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عدد الحصصالتجارب والأنشطةنتاجات التعلُّمالدرس

الخامس: النباتات 
اللاوعائية

ية  والنباتات الوعائ
اللابذرية.

تحديد الخصائص العامة للنباتات. 	

تصنيف النباتات إلى مجموعاتها الرئيسة. 	

وصف دورة حياة نبات حزازي. 	

توضيح دورة حياة نبات سرخسي. 	

ذات  والنباتات  الفلقة  ذات  النباتات  	
الفلقتين.

2

السادس: النباتات 
ية البذرية. الوعائ

توضيح التركيب العام للنباتات مُعرّاة البذور. 	

استكشاف التركيب العام للنباتات مُغطّاة البذور. 	

تقصّ أهمية النبات الزهرية. 	

مقارنة التركيب الداخلي للجذر والساق  	
في النباتات مُغطّاة البذور )الزهرية(. 

الثغور في ورقة النبات. 	

2

السابع: خصائص 
الحيوانات وأسس 

تصنيفها.

تحديد الخصائص العامة للحيوانات. 	

توضيح أسس تصنيف الحيوانات.  	

1

الثامن: اللافقاريات.

وصف التراكيب والأجهزة لبعض الحيوانات اللافقارية. 	

الربط بين أجزاء بعض اللافقاريات ووظائفها. 	

والوظيفـي،  التركيـبي،  التكيُّف  أنمـاط  بعض  تقصّ  	
والسلوكي.

التـركيـب الـداخلـي لـدودة الأرض  	
)الحلقيات(.

3

التاسع: الفقاريات.

تحديد الخصائص العامة للفقاريات. 	

وصف تركيب الجسم لبعض مجموعات الفقاريات. 	

مجموعات  أجسام  في  الحيوية  العمليات  بعض  توضيح  	
الفقاريات.

والوظيفي،   التركيبي،  التكيُّف  أنمـاط  بـعض  تقصّ  	
والسلوكي.

كائنات ثابتة درجة الحرارة. 	3

الوحدة الثالثة: تصنيف الكائنات الحيَّة.
Taxonomy of Living Organisms
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الصفنتاجات التعلُّم اللاحقةالصفنتاجات التعلُّم السابقة

شرح مفهوم التصنيف للكائنات الحيَّة.  	

بيان أهمية تصنيف الكائنات الحيَّة. 	

إجادة ذكر طرائق في تصنيف الكائنات الحيَّة. 	

بيان أسسًا اعتمدها العلماء في تصنيف النباتات. 	

تصميم أسسًا لتصنيف النباتات.  	

تصنيف نباتات يعرفها تبعًا لأسس يختارها. 	
الرابع.

وصف طرائق حصول النبات البذري على الماء. 	

مناقشة دور كلٍّ من عمليتي النتح والإدماع في  	
تنظيم مستوى الماء في النبات.

توضيح دورة حياة النباتات مُعرّاة البذور.  	

توضيح دورة حياة النباتات مُغطّاة البذور. 	

مناقشة تكيُّفات في النباتات البذرية تُساعِد على  	
التكاثر والانتشار.

النباتات للتغذّي  كتابة تقرير عن تكيُّف بعض  	
ن أدلة على أنماط من التكيُّف  على اللحوم، يتضمَّ

في النبات تلبّي حاجاته. 

الحادي عشر.

تصنيف المملكة النباتية إلى مجموعات رئيسة. 	

تحديد خصائص رئيسة لكل مجموعة نباتية. 	

تحليل بيانـات عن تراكيب داخلية وخارجيـة في  	
النبـاتات والحيـوانات تدعم بقاءهـا، ونمـوها، 

وسلوكها، وتكاثرها.

الخامس.

ف في تكوين الخلايا  توضيح دور الانقسام الُمنصِّ 	
الجنسية.

الثاني عشر.

تعرّف المفاهيم الخاصة بتصنيف الكائنات الحيَّة. 	

تحديد بعض خصائص الحيوانات. 	

تصنيف الحيوانات إلى مجموعاتها الرئيسة. 	

وخصائصها  الحيوانات  مجموعات  بعض  ذكر  	
العامة.

السابع.

ف وأهميته. دراسة الانقسام الُمنصِّ الثامن.	
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3
الوحدة

تصنيف الكائنات الحيَّةتصنيف الكائنات الحيَّة

ل الصورة أتأمَّ

أطلـب إلى أحـد الطلبـة قـراءة الآيـة الكريمـة، ثـم  	
أُناقِـش الطلبة في تفسيرها، وبيـان علاقتها بموضوع 

الوحدة.
ـل الصـورة في بدايـة الوحـدة،  ـه الطلبـة إلى تأمُّ أُوجِّ 	
وقـراءة الفقـرة أسـفلها، ثـم أطـرح عليهم الأسـئلة 

: تية لآ ا
- في رأيـك، لمـاذا احتوى اسـم هذا الحيـوان على كلمتي 

)الخروف( و )الأوراق(؟
لأنَّ فيه من صفات الخروف )حيوان(، وصفات الأوراق 

)أحد أجزاء النبات(.
- ما الذي يُشبهِ الخروف في الصورة؟

شكل الرأس، والقرون.
- ما الذي يُشبهِ النبات في الصورة؟

الأوراق.
- باعتقادك، في أيِّ المناطق يعيش هذا الكائن؟

يعيش هذا الكائن على سـواحل بعض البحار كما في 
اليابان، وإندونيسيا، والفلبين، وغيرها.

- ما العلاقة بين اسم هذا الكائن وصفاته؟
علاقة مباشرة؛ إذ تشير إلى جمعه بين صفات النباتات 

والحيوانات.
فه ودراسة  هل تفيد تسمية الكائن بهذا الاسم في تعرُّ 	-

صفاته وخصائصه؟
نعم، تفيد تسميته في تمييزه من غيره. 

Ta x o n o m y  o f  L i v i n g  O r g a n i s m s

لُ الصورةَ أتأمَّ

3
تصنیفُ الكائناتِ الحیَّةِتصنیفُ الكائناتِ الحیَّةِالوحدةُ

Taxonomy of Living Organisms

 Costasiella الأوراقِ  خروفَ  ى  يُسمّ  ، الحجمِ صغيرِ  لافقاريٍّ  حيوانٍ  وجودَ  العلماءُ  اكتشفَ 
عمليةِ  في  منْها  ليستفيدَ  ؛  الخضراءِ ببلاستيداتِها  ويحتفظُ   ، بالطحالبِ  ￯ ويتغذّ  ،kuroshimae

؟ . فما أسسُ تصنيفِ النباتاتِ والحيواناتِ نِّفَ هذا الحيوانُ منَ الرخوياتِ ، وقدْ صُ البناءِ الضوئيِّ

قالَ تعالى:﴿

           ﴾ (النور، الآيةُ 45).

    

7

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                

ل والتساؤل. التفكير: التأمُّ 	*
ل في فهم الظواهر والمفاهيم، مُبيِّناً أنَّه يرتبط بالتفكير العميق  ح للطلبة أهمية التأمُّ أُوضِّ
د الطريق لوضع  الشامل، وأنَّه يسبق تنفيذ أيِّ عمل أو محاولة لحلِّ مشكلة ما، وأنَّه يُمهِّ
بصورة  ل  تأمُّ جلسات  تنظيم  يجب  لذا  مناسب؛  حلٍّ  إلى  وصولً  وفرضيات  بدائل 

لي، وتوفير الأجواء المناسبة لذلك. مستمرة، وتشجيع التفكير التأمُّ
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الفكرة العامة:
ـه الطلبة  أكتـب الفكرة العامـة على اللـوح، ثم أُوجِّ 	
إلى وضـع خطـوط عريضـة للوحـدة، واسـتخراج 
أهميـة  مُبيِّنـًا  تتناولهـا،  التـي  والحقائـق  المفاهيـم 
ة،  تصنيـف النباتـات والحيوانـات وَفقًـا لمعايير عِدَّ

ثـم أطـرح عليهـم السـؤالين الآتيني:
أذكـر أمثلة على الخصائـص المعتمـدة في تصنيف  	-

الحيَّة. الكائنـات 
طريقة التغذية، طريقة التكاثر، عدد ا لخلايا التي 

ن منها الجسم، التركيب. يتكوَّ
فيمَ يختلف نظام تصنيف النباتات عن نظام تصنيف  	-

الحيوانات؟
يختـلف نظام تصنيف النباتـات عـن نظام تصنيف 

الحيوانات في المعايير والصفات. 
أعـرض أمـام الطلبة الفكرة الرئيسـة لـكل درس  	
مـن دروس الوحـدة، ثـم أُناقِشـهم في توقُّعاتهـم 

فيها. عاّم سيدرسـونه 

مشروع الوحدة
أُخبرِ الطلبـة أنَّ مشروع هـذه الوحدة هو دراسـة 
عهم  مسـحية للنباتـات في منطقـة سـكناهم، ثـم أُوزِّ
دًا مهامهـا على النحـو  إلى مجموعـات خماسـية، مُـدِّ

الآتي:

عقْـد كل مجموعـة اجتماعًـا لوضـع خطـة تنفيـذ  	
المرشوع. 

تحديـد أفراد المجموعـة عشرة نباتات، ثـم اختيار  	
كل فـرد فيها نباتين لدراسـتهما، والتقـاط كل فرد 
صـورًا حقيقيـة متنوعـةً للنباتني المختاريـن، ثـم 

بالتقرير.  إرفاقهـا 

إنشـاء كل فرد جـدولً أو مُطَّطًا تصنيفيًّـا للنباتين،  	
ـن المجموعـات التصنيفيـة التي ينتمـي إليها  يتضمَّ
كل نبـات، ومعلومـات يجمعهـا كــل فــرد عــن 
النباتني )يُمكِـن اسـتخدام شبكــة الإنترنـت في 
ذلك(، وتشـمل ما يـأتي: الصفات الأساسـية لكل 

تُصنَّفُ النباتاتُ والحيواناتُ إلى مجموعاتٍ 
ها. ا على خصائصِ اعتمادً

: النباتاتُ اللاوعائيةُ والنباتاتُ  الدرسُ الخامسُ
 . الوعائيةُ اللابذريةُ

ها عنْ  : تختلفُ النباتاتُ بعضُ الفكرةُ الرئيسةُ
تْ أسـاسـًا  دَ ةٍ اعتُمِ ـدَّ بعضٍ في خصائـصَ عِ

ها. لتصنيفِ
. : النباتاتُ الوعائيةُ البذريةُ الدرسُ السادسُ

 ، : تتكاثرُ النباتاتُ البذريةُ بالبذورِ الفكرةُ الرئيسةُ
. غطّاةِ البذورِ ، ومُ اةِ البذورِ عرّ وتُصنَّفُ إلى مُ

: خصائصُ الحيواناتِ وأسسُ  الدرسُ السابعُ
ها. تصنيفِ

ها عنْ  : تختلفُ الحيواناتُ بعضُ الفكرةُ الرئيسةُ
دُّ هذا الاختلافُ  عَ ةٍ، ويُ دَّ بعضٍ في خصائصَ عِ

ها. ا لتصنيفِ أساسً
: اللافقارياتُ الدرسُ الثامنُ

: تختـلفُ اللافقـاريـاتُ فـي  الفكرةُ الرئيسةُ
، وتتكيَّفُ معَ  ها التركيبيةِ والمظهريةِ خصائصِ

. بيئاتِها بأنماطٍ مختلفةٍ
: الفقارياتُ الدرسُ التاسعُ

منْ  ا  عددً الفقارياتُ  تضمُّ   : الرئيسةُ الفكرةُ 
ها. الصفوفِ التي تتباينُ في خصائصِ

الفكرةُ العامةُ:

8

نبـات،  أهميـة النبـات للكائنـات الحيَّة، والبيئـة، ما يتعلَّـق بالنبـات في المجتمع المحلي، 
مثـل: الاسـم الشـائع للنبـات، واسـتخداماته الشـائعة في المجتمـع، وأيُّ معلومـات 

أُخـرى يجدهـا مهمة.

عقْـد لقـاء ختامـي لأفـراد المجموعـات؛ لمناقشـة الأعامل، ثـم عرض جميـع أعمال  	
المجموعـات في معـرض يحمل عنـوان: )بيئتنا حياتنـا، نتعلَّم عنها لنحافـظ عليها(، 

ودعـوة أوليـاء الأمور والمجتمـع المحيل إلى حضوره.
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الهدف: 
تصنيف النباتات مُغطّاة البذور.

الزمن: )25( دقيقة.
إرشادات السلامة:

ه الطلبـة إلى التعامـل مع أشـواك النباتـات بحذر،  أُوجِّ 	
وغسل الأيدي في أثناء التجربة وبعد الانتهاء من تنفيذها. 

المهارات العلمية:
الملاحظة، المقارنة، التصنيف.

المواد البديلة:
يُمكِن تنفيذ التجربة باستعمال صور السبلات الخضراء  	

للأزهار أو بتلاتها من شبكة الإنترنت.
الإجراءات والتوجيهات:

يُمكِـن تطبيـق التعلُّم الفـردي أو التعلُّم الجماعي في دراسـة  	
والمصـادر  الطلبـة  أعـداد  )بحسـب  والبتالت  الأزهـار 
ـر، زاوِج، شـارِك(  المتوافـرة(، وكذلـك الإفـادة من )فكِّ
(Think- Pair- Share) في الجمع بني العمل الفردي 

والعمـل الجماعـي )توزيـع الطلبـة إلى مجموعـات، ثـم 
ـر وحـده،  يُفكِّ أنْ  المجموعـة  فـرد في  إلى كل  الطلـب 
ويكتـب أفـكاره، ثـم يشـارك زميلـه فيهـا، ثـم كتابة ما 
أفـراد مجموعتـه جميعًـا،  مناقشـته  ثـم  إليـه،  الن  يتوصَّ
وصـولً إلى إجمـاع يكتبونـه في ورقـة، ثم يقـرأه أحدهم 

أمـام زملائـه في الصـف(.
م لهم التغذية  أُتابعِ الطلبة في أثناء تنفيذ التجربة، ثم أُقدِّ 	

الراجعة المناسبة.
عة: النتائج الُمتوقَّ

أطلب إلى الطلبة تدوين نتائجهم في الجدول الوارد في  	
كتاب الأنشطة والتجارب العملية.

التحليل والاستنتاج:
ذات الفلقة: الذرة، والقمح.  	-1

ذات الفلقتين: الليمون، والمشمس، والحمص، والعدس، 
والورد.

عدد فلقات البذور. 	-2

 

النباتاتُ ذاتُ الفلقةِ والنباتاتُ ذاتُ الفلقتیْنِ

تجربةٌ استهلاليةٌتجربةٌ استهلاليةٌ

ةٍ، منْها: شكلُ عروقِ  ـدَّ ا لمعاييرَ عِ فقً غطّاةُ البـذورِ وَ تُصنَّفُ النباتـاتُ مُ
ها.  أوراقِها، وعددُ بتلاتِ أزهارِ

 ، ، والمشمشِ : الليمونِ أوراقُ نباتاتٍ مختلفةٍ (مثلُ  : الموادُّ والأدواتُ
  . كبِّرةٌ ، عدسةٌ مُ رةِ)، أزهارُ نباتاتٍ مختلفةٍ ، والذُّ والقمحِ

ها. : يُمكِنُ استعمالُ صورِ أزهارٍ لنباتاتٍ مختلفةٍ في حالِ عدمِ توافرِ ملحوظةٌ
: إرشاداتُ السلامةِ

. الحذرُ منْ أشواكِ النباتاتِ عندَ دراسةِ العيِّناتِ  -
 . ا بعدَ انتهاءِ التجربةِ غسلُ اليدينِ جيدً  -

: خطواتُ العملِ
كبِّرةِ. صُ شكلَ عروقِ أوراقِ النباتاتِ باستعمالِ العدسةِ المُ أتفحَّ  1

نُ شكلَ عروقِ أوراقِ كلِّ نباتٍ بشكلِ العروقِ في الشكليْنِ (أ)  أُقارِ  2
. نُ أمامَ اسمِ كلِّ نباتٍ شكلَ عروقِ أوراقِهِ (ب)، ثمَّ أُدوِّ وَ

. أرسمُ شكلَ العروقِ لكلِّ ورقةٍ منْ أوراقِ النباتاتِ  3
 ، ؛ فإذا كانَ عددُها ثلاثَ بتلاتٍ نُهُ ظُ عددَ بتلاتِ كلِّ زهرةٍ ثمَّ أُدوِّ أُلاحِ  4
ها  ا إذا كانَ عددُ أمّ  ، الفلقةِ النباتِ ذي  أوْ منْ مضاعفاتِها فهيَ زهرةُ 
النباتِ ذي  ما فهيَ زهرةُ  أوْ منْ مضاعفاتِهِ ا،  أوْ خمسً بتلاتٍ  أربعَ 

   . الفلقتيْنِ
 ، العروقِ وشكلَ   ، النباتِ اسمَ  نُ  يتضمَّ جدولٍ  في  نتائجي  نُ  أُدوِّ  5

. وعددَ البتلاتِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
 . ، وذاتِ الفلقتيْنِ تُها إلى ذاتِ الفلقةِ 1. أُصنِّفُ النباتاتِ التي درسْ

، غطّاةِ البذورِ إلى ذاتِ الفلقةِ ا آخرَ لتصنيفِ النباتاتِ مُ 2. أقترحُ معيارً
.       وذاتِ الفلقتيْنِ

            

(أ): ورقةٌ للنباتِ  ذي الفلقةِ ذاتُ العروقِ 
. المتوازيةِ

(ب): ورقةٌ للنباتِ  ذي الفلقتيْنِ ذاتُ 
. العروقِ الشبكيةِ

 زهرةُ النباتِ ذي 
. الفلقةِ

زهرةُ النباتِ ذي 
. الفلقتيْنِ

9

تجربة استهلاليةتجربة استهلالية

تصنيف النباتالملاحظةمعيار التصنيفاسم النباترقم العيِّنة
- الليمون.1

- المشمش.

- الحمص.

 - العدس.
- الورد.

شكل عروق الورقة. العروق شبكية.-	 	-

ذو فلقتين. 	-
من - عدد بتلات كل زهرة.2 أو  خمس،  أو  بتلات،  أربع  	-

مضاعفاتهما.

- الذرة.3
- القمح.

