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المقدمة

يجيء هذا الدليل كأحد المصادر المساندة للمعلم لتحقيق أهداف تدريس العلوم للصف 
الثاني الإعدادي، آملين الاسترشاد به في التخطيط لدروس العلوم وتنفيذها، ويأتي هذا في 
الذي يستهدف إحداث تطور  الطبيعية  الرياضيات والعلوم  مناهج  إطار مشروع تطوير 

نوعي في تعليم الرياضيات والعلوم وتعلمها.
يتلاءم  بما  وتنفيذها  للدروس  التخطيط  لكيفية  مفصل  عرض  على  الدليل  هذا  ويشتمل 
المنشودة، ومن خلال مجموعة من  الصفية، والأهداف  المادية  الطلبة، والبيئة  مع قدرات 
العناصر المترابطة التي تمثل جوانب الموقف التعليمي. وفيما يلي توضيح مختصر لكل من 

هذه العناصر:
: محتوى الوحدة. أولًا

تحدي�د عناوي�ن الفص�ول وال�دروس المتضمن�ة، بالإضافه إلى مش�اريع الوح�دة وطريقة 
تنفيذها.

ثانيًاا: مخطط عام للفصل 
)النشاط  الطالب  كتاب  في  المتضمنه  والأنشطة  ومفرداته  درس،  كل  بأهداف  تعريف 
إضافة  العملية  الكراسة  وأنشطة  الحياة(،  واقع  من  واستقصاء  التجربة،  الاستهلالي، 
لأنشطة أخرى بديلة يتضمنها الدليل، كما يتضمن الدليل جوانب ارتباط المنهج بالمجالات 
والإثراء  الأخرى،  والثقافات  والحياة،  والمهن  المناهج،  مع  الربط  خلال:  من  الأخرى 

العلمي، والموسوعة العلمية.
ثالثًاا: نظرة عامة على الفصل

تعريف بالفكرة العامة للفصل، والفكرة الرئيسة لكل درس، وتهيئة الطلبة لموضوع الدرس 
من خلال تجربة استهلالية يقومون بتنفيذها مع توضيح طريقة تقويمها.



ا: تنفيذ التدريس رابعًا
المعرفة  وتقويم  متنوعة،  تمهيدية  أنشطة  خلال  من  إهتمامهم  وإثارة  الطلبة  بتحفيز  يبدأ 
وتوظيف  للدرس،  الرئيسة  الفكرة  مناقشة  يتم  ثم  الدرس.  بموضوع  وربطها  السابقة 
الصور والرسوم في توضيح مفردات الدرس، كما يشتمل هذا البند على أنشطة تعليمية 
متنوعة تتلاءم مع مستويات الطلبة وقدراتهم، وتعتمد على طرائق تدريس توظف أنماط 
تعلم مختلفة تتناسب مع تلك  المستويات، وينتهي الدرس بالتقويم في بند تداخلات يومية 
الذي يتم فيه التأكد من مدى فهم الطلبة ) ذوي صعوبات التعلم( للمفاهيم ومساعدتهم 

على العودة إلى المسار الصحيح من خلال إعادة التدريس. 
ا: مراجعة الفصل خامسًا

تقويم ختامي للتعلم من خلال الإجابة على أسئلة )استخدام المفردات(، وتثبيت المفاهيم، 
وأسئلة التفكير الناقد، وأنشطة تقويم الأداء، كما يتضمن الدليل إجابات أسئلة الاختبار 
المقنن الذي يأتي في نهاية كل وحدة وفيه يتم تهيئة الطلبه للاختبارات الدوليّة. ويتكون 
القصيرة،  الإجابات  أسئلة  متعدد،  من  )اختيار  الأسئلة  من  أنواع  ثلاثة  من  الاختبار 

وأسئلة الإجابات المفتوحة(.
ا: مصادر تعليمية للمعلم سادسًا

يحتوي على معلومات علمية وإثرائية يستفيد منها المعلم أثناء التدريس، وهي موجودة في 
بنود ثلاثة: تحضير الشرائح المجهرية، وإثراءات علمية: الحواس في الإنسان، وجداول 

إحصائية لمخزون )احتياطي( المياه العذبة في الدول العربية
منكم  نتوقع  لا  وأمثلة  مقترحات  من  فيه  بما  أيديكم،  بين  الدليل  هذا  نضع  إذ  ونحن 
الوقوف عندها فحسب، بل اعتمادها منطلقًا لإبراز قدراتكم الإبداعيه في وضع البدائل 
وإضافة الجديد وبناء أدوات التقويم المناسبة. والله نسأل، أن يكون هذا الدليل معينًا لكم 

على أداء رسالتكم في خدمة أبنائنا وتحقيق تطلعات المجتمع.
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الدرس

غطاء الجسم

يمث�ل الجلد أكبر أعضاء الجس�م ويغط�ي جميع أجزاءه الخارجية، كم�ا يمكن اعتباره 
أكبر الأعضاء الحسية؛ إذ من خلاله تستقبلُ معظم المعلومات عن البيئة المحيطة.

ريــ اللــد يتك�ون الجلد من ث�لاث طبقات من الأنس�جة، هي: البش�رة والأدمة 
والطبق�ة الدهني�ة، كما في الشـكل ١. وتتكون كل طبقة من أن�واع مختلفة من الخلايا. 
تُس�مى الطبق�ة الخارجي�ة الرقيقة من الجلد البشـرة. تتك�ون الطبقة الس�طحية منها من 
خلايا ميتة، تتقش�ر الآلاف منها في كل مرة تس�تحم فيها أو تصاف�ح أحدًا أو تحك فيها 
نتج قاعدة البشرة خلايا جديدة باستمرار، وتتحرك إلى أعلى لتعويض الخلايا  جلدك. تُ
الميتة. أما الأدمة فهي طبقة من الخلايا توجد أس�فل البش�رة مباش�رة، وهي أسمك من 
قية وتراكيب أخ�رى. يلي الأدمة  رَ البش�رة، وتحتوي عل�ى الأوعية الدموية والغ�دد العَ
من الأس�فل طبقة من الخلايا الدهنية تشكل طبقة عازلة للجسم، وتُختزن فيها الدهون 

الزائدة عن حاجة الجسم.

قناة عرقية

بُصيلة الشعر

سطح البشرة

طبقة دهنية

غدد عرقية

غدد دهنية

أوعية دموية

الأدمة

شعر

نهايات عصبية
البشرة

الشكل١  بُصيلات الشعر والغدد العرقية والغدد الدهنية أجزاء من العضو الأكبر في الجسم 
وهو الجلد.

ستتعلم أن 
تميز بين البشرة والأدمة في الجلد. �
تحدد وظائف الجلد. �
توضح كيف يحمي الجلد الجس�م  �

من الأمراض، وكيف يتجدد.
تتعـرف الوظيف�ة الرئيس�ة للجه�از  �

العضلي.
تقارن بين أنواع العضلات الثلاث. �
العض�لات  � تُح�رّك  كي�ف  توضـح 

أجزاء الجسم.

ستدرك أهمية
الجل�د في حماي�ة الجس�م م�ن الإصاب�ة 
بالأم�راض. وأه�م�ي�ة الع�ض�لات في 

تحريك الجسم، وإعطائه شكله المميز.

الجلـــد والعضلات
111

 مراجعة المفردات
العضـو: تركيب يتك�ون من أنواع 
مختلف�ة م�ن الأنس�جة تعم�ل معًا، 

ومن أمثلته القلب.
العضلة: عضو قادر على الانقباض 
والانبس�اط، ويوفر الق�وة اللازمة 
لتحري�ك العظام، وأجزاء الجس�م 

مثل عضلة الفخذ

المفردات الجديدة 

البشرة• 
الأدمة• 
الميلانين• 

العضلات الإرادية• 
العضلات اللاإرادية• 
الوتر• 

١٦


تس�اعد اس�تراتيجيات التدريس المرافقة لكل فصل الطلبةَ على التعلم؛ حيث تمتد هذه الاس�تراتيجيات في كل فصل إبتداءً 
«بنظ�رة ش�املة» تعطي فك�رة عامة عن المواضيع التي س�يتناولها الفصل إل�ى أن تختتم بتقويم يتيح للطلب�ة الفرصة لاختبار 

معارفهم التي اكتسبوها.

الكرة العامة
تلخ�ص محت�وى الفص�ل 
بجملة شاملة في بداية كل 

فصل.

المطويات
تس�اعد الطلبة عل�ى تنظيم 

أفكارهم.

الكرة الري�صة
تص�ف ما يرك�ز علي�ه كل 
درس، وتدع��م الف�ك��رة 

العامة.

ض ف�ي بداية كل درس لتقديم  الهــدا تُعرَ
المفاهيم الرئيسة.

الهمية توفر الإجابة عن سؤال "لماذا نتعلم 
هذا؟".

مراعــة المردات يراجع المصطلح الذي 
يساعد الطلبة على فهم محتوى الدرس بصورة 

أفضل.

عل�ى  ترك���ز   ـديــــدةال المـــــردات 
المصطلح�ات الجديدة التي س�يتعلمها الطلبة 

في الدرس.

اصت�صاء من واق الحياة س�يتعلم الطلبة عمليات العلم 
ويمارس�ونها، س�واء صمم�وا تجاربه�م بأنفس�هم، أم اتبعوا 

خطوات عمل محددة مسبقًا.
ربة تهيئ الطلبة للقيام بطرائق س�ريعة وسهلة لتوضيح 

المفاهيم، وتعزيز مهاراتهم.

التربة الصتهلية
فرص��ة  للطلب�ة  تتي��ح 
اكتش�اف أفكار جديدة في 

هذا الفصل.
النرة الصاملة

تمهد للمفاهيم الأساسية.
دترالعلوم

يُحسّن مهارات الكتابة والتفكير 
الناقد لدى الطلبة.

الــ�صـل

١٢

تسـاعد تراكيـب كل مـن الجلد، 
والعضـلات، والهيـكل العظمي، 
في  ووظائفهـا  العصبـي  والجهـاز 
الحفاظ على بقاء جسمك متوازنًاا.

الدرس الأول
اللدوالعصــت

الري�صـــــة يعم�ل  الكـــــــرة 
الجس�م،  حماي�ة  عل�ى  الجل�د 
الحس�ية،  المؤث�رات  واس�تقبال 
وتنظي�م  د،  فيتام�ي�ن  وتصن�ي�ع 
درجة حرارة الجسم، والتخلص 
م�ن الفض�لات. أم�ا العض�لاتُ 
فتحرك أعضاءَ الجس�م الداخلية 
عل�ى  ف�ت�س�اعدنا  والخارجي�ة، 

الحركة من مكان إلى آخر.
الدرس الثاني

هاز الع�صبوال هاز الهيكلال
�مُ  عَ يَدْ  ي�صـــــــةالر الكـــــــرة 
الهيكل العظمي الجس�م ويحمي 
الأعضاء الداخلية، كما أنَّه مكان 
لتخزي�ن الأم�لاح. أم�ا الجه�از 
العصب�ي في�س�ت�ق�ب�ل المنبهات 
الخارجية والداخلية ويس�تجيب 

لها.



ما وجه الشبه بين جسمك وبين البناء الخرساني؟

في البناء الخرساني أعمدة وقضبان حديدية تدعم البناء وتحميه، كما أن هناك رخامًا 
وألواحًا زجاجية تغطي واجهته. أما جسمك فيدعمه الهيكل العظمي، ويغطيه الجلد 
الذي يحميه، ويجعله يشعر بما حوله. في هذا الفصل، سوف تتعرف أيضًا كيف تتم 

عملية الإحساس والاستجابة للمؤثرات من حولك.

دفتر العلوم   

تخي�ل - لحظ�ة - جس�م�ك دون ج�هاز دعم. كيف تؤدي وظائفك اليومية؟ فسّ�ر 
بما فكرت به.

دفتر العلوم   

أجهزة الدعامة 
والحركة والاستجابة

١٢١٣

نشاطات تمهيدية



تأثير العضلات في الحركة
ا لتحريك الجسم  تعمل مئات العضلات والعظام معًا
بسـهولة وفاعليـة. إن تفاعل العضـلات مع بعضها 
ا على التقاط قطعـة نقد أو رفع  ـا يجعلك قـادرًا بعضًا

ثقل كتلته ١٠ كجم.
اجلس على كرسـي بجانب طاولة خالية، ثم ضع . ١

راحة يدك تحت حافتها.
علـى . ٢ بيـدك  اضغـط 

إلـى  برفـق  الطاولـة 
أعلى.

تحسـس بيدك الأخرى . ٣
العضلات علـى جانبي 

الجزء العلوي من ذراعك، كما في الشكل.
ضع راحة يدك بعد ذلك على الطاولة من أعلى، . ٤

ثم حاول الضغط عليها إلى أسـفل، وتحسـس 
عضلات ذراعك العلوية مرة أخرى.

التفكيـر الناقد صف في دفتـر العلوم الفرق بين . ٥
عضلات ذراعك في كلتا الحركتين.

الدعامة والحركة والسـتجابة 
اعم�ل المطوي�ة التالي�ة لمس�اعدتك على 
فه��م وظائ��ف الجل�د، والعض��لات 

والعظ�ام، والأعص�اب.
ًّ�ا بحيث يك�ون أح�د طرفيها  اطـو ورق�ة طولي

أقصر من الآخر ١٫٢٥ سم تقريبًا. 

ا من منتصفها مرتين.  اطو الورقة عرضيًّ

افتـح طيات الورقة، ثم قص الحافة العلوية من 
الورقة لعمل أربعة أشرطة كما في الش�كل. ضع 

عنوانًا مناسبًا لكل شريط.

ع�صاال العصت العامالجلد

اقرأ واكتب: في أثناء قراءة الفصل، اكتب عن دور كل من: 
الدع�ام�ة،  في  والأعص�اب  والعظام،  والعضلات،  الجلد، 

والحركة، والاستجابة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

١٣

استقصاء
من واقع الحياة

 سؤال من واقع الحياة 
يستجيب الجسم للمس، والضغط، والحرارة، والكثير من المؤثرات الأخرى، وليست 
جميع أجزاء الجسم حساسة بالدرجة نفسها، فبعض المناطق أكثر حساسية من الأخرى. 
فالش�فاه مثلًا حساس�ة للحرارة، ممّا يحمي الشخص من حرق فمه ولسانه. والآن فكر 

في حاسة اللمس، كيف تكون حساسية الجلد للمس في الأجزاء المختلفة منه؟

ن فرضية   كوِّ
اعتمادًا على خبرتك الس�ابقة، كون فرضية حول أكثر المناطق حساس�ية من بين المناطق 
الخمس التالية من الجس�م: أطراف الأصابع، الس�اعد، منطق�ة العنق الخلفية، الكف، 

ظاهر اليد.

حساسية الجلد
صتتعلم ا

 تلاحظ مدى اختلاف حاس�ة  �
اللمس في مناط�ق مختلفة من 

الجسم.

ـم تجربة لفح�ص تأثير  �  تصمّ
ف�ي م�دى  المتغي�رات  بع�ض 
حاسة اللمس ومنها مدى قرب 

نقاط الاتصال. 

المواد والدوات
بطاقة ٦ سم × ١٠ سم

أعواد تنظيف الأذن

شريط لاصق )أو صمغ(

مسطرة قياس

اإراءات ال�صمة
تحذيـر لا تضغ�ط بق�وة عندم�ا 
تلم�س جل�د زملائ�ك بأع�واد 

تنظيف الأذن.

٣٤
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سمك بطانة الرحم
تحطم بطانة الرحم

الطور الثالث

الإباضة

الطور الأولالطور الثاني

بطانة الرحم

الحيض الأوعية
الدموية

اء تسيطر الهرمونات على الدورة الشهرية؛ إذ تستجيب الغدة  دد ال�صمصيطرة ال
النخامية لرسائل كيميائية ترسلها منطقة تحت المهاد، وذلك بإفراز عدة هرمونات 
الإستروجين  هرموني  إفراز  تحفّز  كما  المبيض.  في  البويضة  إنضاج  عملية  بدء  تحفّز 
والبروجسترون من المبيض. ونتيجة لتفاعل هذه الهرمونات جميعها تنتج التغيرات 

الطبيعية في الدورة الشهرية.

الطور الو كما في الشكل ٧، يبدأ اليوم الأول من الطور الأول عندما يبدأ تدفق 
الدم الذي يحتوي على الخلايا التي سبّبت زيادة سمك بطانة الرحم، ويستمر ذلك 

عادة من أربعة إلى ستة أيام ويُسمى الحيض.

كما  الثاني،  الطور  في  الرحم  بطانة  سمك  زيادة  الهرمونات  تسبب  الثاني  الطور 
المبيض. تحدث عملية الإباضة في  البويضة في  الهرمونات على عملية تطور  تسيطر 
اليوم ١٤ من بدء الدورة الشهرية، ويجب أن تلقح بعد خروجها خلال ٢٤ ساعة 
جسم  في  البقاء  تستطيع  المنوية  الحيوانات  ولأن  التحطم.  في  عادة  تبدأ  فإنها  وإلا 

الأنثى حتى ثلاثة أيام، لذا فإن عملية الإخصاب قد تحدث مباشرة بعد الإباضة.

 الطور الثال تؤدي الهرمونات التي أُنتجت بوساطة المبيض إلى استمرار عملية 
إلى  المُلقّحة  البويضة  فإذا وصلت  الثالث.  الطور  الرحم خلال  بطانة  زيادة سمك 
الرحم فإنه يكون جاهزًا لحماية الجنين ودعمه وتغذيته. أما إذا لم تلقح البويضة فإن 
بطانة الرحم تبدأ بالتمزق مع نقصان مستوى الهرمونات فيؤدي ذلك إلى حدوث 

الحيض وتعود الدورة من جديد.

صن الياس تبدأ الدورة الشهرية عند معظم الإناث في سن ٩ إلى ١٣ عامًا، وتستمر 
ا مع تناقص إفراز الهرمونات الجنسية  حتى سن ٤٥ إلى ٦٠ عامًا، حيث تقل تدريجيًّ
والدورة  الإباضة  عملية  تتوقف  وعندما  ا.  نهائيًّ إنتاجها  يتوقف  أن  إلى  المبيض  من 
إلى سن  للوصول  تستغرق عدة سنوات  اليأس، وقد  إلى سن  المرأة  الشهرية تصل 
اليأس النهائي. ويجدر بالذكر أن وصول المرأة إلى سن اليأس لا يمنعها من القيام 

بأنشطتها اليومية الاعتيادية.

الهرمــوني   ــالت ثيــل 
ا بياني

الخطوات
�ا  ارس�م مخ�ط�طً�ا بيان�يًّ�ا خ�طيًّ

باستخدام الجدول الآتي:


مستو￯ الهرموناليوم

١١٢
١٤
١٥
٧٠
١٣
١٢
٨

٥
٩

١٣
١٧
٢١
٢٥

التحليل
نس�بة . ١ تك�ون  ي�وم  أي  ف�ي 

الهرمون أعلى ما يمكن؟
م�ا الح�دث ال�ذي يت�م قريبً�ا . ٢

م�ن الي�وم ال�ذي يس�جل في�ه 
الهرمون أعلى مستوياته؟

الشكل ٧ تشك�ل الأط�وار الث�لاث�ة 
التغ�يرات الش�هرية التي 
تحدث في الجهاز التناسلي 

الأنثوي.
لم�اذا يزداد س�مك  وضـح. 

بطانة الرحم؟ 

٥٢
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول الجلد و العضلات

تنتج البش�رة الميلانين، كما تنتج الخلايا الموجودة في - ١
قاعدة البش�رة خلاي�ا الجلد الجدي�دة. وتحتوي الأدمة 
على خلايا عصبية، وغدد عرقية ودهنية، وأوعية دموية.

يحمي الجلد الجس�م، ويقلّل من فقد الماء، وينتج فيتامين - ٢
د، ويساعد على الحفاظ على درجة حرارة الجسم ثابتة.

العظ�ام، - ٣ تح�رك  إرادي�ة  عض�لات  الهيكلي�ة  العض�لات 
أم�ا العض�لات الملس�اء فهي عض�لات لاإرادي�ة تتحكم 
في حرك�ة الأعض�اء الداخلي�ة. العض�لات القلبية كذلك 

عضلات لاإرادية توجد في القلب فقط.
العضلات فقط تس�تطيع الانقباض. فعندما تنقبض واحدة - ٤

من العضلات الهيكلية تنبسط عضلة أخرى.

الدرس الثاني   الجهاز الهيكلي والجهاز العصبي

العظ�ام تراكي�ب حي�ة تحمي الجس�م وتدعم�ه، وتنتج - ١
الدم، وتخزن الأملاح، وتوفر نقاط اتصال للعضلات.

قد تكون المفاصل ثابتة أو متحركة.- ٢
يس�تجيب الجه�از العصب�ي للمؤث�رات للحف�اظ على - ٣

الاتزان الداخلي للجسم.
الخلية العصبية هي الوحدة الأساسية للتركيب والوظيفة - ٤

في الجهاز العصبي.
رد الفعل المنعكس استجابة لا إرادية تلقائية.- ٥
يتك�ون الجه�از العصب�ي المركزي من الدم�اغ والحبل - ٦

الش�وكي. أم�ا الجه�از العصب�ي الطرف�ي فيتك�ون م�ن 
الأعصاب الدماغية، والأعصاب الشوكية.

تؤثر العديد من المواد في الجهاز العصبي. - ٧



حرة الج�صم












٣٧

ص�ن تا
قارن بين البشرة والأدمة.- 1
قارن بين أنواع الأنسجة العضلية الثلاثة.- 2
حدد الوظائف الرئيسة للجلد.- 3
ن للقل�ب، - 4 حـدد مظه�ر النس�يج العضل�ي المك�وِّ

وصفه.
صـف ال�دور ال�ذي يلعبه الجل�د في تنظي�م درجة - 5

حرارة الجسم.
 -.صف وظيفة العضلات
 -صف. كيف ترتبط العضلات مع العظام؟
 - فسـر. كيف يس�اعد الجلد على منع إصابة الجس�م

بالأمراض؟
 - فسـر. كي�ف تعم�ل كل م�ن العض�لات والعظ�ام

والمفاصل معًا لتحريك الجسم؟
التفكيـر الناقد:  ماذا يحدث للعضلة التي في أعلى - 10

الذراع عندما تقوم بثنيه؟ 

الصة
طاء الج�صم

 •
 •


 •
 •
 •


 •


 •




صم الإن�صا� ةحر
 •   


 •      


 •    


     


 • 


 •     


صم�  الروا

 • 


1

حل المعادلة: يبلغ سمك جلد جفن العين - 11
٠٫٥ مم، في حين أن س�مك الجلد في كعب 
القدم ٠٫٤ س�م تقريبًا. ما النس�بة بين سمك 

جلد كعب القدم وسمك جلد جفن العين؟
الخريطـة المفاهيميـة: اكت�ب الأحداث - 12

ال�ت�ي يتط�لبه�ا ث�ن�ي الركبة بالت�سل�س�ل، 
باستعمال الخريطة المفاهيمية.

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

٢٤




يح�وي كل درس م�ن دروس الفص�ل مراجع�ة خاصة به. كما يتضم�ن الفصل دليلًا لمراجعته، ومراجعة ش�املة لدروس�ه؛ 
تساعدك على تقويم مدى استيعاب الطلبة للمفاهيم العلمية والقدرة على تطبيقها.

مراعة الدرس
«الخلاص�ة» تلخ�ص أه�م مفاهيم • 

الدرس.
«اختبر نفس�ك» تنمي هذه الأس�ئلة • 

مهارات التفكير الناقد لدى الطلبة.

مراعة ال�صل
استخدام المفردات• 
تثبيت المفاهيم• 
التفكير الناقد• 
أنشطة تقويم الأداء• 
تطبيق الرياضيات• 
تطبيق المهارات• 

التبارات المننة
الاختيار من متعدد• 
أسئلة الإجابات القصيرة• 
أسئلة النهايات المفتوحة• 

دليل مراعة ال�صل
ملخ�ص للأفكار الرئيس�ة التي وردت في • 

كل درس.
خريطة مفاهيم تس�اعد الطلبة على تصور • 

الأفكار الرئيسة.


التكــير النـــــاقـــــــد

توقع. ما الذي قد يحدث إذا أتلفت مادة الكيوتيكل - ١٧
الشمعية في أحد النباتات التي تعيش على اليابسة؟

استنتج. بينما كنت تتمشى مع صديقك إذ شاهدت - ١٨
نباتً�ا ل�م يش�اهده أي منكم�ا من قب�ل. له�ذا النبات 
أوراق خض�راء وأزهار صفراء، فق�ال صديقك: إنه 

نبات وعائي. كيف عرف ذلك؟
اسـتنتج. نب�ات يخ�زن كمي�ات كبيرة م�ن الماء في - ١٩

أوراقه وساقه وجذوره. ما البيئة التي يعيش فيها هذا 
النبات؟

وضـح. لماذا توج�د الحزازيات عادة ف�ي المناطق - ٢٠
الرطبة؟

السـبب والنتيجـة: كيف تس�هم الأن�واع الرائدة في - ٢١
تغيي�ر البيئ�ة ممّا يمكّ�ن النباتات الأخ�رى من النمو 

فيها؟
خريطـة مفاهيميـة: انق�ل المخطط التال�ي إلى دفتر - ٢٢

العلوم ثم أكمله.












 

التـسلـسـل: رتّ�ب الأح��داث الت�ال�ي�ة لت�ظ�ه�ر - ٢٣
كيف يتك�ون الفح�م من النباتات. 

نباتات لابذرية، يتش�ك�ل الفح�م، تتح�لل النباتات 
اللابذرية بعد موتها، يتكون الخث.

انصـــطة ـــويم الداء

عـرض. اس�تعمل مواد نباتي��ة جاف�ة أو ص�ورًا أو - ٢٤
رس�ومًا أو أي�ة م�واد أخ�رى لصن�ع لوح�ة جدارية 
تصف فيها تركيب الجذور، والس�يقان، والأوراق، 

ووظائفها.

 استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤال 
٢٥-٢٧ 

2  لكل ورعدد الث
السطح السفليالسطح العلويالنبات
٥٠٧١صنوبر

٤٠٢٨١فول
٠٢٢٨التنوب
١٢١٣طماطم

تبـادل الغـازات: كي�ف تس�اعدك المعلومات - ٢٥
الواردة ف�ي الجدول على معرفة مكان حدوث 
تب�ادل الغ�ازات في الورق�ة لكل ن�وع من هذه 

النباتات؟
مقارنة سـطحي الورقة: صمم رس�مين بيانيين - ٢٦

دائريين؛ لتوضيح البيانات الواردة في الجدول.
الخلايـا الحارسـة: كم متوس�ط ع�دد الخلايا - ٢٧

الحارس�ة الموجودة في السطح السفلي لورقة 
نبات الفول؟

طبي الرياصيات

٩٧


اصتدام المردات

أكمل الجمل التالية:
مثيل الزه�رة في النباتات المغطاة الب�ذور ....... في - ١

النباتات المعراة البذور
مثيل الحزم الوعائية الموزعة عشوائياً في ساق نباتات - ٢

ذوات الفلق�ة الواحدة ....... في س�اق نباتات ذوات 
الفلقتين.

مثيل الجذور للسرخسيات ............ للحزازيات.- ٣
مثيل اللحاء لعملية نقل الغذاء ............ لنقل الماء.- ٤
مثي�ل النبات�ات الوعائية لذي�ل الحص�ان ............ - ٥

لحشيشة الكبد.
مثيل السيليلوز للدعامة ................... للحماية.- ٦
مثيل الكيوتيكل للشمع ................... للألياف.- ٧

ثبي المـاهـــيم

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:
أي مما يلي نباتات وعائية لا بذرية؟ - ٨

حشيشة الكبد.ب. الحزازيات.أ. 
الصنوبر.د. ذيل الحصان.ج. 

م�ا الفتح�ات الصغيرة الموجودة على س�طح الورقة - ٩
ومحاطة بخلايا حارسة؟

الكيوتيكل.ب. الثغر.أ. 
البذور.د. الريزومات.ج. 

أي أجزاء النبات يعمل على تثبيته في التربة؟- ١٠
الأوراق.ب. الساق.أ. 
الخلايا الحارسة.د. الجذر.ج. 

يتكوّن معظم اللحاء والخشب الجديد للنباتات في:- ١١
الكامبيوم.ب. الخلايا الحارسة.أ. 
الكيوتيكل.د. الثغور.ج. 

م�ا مجموعة النبات�ات التي يبلغ س�مكها بضع خلايا - ١٢
فقط؟
السيكاويات.ب. المغطاة البذور.أ. 
الحزازيات.د. السرخسيات.ج. 

ج�زء النبات المخروط�ي الظاهر ف�ي الصورة يوجد - ١٣
فقط في النباتات:

اللاوعائية.أ. 
اللابذرية.ب. 
المغطاة البذور.ج. 
المعرّاة البذور.د. 

التالي�ة له�ا تراكي�ب تنق�ل - ١٤ أي المخلوق�ات الحي�ة 
بوساطتها الماء والمواد الأخرى؟

الطلائعيات.ب. النباتات الوعائية.أ. 
البكتيريا.د. النباتات اللاوعائية.ج. 

 أي�ن تحدث معظ�م مراحل عملية البن�اء الضوئي في - ١٥
الورقة؟

الكيوتيكل.ب. البشرة.أ. 
الطبقة العمادية.د. الثغور.ج. 

أي مما يأتي يوجد في السرخسيات؟- ١٦
الريزومات.ب. المخاريط.أ. 
البذور.د. الأبواغ.ج. 

٩٦
استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢٢ و٢٣

 ما التنافس؛ وكيف يرتبط بعدد الجماعة؟ اس�تخدم - ٢٢
الص�ورة مث�الًا عل�ى التنافس لتوضي�ح البيئة وكيف 
تؤثر على بقاء المخلوقات الحية واستمرار حياتها؟

اس�تخدم الصورة أع�لاه لتبين الجماع�ات الحيوية - ٢٣
ومجتمعاتها.

 كي�ف تؤث�ر المفترس�ات عل�ى أع�داد الجماع�ة؟  - ٢٤
استخدم العلاقة بين البومة والفأر مثالًا على ذلك.

 لاحظت أثناء تجولك في الغابة نمو بعض النباتات - ٢٥
الت�ي لا يزي�د طولها عن ٣ س�م، على س�يقان بعض 
الأش�جار الطويل�ة، وليس لهذه النبات�ات أية أزهار. 

حدد نوع النباتات التي وجدتها.
استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢٦ و٢٧

 إذا كان لديك مقطع عرضي لنباتين )أ، ب( كما هو - ٢٦
موضح في الش�كل. ما ال�ذي يمكن أن تعرفه عنهما 

من خلال ترتيب الحزم الوعائية لكل منهما؟
صف البذور في كل منهما؟- ٢٧

 

صمّم رس�مًا تصف في�ه دورة الحي�اة لنبات حولي - ٢٨
مغطى البذور. 

ناق�ش أهمي�ة النباتات ف�ي حياتك اليومي�ة، وأعط - ٢٩
أمثلة على نباتات ومنتجاتها تس�تعملها أو تستهلكها 

بانتظام.
ق�ارن بين النبات�ات الوعائية والنبات�ات اللاوعائية.  - ٣٠

وأعط مثالًا على كل نوع. 
ص�ف مجموعة النبات�ات المعروفة باس�م النباتات - ٣١

الوعائي�ة اللابذرية، وكيف تتكاثر هذه النباتات دون 
بذور؟ 

 م�ا التأثيرات العالمي�ة المحتملة لظاهرة الاحتباس - ٣٢
الح�راري؟ وماأس�بابها؟ ولم�اذا ي�ؤدي التقليل من 
اس�تعمال الوق�ود الأحف�وري إل�ى الح�د م�ن هذه 

الظاهرة؟ 

)ب()أ(

اختبار
مقنن

١٢٣

العلاقة المتبادلة بين نوعين مختلفين من المخلوقات - ٨
الحية تعرف ب�: 

التقايض.ب. التكافل.أ. 
التجمع.د. التعايش.ج. 

دور المخلوق الحي في النظام البيئي يسمى:- ٩
نظام بيئي.ب. الموطن.أ. 
مجتمع.د. الحيز البيئي.ج. 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ١٠ و١١:

العلاقة بين جماعة الظباء، وجماعة الحمر الوحشية - ١٠
مثالًا على:

الجماعة الحيوية.ب. المجتمع الحيوي.أ. 
 المنطقة الحيوية )الإقليم(.د. النظام البيئي.ج. 

ت�أكل هات�ان الجماعت�ان النبات�ات وه�ي العام�ل - ١١
الحي�وي الذي يح�دد عدد الافراد التي س�تعيش في 

هذه المنطقة، وهذا ما يسمى:
العامل المحدد.ب. القدرة الاستيعابية.أ. 
حيز الجماعة.د. كثافة الجماعة.ج. 

يسمى أكبر عدد من أفراد النوع الواحد الذين تستطيع - ١٢
البيئة دعمهم وتوفير متطلبات بقائهم لمدة طويلة:

العامل المحدد.ب. القدرة الاستيعابية.أ. 
المنطقة الحيوية.د. المجتمع الحيوي.ج. 

 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة ١٣- ١٥.

ح�دد أي الزهرتين أع�لاه م�ن ذوات الفلقة؟ وأيها - ١٣
من ذوات الفلقتين؟ ووضح الفرق بينهما.

أعط ثلاثة أمثلة على نباتات تمثل النبات )أ(.- ١٤
أعط ثلاثة أمثلة على نباتات تمثل النبات )ب(.- ١٥
كيف تحافظ النباتات التي تعيش على اليابس�ة على - ١٦

الماء؟
م�ا المخروطيات؟ وإل�ى أي مجموعة من النباتات - ١٧

البذرية تنتمي؟ 
لم�اذا ت�زداد أع�داد الطحال�ب بص�ورة مفاجئة في - ١٨

البحيرات والبرك؟ 
اع�طِ مث�الًا عل�ى عام�ل لا حي�وي، ووض�ح كيف - ١٩

تتفاعل المخلوقات الحية معه.
بع�ض - ٢٠ اذك�ر  المح�دد؟  بالعام�ل  المقص�ود  م�ا 

العوام�ل المح�ددة اللاحيوية، وفس�ر كيف تؤثر في 
المخلوقات الحية.

 ما التكافل؟ سمِّ ثلاثة أنواع منه؟- ٢١

)ب()أ(

اختبار مقننالوحدة ٥

١٢٢
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
يث�ري كتاب العلوم للصف الثاني الإعدادي ثقافة الطلبة العلمية، ويحس�ن مس�تواهم في الق�راءة، ويعمق فهمهم وإدراكهم 

للأفكار والمفاهيم، من خلال استراتيجيات القراءة الفاعلة والبناءة.
قبل الراءة

تسمح صفحات "أتهيأ للقراءة" للطلبة بالتعلم والتدرب وتطبيق مهارات القراءة قبل البدء في قراءة الدرس الأول من الفصل. 
" توجيه القراءة وتركيزها" تساعد الطلبة على التركيز على الأفكار الرئيسة في أثناء قراءة الفصل؛ حيث يمكن استخدام هذا 

الدليل  الإرشادي بوصفه اختبارًا قبليًّا.

 اناء الراءة
ماا قــرات تش�جع الطلبة عل�ى التذكر الس�ريع والتركيز 

على الأفكار الرئيسة.

صوا الصكل يوفِّر طرائق بصرية للتعلم. ويُطلب إلى الطلبة 
إعادة تذكر ما قرؤوه من خلال تفسير الصور.

نك من كتاب�ة إجابات عن الأس�ئلة التي  دتــر العلــوم يمكِّ
تحت�اج إل�ى تفكي�ر ناق�د أو إج�راء بح�ث عنه�ا، أو تطبيق 

مهارات الكتابة الإبداعية.

أتهيأ للقراءة

3  أطبّق! خ�لال قراءتك ه�ذا الفص�ل اختر خمس 
كلم�ات أو عبارات تمكّن�ك من رب�ط المعلومات مع 

أشياء تعرفها مسبقًا.

الــربـــــــــ

عندما يُطلب إليك ذكر أسماء بعض النباتات فإن 
معظم الأمثلة التي ستذكرها تكون من النباتات 
نباتات وعائية  البذور  فالمغطاة  البذور.   المغطاة 
الثمار  داخل  بذورها  وتتكون  أزهارًا،  تُكوّن 
الشكل ١٣. وتنمو الثمرة من  كالخوخ مثلًا في 
عد النباتات  جزء أو أجزاء من زهرة أو أكثر. وتُ
المغطاة البذور مألوفة أينما ذهبت؛ فهي تنمو في 
الحدائق العامة والحقول والغابات والصحارى 
أنواع  أحد  إن  بل  المالحة،  والمياه  العذبة  والمياه 
هذه  ن  وتُكوِّ الأرض.  تحت  ينمو  الأوركيدا 
النباتات قسم النباتات الزهرية الذي يضم أكثر 

من نصف النباتات المعروفة اليوم.

ما ال�ذي تعرف�ه مس�بقً�ا عن 
النباتات الوعائية؟

البذور  المغطاة  النباتات  ما 
التي ش��اه�دته��ا ف��ي أثناء 

قدومك إلى المدرسة؟

م�ا النبات�ات المغط�اة البذور 
التي تنمو في منطقتك؟

1 أتعلّم اربط بين ما تقرأه وما تعرفه مسبقًا. وقد يعتمد هذا الربط على الخبرات الشخصية 
)فيك�ون الرب�ط بي�ن النص والش�خص(، أوعل�ى ما قرأته س�ابقًا )فيك�ون الرب�ط بين النص 

والنص(، أو على الأحداث في أماكن أخرى من العالم )فيكون الربط بين النص والعالم(.

واسأل في أثناء قراءتك، أسئلة ربط على غرار: هل يذكّرك الموضوع بتجربة شخصية؟ وهل 
ق�رأت ع�ن الموض�وع من قبل؟ وهل تذكرت ش�خصًا أو حدثًا أو مكانًا م�ا في جزء آخر من 

؟  العالمِ

2  أتدرّب اقرأ النص أدناه، ثم اربط النص بمعرفتك الشخصية وخبراتك.

٧٦

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:       ركّ

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

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

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

إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.• 

وي الراءة وريزها

قبل الراءة
 وم ا

بعد الراءةالجملة
 وم ا

1 .النباتات جميعها لها جذور وسيقان وأوراق

2 .الطبقة الشمعية في النبات تقلّل من عملية تبخر الماء

3 .تحتوي بعض النباتات خلايا متخصصة تنقل الماء من الجذور إلى الأوراق

4 .تنتمي جميع أنواع الأقحوان إلى النوع نفسه

5 .تكيّفت بعض أنواع الحزازيات للنمو في الصحراء
  النبات�ات اللاوعائي�ة أحيانً�ا ه�ي أول النبات�ات الت�ي تنم�و في البيئ�ات التي

تعرضت للدمار. 
 .الفحم الحجري ماهو إلا أحافير ناتجة عن النباتات اللابذرية

 .الأوراق والجذور والسيقان من أجزاء النباتات الوعائية

 .جميع النباتات الدائمة الخضرة هي من المخروطيات، ومنها الصنوبر والتنوب

10  .النباتات الزهرية هي أكثر النباتات عددًا على سطح الأرض

أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اربـط المعلومـات مـع الأحـداث 

البارزة، أو الأماكن، أو أشخاص 

في حياتك، فستتذكر على الأرجح 

أفضل ربط.

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
٧٧

لمــات المهــارات ومنها: ق�ارن وفرق، وصف، وفس�ر، 
واذك�ر، وتضمينه�ا في أس�ئلة "اختبر نفس�ك" وفي كل 
من مراجعة ال�درس ومراجعة الفصل، وفي أهداف كل 

تجربة.

الشكل١٢  ع�ن�دم�ا يق�ذف اللاعب كرة الس�لة فإن عددًا من 
المفاصل تعمل معًا.

  سـمّ نش�اطات أخرى تس�بب حركة أنواع مختلفة 
من المفاصل.



 عل لبت صاعد
الراءة والكتابة
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يات التعلم التعاونيصتراا
المجموع�ة  أعض�اء  يس�تجيب  الثنايــة  المموعــات 
للس�ؤال، ويقارنون إجاباته�م بالمجموعات الأخرى في 

الصف.
تابة رصــم مناقصة يكتب الطلبة مفهومًا، ويرس�مون 

صورة له، ثم يشتركون في مناقشته.

مناقصة الزوايا الرب  يعمل الصف في أربع مجموعات 
للحوار حول قضية معقدة.

مابــت الزمــء يلتق�ي الطلب�ة لإيج�اد الاس�تراتيجية 
المناسبة لتعلم النص.

التعلــم المتبــاد يتب�ادل الطلب�ة الأدوار في ق�راءة نص 
الدرس، ومناقش�ة موضوعه بكلماتهم الخاصة، ثم طرح 

أسئلة حوله.
مل�س البار  يتاح للطلبة عدة دقائق لتلخيص الأخبار 

وإعادة قراءتها.
الطل  يقرأ المعلم مقالًا بصوت مرتفع، ثم يعمل الطلبة 
ف�ي مجموع�ات ثنائية لتنظيم أس�ئلة للمناقش�ة ومراجعة 

المحتوى.
ف�ي  الطلب�ة  يعم�ل    التعاونــ للتعلــم  اصتراييــة 
مجموع�ات مختلفة ليصبح�وا خبراء في ج�زء معين من 

النص، ثم يشاركون غيرهم فيما تعلموه.

دليل المعلم
مصاري الوحدة تفس�ح المجال أمام الطلبة للعمل بصورة 
مستقلة أو أخرى وفق استراتيجياتهم الخاصة، إذ تقدم هذه  
الاس�تراتيجية في بداية كل وحدة، وترتبط أنش�طتها بشكل 

مباشر بمحتواها.
اصتدام الم�صطلحات العلمية تمتاز بأنها تش�جع الطالب 
على البحث عن المفاهيم العلمية. وتستعمل بوصفها نشاطًا 

قبليًّا للقراءة، أو يحتفظ الطلبة بها مسردًا للمصطلحات.

اصتدام الم�صطلحات العلمية
معن الكلمة  اطلب إلى الطلبة البحث عن سبب تسمية 
إخ�راج الجنين من رحم الأم جراحيًّا "عملية قيصرية". 
سميت بهذا الاسم نسبة إلى الامبراطور يوليوس قيصر 
 ول  م الذي كان أول من تمت ولادته بهذه الطريقة. 

دتر العلوم الإصا تدعم كتابة الأنش�طة مهارات الكتابة 
والتفكير الناقد.

اصتراييــة الــراءة الاعلــة تفي�د ف�ي أنم�اط التعلم 
المختلف�ة، وتش�جع التعل�م التعاون�ي، والتص�ور الفردي 

لمعلومات الفصل. 
م�صادر اإصاية للمعلم

اصاصيــات الــراءة توف�ر ملخصًا لكل درس ف�ي الكتاب، 
وتركز على المفاهيم الرئيسة.

الــراءة والكتابــة ــ ح�صــة العلــوم ت�زود المعلمي�ن 
باس�تراتيجيات فعّال�ة لبناء مه�ارات الق�راءة والكتابة لدى 

الطلبة في العلوم. 
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
المطوي�ات عب�ارة ع�ن منظمات تخطيطية تفاعلي�ة ثلاثية الأبعاد يصنعه�ا الطالب من ورقة أو ع�دة أوراق. وهذه الأداة التي 

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

البح وراء المطويات
استنادًا إلى أبحاث )برانسفورد ١٩٧٩م ، كورنو ١٩٩٤م( 
تساعد استراتيجيات الدراسة الطلبة على الفهم، والتنظيم، 
مة في كتب  والتذك�ر، وتطبيق المعلومات الجدي�دة المقدَّ
العلوم، وهناك أبح�اث تؤكد أهميتها في تصميم الخرائط 

المفاهيمية، وإبراز الأفكار الرئيسة وتلخيصها.

بناء مهارات ما قبل الراءة
تحث الطلبة على تحضير ما سيتعلمونه.• 
تتيح الفرصة للطلبة لتذكر ما يعرفونه عن الموضوع.• 

ص الراءة والكتابة الاعلة
تطبق أساسيات القراءة والكتابة.• 
تطور مهارات البحث عن الأفكار الرئيسة وكتابة تقرير • 

حولها.
تنظم المعلومات.• 
تساعد في مراجعة المفردات الرئيسة.• 

لي�س المحتو للمراعة
تكوّن صورة تفاعلية شاملة للفصل.• 
توف�ر دعمًا لاختب�ارات الدرس، واختب�ارات الفصل، • 

والاختبارات المقننة.

علم العلوم بوصاة المطويات
طرائق توضيحية شاملة حول كيفية صنع المطويات.• 
أفكار إضافية حول كيفية جعل المطويات تتناس�ب مع • 

دروسك.
سهولة في قراءة تعليمات صنع المطويات. • 


الدعامة والحركة والستجابة: 
اعم�ل المطوي�ة التالي�ة لمس�اعدتك على 
فه��م وظائ��ف الجل�د، والعض��لات 

والعظ�ام، والأعص�اب.
ًّ�ا بحيث يك�ون أح�د طرفيها  اطـو ورق�ة طولي

أقصر من الآخر ١٫٢٥ سم تقريبًا. 

ا من منتصفها مرتين.  اطو الورقة عرضيًّ

افتـح طيات الورقة، ثم قص الحافة العلوية من 
الورقة لعمل أربعة أشرطة كما في الش�كل. ضع 

عنوانًا مناسبًا لكل شريط.

ع�صاال العصت العامالجلد

اقرأ واكتب: في أثناء قراءة الفصل، اكتب عن دور كل من: 
الدع�ام�ة،  في  والأعص�اب  والعظام،  والعضلات،  الجلد، 

والحركة، والاستجابة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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يوف�ر ه�ذا الدلي�ل الوس�ائل الت�ي تحت�اج إليه�ا لتهيئة 

طلبتك للنجاح في أي اختبار.

الطال تا صمنيت
مراعــة لكل درس واصلــة طبي الرياصيات لكل 
فصل تسـاعدك على تقويـم الطلبة علميًّـا وعمليًّا، من 

حيث تطبيق المفاهيم العلمية.
اصلة التبار المنن تزود الطلبة في نهاية كل فصل 

بفرص للتدريب على مهارات الاختبار.
يتصمن دليل المعلم
صاملة ويم صاليا

الأداء، العمليات، شفوي ، المحتوى.• 

م�صادر المعلم  الرة ال�صية
طبي ويم الداء  رة العلوم

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

صلم التدير
تمث�ل س�لالم التقدي�ر الآتي�ة عيّن�ات لأدوات تقوي�م 

للأسئلة القصيرة والأسئلة ذات النهاية المفتوحة
الصتابات ال�صيرة

اصفالنالو

٢

يوضح الطالب م�دى فهمه للمهمّ�ة المطلوبة. 
وق�د تحت�وي اس�تجابة الطالب عل�ى نقص أو 
أخطاء طفيف�ة إلا أنها لا تخلّ بالفهم الكامل أو 

تقلّل منه.

١
استجابة الطالب صحيحة نسبيًّا.

صفر
اس�تجابة الطال�ب غير صحيحة أب�دًا.أو أنه غير 

قادر على تقديم إجابة.

النهاية المتوحة

اصفالنالو

٤

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

في الفهم الكامل، أو تقلل منه

٣
المطلوبة.  للمهمّة  كاملًا  فهمًا  الطالب  يظهر 

والاستجابة صحيحة ولكنها ليست كاملة.

٢

يظه�ر الطال�ب فهم�اً جزئيًّ�ا للمهم�ة، م�ع أن�ه 
يس�تخدم الطريقة المناس�بة لفهم المهمة إلا أن 
عمل�ه يفتق�ر إلى الفه�م الضروري والأساس�ي 

للمفاهيم المطلوبة.

١
يظه�ر الطالب اس�تجابة محدودة لفه�م المهمّة 
المطلوب�ة، وه�ي اس�تجابة غي�ر كامل�ة، وفيه�ا 

الكثير من الأخطاء.

صفر
يظهر الطالب حل�ولًا غير صحيحة، أولا توجد 

أية استجابة مطلقًا.
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
اصتراييات التدري�س

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مستويات القدرة من أجل 
استيعاب الطلبة جميعًا.

م المس�توى ١: أنش�طة مناس�بة للطلبة ذوي صعوبات • 

التعلّم.
م المس�توى ٢: أنش�طة مناس�بة للطلبة ذوي المستوى • 

المتوسط.
م المس�توى ٣: أنشطة مناس�بة للطلبة المتفوقين )فوق • 

المتوسط(. 
علع صمم�ت أنش�طة التعل�م التعاون�ي لتناس�ب • 

مجموعات العمل الصغيرة.
ح�ل •  طري�ق  ع�ن  التعل�م  أنش�طة  توظ�ف   لا

المشكلات وفق حالات من واقع الحياة في التعليم.
لالل تس�تعرض أفضل أعمال الطالب التي تستحق • 

الحفظ.

حديد الماهيم ير ال�صحيحة
تس�اعدك عل�ى تش�خيص وتصوي�ب الأخط�اء المفاهيمية 

العلمية الشائعة غير الصحيحة.

انما علم متعددة
ابح�ث ع�ن أيقون�ات أنماط التعل�م الموج�ودة بجانب  
الأنش�طة المختلفة، لتس�اعدك على التدري�س بالطريقة 
المثل�ى، م�ن خ�لال مراع�اة نم�ط التعل�م المفض�ل أو 

الأنسب لكل طالب.
  يتعل�م الطلب�ة م�ن خ�لال اللم�س والحرك�ة • 

واللعب بالأشياء.
  يتعلم الطلبة من خلال الصور، والرسومات • 

التوضيحية، والنماذج. 
اا  يستوعب الطلبة، ويعملون بشكل جيد • 

مع الآخرين.
ا يس�تطيع الطلب�ة تحلي�ل مواطن الق�وة والضعف • 

لديهم، ويميلون إلى العمل بمفردهم.
لو يكتب الطلبة بوضوح ويستوعبون ما يكتبون.• 

 يستوعب الطلبة الأرقام بسهولة ويمتلكون • 

ا. مهارات تفكير متطورة جدًّ

دات يومية
توج�د في نهاي�ة كل فصل، وته�دف هذه المي�زة إلى حصر 
علاج�ي  نظ�ام  ووض�ع  التعل�م  صعوب�ات  ذوي  الطلب�ة 

لمساعدتهم على العودة إلى المسار الصحيح.  
توف�ر فقرة "إعادة التدريس" تعزيز مفاهيم الفصل عن طريق 

أنشطة بصرية.

تداخلات يومية
التحقق من الفهم

انوا التلو  اعرض صورًا تمثل أنواع 
التلوث المختلف�ة، واطلب إلى الطلبة 
أن يحددوا المس�بب، وتأثير هذا النوع 

  من التلوث.

�س 
دري

 
را


عة

تنو
م

نظر إل�ى الكحول على أنه  طــا المنصطــات  غالبًا ما يُ
محفز؛ لأنه يجعل الش�خص يش�عر في البداية أنه أكثر 
نش�اطًا، ولكن الحقيق�ة أن الكحول يبط�ئ من أعمال 

الجهاز العصبي المركزي.



VIII


را دري�س متنوعة

تق�دم ه�ذه الأنش�طة اس�تراتيجيات تدري�س متنوع�ة؛ 
صمم�ت لمس�اعدتك عل�ى التعام�ل م�ع الطلب�ة ذوي 
الجس�دية،  الإعاق�ات  وذوي  الخاص�ة،  الاحتياج�ات 
التح�دي  أنش�طة  وتوف�ر  والبص�ر.  الس�مع  وضعيف�ي 
فرصً�ا للطلبة الذين يبرعون في المش�اركة في الأنش�طة 

والمشاريع البحثية التي تغطي مفاهيم الفصول.

را دري�س متنوعة
حــد  اطلب إل�ى الطلبة إجراء مس�ح للنبات�ات التي توجد 
ف�ي المن�ازل ومح�ال البس�تنة )المش�اتل(، واطل�ب إليه�م 
رس�م أوراق، وأزهار لنب�ات ذوات الفلقة، وآخر من ذوات 
الفلقتين، وإحضار هذا الرس�م إلى الصف. وذكّرهم بكتابة 
اس�م النب�ات خلف الصورة، وه�ل هو م�ن ذوات الفلقة أو 
الفلقتي�ن؟ ثم دع كل طالب يعرض رس�مه عل�ى زملائه في 
الصف. واختبر الطلبة في تحديد نوعه، وتفسير سبب ذلك. 

  م

نو الثاات
تق�دم ه�ذه الق�راءات نظ�رة متعمق�ة بالطرائق الفري�دة التي 
تمك�ن الناس من مختلف الأعراق والت�راث الثقافي من 
التواص�ل ع�ن طريق العل�م. والقص�د من ه�ذه المواضيع 
والمق�الات بناء الوع�ي والإدراك للمجتم�ع العالمي الذي 

نعيش فيه وتقديره.

نو الثاــات
الإبر ال�صينية  يرجع تاريخ الإبر الصينية إلى ٢٥٠٠ س�نة. 
وهو نظام يقوم على غرز الجلد بإبر رفيعة في أماكن محددة. 
وق�د اس�تعملت الإب�ر الصيني�ة لع�لاج العديد م�ن الآلام، 
والأم�راض. اطلب إلى الطلبة، البحث عن الاس�تعمالات 

الحديثة للإبر الصينية.
إجاب�ات محتمل�ة: تخدير المري�ض قبل القي�ام بالعمليات 
الجراحية، الإس�تطباب من الأم�راض، التخلص من الألم، 

تحسين الصحة. 

العلوم المبن عل الصت�صاء
يهت�م كت�اب الطالب ودلي�ل المعل�م بالأنش�طة العلمية 
المبنية على الاستقصاء داخل الغرفة الصفية؛ حيث تعتبر 
عملية تنفيذ الاس�تقصاء ممارسة فعلية للعلوم، وتشجع 
اس�تراتيجيات حل المش�كلات عل�ى مه�ارات التفكير 
الناقد وتطويرها. ويجعل الاس�تقصاء الطلبة يش�اركون 
بفاعلية في عملية التعلم عن طريق الس�ماح لهم بتحديد 
المواد والأدوات اللازمة وخطوات العمل، والمواضيع 

والأسئلة التي يودون الاستقصاء عنها. 
وقد تصمم بعض الأنش�طة بأس�لوب اس�تقصائي موجه 
لأولئ�ك الطلبة الذين يحتاجون إلى المزيد من التوجيه، 
وبعضها قد يصمم بأس�لوب الاستقصاء المفتوح حيث 

يقود الطلبة هذه الأنشطة الاستقصائية بأنفسهم.
 ولن تبدو أنش�طة الاستقصاء المقترحة في كل الدروس 
بالش�كل نفس�ه. ونش�جع المعلمي�ن لتعدي�ل الأنش�طة 
المقترح�ة بأس�لوب م�ا، بحي�ث تق�دم الدع�م الأفضل 

للطلبة. 
بديل�ة،  اس�تقصاء  تج�ارب  المعل�م  دلي�ل  يق�دم  كم�ا 
ه�ذه  لجع�ل  مقترح�ات  أو  تدري�س،  واس�تراتيجيات 

التجارب قائمة على الاستقصاء أكثر.



الرب م الحياة  أخبر الطلبة أنهم سيؤدون دور علماء 
نب�ات يستكش�فون الغاب�ات المطي�رة، وأنهم اكتش�فوا 
نباتًا لم يكن معروفًا. يس�تخدم الس�كان المحليون هذه 
النبات�ات لعلاج بعض الأمراض. اطل�ب إليهم تصميم 
تجربة لفحص خصائص هذه النباتات. وكيف يمكنهم 

تع�رف الم�ادة الت�ي توجد فيه�ا، وكيف تمن�ع الإصابة 
بالس�رطان أو الأمراض الأخرى؟ وزوّد الطلبة بالمواد 
إذا كان ذلك ممكناً، ودعهم يجروا تجارب مشابهة لما 

اكتشفوه.
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IX


توفر كتب العلوم اس�تراتيجيات تدريس تس�اعد الطلبة على استثمار معرفتهم السابقة، وإنجاز المهمات من خلال الأنشطة، 

وتنمية مهارات التفكير لدى الطلبة. 

ومنها يات التعلميصتراا
 •ةة ال�صابالمعر

الجدي�دة  للمعلوم�ات  الطلب�ة  اس�تيعاب  تس�هيل  يمك�ن 
بتش�جيعهم عل�ى تصف�ح محتوي�ات المق�رر والاس�تعانة 

بمعرفتهم السابقة وخبراتهم الحياتية. 

 •ات المهم طبي
توف�ر الفرصة للطلب�ة لإنجاز المهمة من خلال النش�اطات 
المختبري�ة المتنوع�ة الموجودة في كتاب الطالب وكراس�ة 
التجارب العملية ودليل المعلم وما يرتبط معها من تقنيات.

اصتعمــا المعينات الب�صرية للتواصــل ونيم التعلم • 
دعيمو

تس�اعد المعينات البصرية- من صور وغيرها المتضمنة في 
النص�وص- على توصيل المفاهيم بفاعلية، وتعزيز التعلم، 

وتنظيم المعلومات.

حيــز الطلبة عل الإنــاز الاس�تراتيجيات الفاعلة • 
والتج�ارب الواقعية في الحياة تش�جع الطلبة على تطبيق 

معارفهم لتحفيزهم على التعلم. 

طويــر اصترايية متكاملة للراءة تس�اعد أس�ئلة • 
ق�رأت  م�اذا  وأس�ئلة  النص�وص،  وأس�ئلة  الأش�كال، 

والاستراتيجيات الأخرى الطلبة على الفهم.

اصتــدم اصتراييــات المذاــرة وذل�ك من خلال • 
التركي�ز، والتلخيص، والتبس�يط، وتدوين الملاحظات، 
بم�ا يمكّن الطلبة من مراقب�ة تقدمهم وضبط المعلومات 

بطريقة فاعلة؛ مما يثري ثقافتهم العلمية.
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
تا الطال وراصة النصطة العملية

يع�د التجري�ب العلم�ي - داخ�ل المختب�ر وخارجه - من 
أه�م طرائق تعلم العلوم وأكثره�ا إمتاعًا؛ إذ تزوّد التجاربُ 
الواردة في كتاب الطالب وفي كراسة الأنشطة العملية الطلبة 
بف�رصٍ للتعلم، وتحصيل المعارف العلمية واستكش�افها. 
وسيتدرب الطلبة على مواد جديدة، ويستمتعون بدراستها. 
وتتضمن هذه السلسلة أنماطًا متنوعة من التجارب العلمية 

العملية، أهمها:
ار اصت�صاية قائمة على الاستقصاء المبنى والموجّه 
رّ الذي يس�اعد الطلبة على وضع الفرضية  والتخطيط  والحُ

للتجربة، وجمع البيانات وتحليلها.
اصت�صــاء مــن واقــ الحيــاة  ش�جع الطلبة عل�ى تصميم 
تجربتهم المناس�بة لكي يحصل�وا من خلالها على إجابات 

للأسئلة الحياتية التي يطرحها الاستقصاء.
عمــل النمــا  مكّ�ن الطلبة م�ن عمل نم�اذج أو منتجات 

توضح المفاهيم العلمية.

متبــرات صبكــة المعلومات س�اعد الطلبة على مش�اركة 
بياناته�م وتبادله�ا م�ع الآخرين عل�ى مس�توى المنطقة أو 

المحافظة، ونشر البيانات التي جمعوها عبر الموقع
الطريق�ة  ه�ذه  توض�ح   .  www.obeikaneducation.com

للطلبة أهمية جمع كميات هائلة من البيانات وتحليلها.
التار وطبيــ العلوم  تعد التجارب وتطبيقات العلوم 
الواردة في كتاب الطالب طريقة سريعة يمارس فيها الطلبة 
مه�ارات متع�ددة ف�ي أثن�اء دراس�تهم المفاهي�م العلمي�ة، 
والعديد منها يمكن اعتب�اره عروضًا توضيحية داخل غرفة 

الصف أو واجبًا منزليًّا. 

دليل المعلم
ربــة عرــس تس�اعد الطلب�ة عل�ى اس�تيعاب مفاهي�م 

الدرس.
النصطــة الصت�صايــة يمك�ن اس�تخدام تجرب�ة علمية 
مبني�ة على الاس�تقصاء كنش�اط بديل ف�ي كل فصل عوضًا 

عن التجارب التقليدية.



XI


ستساعدك جداول الأدوات والمواد المستهلكة على التخطيط لتنفيذ دروس العلوم. 

المواد والدوات 
الصاصية

المواد  والدوات الم�صتهلكة

خرز ) ألوان مختلفة( لاصق شفاف

أنبوب كرتوني مقوى أعواد تنظيف الأذن 

ملعقة بلاستيكية خضراوات

صلصال ) معجون( صمغ )لاصق(

عيدان خشبية ورق ترشيح

أقلام تلوين مربى

أكواب ورقية أو بلاستيكية البوليسترين )الفوم(

صبغة طعام ) أحمر( ورق رسم بياني

كربونات الصوديوم خيط رفيع

سائل تنظيف خيوط

أكياس قمامة أنابيب بلاستيكية )خراطيم(

صحيفة أو مجلة أشرطة مطاطية 

منشفة ورقية نبات الألوديا

أكياس بلاستيكية ذاتية الاغلاق طبشور

لوح كرتون قطعة صابون

سماد زراعي مسحوق عصير

ملح بالون

صابون قطعة صوف أو فرو

خل ورق كاشف

عينات ماء مختلفة

المواد والدوات يرالم�صتهلكة

ميزان رقمي كؤوس زجاجية

حوض زجاجي جهاز عرض فوق الرأس

وعاء شفاف كتل )وزنات(

قطارة  ساعة وقف

صحن منقلة

قلم تأشير على الزجاج كرات زجاجية

دبابيس معدنية كرة قطنية 

مخبار مدرج كرات بلاستيكية )تنس طاولة(

شريط متري آلة حاسبة

مسطرة مترية قطع نقدية معدنية

سيارة لعبة عدسة مكبرة

مقص جرس كهربائي

ميزان زنبركي حامل انابيب اختبار

أنابيب اختبار مع سداداتها صور لحيوانات مختلفة

نبات السرخس نبات حزازي

مخروط الصنوبر شرائح مجهرية لمقطع رأسي في ورقة 
لنبات من ذوات الفلقتين 

شريحة مجهرية لبكتيريا مثبتة للنتروجين 
على جذور نبات الفول شبكة حوض سمك

عينات لنباتات محفوظة
لابذرية ولاوعائية

م�صمات

مجسم للجلد مجسم جسم الإنسان كاملًا

مجسمات لأجزاء النبات مجسم للأذن

مجسم للعين

مجسم للهيكل العظمي
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


أجهزة جسم ا�نسان-٢

ما العلاقة بين الروافع
وجسم ا�نسان؟



١٠







الجلد والعضلات 

  الجهاز الهيكلي والجهاز 
العصبي




الصم�اء  الغ�دد    جه�ازا 
والتكاثر

 مراحل حياة الإنسان


وج�ه الطلبة إلى البحث  
عبر ش�بكة الانترنت ح�ول تاريخ مرض 
الص�رع، وكيف كان الن�اس ينظرون إلى 
المصاب بالصرع، وكيف كانوا يعالجونه 
آنذاك. وقم بمقارنة ذلك بالطرق الحديثة 

لعلاج هذا المرض في وقتنا الحالي.

فريق البحث التعاوني تُعد مهام الفريق التعاوني وسـيلة لإدماج جميع 
الطلبة في العملية التعليمية. وزع الطلبة في فرق تعاونية، وحدد لكل 
عضـو من أعضاء الفريق مهمة البحث في أحد أنظمة جسـم الإنسـان عـلى أن يتضمن البحث 
وظائـف النظـام، والأمـراض المرتبطة معه؛ ثم اطلـب إلى كل منهم العـودة إلى مجموعته لتبادل 

ا، وكتابة تقرير مشترك يضم أرائهم وما توصلوا إليه. معلوماتهم مع بعضهم بعضً

مـهـــارات

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

ومن المشاريع المقترحة: 
•  التاريخ: ابحث في اسهامات العلماء في العصر الحديث حول علاج أمراض الجهاز العصبي.	
•  التقنيـة: اكتب نبذة عن أجهزة هندسية حديثة يستعملها العلماء في مجال الطب، وبين 	

دور كل منها.
• ا للتحكم عن بُحعد، أو ريبوتًا وبين آلية عمله.	  عمل نموذج : صمم جهازً

    نوبات الصرع ابحث في شبكة الانترنت حول مرض الصرع، 
وبين أسبابه، وكيفية علاجه، وكيف يمكن التعامل مع المريض 

أثناء نوبة الصرع.

    نوبات الصرع

  





 







١١

تمثل دراسة جسم الإنسان –•من بعض النواحي –•قاسما مشتركا 
بين الهندس�ة والطب. فالطب هدفه حفظ وتعزيز جسم الإنسان، 
وذل�ك بإب�دال وظيفة أو عض�و بعضو صناعي، عن�د تلف العضو 
التقان�ة،. ويس�تطيع الأطب�اء الآن  باس�تخدام  الطبيع�ي؛ وذل�ك 
استخدام الابتكارات التقنية الحديثة في العمليات الدقيقة؛ حيث 
أن هناك الآن أجهزة تقوم بوظائف بعض أعضاء الإنسان، كالقلب 
الصناع�ي أو الرئة الصناعية أو الكبد الصناعي، بل أن هناك جهاز 
ش�ائع الاس�تخدام خلال العمليات هو جهاز التنف�س الصناعي، 
وه�و يق�وم مق�ام الأن�ف، والرئة. ب�ل إن الابت�كارات الهندس�ية 

هي معدات الطبيب، فالس�ماعة المس�تخدمة للكش�ف من بعض 
أجهزة الجسم الداخلية، والليزر المستخدم في العمليات الدقيقة 

وتفتيت حصى الكلي هما من اختراع المهندسين.
وعل�ى النقيض من ذلك؛ فإن المهندس�ين من خلال تخصص ما 
يس�مي الهندس�ة الطبية، ينظرون للإنس�ان على أنه آلة، أو أداة أو 
ماكين�ة من ن�وع م�ا. ويحاولون بكاف�ة الطرائق اس�تبدال وظائف 
الإنس�ان أو عض�و م�ن أعضائ�ه أو محاول�ة محاكاته، وه�ذا فتح 
مج�الات أخ�رى كمجال ال�ذكاء الصناع�ي، أو الأجه�زة الآلية، 

والإنسان الآلي وغير ذلك.

الوحدةمشاريع

اطلب إلى الطلبة البحث حول  
بداي�ة معرفة الإنس�ان لأم�راض الجهاز 
العصبي، وحول العلم�اء الأوائل الروّاد 
في هذا المجال، وما هي أهم اسهاماتهم 
في مجال علاج أمراض الجهاز العصبي.
قسّ�م الطلبة إلى مجموعات،  
ث�م اطل�ب إليه�م القي�ام بزي�ارة ميدانية 
لأق���رب م�رك��ز طب��ي أو مستش�فى، 
للتع�رف عل�ى الأجه�زة الطبي�ة الحديثة 
التي يس�تخدمها الأطب�اء لعلاج أمراض 
الجه�از العصب�ي. واطل�ب إليه�م كتابة 
تقري�ر ع�ن الزي�ارة وعرضها عل�ى طلبة 
الصف، على أن تكون مدعّمة بالصور.
إلى  الطلبة  ��م  ق��سِّ  
 6-5 من  مكونة  صغيرة  مجموعات 
البحث  مجموعة  كل  إلى  اطلب  طلبة، 
آلية عمل العظام في الجسم، وربط  عن 
ذلك بالروافع وأنواعها، تصميم نموذج 
لكيفية عمل عظام اليد عند رفع جسم ما 
طلبة  على  النموذج  عرض  ثم  وتنزيله. 

الصف.
لمزيد من المعلومات  

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

ما العلاقة بين الروافع وجسم ا�نسان؟ 



مخطط الفصل٧الفصل

12 أ

عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
أجهزة الدعامة والحركة والاستجابة

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : تأثير العضلات في الحركة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العمليات
ي�ؤدي جس�مك  كي�ف  تفس�ير  العل�وم:  دف�تر 

الوظائف اليومية بدون جهاز الدعم

الدرس الأول: الجلد والعضلات
ص 16 - 24

يميز بين البشرة والأدمة في الجلد.- 1
2  يحدد وظائف الجلد.-
يوض�ح كي�ف يحم�ي الجل�د الجس�م م�ن - 3

الأمراض، وكيف يتجدد.
يتعرف الوظيفة الرئيسة للجهاز العضلي.- 4
5  يقارن بين أنواع العضلات الثلاث.-
6  �رّك العض�لات أج�زاء - يوض�ح كي�ف تُح

الجسم.

البشرة
الأدمة

الميلانين
العضلات الإرادية

العضلات اللاإرادية
الوتر

نشاط: التنظيم الحراري في الحيوانات / دليل المعلم.
عرض سريع: طبقات الجلد / دليل المعلم.

تجربة: لماذا تعرق؟ / كتاب الطالب.
تجربة عرض:  ملاحظة التناسق في عمل أزواج العضلات / دليل المعلم.

عرض سريع: أنواع الروافع / دليل المعلم.
نشاط: تعريف الرافعة / دليل المعلم.

نشاط: الروافع / دليل المعلم.
مختبر استقصائي بديل: الاحساس بالحرارة /  دليل المعلم.
تجربة عملية: عمل العضلات / كراسة الأنشطة العملية.

استقصاء من واقع الحياة: حساسية الجلد.

• الربط مع المعرفة السابقة: الجلد والتحكم 	
في درجة الحرارة

• دفتر العلوم: فيتامين )د(	
• الرب�ط م�ع اللغ�ة : الارتفاع�ات العالي�ة 	

والجلد
• تنوع الثقافات: الأبر الصينية	

الأداء •	
التقويم: الأداء

التقويم
التقويم: المحتوى
التقويم: الأداء

المحتوى •	
التقويم: المحتوى
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الدرس الثاني: الجهاز الهيكلي والجهاز العصبي
ص 25 - 33

تدد وظائف الجهاز الهيكلي.- 1
يقارن بين العظام والغضاريف.- 2
3  يق�ارن ب�ين المفاص�ل المتحرك�ة والمفاصل -

الثابتة.
4  للخلاي�ا - الأس�اسي  التركي�ب  يص�ف 

العصبي�ة، وكي�ف ينتقل الس�يال العصبي 
عبر الشق التشابكي.

يتعرف المس�تقبلات الحس�ية في كل عضو - 5
من أعضاء الإحساس.

المرك�زي - 6 العصب�ي  الجه�از  ب�ين  يق�ارن 
والجهاز العصبي الطرفي.

يوضح كيف يحدث رد الفعل المنعكس.- 7
الجه�از - 8 في  الم�واد  بع�ض  تأث�ير  يوض�ح 

العصبي.

السمحاق
الغضروف

المفصل
الأربطة

الخلية العصبية 
التشابك العصبي 

الجهاز العصبي المركزي
الجهاز العصبي الطرفي

نشاط:  نقص الأملاح المعدنية في العظام )هشاشة العظام( /
دليل المعلم.

عرض سريع: قوة العظام / دليل المعلم.
عمل نموذج: الأربطة والمفاصل / دليل المعلم.

نشاط: الاستجابة للمؤثرات / دليل المعلم.
عرض سريع: السيال العصبي / دليل المعلم.
نشاط: تسلسل السيال العصبي / دليل المعلم.
عمل نموذج: الحبل الشوكي / دليل المعلم.

تجربة عملية: تركيب العظام / كراسة الأنشطة العملية.

• الربط مع المعرفة الس�ابقة: أشكال العظام 	
وحجومها

• دفتر العلوم : المفاصل الميكانيكية في المنزل	
• دفتر العلوم : التشابه	
• الربط مع الكيمياء: النواقل الكيميائية	
• المهن: اختصاصي في مجال الكيمياء الحيوية	
• الربط مع المناهج : تاريخ العلم	
• الربط مع المناهج: الصحة	

الأداء •	
التقويم: الأداء
التقويم: الأداء

	•المحتوى
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة



12 ب

عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العلميةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
أجهزة الدعامة والحركة والاستجابة

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : تأثير العضلات في الحركة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العمليات
ي�ؤدي جس�مك  كي�ف  تفس�ير  العل�وم:  دف�تر 

الوظائف اليومية بدون جهاز الدعم

الدرس الأول: الجلد والعضلات
ص 16 - 24

يميز بين البشرة والأدمة في الجلد.- 1
2  يحدد وظائف الجلد.-
يوض�ح كي�ف يحم�ي الجل�د الجس�م م�ن - 3

الأمراض، وكيف يتجدد.
يتعرف الوظيفة الرئيسة للجهاز العضلي.- 4
5  يقارن بين أنواع العضلات الثلاث.-
6  �رّك العض�لات أج�زاء - يوض�ح كي�ف تُح

الجسم.

البشرة
الأدمة

الميلانين
العضلات الإرادية

العضلات اللاإرادية
الوتر

نشاط: التنظيم الحراري في الحيوانات / دليل المعلم.
عرض سريع: طبقات الجلد / دليل المعلم.

تجربة: لماذا تعرق؟ / كتاب الطالب.
تجربة عرض:  ملاحظة التناسق في عمل أزواج العضلات / دليل المعلم.

عرض سريع: أنواع الروافع / دليل المعلم.
نشاط: تعريف الرافعة / دليل المعلم.

نشاط: الروافع / دليل المعلم.
مختبر استقصائي بديل: الاحساس بالحرارة /  دليل المعلم.
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في درجة الحرارة
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التقويم
التقويم: المحتوى
التقويم: الأداء

المحتوى •	
التقويم: المحتوى
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن
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تجربة عملية: تركيب العظام / كراسة الأنشطة العملية.

• الربط مع المعرفة الس�ابقة: أشكال العظام 	
وحجومها

• دفتر العلوم : المفاصل الميكانيكية في المنزل	
• دفتر العلوم : التشابه	
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• المهن: اختصاصي في مجال الكيمياء الحيوية	
• الربط مع المناهج : تاريخ العلم	
• الربط مع المناهج: الصحة	

الأداء •	
التقويم: الأداء
التقويم: الأداء

	•المحتوى
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الحصة )40( دقيقة



أجهزة الدعامة والحركة والاستجابة٧الفصل

12 ج

خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلمية

 الدرس

 وق�وت�ه بمرونت�ه  الجل��د  يمت���از 
ونف�اذي�ت�ه الاخت�ي�ارية. وتبلغ مساحة 
الس��طح الخ�ارجي ل�ه تقريبًا 1٫2م2 
في الش��خص البال�غ ويبل�غ س�مك البش��رة 3٠-6٠ خلية 
فقط. أما الأدمة فتت�كون من طبقتين ويت�راوح س���مكها من 
1 إلى 3 مم. وتتكون الطبقة العلوية من نسيج ضام، وتحتوي 
عل�ى العديد من الأوعية الدموي�ة، والأعصاب. وفيها طيات 
تنتج عنها حفاف تظهر على س�طح الجلد، ومن هذه الطيات 
تتك�ون بصمات الأصابع، أما الطبقة الس�فلية الأدمة فتتكون 
من نسيج ضام كثيف، وتحتوي على الغدد العرقية، والدهنية، 

وبصيلات الشعر.


تتضمن عملية انقب�اض الخلية العضلية وجود مادة كيميائية، 
تس�مى الأس�تيل كولين التي تفرزها نهايات الخلايا العصبية 
المحرك�ة. وينت�ج عن ذلك توليد س�يال عصبي على س�طح 
الخلي�ة، والفراغ�ات بي�ن الألي�اف العضلي�ة؛ مم�ا يس�بب 
تح�رر أيونات الكالس�يوم، فتس�بب انقب�اض العضلة. وتنتج 
الطاقة اللازم�ة لهذه العملية من جزيئات الأدينوس�ين ثلاثي 
الفوس�فات ATP؛ وتخ�زن العضلة كمية مح�ددة منه تكفي 

لعدة انقباضات بسيطة.

 الدرس

 
 عظميًّا  يحتوي جس�م الإنس�ان هي�كلاً
داخليًّ�ا، يقس�م إل�ى جزأي�ن؛ الهي�كل 
العظم�ي المح�وري، والهي�كل العظم�ي الطرف�ي. ويتكون 
الهيكل العظم�ي الطرفي من الأطراف العلوي�ة )الذراعين(، 
والأطراف الس�فلية )الس�اقين(، والحزام الصدري، والحزام 
الحوض�ي. أم�ا الهي�كل المح�وري فيتكون م�ن الجمجمة، 

والعمود الفقري، والأضلاع، وعظمة القص.


تس�تجيب مستقبلات متخصصة للمنبهات في أجزاء مختلفة 
نتج المنبهات موجات من شحنات سالبة تنتقل  من الجسم. تُح
إلى الجهاز العصبي المركزي، عبر الخلايا العصبية الحسية، 
ويس�تجيب كل من الدماغ والحبل الش�وكي لهذه المنبهات، 
ويرس�لان الاستجابة المناس�بة عبر خلايا عصبية موزعة بين 
أجزاء الجس�م المختلفة؛ فتس�تجيب للمنبه العصبي. وتمتاز 
الاس�تجابة بأنها عمل تنس�يقي متكامل يس�اعد الجسم على 
الحفاظ على اتزانه الداخلي. إن المس�تقبلات الحس�ية لكل 
من الس�مع، والاتزان، والرؤية، والت�ذوق متخصصة، حيث 
يوج�د كل ن�وع منه�ا في م�كان مح�دد فقط أو ف�ي زوج من 

الأماكن داخل الجسم.




غير الصحيحة





ا ما يفهم الطلبة العلاقة بين الرؤية والضوء. نادرً

نظ�ر إلى الض�وء في أغلب الأحي�ان على أنه مادة تم�لأ الفراغ،  يُح
كما في قولنا "إن الغرفة مليئة بالضوء". إن تجارب الطلبة اليومية 
لا تكش�ف طبيعة الضوء بوصفها موجات م�ن الطاقة. بل تتباين 
النم�اذج التي يضعه�ا الطلبة عن كيفية الإبص�ار. فبعضهم يعتقد 
أن العين تصدر مادة أو أش�عة ترس�لها إلى الأجس�ام فتتمكن من 
رؤيتها. وقد يس�تنتج بعضهم أنه يمكن رؤية الأش�ياء في الظلام، 
ا للإضاءة ، وتجربة  ا خاصًّ ف�إذا فكروا في ذلك ف�إن للعين مصدرً

رؤية عيون بعض الحيوانات تلمع ليلاً قد تؤكد ذلك. القليل من 
الطلبة فقط قد جربوا الظلمة التامة، لذا فإنهم واثقون من قدرتهم 
عل�ى الرؤية في الظلام. إنهم يعرف�ون أن أعينهم "اعتادت عليه"•
أو تكيفت مع ش�به الظلمة؛ مما يس�بب رؤية محدودة. وحتى لو 
تعرض الأطفال إلى ظلمة دامسة فإن الاستنتاجات التي يضعونها 

تنص على أنهم سوف يرون الأشياء عندما تعتادها العين.


ا لها في زاوية  بع�د تعريف الطلبة بأجزاء العين، ارس�م مقطعً
�ا آخر ف�ي الزاوية الأخرى، ث�م اطلب إلى  الس�بورة، ومقطعً
الطلبة أن يرس�موا كيف تستطيع العين رؤية الأشياء. وعليهم 

كتابة جميع الأجزاء والشروح التوضيحية على الرسم.

اكتشف فيم يفكر الطلبة؟


أنب�وب  ح�اد،  س�كين  أحذي�ة،  صن�دوق    
كرتوني)طول�ه 5 س�م تقريبًا(. لاصق أس�ود، ض�وء، دهان رش 

أسود، جسم صغير.


اده�ن الصن�دوق من الداخ�ل باللون الأس�ود، وضع الجس�م 
ا في السطح العلوي  الصغير داخله، وغطه، ثم اعمل ثقبًا صغيرً
للصن�دوق. وض�ع المصب�اح ف�وق الفتح�ة، وثبت�ه بالش�ريط 

اللاصق. ثم س�دّ ح�واف الصن�دوق بإحكام، واعم�ل ثقبًا في 
أحد جوانبه، ثم ثبت الأنبوب الكرتوني داخله.


• اطلب إلى الطلبة النظر داخل الصندوق قبل إضاءة المصباح 	

ثم أطلب إليهم وصف ما يشاهدونه. لن يروا شيئًا. ثم اطلب 
إليه�م إض�اءة المصب�اح والنظر إل�ى الصندوق م�رة أخرى. 

سيلاحظون أن ما بداخل الصندوق يمكن رؤيته.
• ارس�م صورة للصن�دوق والجس�م بداخله على الس�بورة. 	

وبين لهم كيفية دخول الضوء إلى داخل الصندوق وإضاءة 
الجس�م، وانع�كاس الضوء من الجس�م ليصل إل�ى العين؛ 
فيحفز الش�بكية ويك�ون له خيال عليها، فيتمكن الش�خص 

من رؤية الأجسام.

تعزيز الفهم

12 د

بعد انتهاء هذا الفصل، انظر "المفاهيم الشائعة غير الصحيحة"•
في دليل الدراسة في نهاية هذا الفصل.

قوم
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
تنه�ار البناي�ة إذا تع�رّض هيكلها 
الداخلي الداعم له�ا للضرر عدة مرات. 
يمك�ن مقارن�ة الهيكل العظم�ي والجلد 
ف�ي جس�م الإنس�ان بالهي�كل الداخلي، 

والبنية الأساسية للبناء.

تختلف إجابات الطلبة ولكن قد تش�مل 
استعمال التقنية وتلقي المساعدة. 

دفتر العلوم



١٢

تسـاعد تراكيـب كل مـن الجلد، 
والعضـلات، والهيـكل العظمي، 
في  ووظائفهـا  العصبـي  والجهـاز 
الحفاظ على بقاء جسمك متوازنًا.

الدرس ا�ول


 يعمل   
الجس�م،  حماي�ة  عل�ى  الجل�د 
الحس�ية،  المؤث�رات  واس�تقبال 
وتنظي�م  د،  فيتام�ي�ن  وتصن�ي�ع 
درجة حرارة الجسم، والتخلص 
  م�ن الفض�لات. أم�ا العض�لاتُح
 الجس�م الداخلية  فتحرك أعضاءَ
عل�ى  ف�ت�س�اعدنا  والخارجي�ة، 

الحركة من مكان إلى آخر.
الدرس الثاني


  �مُح عَ يَدْ   
الهيكل العظمي الجس�م ويحمي 
الأعضاء الداخلية، كما أنَّه مكان 
لتخزي�ن الأم�لاح. أم�ا الجه�از 
العصب�ي في�س�ت�ق�ب�ل المنبهات 
الخارجية والداخلية ويس�تجيب 

لها.



ما وجه الشبه بين جسمك وبين البناء الخرساني؟

ا  في البناء الخرساني أعمدة وقضبان حديدية تدعم البناء وتحميه، كما أن هناك رخامً
ا زجاجية تغطي واجهته. أما جسمك فيدعمه الهيكل العظمي، ويغطيه الجلد  وألواحً
ا كيف تتم  الذي يحميه، ويجعله يشعر بما حوله. في هذا الفصل، سوف تتعرف أيضً

عملية الإحساس والاستجابة للمؤثرات من حولك.

دفتر العلوم   

تخي�ل - لحظ�ة - جس�م�ك دون ج�هاز دعم. كيف تؤدي وظائفك اليومية؟ فسّ�ر 
بما فكرت به.

دفتر العلوم   

أجهزة الدعامة 
والحركة والاستجابة

١٢

العظم�ي،  الهي�كل  يق�وم  عندم�ا 
والعض�لات بالحرك�ة؛ ف�إن الطاقة تس�تهلك. 
يهضم الجهاز الهضمي الطعام ويحول المواد 
النشوية فيه إلى جلوكوز، وتستعمل العضلات 
الطاق�ة الكيميائي�ة المختزن�ة ف�ي الجلوكوز، 

وتحولها إلى طاقة ميكانيكية )حركية(.

اطلب إل�ى كل طال�ب ل�ف 
ورقة بيض�اء طوليًا لتش�كيل أس�طوانة قطرها 
2٫5 س�م تقريبًا. وثبته�ا باللاصق. ثم اطلب 
إليه�م أخ�ذ ورق�ة ثاني�ة وطيه�ا ث�لاث مرات 
طوليًّا م�ن المنتصف، ووضعها على الطاولة. 
اطل�ب إليهم الضغط عل�ى الأنبوب، والورقة 
المطوية وملاحظة أيهما يتحمل ضغطًا أكبر؟ 

الأنبوب. اربط ذلك بشكل العظام.
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ف�ي  العض�لات  دور  يتوص�ل 
       الحركة 

نظف الطاولة من أي مواد 
ق�د تنس�كب أو تنكس�ر قب�ل الب�دء بهذا 

النشاط. 
طاولة، كرسي. 

أخبر الطلبة أنه 
بعد الإنتهاء من هذا الفصل، س�يتعلمون 
المزي�د عن العض�لات، والعظام. يمكن 
تنفيذ هذا النش�اط في صورة مجموعات 

ثنائية. 


إجاب�ة محتملة عند الضغ�ط على الجزء 
الس�فلي من الطاولة إلى أعلى فإن الجزء 
العلوي من الذراع يُحصاب بالتعب. وعند 
الضغ�ط على الطاولة إلى أس�فل يصاب 

الجزء الخلفي من الذراع بالتعب. 


 اطل�ب إل�ى الطلب�ة اس�تنتاج 
أين توجد أكبر عضلات جس�م الإنسان. 
توج�د أكب�ر العض�لات ف�ي الأط�راف، 
والأجزاء الأخرى الكبيرة كالأرداف.



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

١٣

نشاطات تمهيدية



تأثير العضلات في الحركة
ا لتحريك الجسم  تعمل مئات العضلات والعظام معً
بسـهولة وفاعليـة. إن تفاعل العضـلات مع بعضها 
ا على التقاط قطعـة نقد أو رفع  ـا يجعلك قـادرً بعضً

ثقل كتلته ١٠ كجم.
اجلس على كرسـي بجانب طاولة خالية، ثم ضع . ١

راحة يدك تحت حافتها.
علـى . ٢ بيـدك  اضغـط 

إلـى  برفـق  الطاولـة 
أعلى.

تحسـس بيدك الأخرى . ٣
العضلات علـى جانبي 

الجزء العلوي من ذراعك، كما في الشكل.
ضع راحة يدك بعد ذلك على الطاولة من أعلى، . ٤

ثم حاول الضغط عليها إلى أسـفل، وتحسـس 
عضلات ذراعك العلوية مرة أخرى.

التفكيـر الناقد صف في دفتـر العلوم الفرق بين . ٥
عضلات ذراعك في كلتا الحركتين.

الدعامة والحركة والاسـتجابة 
اعم�ل المطوي�ة التالي�ة لمس�اعدتك على 
فه��م وظائ��ف الجل�د، والعض��لات 

والعظ�ام، والأعص�اب.
ًّ�ا بحيث يك�ون أح�د طرفيها  اطـو ورق�ة طولي

  أقصر من الآخر 1٫25 سم تقريبًا.

  ا من منتصفها مرتين. اطو الورقة عرضيًّ

افتـح طيات الورقة، ثم قص الحافة العلوية من 
الورقة لعمل أربعة أشرطة كما في الش�كل. ضع 

عنوانًا مناسبًا لكل شريط.

  

اقرأ واكتب: في أثناء قراءة الفصل، اكتب عن دور كل من: 
الدع�ام�ة،  في  والأعص�اب  والعظام،  والعضلات،  الجلد، 

والحركة، والاستجابة.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١٣
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أتهيأ للقراءة

توصل للاستنتاج

إن عملية الاس�تنتاج أو القدرة على عمل 
افتراض�ات منطقي�ة ه�ي مه�ارة معق�دة 
ا على  تشمل وضع الاستنتاجات؛ اعتمادً
معلومات قد لا تكون مفهومة ضمنيًّا في 
الن�ص، ويعود عم�ل الاس�تنتاجات إلى 
الخلفية العلمية، والمعرفة الس�ابقة لدى 
الطالب. ويكون من الصعب اس�تنتاج ما 
وراء النص دون وجود معلومات سابقة.

  أتعلّم
الطلب�ة  عل�ى  الس�يناريو  ه�ذا  اع�رض 
"طلب إليك جارك إحضار البريد له في 
الأس�بوعين القادمين، وش�اهدت جارك 
الأمتع�ة".  بس�لة حم�ل  يجه�ز س�يارته 
اس�أل: م�اذا يخطط ج�ارك؟ إنه س�وف 
يس�افر مدة أس�بوعين. ما ال�ذي يدفعك 
إل�ى ه�ذا الاس�تنتاج؟ اقب�ل الإجاب�ات 
المنطقية. قل للطلبة إنهم عندما يضعون 
ا على التجربة، فإنهم بذلك  نتيجة اعتمادً
يصلون إلى استنتاج، إنهم يعتمدون على 

تجربة مروا بها من قبل. 

 أتدرّب
ألفت نظ�ر الطلبة إلى أن يق�وم كل منهم 

بأحد الأدوار التالية:
يقود المجموع�ة بالكلم�ة أو    

الفعل لما يسألون عنه.
يعبئ البيانات في الجدول.   

ي�زود   
المجموعة بمعلومات إضافية من الشبكة 
الإلكترونية أو النصوص الأخرى أو من 

المعلم.
ف�ي  المجم�وع��ات  يش��ارك   
المعلومات التي توصلت إليها مجموعته.

ا مبدأ الاس�تنتاج، س�اعد طلبتك عل�ى فهم معان�ي الكلمات   أطبــق مس�تخدمً 
والرب�ط فيما بينها. ش�جع�ه�م على عمل المخط�طات والاس�تفادة م�ن المصطل�حات 

التي يفهمونها.

أتهيأ للقراءة

  أتعلّــم اس�تنباطك النص يعن�ي أن تصل إلى معلوم�ات أو أفكار لم تذك�ر فيه صراحة 
وبص�ورة مباش�رة، وكأنك "تقرأ ما بين الس�طور"•كما يقولون. وأنت ف�ي ذلك تبحث عن 
ال�دلالات والش�واهد، وتعتمد على معلوماتك الس�ابقة. وفي الغال�ب، لا يقدم المؤلفون 
جمي�ع المعلوم�ات والتفاصيل في النص، بل يعتمدون على قدرة القارئ على الاس�تنباط 

والاستنتاج. 

  أتدرّب اقرأ النص أدناه وانتبه إلى الكلمات المظللة باللون الأصفر؛ لتصل إلى الاستنتاجات 
المناسبة. استعن بالجدول على ذلك.



 أطبّق عند ق�راءة ه�ذا الفصل، تدرب ع�لى مهارة 
الاستنتاج من خلال الربط بين المعلومات وطرح الأسئلة.

�ل المواد  تنت�ج الفضـلات عند تلُّ
الغذائية في الخلايا. هذه الفضلات 
تس�بب  وبذل�ك  ا  سـمومً تصبـح 
مش�كلة كب�يرة إن لم يتَخلّص منها 

الجسم.

تنتج الفضلات

المواد الغذائية

ا تصبح سمومً

ما الفضلات؟

ما المواد الغذائية؟

كيف يمكن أن 
تؤثر فيك هذه 
السموم؟

مواد سائلة أوصلبة 
أوغازية ضارة 
بالجسم.

البروتينات 
والكربوهيدرات 

والدهون.

تؤثر في وظائف 
الخلايا والأنسجة 

والأعضاء 
والأجهزة.

   

١٤
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
قد يستخدم هذا الدليل مع الطلبة فرادى 
أو في صورة مجموع�ات صغيرة. تُحظهر 
إجاب�ات الطلبة المعلوم�ات التي لديهم 

عن الموضوع.


4 - 11
1٠-52


م- 1
غ: يحتوي الجلد على صبغة واحدة - 2

الميلاني�ن  كمي�ة  الميلاني�ن.  ه�ي 
الموج�ودة في الجلد هي التي تحدّد 

لونه.
غ: العض�لات في ال�ذراع عضلات - 3

ا، أما  هيكلية مخطط�ة وتعم�ل إراديً
القل�ب فيتكون من عضلات قلبية لا 

إرادية.
م- 4
غ: العظام هي أعضاء حية.- 5
م- 6
غ: تستقبل الخلايا العصبية الرسائل - 7

وترسلها من الدماغ وإليه.
غ: إن الضرر الذي يتعرض له الجزء - 8

الأيس�ر من الدماغ يؤث�ر في الجانب 
الأيمن من الجسم.

غ: إن ت�ذوق معظ�م الطع�ام يحتاج - ٩
إلى حاستي الذوق والشم.

1٠  م-

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:       ركّ

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

• ا على العبارة.	 اكتب )م( إذا كنت موافقً

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

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	

• صحّح العبارات غير الصحيحة.	

• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	









 .الجلد أكبر أعضاء جسم الإنسان 
  يختلف لون الجلد من ش�خص إلى آخر نتيجة اختلاف الأصباغ الموجودة 

في جلده.
 .عضلات الذراع تشبه عضلات القلب 

 .تحدث الحركة نتيجة انقباض العضلات وانبساطها 

 .العظام تراكيب صلبة غير حية 

 .نْتَج خلايا الدم الحمراء في مركز بعض العظام  تُح

 .تنقل الخلايا العصبية الرسائل من الدماغ إلى الجسم فقط 
  إن الاخت�لال ف�ي الجه�ة اليس�رى من الدم�اغ يؤثر ف�ي الجهة اليس�رى من 

الجسم. 
 .ا على حاسة الذوق فقط  تستطيع تعرف معظم أنواع الأطعمة اعتمادً

 .بِلات حسية تَقْ سْ  الأعضاء الداخلية لها مُح

أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

قـد تتوصـل في بعـض الأحيان إلى 

استنتاجاتك من خلال استخدامك 

مهارات القـراءة الأخـرى كطرح 

الاسئلة والتوقع.

العلـوم

عبر المواقع ا�لكترونية
١٥
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التحفيز  ١  


ذكّر 
الطلب�ة كيف أن الأم تلمس جبهة طفلها، 
لأن  مرتفع�ة.  حرارت�ه  أن  ش�عرت  إذا 
الجس�م يش�ع الطاق�ة الحراري�ة الزائ�دة 
ليتخل�ص منه�ا. إن عملية لم�س الجلد 
نت تعاني  طريقة س�ريعة، لتحديد ما إذا كُح

من ارتفاع في درجة الحرارة أم لا.

إن مع�دل كتلة الجلد عند الش�خص 
البالغ 2٫7 كجم، وتس�تبدل الطبقة 
ا. الخارجية من الجلد كل 27 يومً





غطاء الجسم

يمث�ل الجلد أكبر أعضاء الجس�م ويغط�ي جميع أجزاءه الخارجية، كم�ا يمكن اعتباره 
 معظم المعلومات عن البيئة المحيطة. أكبر الأعضاء الحسية؛ إذ من خلاله تستقبلُح

يتك�ون الجلد من ث�لاث طبقات من الأنس�جة، هي: البش�رة والأدمة 
والطبق�ة الدهني�ة، كما في الشـكل ١. وتتكون كل طبقة من أن�واع مختلفة من الخلايا. 
تُحس�مى الطبق�ة الخارجي�ة الرقيقة من الجلد البشـرة. تتك�ون الطبقة الس�طحية منها من 
ا أو تحك فيها  خلايا ميتة، تتقش�ر الآلاف منها في كل مرة تس�تحم فيها أو تصاف�ح أحدً
نتج قاعدة البشرة خلايا جديدة باستمرار، وتتحرك إلى أعلى لتعويض الخلايا  جلدك. تُح
الميتة. أما الأدمة فهي طبقة من الخلايا توجد أس�فل البش�رة مباش�رة، وهي أسمك من 
قية وتراكيب أخ�رى. يلي الأدمة  رَ البش�رة، وتحتوي عل�ى الأوعية الدموية والغ�دد العَ
من الأس�فل طبقة من الخلايا الدهنية تشكل طبقة عازلة للجسم، وتُحختزن فيها الدهون 

الزائدة عن حاجة الجسم.

يمث�ل الجلد أكبر أعضاء الجس�م ويغط�ي جميع أجزاءه الخارجية، كم�ا يمكن اعتباره 

يتك�ون الجلد من ث�لاث طبقات من الأنس�جة، هي: البش�رة والأدمة 
. وتتكون كل طبقة من أن�واع مختلفة من الخلايا. 
. تتك�ون الطبقة الس�طحية منها من 
ا أو تحك فيها  خلايا ميتة، تتقش�ر الآلاف منها في كل مرة تس�تحم فيها أو تصاف�ح أحدً
نتج قاعدة البشرة خلايا جديدة باستمرار، وتتحرك إلى أعلى لتعويض الخلايا  جلدك. تُح
 فهي طبقة من الخلايا توجد أس�فل البش�رة مباش�رة، وهي أسمك من 
قية وتراكيب أخ�رى. يلي الأدمة  رَ البش�رة، وتحتوي عل�ى الأوعية الدموية والغ�دد العَ
من الأس�فل طبقة من الخلايا الدهنية تشكل طبقة عازلة للجسم، وتُحختزن فيها الدهون 

قناة عرقية

بُصيلة الشعر

سطح البشرة

طبقة دهنية

غدد عرقية

غدد دهنية

أوعية دموية

الأدمة

شعر

نهايات عصبية
البشرة

الشكل١  بُحصيلات الشعر والغدد العرقية والغدد الدهنية أجزاء من العضو الأكبر في الجسم 
وهو الجلد.

ستتعلم أن 
تميز بين البشرة والأدمة في الجلد. �
تحدد وظائف الجلد. �
توضح كيف يحمي الجلد الجس�م  �

من الأمراض، وكيف يتجدد.
تتعـرف الوظيف�ة الرئيس�ة للجه�از  �

العضلي.
تقارن بين أنواع العضلات الثلاث. �
العض�لات  � تُحح�رّك  كي�ف  توضـح 

أجزاء الجسم.

ستدرك أهمية
الجل�د في حماي�ة الجس�م م�ن الإصاب�ة 
بالأم�راض. وأه�م�ي�ة الع�ض�لات في 
تريك الجسم، وإعطائه شكله المميز.

الجلـــد والعضلات


 مراجعة المفردات
العضـو: تركيب يتك�ون من أنواع 
ا،  مختلف�ة م�ن الأنس�جة تعم�ل معً

ومن أمثلته القلب.
العضلة: عضو قادر على الانقباض 
والانبس�اط، ويوفر الق�وة اللازمة 
لتحري�ك العظام، وأجزاء الجس�م 

مثل عضلة الفخذ

المفردات الجديدة 

البشرة	•
الأدمة	•
الميلانين	•

العضلات الإرادية	•
العضلات اللاإرادية	•
الوتر	•

١٦


 اطلب إلى الطلبة كتاب�ة فقرة في دفتر 
العلوم توضح أهمية فيتامين )د(، وأعراض نقصه في 

الجسم، والأمراض الناتجة عن نقصه. 
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التدريس  ٢  

اللـغـــة 
الربــــط مـــع 

س�تختلف 
الإجابات.


اطلب 
إل�ى الطلب�ة البح�ث ع�ن كيفي�ة تنظي�م 
ح�رارة  لدرج�ة  المختلف�ة  الحيوان�ات 
أجس�امها. ق�د يس�تقصي الطلب�ة له�اث 
المروحيتي�ن،  الفي�ل  وأذن�ي  الكل�ب، 
إل�ى  الصحراوي�ة  الس�حالي  وه�روب 

.  الجحور 




 شريحة جاهزة لمقطع 
رأسي في جلد الإنسان، مجهر.

 1٠ دقائق.
 اطل�ب إل�ى الطلب�ة تفحص 
المجه�ر  باس�تعمال  الجل�د  ش�ريحة 
للحص�ول عل�ى فك�رة لمظه�ر الخلاي�ا 
المكوّن�ة للطبق�ات المختلف�ة من الجلد 

.  وسمكها 


يس�تطيع  كي�ف    
الإنس�ان اس�تقبال المعلوم�ات المتعلقة 

بالأحوال البيئية إذا لم يكن له جلد؟  
إجابة محتملة: قد يحتاج إلى نس�يج آخر 
أو عض�و للإحس�اس بالظ�روف البيئي�ة 

لكي يستطيع العيش والبقاء.

يعطي الم�ي�لاني�ن الج�ل�د  الشـكل٢
كمي�ة  زادت  فكلم�ا  لون�ه، 
الميلانين يك�ون لون الجلد 
الصبغ�ة  وتوف�ر  أغم�ق. 
الحماي�ة م�ن الأذى النات�ج 
من أشعة الشمس الضارة.

 تُحس�مى الميلانين، وه�ي صبغة تحمي   كيميائي�ةً نتج خلايا البش�رة م�ادةً  تُح
ا لكمية الصبغة  الجلد وتكس�به لونه، حيث يختلف لون الجلد من ش�خص لآخ�ر، تبعً
الت�ي تفرزه�ا الخلاي�ا، كما في الشـكل ٢. وعندما يتعرض الإنس�ان إلى الأش�عة فوق 
البنفس�جية، ي�زداد إنتاج صبغة الميلانين في خلايا البش�رة فيصب�ح الجلد داكن اللون، 
وكلما كان لون الجلد أفتح كانت قدرته على المقاومة والحماية أقل؛ فهذا الجلد أش�د 

ا بالحروق، وأكثر عرضة للإصابة بمرض السرطان. تأثرً
 للجل�د وظائ�ف متع�ددة تش�مل الحماي�ة والإحس�اس بالمؤث�رات 
المحيطة، وتنظيم درجة حرارة الجس�م، وتخليص الجس�م من الفضلات. كما يشكل 
الجل�د الغطاء الحامي الذي يكس�و الجس�م، ويحميه من خطورة المؤث�رات الفيزيائية 
والكيميائية. لا تستطيع بعض أنواع البكتيريا ومسببات المرض الأخرى اختراق الجلد، 
ما لم يكن مصابًا بجروح، كما أن بعض الغدد تفرز س�وائل في الجلد تس�تطيع القضاء 
عل�ى البكتيريا. وكذلك يعمل الجلد على تقليل كمية الماء المفقود من الأنس�جة؛ كما 
توجد فيه خلايا عصبية متخصصة تس�تقبل المعلومات وترس�لها إلى الدماغ. وبس�بب 
هذه الخلايا تس�تطيع الإحس�اس بنعومة الأش�ياء من حولك، أو خش�ونتها، أو سخونة 

الوعاء أو برودته.
وم�ن الوظائف الأخرى المهمة للجلد تكوينه لفيتامين )د(، الناتج عن تحول جزيئات 
ش�به دهني�ة توجد ف�ي الأدمة عن�د التع�رض للأش�عة ف�وق البنفس�جية. وفيتامين )د( 
مهم للصحة؛ حيث يس�اعد الجس�م على امتصاص الكالس�يوم م�ن الأطعمة في القناة 

الهضمية.

 تُحس�مى   كيميائي�ةً نتج خلايا البش�رة م�ادةً  تُح

الارتفاعات العالية والجلد
الكت�ب  م�ن  العدي�د  تناول�ت 
موضوع�ات عن رياضة تس�لق 

الجبال.
ابح�ث في مركز مص�ادر التعلم 
ع�ن بعض هذه الكت�ب، لمعرفة 
تأثير ضوء الش�مس والظروف 
الجوية في الجلد، فوق المرتفعات 

العالية.
واكت�ب في دفتر العل�وم عنوان 
الكتاب ومؤلفه، ثم لخص تأثير 
ضوء الشمس والجو في الجلد.

اللـغـــة 
الربــــط مـــع 

١٧


 اطل�ب إل�ى كل طال�ب وضع 
قطع�ة رطبة من القط�ن على معصمه، ث�م النفخ 
عليها، س�يعمل النف�خ على تبخير الم�اء وتقليل 
التجرب�ة  ه�ذه  ارب�ط  الجس�م.  ح�رارة  درج�ة 
.  بتبخ�ر العرق م�ن الجلد ف�ي الأي�ام الحّارة 

تُحس�مى طبق�ة الخ�لاي��ا 
الميت�ة من الجل�د "القش�رة". وقد 
تك�ون ه�ذه القش�رة ملج�أ لبعض 
ف�روة  ح�كّ  إن  البكتيري�ا.  أن�واع 
إنت�اج خلاي�ا  م�ن  ع  يُحس�رِّ ال�رأس 
يت�ة. المِّ ض الخلاي�ا  تُحع�وِّ جدي�دة 
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الشـكل٣  درج�ة ح�رارة جس�م الإنس�ان 
، إلا أن  الطبيعي�ة 37 ْس تقريب�اً
درجة الحرارة تتغير في أثناء اليوم 
لتبل�غ أعلاه�ا عن�د الس�اعة 11 
قبيل الظهر وأدناها عند الس�اعة 
درج�ة  بلغ�ت  وإذا  �ا.  صباحً  4
ح�رارة الإنس�ان 43 ْس يصاب 

بنزيف مميت.

 يس�تطيع الإنسان المحافظة على درجة 
 في تنظيم   مهمٌّ ح�رارة جس�مه ثابتة ضمن مدى معين، كما  في الشـكل ٣. للجل�د دورٌ
درج�ة حرارة الجس�م، حيث تس�اعد الأوعي�ة الدموية على زي�ادة الطاق�ة الحرارية أو 
تحافظ عليها. وعندما تتمدد الأوعية الدموية وتتوس�ع ف�إن مقدار الدم المتدفق يزداد، 
مم�ا يؤدي إلى تحرر الطاقة الحرارية، بينما يقل مق�دار الطاقة المتحررة عندما تنقبض 
هذه الأوعية. هل فكرت فيما تش�عر عندما تركض مس�افة طويلة؟ وهل يحمر وجهك 

أم يصبح شاحبًا وترتجف؟  
تحتوي أدمة الش�خص البالغ على ثلاثة ملايين غدة عرقية تقريبًا. فعندما تتسع الأوعية 
الدموي�ة، تفت�ح المس�امات المؤدي�ة إلى الغ�دد العرقية فيف�رز العرق، ويتبخ�ر، فيفقد 

الجسم طاقة حرارية ويبرد. 
تنت�ج الفض�لات عندم�ا تتحلل الم�واد الغذائي�ة في الخلاي�ا. وهذه الفض�لات تصبح 
ا، وبذلك تس�بب مش�كلة كبيرة إذا ل�م يتخلَّص منها الجس�م. وبالإضافة إلى  س���مومً
المس�اعدة على تنظيم درجة الحرارة فإن الغدد العرقي�ة تطرح الفضلات -ومنها الماء 
والأم�لاح الزائدة - عن الجس�م إلى الخارج. إذا نت�ج الكثير من الماء والأملاح خلال 

الجو الحار أو خلال ممارسة نشاط رياضي فقد تشعر بالدوران والإغماء.

  ما وظيفتا الغدد العرقية؟

وم   في حياتنا اليومية يمكن أن يتعرض الجلد للإصابة بالكدُح
أو الخدش أو الاحتراق أو الجرح، وفي حالات معينة قد يتعرض لظروف قاسية، منها 
الب�رد الش�ديد والهواء الجاف. لذا تنتج البش�رة خلايا جديدة باس�تمرار للتعويض عن 
الخلايا التالفة. وعندما يُحجرح الجلد فإن المخلوقات الحية المسببة للأمراض تستطيع 

الدخول إلى جسمك بسرعة؛ مما يسبب الإصابة بالالتهاب.

 يس�تطيع الإنسان المحافظة على درجة  يس�تطيع الإنسان المحافظة على درجة 
 في تنظيم   مهمٌّ  في تنظيم . للجل�د دورٌ  مهمٌّ . للجل�د دورٌ
درج�ة حرارة الجس�م، حيث تس�اعد الأوعي�ة الدموية على زي�ادة الطاق�ة الحرارية أو درج�ة حرارة الجس�م، حيث تس�اعد الأوعي�ة الدموية على زي�ادة الطاق�ة الحرارية أو 
تحافظ عليها. وعندما تتمدد الأوعية الدموية وتتوس�ع ف�إن مقدار الدم المتدفق يزداد، تحافظ عليها. وعندما تتمدد الأوعية الدموية وتتوس�ع ف�إن مقدار الدم المتدفق يزداد، 
مم�ا يؤدي إلى تحرر الطاقة الحرارية، بينما يقل مق�دار الطاقة المتحررة عندما تنقبض 
هذه الأوعية. هل فكرت فيما تش�عر عندما تركض مس�افة طويلة؟ وهل يحمر وجهك هذه الأوعية. هل فكرت فيما تش�عر عندما تركض مس�افة طويلة؟ وهل يحمر وجهك 

تحتوي أدمة الش�خص البالغ على ثلاثة ملايين غدة عرقية تقريبًا. فعندما تتسع الأوعية تحتوي أدمة الش�خص البالغ على ثلاثة ملايين غدة عرقية تقريبًا. فعندما تتسع الأوعية 
الدموي�ة، تفت�ح المس�امات المؤدي�ة إلى الغ�دد العرقية فيف�رز العرق، ويتبخ�ر، فيفقد الدموي�ة، تفت�ح المس�امات المؤدي�ة إلى الغ�دد العرقية فيف�رز العرق، ويتبخ�ر، فيفقد 

تنت�ج الفض�لات عندم�ا تتحلل الم�واد الغذائي�ة في الخلاي�ا. وهذه الفض�لات تصبح 
ا، وبذلك تس�بب مش�كلة كبيرة إذا ل�م يتخلَّص منها الجس�م. وبالإضافة إلى  س���مومً
تنت�ج الفض�لات عندم�ا تتحلل الم�واد الغذائي�ة في الخلاي�ا. وهذه الفض�لات تصبح 
ا، وبذلك تس�بب مش�كلة كبيرة إذا ل�م يتخلَّص منها الجس�م. وبالإضافة إلى  س���مومً
تنت�ج الفض�لات عندم�ا تتحلل الم�واد الغذائي�ة في الخلاي�ا. وهذه الفض�لات تصبح 
ا، وبذلك تس�بب مش�كلة كبيرة إذا ل�م يتخلَّص منها الجس�م. وبالإضافة إلى  ا، وبذلك تس�بب مش�كلة كبيرة إذا ل�م يتخلَّص منها الجس�م. وبالإضافة إلى س���مومً س���مومً
المس�اعدة على تنظيم درجة الحرارة فإن الغدد العرقي�ة تطرح الفضلات -ومنها الماء المس�اعدة على تنظيم درجة الحرارة فإن الغدد العرقي�ة تطرح الفضلات -ومنها الماء 
والأم�لاح الزائدة - عن الجس�م إلى الخارج. إذا نت�ج الكثير من الماء والأملاح خلال والأم�لاح الزائدة - عن الجس�م إلى الخارج. إذا نت�ج الكثير من الماء والأملاح خلال 

وم  في حياتنا اليومية يمكن أن يتعرض الجلد للإصابة بالكدُح
أو الخدش أو الاحتراق أو الجرح، وفي حالات معينة قد يتعرض لظروف قاسية، منها 
الب�رد الش�ديد والهواء الجاف. لذا تنتج البش�رة خلايا جديدة باس�تمرار للتعويض عن الب�رد الش�ديد والهواء الجاف. لذا تنتج البش�رة خلايا جديدة باس�تمرار للتعويض عن 
الخلايا التالفة. وعندما يُحجرح الجلد فإن المخلوقات الحية المسببة للأمراض تستطيع 


الخطوات

البش�رة والمس�امات . ١ تفحّ�ص 
ف�ي جلدك، باس�تعمال عدس�ة 

مكبرة.
 ضع يدك في كيس بلاس�تيكي . ٢

�ا  ش�فاف، ث�م اس�تعمل لاصقً
ا.  لربط الكيس حول يدك جيدً
تحذير: لا تلف اللاصق بشدة.

 اقرأ في كتابك مدة 1٠ دقائق، . ٣
ان�زع  ث�م  ي�دك،  إل�ى  وانظ�ر 

الكيس.
 ص�ف ما ح�دث لي�دك عندما . ٤

كانت في الكيس؟
التحليل

 م�ا الذي تكوّن داخل الكيس؟ . ١
ومن أين جاءت هذه المادة؟

م�ا النتائ�ج المترتبة ع�ن تكون . ٢
هذه المادة؟

في الجو البارد وعند النوم 
في الصباح الباكر.

تقريبـاً طبيعيـة عنـد 
والبالغـين  الأطفـال 
العالي  النشـاط  ذوي 

وعند الإثارة.

توقف القلب، 
يسبب الموت.  المعدل الطبيعي تمارين

شاقة

°

°

١٨

 يلاحظ عملية تبخر الماء من 
.  الجلد 

 كي�س بلاس�تيكي 
شفاف، لاصق، عدسات مكبّرة.

 استعمل 
الش�ريط اللاص�ق ال�ذي يك�ون على 
صورة لفافة، أخبر الطلبة أن استعماله 

بيد واحدة يسهل عليهم العمل.

 نبّ�ه الطلبة إلى 
بق�وة  اللاص�ق  الش�ريط  ش�د  ع�دم 
ا  على أيديه�م، حتى لا يلحق�وا ضررً
بالجل�د، عن�د نزع�ه. واطل�ب إليهم 
وض�ع اللاص�ق على الكي�س لا على 

الجلد.


الماء؛ من الجسم بوساطة الجلد.- 1
بع�ض - 2 م�ن  الجس�م  تخلي�ص 

عل�ى  ومس�اعدته  الفض�لات، 
ثابت�ه  ح�رارة  بدرج�ة  الاحتف�اظ 

نتيجة لتبخر الماء.


 اطل�ب إلى الطلب�ة توقع كمية 
الع�رق الت�ي تتجم�ع ف�ي الكيس في 
ظ�روف مختلف�ة. وكلفه�م تصمي�م 

تجربة لاختبار ما توقعوه.

ماذا قرأت؟

 تنظي�م درجة حرارة الجس�م، 
وإفراز الفضلات.


اطلب إلى الطلبة دراس�ة الش�كل، 
ثم اطلب إليهم تفس�ير الرس�وم، وكتابة فقرة 
   بالمعلومات التي تتضمنها هذه الرس�وم.

      


ع�ن  البح�ث  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب    
اس�تعمال الجل�د الاصطناع�ي للمصابي�ن 
بالح�روق. وملاحظ�ة مزايا ه�ذا النوع من 
الجل�د الت�ي تس�اعد على ش�فاء المصاب. 
الجل�د الاصطناع�ي ه�و اتح�اد م�ن خلايا 
جلد الإنس�ان الطبيعي�ة، ومركبات عضوية 
)مبلمرات( حيوية قابلة للتحلل. ويستعمل 
حاليًّ�ا ف�ي الع�لاج ضم�ادة صحي�ة تغط�ي 

 الجرح إلى أن يتم تكوين جلد جديد. 
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تتحطم  عندما  الكدم  يحدث  الشكل٤  
الأوعية الدموية الدقيقة تت 

الجلد.
الك�دم  ه�ذا  استنـتـج.  ه�ل 
حديث أم قديم؟

 يحدث الكدم عندما تُحس�حق الأوعية الدموي�ة الصغيرة تحت الجلد المتضرر،  
وعندها ترش�ح خلايا ال�دم الحمراء من الأوعية المتضررة إلى الأنس�جة المحيطة، ثم 
تتحط�م، وتحرر مادة كيميائية تس�مى الهيموجلوبين الذي ب�دوره يتحطم إلى مكوّناته 
الأساس�ية التي تُحس�مى الصبغات. تس�بب أل�وان هذه الصبغ�ات ظهور الل�ون الأزرق 
والأحم�ر والأرجوان�ي في منطقة الإصابة، كما في الشـكل ٤، وق�د يظهر انتفاخ. ومع 
ش�فاء الكدوم تتحول المنطقة إلى اللون الأصفر نتيجة زيادة تكس�ر الصبغات الحمراء 

ا. وعودة الصبغة إلى مجرى الدم من جديد، ثم يختفي الكدم تمامً
  ما سبب ظهور اللون الأصفر في أثناء شفاء الكدمة؟

حركة جسم ا�نسان
 عل�ى أداء حركات�ه؛ وذل�ك م�ن خ�لال عملي�ة الانقباض   الجس�مَ تس�اعد العض�لاتُح
والانبس�اط التي يتم فيها اس�تهلاك الطاقة لتوفير القوة اللازم�ة للحركة وتنفيذ العمل. 
تخيل مقدار الطاقة التي تستهلكها أكثر من 6٠٠ عضلة موجودة في جسمك! فحتى لو 
ا،  بقيت س�اكنًا دون حراك؛ فإن بعض العضلات في جس�مك لا تتوقف عن الحركة أبدً
ومنها العضلات المسؤولة عن تنفسك أو عن ضربات قلبك أو عمل جهازك الهضمي.
 هن�اك عضلات يمكن�ك التحكم فيه�ا، ومنها العض�لات الموجودة 
ف�ي الأطراف، وكذل�ك عضلات الوجه المبينة في الشـكل ٥، حي�ث يكون بمقدورك 
ا  تحريكه�ا من عدمه، لذا تس�مى العضـلات الإرادية. أما العضلات الت�ي تتحرك تلقائيًّ
ولا تس�تطيع التحكم في حركتها فتس�مى العضلات اللاإرادية، وهذه العضلات تعمل 
كل يوم بل طوال حياتك؛ فبسببها يُحضخ الدم في الجسم عبر الأوعية الدموية، ويتحرك 

الطعام عبر القناة الهضمية.

  ما أنشطة الجسم الأخرى التي تتحكم فيها العضلات اللاإرادية؟

   ،يحدث الكدم عندما تُحس�حق الأوعية الدموي�ة الصغيرة تحت الجلد المتضرر 

الشـكل ٥  تتحكم العضلات في تعابير 
الوجه الإرادية. فأنت تتاج 
إلى 13 عضلة عندما تبتسم، 
بين�ما تت�اج إلى 43 عضل�ة 

عندما تعبس.

