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تعليماتُ السلامةِ

  

      •

   "  "

       •



      •

     

     •

      

    

 

        •

     

   

        •

       •

      



      •

     

 

     •

              •

  

       •

         •

        •

      

   
•    

  

•             

   

 
      






 

    

 

الهدفُ
مَّ تختفـي وتعودُ إلى  ـنَ الزمنِ ثُ تَظهـرُ المذنَّباتُ في السـماءِ فتـرةً قصيرةً مِ
يَ عليه؟ أكتبُ  الظهورِ بعدَ سـنواتٍ . فلماذا تأخذُ المذنَّباتُ الشكلَ الذي هِ

."... ي هيَ عليهِ بسببِ النجومِ : "تأخذُ المذنباتُ الشكلَ الذِ إجابتي في صورةِ فرضيةٍ
إجابة محتملة: تأخذ المذنبات الشكل الذي هي عليه بسبب النجوم التي تدور حولها. 

 
 

الخطواتُ 
ا أو أكثرَ منَ العملياتِ أو الأحداثِ التي أعتقدُ أنَّها وراءَ ظهورِ المذنباتِ بالشـكلِ الذي نراها    أختـارُ واحـدً

ه. تُ عليه، وأبحثُ في المعلوماتِ المتوافرةِ حولَ الموضوعِ الذي اخترْ

، وأكتـبُ ملاحظاتي حولَ تفاصيلِ المشـاهداتِ والنظريـاتِ المتعلقةِ  لُ البياناتِ فـي الجدولِ أدناهُ   أُسـجِّ

تُ البحثَ فيهِ. بالموضوعِ الذي اخترْ

: أجزاء المذنب.  ه: موضوعٌ محتملٌ تُ الموضوعُ الذي اخترْ

النظرياتُالمشاهداتُ

. بنى النظرياتُ على المشاهداتِ يجبْ أن تُ

   
 • ، علميــةٍ موسـوعــــةٍ 

ومــــــوادَّ   ، الإنترنـتِ
.￯مرجعيةٍ أخر




 

    

ا للصفِّ حولَ ما هو معروفٌ عنْ موضوعِ  . أُعدُّ تقريرً   أتواصلُ

ي، وأضيـفُ أفـكاري حـولَ النظريـاتِ التي أعتقـدُ أنَّها  بحثِـ
ا حولَ مشاهداتٍ إضافيةٍ. مدعومةٌ بقوةٍ، وأطرحُ أفكارً

ـون الملاحظات  يجـب أن يفضل الطـلاب النظريات التي تكُ
المتعلقة بها منطقية بصورة واضحة. 

 

الأسـتاذانِ الجامعيانِ السـعوديانِ أيمـنُ ومحمدٌ عالمانِ فـي فيزياءِ 
ه، ويتواصلانِ  ا يستقصيانِ الكونَ والقوانينَ التي تحكمُ ،  وهمَ الفضاءِ

. معَ علماءَ آخرينَ في العالَمِ منْ أجلِ المشاركةِ في نتائجِ الأبحاثِ
 . يسـتخدمُ علماءُ فيزيـاءِ الفضاءِ طرائـقَ مختلفةً لجمـعِ المعلوماتِ
فمثـلاً يـدرسُ أيمنُ المداراتِ التـي تدورُ فيها الأجـرامُ في الفضاءِ. 
ويسـتخدمُ أيمنُ المنظارَ الفلكيَّ في مراقبةِ الأشياءِ في أثناءِ دورانِها، 
 ￯لكـنَّ الوقـتَ الـذي يقضيـهِ في هـذهِ المراقبةِ لا يسـمحُ لهُ بـأنْ ير
ا محمدٌ  . أمّ ا لتنتهيَ الأحـداثَ التي قد تحتاجُ إلى سـنواتٍ كثيرةٍ جـدًّ
فيسـتخدمُ النمـاذجَ الحاسـوبيةَ في اسـتقصاءِ الكيفيةِ التي تسـيرُ بها 
 ، . حيثُ يُدخـلُ محمـدٌ البياناتِ إلى الحاسـوبِ الأمـورُ في الكـونِ
ـرُ حدثًـا معينًا في  الـذي يقـومُ بمعالجتِها للوصـولِ إلى نموذجٍ يفسِّ

. ا في الفضاءِ بمرورِ الزمنِ الفضاءِ. ويُظهرُ النموذجُ ما يحدثُ بعيدً
 

    
     
 



    
 


  

        




 

    

نا لحركةِ الأشـياءِ  ا يزيدُ منْ مقدارِ فهمِ ا والمشـاركةِ معَ الآخريـنَ تتطورُ المهاراتُ التي لديهمـا، ممَّ وبالعمـلِ معً
ه علماءُ مثلُ أيمنَ ومحمدٍ حولَ المذنباتِ بالطرائقِ المختلفةِ التي  ا الـذي يتعلمُ . فمَ فـي الفضاءِ، ومنها المذنباتُ

يستخدمونَها؟
إجابة محتملة: ينظرون إلى المذنبات التي تظهر في السـماء خلال الليل باسـتخدام المناظير الفلكية. ويحصلون 
علـى معلومات إضافية من خلال مناظيـر فلكية موجودة في الفضاء الخارجي مثل منظار هبل، ثم يقومون بعمل 

نماذج حاسوبية لأجزاء المذنبات وظهورها في الفضاء الخارجي. 

استقصاءٌ مفتوحٌ
، وأضعُ خطةً للإجابةِ عنْ سؤالي. ها العلماءُ رُ في سؤالي حولَ المذنباتِ وكيفَ يدرسُ أفكِّ

� سؤالي هو:عينة من الأسئلة: كيف يتكون المذنب؟ وكيف يسعى العلماء إلى معرفة ذلك؟  
 

�ا يتعلق بالمذنب، وما يتوافر من معلومات حوله، وكيف    كيفَ أختبرُ سـؤالي:عينة من الإجابات:  أبحث عمّ
تتم دراسته حاليًّا؟ وكيف تمت دراسته في الماضي؟ 

 
 

�: عينـة مـن الإجابـات: يجـب أن يقـدم الطـلاب تقارير حول مـا يتوصلـون إليه، بمـا في ذلك   ـي هـيَ  نتائجِ
المشـاهدات، والنظريات المتعلقة بالسـؤال الذي تـم اختياره. ويجب أن يضمنـوا أفكارهم حول النظريات 

 .￯المتعلقة بتكون المذنبات وظهورها وأجزائها ، ويقترحوا أي مشاهدات أخر
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

الهدفُ
نُ المخلوقاتِ الحيّةَ منَ القيامِ بوظائفَ  ـصُ العديدُ من الخلايا بحيثُ تمكِّ يتخصَّ
نُ منها  ￯ صغرِ حجمِ هذهِ الخلايا التي تتكوَّ معينةٍ، والبقاءِ على قيدِ الحياةِ. ما مدَ
ا منَ  أجسـامُ جميع ِالمخلوقاتِ الحيّةِ؟ وهلْ مـنَ الممكنِ رؤيتُها؟ أفحصُ قطعً

نُ ملاحظاتي في الجدولِ المبينِ في الصفحةِ التاليةِ. ، وأدوّ الفلينِ

الخطواتُ
ه، معَ  ، وأصـفُ مـا أر￯، ثمَّ أرسـمُ . أتفحّـصُ قطعـةً مـنَ الفليـنِ   ألاحظُ

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

يجب أن يرسم الطلاب قطعة الفلين كما تبدو بالعين المجردة. 
إجابة محتملة: يبدو الفلين وكأن النبات مصدره. 

 
 

ها في قطعـةِ الفلينِ  تُ . مـا التفاصيـلُ التـي شـاهدْ   ألاحظُ

كبِّرةِ؟ أسـتخدمُ العدسـتينِ  عنـدَ اسـتخدامِ العدسـةِ المُ
ا، وأحاولُ تكبيرَ صورةِ قطعةِ الفلينِ بقدرٍ  المكبِّرتيـنِ معً

ني. دُ الصعوباتِ التي تُواجهُ ، وأحدِّ أكبرَ

ن الجدران الخلوية وانتظامها باستخدام  يمكن رؤية تكوّ
ا، كما  العدسة المكبّرة، وباستخدام عدستين مكبرتين معً
 ￯يمكـن رؤية قطعة الفليـن بتفاصيل أكثر، ولكن سـأر

منطقة صغيرة. 

   

قطعةٍ منَ الفلينِ •
عدستينِ مكبِّرتينِ •
 شريحةٍ جاهزةٍ لمقطعٍ  •

منَ الفلينِ
بٍ • مجهرٍ مركّ






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 ، ــصُ الشـريحةَ الجاهزةَ للفلينِ باسـتخدامِ العدسـةِ المكبِّرةِ. وأقارنُها بقطعةِ الفلينِ السـابقةِ . أتفحََّ   أقارنُ

ما. وأبيِّنُ الفرقَ بينَهُ

ا بحيث  تبدو المادتان متشابهتين، ولكن القطعة التي على الشريحة الجاهزة قد تم قطعها لتكون رقيقة جدًّ
يمكن وضعها على الشريحة. 

رُ ذلكَ  ه. أكرِّ ￯، وأرسمُ . وأصفُ ما أرَ ￯ للمجهرِ صُ الشـريحةَ باسـتخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرَ . أتفحَّ   ألاحظُ

باستخدامِ قوةِ تكبيرٍ أعلَى.

ا وأكثر تفصيلاً باسـتخدام قوة التكبير الصغر￯، ولكن يمكن  إجابـة محتملة: تبدو قطعة الفلين أكبر حجمً
ا باسـتعمال قوة التكبير الكبر￯ للمجهر، كمـا يصبح من الصعب توضيح الصورة  رؤيـة منطقة صغيرة جدًّ

باستخدام قوة التكبير الكبر￯ للمجهر. 

أرسمُأصفُ ما أر￯الأداةُ
العينُ المجردةُ

عدسةٌ مكبِّـرةٌ

عدستـانِ مكبِّرتانِ

￯مجهرٌ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغر

￯مجهرٌ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الكبر

أستخلصُ النتائجَ
. ما المعلوماتُ التي كنْتُ أسـتغني عنها مقابلَ رؤيةِ  تفاصيلَ أكثرَ تحت المجهرِ عندَ تكبيرِ  ـرُ البياناتِ   أفسِّ

؟ عينةِ الفلينِ أكثرَ فأكثرَ

ص الأجـزاء الكبيرة من العينة عندما اسـتخدمت قوة التكبير المتوسـطة ثم قوة  قـد تم الاسـتغناء عن تفحّ
التكبير الكبر￯ للمجهر. 
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
￯؟ أعيدُ الاسـتقصاءَ باسـتخدامِ عينـاتٍ مختلفةٍ  فِ الخلايا في عيناتٍ أخرَ ني اسـتخدامُ المجهـرِ لتعرُّ هـلْ يمكنُ

لْتُ إليها. وشرائحَ جاهزةٍ مختلفةٍ. أقارنُ بينَ مشاهداتي، ثمَّ أشاركُ زملائِي في النتائجِ التي توصَّ
ف الخلايا في عينات أخر￯. ويمكن للطلاب أن يشاهدوا ويتعرفوا مكونات محددة  يمكن استخدام المجهر لتعرُّ

للخلايا مثل الجدران الخلوية والنو￯ والأغشية الخلوية والبلاستيدات الخضراء في العينات الإضافية. 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ
ه حولَ ما تبدو عليهِ الخلايا. رُ في سؤالٍ أطرحُ ؟ أفكِّ ها مثل بعضٍ هلْ تبدو خلايا جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ بعضُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة: هل تبدو خلايا النباتات وخلايا الحيوانات متشابهة؟   
 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي: عينة من الإجابات: أقوم بجمع عينات لخلايا حيوانية (خلايا باطن الخد) وخلايا نباتية  
(البصل)، وأقارن بينهما باستخدام المجهر. 

 

�ا متشـابهة.   : عينة من الإجابات: تشـترك الخلايا فـي العديد من التراكيب، ولكنها لا تبدو جميعً ـي هـيَ  نتائجِ
ا في  الخلايا النباتية مقارنة بالخلايا  ا، ويكون أكثر تحديدً ا سميكً ويوفر الجدار الخلوي للخلايا النباتية محيطً

الحيوانية  التي ليس لها مثل هذا الجدار. 
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


ا مختلفةً منَ الأنسـجةِ في المخلوقاتِ  نُ أنواعً ي الخلايا التي تكوِّ   تـؤدِّ

ي على  مِ . أحصـلُ مـنْ معلِّ الحيّـةِ المتعـددةِ الخلايـا وظائـفَ محددةً
 ، ، والضامِّ ، والعصبيِّ : الطلائيِّ شريحةٍ جاهزةٍ لكلٍّ منَ الأنسجةِ التاليةِ
ا  يها عرضيًّ ا، ثمَّ أطوِ ها ٢٩×٢١سم طوليًّ ي ورقةً قياسُ ، وأطوِ والعضليِّ

ها في تدوينِ ملاحظاتِي.  لَ أربعةَ مستطيلاتٍ أستخدمُ لتشكِّ

ها في أولِ مسـتطيلٍ في  . أحصـلُ علـى شـريحةٍ، وأكتبُ اسـمَ   ألاحظُ

ه،  تُ ها. وأرسمُ في المستطيلِ ما شاهدْ الورقةِ. وأَستعملُ المجهرَ لفحصِ
تُ  رُ ما قمْ تِ اهتمامِي. وأكـرّ وأكتـبُ أيَّ ملاحظـاتٍ عن الخلايَا أثـارَ
بهِ معَ الشـرائحِ الثلاثِ المتبقيةِ، معَ ملاحظةِ اسـتخدامِ مستطيلٍ واحدٍ 

لكلِّ نوعٍ منَ الخلايا. 

. مـا بعضُ خصائصِ كلِّ نوعٍ منَ الخلايا؟ هلْ أسـتطيعُ تحديدَ كلِّ نوعٍ منَ  . أراجـعُ رسـومي الأربعةَ   أقارنُ

ها.  ، وأكتبُ أسماءَ الأجزاءِ التي أستطيعُ تحديدَ الخلايَا؟ أكتبُ ملاحظاتٍ إضافيةً على الرسمِ

 .￯إجابة محتملة: جميع الخلايا لها أغشية بلازمية. ومعظم الخلايا لها نو

  أصنّفُ. أستخدمُ كتابَ العلومِ لكتابةِ اسمِ كلِّ نوعٍ منَ الأنسجةِ التي فحصْتُها. 

النسيج الطلائي، النسيج العصبي، النسيج الضام، النسيج العضلي. 

صُ الأطباءُ فـي الأمراضِ التي  . بناءً علـى ملاحظاتي، لمـاذا يتخصَّ   أسـتنتجُ

ا منَ الأعضاءِ أو الأنسجةِ؟ تصيبُ نوعً

يتخصص الأطباء في علاج أنواع معينة من الأنسـجة والأعضاء 
ـمِ أكبر قـدر ممكن من المعلومات حـول الخلايا المكونة  لتعلُّ

لهذه الأنسجة والأعضاء. 

   

 ورقةٍ بيضاءَ ٢١سم× ٢٩سم. •
لأنسـجةٍ  • جاهـزةٍ   شـرائحَ 

 ، حيوانيةٍ: كالنسيجِ الطلائيِّ
. ، والعضليِّ ، الضامِّ العصبيِّ

• . بٍ مجهرٍ مركّ
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      
 

الهدفُ 
 ، الخلايَـا هـي الوحـداتُ البنائيـةُ الأساسـيةُ في جميـعِ المخلوقـاتِ الحيةِ
ما؟  ، فكيفَ أقارنُ بينَهُ وللخلايا النباتيةِ والخلايا الحيوانيةِ تراكيبُ متشـابهةٌ
دُ أوجهَ التشابهِ وأوجهَ الاختلافِ  ، وأحدّ أفحصُ خلايا منْ حيواناتٍ ونباتاتٍ

ما.  بينَهُ

الخطواتُ
رُ شـريحةً رطبةً لورقةِ نباتٍ مائيٍّ مثلِ الإلوديا، مأخوذةً منْ قمةِ     أحضّ

، وأضعُ قطرةَ ماءٍ على شـريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ أسـتخدمُ الملقطَ  النباتِ
ها  ها فوقَ قطرةِ الماءِ، وأضعُ فوقَ لنـزعِ ورقةٍ منْ نباتِ الإلوديا، وأضعُ

غطاءَ الشريحةِ. 

ا على  زً ￯ للمجهرِ مركّ . أفحصُ الورقةَ باستخدامِ القوةِ الصغرَ   ألاحظُ

نُ ملاحظاتِي حولَ خليةٍ واحدةٍ. ثم أسـتخدمُ  أطـرافِ الخلايَـا، وأدوِّ
 . ￯ للمجهرِ لأفحـصَ مركزَ الخليةِ. وأرسـمُ ما أشـاهدُ القـوةَ الكبـرَ
￯ إلى مكانِها فوقَ الشـريحةِ، وأنزعُ  ثم أعيدُ العدسـةَ الشـيئيةَ الصغرَ

الشريحةَ عنْ منضدةِ المجهرِ.

ا شريحةً محضرةً لخلايا باطنِ  . أعيدُ الخطوةَ الثانيةَ مسـتخدمً   ألاحظُ

الخدِّ بدلاً منْ ورقةِ الإلوديا.

   

شريحةٍ مجهريةٍ  •
قطارةٍ •
ملقطٍ •
ورقةِ نباتِ إلوديا •
غطاءِ شريحةٍ •
ماءٍ •
مجهرٍ مركبٍ •
 شـريحةٍ محضـرةٍ لخلايا  •

باطنِ خدِّ الإنسانِ




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أستخلصُ النتائجَ
 . . أصفُ أوجهَ التشابهِ وأوجهَ الاختلافِ بينَ خلايَا الإلوديا وخلايَا باطنِ الخدِّ  أقارنُ

إجابة محتملة: لكلا النوعين من الخلايا نواة وغشاء بلازمي. خلايا نبات الإلوديا لها شكل مستطيل، ولها 
جدار خلوي، وفيها بلاسـتيدات خضراء. وخلايا باطن الخد ذات شـكل بيضي، وليس لها جدار خلوي، 

ولا تحتوي على البلاستيدات. 
 

رُ بعضَ أوجهِ التشابهِ والاختلافِ بينَ هذهِ الخلايا؟  : كيفَ أفسّ رُ البياناتِ  أفسِّ

تتشـابه الخلايـا؛ لأن كلاًّ منهـا خلايا طلائية حية تتشـابه فـي الوظيفة. تحتـاج النباتات إلى البلاسـتيدات 
الخضراء لصنع غذائها، وتساعد الجدران الخلوية على دعم النبات. ولا تقوم خلايا الإنسان بصنع غذائها 
بنفسـها، ولا تحتـاج إلى جـدران خلوية للدعم؛ لأن العظام والغضاريف في جسـم الإنسـان تقوم بوظيفة 

الدعم. 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ا  ￯. هلْ تتشـابَهُ الخلايَا الجديدةُ معَ خلايَا نباتِ الإلوديَا أو معَ خلايَ  أفحصُ شـرائحَ محضرةً لعيناتِ خلايَا أخرَ

ا؟ ؟ ولماذَ باطنِ الخدِّ عندَ الإنسانِ
إجابـات محتملـة: تبـدو خلايا قشـرة البصل أقرب إلى خلايـا ورقة الإلوديـا؛ لأن كلاًّ من البصـل والإلوديا من 
النباتـات، وفـي خلاياهما تراكيب متشـابهة مثـل الجدران الخلوية والبلاسـتيدات الخضراء؛ وخلايا الدم تشـبه 
بصورة أكثر خلايا باطن الخد؛ لأن كلاًّ منهما يفتقر إلى تراكيب مثل الجدران الخلوية والبلاستيدات الخضراء. 
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استقصاءٌ مفتوحٌ
ه حولَ ما تبدو عليهِ الخلايا. رُ في سؤالٍ أطرحُ ؟ أفكِّ ها مثل بعضٍ هلْ تبدو خلايا جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ بعضُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة:  كيف يساعد شكل الخلية وتركيبها على قيامها بوظيفتها؟  
 

�ب لفحص تركيب عينة من الخلايا.    كيفَ أختبرُ سؤالي: عينة من الإجابات: أستخدم المجهر الضوئي المركّ
ف وظائف تلك الخلايا.  وأستخدم مراجع ومصادر مناسبة لتعرّ

 
 

�نانها من خدمة المخلوق الحي، الذي هي جزء   : عينة من الإجابات: إن شكل الخلية وتركيبها يمكّ ي هيَ  نتائجِ
منـه، وتوفيـر احتياجاته. تحتاج الخلايا النباتية إلى تركيب صلـب لدعمها، في حين تحتاج الخلايا الحيوانية 
إلى تركيب مرن؛ وبخاصة بعض الخلايا مثل خلايا الدم الحمراء التي تنتقل عبر الأوعية الدموية في الجسم.
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


ا، وأضيفُ إليه  ا كيسَ شايٍ صغيرً ، وأضعُ فيهَ ا بماءٍ دافئٍ . أملأُ كأسً بُ   أجرّ

 . ملعقةً منَ الرملِ

. ما  ه دونَ تحريكٍ مدةَ ١٥ دقيقةً ، ثم أتركُ كُ الكأسَ عدةَ ثوانٍ . أحرّ   ألاحظُ

ي؟  عُ اللونُ فيه بالتساوِ لونُ الماءِ؟ وهلْ تَوزَّ

إجابة محتملة: أصبح لون الماء بلون الشـاي، وتوزع اللون بالتساوي في 
الماء. 

ي في  ه على منشـفةٍ ورقيةٍ، وأنظرُ بدقـةٍ إلى الماءِ الذِ ، وأضعُ . أرفـعُ كيسَ الشـايِ منَ الكأسِ نُ البياناتِ   أدوِّ

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

إجابة محتملة: لا توجد أي أوراق شاي تطفو على سطح الماء، ولا توجد أي حبات رمل في الكيس. 
 

؟ رُ البياناتِ. ما الذِي انتقلَ منْ كيسِ الشايِ وإليْه؟ كيفَ تعرفُ أنَّ هذا قدْ حدثَ  أفسّ

إجابات محتملة: دخل الماء في الكيس، في حين خرج من الكيس محلول من الماء والشـاي فأصبح لون 
الماء خارج الكيس داكنًا. 

 

ا  ه؟ ماذَ دَ حركةَ الجسـيماتِ إلى داخلِ الكيـسِ وإلى خارجِ ي حدّ . ما الذِ   أسـتنتجُ

؟  ه مدةً طويلةً أتوقعُ أنْ يحدثَ للماءِ لو بقيَ كيسُ الشايِ داخلَ

تحدد الخاصية الأسـموزية أيّ الجسـيمات تتحرك إلى داخل الكيس أو 
إلى خارجه. ولو بقي كيس الشاي في الماء مدة أطول لأصبح لون الماء 

ا أكثر حتى يتساو￯ التركيز داخل كيس الشاي وخارجه.  داكنً

   
ماءٍ دافئٍ •
كيسِ شايٍ  •
ملعقةٍ •
رملٍ •
مناشفَ ورقيةٍ •
مقصٍّ •
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
تحاطُ كلُّ خليةٍ بغشـاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يسمحُ للغذاءِ بالدخولِ إلَيها، ويسمحُ 
ا. ويعـرفُ العلمـاءُ الكثيرَ مـنَ المعلوماتِ حولَ  للفضـلاتِ بالخـروجِ منهَ
. وأولُ  ا إلَـى معرفةِ المزيـدِ حـونَ دائمً طريقـةِ عمـلِ الخلايَـا، ولكنَّهم يَطمَ
طريقـةٍ للمعرفةِ هيَ ملاحظةُ الخلايَا في أثناءِ حدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ 
كُ الماءُ مـنْ منطقةٍ ذاتِ  ما يتحرَّ ي يحدثُ للخلايَـا عندَ ـا الذِ الأسـموزيةِ . مَ

؟ تركيزِ أملاحٍ منخفضٍ إلَى منطقةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ

�مُ   أتعلَّ
فِه. ومنَ المهمِّ  ا أو لتعرُّ ـةً أو أكثرَ لتحديدِ شيءٍ مَ ما ألاحظُ أسـتعملُ حاسَّ عندَ
نِ تنظيمُ  ￯ قَد أجريتُها. ومنَ المستحسَ تسجيلُ ملاحظاتيِ أوْ أيِّ قياساتٍ أخرَ
. وبهـذهِ الطريقةِ أسـتطيعُ مشـاهدةَ  هـذهِ البيانـاتِ في جـدولٍ أو رسـمٍ بيانيٍّ

المعلومات المتوافرةِ في لمحةٍ واحدةٍ.

�بُ  أجرِّ
 ￯ )، وعلَى الكأسِ الأخرَ   أُلصقُ علَى الكأسِ الأولَى عبارةَ (ماءٌ عذبٌ

.( (ماءٌ مالحٌ

ا حولَها.   أضعُ كلَّ شريحةِ بطاطسَ علَى ورقةِ تنشيفٍ، وأرسمُ خطًّ

لُ القيمَ  ، وأسـجِّ طرَ كلِّ شـريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملمترٍ   أجدُ قُ

. حٌ ا هوَ موضَّ في الجدولِ كمَ

قَ منَ الملحِ إلى  ، ثمَّ أضيفُ ٣ ملاعِ   أصـبُّ الماءَ العذبَ في كلِّ كأسٍ

.( الكأسِ التي تحملُ عنوانَ (ماءٌ مالحٌ

ـي كلَّ كأسٍ ببطاقةِ  مَّ أغطِّ ، ثُ    أضعُ شـريحةَ بطاطـسَ في قاعِ كلِّ كأسٍ

. ، ثمَّ أتركُ الكأسينِ دونَ تحريكٍ عشرينَ دقيقةً فهرسٍ

   
 دورقينِ أو كأسينِ منَ  •

البلاستيك
ورقِ تنشيفٍ •
شريحتينِ مِنَ البطاطسِ •
مسطرةٍ متريةٍ •
ماءٍ •
ملعقةٍ •
ملحٍ •
سكرٍ •
بطاقتَيْ فهرسٍ •
ساعةِ إيقافٍ •



5

 




   

طرَ كلِّ  ،  ثمَّ أقيـسُ قُ ه مـنْ قبلُ ي رسـمتُ ها فوقَ الرسـمِ الذِ ، وأضعُ   أُخـرجُ شـريحةَ البطاطـسِ منْ كلِّ كأسٍ

؟ ا ألاحظُ شريحةٍ. ماذَ

ا من ذي قبل. وأصبح قطر شـريحة  أصبح قطر شـريحة البطاطس التي وضعت في الماء العذب أكبر حجمً
ا من ذي قبل.  البطاطس التي وضعت في الماء المالح أصغر حجمً

. يجب أن يكتشـف الطلاب أن  قطر  لُ فِي الجدولِ الملاحظاتِ والقيمَ الجديدةَ علَى قطرِ الشـرائحِ   أسـجِّ

شريحة البطاطس التي توضع في الماء العذب سيكبر. وسيقل  قطرها إذا وضعت في ماء مالح. 