شكل عروق الورقة. العروق متوازية.-	 	-
ذو فلقة. 	-

عدد بتلات كل زهرة.4 ثلاث بتلات، أو من مضاعفاتها.-	 	-

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	             أداة التقويم: قائمة رصد.
لانعمالمعيارالرقم

ة في دراسة عروق الأوراق.1 أستخدم بإتقان العدسة الُمكبِّ

ا صحيحًا.2 ها عَدًّ أُميِّز بتلات الأزهار من بقية أجزاء النبات، وأعُدُّ

ن المعلومات فيه بصورة صحيحة.3 أُنظِّم الجدول، وأُدوِّ

أتعاون مع زملائي في أثناء تنفيذ المهام.4

5- جدول مُقتَرح:  
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النباتاتُ اللاوعائيةُ والنباتاتُ النباتاتُ اللاوعائيةُ والنباتاتُ 
الوعائيةُ اللابذريةُالوعائيةُ اللابذريةُ

  N o n v a s c u l a r  P l a n t s  a n d  V a s c u l a r  S e e d l e s s  P l a n t sN o n v a s c u l a r  P l a n t s  a n d  V a s c u l a r  S e e d l e s s  P l a n t s 55الدرسُالدرسُ
General Characteristics of Plants ِالخصائصُ العامةُ للنباتات
النباتاتُ كائناتٌ حيَّةٌ عديدةُ الخلايا، وحقيقيةُ النو￯، وخلاياها 
، ويدعمُ  نُـهُ الأساسيُّ السيليلوزُ كوِّ تمتازُ بوجودِ جـدارٍ خلويٍّ مُ
المجاورةِ.  الخلايا  عنِ  ويفصلُها  شكلِها،  على  ويحافظُ   ، الخليةَ
نُ الأجزاءَ المختلفةَ  لةً الأنسجةَ النباتيةَ التي تُكوِّ شكِّ وهيَ تنتظمُ مُ

، أنظرُ الشكلَ (1). للنباتاتِ
موادُّ  فيها  نُ  تُخزَّ الحجمِ  كبيرةُ  فجواتٌ  النباتاتِ  خلايا  في  يوجدُ 
 ، . معظمُ النباتاتِ ذاتيةُ التغذيةِ ، والغذاءِ ، والفضلاتِ : الماءِ ، مثلُ مختلفةٌ
التي  الخضراءِ  بلاستيداتِها  في  الكلوروفيلِ  صبغةِ  على  تحتوي  وهي 

. فُ بعمليةِ البناءِ الضوئيِّ ها، في ما يُعرَ نُها منْ صنعِ غذائِها بنفسِ تُمكِّ

 Rosulabryum ٌّالشــكلُ (3): نبــاتٌ حــزازي

capillare ومقطــعٌ تظهــرُ فيــهِ خلايــا ورقتــهِ 

. ــراءَ ــتيداتٍ خض ــوي  بلاس ــي تح الت

؟   :  ما الخصائصُ العامةُ للنباتاتِ  أتحقَّقُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ها عـنْ بعضٍ  تختلـفُ النباتـاتُ بعضُ
ـا  تْ أساسً دَ ةٍ اعتُمِ دَّ في خصائـصَ عِ

. ها لتصنيفِ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ
. دُ الخصائصَ العامةَ للنباتاتِ أُحدِّ  -

أُصنِّفُ النباتاتِ إلى مجموعاتِها   -
. الرئيسةِ

. أصفُ دورةَ حياةِ نباتٍ حزازيٍّ  -
. حُ دورةَ حياةِ نباتٍ سرخسيٍّ أُوضِّ  -

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

 Mosses                       ُالحزازيات
   Gametophyte            ُّالطورُ الجاميتي

أحادي المجموعةِ الكروموسوميةِ
Haploid  

Sporophyte                   ُّالطورُ البوغي
ثنائي المجموعةِ الكروموسوميةِ 

Diploid
تبادلُ الأجيالِ

Alternation of Generation             
    Ferns                            ُالسرخسیات

 Rosulabryum capillare ٌّالشكل(1): نباتٌ حزازي
. ومقطعٌ لخلايا ورقتِهِ التي تحوي بلاستيداتٍ خضراءَ

.
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55الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

النباتات اللاوعائية والنباتات الوعائية اللابذريةالنباتات اللاوعائية والنباتات الوعائية اللابذرية
  Nonvascular Plants and Vascular Seedless PlantsNonvascular Plants and Vascular Seedless Plants

الفكرة الرئيسة: 	
أكتب على اللوح فكرة الدرس الرئيسة، ثم أسأل الطلبة  	
عن الخصائص العامة للنبات، ثم أطلب إليهم كتابتها 
في ورقة - بعد توزيعهم إلى مجموعات- ثم أُناقِشهم فيها 

بصورة جماعية. 
أستعرض مع الطلبة نتاجات التعلُّم لهذا الدرس، ثم  	
أطلب إلى بعضهم قراءتها أمام الزملاء، ثم أطرح عليهم 

السؤالين الآتيين:
بناءً على الشكل )1(، ما التركيب المشار إليه؟ 	-

البلاستيدات الخضراء.
ما أهميته للنبات؟ 	-

القيام بعملية البناء الضوئي لصنع الغذاء.
أُنشِئ جدولً من عمودين )اسم التركيب، أهميته(، ثم  	
أكتب في العمود الأول: الجدار الخلوي، والفجوات، 
ثم أطلب إلى الطلبة -ضمن مجموعات- ملء الفراغ 

في العمود الثاني بما هو مناسب. 

أهميتهاسم التركيب
الدعم، والمحافظة على الشكل.الجدار الخلوي.

تخزين المواد المختلفة.الفجوات.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
اعتمادًا  النباتات،  تصنيف  عن  درسوه  بما  الطلبة  ر  أُذكِّ 	
وجودها،  عدم  أو  الناقلة  الأوعية  وجود  معيار  على 

ومعيار طريقة تكاثرها.

 أتحقَّق:
النوى،  وحقيقية  الخلايا،  متعددة  حيَّة  كائنات  النباتات 
مـن  ن  يتكوَّ خلـويٍّ  جـدار  بوجود  خلاياها  وتمتاز 
شكلها،  على  ويحافظ  الخلية،  يدعم  وهو  السيليلوز، 
ويفصله عن الخلايا المجاورة. يوجد في النباتات فجوات 

توظيف التكنولوجيا

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
أُعِدُّ  أو  اللابذرية،  الوعائية  والنباتات  اللاوعائية  النباتات  موضوع  عن  جاهزة 
عروضًا تقديميةً تتعلَّق بموضوع الدرس. أُشارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن 
 ،(Microsoft teams) طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو إنشاء مجموعة على تطبيق

أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

ن فيها مواد مختلفة، مثل: كبيرة الحجم تُزَّ
الماء، والفضلات، والغذاء. وهي ذاتية التغذية، وتحتوي صبغة الكلوروفيل في بلاستيداتها 

نها من صنع غذائها بذاتها؛ في ما يُعرَف بعملية البناء الضوئي. الخضراء التي تمكُِّ
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 Classification of Plants ِتصنیفُ النباتات
ظُ الشكلَ (2). ، أُلاحِ ا تصنيفَ النباتاتِ تُ سابقً درسْ

نباتاتٌ بذريةٌ

بحسبِ تكوينِها للبذورِ

فيوناريا

خنشارٌ

سروٌ

ةٌ رَ ذُ

متوازٍ

زيتونٌ

فلفلٌ أحمرُ

بندورةٌ

ليمونٌ

شبكيٌّ

ةٍ، منْها  دَّ بحسبِ خصائصَ عِ
شكلُ عروقِ الورقةِ

 :  أتحقَّقُ
مثِّلُ  خطَّطَ الآتيَ الذي يُ لُ المُ  أُكمِ

 : تصنيفَ نباتِ الليمونِ

بحسبِ وجودِ الأنسجةِ الوعائيةِ

بحسبِ مكانِ وجودِ  البذورِ

. الشكلُ (2): تصنيفُ النباتاتِ

11

المناقشة:  	
دراسة  في  وأهميته  التصنيف  مفهوم  في  الطلبة  أُناقِش  	
الكائنات الحيَّة، وصولً إلى تصنيف النباتات بناءً على 

الُمخطَّط المفاهيمي في الشكل )2(.

التدريس 	2

طريقة أخُرى للتدريس

يُمكِن تدريس الطلبة -ضمن مجموعات- تصنيف  	
النباتات باستخدام المُخطَّط الآتي:

أطرح على أفراد المجموعات الأسئلة الآتية:  	
1-	اذكر اسم المجموعة التي ينتمي إليها المشمش، 

دًا رقمه في الُمخطَّط.  مُدِّ
مُغطّاة البذور، رقمه )5(.

دًا  مُدِّ لابذري،  وعائي  نبات  على  مثالً  2-	هاتِ 
رقمه في الُمخطَّط.

الخنشار، رقمه )4(.
3-	أكتب أسماء المجموعات التصنيفية وأمثلتها في 

المستطيلات التي تحمل الأرقام: 1، 2، 3، 6. 
2: فيوناريا. 1: الوعائية.	

6: السرو أو الصنوبر. 		 3: بذرية.

 أتحقَّق:
نباتات

نباتات وعائية

نباتات بذرية

مُغطّاة بذور

ذات فلقتين

نشاط سريع  
ع الطلبة إلى ثلاث مجموعات، ثم أطلب إلى أفراد كل مجموعة اختيار نبات وعمل  أُوزِّ 	

مُطَّط تصنيفي له. يُمكِن للطلبة الاستعانة بالُمخطَّطات والأمثلة الآتية:
 ذات الفلقتين: المشمش، الفول، القرع، العدس، الترمس، البرتقال، التفاح.

  ذات الفلقة: قصب السكر، الموز، الأرز.

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

......... لاوعائية .........

لابذرية ......... .........

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

......... ......... ذات فلقتين/ ذات فلقة.

النباتات

اللابذرية

المشمش

2

1

3

6

5

اللاوعائية

معراة البذور

تحوي مخاريط

4
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الشكلُ (4): دورةُ حياةِ الفيوناريا.
 أتتبَّعُ دورةَ حياةِ الفيوناريا.

الشكلُ (3): نباتُ الفيوناريا.

دُ موضعَ الخطأِ   أُحدِّ
   في ما يأتي: 

بةُ  خصَّ - تنمو البويضةُ المُ
. لتكوينِ الطورِ الجاميتيِّ
- تنتـجُ الجـاميتـاتُ فـي 
الفيوناريا منَ الانقسـامِ 

   . فِ نصِّ المُ

 Nonvascular Plants   ُالنباتاتُ اللاوعائية
ها  بعضُ ويعيشُ   ، الوعائيةِ الأنسجةِ  منَ  تخلو   ، الحجمِ صغيرةُ  نباتاتٌ 
الحزازياتُ  أمثلتِها  ومنْ   ، الظليلةِ الرطبةِ  المناطقِ  في  بعضٍ  منْ  قريبًا 
الفيوناريا مثالاً عليْها، أنظرُ الشكلَ (3).  دُّ نباتُ  عَ يُ التي   Mosses

هما جاميتيٌّ Gametophyte  أحاديُّ المجموعةِ  ؛ أحدُ للفيوناريا  طورانِ
الكروموسوميـةِ Haploid (1n)، والآخـرُ بوغيٌّ Sporophyte ثنائـيُّ 
المجموعةِ الكروموسوميةِ Diploid (2n). ويتعاقبُ هذانِ الطورانِ في 
 .Alternation of Generation ِفُ بتبادلِ الأجيال دورةِ الحياةِ، في ما يُعرَ
 . ، وأشباهِ سيقانٍ ، وأشباهِ أوراقٍ نُ الطورُ الجاميتيُّ منْ أشباهِ جذورٍ  يتكوَّ
، في  نُ فيهِ البويضاتُ ويحوي الطورُ الجاميتيُّ الأنثويُّ عضوَ تأنيثٍ تتكوَّ
نُ فيهِ الجاميتاتُ  حينِ يحوي الطورُ الجاميتيُّ الذكريُّ عضوَ تذكيرٍ تتكوَّ
، وحاملِ محفظةِ  نُ منْ محفظةِ الأبواغِ ا الطورُ البوغيُّ فيتكوَّ . أمّ الذكريةُ

، أنظرُ الشكلَ (4). الأبواغِ
دُّ هذا الطورُ  عَ ؛ لذا يُ  تقضي الفيوناريا معظمَ دورةِ حياتِها في الطورِ الجاميتيِّ

. ا فيها، ويعتمدُ الطورُ البوغيُّ في تغذيتِهِ على الطورِ الجاميتيِّ سائدً

ينمو، 
وينتجُ منْهُ

نباتٌ جاميتيٌّ ذكريٌّ

 نباتٌ جاميتيٌّ أنثويٌّ
بويضةٌ 
بةٌ خصَّ مُ انقساماتٌ متساويةٌ

بويضةٌ 
بةٍغيرُ  خصَّ مُ

إخصابٌ

خيطٌ أوليٌّ بوغٌ

محفظةُ أبواغٍ

محفظةُ أبواغٍ

عضوُ تذكيرٍ

 طورٌ 
بوغيٌّ 
ناضجٌ

طورٌ 
جاميتيٌّ
(1n)

فٌ نصّ انقسامٌ مُ

جاميتاتٌ ذكريةٌ

عضوُ تأنيثٍ

طورٌ بوغيٌّ حديثٌ

نباتٌ
جاميتيٌّ

ينمو

الطورِ  بينَ  نُ  أُقارِ  : أتحقَّقُ  
منْ  الجاميتيِّ  والطورِ  البوغيِّ 
المجموعةِ  وعددُ   ، التركيبُ حيثُ 

. الكروموسوميةِ

حاملُ
محفظةِ
أبواغٍ

أبحثُ في مصادرِ 
المعرفةِ المناسبةِ عنْ دورِ الحزازياتِ

، ثاتِ نَ الملوِّ في تخليص البيئــةِ مِ
ا ـدُّ فيلـماً قصيرً ، ثمَّ أُعِ مثـلِ الرصـاصِ
ــجِ ــتخدامِ برنام ــكَ باس ــنْ ذل ع

هُ أمامَ (movie maker)، ثـمَّ أعرضُ

 . زملائي/زميلاتي في الصفِّ

(2n)

(1n)

(1n)

أشباهُ أوراقٍ

أشباهُ جذورٍ

(1n)
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استخدام الصور والأشكال:  	
يُمثِّل دورة  الذي   (4) الشكل  ل  تأمُّ الطلبة  إلى  أطلب  	

حياة الفيوناريا، ثم الإجابة عن الأسئلة الآتية:
ما الطوران الُممثِّلان لدورة حياة الفيوناريا؟ 	-

الطور الجاميتي، والطور البوغي. 
ما المقصود بتبادل الأجيـال؟ تعاقب الطور الجاميتي  	-

والطور البوغي في دورة الحياة.
قارِن بين الطـور الجاميتي والطور البوغي من حيث  	-
ن الطور الجاميتي من أشـباه جـذور،  التركيب.يتكوَّ
ن الطور  وأشبـاه أوراق، وأشباه سيـقان، في حين يتكوَّ

البوغي من محفظة أبواغ، وحامل محفظة الأبواغ.
الحبيب الأردن؟  النباتات في وطننا  -أين توجد هذه 
وكيف يكون شكلها العام؟ توجد في جبال عجلون، 
ويكون شكلها العام مثل سجّادة ناعمة الملمس على 

الصخور.

الطور الجاميتيالطور البوغيوجه المقارنة
ن الطور البوغي التركيب. يتكوَّ

من محفظة أبواغ، 
وحامل المحفظة.

ن الطور الجاميتي من أشباه جذورٍ، وأشباه  يتكوَّ
أوراقٍ، وأشباه سيقانٍ.

ن  يحوي الطور الجاميتي الأنثوي عضو تأنيث تتكوَّ
فيه البويضات، في حين يحوي الطور الجاميتي الذكري 

ن فيه الجاميتات الذكرية.  عضو تذكير تتكوَّ
عدد المجموعة 
الكروموسومية.