١٩

ماذا قرأت؟

 تكس�ر الصبغة في خلايا الدم 
الحمراء.


 يعاني كل واحد من آلام 
ف�ي العض�لات. ناق�ش الأس�باب الت�ي 

تؤدي إلى ذلك.

ماذا قرأت؟

 التنفس.


 الك�دم الواض�ح ف�ي الصورة 
حدي�ث، لأن لونه ما زال أحمر، مما يدل 
عل�ى أن الصبغة في خلاي�ا الدم الحمراء 

لم تكسّر بعد.
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الشكل ٦ هن�اك ثلاثة أنواع من الأنسجة 
العضلية.

اسـتنتج. م�ا ن�وع العضلات 
الأوردة  لج�دران  المكون�ة 

الدموية؟

 هناك ثلاثة أنواع من الأنسجة العضلية في جسم الإنسان 
ه�ي: الهيكلي�ة، والملس�اء، والقلبي�ة لاح�ظ الشـكل ٦. وتمت�از العض�لات الهيكلي�ة 
)المخطط�ة( بأنها عضلات إرادية تعمل على تحريك العظام. وتش�كّل هذه العضلات 
الجزء الأكبر من كتلة العضلات في الجس�م، وهي تتصل بالعظام بوس�اطة نسيج رابط 

يُحسمى الوتر. 
أم�ا النوعان الآخران؛ فأحدهما العضلات القلبية الت�ي لا توجد إلا في القلب، وتمتاز 
بأنه�ا مخطط�ة، وهي في ذلك تش�به العضلات الهيكلية. وتس�تطيع العض�لات القلبية 
ا. أما العضلات الملس�اء  الانقب�اض 7٠ مرة في الدقيقة دون توقف ما دام الإنس�ان حيًّ
فه�ي عضلات غير مخطط�ة، وهي عضلات لا إرادي�ة، وتوجد في الأمع�اء، والمثانة، 

والأوعية الدموية، والأعضاء الداخلية الأخرى.

 هناك ثلاثة أنواع من الأنسجة العضلية في جسم الإنسان  هناك ثلاثة أنواع من الأنسجة العضلية في جسم الإنسان 
. وتمت�از العض�لات الهيكلي�ة 
)المخطط�ة( بأنها عضلات إرادية تعمل على تحريك العظام. وتش�كّل هذه العضلات )المخطط�ة( بأنها عضلات إرادية تعمل على تحريك العظام. وتش�كّل هذه العضلات 
الجزء الأكبر من كتلة العضلات في الجس�م، وهي تتصل بالعظام بوس�اطة نسيج رابط الجزء الأكبر من كتلة العضلات في الجس�م، وهي تتصل بالعظام بوس�اطة نسيج رابط 

أم�ا النوعان الآخران؛ فأحدهما العضلات القلبية الت�ي لا توجد إلا في القلب، وتمتاز أم�ا النوعان الآخران؛ فأحدهما العضلات القلبية الت�ي لا توجد إلا في القلب، وتمتاز 
بأنه�ا مخطط�ة، وهي في ذلك تش�به العضلات الهيكلية. وتس�تطيع العض�لات القلبية بأنه�ا مخطط�ة، وهي في ذلك تش�به العضلات الهيكلية. وتس�تطيع العض�لات القلبية 
ا. أما العضلات الملس�اء  ا. أما العضلات الملس�اء  مرة في الدقيقة دون توقف ما دام الإنس�ان حيًّ  مرة في الدقيقة دون توقف ما دام الإنس�ان حيًّ
فه�ي عضلات غير مخطط�ة، وهي عضلات لا إرادي�ة، وتوجد في الأمع�اء، والمثانة، فه�ي عضلات غير مخطط�ة، وهي عضلات لا إرادي�ة، وتوجد في الأمع�اء، والمثانة، 

والأوعية الدموية، والأعضاء الداخلية الأخرى.والأوعية الدموية، والأعضاء الداخلية الأخرى.

مـن  العديـد  في  الملسـاء  العضـلات  توجـد 
الأعضـاء الداخليـة ومنهـا القنـاة الهضميـة، 

وتمتاز هذه العضلات بأنها غير مخططة.

يظهـر  العظـام.  الهيكليـة  العضـلات  تحـرك 
ا ومتصلاً بالعظام. النسيج العضلي مخططً

توجـد العضـلات القلبيـة في القلـب فقـط، 
وتمتاز بأنها مخططة عرضيًّا.

٢٠

تجربـــــــــــة عــــــــرض
 يلاحظ التناسق في عمل أزواج العضلات.

 لوحة لعضلات الذراع .
 اطلب إلى الطلبة لمس عض�لات الجزء العلوي من 
الذراع عند تحريك أيديهم إلى أس�فل وإلى أعلى. واطلب إليهم 
تحدي�د عض�لات ال�ذراع العلوية التي تس�اهم في إح�داث هذه 

الحركة.

 ينبغي أن يلاحظ الطلبة أن انقباض وانبس�اط 
العضلات يسهم في إحداث هذه الحركة.


أي العضلتي�ن تنقبض عند رفع الذراع إلى أعلى ولمس الكتف؟ 
العضل�ة الأمامي�ة. وأي العضلتي�ن تنقب�ض لإع�ادة ال�ذراع إلى 

 وضعها؟ العضلة الخلفية. 


 عضلات ملساء )لاإرادية(.


 م�ا أهمية وجود 
بع�ض العض�لات اللاإرداي�ة للحرك�ة؟ 
لأنه م�ن المس�تحيل أن يفكر الش�خص 
في كل حركة، ووظيفة يقوم بها جس�مه، 
القل�ب، وحرك�ة  كالتنف�س، وضرب�ات 

المعدة وغيرها.


الطلب�ة دراس�ة  إل�ى  اطل�ب    
أن�واع  م�ن  ن�وع  كل  وفه�م  الص�ور، 
أس�ئلة  عليه�م  اط�رح  ث�م  العض�لات. 
على ص�ورة ألغ�از لمعرفة ن�وع العضلة 
الت�ي يتناوله�ا الس�ؤال. مث�ل: أن�ا ل�دي 
خطوط، وأرتبط مع العظام. فمن أكون؟ 

 العضلات الهيكلية. 

لدي�ك ع�دد الألياف العضلية نفس�ه 
ول�دت.  عندم�ا  لدي�ك  كان  ال�ذي 
حيث يزداد ط�ول الألياف العضلية 

وحجمها، ولا يزداد عددها.


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 كيف تح�رك العضلات الجس�م؟ يتح�رك جس�مك؛ لأن العضلات 
ا في أزواج. فعندما تنقبض إحدى العضلات تنبسط الأخرى أو تعود  الهيكلية تعمل معً
 عندم�ا تنقبض عضلة الفخ�ذ الخلفية  إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل 7أ. فمثلاً
تصبح أقصر وتسحب رجلك للأعلى وإلى الخلف. أما عندما تمد رجلك فإن العضلة 
الخلفي�ة تنبس�ط وتعود إلى طوله�ا الطبيعي، بينم�ا تنقبض العضلة الأمامي�ة. قارن بين 
عم�ل العضلات ف�ي رجلك وعمل العضلات ف�ي يدك، والأمر نفس�ه ينطبق على ثني 

ه كما في الشكل 7ب. الذراع ومدِّ
ا على  يزداد حجم العضلات أو يصغر مع م�رور الوقت، اعتمادً
م�دى اس�تخدامها أو تدريبه�ا. وكذلك فإن العض�لات التي تمارس تمرين�ات منتظمة 
تكون أس�رع اس�تجابة للمؤثرات؛ فالعضلات الهيكلية التي تس�تخدم بكثرة كعضلات 
الي�د اليمن�ى تصبح أكب�ر وأقوى. وتعود الزي�ادة في الحجم أحيانًا إل�ى الزيادة في عدد 
الخلاي�ا العضلي�ة، إلا أنه غالبًا ما يكون بس�بب زيادة حجم الخلاي�ا العضلية المفردة. 
 يمتل�ك لاعب�و كرة الق�دم وكرة الس�لة عض�لات أرج�ل ضخمة وقوية بش�كل  فمث�لاً
ملح�وظ، على عكس الأش�خاص الذين يجلس�ون لمراقب�ة التلفاز، وممارس�ة ألعاب 
الفيديو والحاس�وب باس�تمرار؛ فعضلاتهم أصغر وأضع�ف. إن العضلات التي لا يتم 

تمرينها واستخدامها باستمرار تصبح أصغر وأضعف.

  كيف يزداد حجم العضلات؟

إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل إل�ى طوله�ا الطبيعي، كما في الش�كل 

 كيف تح�رك العضلات الجس�م؟ يتح�رك جس�مك؛ لأن العضلات 

تنقبض عضلة 
الفخذ الأمامية عندما 

تمد رجلك

تنبسط عضلة الفخذ 
الخلفية عندما تمد 

رجلك

تنقبض عضلة
الفخذ الخلفية 
عندما تسحب 

رجلك إلى الخلف
تنبسط عضلة 

الفخذ الأمامية 
عندما تسحب 

رجلك إلى الخلف

عمل العضلات
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

الشـكل ٧عندما تنقب�ض عضلة الفخذ 
في  الس�اق  تتح�رك  الخلفي�ة، 
أم�ا  أع�لى.  إلى  الفخ�ذ  اتج�اه 
عندم�ا تنقب�ض عضلة الفخذ 
الأمامي�ة؛ ف�إن الس�اق تمت�د. 
يحتاج نشاط العضلة إلى طاقة 
كيميائي�ة، تص�ل عليه�ا من 
الغذاء، وهي تتحول إلى طاقة 

ميكانيكية وحرارية.

الفخذ الأمامية 
عندما تسحب 

رجلك إلى الخلف

الشكل ٧

الشكل ٧

تنقبض

تنبسط

تنبسط

تنقبض

٢١

ماذا قرأت؟

 إذا زاد نش�اط العضل�ة تصبح 
خلايا العضلة كبيرة الحجم.


لم�س  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب    
عضلات الفخذ والإحساس بها عندما تنقبض 
وتنبس�ط، وتحدي�د مت�ى تعم�ل كل م�ن ه�ذه 
العضلات عند تحريك الرجل إلى الأمام وإلى 
الخل�ف، اذك�ر للطلبة أس�ماء ه�ذه العضلات 

.  أثناء لمسهم لها 

 تحتوي الألياف 
العضلي�ة من الداخ�ل على خيوط 
س�ميكة من بروتين )الميوس�ين(، 
وخ�ي�وط رف�ي�ع�ة م�ن بروت�ي��ن 
)الأكتين(. وعندما تنش�ط العضلة 
فإن المركب الكيميائي أدينوس�ين 
ثلاثي الفوسفات )ATP( يتحلل، 
مم�ا يس�بب تح�رر كمي�ات كبيرة 
م�ن الطاق�ة، مس�بّبة تداخل خيوط 
الأكتي�ن، والميوس�ين بعضه�ا في 

بعض، فتنقبض العضلة.
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الشـكل ٨تت�اج العض�لات إلى طاق�ة 
كيميائ�ي�ة خلال م�م�ارس��ة 
الأنش�طة. يحصل الجسم على 
الطاقة الكيميائية من الطعام، 
ويحوله�ا إلى طاق�ة ميكانيكي�ة 

وطاقة حرارية.

 تحتاج عضلات الجس�م إلى الطاقة لتكون قادرة على الانقباض 
والانبس�اط. يحمل ال�دم الجزيئات الغني�ة بالطاقة إلى الخلايا العضلي�ة، حيث تتحرر 
الطاقة الكيميائية المختزنة في هذه الجزيئات، وعندما تنقبض العضلات تتحول الطاقة 
المتحررة إلى طاقة ميكانيكية )حركية ووضع( وطاقة حرارية كما في الشكل٨. تحافظ 

الطاقة الحرارية الناتجة عن انقباض العضلات على درجة حرارة الجسم ثابتة. 
أم�ا عندما تنف�د الجزيئات الغنية بالطاق�ة في العضلات فإن العضل�ة تتعب، لذا تحتاج 
إل�ى الراح�ة. وخلال فترة الراحة يعود الدم ليزود الخلايا العضلية بمزيد من الجزيئات 

المختزنة للطاقة.

 كيف تحصل العضلات على الطاقة اللازمة لانقباضها وانبساطها؟

 تحتاج عضلات الجس�م إلى الطاقة لتكون قادرة على الانقباض  تحتاج عضلات الجس�م إلى الطاقة لتكون قادرة على الانقباض 
والانبس�اط. يحمل ال�دم الجزيئات الغني�ة بالطاقة إلى الخلايا العضلي�ة، حيث تتحرر والانبس�اط. يحمل ال�دم الجزيئات الغني�ة بالطاقة إلى الخلايا العضلي�ة، حيث تتحرر 
الطاقة الكيميائية المختزنة في هذه الجزيئات، وعندما تنقبض العضلات تتحول الطاقة الطاقة الكيميائية المختزنة في هذه الجزيئات، وعندما تنقبض العضلات تتحول الطاقة 
. تحافظ . تحافظ 

أم�ا عندما تنف�د الجزيئات الغنية بالطاق�ة في العضلات فإن العضل�ة تتعب، لذا تحتاج أم�ا عندما تنف�د الجزيئات الغنية بالطاق�ة في العضلات فإن العضل�ة تتعب، لذا تحتاج 
إل�ى الراح�ة. وخلال فترة الراحة يعود الدم ليزود الخلايا العضلية بمزيد من الجزيئات إل�ى الراح�ة. وخلال فترة الراحة يعود الدم ليزود الخلايا العضلية بمزيد من الجزيئات 

الروافع في جسمك
 عندم�ا نتح�رك يعمل الهيكل العظم�ي والعضلات 
ا فيما يش�به عمل الآل�ة. فالآلة أداة لإنجاز العمل  معً
وتس�هيل أدائه، والآلة البس�يطة - ومنه�ا المطرقة - تنجز العمل بس�هولة خلال حركة 
 على الرافعة. ويحتوي جس�م الإنس�ان على أنواع الروافع  واحدة. وتعد المطرقة مثالاً
الثلاثة التي يبينها الشكل ٩. ما نوع الرافعة في الصورة التي على يمينك من الشكل ٨. 
ا عمل الرافعة، حيث تمثل العظام  وتعمل العضلات والعظام والمفاصل في الجسم معً
العص�ا، وتمثل المفاصل نقطة الارتكاز، أما انقباض العضلات وانبس�اطها فيش�كلان 

القوة اللازمة لتحريك أجزاء الجسم. 

 عندم�ا نتح�رك يعمل الهيكل العظم�ي والعضلات  عندم�ا نتح�رك يعمل الهيكل العظم�ي والعضلات 
ا فيما يش�به عمل الآل�ة. فالآلة أداة لإنجاز العمل  ا فيما يش�به عمل الآل�ة. فالآلة أداة لإنجاز العمل معً معً
وتس�هيل أدائه، والآلة البس�يطة - ومنه�ا المطرقة - تنجز العمل بس�هولة خلال حركة وتس�هيل أدائه، والآلة البس�يطة - ومنه�ا المطرقة - تنجز العمل بس�هولة خلال حركة 
 على الرافعة. ويحتوي جس�م الإنس�ان على أنواع الروافع   على الرافعة. ويحتوي جس�م الإنس�ان على أنواع الروافع واحدة. وتعد المطرقة مثالاً واحدة. وتعد المطرقة مثالاً
 . .
ا عمل الرافعة، حيث تمثل العظام  ا عمل الرافعة، حيث تمثل العظام وتعمل العضلات والعظام والمفاصل في الجسم معً وتعمل العضلات والعظام والمفاصل في الجسم معً
العص�ا، وتمثل المفاصل نقطة الارتكاز، أما انقباض العضلات وانبس�اطها فيش�كلان العص�ا، وتمثل المفاصل نقطة الارتكاز، أما انقباض العضلات وانبس�اطها فيش�كلان 

٢٢




 قطع�ة م�ن الإس�فنج 
م�ادة  أي  )أو  تقريبً�ا.  س�م   5 بس�مك 
أخرى تحاكي الضغ�ط على الفرامل في 

السيارة(.
 1٠ دقائق.

 اعرض على الطلب�ة الأنواع 
الثلاث�ة م�ن الرواف�ع ع�ن طري�ق حرك�ة 
الق�دم. فف�ي الن�وع الأول اضغ�ط عل�ى 
قطعة الإس�فنج بقدمك كما تضغط على 
فرام�ل الس�يارات. وعن�د ع�رض النوع 
الثاني قف عل�ى رؤوس أصابع قدميك. 
وأم�ا في الن�وع الثالث فق�ف على كعب 

قدميك.

ماذا قرأت؟

 يحم�ل الدم جزيئ�ات الطعام 
العضلي�ة  الخلاي�ا  إل�ى  بالطاق�ة  الغني�ة 
فتتح�رر الطاقة الكيميائي�ة المختزنة فيها 
والتي تتحول إلى طاق�ة حركية وحرارية 

عند انقباض العضلات.


 يرجع تاري�خ الإب�ر الصينية إلى 
25٠٠ س�نة. وهو نظام يقوم عل�ى غرز الجلد بإبر 
رفيع�ة ف�ي أماك�ن مح�ددة. وق�د اس�تعملت الإبر 
الصيني�ة لع�لاج العدي�د م�ن الآلام، والأم�راض. 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة، البح�ث ع�ن الاس�تعمالات 

الحديثة للإبر الصينية.
إجاب�ات محتمل�ة: تخدي�ر المري�ض قب�ل القي�ام 
بالعملي�ات الجراحية، الإس�تطباب من الأمراض، 

 التخلص من الألم، تحسين الصحة. 


رافعة من النوع الثالث
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تمثيل الروافع في 
جسم ا�نسان

تمثيل الروافع في جسم ا�نسان

الشكل ٩  تتمثل في جسم الإنسان أنواع الروافع الثلاثة، وتظهر 
الصـورة أدناه لاعبًا يتهيـأ لضرب كرة التنس، وكما 
هو واضح في المخطط، المجاور، فإن اللاعب يظهر 

في أثناء حركته الأنواع الثلاثة للروافع في الجسم.



تقع نقطة الارتكاز بين القوة والمقاومة. 
ويظـهر هذا النـوع عندمـا يسـتـعمل 
اللاعـب عضلة عنقه لكي يحني رأسـه 

إلى الخلف.



تكـون فيـه القوة بـين نقطـة الارتكاز 
والحمل، ويـحـدث ذلك عندما يثني 

اللاعب عضلات ذراعه وكتفه.



تقـع المقاومـة في هـذا النوع بين 
القوة ونقطة الارتكاز، ويحدث 
ذلـك عندما يقـف اللاعب على 

أصابع قدميه.

نقطة الارتكاز
القوة المؤثرة
المقاومة

٢٣

اطل�ب إلى الطلب�ة تمعّن الص�ور وقراءة 
التعليقات المرافقة لها، ثم اطرح الأسئلة 

الآتية:
م�ا ن�وع الرواف�ع التي يك�ون فيه�ا اتجاه 
الق�وة، عك�س اتج�اه حرك�ة المقاومة؟ 

النوع الأول من الروافع.
ف�ي  التن�س  ذراع لاع�ب  يعم�ل  كي�ف 

الصورة عمل رافعة؟
إذا كان�ت الكت�ف ه�ي نقط�ة الارتكاز، 
والمقاوم�ة ه�ي الك�رة الت�ي س�يضربها 
اللاع�ب؛ فإن عضلات ي�د اللاعب هي 

التي تزوده بالقوة المطلوبة.


 اطل�ب إل�ى الطلب�ة    
العم�ل في مجموعات صغي�رة، للبحث 
عن الأنواع الثلاثة من الروافع في الغرفة 
الصفية أو البناء المدرسي. وإعداد قائمة 
توضيحيًّ�ا  وتضمينه�ا مخططً�ا  بذل�ك، 

 لأحد هذه الأنواع. 


 اطلب إلى الطلبة إجراء تجربة، 
خش�بي  ومكع�ب  مس�طرة،  باس�تعمال 
لمعرف�ة موق�ع نقط�ة الارت�كاز وحرك�ة 
.  الروافع في كل من أنواعها الثلاثة 


 هن�اك أمثل�ة أخرى عل�ى الروافع في جس�م  
الإنس�ان. اطلب إل�ى الطلبة البحث ع�ن أي أجزاء 
الأذن التي تعم�ل عمل الروافع، وكتابة فقرة تصف 

.     ما توصلوا إليه 
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
 .قارن بين البشرة والأدمة
 .قارن بين أنواع الأنسجة العضلية الثلاثة
 .حدد الوظائف الرئيسة للجلد
  ،ن للقل�ب حـدد مظه�ر النس�يج العضل�ي المك�وِّ

وصفه.
  صـف ال�دور ال�ذي يلعبه الجل�د في تنظي�م درجة

حرارة الجسم.
 .صف وظيفة العضلات
 صف. كيف ترتبط العضلات مع العظام؟
  فسـر. كيف يس�اعد الجلد على منع إصابة الجس�م

بالأمراض؟
  فسـر. كي�ف تعم�ل كل م�ن العض�لات والعظ�ام

ا لتحريك الجسم؟ والمفاصل معً
 التفكيـر الناقد:  ماذا يحدث للعضلة التي في أعلى

الذراع عندما تقوم بثنيه؟ 




• 	
• 	


• 	
• 	
• 	


• 	


• 	





• 	   


• 	      


• 	    


     


• 	 


• 	     




• 	 




 حل المعادلة: يبلغ سمك جلد جفن العين
٠٫5 مم، في حين أن س�مك الجلد في كعب 
القدم ٠٫4 س�م تقريبًا. ما النس�بة بين سمك 
جلد كعب القدم وسمك جلد جفن العين؟

 الخريطـة المفاهيميـة: اكت�ب الأحداث
ال�ت�ي يتط�لبه�ا ث�ن�ي الركبة بالت�سل�س�ل، 

باستعمال الخريطة المفاهيمية.
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٢٤

1   البش�رة: طبق�ة رقيقة من الجل�د تحتوي -
عل�ى الميلاني�ن. الأدم�ة: أس�مك م�ن 
البش�رة، وتقع تحتها مباش�رة، وتحتوي 
الدموي�ة،  الأوعي�ة  م�ن  العدي�د  عل�ى 

والأعصاب، والغدد العرقية.
2  مخطط�ة، - وتك�ون  )إرادي�ة(  الهيكلي�ة   

مخطط�ة،  وتك�ون  )لاإرادي�ة(  القلبي�ة 
الملساء )لاإرادية( وغير مخططة.

3  الحم�اي�ة، وتنظيم درجة حرارة الجسم، -  
وإف�راز العرق، وتكوين فيتامين د، ويُحعد 

الجلد بمنزلة جهاز حسي.

4  تكون العضلات القلبية مخططة.-  
5  عندما يتعرق الجلد تنتقل الطاقة الحرارية -  

من الجسم إلى العرق، فيتبخر العرق عن 
الجلد، ويبرد كل من الجلد، والجسم.

6  تساعد على الحركة.-  
7  تس�مى - الأنس�جة  م�ن  س�ميكة  أربط�ة   

الأوتار تربط العضلات بالعظام.
8  ا فإنه يمنع الجراثيم من - إذا كان الجلد سليمً  

دخول الجسم، كما تفرز الغدد الموجودة 
في�ه س�وائل تعمل عل�ى تدمي�ر البكتيريا.

٩  الرافع�ة، - ذراع�ا  الع�ظ��ام  تُحمث��ل   

والمفاصل نقطة الارتكاز، أما انق�ب�اض 
الع�ض�لات وانبس�اطها فيشكلان القوة 

اللازمة لتحريك أجزاء الجسم.
تنقب�ض العضل�ة الأمامية، بينما تنبس�ط - 1٠

العضلة الخلفية.
8 مرات- 11
 ت�ن�ق�ب�ض عض�لات الج�انب الس�فلي - 12

للفخذ وينس�حب الجزء السفلي للساق 
نحو الفخذ. وفي الوقت نفسه، تسترخي 
العضلات في أعلى الفخذ ويزداد طولها.

التقويم

الي�وم ع�ن  العلم�اء  يبح�ث   
طرائق جديدة لتصنيع الجلد. وهذا الأمر 
ا  على جانب كبير م�ن الأهمية وخصوصً
للأشخاص الذين يُحصابون بحروق بليغة 
ا من جلدهم.  ا كبيرً يفقدون خلالها ج�زءً
ابح�ث ف�ي ه�ذا الموض�وع ث�م اعرض 

.  النتائج على زملائك 

الدرس ١مراجعة

التقويم  ٣  

تداخلات يومية


اطلب إل�ى الطلبة  
عمل بطاقات بأس�ماء أعضاء الجسم 
الت�ي تحت�اج إل�ى حرك�ة العضلات، 
)هيكلي�ة،  العضل�ة  ن�وع  وكتاب�ة 
   ملس�اء، قلبي�ة( على ظه�ر البطاقة 

. 


  
العض�لات،  ع�ل��ى  أم�ث�ل�ة  اذك��ر 
واطلب إلى الطلبة تحديد ما إذا كانت 

.  إرادية أو لا إرادية 
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

الجهاز الهيكلي والجهاز العصبي 
ستتعلم أن 

.وظائف الجهاز الهيكليتحدد
.تقارن بين العظام والغضاريف
 المتحرك�ة المفاص�ل  بي�ن  تقـارن

والمفاصل الثابتة.
 التركي�ب الأساس�ي للخلايا تصف

الس�يال  ينتق�ل  وكي�ف  العصبي�ة، 
العصبي عبر الشق التشابكي.

 المستقبلات الحسية في كلتتعرف
عضو من أعضاء الإحساس.

 بين الجه�از العصبي المركزيتقـارن
والجهاز العصبي الطرفي.

 الفع�ل رد  يح�دث  كي�ف  توضـح
المنعكس.

 تأثير بعض المواد في الجهازتوضح
العصبي.

ستدرك أهمية
حركة كل جزء من أجزاء الجس�م، وكيف 
ا ع�لى تريك�ه، ودوره�ا في  تك�ون ق�ادرً
تريكه، وكيفية تفاعله م�ع البيئة المحيطة 

بفعل الجهاز العصبي.

مراجعة المفردات
الهيـكل العظمـي: مجموعة م�ن العظام توفر 

الدعامة للجسم.
ا  العمـود الفقري: مجموعة من العظ�ام تتصل معً
بوساطة غضاريف مرنة ويحمي النخاع الشوكي.

المفردات الجديدة
السمحاق  	•
الغضروف	•
المفصل	•
الأربطة	•
• الخلية العصبية	

التشابك العصبي )الشق 	•
التشابكي(

الجهاز العصبي المركزي	•
الجهاز العصبي الطرفي	•
رد الفعل المنعكس	•

الجهاز الهيكلي ووظائفه

وظائف الجهاز الهيكلي
تتمثل وظائف الجهاز الهيكلي بخمس وظائف رئيسة هي:

 .يعطي الجسم الشكل والدعامة
 .تحمي العظام الأعضاء الداخلية
  .تتصل العضلات الرئيسة بالعظام وتساعدها على الحركة
 .تتكون خلايا الدم الحمراء في نخاع العديد من العظام
  تخ�زن في�ه كميات كبيرة من مركبات الكالس�يوم والفوس�فور، وهاتان المادتان

تكسبان العظام صلابتها. 

تركيب الجهاز الهيكلي
يتك�ون الجه�از الهيكلي م�ن جميع العظ�ام الموجودة في الجس�م وغضاريفها 

ا دعامة الجسم الأساسية. والمفاصل التي تربط بينها، وتشكل جميعها معً
العظام

 بالصلابة التي هي عليها الآن، فقبل شهور من ولادتك كان  لم تكن عظامك دائماً
ا في أثناء نموك إلى  هيكلك العظمي يتكون من الغضروف، الذي يتحول تدريجيًّ
عظام، كما في الشكل ١٠. يتكون العظم من خلايا تُحسمى الخلايا العظمية تعمل 
على ترسيب أملاح الكالسيوم والفوسفور في العظم، فتجعل النسيج العظمي أكثر 
أكثر من 3٠٠ عظم.  العظمي مكونًا من  صلابة. وعند ولادتك يصبح هيكلك 
 فقط، كما  ا فيقل عدد العظام ليصبح 2٠6 عظماً وفي أثناء النمو يندمج بعضها معً

في جسمك الآن.

  سطحَ ويغلّف  المختلفة،  الأنسجة  من  عدد  من  العظم  يتركب    
 صلب يُحسمى السمحاق. وتمل الأوعية الدموية الموجودة في  العظم الحي غشاءٌ
فيه على إصدار  تعمل الأعصاب  العظم، كما  إلى داخل  الغذائية  المواد  السمحاق 

إشارات الألم، كما يوجد العظم الكثيف والعظم الإسفنجي تت السمحاق.

 صلابة؛ لأنه يحتوي على شبكة تترسب عليها أملاح   الكثيف يكسب العظمَ العظمُح
الكالسيوم والفوسفور. أما العظم الإسفنجي فيوجد على أطراف العظم الطويل 
كما في أعلى الذراع، ويحتوي العظم الإسفنجي على مسامات تجعل العظم أخف 

وزنًا.

تخ�زن في�ه كميات كبيرة من مركبات الكالس�يوم والفوس�فور، وهاتان المادتان 

يتك�ون الجه�از الهيكلي م�ن جميع العظ�ام الموجودة في الجس�م وغضاريفها 

 بالصلابة التي هي عليها الآن، فقبل شهور من ولادتك كان  لم تكن عظامك دائماً
ا في أثناء نموك إلى  ا في أثناء نموك إلى هيكلك العظمي يتكون من الغضروف، الذي يتحول تدريجيًّ هيكلك العظمي يتكون من الغضروف، الذي يتحول تدريجيًّ
. يتكون العظم من خلايا تُحسمى الخلايا العظمية تعمل 
على ترسيب أملاح الكالسيوم والفوسفور في العظم، فتجعل النسيج العظمي أكثر على ترسيب أملاح الكالسيوم والفوسفور في العظم، فتجعل النسيج العظمي أكثر 
 عظم.  عظم. 
 فقط، كما   عظماً
 عظم. 
 فقط، كما   عظماً

  سطحَ ويغلّف  المختلفة،  الأنسجة  من  عدد  من  العظم  يتركب   
. وتمل الأوعية الدموية الموجودة في 
فيه على إصدار  تعمل الأعصاب  العظم، كما  إلى داخل  الغذائية  المواد  السمحاق 

 صلابة؛ لأنه يحتوي على شبكة تترسب عليها أملاح   الكثيف يكسب العظمَ العظمُح
الكالسيوم والفوسفور. أما العظم الإسفنجي فيوجد على أطراف العظم الطويل الكالسيوم والفوسفور. أما العظم الإسفنجي فيوجد على أطراف العظم الطويل 
كما في أعلى الذراع، ويحتوي العظم الإسفنجي على مسامات تجعل العظم أخف 

٢٥

التحفيز  ١  


اع�رض     
ا  ا توضيحيًّ�ا أو نموذجً على الطلبة رس�مً
للهي�كل العظمي للإنس�ان. ووضح لهم 
أنه يتكون من عظام تختلف في حجومها 
وأش�كالها. واطلب إليهم ذكر أمثلة على 
أش�كال العظ�ام وحجومها مث�ل العظام 
المفلطحة كعظام الجمجمة والأضلاع، 
والعظ�ام القصي��رة كعظ��ام المعص��م 
كعظ�ام  الطويل�ة  والعظ�ام  والكاح�ل، 

.  الساق والذراع 


 
اطل�ب إلى الطلبة وضع عظ�م دجاج نظيف في وعاء 
يحت�وي عل�ى الخ�ل الأبي�ض واتركها عدة أي�ام. ثم 
اطل�ب إليهم رفع ه�ذا العظم وتفحص�ه، يجب على 
الطلب�ة ملاحظ�ة كي�ف غ�ادرت الأم�لاح المعدني�ة 
الذائبة العظم وتركته مرنًا. اطلب إليهم مقارنة العظم 

    قبل التجربة وبعدها  

 قد 
يعتقد الطلبة أن غضاريف الرضّع 
تتحج�ر وتتح��ول إل��ى عظ��ام. 
وضّ�ح له�م أن الج�زء الليفي من 
الغضاريف فقط يتكلّس مع الزمن 
وأنّ الخلايا العظمية تتكون وتحل 

محل الخلايا الغضروفية.
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كسور العظام.
زر الموقع الإلكتروني

obeikaneducation.com
للحص�ول على معلوم�ات حول 
التقني�ات الحديث�ة لعلاج كس�ور 

العظام.
نشـاط: اشرح واح�دة م�ن ه�ذه 
التقنيات الحديثة في دفتر العلوم.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

للعمود  ملونة  أشعة  الشكل ١١  صورة 
تبين  ل��لإن��س��ان  ال��ف��ق��ري 
بين  الغضروفية  الأق��راص 

الفقرات.

الشكل ١٠ يتركب العظم من عدد من الأنسجة المختلفة يتخللها عدد من الأوعية الدموية..

 










تركيب العظام
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

التجويف  ويُحملأ  العظم،  تجويف  تُحسمى  كبيرة  فتحة  الطويل  العظم  مركز  في  ويوجد 
النخاع أصفر  العظم. ويكون جزء من  نخاع  بمادة تسمى  العظم الإسفنجي  ومسامات 
اللون، حيث يتكون من الخلايا الدهنية. أما الجزء الآخر منه فيكون أحمر اللون؛ لأنه ينتج 

خلايا الدم الحمراء بمعدل 2-3 ملايين خلية كل ثانية.

الغضروف
 توجد طبقة ناعمة لزجة سميكة من الأنسجة تغلف أطراف العظام 
الخلايا  تسمى  الخلايا  من  نوع  من  يتكون  كثيف  ضام  نسيج  وهو  الغضروف  تُحسمى 
أملاح  أو  دموية  أوعية  على  احتوائه  وعدم  بمرونته،  الغضروف  ويمتاز  الغضروفية. 
امتصاص  على  يعمل  حيث  المفاصل؛  تركيب  في    مهماًّ ا  جزءً الغضروف  ويعد  معدنية. 
الصدمات، كما أنه يجعل الحركة أسهل؛ وذلك بتقليل الاحتكاك الذي قد ينتج عن حركة 

العظام.

  ما الغضروف؟

يتآكلان، ويتغير  ا فإن سطحيهما   عندما تقوم بحك قطعتي طبشور معً
عند  التآكل  تبدأ في  لها سوف  الغ�ضاريف  العظ�ام دون ح�ماية  فإن  شكلاهما. وكذلك 
تقلل من الاحتكاك،  المفاصل؛ حيث  الغضاريف على تسهيل حركة  المفاصل. وتساعد 
وتسمح للعظام بالانزلاق بسهولة بعضها فوق بعض. كما في الشكل ١١. إن الغضاريف 
الفقري والمسماة الأقراص تعمل عمل وسادة تمنع إصابة  العمود  الموجودة بين فقرات 
على  القريبة  الدموية  الأوعية  من  يأتي  الذي  السائل  يعمل  كما  بالضرر،  الشوكي  الحبل 

تشحيم المفاصل فيسهل حركتها. 

المفاصل
ماذا ستفعل اليوم في المدرسة؟ ربما تجلس على المقعد، أو تأكل الطعام، أو تمشي إلى الصف. 
المفصل ملتقى  إن جميع هذه الحركات ممكنة؛ لأن الهيكل العظمي يحتوي على المفاصل. 
ا في المفصل بوساطة أنسجة سميكة  عظمتين أو أكثر في الهيكل العظمي. وترتبط العظام معً
ا ما يوجد عدد منها لتثبيت العظام في المفصل، كما في مفصل الركبة.  تسمى الأربطة، وغالبً
تستطيع العضلات تريك العظام بتحريكها للمفاصل دون احتكاك بوجود الغضروف، 

وتكون المفاصل، إما ثابتة أو متحركة.

التجويف  ويُحملأ  العظم،  تجويف  تُحسمى  كبيرة  فتحة  الطويل  العظم  مركز  في  التجويف ويوجد  ويُحملأ  العظم،  تجويف  تُحسمى  كبيرة  فتحة  الطويل  العظم  مركز  في  ويوجد 
النخاع أصفر  العظم. ويكون جزء من  نخاع  بمادة تسمى  العظم الإسفنجي  ومسامات 
اللون، حيث يتكون من الخلايا الدهنية. أما الجزء الآخر منه فيكون أحمر اللون؛ لأنه ينتج اللون، حيث يتكون من الخلايا الدهنية. أما الجزء الآخر منه فيكون أحمر اللون؛ لأنه ينتج 

 توجد طبقة ناعمة لزجة سميكة من الأنسجة تغلف أطراف العظام  توجد طبقة ناعمة لزجة سميكة من الأنسجة تغلف أطراف العظام 
الخلايا  تسمى  الخلايا  من  نوع  من  يتكون  كثيف  ضام  نسيج  وهو   
أملاح  أو  دموية  أوعية  على  احتوائه  وعدم  بمرونته،  الغضروف  ويمتاز  أملاح الغضروفية.  أو  دموية  أوعية  على  احتوائه  وعدم  بمرونته،  الغضروف  ويمتاز  الغضروفية. 
امتصاص  على  يعمل  حيث  المفاصل؛  تركيب  في    مهماًّ ا  جزءً الغضروف  ويعد  امتصاص معدنية.  على  يعمل  حيث  المفاصل؛  تركيب  في    مهماًّ ا  جزءً الغضروف  ويعد  معدنية. 
الصدمات، كما أنه يجعل الحركة أسهل؛ وذلك بتقليل الاحتكاك الذي قد ينتج عن حركة الصدمات، كما أنه يجعل الحركة أسهل؛ وذلك بتقليل الاحتكاك الذي قد ينتج عن حركة 

يتآكلان، ويتغير  ا فإن سطحيهما  يتآكلان، ويتغير  عندما تقوم بحك قطعتي طبشور معً ا فإن سطحيهما   عندما تقوم بحك قطعتي طبشور معً
عند  التآكل  تبدأ في  لها سوف  الغ�ضاريف  العظ�ام دون ح�ماية  فإن  شكلاهما. وكذلك 
تقلل من الاحتكاك،  المفاصل؛ حيث  الغضاريف على تسهيل حركة  المفاصل. وتساعد 
. إن الغضاريف 
الفقري والمسماة الأقراص تعمل عمل وسادة تمنع إصابة  العمود  الموجودة بين فقرات 
على  القريبة  الدموية  الأوعية  من  يأتي  الذي  السائل  يعمل  كما  بالضرر،  الشوكي  الحبل 

ماذا ستفعل اليوم في المدرسة؟ ربما تجلس على المقعد، أو تأكل الطعام، أو تمشي إلى الصف. ماذا ستفعل اليوم في المدرسة؟ ربما تجلس على المقعد، أو تأكل الطعام، أو تمشي إلى الصف. 
 ملتقى  ملتقى 
ا في المفصل بوساطة أنسجة سميكة  ا في المفصل بوساطة أنسجة سميكة عظمتين أو أكثر في الهيكل العظمي. وترتبط العظام معً عظمتين أو أكثر في الهيكل العظمي. وترتبط العظام معً
ا ما يوجد عدد منها لتثبيت العظام في المفصل، كما في مفصل الركبة.  ، وغالبً
تستطيع العضلات تريك العظام بتحريكها للمفاصل دون احتكاك بوجود الغضروف، تستطيع العضلات تريك العظام بتحريكها للمفاصل دون احتكاك بوجود الغضروف، 

التجويف  ويُحملأ  العظم،  تجويف  تُحسمى  كبيرة  فتحة  الطويل  العظم  مركز  في  التجويف ويوجد  ويُحملأ  العظم،  تجويف  تُحسمى  كبيرة  فتحة  الطويل  العظم  مركز  في  ويوجد 

٢٦




 قطع كرتون 1٠×15سم، 
شريط لاصق، كتب.

 1٠ دقائق.
بأبع�اد  مق�وى  ورق  اس�تعمل   
1٠×15 سم لتكوين متوازي مستطي��لات، 
 الشريط اللاصق في  وأسط��وان�ة مستعملاً
تثبيتها. ثم ضعهما على س�طح أفقي، وضع 
ا بش�كل متزن ف�وق كل منهما. واطلب  كتابً
إل�ى الطلب�ة ملاحظ�ة أي التركيبي�ن ينه�ار 
. واربط ما يتوصلون إليه بشكل العظام  أولاً

الطويلة والأسطوانية في جسم الإنسان.


 اطلب إلى الطلبة البحث 
عن المعنى غير العلمي لكلمة هيكل. مثل 
هي�كل البن�اء، هيكلية الفري�ق، والمخطط 

 الهيكلي، وعرضه على طلبة الصف. 

ماذا قرأت؟

 نس�يج ناعم، س�ميك، مرن يوجد 
في نهاية العظام.


ق�راءة  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  
البيانات الموجودة على الش�كل لتعرف 
الأنس�جة المختلف�ة الت�ي يتك�ون منه�ا 

   العظم. 
 الس�محاق، العظ�م الكثيف، 
العظ�م،  تجوي�ف  الإس�فنجي،  العظ�م 

    الأوعية الدموية.  

التدريس  ٢  


 اطلب إلى الطلب�ة تحريك 
صي�وان آذانهم ومقدمة أنوفه�م مع الضغط 
عليهم�ا بأصابعهم بلط�ف، وملاحظة مدى 
مرونتهم�ا. وناقش�هم ف�ي أهمي�ة أن تك�ون 
هذه الأج�زاء مرنة وقوية. تقل�ل مرونة هذه 
.  الأجزاء من احتمال إصابتها بالكسر 
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 أثناء فترة النمو وتصبح   وتسمح المفاصل الثابتة للعظام بالحركة قليلاً
بعدها ثابتة لا تتحرك، ومنها مفاصل عظام الجمجمة والحوض.

التي  الحركات  ومنها  يوميًّا-  بها  تقوم  التي  الأنشطة  جميع  تتاج    
إلى  الفيديو�  بألعاب  اللعب  أثناء  المختلفة، وحتى في  والرياضات  الصلاة،  تقوم بها في 
مفاصل متحركة كما في الشكل ١٢. وتسمح المفاصل المتحركة للجسم بالقيام بمجموعة 
كبيرة من الحركات، وهناك أنواع مختلفة من المفاصل المتحركة. النوع الأول هو المفصل 
المحوري، وفيه يدور عظم داخل تجويف في عظم ثابت، فعندما تدير رأسك يكون ذلك 
ن من عظم   على الحركة المحورية. أما النوع الثاني فهو المفصل الكروي الذي يتكوَّ مثالاً
نهايته الكروية تلائم التجويف الكأسي في عظم آخر مثل الكتف. ويسمح هذا النوع من 
ا على تريك رجلك وذراعك في الاتجاهات  المفاصل بمدى حركة واسع، فتكون قادرً

جميعها.

 أثناء فترة النمو وتصبح   وتسمح المفاصل الثابتة للعظام بالحركة قليلاً

الشكل١٢ع�ن�دم��ا يق��ذف اللاع�ب 
ا م�ن  ك�رة الس�لة ف�إن ع�ددً

ا. المفاصل تعمل معً
نش�اطات أخرى تسبب    سمّ 
م�ن  مختلف�ة  أن�واع  حرك�ة 

المفاصل.

رزي )مفصلي(

الجمجمة

مفصل (ثابت) غير متحرك

الذراع

مفصل كروي

الركبة
والكوع

العمود الفقري

مفصل
محوري

الكتف

مفصل
انزلاقي

٢٧


إجابات محتملة: ضرب كرة 

السلة، القفز على الحبل.

تُح�سمى المفاصل 
بال�درزات.  الجمجم�ة  عظ�ام  ف�ي 
وعند الرضّع ترتبط عظام الجمجمة 
بعضه�ا م�ع بع�ض بوس�اطة نس�يج 
ليف�ي ض�ام، ولذل�ك نج�د بع�ض 
المرون�ة بين العظ�ام. وتحل العظام 
�ا  م�كان هذا النس�يج، فتصبح  لاحقٍ
الجمجم�ة أكثر صلابة، ممّا يس�اعد 

على حماية الدماغ.

بعضه�ا م�ع بع�ض بوس�اطة نس�يج 
ليف�ي ض�ام، ولذل�ك نج�د بع�ض 
المرون�ة بين العظ�ام. وتحل العظام 
�ا  م�كان هذا النس�يج، فتصبح  لاحقٍ
الجمجم�ة أكثر صلابة، ممّا يس�اعد 

على حماية الدماغ.

عظم الفخذ أطول عظم في الجس�م 
إذ يبل�غ طول�ه 5٠ س�م في ش�خص 
طول�ه 182 س�م. وعظ�م ال�ركاب 
الموج�ود في الأذن الوس�طى أصغر 
عظم�ة ف�ي الجس�م، إذ يبل�غ طول�ه 

٠٫25 سم تقريبًا.




 تحتاج الأجزاء 
م�ن  الحماي�ة  إل�ى  الآلات  م�ن  المتحرك�ة 
الاحت�كاك. وتقلّ�ل عملية التش�حيم م�ن تآكل 
الأجزاء المتحركة، وذلك باس�تعمال مواد منها 
الزيت والشحم ، ومواد أخرى، وهناك فراغات 
بي�ن أج�زاء الجس�م المتحرك�ة عن�د مفاص�ل 
العظ�ام. وتحت�وي ه�ذه الفراغات على س�ائل 

يمنع احتكاكها.
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أما النوع الثالث فهو الرزي )المفصلي). ويس�مح هذا النوع من المفاصل بتحريك العظم 
لة الباب. ومن الأمثلة على ه�ذا النوع الركبة والأصابع،  إلى الأم�ام والخل�ف كما في مفصِّ

ا مقارنة بالمفصل الكروي. ويكون مدى الحركة فيهما محدودً
أم�ا في الن�وع الرابع، وهو المفصل الانزلاقي، فينزلق عظم فوق عظم آخر في أثناء تركه، 
وتك�ون الحرك�ة كذلك إلى الأمام أو الخلف. ومن أمثلة هذا النوع من المفاصل تلك التي 
ا في  في المعص�م والكاحل وفق�رات العمود الفقري. ويوجد هذا الن�وع من المفاصل كثيرً

ا على الكتابة أو المشي. الجسم، ولولاه ما كنت قادرً

  كيف ترتبط العظام مع المفاصل المتحركة؟
ا،   إن التهاب المفاصل من أكثر مش�كلات المفاصل شيوعً

وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.

 ويس�مح هذا النوع من المفاصل بتحريك العظم  ويس�مح هذا النوع من المفاصل بتحريك العظم 
لة الباب. ومن الأمثلة على ه�ذا النوع الركبة والأصابع،  إلى الأم�ام والخل�ف كما في مفصِّ

 فينزلق عظم فوق عظم آخر في أثناء تركه،  فينزلق عظم فوق عظم آخر في أثناء تركه، 
وتك�ون الحرك�ة كذلك إلى الأمام أو الخلف. ومن أمثلة هذا النوع من المفاصل تلك التي 
ا في  ا في في المعص�م والكاحل وفق�رات العمود الفقري. ويوجد هذا الن�وع من المفاصل كثيرً في المعص�م والكاحل وفق�رات العمود الفقري. ويوجد هذا الن�وع من المفاصل كثيرً

ا،   إن التهاب المفاصل من أكثر مش�كلات المفاصل شيوعً
وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.وتشترك جميعها بالأعراض نفسها، وهي: الألم، والتصلب، وانتفاخ المفصل.

أما النوع الثالث فهو الرزي )


 يسمح الشكل الأسطواني للعظام بتحمّل  حجم العظام العظام ليست منتظمة الشكل إلا أن معظمها أسطواني.حيثُح

الضغط بدرجة كبيرة. قدّر حجم عظم طوله 36 سم، وقطره 7 سم.

الحل: 
  عظم بشكل أسطواني طوله 36 سم وقطره 7 سم.       المعطيات:  1

 حساب حجم الأسطوانة      المطلوب:  2
استعمل المعادلة التالية      الخطوات:  3

الحجم = π × )نصف القطر(2× الارتفاع

3٫14 = π ،نصف القطر =      × 7 = 3٫5 سم، الارتفاع = 36 سم

الحجم = 3٫14 × )3٫5سم(2 × 36 سم

 أنّ حجم العظم = 1384٫74 سم3 تقريبًا أيْ

اقسم إجابتك على 3٫14، ثم اقسم الناتج على )3٫5(2 يجب أن يكون الرقم  التحقق من الحل:               4
الذي تصل عليه = طول العظم.          

 أحسب حجم عظم طوله 12 سم، وقطره 2٫4 سم. -1
 إذا كان حجم عظم 62٫8 سم3، وطوله 2٠ سم، فما قطره؟ -2



التدريبات لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com

1
2

القطر

نق

الارتفاع
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
 اطلب إلى الطلبة كتابة تقرير مختصر  
عن العظ�م اللامي  في الج�زء الداخلي من 
العنق؛ وهو العظم الوحيد في الجس�م الذي 

    لا يرتبط مع عظم آخر. 


 اس�تعمل أنبوبين 
من الكرتون وش�ريطًا مطاطيًّ�ا لتوضيح 
ا مكونة  كيف تجمع الأربط�ة عظمين معً

      المفصل.


ل�و  يح�دث  م�اذا    
ل�م تحت�و الي�د عل�ى المفاص�ل؟ إجابة 
أو  يمك�ن حم�ل الأش�ياء  محتمل�ة: لا 

رفعها أو لفها.


54 سم3 تقريبًا- 1
القطر = 2 سم- 2


    
اطل�ب إل�ى الطلب�ة كتاب�ة قائمة ف�ي دفتر 
الميكانيكي�ة  بالمفاص�ل  تتعل�ق  العل�وم 
الموج�ودة في المن�زل الش�بيهة بمفاصل 
الجس�م. مثل: مفاص�ل الباب التي تش�به 
المرفق. والكرسي الدوار الشبيه بالرسغ. 
والمروحة التي تش�به الجمجمة المرتبطة 

      مع العمود الفقري. 

ماذا قرأت؟

 بوساطة الأربطة.
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الجهاز العصبي ووظائفه 
لتكمل  الأريكة  على  مسترخيًا  هادئًا  جلست  المدرسية  واجباتك  أداء  من  انتهائك  بعد 
فجريت  المطبخ،  في    غريبةً وأصواتًا  ا  ضجيجً سمعت  وفجأة  المفضلة.  روايتك  قراءة 
ا لترى ما حدث، فإذا قطة صغيرة قد دخلت من النافذة المفتوحة، وأوقعت بعض  مسرعً
الأواني على الأرض، وأخذت تثير الفوضى. وقد لاحظت في أثناء ذلك أن قلبك كان 
المعدل  إلى  قلبك  ضربات  وعادت  تنفسك  عاد  قليلة  دقائق  بعد  ولكن  بسرعة،  يدق 

الطبيعي. ترى، ما الذي حدث؟

وظائف الجهاز العصبي 
الجسم  استجابة  كيفية  على  مثال  السابق  المشهد  في  حدث  ما    
أو  الداخلية  التغيرات،  هذه  من  تغير  وكل  المحيطة.  البيئة  في  تقع  التي  للمتغيرات 
الخارجية يتطلب استجابة من الجسم، ويسمى"المنبه". ويتعرض كل إنسان يوميًّا لآلاف 
المنبهات، كما في الشكل ١٣. فالأصوات والضوء وروائح الطعام ودرجة حرارة الهواء، 
جميعها منبهات خارجية. أما المواد الكيميائية، ومنها الهرمونات، فهي مثال على المنبهات 

الداخلية. ويستطيع الجسم أن يتكيف مع المنبهات المتغيرة بمساعدة الجهاز العصبي.

 يتمثل الاتزان الداخلي، من خلال ثبات العوامل الداخلية في الجسم، 
ع�لى الرغم من المتغ�يرات المحيطة مثل درجة الح�رارة، وغيرها. إن عملي�ة تنظيم معدل 
التنفس، وانتظام نبضات القلب، وعملية الهضم أمثلة على الاتزان الداخلي، ويعد الجهاز 

العصبي أحد أجهزة التنظيم المتعددة التي تفظ الاتزان الداخلي في الجسم.

كل  ف�ي  المنبه�ات  الشكل ١٣توج�د 
م�ك��ان وف�ي ك��ل وق�ت 
حتى ف�ي أثناء وج�ودك مع 

أفراد عائلتك.
 على المنب�هات     اذكـر أمثل�ةً
)المحفزات( الموجودة في 
ه�ذه الصورة، والت�ي تحفز 

الجهاز العصبي.

٢٩


 اطلب إلى الطلبة 
كتابة قائمة بأس�ماء ح�ركات العضلات 
أس�لوب  باتب�اع  �ا  إراديًّ لا  تعم�ل  الت�ي 
العص�ف الذهني، عل�ى أن تتضمن هذه 
القائم�ة حركة الجفن، وضربات القلب. 
ووض�ح أن ه�ذه الأفع�ال تح�دث ف�ي 

 لمؤثر ما. الجسم استجابةً


الصوت، والصور، والضوء، 
والش�اي،  القه�وة،  الطع�ام،  ورائح�ة 

والعطر.


اطلب إلى الطلبة ملاحظة الصورة، ووضع 
قائمة بأس�ماء بع�ض المنبهات المس�تخدمة في حياتهم 
       وتبيان آثارها الإيجابية والسلبية. 


اطلب إل�ى الطلب�ة كتاب�ة فقرة 
ف�ي دفت�ر العل�وم توض�ح كيف يتش�ابه 
بي�ن  الواص�ل  الس�لك  م�ع  العص�ب 
المفتاح الكهربائي )المحفز( والمصباح 
الكهربائي )الاستجابة(. إجابة محتملة: 
الأم�ر  الكهربائ�ي  المفت�اح  يتلق�ى 
)المحف�ز(، ثم ينتقل على طول الس�لك 
  فيض�يء المصب�اح الكهربائي اس�تجابةً

    للمحفز. 
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زوائد شجيرية

نواة الخلية
جسم الخلية اتجاه السيال العصبي محور أسطواني

الشق التشابكي

مستقبلات عصبية

سطح الخلية 
العصبية التالية

النواقل 
الكيميائية

الشكل ١٤تتكون الخلية العصبية من جسم 
الش�جيرية،  والزوائد  الخلي�ة، 

والمحور الأسطواني.
   يتح�رك الس�يال العصبي في   
�ا الش�ق  اتج�اه واح�د مخترقً
التش�ابكي م�ن المح�ور إلى 
الزوائ�د الش�جيرية أو جس�م 

الخلية العصبية التالية.

تركيب الجهاز العصبي

يتكون الجهاز العصبي م�ن وحدات وظيفية أساس�ية هي الخلايا 
العصبيـة. وكما يبين الشـكل ١٤ فإن الخلي�ة العصبية تتركب من جس�م الخلية، وفروع 
تس�مى الزوائد الش�جيرية، والمحور الأس�طواني. وتنق�ل الخلية العصبية الرس�ائل عن 
طريق ما يسمى السيال العصبي. وقد شاءت حكمة االله سبحانه وتعالى أن تقوم الخلايا 
العصبية في الجسم بنقل السيال العصبي في اتجاه واحد. بداية تستقبل الزوائد الشجيرية 
الس�يال م�ن خلية عصبية مجاورة وتنقله إلى جس�م الخلية، ثم يتح�رك على طول المحور 
الأس�طواني حت�ى يص�ل إلى النهايات العصبي�ة فيه. وهناك تس�مح النهاي�ات العصبية 

للسيال بالانتقال إلى العديد من العضلات أو الخلايا العصبية أو الغدد.

)الموصلة(.  البينية  و  والمحركة  الحسية،  العصبية هي:  الخلايا  من  أنواع  ثلاثة  وهناك 
الشوكي،  الحبل  أو  الدماغ  إلى  وترسلها  المعلومات  الحسية  العصبية  الخلايا  تستقبل 
تدفع  التي  المحركة  الخلايا  إلى  وتنقلها  السيالات  هذه  البينية  الخلايا  تستقبل  حيث 
السيالات من الدماغ والحبل الشوكي إلى العضلات أو الغدد في مواقعها المختلفة في 

الجسم. 

تليها  التي  والخلية  خلية عصبية  كل  بين  يفصل  هناك شق صغير    
فإنه  العصبي نهاية المحور الأسطواني  السيال  التشابكي. وعندما يصل  الشق  يسمى 
يفرز مادة كيميائية � كما في الشكل ١٤ � تنتقل على طول الشق التشابكي وتنبه الزوائد 

الشجيرية للخلية المجاورة، فيتولد فيها سيال عصبي.

الخلايا الخلايا الخلايا الخلايا الخلايا الخلايا 
 فإن الخلي�ة العصبية تتركب من جس�م الخلية، وفروع 
تس�مى الزوائد الش�جيرية، والمحور الأس�طواني. وتنق�ل الخلية العصبية الرس�ائل عن 
طريق ما يسمى السيال العصبي. وقد شاءت حكمة االله سبحانه وتعالى أن تقوم الخلايا 
العصبية في الجسم بنقل السيال العصبي في اتجاه واحد. بداية تستقبل الزوائد الشجيرية العصبية في الجسم بنقل السيال العصبي في اتجاه واحد. بداية تستقبل الزوائد الشجيرية 
الس�يال م�ن خلية عصبية مجاورة وتنقله إلى جس�م الخلية، ثم يتح�رك على طول المحور 
الأس�طواني حت�ى يص�ل إلى النهايات العصبي�ة فيه. وهناك تس�مح النهاي�ات العصبية الأس�طواني حت�ى يص�ل إلى النهايات العصبي�ة فيه. وهناك تس�مح النهاي�ات العصبية 

)الموصلة(.  البينية  و  والمحركة  الحسية،  العصبية هي:  الخلايا  من  أنواع  ثلاثة  )الموصلة(. وهناك  البينية  و  والمحركة  الحسية،  العصبية هي:  الخلايا  من  أنواع  ثلاثة  وهناك 
الشوكي،  الحبل  أو  الدماغ  إلى  وترسلها  المعلومات  الحسية  العصبية  الخلايا  تستقبل 
تدفع  التي  المحركة  الخلايا  إلى  وتنقلها  السيالات  هذه  البينية  الخلايا  تستقبل  تدفع حيث  التي  المحركة  الخلايا  إلى  وتنقلها  السيالات  هذه  البينية  الخلايا  تستقبل  حيث 
السيالات من الدماغ والحبل الشوكي إلى العضلات أو الغدد في مواقعها المختلفة في 

تليها  التي  والخلية  خلية عصبية  كل  بين  يفصل  هناك شق صغير  تليها   التي  والخلية  خلية عصبية  كل  بين  يفصل  هناك شق صغير   
فإنه  العصبي نهاية المحور الأسطواني  السيال  . وعندما يصل 
 � تنتقل على طول الشق التشابكي وتنبه الزوائد  � تنتقل على طول الشق التشابكي وتنبه الزوائد 

محور أسطواني

النواقل العصبية 
)الأس�تيل كولين( مادة كيميائية 
تُحصن�ع في الخلية العصبية وتعمل 
ع�لى نق�ل الس�يال العصبي عبر 
الخلي�ة  إلى  التش�ابكي  الش�ق 
العصبي�ة التالي�ة. وبع�د انتق�ال 
يتح�ط�م  العص�ب�ي  الس�ي�ال 

)الأستيل كولين( بسرعة. 
الع�ل�وم  دف�ت��ر  ف��ي  اك�ت��ب 
اس�تنتاجك ح�ول أهمي�ة تط�م 

)الأستيل كولين( بسرعة.
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


 ش�ريط قي�اس أو أي 
أداة مترية لقياس مسافة 1٠٠ م.
 خمس دقائق.

 في حديقة المدرس�ة، اطلب 
تك�ون  أن  الوق�وف عل�ى  إل�ى طالبي�ن 
المس�افة بينهما 1٠٠ م، واس�تخدم ذلك 
لعرض المس�افة التي قد يقطعها الس�يال 

العصبي خلال ثانية.


 اطل�ب إلى  
ثلاث�ة م�ن الطلب�ة الوقوف بعضه�م إلى 
جان�ب بع�ض؛ عل�ى أن تك�ون أيديه�م 
وأصابعه�م مم�دودة إلى أس�فل. اطلب 
إلى الطلبة نقل مس�طرة من ش�خص إلى 
�ا بأح�د الأط�راف، عل�ى ألا  آخ�ر مبتدئً
تتلام�س أصابع الطلبة. واس�تعمل ذلك 
لتوضي�ح كيفي�ة انتق�ال الس�يال العصبي 
من الخلية الحسية إلى الخلية الموصلة، 
ث�م إلى المحركة. واطل�ب إليهم تحديد 
الش�جيرات، والنهايات العصبية في كل 

خلية.
      

يؤدي عدم تحطم الاستيل كولين 
بسرعة إلى استمرارية انتقال السيالات العصبية خلال 
التشابك العصبي فيبقى الشخص في حالة تنبه دائم.
 )الأس�تيل 
كولي�ن( ه�و أح�د الم�واد الكيميائي�ة الت�ي درس�ها 
الكيميائيون. اطلب إلى الطلبة البحث عن المواد التي 
تدرسها الكيمياء الحيوية، ومجال عمل المختص في 

الكيمياء الحيوية.

التقويم

  اطل�ب إلى الطلبة تصميم نماذج 
لخليتين عصبيتين. واطل�ب إليهم عنونة 
الأجزاء التالية بش�كل واضح، المشبك، 
التش�عبات، جس�م  العصبي�ة،  المح�اور 

الخلية، و النواقل العصبية.


 
جمي�ع  توقف�ت  ل�و  يح�دث  م�اذا 
الجس�م ع�ن  ف�ي  الحس�ية  الخلاي�ا 
العمل؟ سيتوقف الدماغ عن استقبال 
المنبهات من داخل الجسم وخارجه، 
مما يؤدي إلى اس�تحالة الحفاظ على 

اتزانه.
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أقسام الجهاز العصبي

يُحظه�ر الشـكل ١٥ أعضاء الجه�از العصبي التي تتجمع في قس�مين رئيس�ين هما: 
الجهاز العصبي المركزي، والجهاز العصبي الطرفي. 

  يترك�ب الجهاز العصبي المركزي م�ن الدماغ والحبل 
الش�وكي، ويُحعد الدماغ مركز تنظيم جميع الأنشطة الحيوية في الجسم. ويتكون من 
بلايين الخلايا العصبية. أما الحبل الشوكي فيتركب من حزمة من الخلايا العصبية، 
ويبلغ سمكه في الشخص البالغ سمك الإبهام، ويصل طوله إلى 43 سم. وترسل 

الخلايا العصبية الحسية السيالات العصبية إلى الدماغ أو الحبل الشوكي.

 الأعصاب الموجودة خ�ارج الجهاز العصبي المركزي 
جميعها، والتي تعمل على ربط الدماغ والحبل الشوكي مع أجزاء الجسم الأخرى، 
ا من الجهاز العصبي الطرفي. ويتركب الجهاز العصبي الطرفي من 12  تش�كل جزءً
ا  �ا من الأعصاب تتفرع من الدماغ تُحس�مى الأعص�اب الدماغية، و31 زوجً زوجً
م�ن الأعص�اب تتفرع من الحبل الش�وكي تُحس�مى الأعصاب الش�وكية. وتتكون 
كة يجمعها  رِّ الأعصاب الش�وكية من حزمة من الخلايا العصبية الحس�ية وأخرى محُح

نسيج ضام. 

الأعصاب الش�وكية تنقل الس�يالات العصبية من جميع أجزاء الجس�م إلى الدماغ، 
ا بالحبل الش�وكي. ويس�تطيع عصب  وم�ن الدم�اغ إلى جميع أجزاء الجس�م م�رورً
ا من الدماغ، وآخر إليه في الوقت نفس�ه. وممّا   عصبيًّ ش�وكي واحد أن ينقل س�يالاً
يج�در ذكره أن بعض الأعص�اب تتركب من خلايا عصبية حس�ية فقط، وبعضها 

كة فقط. رِّ الآخر يتركب من خلايا عصبية محُح

يتك�ون الجهاز العصب�ي الطرفي م�ن جزأين 
رئيس�ين، هم�ا: الجهاز الجس�مي والجهاز ال�ذاتي. الجهاز الجس�مي ينظ�م الأفعال 
الإرادي�ة، ويترك�ب من الأعص�اب الدماغية والش�وكية التي تتص�ل بالعضلات 
الهيكلية. أما الجهاز الذاتي فينظم الأفعال اللاإرادية، ومنها معدل ضربات القلب، 

والتنفس، والهضم، ووظائف الغدد.

السلامة والجهاز العصبي
 من أحد تراكيب  إن أي عملية عقلية أو نشاط فيزيائي في الجسم يتطلب تدخلاً
الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي الطرفي. لذا فإن أي إصابة في أي منهما 
ا على تلك العمليات والأنشطة؛ فقد تؤدي ضربة على الدماغ إلى  قد تكون خطرً
فقدان القدرات الفيزيائية والعقلية بشكل دائم أو مؤقت. فعلى سبيل المثال، قد 

يسبب التعرض لأي إصابة في الجزء الخلفي من الدماغ فقدان البصر.يسبب التعرض لأي إصابة في الجزء الخلفي من الدماغ فقدان البصر.

يُحظه�ر يُحظه�ر يُحظه�ر يُحظه�ر يُحظه�ر يُحظه�ر يُحظه�ر يُحظه�ر 
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أعصاب 
شوكيه 
(الجهاز 
العصبي 
الطرفي)

الجهاز العصبي 
المركزي

حبل شوكي

دماغ

الجهاز العصبي
زر الموقع الإلكتروني

obeikaneducation.com
للحص�ول ع�لى معلوم�ات ع�ن 

الجهاز العصبي.
نشـاط: اعمل مطوي�ة تتناول فيها 
أهم التط�ورات الطبي�ة الحديثة في 

مجال من المجالات.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الشكل ١٥  يش�ك�ل ال�دم�اغ وال�حب�ل 
الش�وكي )الل�ون الأصف�ر( 
الجه�از العصب�ي المرك�زي. 
أما جميع الأعص�اب )اللون 
الأحمر( فهي جزء من الجهاز 

العصبي الطرفي.

٣١


 اطلب إلى الطلبة صنع 
نموذج للعمود الفقري والحبل الشوكي، 
رفي�ع،  خي�ط  ف�ي  خ�رزة   33 بإدخ�ال 
ا دائرية من البوليس�ترين  واس�تعمل قطعً
بي�ن  الموج�ودة  الغضاري�ف  لتمثي�ل 
كيفي�ة  يلاحظ�وا  الطلب�ة  دع  الفق�رات. 
حماية الخ�رزات للخي�ط الرفيع.تحمي 
الخ�رزات )الفق�رات( الخي�ط )الحب�ل 
الش�وكي(؛ وتُحفص�ل الفق�رات بوس�اطة 

 وسادة من البوليسترين. 

نظ�ر إل�ى   غالبً�ا م�ا يُح
الكح�ول عل�ى أن�ه محف�ز؛ لأن�ه 
يجعل الشخص يش�عر في البداية 
أنه أكثر نش�اطًا، ولكن الحقيقة أن 
الكحول يبط�ئ من أعمال الجهاز 

العصبي المركزي.


اكتش�ف العلم�اء ف�ي أواخ�ر 
الق�رن الثام�ن عش�ر، حيوانات ق�ادرة على 
إنت�اج صدم�ة كهربائي�ة، ومنه�ا الأنقلي�س 
الكهربائ�ي. وأدى ه�ذا الكش�ف إلى معرفة 
تأثي�ر الكهرب�اء ف�ي الأعص�اب، وانقب�اض 
العض�لات. اطلب إل�ى الطلب�ة البحث عن 
اس�تقصاءات مماثل�ة، وع�رض م�ا وجدوه 

 على زملائهم. 


اطل�ب إل�ى الطلب�ة مقابل�ة طبي�ب أطف�ال، 
لتع�رف ردود الأفعال الحركية التي يمتلكها 
الطف�ل منذ الولادة. قد تتضم�ن القائمة: رد 
فع�ل التقي�ؤ، حرك�ة جف�ون العي�ن، تجنب 
الب�رد،  نتيج�ة  الارتع�اش  الأل�م،  مص�در 

 الرضاعة، البلع. 

لا تتضم�ن جراحة 
الدم�اغ المغلق�ة كس�ر الجمجمة، 
وق�د ينتج عن تلك الجراحة فقدان 
الوع�ي وضعف عم�ل الدماغ. أما 
ف�ي عملية الدم�اغ المفتوح فيجب 
أن يكسر عظم الجمجمة، مما يزيد 
من خطورة الإصابة بالالتهاب بعد 
الجراح�ة مباش�رة، ويتطل�ب ذلك 

تنظيف الجرح وإصلاحه.

الوع�ي وضعف عم�ل الدماغ. أما 
ف�ي عملية الدم�اغ المفتوح فيجب 
أن يكسر عظم الجمجمة، مما يزيد 
من خطورة الإصابة بالالتهاب بعد 
الجراح�ة مباش�رة، ويتطل�ب ذلك 

تنظيف الجرح وإصلاحه.
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
اطلب إلى الطلبة المهتمين البحث 
عن الارتجاج الدماغي، وكتابة تقرير حولها 
يبي�ن كيفية حدوثه�ا، وأعراضها وعلاجها. 
عل�ى أن يتضمن التقرير طرائق الوقاية منها، 
وم�ن ذل�ك وض�ع ح�زام الأم�ان، وارت�داء 

    الخوذة الواقية.  


 ما أنواع الحوادث 
المنزلي�ة الت�ي تس�بب إصاب�ة ال�رأس؟ 
إجابات محتمل�ة: الانزلاق في الحمام، 

 أو السقوط عن السلم.

ماذا قرأت؟

تفاع�لات   يس�مح بح�دوث 
س�ريعة لمنب�ه خطي�ر دون الحاج�ة إل�ى 

التفكير بما يجب فعله.

تداخلات يومية


أحضر عظمة فخذ وجناح 
دجاج�ة مطبوخة ثم اطلب إلى الطلبة 
فح�ص أطرافها وتع�رّف الغضروف. 
الملس�اء  الس�طوح  يش�اهدوا  دعه�م 
والطري�ة التي تس�اعد عل�ى حركتها، 
وكذل�ك الق�وة اللازم�ة الت�ي توفرها 

 للدعم. 


إع�داد  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب   
بطاق�ات بأس�ماء المفاص�ل، عل�ى أن 
يكتب اسم المفصل على إحدى جهتي 
البطاقة، والمثال عل�ى الجهة الأخرى. 
إل�ى  اطل�ب     
الطلب�ة عم�ل بطاق�ات بأس�ماء أجزاء 
الجهاز العصبي الرئيسة، وكتابة وصف 
مختص�ر لكل جزء على ظه�ر البطاقة. 
كم�ا يمك�ن اس�تعمال ه�ذه البطاقات 

 لمراجعة محتوى الفصل. 

في  الكاف�ي�ي��ن  يوج��د   ١٧ الشـكل 
المشروب�ات الغازي�ة والقه�وة 
والشوك�ولات�ة، وبعض أنواع 

الشاي. 

اط الحبل الشوكي بعظام الفقرات لتحميه، إلا أنه قد يتعرض للأذى،  يحُح
وتوازي خطورة إصابة الحبل الشوكي خطورة الإصابة في الدماغ، فقد 
تسبب الشلل؛ أي فقدان العضلات قدرتها على الحركة. وتنتج معظم 
إصابات الرأس والحبل الشوكي عن حوادث السيارات والدراجات، 
بالإضافة إلى الإصابات الرياضية. لذا فإن وضع حزام الأمان في أثناء 
القيادة، وارتداء الملابس الواقية في أثناء اللعب، وركوب الدراجة يعد 

ا. ا ضروريًّ أمرً

ا   إنك تجرب رد الفعل المنعكس إذا لمست شيئًا حادًّ 
بردّ  تتقيأ. ويُحقصد  أو  أو البرودة، أو عندما تسعل  أو شديد السخونة 
وبذلك  للمنبه.  سريعة  تلقائية  إرادية  غير  استجابة  المنعكس  الفعل 
أن  قبل  فهو يحدث  المنعكس؛  الفعل  رد  التحكم في  تستطيع  فإنك لا 
ا، كما  ا عصبيًا بسيطً تعرف ما حدث. ويتضمن رد الفعل المنعكس مسارً
الشكل ١٦. ويسمح رد الفعل المنعكس للجسم بالاستجابة دون  في 
التفكير بالفعل الذي يجب أن تفعله. وتصدر الأوامر خلاله من الحبل 
الشوكي دون تدخل الدماغ. ويأتي دور الدم�اغ بعد انتهاء رد الفعل 

المنعكس؛ ليس���اعدك على تقرير ما يجب أن تفعل لإيقاف الألم.

  ما أهمية ردّ الفعل المنعكس؟

 تتس�بب العدي�د من الم�واد- ومنه�ا الكحول، 
ا مب�اشرة في الجهاز العصبي. فخلايا المعدة والأمعاء الدقيقة تمتص الكحول  والكافي�ين- أضرارً
فينتقل إلى جهاز الدوران، ثم ينتقل عبر الجسم، وعندما يصل إلى الخلايا العصبية يخترق الغشاء 
 في وظائفها. وهك�ذا فإن تناول الكحول يُحبطئ أنش�طة الجهاز العصبي،  �دث خللاً الخل�وي ويحُح
ويضعف التحكم في العضلات والس�يطرة عليها، كما يضعف تركيز الذاكرة. كذلك فإن تناول 
الكح�ول يس�بب تدم�ير خلاي�ا الدم�اغ 

والكبد وإتلافها.

 تُحسمى أي مادة تسرّع نشاطات  
ا، فالكافيين  الجهاز العصبي المركزي منبهً
م�ادة منبهة توج�د في القهوة، والش�اي، 
وبعض المشروبات الغازية، والعصائركما 
في الشـكل ١٧. وتن�اول كمي�ات كب�يرة 
من الكافيين قد يس�بّب زي�ادة واضطرابًا 
في ضربات القلب، وقد يس�بب الرعشة، 
والأرق ل�دى بعض الأش�خاص، كما قد 
ينبه الكلى لإنتاج كميات أكبر من البول.

الشكل ١٦  يتحكم الحبل الشوكي في رد 
الفعل المنعكس. 

انقباض العضلة

مستقبلات في الجلد عصب حركي

عصب حسي

اتجاه السيال 
العصبي

خلية عصبية موصلة
الحبل الشوكي

٣٢

التقويم  ٣  

التقويم

اس�تنتاج  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب     
وظيفة الس�ائل الذي يم�لأ التجويف بين 
غضروفين. يريح التجويف الغضاريف، 
ويمنع سطحي الغضروفين من الاحتكاك 

ا. ببعضهما بعضً
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
  الهيكلي للجهاز  الرئيسة  الخمس  الوظائف  اذكر 

في الإنسان.
 .أعط أمثلة على المفاصل الثابتة
 .وضح أهمية الغضاريف  في الجهاز الهيكلي
 .صف الأربطة ووظيفتها في الجهاز الهيكلي 
  .ارسم أجزاء الخلية العصبية وصف وظيفة كل جزء
 .المستقبلات الحسية في العين، والأنف، والأذن  سمّ
  قارن بين الجهاز العصبي المركزي والجهاز العصبي

الطرفي.
 .حدد دور اللعاب في عملية التذوق
  وضـح. م�ا أهمي�ة وج�ود مس�تقبِلات حس�ية للألم

والضغط في الأعضاء الداخلية؟
 التفكيـر الناقـد: وض�ح لم�اذا يح�ذّر المري�ض من

التعام�ل م�ع الآلات أو الأدوات الخطرة عند تناول 
بعض الأدوية؟




• 	


• 	


• 	
• 	


• 	 


• 	  
• 	  
• 	 
• 	
• 	




• 	 



• 	


• 	    




• 	      


• 	


• 	
• 	



 تبين فيه تصنيف  عمل الجداول: اعمل ج�دولاً
عظام جس�م الإنس�ان إل�ى طويل�ة أو قصيرة أو 

مسطحة أو غير منتظمة.
 ا يوض�ح� بيانيًّ �ا  ارس�م مخططً البيانـي:   التمثيـل 

�ا  توزي�ع العظ�ام ف�ي الش�خص البال�غ: 2٩ عظمً
ا في العم�ود الفقري،  ف�ي الجمجم�ة، و26 عظمً
ا  ا، وأربعة عظ�ام في الكتف، و6٠ عظمً و24 ضلعً
الح�وض،  ف�ي  وعظم�ان  والي�د،  ال�ذراع،  ف�ي 
ا في الرجل والقدم. )اس�تعمل الرس�م  و6٠ عظمً
البياني الدائري، واحسب النسبة المئوية لكل نوع 

من العظام(. 
 تواصـل. اكتب فق�رة في دفتر العل�وم تصف فيها

ش�عورك نحو الأشياء التالية: مكعب ثلج، أفعى، 
قميص حريري، صخرة ملساء.

 تبين فيه تصنيف   اعمل ج�دولاً
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حماي�ة - 1 والدع�م،  الش�كل  إعط�اء 
الأعض�اء الداخلي�ة، توفي�ر المكان 
ال�ذي تس�ت�ن�د إلي�ه�ا الع�ض�لات، 
إنت�اج خلاي�ا الدم، تخزي�ن الأملاح 

المعدنية.
الجمجمة، والحوض.- 2
تس�هيل الحرك�ة بتقلي�ل الإحتكاك، - 3

تعط�ى  كم�ا  الصدم�ات،  وتمت�ص 
الأذن والأنف شكليهما.

ا في - 4 أنسجة س�ميكة تربط العظام معً
المفص�ل، فتحافظ بذلك على ثبات 

العظام في مكانها.
انظر الشكل 14.- 5
وال�ع�ص�ي، - 6 الم�خ�اري�ط  الع�ي�ن: 

الأن�ف:  الش�عرية،  الخلاي�ا  الأذن: 
)لامتحان�ات  الش�مية.  المس�تقبلات 
Timss /انظر مرجعيات الطالب في 

نهاية الدليل(
الجهاز العصب�ي المركزي - الدماغ - 7

والحبل الش�وكي. الجه�از العصبي 
الدماغي�ة  الأعص�اب  الطرف�ي- 

والشوكية.
يذي�ب اللع�اب الطع�ام مم�ا يجعل - 8

البراع�م الذوقية ق�ادرة على تذوقه. 
)لامتحانات Timss/انظر مرجعيات 

الطالب في نهاية الدليل(
لأن المنبهات الداخلية تحذر الدماغ - ٩

عن�د وج�ود خط�أ م�ا. مم�ا يجع�ل 
الجس�م يس�تجيب، ويحمي نفس�ه، 

ويحافظ على اتزانه الداخلي.
عل�ى - 1٠ تحت�وي  الأدوي�ة  ه�ذه  لأن 

م�ركب�ات تب�طّ�ئ ع�م�ل الج�هاز 
ف�ي  وتؤث�ر  المرك�زي،  العصب�ي 
والتحك�م  والس�يطرة،  الذاك�رة، 
بالعضلات، والتركيز مما قد يشكل 
خطورة على الشخص الذي يحمل 

الآلات الثقيلة ويتعامل معها.

الدرس ٢مراجعة

اطلب إلى الطلبة العمل في مجموعات ثنائية ليقارنوا - 11
بين جداولهم.

12  النِّس�ب - الدائ�ري  المخط�ط  يبي�ن  أن  يج�ب 
التقريبي�ة التالي�ة: الجمجم�ة، 14%، العم�ود الفقري، 
 ،%2 الأكت�اف،   ،%12 الص�دري،  القف�ص   ،%13
الذراعان، 2٩%، عظام الحوض، 1%، الأرجل، %2٩

إجابات محتملة: مكعب ثلج: بارد، أملس، صلب- 13
الأفعى: ملساء كالحرير، ناعمة
قميص حريري:ناعم، أملس
صخرة ملساء: صلبة، ناعمة
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استقصاء
من واقع الحياة

 سؤال من واقع الحياة 
يستجيب الجسم للمس، والضغط، والحرارة، والكثير من المؤثرات الأخرى، وليست 
جميع أجزاء الجسم حساسة بالدرجة نفسها، فبعض المناطق أكثر حساسية من الأخرى. 
 حساس�ة للحرارة، ممّا يحمي الشخص من حرق فمه ولسانه. والآن فكر  فالش�فاه مثلاً

في حاسة اللمس، كيف تكون حساسية الجلد للمس في الأجزاء المختلفة منه؟

ن فرضية   كوِّ
ا على خبرتك الس�ابقة، كون فرضية حول أكثر المناطق حساس�ية من بين المناطق  اعتمادً
الخمس التالية من الجس�م: أطراف الأصابع، الس�اعد، منطق�ة العنق الخلفية، الكف، 

ظاهر اليد.

حساسية الجلد


تلاحظمدى اختلاف حاس�ة  �
اللمس في مناط�ق مختلفة من 

الجسم.

ـمتجربة لفح�ص تأثير  �  تصمّ
ف�ي م�دى  المتغي�رات  بع�ض 
حاسة اللمس ومنها مدى قرب 

نقاط الاتصال. 


بطاقة 6 سم × 1٠ سم

أعواد تنظيف الأذن

شريط لاصق )أو صمغ(

مسطرة قياس


تحذيـر لا تضغ�ط بق�وة عندم�ا 
تلم�س جل�د زملائ�ك بأع�واد 

تنظيف الأذن.

٣٤



 يصمّ�م تجرب�ة لتحدي�د حساس�ية 
       الجلد وينفذها.
 الملاحظة، والاستنتاج، 
وتكوي�ن الفرضي�ة، وتصمي�م التجرب�ة، 
وتحلي�ل البيان�ات، وتفس�يرها، ورس�م 

الجداول واستعمالها، والمقارنة.
حصتان. 

 جهز الم�واد وبطاقات 
ا  ا ليج�ف الصم�غ توفيرً الفح�ص مس�بقً

للوقت. 
لئ�لا  الطلب�ة  حذّر  
عن��د  الجل��د  عل�ى  بق��وة  يضغط��وا 

استعمال أي أداة. 
 

 أط�راف الأصابع أكثر 
ا. مناطق الجلد إحساسً



• �ا 	 توق�ع أي مناطق الجلد أكثر إحساسً

ا ب�� )5( للأكثر  باللم�س، ورقّمها بدءً
ا. ا وحتى )1( للأقل إحساسً إحساسً

• ألص�ق أربعة أزواج م�ن أعواد تنظيف 	
الأذن على بطاقة بحيث تكون المسافة 

بينهما كالتالي:
1مم   الزوج الأول 
3مم   الزوج الثاني 
5مم   الزوج الثالث 
1٠مم   الزوج الرابع 

• وتوضع بشكل متقابل كما هو موضح 	
بالشكل في كتاب الطالب.

ق�د يتح�رى الطلب�ة أي 
ا بالحرارة والبرودة.  مناطق الجسم أكثر إحساسً
ويمكن استعمال الماء البارد الذي يحتوي على 
مكعب�ات جليد، وم�اء في درجة ح�رارة الغرفة 
وآخر س�اخن. ويمكن للطلبة استعمال القطارة 
لوض�ع الماء عل�ى المناط�ق الم�راد اختبارها. 
ودع الطلبة يستكش�فوا أي أس�ئلة جديدة تخطر 

 ببالهم. 

مختبر استقصائي      بديل

يس�تطيع الطلب�ة اس�تخدام مصادر 
الش�بكة الإلكترونية لجم�ع بيانات 
عن الحيوانات، وأعضاء الإحساس 
الممي�زة في الق�دم والأذن والأنف 

والفم.
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ا يتعلق بالأجزاء الأكثر حساسية  تقريرً
م�ع  وناقش�ه  الحي�وان،  ف�ي جس�م  للم�س 

زملائك.

بياناتك

اختبر فرضيتك  
اقترح أنت وأفراد مجموعتك نص فرضية واكتبها.. ١
اكتب أن�ت وزملاؤك في المجموعة قائمة بالخطوات المطلوبة لاختبار الفرضية.. ٢

ا الجوانب التالي�ة في أثناء الوصف:  صف ما س�وف تفعله ف�ي كل خطوة، موضحً
؟ وكيف تس�تعمل البطاقة في الص�ورة أدناه  كي�ف تع�رف أن الرؤية ليس�ت عام�لاً
لتحديد مدى الحساسية للمس؟ وكيف تحدد ما إذا تم الإحساس من نقطة واحدة 

أو من نقطتين؟
صمّم جدول بيانات في دفتر العلوم لتدوين ملاحظاتك فيه.. ٣
أعد قراءة التجربة كاملة لكي تتحقق من تنفيذ الخطوات بالترتيب الصحيح.. ٤
حدد الثوابت والمتغيرات وطريقة التحكم في التجربة.. ٥

حلّل بياناتك  

أي مناطق الجس�م التي تم اختباره�ا يكون أقدر على التميي�ز بين منبهين . ١ 
أحدهما قريب إلى الآخر. 

بين نتائجك ونتائج زملائك في المجموعات الأخرى.. ٢
ا بأكثرها حساس�ية إلى أقلها . ٣ رت�ب أجزاء )مناطق( الجس�م التي ت�م اختبارها ب�دءً

حساسية. وهل اتفقت نتائج الاستقصاء الذي أجريته مع ما توقعته؟ وضح ذلك. 

استنتج وطبق 

ا على النتائج التي حصلت عليها، ما الذي استنتجته حول توزيع . ١ اعتمادً
مستقبلات اللمس في الجلد؟

أي الأجزاء )المناطق( الأخرى في الجس�م تكون قليلة الحساس�ية؟ فسر . ٢
إجابتك.



٣٥

• بع�د أن يغلق زميلك عيني�ه، المس جلده 	
بح�ذر مس�تعملاً البطاقة الملص�ق عليها 
زوجان )ع�ودان( تنظيف الأذن بمس�افة 
فاصل�ة مقدارها 1 مم، فإذا ش�عر زميلك 
بنقطتي�ن فس�جل )+(، وإذا ش�عر بنقط�ة 

واحدة فسجل )-(.
• ك�رر الخط�وة الس�ابقة باس�تعمال أزواج 	

الأعواد الأخرى الملصقة على البطاقة.
 اطل�ب إلى الطلبة 
تغيي�ر ترتي�ب أزواج أع�واد الأذن الت�ي 

يستعملونها. 
ا  أكثر مناطق الجلد إحساسً
ه�ي: أطراف الأصاب�ع، وباط�ن الكف. أما 
�ا فهي: ظهر اليد، والس�اعد،  الأق�ل إحساسً

ومنطقة العنق الخلفية. 




1  أطراف الأصابع وباطن الكف.-
2  يجب أن تكون الإجابات متطابقة.-
3  ستختلف الإجابات.-

 اطل�ب إل�ى الطلب�ة مقارن�ة 
نتائجه�م وفرضياته�م وتفس�ير أي اختلاف 

يظهر بينهم.


1  تكون مس�تقبلات اللم�س قريبة بعضها -

إل�ى بعض ف�ي أط�راف الأصاب�ع أكثر 
منه�ا في ظهر اليد، والس�واعد. وتكون 
مس�تقبلات اللم�س متباعدة ف�ي باطن 

الكف، وفي منطقة العنق الخلفية.
الظه�ر - 2 المحتمل�ة:  الإجاب�ات  م�ن 

والأرجل، وهذه أجزاء أقل حساسية 
 ما تس�تخدم  م�ن غيره�ا لأنه�ا قليلاً

مباشرة في جمع البيانات.

جدول بيانات الطالب



أجزاء الجسم التي تم 

فحصها
1351٠التوقع

+++-5أطراف الأصابع

++--4باطن الكف

+---3ظهر اليد

----1الساعد

----2منطقة العنق الخلفية

اطل�ب إل�ى الطلب�ة تك�رار هذه 
التجربة على الأجزاء السفلية كالأرجل 
ح�ول  اس�تيعابهم  لتقوي�م  والقدمي�ن 

حساسية الجلد.
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هل يمكن الاس�تفادة من ألعاب الأطفال في الطب؟ يمكن 
الاس�تفادة من المفاصل البلاس�تيكية التي تجعل قدم الدمية 
أو يده�ا تتح�رك وتنثن�ي في صناع�ة الأط�راف الصناعي�ة 
للإنس�ان.قامت العالمة جين باهور م�ن جامعة ديوك الطبية 
في الولايات المتحدة الأمريكية بجعل الأجزاء البلاس�تيكية 
 لصناعة أط�راف صناعية للناس الذين يعانون  للدم�ى مثالاً
من فقدان أرجلهم أو أيديهم أو حتى أصابعهم، وقد قابلت 
العالمة أحد المرضى قبل بضع س�نوات، والتي كانت تدرس 
الهندس�ة، وقد فقدت بعض أصابعها، فقامت جين بصناعة 
أصاب�ع صناعي�ة تب�دو كالحقيقي�ة، ولكنها لم تس�تطع ثنيها، 

فبدأت بمناقشة هذه المشكلة مع المريضة.

وعندم�ا رجع��ت المريض��ة إلى منزله��ا، أخ��ذت إح�دى 
الدم�ى  إلى الجامع�ة حي�ث العالم�ة ج�ين، حي�ث عملتا معا 
لدراس�ة آلية عم�ل ه�ذه المفاص�ل البلاس�تيكية في الدمية، 
وتبين لهما أن آلية عملها تشبه إلى حد كبير آلية عمل المفاصل 

في أصابع الإنسان، فقررت استعمال الأصابع الاصطناعية 
البلاس�تيكية لك�ي يتمك�ن الم�رضى م�ن تري�ك مفاصل 
أصابعهم، بص�ورة تمكنهم حتى من استعمال القلم أو رفع 
كوب من القهوة أو التحكم في مقود القيادة في السيارة.

اتجه�ت العالمة ج�ين إلى إح�دى ال�شركات المتخصصة في 
صناع�ة الأط�راف الاصطناعية، وش�اركتهم الاكتش�اف 

العظيم التي توصلت إليه هي ومريضتها. 

وما زالت إح�دى ش��ركات صناعة الدمى البلاس�تيكية، 
تق�وم بتزوي�د العالم�ة ج�ين بكمي�ات كب�يرة م�ن المفاصل 
الاصطناعي�ة، ب�دون مقاب�ل لك�ي تتمك�ن م�ن صناع�ة 
المفاصل الاصطناعية للن�اس المحتاجين. وتقول جين أنها 
تلق�ت قبل ف�ترة صندوقا كبيرا من الدمى البلاس�تيكة من 
طفلة م�ن ولاية جيرسي الامريكية لذات الغرض، وتؤكد 
ا؛ لأن هناك بع�ض الأطفال في العالم  ج�ين أنها س�عيدة جدً
ما زالوا يهتمون بقضايا مثل هذه القضية، تفيد الكثيرين.

 ابحث عن مشكلة يمكنك حلها، كأن تكون بحاجة إلى مساحة 
؟ استعن بمواد من بيئتك يسهل ايجادها،  كافية في خزانتك لحفظ كتبك مثلاً
ا للجهاز الذي ستستعمله لحل مشكلتك. ا أو ارسم مخططً ثم صمم نموذجً

ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني
obiekaneducation.com 

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم






٣٦


من�ذ  الاصطناعي�ة  الأط�راف  تس�تخدم 
الق�دم، فق�د وجد العلماء بعض أجس�ام 
بأط�راف  م�زودة  )المومي�اء(  الفراعن�ة 
عل�ى  العلم�اء  دأب  وق�د  اصطناعي�ة. 
صناع�ة هذه الأطراف، لتحس�ين المنظر 
أو التحس�ين م�ن أداء بع�ض الأعض�اء 
أو توفير س�بل الراح�ة عند القي�ام بعمل 
ما. وتش�مل هذه الأط�راف الاصطناعية 
الأذرع التي تعمل بالبطاريات التي تحث 

العضلات على تحريكها. 
يق�وم الع�ل�م�اء بت�وص�ي�ل الأط��راف 
الاصطناعية بالدماغ خلال مجموعة من 
الأس�لاك الموصولة، بجهاز الحاسوب 
والخلاي�ا العصبية في عض�لات العضو 
المفقود، ثم يقوم العلماء بتحفيز العضو 
المطل�وب. يقوم العلم�اء حديثا بتصنيع 
أط�راف خاصة مث�ل "الس�اق الرياضية"•
للرياضيين، الذين فقدوا إحدى سيقانهم 
رياض�ة  ف�ي  المش�اركة  ف�ي  ويرغب�ون 

الجري.


 اطلب إل�ى الطلبة البحث 
في الأس�باب  التي جعلت م�ن الحديث 
ال�ذي دار بين العالمة جين، والمهندس�ة 
يحق�ق  أن  أطرافه�ا  أح�د  فق�دت  الت�ي 
اكتش�اف  صناعة الأطراف الاصطناعية. 
اجاب�ات محتملة: العالمة جين خبيرة في 
الأطراف الاصطناعية، والمهندس�ة التي 
فق�دت أح�د أطرافها متحف�زة لأن تكون 
لها أصابع متحركة تستفيد منها في حياتها 
اليومي�ة. وض�ح للطلب�ة ب�أن الاكتش�اف 
حص�ل لأن العالم�ة، والمهندس�ة كانت�ا 
تفكران بطريقة علمية، وإبداعية للمشكلة 
الت�ي تحتاج لح�ل، وقد وظفت�ا مواد من 

   البيئة  لحل المشكلة.

ش�جع طلبتك على التفكير، بطريقة العصف الذهني، 
لحل المش�كلة التي يري�دون حلها، ثم العمل عل�ى حلها بطريقة 
ابداعية، بدلا من التفكير بالمشكلة، وحلها في الوقت نفسه. وجه 
الطلبة إلى التفكير بمش�كلة له�ا علاقة بحياتهم اليومية وأن تكون 

   هامة جدا بالنسبة لهم.
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول الجلد و العضلات

تنتج البش�رة الميلانين، كما تنتج الخلايا الموجودة في - ١
قاعدة البش�رة خلاي�ا الجلد الجدي�دة. وتحتوي الأدمة 
على خلايا عصبية، وغدد عرقية ودهنية، وأوعية دموية.

يحمي الجلد الجس�م، ويقلّل من فقد الماء، وينتج فيتامين - ٢
د، ويساعد على الحفاظ على درجة حرارة الجسم ثابتة.

العظ�ام، - ٣ تح�رك  إرادي�ة  الهيكلي�ة عض�لات  العض�لات 
أم�ا العض�لات الملس�اء فهي عض�لات لاإرادي�ة تتحكم 
في حرك�ة الأعض�اء الداخلي�ة. العض�لات القلبية كذلك 

عضلات لاإرادية توجد في القلب فقط.
العضلات فقط تس�تطيع الانقباض. فعندما تنقبض واحدة - ٤

من العضلات الهيكلية تنبسط عضلة أخرى.

الدرس الثاني   الجهاز الهيكلي والجهاز العصبي

العظ�ام تراكي�ب حي�ة تحمي الجس�م وتدعم�ه، وتنتج - ١
الدم، وتخزن الأملاح، وتوفر نقاط اتصال للعضلات.

قد تكون المفاصل ثابتة أو متحركة.- ٢
يس�تجيب الجه�از العصب�ي للمؤث�رات للحف�اظ على - ٣

الاتزان الداخلي للجسم.
الخلية العصبية هي الوحدة الأساسية للتركيب والوظيفة - ٤

في الجهاز العصبي.
رد الفعل المنعكس استجابة لا إرادية تلقائية.- ٥
يتك�ون الجه�از العصب�ي المركزي من الدم�اغ والحبل - ٦

الش�وكي. أم�ا الجه�از العصب�ي الطرف�ي فيتك�ون م�ن 
الأعصاب الدماغية، والأعصاب الشوكية.

تؤثر العديد من المواد في الجهاز العصبي. - ٧
















٣٧

مراجعة ا�فكار الرئيسة

عب�ارات  الطلب�ة  يس�تخدم  أن  يمك�ن 
المراجعة أثناء مراجعة المفاهيم الرئيسة 

في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر كتاب الطالب.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com





اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 
ال�واردة في صفح�ة 12د، وذلك بعد انتهاء الطلبة من دراس�ة هذا 

الفصل.
 وزع الطلبة إلى مجموعات ثنائية، واطلب إلى أحدهم 
أن ينق�ر ركب�ة زميله بلط�ف. ثم اطل�ب إليهم كتابة مق�دار قوة رد 

الفع�ل من خلال قي�اس ارتفاع القدم. اطلب إليه�م تبادل الأدوار 
وقي�اس قوة رد الفعل. س�تكون أق�وى في المرة الثاني�ة. هذا مثال 

على التفاعل بين العضلات والجهاز العصبي.
 على الطلبة إدراك العلاقة بين أجهزة الجس�م، 

     وأن يكونوا قادرين على إعطاء أمثلة على ذلك. 

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 

قـــوّم



3838

الفصلمراجعة ٧٧٧

ما المصطلح المناسب لكل مما يلي:  

الطبقة الخارجية من الجلد.- ١

حزمة سميكة من الأنسجة تصل العضلات مع العظام.- ٢

عضلات تتحكم أنت في حركتها.- ٣

الوحدة البنائية الوظيفية الأساسية في الجهاز العصبي.- ٤

شق صغير ينتقل عبره السيال العصبي.- ٥

الغطاء الخارجي الصلب للعظم.- ٦

حزم�ة الأنس�جة الصلبة التي تربط عظمي�ن أحدهما مع - ٧
الآخر.



اختر رمز الإجابة الصحيحة: 

نتج خلايا الدم الحمراء؟- ٨ أين تُح
الغضروف.ب. العظم الكثيف.أ. 
السمحاق.د. نخاع العظم.ج. 

ماذا يغلّف أطراف العظم؟- ٩
الأوتار.ب. الغضروف.أ. 
العضلات.د. الأربطة.ج. 

أين توجد المفاصل غير المتحركة في الإنسان؟- ١٠
الرسغ.ب. المرفق.أ. 
الجمجمة.د. العنق.ج. 

أي الفيتامينات التالية تُحصنع في الجلد؟- ١١
د.ب. أ.أ. 
ك.د. ب.ج. 

كيف ينتقل السيال العصبي عبر الشق التشابكي؟- ١٢
ا على الخاصية الأسموزية.أ.  اعتمادً
عبر الخلايا العصبية البينية.ب. 
عبر جسم الخلية العصبية.ج. 
بوساطة المواد الكيميائية.د. 

 م�اذا تُحس�مى الخلاي�ا العصبية الت�ي تس�تقبل المنبه في - ١٣
الجلد والعيون؟

كة.ب. الخلايا البينية.أ.  الخلايا المحرِّ
الخلايا الحسية.د. الشق التشابكي.ج. 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال ١٤.



شار إليه بالرمز أ؟- ١٤ ما اسم الجزء المُح
الشق التشابكي.ب. المحور الأسطواني.أ. 
النواة.د. الزوائد الشجيرية.ج. 

٣٨

استخدام المفردات

البشرة- 1
الأوتار- 2
العضلات الإرادية- 3
الخلية العصبية- 4
الشق التشابكي- 5
السمحاق- 6
الأربطة- 7

تثبيت المفاهيم

ج- 8
أ- ٩
د- 1٠
ب- 11
د- 12
د- 13
ب- 14
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 استخدم المخطط التالي للإجابة عن السؤال ٢٣.

























   

حسـاب العظـام: إن مجموع ع�دد العظام في - ٢٣
�ا. م�ا نس�بة العظام  جس�م الإنس�ان 2٠6 عظمً

المكوّنة للعمود الفقري تقريبًا؟
5٠%.ب. 2%.أ. 
7%.د. 12%.ج. 

 

اسـتنتج. لماذا تكون المفاصل في جمجمة الجنين مرنة، - ١٥
وعند البالغين ملتحمة وغير متحركة؟

توقع. ماذا يحدث إذا لم تكن الغدد العرقية في شخص ما - ١٦
قادرة على إفراز العرق؟

قارن بين وظائف الأربطة والأوتار.- ١٧

ن فرضيـة. يحت�وي الجس�م عل�ى ثلاثة ملايي�ن غدة - ١٨ كـوّ
عرقية. فهل تتوزع بالتساوي على جميع أجزائه؟

استنتج. إذا استطاع السيال العصبي التحرك داخل الخلية - ١٩
العصبية لم يس�تطع الانتق�ال إلى الخلية التالي�ة، فما الذي 

تستنتجه عن الخلية الأولى؟

اكتب قائمة بالعوامل التي قد يدرس�ها الطبيب قبل اختيار - ٢٠
طريقة لترقيع الجلد الذي تعرّض لحرق شديد.

وضـح. لماذا لا يس�تطيع الجلد أحيانًا تصني�ع كمية كافية - ٢١
من فيتامين د؟



وضح بالرسـم: في أثناء المشي على شاطئ رملي شعرت - ٢٢
فج�أة بألم في قدم�ك، ونظرت، فإذا بك تق�ف على حافة 
صدفة مكس�ورة. ارسم ردّ الفعل الناتج عن هذا الموقف 

وعنونه.

٣٩

2٠  خطورة الحرق، وحجمه، والصحة -
العامة للمريض.

21  إذا لم يتع�رض لكميات كافية من -
ضوء الشمس لا تُحصنع كمية كافية 

من ڤيتامين د.

أنشطة تقويم ا�داء

22  حرك�ة - الرس�م  يُحظه�ر  أن  يج�ب 
الس�يّال العصبي من المستقبلات 
داخ�ل  الموصل�ة  إل�ى  الحس�ية 
الحب�ل الش�وكي ث�م إل�ى الخلايا 
المحرك�ة فالعض�لات الموجودة 

في القدم.

ج- 23

التفكير الناقد

15  اقب�ل جمي�ع الإجاب�ات المنطقي�ة، تس�هّل -
المفاص�ل المتحركة عملية ال�ولادة، وتتيح 
العظ�ام نم�و حج�م ال�رأس والدم�اغ حتى 

البلوغ.
16  لن يتمكن الشخص من الحفاظ على درجة -

حرارة جس�مه ثابتة، ولن يس�تطيع التخلص 
من بعض الفضلات كذلك.

17  تحمل الأربطة العظام وتثبتها في المفاصل. -
وتصل الأوتار العضلات مع العظام.

18  إجاب�ة محتمل�ة: لا تت�وزع الغ�دد -
جمي�ع  عل�ى  بالتس�اوي  العرقي�ة 
ف�إن  وللعل�م  الجس�م.  أج�زاء 
ه�ذه الفرضي�ة صحيح�ة لأن�ه من 
المعروف ظه�ور العرق في بعض 
المناط�ق مث�ل الوج�ه والإبط أكثر 

من غيرهما.
1٩  إنه�ا ق�د تك�ون فقي�رة م�ن حي�ث -

النواق�ل العصبي�ة الكيميائي�ة التي 
تتحرر من نهايات المحور.
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
التنظيم والتكاثر

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : صنع نموذج للرسائل الكيميائية 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم العمليات
دفتر العلوم: كتابة فق�رة عن كيفية التعامل مع 
مكالمات الطوارئ في مركز الدفاع المدني، وربط 

ذلك بالوظائف التي يؤديها جسم الإنسان.

الدرس الأول: جهازا الغدد الصماء والتكاثر
ص 44 - 53

يتعرف عمل الهرمونات في جسم الانسان.- 1
وتأث�ر - 2 المختل�ف�ة  الص�ماء  الغ�دد  يح�دد 

هرمونات كل منها.
يص�ف كيف يعمل نظ�ام التغذي�ة الراجعة - 3

السلبي.
يتعرف وظائف جهاز التكاثر.- 4
يق�ارن بين كل من تراكيب الجهاز التناس�ي - 5

الذكري والأنثوي.
يتعرف مراحل دورة الحيض.- 6

الهرمون
الخصية

الحيوان المنوي
السائل المنوي

المبيض
الإباضة
الرحم
المهبل

دورة الحيض )الدورة 
الشهرية(
الحيض

نشاط: التغذية الراجعة السلبية./دليل المعلم
عرض سريع: هرمون الكروالفر / دليل المعلم

نشاط: شكل الحيوان المنوي / دليل المعلم
تجربة: تمثيل التغر الهرموني بيانيًا/كتاب الطالب

• الربط مع المعرفة السابقة: المنبهات	
• دفتر العلوم : مرض السكري	
• الربط مع المناهج : فنون اللغة	
• الربط مع المناهج : فنون اللغة	
• دفتر العلوم : الحمل	

الأداء •	
تطبيق الرياضيات: استخدام النسبة

التقويم: العمليات
التقويم: الأداء

المحتوى •	
دليل مراجعة الدرس

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: مراحل حياة الإنسان
ص 54 - 62

يصف عملية إخصاب البويضة في الإنسان.- 1
يكتب قائمة بالمراحل الرئيس�ة التي يمر بها - 2

الجنين خلال تطوره.
يصف مراحل النمو بعد الولادة.- 3

الحمل
المرحلة الجنينية الأولى

الكيس الرهلي )الأمنيوني(
الجنين

عمل نموذج: نمو البويضة المخصبة / دليل المعلم
نشاط استقصائي: تطور الجنين / دليل المعلم

تجربة عرض: نسبة الاناث والذكور في مجتمع معين / دليل المعلم
تجربة: تمثيل مراحل تطور الجنين بيانيًا/كتاب الطالب

ة عن الأجنة / دليل المعلم نشاط: قصاصات معبرِّر
نشاط: استبانة للأباء/دليل المعلم
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استقصاء من واقع الحياة: التغر في نسبة نمو أجزاء الجسم

مختبر استقصائي بديل: قياس التغر في الجسم / دليل المعلم
تجربة عملية: نمو الجنين / كراسة الأنشطة العملية
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• الربط مع المناهج : الصحة	
• الربط مع المهن : القابلة القانونية	
• الربط مع المناهج : الصحة	
• دفتر العلوم: المناعة	
• تنوع الثقافات: احتفالات البلوغ	
• الربط مع الفيزياء: نمو المراهق	
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مراجعة الفصل
الاختبار المقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة
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اا الغد الشما والتكار الدرس

التنيم1
جميع أعض�اء جهاز الغدد الصم عبارة 
عن غ�دد تف�رز الهرمونات إل�ى جهاز 
ال�دوران. تتحكم الهرمونات في وظائف الجس�م المختلفة، 
ومنها الدفاع، والجوع، والنمو، والتكاثر والنضوج الجنسي، 
والبل�وغ، وفي وظائف الجهاز التناس�لي؛ حي�ث تحفز إنتاج 
وإف�راز الحيوان�ات المنوية، والس�ائل المنوي عن�د الذكور. 
وتحف�ز إنت�اج البويضات وإفرازه�ا عند الإن�اث. كما تلعب 

ا في عملية الولادة أثناء المخاض. دورًا مهمًّ
نت�ج الفص الأمامي من الغدة النخامية هرمونات تعمل على  يُ
تحفي�ز النمو، وإنت�اج الحليب، وتنظيم عم�ل الغدة الدرقية، 
وتنظيم عمل إفرازات قش�رة الغ�دة الكظرية، كما تحفز إنتاج 

الحيوانات المنوية والبويضة.
أم�ا الف�ص الخلفي من الغ�دة النخامية؛ فيس�اعد على تنظيم 
إف�راز الماء عبر الكلية، كما يس�اعد عل�ى انقباض العضلات 
ف�ي أثن�اء المخاض وانقب�اض الغ�دد المنتج�ة للحليب. أما 
الفص الأوسط فيتحكم في عملية إنتاج صبغة الميلانين التي 

تعطي الجلد لونه.
الرمونات

تف�رز الهرمونات م�ن قبل الغ�دد الصماء، وتعم�ل على نمو 
الأعض�اء الجنس�ية، والنض�ج، وتس�اعد جه�از التكاثر على 
العم�ل بالش�كل الصحي�ح، وتعم�ل الهرمونات عل�ى إنتاج 
وتحري�ر الحيوانات المنوية عند الذكور، وتعمل كذلك على 
تحفيز إنتاج البويضات، وتحريرها عند الإناث. وللهرمونات 
دور أساس�ي وفاعل في عملية الولادة، في حين يتوقف إفراز 

هذه الهرمونات عند سن اليأس وانقطاع الحيض.

مرال يا الن�شان الدرس

2نينمو ال
اندم�اج  ه�ي  الإخص�اب  عملي�ة  إن 
للحيوان المنوي مع البويضة. وتحدث 
عملية الإخصاب خلال حدثين رئيس�ين، هما: اندماج خلايا 
البويضة مع الحيوان المنوي، ويتضمن ذلك اندماج النواتين 
لتتكون خلية جديدة اس�مها البويضة المخصبة (الزيجوت). 

وتنشيط الخلية الجديدة الناتجة لتبدأ في الانقسام والنمو.
عن�د تخصيب البويضة تنتج طبقة خارجية تحميها. يلي ذلك 
ح�دوث انقس�ام للبويضة المخصبة (الزيج�وت) تنتج آلاف 
الخلاي�ا الصغي�رة، تتجم�ع معً�ا ككرة م�ن فقاقي�ع الصابون 
خلال فترة تتراوح بين عدة أيام إلى أس�بوعين تقريبًا. ثم تبدأ 
كرة الخلايا بالإنقسام إلى ثلاثة أجزاء، هي: الطبقة الخارجية 
الت�ي تتص�ل برح�م الأم. والكتل�ة الداخلية الت�ي تتطور إلى 
جنين. والكيس المليء بالسائل الذي يحيط بالجنين ويحميه.

وتب�دأ المرحل�ة الثانية بعد انته�اء المرحلة الأولى، وتس�تمر 
حتى الأس�بوع الثامن من الإخص�اب، وتتضمن عملية تمايز 
الخلاي�ا إل�ى أجهزة أولية. وتمث�ل فترة الأح�داث هذه نهاية 

مرحلة نمو الجنين المبكر، وبداية مرحلة الجنين.



المفاهيم
غير الصحيحة ال�شائعة

اأن ة فلقد يفكر ال
 شة ل يمكام عملية نيونمو ال شاعملية ال

امف
ق�د يج�د العدي�د م�ن الطلب�ة أن مفه�وم الإخص�اب وتطور 
ا. إن استخدام الرسوم التوضيحية والأنشطة  الأجنة معقد جدًّ
المختلف�ة تس�اعد الطلب�ة عل�ى فه�م العملي�ات وتسلس�ل 

الأحداث فيها.

عرس
• ن كرة كبيرة من الصلصال الملون للتعبير عن البويضة، 	 كوّ

وعبّر ع�ن الحيوان�ات المنوية مس�تعملًا ك�رات صلصال 
صغيرة بلون مختلف. يمكن نمذجة عملية الإخصاب من 
خ�لال دمج الكرتين معًا في ك�رة واحدة. وضح للطلبة أن 
الخلية المخصبة تس�مى البويض�ة المخصبة (الزيجوت). 
ووض�ح كذلك أنه لا تس�تطيع أي من الحيوان�ات المنوية 
الأخرى دخول البويضة بعد هذه المرحلة؛ لأن الزيجوت 
ن حواج�ز تمن�ع م�رور أي حي�وان من�وي جديد إلى  يك�وّ

الخلي�ة. وأكد أن عملي�ة اندماج كل من الحي�وان المنوي 
والبويض�ة يمثل عملي�ة اندماج الم�ادة الوراثية في كل من 

الخليتين.
• اعمل بعد ذلك نموذجًا لعملية الانقسام السريع؛ وذلك من 	

خلال تقسيم الكرة إلى كرات أصغر متلاصقة ووضح لهم 
أن ه�ذه الخلاي�ا تتجمع معًا مثل فقاقي�ع الصابون. واصل 
الش�رح من خلال رسم الفقاقيع على الس�بورة، وأخبرهم 

أن ذلك يحدث خلال أيام قليلة بعد الإخصاب.
• ارس�م المراحل الثلاث الرئيس�ة، والمتخصص�ة. وعنون 	

الرس�م "من عدة أيام إلى أسبوعين"•و"من أسبوعين إلى 8 
أسابيع"•على التوالي.

اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

ن�شاط
بع�د المناقش�ة اطل�ب إل�ى الطلب�ة رس�م مخط�ط لتسلس�ل 
الأح�داث الت�ي تحدث ب�دءًا م�ن الإخصاب إل�ى المراحل 
المبك�رة م�ن نمو الجني�ن، واطلب إليهم � م�ن خلال العمل

 
 ف�ي مجموعات صغيرة � أن يوضحوا للمجموعات الأخرى 
الرس�وم التي قاموا برس�مها، والأح�داث التي تجري في كل 

مرحلة. 

تعزيز الفهم
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بعد الانتهاء من الفصل ارجع إلى المفاهيم الشائعة غير الصحيحة 
في دليل الدراسة 

قوم
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الفصل
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  
يبق�ى  أن  الحرائق يج�ب  مكافح��ة 
موظف�و الهاتف في مراكز الدفاع المدني 
متيقظين ومراقبي�ن لأجهزة الاتصال في 
غرفة المراقبة؛ حيث تُس�تقبل مكالمات 
الطوارئ وتراقب وتنقل المعلومات إلى 
موظ�ف الطوارئ الذي يص�ل إلى موقع 
الح�ادث. وق�د يتصل موظف�و الهواتف 
بمؤسس�ات ط�وارئ أخ�رى لتزويده�م 

بالمعلومات أو تقديم المساعدة.

ق�د  ولكنه�ا  الطلب�ة  إجاب�ات  س�تتنوع 
تتضمن ما يل�ي: يجيب عمال المقاس�م 
ويقوم�ون  الط�وارئ،  مكالم�ات  عل�ى 
الموق�ع،  إل�ى  الط�وارئ  ف�رق  بتوجي�ه 
ويراقبون الوضع، وإذا لزم الأمر أرسلت 
مساعدات إضافية، ويمكن محاكاة ذلك 

بما يحدث في جسم الإنسان. 

دفتر العلوم

ال�ف�ش�ل



أين الحالة الطارئة؟

يحتوي مركز الدفاع المدني على غرفة س�يطرة وتحكم مليئة باللوحات، والأزرار، 
ي معلومات الطوارئ،  س�تقبِل فيها تلقّ وشاش�ات المراقبة. إذْ يس�تطيع الشخص المُ
د. وبالطريقة  وتمريرها، وإدخالها بس�رعة باس�تخدام نظام شاش�ات المراقب�ة المعقّ
نفس�ها يعمل جهاز الغدد الصماء في الجس�م؛ فهو يتحكم في الكثير  من ردود فعل 

وظائف الجسم وينظمها.

دفتر العلوم   

اكت�ب فق�رة تصف بها كي�ف يتم التعام�ل مع مكالم�ات الطوارئ في مرك�ز الدفاع 
المدني.

دفتر العلوم   

التنظيم والتكاثر ونم�وه  الإنس�ان  تكاث�ر  يتطل�ب 
التفاعل بين جميع أجهزة جسمه.

الدرس ا�ول
اا الغد الشما والتكا��ر

الفكر الرئي�شة تؤثر الهرمونات 
الت�ي تفرزه�ا الغ�دد الصم�اء في 
العديد من وظائف الجسم، ومنها 

عملية التكاثر.
 ويختل�ف تركي�ب جه�از التكاثر 
ف�ي  عن�ه  الذك�ور  ف�ي  ووظائف�ه 

الإناث.

الدرس الثاني
مرا��ل ي��ا الن�ش��ان

الفك��ر الرئي�شة تحدث تغيرات 
باس�تمرار في جس�م الإنسان من 

قبل ولادته وحتى مماته.

٤٠

الت��ان والتغيي��ر والاقة  يحاف�ظ جهاز 
الغ�دد الصم�اء عل�ى ات�زان وظائف الجس�م 
والاس�تجابة للتغي�رات. يعتم�د الأداء الفريد 
للجهاز التناسلي على الطاقة اللازمة لحدوث 

انقسام الخلايا وتمايزها.

ه الطلبة إلى دراسة الشكل  تديم الفشل وجّ
8. واس�ألهم: لماذا تكون البويض�ة أكبر كثيرًا 
من الحي�وان المنوي؟ إجاب�ة محتملة: وظيفة 
الحيوان المنوي الأساسية هي تزويد البويضة 
بالم�ادة الوراثي�ة. كم�ا تحت�وي البويضة على 

المواد اللازمة لدعم بداية الحياة.
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الد  يتعرف عمل جهاز الغدد الصماء 
ب�ضري-ف�ضائي م 2  في جسم الإنسان. 

التحشيرات ق�ص ورق�ة ترش�يح عل�ى 
.Y شكل حرف

الموا والأوات ورق ترش�يح، كربونات 
الصودي�وم الهيدروجينية (ص�ودا الخبز 
Baking•soda)، مل�ح، خل، صحن، 

قطارة.
إل�ى  التدري�س اطل�ب  ا�شتراتيي��ة 
الطلب�ة مش�اهدة الفقاعات الت�ي تتكون 

عند وضع الخل على صودا الخبز.

التفكير الناقد
يج�ب أن يلاحظ الطلبة أن الخل يتحرك 
على ط�ول قاعدة ح�رف Y ومن ثم إلى 
الأذرع، ويتفاعل الخ�ل مع صودا الخبز 

وتتكون الفقاعات.

التويم
إع�ادة  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  العملي��ات  
التجربة مس�تعملين مسحوق الخبز بدلاً 
من ص�ودا الخبز، والماء بدلاً من الخل، 

وملاحظة التفاعل.



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.

نشاطات تمهيدية



وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

صنع نموذج للرسائل الكيميائية

ا لتنس�يق النشاطات  يتكون جس�مك من أجهزة تعمل معً
الحيوية وتنظيمها. ويعمل أحد هذه الأجهزة على إصدار 
رس�ائل كيميائي�ة ونقله�ا عب�ر الدم إل�ى أنس�جة محددة 
فتس�تجيب بدورها لذلك. نفذ النش�اط الآتي لمش�اهدة 

كيف تنتقل الرسائل الكيميائية.   
نش�اف . ١ ق�ص ورقة 

على ص�ورة حرف 
١٠س�م  بط�ول   Y
تقريبًا، ثم ضعها في 
بلاس�تيكي  صح�ن 

أو زجاجي.
رشّ القليل م�ن كربونات الصوديوم الهيدروجينية . ٢

(صودا الخبز) على إحدى ذراعي حرف Y، وملح 
الطعام على الذراع الثانية.

