي䐣ال( ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى   䅊ف ال䑅وجودة 

لذرّته.
3. ستتنوّع ال䐥جابات حسب العنص㔱، ولكن تُ⨮دّد دورة 

.㔱من عدد مستويات الطاقة لذرّة العنص 㔱العنص
تُ⨮دّد  ولكن   ،㔱العنص حسب  ال䐥جابات  4. ستتنوّع 
م䔬موعة العنص㔱 من عدد إلكت⨱ونات التكافؤ له )عدد 
ال䐮ارجي  الطاقة  مستوى   䅊ف ال䑅وجودة  ال䐥لكت⨱ونات 

.)䨱خي䐣لذرّته )ال
5. عن طريق ت⨮ديد موقعه ف䅊 ال䐬دول الدوري من دروته 

.䔧موعته التي يقع فيهم䔬وم
زمل䐧ئهم/ مع  التواصل   䑉إل الطلبة  أُوجّه  التواصل: 

زميل䐧ت⩇نّ، ومقارنة نتائجهم ببعضها.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتیةِ:. 1

ى أصــغرُ جُسیمٍ في المــادةِ غیرِ قابلٍ للتــقسیمِ بالـطرائقِ الفیزیائیةِ والكیمیــائیةِ البسیطةِ:  یسُـمَّ  .1
.)...............(

یسُمّى الحیزُّ الكثیفُ المتناھي في الصغرِ الذي یوجدُ في مركزِ الذرةِ: (...............).   .2 

یمثلُّ عددُ البروتوناتِ الموجودةِ في داخلِ نواةِ أيِّ ذرةٍ: (...............).   .3 

متِ العناصرُ فیھِ تنظیمًا مرتبًا ومتسلسلاً: (...............). رَ ونظُِّ یسُمّى المخططُ الذي طُوِّ   .4 

یطُلقُ على المناطقِ الموجودةِ حولَ نواةِ الذرةِ والتي توجدُ فیھا الإلكتروناتُ: (...............).   .5 

التكافؤِ  إلكتروناتِ  عددَ  تمثلُّ  بنقاطٍ  محاطًا  العنصرِ  رمزُ  فیھِ  یكونُ  الذي  النموذجُ  ى  یسُمَّ   .6 

الموجودةِ في مستوى الطاقةِ الخارجيِّ فقطْ لذرةِ ذلكَ العنصرِ: (...............).

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

 1. تسُمّى ذراتُ العنصرِ نفسِھ التي تحتوي نَواھا على أعدادِ نیوتروناتٍ مختلفةٍ:

ب) النظائرَ أ) البروتوناتِ 
د) الأیوناتِ جـ) الإلكتروناتِ 

دُ عددُھا العددَ الذريَّ لأيِّ عنصرٍ ھيَ:  2. الجُسیماتُ التي یُحدِّ

ب) البروتوناتُ أ) النیوتروناتُ 
د) الأیوناتُ السالبةُ جـ) إلكتروناتُ التكافؤِ 

 3. یمكنُ تحدیدُ الدورةِ التي یقعُ فیھا أيُّ عنصرٍ منْ خلالِ معرفةِ عددِ:

ب) مستویاتِ الطاقةِ أ) إلكتروناتِ التكافؤِ 

د) العددِ الكتليِّ جـ) النیوتروناتِ 

 4. یمثلُّ العددُ الكتليُّ لأيِّ ذرةٍ عددَ:

ب) النیوتروناتِ أ) البروتوناتِ 
د) البروتوناتِ والنیوتروناتِ جـ) الإلكتروناتِ 

83

إجابات أسئلة مراجعة الوحدة 
   1

1. الذرّة

2. النواة

3. العدد الذرّي

4. ال䐬دول الدوري

5. مستويات الطاقة

6. تركيب )لويس( النقطي

2 أختار رمز ال䐥جابة الصحيحة ف䅊 ما يأت⩊:

   1. ب( النظائر.
   2. ب( الب⠱وتونات.

   3. ب( مستويات الطاقة.
   4. د( الب⠱وتونات والنيوترونات.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
 5. الجُسیماتُ التي توجدُ داخلَ نواةِ ذرةِ أيِّ عنصرٍ ھيَ:

ب) النیوتروناتُ فقطْ أ) البروتوناتُ فقطْ 
د) الإلكتروناتُ فقطْ جـ) البروتوناتُ والنیوتروناتُ 

 6. في الجدولِ الدوريِّ الحدیثِ، رُتِّبَتِ العناصرُ فیھِ وَفْقًا لازدیادِ:

ب) أعدادِھا الذریةِ أ) كتلھِا الذریةِ 
د) أعدادِ أیوناتِھا جـ) أعدادِ نیوتروناتِھا 

 7. العناصرُ الصلبةُ، اللامعةُ، القابلةُ للتشكیلِ، الموصلةُ للحرارةِ والكھرباءِ، الموجودةُ في الجانبِ 

الأیسرِ منَ الجدولِ الدوريِّ ھيَ:
ب) اللافلزاتُ أ) الفلزاتُ 

د) العناصرُ النبیلةُ جـ) أشباهُ الفلزاتِ 

 8. یمكنُ تحدیدُ المجموعةِ التي یقعُ فیھا أيُّ عنصرٍ منْ خلالِ معرفةِ عددِ:

ب) إلكتروناتِ التكافؤِ أ) النیوتروناتِ 
د) الأیوناتِ جـ) النظائرِ 

 9. تسُمّى العناصرُ التي تمتلكُ مستویاتِ طاقةٍ خارجیةٍ مكتملةٍ:

ب) اللافلزاتِ أ) الفلزاتِ 
د) الغازاتِ النبیلةَ جـ) أشباهَ الفلزاتِ 

 10. الذرّةُ التي یمكنُ أنْ تكوّنَ أیونًا موجبًا، وفْقًا لتركیبِ لویسَ ھيَ:

Oأ) 

Heب) 

Alجـ) 

Fد) 
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   5. ج( الب⠱وتونات والنيوترونات.
   6. ب( أعدادها الذرية.

   7. أ( الفلزّات.
   8. ب( إلكت⨱ونات التكافؤ.

   9. د( الغازات النبيلة.
Al   10. ج( 
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المھاراتُ العلمیةُ:. 3

1. أكملُ خریطةَ المفاھیمِ الآتیةَ:

الذرّاتُ

أیوناتُ

لأنَّھا لا تحملُ 
شحنةً

لأنَّھا تكتسبُلأنَّھا تفقدُ

مثلَ أیونِ الكلوریدِمثلَ أیونِ الصودیومِ

وتركیبُ لویسَ لھُ ھوَوتركیبُ لویسَ لھُ ھوَ
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3  ال䑅هارات العلمية

الذرّاتُ

أيوناتُ

ل䐣ن兎ّها ل䐧 تحملُ 
شحنةً

ذرات متعادلة

سالبةموجبة

إلكترونات إلكترونات

Na+

ل䐣ن兎ّها تكتسبُل䐣ن兎ّها تفقدُ

مثلَ أيونِ الكلوريدِمثلَ أيونِ الصوديومِ

وتركيبُ لويسَ لهُ هوَوتركيبُ لويسَ لهُ هوَ
2-

S

85



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

، مستعینًا  أصنّفُ الموادَّ الافتراضیةَ (أ، ب، ج، د، ھـ، و) الآتیةَ إلى فلزٍّ أو لافلزٍّ أو شبھِ فلزٍّ  .4
بالمعلوماتِ الواردةِ في الجدولِ الآتي:

ةُ فلزٌّ / لافلزّ / شبهُ فلزٍّالمعلومةُالمادّ
.أ ، وقابلةٌ للتشكيلِ على هيئةِ صفائحَ وأسلاكٍ ، وصلبةٌ لامعةٌ

ها متوسطةٌ بينَ الفلزاتِ واللافلزاتِب خصائصُ
، والصلبةُ منها هشةٌج غازيةٌ
موصلةٌ جيدةٌ للحرارةِ والكهرباءِد

موصلةٌ للحرارةِ والكهرباءِ بدرجةٍ أقلَّ منَ الفلزاتِهـ
رديئة التوصيلِ للحرارةِ والكهرباءِو

5. أفسّرُ لماذا اكتشُفتِ النیوتروناتُ بعدَ الإلكتروناتِ والبروتوناتِ.

أحسُبُ عددَ النیوتروناتِ الموجودةِ في نواةِ ذرةٍ متعادلةٍ لأحدِ العناصرِ إذا كانَ عددُھا الكتليُّ   .6

یساوي 35، وعددُ إلكتروناتِھا یساوي 17.

. أتوقّعُ أسبابَ ترتیبِ العلماءِ العناصرَ على ھیئةِ مصفوفةٍ منظمةٍ ومرتبةٍ سُمّیَتِ الجدولَ الدوريَّ  .7

أكملُ الجدولَ الآتيَ:  .8

رمزُ 
العنصرِ

ه  عددُ
الذريُّ

التوزيعُ 
الإلكترونيُّ

الدورةُ التي يقعُ عددُ مستوياتِ الطاقةِ
فيها

عددُ إلكتروناتِ 
التكافؤِ

المجموعةُ التي 
يقعُ فيها

A2

B7

C10

D13

9. أفسّرُ سببَ تسمیةِ عناصرِ المجموعةِ الثامنةِ بالغازاتِ النبیلةِ.
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   4

وهـدجبأال䑅ادّة

شبه فلزّالصنف
شبه فلزّل䐧فلزّفلزّ

ل䐧فلزّفلزّ

5  لعدم وجود شحنة عليها، فهي متعادلة الشحنة.

وهو   ،)17( يساوي  ال䐥لكت⨱ونات  عدد  أنّ   䔧بم  6

متعادلة،  الذرة  ل䐣نّ  الب⠱وتونات  لعدد  مساوٍ 
فيمكن حساب عدد النيوترونات:

Mass Number = N
)p+(

 + N
)n±(

35 = 17 + N
)n±(

N
)n±(

 = 18

ا؛ بسبب  ّ克وري㘱وتصنيفها ض 㔱7  أصبح تنظيم العناص

أوجه  ووجود  ال䑅كتشفة،   㔱العناص أعداد  تزايد 
خصائصها  حيث  من   㔱العناص هذه   䩆بي تشابه 

الفيزيائية والكيميائية، ولتسهيل دراستها.

رمزُ 
㔱ِالعنص

عددُه 
ّ兏الذري

التوزيعُ 
ّ兏䙊لكت⨱ون䐥الدورةُ التي يقعُ عددُ مستوياتِ الطاقةِال

فيها
عددُ إلكت⨱وناتِ 

التكافؤِ
ال䑅جموعةُ التي 

يقعُ فيها
A2211218 8 أو
B72 ,522515 5 أو
C102 ,8 22818 8 أو
D132 ,8 ,333313 3 أو

  8

9  سُمّيت الغازات النبيلة ل䐣نّا مستقرّة ل䐧 تتفاعل 

مع العناص㔱 ال䐣خرى؛ ل䐣نّه من الصعب أن تفقد 
ال䐥لكت⨱ونات أو تكتسبها.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ا، لماذا؟ ) الآتیةِ یعُدُّ عنصرًا مستقرًّ

3
X، 

10
Y، 

14
Z) ِ10. أستنتجُ أيُّ العناصرِ الافتراضیة

11. أستنتجُ لماذا تمیلُ الذراتُ إلى تكوینِ الأیوناتِ.

لویسَ  )، وتركیبَ 
17

W) الافتراضيِّ  للعنصرِ  المتعادلةِ  للذرةِ  النقطيَّ  لویسَ  تركیبَ  أتوقّعُ   .12

للأیونِ الذي سوفَ یتكوّنُ منھا.
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10 أكتب التوزيع ال䐥لكت⨱ون䙊 ل䑇ا:

 2, 1 :
 3
X

 2, 8 : 
10

Y

 2, 8, 4 : 
14

Z

ال䑅ستقرّ؛   㔱العنص هو   
10

Y  㙊فت⨱اض䐧ال  㔱العنص يُعدّ 
وم䕅تلئ  مكتمل  ال䐮ارجي  طاقته  مستوى  ل䐣نّ 
أو  يفقد ال䐥لكت⨱ونات  أن  بال䐥لكت⨱ونات، ول䐧 يمكن 

يكتسبها.
 䑉إل للوصول  ال䐣يونات  تكوين   䑉إل الذرّات  ت⩅يل   11

إلكت⨱وني克ّا  توزيعًا  ت⩅تلك  بحيث  ال䐧ستقرار،  حالة 
النبيل،  للغاز   䙊لكت⨱ون䐥ال للتوزيع  مشاب⡇ًا 
تفقد  عندما  إمّا  للذرات  ال䐧ستقرار  هذا  وي䨭دث 
وإمّا  ال䐮ارجي  طاقتها  مستوى  من  ال䐥لكت⨱ونات 

عندما تكتسبها
 ،

17
W  㙊فت⨱اض䐧ال  㔱للعنص  䙊لكت⨱ون䐥ال التوزيع  أكتب   12

:7 ,8 ,2  عدد 
17

W تكافؤه  إلكت⨱ونات  عدد  لتحديد 
ذرّة  ت⩅ثيل  ويُمكن   ،7 تُساوي  له  التكافؤ  إلكت⨱ونات 
باستخدام  منها  سيتكوّن  الذي  وال䐣يون   㔱العنص هذا 

تركيب )لويس( النقطي عل䑉 النحو ال䐢ت⩊:

W 
1-

W
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نتاجات تعلمنتاجات تعلم الصفوف السابقة
 الصف الثامن

نتاجات تعلم
 الصفوف الل䐧حقة

استنتاج ال䐮صائص الفيزيائية للموادّ  
 استكشاف ال䐮صائص الفيزيائية للموادّ.

 توضيح ال䑅فاهيم ال䑅تعلّقة بميكانيكا 
ال䑅وائع.

تعرّف معادلة تصف الضغط الذي يؤثّر به   
مائع ف䅊 نقطة داخله.

  استقصاء خصائص ضغط ال䑅ائع عند نقطة 
داخله، والعوامل التي يعتمد عليها.

تعرّف أجهزة قياس الضغط والضغط ال䐬وي.  

عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 1:
الضغط.

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.  

مناقشة أه䝅ّية ت⩅ثيل البيانات برسومات بيانية.  
وصف العل䐧قة بي䩆 العلم والتكنولوجيا وال䑇ندسة والرياضيات.  

تفسي䨱 كيف تُسّن التكنولوجيا نوعية حياة ال䐥نسان.  
م䔬ال العلوم الفيزيائية:

توضيح مفهوم الضغط وعل䐧قته بالقوّة.  
حساب الضغط.  

توضيح العوامل ال䑅ؤثّرة ف䅊 ضغط السائل عملي克ّا.  
ذكر نصّ قاعدة باسكال.  

 .䑊ذكر نصّ مبدأ برنول  
م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:

البحث ف䅊 أدوار العلم والتكنولوجيا ف䅊 بحوث الطاقة والبيئة والتنمية.  
م䔬ال عادات العقل:

تنظيـم ال䑅علومـات ف䅊 جـداول ورسـوم بيانيـة بسـيطة، وتديـد العل䐧قـات   
التـي تكشـفها.

تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية عند إجراء ال䐧ستقصاءات.  
إي䨬ـاد العل䐧قـة بـي䩆 ال䐧تّاهات ال䑅شـركة نحـو تعلّـم العلـوم والتكنولوجيا   

وال䑇ندسـة والرياضيـات.

نموذج الغوّاص.5  
كيف يتغيّ ضغط   

السائل مع تغيّ العُمق؟

الوحدة الثالثة : ميكانيكا ال䑅وائع
مصفوفة النتاجات
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 2:
الكثافة والطفو.

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا
تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.

مناقشة أه䝅ّية ت⩅ثيل البيانات برسومات بيانية.
وصف العل䐧قة بي䩆 العلم والتكنولوجيا وال䑇ندسة والرياضيات.

تفسي䨱 كيف تُسّن التكنولوجيا نوعية حياة ال䐥نسان.
م䔬ال العلوم الفيزيائية:

توضيح ال䑅قصود بالكثافة والطفو.
حساب كثافة أجسام صلبة منتظمة الشكل، وكثافة سوائل.

ذكر نصّ قاعدة أرخ⹅يدس.
تفسي䨱 ظواهر طبيعية باستخدام قاعدة أرخ⹅يدس. 

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:
البحث ف䅊 أدوار العلم والتكنولوجيا ف䅊 بحوث الطاقة والبيئة والتنمية.

م䔬ال عادات العقل:
تنظيـم ال䑅علومات ف䅊 جداول ورسـوم بيانية بسـيطة، وتديـد العل䐧قات التي 

. تكشفها
تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية عند إجراء ال䐧ستقصاءات.

إي䨬ـاد العل䐧قـة بـي䩆 ال䐧تّاهـات ال䑅شـركة نحـو تعلّـم العلـوم والتكنولوجيا 
وال䑇ندسـة والرياضيـات.

حساب كثافة أجسام 6
م䔮تلفة.
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أتأمل الصورة:  
   أُوجّه انتباه الطلبة إلى الصورة في بداية الوحدة، ثمّ 

أسألهم: 
ما الذي ترونه في الصورة؟   -

  إجابة محتملة: غوّاص تحت الماء يُمسك آلة تصوير 
يمين  هواء  أنبوب  ويظهر  شفّاف،  بصندوق  مُحاطة 

الغوّاص. 
  أُناقش الطلبة في عل䐧قة صورة بداية الوحدة بموضوع 

الوحدة، ثمّ أُوجّه إليهم ال䐣سئلة ال䐢تية:
- ما عل䐧قة الصورة بموضوع الوحدة؟  

  إجابة محتملة: الغوّاص في الماء يحتاج إلى أكسجين 
الماء،  من  إضافي  بضغط  جسمه  ويتأثّر  للتنفّس، 

إضافة إلى ضغط الهواء. الماء والهواء موائع.
أعماق  إلى  الغوص  الغوّاص  هذا  يستطيع  هل   -  
مزوّدًا  يكون  أن  يجب  ل䐧؛  محتملة:  إجابة  كبيرة؟  
بأسطوانة أكسجين، وأن يرتدي مل䐧بس تساعده على 

تحمّل الضغط الكبير للماء بزيادة العمق. 
   أتقبّل إجابات الطلبة مع توضيح مفهوم المائع، وأنّ 
الهواء والماء يؤثّران بقوّة ضغط في جسم الغوّاص، 
بمعّدات  والتزوّد  خاصّة  مل䐧بس  ارتداء  عليه  وأنّ 

مناسبة
   أُوضّح للطلبة دور علم الفيزياء في تطوير تصاميم 

الغواصّات ومل䐧بس الغوص.

3 الْوَحْدَةُ
میكانیكا الموائعِ

Fluids Mechanics

الوحدةُ

3
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شروعات الوحدة:

مشروعاتُ           الوحـدةِ الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
، ولهُ أبحـاثٌ في مجالاتٍ  : يُعـدُّ أرخميدس مـنْ أهمِّ علماءِ العصـورِ القديمةِ التاريـخُ  
ا وراءَ اكتشـافِه  عتَقدُ أنهَّ ها «قاعـدةُ أرخميدس»، التي ترتبـطُ بقصـةٍ يُ ةٍ مـنْ أبرزِ عـدّ
، وأكتـبُ مقـالاً يتضمـنُ  . أبحـثُ في مصـادرِ المعرفـةِ المُتاحـةِ لـديَّ هـذهِ القاعـدةَ
نُبـذةً عـنِ الفـترةِ الزمنيّةِ التـي عاشَ فيهـا أرخميـدس، والقصـةُ المرتبطةُ باكتشـافِه 

ه.  القاعـدةَ المعروفةَ باسـمِ
: يـمارسُ بعـضُ الناسِ الغوصَ تحتَ سـطحِ المـاءِ بوصفهِ رياضةً للاسـتمتاعِ   ـنُ المِهَ  
ـا عمـلاً احترافي灼ًا بهـدفِ إنجازِ  ، ويمكـنُ أنْ يكـونَ الغـوصُ أيضً بالبيئـةِ البحريـةِ
، وأعدُّ  دةٍ. أبحـثُ في مصـادرِ المعرفـةِ المتاحـةِ لـديَّ عنْ مهنـةِ الغـوصِ مهـامَّ محـدّ
ـنُ الصعوبـاتِ التـي تواجهُ الغـواصَّ وكيفيّـةَ التغلّـبِ عليها.  ا عنهـا يتضمّ تقريـرً
ـا  ، وتُعـدُّ تطبيقً : تُسـتخدمُ الروافـعُ الهيدروليكيـةُ لرفـعِ الأجسـامِ الثقيلـةِ التقنيـةُ  
، وشـبكةِ  عملي灼ًـا عـلى قاعـدةِ باسـكال. أبحـثُ في مصـادرِ المعرفـةِ المتاحـةِ لـديَّ
 ،hydraulic projects with syringes : ا الكلـماتِ المفتاحيـةَ الإنترنتِ مسـتخدمً

  . ـا لرافعـةٍ هيدروليكيّـةٍ وأعمـلُ نموذجً

أبحثُ في شبكةِ الإنترنت عنْ أنواعِ السدودِ الموجودةِ في الأردنِّ وتوزيعِها، 
الموجودةِ  السلامةِ  واحتياطاتِ  السدودِ،  بناءِ  عندَ  ها  باعُ اتّ الواجبِ  والشروطِ 

ميلاتي. ه على زملائِي/زَ ا أعرضُ فيها. وأكتبُ تقريرً

السدُّ
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 أُوجّـه الطلبة ف䅊 بداية الوحدة إل䑉 أنّ مش㐱وعات 
عـن  بالبحـث  متعلّقـة  سـتكون  الوحـدة  هـذه 
ميكانيكا ال䑅وائـع وأه䝅ّيتها ف䅊 تطوّر حياة ال䐥نسـان، 

وهـي موزّعـة ف䅊 ال䑅جـال䐧ت ال䐢تية:
 التاريخ: أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة 
م䔬ال   䅊ف )أرخ⹅يدس(  العالِ  أبحاث  عن  ال䑅وثوقة 
وُظّفت  وكيف  )أرخ⹅يدس(  قاعدة  وعن  ال䑅وائع، 
ف䅊 تسي䩆 م䔬ال䐧ت حياة ال䐥نسان، وتصميم عرض 

تقديمي لزمل䐧ئهم ف䅊 الصفّ عمّ توصّلوا إليه.
ال䑅عرفة  البحث ف䅊 مصادر   䑉إل الطلبة  أُوجّه  ال䑅هن:   

ال䑅وثوقة عن مهنة الغوص، وارتباطها بال䑅وائع.
 التقنية: أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة 
دور  بيان  مع  ال䑇يدروليكية،  الروافع  عن  ال䑅وثوقة 
هذه الروافع ف䅊 تسهيل حياة ال䐥نسان، ثمّ أُناقشهم 

ف䅊 نتائج أبحاثهم.

السدّ
ال䑅وجودة  السدود  أنواع  عن  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
بناء  عند  اتّباعها  الواجب  الش㐱وط  وتديد  ال䑅ختلفة،  ال䑅ناطق   䅊ف وتوزيعها  ال䐣ردن   䅊ف
السدود، واحتياطات السل䐧مة ال䑅وجودة فيها، وأُناقش الطلبة ف䅊 ما كتبوه أمام زمل䐧ئهم/

زميل䐧ت⩇نّ، وأختار ما يناسب لعرضه ف䅊 اليوم العلمي الذي تُدّده ال䑅درسة.
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أُوجّه الطلبة إل䑉 صورة الطائر والسفينة، وأسأل䑇م عمّ يشاهدونه ف䅊 الصورة.   

السفينة عل䑉 سطح  تطفو  بأجنحتها؟ كيف  الطيور  ترفرف  ل䑅اذا  الطلبة:  أسأل   

ال䑅اء وهي تمل آل䐧ف ال䐣طنان من ال䐭مولة؟
ستتنوّع إجابات الطلبة. أتقبّل ال䐥جابات جⱅيعها. 

أبُي䩆ّ للطلبة أنّ الطيور ترفرف بأجنحتها لتتحكّم ف䅊 ضغط ال䑇واء وس㌱عته، وأن   

السفينة تؤثّر فيها قوّة طفو تملها مع حⵅولتها.

أتأمل الصورةأقَْرَأُ الصّورَةَ

مفهوم  الوحدة  هذه   䅊ف سنتناول  أنّه  الطلبة   ⠱أُخب   
ال䐣وّل،  الدرس   䅊ف فيه  ال䑅ؤثّرة  والعوامل  الضغط 
وف䅊 الدرس الثان䙊 سننُاقش موضوع الكثافة والطفو 
ظواهر   䨱تفسي  䅊ف )أرخ⹅يدس(  قاعدة  واستخدام 
ال䑅ستخدمة  وال䑅بادئ   䩆القواني ل䑇م  وأوضّح  طبيعية. 
 䨱تفسي  䅊ف تُسهم  التي  ال䑅وائع،  خصائص  لوصف 
وأُبي䩆ّ ل䑇م كيف وظّف  الطبيعية،  الظواهر  كثي䨱 من 
وأجهزة  أدوات  صناعة   䅊ف ال䑅عرفة  هذه  ال䐥نسان 

مفيدة وتطويرها.

الفكرةُ العامّةُ:
ومبــادئَ  قـوانينَ  إلى  العلمـاءُ  لَ  توصّ
، أسهمتْ في تفسيرِ  تصفُ خصائصَ الموائعِ
، وصنـاعةِ أدواتٍ  كثيرٍ منَ الظواهـرِ الطبيعيةِ

. مفيدةٍ للإنسانِ
: الضغطُ الدرسُ الأولُ

للأثرِ  ا  مقياسً الضغطُ  يُعــدُّ   : الرئيسةُ الفكرةُ 
الذي تحدثُه القوةُ على السطــحِ الذي تؤثرُ 
، وينشأُ الضغطُ عنِ الأجسامِ الصلبةِ وعنِ  فيهِ

. السوائلِ والغازاتِ
الدرسُ الثاني: الكثافةُ والطَّفوُ

: تؤثرُ المــوائعُ في الأجســامِ  الفكرةُ الرئيسةُ
إلى  دفعٍ  بقوةِ  جزئي灼ًا  أو  كلي灼ًا  فيها  المغمورةِ 

. ى قوةَ الطَّفوِ الأعلى تُسمَّ

نُ كلا灼ً منهــا منَ التأقلمِ معَ بيئتِه. فالأسمــاكُ في أعماقِ  حبا اللهُ تعالى الكائناتِ الحيّةَ بما يمــكِّ
مَ في ضغطِ  ها، والطيورُ ترفرفُ بأجنحتِها لتتحكّ المحيطاتِ تكيّفتْ معَ ضغطِ الماءِ الهائلِ فوقَ أجسامِ
نَتْهُ  ، فصنعَ الآلاتِ التي مكّ هُ اللهُ تعالى بالعقلِ ا الإنسانُ فميّزَ . أمّ الهواءِ وسرعتِه، فتحلّقُ عاليًا في السماءِ

. منَ التحليقِ في السماءِ والغوصِ في أعماقِ البحارِ
، فكيفَ  ميكانيكا الموائعِ هي العلمُ الذي يبحثُ في خصائصِ الموائعِ في حالتَيِ السكونِ والحركةِ

ها؟  استفادَ الإنسانُ منْ دراستِه سلوكَ الموائعِ وخصائصَ

أتأمّلُ الصورةَ
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ّ児نموذجُ الغواص

أستكشفُأستكشفُ

المواد兏ّ وال䐣دواتُ: قارورةٌ بل䐧ستيكيةٌ سعةُ L )2( ، مشبكُ ورقٍ، ماصّةُ عصيرٍ بل䐧ستيكيةٌ فيها 
، ماءٌ، كأسٌ.  ّ兌جزءٌ قابلٌ للثنيِْ، مقص

. ّ児مةِ: أحذرُ عندَ استخدامِ المقص䐧إرشاداتُ السل
خطواتُ العملِ: 

أعملُ نموذجًا: أثني الماصةَ منَ الجـزءِ القابلِ للثنيِ، وأقص兏ّ ال䐣طـرافَ ل䐣حصلَ   .1

على نموذجٍ بطولِ  )2( تقريبًا، ثم兎ّ أثبّتُ مشـبكَ الـورقِ على المـاصةِ. هذا 
« الذي سأراقبُ حركتَه داخلَ الماءِ، أل䐧حظُ الشكلَ )أ(. ّ兎النموذجُ يمثّلُ  »الغواص

  ّ兎أن للتأكدِ مـنْ  بالماءِ؛  النموذجَ بوضعِه في كـأسٍ ممـلوءةٍ  أختبرُ   .2

« يطفو، على أنْ يكونَ طرفُه العلوي兏ّ مل䐧مسًا لسطحِ الماءِ. ّ兎الغواص«
، وأل䐧حظُ الموضعَ  ّ兎القارورةَ بالماءِ تمامًا، وأضعُ فيها الغواص 䐣ُأمل  .3

الذي استقر兎ّ عندَه، ثم兎ّ أغلقُ القارورةَ بإحكامٍ. 
القارورةِ  جانبيِ  على  أضغـطُ  عنـدَما   ّ児للغـواص يحـدثُ  ما  أل䐧حــظُ   .4

، وأراقبُ حركتَهُ في الماءِ كما هوَ موضّحٌ في الشكلِ )ب(،  ّ兎بكلتا يدي
وأدوّنُ مل䐧حظاتي.

أل䐧حظُ ماذا يحدثُ للغواص児ّ عندَما أُبعدُ يدي兎ّ عنِ القارورةِ، وأدوّنُ   .5

مل䐧حظاتي.
 ّ兎تهِا، ثم䐧بتكرارِ الضغـطِ على القـارورةِ وإفل ّ児حظُ حركةَ الغواص䐧أل  .6

أدوّنُ مل䐧حظاتي.  
التفكيرُ الناقدُ: أستنتجُ  كيفَ يتغيّرُ مقدارِ قوّةِ الطفوِ المــؤثرةُ في الغواص児ّ عندَ الضغطِ 

على القارورةِ.    

)ب(

)أ(
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أستكشف أستكشف 
نموذج الغواصّ

 ال䑇دف: تعرّف خصائص ال䑅وائع.
زمن التنفيذ: 15 دقيقة.

يتحرّك  القارورة   䑉عل الضغط  عند  ال䑅توقّعة:  النتائج 
الغوّاص إل䑉 ال䐣سفل، وعند عدم الضغط عل䑉 القارورة 

يتحرّك الغوّاص إل䑉 ال䐣عل䑉 ويستقرّ عل䑉 سطح ال䑅اء. 
إرشادات السل䐧مة: أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐭ذر عند استخدام 

ال䑅قصّ.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

 أوُجّه الطلبة إل䑉 الرجوع إل䑉 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين، 
وتنفيذ خطوات التجربة.

 أوُزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات كلّ م䔬موعة من )4 – 6( 
لتنفيذ  الض㘱ورية  وال䐣دوات  بال䑅وادّ  وأزُوّدهم  طلبة، 

النشاط.
الزمل䐧ء/ مع  وال䑅شاركة  التعاون  أه䝅ّية  للطلبة  أؤُكّد   

الزميل䐧ت ف䅊 تنفيذ النشاط؛ للحصول عل䑉 النتائج 
الصحيحة.

التفكي الناقد
عند الضغط عل䑉 القارورة يتحرّك الغوّاص إل䑉 ال䐣سفل 
باتّاه الوزن؛ ما يعني أنّ قوّة الطفو ال䑅ؤثّرة فيه قلت، 
 䅊شكل زيادة ف 䑉القارورة ينتقل عل 䑉إذ إنّ الضغط عل
ضغط ال䑅اء عل䑉 ال䑇واء ال䑅حصور ف䅊 ال䑅اصّة؛ فيقلّ حجم 

ال䑇واء فيها وتقل تبعًا لذلك قوّة الطفو.

4321معايي䨱 ال䐣داءالرقم

مراعاة تعليم䔧ت السل䐧مة العامّة عند تنفيذ النشاط.1
احت⨱ام آراء ال䐢خرين وتقبّلها.2
حُسن إدارة الوقت. 3
تدوين ال䑅ل䐧حظات عل䑉 كلّ خطوة من خطوات التجربة.4
تصميم نموذج الغوّاص بصورة صحيحة.5

است⨱اتيجية التقويم: ال䑅ل䐧حظة.
أداة التقويم: سُلّم تقدير

تقويم نشاط  )أستكشفُ(
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11 الدرسُالدرسُ
الضغطُ

What is Pressure? ُما الضغط؟
عندمَا أمشـي علـى أرضٍ رمليةٍ تغوصُ قدمايَ في 
الرمالِ، في حينِ يسـيرُ الجــملُ مســافاتٍ طويلةً فوقَ 
يتمكّنُ  فكيفَ  أقدامُه،  تغوصَ  أنْ  الصحراءِ دونَ  رمالِ 

منَ السيرِ على الرملِ؟ أُل䐧حظُ الشكلَ )1(.
عندمَا أقفُ على سطحٍ صلبٍ فإن兎ّ وزني يمثلُ قوةً 
ا في مساحةِ السطحِ الذي أقفُ عليهِ، ينشأُ  ّ克تؤثرُ عمودي
مساحةِ  على  )وزني(  القوةِ  بقسمةِ  أحسُبهُ  ضغطٌ  عَنها 
الضغطُ  فُ  ّ兎ويُعر القوةُ.  هذهِ  فيهِ  أثّرتْ  الذي  السطحِ 
هُ القوةُ العمودية المؤثّرةُ )F( لكل児ّ وحدةِ  ّ兎بأن Pressure

مساحةِ )A( وأحسبُهُ عنْ طريقِ العل䐧قةِ ال䐢تيةِ:
P = 

F
A  

)F( بوحدةِ  القوةِ  قياسِ  أن兎ّه عندَ  العل䐧قةُ  وتُبيّنُ هذهِ 
)N( والمسـاحةِ )A( بوحدةِ )m2(، فـإن兎ّ وحـدةَ قيـاسِ 

.)Pa( َى الباسكال ّ兎وتُسم ، )N/m2( ُتكون )P( ِالضغط

P r e s s u r e 11 الدرسُالدرسُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
يُعد兏ّ الضغطُ مقياسًا لل䐣ثرِ الذي تُحدِثُه 
القوةُ على السطحِ الذي تؤثرُ فيهِ، وينشأُ 
الضغـطُ عنِ ال䐣جسـامِ الصلبـةِ وعنِ 

السوائلِ والغازاتِ.
نتاجاتُ التعلّمِ:

أوضّحُ مفهومَ الضغطِ وعل䐧قتَهُ بالقوةِ. ▪
أحسبُ الضغطَ. ▪
أوضّـحُ العواملَ المؤثـرةَ في ضغطِ  ▪

السائلِ عملي克ّا.
أذكرُ نص兎ّ قاعدةِ باسكالَ. ▪
أذكرُ نص兎ّ مبدأِ برنولي. ▪

 ال䑅فاهيمُ وال䑅صطلحاتُ:
Pressure الضغطُ 
Fluids الموائعُ 
 Pascal’s Principle قاعدةُ باسكالَ 
     Bernoulli's Principle مبدأُ برنولي 

الشكلُ )1(: يتوزّعُ 
وزنُ الجملِ على 

مساحةِ أقدامِه الكبيرةِ، 
فيقل兏ّ الضغطُ الذي 

يسب児ّبُه وزنُه على الرملِ.  
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ما الضغط؟
 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس

أُناقش الطلبة ف䅊 مفهوم الضغط وارتباطه بالقوّة وال䑅ساحة   

ال䑅تأثّرة ب⡇ذه القوّة.
مفهوم  الدرس  هذا   䅊ف سيتعرّفون  أنّم  للطلبة  أُوضّح   
عليها  يعتمد  التي  والعوامل  حسابه،  وكيفية  الضغط 
)باسكال(  قاعدة  دراسة   䑉إل بال䐥ضافة  السائل،  ضغط 

ومبدأ )برنول䑊( والتطبيق عليهم بحلّ مسائل.
الربط بالمعرفة السابقة        

صفوف   䅊ف تعلّموه  ما  حول  الطلبة  خب⠱ات  أسرجع   

سابقة عن القوّة وأسأل䑇م: ما القوّة؟ إجابة م䔭تملة: القوّة 
حالتها  من   䨱ّيُغي وقد  ال䐣جسام،   䅊ف يؤثّر  خارجي  مؤثّر 

ال䐭ركية أو شكلها.
أُوضّح للطلبة أنّ القوّة قد تكون قوّة سحب أو قوّة دفع،   

ووحدة قياسها هي نيوتن )N(، وأنّ ل䑇ا مقدارًا واتّاهًا.

الضغط الضغط 
PressurePressure

تقديم الدرس  1

استخدام الصور وال䐣شكال  
إليهم  أوجّه  ثمّ  ال䐬مل،  قدم  مساحة  ومل䐧حظة   )1( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

ال䐣سئلة ال䐢تية:
- ماذا تُسمّى القوّة العمودية ال䑅ؤثّرة لكلّ وحدة مساحة؟ إجابة م䔭تملة: الضغط.

- عل䐧مَ يعتمد الضغط؟ إجابة م䔭تملة: القوّة ال䑅ؤثّرة، ال䑅ساحة ال䑅تأثّرة.
- ما وحدة قياس الضغط؟ إجابة م䔭تملة: N/m² ، وتُسمّى الباسكال )Pa( حسب 

النظام الدول䑊 للوحدات.
  أُوضّح للطلبة العوامل التي يعتمد عليها الضغط، ثمّ أسأل䑇م:

 )3( 䑉مل عل䐬عندما يقف ال :⠱الرمال أكب 䑉مل عل䐬يكون ضغط ال 䩆التي䐭أيّ ال 䅊ف -
القوّة وهو  يُمثّل  ال䐬مل  وزن  إجابة م䔭تملة:  ل䑅اذا؟  ال䐣ربعة؟  أقدامه   䑉أم عل أقدام 
ثابت؛ لذا، يكون الضغط أكب⠱ عندما يقف ال䐬مل عل䑉 )3( أقدام؛ ل䐣نّ وزنه يتوزّع 

عل䑉 مساحة أقلّ.
لن  إجابة م䔭تملة:  - ماذا تتوقّع أن ي䨭دث للجمل لو كان له حافر بدل䐧ً من ال䐮فّ؟ 
يستطيع ال䑅ش㑊 عل䑉 الرمال؛ ل䐣نّ مساحة ال䐭افر أقلّ بكثي䨱 من مساحة ال䐮ف؛ لذا، 

سينشأ عنه ضغط كبي䨱 مسبّبًا غوصه ف䅊 الرمال.

التدريس   2

المناقشة:  
أُوضّح للطلبة مفهوم الضغط، وأنّه يُساوي ناتج قسمة   

كميّتي䩆 فيزيائيتي䩆 درسوه䝅ا سابقًا، ه䝅ا: القوّة وال䑅ساحة. 
وأنّم سيتعلّمون ف䅊 هذا الدرس كيفية حساب الضغط 

وبعض التطبيقات عليه.
 䅊ف الطلبة  وأُوزّع  ومرّر(،  )اثنِ  إست⨱اتيجية  أُطبّق   

م䔬موعات غي䨱 متجانسة.
تغوص  ل䑅اذا  فارغة:  ورقة   䑉أعل  䅊ت⩊ ف䐢ال السؤال  أكتب   

الكبي䨱ة  الكتلة  ذو  ال䐬مل   䨱يسي بينم  الرمال،   䅊قدماي ف
فوق رمال الصحراء دون أن تغوص أقدامه؟ 

كلّ  تُضيف  بحيث  م䔬موعة،  كلّ   䑉عل الورقة  أُمرّر   

م䔬موعة فقرة جديدة تُ⩅ثّل إسهامًا ف䅊 إجابة السؤال.
إليهم  وأطلب  ال䑅جموعات،  طلبة   䩆بي نقاشًا  أُدير   

إجابة  أفكار.  من  إليه  توصّلوا  ما   䅊ف بعضهم  مشاركة 
ال䑅ساحة   䑉عل )القوّة(  الوزن  يساوي  الضغط  م䔭تملة: 
مساحة   䑉عل ال䐬مل  وزن  ويتوزّع  ال䐣قدام(،  )مساحة 
 䑉عل وزنه  يُسبّبه  الذي  الضغط  فيقلّ  الكبي䨱ة،  أقدامه 

الرمل؛ ما يؤدّي إل䑉 عدم غوصه ف䅊 الرمال.
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مقـدارِ  بزيـادةِ  يـزدادُ  الضغـطَ   ّ兎أن  P = 
F
A العَل䐧قـةُ  تُبيّـنُ 

 ّ兎القـوةِ المؤثّـرةِ فـي مِسـاحةٍ مـا، وينقـصُ بنقصانهِا. في حيـنِ أن
زيـادةَ المِسـاحةِ المتأثّرةِ بقـوةٍ معينةٍ يـؤدّي إلى نقصـانِ الضغطِ، 
ونقصـانُ المسـاحةِ يـؤدّي إلـى زيـادةِ الضغـطِ الناتـجِ عـنْ تلكَ 

القـوةِ، أُل䐧حـظُ الشـكلَ )2(.
اعتمادًا على مفهومِ الضغطِ، صنعَ ال䐥نسـانُ أدواتٍ بمساحاتِ 
سـطوحٍ مختلفـةٍ؛ بعضُهـا ذو مسـاحةٍ كبيـرةٍ عندَمـا يتطلّـبُ ال䐣مرُ 
ضغطًـا صغيـرًا، وبعضُهـا ال䐢خرُ بـرؤوسٍ حــادّةٍ عنــدَما يتطلبُ 

ال䐣مـرُ ضغطًـا كبيرًا. 
فمثـل䐧ً، إطـاراتُ المركباتِ المخصّصـةِ للتنقلِ على سـطوحِ 
الثلـوجِ والرمـالِ، تكـونُ عريضـةً لزيـادةِ المسـاحةِ التـي يتـوزّعُ 
عليهـا وزنُ المركبـةِ، فيقـل兏ّ الضغـطُ الناشـئُ عـنِ وزنِ المركبـةِ 
على سـطحِ الطريـقِ، ما يقلّـلُ منِ احتماليـةِ غوصِها فيـهِ. أُل䐧حظُ 

الشـكلَ )3(. 
أمّـا الدبابيـسُ والمسـاميرُ فرؤوسُـها حـادةُ، علـى نحوِ ما 
هـو مُبي兎ّنٌ في الشـكلِ)4(، وعنـدَ دفعِ طرفِ الدبـوسِ العريضِ 
 ّ兎ونظـرًا إلى أن . ّ児أوْ طرقِـهِ، تنتقـلُ هـذهِ القـوةُ إلـى طرفهِ الحـاد
المسـاحةَ التـي يؤثـرُ فيهـا رأسُ الدبـوسِ فـي قطعةِ الخشـبِ 
ـنُ الدبوسَ  ّ児هُ ينشـأُ عـنْ هذهِ القـوةِ ضغطٌ كبيرٌ يُمك ّ兎صغيـرةٌ، فإن

مـنَ اختراقِ الخشـبِ. 

 أتحقّقُ: ما العَل䐧قةُ بينَ الضغطِ وكل免ّ منَ مقدارِ القوةِ المؤث児ّرةِ 
ومساحةِ السطحِ المتأث児ّرِ؟

الشكلُ )2(: تغوصُ قطعةُ ال䐥سفنجِ 
أكثرَ عندَما تؤثرُ القوةُ نفسُها في 

. ّ兎مساحةٍ أقل

الشكلُ )3(: يقل兏ّ الضغطُ بزيادةِ 
المساحةِ.

الشكلُ )4(: ينشأُ ضغطٌ كبيرٌ عندَ الرأسِ 
؛ عندَ التأثيرِ بقوّةٍ صغيرةِ المقدارِ. ّ児الحاد

مساحةٌ
أكبرُ

مساحةٌ
ّ兏أقل

القوةُ نفسُها أثّرتْ في 
مساحتينِ مختلفتينِ.

مساحةٌ كبيرةٌ

مساحةٌ صغيرةٌ
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استخدام الصور وال䐣شكال:  
 䅊الشـكل )2( وأوزّعهـم ف تأمّـل   䑉الطلبـة إل ـه  ّ児أُوج  

وأسـتخدم  الفرديـة،  الفـروق  مراعيًـا  م䔬موعـات 
.)䙊التعـاون )التعلّـم  إسـت⨱اتيجية 

من  سؤال  كلّ  عن  ال䐥جابة  م䔬موعة  كلّ   䑉إل أطلب   

 䅊يعهم فⱅأن يشارك الطلبة ج 䑉ّا عل克تية كتابي䐢سئلة ال䐣ال
ال䐥جابة:

 䩆بي العل䐧قة  ما   ،䩆سمي䐬ال قاعدت⩊  مساحة  بمل䐧حظة   -
تؤثّر  التي  وال䑅ساحة  معيّنة  قوّة  عن  الناشئ  الضغط 
فيها؟ إجابة م䔭تملة: كلّم زاد مقدار ال䑅ساحة ال䑅ُتأثّرة قلّ 

مقدار الضغط الناشئ عن هذه القوّة.
- ف䅊 أيّ قطعة إسفنج يكون الضغط أكب⠱؟ إجابة م䔭تملة: 

القطعة التي عل䑉 جهة اليسار.
التي  أنّ الضغط أكب⠱ ف䅊 قطعة ال䐥سفنج  - كيف عرفت 
عل䑉 جهة اليسار؟ إجابة م䔭تملة: ل䐣نّ الصندوق غاص 
ال䑅جاورة  بالقطعة  مقارنة  القطعة  هذه   䅊ف  ⠱أكب مسافة 

رغم تأثي䨱 قوّتي䩆 متساويتي䩆 فيهم.
أُناقش الطلبة ف䅊 إجابات⩇م للتوصّل إل䑉 ال䐥جابة الصحيحة.  

المناقشة:  
  أستخدم إست⨱اتيجية )العصف الذهني(، عن طريق 

التي يعتمد عليها  إثارة تفكي䨱 الطلبة حول العوامل 
الضغط.

 䑉متجانسة، ثمّ أطلب إل 䨱موعات غي䔬م 䅊ّع الطلبة ف児أوُز  
كلّ م䔬موعة تأمّل الشكلي䩆 )3( و)4(. 

:䩆تيي䐢ال 䩆موعة مناقشة السؤالي䔬طلبة كلّ م 䑉أطلب إل   

- ل䑅اذا تُصنع إطارات ال䑅ركبات ال䑅خصّصة للتنقّل عل䑉 الثلوج 
أجل  من  م䔭تملة:  إجابة  عريضة؟  تكون  بحيث  والرمال 
زيادة ال䑅ساحة التي يتوزّع عليها وزن ال䑅ركبة )قوّة(، فيقلّ 
يُقلّل  الثلج؛ ما  الرمل أو   䑉الناشئ عن وزنا عل الضغط 

من احتم䔧لية غوصها فيه.
تكون  بحيث  والدبابيس   䨱سامي䑅ال رؤوس  تُصنع  ل䑅اذا   -
يؤثّر  التي  ال䑅ساحة  تكون  كي  م䔭تملة:  إجابة  حادّة؟ 
ضغط  قوّة  فتنشأ  صغي䨱ة،  ال䑅سم䔧ر  أو  الدبوس  رأس  ب⡇ا 
 䅊قدار ف䑅ة ال䨱بقوّة صغي 䨱ة عن هذا الطرف عند التأثي䨱كبي
طرفه العريض، ما يُمكّن ال䑅سم䔧ر أو الدبوس من اخت⨱اق 

ال䐣جسام.
ال䐥جابة   䑉إل للتوصّل  إجابات⩇م   䅊ف الطلبة  أنُاقش   

الصحيحة.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

مهارات  من  والتساؤل  التأمّل  أنّ  الطلبة   ⠱أُخب والتساؤل(  التفكي:)التأمّل  مهارات   *
التفكي䨱، وأنّ التأمّل ي䨭دث عندما ي䨮تل䑊 ال䐥نسان بذاته؛ إذ تتحفّز الطاقة ال䐥ي䨬ابية الكامنة 
ال䑅ساحة  هذه  أنّ  مل䐧حظة  يُمكن  الكبي䨱ة،  ال䐬مل  خفّ  مساحة   䅊ف النظر  وبإمعان  فيه. 
لو  حتى  قدماه  تغوص  أن  دون  الرمال   䑉عل  㑊ش䑅ال ميزة  ال䐬مل  أكسبت  للخفّ  الكبي䨱ة 
التأمّل  أنّ  كم  الصحراء،   ⠱عب التنقّل   䑉عل ال䐥نسان  ساعد  ما  ظهره،   䑉عل حⵅولة  وُضعت 

والتساؤل يصل䐧ن بال䐥نسان إل䑉 عظمة خالق الكون.

القوّة المؤثّرة في  عل䐧قة طردية بين الضغط والقوة؛ إذ يزداد الضغط بزيادة  أتحققّ:   

المساحة، وعل䐧قة عكسية بين الضغط والمساحة؛ إذ يزداد الضغط بنقصان المساحة 
المتأثّرة بالقوّة.
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مثالٌ   مثالٌ   11
، مســاحةُ سطــحِ نعلِ الحذاءِ الواحدِ  شخصٌ وزنُه  (750)، ينتعــلُ زوجــينِ منَ الأحذيةِ

  : بُ الضغطَ المؤثِّرَ في سطحِ الأرضِ في الحالتينِ الآتيتينِ  (0.03). أحسُ
 . ما يقفُ الشخصُ على قدميهِ أ) عندَ

ا وزنُه  (60). ما يقفُ على قدميهِ ويحملُ صندوقً ب) عندَ
: الحلُّ

 : ما يقفُ الشخصُ على قدميهِ فإنَّ المساحةَ أ) عندَ
A = 0.03 × 2 = 0.06 m2

  P = 
F

A
 : أطبّقُ العلاقةَ

 P = 
750

0.06
 = 12500 Pa

 : ا فإنَّ القوةَ ما يحملُ صندوقً ب) عندَ
F = 750 + 60 = 810 N

 P = 
F

A
لاقةَ :  أطبّقُ العَ

 P = 
810

0.06
 = 13500 Pa

رَ فــي  بُ الضــغطَ المؤثِّ :  في المــثالِ (	)، أحسُ  أتحقّقُ
سطحِ الأرضِ عندما يقفُ الشخصُ على قدمٍ واحدةٍ.
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بناء ال䑅فهوم
 أطلب إلى الطلبة كتابة فقرة علمية مختصرة يوضّحون 
ناتج  هو  الضغط  محتملة:  إجابة  الضغط.  مفهوم  فيها 
قسمة القوّة العمودية المؤثّرة لكلّ وحدة مساحة، يزداد 
ضغط قوّة معيّنة بنقصان المساحة المُتأثّرة بهذه القوّة، 
من  ال䐥نسان  استفاد  الباسكال.  بوحدة  الضغط  ويُقاس 

مفهوم الضغط في صناعة أجهزة وأدوات مختلفة.

توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكرونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
فيديوهات تعليمية، أو عروض تقديمية جاهزة عن 
موضوع كيفية تغي䨱ّ الضغط بتغي䨱ّ مقدار القوة ال䑅ؤثّرة 
إعداد  يُمكنني  بأنّه  علمً  ال䑅ُتأثّرة،  ال䑅ساحة  ومقدار 
عروض تقديمية تتعلّق بموضوع الدرس، وأُشارِك 
صفحة  طريق  عن  التعليمية  ال䑅وادّ  هذه   䅊ف الطلبة 
التطبيقات  ال䑅درسة ال䐥لكرونية، أو باستخدام أحد 
ال䑅ناسبة ، أو باستخدام أيّ وسيلة تكنولوجية مناسبة 

بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

 = 
750

0.03
 = 25000 Pa

)1(ورقة العمل

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أُوزّع 
ال䑅لحق،   䅊ف ال䑅وجودة   )1( العمل  ورقة  عليهم 
كافيًا،  وقتًا  وأمنحهم  فرادى  ال䐭لّ   䑉إل وأُوجّههم 
ثمّ أُناقشهم ف䅊 ال䐭لّ. أُوجّه كل م䔬موعة إل䑉 عرض 

إجابات⩇ا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خُرى.

تعزيز:  

إجابة  القطع.  وآل䐧ت   䩆السكاكي اللحّام  شحذ  سبب   䨱تفسي الطلبة   䑉إل أطلب   

ال䐭ادّ  الطرف  مساحة  تقليل   䑉إل القطع  وآل䐧ت   䩆السكاكي شحذ  يؤدّي  م䔭تملة: 
ل䑇ا، وهذا يؤدّي إل䑉 ال䐭صول عل䑉 ضغط كبي䨱 بالتأثي䨱 بقوّة صغي䨱ة ال䑅قدار فيها، ما 

يُساعده ف䅊 عمله.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

الطلبة إل䑉 ض㘱ورة  أُرشد  والسل䐧مة(   ال䐣من  إجراءات  بالعمل:)  العل䐧قة  ذات  القضايا   *
اتّباع إجراءات ال䐣من والسل䐧مة ف䅊 أثناء تنفيذ التجارب العملية ف䅊 م䔮تب⠱ العلوم، وأُوضّح 
ل䑇م أنّه من الواجب عليهم اتّباع تعليمت مديرية الدفاع ال䑅دن䙊 للمحافظة عل䑉 سل䐧متهم 

وسل䐧مة ال䐢خرين.

P = 
F

A
أتحققّ:     
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
؟ كيفَ يتغيرُ ضغطُ السائلِ معَ تغيرِ العُمقِ

: قارورةٌ بلاستيكيةٌ بثلاثةِ ثقوبٍ على  الموادُّ والأدواتُ
 ، بينٌ في الشكلِ ارتفاعاتٍ مختلفةٍ على نحوِ ما هو مُ

. ، وعاءٌ بلاستيكيٌّ عميقٌ ، ماءٌ شريطٌ لاصقٌ
 . : أحذرُ ألاّ ينسكبَ الماءُ على الأرضِ إرشاداتُ السلامةِ
.( ، أستخدمُ الماءَ لريِّ المزروعاتِ (بعد الانتهاءِ منَ التجربةِ

 : خطواتُ العملِ
، وأملأُ القارورةَ   	. أغطّي الثقوبَ بالشريطِ اللاصقِ

. بالماءِ
، كي أجمعَ  2. أضعُ القارورةَ في الوعـاءِ البلاستيكيِّ

نها.    الماءَ المتدفّقَ مِ
اندفاعَ  وألاحظُ   ، بسرعةٍ اللاصقَ  الشريطَ  عُ  أنزِ  .	

 . الماءِ منَ الثقوبِ الثلاثةِ
فِعُ   	. ألاحظُ المسـافةَ التي يصلُ إليها الماءُ المندَ

نُ ملاحظاتي. ، وأدوّ منْ كلِّ ثقبٍ
 : التحليلُ والاستنتاجُ

رُ الاختلافَ في مقدارِ سرعـةِ اندفـاعِ الماءِ منَ  أفسّ
  . ا على مفهومِ الضغطِ ، اعتمادً الثقوبِ الثلاثةِ

Fluids ُالموائع
سيماتِ السوائلِ وال غازاتِ ضعيفةً،  ُطِ بينَ جُ تكونُ قو￯ التراب
نُها منَ الجريانِ، لذا يُطلقُ على السوائلِ والغازاتِ  وهذا ما يُمكّ
 ، اسـمَ موائعَ Fluids. ومثلَما ينشأُ ضغطٌ عنِ الأجسامِ الصلبـةِ
على  ُنا  دراست وستقتصرُ   ، ضغطٌ نها  عَ ينشأُ  ا  أيضً الموائعَ  فإنَّ 

العواملِ التي يعتمدُ عليها الضغطُ الناشئُ عنِ السوائلِ.
  Pressure of a Liquid ٍضغطُ سائل

نُ منها السائلُ حركةً مستمرةً  تتحركُ الجُسيماتُ التـي يتـكوّ
الملامسةِ  الصلبةِ  بالسطوحِ  灼ًا في الاتجاهات كلِّها، فتصطدمُ  عشوائي
َّنٌ في الشكلِ (	)،  ّرُ فيها بقو￯ً عموديةٍ على نحوِ ما هو مُبي لها، وتؤث
ِ الوعاءِ الذي  ِ القو￯ ضغطٌ يؤثرُ في جدرانِ وقاعدة ُ عنْ هذه فينشأ
ِ فيهِ. ا في الأجسامِ المغمورة . ويؤثرُ ضغطُ السائلِ أيضً يحوي السائلَ

الشكلُ (	): ضغطُ السائلِ يؤثرُ 
في جدرانِ الوعاءِ الذي يحويهِ 

 . وقاعدتِهِ
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الموائع
المناقشة:  

   أُوضّح للطلبة أنّه يوجد )3( حال䐧ت فيزيائية للمدّة، هي: 
الصلبة والسائلة والغازية، ت⨭تلف ف䅊 ال䐮صائص الفيزيائية.