ملاحظاتِيقطر الشريحةقياساتُ البطاطسِمحتويات الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ عذبٌ

في البدايةِ

بعدَ ٢٠ دقيقةً

بعدَ ٢٤ ساعةً

ماءٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ ٢٠ دقيقةً

بعدَ ٢٤ ساعةً

 
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  أطبِّقُ
؟ ضعتْ في كأسِ الماءِ العذبِ ا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التِي وُ  ماذَ

كبرت شريحة البطاطس التي وضعت في  الماء العذب. 

 

 

؟ ضعتْ في كأسِ الماءِ المالحِ ا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التِي وُ   ماذَ

صغرت شريحة البطاطس التي وضعت في  الماء المالح. 
 

 

ها  ، وأتركُ ￯ ببطاقةِ فهرسٍ ا مرةً أخـرَ يهَ ، وأغطِّ ￯ في كلِّ كأسِ   أضعُ شـريحةً منْ شـرائحِ البطاطسِ مـرةً أخرَ

. ا، وأضيفُ القيمَ الجديدةَ إلى الجدولِ مَ ، وأقيسُ كلاًّ منهُ ، ثم أُخرجُ الشريحتَينِ منَ الكأسينِ ٢٤ ساعةً

ا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتِي؟ . ماذَ ا منْ قبلُ   أقارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التِي حصلتُ عليهَ

عملت الخاصية الأسموزية  على كبر حجم (انتفاخ) شريحة البطاطس التي وضعت في الماء العذب؛ لأن 
ا للأملاح داخل شريحة البطاطس. لذا تنتقل جزيئات الماء إلى داخل شريحة البطاطس  ا مرتفعً هناك تركيزً
عبر الغشـاء البلازمي لخلاياها. وانكمشت شريحة البطاطس التي وضعت في الماء المالح بسبب التركيز 

المرتفع للأملاح خارج الشريحة، مما يسبب انتقال الماء من شريحة البطاطس إلى خارجها. 

 




   

ا، بينَما  ي مـاءً مالحً ￯ شـرائحِ البطاطسِ في الـكأسِ التِي تحتوِ ا وضعتُ إحدَ هـا إذَ عُ    مـا النتيجـةُ التـي أتوقَّ

 . ذُ هذهِ التجربةَ ثمَّ ألاحظُ ما يحدثُ ا؟ أنفِّ ي ماءً وسـكرً ￯ فِي كأسٍ تحتوِ وضعتُ شـريحةَ البطاطسِ الأخرَ
اتِي؟ ظَ ها من ملاحَ مُ ا المعلوماتُ الجديدةُ التِي أتعلَّ مَ

ا، وهي بذلك تشـبه    لقـد انكمشـت شـريحة البطاطـس التي وضعت فـي الكأس التـي تحتوي ماء وسـكرً
انكمـاش شـريحة البطاطس الأخر￯ التي وضعت في الماء المالح، ولكن ليس بالمقدار نفسـه. وتسـبب 
الخاصية الأسـموزية انتقال الماء إلى المناطق التي يكون فيها تركيز المواد الذائبة ( مثل الملح أو السـكر) 
، وفي هذه الحالة كان تركيز السـكر خارج شـريحة البطاطس أعلى قليلاً من تركيزه داخلها؛ لذا فإن   قليلاً
شـريحة البطاطـس الموضوعة في الماء والسـكر لا تفقد الماء بالمقدار نفسـه، كما فـي حالة وجودها في 

الماء المالح. 
 

ملاحظاتِيقطر الشريحةقياساتُ البطاطسِمحتوياتُ الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ عذبٌ

في البدايةِ

أصبحت الشريحة كبيرة.بعدَ ٢٠ دقيقةً

بعدَ ٢٤ ساعةً

ماءٌ مالحٌ

في البدايةِ

أصبحت الشريحة صغيرة.بعدَ ٢٠ دقيقةً

بعدَ ٢٤ ساعةً

 




    

    

       

الهدفُ
ا  ؟ لمعرفةِ المزيـدِ عنْ هذَ ا مكتمـلَ النموِّ ا حيًّ كيـفَ تصبـحُ خليةٌ واحـدةٌ مخلوقً
ا منَ الشـرائحِ التِي تبيِّـنُ خلايَا في مراحـلَ مختلفةٍ منَ  الموضـوعِ افحـصْ عددً

زيدِ منََ الخلايَا. ي إلَى إنتاجِ المَ ، تلكَ العمليةِ التِي تؤدِّ الانقسامِ الخلويِّ

الخطواتُ 
￯ للمجهرِ  ُ الشريحةَ الأولى باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرَ . أفحص   ألاحظُ

 . ا الضابطَ الكبيـرَ لرؤيةِ صورِ الخلايَا بصورةٍ واضحةٍ ، مسـتخدمً المركبِ
ـا، وأحاولُ تمييزَ  وأسـتخدمُ الضابـطَ الصغيرَ لجعلِ الصورةِ أكثرَ وضوحً
رُ ما  نْ منْ رؤيـةِ أيِّ تفاصيلَ أكرّ . فإذا لـم أتمكَّ أيِّ تفاصيـلَ داخـلَ الخليةِ
ها، ثمَّ  . وأسـجلُ التفاصيلَ التي ألاحظُ ا قوةَ تكبيرٍ أكبرَ تُ بهِ مسـتخدمً قمْ
، وأرسمُ عيناتٍ منَ الخلايَا  ￯ بتحريكِ الشريحةِ قليلاً صُ خلايَا أخرَ أتفحّ

رُ هذهِ العمليةَ لكلِّ شريحةٍ.  ها. وأكرّ تُ التي شاهدْ

إجابة محتملة: من الممكن ملاحظة التفاصيل داخل الخلية الواحدة؛ إذ 
لا تبدو الخلايا متشابهة؛ لأنها في أطوار مختلفة من عملية الانقسام. 

 

ـها منَ  و في المرحلةِ نفسِ دُ أيّ الخلايا تبـدُ . وأحـدِّ ه برسـومِ زملائـي في الصفِّ تُ نُ ما رسـمْ . أقـارِ   أتواصلُ

ها يمرُّ بمراحلَ مختلفةٍ، وأناقشُ ذلكَ معَ أحدِ زملائِي. ، وأيُّ الانقسامِ

إجابة محتملة: تكون غالبًا الخلايا المتشابهة في الشكل في المرحلة نفسها من الانقسام. 
 
 

   

 شرائحَ جاهزةٍ تبينُ  •
الانقسامَ الخلويَّ

بٍ • مجهرٍ مركّ
طبقٍ كبيرٍ منَ الورقِ •
مقصٍّ  •
افٍ • شريطٍ لاصقٍ شفّ
بطاقاتٍ كرتونيةٍ •






    

    

ا، وأجمعُ الأشكالَ  هَ .  أحذرُ أقصُّ أشكالَ الخلايا التي رسمتُ   أصنّفُ

ها في مجموعةٍ واحدةٍ، ثم أقارنُ رسومي  التي تمرُّ بمرحلةِ الانقسامِ نفسِ
عَ زملائي في الصفِّ عددَ مجموعاتِ  قررُ مَ . أُ ئي في الصفِّ برسومِ زملاَ

. الصورِ التي تمثلُ مراحلَ الانقسامِ

يجب أن يقرر الطلاب استخدام خمس مجموعات من الصور. 
 

أستخلصُ النتائجَ
ه بالتسلسـلِ علَى لوحـةٍ كرتونيةٍ لعملِ مخططٍ  ، وألصقُ ا يمثلُ كلَّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الانقسـامِ   أختارُ رسـمً

. ا الدرسِ ا خلالَ هذَ ه مرجعً ، وأحتفظُ بالمخططِ لاستخدامِ يبيِّنُ مراحلَ الانقسامِ

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ا النباتيـةِ والخلايَا الحيوانيـةِ؟ وفي أيِّ أجزاءِ النبـاتِ تعتقدُ أنَّها  ـها فـي الخلايَ هـلْ يمكنُ ملاحظةُ المراحلِ نفسِ

. ي في النتائجِ ، وأشاركُ زملاءَ صفِّ بُ ذلكَ عي. وأجرِّ مُ استقصاءً لاختبارِ توقُّ ؟ أصمّ تحدثُ
ا  إجابات محتملة: تحدث مراحل الانقسـام نفسـها في الخلايا النباتية وفي الخلايا الحيوانية. ومن المحتمل جدًّ
حدوث الانقسام الخلوي في مناطق النمو لمخلوقات حية، مثل ورقة نبات جديدة (حديثة النمو) لنبات منزلي. 
(يجـب أن يصمـم الطـلاب تجربة لمشـاهدة خلايا نباتيـة مأخوذة من أجزاء سـريعة النمو في النبات باسـتخدام 

المجهر. وقد تساعد الأصباغ الطلاب على مشاهدة مراحل الانقسام المختلفة). 

3




    

    

استقصاءٌ مفتوحٌ
ه حولَ الانقسـامِ الخلويِّ في مخلوقاتٍ حيةٍ أخر￯ مقارنةً بالانقسـامِ الخلويِّ في النباتاتِ  رُ في سـؤالٍ أطرحُ أفكِّ

. والحيواناتِ

� سـؤالي هو: عينة من الأسـئلة : هل تنقسـم خلايا الفطريات بالطريقة نفسـها التي تنقسـم بها خلايا النباتات  

والحيوانات؟ 

� كيفَ أختبرُ سؤالي: عينة من الإجابات : أراقب خلايا الخميرة بالمجهر لتحديد ما إذا كانت مراحل انقسامها  
تشبه مراحل انقسام الخلايا النباتية والخلايا الحيوانية. 

 
 

�:  عينة من الإجابات : تنقسم خلايا الخميرة بالطريقة نفسها التي تنقسم بها الخلايا النباتية والخلايا   ي هيَ  نتائجِ
الحيوانية. 

 
 




    




ي. وأستعملُ  تَساوِ صُ مجموعةَ صورٍ مختلفةٍ لأطوارِ الانقسامِ المُ   أتفحَّ

 . » إنْ وجدتْ ا في نشاطِ «أستكشفُ هَ الرسومَ التي رسمتُ

ا فـي الاعتبارِ أطوارَ الانقسـامِ  ا فـي كلِّ صـورةٍ آخذً ـقُ جيـدً . أدقِّ   أقارنُ

ا.  ها معً ه أضعُ ي. فإذا كانتِ الصورُ مِنَ الطورِ نفسِ تساوِ المُ

ونُ    أصنّفُ مـا المجموعةُ التي تنتمـي إليها كلُّ صورةٍ؟ أضعُ الصورَ في فئاتِ المجموعاتِ المناسـبةِ، وأكُ

 . ا لتوضيحِ ذلكَ مستعدًّ

يقوم الطلاب بمعاينة كل صورة، ثم وضعها في المجموعة التي تناسبها وتنتمي إليها. 
 
 

 ، ها. وأكتبُ تعريفَ كلِّ طورٍ . أعملُ في مجموعةٍ منَ زملائِي لترتيبِ الصورِ بحسـبِ أطوارِ ـرُ البياناتِ   أفسِّ

. ، معَ رسمٍ توضيحيٍّ ا عنهُ وشروحً

إجابة محتملة:

الطور الانفصالي: تنفصل أزواج الكروموسومات 
ويبتعد بعضها عن بعض، وتسـتطيل الخلية، 
ويضيق الغشاء البلازمي إلى الداخل من وسط 

الخلية. 

إجابة محتملة:

الطـور النهائي: يتكـون غلاف 
نـووي حـول كل مجموعة من 
ن  تتكوّ و ، ت ما سـو مو و لكر ا

خليتان جديدتان.

إجابة محتملة:

الطور البيني: يمكن رؤية النواة 
بوضوح.

إجابة محتملة:

الطـور التمهيـدي: يمكن رؤية 
الكروموسومات.

إجابة محتملة:

الطور الاستوائي: تصطف أزواج 
الكروموسومات عند وسط الخلية 

وعلى طول خط استوائها.

   
 صورٍ لخلايا في مراحلِ  •

الانقسامِ المختلفةِ
ـنَ  • مِ كرتونيـةٍ   بطاقـاتٍ 

النشاطِ الاستكشافيِّ




   

    

 

دفُ الهَ
. وعلى الرغمِ من ذلـكَ هناكَ صفاتٌ  هُ ـميةٌ تميّـزُ ـخصٍ خواصُّ جسْ لكلِّ شَ
شـابِهةٍ  فاتٍ مُ . فهلْ أتحلَّى بصِ عديدةٌ يشـتركُ فيها الأشـخاصُ المختلفـونَ
ـتعملُ  ملائِـي، وأَسْ فـاتِ زُ ـلُ صِ ؟ أتأمَّ ـفِّ ملائِـي فـي الصَّ لصفـاتِ أَحـدِ زُ
ا؟  ا وتَكرارً فاتِ أَكثرُ ظُهورً فَ أَيُّ الصِّ علوماتِ التي حصلْتُ عليها لأعرِ المَ

    

     

    


   

   

أوراقٍ بيضاءَ •
أقلام رصاصٍ •




   

    

طواتُ  الخُ
، ثمَّ  ورِ المقابلـةِ موجودةٌ لديَّ ـرةِ في الصُّ اهِ فاتِ الظَّ فَ أيُّ الصِّ ني ليتعـرَّ لَ ملائِي أَنْ يتأمَّ ـبُ إلـى أَحـدِ زُ   أَطلُ

 . دولٍ فةَ التي أتَّصفُ بها في جَ لُ الصِّ أُسجِّ

لسانٌ غيرُ قادرٍ 
على الالتفافِ

لسانٌ 
قادرٌ على 

الالتفافِ

شحمةُ أذنٍ 
غير ملتحمةٌ

شحمةُ 
أذنٍ 

ملتحمةٌ
إبهامٌ عاديٌّ سٌ إبهامٌ مقوّ

نعم

لا

 . طوةَ السابِقةَ رُ الخُ ميلِي، ثمَّ أكرِّ دوارَ معَ زَ  أَتبادلُ الأَ

 . لُ النّتائجَ في لوحةِ الصفِّ أُسجِّ ملائِي، وَ نُها بنَتائجِ زُ قارِ أُ ، وَ فِّ . أَعرِضُ نَتائِجي على الصّ  أَتَواصلُ

ها بِرسمٍ بيانيٍّ بالأعمدةِ. لُ مثّ أُ ، وَ . أَستعملُ بياناتِ لوحةِ الصفِّ رُ البياناتِ فسّ  أُ

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

  
 

  


   
 

 
 

  





   

    

أَستخلصُ النتائجَ
؟ فةٍ منَ الصفاتِ الموجودةِ في الصفِّ دُ نِسبةَ كلِّ صِ . أَجِ  أستخدمُ الأرقامَ

؟  رُ أكثرَ  أَيُّ الصفاتِ تتكرَّ

يتكرر ظهور الصفات التالية بشكل كبير: الإبهام العادي، اللسان القادر على الإلتفاف، وشحمة الأذن غير 
الملتحمة.  

 

ها؟ ولِماذا؟  فاتٌ شائِعةٌ أكثرَ منْ غيرِ . هلْ هناكَ صِ  أستنتجُ

ث بعض الصفات أو تنتقل بشـكل متكرر  إجابة محتملة: نعم، ظهرت بعض الصفات أكثر من غيرها. تورّ

من جيل إلى آخر. 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
. نَ منَ الإجابةِ عنْ هذا السؤالِ طَ تجربةٍ لأتمكَّ ؟ أضعُ مخطَّ نُ نتَائِجي بنَتائجِ مجموعاتِ الطلابِ قارِ كيفَ أُ

 
   




   

    

استقصاءٌ مفتوحٌ

 .￯فَ منْ خلالِها صفاتٍ موروثةً أخر مُ تجربةً لأتعرَّ أصمِّ

�ا؟    سؤالي هو: عينة من الأسئلة :  ما الصفات الموروثة الأخر￯ التي توجد كثيرً

 

� كيفَ أختبرُ سؤالي: إجابة محتملة: سوف أراقب شعر زملائي في الصف.  
 
 

 

�: إجابة محتملة: يتكرر ظهور صفة الشعر المجعد أَكثر من صفة الشعر الأملس.   ي هيَ  نتائجِ
 
 
 
 




   



 
لـةٌ انتقلتْ إليها الصفاتُ الوراثيـةُ - كاللونِ مثلاً - من  نفصِ ةٍ بَذرةٌ مُ رَ كلُّ حبـةِ ذُ

. النبتةِ الأمِّ

؟  ةِ. ماذا ألاحظُ رَ وزِ الذُّ . أنظرُ إلى كُ  أُلاحظُ

لون حبات كوز الذرة مختلفة. 
 

دها.  دَ لُ عَ رجوانيةَ في كوزِ الذرةِ، وأسجِّ دُّ الحبوبَ الأُ  أعُ

ستتنوع إجابات الطلاب بحسب كوز الذرة المستعمل. 

دها.  دَ لُ عَ دُّ الحبوبَ الصفراءَ في كوزِ الذرةِ، وأسجِّ  أعُ

ستتنوع إجابات الطلاب بحسب كوز الذرة المستعمل. 

؟ . أيُّ لونٍ عددُ حبوبهِ أكبرُ رُ البياناتِ سّ  أفَ

ستتنوع إجابات الطلاب بحسب كوز الذرة المستعمل، (بحسب الرسم هنا: اللون الأصفر)

رُ إجابتي.  ؟ أفسِّ يةٌ  هل صفةُ الحبوبِ سائدةٌ أم متنحّ

ية. عدد البذور الأرجوانية قليل.  صفة الحبوب الأرجوانية متنحّ
 
 
 

كوزِ ذرةٍ •

   




      

    

 

نُ فرضيةً أكوِّ
تَ  . فماذا يحـدثُ لأوراقِ نبـاتٍ إذا قمْ تحتـاجُ النباتـاتُ إلى الضوءِ لكـي تنموَ
نُ إجابتي علَى  بتغطيـةِ أجـزاءٍ منها لمنعِ وصولِ الضـوءِ إلى تلكَ الأجـزاءِ؟ أدوّ
ا لمْ يصلِ الضوءُ إلَى بعضِ أجزاءِ الأوراقِ في نباتٍ فإنَّ ...". : "إذَ شكلِ فرضيةٍ
فرضيـة محتملـة: "إذا لـم يصل الضوء إلـى أجزاء مـن أوراق نبـات معين فلن 

تتمكن هذه الأجزاء من القيام بعملية البناء الضوئي". 
 
 
 

أختبرُ فرضيَّتِي
ي أجزاءً لعـدةِ أوراقٍ منْ  ، وأغطِّ ا منْ رقائـقِ الألومنيومِ   أسـتخدمُ قطعً

. ، ثمَّ أغسلُ يديَّ بعدَ ذلكَ . وأثبّتُ الرقـائـقَ بمشابكِ الورقِ نباتٍ حيٍّ

ي على الأقلِّ أربعَ أوراقٍ مختلفةٍ منْ أوراقِ  . أغطِّ   أسـتخدمُ المتغيراتِ

ها. النباتِ بالطريقةِ نفسِ

، ه كمياتٌ كافيةٌ منَ الضوءِ   أضعُ النباتَ بالقربِ منَ النافذةِ، بحيثُ تصلُ

 ثمَّ أسقيهِ بحسبِ الحاجةِ.

   

رقائقِ ألومنيوم •
ـلُ  • (يفضَّ حـيٍّ   نبـاتٍ 

اسـتخدامُ نبـاتٍ كبيـرٍ 
 ( كثيرِ الأوراقِ

مشبكِ ورقٍ •
ماءٍ •

ألومنيوم



3




      

    

نُ ملاحظاتي، وأعيدُ  ـصُ كلَّ ورقـةٍ، وأدوّ ، وأتفحَّ ، أنـزعُ رقائقَ الألومنيـومِ . بعـدَ مـرورِ يـومٍ واحدٍ بُ   أجرِّ

، على أنْ أُعيدَ تثبيتَ رقائقِ  ا مدةَ أسـبوعٍ رقائقَ الألومنيومِ بلطفٍ إلى أماكنِها، وأتابعُ ملاحظةَ الأوراقِ يوميًّ
الألومنيـومِ بلطفٍ فـي أماكنِها في كلِّ مرةٍ. كيفَ تختلفُ المناطقُ المغطـاةُ برقائقِ الألومنيومِ في كلِّ ورقةٍ 

￯ غيرِ المغطاةِ؟ عنِ المناطقِ الأخرَ

يجب أن يلاحظ الطلاب أن الأجزاء المغطاة من الأوراق قد أصبحت ذات لون فاتح أكثر من لون الأجزاء 
غير المغطاة. 

 

أستخلصُ النتائجَ
، وأبينُ  ، ثمَّ بعدَ مرورِ أسـبوعٍ ، ثمَّ بعـدَ مرورِ يومينِ . ألاحـظُ التغيراتِ بعـدَ مرورِ يومٍ واحدٍ ـرُ البياناتِ   أفسّ

. كيفَ يؤثرُ كلٌّ منَ الظلامِ والضوءِ في نموِّ الأوراقِ

يجب أن يُلاحظ أن اللون الفاتح للأوراق يزداد كل يوم عن اليوم السابق له. يحتاج النبات إلى الضوء لكي 
يتمكن من القيام بعملية البناء الضوئي وصنع الغذاء. لا يمكن لأوراق النبات أن تنمو بلا ضوء. 

 
 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
، وأسـتمرُّ في سـقايةِ النباتِ ومراقبتِه مدةَ  تِ الأوراقُ غيرَ مغطاةٍ؟ أنزعُ الرقائقَ عنِ الأوراقِ ماذا يحدثُ إذا أصبحَ

. فِّ نُ النتائجَ التي توصلْتُ إليها، وأشاركُ فيها زملائِي في الصَّ ، وأدوِّ أسبوعٍ آخرَ
ا إلى اللون الأخضر الداكن الطبيعي في النهاية، بحيث لا يمكن تمييزها  ل لون الأجزاء التي كان لونها فاتحً يتحوّ

من الأوراق الأخر￯ للنبات. 
 
 




      

    

استقصاءٌ مفتوحٌ

ها بعملِها على نحوٍ  ه حولَ العواملِ الأخر￯ التي قد تؤثِّرُ في صحةِ أوراقِ النباتِ وفي قيامِ رُ في سـؤالٍ أطرحُ أفكِّ
. طبيعيٍّ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة : كيف تؤثر عملية سقاية النبات بالماء، من حيث عدد المرات وكمية الماء، في  
أوراقه؟ 

 
 
 

� كيـفَ أختبـرُ سـؤالي: عينة من الإجابات:  أضع ثلاثة نباتات من النوع نفسـه مزروعة فـي أصص متماثلة في  
المكان نفسه، وأروي النبات الأول بصورة منتظمة، وأروي الثاني بكميات كبيرة من الماء، أما النبات الثالث 

فلا أرويه. 
 
 

�: عينة من الإجابات المحتملة: سـوف تبـدأ أوراق النبات الذي يرو￯ بكميـات كبيرة من الماء   ـي هـيَ  نتائجِ
وي بكميات كبيرة من الماء تتعفن،  وَ تذبل وتموت. وقد تبدأ أوراق النبات الذي رُ رْ وأوراق النبات الذي لم يُ

في حين تبقى أوراق النبات الذي كان يرو￯ بصورة منتظمة في حالة نضرة وطبيعية. 
 
 




      




 أجمعُ أوراقَ نباتاتٍ متنوعةٍ.

لُ اسـمَ كلِّ  ـصُ كلَّ ورقـةٍ باسـتخدامِ عدسـةٍ مكبِّرةٍ، وأسـجّ . أتفحَّ   ألاحظُ

ه. ني ملاحظتُ تركيبٍ يمكنُ

ف كل من النصل والعروق وعنق الورقة بسهولةِ.  يمكن تعرُّ
 
 

، وأعملُ طبعةً بأقـلامِ التلوينِ لورقةِ    أضـعُ ورقةً بيضاءَ علـى ورقةِ النبـاتِ

. النباتِ

دُ  بةٍ، وأحدّ . باسـتخدامِ الطبعاتِ أصنّفُ الأوراقَ إلى بسـيطةٍ ومركّ   أصنّفُ

أسماءَ أجزاءِ كلٍّ منها.

الأوراق البسـيطة أوراق منفـردة. أما الأوراق المركبـة فهي أوراق صغيرة 
تنمو في مجموعات. وأسـماء الأجزاء يجـب أن تتضمن النصل والعروق 

وعنق الورقة. 

 . عِ خطِّ سيرِ الغذاءِ عبرَ العروقِ يرِ الماءِ، والثاني لتتبُّ ما لتتبّعِ خطِّ سَ هُ ؛ أحدُ  أستخدمُ لونينِ منْ أقلامِ التلوينِ

ا بالعنق فالعروق ثم إلى جميـع أنحاء النصل للأوراق كافة. ويجب أن  د خط سـير الماء بدءً يجـب أن يحدّ
يبين خط سير الغذاء انتقاله من نصل الورقة إلى العروق ثم إلى عنقها. 

 
 
 

   
 مجموعةٍ منْ أوراقِ  •

نباتاتٍ مختلفةٍ
عدسةٍ مكبِّرةٍ •
ورقةٍ بيضاءَ رقيقةٍ •
 أقلامِ تلوينٍ  •

بلاستيكيةٍ




       

    

 

نُ فرضيةً أكوِّ
ما أثرُ درجةِ الحرارةِ في نموِّ الخميرةِ؟ أكتبُ إجابتِي في صورةِ فرضيةٍ على 
، فـإنَّ أفضلَ نموٍّ  ـتِ الخميرةُ في مـاءٍ دافئٍ وماءٍ باردٍ ا نَمَ ي: "إذَ النحـوِ التالِـ

للخميرةِ يكونُ في ...............". 
فرضيـة محتملـة: "إذا نمت الخميرة في مـاء دافئ أو ماء بـارد فإن تكاثرها 

سوف يكون أفضل في الماء الدافئ". 
  

أختبرُ فرضيَّتِي
ةَ باسـتخدامِ العدسـةِ المكبِّـرةِ. ماذا  . أفحـصُ الخميرةَ الجافَّ   ألاحظُ

؟ وكيفَ أر￯ تفاصيلَ أكثرَ ؟ تُ شاهدْ

إجابات محتملة: ليس هناك الكثير مما يمكن رؤيته بالعدسة المكبّرة؛ 
ويُظهر المجهر تفاصيل أكثر. 