مس�تعملاً القطارة، ضع 5-6 قطرات من الخل في . ٣
.Y منتصف قاعدة حرف

التفكي�ر الناقد: ص�ف في دفتر العل�وم كيف تنتقل . ٤
اف، والتفاعل  المادة الكيميائية على طول ورقة النشّ

الذي يحدث.

مراح�ل الحياة  اعمل المطوية الآتية 
لتساعدك على توقع مراحل الحياة.

ا من منتصفها من الحافة العلوية  اطو ورقة طوليًّ
إلى الحاف�ة الس�فلية. ث�م اطوها م�رة أخرى من 
الحافة العلوية إلى الحافة السفلية مرتين، ثم افتح 

الطيات.

الإخصاب

الموت

أع�د ط�ي الورقة ع�لى صورة 
مس�تعملًا  ورقي�ة  مروح�ة 
الطيات في الم�رة الأولى دليلًا، 

ثم افتح الطيات مرة أخرى.
عن�ون المطوي�ة كما في الش�كل 

أدناه. 
الإخصاب

الموت

قائمة بمراحل الحياة  اكتب  الفصل،  اقرأ واكتب قبل قراءة 
التي يمر بها الإنسان. ثم أضف إلى قائمتك ما تعرفه خلال 

قراءة الفصل.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الإخصاب

الموت

٤١
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أتهيأ للقراءة

الربط

عندما يقوم الطلبة بالربط بين ما يقرؤونه 
وبين تجربتهم الخاصة، وما قرؤوه سابقًا 
أو م�ا يعرفون�ه ع�ن العالم الي�وم، فإنهم 
س�وف يتفهم�ون م�ا ق�رؤوه ويتذكرونه 

جيدًا.

  أتعلم
اطلب إلى الطلبة مناقشة معنى كلمة الربط 
بين كل من: النص والشخص، النص والنص، 

النص والعالَم.
النص والش�خص: معلومات النص التي 

يمكن ربطها مع تجربة شخصية. 
الن�ص والن�ص: معلوم�ات الن�ص التي 
يمك�ن ربطه�ا م�ع معلومات أخ�رى تم 

تعلمها وتعرفها من قبل. 
الن�ص والعالَم: المعلوم�ات التي يمكن 
ربطها مع معلومات أخرى تم تعرفها من 

أحداث عالمية. 
ر  ر الطلبة أن الربط يساعدهم على تذكّ ذكّ

واستيعاب ما قرؤوه.

 أتدرب 
اطل�ب إلى الطلب�ة ق�راءة الفقرة في 
ه�ذه الصفحة، واطلب إليهم عمل قائمة 
س�ريعة بالرواب�ط مس�تخدمين عب�ارات 
الرب�ط. ووضح له�م أنه كلم�ا كان عدد 
الروابط أكثر كان من السهل عليهم تذكر 

ما تعلموه.

 أطبــق اطلب إل�ى الطلب�ة قراءة 
مقالة م�ن مجلة، وأخبرهم أن يتوقفوا بعد 
ق�راءة كل فق�رة، وأن يكتب�وا الرب�ط الذي 
تتح�دث عنه الأفكار الرئيس�ة للمقالة بعد 

عمل الروابط. 

وعن�د الانته�اء م�ن الق�راءة اطل�ب إليهم 
العمل في مجموعات ثنائية، وأن يطرحوا 
الأس�ئلة بعضهم على بعض؛ لي�روا ما إذا 
كان�وا يتذك�رون ن�ص الفق�رة بع�د إجراء 

الربط.

أتهيأ للقراءة

  أتعلّم اربط ما تقرأه مع ما تعرفه مسبقًا. وقد يعتمد هذا الربط على الخبرات الشخصية 
(فيك�ون الرب�ط بي�ن النص والش�خص)، أو على م�ا قرأته س�ابقًا فيكون الرب�ط بين النصّ 
، أو على الأحداث في أماكن أخرى من العالم (فيكون الربط بين النص والعالم). والنصّ

   واس�أل في أثناء قراءتك أس�ئلة ربط، مثل: هل يذكرك الموضوع بتجربة ش�خصية؟ وهل 
قرأت عن الموضوع من قبل؟ وهل تذكرت شخصًا أو مكانًا ما في جزء آخر من العالم؟ 

  أتدرّب اقرأ النص أدناه وتوصل إلى استنتاجات مناسبة. استعن بالجدول على ذلك.

الربط

 أطبّق خلال قراءتك هذا الفصل، اختر خمس كلمات 
نك من الربط مع أشياء تعرفها مسبقًا. أو عبارات تمكّ

النس وال�شخس
كم كبرت خلال السنة 

الماضية؟ وهل بدأت لديك 
مرحلة النمو المفاجئ؟

النس وال�شخس
أيّ أصدقائك بدأت لديه 

مرحلة النمو المفاجئ؟

النس وال�شخس
كيف تؤثر الهرمونات

في النمو؟

أحداث  وأهم  عادة،  سنة   13-12 عمر  عند  المراهقة  تبدأ 
بالنسبة  المرحلة  هذه  وتبدأ  الجنسي،  البلوغ  المرحلة  هذه 
للإناث في عمر ٩-13 عامًا غالبًا، أما بالنسبة للذكور فتبدأ 
الغدة  تبدأ  المراهقة  وخلال  غالبًا.  عامًا   16-13 عمر  عند 
النخامية بإفرز هرمونات تسبب حدوث تغرات في الجسم؛ 

إذ تبدأ عملية إنتاج الخلايا الجنسية والهرمونات الجنسية.

٤٢٤٣
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تويه الرا وتريها
يمك�ن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
م�ع الطلب�ة بش�كل ف�ردي أو ف�ي صورة 
مجموع�ات صغي�رة. وس�تُظهر إجابات 
الطلب�ة المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا عن 

الموضوع من قبل.

ارالدر�سالع ا فموقع
٧-11

10-82

الابات 
بأنس�جة - 1 مخت�ص  هرم�ون  كل  غ، 

محددة.
م- 2
م- 3
غ، تتك�ون الحيوان�ات المنوي�ة ف�ي - 4

الخصية.
م- 5
م- 6
م- ٧
غ، تحدث عملية الإخصاب في قناة - 8

البيض.
م- ٩

م- 10

أتهيأ للقراءة

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

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

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات، فبيّن السبب.	
• ح العبارات غير الصحيحة.	 صحّ
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

تويه الرا وتريها

رال الق
 م اأو

بعد الرااملة
 م اأو

 .يمكن أن يؤثر هرمون واحد في أنواع عدة من الأنسجة 

   .تنتقل الرسائل الكيميائية خلال الغدد الصماء وتنسق عملها

  .ينظم جهاز الغدد الصماء عمل الجهاز التناسلي

 .تتكون الحيوانات المنوية في غدة البروستات 

 .يحتوي رأس الحيوان المنوي على مادة الوراثة

  .ل البويضات في الإناث قبل ولادتها  تتشكّ

 .تصبح الأنثى قادرة على الانجاب عندما تحيض

 .تحدث عملية الإخصاب في الرحم بين الحيوان المنوي والبويضة

 .الحبل السري يربط الجنين بأمه 

 .سن الشباب مرحلة من التطور يتوقف فيها نمو الشخص

أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

تس��اعدك المنظ�مات التخطيطية 

- ومنها منظم السبب والنتيجة - 

على تنظيم ما تقرأ؛ ليسهل فهمه 

ا. وتذكره لاحقً

العلـوم

عبر المواقع ا�لكترونية
٤٢٤٣
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التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�شابة
المنات اطل�ب إلى الطلب�ة تذكر كيف 
تستجيب أجسامهم للمنبهات المختلفة، 
ومنه�ا لم�س أش�ياء س�اخنة، أو كي�ف 

يستجيبون للأصوات العالية.

جهاز الغدد الصماء ووظائفه
توجد في الجسم أنسجة متخصصة تُدعى الغدد الصماء. هذه الغدد تفرز مواد كيميائية في الدم 
لأداء وظيفة ما تُسمى هرمونات. تؤدي الهرمونات إلى زيادة أو تقليل سرعة عمليات خلوية 
محددة. بعض الغدد تصب إفرازاتها في الجسم عبر أنبوب صغر يُسمى قناة، لذا تُسمى الغدد 
القنوية. لكن  الغدد الصماء غدد لا قنوية حيث لا يوجد لها قنوات ، كالغدة النخامية،  فتفرز 
هرموناته�ا الخاص�ة مباشرة في الدم الذي يعمل بدوره على نقلها إلى النس�يج الهدف. ويوجد 
النس�يج اله�دف عادة في أجزاء أخرى من الجس�م بعيدًا عن الغدة الص�ماء التي تفرز الهرمون 

والشكل٣ في صفحتي 46، 4٧ يبين الغدد الصماء في جسم الإنسان وتأثرات هرموناتها. 

  ما وظيفة الهرمونات؟ 

وظائف جهاز الغدد الصماء
تخيل نفس�ك تمشي في مدينة ألعاب، وقررت دخول غرفة الأشباح المظلمة، حيث لا يمكنك 
رؤي�ة أي شيء، وأخ�ذ قلب�ك يدق، وفج�أة قفز وحش أمام�ك، لا بد أنك س�تخاف وتقفز 
إلى الوراء. لقد اس�تعد جس�مك في هذه الحالة الطارئة للدفاع عن نفس�ه بالابتعاد والقفز إلى 

الوراء. كما في الشكل ١، وهذه إحدى وظائف أجهزة التحكم في الجسم.

فالغ�دد الص�ماء تق�وم بوظائ�ف عديدة في الجس�م، تش�مل تنظي�م البيئ�ة الداخلية، 
والتكيف مع حالات الضغط النفسي، وتشجيع النمو، والتطور وتنسيق عمل جهاز 

الدوران ، وجهاز الهضم وعملية امتصاص الطعام. 

ن جهاز الغدد الصماء العديد من أجزاء الجسم من الاستجابة  الشكل ١  يمكّ
مباشرة في حالات الخوف.

M439-15C-MSS02

الدر�س

جهازا الغدد الصماء والتكاثر


ستتعلم أن 
تتعرف عمل الهرمونات في جس�م  �

الإنسان.
الغ�دد الصم�اء المختل�ف�ة  � تح�دد 

وتأثير هرمونات كل منها.
تص�ف كي�ف يعم�ل نظ�ام التغذية  �

الراجعة السلبي.
تتعرف وظائف جهاز التكاثر. �
تق�ارن بين تراكي�ب كل من الجهاز  �

التناسلي الذكري والأنثوي.
تتعرف مراحل دورة الحيض. �

ستدرك أهمية
جهاز الغدد الصماء والمواد الكيميائية 
تفرزه�ا، والت�ي يس�يطر م�ن  الت�ي 
خلالها على الكثر من أجهزة الجسم، 
وأهمي�ة جه�از الكاثر في بقاء النس�ل 

واستمرارية الحياة

 مراجعة المفردات
النس�يج: مجموع�ة م�ن الخلاي�ا التي 

تعمل معًا للقيام بوظيفة محددة.
تش�به  قص�رة  تراكي�ب  الأه�داب: 

الشعر، وهي امتداد من الخلية.
المفردات الجديدة 

الإباضة	•
الرحم	•
المهبل	•
• دورة الحيض 	

(الدورة الشهرية)
الحيض	•

الهرمون	•
الخصية	•
• السائل المنوي	
المبيض	•

٤٤٤5

ماذا قرأت؟

الابة  تسريع أو إبطاء بعض الأنشطة 
الخلوية، والسيطرة عليها.

فتر العلوم
مر��س ال�شكري اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث عن 

مرض السكري (أسبابه، وطرق الوقاية منه).
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التدريس  ٢  

ن��ام التغية الراعة ال�شل�� للتحكم في كمية الهرمونات التي تفرزها الغدد 
الصماء في الدم، ترس�ل الغدد مواد كيميائية تدور في حلقة مغلقة خلالها. هذا النظام  
يس�مى التغذية الراجعة الس�لبي. ويش�به هذا عمل منظم الحرارة، فعندما تنخفض 
درج�ة الح�رارة في الغرف�ة عن المس�توى المطلوب يرس�ل المنظ�م إش�ارة إلى المرجل 
(الس�خان) ليبدأ العمل. ويبقى كذلك إلى أن يس�تقبل الإش�ارة مرة أخرى. ويظهر 
الش�كل ٢ كيف يعمل نظام التغذية الراجعة الس�لبي على تنظيم مس�توى الجلوكوز 

في الدم.

الدر�س



تؤكل الوجبات 

تمتص الأمعاء الجلوكوز 
خلال عملية الهضم السكر  ￯مستو  يزداد 

في الدم

 يستجيب البنكرياس لارتفاع
فينتج الدم   مستو￯ السكر في 

مجر￯هرمون الأنسولين في  الأنسولين   يصب 
 الدم فيسبب انتقال الجلوكوز
￯إلى الكبد والأنسجة الأخر

الـجلوكوز في ￯يقـل مستـو 
الطـبـيـعي مستـواه  إلى   الدم 

فيعود الاتزان الطبيعي

الشكل ٢  يتم التحك�م في الع�ديد من 
للجس�م  الداخلية  الظروف 
مثل مست�وى اله�رمون�ات، 
ومس�توى الس�كر في ال�دم، 
ال�ج�س�م  ح�رارة  ودرج�ة 
الت�غ�ذي�ة  نظ�ام  بوس�اط�ة 

الراجعة السلبي.

اأ التحكم بالرغم من أن جسم الإنسان يتكون من أجهزة متنوعة، لكل منها وظائف 
محددة؛ إلاَّ أنها بمشيئة الخالق عز وجل تتعاون وتتكامل معًا لتساعد الإنسان على أداء رسالته 
في الحياة. ويعد جهاز الغدد الصماء، والجهاز العصبي، جهازي التحكم في الجسم؛ إذ يفرز 
جهاز الغدد الصماء مواد كيميائية عبر الدم، تؤثر في أنسجة محددة تُسمى الأنسجة الهدف؛ 
أما  نشاطها.  وتغر  المفرزة  للهرمونات  كيميائية  مستقبلات  تحمل  التي  الخلايا  فتستجيب 
الجهاز العصبي فرسل سيالات عصبية سريعة من الدماغ وإليه،  تنقل خلال جميع أنحاء 
الجسم أو من أعضاء الجسم إلى الحبل الشوكي في حالة رد الفعل المنعكس. لكن استجابة 

الجسم للمواد الكيميائية لا تكون سريعة كما هو الحال في السيالات العصبية.

٤٤٤5

مناق�شة
ه�رم�ون��ات النمو الم�ف�رط م�ا النتيجة 
كبي�رة م�ن  المحتمل�ة لوج�ود كمي�ات 
هرم�ون النم�و ف�ي دم الف�رد الصغي�ر؟ 
سينمو الفرد بمعدل سريع ويصبح طوله 
غي�ر طبيعي. وماذا لو وجدت كمية قليلة 
نتج قصر  ا من هرم�ون النم�و؟ ق�د يُ ج�دًّ

القامة وحدوث بعض الاضطرابات.

ن�شاط
التغية الراع��ة ال�شلية اطلب إلى 
الطلبة رس�م ش�كل توضيحي يبينون من 
الس�لبية  الراجع�ة  التغذي�ة  خلال�ه دورة 
لعملي�ة تنظيم الهرمون�ات. يمكن توزيع 
الطلبة ف�ي مجموعات من 5 إلى 6 طلبة 
لتنفيذ النش�اط. وقد تحتاج كل مجموعة  
إلى تزويدها بتسلس�ل أح�داث مختلفة. 
يس�تطيع كل طال�ب لع�ب دور الدم�اغ 
أو الهرم�ون أو الغ�دة الصم�اء. ويمكن 
أن يك�ون أحد الطلبة الناقل بين الجس�م 

م 2 والدماغ.
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جهاز الغدد الصماءجهاز الغدد الصماء

الش�كل ٣  يعمل جه�از الغدد الصماء 
م�ن  الكث�ير  تنظي�م  ع�لى 
وظائف الجس�م وتنس�يقه 
إلى  النم�و  م�ن  ابت�داء 
ه�ذا  ويتك�ون  التكاث�ر. 
الجه�از المعق�د م�ن ع�دة 
مختلف�ة.  وغ�دد  أعض�اء 
الص�ماء  الغ��دد  ت�رس�ل 
رس�ائل كيميائي�ة تس�مى 
هرمونات، تدور في مجرى 
ال�دم، ويظهر تأثيرها فقط 

في خلايا محددة.

مخ�روط  تش�به   شنوبري��ةال  الغ��د
الصنوبر الصغير، وتقع داخل الدماغ. 
ال�ذي  ميلاتون�ين،  هرم�ون  وتنت�ج 
يعمل عمل الس�اعة لتنظيم نمط النوم 

والاستيقاظ لدى الإنسان.     

الغ��د النخامي��ة تعد أه�م الغدد 
ع�لى  الإنس�ان  جس�م  في  الص�ماء 
الإط�لاق؛ لس�يطرتها ع�لى معظ�م 
الجس�م،  في  الحيوي�ة  النش�اطات 
الص�ماء  الغ�دد  نش�اطات  ومنه�ا 
الأخرى. وهي بحجم حبة البازلاء 
وتتص�ل بمنطقة تحت المهاد، وتنتج 
هرمون�ات تؤث�ر في ع�دد كبير من 
ا من  النمو حتى  أنشطة الجسم، بدءً

التكاثر.

اشيتان هما عضوا التكاثر في الذكور، 
وه�و  التستوس�تيرون،  هرم�ون  وتنت�ج 
هرمون يتحكم في الصفات الجنس�ية، كما 
ا مه�ماًّ في إنتاج  ي�ؤدي ه�ذا الهرم�ون دورً

الحيوانات المنوية.    

الغ��د العي��ة توج�د في الج�زء 
العل�وي م�ن الص�در خل�ف عظمة 
الت�ي  الهرمون�ات  �ز  وتحفّ الق�ص. 
تنتجه�ا ه�ذه الغ�دة عملي�ة تصني�ع 

خلايا محددة تقاوم الالتهاب.     

الغدة 
النخامية

الغدة الصنوبرية

الغدة الزعترية

الخصيتان

الغدة 
الصنوبرية

الغدة 
النخامية

٤6

اطلب إلى الطلبة ملاحظة الصور وقراءة 
التعليقات المرافقة لها، ثم اسأل الأسئلة 

الآتية:
كي�ف تعم�ل هرمون�ات الغ�دة الدرقي�ة 

وجارات الدرقية معًا؟
إجاب�ات محتملة: تفرز كل م�ن الغدتين 
هرمون�ات تعم�ل معً�ا لتنظي�م مس�توى 

الكالسيوم في الدم.
م�ا النتيج�ة إذا ل�م تعمل الغ�دة الزعترية 
إجاب�ة  صحي�ح؟  بش�كل  (الثيموس�ية) 
محتملة: تنتج الغ�دة الزعترية هرمونات 
تحف�ز إنتاج الخلايا الت�ي تدعم المناعة. 
وم�ن دون ه�ذه الخلاي�ا يواجه الجس�م 

صعوبات في مكافحة الأمراض.

طرائق تدري�س متنوعة
تح��د  اطل�ب إل�ى الطلب�ة البحث 
تصي�ب  الت�ي  الاخت�لالات  ع�ن 
داء  مث�ل  الصم�اء،  الغ�دد  جه�از 
ج�ري�ف��ز (Graves)، وم��رض 
والعملقة،  والس�كري،  أدي�س�ون، 
والقزام�ة. اطلب إل�ى الطلبة عمل 
قائمة بالأس�ئلة التي قد يرغبون في 
طرحه�ا، إذا قابلوا ش�خصًا مصابًا 

 م بأحد هذه الأمراض. 

إنت�اج  المو�شمي��ة إنّ  النف�شي��ة  الشراب��ات 
الميلاتوني�ن بكمي�ات كبي�رة ه�و الس�بب ال�ذي 
افترض�ه العلم�اء لم�رض الاضطراب�ات النفس�ية 
الموسمية(SAD) وهو نوع من الكآبه يعاني منها 
بعض الأش�خاص في س�اعات محددة من النهار 
خلال أش�هر الش�تاء. وتتضمن عملي�ة علاج هذا 
الاضطراب التعرض لضوء اصطناعي ساطع عدة 

ساعات.

بعض الأش�خاص في س�اعات محددة من النهار بعض الأش�خاص في س�اعات محددة من النهار 
خلال أش�هر الش�تاء. وتتضمن عملي�ة علاج هذا 
الاضطراب التعرض لضوء اصطناعي ساطع عدة 

ساعات.
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جهاز الغدد الصماء
تح�ت  تق�ع   الدرقي��ة  الغ��د
البلع�وم، وه�ي غني�ة بالأوعي�ة 
الدموية، وتنت�ج هرمونات تنظم 
معدل عمليات الأيض، وتتحكم 
في ترس�ب أيونات الكالسيوم في 
ز النم�و الطبيعي  العظ�ام، وتع�زِّ

للجهاز العصبي. 

الغد ��ارات الدرقية تتصل 
بالغدة الدرقية من الجهة الخلفية 
وعدده�ا أرب�ع غ�دد، وتنظ�م 
مس�توى أيونات الكالسيوم في 
الجس�م. فالكالسيوم ضروري 
والمحافظ�ة  العظ��ام  لنم��و 
عليه�ا، ك�ما تع�د ه�ذه الغ�دة 
ضروري�ة لانقباض العضلات 

ونقل السيالات العصبية.  

الغ��د الكري��ة  توجد غ�دة واحدة 
فوق كل كلي�ة، وتنتج هذه الغدة ذات 
ا م�ن الهرمونات،  التركي�ب المعقد عددً
تكي�ف  في  مه�ماًّ  ا  دورً بعضه�ا  ي�ؤدي 
الجس�م مع الحالات الطارئة، وبعضها 

يحافظ على مستوى السكر في الدم.

النكريا���س تنتشر داخ�ل البنكرياس 
ى جزر  ء تُس�مّ مئ�ات الأنس�جة الص�ماّ
نة لهذه  لانجرهان�ز، تنتج الخلاي�ا المكوّ
تنظي�م  إلى  ت�ؤدي  هرمون�ات  الج�زر 

مستوى السكر في الدم.

ااي��س توجد داخ�ل التجويف الحوضي، تنتج الهرمونات الجنس�ية 
الأنثوي�ة كالإس�تروجين، والبروجس�ترون. وتنظ�م ه�ذه الهرمونات 
الدورة التكاثرية، وهي كذلك مسؤولة عن الصفات الجنسية الأنثوية. 

المبايض

البنكرياس

الكلية

الغدة 
الكظرية

الغدد الدرقية 
والغدد جارات 

الدرقية

الغدة جارة 
الدرقية

الغدة 
الدرقية

٤٧

التعلم با�شتخدام الشور والر�شوم
الطلب�ة تصمي�م  إل�ى  ال�ش��كل  اطل�ب 
ر الغ�دد الصماء  خريط�ة مفاهيمي�ة تصوّ
الرئيس�ة في جسم الإنس�ان، ووظيفة كل 

الل  ب�ضري-ف�ضائي  م 2  واحدة منها. 

عرس �شريع
هرمون الكر والفر

الم��وا والأوات س�اعة تحت�وي عل�ى 
عقرب الثواني، جرس ذو صوت عال.

الم المدر 10 دقائق.
الخ��وات  اطلب إلى أحد الطلبة قياس 
عدد ضربات قلب طالب آخر. ثم اطلب 
إل�ى طالب ثال�ث ق�رع الج�رس العالي 
بطريق�ة مفاجئ�ة. ثم اطلب إل�ى الطالب 
الأول إع�ادة قي�اس عدد ضرب�ات قلب 
زميل�ه خلال دقيقة واح�دة. واطلب إلى 
الطلب�ة وصف م�ا حدث لع�دد ضربات 
قل�ب زميلهم. يزداد معدل ضربات قلب 
الطالب؛ لأن الغدة الكظرية تفرز هرمون 
الأدرينالي�ن في الدم وال�ذي يعمل على 
تس�ريع نقل المزي�د من الأكس�جين إلى 

م 2 العضلات. 

الربط مع المناهج
فن��ون اللغة جاءت كلمة أدرينالين من كلمتين 
لاتينيتي�ن هم�ا: ad ومعناه�ا أعل�ى أو ف�وق،
لي�ة. كي�ف يفس�ر ذل�ك  وrenalis ومعناه�ا كُ
موقع الغدة الكظري�ة؟ تقع الغدة الكظرية فوق 

لية. أو أعلى الكُ

 TSH تفرز الغ�دة النخامي�ة هرمون
وهو هرمون يحفز إنتاج الثيروكسين 
م�ن الغ�دة الدرقي�ة. ينظ�م هرم�ون 
الثيروكس�ين النم�و ف�ي الحيوان�ات 
ع عمليات الأيْض  البالغة. كما يس�رِّر

في الجسم.

حقيقة طريفة
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لبناء  والمرأة  الرجل  بين  الزواج  تعالى  االله  شرع   شماال  الغد  او التكار 
العائلة والتكاثر. قال تعالى:

 الروم، فالتكاثر عملية مستمرة تحافظ على بقاء الحياة 
الهضمي  الجهاز  ومنها  الجسم،  أجهزة  معظم  وتتشابه  واستمرارها.  الأرض  على 
والعصبي في الذكر والأنثى، إلا أن ذلك لا ينطبق على الجهاز التناسي لديهم. فلكل 
من الذكور والإناث أعضاء وتراكيب تتناسب مع أدوارهم في التكاثر. وعلى الرغم 
من اختلاف تركيب الجهاز التناسي إلا أن التكيف في كليهما يسمح بحدوث سلسلة 

من العمليات المتكاملة تؤدي إلى ولادة الجنين. 

الشكل ٤.  يبين  كما  التناسي،  الجهاز  تنظيم عمل  مهماًّ في  دورًا  الهرمونات  وتؤدي 
والتستوسترون  الإناث  عند  والإستروجين  (البروجسترون  الجنسية  فالهرمونات 
في  الثدي  نمو  ومنها  الجنسية،  الصفات  تطور  في  المهم  دورها  لها  الذكور)  عند 
على  النخامية  الغدة  هرمونات  تعمل  كما  الذكور.  عند  الوجه  شعر  ونمو  الإناث، 
تحفيز إنتاج البويضة عند الإناث والحيوانات المنوية عند الذكور، والتي تنقل بدورها 

المادة الوراثية من جيل إلى جيل يليه.

إنتاج على  الخصيتين   تنبه 
الحيوانات المنوية.

على المبيضين   تنبه 
إنتاج البويضات

الهرمونات  إنتاج 
الجنسية الأنثوية

دماغ
 غدة

نخامية

الهرمونات  إنتاج 
الجنسية الذكرية

الشكل ٤   تنظ�م الهرمون�ات الت�ي تفرزه�ا الغ�دة 
النخامية عمل الجهاز التناس�ي الذكري 

والأنثوي. 

٤٨٤٩

مناق�شة 
الحمل اطل�ب إل�ى الطلب�ة التفكي�ر في 
الحيوان�ات الش�ائعة التي ب�دأت حياتها 
عن طريق اتحاد بويضة، وحيوان منوي.

ق�د تتضمن الأمثل�ة ال�كلاب، والقطط، 
والخيل، والضفادع.

عملي�ة تكوي�ن الحيوان�ات المنوي�ة 
عملي�ة مس�تمرة، تب�دأ عن�د البلوغ، 
وتس�تمر طوال فترة حي�اة الذكر. أما 
البويض�ة ف�ي الأنث�ى فتتك�ون قب�ل 
ولادتها، وتنضج واحدة تلو الأخرى 
كل  يحت�وي  البل�وغ.  عن�د  ش�هريًا 
مبي�ض عل�ى ملي�ون بويض�ة أولي�ة 

تقريبًا.

حقيقة طريفة
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استخدام النسبة

مس�توى الجلوك�وز ما مقدار الزيادة في مس�توى الس�كر (الجلوك�وز) في الدم لدى 
ش�خص مريض بالس�كر قبل تناول وجبة الإفطار، مقارنة بمس�تواه عند ش�خص 

سليم قبل تناوله وجبة الإفطار. 

الحل: 
	•غ�ر مريض بالس�كر في س�اعة(0) =  1 المعطيات: 

0٫85 جرام سكر/ لتر من الدم
م�ن  ل�تر  س�كر/  ج�رام   1٫8  =  (0) س�اعة  في  بالس�كر  مري�ض  •	   

الدم 
كم يزيد مس�توى الجلوكوز لدى الشخص المريض بالسكر عنه لدى  2 المطلوب: 

الشخص السليم ، قبل تناول وجبة الإفطار.
	•احسب الفرق في مستوى السكر. 3 الخطوات: 

1٫8 –•0٫85 = 0٫٩5 جرام/ لتر

%100 ×    
كمية السكر عند الشخص السليم

  __  
الفرق بين كمية السكر         	•استعمل المعادلة =    

%112 = %100 ×   0٫85 _ 0٫٩5   =
قب�ل الإفطار تكون نس�بة الس�كر لدى الش�خص المصاب تس�اوي تقريبًا 

112% أعلى من الشخص السليم.
ل 112% إلى كسر عشري، ثم اضربه في0٫85 ستحصل على الإجابة 0٫٩5. حوّ 4 التحقق من الحل: 


عبرّ باس�تخدام النس�بة، م�ا مقدار الزي�ادة في كمية الس�كر في دم الش�خص المريض بالس�كر مقارنة . 1

بشخص سليم بعد مرور ساعة على تناول الإفطار؟
عبر باس�تخدام النس�بة، م�ا مقدار الزي�ادة في كمية الس�كر في دم الش�خص المريض بالس�كر مقارنة . 2

بشخص سليم بعد مرور 3 ساعات، و6 ساعات على تناول الإفطار؟

١٫٠
١٫٥

٠٫٥
٠

٢٫٠
٢٫٥
٣٫٠
٣٫٥

الزمن بعد الإفطار (بالساعات)

دم)
تر 

/ ل
رام

الج
ر ب

سك
(ال

دم 
ر ال

سك

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦

مصاب بالسكري
سليم

٤٨٤٩

طرائق تدري�س متنوعة
لغوي اطلب إلى الطلبة صنع بطاقات، بحيث يكتب 
اس�م الغدة على الوجه الأول، واسم الهرمون الذي 
تنتج�ه عل�ى الوج�ه الآخر. ويمك�ن للطلب�ة اختبار 

م 2 أنفسهم باستعمال هذه البطاقات. 

ابات التماريا
بعد مرور ساعة:- 1

%118=100×   1٫1 _ 1٫3     
بعد مرور 3 ساعات:- 2

%111=100×   0٫85 _ 0٫٩5     
بعد مرور ست ساعات:

%15٧=100×   0٫٧0 _ 1٫1      
ملاحظة: قد تختل�ف إجابات الطلبة 
قليلًا بسبب الفروق في قراءة الأرقام 
من الرس�م البيان�ي. اقب�ل الإجابات 

المنطقية.

إل�ى  الرمونات بالإضاف�ة   نت��اا
الغدد الصماء، هناك أعضاء أخرى 
تنت�ج الهرمون�ات. تف�رز الخلاي�ا 
الصماء في المعدة هرمونات تنظم 
عملية إف�راز الإنزيم�ات الهاضمة 
في المعدة، كما تفرز الكلية هرمونًا 
يتحك�م في معدل إنتاج خلايا الدم 
الحمراء. كما ينت�ج القلب هرمونًا 

ينظم حجم الدم وضغطه.

الصماء في المعدة هرمونات تنظم 
عملية إف�راز الإنزيم�ات الهاضمة 
في المعدة، كما تفرز الكلية هرمونًا 
يتحك�م في معدل إنتاج خلايا الدم 
الحمراء. كما ينت�ج القلب هرمونًا 

ينظم حجم الدم وضغطه.
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الحويصلة المنوية

الذيل

النواة

الرأس

المثانة

غدة البروستات

البربخ

الخصيةكيس الصفن
قناة البول

القضيب

القناة المنوية

أجهزة التكاثر
ا��ا التنا�شل�� ال��ري يتك�ون الجهاز التناس�ي الذكري من أعض�اء داخلية 
وأخ�رى خارجي�ة. فالأعض�اء الخارجي�ة ه�ي القضي�ب وكي�س الصف�ن، ك�ما في 
نتجان عند البلوغ الهرمونَ الذكري  الش�كل5، ويحتوي كيس الصفن على خصيتين تُ

التستوسترون، كما تنتج الأمشاج المذكرة (الحيوانات المنوية).

رأس  من  تتكون  جنسية  خلية  هو  المذكر  المشيج   نويا ايوان  ار  ا�شيج 
وذيل. يح�توي الرأس على الم�ادة الوراثية التي تكون موجودة داخل النواة، ويساعد 
الذيل في حركة الحيوان المنوي. ولأن الصفن موجود خارج التجويف الجسمي فإن 
درجة حرارة الخصيتين تكون أقل من درجة حرارة بقية الجسم، مما يساعد على إنتاج 

كميات كبرة من الأمشاج المذكرة.

فبعد  وتخ�زينها،  ونقلها  المذكرة  الأمشاج  إنتاج  على  الأعضاء  من  العديد  يساعد 
انتهاء عملية إنتاج الأمشاج المذكرة من الخلايا التناسلية في الخصية تنتقل عبر القناة 
تعمل  المنوية  الحوصلة  تُسمى  المثانة  خلف  غدة  إلى  المثانة  حول  تلتف  التي  المنوية 
الطاقة ويساعدها على  يزودها بمصدر  المذكرة  توفر سائل للأمشاج  بدورها على 
الحركة. ويُسمى خليط الحيوانات المنوية والسائل معًا السائل المنوي. يغادر السائل 
البول إلى خارج الجسم،  تنقل  التي  القناة نفسها  المنوي الجسم عبر الإحليل وهي 
ومع ذلك فإن السائل المنوي والبول لا يختلطان إذ توجد عضلات خلف المثانة تمنع 

البول من الخروج في أثناء خروج الحيوانات المنوية من الجسم.

معظم  توجد  الذكري  التناسي  الجهاز  أعضاء  عكس  على  الأنوي   التنا�شل  اا
أعضاء الجهاز التناسي الأنثوي داخل جسم الأنثى. حيث يقع المبيضان وهما -عضوا 
الجهاز التناسي الأنثوي- في الجزء السفي من التجويف البطني. وحجم كل من المبيضين 

مساوٍ لحجم حبة اللوز. ولمعرفة بقية أعضاء الجهاز التناسي الأنثوي، انظر الشكل 6.

الويشة عندما تولد الأنثى تكون في مبيضيها جميع الأمشاج الأولية التي ستتحول 
في  الموجودة  الخلايا  تبدأ  البلوغ  عند  (بويضات).  أمشاج  إلى  نضجها  بعد  لاحقًا 

الشكل 5  صورة جانب�ي�ة للج�ه�از 
التناسي الذكري. 
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ن�شاط
�شكل الحيوان المنوي  اطلب إلى الطلبة 
رس�م مخطط لحي�وان منوي مث�ل الذي 
ف�ي الش�كل 5. ث�م اطل�ب إليه�م تخيل 
حيوانات منوية ذات رأس كبير أو دائري 
أو ذات ذي�ل متع�رج ورس�مها. واطلب 
إليهم المقارنة بين الأشكال وتحديد أيها 
ق�ادر على تخصي�ب البويض�ة. الحيوان 
المن�وي في الش�كل 5 ه�و الق�ادر على 
تخصي�ب البويض�ة حي�ث يقل�ل الرأس 
الانس�يابي من الاحتكاك في أثناء حركته 
في الس�وائل. كما يدفع الذيل المس�تقيم 
فيس�تطيع  ويوجه�ه  المن�وي  الحي�وان 

م 2  الحركة باتجاه الرحم. 

ا�شتخدام الت�شابه
الأولي��ات ال�شوطية تش�به حركة الذيل 
الس�وط  حرك�ة  المن�وي  الحي�وان  ف�ي 
ف�ي الأولي�ات. حي�ث تس�اعد الحرك�ة 
الموجهة على دف�ع المخلوق الحي إلى 

ب�ضري-ف�ضائي الأمام. 

مناق�شة
وظيف��ة ال�شائ��ل المنوي م�ا الوظائ�ف 
الأخ�رى التي يق�وم بها الس�ائل المنوي 
بالإض�اف�ة إل�ى حم�ل�ه للح�ي�وان��ات 
المنوي�ة؟ توف�ر الم�واد الكيميائي�ة ف�ي 
الس�ائل المن�وي الطاقة اللازم�ة لحركة 
أن  له�م  وض�ح  المنوي�ة.  الحيوان�ات 
الس�ائل المنوي وسط قاعدي لذلك فإنه 
يحم�ي الحيوانات المنوي�ة من الظروف 
الحمضي�ة، ومنه�ا تل�ك الت�ي توجد في 

الجهاز التكاثري الأنثوي.

طرائق تدري�س متنوعة
�شعوبات التعلم  اطلب إلى الطلبة اس�تعمال 
الج�ه�از  تركي�ب  لنس�خ  الش�فاف  ال�ورق 
التك�اثري ال�ذكري، والأن�ثوي الموضحين 
في الشكلين 5 و6. واطلب إليهم كتابة دلالة 

م 1 الأجزاء المختلفة. 

الربط مع المناهج
فن��ون اللغة اطل�ب إل�ى الطلب�ة البحث عن 
معان�ي كلمت�ي sperm وovary، وعلاق�ة 
الج�ذور اللاتيني�ة لهاتين الكلمتي�ن بالمعنى 
الحقيقي لهما. أصل كلمة sperm باللاتيني 
ه�و sperma ومعناه�ا الب�ذرة. أم�ا الكلمة 
ovary ومعناها المبيض، وأصلها باللاتيني 

لغوي م 1  البيضة.  ovum وتعني 
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المبايض في النمو نتيجة إفراز هرمونات جنسية معينة، وعادة ما تنضج بويضة واحدة 
كل شهر، وتخرج من المبيض خلال عملية تتحكم فيها الهرمونات، تُسمى الإباضة. 
أحد  فينتج  بينهما؛  بالتناوب  شهر  كل  واحدة  بويضة  بإنتاج  المبيضان  يقوم  حيث 
يليه،  ثانية في الشهر الذي  المبيض الآخر بويضة  المبيضين بويضة هذا الشهر، وينتج 
بها حيوان منوي، وهذا  وهكذا. وبعد خروج البويضة تنتقل إلى قناة البيض، فإذا خصّ
ر تُسمى الأهداب - تساعد  عْ ما يحدث عادة في القناة فإن تراكيب صغرة - تشبه الشَّ

على تحريك البويضة عبر القناة في اتجاه الرحم.

البويضة  فيه  تتطور  السميكة،  بجدرانه  يمتاز  الشكل،  كمثري  عضي  كيس  الرحم 
ومتصلًا  ضيقًا  بكونه  يمتاز  الذي  الرحم  عنق  السفلية  نهايته  في  ويوجد  المخصبة، 
الولادة؛  قناة  كذلك  ويسمى  المهبل،  يُسمى  عضي  أنبوب  بوساطة  الجسم  بخارج 

وذلك لأن المولود يمر عبره من الرحم إلى خارج جسم الأم خلال عملية الولادة.

  ما عدد البويضات التي ينتجها أحد المبيضان في الشهر عادةً؟

المبيض
المبيض

شكل جانبيشكل أمامي

قناة البيض

قناة البيض
المثانة

المهبل

عنق الرحم

عنق الرحم
المهبل

الرحم

الرحم

دورة الحيض (الدورة الشهرية)
كيف يتهيأ جسم الأنثى لاحتضان الجنين؟ تُسمى التغرات الشهرية التي تحدث في 
الجهاز التناسي الأنثوي دورة الحيض (الدورة الشهرية) حيث يمر الرحم قبل وبعد 
خروج البويضة من المبيض بتغرات عدة. تبلغ مدة الدورة الشهرية حوالي 28 يومًا، 
نضج  عملية  الشهرية  الدورة  تتضمن  يومًا.  إلى40   20 بين  المدة  هذه  تتفاوت  وقد 
البويضة  لاستقبال  الرحم  وتحضر  الأنثوية،  الجنسية  الهرمونات  وإنتاج  البويضة، 

بة لأجل الحمل. المخصّ

صب البويضة فإن مستوى الهرمونات يقل، مما يؤدي إلى تمزق بطانة الرحم،   أما إذا لم تخُ
ومن ثَمَّ يبدأ طور الحيض من جديد.

  ما دورة الحيض (الدورة الشهرية)؟

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

أكياس على المبايض
 للحص�ول ع�لى معلوم�ات 
ح�ول الأكي�اس، زر الموق�ع 

الإلكتروني
obeikaneducation.com

نش�اط: اعمل مطوية صغرة 
الأكي�اس،  م�ا  فيه�ا  ت�شرح 

وكيف يمكن علاجها.

التناسي  الجهاز  تراكيب   6 الشكل 
الأنثوي الداخلية.

. أين تن�مو البويض�ة في  س�مِّ
الجهاز التناسلي الأنثوي؟ 
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المبيض�ان  نت�ج  يُ   ��يالأ�شترو
هرمون الأستروجين الذي يتحكم 
في ظه�ور الص�ف�ات الج�نس�ي�ة 
الثانوي�ة ع�ن�د الإن�اث. ويع�تق�د 
العدي�د م�ن الن�اس أن الذك�ور لا 
ينتج�ون هذا الهرم�ون، ولكن في 
الحقيق�ة تصنع كميات صغيرة منه 
في الغدة الكظرية للذكور، وبعض 

الخلايا الموجودة في الخصية.

ماذا قرأت؟

الابة واحدة كل شهر.

التعلم با�شتخدام الشور والر�شوم
ال�ش��كل  اطلب إل�ى الطلبة تتبع مس�ار 
عملي�ة  ح�دوث  بع�د  البويض�ة  حرك�ة 

الإباضة.

اابة �شوا ال�شكل
ال�شكل  في المبيضين

ماذا قرأت؟

الابة جمل�ة التغيرات الش�هرية التي 
تحدث ف�ي الجه�از التناس�لي الأنثوي. 
وإنت�اج  البويض�ة،  نض�ج  خلاله�ا  يت�م 
الهرمون�ات الجنس�ية الأنثوية، وتحضير 

الرحم لاستقبال البويضة، والحمل.

فتر العلوم
الحمل اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث، وكتاب�ة فق�رة 
صغيرة عن فرص حدوث الحمل. يمكن أن يحدث 
الإخصاب كل ش�هر خلال يومين إلى ثلاثة أيام من 
ال�دورة الش�هرية فق�ط. وعن�د دخ�ول الحيوان�ات 
البق�اء  ق�ادرة عل�ى  فإنه�ا تك�ون  الرح�م  المنوي�ة 
والوص�ول إل�ى قن�اة البيض خلال مدة 48 س�اعة، 
وحي�ث أن فترة الإباضة قد تقع خ�لال10 أيام. لذا 

فللأنثى فرصة 20% لكي تحمل كل شهر.

الحمل ��ار الرم  في حالات 
ن�ادرة ق�د لا تدخ�ل البويض�ة إلى 
قن�اة البي�ض، ولكنه�ا تذه�ب إلى 
ب هناك.  التجوي�ف البطني وتُخصّ
إن عملي�ة الحم�ل ه�ذه ن�ادرًا م�ا 
تس�تمر، وإذا حدث ذلك فسيكون 
الجني�ن غير ق�ادر على البق�اء. لذا 
تج�رى عملي�ة جراحي�ة لإخ�راج 

الجنين من البطن.

قن�اة البي�ض، ولكنه�ا تذه�ب إلى قن�اة البي�ض، ولكنه�ا تذه�ب إلى 
ب هناك.  التجوي�ف البطني وتُخصّ
إن عملي�ة الحم�ل ه�ذه ن�ادرًا م�ا 
تس�تمر، وإذا حدث ذلك فسيكون 
الجني�ن غير ق�ادر على البق�اء. لذا 
تج�رى عملي�ة جراحي�ة لإخ�راج 

الجنين من البطن.
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ا�شتخدام المشلحات العلمية
اأ�ش��ل الكلم��ة  الكلم�ة الإغريقي�ة الت�ي 
معناه�ا البيض�ة ه�ي oion، وه�ي جذر 
للعدي�د م�ن الكلم�ات الت�ي له�ا علاقة 
بالبي�ض أو بش�كل البيض�ة. اطل�ب إلى 
الطلبة البحث عن كلمات ترتبط مع هذا 

الجذر ومعانيها.
إجابات محتملة:

البيضة قبل نضجها.  -oocyte
oology- علم دراسة بيض الطيور.

Oogenesis –•تكوين البويضة ونضجها. 
لغوي م 2 

ال��د  يحلل البيان�ات التي توضح 
التغير في مس�توى الهرمونات خلال 

ي-اضي  م 2  الدورة الشهرية. 
الموا والأوات ورق رسم بياني.

ا�شتراتيي��ة التدري�س  اطلب إلى 
الطلبة ملاحظة مدى الش�كل البياني 

قبل بدء الرسم.
التحليل

اليوم  13- 1
الإباضة- 2

التويم
العملي��ات  اطل�ب إل�ى الطلب�ة رب�ط 
البيانات في ه�ذه التجربة مع مخطط 

تسلسل الأحداث في الشكل٧.

طرائق تدري�س متنوعة
  تم�ر بعض النس�اء بمرحلة س�ن اليأس  تح��د
عن�د توق�ف ال�دورة الش�هرية، فتظه�ر عليهن 
بع�ض الأع�راض المش�ابهة عن�د ب�دء الدورة 
الش�هرية. اطلب إلى الطلبة البحث عن س�بب 
ح�دوث ذل�ك. كلاهم�ا ينت�ج ع�ن التغير في 

 م مستوى الهرمونات في الدم. 

متمة ما قل الحيس  قد تش�عر 
ح�دوث  م�ن  أس�بوع  قب�ل  الم�رأة 
الحي�ض بمتلازم�ة م�ا قب�ل ال�دورة 
الأع�راض  ترافقه�ا  الت�ي   (PMS)
التالي�ة: الكآب�ة، الإعي�اء، الص�داع، 
فق�دان  العصبي�ة،  الح�ادة،  الطب�اع 
التركيز. إن نوعي�ة الطعام والتمارين 
وبع�ض الأدوي�ة الأخ�رى تقلل من 

الشعور بعدم الارتياح.

الحي�ض بمتلازم�ة م�ا قب�ل ال�دورة الحي�ض بمتلازم�ة م�ا قب�ل ال�دورة 
الأع�راض  ترافقه�ا  الت�ي   (PMS)
التالي�ة: الكآب�ة، الإعي�اء، الص�داع، 
فق�دان  العصبي�ة،  الح�ادة،  الطب�اع 
التركيز. إن نوعي�ة الطعام والتمارين 
وبع�ض الأدوي�ة الأخ�رى تقلل من 

الشعور بعدم الارتياح. اابة �شوا ال�شكل
ال�شكل  لاستقبال الحمل ودعم الجنين وتغذيته.

م الطلب�ة م�ن خ�لال فهمهم  الأا  ق�وّ
لنم�و الأجن�ة. اطل�ب إليهم رس�م خطًا 

زمنيًّا يتعلق بمراحل نمو الجنين.

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠ ٢١ ٢٢ ٢٣ ٢٤ ٢٥ ٢٦ ٢٧ ٢٨

سمك بطانة الرحم
تحطم بطانة الرحم

الطور الثالث

الإباضة

الطور الأولالطور الثاني

بطانة الرحم

الحيض الأوعية
الدموية

ا تسيطر الهرمونات على الدورة الشهرية؛ إذ تستجيب الغدة  شمال الغد رشي�
النخامية لرسائل كيميائية ترسلها منطقة تحت المهاد، وذلك بإفراز عدة هرمونات 
الإستروجين  هرموني  إفراز  ز  تحفّ كما  المبيض.  في  البويضة  إنضاج  عملية  بدء  ز  تحفّ
والبروجسترون من المبيض. ونتيجة لتفاعل هذه الهرمونات جميعها تنتج التغرات 

الطبيعية في الدورة الشهرية.

الور الأو كما في الشكل ٧، يبدأ اليوم الأول من الطور الأول عندما يبدأ تدفق 
الدم الذي يحتوي على الخلايا التي سبّبت زيادة سمك بطانة الرحم، ويستمر ذلك 

عادة من أربعة إلى ستة أيام ويُسمى الحيض.

كما  الثاني،  الطور  في  الرحم  بطانة  سمك  زيادة  الهرمونات  تسبب   اال الور 
المبيض. تحدث عملية الإباضة في  البويضة في  الهرمونات على عملية تطور  تسيطر 
اليوم 14 من بدء الدورة الشهرية، ويجب أن تلقح بعد خروجها خلال 24 ساعة 
جسم  في  البقاء  تستطيع  المنوية  الحيوانات  ولأن  التحطم.  في  عادة  تبدأ  فإنها  وإلا 

الأنثى حتى ثلاثة أيام، لذا فإن عملية الإخصاب قد تحدث مباشرة بعد الإباضة.

 الور الال تؤدي الهرمونات التي أُنتجت بوساطة المبيض إلى استمرار عملية 
إلى  حة  المُلقّ البويضة  فإذا وصلت  الثالث.  الطور  الرحم خلال  بطانة  زيادة سمك 
الرحم فإنه يكون جاهزًا لحماية الجنين ودعمه وتغذيته. أما إذا لم تلقح البويضة فإن 
بطانة الرحم تبدأ بالتمزق مع نقصان مستوى الهرمونات فيؤدي ذلك إلى حدوث 

الحيض وتعود الدورة من جديد.

�ش الياأ�س تبدأ الدورة الشهرية عند معظم الإناث في سن ٩ إلى 13 عامًا، وتستمر 
ا مع تناقص إفراز الهرمونات الجنسية  حتى سن 45 إلى 60 عامًا، حيث تقل تدريجيًّ
والدورة  الإباضة  عملية  تتوقف  وعندما  ا.  نهائيًّ إنتاجها  يتوقف  أن  إلى  المبيض  من 
إلى سن  للوصول  تستغرق عدة سنوات  اليأس، وقد  إلى سن  المرأة  الشهرية تصل 
اليأس النهائي. ويجدر بالذكر أن وصول المرأة إلى سن اليأس لا يمنعها من القيام 

بأنشطتها اليومية الاعتيادية.

 رم��وال  ��التغ ي��ل 
ا بياني

الخطوات
�ا  ارس�م مخ�ط�طً�ا بيان�يًّ�ا خ�طيًّ

باستخدام الجدول الآتي:


مستو￯ الهرموناليوم

١١٢
١٤
١٥
٧٠
١٣
١٢
٨

٥
٩

١٣
١٧
٢١
٢٥

التحليل
نس�بة . ١ تك�ون  ي�وم  أي  ف�ي 

الهرمون أعلى ما يمكن؟
م�ا الح�دث ال�ذي يت�م قريبً�ا . ٢

م�ن الي�وم ال�ذي يس�جل في�ه 
الهرمون أعلى مستوياته؟

الشكل ٧ تشك�ل الأط�وار الث�لاث�ة 
التغ�رات الش�هرية التي 
تحدث في الجهاز التناسي 

الأنثوي.
لم�اذا يزداد س�مك  وض�ح. 

بطانة الرحم؟ 

5٢5٣
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نف�ش تا
  د الوظيفة الرئيس�ة للجه�از التناس�لي الذكري ح�دّ

والأنثوي.
  ح حركة الحيوان المنوي عبر الجهاز التناسلي وضّ

الذكري.
 .ح وظيفة الهرمونات في الجسم وضّ
  ق�ارن بي�ن الأعض�اء والتراكي�ب الرئيس�ة للجه�از

التناسلي الأنثوي والذكري.
  تتب�ع مراح�ل الدورة الش�هرية باس�تخدام الرس�وم

التوضيحية.
  :التفكير الناقد

- لم�اذا تحتاج المرأة إل�ى كميات أكبر من الحديد 
في وجباتها الغذائية مقارنة بالرجل؟

التنف�س  عملي�ة  خ�لال  ض�روري  الجلوك�وز   -
الخل�وي، لإنتاج الطاقة داخ�ل الخلايا. كيف يؤثر 

نقص هرمون الأنسولين في هذه العملية؟
 .اختر إحدى الغدد الصماء، وصف كيف تعمل
 .صف نظام التغذية الراجعة السلبي

الخ�شة
شماال الغد ا وظائ

• 	    


• 	


• 	     


• 	


• 	
• 	      


اا التنا�شل الري

• 	      


اا التنا�شل الأنوي
• 	  


ريةال�ش الدور سيا ور

• 	 
• 	       



نف�ش تا


  ترتيب إجراء العمليات: تنضج بويضة واحدة
ع�ادة كل ش�هر خ�لال الفت�رة التكاثري�ة م�ن 
عم�ر المرأة، ف�إذا بدأت الدورة الش�هرية عند 
عمر 12 س�نة وانتهت عند س�ن 50، فما عدد 

البويضات التي تنتج؟
  توقع. لماذا يُعدّ جهازالدوران آلية جيدة لنقل

الهرمونات في الجسم؟ 
  ابح��ث ع�ن الط�رائ�ق الح�ديث�ة لمعالج�ة

اخ�ت�لالات النم�و م�ن خ�لال ع�م�ل الغدة 
النخامي�ة. واكتب فق�رة مختصرة ع�ن نتائج 

بحثك في دفتر العلوم.
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الدرس ١مراجعة
الس�ماح بحدوث سلس�لة م�ن الأحداث - 1

تؤدي إلى حمل الأنثى وولادة طفل.
الخصيت�ان- القن�اة المنوي�ة الت�ي تلت�ف - 2

المنوي�ة- -الحوصل�ة  المثان�ة  ح�ول 
الإحليل (قناة البول)

تنظم الهرمونات بعض الأنشطة الخلوية.- 3
انتاج الخلايا الجنس�ية: الأنثى- المبايض - 4

داخ�ل الجس�م؛ الذك�ر- الخصيتي�ن ف�ي 
كيس الصفن خارج الجسم؛ حركة الخلايا 
الجنس�ية: الأنثى-البويض�ات تتح�رر من 

المباي�ض فتنتق�ل إل�ى الرح�م عب�ر قن�اة 
البيض؛ الذكر- تس�بح الحيوانات المنوية 
من الخصيتين ثم م�ن خلال القناة المنوية 

ثم إلى الإحليل (ضعه في جدول).
تلاح�ظ باس�تخدام الش�كل ٧ أن الط�ور - 5

الأول: يب�دأ تدف�ق ال�دم؛ الط�ور الثاني: 
يزداد  س�مك بطانة الرحم، تحدث عملية 
الإباض�ة؛ الطور الثالث: اس�تمرار عملية 
زيادة س�مك بطان�ة الرحم، ف�إذا وصلت 
ح�ة الرح�م يك�ون جاهزًا  لقّ البويض�ة المُ

لحماي�ة الجني�ن ودعم�ه وتغذيت�ه. 
أم�ا إذا لم تلقح البويض�ة، فإن بطانة 
الرحم تبدأ بالتمزق وظهور الحيض.

لأنه قد يح�دث لها نقص مؤقت في - 6
كمي�ة الحدي�د وذلك نتيج�ة لفقدها 

الدم خلال الحيض.
-  يعمل الأنسولين على حصول الأنسج�ة   
عل�ى كمي�ات أكبر م�ن الج�ل�وكوز 
وبدونه لا تس�تط�يع الخلاي�ا الق�يام 

بعمل�ي�ة   التن�ف�س الخل�وي.
مث�ال: البنكرياس؛ يف�رز البنكرياس - ٧

هرم�ون الأنس�ولين لتنظيم مس�توى 
إل�ى  ارج�ع  ال�دم.  ف�ي  الجلوك�وز 

الشكل 3 لإجابات أخرى محتملة.
هو نظام يس�تخدم مستوى الهرمونات - 8

ف�ي ال�دم كإش�ارة للغ�دة تخبرها متى 
تفرز الهرمون ومتى تتوقف عن إفرازه.

50سنة-12 سنة=38 سنة؛- ٩
    38 سنة×1 بويضة/شهر× 12 

شهر/سنة=456 بويضة
ال�دوران يس�ت�ط�ي�ع - 10 لأن ج�ه�از 

الوص�ول إلى كل خلي�ة من خلايا 
الجسم.

س�تخ�ت�لف الإج�اب�ات. إجابات - 11
ال�ع�لاج  اس�تخ�دام  مح�ت�م�ل�ة: 
النم�و عن�د  لتحفي�ز  بالهرمون�ات 

الأطفال الصغار.

التقويم  ٣  
تداخلات يومية

التحق م الفم
ور الحيس  اطل�ب إلى الطلبة كتابة 
تلخيص مبسط للمراحل الثلاث لدورة 

ب�ضري-ف�ضائي م 2    الحيض. 

اعا التدري�س
م�ش��ار الرمون  اطلب إل�ى الطلبة تتبع 
مس�ار هرمون محدد إل�ى أن يصل إلى 

ضي-ري م 2  الخلية المستهدفة. 
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المن�وي  الحي�وان  يف�رز   8 الش�كل 
ع�لى  تعم�ل  إنزي�مات 
المحي�ط  الغش�اء  تم�زق 
فيس�تطي�ع  بالبويض��ة 
اختراقها والاتحاد معها.

ستتعلم أن 
تص�ف عملية إخصاب البويضة في  �

الإنسان.
تكتب قائمة بالمراحل الرئيسة التي  �

يمر بها الجنين خلال تطوره.
تصف مراحل النمو بعد الولادة. �

ستدرك أهمية
الإنس�ان  نم�و  في  الإخص�اب  عملي�ة 

وتطوره.

 مراجعة المفردات
المواد الغذائية: مواد توجد في الطعام 
توفر الطاقة والأم�لاح لنمو الخلايا 

وتطورها وتعويض التالف منها.

المفردات الجديدة 

الحمل	•
المرحلة الجينية الأولى	•
الكيس الرهي (الأمنيوني)	•
الجنين	•

الدر�س

مراحل حياة ا�نسان


ا�خصاب
عتقد قبل اختراع المجهر أن البويضة أو الحيوان المنوي عبارة عن إنسان متناهٍ في  كان يُ
الصغر ينمو داخل الأنثى. وفي نهاية القرن السادس عشر ومن خلال تجارب أُجريت 
على البرمائيات أظهرت أن الاتصال بين البويضة والحيوان المنوي ضروري لتطور 
الإنسان  أن  العلماء  لاحظ  عشر،  السابع  القرن  في  الخلية  نظرية  تطور  ومع  الحياة. 
يتطور من بويضة يتم إخصابها بوساطة الحيوان المنوي. ويعرف اتحاد الحيوان المنوي 

بالبويضة بالإخصاب. ويحدث الإخصاب الموضح في الشكل ٨ في قناة البيض.

مليون   300 إلى   200 انتقال  من  الرغم  على   

بالبويضة بالإخصاب. ويحدث الإخصاب الموضح في

حيوان منوي إلى المهبل في الجهاز التناسي للأنثى، 
إلا أنه لا يصل إلى البويضة الموجودة في قناة البيض سوى عدة آلاف منها. عندما 
على  المهبل  في  الكيميائية  الإفرازات  تعمل  الأنثى،  جسم  المنوية  الحيوانات  تدخل 
حدوث بعض التغرات في غشاء الحيوان المنوي، فيصبح قادرًا على تلقيح البويضة. 
كيسي  تركيب  من  إنزيمًا  البويضة  إلى  الوصول  في  ينجح  منوي  حيوان  أول  يفرز 
الشكل يوجد في رأس الحيوان المنوي، يؤدي إلى تسريع تفاعلات كيميائية تؤثر في 
داخل  إلى  رأسه  ودخول  له،  اختراقه  ل  يسهّ مما  البويضة،  بسطح  المحيط  الغشاء 

البويضة.

ن الويشة اخشة اليوت تؤدي عملية دخول رأس الحيوان المنوي  تكو
فتمنع  البويضة؛  لغشاء  الكهربائية  الشحنات  تغرات في  إلى حدوث  البويضة،  إلى 
دخول المزيد من الحيوانات المنوية إليها. وفي هذه اللحظة تندمج نواة الحيوان المنوي 
خصبة (الزيجوت) والتي  مع نواة البويضة، فتنتج خلية جديدة تُسمى البويضة المُ

تبدأ بسلسلة من الانقسامات الخلوية المتساوية.
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التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�شابة
ع عل�ى الطلبة صورًا  مرال الحيا وزّ
لأش�خاص من مراحل عمري�ة مختلفة، 
مثلًا مرحلة الطفول�ة المبكرة والطفولة، 
والمراهقة، والبلوغ، والشيخوخة، ووضح 
له�م أنّ ه�ذه الصور تمثل مراح�ل الحياة، 
ثم اس�ألهم عن كل مرحل�ة، واطلب إليهم 

تعريفها.
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التوائ��م تنض�ج أحيانً�ا بويضت�ان في المبي�ض أو المبيض�ين، ف�إذا ح�دث إخصاب 
ل�كلٍّ منه�ما وتطورتا فتول�د التوائم غر متماثل�ة. وقد تكون التوائم غ�ر المتماثلة كما 
نا م�ن بويضتين مختلفتين  في الش�كل ٩، ذكري�ن أو انثي�ين أو ذكرًا وأنث�ى؛ لأنهما تكوَّ

بت كل منهما على حدة من حيوانين منويين مختلفين. صّ خُ

بة واحدة، أيْ من الحيوان المنوي والبويضة  أما التوائم المتماثلة فتنتج من بويضة مخصّ
نفس�يهما، ث�م تنقس�م وتنفصل، كما في الش�كل ٩. وفي ه�ذه الحالة يك�ون للخليتين 
الم�ادة الوراثية نفس�ها، لذا ينتج ع�ن تطورهما التوائم المتماثلة. فإم�ا أن يكونا ذكرين 
أو أنثيين. وأحيانًا تتكون التوائم المتعددة عندما يتم إنتاج ثلاث بويضات أو أكثر في 
بة إلى ث�لاث خلايا أو أكثر وتتطور  الوق�ت نفس�ه، أو عندما تنفصل البويضة المخصّ

كل منها على حدة إلى جنين.

النمو الجنيني
بعد حدوث عملية الإخصاب تنتقل البويضة المخصبة خلال قناة البيض إلى الرحم. 
ن كرة م�ن الخلايا، وبعد مرور  بة وتكوّ وفي أثن�اء ذلك، تنقس�م هذه البويضة المخصّ
سبعة أيام تقريبًا تلتصق البويضة المخصبة بجدار الرحم الذي يكون قد ازداد سمكه 
وتهيّأ لاس�تقبال الجنين كما في الش�كل ١٠. ويس�تمر الجنين في النمو والتطور خلال 
تس�عة أشهر إلى أن يولد الطفل. وتُس�مى الفترة الواقعة بين إخصاب البويضة حتى 

حدوث عملية الولادة بالحمل.

ن التوائم غر المتماثلة ن التوائم المتماثلة عن طريقة تكوّ الشكل ٩ تختلف طريقة تكوّ
الدر�س

 تنمـو التوائم المتماثلـة عن بويضة
 واحـدة مخصبة من حيـوان منوي
 واحد، فتنقسم البويضة المخصبة

إلى خليتين منفصلتين.

التوائم غير المتماثلةالتوائم المتماثلة

إخصاب

المراحل الجنينية

 تنمو التوائم غـير المتماثلة من
بتـا صِّ  بويضتـين مختلفتـين خُ

من حيوانين مختلفين.

القابل�ة القانونية على الرغم من 
أن غالبية النس�اء حاليا يفضلن 
أن  إلا  المستش�فى،  ال�رلادة في 
بعضهن يخترن الولادة في المنزل 
بدلا من المستشفى؛ إذ تستطيع 
القي�ام  القانوني�ات  القاب�لات 
به�ذه العملية. ابحث عن المواد 
التي تدرسها القابلة والمهارات 

الضرورية للتأهل لهذه المهنة.

المـهـــن 
الربــــط مـــع 
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ا�شتخدام المشلحات العلمية
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  الكلم��ات   ا�شتخ��دام 
المقارنة بين الاستخدام البيولوجي لكلمة 
الزراع�ي  والاس�تخدام   fertilization
له�ا. المقصود بكلمة الإخص�اب في علم 
الأحياء اندماج البويضة والحيوان المنوي 
لتكوين البويضة المخصبة، أما في الزراعة 
فيقص�د به�ا اس�تخدام الس�ماد أو الم�واد 
الكيميائي�ة الت�ي تضاف إل�ى التربة لتصبح 

لغوي م 2  خصبة. 

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

ال����اب�ل���ة ال�����ان��ون��ي��ة  الت�ع�ل�يم: درجة 
علمي�ة ف�ي التمري�ض أو العل�وم الصحية، 
المه�ارات: مهارات مراقبة الطفل والأم في 
أثن�اء الحم�ل، والمخاض، ومتابع�ة عملية 
ورعايته�م،  الموالي�د  وفح�ص  ال�ولادة، 
والمحافظة على الس�جلات الطبية، وكتابة 

التقارير.
ابح ع�ن المتطلب�ات الضروري�ة لتصب�ح 

الفتاة قابلة قانونية في مملكة البحرين.
التعلم با�شتخدام الشور والر�شوم

ال�ش��كل  ما الفرق بين نمو التوائم المتماثلة 
والتوائ�م غي�ر المتماثلة؟ تنت�ج التوائم غير 
المتماثلة ع�ن بويضتي�ن منفصلتين خصبتا 
بوس�اطة حيواني�ن منويي�ن مختلفي�ن. أم�ا 
التوائ�م المتماثل�ة، فتنت�ج عندم�ا تخص�ب 
بويض�ة واحدة بحي�وان منوي واح�د فتنتج 
بويضة مخصبة واحدة أيضًا ولكنها تنقس�م 

إلى بويضتين تنفصلان ليتكون التوأمان.

عمل نمو
نم��و الويش��ة المخشة اطلب إل�ى الطلبة 
استعمال كرات البولسترين لنمذجة الخلايا 
المراح�ل  لتوضي�ح  والثمانيّ�ة  الرباعي�ة، 

الأولى من نمو البويضة المخصبة.

فت��ر الت�وق�ع��ات  والتاأي��ر  تس�م�ح هذه 
الاس�تراتيجية للطلبة بدراسة الأحداث وتوقّع 
آثاره�ا المحتملة على الم�دى الطويل. اطلب 
نوا  إليهم تقسيم أوراقهم إلى النصف، وأن يدوّ
نوا  عل�ى الجان�ب الأيس�ر "م�ا ح�دث". ويدوّ
على الجانب الأيمن، "ما يمكن أو ما ينبغي أن 
يحدث نتيجة لهذا". ثم اطلب إليهم اس�تخدام 
هذه الاس�تراتيجية في الكتابة عن هذا الجانب 

من مراحل حياة الإنسان.

قراءة فاعلة الربط مع المناهج
الشحة اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث 
ع�ن موض�وع الحمل خ�ارج الرحم. 
ما نس�بة حدوث ه�ذه العملية؟ 1 من 
كل 250-300 حم�ل. كي�ف تعرف 
الأنث�ى بوج�ود مش�كلة؟ تش�عر الأم 
بالأل�م ويح�دث نزيف. م�ا العلاج؟ 
ع�ادة يك�ون الحمل غي�ر مرغوب فيه 
ويت�م التخل�ص من�ه جراحيًّ�ا إذا كان 
�ا. أم�ا الحم�ل البطن�ي  ذل�ك ضروريًّ
فيمكن الاستمرار فيه حتى نهايته وتتم 

م 2 عملية توليد الطفل جراحيًّا. 

التدريس  ٢  
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ش�ه�رين  م�رور  الشكل ١١   بع�د 
يصل ط�ول الجن�ين إلى 
2٫5س�م، وتبدأ بعض 

خصائصه تتطور.

م�ن  أي�ام  ع�دة  بع�د   10 الش�كل 
المتساوية  الانقس�امات 
السريع��ة  والخل�وي��ة 
تكون البويضة المخصبة 
م�ن  ك�رة  ص�ورة  في 
الخلاي�ا تلتص�ق بجدار 
الرحم وتبدأ في التطور.

نمو الجنين
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

الإباضة

الإخصاب

الزرع

بويضة مغادرة

المبيض

قناة البيض

الرحم
حيوانات منوية

أول انقسام للخلية

   p   o   n   m   l   k   j   i   h   g   f   e بز نينية الأول اراا
   ~   }   |   {   z   y   x   w   v   u   t   s   r   q

ے   ¡   ¢   £   ¤   ¥¦   §   ¨   ©   ª   »   بر المؤمنون 

بة متصلة بجدار الرحم المرحلة الجنينية  خصّ  تعرف المرحلة التي تكون فيها البويضة المُ

أن  الرحم إلى  الشكل ١١. يحصل الجنين على غذائه من سوائل  الأولى، كما يظهر في 
تتكون المشيمة من أنسجة الرحم والجنين. ثم يتصل الجنين بالمشيمة من خلال الحبل 
السري. وتحدث في المشيمة عملية تبادل المواد بين دم الأم ودم الجنين. ومن الجدير 
الدموية  أثناء ذلك. حيث تحمل الأوعية  بدم الجنين في  أن دم الأم لا يختلط  بالذكر 
الموجودة داخل الحبل السري المواد الغذائية والأكسجين من دم الأم عبر المشيمة إلى 
دم الجنين. بالإضافة إلى ذلك فإن بعض المواد الأخرى تنتقل بالطريقة نفسها إلى الجنين 
ومنها العقاقر والسموم والمخلوقات الحية الممرضة. ويتخلص الجنين من الفضلات 
بالطريقة نفسها حيث تحمل عبر الأوعية الدموية الموجودة في الحبل السري 

إلى المشيمة ثم تنتشر إلى دم الأم فتطرحها خارجًا.

تتراوح فترة الحمل في الإنسان من 38 إلى 3٩ أسبوعًا. خلال الأسبوع الثالث 
الجنين،  حول  يتشكل  (الأمنيوني)  الرهلي  الكيس  يُسمى  رقيق  غشاء  يبدأ 
ويكون مملوءًا بسائل يُسمى السائل الرهي. والذي يعمل عمل وسادة يتكئ 
من  شهرين  أول  خلال  والفضلات.  الغذائية  المواد  يخزن  كما  الجنين،  عليها 

ل الأعضاء الرئيسة في الجنين، ويبدأ القلب ينبض.   الحمل تتشكّ

وتناول  التدخين  عن  الحامل  الأم  امتناع  يجب  لماذا    
العقاقير الضارة؟
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ف���م ع��م��لي��ة ال�ش��ا  ق��د 
عملي�ة  أن  الطلب�ة  بع�ض  يعتق�د 
لا  الأج�ن�ة  وتطوي�ر  الإخص�اب 
معق�دة.  وأنه�ا  فهمه�ا،  يمك�ن 
ارج�ع إل�ى اس�تراتيجيات التعلم 
المرتبطة مع هذا المفهوم الش�ائع 
غير الصحيح ال�واردة في الخلفية 

العلمية لهذا الفصل.

نشاط استقصائي

نيور الت
الد يتعرف مراحل التطور خلال فترة 

الحمل.
الموا والأوات  مصادر من المكتبة أو 

الإنترنت.
الم المدر  40 دقيقة.

ا�شتراتيية التدري�س
• ع الطلب�ة ف�ي ث�لاث مجموع�ات، 	 وزّ

دراس�ة  مجموع�ة  كل  إل�ى  واطل�ب 
مراحل الحمل الثلاث.

• خصائ�ص 	 وص�ف  الطلب�ة  يس�تطيع 
تكون�ت،  الت�ي  والأعض�اء  الجس�م 
وتحدي�د  ووزن�ه،  الجني�ن  وط�ول 

الحواس التي تطورت.
• يس�تطيع الطلب�ة أيضً�ا وص�ف معالم 	

الثلاث�ة  الأش�هر  ف�ي  الجني�ن  تط�ور 
م 2 الأولى من الحمل. 

• يس�تطيع الطلب�ة كذل�ك البحث حول 	
تأثي�ر العقاقي�ر، والأدوي�ة، والتدخين 
ف�ي الأجن�ة. ث�م اطل�ب إليه�م عمل 
لوحة لمش�اركة الطلبة ف�ي تأثير ذلك 

ض  م 2  في الصحة. 

ماذا قرأت؟

الابة أي مادة تتناولها الأم س�تُحمل 
عب�ر دمها ثم تنتقل إلى الجنين عن طريق 

الحبل السري فتسبب أضرارًا للجنين.

طرائق تدري�س متنوعة
تح��د  اطلب إل�ى الطلب�ة البحث ع�ن طرائق 
الت�زاوج الغريبة عند الحيوان�ات، ومنها فرس 
البحر، والأم الوس�يطة عند الضفادع. في كلتا 
الحالتين تحمل الذكور البيوض المخصبة إلى 

 م أن تخرج الصغار. 
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ارال انينية اتاأر طور ان يطلق اسم الجنين على المراحل الجنينية 
تكون  الحمل،  على  شهرين  مرور  فبعد   ،١٢ الشكل  في  كالمبين  الحمل  من  المتأخرة 
النمو (علقة)، وفي  نت ويطلق على الجنين حينئذ جنين مبكر  تكوّ قد  أعضاء الجسم 
الشهر الثالث يصل طول الجنين من 8سم إلى ٩سم تقريبًا. وقد تشعر الأم بحركته، 
كما يستطيع الجنين مصّ إبهامه. وفي الشهر الرابع يمكن تحديد جنس الجنين من خلال 
من  طوله  يصل  الحمل  من  السابع  الشهر  نهاية  ومع  الصوتية.  فوق  الأشعة  فحص 
30-38 سم. وبعد ذلك يبدأ النسيج الدهني يتراكم تحت الجلد فتقل التجاعيد. ومع 
ؤًا للولادة، ويكون طول  حلول الشهر التاسع يستدير رأس الجنين إلى أسفل الرحم تهيُّ

الجنين عندها 50 سم تقريبًا ويزن من 2٫5 كجم إلى 3٫5 كجم تقريبًا.

عملية الولادة
انقباض  عملية  وهي  (الطلق)  بالمخاض   ١٣ الشكل  في  المبينة  الولادة  عملية  تبدأ 
عضلات الرحم. ومع زيادة قوة الانقباض وعدد مرات تكرار حدوثه يتمزق الكيس 
اتساع  الانقباضات  تسبب  ساعات  عدة  مرور  وبعد  منه.  السائل  ويخرج  الأمنيوني 
عنق الرحم. ومع زيادة قوة الانقباضات، وتكرارها يندفع الجنين عبر المهبل إلى البيئة 

الجديدة.

الول تخضع الأم في أثناء الولادة للعناية الطبية. ويجري للأم فحص في أثناء عبور 
الجنين قناة الولادة للتأكد من عدم التفاف الحبل السري حول عنق الجنين أو أي جزء 
زال السوائل من الأنف والفم. وبعد ظهور  من جسمه. وعندما يخرج رأس الجنين تُ
رأسه وكتفيه تدفع الانقباضات المولود بأكمله خارج جسم الأم. وتخرج خلال ساعة 

ما بعد الولادة المشيمة بسبب استمرار انقباض عضلات الرحم.

الش�كل 12 يص�ل ط�ول الجنين بعد 
16 أس�بوعًا إلى 15سم 
ووزن�ه إلى 140 جرامًا 

تقريبًا. 
الت�ي  التغي�رات  ص�ف 
تحدث للجنين حتى نهاية 

الشهر السابع.

 نور ال تيل مرا
ا بياني

الخطوات
ا النتائج الآتية: ارسم بيانيًّ


الطول (سم)الشهر

٣٨
١٥
٢٥
٣٠
٣٥
٤٠
٥١

٤
٥
٦
٧
٨
٩

التحليل
خ�لال أي ش�هر م�ن الحم�ل . ١

تك�ون الزيادة ف�ي الطول أكبر 
ما يمكن؟

م�ا متوس�ط الزي�ادة ف�ي طول . ٢
الجنين شهريًّا؟
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نم�و  مع�دل  بيان�ات  الد يلاح�ظ 
ي-اضي م 1  الأجنة. 

الموا والأوات ورق رسم بياني
ا�شتراتيي��ات التدري�س اطل�ب إلى 
الطلبة ملاحظة مدى البيانات قبل البدء 

في الرسم.

التحليل 
خلال الشهر التاسع.- 1
تقربيًا 5٫٧ سم لكل شهر.- 2

التويم
الأا لمزي�د م�ن التقوي�م حول فهم 
الطلب�ة لحج�م الجني�ن اطل�ب إليهم 
قي�اس أط�وال الأدوات المنزلي�ة التي 
تتواف�ق مع أحجام الجني�ن المختلفة. 

ثم اعرض هذه الأدوات عليهم.

ن�شاط
قشا�ش��ات مع��ر ع�� الأنة اطلب 
إل�ى الطلب�ة تحضي�ر قصاص�ات ورقي�ة 
تمثل المقياس الحقيقي للجنين من عمر 
ثلاثة أش�هر حتى لحظة ال�ولادة. وذلك 
حت�ى يتصوروا نم�و الجنين خ�لال هذه 

م 2   المرحلة. 

اابة �شوا ال�شكل
ال�شكل  طول الجنين من 30 سم إلى 
38 س�م، ويب�دو جلده أق�ل تجعيدًا لأن 

النسيج الدهني تكون تحت الجلد.

تجربـــــــــــة عــــــــرض

الد يحدد نسبة الإناث والذكور المولودة 
في مجتمع معين.

الموا والأوات قطع نقدية معدنية.
التحشيرات أحضر ألواحًا من البوليسترين 
الأبيض لس�هولة التق�اط القطعة النقدية عند 
رميه�ا ولمن�ع ص�دور ص�وت مزع�ج عن�د 

سقوطها على لوح البوليسترين .
الخوات اطلب إلى الطلبة رمي قطعة النقد 
مئة م�رة، وتس�جيل ترتيب، وع�دد المرات 
التي تم الحصول فيه�ا على صورة، وكتابة.

النتائ��ج المتوقعة يمك�ن أن يتكرر الوجه 
الواح�د م�ن قطعة النق�د عدة م�رات متتالية 
بنس�بة 50 تقريبً�ا، ووض�ح أن هذا يحدث 
ف�ي بع�ض العائ�لات الت�ي تتكون م�ن عدة 

ذكور أو عدة إناث .

التويم
اس�تنتج احتم�ال إنجاب عائل�ة لطفلة أنثى، 
إذا علم�ت أنّ ه�ذه العائل�ة لديه�ا خم�س 
أولاد م�ن الذكور أو خمس�ة من الإناث. إن 
نس�بة الحصول على أنث�ى أو ذكر في الطفل 

.50 الحادي عشر للعائلة هي
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العملية اليشرية يجب أن تجرى عملية الولادة في بعض الأحيان قبل حدوث 
عملية المخاض (الطلق) أو قبل اكتمال عملية الولادة، وذلك نتيجة صعوبة خروج 
الجنين من قناة الولادة بسبب صغر حجم حوض الأم أو عدم دوران رأس الطفل 
إلى الوضع الصحيح. وفي هذه الحالة يلجأ الأطباء إلى ما يسمى بالعملية القيصرية، 

إذ يتم  إحداث شق عبر جدار بطن الأم، ثم جدار الرحم؛ ليستخرج منه الجنين.

  ما المقصود بالعملية القيصرية؟
بعد الول عندما يولد الطفل يكون متصلًا بالحبل السري، فيوضع ملقطان في 
مكانين مختلفين منه، ثم يُقطع بينهما، ولا يشعر الطفل بأي ألم خلال هذه العملية. 
إلا أنه قد يبكي نتيجة دخول الهواء إلى الرئتين. ويُسمى مكان أو أثر اتصال الحبل 

. السري بالجسم السرةَ

فتحة  اتج��اه  في  الجنين  يتحرك 
الرحم  عنق  ويبدأ  ال��ولادة  قناة 

بالاتساع.

يدفع الجنين إلى الخارج عبر قناة الولادة. يتسع عنق الرحم بالكامل.

العملية القيصرية
زر الموقع الإلكتروني

obeikaneducation.com
للحصول على معلومات حول 

الولادة القيصرية.
نش�اط: اعم�ل مخططً�ا توضح 
القيصري�ة  ال�ولادة  في�ه مزاي�ا 

ومساوئها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

الشكل 13 تبدأ ولادة الجنين بالطلق 
ف�ي�زداد ع��رض ع�نق 
الرحم فيم�ر الجنين من 

خلاله.

5٨5٩

ماذا قرأت؟

وتت�م  جراحي�ة  عملي�ة  ه�ي  الاب��ة  
الأم،  بط�ن  ج�دار  عب�ر  ش�ق  بإح�داث 

ورحمها لإخراج الجنين منه.

ا�شتخدام المشلحات العلمية
معن الكلمة  اطل�ب إلى الطلبة البحث 
ع�ن س�بب تس�مية إخ�راج الجني�ن م�ن 
"عملي�ة قيصري�ة".  رح�م الأم جراحيًّ�ا 
س�ميت بهذا الاسم نسبة إلى الامبراطور 
يولي�وس قيصر ال�ذي كان أول من تمت 

لغوي  م 1  ولادته بهذه الطريقة. 

التعلم با�شتخدام الشور والر�شوم
الطلب�ة كتاب�ة  إل�ى  ال�ش��كل   اطل�ب 
ولادة  عملي�ة  مراح�ل  تتضم�ن  قائم�ة 
الجنين. يتحرك الجنين عبر قناة الولادة، 
تنقب�ض  وعندم�ا  الرح�م  عن�ق  يتوس�ع 
عض�لات الرح�م تدفع الجني�ن عبر قناة

ب�ضري-ف�ضائي م 2  الولادة. 

الربط مع المناهج
الشحة  نظّ�م رحلة إلى مختبر الأش�عة للحصول 
عل�ى صور أش�عة لعظ�ام جني�ن أو لطف�ل صغير، 
ومقارنته�ا بص�ور أش�عة لش�خص بال�غ؛ لتوضيح 
الف�رق في نس�بة الغض�روف والعظ�ام. وإذا كانت 
الزيارة غير ممكنة فأحضر صور الأشعة إلى الغرفة 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  الصفية. 
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يعتمد المولود على الآخرين كليًا للحصول على جميع احتياجاته. تعتمد صغار الثدييات على نفسها، فصغير الناقة يستطيع المشي بعد عدة ساعات من ولادته.

مراحل الحياة بعد الولادة
الرئيسة  التغرات  اعتمادًا على  النمو،  بمراحل مختلفة من  الولادة  بعد  يمر الإنسان 
التي تحدث عبر سنوات عمره. فتبدأ مرحلة الطفولة المبكرة التي تمتد إلى 18 شهرًا 
تقريبًا، يليها مرحلة الطفولة التي تبدأ من 18 شهرًا إلى سن البلوغ الجنسي، حيث 
العشرينيات إلى  بداية  تبدأ من  التي  الشباب  المراهقة، يي ذلك مرحلة  تبدأ مرحلة 
عمر 60عامًا. أما بعد هذه العمر فيمر الشخص بمرحلة الشيخوخة. ومن الجدير 
بالذكر أن العلماء لم يتفقوا على المدى العمري لهذه المراحل المختلفة. لذا فقد يوجد 

اختلافات بين المراجع.

الفولة اكر ما نوع البيئة التي يجب أن يتكيف معها الطفل بعد ولادته؟ تُسمى 
ينتقل  حيث  الجنيني،  بالإجهاد  الولادة  عملية  خلال  الطفل  بها  يمر  التي  المراحل 
بيئة جديدة،  ا إلى  ثابتة وهادئة نسبيًّ بيئة مظلمة مائية ذات درجة حرارة  الجنين من 
بالإضافة إلى ما قد يتعرض له إذا تم سحبه خلال قناة الولادة، إلا أن المولود لديه 
القدرة على التأقلم مع البيئة الجديدة بسرعة. ويحتاج المولود البشري إلى من يرعاه 
من البالغين، ولا يستطيع البقاء على قيد الحياة وحده،  على عكس صغار الحيوانات 

التي تبدأ المشي بعد ولادتها بساعات، كما في الشكل ١٤.
الش�كل 14 يعتم�د المول�ود البشري 
ع�لى الآخ�ري�ن عل��ى 
عكس صغار الثدييات.

5٨5٩

المناق�شة
كي�ف    ال��ول  ��دي ا�شتاب��ة 
للأص�وات  ال�ولادة  حديث�و  يس�تجيب 
إجاب�ات  الس�اطع؟  الض�وء  أو  العالي�ة 
محتمل�ة: قد يخاف من الص�وت العالي 

أو الضوء الساطع.

الرعاية بعد الول  تس�تطيع بعض 
بع�د  بنفس�ها  الاعتن�اء  الحيوان�ات 
الولادة مباشرة؛ فصغار بعض الطيور 
الحيوان�ات،  وبع�ض  الب�ط،  ومنه�ا 
ومنه�ا الغ�زلان، والأران�ب البري�ة، 
والثي�ران، والعدي�د من الحش�رات، 
والأسماك، والبرمائيات، والزواحف 
تس�تطيع الحرك�ة، والاعتناء بنفس�ها 
مباش�رة. ومع ذل�ك ف�إن العديد من 
ه�ذه الحيوان�ات � وعل�ى الرغم من 
قدرته�ا عل�ى الحرك�ة � تعتم�د على 

أمهاتها في الحصول على الطعام.

الحيوان�ات،  وبع�ض  الب�ط،  ومنه�ا 
ومنه�ا الغ�زلان، والأران�ب البري�ة، 
والثي�ران، والعدي�د من الحش�رات، 
والأسماك، والبرمائيات، والزواحف 
تس�تطيع الحرك�ة، والاعتناء بنفس�ها 
مباش�رة. ومع ذل�ك ف�إن العديد من 
ه�ذه الحيوان�ات � وعل�ى الرغم من 
قدرته�ا عل�ى الحرك�ة � تعتم�د على 

أمهاتها في الحصول على الطعام.

من أهم مكون�ات حليب الأم الماء، 
والبروتي�ن، والده�ون، واللاكت�وز، 
إل�ى  بالإضاف�ة  والكربوهي�درات، 
م�ن  قليل�ة  كمي�ات  توج�د  ذل�ك 

الفيتامينات والإلكترولايت.

حقيقة طريفة طرائق تدري�س متنوعة
�شلويات مختلفة اطل�ب إلى الطلبة إحضار 
صور لهم بمراحل مختلفة إن أمكن، ووصف 
النشاطات المفضلة التي كانوا يمارسونها في 

م 1 كل مرحلة من هذه المراحل. 

فتر العلوم
المناعة  يحتاج المواليد والأطفال الصغار 
إلى طع�وم معينة لمنع الإصاب�ة بالأمراض. 
الطع�وم  ع�ن  البح�ث  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 
الموص�ى بها منذ لحظة ال�ولادة إلى عمر 6 
،B س�نوات. ش�لل الأطفال، الكب�د الوبائي

الديك�ي،  الس�عال  التيتان�وس،  الدفتيري�ا، 
الج�دري، الأنفلون�زا B، الحصبة، النكاف، 

م 2 الحصبة الألمانية، ذات الرئة. 
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يُظهر المولود خلال ال� 18 شهرًا الأولى من عمره تطورًا ملحوظًا في التنسيق الطبيعي 
والتطور العقي، ويكون نموه سريعًا في هذه الفترة، كما يتضاعف وزنه حتى ثلاث 
مرات خلال السنة الأولى من عمره فقط. يظهر الشكل ١5 تطور الجهازين العضي 

والعصبي لدى المواليد، فيكون قادرًا على التفاعل مع البيئة المحيطة به.

الفولة تأتي هذه المرحلة بعد الطفولة المبكرة، وتستمر إلى سن البلوغ الجنسي أو 
حتى عمر 12 عامًا تقريبًا، ويكون النمو في هذه المرحلة سريعًا ولكن بمعدل أقل 
في  الإخراج  وعملية  المثانة  في  التحكم  الطفل  ويتعلم  المبكرة.  الطفولة  مرحلة  من 
عمر 2-3 سنوات، كما يكون الطفل في هذا العمر قادرًا على النطق ببعض الجمل 
البسيطة. وفي سن الرابعة يستطيع الطفل ارتداء ملابسه وخلعها بمساعدة قليلة من 
الكبار. أما في سن الخامسة فيستطيع معظم الأطفال قراءة بعض الكلمات البسيطة. 
ويفقد الطفل بعض صفات الطفولة المظهرية في 
سن السادسة كما في الشكل ١6. وخلال الفترة 
والعضي  العقي  التطور  يستمر  هذه  العمرية 
التكلم،  على  قدرتهم  تزداد  كما  الأطفال،  عند 
الأش�ي�اء.  بعض  وتفسر  والكتابة،  والقراءة، 
والتغرات  الأحداث  هذه  أن  بالذكر  ويجدر 
تطور خصائص  وأن  هي مجرد خطوط عريضة 

الأطفال تختلف من طفل إلى آخر.

تط�ورًا  المول�ود  يُظه�ر  الشكل 15   
سريعًا في الجه�از العضي 
والعصب�ي خ�لال ال� 18 

شهرًا الأولى من عمره.

يجلس مع الدعم

الشكل 16  ت�خت�ل�ف نس�ب�ة ن�م�و 
وتطوره�م  الأطف�ال 
م�ن طفل لآخ�ر كما هو 
واضح في صورة أطفال 

الحضانة أدناه.

يحبو على يديه وقدميه 
ويحتاج المساعدة للوقوف

يجلس 
لوحده

يزحف

يحاول الوقوف

يمشي بجانب قطع الأثاث

يقف دون مساعدة

يمشي
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ن�شاط
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب    ب��ال ا�شتان��ة 
عمل اس�تبانة للآباء الذي�ن لديهم أطفال 
صغار. حثّهم على طرح أس�ئلة، منها: ما 
التغيرات الت�ي تلاحظها خلال المراحل 
المختلفة من العمر؟ وأي مرحلة تحدث 

م 2   فيها معظم التغيرات؟ 

عمل نمو
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب    ��منال الخ��ط 
عم�ل خ�ط زمن�ي لمراح�ل النم�و م�ن 
الطفولة المبكرة إلى البلوغ مس�تخدمين 
ورق�ة طويل�ة، وح�دد المعالم الرئيس�ة، 
وس�ن والبل�وغ،  المش�ي،  ب�دء  ومنه�ا 

ضي ري م 2  اليأس. 

مناق�شة
تعل��م ال��كم  اطل�ب إل�ى الطلب�ة تذكر 
ال�كلام. وكي�ف يمك�ن  تعلّم�وا  كي�ف 
لمش�كلات السمع أن تس�بب مشكلات 
ف�ي النط�ق؟ يتعل�م الأطفال ال�كلام من 
خ�لال س�ماعهم للآخري�ن، ف�إذا كانت 
هناك مش�كلة لديهم في الس�مع فإنّهم لا 
يستطيعون س�ماع أصوات الكلمات لذا 
لا يس�تطيعون إصداره�ا بحي�ث يفهمها 

الآخرون.

عرس �شريع
ل الحيامرا

الم��وا والأوات  مخطط�ات أو ص�ور 
لحيوانات وأناس في مراحل مختلفة.

الم المدر  15 دقيقة
ص�ورًا  الطلب�ة  عل�ى  اع�رض  الخ��وات  
لحيوان�ات وأش�خاص؛ ث�م اطل�ب إليه�م 
بي�ن  الش�به، والاخت�لاف  أوج�ه  توضي�ح 
م 2  الحيوان، والإنسان في المرحلة نفسها. 

طرائق تدري�س متنوعة

اطل�ب إلى كل طال�ب وضع قائم�ة تتضمن 
الأنش�طة والأعمال التي يمك�ن أن يقوم بها 
ف�ي مرحلتي الطفولة المبك�رة والطفولة، ثم 
اع�رض م�ا توصلت إلي�ه عل�ى زملائك في 

 م الصف وناقشهم في ذلك. 
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المرحلة  هذه  أحداث  وأهم  عادة،  سنة   13-12 عمر  عند  المراهقة  تبدأ  اراهة 
أما  بالنسبة للإناث في عمر ٩-13 عامًا غالبًا،  المرحلة  البلوغ الجنسي، وتبدأ هذه 
الغدة  تبدأ  المراهقة  وخلال  غالبًا.  عامًا   16-13 عمر  عند  فتبدأ  للذكور  بالنسبة 
إنتاج  تبدأ عملية  إذ  تغرات في الجسم؛  تسبب حدوث  بإفراز هرمونات  النخامية 
تطور  كذلك  المرحلة  هذه  خصائص  ومن  الجنسية.  والهرمونات  الجنسية  الخلايا 
الصفات الجنسية الثانوية حيث يزداد حجم الثديين عند الإناث، ويتكون النسيج 
فيصبح  للذكور  بالنسبة  أما  الجسم.  من  محددة  مناطق  في  الشعر  ويظهر  الدهني، 
مرحلة  وتُعد  الوجه.  على  الشعر  ويظهر  العضلات،  نمو  ويزداد  خشنًا،  الصوت 

المراهقة مرحلة النمو المفاجئ الأخرة. 

وحتى  المراهقة  سن  نهاية  من  وتبدأ  النمو  مراحل  آخر  المرحلة  هذه  تعد   اال�ش
الشيخوخة، وخلال هذه المرحلة يتوقف نمو العضلات والهيكل العظمي. ويظهر 

الشكل ١٧ مقدار التغر في تناسب أجزاء الجسم مع التقدم في العمر.

العمر؛  الواقعة بين 45 و60 سنة مرحلة متوسط  العمرية  الفترة  يُطلق أحيانًا على 
إذ تبدأ القوة الفيزيائية تتناقص، وتقل فاعلية الجهاز التنفسي وجهاز الدوران، كما 

تصبح العظام أكثر هشاشة والجلد مجعدًا. 

نمو المراهق لا تنمو جميع أجزاء 
الجس�م بنس�بة واح�دة خ�لال 
فترة المراهق�ة، إذ تنمو الأرجل 
أط�ول من الج�زء العل�وي من 
الجس�م. ويعود ذل�ك إلى مركز 
الجاذبية للجسم أو النقطة التي 
يحافظ فيها الجس�م على توازنه، 
المراه�ق  فق�دان  يس�بب  مم�ا 

لرشاقته.
وض�ح في دف�تر العل�وم كي�ف 
يمكن أن يؤثر ذلك في ممارس�ة 

المراهقين للرياضة.

الش�كل 1٧ يختل�ف مقدار تناس�ب 
أجزاء الجسم مع نموه. 
صف. كيف يختلف مقدار 
مع  الرأس  حجم  تناسب 

طول الجسم؟
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اابة �شوا ال�شكل
ال�شكل   يس�اوي حج�م رأس الطفل 
ربع طول جسمه تقريبًا. وتقل هذه النسبة 
تدريجيًّا مع نمو الش�خص ووصوله إلى 
س�ن البل�وغ. حي�ث يبل�غ حج�م رأس 

الشخص البالغ تقريبًا ثُمن طوله.

تنس�يق  الصع�ب  م�ن  المراه��ق   نم��و 
بعض الحركات الضرورية في الأنش�طة 
الرياضي�ة؛ لأن الجس�م ق�د يك�ون غي�ر 

متوازن.

الل��و  يح�دث ف�ي بداي�ة عملية 
البل�وغ تغي�رات كبي�رة ف�ي نم�ط 
التغي�رات  النم�و. وتح�دث ه�ذه 
بس�بب ع�دد م�ن العوام�ل. وتعدّ 
الوراثة العام�ل الرئيس التي تحدد 
تط�ور الجس�م. ق�د يؤخ�ر الغ�ذاء 
ب�دء  والم�رض  الصح�ي،  غي�ر 
مرحل�ة البل�وغ. ينزع�ج البالغ�ون 
دائمً�ا م�ن حقيق�ة أنه�م يتطورون 
وتختف�ي  نظرائه�م،  بع�د  أو  قب�ل 
ه�ذه الاختلاف�ات ع�ادة عند س�ن

1٧-18 سنة.

بس�بب ع�دد م�ن العوام�ل. وتعدّ 
الوراثة العام�ل الرئيس التي تحدد 
تط�ور الجس�م. ق�د يؤخ�ر الغ�ذاء 
ب�دء  والم�رض  الصح�ي،  غي�ر 
مرحل�ة البل�وغ. ينزع�ج البالغ�ون 
دائمً�ا م�ن حقيق�ة أنه�م يتطورون 
وتختف�ي  نظرائه�م،  بع�د  أو  قب�ل 
ه�ذه الاختلاف�ات ع�ادة عند س�ن

1٧-18 سنة.
تنو الاف��ات

اتف��الت الل��و  اطلب إلى الطلب�ة البحث 
وكتاب�ة تقري�ر عن الاحتف�الات التي تق�وم بها 
الحضارات الحديثة أو القديمة للإشارة إلى أن 
الصغ�ار انتقلوا من مرحل�ة الطفولة إلى مرحلة 

لغوي   م البلوغ. 
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تزيد  الذين  الأشخاص  يمر  قد  ال�شيخوة 
أجهزة  في  عام  بهبوط  عامًا   60 على  أعمارهم 
الأجهزة لا  نة لهذه  المكوِّر الخلايا  إن  إذ  الجسم؛ 
بها  تعمل  كانت  التي  نفسها  بالصورة  تعمل 
وهو في عمر أصغر. كما تفقد الأنسجة الرابطة 
العضلات  فقدان  عنه  ينجم  مما  مرونتها، 
العظام  تُصاب  كما  أيضًا.  لمرونتها  والمفاصل 
تقل  كما  والسمع،  البصر  ويضعف  بالهشاشة، 
فاعلية القلب والرئتين. ومما يجدر بالذكر أن التغذية الجيدة وممارسة التمارين يساعد 
على إطالة عمر سلامة أجهزة الشخص وصحته. فالعديد من كبار السن الأصحاء 

يستمتعون بحياتهم ويواجهون التحديات، كما في الشكل ١٨. 

  ما التغيرات الفيزيائية التي تحدث خلال الشيخوخة؟

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

نف�ش تا
 .صف ما يحدث عندما تُخصب البويضة
  وض�ح ما يح�دث للجني�ن خلال أول ش�هرين من

الحمل.
  صف الأحداث الرئيس�ة التي تحدث خلال مرحلة

الولادة.
  س�مّ مرحل�ة النم�و الت�ي تم�ر به�ا أن�ت الآن. وما

التغي�رات التي حدثت لك، أو التي س�وف تحدث 
خلال هذه المرحلة من التطور؟

  التفكير الناقد: لماذا يكون من الصعب علينا مقارنة
نمو المراهقين؟ 

الخ�شة
شاال

• 	       


نينالنمو ا
• 	


عملية الول

• 	


بعد الول يال امرا
• 	


• 	        



نف�ش تا


  الوارد النص  استخدم  الإلكترونية:  الجداول 
الأخرى.  المعرفية  والمصادر  الكتاب  في 
لمراحل  بالحاسوب  إلكترونيًا  جدولًا  اعمل 
تطور الإنسان من بويضة مخصبة إلى المراحل 
الجنينية المتأخرة. وسمّ أحد الأعمدة بويضة 
الأولى،  الجنينية  المراحل  والثاني  مخصبة، 

والثالث المراحل الجنينية المتأخرة.

الش�كل 18س�افر الس�يناتور غلين إلى 
1٩62م  ع�ام  الأولى  مرت�ين،  الفض�اء 
وكان عمره 40 عامًا. وكان أول مواطن 
أمريك�ي ي�دور ح�ول الأرض. والثانية 
ع�ام 1٩٩8م وكان عمره ٧٧ عامًا. لقد 
غ�ر الس�يناتور غلين نظرة الن�اس إلى ما 

يمكن أن يعمله كبار السن.
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية
التحق م الفم

النم��و النين��  اطلب إل�ى الطلبة تحديد 
البويض�ة  م�ن  كل  لنم�و  ال�لازم  الزم�ن 
المخصبة، والجنين المبكر، والجنين على 

ي-اضي م 2  ورقة الرسم البياني. 

اعا التدري�س
ع الطلبة في مجموعات،  مرال الحيا وزّ
ث�م اطلب إل�ى كل مجموعة كتابة وصف 
ع�ن مرحل�ة مح�ددة م�ن مراح�ل الحياة 
�م  على بطاقة، ثم اخلط البطاقات، ثم قسّ
طلب�ة الصف إلى فريقي�ن، واقرأ الوصف 
ليتع�رف الطلب�ة عل�ى المرحل�ة، والفائز 
ه�و الطالب ال�ذي يحصل عل�ى إجابات 

ب�ضري-ف�ضائي م 2  صحيحة أكثر. 

ماذا قرأت؟
الاب��ة  يفقد النس�يج الض�ام مرونته. 
وتصبح العظام هش�ة، وتضعف حاس�تا 
فاعلي�ة عم�ل  والبص�ر، وتق�ل  الس�مع 

القلب والرئتين.

الدرس ٢مراجعة
تتحد نواة الحيوان المنوي ونواة البويضة - 1

معًا فتنتج�ان البويضة المخصب�ة، ويتغير 
جدار البويضة وتبدأ الخلية في الانقسام.

يت�ط�ور الك�ي�س الرهلي والم�ش�ي�م�ة، - 2
وتتش�كل الأعضاء الرئيس�ة، ويبدأ القلب 

بالنبض.
تش�مل الأح�داث انقباض ج�دار الرحم - 3

(المخ�اض)، انكم�اش الك�ي�س الرهلي 
وتمزق�ه، واتس�اع عن�ق الرح�م للس�ماح 
للطف�ل بالم�رور عب�ره إلى قن�اة الولادة،

ثم ولادة الطفل.

الجنس�ية، - 4 الهرمون�ات  تنت�ج  المراهق�ة، 
ونم�و الصفات الجنس�ية الثانوية، مرحلة 

النمو المفاجئ الأخيرة.
لكل منهم معدل نمو خاص.- 5
(الزيج�وت) - 6 المخصب�ة  البويض�ة  تم�ر 

بالانقس�امات الخلوي�ة، مكون�ةً ك�رة من 
الخلاي�ا، وتتص�ل بج�دار الرح�م. انظ�ر 
إل�ى المعلومات في فقرة "النمو الجنيني"•
صفح�ة 55 م�ن ه�ذا الكت�اب ف�ي عمل 

جدول بالحاسوب.

الأا  لمزي�د م�ن تقوي�م فه�م الطلبة، 
اطلب إليهم رس�م مخطط زمني لوصف 
مراحل تطور الأطفال الحديثي الولادة.
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ا�ثراء العلمي
حقائق عن الثدييات

العلوم

..هل تعلم
أنّ ٩٩% من الجينات في الشمبانزي والإنسان 
متش�ابهة تقريبًا، إلا أنه�ما مختلفان في كثر من 

الصفات، فتبارك االله أحسن الخالقين.

تخيل أن الأنثى لكل من الثدييات المذكورة أعلاه تحمل مرة واحدة في حياتها. فأيّ منها تحمل أطول فترة حمل مقارنة 
بعمرها؟

 تتكاثر بالبيض هي منقار البط، وآكل النمل الشوكي 
ذو الأنف الطويل، وآكل النمل الشوكي ذو الأنف القصر.

 اأبح
م  نظّ يعيش أقصر.  أطول وأيها  يعيش  الفقارية  الحيوانات  أيّ  لمعرفة   obeikaneducation.com الإلكتروني  الموقع  في 

ل عمر الإنسان. المعلومات التي تحصل عليها في جدول على أن تتضمن معدّ



٢٢ شهر
١٢ شهر
٩ أشهر
٧ أشهر
شهرين

شهر
أسبوعان ونصف

١٣٦ كجم
١٨٠٠ كجم
٣٫٣ كجم

٠٫٢٣ - ٠٫٥ كجم
٩٩ جم

٠٫٧٥ - ١٫٠ جم
٠٫٣ جم

٤٩٨٩٫٥ كجم
١٣٥٠٠٠ كجم
٥٩ -٧٦ كجم

٣٥٠ كجم
٢٫٧ -٧ كجم

٤٥ كجم
١١٢ جم

٣٥
٦٠
٧٧

٢٢٫٥
١٣٫٥

٥
٢

الفيل الإفريقي
الحوت الازرق

الإنسان
الدب البني

القطة
الكنغر

الهمستر الذهبي



متوسط فترةالثدييات
الحمل

متوسط الوزن 
عند الولادة

متوسط الوزن 
عند البلوغ

متوسط العمر
(سنوات)

حقائق عن الثدييات

% من الجينات في الشمبانزي والإنسان 
متش�ابهة تقريبًا، إلا أنه�ما مختلفان في كثر من 

متوسط العمر

6٢6٣

الخلفية العلمية
ث�لاث  إل�ى  الثديي�ات  تقس�يم  يمك�ن 
نموه�ا.  عل�ى  اعتم�ادًا  مجموع�ات؛ 
المش�يميات: وه�ي التي تنم�و صغارها 
داخل رحم الأم، ويولد أبناء المشيميات 
مكت�مل�ي النمو نس��بيًّا. أما الكيس��يات 
� ومنه�ا الكنغ�ر � فتول�د صغاره�ا غي�ر 
مكتمل�ة النم�و، وتكم�ل نموه�ا داخ�ل 
عل�ى  التصاقه�ا  أثن�اء  ف�ي  أو  أكي�اس، 
جس�م الأم. أما الثدييات الأولية فتتكاثر 

بالبيض. 

مناق�شة
�شغار الكنغر  لماذا قد تحتاج صغار الكنغر 
إلى البقاء فترات طويلة في كيس الأم بعد 
ولادته�ا؟ إجاب�ة محتمل�ة: تول�د صغ�ار 
الكنغ�ر غي�ر مكتمل�ة النمو ولا تس�تطيع 

إكمال عملية النمو خارج الكيس.

ن�شاط
ا�شتلي��ة الحيوان  عيّ�ن حيوانًا لكل 
مجموع�ة م�ن الطلبة للبحث ع�ن العمر 
ال�ذي يصب�ح فيه ه�ذا الحيوان مس�تقلاًّ 
ع�ن والديه ويعتمد على نفس�ه، واطلب 
إلى المجموعات مقارنة ما وجدوه على 

شكل رسم بياني.

الفيل، ٧٫5

ابح عنا
المراج�ع  اس�تخدام  الطلب�ة  يس�تطيع 
لحيوان�ات  العم�ر  فت�رة  لاستكش�اف 
مختلف�ة. وض�ح للطلب�ة أن م�دة الحياة  
للإنس�ان تختلف م�ن بلد إلى آخ�ر. لذا 
ف�إن الأرقام التي س�يحصل عليها الطلبة 

ستكون مختلفة.

داوشور والر�شوم والالتعلم با�شتخدام ال
ائق ع الدييات  اطلب إلى الطلبة مقارنة وزن 
مولود الإنس�ان، والحوت بالنس�بة للأفراد البالغين. 
س�يجد الطلب�ة أن صغي�ر الح�وت ي�زن 1٫5% م�ن 
وزن الحوت البالغ. بينما في الإنس�ان تتراوح النسبة 
بي�ن 4٫5%، و5٫5% م�ن وزن الإنس�ان البال�غ. إن 
صغارالإنس�ان تكون أكبر نس�بيًا من صغار الحيتان. 
اطل�ب إل�ى الطلبة إيج�اد المولود الأصغ�ر وزنًا في 
الجدول الس�ابق (الكنغ�ر) والأكبر وزنًا (الإنس�ان) 

بالنسبة لوزن الفرد البالغ.
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ستتعلم أن 
أجزاء  بعض  أطوال      تي�س 

ال�جسم لأحد زملائك.
تختلف  ك��ي��ف     ت�����ش��ت��ن��ت��ج 

قياسات أجزاء الجسم.
المواد وا�دوات 

شريط قياس.	•
قلم رصاص.	•
ورق رسم بياني.	•

 سؤال من واقع الحياة 

المثالي  الجسم  أن  القدامى  الإغريق  اعتقد 
تكون  ألا  يجب  إذ  متوازنة؛  بصورة  ينمو 
قصرتين  أو  ا  جدًّ طويلتين  والرجلان  اليدان 
ا  جدًّ كبرًا  الرأس  يكون  ألا  يجب  كما  ا.  جدًّ
الكبرة  للعضلات  بالنسبة  أما  صغرًا.  أو 
وتشكل  ضرورية  غر  أنها  يعتقدون  فكانوا 
ا على الجسم. ترى، كيف كان ينظر  عبئًا إضافيًّ
الإغريق إلى أجسام الرضع والأطفال؟ يختلف 
والرضع  الأطفال  جسم  أجزاء  بين  التناسب 
عن التناسب عند البالغين والمراهقين. ولكن 
كيف يختلف التناسب بين أجزاء جسم الذكر 

والأنثى؟  

 الخطوات 

 انق�ل جدول البيانات إلى دفتر العلوم، ثم اكتب جنس الش�خص الذي تقوم . ١
بقياس أجزاء جسمه.

نه في الجدول.. ٢  قس محيط رأس الشخص، ثمّ دوّ

التغير في نسبة نمو أجزاء الجسم

المثالي  الجسم  أن  القدامى  الإغريق  اعتقد 
تكون  ألا  يجب  إذ  متوازنة؛  بصورة  ينمو 
قصرتين  أو  ا  جدًّ طويلتين  والرجلان  اليدان 
ا  جدًّ كبرًا  الرأس  يكون  ألا  يجب  كما  ا.  جدًّ
الكبرة  للعضلات  بالنسبة  أما  صغرًا.  أو 
وتشكل  ضرورية  غر  أنها  يعتقدون  فكانوا 
ا على الجسم. ترى، كيف كان ينظر  عبئًا إضافيًّ
الإغريق إلى أجسام الرضع والأطفال؟ يختلف 
والرضع  الأطفال  جسم  أجزاء  بين  التناسب 
عن التناسب عند البالغين والمراهقين. ولكن 
كيف يختلف التناسب بين أجزاء جسم الذكر 

نه في الجدول. قس محيط رأس الشخص، ثمّ دوّ

 واقع الحيا م اشو�

الد يقي�س أبعاد بعض أجزاء الجس�م 
ي-اضي م 2  البالغ. 

م��ارات العمليات  الحس�اب، المقارنة، 
الرسم، الاستنتاج.

الم المدر 40 دقيقة. 

الخوات 

الم��وا الديل��ة  ق�د يس�تعمل الطلب�ة 
الش�ريط  م�ن  ب�دلاً  المتري�ة  المس�طرة 
المت�ري. كما يمكن اس�تعمال الش�ريط 
اللاصق ب�دلاً من قل�م الرصاص لوضع 

علامة على الجدار.
ع الطلب�ة  ا�شتراتيي��ة التدري�س ش�جّ
على قياس الأبعاد مرتين لتحري الدقة. 

قيا���س التغي��ر ف�� ال�شم  يس�تطيع الطلبة 
ملاحظ�ة العديد من الأش�خاص ف�ي مراحل 
عمري�ة، مختلف�ة ليق�رروا أي أجزاء الجس�م 
يرغب�ون في قياس�ها. ش�جعهم على ملاحظة 
ش�ريحة واس�عة م�ن الأش�خاص م�ن عم�ر 
طري�ق  وع�ن  الش�يخوخة،  إل�ى  الطفول�ة 
ملاحظاته�م يس�تطيع الطلب�ة تصمي�م تجربة 
لتتبع التغير في أبعاد أجزاء الجس�م المختلفة 

على فترات مختلفة من عمر الإنس�ان. يمكن 
للطلب�ة ابت�كار ج�دول بيان�ات لقياس�اتهم، 
وتمثيل البيانات باس�تعمال الرسم الخطي أو 
الأعمدة. ش�جعهم على استعمال الحاسوب 
عند تس�جيل البيانات ورسمها. وحث الطلبة 
على استكش�اف واختبار تغي�رات أخرى في 

الجسم، ومنها الوزن.

مختبر استقصائي      بديل
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 قس ط�ول ذراع الش�خص ابتداءً . ٣
الإصب�ع  نهاي�ة  إلى  الكت�ف  م�ن 
الأوسط على أن تكون اليد ممدودة 
بجانب الجسم. وسجل النتيجة في 

الجدول.

 اطلب إلى الش�خص خلع حذائه، . 4
ث�م الوق�وف إلى الحائ�ط، وض�ع 

علامة بقلم الرصاص لتحديد طوله. قس باس�تعمال 
المس�طرة المترية أو شريط القياس طول الشخص، ثم 

نه في الجدول. دوّ

قارن بين نتائج�ك ونتائج زملائك في الصف، ثم . 5
جد متوسط محيط الرأس وطول الذراع والطول.

ا للنتائج في الخطوة 5، على أن . 6 ار�شم مخططًا بيانيًّ
يمثل محور الصادات القياسات الحقيقية، ويمثل 
محور السينات المتوسطات التي حصلت عليها.

ا�ش متوس�ط نس�بة محي�ط الرأس إل�ى طول الجس�م، وذلك من خلال تقس�يم . ٧
متوس�ط محيط الرأس على متوس�ط طول الجسم. وكرر ما قمت به في البيت بأخذ 

القياسات  لأخت لك في سن قريبة من سنك. 
ا�ش متوس�ط نس�بة ط�ول الذراع إل�ى طول الجس�م، وذلك من خلال تقس�يم . ٨

متوسط طول الذراع على متوسط طول الجسم. وكرر ذلك. 
 حلّل بياناتك 

لل أيهما يكون محيط رأس�ه أكبر وذراعه أطول في سن المراهقة: 
الذكر أم الأنثى؟ 

 الاستنتاج والتطبيق 

ف�ش��ر هل يؤكد هذا النش�اط المعلومات ال�واردة في هذا الفصل 
حول اختلاف معدل نمو الإناث والذكور في سن البلوغ. 


الطول
(سم)

محيط الرأس
(سم)

طول الذراع
(سم)

جنس
الشخص

ار�ش��م ج�دول البيان�ات ع�لى ورق من 
الكرت�ون موضحًا النتائج التي حصلت 
أن�ت وزم�لاؤك. وناقش�هم في  عليه�ا 
إمكانية وجود اختلاف في هذه النتائج.

بياناتك


تحليل اليانات 

النتائ��ج المتوقع��ة  لأن الإن�اث البالغ�ة 
تمر بمراحل النمو أس�رع من الذكور فإن 
أجزاء أجس�امهن تك�ون بأبع�اد مختلفة 

مقارنة بالذكور في المرحلة نفسها.
ااب��ات الأ�شل��ة  س�تختلف الإجاب�ات 

تبعًا للقياسات التي اعتمدها الطلبة.
تحليل الخاأ  وزع الطلبة في مجموعات 
من أربعة أو خمسة طلبة، ثم اطلب إليهم 
مقارنة النتائج مع المجموعات الأخرى. 
فإذا لم تتوافق الإجابات، فاطلب إلى كل 

مجموعة كتابة أسباب ذلك.

ال�شتنتا والتيق 
س�تختلف الإجاب�ات ولك�ن يج�ب أن 
تدع�م البيان�ات المعلومات ال�واردة في 
الفص�ل ح�ول الاخت�لاف ف�ي معدلات 

النمو بين الذكور والإناث.

مل الال  اطلب إلى الطلبة رس�م ما 
يتخيلونه عن التصور المثالي لمقاس�ات 

بعض أجزاء الجسم.

ع الطلبة على استخدام برنامج  شجّ
إكسل لرسم جداول بياناتهم.



66

٨دليل مراجعة الفصل

66


مرحلة الحياة

الجلوس، الوقوف، يقول بعض الكلماتالطفولة المبكرة

المشي، التحدث، الكتابة، القراءة

نهاية النمو العضلي والهيكلي

المراهقة

المظهر الجسمي (الفيزيائي)المد￯ العمري
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دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول جهازا الغدد الصماء والتكاثر

تف�رز الغدد الصم�اء الهرمونات مباش�رة في مجرى . ١
الدم، وهي تؤثر في أنسجة محددة من الجسم.

تؤث�ر التغيرات الت�ي يتعرض لها الجس�م على عمل . ٢
الغدد الصم�اء؛ إذ تفرز الهرمون�ات ببطء أو تتوقف 

عن الإفراز عندما يصل الجسم إلى حالة الاتزان.
الجه�از التناس�لي للمخلوقات الحية يتي�ح المجال . ٣

ن مخلوقات حيه جديدة. لتكوّ
تنت�ج الخلاي�ا التناس�لية ف�ي الخصيتي�ن الحيوانات . ٤

المنوية والتي تغادرهما عبر القضيب.
تنت�ج المباي�ض ف�ي الأنث�ى البويض�ات ف�إذا حدث . 5

الإخص�اب ف�إن البويض�ة تتط�ور إلى جني�ن داخل 
الرحم.

البويض�ة غي�ر المخصب�ة والنس�يج المبط�ن لجدار . 6
الرحم يتمزقان خلال الحيض.

الدرس الثاني مراحل حياة ا�نسان

يتح�ول الزيج�وت إل�ى جني�ن بع�د ح�دوث عملي�ة . ١
الإخص�اب. وتنت�ج التوائ�م عندم�ا تلق�ح بويضتان أو 

ينقسم الزيجوت بعد الإخصاب.
تبدأ عملية الولادة بالمخاض، ويتمزق الكيس الرهلي . ٢

(الأمنيون�ي) ث�م تدفع الانقباضات بالطف�ل إلى خارج 
جسم الأم بعد عدة ساعات عادة.

تب�دأ مرحل�ة الطفول�ة المبك�رة من�ذ الولادة إل�ى عمر . ٣
الجس�مي  بالنم�و  المرحل�ة  ه�ذه  وتمت�از  18ش�هرًا، 
اكتس�اب  عل�ى  العالي�ة  والق�درة  الس�ريع،  والعقل�ي 
المهارات. وتس�تمر مرحلة الطفولة إلى سن 12 عامًا، 

وتتضمن المزيد من التطورات الفيزيائية والعقلية.
 تب�دأ المراهق�ة عندم�ا يصب�ح الش�خص ق�ادرًا عل�ى . ٤

الإنج�اب. وتكتم�ل ف�ي مرحل�ة الش�باب عملي�ة نمو 
الجس�م، وتصب�ح أجه�زة الجس�م بعدها أق�ل فعالية، 

ويحدث الموت في نهاية الحياة. 