 䅊ف الطلبـة  وأُوزّع  ومـرّر(،  )اثـنِ  إسـت⨱اتيجية  أُطبّـق    
متجانسـة.  䨱غـي م䔬موعـات 

   أكتب )3( أسئلة ف䅊 أعل䑉 ورقة فارغة: 
ل䑅اذا يُطلق عل䑉 السوائل والغازات اسم موائع؟   -

هل ينشأ ضغط عن ال䑅وائع؟   -
هل يؤثّر ضغط ال䑅ائع ف䅊 ال䐣جسام ال䑅وضوعة فيه، أم يؤثّر   -

فقط ف䅊 جدران الوعاء الذي ي䨭ويه وف䅊 قاعدته؟
   أُمرّر الورقة عل䑉 كلّ م䔬موعة، بحيث تُضيف كل م䔬موعة 

فقرة جديدة تُ⩅ثّل إسهامًا ف䅊 إجابة السؤال.
   أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم مشاركة 
بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار. إجابة م䔭تملة: يُطلق 
 䩆نّ قوى الرابط بي䐣السوائل والغازات اسم موائع؛ ل 䑉عل
جُسيمت⩇ا ضعيفة وهذا يُمكّنها من ال䐬ريان، وينشأ ضغط 
عن ال䑅وائع فيؤثّر ضغط ال䑅ائع بقوّة ف䅊 ال䐣جسام ال䑅وضوعة 

فيه، وف䅊 جدران الوعاء الذي ي䨭ويه وف䅊 قاعدته.
   أُوضّح للطلبة مفهوم ال䑅ائع وسبب التسمية، وأُوجّههم 
 䅊ف بقوّة  يؤثّر  ال䑅ائع  أنّ  لتوضيح  )5(؛  الشكل  تأمّل   䑉إل

جدران الوعاء الذي ي䨭ويه وف䅊 قاعدته.

كيف يتغيّ ضغط السائل مع تغيّ العُمق؟
ال䑇دف: استنتاج العل䐧قة بي䩆 ضغط السائل وعمقه.

زمن التنفيذ: 15 دقيقة.
النتائج ال䑅توقّعة: يل䐧حظ الطلبة اندفاع ال䑅اء بمعدّل تدفّق 
وس㌱عة أكب⠱ من الثقب السفل䑊؛ إذ يقطع ال䑅اء ال䑅ندفع من 
بينم  نتيجة س㌱عته الكبي䨱ة،  أُفقيّة  الثقب أكب⠱ مسافة  هذا 

يندفع بمعدّل تدفّق وس㌱عة أقلّ من الثقب العلوي.
إرشادات السل䐧مة: أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐭ذر من سكب ال䑅اء 

عل䑉 ال䐣رض.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

ال䑅وادّ  عليهم  وأُوزّع  م䔬موعات،   䅊ف الطلبة  أُوزّع   
وال䐣دوات.

أُوجّه الطلبة إل䑉 الرجوع إل䑉 كتاب ال䐣نشطة والتمرين،   
وتنفيذ خطوات التجربة.

وض㘱ورة  السل䐧مة،  إرشادات   䑉إل الطلبة  انتباه  أُوجّه   
ال䐭ذر عند التعامل مع ال䑅وادّ وال䐣دوات.

التحليل وال䐧ستنتاج:
لذا،  العمق؛  بزيادة  السائل  ضغط  يزداد  م䔭تملة:  إجابة 
اندفاعه  السفل䑊، وتكون قوة  الثقب  بقوّة من  ال䑅اء  يندفع 

أقلّ ما يمكن من الثقب العلوي.

ٌ ٌتجربة تجربة

ال䑅هام:
تنفيذ خطوات النشاط بدقة.  )1(

التي  بال䑅سافات  ال䑅تعلقة  ال䑅ل䐧حظات  تنظيم   )2(
يقطعها ال䑅اء ال䑅تدفّق من الثقوب.

أثنـاء   䅊ت ف䐧ء/الزميـل䐧الزمل مـع  التعـاون   )3(
النشـاط. تنفيـذ 

تفسي سبب ال䐧ختل䐧ف ف䅊 س㌱عة اندفاع ال䑅اء   )4(
من الثقوب الثل䐧ثة.

العل䐧مات:
تنفيذ أربع مهام تنفيذًا صحيحًا.  :4

تنفيذ ثل䐧ث مهام تنفيذًا صحيحًا.  :3

تنفيذ مهمّتي䩆 تنفيذًا صحيحًا.  :2
تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا.  :1

ال䑅هامال䐧سم
4331

است⨱اتيجية التقويم: ال䑅ل䐧حظة 
أداة التقويم: سُلّم تقدير

تقويم تجربة )كيف يتغيرّ ضغط السائل مع تغيرّ العُمق؟(

95



العواملُ التي یعتمدُ علیھا ضغطُ السائلِ
Factors that Affect The Pressure of a Liquid

استخدام الصور وال䐣شكال:  
 䨱تفكي ل䐥ثارة  الناقد(؛  )التفكي  إست⨱اتيجية  أستخدم    

السائل،  ضغط  عليها  يعتمد  التي  العوامل  حول  الطلبة 
عن طريق توجيه م䔬موعة من ال䐣سئلة.

  أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أطلب إليهم 

دراسة الشكل )6(. 
ل䑅اذا  ال䐢ت⩊:  السؤال  مناقشة  م䔬موعة  كلّ  طلبة   䑉إل أطلب   
أعمق   䅊ف للغوص  خاصة  بمعدّات  الغوّاصون  يُزوّد 
البحار وال䑅حيطات؟ إجابة م䔭تملة: كي يتمكّنوا من تمّل 
الضغط الناشئ عن ال䑅ياه؛ إذ يزداد الضغط داخل السائل 
 ) 1 × 105 Pa ( يزداد الضغط بمقدار ،䐧ًبزيادة عمقه. فمثل

.) 10 m( اء لكلّ عمق مقداره䑅داخل ال

استخدام الصور وال䐣شكال:  
ه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )7(، الذي يوضّح مقارنة  ّ児أُوج  

بي䩆 ضغط ال䑅اء وضغط الزئبق عند العمق نفسه، ثمّ أُوجّه 
إليهم ال䐣سئلة ال䐢تية:

- ما مقدار الضغط عند عمق )m   1( ف䅊 ال䑅اء؟ إجابة م䔭تملة:  
. 10 kPa

إجابة  الزئبق؟   䅊ف  )1   m( عمق  عند  الضغط  مقدار  ما   -
. 136 kPa:تملة䔭م

م䔭تملة:  إجابة  الزئبق؟  أم  ال䑅اء   :⠱أكب كثافته   䩆السائلي أيّ   -
كثافة الزئبق تعادل )13.6( ضعف كثافة ال䑅اء.

- ما الذي تستنتجه عن العل䐧قة بي䩆 ضغط السائل وكثافته؟ 
إجابة م䔭تملة: كلّم زادت كثافة السائل زاد الضغط داخله 

عند العمق نفسه.
المناقشة:  

 䨱تفكي ل䐥ثارة  الناقد(؛  )التفكي  إست⨱اتيجية  أستخدم   

عن  وعمقه،  السائل  ضغط   䩆بي العل䐧قة  حول  الطلبة 
طريق توجيه م䔬موعة من ال䐣سئلة.

أطلب  ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

إليهم تأمّل الشكل )8(. 
أطلب إل䑉 طلبة كلّ م䔬موعة مناقشة السؤال ال䐢ت⩊: ما   

العل䐧قة بي䩆 ضغط السائل عند النقاط )أ، ب، ج، د، 
هـ( ال䑅وضحة ف䅊 الشكل؟ إجابة م䔭تملة: الضغط عند 
هذه النقاط متساوٍ؛ ل䐣نّا جⱅيعها تقع ف䅊 مستوى أُفقي 
واحد، فيكون ل䑇ا العمق نفسه بغض النظر عن شكل 

الوعاء.

)2(ورقة العمل

 )2( العمل  ورقة  عليهم  أُوزّع  ثمّ  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع 
ال䑅وجودة ف䅊 ال䑅لحق، وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقشهم 

ف䅊 ال䐭لّ. أُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 عرض إجابات⩇ا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خُرى.

 
أخطاء شائعة   

يعتقد بعض الطلبة خطأً أنّ ضغط ال䑅اء أو ال䑇واء يؤثّر إل䑉 ال䐣سفل فقط؛ لذا، أُوضّح 
ل䑇م أنّ ضغط ال䑅ائع يؤثّر ف䅊 ال䐧تّاهات جⱅيعها )ف䅊 اتّاه ال䐬وانب وإل䑉 أعل䑉 وإل䑉 أسفل(.

الصحيحة  إل䑉 ال䐥جابة  للتوصّل  بينهم  ال䐭وار  دفّة  وأُدير  إجابات⩇م،   䅊الطلبة ف أُناقش   

وتدوينها عل䑉 اللوح. 
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. الشكلُ (9): الرافعةُ الهيدروليكيةُ

  Pascal’s Principle قاعدةُ باسكال
 تنصُّ قاعدةُ  باسكال Pascal’s Principle على أنَّ «المائعَ 
ٍ خارجيةٍ،  المحصورَ عندَما يتــعرّضُ لضغطٍ إضافيٍّ ناشئٍ عنْ قوة
ه».  فإنَّ هذا الضغطَ ينتقلُ إلى أجزاءِ المائعِ جميعِها بالمقدارِ نفسِ
 ￯َّنةُ في الشكلِ (9)، إحــد ُعدُّ الرافعــةُ الهيـدروليكيةُ المُبي وت

ِ باسكال.  ِها على مبدأ الأدواتِ المُهمّةِ التي تعتمدُ في عمل
ذي  الصغيرِ  المكــبسِ  في   (F

1
) صغيرةٌ  قوةٌ  تؤثرُ  عندَما 

ُّه إلى  أجزاءِ السائلِ  A) ينشأُ ضغطٌ إضافيٌّ ينتقلُ كل
1
المساحةِ (

) جميعِها، بحيثُ يزدادُ ضغطُ كلِّ جزءٍ منْ أجزاءِ السائلِ  (الزيتِ
فإنَّ  باسكــال،  لمبــدأ  ووفقًا   ، هِ نفسِ الإضافيِّ  الضغطِ  بمقدارِ 
هذا الضغطَ الإضافيَّ سينتقلُ إلى المكبسِ الكبيرِ ذي المساحةِ  

F) فيرتفعُ إلى الأعلى. 
2
ةِ ( ا فيهِ بقوّ رً A) مؤثّ

2
)

لُ إلى أنَّ:    = P يمكنُ التوصّ
F

A
ومنَ العلاقةِ 

    
 = 

F
1

A
1

F
2

A
2

 

:(F
2
ِ ترتيبِ العلاقةِ الرياضيةِ السابقةِ لحسابِ ( وبإعادة

F
2
= F

1
 A

2

A
1

  

نَتْ عــامَ 2	20م غـواصةٌ  تمــكَّ
 (Deep Sea Challenger) ها اسمُ
منَ الوصـولِ إلى أعمــاقِ أخدودِ 
ماريانا في المحيــطِ الهادي، وهيَ 
 . أعمقُ نقطـةٍ على سطــحِ الأرضِ
أشرفَ على بنــاءِ الغــواصةِ فريقٌ 
نَ منَ اخــتراعِ  موادَّ  أسـتراليٌّ تمكّ
 . لُ ضغطَ الماءِ الهائلِ جديدةٍ تتحمّ
ا  تقريرً وأكتبُ  الإنترنتِ  في  أبحثُ 
على  ه  وأعرضُ  ، الغواصةِ هذهِ  عنْ 

ميلاتي. زملائِي/زَ

الربطُ بالتكنولوجیا

«بــليز  الــفرنــسيُّ  العـالمُ  ــدَ  لِـ وُ
في  وبـرعَ  	62	م،  عامَ  باسكال» 
. أبحثُ  ةٍ منها علمُ الفيزياءِ علومٍ عدّ
عنْ دورِ العـالمِ باسكـال في تطـورِ 
لْتُ  توصّ ما  صُ  وألـخّ  ، الموائعِ علمِ 
، وأشاركُ فيها زملائِي/ إليهِ في مقالةٍ

ميلاتي. زَ

الربطُ بالتاریخِ

في  الهيدروليكيةُ  الأنظمـةُ  تُستخدمُ 
أبــحثُ عنْ معنى  تطبيقـاتٍ عــدةٍ. 
ا  كلمـــةِ Hydraulic، وأُعــدُّ عـرضً
ا أستعرضُ فيهِ أمثلةً منَ الحياةِ  灼ًتقديمي

. تُستخدمُ فيها الأنظمةُ الهيدروليكيةُ

أبحثُ

القوةُ الناتجةُ
مساحةُ المكبسِ

 الصغير
( A

1
)

مائع (زيت)
القوةُ 
المؤثرةُ

مساحةُ المكبسِ
( A

2
 الكبير (
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أخطاء شائعة   

 䨱كبس الصغي䑅ال 䅊قوّة ف 䨱الناتج عن تأثي 䅊ضاف䐥يعتقد بعض الطلبة خطأً أنّ الضغط ال
يتوزّع عل䑉 أجزاء السائل، فيمتصّ السائل هذا الضغط ويتل䐧شى فيه. أوضّح ل䑇م أنّ هذا 
 ،䅊ضاف䐥ال الضغط  يُساوي  بمقدار  يزداد ضغطها  السائل جⱅيعها  أجزاء  إنّ  إذ  ل䐧 ي䨭دث؛ 
فيزداد ضغط السائل عل䑉 جدران ال䐮زان وال䑅كبس الكبي䨱، بمقدار الضغط ال䐥ضاف䅊 نفسه.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
وأُوزّع  شارِك(،   ،䐧ًزميل انتقِ  )فكّر،  إست⨱اتيجية  أُوظّف   
ثم  )4–6( طلبة،  متجانسة من   䨱موعات غي䔬م 䅊الطلبة ف

أُوجّههم إل䑉 تأمّل الشكل )9(.
 䅊ف( فرادى  ال䐢تية  ال䐣سئلة  عن  ال䐥جابة  الطلبة   䑉إل أطلب   

:䩆دقيقتي
إجابة  الناتة؟  القوّة  أم  ال䑅ؤثّرة  القوّة   :⠱أكب  䩆القوتي أيّ   -

م䔭تملة: القوّة الناتة.
ما الذي ينشأ عند التأثي䨱 بقوّة ف䅊 ال䑅كبس الصغي䨱؟ إجابة   -
السائل  أجزاء   䑉إل كلّه  ينتقل   䅊إضاف ضغط  ينشأ  م䔭تملة: 
السائل  أجزاء  من  جزء  كلّ  ضغط  يزداد  بحيث  جⱅيعها، 
 䑉عل الضغط  فيزداد  نفسه،   䅊ضاف䐥ال الضغط  بمقدار 

.䨱كبس الكبي䑅ال
إجابة  ما ميزة الرافعة ال䑇يدروليكية ال䑅وضّحة ف䅊 الشكل؟   -
 ،䨱كبس الصغي䑅ال 䅊قدار ف䑅ة ال䨱بقوّة صغي 䨱تملة: أنّ التأثي䔭م
.䨱كبس الكبي䑅ال 䅊ة ف䨱يؤثّر بقوّة كبي 䅊ينشأ عنها ضغط إضاف
 䅊ف زميله/زميلتها  مشاركة  طالب/طالبة  كلّ   䑉إل أطلب   

.)䩆دقيقتي 䅊جابات )ف䐥ال
 3  䅊ف( ال䑅جموعة  مع  ال䐥جابة  مشاركة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

دقائق(.
 䑉جابات عل䐥موعة أحد الطلبة لتدوين ال䔬أختار من كلّ م 

اللوح.
 أتقبّل إجابات الطلبة وأناقشهم فيها، ثم أُوضّح ل䑇م أنّه عند 
التأثي䨱 بقوّة صغي䨱ة ال䑅قدار ف䅊 ال䑅كبس الصغي䨱، ينشأ عنها 
ضغط إضاف䅊 ينتقل كلّه إل䑉 أجزاء السائل جⱅيعها، بحيث 
الضغط  بمقدار  السائل  أجزاء  من  كلّ جزء  يزداد ضغط 
ال䑅كبس   䑉إل  䅊ضاف䐥الضغط ال وينتقل هذا  نفسه،   䅊ضاف䐥ال

.䑉أعل 䑉ة مسبّبًا ارتفاعه إل䨱مؤثّرًا فيه بقوّة كبي 䨱الكبي

أبحثُ
 ،)Hydraulic( وثوقة عن معنى كلمة هيدروليك䑅عرفة ال䑅مصادر ال 䅊البحث ف 䑉أُوجّه الطلبة إل
وعن أمثلة من ال䐭ياة تُستخدم فيها ال䐣نظمة ال䑇يدروليكية، ثمّ أُكلّفهم بكتابة تقرير عن ذلك، 

وأُدير نقاشًا بينهم داخل الصفّ.

الربطُ  بالتكنولوجيا

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتاريخ، وأُناقشهم ف䅊 دور العالِ )باسكال( 
 䅊وثوقة عن إسهاماته ف䑅عرفة ال䑅مصادر ال 䅊وائع. أُكلّف الطلبة بالبحث ف䑅تطوير علم ال 䅊ف

تطوير هذا العلم، وإعداد مقالة بذلك.
 أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتكنولوجيا، 
وأُناقشهم ف䅊 أهمّ ال䐮صائص والش㐱وط التي ي䨬ب توافرها 

ف䅊 الغوّاصة.
 أسأل الطلبة: ما أهمّ ال䐮صائص والش㐱وط الواجب توافرها 
ف䅊 هذه الغوّاصة؛ كي تصل إل䑉 أعمق البحار وال䑅حيطات؟ 
إجابة م䔭تملة: متانة ال䑅ادّة ال䑅ستخدمة ف䅊 صناعة هيكلها؛ كي 
ت⩅كّنها  هيدروليكية  وأنظمة  للمء،  ال䑇ائل  الضغط  تتحمّل 

 ... ،䩆كسجي䐣من الغوص، ومصدر لغاز ال

الربطُ بالتاريخِ
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في رافعةٍ هيدروليكيـةٍ إذا كــانتْ مساحـةُ سطـحِ المكبسِ 
الصغيرِ )0.2( ومساحةُ سطحِ المكبسِ الكبيرِ   )0.8(، 
فما مقدارُ القوةِ اللازمِ التأثيرُ بِها في المكبسُ الصغيرُ لرفعِ 

سيارةٍ وزنُها  )12000(.
 : الحلُّ

    
 = 

F
1

A
1

F
2

A
2

لاقةَ :  أطبّقُ العَ

            
 = 

F
1

0.2

12000

0.8
 =   

 
F

1
 × 0.8 =  12000 × 0.2

               F
1
 = 3000 N

: أقــــارنُ بينَ  ـقُ  أتحقّ
المكبسـينِ الصـــغيرِ 
الرافعـةِ  فـي  والكبيـرِ 
مــنْ   ، الهيدروليكيــةِ
كــلٍّ  مقـــدارِ  ناحـيةِ 
: الضغـطِ والقـوةِ  مـنَ
مـا. المؤثـرةِ فـي كليهِ

فُ الأجـزاءَ الرئيسـةَ    أتعـرّ
، وأصفُ مبـدأَ  عملِه  للمحقـنِ الطبيِّ
ا علـى مفهـومِ الضغـطِ ومبدأِ  اعتمـادً

باسكال. 

َّه عندَما تكونُ مِساحةُ المكبسِ الكبيرِ (0	)  ِ العَلاقةُ أن ّنُ هذه ُبي ت
F) تساوي 

2
ةِ ( القوّ ساحةِ المكبسِ الصغيرِ، فإنَّ مقدارَ  أضعافِ مِ

F). وهذا يعني أنَّ الضغطَ الإضافيَّ 
1
ةِ ( (0	) أضعافِ مقدارِ القوّ

رُ في المكبسِ الكبيرِ  الذي ينتقلُ عبرَ أجزاءِ السائلِ ينتجُ عنهُ قوةٌ تؤثّ
ِ في المكبسِ الصغيرِ. ِ المؤثرة ها أكبرُ منَ مقدارِ القوة مقدارُ

إبرةٌ

أسطوانةٌ

مكبسٌ

مثالٌ   مثالٌ   22
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المناقشة:  
 䨱ثـارة تفكي䐥أسـتخدم أسـلوب )العصف الذهني(؛ ل 
الطلبـة حـول ال䐧ختل䐧ف ف䅊 مسـاحة مكبـيَ الرافعة 
 䨱غـي م䔬موعـات   䅊ف الطلبـة  وأُوزّع  ال䑇يدروليكيـة، 

. نسة متجا
 أُناقش الطلبة ف䅊 ال䐣ثر الناتج من جعل مساحة ال䑅كبس 
A(؛ 

2
(  䙊الثان ال䑅كبس  مساحة  من  أصغر   )A

1
( ال䐣ول 

قوّة   䨱تأثي عن  ينتج  كي  م䔭تملة:  إجابة   .)A
2
> A

1
(

 䅊ف تؤثّر  كبي䨱ة  قوّة  ال䐣ول  ال䑅كبس   䅊ف ال䑅قدار  صغي䨱ة 
ال䑅كبس الثان䙊؛ لذا، يُمكن رفع أجسام ثقيلة بوضعها 
عل䑉 ال䑅كبس الثان䙊 )سيارة مثل䐧ً( عن طريق التأثي䨱 بقوّة 

.䨱كبس الصغي䑅ال 䅊قدار ف䑅ة ال䨱صغي
من  التأكّد  مع  فيها،  وأُناقشهم  الطلبة  إجابات  أتقبّل   

توصّلهم إل䑉 ال䐥جابة الصحيحة.
أتحققّ: يتأثّر المكبسان بالضغط نفسه، وتكون القوّة   

المؤثّرة في المكبس الكبير أكبر من القوّة المؤثّرة 
في المكبس الصغير.

المناقشة:  
 䑉إل للتوصّل  ال䑅ستديرة(؛  )الطاولة  إست⨱اتيجية  أُطبّق   

.) F
1

F
2

A
1

A
2

= التفسي䨱 الفيزيائي للعل䐧قة الرياضية ال䐢تية: )
 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة.

إذا علمت  ال䐢ت⩊:  السؤال  فارغة  أعل䑉 ورقة   䅊أكتب ف  

A( تساوي )5( أضعاف 
2
( 䨱الكبي ال䑅كبس  أنّ مساحة 

القوّة  نسبة  مقدار  فم   ،)A
1
(  䨱الصغي ال䑅كبس  مساحة 

ال䑅كبس   䅊ف ال䑅ؤثّرة  تلك   䑉إل  䨱الكبي ال䑅كبس   䅊ف ال䑅ؤثّرة 
الصغي䨱؟

أحثّ طلبة كلّ م䔬موعة عل䑉 ال䑅شاركة ف䅊 ال䐥جابة عن   

تُ⩅ثّل  جديدة  فقرة  منهم  كلّ  يُضيف  بحيث  السؤال، 
إسهامًا ف䅊 إجابة السؤال.

إليهم  وأطلب  ال䑅جموعات،  طلبة   䩆بي نقاشًا  أُدير   

إجابة  مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار. 

ـا ينتقـل  ّ克يولّـد دفـع المكبـس ضغطًـا إضافي 
داخـل  جميعهـا  السـائل  أجـزاء  إلـى  بالتسـاوي 
ال䐥بـرة.  فتحـة  عبـر  السـائل  فيندفـع  ال䐣سـطوانة، 
كافيًـا  ضغطًـا  ليولّـد  رفيعًـا  ال䐥بـرة  رأس  ويُصمّـم 

الجلـد. تحـت  ال䐣نسـجة  ل䐧ختـراق 

A
2

5 A
1=

F
2

5 F
1=

F
2

A
2

F
1

A
2

=

5 A
1

A
1

= = 5

A( تساوي )5( أضعاف مساحة ال䑅كبس 
2
( 䨱كبس الكبي䑅تملة: إذا كانت مساحة ال䔭م

 .)F
1
F( يساوي )5( أضعاف مقدار القوّة )

2
A(، فإنّ مقدار القوّة )

1
( 䨱الصغي

98



Bernoulli’s Principle مبدأُ برنولي
灼ًا على نحوِ ما  َّقينِ رأسي عندَما أنفخُ بينَ بالونينِ منفوخينِ معل
هِما منْ  َّنٌ في الشكلِ (0	) ألاحظُ اقترابَ البالونينِ بعضِ هو مبي

رُ ذلك؟  بعضٍ، فكيفَ أفسّ
لَ  توصّ  ٍ بمبدأ بالاستعانةِ  المتحركةِ  الموائعِ  سلوكِ  فهمُ  يمكنُ 
ضغطِ  بينَ  العلاقةَ  يوضحُ  برنولي»  «دانييل  السويسريُّ  العالمُ  إليهِ 
كُ  ـلَ برنولي إلى أنَّ السـوائلَ التي تتحرّ ِه، فقدْ توصّ المائـعِ وسرعت
نها ضغطٌ أقلَّ منَ الضغطِ الناشئِ عنْ السوائلِ التي  بسرعةٍ أكبرَ ينشأُ عَ
ا. ويمكنُ  ُ على الغازاتِ أيضً ، وينطبقُ هذا  المبدأ كُ بسرعةٍ أقلَّ تتحرّ
 Bernoulli’s برنولي  بمبدأِ  تُعرفُ  التي  النتيجةِ   ِ هذه عنْ  التعبيرُ 
ُه». ِ الآتيةِ: «ضغطُ المائعِ يقلُّ عندَما تزيدُ سرعت Principle بالعبارة

َهُما يؤدّي إلى  ّزِ بين بالرجوعِ إلى البالونينِ، فإنَّ النفخَ في الحي
ِ سرعةِ الهواءِ في تلكَ المنطقةِ، فيقلُّ ضغطُ الهواءِ مقارنـةً  زيادة
بالضغطِ فـي المنـاطقِ الأخـر￯ المحيطةِ بالبالونيـنِ، ألاحـظُ 
الشكلَ (		)، لذا يتعرّضُ كلُّ بالونٍ إلـى فرقٍ في الضغطِ على 
جانبيهِ، ينشأُ عنهُ قوةٌ تدفعُ البالونَ منْ منطقةِ الضغطِ المرتفعِ إلى 
هُما منْ بعضٍ.  منطقةِ الضغطِ المنخفضِ، فيقتربُ البالونانِ بعضُ

الشكلُ (0	): عندما أنفخُ بينَ 
. البالونينِ يقتربانِ

الشكلُ (		): تفسيرُ اقترابِ البالونينِ 
بالاعتمادِ على مبدأِ برنولي.

النفخُ يؤدّي إلى زيادةِ سرعةِ 
الهواءِ بينَ البالونينِ    

يقلُّ ضغطُ الهواءِ في هذهِ 
المنطقةِ  

فرقُ الضغطِ ينشأُ عنهُ قوةٌ تدفعُ كلَّ بالونٍ 
من منطقةِ الضغطِ المرتفعِ إلى منطقةِ 

الضغطِ المنخفض

هواءٌ سرعتهُ 
كبيرةٌ

ضغطٌ 
عالٍ

ضغطٌ 
عالٍ

قوةٌقوةٌ
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إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
 䩆بي العل䐧قة  درس  سويس㌱ي،  فيزيائي  عال  1782-1700م(   䑊برنول )دانيال  العالِ 
 ،)䑊برنول( معادلة  سُمّيت  بينها  تربط  عل䐧قة  واشتقّ  وارتفاعه،  وس㌱عته  ال䑅ائع  ضغط 
الطاقة ال䐭ركية(  الوضع +  ال䑅يكانيكية )طاقة  الضغط والطاقة  أنّ م䔬موع   䑉وتنصّ عل
لوحدة ال䐭جوم من ال䑅ائع يُساوي مقدارًا ثابتًا عند النقاط جⱅيعها عل䑉 امتداد م䔬رى ال䑅ائع 

.䑊ثال䑅ائع ال䑅ال 䑉بدأ حفظ الطاقة عل䑅تطبيقًا ل )䑊وتُعدّ معادلة )برنول .䑊ثال䑅ال

نشاط سريع 
بجانب  رأسي克ّا  أُعلّقهم  ثمّ  وأنفخهم،   䩆بالوني  㘱أُحض  

هو  كم  صغي䨱ة،  مسافة  بينهم  تفصل  بحيث  بعضهم 
موضّح ف䅊 الشكل )10( ف䅊 كتاب الطالب.

ا عل䑉 ال䑅سافة  ّ克ّا وعمودي克أحد الطلبة النفخ أفقي 䑉أطلب إل 
الفاصلة بينهم.

 أطلب إل䑉 بقية الطلبة مل䐧حظة ما ي䨭دث للبالوني䩆، ثمّ 
.䩆حظوه من حركة البالوني䐧ما ل 䨱أطلب إليهم تفسي

 䑉إل معهم  وأتوصّل  جⱅيعها،  الطلبة  إجابات  أتقبّل   

 䨱تفسي أنّ   䑉إل الطلبة  أوجّه  الصحيحة.  ال䐥جابة 
مل䐧حظات⩇م سيكون بعد تأمّلهم الشكل )11(. 

استخدام الصور وال䐣شكال:  
سبب   ㌱ّيُفس الذي   ،)11( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه    

ثمّ   ،)䑊برنول( مبدأ   䑉عل بناءً  بعضهم  من   䩆بالوني اقراب 
أسأل䑇م:

إجابة  ال䐣وّل؟  الشكل   䅊ف الشخص  يعمله  الذي  ما   -
.䩆البالوني 䩆حصور بي䑅يّز ال䐭ال 䅊ا ف ّ克تملة: ينفخ عمودي䔭م

ماذا ي䨭دث لضغط ال䑇واء بي䩆 البالوني䩆؟ إجابة م䔭تملة:   -
بزيادة  ال䑇واء  ضغط  يقلّ   ،)䑊برنول( مبدأ  حسب 
 䅊بالضغط ف مقارنة  بينهم  ال䑇واء  فيقلّ ضغط  س㌱عته، 

.䩆حيطة بالبالوني䑅خرى ال䐣ناطق ال䑅ال
ل䑅اذا اقرب البالونان ف䅊 الشكل الثالث؟ إجابة م䔭تملة:   -
جانبيه،   䑉عل الضغط   䅊ف فرق   䑉إل بالون  كلّ  يتعرّض 
ال䑅رتفع  الضغط  منطقة  من  منهم  كلّ  تدفع  قوّة  فتنشأ 
 ،)䩆البالوني  䩆بي )ال䐭يّز  ال䑅نخفض  الضغط  منطقة   䑉إل

فيقربان من بعضهم.
ال䑇واء  س㌱عة   䩆بي العل䐧قة  عن  تستنجه  الذي  ما   -
)ال䑅ائع(  ال䑇واء  ضغط  يقلّ  م䔭تملة:  إجابة  وضغطه؟ 

عندما تزيد س㌱عته.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

 䅊وأنّه مهمّ ف 䨱التفكي أنّ ال䐥بداع من مهارات  الطلبة   ⠱أُخب التفكي: )ال䐥بداع(   مهارات   *
وقد  وازدهارها،  ال䐥نسانية  ال䐭ياة  تسّن   䑉عل ال䑅ساعد  العامل  فهو  ال䐥نسان؛  حياة  تطوّر 
استُخدم مبدأ )برنول䑊( ف䅊 م䔬ال䐧ت إبداعية متنوّعة، مثل: تصميم جناح الطائرة، وحساب 
وال䑅بيدات  العطور  زجاجات  بعض   䅊ستخدم ف䑅ال وال䑅رذاذ  أُنبوب،   䅊مائع ف تدفّق  س㌱عة 

ال䐭ش㐱ية، وال䑅ازج )الكاربورير( ف䅊 السيارات، وتفسي䨱 كثي䨱 من ال䑅شاهدات.
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 ،ِ الطائرة جناحِ  تصميمُ  منها  عدّةٌ  تطبيقاتٌ  برنولي   ِ ولمبدأ
الرئيسةَ  الفكرةَ  ِ عواملُ عدّةٌ، لكنَّ   الطائرة يتحكّمُ في طيرانِ  إذ 
أنْ  الجناحُ على  يُصمَّمُ  إذْ  ني،  ْحَ المُن الجناحِ  تتلخصُ في شكلِ 
ّنُ  ه منَ الأعلى أكبرَ منَ الأسفلِ. والشكلُ (2	) يبي يكونَ انحناؤُ

.ِ ا لمقطعٍ عرضيٍّ منْ جناحِ الطائرة نموذجً
يتحركُ بسرعتينِ مختلفتينِ عندَ  الهواءَ  التصميمُ يجعلُ  هذا 
الجناح  فوقَ  الهواءِ  سرعةُ  فتكونُ  ِه.  وأسفل الجناحِ  فوقَ  مرورِه 
زيادةَ  فإنَّ  برنولي،   ِ لمبدأ ووفقًا   ، الجناحِ أسفلَ  ِه  سرعت منْ  أكبرَ 
فيتولدُ فرقٌ في  ِه،  إلى نقصانِ ضغط المائعِ تؤدي  سرعةِ جريانِ 
الضغطِ بينَ أسفلِ الجناحِ وأعلاهُ ينشأُ عنهُ قوةُ رفعٍ إلى الأعلى 

ِ الوزنِ إلى الأسفلِ فترتفعُ الطائرةُ. تتغلّبُ على قوة

الشكلُ (2	): نموذجُ مقطعٍ عرضيٍّ من جناحِ الطائرةِ.

/الباحثاتُ في مجالِ  يهتمُّ الباحثونَ
الفضــاءِ  وكـالــةُ  ـم  ومنهُ الطيـرانِ 
الأمريكيةُ NASA، بدراســةِ علــمِ 
                             ،(Aerodynamic) ِالهواء ديناميكا 
وهو العلمُ الـذي يبحثُ في حركةِ 
، سواءٌ أكانَ  الأجسـامِ عبرَ الهــواءِ
 ، ا أو سيارةً الجسمُ طائرةً أو صاروخً

. أو حتى طائرةً ورقيةً
 ولاختبــارِ نمــاذجِ المركبـــاتِ 
ها،  ونَ إلـى تطويرِ عَ المختلفةِ التي يَسْ
ا يُعرفُ  يستخــدمُ الباحثـونَ نموذجً
أبــحثُ   .«Wind Tunnel» باســـمِ 
عملِه،  مبـدأِ  عنْ  الإنــترنت  فــي 
ه  ا أستـعرضُ فيه أشكالَ وأكتبُ تقريرً

َه.    يَّت حُ أهمّ وأوضّ

الربطُ بالتكنولوجیا

ضغطٌ منخفضٌ  

هواءٌ سرعتُه أكبرُ 
قوةُ رفعِ

هواءٌ 

هواءٌ سرعتُه أقلُّ  

ضغطٌ مرتفعٌ
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المناقشة:  
 䨱تفكي ل䐥ثارة  الناقد(؛  )التفكي  إست⨱اتيجية  أستخدم   

كتلتها  لطائرة  يمكن  كيف   䨱تفسي أجل  من  الطلبة 
بال䐣طنان أن تطي䨱 ف䅊 ال䑇واء، عن طريق توجيه م䔬موعة 

من ال䐣سئلة.
دراسة  إليهم  أطلب  ثمّ  م䔬موعات،   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

الشكل )12(. 
 أطلب إل䑉 طلبة كلّ م䔬موعة مناقشة بعضهم ف䅊 ال䐣سئلة 

ال䐢تية:
هل جناح الطائرة مستقيم أم منحنٍ؟ وإذا كان منحنيًا   -
فأيّ طرفيه أكثر انحناء؟ إجابة م䔭تملة: منحنٍ، ويكون 
انحناء الطرف العلوي للجناح أكب⠱ من انحناء طرفه 

 .䑊السفل
عملية   䑉عل الشكل  ب⡇ذا  ال䐬ناح  تصميم  يُساعد  كيف   -
ي䨬عل  التصميم  هذا  م䔭تملة:  إجابة  الطائرة؟  طي䨱ان 
أسفل  س㌱عته  من   ⠱أكب ال䐬ناح  فوق  ال䑇واء  س㌱عة 
ال䐬ناح، ووفقًا ل䑅بدأ )برنول䑊(، فإنّ زيادة س㌱عة جريان 
ال䑅ائع تؤدّي إل䑉 نقصان ضغطه، فيتولّد فرق ف䅊 الضغط 
 䑉عل䐣ال 䑉ه، تنشأُ عنه قوّة رفع إل䐧ناح وأعل䐬أسفل ال 䩆بي

تتغلّب عل䑉 قوّة الوزن إل䑉 ال䐣سفل فرتفع الطائرة.
ال䐥جابة   䑉إل للتوصّل  إجابات⩇م   䅊ف الطلبة  أُناقش   

الصحيحة.
استخدام الصور وال䐣شكال  

يوضّح  الذي   ،)12( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه    

نموذج مقطع عرض㙊 من جناح طائرة، ثمّ أُوجّه إليهم 
ال䐣سئلة ال䐢تية:

طرفه  أم  العلوي  طرفه  تدّبًا،  أكثر  ال䐬ناح   䅊طرف أيّ   -
.⠱تملة: تدّب طرفه العلوي أكب䔭؟ إجابة م䑊السفل

أم  ال䐬ناح  أكب⠱، فوق  فيهم  ال䑇واء  ال䑅نطقتي䩆 س㌱عة  أيّ   -
أسفل ال䐬ناح؟ إجابة م䔭تملة: س㌱عة ال䑇واء فوق ال䐬ناح 

أكب⠱ من س㌱عته أسفل ال䐬ناح.
ما عل䐧قة س㌱عة ال䑇واء بضغطه؟ إجابة م䔭تملة: حسب   -
 䑉ائع تؤدّي إل䑅عة جريان ال㌱؛ فإنّ زيادة س)䑊مبدأ )برنول

نقصان ضغطه.
أم  ال䐬ناح  فيهم أكب⠱، فوق  ال䑇واء  ال䑅نطقتي䩆 ضغط  أيّ   -
أسفل ال䐬ناح؟ ل䑅اذا؟ إجابة م䔭تملة: ضغط ال䑇واء فوق 
ال䐬ناح أقلّ من ضغطه أسفل ال䐬ناح؛ ل䐣نّ س㌱عته فوق 

.⠱ناح أكب䐬ال
ما الذي ينشأ عن فرق الضغط بي䩆 أسفل جناح الطائرة   -
 䑉عل䐣ال  䑉إل رفع  قوّة  عنه  ينشأُ  إجابة م䔭تملة:  وأعل䐧ه؟ 

تتغلّب عل䑉 قوة الوزن إل䑉 ال䐣سفل فرتفعُ الطائرةُ.

الربطُ بالتكنولوجيا

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتكنولوجيا، وأُناقشهم ف䅊 معنى علم ديناميكا ال䑇واء 
 ،)Wind Tunnel( وثوقة عن مبدأ عمل نموذج䑅ال ال䑅عرفة  بالبحث ف䅊 مصادر  وأه䝅ّيته، وأُكلّفهم 

وكتابة تقرير يستعرض أشكاله وأه䝅ّيته.
إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 

ال䑅بدأ ف䅊 تفسي䨱 كثي䨱 من  )برنول䑊( ف䅊 مواقف وأوضاع عديدة، ويُستخدم  مبدأ  يُطبّق 
الطائرة،  رفع  عملية   䅊ف ودوره  الطائرة  أجنحة  شكل  ومنها:  وال䑅شاهدات،  الظواهر 
وآلية عمل ال䑅رذاذ التي تعتمد عل䑉 اندفاع ال䑇واء من أنبوب واسع إل䑉 أنبوب ضيّق يقع 
 䑉السائل إل اندفاع  مُسبّبًا  إذ يقلّ ضغط ال䑇واء ف䅊 منطقة ال䐣نبوب الضيّق  فوق سائل؛ 
أعل䑉 ليمتزج مع ال䑇واء ويتشتّت عل䑉 شكل رذاذ. كم يُستخدم مبدأ )برنول䑊( ف䅊 قياس 

س㌱عة ال䑅وائع ف䅊 ال䐣نابيب ومعدل تدفّقها.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

حُ مفهومَ الضغطِ وعلاقتهُ بالقوةِ. : أوضِّ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

ما مقدارُ ضغطِ السائلِ عندَ نقطةٍ داخلَه.  2. أذكرُ عاملينِ يعتمدُ عليهِ

ا يأتي:  رُ كلا灼ً ممّ 	. أفسّ

  . أ) إضافةُ الوسادةِ المبيَّنةِ في الشكلِ (أ) إلى حقيبةِ الظهرِ
. ب) تطايرُ أجزاءٍ منْ سقفِ الكوخِ المبيَّنِ في الشكلِ (ب) عندَ هبوبِ رياحٍ قويةٍ

: أجر￯ مجموعةٌ منَ الطلبةِ تجربةً استخدموا  	. التفكيرُ الناقدُ

. غطّى  فيهـا قارورتَينِ متمـاثلتينِ مثقوبتيـنِ كمــا في الشكلِ
بوا كميـةً منَ المـاءِ في القارورةِ  ، وسكَ الطلبةُ الثقبينِ بلاصـقٍ

. الأولى وكميةً منَ الزيتِ النباتيِّ في القارورةِ الثانيةِ
؟    أ) علامَ يدلُّ اندفاعُ السائلينِ منَ الثقبينِ عندَ إزالةِ اللاصقِ

لِ إلى علاقةٍ بينَ ضغطِ السائلِ وكثافتِه،  ب) استخدمَ الطلبةُ الماءَ والزيتَ بهدفِ التوصّ
لِ إلى نتيجةٍ مقبولةٍ علمي灼ًا؟  فهلْ ضبطَ الطلبةُ المتغيراتِ بصورةٍ صحيحةٍ للتوصّ

رُ إجابتي.  أفسّ

يبيّنُ الشكــلُ قطعــةَ خـشبٍ وزنُهــا N )50(، وأبعــادُها
cm × 20 cm ×10 cm 40. أحسبُ أكبرَ وأقلَّ ضغطٍ يمكنُ أنْ 

 . هُ هذهِ القطعةُ عندَ وضعِها على سطحِ طاولةٍ أفقيٍّ تُحدثَ

الشكلُ ( ب). الشكلُ (أ).

)1(

)2(

40 cm 

20 cm 

 10 cm
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس
وحدة  لكلّ   )F( ال䑅ؤثّرة  العمودية  القوّة  هو  1  الضغط 

القوّة  مقدار  بزيادة  الضغط  ويزداد   .)A( مساحة 
ال䑅ؤثّرة ف䅊 مساحة ما، وينقص بنقصانا.

2  عمق النقطة، وكثافة السائل.

:㌱ّ3  أُفس

        أ  ( زيادة ال䑅ساحة ال䑅تأثّرة بوزن ال䐭قيبة، فيقلّ الضغط 
الناشئ عنها عل䑉 جسم الشخص.

بس㌱عة  ال䑅تحرّك  ال䑇واء  فإنّ   )䑊برنول( ل䑅بدأ  وفقا  ب ( 
فوق السقف يكون ضغطه أقلّ من ضغط ال䑇واء 
عنه  ينشأ  الضغط  وفرق  الكوخ،  داخل  الساكن 

.䑉عل䐣ال 䑉قوّة تدفع السقف إل
4  التفكي䨱 الناقد:

    أ ( يدلّ عل䑉 أنّ ضغط السائل تنشأ عنه قوّة عمودية؛ 
 䅊ف ال䐬انبي  الثقب  من  أُفقي克ّا  السائل  فيندفع 

القارورة.  
العل䐧قة  لدراسة  العوامل.  الطلبة  يضبط  ل   ،䐧ل ب ( 
عامل  تثبيت  ي䨬ب  وكثافته  السائل  ضغط   䩆بي
ال䐧رتفاع، أي ي䨬ب أن يكون للثقبي䩆 العُمق نفسه.

تطبيق الرياضيات
أكب⠱ ضغط ينتج من أقلّ مساحة:

أقلّ ضغط ينتج من أكب⠱ مساحة: 
 
 

A 10 X 20 200 cm2 0.02 m2= = =

A 40 X 20 800 cm2 0.08 m2= = =

P
50

0.02
2500 Pa= =

P
50

0.08
625 Pa= =
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22 الدرسُالدرسُ

الكثافة
 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس

ال䑅ختلفة،  وال䐣جسام  السفن  طفو  كيفية   䅊ف الطلبة  أُناقش   

ال䑅اء.  سطح   䑉عل ال䐣طنان  آل䐧ف   䑉إل كتلها  تصل  التي 
ال䑅سبّبة  القوّة  سيتعرّفون  الدرس  هذا   䅊ف أنّم  ل䑇م  أُوضّح 
قاعدة  وسيدرسون  طفوها،  وش㐱وط  ال䐣جسام  لطفو 

)أرخ⹅يدس( ويُطبّقونا بحلّ مسائل.
الربط بالمعرفة السابقة        

 أسرجع خب⠱ات الطلبة السابقة ومعلومات⩇م حول الكتلة 
وال䐭جم، وأُوظّف جدول التعلّم وفق ال䐢ت⩊.

الكثافة والطفو الكثافة والطفو 
Density and BuoyancyDensity and Buoyancy

تقديم الدرس  1

التدريس   2

22 الدرسُالدرسُ

فْوُ الكثافةُ والطَّ
 D e n s i t y  a n d  B u o y a n c y  

Density ُالكثافة
لكلِّ   (m) الكتلةِ  مقدارِ  عنْ   Density الكثافةُ  تعبّرُ 
V( منَ المادةِ، وتُحسبُ باستخدامِ العلاقةِ  ( وحدةِ حجمٍ 

 D = 
m

V
  : الآتيةِ

تُقاسُ الكثــافةُ في النظــامِ الــدوليِّ للوحداتِ بوحدةِ       
(kg/m3)، ويمكــنُ التعبيرُ عنهـا بوحــداتٍ أخــر￯ منها 

  .(g/cm3)
فهيَ تختلفُ منْ  للمادةِ؛  الكثافةُ خاصيةً مميزةً  تُعدُّ 
مادةٍ إلى أخر￯، وتكونُ ثابتةً للمادةِ الواحدةِ. فمثلاً كثافةُ 
نةَ  ؛ لأنَّ الجسيماتِ المكوِّ الحديدِ أكبرُ منْ كثافةِ الخشبِ
 ، نةِ للخشبِ للحديدِ مختلفــةٌ عنِ الجسيمــاتِ المكـوِّ
فيكونُ مقدارُ كتلةِ الحديدِ في حجمٍ معيَّنٍ أكبرَ منْ مقدارِ 
ه . أُلاحظُ  الشكلَ (		).   كتلةِ الخشبِ في الحجمِ نفسِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
تؤثرُ الموائعُ في الأجسامِ المغمورةِ 
فيهــا كلي灼ًا أو جــزئي灼ًا بقوةِ دفعٍ إلى 

 . ى قوةَ الطَّفوِ الأعلى تُسمَّ
نتاجاتُ التعلّمِ:

. حُ المقصودَ بالكثافةِ والطفوِ   أوضّ
 أحسبُ كثافةَ أجسامٍ صلبةٍ منتظمةِ 

. ، وكثافةَ سوائلَ الشكلِ
  أذكرُ نصَّ قاعدةِ أرخميدس.

رُ ظواهرَ طبيعيةً باستخدامِ قاعدةِ   أفسّ
أرخميدس. 

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Density   الكثافةُ 
 Buoyant Force   قوةُ الطفوِ 

  قاعدةُ أرخميدس
   Archimedes’ Principle  

الشكلُ (		): تختلفُ الكثافةُ باختلافِ نوعِ المادةِ.

حديدخشب

0.6 g

1 cm3

7.9 g

1 cm3

سيماتِ   ترتيبُ جُ يختلفُ    
المادةِ في الحالةِ الصلبةِ عنها في 
الحـالةِ السائلةِ. أرســمُ شكـلينِ  
عـبّرانِ عـن ترتيبِ جسيمــــاتِ  يُ
المــادةِ فـي الحــالتينِ الصــلبةِ 
حُ من خــلالِهما   والسائلةِ، وأوضّ
لماذا تكونُ المـوادُّ الصلبةُ عـادةً  

  . أكبرَ كثافةً منَ السوائلِ
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ماذا أريد أن ماذا أعرف؟
ماذا تعلّمتُ؟أعرف؟

الكتلة 
وال䐭جم

 䩆قة بي䐧ما العل
الكتلة وال䐭جم؟

تطفو بعض 
 䑉جسام عل䐣ال

سطح ال䑅اء.

ما ش㐱وط طفو 
جسم ف䅊 سائل؟
ما ال䑅قصود بقوّة 

الطفو؟
ما نصّ قاعدة 
)أرخ⹅يدس(؟

مادّة  من  ال䐬سم   䅊ف ما  مقدار  هي  الكتلة  بأنّ  أُذكّرهم   

وتُقاس بوحدة كيلوغرام )kg(، وال䐭جم هو مقدار ال䐭يّز 
.)m3( سم ويُقاس بوحدة䐬الذي يشغله ال

نشاط سريع 
 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات من )4 - 6( طلبة.

 أُنفّذ النشاط ال䐢ت⩊ أمام الطلبة:
أُحض㘱 وعاءً شفّافًا م䕅لوءًا إل䑉 منتصفه بال䑅اء.  -

الطلبة  انتباه  ألفت  ثمّ  الوعاء،   䅊ف جليد  قطع  أضع   -
إل䑉 طفو قطع ال䐬ليد عل䑉 سطح ال䑅اء، ثمّ أسأل䑇م: أين 
تستقر قطع ال䐬ليد عند وضعها ف䅊 ال䑅اء؟ أُفس㌱ّ ذلك؟ 
أقلّ  ال䑅اء؛ ل䐣نّ كثافة ال䐬ليد  إجابة م䔭تملة: عل䑉 سطح 

من كثافة ال䑅اء؛ لذا، يطفو ال䐬ليد عل䑉 سطح ال䑅اء.
 أُناقش الطلبة ف䅊 إجابات⩇م للتوصّل إل䑉 ال䐥جابة الصحيحة.

 جُسيمات المادّة الصلبة متراصّة أكثر من جُسيمات السوائل؛ لذا، فإنّ كمّية 
المادّة في وحدة الحجوم من المواد الصلبة تكون أكبر منها للسوائل، فتكون كثافة 

المواد الصلبة عمومًا أكبر من السوائل. 

الحالة السائلةالحالة الصلبة

102



الشكلُ (		):  أداةُ 
الهيدروميترِ لقياسِ 

. كثافةِ السوائلِ

دُ كثافةُ جسمٍ ما إذا كانَ سيطفو عندَ وضعِه في سائلٍ  تُحدِّ
؛ فالأجسامُ التي تكونُ كثافاتُها أكبرَ منْ كثافةِ  معينٍ أم سينغمرُ
، والأجسامُ التي تكونُ كثافاتُها أقلَّ منْ كثافةِ  السائلِ تنغمرُ فيهِ
ه. كذلك فإنَّ السوائلَ المختلفةَ يترتّبُ  السائلِ تطفو على سطحِ
ا لكثافاتِها، فالزيتُ مثلاً يطفو على سطحِ  ها فوقَ بعضٍ وفقً بعضُ
 .(		) الشكلَ  أُلاحظُ   . الماءِ كثافةِ  منَ  أقلُّ  كثافتَه  لأنَّ  الماءِ 
ى  الهيدروميتر،   وتُقاسُ كثافةُ السوائلِ عملي灼ًا باستخدامِ أداةٍ تُسمَّ

أُلاحظُ الشكلَ (		).

الشكلُ (		): الاختلافُ 
في كثافةِ الأجسامِ يجعلُها 

. تطفو أو تنغمرُ

الربطُ بالبیئةِ 

ما أضعُ مكعبًا منَ الجليدِ في كأسٍ فيها ماءٌ يطفو  : عندَ  أتحقّقُ
؟  ه عنْ كثافةِ الجليدِ ، فما الذي أستنتجُ على سطحِ الماءِ

الســـفنِ  مــنَ  بُ  المــتسرّ الزيتُ 
وناقلاتِ النِّفـطِ لهُ آثارٌ سلبيـةٌ على 
ا كــانَ الزيتُ  الحيــاةِ البحريةِ. ولمّ
أقلَّ كثافـةً منْ كثافـةِ الماءِ فإنَّهُ يطفو 
، وهذا  نًا بقعــةً علـى السطـحِ مكوِّ
/ المختصاتِ  لُ على المختصينَ يسهّ
. وأحدُ الحلولِ  محاصرتَه للتخلصِ منهُ
المتبعةِ يكونُ بإحاطةِ البقعةِ "بحاجزٍ 
" منْ موادَّ  تطفو على سطحِ الماءِ. عائمٍ
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استخدام الصور وال䐣شكال  
ـه الطلبـة إل䑉 تأمّـل الشـكل )14(، وأُوضّـح ل䑇ـم أنّ  ّ児أُوج 
الـكأس تـوي مـاء، وزيـت، وقطعـة حديـد. وأُوظّـف 

.䙊إسـت⨱اتيجية التعلّـم التعـاون
 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات، مراعيًا الفروق الفردية بينهم.

 أطلب إل䑉 كلّ م䔬موعة ال䐥جابة عن كلّ سؤال من ال䐣سئلة 
ال䐢تية كتابي克ّا، عل䑉 أن يشارك جⱅيع أفرادها ف䅊 ال䐥جابة:

أيّ ال䑅واد كثافتها هي ال䐣كب⠱؟ كيف عرفت؟ إجابة م䔭تملة:   -
غاصت  ل䐣نّا  ال䐣كب⠱؛  هي  مادت⩇ا  كثافة  ال䐭ديد  قطعة 

واستقرّت ف䅊 قاع الكأس.
أيّ ال䑅واد كثافتها هي ال䐣قل؟ كيف عرفت؟ إجابة م䔭تملة:   -
ال䑅اء،  ال䐣قل؛ ل䐣نّه طفا عل䑉 سطح  مادته هي  كثافة  الزيت 

.䑉عل䐣ال 䅊واستقرّ ف
استنتج ال䐧ختل䐧ف بي䩆 وكثافة ال䑅اء وكثافة ال䐭ديد. إجابة   -
قطعة  ل䐣نّ  ال䑅اء؛  كثافة  من   ⠱أكب ال䐭ديد  كثافة  م䔭تملة: 
ال䐭ديد غاصت ف䅊 القاع ول تطفو عل䑉 سطح ال䑅اء ول 

تكن معلّقة فيه.

بالبيئة،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

وأُناقشهم ف䅊 أهمّ ال䐮صائص والش㐱وط التي ي䨬ب توافرها 
ف䅊 ال䐭اجز العائم.

ال䑅اء؟  سطح   䑉عل العائم  ال䐭اجز  يُوضع  ل䑅اذا  الطلبة:  أسأل   

ال䐭اجز   䅊ف توافرها  الواجب  والش㐱وط  ال䐮صائص  أهمّ  وما 
العائم؟ إجابة م䔭تملة: يوضع ال䐭اجز العائم عل䑉 سطح ال䑅اء؛ 
كي ي䨭ُيط بالزيوت ال䑅تس㌱بة من السفن وناقل䐧ت النفط. ي䨬ب 
 ⠱اء وأكب䑅اجز العائم أقلّ من كثافة ال䐭أن تكون كثافة مادّة ال

من كثافة الزيت؛ كي تُاص㔱 بقع الزيت ويُمنع انتشارها.

 المناقشة:
 أستخدم إست⨱اتيجية )التفكي الناقد(؛ ل䐥ثارة تفكي䨱 الطلبة عن 
طريق توجيه م䔬موعة من ال䐣سئلة تُساعد الطلبة عل䑉 التوصّل 

إل䑉 سبب طفو جسم عند وضعه ف䅊 سائل أو غمره فيه.
 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات من )4 – 6( طلبة. 

السؤال   䅊ف بعضهم  مناقشة  م䔬موعة  كلّ  طلبة   䑉إل أطلب   

ال䐢ت⩊: كيف أعرف أنّ جسمً معيّناً سيطفو أم سيُغمر عند 
كثافة ال䐬سم  تُدّد  إجابة م䔭تملة:  وضعه ف䅊 سائل معي䩆ّ؟ 
إذا كان سيطفو أم سيُغمر؛ فإذا كانت كثافة ال䐬سم أقلّ من 
كثافة السائل فإنه سيطفو، وإذا كانت كثافته أكب⠱ من كثافة 

السائل فإنه سيُغمر فيه.
 أُناقش الطلبة ف䅊 إجابات⩇م للتوصّل إل䑉 ال䐥جابة الصحيحة.