ثنائي المجموعة 
.(2n) الكروموسومية.(1n) أحادي المجموعة الكروموسومية

 أتحقَّق:

توظيف التكنولوجيا

وسيلة  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث 
ح  يُوضِّ فيديو  أو مقطع  كة )فلاش(،  مُتحرِّ إلكترونية 
مراحل دورة حياة الفيوناريا، ثم أعمل على تشغيلها 
أو  دة،  مُدَّ مقاطع  عند  وإيقافها  المناقشة  أثناء  في 
الدرس.  بموضوع  تتعلَّق  تقديميةً  عروضًا  أُعِدُّ 
طريق  عن  التعليمية  المواد  هذه  في  الطلبة  أُشارِك 
على  مجموعة  إنشاء  أو  الإلكترونية،  المدرسة  صفحة 
وسيلة  أيَّ  استخدام  أو   ،(Microsoft teams) تطبيق 

تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

  
عالَنا،  في  النباتات  أقدم  من  الحزازيات  أبحث: 

النظام  ث الهواء في  تلوُّ ا موثوقًا لمخاطر  ً تُعَدُّ مُؤشِّ وهي 
المواد  من  حاجاتها  معظم  على  تحصل  ا  أنَّ ذلك  البيئي؛ 
الأولية اللازمة لصنع غذائها. مباشرةً من الهواء والأمطار 
لا من التربة. يوجد تناغم كامل بين الحزازيات والهواء 
إلى  العلمية  والبحوث  الدراسات  انتهت  إذ  المحيط بها؛ 
اعتمادًا  الهواء  ث  تلوُّ تُظهِر  التكلفة  وقليلة  بسيطة  طريقة 
على التغيُّ في أوراق الحزازيات؛ ما يُساعِد السلطات على 
ات السلبية في درجة نقاء الهواء باستخدام  ملاحظة التغيُّ

ات الطبيعية النباتية الدائمة.  هذه الُمؤشِّ

بة لتكوين الطور البوغي. - تنمو  البويضة الُمخصَّ 	
ف. - تنتج الأبواغ في الفيوناريا من الانقسام الُمنصِّ 	
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. الشكلُ (6): دورةُ حياةِ الخنشارِ
،(1n) ٌدُ العملياتِ التي تنتجُ منْها أبواغ أحدّ

بةٌ (2n)، وطورٌ بوغيٌّ  وبويضةٌ مُخصَّ
.(2n) ٌحديث

. الشكلُ (5): نباتُ الخنشارِ

 Vascular Seedless Plants  ُالنباتاتُ الوعائيةُ اللابذرية
؛ فهيَ  نباتاتٌ  دُّ السرخسياتُ Ferns مثالاً على النباتاتِ الوعائيةِ اللابذريةِ عَ  تُ
نُ  ، وتحوي أنسجةً وعائيةً تتكوَّ ، وتتكاثرُ بالأبواغِ تعيشُ في البيئاتِ الرطبةِ
البوغيُّ  الطورُ  نُ  يتكوَّ  . الخنشارِ نباتُ  أمثلتِها  ، ومنْ  منْ خشبٍ ولحاءٍ
(2n) في الخنشارِ منْ ساقٍ ريزوميةٍ  ثنائيُّ المجموعةِ الكروموسوميةِ 
، ويوجدُ على السطحِ السفليِّ  ، وأوراقٍ ، وجذورٍ تنمو تحتَ سطحِ التربةِ

، أنظرُ الشكلَ (5). منْ أوراقِ الطورِ البوغيِّ الناضجِ محفظةٌ داخلَها أبواغٌ
ا الطورُ الجاميتيُّ أحاديُّ المجموعةِ الكروموسوميةِ (1n) فيحوي العضوَ   أمّ
. ويقضي هذا النباتُ معظمَ  ؤنَّثَ ، والعضوَ الجاميتيَّ المُ رَ ذكَّ الجاميتيَّ المُ
. أدرسُ  ؛ فهوَ الطورُ السائدُ في هذا النوعِ دورةِ حياتِهِ في الطورِ البوغيِّ

. ا دورةَ حياةِ نباتِ الخنشارِ تتبِّعً الشكلَ (6)، مُ

محفظةُ أبواغٍ على السطحِ السفليِّ لورقةِ 
. نباتِ الخنشارِ

  

(1n) ٌجاميتاتٌ ذكرية

طورٌ بوغي ناضجٌ

ساقٌ 
جذورٌريزوميةٌ

ورقةٌ

طورٌ بوغيٌّ حديثٌ

انقساماتٌ متساويةٌ

إخصابٌ

نموُّ البوغِ

 محفظةُ أبواغٍ

بةٌ خصَّ بويضةٌ مُ

بويضةٌ

فٌ نصِّ  انقسامٌ مُ

يحدثُ داخلَ محفظةِ الأبواغِ

(1n) ٌطورٌ جاميتيٌّ ناضج

(1n) ُبوغ

(2n)

(1n)
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المناقشة: 	
اللابذرية  الوعائية  النباتات  بمجموعة  الطلبة  ف  أُعرِّ 	

بوصفها مجموعة تصنيفية، مثل السرخسيات.
الأسئلة  بطرح  السرخسيات  صفات  في  الطلبة  أُناقِش  	

الآتية عليهم:
إلى أيِّ مجموعات النباتات تنتمي السرخسيات؟ 	-

تنتمي السرخسيات إلى النباتات الوعائية اللابذرية. 
كيف تتكاثر؟ 	-

تتكاثر بالأبواغ.
قارِن بين الطور البوغي والطور الجاميتي في السرخسيات  	-
من حيث التركيب، وعدد المجموعة الكروموسومية.

هاتِ مثالً على السرخسيات.  	-
الخنشار.

ا  ً مـا الطـور السـائد في دورة حيـاة الخنشـار، مُفسرِّ 	-
إجابتـك؟

يقضي الخنشـار معظم دورة حياته في الطور البوغي؛ 
فهو الطور السائد في هذا النوع.

الطور الجاميتيالطور البوغيوجه المقارنة
ساق ريزومية تنمو تحت التركيب. 	-

سطح التربة، وجذور، 
وأوراق.

وجود محفظة داخلها  	-
أبواغ على السطح السفلي 

من أوراق الطور 
البوغي الناضج.

العضو الجاميتي  	-
ر. الُمذكَّ

العضو الجاميتي  	-
الُمؤنَّث.

عدد المجموعة 
الكروموسومية.

ثنائي المجموعة 
.)2n( الكروموسومية

أحادي المجموعة 
.)1n( الكروموسومية

توظيف التكنولوجيا

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية جاهزة 
عن موضوع صفات السرخسيات ودورة حياتها، أو أُعِدُّ عروضًا تقديميةً تتعلَّق بموضوع 
التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو  المواد  الطلبة في هذه  أُشارِك  الدرس. 
إنشاء مجموعة على تطبيق (Microsoft teams)،أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة 

بمشاركة الطلبة وذويهم.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )6(:(:
العمليـات التي تنتـج منها أبواغ )1n( هي الانقسـام 
ـف ونمـو البـوغ، والعمليـة التـي تنتـج منهـا  الُمنصِّ
بـة )2n( هـي الإخصـاب، والعمليات  بويضـة مُصَّ
)2n( هـي  بوغـي حديـث  منهـا طـور  ينتـج  التـي 

المتسـاوية. الانقسـامات 
)1(ورقة العمل

أقسم الطلبة مجموعات ثنائية، ثم أوزع عليهم ورقة العمل )1( الموجودة في الملحق، 
وأوجههم إلى الحل فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم نناقش الحل معًا. 

أوجه كل مجموعة لعرض إجاباتهم ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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د

منَ  العديدِ  هواءُ  ثُ  يتلوَّ  : الحيويةُ التكنولوجيا  الربطُ بالبیئةِ 

 ، ، وعوادمِ السياراتِ ثِهِ منْ دخانِ المصانعِ سبِّباتِ تلوُّ المدنِ نتيجةَ ازديادِ مُ
رونَ  ؛ لذا أخذَ العلماءُ يُفكِّ وانخفاضِ نسبةِ الأراضي المزروعةِ بالأشجارِ
 ( ، باستعمالِ مصفاةِ (فلترٌ الهواءَ بصورةٍ طبيعيةٍ ي  نقّ تُ في صناعةِ أدواتٍ 
، يُمكِنُها توفيرُ هواءٍ نقيٍّ في الأماكنِ  هواءٍ ذكيةٍ مصنوعةٍ منَ الحزازياتِ
؛ إذْ يُمكِنُ للحزازياتِ استخدامُ الغازاتِ  ساحاتِ الخضراءِ الخاليةِ منَ المِ

. ي الهواءَ نقّ ؛ ما يُ الضارةِ في عملياتِ الأيضِ
الموجودةِ  للحزازياتِ  اللازمِ  الظلِّ  توفيرِ  في  التكنولوجيا  منَ  يستفادُ 
. تخضعُ أجزاءُ  ياتٍ غذِّ ، ومُ ، وماءٍ هُ منْ صيانةٍ دوريةٍ ، وما يلزمُ حِ رشِّ في المُ
بهيكلِ  ثبَّتةً  مُ اتٍ  لنظامِ مراقبةٍ دقيقٍ يحوي مجسّ الداخليةُ  حِ  رشِّ المُ
استعمالُ  دُّ  عَ ويُ  . الحاجةِ عندَ  ياتِ  غذِّ والمُ بالمياهِ  دُ  زوَّ يُ الذي  حِ  رشِّ المُ
في  ا  مًّ هِ مُ ا  الحيويةِ عنصرً التكنولوجيا  المعتمدةِ على  الهواءِ  حاتِ  رشِّ مُ

 . تخطيطِ المدنِ مستقبلاً
) هواءٍ ذكيةٌ مصنوعةٌ منَ   مصفاةُ (فلترٌ

. الحزازياتِ

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
ةَ للنباتاتِ التي . 1 حُ الخصائصَ العامّ : أوضّ الفكرةُ الرئيسةُ

ها. ا لتصنيفِ تُعدُّ أساسً
2 . : مثِّلُ الشكلُ المجاورُ مُخطَّطًا لظاهرةِ تبادلِ الأجيالِ يُ

أكتـبُ أسـماءَ العملياتِ المشـارِ إليْها بالأرقـامِ (3،2،1)   أ - 
والتركيـبِ (س).

فُ التراكيـبَ في الشـكلِ إلـى أحاديـةِ المجموعةِ  ب- أُصنِّـ
. ، وثنائيـةِ المجموعةِ الكروموسـوميةِ الكروموسـوميةِ

3 . . فُ تركيبَ الطورِ الجاميتيِّ في كلٍّ منَ الفيوناريا، والخنشارِ أَصِ
نُ بينَ الطـورِ البوغيِّ فـي الفيوناريا والخنشـارِ منْ . 4  أُقـارِ

 . ، وعددُ المجموعةِ الكروموسـوميةِ : التركيـبُ حيثُ
طورٌ بوغيٌّ

طورٌ جاميتيٌّ

جاميتٌ

س

بوغٌ
1
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3

رَ  ، كيـفَ يمكـنُ أنْ يؤثّ هـا التغيّـرُ المناخيّ ـن أبـرزِ التّحديـاتِ التي يفرضُ فـافُ مِ : يُعـدُّ الجَ ـعُ 5. أَتوقَّ
؟ لـى النباتـاتِ اللاوعائيّةِ ذلـكَ عَ

14

الربط بالبيئة

أُناقِش الطلبة في ما يعرفونه عن تنقية الهواء بصورة طبيعية،  	
واختلاف ذلك عن الطرائق الأخُرى )غير الطبيعية(.
الغازات  استخدام  للحزازيات  يُمكِن  كيف  لهم  أُبيِّ  	

الضارة في عمليات الأيض؛ ما يُنقّي الهواءَ.
تنقية  استمرار  في  التكنولوجيا  دور  عن  نقاشًا  أُنظِّم  	
الهواء باستخدام المجسات المثبتـة في المرشحـات التي 
ومغذيات،  وماء  من ظل  يلزمها  بما  الحزازيات  تـزود 

وكذلك الصيانة الدورية لهذه المرشحات.

مراجعة الدرسمراجعة الدرس

التقويم 	3

النباتات كائنات حيَّة عديدة الخلايا، وحقيقية النوى، 
من  ن  يتـكوَّ خلوي  جدار  بوجـود  تمتـاز  وخلاياهـا 
السيليلوز، وهو يدعم الخليـة، ويحافظ عـلى شكلها، 
ويفصلـه عن الخلايـا المجاورة. يوجـد في النباتـات 
مثل:  مختلفة،  مواد  فيها  ن  تُزَّ الحجم  كبيرة  فجوات 
المـاء، والفضلات، والغـذاء. وهـي ذاتيـة التغذيـة، 
الخضراء  بلاستيداتها  في  الكلوروفيل  صبغة  وتحوي 
يُعرَف  بنفسها، في مـا  نها من صنـع غذائها  تُكِّ التي 

بعملية البناء الضوئي.

ويشير  المتساوي،  الانقسام  إلى   )1( الرقم  يشير   أ   .	
الرقم  ويشير  ف،  الُمنصِّ الانقسام  إلى   )2( الرقم 
التركيب )س(  إلى عملية الإخصاب، ويشير   )3(

بة. إلى البويضة الُمخصَّ
)الأبواغ،  الكروموسوميـة  المجموعـة  أحاديـة   ب.	
والطور الجاميتيّ والجاميتات(، وثنائية المجموعة 
بة، والطور البوغي(. الكروموسومية )البويضة الُمخصَّ

الطور  يحتوي  الفيوناريا:  في  الجاميتي  الطور  تركيب 
فيـه  ن  تتكوَّ تأنيث  الأنثـوي علـى عضـو  الجاميتـي 
الذكري  الطور الجاميتي  البويضات، في حين يحتوي 
ن فيه الجاميتات الذكرية، وهو  على عضو تذكير تتكوَّ

.(1n) أحادي المجموعة الكروموسومية

1

2

3

4

4

تركيب الطور الجاميتي في الخنشار:  	-
الذكرية، وعضو  الجاميتات  ينتج  تذكير  الخنشار على عضو  الجاميتي في  الطور  يحتوي 

.(1n) تأنيث ينتج الجاميتات الأنثوية. وهو أحادي المجموعة الكروموسومية

أبواغ،  محفظة  من  الفيوناريا  في  البوغي  الطور  ن  يتكوَّ الفيوناريا:  في  البوغي  الطور 
.(2n) وحامل هذه المحفظة. وهو ثنائي المجموعة الكروموسومية

تنمو  البوغي في الخنشار من ساق ريزومية  الطور  ن  يتكوَّ البوغي في الخنشار:  الطور 
تحت سطح التربة، وجذور، وأوراق، وتوجد محفظة داخلها أبواغ على السطح السفلي 
.(2n) من أوراق الطور البوغي الناضج، وهذا الطور ثنائي المجموعة الكروموسومية

التأثير سيكون على دورة حياتها فلن تستطيع استكمال دورة حياتها لعدم امتلاكها أنسجة 
وعائية في جذورها أو سيقانها، فهي تمتلك أشباه جذور وأشباه سيقان، لذلك تعيش في 

البيئات الرطبة، وعند عدم توفر الرطوبة لن تكتمل دورة حياتها.
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النباتاتُ الوعائيةُ البذريةُالنباتاتُ الوعائيةُ البذريةُ
  V a s c u l a r  S e e d  P l a n t sV a s c u l a r  S e e d  P l a n t s 66الدرسُالدرسُ

    Vascular Seed Plants ُالنباتاتُ الوعائیةُ البذریة

، ومنْ أمثلتِها:  تُمثِّلُ النبـاتـاتُ البذريةُ النسبةَ الكبر￯ منَ النبـاتـاتِ
، أنـظرُ  ، والزيـتـونُ ، والنـعنـعُ ، والقطنُ ، والتفـاحُ ، والأرزُ السـروُ

الشكلَ (7).

ها وسيقانِها وأوراقِها؛  تحوي النباتاتُ البذريةُ أنسجةً وعائيةً في جذورِ
، فتنقلُ هذهِ الأنسجةُ الموادَّ  ما يجعلُها تتكيَّفُ للعيشِ على اليابسةِ

اللازمةَ إلى كلِّ خليةٍ منَ الخلايا. 

. الشكلُ (7): نباتاتٌ وعائيةٌ بذريةٌ

الفكرةُ الرئيسةُ:
 ، تتكاثرُ النباتاتُ البذريةُ بالبذورِ

غطّاةِ  اةِ البذورِ ومُ عرّ وتُصنَّفُ إلى مُ
. البذورِ

مِ:   نتاجاتُ التعلُّ
حُ التركيبَ العامَّ للنباتاتِ  - أُوضِّ

. اةِ البذورِ عرّ مُ
- أستكشفُ التركيبَ العامَّ للنباتاتِ 

. غطّاةِ البذورِ مُ
. - أستقصي أهميةَ النباتِ الزهريِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Coniferophyta المخروطياتُ 
Ginkgophyta الجنكياتُ 
Gnetophyta الجنتياتُ 
Cycadophyta السايكادياتُ 
Lateral Roots الجذورُ الجانبيةُ          
Pith Rays                    ُالأشعةُ النخاعية

ا وعائيًّا؟  دُّ الصنوبرُ نباتً عَ : لماذا يُ  أتحقَّقُ
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66الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

النباتات الوعائية البذريةالنباتات الوعائية البذرية
  V a s c u l a r  S e e d  P l a n t sV a s c u l a r  S e e d  P l a n t s

الفكرة الرئيسة: 	
أحد  إلى  أطلب  ثم  مجموعات،  أربع  إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	

أفراد المجموعات قراءة الفكرة الرئيسة أمام زملائه.
فهموه  عمّ  عبارة  كتابة  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  	
من الفكرة الرئيسة، ثم قراءتها أمام أفراد المجموعات 

الأخُرى.
أُناقِش أفراد المجموعات في عباراتهم. 	

الربط بالمعرفة السابقة: 	
أنَّ  من  السابقة  الدروس  في  تعلُّموه  بما  الطلبة  ر  أُذكِّ 	
النباتات تُصنَّف إلى وعائية ولاوعائية بحسب معيار 
الأنسجة الوعائية، وأنَّ الوعائية منها تُصنَّف إلى بذرية 

ولابذرية بحسب معيار التكاثر بالبذور. 
أُخبِ الطلبة أنَّ درس اليوم هو عن مجموعة النباتات  	
وتتكاثر  وعائية،  أنسجة  تحوي  التي  البذرية  الوعائية 

بالبذور. 
أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية: 	

ما أهمية الأنسجة الوعائية لهذه النباتات؟ 	-
نقل المواد اللازمة إلى كل خلية.

ما أماكن وجودها؟ 	-
توجد في الجذور، والسيقان، والأوراق. 

اذكر أمثلة على هذه النباتات. 	-
السرو، والأرز، والتفاح، والقطن، والنعنع، والزيتون.

ما اسم النبات الظاهر في الشكل )7(؟ 	-
الصنوبر.

هل بذوره مُعرّاة أم مُغطّاة؟ 	-
مُعرّاة.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                

التفكير: إنتاج المعرفة. 	*
أُبيِّ للطلبة أهمية التركيز على الفهم في أثناء التعلُّم، وما يتطلَّبه ذلك من إعمال الفكر 
ل من مستهلكين للمعرفـة  في المعارف والمعلومـات المقدمـة؛ ما يُساعِدنا على التحوُّ
إلى منتجيها، ولا سيَّما في ظلِّ التسارع التقني ومستجدات العصر. أُبيِّ لهم أيضًا أنَّ 
أساس إنتاج المعرفة هو التفكير، والمنهجية العلمية، والاستقصاء، والبحث العلمي.

 أتحقَّق:
لأنَّه يحوي أنسجة وعائية في جذوره وسيقانه وأوراقه.