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مراجعة ا�فكار الرئيسة

عب�ارات  الطلب�ة  يس�تخدم  أن  يمك�ن 
المراجع�ة ف�ي أثن�اء مراجع�ة المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 
الواردة في بداية هذا الفصل صفحة 40د، وذلك بعد انتهاء الطلبة 

من دراسة هذا الفصل.
ن�ش��اط  اطلب إلى الطلب�ة أن يصفوا الأحداث التي تحدث خلال 
الإخصاب، وذكر اسم الخلية الجديدة. اكتب على السبورة مراحل 
النم�و من اليوم الأول إلى عدة أيام، ومن عدة أيام إلى أس�بوعين، 
ومن أسبوعين إلى 8 أسابيع، واطلب إلى الطلبة أن يصفوا مراحل 

كل مرحلة فيها، والتغيرات التي تحدث خلال كل منها.

النتائ��ج المتوقع��ة  يجب أن يعرف الطلبة أن�ه خلال الإخصاب 
تندم�ج نواة حيوان منوي واحد فق�ط مع محتويات  نواة البويضة، 
وتتك�ون خلي�ة جديدة تس�مى البويض�ة المخصب�ة أو الزيجوت. 
وعليهم رس�م مرحلة "فقاقي�ع الصابون"•مرحلة الأج�زاء الثلاثة، 

ومرحلة التمايز ووصفهما.

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 

قـــوّم

0-18 شهر

18 شهر-12 سنة الطفولة

18 سنة-الوفاةالبلوغ

القدرة على الإنجاب، تطور 12-18 سنة
الخصائص الجنسية
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الفصلمراجعة ٨٨٨ دليل مراجعة الفصل
ا�شتخدام المفرات

املأ الفراغ بالكلمات المناسبة
المنوي�ة - ١ الحيوان�ات  م�ن  خلي�ط   ....................

والسائل.
مرحل�ة التط�ور الت�ي يمر به�ا الجنين إلى لحظ�ة ولادته - ٢

....................
.................... كي�س عض�ي كمثري الش�كل في - ٣

الأنثى.
الحم�ل - ٤ م�ن  ش�هرين  أول  خ�لال  الجن�ين  يُس�مى 

....................
.................... غشاء يحمي الجنين.- 5
ن البويضة.- 6 .................... العضو الذي يكوّ

تي الم���فاه������يم

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يأتي:
أين تحدث عملية الإخصاب؟- ٧

قناة البيض.ب. الرحم.أ. 
المبيض.د. المهبل.ج. 

ما المادة الكيميائية التي تفرزها الغدد الصماء؟- ٨
الأنسجة الهدف.ب. الإنزيم.أ. 
الهرمون.د. اللعاب.ج. 

أين ينمو الجنين ويتطور؟- ٩
المبيض.ب. قناة البيض.أ. 
المهبل.د. الرحم.ج. 

ماذا يُسمى اتحاد البويضة والحيوان المنوي؟- ١٠
الإباضة.ب. الإخصاب.أ. 
البلوغ.د. دورة الحيض.ج. 

ن الغشاء الرهي (الأمنيوني)؟- ١١ في أي مرحلة يتكوّ
بة.أ.  البويضة المخصّ
الجنينية المتأخرة.ب. 
الجنينية المبكرة.ج. 
حديث الولادة.د. 

إحدى الغدد التالية ليست غدة صماء :- ١٢
الزعترية.ب. اللعابية.أ. 
الصنوبرية.د. النخامية.ج. 

أي العبارات التالية غ�ر صحيحة فيما يتعلق بالتوائم - ١٣
المتماثلة؟

ينتجان من بويضة واحدة.أ. 
يحتويان على المادة الوراثية نفسها.ب. 
قد يختلفان في الجنس.ج. 
لهما الصفات الشك�لية نفسها.د. 

في أي شهر يمكن معرفة جنس الجنين؟- ١٤
السابع.ب. الثاني.أ. 
الخامس.د. الرابع.ج. 

أيّ من الآتية تحفز إنتاج الحيوانات المنوية؟- ١5
الخصيتانب. الغدة النخامية.أ. 
الغدة الكظرية.د. منطقة تحت المهاد.ج. 

666٧

استعمال المفردات

السائل المنوي- 1
الحمل- 2
الرحم- 3
جنين مبكر النمو- 4
الكيس الرهلي (الأمنيوني)- 5
المبيض- 6

تثبيت المفاهيم

ب- ٧
د- 8
ج- ٩

أ- 10
ج- 11
أ- 12
ج- 13
ج- 14
أ- 15
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الفصلمراجعة ٨٨٨داختبار مقننالو ٤
التفك��ير الن�����اق�������د

اكت�ب قائم�ة بتأث�ر هرمون�ات الغ�دة الكظري�ة في - ١6
جسمك عندما تستعد لأحد السباقات.

�ح. إذا ول�دت ام�رأة أربع�ة توائ�م فه�ل تكون - ١٧ وضّ
متماثل�ة دائمًا، أو غ�ر متماثلة دائمًا أو م�ن النوعين معًا 

دائمًا؟

توقع. خلال أشهر الحمل التسعة يحيط بالجنين طبقة - ١٨
فه. توق�ع الوظيفة الت�ي تؤديها هذه  بيض�اء لزج�ة تغلّ

الطبقة.
استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال الذي يليه

حدد أماك�ن ح�دوث العمليات الآتية على الش�كل - ١٩
أعلاه: الإباضة، الإخصاب، الانزراع.

 ق�ارن ب�ين جه�از الغدد الص�ماء في الجس�م، ومنظم - ٢٠
الحرارة (الثرموستات).

ن فرضية حول تأثر عيش التوائم المتماثلة معزولة - ٢١ كوّ
بعضها عن بعض.

اويم الأ���ة ت���اأن�ش

رس�الة: ابحث عن مقال�ة في جريدة أو مجلة تتحدث - ٢٢
عن تأثر التدخين في صح�ة الجنين وحديثي الولادة. 
واكت�ب رس�الة إلى المح�رر توض�ح فيه�ا لماذا يس�بب 

تدخين الأم ضررًا بصحة الجنين؟

 مس�توى الس�كر في ال�دم: س�الم ش�خص مريض - ٢٣
صائ�م  وه�و  دم�ه  في  الس�كر  مس�توى  بالس�كر 
180 ديس�يلتر/ملجم. أما فاطمة فهي غر مريضة 
بالس�كر ومس�توى الس�كر في دمه�ا وه�ي صائم�ة 
٩0 ديس�يلتر/ملجم . عبرّ بالنس�بة المئوي�ة كم يزيد 
مستوى الس�كر في دم س�الم مقارنة بمستوى السكر 

عند فاطمة.
استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين ٢٤ و٢5.

م)
(س

ول 
لط

ا

٧٥

٥٠

١٠٠

١٢٥

١٥٠

١٧٥

٢٠٠

العُمر (بالسنوات)
٠ ١٥١٢٣ ١٨٦ ٩



مرحلة الطفولة المبكرة: يمثل الش�كل طول أحمد - ٢٤
منذ الولادة وحتى عمر 18 س�نة مس�تعينًا بالخط 
البياني أعلاه. كم يزيد طول أحمد عندما كان عمره 

12 سنة على طوله عندما كان عمره 3 سنوات؟

المراهقة: بالرجوع إلى المخطط الس�ابق، ما مقدار - ٢5
الزيادة في طول أحمد بين 12 –•18 سنة؟

تيق الرياشيات

6٨6٩

التفكير الناقد

 تس�بب هرمون�ات الغ�دة الكظري�ة - 16
تسارع ضربات القلب، فيزيد تدفق 
الدم إلى أعضاء الجس�م الرئيس�ة، 

فتزداد قوتها.
أن - 1٧ يمك�ن  الثلاث�ة   الاحتم�الات 

إل�ى  الزيج�وت  ينقس�م  تح�دث. 
أربع�ة أجزاء، مما ينت�ج عنه التوائم 
المتماثل�ة. أربع�ة حيوان�ات منوي�ة 
تلق�ح أرب�ع بويض�ات مختلفة تنتج 

توائم غير متماثلة.
 تس�اعد ه�ذه الطبق�ة عل�ى عملي�ة - 18

انزلاق الجني�ن عبر قناة الولادة في 
أثناء عملية الولادة.

 الإباضة: المبيض، الإخصاب: قناة - 1٩
البيض، الانزراع: الرحم.

اله�رم�ون ف�ي - 20  وف�قً�ا لم�س�ت�وى 
ال�دم، يرس��ل الن�س�ي�ج ال�ه�دف 
رس�ائل كيميائي�ة إلى الغ�دة لوقف 
ف�ي  للب�دء  أو  الهرم�ون  إف�راز 
يعم�ل  نفس�ها  إف�رازه، وبالطريق�ة 
الثيرموس�تات في كثير من الأجهزة 
الم�نزل�ي�ة، فمث�لًا يع�م�ل ج�ه�از 
التكيي�ف أو يتوق�ف ع�ن العم�ل، 
وذلك حسب درجة حرارة المنزل.

 ق�د يفت�رض الطلب�ة أنهم�ا يبقي�ان - 21
متش�ابهين لأنهم�ا يحتوي�ان عل�ى 
المادة الوراثية نفس�ها، والبيئة ليس 
له�ا تأثي�ر، وللعلم فإن للبيئ�ة تأثيرًا 

ا.  عاليًا نسبيًّ

23 -%100 = %100×  ٩0-180 _ ٩0      
145 –•٩0 = 55سم- 24
1٧5 –•145 = 30سم- 25

أنشطة تقويم ا�داء

 ق�د تتضم�ن المعلوم�ات التي - 22
ع�ن  معلوم�ات  الرس�الة  ف�ي 
كي�ف يقل�ل التدخين من نس�بة 
اللازم�ة للجني�ن،  الأكس�جين 
ت�زداد س�رعة ضرب�ات القلب، 
وارتف�اع ضغ�ط ال�دم وإعاق�ة 
عمل التفاع�لات الكيميائية في 

الجسم. 
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الوحدة
٤اختبار مقنن

6٩

داختبار مقننالو ٤
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 

أي مما يأتي لا تفرزه الغدد العرقية؟- ١

الملح.ب. الماء.أ. 
الدهون.د. الفضلات.ج. 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢، ٣.

انزلاقي

كروي

مفصلي

محوري

ما نوع المفصل الموجود في المرفق؟- ٢

انزلاقي.ب. مفصلي.أ. 
محوري.د. كروي.ج. 

أي نوع من المفاصل يس�مح للأرجل والأذرع بالحركة - ٣
في الاتجاهات جميعها؟

الانزلاقي.ب. المفصلي.أ. 
المحوري.د. الكروي.ج. 

يُسمى أي تغر داخي أو خارجي ينتج عنه استجابة - ٤

منبهًا.ب. رد فعل منعكس.أ. 
نبض القلب.د. مستقبلًا.ج. 

أي الغدد التالية توجد في العنق؟- 5

الكظرية.ب. النخامية.أ. 
البنكرياس.د. الدرقية.ج. 

تحدث عملية الإخصاب في  - 6

الرحم.ب. المبيض.أ. 
المهبل.د. قناة البيض.ج. 

تبدأ البويضة بالنضج في المبيض:  - ٧

عند سن البلوغ.ب. قبل الولادة.أ. 
أثناء الطفولة المبكرة.د. أثناء الطفولة.ج. 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٨، ٩ .



١٠

١٥

٥

٢٠

٢٥

السنوات

ين
لاي

بالم
داد 

لأع
ا

١٩٧٠ ١٩٧٦ ١٩٨٢ ١٩٨٨ ١٩٩٤

في أي عام كانت نسبة مرض السفلس (الزهري) أدنى - ٨
نسبة؟

1٩82 م.ب. 1٩٧6 م.أ. 
1٩٩٧ م.د. 1٩88 م.ج. 

6٨6٩



د- 1
أ- 2
ج- 3
ب- 4
ج- 5
ج- 6
ب- ٧
د- 8
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الوحدة
٤اختبار مقنن

٧0

داختبار مقننالو ٤
اختبار
مقنن

انخف�اض في مع�دل م�رض - ٩ هن�اك  كان  ف�ترة  أي  في 
الزهري؟

1٩٧6 - 1٩82 م.ب. 1٩٧0 - 1٩٧2 م.أ. 
1٩٩0 - 1٩٩3 م.د. 1٩88 - 1٩٩0 م.ج. 

ماذا يسمى خليط الحيوانات المنوية والسائل؟- ١٠

الأوعية المنوية.ب. السائل المنوي.أ. 
البربخ.د. الخصية.ج. 

 

كيف تختلف الغدد الصماء عن الغدد اللعابية؟- ١١

ما وظيفة الهرمون الذي تفرزه الغدة جارة الدرقية؟- ١٢

ما وظيفة الأهداب في قناة البيض؟- ١٣

 أي المراحل قبل الولادة يتكون فيها الكيس الأمنيوني؟ - ١٤
وما وظيفته؟

نت�ج خلاي�ا ال�دم الحم�راء في نخ�اع العظ�م بمعدل - ١5  تُ
مليوني خلية في ثانية. ما عدد خلايا الدم الحمراء التي 

تنتج خلال ساعة؟

كيف يساعد الجلد على حماية الجسم من الأمراض؟- ١6

والعض�لات - ١٧ الإرادي�ة  العض�لات  ب�ين  الف�رق   م�ا 
اللاإرادية؟

 يتك�ون الدم�اغ من 100 بلي�ون عصب�ون تقريبًا، أيْ - ١٨
م�ا يعادل 10% من مجموع العصبونات في الجس�م. ما 

عدد العصبونات في جسم الإنسان؟

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ١٩، ٢٠

١ ٢ ٣ ٤ ٥ ٦ ٧ ٨ ٩ ١٠ ١١ ١٢ ١٣ ١٤ ١٥ ١٦ ١٧ ١٨ ١٩ ٢٠ ٢١ ٢٢ ٢٣ ٢٤ ٢٥ ٢٦ ٢٧ ٢٨

الطور الأولالطور الثانيالطور الثالث

الحيض الأوعية
الدموية

 اعت�مادًا على الش�كل الس�ابق، م�اذا يح�دث في الطور - ١٩
الأول؟

 اعت�مادًا ع�لى الش�كل الس�ابق، في أي يوم تب�دأ عملية - ٢٠
الإباضة؟

 في إح�دى ال�دول التي يبل�غ تعداد س�كانها 6 مليون - ٢١
نسمة، وجد أن واحدًا من كل سبعة أشخاص يعانون 
من مرض التهاب المفاصل. احسب عدد الأشخاص 

الذين يعانون من هذا المرض.

استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤالين ٢٢، ٢٣

عد وفيات الر ال�شريعة  ال�شنة 
دالوا

الناالورال�شنة











٧٠٧١

د- ٩
أ- 10



الغدد الصماء: غدد لا قنوية، تفرز - 11
الصم�اء  الغ�دد  م�ن  الهرمون�ات 
مباشرة في الدم. أما الغدد اللعابية 
تنتق�ل  قنوي�ة، حي�ث  فه�ي غ�دد 

إفرازاتها بوساطة قنوات خاصة.
يس�اعد اله�رم�ون عل�ى تن�ظ�ي�م - 12

مستوى الكالس�يوم في الجسم.
انت�ق�ال - 13 عل�ى  الأه�داب  تس�اعد 

البويض�ة إل�ى الرح�م خ�لال قناة 
البيض.

يتكون خ�لال مرحلة نمو الجنين، - 14
وهو يعمل كوسادة للجنين ويخزن 

المواد الغذائية والفضلات.
15 -  3600 × 2٫000 ٫000

    =  ٫000 ٫000 ٫200 ٧ خلية.
يتك�ون الجل�د من ث�لاث طبقات - 16

من الأنس�جة، ويعمل على تصنيع 
فيتامي�ن (د)  وتنظيم درجة حرارة 
الجسم، وتخليصه من الفضلات، 
ويعمل كغطاء  ويحميه من خطورة 
الم�واد الكيميائي�ة، وم�ن دخ�ول 
س�وائل  يف�رز  حي�ث  البكتيري�ا، 

تستطيع القضاء عليها.
العضلات الإرادية يمكن التحكم - 1٧

بها، أم�ا العض�لات اللاإرادية فلا 
يمكن التحكم بها.

عدد الخلايا العصبية في الدماغ- 18
 = 100 بليون = 0٫10 × س

س =   100بليون  _  0٫10  

س = 1000 بليون خلية ( 1 تريليون)

يب�دأ تدفق الدم ال�ذي يحتوي على - 1٩
الخلايا المسببة لزيادة سمك بطانة 

الرحم، ويستمر من 4 –•6 أيام.
في اليوم الرابع عشر.- 20
عدد الأشخاص المصابين: - 21

6٫000٫000 ×   ٧ 
_ 1     = 

 =  85٧٫143 مصاب تقريبًا.



٧1

الوحدة
٤اختبار مقنن

٧1

داختبار مقننالو ٤
اختبار
مقنن

 من خلال الجدول السابق، ما هي نسبة أعداد الوفيات - ٢٢
من الإناث في العام 2000 م؟

 م�ن خ�لال الج�دول الس�ابق، أي الأع�وام ش�هدت - ٢٣
ح�وادث تس�ببت في أك�بر ع�دد م�ن الوفي�ات؟ وبم 

تنصح للتقليل من عدد الحوادث المميتة؟

 

 توقع. كي�ف يمكن أن تؤثر العوام�ل الآتية في عملية - ٢٤
إنت�اج الحيوانات المنوية: البيئ�ة ذات درجات الحرارة 
العالي�ة، ارتف�اع درج�ة ح�رارة الجس�م النات�ج ع�ن 
المرض، إذا وجدت الخصية داخل التجويف البطني، 

إصابة الخصية. فسر إجابتك.

ا إصاب�ة الجهاز - ٢5  ق�د تس�بب الأم�راض المنقولة جنس�يًّ
التناس�ي الأنث�وي بالالتهاب�ات بما فيها قن�اة البيض. 
فق�د ينتج عن التهاب قناة البي�ض ظهور الندوب. ما 
ال�ذي قد يح�دث للبويضة الملقح�ة إذا دخلت إحدى 

الندوب؟

 وضح كيف تعم�ل الخلايا العظمية ع�لى الحفاظ على - ٢6
الاتزان الداخي للجسم.

 م�ا الذي ق�د يحدث لدرج�ة حرارة الجس�م إذا لم تحتو - ٢٧
الأوعية الدموية على العضلات الملساء؟

 ص�ف التغرات الت�ي تحدث في العضلات لش�خص - ٢٨
يق�وم بأعمال ش�اقة، وق�ارن ذلك بعضلات ش�خص 

آخر لا يقوم بأي عمل مرهق.

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤال ٢٩:

يع�اني الش�خص ذو الق�دم المتقرح�ة في الش�كل م�ن - ٢٩
م�رض الس�كري؛ فيفق�د الإحس�اس ب�الألم في تلك 
المنطقة. فسرِّر سبب تزايد التقيح في القدم إذا لم تتمكن 

الخلايا العصبية من العمل بشكل صحيح.

٧٠٧١

في العظام السليمة تنتج في العادة - 26
عندم�ا  ولكنه�ا  جدي�دة،  خلاي�ا 
تُكس�ر لس�بب م�ا، ف�إن مخزونها 
من الكالسيوم والفوسفور سينتقل 
عب�ر مج�رى الدم، مما ي�ؤدي إلى 
استقرار مستواهما في الدم، وهما 
ضروري�ان لعمل أجهزة الجس�م، 

وحركة العضلات.
بدون وجود العضلات الملساء، لن - 2٧

تتمكن الأوعية الدموية من الاتساع 
(زيادة قطرها). فعندما تزداد يتدفق 
ال�دم بص�ورة أكبروتتح�رر الطاق�ة 
الحراري�ة، وعندما يبرد جس�مك، 
تضي�ق الأوعية الدموي�ة مما يؤدي 

إلى انخفاض درجة الحرارة.
اله�ي�كل�ي�ة - 28 الع�ض�لات  تص�ب�ح 

للش�خص الذي يقوم باعمال ش�اقة 
أكبر، وأقوى، فالعضلات التي تقوم 
بتدريبات منتظمة تحفز بش�كل أكبر 
مم�ا ي�ؤدي إلى زي�ادة حجمه�ا. أما 
عض�لات الش�خص ال�ذي لا يقوم 
بأعمال ش�اقة ولا تدريب�ات رياضية 

فستصبح أصغر حجمًا وأقل قوة.
بس�بب فقدان الاحس�اس والشعور - 2٩

أهم�ال،  م�ن  يتبع�ه  وم�ا  بالأل�م، 
وبخاص�ة أن الدم لا يمكنه الوصول 

إلى تلك الأجزاء.

605 + ٧6 = 681 وفاة- 22
٧6 _ 681   = 0٫11 أو %11       

1٩٩٧م - 23
الانتباه أثناء الس�ياقة، ومراعاة قواعد 
الس�ير، وع�دم الس�ياقة تح�ت تأثي�ر 
العقاقير وبع�ض المواد المنبهة، عدم 
استعمال الهاتف النقال أثناء السياقة.



س�تؤدي هذه العوامل إلى التقليل من - 24
ع�دد الحيوان�ات المنوي�ة، فهي تنتج 
بش�كل أكب�ر عن�د درج�ات الح�رارة 

المنخفضة.
لن تتمك�ن البويضة م�ن الانتقال عبر - 25

قن�اة البي�ض بس�بب النت�وءات، ومن 
الممكن أن تعلق بداخله.
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


    Salix       
             
  
           
   
            
            
            
             

      



٧٢






 النباتات اللابذرية 
 النباتات البذرية




 البيئة
 التلوث



   
سييتعرف الطلبية عليى المواد  
الكيمييائييية النباتييية، والأطعمية التيي 
تحتويها، وفوائدها في حماية البشير من 
السيرطان وأميراض القليب. اطلب إلى 
الطلبية المقارنية بين نظيام الحمية الذي 
يتبعونيه والحميية المثالية، وسييتخذون 
قرارات حول أنماطهم الغذائية الموصى 
بهيا، وسيتوجههم قائمية الأسيئلة أثنياء 
اسيتقصاء هيذا الموضيوع إليى النميط 

الغذائي الصحي.

72

م كيفيـة التلخيص طريقة   تُعد مسـاعدة الطلبة على تعلّ
لزيادة قدرتهم على الإدراك والفهم واسترجاع معلوماتهم.

اكتـب عـلى بطاقة العبـارة التالية: " يعتـبر ......... نوع من النباتـات ........ " على أن تكون 
العبـارة الاخـيرة متعلقة بالجانب الطبـي للنبات. اطلب إليهم إكمال العبـارة حول كل نوع من 

أنواع النباتات الواردة في هذه الوحدة.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة
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ارجع إلى الموقع الإلكتروني obiekaneducation.com أو أية مواقع أخرى للبحث عن 
ا تنفذه أنت. فكرة أو موضوع يمكن أن يكون مشروعً

 ومن المشاريع المقترحة:
• ا يتضمن معلومات عن بعض أنواع النباتات 	  التاريخ: مستعينًا بالحاسوب قدم عرضً

التي تستخدم في المداواة والعلاج عبر الحضارات، وعن الأدوية المستخلصة منها، 
ومكان نمو هذه النباتات.

• التقنية: صمم لعبة تظهر معلومات عن أنواع العلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية، 	
على أن تجمع هذه اللعبة في صندوق مصنوع من مواد لا تؤثر في البيئة (صديقة البيئة).

• ا لنبات زهري من ذوات الفلقة الواحدة وآخر لنبات من 	 عمل نموذج: صمم نموذجً
ا الاختلاف بينهما في عدد البتلات، وتوزيع الحزم الوعائية، وعدد  ذوات الفلقتين موضحً

الفلقات مستعينًا بخامات من البيئة المحلية واستعمله في مراجعة الدرس.

  ابحث في الشيبكة الإلكترونية عن المواد الكيميائية النباتية، 
والحميية الصحيية. وقيارن بيين الحمية التيي تتبعهيا ونظام 
الحميية المقتيرح اليذي يسياعد عليى الحمايية مين ميرض 

السرطان وأمراض القلب.
٧٣

الوحدةمشاريع

اطليب إلى الطلبية البحث عن  
الأدويية ذات الأصيل النباتي ليكتشيفوا 
مصدرها، وكيف تسياعد الناس؟ وكيف 
ا  ا؟ واطلب إليهم أيضً اسيتخدمت سيابقً
تصميم عرض تقديمي لنتائج بحثهم، ثم 
تحدييد موقع هذه النباتيات على خريطة 
العاليم المعروضة في الصيف، فإذا كان 
هنياك تركييز واضح لهيذه النباتيات في 
موقع معيين فناقش الطلبة فيما يدل عليه 

ذلك.
اطليب إليى الطلبية من خلال  
مجموعيات ثنائية تصميم لعبة بوسياطة 
العلاقيات  أنيواع  توضيح  البطاقيات 
المتبادلية بيين المخلوقيات الحيية. كأن 
ا لحيوانيات، وحشيرات  يلصقيوا صيورًَ
مختلفة عليى بطاقات، ثيم يقلبوها على 
سطح الطاولة ويطلب أحدهم إلى زميله 

تحديد العلاقة بينهما.
اطليب إليى الطلبية مين  
خيلال مجموعيات صغييرة (4 إليى 5  
طلبية ) تصميم نميوذج لنباتيين أحدهم 
الواحيدة  الفلقية  ذوات  مين  زهيري 
والآخير مين ذوات الفلقتين باسيتخدام 
ميواد من البيئة المحيطية، وعرضها على 
طلبية الصف للتعرف عليى الاختلافات 
بينهميا، مين حيث عدد البتيلات، توزيع 

الحزم الوعائية، عدد الفلقات
لمزيد من المعلومات  

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

عرفيت الحضيارات القديمية منيذ عصور 
العلاجيية  الخصائيص  التارييخ  قبيل  ميا 
للنباتات. وقد أتياح التطور الحديث لعلم 
الكيميياء منيذ القيرن التاسيع عشير فصل 
المركبيات الموجيودة في النباتيات الطبية 
والإفيادة منهيا. فالعديد مين الأدوية ذات 
الأصيل النباتيي مثيل: الأسيبرين، والتيي 

كانيت تحضر منها فقيط، أصبحت تحضر 
صناعيًّا في عصرنا الحاضر. 

وما زال الناس في الدول النامية يستخدمون 
الأدوية ذات الأصل النباتي في العلاج. إذ 
يص العديد مين الحكوميات الدعم  تُخصِّ
لمسيح اسيتخدامات النباتيات الموجودة 

لديها وفهرستها.

ما العلاقة بين النباتات وصيدلية ا
دوية؟
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
النباتات

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : كيف تستفيد من النباتات؟
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم العمليات
دفيتر العليوم: اكتيب ثيلاث خصائيص مشيتركة بين 

النباتات.

الدرس الأول: النباتات اللابذرية
ص 78 - 83

يقارن بيين النباتييات الوعييائية والنباتات - 1
اللاوعائية.

2  يميز خصائص كل من النباتات اللاوعيائيية -
اللابذرية، والنباتات الوعائية اللابذرية.

3  يحدد أهمييية بعض النباتيييات اللاوعائية، -
والوعائية.

النباتات الوعائية
النباتات اللاوعائية

أشباه الجذور
الأنواع الرائدة

تجربة: قياس كمية الماء الذي تمتصه الحزازيات/كتاب الطالب
عمل نموذج: صندوق الأحذية / دليل المعلم

نشاط: مربى للأحياء البرية / دليل المعلم
عرض سريع: ذيل الحصان / دليل المعلم

• الربط مع المعرفة السابقة: النباتات 	
اللابذرية

• الربط مع المناهج : التاريخ	

الأداء •	
تجربة : التقويم الأداء

تطبيق العلوم
التقويم: شفوي والمحتوى

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: النبات البذرية
ص 84 - 91

يحدد خصائص النباتات البذرية.- 1
يوضيح تركييب كل مين الجذر، والسياق، - 2

والورقة، ووظائفها.
يصف الخصائص الرئيسية وأهمية النباتات - 3

المغطياة البذور، والمعراة البذور.
4  يحدد أوجه الشيبه والاختلاف بن النباتات -

ذوات الفلقة، والنباتات ذوات الفلقتن.
يوضح أهمية النباتات البذرية.- 5

الثغور
الخلية الحارسة

الخشب
اللحاء

الكامبيوم
المعرّاة البذور
المغطاة البذور
ذوات الفلقة

 ذوات الفلقتين

تجربة: ملاحظة انتقال الماء في النبات/كتاب الطالب
عرض سريع: تنمية الجذور / دليل المعلم

نشاط: ملصق الجذور والسيقان / دليل المعلم
نشاط: المخاريط / دليل المعلم

نشاط: ذوات الفلقة وذوات الفلقتن/دليل المعلم
نشاط استقصائي: دراسة دورة حياة نبات مغطى البذور / 

دليل المعلم
مختبر استقصائي بديل: الربط مع الحياة / دليل المعلم

نشاط: نظرة عن قرب / دليل المعلم
استقصاء من واقع الحياة: النباتات دواء

تجربة عملية: تركيب الجذور ووظائفها / كراسة الأنشطة 
العملية

تجربة عملية: أجزاء الثمرة /  كراسة الأنشطة العملية

• الربط مع المعرفة السيابقة: البذور 	
الصالحة للأكل

• الربط مع المناهج : التاريخ	
• الربط مع الصحة: النظام الوعائي	
• المهنة: علماء الدواء	
• دفتر العلوم: الحبوب المغذية	
• تنوع الثقافات: أطعمة مختلفة	

الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: الأداء
استقصاء من واقع الحياة: التقويم : ملف الطالب

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
النباتات

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : كيف تستفيد من النباتات؟
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم العمليات
دفيتر العليوم: اكتيب ثيلاث خصائيص مشيتركة بين 

النباتات.

الدرس الأول: النباتات اللابذرية
ص 78 - 83

يقارن بيين النباتييات الوعييائية والنباتات - 1
اللاوعائية.

2  يميز خصائص كل من النباتات اللاوعيائيية -
اللابذرية، والنباتات الوعائية اللابذرية.

3  يحدد أهمييية بعض النباتيييات اللاوعائية، -
والوعائية.

النباتات الوعائية
النباتات اللاوعائية

أشباه الجذور
الأنواع الرائدة

تجربة: قياس كمية الماء الذي تمتصه الحزازيات/كتاب الطالب
عمل نموذج: صندوق الأحذية / دليل المعلم

نشاط: مربى للأحياء البرية / دليل المعلم
عرض سريع: ذيل الحصان / دليل المعلم

• الربط مع المعرفة السابقة: النباتات 	
اللابذرية

• الربط مع المناهج : التاريخ	

الأداء •	
تجربة : التقويم الأداء

تطبيق العلوم
التقويم: شفوي والمحتوى

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4 حصص

الدرس الثاني: النبات البذرية
ص 84 - 91

يحدد خصائص النباتات البذرية.- 1
يوضيح تركييب كل مين الجذر، والسياق، - 2

والورقة، ووظائفها.
يصف الخصائص الرئيسية وأهمية النباتات - 3

المغطياة البذور، والمعراة البذور.
4  يحدد أوجه الشيبه والاختلاف بن النباتات -

ذوات الفلقة، والنباتات ذوات الفلقتن.
يوضح أهمية النباتات البذرية.- 5

الثغور
الخلية الحارسة

الخشب
اللحاء

الكامبيوم
المعرّاة البذور
المغطاة البذور
ذوات الفلقة

 ذوات الفلقتين

تجربة: ملاحظة انتقال الماء في النبات/كتاب الطالب
عرض سريع: تنمية الجذور / دليل المعلم

نشاط: ملصق الجذور والسيقان / دليل المعلم
نشاط: المخاريط / دليل المعلم

نشاط: ذوات الفلقة وذوات الفلقتن/دليل المعلم
نشاط استقصائي: دراسة دورة حياة نبات مغطى البذور / 

دليل المعلم
مختبر استقصائي بديل: الربط مع الحياة / دليل المعلم

نشاط: نظرة عن قرب / دليل المعلم
استقصاء من واقع الحياة: النباتات دواء

تجربة عملية: تركيب الجذور ووظائفها / كراسة الأنشطة 
العملية

تجربة عملية: أجزاء الثمرة /  كراسة الأنشطة العملية

• الربط مع المعرفة السيابقة: البذور 	
الصالحة للأكل

• الربط مع المناهج : التاريخ	
• الربط مع الصحة: النظام الوعائي	
• المهنة: علماء الدواء	
• دفتر العلوم: الحبوب المغذية	
• تنوع الثقافات: أطعمة مختلفة	

الأداء •	
تجربة: التقويم الأداء

التقويم: الأداء
استقصاء من واقع الحياة: التقويم : ملف الطالب

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة



النباتاتالفصل ٩
خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية
 الدرس


تعود النباتيات، والطحاليب الخضراء 
إلى أصل مشيترك. حيث تتشاركان في 
صفيات عيدة مثيل الكلوروفييل (أ) و(ب)، والكاروتينويد، 
والجدار الخلوي الذي يتكون من السييليلوز والنشيا بوصفه  

 أساسيًّا، وطريقة الانقسام الخلوي.  غذاءً
لبعيض النيبياتيات مثيل الحيزازييات، وحيشييشية الكبيد، 
والسرخسييات أبواغ حرة السباحة، وتحتاج إلى الماء خلال 
عمليية إخصابهيا وهيذه خصائيص أخيرى تتشيابه فيهيا مع 

الطحالب الخضراء. 


تمتياز الألياف بأنهيا خلايا طويلة، ورفيعة توجد في النسييج 
الوعائي لبعض النباتات. وتحتوي على مادة عضوية تُسيمى 
اللجنيين وهي التيي تجعل الجيدار الخلوي صلبًا، وقاسييًا. 
تزود الألياف نباتات اليابسة بالمزيد من الدعم. ويغزل الناس 

ألياف بعض النباتات ليصنعوا منها الملابس والأقمشة. 


يا ولا زال يعتمد على الخصائص  كان تصنييف النباتات قديمً
الشيكلية لها، مثل عيدد الأوراق، وترتيبهيا، وتركيب الزهرة 
الوراثيية  الدراسية  والثميرة، وإضافية إليى ذليك تسيتخدم 

(الجينيية) فيي الوقيت الحاضر لتحيدث تغييرات طفيفة في 
تصنييف بعيض النباتيات. وعلى كل حيال فيإن الخصائص 
ل البيذور، وأوجه  المشيتقة مثيل الأنسيجة الوعائية. وتشيكّ
الشبه تمثل خصائص سهلة يعتمد عليها في عملية التصنيف.
كانت النباتات تصنف إلى أقسيام. ولكن استبدل بهذا الاسم 
فيي المؤتمير الدولي للنباتيات المنعقد عيام 1٩٩3م بكلمة 
شيعب. ولعليك تحتياج إليى تقديم هيذا المصطليح البديل 

لطلبتك.


حشيشية الكبيد، والحشيشية ذات القيرون هميا ورقيات لها 
جاميتات زاحفة، وللحزازيات أشيباه أوراق، وأشيباه سيقان 
واضحية. وبما أنهيا لا تحتوي على أنسيجة وعائية فإنها غير 
ن بعض أنواع حشيشية  متماثلة ميع النباتات الوعائيية. وتُكوّ
(gemma•cup) الكبد تراكيب تُسيمى الأكواب الجوهرية
على سطحها وهي عبارة عن مجموعة من الخلايا تخرج مع 
ميياه الأمطار، وتسيتطيع هذه الخلايا بدورهيا النمو وتكوين 

نباتات جديدة. 
وتتضمن النباتات اللابذرية الوعائية السرخسييات الخفيفة، 
وقيدم الذئيب، وذييل الحصيان، والسرخسييات. وتحتياج 
الخلايا الجنسيية الذكريية المتحركة فيي كل واحدة من هذه 
الأقسيام إليى المياء لكي تتمكين من السيباحة وصيولاً إلى 

البيضة. 

74 ج



 الدرس


ظهيرت النباتيات البذريية قبيل ٦5 ملييون 
عام فيي بدايية فتيرة الكرياتي. وقد سيادت 
هيذه النباتات على اليابسية. وتطورت حبوب لقياح تحتوي على 
خلايا جنسية ذكرية تستطيع الطيران من نبات إلى آخر دون وجود 
الماء. إن عملية تطور الجنين داخل بذرة تحميها يساعد على بقاء 
البذور في ظروف قاسيية ولفتيرة طويلة. إن 2٠٠٫٠٠٠ من أصل 

2٦٠٫٠٠٠ نوع من النباتات الموجودة الآن نباتات بذرية. 


ظهيرت أول النباتيات الوعائيية فيي العصير السييلوري أي قبيل 
43٠مليون عيام. وقد احتوت هذه النباتات الوعائية على سييقان 
تكونيت نتيجة لنميو ابتدائي- نمو مين قمة النبات. هذه السييقان 
تحتيوي على أسيطوانة وعائية تُعد وسيطًا ناقلاً كما هيو اليوم في 
النباتات الوعائية الحديثية. وقد وجد النمو الثانوي في المخاريط 
ا. وقد  ا مهمًّ ا مبكرً وبعض النباتات ذوات الفلقتين، ويُعد ذلك تطورً
نشيأ هذا النمو عن الانقسام المتساوي لنسييج الكامبيوم مما يزيد 

من عرض النبات. ويتكون نسييج الخشيب من القصيبات وأوعية 
ناقلية تحمل الماء والأميلاح المذابة. وتوجد هيذه القصيبات في 
جمييع النباتات التيي تحتوي على النسييج الوعائي. أميا الأوعية 

الناقلة فتوجد فقط في النباتات المغطاة البذور. 
ويمتاز كل منهما بأنه طويل، ذو خلايا أنبوبية الشكل ولها جدران 
سيميكة توجيد عليهيا فتحات صغييرة تسيمى النُّقر تسيمح للماء 
بالميرور عبر الجدران الخلوية مين قصيبة إلى أخرى؛ كما وتفتقر 
ل بذليك أنبوبًا طويلاً خطيًّا  الأوعية إلى النهايات العرضية وتشيكّ

يستطيع الماء المرور من خلاله. 
ويمتياز نسييج اللحياء، بأنه حي عكس نسييج الخشيب، ويتكون 
معظميه مين الأنابييب الغرباليية وخلاييا الكامبييوم. والأنابييب 
الغرباليية خلاييا تحميل نواتج عمليية البناء الضوئي عبير النبات، 
نة  ا من الجيدران المكوّ وتمتياز جدرانهيا الخلوية بأنها أقل سيمكً
للخشيب، ويمتيد السييتوبلازم فيها مين خلية غرباليية إلى أخرى 
خلال تراكيب خاصة تُسمى الصفائح الغربالية. وحيث إن الخلايا 
الغرباليية الناضجية لا تحتيوي عليى نيواة فيإن الخلاييا المرافقة 

تساعدها على القيام بالعملية الأيضية. 
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
 تينيميو اليغيابيات 
الاسيتوائية فيي المنطقة الاسيتوائية التي 
تمتياز بطقيس دافيئ ورطيب. ويمكين 
تقسييم هذه الغابات إليى أربعة نطاقات، 
حيث توجيد أرضيية الغابية المظللة في 
الأسيفل، يليها المنطقة البياردة المعتمة 
أسيفل أوراق أشيجار الغابية، ثيم القبية 
التيي تتكون من أجزاء الأشيجار العلوية 
المورقية. وفوق كل ذلك تأتيي الأجزاء 
التيي  الطويلية  الأشيجار  أي  الظاهيرة، 

ترتفع فوق القبة.

سيوف تختلف إجابيات الطلبة. فمعظم 
الأشيجار لها سيقان، وأوراق أو تراكيب 
تشيبه الأوراق، وجذور أو تراكيب تشبه 
الجيذور، والكلوروفييل. وتنتج غذاءها 
بنفسيها خيلال عمليية البنياء الضوئيي. 
عدييدة  مخلوقيات  النباتيات  جمييع 
الخلايا. وجميع الخلاييا النباتية محاطة 

بجدار خلوي. 

دفتر العلوم



خلـق االله النباتـات متنوعـة لكي 
والمخلوقـات  للإنســـان  توفــر 
الحيـة الأخـرى الغـذاء والمـأوى 

والأكسجين.

الدرس ا�ول
 

  وهيب الليه 
عز وجيل للنباتيييات اللابذرية 
تكيفيات لكي تعييش وتنمو في 

البيئة الرطبة.

الدرس الثاني
 

وهب الله عز 
وجيل للنباتات البذريية تكيفات 
لكيي تعييش وتنميو فيي بيئيات 

مختلفة.



كيف تتشابه النباتات؟

توجيد النباتيات في كل مكان على سيطح الأرض تقريبًا. وتمتليئ الغابات المطيرة 
كما هو واضح في الصورة بنباتات خضراء كثيرة الأوراق. عندما تنظر إلى نبات ما، 
نتج جميع  يا خضراء؟ وهل تُ فمياذا تتوقيع أن ترى؟ هل تمتلك جميع النباتات أوراقً

ا ؟ ا أو بذورً النباتات أزهارً

دفتر العلوم     دفتر العلوم     اكتب ثلاث خصائص مشتركة بين النباتات.

النباتات

٧٤٧٥

 يؤكد هيذا الفصل التكيفات 
التي تسيمح للنبات وتسياعده عليى التكيف، 

والتكاثر في بيئات مختلفة.

 اعيرض عليى الطلبية نبات 
السرخسييات والصبار واللبلاب والبتونيا. ثم 
اسيأل: أي هذه النباتات تختليف عن غيرها؟ 
زهريية.  غيير  نباتيات  لأنهيا  السرخسييات؛ 
وقيد يقيول الطلبية إن الصبيار لا ينتميي لهذه 
يا. وضح أن  المجموعية، لأنيه لا يملك أوراقً
الأشواك أوراق، وهذا نوع من التكيف للعيش 

في البيئة الصحراوية.
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 يتعرف الاستخدامات المختلفة 
للنباتات. 

      
 وفيير كيتيبًيا وميجلات 
ومصيادر أخيرى لكيي يسيتطيع الطلبية 

استخدامها للحصول على الأفكار. 
 اعيرض على 
الطلبية مقترحيات إضافية حيول المواد 
التي تُصنع من النباتات لمن يحتاج منهم 

إلى المساعدة.


قيد تتضمن الأمثلية مواد البنياء، وألياف 
واليورق،  والأصيبيياغ،  اليميلابيس، 

والصمغ، والدهانات والحبر. 


اعيرض عليى الطلبية صيورة 
لنبات صحيراوي ذات أوراق متشيحمة 
(تمتليئ بالمياء)، واسيأل: كييف يمكن 
الصحراويية  الحيوانيات  تسيتخدم  أن 
هيذه النباتيات؟ يسيتطيع النبيات توفيير 
المياء للحيوانيات التي تعيش فيي البيئة 

الصحراوية الجافة.



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.



نشاطات تمهيدية



كيف تستفيد من النباتات؟
توجد النباتات في كل مكان كالحدائق والمتنزهات، 
والأنهـار والصخـور والمنـازل، وحتـى فـي طبـق 
الطعام. فهل تُسـتخدم النباتات في أشياء أخرى غير 

الطعام؟
من خلال جلسـة عصـف ذهني مع زملائك في . ١

الصـف اكتب قائمة بالأشـياء التي تسـتخدمها 
يوميًّا على أن يكون مصدرها نباتيًّا.

قارن القائمة التي حصلت عليها بقوائم الزملاء . ٢
الآخرين.

ابحث في المجلات والكتب عن صور للأشياء . ٣
التي في قائمتك.

اسـتعمل الكرتون المقوى لعرض الصور التي . ٤
حصلت عليها أنت وزملاؤك في الصف.

ل في دفتر العلوم الأشياء . ٥ التفكير الناقد: سجّ
التـي كانت تصنع من النباتات قبل ١٠٠ عام أو 
أكثـر، غيـر أنها اليـوم تصنع من البلاسـتيك أو 

الفولاذ أو من مواد أخرى.

التاليية  المطويية  أعميل  النباتـات 
لتساعدك على تحديد ما تعرفه، وما تود 

معرفته، وما تعلمته عن النباتات.
يا بحييث يكون  اطـو ورقية طوليًّ
أحيد طرفيهيا أقيصر مين الثياني 

بي1٫25سم تقريبًا.

ا واطوها  لف الورقة عرضيًّ
إلى ثلاثة أجزاء.

افتـح الورقة ثم قص الجزء 
العليوي منهيا عيلى طيول 
المطوية لعمل ثلاثة أجزاء 

كما في الشكل.
اكتب عنوانًا لكل جزء كما في الشكل.










ن ما تعرفه عن النباتات في الجزء الأيمن من   أسئلة تعريفية دوّ
 تود معرفته  ا أسئلة عماّ ن أيضً المطوية قبل قراءة الفصل. ودوّ
في  تعلمته  ما  الفصل  قراءة  بعد  ن  دوّ ثم  الأوسط،  الجزء  في 

الجزء الأيسر.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

وأنشطته، الفصل  هذا  محتوى  لمراجعة 
الإلكتروني الموقع  إلى  ارجع 

obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم




























٧٤٧٥
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أتهيأ للقراءة

الربط

عندما يقوم الطلبية بالربط بين ما يقرؤونه 
ا  وبين تجربتهم الخاصة، وما قرؤوه سابقً
أو ما يعرفونه عن العالم اليوم فإنهم سوف 

ا. يتفهمون ما قرؤوه ويتذكرونه جيدً

  أتعلّم
اطليب إليى الطلبية مناقشية معنيى الربط 
نص-عالم:  نص-شخصي،  نص-نص، 
نص- الشيخص: المعلومات الموجودة 
في النيص التي يمكن ربطهيا مع تجارب 
ربيط  يمكين  نص-نيص:  شيخصية. 
المعلوميات ميع ميا تعلمته مين النص أو 
ا. نص-عالم:  من أي نص آخر قرأته سابقً
المعلوميات الواردة في النص التي يمكن 
ربطهيا مع معلومات أخرى تتعلق بحدث 

عالمي. 
نبيه الطلبة إلى أن الروابيط التي يعملونها 
سيوف تسياعدهم على فهم أفضل وعلى 

استرجاع المعلومات. 

 أتدرّب
اطليب إليى الطلبة قيراءة الفقيرة في هذه 
الصفحة، واطلب إليهم كتابة قائمة سريعة 
بالروابط مسيتخدمين عبيارة واحدة على 
الأقيل من عبيارات الربيط. وأخبرهم أنه 
كلما زاد عدد الروابيط التي ينفذونها فإن 
ذلك يسياعدهم عليى تذكير المعلومات 

وفهمها.
 أطبّــق اطليب إليى الطلبية قراءة  
مقالية من مجلة، واطليب إليهم أن يتوقفوا 
كل فترة ويكتبوا رابطًا يمكنهم استخراجه، 
وذلك لوضع الأفكار الرئيسية في المقالة. 

وعندميا ينتهون من ذليك كلفهم العمل في 
ا؛  مجموعيات ثنائيية ليسيأل بعضهيم بعضً

لقيياس ميدى تذكرهيم وتركيزهيم.

أتهيأ للقراءة

  أطبّق! خيلال قراءتك هيذا الفصيل اختر خمس 
نيك من ربيط المعلومات مع  كلميات أو عبارات تمكّ

ا. أشياء تعرفها مسبقً



عندما يُطلب إليك ذكر أسماء بعض النباتات فإن 
معظم الأمثلة التي ستذكرها تكون من النباتات 
نباتات وعائية  البذور  فالمغطاة    البذور.  المغطاة 
الثمار  داخل  بذورها  وتتكون  ا،  أزهارً ن  تُكوّ
الشكل ١٣. وتنمو الثمرة من   في  كالخوخ مثلاً
عد النباتات  جزء أو أجزاء من زهرة أو أكثر. وتُ
المغطاة البذور مألوفة أينما ذهبت؛ فهي تنمو في 
الحدائق العامة والحقول والغابات والصحارى 
أنواع  أحد  إن  بل  المالحة،  والمياه  العذبة  والمياه 
هذه  ن  وتُكوِّ الأرض.  تحت  ينمو  الأوركيدا 
النباتات قسم النباتات الزهرية الذي يضم أكثر 

من نصف النباتات المعروفة اليوم.

يا عن  ما اليذي تعرفيه مسيبقً
النباتات الوعائية؟

البذور  المغطاة  النباتات  ما 
التي شيياهيدتهييا فييي أثناء 

قدومك إلى المدرسة؟

ميا النباتيات المغطياة البذور 
التي تنمو في منطقتك؟

ا. وقد يعتمد هذا الربط على الخبرات الشخصية   أتعلّم اربط بين ما تقرأه وما تعرفه مسبقً
ا (فيكيون الربيط بين النص  (فيكيون الربيط بيين النص والشيخص)، أوعليى ما قرأته سيابقً
والنص)، أو على الأحداث في أماكن أخرى من العالم (فيكون الربط بين النص والعالم).

رك الموضوع بتجربة شخصية؟ وهل  واسأل في أثناء قراءتك، أسئلة ربط على غرار: هل يذكّ
ا أو مكانًا ميا في جزء آخر من  ا أو حدثً قيرأت عين الموضيوع من قبل؟ وهل تذكرت شيخصً

؟  العالمِ

  أتدرّب اقرأ النص أدناه، ثم اربط النص بمعرفتك الشخصية وخبراتك.

٧٦٧٧
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
يمكين اسيتخدام هذا الدليل الإرشيادي 
ميع الطلبية بشيكل فيردي أو فيي صورة 
  مجموعيات صغييرة، وسيتُظهر إجاباتُ
الطلبية المعلوميات التيي يعرفونهيا عن 

الموضوع من قبل.

 
7-3،11
1٨-٠ ،22


غ: النباتيات الوعائية فقط لها جذور - 1

وسيقان، وأوراق. 
م- 2
م- 3
لِّل، لذا - 4 غ: الأسيماء الشيائعة قد تُضَ

ا ثنائيًّيا  فالأقحيوان قيد يكيون اسيمً
لأكثر من نوع نبات. 

م- 5
م- ٦
غ: الفحم ليس أحفورة.- 7
م- ٨
غ: دائم الخضرة صفة للنباتات التي - ٩

تحتفظ ببعض أوراقها طوال العام. 
1٠  م-

أتهيأ للقراءة

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:       ركّ

  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

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

   بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• ح العبارات غير الصحيحة.	 صحّ
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	









 .النباتات جميعها لها جذور وسيقان وأوراق

 .الطبقة الشمعية في النبات تقلّل من عملية تبخر الماء

 .تحتوي بعض النباتات خلايا متخصصة تنقل الماء من الجذور إلى الأوراق

 .تنتمي جميع أنواع الأقحوان إلى النوع نفسه

 .تكيّفت بعض أنواع الحزازيات للنمو في الصحراء
  النباتيات اللاوعائيية أحيانًيا هيي أول النباتيات التيي تنميو في البيئيات التي

تعرضت للدمار. 
 .الفحم الحجري ماهو إلا أحافير ناتجة عن النباتات اللابذرية

 .الأوراق والجذور والسيقان من أجزاء النباتات الوعائية

 .جميع النباتات الدائمة الخضرة هي من المخروطيات، ومنها الصنوبر والتنوب

  .ا على سطح الأرض النباتات الزهرية هي أكثر النباتات عددً

أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

اربـط المعلومـات مـع الأحـداث 

البارزة، أو الأماكن، أو أشخاص 

في حياتك، فستتذكر على الأرجح 

أفضل ربط.

العلـوم

عبر المواقع ا�لكترونية
٧٦٧٧
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التحفيز  ١  


 قد يعيرف الطلبة 
بعض النباتات اللابذرية. لذا اذكر بعض 
الأمثلية التيي يعرفهيا الطلبة كالخنشيار 
 الذي يستخدم بوصفه نبات داخلي.  
 اطليب إليى الطلبة أن 
ا ويقوميوا برسيمه  يتصيوروا نباتًيا شيائعً
وكتابية أجزائيه الرئيسية. ويتعيين عليى 
النباتيات  معظيم  أن  يعرفيوا  أن  الطلبية 
لهيا الأجزاء الآتيية: الجذور، السييقان، 
واليثيميار.  الأزهيار  وغاليبًيا  الأوراق، 
اعرض بعض النباتات الزهرية الشيائعة، 
بازي، واطلب إليهم  مثل البقدونس والخُ

    تحديد الأجزاء عليها. 

تصنيف النباتات 
ا. ويقابل القسيم في المملكة  تُصنيف المملكية النباتية إلى مجموعات رئيسية تُسيمى أقسيامً
النباتية الشيعبة في الممالك الأخرى. كما يصنف العلماء النباتات ضمن مجموعتن رئيستن، 
هما: النباتات الوعائية، والنباتات اللاوعائية. تحتوي النباتات الوعائية على تراكيب أنبوبية 
الشيكل تنقل المياء والمواد المغذية والمواد الأخيرى داخل النبات. أميا النباتات اللاوعائية 

فتفتقر إلى مثل هذه التراكيب، وتستخدم طرائق أخرى لنقل الماء والمواد داخلها.

إذا طلب إليك ذكر أجزاء النبات فمن المؤكد أنك سيتذكر الجذور 
   بعض النباتات -  والأوراق والأزهيار، وقد تتذكير أن النباتات تنمو من البذور. غير أنّ
وتُسيمى النباتيات اللاوعائيية - لا تنمو من البذور ولاتمتلك كافة الأجيزاء التي ذكرتها. 

ويظهر الشكل١ بعض هذه النباتات. 

 من الخلايا، وييتراوح طولها بن  ا قليلاً  لا يتجاوز عيددً ك النباتيات اللاوعائيية عادةً يمْ سُ
 من  2 إلى 5سيم. ولهيذه النباتات أشيباه سييقان وأشيباه أوراق خضراء اللون، ولهيا بدلاً
ا ليفية  تُسيمى أشـباه الجـذور تعمل على تثبييت النبات في مكانه.  الجيذور الحقيقية جذورً
وتنمو معظم النباتات اللاوعائية في مناطق رطبة، وتمتص الماء مباشرة عبر الجدار الخلوي 
ا أو مخاريط لإنتاج البذور، بل تتكاثر  وغشياء الخلية، ولا تمتلك النباتات اللاوعائية أزهارً
بوسياطة الأبواغ. ومن النباتات اللاوعائية الحزازيات، وحشيشة الكبد (نبات طحلبي)، 

والعشبة ذات القرون.

  تُصنف معظم النباتات اللاوعائية إلى حزازيات كما في الشكل ١. وتمتاز بوجود 
نة من  أشباه أوراق تنمو بشكل منظم حول أشباه السيقان، وتكون أشباه الجذور فيها مكوّ
الكثير من الخلايا. وتنمو أحيانًا أشيباه سيقان تحمل تراكيب كأسية الشكل توجد داخلها 

ا. ويقابل القسيم في المملكة  تُصنيف المملكية النباتية إلى مجموعات رئيسية تُسيمى أقسيامً
النباتية الشيعبة في الممالك الأخرى. كما يصنف العلماء النباتات ضمن مجموعتن رئيستن، النباتية الشيعبة في الممالك الأخرى. كما يصنف العلماء النباتات ضمن مجموعتن رئيستن، 
 على تراكيب أنبوبية  على تراكيب أنبوبية 

إذا طلب إليك ذكر أجزاء النبات فمن المؤكد أنك سيتذكر الجذور إذا طلب إليك ذكر أجزاء النبات فمن المؤكد أنك سيتذكر الجذور 
   بعض النباتات -     بعض النباتات - والأوراق والأزهيار، وقد تتذكير أن النباتات تنمو من البذور. غير أنّ والأوراق والأزهيار، وقد تتذكير أن النباتات تنمو من البذور. غير أنّ
وتُسيمى النباتيات اللاوعائيية - لا تنمو من البذور ولاتمتلك كافة الأجيزاء التي ذكرتها. 

 من الخلايا، وييتراوح طولها بن  ا قليلاً  لا يتجاوز عيددً ك النباتيات اللاوعائيية عادةً يمْ سُ
 من  سيم. ولهيذه النباتات أشيباه سييقان وأشيباه أوراق خضراء اللون، ولهيا بدلاً
 من الخلايا، وييتراوح طولها بن  ا قليلاً  لا يتجاوز عيددً ك النباتيات اللاوعائيية عادةً يمْ سُ
 من  سيم. ولهيذه النباتات أشيباه سييقان وأشيباه أوراق خضراء اللون، ولهيا بدلاً
 من الخلايا، وييتراوح طولها بن  ا قليلاً  لا يتجاوز عيددً ك النباتيات اللاوعائيية عادةً يمْ سُ
 من   من سيم. ولهيذه النباتات أشيباه سييقان وأشيباه أوراق خضراء اللون، ولهيا بدلاً سيم. ولهيذه النباتات أشيباه سييقان وأشيباه أوراق خضراء اللون، ولهيا بدلاً
 تعمل على تثبييت النبات في مكانه.  تعمل على تثبييت النبات في مكانه. 
وتنمو معظم النباتات اللاوعائية في مناطق رطبة، وتمتص الماء مباشرة عبر الجدار الخلوي 
ا أو مخاريط لإنتاج البذور، بل تتكاثر  وغشياء الخلية، ولا تمتلك النباتات اللاوعائية أزهارً
بوسياطة الأبواغ. ومن النباتات اللاوعائية الحزازيات، وحشيشة الكبد (نبات طحلبي)، بوسياطة الأبواغ. ومن النباتات اللاوعائية الحزازيات، وحشيشة الكبد (نبات طحلبي)، 

. وتمتاز بوجود . وتمتاز بوجود 
نة من  نة من أشباه أوراق تنمو بشكل منظم حول أشباه السيقان، وتكون أشباه الجذور فيها مكوّ أشباه أوراق تنمو بشكل منظم حول أشباه السيقان، وتكون أشباه الجذور فيها مكوّ
الكثير من الخلايا. وتنمو أحيانًا أشيباه سيقان تحمل تراكيب كأسية الشكل توجد داخلها الكثير من الخلايا. وتنمو أحيانًا أشيباه سيقان تحمل تراكيب كأسية الشكل توجد داخلها الكثير من الخلايا. وتنمو أحيانًا أشيباه سيقان تحمل تراكيب كأسية الشكل توجد داخلها 

نبات حزازي

تضم الينيبياتات اليلاوعيائييية اللابذرية الحزازيات، وحشيشة الكبد، والعشبة ذات القرون. الشكل ١ 

العشبة ذات القرون حشيشة الكبد



ستتعلم أن 
تقـارن بييين النباتيييات الوعييائية  �

والنباتات اللاوعائية.
تميـز خصائيص كل مين النباتيات  �

الوعائيية  والنباتيات  اللاوعيائييية 
اللابذرية.

تحـدد أهميييية بعيض النباتيييات  �
اللاوعائية والوعائية.

ستدرك أهمية
 للنباتيات وتهيئتها لإنتاج  �  اللهِ خلقِ

الأكسجين واليغيذاء الضيرورييين 
لبيقياء المخلوقات الحية الأخرى.

النباتيات اللابذرية التي تعد من أوائل  �
النباتيات التيي تنميو فيي البيئية غيير 
المسيتقرة، وتسياعد عليى بنياء التربة 

لنمو النباتات الأخرى.

النباتات اللابذرية 

 مراجعة المفردات
النـوع: مجموعية من الأفيراد ذات 
قرابيييية، وتشيترك في صفيييات 

كثيرة، وتتزاوج فيما بينها.
البـوغ: خليية تكاثريية في النباتات 
اللابذرية تنمو لتكون نبات جديد.

المفردات الجديدة

النباتات الوعائية	•
النباتات اللاوعائية	•

أشباه الجذور	•
الأنواع الرائدة	•

٧٨٧٩
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التدريس  ٢  



 على جذوع الأشجار أو الصخور  خلايا تكاثرية تُسمى الأبواغ. وتوجد الحزازيات دائماً
أو الأرض. ورغم أنها تنمو في المناطق الرطبة إلا أن بعضها تكيّف للعيش في الصحراء.

 كان النياس في القرن التاسيع يعتقيدون بأن النباتيات مفيدة في علاج 
يميت بهذا الاسيم. وتمتاز بأن لاجذور لها، إذ تمتلك عادة أشيباه  أمراض الكبد، ولهذا سُ
جذور تتكون من خلية واحدة، كما تمتاز بجسيمها المسيطح الذي يشيبه الأوراق، كما في 

الشكل ١.

ح كما في حشيشة الكبد،   قطرها أقل من 2٫5 سم ولها جسم مسطّ
انظر الشكل ١. وعلى عكس بقية النباتات اللاوعائية فإنها تحتوي على بلاستيدة خضراء 
واحدة فقط في كل خلية من خلاياها. وأخذ هذا النبات اسمه من شكل التراكيب التي 

تنتج البوغ والذي يشبه قرن الماشية.

يا ضرورية للبيئة  تُعد حشيائش الكبد والحزازيات عمومً
في العدييد مين المناطق. ومع أنهيا تحتاج إلى مناطق رطبة لتنمو وتتكاثير غير أن الكثير منها 
 في فترات الجفاف، كما أنها تمتاز بقدرتها التي هيأها االله لها على النمو  يستطيع المقاومة طويلاً
في التربة القليلة السمك التي لا تستطيع النباتات الأخرى النمو فيها، كما في الشكل ٢. 

ا بوسياطة الرياح، وتسيتطيع النمو لتصبح  مل أبواغ حشيائش الكبد والحزازيات عمومً تحُ
نباتيات جدييدة إذا توافرت الظروف المناسيبة، فالحزازيات من أوائيل النباتات التي تنمو 
في البيئيات الجدييدة أو غيير المسيتقرة، كحقيول اللابيا أو أراضي الغابية التيي تعرضيت 
 في البيئيات الجدييدة أو غيير المسيتقرة  للاحيتراق. وتُسيمى المخلوقيات التيي تنميو أولاً
لية. وقد وهب االله  بالأنـواع الرائـدة. وبنميو النباتات الرائدة، وموتهيا تتجمع المواد المتحلّ
عيز وجل لها القدرة على تحطيم الصخور بشيكل بطيء، مما ييؤدي إلى تكوين تربة جديدة. 
وعندميا تتكون كميية كافية من التربة تسيتطيع مخلوقات حية أخرى الانتقيال إلى المنطقة.

  لماذا تُعد النباتات الرائدة مهمة في البيئات غير المستقرة؟

تسيتطيع الحزازييات النمو على  الشكل ٢ 
طبقة رقيقة من التربة التي تغطي 

الصخور.

   


A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O P

 
A B C D E F G H I J K L M N O P

الخطوات 
ضع عيدة ملاعيق صغييرة من . ١

نبيات حيزازي  عليى قطعة من 
القمياش الرقيق ثم اربطها على 

صورة كرة.
قيس كتلية كيرة القمياش التي . ٢

تحتوي النبات الحزازي.
ضيع 2٠٠ ميل مين المياء فيي . ٣

وعاء، ثم ضع فيه الكرة.
دقيقية . ٤  15 بعيد  الكيرة  ارفيع 

فها من الماء. وجفّ
ميرة . ٥ الكيرة  كتلية  بقيياس  قيم 

المياء  حجيم  وقيس  أخيرى، 
المتبقي في الوعاء.

اغييسيل ييديييك بيعيد لمس . ٦
الحزازيات.

التحليل 
احسب في دفتر العلوم كمية الماء 

التي امتصتها الحزازيات.
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 ييقييس مقيدرة الحزازيات 
    على الامتصاص. 

حيزازي،  نبيات    
مخبيار  كفتيين،  ذو  مييزان  قمياش، 

مدرج، كأس زجاجية، ماء.


• المياء 	 مين  أن 1ميل  الطلبية  ير   ذكّ

يساوي 1جرام. 
•  دع الطلبة يتنبيؤوا بكمية الماء التي 	

سيوف يحملها النبيات الحزازي، 
ثم يختبروا ما توقعوه.


الحيزازي  النيبيات  يميتيص  سيوف 
مين  (1٠٠ميل)  تقريبًيا  1٠٠جيرام 

الماء.


جيذور  المزارعيون  ييزرع   
 من الرمل  النباتيات في خليط متسياوٍ
والحزازييات. لذا اطلب إليى الطلبة 
تصميم تجربة لاختبار هذه الطريقة.  

 عليى ميواد كيميائية تقتل  ثْ  يحتيوي الخَ
الجراثييم، وقيد اسيتخدم خيلال الحيرب العالمية 
الأوليى كضميادات للجيروح. اطليب إليى الطلبة 
البحث عن الاستخدامات الأخرى للحزازيات في 
الماضي. إجابات محتملة: كان السيكان الأصليون 
فيي أمرييكا يسيتخدمونها فوطًيا للأطفيال بسيبب 
قدرتهيا العالية عليى الامتصاص، كميا كانت تُتخذ 
ا وتزرع في الحدائق المنزلية للاحتفاظ بالماء،  فراشً

   وللحفاظ على التربة من الانجراف. 

ماذا قرأت؟

 لأنها تساعد على تكوين التربة 
وتهيئية ظيروف تسيمح بنميو النباتيات 

الأخرى.
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 تضم النباتات الوعائية اللابذرية كل من السرخسييات، 
ومجموعية الصنوبير الأرضي، والحزازييات المسيمارية، وذيل الحصان. والسرخسييات هي 
ا، وقد ازدهرت  النباتات الوعائية اللابذرية قبل3٦٠ مليون سينة تقريبًا حيث  الأكثر توافرً

كانت تلك الفترة تمتاز بالدفء والرطوبة. 

تختليف النباتات الوعائية اللابذرية كالسرخسييات عين النباتات اللاوعائيية كالحزازيات  
في احتيواء الأولى عيلى أنسيجة وعائيية، والتيي تتكيون مين خلايا طويلية أنبوبية الشيكل 
ا يمكً  وسُ تحميل المياء والأملاح المعدنية والغذاء داخل خلايا النبات، فتسيتطيع النمو طولاً
انظير الشـكل٣؛ لأن النسييج الوعائي يوزع الماء والميواد الغذائية فيهيا إلى جميع الخلايا على 
عكس النباتات اللاوعائية التي تمتص فيها كل خلية الماء مباشرة من البيئة، وتتشابه النباتات 

الوعائية اللابذرية مع النباتات اللاوعائية في شيء واحد فكلتاهما تتكاثر بالأبواغ.

الحيزازييات والسرخيسييات الواضحية في الصيورة أعيلاه نباتات لا بذرية.  الشكل ٣
 أكثر من الحزازيات؟ وضــح. ليمياذا تسيتييطيييع السرخيسييات النميو طولاً

النباتات الطبية
زر الموقع الإلكتروني

obeikaneducation.com
للحصيول عيلى معلومات عن 
النباتيات المسيتخدمة في علاج 

الأمراض.
نشاط: اكتب في دفتر العلوم أربعة 

نباتات طبية واستخداماتها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

سرخسيات حزازيات
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
 تحتيوي السرخسييات عليى 
نسييج وعائي ينقل الميواد ويوفر الدعم 
للنبيات، أما الحزازيات فلا تحتوي على 

هذا النسيج. 


 وفّر لكل طالب قائمة بالمفردات 
التي يمكن اسيتخدامها لوصف النباتات 
اللاوعائية والنباتات الوعائية اللابذرية، 
واطليب إلى الطلبة كتابة فقرات يقارنون 
مين خلالها بين هذه النباتات باسيتخدام 
لاوعيائييية،  مثيل:  الميفيردات،  تليك 
رطيب،  الجيذور،  أشيباه  الحزازييات، 
الأوراق،  السيرخس،  الكبيد،  حشيشية 

 الجذور، ذيل الحصان. 

 إن المكون الفعال في الأسيبرين هو 
حمض الأستيل ساليسليك الذي يوجد في لحاء 
الصفصاف. هيذه المادة الكيميائيية تتعارض مع 
إنتاج الجسيم أشيباه هرمونات غدة البروسيتاتا. 
وتسياعد أشيباه الهرمونات هذه على نقل رسائل 
الأليم إليى الدماغ، كما تسياعد عليى رفع درجة 
حرارة الجسيم لمحاربة الالتهاب، لذا فإن تناول 
الأسبرين يقلل الشعور بالألم، ويحارب الحمى.

وتسياعد أشيباه الهرمونات هذه على نقل رسائل وتسياعد أشيباه الهرمونات هذه على نقل رسائل 
الأليم إليى الدماغ، كما تسياعد عليى رفع درجة 
حرارة الجسيم لمحاربة الالتهاب، لذا فإن تناول 
الأسبرين يقلل الشعور بالألم، ويحارب الحمى.
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للسرخسيات أشكال  الشكل ٤
وحجوم مختلفة.

في  الأبـواغ  السـيفية  السرخسـيات  تنتـج 
تراكيب خاصة توجد على السـطح السفلي 

من الورقة.

تنمو هذه السرخسيات على النباتات وليس في التربة.
استنتج.  لماذا يُسمى هذا النوع من السرخسيات 

بقرن الغزال؟

تنمـو السرخسـيات الشـجرية في المناطـق 
الاستوائية.

 أكبر مجموعات النباتات الوعائية اللابذرية، وتمتاز بأشكالها المختلفة الموضحة 
في الشـكل ٤. ولهيا سييقان وأوراق وجيذور، وهي تتكاثر بالأبيواغ التي توجيد في تراكيب 

خاصة على السطح السفلي لأوراقها.

 تصنف الصنوبرييات الأرضيية والحزازيات المسيمارية إلى مجموعة 
ا إبرية  مين النباتات تُسيمى حزازيات قيدم الذئب. ولهذه النباتيات الوعائية اللابذريية أوراقً
ل الأبواغ في تركيب صغير يشبه مخاريط الصنوبر يوجد في نهاية الساق. وتعيش  مَ الشكل، وتحُ
الصنوبرييات الأرضية، كالموضحة في الشـكل ٥، في المناطق القطبيية ومهددة بالانقراض في 

بعض المناطق بسبب استخدامها في تصنيع أكاليل الورد وأغراض الزينة الأخرى.

 أين تتكون الأبواغ في حزازيات قدم الذئب؟

 يمتاز نبات ذيل الحصان بتركيب الساق الفريد من نوعه 
ف ومحاط بنسييج وعائي حلقي، ويمتياز باحتوائه على  بين جميع النباتيات الوعائية؛ فهو مجوّ
عقيد، تنميو في كل عقدة أوراق حول السياق، انظر الشـكل ٦، إضافية إلى احتوائه على مادة 
السييليكا الموجيودة كذليك في الرمل، لذا فقد اسيتخدمت هذه النباتات عيلى مر العصور في 

تلميع الأشياء وشحذها وتنظيف أدوات الطبخ.

الأبيواغ  اسيتخدام  يمكين  الشكل ٥
قيييييدم  لحزازييات  الجافية 
الذئيب، كمسحوق لإضيياءة 

الفييلاش لالتقاط الصور.

ينيمييو معيظييم أنيواع ذييل  الشكل ٦
الرطبية  المناطيق  الحصيان في 
ويكون طولها أقل من متر.

حدد. أيين تتكون الأبواغ في 
هذه النباتات؟
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
 اطليب إليى الطلبة 
صنع نموذج باستخدام صندوق الأحذية 
يظهيرون فيه كيف كانيت الغابات الغنية 
ملاييين  قبيل  منتشيرة  بالسرخسييات 

       السنين. 


 إن شيكل أوراقهيا يشيبه قرن 

الغزال. 


تشيبه  تراكييب  فيي  يوجيد    

المخروط على قمم بعض السيقان. 


 اطليب إليى   
البريية،  للأحيياء  بيى  رْ مَ عميل  الطلبية 
باسيتخدام وعاء زجاجي أو بلاسيتيكي، 
النباتيات  مين  خلييط  عليى  يحتيوي 
اللابذريية كالحزازيات والسرخسييات، 
وحشيشية الكبد. ويمكن الحصول على 
النباتيات من المحال الزراعية. ثم اطلب 
إليهم كتابة تقرير يوضح طريقة عمل هذا 
المربى، واحرص على أن يغسيل الطلبة 

أيديهم بعد حمل النباتات والتربة. 


التفرييق  يمكنيك  كييف   
بيين الحزازييات الحقيقيية وحزازييات 
الحقيقيية  الحزازييات  الذئيب؟  قيدم 
تنتج الأبيواغ في كبسيولات توجد على 
الذئيب  قيدم  حزازييات  أميا  حواميل. 
فتنتيج الأبواغ فيي تراكيب خاصة تشيبه 

 المخاريط الرفيعة. 

توجيد    
أرجياء  معظيم  فيي  السرخسييات 
العاليم، وتوجد عادة فيي المناطق 
العاليية.  الرطوبية  ذات  المظللية 
يا فيي المناطق المداريية فتنمو  وأمّ
السرخسيات على جذوع الأشجار 
والأغصان. ويوجد اليوم 12٠٠٠ 

 من السرخسيات تقريبًا. نوعٍ

العاليم، وتوجد عادة فيي المناطق العاليم، وتوجد عادة فيي المناطق 
العاليية.  الرطوبية  ذات  المظللية 
يا فيي المناطق المداريية فتنمو  وأمّ
السرخسيات على جذوع الأشجار 
والأغصان. ويوجد اليوم 12٠٠٠

 من السرخسيات تقريبًا. نوعٍ

تُحصد سيقان أشيجار السرخسيات 
يا داعيمية  بياع، لاتخياذهيا عصييًّ وتُ
الأجيزاء  تسيتخدم  كميا  للنباتيات. 
الليفيية فيي بعض السرخسييات في 

رش. حشو الفُ


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


 نبيات ذييل الحصان 
( Equisetum الاسم اللاتيني)

 خمس دقائق
ا لنبات   اعرض على الطلبة صورً
ذييل الحصيان أو عينيات محفوظة، وبين 
لهيم كييف أن حيواف الجيدران الخلوية 
لهذه النباتات مفيدة في عمليات التنظيف 
وإزالية الشيحوم واسيمح لهيم بلمسيها.

   


اطلب إلى الطلبة تفحص عينات 
رهم أن الخث هو  من الخث والفحم، وذكّ
المرحلة الأولى من تشكيل الفحم. وكيف 
أن مظهر الخث يختلف عن مظهر الفحم. 
وأن لونه أفتح من لون الفحم، وأنه لا يبدو 

 كالصخر كما يبدو الفحم. 


البرازيل- 1
يجيب أن تتضمين الإجابة بعض - 2

الدول المظللة على الخريطة. 
قد تنقرض بعض النباتات قبل أن - 3

يستطيعوا دراستها. 


 إن وجيود النسييج الوعائيي 
مين  أطيول  بالنميو  للسرخسييات  يسيمح 
النباتات اللابذرية الأخيرى. فلماذا تعد هذه 
الصفية من الأمور التي تيؤدي إلى نجاح نمو 
اللابذريية  بالنباتيات  مقارنية  السرخسييات 
الأخيرى؟ إن النباتيات التيي تنميو بصيورة 
أطول تسيتطيع الوصول إليى الضوء. وعليه، 
فيإن معيدل حيدوث عمليية البنياء الضوئيي 

يكون أكبر. 

ا. يستخيدم الخيث في بعض الدول وقودً الشكل ٧

أهمية النباتات اللابذرية 
مرت  بعد ميوت الكثير من النباتات اللابذريية في العصورالقديمة، غُ
بالماء والطن ثم تحللت أجسيامها. ومع تراكم هذه النباتات وتعرضها 
للضغيط والحيرارة تحولت إلى فحيم. وفي أيامنيا هذه تحيدث العملية 
نفسيها ببيطء في المسيتنقعات، فالنباتيات في هذه المسيتنقعات غالبا ما 

تكون لابذرية كالسرخسيات والحزازيات.

ل التراب المشيبع بالماء   عندميا تموت نباتيات المسيتنقعات يقلّ
لها. وميع مرور الزمن تتعرض بقاييا النباتات هذه إلى  مين سرعة تحلّ
ضغط شيديد، وتتحول إلى مادة تسمى الخث، حيث يُتخذ في المناطق 
ا لرخص ثمنه كما في الشكل ٧. ويعتقد العلماء أن الخث  الفقيرة وقودً

مير فإنيه يتحيول  إلى  فحيم. ض لضغيط أكيبر وطُ إذا تعيرّ


ما أهمية الغابات المطيرة؟

 اسيتخدمت الحضيارات المختلفة عبر التارييخ النباتات 
لصنيع اليدواء، ومنها نبيات الصفصاف الذي اسيتخدم 
لعلاج الصداع، وهو يحتوي على مادة الساليسن، المكون 
الرئييس للأسيبرين. وقيد عولجيت مشيكلات القليب 
كذلك بوسياطة نبتة كف الثعليب، وهي المصدر الرئيس 
ف  للدواء الذي يوصف لمشيكلات القليب. فهل تم تعرُّ

جميع النباتات الطبية؟
تحديد المشكلة 

تحتيوي الغابيات المطييرة الاسيتوائية على أكيبر تنوع من 
المخلوقات الحية على سيطح الأرض. وما زال الكثير من 
أنيواع النباتات غير معروف إلى الآن، وللأسيف فقد بدأ 

ا، وتظهر نسيبة دمار الغابات  تدمير هذه الغابات سريعً
المطيرة في الخريطة أدناه. ويتوقع بعض العلماء أن معظم 

الغابات المطيرة سوف تدمر خلال 3٠ سنة قادمة.
حل المشكلة

ل نسيبة دمار الغابات المطيرة    ما الدولة التي تشيكّ 1
فيها أكبر ما يمكن؟

  أين يسيتطيع العلماء الذهاب لدراسية النباتات في  2
الغابات المطيرة قبل تدميرها؟ 

  توقع كييف يمكن أن يؤثر تدميير الغابات المطيرة  3
في عملية البحث عن أدوية جديدة من النباتات.

غابات مدمرة سنويًّا (كم٢)
أكثر من ١٥٠٠٠

٢٠٠٠ إلى ١٤٨٠٠
١٠٠ إلى ١٩٠٠

٨٢٨٣


يز الطلبية عليى الرجيوع إليى   حفّ 
مراجيع لتاريخ العليوم (تارييخ طبيعي) 
أنيواع  بعيض  تسيمية  سيبب  لمعرفية 
السرخسييات مثل: سرخسيات الشجرة 
المبكيرة، سرخسييات القيرن المتعرج، 
سرخسييات القرفة. تعود هذه الأسيماء 
إلى أشيكال أوراقها والروائح التي تفوح 

 منها.  
عييينيات   حيضيير  
مين الحزازييات، وحشييشيية الكيبيد، 
 منها اسمها  تب على كلٍّ والسرخسيات كُ
ود الطلبة بعدسيات مكبرة  بخط كبير. وزّ
ذات أحجام كبيرة لكي يتفحصوا النبات 

 عن قرب. 
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
  والينيباتات الوعائية  النيبياتات  بين خصيائص  قارن 

اللاوعائية.
 .قارن بين خصائص الحزازيات والسرخسيات
  رائدة نباتات  نمو  فيها  تشاهد  قد  التي  الظروف  حدد 

(أولية) كالحزازيات وعشبة الكبد.
 .لخص وظائف الأنسجة الوعائية
  :التفكير الناقد

- إذا قمت بوضع لوح على العشب وتركته عدة أيام، 
فماذا تتوقع أن يحدث للعشب الذي تحته؟ ولماذا؟
يا بحرق   - قيد توليد الكهربياء التيي تسيتخدمها يوميًّ
الفحيم. ميا العلاقية بيين تولييد الكهربياء والنباتات 

الوعائية اللابذرية؟




• 	


• 	


• 	    


• 	 


• 	
• 	    




• 	



• 	
• 	 



تحدث  قد  التي  التكيفات  عن  فرضية:  ن  كوّ 
لنباتات اليابسة إذا عاشت مغمورة تحت الماء.
استعـمـال الأجزاء: حيوالي ٨ آلاف من حشائش  
الكبد، و٩ آلاف من الحزازيات معيروفة الييوم. 
من  النوعين  هذين  إلى  الكبد  حشائش  نسبية  ما 

النباتات اللابذرية اللاوعائية؟

 كثير من الناس يستخدمون السرخسيات 
كنباتيات منزليية لتزين منازلهيم، كما يقوميون بزراعتهيا في المناطق المظللة مين الحدائق 
 في تحسين نوعية التربة. كما تسيتعمل  بعض أنواع الحزازيات  المنزلية. ويعتبر الخث مهماًّ

والسرخسيات في تصنيع السلال.

عيلى الرغم من عدم اسيتخدام الحزازيات كغذاء، إلا أن بعض أجيزاء النباتات الوعائية 
اللابذرية يمكن أكلها، كأشباه الجذور (الريزومات) والأوراق الصغيرة. كما أن السيقان 
الجافية في بعيض أنيواع ذيل الحصيان تطحن وتحول إلى طحن. وقد اسيتخدم الإنسيان 
ا لمئات السينن، ومن ذلك اسيتخدامه السرخسييات  ا شيعبيًّ النباتيات اللابذريية علاجً

لعلاج الحروق واللدغات والحمى وقشرة الرأس.



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الدرس ١مراجعة
1  جميعهيا - اللاوعائيية  النباتيات 

خلاييا حقيقية النيوى، لها جدار 
البنياء  بعمليية  تقيوم  خليوي، 
يا النباتيات الوعائية  الضوئيي. أمّ
الشيكل  أنبوبيية  تراكييب  فلهيا 
بينميا  ونقلهيا،  الميواد  لحميل 
النباتيات اللاوعائيية فلييس لهيا 

هذه التراكيب. 
2  التشيابييه: تتيكياثيير بالأبيواغ، -

الاختلاف: للسرخسيات أنسجة 
وعائية على عكس الحزازيات. 

3  فيي البيئية المدميرة أو البيئيات -
الجديدة. 

4  المياء - الوعائيي  النسييج  ينقيل 
والأملاح المعدنيية والغذاء إلى 
خلايا النبات، مما يسمح للنبات 
بالنميو بصورة أكبير كما أنه يوفر 

الدعم للنبات. 
5  قد يموت العشيب لأنه يحتاج إلى -

الضوء للقيام بعملية البناء الضوئي
اللابذريية  النباتيات  نيت  كوّ  -
بنوعيهيا (الوعائيية واللاوعائية) 

الغابيات القديمية التيي تحلليت 
وتحوليت إليى فحم، نسيتخدمه 

اليوم كوقود.
٦  ن نباتات - إجابيات محتملة: تكيوّ

مين  سيميكة  طبقية  اليابسية 
الكيوتييكل، فيكيون نظيام لرفع 
المياء إليى الخلاييا التيي تحتاج 
إليهيا. لهيا سييقان طويلية لرفع 

الأوراق فوق الماء. 

7 -  17 _ ٩    

تداخلات يومية


 اطليب إليى الطلبية كتابية فقيرة 
النباتيات  بيين  الفيرق  فيهيا  يصفيون 
الوعيائييية  والينيبياتيات  اللاوعيائييية 
اللابذريية. لا توجيد أوعيية ناقلية فيي 
النباتيات اللاوعائية، ولييس لها جذور 
ولا سيقان ولا أوراق حقيقية وليس لها 
بذور أو أزهار. وتنمو في مناطق رطبيية، 
وهي صغييرة، تتكاثر بوسياطة الأبواغ، 
ومنهيا الحزازييات، الحشيشية الكبدية 
النباتيات  يا  أمّ القيرون.  ذات  والعشيبة 
الوعائية: فهي نسييج وعائيي ذو جذور 
حقيقية، ولها سيقان وأوراق، وتستطيع 
العييش فيي بيئية جافية، وتنميو بصورة 
أطيول، ولييس لهيا بيذور ولا أزهيار، 
وتتكاثر بالأبيواغ. ومنها السرخسييات 
وحزازيات قدم الذئب وذيل الحصان. 


ا  رسيومً أو  ا  صيورً الطلبية  أعيط 
لنباتيات لاوعائية لابذرية على ورقة قياس 
7٫5 × 15سم. واكتب على الجهة المقابلة 
يا للنبيات: اطليب إليهيم العميل في  وصفً
مجموعات ثنائية لكي يطابقوا الوصف مع

       الصورة. 

 اطليب إليى الطلبة كتابة سيؤال 
إضافي يرد في الدرس لاختبار أنفسهم. 
 فيم تتشابه كل من السرخسيات 
والنباتيات  الذئيب،  قيدم  وحزازييات 
جميعهيا  الحصيان)؟  (ذييل  المجنحية 

 نباتات لابذرية وعائية. 

التقويم  ٣  
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

خصائص النباتات البذرية
ميا أنواع الأطعمية التي تناولتها اليوم ومصدرها النبات؟ هيل هي التفاح، البطاطس، 
 مصدر هذه الأطعمة كلها وغيرها هو  الجزر، سندويشات المربى والزبدة؟ هل تعلم أنّ

النباتات البذرية؟

ا  إن معظيم النباتيات التي تعرفها نباتات بذرية، وتمتاز هيذه النباتات بأن لها أوراقً
ا وسيقانًا وأنسجة وعائية. كما أنها تنتج البذورالتي تحتوي عادة على جنن  وجذورً
ومخيزون غذائي يمد الجنن بالطاقة الضرورية لنموه في أثناء دورة حياته. ومعظم 
اة  النباتيات المعروفية اليوم نباتات بذرية تُصنّف في مجموعتن رئيسيتن، هما: المعرّ

البذور والمغطاة البذور.

 لمعظيم النباتيات البذرية أوراق، وهي العضو الرئييس الذي تحدث فيه 
معظيم عملييات تصنييع الغيذاء ( البناء الضوئيي). وللأوراق أشيكال وحجوم 

ف تركيب الورقة ادرس الشكل ٨. مختلفة. ولكي تتعرّ

ستتعلم أن
تحدد خصائص النباتات البذرية. �
الجيذر،  � مين  تركييب كل  توضـح 

والساق، والورقة، ووظائفها.
تصف الخصائص الرئيسة للنباتات  �

المغطياة البذور، والمعراة البذور.
تحدد أوجه الشيبه والاختلاف بين  �

النباتيات ذوات الفلقية، والنباتات 
ذوات الفلقتين.

توضح أهمية النباتات البذرية. �

ستدرك أهمية
ا  النباتيات البذريية للإنسيان كمصيدرً

للغذاء، واللباس، والمأوى.

النباتات البذرية

 مراجعة المفردات
البـذرة: تتكيون من جنين النبات 
والميواد المغذيية اللازمة ليه محاطة 

بغلاف للحماية.

المفردات الجديدة 
الثغور	•
الخلية الحارسة	•
الخشب	•
اللحاء	•
الكامبيوم 	•
اة البذور	• المعرّ
المغطاة البذور	•
ذوات الفلقة	•
 ذوات الفلقتن	•

تركيب الورقة يساعدها على القيام بعملية البناء الضوئي. الشكل ٨
بلاستيدات  على  العمادية  الطبقة  تحتوي  لماذا  وضح. 

خضراء أكثر مما في الطبقة الإسفنجية؟ 



النباتات البذرية



البشرة العلوية
الطبقة العمادية

الطبقة الإسفنجية
البشرة السفلية

لحاء

الثغر

الكيوتيكل
(الطبقة الشمعية)

خشب
عرق خلايا حارسة

٨٤٨٥


الطلبية  دع     
يكتبوا قائمة ببذور النباتات التي يأكلونها 
مين حيين إليى آخير. إجابيات محتملة: 
الأنيواع المختلفية من الفسيتق والجوز، 
جيوز الهنيد وبيذور البطييخ وأي بيذور 

 أخرى تؤكل مع الثمرة. 


 هذه الطبقة هيي الأكثر عرضة 

للشمس.

التحفيز  ١  



٨5٨5


وكما لاحظت فإن الورقة  تتكون من عدة طبقات من الخلايا، ويتكون السيطح العلوي 
والسيفلي فيها من طبقة رقيقة من الخلايا تُسيمى البشرة تغطيي الورقة وتحميها، ويغلف 
 شيمعية تسيمى الكيوتييكل في أوراق بعض النباتيات. وتحتوي البشرة على   طبقةٌ البشرةَ
فتحات صغيرة تُسمى الثغور، تسمح لثاني أكسيد الكربون والماء والأكسجن بالدخول 
إلى النبيات والخيروج منيه. ويحيط بيكل ثغر خليتـان حارسـتان تتحكمان في فتيح الثغر 

وإغلاقه.

 التي تتكون مين خلايا طويلة   العمادييةُ ويوجيد تحت البيشرة العلوية مين الورقة الطبقةُ
رفيعية متراصية تحتوي عادة على أعداد كبيرة من البلاسيتيدات الخضراء. ويصنع معظم 
 الإسيفنجية،  الغيذاء في هذه الطبقة. وتوجد بن الطبقة العمادية والبشرة السيفلية الطبقةُ
. كما تحتوي   هوائييةٌ  خلاياهيا فراغاتٌ ا، تفصلُ وهيي طبقة مين الخلايا الموزعة عشيوائيًّ

الورقة على عروق تتكون من الأنسجة الوعائية، توجد في الطبقة الإسفنجية. 

 توجد السياق عيادة فوق سيطح التربة، وتحميل الفيروع والأوراق والتراكيب 
التكاثرية. وتنتقل المواد بن الأوراق والجذور خلال الأوعية الناقلة الموجودة في الساق. 

وللساق وظائف أخرى كما في الشكل٩.

وتكون سييقان النباتات عشبية أو خشيبية. وتمتاز السيقان العشبية بأنها طرية وخضراء، 
ومنها نبات النعناع، في حن تكون السييقان الخشيبية في الأشيجار والشيجيرات قاسيية 

وصلبة، ومنها السيقان الخشبية المستعملة في تصنيع الأثاث.

تنمـو تحـت الأرض،  البطاطـس سيقـانٌ  درنات 
وتخزن الغذاء للنبات.

الماء،  الصبار  سيقان  تخزن 
البناء  بعملية  القيام  وتستطيع 

الضوئي.

بعض السيقان في النباتات تساعدها على التسلق.




الخطوات
ضع كميية من المياء في وعاء . ١

نظييف بعميق 1٫2سيم، ثيم 
ضيع 25 قطرة من صبغة طعام 

أحمر.
بصلية . ٢ جيذور  نهاييات  ضيع 

خضراء فيي الوعاء. ولا تقطع 
البصلة، ثم اغسل يديك.

تفحييص . ٣ التاليي،  الييوم  فيي 
البصلية مين الخيييارج. انزع 
أوراقها، وتفحصهييا. تحذير: 

لا تأكل البصلة.
التحليل 

فـي دفتـر العلـوم، اسيتنتج كييف 
يرتبيط موقع صبغية الطعام داخل 

نبات البصل بالنسيج الوعائي.  لبعض النباتات سيقان ذات وظائف متخصصة. الشكل ٩

٨٤٨٥

التدريس  ٢  

 يتوصيل كيفيية انتقيال الماء 
النبيات. فيي  الناقلية  الأوعيية  عبير 

   

 ماء، وعاء شيفاف، 
صبغية طعيام حميراء، بصيل أخضر، 

عدسة مكبرة، مسطرة.

 دع 
الطلبية يتنبؤوا بميا يحييدث للبصيل 
الأخضير. يمكنهم اسيتخدام سييقان 

الكرفس بدل البصل الأخضر.


تتحيرك صبغة الطعيام والمياء داخل 
جذور البصل الأخضير ويُدفعان إلى 

الأعلى عبر الأوعية الناقلة.


الطلبية تحدييد  إليى  اطليب    
النسيج الوعائي في نبات الكرفس. 

 تختلف الأوراق في حجومها وأشيكالها. 
فأوراق عشبة الغطاس لا يتراوح عرضها مليمترات، 
في حين أن أوراق نخل الرافية يمكن أن يصل طولها 
ا نبات الإسفندن  إلى 2٠م وعرضها إلى 2٫4م. وأمّ
وللمخروطييات  ومسيطحة،  عريضية  أوراق  فليه 
ا الصبار فإن أشواكه عبارة عن أوراق  أوراق برية، أمّ
تحيورت لتقليل فقيدان الماء وتسياعد على حماية 

النبات من الحيوانات الجائعة.

وللمخروطييات  ومسيطحة،  عريضية  أوراق  وللمخروطييات فليه  ومسيطحة،  عريضية  أوراق  فليه 
ا الصبار فإن أشواكه عبارة عن أوراق  أوراق برية، أمّ
تحيورت لتقليل فقيدان الماء وتسياعد على حماية 

النبات من الحيوانات الجائعة.
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تخيل شيجيرة طويلية تنميو على قميية تل، فهل 
تسيتطييع تحيديد أكبر جيزء فيها؟ ربما تتوقيع السيياق أو 
الفييروع. هييل توقيعييت أن تكون الجيذور كبيرة كما في 
الشكل١٠؟ إن المجموع الجذري في معظم النباتات كبير، 
بيل قيد يكون أكبر مين السياق والأوراق الموجيودة فوق 

سطح الأرض.

عيد الجيذور مهمية للنباتيات؛ حييث تمتص الماء والمواد  تُ
الأخيرى الذائبية فييه مين التربية. وتحتيوي الجيذور على 
الأنسيجة الوعائيية التي تنقل المياء والأميلاح المذابة عبر 
 وتمنيع اقتلاعها  السياق إلى الأوراق. كيما تثبيت النباتياتِ
   أجزاءَ بفعيل الريياح أو الميياه الجارية. كيما تدعم الجيذورُ
النباتات الأخرى الموجيودة فيوق سطيح التربية، ومنهيا 
السيياق والفيروع والأوراق. وفي بعض الأحيان قد ينمو 

جزء من الجذور أو كله فوق التربة.

تسيتطيع الجذور تخزين الطعام في بعض النباتات؛ فعندما 
تيأكل الجيزر أو الشيمندر فأنت تيأكل الطعيام المخزن في 
الجيذور. وعندميا تسيتمر النباتيات في النميو سينة بعيد 
الأخرى؛ فإنها تسيتخدم الغذاء المخيزن في جذورها لتبدأ 
النميو في الربيع. أما جذور النباتيات التي تنمو في المناطق 

 جذور قادرة على تخزين الماء. الجافة، فلها دائماً

منهيا  بوظيائييف،  القيييام  الجييذور  أنسيجية  تسيتطييع 
امتصاص الأكسيجن اليذي تحتياج إليييه النباتات للقيام 
بعمليية التنفس الخلوي. ولأن المياء لا يحتوي على كميات 
كبيرة من الأكسيجن كما في الهواء فيإن النباتات التي تنمو 
في الماء تكون غير قادرة على امتصاص الأكسجن بكميات 
كافية، ليذا ينمو جزء من جذورها خيارج الماء، فتحصيل 
عيلى الأكسيجين ميين الهيواء.وهكذا، وسيعت رحمية االله تليك النباتات بيما وهبها من 

التراكيب والخصائص المعجزه والمميزة لها. 

  ما وظائف الجذور في النباتات؟

اليميجيميوع  ييكيون    قيد  الشكل ١٠
  الجذري في الشجرة طويلاً
كطول الشجرة، أو أكبر.

  استنـتـج. لمياذا يتطلب أن 
يكون المجميوع الجيذري 
ا لهيذه  في الشيجيرة كبيييرً

تركيب الجذور ووظائفهاالدرجة؟
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية
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


ذرة  أو  فيول  بيادرة    
عمرها عدة أيام. 

 5دقائق
 اعرض عليى الطلبة كيف أن 
كتلة الجيذر تصبح أكبر مين بقية النبات 

بسرعة. 


 اطلب إلى 
الطلبية صنيع ملصيق يوضح الفيرق في 
فمثيلاً:  والسييقان.  الجيذور،  وظائيف 
بعض جذور الأوركيدا، وسيقان الصبار 
   تسيتطيع القيام بعملية البناء الضوئي. 




 يكيون المجميوع الجذري 
ا حيتيى يسيتطيع تيثبييت النيبات  كبيييرً
والحصيول عليى كميية كافية مين الماء 
التيي تدعيم أجيزاءه  الغذائيية  والميواد 

الموجودة فوق الأرض. 

ماذا قرأت؟

 تمتيص الجذور الماء والمواد 
الغذائيية الموجيودة فيي التربية، وتثبت 
النبيات، وتخزن الماء والغيذاء. وبعض 
النباتيات لها جيذور تمتص الأكسيجين 

من الهواء. 


كييف يمكين أن تشيكل زراعية 
شيجرة كبييرة - كميا في الشيكل - مشيكلة 
رعيت بجوار أحد المبانيي؟ يجب على  إذا زُ
الطلبة أن يسيتنتجوا أن نظام الجذور الواسيع 
قيد يتخليل أسياس البنياء، والأنابييب التيي 

 ا لها.  يتكون منها البناء مسببًا أضرارً


قبيل   2٨7) ثيوفروتيس  يعيد   
الميلاد) مؤسيس عليم النبيات. وقد ظلت 
أبحاثة منتشيرة مدة 1٨٠٠ عيام تقريبًا دون 
 تعدييل. ليذا اطليب  أن يُجيرى عليهيا أيّ
إلى الطلبية البحث عن أسيماء علماء نبات 
آخريين واكتشيافاتهم وتنظييم ذليك عليى 
صورة خط زمني. هذه بعض أسماء العلماء 
الذين كانت لهم اكتشيافات في علم النبات 
باهيين، لينييوس، بياليي، جيسينير، هالييز، 

   ناغيلي، ري. 
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تتكون الأنسجة الوعائية في النباتات البذرية من ثلاثة أنواع من 
الأنسجة. 

لتشكل  بعض  فوق  بعضها  مرتبة  أنبوبية مجوفة  من خلايا  يتكون  نسيج  وهو  الخشب 
. وتنقل هذه الأوعية الماء والمواد الذائبة من الجذور إلى أجزاء النبات  تركيبًا يُسمى وعاءً
المختلفة. ويساعد الجدار الخلوي السميك لخلايا الخشب على توفير الدعم للنبات. 

ل  لتشكّ بعض  فوق  بعضها  مرتبة  أنبوبية  من خلايا  كذلك  يتكون  نباتي  نسيج  اللحاء 
أماكن  الغذاء من  تنقل  أنها  الأوعية في  الأنابيب عن  الأنبوب. وتختلف  يُسمى  ا  تركيبً

تصنيعه في الأوراق إلى أجزاء النبات الأخرى، حيث يتم استهلاكه أو تخزينه.

الكامبيوم نسيج يصنع معظم خلايا الخشب واللحاء باستمرار. وينتج عن نمو الخشب 
ك السيقان والجذور. انظر الشكل ١١ الذي يوضح الأنسجة الثلاثة. مْ واللحاء زيادة سُ

 النظام الوعائـي تحتوي النباتات 
عيلى نسيييج وعيائيي، ويحتيوي 
ا على جهاز وعائي.  جسيمك أيضً
ينقل الجهاز الوعائي في جسيمك 
الأكسيجن والغيذاء والفضلات 
عيبر الأوعيية الدمويية. وتتكون 
الأوعيية الدمويية مين الشرايين 
والأوردة بدل الخشيب واللحاء. 
اكتب فقيرة في دفتر العلوم تصف 
الشرايين  بين  الاختيلاف  فيهيا 

والأوردة.

الكامبيوم

لحاء خشب

السيكر  ينيقل  اللحـاء. 
الأوراق  مين  الميذاب 

إلى أجزاء النبات.

فيي  الوعائيية  الأنسيجة    تضيم  الشكل ١١
الخييشييب  البذريية  النباتيات 

والليحياء والكامبيوم.
  حـدد. أي هيذه الأنسيجة ينقل 

الغذاء في النبات؟

الكامبيوم. ينتج الخشب واللحاء مع 
نمو النبات.

الماء  ينقل  الخشـب. 
فيه  الذائبيية  والميواد 
من الجذور إلى أجزاء 

النبات الأخرى.

 النباتات المعرّاة البذور
رة. ويُقدر عمر بعض أنواع الصنوبر  اة البذور معظم النباتات المعمّ ل النباتات المعرّ تشكّ
بثمار،  محاطة  غير  بذورها  تكون  وعائية  نباتات  البذور  اة  والمعرّ تقريبًا،  سنة   4٩٠٠ بي 
أزهار،  تكوين  على  قدرتها  عدم  لها  المميزة  الخصائص  ومن  الاسم.  بهذا  ميت  سُ لذا 
بالنباتات  منها  الكثير  وتُسمى  أو حرشفية.  الشكل  إبرية  أنواعها  معظم  في  والأوراق 

الدائمة الخضرة.

٨٧

 تزودنا نمياذج الحلقات في 
سياق الشيجرة بمعلومات عن حياة الشيجرة، 
حييث إن سينوات النميو الجييدة تنتيج عنهيا 
حلقيات عريضية. وينتيج النميو البطييء عين 
السينوات القاسيية والجافة كميا ينتج عن ذلك 
يا حلقات رفيعة. فيإذا كان هناك فترتان من  أيضً
تسياقط الأمطار تتخللهما فترة جفاف فسيوف 
تتكيون حلقتان. وتكون الحلقيات أعرض في 
الجانيب اليذي يتعيرض بصيورة أكبر لأشيعة 

الشمس.

السينوات القاسيية والجافة كميا ينتج عن ذلك 
يا حلقات رفيعة. فيإذا كان هناك فترتان من  أيضً
تسياقط الأمطار تتخللهما فترة جفاف فسيوف 
تتكيون حلقتان. وتكون الحلقيات أعرض في 
الجانيب اليذي يتعيرض بصيورة أكبر لأشيعة 

الشمس.

 العصيارة مين  تمتيص حشيرة المينّ
النبيات، وذلك مين خيلال اختراق 
اللحاء بوساطة أجزاء فمها الثاقبة.



 تحمل الشيرايين الدم 
ا عن القلب، وتحميل الأوردة الدم  بعييدً
في اتجاه القلب ما عدا الأوعية التي تصل 
بين القليب، والرئة. إن جميع الشيرايين 
أميا  بالأكسيجين،  الغنيي  اليدم  تحميل 
الأوردة فتحمل الدم الفقير بالأكسجين. 
 ييدرس علماء اليدواء الأمراض 
ر علماء  البشرية وأعراضها. وكذلك يطوّ
أميراض النبيات طرائيق للسييطرة على 
المشيكلة. اطلب إلى الطلبة البحث عن 
وظيائيف أخيرى لهييا علاقية بالنباتات 
ودعيهيم يشيياركوا زملاءهيم في ذلك. 
مين المهين المحتملية: البسيتنة، البيئة، 
الوراثة، علم الأحراج، وعلم الطعام. 


 اللحاء


 هيل تُعد شيجرة التفاح  
اة البيذور؟ لا؛ لأن  مين النباتيات المعيرّ
 نبات  ا داخل الثميار. وهل يُعدُّ لهيا بذورً
أوراقيه  تتحيول  التيي  البحرينيي  الليوز 
إليى الأحمير في فصيل الخرييف - من 
النباتات المعيراة البذور؟ لا؛ لأن بذوره 

تكون داخل ثماره. 


 اطليب إلى الطلبية إحضار 
مخاريط إلى الصف إذا كان ذلك ممكنًا. 
ا المقارنية بين أنواع  واطليب إليهيم أيضً
المخارييط المختلفية، وإعيداد مخطط 
وكتابية فقيرة تصيف شيكل  المخارييط 
ونوعها. ناقش أوجه الشيبه والاختلاف 
بين المخاريط المختلفة. على الرغم من 
ا التركيب الأساسيي نفسيه  أن لهيا جميعً
إلا أنهيا تختليف فيي الحجيم، واللون، 

    والشكل. 
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في  مثيلاتها  وثمارها  الخوخ  أزهــار  تشبه 
معظم النباتات الزهرية.

ا، انظر الشكل ١٢، ومنها  ا وعددً تُعد المخروطيات أكثر النباتات المعراة البذور شيوعً
من  نوعن  المخروطيات  جميع  تنتج  والعرعر.  الأحمر  والشجر  والتنوب  الصنوبر 
المخاريط، هي المخاريط الأنثوية والمخاريط الذكرية التي توجد على الشجرة الواحدة. 
وتعد المخاريط تراكيب التكاثر في المخروطيات. وتنمو البذور في المخاريط الأنثوية لا 

في المخاريط الذكرية.
اة البذور؟   ما أهمية المخاريط للنباتات المعرّ

النباتات المغطاة البذور
عندما يُطلب إليك ذكر أسماء بعض النباتات فإن معظم الأمثلة التي ستذكرها تكون من 
ا، وتتكون بذورها  ن أزهارً النباتات المغطاة البذور. فالمغطاة البذور نباتات وعائية تُكوّ
أو أجزاء من زهرة  الثمرة من جزء  الشكل ١٣. وتنمو   في  الثمار كالخوخ مثلا  داخل 
العامة  أينما ذهبت، فهي تنمو في الحدائق  نباتات مألوفة  البذور  عد المغطاة  أو أكثر. وتُ
والحقول والغابات والصحارى والمياه العذبة والمياه المالحة، بل إن أحد أنواع الأوركيدا 
أكثر من  الذي يضم  الزهرية  النباتات  النباتات قسم  ن هذه  ينمو تحت الأرض. وتُكوِّ

نصف النباتات المعروفة اليوم.
 تختلف أزهار المغطاة البذور في حجومها وأشكالها وألوانها، فزهرة الطحلب 
في  ينمو  نبات  زهرة  قطر  يبلغ  بينما  فقط،  ملم   ٠٫1 طولها  يصل  مائي)  (نبات  البطي 
ا تقريبًا ووزنها ٩ كجم. وقد يصعب عليك تحديد أزهار بعض النباتات،  إندونيسيا مترً

كزهرة شجرة الدردار الموضحة أدناه.
مثل  البذور  على  بداخلها  الثمرة  وتحتوي  ثمرة.  إلى  الزهرة  أجزاء  بعض  تنمو   
التفاح. وقد توجد البذور على سطح الثمرة كما في نبات الفراولة. وإذا كنت تعتقد أن 
أوركيدا  نبات  ينطبق عليه ذلك كثمرة  فإن بعضها لا  الطعم  الثمار طرية ولذيذة  جميع 

الفانيلا على يمن الشكل حيث تحتوي على بذور، وتكون جافة.

أزهار الدردار ليست كبيرة، وغير ملونة، 
وثمارها صغيرة وجافة.

  للنباتيات المغطاة البذور  الشكل ١٣
أزهار وثمار متنوعة.

ا  الفـانـيـلا مـصـدرً تُعـد ثمـرة أوركـيدا 
لنكهة الفانيلا.

أجزاء الثمرة
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

نبات العرعرنبات الجنكونبات السيكادنبات الصنوبر
أكيثير  المخيروطيييات  الشكل١٢ تعيد 
ا  النباتات المعيراة البذور عددً

ا وشيوعً
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
 أحضير إليى الصيف أغصانًيا 
مختلفية مين أشيجار مختلفة مثيل التيين، النبق 
لهيا.  ا  أو صيورً (الكنيار)، والعنيب، والبابياي 
وحدد للطلبة نوع الشيجرة التيي ينتمي إليها كل 
غصن من تلك الأغصان، واكتب الأسيماء على 
السيبورة. ثيم اطلب إليهيم توضييح الاختلاف 
عليى  يجيب  وملمسيها.  الأوراق  شيكل  فيي 
الطلبية اختييار الغصين أولاً، ثم تدوين اسيمه،

    ووصفه.

 الثمرة في 
عليم النبيات هيي أي عضيو ينمو 
من أجزاء الزهيرة الأنثوية. لذا فإن 
الخضراء،  والفاصولياء  الطماطم، 
والقرع، والخييار، والفلفل فواكه، 

حتى ولو كان بعضها غير حلو.

الخضراء،  والفاصولياء  الطماطم، 
والقرع، والخييار، والفلفل فواكه، 

حتى ولو كان بعضها غير حلو.


الطلبية  إليى   اطليب  
الرئيسية  الحبيوب  أحيد  عين  البحيث 
المسيتخدمة في مملكة البحرين كغذاء، 
ا لشكل  وكتابة تقرير قصير يتضمن وصفً
النبيات وأي أجزاء تيؤكل؟ وأين يزرع؟ 
ويسيتطيع بعيض الطلبية زييارة السيوق 
لتعيرف أنواع الأطعمة التي تحتوي على 
هذه الحبوب. وشيجعهم عليى تضمين 
زملائهيم  ومشياركة  ا،  صيورً تقريرهيم 
فيميا توصليوا إلييه مين معلوميات. قيد 
يبحثيون عين اليذرة أو القميح أو الأرز

    أو الشوفان. 


 نباتات معينة   ليكل بلدٍ
تعتمد عليها في تحضير وجباتها. اطلب 
إليى كل طاليب اختييار بليد معيين ثيم 
تصمييم ملصق يظهير النباتات الرئيسية 
يا فيي طعامهيا.  ا مهمًّ التيي تشيكل جيزءً
وشجع الطلبة بعد تقديم كل ملصق على 
مقارنة ذلك بالأطعمة والنباتات الشائعة 

 في مملكة البحرين. 

ماذا قرأت؟

 المخارييط تراكييب التكاثير 
فيي النبات. حييث تتطور البيذور داخل 

المخاريط الأنثوية. 
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 تُصنّف النباتات المغطاة البذور في مجموعتن، هما ذوات الفلقة، وذوات الفلقتن.  
الفلقية جزء مين البذرة يخزن الطعام اللازم لنمو الجنن. وتتكيون بذرة ذوات الفلقة من 
فلقية واحدة، في حن تتكون بذرة ذوات الفلقتين من فلقتن. ويظهر الشـكل ١٤ أزهار 
وأوراق وسييقان نباتيات ذوات الفلقية وذوات الفلقتين. وتُعيد ذوات الفلقة - ومنها 
 للأطعمة الرئيسة. وإذا أكلت ثمرة موز أو أناناس  ا مهماًّ الأرز والذرة والشعير - مصدرً
ْير فإنك تأكل ثيمار نباتات ذوات فلقة.كما أن الزنبيق والأوركيدا من هذه المجموعة  أو تمَ

ا. من النباتات أيضً

تنتيج ذوات الفلقتين كذليك بعيض الأطعمية المألوفية، ومنهيا الفسيتق والفاصوليياء 
ا تحت ظلال إحدى أشيجار   يومً تَ والحمص والتفاح والبرتقال. وربما تكون قد اسيترحْ
ذوات الفلقتين. إن معظم الأشيجار ذات الظلال - ومنها البليوط واللوزيات والعنب 
- مين ذوات الفلقتين، ولنباتيات ذوات الفلقة، وذوات الفلقتين خصائص مميزة لكل 

منهاموضحة بالشكل ١٤ .

 تُصنّف النباتات المغطاة البذور في مجموعتن، هما ذوات الفلقة، وذوات الفلقتن.  

الشكل ١٤  عندميا تيتيفحيص الينيبياتات 
ذوات الفلقة والنباتات ذوات 
تحيدد  أن  تستطيع  الفلقتيين 
لكيل  الميمييزة  الخصائيص 

منهما.

الفلقـة  ذوات  أوراق  تكـون 
عـادة رفيعـة وطويلة على خلاف 
أوراق ذوات الفلقتـين. وتكـون 
الحـزم الوعائية فيهـا ذات عروق 
متوازيـة. أمـا في ذوات الفلقتـين 
ذات  الوعائيـة  الحـزم  فتكـون 

عروق متشابكة

تكـون الحـزم الوعائيـة في ذوات 
الفلقة موزعة في الساق في صورة 
عشـوائية، أمـا في ذوات الفلقتين 
فتترتـب في صـورة حلقية. وهي 
السـيقان  في  السـنوية  الحلقـات 

الخشبية.

ذوات  في  الزهـرة  بتـلات  عـدد 
الفلقـة الواحـدة يسـاوي العـدد 
ثلاثة أو مضاعفاته. أما في ذوات 
الفلقتين فيكـون عـددها يساوي 

أربعة أو خمسة أو مضاعفاتهما.

تتكـون البـذرة في ذوات الفلقـة 
من فلقة واحـدة. أما بذرة ذوات 

الفلقتين فتتكون من فلقتين.

الحزم الوعائية

فلقتين
فلفة واحدة

الحزم الوعائية

ذوات الفلقتينذوات الفلقة الواحدة
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
يير   حضِّ
لعيرض  المختبير  فيي  عيدة  محطيات 
خصائيص النباتات ذوات الفلقة أو ذوات 
الفلقتيين. واطليب إلى الطلبية التنقل بين 
الملاحظيات،  وكتابية  المحطيات،  هيذه 
وإعيداد رسيم تخطيطيي ليكل صفية. ثم 
اطلب إليهم بعد إنهاء النشاط مناقشة كيف 
تختليف نباتيات ذوات الفلقة عين ذوات 

    الفلقتين؟ وكيف تتشابه؟ 


تُصنيف النباتات بالطريقية التقليدية إلى 
ا لعدد  ذوات الفلقة، وذوات الفلقتين تبعً
يا في التصنيف  الفلقيات في البذور. وأمّ
الحديث فيسيتخدم شكل حبوب اللقاح 
فيي عمليية التصنييف هيذه. وإن %75 
مين النباتيات الزهريية عبارة عين ذوات 

فلقتين.

هييذه  تيشيجيع    •–  •–  
يا  الاسيتراتيجية الطلبية عليى التفكيير فرديً
قبيل المشياركة فيي الأفكييار أو التفكييير 
فيي الموضيوع. ليذا اطلب إليهيم الإجابة 
عين السيؤال أولاً؛ ثيم تسييجيل الأفكيار. 
ودعيهيم بعد ذلك يتشياركوا فيي الإجابة. 
ا اطليب إليهيم تضمين اسيتراتيجية  وأخييرً
بيذور  موضيوع  فيي  ر-قارن-شيارك  فكّ

   النباتات. 

قراءة فعالة


مسيح  إجيراء  الطلبية  إليى  اطليب    
للنباتيات التيي توجيد في المنيازل ومحال 
البسيتنة (المشياتل)، واطليب إليهم رسيم 
أوراق، وأزهيار لنبيات ذوات الفلقة وآخر 
مين ذوات الفلقتيين، وإحضار هذا الرسيم 
رهيم بكتابة اسيم النبات  إلى الصيف. وذكّ
خليف الصورة، وهل هو مين ذوات الفلقة 
أو الفلقتين؟ ثم دع كل طالب يعرض رسمه 
عليى الصيف. واختبير الطلبية فيي تحديد 
    نوعه، وتفسير سبب ذلك. 
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ودورة  مظهرها  في  الزهرية  النباتات  تختلف       
من  البذور  المغطاة  نباتات  بعض  تنمو   .١٥ الشكل  في  كما  النبات  نوع  حياتها حسب 
نباتات  حياة  دورات  تستمر  بينما  شهر،  من  أقل  في  ا  ناضجً نباتًا  تصبح  حتى  البذرة، 
، وقد تصل إلى قرن. وإذا اكتملت دورة حياة النباتات خلال سنة واحدة  أخرى طويلاً

فإنها تسمى بالنباتات الحولية، وهي تنمو من البذور كل عام. 

الطعام  فإنها تخزن كميات كبيرة من  البقدونس -  النباتات ذات الحولن - ومنها  أما 
تحت الأرض في الجذر أو الساق خلال السنة الأولى لتستخدمه في نموها خلال السنة 
الثانية. وتنتج هذه النباتات الأزهار والبذور فقط في السنة الثانية من النمو. أما النباتات 
رة،  المعمَّ النباتات  لتنمو وتنضج فتسمى  أكثر من سنتن  التي تحتاج إلى  البذور  المغطاة 
ومنها النباتات المعمرة العشبية، التي تظهر وكأنها تموت في كل فصل شتاء، ولكنها تنمو 
ا كل ربيع. أما النباتات المعمرة الخشبية - ومنها الأشجار المثمرة - فتنتج  ن أزهارً وتكوّ

ا كل عام لسنوات عديدة. ا وثمارً أزهارً

أهمية النباتات البذرية
ا ولم تجد النباتات البذرية؟  هل تتخيل ما سيحدث في يومك الدراسي اذا استيقظت يومً
 النقص في الأوراق والكتب؛ لأنها تصنع من  من أهم الأشياء التي ستلاحظها عندئذٍ
ا  نشارة الخشب التي تأتي من الأشجار وهي نباتات بذرية. وهل مقعدك مصنوع أيضً
ا يجب أن يُصنع من شيء آخر لو لم يكن هناك نباتات بذرية. ولن تتوافر  من الخشب؟ إذً
الملابس المصنوعة من القطن؛ لأن القطن من النباتات البذرية. وقد تواجه مشكلة في 
الحصول على شيء تأكله؛ فالخبز والفواكه والبطاطس كلها من النباتات البذرية. وحتى 
الحليب واللحم نحصل عليهما من الحيوانات التي تتغذى على النباتات البذرية. ولولا 

ا. النباتات البذرية لكانت حياتنا مختلفة تمامً

الشكل١٥تيتيضيميين دورات حييييياة 
البيذور  الميغيطياة  النباتيات 
النباتيات الحوليية كالبتونيية، 
حياتهيا  دورة  تكميل  حييث 
وذات  واحيدة.  سينة  خيلال 
الحوليين - ومنهيا البقدونس 
حييث يعيش حوليين؛ فهو لا 
ا في السنة  ا أو بذورً ينتج أزهارً
كشيجرة  يرة  ومعمَّ الأوليى. 
الأزهيار  تنتيج  التيي  الجيوز 

والبذور سنة بعد سنة.

شجرة الجوزنبات البقدونسنبات البتونيا

المصادر المتجددة
زر الموقع الإلكتروني 

obeikaneducation.com
للحصيول عيلى معلومات عن 
جهود صنّاع الخشيب في إعادة 

زراعة الأشجار.
نشـاط: اكتب قائمية - في دفتر 
العلوم - بأنواع الأشجار التي 

تزرع وبعض استخداماتها.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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
زراعية  تُعيد  لمياذا    
الحدائق بنباتات معمرة، ونباتات حولية 
فكيرة جيدة؟ يجب على الطلبة اسيتنتاج 
أنه بالإضافة إلى الرغبة في تنوع الأزهار، 
فيإن زراعة النباتات الحوليية تحتاج إلى 
عمل شاق حيث يجب زراعتها كل عام. 
إن الميزج يتضمين النباتيات التيي تبقى 
يا عيدة، والنباتيات الأخيرى التي  أعوامً

يسهل استبدالها. 