الربطُ بالبيئةِ 

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
أنبوب ال䑇يدرومير )ال䑅ُدرّج  السوائل. يوضع  أداة تُستخدم لقياس كثافة  ال䑇يدرومير 
 䩆ّمعي تدريج  عند  ليستقر  فيطفو  كثافته،  قياس  ال䑅راد  السائل   䅊ف أسفل(   䑉إل  䑉أعل من 
كثافة  بزيادة  ال䑇يدرومير  أنبوب   䅊ف ال䑅ؤثّرة  الطفو  قوّة  وتزداد  السائل.  كثافة  يُمثّل 

السائل؛ إذ يرتفع ال䐣نبوب إل䑉 أعل䑉 بمقدار أكب⠱ ليُشي䨱 تدري䨬ه إل䑉 كثافة أكب⠱ للسائل.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

من  إنّم  إذ  والتنبؤ؛  التحليل  مفهومَي   䑉إل الطلبة  أُوجّه  والتنبؤ(  )التحليل  التفكي:   *
ال䑅فاهيم التي يعتمد عليها الباحث العلمي، فتحليل البيانات التي ي䨭صل عليها وي䨬معها 
 䐧فهوم ل䑅التنبؤ وتوقّع النتائج لظاهرة ما، وهذا ال 䑉عن طريق أدوات متنوّعة، تُساعده عل
يقتص㔱 عل䑉 مبحث العلوم، وإنّم يُعتمد عليه ف䅊 ال䑅وادّ الدراسية جⱅيعها ومنها الرياضيات 

واللغتي䩆 العربية وال䐥نجليزية.
 أتحققّ: أستنتج أنّ كثافة الجليد أقلّ من كثافة الماء.
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
حسابُ كثافةِ أجسامٍ مختلفةٍ

ميزانٌ   ، مسطرةٌ  ، مدرجٌ مخبارٌ   ، زيتٌ  ، ماءٌ  ، صغيرٌ حجرٌ   ، الشكلِ منتظمةُ  خشبٍ  قطعةُ   : والأدواتُ الموادُّ 
. إلكترونيٌّ

 . : أحذرُ منَ انسكابِ السوائلِ على الأرضِ إرشاداتُ الســـلامةِ
خطواتُ العملِ: 

: حسابُ كثافةِ جسمٍ منتظمِ الشكلِ  أولاً
 . أقيسُ كتلةَ قطعةِ الخشبِ بوضعِها على الميزانِ  .	

 V = L × W × H : ها باستخدامِ العلاقةِ )، ثمَّ أحسبُ حجمَ أقيسُ أبعادَ القطعةِ (الطولَ والعرضَ والارتفاعَ  .2

 . نُ النتيجةَ ، وأدوّ أحسبُ كثافةَ الخشبِ بقسمةِ الكتلةِ على الحجمِ  .	

ثانيًا: حسابُ كثافةِ جسمٍ غيرِ منتظمِ الشكلِ                        
 . أقيسُ كتلةَ الحجرِ بوضعِه على الميزانِ  .	

، ثمَّ أضعُ  ، وأقرأُ حجمَ الماءِ جِ : أسكبُ كميةً منَ الماءِ في المخبارِ المدرَّ أقيسُ  .2

                                   . الحجرَ وأقرأُ  حجمَ الماءِ بعدَ وضعِه، على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ
 .( لتُهما في الخطوةِ السابقةِ بُ حجمَ الحجرِ (الفرقُ بينَ القراءتينِ اللتينِ سجّ أحسُ  .	

  . أحسبُ كثافةَ الحجرِ  .	

ثالثًا: حسابُ كثافةِ سوائلَ مختلفةٍ 
 . ، ثم أسكبُ الماءَ فيهِ وأقيسُ كتلةَ الماءِ والمخبارِ جِ الفارغِ أقيسُ كتلةَ المخبارِ  المدرَّ  .	

 .( أحسبُ كتلةَ الماءِ وتساوي ( كتلةَ الماءِ والمخبارِ – كتلةِ المخبارِ  .2

 . أقيسُ حجمَ الماءِ بقراءةِ التدريجِ الذي يعبّرُ عنِ ارتفاعِ الماءِ في المخبارِ  .	

 . نُ النتيجةَ ، وأدوّ أحسبُ كثافةَ الماءِ بقسمةِ الكتلةِ على الحجمِ  .	

. رُ الخطواتِ السابقةَ (1-4) لحسابِ كثافةِ الزيتِ أكرّ  .	

: التحليلُ والاستنتاجُ
ةِ جسمٍ ما؟  ها لحسابِ كثافةِ مادّ ما الكمياتُ اِلتي يلزمُ قياسُ

مٍ غير  سْ مِ جِ جْ سابُ حَ حِ
. لِ كْ نْتَظِمِ الشَّ مُ

104

حساب كثافة أجسام م䔮تلفة 
ال䑇ـدف: حسـاب كثافـة أجسـام م䔮تلفـة؛ منتظمـة 
الشـكل، وغـي䨱 منتظمة الشـكل، وحسـاب كثافة 

م䔮تلفة. سـوائل 
زمن التنفيذ: 30 دقيقة.

النتائج ال䑅توقّعة: سيُل䐧حظ الطلبة أنّه ل䐭ساب كثافة 
وأحجامها.  كتلها  معرفة  يلزم  ال䑅ختلفة  ال䐣جسام 
أمّا  مباش㐱ة،  الشكل  ال䑅نتظم  ال䐬سم  حجم  ي䨭ُسب 
حجمها  فيُحسب  الشكل  منتظمة   䨱غي ال䐣جسام 

بطرائق غي䨱 مباش㐱ة؛ باستخدام م䔮بار مدرّج وماء.
من  ال䐭ذر   䑉إل الطلبة  أوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 

سكب السوائل.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

أُوجّـه الطلبـة إل䑉 الرجـوع إل䑉 كتـاب ال䐣نشـطة   
التجربـة. وتنفيـذ خطـوات  والتمريـن، 

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، وأُوزّع   
عليهم ال䑅وادّ وال䐣دوات.

التحليل وال䐧ستنتاج:
ل䐭ساب كثافة مادّة جسم يلزم قياس كتلته وحجمه.

ٌ ٌتجربة تجربة

ال䑅هام:
تنفيذ خطوات النشاط بدقة.  )1(

حساب كثافة كلّ من: ال䐮شب ومادّة ال䐭جر   )2(
وال䑅اء بدقّة.

أثناء   䅊ف الزمل䐧ء/الزميل䐧ت  مع  التعاون   )3(
تنفيذ النشاط.

ل䐭ساب  قياسها  الل䐧زم  الكمّيات  استنتاج   )4(
كثافة مادّة جسم ما.

العل䐧مات:
تنفيذ أربع مهام تنفيذًا صحيحًا.  :4

تنفيذ ثل䐧ث مهام تنفيذًا صحيحًا.  :3

تنفيذ مهمّتي䩆 تنفيذًا صحيحًا.  :2
تنفيذ مهمّة واحدة تنفيذًا صحيحًا.  :1

ال䐧سم
ال䑅هام

4331

است⨱اتيجية التقويم: ال䑅ل䐧حظة 
أداة التقويم: سُلّم تقدير

تقويم نشاط  )حساب كثافة أجسام مختلفة(

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
ل䐣نّ  م䔭دّدة؛  حرارة  درجات  عند  ال䑅وائع  كثافة  د  َ乑تُد
حرارت⩇ا،  درجات   䨱ّبتغي  䨱ّتتغي جُسيمت⩇ا   䩆بي ال䑅سافة 
درجات   䨱ّتغي عند  ظاهرة  بصورة  أحجامها   䨱ّوتتغي
الغازات  كثافة  تُدّد  ذلك،   䑉إل بال䐥ضافة  حرارت⩇ا. 
عند ظروف معيارية معيّنة من ضغط ودرجة حرارة؛ 

ل䐣نّه ليس للغاز حجم ثابت.

)3(ورقة العمل

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي䨱 متجانسة، ثمّ أُوزّع 
ال䑅لحق،   䅊ف ال䑅وجودة   )3( العمل  ورقة  عليهم 
وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ 
عرض   䑉إل م䔬موعة  كلّ  وأُوجّه  ال䐭لّ،   䅊ف أُناقشهم 

إجابات⩇ا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.
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الشكلُ (6	): قاعدةُ أرخميدس.

  قطعتا نقـــودٍ  متمـاثلتانِ 
ما في الماءِ والثانيـةُ  رتْ إحداهُ مِ غُ
السـائلِ  ، فكانَ حجـمُ  الزيتِ في 
 ، زاحِ متســاويًا في الحــالتينِ المُ
أكــبرُ  زاحِ  المُ المــاءِ  وزنَ  لكنَّ 
كيفَ   . المــزاحِ الزيتِ  وزنِ  من 
؟ وفي أيِّ  رُ هذا الاختــلافَ أفـسّ
السائلينِ تتأثرُ قطعــةُ النقودِ بقوةِ 

؟  طفوٍ أكبرَ

زاحُ :  السائلُ المُ
ه يساوي حجمَ الجسمِ  - حجمُ

- وزنُه يساوي قوةَ الطفوِ 

زاحُ :  السائلُ المُ
ه يساوي حجمَ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ - حجمُ

- وزنُه يساوي قوةَ الطفوِ 

جسمٌ مغمورٌ 
جزئي灼ًا جسمٌ مغمورٌ كلي灼ًا

ماء ماء

Archimedes’ Principle قاعدةُ أرخمیدس
لَ إلى أنَّ  درستُ في صفوفٍ سابقةٍ أنَّ العالمَ أرخميدس توصّ
الأجسامَ المغمورةَ كلي灼ًا أو جزئي灼ًا في مائعٍ تتأثرُ بقوةِ دفعٍ إلى الأعلى 
نَ أرخميدسُ منْ  ى قوةَ الطفوِ Buoyant Force، فكيفَ تمكّ تُسمَّ

حسابِها؟  
في  جزئي灼ًـا  أو  كلي灼ًا  المغمورَ  الجسمَ  أنَّ  أرخميدسُ  لاحظَ 
لُـه في  غَ سائلٍ يُزيحُ كميةً منَ السـائـلِ تكافئُ الحيـزَ الـذي يَشْ
؛ فحجمُ السائـلِ المزاحِ يساوي حجمَ الجزءِ المغمورِ  السائـلِ
ا  زاحِ فيكونُ مساويً ا وزنُ السائلِ المُ ، أمّ منَ الجسمِ في السائلِ

  . لقوةِ الطفوِ
 Archimedes’ Principle تُعرفُ هذهِ النتيجةُ بقاعدةِ أرخميدس
: الأجسامَ المغمورةَ كلي灼ًا أو جزئي灼ًا في مائعٍ تتأثرُ  وتنصُّ على أنَّ
ألاحـظُ   .(Fgf

) زاحِ  المُ المائـعِ  وزنَ  تسـاوي   )F
B
) بقوةِ طفوِ 

الشكلَ (6	). 
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قاعدة أرخميدس
استخدام الصور وال䐣شكال  

 أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )16(، ثمّ أُوضّح ل䑇م 
تتأثّر  مائع   䅊ف كلي克ّا  أو  جزئي克ّا  ال䑅غمورة  ال䐣جسام  أنّ 

.䑉عل䐣ال 䑉بقوّة دفع إل
 أُطبّق إست⨱اتيجية )اثنِ ومرّر(، وأكتب ف䅊 أعل䑉 ورقة 

فارغة ال䐣سئلة ال䐢تية:
 䅊ف ال䑅ائع  ب⡇ا  يؤثّر  التي  الدفع  قوّة  تُسمّى  ماذا   -

ال䐣جسام ال䑅غمورة جزئي克ّا أو كلي克ّا فيه؟ قوّة الطفو.
-  ما العل䐧قة بي䩆 حجم السائل ال䑅ُزاح وحجم ال䐬زء 

ال䑅غمور من ال䐬سم ف䅊 السائل؟ متساويان.
ما العل䐧قة بي䩆 وزن السائل ال䑅زاح وقوّة الطفو؟ قوّة   -

الطفو تُساوي وزن السائل ال䑅ُزاح.
كلي克ّا  ال䑅غمورة  أرخ⹅يدس؟ ال䐣جسام  قاعدة  نصّ  ما   -
وزن  تساوي  طفو  بقوّة  تتأثّر  مائع،   䅊ف جزئي克ّا  أو 

ال䑅ائع ال䑅ُزاح.
 أُمرّر الورقة عل䑉 كلّ م䔬موعة، بحيث تُيب كل م䔬موعة 

عن سؤال وتُعلّق عل䑉 إجابات ال䐣سئلة السابقة.
إليهم  وأطلب  ال䑅جموعات،  طلبة   䩆بي نقاشًا  أُدير   

مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار
الزيت؛ ل䐣نّ  أكب⠱ من وزن  ال䑅ُزاح  ال䑅اء   وزن 
ال䑅اء  وكثافة  متساويان،   䩆زاحي䑅ُال  䩆السائلي حجمَي 
وزن  تُساوي  الطفو  قوّة  الزيت.  كثافة  من   ⠱أكب
من   ⠱أكب ال䑅ُزاح  ال䑅اء  وزن  أنّ  وبم  ال䑅زاح،  السائل 
النقود  قطعة   䅊يؤثّر ف ال䑅اء  فإنّ  ال䑅ُزاح؛  الزيت  وزن 
ب⡇ا  يؤثّر  التي  الطفو  بقوّة  مقارنة   ⠱أكب طفو  بقوّة 

الزيت ف䅊 قطعة النقود.
نشاط سريع 

 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات من )4 - 6( طلبة.
 أُنفّذ النشاط ال䐢ت⩊ أمام الطلبة:

ا، وأضع ال䑅خبار ال䑅درّج تت فتحة الدورق مباش㐱ة. ّ克بارًا مدرّجًا فارغًا معلوم الكتلة ومكعّبًا فلزّي䔮اء وم䑅لوءًا ت⩅امًا بال䕅دورق إزاحة م 㘱أُحض  -
أُعلّق ال䑅كعّب الفلزّي بوساطة خيط خفيف ف䅊 ميزان نابض㙊، وأطلب إل䑉 الطلبة تدوين قراءته. ألفت انتباه الطلبة إل䑉 أنّ قراءة ال䑅يزان تُساوي   -

وزن ال䑅كعّب الفلزي.
أُنزل ال䑅كعّب الفلزّي ببطء ف䅊 ال䑅اء حتى يُغمر كلّي克ّا، وأطلب إل䑉 الطلبة مل䐧حظة انسكاب ال䑅اء من الدورق ف䅊 ال䑅خبار وتدوين قراءة ال䑅يزان.   -

.䑉أعل 䑉طوة السابقة، نتيجة دفع قوّة الطفو للمكعّب الفلزي إل䐮ال 䅊يزان أقلّ منها ف䑅أنّ قراءة ال 䑉ألفت انتباه الطلبة إل
أطلب إل䑉 الطلبة قياس حجم ال䑅اء ال䑅زاح ووزنه، وحساب حجم القطعة الفلزية. ألفت انتباه الطلبة إل䑉 أنّ حجم ال䑅اء ال䑅ُزاح يساوي حجم   -

ال䑅كعّب الفلزي، ووزن السائل ال䑅ُزاح يساوي قوّة الطفو )تساوي مقدار النقص ف䅊 وزن ال䑅كعّب الفلزي عند غمره ف䅊 ال䑅اء(.
 أطلب إل䑉 الطلبة تفسي䨱 ما شاهدوه، وألفت انتباههم إل䑉 أنّ ال䑅ائع يؤثّر بقوّة طفو ف䅊 ال䐣جسام ال䑅غمورة كلي克ّا أو جزئي克ّا فيه، وقوّة الطفو تُساوي 

وزن ال䑅ائع ال䑅زاح، وي䨮س㌱ ال䐬سم من وزنه عند غمره ف䅊 مائع بمقدار وزن ال䑅ائع ال䑅ُزاح.
 أُناقش الطلبة، وأُدير دفّة ال䐭وار بينهم للتوصّل إل䑉 ال䐥جابة الصحيحة.
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  أجــرتْ طالبــةٌ تــجربةً 
ما  ، إحداهُ تْ فيها كأسينِ استخدمَ
، والأخـر￯ فيها  فيها مــاءٌ عـذبٌ
النتيجةَ  يبينُ  والشكلُ   ، مـالحٌ ماءٌ 
ما  الـتي حصلتْ عليها الطالبةُ عندَ
ها في الكأسِ  تِ البيضةَ نفسَ وضعَ
                                                                   . الأولى، ثمَّ في الكأسِ الثانيةِ
( كثافةُ الماءِ المالحِ أكبرُ منْ كثافةِ 

( الماءِ العذبِ
: أيُّ الكأسينِ يوجدُ فيها  عُ - أتوقَّ

الماءُ المالحُ ؟ 
الطفوِ  قوةِ  بينَ  العلاقةَ  أستنتجُ   -

 . وكثافةِ السائلِ

العلاقةُ بینَ قوةِ الطفوِ والوزنِ للأجسامِ المغمورةِ في سائلٍ
Relationship between Weight and Buoyant Force

ه وتركِها  عندَ وضعِ أجسامٍ منْ موادَّ مختلفةٍ في السائلِ نفسِ
دُ الموضعَ  ، فإنَّ العلاقةَ بينَ قوةِ الطفوِ ووزنِ الجسمِ تحدّ حرةً
، ألاحظُ الشكلَ (7	).  هُ الجسمُ داخـلَ السائلِ الذي يستقرُّ عندَ

: ويمكنُ تصنيفُ سلوكِ الأجسامِ إلى الحالاتِ الآتيةِ
ا يهبطُ إلى  灼ًعندَ تركِه حر : 	. جسمٌ كثافتُه أكبرُ منْ كثافةِ السائلِ

، وتكونُ قوةُ الطفوِ المؤثرةُ فيهِ أقلَّ  الأسفلِ ليستقرَّ في القاعِ
    . منْ وزنِهِ

يبقى  ا  灼ًتركِه حر : عندَ  السائلِ لكثافةِ  2. جسمٌ كثافتُه مســاويةٌ 

، وتكونُ قوةُ الطفوِ المؤثرةُ فيهِ مســـاويةً  ا في السائلِ قً معلَّ
  . هِ لوزنِـ

ا يتحركُ إلى  灼ًعندَ تركِه حر : 	. جسمٌ كثافتُه أقلُّ منْ كثافةِ السائلِ

الأعلى ويستقرُّ على السطحِ (يطفو) على أنْ يكونَ جزءٌ منهُ 
  . ، وتكونُ قوةُ الطفوِ مساويةً لوزنِهِ ا في السائلِ مغمورً

. الشكلُ (7	): العلاقةُ بينَ قوةِ الطفوِ والوزنِ

لي灼ًا لي灼ًاجسمٌ مغمورٌ كُ )جسمٌ مغمورٌ كُ جسمٌ مغمورٌ جزئي灼ًا (طافٍ
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 䅊ف  )䩆اليمي  䑉عل )التي   䑉ول䐣ال الكأس   䅊ف البيضة   -
الكأس   䅊ف والبيضة  جزئي克ّا،  مغمورة  وهي  أعل䐧ها 
فتكون  كلّي克ّا،  مغمورة  فهي  قاعها   䅊ف تستقرّ  الثانية 
 ⠱أكب  䑉ول䐣ال الكأس   䅊ف البيضة   䅊ف ال䑅ؤثّرة  الطفو  قوّة 
ال䑅ُزاح  الثانية. وبم أنّ حجم السائل  منها ف䅊 الكأس 
ف䅊 الكأس الثانية أكب⠱، ووزن السائل ال䑅ُزاح يُساوي 
قوّة الطفو، وكثافة ال䑅اء ال䑅الح أكب⠱ منه للمء العذب؛ 

.䑉ول䐣الكأس ال 䅊الح ف䑅اء ال䑅لذا، يكون ال
كلّم زادت كثافة السائل زادت قوّة الطفو.  -

 المناقشة:
وأستخدم   ،)17( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

.)䙊إست⨱اتيجية )التعلّم التعاون
 䑉إل وأطلب  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  ع  ّ児أُوز  

 䑉تية عل䐢سئلة ال䐣ال 䅊موعة مناقشة بعضهم ف䔬طلبة كلّ م
أن يُشارك طلبة ال䑅جموعة جⱅيعهم ف䅊 ال䐥جابة عنها:

ي䨭ُدّد  الذي  ال䑅همّ  العامل  ما  عند وضع جسم ف䅊 سائل،   -
إجابة  السائل؟  داخل  ال䐬سم  عنده  يستقرّ  الذي  ال䑅وقع 
م䔭تملة: العل䐧قة بي䩆 قوّة الطفو ووزن ال䐬سم تدّد موقعه 

داخل السائل.
إذا علمتُ  ا ف䅊 سائل،  ّ克أين يستقرّ جسم عند وضعه حر  -
م䔭تملة:  إجابة  السائل؟  كثافة  من   ⠱أكب ال䐬سم  كثافة  أنّ 
يستقرّ ف䅊 قاع ال䐥ناء ال䑅وجود فيه السائل؛ ل䐣نّ قوّة الطفو 

ال䑅ؤثّرة فيه تكون أقلّ من وزن ال䐬سم.
إذا علمتُ  ا ف䅊 سائل،  ّ克أين يستقرّ جسم عند وضعه حر  -
م䔭تملة:  إجابة  السائل؟  كثافة  تساوي  ال䐬سم  كثافة  أنّ 
يكون ال䐬سم مُعلّقًا ف䅊 السائل؛ ل䐣نّ قوّة الطفو ال䑅ؤثّرة فيه 

تساوي وزنه. 
إذا علمتُ  ا ف䅊 سائل،  ّ克أين يستقرّ جسم عند وضعه حر  -
م䔭تملة:  إجابة  السائل؟  كثافة  من  أقلّ  ال䐬سم  كثافة  أنّ 
يطفو عل䑉 سطح السائل عل䑉 أن يكون جزء منه مغمورًا 

ف䅊 السائل؛ ل䐣نّ قوّة الطفو ال䑅ؤثّرة فيه تساوي وزنه. 
 䑉إل للتوصّل  بينهم  ال䐭وار  دفّة  وأُدير  الطلبة،  أُناقش   

ال䐥جابة الصحيحة.

)4(ورقة العمل

 )4( العمل  ورقة  عليهم  أُوزّع  ثم  متجانسة،   䨱غي م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع 
ههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقشهم  ّ児لحق، وأُوج䑅ال 䅊وجودة ف䑅ال

ف䅊 ال䐭لّ، وأُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 عرض إجابات⩇ا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
 )1240 kg/m3( رض، وتبلغ كثافة مياهه䐣سطح ال 䑉يّت أخفض نقطة عل䑅يُعدّ البحر ال
 䑉جسام عل䐣1024( تقريبًا؛ لذا، تطفو ال kg/m3( خرى䐣بينم تبلغ كثافة مياه البحار ال
 䅊ف ال䐣جسام  هذه  من  ال䑅غمور   䨱غي ال䐬زء  حجم  ويكون  بسهولة،  ال䑅يّت  البحر  سطح 

مياهه أكب⠱ منه ف䅊 البحار ال䐣خرى.
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المزاحِ  الشكلُ (8	): وزنُ ماءِ البحرِ
  . يساوي وزنَ السفينةِ

تطبیقاتٌ عملیةٌ على قوةِ الطفوِ 
Applications  of Buoyant Force 

تتأثرُ السفينةُ التي تطفو على سطــحِ الماءِ بقوتينِ رأسيتينِ 
ا إلى أنَّها متزنةٌ  هما: الوزنُ للأسفلِ وقوةُ الطفوِ للأعلى، ونظرً
ا كانتْ  .  ولمّ فإنَّ هاتينِ  القوتينِ تكونانِ متساويتينِ في المقدارِ
، فهذا يعني أنَّ وزنَ الماءِ  زاحِ قوةُ الطفوِ تساوي وزنَ السائلِ  المُ

ه السفينةُ يساوي وزنَها، ألاحظُ  الشكلَ (8	). الذي تزيحُ
، ومنَ  التطبيقاتِ العمليةِ  ا في الغازاتِ تنشأُ قوةُ الطفوِ أيضً
البالـونُ بغازِ الهيليـوم وهو غازٌ  لأُ  مْ يُ  . عليها بالوناتُ الطقسِ
. يتأثرُ البالونُ بقوةِ طفوٍ إلى الأعلى  كثـافتُه أقلُّ منْ كثـافةِ الهواءِ
ليا،  أكبرَ منْ وزنِه، فيرتفعُ البالـونُ ويصلُ إلى طبقاتِ الجـوِّ العُ
وعنْ طـريقِ الأجهـزةِ التي يحملُها يمكنُ جمعُ معلوماتٍ عنْ 
هما. أُلاحظُ الشكلَ (9	). ث وغيرِ ، ودرجةِ التلوّ . حالةِ الطقسِ الشكلُ (9	): بالوناتُ الطقسِ

الربطُ بالتكنولوجیا

نُ الحوتُ منَ الغوصِ إلى   يتميزُ حوتُ العنبرِ برأسٍ كبيرٍ يمتلئُ بمادةٍ زيتيةٍ. يتمكّ
ه. ويعتقدُ العلماءُ أنَّ المادةَ  1000) للحصولِ على طعـامِ m) عمقٍ قدْ يصلُ إلـى
ه، وهذا ما  لَ إلى مـادةٍ  صلبةٍ فتزدادُ كثافةُ جسمِ ه يمكنُ أنْ تتحــوّ الزيتيةَ في رأسِ

. ه على الغوصِ يساعدُ

الربطُ بعلومِ الحیاةِ 

الخلايا الشمسيةُ الطافيةُ

 Floating) ُالخـلايا الشمسيةُ الطافية
Solar Panels) هــي تكنــولوجيــا 

حديثـةٌ تعتمــدُ على بنــاءِ  أنظمــةِ 
خلايا شمسيـةٍ تطفــو على سطــحِ 
، مثلَ البحيراتِ  المسطحـاتِ المائيةِ
. يسـعى العلماءُ  الطبيعيةِ أو الصناعيةِ
ها  إلى تطــويرِ هـذهِ الأنظمـةِ بوصفِ
. أبحثُ  ا بديلاً للطاقةِ النظيفةِ مصدرً
ا عن مزايا  في الإنترنتِ وأكتبُ تقريرً
، والمعيقاتِ التي يسعى  هذهِ الأنظمةِ

ها .  العلماءُ للتغلبِ عليها لتطويرِ
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استخدام الصور وال䐣شكال  
 أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكلي䩆 )18( و)19(، وأستخدم 
 䑉شارِك(، ثمّ أُوجّههم إل ،䐧ًإست⨱اتيجية )فكّر، انتقِ زميل

.)䩆دقيقتي 䅊تية فرادى )ف䐢سئلة ال䐣جابة عن ال䐥ال
 䅊ؤثّرة ف䑅الشكل )18(، قوّة الطفو ال 䅊ف ⠱أكب 䩆أيّ القوّتي  -

السفينة أم وزن السفينة؟ إجابة م䔭تملة: متساويتان.
تطفو  السفينة  ل䐣نّ  م䔭تملة:  إجابة  ذلك؟  عرفتُ  كيف   -
 䑉إل وزنا   :䩆رأسيّتي  䩆بقوّتي تتأثّر  وهي  ال䑅اء،  سطح   䑉عل
أسفل وقوّة الطفو إل䑉 أعل䑉، وبم أنّا متزنة فتكون هاتان 

.䩆القوتان متساويتي
إجابة  السفينة؟  ووزن  ال䑅ُزاح  ال䑅اء  وزن   䩆بي العل䐧قة  ما   -

م䔭تملة: وزن ال䑅اء ال䑅ُزاح يُساوي وزن السفينة.
بالون  م䔭تملة:  إجابة  )19(؟  الشكل  يوضّحه  الذي  ما   -

الطقس.
 䑉تملة: يرتفع البالون إل䔭ما وظيفة هذا البالون؟ إجابة م  -
ي䨭ملها  التي  ال䐣جهزة  طريق  وعن  العليا،  ال䐬و  طبقات 
يمكن جⱅع معلومات عن حالة الطقس ودرجة التلوّث 

وغي䨱ه䝅ا.
بمَِ يُمل䐣 بالون الطقس؟ ول䑅اذا؟ إجابة م䔭تملة: يُمل䐣 بغاز   -

ال䑇يليوم؛ ل䐣نّ كثافته أقلّ من كثافة ال䑇واء.
أُفـس㌱ّ كيـف يرتفـع بالـون الطقـس إل䑉 طبقـات ال䐬ـو   -
العليـا. إجابـة م䔭تملـة: كثافـة ال䑇يليـوم أقـلّ مـن كثافة 
ال䑇ـواء، والبالـون مغمـور كلّي克ّـا ف䅊 ال䑇ـواء، فيكـون وزن 
ال䑇ـواء ال䑅ُزاح أكب⠱ مـن وزن البالون، وتكـون قوّة الطفو 

ال䑅ؤثّـرة ف䅊 البالـون إل䑉 أعـل䑉 أكـب⠱ مـن وزنه.
 أطلب إل䑉 كلّ منهم مشاركة زميله/زميلتها ف䅊 ال䐥جابات 

.)䩆دقيقتي 䅊ف(
 3  䅊ف( ال䑅جموعة  مع  ال䐥جابة  مشاركة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

دقائق(.
 䑉جابات عل䐥موعة أحد الطلبة لتدوين ال䔬أختار من كل م 

اللوح.
بينهم  ال䐭وار  دفّة  وأُدير  جⱅيعها،  الطلبة  إجابات  أتقبّل   

للتوصّل إل䑉 ال䐥جابات الصحيحة
بناء ال䑅فهوم

السائل  الطفو وعل䐧قته بكثافة كلّ من  لرسيخ مفهوم قوّة 
وال䐬سم ال䑅وضوع فيه، أطلب إل䑉 الطلبة ذكر أمثلة من ال䐭ياة 
اليومية عل䑉 أجسام تطفو عل䑉 سطح سائل وأُخرى معلّقة 
إجابة م䔭تملة: مكعّب جليد، قطعة  فيه وثالثة تغوص فيه. 

خشب، قطعة فلّي䩆، بيضة، مكعّب فلزّي.

الربطُ بعلومِ الحياةِ 

الربطُ بالتكنولوجيا

ال䐮ل䐧يا  تكنولوجيا   䅊ف وأُناقشهم  بالتكنولوجيا،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث  إليهم  وأطلب  وأه䝅ّيتها.  واستخدامات⩇ا  مفهومها  العائمة؛  الشمسية 
ال䑅وثوقة عن مزايا أنظمة ال䐮ل䐧يا الشمسية الطافية كونا مصدرًا بديل䐧ً للطاقة النظيفة وال䑅عيقات 

التي تواجه هذه التكنولوجيا، وأطلب إليهم إعداد تقارير بم توصّلوا إليه.

 ⠱مزايا حوت العنب 䅊ياة، وأُناقشهم ف䐭توى صندوق الربط بعلوم ال䔭قراءة م 䑉أُوجّه الطلبة إل
وأكب⠱ عمق قد يصل إليه، وأسأل䑇م: 

ما أكب⠱ عمق قد يصل إليه حوت العنب⠱؟ إجابة م䔭تملة: )m 1000( تقريبًا.   -
ما الذي يُساعد هذا ال䐭وت عل䑉 تغيي䨱 عمق غوصه وصول䐧ً إل䑉 هذا العمق الكبي䨱؟ إجابة   -
م䔭تملة: يوجد مادّة زيتية ف䅊 رأس حوت العنب⠱، وعند توّل هذه ال䑅ادّة إل䑉 ال䐭الة الصلبة 

تزداد كثافة جسم ال䐭وت؛ وهذا يساعده عل䑉 الغوص إل䑉 هذه ال䐣عمق.
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؟ : ما العلاقةُ بينَ قوةِ الطفوِ والوزنِ للأجسامِ الطافيةِ على سطحِ السائلِ  أتحقّقُ

مثالٌ   مثالٌ   11
جسمــانِ (أ، ب) متســاويانِ في الحـجمِ ومنْ 
، يطفــوانِ على سطــحِ الماءِ  مادتينِ مختلفتينِ

 . على نحـوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ
                                . زاحِ لكلٍّ منَ الجسمينِ أ) أقارنُ بينَ حجمِ الماءِ المُ

.(1) g/cm3 ِوأقارنُ كثافةَ كلِّ جسمٍ بكثافةِ الماء ، ب) أحسبُ كثافةَ الجسمينِ
 . ج) أستنتجُ كيفَ يتغيّرُ حجمُ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ معَ تغيُّرِ كثافةِ الجسمِ

الحلُّ
أ) ألاحظُ منَ الشكلِ أنَّ حجمَ الجزءِ المغمورِ منَ الجسمِ (أ) في الماءِ أكبرُ منْ حجمِ الجزءِ 
المغمورِ منَ الجسمِ (ب) ، فيكونُ حجمُ السائلِ الماءِ للجسمِ (أ) أكبرَ منهُ للجسمِ (ب). 

 D = 
m

V
  : ب) لحسابِ كثافةِ كلِّ جسمٍ أطبّقُ العلاقةَ

D = 
50

80
 = 

5

8
 = 0.625 g/cm3  :(أ) ِكثافةُ الجسم

D = 
30

80
 = 

3

8
 = 0.375 g/cm3  :(ب) ِكثافةُ الجسم 

، وكذلكَ كثافةُ الجسمِ (ب)، لذا يطفو الجسمانِ  كثافةُ الجسمِ (أ) أقلُّ منْ كثافةِ الماءِ
 . على سطحِ الماءِ

جـ) الجسمُ (أ) كثافتُه أكبرُ منْ كثافةِ الجسمِ (ب)، وحجمُ الجزءِ المغمورِ منهُ أكبرُ منْ 
، كلَّما زادتْ كثافةُ الجسمِ زادَ حجمُ  حجمِ الجزءِ المغمورِ منْ الجسمِ (ب)، أيْ

 . الجزءِ المغمورِ منهُ في السائلِ

m = 30 g
V = 80 cm3

m = 50 g
V = 80 cm3

108

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
 كثافة ال䑅اء العذب )kg/m3 1000(، وكثافة ماء البحر 
ماء   䅊ف الذائبة  ال䐣مل䐧ح  ل䐣نّ  تقريبًا؛   )1024 kg/m3(
 䅊ا واضحًا ف ً䨱ّالبحر تزيد من كتلته دون أن تُدث تغي
حجمه؛ لذا، تكون قوّة الطفو ف䅊 ال䑅اء ال䑅الح أكب⠱ منها 
ف䅊 ال䑅اء العذب، وتكون السباحة ف䅊 ال䑅اء ال䑅الح أسهل 

منها ف䅊 مياه ال䐣نار والبحي䨱ات.

 
أخطاء شائعة   

 䅊ف ال䑅ؤثّرة  الطفو  قوة  أنّ  خطأً  الطلبة  بعض  يظن  قد 
البالون.  داخل  ال䑅وجود  الغاز  كثافة   䑉عل تعتمد  ال䑅ناطيد 
وزن   䅊ف تؤثّر  البالون  داخل  الغاز  كثافة  أنّ  ل䑇م  أُوضّح 
 䑉البالون فتعتمد عل 䅊ؤثّرة ف䑅البالون فقط، أمّا قوّة الطفو ال

كثافة ال䑅ائع ال䑅وضوع فيه البالون وعل䑉 حجم البالون.

توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  ال䑅وثوقة  ال䐥لكرونية  ال䑅واقع   䅊ف أبحثُ 
فيديوهات تعليمية، أو عروض تقديمية جاهزة عن 
بأنّه  علمً  الطفو،  قوّة   䑉عل عملية  تطبيقات  موضوع 
بموضوع  تتعلّق  تقديمية  عروض  إعداد  يُمكنني 
الدرس، وأُشارِك الطلبة ف䅊 هذه ال䑅وادّ التعليمية عن 
باستخدام  أو  ال䐥لكرونية،  ال䑅درسة  صفحة  طريق 
وسيلة  أيّ  باستخدام  أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد 

تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

 أتحققّ: تكون قوّة الطفو للجسم الطافي مساوية لوزن 

الجسم

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

 䅊وأنّه مهمّ ف ،䨱بداع من مهارات التفكي䐥الطلبة أنّ ال ⠱بداع( أُخب䐥مهارات التفكي:) ال  *
وقد  وازدهارها،  ال䐥نسانية  ال䐭ياة  عل䑉 تسّن  ال䑅ساعد  العامل  فهو  ال䐥نسان؛  حياة  تطوّر 
جرت ال䐧ستفادة من قاعدة )أرخ⹅يدس( ف䅊 م䔬ال䐧ت إبداعية متنوّعة، مثل: تصميم السفن 

والغوّاصات، وبالونات الطقس، وتفسي䨱 كثي䨱 من ال䑅شاهدات.
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تطبيقُ الرياضيّاتِ

فُ كيفَ تؤثرُ الموائعُ في الأجسامِ المغمورةِ فيها كلي灼ًا أو جزئي灼ًا. : أَصِ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

: ا الكلماتِ الآتيةَ 2. أكملُ الفراغاتِ في المخطّطِ المفاهيميِّ مستخدمً

 ( ، مغمورةٌ كلي灼ًا، حجمُ الجزءِ المغمورِ ، حجمُ الجسمِ ( قوةُ الطفوِ

الشــكلِ  في  بيَّنُ  المُ المـدرجُ  المخبـاُر   .	

 ، . أكتبُ اسـمَ السائلِ يحوي أربعةَ سوائـلَ
. عطاةِ في الجدولِ ا على البياناتِ المُ معتمدً
ضُ السفينةُ  : لمــاذا قدْ تتعرّ 	. التفكيرُ الناقدُ

؟   مولتِها القصو￯ للغرقِ عندَ انتقالِها منْ ماءِ البحرِ إلى ماءِ النهرِ ـلةُ بحُ حمَّ المُ

ه  (2).  ه  (	) وارتفاعُ ه  (0	) وعرضُ صندوقٌ على شكلِ متوازي مستطيلاتٍ طولُ
وكتلةُ الصندوقِ  (20). 

   . بُ كثافةَ مادةِ الصندوقِ 	. أحسُ

ا أنَّ  ، علمً 2. أرسمُ شكلاً تقريبي灼ًا يبينُ أينَ سيستقرُّ الصندوقُ داخلَ حوضٍ مملوءٍ بالماءِ

كثافةَ الماءِ  (	).

مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

الأجسامُ في المائعِ

ا 灼ًمغمورةٌ جزئي

زاحِ = زاحِ =حجمُ السائلِ المُ حجمُ السائلِ المُ

زاحِ = وزنُ السائلِ المُ

الكثافةالسائل
(g/cm	)

	.	ماءٌ مالحٌ

	.	عسلٌ

0.79كحولٌ

	0.9زيتٌ نباتيٌّ

a.

b.
c.

d.
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس
بقوّة  أو جزئي克ّا ف䅊 مائع  ال䑅غمورة كلي克ّا  تتأثّر ال䐣جسام     1

طفو )قوة دفع إل䑉 أعل䑉( تساوي وزن ال䑅ائع ال䑅ُزاح.
   2

     

     

السوائل من ال䐣سفل إل䑉 ال䐣عل䑉: عسل، ماء  3   ترتيب 

مالح، زيت نبات⩊، كحول.
4   التفكي䨱 الناقد:

يزداد  لذا  البحر؛  ماء  كثافة  من  أقلّ  كثافته  النهر  ماء 
انتقال䑇ا  ال䑅اء عند   䅊السفينة ف ال䑅غمور من  ال䐬زء  حجم 
فيمكن  كبي䨱ًا،  السفينة  وزن  كان  فإذا  النهر،  ماء   䑉إل
السفينة طافية  أن تصبح قوّة الطفو غي䨱 كافية ل䐥بقاء 

فتتعرّض للغرق. تطبيق الرياضيات
   - 1

  
2 - كثافة مادّة الصندوق أقلّ من كثافة ال䑅اء؛ لذا، سيطفو 
الصندوق عل䑉 سطح ال䑅اء بحيث يكون جزء منه مغمورًا 

ف䅊 ال䑅اء.  

ال䐣جسامُ ف䅊 ال䑅ائعِ

ا ّ克مغمورةٌ جزئي مغمورةٌ كلي克ّا

حجم ال䐬زء ال䑅غمور حجم ال䐬سم

قوة الطفو

حجمُ السائلِ ال䑅ُزاحِ =

وزنُ السائلِ ال䑅ُزاحِ =

حجمُ السائلِ ال䑅ُزاحِ =

20

10x5x2
= = 0.2 g/cm3

D
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ع ّ兏ثراء  والتوس䐥عال ّ兏ثراء  والتوس䐥ال

الطفو منع الكارثة

ال䑇دف: تعرّف أه䝅ّية قوّة الطفو ف䅊 ال䐭ياة اليومية.
ال䐮لفية العلمية: قوّة الطفو هي قوّة رفع إل䑉 أعل䑉 يؤثّر ب⡇ا 
ال䑅ائع ف䅊 ال䐣جسام ال䑅غمورة فيه. عندما تكون كثافة ال䐬سم 
أقلّ من كثافة السائل فإنّه يطفو عل䑉 سطح السائل؛ لذا، 
 䑉إل ال䑅اء  تس㌱ّب  ولكنّ  ال䑅اء،  سطح   䑉عل الطائرة  بقيت 
داخلها عمل عل䑉 زيادة الكثافة ال䑅توسّطة للطائرة؛ ما أدّى 

إل䑉 غرقها ببطء.

ال䐥جراءات والتوجيهات:
وتأمّل  دقائق   )5( ل䑅دّة  النص  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

نر   䅊ف ب⡇ا  هبط  الطائرة  قائد  أنّ  ل䑇م   䩆ّأُبي ثمّ  الصورة، 
 䑉عل تطفو  الطائرة  وأنّ  م䔭ركّات⩇ا،  أصاب  خلل  نتيجة 
ال䑅اء،  كثافة  من  أقلّ  كثافتها  متوسط  ل䐣نّ  ال䑅اء  سطح 
 䑉اء إليها زاد متوسط كثافتها ما أدّى إل䑅ب ال㌱ّوعند تس

غرقها ببطء.
أُوجّه إل䑉 الطلبة ال䐣سئلة ال䐢تية:  

م䔭تملة:  إجابة  النهر؟   䅊ف الطائرة  وجود  سبب  ما   -
ال䑇بوط   䑉إل قائدها  دفع  ما  م䔭رّكات⩇ا؛   䅊ف عطل  حدوث 
 䑉النهر، لعلمه أنّه لن يستطيع الوصول إل 䅊ا ف ّ克اضطراري

أقرب مطار.
ل䑅اذا طفت الطائرة عل䑉 سطح ال䑅اء؟ إجابة م䔭تملة: ل䐣نّ   -

متوسط كثافتها أقلّ من كثافة ال䑅اء.
ل䐣نّ  م䔭تملة:  إجابة  النهر؟  ماء   䅊ف الطائرة  غرقت  ل䑅اذا   -
أدّى  ما  للطائرة،  ال䐮لفي  الباب  فتح  ال䑅سافرين  أحد 
إل䑉 زيادة س㌱عة تس㌱ّب ال䑅اء إليها، وهذا أدّى إل䑉 زيادة 

متوسط كثافتها فغرقت ببطء.

مراعاة  مع  ال䐣ل䑅نيوم،  ورق  من  سفينة  نموذج  تصميم   䑉إل الطلبة  أُوجّه  أُصمّم: 
قبل  زمل䐧ئهم  ومناقشة  تصاميمهم  وعرض  مناسبة،  حⵅولة  حⵅل   䑉عل مقدرت⩇ا 
 䑉عل مقدرته  حيث  من  ال䑅واصفات   䅉استوف الذي  التصميم  اختيار  ثمّ  تنفيذها، 

الطفو، ومقدرته عل䑉 حⵅل حⵅولة مناسبة، وتنفيذ التجربة أمام طلبة الصفّ.

عُ الإثراءُ  والتوسُّ

أقلعتْ طائرةٌ عامَ 2009م، منْ ولايةِ نيويورك إلى ولايةِ نورث كارولينا في الولاياتِ المتحدةِ 
تِ الطائرةُ بسربٍ منَ الطيورِ أد￯ّ إلى  حدوثِ  ها، اصطدمَ . وبعدَ ثلاثِ دقائقَ منْ إقلاعِ الأمريكيةِ
 ، نَ منَ الوصولِ إلى أقربِ مطارٍ ئذٍ أدركَ قائدُ الطائرةِ أنَّه لنْ يتمكّ كاتِها.عندَ عطلٍ في اثنينِ من محرِّ

طِ مدينةِ نيويورك.   ا في نهرِ هيدسون في وسْ 灼ًرَ أنْ يهبطَ اضطراري فقرّ
، لكنَّ أحدَ المسافرينَ الخائفينَ  ، وبدأَ طاقمُ الطائرةِ بإخلاءِ المسافرينِ نجحَ القائدُ في الهبوطِ
 ، نِ الحظِّ سْ بِ الماءِ إليها. ولحُ فتحَ البابَ الخلفيَّ للطائرةِ، وهذا ما أد￯ّ إلى زيادةِ سرعةِ تسرّ
ا، إضافةً إلى طاقمِ الطائرةِ منْ إخلاءِ  هم البالغُ عددُهم (			) مسافرً نَ المسافرونَ جميعُ تمكّ
ا، فضلاً على أنَّ  فِهم جميعً سنِ تصرّ . نجاحُ المهمةِ يعودُ إلى حُ الطائرةِ التي كانتْ تغرقُ ببطءٍ

  . كثافةَ الطائرةِ سمحتْ ببقائِها طافيةً وقتًا كافيًا لإتمامِ عمليةِ الإخلاءِ

الطفوُ منعَ الكارثةَالطفوُ منعَ الكارثةَ

، وأتأكــدُ مــنْ  ــةً مناســبةً مول ، وأضــعُ فيهــا حُ ــا لســفينةٍ مــنْ ورقِ الألمنيــومِ : نموذجً ــمُ أصمّ
ــا،  ــاءِ إليه ــربَ الم ــبُ تس ــفينةِ وأراق ــي الس ــا ف ــلُ ثقبً ــمَّ أعم . ث ــاءِ ــطحِ الم ــى س ــو عل ــا تطف أنَّه

 . ــرقَ ــى أنْ تغ ــاءِ إل ــي الم ــا ف ه ــةِ وضعِ ــنْ لحظ ــنَ م ــجلُ الزم وأس
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: الأهدافُ
فيـها:  المتغيـراتِ  دُ  مُ تجربـةً وأحـدّ أصمّ  ▪

. العواملَ التابعةَ والضابطةَ والمستقلةَ
. أمثّلُ النتائجَ التجريبيةَ برسمٍ بيانيٍّ  ▪

أحلّلُ الرسمَ البيانيَّ .   ▪
 : الموادُّ والأدواتُ

، مخبارٌ  ، ميـزانٌ إلكترونـيٌّ ، مـاءٌ معجـونٌ
 ، قلـمُ رصـاصٍ  ، بيانـيٍّ ، ورقُ رسـمٍ  جٌ مـدرَّ

 . ومسـطرةٌ
 إرشاداتُ السلامةِ 

 ، أحـذرُ في أثنـاءِ التعاملِ مـعَ الزجاجياتِ
 . وأغسـلُ يديَّ بعـدَ الانتهاءِ مـنَ التجربةِ

الكثافةُ خاصیةٌّ للمادّةِ 
سؤالُ الاستقصاءِ 

تعبِّرُ الكثافةُ عنْ مقدارِ الكتلةِ لكلِّ وحدةِ حجمٍ 
المصنوعةُ منَ  تتساو￯ الأجسامُ  المادةِ، فهلْ  منَ 
المادةِ الواحدةِ في كثافتِها على الرغمِ منَ اختلافِ 

كتلِها؟ 
أصوغُ فرضیتي

ميلاتي أصوغُ فرضيّـةً  بالتعاونِ معَ زملائِي/زَ
ها خاصيةً مميزةً للمادةِ.  تختصُّ بالكثافةِ بوصفِ

أختبرُ فرضیتّيِ
تُها مــعَ  غْ 	. أخطّطُ لاختبــارِ الفـرضيةِ الـتي صُ

ها.  قُ دُ النتائجَ التي ستحقّ ميلاتي، وأحدّ زملائِي/زَ
دُ  وأحدّ  ، ةٍ بدقّ الفرضيةِ  اختبارِ  خطواتِ  أكتبُ   .2

الموادَّ التي أحتاجُ إليها. 
دُّ جــدولاً لتسجيلِ ملاحظاتي التي سأحصلُ  	. أُعِ

عليها. 
قِ منْ خطواتِ  	. أستعينُ بمعلِّمي/معلِّمتي للتحقُّ

 . عمليِ
خطواتُ العملِ: 

	. أعملُ منَ المعجونِ ( 4-6)  أجسامٍ مختلفةٍ في 

 . لُ المعجونَ على شكلِ كراتٍ ؛ مثلاً أُشكّ الحجمٍ

استقصاءٌ  علميٌّ
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الكثافة خاصية للمادّة
زمن التنفيذ: 30 دقيقة.

أُوجّـه الطلبـة إل䑉 أنّ ال䐧سـتقصاء  سـؤال ال䐧سـتقصاء: 
الذي سـيقومون بـه يتطلّب منهـم توخّي الدقـة وال䐭ذر 
وإبـداء ال䐧هتـمم؛ ل䐣نّـم سيُمرسـون مـا يُمرسـه العلمء 
طريـق  عـن  ال䑅علومـات؛   䑉إل للتوصّـل  مهـارات  مـن 

البحـث والتقـيّ وتوظيـف ال䑅نهجيـة العلميـة.
ال䐣هداف: 

تصميم تربة وتديد ال䑅تغي䨱ّات فيها: العوامل التابعة   -
والضابطة وال䑅ستقلة.

.䙊ت⩅ثيل النتائج التجريبية برسم بيان  -
.䙊تليل الرسم البيان  -

أثناء   䅊ف ال䐭ذر   䑉إل الطلبة  أُوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 
التعامل مع الزجاجيات، وإل䑉 غسل أيدي䩇م بعد ال䐧نتهاء 

من التجربة.
وال䐭جم  الكتلة   䩆بي العل䐧قة  ت⩅ثيل  عند  ال䑅توقّعة:  النتائج 
بياني克ّا، يكون ال䑅نحنى البيان䙊 عل䑉 شكل خطّ مستقيم ميله 
الكثافة  تُعدّ  لذا،  )ال䑅عجون(؛  مادّة ال䐬سم  كثافة  يُساوي 

خاصية م䕅يّزة للمدّة.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

أُوجّه الطلبة إل䑉 الرجوع إل䑉 ال䐬زء ال䐮اصّ بال䐧ستقصاء   

العلمي ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتمرين، وتنفيذ خطوات 
العمل مع ال䐧لتزام بإرشادات السل䐧مة.

هي  الفرضية  أنّ   䑉إل الطلبة  أُوجّه  فرضيتي:  أصوغ   

يُمكن  )بحيث  ما  ل䑅علومة  مؤكّد   䨱غي وتوقّع   䩆ت⨭مي
ال䐥جابة  وتكون  )هل(  بـ  يبدأ  ضمني  سؤال  صياغة 

.)䐧عليه بـ )نعم أو ل
أختب⠱ فرضيتي: أُوجّه الطلبة إل䑉 أنّ صياغة الفرضية   

 䨱للتفكي بداية  هو  بل  ال䑅علومة،   䑉إل  䐧ًوصول تُعدّ   䐧ل
التثبت  يستلزم  العلم  وأنّ  صحيحة،  علمية  بطريقة 
والتأكّد من صحّة ال䑅علومات ودقّتها، ما ي䨭ُتّم إجراء 
تارب عملية تكون نتائجها تأكيدًا أو نفيًا للفرضية 
)سواء  فإنّه   䩆التي䐭ال كلتا   䅊وف صياغتها.  سبق  التي 
فإنّ  صحيحة(   䨱غي أم  صحيحة  الفرضية  أكانت 
النتيجة تُعب⠱ّ عن معلومة علمية ل䑇ا قيمتها. ول䐧ختبار 
تديد  من  بدّ   䐧ل صحّتها،  من  والتثبّت  الفرضية 
ترتيب  ثمّ،  ومن  بدقّة.  اختبارها  ي䨬ب  التي  الفكرة 

سلسلة خطوات تُقّق ال䑇دف. 
ال䑅عجون  كرات  تكون  أن  ض㘱ورة   䑉إل الطلبة  أُنبّه   

م䔮تلفة ف䅊 ال䐭جم.
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. دَ جِ ي وتوقّعاتِي، وأبيّنُ سببَ الاختلافِ إنْ وُ ميلاتي في نتائجِ أشاركُ زملائِي/زَ

  . ، وأسجلُ القراءاتِ في جدولٍ مناسبٍ 2. أقيسُ كتلةَ كلِّ جسمٍ

الجسمَ  أضعُ  ثمَّ   ، الماءِ حجمَ  وأقرأُ  جِ  المدرَّ المخبارِ  في  الماءِ  منَ  كميةً  أسكبُ  ؛  الحجمَ أقيسُ   .	

رُ  ) . وأكرّ حجـمَ الجسمِ (الفرقَ بينَ القراءتينِ بُ  أحسُ  . ، وأسجلُ القراءةَ الجديدةَ في المخبارِ
. ، وأسجلُ القراءاتِ في الجدولِ ها لحسابِ حجمِ كلِّ جسمٍ الخطواتِ نفسَ

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ:

	. أمثّـلُ القـراءاتِ التـي حصلـتُ عليهـا بياني灼ًا، عـلى أنْ يكونَ الحجـمُ على محـورِ )x(، والكتلةُ 

.)y( ِعلى محـور
؟ ماذا يمثّلُ ميلُ المنحنى؟ : ما شكلُ المُنحنى الذي حصلْتُ عليهِ 2. أحلّلُ

حُ إجابتي بنـاءً على النتيجةِ  دَّ الكثافةَ خاصيـةً مميزةً للـمادةِ؟ أوضّ : هـلْ يمكـنُ أنْ نَعُ 	. أسـتنتجُ

لْتُ إليها. التـي توصّ
ها؟ أصوغُ   ، فهلْ سأحصلُ على النتيجةِ نفسِ رتُ التجربةَ لحسابِ كثافةِ سائلٍ : ماذا لو كرّ عُ 	. أتوسّ

تِها. مُ نشاطًا مناسبًا لاختبارِ صحّ فرضيتي، وأصمّ

التواصُلُ  
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مناسب  جدول  إنشاء  ض㘱ورة   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

لتسجيل البيانات فيه.
 䅊عجون ف䑅ورة تدوين كتل كرات ال㘱ض 䑉أُنبّه الطلبة إل  

ال䐬دول.
ال䑅اء  من  كمّية  أيّ  تنشيف  ض㘱ورة   䑉إل الطلبة  أُنبّه   

تنسكب عل䑉 أرضية ال䑅ختب⠱؛ كي ل䐧 تؤدي إل䑉 انزل䐧ق 
الطلبة.

ال䑅درّج  ال䑅خبار   䅊اء ف䑅ال قراءة حجم  الطلبة   䑉إل أطلب   

قراءات⩇م  تكون  كي  التدريج؛   䑉عل ا  ّ克عمودي بالنظر 
دقيقة.