  
 

. أمـلأُ الدورقينِ الزجاجيينِ بــ ١٢٥ مل من الماءِ الدافئِ عند  بُ   أجرِّ

ا،  كُ المزيجَ حتى يذوبَ السـكرُ تمامً ، وأحرِّ درجةِ حرارةِ ٤٥ ْس، وأضيفُ ٤جم منَ السـكرِ إلى كلِّ دورقٍ
 . ، وكلمةَ (بارد) على الدورقِ الآخرِ ثمَّ أكتبُ كلمةَ (دافئ) على أحدِ الدورقينِ

   

ةٍ • خميرةٍ جافَّ
عدسةٍ مكبِّرةٍ •
دورقينِ زجاجيّينِ •
جٍ • مخبارٍ مدرَّ
ماءٍ دافئٍ •
ميزانٍ •
سكرٍ  •
ملعقتينِ •
قضيبَيْ تحريكٍ بلاستيكييْنِ •
لِجٌ • وعاءٍ فيهِ ماءٌ ثَ
ارتينِ • قطّ
وأغطيـةِ  • مجهريـةٍ   شـرائحَ 

شرائحَ
مجهرٍ مركبٍٍ •




       

    

ِكلمـةِ (بارد) في وعاءٍ فيهِ  . أضعُ الدورقَ المعنونَ بـ   أسـتعملُ المتغيراتِ

ما في  هُ . ما المتغيرُ المسـتقلُّ والمتغيرُ التابعُ اللذانَ سـيتمُّ اختبارُ ماءٌ ثلِجٌ
هذهِ التجربةِ؟

درجـة الحـرارة هي المتغير المسـتقل الذي تتم دراسـة أثـره. أما المتغير 
التابع فهو مقدار الزيادة أو النمو في عدد خلايا الخميرة. 

  

 ، ، وألاحظُ الدورقينِ بعدَ ١٠ دقائقَ كُ المزيجَ ، وأحرِّ ةِ في كلِّ دورقٍ   أضـعُ ملعقـةً صغيرةً منَ الخميرةِ الجافَّ

؟ . أيُّ الدورقينِ حدثَ فيهِ تغيرٌ أكثرُ وأصفُ ما أشاهدُ

يجـب أن تبدو الكأس المعنونة بكلمة (بارد) مشـابهة أكثر للوضع الـذي بدت عليه عند بداية التجربة. أما 
الكأس المعنونة بكلمة (دافئ) فيجب أن تظهر فقاقيع الغاز والرغوة نتيجة لنشاط الخميرة الزائد. 

 
 

أستخلصُ النتائجَ
. وأسـتخدمُ قوتَيِ التكبيرِ  . أحصـلُ علـى عينةٍ منْ وسـطِ كلِّ دورقٍ   أقارنُ

￯ للمجهرِ لفحصِ نمـوِّ كلِّ عينـةٍ. أيُّ العينتينِ تحتوي  ￯ والكبـرَ الصغـرَ
؟  على خلايَا خميرةٍ أكثرَ

إجابـة محتملة: الـكأس المعنونة بكلمة (دافئ) فيها عـدد أكبر من خلايا 
الخميرة. 

 
 

3
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
       

    

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
 ، نُ فرضيةً ي تعيشُ فيه؟ أكوّ هـلِ الخميـرةُ قادرةٌ على إنتاجِ غذائِها، أم أنَّها تمتصُّ الموادَّ الغذائيةَ منَ الوسـطِ الـذِ

ها. مُ تجربةً لاختبارِ وأُصمِّ
يمكـن أن يتوقـع الطلاب أن الخميرة من الفطريـات التي لا يمكنها صنع غذائها بنفسـها، وتمتص بدلاً من ذلك 
المـواد المغذية، وخاصة السـكر، من البيئة التي تعيش فيها. ويمكـن للطلاب إجراء تجربة بوضع مزيج الخميرة 

في كأسين مملوءتين بالماء، وإضافة السكر إلى إحداهما فقط، ومراقبة تكاثر الخميرة ونموها في الكأسين. 

استقصاءٌ مفتوحٌ

ه حولَ الكيفيةِ التي تعملُ بها الخميرةُ في العجينِ عندَ درجاتِ الحرارةِ المختلفةِ. رُ في سؤالٍ أطرحُ أفكّ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة : كيف تستعمل الخميرة في صنع الخبز؟  

 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي: عينة من الإجابات : أستخدم مواد مرجعية ومصادر مناسبة لمعرفة ما يحدث في عجينة  
الخبز، وعندما يُخبز، والدور  الذي تؤديه الخميرة في هذه العملية. 

 

 

�: عينة من الإجابات : تنمو الخميرة بشـكل نشـط في عجينة الخبز حتى تقتلها الحرارة. والوظيفة   ي هيَ  نتائجِ
الرئيسـة للخميرة هي توفير غاز ثاني أكسـيد الكربون، الذي يسبب انتفاخ العجينة قبل عملية الخبز وخلالها. 

 
 
 




       



 
 . ها داخلَ كيسٍ بلاسـتيكيٍّ ذاتـيِّ الغلقِ ـبُ قطعـةَ خبزٍ بالمـاءِ، وأضعُ   أرطِّ

 . ه في مكانٍ مظلمٍ دافئٍ عدةَ أيامٍ أغلقُ الكيسَ وأضعُ

، وأفحـصُ كلَّ  ، وألاحـظُ قطعـةَ الخبـزِ . أسـتخدمُ عدسـةً مكبِّـرةً   ألاحظُ

. تركيبٍ

.    أحذرُ. لا أفتحُ الكيسَ

ه، وأكتبُ أسماءَ أجزاءِ  تُ . وأرسمُ ما شاهدْ نُ ملاحظاتِي حولَ التغيراتِ على قطعةِ الخبزِ . أدوّ نُ البياناتِ   أدوِّ

عفنِ الخبزِ الظاهرةِ. 

ف الطلاب محافظ الأبواغ والخيوط الفطرية. يمكن أن يتعرّ

؟ ي سبَّبَ التغيراتِ في قطعةِ الخبزِ . ما الذِ رُ البياناتِ  أفسّ

تغيرت شريحة الخبز؛ لأن العفن يقوم بإفراز إنزيمات ليهضم مادة الخبز، ثم ينتج الأبواغ ويطلقها لتتكاثر.
 
 

؟ . ما مصدرُ العفنِ الذي نما على قطعةِ الخبزِ  أستنتجُ

إجابة محتملة: انتقلت الأبواغ عن طريق الهواء أو ملابس الناس وسقطت على شريحة الخبز. 
 
 

   
شريحةِ خبزٍ •
ماءٍ •
 كيسٍ بلاستيكيٍّ  •

شفافٍ قابلٍ للغلقِ
عدسةٍ مكبِّرةٍ •




       

    

      


عُ أتوقّ

تُ الورقَ لعملِ نموذجٍ يبينُ كيفَ تقومُ الأمعاءُ الغليظةُ بامتصاصِ  إذا اسـتخدمْ
عي بإكمالِ  ؟ أكتبُ توقُّ ، فأيُّ أنواعِ الورقِ أختارُ ليقومَ بامتصاصِ ماءٍ أكثرَ المـاءِ
ا  ا كانَ الورقُ الذي يمتصُّ أكبرَ كميةٍ منَ الماءِ هو الأكثرُ شـبهً : "إذَ العبارةِ الآتيةِ

مثَّلَ بنموذجٍ من .....". ، فإنَّ الأمعاءَ الغليظةَ يمكنُ أنْ تُ بالأمعاءِ الغليظةِ
توقع محتمل: إذا كانت الورقة التي تمتصّ الماء أكثر تشبه الأمعاء الغليظة، فإن 

الأمعاء الغليظة تمثل بنموذج من الورق المصنوع من الألياف. 
 
 
 
 

أختبرُ توقُّعِي 
ـه، ثمَّ أثنِي  . أقطعُ كلَّ نوعٍ منَ الورقِ إلى أشـرطةٍ بالحجمِ نفسِ    أحـذرُ

جِ.  هذهِ الأشرطةَ بحيثُ يمكنُ إدخالُها في المخبارِ المدرَّ

نُ في الجدولِ الرقمَ الذي  جَ إلى منتصفِه بالماءِ، وأدوِّ   أملأُ المخبارَ المدرَّ

 . ￯ الماءِ فيهِ يشيرُ إلى مستوَ

ه في  ، بحيثُ ينغمرُ نصفُ   أُدخلُ أحدَ أَشـرطةِ الورقِ إلى المخبارِ المـدرجِ

 . ه فيه مدةَ دقيقةٍ الماءِ، وأتركُ

   

مقصٍّ  أحذرُ •
 مناشفَ ورقيةٍ منَ  •

الأليافِ
مناشفَ ورقيةٍ عاديةٍ •
ورقِ تجليدٍ •
 ورقِ طباعةٍ خاصٍّ  •

. بالحاسوبِ
جٍ • مخبارٍ مدرَّ
ماءٍ  •
ساعةِ إيقافٍ •



3




       

    

 ￯ ￯ الجديدَ (المسـتوَ لُ في الجدولِ المسـتوَ   بعـدَ مـرورِ الدقيقةِ، أخرجُ شـريطَ الورقِ مـنَ الماءِ، وأسـجِّ

ها. ثمَّ أكررُ التجربةَ معَ كلِّ نوعٍ منَ الورقِ  . وأحسبُ كميةَ الماءِ التي تمَّ امتصاصُ ) للماءِ في المخبارِ النهائيَّ
 . مبتدئًا بالخطوةِ الثانيةِ

   


  
 

أستخلصُ النتائجَ
رُ سببَ ذلكَ بحسبَ اعتقادِي. ما الخصائصُ التي  . أيُّ أنواعِ الورقِ امتصَّ أكبرَ كميةٍ منَ الماءِ؟ أفسّ   أستنتجُ

يشتركُ فيها الورقُ معَ الأمعاءِ الغليظةِ؟

ـا من ألياف امتصّ ماء أكثر؛ لأن المناشـف الورقية  ا ومصنوعً إجابـة محتملـة: كلما كان الورق أكثر سـمكً
المصنوعة من الألياف لها مساحة سطح أكبر لامتصاص الماء. إن بطانة الأمعاء لها تركيب خشن بنتوءات 

مشابه مما يزيد من مساحة سطحها.   
 




       

    

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
كُ زملائِي  ها، ثمَّ أشـارِ ذُ ـمُ تجربةً وأنفِّ ها؟ أصمِّ ￯ التي تؤثرُ فِي عمليةِ الهضـمِ ويمكنُ اختبارُ مـا العوامـلُ الأخـرَ

بالنتائجِ التي أحصلُ عليها. 
علـى الطـلاب تصميم تجربة لاختبار أثر مضـغ الطعام، وامتزاجه بالإنزيمات المعدية بصـورة كثيرة أو قليلة في 

هضمه عند مروره بالقناة الهضمية. 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

رُ في سؤالٍ حولَ عملِ نموذجٍ للأمعاءِ الدقيقةِ. أفكّ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة: كيف يمكن أن تمثل المنشفة الورقية نموذج الأمعاء الدقيقة؟  
 

 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي: عينة من الإجابات : اطو منشـفة ورقية على شـكل ثنيات صغيرة متعرجة (تشـبه جهاز  
الأكورديون) لتمثل النتوءات التي تبطن جدار الأمعاء الدقيقة؛ حيث تعمل هذه النتوءات على زيادة مسـاحة 

سطح الامتصاص. 

 

�ي: عينة من الإجابات : النتوءات الموجودة على المناشـف الورقية تعمل بطريقة النتوءات نفسـها   ي هَ  نتائجِ
الموجودة في البطانة الداخلية للأمعاء الدقيقة. 

 
 




       




ـا عندَ منتصـفِ الأنبـوبِ الكرتونـيِّ يبلغُ نصــفَ عرضِ  ا أفقيًّ   أقطـعُ شـقًّ

. الأنبوبِ

ا طوله ١٫٥ سم، مقابلَ الشقِّ الأولِ وأسفلَ منهُ بنحوِ  ٠٫٦ سم.   أقطعُ شقًّ

ما  ، وأُدخلُ كلاًّ منهُ   أقصُّ قطعتينِ منَ الورقِ تناسبُ كلٌّ منهما أحدَ الشقينِ

بُ أطرافَ الورقةِ في الشـقِّ  . وأهذِّ ، كما في الشـكلِ في الشـقِّ المناسـبِ
ا. ثمَّ أقصُّ  هـا الحركةُ رأسـيًّ ، ولكنْ يمكنُ العلـويِّ بحيـثُ تغلقُ الأنبـوبَ
، بحيثُ تكونُ عريضةً لتدخلَ في  ها في الشـقِّ السفليِّ دخلُ الورقةَ التي سـأُ
. وأثبِّت ُ الأطـرافَ الخارجيةَ لـلأوراقِ بجوانبِ  الأنبـوبِ بشـكلٍ جزئـيٍّ

الأنبوبِ.

 . هُ ها تمـرُّ خلالَ ، وأدعُ . أسـقطُ بـذورَ فاصوليـاءَ أو فولٍ مـنْ أعلى الأنبـوبِ   ألاحظُ

 . رُ النتائجَ ، ثمَّ أفسِّ ها منَ الطرفِ الآخرِ بُ إسقاطَ وأجرِّ

تدفع بذرة الفاصولياء عند إسـقاطها من أعلى لسـان الورقة لتفتح الأنبوب، بحيث 
يسـمح للبذور بالمرور في أحد الاتجاهات. بينما يؤدي إسـقاط البذور في الطرف 

الآخر من الأنبوب إلى إغلاق لسان الورقة.   
 

هَ الشـبهِ بيـنَ تركيبِ وعملِ الأوردةِ في جسـمي وبيـنَ النموذجِ  . أبيِّنُ أوجُ   أسـتنتجُ

. هُ ملتُ الذي عَ

يوجد في الأوردة صمامات تشبه لسان الورقة تمنع مرور الدم في الاتجاه الخاطئ.
  
 
  

   
لَفُّ عليه  •  أنبوبٍ يُ

المناشفُ الورقيةُ 
مقصٍّ •
مسطرةٍ •
• ￯ورقٍ مقو
شريطٍ لاصقٍ •
 بذورِ فاصولياءَ جافةٍ •




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    

 

: عُ أتوقَّ
مـا تنقبضُ عضلةٌ  ا يحدثُ عندَ ى الحركـةِ؟ ماذَ ني العضلاتُ علَ  كيـفَ تسـاعدُ

عي. ؟ أكتبُ توقُّ مرتبطةٌ مع عظمٍ
ـرت طول العضلة فإن العظم  توقـع محتمل: تحرك العضلات العظام، إذا قصَّ

  . يتحرك قليلاً
 

أختبرُ توقُّعي
 ، ا في منتصـفِ ماصةِ العصيرِ ا عرضيًّا صغيرً ا: أعملُ شـقًّ   أعمـلُ نموذجً

. ها في اتجاهٍ واحدٍ بحيثُ يسهلُ ثنيُ

￯ أصغرَ  يِ الماصةِ، وقطعةً أخرَ   أثبّتُ قطعةَ معجونٍ كبيرةً علَى أحدِ طرفَ

حجمًا على الطرفِ الآخرِ.

  أغـرسُ مشـابكَ ورقٍ في كلِّ قطعةٍ وبشـكلٍ عموديٍّ كما فـي الصورةِ. 

ا في المشبكِ الورقيِّ المثبتِ في القطعةِ الصغيرةِ. وأربطُ خيطً

  أسـحبُ الخيـطَ ليمـرَّ منْ خلالِ مشـبكِ الـورقِ المغروسِ فـي القطعةِ 

الكبيرةِ.

ما تعودُ  ؟ وماذا يحدثُ عندَ ما تنقبضُ ، وماذا يحدثُ عندَ . أسحبُ الخيطَ لأمثلَ كيفَ تعملُ العضلةُ بُ   أجرّ

؟  ها الأصليِّ إلى وضعِ

ر العضلة، تسحب العضلة العظم، وعندما تعود العضلة إلى وضعها الطبيعي يرتد العظم.  عندما تقصّ
 

ةِ عصيرٍ • ماصَّ
مِقصٍّ •
معجونِ أطفالٍ  •
مشابكِ ورقٍ •
خيطٍ •

   

ةِ عصيرٍ ماصَّ

3






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    

أستخلصُ النتائجَ
؟ ها يمثّلُ العضلاتِ ، وأيُّ  أيُّ أجزاءِ النموذجِ يمثّلُ العظامَ

زءا ماصة العصير يمثلان العظم، ويمثل الخيط العضلة.  جُ
 

. حُ ذلكَ ؟ أوضّ . أيُّ عضلاتِ الجسمِ تشبهُ هذا النموذجَ  أستنتجُ

إجابة محتملة: تشبه العضلات في الجزء العلوي من ذراعي (العضد) هذا النموذج؛ لأنها تتحرك بالطريقة 
نفسها.  

. حُ ذلكَ ؟ أوضّ ما تنبسطُ ، وعندَ ما تنقبضُ العضلاتُ ؟ وماذا يحدثُ عندَ  كيفَ تعملُ العضلاتُ

تسـحب العضـلات العظـام عندما يقصر طولهـا. وعندما يـزداد طول العضلـة، ترتد العظـام إلى وضعها 
السابق. 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
. طُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ ا، وأخطّ ا في الماصةِ؟ أكتبُ توقعً ماذا يحدثُ إذا لم أعملْ شقًّ

لا يمكن تحريك الماصة بفعل حركة الخيط؛ لأنها لا تستطيع الانثناء. ويمكنني اختبار ذلك بربط خيط بجزء من 
الماصة لا يوجد فيه شق. وحتى لو ثبتها بمشبك أوراق، فعندما أسحب الخيط أتوقع ألا يحدث أي شيء. 

 
 
 




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    

استقصاءٌ مفتوحٌ

، وكيفَ  . وأكتبُ سؤالاً يوضحُ كيفَ ترتبطُ العظامُ ها ببعضٍ رُ في كيفيةِ عملِ نموذجٍ يمثّلُ ارتباطَ العظامِ بعضِ فكّ أُ
 . يمكنُ عملُ نموذجٍ لذلكَ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة: كيف تتحرك العظام في اتجاهين؟  
 
 
 

�ا    كيفَ أختبرُ سؤالي: عينة من الإجابات : أستطيع تصميم تجربة باستخدام ماصتي عصير وخيط وربطهما معً
لتمثيل النموذج. 

 
 

  

�ا بجانبي الماصتين لتتمكنا من الحركة.   : إجابة محتملة: يجب أن يكون الخيط مربوطً ي هيَ نتائجِ
 
 
 
 
 




    




ا . لقياسِ النبضِ أضغطُ بأطرافِ  ما أكونُ مسـتريحً ي عندَ . أقيسُ نبضِ   أجربُ

دُّ  ، ثمَّ أعُ ، حتَّى أشـعرَ بالنبضِ ا فِي الشـكلِ ي، كمَ ي برفقٍ علَى معصمِ أصابعِ
. ، وأسجلُ النتيجةَ النبضاتِ خلالَ ٣٠ ثانيةً

ستختلف الإجابات ولكنها ستتراوح بين ٤٥-٥٥ نبضة كل ٣٠ ثانية.

 . لُ النتيجةَ ، وأسجّ ي مدةَ ٣٠ ثانيةً ي في مكانِي مدةَ دقيقةٍ، وأقيسُ نبضِ  أمشِ

 . ، وأسجلُ النتيجةَ ي مدةَ ٣٠ ثانيةً  أهرولُ في مكانِي مدةَ دقيقةٍ، وأقيسُ نبضِ

       

 

ها برسـمٍ بيانـيٍّ لتوضيحِ العلاقةِ بينَ التغيـرِ في عددِ النبضاتِ  . أمثِّـلُ البياناتِ التي جمعتُ   أسـتعملُ الأرقامَ

ي بذلتُه خلالَ المشيِ أوِ الهرولةِ. والجهدِ الذِ

النشاط

ت
ضا

عدد النب

 

















ي؟ لَ عملُ الجهازينِ الدورانيِّ والعضليِّ في جسمِ  أستنتجُ كيفَ تكامَ

كلما ازداد نشـاط  الجهاز العضلي ازداد نشـاط الجهاز الدوراني؛ وذلك لتزويد خلايا الجسـم بمزيد من 
الغذاء  والأكسجين وتخليصها من الفضلات.  

ساعةِ يدٍ •
ورقِ رسمٍ بيانيٍّ  •




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 

 

أكونُ فرضيةً
هنـاكَ  أنـواعٌ مختلفةٌ منَ الأوعيةِ الدمويةِ التِي تنقلُ الـدمَ منَ القلبِ إلَى الرئتينِ 
￯. الأوعيةُ الدمويةُ التِي  ، ثمَّ تعودُ بهِ إلَى القلبِ مرةً أخرَ وسـائرِ أعضاءِ الجسـمِ
 . ، وهـيَ تحملُ كمياتٍ كبيـرةً منَ الدمِ ى الشـرايينَ تحملُ الدمَ منَ القلبِ تسـمَّ
، لكنَّها تحملُ  ا الشـعيراتُ الشـريانيةُ فهـيَ أوعيةٌ دمويةٌ أصغـرُ منَ الشـرايينِ أمَّ
 ، . يتدفقُ الدمُ منَ الشـرايينِ إلَى الشـعيراتِ الدمويةِ ا كمياتٍ كبيرةً منَ الدمِ أيضً
ا يتمُّ تبادلُ الأكسجينِ وثانِي أكسيدِ الكربونِ  ا، وفيهَ وهيَ أوعيةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جدًّ
ا؟  . كيـفَ يؤثرُ حجمُ كلِّ نـوعٍ منَ الأوعيـةِ الدمويةِ في تدفُّـقِ الدمِ فيهَ ي الدمِ فِـ
أكتـبُ إجابتِي علَى شـكلِ فرضيةٍ "إذا قـلَّ قطرُ الأوعيةِ الدمويةِ فـإنَّ تدفقَ الدمِ 

ا............. ". فيهَ
فرضية محتملة: " إذا قل قطر الأوعية الدموية فإن تدفق الدم فيها يكون بطيئًا".

 

تِي أختبرُ فرضيَّ
ا مختلفةً منَ الأوعيةِ  . الأنابيبُ البلاستيكيةُ تمثلُ أنواعً   أستعملُ الأرقامَ

، وأسجّلُ نتائجَ القياسِ. الدمويةِ، أقيسُ قطرَ كلِّ أنبوبٍ

، وأضيفُ إليهِ بضعَ قطراتٍ منْ صبغةِ  ا بـ ١٠٠ مل ماءً ا مدرجً   أملأُ مخبارً

. الطعامِ الحمراءِ لتمثلَ الدمَ

   

 أنابيبَ بلاستيكيةٍ  •
متساويةِ الطولِ 

. ومختلفةِ الأقطارِ
مسطرةٍ •
ـهُ  •  مخبارٍ مدرجٍ سعتُ

١٠٠ مل
قطارةٍ •
صبغةِ طعامٍ حمراءَ •
قمعٍ •
كأسٍ بلاستيكيةٍ •
ساعةِ إيقافٍ •








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 

، وأضعُ  ي الأنبـوبِ ذِي القطرِ الأكبـرِ ـا في أحـدِ طرفَ . أضـعُ قِمعً   أجربُ

.  أسـكبُ جميعَ الماءِ مـنَ المخبارِ  الطـرفَ الآخـرَ للأنبوبِ فِـي الكأسِ
ي  ، وأسـتعملُ سـاعةَ الإيقـافِ لتسـجيلِ الزمـنِ الذِ المـدرجِ فـي القمـعِ

يستغرقُه الماءُ ليمرَّ عبرَ الأنبوبِ. ثمَّ أعيدُ الماءَ إلى المخبارِ.

رُ الخطوةَ السابقةَ مستعملاً الأنبوبينِ الأوسطَ  . أكرِّ   أسـتعملُ المتغيراتِ

. والأصغرَ

، بحيثُ يكـونُ الأنبوبُ الأكبرُ فِي  ها ببعضٍ ـلُ الأنابيـبَ الثلاثةَ بعضَ   أصِ

. ، وأكررُ الخطوةَ الثالثةَ الأعلَى، والأصغرُ في الأسفلِ

ل الطـلاب (بالثواني) الزمن الذي اسـتغرقه الماء خلال  يجب أن يسـجّ
مروره في كل أنبوب. ويجب أن يدرك الطلاب أن إعادة المحاولة تساعد على التوصل إلى نتائج صحيحة.

 

أستخلصُ النتائجَ
ها يستغرقُ زمنًا أطولَ لمرورِ الماءِ خلالَه؟ ها بينَ الأنابيبِ الثلاثةِ؟ أيُّ ا الاختلافاتُ التِي لاحظتُ . مَ  أقارنُ

ا. وسيحتاج الماء في  يجب أن يلاحظ الطلاب أن تدفق الماء في الأنبوب ذي القطر الأكبر سـيكون سـريعً
ق بالكامل في الأنبوب.    ا إلى وقت أطول ليتدفّ الأنبوب الأصغر قطرً

ها ببعضٍ في الخطوةِ ٥؟ ما وصلتُ الأنابيبَ بعضَ ا حدثَ عندَ . ماذَ  أفسرُ البياناتِ

ا لم  ا؛ لأن الأنبـوب الأصغر قطرً ق المـاء ببطء من الأنابيب الثلاثـة عندما وصلت معً إجابـة محتملـة:  تدفّ
ق فيه بسرعة كما في الأنبوب ذي القطر الكبير.  يسمح للماء بالتدفُّ

؟ ه الخطوةُ ٥ عنِ الدورةِ الدمويةِ في جسمِ الإنسانِ ي توضحُ . ما الذِ  أستنتجُ

ق  ق الدم كاملاً في جسم الإنسان بالسرعة التي تسمح بها الأوعية الدموية الصغيرة بتدفُّ إجابة محتملة: يتدفّ
الدم فيها.  

 

3







 






      

 

استقصاءٌ مفتوحٌ
، ما الفروقُ بينَ قلبِ طائرٍ  ه حول أجهزةِ الدورانِ في أجسـامِ الحيواناتِ المختلفةِ؟ فمثـلاً مُ ني تعلّ مـا الذي يمكنُ
ها بحيث  ، وأكتبُ ا فقطْ ا واحدً ، على أن أختبرَ متغيرً مُ تجربةً للإجابةِ عنْ هذا السـؤالِ ؟ أصمّ معينٍ وقلبِ الإنسـانِ
ها، بحسبِ التعليماتِ الواردةِ فيها. تُ باتباعِ ها باتباعِ الخطواتِ التي قمْ يمكنُ لمجموعةٍ أخر￯ منَ الطلابِ إعادتُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة: ما الفرق بين قلب الطائر وقلب الإنسان؟  
 
 
 

� كيـفَ أختبرُ سـؤالي؟ عينة من الإجابات : أسـتخدم المواد المرجعية والمصـادر المتاحة للبحث في ميزات  
وخصائص كل من قلب الإنسان وقلب الطائر. 