نشاط استقصائي

 
 يستكشيف عمليية إنتاج الأزهار 

والبذور في نبات مغطى البذور.
 جزء من عيدة حصص 

صفية. 


• 	  يسيتطيع الطلبية البحيث فيي محيالّ
الأزهار عن نباتات تزهر بسيرعة، ولا 

تحتاج إلى مستلزمات معقدة. 
• يمكين أن يبيدأ الطلبية بنبيات صغيير 	

ميزروع في وعياء صغير ثيم العناية به 
وملاحظة كيف ينمو؟ 

• دع الطلبة يطرحوا الأسئلة التي تخطر 	
ببالهم. 

• شجع الطلبة على تسجيل الملاحظات 	
بصيورة منتظمية، تليك التيي توضيح 
التغيرات في خصائيص النباتات التي 

 زرعوها. 

ينتميي نبات الأقحوان 
إليى  الشيمس  وتبياع  والهندبياء، 
ميا  إن  أستيراسييا.  تُسيمى  عائلية 
يظهير كأنيه زهيرة واحيدة هيو في 
الحقيقة عدة أزهار صغيرة تسيمى 
ا  هيرات. وهذه العائلة تسمى أيضً زُ

«المركبة».

ميا  إن  أستيراسييا.  تُسيمى  عائلية 
يظهير كأنيه زهيرة واحيدة هيو في 
الحقيقة عدة أزهار صغيرة تسيمى 
ا  هيرات. وهذه العائلة تسمى أيضً زُ

«المركبة».


 إذا كان الشييء الوحيد اليذي تعرفه  
عين نبيات ميا أنيه يحتيوي عليى 12 بتلة، 
فلماذا لا تسيتطيع أن تحدد هيل النبات ذو 
فلقة أم ذو فلقتيين؟ يكون عدد البتلات في 
ا  أزهيار ذوات الفلقة مين مضاعفات 3 ، أمّ
ذوات الفلقتيين فيكيون عدد البتيلات فيها 
مين مضاعفيات 4 و 5 ؛ لأن 12 هيي مين 
مضاعفيات 3 و 4 . ليذا فإن هيذه الخاصية 

   لا يمكن أن تخبرنا بالإجابة. 
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
 

الخشب، الورق، الصابون، 
الورنيش، الدهان، الشمع، 
العطور، الصنوبر، الأدوية

الطعام، السكر، الشوكولاته، القطن، 
الكتان، المطاط، الزيوت النباتية، العطور، 

الأدوية، القرفة، النكهات، الخشب، 
الأصباغ.

أهمية من  البذور  اة  المعرّ النباتات  أكثر  المخروطيات  عد  تُ    
الناحية الاقتصادية؛ إذ هي مصدر معظم الخشب المستخدم في عمليات البناء وصناعة 
مواد  تصنيع  في  تستخدم  الراتينج  تُسمى  شمعية  مادة  المخروطيات  تفرز  كما  الورق. 

كيميائية تدخل في صناعة الصابون والدهان ومواد التلميع وبعض الأدوية.

الوجبات  أساس  تشكل  إذ  الأرض؛  على  اقتصاديًّا  النباتات  أهم  البذور  المغطاة  وتعد 
الغذائية لمعظم الحيوانات، وهي أول النباتات التي زرعها الإنسان، حيث تشمل الحبوب 
ا للعديد من الألياف  كالشعير والقمح، والبقوليات كالحمص والعدس. كما تُعد مصدرً
المستخدمة في صناعة الملابس كألياف القطن والكتان. ويظهر الجدول١ أمثلة قليلة على 

منتجات النباتات المغطاة البذور والمعراة البذور.


  اكتـب أربيع خصائيص شيائعة تشيترك فيهيا جمييع

النباتات البذرية.
 .اة البذور قارن بين خصائص المغطاة البذور والمعرّ
  ن من خمس بتلات، هل تنتمي إلى صنّف. زهرة تتكوّ

نباتات من ذوات الفلقة أو ذوات الفلقتين؟
  وضـح. لماذا قد يكون المجميوع الجذري أكبر جزء

في النبات؟
  التفكيـر الناقد: تمتاز كل من طبقية الكيوتيكل (الطبقة

الشمعية)، والبشرة في الورقة بأنها شفافة. ماذا يحدث 
لو لم تكن كذلك؟ 




• 	
• 	


• 	


 

• 	       



• 	 


• 	






في  تُصنع  التي  المواد  أو  المادة  عن  فرضية  ن  كوّ 
الخلايا العمادية، ولا تصنع في خلايا الخشب.

في  تُصنع  التي  المواد  أو  المادة  عن 
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الدرس ٢مراجعة
ليهيا جيذور، وسييييقيان، - 1

وعيائي،  ونسييج  وأوراق، 
وتينيتج البذور. 

ا - 2 المعراة البيذور تنتج بذورً
بيثيميار،  غييير ميحميييية 
إبيريية  ولمعظميهيا أوراق 
الخضرة.  ودائمية  الشيكل 
تنتييج  البييذور:  المغطياة 
الأزهيار التيي تتحيول إلى 

ثمار تحيط بالبذور. 

3  نبات ذو فلقتين.-
4  الجيذر - يمتيص  أن  يجيب 

المياء  مين  كبييرة  كمييات 
ويثبيت  الغذائيية  والميواد 

النبات. 
5  ليو ليم تكين الطبقة شيفافة -

لقلت كمية الضوء الواصل 
إلى البلاستيدات الخضراء، 
 معدل البناء الضوئي.  وقلّ

يجيب أن يتضمين افتراض - ٦
ميعيلييومييات  اليطيليبية 
تظهير العلاقية بيين وجود 
البلاسيتيدات الخضراء في 
الخلايا وإنتاج السكر مثل: 
الخلاييا التيي لا توجيد بها 
البلاسيتيدات الخضيراء لا 
تصنع السكر، الخلايا التي 
البلاسيتيدات  بهيا  توجيد 

الخضراء تصنع السكر.

التقويم  ٣  

تداخلات يومية


 اطلب إلى الطلبة كتابة 
تعريفيات المصطلحيات الآتيية بلغتهيم 

الخاصة: 
النباتيات  فيي  تكاثريية  تراكييب   
اللابذرية.  نسيج ينقل الغذاء 
 والمياء خيلال النبيات. 
 تنتج الأزهار وبذورها داخل الثمرة. 
 تنتج البذور داخل 

    المخاريط. 


أهمييييية  عليى  يييد  أكّ  
النباتيات  بيين  تمييز  التيي  الخصائيص 
البيذور، أو  البيذور، والمغطياة  المعيراة 
ر  ذوات الفلقية من ذوات الفلقتين. وحضّ
بطاقات لخصائيص إحدى المجموعات 
على أن تكتب خاصية واحدة لكل بطاقة. 
ثم اختبير الطلبة بالإجابة بصورة سيريعة 

 عند رفع البطاقة. 

م الطلبية مين خيلال معرفية   قيوّ
الجزء الذي يؤكل مين النبات. وأعطهم 
عدة أسماء لنباتات وخضراوات شائعة، 
ثيم اطليب إليهيم تصنيفهيا إليى جذور، 
وأزهيار.  وفواكيه  وأوراق،  وسييقان، 
الجيذور مثل: الفجل والجزر، وسييقان 
البطاطا والزنجبيل، والأوراق: كالسبانخ 
والخس، والفواكه: كالطماطم والكرفس 

 والأزهار: كالبروكلي والقرنبيط. 
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النباتات دواء

ربميا قيرأت عين استخيدام النيعينياع في 
نبات  تناولت  أو  المضطربة،  المعدة  علاج 
السعد لعلاج الإسهال. ولكن هل تعلم أن 
الأوائل قاموا باستخلاص دواء السعال من 
الليمون؟ في هذه التجربة سوف تستكشف 
في  استخداماتها  وتتبع  النباتات،  بعض 

 العصور. علاج الأمراض على مرّ

 كون فرضية 

، ثيم حدد نباتيين لإجراء . ١ تخيذ دواءً   معلومات عين النباتيات التي تُ
الاستقصاء.

 أو للحفاظ على . ٢ كيف أن هذه النباتات يوصى بها حاليًّيا؛ لاتخاذها دواءً
الصحة، ثم ابحث كيف كانت تستخدم في العصور السابقة.

؟. ٣  كيف تتخذ الثقافات الأخرى هذه النباتات دواءً


يمكن  � نييبيياتييييين  ــدد  ــح ت

استخدامهمييا لعيييلاج بعض 
ا  غذائيًّ   يلاً مكيمّ أو  الأمراض، 
للحفيياظ على صحة جيدة.

الاسيتخدامات  � عين  تبحـث 
التاريخييية، والثقيافييية لكيلا 
النباتيين اللذين تيم اختيارهما 

بوصفهما نباتين طبيين.
لفهيم  � عيدة  مصيادر  تراجـع 

فعاليية كل من النباتيين اللذين 
تم اختيارهميا بوصفهما نباتين 

طبيين.
تقارن نتائج البحث وافتراض  �

مين  ليكل  الدوائيية  الفاعليية 
النباتين. 


زر الموقع الإلكتروني
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النباتات دواء

ربميا قيرأت عين استخيدام النيعينياع في 
نبات  تناولت  أو  المضطربة،  المعدة  علاج 
السعد لعلاج الإسهال. ولكن هل تعلم أن 
الأوائل قاموا باستخلاص دواء السعال من 
الليمون؟ في هذه التجربة سوف تستكشف 
في  استخداماتها  وتتبع  النباتات،  بعض 

 العصور. علاج الأمراض على مرّ

 كون فرضية 

، ثيم حدد نباتيين لإجراء . ١ تخيذ دواءً   معلومات عين النباتيات التي تُ
الاستقصاء.

 أو للحفاظ على . ٢ يايف أن هذه النباتات يوصى بها حاليًّيايف أن هذه النباتات يوصى بها حاليًّيا؛ لاتخاذها دواءً يف أن هذه النباتات يوصى بها حاليًّكيف أن هذه النباتات يوصى بها حاليًّك كك
الصحة، ثم ابحث كيف كانت تستخدم في العصور السابقة.

؟. ٣ ؟تتخذ الثقافات الأخرى هذه النباتات دواءً ؟تتخذ الثقافات الأخرى هذه النباتات دواءً افات الأخرى هذه النباتات دواءً  كيف 


يمكن � نييبيياتييييين  ــدد ــح ت

لاج بعض يييلاج بعض يييلاج بعض  يييا لعيييا لع ا لعييا لعيي يياستخدامهميياستخدامهم
ا  غذائيًّ   يلاً مكيمّ
لاج بعض 
غذائيًّا    يلاً مكيمّ
لاج بعض 

أو  الأمراض، 
للحفيياظ على صحة جيدة.

الاسيتخدامات � عين  تبحـث
لا يلا يلا  ييية لكييية لك يية لكييية لكي يافياف افيافي ي والثقي والثق ييةيييةييية، يالتاريخيالتاريخ
النباتيين اللذين تيم اختيارهما 

بوصفهما نباتين طبيين.
لفهيم � عيدة  مصيادر  تراجـع 

فعاليية كل من النباتيين اللذين 
تم اختيارهميا بوصفهما نباتين 

طبيين.
تقارن نتائج البحث وافتراض �

مين  ليكل  الدوائيية  مين عليية  ليكل  الدوائيية  مين عليية  ليكل  الدوائيية  ليية  الفا
النباتين. 


زر الموقع الإلكتروني

obeikaneducation.com
   



من واقع الحياةاستقصاء
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

يسيتخدم الإنترنيت للبحيث عن 
وخصائصهيا  النباتيات  عين  معلوميات 

   لاستعمالها كأدوية. 
البيانيات،  جميع    
التميييز، البحيث، المراجعية، المقارنة، 

الوصف، التسجيل.
من ثلاثة إلى ستة أيام. 

 


اليخيطيوات  لميراجييعية   
التيي سيوف يتبعهيا الطلبية زر الموقيع 
Obeikaneducation.com الإلكتروني
  
عين  تتحيدث  ومطوييات  كتبًيا  اجميع 
النباتات التي يمكن استعمالها كدواء.  

أنهيم  الطلبية  أخبير     
يستكشيفون  نبيات  علمياء  دور  سييؤدون 
الغابيات المطييرة، وأنهيم اكتشيفوا نباتًيا لم 
يكين معروفًيا. يسيتخدم السيكان المحليون 
هذه النباتيات لعلاج بعض الأمراض. اطلب 
إليهيم تصميم تجربة لفحيص خصائص هذه 

تعيرف الميادة التي  النباتات. وكيف يمكنهم 
توجد فيهيا، وكيف تمنع الإصابة بالسيرطان 
د الطلبة بالمواد  أو الأميراض الأخيرى؟ وزوّ
إذا كان ذليك ممكنًا، ودعهيم يجروا تجارب 

مشابهة لما اكتشفوه.

مختبر استقصائي      بديل
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 اختبار الفرضية  
1   تأكد من موافقة معلمك على النباتات التي اخترتها قبل البدء في البحث..

المعلومات التي جمعتها عن كل من النباتين في دفتر العلوم.. ٢

 حلّل بياناتك  

١ . . مقالة تصف فيها كيف تتخذ الثقافات المختلفة كلا النباتين دواءً

2   عبر التاريخ؟. ِذ النباتان اللذان اخترتهما دواءً    كيف اتخُّ

 جميع الاستخدامات التي اقترحتها المراجع المختلفة لكلا النباتين.. ٣ 

ا. . ٤  الآثار الجانبية الناتجة عن اتخاذ كل من هذين النباتين علاجً  

 الاستنتاج والتطبيق  

بعدإجراء البحث، ما الفوائد والتحفظات في رأيك على اتخاذ هذه النباتات بدائل للدواء؟ . ١
؟. ٢ أي معلومات متضاربة حول اتخاذ هذه النباتات دواءً
اعلى تحليلاتك، هل توصي باستخدام كلا النباتين لعلاج الأمراض أو الحفاظ على الصحة؟ ولماذا؟. ٣ اعتمادً
ر في استخدام المكملات العشبية؟ . ٤ ماذاتقول لشخص فكّ

بياناتك


ابحث عن هذا الاسيتقصاء باستخدام الرابط 
الإلكترونيي أدناه، وانشير المعلوميات التي 
حصلت عليها عن هذيين النباتين في جدول 
قيارن  الموقع.ثيم  فيي  الموجيود  البيانيات 
بيين النتائيج التيي حصلت عليهيا بما حصل 
علييه بقيية الطلبة، وراجيع المعلومات حول 

النباتات الطبية الأخرى.
www.obiekaneducation.com

من واقع الحياةاستقصاء

 اختبار الفرضية  
1  تأكد من موافقة معلمك على النباتات التي اخترتها قبل البدء في البحث..

المعلومات التي جمعتها عن كل من النباتين في دفتر العلوم.. ٢

 حلّل بياناتك  

١ . . مقالة تصف فيها كيف تتخذ الثقافات المختلفة كلا النباتين دواءً

2   عبر التاريخ؟. ِذ النباتان اللذان اخترتهما دواءً    كيف اتخُّ

جميع الاستخدامات التي اقترحتها المراجع المختلفة لكلا النباتين.. ٣ 

ا. . ٤ ا.  هذين النباتين علاجً ا.  هذين النباتين علاجً ذين النباتين علاجً الآثار الجانبية الناتجة عن اتخاذ كل من 

 الاستنتاج والتطبيق  

إجراء البحث، ما الفوائد والتحفظات في رأيك على اتخاذ هذه النباتات بدائل للدواء؟ . ١ بعد

؟. ٢ أي معلومات متضاربة حول اتخاذ هذه النباتات دواءً
على تحليلاتك، هل توصي باستخدام كلا النباتين لعلاج الأمراض أو الحفاظ على الصحة؟ ولماذا؟. ٣ ا اعتمادً

ر في استخدام المكملات العشبية؟ . ٤ تقول لشخص فكّ ماذا

بياناتك


ابحث عن هذا الاسيتقصاء باستخدام الرابط 
الإلكترونيي أدناه، وانشير المعلوميات التي 
حصلت عليها عن هذيين النباتين في جدول حصلت عليها عن هذيين النباتين في جدول 
قيارن الموقع.ثيم  فيي  الموجيود  البيانيات 
بيين النتائيج التيي حصلت عليهيا بما حصل 
علييه بقيية الطلبة، وراجيع المعلومات حول 

النباتات الطبية الأخرى.
www.obiekaneducation.com

٩٢٩٣



 يجيب عليى 
الطلبة تحديد النباتات بأسيمائها العلمية 

 وأسمائها الشائعة. 
ير الطلبية أنهم قد   ذكّ
يجدون معلومات متضاربة في المصادر 

المختلفة.


سيوف تكون الإجابات شخصية وتستند 

إلى الأبحاث الفردية للطلبة.


سيوف تكيون الإجابيات فردية وتسيتند 
ا إلى آراء الطلبة وقيمة البحث الذي  دائمً

أجروه.

 اطلب إلى الطلبية ابتكار 
النباتيات  مين  نبيات  كل  يصيف  دلييل 
التيي تحيروا عنها. عليى أن يتضمن هذا 
الدليل صورة للنبيات، وفوائده الصحية 

ا لمدى فاعليته. وملخصً

اقتيرح عليى الطلبية أن يسيتخدموا 
بياناتهم ويربطوها بالبيانات الأخرى 
التي حصل عليها غيرهم والاستعانة 

بها على وضع الاستنتاج.
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دليل مراجعة الفصل




wild•cocklebur





ا  يصى في المختبر بحثً  سياعات لا تحُ يميضي العلماء دائماً
عين اختراعات مفيدة، فتيأتي الأفكارأحيانًا في أماكن 
وأوقات غير متوقعة. لذا يبحث العلماء باستمرار عن 

أشياء تشبع فضولهم.

في أحيد أيام عيام 1٩4٨م كان المخترع السيويدي جورج 
دي ميسيترال يتجيول في الحقيول، وعندما عياد إلى منزله 
اكتشيف أن ثمار الكوكيل الشائكة عالقة بمعطفه وبنطاله.
فدفعيه فضوليه إلى أن يتفحصهيا تحيت المجهير لمعرفية ما 

يجعلها تلتصق بشدة.

لاحظ دي ميسترال أن الثمار مغطاة بالكثير من الخطاطيف 
الصغيرة، لذا كانت قادرة على الالتصاق بشيعر الحيوانات 
وفرائهيا فتحملها معهيا إلى أماكن أخرى. وأدت دراسيته 
هيذه إلى فكيرة اختراع نيوع جدييد من الأربطية تحل محل 
الأزرار والسيحابات وأربطية الأحذيية المعروفة، وتكون 

أفضل منها.

وبعيد عدة سينوات من التجارب اسيتطاع دي ميسيترال 
اخيتراع ربياط الأحذية اللاصيق، والمصنوع مين قطعتن 
من النايليون، إحداهما تحميل آلاف الخطاطيف الصغيرة، 
والأخيرى ميادة ناعمية كثيرة الحلقيات. وتسيتخدم هذه 
الأربطية اليوم في صناعية الأحذية ومعدات المستشيفيات 

وبدلات الفضاء والملابس وحقائب الكتب وغيرها. 

لذا إذا خطر ببالك فكرة مثل فكرة الرباط اللاصق فجربها؛ 
فقد تؤدي إلى ظهور اختراع جديد يغير العالم.

 بعشر استعمالات لهذا النوع من الأربطة اليوم. وفكر في ثلاثة 
استخدامات جديدة لها. ولأنه يمكنك شراء هذه الأربطة فجرب تطبيق 

بعض الأفكار المفضلة لديك لابتكار شيء جديد.
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني
obiekaneducation.com 

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٩٤٩٥





تقبل رباط الأحذيية اللاصق بوصفه  ليم يُ
 وسيريع الاسيتيخدام.  يا سيهلاً اختيراعً
فقد واجه جورج دي مسيترال صعوبات 
ماليية، وخيبة أميل عند محاولة تسيويقه 
لهيذا الربياط عنيد عرضيه عليى مصانع 

الملابس، والأحذية. 
مين أوائيل الذيين اسيتخدموا هيذا النيوع 
مين الأربطة رواد الفضاء. إذ اسيتخدم في 
إلصياق أكيياس الطعام على جيدار مركبة 
الفضاء. وتثبيت أحذيتهم بأرضية المركبة. 
وقيد أخيذ صانعيو الملابيس، والمعدات 
الرياضيية يتقبلونيه تدريجيًّيا. وبعيد ذلك 
لاحظيت مصانع ملابيس الأطفيال مزاياه 

فاستخدمته في صناعة هذه الملابس. 


 بعدما توصل دي 
ا إلى خصائص  مسيترال إلى فكرته استنادً
ب تصميم  الخطاطيف في النباتيات. جرّ
الأربطية اللاصقية بعيد ذليك بسينوات 
ة. اطليب إليى الطلبية تفسيير سيبب  عيدّ
مرور عدة سينوات قبيل أن تصبح فكرته 
حقيقيية. إجابات محتملية: على العلماء 
والمخترعيين إيجياد ميادة معينية لكيي 
يربطيوا اختراعهيم بهيا، وربميا لا يكون 
لديهم متسع من الوقت لكي يكرسوه في 
مشروعهم، ويجب تدوين أدق التفاصيل 
 والعمل عليها قبل اكتمال المشروع. 


 اطليب إليى الطلبة من 
خيلال العميل فيي مجموعيات فحيص 
عينة صغيرة من الرباط اللاصق بالعدسية 
المكبيرة. وزودهم بخطاطييف النباتات 
إذا أمكين ذليك لكيي يقوميوا بفحصها. 
واطليب إليهيم أن يرسيموا أو يصفيوا ما 

رأوه.

عليى  الطلبية  شيجع    
قية عنيد كتابية قائمة  التفكيير بطريقية خلاّ
الاسيتعمالات. ومن الإجابات المحتملة 
الييوم: الملابيس، والأحذيية، وحقائيب 

الظهر، والألعاب، والساعات. 

ومين الاسيتعمالات المحتملية الأخرى: 
أو  الموسييقية  والأدوات  الفنيون،  فيي 

التصاميم الهندسية.
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تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول  النباتات اللابذرية

تصنيف المملكية النباتيية إليى مجموعيات تسيمى - ١
ا. أقسامً

الوعائيية - ٢ النباتيات  اللابذريية  النباتيات  تتضمين 
والنباتات اللاوعائية.

ا - ٣ معظم النباتات اللابذرية لاوعائية ولا تمتلك أوراقً
 بالأبواغ. ا وسيقانًا حقيقية. تتكاثر عادةً وجذورً

تحتيوي النباتيات اللابذريية الوعائيية عليى نسييج - ٤
وعائيي ينقل الميواد خلال النبات. وقيد تتكاثر هذه 

المجموعة بالأبواغ.
الكثيير من النباتات اللابذرية القديمة مرت بمراحل - ٥

ل الفحم الحجري. نتج عنها تشكّ

الدرس الثاني النباتات البذرية

وهب الليه  للنباتيات البذرية تكيفات سياعدتها في - ١
البقاء في جميع بيئات الأرض تقريبًا.

تنتيج النباتيات البذرية البذور، ولها أنسيجة وعائية، - ٢
وسيقان، وجذور، وأوراق.

تُصنيف النباتيات البذرية إلى مجموعتين رئيسيتين، - ٣
هميا: النباتيات المعيراة البيذور، والنباتيات مغطاة 
البذور. تمتاز النباتات معراة البذور بأوراقها الإبرية 
الشيكل والمخاريط، أما النباتات مغطاة البذور فهي 
نباتيات تزهير وتُصنيف إليى ذوات الفلقية وذوات 

الفلقتين.
النباتيات البذرية هي أكثر النباتيات أهمية من حيث - ٤

القيمة الاقتصادية.







 











٩٤٩٥

مراجعة ا�فكار الرئيسة

عبيارات  الطلبية  يسيتخدم  أن  يمكين 
المراجعية فيي أثنياء مراجعية المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية




 
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الفصلمراجعة ٩٩٩


أكمل الجمل التالية:
مثيل الزهيرة في النباتات المغطاة البيذور ....... في - ١

النباتات المعراة البذور
 في ساق نباتات - ٢ مثيل الحزم الوعائية الموزعة عشوائياً

ذوات الفلقية الواحدة ....... في سياق نباتات ذوات 
الفلقتين.

مثيل الجذور للسرخسيات ............ للحزازيات.- ٣
مثيل اللحاء لعملية نقل الغذاء ............ لنقل الماء.- ٤
مثييل النباتيات الوعائية لذييل الحصيان ............ - ٥

لحشيشة الكبد.
مثيل السيليلوز للدعامة ................... للحماية.- ٦
مثيل الكيوتيكل للشمع ................... للألياف.- ٧



اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:
أي مما يلي نباتات وعائية لا بذرية؟ - ٨

حشيشة الكبد.ب. الحزازيات.أ. 
الصنوبر.د. ذيل الحصان.ج. 

ميا الفتحيات الصغيرة الموجودة على سيطح الورقة - ٩
ومحاطة بخلايا حارسة؟

الكيوتيكل.ب. الثغر.أ. 
البذور.د. الريزومات.ج. 

أي أجزاء النبات يعمل على تثبيته في التربة؟- ١٠
الأوراق.ب. الساق.أ. 
الخلايا الحارسة.د. الجذر.ج. 

ن معظم اللحاء والخشب الجديد للنباتات في:- ١١ يتكوّ
الكامبيوم.ب. الخلايا الحارسة.أ. 
الكيوتيكل.د. الثغور.ج. 

ميا مجموعة النباتيات التي يبلغ سيمكها بضع خلايا - ١٢
فقط؟
السيكاويات.ب. المغطاة البذور.أ. 
الحزازيات.د. السرخسيات.ج. 

جيزء النبات المخروطيي الظاهر فيي الصورة يوجد - ١٣
فقط في النباتات:

اللاوعائية.أ. 
اللابذرية.ب. 
المغطاة البذور.ج. 
اة البذور.د.  المعرّ

التاليية لهيا تراكييب تنقيل - ١٤ أي المخلوقيات الحيية 
بوساطتها الماء والمواد الأخرى؟

الطلائعيات.ب. النباتات الوعائية.أ. 
البكتيريا.د. النباتات اللاوعائية.ج. 

 أيين تحدث معظيم مراحل عملية البنياء الضوئي في - ١٥
الورقة؟

الكيوتيكل.ب. البشرة.أ. 
الطبقة العمادية.د. الثغور.ج. 

أي مما يأتي يوجد في السرخسيات؟- ١٦
الريزومات.ب. المخاريط.أ. 
البذور.د. الأبواغ.ج. 

٩٦٩٧

استخدام المفردات

المخاريط- 1
حزم وعائية حلقية- 2
أشباه الجذور- 3
الخشب- 4
النباتات اللاوعائية- 5
الكيوتيكل- ٦
السيليلوز- 7

تثبيت المفاهيم

٨  ج-
٩  أ-
1٠  ج-
11  ب-
12  د-
13  د-
14  أ-
15  د-
1٦  ج-
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الفصلمراجعة ٩٩٩ 


توقع. ما الذي قد يحدث إذا أتلفت مادة الكيوتيكل - ١٧
الشمعية في أحد النباتات التي تعيش على اليابسة؟

استنتج. بينما كنت تتمشى مع صديقك إذ شاهدت - ١٨
نباتًيا ليم يشياهده أي منكميا من قبيل. لهيذا النبات 
أوراق خضيراء وأزهار صفراء، فقيال صديقك: إنه 

نبات وعائي. كيف عرف ذلك؟
اسـتنتج. نبيات يخيزن كمييات كبيرة مين الماء في - ١٩

أوراقه وساقه وجذوره. ما البيئة التي يعيش فيها هذا 
النبات؟

وضـح. لماذا توجيد الحزازيات عادة فيي المناطق - ٢٠
الرطبة؟

السـبب والنتيجـة: كيف تسيهم الأنيواع الرائدة في - ٢١
ين النباتات الأخيرى من النمو  ا يمكّ تغييير البيئية ممّ

فيها؟
خريطـة مفاهيميـة: انقيل المخطط التاليي إلى دفتر - ٢٢

العلوم ثم أكمله.












 

التـسلـسـل: رتّيب الأحييداث التيالييية لتيظيهير - ٢٣
كيف يتكيون الفحيم من النباتات. 

نباتات لابذرية، يتشيكيل الفحيم، تتحيلل النباتات 
اللابذرية بعد موتها، يتكون الخث.



ا أو - ٢٤ عـرض. اسيتعمل مواد نباتييية جافية أو صيورً
ا أو أيية ميواد أخيرى لصنيع لوحية جدارية  رسيومً
تصف فيها تركيب الجذور، والسييقان، والأوراق، 

ووظائفها.

 استخدم الجدول التالي للإجابة عن السؤال 
٢٥-٢٧ 


السطح السفليالسطح العلويالنبات
5٠71صنوبر
4٠2٨1فول
٠22٨التنوب
1213طماطم

تبـادل الغـازات: كييف تسياعدك المعلومات - ٢٥
الواردة فيي الجدول على معرفة مكان حدوث 
تبيادل الغيازات في الورقية لكل نيوع من هذه 

النباتات؟
مقارنة سـطحي الورقة: صمم رسيمين بيانيين - ٢٦

دائريين؛ لتوضيح البيانات الواردة في الجدول.
الخلايـا الحارسـة: كم متوسيط عيدد الخلايا - ٢٧

الحارسية الموجودة في السطح السفلي لورقة 
نبات الفول؟



٩٦٩٧

21  تسياعد الأنيواع الأولية عليى تحطيم -
الصخيور، وتكويين طبقية رقيقية من 

التربة التي تحتاج إليها الأشجار. 
22  انظر صفحة الطالب. -
23  تتحلل النباتيات اللابذرية بعد موتها، -

ثم يتكون الخث ثم يتشكل الفحم.

أنشطة تقويم ا�داء

24  دع الطلبية يعرضيوا لوحاتهيم في -
الصيف أو فيي منطقة محيددة من 

المدرسة.

      إن كميية تبيادل الغيازات فيي - 25
أوراق الصنوبير والطماطم هي 
السيطح  عليى  نفسيها  تقريبًيا 
العلوي، والسيفلي مين الورقة. 
لأن عدد الثغور هو نفسه تقريبًا. 
تبيادل  معظيم  يحيدث  بينميا 
الغيازات فيي نبيات الفيول في 
السطح السيفلي من الورقة. إن 
عمليية التبيادل كلهيا فيي نبات 
الطبقية  فيي  تحيدث  التنيوب 

السفلية من الورقة.
يجيب أن يوضيح الرسيم البياني - 2٦

البيانات الخاصة لكلا السطحين.
5٦2 لكل مم2. - 27

التفكير الناقد

17  قد يفقيد النبات كميات كبييرة من الماء -
مما يجعله يذبل أو يموت. 

1٨  جمييع النباتيات الزهريية هيي نباتيات -
وعائية. 

1٩  ينمو في بيئة جافة أو صحراوية. -
2٠  يجب أن تنمو في مناطق رطبة لأنها ليس -

لها نسييج وعائيي لنقيل المياء والمواد 
الغذائية. وتمتص جمييع خلاياها الماء 

من البيئة. 








مخطط الفصل١٠الفصل

عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
البيئة والتلوث

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : الحيز والعلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية.
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم: الأداء
دفتر العلوم: كتابة قائمة بالأشياء التي تتعامل معها كل 

يوم

الدرس الأول: البيئة
ص 102 - 109

 يحدد العوامل اللاحيوية والحيوية في النظام - 1
البيئي

يصف المستويات المختلفة للتنظيم الحيوي.- 2
يح�دد الخصائ�ص الت�ي تص�ف الجماع�ات - 3

الحيوية.
يتع�رف الأنواع المختلفة من العلاقات التي - 4

تحدث بين الجماعات والمجتمعات الحية.
يح�دد الموطن والحيز البيئي للأنواع المختلفة - 5

في المجتمع الحيوي.

العوامل اللاحيوية
العوامل الحيوية

الجماعة
المجتمع الحيوي

النظام البيئي
الغلاف الحيوي
العامل المحدد

التكافل
التقايض
التعايش
التطفل

الحيز البيئي

عرض سريع: الحياة في المربى المائي / دليل المعلم.
نشاط: الإنسان والبيئة / دليل المعلم.

عمل نموذج: توزيع الجماعة / دليل المعلم.
نشاط: العوامل المحددة/دليل المعلم.

تجربة: ملاحظة التكافل / كتاب الطالب.
استقصاء من واقع الحياة: التوازن الدقيق للأنظمة البيئية.

تجربة عملية: النظام البيئي في مدرستك / كراسة الأنشطة العملية.

• الربط مع المعرفة السابقة: المخلوقات الحية	
• الربط مع المهن: مهندس تلوث الهواء	
• دفتر العلوم: مسح منطقة	
• الربط مع المناهج : الفن	
• الربط مع المناهج : الفن	
• دفتر العلوم : تفاع�ل المخلوق�ات الحية	

الأداء •	
تجربة : التقويم الأداء

التقويم: الأداء
استقصاء من واقع الحياة: التقويم: ملف الطالب

المحتوى •	
- مراجعة الدرس

- دليل مراجعة الفصل
- مراجعة الفصل

- اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: التلوث
ص 110 - 116

يصف أنواع تلوّث الهواء.- 1
يص�ف كيفي�ة تلوث مص�ادر )أن�واع( الماء - 2

المختلفة.
يحدد مصادر تلوث التربة.- 3

الملوثات
الضباب الدخاني

الاحتباس الحراري
ثقب الأوزون

النفايات الخطرة

عرض سريع: الروابط الكيميائية / دليل المعلم.
نشاط استقصائي : تسرب النفط وتنظيفه / دليل المعلم.

نشاط: تلوث الماء بالطحالب / دليل المعلم.

عرض سريع: تركيز الملوثات / دليل المعلم.

• الربط مع المعرفة السابقة: التلوث	
• الربط مع المناهج : الصحة	
• الربط مع الصحة: نوعية الهواء، الاحتراق 	

الكامل
• تنوع الثقافات: منافع الماء	
• دفتر العلوم: آبار الماء	

الأداء •	
التقويم: المحتوى

التقويم: ملف الطالب
المحتوى •	

- مراجعة الدرس
- دليل مراجعة الفصل

- مراجعة الفصل
- الاختبار المقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة

98 أ



عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
البيئة والتلوث

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : الحيز والعلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية.
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم: الأداء
دفتر العلوم: كتابة قائمة بالأشياء التي تتعامل معها كل 

يوم

الدرس الأول: البيئة
ص 102 - 109

 يحدد العوامل اللاحيوية والحيوية في النظام - 1
البيئي

يصف المستويات المختلفة للتنظيم الحيوي.- 2
يح�دد الخصائ�ص الت�ي تص�ف الجماع�ات - 3

الحيوية.
يتع�رف الأنواع المختلفة من العلاقات التي - 4

تحدث بين الجماعات والمجتمعات الحية.
يح�دد الموطن والحيز البيئي للأنواع المختلفة - 5

في المجتمع الحيوي.

العوامل اللاحيوية
العوامل الحيوية

الجماعة
المجتمع الحيوي

النظام البيئي
الغلاف الحيوي
العامل المحدد

التكافل
التقايض
التعايش
التطفل

الحيز البيئي

عرض سريع: الحياة في المربى المائي / دليل المعلم.
نشاط: الإنسان والبيئة / دليل المعلم.

عمل نموذج: توزيع الجماعة / دليل المعلم.
نشاط: العوامل المحددة/دليل المعلم.

تجربة: ملاحظة التكافل / كتاب الطالب.
استقصاء من واقع الحياة: التوازن الدقيق للأنظمة البيئية.

تجربة عملية: النظام البيئي في مدرستك / كراسة الأنشطة العملية.

• الربط مع المعرفة السابقة: المخلوقات الحية	
• الربط مع المهن: مهندس تلوث الهواء	
• دفتر العلوم: مسح منطقة	
• الربط مع المناهج : الفن	
• الربط مع المناهج : الفن	
• دفتر العلوم : تفاع�ل المخلوق�ات الحية	

الأداء •	
تجربة : التقويم الأداء

التقويم: الأداء
استقصاء من واقع الحياة: التقويم: ملف الطالب

المحتوى •	
- مراجعة الدرس

- دليل مراجعة الفصل
- مراجعة الفصل

- اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: التلوث
ص 110 - 116

يصف أنواع تلوّث الهواء.- 1
يص�ف كيفي�ة تلوث مص�ادر )أن�واع( الماء - 2

المختلفة.
يحدد مصادر تلوث التربة.- 3

الملوثات
الضباب الدخاني

الاحتباس الحراري
ثقب الأوزون

النفايات الخطرة

عرض سريع: الروابط الكيميائية / دليل المعلم.
نشاط استقصائي : تسرب النفط وتنظيفه / دليل المعلم.

نشاط: تلوث الماء بالطحالب / دليل المعلم.

عرض سريع: تركيز الملوثات / دليل المعلم.

• الربط مع المعرفة السابقة: التلوث	
• الربط مع المناهج : الصحة	
• الربط مع الصحة: نوعية الهواء، الاحتراق 	

الكامل
• تنوع الثقافات: منافع الماء	
• دفتر العلوم: آبار الماء	

الأداء •	
التقويم: المحتوى

التقويم: ملف الطالب
المحتوى •	

- مراجعة الدرس
- دليل مراجعة الفصل

- مراجعة الفصل
- الاختبار المقنن

5 حصص

الحصة )40( دقيقة

98 ب



البيئة والتلوث١٠الفصل

98 ج

خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية

البية الدرس

ةعلم البي
إن طبيع�ة العلاق�ة بين العوام�ل الحيوية 
والعوام�ل اللاحيوي�ة ه�ي الت�ي تح�دد 
ن�وع المخلوقات الحي�ة التي تعيش في البيئ�ات المختلفة. إن 
العوام�ل الحيوي�ة، والعوام�ل اللاحيوي�ة تعتمد عل�ى بعضها 
بعضًا. تشمل العوامل اللا حيوية الهواء، والحرارة، والرطوبة، 
والضوء، والتربة. إن أهمية كل عامل من هذه العوامل يختلف 

من بيئة إلى أخرى ومن وقت لآخر. 

العوامل الحيوية 
تتش�كل التربة م�ن خليط الدبال، والم�واد العضوية المتحللة، 
وجزيئات الصخ�ور التي تعرضت للتجوي�ة كالرمل، والطمي 
والطي�ن، ويع�د الطين مكون مه�م في التربة لأنه يس�اعد على 
الاحتفاظ بالماء، كما يحتوي على مواد مغذية يحتاجها النبات 
لينم�و. إن ن�وع المع�ادن الموج�ودة ف�ي الطين تعتمد بش�كل 
رئيس على المناخ أما الدبال فيس�اويه في الأهمية، لأنه يساعد 
في فص�ل جزيئ�ات الطين، والرمل؛ مما يس�مح بم�رور الماء 
والهواء إلى التربة. كما أنه يوفر الغذاء للمخلوقات الحية التي 

تعيش في التربة، وفي الوقت نفسه يعد مواد مغذية للنباتات. 

العوامل الحيوية
ي�درس علم�اء البيئ�ة التفاع�لات بي�ن المخلوق�ات الحية في 
المس�تويات المختلفة. والتفاعلات فيما بينها وبين أفراد النوع 
الواح�د، كم�ا يقوم�ون بدراس�ة تأثي�ر العوام�ل اللاحيوية في 

التفاعل بين المجموعات. 

النظام البي
تتفاعل مئات الأنظمة البيئية المختلفة في النظام. إن المخلوق 
الح�ي هو ف�رد يتفاعل مع الأف�راد الأخرى من النوع نفس�ه أو 
الجماع�ة الت�ي تعيش في هذه المنطق�ة. إن كل جماعة تتفاعل 
لة  كِّ شَ مع الجماعات الأخرى التي تعيش في المنطقة نفسها. مُ

م�ا يعرف بالمجتمع الحي�وي. إن حجم كل جماعة أو مجتمع 
حيوي يعتمد على توفر الغذاء والمأوى والمكان. 

�سا�س الجماعات
م�ن الصع�ب قياس حج�م جماع�ة م�ا، إذ يتأثر بكمي�ة الغذاء 
والمساحة المتوفرة. ولا تس�تطيع الجماعات النمو الى الأبد. 
تقيس كثاف�ة الجماعة مدى ازدحامها، وتعب�ر عن عدد الأفراد 

بالنسبة للمساحة أو الحجم. 
إن الانتشار هو توزع الأفراد ضمن الجماعة. هناك ثلاثة نماذج 
للانتش�ار ت�م ملاحظته�ا: المتس�اوي، التكتلي، والعش�وائي. 
يعتمد الانتش�ار أحيانًا على كيفية ملاحظة ومشاهدة الجماعة. 
فمثلًا قد تظهر الطيور المائية التي تعيش بالقرب من الش�اطئ، 
وكأنه�ا موزع�ة بالتس�اوي، أم�ا إذا دخل�ت الى الجزي�رة؛ فإن 

الطيور تظهر وكأنها متكتلة. 
وتنت�ج الش�مس الطاق�ة الت�ي تس�تخدمها المخلوق�ات الحية 
المنتج�ة والمس�تهلكة. المنتج�ات ه�ي النبات�ات الخض�راء، 
تصن�ع  الت�ي  المزرق�ة  الخض�راء  والطحال�ب  والأولي�ات، 
ف�ي  الأول�ى  الخط�وة  المنتج�ات  تش�كل  بنفس�ها.  غذاءه�ا 
السلس�لة الغذائي�ة، أما المحللات فهي بعض أن�واع البكتيريا، 
والفطري�ات، ومخلوق�ات حية أخرى تحل�ل المخلوقات بعد 

موتها أو بقاياها. وتطلق الكربون، والنيتروجين إلى البيئة. 

القدرة ا�ستيعابية
عندما يص�ل حجم الجماعة الى نقطة معين�ة لا يمكن معها أن 
يزداد أكثر، فإنه يصل إلى الحد الأقصى من قدرته الاس�تيعابية 
ويقص�د بالقدرة الاس�تيعابية أكبر عدد من أف�راد جماعة معينة 
تس�تطيع البيئ�ة دعمه وإس�ناده في ظ�روف معينة. ق�د تختلف 
البيئة مع اختلاف أوقات الس�نة وفصولها وفقًا لتغير الظروف. 
ف�ي الق�درة الاس�تيعابية يك�ون ع�دد المخلوقات الحي�ة التي 
نت�ج ع�ادة ف�ي وق�ت مح�دد م�ن الزمن مت�وازن مع  تُول�د أو تُ
عدد المخلوق�ات الحية التي تموت خلال الفترة نفس�ها، عند 

حدوث ذلك فإن حجم الجماعة يبقى متوازن.
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التلو الدرس

 اهرة الدفية 2
يعد غاز ثاني أكس�يد الكربون أكثر غازات 
نْتَج بصورة طبيعية خلال  الدفيئة وفرة؛ إذ يُ
عملي�ة التنف�س، ويطرح في الجو، كذل�ك بوصفه أحد فضلات 
عمليات إنت�اج الطاقة. ويحرق الفحم الحج�ري والنفط والغاز 
الطبيعي والكتلة الحيوية لإنتاج الحرارة، والكهرباء الضروريتين 
للعملي�ات الصناعية، وتدفئ�ة المنازل، والطب�خ، وهذه الموارد 
تزيد من كمية ثاني أكس�يد الكربون ف�ي الغلاف الجوي. وهناك 
بعض الأدلة التي تش�ير إلى أن زيادة تركيز ثاني أكس�يد الكربون 
ف�ي الجو، قد تس�بب زيادة درجة ح�رارة الأرض وهذا مايعرف 

بالاحتباس الحراري.

 ووا ق
الأوزون ج�زيء يتكون م�ن ثلاث ذرات أكس�جين، يمنع عبور 
الأش�عة ف�وق البنفس�جية، ووصوله�ا إل�ى س�طح الأرض. في 
ع�ام 1985م اكتش�ف أن هن�اك ترققًا خطيرًا ف�ي طبقة الأوزون 
حدث فوق القط�ب الجنوبي، خلال ربيع نصف الكرة الأرضية 
الش�مالي، حي�ث تناقصت بعض أج�زاء طبق�ة الأوزون بمقدار 
95%، كذل�ك يح�دث ذلك ف�ي أقصى الش�مال. وه�ذه النتائج 
دفع�ت الدول إلى توقف تصني�ع المنتجات والم�واد الكيميائية 

التي تسبب تحطم طبقة الأوزون.

فقدا التربة 
إن عملي�ة التعري�ة عملية طبيعي�ة تحدث منذ تش�كلت الأرض؛ 
وللإنس�ان قدرة محدودة على التحكم في انجراف التربة الناتج 
عن الأنهار الجليدية، والأنهار، والمحيطات وس�واها. إن عددًا 
من أنشطة الإنسان وبخاصة الزراعة وتقطيع الأشجار تؤدي إلى 

زيادة انجراف التربة. 

تلو  التربة 
إن 90 % تقريبً�ا من الفض�لات الصلبة، يتم التخلص منها بدفنها 
في الأرض، وخصوصًا في مكابّ النفايات. إن كميات قليلة من 
الطاقة التي تنتج عن الفضلات الصلبة يتم استغلالها، وما زالت 
الأبح�اث جارية إل�ى اليوم لرفع كفاءة إعادة اس�تخدام مثل هذه 

المواد.
جرة الاحت�راق المحاطة  ومن الطرائق المس�تخدمة ف�ي ذلك حُ
بأنابي�ب الم�اء، إذ يت�م حرق أن�واع محددة م�ن النفاي�ات فيها، 
، ثم تُس�تخدم طاقة البخار في تش�غيل  فتُبخر الطاقة الناتجة الماءَ

المولدات الكهربائية.
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
إقلي�م  الحيواات ف�ي  بي��ن  التفاع��ل 
الس�افانا الأفريقي�ة م�ن الش�ائع أن ت�رى 
ع�ددًا م�ن الحيوان�ات تس�تغل امكانات 
بع�د  تتك�ون  الت�ي  المائي�ة  التجمع�ات 
تظه�ر  الص�ورة  ف�ي  الأمط�ار.  تس�اقط 
الحيوان�ات م�ن آكلات  مجموع�ة م�ن 
النبات التي تتفاعل مع بعضها بعضًا أثناء 

شربها للماء. 

قد تتضم�ن إجابة الطال�ب: الماء، ضوء 
الش�مس، اله�واء، الترب�ة، الحيوان�ات، 

والمخلوقات الحية الأخرى. 

اابة �سوا الن�س
التربة، الماء، ضوء الشمس، والهواء. 

دفتر العلوم

ال�ف��س�ل

لا  عوامـل  عـلى  البيئـة  تشـتمل 
حيوية، وأخـرى حيوية، تتفاعل 
بعضهـا  مـع  الحيـة  المخلوقـات 
ـا ومع المكونـات اللاحيوية  بعضً
في بيئتهـا، وقد تتعرض مكونات 
البيئة بشقيها إلى ملوثات تؤثر في 

حياتها.

الدرس الأول
لبية ا

تع�ت�م�د   ي��س���ةالر الف�ك���رة 
ع�ل�ى  الح�ي�ة  الم�خ�ل�وق�ات 
المكون�ات اللاحيوي�ة ف�ي بيئتها 
وتتفاعل مع بعضها بعضًا بطرائق 
مختلفة لتكون قادرة على العيش 

والبقاء.

الدرس الثاني
التلو

الف�كرة الر�ي��سة هناك مصادر 
ف�ي  تتس�بب  للتل�وث  مختلف�ة 

تلوث الهواء، والماء، والتربة.

111111111

 التفاعلات عند التجمعات المائية 

كم نوعًا مختلفًا من الحيوانات تس�تطيع مشاهدتها في الصورة أعلاه؟ كيف تتفاعل 
ه�ذه الحيوانات مع بعضها بعضًا؟ تتفاع�ل الحيوانات في منطقة ما مع المخلوقات 
الحية الأخرى فيها، كما تتفاعل أيضًا مع العوام�ل اللاحي�وية في المنطقة نفس��ها. 

ما العوامل اللاحيوية التي يمكنك تحديدها في الصورة أعلاه؟

دفتر العلوم  اكتب قائمة بالأشياء التي تتعامل معها كل يوم.

البيئة والتلوث

٩٨

اظم��ة البيي��ة والتفاعت ف�ي دراس�ة 
العلاق�ات بي�ن المخلوقات الحية، والأش�ياء 
غي�ر الحي�ة ف�ي الجماع�ات، والمجتمعات، 
والأنظمة البيئية س�وف يكتش�ف الطلبة كيف 
ترتب�ط المكون�ات الحي�ة، وغي�ر الحي�ة على 

الأرض. 

النظ�ر  الطلب�ة  إل�ى  للف�سل اطل�ب  التمهي��د 
الى الص�ورة في مقدمة الفص�ل، والتفكير في 
العلاقات التي تظهر. اش�رك الصف في نقاش 
ح�ول العلاق�ات المختلفة، بي�ن المخلوقات 
الحية ف�ي الص�ورة، وكذلك مع الأش�ياء غير 

الحية المحيطة بها. 
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اله��دف  يح�دد العلاق�ات المتبادلة بين 
م 2  المخلوق�ات الحي�ة ف�ي حي�ز بيئي. 

ح�سي-حركي

التحسي��رات  عل�ى كل طالبي�ن العم�ل 
معًا.

المواد وادوات  مسطرة مترية.
ا�ستراتيجيات التدري�س

• يس�تطيع واح�د م�ن الطلب�ة القي�اس 	
والآخر يسجل. ويس�تطيعان التوصل 

إلى إجابة الأسئلة معًا.

التفكير الناقد
ه�و  الطلب�ة  جماع�ة  ع�دد  كان  إذا 
30ومساحة الصف هي 240 م2، إذًا فإن 
كل طال�ب لديه مس�احة خاصة مقدارها 
ف�ي  الطلب�ة  ع�دد  تضاع�ف  وإذا  8م2. 
الصف إلى الضعفين، فإنه س�يكون لكل 

طالب مساحة مقدارها 4م2 فقط. 

التقويم
اداء زوّد الطلبة بمجموع عدد الطلبة، 
المدرس�ة،  ف�ي  العاملي�ن  والموظفي�ن 
واطل�ب  المدرس�ة.  بمس�احة  وكذل�ك 
إليه�م حس�اب نصيب الف�رد الواحد من 

المساحة المتاحة.



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل. 

نشاطات تمهيدية



الحيز والعلاقات المتبادلة بين المخلوقات الحية
تخيـل نفسـك في مصعـد مكتظ بالأشـخاص. كل 
واحـد من هولاء الأشـخاص سـيدفع الآخر وربما 
يضربـه، وسـترتفع درجة الحـرارة، ويصبح صوت 

الضوضاء أعلى من الاعتيادي.
فـإن  المصعـد  فـي  الأشـخاص  حـال  هـو  وكمـا 
ـا  الحيوانـات والنباتـات تتفاعـل مـع بعضهـا بعضً
فـي مسـاحة معينة. كيـف يؤثر مقدار الحيـز المتاح 
للمخلوق الحي علـى تفاعله مع المخلوقات الحية 

الأخرى؟
الصفيـة . ١ الغرفـة  طـول  لقيـاس  متـر  اسـتعمل 

وعرضها.
جـد مسـاحة غرفتك الصفيـة (بالمتـر المربع) . ٢

وهي حاصل ضرب طولها بعرضها.
قسـم مسـاحة الغرفـة على عـدد طلبـة صفك.  . ٣

سجل الحيز المتاح لكل طالب في دفتر العلوم.
التفكيـر الناقد: اكتـب في دفتر العلـوم، ماذا . ٤

تتوقع أن يحدث إذا تضاعف عدد طلبة صفك.

العوامل الحيويـة واللاحيوية اعمل 
المطوية الآتية لتساعدك على فهم سبب 
وتأث�ير العلاق�ة ب�ين العوام�ل الحيوية 

واللاحيوية.

 اطـو ورق�ة طوليًا الى 
نصفين من الأعلى إلى 

الأسفل.

اطو الورقة مرة أخرى 
من منتصفها.

الورق�ة  طي�ة  ابسـط 
الثانية. ثم قص الجزء 
العل�وي م�ن الورق�ة 

على طول الطية.

اقلـب الورق�ة طوليً�ا 
وعنونها ك�ما هو مبين 

في الشكل الآتي.

وضـح وعنّـون قب�ل قراءتك له�ذا الفص�ل، أع�طِ أمثلة على 
الأشياء الحيوية والأشياء اللاحيوية من حولك، ثم بعد قراءة 

الفصل اكتب الأشياء الجديدة التي تعرفت عليها.

















الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـوم

٩٩
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أتهيأ للقراءة

تسجيل الملاحظات

م�ن  وتس�جيلها  الملاحظ�ات  أخ�ذ  إن 
النص أو عند الاس�تماع ال�ى المحاضرة 
هي مهارة مهمة تساعد المتعلم في تنظيم 
المعلوم�ات. إن الطلبة الذين يس�جلون 
الملاحظ�ات هم أكث�ر قدرة عل�ى تذكر 

المعلومات التي سجلوها. 

م 1  أتعلَّ
إن م�ن المه�م أن يج�د الطال�ب طريق�ة 
لتسجيل الملاحظات، والتي تتناسب مع 
أساليب التعلم، لذا شجع الطلبة لاختبار 
الملاحظ�ات.  لتس�جيل  طرائ�ق  ع�دة 
اعرض عل�ى الطلبة بعض ه�ذه الطرائق 

والتي قد يجدها الطالب مناسبة. 

ب  أتدرَّ
اع�رض عل�ى الطلبة طرائ�ق مختلفة من 
تس�جيل الملاحظ�ة ثم اجعله�م يتدربوا 
عليها. يج�ب على الطال�ب الأول قراءة 
فق�رة م�ن ه�ذا الفص�ل، وعل�ى الثان�ي 
تدوين الملاحظات. س�وف ينظر الطلبة 
الى الملاحظات ويرون إذا ما كان قد تم 
حذف ش�يء أو تم نس�يانه. وم�ن ثم يتم 

عكس الأدوار.

ــق اطل�ب إل�ى الطلب�ة م�ن   أطبِّ
خ�لال العمل في مجموع�ات البحث عن 
كتاب له علاقة بهذا الفصل. واطلب اليهم 
وتدوي�ن  الكت�اب  م�ن  مقط�ع  ق�راءة 
الملاحظات بالطريقة التي يرونها مناسبة. 

اطل�ب إل�ى الطلب�ة المقارنة بي�ن الطرائق 
الملاحظ�ات  لتدوي�ن  اختاروه�ا  الت�ي 
والمعلوم�ات الت�ي اخت�اروا أن يدونوه�ا 
وط�ول المعلوم�ات الت�ي قام�وا بتدوينها 
اطل�ب إل�ى مجموع�ات الطلبة مش�اركة 

الآخرين بما توصلوا إليه. 

أتهيأ للقراءة

1 أتعلّم تتحقق أفضل طريقة لتذكر المعلوم�ات بكتابته�ا، أو كتابة الملاحظات الجيدة 
حولها. مما يفيد في الدراسة والبحث.لذا يجدر مراعاة ما يلي عند كتابة هذه الملاحظات:

• التعبير عن المعلومات بلغة القارئ الخاصة.	

• إعادة صياغة الأفكار بصورة موجزة وقابلة للتذكر.	

• التركيز في الأفكار الرئيسة، والأفكار الداعمة والأكثر أهمية.	

  أتدرب استخدم جدولًا يساعدك على تنظيم المعلومات بطريقة واضحة. اكتب الأفكار 
الرئيس�ة في العمود الأيمن، ثم اكتب ثلاثة تفاصيل داعمة على الأقل لكل منها في العمود 
الأيس�ر، ثم اقرأ محتوى الدرس تحت العنوان )الضوء ودرجة الحرارة( من الدرس 1 في 

هذا الفصل، ودون ملاحظاتك مستخدمًا جدولًا على النحو التالي:

التفاسيل الداعمةالفكرة الري�سة 
1 .

2 .

3 .

4 .

5 . 
1 .

2 .

3 .

4 .

5 . 

 أطبّــق بعد ق�راءة ه�ذا الفص�ل، ك�ون ج�دولًا يتضم�ن الأفكار 
الرئيسة، واكتب مقابل كل منها اثنتين على الأقل من التفاصيل الداعمة.

ت�سجيل المحظات

١٠٠١٠١
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توي القراءة وتركيزها
يمك�ن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
م�ع الطلب�ة بش�كل ف�ردي أو ف�ي صورة 
مجموع�ات صغي�رة. وس�تُظهر إجابات 
الطلب�ة المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا عن 

الموضوع من قبل.

موقعها ف الدر�سالعبارة
٦-11
8 ،٧2

اابات 
غ: يوج�د أكث�ر م�ن 95 م�ن الماء  - 1

على سطح الأرض في المحيطات.
المع�ادن، - 2 م�ن  الترب�ة  تتك�ون  غ: 

والمغذيات، والماء بنسب متفاوته.
غ: تسمى الجماعة.- 3
م.- 4
م.- 5
م .- ٦
م .- ٧
غ: غ�از ثان�ي أكس�يد الكرب�ون ه�و - 8

المس�بب الرئيس لظاهرة الاحتباس 
الحراري.

أتهيأ للقراءة

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:      

1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

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

 بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

توي القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 وم ا

بعد القراءةاملة
 وم ا

1 .يغطي الماء 95% من سطح الأرض

 .التربة كلها من النوع نفسه

 .أنواع المخلوقات الحية التي تعيش مع بعضها بعضًا تسمى المجتمع الحيوي

  المخلوق الحي قد يس�تفيد أو يتضرر أو قد لا يس�تفيد من العلاقات التكافلية مع
المخلوقات الحية الأخرى.

5 .العوامل المحددة قد تكون عوامل لا حيوية أو حيوية

  .الموطن هو المكان الذي يعيش فيه المخلوق الحي في النظام البيئي

 .تنتج محطات الطاقة النووية مخلفات إشعاعية ضارة بالبيئة

 .المسبب الرئيس لظاهرة الاحتباس الحراري )CFCs( غاز الكلوروفلوروكربون

أجب عن العبارات الواردة في ورقة العمل أدناه.

أقـرا أولاً فقـرة أو فقرتـين، ودون 

الملاحظات بعد قراءتـك. إذا كنت 

تكتـب ملاحظاتك في أثنـاء القراءة 

فمن المرجح أن تسجل الكثير منها.

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية

١٠٠١٠١
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التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�سابقة
المخلوق��ات الحي��ة  اس�أل الطلب�ة عن 
بيئته�م  م�ن  الحيوان�ات  بع�ض  أس�ماء 
المحيطة. ثم اس�ألهم كي�ف تتفاعل هذه 

المخلوقات الحية في بيئتها. 

العوامل اللاحيوية في البيئة 
تعتم�د الطيور، والحشرات، والمخلوقات الحية الأخرى بما فيها الإنس�ان على بعضها 
بعضً�ا للحصول على الغذاء والمأوى. كما أنه�ا تعتمد على العوامل اللاحيوية المحيطة 
وه�ي مكون�ات البيئة اللاحيوي�ة كالماء، وضوء الش�مس، ودرجة الح�رارة، والهواء 
ع�دُّ ه�ذه العوام�ل –•وغيره�ا م�ن العوام�ل اللاحيوية-  مهم�ة في تحديد  والترب�ة. تُ

المخلوقات الحية القادرة على العيش في بيئة محددة .

ا��اء تحت�اج المخلوق�ات الحية جميعه�ا إلى الم�اء لكي تبقى ع�لى قيد الحياة، فأجس�ام 
معظمه�ا يتك�ون م�ن 50% - 95% م�ن الم�اء، الذي يع�د ضروريًا للس�يتوبلازم في 
الخلاي�ا، والس�ائل الذي يحيط بالخلاي�ا. تحدث العمليات الحيوي�ة  والضرورية لبقاء 

المخلوق الحي بوجود الماء كالتنفس، والبناء الضوئي، والهضم. 

عدُّ البيئة المائية  يوجد أكثر من 95% من الماء على سطح الأرض في المحيطات، حيث تُ
المالحة موطنًا للكثير من المخلوقات الحية، وتدعم البيئة المائية العذبة كتلك الموجودة 

في الشكل١ آلاف الأنواع من المخلوقات الحية.

تعتم�د الطيور، والحشرات، والمخلوقات الحية الأخرى بما فيها الإنس�ان على بعضها 
 المحيطة 
وه�ي مكون�ات البيئة اللاحيوي�ة كالماء، وضوء الش�مس، ودرجة الح�رارة، والهواء 
وغيره�ا م�ن العوام�ل اللاحيوية-  مهم�ة في تحديد 

 تحت�اج المخلوق�ات الحية جميعه�ا إلى الم�اء لكي تبقى ع�لى قيد الحياة، فأجس�ام  تحت�اج المخلوق�ات الحية جميعه�ا إلى الم�اء لكي تبقى ع�لى قيد الحياة، فأجس�ام 
% م�ن الم�اء، الذي يع�د ضروريًا للس�يتوبلازم في 
الخلاي�ا، والس�ائل الذي يحيط بالخلاي�ا. تحدث العمليات الحيوي�ة  والضرورية لبقاء الخلاي�ا، والس�ائل الذي يحيط بالخلاي�ا. تحدث العمليات الحيوي�ة  والضرورية لبقاء 

عدُّ البيئة المائية  % من الماء على سطح الأرض في المحيطات، حيث تُ
المالحة موطنًا للكثير من المخلوقات الحية، وتدعم البيئة المائية العذبة كتلك الموجودة المالحة موطنًا للكثير من المخلوقات الحية، وتدعم البيئة المائية العذبة كتلك الموجودة 

يشكل الماء المالح ما نسبته 9٧% من مجموع كمية الماء الموجودة على  الشكل ١ 
س�طح الأرض. كالبح�ار والمحيطات، أما الماء الع�ذب فيمثل 3% فقط 

من كمية الماء الموجودة على سطح الأرض.

٤٠

٦٠

٢٠

٠

٨٠

١٠٠
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

  ن��اات مو��البح��ار والمحي ع��د ت
منا�سب��ا آف ا��واع المختلف��ة 

من المخلوقات الحية

ي�س��كل ه��ذا الج��دو بي��ة ماية 
عذب��ة ويعي�س في��  اواع عديدة 

اتمن النباتات والحيوا

الدر�س

ستتعلم أن 
 تحدد العوامل اللاحيوية والحيوية  �

في النظام البيئي.
تصف المستويات المختلفة للتنظيم  �

الحيوي.
تص�ف  � الت�ي  الخصائ�ص  تحـدد 

الجماعات الحيوية.
م�ن  � المخ�تلف�ة  الأن�واع  تتعـرف 

العلاقات التي تحدث بين الجماعات 
والمجتمعات الحية.

تحدد الموطن، والحيز البيئي للأنواع  �
المختلفة في المجتمع الحيوي.

ستدرك أهمية
اللاحيوي�ة والحيوي�ة  العوام�ل  تفاع�ل 
لتكوين النظام البيئي. كما أن أفعالك قد 
تؤثر في صحة النظام البيئي. وأن تفاعل 
المخلوق�ات الحي�ة م�ع بعضه�ا بعضً�ا 

يضمن بقاءها واستمراريتها في الحياة.

 مراجعة المفردات
الجوي�ة  الظ�روف  مع�دل  المنـاخ: 

لمنطقة محددة عبر الزمن.
الافتراس: ه�و اصطياد المخلوقات 
الحية الأخرى وقتلها للحصول على 

الغذاء.
المفردات الجديدة 

العوامل اللاحيوية	•
العوامل الحيوية	•
الجماعة	•
المجتمع الحيوي	•
الغلاف الحيوي	•

العامل المحدد	•
القدرة الاستيعابية	•
التكافل	•
الحيز البيئي	•

البيئة 111111

١٠٢١٠٣
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التدريس  ٢  
ارضي�ة  عل�ى  الازه�ار  تنم�و  الشكل ٢ 
الغاب�ات خ�لال فص�ل الربيع 
عندم�ا تحص�ل عل�ى كمي�ات 

كافية من ضوء الشمس.
ر. لماذا تصل كميات قليلة  فسّ
أرض  إلى  الشمس  ضوء  من 
الغابات خلال فصل الصيف؟

الس��وء ودرة ارارة من العوامل اللاحيوية التي تؤثر في البيئة، إذ يعد توافر ضوء 
الش�مس عاملًا مهمًا في تحدي�د أماكن تواجد النباتات الخ�ضراء وغيرها من الأنواع التي 
تقوم بعملية البناء الضوئي كما في الشكل٢، والتي تحول الطاقة الشمسية إلى طاقة كيميائية 
ضروري�ة للعملي�ات اللازمة للحياة؛ ل�ذا تعيش معظم الطحالب الخ�ضراء بالقرب من 
س�طح الم�اء حيث يصل ضوء الش�مس، أما في الغابات الكثيفة حيث تم�ر كمية قليلة من 

ضوء الشمس فتنمو نباتات قليلة جداً تقوم بعملية البناء الضوئي. 

يمك�ن أن تحدد درجة ح�رارة المنطقة أيضا أن�واع النباتات والحيوان�ات التي من الممكن 
أن تعي�ش فيه�ا، فبع�ض المناطق  في العالم تك�ون درجات الحرارة فيه�ا معتدلة على مدار 
الع�ام، بينما تتغير درج�ات الحرارة في مناطق أخرى، وتتغير درج�ات الحرارة في البيئات 
المائية بشكل كبير. توجد المخلوقات الحية في المناطق القطبية المتجمدة، وفي البيئات المائية 

الحارة جدًا ، وفي المناطق ذات درجات الحرارة ضمن هذا المعدل. 

عدّ الهواء من أهم المواد اللازمة لاس�تمرار الحي�اة وامتدادها على وجه الأرض،  اله��واء يُ
وه�ذا مايميزها عن غيرها من الكواك�ب الأخرى. فالهواء يتكون من خليط من الغازات 

تضم النيتروجين والأكسجين، وثاني أكسيد الكربون،  وبخار الماء وغازات أخرى.

تعتم�د الحيوان�ات والنبات�ات في عمومها على الأكس�جين في عملية التنف�س ولا يمكنها 
الاس�تغناء عنه لاس�تمرار حياتها، وكذلك الحال لبعض المخلوقات الحية الأخرى؛ كما لا 

يمكن للمواد الاحتراق بمعزل عن الأكسجين.

ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات،  يُ
والمخلوق�ات الحي�ة الأخ�رى المنتجة وبدون�ه لا يمكن توف�ير الغذاء للمخلوق�ات الحية 

المستهلكة التي تعيش على الأرض.

ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات،  ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ ع�دّ ث�اني أكس�يد الكرب�ون المادة الرئيس�ة لح�دوث عملي�ة البن�اء الضوئ�ي في النباتات، يُ يُ

الدر�س

١٠٢١٠٣

مناق�سة
ا�ت���ف ه����و الم������ر   م�ا الذي 
س�يحدث عن�د اخت�لاف مع�دل هطول 
الأمط�ار ف�ي منطقة معينة م�ن فصل إلى 
فص�ل آخ�ر؟ عندما يكون مع�دل هطول 
الأمط�ار قليل يكون مع�دل نمو النباتات 
أن  ويمك�ن  قليل�ة،  وأعداده�ا  بس�يط، 
تموت، بينما تنم�و نباتات جديدة عندما 

تهطل الأمطار من جديد. 

عرس �سريع
 الما المرب الحياة ف

المواد وادوات  مربى يحتوي أس�ماكًا 
ونباتات مائية.

الزمن المقدر  10 دقائق.
الخ��وات  اعرض المرب�ى المائي على 
الطلب�ه، ث�م اس�أل: ما ه�ي الأش�ياء غير 
الحي�ة الت�ي تؤثر عل�ى حياة الأس�ماك؟ 
نوعي�ة الم�اء، درج�ة الح�رارة، الضوء، 
وجود الأكس�جين. ما هي الأشياء الحية 
النبات�ات،  الأس�ماك؟  ف�ي  تؤث�ر  الت�ي 

البكتيريا، الأسماك الأخرى، الحلزون.

مناق�سة
منا العوام��ل الحيوية ما هي العوامل 
اللا حيوية ذات العلاقة بالمناخ؟ درجات 

الحرارة، الرياح، التربة، الضوء، الماء.

اابة �سوا ال�سكل
تنم�و  الأش�جار  أوراق   لأن  ال�س��كل 
بأع�داد وأحج�ام كبيرة، وتلق�ي بظلالها 

على أرض الغابات

العوامل الحيوية والعوامل الحيوية   تؤثر 
العوام�ل الحيوية عل�ى العوامل اللاحيوية. 
فالأش�جار الموجودة في الغاب�ات المطيرة 
تعمل على تثبيت التربة من خلال جذورها، 
والأوراق المتس�اقطة م�ن الأش�جار تعي�د 
الم�واد العضوي�ة للتربة، وتعم�ل الأغصان 
المتش�ابكة عل�ى توفير الظ�ل عل�ى التربة، 
وتعي�د الم�اء إل�ى الجو م�ن خ�لال التبخر 
والنتح. ولهذا، فالأشجار تؤثر على تركيب 

التربة ، ودرجة الحرارة، والرطوبة.

ريرير يفالأش�جار الموجودة في الغاب�ات المطيفالأش�جار الموجودة في الغاب�ات المط
تعمل على تثبيت التربة من خلال جذورها، 
والأوراق المتس�اقطة م�ن الأش�جار تعي�د 
الم�واد العضوي�ة للتربة، وتعم�ل الأغصان 
المتش�ابكة عل�ى توفير الظ�ل عل�ى التربة،
وتعي�د الم�اء إل�ى الجو م�ن خ�لال التبخر 
والنتح. ولهذا، فالأشجار تؤثر على تركيب 

التربة ، ودرجة الحرارة، والرطوبة.

را تدري�س متنوعة
تح��د   اطلب إلى الطلبة انش�اء بيئة أرضية  
مصغ�رة داخل وعاء زجاج�ي تمثل بيئات 
مختلف�ة كالصح�راء، بيئة معتدل�ة، غابات 
مطيرة. يتوجب على الطلبة تس�جيل قائمة 
بالعوام�ل اللاحيوي�ة، والعوام�ل الحيوية 

 م وكيف تؤثران على البيئة. 
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عدّ المصدر الطبيعي   أما النيتروجين والذي يش�كل النس�بة الأعظم من الهواء الجوي فيُ
-بق�درة االله - لتكوي�ن الم�واد البروتينية في أجس�ام المخلوقات الحية م�ن خلال دورة 
ع�دّ المصدر الرئي�س للمي�اه العذبة من خ�لال الدورة  طبيعي�ة ل�ه، وأم�ا بخار الم�اء فيُ

الطبيعية له.

مما سبق تتبين أهمية الهواء الجوي ودوره في استمرار الحياة على الأرض -بتقدير من االله 
س�بحانه وتع�الى - مما يتوجب المحافظة عليه من التل�وث، وهذا ماتهتم به كافة الدول 
�نّت بعض القوانين والتشريع�ات على المصانع وبعض  ومنه�ا مملكة البحرين حيث سُ

المؤسسات الإنتاجية التي تضمن المحافظة على الهواء الجوي من التلوث.

  كيـف يؤثر التلوث الموجود في الغـلاف الجوي على المخلوقات الحية 
التي تعيش في منطقة ما؟

البة تختلف التربة بشكل كبير من بيئة إلى أخرى كما في الشكل ٤، يمكن تحديد نوع 
التربة من خلال كمية الرمل و الطمي والطين التي تحتويها. تحتوي الأنواع المختلفة من 
الترب�ة على أنواع متنوعة من المواد المغذي�ة، والمعادن والرطوبة. تحتاج النباتات لأنواع 
مختلفة من التربة؛ لأن نوع النباتات في منطقة ما يساعد على تحديد الأنواع الأخرى من 
المخلوق�ات الحية والتي يمكن أن تعيش في هذه المنطقة. تؤثر التربة في كل المخلوقات 

الحية في البيئة. 

  العوامل الحيوية في البيئة 
لا تس�تطيع العوامل اللاحيوي�ة توفير جميع احتياجات المخلوق الح�ي اللازمة لبقائه، 
لذا فالمخلوقات الحية تعتمد على المخلوقات الحية الأخرى وهي التي تسمى بالعوامل 
الحيوية للحصول على الغذاء، والمأوى والحماية، والتكاثر. كيف تصف العلاقات بين 
المخلوق�ات الحية بعضها مع بعض من جهة، ومع العوامل اللاحيوية من جهة أخرى 

بأنها طريقة منظمة؟

عدّ المصدر الطبيعي  عدّ المصدر الطبيعي  أما النيتروجين والذي يش�كل النس�بة الأعظم من الهواء الجوي فيُ  أما النيتروجين والذي يش�كل النس�بة الأعظم من الهواء الجوي فيُ
-بق�درة االله - لتكوي�ن الم�واد البروتينية في أجس�ام المخلوقات الحية م�ن خلال دورة 
ع�دّ المصدر الرئي�س للمي�اه العذبة من خ�لال الدورة  ع�دّ المصدر الرئي�س للمي�اه العذبة من خ�لال الدورة طبيعي�ة ل�ه، وأم�ا بخار الم�اء فيُ طبيعي�ة ل�ه، وأم�ا بخار الم�اء فيُ

مما سبق تتبين أهمية الهواء الجوي ودوره في استمرار الحياة على الأرض -بتقدير من االله 
س�بحانه وتع�الى - مما يتوجب المحافظة عليه من التل�وث، وهذا ماتهتم به كافة الدول 
�نّت بعض القوانين والتشريع�ات على المصانع وبعض  �نّت بعض القوانين والتشريع�ات على المصانع وبعض ومنه�ا مملكة البحرين حيث سُ ومنه�ا مملكة البحرين حيث سُ

  كيـف يؤثر التلوث الموجود في الغـلاف الجوي على المخلوقات الحية 

، يمكن تحديد نوع ، يمكن تحديد نوع 
التربة من خلال كمية الرمل و الطمي والطين التي تحتويها. تحتوي الأنواع المختلفة من 
الترب�ة على أنواع متنوعة من المواد المغذي�ة، والمعادن والرطوبة. تحتاج النباتات لأنواع الترب�ة على أنواع متنوعة من المواد المغذي�ة، والمعادن والرطوبة. تحتاج النباتات لأنواع 
مختلفة من التربة؛ لأن نوع النباتات في منطقة ما يساعد على تحديد الأنواع الأخرى من 
المخلوق�ات الحية والتي يمكن أن تعيش في هذه المنطقة. تؤثر التربة في كل المخلوقات المخلوق�ات الحية والتي يمكن أن تعيش في هذه المنطقة. تؤثر التربة في كل المخلوقات 

لا تس�تطيع العوامل اللاحيوي�ة توفير جميع احتياجات المخلوق الح�ي اللازمة لبقائه، لا تس�تطيع العوامل اللاحيوي�ة توفير جميع احتياجات المخلوق الح�ي اللازمة لبقائه، 
بالعوامل بالعوامل بالعوامل بالعوامل بالعوامل بالعوامل بالعوامل 
 للحصول على الغذاء، والمأوى والحماية، والتكاثر. كيف تصف العلاقات بين 
المخلوق�ات الحية بعضها مع بعض من جهة، ومع العوامل اللاحيوية من جهة أخرى 

عدّ المصدر الطبيعي  عدّ المصدر الطبيعي  أما النيتروجين والذي يش�كل النس�بة الأعظم من الهواء الجوي فيُ  أما النيتروجين والذي يش�كل النس�بة الأعظم من الهواء الجوي فيُ

اله�واء  يتل�وث  أن  يمك�ن  الشكل ٣ 
من مص�ادر مختلف�ة. وتؤثر 
نوعي�ة اله�واء الموج�ود في 
صح�ة  عل�ى  معين�ة  منطق�ة 
الت�ي  الحي�ة  المخلوق�ات 

تعيش فيها وبقائها.

توفر التربة موطنا للعديد من  الشكل ٤ 
المخلوقات الحية.

مهندس تلوث الهواء
هل تس�اءلت يوما م�ن يراقب 
الهواء الذي تتنفس�ه؟ مهندسو 
تلوث الهواء هم أناس يقومون 
اله�واء  معاي�ير  م�ن  بالتأك�د 
جدي�دة  تقني�ات  ويصمم�ون 
للتقلي�ل م�ن تلوث�ه، كتطوي�ر 
وأنظم�ة  وفلات�ر  أجه�زة، 
تنقي�ة لح�ل مش�كلات عدي�دة 

كأعراض تلوث المباني".

المـهـــن 
الربــــط مـــع 

١٠٤١٠٥

سا�
ا�س��ا والبي��ة   اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
كتابة قائمة بالأمور التي قام بها الإنس�ان 
بتغيير بيئت�ه من خلال التلوث. قد يكتب 
الطلبة قائمة بالتلوث الحراري من خلال 
المائ�ي م�ن  الم�اء، والتل�وث  تس�خين 
خلال إضافة المبي�دات، والمخصبات، 
خ�لال  م�ن  الهوائ�ي  بالتل�وث  وقائم�ة 
المطر الحمض�ي، والضب�اب الدخاني، 
وثقب الأوزون من خلال اس�تخدام غاز 
CFCs. اطل�ب إل�ى الطلبة كتاب�ة قائمة 
بالمخلوق�ات الحي�ة الت�ي تأث�رت بهذه 
التغيرات ثم ناقش التغيرات التي تحدث 

م 2  في بيئتها. 

مهند���س تلو اله��واء  "البي�وت الآيلة 
للس�قوط"•هو مصطلح يس�تخدم عندما 
يعان�ي س�اكنو اح�دى البنايات مش�اكل 
صحي�ة غي�ر مألوف�ة، بس�بب الظ�روف 
البيئية ف�ي البناية، كالتهوي�ة غير الجيدة، 
والملوثات الكيميائية من مصادر داخلية 
أو خارجي�ة، وملوث�ات بيولوجي�ة نتيجة 

لقدم تلك البيوت.
بح اطل�ب إل�ى الطلبة إج�راء بحث 
حول طريقة واحدة يمكن استخدامها من 
قب�ل مهندس�و التلوث الهوائي لتحس�ين 
يمك�ن  المبان�ي.  داخ�ل  اله�واء  نوعي�ة 
للطلب�ة ع�رض تقريره�م عل�ى زملائهم 
بالطريقة التي يق�وم بها المهندس لإقناع 

الشركة بتنفيذ فكرته.

مناق�سة
لم�اذا  الخ�سب��ة   ال�سحي��ة  الترب��ة 
تك�ون الترب�ة الس�طحية خصب�ة؟ لأنه�ا 
تحت�وي على الدب�ال، ال�ذي يتكون من 

بقايا متحللة من المخلوقات الحية. 

دفتر العلوم
م�س�� منق��ة  اطل�ب إل�ى الطلب�ة ملاحظ�ة 
البيئ�ة الطبيعية ف�ي المنطقة التي يعيش�ون فيها، 
وتس�جيل ملاحظاته�م في ج�دول في كراس�ة 
العل�وم، وكتاب�ة العوام�ل الحيوي�ة والعوام�ل 
اللاحيوي�ة الموج�ودة في منطقته�م، ثم اطلب 
إليهم تلخيص أهمية العوامل الحيوية والعوامل 

لغوي   م اللاحيوية المدونة في جداولهم. 

ماذا قرأت؟

الت�ي  الحي�ة  المخلوق�ات  ااب��ة  
تتحم�ل تلوث الهواء ه�ي التي تبقى، قد 
تم�وت بع�ض المخلوقات الحي�ة، وقد 

يهاجر بعضها الآخر إلى منطقة أخرى.
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مستويات تنظيم المخلوقات  الشكل ٥ 
الحية.

م�ستويات التنظيم عالم المخلوقات الحية على درجة عالية من التنظيم، فالذرات تترتب 
وّن الخلايا الأنس�جة، وتش�كل الأنس�جة،  كَ في الجزيئ�ات التي تتجمع لتكون الخلايا. وتُ
الأعضاء. وتكّون الأعضاء الأجهزة المختلفة للمخلوق الحي. يمكن أن تترتب العوامل 

الحيوية واللاحيوية في مستويات حيوية كما هو مبين في الشكل ٥.

المخلوق الحي: فرد من الجماعة

الجماعة: جمي�ع أفراد النوع الواح�د التي تعيش 
في الم�كان والوق�ت نفس�يهما مثل جماع�ة البشر 
الذي�ن يعيش�ون ع�لى س�طح الأرض في ف�ترة 
زمني�ة واح�دة، وجماع�ة الغزلان الت�ي تتنافس 

على الغذاء، والماء، والتزاوج، والمكان.

الحيوي�ة  المجتمع�ات  جمي�ع  البيئـي:  النظـام 
والت�ي  م�ا  اللاحيوي�ة في مس�احة  والعوام�ل 
تتفاع�ل م�ع بعضها بعضً�ا؛ وم�ن الأمثلة على 
الأنظم�ة البيئي�ة: الحي�د البح�ري، الغاب�ات، 

والبحيرات.

الغـلاف الحيـوي: ه�و ج�زء م�ن الأرض الذي 
يدع�م الحي�اة ويتضم�ن الس�طح العل�وي م�ن 
الق�شرة الأرضية، وجميع المس�طحات المائية التي 
تغطي س�طح الأرض، والغلاف الجوي القريب 
م�ن س�طح الأرض، وجمي�ع الأنظم�ة والمناط�ق 

الحيوية )الأقاليم( التي تتضمنها.

المجتمـع الحيـوي: جماع�ات من أن�واع مختلف�ة تتفاعل في�ما بينه�ا بطريقة ما؛ 
فجماعة الغزلان وجميع الأنواع الأخرى التي تتفاعل معها تشكل معًا مجتمعًا. 
تعتمد الجماعة في أي مجتمع على بعضها بعضًا للحصول على الغذاء، والمأوى، 

وغيرها من الاحتياجات الضرورية.

المنطقة الحيوية: )الإقليم( منطقة واس�عة تحوي نباتات وحيوانات تكيفت مع 
الترب�ة، والمناخ في ه�ذه المنطقة، وتوجد العديد من الأنظم�ة البيئية في المناطق 

الحيوية مثل منطقة التندرا، والغابات المطيرة، والمناطق السهلية.

النظام البيئي في مدرستك
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٠٤١٠٥

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
ال�س��كل 5  اطلب إلى مجموعات الطلبة 
عم�ل خريطة مفاهيمي�ة تظهر الفروقات 
بي�ن المخلوق�ات الحي�ة، الجماع�ات، 
البيئية، والمناطق  المجتمعات، الأنظمة 
الحيوي�ة، والغ�لاف الحي�وي. تأكد من 
أن يُضّم�ن الطلب�ة العوام�ل اللاحيوي�ة 
تحدي�د  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  ودوره�ا. 
الجماع�ات الحيوية الاخ�رى. اجابات 
م 2  محتملة ش�جر البلوط، والأعشاب. 

راا ي ما  ات لت

را تدري�س متنوعة
الذي�ن  الطلب�ة  زود  لوي��ة   سعوب��ات 
بحاج�ة إل�ى تعزيز بصور م�ن مجلات أو 
صحف لعوام�ل حيوية وعوامل لاحيوية، 
ث�م اطلب إليه�م تحدي�د جمي�ع العوامل 
الحيوي�ة الموجودة ف�ي الصور، وتوضيح 

  م سبب اختيارها كعوامل حيوية. 

الربط مع المناهج
الف��ن  اطل�ب إل�ى الطلبة تصميم رس�م 
توضيح�ي، لمس�تويات التنظي�م ضمن 
الغ�لاف الحي�وي اطل�ب إليه�م كتاب�ة 
جميع المصطلحات التي لها علاقة على 
ب�سري-ف�سائي  ملف الطالب  م 2  الرس�م. 

ح�سي حركي 

التير ف المنا البيية  قد يعتقد 
الطلبة أن موقع المناطق البيئية على 
يدرك�ون  ولا  ثاب�ت،  ه�و  الأرض 
أن أي تغي�ر ف�ي المن�اخ ق�د يغي�ر 
المنطق�ة البيئي�ة. لمس�اعدة الطلبة 
عل�ى فه�م أن المن�اخ، والمناط�ق 
البيئي�ة تتغي�ر بم�رور الزمن؛ وضح 
لهم الأدلة التي تش�ير إلى أن درجة 
ح�رارة الأرض ازدادت ف�ي القرن 
الماضي، واطلب إليهم أن يتأملوا، 
درج�ة  زي�ادة  أن  كي�ف  ويفك�روا 
الح�رارة عالميًا قد يؤثر في المناخ، 

والمناطق البيئية.

ا�ستخدام الكلمات العلمية
   biosphere الكلمة   اكتب الكلم�ات ��معن
ث�م  الس��بورة.  ع�ل�ى   abiotic و   biotic
اطل�ب إل�ى الطلب�ة البحث ع�ن معن�ى كلمة 
 :"tic" منطق�ة و :Sphere .حي�وي :"bio"

لغوي   م يرجع إلى. 
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ج�م�اع�ة الظ�ب�اء وح�م�ار  الشكل ٦ 
الوحش تعي�ش في المناطق 

العشبية في افريقيا.
المحددة  العوامل  ما  ر.  فسّ
جماعات  في  تؤثر  قد  التي 
النباتات والحيوانات المبينة 

أعلاه.

خلال فصل الصيف الجاف  الشكل ٧ 
جماع�ات  تواج�د  ي�زداد 
الحيوان�ات ح�ول تجمعات 
ه�ذه  بع�ض  لأن  الم�اء؛ 
وه�ذا  تج�ف،  التجمع�ات 
الم�اء  عل�ى  التناف�س  يزي�د 

والمصادر المتوفرة. 

العوام��ل احددة جماعة الظباء في الشـكل ٦ لا تس�تطيع الجماعات 
الاستمرار في النمو إلى الأبد. جميع الأنظمة الحية تمتلك كميات محددة 
من الطع�ام، والماء، والم�كان، والمأوى والمصادر الأخ�رى. العوامل 
المحـددة هي عوامل حيوية ولا حيوي�ة تحدد أعداد أفراد الجماعة. قد 
تؤث�ر العوامل المح�ددة كذلك على الجماع�ات في المجتمعات بطريقة 
غير مباشرة، فمثلًا قد يقلل الجفاف عدد البذور التي تنتجها النباتات 
في الغاب�ات وه�ذا يعني أن الطع�ام قد يصبح عاملًا مح�ددًا للغزلان 
الت�ي تأكل النباتات ولجماعة الطيور التي تتغذى على بذور النباتات، 
وقد يكون الطعام عاملًا محددًا للحيوانات التي تتغذى على الطيور.

تع�د المنافس�ة ب�ين المخلوق�ات الحي�ة صراعً�ا للحصول ع�لى بعض 
المص�ادر اللازم�ة للبقاء والتكاث�ر. ويزداد التنافس ب�ين الأفراد على 

المصادر في البيئة مع زيادة كثافة الجماعة، الشكل ٧.

  اذكر أمثلة على العوامل المحددة.

الق��درة ا�ستيعابي��ة تخي�ل زي�ادة أعداد أفراد الجماعة س�نة بعد س�نة، ففي لحظة 
معين�ة يصبح الطع�ام والمأوى والمصادر الأخرى ن�ادرة بحيث يصبح بعض الأفراد 
غ�ير قادري�ن على البق�اء أو التكاثر. عندما يح�دث ذلك نق�ول أن البيئة وصلت إلى 
الحد الاقصى من قدرتها الاستيعابية. ويقصد بالقدرة الاستيعابية أكبر عدد من أفراد 
النوع الواحد الذين  تس�تطيع البيئة دعمه�م وتوفير متطلبات بقائهم لمدة طويلة من 
الزمن. أما إذا زاد عدد أفراد الجماعة فوق القدرة الاستيعابية للبيئة فإن بعض الأفراد 
يترك�ون بدون الموارد اللازمة لحياتهم مما يؤدي إلى موتهم، أو إجبارهم على الانتقال 

إلى مكان آخر.

١٠٦١٠٧

اابة �سوا ال�سكل
ال�سكل  الغذاء، الماء، الحيز، التنافس.

مو عمل
تويع الجماعة  زوّد مجموعات الطلبة 
بورق�ة، وصم�غ أو لاص�ق، وكيس ذاتي 
الاغ�لاق يحت�وي على مربع�ات صغيرة 
أن  الطلب�ة  اخب�ر  المل�وّن.  ال�ورق  م�ن 
الورق�ة تمثل الموط�ن، وكل مربع يمثل 
أف�راد الجماعة. اطلب إل�ى الطلبة لصق 
المربع�ات عل�ى الورقة، لتمثي�ل واحدة 
من أشكال توزيع أفراد الجماعة. اعرض 
مواط�ن كل مجموعة م�ن المجموعات 
   م واطل�ب إليه�م تبيان كيفي�ة توزيعها. 

راا ي ما ح�سي حركي   ات لت

را تدري�س متنوعة
سعوبات التعلم  لتوضيح العوامل المحددة، 
اطل�ب إل�ى الطلب�ة الوق�وف في دائ�رة. ضع 
ورقة مربعة زرقاء لكل طالب لتعبر عن الماء، 
ونص�ف العدد من المربعات الخضراء لتمثل 
الغ�ذاء ف�ي الوس�ط. دع الطلب�ة يمش�ون الى 
الوس�ط ليحص�ل كل واحد منه�م على ورقة 
خض�راء. أخبر الطلب�ة أن الذين حصلوا على 
ورقتي�ن يكون�ون قادري�ن على البق�اء. ما هو 
  م العامل المحدد في هذا المثال؟ الغذاء. 

كثافة الجماعة   تعد كثافة الجماعة 
بصيان�ة  للمهتمي�ن  مهمً�ا  اعتب�ارًا 
الجماع�ات. إن بع�ض الحيوان�ات 
مثل الدب الضخم يحتاج الى مقدار 
كبي�ر م�ن الاهتم�ام ليت�م المحافظة 

على بقائه.

الجماع�ات. إن بع�ض الحيوان�ات الجماع�ات. إن بع�ض الحيوان�ات 
مثل الدب الضخم يحتاج الى مقدار 
كبي�ر م�ن الاهتم�ام ليت�م المحافظة 

على بقائه.

سا�
العوام��ل المحددة اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
كتاب�ة قائم�ة بالعوام�ل المح�ددة، لنم�و 
جماع�ة من البش�ر. قد تتضم�ن العوامل 
الطعام، والمكان، والتلوث، والأمراض.

ح�سي حركي  لغوي    م  

ماذا قرأت؟

ااب��ة  أي عوام�ل حيوية أو لاحيوية 
تحدد عدد الأفراد في الجماعة، كالماء، 
والطع�ام، والمكان، والنبات�ات، وأنواع 

الحيوانات.
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علاق�ة التكافل بين الفراش�ة  الشكل ٨ 
عل�ى  مث�ال  ه�ي  والزه�رة 

التقايض. 
في  العلاقة  نوع  ما  ح��دد. 

الصورتين الأخريين

العلاقات بين المخلوقات الحية
التكاف��ل توج�د ب�ين المخلوقات الحي�ة في النظام البيئ�ي علاق�ات متبادلة ضرورية 
لبقائه�ا. التكافـل أي علاق�ة أوتفاع�ل بين نوعان مختلف�ان من المخلوق�ات الحية أو 
أكثر، وقد يحدد نوع  التفاعل بين المخلوقات الحية طبيعة علاقة التكافل. فالتقايض 
)تب�ادل المنفعة( مثلاً، علاقة تكافلية يستفيد فيها نوعان مختلفان من المخلوقات الحية 

من بعضهما بعضًا ويتبادلان المنافع. يوضح الشكل ٨ مثالًا على علاقة التقايض.

وم�ن الأمثل�ة الأخرى ع�لى علاق�ة التكافل، علاق�ة التعاي�ش حيث يس�تفيد أحد 
المخلوق�ين م�ن الآخ�ر دون أن يتأثر المخل�وق الثاني. فمثلًا تس�تفيد أن�واع الديدان 
المفلطح�ة عندما تعيش داخل خياش�يم سرطان الماء حيث تتغ�ذى على بقايا وفتات 
طع�ام السرطان، وفي الوقت نفس�ه لا يتأثر السرطان بوجود ه�ذه الديدان. التطفل 
علاقة تكافلية بين نوعين من المخلوقات الحية بحيث يس�تفيد الأول ويتضرر الثاني، 
فمثلًا تتطفل بعض أنواع نبات الهدال على النباتات الأخرى، إذ تنمو جذوره داخل 

أنسجتها ويأخذ المواد الغذائية منها.

  ما نوع علاقة التكافل الموجود بين الديدان المفلطحة وسرطان الماء؟ 

محظة التكافل
الخطوات

    

اغسل جذور نبات بقولي ونبات . ١
آخرغير بقولي بحذر، وتفحصها 

جيدًا.
استعمل العدسة المكبرة لفحص . ٢

جذور نبات البقوليات.
التحليل

م�ا الاختلافات الت�ي تلاحظها . ١
بين جذور النباتين؟

تتع�اون البكتيري�ا والبقولي�ات . ٢
معًا لك�ي تنم�و وتزدهر.مانوع 

العلاقة التكافلية بينهما؟ 

تعتمد الزهرة 
على الفراشة في 

تلقيح أوراقها

تعتمد الفراشة على الزهرة 
ووض�ع  ح�ماي�ة  كم�كان 
لتغذية  وكمص�در  البيض 

يرقاتها.

تتغذى البعوضة على دم الإنسان.

تعي�ش س�مكة الدرفي�ل مرافقة 
لس�مكة الق�رش وتتغ�ذى ع�لى 

فتات ما تفترسه.

١٠٦١٠٧

اابة �سوا ال�سكل
ال�سكل  التطفل في الصورة على يمينك 

والتعايش في الصورة على يسارك.

ال��ه��دف  يقارن بين ج�ذور البقوليات 
وغير البقوليات.

الم��واد وادوات  نبات بقولي، نبات 
غير بقولي، ش�ريحة جاه�زة للبكتيريا 
المثبت�ة للنيتروجي�ن، كأس به�ا م�اء، 

وعدسة مكبرة.

يمك�ن  ال�ت�ع�لي��م   ا�ست��راتي�جي��ات 
استخدام العدسة المكبرة لدراسة العقد 
النيتروجيني�ة الموج�ودة عل�ى ج�ذور 

البقوليات.

التحليل 
عق�د  عل�ى  البقولي�ات  تحت�وي   )1
بداخلها بكتيريا المثبتة للنيتروجين. 
2( التقايض: تصنع البكتيريا النيتروجين 
الذي يستطيع النبات امتصاصه بينما 

يزود النبات البكتيريا بالغذاء.

التقويم
اداء  اطلب إلى الطلبة القيام ببحث 
عن العلاق�ات التكافلية. يجب عليهم 
تس�جيل معلومات عن ذل�ك في دفتر 

العلوم.

ا�ستخدام المفردات العلمية
 Symbiosis الكلمة  ان كلمة تكافل معن
ذات أصل اغريقي معناها "العيش معًا". 

را تدري�س متنوعة
تح��د  اطلب إل�ى الطلبة كتاب�ة قائمة تحتوي 
عل�ى أكبر ع�دد ممكن م�ن الحيوان�ات التي 
بينه�ا علاق�ة الافت�راس. اكت�ب القائمة على 
الس�بورة، ثم اس�أل أي من الفرائس يفترسها 

  م أكثر من مفترس.  

ماذا قرأت؟

ااب��ة  التقايض وف�ي بعض الأحيان 
التعايش.
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 افا���س يُع�د الاف�تراس إح�دى طرائ�ق الحصول على الغ�ذاء، فالب�وم يفترس 
الفئ�ران ك�ما في الشـكل ٩، ك�ما يُعد م�ن العوام�ل الحيوي�ة المحددة لحج�م الجماعة 
ترِس يستطيع صيد الفريسة المريضة  المفترسة، وتنظيم حجم الجماعة الحيوية؛ لأن المُفْ
أو الكب�يرة أو الصغيرة فتبقى الأفراد الأقوى في الجماعة التي تكون قادرة على البقاء 
والتكاثر. وهذا  يحسن صفات أفراد الجماعة التي يتم افتراسها مع تعاقب الأجيال.

اوا��ن واي��ز البي يؤدي كل نوع م�ن أنواع المخلوقات الحي�ة دورًا محدداً 
في المجتم�ع،  فمثلًا بعضها منتج والآخر مس�تهلك، ولكل منه�ا مكان محدد يعيش 
في�ه. إن ال�دور أو العمل ال�ذي يقوم به المخلوق الحي في النظام البيئي يس�مى الحيز 
البيئـي. ما تأكله الأن�واع، وكيف تحصل على غذائها وكي�ف تتفاعل مع المخلوقات 
الحية الأخرى هو جزء من الحيز البيئي. أما المكان الذي يعيش فيه المخلوق فيسمى 
الموط�ن. فمث�لًا موطن دودة الأرض هو التربة. أما س�لوك الدودة فيش�مل تفكيك 

التربة وتهويتها وجعلها غنية بالمواد الغذائية هو الحيز البيئي.

تس�تع�م�ل الب�ومة مخ�البها  الشكل ٩ 
وح�اس�ة البص��ر والس�م�ع 

لصيد الفأر في الظلام. 

١٠٨١٠٩

الربط مع المناهج
الف��ن  اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث ع�ن 
الجماع�ات الت�ي تعي�ش ف�ي المنطق�ة، 
والعوامل المح�ددة لها. ثم اطلب إليهم 
تمثي�ل عدد هذه الجماعات، باس�تخدام 
المعج�ون  أو  القصاص�ات  أو  الرس�وم 
ملف الطالب  م 2  أخ�رى.  وس�يلة  أي  أو 

ح�سي حركي  ب�سري-ف�سائي 

دفتر العلوم
اطل�ب  الحي��ة   المخلوق��ات  تفاع��ل 
إل�ى الطلب�ة توضيح العلاق�ة بي�ن التكافل 
التكاف�ل  علاق�ة  تتضم�ن  والتقاي�ض. 
مجموعة من العلاق�ات. التقايض هو أحد 
أنواع التكافل التي يستفيد فيها النوعين من 
بعضهم�ا بعضً�ا. حث الطلبة عل�ى البحث 
ع�ن صور ف�ي المج�لات أو ف�ي المصادر 
م 2  المختلف�ة توضح التكاف�ل والتعايش. 

ب�سري-ف�سائي  لغوي 

ا�ستخدام المحاكاة
تذاك��ر اللعب��ة   اس�تخدم المقارن�ة بين 
ك�رة  لعب�ة  حض�ور  وتذاك�ر  صديقي�ن، 
الس�لة. الأول عرض عليك ش�راء بطاقة 
لك شرط ان تجعله يلعب على دراجتك 
)تقاي�ض(، والثان�ي حص�ل عل�ى تذاكر 
مجاني�ة واراد أن يعطيك اياها )تعايش(. 
أم�ا إذا باع�ك زميل�ك تذك�رة ووجدت 
فيم�ا بع�د أن�ه أخذ من�ك أكث�ر بكثير من 
ثمنها وقد تضررت نتجة لذلك فإن ذلك 

مثال على علاقة )التطفل(. 

مناق�سة
م�ا الفائ�دة الت�ي تحص�ل عليه�ا جماعة 
تتغذى على أنواع مختلفة من المخلوقات 
الحي�ة؟ إن التغذية عل�ى أكثر من نوع من 
المخلوقات الحي�ة يضمن مصدر الغذاء 
للجماع�ة؛ ف�إذا نف�ذ مص�در، ف�إن هناك 
مصادر أخرى، يمكن م�ن خلالها تزويد 

الجماعة بالغذاء. 
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ف�س تا
1 .قارن بين العوامل الحيوية والعوامل اللاحيوية

 .صف الجماعة والمجتمع الحيوي

 .وضح. مفهوم النظام البيئي

 .حدد جماعة الطلبة في صفك

5 .صف. كيف تؤثر العوامل المحددة في الجماعة

 .وضح الفرق بين الموطن والحيز البيئي

  صف. اع�طِ مثالًا على علاقتي�ن تكافليتين تحدث
بين الجماعات في المجتمع الحيوي.

   :التفكير الناقد
- وض�ح كيف تتغير العوامل الحيوية في نظام بيئي 

تعرض للفيضان.

- يحص�ل الطفيل على غذائه من مضيفه )العائل(، 
معظ�م الطفيليات تضعف ولك�ن لا تقتل مضيفها. 

لماذا؟

الخسة
العوامل الحيوية  البية

• 	


• 	
• 	


• 	 


• 	 


العوامل ايوية  البية

• 	     
  


• 	
• 	


• 	      


العقات ب اخلوقات اية

• 	
• 	     


• 	


• 	



1

  في شخص  كل  يعيش  الملاحظات:  تسجيل   
جماعة ضمن مجتمع معين. صف الجماعة التي 

تنتمي إليها، والمجتمع الذي تعيش فيه.
1  المن�اس�ب الاس��م  اذكر  البيانات:  استخدم 

الذي  )الإقليم(  الحيوية  المنطقة  يصف  الذي 
تعيش فيه.

obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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المخلوق�ات - 1 ه�ي  الحيوي�ة:  العوام�ل 
الحية، وتش�مل: البكتيريا، والطلائعيات، 
والفطريات، والنبات�ات، والحيوانات. أما 
العوامل اللاحيوية فهي الأشياء غير الحية 
مث�ل: الترب�ة، ودرج�ة الح�رارة، الض�وء، 

والماء، والرياح.
 الجماع�ة: جمي�ع المخلوق�ات الحي�ة - 2

م�ن ن�وع واح�د تعيش معً�ا ف�ي المكان  
والوق�ت نفس�يهما. المجتمع: مجموعة 
الجماعات التي تعيش في المكان نفسه.

م�ا، - 3 منطق�ة  ف�ي  المجتمع�ات  جمي�ع 
والعوامل اللاحيوية التي تؤثر فيها. 

الطلب�ة - 4 ع�دد  م�ن  كل  تحدي�د  يطل�ب 
ف�ي الص�ف، ومس�احة الغرف�ة الصفية، 

وحس�اب نصي�ب الطال�ب الواح�د من 
تلك المساحة الصفية.

إن العوام�ل مث�ل: الغ�ذاء، والموط�ن، - 5
والجف�اف، والتناف�س قد تك�ون عوامل 
حج�م  كب�ر  أو  صغ�ر  تس�بب  مح�ددة 

الجماعة أو تحديد نموها.
الموط�ن ه�و الم�كان ال�ذي يعي�ش فيه - ٦

المخلوق الحي. أم�ا الحيّز فهو الطريقة 
الت�ي يتفاع�ل فيه�ا المخل�وق الحي مع 

البيئة المحيطة به.
إجاب�ة محتمل�ة: التعايش: يس�تفيد أحد - ٧

أن  دون  آخ�ر  م�ن  الحي�ة  المخلوق�ات 
يس�بب له الضرر. التقايض: يس�تفيد كل 

طرف من الآخر.

المخلوق�ات الحي�ة الت�ي لا تعي�ش ف�ي - 8
الم�اء قد تموت. أما الحيوانات الأخرى 
الت�ي تعيش في الماء فق�د تبقى أو تنتقل 

إلى نظام بيئي آخر.
- إذا قت�ل المتطف�ل مضيفه، فإنه س�وف 

يموت لأن مصدر غذائه اختفى.
الجماعة: جميع الناس الذين يعيش�ون - 9

ف�ي المنطق�ة نفس�ها الت�ي يعي�ش فيها 
كل  فه�و  المجتم�ع  أم�ا  الطال�ب، 
المخلوق�ات الأخ�رى الموج�ودة في 

المنطقة التي يعيش فيها الطالب.
الأقالي�م - 10 ف�ي  الاجاب�ات  س�تنحصر 

الصحراوية، الساحلية.

الدرس ١مراجعة

التقويم  ٣  

تداخلات يومية

التحق من الفهم
العقات اطلب إلى الطلبة كتابة قائمة 
بأس�ماء الأش�ياء الموجودة في الصف 
وف�ي حديق�ة المدرس�ة. ق�د تتضم�ن 
القائمة المخلوقات الحية والأشياء غير 
الحية. ثم اطلب إليهم تصنيف الأشياء 
حسب علاقاتها مع بعضها بعضًا، ومع 

لغوي البيئة.  

اعادة التدري�س 
التكافل اطل�ب إلى الطلب�ة كتابة قائمة 
يعرفونه�ا  الت�ي  التكاف�ل  بعلاق�ات 
وتصنيفه��ا وف��ق أنواع�ه�ا، وتح�ديد 

  م المخلوقات الحية في كل منها. 

اداء  اطلب إلى الطلبة البحث حول نمو 
جماع�ة معين�ة م�ن المخلوق�ات الحية أو 
انقراضها، على أن يضعوا عدد الأفراد على 
المحور السيني للرسم البياني، والسنوات 
على المح�ور الصادي، ووصف المنحنى 

الذي يظهر على الرسم البياني.
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ستتعلم أن 
تصف أنواع تلوّث الهواء. �
تصف كيفي�ة تلوّث مصادر )أنواع(  �

الماء المختلفة.
تحدد مصادر تلوث التربة. �

ستدرك أهمية
ح�ل مش�كلة التل�وث من خ�لال فهم 
اله�واء،  م�ن  ل�كل  التل�وث  مس�ببات 

والماء، والتربة.

التلوّث

 مراجعة المفردات
الغـلاف الجـوي: طبق�ة الغ�ازات 

التي تحيط بالأرض. 

المفردات الجديدة 

الاحتباس الحراري	•الملوثات	•
ثقب الأوزون	•الضباب الدخاني	•
النفايات الخطرة	•الدفيئة	•

تلوّث الهواء
المؤكد أنك ستشاهد طبقة  إذا نظرت في يوم مشمس إلى الجو في أي مدينة كبيرة، فمن 
الناتجة  الملوّثات  بسبب  تكونت  إذ   ،١٠ الشكل  في  كما  الدخاني  الضباب  من  سوداء 
كالسناج،  الهواء  وملوّثات  البيئة.  تلوّث  مواد  ثات  فالملوّ الوقود.  أو  الخشب  حرق  عن 
الكربون، وأكاسيد  أكسيد  الكربون، وأول  أكسيد  كثاني  والغازات  والرماد،  والدخان، 
والشاحنات،  السيارات،  فيه  توجد  مكان  أي  وفي  الكبريت.  وأكاسيد  النيتروجين، 
والطائرات، والمصانع، والمنازل، أو محطات توليد الطاقة، يكون الهواء ملوّثًا. وقد ينتج 
تلوث الهواء كذلك عن انفجار البراكين أو الرياح المحملة بالغبار، والرمال أو احتراق 

الغابات أو تبخر الدهانات، والمواد الكيميائية الأخرى.
عدّ الضباب الدخاني شكلًا من أشكال تلوث الهواء، وينشأ عندما  السباب الدا يُ
يتفاعل ضوء الشمس، مع الملوّثات الناتجة عن احتراق الوقود. وقد ينتج عنه مشكلات 
يعانون  الذين  للأشخاص  وخصوصًا  التنفس؛  في  وصعوبة  العيون،  كالتهاب  صحية، 
من الربو. ويمكن تقليل تشكل الضباب الدخاني في الغلاف الجوي؛ إذا استعمل الناس 
تعمل  التي  السيارات  استعملوا  أو  الخاصة،  السيارات  عن  بدلًا  العامة  النقل  وسائل 
عدّ الهطل الحمضي سببًا من أسباب تلوث الهواء الجوي، وقد سبق لك أن  يُ بالكهرباء. 

درست هذا الموضوع وما يحدثه من تأثيرات في البيئة في الجزء الأول من هذا الكتاب.

ظه�ر مصطل�ح الضباب الدخاني بداي�ة القرن الثامن عشر؛ ليص�ف خليط الدخان  الشكل ١٠ 
والضباب الذي يغطي المدن في الدول الصناعية.

استنتج. كيف يمكن التقليل من تشكّل الضباب الدخاني في المدن الكبيرة.

التلوّث

الدر�س



١١٠١١١

التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�سابقة
التل��و  س�يتعرف معظ�م الطلب�ة بعض 
أش�كال التلوث. لذا اطل�ب إليهم تقديم 
بعض الأمثلة. على أن يذكروا ما يستطيع 
الن�اس فعل�ه لتقلي�ل التل�وث ال�ذي يتم 

ذكره. 

اابة �سوا ال�سكل
ال�س��كل 1  يم�ك�ن تق�لي�ل الض�ب�اب 
الدخان�ي، وذل�ك م�ن خلال اس�تخدام 
وس�ائل النق�ل الع�ام، والحاف�لات التي 
لا تنت�ج كمي�ات كبي�رة م�ن الملوّث�ات، 
وللحد من عدد الس�يارات المس�تخدمه 
ف�ي البل�د الواح�د، ومراع�اة اس�تخدام 
بعض الأدوات أو الأجه�زة التي تتعامل 
مع غ�ازي أول أكس�يد الكرب�ون، وثاني 
أكس�يد الكربون والمنبعثة م�ن المصانع 
وغيرها م�ن مص�ادر الطاقة الت�ي تعتمد 

على الوقود الأحفوري . 

يخل�ط  ق�د  والنتيج��ة    ��ال�سب
المش�كلات  بي�ن  أحيانً�ا  الطلب�ة 
البيئي�ة الش�ائعة. فمث�لًا يعتق�دون 
النفاي�ات س�وف  أن ع�دم ط�رح 
يس�اعد على ح�ل مش�كلة المطر 
الحمض�ي. تأك�د في أثن�اء عرض 
يفهم�ون  الطلب�ة  أن  مش�كلة  كل 
السبب والنتيجة لكل واحدة منها، 
وم�ا ال�ذي يمكن فعل�ه لحل هذه 

المشكلة.
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

أشعة الشمس
البيت الزجاجي

انعكاس 
الطاقة غازات الدفيئة في 

الغلاف الجوي

انحباس الحرارة بالقرب 
من سطح الأرض

الموضوع: الاحتباس الحراري
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ع�ن  معلوم�ات  ع�لى  لتحص�ل 

الاحتباس الحراري.
نشـاط: اذكر ثلاث�ة آث�ار محتملة 
واذك�ر  الح�راري.  للاحتب�اس 
حقيقت�ين، إحداهم�ا تؤي�د ه�ذه 

الظاهرة، والأخرى لا تؤيدها.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الزجاجي  البيت  دخولك  عند  الشكل١١ 
الاحتباس  ظ�اهرة  بتأثير  تشعر 
الحرارة  لأن  وذلك  الح��راري؛ 
ال�زج�اج،  بوساط�ة  �ت�ج�ز  تحُ
ال�داخ�ل.  في  اله�واء  فتس�خّ�ن 
غازات  تحجز  نفسها  وبالطريقة 
ال�غ�لاف  في  الحرارة  الدف�ي�ئ�ة 
سطح  م��ن  بالقرب  الج�����وي 

الأرض.

ال�سوبات البيوت الزاية تنتقل أشعة الشمس عبر الغلاف الجوي لتصل 
إلى سطح الأرض؛ فتنعكس بعض هذه الأشعة لتعود إلى الفضاء، أما بقية الأشعة، 
 .١١ الشكل  في  كما  الجوي،  الغلاف  في  موجودة  محددة  غازات  بوساطة  فتُحبَس 
بالدفيئة.  الشمس  لأشعة  الجوي  الغلاف  في  الموجودة  الغازات  احتجاز  ويسمى 
ا، ممّا يجعل وجود  ولولاها لكانت درجة الحرارة على سطح الأرض منخفضة جدًّ

حياة عليها أمرًا مستحيلًا.

 CO
2
تسمى الغازات التي تحجز الحرارة بغازات الدفيئة. ويعد ثاني أكسيد الكربون 

أهم هذه الغازات إضافة إلى بخار الماء والأوزون وهي من  مكونات الغلاف الجوي. 
الوقود الأحفوري. وخلال  الناتجة عن حرق  الرئيسة  المخلفات  أيضًا من  يعدُ  كما 
رق منذ بدء  القرن الماضي حرقت كميات كبيرة من الوقود الأحفوري، أكثر مما حُ
CO في الغلاف الجوي، وحجز 

2
الحياة على الأرض، مما أدى حاليًا إلى زيادة نسبة 

كميات أكبر من حرارة الشمس على سطح الأرض، فارتفعت درجة حرارتها، بسبب 
زيادة تركيز الغازات المسببة للدفيئة، وهو ما يعرف حاليًا بالاحتباس الحراري.

تشير المعلومات التي تم جمعها بين عامي 1895 إلى 1995م حول درجات الحرارة 
إلى زيادة درجات الحرارة على الأرض بمقدار )1(ْ س. ولا يستطيع أحد أن يؤكد، 
ما إذا كان سبب هذا الارتفاع يعود إلى نشاط الإنسان أو أنه جزء من دورة الأرض 
الحيوية. ما التغيرات التي يسببها الاحتباس الحراري؟ إن تغير نمط تساقط الأمطار 
قد يغير الأنظمة البيئية، ويؤثر في أنواع المحاصيل التي تستطيع النمو في أجزاء مختلفة 
القطبية،  الكتل الجليدية  العواصف والأعاصير، كما أن  يزداد عدد  العالم. وقد  من 
المناطق  ويُغرق  البحر،  سطح  مستوى  ارتفاع  من  يزيد  مما  الانصهار،  في  تبدأ  قد 
والمحاصيل  البيئية  الأنظمة  على  الحراري  الاحتباس  تأثير  يقتصر  ولا  الساحلية. 
انتشار الأمراض كالملاريا. ويشعر  إلى  ارتفاع درجات الحرارة  فقط، بل قد يؤدي 
قويًا  دافعًا  تكون  قد  الحراري،  الاحتباس  حدوث  إمكانية  أن  الناس،  من  العديد 

للتقليل من استعمال الوقود الأحفوري.

الدر�س

١١٠١١١

التدريس  ٢  
ا�ستخدام الت�ساب

  ال�سوبات ة��اه��رة الدفي ي��رتا
قارن ظاهرة الدفيئة بالجلوس في س�يارة 
نوافذه�ا مغلقة في ي�وم من أيام الصيف. 
إن درج�ة الح�رارة داخل الس�يارة أعلى 

بكثير منها خارج السيارة.

ا�� اك�سيد الكربو ف�� الجو  
ظاه�رة الدفيئ�ة )الصوب�ات( كناية 
وازده�ار  الداف�ئ،  الطق�س  ع�ن 
يحت�وي كوك�ب  النباتي�ة.  الحي�اة 
 CO

2
الزهرة على طبقة سميكة من 

حتى أن درجة حرارته تش�به حرارة 
الف�رن. ويتوق�ع بع�ض العلماء أنه 
 CO

2
بإضاف�ة  البش�ر  اس�تمر  إذا 

إلى غلافنا الجوي؛ فس�وف ترتفع 
الج�وي.  الغ�لاف  درج�ة ح�رارة 
ويعتقد علماء آخرون أنه إذا أنتجنا 
CO فس�وف 

2
كمي�ات أكب�ر م�ن 

يستخدمه النبات وينمو أسرع.

يحت�وي كوك�ب  النباتي�ة.  الحي�اة 
CO

2
الزهرة على طبقة سميكة من 
2
الزهرة على طبقة سميكة من 
2

حتى أن درجة حرارته تش�به حرارة 
الف�رن. ويتوق�ع بع�ض العلماء أنه 
CO

2
بإضاف�ة  البش�ر  اس�تمر  إذا 

إلى غلافنا الجوي؛ فس�وف ترتفع 
الج�وي.  الغ�لاف  درج�ة ح�رارة 
ويعتقد علماء آخرون أنه إذا أنتجنا 
CO فس�وف 

2
كمي�ات أكب�ر م�ن 

يستخدمه النبات وينمو أسرع.

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
ف�ي  الزج�اج،  يش�به  في�م  ال�س��كل 11    
البي�ت الزجاج�ي، م�ا ه�و موج�ود ف�ي 
الغلاف الجوي؟ يش�به طبقة ثاني أكسيد 
الكربون، لأن له المقدرة على امتصاص 

الحرارة.
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طبقة الميزوسفير

طبقة الأوزون

طبقة الستراتوسفير

طبقة التروبوسفير

الأرض

جزيء أكسجين جزيء أوزون
جزيء أكسجين جزيء أوزون

هي�أ االله تع�الى   ووبق��ة ا ا�ستن��زاف
الأوزون في طبق�ات الجو العلي�ا لحماية الحياة 
على الأرض، إذ يوجد على ارتفاع نحو 20 كم 
فوق سطحها جزء من الغلاف الجوي يُسمى 
طبق�ة الأوزون. ويُع�د الأوزون ش�كلًا م�ن 
الأكس�جين كما في الشـكل ١٢. وتمتص طبقة 
الأوزون بعضًا من أشعة الشمس الضارة غير 
 ،)UV( المرئية المسماة الأشعة فوق البنفسجية

التي تعمل على تدمير الخلايا الحية.

يق�ل في كل عام س�مك طبق�ة الأوزون فوق 
وتُس�مى  الربي�ع،  موس�م  خ�لال  القطب�ين 
تنت�ج ه�ذه  بثقـب الأوزون.  الظاه�رة  ه�ذه 
المش�كلة بفعل غ�ازات ملوّثة أهمه�ا مركبات 
الكل�وروف�ل�وروك�رب��ون )CFCs(، ال�ت�ي 
كالثلاج�ات  التبري�د  أجه�زة  في  تس�تعمل 
 CFCs تت�سرب  عندم�ا  اله�واء.  ومكيف�ات 
ترتف�ع بب�طء حتى تص�ل إلى طبق�ة الأوزون 
�ا؛ مما ي�ؤدي إلى تحطم  فتتفاع�ل معه�ا كيميائيًّ

جزيئات الأوزون.