 䅊اء ف䑅ال أُنبّه الطلبة إل䑉 ض㘱ورة تدوين قراءات حجم   

ال䐬دول.
التحليل وال䐧ستنتاج والتطبيق:

شكل   䑉عل  䙊بيان منحنى   䑉عل الطلبة  ي䨭صل  أن  1.ي䨬ب 

خطّ مستقيم.
)مادّة  ال䑅ادّة  كثافة  يُمثّل  ميله  مستقيم  خطّ  2. ال䑅نحنى 

ال䑅عجون(.
3. ال䑅يل يُمثّل الكثافة، وبم أنّ ال䑅يل ثابت فهذا يعني أنّ 

الكثافة ثابتة؛ لذا، تُعدّ الكثافة خاصّية م䕅يّزة للمدّة. 
التجربة  تكرار  عند  نفسها  النتيجة   䑉عل 4. سنحصل 

ل䐭ساب كثافة سائل مثل ال䑅اء. 
حجم  ل䐭ساب  مشابه  نشاط  تصميم   䑉إل الطلبة  )أُوجّه 
تدري䨬ي克ّا  ال䐭جم  زيادة  ثمّ  ال䑅اء،  من  م䔭دّدة  كمّية  وكتلة 
وحساب كتلة ال䑅اء، وتدوين النتائج ف䅊 جدول مناسب، 

وت⩅ثيل البيانات برسم بيان䙊 مناسب(. 
التواصل:

أُوّجـه الطلبـة إل䑉 مقارنـة نتائجهـم وتوقّعات⩇ـم مـع   

. بعضهـم
ـــم  ـــن التزامه ـــم وحس ـــل䑉 تعاون ـــة ع ـــكر الطلب أش  

بال䐥رشـــادات والتعليـــمت.
تقويم  )استقصاء علمي(

العل䐧ماتمعايي䨱 ال䐣داءالرقم
321

مشاركة طلبة ال䑅جموعة.1
ال䐧لتزام بإرشادات السل䐧مة.2
تدوين طلبة ال䑅جموعة النتائج بصورة واضحة ودقيقة.3
ال䐭صول عل䑉 منحنى بيان䙊 عل䑉 شكل خط مستقيم.4
تفسي النتائج بصورة علمية صحيحة.5
التواصل مع ال䑅جموعات ال䐣خرى بإي䨬ابية.6

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عل䑉 ال䐣داء 
أداة التقويم: سُلّم التقدير

العابرة للمناهج  القضايا المشتركة ومفاهيمها 

والمواد الدراسية                 

بناء الشخصية: )التعاون واحت⨱ام آراء ال䐢خرين وت⨮مل   *
آراء  واحرامهم  تعاونم   䑉عل الطلبة  أشكر  ال䑅سؤولية( 
أنّ  ل䑇م  وأُوضّح  تعلّمهم،  مسؤولية  وتمّلهم  بعضهم 
التي  ال䑅باحث   䅊ف ترد  أنّا  بمعنى  عابرة؛  مفاهيم  هذه 
يدرسها الطالب ف䅊 مراحل حياته جⱅيعها، لتصبح جزءًا 
بناء   䅊ف يُسهم  ما  ال䐢خرين؛  مع  التعامل   䅊ف أسلوبه  من 
شخصيته، وي䨭ُقّق رؤية وزارة الربية والتعليم ف䅊 إعداد 

ال䑅واطن الصالح.
112



مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

إجابات أسئلة مراجعة الوحدة 
   1

    1. الضغط.
    2. باسكال.
    3. الكثافة.

    4. قاعدة أرخ⹅يدس.

2 أختار رمز ال䐥جابة الصحيحة ف䅊 ما يأت⩊:

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكلِّ جملةٍ منَ الجملِ الآتیةِ:. 1

القوةُ المؤثرةُ عمودیًاّ لكلِّ وحدةِ مِساحةٍ: (...............).  .1

.)................( :)N/m2) ُوحدةٌ لقیاسِ الضغطِ تكافئ  .2

الكتلةُ لكلِّ وحدةِ حجمٍ منَ المادةِ: (................).  .3

المُزاحِ:  المائعِ  وزنَ  تساوي  طفوٍ  بقوةِ  تتأثرُ  مائعٍ  في  جزئیًّا  أو  كلیًّا  المغمورةُ  الأجسامُ   .4
.)................(

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

1. یبینُ الشكلُ أربعةَ أجسامٍ وضِعتْ على طاولةٍ. رمزُ الجسمِ الذي ینشأُ عنھُ أقلُّ ضغطٍ: 
أ) الجسمُ (أ). 

 ب) الجسمُ (ب).  
جـ) الجسمُ (ج).               

د) الجسمُ (د).

2. یبینُ الشكلُ ثلاثةَ أوعیةٍ متماثلةٍ (A, B, C). یحتوي الوعاءُ (A) على ماءٍ مالحٍ، والوعاءانِ 
. الترتیبُ الصحیحُ للأوعیةِ الثلاثةِ وفقًا للضغطِ الناتجِ عنْ أوزانِ ھذهِ  ) B, C) على ماءٍ نقيٍّ

السوائلِ على قاعدةِ كلٍّ منھا :  
A = B > C (أ

A > B > C (ب
A > B = C (جـ
A = B = C (د

: ، لأنَّ 3. الغوصُ لأعماقٍ كبیرةٍ تحتَ سطحِ الماءِ یشكلُ خطورةً على الغواصِّ
ب) وزنَ الغواصِّ یزدادُ بزیادةِ العمقِ.  أ) كثافةَ الماءِ تقلُّ بزیادةِ العمقِ.   

د) ضغطَ الماءِ یزدادُ بزیادةِ العمقِ.  جـ) درجةَ الحرارةِ تزدادُ بزیادةِ العمقِ.  

  4. عندَما تطفو سفینةٌ على سطحِ الماءِ، فإنَّ السائلَ المُزاحَ: 

ب) وزنُھ أكبرُ منْ وزنِ السفینةِ.  أ) حجمُھ یساوي حجمَ السفینةِ.   
د) حجمُھ أكبرُ منْ حجمِ السفینةِ . جـ) وزنُھ یساوي وزنَ السفینةِ.   

100 N
100 N

200 N

200 N

200 cm2

100 cm2

200 cm2

100 cm2

دجبأ

A B C
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رمز ال䐥جابةرقم السؤال

ب(  ال䐬سمُ )ب(.1

2. A>B>C  )ب

3

 د ( ضغطَ ال䑅اءِ يزدادُ بزيادةِ 
العمقِ.

ج ( وزنُه يساوي وزنَ السفينةِ.4
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
5. ”سرعةُ الھواءِ فوقَ جناحِ الطائرةِ .............. منْ سرعتِھ أسفلَ الجناحِ، وضغطُ 
الكلماتُ  الجناحِ“.  أعلى  الھواءِ  منْ ضغطِ   ............... الجناحِ  أسفلَ  الھواءِ 

المناسبةُ لإكمالِ الفراغاتِ في العبارةِ على الترتیبِ، ھيَ:
             . ب) أكبرُ، أقلُّ  أ) أكبرُ، أكبرُ.    

 . ، أقلُّ د) أقلُّ ، أكبرُ.       جـ) أقلُّ

6. جسمانِ (س، ص) وضِعا في السائلِ نفسِھ، وعندَ إفلاتِھما استقرَّ الجسمُ (س) في 
القاعِ، في حینِ طفا الجسمُ (ص) على السطحِ. أختارُ منَ الجدولِ الآتي الصفَّ 
الذي یعبرُّ عنْ مقادیرِ الكثافةِ المناسبةِ لكلٍّ منَ الجسمینِ (س، ص) وللسائلِ. علمًا 

   :)g/cm3) ِأنَّ وحدةَ قیاسِ الكثافة
السائلُالجسمُ (ص)الجسمُ (س) رمزُ الإجابةِ

1.50.90.6أ

0.90.61.5ب

1.50.60.9ج

0.61.50.9د

المھاراتُ العلمیةُ. 3
الھیدرولیكیةِّ،  الرافعةِ  الكبیرِ في  المكبسِ  الناتجةُ عنِ  القوةُ  تكونُ  لماذا  أفسّرُ:   .1

أكبرَ منَ القوةِ المؤثرةِ في المكبسِ الصغیرِ؟

2 . أذكرُ خاصیةً یمتازُ بھا الزیتُ سھّلتْ على المختصینَ التخلُّصَ منْ بقعِ الزیتِ 
المتسرّبةِ منَ السفنِ. 

3. اشترتْ عائشةُ كرسیًّا لغرفةِ الجلوسِ. ونصحَھا 
البائعُ بشراءِ قطعِ حمایةٍ مثلَ المبیَّنةِ في الشكلِ 

 . توُضعُ تحتَ أرجلِ الكرسيِّ

 أستنتجُ: كیفَ تحـمي ھذهِ القطعُ السجادةَ منَ 
التلفِ؟  

قطعُ حمایةٍ

سجادةٌ

كرسيٌّ
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5.⠱ُأكب ،⠱ُأ ( أكب   

6

ج ( س: 1.5
       ص:0.6

   السائل: 0.9

3 ال䑅هارات العلمية:

قوّة  يولّد  الضغط  فإنّ   )F=PA( للعل䐧قة  وفقا   .1  
تزداد بزيادة ال䑅ساحة ال䑅تأثّرة عند ثبات الضغط.
يطفو  لذا،  ال䑅اء؛  كثافة  من  أقلّ  الزيت  كثافة   .2  

الزيت عل䑉 سطح ال䑅اء فيسهل التخلّص منه.
 3. مساحة سطح أرجل الكرس㍊ صغي䨱ة؛ لذا، ينتج 
عن وزن الكرس㍊ ضغط كبي䨱 عل䑉 السجادة قد 
يؤدّي إل䑉 تلفها. أمّا عند استخدام قطع ال䐭مية 
 ㍊الكرس وزن  فإنّ  نسبي克ّا  الكبي䨱ة  ال䑅ساحة  ذات 
 䑉عل الضغط  فيقلّ   ،⠱أكب مساحة   䑉عل يتوزّع 

السجادة.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
ألاُحظُ  الشكلَ الذي یبینُ اندفاعَ الماءِ منْ قارورةٍ تحتوي على ثلاثةِ ثقوبٍ، وأجیبُ عنِ الأسئلةِ   .4

الآتیةِ:

أ)   أفسّرُ: اندفاعَ الماءِ إلى المسافةِ نفسِھا.
ب) أقارنُ اندفاعَ الماءِ منْ ثَقْبٍ في المكانِ المُشارِ إلیھِ 
بالسھمِ باندفاعِھ منَ الثقوبِ الثلاثةِ، وأفسّرُ إجابتِي.

التفكیرُ الناقدُ: أتوقّعُ ماذا یمكنُ أنْ یحدثَ للغواصِّ عندَ غوصِھِ إلى أعماقٍ كبیرةٍ  لو لم یكنْ مرتدیًا   .5

بِذْلةَ الغوصِ؟  
)، وكتلتُھ  )0.5(.  ( cm مكعبٌ منَ الخشبِ طولُ ضلعِھ  .6

أحسُبُ كلاًّ منْ: أ) 

 .)cm3) ِحجمِ المكعبِ بوحدة -

.)g/cm3) ِكثافةِ مادةِ المكعبِ بوحدة -

إذا غُمِرَ المكعبُ في الماءِ على نحوِ ما ھو مُبیَّنٌ في الشكلِ، أتوقّعُ ھلْ یطفو المكعبُ على  ب) 
ا أم ینغمرُ في القاعِ، موضّحًا إجابتي.  السطحِ عندَ تركِھ حرًّ

یبینُ الشكلُ أثرَ زیادةِ حمولةِ قاربٍ صغیرٍ في حجمِ الجزءٍ المغمورِ منھُ في الماءِ. اعتمادًا على   .7
البیاناتِ المثبتةِ على الشكلِ، أجیبُ عنِ الأسئلةِ الآتیةِ: 

أكملُ الفراغاتِ في الأشكالِ (أ، ب) بكتابةِ الرقمِ المناسبِ.   أ) 

ماذا أستنتجُ منَ الشكلِ (ج)؟     ب) 

التفكـــیرُ الـنــاقــدُ: مستـــــعینًا  ج) 
بالشكلِ (د)، أفسّرُ  لماذا یتعرّضُ 
القاربُ للغرقِ إذا زادتْ حمولتھُ 

عنِ القیمةِ القُصوى. 

  

الوزنُ
= 1,250 N

الوزنُ
= 1,000 N

الوزنُ
= ...........

الوزنُ
= 500 N

قوةُ الطفوِ
= 1,000 N= 1,000 N= ...........

قوةُ الطفوِقوةُ الطفوِقوةُ الطفوِ
= 750 N

(أ) (ب) (ج) (د)

مكعبُ 
خشبٍ
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  4

أ( بسبب تساوي الضغط عند النقاط جⱅيعها التي تقع 
الثقوب  السائل، ووقوع  نفسه داخل  العمق   䑉عل

الثل䐧ثة عل䑉 العمق نفسه.
ب( س㌱عة اندفاع ال䑅اء من الثقب ال䑅شار إليه بالسهم 
أصغر من س㌱عة اندفاعه من الثقوب الثل䐧ثة؛ ل䐣نّ 
ارتفاعه  من  أصغر  الثقب  ذلك  فوق  ال䑅اء  ارتفاع 
عند  السائل  فيكون ضغط  الثل䐧ثة،  الثقوب  فوق 

هذا الثقب أصغر أيضًا.

 䙊5 تنخفض درجة حرارة جسم الغوّاص، وسيُعان

 䑉عل 䨱اء الكبي䑅التنفّس نتيجة ضغط ال 䅊من صعوبة ف
ال䐭يوانات  هجوم  ل䐮طر  عرضة  ويكون  جسمه، 

البحرية عليه.
6

 أ( 
 
 

 ب( كثافة مادّة ال䑅كعّب أقلّ من كثافة ال䑅اء، لذا عند 
 䑉عل ويستقرّ   ،䑉عل䐣ال  䑉إل يتحرّك  فإنّه  ا  ّ克حر تركه 

سطح ال䑅اء.

7

.750 N :)ب( 500، الشكل N :)أ( الشكل )أ  
ب( زيادة حⵅولة القارب أدّت إل䑉 زيادة حجم ال䐬زء 
ال䑅غمور منه ف䅊 ال䑅اء، ليصبح سطح القارب مل䐧مسًا 
لسطح ال䑅اء. ومن ثمّ، فإنّ هذه ال䐭مولة تُ⩅ثّل ال䐭دّ 
أن  دون  ي䨭مله  أن  للقارب  يمكن  الذي   㕉قص䐣ال

يغرق.
ج( ل䐣نّ وزن القارب مع حⵅولته يصبح أكب⠱ من قوّة 

الطفو؛ فيغرق القارب.

103  cm3 == 1000 cm3V

m
V

= = =500
1000

0.5 g/cm3
D
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نتاجات تعلم
نتاجات تعلمنتاجات تعلم )الصف الثامن(الصفوف السابقة

الصفوف الل䐧حقة
استكشاف أنواع الطاقة ال䑅تجدّدة.  

تعرّف موارد ال䐣رض ال䑅عدنية.  
تعرّف مفهوم التلوّث.  

تعرّف أنّ التلوّث قد يصيب ال䑅اء وال䑇واء والت⨱بة.  
تعداد مصادر التلوّث.  

تعداد مضار التلوّث.  
تعرّف العمليات ال䐬يولوجية.  

استقصاء كيف تُغيّ العمليات ال䐬يولوجية سطح   
ال䐣رض.

توضيح أه䝅ّية ال䑅وارد ال䑅عدنية ف䅊 التنمية عن طريق   
أمثلة م䔭لّية أو عال䑅ية.

من  ال䐧ستهل䐧ك  ونمط  السكان  عدد   䩆بي الربط   
جهة، وبي䩆 استنزاف ال䑅وارد ال䑅عدنية.

مناقشة حلول لتدارك ال䐧ستنزاف.  

تعرّف ال䑅وارد ال䑅عدنية.  
التوصّـل إل䑉 تـوزّع ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة دون   

انتظـام عـى ال䐣رض.
 䅊ف ال䐬يولوجيـة  العمليـات  دور  فهـم   
 㙊ـاض䑅ال  䅊ف ال䑅عدنيـة  ال䑅ـوارد  توزيـع 

. 㘱ض ل䐭ـا ا و
تعرّف نظرية الصفائح.  

توضيح كيفية ت⨮رّك الصفائح.  
وال䐣حفوريـة  الصخريـة  ال䐣دلّـة  تعـرّف   

الصفائـح. بنظريـة  ال䑅تعلّقـة 
تغـيّ   䅊الصفائـح ف أثـر حركـة  توضيـح   

الرئيسـة. ال䐣رض   䑅معـال
هـي  الصفائـح  حركـة  أنّ   䑉إل التوصّـل   

.䩆اكـي⠱والب الـزل䐧زل  مصـدر 
استخدام ال䑅وارد ال䐭يوية ف䅊 الطبيعة.  

ال䐥نسـان  اسـتخدام  تأثـي  استكشـاف   
البيئيـة. ال䐣نظمـة   䅊ف ال䑅يـاه 

ال䐥نسـان  اسـتخدام  تأثـي  استكشـاف   
البيئيـة. ال䐣نظمـة   䅊ف ال䐣رض  يابسـة 

التوصّـل إل䑉 أه䝅ّيـة حⵅايـة ال䑅ـوارد ال䐭يوية   
ف䅊 ال䐣نظمـة البيئيـة واسـتدامتها.

تعـرّف فرضيـة انزيـاح القـارّات ونظريـة   
وأدلّتهـا. الصفائـح 

.䩆اكي⠱زل والب䐧الزل 䩆قة بي䐧ت⨮ديد العل  
الغـل䐧ف  تلـوّث  دراسـة  بأه䝅ّيـة  الوعـي   
ال䑅جتمعـات   䅊ف وأثره䝅ـا  وال䑅يـاه،  ال䐬ـوي 

ال䐭يويـة.
دراسة م䔮اطر تُدّد التنوّع ال䐭يوي.  

توضيح طرائق حⵅاية ال䐣نظمة البيئية.  

ئة   ي ب الوحدة الرابعة : علوم ال䐣رض وال
مصفوفة النتاجات
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 1:
ية  الصفائح التكتون

وحركتها

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
بيان كيف يُنظّم العلم䔧ء البيانات.  

تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.  
ت⩅ثيل نتائج التجارب وال䐧ستقصاءات بجداول بيانية.  

ت⨮ديد كيف ي䨮تار العلم䔧ء النم䔧ذج العلمية.  
تفسي أه䝅ّية ال䑅حاكاة ف䅊 عمل النم䔧ذج.  

م䔬ال علوم ال䐣رض والبيئة:
ت⨮ديد مفهوم الصفيحة ال䐣رضية عى ال䐮رائط.  

ت⨮ديد أنواع حركات الصفائح.  
إيراد ال䐣دلة ال䐣حفورية والصخرية عى حركة الصفائح.  

تفسي أنّ تكتونية الصفائح هي العامل ال䐣كب⠱ ف䅊 دينامية ال䐣رض.  
رسم نموذج لتشكّل بعض ال䑅عال䑅 الرئيسة لل䐣رض بتكتونية الصفائح.  

التوضيح بال䐮رائط أن سطح ال䐣رض ف䅊 تغيّ مستمر بسبب حركة الصفائح.  
الربط بي䩆 حركة الصفائح وبعض العمليات ال䐬يولوجية.  

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:
الطبية  والتكنولوجيا  ال䑇ندسة  م䔬ال   䅊ف التقدّم   䅊ف التكنولوجيا  أه䝅ّية  مناقشة   

ال䐭يوية.  
الرعاية الصحّية ال䐭ديثة وطرائق توصيلها، وعى   䅊التكنولوجيا ف أثر  تقييم   

تقديم الرعاية الشاملة.      
م䔬ال عادات العقل:

تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية، عند إجراء ال䐧ستقصاءات.  
اختبارها  يمكن  التي  الفرضيات  لوضع  العلمي  البحث  بخطوات  القيام   

واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.

أستكشفُ: حركة 5  
الصفائح ال䐣رضية.

الصفائـح  حركـة  آليـة   
ال䑅تباعـدة. ال䐭ـدود  عنـد 
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 2:
ةُ ال䑅واردُ الطبيعي

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
بيان كيف يُنظّم العلم䔧ء البيانات.  

تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.  
ت⩅ثيل نتائج التجارب وال䐧ستقصاءات بجداول بيانية.  

ت⨮ديد كيف ي䨮تار العلم䔧ء النم䔧ذج العلمية.  
تفسي أه䝅ّية ال䑅حاكاة ف䅊 عمل النم䔧ذج.  

م䔬ال علوم ال䐣رض والبيئة:
توضيح عدم انتظام توزيع ال䑅وارد ال䑅عدنية عال䑅ي克ّا عى خرائط جغرافية.  

الربط بي䩆 تكوّن ال䑅وارد ال䑅عدنية، وبيئات تكوّن الصخور ال䑅ختلفة.  
تفسي البطء الشديد ف䅊 تكوّن ال䑅وارد ال䑅عدنية من أمثلة ت⨮دث حالي克ّا.  

.䙊ا بالرسم البيان ّ克ردن اقتصادي䐣تنمية ال 䅊توضيح دور الفوسفات ف  
م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:

الطبية  والتكنولوجيا  ال䑇ندسة  م䔬ال   䅊ف التقدّم   䅊ف التكنولوجيا  أه䝅ّية  مناقشة   
ال䐭يوية.  

الرعاية الصحّية ال䐭ديثة وطرائق توصيلها، وعى   䅊التكنولوجيا ف أثر  تقييم   
تقديم الرعاية الشاملة.      

م䔬ال عادات العقل:
تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية، عند إجراء ال䐧ستقصاءات.  

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

استخدام ال䐭واسّ لتسجيل ال䑅ل䐧حظات حول ظاهرة معيّنة.  
التي  العل䐧قات  وت⨮ديد  بسيطة،  بيانية  ورسوم  جداول   䅊ف ال䑅علومات  تنظيم   

تكشفها.
ت⨮ليل البيانات وال䑅علومات ال䑅نظّمة ف䅊 جداول ورسومات بيانية.  

اقت⨱اح حلول للقضايا وال䑅شكل䐧ت باتّباع طريقة البحث العلمي والتحليل.  

 آلية تكوّن معدن ال䑇اليت.5

عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

الدرس 3:
استدامةُ ال䑅وارد 

الطبيعية

م䔬ال طبيعة العلم والتكنولوجيا:
بيان كيف ينظم العلم䔧ء البيانات.  

تصميم جداول لتمثيل بيانات علمية.  
ت⩅ثيل نتائج التجارب وال䐧ستقصاءات بجداول بيانية.  

ت⨮ديد كيف ي䨮تار العلم䔧ء النم䔧ذج العلمية.  
تفسي أه䝅ّية ال䑅حاكاة ف䅊 عمل النم䔧ذج.  

ذكر أهمّ تطبيقات ال䐥نت⨱نت.  

ثاتُ ال䑇واءِ.5 ّ児ملو 
 استدامةُ ال䑅واردِ الطبيعيةِ.
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عدد مؤش㐱ات ال䐣داء لكل درسالدروس
عناوين ال䐣نشطة ال䑅رفقةال䐭صص

وصف العل䐧قة بي䩆 العلم والتكنولوجيا وال䑇ندسة.  
تفسي تأثي ال䑅جتمع ف䅊 تطوير التكنولوجيا وتأثي التكنولوجيا ف䅊 تطوّر ال䑅جتمع.  

تقييم أثر التكنولوجيا عى البيئة.  
تفسي كيف تُ⨮سّن التكنولوجيا نوعية حياة ال䐥نسان.  

م䔬ال علوم ال䐣رض والبيئة:
تفسي أه䝅ّية ال䑅اء لل䐥نسان ولل䐣نظمة البيئية.  

توضيح أه䝅ّية نوعية ال䑅ياه للكائنات ال䐭يّة.  
تفسي كيف يلوّث ال䐥نسان ال䑅ياه.  

تعداد بعض أنواع تلوّث ال䑅ياه التي تؤثّر ف䅊 الكائنات ال䐭يّة.  
استقصاء بعض ال䑅ؤشّات ال䐭يوية لتلوّث ال䑅ياه العذبة.  

تقييم أثر السدود ف䅊 الكائنات ال䐭يّة وأنم䔧ط الزراعة ال䑅ستخدمة ف䅊 ال䐣ردن.  
تفسي كيف يؤثّر ال䐥نسان ف䅊 نوعية ال䑅ياه.  

اقت⨱اح طرائق للمحافظة عى نوعية ال䑅ياه.  
وصف طرائق استخدام ال䐥نسان ال䐣نظمة البيئية عى اليابسة.  

.䙊لغايات الزراعة وغايات التمدّد العمران 㙊راض䐣أثر استخدام بعض ال 䩆قارنة بي䑅ال  
توضيح ال䑅قصود باستنزاف ال䐣نظمة البيئية عى اليابسة.  

ت⨮ديد م䔬موعة من العوامل التي تُسبّب استنزاف ال䐣نظمة البيئية اليابسة ف䅊 العال䑅 وال䐣ردن.  
استقصاء عملية ت⨫زئة ال䑅واطن البيئية عى اليابسة.  

ت⨮ليل كيف ي䨬ري انتشار ال䐣نواع الغازية ف䅊 هذه ال䐣نظمة البيئية.  
تفسي أه䝅ّية ال䐣نظمة البيئية السليمة ل䐭ياة ال䐥نسان.  

توضيح مصطلح حⵅاية ال䑅وارد ال䐭يوية.  
ت⨮ديد ال䐧ستخدام الرشيد للموارد ال䐭يوية ف䅊 ال䐣نظمة البيئية.  

تفسي أه䝅ّية ال䑅حافظة عى نوعية ال䑅ياه لل䐥نسان ول䐭م䔧ية التنوّع ال䐭يوي.  
تفسي أه䝅ّية ال䑅حافظة عى ال䐣نظمة البيئية اليابسة لل䐥نسان ول䐭م䔧ية التنوّع ال䐭يوي.  

م䔬ال العلم والتكنولوجيا وال䐣نشطة البش㐱ية:
توضيح دور تطوّر التكنولوجيا ف䅊 عملية التعلّم والتعليم.  

تقييم أثر ال䐭واسيب ف䅊 ال䑅هارات ال䑅كتسبة لدى الطلبة ونتاجات التعلّم.     
البحث ف䅊 أدوار العلم والتكنولوجيا ف䅊 بحوث الطاقة والبيئة والتنمية.  

تقييم تأثي تكنولوجيا الطاقة ال䑅تجدّدة ف䅊 كفاية الطاقة العال䑅ية.  
الطاقة  مصادر  عى  العال䑅ي  الطلب  ازدياد   䅊ف ال䑅تجدّدة،  الطاقة  تطوّر  أثر  توضيح   

ال䑅تجدّدة وازدياد استهل䐧كها.
مناقشة فوائد إعادة التدوير للبيئة وال䐧قتصاد.  

البحث ف䅊 دور التكنولوجيا ف䅊 تطوير عملية إعادة التدوير.  

الربط بي䩆 عملية إعادة التدوير واستخراج ال䑅وارد الطبيعية.  
م䔬ال عادات العقل:

تطبيق الصدق وال䐧نفتاح وال䐣مانة العلمية، عند إجراء ال䐧ستقصاءات.  
القيام بخطوات البحث العلمي لوضع الفرضيات التي يمكن اختبارها واستخدامها ف䅊 التنبّؤ.  

ال䑅شكل䐧ت  حلّ   䅊ف قرارات،  ل䐧تّاذ  منطقية  وحجج  موثوقة  أدلة  عن  البحث   
والتكنولوجيا وال䑇ندسة والرياضيات. 

اقت⨱اح حلول للقضايا وال䑅شكل䐧ت باتّباع طريقة البحث العلمي والتحليل.  
الربط بي䩆 الشواهد وال䐣دلّة ل䐭لّ للقضايا ال䑅عروضة.  
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أتأمل الصورة:  
أوجّـه انتبـاه الطلبـة إلـى تأمّل الصـورة الـواردة في   

بدايـة الوحـدة ل䐧سـتثارة تفكيرهـم، ثـمّ أسـألهم:
ماذا تُمثّل الصورة؟ إجابة محتملة: صخور.    -

ما سـبب وجـود صخـور على شـكل طبقـات أفقية   -
وأخـرى مائلـة؟ إجابـة محتملة: الصخور الرسـوبية 
تترسّـب بصـورة عامّة في وضـع أفقي، وتكـون كلّ 
طبقـة أحـدث مـن الطبقـة التـي تقـع أسـفلها وأقدم 
مـن الطبقـة التـي تعلوهـا. توجـد بعـض الصخـور 
النارية )البركانية( على شـكل طبقـات عندما تتراكم 
ال䐣خـرى،  تلـو  مـرّة  البركانيـة  الحمـم  اندفاعـات 
بال䐥ضافـة إلـى أنّ بعض الصخـور المتحوّلـة توجد 
علـى هيئـة طبقـات وبخاصّـة تلـك المتحوّلـة عـن 
أصـل رسـوبي، وميـل䐧ن بعضهـا بسـبب اسـتجابتها 

لقـوى ال䐥جهـاد التـي تؤثّـر فيها.
أتقبّـل إجابـات الطلبـة جميعهـا، وألفـت انتباههـم   
المتوضعـة  الرسـوبية  الصخريـة  الطبقـات  أنّ  إلـى 
أصـل䐧ً بصـورة أفقيـة، تتعـرّض إلـى حـركات تؤدّي 

إلـى ميلهـا بزاويـة معيّنـة عـن المسـتوى ال䐣فقـي.

4 الْوَحْدَةُ
الوحدةُ

4
علومُ الأرضِ والبیئةِ

 Earth and Environmental Sciences
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شروعات الوحدة:

مشروعاتُ           الوحـدةِ الوحدةِ مشروعاتُ 

: عةِ وشبكةِ الإنترنت؛ لتنفيذِ المشروعاتِ المقترحةِ الآتيةِ أبحثُ في المصادرِ المتنوّ
، إذْ  رتِ الفرضيـاتُ والنـظرياتُ الــتي تدرسُ تاريخَ الأرضِ : تطـوّ التاريخُ  
رَ  . أتتبّعُ تطوّ َ مواقعِ القاراتِ بمرورِ الزمنِ ُ تغيرّ ةٌ تفسرّ عتْ فرضياتٌ عدّ ضِ وُ
ِ شكلِ سطحِ الأرضِ إلى أنْ وصلَ إلى  الفرضياتِ التي أدّتْ إلى تفسيرِ تغيرُّ

. ا بذلكَ ، وأكتبُ تقريرً شكلِه الحاليِّ
البيئةِ برزَ عددٌ منَ المهنِ  العالميةِ في الحفاظِ على  التوجهاتِ  : تماشيًا معَ  نُ المِهَ  
بذلكَ  ا  تقريرً وأُعدُّ   ، المهنِ هذهِ  في  أبحثُ   ، الخضراءِ المِهنِ  اسمَ  عليها  أُطلقَ 

ميلاتي. ه على زملائِي/زَ وأعرضُ
: للمــواردِ المعــدنيةِ استخـداماتٌ كثيرةٌ في الحياةِ؛ إذْ تدخلُ في معظمِ  التقنيةُ  
 ، ها في المفاصلِ الصناعيةِ ، مثلَ استخدامِ المجالاتِ الحديثةِ منها  المجالاتُ الطبيةُ
، أبحثُ في استخداماتِ المواردِ المعدنيةِ في هذهِ  وفي أجهزةِ تنظيمِ ضرباتِ القلبِ

. المجالاتِ الطبيةِ

التكتونيةِ  الصفائحِ  لحركةِ  داعمةٍ  أدلةٍ  عنْ  الإنترنتِ  شبكةِ  في  أبحثُ 
بنتائجِ  ا  وأقارنهُ إليها،  التي توصلْتُ  النتائجَ  نُ  ، وأدوّ الزلازلِ مثلَ حدوثِ 

ميلاتي. زملائي/زَ

الأدلةُ الداعمةُ لحركةِ الصفائحِ
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تُعدّ هذه ال䑅ش㐱وعات وفق نظام STEAM، الذي 
)التصميم(  وال䑇ندسة  والتقنية  العلم   䩆بي يربط 

وال䐣دب )الفنون( والرياضيات.
أُوجّـه الطلبة ف䅊 بدايـة الوحدة إل䑉 أنّم سـيعملون 
إليهـم  ال䑅طلوبـة  ال䑅هـامّ  لتنفيـذ  م䔬موعـات؛   䅊ف
ضمـن مش㐱وعات الوحـدة. يُمكننـي تكليف كلّ 
 䅊ثـة عـى أن تُسـلّم ف䐧وعـات الثل㐱ش䑅موعـة بال䔬م
نايـة الوحـدة، وذلـك ضمـن ال䑅جـال䐧ت ال䐢تيـة:
التاريخ: أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسـة، 
مصـادر   䅊ف البحـث   䑉إل م䔬موعـة  كلّ  وأُوجّـه 
ال䑅عرفـة ال䑅وثوقـة ف䅊 فهم تاريـخ تطـوّر الفرضيات 
والنظريـات التـي تـدرس تاريـخ ال䐣رض، وكتابة 

بذلك. تقريـر 
ال䑅هـن: أُوزّع الطلبـة ف䅊 م䔬موعـات غي متجانسـة، 
مصـادر   䅊ف البحـث   䑉إل م䔬موعـة  كلّ  وأوجّـه 
ال䑅عرفـة ال䑅وثوقـة، عـن ال䑅هـن ال䐮ـراء، وإعـداد 
تقريـر بذلـك ومناقشـة ال䑅جموعات ال䐣خـرى فيه 

ال䑅علّم/ال䑅علّمـة. بـإشاف 
متجانسة،  غي  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع  التقنية: 
ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث   䑉إل م䔬موعة  كلّ  وأُوجّه 
ال䑅تاحة، عن استخدامات ال䑅وارد ال䑅عدنية ف䅊 معظم 
ال䑅جال䐧ت  عى  الت⨱كيز  مع  ال䐭ديثة،  ال䑅جال䐧ت 

الطبية، وأُكلّف الطلبة بإعداد تقرير بذلك.

ال䐣دلة الداعمة ل䐭ركة الصفائح
أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 شبكة ال䐥نت⨱نت عن أدلة داعمة ل䐭ركة الصفائح التكتونية 
أمام  نتائجهم  ومقارنة  إليها،  توصّلوا  التي  النتائج  وتدوين  الزل䐧زل،  حدوث  مثل 

زمل䐧ئهم/زميل䐧تم. 
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أُناقـش الطلبـة ف䅊 الفكرة العامّة للوحـدة، وأُوضّح   
ل䑇ـم أنّه سـنتناول ف䅊 هذه الوحـدة أه䝅ّيـة العمليات 
ال䐬يولوجيـة ال䑅ختلفـة ف䅊 تشـكّل ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة، 

التـي تُعدّ جـزءًا مـن ال䑅ـوارد الطبيعية. 
التكتونيـة  الصفائـح  إسـهامات  للطلبـة  أوضّـح   
وحركتهـا ف䅊 تغيـي معـال䑅 سـطح ال䐣رض، وأه䝅ّيتها 
ف䅊 تشـكّل ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة وتوزّعهـا عـى سـطح 

ال䐣رض.
 :䩆تيي䐢ال 䩆الطلبة السؤالي 䑉أوجّه إل  

ماذا ينتج عن حركة الصفائح التكتونية؟  -
ال䑅عدنيـة  ال䑅ـوارد  تشـكّل   䩆بـي توجـد عل䐧قـة  هـل   -

الصفائـح؟ وحركـة 
تكـون  أن  ال䑅توقّـع  مـن  التـي  ال䐥جابـات  أتقبّـل   
صحيحـة، وأتوصّـل مـع الطلبـة إل䑉 أنّ الصفائـح 
التكتونيـة تتحـرّك بالنسـبة إل䑉 بعضهـا بعضًـا، مـا 
يـؤدّي إل䑉 تغيـي ف䅊 معـال䑅 سـطح ال䐣رض وتشـكّل 
ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة وتوزعهـا. ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة توجد 
عنـد حـدود الصفائـح، مثل انتشـار النحـاس عى 

امتـداد جبـال ال䐣نديـز.

؛ فقبلَ نحوِ 		 مليونَ  يُعدُّ البحرُ الميتُ منَ المظاهرِ الجيولوجيةِ حديثةِ التكوينِ
 ، نَ نتيجةَ حركةِ الصفائحِ التكتونيةِ ا، ثمَّ تكوّ سنةٍ تقريبًا لم يكنِ البحرُ الميتُ موجودً

؟ ؟ وكيفَ تؤثرُ حركتُها في تغييرِ معالمِ سطحِ الأرضِ فما الصفائحُ التكتونيةُ

أتأمّلُ الصورةَ

الفكرةُ العامّةُ:
ةٌ  يحدثُ في باطنِ الأرضِ عملياتٌ جيولوجيةٌ عدّ
، وتسهمُ  ينتجُ عنهــا تغييرٌ في معالـمِ سطحِ الأرضِ
لِ المـواردِ  العملياتُ الجيولوجيةُ المختلفةُ في تشـكُّ

. ا منَ المواردِ الطبيعيةِ المعدنيةِ التي تُعدُّ جزءً
: الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها الدرسُ الأولُ

: تتحركُ الصفائحُ التكتونيةُ بالنسبةِ إلى  الفكرةُ الرئيسةُ
 ،( ا حركةً تباعديةً أو تقاربيةً أو جانبيّةً (تحويليّةً ها بعضً بعضِ

. وتسهمُ هذهِ الحركةُ في تغييرِ معالمِ سطحِ الأرضِ
الدرسُ الثاني: المواردُ الطبيعيةُ

عُ المــواردُ الطبيعيةُ على سطحِ  : تتنوّ الفكرةُ الرئيسةُ
ــلِ  ، وتؤثرُ العمليـاتُ الجيولوجيــةُ في تشكّ الأرضِ

ها. عِ المواردِ المعدنيةِ وتوزُّ
: استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ الدرسُ الثالثُ

: يسهمُ تنظيمُ استخدامِ المواردِ الطبيعيةِ  الفكرةُ الرئيسةُ
. في الحفاظِ عليها للأجيالِ القادمةِ
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الفكرة العامة:

أوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة، كلّ م䔬موعة من )4 - 6( طلبة.   
أوجّه الطلبة ف䅊 م䔬موعاتم إل䑉 تأمّل الصورة ف䅊 بداية الدرس، وأُوظّف إست⨱اتيجية )فكّر، انتقِ زميل䐧ً، شارِك(، ثمّ أطلب إليهم قراءة الفقرة   

والتفكي فرادى )ف䅊 دقيقتي䩆(، ثمّ مشاركة طلبة ال䑅جموعة )ف䅊 3 دقائق( ف䅊 ال䐣سئلة ال䐢تية:
ماذا تُشاهد ف䅊 الصورة؟ إجابة م䔭تملة: البحر ال䑅يّت وتكوّن ال䐣مل䐧ح.  -

ما الصفائح التكتونية؟ إجابة م䔭تملة: عدّة أجزاء من الغل䐧ف الصخري لل䐣رض م䔮تلفة ف䅊 ال䐭جم والشكل، تتحرّك بالنسبة إل䑉 بعضها بعضًا   -
فوق الغل䐧ف اللدن.

كيف تؤثّر حركة الصفائح التكتونية ف䅊 تغيي معال䑅 سطح ال䐣رض؟ إجابة م䔭تملة: بسبب حركة الصفائح نسبة لبعضها بعضًا بحركاتا الثل䐧ث   -
عند حدود الصفائح، ينتج تراكم للقوى وإجهادات فتتكوّن الزل䐧زل، وتتشكّل نتيجة ال䐭ركة الب⠱اكي䩆 وال䐬بال والوديان فتتغيّ معال䑅 سطح 

ال䐧رض، وتقع معظم آثار هذه ال䐭ركة عى حدود الصفائح مثل الزل䐧زل والب⠱اكي䩆 وتكوّن ال䐬بال.
أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار.  

أتأمل الصورة أقَْرَأُ الصّورَةَ
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حركةُ الصفائحِ التكتونیةِ

أستكشفأستكشف

 ، الموادُّ والأدوات: قطعتانِ منَ الإسفنجِ أبعادُ كلٍّ منهما ( 20  ×   20 )، ومسطرةٌ
. وقلمُ تخطيطٍ

. /المعلّمة في تنفيذِ النشاطِ بعُ توجيهاتِ المعلمِ : أتّ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

أكتبُ الرقمَ (	) في منتصفِ قطعةِ الإسفنجِ الأولى، والرقمَ (2) في منتصفِ قطعةِ الإسفنجِ   .	

cm (1)  يمينَ الرقمِ (2). ، والرقمَ (	) على مسافةِ  الثانيةِ
ما  هُ كُ ، وأحرِّ هما بجانبِ بعضٍ : أضعُ  قطعتَي الإسفنجِ بعضَ بُ أجرّ  .2

هما عن بعضٍ على نحوِ ما هو مبيّنٌ في الشكلِ (أ).  على أن يبتعدَ بعضُ
ي الرقمِ (	) وكلٍّ منْ موقعِ الرقمينِ (2) و (	)   ألاحظُ التغيراتِ في المسافةِ بينَ موقعَ  .	

نُ ملاحظاتي. المكتوبةِ على قطعتَي الإسفنجِ وأدوّ
أقيسُ المسافـةَ بيـنَ موقـعِ الرقمينِ (	) و (2)، وبيـنَ موقـعِ   .	

. نُ النتائجَ الرقمينِ (2) و(	)، وأدوّ
هما منْ بعضٍ على  كَ قطعتي الإسفنجِ ليقتربَ بعضُ رُ الخطواتِ (2، 	، 	) على أنْ أحرّ أكرّ  .	

ما بشكلٍ متوازٍ على نحوِ  رُ الخطواتِ السابقةَ بتحريكِهِ نحوِ ما هو في الشكلِ (ب)، ثمَّ أكرّ
ما هو في الشكلِ (ج).

: (2،1) و (2، 	) في الخطوةِ (	). ي المسافةِ بينَ مواقعِ الأرقامِ أقارنُ بينَ التغيُّرِ في مقدارَ  .6

رُ النتائجَ التي توصلْتُ إليها. أفسّ  .7

لْتُ إليها. ميلاتي في النتيجةِ التي توصّ : أناقشُ زملائي/زَ أتواصلُ  .8

فهل   ، التكتونيةِ بالصفائحِ  الإسفنجِ  قطعُ  بِّهتْ  شُ لو   : الناقدُ التفكيرُ 
؟ ، أو تبقى ثابتةً ، أو تنقصُ ستزدادُ مساحةُ الكرةِ الأرضيةِ

(أ)

(ب)

(ج)
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نعم: تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.
ل䐧: عدم تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.

است⨱اتيجية التقويم: ال䑅ل䐧حظة
أداة التقويم: قائمة الرصد

تقويم  )أستكشفُ(
ل䐧نعممعايي䨱 ال䐣داءالرقم
كتابة ال䐣رقام عل䑉 قطعتَي ال䐥سفنج بدقة.1
ال䐮طوة 2 وفق  ال䐥سفنج  قطعتَي  ت⨮ريك 

)2( وال䐮طوة )5(.
ل䐭دود 3 أنواع   )3( وجود   䑉إل التوصل 

الصفائح: متقاربة، ومتباعدة، وجانبية. 

حركة الصفائح التكتونية
ال䑇دف: تعرّف آلية حركة الصفائح التكتونية.

زمن التنفيذ: 30 دقيقة.
النتائج ال䑅توقّعة: أن يتوصّل الطلبة إل䑉 أنّ الصفائح تتحرّك إمّا 
مبتعدة عن بعضها بعضًا، وإمّا مقت⨱بة من بعضها بعضًا، وإمّا 
أو  الزيادة  وأنّ   ،䩆متعاكسي  䩆اتّ⨫اهي  䅊ف بعضًا   䔧بعضهم بجانب 
النقصان ف䅊 مساحة الكرة ال䐣رضية ل䐧 ت⨮دث ضمن الصفيحة 

الواحدة.
ال䑅علّم/ توجيهات  تتبّع   䑉إل الطلبة  أوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 

ال䑅علّمة ف䅊 تنفيذ النشاط.
ال䐥جراءات والتوجيهات: 

كتاب   䅊ف التجربة  م䔭توى  عى  ال䐧طّل䐧ع   䑉إل الطلبة  أُوجّه   
ال䐣نشطة والتم䔧رين.

 أوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة، كلّ م䔬موعة من )4 - 6( 
طلبة، وأُزوّدهم بال䑅وادّ وال䐣دوات ال䐮اصّة بالنشاط.

الزمل䐧ء/ مع  وال䑅شاركة  التعاون  أه䝅ّية  عى  الطلبة  أحثّ   
النتائج  عى  للحصول  النشاط؛  تنفيذ   䅊ف الزميل䐧ت 

الصحيحة.
 أطلب إل䑉 طلبة كلّ م䔬موعة وضع قطعتَي ال䐥سفنج بجانب 
 䔧بحيث تبتعدان عن بعضها، كم 䔧بعضًا، ثمّ ت⨮ريكهم 䔧بعضهم

هو مبي䩆ّ ف䅊 ال䐮طوة )2(.
 䩆سافة بي䑅ال 䅊حظة التغيّات ف䐧موعة بمل䔬أُكلّف طلبة كلّ م 
و)3(،   )2(  䩆الرقمي موقع  من  وكلّ   )1( الرقم  موقعَي 

وتدوين مل䐧حظاتم.
 䩆موقع الرقمي 䩆سافة بي䑅موعة قياس ال䔬طلبة كل م 䑉أطلب إل 
وتدوين   ،)3( و   )2(  䩆الرقمي موقع   䩆وبي  ،)2( و   )1(

مل䐧حظاتم. 
 䔧ثمّ ت⨮ريكهم بعضًا،   䔧بعضهم بجانب  ال䐥سفنج  قطعتَي  كلّ م䔬موعة وضع  إل䑉 طلبة  أطلب   

بصورةٍ متوازية كم䔧 هو مبي䩆ّ ف䅊 الشكل )ج(.
 أُكلّف طلبة كلّ م䔬موعة بمقارنة التغيّ ف䅊 مقدار ال䑅سافة بي䩆 مواقع ال䐣رقام: )2،1( و)3،2(.

 أطلب إل䑉 طلبة كلّ م䔬موعة تفسي النتائج التي توصّلوا إليها.
:䩆تيي䐢ال 䩆السؤالي 䅊أُناقش الطلبة ف 

ماذا حدث للمسافة بي䩆 قطعتَي ال䐥سفنج عند ت⨮ريكهم䔧 بصورة مبتعدة عن بعضها؟ إجابة   -
م䔭تملة: زادت ال䑅سافة.

ماذا حدث للمسافة بي䩆 قطعتَي ال䐥سفنج عند ت⨮ريكهم䔧 بصورة موازية بجانب بعضهم䔧؟   -
إجابة م䔭تملة: تبقى ال䑅سافة بي䩆 القطعتي䩆 ثابتة.

 أدير نقاشًا بي䩆 ال䑅جموعات حول ال䐣سئلة السابقة ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار.
التفكي䨱 الناقد:

ستزداد  التكتونية،  بالصفائح  ال䐥سفنج  قطع  شُبّهت  لو  أنّه  الطلبة  سيُل䐧حظ  م䔭تملة:  إجابة 
تنقص عندما  أو  بعضًا،  بعضها  مبتعدة عن  الصفائح  تتحرّك  ال䐣رضية عندما  الكرة  مساحة 
بجانب  الصفائح  تتحرّك  عندما  ثابتة  تبقى  أو  بعضًا،  بعضها  من  مقت⨱بة  الصفائح  تتحرّك 

.䩆متعاكسي 䩆اتّ⨫اهي 䅊بعضها بعضًا ف

أستكشف أستكشف 
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11 الدرسُالدرسُ

الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها
T e c t o n i c  P l a t e s  a n d  i t ’ s  M o v e m e n t 11 الدرسُالدرسُ

تؤثـرُ في الأرضِ عمليـاتٌ جيولوجيةٌ داخليةٌ 
وأخر￯ خارجيـةٌ تـؤدي إلى تغـييرِ معـالمِ سطحِ 
، فقبــلَ 		 مليــونَ سنةٍ لم يكـنْ كلٌّ منْ  الأرضِ
، وقدْ  البحـرِ الميـتِ والبحـرِ الأحمـرِ موجوديـنِ
ما مـنْ خلالِ نظريـةِ تكتونيةِ  نَهُ ـرَ العلمـاءُ تكوّ فسّ
الصفائــحِ Plate Tectonic Theory، التــي 
ـمٌ  تشـيرُ إلـى أنَّ الغـلافَ الصخـريَّ بنوعيـهِ مقسَّ
ةٍ مختلفـةٍ فـي الحجمِ والشـكلِ  إلـى أجـزاءٍ عـدّ
 Tectonic Plates َى الصفائـحَ التكتونيـة تُسـمَّ
ا فـوقَ الغلافِ  ها بعضً تتحــركُ بالنسـبةِ إلى بعضِ

، أُلاحظُ الشـكلَ (	). اللـدنِ
تختلفُ الصفائحُ التكتونيةُ في مساحاتِها، فمنها 
صفائحُ كبيرةُ المساحةِ مثلَ صفيحةِ المحيط الهادي، 
، ومنها  ومنها متوسطةُ المساحةِ مثلَ الصفيحةِ العربيةِ

صغيرةُ المساحةِ مثلَ صفيحةِ جوان دي فوكا.

الشكلُ (	): 
. الصفائحُ التكتونيةُ

نظریةُ تكتونیةِ الصفائحِ
Plate Tectonic Theory

الفكرةُ الرئيسةُ:
ا  بعضً ها  بعضِ إلى  بالنسبةِ  التكتونيةُ  الصفائحُ  تتحركُ 
 ،( حركةً تباعديةً أو تقاربيةً أو جانبيّةً (تحويليّةً
. وتسهمُ هذهِ الحركةُ في تغييرِ معالمِ سطحِ الأرضِ

نتاجاتُ التعلّمِ:
. فُ نظريةَ تكتونيةِ الصفائحِ أتعرّ  

معالمِ  تغيُّرِ  في  الصفائحِ  حركةِ  أثرَ  حُ  أوضّ  
. الأرضِ الرئيسةِ

لُ إلى أنَّ حــركةَ الصفائـحِ هي مصدرُ  أتوصّ  
. الزلازلِ والبراكينِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Plate Tectonic Theory ِنظريةُ تكتونيةِ الصفائح
Tectonic Plates الصفائحُ التكتونيةُ 
Oceanic Plates الصفائحُ المحيطيةُ 
Continental Plates الصفائحُ القاريةُ 
Divergent Boundaries حدودٌ متباعدةٌ 
Transform Boundaries حدودٌ تحويليّةٌ 
Convergent Boundaries حدودٌ متقاربةٌ 

صفيحةُ أوراسيا

 صفيحةُ أستراليا

صفيحةُ
إفريقيا

صفيحةُ إسكوتا

صفيحةُ الهندِ

الشماليةِصفيحةُ أمريكا
صفيحةُ

جوان دي فوكا

صفيحةُ المحيط الهادي
الجنوبيةِصفيحةُ أمريكا

الصفيحةُ
العربيةُ
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نظرية تكتونية الصفائح
 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس

التكتونيـة  الصفائـح  حركـة  طبيعـة   䅊ف الطلبـة  أُناقـش   

ال䐢ت⩊:  السـؤال  أُوجّـه  ثـمّ  بعضًـا،  بعضهـا   䑉إل بالنسـبة 
سـتتنوّع  التكتونيـة؟  الصفائـح  حركـة  اتّ⨫اهـات  مـا   -
ال䐥جابـات؛ سـيتوصّل الطلبـة إل䑉 أنّـه يُمكـن ت⨮ديد )3( 
أنـواع مـن ال䐭ركـة، وهـي حركـة تباعديـة أو تقاربية أو 

)ت⨮ويليـة(. جانبيـة 
الربط بالمعرفة السابقة     

أُناقـش الطلبـة ف䅊 مـا تعلّموه ف䅊 صفوف سـابقة حول   

الدرس، وأسـأل䑇م: 
مـا العمليات ال䐬يولوجية ف䅊 تغيي معال䑅 سـطح ال䐣رض؟   -
حـدوث   䅊ف تتمثّـل  داخليـة  عمليـات  م䔭تملـة:  إجابـة 
الب⠱اكـي䩆 والزل䐧زل، وعمليـات خارجيـة تتمثّل ف䅊 تأثي 
الغـل䐧ف الغـازي )الريـاح( وتأثـي الغل䐧ف ال䑅ائـي بكلّ 

مكوّناتـه ف䅊 صخـور القـش㐱ة ال䐣رضية. 
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 الطلبـة وأسـأل䑇م، ثـمّ أُدوّن إجاباتـم عى   

: ح للو ا
تتكـوّن ال䐣رض مـن )3( طبقـات رئيسـة، مـا هـي؟   -
إجابـة م䔭تملـة: )القش㐱ة( وهـي الطبقـة ال䐮ارجية من 
الصخـور وتُعـدّ قليلـة السـمك مقارنـة مـع طبقات 
)السـتار(  منهـا  أسـفل  ويقـع  ال䐣خـرى،  ال䐣رض 
وهي طبقة سـميكة نسـبي克ّا، ثـمّ ف䅊 مركـز ال䐣رض يقع 

)اللـبّ(.

تقديم الدرس  1

التدريس   2

المناقشة:  
أُوزّع الطلبة ف䅊 )4( م䔬موعات غي متجانسة.  

تكتونيـة  نظريـة  سيدرسـون  أنّـم  للطلبـة  أوضّـح   

أسـأل䑇م:  ثـمّ  الصفائـح، 
مـا ال䑅قصـود بالصفيحـة التكتونيـة؟ إجابـة م䔭تملـة:   -
قطعـة ضخمة من الغـل䐧ف الصخـري الصلب تطفو 
فـوق الغل䐧ف اللـدن؛ ما ي䨬علهـا قابلـة للحركة ببطء 

  . يد شد
مـا نـصّ نظريـة الصفائـح التكتونيـة؟ إجابـة م䔭تملة:   -
القـاري  بنوعيـه  الصخـري  الغـل䐧ف  أنّ  عـى  تنـصّ 
وال䑅حيطـي مقسّـم إل䑉 عـدّة أجـزاء م䔮تلفـة ف䅊 ال䐭جـم 

اللـدن. الغـل䐧ف  فـوق  بعضًـا وتطفـو  بالنسـبة إل䑉 بعضهـا  تتحـرّك  والشـكل، 
أطلـب إل䑉 كلّ م䔬موعـة مناقشـة ال䐣سـئلة السـابقة، وتدويـن مـا توصّلـت إليـه من   

إجابـات عـى ورق قـل䐧ّب أو عـى اللـوح.
أُدير نقاشًا عامًا بي䩆 ال䑅جموعات حول مفهوم نظرية الصفائح التكتونية.  

أوضّـح للطلبـة أنّـه يُمكـن ت⩅ثيـل نظريـة الصفائـح التكتونيـة بألـواح من ال䐮شـب   

تطفـو فـوق مسـطح مائـي.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

أُوجّه الطلبة إل䑉 دراسة الشكل )1( الذي يُمثّل الصفائح التكتونية، ثمّ أسأل䑇م:  

هل مسـاحة الصفائـح التكتونية متسـاوية؟ إحابـة م䔭تملة: ل䐧، توجـد صفائح كبية   -
ومتوسّـطة وصغية ال䑅سـاحة.

أُعطـي مثـال䐧ً عى الصفائـح الكبية وال䑅توسّـطة والصغية ال䑅سـاحة. إجابـة م䔭تملة:   -
صفائـح كبـية ال䑅سـاحة مثـل صفيحـة ال䑅حيـط ال䑇ـادي، ومتوسّـطة ال䑅سـاحة مثـل 

الصفيحـة العربيـة، وصغـية ال䑅سـاحة مثـل صفيحـة جـوان دي فوكا.
من خل䐧ل دراسـة الشـكل الـذي يُمثّل الصفائـح التكتونية، مـا الصفيحـة التي يُعدّ   -

ال䐣ردنّ جـزءًا منهـا؟ إجابـة م䔭تملة: الصفيحـة العربية.