15



    Plant Tissues ُالأنسجةُ النباتیة

 Meristematic   ُد ولِّ : النسيجُ المُ نُ أجزاءُ النباتِ منْ أنسجةٍ نباتيةٍ هيَ تتكوَّ
 ،Vascular Tissues ُوالأنسجةُ الوعائية ،Epidermis ِونسيجُ البشرة ،Tissue

والنسيجُ الأساسيُّ Ground Tissue، أنظرُ الشكلَ (8).
، وفي  : يوجدُ هذا النسيجُ في القممِ الناميةِ للجذرِ والساقِ ولِّدُ النسيجُ المُ
. نتِجةً خلايا جديدةً ، وتنقسمُ خلاياهُ مُ ، وأماكنِ النموِّ في النباتِ البراعمِ
 ، الساقِ منَ  كلٍّ  في  الخارجيةَ  الطبقةَ  النسيجُ  هذا  مثِّلُ  يُ البشرةِ:  نسيجُ 
الشعيراتِ  ى  تُسمّ تراكيبُ  الجذورِ  في  عنْهُ  وتنشأُ   ، والورقةِ  ، والجذرِ

. الجذريةَ
يوجدانِ  اللذانِ  واللحاءُ  الخشبُ  بها  دُ  يُقصَ  : الوعائيةُ الأنسجةُ 
منْ  بعضٍ  عنْ  ما  هُ بعضُ ويختلفُ   . وأوراقِهِ  ، وساقِهِ  ، النباتِ جذرِ  في 
دعامةً  لُ  يُشكِّ فالخشبُ  (9)؛  الشكلَ  أنظرُ   ، والوظيفةُ  ، التركيبُ حيثُ 
 ، ها الجذرُ إلى الساقِ ، وينقلُ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ التي امتصَّ للنباتِ
ينقلُ  حينِ  في   ، الضوئيِّ البناءِ  عمليةِ  في  منْها  للاستفادةِ  ؛  فالأوراقِ
يَةَ  غْ بُ ؛  النباتِ إلى جميعِ أجزاءِ  هِ  إنتاجِ الجاهزَ منْ مكانِ  الغذاءَ  اللحاءُ 

 . ، أوْ تخزينِهِ استهلاكِهِ

عرقٌ
 خشبٌ

لحاءٌ
بشرةٌ

  نسيجٌ أساسيٌّ

خشبٌ
 لحاءٌ

خشبٌ
 لحاءٌ

بشرةٌ

 نسيجٌ أساسيٌّ

 ساقٌ

ثغورٌ

أنسجةٌ 
وعائيةٌ

أنسجةٌ 
وعائيةٌ

أنسجةٌ 
وعائيةٌ

 جذرٌ

يٌّ  برعمٌ قمِّ

عقدةٌ

 سلاميةٌ

 زهرةٌ

 ثمرةٌ

بشرةٌ عليا

 ورقةٌ

 نصلٌ

نسيجٌ أساسيٌّ
بشرةٌ سفلى

برعمٌ 
إبطيٌّ

 عرقٌ وسطيٌّ

ــنُ  ــةُ وأماك ــجةُ النباتي ــكلُ (8): الأنس الش
. ــذورِ ــاةِ الب غطّ ــاتِ مُ ــي النبات ــا ف وجودِه

دُ موقــعَ الأنســجةِ النباتيــةِ المختلفــةِ  أُحــدِّ
. فــي النبــاتِ

: ما أهميةُ خلايا   أتحقَّقُ
؟ ولِّدِ النسيجِ المُ
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المناقشة:  	
أطلب إلى الطلبة الإجابة عن السؤالين الآتيين اعتمادًا  	

على الشكل )8(:
ن منها أجزاء النبات؟ ما الأنسجة التي تتكوَّ 	-

الوعائية،  والأنسجة  البشرة،  ونسيج  الُمولِّد،  النسيج 
والنسيج الأساسي.

كيف يُمكِن التمييز بين هذه الأنسجة؟ 	-
النبات  أجزاء  من  الأنسجة  هذه  بين  التمييز  يُمكِن 

نها. الموجودة فيها، والخلايا التي تُكوِّ

التدريس 	2

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                

المهارات الحياتية: الحوار. 	*
أُخبِ الطلبة بأهمية الحوار بين الأفراد في أثناء العمل لتحقيق هدف مشترك، وأنَّه يُعَدُّ 
دًا أهمية تنظيم عملية التواصل في  عنصًرا أساسيًّا لنجاح أيِّ عمل بصورة فاعلة، مُؤكِّ
أثناء المحاورة، والالتزام بضوابط المسؤولية الفردية )اختيار الوقت المناسب للتواصل، 
ث، وعدم المقاطعة(؛ ليكون  وآلياتها(، وضوابط المسؤولية الجماعية )الاستماع للمُتحدِّ
ر الطلبة بعناصر عملية الاتصال الفاعل، وبمهاراتها. الحوار فاعلً وبناّءً. بعد ذلك أُذكِّ

 أتحقَّق:
قدرة خلاياه على الانقسام، وإنتاج خلايا جديدة ؛ ما 

يسمح بنمو النبات، وتجديد الخلايا التالفة. 

التعلُّم التعاوني )جيكسو Jigsaw(.طريقة أخُرى للتدريس

الطلبة إلى مجموعات رباعية )أساسية(، ثم  ع  1-	أُوزِّ
ع المهام على أفراد كلٍّ منها على النحو الآتي: أُوزِّ

الأول: البحث في صفات النسيج الُمولِّد. 	
الثاني: البحث في صفات نسيج البشرة. 	

الثالث: البحث في صفات الأنسجة الوعائية. 	
الرابع: البحث في صفات النسيج الأساسي. 	

2-	أطلب إلـى هـؤلاء الطلبـة الانتقال من مجموعاتهم 
الأساسيـة إلى مجموعـة الخبـراء )مجموعـة النسيـج 
الُمولِّد، ومجموعة نسيج البشرة، ومجموعة الأنسجة 
النسيج الأساسي(؛ للبحث في  الوعائية، ومجموعة 
د معًا، وتدوين خصائصه في  صفات النسيج الُمحدَّ
دًا الزمن المناسب لكل مجموعة. ورقة، ورسمه، مُدِّ

ص لكل مجموعة، أطلب  3-	بعد انتهاء الزمن الُمخصَّ
إلى كل طالب )خبير في نسيجه( الرجوع إلى مجموعته 
الأساسية، وإطلاع زملائه فيها على ما تعلَّمه عن 

النسيج.

لوا إليـه  4-	أُناقِش أفراد المجموعات كافـةً في ما توصَّ
من نتائج، ثم أكتبها على اللوح.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )8(: (: 
النسيج الُمولِّد: القمم النامية للجذر والساق، والبراعم، وأماكن النمو في النبات.

نسيج البشرة: الطبقة الخارجية في كلٍّ من: الساق، والجذر، والورقة.
الأنسجةُ الوعائية )الخشب واللحاء(: جذر النبات، وساقه، وأوراقه. 

النسيج الأساسي: جميع أجزاء النبات.
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الإسكلرنشیمیةُالكولنشیمیةُالبرنشیمیةُمنْ حیثُ:

:  وجودُ تغلُّظاتٍ غیرِ منتظمةٍ رقیقٌ.سُمْكُ الجدارِ الخلويِّ

فیھِ.

أكثرُ سُمْكًا منْ جُدُرِ الخلایا 

البرنشیمیةِ والكولنشیمیةِ.

غیرُ موجودةٍ.موجودةٌ.موجودةٌ.وجودُ النواةِ:

غیرُ موجودةٍ.موجودةٌ.موجودةٌ.وجودُ الفراغاتِ بینَ الخلایا:

 يعمـلُ النسـيجُ الأساسـيُّ 
 ، النبـاتِ أجـزاءِ  دعـمِ  علـى 
وتسـهيلِ   ، المـوادِّ وتخزيـنِ 
هـا بيـنَ الخلايـا. أربطُ  مرورِ
هـذا  فـي  الخليـةِ  نـوعِ  بيـنَ 
يها. النسـيجِ والوظيفـةِ التـي تؤدّ

. الشكلُ (9): تركيبُ الخشبِ واللحاءِ

. الجدولُ (1): مقارنةٌ بينَ خلايا النسيجِ الأساسيِّ

 ،Parenchyma  ٍنُ هذا النسيجُ منْ خلايا برنشيمية : يتكوَّ النسيجُ الأساسيُّ
تختلفُ   .Sclerenchyma وإسكلرنشيميةٍ   ،Collenchyma وكولنشيميةٍ 

، أنظرُ الجدولَ (1). ها عنْ بعضٍ هذهِ الخلايا بعضُ

خليةٌ مرافقةٌ

صفيحةٌ غرباليةٌ

أنبوبٌ غرباليٌّ

وعاءُ الخشبِ

خشبٌ
لحاءٌ قصيبةٌ

فراغٌ بينَ خلويٍّ

نواةٌجدارٌ خلويٌّ

فجوةٌ

جدارٌ خلويٌّ

تجويفٌ
جدارٌ خلويٌّ فجوةٌ

نواةٌ
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والمواد   للمناهج  العابرة  ومفاهيمها  المشتركة  القضايا 
الدراسية                                

القضايا ذات العلاقة بالعمل: قيمة العمل. 	*
زًا على اليدوي منه،  أُبيِّ للطلبة قيمة العمل وأهميته، مُركِّ
حًا أهمية البُعْد عن السلبية والاعتماد على الآخرين  ومُوضِّ
بالملاحظة.  الاكتفاء  وعدم  المطلوبة،  الأعمال  تنفيذ  في 
والمشاركة  الرأي  ز  يُعزِّ اليدوي  العمل  أنَّ  أيضًا  لهم  أُبيِّ 
اللفظية، ويرفع من قيمتها، ويُكسِب المرء مشاعر إيجابية، 

زه على الإتقان والجودة. ويُفِّ الرسم.طريقة أخُرى للتدريس

ربَّما يجد بعض الطلبة صعوبة في فهم علاقة تركيب الخلايا بوظيفتها؛ لذا يُمكِن توضيح  	
هذه العلاقة عن طريق إشراكهم في مهمة رسم خلايا كل نسيج وإظهار صفاتها من 

الرسم، ثم ربط ما يُظهِره الرسم بالوظيفة )يُمكِن استخدام الشكل الآتي(.

المناقشة: 	
أطلب إلى الطلبة قراءة فقرة )النسيج الأساسي(، ثم أُناقِشهم  	

ن منها النسيج الأساسي. في أنواع الخلايا التي يتكوَّ
ع الطلبة إلى ست مجموعات، ثم أطلب إلى أفراد ثلاث  أُوزِّ 	
منها دراسة أحد أنواع خلايا النسيج الأساسي، وتدوين 

صفاتها الأساسية من حيث:
سُمْك الجدار الخلوي )رقيق، غليظ(. 	-

النواة )وجودها، عدم وجودها(. 	-
الفراغات بين الخلايا )وجودها، عدم وجودها(. 	-

أطلب إلى أفراد المجموعات الثلاث الأخُرى مناقشـة  	
لوا إليـه، ومشـاركتهم في تفسير  زملائهم في مـا توصَّ

البيانات وإنشاء جدول المقارنة.
أُنظِّم جلسة نقاش بين أفراد المجموعات كافةً، ثم أطلب  	
ص في دراسة أحد الأنسجة تلخيص  إلى كل ثنائي مُتخصِّ

ما توصّلا إليه على اللوح بصورة منظمة وواضحة.

   
البرنشيمية: تحوي فراغـات أكبر بين الخلايـا؛ لذا  	

ل مرور المواد بين خلاياها. فهي تُسهِّ
الكولنشيمية: تمتاز بوجود تغلظات غير منتظمة في  	
الجدار الخلوي؛ ما يُساعِد على تخزين المواد، وتوفير 

الدعم والإسناد.
الإسكلرنشيمية: جدارها الخلوي أكثر سُمْكًا؛ لذا  	
فهي تدعم أجزاء النبات، وتوفر الحماية كما في قشور 

بعض البذور، وتكوين الأوعية الناقلة.
الرسم
الخصائص
الوظيفة
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  فيمَ تستفيدُ المخروطياتُ 
؟  منْ شكلِها المخروطيِّ

 . نُ بينَ المخاريطِ الذكريةِ والمخاريطِ الأنثويةِ : أُقارِ  أتحقَّقُ

Seed Plants Classification ِتصنیفُ النباتاتِ البذریة

اةِ  عرّ ، إلى نباتاتٍ مُ ا لمكانِ وجودِ البذورِ ، تبعً تُصنَّفُ النباتاتُ البذريةُ
. غطّاةِ البذورِ ، ونباتاتٍ مُ البذورِ

 Gymnosperms ِاةُ البذور عرّ النباتاتُ مُ
، هي: اةُ البذورِ إلى أربعِ مجموعاتٍ عرّ تُصنَّفُ النباتاتُ مُ

Coniferophyta ُالمخروطيات
 ، الصنوبرياتُ أمثلتِها  ومنْ  بشكلِها،   Coniferophyta المخروطياتُ  تمتازُ   
؛ أيْ إنَّ المخاريطَ الذكريةَ والمخاريطَ الأنثويةَ التي تُمثِّلُ  وهيَ أحاديةُ المسكنِ
ها، ولكنَّ المخاريطَ  أعضاءَ التكاثرِ في النباتِ توجدُ منفصلةً على الشجرةِ نفسِ

، أنظرُ الشكلَ (10). ا منَ المخاريطِ الأنثويةِ الذكريةَ تكونُ أصغرَ حجمً

الشكلُ (11): شجرةُ 
.Ginkgo biloba

. مخاريطُ ذكريةٌ

. مخاريطُ أنثويةٌ

الشكلُ (10): نباتُ 
. الصنوبرِ الحلبيِّ

Ginkgophyta ُالجنكيات
، وذاتُ  تعرفُ الجنكياتُ Ginkgophyta بأنّها أشجارٌ متساقطةُ الأوراقِ
الجنكةُ  هوَ  الآنَ  واحدٌ  نوعٌ  إليْها  ينتمي   ، عميقةٍ وجذورٍ   ، سميكةٍ جذوعٍ 
، أنظرُ الشكلَ (11). دُّ الصينُ موطنَها الأصليَّ بيلوبا Ginkgo biloba ، وتُعَ
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المناقشة: 	
أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية: 	

من  بالبذور  تتكاثر  التي  النباتات  جميع  تتشابه  هل  	-
حيث التركيب؟

لا.
وجود  مكان  حيث  من  النباتات  هذه  تختلف  فيمَ  	-

البذور؟
بعض النباتات بذورها مُغطّاة بأنسجة )داخل الثمرة(، 

وبعضها الآخر بذورها غير مُغطّاة.
مُعرّاة  النباتات  إليها  تُصنَّف  التي  المجموعات  ما  	-

البذور؟
المخروطيات، الجنكيات، الجنتيات، السايكاديات.

 أتحقَّق:
المخاريط الذكرية تكون أصغر حجمً من المخاريط الأنثوية.

فمثلً،  داخلها.  اللقاح  حبوب  وحماية  المختلفة،  البيئة  ظروف  مع  التكيُّف    
شكلها المخروطي يمنع تراكم الثلوج عليها.

نموذج فراير )Frayer Method(.طريقة أخُرى للتدريس

أطلب إلى كل طالب استخدام نموذج فراير لتعلُّم  	
مفهوم المخروطيات، ثم استخدامه بمشاركة زميله 

كما في الشكل الآتي. 

نموذج مُقتَرح:  
المفهوم: المخروطيات. 	-

بشكلها  تمتاز  البذور  مُعرّاة  نباتات  التعريف:  	-
المخروطي.

أمثلة: الصنوبريات. 	-
الخصـائـص: أحاديـة المسكن )أيْ إنَّ المخاريـط  	-
الذكرية والمخاريط الأنثوية التي تُثِّل أعضاء التكاثر 
فيها توجد منفصلة على الشجرة نفسها(، والمخاريط 

الذكرية أصغر حجمً من المخاريط الأنثوية.
من  والخنشار  الفيوناريا  عن  اختلافها  أمثلة:  لا  	-

حيث الصفات.
ه الطلبـة إلى استخـدام نموذج فرايـر في تمثيـل  أُوجِّ 	

مجموعة الجنكيات. 

نموذج فراير

الخصائصالتعريف

لا أمثلة أمثلة

المفهوم

 معلومة إضافية    
ب شجرة الصنوبر من جذع رئيس ضخم يحمل فروعًا أكبرها حجمً وعمرًا موجود  تتركَّ 	
)جهة  ة  القمَّ عند  موجود  وعمرًا  حجمً  وأصغرها  الأرض،  سطح  قرب  القاعدة  عند 
البرعم الطرفي للنبات(؛ ما يمنحها الشكل المخروطي الُمميِّز لها. أمّا الساق فمغطّى 
بة حلزونيًّا، ويوجد في إبط كلٍّ منها برعم ينمو ليصبح  بأوراق حرشفية صغيرة كثيرة مُرتَّ

سوقًا قزميةً (Dwarf Shoots) تحمل عددًا محدودًا من الأوراق إبرية الشكل. 
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Cycadophyta ُالسايكاديات
Cycadophyta ُتمتـازُ السايكاديــات 

، وأوراقِهـا  ها الخشبيــةِ السـميكةِ بجــذوعِ
كبيـرةِ  ومخاريطِهـا   ، الشـكلِ ريشـيةِ 
 ، ، وتوجدُ فـي الغاباتِ الاسـتوائيةِ الحجـمِ
. وهيَ أشـجارٌ  والمناطـقِ شـبهِ الاسـتوائيةِ
؛ أيْ  دائمـةُ الخضـرةِ، وثنائيةُ المسـكنِ
إنَّ الشـجرةَ الواحـدةَ تحمـلُ مخاريـطَ 
جُ حبـوبَ اللقـاحِ كمـا فـي  نتِـ ذكريـةً تُ
نتِجُ  الشـكلِ (13)، أوْ مخاريـطَ أنثويةً تُ

البويضـاتِ كمـا فـي الشـكلِ (14). 

Gnetophyta ُالجنتيات
بأنها   Gnetophyta الجنتيـاتُ  تعـرفُ 
 ، أشجارٌ أوْ شجيراتٌ تحــوي مخـاريطَ
ومنْ أمثلتِها نباتُ الفلفيتشـيا ميرابيليس   
يمتـازُ  الـذي   Welwitschia mirabilis

وأوراقٍ   ، بـالأرضِ ملتصقـةٍ  بسـاقٍ 
أنظـرُ   ،9 m نحـوِ  إلـى  هـا  طولُ يصـلُ 
الشـكلَ (12). تعيشُ بعـضُ الجنتياتِ 
، ويعيـشُ بعـضٌ آخرُ في  فـي الصحـراءِ

 . الغابـاتِ الاسـتوائيةِ

الشكلُ (12): أحدُ أنواعِ الجنتياتِ
 .Welwitschia mirabilis  

. الشكلُ (13): مخروطانِ ذكريانِ

. الشكلُ (14): مخروطٌ أنثويٌّ
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المناقشة: 	
د للموضوع بطرح السؤالين الآتيين على الطلبة: أُمهِّ 	

ماذا تعرف عن مجموعتي الجنتيات والسايكاديات؟ 	-
ــات  ــي المخروطي ــة بمجموعت ــا علاق ــل تربطه ه 	-

ــات؟ والجنكي
أخبِ الطلبـة أنَّ هاتيـن المجموعتيـن كما مجموعتـي 
المخروطيات والجنكيات تنتمي إلى مجموعة النباتات 

مُعرّاة البذور.
ل الصور في الأشكال )12، 13،  أطلب إلى الطلبة تأمُّ 	
14(، ثم قراءة الفقرتين الُمتعلِّقتين بها، ثم مناقشتهما ضمن 

مجموعات، ثم تدوين الصفات الرئيسة لها في ورقة. 