اسعة فو البنف�سجية تزداد كمية الأش�عة فوق البنفس�جية التي تصل إلى سطح 
الأرض، بسبب استنزاف الأوزون؛ مما يؤدي إلى زيادة عدد المصابين بسرطان الجلد، 
إضاف�ة إلى الأضرار الت�ي تلحقه�ا بالمخلوق�ات الحي�ة الأخرى. إن طبق�ة الأوزون 
ضروري�ة لبق�اء المخلوقات الحية على س�طح الأرض؛ لذا اتفق�ت حكومات الدول 

.CFCs الصناعية على التوقف عن استخدام

  ما الفرق بين الأكسجين الذي نتنفسه، والأوزون؟

 الهواء  اماك��ن القة قد يتلوث الهواء داخل المب�اني، ورغم أن المباني  تل��و
اليوم أفضل من حيث عزلها بطريقة تحافظ بها على الطاقة، غير أن عملية العزل الجيدة 
تقلّ�ل م�ن تدفق الهواء إلى داخل المباني وخارجها؛ لذا ف�إن ملوّثات الهواء قد تتراكم 
داخل المباني. فاحتراق السيجارة مثلًا يطلق جزيئات ضارة وغازات إلى الهواء. وقد 
يص�اب غير المدخنين أيضً�ا بالمرض، نتيجة ما يس�مى التدخين الس�لبي، إضافة إلى 
الأم�راض الخطيرة التي يتعرض لها المدخنون أنفس�هم نتيجة استنش�اقهم للغازات 
الض�ارة الناتج�ة عن احتراق الس�جائر؛ لذا فإن التدخين غير مس�موح ب�ه في العديد 
م�ن المباني العامة والخاصة. وكذلك الدهان، والس�جاد، والصمغ، وبعض الآلات 
عدّ  كالطابع�ة، وآلة التصوي�ر تطلق غازات خطرة، منها م�ادة الفورمالدهايد، التي تُ

مادة مسرطنة كدخان السجائر.

الشـكل١٢ تمتص طبقة الأوزون في الغلاف 
الجوي كمياتٍ كبيرةً من الأشعة 
ف�وق البنفس�جية؛ فتمنعه�ا م�ن 
الوص�ول إلى س�ط��ح الأرض. 
ال�ذي  الأكس����جين  يتك�ون 
في  أكس�جين  ذرتي  م�ن  نتنفس�ه 
كل ج�زيء. بين�ما يتكون جزيء 
ذرات  ث���لاث  م�ن  الأوزون 
تفاع�ل  ع�ن  وينت�ج  أكس�جين، 
الش�م�س  ض�وء  ب�ين  كيميائ�ي 

والأكس��جين. 

اسـتنتج. م��اذا يح����دث إذا 
استم���رت عملي���ة استنزاف 

طبقة الأوزون؟

١١٢١١٣

ماذا قرأت؟

الأكس�جين  ج�زيء  يتك�ون  ااب��ة  
ال�ذي نتنفس�ه من ذرت�ي أكس�جين بينما 
يتك�ون جزيء الأوزون م�ن ثلاثة ذرات 
أكس�جين. الأوزون ف�ي طبق�ات الج�و 
العليا يس�اعد على اس�تمرار الحياة على 
الأرض. أم�ا الأوزون ف�ي طبقات الجو 
السفلية مضر ويكون من ملوثات الهواء، 
أما الأكس�جين في طبقات الجو السفلى 

فهو ضرورة من ضروريات الحياة. 

عرس �سريع
الروابط الكيمياية

المواد وادوات  لا توجد.
الزمن المقدر  دقيقة واحدة

الخوات  اطلب إلى طالبين أن يمسك كل 
منهما بيد الآخر لتمثيل جزيء الأكسجين، 
ث�م اطلب إلى ثلاثة آخرين أن يمس�ك كل 
منه�م بأيدي بعضهم بعضً�ا لتمثيل جزيء 

ح�سي - حركي   م  .)O
3
الأوزون )

اابة �سوا ال�سكل
ال�س��كل 1 ت�زداد كمي�ة الأش�عة ف�وق 
مم�ا  الأرض،  تص�ل  الت�ي  البنفس�جية 
ق�د ي�ؤدي إل�ى زي�ادة أع�داد المصابين 
بس�رطان الجلد، وقد يسبب الضرر لبقية 

المخلوقات الحية.
مركب��ات CFCs  عل�ى الرغم من 
مقاطع�ة المواد المنتج�ة لمركبات 
CFCs فهن�اك مص�در بديل لهذه 
المركب�ات يس�تخدم ف�ي مكيفات 
 .HFCs اله�واء، والثلاجات ه�و
وهذه الم�واد تؤدي إلى اس�تنزاف 

الأوزون.

المركب�ات يس�تخدم ف�ي مكيفات 
 .HFCs اله�واء، والثلاجات ه�و
وهذه الم�واد تؤدي إلى اس�تنزاف 

الأوزون.

را تدري�س متنوعة
تحد  اطلب إلى الطلبة البحث عن التغيرات 
ف�ي طبق�ة الأوزون، ودع  ا  ا، وس�نويًّ ش�هريًّ
الطلب�ة يعرض�وا مخططً�ا يظه�ر النتائج التي 
حصلوا عليها ومناقش�ة العوام�ل البيئية التي 

 م قد تفسر حدوث هذه التغيرات. 
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أول  يدخ��ل  الهـواء:  نوعيـة 
الرئت���ين  الك�رب��ون  أكس�ي�د 
خ�لال عملية التنف�س، فيرتبط 
بخلاي�ا ال�دم الحم�راء ويمنعها 

من امتصاص الأكسجين.

ف�سر -في دف�تر العل�وم- لم�اذا 
وأدوات  الس�خانات  مم�ت  صُ
خ�ارج  للاس�تخدام  الش�واء 
المن�ازل، ولا يصح اس�تخدامها 

داخلها؟

ا ينتج عند احتراق  او اك�سيد الكربو يعد أول أكس�يد الكربون )CO( غازًا س�امًّ
الوق�ود. وقد يس�بب هذا الغاز أمراضًا خطيرة، أو ق�د يؤدي إلى الموت. لذا يجب أن 
تُصمّم أفران حرق الوقود بطريقة تمنع انتشاره داخل المباني. ومن خصائص CO أنه 
غاز لا لون له ولا رائحة، مما يصعب الكشف عنه. ولذا تستخدم اليوم أجهزة إنذار 

تعمل عند ارتفاع تركيزه في الهواء. 

ال��رادو  غاز مش�ع يتم الحصول عليه م�ن بعض أنواع الصخ�ور والتربة. ليس له 
رائحة أو لون، ويتسرب إلى الأساسات والطوابق السفلية للمباني. ويتسبب الرادون 
في الإصابة بسرطان الرئة. وإذا وجد الرادون فإن زيادة عملية تهوية المباني، تقلّل من 
آث�اره المدم�رة. وتُصدر أجهزة الكش�ف عنه صوتًا عندما يكون مس�توى وجوده في 

المبنى عاليًا.

تلوّث الماء
تصل الملوّثات إلى الماء بطرائق عديدة، فقد تنجرف هذه الملوثات إلى المياه من خلال 
ذوبانه�ا بالأمط�ار، أو قد يغس�ل المطر الملوثات الموجودة ع�لى الأرض، ويحملها إلى 
المسطحات المائية كما في الشكل ١٣. يصب الماء الملوّث الناتج عن المصانع، ومحطات 
معالج�ة المي�اه أحيانًا في مجاري المياه. ك�ما أن الملوّثات يمكن أن تص�ل إلى الماء عندما 
يق�وم الناس بإلق�اء القمامة أو الفض�لات في الأنهار والبحيرات والمحيطات. تس�ن 
العدي�د من دول العالم قوانين تطالب بمعالج�ة المياه وإزالة الملوّثات قبل وصولها إلى 
ا. قال  ناتهِ رة بالحفاظِ على البيئةِ ومكوِّ طهَّ �نة النَّبوية المُ مجاري المياه. وقد اهتمتِ السُّ
م: «ما من مسلمٍ يغرسُ غرسًا أو يزرعُ زرعًا فيأكلُ منه  ِ صلى االلهَّ عليهِ وسلَّ رسولُ االلهَّ

ق��د يح���دث ت��ل��وث الم��ي��اه إنسانٌ أو طيرٌ أو بهيمة إلا كانت له صدقة» رواه البخاري ومسلم. الشكل ١٣ 
كما  مختلفة  بطرائق  السطحية 

هو مبين أدناه.

عندما تتساقط الأمطـار على الشـوارع ومواقف 
التربة  إلى  والشحم  النفط  تجرف  فإنها  السيارات 

والجداول القريبة.

المبـيدات الحشـرية والأسمـدة  تغسل الأمطار 
أو  البحيرات  إلى  وتحملها  الزراعية  التربة  من 

الجداول أو المحيطات.

تصـب الفضـلات الصناعـيـة مباشــرة 
في المسطحات المائية.

تلوث الماء
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١١٢١١٣

مناق�سة
��ات اله��واء دا��ل المبا��  لماذا  ملو
قد يس�بب عزل المباني زيادة في مشكلة 
اله�واء  كمي�ة  لأن  بداخله�ا؟  التل�وث 
الت�ي تدخل إل�ى المبان�ي وتخ�رج منها 
مح�دودة. ولم�اذا تك�ون نس�بة الرادون 
ف�ي المباني أعلى في فصل الش�تاء؟ لأن 

م 2 النوافذ تبقى مغلقة. 

وعي��ة اله��واء  أول أكس�يد الكرب�ون له 
ألفة كبي�رة مع الهيموجلوبي�ن في خلايا 
ال�دم الحم�راء، ل�ذا فإنه يرتب�ط بها، ولا 
يغادره�ا، مما يجعل خلايا الدم الحمراء 
غي�ر ق�ادرة عل�ى القي�ام بوظيفته�ا. لذا، 
المع�دة  التجهي�زات  اس�تخدام  يج�ب 
للاستعمالات الخارجية خارج المباني؛ 
كموق�د  بداخله�ا  اس�تخدامها  وع�دم 

الفحم.
احترا الكام��ل  إذا اكتمل الاحتراق 
ن ثاني أكس�يد الكربون،  فإن النواتج تكوِّ
والماء فقط. إن الاحتراق الكامل صعب 
الحدوث، وبخاصة في عمليات الشواء. 
لذا يجب ع�دم القيام بعمليات الش�واء، 

وإشعال الفحم داخل المنازل.
الربط مع المناهج

 ال�سح��ة  اطل�ب إلى الطلبة البح�ث عن مصادر 
التل�وث داخ�ل المبان�ي. واقترح عليهم دراس�ة 
وال�رادون،  والفورمالدهاي�د  الأسبس�ت،  تأثي�ر 
ودخان الس�جائر، والمواد الأخ�رى التي تتكون 
ف�ي المنازل. وعرض ما توصل�وا إليه على لوحة 

 ات لت م 2  الإعلانات في الصف 

الملو��ات البيعي��ة  ق�د يعتقد 
ه�م  الن�اس  أن  الطلب�ة  بع�ض 
ع�ن  المس�ؤولون  الوحي�دون 
الملوثات جميعه�ا. وعلى الرغم 
ال�رادون مل�وث  م�ن ذل�ك ف�إن 
تحل�ل  ع�ن  ينت�ج  فه�و  طبيع�ي 

اليورانيوم الموجود في التربة.
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تساقط الأمطار

مياه جوفية

جدول ماء

صخور غير منفذة

بئر

مستو￯ سطح الماء

بحيرة

ايا ال�سحية بعض ملوّثات الماء سامة للأسماك، والحيوانات البحرية 
الأخ�رى، كما أنها قد تضر بالأش�خاص الذين يس�بحون أو يشربون  هذا 
الم�اء. فمث�لًا، ق�د تتسرب الأس�مدة الكيميائي�ة التي يتم رش�ها في المزارع 
إلى البح�يرات، والج�داول، وقد تضر ه�ذه المواد بالحشرات، والأس�ماك، 
والس�لاحف، والضف�ادع الت�ي تعي�ش في الم�اء، مم�ا ق�د ي�ؤدي إلى موت 
الأس�ماك، والحيوانات التي تعتمد عليها كمص�در للغذاء. وتتراكم بعض 
الملوث�ات وخصوصً�ا التي تحت�وي على الزئب�ق، وبعض العن�اصر الثقيلة 
الأخرى في أنسجة الأسماك التي تقوم بأكلها، فتنتقل هذه العناصر الثقيلة 
إلى الأش�خاص، والطيور، والحيوانات، التي تتناول هذه الأس�ماك؛ ل�ذا ينصح الأطباء في 
بعض المناطق بعدم أكل الأسماك التي منشؤها المسطحات المائية الملوثة. وتُعد زيادة أعداد 
الطحال�ب من مش�كلات تل�وث الماء أيضًا؛ إذ تس�اعد كل م�ن المياه العادمة، والأس�مدة 
عن�د صبه�ا في المص�ادر المائية -وهي تحتوي ع�لى كميات كبيرة م�ن النيتروجين- على نمو 
الطحال�ب وزيادة أعدادها سريعًا، وعندما تموت تقوم أعداد كبيرة من البكتيريا بتحليلها، 
مم�ا يؤدي إلى اس�تهلاك كميات كبيرة من الأكس�جين الذائب في الماء. وعليه فإن الأس�ماك 

والمخلوقات الحية الأخرى، قد تموت بسبب نقص نسبة الأكسجين في الماء.

ميا البحار واحي��ات  تصب الأنهار، والجداول في المحيطات حاملة معها الملوّثات، 
ك�ما أن المي�اه الملوّثة قد تدخل المحيط من خلال صب مي�اه المصانع ومياه محطات المعالجة 
في الش�واطئ، وتتس�بب عمليات الإبحار أيضً�ا في تلوث مياه المحيطات. وتُعد مش�كلة 
تسرب النفط من أكثر مش�كلات تلوث المحيطات ش�يوعًا. إذ تتسرب كميات هائلة من 
ا، يأتي معظمها من الس�فن التي تس�تخدم مياه المحيط لغس�ل  النف�ط إلى المحيطات س�نويًّ

خزانات الوقود فيها. كما قد ينتج عن تحطم خزانات نقل النفط كما في الشـكل ١٤.

اي��ا اوفي��ة  تؤث�ر ملوّثات الماء الت�ي تتسرب تح�ت الأرض في المي�اه الجوفية، كما في 
الشـكل ١٥. والمياه الجوفية مياه تتجمع بين جزيئات التربة، والصخور، وتأتي من تس�اقط 
الأمط�ار، وم�ن المي�اه الجارية التي تت�سرب في التربة؛ حي�ث تتسرب ببطء خ�لال طبقات 

الآلاف م�ن مخلوقات المحيط  الشكل ١٤ 
مّ��رت، وم��ن�ه�ا الط��يور  دُ
والأسم�اك بس�ب�ب تس�رب 
النف�ط نتيج�ة تحط�م إح�دى 

ناقلات النفط. 

الشكل١٥ تترشح مياه الأمطار المتساقطة 
إلى  الترب�ة  أو  الرم�ل  خ�لال 
أن تص�ل إلى الخزان�ات المائية 
الجوفي�ة، فتتجم�ع فيه�ا. ث�م 
ت�ذوب الملوّث�ات في الم�اء في 
أثناء حركتها في التربة وتختلط 

بمياه الآبار. 

١١٤١١٥

نشاط استقصائي

ت�سرب النفظ وتنظيفة
اله��دف  يتوص�ل كيفي�ة تس�رب النف�ط 

والطرائق المستخدمة في تنظيفة.
الم��واد المقترح��ة  زيت طبخ، حوض 
بلاس�تيكي ش�فاف، كرات قطنية، شبكة 
ح�وض س�مك، رم�ل، س�ائل تنظي�ف، 
خيط، ملعقة بلاس�تيكية، ورق تنش�يف، 

كيس قمامة.
الزمن المقدر  حصة صفية واحدة.

ا�ستراتيجيات التدري�س
• ف�ي 	 العم�ل  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب 

مجموعات وحدد صندوقًا بلاستيكيًّا 
لكل مجموعة. 

• يس�تطيع الطلب�ة التنب�ؤ وملاحظ�ة م�ا 	
يحدث للزيت عند سكبه في الماء. 

• يستطيع الطلبة كتابة طريقة لاستخدام 	
الم�واد المتواف�رة ف�ي تنظي�ف بقع�ة 

الزيت. 
• بعد جمع البيانات يستطيع الطلبة كتابة 	

الاقتراحات لجعل التجربة أفضل. 

دفتر العلوم
اآبار الماء  دع الطلبة يتخيلوا أنهم يعتمدون 
على بئر ماء بوصفها مصدرًا رئيسً�ا. وأنهم 
لاحظوا أن الأس�مدة قد تسربت إلى المياه 
الجوفي�ة المغذية له�ذا البئ�ر. اطلب إليهم 
وص�ف التغي�رات الت�ي تط�رأ عل�ى طريقة 
اس�تخدامهم له�ذا البئ�ر، وكتاب�ة ذلك في 

ذاتي م 2  دفاتر العلوم. 

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
دراس�ة  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب    15 ال�س��كل   
الش�كل 15. أكد عل�ى أهمية المي�اه الجوفية 
بوصفه�ا مص�در مي�اه للبش�رية؛ وبع�د ذل�ك 
أحضر كأسً�ا نصفها الأعل�ى مملوء بالرمل أو 
الت�راب، ونصفها الأس�فل ممل�وء بالحصى. 
اس�كب قلي�لًا م�ن الم�اء عل�ى س�طح التربة، 
ليش�اهد الطلب�ة كي�ف ينتق�ل الم�اء إل�ى ق�اع 
ال�كأس. دعهم يربطوا بين هذا، وحركة المياه 

ب�سري - ف�سائي  م 2   الجوفية في الشكل15.

تنوع الثقاف��ات
ا للحياة  مناف��ع الماء  الماء ضروري جدًّ
المدنية، حتى أصبحت جزءًا من الثقافة. 
وق�د وص�ف الم�اء، والمناظ�ر المائي�ة 
في الأغاني، والأش�عار، والرس�وم. كما 
حظي الماء بالاهتمام في الإس�لام، فقد 
حث الرسول صلى الله عليه وسلم على 
علي�ه.  والمحافظ�ة  اس�تهلاكه،  ترش�يد 
اطلب إلى الطلب�ة ذكر الأحاديث النبوية 

المتعلقة بالماء وحفظها.
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والبطاري�ات،  الط�لاء،  بقاي�ا  الشـكل١٧ 
ومواد التنظيف الجافة، والأدوية 
جميعه�ا نفايات خط�رة، لا يجوز 
رميه�ا مع القمام�ة العادي�ة، ولا 
يج�ب طمره�ا تح�ت الأرض أو 
في البالوع�ات. وفي العدي�د من 
المجتمع�ات يت�م التخل�ص من 

هذه الفضلات بطرائق محددة.

الشـكل١٦ تتل�وث التربة من خ�لال إلقاء 
بع�ض النفايات الصلبة كالقمامة 

والإطارات وسواها.

تساقط الأمطار

مياه جوفية

جدول ماء

صخور غير منفذة

بئر

مستو￯ سطح الماء

بحيرة

ية حت�ى تص�ل إلى الخزانات المائي�ة؛ فإذا  الصخور المس�امِّ
تلوث�ت هذه المياه خلال حركته�ا في التربة أو في الخزانات 
المائي�ة؛ فإن الخزانات تصبح ملوّث�ة. وقد ينتج تلوث المياه 
الجوفي�ة أحيانًا من ت�سرب المواد الكيميائي�ة المخزنة تحت 
الأرض. إن تل�وث المي�اه الجوفي�ة أمر خطير، ويس�تحيل 

تنظيفها في بعض الأحيان.

تلوّث التربة
ثات الهواء على الأرض أو ت�ترك المياه المتسّربة  ق�د تتل�وّث التربة عندما تتس�اقط ملوِّ
في الترب�ة الملوّث�ات خلفه�ا. كما ق�د تتل�وث التربة عندم�ا يدفن الن�اس القمامة تحت 

الأرض أو تطم�ر النفاي�ات في الم�كابّ الخاص�ة به�ا.

النفاي��ات ال�سلب��ة  ماذا يح�دث للقمامة التي تطرحها كل أس�بوع؟ وم�اذا يفعل الناس 
بالثلاجات القديم�ة والتلفزيونات والألعاب وغيرها؟ إن معظم النفايات الصلبة تطمر 
مّمت معظم هذه المكابّ لمنع وصول  في م�كابّ النفايات كالمبينة في الشـكل ١٦. وقد صُ
الهواء والماء إليها، مما يؤدي إلى منع تسرب الملوّثات إلى التربة المحيطة. ولكنها أيضًا تبطئ 
م�ن عملي�ة التحلّ�ل الطبيعية وحتى فضلات الطع�ام والورق التي تتحل�ل بسرعة قد لا 
ا ق�د يقلّل من حاجتنا إلى مكابّ نفايات  تتحل�ل. إن تقليل كمية النفايات التي تنتج يوميًّ

جديدة.

الن�ف�ايات ا�رة  تُس�مى الف�ضلات الت�ي قد تس��ب�ب الضرر لصح�ة الإنس�ان أو 
التس�مم للمخلوقات الحية بالنفايات الخطرة. وتشمل النفايات الخطرة المواد الكيميائية، 
ومنها المبيدات الحشرية، والنفط، والمذيبات المستخدمة في الصناعة، كما تشمل الفضلات 
المشعة الناتجة عن محطات الطاقة النووية، والمستشفيات التي تستخدم المواد المشعة لعلاج 
الأمراض. ويمكن اعتبار العديد من أغراض المنزل نفايات خطرة كالمبينة في الشكل١٧. 
مرت هذه المواد في مكاب النفايات فقد تتسرب إلى التربة، والمياه السطحية أو المياه  فإذا طُ
عالج بطرائق تمنع تلوث التربة. الجوفية. وعادة ما تُفصل النفايات الخطرة عن القمامة، وتُ

  ما النفايات الخطرة؟

١١٤١١٥

عرس �سريع
تركيز الملوات

الزمن المقدر  دقيقتان
الم��واد وادوات  وع�اء زجاجي، ماء، 

ملون طعام.
الخوات  ضع ملونات الطعام في وعاء 
زجاجي مليء بالماء. واطلب إلى الطلبة 
ملاحطة كيف ينتش�ر الل�ون. وضح لهم 
أن طرح كمي�ات قليلة من الفضلات في 
البحي�رة ق�د لا يكون س�يئًا، ولكن�ه يزيد 
م�ن كمي�ة الفض�لات الموج�ودة فيزداد 
تركيزه�ا. ث�م أض�ف كمي�ات أكب�ر م�ن 

م 2 الصبغة لتوضيح ذلك لهم. 

را تدري�س متنوعة
سعاف ال�سمع  املأ قمعًا بالتراب وضعه 
ف�ي كأس زجاجي�ة، ث�م أض�ف ملعق�ة 
صغي�رة م�ن صبغ�ة الطع�ام إلى س�طح 
الترب�ة. ض�ع قليلًا م�ن الماء ف�ي القمع 
بلطف. يك�ون الماء الخ�ارج من القمع 
ف�ي البداية نظيفًا، ولكن بعد ذلك يخرج 
الم�اء ملونً�ا، وض�ح له�م أن الترب�ة قد 
تعمل عمل مرش�حًا لفت�رة محدودة من 
الوق�ت، ولك�ن الملوثات س�وف تأخذ 

  م طريقها إلى الماء. 

اج��راف الترب��ة  يع�ود التل�وث 
إل�ى ت�آكل البيئ�ة. ويتناس�ب ه�ذا  
التعري�ف م�ع التعري�ة، وذلك لأن 
الترب�ة الس�طحية تفقد، بس�بب قلة 
المخصب�ات. كما أن تعري�ة التربة 

قد تؤدي إلى حدوث التصحر.

التعري�ف م�ع التعري�ة، وذلك لأن التعري�ف م�ع التعري�ة، وذلك لأن 
الترب�ة الس�طحية تفقد، بس�بب قلة 
المخصب�ات. كما أن تعري�ة التربة 

قد تؤدي إلى حدوث التصحر.

سا�
تل��و الم��اء بالحال��  اطل�ب إل�ى الطلبة 
الحص�ول عل�ى ح�وض س�مك يحت�وي عل�ى 
طحال�ب. اطلب إليه�م إضافة كمي�ات مختلفة 
من الأس�مدة إلى أنابيب اختب�ار بها ماء. اطلب 
إلى الطلبة وضع الأنابيب تحت أش�عة الش�مس 
م�ع إضاف�ة الماء إليه�ا كلما تبخ�رت كمية منه. 
بع�د عدة أي�ام س�يلاحظ الطلبة الزي�ادة في نمو 
الطحال�ب في أنب�وب واحد أوأكث�ر. ثم واصل 
النشاط لكي يلاحظ الطلبة تأثير تحلل الطحالب 

م 2 في الماء. 



11٦11٦

التقويم  ٣  

تداخلات يومية
التحق من الفهم 

ا��واع التلو  اعرض صورًا تمثل أنواع 
التلوث المختلف�ة، واطلب إلى الطلبة 
أن يحددوا المس�بب، وتأثير هذا النوع 

ب�سري-ف�سائي  من التلوث.

اعادة التدري�س
التل��و  اطلب إل�ى الطلبة عمل رس�م 
بياني يلخص س�بب وتأثي�ر كل ملوث 
م 2  من ملوثات الهواء والتربة والماء. 

اس�أل الطلب�ة أن يعب�روا ع�ن آرائه�م 
ش�ركات  عل�ى  يتعي�ن  كان  إذا  فيم�ا 
المش�روبات الغازي�ة، إعادة اس�تعمال 
القواري�ر الزجاجي�ة عن طريق غس�لها 
أو تدويره�ا بصهره�ا، وصن�ع قواري�ر 

لغوي   م جديدة. 

الدرس ٢مراجعة
الضب�اب الدخان�ي، المط�ر الحمض�ي، - 1

ظاهرة الدفيئة، استنزاف الأوزون. 
تنمو الطحالب بأع�داد كبيرة ثم تموت، - 2

وعندما تتحلل فإنها تستهلك الأكسجين 
مما يصعب على سائر المخلوقات الحية 

البقاء على قيد الحياة. 

غاز الكلوروفلوروكربون )CFCs( الذي - 3
يتس�رب إلى الهواء، مما يسبب استنزاف 
الأوزون ويس�مح بم�رور كمي�ات كبيرة 
 ،)UV( البنفس�جية  ف�وق  الأش�عة  م�ن 
فتسبب سرطان الجلد، وأمراض أخرى.

يمك�ن أن ترش�ح النفاي�ات الخط�رة في - 4
الترب�ة، كم�ا يمك�ن أن تؤث�ر ف�ي المي�اه 
الجوفية، مما يجعل المياه تش�كّل خطرًا 

على الإنسان إذا شربها.
س�تختلف إجاب�ات الطلبة. ولك�ن تأكد - 5

من مصادر معلوماتهم، وصحتها.

كتاب�ة  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب     المحت��و
مقال�ة ع�ن مخاطر التل�وث البيئ�ي على 
أو  الح�د  وكيفي�ة  الحي�ة  المخلوق�ات 

ملف الطالب م 2  التقليل منها. 

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

ف�س تا
1  اذكـر ث�لاث طرائ�ق لتلوث اله�واء ال�ذي يؤثر في

البيئة.
  ـح كي�ف تؤث�ر زي�ادة أع�داد الطحال�ب ف�ي وضّ

المخلوقات الحية الأخ�رى الموجودة في البحيرة 
نفسها.

  صـف مس�بّبات اس�تنزاف طبق�ة الأوزون، وكيف
تؤثر فيها.

  الخط�رة النفاي�ات  تؤث�ر  كي�ف  الناقـد:  التفكيـر 
الموجودة في مكاب النفايات في المياه الجوفية؟

الملخ�س
 الهواء تلو

• 	 
 

• 	   
 

• 	CO2


• 	

تلو ااء
• 	     


• 	

تلو البة
• 	 
• 	      





5  تصميم الجـداول واسـتعمالها: ابحث حول
عدد المصانع في مملكة البحرين، ومواقعها، 
والنفايات التي تنتج عنها. وأثر ذلك في التربة، 
والمي�اه في المملكة. ث�م ضمّن هذه البيانات 

في جدول من تصميمك.

استقصاء
من واقع الحياة

١١٦١١٧
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الأنظمة البيئية متوازنة بشكل دقيق،على الرغم من الاختلافات 
البيئية التي تط�رأ عليها مثل الاختلاف الذي تلاحظه على متنزه 
ما عند زيارته مرة كل عام،  ويمكن لاختلافات بس�يطة أن تؤثر 
في ه�ذا التوازن. س�تلاحظ في هذه التجربة أثر كمية بس�يطة من 

الأسمدة على النظام البيئي.
 سؤال من واقع الحياة 

كيف تؤثر الأسمدة المصنعة في أنظمة مستنقع مائي؟
ستتعلم أن

تحظ أثر الأسمدة المصنعة على النباتات المائية. �
تتوقع أثر الأس�مدة المصنع�ة على النظ�ام البيئي لكل من  �

مستنقع وجدول.
المواد والأدوات

أوعية زجاجية كبيرة.	•
متساوية في الحجم عدد )4(.

غلاف بلاستيكي شفاف. 	•
سيقان نباتات مائية 	•

)الألوديا(.
أسمدة زراعية. 	•

أشرطة مطاطية عدد )4(.	•
ماء مستنقع.	•
ميزان رقمي.	•
ملعقة.	•
مسطرة مترية.	•

إجراءات السلامة      
 الخطوات 

1  اعم�ل ف�ي مجموع�ة، عن�ون الأوعي�ة الزجاجي�ة 
كالتالي )أ، ب، ج، د(

  أطوال س�يقان ثمانية نباتات مائية متساوية في س� ق 
الطول.

  ام�لأ الأوعي�ة الزجاجي�ة بكمي�ات متس�اوية م�ن ماء 
المس�تنقع، وضع س�اقين م�ن النبات�ات المائية في كل 

وعاء.
  10 أضف 5 جم من السماد إلى الوعاء )ب(، وأضف 

ج�م إلى الوعاء )ج(، وأضف 30 جم إلى الوعاء )د(، 

التوازن الدقيق للأنظمة البيئية

واترك الوعاء )أ( بدون إضافة اسمدة. 
5  أحك�م غط�اء فوه�ة كل وع�اء بالغ�لاف البلاس�تيكي

قل�م  اس�تعمل  مطاط�ي.  بش�ريط  واربط�ه  الش�فاف، 
الرص�اص لعم�ل ثلاث�ة ثق�وب صغي�رة ف�ي الغ�لاف 

الشفاف.
 .ضع جميع الأوعية الزجاجية في منطقة جيدة الإضاءة 
  ح��ظ الأوعي�ة الزجاجية بش�كل يومي لم�دة ثلاثة 

أسابيع، وسجل ملاحظاتك في دفتر العلوم.
  ط�ول كل س�اق م�ن س�يقان النباتات و�سج��ل س��� ق 

المائية في دفترك.

 استنتج وطبق 

1  والعوام�ل الضابط�ة،  بالعوام�ل  قام��ة   ��اكت  
المتغيرة التي استعملتها في هذه التجربة.

 .بين نمو النباتات المائية في كل وعاء قار 
  م�اذا يح�دث للوعاء )أ( إذا قم�ت بإضافة توق��ع 

5 جم من السماد إليه كل أسبوع.
  ما أثر الأس�مدة المصنع�ة على الأنظمة ا�ستنت��ج 

البيئية لمستنقع وجدول.

ق��ار النتائ�ج الت�ي توصل�ت إليها مع 
نتائ�ج زملائ�ك. ابح�ث ح�ول كيفي�ة 
ت�س��رب الأس�م�دة إلى باطن الأرض 

وتأثيرها في النظام المائي في منطقتك.

بياناتك


الأنظمة البيئية متوازنة بشكل دقيق،على الرغم من الاختلافات 
البيئية التي تط�رأ عليها مثل الاختلاف الذي تلاحظه على متنزه 
ما عند زيارته مرة كل عام،  ويمكن لاختلافات بس�يطة أن تؤثر 
في ه�ذا التوازن. س�تلاحظ في هذه التجربة أثر كمية بس�يطة من 

الأسمدة على النظام البيئي.
 سؤال من واقع الحياة 

كيف تؤثر الأسمدة المصنعة في أنظمة مستنقع مائي؟
ستتعلم أن

تحظ أثر الأسمدة المصنعة على النباتات المائية.�
تتوقع أثر الأس�مدة المصنع�ة على النظ�ام البيئي لكل من �

مستنقع وجدول.
المواد والأدوات

أوعية زجاجية كبيرة.	•
متساوية في الحجم عدد )4(.

غلاف بلاستيكي شفاف. 	•
سيقان نباتات مائية 	•

)الألوديا(.
أسمدة زراعية. 	•

أشرطة مطاطية عدد )4(.	•
ماء مستنقع.	•
ميزان رقمي.	•
ملعقة.	•
مسطرة مترية.	•

إجراءات السلامة
 الخطوات 

1  اعم�ل ف�ي مجموع�ة، عن�ون الأوعي�ة الزجاجي�ة
كالتالي )أ، ب، ج، د(

  أطوال س�يقان ثمانية نباتات مائية متساوية في س� ق
الطول.

  ام�لأ الأوعي�ة الزجاجي�ة بكمي�ات متس�اوية م�ن ماء
المس�تنقع، وضع س�اقين م�ن النبات�ات المائية في كل 

وعاء.
 10 أضف 5 جم من السماد إلى الوعاء )ب(، وأضف

ج�م إلى الوعاء )ج(، وأضف 30 جم إلى الوعاء )د(، 

التوازن الدقيق للأنظمة البيئية

واترك الوعاء )أ( بدون إضافة اسمدة. 
5  أحك�م غط�اء فوه�ة كل وع�اء بالغ�لاف البلاس�تيكي

قل�م  اس�تعمل  مطاط�ي.  بش�ريط  واربط�ه  الش�فاف، 
الرص�اص لعم�ل ثلاث�ة ثق�وب صغي�رة ف�ي الغ�لاف 

الشفاف.
 .ضع جميع الأوعية الزجاجية في منطقة جيدة الإضاءة
  ح��ظ الأوعي�ة الزجاجية بش�كل يومي لم�دة ثلاثة

أسابيع، وسجل ملاحظاتك في دفتر العلوم.
  ط�ول كل س�اق م�ن س�يقان النباتات و�سج��ل س��� ق

المائية في دفترك.

 استنتج وطبق 

1  والعوام�ل الضابط�ة،  بالعوام�ل  قام��ة   ��اكت
المتغيرة التي استعملتها في هذه التجربة.

 .بين نمو النباتات المائية في كل وعاء قار
  م�اذا يح�دث للوعاء )أ( إذا قم�ت بإضافة توق��ع

5 جم من السماد إليه كل أسبوع.
  ما أثر الأس�مدة المصنع�ة على الأنظمة ا�ستنت��ج

البيئية لمستنقع وجدول.

ق��ار النتائ�ج الت�ي توصل�ت إليها مع 
نتائ�ج زملائ�كنتائ�ج زملائ�ك. ابح�ث ح�ول كيفي�ة 
ت�س��رب الأس�م�دة إلى باطن الأرض 

وتأثيرها في النظام المائي في منطقتك.

بياناتك


استقصاء
من واقع الحياة
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�سوا من واقع الحياة 

الهدف  يس�تنتج أث�ر الأس�مدة الصناعية 
عل�ى المخلوق�ات الحي�ة الموجودة في 

ح�سي حركي  م 2  نظام بيئي مائي.  
مه��ارات العملي��ات  الملاحظ�ة، التنب�ؤ، 

المقارنة، الاستنتاج.
الزمن المقدر  40 دقيقة، بواقع 5 دقائق من 
كل حص�ة للملاحظ�ة، ولمدة أس�بوعين، 
40 دقيقة للملاحظات النهائية والمناقشة.

ا�ستراتيجيات التدري�س
• ق�د يك�ون من المفي�د إج�راء التجربة 	

أوائل الخريف أو أواخر الربيع.
• ح�ول 	 مرجعي�ة  بكت�ب  الطلب�ة  زود 

الحياة المائية خلال مرحلة الملاحظة 
المجهرية.

ح��ل الم�س��كت   تأك�د م�ن أن الطلب�ة 
يقومون بقياس مستوى الماء في الأوعية 
بداية كل حص�ة، وأنهم يملؤون الأوعية 

بالماء لتعويض المتبخر منها.

صمم جدول بيانات على الس�بورة 
لتسجيل أطوال النباتات المائية في 
كل مجموعة من الأوعية المختلفة، 
س�تكون هذه الطريقة هي الأس�رع 

للمقارنة بين نتائج الطلبة.

مل الال��   اطلب إلى الطلبة تصميم 
الت�ي  الحي�ة  للمخلوق�ات  بيانيً�ا  رس�مًا 

وجدوها في النظام البيئي المائي.
 بيوالت ستنتا�ا

العامل الضاب�ط: الوعاء) أ ( )بدون أس�مدة( - 1
العوام�ل المتغي�رة: كمي�ة الأس�مدة المضافة 

إلى الأوعية )ب(، )ج(، )د(.
س�تنمو في الوعائي�ن )ب( و)ج( أكثر من - 2

الوع�اء )أ( ، أما الوعاء )د( فهو يعاني من 
مرض لزي�ادة نس�بة الم�واد المغذية التي 

تسبب موت نبات الألوديا.
إجاب�ة محتمل�ة: الكمي�ات البس�يطة م�ن - 3

الأسمدة تجعل النبات ينمو بمعدل ثابت.

الم�واد المغذي�ة الموجودة في الأس�مدة، - 4
والت�ي  الطحال�ب،  نم�و  زي�ادة  تس�بب 
تس�بب بدورها نقص في كمية الأكسجين 
الموج�ود ف�ي الم�اء؛ مم�ا يس�بب م�وت 
المخلوقات الحية الأخرى التي تعيش في 

الماء.
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مراجعة ا�فكار الرئيسة

عب�ارات  الطلب�ة  يس�تعمل  أن  يمك�ن 
المراجع�ة ف�ي أثن�اء مراجع�ة المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة



الدرس ا�ول البيئة

الأشياء اللاحيوية في البيئة تسمى العوامل اللاحيوية بينما . ١
عدّ المخلوقات الحية من العوامل الحيوية. تُ

تضم الأنظمة البيئية العوامل اللاحيوية والعوامل الحيوية.. ٢
تس�مى المنطق�ة م�ن الأرض وغلافه�ا الج�وي المحيط . ٣

به�ا والت�ي يعيش فيها جمي�ع المخلوق�ات الحية الغلاف 
الحيوي.

يس�مى العام�ل الح�ي أو غير الح�ي الذي يح�د من عدد . ٤
المخلوقات الحية في الجماعة بالعامل المحدد.

العلاق�ة الوثيقة بين مخلوقين حيين أو أكثر تس�مى علاقة . ٥
تكافلية.

المكان الذي يعيش فيه المخلوق الحي يس�مى الموطن، . ٦
ودوره في بيئته يسمى الحيز البيئي.

الدرس الثاني  التلوث

ينتج معظ�م التل�وث الهوائي من المخلف�ات الناجمة . ١
عن احتراق الوقود الأحفوري.

تعمل الصوبات )البيوت الزجاجية( على الدفيئة.. ٢
يتل�وث الماء عن طري�ق الأمطار الحمضية، وتس�رب . ٣

النفط، وبطرائق ومخلفات أخرى.
تتلوث التربة بالمخلف�ات الصلبة والخطرة التي تطمر أو . ٤

تتسرب خلالها.


















دليل مراجعة الفصل
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







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ا�ستخدام المفردات
 

أملأ الفراغ في العبارات التالية بالكلمات المناسبة:
............... أي شيء حي في البيئة.- ١
المواد التي تلوث البيئة تسمى ...............- ٢
الم�كان ال�ذي يعيش فيه المخلوق الح�ي في النظام - ٣

البيئي يسمى ...............
جزء من الأرض يدعم الحياة ...............- ٤
العلاقة المتبادلة بين نوعين أو أكثر ...............- ٥

تثبي الم�فاه���يم

اختر الإجابة الصحيحة لكل مما يلي:
طبق�ة - ٦ اس�تنزاف  يس�بب  الآتي�ة  الغ�ازات  م�ن   أي 

الأوزون؟
ثاني أكسيد الكربون.أ. 
كلوروفلوروالكربون CFCs.ب. 
الرادون.ج. 
النيتروجين.د. 

أي من الآتية من العوامل الحيوية؟ - ٧
الهواء.ب. الحيوانات.أ. 
التربة.د. ضوء الشمس.ج. 

 م�ا المصطل�ح الذي  يعبر عن جمي�ع الجماعات في - ٨
منطقة معينة؟

الموطن.ب. حيز بيئي.أ. 
النظام البيئي.د. المجتمع الحيوي.ج. 

ما عدد ذرات الأكسجين في جزيء غاز الأوزون؟ - ٩
ذرتان.ب. ذرة واحدة.أ. 

أربع ذرات.د.  ثلاث ذرات.ج. 

 ما العلاقة التكافلية التي ينتج عنها استفادة المخلوق - ١٠
الحي الأول وتضرر المخلوق الثاني؟

التعايش.ب. التقايض.أ. 
المستهلكات.د. التطفل.ج. 

أي من العبارات الآتية صحيحة في حالة غياب تأثير - ١١
الصوبات )البيوت الزجاجية(؟

ستكون الأرض أكثر سخونة.أ. 
ستكون الأرض أكثر برودة.ب. 
لا تتغير درجة حرارة الأرض.ج. 
ستنصهر القمم الجليدية في المناطق القطبية.د. 

تعد الشعاب المرجانية والغابات والبرك أمثلة على: - ١٢
مواطن.ب. حيز بيئي.أ. 
أنظمة بيئية.د. جماعات.ج. 

 جمي�ع أفراد الن�وع الواحد التي تعيش ف�ي المنطقة - ١٣
والوقت نفسهما تسمى:

الجماعة.ب. المجتمع الحيوي.أ. 
المخلوق الحي.د. الغلاف الحيوي.ج. 

التفك��ير الن�اق��د

 فسـر. لم�اذا تنت�ج الملوث�ات نفس�ها عن�د ح�رق - ١٤
الخشب، وحرق الوقود الأحفوري؟ 

 اكتب فق�رة تصف فيها الموطن والحيز البيئي الذي - ١٥
تعيش فيه.

 تسـجيل الملاحظات. يحتوي حوض س�مك  على - ١٦
م�اء، ومضخ�ة هواء، وض�وء، وطحالب، وس�مكة 
ذهبي�ة، وحلازي�ن آكل�ة للطحال�ب. م�ا العوام�ل 

اللاحيوية في هذه البيئة؟

دليل مراجعة الفصل

-  ما العلاقة التكافلية التي ينتج عنها استفادة المخلوق -  ما العلاقة التكافلية التي ينتج عنها استفادة المخلوق - ١٠ا�ستخدام المفردات
الحي الأول وتضرر المخلوق الثاني؟



١١٨١١٩

استخدام المفردات

العوامل الحيوية - 1
الملوثات- 2
الموطن- 3
الغلاف الحيوي- 4
التكافل- 5

تثبيت المفاهيم

ب- ٦
أ- ٧
ج- 8
ج- 9

ج- 10
ب- 11
د- 12
ب- 13

التفكير الناقد

لأن كل م�ن الوق�ود الأحف�وري - 14
والخشب يتكون من مواد عضوية 

)أي أصل واحد(.
س�وف تختلف الإجابات، الموطن - 15

هو المكان الذي يعيش فيه الطالب. 
أما الحي�ز البيئي فيتضم�ن الطعام، 
وطرائ�ق الحص�ول علي�ه، والماء، 
إضاف�ة إل�ى الم�كان، والعلاق�ات 
م�ع المخلوق�ات الحي�ة الأخ�رى، 

والنشاطات اليومية.
 الماء، والضوء، ومضخة الهواء.- 1٦
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الفصلمراجعة ١٠١٠١٠
ا�سة تقويم اداء

 محاضـرة شـفوية: ابحث ف�ي مص�ادر المعلومات - ١٧
أس�بابها  الأوزون:  ثق�ب  مش�كلة  ع�ن  المختلف�ة 
وأثرها، ومقترحاتك للحد منها. اعرض ما توصلت 

إليه على زملائك في الفصل. 
عمل نمـوذج. صمم نموذجًا يوض�ح عمل البيوت - ١٨

الزجاجي�ة مس�تعملًا خام�ات م�ن البيئ�ة المحلي�ة. 
اعرض النموذج على زملائك في الصف وناقش�هم 

فيما توصلت إليه.

 استخدم الجدول التالي في الإجابة عن السؤالين  
١٩ و ٢٠.

 ١٩٠٥ ٥٫٧
 ١٩١٥ ٣٥٫٧
 ١٩٢٠ ١٤٢٫٩
 ١٩٢٥ ٨٥٫٧
 ١٩٣٥ ٢٥٫٧

 عدد الغزلان لكلالسنة
٤٠٠ هكتار



المعلوم�ات - ١٩ اس�تعمل  الغـزلان:   جماعـة 
أع�لاه لرس�م مخط�ط بيان�ي يمث�ل تغي�ر 
جماع�ة الغ�زلان عبر الس�نوات. ضع عدد 
الغزلان على المحور الصادي والس�نوات 
عل�ى المحور الس�يني. توقع م�ا قد حدث 

وأدى إلى تغير أعداد الجماعة.
نـزوح الجماعة: كيف تتوق�ع أن تكون أعداد جماعة . ٢٠

الغزلان ع�ام 1940م إذا اس�تمر نزوحها بالكيفية 
نفسها؟

تبي الرياسيات

ا�سة تقويم اداء

اختبار مقننالوحدة ٥

١٢٠١٢١

أنشطة تقويم الأداء

 س�تختلف إجاب�ات الطلب�ة. اقبل - 1٧
جميع الإجابات المنطقية.

 تقب�ل جمي�ع النم�اذج المنطقي�ة - 18
واعرضها على الطلبة.

ع�دد - 19 يصب�ح  محتمل�ة:  إجاب�ة   
الغ�زلان كبي�ر ج�دًا لذا تس�تهلك 
جميع مصادر الغذاء المتوفرة مما 
ي�ؤدي إلى م�وت بع�ض الغزلان 
جوعًا. دقق الرسم البياني للطلبة. 

 قد تستمر الجماعة بالنزوح لذا قد - 20
يص�ل عددها إلى أق�ل من 25٫٧ 

بالنسبة للمساحة.
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 

أي مما يأتي يُستخدم في عملية البناء الضوئي؟ - ١
الحديد.ب. الدم.أ. 
السليلوز.د. الكلوروفيل.ج. 

 استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢، ٣.

البشرة العلوية
الطبقة العمادية

الطبقة الإسفنجية
البشرة السفلية

لحاء
(ب)

(أ)

خشب
عرق خلايا حارسة

ما دلالة الحرف )أ( في مقطع الورقة العرضي؟ - ٢
البشرة العلوية.أ. 
الكيوتيكل.ب. 
الثغر.ج. 
البشرة السفلية.د. 

ماذا يمر عبر الجزء المشار إليه بالحرف )ب( ؟- ٣
الماء فقط.أ. 
ثاني أكسيد الكربون والماء فقط.ب. 
الأكسجين وثاني أكسيد الكربون فقط.ج. 
الماء وثاني أكسيد الكربون والأكسجين.د. 

ماذا يقصد بالنسيج الوعائي في النباتات البذرية؟- ٤
الخشب واللحاء فقط.أ. 
اللحاء فقط.ب. 
الخشب فقط.ج. 
اللحاء والخشب والكامبيوم.د. 

 استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٥ ، ٦.

ما وظيفة الجزء المشار إليه بالرمز )ج�( ؟ - ٥
 تنقل المواد الغذائية خلال النبات.أ. 
 تننتج طبقات جديدة من الخشب واللحاء. ب. 
تنقل الماء من الجذور إلى أجزاء النبات. ج. 
تمتص الماء من خارج النبات. د. 

ماذا يسمى النسيج الوعائي المشار إليه بالرمز )ب(؟- ٦
الكامبيوم.ب. الخشب.أ. 
السيليلوز.د. اللحاء.ج. 

ما ن�وع التلوث الناتج عن ح�رق الوقود، وتفاعله مع - ٧
أشعة الشمس؟

المطر الحمضي.ب. الأوزون.أ. 
الأشعة فوق البنفسجية.د. الضباب الدخاني.ج. 

اختبار مقننالوحدة ٥

١٢٠١٢١



ج- 1
ب- 2
د- 3
د- 4
 ب.  - 5
أ.  - ٦
ج- ٧
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العلاقة المتبادلة بين نوعين مختلفين من المخلوقات - ٨
الحية تعرف ب�: 

التقايض.ب. التكافل.أ. 
التجمع.د. التعايش.ج. 

دور المخلوق الحي في النظام البيئي يسمى:- ٩
نظام بيئي.ب. الموطن.أ. 
مجتمع.د. الحيز البيئي.ج. 

استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ١٠ و١١:

العلاقة بين جماعة الظباء، وجماعة الحمر الوحشية - ١٠
مثالًا على:

الجماعة الحيوية.ب. المجتمع الحيوي.أ. 
 المنطقة الحيوية )الإقليم(.د. النظام البيئي.ج. 

ت�أكل هات�ان الجماعت�ان النبات�ات وه�ي العام�ل - ١١
الحي�وي الذي يح�دد عدد الافراد التي س�تعيش في 

هذه المنطقة، وهذا ما يسمى:
العامل المحدد.ب. القدرة الاستيعابية.أ. 
حيز الجماعة.د. كثافة الجماعة.ج. 

يسمى أكبر عدد من أفراد النوع الواحد الذين تستطيع - ١٢
البيئة دعمهم وتوفير متطلبات بقائهم لمدة طويلة:

العامل المحدد.ب. القدرة الاستيعابية.أ. 
المنطقة الحيوية.د. المجتمع الحيوي.ج. 

 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة ١٣- ١٥.

ح�دد أي الزهرتين أع�لاه م�ن ذوات الفلقة؟ وأيها - ١٣
من ذوات الفلقتين؟ ووضح الفرق بينهما.

أعط ثلاثة أمثلة على نباتات تمثل النبات )أ(.- ١٤
أعط ثلاثة أمثلة على نباتات تمثل النبات )ب(.- ١٥
كيف تحافظ النباتات التي تعيش على اليابس�ة على - ١٦

الماء؟
م�ا المخروطيات؟ وإل�ى أي مجموعة من النباتات - ١٧

البذرية تنتمي؟ 
لم�اذا ت�زداد أع�داد الطحال�ب بص�ورة مفاجئة في - ١٨

البحيرات والبرك؟ 
اع�طِ مث�الًا عل�ى عام�ل لا حي�وي، ووض�ح كيف - ١٩

تتفاعل المخلوقات الحية معه.
بع�ض - ٢٠ اذك�ر  المح�دد؟  بالعام�ل  المقص�ود  م�ا 

العوام�ل المح�ددة اللاحيوية، وفس�ر كيف تؤثر في 
المخلوقات الحية.

 ما التكافل؟ سمِّ ثلاثة أنواع منه؟- ٢١

)ب()أ(

اختبار مقننالوحدة اختبار٥
مقنن

١٢٢١٢٣

أ- 8
ج- 9

أ- 10
ب- 11
ج- 12



الفلق�ة: - 13 ذوات  م�ن  )أ(  الزه�رة 
ف�ي  الأزه��ار  بت�لات  ع��دد  لأن 
ومض�اعف�اته�ا   3 الفل�ق�ة  ذوات 
بينم�ا  طولي�ة.  أوراقه�ا  وع�روق 
الزه�رة )ب( م�ن ذوات الفلقتي�ن، 
لأن ع�دد بتلات الأزه�ار في ذوات 
ومضاعفاته�ا   5 أو   4 الفل�ق�ت�ي�ن 

وعروق أوراقها متشابكة.
ال�ذرة، - 14 الإجاب�ات:  عل�ى  أمثل�ة   

الأرز، القمح، النخيل، الموز. 
 أمثل�ة عل�ى الإجاب�ات: التف�اح، - 15

)أب�و  الكس�تنة  البرتق�ال،  الف�ول، 
فروة(. 

تس�اعد طبق�ة الكيوتي�كل والثغور - 1٦
- بش�كل ع�ام- ف�ي تقلي�ل عملية 
فق�دان الم�اء. ولبع�ض النبات�ات 
ط�رق أخ�رى لمنع فقد الم�اء مثل 
الس�يقان الس�ميكة المخزنة للماء 

مثل نبات الصبار. 
 المخروطيات نباتات وعائية معراة - 1٧

البذور، أعضاء التكاثر فيها مخاريط 
المخاري�ط  منه�ا  نوعي�ن  وتنت�ج 

الذكرية، والمخاريط الأنثوية. 
بس�بب وج�ود الم�اء المل�وث أو - 18

وجود الأسمدة.

الماء، أش�عة الشمس، درجة الحرارة، الهواء - 19
أو الترب�ة، اقب�ل جميع الاجاب�ات الصحيحة 

فيما يتعلق بالتفاعل.
العوامل المحددة: ه�ي أي ع�امل حيوي أو - 20

لا حي�وي يح�دد عدد الأف�راد ف�ي الجماعة 
فمث�لًا؛ نقص�ان تس�اقط الأمط�ار يقل�ل عدد 
النبات�ات مم�ا يس�بب نقصًا في الغ�ذاء الذي 

تحتاجه الحيوانات.
التكاف�ل علاق�ة وثيقة بي�ن مخلوقي�ن حيين - 21

أو أكث�ر ، وم�ن أمثلته�ا: التطف�ل، التعايش، 
التقايض.
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استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢٢ و٢٣

 ما التنافس؛ وكيف يرتبط بعدد الجماعة؟ اس�تخدم - ٢٢
الص�ورة مث�الًا عل�ى التنافس لتوضي�ح البيئة وكيف 
تؤثر على بقاء المخلوقات الحية واستمرار حياتها؟

اس�تخدم الصورة أع�لاه لتبين الجماع�ات الحيوية - ٢٣
ومجتمعاتها.

 كي�ف تؤث�ر المفترس�ات عل�ى أع�داد الجماع�ة؟  - ٢٤
استخدم العلاقة بين البومة والفأر مثالًا على ذلك.

 لاحظت أثناء تجولك في الغابة نمو بعض النباتات - ٢٥
الت�ي لا يزي�د طولها عن 3 س�م، على س�يقان بعض 
الأش�جار الطويل�ة، وليس لهذه النبات�ات أية أزهار. 

حدد نوع النباتات التي وجدتها.
استخدم الشكل التالي للإجابة عن السؤالين ٢٦ و٢٧

 إذا كان لديك مقطع عرضي لنباتين )أ، ب( كما هو - ٢٦
موضح في الش�كل. ما ال�ذي يمكن أن تعرفه عنهما 

من خلال ترتيب الحزم الوعائية لكل منهما؟
صف البذور في كل منهما؟- ٢٧

 

صمّم رس�مًا تصف في�ه دورة الحي�اة لنبات حولي - ٢٨
مغطى البذور. 

ناق�ش أهمي�ة النباتات ف�ي حياتك اليومي�ة، وأعط - ٢٩
أمثلة على نباتات ومنتجاتها تس�تعملها أو تستهلكها 

بانتظام.
ق�ارن بين النبات�ات الوعائية والنبات�ات اللاوعائية.  - ٣٠

وأعط مثالًا على كل نوع. 
ص�ف مجموعة النبات�ات المعروفة باس�م النباتات - ٣١

الوعائي�ة اللابذرية، وكيف تتكاثر هذه النباتات دون 
بذور؟ 

 م�ا التأثيرات العالمي�ة المحتملة لظاهرة الاحتباس - ٣٢
الح�راري؟ وماأس�بابها؟ ولم�اذا ي�ؤدي التقليل من 
اس�تعمال الوق�ود الأحف�وري إل�ى الح�د م�ن هذه 

الظاهرة؟ 

)ب()أ(

اختبار مقننالوحدة اختبار٥
مقنن

١٢٢١٢٣

التناف�س كف�اح بي�ن المخلوق�ات الحي�ة - 22
للحص�ول على المص�ادر الت�ي تحتاجها 
للبق�اء والتكاث�ر. ويزداد كلم�ا ازداد عدد 
الأفراد. يتنافس الماعز والحمر الوحش�ية 
في هذه الصورة على كمية قليلة من الماء.

هن�اك - 23 التوضيحي�ة  الص�ورة  ه�ذه  ف�ي 
وجماع�ة  الظبي�ان،  جماع�ة  جماعت�ان، 
المجتم�ع  ويتك�ون  الوحش�ي.  الحم�ار 
الحي�وي من كليهم�ا، وأي أن�واع أخرى 

تتفاعل معها. 
 يعم�ل الافت�راس على التقلي�ل من عدد - 24

أفراد الفرائس، التي تعتبر عوامل حيوية. 
ف�إذا انخف�ض عدده�ا، س�ينخفض عدد 
م�ن  البوم�ة  تعتب�ر  أيضً�ا.  المفترس�ات 

المفترسات، والفأر هو الفريسة، فإذا قل 
عدد الفئران، فسيقوم البوم، إما بالهجرة 
لم�كان آخر أو أن تم�وت جوعًا. أما إذا 
قل عدد البوم، فإن عدد الفئران سيزداد.

 نبات�ات لابذري�ة لاوعائي�ة، حزازيات، - 25
عشبة ذات القرون أو حشيشة الكبد.

الترتيب العش�وائي في النبات )أ( يش�ير - 2٦
إل�ى أنها من ذوات الفلق�ة الواحدة، أما 
الترتي�ب الحلق�ي للح�زم الوعائي�ة في 
النبات )ب( فيش�ير إلى أنه�ا من ذوات 

الفلقتين.
تتك�ون الب�ذرة ف�ي النبات )أ( م�ن فلقة - 2٧

واحدة في حين تتكون البذرة في النبات 
)ب( من فلقتين.



يجب أن يتضمن المخطط البذرة التي - 28
تنم�و ال�ى نبات ناض�ج، النب�ات ينتج 
أزه�ار، الأزه�ار تنت�ج ب�ذور جديدة. 

.)Timss �لامتحانات ال(
سوف تختلف الإجابات، مثال على - 29

المواد: الملابس، الطعام، المطاط، 
الورق، القطن، الدواء، الأخشاب.

تحتوي النباتات الوعائية على نسيج - 30
الل�ذان  اللح�اء  ونس�يج  الخش�ب، 
يعم�لان على نق�ل الم�واد الغذائية، 
النباتات،  والم�اء والأم�لاح خ�لال 
وتحتوي عل�ى أوراق للقي�ام بعملية 
لتثبي�ت  وج�ذور  الضوئ�ي  البن�اء 
النب�ات، وم�ن أمثلتها: نب�ات التين، 
البصل، الذرة. أما النباتات اللاوعائية 
ف�لا تحتوي على نس�يجي الخش�ب 
واللحاء وتحتوي على أش�باه أوراق 
للقي�ام بعملية البناء الضوئي وأش�باه 
وتش�مل:  النب�ات.  لتثبي�ت  ج�ذور 
الكب�د،  وحشيش�ة  الحزازي�ات، 

والحشيشة ذات القرون.
السرخس���يات، ذي��ل الحص�ان، - 31

تتكاث�ر  الكأس�ية،  والحزازي�ات 
بوساطة الأبواغ بدلًا من البذور.

كنتيج�ة للاحتباس الحراري قد يتغير - 32
نموذج تس�اقط الأمطار، مما يس�بب 
الض�رر للأنظم�ة الحيوية وق�د تتغير 
حالات الطقس الأخ�رى، قد يذوب 
يرف�ع  مم�ا  الأقط�اب  عن�د  الجلي�د 
مس�توى الم�اء ف�ي البح�ار، ويعتقد 
الوق�ود  ح�رق  أن  العلم�اء  بع�ض 
CO2 في 

الأحف�وري يزيد م�ن كمية 
الغ�لاف الجوي،مم�ا يحب�س معظم 
أش�عة الش�مس، والذي يؤدي بدوره 
إلى زيادة درجة حرارة سطح الأرض 
عن طريق ظاهر الإحتباس الحراري.
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



١٢٤

د�ال �محت

ال�شل الحا �شر
 ة والت�شارالحر

الدر�ص اول الحركة
الدر�ص الان التسارع

ال�شل الان �شر
ال� وق�انين ني�تن

الدر�ص اول  القان�ون الأول والقانون 
الثاني لنيوتن في الحركة

الدر�ص الان  القان�ون الثال�ث لنيوتن 
في الحركة

 
لعة افع�انية

تطب�ي�قً�ا  الأفع�واني�ة  تص�م�ي�م  يُع��د 
لقواني�ن الحركة، والجاذبية، والس�رعة، 
والتس�ارع. اطل�ب إلى الطلبة اس�تخدام 
الأفعواني�ة  لتصمي�م  افتراض�يٍ  برنام�جٍ 
هندس�يًّا، وفحص�ها، وتقويم عملها. ثم 
كتابة تقرير عن ذلك، وعرضه على طلبة 

الصف.
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مـهـــارات

امتدا المرات تساعد استراتيجية مخزون المفردات الطلبة المذاكرةالمذاكرة
في تعلم كيفية اسـتخدام الكلمات. إبدأ بكتابة مفردات مختلفة 
تتعلـق بموضـوع محدد على السـبورة، ثـم اختر المصطلحـات التي تـم تقديمها 
ع الطلبة في  ضمـن الوحدة، مثل الطاقـة، والقوة، ولتكن محور نقاش صفي، ثم وزّ
مجموعات ثنائية، بحيث تقرركل مجموعة أفضل تعريف للمصطلح، وتستخدمه 

في جملة مفيدة أو اثنتين.
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ارجـع  إلى الموقع الإلكتروني:  www.obeikaneducation.com  أو أي مواقع أخرى للبحث عن 
فكرة أو موضوع يصلح لمشروع تنفذه.  ومن المشروعات المقترحة ما يلي:

 اكتب ما يقارب خمسة أسطر من تاريخ حياة العالم إسحاق نيوتن وإسهاماته العلمية. · تاري
ا للنظام الذي  · م مخططً  افحص بدقة مسنّنات ساعة، واستكشف كيف تعمل الساعات. صمّ نيةت

ك بها عقرب الدقائق.  يبين الكيفية التي يتحرّ
ا لمدينة المسـتقبل، تكون شـوارعها بدون إشـارات  · ـا يبين تصميمً  صمـم نموذجً �م��ل نم

ضوئيـة.
 استقصاء عن التسارع، وقوانين الحركة،  ينة الدوارال�ش فيزيا  

والجاذبية، ونموذج سفينة،  وإنشاء سفينة دوارة خاصة بك. 

 ر�صا ن �ش عةومرت ديدية ملت�ي��ة ر ل�شكةم�ش ���فع�اني��ة نما
ير��ا النا���ص للت�شلي��ة والترفي تع� ب��را اترا افع�اني��ة اإلى ناية 
 ةالحدي الترفي ومد الحدا ف ربك وتنت�شر ا شر� التا�شع رال
 ف �ويتل ط��وي ع��ا م�ش��ار يرتديدي��ة ل فع�اني��ة م��ن �شك��ةا ���تتك
ا ما ي�جد ف افع�انية ال�اد ار من  الو ةات ت�شاميم مختل نماطا
 لبدورها ت الت شي��ة�ات الرال الحلم ��نا اهر لت�ش ع��مرت
��ا لى  فت��ر وجيز وتنزل ل��ى م�ش��ار افع�انية ربات  ش�ا را��يرا
متتابع��ة يل���ص في��ا الرا من مختل�� ام��ار لي�شتمتع�ا ���ال رلتم 
 ارإا وي�ش فع�اني��ةا ة العربات فر هم ما يمي��زوا اتر ن��اا
للرا ه� ات �شرتا �ش�ا من ي المدار او اتا مما يعن تير 
ت�شار��ا بات م�قع العربة واتا رتا ف الم�شار وف ل ا�ال 
ا ف�� مل افع�انية وم��ا تحد من متعة  ّشا�شي�ا ا ور ة��ق�انين الحر ��تلع

للمتنزهين

١٢٥

الوحدةمشاريع

 اطلب إلى الطلبة البحث حول  التاري
حي�اة العالم إس�حاق نيوتن، واس�هاماته 
في العلوم، واس�تخدام تلك المعلومات 
ف�ي كتاب�ة فق�رة بعن�وان "•حقائ�ق حول 

نيوتن"•وعرضها على طلبة الصف.
احض�ار  الطلب�ة  إل�ى   اطل�ب  التنية
قديم�ة،  بندولي�ة  س�اعات  م�ن  بن�دول 
عم�ل  كيفي�ة  يستكش�فون  واجعله�م 
التروس. ثم اطلب إليهم تصميم مخطط 
س�ير عمله�ا، لتوضي�ح العملي�ات التي 
تح�دث داخله�ا ف�ي نهاي�ة كل دقيق�ة، 
ونهاية كل س�اعة، كلم�ا دارت التروس، 

وتحركت عقارب الدقائق والساعات.
 باستخدام 25 ورقة بيضاء،  �مل نم
وساعة وقف، وكرة تنس طاولة، وشريط 

لاصق طوله 5 م، ولوحة جدارية.
باس�تخدام هذه المواد اطلب إلى الطلبة 
العمل ف�ي أزواج لتصميم نموذج مكون 
من أنابيب، وأحواض، وس�لالم، وقمع 
لملاحظة فترة بق�اء الكرة وهي تتدحرج 
داخ�ل ه�ذه الأش�كال. لاحظ أن�ه كلما 

كانت الفترة أطول كان ذلك أفضل. 
 لمزيد من المعلومات  م�شار اإ�شافية

ارجع إلى الموقع الإلكتروني: 
www.obeikaneducation.com

لا يوج�د ف�ي الأفعواني�ة مح�رك أومص�در 
كهربائ�ي، ولكنه�ا تعتم�د في حركته�ا على 
قوت�ي الج�ذب، والقصور الذات�ي،  وتحتاج 
الأفعوانية لطاقة فق�ط في بداية الجولة، لكي 
تس�تطيع الصعود على أول مرتفع، والغرض 
من صعودها هو زيادة طاقة الوضع المختزنة، 
حيث تكون أكب�ر مايمكن عند قمة المرتفع، 
وعندم�ا تبدأ بالإنحدار تتح�ول تدريجياً إلى 
طاق�ة حركي�ة، حيث تك�ون الطاق�ة الحركية 
أكب�ر ما يمك�ن عند أس�فل المنح�در بحيث 

تعمل على صع�ود الأفعوانية مرة أخرى إلى 
المرتف�ع المجاور. عند ن�زول الأفعوانية في 
الم�رة الأولى نلاح�ظ أنها تكون متس�ارعة، 
وذلك بس�ب الجاذبية الأرضي�ة، ولكن عند 
صعوده�ا ف�ي الحال�ة الثاني�ة؛ فإنه�ا تتباطأ، 
وذلك بس�بب القصور الذاتي، وبسبب تضاد 
)تعاك�س( هات�ان القوتان يح�دث تباطؤ، ثم 
تتح�ول الطاق�ة الحركي�ة إل�ى طاق�ة وض�ع، 
وهكذا ن�رى أن الأفعوانية ه�ي تحول متتابع 

من طاقة حركية إلى طاقة وضع )كامنة(.

ما العلاقة بين التسارع وحركة اللعبة ا�فعوانية؟
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
الحركة والتسارع

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : الحركة على مستويات مائلة مختلفة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: التقويم شفهي
دفتر العلوم: كيفية تغير الحركة.

الدرس الأول: الحركة
ص 130 - 135

يميز بين المسافة والإزاحة.- 1
السرع�ة، - 2 م�ن  المقصود ب�كل  يوض�ح 

والسرع�ة المتوس�طة، والسرع�ة اللحظي�ة، 
والسرعة المتجهة.

يحسب كل من السرعة والسرعة المتوسطة- 3
يمثل الحركة بيانيًّا.- 4

السرعة
السرعة المتوسطة
السرعة اللحظية
السرعة المتجهة

الإزاحة

نشاط : المشي / دليل المعلم
عرض سريع: المسافة والإزاحة / دليل المعلم

نشاط : تحويل السرعة / دليل المعلم
تجربة: قياس السرعة المتوسطة / كتاب الطالب

نشاط : الميل / دليل المعلم
تجربة عملية: حركة كرة البولينج / كراسة الأنشطة العملية.

• الربط مع المعرفة السابقة: سباق	
• تنوع الثقافات: صانعو الخرائط الصينيون	
• سرع�ات 	  : الحياتي�ة  العل�وم  م�ع  الرب�ط 

الحيوانات
• الربط مع المناهج : الرياضيات	

الأداء •	
تطبيق الرياضيات: سرعة سبّاح

تجربة : التقويم العمليات
التقويم: العمليات

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل

اختبار مقنن

5 حصص

الدرس الثاني: التسارع
ص 136 - 141

يعرّف التسارع.- 1
يتوقع كيفية تأثير التسارع في الحركة.- 2
يحسب تسارع الجسم.- 3
منحن�ى- 4 خ�لال  م�ن  التس�ارع  يص�ف 

 السرعة - الزمن.

عرض سريع: الحركة الدورانية / دليل المعلمالتسارع
نشاط: السرعة النهائية / دليل المعلم

تجربة : نمذجة التسارع/ كتاب الطالب
استقصاء من واقع الحياة:  اختبارات الأمان في السيارات 

مختبر استقصائي بديل: الربط مع الحياة / دليل المعلم
نشاط: زاوية قذف متغيرة / دليل المعلم

• الربط مع المعرفة السابقة: تسارع السيارة	
• دفتر العلوم : التسارع إلى المدرسة	
• الربط مع المناهج : التاريخ	

الأداء •	
تطبيق الرياضيات: تسارع حافلة

تجربة: التقويم / العمليات
التقويم: ملف الطالب

التقويم: المحتوى
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الحصة ) 40 ( دقيقة
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• الربط مع المناهج : التاريخ	

الأداء •	
تطبيق الرياضيات: تسارع حافلة

تجربة: التقويم / العمليات
التقويم: ملف الطالب

التقويم: المحتوى
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

5 حصص

الحصة ) 40 ( دقيقة
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خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلميةعلميةعلميةعلمية

الحرة الدرس

يير الم�قعت
قياس�ها،  يمك�ن  قياس�ية  كمي�ة  المس�افة 
وتحدد بالمقدار، ولي�س لها اتجاه )كمية 
عددية(، كأن نقول مثلا: 6 كم. أما الإزاحة فهي كمية متجهة لها 
مقدار، ولها اتجاه. كأن نقول مثلا: ٨ كم جنوباً. ونجد أن عداد 

المسافات في السيارة يقيس مسافة ولا يقيس إزاحة.
ال�شرة 

يس�تخدم مصطلح الس�رعة ككمية قياس�ية أحيانً�ا عندما ترتبط 
بمصطل�ح المس�افة؛ أما عندم�ا ترتب�ط بمصطل�ح الإزاحة فإن 
الس�رعة تمثل كمي�ة متجهة. وعداد الس�رعة في الس�يارة يعطي 
مقدار الس�رعة اللحظية وهي مقدار الس�رعة عند لحظة محددة 
من الزمن. وعند التخطيط للرحلات والس�فر فإن المهم هنا هو 

السرعة المتوسطة من أجل تحديد الزمن اللازم للرحلة.
التميل اليان للحرة 

بما أن المسافة هي مقدار ما يقطع الجسم أثناء حركته، فيستحيل 
أن تك�ون س�البة، ولا يمك�ن أن ينحني خط علاقة المس�افة مع 
الزم�ن إل�ى أس�فل المنحنى البيان�ي. بينما يمك�ن أن يميل خط 
العلاق�ة بين الإزاح�ة والزمن للأعلى أو الأس�فل، لأن الإزاحة 
قد تكون موجبة أو سالبة. نسبة إلى النقطة المرجعية )الإسناد(.

الت�ش��ار الدرس

الت�شار والحرة 2
التس�ارع ه�و المع�دل الزمن�ي للتغير في 
س�رعة الجس�م. ف�إذا كانت وح�دة قياس 
الس�رعة )م / ث( ووح�دة قي�اس الزم�ن )ث( ، فتك�ون وحدة 

قياس التسارع هي: 
)م / ث / ث( أو )م/ ث × 1/ ث( أو )م / ث2(.

رف اتجاه الحركة بأنه موجب، ثم تزايدت س�رعة الجس�م  إذا عُ
فإن تس�ارعه يك�ون موجب�اً، أما إذا قلت س�رعته؛ فإن تس�ارعه 
يكون سالباً. كذلك يحدث التسارع إذا تغير اتجاه الحركة. على 
س�بيل المثال تتس�ارع الأرض أثناء دورانها حول الشمس، فهي 

تنتقل بسرعة ثابتة تقريباً، ولكنها تغير اتجاه حركتها باستمرار.
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الماهيم
غير الصحيحة ال�شاعة

ا ة فلكر القد ي
 تختل  لو ةاإن ا تختل  الم�شافة

ةدار ال�شرن م ةة المتال�شر
إح�دى الصعوب�ات المتعلق�ة بكل م�ن الإزاحة، والس�رعة 
المتجه�ة، أنهما كميت�ان متجهتان. في حي�ن أن الطلبة أكثر 
تعاملًا، وإدراكاً للكميات القياس�ية غير المتجهة. لذلك قد 
يستخدمون الإزاحة، ويقصدون بها المسافة، ويستخدمون 

كلمة السرعة، ولا يهتمون بالاتجاه.

الت��شي
بع�د تدري�س المفاهي�م الس�ابقة بش�كل أول�ي، وتوضي�ح 
الف�رق بي�ن المس�افة والإزاح�ة م�ن جه�ة وبي�ن الس�رعة، 
والس�رعة المتجهة من جهة أخرى، اس�أل الطلبة عن العبارة 
المس�تخدمة لتقدير بُعد ش�يء ما عندما يق�ال: "•على مرمى 
حجر"، هل هذا الوصف ينطبق بشكل أدق، على المسافة أم 
على الإزاحة؟. وكذلك عندما يقال أن س�يارة سرعتها عالية 
ا فهل ينطبق هذا القول على السرعة المتجهة أم السرعة؟ جدًّ

اكتشف فيم يفكر الطلبة؟

ن�شاط
•  ارسم الش�كلين 1، 2 على 	

السبورة. وضح أن الشكلين 
يتعلقان بمس�ير ش�خص ما 

أثناء مغادرته منزله. 
• اطل�ب إل�ى الطلب�ة صياغة 	

عب�ارة يصف�ون به�ا حرك�ة 
واس�ألهم كيف  الش�خص. 
الخ�ط  عن�د  الس�ير  يك�ون 

الأفقي في كلا الشكلين.
• اطلب إلى الطلبة أن يلاحظوا اختلاف الشكلين: علاقة 	

المسافة بالزمن، وعلاقة الإزاحة بالزمن؛ عندما يمثلان 
الحركة نفسها. المس�افة تبين مقدار ما مشى الشخص، 

تعزيز الفهم

والإزاحة تبين مقدار ما ابتعد الشخص عن نقطة البداية.
• وص�ف الحركة من خلال الش�كلين يبين أن الش�خص 	

مشى بسرعة منتظمة )ثابتة( مبتعداً عن البيت، ثم ارتاح 
قليلًا، ثم مش�ى بسرعة منتظمة )ثابتة( مرة أخرى ولكن 

باتجاه البيت.

بع�د انتهاء هذا الفصل، انظر "المفاهيم الش�ائعة غير الصحيحة"•
في دليل الدراسة في نهاية هذا الفصل.

قوم













 









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
ال��د المرق��ط   يزن الفه�د المرقط ما 
بي�ن 30 إلى ٩0 كجم، ويعيش في البرية 
من 10 إلى 15 س�نة، ويختلف عن باقي 
عائل�ة القطط، بأنه س�باح ماهر ومتس�لق 
جي�د للأش�جار العالي�ة، حي�ث يخ�زن 
صي�ده فوق تل�ك الأش�جار، بعي�داً عن 

المفترسات الأخرى.

س�تختلف الإجاب�ات، لكنه�م يجب أن 
يوضح�وا كيف أنهم اضط�روا في بعض 
التقلي�ل م�ن س�رعتهم،  إل�ى  الأوق�ات 
وخاص�ة ف�ي المم�ر المحتش�د بالطلبة، 
وس�يوضحون كذل�ك اضطراره�م إل�ى 
تغيير اتج�اه حركتهم خوفًا م�ن التصادم 
م�ع الآخري�ن، أو لك�ي يدخل�وا غرف�ة 

الصف.. 

دفتر العلوم



ت�ش رة اج�شام بالتعير 
ااتن �شر

الدرس ا�ول
الح�رة

الحرك�ة   ي�ش��ةالر  ك��رال
هي تغير في الموقع.

الدرس الثاني
الت�شار

يح�دث   ي�ش��ةالر  ك��رال
التس�ارع عن�د زي�ادة أو إبطاء  
سرعة الجسم أو تغيير اتجاهه.


ق�د يكون أمر الفريس�ة محس�ومًا لدى ه�ذا الفهد المفت�رس؛ حيث يجري 
الفهد بس�رعة كبيرة قد تصل إلى 60 كم/ الس�اعة خلال مسافات قصيرة، 
ويمكن�ه القف�ز إلى أعلى حت�ى ارتفاع ثلاثة أمتار. ولك�ي يتمكن الفهد من 
الانقض�اض عل�ى فريس�ته  يحتاج  أن يغي�ر كلاًّ من س�رعته واتجاه حركته 

بشكل مفاجئ وسريع. 

دفتر العلوم   صف كيف تتغيّر حركتك من لحظة دخولك بوابة المدرسة 

حتى دخولك غرفة الصف.

الحركة والتسارع



١٢٦

ا��ر ون��اط مرجعي��ة  إن وص�ف الحركة 
لجسم ما، يعتمد على الإحداثيات المرجعية 
التي تم اختيارها. وتعتمد سرعة الجسم على 
تغير موقعه بالنس�بة للنقطة المرجعية، خلال 
وحدة الزمن. والسرعة هي معدل تغير حركة 
الجس�م، ولا بد من اختي�ار إحداثيات أو أطر 
مرجعي�ة، لك�ي يتم وصف تغي�ر اتجاه حركة 

الجسم بالنسبة لاتجاه الإحداثيات.

تديم ال�شل  إس�أل الطلب�ة: كيف يمكنك 
الق�ول أن الجس�م يتح�رك؟ إجاب�ة محتملة: 
س�وف يقترب الجس�م مني، أو من أي جسم 
آخ�ر، أو يبتع�د عن�ي، أو عن أي جس�م آخر. 
لاح�ظ أن�ه لا يمك�ن وص�ف حركة الجس�م 
إلا م�ن خلال وجود جس�م آخ�ر مرجعي أو 
إحداثي�ات تنس�ب الحرك�ة إليه�ا، وتس�مى 
النقط�ة المرجعي�ة. ث�م اس�أل الطلب�ة كي�ف 
نصف حركة جس�م لم يتغي�ر بُعده عن النقطة 
الجس�م  يتح�رك  ل�م  الج�واب:  المرجعي�ة، 

بالنسبة إلى النقطة المرجعية.



12٧12٧

الد يص�ف الحركة في خط مس�تقيم 
من خلال كل من تغير الموقع، الس�رعة، 
م 2  المتوس�طة  والس�رعة  التس�ارع، 

. ضي ري  ا 

التحشير اطلب إلى الطلبة تقسيم مسار 
إل�ى أربع�ة أج�زاء، ثلاث�ة منها متس�اوية 
الش�ريط  باس�تخدام  )10م(  المس�افة 

المتري وقطعة الطبشور.
م�ت��ري،  واوات ش��ري�ط   ال�م�����ا
)4( س�اعات وقف، قطعة طبش�ور، كرة 

تنس أرضي.
ا�شتراتيي��ة التدري�ص اس�تخدم ك�رة 
التن�س الأرضي لأن الكرات الصغيرة لا 
تتيح ل�ك فرصة لقياس الزم�ن بدقة قبل 

أن تقطع المسافة المحددة.

التكير الناقد
لا، لأن سرعة الكرة تقل كلما ابتعدنا من 
نقطة البداية حت�ى تتوقف في نهاية الأمر 
أي أنه�ا تتباطأ باس�تمرار حركتها )يكون 

تسارعها سالبًا(.

الت�يم
شفوي  اطلب إلى الطلبة بالاعتماد على 
ملاحظاته�م التنبؤ بالكيفي�ة التي تتحرك 
عليه�ا الك�رة، ووصفه�ا من خ�لال كل 
من تغير الموقع، والس�رعة، والتس�ارع، 

والسرعة المتوسطة.

وتتغي�ر  الك�رة،  موق�ع  يتغي�ر  بالحرك�ة 
موقعه�ا  ع�ن  ابتع�دت  كلم�ا  س�رعتها 
الأصل�ي. كذل�ك يق�ل تس�ارعها حت�ى 
س�رعتها  حس�اب  يمك�ن  تتوق�ف، 
المتوس�طة م�ن خ�لال تحديد المس�افة 
التي قطعتها قب�ل التوقف والزمن اللازم 

لذلك.

نشاطات تمهيدية

 فا �لى م�شت ةة الحرم
تعتبر الحركة بمفهومها الواسع السمة العامة للأجسام 
ومكوناتهـا فما يخيل لنا أنه سـاكن إنما هو في حركة 
ا مـن  دائمـة مسـتمرة، سـواء علـى اعتبـار أنهـا جـزءً
مكونات الأرض المتحركة أو مكونات تلك الأجسام 
مـن ذرات أو جزيئـات، وهـي بالضـرورة فـي حركة 
ـا لحالـة مادتهـا. هنـاك أشـكال مختلفة  مسـتمرة وفقً
للحركـة فمنها الحركة الدائريـة، والحركة الدورانية، 
والاهتزازيـة، والحركة في خط مسـتقيم، والتي تعتبر 
أبسـط أنواع الحركة. فكيف توصف الحركة في خط 

مستقيم؟ لمعرفة ذلك قم بالتجربة التالية.
ا مـن أرضيـة القاعـة الرياضيـة إلى - ١ قسـم جـزءً

أربعـة أجـزاء، الثلاثـة الأولـى منهـا متسـاوية 
المسافة ولتكن ١٠م، باستخدام قطعة الطبشور 

ا نقطة البداية. والشريط المتري، محددً
ادفـع كرة التنس الأرضي من نقطة البداية مع تشـغيل - ٢

ساعة الوقف في الوقت نفسه من فعل زميلك.
حـدد الزمـن الـلازم لقطـع الجـزء الأول مـن - ٣

المسافة التي اخترتها (١٠م).
دع زميليـن آخريـن، يكـرران العمـل نفسـه في - ٤

الجزء الثاني والثالث، مع استمرار حركة الكرة.
حدد الزمن اللازم لتوقف الكرة قبل أن تكون قد - ٥

قطعت الجزء الثالث من المسافة.
لقطـع - ٦ الأزمنـة  كانـت  هـل  الناقـد:  التفكيـر 

المسـافات المتسـاوية متسـاوية؟ لماذا؟ اكتب 
توقعك وملاحظاتك في دفتر العلوم.

الحركـة والتسـارع اعم�ل المطويات 
التالية لتساعدك على فهم الفرق بين 
الحركة والتس�ارع عن�د الانتهاء من 

دراسة هذا الفصل.  
الى  طوليً�ا  ورق�ة  اطـو 
نصف�ين م�ن الأعلى إلى 

الأسفل.

اطـو الورقة مرة أخرى 
من منتصفها.

الورق�ة  طي�ة  ابسـط   
الثاني�ة. ث�م قص الجزء 
العلوي من الورقة على 

طول الطية.

 اقلب الورقة طوليًا 
وعنونها كما هو مبين في 

الشكل الآتي.

تحديد الأفكار الرئيسة في أثناء 
قراءتك للفصل اكتب الأفكار 
الرئيسة لكل درس تحت الجزء 

المخصص له.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

















١٢٧



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.
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أتهيأ للقراءة

التلخيص

تُع�د معرف�ة كيفية تلخيص الن�ص مهارة 
قيِّمة تس�اعد عل�ى الفهم، وعل�ى معرفة 
الن�ص. ويتطل�ب  الرئيس�ة ف�ي  النق�اط 
التلخي�ص م�ن الطلب�ة تحدي�د الأف�كار 

الرئيسة، والتفاصيل الداعمة لها.

م   أتعلَّ
اطلب إلى الطلبة قراءة المادة تحت عنوان 
"السـرعة المتجهـة" من كت�اب الطالب، 
ثم اطل�ب إليه�م العمل ف�ي مجموعات 
رباعي�ة، حي�ث يق�وم أحد الطلب�ة بتقديم 
ملخص للفقرة؛ ثم يضيف الثاني تفصيلًا 
يدع�م الجمل�ة الأولى. ويضي�ف الثالث 
توضيحً�ا آخ�ر؛ أم�ا الراب�ع فيضي�ف أي 
�ا. اطلب إل�ى الطلبة  تعدي�ل يراه ضروريًّ
مراجع�ة الجملة، والعب�ارات التفصيلية، 

ومشاركة المجموعات الأخرى فيها.

رب  أتدَّ
شجع الطلبة على تحس�ين مهاراتهم في 
تلخي�ص الفق�رات، وذل�ك م�ن خ�لال 
حذف التفاصيل في فقرة معينة؛ في حين 
يقوم آخرون بإعادة هذه التفاصيل. شجع 
الطلبة عل�ى تلخيص مواضيع أخرى من 

هذا الفصل.

ق وزع على الطلبة نسخًا من   أطبِّ
مقالة افتتاحية في صحيفة يومية؛ ثم اطلب 
إليه�م تحدي�د الجمل�ة الرئيس�ة التي تدل 

بوضوح على موضوع الافتتاحية. 

بلغته�م  العام�ة  الفق�رة  يكتب�وا  دعه�م 
الخاصة؛ ث�م يحددوا جم�ل أخرى تدعم 
الفك�رة الرئيس�ة. دعه�م يعي�دوا صياغتها 

بكلماتهم الخاصة.  

أتهيأ للقراءة

  أتعلّــم  التلخي�ص يس�اعدك عل�ى تنظي�م المعلوم�ات والتركيز ف�ي الفكرة الرئيس�ة، 
ويساعدك على تذكر المعلومات. 

وحت�ى يكون تلخيص�ك مفيدا اب�دأ بالحقائق المهم�ة وضعها في جمل قصي�رة، واجعلها 
مختصرة، وابتعد عن التفاصيل الطويلة.

  أتــدرّب اقرا النص الموج�ود في صفحة 134 والمعن�ون بعنوان السرع�ة المتجهة. ثم اقرأ 
الملخص الوارد أدناه، وأبحث عن الأفكار الرئيسة فيه.

الس�رعة دون تحدي�د اتجاه لا 
تسمى سرعة متجهة.

الس�رعة المتجه�ة هي س�رعة 
الجسم واتجاهه.

لا بد م�ن معرفة كل من مقدار 
لحس�اب  واتجاهه�ا  الس�رعة 

السرعة المتجهة لجسم.

٨ م/ث ليست س�رعة متجهة 
ولك�ن ٨ م/ث ش�رقًا س�رعة 

متجهة.

وحدة قياس الس�رعة المتجهة 
لجسم هي م/ث.

ا ممة 

التلخي�ص

  أطبّــق الآن بعد أن تفحص�ت الفص�ل اكتب فقرة 
قصيرة تصف فيها شيئًا ترغب في تعلمه.

 أتعلّــم
التلخي�ص

١٢٨
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ت�جي الرا وتريزها
يمك�ن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
م�ع الطلب�ة بش�كل ف�ردي أو ف�ي صورة 
مجموع�ات صغي�رة. س�تظهر إجاب�ات 
الطلب�ة المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا عن 

الموضوع من قبل.

ارالدر�صالع ا فم�قع
٩ ، 6- 3 ، 11

٧ ،22

اإجابات 
غ. تتضم�ن الإزاح�ة الاتج�اه وبعد - 1

نقطة النهاية عن نقطة البداية.
م- 2
م - 3
م- 4
غ. تتشابه السرعة اللحظية، والسرعة - 5

المتوس�طة، عندم�ا يتحرك الجس�م 
بسرعة ثابتة فقط.

تق�اس - 6 فالس�رعة  دائمً�ا،  لي�س  غ. 
بوحدة م/ث.

غ. ليس بالضرورة أن تزداد س�رعته، - ٧
فقد تتباطأ أو يتغير اتجاه السرعة.

غ. تتضم�ن الس�رعة المتجهة مقدار - ٨
واتجاه، بينما تتضمن السرعة مقدارا 

فقط.

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يلي: ركّ

 قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات الواردة في الورقة أدناه:

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

  بعد القراءة ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.

• ت إحدى الإجابات فبين السبب.	 إذا غيرّ
• صحح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

ت�جي الرا وتريزها

رال الق
 وم ا

بعد الرااملة
 وم ا

  المسافة المقطوعة والإزاحة متساويتان دائمًا.-

  عندما يغير الجسم اتجاهه فإنه يتسارع.-
  الخط  البياني الأفقي الموازي لمحور الس�ينات في منحنى  المس�افة –•-

الزمن  يعني أن السرعة صفر.
  عندما يتحرك جس�مان بالس�رعة نفسها فإن إيقاف الجس�م الأكثر كتلة -

يكون أصعب من إيقاف الجسم الأقل كتلة.
  السرعة اللحظية لجسم  تساوي دائمًا السرعة المتوسطة له.-

6  السرعة تقاس دائمًا بوحدة كيلومتر لكل ساعة.-

  إذا تسارع جسم فإن سرعته يجب أن تزداد.-

  السرعة والسرعة المتجهة يعبران عن الشيء نفسه.-

تســاعدك المنظـمات التخطيطية 

-ومنها منظم السبب والنتيجة- 

على تنظيم ما تقرأ؛ ليسهل فهمه 

ا. وتذكره لاحقً

العلـوم

عبر المواقع ا�لكترونية
١٢٩
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التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�شابة
وص�ف  الطلب�ة  إل�ى   اطل�ب   ا��ش�
الت�ي قام�وا بمش�اهدتها، أو  الس�باقات 
الج�ري،  كس�باقات  فيه�ا.  المش�اركة 
والسباحة، وس�باقات الخيول والهجن، 
والدراجات الهوائية وغيرها. ناقشهم ما 

م 2 الذي كان يتم قياسه في كل سباق. 



هن�اك أجس�ام في الك�ون في حالة حرك�ة دائمة، وم�ن ذلك حرك�ة الأرض حول 
الش�مس، وحرك�ة الإلكترون�ات حول الن�واة في ال�ذرة، كما أن هن�اك أمثلة على 
أجس�ام تتح�رك كحرك�ة أوراق الش�جر نتيجة حرك�ة اله�واء، واندف�اع اللابة من 
فوهات البراكين، وتنقل النحلة بين زهرة وأخرى لتجمع الرحيق، وتدفق الدم في 
ش�رايين الجسم وأوردته. وحتى مدرس�تك تتحرك مع حركة الأرض في الفضاء. 

فكيف يُمكن وصف حركة الأجسام المختلفة؟

تغيّر الموقع
لوصف حركة جس�م متحرك يجب عليك أولًا أن تتحقق أن هذا الجس�م في حالة 
حركة. ويكون الجس�م متح�ركًا إذا تغيّر موقعه باس�تمرار حركته. والحركة يمكن 
أن تكون س�ريعة كحركة الطائرة، أو ورقة ش�جر تقذفها الرياح، أو تدفّق الماء من 
فوه�ة خرطوم. أو بطيئة مثل حركة الس�لحفاة. وعندما يتحرك الجس�م من موضعٍ 
دون بأقصى س�رعة  إلى آخر نقول إن موقعه تغيّر. إن المتس�ابقين في الشـكل1 يَعْ
لهم من خط بداية السباق إلى خط نهايته، فتتغيّر مواقعهم، لذا فهم في حالة حركة.

  هؤلاء المتس�ابقون في حالة   ال�ش�ك��ل
حركة؛ لأن مواقعهم  تتغير.

ستتعلم أن
تميز بين المسافة، والإزاحة. �
توضح المقصود بكل من السرعة،  �

والس�رعة  المتوس�طة،  والس�رعة 
اللحظية، والسرعة المتجهة.

تحسـب كل من السرعة، والسرعة  �
المتوسطة.

ا. � تمثل الحركة بيانيًّ

ستدرك أهمية
ا  حركات الأجسام التي تش�اهدها يوميًّ

والتي يمكن وصفها بالطريقة نفسها. 



 مراجعة المفردات
في  المس�افة  قي�اس  وح�دة   :��ا
النظ�ام العالمي للوح�دات، ويرمز 

له بالرمز م.

المفردات الجديدة 

• الإزاحة	
• السرعة	
• السرعة المتوسطة	
• السرعة اللحظية	
• السرعة المتجهة	

الحــركــة

١٣٠

ن�شاط
الم�ش��  اطلب إل�ى الطلبة العمل ضمن 
يتح�رك  بحي�ث  ثنائي�ة،  مجموع�ات 
أحدهما للأمام، بينما يبق�ى الثاني واقفاً 
الأول،  الطال�ب  يتوق�ف  ذل�ك  وبع�د 
ويمش�ي الطال�ب الثاني للأم�ام. اطلب 
م�ن كل طالب أن يصف حركته منس�وبة 

م 3 إلى الطالب الآخر. 
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التدريس  ٢  

ماذا قرأت؟

اإجاب��ة إذا تح�رك بالنس�بة إل�ى نقطة 
مرجعية.

اإجابة �ش�ؤال ال�شكل
ال�ش��كل    إذا كان�ت الحقيبة هي النقطة 
المرجعي�ة ، ف�إن الطالب�ة ق�د تحرك�ت 
م�ن إح�دى جهت�ي الحقيب�ة إل�ى الجهة 

م 3 الأخرى.  
ر�ص �شريع

الم�شافة واإاة
الم�ا واوات كرة

الزمن المدر 15 دقيقة
الخ�ات اق�ذف ك�رة نح�و طال�ب، ثم 
غي�ر م�ن ق�وة القذف م�ع الحف�اظ على 
ثبات المس�افة عن الطالب، بحيث ترمي 
الكرة بسرعة وعلى خط مستقيم. أو تقفز 
وترميها عالياً في الهواء، كل ذلك باتجاه 
الطالب نفسه، لاحظ أن إزاحة الكرة في 
الحالات كلها بقيت كما هي، لكن طول 
المس�ار الكلي )المس�افة( يتغي�ر في كل 

ب�ضري ف�ضائي م 3   مرة. 

را تدري�ص متن�ة
تعلم اللة   س�اعد الطلبة بأن يختار كل 
واحد منهم ش�ريكاً له، يساعده في تعلم 
المفاهي�م الجدي�دة. ش�جعهم عل�ى أن 
يوضحوا الأفكار لبعضهم بعضًا لإضافة 

معانٍ جديدة للشرح الحالي.

  المس�افة ه�ي طول المس�ار   ال�ش�ك��ل
الذي تسلكه لتنتقل من نقطة 
البداية إل�ى نقطة النهاية، في 
حي�ن أن الإزاحة ه�ي البعد 
ونقط�ة  النهاي�ة  نقط�ة  بي�ن 
اتجاهه�ا  ويك�ون  البداي�ة، 
م�ن نقط�ة البداية إل�ى نقطة 

النهاية.  

  تحدث الحركة عندما يتغير   ال�ش�ك��ل
موقع جس�م ما بالنسبة إلى 

نقطة إسناد.
فسر. كيف تغير موقع الطالبة؟

 لتحدي�د م�ا إذا كان موقع ش�يء ما ق�د  تغي�ر أم لا، فإن الأمر  الحر��ة الن�شية
يتطلب تحديد نقطة مرجعية  )نقطةإس�ناد(. فالجس�م يتغيّر موقعه إذا تحرّك بالنسبة 
إلى نقطة مرجعية محددة. ولتصور ذلك، افترض أنك في س�باق عدو 100م، وقد 
بدأتَ السباق من خط البداية، فعندما تصل إلى خط النهاية  تكون على بعد 100 م 
م�ن خ�ط البداية. في هذه الحالة يك�ون خط البداية هو النقط�ة المرجعية، وعندها 
نقول إن موقعك قد تغيّر مسافة مقدارها 100م بالنسبة لخط البداية، وإن حركة قد 
حدث�ت. انظر الشـكل 2، وبين كيف يمكنك أن تقرر م�ا إذا كانت الطالبة في حالة 

حركة أم لا؟

كيف تعلم أن جسماً ما قد غيرّ موقعه؟ كيف تعلم أن جسماً ما قد غيرّ موقعه؟   

 افت�رض أن علي�ك لق�اء صديقك في الحديق�ة بعد خمس  الم�شاف��ة واإاة
دقائ�ق، فه�ل يُمكن�ك الوصول إل�ى مكان اللق�اء في الموع�د المحدد س�يرًا على 
قدميك، أم أنك تحتاج إلى استخدام دراجتك؟ لكي تتخذ القرار المناسب تحتاج 
إل�ى معرفة المس�افة التي علي�ك قطعها حتى تصل إلى الحديقة. هذه المس�افة هي 

طول المسار الذي ستسلكه من بيتك إلى الحديقة.
لتك�ن المس�افة بين بيتك والحديقة 200 م، فكي�ف يمكنك وصف موقعك عندما 
تص�ل إل�ى الحديق�ة؟ ربم�ا تق�ول: أن�ا على بع�د 200 م م�ن بيتي. ولك�ن في أي 
ت حتى وصلت إل�ى الحديقة، في اتجاه الش�رق أم الغرب؟ في الواقع،  �رْ اتجاهٍ سِ
لكي تس�تطيع تحدي�د موقعك بدقة تحتاج إل�ى تحديد البعد بي�ن موقعك والنقطة 
المرجعي�ة التي بدأت منها، وهي في هذه الحالة البيت، كذلك عليك تحديد اتجاه 
موقعك الحالي بالنس�بة إلى النقطة المرجعي�ة. إذا فعلت ذلك تكون قد حددت ما 
يُع�رف بالإزاحة؛ فالإزاحة تتضمن البُعد بين نقط�ة البداية ونقطة النهاية مع مراعاة 

اتجاه الحركة. ويبين الشكل 3 الفرق بين المسافة والإزاحة. 

الم�شافة م
ا شرق م ةاإا

الم�شافة  م
شمال ال�شر م  ةاإا

الم�شافة م
اإاة شر 

م م

م م

١٣١

تن� الاف��ات
شانع��� الخرا��ط ال�شيني���   ق�ام جان�ك هين�ك المخت�رع الصين�ي لجه�از رص�د الزلازل 
)الس�يزموجراف(، ف�ي الق�رن الثان�ي للمي�لاد، بإضافة خط�وط متعامدة للخرائط، لتس�هيل 
حس�اب المس�افات عليها. ثم طوّر هذا لاحقاً بإضافة أسماء الأماكن، والخطوط المتعامدة، 

والمسافات بشكل يضاهي خرائط الحاسوب في أيامنا هذه.

الخري��ة الماهيمي��ة  اطلب إلى الطلبة رس�م خريطة مفاهيمية، باس�تخدام التراكيب 
اللغوية، لهذا الفصل، ثم اطلب إليهم العمل في  مجموعات ثنائية، ويتبادلون الأدوار في 

طا م تفسير هذه الخريطة لبعضهم بعضًا. 

قراءة فاعلة
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 �شرات الحي�انات
بعضه�ا  الحيوان�ات  تختل�ف 
ع�ن بع�ض ف�ي مق�دار الس�رعة 
القص�وى التي يُمك�ن أن يتحرك 
بها كل منها. ما أسرع الحيوانات 

التي تعرفها؟
الت�ي  الخصائ�ص  ف�ي  ابح�ث 
تس�اعد الحيوانات على الركض 
أو الس�باحة أو الطيران بسرعات 

عالية.

السرعة 
لوصف حركة جس�م  ما، عليك معرفة الس�رعة التي يتحرك بها؛ فالجس�م الأس�رع  
ه�و الجس�م ال�ذي يقطع  أكبر مس�افة في  وحدة  الزمن )ثانية أو س�اعة(.  السـرعة 
ه�ي المس�افة التي يقطعها جس�م م�ا في وحدة الزمن. فعلى س�بيل المثال الجس�م 
الذي يتحرك بسرعة 5 م/ث، يقطع مسافة  5 أمتار كل ثانية خلال حركته. ويمكن 

حساب السرعة من المعادلة :

 ________ الزمن )ث(
 السرعة )م/ث( =   المسافة )م(

   ع  =   ف __ ز  

  تقاس الس�رعة بوحدة المسافة مقس�ومة على وحدة الزمن. ووحدة قياس السرعة 
في النظام العالمي هي  م/ث، وتقرأ متر لكل ثانية. ويمكن قياس السرعة بوحدات 

قياس أخرى، منها  كم/س، وتقرأ كيلومتر لكل ساعة.

 احسب سرعة سبّاح يقطع  مسافة 100 م في 56 ثانية. اّة �ششر� 

ّالحل
المسافة:  ف = 100م  ·  المعطيات

الزمن:  ز = 56 ثانية ·

حساب مقدار السرعة ع = ؟   المطلوب

عوض بالكميات المعلومة في معادلة السرعة، واحسب السرعة:  طريقة الح��ل
ع =   ف __  ز    

 ____ 56 ث  
100م

   = 

= 1.٨م/ث
ج�د حاصل ضرب الجواب الذي حصل�ت عليه في الزمن، يجب   التحقّق من الإجابة

أن تحصل على المسافة المعطاة في السؤال.

  قط�ع عداء مس�افة  400م  في س�باق خلال 43.٩ ثانية. وفي س�باق آخر قطع مس�افة 100م -
خلال  10.4 ثانية. في أي السباقين كان العدّاء أسرع؟

  تقط�ع  حافلة  المس�افة بين المنامة، ومكة المكرم�ة، البالغة حوالي 1200 كم في زمن مقداره -
12 ساعة. ما متوسط سرعة الحافلة خلال تلك المسافة؟





لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم ١٣٢

اإجابات التمارين
سرعته في السباق الأول:- 1

 43.٩ ث    = ٩.1 م/ث
400 م _     =

       سرعته في السباق الثاني:
 10.4 ث    = ٩.6 م/ث 

100 م _     =       
         إذن، تكون سرعته في السباق 

الثاني أكبر
 12 س   - 2

متوسط سرعتها=   1200كم _ 
= 100 كم/س

الناس  ك��ان  ال��ن������ص   م���ع���دل 
لقياس  النبض  معدل  يستخدمون 
أدوات  يمتلكوا  أن  قبل  الوقت 
خاصة لقياسه. وضبط الموسيقيون 
قام  وقد  النبض،  مع  العزف  إيقاع 
البندول  حركة  بتحليل  جاليليو 

مستخدمًا نبضات قلبه للتوقيت.

خاصة لقياسه. وضبط الموسيقيون 
قام  وقد  النبض،  مع  العزف  إيقاع 
البندول  حركة  بتحليل  جاليليو 

مستخدمًا نبضات قلبه للتوقيت.

 س�تختلف  الح��ي��ان����ات  �ش��ر�����ات 
الإجابات، لكنها يجب أن تعبر عن بعض 
الخصائص، مثل الشكل الانسيابي الذي 
يس�اعد على الس�باحة، والقوائم الطويلة 
الت�ي تس�اعد عل�ى الرك�ض، واختلاف 
كتل الأجسام التي تساعد على الطيران. 

ن�شاط
تح�يل ال�شرة  نستخدم نحن والعالم 
أجم�ع )النظ�ام الدولي للقي�اس( ومنها 
تق�اس  والت�ي  الس�رعة،  قي�اس  وح�دة 
بوح�دة: ك�م/س أو م/ث. اطل�ب إلى 
الطلب�ة تحوي�ل 60ك�م/س إل�ى وحدة 
تقريبً�ا. 16.٧م/ث  الج�واب  م/ث 

منطقي - ريا�ضي  م 3 

يعتق�د  ربم�ا     الكلم��ة  اتف��ات 
المس�افة،  ب�أن  الطلب�ة  بع�ض 
والإزاحة هما الش�يء نفسه، وبأن 
الس�رعة، والس�رعة المتجهة هما 
الش�يء نفس�ه. ارجع إل�ى صفحة 
"المفاهيم الشائعة غير الصحيحة"•
ف�ي بداي�ة ه�ذا الفص�ل، لتوضح 

للطلبة عدم صحة هذه الفكرة.



133133

قيا�ص ال�شرة ات��شة
الخطوات

س�احة - ١ ف�ي  نقطتي�ن   اخت�ر 
وعلمهم�ا  مث�لًا،  المدرس�ة 

بشريط لاصق.
قس المسافة بين النقطتين.- ٢
أو - ٣ وق�ف  س�اعة   اس�تعمل 

مؤقّت  زمن�ي يقيس بالثواني 
لقي�اس الزم�ن ال�ذي تحتاج 
إليه لقطع المسافة بين النقطة 

الأولى والنقطة الثانية.
 قس الزمن ال�ذي تحتاج إليه - ٤

وأن�ت  م�رّة  المس�افة  لقط�ع 
تس�ير ببطء، ومرّة وانت تسير 
أسرع، ومرة وأنت تسير جزءاً 
من المسافة ببطء ثم تسرع ثم 

تبطئ بعد ذلك.
التحليل 

الس�رعة - ١ مق�دار   احس�ب 
المتوس�طة لحركت�ك في كل 

حالة من الحالات السابقة.
 قدّر الزمن الذي ستحتاج إليه - ٢

لقط�ع مس�افة 100م عندم�ا 
العادي�ة،  بس�رعتك  تس�ير 

وعندما تسرع في مسيرك.

  الكرة العليا تتحرك بسرعة ثابتة المقدار؛ فهي تقطع المسافة نفسها في كل ثانية.  الكرة   ال�شكل
السفلى لها سرعة متغيرة؛ فمقدار السرعة اللحظية تزداد في الفترة من الزمن الصفري 
إلى 1 ثانية، وتقل في الفترة من 2ث إلى 3ث، وتصبح أقل  في الفترة من 3ث إلى 4ث.

 عندم�ا تتح�رك س�يارة ف�ي مدين�ة؛ ف�إن س�رعتها تزيد، ثم  ال�شر��ة المت��شة
تتناقص عند الإش�ارات الضوئية، فكيف تصف س�رعة جسم تكون سرعته متغيرة؟ 
م�ن الطرائق المتبعة لتحديد الس�رعة المتوس�طة للجس�م  بين نقطة بداي�ة الحركة، 
ونقطة توقفه. ويمكن اس�تعمال معادلة السرعة السابقة لحساب السرعة المتوسطة. 
السـرعة المتوسطة تحسب بقس�مة المس�افة الكلية التي يقطعها الجسم على الزمن 

اللازم لقطع المسافة. 

كيف تحسب  السرعة المتوسطة؟ كيف تحسب  السرعة المتوسطة؟   

 ق�د يغيّ�ر الجس�م المتحرك من س�رعته عدة مرات ف�ي أثناء  ال�شر��ة اللحية
حركته زيادة أو نقصانًا. يُطلق على مقدار س�رعة الجس�م عند لحظة محددة السرعة 
اللحظيـة. ولفه�م الف�رق بين الس�رعة المتوس�طة والس�رعة اللحظية، تص�ور أنك 
تحرك�ت ف�ي اتجاه المكتب�ة العامة، وأن حركتك اس�تغرقت زمنًا قدره 0.5 س�اعة 
لقطع مس�افة 2 ك�م للوصول إلى المكتبة، فإن مقدار الس�رعة المتوس�طة لحركتك 

 ______ 0.5 ساعة   = 4 كم/ساعة. 
2 كم 

تحسب كم�ا يلي: ع =   ف __  ز     =    
بالطبع أنت لم تكن تتحرك بالس�رعة نفس�ها طوال حركتك نحو المكتبة؛ فقد تقف 
عن�د تقاط�ع ط�رق، وعندها يك�ون مقدار س�رعتك صفر كم/س�اعة. وق�د تركض 
في جزء من الطريق، وقد تكون س�رعتك المتوس�طة حينئذٍ ٧كم/س�اعة. وإذا كان 
بإمكانك أن تُحافظ على س�رعة مقدارها 4 كم/س�اعة طوال المس�افة فعندئذٍ نقول 
إنك تحركت بس�رعة ثابت�ة. والشـكل4 يبين كلاًّ من الس�رعة  المتوس�طة والسرعة 

اللحظية والسرعة الثابتة.







 









١٣٣

والزم�ن  المس�افة  يقي�س    د����ال
ضي ري م 2  محددًا السرعة. 

الم�ا واوات  مسطرة مترية أو أية 
أداة لقياس المسافة، وساعة وقف.

ا�شترتيية التدري�ص  لإعطاء نتائج 
ذات معن�ى، تأكد من أن المس�افة التي 

يتحركها الطلبة لا تقل عن 20 متر.

التحليل 
1. اختبر صحة الإجابات .

2. ستختلف الإجابات.

الت�يم
العملي��ات  اطرح على الطلبة الس�ؤال 
التال�ي: لنفت�رض ب�أن جس�مًا م�ا قد 
تحرك مس�افة 35 مت�ر خلال 15 ث. 
اطلب إليهم حس�اب متوس�ط س�رعة 
الجس�م. ث�م اطل�ب اليهم اس�تخدام 
الاجاب�ة الس�ابقة ف�ي تحدي�د الزم�ن 
ال�ذي يحتاج�ه ه�ذا الجس�م، لقط�ع 
وم�ا  الس�رعة،  به�ذه  250م  مس�افة 
المس�افة الت�ي س�يقطعها، ل�و تح�رك 
نفس�ها.  بالس�رعة  دقيق�ة   20 لم�دة 
م/ث،   2.3  = المتوس�طة  الس�رعة 
وس�وف يلزم�ه 10٩ ث تقريبً�ا لقطع 
مس�افة 250م، وس�وف يقطع مسافة 

2٧60م خلال 20 دقيقة.

التعلم با�شتخدام ال�ش�ر والر�ش�م
ال�ش��كل  بي�ن للطلب�ة ب�أن هذا الش�كل 
يوضح الحركة خ�لال الزمن، وأخبرهم 
بأنه يمك�ن التقاط الص�ور ضمن فترات 
زمنية متس�اوية، لتبين الش�يء نفسه، فإذا 
عرفنا الزمن بي�ن كل صورتين متتاليتين، 
يمكن حساب السرعة المتوسطة بين كل 

موقعين.

عندما يبدأ متس�لقوا الجبال، تسلق قمة افرست 
المرتفع�ة، فإنهم يب�دؤون الصع�ود نحوها من 
حافتها الشمالية حيث يوجد مخيم دائم للزوار 
وهواة التس�لق، والتي ترتفع بمق�دار 51٧0م. 
وبما أن قمة افرس�ت ترتفع ٨٨50م عن سطح 
البح�ر، ف�إن عل�ى المتس�لق أن يصع�د بإزاحة 
أن  نج�د  ولكنن�ا  م.   36٨0 مقداره�ا  رأس�ية 
المس�افة التي يسلكها بدءًا من تلك الحافة هي 

20 كم ) 20000 م (.



ماذا قرأت؟

اإجابة المس�افة الكلية مقسومة على 
الزمن اللازم.
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  ح�رك��ة طالبتي�ن داخ�ل غرف�ة  ال�شكل 6
منح�ن�ى  ف��ي  ممثل�ة  الص��ف 

المسافة-الزمن.
المنحنى. لتح�ديد أي  استخدام   
الطالبتين ك�ان متوس�ط سرعتها 

أكبر.

  تبين الأس�هم اتجاه الس�رعة   ال�شكل
المتجهة لشخصين. فبالرغم 
م�ن أن مقدار س�رعتهما هو 
منهم�ا  ل�كل  أن  إلا  نفس�ه؛ 
س�رعة متجه�ة مختلف�ة عن 
الآخر؛ لأنهم�ا يتحركان في 

اتجاهين مختلفين.







 


 












M66806CALTMSS02A





 تعتم�د الس�رعة المتجه�ة  لحرك�ة جس�م عل�ى  ال�شر��ة المتة
اتجاه حركة الجس�م بالإضافة إلى مقدار س�رعته. فاتجاه حركة الجسم 
يج�ب وصفها مع س�رعته. السـرعة المتجهة لجس�م هي مقدار س�رعته 
واتجاه حركته.  فعلى س�بيل المثال إذا تحركت س�يارة بس�رعة مقدارها 
٨0 كم / س�اعة ف�ي اتج�اه الغ�رب ف�إن الس�رعة المتجهة لها تس�اوي 
٨0 كم/س�اعة غربا. ويمكن التعبير عن السرعة المتجهة لجسم بسهم، 
حي�ث يش�ير رأس الس�هم إل�ى اتج�اه حركة الجس�م. في الشـكل 5 تم 
اس�تعمال الأسهم للتعبير عن السرعة المتجهة لحركة شخصين. وتتغير 
الس�رعة المتجه�ة لجس�م إذا تغي�ر مقدار س�رعته، أو تغي�ر اتجاه حركت�ه، أو تغير 
كلاهما.  فعلى سبيل المثال إذا تحركت سيارة بسرعة مقدارها 40 كم/س شمالًا، 
ثم انعطفت يس�ارًا بالس�رعة نفس�ها فإن مقدار س�رعتها ثابت وهو 40كم/س، في 
حي�ن أن س�رعتها المتجه�ة تغيّرت من 40كم/س ش�مالًا، إلى 40ك�م/س غربًا. 

لماذا يُمكنك القول إن السرعة  المتجهة للسيارة تغيّرت إذا توقفت عند التقاطع؟

التمثيل البياني للحركة 
بإمكان�ك تمثيل حركة جس�م ما بياني�اً بمنحنى المس�افة-الزمن، حيث إن المحور 
الأفق�ي يمث�ل الزمن بينما يكون  المحور الرأس�ي ممثلا للمس�افة. يبين الشـكل 6 

حركة طالبتين داخل غرفة الصف ممثلا بمنحنى المسافة-الزمن.

منحني�ات  اس�تخدام   يُمك�ن  ال�شرة وم��دار  الم�شافة-الزم��ن  منحني��ات 
�رعات الأجس�ام. انظر إلى الشـكل 6 من  المس�افة - الزمن للمقارن�ة بين مقادير سُ
خ�لال المنحن�ى تلاحظ أنه بعد مضي 1 ث كانت الطالبة )أ( قد قطعت مس�افة 1م، 

لذا فإن،  مقدار سرعتها المتوسطة خلال الثانية الأولى :
 ___ 1 ث   = 1 م/ث. 

1 م
السرعة =   المسافة _____ الزمن    =    





 

ا


حركة كرة البولنج
ارجع إلى كراسة ا�نشطة العملية

تجربة عملية

١٣٤

ن�شاط
الميل  أخبر الطلبة بأنه من أجل حس�اب 
السرعة من خلال منحنى المسافة الزمن، 
فإن عليهم إيجاد ميل الخط البياني، وهو 
مقي�اس لانحداره، ويحس�ب من قس�مة 
التغي�ر على المحور الرأس�ي على التغير 
على المح�ور الأفقي. وكم�ا هو واضح 
في الش�كل 6 يك�ون ميل الخ�ط )أ( بين 

الثانيتين 1 و 2 يساوي:
إل�ى  اطل�ب  م/ث،   1  =   ) 2م –•1م( _ )2ث-1ث(   
الطلبة إيجاد ميل الخط )ب( للفترة الزمنية 
م 3   =0.5م/ث  نفس�ها.   )1م-0.5م( _ )2ث-1ث(   

منطقي ريا�ضي

اإجابة �ش�ؤال الن�ص
لأن سرعتها قد تغيرت )أصبحت صفرًا(

اإجابة �ش�ؤال ال�شكل
ال�ش��كل 6  الطالب�ة )أ( لأن مي�ل الخ�ط 

الممثل لحركتها أكبر.

المناق�شة
منحن��ى الم�شافة - الزمن   هل يمكنك 
-الزم�ن  المس�افة  منحن�ى  اس�تخدام 
وض�ح  المتجه�ة؟  الس�رعة  لتوضي�ح 
إجابتك؟ لا ، لأن منحنى علاقة المسافة 
م 2  الحرك�ة.  اتج�اه  يبي�ن  لا  بالزم�ن، 

منطقي-ريا�ضي

الربط مع المناهج
عل�ى  الأفق�ي   المح�ور  الريا�شي��ات 
المنحنى البياني يمثل المتغير المس�تقل، 
وهو المتغير الذي يكون أي تغير فيه سبباً 
لتغير عامل آخر. وفي منحنى المس�افة-

ه�و  المس�تقل  المتغي�ر  يك�ون  الزم�ن، 
الزم�ن، بينما تكون المس�افة هي المتغير 
التاب�ع، وال�ذي يمثل�ه المحور الرأس�ي 

على المنحنى البياني. 