الصفائح التكتونية وحركتها   الصفائح التكتونية وحركتها   
Tectonic Plates and it’s MovementTectonic Plates and it’s Movement
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: أذكرُ أنواعَ   أتحقّقُ
. الصفائحِ التكتونيةِ

ةٍ  وتُقسمُ الصفائحُ التكتونيّةُ حسبَ موقعِها إلى صفائحَ قاريّ
، هما: وصفائحَ محيطيّةٍ

Oceanic Plates ُالصفائحُ المحیطیة
القشرةِ  منَ  العلويُّ  ها  جزءُ نُ  يتكــوّ التي  الصفائحُ  ى  تُسمَّ
وتتميزُ   ،Oceanic Plates المحيطيــةَ  الصفـائحَ  المحيطيةِ 
نُ بشكلٍ أساسيٍّ منَ  تتكوّ ها  بأنَّ كثافتَها g/cm3 (3)، وصخورَ

. البازلتِ
 Continental Plates ُالصفائحُ القاریة

ها العــلويُّ منَ القـشرةِ  ن جـزءُ ى الصفــائحُ التي يتكوّ تُسمَّ
Continental Plates، وتتمــيزُ  القــاريةَ  الصفــائحَ  القاريةِ 
نُ بشكلٍ أساسيٍّ  ها تتكوّ بـأنَّ كثافتَهــا g/cm3 (2.7)، وصخورَ
نةٌ منْ جزءٍ  ، معَ ملاحظةِ أنَّهُ لا توجدُ صفيحةٌ مكوّ منَ الغرانيتِ
قاريٍّ فقطْ دونَ وجودِ جزءٍ محيطيٍّ فيها، أُلاحظُ الشكلَ (2) 

. وألاحظُ الفرقَ بينَ الصفيحةِ المحيطيةِ والصفيحةِ القاريةِ

. الشكلُ (2): الصفائحُ المحيطيةُ والقاريةُ

صفيحةٌ
ةٌ صفيحةٌقاريّ

محيطيةٌ
قشرةُ محيطيةٌ قشرةٌ قاريةٌ

الغلافُ اللدنُ الغلافُ اللدنُ

المصــدرَ  الزلزاليةُ  الدراسـاتُ  تُعـدُّ 
مـنَ  الأرضِ  نُطُــقِ  فِ  لتـعرّ الدقيـقَ 
والحـالةِ  النُّطُقِ  وأعمـاقِ   ، الداخــلِ
الفيزيائيةِ لها، أبـحثُ في خصـائصِ 
الموجاتِ الزلزاليّةِ التي ساعدتْ على 

. فِ نُطُقِ الأرضِ الرئيسةِ تعرُّ

الربطُ بالزلازلِ  
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أتحققّ: الصفائح المحيطية، الصفائح القارية.  

الصفائح المحيطية والصفائح القارية
المناقشة:  

ثـمّ  متجانسـة،  غـي  م䔬موعـات   )4(  䅊ف الطلبـة  أُوزّع   

أكتـب السـؤالي䩆 ال䐢تيـي䩆 عـى جداريّتـي䩆 أو عـى اللـوح: 
ال䑅حيطيـة  الصفائـح   䩆بـي ال䐧ختـل䐧ف  أُوجُـه  مـا   -
ونـوع  كثافتهـا  حيـث  مـن  القاريّـة،  والصفائـح 
ال䑅حيطيـة  الصفائـح  م䔭تملـة:  إجابـة  صخورهـا؟ 
كثافتهـا g/cm3 )3( وصخورها تتكـوّن من البازلت. 
 )2.7( g/cm3 كثافتهـا  القاريـة  الصفائـح   䔧بينـم

الغرانيـت. مـن  تتكـوّن  وصخورهـا 
مـا الذي نسـتنتجه من عدم وجـود صفيحة مكوّنـة من جزء   -
قـاري فقـط دون وجـود جـزء م䔭يطي فيهـا؟ إجابـة م䔭تملة: 

ل䐣نّ الصفيحـة القاريـة يقع جـزء منها أسـفل ال䑅حيط. 
 ،䩆جابة عن السـؤالي䐥جموعات ال䑅طلبـة ال 䑉أطلـب إل  

اسـتقبال   䅊ف أبـدأ  ال䑅حـدّد  الوقـت  انتهـاء  بعـد  ثـمّ 
ال䐥جابـات.

أُدير نقاشًـا عامًا مـع ال䑅جموعة الكلّية حول ال䐣سـئلة   

السابقة.
أُكلّـف إحـدى ال䑅جموعـات بتنظيـم ال䐥جابـات وتلخيصها،   

ثـمّ تدوينهـا عـى جداريـة جديـدة أو عـى اللوح.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

أُوزّع الطلبـة ف䅊 )4( م䔬موعـات غـي متجانسـة عـى   

. قلّ 䐣ل ا
أُوجّـه طلبة كلّ م䔬موعـة إل䑉 تأمّل الشـكل )2( الذي   

يُمثّـل الصفائـح ال䑅حيطيـة والقاريـة، ثـمّ أسـأل䑇م: ما 
الفـرق بي䩆 الصفيحـة القاريـة والصفيحـة ال䑅حيطية؟ 
قسـمها  يتكـوّن  القاريـة  الصفيحـة  م䔭تملـة:  إجابـة 
العلـوي من قش㐱ة قارية؛ والصفيحـة ال䑅حيطية يتكوّن 
قسـمها العلوي مـن قش㐱ة م䔭يطية، وسـم䔧كة الصفيحة 

القاريـة أكب⠱ مـن سـم䔧كة الصفيحـة ال䑅حيطية.
أطلـب إل䑉 كلّ م䔬موعـة عـرض مـا توصّلـت إليـه،   

اللـوح. عـى  إجاباتـم  وأدوّن 
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 ال䑅جموعات ف䅊 مـا توصّلـوا إليه من   

توضيحي克ّـا  ملخّصًـا  مسـامعهم  عـى  وأقـرأ  أفـكار، 
للفـرق بـي䩆 الصفيحـة القاريـة والصفيحـة ال䑅حيطيـة.
ألفـت انتبـاه الطلبـة إل䑉 أنّ كلّ مـن الصفيحـة القارية   

والصفيحـة ال䑅حيطيـة تطفـو فـوق الغـل䐧ف اللدن.

الربطُ بالزل䐧زلِ  

ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث  ثمّ  بالزل䐧زل،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
تعرّف  عى  ساعدت  التي  والثانوية  ال䐣ولية  الزلزالية  ال䑅وجات  خصائص  عن  ال䑅تاحة 
 ⠱عة أكب㌱تنتقل بس أنّ ال䑅وجات ال䐣وّلية  الرئيسة، ومن هذه ال䐮صائص  طبقات ال䐣رض 
 䅊ف 䐧ّالثانوية إل ال䑅ادّية جⱅيعها، بينم䔧 ل䐧 تنتقل ال䑅وجات  الثانوية ف䅊 ال䐣وساط  من ال䑅وجات 

ال䐣وساط الصلبة فقط.
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حركةُ الصفائحِ والمظاھرُ الجیولوجیةُ الناتجةُ عنھا
Plates Movement and the Resulting Geological Features

وبناءً  ا  بعضً ها  بعضِ إلى  بالنسبةِ  التكتونيةُ  الصفائحُ  تتحركُ 
 : نُ ثلاثةُ أنواعٍ منَ الحدودِ، هيَ على ذلكَ تتكوّ

Divergent Boundaries ُالحدودُ المتباعدة
 Divergent Boundaries المتبــاعدةُ  الحــدودُ  نُ  تتكــوّ
ا، وقدْ تنشأُ حدودٌ متباعدةٌ  ما بعضً ما تتباعدُ صفيحتانِ عنْ بعضهِ عندَ
ما تندفعُ الماغما أسفلَ الغلافِ الصخريِّ القاريِّ  في القاراتِ عندَ
، ثمَّ ينقسمُ الغلافُ  عٍ نِ وادٍ متصدّ قُ ويؤدّي إلى تكوّ سُ ويتشقّ فيتقوّ

. الصخريُّ إلى جزأينِ
نةً قشرةً محيطيّةً  وتستمرُّ الماغما بالاندفاعِ إلى الأعلى مكوِّ
نُ  بنى غلافٌ صخريٌّ محيطيٌّ جديدٌ يُملأُ بالماءِ فيتكوّ ، ويُ جديدةً
، أُلاحظُ الشكلَ (	). ومنَ الأمثلـةِ  ، ثمَّ محيطٌ واسعٌ بحرٌ ضيقٌ
على البحــارِ الضيقةِ البحرُ الأحمرُ الذي نتجَ من تباعدِ الصفيحةِ 

، أُلاحظُ الشكلَ (	). العربيةِ عنِ الصفيحةِ الإفريقيةِ

لِ  الشكلُ (	): مراحلُ تشكُّ
المظاهرِ الجيولوجيةِ الناتجةِ عندَ 

الحدودِ المتباعدةِ.

الشكلُ (	): الحركةُ التباعديةُ 
لكلٍّ منَ الصفيحةِ العربيةِ 

. والصفيحةِ الإفريقيةِ

الصفيحةُ
العربيةُ

الصفيحةُ
الإفريقية

 . عٍ نُ وادٍ متصدّ تكوّ

نةً قشرةً  استمرارُ الماغما بالاندفاعِ إلى الأعلى مكوِّ
بنى غلافٌ صخريٌّ محيطيٌّ  ، ويُ محيطيّةً جديدةً
لُ كلُّ  ، ويشكّ نُ بحرٌ ضيقٌ ، يُملأُ بالماءِ فيتكوّ جديدٌ
. جزءٍ منَ الأجزاءِ المتباعدةِ صفيحةً مستقلةً

 ، تستمرُّ الصفائحُ بالحركةِ التباعديةِ
. نُ محيطٌ واسعٌ فيتكوّ

لَ الغِلافِ  فَ فاعُ الماغما أَسْ انِدِ
. قُ سُ ويتشقّ الصخريِّ القاريّ فيتقوَّ
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حركة الصفائح والمظاهر الجيولوجية الناتجة عنها

 المناقشة
أُوزّع الطلبة ف䅊 )4( م䔬موعات غي متجانسة من )4 – 6(   

طلبة، وأُكلّف طلبة كلّ م䔬موعة بتأمّل الشكلي䩆 )3( و)4(.
أطلب إل䑉 طلبة كلّ م䔬موعة ال䐥جابة عن ال䐣سئلة ال䐢تية:   

ال䐭دود  عند  النات⨫ة  ال䐬يولوجية  ال䑅ظاهر  تشكّل  مراحل  ما   -
 䔧اغم䑅ال اندفاع  إجابة م䔭تملة:  الشكل؟   䅊تظهر ف  䔧تباعدة كم䑅ال
الساخنة أسفل الغل䐧ف الصخري القاري، فيتقوّسُ ويتشقّقُ 
ويؤدّي إل䑉 تكوّن وادٍ متصدّع، ثمّ ينقسم الغل䐧ف الصخري 
إل䑉 قسمي䩆. وتستمرّ ال䑅اغم䔧 بال䐧ندفاع إل䑉 ال䐣عى مكوّنة قش㐱ة 
 䐣يُمل جديد  م䔭يطي  صخري  غل䐧ف  ويُبنى  جديدة،  م䔭يطيّة 

بال䑅اء فيتكوّن بحر ضيق، ثمّ م䔭يط واسع.
ال䐥فريقية؟  والصفيحة  العربية  الصفيحة   䩆بي ال䐭دّ  نوع  ما   -

إجابة م䔭تملة: حدود متباعدة.
بالتوسّع؟  استمرّ  إذا  ال䐣حⵅر  للبحر  ي䨭دث  أن  تتوقّع  ماذا   -
م䔭يط   䑉إل الزمن  مع  ال䐣حⵅر  البحر  سيتطوّر  م䔭تملة:  إجابة 

واسع.
أُكلّف كلّ م䔬موعة بعرض ما توصّلت إليه، وأُدوّن إجاباتم   

عى اللوح.
 䑉إل الطلبة  توصّل  من  وأتأكّد  ال䑅جموعات،   䩆بي نقاشًا  أُدير   

ال䐥جابات الصحيحة.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
تُسـمّى ال䐭ـدود ال䑅تباعـدة أيضًـا ال䐭ـدود البنـّاءة؛ إذ ينبثـق عـى طـول ال䐭ـدود 
ال䑅تباعـدة صهـي بـركان䙊 بازلتـي قـادم مـن السـتار العلـوي فيتصلّـب ويُكـوّن 
 䔧ـدود كلّم䐭حيطـات، وبذلـك تزداد مسـاحة هـذه الصفائـح عى طول ال䑅قيعـان ال

تباعـدت الصفائـح عـن بعضهـا بعضًـا.

توظيف التكنولوجيا

أو عروض  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  ال䑅وثوقة عن  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊أبحثُ ف
عند  النات⨫ة  ال䐬يولوجية  ال䑅ظاهر  تشكّل  مراحل  موضوع  عن  جاهزة  تقديمية 
ال䐭دود ال䑅تباعدة، وأُشارِك الطلبة ف䅊 هذه ال䑅وادّ التعليمية عن طريق صفحة ال䑅درسة 
وسيلة  أيّ  باستخدام  أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد  باستخدام  أو  ال䐥لكت⨱ونية، 

تكنولوجية مناسبة بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                 

التفكـي䨱: )ال䐣دلّة والب⠱اهـن( أُخب⠱ الطلبـة أنّ تقديم ال䐣دلّة   *
والب⠱اهـي䩆 مـن مهارات التفكي التي تُسـاعد ال䐥نسـان عى 
إثبـات أو رفـض ظاهـرة مـا؛ مـا يـؤدّي إل䑉 فهـم وتفسـي 

الظواهـر وال䑅ظاهـر ال䐬يولوجية.
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Convergent Boundaries ُالحدودُ المتقاربة

 Convergent Boundaries  ُفُ الحـدودُ المتقــاربة تُعـرَّ
 ، هما من بعضٍ بأنَّها الحــدودُ التي تقتربُ فيها صفيحتانِ بعضُ
ا على أنـواعِ الصفــائحِ المتقــاربةِ تختلفُ المظـاهرُ  واعتمادً

: . والحدودُ المتقاربةُ نوعانِ الجيولوجيةُ الناتجةُ

Subduction Boundaries ِحدودُ الطرح
تنتجُ حدودُ الطرحِ من تقاربِ صفيحةٍ محيطيةٍ من صفيحةٍ 
ا  عمرً الأكـبرُ  المحيطيـةُ  الصفيحـةُ  فتغطسُ   ،￯أخر محيطيةٍ 
 ، ا والأقـلِّ كثافةً والأكثرُ كثافةً تحتَ الصفيحةِ الأحــدثِ عمرً
نُ في منطقةِ غطسِ  لِ وادٍ ضيقٍ وعميقٍ يتكوّ ما يؤدّي إلى تشكُّ
الصفيحةِ  أسفلَ  المحيطيّةِ  الصفيحةِ  انثناءِ  نتيجةَ  الصفيحةِ 

. ى الأخدودَ البحريَّ الأخر￯، والذي يُسمَّ
وتنصهرُ الصفيحـةُ الغـاطسةُ معَ رسوبياتِ قــاعِ المحيطِ 
ا  زرً لُ جُ المتجمعةِ فوقَها مكونةً ماغما تندفعُ إلى الأعلى، وتشكّ

، أُلاحظُ الشكلَ (	). بركانيةً

.￯): غطسُ صفيحةٍ محيطيةٍ تحتَ صفيحةٍ محيطيةٍ أخر	الشكلُ (

أخدودٌ بحريٌّجزرٌ بركانيةٌ

القشرةُ  ا  عمـرً أكـبرُ  ما  هُ أيُّ  
، لماذا؟ ةُ أم القاريّةُ المحيطيّ
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توظيف التكنولوجيا

أبحـثُ ف䅊 ال䑅واقع ال䐥لكت⨱ونيـة ال䑅وثوقة عن مقاطع فيديوهـات تعليمية، أو عروض 
تقديميـة جاهزة عـن موضوع أنواع ال䐭ـدود ال䑅تقاربـة وال䑅ظاهـر ال䐬يولوجية النات⨫ة 
ال䑅درسـة  التعليميـة عـن طريـق صفحـة  ال䑅ـوادّ  الطلبـة ف䅊 هـذه  عنهـا، وأُشـارِك 
ال䐥لكت⨱ونيـة، أو باسـتخدام أحـد التطبيقـات ال䑅ناسـبة، أو باسـتخدام أيّ وسـيلة 

تكنولوجيـة مناسـبة بال䑅شـاركة مـع الطلبـة وذوي䩇م.

الحدود المتقاربة
استخدام الصور وال䐣شكال:  

م䔬موعة  كلّ  متجانسة  غي  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

)الطاولة  إست⨱اتيجية  أُوظّف  ثمّ  طلبة،   )6  –  4( من 
ال䑅ستديرة(.

أُوجّـه الطلبة إل䑉 تأمّل الشـكل )5( ف䅊 كتـاب الطالب،   

ثـمّ أكتـب السـؤالي䩆 ال䐢تيـي䩆 ف䅊 أعى ورقـة فارغة:
مـا العوامـل التـي تـؤدي إل䑉 غطـس صفيحـة م䔭يطيـة   -
ت⨮ـت صفيحـة م䔭يطيـة أخـرى عنـد تقارب⡇ـم䔧؟ إجابـة 

الصفيحـة وكثافتهـا. م䔭تملـة: عمـر 
مـا ال䑅ظاهـر ال䐬يولوجيـة النات⨫ـة مـن غطـس صفيحـة   -
م䔭يطيـة ت⨮ـت صفيحـة م䔭يطية أخـرى؟ إجابـة م䔭تملة: 

أخـدود بحـري، جـزر بركانيـة.
أُكلّـف طلبـة ال䑅جموعـة بتمريـر الورقـة عـى الطاولة،   

بحيـث يُضيـف كلّ طالب/طالبـة فقـرة جديـدة تُ⩅ثّـل 
إسـهامًا ف䅊 إجابة السـؤال، ويسـتمر ذلـك حتى أطلب 

إليهـم إنـاء ال䑅همة.
ثـمّ  لل䐥جابـات،  ال䑅جموعـة  طلبـة   䩆بـي نقاشـا  أُنظّـم   

ال䑅جموعـات. بقيـة  نتائجهـا عـى  م䔬موعـة  كلّ  تعـرض 
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 ال䑅جموعـات، وأُدوّن ما توصّلـوا إليه   

مـن أفـكار عـى اللوح.

 القشرة القارية أكبر عمرًا؛ ل䐣نّ القشرة المحيطية 
تتجدّد باستمرار عند الحدود المتباعدة.

بناء المفهوم  
لتمثيل  ال䐣طفال  معجون  استخدام   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

آلية  حيث:  من  الطرح،  حدود  مفهوم  يوضّح  نموذج 
تكوّنا، وال䑅ظاهر الرئيسة الناجⱅة عنها.
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وقد تنتجُ حـدودُ الطرحِ منْ تقاربِ صفيحـةٍ محيطيـةٍ من 
، فتغطسُ الصفيحةُ المحيطيةُ الأكثرُ كثافةً تحتَ  صفيحةٍ قاريةٍ
لِ الأخاديدِ  ، ما يـؤدّي إلـى تشكُّ الصفيحةِ القاريـةِ الأقلِّ كثافـةً
، وتنصهرُ الصفيحةُ المحيطيةُ معَ رسوبياتِ قاعِ المحيطِ  البحريةِ
لُ سـلاسلُ  المتجمعةِ فوقَها مكونةً ماغما تندفعُ إلى الأعلى وتتشكّ

، أُلاحظُ الشكلَ ( 6). جبليةٌ بركانيةٌ
Collision Boundaries ِحدودُ التصادم

تنتجُ حدودُ التصادمِ عندَ تقاربِ صفيحةٍ قاريةٍ من صفيحةٍ 
، ثمَّ تكوينِ  ما، وطيِّ الصخورِ هِ قاريةٍ أخر￯، ما يؤدّي إلى تصادمِ
لُ جبالِ  أُلاحظُ الشكلَ (7)، ومثالٌ عليها تشكّ  ، سلاسلَ جبليةِ

الهيملايا نتيجةَ تصادمِ صفيحةِ الهندِ معَ صفيحةِ أوراسيا.
Transform Boundaries ُّالحدودُ التحویلیة

هما بجانبِ  ى الحدودُ التي تتحركُ فيها صفيحتانِ بعضُ تُسمَّ
 Transform ًا تحويليّة بعضٍ أفقي灼ًا في اتجاهينِ متعاكسينِ حدودً
تتحركُ  بحيثُ  الجانبيّةَ  الحدودَ  ا  أيضً ى  وتُسمّ  ،Boundaries

ما، أُلاحظُ الشكلَ (8)، ومنَ  الصفيحتانِ على طولِ صدعٍ فاصلٍ بينَهُ
. الأمثلةِ على الحدودِ التحويليّةِ صدعُ البحرِ الميتِ التحويليُّ

الشكلُ (6): غطسُ صفيحةٍ  
. محيطيةٍ تحتَ صفيحةٍ قاريةٍ

الشكلُ (7): تقاربُ صفيحةٍ قاريةٍ  
.￯من صفيحةٍ قاريةٍ أخر

سلاسلُ جبليةٌ

: أذكرُ المظاهرَ   أتحقّقُ
الجيولوجيةَ الناتجةَ عندَ 

. الحدودِ المتقاربةِ

. الشكلُ (8): الحدودُ التحويليّةُ

قُ علــى الحــــدودِ   يُطــلَ
ا  ، وأمّ ِـدةِ الحــدودَ البنّاءةَ المتباع
عليها  فيُطلقُ  المتقاربِةُ  الحدودُ 
، في حينِ يُطلقُ  امةَ الحدودَ الهــدّ
على الحـدودِ التحويليّةِ الحـدودَ 
رُ سببَ هذهِ  ، أفــسّ ــةَ المحــافظِ

التسميةِ.

صفيحةٌ محيطيةٌ
ةٌ صفيحةٌ قاريّ
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سلاسلُ جبليةٌ بركانيةٌأخدودٌ بحريٌّ

الحدود المتقاربة / الحدود التحويلية
استخدام الصور وال䐣شكال:  

ثمّ  و)8(،  و)7(   )6( ال䐣شكال  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

كّل  وأُزوّد  متجانسة،  غي  م䔬موعات   )4(  䅊ف أُوزّعهم 
أصفر،  )أحⵅر،  ال䐣لوان  متعدّدة  أكواب   )3( بـ  م䔬موعة 
هذا  تنفيذ  أثناء   䅊ف يُمكنهم  أنّه   䑉إل وأُوجّههم  أخر(، 
ال䑅رور(،  إشارة  )أكواب  إست⨱اتيجية  استخدام  النشاط 
وذلك ف䅊 حال احتاجت إحدى ال䑅جموعات إل䑉 ال䑅ساعدة.

عدم   䑉إل يُشي  ال䐣خر  اللون  أنّ  للمجموعات  أُوضّح   

حاجتهم إل䑉 ال䑅ساعدة، واللون ال䐣صفر يُشي إل䑉 حاجتهم 
إليها أو إل䑉 وجود سؤال يريدون توجيهه إل䑊ّ من دون أن 
يمنعهم ذلك من ال䐧ستمرار ف䅊 أداء ال䑅هامّ ال䑅نوطة ب⡇م، أمّا 
ال䑅ساعدة   䑉إل الشديدة  حاجتهم   䑉إل فيُشي  ال䐣حⵅر  اللون 

وعدم قدرتم عى إت⩅ام مهامّهم، ثمّ أسأل䑇م:
م䔭يطية  صفيحة  غطس  من  النات⨫ة  ال䐬يولوجية  ال䑅ظاهر  ما   -
بحري،  أخدود  م䔭تملة:  إجابة  قارية؟  صفيحة  ت⨮ت 

سل䐧سل جبلية بركانية.
قارية  صفيحة  تقارب  من  النات⨫ة  ال䐬يولوجية  ال䑅ظاهر  ما   -
من صفيحة قارية أخرى؟ إجابة م䔭تملة: سل䐧سل جبلية، 

وحدوث طي للصخور وتشكّل الطيات.
أفقي克ّا  الصفيحتان  تتحرّك  عندما  ينتج  أن  تتوقّعون  ماذا   -
 䔧تملة: تشكّل صدع يفصل بينهم䔭بصورة جانبية؟ إجابة م

وحدوث زل䐧زل.

أتحققّ:  

- حدود الغوص: أخدود بحري وجزر بركانية أو سل䐧سل 
جبلية بركانية.

- حدود التصادم: سل䐧سل جبلية.

نشاط سريع 
حلويات  من   )䩆أصبعي(  䩆قطعتي بإحضار  الطلبة  أُكلّف   

 䑉إل وأُوجّههم  ال䐭لقوم(،  )راحة  ومرنة  ومتم䔧سكة  طرية 
عليها  الضغط  ثمّ  طرفيها،  من   䩆القطعتي إحدى  مسك 

.䩆متعاكسي 䩆م باتّ⨫اهي䩇بكلتا يدي
ثمّ  طرفيها  من  ال䐣خرى  القطعة  مسك   䑉إل الطلبة  أوجّه   

بتدوين  ل䑇م  وأسمح   ،䩆انبي䐬ال  䐧كل من  بلطف  سحبها 
مشاهداتم ف䅊 كلتا ال䐭التي䩆، ثمّ أطلب إليهم ال䐥جابة عن 
ا؟ وف䅊 أي䩇م䔧 أحدثتم  ّ克أيّ قطعة أحدثتم شد 䅊ت⩊: ف䐢السؤال ال
تتحرّك  عندما  الشدّ  ي䨭دث  م䔭تملة:  إجابة  تضاغطًا؟ 
الضغط  وي䨭دث  بعضًا،  بعضها  عن  مبتعدة  الصفائح 

عندما تتحرّك الصفائح نحو بعضها بعضًا.
أوظف ورقة العمل )1(.  

 ينتج عن ال䐭دود ال䑅تباعدة غل䐧ف صخري م䔭يطي جديد؛ لذا، تُسمّى ال䐭دود البناءة. 
الغوص( فيحدث استهل䐧ك للغل䐧ف الصخري؛  ال䑅تقاربة من نوع )حدود  أمّا عند ال䐭دود 
 䔧بعضهم بجانب  الصفيحتان  فيها  فتتحرّك  ال䐬انبية  ال䐭دود  أمّا  ال䑇دّامة.  ال䐭دود  تُسمّى  لذا، 

بعضًا دون عمليات هدم أو بناء؛ فتُسمّى ال䐭دود ال䑅حافظة.

)1(ورقة العمل

 )1( العمل  ورقة  عليهم  أُوزّع  ثمّ  متجانسة،  غي  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع 
ال䑅وجودة ف䅊 ال䑅لحق، وأُوجّههم إل䑉 ال䐭لّ فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثمّ أُناقشهم 

ف䅊 ال䐭ل، وأُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 عرض إجاباتا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.

124



حُ علاقةَ  : أوضّ  أتحقّقُ
حـــدودِ الصفــائحِ 
. بالزلازلِ والبراكينِ

علاقةُ حدودِ الصفائحِ بالزلازلِ والبراكینِ
The Relationship between Plate Boundaries 
and Each of Earthquakes and Volcanoes

إنَّ  إذْ  وبركاني灼ًا؛  زلزالي灼ًا  نشطةً  منطقةً  الصفائحِ  حدودُ  تُعدُّ 
الزلازلِ  منَ  الآلافِ  بمئاتِ  رُ  تُقدَّ والتي  لُ  تُسجَّ التي  الزلازلَ 
الحدودَ  وأنَّ   ، الصفائحِ حدودِ  على  عُ  تتوزّ  ، العالمِ في  ا  灼ًسنوي
نشطةً  منطقةً  تُعدُّ  للصفائــــحِ  المتباعدةَ  والحدودَ  المتقاربةَ 
يتركزُ  العالمِ  في  والبركانيِّ  الزلزاليِّ  النشاطِ  ومعظمُ  بركاني灼ًا، 
على امتدادِ حدودِ صفيحةِ المحيطِ الهادي والتي أُطلقَ عليها 

، أُلاحظُ الشكلَ (9). حزامُ المحيطِ الهادي الناريِّ

. الشكلَ (9): حزامُ المحيطِ الهادي الناريِّ

ضُ الأردنُّ باستمرارٍ لمجموعةٍ  يتعرّ
، التي تعودُ إلى الحركةِ  منَ الزلازلِ
علـى طـولِ صـدعِ البـحـرِ الميــتِ 
الإنترنتِ عن  في  أبحثُ   ، التحويليِّ
أشهرِ الزلازلِ التي حدثتْ عبرَ التاريخِ 

. في الأردنِّ

الربطُ بالتاریخِ

صفيحة المحيط الهادي

صفيحةُ أوراسيا
صفيحةُ أمريكا 

الشماليّةِ

صفيحةُ أمريكا
الجنوبيّةِ

صفيحةُ أستراليا

أتحققّ:تنتـش㐱 الـزل䐧زل والب⠱اكي䩆 عى حـدود الصفائح 125  

التكتونيـة؛ إذ تتـوزّع الـزل䐧زل التكتونيـة عـى حـدود 
 䅊ف 䩆اكـي⠱ت⨮ـدث الب 䔧بينـم الثل䐧ثـة  بأنواعهـا  الصفائـح 

ال䐭ـدود ال䑅تقاربـة وال䑅تباعـدة.

عل䐧قة حدود الصفائح بالزل䐧زل والبراكين
استخدام الصور وال䐣شكال:  

الطالب،  كتاب   䅊ف  )9( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

أنّم  وأُخب⠱هم  متجانسة،  غي  م䔬موعات   䅊ف أُوزّعهم  ثمّ 
سيعملون وفق إست⨱اتيجية )الطل䐧قة اللفظية(، وأنّه يُمكن 
السؤال  عن  بال䐥جابة  ال䐣دوار  تبادل  م䔬موعة  كلّ  لطلبة 
 )5( ل䑅دّة  لبعضهم  وال䐧ستم䔧ع  أمامهم،  ال䑅عروض  ال䐢ت⩊ 
والب⠱اكي䩆؟  بالزل䐧زل  الصفائح  حدود  عل䐧قة  ما  دقائق: 
حدود  عى  التكتونية  الزل䐧زل  تتوزّع  م䔭تملة:  إجابة 
الصفائح وليس داخلها؛ ل䐣نّ ال䐥جهادات والقوى ت⨮دث 
عى حدود الصفائح؛ إذ تُعدّ كلّ صفيحة وحدة واحدة. 
بينم䔧 يُصاحب ال䐭دود ال䑅تقاربة وال䐭دود ال䑅تباعدة حدوث 

.䩆اكي⠱الب
أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم مشاركة   

ال䐥جابات  وأُدوّن  أفكار،  من  إليه  توصّلوا  ما   䅊ف بعضهم 
عى اللوح.

الربطُ بالتاريخِ

أُوجّـه الطلبـة إل䑉 قـراءة م䔭تـوى صنـدوق الربـط بالتاريـخ، 
ثـمّ أُكلّفهـم بالبحث ف䅊 مصـادر ال䑅عرفـة ال䑅وثوقة عن أشـهر 
الـزل䐧زل التـي حدثت عـب⠱ التاريـخ ف䅊 ال䐣ردن، مثـل زلزال 
خليـج العقبـة الذي حدث ف䅊 عـام 1995م، وزلـزال البحر 

ال䑅يـت الذي حـدث ف䅊 عـام 2004م.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                 

مهـارة  أنّ  الطلبـة   ⠱أُخـب )التحليـل(   :䨱التفكـي مهـارات   *
التحليـل نشـاط عقل䑊 يُعب⠱ّ عنـه بـال䐣داء أو ال䐥جراء الذي 
يُم䔧رسـه ال䐥نسـان؛ ومثـال ذلك فهـم كيف يرتبـط توزيع 

الصفائح. بحـدود  الـزل䐧زل 

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
تقسم أحزمة الزل䐧زل الرئيسية ال䑅نتش㐱ة عى سطح ال䐣رض إل䑉 )3( أحزمة، هي:

حزام ال䑅حيط ال䑇ادي الناري؛ الناتج من حدود الصفائح ال䑅تقاربة.  -
حزام ظهر وسط ال䑅حيط ال䐣طلس㍊؛ مثال عى حدود الصفائح ال䑅تباعدة.  -

حزام البحر ال䐣بيض ال䑅توسط – ال䑇يمل䐧يا؛ حدّ من حدود الصفائح ال䑅تقاربة.  -

125



تجربةٌتجربةٌ
آليةُ حركةِ الصفائحِ عندَ الحدودِ المتباعدةِ 

 ،(40 cm × 5 cm) بمساحةِ  كرتونٍ  قطعةُ   ،(80 cm × 4 cm) بمساحةِ  كرتونٍ  قطعةُ   : والأدواتُ الموادُّ 
. ، مسطرةٌ ، أقلامٌ ملونةٌ مقصٌّ

. ، وأحذرُ عندَ استخدامِ المقصِّ : أحرصُ على نظافةِ المكانِ في أثناءِ العملِ إرشاداتُ السلامةِ
: خطواتُ العملِ

،(80 cm × 4 cm) ِساحةِ على قطعةِ الكرتونِ ذاتِ المساحة : أرسمُ (8) مستطيلاتٍ متساويةِ المِ بُ أجرّ  .	

. ، على أنْ تمثلَ هذهِ المستطيلاتُ الغلافَ الصخريَّ نُها على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ ثمَّ ألوِّ
12

ساحةِ على قطعةِ الكرتونِ ذاتِ المساحةِ (cm × 6 cm 40)،وأكتبُ  2. أرسمُ (	) مستطيلاتٍ متساويةِ المِ

، صفيحةٌ  داخلَ المستطيـلاتِ مــا يأتي: (صفيحةٌ قاريةٌ
 ، ) على الترتيبِ ، صفيحةٌ قاريةٌ ، صفيحةٌ محيطيةٌ محيطيةٌ

 . نُها على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ وألوِّ
ا طولي灼ًا بقطعةِ الكرتونِ على طولِ الخطوطِ العموديةِ ذاتِ اللونِ الأحمرِ في  灼ًا: أعملُ شق مُ نموذجً 	. أصمّ

، ثمَّ أسحبُ طرفيهِ منْ عندِ الشقِّ الطوليِّ عندَ (ج)،  نَ أسفلَ النموذجِ ، ثمَّ أضعُ الشريطَ الملوّ النموذجِ
(أ)، وأسحبَ  الشقِّ  عندَ  النموذجِ  في  وأدخلَهُ   (	) الرقمِ  منَ  نِ  الملوّ الشريطِ  أنْ أسحبَ طرفَ  على 

وأدخلَه   (2) الرقمِ  منَ  نِ  الملوّ الشريطِ  طرفَ 
ِعندَ الشقِّ (ب)، على نحوِ ما هو  في النموذج 

. مبيَّنٌ في الشكلِ المجاورِ
. ا عنِ النموذجِ ما ببطءٍ بعيدً : أمسكُ بالشريطِ الملونِ عندَ الطرفِ (	) وعندَ الطرفِ (2) وأسحبُهُ بُ 	. أجرّ

: التحليلُ والاستنتاجُ
لِ الغلافِ الصخريِّ والحدودِ المتباعدةِ؟ : ما العلاقةُ بينَ تشكّ 	. أستنتجُ

2. أتنبّأُ بنوعِ حدودِ الصفائحِ عندَ كلٍّ منْ (أ) و (ب) و (ج).

ا؟ ها عمرً 	. أتنبّأُ: أيُّ المناطقِ (أ، ب، ج) تُمثّلُ أحدثَ الصخورِ وأقدمَ

صفيحةٌ 
محيطيةٌ

صفيحةٌ 
محيطيةٌ

صفيحةٌ 
قاريةٌ

صفيحةٌ 
قاريةٌ

ج

ج

ب

ب

أ

أ
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آلية حركة الصفائح عند ال䐭دود ال䑅تباعدة 
الصفائـح عنـد ال䐭ـدود  آليـة حركـة  تعـرّف  ال䑇ـدف: 

ال䑅تباعـدة.
زمن التنفيذ: 30 دقيقة.

النتائـج ال䑅توقّعة: سـيتعرّف الطلبة آليـة حركة الصفائح 
ال䑅تباعـدة؛ إذ تتباعـد الصفائـح عـن بعضهـا، مـا يؤدّي 
إل䑉 تشـكّل غـل䐧ف صخـري جديـد، ويغطـس الغل䐧ف 

الصخـري القديـم عنـد ال䐭ـدود ال䑅تقاربة إل䑉 السـتار.
إرشـادات السـل䐧مة: أوجّـه الطلبـة إل䑉 ال䐭ـرص عـى 
نظافـة ال䑅ـكان ف䅊 أثنـاء العمـل، وال䐭ـذر عند اسـتخدام 

ال䑅قـصّ.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

التجربـة  م䔭تـوى  عـى  ال䐧طّـل䐧ع   䑉إل الطلبـة  أوجّـه   
 䅊ف أُوزّعهـم  ثـمّ  والتم䔧ريـن،  ال䐣نشـطة  كتـاب   䅊ف
 - 4( مـن  كلّ م䔬موعـة  متجانسـة  م䔬موعـات غـي 
ال䐮اصّـة  وال䐣دوات  بال䑅ـوادّ  وأُزوّدهـم  طلبـة،   )6

بالتجربـة، وأحثّهـم عـى أه䝅ّيـة التعـاون وال䑅شـاركة 
مـع الزمل䐧ء/الزميل䐧ت ف䅊 تنفيـذ التجربة؛ للحصول 

الصحيحـة. النتائـج  عـى 
الغـل䐧ف  ت⩅ثيـل  عـى  الطلبـة  م䔬موعـات  أُسـاعد   
مسـتطيل䐧ت   )8( رسـم  طريـق  عـن  الصخـري 
متسـاوية ال䑅سـاحة وتلوينها. وف䅊 ت⩅ثيـل صفائح قارية 
وأخـرى م䔭يطيـة عـن طريق رسـم )4( مسـتطيل䐧ت 

وتلوينهـا. ال䑅سـاحة  متسـاوية 
أُصمّـم مـع م䔬موعـات الطلبـة نموذجًا يوضّـح آلية   

حركـة الصفائـح عنـد ال䐭ـدود ال䑅تباعـدة.
أُسـاعد م䔬موعـات الطلبـة بمسـك الش㐱يـط ال䑅لـوّن   
عنـد الطـرف )1( وعند الطرف )2( وسـحبهم䔧 ببطء 

بعيـدًا عـن النموذج.
التحليل وال䐧ستنتاج:

يتشـكّل الغـل䐧ف الصخـري ال䐬ديـد عنـد ال䐭ـدود   .1

.䩆تباعدتـي䑅ال 䩆الصفيحتـي 䩆تباعـدة بـي䑅ال
)أ( و )ب(: حدود متقاربة.  .2

                )ج(: حدود متباعدة
)أ( و )ب(: تُ⩅ثّل أقدم الصخور.  .3

                )ج(: تُ⩅ثّل أحدث الصخور.

ٌ ٌتجربة تجربة

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء
أداة التقويم: قائمة الرصد

تقويم  )آلية حركة الصفائح عند ال䐭دود ال䑅تباعدة(
ل䐧نعممعايي䨱 ال䐣داءالرقم
رسم مستطيل䐧ت متساوية ال䑅ساحة عل䑉 قطعة الكرتون.1
ال䐭دود 2 عند  الصفائح  حركة  آلية  يوضّح  نموذج  تصميم 

ال䑅تباعدة.
اسـتنتاج العل䐧قـة بي䩆 تشـكّل الغـل䐧ف الصخـري وال䐭دود 3

ال䑅تباعدة.

نعم: تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.
ل䐧: عدم تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.

126



مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

كُ الصفائحُ التكتونيةُ وأثرَ حركتها في تغييرِ معالمِ  فُ كيفَ تتحرّ : أصِ الفكرةُ الرئيسةُ  .	

. سطحِ الأرضِ
.￯بِ صفيحةٍ محيطيةٍ منْ صفيحةٍ محيطيةٍ أخر لَ الجزرِ البركانيةِ عندَ تقارُ رُ تشكُّ أفسّ  .2

والحدودِ  المتباعدةِ  الحدودِ  منَ  عندَ كـلٍّ  الناتجـةِ  الجيولوجيـةِ  المظاهرِ  بينَ  أقارنُ   .3

. المتقاربةِ
أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي يبينُ حركةَ   .4

، ثمَّ أجيبُ عنِ  الصفائحِ التكتونيـةِ
: الأسئلةِ التي تليهِ

الصفيحتَينِ  منَ  كلٍّ  نوعَ  دُ  أحدّ أ-  
(أ) و (ب) .

دُ نوعَ حدِّ الصفائحِ (و) . ب-  أحدّ
ا يأتي: نِ كلٍّ ممّ ةِ إلى تكوُّ 5. أذكرُ نوعَ حدودِ الصفائحِ المؤديّ

. - البحرُ الأحمرُ
- جبالُ  الهيملايا.

. - صدعُ البحرِ الميتِ التحويليُّ
؟ لِ البراكينِ والزلازلِ عندَ حدودِ الصفائحِ : ما سببُ تشكُّ 6. التفكيرُ الناقدُ

تطبيقُ الرياضيّاتِ

بُ معدلَ سرعةِ  ، أحسُ تتحركُ إحد￯ الصفائحِ مسافةَ km ) 2) خلالَ 00000	سنةٍ
. حركةِ هذهِ الصفيحةِ

( أ )

(و)

(ب)
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس:

1 تتحـرّك الصفائح التكتونية بالنسـبة إل䑉 بعضها بعضًا 

)ت⨮ويليـة(،  جانبيـة  أو  تقاربيـة  أو  تباعديـة  حركـة 
وتُسـهم هـذه ال䐭ركـة ف䅊 تغيي معال䑅 سـطح ال䐣رض، 
عـن طريـق عمليـات جيولوجيـة داخليـة وأخـرى 

. جية ر خا
2  بسـبب انصهـار الصفيحـة الغاطسـة مع رسـوبيات 

قـاع ال䑅حيط ال䑅تجمّعـة فوقها؛ ما يـؤدّي إل䑉 خروجها 
عى شـكل ماغم䔧 وتشـكّل ال䐬ـزر الب⠱كانية.

متصـدّع  وادٍ  تكـوّن  ال䑅تباعـدة  ال䐭ـدود  عنـد  ينتـج   3

وبحـار ضيّقـة وم䔭يطـات واسـعة، بينـم䔧 ينتـج عنـد 
ال䐭دود ال䑅تقاربـة ال䐣خاديد البحرية وال䐬ـزر الب⠱كانية 
الطـرح،  حـدود  عنـد  بركانيـة  جبليـة  سل䐧سـل  أو 

وسل䐧سـل جبليـة عنـد حـدود التصـادم.
4    أ- )أ( صفيحة قارية، )ب( صفيحة م䔭يطية.

       ب- حدود متباعدة.
5    - البحر ال䐣حⵅر: ال䐭دود ال䑅تباعدة.             

    - جبـال ال䑇يمل䐧يـا: ال䐭ـدود ال䑅تقاربـة مـن نـوع حدود 
التصادم.

       - صدع البحر ال䑅يتِ التحويل䑊: ال䐭دود ال䐬انبية.
6 تتشـكّل الب⠱اكـي䩆 عنـد حـدود الصفائـح ال䑅تباعـدة 

ليُكـوّن  اللـدن  الغـل䐧ف  ال䑅اغـم䔧 مـن  اندفـاع  بفعـل 
النشـاط  ويسـتمر  جديـدًا  م䔭يطي克ّـا  ـا  ّ克صخري غل䐧فًـا 
الـب⠱كان䙊، وعنـد ال䐭ـدود ال䑅تقاربـة مـن نـوع حـدود 
مـع  الغاطسـة  الصفيحـة  انصهـار  بسـبب  الطـرح 
رسـوبيات قاع ال䑅حيـط ال䑅تجمّعـة فوقهـا وخروجها 
عنـد  الـزل䐧زل  تشـكّل   ㌱ّويُفـس ل䐧بـة.  شـكل  عـى 
حـدود الصفائـح ل䐣نّ حركـة الصفائـح ينتـج عنهـا 
إجهـاد وكـس㌱ للصخـور؛ ما يـؤدّي إل䑉 ت⨮ـرّر الطاقة 

عـى شـكل زل䐧زل.

تطبيق الرياضيات
الس㌱عة = ال䑅سافة / الزمن

الس㌱عة = 
الس㌱عة = 

)100000( y / )2( km

   )2( cm / y
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. الشكل (0	): المواردُ الطبيعيةُ الحيويةُ وغيرُ الحيويةِ

Natural Resources ُالمواردُ الطبیعیة 
نُ المــواردُ الطبيعيةُ في الطبيعةِ مـنْ دونِ  تتكوّ
ها لتلبيةِ احتياجاتِه  ، الذي يستخدمُ تدخلِ الإنسانِ
ا أنَّ المواردَ  ه. وقـــد تعلّمتُ سابقً واستمرارِ حياتِـ
الطبيعيةَ تُقســمُ إلى: مـواردَ متجددةٍ مثلَ الطاقةِ 
، ومــواردَ غيرِ متجــــددةٍ مثــلَ الوقودِ  الشمسيةِ

. الأحفوريِّ
مواردَ  إلى:  الطبيعيةِ  المواردِ  تصنيفُ  ويمكنُ 
فُ المــواردُ  ، وتُعرّ حيويةٍ ومــواردَ غيرِ حيـــويةٍ
الحيويةُ Biotic Resources على أنَّهــا المـواردُ 
الغلافِ  منَ  عليها  الحصولُ  يمكنُ  التي  الطبيعيةُ 

. الحيويِّ في البيئةِ مثلَ النباتاتِ والحيواناتِ
 Abiotic Resources  ِا المواردُ غيرُ الحيوية أمّ
فهيَ المواردُ التي يمكنُ الحصولُ عليها منَ الأغلفةِ 
، ومنها الطاقةُ الشمسيةُ  الأخر￯ غيرَ الغلافِ الحيويِّ
، أُلاحظُ الشكلَ (0	). والصخورُ والمياهُ والمعادنُ

  المواردُ الطبيعيةُ
N a t u r a l  R e s o u r c e s

الفكرةُ الرئيسةُ:
 ، عُ المواردُ الطبيعيةُ على سطحِ الأرضِ تتنوّ
لِ  وتؤثرُ العملياتُ الجيولوجيةُ في تشكّ

ها.  عِ المواردِ المعدنيةِ وتوزُّ
نتاجاتُ التعلّمِ:

المتاحةَ في  حُ المواردَ الحيويةَ  أوضّ  
. الطبيعةِ

. فُ المواردَ المعدنيةَ أتعرّ  
عِ المواردِ المعدنيةِ على  لُ إلى توزّ أتوصّ  

. سطحِ الأرضِ على نحوٍ غيرِ منتظمٍ
الجيولوجيةِ في  العملياتِ  أبيّنُ دورَ   

. توزيعِ المواردِ المعدنيةِ
 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Biotic Resources ُة المواردُ الحيويّ
Abiotic Resources  ِة المواردُ غيرُ الحيويّ

128

الموارد الطبيعية

 مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس
سطح  عى  تتوزّع  الطبيعية  ال䑅وارد  أنّ  للطلبة   䩆ّأُبي  

ال䐣رض بنسب متفاوتة، ويعود ذلك إل䑉 أنّ هذا التوزّع 
تؤثّر ف䅊 تشكّل  نتاج لعمليات جيولوجية متعدّدة  هو 
السؤالَ  إليهم  أُوجّه  ثمّ  وتوزّعها،  ال䑅عدنية  ال䑅وارد 
تشكّل   䅊ف تؤثّر  التي  ال䐬يولوجية  العمليات  ما  ال䐢ت⩊: 
ال䐥جابات؛  ستختلف  وتوزعها؟  ال䑅عدنية  ال䑅وارد 
وسيتوصّل الطلبة إل䑉 أهمّ العمليات ال䐬يولوجية وهي 
دورة الصخور ف䅊 الطبيعة وحركة الصفائح التكتونية. 

الربط بالمعرفة السابقة     
ال䑅وارد  أه䝅ّية  عن  السابقة  الطلبة  خب⠱ات  أست⨱جع   

ل䑅اذا  أسأل䑇م:  ثمّ  ال䑅تجدّدة،  وغي  ال䑅تجدّدة  الطبيعية 
ال䑅وارد  ال䑅ختلفة من  ال䐣نواع   䑉إل ال䐭يّة  الكائنات  ت⨮تاج 
 䑉جابات؛ وسيتوصّل الطلبة إل䐥الطبيعية؟ ستختلف ال
أنّ ال䑇دف من ذلك تلبية حاجاتا، واستمرار حياتا أو 

بقائها عى قيد ال䐭ياة. 

تقديم الدرس  1

التدريس   2

المناقشة:  
أُمهّد للدرس بإثارة نقاش حول البيئة التي ت⨮يط بنا وما   

أسأل  ثمّ  حيوية.  غي  وموارد  حيوية  موارد  من  ت⨮ويه 
وال䑅وارد  ال䐭يوية  ال䑅وادّ  يمكن ال䐭صول عى  أين  الطلبة: 
إجابة م䔭تملة: ال䑅وارد ال䐭يوية من الغل䐧ف  غي ال䐭يوية؟ 
ال䐭يوي ف䅊 البيئة، مثل النباتات وال䐭يوانات. وال䑅وارد غي 
ال䐭يوية من ال䐣غلفة ال䐣خرى غي الغل䐧ف ال䐭يوي ومنها: 

الطاقة الشمسية والصخور والت⨱بة وال䑅ياه وال䑅عادن.

الموارد الطبيعية الموارد الطبيعية 
            Natural ResourcesNatural Resources

مكتوب  بطاقات  عدّة  الطلبة  عى  ع  ّ児أُوز نشاط سريع 
طبيعي  مورد  أو  حيوي  طبيعي  مورد  بطاقة  كلّ  عى 
 䑉إل البطاقات  تصنيف  إليهم  أطلب  ثمّ  حيوي،  غي 

موارد حيوية وموارد غي حيوية.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

أُوجّه الطلبة إل䑉 مل䐧حظة الشكل )10(، الذي يوضّح   

أسأل䑇م:  ثمّ  ال䐭يوية،  وغي  ال䐭يوية  الطبيعية  ال䑅وارد 

موارد  م䔭تملة:  إجابة  الصورة؟   䅊ف تشاهدونا  التي  ال䐭يوية  وغي  ال䐭يوية  ال䑅وارد  ما 
حيوية، مثل: بقرة، دجاجة، أشجار. موارد غي حيوية، مثل: صخور، معادن، طاقة 

شمسية، طاقة رياح، مياه.
أُوظّف ورقة العمل )2(؛ لتعزيز مفهوم ال䑅وارد ال䐭يوية وال䑅وارد غي ال䐭يوية.  

بناء المفهوم  
أطلب إل䑉 كلّ طالب/طالبة إعداد قائمة من البيئة ال䑅درسية، تتضمّن موارد طبيعية   

حيوية وموارد طبيعية غي حيوية.
أُدير نقاشًا بي䩆 الطلبة، وأطلب إليهم مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار،   

وأُدوّن ال䐥جابات عى اللوح.
)2(ورقة العمل

 أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة، ثم أُوزّع عليهم ورقة العمل )2( ال䑅وجودة 
ال䐭ل،   䅊أُناقشهم ف ثمّ  كافيًا،  وقتًا  فرادى وأمنحهم  ال䐭لّ   䑉إل وأُوجّههم  ال䑅لحق،   䅊ف

وأُوجّه كل م䔬موعة إل䑉 عرض إجاباتا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.
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. حُ أهميةَ المواردِ غيرِ الحيويةِ : أوضّ  أتحقّقُ

الشكلُ (		): نباتُ القطنِ 
. يُستخدمُ في المجالاتِ الطبيةِ

الشكلُ (2	): استخدامُ بعضِ 
المعادنِ في تصنيعِ  جهازِ الرنينِ 

المغناطيسي. 

أھمیةُ المواردِ الطبیعیةِ
Importance of Natural Resources
؛ العلميـةِ والتكنولوجيةِ  معَ تطـورِ مناحي الحيـاةِ المختلفةِ
ـعِ في اسـتخدامِ المواردِ  ، أصبحَ التوجهُ نحوَ التوسّ والصناعيـةِ

؛ لتلبيـةِ الاحتياجاتِ جميعِها. ـةً الطبيعيةِ حاجةً ماسّ
Importance of Abiotic Resources ِأھمیةُّ المواردِ الحیویة

؛ فهـيَ تدخلُ في غذائِه،  يسـتفيدُ الإنسـانُ منَ المواردِ الحيويةِ
، وتدخلُ فـي كثيرٍ منَ الصناعـاتِ مثلَ  ا للطاقـةِ وتوفـرُ لـهُ مصدرً
، أُلاحظُ الشـكلَ  إنتـاجِ الأدويـةِ والملابـسِ والصناعـاتِ الطبيـةِ
(		). وكذلـكَ يسـتفيدُ الإنسـانُ مـنَ الحيوانـاتِ فـي مجالاتٍ 
، وفي  ، وحراثـةُ الأراضـي الزراعيةِ عـدةٍ، منها الصيدُ والحراسـةُ

. ، والملابسِ ، والصناعاتِ مثـلَ صناعةِ الأدويـةِ الغـذاءِ
Abiotic Resources Importance ِأھمیةُ المواردِ غیرِ الحیویة

تُعـدُّ المعـادنُ والصخـورُ والميـــاهُ  وبعـضُ مـوارد الطاقـةِ 
، فيسـتخدمُ الإنسـانُ مـواردَ الطاقـةِ  مـنَ المـواردِ غيـرِ الحيويـةِ
 ، ، منهـا الطاقـةُ الشمسـيةُ وطاقـةُ الميـاهِ وطاقـةُ الريـاحِ المتنوعـةَ
بنـاءِ  فـي  الصخـورَ  ويسـتخدمُ   ، كهربائيـةٍ طاقـةٍ  إلـى  لُهـا  ويحوّ
، ويسـتخدمُ المعـادنَ فـي الصناعـاتِ  المنـازلِ ورصـفِ الطـرقِ
، أُلاحظُ الشـكلَ (2	).  المختلفـةِ مثـلَ صناعـةِ الأجهـزةِ الطبيـةِ
، فتدخلُ  وتُعـدُّ الميـاهُ مـنَ العناصـرِ الأساسـيةِ للكائنـاتِ الحيـةِ
؛ وتُعـدُّ منْ أكثـرِ الموادِّ التـي يحتاجُ  فـي تركيـبِ الكائنـاتِ الحيةِ
، فالماءُ لـهُ اسـتخداماتٌ منزليةٌ  ه اليوميـةِ إليهـا الإنسـانُ في حياتِـ

. كثيـرةٌ إضافـةً إلـى اسـتخداماتِه فـي الصناعـةِ والزراعـةِ
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أتحققّ: تُستخدم موارد الطاقة ال䑅تنوّعة كالطاقة الشمسية وطاقة ال䑅ياهِ والرياح، لتحويلها   

وتستخدم  الطرق،  ورصف  ال䑅نازل  بناء   䅊ف الصخور  وتستخدم  كهربائية،  طاقة   䑉إل
تركيب   䅊ياه ف䑅ال الطبّية، وتدخل  مثل صناعة ال䐣جهزة  ال䑅ختلفة  الصناعات   䅊عادن ف䑅ال
الكائناتِ ال䐭يّة، ول䑇ا استخدامات منزلية كثية بال䐥ضافة إل䑉 استخداماتا ف䅊 الصناعة 

والزراعة.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
متجانسـة،  غـي  م䔬موعـات   )4(  䅊ف الطلبـة  أُوزّع   

بتأمّـل الشـكلي䩆 )11( و)12(. وأُكلّـف كلّ م䔬موعـة 
 :䩆تيي䐢ال 䩆جابة عن السؤالي䐥موعة ال䔬كلّ م 䑉أطلب إل  

يُمثّـل   䔧ـم䩇ّوأي حيويـة،  مـوارد  يُمثّـل   䩆الشـكلي أيّ   -
مـوارد غـي حيويـة؟ إجابـة م䔭تملـة: نبـات القطـن: 
مـوارد حيويـة. ال䑅عـادن ال䑅سـتخدمة ف䅊 تصنيـع جهاز 

الرنـي䩆 ال䑅غناطيـس㍊: مـوارد غـي حيويـة.
مـا أه䝅ّية ال䑅ـوارد الطبيعيـة؟ إجابـة م䔭تملة: تسـتفيد منها   -
الكائنـات ال䐭يّـة ف䅊 ال䑅جال䐧ت جⱅيعها. يسـتفيد ال䐥نسـان 
مـن ال䑅ـوارد ال䐭يويـة؛ فهـي تدخـل ف䅊 غذائـه وتوفّـر له 
مصـدرًا للطاقـة، وتدخل ف䅊 كثـي مـن الصناعات مثل 
إنتـاج ال䐣دويـة وال䑅ل䐧بـس والصناعـات الطبّيـة. وتُعـدّ 
ال䑅عـادن والصخـور وال䑅يـاه وبعـض مـوارد الطاقـة من 
ال䑅ـوارد غي ال䐭يوية، فيسـتخدم ال䐥نسـان مـوارد الطاقة 
ال䑅تنوّعـة، ويسـتخدم الصخـور ف䅊 بناء ال䑅نـازل ورصف 
ال䑅ختلفـة  الصناعـات   䅊ف ال䑅عـادن  ويسـتخدم  الطـرق، 

مثـل صناعـة ال䐣جهـزة الطبّية.
أُكلّـف كلّ م䔬موعـة بعرض مـا توصّلت إليـه، وأُدير   

نقاشًـا بينهـم وأتأكّـد مـن توصّلهـم إل䑉 ال䐥جابـات 
الصحيحـة، ثـمّ أُدوّن إجاباتـم عـى اللـوح.