لوا إليه، ثم أطلب  أُناقِش أفراد المجموعات في ما توصَّ 	
إلى قائد كل مجموعة كتابة إحدى الصفات على اللوح.

أُبيِّ للطلبة أنَّ بـعض الجنتيات تعيـش فـي الصحـراء،  	
وأنَّ بعضها الآخر يعيش في الغابـات الاستوائيـة، مثل 
نبات الفلفيتشيا ميرابيليس الـذي يمتاز بساق ملتصقـة 
لهم  أُبيِّ   .9 m نحو  إلى  طولها  يصل  وأوراق  بالأرض، 
الاستوائية  الغابات  في  توجد  السايكاديات  أنَّ  أيضًا 
الخشبية  بجذوعها  تمتاز  ا  وأنَّ الاستوائية،  شبه  والمناطق 
كبيرة  ومخاريطها  الشكل،  ريشية  وأوراقها  السميكة، 

الحجم، وهي ثنائية المسكن. 

بناء المفهوم  	
ثنائية المسكن.  	

زين  أطلب إلى الطلبة توضيح مفهوم ثنائية المسكن، مُعزِّ 	
لون إليه؛  إجاباتهم بأمثلة مناسبة، ثم أُناقِشهم في ما يتوصَّ
الشجرة  حمل  هو  المسكن  بثنائية  المقصود  أنَّ  لاستنتاج 
اللقاح، أو مخاريط  تُنتجِ حبوب  الواحدة مخاريط ذكرية 
ا تختلف  أنثوية تُنتجِ البويضات، مثل السايكاديات، وأنَّ
وجود  بها  يُقصَد  إذ  المسكن؛  أحادية  مفهوم  عن  بذلك 
تُثِّل أعضاء  التي  الأنثوية  الذكرية والمخاريط  المخاريط 

التكاثر على الشجرة نفسها، مثل المخروطيات.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                

القضايا ذات العلاقة بالعمل: القضايا الأخلاقية )المسؤولية(. 	*
أُخبِ الطلبة أنَّ المسؤولية )الفردية، والجماعية( هي أحد شروط نجاح العمل الجماعي. 
د فإنَّه يُشارِك بفاعلية  فعندما يحرص الفرد على إكمال المهمة المنوطة به في الوقت الُمحدَّ
في تنفيذها، وعندما يحرص أفراد المجموعة كافةً على إنهاء العمل بصورة كاملة فإنَّه 

دة.  ذ في زمن مناسب، وباستخدام المصادر الُمحدَّ يكون مُتقَناً، ويُنفَّ
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. الشكلُ (15): مناطقُ الجذرِ الخارجيةُ

Angiosperms ( غطّاةُ البذورِ (النباتاتُ الزهريةُ النباتاتُ مُ
عضوَ  بأنَّ  البذريةِ  النباتاتِ  بقيةِ  عنْ  النباتاتُ  هذهِ  تمتازُ 
ى النباتاتِ الزهريةَ  ؛ لذا، فإنَّها تُسمّ التكاثرِ فيها هوَ الزهرةُ
 ، Flowering Plants، وهيَ تُصنَّفُ إلى النباتاتِ ذاتِ الفلقةِ

. والنباتاتِ ذاتِ الفلقتيْنِ

 Flowering Plant Parts ِّأجزاءُ النباتِ الزھري

: نُ النباتُ الزهريُّ منَ الأجزاءِ الآتيةِ يتكوَّ

Root ُالجذر
النباتَ  ثبِّتُ  ويُ  ، التربةِ تحتَ  غالبًا  ينمو  النباتِ  منَ  جزءٌ 
نُ  فيها، ويمتصُّ الماءَ والأملاحَ منْها. وبعضُ الجذورِ تُخزِّ

 . ، منْ مثلِ جذورِ نباتِ الفجلِ الغذاءَ

 ، الخارجيةَ الجذرِ  مناطقَ   (15) الشكلُ  رُ  يُظهِ  : الخارجيةُ الجذرِ  مناطقُ 
. ، ومنطقةُ التمايزِ )، ومنطقةُ الاستطالةِ ةُ الناميةُ : منطقةُ الانقسامِ (القمَّ وهيَ

دةٍ تنقسمُ  ولِّ ةِ الناميةِ  Apical Meristem على خلايا مُ  تحتوي منطقةُ القمَّ
 Root القلنسوةَ  ى  يُسمّ تركيبٌ  المنطقةَ  هذهِ  ويُغطّي   ، متساويةً انقساماتٍ 
الاستطالةِ  منطقةُ  ا  أمّ  . للتربةِ الجذرِ  اختراقِ  أثناءِ  في  يحميها  وهوَ   ،Cap

، في  ، وتستطيلُ Elongation Zone فتنمو فيها الخلايا الناتجةُ منَ الانقسامِ

نُ  حينِ تتمايزُ الخلايا في منطقةِ التمايزِ Differentiation Zone، وتتكوَّ
. فيها الأنسجةُ المختلفةُ

ى الشعيراتِ الجذريةَ  ينشأُ عنْ طبقةِ البشرةِ في الجذرِ امتداداتٌ دقيقةٌ تُسمّ
الماءِ  لامتصاصِ  ضِ  عرَّ المُ السطحِ  ساحةِ  مِ منْ  تزيدُ  وهيَ   ،Root Hair

. والأملاحِ منَ التربةِ

 هلِ الجدارُ الخلويُّ 

للشعيرةِ الجذريةِ رقيقٌ أمْ 
رُ إجابتي.  ؟ أُفسِّ سميكٌ

   أبحثُ
أبحثُ فـي مصـادرِ المعرفةِ 
ها  المناسـبةِ عنْ نباتاتٍ جذورُ
 ، ، ولا تنمو تحـتَ التربةِ هوائيـةٌ
لُ  ثمَّ أعـرضُ النتائجَ التـي أتوصَّ
إليْها أمـامَ زملائي/زميلاتي.

غطّاةِ  ى عضوُ التكاثرِ في النباتاتِ مُ : ماذا يُسمّ أتحقَّقُ  
؟ البذورِ

منطقةُ التمايزِ

شعيرةٌ جذريةٌ

منطقةُ الاستطالةِ

ةِ الناميةِ منطقةُ القمَّ

القلنسوةُ
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المناقشة: 	
د للموضوع بطرح الأسئلة الآتية على الطلبة:  أُمهِّ 	

لماذا أُطلِق على مجموعة النباتات مُغطّاة البذور اسم  	-
النباتات الزهرية؟

لأنَّ عضو التكاثر فيها هو الزهرة.
إلى كم مجموعة تُصنَّف النباتات الزهرية؟ 	-

تُصنَّف النباتات الزهرية إلى مجموعتين.
ما اسم كل مجموعة؟ 	-

ذات الفلقة، ذات الفلقتين.
ن منها النباتات الزهرية؟  ما أهم الأجزاء التي تتكوَّ 	-
والبـذرة،  والزهـرة،  والورقـة،  والسـاق،  الجـذر، 

والثـمرة.
-	 ما الجذر؟ وما اهميته للنبات؟

جزء من النبات ينمو غالبًا تحت التربة، وهو مسؤول 
عن تثبيت النبات في التربة، وامتصاص الماء والأملاح 

منها، وتخزين الغذاء أحيانًا كما في نبات الفجل.
ما مناطق الجذر الخارجية؟ 	-

الاستطالة،  ومنطقة  النامية(،  ة  )القمَّ الانقسام  منطقة 
ومنطقة التمايز.

 أبحث:

عن  المناسبة  المعرفة  مصادر  في  البحث  إلى  الطلبة  ه  أُوجِّ 	
عنها؛  تقرير  كتابة  ثم  الهوائية(،  )الجذور  البحث  قضية 
ن أهمية الجذور الهوائية، وأمثلة على نباتات  على أنْ يتضمَّ
تظل مُعلَّقة جذورها في الهواء، أو تمر بـه مسافةً قبل أنْ 

تصل التربة، ثم قراءته أمام الزملاء في الصف.
الجذور الهوائية ‏(Aerial roots): جذور ترتفع من التربة  	
إلى الهواء فوق مستوى سطح الأرض، أو فوق الماء؛ ما 
يسمح للنبات بالحصول على الأكسجين مبـاشرةً من 
الهواء )التنفُّس عن طريـق الجذور(، فتخرج الجذور 
من السيقان، وتبدأ التسلُّق عن طريـق الالتفاف كما في 

.(Hedera helix) نبات حبل المساكين
تستخدم بعض النباتات الجذور الهوائية في الحصول  	
في  كما  الرطب  الهواء  في  المنتشرة  الماء  قطرات  على 
نبات الأوركيد، في حين تحتفظ نباتات أخرى في غذائها 

بواسطة هذه الجذور.

 أتحقَّق: الزهرة.

  الجدار الخلوي للشعيرة الجذرية رقيق لتسهيل عملية امتصاص الماء والأملاح.

نشاط سريع  
ع على الطلبة رسمً يُمثِّل مناطق الجذر الخارجية من دون كتابة أسمائها. أُوزِّ 	

أطلب إلى الطلبة كتابة أسماء المناطق الخارجية عليها )يُمكِن إعطاء الطلبة هذه الأسماء  	
ناتها  للصقها في مكانها المناسب على الرسم(، ثم التعليق على كلٍّ منها بعبارات تُبيِّ مُكوِّ

وأهميتها.
ة النامية تحوي خلايا مُولِّدة  حًا أنَّ منطقة القمَّ لون إليه، مُوضِّ أُناقِش الطلبة في ما يتوصَّ 	
التربة،  اختراق  أثناء  في  تحميها  التي  القلنسوة  وتُغطّيها  متساوية،  انقسامات  تنقسم 
وأنَّ الخلايا الناتجة من عملية الانقسام تنمو وتستطيل في منطقة الاستطالة، وتتمايز في 

ن فيها الأنسجة المختلفة. منطقة التمايز، وتتكوَّ  
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التركيبَ  مثِّلُ  يُ عرضيٍّ  مقطعٍ  دراسةِ  عندَ   : للجذرِ الداخليُّ  التركيبُ 
، يُمكِنُ مشاهدةُ طبقةِ البشرةِ الخارجيةِ  الداخليَّ لجذرِ النباتِ ذي الفلقتيْنِ
، ثمَّ  نُ منْ صفٍّ واحدٍ منَ الخلايا، وتنشأُ عنْها الشعيراتُ الجذريةُ التي تتكوَّ
، ثمَّ  ةٍ منْ خلايا النسيجِ الأساسيِّ دَّ نُ منْ صفوفٍ عِ طبقةِ القشرةِ التي تتكوَّ

. ، ثمَّ المحيطِ الدائرِ والأنسجةِ الوعائيةِ طبقةِ البشرةِ الداخليةِ
، ويمتدُّ  تنشأُ الجذورُ الجانبيةُ Lateral Roots عنْ طبقةِ المحيطِ الدائرِ
ا في جذرِ  . أمّ الخشبُ ليصلَ مركزَ الجذرِ في جذرِ النباتِ ذي الفلقتيْنِ
النخاعَ  لةً  شكِّ مُ الجذرِ  مركزَ  البرنشيميةُ  الخلايا  فتشغلُ  الفلقةِ  ذي  النباتِ 

Pith، أنظرُ الشكلَ (16).

: ما أهميـةُ كلٍّ مـنَ  أتحقَّقُ  

؟ ةِ الناميةِ ، والقمَّ الجذرِ

جذرُ النباتِ ذي الفلقتيْنِ

محيطٌ دائرٌ

قشرةٌ

محيطٌ دائرٌ

نخاعٌ

قشرةٌ

بشرةٌ داخليةٌ

لحاءٌ

خشبٌ
جذرُ النباتِ ذي الفلقةِ

لحاءٌ

بشرةٌ خارجيةٌ

خشبٌ

بشرةٌ خارجيةٌ

بشرةٌ داخليةٌ

. الشكلُ (16): التركيبُ الداخليُّ للجذرِ

ن بينَ التركيبِ الداخليِّ لجذرِ النباتاتِ  أُقارِ

. ذاتِ الفلقةِ والنباتاتِ ذاتِ الفلقتيْنِ
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أتحقَّق: الجذر: جزء من النبات ينمو غالبًا تحت التربة،  	
ويُثبِّت النبات فيها، ويمتص الماء والأملاح منها. وبعض 

ن الغذاء. الجذور تُزِّ
ـدة تنقسم انقسامات  ة النامية: تحوي خلايا مُولِّ القمَّ

متساوية، وهي مسؤولة عن نمو الجذور.

المناقشة: 	
الداخلي  )التركيب  فقرة  قراءة  طالب  كل  إلى  أطلب  	
أطرح  ثم  أُناقِشهم جماعيًّا في مضمونها،  ثم  للجذر(، 

عليهم السؤال الآتي:
هل يختلف التركيب الداخلي لجذر النبات ذي الفلقة  	-

عنه في النبات ذي الفلقتين؟
نعم.

كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	
التركيب  للمقارنة بين  التالي؛  مجموعة ملء شكل فن 
الداخلي  والتركيب  الفلقة  ذي  النبات  لجذر  الداخلي 

لجذر النبات ذي الفلقتين.

أُناقِش أفراد المجموعات في أعمالها، ثم أطلب إليهم  	
ذكر أمثلة على ذلك.

طبقة  في  يكون  التركيب  في  التشابه  أنَّ  للطلبة  أُبيِّ  	
البشرة الخارجية )صف واحد من الخلايا التي تنشأ 
ة صفوف  عنها الشعيرات الجذرية(، وطبقة القشرة )عِدَّ
من خلايا النسيج الأساسي(، وطبقة البشرة الداخلية، 
ن الجذور  والمحيط الدائر، والأنسجة الوعائية، وتكوُّ

الجانبية من طبقة المحيط الدائر.
أُبيِّ للطلبة أنَّ الاختلاف في التركيب يتمثَّل في امتداد  	
الخشب ليصل مركز الجذر في النباتات ذات الفلقتين، 
لة  في حين تشغل الخلايا البرنشيمية مركز الجذر مُشكِّ

النخاع في النباتات ذات الفلقة.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                

القضايا ذات العلاقة بالعمل: القضايا الأخلاقية )الاحترام(. 	*
دًا أنَّ الاحترام  أُبيِّ للطلبة أهمية الحوار والتواصل المبنى على الاحترام المتبادل، مُؤكِّ
والمسجد،  والنادي،  والبيت،  والمدرسة،  الصف،  في  الطلبة  بين  التعامل  أساس  هو 

والسوق، وأيِّ مكان آخر.

أوجه 
التشابه:

أوجه الاختلاف:أوجه الاختلاف:

التركيب الداخلي لجذر 
النبات ذي الفلقة

التركيب الداخلي لجذر 
النبات ذي الفلقتين

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )16(:(:
ن من خشب، ولحاء، ونخاع )مركز الجذر(،   جذر النباتات ذات الفلقة الواحدة: يتكوَّ

ومحيط دائر، وقشرة، وبشرة داخلية.

ن من خشب )يمتد ليصل مركز الجذر(، ولحاء، ومحيط  جذر النباتات ذات الفلقتين: يتكوَّ
دائر، وقشرة، وبشرة داخلية.
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حُ  يُوضِّ تخطيطيٌّ  رسمٌ   :(18) الشكلُ 
 ، التركيبَ الداخليَّ لساقِ النباتِ ذي الفلقةِ

. وساقِ النباتِ ذي الفلقتيْنِ
نُ بينَ النباتاتِ ذاتِ الفلقةِ والنباتاتِ  أُقارِ
ذاتِ الفلقتيْنِ منْ حيثُ التركيبُ الداخليُّ 

. للساقِ

. الشكلُ (17): الأجزاءُ الخارجيةُ للساقِ

لحاءٌ
خشبٌ

حزمةٌ وعائيةٌ

نسيجٌ أساسيٌّ

بشرةٌ خارجيةٌ

نخاعٌ

بشرةٌ خارجيةٌ

ساقُ النباتِ ذي الفلقةِ
ساقُ النباتِ ذي الفلقتيْنِ

لحاءٌ
كامبيومُ

خشبٌ

حزمةٌ وعائيةٌ

Stem ُالساق
مثِّلُ دعامةً  ، ويُ ، ينمو غالبًا فوقَ سطحِ التربةِ : جزءٌ منَ النباتِ الساقُ
نُ  تُخزِّ  . وبالعكسِ الأوراقِ  إلى  الجذورِ  منَ  الموادَّ  وينقلُ   ، للنباتِ
أنظرُ   ، بّارِ الصَّ ونباتِ  البطاطا،  نباتِ  في  كما   ، الموادَّ السيقانِ  بعضُ 

 . بيِّنُ الأجزاءَ الخارجيةَ للساقِ الشكلَ (17) الذي يُ

التركيبَ  مثِّلُ  يُ عندَ دراسةِ مقطعٍ عرضيٍّ   : للساقِ الداخليُّ  التركيبُ 
، يُمكِنُ مشاهدةُ البشرةِ الخارجيةِ  الداخليَّ لساق النباتِ ذي الفلقتيْنِ
نُ البشرةُ منْ صفٍّ  ، وتتكوَّ ى الكيوتكلَ التي تُغطّيها طبقةٌ شمعيةٌ تُسمّ
نُ منْ خلايا  واحدٍ منَ الخلايا، ثمَّ مشاهدةُ القشرةِ Cortex التي تتكوَّ
بةً على شكلِ حلقةٍ تحوي  رتَّ ، ثمَّ الحزمِ الوعائيةِ مُ النسيجِ الأساسيِّ
خلايا  منْ  نُ  يتكوَّ ا  نسيجً ما  بينَهُ الحيِّزُ  ويشغلُ   ، واللحاءَ الخشبَ 
الوعائيةِ  الحزمِ  بينَ  يفصلُ   .Cambium الكامبيومَ  ى  ويُسمّ دةٍ،  ولِّ مُ
نُ منْ خلايا برنشيميةٍ تؤدّي وظائفَ  أشعةٌ نخاعيةٌ Pith Rays تتكوَّ

. ، منْها نقلُ الموادِّ منَ القشرةِ إلى النخاعِ ةً دَّ عِ

؛ إذْ لا يكونُ النسيجُ الأساسيُّ  يختلفُ التركيبُ الداخليُّ لساقِ الفلقةِ
 ، طبقاتٍ إلى  ا  ميَّزً مُ الوعائيةِ  والحزمِ  البشرةِ  بينَ  الحيِّزَ  يملأُ  الذي 
النسيجِ  في  مبعثرةً  الكامبيومِ  منَ  تخلو  التي  الوعائيةُ  الحزمُ  وتكونُ 

، أنظرُ الشكلَ (18). الأساسيِّ

يٌّ برعمٌ قمِّ

برعمٌ إبطيٌّ

   عقدةٌ 

   عقدةٌ 

قشرةٌ

سلاميةٌ
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العمل المخبري.طريقة أخُرى للتدريس

مختبـر  فـي  جاهـزة  مِجهَرية  شرائـح  أستخدم  	
الأحياء لتدريس الطلبة تركيب الساق الداخلي.