 

 

�: عينة من الإجابات : قلوب الطيور لها أربع حجرات، وهي بذلك تشـبه قلب الإنسـان، ولكنها   ـي هـيَ  نتائجِ
ا من معدل نبض قلب الإنسان في أثناء الراحة. فمعدل نبضات قلب الطائر  تتميز بأنها تنبض بمعدل أكبر كثيرً
الطنـان في حالـة الراحة ٤٨٠ نبضة في الدقيقة، بينما معدل نبضات قلب الإنسـان في حالة الراحة ٧٢ نبضة 

في الدقيقة. 
 
 




        

    



عُ أتوقَّ
 ￯ ا على ما تتغذ￯ عليه، وما يتغذَّ ا اعتمادً ا حيًّ كيفَ تبدو العلاقةُ بينَ ٢٠ مخلوقً
عليها؟ وكيفَ يبدو المسارُ الذي يربطُ بينَها؟ أكتبُ إجابتي على النحوِ التالي 
و ... ". ا، فإنَّهُ سيبدُ ا حيًّ "إذا كانَ نموذجُ السلسلةِ الغذائيةِ يتضمنُ ٢٠ مخلوقً

ا حيًا فإن بعض  توقع محتمل. إذا اشـتملت السلسلة الغذائية على ٢٠ مخلوقً
الحيوانات سوف تبدو فيها مرتبطة بخطوط أو مسارات متعددة. 

 

أختبرُ توقُّعي
￯، وأكتبُ اسـمَ مخلوقٍ حيٍّ على كلِّ     أقـصُّ ٢٠ بطاقـة من الورقِ المقوَّ

￯  على  ، و٦ حيواناتٍ تتغذَّ بطاقةٍ، على أَنْ تشملَ هذهِ البطاقاتُ ٨ نباتاتٍ
 ، ￯ على لحومِ الحيواناتِ التي تأكلُ النباتاتِ ، و٤ حيوانات تتغذَّ النباتاتِ
. ثم أعملُ ثقبًا في كل بِطاقةٍ،  يانِ على حيواناتٍ آكلةِ لحومٍ وحيوانينِ يتغذَّ

. ا في كلِّ ثقبٍ وأربطُ خيطً

ا فوقَ القارورةِ لتمثلَ  هَ ا عندَ مركزِ هَ ، وأثبتُ ￯ ثمانيَةَ ثقوبٍ ا. أثقبُ قطعةً دائريةً منَ الورقِ المقوَّ   أعملُ نموذجً

ا ٦بطاقـاتِ لحيواناتٍ  . أعلـقُ بطاقـاتِ النباتاتِ الثمانيةِ فـي الثقوبِ الثمانيةِ. وأربطُ في سـتةٍ منهَ الشـمسَ
￯ علَى لحومِ  ، ثمَّ أربطُ فِي بعضِ هذهِ البطاقاتِ السـتِّ أربعَ بطاقاتٍ لحيواناتٍ تتغذَّ ￯ علـى النباتاتِ تتغـذَّ
، ثمْ أربِطُ في بعـضِ هذهِ البطاقاتِ الأربعِ بطاقتيـنِ لحيوانينِ يتغذيان على  الحيوانـاتِ التي تـأكلُ النباتاتِ

. حيواناتٍ تأكلُ حيواناتٍ تأكلُ النباتاتِ

   

مقصاتٍ  أحذرُ •
ورقِ تغليفٍ •
مثقبٍ •
خيوطٍ (كرةٍ).  •
 الجزءِ العلويِّ منْ قارورةٍ  •

. ها لترانِ بلاستيكيةٍ سعتُ






        

    

أستخلصُ النتائجَ
￯ في النموذجِ  . ما عددُ المستوياتِ في نموذجي؟ ماذا حدثَ لعددِ المخلوقاتِ الحيةِ عندَ كلِّ مستوً   ألاحظُ

 . ؟ أتبعُ المسـارَ منَ الشـمسِ إلى الحيوانِ في أبعدِ نقطةٍ عنِ الشمسِ في النموذجِ نا عنِ الشـمسِ ما ابتعدْ كلَّ
؟ هُ تُ عْ و العلاقةُ فيما بينَها؟ وهلْ يشبهُ هذا النموذجُ ما توقّ كيفَ تبدُ

 ￯إجابة محتملة: للنموذج أربعة مسـتويات. يتناقص عدد المخلوقات الحية كلما اتجهنا إلى أعلى مسـتو
ا مترابطة أو على شكل سلاسل.  في النموذج. ويبدو أن الارتباطات تأخذ مسارات متعددة أو خطوطً

 

؟ ى على النباتاتِ . ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ لجماعاتِ الحيواناتِ لو حدثَ جفافٌ قضَ  أستنتجُ

إذا تم تدمير النباتات فإن الغذاء لا يتوافر لآكلات الأعشاب، لذا فإنها تفنى وتموت، ولذلك سوف تختفي 
جماعات آكلات اللحوم والحيوانات القارتة بسبب موت فرائسها. 

 
  

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ه،  مُ طريقةً لاختيارِ ا، وأصمّ ه؟ أضعُ توقعً  ما التغيراتُ التي تحدثُ في نظامٍ بيئيٍّ وتجعلُ الحيواناتِ الجديدةَ تتركُ

لْتُ إليها. وأشاركُ زملائي في الأفكارِ التي توصّ
علـى الطلاب أن يعرفـوا أنه عندما تنتقل حيوانات جديدة إلى نظام بيئي، فـإن الحيوانات التي تتنافس على كمية 

الغذاء نفسها قد يزداد عددها حتى لو لم تزدد كمية الغذاء.  
 
 




        

    

استقصاءٌ مفتوحٌ

، إذا بدأتْ نباتاتٌ جديدةٌ تنمو فيه.  رُ في سؤالٍ حولَ ما يحدثُ للنظامِ البيئيِّ أفكّ

� سؤالي هو:عينة من الأسئلة: هل تموت بعض النباتات عندما تنتقل نباتات جديدة إلى نظام بيئي؟         
 
 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي: عينة من الأسـئلة: أسـتخدم مصادر المعلومات المتاحة لدراسـة أنظمة بيئية حدث فيها  
مثل هذا التغير. 

 
 

�: عينة من الإجابات :  قد تموت بعض النباتات عندما تنتقل نباتات جديدة لتنافسها على الموارد   ي هيَ  نتائجِ
الضرورية نفسها لبقائها على قيد الحياة. 

 
 




        




 ، ، واحـدةٍ مـن بحيـرةٍ أو جدولٍ   أحصـلُ علـى عينتـي مـاءٍ مختلفتينِ

 . ￯ من حوضِ تربيةِ الأسماكِ والأخرَ

، بـل أطلبُ إلى معلِّمي أو  أحذر لا أخـوضُ في الماءِ لجمعِ العينةِ      
. إلى أيِّ شخصٍ بالغٍ أنْ يقومَ بذلكَ

ها  . أضـعُ قطـرةً منْ عينةِ ماءٍ على شـريحةٍ مجهريةٍ، وأضعُ فوقَ   ألاحظُ

. وأرسمُ  ￯ للمجهرِ بمسـاعدةِ معلمي قدرَ الإمكانِ ￯ والقوةِ الكبرَ ها بالقوةِ الصغرَ غطاءَ شـريحةٍ، وأفحصُ
ه. ما أشاهدُ

.￯ رُ الخطوةَ الثانيةَ لعينةِ الماءِ الأخرَ  أكرّ

، وأرسـمُ في الجزءِ المناسـبِ منَ المخططِ المخلوقاتِ  . أرسـمُ مخططَ ڤن كما في الشـكلِ أدناهُ   أتواصلُ

ها في كلِّ عينةٍ. تُ الحيةَ التي شاهدْ

؟ أكتبُ أسماءَ المخلوقاتِ على  ستهلِكاتٌ ها مُ ، وأيُّ نتِجاتٌ . هلْ أسـتطيعُ تحديدَ أيِّ المخلوقاتِ مُ   أسـتنتجُ

. المخططِ

   
 عيناتِ ماءٍ من بحيرةٍ، أو  •

. بىً مائيٍّ رْ ، أو مَ جدولٍ
 شريحتينِ زجاجيتينِ مع  •

. غطاءينِ
• . مجهرٍ مركبٍ

تعتمد البيانات في المنظم التخطيطي (المقارنة) على المخلوقات الحية الموجودة في عينات الماء؛ 
لذا على الطلاب أن يشيروا إلى أن المخلوقات الحية الدقيقة الخضراء هي منتِجات.

  




     

    

 

الهدفُ
ـمُ اليابسـةُ إلى  يؤثـرُ المناخُ في الأنظمةِ البيئيةِ في اليابسـةِ. ونتيجةً لذلكَ تقسَّ
ا  ، منهَ ها. هنـاكَ مناطقُ حيويةٌ متعددةٌ نطقةٍ حيويةٍ مناخُ مناطـقَ حيويةٍ، ولكلِّ مِ
 ، ، والغاباتُ المتساقطةُ الأوراقِ ا، والغاباتُ الاستوائيةُ المطيرةُ ا، والتندرَ التايجَ
دُ في  كلٍّ منْ هذهِ المناطقِ الأنواعُ  . فهلْ يوجَ ي العشبيةُ ￯، والأراضِ والصحارَ
￯ المناطقِ الحيويةِ،  ؟ أبحثُ فِي خواصِّ إحدَ ها منَ النباتاتِ  والحيواناتِ نفسُ

ها. لُ وأرسمُ لوحةَ حائطٍ تمثِّ
عينـة مـن الإجابات :  سـتتنوع الإجابـات، ولكن يجـب أن تتضمـن الإجابة 
ا  واللوحة موقع المنطقة الحيوية، والمخلوقات الحية التي تعيش فيها، ووصفً

 لمناخها.  
 

الخطواتُ
  أعملُ معَ زملائِي فِي مجموعاتٍ منْ خمسـةِ طلابٍ أوْ سـتةٍ. تختارُ كلُّ 

مجموعةٍ منطقةً حيويةً لدراستِها.

.  ألصقُ الورقَ علَى حائطِ غرفةِ الصفِّ

ي اختارتْهـا مجموعتِي، مـنْ حيثُ الموقـعُ والمنـاخُ والتربـةُ والنباتاتُ    أبحـثُ فِـي المنطقـةِ الحيويـةِ التِـ

. والحيواناتُ






   

شريطٍ لاصقٍ •
ورقِ رسمٍ كبيرٍ •
 مصادرِ معلوماتٍ (كتبٍ  •

، وإنترنت) ومراجعَ
، وأقلامِ  • نٍ  طباشيرَ ملوَّ

تلوينٍ
 بطاقاتٍ منَ الورقِ  •

￯ المقوَّ
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ها أنَـا ومجموعتِي، وأبيِّنُ علَى الأقلِّ  ا. أرسـمُ لوحـةَ حائطٍ تمثلُ المنطقةَ الحيويةَ التِي اخترتُ   أعملُ نموذجً

، ونوعينِ منَ الحيوانـاتِ التِي تعيشُ فِي هـذهِ المنطقةِ. وأضيفُ خريطـة للعالمِ تبينُ  يـنِ مـنَ النباتـاتِ نوعَ
مواقعَ هذهِ المنطقةِ الحيويةِ.

يجب أن يشير الطالب إلى حيوانين ونباتين يعيشان في المنطقة الحيوية. 
 
 

ى  . وأعلقُ هذهِ البطاقاتِ علَ ا مكتوبةً علَى بطاقـاتٍ . أعمـلُ قائمةً بالمعلومـاتِ التِي حصلتُ عليهَ لُ   أتواصَ

ا. . وأشيرُ إلى مصادرِ المعلوماتِ التِي حصلتُ عليهَ لوحةِ الحائطِ

يجب أن يسجل الطالب معلومات على البطاقة، ويشير إلى مصدر  الحصول عليها.  
 
 

أستخلصُ النتائجَ
دُ أوجهَ التشـابهِ وأوجهَ  ￯، وأحدِّ   أقارنُ لوحـةَ الحائطِ الخاصـةَ بمجموعتِي بلوحاتِ المجموعـاتِ الأخرَ

الاختلافِ بينَ النباتاتِ والحيواناتِ .

يجـب أن يعرف الطالـب أن النباتات والحيوانـات تكيفت للعيش في مناطقها الحيويـة- ضمن مواطنها. 
ا في التربة، وتختزن الماء  في سيقانها، ولها  فمثلاً النباتات التي تعيش في الصحراء لها جذور تتوغل عميقً

أوراق صغيرة تمنع فقدان الماء بفعل التبخر. 
 
 




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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ا المستهلِكاتُ  ا المنتِجاتُ الرئيسةُ في كلِّ منطقةٍ؟ ومَ . مَ أقارنُ بينَ السلاسلِ الغذائيةِ فِي المناطقِ الحيويةِ المختلفةِ

ا؟ الرئيسةُ في كلٍّ منهَ
يجب أن يشير الطلاب في سلاسلهم الغذائية إلى المنتِجات وإلى كل من المستهلِكات الأولى والثانية والثالثة. 

 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ
أفكرُ في سؤالٍ حولَ خصائصِ المخلوقاتِ الحيةِ التى تعيشُ في مناطقَ حيويٍة مختلفةٍ.

� سـؤالي هـو: عينة من الأسـئلة : ماذا يحـدث للمخلوقات الحية عندمـا تنتقل إلى منطقة حيويـة مختلفة عن       
منطقتها؟ 

 
 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي؟ عينة من الإجابات: أستخدم مصادر ومراجع علمية للبحث عن خصائص المخلوقات  
الحية في مناطق حيوية مختلفة. 

 
 

�: عينـة من الإجابات: قد تمـوت بعض الحيوانات أو تهاجر، وقد يسـتطيع بعضهـا الآخر البقاء   ـي هـيَ  نتائجِ
والتكاثر ويبدأ في التكيف للعيش في هذه المنطقة الحيوية الجديدة. 

 




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


 . ا. أضعُ أصيصينِ صغيرينِ لنباتاتٍ منزليةٍ فِي وعاءينِ شفافينِ   أعملُ نموذجً

. ا رطبةً كلُّ نبتةٍ وأصيصٍ يمثلانِ أرضً

ستختلف النماذج بحسب نوع النباتات المستعملة. 
 
 

ي يخرجُ  ا علَى أحدِ الأصيصين ببطءٍ، وألاحظُ السـائلَ الذِ   أصـبُّ ماءً نظيفً

. منْ قاعِ الأصيصِ

ا ما،  إجابة محتملة:السـائل الذي خرج من قاع الأصيص ما زال صافيًا نوعً
ويحتوي على حبيبات من التربة طافية فيه. 

 

ه. (يمثلُ هذا المزيجُ ماءً ملوثًا)،  . ثمَّ أحركُ . أضيفُ كميةً قليلةً منْ مسحوقٍ ملونٍ إلَى كأسٍ منَ الماءِ   أجربُ

. ، وألاحظُ لونَ الماءِ المترشحِ منَ الأصيصِ ثمَّ أصبُّ المزيجَ في الأصيصِ الثانِي ببطءٍ. ألاحظُ ما يحدثُ

إجابة محتملة:السائل الذي خرج من قاع الأصيص الثاني كان ملونًا بعض الشيء، ويختلف عن لون الماء 
الذي قمت بصبه في الأصيص. 

 

ي الرطبةِ؟ ا يمكنُ أنْ أستنتجَ عن دورِ الأراضِ . بناءً على ملاحظاتِي، ماذَ  أستخلصُ النتائجَ

إجابة محتملة: تحافظ الأراضي الرطبة على نوعية المياه التي نسـتعملها، حيث تعمل التربة على ترشـيح 
الماء وإزالة الملوثات منه. 

 
 

أصيصينِ صغيرينِ •
وعاءِ بلاستيك شفافٍ  •
ماءٍ •
ملونِ طعامٍ •

   
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    

    



الهدفُ
أقارنُ بينَ أنواعٍ مختلفةٍ من التربةِ

الخطواتُ
ـصُ كميةً صغيرةً مـنْ كلِّ نوعٍ منَ التربةِ بعدسـةٍ مكبرةٍِ،  . أتفحّ   أُلاحـظُ

مُ  نظِّ ها، وأُ فُ ني تعرُّ ، وأيّ مـوادَّ يمكنُ ، واللونَ وألاحظُ حجـمَ الحبيباتِ
لُ فيهِ ملاحظاتِي. جدولاً وأُسجِّ

تختلف الإجابات حسب نوع التربة 



  
































  أستخدمُ قلمَ الرصاصِ لعملِ ثقبٍ واحدٍ فِي منتصفِ القـاعِ لكلِّ كأسٍ 

  . منَ الكؤوسِ الورقيةِ الثلاثِ

ها بلطفٍ  كُ ا بنوعٍ واحدٍ منْ أنواعِ التربةِ، وأحرِّ هِ   أملأُ كلَّ كأسٍ إلى منتصفِ

 ، ـى الحاملِ المعدنيِّ ثبّتُ الكأسَ علَ ليصبحَ سـطحُ التربةِ مسـتويًا، ثمَّ أُ
. وأضعُ تحتَه كأسَ قياسٍ

عدسةٍ مكبِّرةٍ •
ماءٍ •
ساعةِ إيقافٍ •
كؤوسٍ ورقيةٍ عدد ٣ •
كؤوسٍ مدرجةٍ عدد ٣ •
حاملٍ معدنيٍّ عدد ٣ •
 عيناتِ تربةٍ مختلفةٍ عدد  •

٣،  ٥٠جم من كلِّ نوعٍ

   
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لُ  ، وأُسجِّ ، وأقيسُ كميةَ الماءِ المتسربةَ كلَّ دقيقةٍ مدةَ ٥ دقائقَ . أضيفُ ٥٠ مل منَ الماءِ إلى كلِّ كأسٍ   أقيسُ

ا يمثلُ العلاقةَ بينَ نوعِ التربةِ وكميةِ الماءِ المتسربةِ كلَّ دقيقةٍ. ا بيانيًّ مُ رسمً نتائجي، ثمَّ أرسُ

تختلف رسـوم الطلاب، يجب أن تشـير الرسـوم إلـى أن زيادة كمية الرمـل في التربة تزيد مـن كمية الماء 
المتسربة كل دقيقة. 

أستخلصُ النتائجَ
؟ ؟  أيُّ العيناتِ احتفظتْ بالماءِ مدةً أطولَ ها عنْ بعضٍ . فيمَ تختلفُ عيناتُ التربةِ بعضُ قارنُ  أُ

تختلف العينات في حجم الحبيبات وسرعة تسرب الماء. التربة الطينية احتفظت بالماء فترة أطول.  
 

ها للتمييزِ بينَ أنواعِ التربةِ؟ ا الخصائصُ التِي يمكنُ استعمالُ  أستنتجُ مَ

حجم الحبيبات، والقدرة على الاحتفاظ بالماء. 
 

ثَرَ  فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ه؟ ها بالقدرِ نفسِ هلْ يمكنُ لنوعٍ معينٍ من النباتِ أن ينمو في أنواعِ التربةِ جميعِ

تختلف الإجابات، يجب أن تظهر الإجابات اختلاف أنواع النباتات باختلاف نوع التربة. 
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توحٌ  فْ صاءٌ مَ تِقْ اسْ

. فِ أثرِ استخدامِ النباتاتِ التالفةِ وأجزاءِ الحيواناتِ في نموِّ النباتِ مُ تجربةً لتعرُّ أصمّ

� سـؤالي هـو: تختلف الأسـئلة التي يضعها الطلاب. سـؤال محتمل ما أثـر إضافة بقايا النباتـات والحيوانات  
وفضلاتها إلى التربة، في نمو النبات؟ 

 

�ه الطلاب إلى إضافة كميات مختلفة من بقايا وفضلات النباتات    كيفَ أختبرُ سؤالي؟ تختلف الإجابات. وجّ
والحيوانـات إلـى كميات متسـاوية من التربة، ثـم زرع بذور أحد النباتـات وريّه بكميات متسـاوية من الماء 

وملاحظة التغير في نمو النباتات. 

�ي هيَ : تختلف الإجابات.    نتائجِ
 
 


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


ها في وعاءٍ شـفافٍ  عُ ا، وأضَ ها حوالَي ٢٥٠ جرامً رُ عينةً منَ التربةِ كتلتُ   أُحضِ

سعتُه ١ لتر. 

هُ فترةً حتَّى تسـتقرَّ  ا، وأتركُ هُ جيدً جُّ ه، ثم أرُ   أملأُ الوعاءَ بالماءِ وأُحكم إغلاقَ

التربةُ في قاعِ الوعاءِ، ويُصبحَ الماءُ صافيًا.

ها في الوعـاءِ؟ وهل هناكَ فرقٌ بيـنَ أحجامِ  ي ألاحظُ ا المـوادُّ التِـ   ألاحـظُ مَ

ا؟ حبيباتِ كلٍّ منهَ

المـواد التـي يمكـن ملاحظتهـا: حصى، طيـن، بقايا نباتـات، تختلف 
مكونات التربة في حجمها فبعضها خشن، وبعضها ناعم. 

ـا يمثلُ طريقةَ ترتيـبِ مكوناتِ التربةِ في الوعاءِ من أسـفلَ إلى  ـمُ مقطعً   أرسُ

أعلى.

ستختلف رسوم الطلاب بحسب العينة التي يختبرونها، يجب أن تظهر الرسوم أن الحبيبات الأكبر حجماً

. وقد يلاحظ الطلاب بعض بقايا النباتات تطفو فوق سطح الماء.  في الأسفل تعلوها الحبيبات الأصغر حجماً

عُ في مقطعِ التربةِ؟ ؟ وكيفَ تتوزَّ نُ التربةَ ا الموادُّ التِي تكوِّ  أستنتجُ مَ

ستتنوع الإجابات بحسب العينات التي يختبرها الطلاب. إجابة محتملة: تتكون التربة من حبيبات الحصى 
أو الرمل أو حبيبات من الطين، وبعض بقايا المخلوقات الحية المتحللة ومنها أوراق النباتات. 

 

عينةٍ من التربةِ. •
• . وعاءٍ شفافٍ
ماءٍ •

   
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        
  

عُ أتوقّ
، فهلْ تعطي بعضُ أنـواعِ المصابيحِ  ا وحـرارةً تصـدرُ المصابيحُ الكهربائيـةُ ضوءً
؟ أكتبُ إجابتـي على النحوِ  ها الآخـرِ حـرارةً أكثرَ وتسـتهلكُ طاقةً أكبـرَ منْ بعضِ
ي حرارةً أقلَّ منْ نوعٍ آخرَ فعندئذٍ .......... ". التالي: "إذا كانَ نوعٌ منَ المصابيحِ يعطِ
توقع محتمل: إذا كان نوع من المصابيح يُصدر حرارة أقل فإن هذا النوع يستخدم 

طاقة أقل.  
 

عي أختبرُ توقُّ
. أضـعُ المنشـفةَ البيضـاءَ علـى الطاولـةِ، وأضـعُ حامـلَ المصابيـحِ    أقيسُ

نُ درجةَ الحرارةِ التي  ي المنشـفةِ، ومقياسَ الحرارةِ عندَ الطرفِ الآخرِ منها. وأدوّ الكهربائيةِ عندَ أحدِ طرفَ
ها مقياسُ الحرارةِ. يبينُ

. ثـمَّ أثبتُ     أحـذرُ أتأكـدُ أنَّ المصبـاحَ غيـرُ متصـلٍ بمصـدرِ الكهرباءِ

، وأسـتخدمُ المسـطرةَ لتوجيهِ  المصبـاحَ الأصفـرَ في حامـلِ المصابيـحِ
ه على مقياسِ الحرارةِ. المصباحِ فِي زاويةٍ مناسبةٍ، بحيثُ يسقطُ ضوؤُ

منشفةٍ بيضاءَ  •
حاملِ مصابيحَ •
وصلةٍ كهربائيةٍ •
مقياسِ حرارةٍ •
 مصباحٍ أصفرَ  •

 ( (متوهجٍ
مسطرةٍ متريةٍ •
ساعةِ إيقافٍ •
مصباحِ فلورسنت •

   


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 . . أصلُ المصبـاحَ الكهربائيَّ بالكهرباءِ، وأضغطُ مفتاحَ التشـغيلِ بُ   أجرّ

نُ  . وأدوّ ا علَى مقيـاسِ الحرارةِ مـدةَ خمسِ دقائـقَ وأتـركُ الضوءَ مسـلطً
ه  ه عن مصدرِ الكهرباءِ ثم أتركُ ، وأفصلُ درجةَ الحرارةِ، ثمَّ أطفئُ المصباحَ
، وتصلَ درجةُ حرارةِ مقياسِ الحرارةِ  إلَى الدرجةِ  على الطاولةِ حتَّى يبردَ

. ا التجربةُ ئَتْ بهَ دِ التِي بُ
درجةُ الحرارةِ بعدَ ٥ دقائقَدرجةُ الحرارةِ عندَ البدايةِنوعُ المصباحِ

المصباحُ الأصغرُ
مصباحُ الفلورسنت

. ا مصباحَ الفلورسنتِ  أكررُ الخطوتينِ ٢-٣ مستخدمً

أستخلصُ النتائجَ
 أستنتجُ أيُّ أنواعِ المصابيحِ يستهلكُ طاقةً أقلَّ في صورةِ حرارةٍ؟

إجابة محتملة: يبدو أن مصباح الفلورسـنت يسـتهلك طاقة أقل، ويعطي كلاهما نفس الكمية من الضوء. 
لكن درجة الحرارة تحت مصباح الفلورسنت كانت أقل.   

ه لمن يرغبُ في توفيرِ الطاقةِ؟  يَ الآخرينَ باستخدامِ . أيُّ أنواعِ المصابيحِ الكهربائيةِ يمكنُ أنْ توصِ   أتواصلُ

إجابة محتملة: مصباح الفلورسنت. 
 

ثَرَ  فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
: الصفراء  أم الفلورسـنت؟ أكتبُ  ه في المنازلِ التي تسـتخدمُ المكيفاتِ الهوائيةَ لُ اسـتخدامُ أيُّ المصابيحِ يُفضَّ

. مُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ عي، وأصمّ توقّ
إجابة محتملة: من الأفضل استخدام مصباح الفلورسنت في المنازل المكيفة؛ لأن هذه المصابيح تستهلك طاقة 
أقـل، وتشـع حرارة أقل مـن المصابيح المتوهجة، لذا سـيحتاج مكيف الهـواء إلى طاقة أقل في حالة اسـتعمال 

المصباح المتوهج. 