التـي  ال䑅ـواد  معظـم  أنّ   䑉إل ال䑅جموعـات  انتبـاه  ألفـت   

نسـتخدمها يومي克ّا مصنوعـة من موادّ مأخـوذة من موارد 
حيويـة ومـوارد غـي حيويـة. مثـال ذلـك: مـواد البنـاء 
وال䐥لكت⨱ونيـات وال䑅جوهـرات. ومـن ثـمّ، فـإنّ معظـم 
 䑉إل أصلهـا  يعـود  نسـتخدمها  التـي  وال䐣دوات  ال䑅ـوادّ 

الطبيعيـة. ال䑅ـوارد 
نشاط سريع 

أسل䐧ك  سيّارات،  م䔭رّك  زيت  ال䐢تية:  ال䑅وادّ  أُجهّز   

من  قطعة  تفّاحة،  برتقالة،  مطاطي،  شيط  كهربائية، 
أطلب  ثمّ  الطلبة،  عى  وأعرضها  البازلت.  صخر 

:䩆تيي䐢ال 䩆جابة عن السؤالي䐥إليهم ال
م䔭تملة:  إجابة  طبيعي؟  مصدر  من  ال䑅واد  هذه  أيّ   -

برتقالة، تفّاحة، قطعة من صخر البازلت.
إجابة  طبيعي؟  مصدر  من  مصنعّة  ال䑅واد  هذه  أيّ   -
م䔭تملة: زيت م䔭رّك سيّارات، أسل䐧ك كهربائية، شيط 

مطاطي.
أُؤكّد ال䐥جابات الصحيحة وأذكر مزيدًا من ال䐣مثلة.  

معلومة إضافية 
استنزاف  من  ال䐭دّ  عى  تُساعد  طريقة   䑉إل العش㐱ين  القرن  تسعينيات   䅊ف باحثون  توصّل 
الطبيعية  للموارد  البش㐱ي  لل䐧ستهل䐧ك  العام  ال䑅عدّل  قياس  طريق  عن  الطبيعية،  ال䑅وارد 
باستخدام البصمة البيئية Ecological Footprint، ويُقصد ب⡇ا مقياس استهل䐧ك الفرد من 
 䔧وارد، بمعنى أنّه كلّم䑅طلوبة لتزويد السكان بال䑅رض ال䐣وارد الطبيعية مقارنة بمساحة ال䑅ال

زاد استهل䐧ك ال䑅وارد الطبيعية زادت بصمة ال䐥نسان عى ال䐣رض.
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دورُ العملیاتِ الجیولوجیةِ في تشكّلِ المواردِ المعدنیةِ
The Role of Geological Processes in the Formation of 
Mineral Resources

لتْ  تعــدُّ المــواردُ المعدنيةُ موادَّ ذاتَ قيمةٍ اقتصاديةٍ تشكّ
، يمكنُ  على سطــحِ الأرضِ أو داخـلَها بعمــلياتٍ جيولوجيةٍ

ها والاستفادةُ منها.  استخلاصُ
لُ  تتشكّ التي  الصخورِ  باختلافِ  المعدنيةُ  المواردُ  تختلفُ 
لُ في الصخورِ الناريةِ  فيها، فمثلاً المواردُ المعدنيةُ التي تتشكّ
نِ الصخورِ الرسوبيةِ  لةِ في أثناءِ تكوُّ تختلفُ عنِ المواردِ المتشكّ

، أُلاحظُ الشكلَ (		). لةِ والصخورِ المتحوّ

الشكــلُ (		): دورُ العمليــــاتِ 
الجيولوجيــةِ في تشكيــلِ المواردِ 

. المعدنيةِ

 عن بعضِ المواردِ المعدنيةِ وكيفيةِ 
توزيعِها على المناطقِ المختلفةِ من 

. سطحِ الأرضِ

أبحثُ

نُ المواردِ  تكوُّ
المعدنيّة

في أثناءِ عمليةِ 
. الترسيبِ الكيميائيِّ

. في أثناءِ النشاطِ البركانيّ

لِ الصخورِ  في أثناءِ عمليةِ تحوّ
. بوساطةِ الحرارةِ والضغطِ
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تعزيز:  
أهمّ  تتضمّن  مفاهيمية  خريطة  عمل   䑉إل الطلبة  أُوجّه 

العمليات ال䐬يولوجية ف䅊 تكوّن ال䑅وارد ال䑅عدنية.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
كتـاب   䅊ف  )13( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   

الطالـب، وأُوزّعهـم ف䅊 م䔬موعـات غـي متجانسـة، 
ثـمّ أُطبّـق إسـت⨱اتيجية )الطل䐧قة اللفظيـة(، وأُخب⠱هم 
أنّـه يُمكِن لطلبـة كلّ م䔬موعة تبـادل ال䐣دوار بال䐥جابة 
وال䐧سـتم䔧ع  أمامهـم،  ال䑅عـروض  ال䐢ت⩊  السـؤال  عـن 
ال䑅ـوارد  تتلـف  كيـف  دقائـق:   )5( ل䑅ـدّة  لبعضهـم 
ال䑅عدنيـة باختـل䐧ف الصخـور التـي تتشـكّل فيهـا؟ 

إجابة م䔭تملة: 
1( تتوضّـع ال䑅عـادن بفعل الت⨱سـيب مـن م䔭اليـل مائية، 

أثنـاء عمليـة الت⨱سـيب الكيميائـي. ومـن أمثلـة   䅊ف
ذلـك؛ ال䑇اليـت، والفوسـفات، وخامـات ال䐭ديـد.

أثنـاء   䅊ف  䔧اغـم䑅ال وتبلـور  تب⠱يـد  عمليـات  تـؤدّي   )2

مـن  م䔮تلفـة  أنـواع  تكـوّن   䑉إل  䙊كان⠱الـب النشـاط 
التوضّعـات ال䑅عدنيـة، مثل وجـود ال䐣ل䑅اس ف䅊 صخور 

الكمب⠱ل䐧يـت.
بوسـاطة  الصخـور  أثنـاء عمليـة ت⨮ـوّل   䅊ـدث ف䨭3( ي

ال䐭ـرارة والضغـط، تغـيّات عـى صخـور القـش㐱ة 
ال䐣رضيـة بأنواعهـا كافّة. وتُسـمّى نوات⨫هـا الصخور 
ال䑅تحوّلـة، مثـل تشـكّل الغرافيـت الـذي يتكـوّن من 

ت⨮ـوّل الفحـم ال䐭جـري. 
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 طلبـة ال䑅جموعـات، وأطلـب إليهم   

مشـاركة بعضهـم ف䅊 مـا توصّلوا إليـه من أفـكار، ثمّ 
أُدوّن إجاباتـم عـى اللوح.

أبحثُ
أُوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن بعض 
من  ال䑅ختلفة  ال䑅ناطق  عى  توزيعها  وكيفية  ال䑅عدنية،  ال䑅وارد 

سطح ال䐣رض، وكتابة تقرير يُعرض ف䅊 الصفّ.
توظيف التكنولوجيا

أو عروض  تعليمية،  فيديوهات  مقاطع  ال䑅وثوقة عن  ال䐥لكت⨱ونية  ال䑅واقع   䅊أبحثُ ف
تقديمية جاهزة عن موضوع دور العمليات ال䐬يولوجية ف䅊 تشكّل ال䑅وارد ال䑅عدنية، 
أو  ال䑅درسة ال䐥لكت⨱ونية،  التعليمية عن طريق صفحة  ال䑅وادّ  الطلبة ف䅊 هذه  وأُشارِك 
مناسبة  تكنولوجية  وسيلة  أيّ  باستخدام  أو  ال䑅ناسبة،  التطبيقات  أحد  باستخدام 

بال䑅شاركة مع الطلبة وذوي䩇م.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                 

حاجات  تُلبّي  ال䑅ستدامة  التنمية  أنّ  الطلبة   ⠱أُخب ال䑅ستدامة(  )التنمية  البيئية:  القضايا   *
الكائنات ال䐭يّة، عن طريق ت⨫ديد ال䑅وارد ال䑅عدنية واستدامتها، مثل إعادة تدوير ال䑅واد 

ال䑅صنوعة من عناص㔱 ال䐣ل䑅نيوم والنحاس والرصاص.
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: لُ المواردَ المعدنيةَ ومنَ العملياتِ الجيولوجيةِ التي تشكّ
Volcanic Activity ُّالنشاطُ البركاني

منَ  مختلفةٌ  أنواعٌ  الماغما  تبلورِ  مراحلِ  أثناءِ  في  نُ  تتكـوّ
المواردِ  منَ  مختلفةٌ  أنــواعٌ  فيها  نُ  وتتكـوّ  ، الناريةِ الصخـورِ 
ا إلى أنَّ  الـنشاطَ الــبركانيَّ مرتبــطٌ بحــدودِ  ، ونظرً المعدنيةِ
، فيُتوقَّعُ أنْ توجــدُ المــواردُ المعــدنية عندَ حــدودِ  الصفائحِ

 . ، مثلَ انتشارِ النحاسِ على امتدادِ جبالِ الأنديزِ الصفائحِ
ها  وتوجدُ بعضُ المــواردِ في صخــورٍ ناريةٍ بعينِها لا بغيرِ
ناريٌّ  الكمبرلايتِ وهو صخرٌ  في صخورِ  الماسِ  مثلَ وجودِ 

، أُلاحظُ الشكلَ ( 		). نُ في أعماقِ الأرضِ يتكوّ
Sedimentation Processes ِعملیاتُ الترسیب

الترسيبِ  عمــليةِ  أثنــاءِ  في  المعدنيةُ  المواردُ  نُ  تتكوّ قد   
رِ مياهِ البحارِ المنفصلةِ أو  الكيميائيِّ للصخورِ في أثناءِ عمليةِ تبخّ
 ، لِ معدنِ الجبسِ ، مثلَ تشكّ المتصلةِ جزئي灼ًا في المناطقِ الجافةِ

، أُلاحظُ الشكلَ (		). لِ معدنِ الهاليتِ وتشكّ

يُستخدمُ كثيرٌ منَ المعادنِ في صناعةِ 
، الذي  ، مثلَ الماسِ الأحجارِ الكريمةِ
ويُستخدمُ في   ، العاليةِ بقساوتِه  يتميزُ 
ا  ونظرً  ، والساعاتِ ليِّ  الحُ صناعةِ 
هُ يُستخدمُ في  إلى قساوتِه العاليةِ فإنَّ
صناعةِ رؤوسِ أدواتِ حفرِ الآبارِ وقصِّ 

 . الزجاجِ والصخورِ

الربطُ بالصناعةِ

نِ   عنِ الأسبابِ التي تؤدي إلى تكوّ
. المواردِ المعدنيةِ ببطءٍ شديدٍ

أبحثُ

في  الماسِ  لُ  تشكُّ  :(		) الشكـلُ 
. صخرِ الكمبرلايتِ

. لُ  معدنِ الهاليتِ الشكلُ (		): تشكُّ

. لِ المواردِ المعدنيةِ حُ دورَ النشاطِ البركانيِّ في تشكُّ : أوضّ  أتحقّقُ
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أبحثُ
عن  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
ال䐣سباب التي تؤدّي إل䑉 تكوّن ال䑅وارد ال䑅عدنية ببطء شديد، 

وكتابة تقرير يُعرض ف䅊 الصفّ.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
 䅊أُوزّعهم ف ثمّ   ،)14( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

بـ  كّل م䔬موعة  وأُزوّد  متجانسة،  )4( م䔬موعات غي 
أخر(،  أصفر،  )أحⵅر،  ال䐣لوان  متعدّدة  أكواب   )3(
النشاط  تنفيذ هذا  أثناء   䅊يُمكنهم ف أنّه   䑉إل وأُوجّههم 
حال   䅊ف وذلك  ال䑅رور(،  إشارة  )أكواب  استخدام 

احتاجت إحدى ال䑅جموعات إل䑉 ال䑅ساعدة.
عدم   䑉إل يُشي  ال䐣خر  اللون  أنّ  للمجموعات  أُوضّح   

حاجتهم إل䑉 ال䑅ساعدة، واللون ال䐣صفر يُشي إل䑉 حاجتهم 
إليها أو إل䑉 وجود سؤال يريدون توجيهه إل䑊ّ من دون أن 
يمنعهم ذلك من ال䐧ستمرار ف䅊 أداء ال䑅هامّ ال䑅نوطة ب⡇م، أمّا 
ال䑅ساعدة   䑉إل الشديدة  حاجتهم   䑉إل فيُشي  ال䐣حⵅر  اللون 

وعدم قدرتم عى إت⩅ام مهامّهم، ثم أسأل䑇م:
أيـن يت⨱كّـز النشـاط الـب⠱كان䙊 بصـورة عامّـة؟ إجابـة   -
التكتونيـة  الصفائـح  حـدود  مـن  بالقـرب  م䔭تملـة: 

وال䑅تقاربـة. ال䑅تباعـدة 
مـا أه䝅ّية النشـاط الـب⠱كان䙊 ودوره ف䅊 تشـكّل ال䐣ل䑅اس   -
 䅊تملـة: تتكـوّن ف䔭يـت؟ إجابـة م䐧ل⠱صخـر الكمب 䅊ف
ال䑅اغم䔧تيـة  ال䐣جسـام   䅊ف 䔧اغـم䑅ال تبلـور  مراحـل  أثنـاء 
وتتكـوّن  الصخـور،  مـن  م䔮تلفـة  أنـواع  ال䑅ختلفـة 
وتت⨱كّـز أنـواع م䔮تلفة مـن ال䑅ـوارد ال䑅عدنية؛ لـذا، فإنّ 
أنواعًـا  تصاحـب  ال䑅ـوارد  هـذه  مـن  م䔮تلفـة  أنواعًـا 
م䔮تلفـة مـن الصخـور الناريـة. مثـال ذلـك: وجـود 

الكمب⠱ل䐧يـت. صخـور   䅊ف ال䐣ل䑅ـاس 
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 طلبـة ال䑅جموعـات، وأطلـب إليهم   

مشـاركة بعضهـم ف䅊 مـا توصّلـوا إليـه مـن أفـكار.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

متجانسة  غي  م䔬موعات   䅊ف أُوزّعهم  ثمّ   ،)15( الشكل  تأمّل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

شارِك(،   ،䐧ًزميل انتقِ  )فكّر،  إست⨱اتيجية  وأُوظّف  طلبة،   )6 –  4( من  م䔬موعة  كلّ 
الكيميائي؟ الت⨱سيب  عملية  أثناء   䅊ف ال䑅عدنية  ال䑅وارد  تتكوّن  كيف  أسأل䑇م:   ثمّ 

أو  متّصلة جزئي克ّا  مناطق منخفضة   䅊البحر ف مياه  تبخّر  أثناء عملية   䅊تملة: ف䔭إجابة م
تتبخّر  وعندما  فت⨱ات،  عى  البحر  مياه  تدخلها  جافّة  مناخات   䅊ف البحر  مع  فصلي克ّا 

تت⨱سّب منها طبقات من ال䐣مل䐧ح.
أمنح الطلبة الوقت الكاف䅊 للتفكي ف䅊 ال䐥جابة وكتابة أفكارهم ف䅊 ورقة.  

ثمّ عرضها عى  ال䐣فكار،   䅊بعضًا ف بعضهم  إل䑉 كل طالبي䩆/طالبتي䩆 مشاركة  أطلب   

طلبة ال䑅جموعات.
أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه   

من أفكار. 
أتحققّ:للنشاط الب⠱كان䙊 دور ف䅊 تشكّل ال䑅وارد ال䑅عدنية ل䐧رتباطه بحدود الصفائح؛ إذ تتشكّل ال䑅وارد ال䑅عدنية ف䅊 أثناء تشكّل ال䑅اغم䔧 مثل انتشار النحاس   

عى امتداد جبال ال䐣نديز، وتوجد بعض ال䑅وارد ف䅊 صخور نارية بعينها ل䐧 بغيها مثل وجود ال䐣ل䑅اس ف䅊 صخور الكمب⠱ل䐧يت.

نشاط سريع أُحـر خريطـة ال䐣ردن، وأُحـدّد للطلبـة 
أماكـن وجـود معـدن ال䐬بـس ومعـدن ال䑇اليت.

الربطُ بالصناعةِ

أطلـب إل䑉 أحـد الطلبـة قـراءة م䔭تـوى صنـدوق الربـط 
 䅊ف ال䐣ل䑅ـاس  اسـتخدام  أه䝅ّيـة   䅊ف وأُناقشـهم  بالصناعـة، 

متعـددة. م䔬ـال䐧ت 
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Metamorphism Processes ِعملیاتُ التحوّل
المواردِ  مـنَ  كثيـرٍ  لُ  تشكُّ الصخـورِ  في  لَ  التحوُّ يصـاحبُ 
إلى  والضغطِ  الحرارةِ  درجاتِ  قيمِ  ارتفاعُ  يؤدّي  إذْ  ؛  المعدنيةِ
لِ  حدوثِ تغيّرٍ في النسيج أو التركيبِ المعدنيِّ للصخورِ وتشكُّ
لِ  نُ منْ تحوّ لِ  الغرافيتِ الذي يتكوَّ ، مثلَ تشكُّ المواردِ المعدنيةِ

، أُلاحظُ الشكلَ (6	). الفحمِ الحجريِّ
عُ المواردُ المعدنيةُ على سطحِ الأرضِ على نحوٍ غيرِ  وتتوزّ
في  ينتشرُ  قد  ما  فمنها   ، مختلفةٍ مساحاتٍ  على  فتتوزعُ   ، منتظمٍ

. مساحاتٍ محدودةٍ، ومنها ما ينتشرُ على مساحاتٍ واسعةٍ

. نُ الغرافيتِ الشكلُ (6	): معدِ

يدخـلُ الكربـونُ فـي بنـاءِ أجسـامِ 
ةُ  عـدّ نُ  وتتكـوّ  ، الحيّـةِ الكائنـاتِ 
نا المـاسِ والغرافيتِ  معـادِنَ مثلِ معدِ
. يختلـفُ المـاسِ عنِ  مـنَ الكربـونِ
مـا، علـى  هِ الغرافيـتِ فـي خصائصِ
مـنَ  نـانِ  يتكوّ مـا  أنّهُ مـنْ  الرغـمِ 
، فالمــاسُ أقسـى  ـهِ العنصــرِ نفسِ
نٌ  ـا الغرافيتُ فهـوَ معدِ المعـادنِ أمّ
، ويُعـز￯ السـببُ فـي ذلـكَ  هـشٌّ
ةِ  إلى اختلافِ شـكلِ الشـبكةِ البلوريّ

 . اتُ التـي تترتّـبُ بهـا الـذرّ

الربطُ بالحیاةِ

تُستكشـفُ المعـادنُ بطرائـقَ مباشـرةٍ 
وأخـر￯ غيـرِ مباشـرةٍ، ومـنَ الطرائقِ 
الأقمـارِ  اسـتخدامُ  المباشـرةِ  غيـرِ 
ا للمناطقِ  ، حيثُ تلتقـطُ صورً الصناعيّةِ
التي يُحتَمـلُ وجـودُ المـواردِ المعدنيّةِ 
تُحلَّـلُ الصـورُ باسـتخدامِ  فيهـا، ثـمَّ 
، ويُطلَقُ  برامـجَ حاسـوبيةٍ متخصصـةٍ
 ، على هذهِ العمليّةِ الاستشـعارَ عنْ بُعدٍ
أبحـثُ عنْ آليّةِ عمليةِ الاستشـعارِ عنْ 

. بُعدٍ

الربطُ  بالتكنولوجیا
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بناء المفهوم  
عى  تطرأ  التي  التغييات  أهمّ  تتضمّن  مفاهيمية  خريطة  عمل   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

الصخور نتيجة التحوّل.
أُدير نقاشًا بينهم، وأُدوّن ما توصّلوا إليه من أفكار عى اللوح.  

استخدام الصور وال䐣شكال:  
كلّ  متجانسة  غي  م䔬موعات   )4(  䅊ف الطلبة  أُوزّع   

إست⨱اتيجية  أُوظّف  ثمّ  طلبة،   )6  –  4( من  م䔬موعة 
)الطاولة ال䑅ستديرة(.

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )16( ف䅊 كتاب الطالب،   

تتشكّل  التي  ال䑅عادن  أحد  الغرافيت  أنّ  وأُخب⠱هم 
نتيجة التحوّل إل䑉 الفحم ال䐭جري، ثمّ أكتب السؤال 
 䅊التي تطرأ ف التغيّات  ال䐢ت⩊ ف䅊 أعى ورقة فارغة: ما 
م䔭تملة:  إجابة  الصخور؟   䅊ف التحوّل  عمليات  أثناء 
وتلّل  والضغط  ال䐭رارة  درجات   䅊ف الزيادة  نتيجة 
تغيّات  ت⨮دث  للصخور،  ال䐭ارّة  والغازات  ال䑅ياه 
فيها  تكوّن  أن  يمكن  للصخور،   䙊عدن䑅ال التكوين   䅊ف
معادن قيّمة مثل الغرافيت، الذي يتكوّن نتيجة ت⨮وّل 

الفحم ال䐭جري.
الطاولة،  عى  الورقة  بتمرير  ال䑅جموعة  طلبة  أُكلّف   

 䅊بحيث يُضيف كلّ طالب فقرة جديدة تُ⩅ثّل إسهامًا ف
إجابة السؤال، ويستمرّ ذلك حتّى أطلب إليهم إناء 

ال䑅همة.
ثمّ  لل䐥جابات،  مناقشة  ال䑅جموعة  طلبة   䩆بي أُنظّم   

تعرض كلّ م䔬موعة نتائجها عى بقية ال䑅جموعات.
إليه  توصّلوا  ما  وأُدوّن  ال䑅جموعات،   䩆بي نقاشًا  أُدير   

من أفكار عى اللوح.
الربطُ بالحياةِ

الربطُ  بالتكنولوجيا

بال䐭ياة،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
وأُناقشهم ف䅊 أه䝅ّية عنص㔱 الكربون للكائنات ال䐭يّة.

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتكنولوجيا، 
 䅊ف البحث  ثمّ  بعد  عن  ال䐧ستشعار  أه䝅ّية   䅊ف وأُناقشهم 
مصادر ال䑅عرفة ال䑅تاحة عن آلية عملية ال䐧ستشعار عن بعد، 

وإعداد عرض تقديمي عن ذلك.
أخطاء شائعة    
نفسـه  هـو  ال䑅عـدن  أنّ  خطـأً  الطلبـة  بعـض  يعتقـد 
غـي  صلـب  جسـم  هـو  ال䑅عـدن  أنّ  ل䑇ـم   䩆ّأُبـي ال䐮ـام، 
عضـوي يتكـوّن طبيعي克ّـا، ولـه تركيـب بلـوريّ م䔭ـدد، 
بينـم䔧 ال䐮ـام ت⨫مّـع ل䑅عـدن أو م䔬موعة مـن ال䑅عـادن يمكن 

اقتصاديـة.  منفعـة  لتحقيـق  اسـتغل䐧ل䑇ا 

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
تتضمّن عملية التحوّل تغيّ الصخر ال䐣صل䑊 بفعل عوامل مثل الضغط وال䐭رارة ونشاط 
عملية  من  وال䑅تحوّلة  والرسوبية  النارية  الصخور  من  كلّ   䙊تعان أن  ويمكن  ال䑅وائع، 
التحوّل عى مادّة الصخر وهي ف䅊 حالتها الصلبة؛ فتُحدث  التحوّل، وت⨮دث عمليات 

تغيّات ف䅊 نسيج الصخر أو مكوّناته ال䑅عدنية. 
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يُعدُّ الفوسفاتُ منَ المواردِ المعدنيةِ 
في  اقتصاديةٍ  بكميــاتِ  الموجودةِ 
، أبحثُ عنْ منــاطق وجـودِ  الأردنِّ
الفوسفاتِ في الأردنِّ واستخداماتِه.

أبحثُ

الشكلُ (7	):  صخرٌ يحتوي 
. على النحاسِ في منطقةِ فينانَ

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
نِ معدنِ الهاليتِ آليةُ تكوّ

 ، ، mL (100) مــاءٍ : كأسٌ زجــاجيةٌ الموادُّ والأدواتُ
. ازانِ ، قفّ ، ميزانٌ إلكترونيٌّ ، ملعقةٌ g (10) ملحِ طعامٍ

: إرشاداتُ السلامةِ
. - أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ

. - أحذرُ في أثناءِ التعاملِ معَ الزجاجياتِ
. ينِ في أثناءِ التجربةِ ازَ - أرتدي القفّ

: خطواتُ العملِ
. ، وأضعُ فيها mL (100) منَ الماءِ ا زجاجيةً رُ كأسً 	. أُحضِ

، g (10) منْ  ا الميزانَ الإلكترونيَّ 2. أزنُ مستخدمً

. ملحِ الطعامِ

 ، : أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى الكأسِ الزجاجيةِ ألاحظُ  .	

نُ  ، وأدوّ ، ثمَّ ألاحظُ ما يحدثُ كُ المحلولَ وأحرّ
ملاحظاتي.

النافـذةِ  الزجاجيـةَ علـى  الـكأسَ  : أضـعُ  بُ أجـرّ  .	

نُ  ، وأُدوّ ، وأراقبُها مــدةَ أسـبوعينِ في مـكانٍ دافئٍ
ملاحظاتـي.

: التحليلُ والاستنتاجُ
. بِ الملحِ منَ المحلولِ أفسرُ سببَ ترسّ

Mineral Resources in Jordan  ِّالمواردُ المعدنیةُ في الأردن
منْ  تُعدُّ  التي   ، المعدنيةِ المواردِ  منَ  كثيرٌ  الأردنِّ  في  يوجدُ 
، ويختلفُ توزيعُ هذهِ المواردِ بينَ  أهمِّ عواملِ التطورِ الاقتصاديِّ
على  يحتوي  الذي  الهيماتيتُ  يوجدُ  فمثلاً   ، المختلفةِ المناطقِ 
، والمنغنيتُ الذي يحتوي على المنغنيزِ  الحديدِ في منطقةِ عجلونَ
، وتوجدُ معادنُ  في منطقةِ ضانا، والجبسُ في منطقةِ وادي الموجبِ

، أُلاحظُ الشكلَ (7	). النحاسِ في منطقةِ فينان جنوبِ الأردنِّ

ه في  رُ وجودَ لُ الفوسفاتُ في بيئةٍ بحريّةٍ، أفسّ    يتشكّ
. مناطقَ شاسعةٍ في الأردنِّ
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استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوزّع الطلبـة ف䅊 م䔬موعـات غـي متجانسـة وأُراعـي   

تأمّـل   䑉إل أُوجّههـم  ثـمّ  بينهـم،  الفرديـة  الفـروق 
الطالـب. كتـاب   䅊ف  )17( الشـكل 

أُوظّـف إسـت⨱اتيجية )فكّـر، انتـق زميـل䐧ً، شـارِك(،   

ثـمّ أسـأل: مـا أهـمّ الصناعـات التـي يدخـل فيهـا 
النحـاس؟ إجابـة م䔭تملة: يُسـتخدم ف䅊 صنع ال䐣جهزة 

ال䐧تّصـال䐧ت. وأجهـزة  ال䐥لكت⨱ونيـة 
ال䐥جابـة   䅊ف للتفكـر   䅊الـكاف الوقـت  الطلبـة  أمنـح   

 䑉ورقـة منفصلـة، ثـمّ أطلـب إل 䅊وكتابـة أفكارهـم ف
كلّ طالبي䩆/طالبتـي䩆 مشـاركة بعضهم䔧 ف䅊 ال䐣فكار، ثمّ 

عرضهـا عـى طلبـة ال䑅جموعـات.
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 طلبـة ال䑅جموعـات، وأطلـب إليهم   

مشـاركة بعضهـم ف䅊 مـا توصّلوا إليـه من أفـكار، ثمّ 
أُدوّن إجاباتـم عـى اللوح.

 يدلّ تشكّل الفوسفات ف䅊 بيئة بحرية عى أن أجزاءً 
واسعة من ال䐣ردن كان يغمرها البحر ف䅊 ما مض㙉، ما أدّى 

إل䑉 ترسيب الفوسفات.

أبحثُ
أُوجّـه الطلبـة إل䑉 البحث ف䅊 مصـادر ال䑅عرفـة ال䑅تاحة عن 
واسـتخداماته،  ال䐣ردن   䅊ف الفوسـفات  وجـود  مناطـق 

وكتابـة تقريـر يُعـرض ف䅊 الصفّ.

ٌ ٌتجربة تجربة

نعم: تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.
ل䐧: عدم تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.

                                           آلية تكوّن معدن ال䑇اليت
ال䑇دف: تعرّف آلية تكوّن معدن ال䑇اليت.

.䩆دّة أسبوعي䑅راقبة ل䑅زمن التنفيذ: 15 دقيقة، وال
النتائج ال䑅توقّعة: ترسّب ال䑅لح. 

مع  التعامل  أثناء   䅊ف وال䐭ذر  التجربة،  من  ال䐧نتهاء  بعد  ال䐣يدي  غسل   䑉إل الطلبة  أُوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 
الزجاجيات.

ال䐥جراءات والتوجيهات:
أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐧طّل䐧ع عى م䔭توى التجربة ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين.   

أُساعد م䔬موعات الطلبة عى إضافة ملح الطعام إل䑉 الكأس الزجاجية ال䑅ملوءة بال䑅اء، ثمّ ت⨮ريك   
ال䑅حلول ومل䐧حظة ما ي䨭دث.

أُوجّه الطلبة إل䑉 وضع الكأس الزجاجية عى النافذة ف䅊 مكان دافئ ومراقبتها ل䑅دّة أسبوعي䩆، ثمّ   
تدوين ال䑅ل䐧حظات.

التحليل وال䐧ستنتاج:
- تبخّر ال䑅ياه من ال䑅حلول يؤدّي إل䑉 وصول ال䑅حلول إل䑉 حالة ال䐧شباع، ما يؤدّي إل䑉 ترسيب ال䑅لح.

تقويم ت⨫ربة )آلية تكوّن معدن ال䑇اليت(
ل䐧نعممعايي䨱 ال䐣داءالرقم

1 䙊لكت⨱ون䐥يزان ال䑅استخدام ال
للحصول عى كتلة مقدارها   
g)10( من ملح الطعام بدقّة.

2
إضافة ملح الطعام إل䑉 الكأس 

الزجاجية ال䑅ملوءة بال䑅اء 
وت⨮ريكه.

3
وضع الكأس الزجاجية 

عى النافذة ف䅊 مكان دافئ 
 ،䩆دّة أسبوعي䑅ومراقبتها ل

وتدوين ال䑅ل䐧حظات.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء
أداة التقويم: قائمة الرصد
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

لِ المواردِ المعدنيّةِ  فُ كيف تؤثرُ العملياتُ الجيولوجيةُ في تشكُّ : أصِ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

ها. عِ وتوزُّ
: أصنّفُ المواردَ الآتيةَ إلى مواردَ حيويةٍ ومواردَ غيرِ حيويةٍ  .2

. ، المياهُ ، الحيواناتُ ، الصخورُ ، المعادنُ النباتاتُ
. لِ كلٍّ منَ الغرافيتِ والهاليتِ أقارنُ بينَ طريقةِ تشكُّ  .	

. لِ لِ المواردِ المعدنيةِ منْ عملياتِ التحوّ 	. أشرحُ آليةَ تشكّ

: نِ كلٍّ منَ المواردِ المعدنيةِ الآتيةِ دُ الظروفَ الجيولوجيةَ المناسبةَ لتكوُّ 	. أحدّ

. ، الجبسُ الغرافيتُ
. 6. أذكرُ بعضَ المواردِ المعدنيةِ الموجودةِ في الأردنِّ

. دُ استخداماتِ بعضِ المواردِ الطبيعيةِ 7. أعدّ

؟ : ما سببُ عدمِ انتظامِ توزيعِ المواردِ المعدنيةِ بينَ المناطقِ المختلفةِ 8. التفكيرُ الناقدُ

تطبيقُ العلومِ

تُ أنَّ ذائبيةَ الهاليتِ أكبرُ  ، فإذا علمْ رادُ استخراجُ الهاليتِ والجبسِ منَ البحرِ الميتِ يُ
رُ إجابتي. ؟ أفسّ ، فأيُّ المعدنينِ يترسبُ أولاً منْ ذائبيةِ الجبسِ
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس:

1 تؤثّـر العمليـات ال䐬يولوجيـة ف䅊 تشـكّل ال䑅ـوارد 

طريق: عـن  ال䑅عدنيـة 
مراحـلِ  أثنـاء   䅊ف تتكـوّن  إذ   :䙊كان⠱الـب النشـاط   -
تبلـورِ ال䑅اغـم䔧 أنواع م䔮تلفـة من الصخـور النارية، 
وتتكـوّن فيهـا أنـواع م䔮تلفـة مـن ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة.
عمليات الت⨱سـيب: قـد تتكـوّن ال䑅ـوارد ال䑅عدنية   -
 䅊ف للصخـور،  الكيميائـي  الت⨱سـيب  عمليـة   䅊ف
ال䑅تّصلـة  أو  ال䑅نفصلـة  البحـار  ميـاه  تبخّـر  أثنـاء 
جزئي克ّـا ف䅊 ال䑅ناطـق ال䐬افـة، مثـل تشـكّل معـدن 

ال䑇اليـت. ومعـدن  ال䐬بـس 
 䅊ف التحـوّل  يُصاحـب  التحـوّل:  عمليـات   -
الصخـور تشـكّل كثـي مـن ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة؛ إذ 
يـؤدّي ارتفـاع قِيَـم درجـات ال䐭ـرارة والضغـط 
 䙊عدن䑅النسـيج أو الت⨱كيـب ال 䅊حـدوث تغي ف 䑉إل
للصخور وتشـكّل ال䑅ـوارد ال䑅عدنية، مثل تشـكّل 
الفحـم  ت⨮ـوّل  مـن  يتكـوّن  الـذي  الغرافيـت 

ال䐭جـري.
ال䐭يوانــات. النباتــات،  ال䐭يويــة:  ال䑅ــوارد   2

 ال䑅وارد غي ال䐭يوية: ال䑅عادن، الصخور، ال䑅ياه.
3 يتشـكّل الغرافيـت مـن ت⨮ـوّل الفحـم ال䐭جري، 

بينـم䔧 يتشـكّل ال䑇اليـت ف䅊 أثنـاء عملية تبخـر مياه 
البحـار ال䑅نفصلـة أو ال䑅تّصلـة جزئي克ّـا ف䅊 ال䑅ناطـق 

فّة.  ال䐬ا
4 يـؤدّي ارتفـاع قِيَـم درجـات ال䐭ـرارة والضغـط 

إل䑉 حـدوث تغـيّ ف䅊 الت⨱كيـب ال䑅عـدن䙊ّ للصخور 
ال䑅عدنيةِ. ال䑅ـوارد  وتشـكّل 

 䑉إل ال䐭جـري  الفحـم  تعـرّض  الغرافيـت:   -  5

.䩆مرتفعـي وضغـط  حـرارة  درجـات 
أو  ال䑅نفصلـة  البحـار  ميـاه  تعـرّض  ال䐬بـس:   -   
ال䐬افّـة. ال䑅ناطـق   䅊ف التبخّـر   䑉إل جزئي克ّـا  ال䑅تّصلـة 
 䅊ديـد ف䐭تـوي عـى ال䨭تيـت الـذي ي䔧يم䑇6 يوجـد ال

منطقـة عجلـون، ويوجـد ال䑅نغنيت الـذي ي䨭توي 
 䅊بس ف䐬منطقـة ضانا، ويوجـد ال 䅊نغنيـز ف䑅عـى ال
منطقـة وادي ال䑅وجـبِ، وتوجد معـادن النحاس 

تطبيق العاومف䅊 منطقـة فينان جنـوب ال䐣ردن.
يت⨱سّب ال䐬بس أوّل䐧ً ل䐣نّ ذائبيته أقلّ، ومع الوقت يبدأ ال䑇اليت ذو الذائبية ال䐣عى بالت⨱سّب.

 7

ال䑅ـوارد ال䐭يويـة: تُسـتخدم ف䅊 الغـذاء مصـدرًا للطاقـة، وتدخـل ف䅊 كثـي مـن   -
الطبّيـةِ. والصناعـات  وال䑅ل䐧بـس  ال䐣دويـة  إنتـاج  مثـل  الصناعـات 

ال䑅ـوارد غـي ال䐭يوية: تسـتخدم بوصفها مصـدرًا للطاقـة، وتُسـتخدم الصخور   -
 䅊نزليـة وف䑅سـتخدامات ال䐧ال 䅊يـاه ف䑅الصناعـة ورصـف الطـرق، وتسـتخدم ال 䅊ف

والزراعة. الصناعـة 
8  التفكـي الناقـد: ل䐣نّ تشـكّل ال䑅ـوارد ال䑅عدنيـة مرتبـط بالعمليـات ال䐬يولوجيـة 

وأماكـن   䔧اغـم䑅ال تبلـور  وبأماكـن  الصفائـح،  بحـدود  مرتبـط  فهـو  ال䑅ختلفـة، 
الت⨱سـيب مـن ميـاه البحـار ف䅊 ال䑅ناطـق ال䐬افّـة؛ فيتبط تشـكّل ال䑅ـوارد ال䑅عدنية 

بأماكـن حـدوث العمليـات ال䐬يولوجيـة.
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استدامةُ المواردِ الطبيعية
S u s t a i n a b i l i t y  o f  N a t u r a l  R e s o u r c e s

الفكرةُ الرئيسةُ:
يسهمُ تنظيمُ استخدامِ المواردِ الطبيعيةِ 

 . في الحفاظِ عليها للأجيالِ القادمةِ
نتاجاتُ التعلّمِ:

أستكشفُ تأثيرَ استخدامِ الإنسانِ   
. للمياهِ في الأنظمةِ البيئيةِ

أستكشفُ تأثيرَ استخدامِ الإنسانِ   
. لليابسةِ على الأنظمةِ البيئيةِ

ّـلُ إلى أهمــيةِ حمـايةِ المواردِ  أتوصـ  
الحيويةِ في الأنظمةِ البيئيةِ واستدامتِها.

 المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
استنزافُ المواردِ الطبيعيةِ

Depletion of Natural Resources
استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ

Sustainability of  Natural Resources 

Environmental Problems ُالمشكلاتُ البیئیة
احتياجاتِه  لتلبيةِ  الطبيعيةَ  المواردَ  الإنسانُ  يستخدمُ 

، ومنها: ما يؤدي إلى بعضِ المشكلاتِ في البيئةِ
Water Pollution  ِتلوّثُ المیاه

ثُ المياهِ هو التغيّرُ في الخصائصِ الفيزيائيـةِ أو  تلوّ
) للمياهِ، ما يجعلُ المياهَ  الكيميائيةِ أو الحيويةِ (البيولوجيةِ
 ￯بإحد المياهِ  تلوثُ  يحدثُ  وقدْ   ، للاستعمالِ صالحةٍ  غيرَ 
العادمةِ  المياهِ  ما طريقةٌ مباشرةٌ مثلَ تسربِ  : أولاهُ طريقتينِ
بِ المياهِِ العادمةِ إلى مياهِ  ؛ فعندَ تسرّ إلى المسطحاتِ المائيةِ
ثِها، ما  ، يؤدي ذلكَ إلى تلوّ الأنهارِ والبحيراتِ والمحيطاتِ
. وينتجُ عن أنشطةِ  التعدينِ  يقضي على الكائناتِ الحيةِ المائيةِ
التي  السائلةِ  النفاياتِ  والنقلِ والصناعاتِ كمياتٌ كبيرةٌ منَ 

ثِها. بُ إلى المسطحاتِ المائيةِ ما يؤدّي إلى تلوّ تتسرّ
ثِ فهيَ غيـرُ مباشـرةٍ، مثلَ  للتلوّ الثانيةُ  الطريقةُ  ا  أمّ
استخدامِ الأسمدةِ الصناعيةِ بطريقةٍ غيرِ صحيحةٍ ما يؤدّي 
الإثراءِ  ظاهرةِ  وحدوثِ  ثِها  وتلوّ المياهِ  إلى  وصولِها  إلى 
، وذلكَ بدخولِ الفسفورِ والنيتروجينِ الموجودين  الغذائيِّ
على  ا  كبيرً ا  灼ًنمو الطحالبُ  فتنمو  المياهِ  إلى  الأسمدةِ  في 
سطحِ المياهِ، وتحجبُ الضوءَ عنِ النباتاتِ التي تعيشُ 
لِها، واستهلاكِ  إلى موتِها وتحلُّ يؤدّي  ما   ، في الأعماقِ
ه إلى موتِ الكائناتِ  ، الذي يؤدّي بدورِ الأكسجينِ المذابِ

ا، أُلاحظُ الشكلَ (8	). ، وقدْ درستُها سابقً البحريةِ

ثاتِ المياهِ. : أذكرُ ملوِّ  أتحقّقُ

. الشكلُ ( 8	): الإثراءُ الغذائيُّ
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المشكل䐧ت البيئية
مناقشة الفكرة الرئيسة للدرس  

بعـد  ظهـرت  البيئيـة  ال䑅شـكل䐧ت  أنّ  للطلبـة  ـح  ّ児أوض  

مـا  الطبيعيـة؛  ال䑅ـوارد  ل䑅صـادر  العشـوائي  ال䐧سـتغل䐧ل 
يـؤدّي إل䑉 فنائهـا وعـدم ت⨫ددهـا، ثـمّ أسـأل䑇م: كيـف 
اسـتطاع الباحثـون التفكـي ف䅊 حُسـن اسـتخدام هـذه 
إدارة   䩆ت⨮سـي طريـق  عـن  م䔭تملـة:  إجابـة  ال䑅صـادر؟ 
مصـادر ال䑅ـوارد الطبيعيـة وت⨮ديـد أولويـات اسـتخدامها.

الربط بالمعرفة السابقة  
أربـط خـب⠱ات الطلبـة السـابقة عـن مفهـوم التلـوّث   

ثـمّ  البيئيـة،  ال䐣نظمـة  كلّ   䅊ف يؤثّـر  أن  يُمكـن  الـذي 
أعـرض صـورًا تُبـي䩆ّ بعـض أشـكال التلـوّث، مثـل: 
 䅊نفايـات صلبـة عـى جانـب الطريـق، وبقـع النفـط ف
تصنيـف  الطلبـة   䑉إل أطلـب   .䙊ـاء، وضبـاب دخـان䑅ال
لليابسـة،  أنّـا: تلـوّث  كلّ صـورة مـن الصـور عـى 
م䔭تملـة:  إجابـة  للهـواء.  تلـوّث  أو  للـم䔧ء،  تلـوّث  أو 
النفايـات الصلبـة شـكل مـن أشـكال تلوّث اليابسـة، 
بقـع النفـط ف䅊 ال䑅ـاء شـكل مـن أشـكال تلـوّث ال䑅ـاء، 
الضبـاب الدخـان䙊 شـكل مـن أشـكال تلـوّث ال䑇ـواء.

استدامة الموارد الطبيعية استدامة الموارد الطبيعية 
          Sustainability of Natural ResourcesSustainability of Natural Resources

تقديم الدرس  1

التدريس   2
تلوث الماء

أسأل الطلبة:   
تغـيّ  م䔭تملـة:  إجابـة  ال䑅يـاه؟  بتلـوّث  ال䑅قصـود  مـا   -
ال䐭يويـة  أو  الكيميائيـة  أو  الفيزيائيـة  ال䐮صائـص   䅊ف
)البيولوجيـةِ( للميـاه، مـا ي䨬عـل ال䑅يـاه غـي صال䐭ـة 

لل䐧سـتعم䔧ل. 
ما طرائـق تلوّث ال䑅يـاه؟ إجابة م䔭تملة: ي䨭ـدث تلوّث   -
ال䑅يـاه بإحـدى طريقتي䩆: طريقـة مباشة مثـل تس㌱ّب 
ال䑅يـاه العادمـة إل䑉 ال䑅سـطحات ال䑅ائيـة، وطريقـة غـي 
مبـاشة مثـل اسـتخدام ال䐣سـمدة الصناعيـة بطريقة 

صحيحة. غـي 
ما صفـات ال䑅اء الصالـح للش㐱ب؟ إجابـة م䔭تملة: أن   -

يكـون خاليًـا من اللـون أو الطعـم أو الرائحة.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوجّه الطلبة إل䑉 دراسة الشكل )18( الذي يوضّح ظاهرة ال䐥ثراء الغذائي، ثمّ أسأل䑇م:   

 䩆ي الفسفور والنيت⨱وجي㔱َتملة: دخول عنص䔭ثراء الغذائي؟ إجابة م䐥كيف ت⨮دث ظاهرة ال  -
ال䑅وجودين ف䅊 ال䐣سمدة الكيميائية إل䑉 ال䑅ياه، ما يؤدّي إل䑉 ازدهار نمو الطحالب التي تظهر 

عى شكل غطاء أخر رقيق عى سطح ال䑅اء.
ما  الشمس؛  أشعّة  حجبه  بسبب  م䔭تملة:  إجابة  للم䔧ء؟  ملوّثًا  الغذائي  ال䐥ثراء  يُعدّ  ل䑅اذا   -
يؤدّي إل䑉 ت⨮لّل الطحالب عند موتا واستنزاف نسبة ال䐣كسجي䩆 ال䑅ذاب ف䅊 ال䑅اء، فتموت 

الكائنات ال䐭يّة ال䑅ائية.
ال䑅سطحات   䑉إل العادمة  ال䑅ياه  تس㌱ّب  مثل  ال䑅باشة،  الطرائق  من  تنتّج  أتحققّ:ملوّثات   

ال䑅ائية وأنشطة التعدين والنقل والصناعات، التي تنتج منها كمّيات كبية من النفايات 
السائلة التي تتس㌱ّب إل䑉 ال䑅سطّحات ال䑅ائية؛ ما يؤدّي إل䑉 تلوّثها. وملوّثات تنتج بطرائق 
 䑉إل يؤدّي  ما  صحيحة؛  غي  بطريقة  الصناعية  ال䐣سمدة  استخدام  مثل  مباشة،  غي 

تلوّث ال䑅ياهِ وحدوث ظاهرة ال䐥ثراء الغذائي.

135



نُ  الشكلُ (9	): تكوُّ
. الهطْلِ الحمضيِّ

تُزالُ الغــاباتُ للاستفــادةِ منَ 
وفــي   ، الزراعـةِ في  الأراضي 
، أبــحثُ في  عِ العمرانيِّ التوسّ
الإنــترنتِ عـنِ الفـرقِ بيـنَ أثرِ 
استخــدامِ هذهِ الأراضــي في 
ها  ، وبيـنَ استخــدامِ الزراعــةِ

. عِ العمرانيِّ في التوسّ

أبحثُ

ثاتٌ ملوِّ النباتاتِموتُ

رياحٌ

رٌ تبخُّ

البحرُ

Air Pollution ِتلوّثُ الھواء
ثاتُ الأوليةُ التي تنتجُ منْ حرقِ  ، منها الملوّ ثاتُ الهواءِ كثيرةٌ ملوّ
ومنها   ، الكبريتِ وأكاسيدِ  الكربونِ  أكاسيدِ  مثلَ  الأحفوريِّ  الوقودِ 
نُ نتيجةَ تفاعلِ غازِ ثاني  الثانويةُ مثلَ الهطلِ الحمضيِّ الذي يتكوّ
ِ الناتجينِ عن حرقِ  أكسيدِ الكبريتِ وغازِ ثاني أكسيدِ النيتروجين
، أُلاحظُ الشكلَ (9	). الوقودِ الأحفوريِّ معَ الماءِ في الغلافِ الجويِّ
 ، وللهطلِ الحمضيِّ آثارٌ سلبيةٌ في الأنظمةِ البيئيةِ المختلفةِ
النباتَ  يجعلُ  إذْ   ، النباتيِّ الغطاءِ  على  القضاءِ  إلى  يؤدّي  وقدْ 
، ما يؤدّي في النهايةِ إلى موتِ  أكثرَ عرضةً للأمراضِ والآفاتِ

، أُلاحظُ الشكلَ (20). النباتاتِ
  Depletion of Natural Resources ِاستنزافُ المواردِ الطبیعیة
الجائرِ والرعيِ  الصيدِ  مثلَ  المختلفةِ  أنشطةُ الإنسانِ  أدتْ 
 ، الجائـرِ إلى القضاءِ على كثيرٍ منَ الأنواعِ النباتيـةِ والحيوانيـةِ
 ￯ّوأد  ، الحيويَّ عَ  التنوّ وقلّلَ   ، الغذائيةِ السلاسلِ  في  رَ  أثّ ما  
 Depletion of Natural الطبيعيةِ  المواردِ  استنزافُ  إلى 
Resources  وهو الاستغلالُ الجائرُ للمواردِ الطبيعيةِ منْ دونِ 

عِ  التوسّ ،  مثلَ   الزمنِ النقصِ الحاصلِ فيها معَ مرورِ  تعويضِ 
. العمرانيِّ على حسابِ الأراضي الزراعيةِ

رُ الغاباتِ   الشكلُ (20): تأثُّ
. بالهطلِ الحمضيِّ
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أخطاء شائعة    
يعتقد بعض الطلبة خطأً أنّ ال䑅اء العذب ي䨮لو ت⩅امًا من 
ال䐣مل䐧ح؛ مع العلم أنّ ال䑅اء العذب ي䨭توي عى كمّية قليلة 

من ال䐣مل䐧ح.

تلوّث الهواء
استخدام الصور وال䐣شكال:  

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكلي䩆 )19( و)20( ف䅊 كتاب   

 ،)䙊التعاون )التعلّم  إست⨱اتيجية  أُطبّق  ثمّ  الطالب، 
وأُوزّعهم ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة.

 䩆تيي䐢ال  䩆السؤالي عن  ال䐥جابة  م䔬موعة  كلّ   䑉إل أطلب   

كتابي克ّا؛ عى أن يُشارك الطلبة جⱅيعهم ف䅊 ال䐥جابة:
عمليـات  بفعـل  م䔭تملـة:  إجابـة  ال䑇ـواء؟  يتلـوّث  كيـف   -
ال䐧حـت⨱اق وبخاصّـة احـت⨱اق الوقـود ال䐣حفـوري، وقـد 
ينتـج تلـوّث ال䑇واء أيضًـا عن انفجـار الب⠱اكـي䩆، أو الرياح 
ال䑅حمّلـة بالغبـار والرمـال، أو احـت⨱اق الغابـات، أو تبخّر 

الدهانـات وال䑅ـوادّ الكيميائيـة ال䐣خـرى.
هـو  م䔭تملـة:  إجابـة  ال䐭مـي؟  بال䑇طـل  ال䑅قصـود  مـا   -
مـن  نات⨫ـة  ملوّثـات حⵅضيـة  ال䑇طـل عـى  أنـواع  احتـواء 
تفاعـل ال䑅لوّثـات ال䑇وائيـة الغازيـة، مثل أكاسـيد الكب⠱يت 
والنيت⨱وجـي䩆 مـع ال䑅ـاء ف䅊 الغـل䐧ف ال䐬ـوي ليصبـح حⵅضي克ّـا. 
م䔭تملة:  إجابة  الغابات؟  عى  ال䐭مي  ال䑇طل  تأثي  ما   -

يؤدّي إل䑉 القضاء عى الغطاء النبات⩊.
 ،䩆جابة عن السؤالي䐥لل 䅊جموعات الوقت الكاف䑅أمنح ال  

 䅊ثمّ أُدير نقاشًا بينهم وأطلب إليهم مشاركة بعضهم ف
ما توصّلوا إليه من أفكار، وأُدوّن إجاباتم عى اللوح.

أوظف ورقة العمل )3(.  

)3(ورقة العمل

أُوزّع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة، ثمّ أُوزّع عليهم ورقة العمل )3( ال䑅وجودة 
ال䐭لّ،   䅊أُناقشهم ف ثمّ  كافيًا،  وقتًا  فرادى وأمنحهم  ال䐭لّ   䑉إل وأُوجّههم  ال䑅لحق،   䅊ف

وأُوجّه كلّ م䔬موعة إل䑉 عرض إجاباتا ومناقشة ال䑅جموعات ال䐣خرى.

استنزاف الموارد الطبيعية
المناقشة:  

ع الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة، وأُخب⠱هم أنّم  ّ児أُوز  

لتعزيز  اللفظية(  )الطل䐧قة  إست⨱اتيجية  وفق  سيعملون 
عمليتَي ال䑅ناقشة والتأمّل، وأنّه يُمكن لطلبة كلّ م䔬موعة 
تبادل ال䐣دوار بال䐥جابة عن السؤال ال䑅عروض أمامهم، 

وال䐧ستم䔧ع لبعضهم بعضًا.
والرعي  الصيد  تأثي  ما  ال䐢ت⩊:  السؤال  اللوح  عى  أكتب   

ال䐬ائر ف䅊 ال䑅وارد الطبيعية؟ إجابة م䔭تملة: يؤدّي إل䑉 القضاء 
عى الكائنات ال䐭يّة بأنواعها من طيور وأسم䔧ك وحيوانات 
زمن   䅊ف بانتهائها  ي䩇ُدّد  ما  والنباتات،  ال䐣شجار  وكذلك 

قريب. ومن ثمّ، تُ⨮رم منها ال䐣جيال القادمة.
إليهم  وأطلب  ال䑅جموعات،  طلبة   䩆بي نقاشًا  أُدير   

مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار، ثمّ أُدوّن 
إجاباتم عى اللوح.

أبحثُ
 㙊راض䐣ال استخدام  أثر   䩆بي الفرق  عن  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
م䔮صّصة  أرض  هي  الزراعية  ال䐣رض  إنّ  إذ  العمران䙊؛  التوسّع   䅊ف واستخدامها  الزراعة   䅊ف
 䙊العمران التوسّع   䔧بينم  ،㐱للبش الغذاء  إنتاج  ب⡇دف  ال䑅اشية  وتربية  ال䑅حاصيل  ل䐥نتاج  للزراعة 
هو توسّع ال䑅دن عى حساب ال䐣راض㙊 الزراعية، وسببه ال䐣ساس㍊ هو ال䐧نفجار السكان䙊. ثمّ 

أُكلّف الطلبة بكتابة تقرير يُعرض ف䅊 الصفّ.
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والغاباتِ  الزراعيةِ  المناطقِ  منَ  كبيرةٍ  أجزاءٍ  إزالةُ  تؤدّي 
، أو لإنشاءِ المزارعِ ، أو لتوفيرِ  لبناءِ البيوتِ والسدودِ والطرقِ
الطبيعيةِ  المواطنِ  إلى تدميرِ   ، الماشيةِ مساحاتٍ واسعةٍ لرعيِ 
عِ الحيويِّ وحدوثِ  ، ما يؤدّي إلى تقليلِ التنوّ للكائناتِ الحيةِ
الغلافِ  في  الكربونِ  أكسيدِ  ثاني  غازِ  تركيزِ  وزيادةِ   ، رِ التصحُّ

، أُلاحظُ الشكلَ (	2). الجويِّ

الشكلُ (	2): إزالةُ 
الغاباتِ لتوفيرِ مساحاتٍ 

. للرعيِ

تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
ثاتُ الهواءِ ملوِّ

 ،)1 m × 1 m( ُكرتـونٌ أبيـض : المـوادّ والأدواتُ
. ، مثقـبُ ورقٍ ، عدسـةٌ مكبـرةٌ فازلينُ

 ، : أغسلُ يديَّ بعدَ الانتهاءِ منَ التجربةِ إرشاداتُ السلامةِ
. /المعلّمةِ بعَ إرشاداتِ المعلمِ وأحرصُ على أنْ أتّ

: خطواتُ العملِ
.)20 cm × 20 cm( ًا مربعة أقصُّ الكرتونةَ قطعً  .	

أثقبُ قطعَ الكرتونِ منَ الأعلى.  .2

أدهنُ قطعَ الكرتونِ بطبقةٍ رقيقةٍ منَ الفازلين.  .	

أعلّقُ قطعَ الكرتونِ من خلالِ الثقوبِ في مكانٍ   .	

. ، أو في ساحةِ المدرسةِ ما في المختبرِ
. ألاحظُ قطعَ الكرتونِ في اليومِ اللاحقِ  .	

ثاتِ الموجودةَ على قطعِ الكرتونِ  6. ألاحظُ الملوِّ

بالعدسةِ المكبّرةِ.
ثاتِ الموجودةِ. 7. أتنبّأُ بطبيعةِ الملوّ

: التحليلُ والاستنتاجُ
. أبيّنُ طبيعةَ الملوثاتِ الموجودةِ على قطعِ الكرتونِ  .	