ح للطلبـة كيفية استخدام المِجهَر في المقارنة  أُوضِّ 	
بين تركيب الساق الداخلي للنبات ذي الفلقة 

وتركيب الساق الداخلي للنبات ذي الفلقتين.
أطلب إلى الطلبة )فرادى، أو ضمن مجموعات(  	
استخدام المِجهَر )بحسب توافر المصادر( في 
مقارنتها  ثم  ا،  يدويًّ رسمها  ثم  التراكيب،  دراسـة 
بالرسـم الذي يُمثِّله الشـكل )18(؛ بُغْيَـةَ إكساب 
الطلبـة مهـارات يدويـة إلى جانب المهـارات 

الفكرية.

المناقشة: 	
د للموضوع بطرح السؤالين الآتيين على الطلبة:  أُمهِّ 	

ما الأجزاء الخارجية لساق النبات؟ 	-
العُقَد، والسلاميات، والبراعم الإبطية والقمية.

ما الوظائف الأساسية للساق؟ 	-
توفير الدعـامة للنبات، ونقل المواد من الجـذور إلى 

الأوراق وبالعكس، وتخزين المواد أحيانًا.

الطاولة المستديرة.طريقة أخُرى للتدريس

ع على كل مجموعة  ع الطلبة إلى مجموعات، ثم أُوزِّ أُوزِّ 	
دًا زمن الإجابة. أحد الأسئلة السابقة عشوائيًّا، مُدِّ
أطلب إلى أحـد الأفراد في كل مجموعـة كتابة سؤال  	
المجموعة في الجزء العلوي من ورقـة فارغـة، ثم 
إمرارها إلى بقيـة زملائه في المجموعة؛ ليكتب كلٌّ 

منهم إجابة مُقتَرحة. 
ص للإجابة، أطلب إليهم  بعد انتهاء الزمن الُمخصَّ 	
التوقُّف عن الكتابة، ثم مناقشة إجابات المجموعة؛ 
أفراد  أمام  دة، ثم عرضها  للاتفاق على إجابة مُوحَّ

المجموعات الأخُرى.
أكتب  ثم  إجاباتهم،  في  المجموعات  أفراد  أُناقِش  	

الصحيح منها على اللوح.

استخدام الصور والأشكال:  	
أطلب إلى الطلبة قراءة فقرتي )التركيب الداخلي للساق(،  	

ودراسة الشكل )18(.
أطلب إلى الطلبة تحديد أوجه التشابه والاختلاف بين  	
نات ساق نبات  نات سـاق نبات ذي فلقة ومُكوِّ مُكوِّ

ذي فلقتين، ثم أُناقِشهم في ذلك. 

أوجه الاختلافأوجه التشابهنوع الساق
ساق النبات ذي 

الفلقتين.
- البشرة الخارجية.
- الحزم الوعائية.

الخشب  تحوي  وهي  محيط،  شكل  على  مُرتَّبة  الوعائية  الحزم  	-
واللحاء، وبينهما الكامبيوم، ثم الأشعة النخاعية.

ساق النبات 
ذي الفلقة.

النسيج الأساسي الذي يملأ الحيِّز بين البشرة والحزم الوعائية  	-
أ إلى طبقات. لا يتجزَّ

الحزم الوعائية مُبعثَرة في النسيج الأساسي، وهي تخلو من الكامبيوم. 	-

يوضح الجدول المقترح التالي أوجه التشابه والاختلاف بين مكونات ساق نبات ذي 
فلقة وساق نبات ذي فلقتين.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )18(:(:
التركيب الداخلي لساق النبات ذي الفلقة: النسيج الأساسي الذي يملأ الحيِّز بين البشرة 
والحزم الوعائية يكون غير مُيَّز إلى طبقات، والحزم الوعائية التي تخلو من الكامبيوم تكون 

مُبعثَرة في النسيج الأساسي.
التركيب الداخلي لساق النبات ذي الفلقتين: بشرة خارجية تُغطّيها طبقة الكيوتكل، والحزم 
الوعائية تكون مُرتَّبة على شكل حلقة تحوي الخشب واللحاء، ويشغل الكامبيوم الحيِّز بينهما، 

وتفصل أشعة نخاعية بين الحزم الوعائية.
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نشاطنشاط

الهدف: 
وجذور  الفلقة  ذات  النباتات  جذور  بين  ا  مِهَريًّ التمييز 

النباتات ذات الفلقتين، وسيقان كلٍّ منهما.
 الزمن: )25( دقيقة.

فرضية: يمكن التمييز بين النباتات ذات الفلقة والنباتات ذات 
الفلقتين من خلال التركيب الداخلي لكل من الساق والجذر.

إرشادات السلامة:
ه الطلبة إلى استعمال المواد والأدوات بحذر. أُوجِّ

المهارات العلمية: 
الملاحظة، المقارنة، الاستنتاج، التصنيف.

الإجراءات والتوجيهات:
دراسة  مجموعات(  ضمن  أو  )فرادى،  للطلبة  يُمكِن  	

الشرائح المجِهَرية )بحسب توافر المصادر(.
أطلب إلى كل طالب وضع الشريحة على منضدة المجهر،  	
ثم استخدام العدسة العينية ذات التكبير الأصغر لمشاهدة 

محتواها قبل الانتقال إلى العدسة ذات التكبير الأعلى.
أطلب إلى الطلبة المقارنة بين ما يشاهدونه تحت المجِهَر  	

والأشكال في صفحة النشاط المجاورة.
أطلب إلى الطلبـة عمل رسـوم يدويـة للمقاطع تحت  	

المجِهَر، ثم مقارنتها. 
عة: النتائج الُمتوقَّ

وجود تشابه بين الأشكال تحت المجِهَر ورسوم الأشكال 
في صفحة النشاط المجاورة.

التحليل والاستنتاج:

	1 المتغير المستقل: التركيب الداخلي لكل من الساق والجذر، .
المتغير التابع: النباتات ذات الفلقة والنباتات ذات الفلقتين. 

	2 رقم .
الشريحة

وجود بشرة 
داخلية

وجود 
نخاع

ترتيب الحزم 
الوعائية

الاستنتاج 
)التصنيف(

نعم.نعم.1
جذر النبات 

ذي الفلقة.

لا. نعم. 2
جذر النبات 
ذي الفلقتين.

لا.لا.3
مُبعثَرة 

بة(. )غير مُرتَّ
ساق النبات 

ذي الفلقة.

بة. نعم.لا.4 مُرتَّ
ساق النبات 
ذي الفلقتين.

	3 تعتمد الإجابة على الفرضية التي بناها الطالب، ولكن على .
الغالب تدعم النتائج الفرضية لاختلاف التركيب الداخلي 

لكل من الساق والجذر.

مفتاح الإجابة:
ق الحدَّ الأدنى من المعيار. حقَّ 	:1

ق الحدَّ المقبول من المعيار.  حقَّ 	:2
ق الحدَّ الأعلى من المعيار. حقَّ 	:3

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	             أداة التقويم: سُلَّم تقدير.

123معيار الأداءالرقم
أستخدم المجِهَر، وأضع الشريحة على المنضدة بصورة صحيحة.1

أستخدم قوة التكبير المناسبة لتظهر الصورة واضحة.2

أرسم بدقة كل  ما أُشاهِده تحت المجِهَر، أو أصفه بصورة صحيحة.3

4
النبات ذي  بدقة )جذر  الجدول  الأربعة في  المقاطع  بين  أُقارِن 
الفلقة،  ذي  النبات  ساق  الفلقتين،  ذي  النبات  جذر  الفلقة، 

ساق النبات ذي الفلقتين(.

نشاطٌنشاطٌ
مقارنةٌ بينَ التركيبِ الداخليِّ للجذرِ والساقِ في النباتاتِ مُغطّاةِ البذورِ (الزهريةِ)  مقارنةٌ بينَ التركيبِ الداخليِّ للجذرِ والساقِ في النباتاتِ مُغطّاةِ البذورِ (الزهريةِ)  

ة  الفلقِ ذاتِ  النباتاتِ  في  والجذرِ  الساقِ  منَ  لكلٍّ  الداخليُّ  التركيبُ  يتباينُ 
مقاطعَ  دراسةِ  عندَ  التباينِ  هذا  ملاحظةُ  ويُمكِنُ   ، الفلقتيْنِ ذاتِ  والنباتاتِ 

. هرِ جْ ما تحتَ المِ عرضيةٍ لهُ
أصــوغُ فرضيّتــي حــولَ إمكانيــةِ التمييــزِ بيــنَ النباتــاتِ ذاتِ الفلقــةِ والنباتــاتِ 

. ذاتِ الفلقتيــنِ مــن خــلالِ التركيــبِ الداخلــيِّ لــكلٍّ مــنَ الســاقِ والجــذرِ

 : الموادُّ والأدواتُ
جذرُ   ، الفلقةِ ذي  النباتِ  جذرِ  في  عرضيةٍ  لمقاطعَ  جاهزةٌ  زجاجيةٌ  شرائحُ 
هرٌ  جْ ، مِ ، ساقُ النباتِ ذي الفلقتيْنِ ، ساقُ النباتِ ذي الفلقةِ النباتِ ذي الفلقتيْنِ

. بٌ ركَّ ضوئيٌّ مُ

 : إرشاداتُ السلامةِ
 . استعمالُ الشرائحِ الزجاجيةِ بحذرٍ

: خطواتُ العملِ
1 أُغطّي اسمَ المقطعِ المكتوبِ على الشريحةِ الزجاجيةِ باستعمالِ ورقةٍ 

. بيضاءَ ولاصقٍ
. هرِ جْ ها تحتَ المِ صُ مُ الشرائحَ (1، 2، 3، 4)، ثمَّ أتفحَّ 2 أُرقِّ

. ، ووجودَ النخاعِ ، وترتيبَ الحزمِ الوعائيةِ ظُ وجودَ البشرةِ الداخليةِ 3 أُلاحِ

. نُ ملاحظاتي في جدولٍ 4 أُدوِّ

. لْتُ إليْها بالشكلِ نُ نتائجي التي توصَّ 5 أُقارِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
. تغيّر المستقلّ والمتغيّر التَّابعِ في التجربةِ دُ المُ : أحدّ 1. أضبطُ المتغيراتِ

، ومقطعٍ  تُها إلى مقطعٍ في جذرِ النباتِ ذي الفلقةِ 2. أُصنِّفُ المقاطعَ التي درسْ
، ومقطعٍ في  ، ومقطعٍ في ساقِ النباتِ ذي الفلقةِ في جذرِ النباتِ ذي الفلقتيْنِ

. ساقِ النباتِ ذي الفلقتيْنِ
حُ إذا ما تَوافَقتْ فَرضيّتي معَ نتائِجي أمْ لا. ا: أوضّ 3. أصدرُ حكمً

. جذرُ النباتِ ذي الفلقةِ

. جذرُ النباتِ ذي الفلقتيْنِ

. ساقُ النباتِ ذي الفلقةِ

. ساقُ النباتِ ذي الفلقتيْنِ

التركيبُ الداخليُّ للجذرِ والساقِ في النباتاتِ 
.( غطّاةِ البذورِ (الزهريةِ مُ
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. ا بسيطةً .الشكلُ (19): فرعٌ يحملُ أوراقً بةٍ ركَّ الشكلُ (20): فرعٌ يحملُ ثلاثَ أوراقٍ مُ

Leaf  ُالورقة
ا أنَّ الورقةَ هيَ الجزءُ الأساسيُّ الذي تحدثُ فيهِ عمليةُ  تُ سابقً درسْ
، وأنَّ الورقةَ  ، وأنَّ الورقـةَ جزءٌ منَ النباتِ تحملُـهُ الساقُ البناءِ الضوئيِّ

. تنتجُ منْ برعمٍ إبطيٍّ
الغازاتِ   تبادلُ  منْها:   ، ةً دَّ عِ عملياتٍ  النباتِ  في  الأوراقُ  تؤدّي 
 ، الكربونِ أكسيدِ  وثاني  الأكسجينُ  ها  أهمُّ التي   Gas Exchange

صورةِ  في  النباتِ  منَ  الماءُ  دُ  فقَ يُ إذْ  Transpiration؛  النتحِ  وعمليةُ 
. ا عمليةُ البناءِ الضوئيِّ . ومنْ هذهِ العملياتِ أيضً بخارِ ماءٍ

 ، ها لهُ عنقٌ طُ منْها، وبعضُ نبسِ ؛ وهوَ الجزءُ المُ نُ الورقةُ منْ نصلٍ تتكوَّ
Com- بةٍ  ركَّ مُ  ￯وأُخر  ،Simple Leaves بسيطةٍ  أوراقٍ  إلى  تُصنَّفُ  وهيَ 
بةِ في أنَّ نصلَها  ركَّ pound Leaves. تختلفُ الورقةُ البسيطةُ عنِ الورقةِ المُ

، أنظرُ الشكلَ (19)،  ، وأنَّها تنتجُ منْ برعمٍ إبطيٍّ نُ منْ جزءٍ واحدٍ يتكوَّ
ها في  ةٍ تشتركُ جميعُ دَّ بةِ منْ وريقاتٍ عِ ركَّ نُ نصلُ الورقةِ المُ في حينِ يتكوَّ

، أنظرُ الشكلَ (20). برعمٍ إبطيٍّ واحدٍ

برعمٌ إبطيٌّ

برعمٌ إبطيٌّ

عنقٌ

عرقٌ وسطيٌّ

نصلٌ

ورقةٌ

وريقةٌ

نُ بينَ الورقةِ  : أُقارِ  أتحقَّقُ

بةِ منْ  ركَّ البسيطةِ والورقةِ المُ

. حيثُ التركيبُ
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المناقشة: 	
د للموضوع بطرح الأسئلة الآتية على الطلبة:  أُمهِّ

-	أيُّ أجزاء النبات مسؤول أساسًا عن عمليـة البنـاء 
الضوئي؟ الورقة.

- في أيِّ أجزاء النبات ترتبط الورقة؟ الساق.
- ما الجزء الذي تنتج منه الورقة؟ تنتج الورقة من برعم 

إبطي.
رًا إيّاهم   أستمع لإجابات الطلبة، ثم أُناقِشهم فيها، مذكِّ
أنَّ الورقـة هي الجزء الأسـاس الذي تحدث فيه عمليـة 
البناء الضوئي، وأنَّ الورقة تُمَل على السـاق، وتنـتج 

من برعم إبطي.

العرض التوضيحي.
كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم  مجموعات،  إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	
لوا إليه أمام  ر لهم؛ لعرض ما توصَّ مجموعة اختيار مُقرِّ

أفراد المجموعات الأخُرى، والرد على ملاحظاتهم.
أُنظِّم نقاشًا بين أفـراد المجموعـات عن وظائف الأوراق  	
في النبـات وتركيبها، والمقارنـة بين نوعيها )البسيطة، 

بة(.  والُمركَّ

بطاقة الخروج.
قبل انتهاء الحصة بخمس دقائق، أكتب على ورقة السؤالين الآتيين: 	

اذكر وظيفة واحدة للورقة. 	-
بة. اذكر فرقًا واحدًا بين الورقة البسيطة والورقة الُمركَّ 	-

ع على كل طالب نسخة من ورقة الأسئلة، ثم أطلب إليهم الإجابة عن السؤالين  أُوزِّ 	
دًا الزمن )3 دقائق مثلً(، ثم تسليم الأوراق عند انتهاء الحصة. فيها، مُدِّ

م تغذية راجعة لإجاباتهم عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية،  أُخبرِ الطلبة أنَّني سأُقدِّ 	
أو تطبيق (Microsoft teams)، أو في بداية الحصة القادمة. يجب أن تتضمن الإجابات 
أن الورقة تعد الجزء الرئيس لحدوث البناء الضوئي، وأن نصل الورقة البسيطة يتكون 

من جزء واحد، بينما يتكون نصل الورقة المركبة من عدة وريقات.