3
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توحٌ  فْ صاءٌ مَ تِقْ اسْ
. ه أنواعٌ مختلفةٌ منَ المصابيحِ رُ في سؤالٍ حولَ الضوءِ الذي تصدرُ أفكّ

�ا    سـؤالي هو: عينة من الأسـئلة: لو كان مصباحان لهما القدرة الكهربائية نفسـها (واط)، فأيهما يصدر ضوءً
أكثر؟ 

 
 

�كيفَ أختبرُ سـؤالي؟ إجابة محتملة: يقاس الضوء الصادر عن المصباح بوحدة الشـمعة – شدة الاستضاءة-  
وهذه المعلومات عادة متوافرة على العبوة المغلفة للمصباح. 

 
 

�ـي هيَ : عينة من الإجابات: تسـتهلك مصابيح الفلورسـنت طاقة أقل مـن المصابيح المتوهجة لتصدر    نتائجِ
كمية الضوء نفسها. 

 




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


 أعملُ قائمةً بعواملَ أعتقدُ أنَّها تؤثرُ في كيفيةِ عملِ عجلةِ الماءِ.

نمـوذج إجابة: تتضمن العوامل مقدار اتسـاع شـفرات المروحة والعجلة، 
وسـرعة المـاء السـاقط. وحتى تـدور العجلة بسـرعة أكبر يجـب أن تثنى 

الشفرات قليلاً لزيادة المساحة التي تعترض الماء الساقط. 
 

ا.  أحذرُ أقصُّ (٨) قطعٍ متسـاويةٍ ابتـداءً منْ إطارِ كأسٍ    أعمـلُ نموذجً

بلاستيكيةٍ إلى قاعدتِها. 

  أعمـلُ القطعَ السـابقةَ على شـكلِ مروحـةٍ، وأدخلُ قلمَ رصـاصٍ في قعرِ 

. الكأسِ

، وأضعُ الكأسَ التي  ه بشكلٍ أفقيٍّ . أُمسـكُ بالقلمِ من نهايتِه، وأضعُ   ألاحظُ

؟ على شكلِ مروحةٍ تحتَ ماءِ الصنبور. فماذا يحدثُ

إجابة محتملة: تدور العجلة عندما يسقط عليها ماء جارٍ باستمرار. 
 

. مْ تجربةً لاكتشافِ ذلكَ . هلْ تتحركُ عجلةُ الماءِ بسرعةٍ أكثرَ معَ زيادةِ عددِ القطعِ أو نقصانِها؟ صمّ عُ   أتوقّ

إجابة محتملة: تدور عجلة الماء بسرعة عند وجود شفرات أكثر، ومع ذلك فإن وجود شفرات عديدة يحدّ 
من تعرضها للماء الساقط. 

 
 

مقصٍّ •
كأسٍ بلاستيكيةٍ •
قلمٍ  •
ماءٍ جارٍ •

   
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
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   

نُ فرضيةً وِّ كَ أُ

ها العلماءُ لدراسةِ النجومِ والكواكبِ في المعلوماتِ  هلْ تؤثرُ الأدواتُ التي يستعملُ
: "إذا غيَّرتُ الأدواتِ التي  التـي يحصلونَ عليْها؟ أكتـبُ إجابَتِي في صورةِ فرضيةٍ

صِ جسمٍ ما فإنَّ ... ". ها في تفحُّ أستعملُ
فرضية محتملة: إذا غيرت الأدوات التي أستعملها في تفحص جسم ما فإن نوعية 

المعلومات التي أحصل عليها حول ذلك الجسم سوف تتغير. 

أختبرُ فرضيّتِي
، ثمَّ  ـفُ الصندوقَ بـورقِ الجرائـدِ ـا. أغلّ   أعمـلُ نموذجً

. يمثّلُ هذا  أضـعُ الصندوقَ في الطرفِ الآخـرِ منَ الغرفةِ
. الصندوقُ كوكبًا مجهولاً

. أقـفُ فـي طـرفِ الغرفـةِ البعيدِ عـن الصندوقِ    ألاحظُ

نةِ. أرسمُ  وأنظرُ إلى الصندوقِ من خلالِ الشـفافيةِ الملوّ
مَا أر￯َ بالتفصيلِ.

 . . أنظـرُ إلـى الصندوقِ دونَ اسـتخدامِ الشـفافيةِ   ألاحظُ

فُ الاختلافاتِ بينَ ما أراهُ  . أصِ ￯ بالتفصيلِ ا أرَ أرسـمُ مَ
ه باستعمالِ الشفافيةِ منْ  تُ دونَ استخدامِ الشفافيةِ، وما رأيْ

. قبلُ

. هُ تُ نُ ما لاحظْ ، وأدوّ بٍ رْ نْ قُ تِهِ عَ . أقتربُ منَ الصندوقِ لرؤيَ   ألاحظُ

يجب أن تعكس الرسوم والملاحظات ما يشاهده الطلاب عن قرب. 
 
 

صندوقِ كرتونٍ •
ورقِ جرائدَ •
افٍ •  شريطٍ لاصقٍ شفّ
 شفافيةٍ بلاستيكيةٍ  •

ملونةٍ.

   

يجـب أن تعكس رسـوم الطلاب مشـاهداتهم 
من خلال الشفافية البلاستيكة الملونة.

يجـب أن تعكس رسـوم الطلاب مشـاهداتهم 
بدون وجود الشفافية البلاستيكة الملونة.
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أستخلصُ النتائجَ
تي لهُ من  نةِ عنْ مشاهدَ تي للصندوقِ منْ خلالِ الشفافيةِ البلاسـتيكيةِ الملوّ تْ مشاهدَ . كيفَ اختلفَ   أسـتنتجُ

. حُ ؟ أوضِّ بٍ رْ تي لهُ عنْ قُ لْتُ عليها منْ مشاهدَ صَ ا المعلوماتُ الجديدةُ التي حَ دونِها؟ ومَ

يجب أن يذكر الطلاب أن الشفافية البلاستيكية الملونة تحجب بعض تفاصيل الصندوق. ويجب أن يشير 
تقرير الطلاب إلى أنهم قد جمعوا معلومات مفصلة أكثر عند مشاهدته عن قرب. 

 
 

ا سببُ هذا  ، وآخرَ في الفضاءِ؟ مَ نْظارٍ فلكيٍّ علَى الأرضِ ا الفرقُ بينَ رؤيةِ الكوكبِ مِنْ خلالِ مِ . مَ   أسـتنتجُ

ا المعلوماتُ الجديدةُ التي يمكنُ الحصولُ عليها منْ رحلاتِ استكشافِ الفضاءِ؟ ؟ مَ الاختلافِ

إجابـات محتملـة: تكون الصور الملتقطـة من الأرض بالمنظـار الفلكي غير واضحة بفعـل تأثير الغلاف 
ا من التفاصيل،  الجـوي. وتُظهـر الصور الملتقطة بالمناظيـر الفلكية الموجودة في الفضاء الخارجـي كثيرً

وتُوفر فرصة أفضل للملاحظة عن قرب. 
 
 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

ني تمثيلُ عمليةِ  ؟ كيفَ يمكنُ ـبارٌ فضائيٌّ على سـطحِ كوكبٍ ما المعلوماتُ التي يمكنُ الحصولُ عليها إذا هبطَ مِسْ
ها. بةً لاختبارِ رِ مُ تَجْ ، وأُصمّ نُ فرضيةً وّ كَ ؟ أُ ي الخاصِّ الهبوطِ باستعمالِ نموذجِ

ا جديدة للحصول على  يجب أن يقترح الطلاب أن الهبوط على سـطح كوكب ما يوفر معلومات إضافية، وفرصً
عينات مواد وفحصها على سـطح الكوكب، ويمكن تشـبيه الهبوط على سـطح كوكب باسـتخدام عدسـة مكبرة 

لفحص مناطق صغيرة من الصندوق، وإزالة قطعة كبيرة من ورق الصحف. 
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
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استقصاءٌ مفتوحٌ

رقُ مراقبةِ الأجسامِ في الفضاءِ. رُ في سؤالٍ حولَ طُ أفكِّ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة المحتملة: هل يمكن مراقبة نجم بدلاً من كوكب؟  
 

� كيـفَ أختبرُ سـؤالي؟ عينة من الإجابات المحتملة: أسـتعمل مـواد متاحة للبحث عن طرق لمراقبة أجسـام  
مختلفة من الفضاء. 

 

� نتائجي هي: عينة من الإجابات المحتملة: يمكن دراسة النجوم باستخدام صور أرسلها منظار الفضاء )هابل(  
إلى الأرض. 

 




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


؛  ا. أعملُ معَ مجموعةٍ مكونةٍ منْ ثــلاثــةِ تـلامـــيـــذَ   أعملُ نموذجً

يمثّـلُ التلمـيـذُ الأولُ الشـمسَ، والثاني الأرضَ، والثالثُ القمرَ.

ا  ا كهربائيًّ ـى التلميذُ الأولُ دونَ حـراكٍ حـامــلاً مصباحً    يبقَ

مضيئًا. 

ـهِ ببطءٍ، وحـولَ التلميذِ    يـدورُ التلمـيـذُ الثــاني حـولَ نفسِ

هِ. ، ويستمرُّ في دورانِهِ حولَ نفسِ الأولِ

ا.  وارِ يتوقَّفُ فورً . إِذا شعرَ التلميذُ بالدّ    أحذرُ
 ،    يـدورُ التلميـذُ الثالثُ حـولَ التلميذِ الثاني ماشـيًا بسـرعةٍ

ا له.  ى مواجهً ويبقَ

. . أَصفُ كيفَ يسقطُ ضوءُ المصباحِ اليدويِّ على التلميذِ الثاني والتلميذِ الثالثِ  ألاحظُ

يسقط ضوء المصباح على أجزاء مختلفة من الطالب الثاني في أثناء دورانه. 
ا؛ لذا ينتقل الضوء  ا، ولكنه لا يواجه المصباح اليدوي المضاء دائمً يواجه الطالب الثالث الطالب الثاني دائمً

ا. إلى الطالب الثالث أيضً

   
مصباحٍ يدويٍّ •




      

   


      

     

الهدفُ

ا، وفي أوقاتٍ أخر￯ يظهرُ على شـكلِ هلالٍ  ا تمامً يظهرُ القمرُ أحيانًا مسـتديرً
، أو يختفي أحيانًا. لماذا يظهرُ القمرُ بأشكالٍ أو أطوارٍ مختلفةٍ؟ لمعرفةِ  صغيرٍ

. حُ تغيّرَ موقعِ القمرِ بالنسبةِ إلى الشمسِ والأرضِ ا يوضّ ذلكَ أعملُ نموذجً

الخطواتُ
، وكرةُ  ، وكرةُ المضربِ الأرضَ ا. تمثّلُ كرةُ السلةِ الشمسَ   أعملُ نموذجً

. أضعُ الشـمسَ عنـدَ طرفِ الطاولةِ. أسـتخدمُ قلمَ  تنـسِ الطاولةِ القمرَ
التخطيـطِ في تعتيمِ نصـفِ كرةِ تنـسِ الطاولةِ ليمثلَ الجـزءَ المعتمَ منَ 

ما يدورُ القمرُ حولَ  . وعندَ ، والجـزءُ الأبيضُ يمثلُ الجزءَ المضـاءَ القمرِ
 ، ا للشـمسِ ى الجزءُ المضاءُ مواجهً الكرةِ التي تمثّلُ الأرضَ يجبُ أنْ يبقَ

والجزءُ المعتمُ بعيدًا عنهَا. 

. أتعـاونُ مـعََ زميلِي لأرتـبَ نمـوذجَ الشـمسِ والأرضِ والقمرِ    ألاحظُ

ا. نْ علَى الأرضِ القمرَ بدرً بطريقةٍ يشاهدُ فيها مَ

ـا لمواقـعِ الشـمسِ والقمـرِ والأرضِ فـي  : أرسـمُ مخططً نُ البياناتِ   أدوِّ

شاهدٍ  ا لما سيبدو عليه القمرُ لمُ . وأكتبُ أسماءَ الأجزاءِ، ووصفً النموذجِ
. على الأَرضِ

، وأقارنُ كيفَ يظهرُ  كُ الكرةَ التي تمثّلُ القمرَ حولَ الأرضِ . أحـرّ بُ   أجرّ

ي. طِ . أضيفُ هذهِ المعلوماتِ إلى مخطّ القمرُ منْ مواضعَ مختلفةٍ على الأرضِ





   

كرةِ سلةٍ• 
كرةِ مضربٍ• 
كرةِ تنسِ طاولةٍ • 
قلمِ تخطيطٍ أسودَ• 

         

كرةِ سلةٍ• 




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   

لمشـاهدة القمـر في طـور البدر، على الطلاب وضع الكـرة التي تمثل الأرض مباشرة بـين الكرتين اللتين تمثلان 
الشـمس والقمـر، ولمنـع ظـل الأرض من حجـب القمر، على الطـلاب وضع الكـرة التي تمثـل القمر في أحد 

الجوانب، أو رفعها إلى أعلى قليلاً.

أستخلصُ النتائجَ
، فهلْ سيكونُ  تيحَ لي مشاهدةُ القمرِ منَ الشمسِ ؟ لوْ أُ ه حقيقةً . هلْ يتغيّرُ شكلُ القمرِ وحجمُ رُ البياناتِ   أفسّ

  . حُ ذلكَ ؟ أُوضّ لهُ أطوارٌ

ا.  ا من جهة الشمس؛ لأن جهة القمر المواجهة للشمس تبدو مضيئة دائمً لا، يظهر القمر بدرً
 

. ما الذي يسبّبُ ظهورَ القمرِ بأطوارٍ مختلِفةٍ؟ رُ البياناتِ   أفسّ

تظهر الأطوار المختلفة للقمر بسبب اختلاف مساحة الجهة المضيئة من سطح القمر، التي يمكن مشاهدتها 
من الأرض. 




      

   


      

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

ي،  عِ ا مماثلاً لاختبارِ توقُّ ا، وأصمـمُ نموذجً . أَكتبُ توقعً ها مِن القمرِ تُ هـلْ تظهـرُ الأرضُ بأطوارٍ مختلِفةٍ لوْ شـاهدْ
لُ إليهِ. ، وأشاركُ زملائي بما أتوصّ بةً وأنفذُ تجرِ

يمكن للطلاب اسـتخدام كرة ملونة نصفها باللون الأسـود لتمثل الأرض، ثم مشاهدتها من القمر، وعندما يدور 
نموذج القمر حول نموذج الأرض، سـيجد الطلاب أن المشـاهد الذي يقف على القمر سيلاحظ أن الأرض تمر 

بالأطوار نفسها. 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

. رُ في سؤالٍ حولَ عملِ نموذجٍ لكوكبٍ له أكثرُ من قمرٍ أفكِّ

�ا لكوكب له أكثر من قمر.    سؤالي هو: عينة من الأسئلة:  كيف يمكنني أن أعمل نموذجً
 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي؟ عينة من الإجابات:  أسـتخدم كرات مختلفة الأحجام لعمل نموذج لكوكب، وشـمس  
ا للأقمار في مدارات حول الكوكب، بينما يدور الكوكب في مدار حول  وثلاثة إلى ستة أقمار، أعمل نموذجً

الشمس، وتدور حوله الأقمار. 

 

� نتائجـي هي: عينة من الإجابات:  يمكن أن تسـتخدم الكرات المختلفة الأحجـام لتمثيل الأقمار ولملاحظة  
كيف يمكن أن تظهر لشخص على الكوكب. 

 
 




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

   
 ، ا. أحصـلُ على كرتيْنِ منَ الفليـنِ مختلفتينِ في الحجمِ   أعمـلُ نموذجً

 . ￯ على الأقلِّ ما ضعفُ حجمِ الأخرَ حجمُ إحداهُ

هُ مباشرةً على الكرةِ الكبيرةِ  ا وأُسلِّطُ ضوءَ ا يدويًّ   ألاحظُ.  أضيءُ مصباحً

منْ مسـافةِ ١ متـر تقريبًا. أضـعُ الكرةَ الصغيـرةَ بينَ المصبـاحِ اليدويِّ 
والكـرةِ الكبيرةِ، مـعَ مراعاةِ أنْ تكونَ الكرةُ الصغيرةُ على بعدِ ١٠ سـم 

نُ ملاحظاتي. تقريبًا منَ الكرةِ الكبيرةِ. أُدوِّ

علـى الطـلاب أن يلاحظـوا لكل كـرة أن الأشـعة الضوئيـة للمصباح 
اليـدوي تنعكس عـن الجهة التي تواجـه مصدر الضـوء. وتلقي الكرة 

الصغيرة بظلها على السطح المضيء للكرة الكبيرة. 

رُ الخطـوةَ الثانيـةَ بعـدَ وضعِ الكـرةِ الكبيرةِ بيـنَ المصباحِ  . أكـرّ   ألاحظُ

اليدويِّ والكرةِ الصغيرةِ.

على الطلاب أن يلاحظوا أن الأشـعة الضوئية للمصباح اليدوي تضيء 
سـطح الكرة الكبيرة التي تواجه مصدر الضوء، وفي الوقت نفسـه تلقي 

بظلٍّ كامل على الكرة الصغيرة. 

؟ ا النموذجِ . ماذا يمثّلُ كلٌّ منَ المصباحِ اليدويِّ والكرةِ الصغيرةِ والكرةِ الكبيرةِ فِي هذَ   أستنتجُ

يمثل المصباح اليدوي الشمس، وتمثل الكرة الكبيرة الأرض، وتمثل الكرة الصغيرة القمر. 
 

؟ ما الخطوتانِ ٢ و٣ في هذا النموذجِ تْهُ لَ . ما الظاهرتانِ اللتانِ مثَّ  أفسرُ البياناتِِ

كسوف الشمس، وخسوف القمر.    

   

البلاسـتيكِ •  كرتيـنِ منَ 
الرغويِّ 

مصباحٍ يدويٍّ• 




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 

  
ها.  ـها أوْ حولَ غيرِ نا الشمسـيِّ تدورُ حولَ نفسِ لقدْ قرأتُ عنْ أجرامٍ في نظامِ
، كما تجعلُ الأرضَ  إنَّ قوةَ الجاذبيةِ هيَ التي تجعلُ القمرَ يدورُ حولَ الأرضِ
؟ ما  . كيفَ تؤثرُ الجاذبيةُ في جسمٍ يدورُ وكواكبَ أخر￯ تدورُ حولَ الشمسِ
هِ في هذا؟ للإجابةِ عنْ أسئلةٍ مثلِ هذهِ يقومُ العلماءُ  دورُ سرعةِ الجسمِ واتجاهِ
، ثـمَّ يتواصلُ العلماءُ بالنتائـجِ التي يحصلونَ  ـعِ بياناتٍ وإجراءِ تجاربَ بجمْ
 ، ، أوِ الكتبِ أوْ التلفازِ والإذاعاتِ عليها عبْرَ شـبكةِ المعلوماتِ أوِ المقـالاتِ

 . ا أوْ مقابلاتٍ مونَ عروضً أو يقدِّ

مُ    أتعلَّ

. وقدْ أقومُ بذلكَ عنْ طريقِ التحدثِ أوِ الكتابةِ أوِ الرسـمِ  هم بمعلوماتٍ ما أتواصلُ معَ الآخرينَ فإني أشـاركُ عندَ
التقليدِ أوْ لغةِ الإشارةِ. في هذا النشاطِ سوفَ أختبرُ كيفَ يتحركُ جسمٌ في  أوِ استعمالِ إشاراتِ اللغةِ أوِ التمثيلِ وَ

، ثمَّ أتواصلُ معَ زملائِي في الصفِّ بِما توصلْتُ إليهِ. الفضاءِ

   
شريطٌ لاصقٌ• 
 •￯  طبقُ ورقٍ مقوًّ
ةٌ•  يّ تْرِ  مسطرةٌ مِ
 • . كرةٌ مطاطيةٌ


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بُ   أجرِّ

￯ علـى الأرضِ والجدارِ كما    ألصـقُ طبقَ الورقِ المقوَّ

، ثمّ أرسـمُ دائرةً في أسـفلِ الطبقِ  في الشـكلِ المجاورِ
، وأَرسـمُ نقطةً كبيرةً سـوداءَ على  لتمثّلَ سـطحَ الأرضِ

ارتفاعِ ١ م منَ الدائرةِ. 

 ،   أُمسـكُ كرةً مطاطيةً على ارتفاعٍ موازٍ للنقطةِ السـوداءِ

تْ فيه على الورقِ  ها، وأرسمُ المسارَ الذي سقطَ وأسقطُ
 .￯ المقوّ

ه،    أمسكُ الكرةَ المطاطيةَ ثانيةً على الارتفاعِ السابقِ نفسِ

ها برميِها بقوةٍ بسـيطةٍ. أكررُ هذه الخطوةَ ثلاثَ  وأسـقطُ
. أرسـمُ مسـارَ  ، وفـي كلِّ مرةٍ أسـتخدمُ قوةً أكبرَ مـراتٍ

الكرةِ في كلِّ مرةٍ.

￯ علـى الأرضِ والجدارِ كما    ألصـقُ طبقَ الورقِ المقوَّ
، ثمّ أرسـمُ دائرةً في أسـفلِ الطبقِ  في الشـكلِ المجاورِ
، وأَرسـمُ نقطةً كبيرةً سـوداءَ على  لتمثّلَ سـطحَ الأرضِ
، ثمّ أرسـمُ دائرةً في أسـفلِ الطبقِ  في الشـكلِ المجاورِ
، وأَرسـمُ نقطةً كبيرةً سـوداءَ على  لتمثّلَ سـطحَ الأرضِ
، ثمّ أرسـمُ دائرةً في أسـفلِ الطبقِ  في الشـكلِ المجاورِ

  أُمسـكُ كرةً مطاطيةً على ارتفاعٍ موازٍ للنقطةِ السـوداءِ، 
تْ فيه على الورقِ  ها، وأرسمُ المسارَ الذي سقطَ وأسقطُ
  أُمسـكُ كرةً مطاطيةً على ارتفاعٍ موازٍ للنقطةِ السـوداءِ، 
تْ فيه على الورقِ  ها، وأرسمُ المسارَ الذي سقطَ وأسقطُ
  أُمسـكُ كرةً مطاطيةً على ارتفاعٍ موازٍ للنقطةِ السـوداءِ، 

ه،    أمسكُ الكرةَ المطاطيةَ ثانيةً على الارتفاعِ السابقِ نفسِ
ها برميِها بقوةٍ بسـيطةٍ. أكررُ هذه الخطوةَ ثلاثَ  وأسـقطُ
ه،    أمسكُ الكرةَ المطاطيةَ ثانيةً على الارتفاعِ السابقِ نفسِ
ها برميِها بقوةٍ بسـيطةٍ. أكررُ هذه الخطوةَ ثلاثَ  وأسـقطُ
ه،    أمسكُ الكرةَ المطاطيةَ ثانيةً على الارتفاعِ السابقِ نفسِ

. أرسـمُ مسـارَ  ، وفـي كلِّ مرةٍ أسـتخدمُ قوةً أكبرَ مـراتٍ
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  أطبِّقُ

ا أمْ منحنيًا؟ لماذا؟ ها مستقيمً ما رميْتُ الكرةَ منْ جانبِ النقطةِ السوداءِ، هل كانَ مسارُ  عندَ

إجابات محتملة: لقد كان مسار الكرة منحنيًا، وفي أثناء حركة الكرة إلى الجانب عملت الجاذبية الأرضية 
على انحنائها في أثناء سقوطها.   

 

ها بقوةٍ؟ تُ ما رميْ  كيفَ أثّرتِ الجاذبيةُ في الكرةِ عندَ

عمل الزخم على تغيير انحناء المسار، مما جعلها تحتاج إلى مسار منحنٍ أطول في أثناء سقوطها.   
 

؟ أرسـمُ المسـارَ الذي أعتقدُ أنَّ الكرةَ  ا أطلقَ الكرةَ في مدارٍ حولَ الأرضِ فعً دْ   مـا الـذي قدْ  يحدثُ لو أنَّ مِ

سوفَ تتحركُ فيهِ.

يجب أن يظهر المسار أن الكرة ستبقى تدور في مدار حول الأرض.
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تْ منَ الجاذبيةِ الأرضيةِ؟  تِ الكرةُ بسرعةٍ، وتحررَ . ماذا يحدثُ إذا تحركَ عُ  أتوقَّ

يجب أن يظهر المسار أن الكرة استمرت في الحركة في الاتجاه نفسه الذي انطلقت فيه.

، أوْ  ا متحركةً ا، أوْ أرسـمَ رسومً ني أنْ أكتبَ تقريرً ي وتفسـيراتِي على زملائِي. يمكنُ . أعرضُ نتائِجِ   أتواصلُ

ا، أوْ أستخدمَ لغةَ الإشارةِ. مَ ملصقً أصمّ
يجب أن يصف الطلاب كيفية اختيارهم للأسلوب الأمثل في توصيل نتائجهم إلى زملائهم.   
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نُ فرضيةً وِّ كَ أُ
ها بالنسبةِ  و بعضُ النقاطِ المضيئةِ في السماءِ في أثناءِ الليلِ وهي تتحركُ بعضُ تبدُ
ا؟ أكتبُ إجابتِي في  مً . كيفَ يمكنُ أنْ نعرفَ إنْ كانَ هذا كوكبًا أو نَجْ إلى بعضٍ

مُ المرئيُّ كوكبًا فسوف يبدو ...". رْ : "إذا كانَ الجِ عٍ صورةِ توقُّ
إذا كان الجـرم المرئي كوكبًا، فسـوف يبـدو أنه يتحرك بشـكل مختلف مقارنة 

بالنجوم في القبة السماوية.  
 
 

أختبرُ فرضيّتِي

، وأستعملُ  ا. أعملُ نسـخةً منَ الرسمِ المجاورِ   أعملُ نموذجً

بِّتَ الكراتِ الزجاجيةَ في مواقعِ النجومِ الثلاثةِ. ثَ الصلصالَ لأُ
هِ في شـهرِ    أثبتُ كرةً زجاجيةً في موقعِ الكوكبِ (س) على مدارِ

ا منْ موقعِ الأرضِ إلـى موقعِ الكوكبِ (س)  مارس. أرسـمُ خطًّ
، وأضعُ  فـي مـارس. أمدُّ الخطَّ حتى يصلَ إلى مسـتو￯ النجـومِ
، ليمثّلَ الموقعَ الذي يظهرُ فيه الكوكبُ  رقمَ (١) في هذا الموقعِ

. "س" بالنسبةِ إلى النجومِ

طـوةَ السـابقةَ لـكلٍّ منْ مواقـعِ الكوكـبِ (س) في  رُ الخُ   أكـرّ

الأشـهرِ مايـو ويونيـو ويوليو وسـبتمبر، وأضعُ الأرقـامَ "٢" 
ظهـورِ  مواقـعَ  ثّـلَ  مَ لتُ  ، الترتيـبِ علـى  و"٥"،  و"٤"  و"٣" 

الكوكبِ الشهريةِ.