. ثاتِ على صحةِ الإنسانِ والنباتاتِ أستنتجُ أثرَ الملوِّ  .2

. أتنبّأُ بطرقِ الحدِّ من هذهِ الملوثاتِ  .	
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استخدام الصور وال䐣شكال:  
كتـاب   䅊ف  )21( الشـكل  تأمّـل   䑉إل الطلبـة  أُوجّـه   

الطالـب، ثـمّ أُطبّـق إسـت⨱اتيجية )الطاولـة ال䑅سـتديرة( 
أكتـب  ثـمّ  وأُوزّعهـم ف䅊 م䔬موعـات غـي متجانسـة، 
السـؤال ال䐢ت⩊ ف䅊 أعـى ورقـة فارغـة: مـا ال䐢ثـار النات⨫ة 
عـن إزالـة ال䑅ناطق الزراعيـة والغابات؟ إجابـة م䔭تملة: 
مواطـن  تدمـي  ال䐬فـاف،  ال䑇ـواء،  تلـوّث  التصحّـر، 

ال䐭يّـة وموائلهـا. الكائنـات 
أحـثّ طلبـة كلّ م䔬موعة عـى ال䑅شـاركة ف䅊 ال䐥جابة عن   

السؤال.
أُمـرّر الورقـة عـى كلّ م䔬موعـة، بحيث يُضيـف كلّ طالب/  

طالبـة فقـرة جديدة تُ⩅ثّـل إسـهامًا ف䅊 إجابة السـؤال.
أُديـر نقاشًـا بـي䩆 طلبـة ال䑅جموعـات، وأطلـب إليهـم   

مشـاركة بعضهـم ف䅊 مـا توصّلـوا إليـه مـن أفـكار.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج 

والمواد الدراسية                 

القضايا البيئية: )التنمية ال䑅ستدامة( أُخب⠱ الطلبة أنّ ال䑅وارد   *
عمليات   ⠱عب استدامتها  علينا  وأنّ  م䔭دودة،  الطبيعية 
التدوير وإي䨬اد ال䑅صادر البديلة، والسبب وراء ذلك أنّ 
هذه ال䑅وارد تُستهلك بمعدل䐧ت متزايدة من قِبَل الدول 

الصناعية والدول النامية.

ٌ ٌتجربة تجربة

نعم: تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.
ل䐧: عدم تنفيذ خطوة النشاط بدقّة.

                                          ملوّثات ال䑇واء
ال䑇دف: تعرّف طبيعة بعض ال䑅لوثات ال䑅وجودة ف䅊 الغل䐧ف ال䐬وي.

زمن التنفيذ: 30 دقيقة.
النتائج ال䑅توقّعة: ستلتصق العديد من ال䐣تربة والشوائب عى قطعة الكرتون. 

هِ  الطلبة إل䑉 غسل ال䐣يدي بعد ال䐧نتهاء من التجربة. ّ児مة: أوَج䐧إرشادات السل
ال䐥جراءات والتوجيهات:

 أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐧طل䐧ع عى م䔭توى التجربة ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين. 
 أطلب إل䑉 الطلبة قص الكرتون قطعًا مربعة، ثم ثقب قطع الكرتون من ال䐣عى.

.䩆أثناء دهن قطع الكرتون بطبقة رقيقة من الفازلي 䅊أُتابع الطلبة ف 
 أوجّه الطلبة إل䑉 مل䐧حظة ال䑅لوّثات ال䑅وجودة عى قطع الكرتون ف䅊 اليوم الل䐧حق باستخدام العدسة ال䑅كب⠱ّة.

التحليل وال䐧ستنتاج
الوقود  تنتج من حرق  التي  الكربون  أكاسيد  مثل  غازية  وملوثات  الغبار،  منها  دقائق صلبة   -  1

ال䐣حفوري.
2 - أمراض تُصيب ال䐬هاز التنفّس㍊ عند ال䐥نسان، وسد ال䑅سامات ال䑅وجودة ف䅊 أوراق النباتات.

3 -استخدام مصادر الطاقة البديلة الصديقة للبيئة مثل الطاقة الشمسية بدل䐧ً من الوقود ال䐣حفوري.

تقويم ت⨫ربة  )ملوّثات ال䑇واء(

ل䐧نعممعايي䨱 ال䐣داءالرقم

1
تنفيذ خطوات التجربة 

بدقّة.

2

 䅊واء ف䑇استنتاج أثر ملوّثات ال
صحّة ال䐥نسان والنبات.

3

التنبّؤ بطرائق ال䐭دّ من 
ملوّثات ال䑇واء.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء
أداة التقويم: قائمة الرصد
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استدامةُ المواردِ الطبیعیةِ
Sustainability of Natural Resources

دونَ  الاحتياجاتِ  يلبّي  بما  الطبيعيةِ  المواردِ  استخدامُ   
، والمحافظةُ على هذهِ المواردِ للأجيالِ القادمةِ  الإضرارِ بالبيئةِ
 Sustainability of  ِيــؤدي إلى استــدامةِ المــواردِ الطبيعية
: Natural Resources، ومنْ طرائقِ استدامةِ المواردِ الطبيعيةِ

Optimal Use of Resources ِالاستخدامُ الأمثلُ للموارد
ويمكنُ   ، الحاجةِ بقدرِ  الطبيعيةِ  المواردِ  باستخدامِ  وذلكَ 
، وتركيبِ  تقليلُ الاستخدامِ مثلَ إطفاءِ الأجهزةِ التي لا تُستخدمُ
ا إعادةُ استخدامِ المادةِ الواحدةِ  قطعِ توفيرِ المياهِ، ويمكنُ أيضً
 . أكثرَ من مرةٍ، أو إعادةُ تدويرِ بعضِ الموادِّ التي لم تعدْ تُستخدمُ

أُلاحظُ الشكلَ (22).
ويـؤدّي استخدامُ مـواردِ الطاقـةِ المتجـددةِ  إلـى استدامـةِ 
. وتتميزُ مواردُ الطاقةِ  المواردِ الطبيعيةِ بما فيها الوقودُ الأحفوريُّ
ها  ، ومن أهمِّ ثاتٌ دةِ بأنّها صديقةٌ للبيئةِ ولا ينتجُ عنها ملوِّ المتجدّ
لُ الطاقةُ الضوئيةُ إلى طاقةٍ كهربائيةٍ عنْ  ؛ إذ تُحوَّ الطاقةُ الشمسيةُ

 . طريقِ الخلايا الشمسيةِ

كثيرٌ  لجأَ   ، بالبيئةِ الاهتمامِ  تزايدِ  معَ 
مركباتٍ  اختيارِ  إلى  الأشخاصِ  منَ 
الهجينةِ  السياراتِ  مثلَ  للبيئةِ  صديقةٍ 
التي يدخلُ في تركيبِها كثيرٌ منَ المواردِ 
الكهربائيُّ  المحركُ  ، ويعتمدُ  المعدنيةِ
عادُ شحنُها في أثناءِ  يُ فيها على بطاريةٍ 
في  يُسهمُ  الذي  الأمرُ  السيارةِ؛  كِ  تحرّ
والحدِّ  الوقودِ،  استهلاكِ  منْ  التقليلِ 

. ثِ البيئةِ بنواتجِ احتراقِهِ منْ تلوّ
تصـلُ  نمطيـةٍ  غيـرُ  وهـيَ سـياراتٌ 
مـنْ  أكثـرُ   ،1500 kg إلـى  كتلتُهـا 
نُ مـنَ الفـولاذِ  نصـفِ الكتلـة يتكـوّ
مكلفـةٍ  وغيـرُ  قويـةٌ  سـبيكةٌ  وهـو 
مـنَ الحديـدِ وعناصـرَ أخـر￯ مثـلَ 
، الذي  الكربـونِ والمنغنيزِ والكـرومِ
يُسـتخدمُ فـي صنـعِ هيـكلِ المركبةِ 

. والمحـركِ والأبـوابِ 

الربطُ بالصناعةِ

الشكلُ (22):
بواتِ  العُ استخدامِ  إعادةُ 

. الفارغةِ في الزراعةِ
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استدامة الموارد الطبيعية
المناقشة:  

 )6 الطلبة ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة من )4 –  أُوزّع   

)اثنِ  إست⨱اتيجية  أُوظّف  ثمّ  م䔬موعة،  كلّ   䅊ف طلبة 
ومرّر(.

ال䐢ت⩊  السؤال  عن  ال䐥جابة   䑉ول䐣ال ال䑅جموعة   䑉إل أطلب   

عى ورقة منفصلة: ما طرائق استدامة ال䑅وارد الطبيعية؟ 
الطبيعية،  ومواردها  البيئة  عى  ال䐭فاظ  م䔭تملة:  إجابة 

إعادة التدوير، إعادة ال䐧ستخدام.
عن  ال䐥جابة  من  ال䐧نتهاء  بعد   䑉ول䐣ال ال䑅جموعة  أُوجّه   

ال䑅جموعة   䑉إل وت⩅ريرها  ال䐥جابة  ورقة  ثني   䑉إل السؤال 
م䔬موعة   䑉إل ت⩅ريرها  إجاباتم  تدوين  وبعد  الثانية، 
بالتوقّف، وأطلب  إشارة  ثمّ أُصدر  أخرى، وهكذا... 
إل䑉 أحد الطلبة قراءة إجابات ال䑅جموعات بصوت عالٍ.
أُدير نقاشًا بي䩆 ال䑅جموعات ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار.  

 䑉إل توصّلهم  وأتأكّد من  الطلبة جⱅيعها،  إجابات  أتقبّل   

ال䐥جابات الصحيحة، ثمّ أُدوّنا عى اللوح.
استخدام الصور وال䐣شكال:  

أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )22( ف䅊 كتاب الطالب،   

وأُوزّعهم  ال䑅ستديرة(،  )الطاولة  إست⨱اتيجية  أُطبّق  ثمّ 
 䅊ت⩊ ف䐢موعات غي متجانسة، ثمّ أكتب السؤال ال䔬م 䅊ف
أعى ورقة فارغة: ما طرائق ال䐧ستخدام ال䐣مثل للموارد 
الطاقة  موارد  استخدام  م䔭تملة:  إجابة  الطبيعية؟ 
تُستخدم، وتركيب   䐧التي ل ال䑅تجددة، وإطفاء ال䐣جهزة 
قطع توفي ال䑅ياه، وإعادة تدوير بعض ال䑅واد التي ل䑅 تعد 

تُستخدم.
عن  ال䐥جابة   䅊ف ال䑅شاركة  عى  م䔬موعة  كلّ  طلبة  أحثّ   

السؤال، وأُمرّر الورقة عى كل م䔬موعة بحيث يُضيف 
إجابة   䅊ف إسهامًا  تُ⩅ثّل  جديدة  فقرة  طالب/طالبة  كلّ 

السؤال.
إليهم  وأطلب  ال䑅جموعات،  طلبة   䩆بي نقاشًا  أُدير   

مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من أفكار.

الربطُ بالصناعةِ

أخطاء شائعة    
التدوير هي  إعادة  أنّ عملية  الطلبة خطأً  يعتقد بعض 
التدوير  إعادة  فعملية  ال䐧ستخدام؛  إعادة  عملية  نفسها 
 䑉ادّة، ولكنهّا ت⨮تاج إل䑅شكل من أشكال إعادة استخدام ال
إعادة معال䐬ة أو إعادة تصنيع، بينم䔧 إعادة ال䐧ستخدام هي 

إعادة استخدام ال䐣شياء أكثر من مرّة.

اختيار  أه䝅ّية   䅊ف وأُناقشهم  بالصناعة،  الربط  صندوق  م䔭توى  قراءة   䑉إل الطلبة  أُوجّه 
مركّبات صديقة للبيئة مثل السيّارات ال䑇جينة، ثمّ البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن 

مبدأ عملها، وإعداد عرض تقديمي عن ذلك.
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الشكلُ (	2): استخدامُ  الرياحِ في  
. توليدِ الكهرباءِ في منطقةِ الطفيلةِ

ويُسـتفادُ منْ طاقـةِ الرياحِ في المناطقِ التي تكونُ فيها الرياحُ 
، فقدْ أُنشئِتْ مزرعةُ رياحٍ  نشطةً وقويةً في توليدِ الطاقةِ الكهربائيّةِ
، أُلاحظُ الشكلَ (	2). وتُعدُّ طاقةُ المياهِ، والطاقةُ  في منطقةِ الطفيلةِ
 ، الجيوحراريةُ وهي الطاقةُ المستمدةُ منَ الماغما في باطنِ الأرضِ

منْ مصادرِ الطاقةِ المتجددةِ.
إنشاءُ المحمیاتِ الطبیعیةِ

Establishing Natural Reserves
تنشـأُ المحميـاتُ الطبيعيـةُ للمحافظـةِ علـى الكائنـاتِ الحيـةِ 
الأردنِّ  فـي  عـدةٌ  محميـاتٌ  أُنشـئتْ  وقـد   ، بالانقـراضِ دةِ  المهـدَّ
 ، ، منهـا محميـةُ غابـاتِ عجلـونَ عِ الحيـويِّ للمحافظـةِ علـى التنـوّ
التـي تحتـوي علـى غابـاتِ البلـوطِ الدائمـةِ الخضـرةِ، وأشـجارِ 
، وتحتـوي علـى أنـواعِ حيوانـاتٍ متعـددةٍ منهـا  الخـروبِ والبطـمِ
السوسـنةِ  مثـلَ  البريـةُ  والزهـورُ   ، والسـنجابُ الأحمـرُ  الثعلـبُ 
، التي تحتوي على  ا محميةُ الأزرقِ المائيـةُ ، وأُنشـئتْ أيضً السـوداءِ

، أُلاحـظُ الشـكلَ (	2). دِ بالانقـراضِ سـمكِ السـرحانيِّ المهـدَّ

لتْ بطاريـاتُ الليثيومِ ثـورةً في  شـكّ
الأجهـزةِ الإلكترونيـةِ التي تُسـتخدمُ 
توفـرُ  حيـثُ  ا،  واسـعً ا  اسـتخدامً
هـذهِ البطاريـاتُ الطاقـةَ للكثيرِ منَ 
 : الأجهـزةِ الإلكترونيةِ الحديثـةِ مثلَ
الهواتـفِ الذكيةِ وأجهزةِ  الحاسـوبِ 

    . والسـاعاتِ والكاميراتِ 

الربطُ بالتكنولوجیا

الكائنـاتِ  أنـواعِ  بعـضُ  تُسـتخدمُ 
الحيـةِ للإشـارةِ إلـى وجـودِ التلوثِ 
تظهـرُ  فمثـلاً   ، الهـواءِ أو  المـاءِ  فـي 
 ، الأشـناتُ وتنمـو علـى الصخـورِ
ثَ هــواءُ  لـكنَّهــا تمـوتُ إذا تلـوّ
، وإنَّ بعـضَ اللافقاريـاتِ  المـكانِ
مثـلَ روبيـانِ الميـاهِ العذبـةِ يعيـشُ 
ه  ، لـذا فوجودُ فقطْ في الميـاهِ النظيفةِ

. ثـةٍ يـدلُّ علـى أنَّ الميـاهَ غيـرُ ملوّ

الربطُ بالبیئةِ 

. الشكلُ (	2): سمكُ السرحانيِّ في  محميةِ الأزرقِ  المائيةِ
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أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالبيئة، وأُناقشهم ف䅊 أه䝅ّية استخدام بعض 
أنواع الكائنات ال䐭يّة لل䐥شارة إل䑉 وجود التلوّث ف䅊 ال䑅اء أو ال䑇واء.

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة م䔭توى صندوق الربط بالتكنولوجيا، وأُناقشهم ف䅊 أه䝅ّية استخدام 
بطّاريات الليثيوم ف䅊 ال䐣جهزة ال䐥لكت⨱ونية وأصنافها ال䑅ختلفة، فمنها غي القابلة للشحن 
وتُعرف باسم البطّاريات ال䐣وّلية، وأخرى قابلة للشحن وتُعرف باسم بطّاريات الليثيوم 

أيون.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )23( ف䅊 كتاب الطالب،   

وأُوزّعهم  ال䑅ستديرة(،  )الطاولة  إست⨱اتيجية  أُطبّق  ثم 
ال䐢ت⩊  السؤال  أكتب  ثمّ  متجانسة،  غي  م䔬موعات   䅊ف
الرياح؟   طاقة  من  يُستفاد  كيف  فارغة:  ورقة  أعى   䅊ف
الطاقة الكهربائية، كم䔧 استخدم  إجابة م䔭تملة: ف䅊 توليد 
وطحن  ال䑅ياه  ضخّ   䅊ف الطاقة  من  النوع  هذا  ال䑅زارعون 

الغل䐧ل.
عن  ال䐥جابة   䅊ف ال䑅شاركة   䑉إل م䔬موعة  كلّ  طلبة  أحثّ   

السؤال.
أُمرّر الورقة عى كلّ م䔬موعة، بحيث يُضيف كلّ طالب/  

طالبة فقرة جديدة ت⩅ثل إسهامًا ف䅊 إجابة السؤال.
أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم مشاركة   

إليه من أفكار، وأُدوّن إجاباتم  بعضهم ف䅊 ما توصّلوا 
عى اللوح.

استخدام الصور وال䐣شكال:  
أُوجّه الطلبة إل䑉 تأمّل الشكل )24( ل䑅دّة )3( دقائق، ثمّ   

أُوزّعهم ف䅊 م䔬موعات غي متجانسة، وأُزوّد كلّ م䔬موعة 
بـ )3( أكواب متعدّدة ال䐣لوان )أحⵅر، أصفر، أخر(، 
النشاط  هذا  تنفيذ  أثناء   䅊ف يُمكنهم  أنّه   䑉إل وأُوجّههم 
استخدام إست⨱اتيجية )أكواب إشارة ال䑅رور( وذلك إذا 

إحتاجت إحدى ال䑅جموعات إل䑉 ال䑅ساعدة.
اللون ال䐣خر يُشي إل䑉 عدم  أنّ  أُوضّح للمجموعات   

 䑉إل يُشي  ال䐣صفر  واللون  ال䑅ساعدة،   䑉إل الطلبة  حاجة 
 䑊ّإل يريدون توجيهه  أو إل䑉 وجود سؤال  إليها  حاجتهم 
مهامّهم،  أداء   䅊ف ال䐧ستمرار  من  ذلك  يمنعهم  أن  دون 
 䑉إل الشديدة  الطلبة  حاجة   䑉إل فيُشي  ال䐣حⵅر  اللون  أمّا 

ال䑅ساعدة وعدم قدرتم عى إت⩅ام مهامّهم، ثم أسأل:
منطقة  م䔭تملة:  إجابة  الطبيعية؟  بال䑅حميات  ال䑅قصود  ما   -
القانونية،  بال䐭م䔧ية  ت⨮ظى  ال䑅ساحة  م䔭دّدة  جغرافية 
مهدّدة  حيوانات  أو  نباتات  عى  ت⨮توي  قد  بأنّا  وت⩅تاز 
بيئية  نظم  أو  نظام  بينها وفق  ما   䅊تتعايش ف بال䐧نقراض 
معينة؛ ما يستلزم حⵅايتها من التعدّيات البش㐱ية والتلوّث 

بشتى صوره.

إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة إضاءة للمعلّم/ للمعلّمة 
يتألّف ال䐬هاز ال䑅ستخدم ف䅊 توليد الطاقة الكهربائية 
بفعل طاقة الرياح، من برج ومروحة ونظام لتحويل 
الطاقة ال䐭ركية إل䑉 طاقة كهربائية أيّ مولّد كهربائي.

ما أه䝅ّية إنشاء م䔭ميات طبيعية ف䅊 ال䐣ردن؟ إجابة م䔭تملة: للمحافظة عى التنوّع ال䐭يوي،   -
وإعادة توطي䩆 الكائنات ال䐭يّة ال䑅هددة بال䐧نقراض ف䅊 البيئة ال䐣ردنية.

أُدير نقاشًا بي䩆 طلبة ال䑅جموعات، وأطلب إليهم مشاركة بعضهم ف䅊 ما توصّلوا إليه من   

أفكار، وأُدوّن ال䐥جابات عى اللوح.

الربطُ بالتكنولوجيا

الربطُ بالبيئةِ 
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تــجـــربـــةٌتــجـــربـــةٌ
استدامةُ المواردِ الطبيعيةِ

 ،( أزهارٍ شتلاتُ   ، زينةٍ (نباتُ  صغيرةٌ  نبتةٌ   : والأدواتُ الموادُّ 
، (عبواتُ المياهِ والعصيرِ الفارغةِ )، قطعُ  ةٌ بلاستيكيةٌ تالفةٌ بوّ عُ

. ، تربةٌ ، غراءٌ الخيشِ أو خيوطُ صوفٍ ملونةٌ
: إرشاداتُ السلامةِ

بعَ  أتّ أنْ  ، وأحرصُ على  التجربةِ منَ  الانتهاءِ  بعدَ  يديَّ  أغسلُ 
. /المعلّمةِ إرشاداتِ المعلّمِ

: خطواتُ العملِ
 . بوةً بلاستيكيةً ذاتَ حجمٍ مناسبٍ للنبتةِ أختارُ عُ  .	

وذلكَ   ، الخــيشِ منَ  بقطـعٍ  ها  بلفِّ العـبوةَ  نُ  أزيّ  : بُ أجرّ  .2

عليها،  الخيشِ  قطعَ  ألفُّ  ثــمَّ   ، العلبةِ على  الغراءِ  بوضعِ 
. نةِ ويمكنُ استخدامُ خيوطِ الصوفِ الملوّ

النبتةَ  أزرعُ  ثمَّ   ، المنتصفِ إلى  العبوةِ  داخلَ  الترابَ  أضعُ   .	

. داخلَها، وأضيفُ القليلَ منَ التربةِ
، ثمَّ أضعُ النباتَ في  	.  أروي النبتـةَ بالماءِ بالكميـةِ الكافيـةِ

. مكانٍ مناسبٍ في حديقةِ المدرسةِ
. أحرصُ على ريِّ النبتةِ باستمرارٍ  .	

: التحليلُ والاستنتاجُ
. بواتِ الفارغةِ في الزراعةِ أستنتجُ أهميّةَ إعادةِ استخدامِ العُ  .	

. أستنتجُ أهميةَ زراعةِ النباتاتِ في حديقةِ المدرسةِ  .2

يُعدُّ الجفتُ منَ الأمثلةِ على مصادرِ 
الحصولُ  يتمُّ  التي  الحيويّة  الطاقةِ 
 ، فاتِ عــصرِ الزيتونِ عليها منْ مخلّ
أبحثُ في أهميّةِ صنــاعةِ الجـفتِ 

واستخداماتِه.

أبحـثُ في أثرِ بناءِ الســدودِ فـــي 
. عِ الكائناتِ الحيةِ تنوّ

أبحثُ

الربطُ بالبیئةِ 
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استدامة ال䑅وارد الطبيعية
ال䑇دف: العمل عى استدامة ال䑅وارد الطبيعية ف䅊 البيئة.

زمن التنفيذ: 30 دقيقة.
ال䑅وارد  واستدامة  ال䐧ستخدام  إعادة  ال䑅توقّعة:  النتائج 

الطبيعية. 
ال䐣يدي  غسل   䑉إل الطلبة  أُوجّه  السل䐧مة:  إرشادات 
تعليم䔧ت⩊  متابعة  إليهم  التجربة، وأطلب  ال䐧نتهاء من  بعد 

وإرشادات⩊.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

 أُوجّه الطلبة إل䑉 ال䐧طّل䐧ع عى م䔭توى التجربة ف䅊 كتاب 
غي  م䔬موعات   䅊ف وأُوزّعهم  والتم䔧رين،  ال䐣نشطة 
متجانسة، كل م䔬موعة من )4 – 6( طلبة، وأُزوّدهم 
إليهم  أطلب  ثمّ  بالتجربة،  ال䐮اصّة  بال䑅وادّ وال䐣دوات 

اختيار عبوة بل䐧ستيكية ذات حجم مناسب للنبتة.
أُتابع م䔬موعات الطلبة ف䅊 أثناء لفّ قطع ال䐮يش عى   

العبوّة البل䐧ستيكية.
العبوّة  داخل  الت⨱اب  وضع  أثناء   䅊ف الطلبة  أُساعد   

البل䐧ستيكية، وزراعة النبتة.
مكان   䅊ف ووضعها  بال䑅اء،  النبتة  ري   䑉إل الطلبة  أُوجّه   

مناسب ف䅊 حديقة ال䑅درسة.
التحليل وال䐧ستنتاج:

العمل عى استدامة ال䑅وارد الطبيعية عن طريق إعادة   .1

استخدام ال䑅واد التالفة، وال䐧ستفادة منها وال䑅حافظة 
عى ال䑅وارد لل䐣جيال القادمة.

البيئة عن  ال䑅حافظة عى  النباتات تعمل عى  2. زراعة 

 䔧عملية البناء الضوئي، كم 䅊ف 䩆كسجي䐣طريق إنتاج ال
أنّ النباتات تُعطي منظرًا جⱅالي克ّا ل䐭ديقة ال䑅درسة.

تقويم ت⨫ربة )استدامة ال䑅وارد الطبيعية(

4321معايي䨱 ال䐣داءالرقم

تنفيذ خطوات التجربة بدقّة.1
التعاون مع الزمل䐧ء/الزميل䐧ت ف䅊 أثناء تنفيذ خطوات 2

التجربة.
استنتاج أه䝅ّية إعادة استخدام العبوّات الفارغة ف䅊 الزراعة.3
استنتاج أه䝅ّية زراعة النباتات ف䅊 حديقة ال䑅درسة.4

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء
أداة التقويم: سُلّم تقدير

ٌ ٌتجربة تجربة

أُوجّـه الطلبـة إل䑉 قـراءة م䔭تـوى صنـدوق الربـط 
ال䑅تاحـة  ال䑅عرفـة  مصـادر   䅊ف البحـث  ثـمّ  بالبيئـة، 
عـن أه䝅ّيـة صناعة ال䐬فـت واسـتخداماته ال䑅تنوّعة، 
مثـل اسـتخدامه للتدفئـة أو الطهـي، أو ف䅊 صناعة 
منهـم  م䔬موعـة  وأُكلّـف  ال䐭يوانـات،  أعـل䐧ف 

بإعـداد عـرض تقديمـي عـن ذلـك.

الربطُ بالبيئةِ 

أبحثُ
أوجّه الطلبة إل䑉 البحث ف䅊 مصادر ال䑅عرفة ال䑅وثوقة عن 
أثر بناء السدود ف䅊 تنوع الكائنات ال䐭يّة، وكتابة تقرير 

يُعرض ف䅊 الصفّ.

العل䐧مات:
تنفيذ أربع مهام تنفيذًا   :4

صحيحًا.
تنفيذ ثل䐧ث مهام تنفيذًا   :3

صحيحًا.
تنفيذ مهمّتي䩆 تنفيذًا   :2

صحيحًا.
تنفيذ مهمّة واحدة   :1

تنفيذًا صحيحًا.
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مراجعةُ الـدرسِمراجعةُ الـدرسِ

. : أستنتجُ أهميةَ تنظيمِ استخدامِ المواردِ الطبيعيةِ 	. الفكرةُ الرئيسةُ

ا يأتي: 2. أفسرُ كلا灼ً ممّ

. أ- لإنشاءِ المحمياتِ الطبيعيةِ أهميةٌ كبيرةٌ
. ب- يؤدّي الهطلُ الحمضيُّ إلى التأثيرِ سلبًا في المواردِ الحيويةِ

حُ أهميةَ استخدامِ مواردِ الطاقةِ المتجددةِ بدلاً منَ المواردِ غيرِ المتجددةِ. 	. أوضّ

. عِ الحيويِّ أشرحُ أهميةَ المحافظةِ على جودةِ المياهِ في استدامةِ التنوّ  .	

. دُ بعضَ طرائقِ استدامةِ المواردِ الطبيعيةِ أحدّ  .	

؟ عِ الحيويِّ : كيفَ يؤثرُ استنزافُ الأنظمةِ البيئيةِ في التنوّ أستنتجُ  .6

: أفسرُ كيفَ يكونُ للمحافظةِ على الغاباتِ دورٌ في استدامةِ مواردِ البيئةِ  التفكيرُ الناقدُ  .7

. المختلفةِ

تطبيقُ العلومِ

أنواعِ  ، وتغيُّرِ  المنطقةِ الموجودِ في  الحيويِّ  عِ  التنوّ إلى نقصِ  المياهِ  استنزافُ  يؤدّي 
الوضعِ  تدهورِ  أسبابِ  عنْ  الإنترنتِ  شبكةِ  في  أبحثُ  فيها،  الموجودةِ  الحيةِ  الكائناتِ 

عِ الحيويِّ فيها. المائيِّ في الأزرقِ حالي灼ًا، وأثرِ ذلكَ في التنوّ
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التقويم   3

إجابات أسئلة مراجعة الدرس:

1 يُسهم تنظيم استخدام ال䑅وارد الطبيعية ف䅊 ال䐭فاظ 

عليها لل䐣جيال القادمة.
  2

   أ ( تكمن أه䝅ّيتها ف䅊 ال䑅حافظة عى الكائنات ال䐭يّة 
ال䑅هددة بال䐧نقراض.

ل䐣نّه قد يؤدّي إل䑉 القضاء عى الغطاء النبات⩊، إذ ي䨬عل  ب ( 
يؤدّي  ما  وال䐢فات،  لل䐣مراض  عرضة  أكثر  النبات 
مواطن  والقضاء عى  النباتات،  إل䑉 موت  النهاية   䅊ف

الكائنات ال䐭يّة. ومن ثمّ، تقليل التنوّع ال䐭يوي.
3  يؤدّي استخدام موارد الطاقة ال䑅تجدّدة إل䑉 استدامة 

ال䑅وارد الطبيعية بم䔧 فيها الوقود ال䐣حفوري، وتتميّز 
بأنّا صديقة للبيئة ل䐧 ينتج منها ملوّثات، كم䔧 أنّا 
مورد طبيعي يتجدّد باستمرار ول䐧 ينضب بعكس 

ال䑅وارد غي ال䑅تجدّدة.
4  تُعـدّ ال䑅يـاه موطنـًا للعديـد مـن الكائنـات ال䐭يّـة، 

فال䑅حافظـة عـى ال䑅يـاه نظيفـة خاليـة مـن ال䑅لوّثـات 
يـؤدّي إل䑉 ال䑅حافظـة عى الكائنات ال䐭يّـة ال䑅وجودة؛ 

مـا يـؤدّي إل䑉 ال䑅حافظـة عـى التنـوّع ال䐭يـوي.
5  ال䐧سـتخدام ال䐣مثـل للموارد الطبيعيـة عن طريق 

إعـادة ال䐧سـتخدام، وإنشـاء  أو  التدويـر  إعـادة 
الطبيعية.  ال䑅حميـات 

6  يؤدّي الصيد ال䐬ائرِ والرعيِ ال䐬ائر إل䑉 القضاء عى كثي 

السل䐧سل   䅊ف يؤثّر  ما  وال䐭يوانية؛  النباتية  ال䐣نواع  من 
إزالة  تؤدّي   䔧كم ال䐭يوي،  التنوّع  من  ويُقلّل  الغذائية 
تدمي   䑉إل الزراعية والغابات  ال䑅ناطق  أجزاء كبية من 
تقليل   䑉إل يؤدّي  ما  ال䐭يّة؛  للكائناتِ  الطبيعية  ال䑅واطن 
غاز  تركيز  وزيادة  التصحّر،  وحدوث  ال䐭يويّ  التنوّع 

ثان䙊 أكسيد الكربون ف䅊 الغل䐧ف ال䐬وي.
7  تُعدّ الغابات موطناً طبيعي克ّا للعديد من الكائنات ال䐭يّة 

  䩆كسجي䐣الت⨱بة، وتُعدّ مصنعًا لل تثبيت  وتعمل عى 
عى  ال䑅حافظة  تؤدّي  ثمّ،  ومن  ال䐬وي.  الغل䐧ف   䅊ف
الغابات إل䑉 ال䐭فاظ عى التنوّع ال䐭يوي، وت⩅نع الت⨱بة 

من ال䐧نجراف، وتُ⨮افظ عى البيئة.

تطبيق العلوم
من  للعديد  طبيعي克ّا  موطناً  توفّر  كانت  إذ  ال䐭يوي؛  بالتنوّع  غنية   䔧ًقديم ال䐣زرق  منطقة  كانت 
ال䐬وفية  للمياه  ال䐬ائر  الضخّ  وبسبب  العذبة.  بمياهها  وغنية  وال䑅ائية،  الب⠱ّية  الكائنات 
والسطحية ف䅊 حوض ال䐣زرق ال䑅ائي واستنزافها بكمّيات كبية؛ انخفض مستوى منسوب 
 䑉واسم السابقة أدّى إل䑅ال ⠱طول عب䑇أنّ تذبذب ال 䔧درجة كبية وخطية، كم 䑉وفية إل䐬ياه ال䑅ال
منها،  وال䐧ستفادة  زراعتها  وعدم  للزراعة  القابلة   㙊راض䐣ال من  واسعة  مساحات  جفاف 
 䅊يوانية ف䐭شائش التي يستفيد منها أصحاب الثروة ال䐭عشاب وال䐣عدم نموّ ال 䑉ضافة إل䐥بال
الطيور  أعداد  ال䑅ثمرة وال䐭رجية عى حدّ سواء، ونقصان  ال䑅نطقة، بجانب جفاف ال䐣شجار 

التي تتوقّف ف䅊 ال䐣زرق ف䅊 أثناء هجرتا؛ ما أثّر ف䅊 التنوّع ال䐭يوي.  
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ع ّ兏ثراء  والتوس䐥عال ّ兏ثراء  والتوس䐥ال
عُ الإثراءُ  والتوسُّ

بينَ  يُجمعُ  حيثُ   ، التربةِ استخدامِ  دونَ  النباتاتِ  زراعةِ  عمليةُ  هي  بةُ  المركَّ المائيةُ  الزراعةُ 
بةُ على استخدامِ  . وتعتمدُ الزراعةُ المائيةُ المركّ الزراعةِ المائيةِ وتربيةِ الأسماكِ في نظامٍ متكاملٍ
؛ إذْ توفرُ الأسماكُ النيتروجينَ والموادَّ العضويةَ  المياهِ التي تعيشُ فيها الأسماكُ لزراعةِ النباتاتِ
إذْ لا يتطلّبُ  ؛  النظامُ فاعلاً إلى أقصى حدٍّ دُّ هذا  عَ ، ويُ المياهَ للأسماكِ النباتُ  ي  ، وينقّ للنباتِ

. سو￯ %10 منَ المياهِ اللازمةِ لزراعةِ الخضراواتِ على اليابسةِ

AquaponicsAquaponics ُبة بةُ الزراعةُ المائیةُ المركَّ الزراعةُ المائیةُ المركَّ

 ، ــةِ ب ــةِ المركّ ــةِ المائي ــتخدامِ الزراع ــةِ اس ــن أهمي ــةِ ع ــةِ المتاح ــادرِ المعرف ــي مص ــثُ ف أبح
ــي  ــه المعلومــاتِ الت نُ ــا أضمّ 灼ًــا تقديمي ــمُ عرضً ، وأصمّ ــةِ هــا فــي اســتدامةِ المــواردِ الطبيعي ودورِ

ــي. ميلات ــى زملائِي/زَ ــه عل ــا، وأعرضُ ــتُ عليه حصل

محطَّة للطاقة الشمسيَّة

أنابيبُ مياهٍ
مِ صندوقُ تحكُّ
مضخةُ ماءٍ

بطاريةٌ

غذاءُ الأسماكِ

امتصاصُ النتراتِ 
من قِبَلِ النباتِ

إعادةُ المياهِ وهي خاليةٌ 
منَ النتراتِ

لُ الأمونيا  بكتيريا تحوِّ
إلى نتراتٍ

إنتاجُ أمونيا منَ الأسماكِ
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الزراعة المائية المركّبة

ال䑇دف: تعرّف الزراعة ال䑅ائية ال䑅ركّبة.
الزراعة  أو  ال䑅ركّبة  ال䑅ائية  الزراعة  تُشي  العلمية:  ال䐮لفية 
زراعة   䩆بي ي䨬مع  نظام  أيّ   䑉إل ال䐭يوانية،  النباتية  ال䑅ائية 
ال䐮روات وتربية ال䐣حياء ال䑅ائية التقليدية، مثل القواقع 

وال䐣سم䔧ك وجراد البحر أو القريدس ف䅊 بيئة تكافلية.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

أُوجّه الطلبة إل䑉 قراءة فقرة ال䐥ثراء والتوسّع، ودراسة   

الشكل بتمعن ل䑅دّة )5( دقائق.
م䔬موعة  كلّ  متجانسة  غي  م䔬موعات   䅊ف الطلبة  أُوزّع   

ومرّر(،  )اثنِ  إست⨱اتيجية  وأُطبّق  طلبة،   )6  – 4( من 
أن  عى  فارغة،  ورقة  أعى   䅊ف ال䐢ت⩊  السؤال  أكتب  ثمّ 
أهمّ  ما  ال䐥جابة:   䅊ف جⱅيعهم  ال䑅جموعة  طلبة  يُشارك 
التوفي  م䔭تملة:  إجابة  ال䑅ركّبة؟  ال䑅ائية  الزراعة  مزايا 

الكبي ف䅊 مياه الري وال䐣سمدة.
 䑉إل السؤال  عن  ال䐥جابة  بعد   䑉ول䐣ال ال䑅جموعة  أُوجّه   

وبعد  ثنيها،  بعد  ال䑅جاورة  ال䑅جموعة   䑉إل الورقة  ت⩅رير 
ال䐥جابة ت⩅ريرها إل䑉 م䔬موعة أخرى، وهكذا...

أُديـر نقاشًـا بـي䩆 طلبـة ال䑅جموعـات، وأطلـب إليهـم   

مشـاركة بعضهـم ف䅊 مـا توصّلـوا إليـه مـن أفـكار.

أبحثُ
ال䑅ائية  الزراعة  أه䝅ّية  عن  ال䑅وثوقة  ال䑅عرفة  مصادر   䅊ف البحث   䑉إل الطلبة  أوجّه 
ال䑅ركّبة، ودورها ف䅊 استدامة ال䑅وارد الطبيعية. ت⨮تاج زراعة النباتات ف䅊 هذا النظام 
إل䑉 كمّية أقلّ من ال䑅ياه التي ت⨮تاج إليها الزراعة التقليدية. ومن ثمّ، فهي موفّرة 
للمياه بصورة كبية، كم䔧 يُمكن عب⠱ الزراعة ال䑅ائية التحكّم ف䅊 الوسط الذي يُزرع 
أُكلّف  ثمّ  الثم䔧ر،  وقطف  ال䐭صاد  مواعيد   䅊ف التحكّم  مع  النبات،  فيه  ويعيش 

الطلبة بتصميم عرض تقديمي عن ال䑅وضوع.
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استقصاءٌ  علميٌّ

: الأهدافُ
مُ تجربةً لتحديدِ أثرِ ملوحةِ مياهِ الريِّ  أصمّ  ▪

. في النباتاتِ
ألاحــظُ اختــلافَ نمــوِّ النباتِ باختلافِ   ▪

. ملوحةِ مياهِ الريِّ
الموادُّ والأدواتُ

. (	) أصصٌ لزراعةِ النباتاتِ  ▪
. تربةٌ  ▪

حبُّ الرشادِ.  ▪
 . ماءٌ  ▪
. ملحٌ  ▪

إرشاداتُ السلامةِ
 ، التجربةِ منَ  الانتهاءِ  بعدَ  يديَّ  أغسلُ 

. وأحذرُ عندَ التعاملِ معَ أدواتِ التجربةِ

تأثیرُ عواملَ غیرِ حیةٍّ في النباتِ
سؤالُ الاستقصاءِ

فــي  الحيةِ  غيرِ  العوامــلِ  منَ  العـديدُ  يـؤثرُ 
ملوحةُ  تؤثرُ  فكيفّ  المياهِ،  ملوحةُ  منها   ، النباتاتِ

؟ مياهِ الريِّ في النباتاتِ
أصوغُ فرضیتي:

ميلاتي أصوغُ فرضيةً  بالتعــاونِ معَ زملائي/زَ
. عن تأثيرِ ملوحةِ مياهِ الريِّ في النباتاتِ

ا زادتْ ملوحةُ مياهِ الريِّ أثّرتْ سلبًا   مثال: كلمّ
. في نموِّ النباتِ
أختبرُ فرضیتي

تُها مــعَ  أخطّطُ لاختبــارِ الفرضيةِ الــتي وضعْ  .	

ميلاتي. زملائِي/زَ
 ، أكتبُ خطــواتِ تنفيذِ اختبــارِ الفرضيةِ بـدقةٍ  .2

دُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها. وأحدّ
أُنشئُ جدولاً لتسجيلِ ملاحظاتي التي سأحصلُ   .	

عليها.
طواتِ  قِ منْ خُ أستعينُ بمعلِّمي/معلِّمتي للتحقُّ  .	

. عمليِ
خطواتُ العملِ

: 	.  أُحضرُ ثلاثةَ محاليلَ بالتراكيزِ الآتيةِ

. - محلولُ (	): mL )1000( ماءٍ نقيٍّ
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تأثير عوامل غير حيةّ في النبات

سؤال ال䐧ستقصاء: أُوجّه الطلبة إل䑉 أنّ ال䐧ستقصاء الذي 
وإبداء  وال䐭ذر  الدقّة  توخّي  منهم  يتطلّب  به  سيقومون 
ال䐧هتم䔧م؛ ل䐣نّم سيُم䔧رسون ما يُم䔧رسه العلم䔧ء من مهارات 
والتقصّ  البحث  طريق  عن  ال䑅علومات؛   䑉إل للتوصّل 

وتوظيف ال䑅نهجية العلمية.

ال䐣هداف: 
 䅊تصميـم ت⨫ربـة لتحديـد أثـر ملوحـة ميـاه الـري ف  -

النباتـات.
مل䐧حظة اختل䐧ف نموّ النباتات باختل䐧ف ملوحة مياه   -

الري.
إرشادات السل䐧مة:

 أُوجّه الطلبة إل䑉 ض㘱ورة غسل ال䐣يدي بعد ال䐧نتهاء من 
التجربة، وال䐭ذر عند التعامل مع أدوات التجربة.

 䩆أنّ الفرضية هي تمي 䑉أصوغ فرضيتي: أُوجّه الطلبة إل
وتوقّع غي مؤكّد ل䑅علومة ما.

 䐧ل الفرضية  صياغة  أنّ   䑉إل الطلبة  أُوجّه  فرضيتي:   ⠱أختب
تُعدّ وصول䐧ً للمعلومة، بل هو بداية للتفكي بطريقة علمية 
صحّة  من  والتأكّد  التثبّت  يستلزم  العلم  وأنّ  صحيحة، 
تكون  عملية  ت⨫ارب  إجراء  ي䨭ُتّم  ما  ودقّتها؛  ال䑅علومات 

نتائجها تأكيد أو نفي الفرضية التي سبقت صياغتها.
ال䐥جراءات والتوجيهات:

أُكلّف الطلبة بالرجوع إل䑉 ال䐬زء ال䐮اصّ بال䐧ستقصاء   

العلمي ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين وتنفيذ خطوات 
العمل.

أُكلّف الطلبة بتحضي )3( م䔭اليل بالت⨱اكيز ال䑅طلوبة،   

 䑉إل  )1( من  الزراعة  أصص  ترقيم  إليهم  أطلب  ثمّ 
.)3(

أُوجّه الطلبة إل䑉 وضع حبّات الرشاد ف䅊 كلّ أصيص   

أُصص  ري  برورة  أُخب⠱هم  ثمّ  الت⨱بة،  وضع  بعد 
الزراعة من )1( إل䑉 )3( بال䑅حلول ال䑅ناسب.

أؤكّد للطلبة أنّ أُصص الزراعة من )1( إل䑉 )3( ل䑇ا   

الظروف نفسها من ال䐥ضاءة وكمّية ال䑅اء.
الطلبة بوضع ال䐣صُص ف䅊 مكان ذي إضاءة  أُكلِف    

مناسبة ف䅊 ال䑅ختب⠱، وأطلب إليهم قياس ارتفاع نبات 
.䩆الرشاد بعد أسبوع، ثمّ بعد أسبوعي
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م.  هِ ميلاتي ونتائجِ ملائي/زَ ي بتوقّعاتِ زُ - أُقارنُ توقّعاتي ونتائجِ

. - محلولُ mL :(2) )1000( منَ الماءِ المذابِ فيهِ g )5( منَ الملحِ
. - محلولُ (	): mL )1000( من الماءِ المذابِ فيهِ g )10( منَ الملحِ

ُ المزيدَ منها عندَ نفادِها حتى  ،  وأُحضرِّ أحتفظُ بالمحاليلِ المختلفةِ طوالَ  مدةِ الاستقصاءِ  .2

. ةِ الاستقصاءِ انتهاءِ مدّ
مُ أُصصَ الزراعةِ منْ (	) إلى (	). أرقِّ  .	

. أضعُ مجموعةً منْ حبّاتِ الرشادِ في كلِّ أَصيصٍ بعدَ وضعِ التربةِ  .	

بالمحلولِ (2)، والأصيصَ  الثاني  بالمحلولِ (	) ، والأصيصَ  أروي الأَصيصَ الأولَ   .	

الثالثَ بالمحلولِ (	).
. أضعُ الأُصصَ في مكانٍ ذي إضاءةٍ مناسبةٍ في المختبرِ  .6

رُ الخطوةَ (	) يومي灼ًا. أكرّ  .7

. ، ثمَّ أعيدُ القياسَ بعدَ أسبوعينِ أقيسُ ارتفاعَ نباتِ الرشادِ بعدَ أسبوعٍ  .8

. نُ النتائجَ في جدولٍ أدوّ  .9

أرسمُ بياني灼ًا باستخدامِ الأعمدةِ، متوسطَ ارتفاعِ النباتِ على المحورِ )y(، ونوعَ المحلولِ   .	0

. على المحورِ )x( لكلٍّ منَ الأسبوعينِ
. أبحثُ في المصادرِ الأخر￯ عنْ تأثيرِ ملوحةِ مياهِ الريِّ في نموِّ النباتاتِ  .		

التحلیلُ والاستنتاجُ والتطبیقُ
. ُ سببَ اختلافِ ارتفاعِ نباتِ الرشادِ في الأصصِ أفسرّ  .	

أقارنُ النتائجَ التي حصلْتُ عليها في التجربةِ بالنتائجِ التي حصلْتُ عليها منْ المصادرِ   .2

.￯الأخر
. ُ التوافقَ والاختلافَ بينَ النتيجةِ المتوقَّعةِ والنتيجةِ الفعليةِ أفسرّ  .	

أستنتج تأثيرَ ملوحةِ المياهِ في نباتِ الرشادِ.  .	

التواصُلُ  
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تقويم  )استقصاء علمي(
العل䐧ماتمعايي䨱 ال䐣داءالرقم

4321

ت⨮ضي䨱 )3( م䔭اليل بالت⨱اكيز ال䑅طلوبة.1
2.䩆قياس ارتفاع نبات الرشاد بعد أسبوع، ثمّ بعد أسبوعي
استنتاج العل䐧قة بي䩆 ملوحة ال䑅ياه ونموّ النباتات.3
التعـاون مـع الزمل䐧ء/الزميـل䐧ت ف䅊 أثنـاء تنفيـذ خطـوات 4

التجربـة.

است⨱اتيجية التقويم: التقويم ال䑅عتمد عى ال䐣داء 
أداة التقويم: سُلّم تقدير

التحليل وال䐧ستنتاج والتطبيق:
1. ي䨮تلف نموّ النبات باختل䐧ف ملوحة مياه الري؛ فال䑅ياه 

ال䑅ال䐭ة تؤثّر سلبًا ف䅊 نموّ النبات.
2. ستتنوّع ال䐧جابات حسب النتائج التي ستُقارن بنتائج 

ال䑅صادر ال䐣خرى.
3. ستتنوّع ال䐧جابات حسب النتائج التي ستُقارن بنتائج 

ال䑅صادر ال䐣خرى.
4. كلّم䔧 زادت ملوحة مياه الري قلّ معدّل نموّ النبات.

التواصـل: أُوجّـه الطلبـة إل䑉 التواصـل مـع زمل䐧ئهـم/
زميل䐧تـنّ، ومقارنـة توقّعـات نتائجهـم ببعضهـا.

العل䐧مات:
تنفيذ أربع مهام تنفيذًا   :4

صحيحًا.
تنفيذ ثل䐧ث مهام تنفيذًا   :3

صحيحًا.
تنفيذ مهمّتي䩆 تنفيذًا   :2

صحيحًا.
تنفيذ مهمّة واحدة   :1

تنفيذًا صحيحًا.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أكتبُ المفھومَ المناسبَ لكلِّ عبارةٍ منَ العباراتِ الآتیةِ:. 1

ى الصفائحَ التكتونیةَ تتحركُ بالنسبةِ  مٌ إلى أجزاءٍ تسُمَّ 1- نظریةٌ تشیرُ إلى أنَّ الغلافَ الصخريَّ مقسَّ
إلى بعضِھا بعضًا فوقَ غلافٍ لدِنٍ: (...................).

الحدودُ التي تنتجُ منْ تقاربِ صفیحةٍ محیطیةٍ منْ صفیحةٍ محیطیةٍ أخرى، فتغطسُ الصفیحةُ المحیطیةُ   -2
الأكبرُ عمرًا والأكثرُ كثافةً تحتَ الصفیحةِ الأحدثِ والأقلِّ كثافةً: (..........................).

3- منطقةُ النشــاطِ الزلزاليِّ والبركــانيِّ في العالــمِ التي تتركزُ على امتدادِ حدودِ صفیحةِ المحیطِ 
الھادي: (.........................).

بالبیئةِ، والمحافظةُ على ھذهِ  یلبيّ الاحتیاجاتِ دونَ الإضرارِ  بما  الطبیعیةِ  المواردِ  4- استخدامُ 
المواردِ للأجیالِ القادمةِ: (.......................).

5- الاستغلالُ الجائرُ للمواردِ الطبیعیةِ منْ دونِ تعویضِ النقصِ معَ مرورِ الزمنِ: (......................).

6- المواردُ الطبیعیةُ التي یمكـنُ الحصــولُ علیھــا منَ الغــلافِ الحیويِّ في البیئةِ مثلَ النبــاتاتِ 
والحیواناتِ: (......................).

أختارُ رمزَ الإجابةِ الصحیحةِ في ما یأتي:. 2

1- عندَ تقاربِ صفیحةٍ قاریةٍّ منْ صفیحةٍ قاریةٍّ أخرى تتكوّنُ:
ب) حدودُ الطرحِ. حدودُ التصادمِ.    أ ) 
د) حدودٌ متباعدةٌ. حدودٌ تحویلیةٌّ.  جـ) 

2- یُعَدُّ الغرافیتُ منَ المواردِ التي تشكّلتْ منْ خلالِ:
نِ الصخورِ الناریةِ. ب) تكوُّ عملیةِ الترسیبِ.    أ ) 

لِ. د) عملیتي الترسیبِ والتحوُّ لِ.  عملیةِ التحوُّ جـ) 

3- یعُدُّ صدعُ البحرِ المیتِ التحویليُّ مثالاً على:
ب) حدودِ التصادُمِ. حدودِ الطرحِ.   أ ) 

د) الحدودِ التحویلیةِّ. الحدودِ المتباعدةِ.  جـ) 
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إجابات أسئلة مراجعة الوحدة 
   1

)نظرية تكتونية الصفائح(.  .1

)حدود الطرح(.  .2

)حزام ال䑅حيط ال䑇ادي الناري(.  .3

)استدامة ال䑅وارد الطبيعية(.  .4

)استنزاف ال䐣نظمة البيئية(.  .5

)ال䑅وارد ال䐭يوية(.  .6

2 أختار رمز ال䐥جابة الصحيحة ف䅊 ما يأت⩊:

    1.  أ( حدود التصادم.
    2.  ج( عملية التحوّل.

    3.  د( ال䐭دود التحويلية.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
4- تكوّنتْ جبالُ الھیملایا نتیجةَ:

أ  ) تقاربِ صفیحةٍ محیطیةٍ – صفیحةٍ محیطیةٍ.
ب) تقاربِ صفیحةٍ محیطیةٍ – صفیحةٍ قاریةٍ.

جـ) تقاربِ صفیحةٍ قاریةٍ – صفیحةٍ قاریةٍ.
د ) تباعدِ صفیحةٍ محیطیةٍ – صفیحةٍ محیطیةٍ.

5- تتكوّنُ الجزرُ البركانیةُ نتیجةَ:
أ  ) غطسِ صفیحةٍ محیطیةٍ تحتَ صفیحةٍ محیطیةٍ أخرى. 

ب) غطسِ صفیحةٍ محیطیةٍ تحتَ صفیحةٍ قاریةٍ.
جـ) تباعُدِ صفیحتینِ محیطیتینِ بعضِھما عنْ بعضٍ.
د ) تقاربِ صفیحةٍ قاریةٍ منْ صفیحةٍ قاریةٍ أخرى.

6- شجرُ البطمِ وزھرةُ السوسنةِ السوداءِ منَ النباتاتِ الممیزةِ لمحمیةِّ:
. ب) الشومريِّ أ) عجلونَ. 

د) الأزرقِ المائیةِ. جـ) الموجبِ. 

: 7- أحدُ الغازاتِ الآتیةِ ینتجُ عندَ تفاعُلھِ معَ الماءِ الھطلُ الحمضيُّ
ب) الأمونیا. أ) ثاني أكسیدِ الكبریتِ. 

د) المیثانُ. جـ) الأكسجینُ. 

8- أيُّ المواردِ الآتیةِ یعُدُّ منَ المواردِ الحیویةِ:
ب) الحیواناتُ. أ) المعادنُ. 

د) الصخورُ. جـ) المیاهُ. 
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    4.  ج( تقاربِ صفيحة قارية – صفيحة قارية.
    5.  أ( غطس صفيحة م䔭يطية ت⨮ت صفيحة م䔭يطية أخرى.

    6.  أ( عجلون.
    7.  أ( ثان䙊 أكسيد الكب⠱يت.

    8.  ب( ال䐭يوانات.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
المھاراتُ العلمیةُ:. 3

أقارنُ بینَ كلٍّ ممّا یأتي:  -1

نِ الجزُرِ البركانیةِ والسلاسلِ الجبلیةِّ. 1. آلیةُ تكوُّ

2. الصفائحُ المحیطیةُ والصفائحُ القاریةُ منْ ناحیةِ كثافتِھا ونوعِ الصخورِ.

نِ كلٍّ منَ النحاسِ والغرافیتِ. 3. آلیةُ تكوُّ

أصنّفُ الصفائحَ الآتیةَ إلى صفائحَ ذاتِ مساحةٍ: كبیرةِ ومتوسطةٍ وصغیرةٍ.  -2

(صفیحةُ المحیط الھادي، الصفیحةُ العربیةُ، صفیحةُ جوان دي فوكا).

أصمّمُ نموذجًا للمظاھرِ الجیولوجیةِ المتكوّنةِ عندَ حدودِ التصادمِ باستخدامِ قطعِ الإسفنجِ.  -3

أتوقّعُ ماذا سیحدثُ للبحرِ الأحمرِ بعدَ ملایینِ السنینَ.  -4

أفسّرُ كلاً ممّا یأتي:  -5

نُ الأخادیدِ البحریةِ عندَ حدودِ الطرحِ. تكوُّ  .1

وجودُ كثیرٍ منَ المواردِ المعدنیةِ عندَ حدودِ الصفائحِ.  .2

نِ المواردِ المعدنیةِ. لِ إلى تكوُّ تؤدّي عملیاتُ التحوُّ  .3

إنشاءُ محمیةّ الأزرقِ المائیةِ.  .4

أحدّدُ نوعَ حدودِ الصفائحِ المسؤولةِ عن تكوینِ المظاھرِ الجیولوجیةِ الآتیةِ:  -6

البحرُ الأحمرُ.  .1

جبالُ الھیملایا.  .2

أستنتجُ طرائقَ الاستخدامِ الأمثلِ للمواردِ المختلفةِ .  -7
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2 ال䑅هارات العلمية:
- 1

تنتـج ال䐬ـزر الب⠱كانية مـن تقارب صفيحـة م䔭يطية   .1

مـن صفيحـة م䔭يطيـة أخـرى، فتغـوص الصفيحة 
ت⨮ـت  كثافـة  وال䐣كثـر  عمـرًا   ⠱كـب䐣ال ال䑅حيطيـة 
فتنصهـر  كثافـة،  وال䐣قـلّ  ال䐣حـدث  الصفيحـة 
الصفيحـة الغاطسـة مـع رسـوبيات قـاع ال䑅حيـط 
ال䑅اغـم䔧 مشـكّلة جـزرًا  ال䑅تجمّعـة فوقهـا، وتـرج 
نتيجـة  ال䐬بليـة  السل䐧سـل  تتكـوّن   䔧بينـم بركانيـة، 
تصـادم صفيحـة قارية مـع صفيحة قاريـة أخرى، 
وي䨭ـدث طـي للصخـور مشـكّلة سل䐧سـل جبليـة.