التعلم با�شتخدام ال�ش�ر والر�ش�م
  يمك�ن تمثي�ل حرك�ة مجموع�ات م�ن  تح��دٍّ
الأجسام باستخدام ورق الرسم البياني، اطلب 
إل�ى الطلب�ة تقس�يم الورق�ة إلى س�ت مناطق، 
لتمثي�ل الفترات الزمنية بين الصفر، و5 ث، ثم 
اطل�ب إليهم تفس�ير ما يحدث لأربعة أجس�ام 
تتحرك بس�رعات، واتجاهات مختلفة عند كل 
فترة م�ن الفترات الزمنية بي�ن صفر-5 ثواني. 
ثم اطلب إليهم التنبؤ بما يمكن أن يحدث عند 

ب�ضري ف�ضائي م 3   التقاء جسمين. 
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ش�ر نتا
د العامل�ين اللذين تحتاج إليه�ما لمعرفة السرعة - ١

المتجهة لحركة جسم.
ر�ش��م منحن��ى وا�شتخدام�� إذا تحرك�ت إلى الأم�ام - ٢

، وصمم صديقك ان  بسرع�ة 1.5م/ث لمدة ٨ ث�وانٍ
يتحرك أسرع منك، فبدأ حركته بسرعة 2.0م/ث لمدة 
4 ث�وان، ثم تباطأ  فأصبحت سرعت�ه 1.0م/ث لمدة 
4 ثوانٍ أخرى. ارسم منحنى المسافة-الزمن لحركتك 
وحرك�ة صديق�ك. وب�ين أيك�ما قط�ع مس�افة أكبر؟

التك الناقد تطير نحلة مسافة 25 م في اتجاه الشمال - ٣
م�ن الخلية، ثم تطير مس�افة 10م في اتج�اه الشرق، ثم  
مس�افة 5 م في اتجاه الغرب، ثم 10م في اتجاه الجنوب. 
بالنس�بة للخلي�ة؟ ف�سّر إجابت�ك. م�ا موقعه�ا الآن 

 
الخشة

تّ ا�قع
• 	 


• 	


 


ال�شرة

• 	


• 	


• 	


التميل اليا للحرة
ي�زداد انحدار منحن�ى المس�افة-الزمن الممثل لحركة 

جسم  بزيادة سرعته.
يج�ري - ٤ لطف�ل  المتوس�طة  ا�ش السرع�ة   

مسافة 5 م نحو الشرق خلال 15 ث.
ا�ش�� م��ن رلة طائ�رة قطع�ت مس�افة - ٥

650 كم، بسرعة متوسطة 300 كم/س.



أما الطالبة ) ب( فقد قطعت مسافة 0.5 م فقط  خلال الثانية الأولى، وبذلك يكون 
مقدار السرعة المتوسطة  خلال الثانية الأولى:

 ____ 1 ث    = 0.5 م /ث.
0.5 م

السرعة =    المسافة _____ الزمن     =  

م�ن ذلك نس�تنتج أن الطالب�ة )أ(  كانت أس�رع م�ن الطالب�ة )ب(. والآن قارن بين 
انحدار الخطين في الشـكل 6. إن انحدار الخط ال�ذي يمثل حركة الطالبة )أ( أكبر 
م�ن انحدار الخ�ط الذي يمثل حرك�ة الطالب�ة )ب(. فكلما كان انح�دار الخط في 
منحنى المس�افة-الزمن أكبر، كان مقدار السرعة أكبر. أما الخط الأفقي في منحنى 
المس�افة-الزمن فيعن�ي أن الجس�م لم يغيّر موقع�ه، وفي هذه الحال�ة يكون مقدار 

متوسط سرعته صفرًا.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

سجل الأرقام القياسية في السرعة
ارجع إلى الموقع الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com

لتع�رف رواب�ط تعرف�ك س�جل 
الس�رعة  ف�ي  القياس�ية  الأرق�ام 

خلال القرن الماضي.
نش�اط  ارس�م منحنى يبين تزايد 
الأرقام القياسية في مقدار سرعة 

الأرض على مر الزمن.

١٣٥

التقويم  ٣  

تداخلات يومية
التح من الم

ال�شر��ة المت��ش��ة  اطل�ب إلى كل 
طالب أن يرسم منحنى المسافة - الزمن 

للحركة التالية:
بس�رعة  س�ار  4ث،  إل�ى  صف�ر  م�ن 

0.٨م/ث
من 4 إلى 6ث، توقف

بس�رعة  رك�ض  10ث،  إل�ى    6 م�ن 
2.3م/ث

ك�م كان�ت الس�رعة المتوس�طة خلال 
م 2  فت�رة 10 ث كاملة؟ 0.31 م/ث. 

منطقي-ريا�ضي

اإا التدري�ص
الم�شاف��ة واإاة اطل�ب إل�ى أحد 
الطلب�ة التح�رك م�ن الباب نحو وس�ط 
غرفة الصف، بخط مستقيم، ثم ينعطف 
ليتح�رك بي�ن المقاعد لع�دة خطوات، 
ث�م دع�ه يعيد نف�س الحرك�ة ولكن مع 
التح�رك العش�وائي بي�ن المقاع�د. م�ا 
مق�دار المس�افة ف�ي كل م�رة؟ وما هي 
الإزاحة ف�ي كلا الحالتي�ن؟ هل كانت 
الس�رعة ثابت�ة أم متغي�رة؟ وه�ل كانت 
الس�رعة المتجهة ثابتة أم متغيرة أيضًا؟       

منطقي-ريا�ضي  م 2 

الدرس ١مراجعة
السرعة مقدارًا واتجاهًا.- 1
ق�م بترجم�ة الس�ؤال إل�ى - 2

ش�كل بياني بحي�ث يدرج 
المح�ور الأفق�ي من صفر 
إلى ٨ ث، ويدرج المحور 
الرأس�ي من صفر إلى 12 
خط�اً  الرس�م  ويك�ون  م، 
إل�ى   )0،0  ( م�ن  قطري�ا 
)12،٨(. وش�كل العلاقة 
لحرك�ة زميل�ك خ�ط من 
جزأي�ن، م�ن )0،0( إل�ى 

)٨،4( وآخ�ر م�ن  )4،٨( 
إل�ى )12،٨(. وتك�ون قد 
وزميل�ك  أن�ت  تحرك�ت 

المسافة نفسها 12 م.
15.٨ م شمال الشرق - 3








 

4 - = ث   15  ÷ يس�ارا  م   5
0.33 م/ث شرقًا

650 ك�م ÷ 300 ك�م/س - 5
= 2.1٧ ساعة تقريبًا.

العملي��ات   ق�دم للطلبة منحنى المس�افة 
–•الزم�ن ال�ذي يعب�ر ع�ن حرك�ة ثلاثة 
إليه�م  واطل�ب  مختلفي�ن،  أش�خاص 
مقارن�ة تل�ك التحركات، كي�ف تختلف 
س�رعة كل ش�خص منه�م؛ وكي�ف تغير 

موقعه خلال الزمن؟
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

التسارع والحركة
ف�ي أثن�اء مراقبتك انطلاق صاروخ س�تلاحظ أنه يتحرك ببطء ش�ديد ف�ي الثواني 
الأولى من انطلاقه، ومع مرور الثواني س�تلاحظ أن س�رعته تزداد باستمرار ليصل 
إلى س�رعة هائل�ة. كيف يمكنك وص�ف التغير في حركة الص�اروخ؟ عندما تتغير 
حركة جس�م فإنه يتس�ارع. ويعرف التسارع بأنه التغير في س�رعة الجسم المتجهة 

مقسوما على الزمن الذي حدث فيه هذا التغير. 
والتس�ارع مثل الس�رعة المتجه�ة؛ له مقدار واتج�اه محدد. فإذا زاد مقدار س�رعة 
الجس�م فإنه يتس�ارع ف�ي اتجاه الحرك�ة نفس�ه، وإذا تناقص مقدار س�رعته أصبح 
التس�ارع في اتجاه معاكس لاتجاه الحركة. لكن ماذا، إذا كان اتجاه التسارع يصنع 
زاوي�ة م�ع اتجاه حركة الجس�م؟ في ه�ذه الحالة س�يميل اتجاه الحرك�ة في اتجاه 

تسارع الجسم. 

 عندما تقود دراجة هوائية فإنها تبدأ الحركة عندما تبدأ تحريك  ت�شريع اج�شام
الب�دال. تب�دأ الدراجة حركتها ببطء في البداية، ومع اس�تمرار حرك�ة البدال يزداد 
مق�دار س�رعة الدراج�ة. تذك�ر هنا أن س�رعة الجس�م المتجهة هي مقدار س�رعته 
واتجاه حركته. ويحدث التس�ارع  لجس�م م�ا عندما تتغير س�رعته المتجهة. ولأن 
زيادة مقدار س�رعة الدراجة يغير من الس�رعة المتجهة لها؛ فإنها ستتس�ارع. وعلى 
سبيل المثال تتسارع السيارة اللعبة في الشكل ٧ ؛ لأن مقدار سرعتها يزداد، حيث 
كان�ت س�رعتها 10 س�م/ث عند نهاي�ة الثانية الأول�ى، ثم20 س�م/ث عند نهاية 
الثانية الثانية، و30 س�م/ث عند نهاية الثانية الثالثة. وهنا كان اتجاه تسارع السيارة 

في اتجاه السرعة المتجهة نفسها أي، في اتجاه يسارك. 

 ستتعلم أن
ف التسارع. � تعرّ
تتوقع كيفية تأثير التسارع في الحركة. �
تحسب تسارع الجسم. �
يصف التس�ارع من خلال منحنى  �

السرعة - الزمن.

ستدرك أهمية
التسارع في حياتنا فمن ناحية يمكن من 
خلاله تعيين سرعة الأجسام ومواقعها 
ووص�ف حركتها وم�ن ناحي�ة أخرى 
تنجذب أجس�امنا نحو الأرض وتبقى 
عليها نتيجة لتسارع الجاذبية الأرضية.

التســارع

 مراجعة المفردات
ال�شر��ة: المس�افة الت�ي يقطعها 

جسم ما في وحدة الزمن.

المفردات الجديدة 

التسارع	•

  الس�يارة المبين�ة في الش�كل   ال�شكل
لأن  يس�ارك؛  نح�و  تتس�ارع 

مقدار سرعتها يزداد.

M66819CMSS02
Kent










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١٣٦

التحفيز  ١  

الربط مع المعرفة ال�شابة
ت�ش��ار ال�شي��ار  احضر للص�ف إعلانًا 
لس�يارة س�ريعة كتل�ك التي تتس�ارع من 
صفر إل�ى 120 كم/س خ�لال ٨3 ث، 
ثم اطلب إلى الطلبة وصف التس�ارع من 
خلال اس�تخدامهم لهذا المثال، واطلب 
إليهم تفس�ير، ماذا يعني لو بلغت س�رعة 
الس�يارة مق�دارًا أكبر من س�رعتها خلال 
٨3 ث ؟  يعن�ي تس�ارعًا أعل�ى. وم�اذا 
يعن�ي لو احتاجت الس�يارة إلى 100 ث 
للوص�ول إلى س�رعة 120 كم/س بدلا 
م�ن ٨3 ث ؟ يعن�ي تس�ارعاً أق�ل. م�اذا 
يقص�د الناس عندم�ا يقولون"•س�يارة لا 
تتسارع"؟ انها لا تزيد من سرعتها بشكل 

كبير خلال وحدة زمنية.

التعلم با�شتخدام ال�ش�ر والر�ش�م
اشكال  راجع مع الطلبة التسارع 
الذي تبينه تلك الأشكال، واسألهم كيف 
يمكن أن تتسارع السيارة بطرائق أخرى. 

تتسارع بتغيير اتجاهها. 
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اتج�اه  ف�ي  الس�يارة    تتح�رك   ال�شك�ل
يس�ارك، لكنه�ا تتس�ارع ف�ي 
تقط�ع  فه�ي  يمين�ك؛  اتج�اه 
ف�ي كل ثاني�ة مس�افة أقل من 
ف�ي  قطعته�ا  الت�ي  المس�افة 

الثانية التي قبلها.
الس�رعة  تغيرت         فسـر. كيف 

للسيارة المتجهة؟

  تتح�رك الك�رة أفقيً�ا ورأس�يًا   ال�شك�ل
بالانخفاض  ويب�دأ تس�ارعها 
التدريج�ي حت�ى تص�ل إل�ى 
أقص�ى ارتف�اع، وعندها تعود 
ثانية بتس�ارع متزاي�د تدريجيًا 

حتى تصل إلى الأرض.
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M668-20C-MSS02
ben



 

 تخيل الآن أنك تقود دراجتك بس�رعة 4 سم/ث، ثم استعملت  تا�ؤ اج�شام
الكواب�ح، فس�يؤدي ذلك إلى تباطؤ س�رعة الدراج�ة. لقد تغيرت الس�رعة المتجهة 
لأن س�رعة الدراجة تناقصت. وهذا يعني أن التس�ارع حدث عندما تناقصت سرعة 
الجس�م، كم�ا ح�دث عندم�ا زادت مقدار س�رعته. وفي ه�ذه الحالة يكون تس�ارع 
الس�يارة نحو يمينك أي أن اتجاه التس�ارع في عكس اتجاه الحركة. الشـكل ٨ يبين 
السيارة اللعبة وقد تناقصت سرعتها في أثناء حركتها؛ حيث تقطع مسافات متناقصة 
في كل وحدة زمن. لذلك فإن مقدار سرعتها متناقص. في المثالين السابقين حدث 

تسارع؛ لأن مقدار السرعة تغير. 

 كذلك تتغير السرعة المتجهة لجسم إذا تغير اتجاه حركته، وعندها  اتير ات
لا يتحرك الجس�م في مس�ار مستقيم، بل في مس�ار منحن، ويكون في حالة تسارع، 
وهذا التسارع يصنع زاوية مع اتجاه الحركة، فلا يكون في  اتجاه الحركة أو عكسها، 
كما في الأمثلة الس�ابقة. ومرة أخرى تخيل نفس�ك تحرك مق�ود الدراجة، فتنعطف 

ع�ن مس�ارها وتنح�رف؛ لأن اتجاه الحرك�ة قد تغي�ر، وبذلك 
تكون الدراجة قد تس�ارعت أيضا. ويكون التس�ارع هنا بسبب 

تغير اتجاه الحركة. 
الشـكل ٩ يبي�ن مث�الًا آخر لجس�م متس�ارع. فقد ب�دأت الكرة 
الحركة في اتجاه الأعلى، ولكن اتجاه الحركة تغير وأصبح في 
اتجاه الأسفل. ولأن اتجاه التسارع نحو الأسفل، لذا فإن مسار 
حركته�ا قد تغير وع�ادت ثانية إل�ى الأرض. وكلما كان مقدار 

تسارع الكرة أكبر زاد انحناء مسارها في اتجاه هذا التسارع.

اذكر ثلاث طرائق لتغيير تسارع جسم ما. اذكر ثلاث طرائق لتغيير تسارع جسم ما.   

١٣٧

فتر العل�م
الت�ش��ار اإل��ى المدر�ش��ة   اطل�ب إل�ى 
الطلب�ة أن يلاحظ�وا كل مرة يتس�ارعون 
فيها أثن�اء الذهاب للمدرس�ة، ويدونون 
ملاحظاته�م في دفتر العل�وم، مع مراعاة 
كتاب�ة الفت�رات الت�ي يتوقف�ون فيه�ا عن 
المش�ي، والفت�رات الت�ي يب�دؤون فيه�ا 

ي م 2  بالركض أو المشي البطيء. 

التدريس  ٢  
اإجابة �ش�ؤال ال�شكل

ال�شكل    تتناقص س�رعة السيارة، لكن 
اتجاه حركتها لا يتغير.

ر�ص �شريع
الحرة الدورانية

الم���ا واوات خي�ط طول�ه حوال�ي 
متر، حلقة.

الزمن المدر 15 دقيقة
الخ�ات اربط الحلقة في نهاية الخيط، 

ر بها حول أعلى رأسك. تُدوِّ
الحلق�ة  رب�ط  م�ن  تحير تأك�د 
جي�داً بالخيط خوفاً م�ن انفلاتها، 
وتأكد م�ن وج�ود الحي�ز الكافي 

حولك.
ناقش مع الطلبة حرك�ة الحلقة، وحقيقة 
أن الخيط يشدها نحوه، فيجعلها تتسارع 

لتحافظ على مسارها الدائري.
ب�ضري ف�ضائي    م 2

ماذا قرأت؟

اإجاب��ة  زي�ادة الس�رعة ومنه�ا حرك�ة 
الجس�م م�ن الس�كون، إبط�اء الس�رعة، 

وتغيير الاتجاه.
السرعة التي يحتاجها أي جسم لكي 
يفل�ت م�ن مج�ال جاذبي�ة الأرض، 
تق�ارب 11 كم / ث. وه�ذه تكافئ 

تقريبًا 40000 كم/ساعة.


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 إذا تحرك جسم في اتجاه واحد، فإن تسارعه يحسب باستخدام المعادلة التالية: الت�شار شا�

معادلة التسارع

السرعة النهائية )بوحدة م/ث( –•السرعة الابتدائية )بوحدة م/ث(     _________________________________________    الزمن )بوحدة ث (  
التسارع ) بوحدة م/ث2( =   

 _  ز  2   _ ز  1    
 ع  2  _• ع  1 

ت =   

 هو الفترة الزمنية التي حدث خلالها التغير في الس�رعة، ويقاس التس�ارع بوحدة )م/ث2( 
1

 _ ز
2

في هذه المعادلة يكون ز
في النظام العالمي.

.  احسب تسارع حافلة تغيرت سرعتها من 6م/ث إلى 12م/ث خلال زمن مقداره 3 ثوانٍ  ت�شار افلة

ّالحل
=  6م/ث ·  المعطيات

1
السرعة الابتدائية ع

=  12م/ث  ·
2

 السرعة النهائية ع
 الزمن  ز =  3 ث. ·

حساب التسارع  ت = ؟ م/ث6 2 المطلوب

عوض في معادلة التسارع بقيم الكميات المعلومة  طريقة الح��ل

 _  ز  2   _ ز  1    
) ع  2  _• ع  1 (

ت = /  

 ____________ 3 ث  
)12م/ث-6م/ث(

 ت =   

 ______ 3 ث   = 2م/ث2
)6م/ث(

              ت =   
ف إلى حاصل   التحقّق من الإجابة اضرب مقدار التسارع الذي حسبته في الزمن، وأضِ

الضرب الس�رعة الابتدائية، وس�يكون المجموع مس�اويًا للس�رعة 
النهائية.

 -.أوجد تسارع قطار تزايدت سرعته من ٧م/ث إلى 1٧م/ث خلال 120ثانية
 -.تسارعت دراجة من السكون حتى أصبحت سرعتها 6م/ث خلال ثانيتين. احسب تسارع الدراجة



لمراجعة التدريبات ارجع إلى الموقع 
الإلكتروني 

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم



١٣٨

المناق�شة
مرب��ع الاني��ة   اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
إلقاء نظرة على المعادلة في صفحة كتاب 
الطال�ب. لم�اذا يق�اس التس�ارع بوح�دة 
المتر مقس�وماً على ث2؟ تقاس الس�رعة 
بوحدة مت�ر لكل ثانية. ولإيجاد التس�ارع 
نقسم السرعة على الزمن ووحدته الثانية، 
لذل�ك يك�ون الج�واب النهائ�ي بوح�دة 
المس�افة مقس�ومة عل�ى وح�دة الزم�ن، 
مقسوماً مرة أخرى على وحدة الزمن، أي 

منطقي-ريا�ضي  م 2  أنها = م/ث2. 

اإجابات التمارين
التسارع =   )1٧ م/ث –•٧ /ث(  __ 120 ث  - 1

= 0.0٨3 م/ث2   

التسارع =    )6 م/ث –•0 م/ث(  __ 2ث  - 2
= 3 م/ث2   

را تدري�ص متن�ة
الذي�ن  الطلب�ة  زوّد     التعل��م  شع�ب��ات 
يعانون من صعوب�ة في فهم الرياضيات، 
م�ن  وتأك�د  إضافي�ة،  تدريبي�ة  بمس�ائل 
الأساس�ية  للمب�ادئ  الطلب�ة  اس�تيعاب 

اللازمة لحل المسائل. 
ن�شاط

ال�شر��ة الناي��ة   اطلب إل�ى الطلبة 
حس�اب الس�رعة النهائية لراك�ب دراجة 
لم�دة  م/ث2،   0.3 بمع�دل  يتس�ارع 
ابتدائي�ة مقداره�ا  10 ث ، م�ن س�رعة 

4 م/ث. السرعة النهائية = ٧ م /ث

 _  ز  2   _ ز  1    
 ع  2  _• ع  1 

ت م / ث2 =   

ع 2 - 4 _ 10  
   = 0.3

3 = ع2 - 4
ع2 = 3 + 4 = ٧ م/ث

  يمك�ن مس�اعدة الطلبة أثن�اء إجرائهم  تح��دٍّ
القي�اس.  لوح�دات  بتحلي�ل  للحس�ابات، 
ولعمل ذلك عليك كتابة المس�ألة الابتدائية، 
به�ا،  الخاص�ة  القي�اس  وح�دات  متضمن�ة 
النهائ�ي  الج�واب  وح�دة  ع�ن  بالتغاض�ي 
المتوق�ع، وإذا ظه�ر الج�واب بوح�دة قياس 
خاطئ�ة، ف�إن ذلك يعني أن حل المس�ألة غير 
صحي�ح. اطلب إل�ى الطلبة تحليل المس�ألة  
التالي�ة لإيجاد الزمن اللازم لجس�م انتقل في 
س�رعته م�ن 3 م/ث، إل�ى ٨ م/ث بتس�ارع 

مقداره 2م/ث2. 

يجب حذف جميع الوحدات باستثناء وحدة 
الزمن )ث(.

إن التغير في السرعة هو 5 م/ث. أعد ترتيب 
الحدود في معادلة التسارع، لتصبح

الزمن = التغير في السرعة ÷ التسارع
 بتعويض الوحدات في المعادلة: 

  الزمن  = م/ ث ÷ م/ث2
= م/ ث × ث2/ م = ث  

  الزم�ن = )5م/ث( ÷ )2م/ث2( = 2.5 ث 
منطقي ريا�ضي م 3  

را تدري�ص متن�ة
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  عندما يرغب راكب الدراجة   ال�شكل
ف�ي التوق�ف فإن�ه يقل�ل من 
أن  يعن�ي  وه�ذا  س�رعتها، 

تسارعها سالبًا.

 يتس�ارع الجسم عند زيادة مقدار سرعته،  ال�شال والت�شار الم�ج الت�شار
فيك�ون التس�ارع هنا في نف�س اتجاه حركته، وكذلك فإن الجس�م يتس�ارع عندما 
تتناقص س�رعته، لكن اتجاه التس�ارع يكون في عكس اتجاه حركته، كما ورد في 

مثال الدراجة شكل ١٠.
كيف يختلف تس�ارع الجس�م بتغير س�رعته زي�ادة أو نقصانا؟ افت�رض أنك زدت 
، فإن�ه يمكن حس�اب  س�رعة دراجت�ك م�ن 4م/ث إل�ى 6م/ث خ�لال 5 ث�وانٍ

تسارعها من خلال المعادلة السابقة:

 _  ز  2   _ ز  1    
) ع  2  _• ع  1 (

ت =   

 ____________ 5 ث   = + 0.4 م/ث2
)6م/ث-4م/ث(

   =

لاحظ أنه عندما تزيد س�رعة جس�م كان تسارعه موجبًا؛ لأن سرعته النهائية تكون 
أكبر من س�رعته الابتدائية، وعند طرح مق�دار صغير من مقدار كبير تكون النتيجة 

موجبة، كما في المثال.
أم�ا عندم�ا تناقصت س�رعة الدراجة  م�ن 4م/ث إلى 2م/ث خ�لال 5 ثوانٍ فإن 

تسارعها في هذه  الحالة يحسب كما يلي:

 _  ز  2   _ ز  1    
) ع  2  _• ع  1 (

ت =   

 ____________ 5 ث   =- 0.4 م/ث2
)2م/ث-4م/ث(

   =

لأن س�رعة الدراج�ة النهائية كان�ت أقل من س�رعتها الابتدائية، لذا كان التس�ارع 
سالبًا في أثناء التباطؤ.

جة الت�شار 
الخطوات

لتح�دد - ١ لاصق�اً  ش�ريطاً  اس�تعمل 
ض�ع  الغرف�ة.  أرض  عل�ى  مس�ارًا 
علامات على الش�ريط اللاصق، وحدد 
المس�افات: 10سم، 40س�م، ٩0سم، 

160سم، 250سم، من بداية الشريط.
متتالي�ة - ٢ م�رات  بيدي�ك   صفّ�ق 

منتظم�ة، بمعن�ى أن تك�ون الفترة 
الزمني�ة بي�ن كل تصفيق�ة والت�ي 
تب�دأ  أن  ح�اول  متس�اوية.  تليه�ا 
التصفيق عند بداية الش�ريط، وأن 
تك�ون الثانية عن�د العلامة الأولى 
عن�د  تليه�ا  والت�ي  )10س�م(، 
العلامة الثانية )40س�م(، وهكذا 
حت�ى تصل إل�ى العلام�ة الأخيرة 

)250سم(.

التحليل
 ص�ف ما يحدث لس�رعتك وأنت - ١

تتح�رك عبر المس�ار. م�اذا تتوقع 
أن تكون س�رعتك لو كان المسار 

أطول.
 أع�د الخط�وة 2 أع�لاه مبتدئًا من - ٢

نقط�ة نهاية المس�ار. ه�ل ما زلت 
تتسارع؟ فسر إجابتك.

١٣٩

التس�ارع  مفه�وم  يتوص�ل    د����ال
ضي ري م 2  المنتظم )الثابت( 

الم�ا واوات  مسطرة مترية أو أية 
أداة قياس، شريط لاصق.

ا�شت��راتي�ي��ات ال�ت�ع�ليم  بيّن للطلبة 
ب�أن الفترة الفعلية للزمن، ليس�ت ذات 
أهمي�ة، بق�در ما هو مه�م ثباته�ا، كأن 
تك�ون كل فت�رة بمع�دل ثاني�ة واحدة ، 
أو ث�لاث ث�وان، أو أية فت�رات منتظمة 
أخ�رى. ويع�د التصفي�ق ضم�ن ه�ذه 
الفت�رات المح�ددة أفض�ل م�ن مراقبة 

الساعة، والمسار باللحظة نفسها.

اجراات ال�شمة   اقترح على الطلبة 
ترك مساحة فارغة عند نقطة النهاية.

التحليل 
أنا أتس�ارع، س�رعتي ت�زداد أكثر - 1

وأكث�ر، بع�د كل تصفيق�ة، لأنني 
أس�عى لقطع مس�افة أكب�ر ضمن 

الفترة الزمنية نفسها.
نعم، لأن س�رعتي تتغير. في هذه - 2

الحالة إنني أتباطأ.

الت�يم
العملي��ات  اطل�ب إل�ى الطلب�ة إع�ادة 
نب�ض مس�تقر -  باس�تخدام  التجرب�ة 
بطيء جداً أو س�ريع ج�داً- . كيف أثر 
هذا على التس�ارع؟ كلم�ا كان النبض 
أس�رع زاد مقدار التس�ارع، لأن الفترة 

الزمنية بين النبضات تقل.

إن  ال�شال��ة   المت��ة  ال�شر��ة 
حاص�ل ض�رب ع�دد س�الب بآخ�ر 
موجب ينتج عنه عدد سالب. وحيث 
أن الزم�ن موجب دائمً�ا، فإن ضرب 
التسارع الس�الب بالزمن يعطي تغيرًا 

سالبًا في السرعة المتجهة.

موجب ينتج عنه عدد سالب. وحيث 
أن الزم�ن موجب دائمً�ا، فإن ضرب 
ًالتسارع الس�الب بالزمن يعطي تغيرًالتسارع الس�الب بالزمن يعطي تغيرا 

ا في السرعة المتجهةًا في السرعة المتجهةسالبا في السرعة المتجهةًا في السرعة المتجهةًسالبًا في السرعة المتجهةسالبا في السرعة المتجهةسالبًا في السرعة المتجهة.

الربط مع المناهج
التاري��    لق�د ش�كّلت عملية قياس تس�ارع 
الأجس�ام تحت تأثي�ر جاذبي�ة الأرض قضية 
منذ القدم وطرح الس�ؤال: هل يعتمد تس�ارع 
الجس�م عل�ى كتلته؟ هل ق�ام الطلبة بالبحث 
عن مح�اولات جاليليو ومس�اهماته في حل 
مث�ل ه�ذه المس�ائل؟ لق�د بيّ�ن جاليلي�و أن 
الجاذبية تؤثر على جميع الأجس�ام الس�اقطة 
وتكس�بها التس�ارع الثابت نفس�ه بغض النظر 

ي  م 2  عن كتلها. 
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التقويم  ٣  

التح من الم
منحن��ى الم�شاف - الزمن   اطلب إلى 
الطلبة رس�م منحنى المسافة - الزمن ، 
لتوضيح س�رعة جس�م يتحرك بتسارع 
ثابت مقداره ٨ م /ث2 بعد بدئه الحركة 
من الس�كون ولم�دة 10ث. ثم اطلب 
إليه�م اس�تخدام نق�اط مح�ددة عل�ى 
المنحنى، لحساب الس�رعة المتوسطة 
بع�د ٨ ث، والمس�افة المقطوعة خلال 
٨ ث. الس�رعة المتوس�طة = )الس�رعة 
بع�د ٨ث - الس�رعة الابتدائية( ÷ 2 = 
)64 م/ث - 0 م/ث( ÷ 2 = 64 ÷ 
المقطوع�ة  المس�افة  م/ث.   32  =  2
خلال ٨ ث تس�اوي 32 م/ث × ٨ ث 

منطقي-ريا�ضي م 2  = 256 م. 

اإا التدري�ص
��ا  مثل بيانيًا على  بياني يل الت�شارتم
الزم�ن  بي�ن  التالي�ة  العلاق�ة  الس�بورة 
والسرعة: خط مس�تقيم يميل للأعلى، 
خط مس�تقيم أفقي، خط مس�تقيم يميل 
ببطء للأس�فل، خط مس�تقيم أفقي مرة 
أخ�رى، وأخيراً خط منحني للأس�فل. 
أين يظهر الرسم البياني تسارعاً موجباً؟ 
الخ�ط المس�تقيم الذي يمي�ل للأعلى. 
الخ�ط  س�الباً؟  تس�ارعاً  يظه�ر  وأي�ن 
المس�تقيم ال�ذي يميل للأس�فل. وأين 
يظهرع�دم وجود التس�ارع؟ عند الخط 
المس�تقيم الأفق�ي. وأين يظهرتس�ارعاً 
م 2  مس�تقيم.  خ�ط  كل  عن�د  ثابت�اً؟ 

ب�ضري-ف�ضائي 

ماذا قرأت؟

اإجابة   يكون التسارع صفرًا.
مل�� الال اطل�ب إل�ى  الطلبة رس�م 
لمس�ار  الزم�ن،   - الس�رعة  منحن�ى 
تحركهم من منازلهم للمدرس�ة. مع بيان 
مواض�ع التس�ارع والتباط�ؤ، أو الحركة 
بسرعة ثابتة، ويقدمون فكرة عن تغيرات 

طا م السرعة، والتسارع. 

تداخلات يومية

  يُس�تخدم منحنى الس�رعة - الزمن   ال�شكل
يك�ون  عندم�ا  التس�ارع.  لإيج�اد 
الخط  البياني صاعدًا يكون الجسم 
الخ�ط   يك�ون  وعندم�ا  متس�ارعًا، 
البياني نازلًا يكون الجسم متباطئًا. 

التمثيل البياني للتسارع
يُمكن تمثيل تس�ارع جس�مٍ ما يتحرك في خط مس�تقيم بمنحنى بياني يمثل العلاقة 
بي�ن التغي�ر ف�ي الس�رعة بالنس�بة للزمن، وف�ي ه�ذا النوع م�ن المنحني�ات يكون 
المح�ور الرأس�ي ممثلًا للس�رعة، بينما يك�ون المحور الأفقي ممث�لًا للزمن. انظر 
إلى الشـكل 11، نس�تنتج م�ن الجزء أ م�ن المنحنى أن س�رعة  الجس�م تتزايد من 
صف�ر م/ث إل�ى 10م/ث ف�ي زمن مق�داره 2 ثانية. ل�ذا فإن التس�ارع خلال هذه 
المرحلة يس�اوي +5م/ث2 )تس�ريع(. إن الخط البياني في الجزء أ يميل إلى أعلى 
نح�و اليمين. والآن انظر إل�ى الجزء ج من المنحنى البياني، فخ�لال الفترة الزمنية 
م�ن 4 ث إلى 6ث تناقصت س�رعة الجس�م م�ن 10 م/ث إل�ى 4 م/ث، وبذلك 
يكون التسارع -3 م/ث2  )تباطؤ(، حيث إن الخط البياني في الجزء ج يميل إلى 
أس�فل. أم�ا في الجزء ب م�ن المنحنى � حيث الخط البياني أفق�ي � فيكون مقدار 
التغير في السرعة صفرًا. من هنا فإن الخط الأفقي على المنحنى السرعة –•الزمن 

يمثل تسارعًا مقداره صفرًا، أو أن السرعة ثابتة.















     











M66809CALTMSS02A







ماذا تستنتج عندما يكون الخط البياني أفقيًّا؟ ماذا تستنتج عندما يكون الخط البياني أفقيًّا؟   

١٤٠
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ش�ر نتا
 قار ب�ين كل من المفاهيم التالية.السرعة ،السرعة - ١

المتجهة ،التسارع.
ا�شتنت��ج  ن�وع حرك�ة س�يارة إذا تم تمثي�ل حركتها - ٢

بمنحن�ى السرعة-الزم�ن فكان الخط البي�اني أفقياً، 
يليه خط مستقيم يميل نزولًا إلى نهاية المنحنى.

التك�� الناقد إذا كان�ت دراجتك تتحرك باتجاه - ٣
أسفل منحدر واستعملت كوابح الدراجة لإيقافها، 

ففي أي اتجاه يكون تسارعك؟

 
الخشة

الت�شار وارة
• 	 


• 	



• 	       

   1  ز  2   _ ز  _ 
 ع  2  _• ع  1 

 = 

• 	
      



للت�شار يايل الالتم
• 	

  
       
  



  ا�ش تس�ارع ع�دّاء تتزاي�د سرعت�ه م�ن - ٤
صف�ر م/ث إلى 3م/ث خ�لال زمن مقداره 

12 ثانية.
ا�ش�� سرعة جس�م يس�قط من الس�كون - ٥

بتس�ارع ٩.٨م/ث2، بع�د ثانيت�ين م�ن بدء 
حركته.

ا�شتخ��دم الر�شم اليا تتغير سرعة عدّاء - ٦
في أثناء السباق  على النحو الآتي: صفرم/ث 
عن�د الزم�ن صف�ر ث؛ 4م/ث عن�د الزمن 
2ث؛ ٧م/ث عن�د الزم�ن 4ث؛ 10م/ث 
عند الزمن 6ث؛ 12م/ث عند الزمن ٨ث؛ 
10م/ث عن�د الزمن 10ث. ارس�م منحنى 
السرع�ة- الزمن لحرك�ة هذا الع�داء. في أي 
الف�ترات الزمني�ة  كان تس�ارعه موجبًا؟ وفي 
أي منها كان تسارعه سالبًا؟ وهل هناك فترة 

يكون تسارعه فيها صفرًا؟



obeikaneducation.com:لمزيد من الاختبارات القصيرة ارجع إلى الموقع الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

١٤١

تتضمن الس�رعة والس�رعة المتجهة تغيراً - 1
في مواقع الأجس�ام. بينما يقيس التسارع 
مع�دل تغي�ر الس�رعة المتجهة. للتس�ارع 
والس�رعة المتجه�ة اتج�اه مح�دد، بينم�ا 

ليس لمقدار السرعة اتجاه.
تحركت الس�يارة بدايةً بس�رعة ثابتة )خط - 2

أفق�ي( ثم تناقص�ت س�رعتها ) خط مائل 
للأسفل( ثم توقفت ) آخر المنحنى(.

عك�س اتجاه الحرك�ة، ويكون تس�ارعها - 3
نحو أعلى التل.

التسارع = ) 3 م/ث –•0 م/ث( ÷ 12ث  - 4
= 0.25 م/ث2

السرعة النهائية = - 5
0م/ث+)٩.٨م/ث2×2ث(=1٩.6 م/ث

للطلب�ة. - 6 البياني�ة  الرس�ومات  م�ن  تأك�د 
موجب من صفر إلى ٨ ث، س�الب من ٨ 
إل�ى 10 ث، يجب أن يؤول التس�ارع إلى 
الصف�ر، لفت�رة زمني�ة قصيرة،عندما يتغير 
من موج�ب إلى س�الب، بين اللحظ�تين، 

٨ ث و10 ث.


 










   







الدرس ٢مراجعة
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استقصاء
من واقع الحياة

سؤال من واقع الحياة 
تخيل نفس�ك مصمم س�يارات، كيف يمكنك أن تصنع 
تصميماً لس�يارة جذابة وس�ريعة وآمن�ة؟ عندما تصطدم 
الس�يارة بجس�م آخر فإن للركاب، ممانعة تجبرهم على 
الاس�تمرار بالحركة، كيف ستحمي ركاب سيارتك من 

أثر هذا التصادم؟

كون فرضية  
طور فرضية حول كيفية تصميم سيارة يمكنها نقل بيضة بلاستيكية، بسرعة وأمان، 

عبر مسار خاص، ثم تتحطم  نتيجة تصادم في النهاية.

اختبر فرضيتك 


  تأكد من اتفاق طلبة مجموعتك معك على صياغة الفرضية.-

  ا لتصميم�ك، وجهز قائمة بالأدوات والم�واد اللازمة، تأكد - ار�ش��م مخ
من أنه لجعل السيارة تتحرك بسهولة  يجب أن تدخل المصاصة الصغيرة في 

المصاصة الكبيرة

اختبارات ا�مان في السيارات

ستتعلم أن 
تعمل سيارة سريعة. �
س�يارة آمن�ة، تكف�ي  �   ت�شم��م 

لحماية بيضة بلاستيكية من تأثير 
الوق�وف المفاج�ئ عن�د تحط�م 

السيارة.

المواد وا�دوات
• 	
• 	
• 	
• 	
• 	
• 	

إجراءات والسلامة

  
تحذيـر: وف�ر لعيني�ك الحماي�ة من 

الأجسام المتطايرة.

١٤٢

 ش�ؤال من واقع الحيا�

توف�ر  لس�يارة  نم�وذج  الد تصمي�م 
الحماية.

الزمن المدر  ٧0 دقيقة تقريبًا.
الم�واد  قائم�ة  إن  الديل��ة   اوات 
والأدوات المناسبة لتحضير السيارة يتم 
اختياره�ا من قبلك، لا تس�تخدم أدوات 

حادة أو قابلة للكسر.
اإج��راات ال�شم��ة    حي�ث إن أج�زاء 
الس�يارة قابلة للتحط�م، فلا بد من وضع 

النظارات الواقية.

�ّ فر�شية 

فر�شيات محتملة  يمكن توصيل البيضة 
سليمة بوس�اطة السيارة، التي تتوقف بها 

بلطف.

اتار الر�شية 

���ات محتمل��ة   يج�ب أن تتدحرج 
س�رعتها  تبل�غ  حت�ى  بحري�ة  الس�يارة 
القص�وى، ويج�ب حماي�ة البيض�ة م�ن 
أم�ام  حواج�ز  ع�دة  بوض�ع  الس�قوط، 

السيارة للتخفيف من سرعتها تدريجيًا.
ا�شتراتييات التدري�ص س�يأتي الطلبة 
بأف�كار متنوع�ه يصع�ب تنفيذه�ا، وجّه 
أفكارهم نحو أف�كار واضحة مع مراعاة 

عدم إحباط إبداعاتهم.

را تدري�ص متن�ة
شع�بات التعلم   إن الطلبة الذين لديهم 
بدعون أحيانًا  صعوبات في التعلم، ق�د يُ
ف�ي بناء الأش�ياء، أو معالجتها، فقد يأتي 
أحد الطلبة بالفكرة، و يأتي الآخر بفكرة 

التصميم. 

الرب��ط مع الحيا  ش�ارك طلبت�ك مع طلبة 
أصغ�ر عم�رًا منه�م، واطل�ب إل�ى  طلبت�ك 
تقدي�م ع�رض توضيح�ي لأهمية اس�تخدام 

حزام الأمان، وأهمية وجود الوسادة الهوائية 
البيض�ة  بنش�اط  مس�تعينين  الس�يارات،  ف�ي 

م 2 والسيارة. 

مختبر استقصائي      بديل

ت�ي الخرات    في هذه الاستراتيجية 
يعك�س الطلب�ة تعلمهم خلال مش�روع أو 
خب�رة ذاتي�ة م�روا بها ف�ي الحي�اة اليومية. 
اطلب إلى  الطلبة كتابة مقدمة تعكس ذلك، 

ثم اطلب من كل طالب تقس�يم الورقة إلى 
ث�لاث خان�ات، يكت�ب ف�ي الأول�ى: ماذا 
عملت؟ وف�ي الثاني�ة ماذا تعلم�ت؟ وفي 

الثالثة كيف سأستخدم ذلك؟

قراءة فاعلة
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  ف�ي أثن�اء قي�ام زملائ�ك الآخرين في -
المجموعة بوضع تفاصيل القائمة، قم 

أنت باختبار فرضياتك.
  اجمع المواد اللازمة لإنجاز تجربتك.-

  
  عل�ى - واف�ق  ق�د  معلم�ك   تأك�د أن 

خطت�ك، قب�ل أن تب�دأ التنفي�ذ، وخذ 
يضي�ف�ه  اق�ت�راح  أي  الاعتب�ار  بعي�ن 

معلمك إلى خطتك.
  ابدأ تنفيذ التجربة كما خططت لها.-

  �شل أي ملاحظات تشاهدها في أثناء قيامك بالتجربة، بما في ذلك التحسينات التي تنوي إدخالها على تصميمك.-

حلل بياناتك 

  قار تصميمك للس�يارة، مع تصاميم طلبة المجموعات الأخرى. ما الذي جعل إحدى السيارات أسرع، والأخرى -
أبطأ؟

  ق��ار عوام�ل الأمان التي اتبعتها في س�يارتك، مع عوامل الأمان في الس�يارات الأخرى. ما ال�ذي وفر أكبر حماية -
للبيضة؟ وكيف تتحسن جوانب النقص في تصميمك؟

  ت�قع ما أثر تقليل سرعة سيارتك في سلامة البيضة؟-

استنتج  وطبق 

  لخ�ص كيف يمكنك عمل أفضل تصميم للسيارة لتوفير الحماية للبيضة؟-
  ا، فما الذي تقدمه لتوفير حماية أكبر للركاب من حوادث الوقوف المفاجئ؟-  لو كنت مصمم سيارات حقًّ

ات�� فق�رة تص�ف فيه�ا الطرائ�ق الت�ي تصم�م 
به�ا س�يارة لتحمي ركابه�ا بكف�اءة، وضمّن ذلك 

الرسوم التوضيحية الضرورية.

بياناتك


١٤٣

الت�ي   الس�يارات  المت�قع��ة  النتا��ج 
حفظت البيضة هي الأكثر نجاحًا، اطلب 
إل�ى الطلب�ة محاولة تحري س�بب نجاح 

بعضها، وفشل البعض الآخر.

تحليل اليانات 

اإجابات ا�شلة
التقلي�ل م�ن الاحت�كاك، ومقاوم�ة - 1

الهواء يجعل الس�يارة تس�ير بس�رعة 
أكبر.

البيض�ة المحمية بعدة طبق�ات أثناء - 2
ال�دور  ت�ؤدي  التدريج�ي،  الإبط�اء 
بش�كل أفض�ل. وه�ذا يماث�ل عمل 
حزام الأم�ان والوس�ادة الهوائية في 

السيارة.
يوف�ر تخفي�ض الس�رعة ق�درًا م�ن - 3

الحماية للبيضة، حيث تكون البيضة 
- أثن�اء تحط�م الس�يارة - على قدر 

قليل من التسارع.
تحليل الخا  اطلب إلى الطلبة تس�مية 
العوامل التي عملت على حماية البيضة.

 يوالت شتنتا�ا
أفض�ل تصميم وفّ�ر الحماية للبيضة - 1

ه�و ذلك ال�ذي يحاكي عم�ل حزام 
الأمان، والوسادة الهوائية الموجودة 

في السيارة لحماية البشر.
أض�ف أدوات ووس�ائل تعمل على - 2

منع قذف الشخص من السيارة حال 
توقفها المفاجيء.

المحت�   قس�م الطلبة إلى مجموعات، 
واطلب إل�ى كل مجموعة إع�داد مقارنة 
مختصرة بين الس�يارة الت�ي نقلت البيضة 
في النشاط السابق وبين السيارة الحقيقية 

التي تنقل البشر. 

عليه�م  الطلب�ة،  كتاب�ات  لتكتم�ل 
البح�ث ف�ي عملية اختب�ار صانعي 
الس�يارات لإج�راءات الأم�ان في 
الس�يارة، وعليهم إحضار صورًا أو 

لقطات فيديو تبين ذلك إن أمكن.
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


ات�شافات ماجة

في أس�تراليا تجتمع أحيانًا مجموعة من الناس على 
أرض مس�توية مفتوح�ة، فيتقدم أحده�م خطوة إلى 
الأمام، وبحركة خاطفة يقذف قطعة خشبية مقوّسة، 
تنطل�ق محلّقة ف�ي الفضاء، ث�م تعود بع�د ذلك إلى 
طلقه�ا. ثم يتقدم آخ�ر ليقذف ه�ذه القطعة من  ي�د مُ
جدي�د، ويليه ثالث.. وهكذا تمتد المنافس�ة طيلة ما 

بعد الظهر.
 هذه المنافسة تتم بإلقاء ما يسمى العصا 
 ،)Boomerangs( المعقوفة البوميرنج
بدق�ة،  منحوت�ة  خش�بية  قطع�ة  وه�ي 
وبس�بب ش�كلها هذا فإنها تعود إلى يد 

من أطلقها. 
إل�ى  المده�ش  التصمي�م  ه�ذا  يع�ود   

العلم�اء  ويعتق�د  خل�ت.  15000س�نة 
�وّرَ عن ه�راوة صغيرة  أنّ البوميرن�ج ق�د طُ

كان�ت تس�تعمل لتدويخ الحيوان�ات ثم قتلها 
لأجل الطعام. وكانت الهراوات ذات الأش�كال 

المختلف�ة تحلّق بطرائق مختلفة، وم�ع الزمن تطور 
شكلها حتى أصبحت على الصورة الموجودة اليوم. 

وكذل�ك كانت تس�تعمل للع�ب والمتع�ة. وما زال 
البوميرنج يس�تعمل إلى اليوم بوصفه رياضة ش�عبية 
ممتع�ة، يتناف�س فيه�ا المحترف�ون مظهري�ن قوتهم 

وبراعتهم. 
وللبوميرن�ج أش�كال متع�ددة، غير أنها تش�ترك معًا 
ف�ي صفات عدّة. منها أن البوميرنج يُش�كل ليُحاكي 
جناح الطائرة، فأحد أطرافه مس�توٍ والآخر محدّب. 
ومنه�ا أيضًا أن البوميرن�ج مقوّس، وه�ذا ما يجعله 
يدور حول نفس�ه ف�ي أثناء تحليقه. هات�ان الصفتان 
تح�ددان الدينامي�كا الت�ي تُعط�ي البوميرن�ج مس�ار 

التحليق الفريد الخاص به.
ويبق�ى البوميرنج مص�درًا للإثارة لمئات الس�نين، 
منذ بداية اس�تعماله أداة للصيد وإلى اليوم، حيث 

يستعمل في البطولات العالمية.

ت�شمي��م يُصن�ع البوميرنج من مواد مختلفة. ابح�ث لتعرف كيفية صناعة 
البوميرنج. وبعد أن تصنع واحدًا منه ويصنع زميلك آخر تنافس�ا معًا في 

قذفهما.
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

obiekaneducation.com 

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
ابحث: ارجع إلى الموقع الإلكتروني

عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

بعص ات�شافات العيمة 
اش�تكن با 

�وّرَ عن ه�راوة صغيرة  أنّ البوميرن�ج ق�د طُ
كان�ت تس�تعمل لتدويخ الحيوان�ات ثم قتلها 

لأجل الطعام. وكانت الهراوات ذات الأش�كال 

جناح الطائرة، فأحد أطرافه مس�توٍ والآخر محدّب. 
ومنه�ا أيضًا أن البوميرن�ج مقوّس، وه�ذا ما يجعله 
يدور حول نفس�ه ف�ي أثناء تحليقه. هات�ان الصفتان 
تح�ددان الدينامي�كا الت�ي تُعط�ي البوميرن�ج مس�ار 

التحليق الفريد الخاص به.
ويبق�ى البوميرنج مص�درًا للإثارة لمئات الس�نين، 
منذ بداية اس�تعماله أداة للصيد وإلى اليوم، حيث 

يستعمل في البطولات العالمية.

١٤٤

لية لمية
إل�ى  المقذوف�ة  الأداة  ه�ذه  تع�ود  لا 
صاحبه�ا ف�ي كل الح�الات، وه�ي ف�ي 
حقيقتها ليس�ت إلا عصا مقوّس�ة تقذف 
بعيداً. وقد اس�تخدمت هذه الأداة قديماً 
ف�ي الصي�د من قب�ل أن�اس م�ن ثقافات 
مختلف�ة، وكان�ت تصنع طويل�ة، وحادة 
وثقيل�ة لتس�بب الأذى ل�كل ماه�و حي، 
ش�ائعة  الأداة  ه�ذه  أصبح�ت  ولاحقً�ا 
بأس�تراليا،  الرياضي�ة  المج�الات  ف�ي 
ويس�تخدمها الصي�ادون كذل�ك لتقلي�د 
الصق�ور ف�ي طيرانه�ا، وخ�داع الطي�ور 
الأخرى، لتقع في الشباك المنصوبة على 
الأش�جار. فيم�ا عدا ذلك ل�م يكن هناك 
أي اس�تخدام عمل�ي له�ذه الأداة، حيث 
يصع�ب رميه�ا بدق�ة. وإذا م�ا ضرب�ت 
جسم ما، فلن يبقى لديها الزخم )الدفع( 

الكافي لتعود لراميها.

ن�شاط
اوي��ة ق متي��ر   اصطحب الطلبة 
خارج الصف وليتط�وع عدد منهم برمي 
ه�ذه الأداة، أولاً بش�كل أفقي، ثم بزوايا 
مختلف�ة. ث�م اس�ألهم ع�ن الف�رق ف�ي 
المس�ار كلما تغي�رت الزاوية. عند رميها 
بش�كل أفقي تبق�ى محلقة حت�ى تتوقف 
ع�ن ال�دوران، ثم بع�د ذلك تس�قط. أما 
عن�د رميه�ا بزواي�ا مختلفة فإنها تس�لك 
مس�ارًا منحنيً�ا. وضّ�ح للطلب�ة أن�ه عند 
رميه�ا بزاوية تميل عن الأف�ق قليلًا، فإن 
حرك�ة طرفيها وس�رعتها للأم�ام تولّدان 
ق�وة تجبرها عل�ى ال�دوران والعودة إلى 

ضي-ري  م 2  مصدر رميها. 

ت�شمي��م ق�د تكون المنافس�ة بي�ن الطلبة في النش�اط الس�ابق على أفضل 
التقاط لهذه الخش�بة المقوسة، وأطول مسار لها، وأكبر انحناء في المسار، 
وربما يقوم الطلبة بالتس�ديد على أه�داف يختارونها، لكن حذّر الطلبة من 
خف�ة وزن ه�ذه القطعة؛ فبالرغم من ذل�ك فقد تصبح ضربته�ا قوية عندما 

ترمى بسرعة، لذلك عليهم وضع النظارات الواقية، والقفازات.
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١١دليل مراجعة الفصل
مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكن للطلبة استخدام ملخص البيانات 
في مراجعة المفاهيم الرئيسة التي وردت 

في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر كتاب الطالب.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 
ال�واردة ف�ي بداية ه�ذا الفصل صفح�ة 126 د، وذلك بع�د انتهاء 

الطلبة من دراسة هذا الفصل.
الم�ا واوات منقلة، ورقة، مسطرة، خيط.

الخ�ات اطل�ب إل�ى كل طال�ب اس�تعمال المنقلة برس�م دائرة 
كبي�رة، ووضع أربع نق�اط )أ، ب، ج، د( على محيطها، تفصل كل 
منها ٩0 درجة. ثم اطلب إلى كل طالب وضع جسم ما عند النقطة 

)أ(، وأطل�ب إليهم تحريك الجس�م عل�ى محيط الدائ�رة وإيجاد 
)أ(  النقط�ة  م�ن  الإزاح�ة  وكذل�ك  تحركه�ا،  الت�ي  المس�افة 
إلى النقطة )ب(، وكذلك الأمر عند كل من 

N

EW

S







 ج، د(، وليعلم�وا أن قم�ة الورق�ة تش�ير(
لاتجاه الشمال. 

النتا��ج المت�قع��ة  تتضمن الطرائ�ق المتبعة في إيجاد المس�افة 
قي�اس محيط الدائرة باس�تخدام خيط أو من خ�لال تطبيق العلاقة 

الرياضية.

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 

قـــوّم

دليل مراجعة الفصل
الدرس ا�ول الحـركــة

يعتمد موضع جسم ما على نقطة الاستناد المختارة.- ١

يكون الجسم في حالة حركة إذا تغيّر موضعه.- ٢

مقدار سرعة جسم  يساوي المسافة التي قطعها مقسومة - ٣
على الزمن:   ع =   ف __ ز  .

الس�رعة المتجهة لجسم تتضمن س�رعة الجسم واتجاه - ٤
حركته. 

يمكن تمثيل حركة جسم ما بمنحنى المسافة-الزمن.- ٥

الدرس الثاني التسارع 

التس�ارع ه�و مقي�اس لمق�دار التغي�ر ف�ي متجه س�رعة - ١
الجسم.

يتسارع الجس�م عندما تتزايد سرعته أو تتناقص أو يتغير - ٢
اتجاه حركته.

عندما يتحرك جسم ما في خط مستقيم يُحسب تسارعه - ٣
من المعادلة:  

 _____ ز    
)

1
-ع

2
)ع

ت =    

يمكن تمثيل تسارع جسم ما بمنحنى السرعة - الزمن.- ٤

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســةمراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســةمراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ الجدول التالي في دفترك ثم أكمله 

وش ارة
ااالتعريالكمية








١٤٥









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الفصلمراجعة ا�شتخدام ارات١١١١١١
وضح العلاقة بين كل زوج من المفاهيم التالية:

السرعة � السرعة المتجهة.- ١
السرعة المتجهة –•التسارع.- ٢
التسارع الموجب - التسارع السالب.- ٣
السرعة المتوسطة �� السرعة اللحظية- ٤

تي ااهيم
اختر الكلمة أو الجملة المناسبة لكل سؤال.

أي مما يأتي يساوي السرعة؟- ٥
التسارع ÷ الزمن.         أ. 
التغير في السرعة  المتجهة÷ الزمن.  ب. 
المسافة ÷ الزمن.          ج. 
الإزاحة ÷ الزمن.د. 

أي من الأجسام الآتية لا يتسارع؟- ٦
طائرة تطير بسرعة ثابتة.أ. 
دراجة تخفض سرعتها للوقوف.  ب. 
طائرة في حالة إقلاع.ج. 
سيارة تنطلق في بداية سباق.د. 

أي مما يأتي يعبر عن التسارع؟- ٧
15 م/ث شرقًا.ب. 5 م شرقًا.أ. 
32 ث2 شرقًا.د. 52 م/ث2 شرقًا.ج. 

علام يدل المقدار1٨ سم/ث شرقًا؟- ٨
سرعة متجهة.ب. سرعة.أ. 
كتلة.د. تسارع.ج. 

 م�ا العب�ارة الصحيح�ة عندم�ا تك�ون الس�رعة المتجهة - ٩
والتسارع في الاتجاه نفسه؟

تبقى سرعة الجسم ثابتة. أ. 
يتغير اتجاه حركة الجسم. ب. 
يزداد مقدار سرعة الجسم.ج. 
يتباطأ الجسم.د. 

 أي مما يأتي يساوي التغير في السرعة المتجهة مقسومًا - ١٠
على الزمن؟

الإزاحة.ب. السرعة.أ. 
التسارع.د. الكتلة.ج. 

 إذا س�افرت من مدينة إلى أخرى تبعد عنها مس�افة 200 كم، - ١١
واستغرقت الرحلة 2.5 ساعة، فما متوسط سرعة الحافلة 

بوحدة )كم/س(؟
12.5.ب. 1٨0.أ. 
500.د. ٨0.ج. 

التك الناقد
 ف�ش��ر ركضت مس�افة 100م في زمن مق�داره 25ث. - ١٢

ثم ركضت المس�افة نفسها في زمن أقل، هل زاد مقدار 
سرعتك المتوسطة أم قل؟ فسر ذلك.














  ا�شتخدم المنحنى يبين المنحنى أعلاه علاقة الس�رعة - ١٣
- الزم�ن لحرك�ة س�يارة. خ�لال أي ج�زء من الرس�م 

يكون تسارع السيارة صفرًا؟



١٤٦

استعمال المفردات

كلاهما يقي�س معدل تغي�ر الموقع، - 1
تتضم�ن  المتجه�ة  الس�رعة  لك�ن 

تحديد الاتجاه.
كلاهما يعبر عن معدل تغير الحركة. - 2

وتعب�ر الس�رعة المتجهة ع�ن معدل 
تغير الموقع، بينما يعبر التس�ارع عن 

معدل تغير السرعة المتجهة.
يك�ون التس�ارع موجبً�ا، إذا تزايدت - 3

سرعة الجس�م، بينما يكون التسارع 
سالبًا، إذا تناقصت سرعته.

كلاهما يقي�س معدل تغي�ر الموقع، - 4
مق�دار  اللحظي�ة  الس�رعة  وتعط�ي 
م�ن  مح�ددة  لحظ�ة  عن�د  الس�رعة 
الزمن، أما السرعة المتوسطة فتعطي 
مع�دل الس�رعات اللحظي�ة خ�لال 

فترات زمنية كاملة أو مسافة كلية.

تثبيت المفاهيم

ج- 5
أ- 6
ج- ٧
ب- ٨
ج- ٩

د- 10
ج- 11

التفكير الناقد

فعندم�ا - 12 المتوس�طة؛  الس�رعة  ت�زداد   
تقسم المس�افة نفس�ها على زمن أقل، 

فإن السرعة تزداد.
 المقطع الأفقي )ع ف(.- 13
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الفصلمراجعة ١١١١١١ 
استعن بالرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤالين ١٤ ، ١٥:























    

قار بالرجوع إلى حركة الجس�م الموضح في الرسم - ١٤
البيان�ي، ق�ارن بين تس�ارع الجس�م ف�ي الفت�رة الزمنية 
)الصف�ر ثانية إلى 3 ث�وان( والفترة الزمنية )3ث إلى 5 

ث(.
ا�ش تسارع الجسم في الفترة الزمنية من صفر وحتى - ١٥

3 ث.
ا�ش�� إزاحتك إذا تحركت مس�افة 100متر ش�مالًا، - ١٦

و20مت�رًا إلى الش�رق، و30 مترًا إل�ى الجنوب، و50 
مترًا إلى الغرب، ثم ٧0مترًا إلى الجنوب.

اا �ة تن�شا
 ار���ص صمّ�م مضم�ار س�باق، وح�دد القواني�ن التي - ١٧

تحدد أنواع الحركة المس�موح به�ا. وضّح كيف تقيس 
كلاًّ م�ن  المس�افة والزم�ن؟ ثم احس�ب مقدار الس�رعة 
بدق�ة، واعرض ما توصلت إليه عل�ى زملائك في غرفة 

الصف.

 الم�شاف��ة الم���ة تحرك�ت س�يارة م�دة نصف - ١٨
س�اعة، بس�رعة مقداره�ا 40 كم/س. احس�ب 

مقدار المسافة التي قطعتها السيارة؟
استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن السؤال ١٩.










  ال�شرة من المنحنى البياني، ح�دد أي الأجس�ام - ١٩
)أ، ب، ج ( يتحرك بسرعة أكبر؟ وأيها بسرعة أقل؟



١٤٧

 التسارع بين الصفر، والزمن 3 ث، - 14
يك�ون أكبر لأن ميل الخط في هذه 

الفترة أكثر انحدارًا.
15 -        

3 ث
ت =   3م / ث - 0م / ث  __ 

      = 1 م/ث2
غربً�ا- 16 الازاح�ة=30م  الج�واب:   


















ملاحظ�ة: مقياس الرس�م 1 س�م يمثل 
20م.

أنشطة تقويم ا�داء

الطلب�ة - 1٧ تصميم�ات  س�تختلف 
لتحدي�د  المس�تخدمة  والطرائ�ق 
جميعً�ا  أنه�ا  إلا  المس�افات، 
س�تتضمن أدوات لقياس المسافة، 
وأخرى لقياس الزمن وس�تختلف 
دق�ة القياس بإخت�لاف دقة أدوات 
القي�اس. اطل�ع عل�ى تصميم�ات 
الطلب�ة ووجهم، ودعه�م يعرضوا 
ما توصل�وا إليه عل�ى زملائهم في 

الصف.

40 كم/س×0.5 س=20 كم- 1٨
 يتحرك الجسم )أ( بشكل أسرع؛ بينما - 1٩

يتحرك الجسم )ج( بشكل أبطأ.



مخطط الفصل١٢الفصل
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
القوة وقوانين نيوتن

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : القوى والحركة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم شفهي
دفتر العلوم: الدفع والسحب

الدرس الأول:  القان�ون الأول والقان�ون الثاني 
لنيوتن في الحركة
ص 152 - 161

يميّز بين القوى المتزنة والقوة المحصّلة.- 1
2  يذك�ر ن�ص كل م�ن قان�وني نيوت�ن الأول -

والثاني في الحركة.
يفسّ كيفية تأثير الاحتكاك في الحركة.- 3
4  يفس أهمية تحديد اتجاه القوة.-
يميز بين الوزن والكتلة.- 5
6  يس�تخدم القان�ون الث�اني لنيوت�ن لحس�اب -

التسارع.

القوة 
القوة المحصّلة
القوى المتزنة

 القوى غير المتزنة
القانون الأول لنيوتن في 

الحركة
قوة الاحتكاك

القانون الثاني لنيوتن في 
الحركة
الوزن

نشاط: التزلج على الجليد / دليل المعلم.
عرض سريع: الاحتكاك / دليل المعلم

تجربة: ملاحظة الاحتكاك / كتاب الطالب
نشاط: سيارة لعبة / دليل المعلم.

استقصاء من واقع الحياة: نمذجة الحركة في بعدين
مختبر استقصائي بديل: الحركة في جيمع الاتجاهات / دليل المعلم.

تجربة عملية: القانون الثاني لنيوتن / كراسة الأنشطة العملية.

• الرب�ط مع المعرفة الس�ابقة: القوى المبذولة 	
على كتاب

• الربط مع المناهج : الفنون 	
• الربط مع علم الحياة : الميكانيكا الحيوية 	
• الربط مع المناهج : الأدب 	
• الربط مع المناهج : التاريخ 	
• الربط مع التاريخ : نيوتن والجاذبية	

الأرضية
• دفتر العلوم : القوة المؤثرة عليك	

الأداء •	
تجربة: التقويم العمليات

التقويم: العمليات
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: القانون الثالث لنيوتن
ص 162 - 167

يوضح القانون الثالث لنيوتن في الحركة.- 1
يحدد علاقة القوى المتبادلة بين الأجسام.- 2
يفس ظاهرة انعدام الوزن.- 3

القانون الثالث
لنيوتن في الحركة.

نشاط: الحركة في الرياضة / دليل المعلم.
عرض سريع: القوة في الفعل ورد الفعل / دليل المعلم.

تجربة: قياس زوجي القوى / كتاب الطالب.
تجربة عرض: قانون نيوتن الثالث في الحركة / دليل المعلم.

نشاط: الفعل ورد الفعل / دليل المعلم.
نشاط: اسقاط بيضة / دليل المعلم.

تجربة عملية: الفعل ورد الفعل / كراسة الأنشطة العملية.

• الق�وى 	 الس�ابقة:  المعرف�ة  م�ع  الرب�ط 
المزدوجة

• تنوع الثقافات : كرة السلة. 	
• تنوع الثقافات : الصواريخ الصينية. 	
• العل�وم ع�بر المواق�ع الإلكتروني�ة: كيف 	

تطير الطيور.

الأداء •	
التقويم: ملف الطالب

التقويم: العمليات
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4 حصص

الحصة ) 40 ( دقيقة
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عدد الحصصالتقويمالربط مع المجالات الأخرىالأنشطة العمليةالمفرداتالدرس/الأهداف

مقدمة الفصل 
القوة وقوانين نيوتن

مشاريع الوحدةتجربة استهلالية : القوى والحركة 
البحث عبرالشبكة الإلكترونية

المطويات

تجربة استهلالية: تقويم شفهي
دفتر العلوم: الدفع والسحب

الدرس الأول:  القان�ون الأول والقان�ون الثاني 
لنيوتن في الحركة
ص 152 - 161

يميّز بين القوى المتزنة والقوة المحصّلة.- 1
2  يذك�ر ن�ص كل م�ن قان�وني نيوت�ن الأول -

والثاني في الحركة.
يفسّ كيفية تأثير الاحتكاك في الحركة.- 3
4  يفس أهمية تحديد اتجاه القوة.-
يميز بين الوزن والكتلة.- 5
6  يس�تخدم القان�ون الث�اني لنيوت�ن لحس�اب -

التسارع.

القوة 
القوة المحصّلة
القوى المتزنة

 القوى غير المتزنة
القانون الأول لنيوتن في 

الحركة
قوة الاحتكاك

القانون الثاني لنيوتن في 
الحركة
الوزن

نشاط: التزلج على الجليد / دليل المعلم.
عرض سريع: الاحتكاك / دليل المعلم

تجربة: ملاحظة الاحتكاك / كتاب الطالب
نشاط: سيارة لعبة / دليل المعلم.

استقصاء من واقع الحياة: نمذجة الحركة في بعدين
مختبر استقصائي بديل: الحركة في جيمع الاتجاهات / دليل المعلم.

تجربة عملية: القانون الثاني لنيوتن / كراسة الأنشطة العملية.

• الرب�ط مع المعرفة الس�ابقة: القوى المبذولة 	
على كتاب

• الربط مع المناهج : الفنون 	
• الربط مع علم الحياة : الميكانيكا الحيوية 	
• الربط مع المناهج : الأدب 	
• الربط مع المناهج : التاريخ 	
• الربط مع التاريخ : نيوتن والجاذبية	

الأرضية
• دفتر العلوم : القوة المؤثرة عليك	

الأداء •	
تجربة: التقويم العمليات

التقويم: العمليات
المحتوى •	

مراجعة الدرس
دليل مراجعة الفصل

مراجعة الفصل
اختبار مقنن

6 حصص

الدرس الثاني: القانون الثالث لنيوتن
ص 162 - 167

يوضح القانون الثالث لنيوتن في الحركة.- 1
يحدد علاقة القوى المتبادلة بين الأجسام.- 2
يفس ظاهرة انعدام الوزن.- 3

القانون الثالث
لنيوتن في الحركة.

نشاط: الحركة في الرياضة / دليل المعلم.
عرض سريع: القوة في الفعل ورد الفعل / دليل المعلم.

تجربة: قياس زوجي القوى / كتاب الطالب.
تجربة عرض: قانون نيوتن الثالث في الحركة / دليل المعلم.

نشاط: الفعل ورد الفعل / دليل المعلم.
نشاط: اسقاط بيضة / دليل المعلم.

تجربة عملية: الفعل ورد الفعل / كراسة الأنشطة العملية.

• الق�وى 	 الس�ابقة:  المعرف�ة  م�ع  الرب�ط 
المزدوجة

• تنوع الثقافات : كرة السلة. 	
• تنوع الثقافات : الصواريخ الصينية. 	
• العل�وم ع�بر المواق�ع الإلكتروني�ة: كيف 	

تطير الطيور.

الأداء •	
التقويم: ملف الطالب

التقويم: العمليات
التقويم: الأداء

المحتوى •	
مراجعة الدرس

دليل مراجعة الفصل
مراجعة الفصل
اختبار مقنن

4 حصص

الحصة ) 40 ( دقيقة



القوة وقوانين نيوتن الفصل ١٢
خلفية خلفية خلفية علميةعلميةعلمية

 الأول لنيوت��ن و القانو القان��و الدرس

  الثاني لنيوتن في الحركة
الق��وة

تك�ون القوى ع�ادة إما دفعاً أو س�حباً. 
فعندم�ا يتلامس جس�مان، ويؤثر أحدهما عل�ى الآخر بقوة، 
تس�مى ه�ذه الق�وة بالق�وة الاحتكاكي�ة، مثل ق�وة الاحتكاك 
بين س�طحين. وهن�اك قوى أخ�رى دون أن تتلامس مثل قوة 

الجاذبية التي لها تأثيرات واسعة في حياتنا.
قانو نيوتن الأول في الحركة

بالرجوع إلى قان�ون نيوتن الأول، يمكن القول بأن القوة هي 
مس�بب للحركة أو التسارع. ويبقى الجسم المتحرك متحركاً 
والساكن ساكناً، ما لم تؤثر عليه قوى خارجية تغير من حالته 
تل�ك، وعندها تكون س�رعة الجس�م المتحرك، ثابت�ة مقداراً 
واتجاه�اً. وعندم�ا تؤث�ر مجموعة من القوى على جس�م ما، 

فإن المجموع الإتجاهي للقوى يسمى القوة المحصلة.
التكاك

الاحت�كاك ق�وة تؤث�ر بي�ن أي س�طحين متلامس�ين. حي�ث 
بق�وى  بعضً�ا  بعضه�ا  عل�ى  والجزيئ�ات  ال�ذرات،  تؤث�ر 
كهرومغناطيس�ية، عند نقاط تلامس الس�طحين. تنشأ القوى 
الكهرومغناطيسية بين نقاط معينة على السطحين، مما يؤدي 
إلى التحامهما معاً، وهذا يستوجب التقليل من هذا الالتحام، 
قبل أن يبدأ أحد السطحين بالانزلاق فوق الآخر. وهذا يعتبر 

أحد مصادر الاحتكاك.

الابية
تؤث�ر الجاذبي�ة عل�ى الأجس�ام جميعه�ا، فتجع�ل كل منه�ا 
ينج�ذب نحو الآخ�ر. وبالرجوع إلى قان�ون الجذب الكوني 

لنيوتن، فإن قانون قوة التجاذب بين أي جسمين هو: 
القوة = ج ) ك1 × ك2( / ف2

 حي�ث ج ثابت الجذب الكوني، ك1 كتلة الجس�م الأول، ك2 
كتلة الجسم الثاني، ف البعد بين مركزي الجسمين.

 أم�ا بالق�رب من س�طح الأرض فيمك�ن التعبير ع�ن معادلة 
قوة جذب الأرض لأي جس�م ) وزن الجس�م( على الصورة 

التالية:
القوة )الوزن( = ك × ) 9٫8 م / ث2 (.

نيوتن الثال قانو الدرس

الفعل وردّ الفعل2
بالرجوع إلى قانون نيوتن الثالث، نجد 
أن القوى تؤثر في الأجسام على شكل 
أزواج متساوية مقدارًا، ومتعاكسة اتجاهًا )فعل وردّ الفعل(. 
فعندم�ا يؤثر جس�م على آخر بق�وة، فإن الجس�م الثاني يؤثر 
عل�ى الأول بقوة أخرى، وتكون بنفس مق�دار القوة الأولى، 
ولكن تعاكسها في الاتجاه. على سبيل المثال، قوة التجاذب 
بين جسمين تؤثر على كل منهما بالمقدار نفسه، ولكن يكون 
اتج�اه القوة على أحد الجس�مين معاكس لاتج�اه القوة على 

الآخر. 
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المفايم
غير الصحيحة ال�سائعة

 قد يعتقد الطلبة اأ
 التكاك و العامل الويد ال يعمل �سد الحركة
بسبب الخبرة السابقة للطلبة عن الاحتكاك، فإنهم يعتقدون 

بهذا الاعتقاد غير الصحيح.
تو�سي

ضع عربة صغيرة أو س�يارة لعبة ف�وق الطاولة، ادفعها دفعة 
خفيفة، مع إصدار صوت يوحي بثقلها، وصعوبة تحريكها. 
وعندم�ا تبدأ بالتحرك، اجعل الأمر يبدو وكأنك تبذل جهدًا 

بس�يطًا. ثم اس�أل الطلب�ة إن كان أحدهم قد س�اعد في دفع 
س�يارة متعطل�ة. ه�ل ش�عروا أن الس�يارة تحتاج مزي�داً من 
الق�وة لتبدأ في الحركة، بينم�ا القليل من القوة لتحافظ على 

حركتها؟
اس�أل الطلب�ة لم�اذا تلزم ق�وة أكبر لتحريك س�يارة س�اكنة 
مم�ا تحتاج لتحريك س�يارة متحرك�ة. امنحهم ع�دة دقائق 
للتفكير في السؤال السابق، ثم اطلب إليهم أن يتشاركوا في 
أفكاره�م، كل مع زميله، ثم مع باقي طلب�ة الصف. وأخيراً 

لاحظ إن تمكن الصف من الوصول للتفسير الصحيح.

ن�ساط
زوّد كل مجموع�ة بعرب�ة ومي�زان نابض�ي م�درّج بوحدات 
نيوتن، وخمس�ة أجس�ام مختلفة الكتل، وخي�ط. ثم وضح 
لهم كيف يمكنهم معرفة الق�وة اللازمة لتحريك العربة كما 

هو موضح في الشكل التالي: 

	•س�يحتاجون إل�ى معرفة كتل�ة العربة أو قياس�ها، وكذلك 
كتل الأجسام المضافة.

	•اقت�رح عل�ى الطلبة تمثي�ل بياناتهم عل�ى المنحنى البياني 
عل�ى أن تك�ون الكتل�ة على المح�ور الس�يني، والقوة على 
المح�ور الص�ادي. ث�م ناق�ش معه�م الأس�ئلة التالي�ة بع�د 

إكمالهم النشاط السابق:
	•م�ا العلاق�ة بي�ن كتل�ة العرب�ة والق�وة القص�وى اللازم�ة 
لتحريكه�ا؟ كلم�ا ازدادت الكتل�ة، ت�زداد الق�وة اللازم�ة 

لتحريكها.
	•لم�اذا يل�زم وجود ق�وة، لاس�تمرار حركة العربة بس�رعة 

ثابتة؟ للتغلب على الاحتكاك. 
	•لم�اذا تك�ون القوة اللازمة، لابتداء حرك�ة العربة أكبر من 
تل�ك الت�ي تل�زم للاس�تمرار ف�ي حركته�ا؟ لأن الاحتكاك 
بين العربة، وس�طح الطاولة يكون أكب�ر عندما تكون العربة 

ساكنة. 

تعزيز الفهم

بع�د انتهاء هذا الفصل، انظر "المفاهيم الش�ائعة غير الصحيحة"•
في دليل الدراسة في نهاية هذا الفصل.

قوم

148 د
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
العربات الزافة  عربات آلية ضخمة، 
تس�تخدم لنق�ل المك�وك الفضائ�ي م�ن 
مكان تجميعه إلى منصة الإطلاق، وتبلغ 
هذه المس�افة حوالي 6 كم، ويلزم ما بين 
5 إل�ى 8 س�اعات لإتم�ام ه�ذه الرحلة. 
كان�ت ه�ذه الزاحف�ات عن�د صناعته�ا 
أكب�ر ش�احنة متحركة عل�ى اليابس�ة يتم 
صنعها، وتحتاج الواحدة منها 11 س�ائق 
لقيادته�ا، والمح�ركات الكهربائي�ة فيها 
تعمل بوس�اطة كهرباء تولدها محركات 
ديزل ضخمة تستهلك قرابة 350 لتر من 

الوقود لكل كيلومتر واحد. 

•– زلاج�ة  س�حب  محتمل�ة:  إجاب�ات 
ش�خص يؤثر بق�وة للتغلب عل�ى الحالة 
الحركي�ة للزلاجة؛ دفع القارب الراس�ي 
نح�و الرصي�ف –•التأثي�ر بق�وة للتغل�ب 
عل�ى مقاومة الق�ارب للحركة، س�حب 
طاولة - التأثير على الطاولة بقوة للتغلب 

على مقاومتها للحركة.

دفتر العلوم



ت��ت����ي��ر ���رك���ة ج�����س��م ما 
 القو  ��ك��ان اإا   با�ستمرار

ير متزنة رة فيالموؤ

الدرس الأول
القانو الأول والقانو الثاني 

لنيوتن في الحركة
الفك��رة الرئي�س��ة إذا كانت 
الق�وة المحصل�ة المؤث�رة في 
ف�إن  صف�رًا؛  تس�اوي  جس�م 
الحال�ة الحركية لهذا الجس�م 
الجس�م  وتس�ارع  تتغي�ر.  لا 
الق�وة  قس�مة  نات�ج  يس�اوي 
المحصل�ة المؤث�رة في�ه على 

كتلته.

الدرس الثاني
القانو الثال لنيوتن

الفكرة الرئي�سةتوجد القوة 
في الطبيعة على ش�كل أزواج 
تتس�اوى مق�دارا، وتتعاك�س 

اتجاهًا.
 الفضاء إلى منص�ة الإقلاع ببطء  تُح�رّك ه�ذه العربة الضخم�ة الزاحفة مك�وكَ
ش�ديد. وتبل�غ كتلة العرب�ة الزاحف�ة ومكوك الفض�اء معً�ا ٧٧00000 كجم. 
ونحت�اج إلى ق�وة مقدارها 10000000 نيوتن تقريبً�ا لتحريك العربة الزاحفة 

ا في العربة.  بسرعة 1٫5 كم/س. وهذه القوة ينتجها 16 محركًا كهربائيًّ

دفتر العلوم    اذكر ثلاثة أمثلة على عملية دفع جسـم ما أو سحبه. وضح 

كيف يتحرك؟

القوة وقوانين نيوتن

121212121212121212

١٤٨

قوانين الحركة تكمن أهمي�ة قوانين نيوتن 
ف�ي الحركة - خاصة من خلال قانوني نيوتن 
الثان�ي والثالث - في إمكانية حس�اب حركة 
الأجس�ام، وس�رعتها المتجه�ة، إذا علم�ت 
القوة المؤثرة عليها. فيس�اعد القانون الثالث 
بتحديد القوى المتبادلة بين الأجس�ام، بينما 
يس�تخدم القانون الثاني لحس�اب التس�ارع، 

ومن ثم السرعة، والإزاحة.

تقدي��م الف�س��ل  اطلب إل�ى الطلب�ة تحديد 
الق�وى المؤثرة على المك�وك الفضائي وهو 
على العربة الزاحف�ة. إجابات محتملة: تؤثر 
في�ه الجاذبي�ة بقوة نح�و الأس�فل، وتؤثر فيه 
العرب�ة الزاحف�ة بق�وة نح�و الأعل�ى، وضح 
للطلبة أنه حتى ف�ي حالة توقف المكوك عن 
الحرك�ة، ف�إن ق�وى الدفع، والس�حب تبقى 

تؤثر فيه.
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الد يلاح�ظ أث�ر مي�ل الس�طح عل�ى 
ح�ضي حركي    م 2 حركة الأجسام. 

التح�س��ي��رات  تأك���د من أن الكت��ب 
المس�تخدمة ف�ي رف�ع الس�طح المائ�ل 

متش�ابهة في السُ�مك.
ا�ستراتيي��ة التدري�ض لكي تتأكد من 
أن  الس�رعة الابتدائية للكرات الزجاجية 
ثابتة، اس�تعمل ش�ريطاً مرناً على ش�كل 
منصة إطلاق، لتحريك الكرات، وأفلت 
الك�رات من الارتفاع نفس�ه في كل مرة، 

دون أي شكل من الدفع.

التفكير الناقد
س�تبيّن نتائج الطلبة أنه كلّما كان السطح 
المائل أكثر استقامة أو أقل انحدارًا كانت 
مس�افة الحرك�ة أكب�ر. وإذا كان الس�طح 
مس�تويًا وعديم الاحتكاك )أملس تمامًا( 

لاستمرت الكرة بالحركة للأبد.

التقويم
ص�ورًا  الطلب�ة  عل�ى  اع�رض  سف��ي   
اطل�ب  ث�م  مختلف�ة،  تزل�ج  لمس�ارات 
إليه�م تحدي�د النقاط التي تك�ون عندها 
س�رعة المتزلج أكبر ما يمكن، ثم اطلب 
إليه�م كتابة فقرة أو اثنتي�ن، يؤيدون فيها 

اختياراتهم. 

نشاطات تمهيدية

قوانين نيوتـن  اعمل المطوية التالية 
لتُس�اعدك على تنظيم أفكارك حول 

قوانين نيوتن.

اطوِ ورق�ة من الحافة إلى 
الحاف�ة وه�ي في الوضع 

الرأسي، واجعل الحافة الأمامية أقصر بحوالي 
  1 سم من الحافة الخلفية، كما في الشكل.

إلى  واطوه�ا  الورق�ة  اقلـب 
  ثلاث طيّات.

قـص الطبقة العلي�ا فقط على 
ط�ول المطوي�ة ليُصبح 
لدي�ك ثلاث�ة أج�زاء، 
واكت�ب عنوانً�ا ل�كل 

جزء.
اكتـب ع�لى الأج�زاء 
نيوتن  قان�ون  الثلاثة: 

الأول؛ قان�ون نيوت�ن الث�اني؛ قان�ون نيوت�ن 
الثالث على الترتيب.

في أثن�اء قراءت�ك له�ذا الفصل.  اعمـل خريطـة مفاهيميـة
س�جل م�ا تتعلّمه ح�ول كل م�ن قوانين نيوت�ن الثلاث في 

خريطتك المفاهيمية.



الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

لمراجعة محتوى هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

M651-01A-MSS05





M651-01A-MSS05





M651-01A-MSS05





M651-01A-MSS05





القو والحركة
 تخيـل نفسـك ضمـن فريـق يتزلّج إلى أسـفل ممر 
جليـدي. يتأثر المزلاج في هـذه الحالة بقوى ناتجة 
عـن: الجليـد، وكوابـح المـزلاج ونظـام توجيهـه 
ب  والجاذبية الأرضية. تتنبأ قوانين نيوتن كيف تُسـبِّ
هـذه القـوى انعطاف المـزلاج، أو تزايد سـرعته أو 
ـا كيف تعمل  تناقصهـا. وتخبرنـا قوانين نيوتن أيضً

القوى على تغيير حركة أي جسم:
مائليـن - ١ سـطحين  اعمـل 

بوساطة مسطرتين خشبيتين 
عنـد  ترتكـزان  متوازيتيـن 
إحـدى نهايتيهمـا على ثلاثة 

كتب كما في الشـكل، بحيث يكون البعد بينهما 
حوالي ١سم (أقل من قطر كرة زجاجية صغيرة).

ضع الكرة الزجاجية في الفراغ بين المسطرتين - ٢
مـن جهة الأسـفل، ثم انقرها لترتفـع إلى أعلى 
السـطح. قس أعلى مسافة تصلها الكرة قبل أن 

تتدحرج عائدة إلى أسفل. 
ا - ٣ ا كتابين ثم كتابًا واحدً أعد الخطوة السابقة مستخدمً

ا على مسـتوى أفقي دون أي كتاب. يجب أن  وأخيرً
يؤثر الشخص نفسه بالقوة نفسها في كل مرة.

فيـه - ٤ ل  الناقـد: اعمـل جـدولا وسـجّ التفكيـر 
المسـافات التي تصل إليها الكرة على السـطح 
المائل لكل ميلان جديد للسطح. ماذا تتوقع أن 

ا؟ يحدث إذا كان السطح أملس ومستويًا تمامً

١٤٩



يقوم الطلبة بإعداد المطوية الخاصة بهذا 
الفصل.
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أتهيأ للقراءة

المقارنة والتمييز

تع�د طريقة المقارن�ة والتمييز من طرائق 
تنظيم الأفكار، والبيانات التي تس�تخدم 
ف�ي الكتاب�ات الإيضاحية، والتفس�يرية. 
وعندما تتطور ق�درة الطالب على الفهم 
واس�تخدام المقارن�ة، فس�وف تتحس�ن 

قدرته على فهم النص.

م 1  أتعلَّ
الذهن�ي  العص�ف  أس�لوب  اس�تخدم 
م�ع الطلب�ة، ليتعرف�وا معن�ى الكلمتين:
"•المقارن�ة، والتميي�ز"، ث�م ميّ�ز بينهما. 
الس�يارة،  بي�ن  المقارن�ة  إليه�م  اطل�ب 

والصاروخ، ثم اسأل: 
فيم تتش�ابه الس�يارة مع الصاروخ؟ وفيم 
يختلفان؟ س�جل إجاباته�م في الجدول 

أدناه:












ب   أتدرَّ 2
التمييز بين الكلمات البارزة يس�اعد 
الطلب�ة على ملاحظة متى يقوم، المؤلف 
بالتميي�ز بي�ن ش�يئين مختلفي�ن، وكلم�ا 
الكلم�ات  به�ذه  الطلب�ة  معرف�ة  زادت 
البارزة، زاد إدراكهم للمعاني التي أرادها 
المؤلف. مما يساعدهم على التفاعل مع 
ما يقرؤوه، بالإضافة لتحسين كفاءتهم.

ق اطلب إل�ى الطلبة البحث   اطبِّ 3
ف�ي مجلة أو جريدة عن مق�ال، يقارن بين 
أشخاص أو أماكن أو أشياء أو أحداث، أو 
أف�كار ويمي�زوا بينها. ثم اطل�ب إليهم أن 

يضعوا خطًا تح�ت أي كلمة من الكلمات 
البارزة، الموجودة في المخطط التنظيمي 
إليه�م ع�رض جدوله�م  اطل�ب  أع�لاه. 

التنظيمي على طلبة الصف.

أتهيأ للقراءة

 1  أتعلّم يق�وم الق�ارئ الجي�د بالمقارن�ة والتمييز بي�ن المعلومات ف�ي أثناء 
قراءته. وهذا يعني النظر إلى أوجه التش�ابه والاختلاف، مما يس�اعد على تذكر 
 النص يشير  الأفكار المهمة. ابحث عن المفردات أو الحروف التي تدل على أنَّ

إلى تشابه أو اختلاف:

كلمات المقارنة والتمييز
للاتلاللم�سابة

لكنك�
ورغممثل
بخلاف ذلكأيضًا

ومن ناحية أخرىمشابه ل�
مع أنفي الوقت نفسه
ومن جهة أخرىبطريقة مماثلة

 2  أتدرّب اق�رأ الن�ص التالي، ثم لاحظ كي�ف تم توظيف مف�ردات المقارنة 
لوصف وتوضيح الاختلاف بين الوزن والكتلة.

    فعندما تقف على الميزان المنزلي فإنك تقيس س�حب الجاذبية الأرضية، وهو قوة. أما الكتلة 
فه�ي مقدار ما في الجس�م من مادة، وتقاس بالكيلوجرام. وكتلة جس�م م�ا ثابتة لا تتغير مع تغير 

المكان، في حين أن الوزن يتغير عند تغير المكان.

المقارنة والتمييز

3  أطبّق بيِّن أوجه الش�به والاختلاف بين الوزن 
والكتلة.

١٥٠
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توجي القراءة وتركيزا
يمك�ن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
م�ع الطلب�ة بش�كل ف�ردي أو ف�ي صورة 
مجموع�ات صغي�رة. س�تظهر إجاب�ات 
الطلب�ة المعلوم�ات الت�ي يعرفونه�ا عن 

الموضوع من قبل.

موقعا في الدر�ضالعبارة
9 ،8 ،6 ،5 ،3 ،11

٧ ،4 ،22

الإجابات
غ. إذا تس�ارع الجسم، فهذا يعني أن - 1

هناك قوى غير متزنة تؤثر عليه.
غ. القوة التي تؤثر بها أنت، تس�اوي - 2

قوة تأثير الأرض عليك.
م- 3
غ. تؤث�ر الجاذبية على رواد الفضاء، - 4

ح�ول  دورانه�م  أثن�اء  ومركبته�م 
الأرض.

كالجاذبي�ة - 5 الق�وى  بع�ض  تؤث�ر  غ. 
دون  الأجس���ام  عل�ى  الأرض�ي��ة 

تلامسهما. 
غ. الجسم المتحرك في مسار دائري - 6

يتس�ارع، لأن�ه يغي�ر اتج�اه حركت�ه 
باستمرار.

غ. لا تلغ�ي قوت�ا الفع�ل ورد الفعل - ٧
البع�ض، لأنهم�ا تؤث�ران  بعضهم�ا 

على أجسام مختلفة.
م- 8
م- 9

أتهيأ للقراءة

توجي القراءة وتركيزا

ز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي: ركّ

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

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

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

• إذا غيّرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.	
• صحّح العبارات غير الصحيحة.	
• استرشد بالعبارات الصحيحة في أثناء دراستك.	

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةاملة
 م اأو

1 .إذا كان جسم ما متحركًا فهذا يعني أن هناك قوى غير متزنة تؤثر فيه

2 .تؤثر الأرض فيك بقوة عندما تقفز إلى أعلى في الهواء

3 .القوة إما سحب أو دفع
  لا تؤث�ر ق�وة الجاذبي�ة ف�ي رواد الفض�اء. عندما يكونون ف�ي مركبات

فضائية تدور حول الأرض.
 .تؤثر الأجسام بقوة بعضها في بعض عند تلامسها فقط

 .لا يتسارع الجسم المتحرك في مسار دائري بسرعة ثابتة
7  تلغي قوتا الفعل ورد الفعل كلًا منهما الأخرى؛ لأنهما متس�اويتان في

المقدار، ومتعاكستان في الاتجاه.
 .تسحب قوة الجاذبية جميع الأجسام التي لها كتلة

 .إذا كان جسم ما ساكنًا فهذا لا يعني أنه لا تؤثر فيه قوى

في أثناء قراءتك، استخدم 

مهارات، منها التلخيص  

والربط؛ فذلك يساعدك على 

فهم المقارنة والتمييز.

العلـوم

عبر المواقع الإلكترونية
١٥١
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التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�سابقة
القو المبولة عل كت��ا  ادفع كتابًا 
على سطح طاولة. اطلب إلى أحد الطلبة 
أن يص�ف حركة الكتاب، ثم أخبر الطلبة 
بأنهم س�وف يتعلم�ون في ه�ذا الدرس 
كيف يصفون حركة الجسم بدلالة القوة 
المؤث�رة في�ه، وقان�ون نيوت�ن الأول في 

الحركة.



ال�سكل 1 القوة تكون سحبًا أو دفعًا.

ستتعلم أن 
 بين القوى المتزنة والقوة المحصّلة. � تميّز
 ن�ص كل م�ن قانون�ي نيوت�ن  � تذكر

الأول والثاني في الحركة.
 كيفية تأثير الاحتكاك في الحركة. � ر تفسّ
 أهمية تحديد اتجاه القوة. � تفسر
 بين الوزن والكتلة. � تميز 
لنيوت�ن  � الثان�ي   القانون  تسـتخدم

لحساب التسارع.

ستدرك أهمية
الق�وى ف�ي تغي�ر الحال�ة الحركي�ة 
للأجس�ام، وارتباط ذلك في حياتنا 

من نواحي كثيرة. 

111111

 مراجعة المفردات
ال�سرعة ات��ة: مقدار سرعة 

حركة جسم واتجاهها.
الكيل��و ج��رام: وح�دة الكتلة في 
النظام الدولي للوحدات ويرمز لها 

بالرمز كجم.
الت�سارع: التغير في السعة المتجهة 

مقسومًا على زمن هذا التغيّر.

المفردات الجديدة 

القوة 	•
القوة المحصّلة	•
القوى المتزنة	•
 القوى غير المتزنة	•

القانون الأول 	•
لنيوتن في الحركة

قوة الاحتكاك	•
القانون الثاني 	•

لنيوتن في الحركة
الوزن	•

القانون الأول والقانون الثاني 
لنيوتن في الحركة

القـــوة
إذا وضعت كرة على سطح الأرض فإنها تبقى ساكنة في مكانها ولا تتحرك، إلا إذا 
ضربته�ا بقدمك. وكذلك الكتاب الموجود على مكتبك، يبقى س�اكنًا ما لم ترفعه 
بي�دك. وإذا ترك�ت الكتاب بعد رفعه فإن ق�وة الجاذبية الأرضية تس�حبه في اتجاه 
الأس�فل. تلاحظ في كل حالة من الحالات الس�ابقة أن حركة الكرة أو الكتاب قد 
تغيرت بفعل مؤثر س�حب أو دفع. أي أن الأجس�ام تتسارع أو تتباطأ أو تغير اتجاه 

حركتها فقط عندما يؤثر فيها مؤثر سحب أو دفع.
 إن ه�ذا المؤث�ر الذي يعمل على تغيير الحالة الحركية للأجس�ام يُطلق عليه اس�م 
 أو س�حب. ويبين الشـكل ١ أنه عندما تقذف كرة فإنك تؤثر  القوة. والقوة إما دفعٌ
فيه�ا بقوة فتتس�ارع الكرة حت�ى تترك يدك. وتعم�ل القوة كذلك عل�ى تغيير اتجاه 
حركة الكرة؛ فبعد أن تغادر الكرة يدك ينحني مس�ارها إلى أس�فل؛ لتعود ثانية إلى 
الأرض بتأثي�ر ق�وة الجاذبي�ة الأرضية التي تس�حب الكرة إلى أس�فل وتغير اتجاه 

حركتها. وعندما تصطدم الكرة بالأرض تؤثر فيها الأرض بقوة فتوقفها.
وتؤث�ر القوى ف�ي الأجس�ام بطرائق مختلف�ة؛ فمث�لًا يُمكن تحريك مش�بك ورق 
بوس�اطة قوة مغناطيسية، أو سحبه بوس�اطة قوة الجاذبية الأرضية، أو بوساطة قوة 
تؤثر فيها أنت عندما تلتقطه. كل هذه أمثلة للقوى التي قد تؤثر في مشبك الورق.

يس�حب المغناطيس في الرافع�ة قطعًا فلزية 
محط�مة )خردة( إلى أعلى.

بع�د قذف ك�رة الجولف تتبع مس�ارًا منحنيًا 
في اتجاه الأرض.

١٥٢

مقاوم��ة الت�سارع    ق�د يعتقد بعض 
الطلب�ة أن الجس�م الس�اكن يقاوم 
التس�ارع بس�بب الاحت�كاك فقط. 
ارجع إل�ى المفاهيم الش�ائعة غير 
الصحيحة في بداية هذا الفصل.
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التدريس  ٢  

جمع القو من الممكن أن تؤثر أكثر من قوة في جس�م ما. فعلى س�بيل المثال، 
إذا أمسكت مشبك ورق بيدك بالقرب من مغناطيس، فإن المشبك يتأثر بقوة منك 
ومن المغناطيس ومن الجاذبية الأرضية. يس�مى مجموع القوى المؤثرة في جسم 
ما القوة المحصلة. إن القوة المحصلة هي التي تحدد كيفية تغير حركة جسم عندما 
تؤثر فيه أكثر من قوة. وعندما تتغير حركة الجسم فإن سرعته المتجهة تتغير أيضا؛ 

وهذا يعني أن الجسم يتسارع.
والآن كيف تجمع القوى لتعطي القوة المحصلة؟ إذا كانت القوى في اتجاه واحد 
فإنها تجمع معًا لتكوّن القوة المحصلة. أما إذا أثرت قوتان في اتجاهين متعاكسين 
فإن القوة المحصلة تساوي الفرق بينهما، ويكون اتجاهها في اتجاه القوة الكبرى.

القو المتزنة وير المتزنة من الممكن أن تؤثر قوة في جسم ما، ولا تُسبب 
تسارعه إذا ألغت قوى أخرى دفع أو سحب القوة الأولى. انظر الشكل ٢. إذا كنت 
تدف�ع بابًا بقوة، وكان زميلك يدفع الباب نفس�ه بق�وة مماثلة في الاتجاه المعاكس 
فل�ن يتحرّك الب�اب؛ لأن القوتين متعاكس�تان، وتُلغي إحداهما أث�ر الأخرى. فإذا 
أث�رت قوت�ان أو أكثر في جس�م وألغت  أثر بعضهما بعضًا، ول�م تحدث تغييرًا في 
نة. وفي ه�ذه الحالة  الس�رعة المتجه�ة للجس�م؛ فإن هذه القوى تس�مى قـوى متزِ
تكون القوة المحصلة صفرًا. أما إذا كانت القوة المحصلة لا تساوي صفرًا، تكون 
نـة. وفي هذه الحالة لا تلغي القوى أث�ر بعضها بعضًا، وتتغير  ى غير متزِ الق�وى قوً

السرعة المتجهة للجسم.

ال�سكل2 عندم�ا تكون الق�وى المؤثرة 
ف�ي الجس�م متزن�ة لا يح�دث 

تغيير في الحركة

الميكاني��كا الحيوية تؤثر قوى 
ف�ي أج�زاء جس�مك المختلفة 
تقف�ز  أو  ترك�ض  كن�ت  س�واء 
أو كن�ت جالسً�ا. والميكاني�كا 
الكيفي�ة  دراس�ة  ه�ي  الحيوي�ة 
الت�ي يؤث�ر فيها الجس�م بقوى، 
وكيفي�ة تأث�ره بالق�وى المؤثرة 
فيه. ابحث في كيفية الاس�تفادة 
من الميكاني�كا الحيوية للتقليل 

من إصابات العمل.
اكت�ب فقرة حول م�ا تعلمته في 

مجلتك العلمية.

وه�ذا الباب ل�ن يتح�رك لأن القوتين متس�اويتان مق�دارًا، وتؤثر كل 
منهما في اتجاه معاكس لاتجاه الأخرى.

يُغلق هذا الباب؛ لأن القوة التي تعمل على إغلاقه أكبر من القوة التي 
تعمل على فتحه.

١٥٣

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
ال�سكل 2 بيّن للطلبة الأس�هم التي تش�ير 
للقوة في الشكل 2. واطلب إلى  أحدهم 

أن يحدّد القوة التي يمثلها كل سهم.
ب�ضري ف�ضائي م 2      م

ا�ستخدام الم�سطلحات العلمية
 مح�سلة القو

الاس�تخدام العلمي:  يس�مّى المجموع 
الاتجاه�ي للقوى المؤثرة على الجس�م 
مث�لا:  نق�ول  كأن  الق�وى".  "محصل�ة 
محصل�ة القوى التي تؤثر على الباب في 
الشكل 2 على يسارك تساوي المجموع 
الاتجاه�ي للق�وى الت�ي يؤث�ر به�ا كلا 

الطالبين عليه.

كلم�ة تس�تخدم  الش�ائع:   الاس�تخدام 
"•محصل�ة"•ف�ي حياتنا اليومي�ة للتدليل 
يق�ول  كأن  النهائي�ة،  النتيج�ة  عل�ى 
تس�اوي  بي�ع  ف�ي  الرب�ح  محصل�ة  أن 

1000 دينار.

يس�تخدم  الح��ي�وي��ة   الميك��ان�ي�ك����ا 
العلماء الميكاني�كا الحيوية في أبحاثهم 
بالإجه�اد  المتعلق�ة  المس�ائل  لدراس�ة 
المؤل�م المتك�رر ال�ذي يس�بب أعراضاً 

مؤلمة في المفاصل، وأسفل الظهر. 

مع المنا الرب
الفن��و    تق�وم بع�ض أعم�ال الديكور على 
تعليق قط�ع من الورق المقوى ذات أش�كال 
هندس�ية منتظم�ة، وأل�وان مختلف�ة ببعضه�ا 
بعضًا بوساطة خيوط. بحيث تكون كل قطعة 
متزنة أفقي�اً. على كل طالب صناعة مجموعة 
له�ا ثلاثة أذرع على الأقل. الأمر المهم الذي 
يج�ب مراعاته م�ن قبل الطلبة، ه�و أن يكون 
كل ذراع متزن�اً، علق نتائ�ج أعمال الطلبة في 

ح�ضي حركي    م 2 غرفة الصف. 

المناق�سة
الفيزيائي�ون  الأ�سا�سي��ة   يفت�رض   الق��و
أن هن�اك أرب�ع قوى أساس�ية ف�ي الطبيعة. ما 
هذه الق�وى باعتقادك، وأي نوع منها يش�مل 
الاحتكاك؟ القوى هي: قوى الجذب، القوى 
الكهرومغناطيس�ية، القوى النووية الضعيفة، 
و القوي�ة. والاحت�كاك أح�د أش�كال القوى 

الكهرومغناطيسية.
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الق��وة والقان��و الأول لنيوت��ن في الحركة ل�و أنك دفعت كتابًا على س�طح 
طاول�ة أو عل�ى أرض الغرفة فإنه ينزلق، ث�م لا يلبث أن يتوقف. وكذلك لو ضربت 
ك�رة جول�ف فإنها تصطدم ب�الأرض وتتدحرج، ثم لا تلب�ث أن تتوقف. ويبدو من 
هذين المثالين أن أي جسم تحرّكه يتوقف بعد فترة. وربما تستنتج من ذلك أنه يلزم 
أن نؤثر بقوة وبصورة مس�تمرة في أي جس�م نريد أن يستمر في حركته. وفي الواقع 

إن هذا الاستنتاج غير صحيح. 
 وق�د كان العال�م الإيطالي جاليلي�و جاليلي )1564-1642م( م�ن أوائل العلماء 
الذين أدركوا أنه ليس من الضروري أن تؤثر قوة باس�تمرار في جس�م حتى يس�تمر 

في حركته.
ولقد أعطت أفكار جاليليو العالم الإنجليزي نيوتن )1642-1٧2٧م( فهمًا أفضل 

لطبيعة الحركة؛ فقد فسّر نيوتن حركة الأجسام في ثلاثة قوانين، سمّيت باسمه.
يصف القانون الأول لنيوتن حركة جس�م عندما تك�ون القوة المحصلة المؤثرة فيه 
صف�رًا. وين�ص القانون الأول لنيوتن على أنه إذا كان�ت القوة المحصلة المؤثرة في 
جس�م س�اكن تس�اوي صفرًا فإنه يبقى س�اكنًا، وإذا كان الجس�م متحركًا فإنه يبقى 

متحركًا في خط مستقيم بسرعة ثابتة.

الت��كاك والقان��و الأول لنيوت��ن أدرك جاليليو أيضًا أن حركة جس�م ما لا 
ا أجس�امًا متحركة تتوقف. فما  تتغي�ر حت�ى تؤثر فيه قوة غي�ر متزنة. وأنت ترى يوميًّ
الق�وة الت�ي أدت إل�ى إيقافه�ا؟ إن القوة المس�ؤولة عن ذلك � والت�ي تجعل جميع 
الأجسام تقريباً تتوقف عن الحركة � هي قوة الاحتكاك.  وهي قوة ممانعة تنشأ بين 
س�طوح الأجسام المتلامس�ة، وتقاوم حركتها لبعضها بالنسبة لبعض، كما هو مبين 
في الشـكل ٣. وبس�بب قوة الاحتكاك، لا ترى جس�مًا يتحرك بسرعة متجهة ثابتة، 








سكل 3 عندما يتحرك جس�مان متماسّين 
أحدهم�ا عل�ى الآخ�ر، ف�إن ق�وة 
أو  حركتهم�ا  تمن�ع  الاحت�كاك 

تبطىء حركتهما.

من دون قوة الاحتكاك س�تنزلق قدما متسلق 
الصخور ولما استطاع التسلق.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

جاليليو ونيوتن 
لتتعرف روابط تزودك بمعلومات 
الع�الم�ي�ن  ع�ن ح�ي�اة كل م�ن 
إل�ى  ارج�ع  ونيوت�ن  جاليلي�و، 

الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

ن��س���اط ارس�م خ�ط زمن تضع 
عليه الأح�داث المهمة في حياة 

العالمين جاليليو أو نيوتن.


١٥٤

ن�ساط
التزل�� عل�� اللي��د  اطل�ب إل�ى الطلبة 
عل�ى  التزل�ج  رياض�ة  ع�ن  الاس�تقصاء 
الاحت�كاك  ودور  وقواعده�ا،  الجلي�د، 
ف�ي أوض�اع مختلف�ة منه�ا مث�ل، التزلج 
باس�تخدام الح�ذاء ذو الش��ف�رة، وأثن�اء 
محاول�ة الوق�وف بع��د الس��ق�وط على 
الجليد، وأثناء التزلج بدون حذاء التزلج. 
تُلع�ب هذه الرياض�ة على الجليد، حيث 
ا له ش�فرة  يرت�دي كل لاع�ب حذاءً خاصًّ
في أس�فله ويتزلج على الجلي�د، وبما أن 
س�طح الجلي�د أملس فلا يوج�د احتكاك 
بينه وبين الحذاء، فيس�ير اللاعب بحرية، 
أم�ا عن�د س�قوطه فس�يجد صعوب�ة ف�ي 
الوقوف، بينما لن يتحرك بحرية إذا حاول 

لغوي    م 2 التزلج بدون حذاء التزلج. 

عر�ض �سريع
التكاك

المواد والأدوات كتاب، لوح واسع.
الزمن المقدر خمس دقائق

الخطوات ض�ع الكت�اب عل�ى الل�وح، 
ق�م بإمال�ة الل�وح بش�كل بس�يط بحيث 
لا يتح�رك الكت�اب. وضّ�ح للطلب�ة بأن 
الاحت�كاك ه�و ال�ذي يمنع الكت�اب من 
الحرك�ة. ق�م بإمال�ة الل�وح بش�كل أكبر 
تدريجيًا بحيث يبدأ الكتاب بالحركة، ثم 
وضّح لهم أن قوة الجاذبية التي تس�حب 
الكت�اب للأس�فل أصبح�ت - عن�د هذا 
الوض�ع - أكبر م�ن قوة الاحت�كاك التي 

تقاوم حركة الكتاب.
ب�ضري ف�ضائي م 2  

مع المنا الرب
الأد  كتب الأديب برتولد برخت مس�رحية 
بعن�وان "جاليليو جاليلي"، والتي تدور حول 
أدت  المحاكم�ة.  خ�لال  جاليلي�و  اعتق�ال 
المس�رحية إل�ى تعقيبات ممتع�ة حول علاقة 
العلم بالمناخ السياس�ي. ربما يستمتع بعض 

لغوي    م 3 الطلبة في مثل هذه الأعمال. 

مب��اد الريا�سيات  أسّ�س العالم 
ع�ام 168٧،  ف�ي  نيوت�ن  اس�حق 
مب�ادئ الرياضيات التطبيقية، وهي 
أح�د أكث�ر الأعم�ال تأثي�رًا. حتى 
أنها طغت على أفكار آرس�طو التي 
س�ادت لم�دة ألف�ي عام. وس�بّب 
نيوت�ن، وجاليلي�و معً�ا ث�ورة ف�ي 

الأفكار لفهم العالم من حولنا.

ًأح�د أكث�ر الأعم�ال تأثي�رًأح�د أكث�ر الأعم�ال تأثي�را. حتى 
أنها طغت على أفكار آرس�طو التي 
س�ادت لم�دة ألف�ي عام. وس�بّب 
ً وجاليلي�و معً�ا ث�ورة ف�ي  وجاليلي�و مع�ا ث�ورة ف�ي  وجاليلي�و معً�ا ث�ورة ف�ي  نيوت�ن،

الأفكار لفهم العالم من حولنا.
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إلا م�ع وجود ق�وة محصلة تؤثر فيه باس�تمرار. كما تؤثر قوة الاحت�كاك أيضًا في 
الأجسام التي تنزلق أو تتحرك خلال مواد، منها الهواء أو الماء.

وعلى الرغم من وجود عدة أشكال لقوة الاحتكاك إلا إنها تشترك جميعًا في أنها 
تعمل على مقاومة انزلاق جس�م يتحرك على س�طح جس�م آخر. حرّك يدك فوق 
س�طح الطاولة، س�تُحس بق�وة الاحتكاك. غي�ر اتجاه حركة يدك، س�تُلاحظ تغير 
اتجاه قوة الاحتكاك. إن قوة الاحتكاك تعمل دائمًا على إنقاص س�رعة الأجس�ام 

المتحركة.
إن فهم الحركة استغرق وقتًا طويلًا؛ وذلك لعدة أسباب، منها: عدم إدراك الناس 
لس�لوك الاحتكاك، وأن الاحتكاك قوة. وقد اعتقدوا أن الحالة الطبيعية للأجسام 
هي الس�كون؛ لأن الأجس�ام المتحركة تتوقف في النهاية، وأنه لاس�تمرار حركة 
جس�م فإنه يلزم التأثير فيه بقوة س�حب أو دفع بش�كل مس�تمر، وعند توقف القوة 

عن التأثير فإن الجسم يتوقف.
أدرك جاليليو أن الحركة المس�تمرة حالة طبيعية للأجس�ام، مثل الحالة السكونية 
بًا توقفه في  لها، وأن الاحتكاك هو المسؤول عن نقصان سرعة جسم متحرك مسبِّ
النهاي�ة، وأنه للمحافظة على اس�تمرار حركة جس�م لا بد م�ن التأثير بقوة للتغلب 
على تأثيرات قوة الاحتكاك. وإذا أمكن إزالة قوة الاحتكاك فإن الجسم المتحرك 
يبقى متحركًا بس�رعة ثابتة، وفي خط مس�تقيم. يوضح الشكل ٤ الحركة في حالة 

عدم وجود الاحتكاك.

  ما الشيء المشترك بين جميع أشكال قوة الاحتكاك؟

ال�س��كل  ينزل�ق ق�رص الهوك�ي على 
طبقة من الهواء في لعبة الهوكي 
الهوائي�ة. ل�ذا يك�ون الاحتكاك 
معدومًا. ويتحرك قرص الهوكي 
بس�رعة ثابتة وبخط مستقيم بعد 

ضربه. 
استنتج. كيف تكون حركة قرص الهوكي 

في غياب طبقة الهواء؟

ملاة التكاك
طريقة العمل

الصاب�ون - ١ م�ن  قطع�ة  ض�ع 
وممحاة ومفتاحًا بعضها إلى 
جانب بعض على دفترك عند 

أحد طرفيه.
ارف�ع بب�طء وبمع�دل ثاب�ت - ٢

ط�رف دفت�رك، ولاح�ظ ترتي�ب 
انزلاق الأجسام، أيها انزلق أولًا؟ 

وأيها انزلق ثانيًا؟ 

التحليل
أيّ الأجس�ام الس�ابقة كان له - ١

كان  وأيه�ا  أكب�ر؟  احت�كاك 
أقل؟ فسّ�ر إجابتك بناء على 

ملاحظاتك.
أيّ الأجس�ام س�رعة انزلاق�ه - ٢

أكبر؟ وأيها أقل؟ فسّ�ر سبب 
الاختلاف في السرعات.

كيف يُمكنك زيادة أو إنقاص - ٣
قوة الاحتكاك بين سطحين؟

١٥٥

ماذا قرأت؟

الإجاب��ة  العديد من أش�كال الاحتكاك 
تؤدي لإبطاء حركة الجسم.

اإجابة �سوؤال ال�سكل
خ�ط  ف�ي  يتح�رك  س�وف     ال�س��كل 
مستقيم، لكنه س�يتباطأ ثم يتوقف بسبب 

الاحتكاك.

طرائق تدري�ض متنوعة
و التياجات الخاسة   إذا كان أحد طلبتك 
في الصف يستخدم كرس�ي متحرك، فاطلب إليه 
أن يوض�ح نظام المكاب�ح فيه، ومب�دأ الاحتكاك 
ال�ذي تعم�ل عليه ه�ذه المكابح، ث�م اطلب إلى 
الطلبة توضيح الفرق بين دفع الكرس�ي المتحرك 
عن�د الضغ�ط عل�ى المكاب�ح، وبي�ن دفع�ه دون 

ح�ضي حركي   م 2 الضغط على المكابح.  

قوة  اخ��ت��لاف  ي��لاح��ظ    د��������ال
   م 2 الاحتكاك بين جسمين مختلفين. 

ح�ضي حركي

المواد والأدوات قطعة صابون مسطحة، 
ممحاة مسطحة، مفتاح، دفتر.

ا�ستراتيي��ة التدري���ض  اطلب إلى 
الطلب�ة إع�ادة التجرب�ة ع�دة م�رات. 
خوف�اً من الحص�ول عل�ى نتيجة غير 

صحيحة، ومخالفة للتوقع.
التحليل

1  لأن . احت�كاك،  أكب�ر  للممح�اة 
انزلاقه�ا كان متأخ�رًا. بينم�ا كان 
ان�زلاق قطع�ة الصاب�ون س�ريعًا، 

فلها أقل احتكاك.
2  بأس�رع . الصاب�ون  قطع�ة  س�تنزلق 

م�ا يمك�ن، مم�ا يعن�ي أن له�ا أق�ل 
احتكاك، بينما تنزلق الممحاة بشكل 
أبطأ، مما يعني أن لها أكبر احتكاك.

3  يمكن زي�ادة قوة الاحتكاك بضغط .
الس�طحين عل�ى بعضهم�ا، بينم�ا 
يمك�ن التقليل من ق�وة الاحتكاك 
بوضع مواد التشحيم بين السطحين

التقويم
العملي��ات  اطلب إل�ى الطلبة توضيح 
سبب س�هولة قيادة الدراجة الهوائية، 
كلما حافظت على سلس�لتها مشحّمة 
م�ن  التش�حيم  يقل�ل  ينبغ�ي.  كم�ا 

الاحتكاك بين حلقات السلسلة.
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القانون الثـاني لنيوتن في الحركة

 في أثناء جولتك للتس�وق في المراك�ز التجارية تحتاج إلى بذل  القوة والت�سارع
قوة حتى تدفع العربة، أو توقفها، أو تغير اتجاهها. أيّهما أسهل: إيقاف عربة ممتلئة 
أم فارغ�ة، كما هو موضح في الشـكل ٥؟ يحدث التس�ارع للجس�م في كل لحظة 

تزداد فيها سرعته أو تقل أو يتغير اتجاه حركته.
يرب�ط القان�ون الثان�ي لنيوت�ن ف�ي الحرك�ة بي�ن محصلة الق�وة المؤثرة في جس�م 
وتسارعه وكتلته. وينص القانون الثاني لنيوتن في الحركة على أنه إذا أثرت قوة غير 
متزنة على جس�م فإنها ستكسبه تسارعًا في اتجاهها، يزداد بزيادة القوة المحصلة، 

ونقصان كتلة الجسم. ويحسب تسارع الجسم باستخدام العلاقة الآتية:
 معادلة القانون الثاني لنيوتن

القوة المحصلة )نيوتن(
الكتلة )كجم(

التسارع  )م/ث2( = 

قمحصلة
ك

ت  = 

حيث: ت هي التسارع، ك هي الكتلة، و قمحصلة هي القوة المحصلة.
ومن الممكن كتابة المعادلة السابقة على النحو الآتي:

قمحصلة = ك×ت

  اذكر نص القانون الثاني لنيوتن.

ال�سكل  الق�وة اللازم�ة لتغيير حركة 
جسم تعتمد على كتلته.
توقع. أيّ العربتين إيقافها أسهل؟

القانون الثاني لنيوتن
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٥٦

تح��د  اطل�ب إلى الطلب�ة اختيار أح�د أجزاء 
الس�يارة التي تتأثر بالإحتكاك، واطلب إليهم 
تحدي�د م�ا إن كان يؤث�ر ف�ي كفاءة الس�يارة، 
وكيف يمكن زيادة أو تقليل الإحتكاك بحيث 

منطقي ريا�ضي   م 3 يعمل على رفع كفاءتها. 

�سع��ا الب�س��ر  عندما ينفذ الطلب�ة التجربة، 
اطل�ب إليه�م وض�ع الأجس�ام عل�ى حاف�ة 
الدفت�ر. ثم اطل�ب إلى الطال�ب الواقف رفع 
حاف�ة الدفتر، بينم�ا يضع الطال�ب الأول يده 
أس�فل، ليمس�ك بالأجس�ام، عن�د انزلاقه�ا، 
اطل�ب إلى الطلبة إع�ادة التجربة عدة مرات، 
حتى يتمكن�وا من الإحس�اس بلحظة انزلاق 

الجسم قبل حدوثها.

اإجابة �سوؤال ال�سكل
ال�س��كل   العربة الت�ي تحتوي كمية أقل 
م�ن الموادالغذائي�ة، حيث تك�ون كتلتها 

أقل.

المناق�سة
الكتل��ة والت�س��ارع  اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
استذكار تعريف الكتلة، والتسارع. كيف 
يرتب�ط كل م�ن الكتلة، والتس�ارع بالقوة 

المؤثرة على الجسم. 

ماذا قرأت؟

تأثي�ر  تح�ت  وق�ع جس�م  إذا  الإجاب��ة  
مجموع�ة من الق�وى فإن الق�وة المؤثرة 

تساوي حاصل ضرب:
الكتل�ة المتحرك�ة )ك( × التس�ارع )ت( 

المتسبب عن المحصلة وفي اتجاهها

طرائق تدري�ض متنوعة
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ودات القوة تقاس القوة بوحدة تس�مى "نيوتن"•. وحيث إن الكتلة تقاس في 
النظ�ام الدولي للوحدات ب� )كجم(، ووحدة التس�ارع )م/ث2(، لذا فإن 1 نيوتن 
يساوي 1 كجم.م/ث2. ويُعرّف 1 نيوتن بأنه مقدار القوة المحصلة التي إذا أثرت 

في جس��م كتلته 1 كجم أكسبته تسارعًا مقداره 1م/ث2.

الجـاذبية 
 بدراجتك  تُعدّ قوة الجاذبية الأرضية من أكثر القوى المألوفة لديك. فعندما تنزل تلاًّ
أو بزلاج�ة، أو تقفز داخل بركة فإن قوة الجاذبية الأرضية تس�حبك باس�تمرار إلى 
أس�فل. وقوة الجاذبية تجعل الأرض تدور حول الش�مس، كما تجعل القمر يدور 

حول الأرض. 