   

الرسمِ المبيَّنِ أدناهُ• 
٤ قطعٍ منْ الصلصالِ • 
٤ كراتٍ بلاستيكية• 
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أستخلصُ النتائجَ

رُ البيانات. أصفُ حركةَ الكوكبِ "س" بالنسبةِ إلى النجومِ منْ مارس إلى مايو. وأقارنُها معَ حركتهِ منْ    أفسّ

مايو إلى يونيو، ومنْ يونيو إلى يوليو، ومن يوليو إلى سبتمبر.
يتحرك الكوكب (س) إلى الشمال للفترة من مارس إلى مايو. ومن مايو إلى يونيو يغير الكوكب (س) من 
ا إلى اليمين. ومن يوليو  اتجاهه ويتحرك قليلاً إلى اليمين. ومن يونيو إلى يوليو يتحرك الكوكب (س) بعيدً

إلى سبتمبر يغير الكوكب (س) من اتجاهه ويتحرك نحو الشمال.  
 
 

؟ مِ . كيفَ أميزُ بينَ الكوكبِ والنَّجْ  أستنتجُ

تتحرك الكواكب في مسـارات معقدة في السماء بالنسـبة إلى مواقع النجوم في القبة السماوية. ففي بعض 
ي نمط حركة الكواكب بالنسبة إلى  الأحيان تبدو أنها تعكس اتجاه حركتها في السماء، ومن الممكن تحرّ

  .￯النجوم من خلال ملاحظة السماء في ليالٍ عديدة، ليلة بعد أخر
 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
. هُ ا، وأختبرُ تِ المسافةُ بينَ مدارِ الأرضِ ومدارِ الكوكبِ "س"؟ أضعُ توقعً ماذا يحدثُ إذا زادَ

يمكن للطلاب أن ينفذوا التجربة نفسها على نسق  مواقع (إحداثيات) مدار الكوكب (س) ولمسافات بعيدة عن 
مدار الأرض. وعلى الطلاب أن يلاحظوا أن النمط نفسـه سيظهر فترة قصيرة، ولن تكون حركة الكوكب بالنسبة 

إلى النجوم ذات الأهمية.  
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استقصاءٌ مفتوحٌ

. رُ في سؤالي حولَ حركةِ النجومِ فكِّ أُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة: هل يبدو أن النجوم تتحرك في السماء في الليل؟  

د النجم عن الأرض في حركته؟  عْ هل تتحرك النجوم بعضها بالنسبة لبعض؟ كيف يؤثر بُ

� كيفَ أختبرُ سؤالي؟ عينة من الإجابات:  أستخدم المصادر المتاحة؛ للبحث عن الحركة الظاهرية للنجم في  
السماء، والبحث عن تأثير المسافة بين النجم والأرض في الحركة الظاهرية للنجم. 

 
 

� نتائجـي هـي: عينـة من الإجابـات:  خلال الليل وعلى مدار فصول السـنة تبـدو النجوم تتحرك في السـماء،  
ولكنها تحافظ على المواقع النسبية فيما بينها. 
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


ةَ  . أفتـرضُ أنَّ ثمّ   أسـتعملُ الأرقـامَ  أنظرُ إلَى جـدولِ أقطارِ الكواكبِ

رَ الأَرضِ يسـاوي ٢سـم. أحسـبُ أقطارَ  طْ بيِّنُ أنَّ قُ نمـوذجَ مقيـاسٍ يُ
رٍ  طْ بِ كلِّ قُ الكواكـبِ الأخر￯ على هذا المقياسِ بالسـنتمتراتِ بضرْ

في قطرِ الأرضِ.
عطـارد: ٠٫٧٦ سـم، الزهرة: ١٫٩ سـم، الأرض: ٢ سـم، المريخ: 

١٫٠٦ سـم، المشـتري: ٢٢٫٤ سم، زحل: ١٩ سـم، أورانوس:           
٨ سم، نبتون: ٧٫٨ سم. 

ا    أعملُ نموذجًا.  أرسـمُ على ورقةٍ دائرةً تمثّلُ كلَّ كوكبٍ مسـتخدمً

 ￯ طوةِ ١. أرسمُ الدائرةَ الصغرَ تُ بحسـابِها في الخُ الأقطارَ التي قمْ
￯، وأكتبُ اسمَ كلِّ كوكبٍ بمحاذاة دائرتِهِ.  داخلَ الدائرةِ الكبرَ

؟  ا الكوكبُ الأصغرُ ؟ مَ ا الكوكبُ الأكبرُ  أقارنُ.  مَ

المشتري أكبر الكواكب، وأصغرها عطارد. 
 

ا  . أيُّ الكواكـبِ الداخليّةِ أقربُ حجمً رٍ الأرضِ طْ رٌ يسـاوي ٠٫٤ منْ قُ طْ   أكبـرُ قمرٍ في النظامِ الشمسـيِّ لهُ قُ

إلى هذا القمرِ؟
عطارد هو أقرب الكواكب الداخلية إلى هذا القمر في الحجم. 

 
 

   
آلةٍ حاسبةٍ •
قلمٍ  •
ورقةٍ  •
فرجارٍ  •
جدولِ بياناتٍ •

    
       

      ×

        ×

      ×

       ×

       ×

       ×

     ×

      ×
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
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

عُ أتوقَّ

؟  مٍ ما بالنظرِ إليه منَ الأرضِ ￯ السطوعِ الحقيقيِّ لنَجْ دَ هلْ يمكنُ معرفةُ مَ

ا  ا جدًّ مُ السـاطعُ بعيدً رْ ا كانَ الجِ أكتبُ إجابتي في صورةِ توقعٍ كالآتي: "إذَ
عنّا فسوفَ ... ".

ا عنّا فإنـه لا يظهر بنفس  ا جدًّ توقـع محتمـل: إذا كان الجرم السـاطع بعيدً
السطوع (بشدة الإضاءة نفسها) إذا كان قريبًا. 

 

عي أختبرُ توقُّ

 ، يْـنِ المضيئيْـنِ . يحمـلُ تلميـذانِ المصباحيْـنِ الكهربائيَّ   ألاحظُ

ي يقومُ  ظِ الذِ لاحِ دِ متريْـنِ منِّي. وأقومُ بـدورِ المُ عْ ى بُ ويقفـانِ علَ
؟ كيفَ  . هلْ أحدُ المصباحيْنِ أسـطعُ مـنَ الآخرِ بتسـجيلِ ما يراهُ

؟ يمكنُ معرفةُ ذلكَ
ا، أصدر ضوءًا بشدة إضاءة أقو￯، ويظهر أكثر سطوعًا وإضاءة.     كلما كان المصباح اليدوي قويًّ

ي يحملُ المصباحَ الصغيرَ إلى مسافةِ  . يقتربُ الطالبُ الذِ   ألاحظُ

ي يحملُ المصباحَ الكبيرَ  ٠٫٥ مترٍ منِّـي، بينَما يبتعدُ الطالبُ الذِ
. هلْ يظهرُ أحدُ المصباحيْنِ لي  ا أراهُ . أسجلُ مَ إلى مسافةِ ٨ أمتارٍ

هما؟ ؟ كيفَ تغيَّرَ سطوعُ الآنَ أسطعَ منَ الآخرِ
يجب أن يظهر المصباح اليدوي الصغير أكثر إضاءة؛ لأنه أقرب 

إلى الشخص الملاحظ منه إلى المصباح الكبير.   

   

 مصباحٍ كهربائيٍّ صغيرٍ  •

( (يدويٍّ
 مصباحٍ كهربائيٍّ كبيرٍ •
ةٍ • مسطرةٍ متريَّ




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 ، ا المصباحيْنِ لي متساويينِ كَ إلَى الأمامِ أوْ إلَى الخلفِ حتّى يظهرَ سطوعَ . أطلبُ إلى الطالبينِ التحرّ   أقيسُ

دَ كلٍّ منَ المصباحيْنِ عنِّي. عْ ثمَّ أقيسُ بُ
يجب أن يجد الطلاب أن المصباح اليدوي الكبير أبعد من المصباح الصغير. 

 

 أستخلصُ النتائجَ

هما  ما الظاهريِّ بسـطوعِ هِ ￯ سـطوعِ نا مدَ ا رأيْتُ مصدريْـنِ للضوءِ منْ بعيـدٍ فهلْ يخبرُ . إذَ ـرُ البيانـاتِ   أفسّ

؟ الحقيقيِّ
ا من الآخر، أو لهما شدة  إجابة محتملة: لا، يمكن أن يكونا على المسافة نفسها، وأن أحدهما أكثر سطوعً

الإضاءة نفسها، ولكن على مسافات مختلفة.    
 
 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
بةً لاختبارِ أحدِ هذهِ  ـمُ تجرِ ، وأصمِّ ا السـؤالِ ؟ أبحثُ فِي هذَ مِ ￯ في السـطوعِ الظاهريِّ للنجْ هلْ تؤثرُ عواملُ أخرَ

. العواملِ
يجب أن يفهم الطلاب أن هناك عوامل أخر￯ تؤثر في شـدة الإضاءة الظاهرية للنجم. قد يصمم الطلاب تجربة 

عن نوع الغاز الذي سيحرق، أو أثر الغلاف الجوي، أو عمر النجم. 
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استقصاءٌ مفتوحٌ

؟ ، وكيفَ يؤثِّرُ اللونُ في سطوعِ النَّجمِ الظاهريِ رُ في سؤالي حولَ لونِ النجومِ فكِّ أُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة:  كيف يؤثر اللون في سطوع  النجم الظاهري؟  

 

� كيفَ أختبرُ سـؤالي؟ عينة من الإجابات: أسـتخدم مصادر متاحة للبحث عن لـون النجم، وكيف يؤثر اللون  
في سطوع  النجم الظاهري؟ 

 
 

�ا   ا، إذا كانت قريبة منا، واللـون وحده ليس معيارً  نتائجـي هـي: عينة مـن الإجابات: تبدو النجوم أكثر سـطوعً
للحكم على سطوع  النجم الظاهري. 

 
 
 




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

   

ه تقريبًا، وأحافظُ علَى فوهةِ    أعمـلُ نموذجًا.  أنفخُ بالونًا إلى ثلثِ حجمِ

ها. وأطلبُ إلَى زميلِي رسـمَ ثــلاثِ نقــــاطٍ  البالـونِ مغلقةً دونَ ربطِ
(أ، ب، جـ) علَى البالونِ.

  أقيسُ  أطلبُ إلَى زميلِي قياسَ محيطِ البالونِ منْ منتصفِه باسـتخدامِ 

 . ، وقيـاسَ المسـافةِ بيـنَ كلِّ زوجيـنِ مـنَ النقاطِ الشـريطِ المتـريِّ
 . وأسجلُ نتائجَ القياسِ

يجب أن تشير سجلات النتائج إلى استخدام السنتمترات في قياس 
المسافات بين النقاط. 

ا حدثَ للمسـافةِ بينَ    أجـرّب.  أنفـخُ البالـونَ إلَـى نصفِـه تقريبًا. مـاذَ

 . ، وتسجيلَ نتائجِ القياسِ ؟ أطلبُ إلَى زميلِي قياسَ المسافةِ بينَ كلِّ زوجٍ منَ النقاطِ النقاطِ
يجب أن تشير سجلات نتائج القياس إلى أن النقاط تتباعد والمسافات بينها تزداد. 

 

؟ ا حدثَ للنقاطِ عندَ نفخِ البالونِ  ألاحظ.  ماذَ

تتباعد النقاط بعضها عن بعض عند نفخ البالون. 
 

￯ عندَ نفخِ  و لِي النقـاطُ الأخرَ ، فكيفَ تبدُ   أسـتنتجُ.  لـو افترضـتُ أنِّي أقفُ علَى واحدةٍ منَ النقـاطِ الثلاثِ

؟ البالونِ
سيظهر لي أن النقطتين الأخريين تبتعدان عني. 

 

   

بالون• 
شريط قياس متري• 
قلم تخطيط• 
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

ةً نُ فرضيَّ أكوِّ

؟  هُ ةَ الماءِ فهلْ تتغيّرُ كثافتُ تُ كميَّ تِه؟ إذا غيَّـرْ يَّ هـلْ تعتمدُ كثافةُ الماءِ على كمِّ
تُ كميةَ المـاءِ فإنَّ كثافةَ  أكتـبُ جوابِي في صـورةِ فرضيةٍ كالآتـي: "إذا غيَّرْ

الماءِ سوفَ ...".
فرضية محتملة: إذا غيرت كمية الماء فإن كثافة الماء لا تتغير. 

 
 

أختبرُ فرضيتي

بارِ  خْ ، ثمَّ أصـبُّ ماءً فـي المِ   أقيـسُ كتلـةَ الوعاءِ الشـفافِ الجـافِّ

ةٍ أضعُ  جِ ليصل إلى تدريج ٢٥ مـل. ولقياسِ كميةِ الماءِ بدقّ ـدرَّ المُ
رِ سـطحِ الماءِ  جَ أمامَ عينيَّ بحيثُ تكونُ قاعدةُ تقعُّ بـارَ المـدرَّ خْ المِ
رِ عندَ  ￯ قاعـدةِ التقعُّ عندَ مسـتَو￯ نظـري، ويجبُ أنْ يكونَ مسـتوَ
. وأقيسُ كتلةَ  التدريجِ ٢٥ مل. أسـكبُ المـاءَ في الوعاءِ الشـفافِ

الماءِ والوعاءِ معًا. 
ــا، ثم كتلــةَ الوعاءِ    أسـجلُ البيانـاتِ.  أسـجلُ كتلـةَ الوعـاءِ فارغً

ا. والماءِ معً
دُ كتلـةَ الماءِ عـنْ طريقِ طرحِ كتلـةِ الوعاءِ    أسـتخدمُ الأرقـامَ.  أحدّ

. الفارغِ منَ الكتلةِ الكليةِ للوعاءِ والماءِ. أسجلُ النتائجَ
سـيجد الطلاب أن مقدار كتلة الماء لا يتغير، وسـيبقى حوالي ٢٥ 

جم، بغض النظر عن حجم الأوعية. 
 

   
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فتيْنِ  • ميزانٍ ذي كِ
كتلٍ معياريةٍ  •
وعاءٍ شفافٍ جافٍّ •
ماءٍ  •
جٍ • درَّ بارٍ مُ مِخْ




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مُ  . أقسّ دُ كثافةَ المـــاءِ. وكثافـــــةُ المـــــادةِ هيَ كميةُ كتلةِ المادةِ في حجمٍ معينٍ   أستخدمُ الأرقامَ.  أحدّ

بُ الإجابةَ إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ. ، وأقرّ كتلةَ الماءِ بالجراماتِ على حجمِ الماءِ بالملمتراتِ
١٠جم/سم٣ 

 

٥٠ مل، و٧٥ مل، و١٠٠ مل منَ الماءِ في كلِّ مرةٍ. ، وأستخدمُ رُ الخطواتِ من ١ – ٤ ثلاثَ مراتٍ  أكرّ

 ، ، بحيثُ يمثّلُ المحـورُ الأفقيُّ الحجمَ .  أمثّـلُ النتائـجَ التي حصلْتُ عليها في رسـمٍ بيانيٍّ خطـيٍّ   أتواصـلُ

 . والمحورُ الرأسيُّ الكتلةَ

ا بميلان مقداره صفر. ا مستقيمً يجب أن يمثل الرسم البياني خطًّ

أَستخلصُ النتائجَ

تلتِه؟ لْ تتغيرُ كثافةُ الماءِ مع تَغيرِ كُ رُ البيانات هَ  أفسّ

ا، حوالي ١ جم/ سـم٣ ، أو١ جم/ مل.  يجـب أن تكـون كثافة الماء في القياسـات الأربعة متشـابهة تمامً
الكثافة لا تتغير مهما تغيرت كمية الماء. 
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

. هل يصحُّ هذا في  ا الزيـتَ  هـلْ هـذهِ العلاقةُ صحيحةٌ وتنطبقُ على سـوائلَ أخر￯؟ أكررُ هذا النشـاطَ مسـتخدمً
بةِ؟ لْ الأجسامِ الصُّ

ا للأجسام الصلبة.  هذه العلاقة صحيحة، وتطبق على كل السوائل. وهي صحيحة أيضً
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

رُ في سؤالٍ حولَ العواملِ التي تؤثِّرُ في كثافةِ جسمٍ ما. فكِّ أُ

�نع جسمان من مادة واحدة ولهما شكلان مختلفان. فهل تكون كثافتاهما    سؤالي هو: عينة من الأسئلة: إذا صُ

مختلفتين؟ 

�ا الصلصال، وأحدد كتلة كل   ا بأشكال مختلفة مستخدمً  كيفَ أختبرُ سؤالي؟ عينة من الإجابات: أعمل أجسامً
منها، ثم أحسـب أحجامها عن طريق قياس أبعادها إذا كانت منتظمة الشـكل، أو عن طريق الإحلال في الماء 

إذا كانت غير منتظمة الشكل. أحسب كثافة كل منها عن طريق قسمة الكتلة على الحجم. 
 

� نتائجي هي: عينة من الإجابات: إذا كانت المادة لكل جسم هي نفسها فإن الكثافة تبقى ثابتة.  
 
 
 




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

  

 ، ـا، وزيتَ أطفالٍ ، وجلسـرين نقيًّ   أتوقـعُ . ماذا يحدثُ إذا سـكبتُ ماءً

ا. ها معً جٍ دونَ أنْ أمزجَ درَّ بارٍ مُ وزيتَ ذرةٍ، في مِخْ
ن السوائل أربع طبقات.    توقع محتمل: ستكوّ

 

. أضيـفُ صبغةً ملونـةً زرقاءَ إلـى ٢٠ مل منَ الماءِ، وأسـكبُ    أقيـسُ

هُ ١٠٠ مل. جٍ سعتُ درَّ بارٍ مُ الماءَ في مِخْ

، ثمَّ  جِ درَّ بارِ المُ خْ   ألاحظُ.  أسكبُ ببطءٍ ٢٠ مل منْ زيتِ الذرةِ في المِ

ثُ  . أصفُ ما يحدُ ٢٠ مل منَ الجلسرين، ثمَّ ٢٠ مل منْ زيتِ الأطفالِ
. جِ درَّ بارِ المُ خْ لكلِّ مادةٍ في المِ

يغطس الجلسـرين النقي  إلى قعر المخبار، ويطفو فوقه الماء، ويطفو 
زيت الذرة فوق الماء، ويطفو زيت الأطفال على السطح. 

جَ والمـوادَّ فيه، وأكتبُ  درَّ بارَ المُ خْ ا يبيّـنُ المِ .  أرسـمُ مخططً   أتواصَلُ

ها. أسماءَ

 أستنتجُ.  علامَ يدلُّ المخططُ بشأنِ كثافةِ كلِّ مادةٍ؟ 

الجلسرين النقي أكثرها كثافة، وزيت الأطفال أقلها كثافة، والماء أكثر كثافة من زيت الذرة وزيت الأطفال.
 

؟ ين وقطعةُ نقدٍ ؟ وأينَ تستقرُّ كذلكَ قطعةُ فِلِّ جِ فأينَ يستقرُّ درَّ بارِ المُ خْ تُ زرَّ قميصٍ في المِ عُ.  لو وضعْ   أتوقَّ

توقـع محتمـل: سـيطفو زر القميص وقطعة الفلين على سـطح هذه  السـوائل، أما القطعة النقدية فسـوف 
تستقر في قعر المخبار. 

   
جٍ سعتة ١٠٠  • درَّ بارٍ مُ  مِخْ

مل عدد ٢ 
صبغةِ طعامٍ  •
زرِّ قميصٍ •
•  ، المـاءِ مـن:  مـل   ٢٠ 

رةِ،  الجلسرين ، زيتِ الذُّ
. زيتِ الأطفالِ
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
    

   


    



عُ أتوقَّ
لُ شـيءٍ  . ما أوَّ بَ منْ قلمِ تخطيطٍ تْ بحبرٍ تسـرَّ ـي قدْ تلطخَ أتخيلُ أنَّ ملابسِ
مرتِ  ا يمكنُ أنْ يحدثَ لو غُ ي؟ وماذَ ه لإزالةِ الحبرِ عنْ ملابسِ يمكنُ أنْ أفعلَ
مرتْ ملابسُ  عي كالآتي: "إذا غُ الملابسُ وعليْها الحبرُ في الماءِ؟ أكتبُ توقُّ

عليها بقعٌ منْ أنواع مختلفةٍ منَ الحبرِ في الماءِ فإنها سوفَ ...".
توقـع محتمـل: إذا نُقعـت بقع من أنـواع مختلفة مـن الحبر في المـاء فإنها 

سوف تنفصل إلى مكوناتها. 
 

عي أختبرُ توقُّ

؛ طولُ كلٍّ منْها  .أقصُّ ثلاثَ قطعٍ منْ ورقةِ الترشـيحِ .  أحذرُ   أقيسُ

١٠ سم، وعرضُها ٥ سم.

ها حوالَيْ  . أضعُ نقطةَ حبرٍ سوداءَ صغيرةً (قطرُ   أستخدمُ المتغيراتِ

٠٫٥ سـم) علَى كلِّ ورقةِ ترشيحٍ باستخدامِ قلمِ تخطيطٍ أسودَ من 
دِ ٢ سم منَ  عْ نوعٍ مختلفٍ في كلِّ مرةٍ. يجبُ أنْ تكونَ النقاطُ على بُ

الحافةِ السفلَى لورقةِ الترشيحِ. 

ها باسـتخدامِ  تُ ، وأثبّ . أضعُ إحـد￯ الأوراقِ داخـلَ الكأسِ بُ   أُجـرّ

وةِ (٣). أضيفُ الماءَ إلى  طْ حٌ في صورةِ الخُ ، كما هوَ موضَّ مشـبكٍ
الكأسِ بما يكفي ليلامسَ طرفَ الورقةِ، بحيثُ يكونُ سـطحُ الماءِ 

. أسفلَ نقطةِ الحبرِ

صٍّ  • قَ مِ
ورقةِ ترشيحٍ  •
مسطرةٍ  •
 ثلاثةِ أقلامِ تخطيطٍ مختلفةِ  •

الأنواعِ
مشابكِ ورقٍ  •
كأسٍ بلاستيكيةٍ  •
ماءٍ  •
مناشفَ ورقيةٍ •


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
    

   

ها على منشفةٍ ورقيةٍ، وأراقبُ ورقةَ الترشيحِ المبللةَ  ، وأضعُ ، أَرفعُ ورقةَ الترشـيحِ . بعدَ (١٠) دقائقَ   ألاحظُ

.￯وةَ السابقةَ معَ أوراقِ الترشيحِ الأخر طْ . أكررُ الخُ حتّى تجفَّ
إجابة محتملة: سـتظهر حزم مختلفة من الألوان على طول أوراق الترشـيح. وسـتختلف الألوان من ورقة 

 .￯إلى أخر

ها؟ . مـاذا حدثَ لنقطِ الحبرِ والماءِ؟ هلْ تأثرتْ أنواعُ الحبرِ الثلاثةُ بالطريقةِ نفسِ  أفسرُ البياناتِ

إجابة محتملة: سـتظهر حزم مختلفة من الألوان على طول أوراق الترشـيح. وسـينتقل حبر قلم التخطيط 
على طول أوراق الترشيح بسرعات مختلفة. 

أستخلصُ النتائجَ

ها؟  ا أعتقدُ أنَّ بعضَ الألوانِ انتقلَتْ عبرَ ورقِ الترشيحِ مسافةً أكبرَ منْ غيرِ . لماذَ  أستنتجُ

إجابـة محتملـة: الأنواع المختلفة من الحبـر مصنوعة من مخاليط مختلفة مـن الصبغات. إن وزن الأنواع 
المختلفة من الصبغات وحجم الثقوب في ورق الترشيح يسبب انتقال الألوان مسافات مختلفة. 

 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ه لكلِّ  ، وأستخدمُ الكحولَ الطبيَّ بدلاً منَ الماءِ. هل يكونُ نمطُ البقعِ هو نفسُ أغيرُ الموادَّ المستخدمةَ في النشاطِ

؟  حبرِ قلمٍ كلَّ مرةٍ؟ هلْ يمكنُ استعمالُ هذه الطريقةِ على أنَّها طريقةٌ موثوقةٌ لتحديدِ نوعِ الحبرِ
ا في  إجابة محتملة: ستختلف أنماط البقع بحسب أنواع حبر قلم التخطيط، بعضها يكون أكثر ذائبية وينتقل سريعً

الكحول الطبي؛ لذا يمكن تحديد حبر قلم التخطيط وتعريفه عن طريق حزم الألوان التي يتركها.  
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
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استقصاءٌ مفتوحٌ

، أو قلمِ جرافيت (رصاصٍ ضمنًا).  ناتِ الحبرِ في قلمِ حبرٍ جافٍّ ةِ فصلِ مكوّ رُ في سؤالٍ حولَ كيفيَّ فكِّ أُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة:  هل يمكن فصل مكونات الحبر الجاف في قلم حبر جاف أو قلم جرافيت؟  
 
 

� كيفَ أختبرُ سؤالي؟ عينة من الإجابات: أكرر تجربة النشاط الاستقصائي السابقة باستعمال نقطة حبر من قلم  
حبر جاف أو نقطة من قلم رصاص. 

 
 

� نتائجي هي: عينة من الإجابات: يمكن فصل مكونات الحبر في قلم حبر جاف إلى أجزاء.  
 
 
 
 




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

  

. ما كميةُ الملحِ التي يمكنُ أنْ تذوبَ في ١٠٠ مللترٍ منَ الماءِ؟ عُ  أتوقَّ

توقع محتمل: يمكن أن يذوب (١٠) جم من الملح في ١٠٠ مل من 
الماء. 

 .  أقيسُ.  أزنُ ١٠ جراماتٍ منْ ملحِ الطعامِ باستخدامِ الميزانِ

 ، . أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى ١٠٠ مل منَ الماءِ في كأسٍ زجاجيّةٍ   أجربُ

و المحلولُ صافيًا.  ا، ويبدُ وأحركُ حتّى يذوبَ الملحُ كليًّ

ـبِ في  طوةَ ٢، ٣ حتى يتوقّفَ الذوبانُ ويبدأَ الملحُ في الترسُّ رُ الخُ   أكرّ

 . قاعِ الكأسِ

ي  عِ . ما كميةُ الملحِ التي ذابَتْ في الماءِ؟ هلْ كانَ توقُّ   أسـتخدمُ الأرقامَ

ا؟ صحيحً
يجب أن يذكر الطلاب كمية الملح التي ذابت في الماء. 