. 2

3. يتكـوّن النحـاس نتيجـة النشـاط الـب⠱كان䙊، أمّـا 

الفحـم  ت⨮ـوّل  نتيجـة  فيتكـوّن  الغرافيـت 
وال䐭ـرارة. الضغـط  بوجـود  ال䐭جـري 

 - 2
- صفائح كبية ال䑅ساحة: صفيحة ال䑇ادي.

- صفائح متوسّطة ال䑅ساحة: الصفيحة العربية.
- صفائح صغية ال䑅ساحة: صفيحة جوان دي فوكا.

3 - تتنوّع التصاميم.
العربية  الصفيحة   䩆بي التباعد  ل䐧ستمرار  نتيجة   -  4
 䑉ر إلⵅح䐣فريقية؛ سيتحوّل البحر ال䐧والصفيحة ال

م䔭يط واسع.
 - 5

من  م䔭يطية  صفيحة  تتقارب  الطرح  حدود  عند   .1

صفيحة م䔭يطية أخرى، وقد تتقارب صفيحة م䔭يطية 
ال䑅حيطية  الصفيحة  فتغطس  قارية،  صفيحة  من 
ال䐣كثر كثافة ف䅊 كلتا ال䐭التي䩆 أسفل الصفيحة ال䐣قلّ 
 䅊ف البحري  ال䐣خدود  تشكّل   䑉إل يؤدّي  ما  كثافة؛ 

منطقة غطس الصفيحة.

الصفائح وجه ال䑅قارنة
الصفائح القاريةال䑅حيطية

أكب⠱الكثافة
3 g/cm3

⠱أكب
2.7 g/cm3

غرانيتبازلتنوع الصخور

2. ل䐣نّ حدود الصفائح منطقة نشطة بركاني克ّا، وعند تبلور ال䑅اغم䔧 تنتج أنواع م䔮تلفة من 

الصخور التي تتكوّن فيها أنواع م䔮تلفة من ال䑅وارد ال䑅عدنية.
 䑉رارة والضغط؛ ما يؤدّي إل䐭نّ عملية التحوّل ت⨮دث بفعل ارتفاع قِيَم درجات ال䐣3. ل

حدوث تغيّ ف䅊 الت⨱كيب ال䑅عدن䙊 للصخور وتشكّل ال䑅وارد ال䑅عدنية.
ال䑅هدّد   䙊حان㌱الس سمك  ومنها  ال䐣زرق،  منطقة   䅊ف ال䐭يوي  التنوّع  عى  4. للمحافظة 

بال䐧نقراض.
- 6

1. البحر ال䐣حⵅر: حدود متباعدة.

2. جبال ال䑇يمل䐧يا: حدود متقاربة )تصادم(.

7 -     ترشيد ال䐧ستهل䐧ك مثل إطفاء ال䐣جهزة التي ل䐧 تُستخدم، وإعادة استخدام ال䑅ادّة 
الواحدة أكثر من مرّة، وإعادة تدوير بعض ال䑅وادّ التي ل䑅 تعد تُستخدم.
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مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أتوقّعُ ما الذي یحدثُ في كلِّ حالةٍ ممّا یأتي:  -8

صیدُ الحیواناتِ في موسمِ تكاثرُِھا.  .1

تلوّثُ المیاهِ وموتُ الأسماكِ الصغیرةِ.  .2

الرعيُ الجائرُ في منطقةٍ عشبیةٍ.  .3

في إحدى السلاسلِ الغذائیةِ، تأكلُ الطیورُ الجرادَ وبذورَ نباتِ القمحِ، فإذا قُضيَ على الطیورِ،   -9
فستقلُّ كمیةُ القمحِ المُنتَجةُ، لماذا؟

10-  أملأُ المخطّطَ المفاھیميَّ الآتيَ بالمفرداتِ المناسبةِ:

الماسُ
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8 - أتوقّع:
 䅊يوانات؛ ما يؤثّر ف䐭انخفاض أعداد ال 䑉يؤدي إل  .1

التنوّع ال䐭يوي ف䅊 ال䑅نطقة.
تتغذّى  التي  الكبية  التأثي ف䅊 ال䐣سم䔧ك   䑉يؤدّي إل  .2

عى ال䐣سم䔧ك الصغية وقد يؤدّي إل䑉 موتا، ويؤثّر 
ذلك سلبًا ف䅊 السل䐧سل الغذائية. 

التنوّع   䅊ف التأثي   䑉إل ويؤدّي  النبات⩊  الغطاء  يتأثّر   .3

النباتات  أعداد  وانخفاض  ال䑅نطقة،   䅊ف ال䐭يوي 
 䑉إل يؤدّي  وقد  وأنواعها،  ال䑅نطقة   䅊ف ال䑅وجودة 

انجراف الت⨱بة.
9 - ل䐣نّ ال䐬راد ستزداد أعداده وسيتغذّى عى نباتات 

القمح؛ ما يؤدّي إل䑉 انخفاض كمّية القمح.

- 10

الماسُ

تتكون الموارد 
المعدنية في اثناء 

مراحل تبلور الماغما

ارتفاع قيم درجات الحرارة والضغط 
يؤدي إلى حدوث تغير في النسيج 

والتركيب المعدني للصخور

الغرافيتالهاليت
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أوراق عمل الوحدة ال䐣ول䑉: الوراثةُ والتكاثرُ

)1(ورقة العمل

تركيبُ المادّةِ الوراثيةِّ

الدرسُ ال䐣وّلُ: ال䑅ادّةُ الوراثيّةُ 

مِنْ دراستي للمادّةِ الوراثيةِّ، أكتبُ اسمَ كل児ّ جزءٍ مِنْ أجزائهِا الواردةِ في الشكلِ:  )1

2(  يعُبرُّ الشكلُ عنْ ارتباطِ القواعدِ النيتروجينيةِّ ببعضِها في النيوكليوتيد، أعُبرُّ بالرموزِ عنِ 

القواعدِ النيتروجينيةِّ المُشارِ إليها بال䐣رقامِ، وأحُدّدُ نوعَ الروابطِ بيَنها.
??

1

34

56

2
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إجابة ورقة العمل )1(: الوحدةُ ال䐣ول䑉: الوراثةُ والتكاثرُ

الخليّةُ

النوّاةُ

الكروموسوم

القطعةُ المركزيّةُ

الجينُ

روابطُ هيدروجينيّةٌ

الثايمين

الغوانين

الغوانينالسايتوسين

السايتوسين

ال䐣دينين
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أوراق عمل الوحدة ال䐣ول䑉: الوراثةُ والتكاثرُ

)2(ورقة العمل

ّ兏التكاثرُ الجنسي

الدرسُ الثان䙊: الوراثةُ 

ــطُ التكاثــرِ الجنســي児ّ ال䐢تــي، بال䐧ســتعانةِ بالمفاهيــمِ  ــاتِ التــي يكتمِــلُ بهــا مُخطّ أكتــبُ العمليّ  -

 ، ّ兌ــو ــةٌ، نم ، إخصــابٌ، بويضــةٌ مخصّب ّ兌ــوي ــوانٌ من ــفٌ، بويضــةٌ، حي ّ児ــامُ منص ــةِ: انقس ال䐢تي

ــدٌ. : ــردٌ جدي ــرّرةٌ، ف ــاويةٌ متك ــاماتٌ متس انقس

كرُال䐣نثى ّ兎الذ
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إجابة ورقة العمل )2(: الوحدةُ ال䐣ول䑉: الوراثةُ والتكاثرُ

ال䐣نثى

انقسامٌ 
فٌ ّ児منص

انقساماتٍ 
متساوية 
متكررةٍ

بويضةٌ

انقسامٌ 
فٌ ّ児منص

حيوانٌ 
ّ兌منوي

ّ兌نمو

فردٌ جديدٌ

كرُ ّ兎الذ

بويضةٌ 
بةٌ ّ兎مخص

إخصابٌ
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أوراق عمل الوحدة ال䐣ول䑉: الوراثةُ والتكاثرُ

)3(ورقة العمل

مسائلُ وراثيةٌّ

الدرسُ الثالثُ: التكاثرُ 

1 - في نباتِ البازيل䐧ءِ أليلُ البذورِ الملساءِ A سائدٌ على أليلِ البذورِ المجعّدةِ a. إذا لقُحَّ نباتٌ 

أملسُ البذورِ غيرُ نقي児ّ الصفةِ معَ آخرَ مجهولِ الطرازِ الجيني児ّ فنتجتْ أفرادٌ جميعُها ملساءُ 

البذورِ. أجُيبُ عنِ ال䐣سئلةِ ال䐣تيةِ:

أكَتبُ الطرزَ الجينيةَّ لكل免ّ مِنَ ال䐣بوينِ وال䐣فرادِ.  -

ما نمطُ الوراثةِ في نباتِ البازيل䐧ءِ؟  -

لماذا لمْ تظهرْ في ال䐣فرادِ نباتاتٌ مجعّدةُ البذورِ، على الرغمِ مِنْ وجودِ أليلِ البذورِ   -

المجعّدةِ في أحدِ ال䐣بوَينِ؟

. فأجُيبُ  ّ児زهارِ، معَ آخرَ مماثلٍ لهُ في الطرازِ الشكلي䐣ال ّ児2 -  إذا لقُحَّ نباتُ فمِ السمكةِ زهري

عَنِ ال䐣سئلةِ ال䐢تيةِ:

أكتبُ الطرزَ الجينيةَّ لكل免ّ مِنَ ال䐣بوَينِ وال䐣فرادِ.  -

ما نمطُ الوراثةِ لدى نباتِ فمِ السمكةِ؟  -

ما نسبةُ اللونِ الزهري児ّ في ال䐣فرادِ الناتجةِ؟  -

A6



إجابة ورقة العمل )3(: الوحدةُ ال䐣ول䑉: الوراثةُ والتكاثرُ

 - 1

Aa * AA ال䐣بوان:    -

AA, Aa :فراد الناتجة䐣ال    

السيادة التامة.  -

ل䐣نّ ال䐣ب الثاني سائد متماثل ال䐣ليل䐧ت؛ لذا، لم يجتمع أليل䐧ن متنحّيان في أيّ من ال䐣فراد   -

الناتجة.

 - 2

RW * RW  :بوان䐣ال  -

RR , RW, RW , WW :فراد الناتجة䐣ال  -

السيادة غير التامّة.  -

50%  -

A7



ّ兏دولُ الدوري䐬الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

)1(ورقة العمل

ناتهُا ّ児المادّةُ ومكو

1 -  الجــدولُ ال䐢تــي يتضمّــنُ عــددّ البروتونــات )p( وعــددَ النيوتروناتِ )n( وعــددَ ال䐥لكتروناتِ 

ــهُ  ــةً )أ، ب، ج، د(، أدرسُ ــوزًا افتراضيّ ــتْ رم ــي أعُطي ــضِ العناصــرِ، الت ــذرّات بع )e( ل

جيـّـدًا ثــمّ أجُيــبُ عــنِ ال䐣ســئلةِ ال䐢تيــةِ:

ما العددُ الكتلي兏ّ للعنصرِ )أ(؟  .1

هلْ يمُثلّ الرمز )ج( رمزًا لذرّةٍ متعادلةٍ؟  .2

ما العددُ الذري兏ّ للعنصرِ )د(؟  .3

أحُدّد رموزَ العناصرِ التي تمُثلُّ نظائرَ.    .4

2 -  العددُ الذري兏ّ للنحاس )Cu( يسُاوي )29(، وعددُهُ الكتلي兏ّ يسُاوي )63(.

. ّ兎والعددَ الكتلي ّ兎أ. أكتبُ رمزَ ذرّةِ النحاسِ، وأوُضّحُ عليهِ العددَ الذري       

       ب. كمْ عددُ النيوتروناتِ في نواةِ ذرّةِ النحاسِ؟

䙊لكت⨱ون䐥وّلُ: تركيب الذرة والتوزيع ال䐣الدرسُ ال

رمز 

العنصر

عدد
)p(

عدد
)n(

عدد
)e(

131410أ

171817ب

8810ج

171917د
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ّ兏دولُ الدوري䐬إجابة ورقة العمل )1(: الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

- 1

.1  

Mass Number = p + n             

Mass Number = 13 + 14 = 27    

  2. ل䐧، ل䐣نّ عدد البروتونات ل䐧 يساوي عدد ال䐥لكترونات.

  3. العدد الذرّي = 17

  4. الرموز: ب، د تمُثلّ نظائر لتساوي عدد البروتونات فيها.

 - 2

29
Cu  .أ    

   ب. 

Mass Number = p + n             

63 = 26 + n             

n = 63 – 29 = 34             

63
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ّ兏دولُ الدوري䐬الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

)2(ورقة العمل

ّ兏لكتروني䐥التوزيعُ ال

- أكتبُ التوزيعَ ال䐥لكتروني兎ّ للعناصرِ ال䐢تيةِ:

يحَتوي مستوى الطاقةِ الثالثِ لذرّتهِِ المتعادلةِ على )5( إلكتروناتٍ.  .1

مستوى الطاقةِ الثاني لذرّتهِِ مكتملٌ، علمًا بأنهُّ المستوى الخارجي兏ّ )ال䐣خيرُ(.   .2

. 
11

Na  ُرمزُه  .3

.16 ّ兏عددُهُ الذرّي  .4

䙊لكت⨱ون䐥وّلُ: تركيب الذرة والتوزيع ال䐣الدرسُ ال

23
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ّ兏دولُ الدوري䐬إجابة ورقة العمل )2(: الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

 .1

التوزيع ال䐥لكتروني: 5, 8, 2

 .2

التوزيع ال䐥لكتروني: 8, 2

 .3

Na: 2, 8, 1 :لكتروني䐥التوزيع ال

 .4

التوزيع ال䐥لكتروني: 6, 8, 2
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ّ兏دولُ الدوري䐬الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

)3(ورقة العمل

الجدولُ الدوري兏ّ وخصائصُ العناصرِ

 ،)A, B, C, D, E, J( َّفتراضية䐧لعناصرَ أعُطيتِ الرموزَ ال ّ児لكتروني䐥أستعينُ بالتوزيعِ ال  -

وأجُيبُ عنِ ال䐣سئلةِ ال䐢تيةِ:

A: 2,1

B: 2, 7

C: 2, 8, 8

D: 2, 8,1

E: 2, 5

J: 2, 8, 3 

ما العددُ الذرّي兏ّ للعنصر )B(؟  .1

في أي児ّ دورةٍ يقعُ العنصرُ )E(؟  .2

أيّ هذهِ العناصرِ يقعُ في مجموعةٍ واحدةٍ؟  .3

ما رمزُ العنصرِ الذي يمُث児ّلُ غازًا نبيل䐧ً؟  .4

أكتبُ التوزيعَ ال䐥لكتروني兎ّ للعنصرِ الذي يلي العنصرَ )J( في دورتهِِ.  .5

؟ ّ児دُ رمزًا لعنصرٍ صُلبٍ موصلٍ للتياّرِ الكهربائي ّ児أحُد  .6

كمْ عددُ إلكتروناتِ التكافؤِ لذرّةِ العنصرِ )E(؟  .7

㔱ِوخصائصُ العناص ّ兏دولُ الدوري䐬ال :䙊الدرسُ الثان
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ّ兏دولُ الدوري䐬إجابة ورقة العمل )3(: الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

9  .1

الدورة الثانية.  .2

.Dو A العنصران  .3

.C العنصر  .4

توزيعه ال䐥لكتروني: 4, 8, 2  .5

A, D, J :العناصر  .6

5  .7
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ّ兏دولُ الدوري䐬الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

)3(ورقة العمل

نُ ال䐣يوناتِ وتركيبُ )لويس( ّ兏تكو

 ،)X, Y, Z, W( َّفتراضية䐧لذرّاتِ أوْ أيوناتِ عناصِرَ أعُطيتِ الرموزَ ال )أستعينُ بتركيبِ )لويس  -

وأكُمِلُ العباراتِ ال䐢تيةَ: 

 

نهُُ ذرّةُ العنصرِ )X( هِيَ: ............................. ّ児يونِ الذي تكُو䐣شِحنةُ ال  .1

تركيبُ )لويس( لذرّةِ العنصرِ )Z( المتعادلةِ هوَ: ..............................  .2

كي تصُبحَِ ذرّةُ العنصرِ )W( مستقرّةً فإنهّا .......... عددًا مِنَ ............  يسُاوي ...........  .3

العنصر )Y( يقعُ في الدورةِ الثانيةِ، وعددُهُ الذري兏ّ يسُاوي ................   .4

㔱ِوخصائصُ العناص ّ兏دولُ الدوري䐬ال :䙊الدرسُ الثان

X WZY
2+ 3-
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ّ兏دولُ الدوري䐬إجابة ورقة العمل )3(: الوحدةُ الثانيةُ: الذرّةُ وال

 1-  .1

 .2

تكسب   -   ال䐥لكترونات   -   2.    .3

4  .4

Z
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الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ

)1(ورقة العمل

حسابُ الضغطِ
1 - أمل䐣ُ الفراغاتِ ال䐢تيةَ بالمصطلحِ العلمي児ّ المناسبِ:

............ هِيَ وَحدةُ قياسِ الضغطِ في النظامِ الدولي児ّ للوَحداتِ. أ . 

ب .  يحُسَبُ الضغطُ بقسمةِ ............. عَلى ................

.......... الناتجُ عنِ الحِذاءِ ذي الكعبِ المُدببِّ ........ مِنهُ للحذاءِ ذي الكعبِ العريضِ. ج . 

يغوصُ حافرُ الحصانِ في الرملِ بمقدارٍ أكبرَ مِنهُ لخف児ّ الجملِ؛ ل䐣نّ حافرَ الحصانِ  د . 

يسُب児ّبُ ........ أكبرَ على الرملِ.

2 -  جملٌ وزنهُُ )N 2500(، ومِساحةُ خُف児ّهِ الواحدِ )m2 0.04(. أحسُبُ الضغطَ الناتجَ عَنْ 

وزنهِِ عندَما يقفُ على ال䐣رضِ على:

أ. أقدامِهِ ال䐣ربعةِ.

ب. قدمَينِ فقطْ.

3 - لمِاذا يصُنعَُ نصلُ السكّينِ بحيثُ يكونُ حادًّا؟

 )20 N( ُتٍ وزنـُـه䐧ــحُ الشــكلُ المجــاورُ متــوازي مســتطيل ّ児4 - يوض

ــي يســتندُِ  ــدارُ مِســاحةِ الســطحِ الت . مق ّ免ــي ــى ســطحٍ أفُق موضــوعٌ عل

ــي: ــا يأت ــبُ عمّ ــهُ. أجُي ــةً فوقَ ح ّ兎ــوازي موض ــا المت عليَه

 ّ免ّرُ بهِِ المتوازي في السطحِ في كل児أ. ما مقدارُ الضغطِ الذي يؤث

مِنَ الشكليَنِ؟

رُ اختل䐧فَ الضغطِ الذي يؤث児ّرُ بهِِ المتوازي في الشكليَنِ على الرغمِ مِنْ ثباتِ وزنهِِ. ّ児ب. أفُس

الدرسُ ال䐣وّلُ: الضغطُ

0.1 m2

0.08 m2

B A
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إجابة ورقة العمل )1(: الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ

- 1

  أ. الباسكال.

  ب. القوة العمودية - المساحة المتأثرّة.

  ج. الضغط - أكبر.

  د. ضغطاً.

- 2

أ.

 

ب.

 

3 - كــي نحصــل علــى ضغــط كبيــر عنــد نصــل الســكين عنــد التأثيــر بقــوّة صغيــرة المقــدار 

ــكّين. في الس

- 4

أ.

 

 

ب. ل䐣نّ مســاحة الســطح التــي يؤثـّـر بهــا وزن المتــوازي قــد تغيـّـرت؛ فعنــد زيــادة المســاحة 

المتأثـّـرة يقــلّ الضغــط بثبــات القــوّة.

P
F

A

2500
4 X 0.04

15625 Pa= = =

P
2500

2 X 0.04
31250 Pa= = =

PA

F

A
1

20
0.08

250 Pa= = =

PB
F

A
2

20
0.1

200 Pa= = =

F

A
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الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ

)2(ورقة العمل

ضغطُ السائلِ والعواملُ التي يعتمِدُ عَليها
1 - أمل䐣ُ الفراغاتِ ال䐢تيةَ بالمصطلحِ العلمي児ّ المناسبِ:

ــى ..........  ــلَ الســائلِ وعَل ــى .............. داخِ ــهُ عَل ــدَ نقطــةٍ داخلَ ــدُ ضغــطُ الســائلِ عن   أ. يعتمِ

الســائلِ.

  ب. .......... اسمٌ يطُلقُ على السوائلِ والغازاتِ.

  ج. يؤُث児ّرُ ....... السائلِ في جدرانِ الوعاءِ الذي يحتويه وقاعدتهِِ.

ــحُ الشــكلُ أدنــاهُ مِخبــارًا يحتــوي على مــاءٍ، وفيــهِ )3( ثقوبٍ  ّ児2 - يوض

علــى ارتفاعــاتٍ مختلفــةٍ، يتدفـّـقُ مِنْهــا المــاءُ كَمــا هــوَ موضّــحٌ في 

الشــكلِ. أتأمّــلُ الشــكلَ ثـُـم兎ّ أجُيــبُ عمّــا يأتــي:

   أ. أي兏ّ الثقوبِ الثل䐧ثةِ سرعةُ اندفاعِ الماءِ مِنهُ هِيَ ال䐣كبرُ؟ لمِاذا؟

   ب. أي兏ّ الثقوبِ الثل䐧ثةِ ضغطُ السائلِ عندَهُ هوَ ال䐣صغرُ؟ لمِاذا؟

   ج. هلْ يؤث児ّرُ الماءُ بضغطٍ في جدرانِ المِخبارِ؟

 ّ兎ــم ــلُ الشــكلَ، ث ــى مــاءٍ، أتأمّ ــوي عل 3 - يوُضّــحُ الشــكلُ وعــاءً يحت

أجُيب عمّا يأتي:

أ. أي兏ّ النقــاطِ الموضّحــةِ فــي الشــكلِ ضغــطُ المــاءِ عندَهــا أكبــرُ مــا 

يمُكــنُ؟

ب. أي兏ّ النقاطِ الموضّحةِ في الشكلِ ضغطُ الماءِ عندَها أصغرُ ما يمُكنُ؟

ج. أي兏ّ النقاطِ الموضّحةِ في الشكلِ ضغطُ الماءِ عندَها متساوٍ؟

الدرسُ ال䐣وّلُ: الضغطُ

A
B

C

D
E
K

C

B

A
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إجابة ورقة العمل )2(: الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ

- 1

  أ. عمقها - كثافة.

  ب. الموائع.

  ج. ضغط.

- 2

  أ. الثقــب A؛ ل䐣نّ ضغــط الســائل عنــده هــو ال䐣كبــر، فتكــون ســرعة اندفــاع المــاء منــه هــي 

ال䐣كبر.

  ب. الثقب C؛ ل䐣نّ عمق السائل عنده هو ال䐣صغر.

  ج. نعم، يؤثرّ بضغط في جدرانه.

- 3

.C أ. النقطة  

.A ب. النقطة  

.Dو B ج. النقطتان  
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الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ

)3(ورقة العمل

حِسابُ كثافةِ أجسامٍ صُلبةٍ منتظمةِ الشكلِ وغيرِ منتظمةِ الشكلِ
ــاتِ  ــهُ )g 30(، بال䐧ســتعانةِ بالشــكلِ والبيان ــوازي مســتطيل䐧تٍ كتلتُ ــاهُ مت ــحُ الشــكلُ أدن ّ児1 - يوض

ــةِ فيــهِ، أجُيــبُ عمّــا يأتــي: المثبتّ

  أ. أحسُبُ حجمَ متوازي المستطيل䐧تِ.

  ب. أحسُبُ كثافةَ مادّةِ متوازي المستطيل䐧تِ.

2 - اســتخُدمُ مخبــارًا مُدرّجًــا لقيــاسِ حجــمِ مِفتــاحٍ كتلتُــهُ )g 50( كمــا هــوَ موضّــحٌ فــي الشــكلِ 

ــةِ فيــهِ، أجُيــبُ عمّــا يأتــي: أدنــاهُ. بال䐧ســتعانةِ بالشــكلِ والبيانــاتِ المثبتّ

أ. ما مقدارُ حجمِ المِفتاحِ؟

ب. أحسُبُ كثافةَ مادّةِ المِفتاحِ.

الدرسُ الثان䙊: الكثافةُ والطفوُ
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إجابة ورقة العمل )3(: الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ

 - 1

  أ.

 

  ب.

 

- 2

  أ.

 

  ب.

 

V=1 x w x h = 5 x 4 x 3 = 60 cm3

V=V
2
 -V

1
  = 60 - 50 = 10 cm3

m

V
D

30
60

0.5 g / cm3= = =

m

V
D 50

10
5 g / cm3= = =
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الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ 

)4(ورقة العمل

العل䐧قةُ بينَ قوّةِ الطفوِ وكثافةِ الجسمِ الموضوعِ فيهِ
ــحُ الشــكلُ أدنــاهُ مواقــعَ )3( كــراتٍ مختلفةٍ في الســائلِ نفسِــهِ. أســتعينُ بالشــكلِ والبياناتِ  ّ児1 - يوض

المثبتّــةِ فيــهِ، وأجُيــبُ عمّــا يأتي: 

رُ إجابتَي. ّ児ثِ كثافةُ مادّتهِا تسُاوي كثافةَ السائلِ الموضوعِة فيهِ؟ أفُس䐧الكراتِ الثل ّ兏أ. أي 

رُ إجابتَي. ّ児ثِ كثافةُ مادّتهِا أكبرُ مِنْ كثافةِ السائلِ الموضوعِة فيهِ؟ أفُس䐧ب. أيّ الكراتِ الثل 

رُ إجابتَي. ّ児مِنْ كثافةِ السائلِ الموضوعِة فيهِ؟ أفُس ّ兏ثِ كثافةُ مادّتهِا أقل䐧ج. أيّ الكراتِ الثل 

 

2 - بال䐧ستعانةِ بالشكلِ أعل䐧هُ والبياناتِ المثبتّةِ فيهِ، أجُيبُ عمّا يأتي: 

رُ إجابتَي. ّ児مِنْ وزنهِا؟ أفُس ّ兏ّرةُ فيها أقل児ثِ قوّةُ الطفوِ المؤث䐧الكراتِ الثل ّ兏أ. أي

رُ إجابتَي. ّ児ثِ وزنُ السائلِ المُزاحِ يسُاوي وزنهَا؟ أفُس䐧الكراتِ الثل ّ兏ب. أي

رُ إجابتَي. ّ児على؟ أفُس䐣ناءِ تتسارعُ نحوَ ال䐥ثِ عندَ وضعِها في قاعِ ال䐧الكراتِ الثل ّ兏ج. أي

الدرسُ الثان䙊: الكثافةُ والطفوُ
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إجابة ورقة العمل )4(: الوحدةُ الثالثةُ: ميكانيكا ال䑅وائعِ
- 1

ــة داخــل    أ. كثافــة مــادّة الكــرة B تســاوي كثافــة الســائل المغمــورة فيــه؛ ل䐣نّ الكــرة معلقّ

الســائل.

 ب. كثافــة مــادّة الكــرة C أكبــر مــن كثافــة الســائل المغمــورة فيــه؛ ل䐣نّ الكــرة اســتقرّت فــي 

قــاع ال䐥نــاء.

 ج. كثافــة مــادّة الكــرة A أقــلّ مــن كثافــة الســائل المغمــورة فيــه؛ ل䐣نّ الكــرة تطفــو علــى 

ســطح الســائل.

- 2

أ. قوّة الطفو المؤثرّة في الكرة C أقلّ من وزنها؛ ل䐣نّ الكرة استقرّت في قاع ال䐥ناء.

ب. وزن الســائل الــذي أزاحتــه كلّ مــن الكرتيــن A وB يسُــاوي وزن كلّ منهمــا؛ ل䐣نّ الكــرة 

A تطفــو علــى ســطح الســائل، ووزن الســائل المُــزاح يســاوي قــوّة الطفــو، فتكــون قــوّة 

ــزاح  ــة داخــل الســائل، ووزن الســائل المُ ــا الكــرة B فمعلقّ ــو مســاوية لوزنهــا. أمّ الطف

.B يســاوي قــوّة الطفــو، فتكــون قــوّة الطفــو مســاوية لــوزن الكــرة

ــائل  ــل الس ــا داخ ــد غمره ــائل، وعن ــة الس ــن كثاف ــلّ م ــا أق ــة مادّته ــرة A؛ ل䐣نّ كثاف ج. الك

تصبــح قــوّة الطفــو المؤثّــرة فيهــا أكبــر مــن وزنهــا، فتصبــح القــوة المحصّلــة المؤثّــرة 

فيهــا إلــى أعلــى، فتتســارع الكــرة إلــى أعلــى.
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الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ                     

)1(ورقة العمل

الصفائحُ التكتونيةُ

الدرسُ ال䐣وّلُ: الصفائحُ التكتونيةُ وحركتُها

أنواعُ ال䐭دودِ بي䩆َ الصفائحِ.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ 
تفصِلُ بينهَا هذهِ 

ال䐭دودُ:

مثالٌ عل䑉 صفائحَ 
تفصِلُ بينَها هذهِ 

ال䐭دودُ:

حدودُ التصادمِ.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ تفصِلُ 
بينهَا هذهِ ال䐭دودُ:
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إجابة ورقة العمل )1(: الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ

أنواعُ ال䐭دودِ بي䩆َ الصفائحِ.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ 
تفصِلُ بينهَا هذهِ 

ال䐭دودُ:

حدود متباعدة.

تباعد الصفيحة 
العربية عن الصفيحة 

ال䐥فريقية.
صدع البحر ال䑅يت 

.䑊التحويل

تصادم صفيحة ال䑇ند 
مع صفيحة أوراسيا

حدود متقاربة.حدود ت⨮ويلية.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ 
تفصِلُ بينهَا هذهِ 

ال䐭دودُ:

حدودُ التصادمِ.

مثالٌ عل䑉 صفائحَ تفصِلُ 
بينهَا هذهِ ال䐭دودُ:
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الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ                     

)2(ورقة العمل

المواردُ الطبيعيةُ

الدرسُ الثان䙊: ال䑅واردُ الطبيعيةُ

:䑉واردُ الطبيعيّةُ إل䑅تُصنّفُ ال

مثالٌ عَليها:مثالٌ عَليها:

- مِنْ دراستي للمواردِ الطبيعيةِّ، أكُملُ المخط兎ّطَ ال䐢تيَ بمِا يناسبهُُ مِنْ عباراتٍ:
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إجابة ورقة العمل )2(: الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ

:䑉واردُ الطبيعيّةُ إل䑅تُصنّفُ ال

مثالٌ عَليها:

موارد حيوية

النباتات، ال䐭يوانات

موارد غي䨱 حيوية

الصخور، ال䑅عادن، 
ال䑅ياه، الطاقة الشمسية، 

ال䑅عادن

مثالٌ عَليها:
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الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ                     

)3(ورقة العمل

استدامةُ المواردِ الطبيعية

الدرسُ الثالث: استدامةُ ال䑅واردِ الطبيعية

ثِ الهــواءِ الناتــجِ عــنْ عمليـّـةِ احتــراقِ الوَقــودِ ومصــدرِهِ،  ّ兏تــي نســبةَ تلــو䐢ّــنُ الشــكلُ ال児يبُي  -

ــةِ: ــم兎ّ أجُيــبُ عــنِ ال䐣ســئلةِ ال䐢تي أدرسُ الشــكلَ ث

دُ أي兎ّ المصادرِ يعُد兏ّ أكثرَ تلويثاً للبيئةِ حسبَ نسبتهِِ؟ ّ児أحُد  .1

أذكرُ أي兎ّ المصادرِ نسبةُ تلويثهِا أقل兏ّ مِنْ 20%.  .2

ثِ الناتجةَ مِنْ وسائلِ النقلِ المختلفةِ. ّ兏دُ نسبةَ التلو ّ児أحُد  .3

أتوق兎ّعُ الغازاتِ الناتجةَ مِنْ عمليةِّ احتراقِ الوَقودِ.  .4

مصادر نواتج عملية احت⨱اق الوقود

تلوث ال䑇واء
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إجابة ورقة العمل )3(: الوحدةُ الرابعةُ: علومُ ال䐣رضِ والبيئةِ

وسائل النقل المختلفة.  .1

وسائل التدفئة، حرق نفايات.  .2

65%  .3

أكاسيد الكربون، أكاسيد الكبريت، أكاسيد النيتروجين.   .4
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ملحق إجابات

كتاب ال䐣نشطة والتمارين

A31



14

TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ في ما يأتي:
الابنُ يرثُ الصفاتِ من: . 	

. هِ فقطْ ب-  أمِّ       . أ   -   أبيهِ فقطْ
ا. د  -  الأبِ أوِ الأمِّ لا منَ الاثنينِ معً     . ا الأبِ والأمِّ ج - الاثنينِ معً

؟. 2 أيُّ الطرائقِ الآتيةِ أفضلُ لتحديدِ صلةِ القرابةِ بينَ شخصينِ
ما. ب- المقارنةُ بينَ خطِّ يدِ كلٍّ منهُ ما.    أ   -   المقارنةُ بينَ فصيلةِ دمِ كلٍّ منهُ
ما. هِ د  - المقارنةُ بينَ بصماتِ أصابعِ ما .     ج -  المقارنةُ بينَ جيناتهِ

تُنقلُ الصفاتُ الوراثيةُ في النباتاتِ منْ جيلٍ إلى جيلٍ عنْ طريقِ :. 	
. ب- البويضاتِ فقطْ     . أ   -   حبوبِ اللقاحِ فقطْ

. رِ د-  أعضاءِ التكاثُ    . ج -   حبوبِ اللقاحِ والبويضاتِ

؟. 	 نُ مباشرةً بعدَ الإخصابِ ا يأتي يتكوّ أيٌّ ممّ
. ب- الجاميتُ الذكريُّ      . أ   - الجاميتُ الأنثويُّ

. د  - الزيجوتُ       . ج -  الجنينُ

؟. 	 ا يأتي يحصلُ في أثناءِ عمليةِ الإخصابِ في الحيواناتِ أيٌّ ممّ
. ةِ ةِ والأنثويّ أ   - إنتاجُ الجاميتاتِ الذكريّ

. ةِ ةِ والأنثويّ ب- اندماجُ أنويةُ الجاميتاتِ الذكريّ
. ج - انقسامُ أنويةِ الجاميتاتِ

. رُ الجنينِ د- تطوّ

.  الوحدةُ     1     الوراثةُ والتكاثرُ

15

إذا كانَ ترتيبُ القواعدِ النيتروجينيةِ في سلسلةٍ من DNA هو AAGGTATC ، فإنَّ ترتيبَ . 6
القواعدِ في سلسلةِ DNA المقابلةِ لها هو:

.CTATGGAA  - ب    .AAGGTATC  -   أ
.GATACCTT - د    .TTCCATAG - ج

، فإنَّ عددَ الكروموسوماتِ في . 7 إذا احتوتْ خليّةٌ جسميةٌ لكائنٍ حيٍّ على 8 كروموسوماتٍ
ه هو:  بةِ لنوعِ الكائنِ نفسِ البويضةِ المخصَّ

أ - 6	             ب- 	              ج- 8                      د- لا يمكنُ حسابُه.

ما نسبةُ الطُّرزِ الشكليةِ المتوقَّعةِ الناتجةِ من تلقيحِ نباتٍ طويلِ الساقِ  (Tt) معَ آخرَ قصيرِ . 8
الساقِ (tt) ؟

ب- 	 طويل : 	 قصير.         أ - 	 طويل : 0 قصير.   
د- 2 طويل: 	 قصير. ج- 	 طويل : 	 قصير.   

إذا احتوتْ قطعةٌ من  DNA على %28 منَ القاعدةِ النيتروجينيةِ غوانين،  فإنَّ نسبةَ القاعدةِ . 9
ها هي:  النيتروجينيةِ ثايمينَ في القطعةِ نفسِ

أ - %28              ب-  %6	             ج- %		                   د- 22% 

.  الوحدةُ     1     الوراثةُ والتكاثرُ

ج. ال䐧ثني䩆 معًا ال䐣ب وال䐣م.  .1

.䔧جينات⩇م 䩆قارنة بي䑅ج. ال  .2

ج. حبوب اللقاح والبويضات.  .3

د. الزي䨬وت.  .4

ب. اندماج أنوية ال䐬اميتات الذكرية وال䐣نثوية.  .5

 TTCCATAG  .ج  .6

أ. 16  .7

䨱ج. 1 طويل: 1 قصي  .8

د. 22%  .9

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )1(
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 يُعـدُّ أليـلُ صفـةِ القرونِ الملسـاءِ . 0	
ا على أليلِ  فـي البازيلاءِ )S( سـائدً
ـدةِ )s(. والمخطّطُ  القـرونِ المجعّ
الشـكليةَ  الطُّـرزَ  يمثّـلُ  المجـاورُ 
نباتَـي  تـزاوجِ  ناتجـةٍ مـن  لأفـرادٍ 
، أدرسُ المخطّطَ وأجيبُ  بازيـلاءَ

. عـنِ الأسـئلةِ التـي تليهِ
. ا للمخططِ - أضعُ عنوانًا مقترحً

.................................................................................................................................................................

؟ دةِ القرونِ في الأفرادِ الناتجةِ - ما نسبةُ النباتاتِ مجعَّ
.................................................................................................................................................................

. - أكتبُ الطُّرزَ الجينيةَ المتوقَّعةَ للأفرادِ الناتجةِ
.................................................................................................................................................................

. - أستنتجُ الطُّرزَ الجينيةَ المحتَملةَ للأبوينِ
............................................................................................................

ُ استنتاجي. - أفسرّ
............................................................................................................

ا . 		 اعتمادً نقيّةٍ  غيرُ  أو  نقيّةٌ  بأنَّها  الوراثيةُ  الصفـاتُ  فُ  توصَ  
 ، على الطــرازِ الجينيِّ لكــلٍّ منهـا، أدرسُ الشكلَ المجاورَ

. ، وغيرِ المتماثلةِ دُ أرقامَ الطُّرزِ الجينيةِ المتماثلةِ وأحدّ

a

b

c

D

E

f

G

A

b

C

D

c

f

G

.  الوحدةُ     1     الوراثةُ والتكاثرُ

1

2

3

4

5

6

7

دةُ القرونِ مجعَّ

700

600

500

400

300

200

100

0

ملساءُ القرونِ

ِ فراد
 الأ

عددُ

.10

- السيادة التامّة.
25% -

TT , Tt , Tt , tt -
Tt * Tt -

- بسبب ظهور صفة متنحية ف䅊 ال䐣فراد النات⨫ة، ال䐣مر
  الذي يدلّ عل䑉 وجود أليل متنح免ّ لدى كل䐧 ال䐣بوين.

.11

الطرز ال䐬ينية ال䑅تم䔧ثلة: 2 , 4, 6, 7
الطرز ال䐬ينية غي䨱 ال䑅تم䔧ثلة: 1, 3, 5

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )1(
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TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

؟. 	 ما العنصرُ الذي تحتوي نواتُه على بروتونٍ واحدٍ فقطْ
. أ) النيتروجينُ

. ب) الأكسجينُ
. ج) الهيدروجينُ

. د) الألمنيومُ
ا . 2 سيماتِ الأكثرِ تعقيدً أيُّ الرسومِ الآتيةِ يُعدُّ الأفضلَ لتوضيحِ تركيبِ المادةِ؛ ابتداءً منَ الجُ

؟  سيماتِ الأساسيةِ أسفلَ الرسمِ ، وانتهاءً بالجُ في أعلى الرسمِ
عناصر

إلكترونات

ذرات

بروتونات

ذرات

نيوترونات

عناصر

إلكترونات

بروتونات

عناصر

بروتونات

ذرات

نيوترونات

ذرات

نيوترونات

عناصر

إلكترونات

بروتونات

إلكترونات

نيوترونات

أ) 

ج) 

ب) 

د) 

. ةُ والجدولُ الدوريُّ  الوحدةُ     2     الذرّ
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صُ الجدولُ الآتي بعضَ الخصائصِ الفيزيائيةِ لخمسِ موادَّ مختلفةٍ (أ، ب، ج، د، هـ)، . 	 يلخّ
. اثنتانِ منها موادُّ فلزيةٌ

ةُ هـدجبأالمادّ
ةٌسائلةٌسائلةٌصلبةٌصلبةٌدرجةِ حرارةِ الغرفةِالحالةُ الفيزيائيةُ عندَ  غازيّ

/اللونُ عديمُ اللونِعديمُ اللونِفضيٌّأبيضُرماديٌّ لامعٌالمظهرُ
لانعمنعملانعمتوصيلُ الكهرباءِ

؟ تانِ منِ هذهِ الموادِّ الخمسِ تانِ الفلزيَّ ما المادّ
................. .1

.................. .2

	 .: لعنصرٍ ما الخصائصُ الآتيةُ
 •.)113 ° ينصهرُ في درجةِ حرارةِ )
 •. لونُه أصفرُ
 •. لا يذوبُ في الماءِ
 •. ضعيفُ التوصيلِ للكهرباءِ

ا؟ 灼ًا أو لافلز 灼ًحِ أنْ يكونَ هذا العنصرُ فلز هلْ منِ المرجَّ
: أضعُ إشارةَ (√) في المربّعِ المناسبِ

.   فلزٌّ
.  لافلزٌّ

. ةُ والجدولُ الدوريُّ  الوحدةُ     2     الذرّ

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )2(

                 .䩆يدروجي䑇1 . ج( ال
2 . ب

3 .   1. أ    ،     2. ج
4 . ل䐧فلزّ.
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لُ بخطٍّ بينَ اسمِ . 	 ها مرتبةً عشوائي灼ًا. أصِ ، ورموزَ يمثّلُ الجدولُ الآتي أسماءَ بعضِ العناصرِ
ه. العنصرِ ورمزِ

هاسمُ العنصرِ رمزُ   
Clكربون

Caهيدروجين

Pbهيليوم

Hكالسيوم

Sفسفور

Heرصاص

Cكبريت

Pكلور

، وقدْ تفاعلَ معَ عنصرٍ آخرَ . 6 يقعُ العنصرُ A في المجموعةِ 		 منَ الجدولِ الدوريِّ للعناصرِ
. فأيُّ زوجٍ منَ الأزواجِ الآتيةِ يعبّرُ عنْ تمثيلِ لويسَ لهذا العنصرِ وأيونِه  لَ إلى أيونٍ فتحوّ

؟ نِ المتكوِّ

. ةُ والجدولُ الدوريُّ  الوحدةُ     2     الذرّ

وAأ)    ،A

و Aب)    ،A3+

وAج)    ،A

وAد)    ،A

3-

3-

3+

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )2(

6 . ب

 . 5㔱رمزهاسم العنص
Cكربون

䩆هيدروجيH

Heهيليوم

Caكالسيوم

Pفسفور

Pbرصاص

Sكب⠱يت

Clكلور
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TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

1 .: أختارُ الإجابةَ الصحيحةَ
هُ  ، فأيُّ الأشكالِ الآتيةِ يبيّنُ الموضعَ الذي تستقرُّ عندَ تُ قطعةَ جليدٍ في كأسِ ماءٍ وضعْ  -1

؟  قطعةُ الجليدِ

                       (أ)                      (ب)                          (ج)                   (د)
ه.  عتْ في السائلِ نفسِ ضِ ، وُ يبيّنُ الشكلُ ثلاثةَ أجسامٍ (أ، ب، ج) متساويةٍ في الحجمِ  -2

؟ فأيُّ الأجسامِ لهُ أكبرُ وزنٍ
أ ) الجسمُ (أ). 

ب) الجسمُ (ب).
ج) الجسمُ (ج).

 . د) الأجسامُ الثلاثةُ متساويةٌ في الوزنِ
رُ بأكبرِ ضغطٍ هو:  في الشكلِ الآتي، رمزُ الغواصِّ الذي يتأثّ  -3

2 m

0 m

4 m

6 m

2 m

0 m

4 m

6 m

(D                          (C                  (B                    (A

ماءُ البحرِ  ماءٌ عذبٌ

.  الوحدةُ     3     ميكانيكا الموائعِ

(أ)

(A)

(B)

(C)

(D)

(ج)(ب)
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2 . ، . إذا اختلطتْ هذهِ الموادُّ في وعاءٍ صُ الجدولَ الآتيَ الذي يبيّنُ كثافةَ بعضِ السوائلِ أتفحّ
 . فكيفَ سيكونُ ترتيبُها في الوعاءِ

( g/cm3) ُالكثافة ةُ المادّ
	 A

0.8 B

0.68 C

0.9 D

	 .  . ها منَ المعجونِ ما العينةُ نفسُ ، ولد￯ كلٍّ منهُ تريدُ طالبتانِ حسابَ حجمِ قطعةٍ منَ المعجونِ
  . تا طريقتينِ مختلفتينِ لحسابِ الحجمِ فاقترحَ

ه:  ، كيْ تحسبَ طولَ ضلعِ بِ لتِ القطعةَ على شكلِ مكعّ كّ  أ) الطالبةُ الأولى: شَ
؟  بِ 	. ما الأداةُ التي تحتاجُ إليها الطالبةُ لقياسِ طولِ ضلعِ المكعّ

.................................................................................................................................................................

 . ها الطالبةُ لحسابِ الحجمِ 2. ما العلاقةُ الرياضيةُ التي تستخدمُ

.................................................................................................................................................................

ا  ا رسومً . أصفُ مستخدمً جٍ بَ الحجمَ باستخدامِ مخبارٍ مدرّ تْ أنْ تحسُ رَ : قرَّ ب) الطالبةُ الثانيةُ
 . باعِ هذهِ الطريقةِ ، كيفَ ستحسبُ الحجمَ باتِّ مناسبةً

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

   . لُ هذهِ الطريقةَ نِي أفضّ ؟ أذكرُ الأسبابَ التي تجعلُ ج) أيُّ الطريقتينِ أختارُ لحسابِ الحجمِ
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.  الوحدةُ     3     ميكانيكا الموائعِ

الوعاء

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )3(

. 1
1 - )ج(

2 - )ب( ال䐬سمُ )ب(.
)D( - 3

. 2
تت⨱تّب من ال䐣سفل )ال䐣كب⠱ كثافة( إل䑉 ال䐣عل䑉 )ال䐣قلّ كثافة(

.C ا䨱ًوأخي ،B ّثم ،D ّثم ،A  :䑉عل䐣ال 䑉سفل إل䐣من ال

. 3

   أ ( 1. مسطرة.    2. حجم ال䑅كعّب = )الضلع(3 
ب ( صبّ كمية من ال䑅اء داخل ال䑅خبار وقراءة التدريج الذي 
ال䑅خبار  ال䑅عجون داخل  ثمّ وضع قطعة  ال䑅اء،  يُمثل حجم 
 䩆القراءتي 䩆عجون، والفرق بي䑅اء وقطعة ال䑅وقراءة حجم ال

يُمثّل حجم ال䐬سم.
إجابات م䔮تلفة: قد يُفضّل كثي䨱 من الطلبة الطريقة الثانية؛  ج ( 
مكعّب  بشكل  ال䑅عجون  قطعة  تشكيل  الصعب  من  ل䐣نّه 

منتظم.
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50.  الوحدةُ     4     علومُ الأرضِ والبيئةِ

TIMSSTIMSS َأسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّةَ أسئلةٌ تُحاكي الاختباراتِ الدوليّة

	 .: ةِ ا يأتي يُعدُّ منَ المواردِ الحيويّ أيٌّ ممّ
. أ- الماءُ

. ب- الصخورُ
. ج- المعادنُ

. د- النباتاتُ
2 .: لةِ عندَ حدودِ الطرحِ ها منَ المظاهرِ الجيولوجيةِ المتشكّ أيُّ المجموعاتِ الآتيةِ يُعدُّ جميعُ

. ، السلاسلُ الجبليةُ البركانيّةُ ، الجزرُ البركانيّةُ أ- الأخاديدُ البحريةُ
. ، السلاسلُ الجبليةُ البركانيّةُ ، الجزرُ البركانيّةُ ب- البحارُ الضيقةُ

. ع، الجزرُ البركانيّةُ ، وادٍ متصدّ ةُ ج- الأخاديدُ البحريّ
. ع، الجزرُ البركانيّةُ ، وادٍ متصدّ د- المحيطاتُ الواسعةُ

صنَّفَ رامي المعادنَ إلى مجموعتينِ على نحوِ ما هـو مبيَّنٌ في الجــدولِ الآتي، فما الصفةُ . 	
؟ ها في عمليةِ التصنيفِ المميّزةُ التي استخدمَ

المجموعةُ 2المجموعةُ 1
النحاسُالهاليتُ
الماسُالجبسُ

. نِ المعدنِ أ- العملياتُ الجيولوجيةُّ المسؤولةُ عنْ تكوُّ
. ب- القيمةُ الاقتصاديةُ للمعدنِ

. رِ المعدنِ على سطحِ الأرضِ ج- درجةُ توافُ
. د- استخداماتُ المعادنِ في الصناعةِ

51

ا لها.. 	 ا واحدً ، واستخدامً ةِ ا للمواردِ الحيويّ ا واحدً أكتبُ أدناهُ مصدرً
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

مُ العباراتِ منْ 	 إلى 	 . 	 ، أُرقِّ نِ المحيطِ الواسعِ تصفُ العباراتُ الخمسُ الآتيةُ مراحلَ تكوّ
: ا للترتيبِ الذي تحدثُ فيهِ تلكَ المراحلُ فقً وَ

. عٍ نُ وادٍ متصدّ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ  تكوُّ

ه.  سِ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ اندفاعُ الماغما أسفلَ الغلافِ الصخريِّ ما يؤدّي إلى تقوُّ

. نُ محيطٍ واسعٍ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ تكوُّ

. نُ بحرٍ ضيقٍ ــــــــــــــــــــــــــــــــــ تكوُّ

. ــــــــــــــــــــــــــــــــــ انقسامُ الغلافِ الصخريِّ إلى جزأينِ

ةٍ . 6 لُ أيوناتُ الصوديومِ والكلورِ الذائبةُ في الماءِ إلى معدنِ الهاليتِ بعدَ  مدّ فُ كيفَ تتحوّ أصِ
. طويلةٍ منَ الزمنِ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

، أُبيِّنُ رأْيِي . 7 حَ زراعةُ العديدِ منَ الأشجارِ ، واقتُرِ ةُ في منطقةٍ صناعيةٍ ثاتُ الغازيّ تزدادُ الملوِّ
. في ذلكَ الاقتراحِ

...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

ُ إجابتِي. أفسرّ
...............................................................................................................................................................

...............................................................................................................................................................

.  الوحدةُ     4     علومُ الأرضِ والبيئةِ

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )4(

.1

د- النباتات.

.2

ال䐬بلية  السل䐧سل  الب⠱كانيّة،  ال䐬زر  البحرية،  ال䐣خاديد  أ- 
الب⠱كانية.

.3

أ- العمليات ال䐬يولوجيةّ ال䑅سؤولة عن تكوّن ال䑅عدن.

4.   النباتات، وتُستخدم ف䅊 الغذاء وف䅊 الصناعات.

5. )2( تكوّن وادٍ متصدّع.

 䑉ف الصخريّ؛ ما يؤدّي إل䐧أسفل الغل 䔧اغم䑅ال اندفاع   )1(    
تقوّسه.

    )5( تكوّن م䔭يط واسع.
    )4( تكوّن بحر ضيّق.

    )3( انقسام الغل䐧ف الصخريّ إل䑉 جزأين.
يتّحد  إذ  والصوديوم؛  الكلور   䙊أيون  䑉عل ال䑅ياه  ت⨮توي    .6

تبخر  ونتيجة  الصوديوم،  كلوريد  ويُكوّنان  معًا   䩆يوني䐣ال
 䑉إل الوصول  وعند  الصوديوم،  كلوريد  تركيز  يزداد  ال䑅ياه 
مرحلة ال䐧شباع يبدأ كلوريد الصوديوم بالت⨱سّب ويتكوّن 

معدن ال䑇اليت. 
7.  أوافق؛ إذ إنّ ثان䙊 أكسيد الكربون يُعدّ من ال䑅لوّثات الغازية 

 䑉عل تساعد  ال䐣شجار  وزراعة  الصناعات،  من  تنتج  التي 
عملية  طريق  عن  الكربون  أكسيد   䙊ثان تركيز  من  التقليل 

البناء الضوئي. 
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8.  ي䨬عل النبات أكثر عرضة لل䐢فات وال䐣مراض. 

9.  ال䑅دى القريب: يؤثّر ف䅊 البيئة، مثل التأثي䨱 سلبًا ف䅊 التنوّع 

ال䐭يوي عن طريق تدمي䨱 مواطن الكائنات ال䐭يّة.
ال䑅دى البعيد: يؤثّر ف䅊 البيئة مثل زيادة تاثي䨱 ظاهرة ال䐧حت⨱ار 

العال䑅ي.

D   .10

52

8 .. ا لذلكَ ، أكتبُ سببًا واحدً ةِ بالنباتِ ثاتِ الضارّ يُعدُّ الهطْلُ الحمضيُّ منَ الملوِّ
..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................  

رَ سكــانُ المنطقـةِ قطْـــعَ الأشجـارِ . 9 ، فقــرّ منطقــةٌ ما تحتـوي على كمـيّةٍ كــبيرةٍ مـنَ الأشجــارِ
، أذكرُ أحدَ التأثيراتِ التي قدْ  ينجمُ عنها قطعُ الأشجارِ  ا للطاقةِ ، واتّخاذِها مصدرً ها في البناءِ لاستخدامِ

. على المنطقةِ في المد￯ القريبِ والمد￯ البعيدِ
المد￯ القريبُ ..............................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................. المد￯ البعيدُ
.......................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................

ومنْ . 0	  ، السليمِ للنموِّ  التربةِ  في  الرملِ  إلى  تحتاجُ  الخضراءَ  النباتاتِ  أنَّ  معلوماتٌ  سارةَ   ￯لد
ووضعتْ    ، النباتاتِ منَ  ينِ  وعاءَ استخدمتْ  معلوماتِها  اختبارِ  أجلِ 

. ما على نحوِ ما هو مبيَّنٌ في الشكلِ المجاورِ هُ أحدَ
؟ ا يأتي يمثّلُ الوعاءَ الثاني للنباتِ                أيٌّ ممّ

الشمسِضوءُخزانةٌ مظلمةٌخزانةٌ مظلمةٌ 

الشمسِضوءُالشمسِضوءُ

رملٌ وتربةٌ وماءٌتربةٌ وماءٌ

رملٌ وتربةٌ وماءٌ

رملٌ وماءٌ

رملٌ وتربةٌ تربةٌ وماءٌ

ABC

E  D

 ضوءُ الشمسِ 

الشمسِضوءُخزانةٌ مظلمةٌخزانةٌ مظلمةٌ 

الشمسِضوءُالشمسِضوءُ

رملٌ وتربةٌ وماءٌتربةٌ وماءٌ

رملٌ وتربةٌ وماءٌ

رملٌ وماءٌ

رملٌ وتربةٌ تربةٌ وماءٌ

 ضوءُ الشمسِ 

.  الوحدةُ     4     علومُ الأرضِ والبيئةِ

ملحق إجابات أسئلة ال䐧ختبارات الدولية ف䅊 كتاب ال䐣نشطة والتم䔧رين الوحدة )4(
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قائمة ال䑅راجع 
أول䐧ً: ال䑅راجع العربية
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وال䐥يم䔧ن للنش㐱 والتوزيع.
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