ن من جزء واحد، وهي تنتج من برعم إبطي. أتحقَّق: الورقة البسيطة: نصلها يتكوَّ 	
ة، تشترك جميعها في برعم إبطي واحد. ن من وريقات عِدَّ بة: نصلها يتكوَّ الورقة الُمركَّ

المعرضطريقة أخُرى للتدريس

ع الطلبة إلى مجموعات، ثم أطلب إلى أفراد  أُوزِّ 	
كل مجموعة تنفيذ المهام الآتية، ثم كتابتها على 

ورق من الكرتون المُقوّى:
تعداد وظائف الورقة.  أ  -	

رســم الورقــة، وكتابــة أســماء أجزائهــا  ب‌-	
ــم. ــى الرس عل

البسيطة  الأوراق  بين  )بالرسم(  المقارنة  ‌ـ-	 ج
بة، ثم التعليق على ذلك. والأوراق المُركَّ
	 أطلب إلى أفراد كل مجموعة مناقشة ما قاموا 
لوا إليها على ورقة،  به، ثم كتابة النتائج التي توصَّ

ثم تثبيتها على مكان بارز في غرفة الصف.
ع على أفراد المجموعات قصاصات ورق قابلة  أُوزِّ 	
ل بين المعروضات،  للصق، ثم أطلب إليهم التنقُّ
وكتابة ملاحظات عليها، ثم لصقها على الأوراق 

المعروضة.
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لتركيبِ  تخطيطيٌّ  رسمٌ   :(21) الشكلُ 

. الورقةِ

. فُ التركيبَ الداخليَّ لورقةِ نباتٍ أَصِ

النباتِ  أجزاءِ  في  الضوئيِّ  البناءِ  عمليةُ  تحدثُ   : للورقةِ الداخليُّ  التركيبُ 
يُمكِنُ  تراكيبَ  منْ  نُ  تتكوَّ التي  الورقةُ  ها  وأهمُّ  ، الكلوروفيلَ تحوي  التي 
تساعدُ  التراكيبُ  وهذهِ   .(21) الشكلَ  أنظرُ   ، هرِ جْ المِ تحتَ  مشاهدتُها 

 : ، وهيَ ها المختلفةِ الورقةَ على أداءِ وظائفِ

بشرةٌ عليا
خليةٌ عماديةٌ

خشبٌ عرقٌ

بشرةٌ سفلى

خليتانِ حارستانِثغرٌ

خلايا إسفنجيةٌ
لحاءٌ

كيوتكلُ
ورقةٌ

، ويكونُ  ى الكيوتكلَ افةٌ تُسمّ       طبقةٌ شمعيةٌ شفّ
ها في البشرةِ العليا أكبرَ منْهُ في البشرةِ السفلى؛  كُ مْ سُ

قلِّلُ فقدانَ الماءِ منْ خلايا البشرةِ. ما يُ

البشرةِ  منَ  وقريبةٌ  ةٌ  تراصَّ مُ العماديةُ  الخلايا        
منَ  ممكنةٍ  كميةٍ  أكبرِ  امتصاصَ  لها  يتيحُ  ما  العليا؛ 

الضوءِ اللازمِ لحدوثِ البناءِ الضوئيِّ فيها.

البناءِ  عمليةِ  منْ  الناتجَ  السكروزَ  ينقلُ  اللحاءُ      
. هِ إلى بقيةِ أجزاءِ النباتِ الضوئيِّ منْ مكانِ تصنيعِ

، وتبادلِ الغازاتِ      الثغورُ في الورقةِ تسمحُ بالنتحِ
. يِّ بينَ الورقةِ والهواءِ الجوِّ

؛ ما يسمحُ بنفاذِ الضوءِ  افةٌ      طبقةُ البشرةِ شفّ
. إلى الخلايا المسؤولةِ عنْ عمليةِ البناءِ الضوئيِّ

نةُ للطبقةِ الإسفنجيةِ تحدثُ فيها  كوِّ        الخلايا المُ
عمليةُ البناءِ الضوئيِّ على نحوٍ أقلَّ منْهُ في الخلايا 
رُ  وفِّ ؛ ما يُ ، وتوجدُ بيْنَها فراغاتٌ هوائيةٌ كبيرةٌ العماديةِ
بينَ الخلايا  الغازاتِ  لتبادلِ  ساحةَ سطحٍ واسعةً  مِ

. والهواءِ في الورقةِ

    الخشبُ ينقلُ الماءَ والأملاحَ المعدنيةَ منَ الجذرِ 
. ، فالأوراقِ إلى الساقِ

        البلاستيداتُ الخضراءُ التي تحوي الكلوروفيلَ 
. زُ بصورةٍ أكبرَ في الخلايا العماديةِ تتركَّ

عرقُ الورقةِ
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المناقشة: 	
أُناقِش الطلبة في عنوان الموضوع، وهو التركيب الداخلي  	

للورقة، وفي نتاجاته العامة. 
أعرض أمام الطلبة جدول (KWL)، ثم أطلب إليهم  	

ملء العمودين الأول والثاني منه. 
جدول مُقتَرح:

ماذا أعرف؟
K

ماذا أريد أنْ أعرف؟
W

ماذا تعلّمت؟
 L 

استخدام العروق 
معيارًا لتصنيف 
النباتات مُغطّاة 

البذور.

تركيب العروق، 
ووظيفتها. 

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة - ضمن مجموعات- دراسة الشكل  	

)21(، ثم الإجابة عن السؤالين الآتيين:
أصفُ تركيب كلٍّ من: الكيوتكل، والبشرة، والخلايا  	-
العماديـة، وخلايـا الطبقـة الإسفنجيـة، والعروق، 

والثغور، والبلاستيدات الخضراء. 
اتحدّث عن أهمية الأجزاء السابقة للورقة. 	-

نات التركيب  أُنظِّم بين أفراد المجموعات نقاشًا عن مُكوِّ 	
المناقشة؛  أثناء  المهام في  توزيع  )يُمكِن  للورقة  الداخلي 
وتُبيِّ  تركيبه،  ثم تصف  بأنْ تختار كل مجموعة جزءًا، 

أهميته(.
ص للجزء المختار  أطلب إلى أفراد كل مجموعة كتابة مُلخَّ 	
ن المعلومـات الأساسيـة  علـى اللوح؛ شرط أنْ يتضمَّ

الخاصة بهذا الجزء. 
أطلب إلى الطلبة ملء العمود الأخير على النحو الظاهر في  	

.(KWL) جدول

ماذا 
أعرف؟

K

ماذا أريد 
أنْ أعرف؟

W

ماذا تعلّمت؟
 L 

استخدام 
العروق
معيارًا 

لتصنيف
النباتات 

مُغطّاة
البذور.

تركيب 
العروق، 
ووظيفتها.

تحتوي العروق على الخشب واللحاء. 	
ينقل الخشب الماء والأملاح المعدنية  	
من الجذر إلى الساق فالأوراق، وينقل 
اللحاء السكروز الناتـج من عملية 
البناء الضوئي من مكان تصنيعه إلى 

بقية أجزاء النبات.

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مهام إضافية لمصانع  توظيف التكنولوجيا     

الغذاء في النبات )الأوراق(. يُمكِن استخدام الكلمات المفتاحية الآتية:
ة أو الإبريق )أوراقها على  ين(، نباتات الجرَّ  النباتات آكلة اللحوم )أوراقها على شكل فكَّ
شكل أباريق(، أو أُعِدُّ عروضًا تقديميةً تتعلَّق بهذا الموضوع، وتضمينها بعض المعلومات 

والصور عن غرائب أوراق النبات.
 أُشارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو إنشاء مجموعة 
على تطبيق (Microsoft teams)، أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة 

وذويهم.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )21(:(:
ن ورقة نبات ما من طبقة الكيوتكل الخارجية، وطبقتي بشرة )عليا، وسفلى( فيها  تتكوَّ
نة للطبقة الإسفنجية والبلاستيدات الخضراء،  الثغور، وتحوي الخلايا العمادية والخلايا الُمكوِّ
وتسمح فراغات هوائية كبيرة موجودة بين خلايا الطبقة الإسفنجية بتبادل الغازات بين 

ن العروق في الورقة من الخشب واللحاء.  الخلايا والهواء، وتتكوَّ
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مفتاح الإجابة:
ق الحدَّ الأدنى من المعيار. حقَّ 	:1

ق الحدَّ المقبول من المعيار.  حقَّ 	:2
ق الحدَّ الأعلى من المعيار. حقَّ 	:3

استراتيجية التقويم: الملاحظة.	                                     أداة التقويم: سُلَّم تقدير.

الاسم

وضع طبقتي الطلاء على 
سطحي الورقة العلوي 
والسفلي، وتركها تجف.

عمل شريحتين مِهَريتين، 
صهما تحت المِجهَر. وتفحُّ

ص الثغور في  تفحُّ
الشريحتين، ومقارنة عددها 

على سطحي الورقة.

123123123
إضاءة للمعلّم/المعلّمةإضاءة للمعلّم/المعلّمة

يتألَّف الثغر من خليتين على شكل كُلْية )الخلايا الحارسة( 
رة، وتحصران بينهما فتحة تُسمّى  تتقابلان من الناحية الُمقعَّ
الفتحة  يُسمّى  فراغ  ثغر  كل  تحت  يوجد  الثغرية.  الفتحة 
تحت الثغرية. وبوجه عام، تفتح الثغور في أثناء النهار لتسمح 
بدخول ثاني أكسيد الكربون؛ وهو الغاز الضروري لعملية 
البناء الضوئي، وينتج الماء في أثناء تلك العملية ويخرج عبر 

الثغور بعملية تُسمّى النتح.

نشاطنشاط
الهدف: 

المقارنة بين عدد الثغور في البشرة العليا والبشرة السفلى.
 الزمن: )20( دقيقة.

الفرضية: يوجد اختلاف بين عدد الثغور على سطح الورقة 
العلوي وسطح الورقة السفلي.

إرشادات السلامة:
ه الطلبة إلى استعمال أدوات التجربة بحذر، ولا سيَّما  أُوجِّ

الشرائح الزجاجية وأغطيتها.
المهارات العلمية:

الملاحظة، تصميم نموذج، المقارنة، التفسير. 
الإجراءات والتوجيهات:

ع الطلبة إلى مجموعات. أُوزِّ 	
ز المواد المستخدمة على طاولة كل مجموعة. أُجهِّ 	

أطلب إلى أفراد كل مجموعة وضع طبقتي الطلاء على  	
ثم  تجف،  وتركها  والسفلي،  العلوي  الورقة  سطحي 
هما  وتفحصُّ منها،  مِهَريتين  شريحتين  وعمل  نزعها، 

تحت المجِهَر.
الملاحظة والمقارنة:

ص الثغور في الشريحتين؛ لمقارنة عددها على سطحي الورقة  تفحُّ
)عددها على السطح العلوي أقل منه على السطح السفلي(.

التحليل والاستنتاج:
	1 المتغير المستقل: عدد الثغور، المتغير التابع: البشرة العليا .

والبشرة السفلى في أوراق النباتات.
	2 سبب الفرق في عدد الثغور بين البشرة العليا والبشرة .

ر  السفلى هو تجنُّب أشعة الشمس المباشرة لتقليل التبخُّ
من الأوراق

	3 نعم النتائج تدعم الفرضية..

نشاطٌنشاطٌ    
الثغورُ في ورقةِ النباتِالثغورُ في ورقةِ النباتِ

ها  ، وتحدثُ عنْ طريقِ ، وتحاطُ بخليتيْنِ حارستيْنِ  الثغورُ فتحاتٌ توجدُ في طبقةِ البشرةِ بورقةِ النباتِ
. عمليتا تبادلِ الغازاتِ والنتحِ

 : الموادُّ والأدواتُ
، شرائحَ ، أغطيةُ ، شرائحُ زجاجيةٌ عيِّنةٌ منْ ورقةِ نباتٍ

. لْقطٌ ، مِ بٌ ركَّ هرٌ ضوئيٌّ مُ جْ ، مِ افٌ  طلاءُ أظافرَ شفّ
أصوغُ فرضيّتي حولَ عددِ الثغورِ في كلٍّ من 

. فلى في أوراقِ النباتاتِ ليا والبشرةِ السُ البشرةِ العُ
 : إرشاداتُ السلامةِ

 . استعمالُ الشرائحِ الزجاجيةِ وطلاءِ الأظافرِ بحذرٍ

:  خطواتُ العملِ
 ، ها السفليِّ ، وعلى سطحِ : أضعُ طبقةً رقيقةً منْ طلاءِ الأظافرِ على السطحِ العلويِّ لورقةِ النباتِ بُ 1 أُجرِّ

 . هُ قليلاً ليجفَّ ثمَّ أتركُ
ها على شريحةٍ زجاجيةٍ  ، ثمَّ أضعُ لْقطِ ا: أنزعُ طبقةَ طلاءِ الأظافرِ عنِ السطحِ العلويِّ بالمِ 2 أعملُ نموذجً

. ، ثمَّ أُضيفُ قطرةَ ماءٍ إليْها، ثمَّ أضعُ غطاءَ الشريحةِ نظيفةٍ
. رُ الخطوةَ (2) لتحضيرِ شريحةٍ لطبقةِ الطلاءِ المنزوعةِ عنِ السطحِ السفليِّ 3 أُكرِّ

 . هرِ جْ صُ الشريحتيْنِ باستعمالِ المِ 4 أتفحَّ

 . ، مستعينًا بالشكلِ ظُ الثغورَ في الشريحتيْنِ 5 أُلاحِ

ةَ  نُ بينَ عددِ الثغورِ على سطحِ الورقةِ العلويِّ وعددِها على سطحِ الورقةِ السفليِّ (أستعملُ قوَّ 6 أُقارِ

ها).  التكبيرِ نفسَ
: التحليلُ والاستنتاجُ

. تغيّر التّابع في التجربةِ ستقلّ والمُ تغيّر المُ دُ المُ : أحدّ 1. أضبطُ المتغيراتِ
تُها. صْ رُ سببَ الفرقِ في عددِ الثغورِ بينَ البشرةِ العليا والبشرةِ السفلى في ورقةِ النباتِ التي تفحَّ 2. أُفسِّ

حُ إذا ما تَوافَقتْ فَرضيّتي معَ نتائِجي أمْ لا. ا: أوضّ كمً 3. أصدرُ حُ

ثغورٌ 
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بويضةٌ

مبيضٌ

قلمٌ

ميسمٌ
سداةٌمتكٌ كربلةٌ

عضوُ التذكيرِعضوُ التأنيثِ خيطٌ

بتلةٌ

سبلةٌ

فلقتانِ

وريقاتٌ أولى
فلقةٌ

إندوسبيرمُريشةٌ

غلافُ البذرةِ
جذيرٌ

غلافُ البذرةِ

 Flower  ُالزهرة
 ، البرعمِ عنِ  تنشأُ  وهيَ   .(22) الشكلِ  في  كما  الزهرةِ  تركيبَ  ا  سابقً تُ  درسْ
التي تعملُ  السبلاتِ  ى  تُسمّ ها  نموِّ أولَّ  اللونِ  ظُ وجودُ أوراقٍ خضراءِ  ويُلاحَ
على حمايةِ بقيةِ أعضائِها. وعندَ تفتُّحِ السبلاتِ تظهرُ الأوراقُ الملونةُ للزهرةِ 
نُ الجاميتاتُ في الزهرةِ؛ فتنشأُ حبوبُ اللقاحِ (تحوي  . تتكوَّ ى البتلاتِ التي تُسمّ

. ، وتنشأُ البويضاتُ في عضوِ التأنيثِ ) في أعضاءِ التذكيرِ الجاميتاتِ الذكريةَ
، ولكنَّها تتشابهُ  تختلفُ الأزهارُ في ما بينَها منْ حيثُ الشكلُ واللونُ والحجمُ
، وحدوثِ الإخصابِ داخلَها.  في أنَّها عضوُ التكاثرِ الجنسيِّ في النباتِ الزهريِّ

Seed ُالبذرة
داخلَ  الجنينِ  لتكوينِ  متساويةً  انقساماتٍ  بةُ  خصَّ المُ البويضةُ  تنقسمُ 
نُ البذورُ الغذاءَ في النباتاتِ ذاتِ الفلقةِ في نسيجٍ  غلافِ البذرةِ، وتُخزِّ
نُ بذورُ النباتاتِ ذاتِ  ى الإندوسبيرمَ Endosperm، في حينِ تُخزِّ يُسمَ
تركيبَ  فَ  لأتعرَّ (23)؛  الشكلَ  أدرسُ   . الفلقاتِ في  الغذاءَ  الفلقتيْنِ 

. البذرةِ في النباتاتِ ذاتِ الفلقةِ والنباتاتِ ذاتِ الفلقتيْنِ

. الشكلُ (23): تركيبُ البذورِ

سويقةٌ
جذيرٌجذيرٌ

ريشةٌ

.( بذرةُ الفاصولياءِ (ذاتُ الفلقتيْنِ .( رةِ (ذاتُ الفلقةِ بذرةُ الذُّ

     أبحثُ
المعرفـةِ  مصـادرِ  فـي  أبحـثُ   
بنـوكِ  تصاميـمِ  عـنْ  المناسـبةِ 
حفـظِ البذورِ التـي تحافظُ على 
مادتِهـا الوراثيـةِ عنـدَ حـدوثِ 
علـى  تقضـي  طبيعيـةٍ  كـوارثَ 
، ثمَّ  ـمِ الغطـاءِ النباتـيِّ فـي العالَ
ثـمَّ   ، ذلـكَ ا عـنْ  تقريـرً أكتـبُ 
أقـرأُهُ أمـامَ زملائي/زميلاتـي. 

. نُ بينَ بذورِ النباتاتِ ذاتِ الفلقةِ وبذورِ النباتاتِ ذاتِ الفلقتيْنِ : أُقارِ  أتحقَّقُ

الشكلُ (22): أجزاءُ الزهرةِ.

نُ الجاميتـاتُ الذكريـةُ  : أيـنَ تتكـوَّ ـحُ أوضّ
والجاميتـاتُ الأنثويـةُ فـي الزهـرةِ؟ 
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المناقشة: 	
 أطلب إلى الطلبة قراءة النص في الصفحة المجاورة، ثم 

أطرح عليهم السؤالين الآتيين:
ما الجزء الذي تنشأ منه الزهرة؟ 	-

البرعم.
كيف ينشأ الجنين داخل غلاف البذرة؟ 	-

بة انقسامات متساوية.  بانقسام البويضة الُمخصَّ
 أُناقِش الطلبة في المعلومة الآتية: 

»تتباين الأزهار من حيث الشكل، واللون، والحجم، 
ا عضو التكاثر الجنسي في النبات الزهري،  وتتشابه في أنَّ

وحدوث عملية الإخصاب داخلها«.

استخدام الصور والأشكال: 	
ع الطلبة إلى مجموعات.  أُوزِّ

 أطلب إلى بعض أفراد المجموعات الإجابة عن السؤال الآتي: 
د أجزاء الزهرة.  - بناءً على الشكل )22(، عدِّ

* السبلات: أوراق خضراء اللون، تعمل على حماية 
بقية أعضائها.

تفتُّح  عند  تظهر  التي  الملونة  الأوراق  البتلات:   *
سبلات الزهرة.