 

. لماذا لا يُر￯ الملحُ بعدَ ذوبانِهِ؟  أستنتجُ

ا.  ما زال الملح في المحلول، وعندما يخلط مع الماء فإنه ينفصل إلى جسيمات صغيرة جدًّ
 

. رُ كميةَ الملحِ التي تذوبُ في لترٍ واحدٍ منَ الماءِ، في درجةِ حرارةِ الغرفةِ ا على بياناتي، أقدّ عُ.  اعتمادً  أتوقَّ

يمكـن للطـلاب أن يجـدوا الجواب عـن طريق ضرب مقـدار كمية الملـح التي حددوها فـي الإجابة عن 
السؤال الخامس في (١٠) لإيجاد كمية الملح التي ستذوب في لتر واحد من الماء. 

   
ملحِ طعامٍ •
ميزانٍ •
مخبارٍ مدرجٍ  •
ماءٍ  •
كأسٍ سعتُها ٢٥٠ مل  •
قضيبِ تحريكٍ •
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
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 



ةً  نُ فرضيَّ أكوّ

ها  كيفَ يمكنُ اسـتخدامُ الخـواصِّ الفيزيائيةِ لفصلِ مكونـاتِ المخلوطِ بَعضِ
نا الملحَ والحَصى وبرادةَ  : إذا مزجْ ؟ أكتبُ إجابتِي في صيغةِ فرضيـةٍ عـنْ بعضٍ
ها يمكنُ اسـتخدامُ الخـواصِّ الفيزيائيةِ  ـا فعندَ ا بلاسـتيكيًّا معً الحديـدِ وخرزً

: الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ

، و .......................... تسـتخدمُ في فصـلِ  .......................... تُسـتخدمُ في فصـلِ الملـحِ

، و .......................... تسـتخدمُ في فصلِ الحَصى، و.......................... تُسـتخدمُ في  الرملِ
. ، و .......................... تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ فصلِ برادةِ الحديدِ

ا  فرضية محتملة: إذا خلط الملح والرمل والحصى والخرز البلاسـتيكي معً
فإنه يمكن اسـتخدام الخصائص الفيزيائية الآتية لفصل مكونات المخلوط 
ر تُسـتخدم في فصل الملح، والترشيح في  بعضها عن بعض. فخاصية التبخُّ
فصـل الرمـل، والنخلُ في فصـل الحصى. والمغناطيسـية فـي فصل برادة 

الحديد، والطفو في فصل الخرز البلاستيكي. 

أختبرُ فرضيَّتي 

  آخـذُ ملعقةً منْ كلٍّ مـنَ الملحِ والرملِ والحَصىَ وبـرادةِ الحديدِ والخرزِ 

نُ  . وهكـذا أكـوّ ـا في كأسٍ بلاسـتيكيّةٍ هـا جميعً ، وأضعُ البلاسـتيكيِّ
، وأسـجلُ ملاحظاتيِ بعدَ  بةِ هُ في هذهِ التجرِ المخلوطَ الذي أسـتخدمُ

. كلِّ خطوةٍ منَ الخطواتِ التاليةِ

، وأسـكبُ  . أضعُ المنخـلَ فوقَ الصحنِ الزجاجيِّ العميقِ بُ   أجـرّ

. أهزُّ المنخلَ حتّى يتوقَّفَ سـقوطُ أيِّ دقائقَ منْهُ في  المخلـوطَ فيهِ
. ، وأنقلُ الموادَّ التي بقيَتْ في المنخلِ إلى الوعاءِ الآخرِ الصحنِ

   

لعقةٍ • مِ
موادَّ لإعـــدادِ المخلوطِ •
ةٍ  • كأسٍ بلاستيكيَّ
نخلٍ  • مُ
صحنٍ زجاجيٍّ عميقٍ  •
كيسٍ بلاستيكيٍّ  •
مِغناطيسٍ  •
يحٍ • عٍ معَ ورقــــةِ ترشِ قِمْ








   

 
، وأضـعُ داخلَـهِ    أقلـبُ كيـسَ البلاسـتيكِ مـنَ الداخـلِ إلى الخـارجِ

. أقلـبُ الكيـسَ  رُ المغناطيـسَ فـوقَ الصحـنِ ـا، ثـمَّ أمـرّ مغناطيسً
                                                                                                      . هُ ￯ لتجميعِ الموادِّ التي التقطَها المغناطيسُ داخلَ البلاستيكيَّ مرةً أخرَ
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ى منَ المخلوطِ حتىَّ يصلَ مسـتواهُ إلى ارتفاعِ    أضيـفُ المـاءَ إلى ما تبقَّ

. أسـتخدمُ الملعقةَ لجمعِ الموادِّ  ٢سـم فوقَ المـوادِّ الموجودةِ في الوعاءِ
ها جانبًا.  ، وأضعُ التي طفَتْ على سطحِ الماءِ

عِ وأسكبُ المخلوطَ  مْ ، وأضعُ ورقةَ الترشـيحِ في القِ   أحركُ المخلوطَ

. ا زجاجيةً لتجميعِ الماءِ الراشحِِ فيه، وأستخدمُ كأسً

 . : أتركُ كأسَ الماءِ في مكانٍ جافٍّ ودافئٍ مدةَ يوميْنِ  ألاحظُ

أستخلصُ النتائجَ

؟  . ما العمليةُ المسؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ الملحِ  أستنتجُ

تستخدم عملية التبخير في فصل الملح عن الماء؛ حيث يتبخر الماء ويبقى الملح  في قعر الكأس. 
 

. أقـارنُ نتائجي بفرضيَّتي،  ناتِ المخلوطِ المختلفةِ . أشـاركُ زملائي في مناقشـةِ كيفيّةِ فصـلِ مكوّ   أتواصلُ

. ها إذا لزمَ الأمرُ لُ ها وأعدِّ وأراجعُ
يستطيع الطلاب تحديد ما إذا كانت فرضيتهم صحيحة. ويجب أن تكون المواد وطرق فصلها على النحو 
، الرمل: الترشـيح، برادة الحديد:  الجذب المغناطيسـي، الملح: التبخير بعد إذابته  الآتي: الحصى: النَّخلُ

في الماء. 
 






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   


     

    

عُ أتوقَّ

￯ إذا قستُ كتلةَ الفلزِّ قبل أنْ يصدأَ،  ؟ تُرَ ما يصدأُ فِلِزٌّ ماذا أتوقعُ أنْ يحدثَ عندَ
ما  فهـل تتغيرُ الكتلةُ بعدَ أنْ يصدأَ ؟ أكتبُ جـوابيِ في صورةِ توقُّعٍ كالآتي: "عندَ
هِ للهواءِ فإنَّ كتلتَه الكليةَ  ) من تعرضِ ـلْكُ المواعينِ يصدأُ الصوفُ الفولاذِيُّ (سِ

."......

ـلك المواعين) عند تعرضه  توقع محتمل: عندما يصدأ الصوف الفولاذي (سِ
للهواء فإن كتلتة الكليَّة لا تتغير. 

 

عِي أختبرُ توقُّ

ةِ.  .  أَنظُـرُ عن قربٍ إلى سـلكِ المواعينِ باسـتعمالِ العدسـةِ المكبرَ   ألاحـظُ

ه. وأصفُ خصائصَ

إجابة محتملة: الصوف الفولاذي لامع وهو فلز.  
 

ا. ألبسُ القفازيـن في كلِّ خطوةٍ ألمـسُ فيها الصوفَ  ـونُ حـذرً أكُ   

. أغمرُ سـلكَ المواعينِ في كـوبٍ زجاجيٍّ يحتوي على خلٍّ  الفولاذيَّ
ه. أغمرُ سـلكَ المواعـينِ في الماءِ  ـه وأعصرُ جُ ، ثـمَّ أُخرِ ِ مـدةَ دقيقتينْ
ـه رطبًَا داخـلَ الكيسِ البلاسـتيكيِّ  ه، وأضعُ ، ثمَّ أعـصرُ ـهُ وأخرجُ

. جُ الهواءَ منَ الكيسِ قبلَ إغلاقِهِ ، وأُخرِ الشفافِ

، وأكتبُ قائمةً بجميعِ محتوياتِ الكيسِ  .  أسـتخدمُ الميزانَ لقياسِ الكتلِ المعياريةِ وكتلةِ الكيسِ الممتلئِ   أَقيسُ

. لُ كتلتَهُ وأسجّ

يجب أن يسجل الطلاب كتلة الكيس.  المحتويات: صوف فولاذي، ماء، خل، هواء.  



صوفٍ فولاذيٍّ • 
عدسةٍ مكبرةٍ• 
كأسٍ زجاجيةٍ• 
خلٍّ• 
ماءٍ• 
قابـلٍ •  بلاسـتيكيٍّ  كيـسٍ 

قِ  للغلْ
ميزانٍ• 
كتلٍ معياريةٍ• 
قفازاتٍ يدويةٍ• 
نظاراتٍ واقيةٍ• 

   




     

   

ها معلِّمي.  .  أضعُ الكيسَ المغلقَ جانبًا مدةً منَ الزمنِ يحددُ  أُجربُ

 . ي أقيسُ كتلةَ الكيسِ الممتلئِ دَها معلمِ .  بعدَ انقضاءِ المدةِ التِي حدَّ  أسجلُ البياناتِ

يجب أن تكون الكتلة مساوية للكتلة قبل بداية التجربة. 
 
 

أستخلصُ النتائجَ

ا حتَّى بعدَ  ا كانَ منَ المهـمِّ المحافظةُ علىَ الكيسِ مغلقً تْ كتلةُ الكيسِ ومحتوياتُه؟ لماذَ .  هلْ تغيرّ ُ البيانـاتِِ   أفـسرِّ

؟ أخذِ قياساتيِ

إجابـة محتملـة: تبقى الكتلة كما هي. وعندما يصدأ الصوف الفولاذي يتّحد الأكسـجين داخل الكيس مع 
ا لكيلا تدخل أو  حديـد الصـوف الفولاذي لتكوين أكسـيد الحديد. وكان من المهم أن يبقى الكيـس مغلقً

تخرج مواد من الكيس أو تدخل إليه. 
 

. هلْ محتوياتُ  ، وأنظرُ إلى ما بداخلِهِ . وأسـتخدمُ العدسـةَ المكبرةَ ا. الآنَ أفتحُ الكيسَ .   أكونُ حذرً   أسـتنتجُ

ا؟ ها التِي لاحظتُها سابقً الكيسِ لها الخصائصُ نفسُ

ا للصوف الفولاذي، فقد أصبح غير لامع وتغير لونه.  إجابة محتملة: لا يبدو الصدأ مشابهً
 

ا في الحسـبانِ كتلةَ وخصائـصََ الموادِّ فيِ  .  أسـتخلصُ النتائجَ بالاعتمادِ عـلى تجربتِي هذهِ، آخذً ُ البيانـاتِِ   أفـسرّ

؟  ا أستنتجُ ها. ماذَ الكيسِ قبلَ التجربةِ وبعدَ

إجابـة محتملـة: بقيت الكتلة كما هي، ولكن الخصائص تغيرت. لا يسـتحدث التفاعـل الكيميائي المواد  
ولا يفنيها، ولكنه يغيرها من شكل إلى آخر. 




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   


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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

بَ أخر￯ تنتج فيها مركباتٌ جديدةٌ؟ أجربُ باستخدامِ فلزٍّ آخرَ لأختبرَ توقُّعِي، وأشاركُ  ُ الكتلةُ في تجارِ  هلْ ستتغيرّ
زملائِي في الصفِّ في نتائجي.

إجابـة محتملـة: كتلة المواد المتفاعلة تسـاوي كتلة المـواد الناتجة. يمكن إجراء هذه التجربة باسـتخدام فلزات 
 .￯أخر

 

استقصاءٌ مفتوحٌ

قُ جسمٌ ما. ما يحترِ رُ في سؤالٍ حولَ ما يحدثُ عندَ أُفكِّ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة:  ما التفاعل الكيميائي الذي يسبب احتراق شمعة؟  
 
 

�ا يحدث عندما    كيفَ أختبرُ سـؤالي؟ عينة من الأسئلة: يسـتخدم الباحثون المصادر المتاحة لتقديم تفسير عمَّ
تحترق شمعة. 

 
 

� نتائجي هي: عينة من الإجابات: الشـمعة مصنوعة من مادة شـمع برافين الصلب، وعند تسخينها تتحول إلى  
أ هذا الشمع السـائل إلى جزيئات صغيرة لغاز يشتعل ويختلط مع  سـائل خفيف تمتصه فتيلة الشـمعة، ويتجزّ

ا في صورة لهب.  الأكسجين، ويحدث تفاعل أكسدة يطلق حرارة وضوءً
 




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



ارٌ مـن دواءٍ مُضـادٍّ  : قـرصٌ صحيـحٌ فـوّ ـلُ في المـاءِ أسرعَ ـما يتفاعَ   أيهُّ

 : ْ دواءٍ ؟ أختبرُ ذلكَ باسـتعمالِ قـرصيَ للحموضـةِ أمْ قـرصٌ مطحـونٌ
ا،  ِ تمامً ِ متشـابهتينْ هما في كأسـينْ ، وأضعُ قـرصٍ صحيحٍ وآخرَ مطحونٍ

وأكتبُ اسميْهما (صحيح) و(مطحون) على الكأسين.

.  أصبُّ كمياتٍ متسـاويةً منَ الماءِ لها درجةُ الحرارةِ    أسـتعملُ المتغيراتِ

. وأحرصُ ألاَّ  . أطحنُ أحدَ الأقراصِ على ورقةٍ ِ ها في كلتَا الكأسينْ نفسُ
. أفقدَ أيَّ جزءٍ منَ المكوناتِ

ا  للحموضةِ  ا مضادًّ ه قرصً .  أضيـــفُ في الوقـــــــتِ نفسِ بُ   أجرّ

ـا إلى الـكأسِ المكتوبِ عليهـا (صحيح)، والقـرصََ الآخرَ  صحيحً
المطحونَ إلى الكأسِ المكتوبِ عليها (مطحون).

ِ بدأَ التفاعلُ أولاً، وانتهى أولاً؟ أيُّ الكأسينِ  .  في أيِّ الكأسينْ   أُلاحظُ

ا؟ كان التفاعلُ فيها شديدً

إجابـة محتملة: كلتا الكأسـين بـدأ فيهما التفاعل عندما وضع القرص الصحيـح  أو القرص المطحون في 
ا.  الماء، ومع ذلك فإن تفاعل القرص المطحون انتهى أولاً وكان شديدً

 
 

؟ ُ في سرعةِ التفاعلِ الكيميائيِّ رَ هذا المتغيرِّ تُه؟ وكيفَ أثَّ ْ ُ الذي اختبرَ .  ما المتغيرّ  أستنتجُ

المتغير الذي تم اختياره هو مسـاحة سـطح التفاعل، وفي التجربة كلما زادت مساحة سطح التفاعل زادت 
سرعة التفاعل. 

 
 

   
ضادٍّ  • ارٍ مُ صٍ فوّ رْ  قُ

للحموضةِ (٢)
دورقٍ زجاجيٍّ (٢) •
جٍ  • درَّ مِخبارٍ مُ
ماءٍ •
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    



عُ أتوقَّ

، وإلى اللونِ  نْبِ الأحمرِ إلى اللـونِ الزهريِّ في الأحمـاضِ رُ لُ عصـيرُ الكُ يتحـوَّ
ُ اللونِ مع ازديادِ قـوةِ الحمضِ أوِ  ـيرّ . ويزدادُ تغَ الأخـضرِ المـزرقِّ في القواعـدِ
. أيُّ  نْبِ الأحمرِ رُ ا في لونِ عصيرِ الكُ ً القاعدةِ، بينما لا تسبّبُ الموادُّ المتعادلةُ تغيرُّ
؟ أكتبُ جوابيِ حولَ توقُّعي في  ، أوْ متعادلةٌ ، أوْ قاعديةٌ ا حمضيةٌ الموادِّ أتوقّعُ أنهَّ

. حَ في الصفحةِ الثانيةِ جدولٍ يشبهُ الجدولَ الموضّ

عي  أختبرُ توقُّ

، ثمَّ أسـكبُ  ا لكلِّ عينةٍ على الكؤوسِ البلاسـتيكيةِ . أضعُ ملصقً عُ   أتوقَّ

 . ، وأكتبُ توقعاتي في الجدولِ كميةً قليلةً منَ العينةِ في الكأسِ

نْـبِ الأحمرِ إلى  رُ .أضيـفُ عدةَ نقـاطٍ من عصيرِ الكُ .   أحذرُ   أُلاحـظُ

. أضيـفُ المزيدَ منَ  لُ أيَّ تغـيراتٍ حدثتْ للونِ ، وأسـجِّ العيّنـةِ الأولىَ
 . رُ هذه العمليةَ لبقيةِ الموادِّ ، وأكرّ العصيرِ عندَ الحاجةِ

أستخلصُ النتائجَ

لُ  ؟ أسـجّ ا متعادلةٌ ، وأيهُّ ا قاعديـةٌ ، وأيهُّ . أيُّ العيّنـاتِ حمضيـةٌ   أصنّـفُ

 . النتائجَ

. أقارنُ بينَ هذه البياناتِ التي حصلْتُ عليها معَ توقعاتي.  ُ البياناتِ   أفسرِّ

ُ الفرقَ بينَهما.  وأبينّ

إجابـة محتملة: يحدد عصير الكرنب الأحمر ما إذا كانت المادة حمضية 
أم قاعدية.

   

كؤوسٍ بلاسـتيكيةٍ صغيرةٍ  •
ونظيفةٍ

ماءٍ  •
مياهٍ غازيةٍ. •
أقراصٍ مضادةٍ للحموضةِ  •
عصيرِ ليمونٍ •
صودا الخبزِ ذائبةٍ في الماءِ  •
خلٍّ أبيضَ  •
صابونٍ سائلٍ شفافٍ  •
حليبٍ خالي الدسمِ •
ارةٍ • قطَّ
نْبِ الأحمرِ  • رُ عصيرِ الكُ
نظاراتٍ واقيةٍ  •
معطفٍ •






    

   

العينةُ 
 ، عُ / حمضيٌّ التوقُّ

، متعادلٌ قاعديٌّ
اللونُ معَ عصيرِ 
الكرنبِ الأحمرِ 

 ، ، قاعديٌّ /حمضيٌّ النتيجةُ
متعادلٌ

متعادلالماءُ 

حمضيّمياهٌ غازيةٌ

حمضيّعصيرُ الليمونِ 

قاعديّصودا الخبزِ ذائبةٌ في الماءِ

حمضيّخلٌّ أبيضُ 

قاعديّصابونٌ سائلٌ شفافٌ

متعادلحليبٌ خالي الدسمِ

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

؟ أختبرُ توقُّعاتي، وأشاركُ زملائِي بنتائِجي. ، أمْ متعادلةٌ ، أمْ قاعديةٌ  هلِ الأطعمةُ أوِ المشروباتُ العاديةُ حمضيةٌ

إجابة محتملة: معظم عينات الطعام التي تم فحصها حمضية، وقليل منها قاعدية. 
 
 
 




    

   


    

استقصاءٌ مفتوحٌ

، مِنْ حيثُ درجةُ الحموضةِ والقاعديةِ. ربةِ ةِ التُّ رُ في سؤالٍ حولَ اختبارِ نوعيَّ أفكِّ

�سؤالي هو: عينة من الأسئلة: لماذا ينبغي أن نعرف نوعية التربة عند زراعة النباتات؟  
 
 
 

�ا   كيفَ أختبرُ سؤالي؟ عينة من الأسئلة: أجمع عينات مختلفة من التربة، وأختبر الرقم الهيدروجيني. واعتمادً
على هذه النتائج، أبحث عن النباتات التي يمكن أن تزرع بنجاح في كل تربة.       

 

�نتائجـي هـي: عينة مـن الإجابات: تؤثر نوعيـة التربة بدرجة كبيرة فـي نمو النباتات. بعض النباتات يسـتطيع  
العيش في التربة الحمضية، وبعضها الآخر في التربة القاعدية، في حين تعيش نباتات أخر￯ في التربة المتعادلة.

 
 




    




  أُذيبُ في كأسٍ بلاسـتيكيّةٍ شـفافةٍ كميةً قليلةً منْ مسحوقِ الخبزِ في ٥٠ 

. مل منَ الماءِ المقطَّرِ

.  أضيـفُ عصـيرَ الكرنـبِ الأحمـرِ إلى محلـولِ مسـحوقِ الخبزِ    أصنّـفُ

لُ لـونُ عصيرِ الكرنبِ الأحمرِ إلى اللـونِ الزهريِّ في  . يتحوَّ نقطـةً نقطةً
؟  . ما لـونُ المحلولِ قِّ في القواعدِ رَ الأحمـاضِ وإلى اللونِ الأخضرِ المُـزْ

؟ وهلِ المحلولُ حمضيٌّ أم قاعديٌّ

يجـب أن يُظهـر الكاشـف درجـة لـون مخضـرة. ممـا يـدل على أن 
المحلول قاعدي. 

 

ا. أُضيفُ الخلَّ الصافيَ إلى المحلولِ نقطةً تلو  .   أكونُ حذرً   أُلاحظُ

. ما عددُ النقـاطِ التي يحتاجُ إليها المحلولُ  . الخلُّ محلولٌ حمضيٌّ نقطـةٍ
؟ ليكتسبَ اللونَ الأرجوانيَّ الأصليَّ لعصيرِ الكرنبِ الأحمرِ

يعتمـد عدد النقاط اللازمة لتحويل لـون المحلول إلى الأرجواني 
على تركيز المحلول الأصلي لمسحوق الخبز. 

 

؟ أسـتعملُ ورقةَ  ؟ ماذا يمكـنُ أن تكونَ قيمـةُ الرقمِ الهيدروجينيِّ ￯، ماذا حدثَ لهـذا المحلولِ .  تُـرَ   أسـتنتجُ

. مقياسِ الرقمِ الهيدروجينيِّ لفحصِ توقعاتيِ

ن محلول متعادل،  إجابة محتملة: تمت إضافة الخل (حمض) إلى محلول مسـحوق الخبز (قاعدة) وتكوّ
لذا يجب أن تكون قيمة الرقم الهيدروجيني ٧. 

 

   
افةٍ  • ةٍ شفّ كأسٍ زجاجيَّ
مسحوقِ الخبزِ •
هُ ١٠٠  • جٍ سـعتُ درَّ بـارٍ مُ  مِخْ

مل
رٍ  • ماءٍ مقطَّ
رنـبِ  • الكُ عصيـرِ   كاشـفِ 

الأحمرِ 
ارةٍ • قطّ
افٍ  • خلٍّ شفّ
ورقةِ الرقمِ الهيدروجينيِّ •

3




     

   


     

     

نُ فرضيةً أكوِّ
ها؟ أكتبُ فرضيةً علىَ النحوِ  هلْ تعتمدُ سرعةُ الجسـمِ على المسـافةِ التي يقطعُ

ها الكرةُ الزجاجيةُ فإنَّ ............". ا زادتِ المسافةُ التي تقطَعُ التالي: "إذَ

فرضية محتملة: إذا زادت المسافة التي تقطعها الكرة الزجاجية فإن سرعتها 
ا إذا كانت تتحرك فوق سطح خشن.  تبقى ثابتة، أو تتناقص سرعتها تدريجيًّ

أختبرُ فرضيَّتِي

، وأجعلُ طرفَ الأنبوبِ    أضعُ مجموعةً منَ الكتبِ فوقَ سـطحٍ أملـسَ

، والطرفَ الآخرَ له على السـطحِ الأملسِ ليصبحَ  الكرتونيِّ على الكتبِ
. ا مائلاً الأنبوبُ سطحً

￯ علىَ بُعدِ ١ متر منْها لتمثِّلَ نقطةَ  ، وعلامةً أخرَ   أضعُ علامةً عندَ بدايةِ السـطحِ المائلِ لتشـيرَ إلىَ نقطةِ البدايةِ

 . ، والمسافةُ بينَ النقطتينِ متغيرٌ مستقلٌّ النهايةِ

، وأقيسُ  ها تتدحرجُ ، ثم أتركُ .  أضعُ الكرةَ أعلى السـطحِ المائلِ   أَقيسُ

لُ النتائجَ في  ، وأسجِّ ه للوصولِ إلى نقطةِ النهايةِ ي تسـتغرقُ الزمنَ الذِ
. الجدولِ

، فيِ كلِّ مرةٍ   رُ الخطـوةَ الثالثةَ أكثرَ منْ مرةٍ معَ تغييرِ نقطـةِ النهايةِ   أكـرِّ

 . ، و٣ أمتارٍ لتصبحَ علىَ بُعدِ مترينِ

   

ي  • بطاقةِ ورقٍ مقوًّ
شريطٍ لاصقٍ •
مسطرةٍ متريةٍ •
كرةٍ زجاجيةٍ •
ساعةِ إيقافٍ •

3

  




     

   

أستخلصُ النتائجَ

. والقيمةُ التـي أحصلُ عليها هي  لِ .  أقسـمُ في كلِّ مرةٍ المسـافةَ المقطوعةَ علىَ الزمنِ المسـجَّ   أسـتعملُ الأرقـامَ

. معدلُ سرعةِ الكرةِ الزجاجيةِ

. ا أصفُ فيهِ حركةَ الكرةِ الزجاجيةِ ها في كلِّ مرةٍ؟ أكتبُ تقريرً .  هلْ حصلْتُ على القيمةِ نفسِ لُ   أتواصَ

إجابة محتملة: أحصل على السـرعة نفسـها في كل مرة تنطلق فيها الكرة الزجاجية حتى مسافة متر واحد، 
؛ بسبب زيادة تعرضها للاحتكاك.  وبعد ذلك ولمسافة ٢-٣ أمتار تقلّ السرعة قليلاً

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

؟  ا منحنيًا؟ هلْ تصبحُ سرعتُها أكبرَ منْ سرعتِها في مسارٍ مستقيمٍ أمْ أقلَّ تْ مسارً  ماذا يحدثُ لسرعةِ الكرةِ إذا سلكَ
. مُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ ، وأصمّ أكتبُ فرضيةً

إجابة محتملة: إذا كان المسار منحنيًا تتحرك الكرة الزجاجية بسرعة أقل من سرعتها في خط مستقيم. 