م��ا الابية توج�د ق�وة الجاذبي�ة بين أي جس�مين، وهي قوة تج�اذب دائمًا 
وتس�حب الأجسام بعضها في اتجاه بعض. وتعتمد قوة الجاذبية على كتلة كل من 
الجسمين، فتزداد بازدياد كتلتيهما وتنقص بنقصانها. كما تعتمد قوة الجاذبية على 

البعد بين الجسمين، فكلما زاد البعد ضعفت هذه القوة.
 فمث�لًا يوجد تج�اذب بين جس�مك والأرض، وكذلك بين جس�مك والش�مس. 
ورغم أن كتلة الشمس أكبر كثيرًا من كتلة الأرض إلّا أنه بسبب بعدها الكبير تكون 
ا، في حين أن قوة جذب الأرض لجس�مك تفوق  قوة جذبها لجس�مك ضعيفة جدًّ

قوة جذب الشمس له بمقدار 1650 ضعفًا.  

الوز ما الذي يقيسه الميزان المنزلي عندما تقف عليه؟ إنه يقيس وزنك. ووزن 
جس�م ما هو مقدار قوة جذب الأرض نحو مركزها. إن وزنك على سطح الأرض 

يس�اوي ق�وة الجذب بين�ك وبين الأرض، ويحس�ب الوزن 
على سطح الأرض باستخدام المعادلة التالية:

و = ك × 9٫8 م/ث2     

حي�ث )و( الوزن بوحدة نيوت�ن، و)ك( الكتلة بوحدة كجم. 
أم�ا إذا وقف�ت عل�ى كوك�ب آخر غي�ر الأرض ف�إن وزنك 
س�يتغير، كما يبين الجدول 1. إن قوة الجذب بين جس�مك 

وكوكب، هي مقدار وزنك على سطح هذا الكوكب.

جدول  1 وز سخ�ض كتلت  كم
عل كواك تلفة

كادة نيوتنابو الوز
مك  لكتلة

الن�سبة اوية 
 الكوك لوز 
بالن�سبة للاأر�ض





نيوتن والابية
لق�د كان العالم إس�حاق نيوتن 
ن بيَّن أن الجاذبية –•القوة  هو مَ
الت�ي تجع�ل الأجس�ام تس�قط 
ف�ي اتجاه الأرض- ه�ي القوة 
الت�ي تجعل القمر ي�دور حول 
الكواك�ب  وتجع�ل  الأرض، 
وف�ي  الش�مس.  ح�ول  ت�دور 
عام 168٧م نش�ر نيوت�ن كتابًا 
يتضم�ن قانون الج�ذب العام. 
يبين هذا القانون كيف نحسب 
قوة الجذب بين أي جس�مين. 
الج�ذب  قان�ون  وباس�تخدام 
العام استطاع الفلكيون توضيح 
ح�ركات الكواكب ف�ي النظام 
الشمس�ي، إضافة إلى حركات 
النجوم البعيدة والمجرّات. 

١٥٧

المناق�سة
الوز يقي�س الن�اس أوزانه�م في بعض 
أخ�رى  الرط�ل، وف�ي  بوح�دة  البل�دان 
يس�تخدمون الكيلوجرام وهذا تعبير غير 
صحي�ح. ولك�ن عن�د اس�تخدام النظ�ام 
الوحدتي�ن  ف�أي  للوح�دات،  العالم�ي 
نستخدم لقياس وزن جسم: الكيلوجرام، 
أم النيوتن؟ الصحيح هو استخدام وحدة 
نيوت�ن، فالوزن ه�و قوة ج�ذب الأرض 
للجس�م، والق�وة تق�اس بوح�دة نيوتن.  

منطقي ريا�ضي    م 2

نيوت��ن والابي��ة الأر�سية لق�د قدّم 
اس�حق نيوت�ن الكثير لخدم�ة العلم أثناء 

فترة حياته.
بح اطل�ب إل�ى الطلب�ة البح�ث ف�ي 
أعم�ال نيوت�ن، وإع�داد تقري�ر ش�فوي 

لعرضه أمام طلبة الصف.

مع المنا الرب
التاريخ    كان جاليليو أول شخص يدرك 
تأثي�رات الجاذبية على الأجس�ام. اطلب 
إل�ى الطلب�ة تعل�م المزي�د ع�ن جاليليو، 
وفهمه للجاذبية الأرضية. اكتشف جاليليو 
أن معدل س�قوط الجس�م، لا يعتمد على 
وزنه أو كثافته، عند إهمال مقاومة الهواء. 
وكان أول م�ن اس�تخدم الرياضي�ات في 

  لغوي   م 2 تحليل نتائجه. 

طرائق تدري�ض متنوعة
بي�ن قي�اس  الف�رق  للطلب�ة  ل��و  وضّ�ح 
الكتل�ة، وقياس ال�وزن، وأنهم عندما يقفون 
عل�ى المي�زان يج�ب أن يس�تخدموا وحدة 
نيوتن، وليس الكيلوجرام، لأنهم لا يقيسون 
أن  المي�زان  يفت�رض    إذ  وزن�اً،  ب�ل  كتل�ة 
تس�ارع الجاذبية هو مقدار ثابت، ويس�اوي 
9٫8 م/ث2، والصحي�ح أن ه�ذا المق�دار 

يتغير بتغير الارتفاع عن سطح الأرض. 
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ال���وز والك�تلة ال�وزن والكتل�ة كميت�ان مختلفتان؛ فال�وزن قوة تق�اس بوحدة 
نيوت�ن، فعندما تقف على المي�زان المنزلي فإنك تقيس س�حب الجاذبية الأرضية، 
وهو قوة. أما الكتلة فهي مقدار ما في الجسم من مادة، وتقاس بالكيلوجرام. وكتلة 
جس�م ما ثابتة لا تتغير بتغي�ر المكان، في حين أن الوزن يتغي�ر بتغير المكان. فمثلًا 
كتاب كتلته 1 كجم على س�طح الأرض له الكتلة نفس�ها على س�طح المريخ أو في 
أي مكان آخر. أما وزن الكتاب على الأرض فيختلف عن وزنه على المريخ؛ حيث 

يؤثر الكوكبان بقوتي جذب مختلفتين في الكتاب نفسه.

استخدام القانون الثاني لنيوتن 
يس�تخدم هذا القانون في حساب تسارع الجسم، عندما تكون كتلته والقوة المؤثرة 
فيه معلومتين. تذكر أن التس�ارع يساوي ناتج قسمة التغير في السرعة المتجهة على 
التغير في الزمن، وبمعرفة تسارع الجسم، يمكن تحديد التغير في سرعته المتجهة. 

 زيادة ال�سرعة متى يُس�بب تأثير قوة غير متزنة  في جس�م زيادة س�رعته؟ عندما 
تؤثر قوة محصلة في جس�م متحرك في اتجاه حركته فإن س�رعته تتزايد. فمثلًا يبين 
الشكل ٦ أن القوة تؤثر في اتجاه السرعة المتجهة للزلاجة، وهذا ما يجعل الزلاجة 

تتسارع، ومن ثم تزداد سرعتها المتجهة.
يكون اتجاه القوة المحصلة المؤثرة في كرة ساقطة إلى أسفل، أي في اتجاه السرعة 
المتجهة للكرة. ولأن اتجاه القوة المحصلة والس�رعة المتجهة هو نفسه فإن سرعة 

الكرة تزداد في أثناء سقوطها. 







س��كل  تتس�ارع الزلاج�ة عندم�ا يك�ون 
اتج�اه محصلة الق�وة المؤثرة فيها 

في اتجاه سرعتها المتجهة.

١٥٨

المناق�سة
المعادل��ة  تصف العلاق�ة: ق = ك × ت 
العلاق�ة بي�ن الق�وة والتس�ارع. لكن هل 
هناك علاقة بين القوة والسرعةالمتجهة؟  
تس�بب القوة تغيرًا في السرعة المتجهة، 
ويمك�ن حس�اب مقدار ه�ذا التغي�ر، إذا 
علمنا: السرعة قبل تأثير القوة، والسرعة 
بع�د تأثير القوة، والزمن اللازم لإحداث 

منطقي ريا�ضي    م 2 هذا التغير.  

مح�سل��ة الق��و    ق�د يعتق�د الطلبة 
أن كل قوة تؤثر على جس�م تكس�به 
تس�ارعًا باتجاه تأثيرها، والصحيح 
أنه لا بد من جمع القوى )اتجاهيًا( 
التي تؤثر على جسم واحد، لتحديد 
محصلتها جميعها، والتي تمثل قوة 
واحدة تؤثر على الجس�م، فتكسبه 
المحصل�ة.  باتج�اه ه�ذه  تس�ارعًا 
فعل�ى س�بيل المث�ال إذا ق�ام أح�د 
الطلب�ة بدفع جس�م باتج�اه الغرب 
وق�ام طال�ب آخ�ر بدفع�ه باتج�اه 
القوتي�ن  محصل�ة  ف�إن  الش�مال، 
س�تكون باتج�اه الش�مال الغرب�ي. 
وستجبر الجسم  على التحرك بهذا 

الاتجاه.
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س��كل 7 تتباطأ الزلاجة عندما يكون اتجاه 
محصلة القوة المؤثرة فيها معاكسًا 

لاتجاه سرعتها المتجهة. 

نق�س��ا ال�سرع��ة إذا أثرت قوة محصلة في جس�م في عك�س اتجاه  حركته 
فإن سرعته تتناقص. في الشكل ٧، يزداد الاحتكاك بين الزلاجة والثلج، عندما 
يض�ع الولد قدمه في الثلج. وتكون الق�وة المحصلة المؤثرة في الزلاجة ناتجة 
ع�ن قوتي ال�وزن والاحتكاك. وعندما تصب�ح قوة الاحتكاك كبي�رة بما يكفي، 
تصب�ح الق�وة المحصلة معاكس�ة لاتجاه الس�رعة المتجهة، مما يس�بب نقصان 

سرعة الزلاجة.

�س��ا الت�سارع يس�تخدم القانون الثاني لنيوتن لحس�اب التس�ارع. افترض 
مث�لًا أنك تس�حب صندوقً�ا كتلت�ه 10 كجم بق�وة محصلة مقداره�ا 5 نيوتن، 

فيكون التسارع هو:

 = 0٫5 م / ث2
5نيوتن 
10 كجم  = 

قمحصلة
ك ت   = 

س�يبقى الصندوق متسارعًا بالمقدار نفس�ه ما دامت القوة المحصلة مؤثرة فيه. 
ولا يعتمد التسارع على السرعة التي يتحرك بها الصندوق، بل يعتمد على كتلته 

والقوة المحصلة المؤثرة فيه فقط. 

ال�سرعة المتة

القوة المح�سلة

١٥٩

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
محصل�ة  أن  للطلب�ة  7 وضّ�ح  ال�س��كل 
الق�وى المؤث�رة عل�ى الزلاج�ة، ناتج�ة 
ع�ن قوتين هم�ا: الجاذبية باتجاه أس�فل 
الزلاج�ة  بي�ن  والاحت�كاك  المنح�در، 
أق�دام  م�ن  المؤث�رة  والق�وة  والجلي�د، 
الش�خص المتزل�ج. اس�أل الطلب�ة ع�ن 
الق�وى المعيق�ة لحرك�ة الزلاج�ة والتي 
تبطيء من س�رعتها، والقوى المس�اعدة 
له�ا، والت�ي تزي�د من س�رعتها. تس�اعد 
الجاذبية الأرضية على الحركة فتزيد من 
س�رعتها، بينما تعي�ق القوت�ان الأخريان 

منطقي ريا�ضي   م 2 حركتها.  

ن�ساط
�سيارة لعبة  اطلب إلى الطلبة قياس كتلة 
الس�يارة اللعب�ة، ثم تركه�ا تتدحرج على 
الس�طح المائ�ل. اطلب من أح�د الطلبة 
قياس طول الس�طح المائ�ل الذي قطعته 
الس�يارة، ويقوم آخر بقياس الزمن الذي 
تس�تغرقه الس�يارة لقط�ع تلك المس�افة. 
أض�ف بع�ض الكتل إل�ى الس�يارة وأعد 
إج�راء النش�اط. غيّ�ر م�ن كتلة الس�يارة 
5 م�رات. اطل�ب إل�ى الطلب�ة حس�اب 
السرعة المتوس�طة لكل محاولة، بقسمة 
طول المس�ار عل�ى الزمن، ثم اس�ألهم، 
هل يعتمد تس�ارع الس�يارة على كتلتها؟ 
لا، لأن متوس�ط الس�رعة كان�ت نفس�ها 
في كل مرة. اس�أل الطلب�ة: هل اختلفت 
الق�وة المؤث�رة عل�ى كل س�يارة؟ نع�م، 
لأن العلاق�ة )ق = ك × ت( تبي�ن اعتماد 
  م 2 القوة على الكتلة عند ثبات التسارع.

ح�ضي حركي   تعلم تعاوني
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حـلّ معادلة بسيطة

 أثرت قوة محصلة مقدارها 4500 نيوتن في سيارة كتلتها 1500 كجم. احسب تسارع السيارة. تسارع سيارة:

الحل: 
ق محصلة =4500 نيوتن      المعطيات:  1

الكتلة )ك( = 1500 كجم           
 حساب التسارع  )ت( =؟ م/ث2      المطلوب:  2

عوض المعطيات في المعادلة:الحجم = π × )نصف القطر(2× الارتفاع      الخطوات:  3
3٫14 = π ،نصف القطر =       × ٧ = 3٫5 سم، الارتفاع = 36 سم

 = 3 م/ث2
4500 نيوتن
1500 كجم  =   محصلة

ق
)ك( ت =           

جم = 3٫14 × )3٫5سم(2 × 36 سم

أوجد حاصل ضرب الجواب الذي حصلت عليه في الكتلة 1500 كجم.    التحقق من إجابتك:               4
يجب أن يكون حاصل الضرب مساويًا مقدار القوة المعطى في السؤال:          

4500 نيوتن.          

1  دُفع كتاب كتلته 2 كجم على س�طح طاولة. فإذا كانت القوة المحصلة المؤثرة في الكتاب تس�اوي 1 نيوتن، فما
تسارعه؟

2 2احسب القوة المحصلة المؤثرة في كرة بيسبول كتلتها 0٫15 كجم، إذا كانت تتحرك بتسارع 40 م/ث



لمزيد من التمارين
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

١٦٠

   ال��زاو والت�س��ارع  الخط��ي  الت�س��ارع 
يوضّح هذا البند كيفية حس�اب تسارع 
جسم يتحرك على خط مستقيم، حيث 
يسمى هذا بالتس�ارع الخطي للجسم. 
أما التس�ارع الذي يجعل الجس�م يغير 
فيس�مى تس�ارع زاوي. وإذا  اتجاه�ه 
غير الجس�م من مقدار سرعته، واتجاه 
حركت�ه ف�ي آن واح�د، ف�إن تس�ارعه 
الاتجاه�ي  المجم�وع  ه�و  الكل�ي 
لتسارعه الخطي، وتسارعه الزاوي.

جسم يتحرك على خط مستقيم، حيث 
يسمى هذا بالتس�ارع الخطي للجسم. 
أما التس�ارع الذي يجعل الجس�م يغير 
فيس�مى تس�ارع زاوي. وإذا  اتجاه�ه 
غير الجس�م من مقدار سرعته، واتجاه 
حركت�ه ف�ي آن واح�د، ف�إن تس�ارعه 
الاتجاه�ي مجم�وعالمجم�وعالمجم�وع  ه�و  الكل�ي 
تسارعه لتسارعه لتسارعه الخطي، وتسارعه الزاوي.

دفتر العلوم

الق��وة الموؤرة علي اطل�ب إلى الطلبة 
حس�اب كتل أجس�امهم بوح�دة )كجم(، 
وتس�جيل ذلك في دفتر العلوم. ثم اطلب 
إليهم حساب القوة اللازمة لتغيير سرعتهم 
س�رعة  إل�ى  تص�ل  حت�ى  الس�كون  م�ن 
10 كم/ س خلال زمن مقداره 10 ث. 

  
ز

ت =   ع 2 - ع 1 _ 

3600ث   =  2٫8 م/ث
ع2 = 10 كم/س =   10000م _ 

ع1 = صفر

  = 0٫28 م/ث2  10 _ 
2٫8 - صفر

ت =    

ق = ك × ت. لذل�ك تك�ون الق�وة اللازم�ة 
لوح�دة نيوت�ن ه�ي كتل�ة الطال�ب بالكج�م 

مضروبة في 0٫28 م/ث2

اإجابات التمارين
ت =   ق  _  ك   - 1

             =   1٫0 نيوتن _ 2٫0 كجم  

           = 0٫5 م / ث2
 ق = ك ×  ت- 2

          = 0٫15 كجم × 40 م/ث2
          = 6 نيوتن 
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التقويم  ٣  

تداخلات يومية

التحقق من الفم
وف�ر  ج�س��م    ��عل الموؤ��رة   الق��و
مغناطيسً�ا ومش�بك ورق لكل طالب. 
المش�بك  تحري�ك  منه�م  اطل�ب  ث�م 
تح�ت تأثي�ر ق�وى مختلف�ة، لمحاول�ة 
الحص�ول على قوى متزن�ة، وحالة من 
ع�دم الاتزان. اطلب إليه�م كتابة قائمة 
بالق�وى المؤث�رة عل�ى المش�بك عن�د 
تحريكه. مغناطيس�ية، مبذول�ة من قبل 

ح�ضي حركي شخص، جاذبية، احتكاك. 

اإعادة التدري�ض
الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  متع��ددة     ق��و
تحدي�د القوى المؤثرة على أجس�امهم 
تتس�ارع.  س�يارة  ف�ي  جالس�ين  وه�م 
يدف�ع  المقع�د  للأس�فل،  الجاذبي�ة 
للأعل�ى، مس�ند الظه�ر يدف�ع للامام، 
الاحت�كاك بي�ن الجس�م والمقعد يمنع 
   م 2 الجسم من الانزلاق على الكرسي. 

منطقي ريا�ضي

تبر نف�سا
 م�ا إذا كانت هناك قوة محصلة تؤثر في س�يارة - ١ و�س

تتحرك بسعة 20كم/س وتنعطف إلى اليسار.
 لم�اذا جع�ل الاحتكاك استكش�اف القانون - ٢ ناق�ض

الأول لنيوتن صعبًا؟
 ه�ل يمك�ن لجس�م أن يكون متح�ركًا، إذا - ٣ ناق�ض

كانت القوة المحصلة المؤثرة فيه تساوي صفرًا؟
 يب�ين الق�وى المؤثرة في راك�ب دراجة - ٤ سكلا ار�س��م

تتحرك بسعة 25 كم/س على طريق أفقية.
 كي�ف يتغ�ير وزن�ك باس�تمرار إذا كن�ت في - ٥ لّل

مركبة فضائية تتحرك من الأرض في اتجاه القمر؟
٦ -  الناقد التفك

- بيِّ�ن م�ا إذا كانت الق�وى المؤثرة متزن�ة أو غير متزنة 
لكل من الأفعال الآتية:

أ. تدفع صندوقًا حتى يتحرك.
ب. تدفع صندوقًا لكنه لم يتحرك.

ج�. تتوقف عن دفع صندوق فتتباطأ حركته.
- يدف�ع ثلاث�ة طلب�ة صندوقً�ا. م�ا الش�روط الواج�ب 

توافرها لكي تتغير حركة الصندوق؟

1 
الخلاسة

القوة
• 	 
• 	    


• 	

        
 

• 	       
        
  


• 	      


القانو الثا لنيوتن ف�ي اركة

• 	 



×

اابية
• 	




ا�ستخدام القانو الثا لنيوتن
• 	


• 	





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

 ما الق�وة المحصلة الم�ؤثرة - ٧ ح�سلةالقوة ا س��ا�  
في س���يارة كتلته�ا 1500 كجم تتحرك بتس����ارع 

2م/ث2؟
مق�داره - ٨ بتس�ارع  ك�رة   تتح�رك  الكتلة  س��ا�

1500م/ ث2، فإذا كانت الق�وة المحصلة المؤثرة فيها 
تساوي300 نيوتن، فما كتلتها؟

١٦١

طال�ب  كل  إل�ى  اطل�ب  العملي��ات  
رس�م خريط�ة مفاهيمي�ة، توضّح س�بب 
وص�ول درج�ة ح�رارة مك�وك الفض�اء 
إل�ى 3000 °س، عندم�ا يدخل الغلاف 
الج�وي ف�ي رحل�ة الع�ودة. لأن�ه عندما 
يدخل في الغلاف الجوي تكون س�رعته 
عالي�ة ج�دًا )تقريبً�ا 28000 ك�م /س( 
في�ؤدي الاحت�كاك بي�ن اله�واء ومقدمة 
المكوك بهذه الس�رعة وصول�ه إلى هذه 

الدرجة من الحرارة.

الدرس ١مراجعة
نع�م، تل�زم ق�وة للحف�اظ عل�ى الس�يارة - 1

متحركة ولتغيير الاتجاه.
لأن الإحت�كاك يس�بب توق�ف الأجس�ام - 2

المتحرك�ة، يبدو الس�كون وكأن�ه الحالة 
الطبيعية للمادة.

3  نع�م، إذا كان الجس�م متحرك أصلًا، فس�وف -
يستمر بالحركة بالسرعة نفسها ما لم تؤثر عليه 

قوة خارجية.
4  افحص رس�ومات الطلبة. قوة الجاذبية لأسفل -

تتزن مع القوة التي تؤثر بها الأرض لأعلى.
5   سوف تقل قوة جذب الأرض وسيقل وزنك.-
 أ. غير متزنة لأن الصندوق يبدأ بالحركة.- 6

ب. متزنة لأن الصندوق لا يتحرك.

ج. غير متزنة لأن الصندوق يتباطأ.
- الشروط:

أ. أن يتغير موقع الصندوق
ب. التأثير بقوة مناسبة على الصندوق

ج��. أن تكون محصلة الق�وة المؤثرة على 
الصندوق أكبر أو تساوي قوة الإحتكاك.

٧  ق= ك × ت-
= 1500كجم×2 م/ث2 

= 3000 نيوتن
8   ق= ك × ت -

ك= ق/ت 
= 300 نيوتن /1500 م/ث2 

= 0٫2 كجم
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التحفيز  ١  

الرب مع المعرفة ال�سابقة
الق��و المزدوجة اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
وص�ف الق�وى الت�ي تؤث�ر عليه�م وهم 
جالس�ين على  مقاعدهم. قوة الكرس�ي 
تدفعهم لأعلى، الجاذبية نحو الأس�فل، 
ث�م اس�ألهم إن كان�وا يؤثرون بق�وة على 
مقاعده�م. وضّ�ح أن�ه من خ�لال قانون 
الق�وى  ف�إن  للحرك�ة،  الثال�ث  نيوت�ن 
جميعه�ا تعم�ل بش�كل م�زدوج، وه�م 
الق�وى  ه�ذه  ع�ن  المزي�د  س�يتعلمون 

المزدوجة خلال هذا الدرس.

اإجابات �سوؤال ال�سكل
ال�سكل   قوة الجاذبية.



ستتعلم أن 
 القان�ون الثال�ث لنيوتن في  � توضح

الحركة.
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 مراجعة المفردات
القوة: دفع أو سحب.

المفردات الجديدة 

القانون الثالث لنيوتن في الحركة 	•

الفعل ورد الفعل
يفسّ�ر قانونا نيوتن الأول والثاني الكيفية التي تتغيّر بها حركة جس�م ما. فإذا كانت 
القوى المؤثرة في الجس�م متزنة، أي أن محصلة القوى المؤثرة فيه تساوي صفرًا، 
فإنه إن كان س�اكنًا يبقى س�اكنًا، وإن كان متحركًا يس�تمرّ في حركته بسرعة متجهة 
ثابتة. أما إذا كانت القوى غير متزنة فإن الجس�م يتسارع في اتجاه القوة المحصّلة. 
ويس�تفاد من قانون نيوتن الثاني في حساب تسارع الجسم أو التغيّر في حركته، إذا 

كانت القوة المحصلة المؤثرة فيه معروفة.
أما القانون الثالث لنيوتن فيصف لنا ش�يئًا آخر، يحدث عندما يؤثر جس�م بقوة في 
جس�م آخ�ر. افت�رض أنك تدفع حائطً�ا بيدك، قد تس�تغرب إذا علم�ت أن الحائط 
يدفع�ك أيضً�ا. فطبقًا للقانـون الثالث لنيوتن ف�ي الحركة، تؤثر الق�وى دائمًا على 
ش�كل أزواج متس�اوية مقدارًا ومتعاكس�ة اتجاهًا. أو بطريقة أخ�رى: لكل فعل رد 
 له في المقدار ومعاكس له ف�ي الاتجاه. فأنت عندما تدفع الحائط بقوة  فعل مس�اوٍ
م�ا فإن الحائط يدفعك بقوة مس�اوية لقوتك. وبش�كل عام، إذا أثر جس�م بقوة في 
جس�م آخ�ر فإن الجسم الثاني يؤثر في الجس�م الأول بقوة مساوية لها في المقدار 

ومعاكسة لها في الاتجاه، كما هو مبين في الشكل ٨.
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





ال�س��كل   تدف�ع الرافعة الس�يارة إلى 
أعلى بالق�وة نفس�ها التي تؤثر 

بها السيارة في الرافعة.
د القوة الأخرى التي تؤثر  حدٍّ

في السيارة.

١٦٢



163163





الفع��ل ورد الفع��ل قوتا ل تلي اإداما الأر القوت�ان اللتان يؤثر بهما 
جس�مان كل منهما  في الآخر غالبًا ما نُطلق عليهما اس�م: الفعل، ورد الفعل. وكل 
قوة منهما يمكن اعتبارها قوة فعل، أو قوة رد فعل. وقد يتبادر إلى ذهنك أنه بما أن 
قوة الفعل مساوية لقوة رد الفعل في المقدار وتعاكسها في الاتجاه فإن أثر إحداهما 
يُلغ�ي أثر الأخرى، أي أن محصلتهما تس�اوي صفرًا. في الواقع لا تلغي قوة الفعل 
 منهما تؤثر في جس�م مختلف عن  وق�وة رد الفع�ل إحداهما أثر الأخ�رى؛ لأن كلاًّ
الآخر. ولا يمكن أن تُلغي القوى بعضها بعضًا إلّا إذا كانت تؤثر في جسم واحد.  
فعلى س�بيل المثال، تخيل أنك تقود سيارة ملاهي كهربائية، وتصادمت مع زميلك 
الذي يقود س�يارة أخرى، كما في الشـكل ٩. عند التصادم تدفع س�يارتك الس�يارة 
الأخرى بقوة، وحس�ب القانون الثالث لنيوتن فإن الس�يارة الأخرى تدفع سيارتك 
بق�وة مس�اوية في المقدار، ومعاكس�ة لها في الاتج�اه، مما يؤدي إلى إبطاء س�رعة 
سيارتك، حيث تؤثر إحدى قوتي الفعل ورد الفعل في سيارة زميلك، في حين تؤثر 

القوة الأخرى في سيارتك.
 وكذل�ك الحال عندم�ا تقفز فإنك تدفع الأرض بقوة إلى أس�فل، فتدفعك الأرض 
إلى أعلى بقوة مساوية لقوتك التي بذلتها. وهذه القوة هي التي تمكنك من القفز في 
الهواء. ويبين الشـكل ١٠ أمثلة أخرى من ش�واهد رياضية تُظهر بوضوح استخدام 

قوانين نيوتن في الحركة. 

 تطي�ر الطيور في أثن�اء تحليقها بتقدير الله وفق 
قان�ون نيوت�ن الثالث، فهي تدفع اله�واء بجناحيها إلى الخلف وإلى أس�فل. ووفقًا 
 إلى الأمام وإلى أعل�ى. وهذه القوة تُبقي الطائر  للقان�ون الثال�ث يدفع الهواءُ الطائرَ

في الهواء، وتدفعه إلى الأمام.

ال�سكل في هذا التصادم تؤثر الس�يارة 
الأولى بقوة في الس�يارة الثانية، 
وفي الوقت نفس�ه تؤثر السيارة 
الثانية بالقوة نفس�ها في السيارة 
اتج�اه  ف�ي  ولك�ن  الأول�ى، 

معاكس.
وضح. هل للسيارتان التسارع 

نفسه؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

 تطير الطيور كي
ل��ت��ت��ع��رف رواب����ط ت���زودك 
الطيور  طيران  عن  بمعلومات 
إلى  ارجع  والحيوانات الأخرى 

الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

ن�ساط ارسم مخططًا يبين القوى 
المؤثرة في طير في أثناء تحليقه.

ال�س��كل 1 عندما يدف�ع الطفل الجدار 
برجلي�ه فإن الج�دار يدفع الطفل 

أيضًا.

فع��ل
رد فع��ل

الفعل ورد الفعل
ارجع إلى كراسة الأنشطة العملية

تجربة عملية

١٦٣

التدريس  ٢  
اإجابات �سوؤال ال�سكل

ال�سكل   لا، الس�يارة ذات الكتلة الأقل 
تتسارع بشكل أكبر.

كي�� تحلق الطيور   يساعدنا قانون 
نيوتن الثال�ث على فهم كيفية تحليق 
الطيور، ولكنه لا يكفي لوحده لفهم  
أخ�رى  عوام�ل  هن�اك  أن  إذ  ذل�ك 
تس�اعد عل�ى فه�م عملي�ة طيرانه�ا 
كمب�دأ برنول�ي الذي ين�ص على أن 
الضغ�ط يقل عندم�ا تزداد الس�رعة، 
وتيارات الحمل، ومقاومة الهواء.

الطيور، الطيور، ولكنه لا يكفي لوحده لفهمولكنه لا يكفي لوحده لفهم
أخ�رى  عوام�ل  هن�اك  أن  إذ  ذل�ك 
تس�اعد عل�ى فه�م عملي�ة طيرانه�ا
كمب�دأ برنول�ي الذي ين�ص على أن 
الضغ�ط يقل عندم�ا تزداد الس�رعة، 
وتيارات الحمل، ومقاومة الهواء.

طرائق تدري�ض متنوعة
و التياج��ات الخاس��ة  اطل�ب من أحد 
الطلبة الذين يس�تخدمون الكرسي المتحرك –•
إن وج�د- وهو ضاغط عل�ى المكابح أن يدفع 
طالب آخر على زلاجة أو كرس�ي متحرك آخر، 
م�ن أجل توضيح القانون الثالث لنيوتن. يمكن 
إع�ادة المحاولة م�رة أخ�رى -إن امكن- بينما 

يكون أحد الطالبين متحركاً.
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قوانين نيوتن في 
ال�سكل 11الأنشطة الرياضية

تَظه�ر قوان�ين نيوتن في الحركة بوضوح دائماً في الأنش�طة الرياضية، رغم أن ذلك غير واضح للكثير م�ن الناس. فطبقًا للقانون الأول، 
فإن كل جس�م متحرّك يبقى متحركًا في خط مس�تقيم وبسعة ثابتة ما لم تؤثر فيه قوة محصلة، وإذا كان الجس�م ساكنًا فإنه يبقى ساكنًا ما 
لم تؤثر فيه قوة محصلة. وينص القانون الثاني على أنه إذا أثرت قوة محصلة في جس�م ما فإنها تكس�به تس�ارعًا في اتجاهها. وينص القانون 

الثالث على أن لكل فعل رد فعل مساويًا له في المقدار ومعاكسًا له في الاتجاه.

قوانين نيوتن في الأنشطة الرياضية

القانو الثاني لنيوتن ◀ 
ك�رة  الم�ضرب  ي�ضرب  أن  بمج�رد 
الغول�ف يؤث�ر فيها بق�وة، فيحركها في 
اتج�اه القوة وهذا مثال على قانون نيوتن 

الثاني. 

القانو الأول لنيوتن ▲ 
وفقً�ا للقان�ون الأول لنيوت�ن ف�إن 
الغطّاس لا يتحرك في خط مستقيم 
بسع�ة ثابت�ة؛ وذل�ك بس�بب قوة 

الجاذبية الأرضية. 

► القانو الثال لنيوتن 
يطبّ�ق القان�ون الثال�ث لنيوت�ن على الأجس�ام 
 س�واء. هنا لاعب  الس�اكنة والمتحركة على حدٍّ
جمب�از يدف�ع جه�از المت�وازي بقوة إلى أس�فل، 
فيؤث�ر الجهاز في اللاع�ب بقوة مس�اوية لها إلى 

أعلى. 

١٦٤

اطلب من الطلب�ة تفحص الصور وقراءة 
التعليقات المرافقة لها، ثم اسأل الأسئلة 

الآتية: 
في رياض�ة رمي الق�رص والجُلّة، يرمى 
الق�رص مس�افة تع�ادل ضعف�ي مس�افة 
الجل�ة، إذا علمت أن الجلة أكبر كتلة من 
الق�رص، كيف تفس�ر اختلاف المس�افة 
معتم�داً على قانون نيوت�ن الثاني؟  حتى 
ترمى الجُلّ�ة بنفس تس�ارع القرص فهي 
تتطلب المزيد من القوة لأن كتلتها أكبر.
كيف يفسّ�ر قانون نيوت�ن الثالث الاتجاه 
ال�ذي ينبغ�ي عل�ى المج�دّف تحري�ك 
الق�ارب  يتح�رك  في�ه حت�ى  المج�داف 
للأمام؟ يق�وم المجدّف بدف�ع الماء إلى 
الخلف، بوساطة المجداف. فيؤثر الماء 
عل�ى المج�داف بق�وة مس�اوية له�ا في 
المق�دار ومعاكس�ة في الاتج�اه، فيندفع 
كل من المجداف، والقارب نحو الأمام.

ن�ساط
الحرك��ة ف��ي الريا�س��ة   اطل�ب إل�ى 
الطلب�ة احضار صور م�ن مجلات تظهر 
فيها أمثلة عل�ى قوانين نيوتن في الحركة 
المتمثلة في الأنشطة الرياضية، ثم دعهم 
يقوموا بإلصاق الصور على لوح كرتون، 
وعرضه�ا عل�ى طلبة الص�ف موضحين 
  م 2 فيه�ا الق�وى المؤث�رة ف�ي كل منها. 

  ب�ضري ف�ضائي

تنوع الثقاف��ات
ك��رة ال�سل��ة  اطل�ب إل�ى الطلب�ة القي�ام بلعبة 
صغي�رة تش�به إل�ى ح�د كبير لعب�ة كرة الس�لة. 
ولكنها تتضمن قذف كرة والتقاطها باس�تعمال 
سلة صغيرة، مثبتة على عصا كتلك المستخدمة 
في صيد الفراش�ات. ثم اطلب إلى الطلبة تعلم 
المزي�د عن ه�ذه اللعب�ة، ومحاكاتها، ووصف 

مجرياتها من خلال قوانين نيوتن.
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التير في الحركة يعتمد عل الكتلة في بعض الأحيان لا يكون من السهل 
ملاحظة الفعل ورد الفعل؛ وذلك لأن أحد الجس�مين يكون ذا كتلة كبيرة، فيبدو 
أن�ه لا يتحرّك عندما يؤث�ر فيه أحد زوجي القوة. فمثلا، عندما تمش�ي إلى الأمام 
فإن�ك تدفع الأرض إلى الخلف، كما في الشـكل ١٢، ف�ي حين تدفعك الأرض 
ا  في اللحظة نفس�ها إلى الأمام بمقدار القوة نفس�ه. ولأن كتل�ة الأرض كبيرة جدًّ

مقارنة بكتلتك فإن حركتها تكون بش�كل 
لا يمكن ملاحظته.

اإط��لا ال�سواري��خ إن عملي�ة إط�لاق 
مك�وك الفضاء مثال واض�ح على القانون 
الثال�ث لنيوت�ن. إن مح�ركات الصاروخ 
الثلاث�ة ه�ي الت�ي توّلد الق�وة الت�ي يُطلق 
عليها اس�م ق�وة الدفع، وه�ي التي تعمل 
على رفع الصاروخ. فعندما يش�تعل وقود 
الصاروخ تنتج غازات س�اخنة، فتصطدم 
المح�رك  ج�دران  ف�ي  الغ�از  جزيئ�ات 
الداخلية، فتؤثر الجدران فيها بقوة تدفعها 
إلى أس�فل المحرك، كما في الشكل ١٣. 
وبن�اءً عل�ى القان�ون الثال�ث لنيوت�ن فإن 
الغازات الس�اخنة تؤثر ف�ي المحرك بقوة 
دفع إلى أعلى. إن قوة الدفع هذه هي التي 

تعمل على دفع الصاروخ إلى أعلى.

ال�سكل12 القوة التي تؤثر بها الأرض 
ف�ي قدميك تس�اوي القوة التي 
تؤث�ر به�ا قدماك ف�ي الأرض. 
إل�ى  الأرض  دف�ع��ت  وإذا 
الخلف بقوة أكب�ر فإن الأرض 
تدف�ع قدمك إلى الأم�ام بالقوة 

نفسها.
التي تدفعك  د اتجاه القوة  حدِّ
به�ا الأرض إذا وقفت 

ا. عليها وقوفًا تامًّ

M651-02C-MSS02-A
MA

رة المحرك

جزيات الاز

الثال�ث  نيوت�ن  قان�ون  ال�سكل13 يفسّ�ر 
يدف�ع  حي�ث  الص�اروخ.  حرك�ة 
إل�ى  الغ�از  جزيئ�ات  الص�اروخ 
الغ�از  جزيئ�ات  فتدف�ع  أس�فل، 

الصاروخ إلى أعلى.

١٦٥

اإجابات �سوؤال ال�سكل
ال�سكل 12  للأعلى.

المناق�سة
مك��وك الف�ساء يُس�تهلك كام�ل الوقود 
الجانبيي�ن  الصلبي�ن  الصاروخي�ن  ف�ي 
م�ن  دقيقتي�ن  بع�د  الفضائ�ي  للمك�وك 
انطلاق�ه،  ويس�قطان عل�ى الأرض. مما 
م�ن  فيزي�د  أق�ل  المك�وك  وزن  يجع�ل 
تس�ارعه. توقع ما يحدث داخل المكوك 
والذي يجعله يتس�ارع بسلاسة. يخفض 
   م 3 المح�رك.  ف�ي  الاحت�راق  مع�دل 

منطقي ريا�ضي

التعلم با�ستخدام ال�سور والر�سوم
ال�س��كل 13 راجع م�ع الطلبة قوى الفعل 
وجزيئ�ات  الص�اروخ  بي�ن  الفع�ل  ورد 
الغاز. أخبرهم ب�أن القوة على الصاروخ 
والتي تسمى قوة الدفع، تساوي كتلة الغاز 
المنفوث�ة في الثاني�ة الواح�دة، مضروبة 

منطقي ريا�ضي    م 2 بسرعة الغازات. 
عر�ض �سريع

القوة في الفعل ورد الفعل
المواد والأدوات بالون.

الزمن اللازم دقيقة واحدة
الخطوات انف�خ بالونً�ا، واجع�ل فوهته 
للأسفل، واتركه ما الاتجاه الذي يتحرك 
ب�ه البال�ون؟ س�يتحرك البال�ون للأعلى 
باتجاه معاكس لاتج�اه اندفاع الهواء من 

فوهته

طرائق تدري�ض متنوعة
ع�ل�ى  المتزلج��ان  أح��د  ي�دف�ع  تح��دٍّ  
كتلت�ه 50 كج�م وتس�ارعه  ال�ذي   الجلي�د 
10 م/ث2 المتزل�ج الآخ�ر الذي تس��ارعه 

15م/ث2. فما كتلة المتزلج الثاني؟ 
ق1=ق2   أو   ك1ت1= ك2ت2 

ك2 = ك1ت1 / ت2 

= 33٫3 كجم   
15 م / ث2
  __  

  50 كجم × 10 م / ث 2

منطقي ريا�ضي    م 3

تنوع الثقاف��ات
ال�سواري��خ ال�سيني��ة   كان الصيني�ون هم أول 
من أطلق الصواريخ. اطلب إلى الطلبة البحث 
وتعل�م المزي�د عن ذل�ك. في ع�ام 1200 ملأ 
الصينيون مقطعاً من أنابيب خشب البامبو بملح 
البارود، وأشعلوه ليرتفع في السماء، ثم عرفوا 
كيف يتحكمون بالوزن من أجل التحليق أكثر، 
وم�ع المحاول�ة والتك�رار، اس�تطاعوا تصني�ع 
الصاروخ من أكثر من جزء، حيث يس�قط أحد 

لغوي    م 3 الأجزاء بعد فترة وجيزة من انطلاقه. 
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انعدام الوزن
لعلك شاهدت حركة رواد الفضاء أو صورًا لهم، داخل المكوك الفضائي، وهو يدور 
ح�ول الأرض. نق�ول إن رواد الفض�اء لا وزن لهم، كما لو كان�ت جاذبية الأرض لا 
تؤثر فيهم، علمًا بأن قوة جاذبية الأرض المؤثرة في المكوك وهو في مداره تس��اوي 
90 % من قوة جاذبيتها له وهو على س�طح الأرض. تُستخدم قوانين نيوتن في تفسير 
حالة انعدام الوزن لرواد الفضاء، وظهورهم كما لو كانت لا توجد قوى تؤثر فيهم.
قيا�ض الوز فكر في الطريقة التي تقيس بها وزنك، فعندما تقف على ميزان فإنك 
تؤثر فيه بقوة إلى أس�فل، فيتحرك مؤش�ر الميزان ليبين وزنك، وفي الوقت نفس�ه � 
حس�ب القان�ون الثالث لنيوتن � يؤث�ر الميزان فيك بقوة إلى أعلى مس�اوية لوزنك، 
ن قوة الجاذبية المؤثرة فيك. كما هو موضح في الشكل ١٤ )أ(. وهذه القوة توازِ

ال�سق��وط الحر وانعدام الوز افترض أنك تقف على ميزان موضوع في مصعد 
ا، كما موضح في الشكل ١٤ )ب(. السقوط الحر لجسم  كهربائي يسقط سقوطًا حرًّ
ما يعني أن تكون قوة الجاذبية الأرضية هي القوة الوحيدة المؤثرة في الجس�م. ففي 
ا تكون أنت والميزان في حال سقوط حر.  داخل مصعد كهربائي يس�قط سقوطًا حرًّ
ولأن الق�وة الوحي�دة المؤث�رة فيك هي ق�وة الجاذبية الأرضية فإن المي�زان لن يؤثر 
فيك بقوة إلى أعلى في هذه الحالة. وحسب القانون الثالث لنيوتن فإنك لن تؤثر في 
الميزان بقوة إلى أس�فل. لذا تصبح قراءة الميزان صفرًا وس�تبدو بلا وزن. إن انعدام 

الوزن هو الحالة التي تحدث في السقوط الحر عندما يبدو وزن جسم ما صفرًا.
لأن الأرض تؤثر فيك بقوة سحب إلى أسفل في أثناء السقوط الحر فإنك لن تكون 
�ا ب�لا وزن. وعندم�ا لا يوجد ش�يء يؤثر فيك بق�وة إلى أعلى � الكرس�ي الذي  فعليًّ

تجلس عليه مثلًا � فإنك لن تشعر بوزنك. 

انعدام ال��وز في المدار لفهم كيفية حركة الأجس�ام داخل مكوك فضاء يتحرك 
في مداره حول الأرض، تخيّل أنك تحمل في يدك كرة داخل مصعد كهربائي يسقط 
ا، فإذا تركت الكرة فستلاحظ أنها تبقى في موضعها حيث تركتها؛ وذلك  سقوطًا حرًّ

لأنك أنت والمصعد والكرة تتحركون بالسرعة نفسها.

قيا�ض زوجي القوة
الخطوات 

ثنائي�ة. - ١ مجموع�ة  ف�ي  اعم�ل 
تحت�اج في ه�ذه التجرب�ة إلى 

ميزانين نابضيين.
ثبت خط�افي الم�ي�زانين م�عًا. - ٢

واطلب إلى زميلك أن يسحب 
ت�س�ح�ب   وأنت  أح�ده�م�ا، 
قراءة  وسجل  الآخر،  الميزان 
يسحب  ثم  الميزانين.  من  كل 
وسجل  أكبر،  بقوة  منكما  كل 

القراءتين الجديدتين.
تابع�ا س�حب الميزاني�ن، م�ع - ٣

بالحرك�ة  للميزاني�ن  الس�ماح 
معً�ا ف�ي اتج�اه زميل�ك. ه�ل 

تتغير قراءة الميزانين؟
حاول أن تسحب بحيث تكون - ٤

ق�راءة ميزان�ك أق�ل م�ن قراءة 
ميزان زميلك.

التحليل
ماذا تس�تنتج من ق�راءة زوجي - ١

القوة في كل حالة؟
اش�رح كي�ف توض�ح التجربة - ٢

قانون نيوتن الثالث.

ال�س��كل1  س�واء كن�ت واقفً�ا عل�ى الأرض أو 
س�اقطًا م�ن أعل�ى عليه�ا، لا تتغيّ�ر ق�وة 
الجاذبي�ة الأرضي�ة المؤث�رة في�ك، بينم�ا 
تقيس�ه  ال�ذي  وزن�ك  يتغي�ر  أن  يُمك�ن 

بالميزان.

ال�سرعة المتة للم�سعد

المبولة  القوة 
من الميزا

اأ

الفت وز
الفت وز

١٦٦

الد  يستنتج تساوي زوجا قوتين. 
ح�ضي حركي   تعلم تعاوني   م 2

المواد والأدوات ميزانين  نابضيين.
ا�ستراتيي��ة التدري�ض  تأك�د من معايرة 
الميزانين وتصفيرهما، وتأكد من سحب 

الميزانين بشكل متعاكس تماماً.
التحليل

1  القراءتان متساويتان دائمًا..
2  تتس�اوى القوت�ان ف�ي كل حال�ة .

اتجاه�اً.  وتتعاكس�ان  مق�داراً، 
حسب القانون الثالث لنيوتن.

التقويم
مل�� الطال��   اطل�ب إلى الطلبة رس�م 
أشكال توضيحية للميزانين النابضيين، 
وتمثيل القوى المؤثرة في كل محاولة.

يصعد المكوك بتس�ارع يبلغ 4 أمثال 
تس�ارع الجاذبي�ة الأرضي�ة، ويش�عر 
ركاب�ه بم�ا تش�عر في�ه عن�د وص�ول 
الأفعواني�ة ف�ي مدينة الألع�اب إلى 

أسفل المنحدر.



تجربـــــــــــة عــــــــرض
الد  يوضح قانون نيوتن الثالث في الحركة.

المواد والأدوات  كرس�ي مكت�ب ذات العجلات ع�دد )2( متماثلين، 
شريط لاصق، مسطرة مترية، حبل. 

التح�سيرات  ضع الكرس�يين على مسافة 3م من بعضهما بعضًا، وضع 
علامة بوساطة الشريط اللاصق تحدد موقعيهما على الأرض.

 منهما  الخطوات  اطلب إلى طالبين متش�ابهيين بالحجم أن يجلس كلٌّ
ف�ي كرس�ي، وليس�حب كل منهم�ا أحد طرف�ي الحبل، حت�ى يتلاقى 

الكرسيان. ضع علامة ثم قس المسافة التي تحركها كل كرسي.

النتائ المتوقعة  سوف يتحرك الكرسيان المسافة نفسها.

التقويم
كيف يمثل ذلك قانون نيوتن الثالث؟

إذن:  ك1ت1 = ك2ت2   بما أن: ق1 = ق2 
إذا تس�اوت كتلت�ا الطالبين وكتلتا الكرس�يين، ف�إن ت1 = ت2 وحيث 
 ز   ، وبذلك يكون

_ 
ع
أن الكرس�يين ب�دءا الحركة من الس�كون ف�إن ت =   

   وبما أن الزمن متساوي، لذلك فإن ع1=ع2إذن ف1= ف2
ز2

 _ 2
ع
  =   

ز1
 _ 1
ع
   



16٧16٧

 ولنفت�رض أن�ك دفعت الكرة دفعة خفيفة إلى أس�فل. س�تضاف ه�ذه القوة إلى 
قوة الجاذبية الأرضية. وحس�ب القانون الثاني لنيوتن ستكتس�ب الكرة تس�ارعًا، 
ويصبح تسارعها أكبر من تسارعك وتسارع المصعد.  وهذا يؤدي إلى أن تتحرك 
الكرة بس�رعة أكبر من سرعتك وس�رعة المصعد، وتستمر في حركتها إلى أسفل 

إلى أن تصطدم بأرضية المصعد.
إن المك�وك الفضائ�ي في أثناء حركته في مداره ح�ول الأرض يكون هو وجميع 
   منحنٍ الأجس�ام التي في داخله في حالة س�قوط حر. حيث يس�قطون في مس�ارٍ
 مس�تقيم إلى أسفل. ونتيجة لذلك تبدو  حول الأرض بدلا من س�قوطهم في خطٍّ
الأجس�ام داخل المركبة عديمة الوزن، كما في الشـكل ١٥. فدفعة خفيفة تحرك 
الجس�م بعي�دًا، تمامًا مثلم�ا عملت دفعة خفيفة للكرة التي  في المصعد الس�اقط 

ا وأدت إلى تحريكها إلى أرضية المصعد. سقوطًا حرًّ

ه�ذه  البرتق�ال  حب�ات  1 تب�دو  س��كل 
بس�بب  وذل�ك  تطف�و؛  وكأنه�ا 
س�قوطها حول الأرض بالس�رعة 
نفس�ها الت�ي يس�قط به�ا المكوك 
ورواد الفضاء، ونتيجة لذلك فهي 
لا تتحرك بالنسبة لهؤلاء الرواد.

تبر نف�سا
 القوت�ين اللتين يؤث�ر بهما لوح التزل�ج فيك، إذا - ١  و�سّ

كان�ت كتلت�ك 60 كج�م، وكن�ت تدف�ع الل�وح بقوة 
تساوي 60 نيوتن.

 لماذا يتحرّك الق�ارب إلى الخلف عندما تقفز منه - ٢ ف�سّر
في اتجاه الرصيف؟

 مسمارًا.- ٣  قوتي الفعل ورد الفعل عندما تضرب مطرقةٌ ّب
 افترض أن�ك تقف على مزلاج، ويقف طفل - ٤ ا�ستنت

كتلت�ه نصف كتلتك على مزلاج آخ�ر، ودفع كل منكما 
الآخ�ر بق�وة. أيّك�ما يك�ون تس�ارعه أك�بر؟ وما نس�بة 

تسارع الطفل إلى تسارعك؟
 اف�ترض أنك تتحرك داخل طائرة في - ٥ الناقد التفك

أثن�اء طيرانها. اس�تخدم قان�ون نيوت�ن الثالث لوصف 
تأثير حركتك في حركة الطائرة 

2 
الخلاسة

الفعل ورد الفعل
• 	





• 	


• 	


• 	


انعدام الوز

• 	



• 	

 
• 	

  
 

مت�ن زورق، - ٦  يق�ف ش�خص ع�لى  الت�سارع  س��ا�  
كتلتاهما معًا 100 كجم. احس�ب تسارع الزورق إذا أثر 
هذا الشخص بقوة ٧00 نيوتن في المرساة لإلقائها بعيدًا. 



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

١٦٧

ن�ساط 
الفع��ل ورد الفع��ل   اطل�ب إل�ى الطلب�ة 
القي�ام بع�دة نش�اطات تبين الفع�ل ورد 
الفع�ل، بينما يقوم آخ�رون بوصف دور 
قان�ون نيوتن الثالث في كل نش�اط. كأن 
يتظاهر طالب مثلا بأنه يمارس السباحة، 
آخ�ر  طال�ب  يق�وم  ث�م  التجدي�ف،  أو 
بوص�ف كيفية دفع�ه للم�اء، وكيفية دفع 

الماء له لكي يتحرك للأمام.

التقويم  ٣  

تداخلات يومية

التحقق من الفم
م�س��ار القم��ر ال�سناع��ي    اطل�ب إلى 
عل�ى  زميل�ه،  م�ع  العم�ل  كل طال�ب 
أثن�اء  صناع�ي  لقم�ر  مخط�ط  رس�م 
صعوده لم�داره حول الأرض، ثم وهو 
ف�ي م�داره، ث�م عن�د عودته ل�لأرض. 

  ب�ضري  ف�ضائي

اإعادة التدري�ض
الألع��ا الريا�سية  اطلب إلى  الطلبة 
إحض�ار ص�ور لألع�اب رياضي�ة م�ن 
المج�لات، ولصقه�ا ف�ي دفاترهم. ثم 
اطلب إليهم تحديد كل زوج من القوى 
  م 2 كفعل ورد فعل، في كل صورة.       

  ب�ضري  ف�ضائي

زورق  كتل�ة  أن  افت�رض  العملي��ات   
صغي�ر ه�ي 45 كج�م، وكتل�ة ش�خص 
هي ٧5 كجم. إذا قفز الش�خص للخلف 
م�ن مؤخ�رة ال�زورق، فأيهم�ا يكتس�ب 
ال�زورق؟  أم  الش�خص  أكب�ر  تس�ارعًا 
وضح إجابت�ك. الزورق، بما أن القوتين 
عل�ى الش�خص وال�زورق متس�اويتان، 
ولل�زورق كتلة أقل. لذلك فإن تس�ارعه 

سيكون أكبر.

الدرس ٣مراجعة
رد الفع�ل المقاب�ل لوزنك - 1

= 588 نيوت�ن؛ رد الفع�ل 
المؤث��رة  الق���وة  عل���ى 

= 60 نيوتن.
أنت تدفع القارب، وتسبب - 2

والقارب  للخل�ف.  حركته 
يدفعك نحو الأمام، مس�بباً 

حركتك للأمام.
المطرق�ة - 3 ق�وة  ه�و  الفع�ل 

المؤثرة على المسمار. قوة 

رد الفعل يؤثر بها المسمار 
على المطرقة، مسبباً توقفها 

عن الحركة.
تس�ارعًا - 4 للطف�ل  س�يكون 

تس�ارعك  يس�اوي ضعفي 
أنت.

5  أنت تدفع الطائرة للخلف، -
للأمام.  تدفع�ك  والطائ�رة 
الطائ�رة كبي�رة  ولأن كتل�ة 
ج�داً، س�تكون ق�وة دفعك 

لها صغيرة ج�دا إلى درجة 
الإهمال.

ت =   ق  _  ك  - 6

              =   ٧00 نيوتن _ 100 كجم   

              = ٧ م/ث2
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استقصاء
من واقع الحياة

نمذجة الحركة في بعدين
 سؤال من واقع الحياة 

عندم�ا تح�رك فأرة الحاس�وب يتحرك المؤش�ر على شاش�ة الجهاز. كي�ف تنقل كرة 
الفأرة الحركة إلى الجهاز ليتحرك المؤشر في اتجاه حركة الفأرة نفسه؟ تحتكّ الكرة 
ف�ي أثن�اء حركتها بأس�طوانتين أو أكثر داخ�ل الفأرة، حيث تعمل ح�ركات الكرة إلى 
الأمام وإلى الخلف وإلى أعلى وإلى أس�فل على تحريك هاتين الأس�طوانتين؛ فتتبع 
حركة المؤش�ر على شاشة الحاس�وب حركات هاتين الأس�طوانتين. هل يمكن لأي 

جسم أن يتحرك في مسار نتيجة سلسلة من الحركات في بعدين فقط؟

 كوّن فرضية 
كيف يمكنك جمع القوى لتحريك جس�م في مس�ار مس�تقيم، أو عبر زوايا؟ ضع كرة 
الجولف فوق المزلاج )الغطاء البلاس�تيكي(، ثم كوّن مسارًا على الأرض باستعمال 
م خطة لنقل كرة الجولف عبر هذا المسار باستعمال المزلاج  الشريط اللاصق، ثم صمِّ

البلاستيكي، دون أن تقع الكرة من فوقه.

 اختبر فرضيتك 

اعمل الخطة 
1  حدد المس�ار عل�ى أرضية الغرفة بحيث يتضمن اتجاهي�ن على الأقل، كأن يكون

مرة إلى الأمام، ثم إلى اليمين.
2  ،صل الميزانين النابضيين بالمزلاج، بحيث يس�حب أحدهما إلى الأمام باستمرار

ويؤث�ر الآخر بش�كل جانب�ي دائمًا. إذا أردت أن تس�حب المزلاج ف�ي اتجاه باب 
غرفة الصف وجب أن يؤثر أحد الميزانين بقوة دائمًا في اتجاه الباب، وقد يلزم أن 

تكون قراءة الميزان الثاني صفرًا في بعض الأحيان.
3 كيف تتعامل مع الحركة على طول المسار وعند المنحنيات؟
 كيف تقيس السرعة؟

  باستعمال المزلاج. ما مدى صعوبة سحب المزلاج بسرعة جر
مح�دّدة للتغل�ب عل�ى الاحت�كاك؟ وهل يمكن�ك زيادة تس�ارعه خلال 
فت�رات زمني�ة قصيرة؟ ه�ل يمكنك إيقافه فج�أة دون س�قوط الكرة عن 

المزلاج، أم أن عليك تقليل السرعة تدريجيًّا؟

ستتعلم اأ�
تحرك المزلاج على الأرض  �

باستخدام قوتين.

 تقي�ض الس�رعة الت�ي يتحرك  �
بها المزلاج.

تح��دد س�ه�ولة تغي�ر اتج�اه  �
حركتها.

المواد والأدوات
شريط لاصق. ·
 س�اعة وقف أو ساعة يدوية فيها  ·

عقرب ثوان.
 ميزان نابضي )زنبركي( بتدريج  ·

نيوتن عدد 2.
طبق بلاستيكي. ·
كرة جولف أو كرة تنس. ·
شريط متري. ·

اإجراءات ال�سلامة

تحي��ر لا ت�أكل أو تش�رب أي 
شيء أثناء تنفيذ التجارب العلمية.

١٦٨

ا�ستق�ساء من واقع الحياة 

ال��د  يوض�ح كي�ف يمك�ن تحري�ك 
جسم من نقطة لأخرى، باستخدام قوتين 

ح�ضي حركي   م 2 متعامدتين.
م��ارات العملي��ات  الملاحظ�ة، التنب�ؤ، 
التواص�ل، وض�ع الفرضي�ات، تصمي�م 
التج�ارب، التميي�ز، الس�بب والنتيج�ة، 
التحكم بالمتغيرات، معالجة البيانات.

الزمن المقدر  45 دقيقة تقريباً
الأدوات المتا��ة  يمكن اس�تخدام أية 
ك�رة صغيرة، مع أن الك�رات الثقيلة مثل 

كرة الجولف ستكون أفضل.

كو فر�سية 

فر�سي��ات محتمل��ة   يفت�رض الطلبة أن 
يق�وم ش�خص بتحريك ل�وح التزلج في 
اتج�اه معين، بينم�ا يقوم طالب�ان آخران 

بالتأثير بقوتي سحب متعامدتين.

الحرك��ة ف��ي جمي��ع التاات يمك�ن أن 
تصبح هذه التجربة استكش�افية بجعلها مبنية 
مجموع�ات  ش�كل  الطلب�ة.  خب�رات  عل�ى 
رباعي�ة م�ن الطلب�ة، ولتأخ�ذ كل مجموع�ة 
ش�ريطًا لاصقً�ا لتحدد ب�ه ممرًا يتج�ه بجميع 

الاتجاهات. اربط بين المس�ار، والزمن لكل 
مجموعة. تأكد من توق�ف كل مجموعة عند 
علام�ة النهاي�ة المح�ددة، وليك�ن الأعض�اء 
الأربع�ة في كل مجموعة على زوايا قائمة من 

بعضهم، مع بقائهم باتجاه الحركة نفسها.

مختبر استقصائي      بديل
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 .خطة لتحريك كرة الجولف، بسحبها إلى الأمام فقط، أو في اتجاه جانبي. تأكد من فهمك للخطة جيدًا اكت

طت نف
1 .تأكد أن معلمك اطلع على خطتك وأقرها
2 .حرك كرة الجولف على طول المسار الذي حددته
3 .عدل خطتك كلما لزم الأمر
 .م بياناتك، بحيث يمكنك الرجوع إليها واستخدامها، ودونها في دفترك ن
 .تبر نتائجك باستخدام مسار جديدا

 حلل بياناتك 
1 ما الفرق بين مساري الحركة؟ وكيف أثر ذلك في مقدار قوتي السحب اللتين استخدمتهما؟
2 كيف فصلت بين المتغيرات في التجربة ؟ وكيف تحكمت بها؟
3 .هل دعمت نتائجك فرضيتك؟ فسر ذلك

 استنتج وطبق 
1 ماذا حدث عندما أثرت بقوتين متعامدتين؟
2  لو قمت بسحب المزلاج في الاتجاهات الأربعة )الأمام والخلف واليمين واليسار( فهل يمكنك تحريكه في أي

مسار على أرضية الغرفة؟ شكل فرضية جديدة لتفسير إجابتك.

قار النتائ�ج التي حصل�ت عليها بنتائ�ج زملائك 
ف�ي الصف. وللمزيد من المس�اعدة ارج�ع إلى دليل 
المه�ارات العلمي�ة ف�ي مرجعي�ات الطال�ب بكتاب 

العلوم للصف الأول الإعدادي - الجزء الأول.
العلــوم 

عبر المواقع الإلكترونية
www.osbeikaneducation.com

بياناتك


١٦٩

اتبار الفر�سية 

عل�ى  التدري�ض اقت�رح  ا�سترتيي��ات 
الزلاج�ة  تحري�ك  يحاول�وا  أن  الطلب�ة 
بالتأثير عليها بعدة قوى باتجاه واحد، ثم 

بالتأثير بعدة قوى باتجاهين. 
أن  الطلب�ة  المتوقعة س�يجد   ��النتائ
تحري�ك الزلاج�ة بقوتي�ن لهم�ا الاتجاه 
نفسه أسهل بكثير، بينما يتطلب تحريكها 
قوتي�ن تعم�لان باتجاهي�ن مختلفين في 

الوقت نفسه جهدًا أكبر.

تحليل البيانات 

الإجابة عن الأ�سلة
اطل�ب إل�ى الطلب�ة تحديد المس�ار - 1

الأس�هل في الحركة من المس�ارات 
الأخ�رى وال�ذي توصل�وا إلي�ه مما 
تعلم�وه بخبراته�م. س�يتوصلون أن 
المس�ار الأسهل هو الخط المستقيم 
الخالي من الزوايا أو المنحنيات.

تغي�رات القوى في كل اتجاه. تمكن - 2
الموازين النابضي�ة من قياس القوى 

بشكل منفصل.
تفحص إيضاحات الطلبة.- 3

  اطلب إلى الطلبة مناقشة     تحليل الخطاأ
المش�اكل الت�ي واجهتهم أثن�اء تحريك 

الزلاجة عبر المسارات المحددة.

ال�ستنتا والتطبيق 
يتحرك الجسم قطريًا بين القوتين.- 1
نعم؛ القوى ف�ي الاتجاهات الأربعة - 2

يمك�ن أن تجتم�ع لتحريك الجس�م 
باتجاه واحد، وعلى خط مستقيم.

ف�أرة  فح�ص  الطلب�ة  إل�ى  اطل�ب  الأداء  
بالمؤش�ر عل�ى  الكمبيوت�ر، وكيفي�ة تحكمه�ا 
الشاش�ة. عل�ى الأغل�ب يك�ون فيه�ا اس�طوانة 
دوارة للحركة الأفقية، وأخرى للرأس�ية، وثالثة 
لوضع الاس�تقرار، يتم جمع البيان�ات وتركيبها 

معاً للحركة القطرية. 

اطل�ب إلى الطلب�ة مناقش�ة قوانين 
نيوت�ن الثلاثة من خ�لال معالجتها 
ع�ن  واس��ألهم  النش��اط.  له��ذا 
الاختلاف الذي سيحصل للنشاط، 
لو أنه تم إجراؤه على أرضية عديمة 

الاحتكاك مثل الجليد.
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العلوم والتقنية   والمجتمع

عبر المواقع ا�لكترونيةالعلوم

www.obeikaneducation.com

ق�سايا علمية 
ب�سلامت ترتب

 ول  لنا ضابا م وتقلل ايل متا  م ارل�ض ركا ئول ضائلو ت�ضا

الوســائد الهوائية أكثــر أمانًا الوســائد الهوائية أكثــر أمانًا 
تعم�ل الوس�ائد الهوائي�ة وأحزم�ة الأم�ان عل�ى حماية 
ركاب الس�يارات في أثناء التوقف المفاجئ وكذلك في 

أثناء وقوع الحوادث.
لقد أنقذت الوسائد الهوائية، بإذن الله، حياة الآلاف من 
الناس منذ عام 1992. إنها تحتوي على ما يش�به حبّات 
ال�ذرة الت�ي تتحول إل�ى فش�ار )نفيش( بحجم يس�اوي 
أضع�اف حجمه�ا الأصل�ي. ولك�ن الحقائ�ب الهوائية 
ليس�ت كحبات الفش�ار التي تتمدد وتنتفخ بالحرارة، بل 
ي�زداد حجمها بالتصادم. فعند ح�دوث الصدمة يحدث 
تفاعل كيميائي يوّلد غازًا يتمدد في جزء من الثانية فينفخ 
الوس�ادة الهوائي�ة لتُصب�ح مث�ل البالون يحمي الس�ائق، 
وربم�ا تحم�ي الش�خص الجال�س ف�ي مقع�د الراك�ب 
الأمامي أيضًا. وتُفرغ الوسادة هواءها بسرعة فلا تحتجز 

الركاب في السيارة.
نيوتن والحقيبة الوائية

عندما يس�افر ش�خص في س�يارة فإن�ه يتحرك بالس�رعة 
نفس�ها التي تتح�رك بها الس�يارة، مهما بلغت س�رعتها. 
وحس�ب القانون الأول لنيوتن، يكون هذا الشخص في 

 في حركته ما لم تؤثر فيه قوة مثل  حالة حركة، وسيستمرُّ
حادث تتعرّض له السيارة.

 إن الح�ادث يوقف الس�يارة، لكن�ه لا يوقف الراكب في 
الحال. فيس�تمر الراكب في حركته إل�ى الأمام إذا كانت 
الس�يارة لا تحوي حقائب هوائي�ة، أو إذا لم يكن واضعًا 
حزام الأمان، وس�يقف عند ارتطامه بأجزاء الس�يارة من 
الداخل )مقود السيارة، الزجاج الأمامي، المقاعد الأمامية 
إذا كان يجل�س ف�ي المقعد الخلفي(، وس�تكون س�رعة 
ارتطامه هي س�رعة الس�يارة نفس�ها قبيل وقوع الحادث 
أو التوق�ف المفاج�ئ. لكن إذا فُتحت الوس�ائد الهوائية 
وانتفخت فإنها س�تعمل على تخفيف س�رعة الراكب أو 
ا، مما يقلّل من القوة المؤثرة فيه، فلا يُصيبه  السائق تدريجيًّ

أذى.

قس أمسك طبق كرتون على بعد ٢٦ سم أمامك. استعمل مسطرة لقياس المسافة. هذه هي 

آمنة.  الهوائية  الحقيبة  السيارة حتى تكون  السائق ومقود  بين صدر  التي يجب أن تكون  المسافة 

أخبر الذين يسوقون السيارات من أفراد عائلتك بمسافة الأمان هذه. 



١٧٠

المحتو العلمي
صممت الوسائد الهوائية أصلًا كأدوات 
يت�م نفخها في حالة الهبوط الاضطراري 
للطائ�رات في الح�رب العالمي�ة الثانية. 
تنفخ الوس�ادة نتيجة تفاع�ل كيميائي أثر 
الصدمة، منتجاً غاز النيتروجين الساخن 
داخل الوس�ادة. يحدث هذا خلال جزء 
م�ن الثاني�ة. وجاء في إحصائي�ات دولية 
أن الوس�ادة الهوائية تس�ببت ف�ي حماية 
ح�وادث  ف�ي  إنس�ان   5300 حوال�ي 
السيارات في أحد البلدان خلال 14 سنة 
س�بقت العام 2000، صممت الوس�ادة 
لتدع�م ح�زام الأم�ان وليس كبدي�ل له، 
وف�ي المقابل تس�ببت الوس�ادة الهوائية 
في 159 حادث خلال العامين 1999 و 

2000 ، في ذلك البلد.

المناق�سة
لح�زام  الت�سادم بالإضاف�ة  اإساب��ات 
الأمان والوسادة الهوائية، ما الإجراءات 
الت�ي يمكن اتباعه�ا للتقليل من إصابات 
ح�وادث الط�رق؟ ربم�ا يقت�رح الطلب�ة 
تحس�ين في تصميم جس�م السيارة، مثل 
الدعامات، واس�تخدام ملحقات خاصة 

بالأطفال.

ن�ساط
اإ�سق��اط بي�سة يق�وم الطلب�ة بإس�قاط 
بيض�ة م�ن ارتف�اع 3 س�م ف�وق أرضي�ة 
صلب�ة. ث�م يعي�دوا المحاول�ة م�ع زيادة 
الارتف�اع بمق�دار 1 س�م كل م�رة حت�ى 
تنكسر قش�رة البيضة. ثم يعيدوا التجربة 
بع�د وض�ع نس�يج لي�ن عل�ى الأرضية، 
وزيادة س�مك النس�يج ف�ي كل محاولة. 
يرس�م الطلب�ة النتائج ويتحقق�ون من أن 
زيادة سمك المادة اللينة، يزيد من ارتفاع 

  ح�ضيحركي   م 2 السقوط الآمن. 

ق�ض  اطلب إلى  الطلبة اس�تقصاء فوائد حزام الأمان، 
ورب�اط الأكت�اف ومس�اوئهما، مثل إصاب�ة الرقبة عندم�ا يندفع 
الراكب للأمام بفعل زخمه، وانزلاقه تحت الحزام، وكذلك رباط 

الأكتاف قد يتسبب في إصابة الرئة إذا وضع بشكل خاطئ.
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قوانين نيوتن في 
الحركة

يبق ال�سم ال�ساكن 
ا ت توؤر في قوة  ساكن�

مح�سلة

الثاني

الدرس ا�ول القانـون الأول والقـانـون 

الثاني لنيوتن في الحركة
القوة تكون دفعًا أو سحبًا.- ١

ين�ص القان�ون الأول لنيوت�ن على أن الجس�م المتحرك - ٢
يبقى متحركًا، والجس�م الس�اكن يبقى س�اكنًا ما لم تؤثر 

فيه قوة محصلة لا تساوي صفرًا. 

الاحت�كاك ق�وة ممانع�ة تق�اوم الحرك�ة بي�ن س�طحين - ٣
متلامسين.

ين�ص القان�ون الثاني على أنه إذا أث�رت قوة محصلة في - ٤
جسم فإنه يتسارع في اتجاهها.

يعطى التس�ارع الناتج عن قوة محصل�ة بالعلاقة التالية:- ٥

 _ ك   
ق محصلة

ت =     

تعتمد قوة التجاذب بين جس�مين على كتلتيهما، والبعد - ٦
بينهما.

الدرس الثاني  القانون الثالث لنيوتن

اعتمادًا على القانون الثالث لنيوتن، تكون القوتان اللتان - ١
يؤثر بهما جس�مان أحدهما في الآخر متساويتين مقدارًا 

ومتعاكستين اتجاهًا.

الفع�ل ورد الفع�ل قوت�ان لا تلغ�ي إحداهم�ا الأخرى؛ - ٢
لأنهما تؤثران في جسمين مختلفين.

الأجس�ام في الم�دارات ح�ول الأرض تبدو ب�لا وزن؛ - ٣
لأنها في حالة سقوط حر مستمر.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

تصور ا�فكار الرئيسة

انسخ وأكمل الخريطة المفاهيمية الآتيةعن قوانين نيوتن في الحركة:

١٧١

مراجعة ا�فكار الرئيسة

عب�ارات  الطلب�ة  يس�تخدم  أن  يمك�ن 
المراجع�ة ف�ي أثن�اء مراجع�ة المفاهيم 

الرئيسة في هذا الفصل.

تصور ا�فكار الرئيسة

انظر صفحة الطالب .

زر الموقع الإلكتروني
www.obeikaneducation.com

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 
ال�واردة ف�ي بداية ه�ذا الفصل صفح�ة 148 د، وذلك بع�د انتهاء 

الطلبة من دراسة هذا الفصل
الخط��وات دع الطلب�ة يتخيلون ك�رة بولينج وكرة تن�س طاولة في 
الفض�اء الخارجي، بعيداً عن أي جس�م مادي له كتلة وبمعزل عن 
أي�ة جاذبية، ه�ل يتطلب تحريك ك�رة البولينج ق�وة  أكبر من تلك 

الت�ي تل�زم لتحريك ك�رة التنس؟ ولم�اذا؟ نعم لأنه�ا تمتلك كتلة 
أكب�ر. كي�ف لنا أن نع�رف أن الاحت�كاك لن يكون ل�ه أي أثر؟ في 

الفضاء الخارجي، لا يوجد هواء وبالتالي لا يوجد احتكاك.
نتائ متوقعة سيبدأ الطلبة بتمييز أن الكتل الكبيرة تمانع الحركة 
بص�ورة أكب�ر، وبذلك يميل الجس�م الأكبر إلى الس�كون أكثر من 

غيره.

اس�تخدم ه�ذا التقوي�م لمتابعة المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة 

قـــوّم



×



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ا�ستخدام افردات

مـا الفروق بين المفردات فـي كل مجموعة من المجموعات 
الآتية:

القوة - الوزن.- ١
القان�ون الأول لنيوت�ن ف�ي الحرك�ة –•القان�ون الثال�ث - ٢

لنيوتن في الحركة.
الاحتكاك - القوة.- ٣
القوة المحصلة –•القوى المتزنة.- ٤
الوزن –•انعدام الوزن.- ٥
القوى المتزنة –•القوى غير المتزنة.- ٦
الاحتكاك - الوزن.- ٧
القانون الأول لنيوتن في الحركة –•القانون الثاني لنيوتن - ٨

في الحركة.
الاحتكاك –•القوى غير المتزنة.- ٩

القوة المحصلة –•القانون الثالث لنيوتن.- ١٠

تثبي افايم
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي:

ما الذي يعبّر عن كمية المادة في الجسم؟- ١١
التسارع.ب. السرعة.أ. 
الكتلة.د. الوزن.ج. 

ما الذي يتغيّر عندما تؤثر قوة غير متزنة في جسم؟- ١٢
ب. عدد الجزيئات. أ. الكتلة.

د. الوزن. ج.الحركة.
يدف�ع طالب�ان صندوقًا من اليس�ار إلى اليمي�ن، ويدفع - ١٣

طال�ب واحد  قوته تماثل قوة أح�د الطالبين من اليمين 
إلى اليسار، في أي اتجاه سيتحرك الصندوق؟
ب. إلى أسفل.    أ. إلى أعلى. 
د. إلى اليمين.    ج. إلى اليسار. 

أي الوحدات الآتية تساوي نيوتن؟- ١٤
ب. كجم.م/ث2.    أ.  م/ث2.   

د.  كجم / م.    ج. كجم.م/ث.   
أي مما يأتي دفع أو سحب؟- ١٥

ب. التسارع.     أ . القوة.   
د. المسافة.   ج. الكتلة.   

في أي اتجاه يتسارع جسم تؤثر فيه قوة؟- ١٦
أ . في اتجاه يميل بزاوية حادة على اتجاه القوة.  

ب . في اتجاه القوة.  
ج . في اتجاه يعاكس اتجاه القوة.  
د . في اتجاه عمودي على القوة.  

إذا كنت راكبًا دراجة، ففي أي الحالات الآتية تكون - ١٧
القوى المؤثرة في الدراجة متزنة؟

 أ. عندما تتسارع الدراجة.  
ب. عندما تنعطف بسرعة ثابتة.   

ج. عندما تتباطأ الدراجة.   
د. عندما تتحرك بسرعة ثابتة.  

التفك الناقد
ف�س��ر لماذا تزداد س�رعة م�زلاج عند نزول�ه تل مغطى - ١٨

بالثلج، بالرغم من عدم وجود من يدفعه؟
 ك��وّ فر�سي��ة ع�ادة م�ا يك�ون الفع�ل ورد الفعل غير - ١٩

ملاحظي�ن عندما يكون أحدهم�ا الأرض. وضح لماذا 
لا تكون القوة المؤثرة في الأرض واضحة؟

ا�ستخل���ض النتائ�� ض�رب لاع�ب الق�رص ف�ي لعبة - ٢٠
الهوك�ي، فانزلق على الجليد بس�رعة ثابت�ة. فهل هناك 

قوة تجعله يستمرّ في حركته؟ فسّر إجابتك.
ا�ستنت�� يص�ف القان�ون الثال�ث لنيوت�ن الق�وى بي�ن - ٢١

جس�مين متصادمي�ن. اس�تخدم ه�ذا القان�ون لتفس�ير 
القوى المؤثرة عندما تضرب بقدمك كرة قدم.

١٧٢

استخدام المفردات

1  القوة: دفع أو سحب؛ الوزن: قوة .
جذب الأرض للأجسام.

2  قانون نيوتن الأول: الجسم قاصر .
بح�د ذات�ه ع�ن الحرك�ة؛ قان�ون 
نيوتن الثالث: لكل قوة توجد قوة 
مس�اوية لها في المقدار ومعاكسة 

لها في الاتجاه.
3  الاحتكاك شكل من أشكال القوة .

وتقاوم دائمًا الحركة.
4  المجم�وع . المحصل�ة:  الق�وة 

الإتجاه�ي ل�كل الق�وى المؤث�رة 
المتزن�ة:  الق�وى  جس�م؛  عل�ى 
عل�ى  المؤث�رة  الق�وى  محصل�ة 

الجسم تساوي صفرًا.
5  الأرض . ج�ذب  ق�وة  ال�وزن: 

للجس�م؛ انعدام ال�وزن: محصلة 
القوى المؤثرة تساوي صفرومنها 
الوزن )ال�وزن الظاهري يس�اوي 

صفر(
6  ق�وى متزنة: الجس�م لا يتس�ارع؛ .

قوى غير متزنة: الجسم يتسارع.
٧  الاحت�كاك: قوة معاكس�ة للحركة؛ .

الوزن: قوة جذب الأرض للجسم.
8  قانون نيوتن الأول: الجسم قاصر .

بحد ذاتة عن الحركة؛ قانون نيوتن 
الثاني: ت =   ق  _  ك  

9  الاحتكاك: قوة معاكس�ة للحركة؛ .
الق�وى غي�ر المتزنة: تعم�ل على 

تسارع الجسم.
10  قوة محصلة: المجموع الإتجاهي .

للقوى؛ قانون نيوتن الثالث: لكل 
ق�وة يوج�د ق�وة مس�اوية له�ا في 
المقدار ومعاكسة لها بالإتجاه.

تثبيت المفاهيم

11  د.
12  ج.
13  د.
14  ب.
15  أ.
16  ب.
1٧  د.

التفكير الناقد

18  بس�بب تح�ول طاق�ة وض�ع إل�ى طاقة .
حركية، وعدم وجود إحتكاك

19  بالأجس�ام . مقارن�ةً  كبي�رة ج�دًا  لأنه�ا 
والقوى

20  لا، حي�ث أنه تح�رك بس�رعة ثابتة، فلا .
توجد ق�وة إحتكاك للجليد ويبقى تأثير 

قوة ضرب اللاعب مستمر.
21  عن�د تلام�س الق�دم م�ع الك�رة، فإن�ه .

كتلته�ا  أن  وبم�ا  للأم�ام،  يس�ارعها 
صغي�رة، فه�ي تؤث�ر عل�ى الق�دم بقوة 
وتس�ارعها للخلف، فتعمل على إبطاء 

حركة القدم للأمام.
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الفصلمراجعة ١٢١٢١٢ 222222222
ال�سب والنتية اس�تخدم القان�ون الثالث لنيوتن في - ٢٢

توضيح كيفية تسارع الصاروخ عند انطلاقه.

استخدم الشكل التالي في الإجابة عن السؤال ٢٢:









 ف�سر الر�سومات العلمية في الش�كل أعلاه، هل القوى - ٢٣
المؤثرة في الصندوق متزنة؟ وضح ذلك.

اأن�سطة تقو الأداء
عر���ض سف��و ابح�ث ف�ي أح�د قواني�ن نيوت�ن ف�ي - ٢٤

ا. قدّم أمثلة على القانون.  الحركة، وحضّر عرضًا شفويًّ
قد تحتاج إلى استخدام وسائل معينة بصرية.

 الكتاب��ة في العلوم صمم تجرب�ة في قوانين نيوتن في - ٢٥
الحرك�ة. وثّ�ق تصميمك باس�تخدام العناوي�ن الآتية: 
اسم التجربة، أسماء شركائك في التجربة، الفرضيات، 
البيان�ات،  التجرب�ة،  إج�راءات  المس�تعملة،  الم�واد 

النتائج، والخلاصة.

الت�س��ارع إذا أث�رت بقوة محصل�ة مقدارها 8 نيوتن - ٢٦
في جسم كتلته 2كجم، فما تسارعه؟

القوة إذا دفعت الجدار بقوة تس�اوي 5 نيوتن، فما - ٢٧
مقدار القوة التي يؤثر بها الجدار في يديك؟

الق��وة المح�سل��ة يتح�رك جس�م كتلت�ه 0٫4كجم - ٢٨
بتس�ارع مقداره 2 م/ث2. احس�ب القوة المحصلة 

المؤثرة فيه.
الت��كاك دُف�ع كت�اب كتلت�ه 2كجم على س�طح - ٢٩

طاولة بقوة مقدارها 4 نيوتن. احسب قوة الاحتكاك 
المؤثرة في الكتاب إذا كان تسارعه 1٫5م/ث2.



١٧٣

22  ينفج�ر الوق�ود داخ�ل الصاروخ، .
النات�ج  الغ�از  جزيئ�ات  فتندف�ع 
نح�و الأس�فل، فيندف�ع الصاروخ 

للأعلى.
23  لا، محصل�ة القوى تدفع الجس�م .

بق�وة  )يس�ارك(  الغ�رب  باتج�اه 
تساوي : 

)5-2= 3 نيوتن(.

أنشطة تقويم الأداء

24  تفحّص أعمال الطلبة..
25  تفحّص أعمال الطلبة..

26   ك   =   8 نيوتن _ 2 كجم    = 4م/ث2.
ت =   ق _

2٧  5 نيوتن.
28  ق = ك ت .

    = 0٫4 كجم×2 م/ث2 
    = 0٫8 نيوتن

29  ق = ك ت .
    = 2 كجم × 1٫5 م/ث2 

    = 3 نيوتن.
    4 ن –•3 ن = 1 نيوتن
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الوحدة
٦اختبار مقنن

١٧٤١٧٤

اختبار مقننالودة ٦
 

ن إجاباتك في ورقة الإجابة التي يزودك معلمك بها. دوِّ
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما ياتي:

م�ا الكمي�ة الت�ي تس�اوي حاص�ل قس�مة المس�افة - ١
المقطوعة على الزمن المستغرق؟

ب. سرعة متجهة.     أ . تسارع. 

د. قصور ذاتي.     ج. سرعة. 

ينتشر الصوت بسرعة 330 م/ث. ما الزمن اللازم لسماع - ٢
صوت رعد بوحدة الثانية إذا قطع مسافة 1485م؟

ب. 4٫5.     أ . 45. 

د. 0٫22.     ج.4900. 
 استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين ٤،٣.









ف�ي أي الفت�رات الزمني�ة كانت الس�رعة المتوس�طة  - ٣
للكرة أكبر؟

ب. بين 1 و 2 ثانية.    أ. بين صفر و 1 ثانية. 
د. بين 3 و 4 ثانية.     ج.  بين 2 و 3 ثانية. 

ما السرعة المتوسطة للكرة بوحدة )م/ث(؟- ٤
ب. 1.     أ. 0٫٧5. 

د.1٫3.     ج. 10. 

تسارعت سيارة فتغيرت سرعتها من 15 م/ث إلى 30م/ث - ٥
خلال 3٫0 ثوان. ما تسارع السيارة بوحدة )م/ث2(؟

ب. 25.     أ. 10. 

د. 5٫0.     ج. 15. 

أي مما يأتي يحدث عندما يتسارع جسم؟- ٦
ب. تتناقص سرعته.   أ. تتزايد سرعته. 

د.جميع ما سبق.   ج. يتغير اتجاه حركته. 
 استخدم المنحنى البياني أدناه للإجابة عن الأسئلة من ٧ -٩.















     










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





ما التسارع في الفترة الزمنية من 0 إلى 2 ثانية بوحدة - ٧
)م/ث2(؟

ب. 5.      أ. 10. 

د. -5.      ج. 0. 

في أي فترة زمنية كانت سرعة الجسم منتظمة؟- ٨
ب. بين 2 و 4 ثوان.    أ. بين 1 و 2 ثانية. 

د. بين 5 و 6 ثوان.   ج.  بين 4 و 5 ثوان. 

ما التسارع في الفترة الزمنية من 4 إلى 6 ثوان بوحدة - ٩
)م/ث2(؟

ب. 4.      أ. 10. 

د. -3.      ج. 6. 



1  ج.
2  ب.
3  أ.
4  أ.
5  د.
6  د.
٧  ب.
8  ب.
9  د.
ج. 10
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الوحدة
٦اختبار مقنن

١٧٥١٧٥

اختبار
مقنن

س�قطت تم���رة ع�ن نخ�ل�ة، وتس��ارعت بمقدار - ١٠
9٫8 م/ث2، فلامس�ت الأرض بع�د 1٫5 ثاني�ة. 
ما الس�رعة التي لامس�ت بها التم�رة الأرض تقريبًا 

بوحدة )م/ث(؟
ب. 20 .     أ . 9٫8. 

د.30 .     ج. 15. 

أي مما يلي يعد غير صحيح فيما يتعلق بالجاذبية الأرضية؟- 11

 أ. تعتمد على كتلة الجسم. 
 ب. تعتبر قوة تنافرية.

ج. تعتمد على المسافة بين الأجسام.
د. توجد بين الأجسام.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال  ١٢

MAMSS
ac

 


12  ما مقدار تسارع الصندوق بوحدة )م/ث2(؟-

ب. 4٫3.     أ. 2٧. 

د. 0٫48.     ج�. 4٫8. 

استخدم الجدول التالي للإجابة عن الأسئلة ١٣- ١٥:
كتلة بع�ض الأج�سام ال�سائعة

الكتلة جمال�سم
380كوب
1100كتاب
240علبة
25مسطرة
620مكبس

13  أي من الأجس�ام السابقة يكتس�ب أكبر تسارع، إذا -
قمت بدفعها بالقوة نفسها؟

ب. العلبة.     أ. الكتاب. 

د. المكبس.    . ج�. المسطرة 
14  أي من الأجس�ام الس�ابقة يكتس�ب أقل تسارع، إذا -

قمت بدفعها بالقوة نفسها؟

ب. المكبس.     أ. العلبة. 
د. الكتاب.   ج�. المسطرة. 

15  م�ا وزن الكت�اب ال�ذي كتلته 0٫35كج�م بوحدة -
النيوتن؟

ب. 3٫4.     أ. 0٫036. 
د. 34.     ج�. 28. 

 

ن إجاباتك في ورقة الإجابة التي يزودك معلمك بها. دوِّ
16  م�ا سرعة حصان س�باق يقط�ع مس�افة 1500 متر -

خلال 125 ثانية؟

1٧  تحركت س�يارة م�دة 5٫5 س�اعة بسعة متوس�طة -
مقدارها ٧5 كم/س. ما المسافة التي قطعتها؟

18  س�جل عداد سرعة سيارة تس�ير بسعة ثابتة خلال -
فترة زمنية محددة. كيف تكون على يقين بأن الس�يارة 

لم تتسارع خلال تلك الفترة؟ فس ذلك. 

تحركت رزان بسيارتها مسافة 2 كم شمالًا، ثم مسافة2  - 19
ك�م شرقًا، ثم مس�افة 2 ك�م جنوبا، ثم مس�افة 2 كم 
غربًا. ما المسافة الكلية التي قطعتها؟ وما إزاحتها؟

20  ينزلق مزلاج على الجلي�د دون تأثير أي قوة ظاهرة. -
ع�لى  الم�زلاج  مق�درة  يف�س  الحرك�ة  قوان�ين  أي 

الاستمرار في الحركة؟

ب. 11
ب. 12
ج. 13
د. 14
ب. 15



16  12 م/ث.
1٧  412٫5 كم.
18  لا يمكن التيقن من ذلك لأن السيارة .

 ، قد تك�ون تحركت في مس�ار منحنٍ
فتكون بذلك قد غيرت تسارعها على 

الرغم من ثبات سرعتها اللحظية
19  المس�افة الت�ي قطعته�ا ه�ي 8 ك�م. .

وإزاحته�ا صف�ر، لأنها رجع�ت إلى 
نقطة البداية.

2 كم

2 كم

2 كم

2 كم

20  القانون الأول لنيوتن في الحركة..
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الوحدة
٦اختبار مقنن

١٧٦١٧٦

اختبار مقننالودة ٦
ما الذي يغير التسارع وفق قانون نيوتن الثاني؟- 21

اذكر ثلاث طرائق يمكنك بها الحركة بتس�ارع، إذا كنت . 22
تقود دراجة هوائية؟ 

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤالين ٢٣ و٢٤.

M65120PMSS02B




تصطدم س�يارتا ملاه�ي كهربائيتان معًا، ث�م تتحركان . 23
مبتعدت�ين إحداهم�ا ع�ن الأخ�رى. ق�ارن ب�ين القوتين 

اللتين تؤثر بها كل سيارة في الأخرى.

هل للسيارتين التسارع نفسه بعد التصادم؟. 24

 أُثِّ�ر ع�لى جس�م بق�وة مقداره�ا 2٫8 نيوت�ن فأصب�ح . 25
تسارعه 3٫6 م/ث2. ما كتلة هذا الجسم؟

 

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة ٢٧،٢٦.

ص�ف حرك�ة الك�رة م�ن حي�ث سرعته�ا، وسرعته�ا . 26
المتجهة، وتسارعها.

في أي ج�زء م�ن حركة الكرة كان تس�ارعها موجبا؟ في . 2٧
أي جزء من حركتها كان تسارعها سالبًا؟ فس ذلك.

غ�ادرت س�عاد مدرس�تها الس�اعة الثالث�ة منطلق�ة في . 28
 2   كم عن المدرس�ة، 

اتج�اه منزله�ا ال�ذي يبع�د مس�افة   1 _
فوصلت المنزل الس�اعة الثالثة والربع. احسب سرعتها 
المتوس�طة؟ هل يمكنك تحديد سرعتها اللحظية الساعة 

الثالثة والربع؟ لماذا؟

عندم�ا ي�دور رواد الفض�اء في س�فينة الفض�اء ح�ول . 29
الأرض فإنهم يس�بحون داخل الس�فينة بس�بب انعدام 

الوزن. وضح هذا التأثير.

وفقً�ا لقانون نيوت�ن الثالث للحرك�ة، تؤثر صخرة على . 30
س�طح الأرض  بقوة في عك�س اتجاه القوة التي تؤثر بها 
الأرض على الصخرة وتس�اويها في المقدار. فس س�بب 

عدم تسارع الصخرة إلى الأعلى.

21  محصلة القوى وكتلة الجسم..
22  زي�ادة الس�رعة، تخفيف الس�رعة، أو .

تغيير الاتجاه.
23  تكون القوتان متساويتان في المقدار .

ولكنهما متعاكستان في الاتجاه.
24  كتل�ة . حس�ب  التس�ارع  س�يختلف 

الكتل�ة  ذات  والس�يارة  الس�يارتين، 
الأقل يكون تسارعها أكبر.

25  0٫٧8 كجم.


26  ارتفع�ت . كلم�ا  س�تقل  الس�رعة: 

للأعلى، وستزداد أثناء سقوطها.
ط�وال  س�تتغير  المتجه�ة:  س�رعتها 
الوقت بسبب تغير سرعتها واتجاهها.
التس�ارع: يك�ون تس�ارعها متباطئً�ا، 
لهذا تسقط الكرة في الاتجاه الثاني.

2٧  يكون تس�ارعها موجبًا عند سقوطها، .
لأن سرعتها تتزايد، ويكون تسارعها 
س�البًا عن�د ارتفاعه�ا للأعل�ى، لأن 

سرعتها تتباطأ.
28  كان متوسط سرعتها: .

 4    ساعة، 
 2   كم /   1 _

_ 1  
أي: 2 كم/ ساعة.

م�ن غي�ر الممك�ن معرف�ة س�رعتها 
اللحظية عند الس�اعة الثالث�ة والربع، 
لأنه�ا م�ن الممك�ن أن لا تك�ون ق�د 
م�ن  ولك�ن  ثابت�ة،  بس�رعة  س�ارت 

الممكن تحديد متوسط سرعتها .
29  ف�ي . الأرضي�ة  الجاذبي�ة  لانع�دام 

الفض�اء، ولع�دم تأثي�ر المركبة على 
أوزانهم فيتمكنون بذلك من السباحة 

بداخلها.
30  محصلة القوى المؤثرة على الصخرة .

تس�اوي صفرًا، بس�بب تس�اوي وزن 
الصخ�رة الت�ي تؤثر به عل�ى الأرض 
للأس�فل، م�ع رد فع�ل الأرض على 
بذل�ك  ويك�ون  للأعل�ى،  الصخ�رة 

تسارعها صفرًا. 
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













ميت  كثير من الشـرائح التي تحضرها لمشـاهدتها من خلال المجهر شـرائح مبلّلة، وسُ
مبلّلة؛ لأن الشيء المراد دراسته يحضر أو يركب مع الماء. 

اتبع الخطوات التالية لعمل الشريحة المبللة: 
احضر شريحة مجهرية نظيفة وغطاءها. وأضف قطرة أو قطرتين من الماء إلى مركز . ١

. الشريحة المجهرية وضع العينة في نقطة الماء، كما هو مبين في الشكل








أمسـك بأصبعيك الإبهام والسبابة غطاء الشـريحة من طرفيه. دون ملامسة سطحه. . ٢
. الماء، كما في الشكلوضع غطاء الشريحة مباشرة على طرف نقطة

أنزل ببطء غطاء الشـريحة فوق نقطة الماء والعينة، كما هو مبين، وتأكد أن العينة قد . ٣
انغمرت كاملة في الماء. وإذا لم يحدث ذلك فأزح غطاء الشـريحة، ثم أضف قليلاً 

.￯من الماء، وأعد غطاء الشريحة مرة أخر







١٧٩





تسـتعمل الصبغـات بغرض تلويـن العينة للتمييـز بين أنواعهـا المختلفة. 
فعلى سـبيل المثال اسـتعمال صبغـة اليود للمواد الكربوهيدراتية يكسـب 
العينـة لونًـا أزرق- أسـود. و تبيـن الخطـوات الآتية طريقة صبغ شـريحة 

مجهرية لعينة ما:
ا.. ١ ر شريحة مبلّلة كما تعلمت سابقً حضّ
ضـع قطـرة واحدة مـن الصبغـة باسـتعمال القطارة على طـرف غطاء . ٢

الشريحة كما في الشكل ٣.
ضـع ورقـة تجفيـف عنـد طـرف غطـاء الشـريحة المقابـل للصبغـة. . ٣

ستسـحب ورقة التجفيف الصبغة من تحت غطاء الشريحة، وتصطبغ 
العينة كما في الشكل ٤.


عندمـا يقـرر عالـم الأحيـاء دراسـة تركيـب عينـة بيولوجيـة فـإن الطريقة 
الأساسية للكشف عن العينة هي أخذ مقطع عرضي فيها، لإظهار التركيب 
الداخلـي.  ونحصل على المقطع العرضي بعمل قطع بشـكل زاوية قائمة 
ا في سـاق  ا عرضيًّ علـى محور العينة. لاحظ الشـكل ٥  الـذي يمثل مقطعً

نبات، وخلية بكتيرية.

احصـل علـى تركيب أسـطواني، كقطعة كعـك بها مواد ملونـة بألوان . ٤
متباينـة. إن محـور هـذه العينـة يمـر عبـر مركزها إلـى أحـد الطرفين 

المقابلين.
لفهم ما سـبق ضع قطعة الكعك على طبق من الورق المشمع، وتوقع . ٥

كيف يكون المقطع العرضي لها. 
اعمـل المقطع العرضـي بزاوية قائمة على المحـور، وانظر إلى طرف . ٦

الجـزء المقطـوع، منظـر قطعـة الكعك يمثـل المقطع العرضـي لهذه 
العينة.

مل بطريقة مشـابهة لهذه . ٧ ابحث عن رسـم لمقطع عرضي في كتابك عُ
العينة.











 











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١٨٠



الشكل ١ينفذ الضوء عبـر القرنية 
والعدسة قبل أن يتجمع 
مكونًـا  الشـبكية  علـى 

 .( صورة (خيالاً
   سـمّ التـراكيـب الـتي 
ـنـك مـن رؤيــة  تمـكّ

الضوء.

العدسة
القزحية

البؤبؤ

القرنية

الشبكية

العصب البصري

الأوعية الدموية


أو  الضوئية  الأشعة  ومنها  لحظة،  كل  كثيرة  (مثيرات)  منبهات  الحسية  الأعضاء  تستقبل 
لها إلى سيال عصبي  الموجات الصوتية أو درجة الحرارة، أو المواد الكيميائية أو الضغط، وتحوِّ
ينتقل عبر الجهاز العصبي. وتحتوي الأعضاء الداخلية على أنواع عدة من المستقبلات الحسية 
التي تستجيب للمس، والضغط، والألم، ودرجة الحرارة، فيتولد فيها سيالات عصبية تنتقل 
ا للمعلومات الجديدة. وتعمل حواس  إلى الدماغ أو الحبل الشوكي، فيستجيب الجسم تبعً

ا لتحافظ على الاتزان الداخلي.  الجسم معً

توجد المستقبلات الحسية كذلك في الجلد. فالشفتان حساستان لدرجة الحرارة، وقد تمنعان 
الشخص من شرب شيء ساخن قد يحرقه. والخلايا الجلدية الحساسة للضغط تحذر الشخص 

.￯ا عن مصدر الأذ ن من الحركة بعيدً من الخطر، بحيث يتمكّ

 فكر في الأشياء المختلفة التي يمكنك النظر إليها كل لحظة. إن العين في الشكل ١ 
من أعضاء الإحساس. وقد منحها االله سبحانه وتعالى القدرة على التكيف على نحو فريد؛ 
ليتمكن الإنسان من رؤية شكل الأشياء، والأخيلة والألوان، وليتمكن في الوقت نفسه 
من رؤية الأشياء الموجودة في المناطق ذات الإضاءة العالية والخافتة؛ إذ يتسع البؤبؤ عندما 

تكون الإضاءة خافته والعكس صحيح عندما تكون الإضاءة قوية يقل اتساع البؤبؤ.

كيف تبصر؟ ينتقل الضوء في خطوط مسـتقيمة ما لم يتسـبب شيء في انعكاسـه أو تغيير 
مسـاره. وتحتوي العينان على تراكيب تعمل على انكسار الضوء، منها القرنية والعدسة. 
وعندما يدخل الضوء إلى العين ينفذ خلال القرنية (جزء شفاف في مقدمة العين) فينكسر. 
ويستمر في مسيره لينفذ خلال العدسة لينكسر مرة أخر￯، فيتجمع على الشبكية (نسيج 
) للجسـم  في مؤخـرة العـين، يمتاز بحساسـيته للطاقـة الضوئيـة) مكونًا صورةً (خيالاً
المنظـور. وتتركب الشـبكية من نوعين مـن الخلايا، هما: المخاريط والعصي وتسـتجيب 
المخاريـط للضوء اللامع والألوان، أما العصي فتسـتجيب للضوء الباهت. وتسـاعدك 

هذه الخلايا على اكتشاف الشكل والحركة.








١٨١

عبر  ينتقل  عصبي  سيال  فيتولد  والمخاريط  العصي  خلايا  الضوئية  الطاقة  تنبه   
العصب البصـري، الذي ينقـله إلى منطقة الرؤية في الدماغ. وتكون الصـورة المنقولـة 
من الشـبـكيـة إلى الدماغ مقلوبة فيـفسرها الدمـاغ بصـورتها المعتدلة. ويفسر كذلك 
بالمسافة،  يُشعرك  مما  واحدة  صورة  في  ويدمجهما  كلتيهما،  العينين  من  المستقبلة  الصورة 

ربه إليك. ا على تحديد بُعد الجسم أو قُ ويجعلك قادرً

عصافير  أصوات  أو  معلمك،  أو  والدك  تسمع  لكي  ضرورية  الصوتية  الموجات   
تغرد على الأشجار. ويُعد الصوت في عملية السمع كالضوء في عملية الرؤية. فعندما تهتز 
المواد  عبر  الانتقال  الصوتية  الموجات  وتستطيع  الصوتية،  الموجات  عنها  تتولد  الأجسام 
العصبية  الخلايا  تنبه  عادة  فإنها  الأذن  أجزاء  عبر  تمر  وعندما  والغازية.  والسائلة  الصلبة 
الموجودة داخلها، فيتولد سيال عصبي ينتقل إلى منطقة السمع في الدماغ، حيث يتم تفسيرها 

فتسمع الصوت.

الشكل ٢  تستجيب أذنك للموجات 
تستجيب  كما  الصوتية 
ا لتغير موقع رأسك. أيضً

يظهـر في  الشـكل ٢ أن الأذن تتركـب مـن ثلاثـة أجزاء رئيسـة: الأذن الخارجيـة، والأذن 
الوسـطى، والأذن الداخلية. تسـتقبل الأذن الخارجية الموجات الصوتية وتنتقل عبر القناة 
السـمعية إلى الأذن الوسـطى، حيث تسـبب الموجـات الصوتية اهتزاز غشـاء طبلة الأذن، 
فتنتقل هذه الاهتزازات إلى ثلاثة عظام صغيرة، هي المطرقة، والسندان، والركاب. ويستند 

الركاب إلى غشاء في فتحة في الأذن الداخلية. 

تتركـب الأذن الداخليـة من القوقعـة، والقنوات الهلالية، ويملأ القوقعة التي تشـبه صدفة 
. فعندمـا يهتز الركاب يبدأ السـائل داخـل القوقعة في الاهتزاز، مما يسـبب  الحلـزون سـائلٌ
تحريـك الخلايـا الشـعرية داخلهـا، فيتولد سـيال عصبي ينتقل عـبر العصب السـمعي إلى 
ا مختلفة من  ا على عدد النهايات العصبية التي تم تنبيهها فإنك تسـمع أنواعً الدمـاغ. واعتمادً

الصوت.

الأذن الخارجية

صوان الأذن

القناة السمعية

الأذن الداخلية

الأذن الوسطى

القنوات الهلالية (الاتزان)

 القوقعة (السمع)
الركاب السندان المطرقة غشاء الطبلة

العصب السمعي















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

١٨٢

 تحتـوي الأذن الداخليـة عـلى تراكيـب، هـي الحويصـلات التـي توجـد في 
قاعـدة القنـوات الهلاليـة والدهليـز، كـما في الشـكل ٣. تحافـظ هـذه التراكيـب عـلى 
تـوازن الشـخص، وتحـس بحركـة الجسـم؛ فالحويصـلات تسـتجيب لحركـة الجسـم 
الدورانية،أمـا الدهليـز فيسـتجيب لميـلان الـرأس. ويحتـوي كل مـن التركيبـين عـلى 
خلايـا شـعرية دقيقـة، وعندما يتحرك الجسـم يتحرك السـائل الهلامي المحيـط بها، مما 
يـؤدي إلى تنبيـه الخلايـا العصبيـة الموجـودة في قاعدتهـا، فيتولـد سـيال عصبـي ينتقل 
إلى الدمـاغ فيفـسر حركـة الجسـم. ثـم يصـدر الدمـاغ أوامـره إلى العضـلات الهيكلية 
لكـي تتعامـل مـع حركـة الجسـم، فيقـوم الجسـم بحـركات جديـدة تضمـن توازنـه.

نتج السـيالَ العصبـي اللازم لنقـل حركات   مـا التراكيـب التـي تُ
 الجسم لحفظ توازنه؟ 

 كيف تستطيع أن تشم رائحة طعامك المفضل؟ تستطيع فعل ذلك لأن؛ جزيئات 
ا من الطعام تتحرك في الهواء، فإذا دخلـت تجويف الأنف ذابت في المخاط،  صغـيرة جدً
مما يؤدي إلى تنبيه المسـتقبلات الشـمية، فإذا كان عدد الجزيئات كافيًا تولد سيال عصبي 
ينتقل عبر العصب حاملاً إشارة الرائحة إلى الدماغ، حيث يتم تفسيرالرائحة. فإذا كنت 
ف الرائحة وتحديدها. أما إذا لم  قد شـممت الرائحة نفسـها في وقت سـابق أمكنك تعرُّ

فها في المرات القادمة. تتعرف الرائحة فسوف تتذكرها لكي تتمكن من تعرُّ

  


الخطوات:
مـن  دقيقيـن  شـريطين  ثبـت   .١
الورق علـى الجدار على نحو 
متـوازٍ طوليًّا تفصلهما مسـافة 
وكلـف  سـم.   ٣٥-٤٠ بيـن 
ا الوقوف بينهما مدة ٣  شـخصً
دقائق دون أن يلامس الجدار.

علـى  يحافـظ  كيـف  لاحـظ   .٢
الاتزان.

٣. اطلـب إلـى الشـخص إغـلاق 
عيـنـيــه، ثـم الـوقــوف بـيـن 

الشريطين مدة ٣ دقائق.
التحليل

علـى  الحفـاظ  يكـون  متـى   .١
الاتزان أصعب؟ ولماذا؟

٢. مـا العوامـل الأخـر￯ التي قد 
تسبب فقدان الشخص شعوره 

بالاتزان؟

الشكل ٣تعمـل القنـوات الهلاليـة في أذنـك الداخليـة على تحديـد موقع 
رأسك بالنسبة لمستو￯ الأرض. 

   وضـح. لماذا ينتج عن دورانك بسـرعة شـعورك بالدوار وعدم 
الاتزان؟

خلايا شعرية

سائل هلامي

الحويصلات
الدهليز

سائل

سائل هلامي
قنوات هلالية

دوران الجسم انحناء الرأس

الرأس المعتدل

خلايا شعرية

سائل

الجسم المعتدل








١٨٣

الشكل ٤  تتكون البراعم الذوقية من مجموعة من الخلايا الحسـية لها شعيرات ذوقية دقيقة تخرج منها. عندما يدخل 
الطعام إلى الفم يذوب في اللعاب، وينبه هذا المزيج المسـتقبلات في الشـعيرات الذوقية ويُرسـل السـيال 

العصبي إلى الدماغ إشارة للشعور بالطعم.

ثقب ذوقي
شعيرات ذوقية

خلايا حسية

خلايا داعمة

ليف عصبي حسي

اللسان

ا بالنسبة إليك فإنك تتذوقه بطرف لسانك، وعندما  ا جديدً عندما تتناول طعامً
ل البراعم الذوقية  ا فإنك تمضغـه فتحس أن طعمه صـار أفضل. تشـكّ تجـد طعمـه جيدً
الموجـودة على اللسـان مسـتقبلات التذوق الرئيسـة، وعددها حـوالي ١٠٫٠٠٠ برعم 
ا على التمييز بـين الأطعمة المختلفة.  ذوقي تتوزع على اللسـان، فتجعل الشـخص قـادرً
وتسـتجيب معظـم البراعـم الذوقية لعـدد من الأطعمـة، إلا أن هناك أماكـن محددة في 
ا بطعام دون غيره. ويحس اللسان بالحلو، والمالح، والحامض،  اللسـان تعد أكثر إحساسً

والمر. 

تسـتجيب البراعم الذوقية الموضحة في الشـكل ٤ للمنبهـات الكيميائية. ولكي تتذوق 
شـيئًا ما فلا بد أن يكون ذائبًا. ويقوم اللعاب بهذه العملية عندما يغطي الطعام البراعم 
الذوقية؛ فيتولد سـيال عصبي يُرسـل من خلاله إشـارة إلى الدماغ، حيث يفسره، فيتم 

تعرف الطعم.

ا عـلى تذوقه؟   مـاذا يجـب أن يحـدث للطعـام قبـل أن تكون قـادرً

 تتطلب حاسـة الشـم تعـرف بعض الأطعمـة كالشـوكولاتة، وعندما 
يمتـزج اللعـاب في الفم بهـا تنتقـل الرائحة إلى التجويـف الأنفي في مؤخـرة الحلق، مما 
يؤدي إلى تنبيه الخلايا الشـميّة فيتم الإحساس بطعم الشـوكولاتة ورائحتها. لذا عندما 
تكون مصابًا بالزكام فإن الطعام يبدو وكأنه لا طعم له؛ لأن جزيئات الطعام لا تستطيع 

الوصول إلى الخلايا الشمية في تجويف الأنف.











١٨٤





تمثل مسـاحة الدول العربية ١٠% من مسـاحة اليابسـة، ويمثل سـكان الدول 
العربية ٥ % من مجموع سـكان العالم، لكـن تحظى هذه الدول فقط بأقل من 
ا لسـيادة  (٠٫٥ %) فـي المئـة من مـوارد العالم المائيـة العذبة المتجددة؛ نظرً
المنـاخ الجاف وشـبه الجاف على نحـو ٨٢٫٢ % من مسـاحتها، الأمر الذي 
أد￯ إلى قلة هطول الأمطار وتذبذب كمية ومواعيد هطولها على تلك الدول، 
ا،  إذ يبلغ المتوسـط السـنوي لهطول الأمطار على الدول العربية ١٦٠ مليمترً
وتقـدر كميتها بنحـو ٢٢٢٨ مليار متر مكعب، يضيـع ٩٠٫٤ % منها بالتبخر، 
ويسـيل ٧٫٧ % منها على سـطح الأرض ليغذي الأودية الموسـمية والأنهار 
الدائمـة الجريـان فيهـا، ويغذي ١٫٩ % منهـا المياه الجوفية. ومـن هنا تعاني 
ا في الميـاه، لذا فـإن التقريـر الإقليمي الخاص  الـدول العربيـة جميعهـا نقصً
بالتنميـة في الشـرق الأوسـط عام ٢٠٠٧ م لقطـاع المياه، الصـادر عن البنك 
الدولي يصنّف الدول العربية في المرتبة الأخيرة من حيث توافر المياه العذبة 
المتجددة للفرد، مقارنةً مع مناطق أخر￯ في العالم. كما هو مبين في المنطقة 

المظللة باللون الأصفر في الشكل ١.
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I.  مقدمة

متعددة.  تحديات  العربية  البلدان  في  المياه  قطاع  يواجه 

�صانعي  قبل  من  متزايد  باهتمام  القطاع  هذا  ويحظى 

ال�صيا�صة ووكالات التنمية في المنطقة. فعلى �صبيل المثال، 

كر�ص البنك الدولي تقريره الاقليمي الخا�ص بالتنمية في 

 World Bank,( المياه  لقطاع   2007 عام  الاأو�صط  ال�صرق 

2007(. واأ�صدر بنك التنمية الا�صلامي تقريراً خا�صاً حول 
المياه في البلدان الاأع�صاء احتفالًا بذكراه ال�صنوية الثلاثين 

العربية  الب�صرية  التنمية  تقرير  واأفرد   .)IDB, 2005(

ال�صادر عن برنامج الاأمم المتحدة الانمائي عام 2009 ف�صلًا 

المنطقة  في  والبيئي  المائي  بالاأمن  تتعلق  لق�صايا  خا�صاً 

على  كبير  ب�صكل  الف�صل  هذا  ويعتمد   .)UNDP, 2009(

ق�صايا وبيانات قُدمت في هذه التقارير الثلاثة.

العربي  العالم  في  للفرد  المتاحة  المتجددة  المائية  الموارد  اإن 

هي من الاأدنى في العالم. و�صوف يفاقم النمو الاقت�صادي 

�صح  تاأثيرات  المنطقة  في  ال�صكان  عدد  وازدياد  المتو�صع 

المائية  الا�صتعمالات  على  المتزايدة  الطلبات  ولتلبية  المياه. 

اأحوا�ص  من  ال�صخ  يتم  وال�صناعية،  والزراعية  المنزلية 

يثير  وهذا  تجددها.  حدود  تفوق  بمعدلات  الجوفية  المياه 

على  المتجددة  المائية  النظم  هذه  قدرة  حول  جدية  اأ�صئلة 

الا�صتمرار و�صلامتها في الم�صتقبل. وبت�صافر هذه الق�صايا، 

ما زال الملايين في العالم العربي يفتقرون الى مياه نظيفة 

المائية  النواق�ص  �صرامة  وتجبر  ماأمونة.  �صحية  وخدمات 

المائية  الموارد  زيادة  على  المنطقة  في  البلدان  من  كثيراً 

ال�صطحية وتحت ال�صطحية التقليدية من خلال الا�صتثمار 

التقليدية  غير  المائية  والم�صادر  المائية  النظم  من  مزيد  في 

تحلية  الم�صادر  هذه  وت�صمل  ملاءمة.  والاأقل  كلفة  الاأكثر 

ا�صتعمالها،  لاعادة  ال�صرف  مياه  ومعالجة  البحر،  مياه 

و�صخ الامدادات المائية غير المتجددة من الاأحوا�ص الجوفية 

العميقة.

التي  المائية  والا�صتراتيجيات  ال�صيا�صات  وتركزت 

وثنائية  دولية  تنمية  ووكالات  حكومية  برامج  عززتها 

للمياه  �صاملة  لادارة  خيارات  الاآتية:  الق�صايا  على 

واأنظمة  وقواعد  �صيا�صات  متكامل،  ايكولوجي  كمورد 

تراجع  مع  خ�صو�صاً  عامة  ك�صلعة  المياه  مو�صوع  لمعالجة 

الموؤ�ص�صاتي  الاطار  والنوعية،  الكمية  حيث  من  الموارد 

بكفاءة،  ومراقبتها  والاأنظمة  ال�صيا�صات  هذه  لتنفيذ 

الزراعية  الانتاجية  زيادة  في  للمياه  الاقت�صادي  الدور 

المائية  التاأثير على الفقراء، ادارة الموارد  والاأمن الغذائي، 

�صمن  متنوعين  م�صتخدمين  على  وتوزيعها  والطلبات 

منهج متكامل وت�صاركي، ت�صعير المياه وتمويلها، الادارة 

الم�صتدامة للمرافق المائية، حقوق المياه، تخطيط اأحوا�ص 

الاأنهار، والتعاون الدولي.

يعالج هذا الف�صل ت�صكيلة من هذه الق�صايا وتداعياتها على 

اداء قطاع المياه في العالم العربي. وا�صافة الى ذلك، يناق�ص 

الاقت�صادية،  التنمية  في  للمياه  الاأبعاد  المتعدد  الدور 

وحماية البيئة، ودفع التنمية الاجتماعية، و�صون ال�صحة 

توؤثر  عوامل  على  ال�صوء  ي�صلط  كما  ال�صحية.  والنظافة 

خ�صو�صاً  المنازل،  ملايين  الى  المائية  الخدمات  تزويد  في 

الفقراء، لتح�صين نوعية حياتهم.

05101520253035
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ال�شرق الأو�شط و�شمال افريقيا

جنوب اآ�شيا

اأوروبا الغربية

�شرق اآ�شيا والبا�شيفيكي

)بما في ذلك اليابان والكوريتان(

جنوب ال�شحراء الأفريقية

اأوروبا واآ�شيا الو�شطى

اأميركا ال�شمالية

اميركا الجنوبية والكاريبي

او�شتراليا ونيوزيلندا

World Bank, 2007 :الم�صدر
1000 متر مكعب / ال�صنة












١٨٥

يلخـص الجـدول (١) بيانـات توافـر المياه فـي البلدان بحسـب المصدر واسـتخدام المياه بحسـب القطاع 
(المنزلـي، الصناعـي، الزراعـي). وفي بعـض الدول كانت النسـبة الإجمالية المسـتخدمة مـن المياه تفوق 
المـوارد المائيـة المتجددة المتاحة. وفي الواقع، فإن موارد الميـاه العذبة المتجددة الداخلية للفرد في معظم 

الدول العربية هي ـ أصلاً ـ أدنى من مستو￯ الشحّ المائي، كما هو موضح في الشكل ٢.

ر المنتد￯ العربي للبيئة والتنمية نقلاً عن الوكالة الفرنسية للتنمية  "أفد afd" في تقريره لعام ٢٠١٠ من  ويحذّ
أن العـرب سـيواجهون، بحلـول عام ٢٠١٥، وضعية «نـدرة المياه الحادة»، حيث تنخفض الحصة السـنوية 
من المياه للفرد الى أقل من ٥٠٠ متر مكعب. وهذا الرقم يقل أكثر من ١٠ مرات عن المعدل العالمي الذي 
يتجـاوز ٦٠٠٠ متـر مكعب للفرد. وتشـكل ندرة المياه عائقاً أمام التنمية الاقتصاديـة وإنتاج الغذاء والصحة 

البشرية ورفاه الإنسان.













١٨٦

وبمـا أن غالبيـة الدول فـي هذه المنطقـة لديها مـوارد مائية متجـددة محدودة 
ا- سـتكون قاسـية.  ا، فـإنّ أوضاع المياه  -خصوصً وسـكانها يـزدادون سـريعً
وتشـير الدراسـات إلى أنّ سـحب المياه في عـدد من الدول العربيـة ازداد بين 
عامـي ١٩٨٥ و ٢٠٠٠ م بنحو ٥٠ في المئة. وفي الفترة نفسـها، ازداد سـكان 
هذه البلدان بنسبة ٤٠ في المئة. ومن المتوقع أن يلاحظ هذا الاتجاه في معظم 
الـدول العربيـة خلال السـنوات المقبلة. كمـا يتوقع أن تقـو￯ التحديات التي 
ا لاسـتمرار النمو الاقتصـادي في الازدياد، وارتفاع  تواجهها هذه البلدان؛ نظرً

الطلب على المياه في المراكز المدنية المكتظة.


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