استقصاءٌ مفتوحٌ

جِ في ميلِ المنحنى، في سرعةِ  رُ في صياغةِ سـؤالٍ حولَ أثرِ التدرُّ ￯ يؤثرُ ميلُ السـطحِ في سرعةِ الكرةِ؟ أفكّ  إلى أيِّ مدً
. قِ منَ الإجابةِ مُ تجربةً للتحقّ الكرةِ، ثمَّ أُصمّ

�: إجابة محتملة: إذا تغير ميل السطح المائل فإن سرعة الكرة تتغير.   وَ سؤالي هُ

 

�كيفَ أختبرُ سؤالي؟ إجابة محتملة: أزيد من ميل السطح  المائل بوضع عدد من الكتب بعضها فوق بعض في  
ا هذه الخطوة أكثر من مرة.  بدايته، ثم أدحرج الكرة وألاحظ سرعتها، مكررً

�نتائجي هي: إجابة محتملة: كلما زاد ميل السطح المائل زادت سرعة الكرة المتدحرجة.   
 




     



 
، طالبٌ يقيسُ  اءٌ ، بحيثُ يكونُ بينَنا (عـدّ ا في مجموعاتٍ   سـنعملُ معً

.( ، طالبٌ يقيسُ المسافةَ الزمنَ

 . ها يبدأُ ضغطُ ساعةِ الإيقافِ لِقياسِ الزمنِ ، وفي اللحظةِ نفسِ اءُ الركضَ ) يبدأُ العدّ .  عندَ سماعِ (انطلقْ   نقيسُ

 . رُ العمليةَ أربعَ أو خمسَ مراتٍ . نكرّ وعندَ التوقفِ نقيسُ المسافةَ المقطوعةَ

.   نُعيدُ العمليةَ مرةً أُخر￯ مصحوبةً بتبادلِ الأدوارِ بينَ الطلابِ

، والزمنُ  ا؛ بحيثُ تكونُ المسـافةُ على المحورِ العموديِّ   أمثّلُ القراءاتِ بيانيًّ

. على المحورِ الأفقيِّ

؟  :  هل يقطعُ الجسمُ مسافاتٍ متساويةً في فتراتٍ زمنيةٍ متساويةٍ ـرُ البياناتِ   أفسّ

ا؟ ولماذَ

اء بالسرعة  إجابة محتملة: نعم، كلما زادت المسافة المقطوعة زاد الزمن اللازم لقطعها، إذا كانت خطوات العدّ
نفسها في كل مرة. ويرجع ذلك إلى أن الزمن اللازم يتحدد بالمسافة المقطوعة مقسومة على السرعة. 

 
 
 
 
 

   
ساعةِ إيقافٍ •
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 

نُ فرضيةً أكوّ

أثارَ العالمُ جاليليو في أواخرِ القرنِ السـادسَ عشرَ جدلاً بقولِه إنَّ كتلةَ الجسمِ 
ـهُ في هذا  . فهلْ نتفقُ معَ ـقوطِه من مرتفـع نحـوَ الأرضِ لا تؤثّـرُ في سرعـةِ سُ

."… ؟ أكتبُ فرضيةً على النَّحوِ التالي "إذا زادتْ كتلةُ الجسمِ فإنَّ القولِ

فرضية محتملة: إذا زادت كتلة الجسم الساقط فإن سرعة سقوطه تزداد. 

عي أختبرُ توقُّ

.  أستعملُ الميزانَ والكتلَ المعياريةَ لقياسِ كتلةِ كلِّ كرةٍ. وأرتِّبُ    ألاحظُ

  . ا منَ الأخفِّ إلى الأثقلِ الكتلَ تصاعديًّ

إجابة محتملة:كرة القطن هي الأخف كتلة، تليها كرة تنس الطاولة 
والأثقل كرة  التنس الأرضي. 

 

.  أُمسـكُ كرتينِ مختلفتينِ بكلتا يديَّ وأُسـقطُهما منَ الارتفاعِ  بُ   أجرّ

لُ أيُّ الكرتينِ لامَسـتِ  ـها. ألاحظُ وأسـجِّ ـه، وفي اللحظةِ نفسِ نفسِ
قَ منْ  ا. أُعيدُ التجربةَ لأتحقّ تا الأرضَ معً ما لامسَ الأرضَ أولاً، أو أنهَّ

 . ذلكَ

إجابة محتملة: معظم الأجسـام تصل إلى الأرض في الوقت نفسه 
تقريبًـا. أمـا الكـرة القطنية فتسـتغرق زمنًا أطول فـي الوصول إلى 

 الأرض. 

. رُ الخطوةَ الثانيةَ لتجربةِ الأزواجِ المحتملةِ كلِّها منَ الكراتِ   أكرّ

   

ميزانٍ ذي كفتينِ •
ةٍ • كتلٍ معياريَّ
كراتِ تنسِ طاولةٍ •
كراتِ تنسٍ أرضيٍّ  •
كراتٍ قطنيةٍ •




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أستخلصُ النتائجَ

. ا لتوضيح ذلكَ ا مختصرً ؟ أكتبُ تفسيرً تُها صحيحةً .  هلْ كانتِ الفرضيةُ التي وضعْ ـرُ البياناتِ   أُفسِّ

إجابة محتملة:  نعم، إن الأجسـام المختلفة في الكتلة أو الوزن تسـقط بمعدل التسارع نفسه. ومع هذا فإن 
الأجسـام الأثقل وزنًا تجذبها الأرض بقوة أكبر؛ بسـبب كتلتها الكبيرة؛ حيث تحتاج إلى قوة أكبر لسحبها 

بالمعدل نفسه. 
 

، حيثُ  . فـإذا أَجريْتُ التجربةَ على سـطحِ القمرِ .  سـقطتِ الكـراتُ في الهواءِ في أثنـاءِ إِجراءِ التجربةِ   أسـتنتجُ

ُ إجابتي. ؟ أُفسرِّ ، فكيفَ يكونُ سقوطُ الكراتِ لا يوجدُ هواءٌ

إجابـة محتملـة: أعتقـد أن الكرات الثلاث (كرة القطـن، وكرة تنس الطاولة، وكـرة  التنس الأرضي) على 
سطح القمر ستسقط بالمعدل نفسه؛ لعدم وجود مقاومة للهواء لتبطئ الكرة القطنية. 

 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

، ثمَّ  ؟ أكتبُ فرضيةً ـها، ولكنَّها مختلفةُ الكثافةِ هلْ يمكنُ أنْ تختلفَ نتائجُ التجربةِ إذا أسـقطْتُ كراتٍ لها الكتلةُ نفسُ
قَ منْ صحةِ فرضيتي. ؛ لأتحقّ أستعملُ كتلاً معياريةً متساويةً معلقةً في بالوناتٍ منتفخةٍ بأحجامٍ مختلفةٍ

إجابـة محتملـة: إذا كانت الأجسـام لهـا الكتلة نفسـها وتختلف في كثافتهـا، وجب أن يكـون لها أحجام 
ا مختلفة الكثافات  مختلفة. الأجسـام الكبيرة تواجه مقاومة من الهواء عند سـقوطها، فإذا أسـقطت أجسامً
فإن الأجسام الأقل كثافة قد تسقط ببطء.وكلما نفخت هواء أكثر في  البالون احتاج إلى فترة  أطول ليصل 

إلى سطح الأرض. 
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استقصاءٌ مفتوحٌ

. قِ منَ الفرضيةِ ها للتحقّ مُ تجربةً وأنفذُ ، ثُمَّ أصمّ نُ فرضيةً تتعلقُ بسقوطِ أجسامٍ سطوحها مختلفةُ المساحةِ أكوّ

�سـؤالي هو: فرضية محتملة: إذا كان للجسـم مسـاحة سـطح أكبر من مسـاحة سـطح جسـم آخر فإنه يواجه  
ا أكثر عند سقوطه ويسقط أبطأ، ولكن يصعب قياس الفرق بين زمن وصول كل منهما.  احتكاكً

 
 

�ن   ا وسـت أوراق مربعة الشكل لأكوِّ ا لاصقً كيفَ أختبرُ سـؤالي؟ إجابة محتملة: أسـتطيع أن أسـتعمل شريطً
ا  القدر نفسه من الشريط  ن منها شـبه كرة صغيرة مسـتخدمً منها مكعبًا، ثم أحضر سـت أوراق أخر￯ مماثلة وأكوِّ
ا في الوقت نفسه،  اللاصق الذي اسـتخدمته من قبل، ثم أطلب إلى شـخص بالغ أن يقف على سـلم ويسقطها معً

وأسجل  المدة الزمنية  التي يستغرقها  كل منها في وصوله إلى سطح الأرض. 
 

�نتائجـي هـي: عينة من الإجابات: على الرغـم من صعوبة قياس الاختلافات في زمـن وصول كل منهما إلى  
الأرض، إلا أن الأجسـام التي تسـقط في الغلاف الجوي للأرض ولها مسـاحة سـطح كبيرة تسـقط ببطء بفعل 

مقاومة الهواء. 
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
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ه بينَ  ، ثُـمَّ أربطُه وأشـدُّ ـةِ عصيرٍ طويلـةٍ رُ خيطًـا منْ خـلالِ ماصّ   أُمـرّ

. مقعدينِ متباعدينِ

. ةِ ، وأثبتُ البالونَ بالماصّ ه لمنعِ خروجِ الهواءِ منهُ ، وأظلُّ ضاغطًا على عنقِ   أنفخُ البالونَ

لُ ما أُلاحظُه. ، وأسجّ .  أتركُ البالونَ  ألاحظُ

إجابة محتملة: يندفع الهواء من البالون وينزلق على الخيط ساحبًا معه الماصة. 

. ُ ذلكَ ؟ أُفسرّ .  هلْ أثَّرتْ قوةٌ غيرُ متزنةٍ في البالونِ  أستنتجُ

إجابـة محتملة: نعم؛ قوة الهواء المندفع من البالون جعلته يتسـارع على الخيط. وعندما يتسـارع الجسـم 
فلا بد من وجود قو￯ مؤثرة فيه. 

 

. لت إليهِ لُ ما توصّ ها، وأسجّ ؟ أكتبُ توقُّعاتي وأختبرُ تُهُ أكثرَ منْ ذي قبلُ ُ حركةُ البالونِ إذا نفخْ  كيفَ تتغيرَّ

إجابة محتملة: إذا نفخت البالون أكثر فإن تسارعه يزداد ويقطع مسافة أطول. 
  
  

   
بالونٍ •
خيطٍ •




     

   

 
   

أتوقعُ

ـا لمْ يكنْ هناكَ انقطاعٌ في مسـارِ التيارِ الكهربائيِّ  يـضيءُ المصباحُ الكهربائيُّ مَ
. سـوفَ أفحصُ مساراتِ تياراتٍ كهربائيةٍ مختلفةٍ  ) البطاريةِ ِ بينَ قطبَيِ (طرفيَ
، ثمَّ أتوقـعُ أيُّ المصابيـحِ الكهربائيـةِ تضيءُ إذا  باسـتخدامِ مفاتيـحَ كهربائيـةٍ

. فتحتُ أو أغلقتُ المِفتاحَ الكهربائيَّ

عي أختبرُ توقُّ

، معَ الإبقاءِ علىَ جميعِ  حِ بُ دائرةً كهربائيةً بحسـبِ المخطَّطِ الموضَّ    أُركِّ

 . المفاتيحِ الكهربائيةِ مفتوحةً

ـعُ أيُّ المصابيحِ يصلُ مسـارَ  . أتوقَّ .  أفحصُ المفتـاحَ الأولَ ـعُ   أتوقَّ

التيـارِ الكهربائيِّ منْ أحـدِ قطبيِ البطاريةِ إلى القطـبِ الآخرِ عندَ 
مـا يكـونُ المفتـاحُ  ؟ أيُّ المصابيـحِ سـيضيءُ عندَ إغـلاقِ المفتـاحِ

. لُ توقُّعاتيِ ا؟ أسجِّ الكهربائيُّ مغلقً

إجابـة محتملـة: إذا أطفأت المصابيـح الكهربائية الثلاثة فسـوف 
ألاحـظ أن المفتاح الكهربائي العلوي سـيضيء المصابيح الثلاثة 

 . بشكل خافتٍ
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ثلاثةِ مفاتيحَ •
كهربائيـةٍ  • مصابيـحَ   ثلاثـةِ 

ها  دِ ١٫٥ فولت معَ قواعِ
 ثلاثِ بطارياتٍ ١٫٥ فولت  •

ها دِ معَ قواعِ
أسلاكٍ معزولةٍ بنهاياتٍ  •

مكشوفةٍ

 

 

3


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. ، وأسجلُ ملاحظاتي، ثم أفتحُ المفتاحَ .  أُغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ باستخدامِ المفتاحِ الكهربائيِّ الأولِ بُ   أجرِّ

 . سيضيء المفتاح الكهربائي العلوي (الأول) المصابيح الكهربائية الثلاثة بشكل خافتٍ
 
 

رُ الخُطوتينِ ٢و ٣ معَ المفتاحينِ ٢ و٣.    أكرّ

سـيضيء المفتاح الكهربائي الأيسـر كلاًّ من المصباح الكهربائي الأيسـر والأوسـط، وسـيضيء المفتاح 
ا يسـبب سـريان تيار كبير في  الكهربائـي الأيمن المصبـاح الكهربائي الأيمن. وإغلاق المفاتيح الثلاثة معً

ي إلى نفاد البطاريات بسرعة، كما قد يؤدي إلى تلف بعض المصابيح.  الدائرة الكهربائية، مما يؤدّ
 

أستخلصُ النتائجَ

ـا كانَ خاطئًا؟ ما مصدرُ  ا؟ وأيهُّ تُهـا. أيُّ توقُّعاتي كانَ صحيحً نْ صُ ملاحظاتي التِي دوَّ .  أتفحَّ   أفسّــرُ البيانـاتِ

الخطأِ؟

ا على كيف تعمل الدائـرة الكهربائية المغلقة. يجب أن  ا. لقد كان مبنيًّ إجابـة محتملة: كان توقعـي صحيحً
تغلق الدائرة الكهربائية لكيْ تعمل.   
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

ا يحدثُ لو أغلقتُ أكثرَ  ؟ ماذَ ￯ إضاءةٍ ممكنةٍ منْ مصباحٍ واحدٍ ا للحصولِ علىَ أقوَ  أيُّ المفاتيـحِ يجـبُ أنْ يكونَ مغلقً
ي. لُ نتائجِ ، وأسجِّ بةَ ذُ التجرِ . أنفِّ ا يمكنُ ￯ مَ بةً لاختبارِ أيِّ المفاتيحِ المغلقةِ يُعطِي إضاءةً أقوَ مُ تجرِ . أصمّ منْ مفتاحٍ

 .￯إجابـة محتملة: سـوف أفحص إغلاق مفتاح كهربائي واحد مرة واحدة، ثـم أفحص إغلاق مفتاحين مرة أخر
تُظهر نتائجي أن إغلاق المفتاح الكهربائي العلوي والمفتاح الكهربائي الأيمن يجعل المصباح الكهربائي الأيمن 

ا خافتًا.  ا أكثر ما يمكن، أما المصباحان الآخران فيصدران ضوءً يعطي ضوءً
  
  

 استقصاءٌ مفتوحٌ

لُ  رُ في سؤالٍ حولَ كيفَ أصِ فكِّ ؟ أُ ةَ المصابيحِ ا، ولا يضيءَ بقيَّ ا واحدً فتاحٍ كهربائيٍّ أنْ يُضيءَ مِصباحً هلْ يمكنُ لمِ
ةٍ؛ بحيثُ يُطفأُ  ا؛ لتكوينِ دائـرةٍ كهربائيَّ فتاحَ الكهربائيَّ معً ةَ والأسـلاكَ والمصابيحَ الكهربائيّـةَ الثلاثةَ والمِ اريَّ البطّ

بةً للإجابةِ عنْ سؤالي. ذُ تجرِ نفِّ ةً وأُ طّ . أضعُ خُ ضاءانِ فيها مِصباحٌ واحدٌ ويبقى مِصباحانِ مُ

� سؤالي هو: عينة من الأسئلة:  هل يمكن أن أوصل بعض المكونات على التوازي وأخر￯ على التوالي؟    

� كيفَ أختبرُ سؤالي؟ عينة من الإجابات: يمكنني أن أصل مصباحين كهربائيين ببطارية على التوالي، ثم أصل  
المفتاح الكهربائي والمصباح الثالث على التوازي بأحد المصباحين الكهربائيين. 

� نتائجي هي: عينة من الإجابات: من الممكن وصل المكونات مع مصباحين كهربائيين وبطارية على التوالي.  
تـم وصـل المفتاح والمصباح الكهربائـي الثالث على التـوازي بأحد المصباحين الكهربائيين. قد لا يسـري 

التيار الكهربائي في الدائرة الموصولة على التوازي، بينما يسري في دائرة التوالي. 
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

، باسـتعمالِ بطاريـةٍ ومفتاحٍ  :  دائـرةً كهربائيـةً لمصبـاحٍ يـدويٍّ ـبُ   أُركّ

 . كهربائيٍّ ومصباحٍ كهربائيٍّ وأسلاكٍ كهربائيةٍ

لُ  ، وأُسجِّ .  أُغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ باستخدامِ المفتاحِ الكهربائيِّ   أُلاحظُ

ي. نتائجِ

أضاء المصباح الكهربائي. 
 

ـدُ أنَّ القطْبَ  ￯. أتأكَّ ، وأوصلُ بها بطاريـةً أخرَ   أفصـلُ الدائـرةَ الكهربائيـةَ

الموجبَ للبطاريةِ الثانيةِ يلامسُ القطبَ السالبَ للأولى. 

. هلْ شـدةُ إضـاءةِ المصباحِ الكهربائـيِّ كماَ هيَ فيِ    أغلـقُ الدائـرةَ الكهربائيةَ

ا؟ ؟ لماذَ السابقِ

أصبح أكثر إضاءة. عملت البطارية الإضافية على زيادة التيار الكهربائي. 

؟ .  كيفَ أستدلُّ علىَ سريانِ كهرباءَ أكثرَ في دائرةٍ كهربائيةٍ  أستنتجُ

توجد كهرباء أكثر عند وجود بطاريات أكثر. وأعرف هذا لأن المصباح يكون أكثر إضاءة. 
 
 
 

   
ارياتٍ  • بطّ
ةٍ  • أسلاكٍ كهربائيّ
مفتاحٍ كهربائيٍّ  •
مِصباحٍ كهربائيٍّ •
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

عُ  أتوقَّ

. في أيِّ أجزاءِ  ه منَ المغناطيسـاتِ يمكنُ للمغناطيسِ أنْ يسـحبَ أوْ يدفعَ غيرَ
القضيبِ المغناطيسيِّ تتركزُ أكبرُ قوةٍ؟ أكتبُ توقُّعِي.

توقع محتمل: توجد أكبر قوة عند قطبي القضيب المغناطيسي. 
 

عِي أختبرُ توقُّ

ا، وأضعُ  .  أضعُ برادةَ حديدٍ في كيسٍ بلاسـتيكيٍّ وأغلقـه جيدً   ألاحـظُ

؟  . هلْ تشكلُ برادةُ الحديدِ شكلاً منتظماً الكيسَ فوقَ قضيبِ مغناطيسٍ
أرسمُ الشكلَ كماَ ألاحظُه.  

يجب أن يظهر الرسم  أن خطوط المجال المغناطيسي بيضيّة الشكل، وتكون على جهتي المغناطيس، وأن 
ا  قوة المغناطيس توجد عند قطبيه، ومع ذلك فقد تتجمع برادة الحديد بالقرب من القطبين، وتُظهر خطوطً

.￯قليلة في أماكن أخر

، كماَ في  .  أعلّـقُ قضيبًـا مغناطيسـيًّا باسـتخدامِ المسـطرة المتريـةِ بُ   أجـرّ

 . ، وأراقـبُ كيفَ يتحركُ بُ إليهِ قضيبًا مغناطيسـيًّا آخرَ الصـورةِ، وأقرّ
 . رُ ذلكَ لكلِّ جهةٍ منَ المغناطيسِ . وأكرّ لُ ملاحظاتيِ أسجّ

أبعد مسافة للجهة ١ _ستتنوع الإجابات بحسب قوة المغناطيس.

أبعد مسافة للجهة ٢ _ ستتنوع الإجابات بحسب قوة المغناطيس.

   

كيسٍ بلاستيكيٍّ شفافٍ •
برادةِ حديدٍ •
قضيبٍ مغناطيسيٍّ •
خيطٍ  •
مسطرةٍ متريةٍ •
كتبٍ  •
بوصلةٍ •


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، وأضـعُ البوصلةَ عندَ    أضعُ المسـطرةَ المتريةَ مسـتويةً عـلىَ الطاولـةِ

. أبدأُ  ه المسـطرةَ إلى اتجاهِ شرقَ غربَ رٍ للمسـطرةِ. أوجِّ التدريجِ صفْ
 ، في تحريكِ المغناطيسِ منْ عندِ التدريجِ ١٠٠ سم علىَ المسطرةِ المتريةِ
ها إبـرةُ البوصلةِ في  لُ المسـافةَ التـي بدأَتْ عندَ . أسـجّ نحوَ البوصلةِ

. رُ ذلكَ للطرفِ الآخرِ منَ المِغناطيسِ ، وأكرِّ كِ التحرُّ

مسافة الجهة ١  ستتنوع الإجابات بحسب قوة المغناطيس. 
مسافة الجهة ٢   ستتنوع الإجابات بحسب قوة المغناطيس. 

أستخلصُ النتائجَ

. هل كانَتْ  حُ ذلكَ ها؟ أوضّ ا لا يتفقُ معَ ؟ وأيهُّ مُ توقعـاتيِ عَ دْ ا يَ . أيهُّ صُ جميعَ ملاحظاتيِ .  أتفحَّ البيانـاتِ   أُفـسرِّ ُ

ا؟ ؟ لماذَ توقعاتيِ صحيحةً

ا. كانت أكبر قوة عند القطبين. كانت رسـومي والبيانات التي سـجلتها تشـير إلى  نعم: كان توقعي صحيحً
حركة القضيب المغناطيسي وإبرة البوصلة، وهذه تثبت توقعي. 

 

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

؛ بحيثُ يلامسُ القطبُ الشـماليُّ  ، وفي خطٍّ مسـتقيمٍ ِ علىَ اسـتواءٍ واحدٍ غناطيسـيَّينْ ِ مِ تُ قضيبينْ أفترضُ أنَّني وضعْ
بةً لاختبارِ توقُّعِي،  مُ تجرِ ؟  أصمّ زُ أكبرُ قوةٍ لهذا المغناطيسِ المزدوجِ . تُر￯ أينَ تتركَّ لمغناطيـسٍ القطـبَ الجنوبيَّ للآخرِ

. تِهِ ا عنْ مد￯ دقّ وأكتبُ تقريرً

توقعت أن قوة المغناطيس سـتكون أشـد عند الوسـط. وضعت المغناطيسـين على اسـتواء واحد بحيث كانت 
أقطابهمـا المختلفة متقابلة، واسـتخدمت بـرادة الحديد لتحديد خطوط القو￯ (خطوط المجال المغناطيسـي). 

ا.   وأظهرت نتائجي أن توقعي كان صحيحً

3
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 استقصاءٌ مفتوحٌ

ةِ وضعِ  رُ في سـؤالٍ حولَ كيفيَّ فكِّ غناطيسـاتِ في أوضاعٍ أُخر￯؟ أُ ، إذا وضعتُ المِ ما الأنماطُ التي يمكنُ أنْ تظهرَ
ها للإجابةِ عنْ سؤالي. ذُ نفِّ ةً وأُ طَّ ا؛ لعملِ أنماطٍ مختلفةٍ. أضعُ خُ مِغناطيساتٍ معً

� سـؤالي هو: عينة من الأسـئلة:  ما الشـكل الذي سـتبدو عليه القو￯ المغناطيسـية لمغناطيسين وضعا بحيث  
يتقابل قطباهما الشماليان؟ 

 
 
 

� كيـفَ أختبـرُ سـؤالي؟ عينة من الإجابات: أسـتطيع اسـتخدام بـرادة الحديـد لتحديد خطوط قـو￯ المجال  
المغناطيسي. 

 
 
 

� نتائجـي هـي: عينة من الإجابات: تُظهـر برادة الحديد خطوط مجـال متقاربة، تتجه منحنيـة إلى الخارج من  
طرفي المغناطيس، لتظهر القو￯ المتنافرة بين الأقطاب المتشابهة. 
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



 . ، ثمَّ أنزعُ القلمَ ا معزولاً حولَ قلمِ رصاصٍ ٢٥ لفةً  أَلُفُّ سلكً

ا  هُ الملفَّ بحيثُ يصبحُ متعامدً ، ثمَّ أوجِّ   أُلاحظ:  أَضعُ بوصلةً تحتَ الملفِّ

نُ ملاحظاتي. . أدوّ . أوصلُ طرفيِ السلكِ بقطبَيْ بطاريةٍ معَ إبرةِ البوصلةِ

تتحرك إبرة البوصلة المغناطيسية. 
 

رٍ  بُ أنْ يجـذبَ الملفُّ أكـبرَ قدْ ، وأجـرّ ِ السـلكِ بالبطاريـةِ   أُثبِّـتُ طـرفيَ

. ما أكبرُ سلسـلةٍ منَ المشابكِ  يةِ لِزّ ممكنٍ منْ مشـابكِ الورقِ الصغيرةِ الفِ
؟ بَتْ ذِ جُ

؟ رُ النشاطَ باستخدامِ ملفٍّ أطولَ ، ثمَّ أكرّ د وضعِ مسمارٍ داخلَ الملفِّ ِ ٢و ٣ بعَ طْوتينْ رُ الخُ  أُكرّ

تتحرك إبرة البوصلة أكثر في كلتا الحالتين. 
 

غناطيسٍ كهربائيٍّ  نْعُ مِ : كيفَ يمكنُنـي صُ   أفسرُ البياناتِ

قويٍّ بالموادِّ التي استخدمتُها؟  

إجابة محتملة: ألف السـلك حول المسـمار. سـيعمل 
مسـمار الحديد على زيادة قوة المغناطيس الكهربائي، 
وكذلـك تعمل زيادة عـدد اللفات. وأقـو￯ مغناطيس 
ا  ا حديديًّ كهربائي هو المغناطيس الذي يحوي مسـمارً

ا من الملفات.  وعددً

قطـعتيـنِ مــنْ ســلكٍ • 
؛ ١ م،  كهربائـيٍّ معزولٍ

٢ م
قلمِ رصاصٍ • 
بوصلةٍ• 
اريةٍ •  بطّ
مشبكِ أوراقٍ صغيرٍ • 
مِسمارٍ • 

   
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