* أعضاء التذكير )المتك والخيط(.
* عضو التأنيث )الكربلة(. 

 أطلب إلى بقيـة الأفراد في المجموعـات الإجابـة عـن 
السؤال الآتي:

النباتات  بذور  بين  قارِن   ،)23( الشكل  على  بناءً   -
ذات الفلقة وبذور النباتات ذات الفلقتين من حيث 

التركيب، وطريقة تخزين الغذاء.
 أُناقِش أفراد المجموعات في إجاباتهم، ثم أطلب إليهم 

عمل جدول للمقارنة.

 أبحث:
ه الطلبة إلى البحث في شبكة الإنترنت عن تصاميم  أُوجِّ 	
لبنوك حفظ البذور، ثم كتابة تقرير عن ذلك، وتضمينه 
النباتي،  الغطاء  على  المحافظة  في  البنوك  هذه  أهمية  بيان 
وأمثلة عليها، مثل بنك بذور سفالبارد العالمي الذي 
النباتات، ويقع  يُطلَق عليه اسم سفينة نوح لمملكة 
في جزيرة نرويجية في القطب الشمالي، ويضم مجموعة 

متنوعة من بذور النباتات في كهف تحت الأرض. 

 أتحقَّق:
بذور النباتات ذات الفلقتينبذور النباتات ذات الفلقةوجه المقارنة

بذرة، التركيب. وغلاف  وجذير،  وريشة،  فلقة، 
وإندوسبيرم.

فلقتان، وغلاف بذرة، ووريقات 
أولى، وسويقة، وجذير.

تخزين الغذاء في الفلقات.تخزين الغذاء في نسيج الإندوسبيرم.طريقة التخزين.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                

بناء الشخصية: المرونة والتكيُّف. 	*
أُبيِّ للطلبة أهمية تكيُّف الإنسان مع محيطه، واتصافه بالمرونة والقابلية للتغيير بناءً على ما يُستجَد 
من  لأنَّه  نقصًا؛  أو  فيه  ضعفًا  يُعَدُّ  لا  ذلك  وأنَّ  به،  المحيطة  بالبيئة  تتعلَّق  وأحوال  ظروف  من 
المتطلَّبات الرئيسة لتطوير العمل، وتقبُّل الرأي الآخر، في ما يُعَدُّ سمة من سمات العصر الحديث.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )22(:(:
الجاميتات  تتكون  بينما  التذكير،  أعضاء  في  اللقاح(  )حبوب  الذكرية  الجاميتات  تتكون 

الانثوية )البويضات( في المبيض.
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                                        عكفَ علماءُ النباتِ على دراسةِ النباتاتِ 
في  الفضاءِ  إشعاعاتِ  تأثيرِ  دراسةُ  ذلكَ  ومنْ   . الفضائيةِ المحطاتِ  في 
، وذلكَ بوضعِ عددٍ كبيرٍ منْ بذورِ البندورةِ في قمرٍ صناعيٍّ  إنباتِ البذورِ
ةَ ستِّ سنواتٍ (1990-1984م)، ثمَّ زراعةِ هذهِ  دارَ حولَ الأرضِ مدَّ
، فكانَ  ؛ لمقارنةِ النتائجِ البذورِ معَ بذورٍ أُخر￯ لمْ تكنْ في القمرِ الصناعيِّ
ضْ  معدلُ نموِّ النباتاتِ في الأسابيعِ الأولى أسرعَ منْ تلكَ التي لمْ تتعرَّ

. ، ولكنَّ نوعيةَ الثمارِ كانَتْ واحدةً في نهايةِ التجربةِ لأحوالِ الفضاءِ

 Fruit  ُالثمرة
الزهرةِ  مبيضِ  داخلَ  بةِ  خصَّ المُ للبويضةِ  متساويةٌ  انقساماتٌ  تحدثُ 
، فينضجُ المبيضُ لتكوينِ الثمرةِ. تختلفُ  بعدَ حدوثِ الإخصابِ
؛  ها، لكنَّها تتشابهُ في تركيبِها العامِّ الثمارُ في أشكالِها وألوانِها وطعمِ
، وبذرةٍ، أنظرُ الشكلَ (24). وقدْ تحوي  ، ولُبٍّ نُ منْ غلافٍ إذْ تتكوَّ
ةً  دَّ ا عِ ، وقدْ تحوي بذورً اقِ والخوخِ الثمرةُ بذرةً واحدةً مثلُ ثمارِ الدرّ

مثلُ ثمارِ البندورةِ والفلفلِ والباميا.

فُ التركيبَ العامَّ للثمرةِ. :  أَصِ  أتحقَّقُ

 الربطُ بعلمِ الفضاءِ 

لُبٌّ
غلافٌ

تِ النباتاتُ   إذا اختفَ
 ، الزهريةُ عنْ سطحِ الأرضِ

؟  فماذا تتوقّع أنْ يحدثَ

الشكلُ (24): التركيبُ العامُّ للثمرةِ.

بذرةٌ
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في  الفضاء  إشعاعات  تأثير  دراسة  فكرة  في  الطلبة  أُناقِش  	
إنبات البذور، ثم أطلب إليهم الإدلاء بآرائهم في موضوعات 
حًا لهم أنَّ هذه الدراسة وغيرها  معاصرة شبيهة بذلك، مُوضِّ
مزيدًا  وتتطلَّب  التجريب،  مرحلة  في  تزال  ما  ا  وأنَّ حديثة، 
من البحث والتقصّ لعلَّها تساعد على حلِّ مشكلات العالَ 
ر السكاني، وأنَّه يتعيَّ علينا الإسهام  الحديث الناتجة من التفجُّ

في هذه الفكرة وأمثالها، ودعمها بأيِّ صورة ممكنة. 
يُمكِن الإفادة من المنحى التجريبي العلمي المتبع بوضوح في  	
الطلبة  تفكير  تُنمّي  أسئلة  الدراسة، عن طريق طرح  عرض 

علميًّا، مثل:
كيف يُمكِن صياغة مشكلة هذه الدراسة؟ 	-

تأثير إشعاعات الفضاء في إنبات البذور.
ما الُمتغيِّ المستقل في الدراسة؟ 	-

استخدام الإشعاعات الفضائية.
ما الُمتغيِّ التابع في الدراسة؟  	-

سرعة إنبات البذور.
ما الُمتغيِّ المضبوط في الدراسة؟  	-

 نوع البذور المزروعة.
ما أهم نتائج الدراسة؟  	-

معدل نمو النباتات المزروعة على القمر الصناعي أسرع.
كيف يُمكِن توظيف هذه الدراسة في عمل أبحاث إضافية؟ 	-

التركيز على أثر الإشعاعات الفضائية في نوعية الثمار مستقبلً.

الربط بعلم الفضاء

استخدام الصور والاشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )24(، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
ما أجزاء الثمرة؟ 	-

، وبذرة. غلاف، ولُبٌّ
فيمَ تختلف الثمار بعضها عن بعض؟ 	-

تختلف الثمار في أشكالها، وألوانها، وطعمها، وعدد 
البذور فيها.

-	 فيمَ تتشابه الثمار؟
تتشابه الثمار في تركيبها العام.

ن الثمرة بعد اندماج حبوب اللقاح  صِفْ كيف تتكوَّ 	-
مع البويضات.

بة داخل  تحدث انقسامات متساوية للبويضة الُمخصَّ
مبيض الزهرة بعد حدوث عملية الإخصاب، فينضج 

المبيض لتكوين الثمرة.

، وبذرة.   أتحقَّق: غلاف، ولُبٌّ

والأرز،  القمح،  مثل:  العالَ،  في  للغذاء  الرئيس  د  الُمزوِّ الزهرية  النباتات  تُعَدُّ    
تضر  النباتات  هذه  اختفاء  فإنَّ  ولهذا  السكر.  وقصب  والشوفان،  والشعير،  والذرة، 
بالإنسان والبيئة في آنٍ معًا، ويتمثَّل ذلك في نقص الغذاء، وانجراف التربة، ونمو أنواع 
غير مرغوبة من النباتات لاحقًا، وزيادة خطر انتشار الآفات، وفقدان التنوع الحيوي 
 CO2 والاستدامة الاقتصادية، وتفاقم وضع عدم الاستقرار البيئي سوءًا، وإطلاق غاز

الذي يزيد من ظاهرة الاحتباس الحراري.

التفكير الناقد
الزملاء،  أمام  وقراءتها  فيها،  آرائهم  كتابة  ثم  الآتية،  الفقرة  قراءة  الطلبة  إلى  أطلب 

ومناقشتها جماعيًّا:
لة  الُمعدَّ )الثمار  أو  نة(،  الُمهجَّ )الثمار  لفظ  استخدام  حديثًا  شاع  العلم،  ر  تطوُّ ظلِّ  »في 
وراثيًّا( لإنتاج ثمار بصفات وجينات خاصة؛ ما يزيد من مقاومتها للأمراض، ويُضاعِف 

ن كثيًرا من مستوى إنتاجها«.  حجمها، ويُسِّ
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     أبحثُ 
أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ 

المناسبةِ عنْ تكيُّفِ النباتاتِ 
الطافيةِ والنباتاتِ المغمورةِ 
في الماءِ للعيشِ في بيئتِها، ثمَّ 
أُناقِشُ زملائي/زميلاتي في

. لُ إليْهِ ما أتوصَّ

. بّارِ الشكلُ (25) : نباتُ الصَّ

. 1. زهرةٌ

. 2. أوراقٌ

1

2

تكيُّفُ النباتاتِ للعيشِ في بيئاتِها
Plant Adaptation in their Environments

؛  رُ توافرُ الماءِ ودرجاتِ الحرارةِ في البيئةِ في خصائصِ النباتاتِ ؤثِّ يُ
، تختلفُ  ، مثلُ نباتِ زنبقِ الماءِ فالظروفُ التي تعيشُ فيها النباتاتُ المائيةُ
. بّارِ ، مثلِ نباتِ الصَّ عنْها في النباتاتِ التي تعيشُ في البيئاتِ الحارةِ الجافةِ
وأوراقٍ  وسيقانٍ  بجذورٍ  الصحراءِ  في  تعيشُ  التي  النباتاتُ  تمتازُ   
درجاتِ  وارتفاعَ   ، النهارِ في  العاليةَ  الضوءِ  ةَ  وشدَّ  ، الماءِ حَّ  شُ لُ  تتحمَّ
ساحاتٍ  ؛ فجذورُ هذهِ النباتاتِ تخترقُ مِ ها ليلاً ا وانخفاضَ الحرارةِ نهارً
 . ا، لامتصاصِ أكبرِ كميةٍ ممكنةٍ منَ الماءِ كبيرةً منَ التربةِ أفقيًّا وعموديًّ

نُ الماءَ في أوراقِها وسيقانِها.  وهيَ تُخزِّ
البيئاتِ  في  تعيشُ  التي  النباتاتِ  لأوراقِ  والشكلُ  التركيبُ  يساعدُ 
بعضِ  ففي  (25)؛  الشكلَ  أنظرُ   ، النتحِ عمليةِ  منْ  التقليلِ  على  الجافةِ 
، يُستعاضُ عنْها بالسيقانِ الخضراءِ  رُ الأوراقُ إلى أشواكٍ النباتاتِ تتحوَّ
، وتُغطّي  ، وفي نباتاتٍ أُخر￯ تكونُ الأوراقُ صغيرةَ الحجمِ للبناءِ الضوئيِّ

. البشرةَ في كلٍّ منَ الساقِ والأوراقِ طبقةٌ سميكةٌ منَ الكيوتكلِ

: كيفَ تتكيَّفُ نباتاتُ الصحراءِ على العيشِ فيها؟  أتحقَّقُ

29
 أتحقَّق: 

ة  ل جذورها وسيقانها وأوراقها شُحَّ الماء، وشدَّ تتحمَّ
الضوء العالية في أثناء النهار، وارتفاع درجات الحرارة 

نهارًا وانخفاضها ليلً.

المناقشة: 	
النباتات للعيش   أطلب إلى الطلبة قراءة فقرة )تكيُّف 

في بيئاتها(، ثم أطرح عليهم السؤال الآتي: 
ما العوامل التي تُؤثِّر في خصائص النباتات؟ 	-

توافر الماء، ودرجات الحرارة في البيئة.
ـح للطلبـة مزايـا النباتـات الصحراويـة مُسـتخدِمًا   أُوضِّ
أسـلوب المناقشـة والحـوار، ثم أطـرح عليهم السـؤالين 

الآتيين:
كيف تتكيَّف جذور النباتات في البيئة الصحراوية؟ 	-

ا  التـربـة أفقيًّا وعموديًّ تخترق مساحـات كبيرة من 
لامتصاص أكبر كمية ممكنة من الماء. 

أصف كيف تتكيَّف سيقان النباتات وأوراقها في البيئة  	-
الصحراوية.

ن الأوراق والسيقان الماء فيها، ويساعد تركيب  تُ	زِّ *
الأوراق وشكلها على التقليل من عملية النتح.

ر الأوراق إلـى أشواك، ويستعاض عنـهـا  تتـحـوَّ 	*
بالسيقان الخضراء للبناء الضوئي. وفي نباتات أُخرى 

تكون الأوراق صغيرة الحجم.

طبقة  والأوراق  الساق  من  كلٍّ  في  البشرة  تُغطّي  	*
سميكة من الكيوتكل.

 أبحث:
أطلب إلى الطلبة كتابة بحث عن النباتات المائية )نباتات تعيش في البيئات المائية، مثل: البرك،  	
ن معلومات عن النباتات المائية المغمورة  والبحيرات، والأنهار، والبحار(؛ على أنْ يتضمَّ
غمرًا كاملً تحت سطح الماء، النباتات الطافية التي تُثبِّت نفسها بتربة القاع، مثل الإلوديا.
تمتاز النباتات المائية المغمورة ببشرتها الخالية من الكيوتكل؛ ما يُساعِدها على امتصاص  	
الماء والمواد الغذائية مباشرةً، وبأوراقها الُمنقسِمة على هيئة خيوط وأشرطة طويلة؛ ما 

يزيد من سطح الامتصاص. 
النباتات المائية الطافية: نباتات تُثبِّت جذورها برمل أو تربة القاع، وتطفو أوراقها  	
وأزهارها فوق سطح الماء، مثل زنبق الماء، ومنها الحرة التي لا تكون جذورها مثبتة 
بأجسامها  تمتاز  وهي  الماء.  عدس  مثل  للهواء،   ومعرضة  بالماء  وتتصل  القاع،  في 

الإسفنجية الغنية بالغرف الهوائية التي تساعدها على الطفو فوق الماء.

)2(ورقة العمل

أقسم الطلبة مجموعات ثنائية، ثم أوزع عليهم ورقة 
العمل )2( الموجودة في الملحق، وأوجههم إلى الحل 

فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم نناقش الحل معًا. 
مع  ومناقشتها  إجاباتهم  لعرض  مجموعة  كل  أوجه 

المجموعات الأخرى.
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التقويم 	3

النباتات معراة البذور، والنباتات مغطاة البذور

المقارنة بين النباتات ذات الفلقة والنباتات ذات الفلقتين:

ذات الفلقتينذات الفلقةوجه المقارنة

فلقتان.فلقة واحدة.عدد فلقات البذرة.

عدد بتلات 
الزهرة.

ثلاث بتلات، 
أو من 

مضاعفاتها.

أربع بتلات، أو 
خمس بتلات، أو 
من مضاعفاتهما.

شكل العروق في 
شبكية. متوازية.الورقة.

ترتيب الحزم 
الوعائية في الساق.

مُبعثَرة في النسيج 
الأساسي.

مُرتَّبة على شكل 
محيط.

المخروطيات، الجنكيات، الجنتيات، السايكاديات.

)الجاميتات  التذكير  وأعضاء  والبتلات،  السبلات، 
الذكرية، حبوب اللقاح(، وعضو التأنيث )البويضات(.

النبات الصحراوي، أتوقع أن  اعتمادًا على خصائص 
تكون الأورا ق صغير ة الحجم، وتُغطي البشرة في كلٍّ 

من الساق والأوراق طبقة سميكة من الكيوتكل. 

كلما زادت نسبة الرطوبة يقل معدل النتح، وكلما  أ  .	
زادت درجة الحرارة زاد معدل النتح.

ب. المتغير المستقل: درجة الحرارة ونسبة الرطوبة.
المتغير التابع: معدل عملية النتح. 	 

ا باستخدام  أطلب إلى الطلبة عمل الرسم البياني يدويًّ ج.	
ورقة رسم بياني بعد تحديد محور السينات )للساعة(، 

ومحور الصادات )لمعدل النتح(.

1

2

3

4

5

6

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
: ما المجموعاتُ . 1 الفكرةُ الرئيسةُ

؟ نّفُ إليها النباتاتُ البذريةُ التي تُصَ
نُ بينَ النباتاتِ ذاتِ الفلقةِ . 2 أُقارِ

والنباتاتِ ذاتِ الفلقتيْنِ كما في 
 . الجدولِ المجاورِ

اةَ البذورِ . 3 عـرّ أُصنِّـفُ النباتـاتِ مُ
 . الأربعِ إلـى مجموعاتِهـا 

فُ تركيبَ الزهرةِ.. 4 أَصِ
ـعُ بعـضَ خصائـصِ نبـاتِ . 5 أتوقَّ

 Artemisia jordanica ـيحِ  الشِّ
ةٍ منَ  ـدَّ الـذي ينمـو فـي مناطقَ عِ

. ، مثلِ الصحراءِ الشرقيةِ الأردنِّ

مثِّلُ نتائـجَ تجربةٍ . 6 أدرسُ الجـدولَ المجـاورَ الـذي يُ
 ، ؤثِّـرةِ فـي عمليـةِ النتحِ لدراسـةِ بعـضِ العوامـلِ المُ

 : ثـمَّ أُجيـبُ عـنِ السـؤاليْنِ الآتييْنِ
 أ .   أصـوغ فرضيتـي حول أثر كل من نسـبة الرطوبة 

ودرجـة الحرارة في معـدل عملية النتح.
المسـتقل  المتغيـر  أحـدد  المتغيـرات:  أضبـط  ب. 

التابـع. والمتغيـر 
 ج - أرسـمُ بيانيًّـا العلاقـةَ بينَ الوقتِ في أثنـاءِ اليومِ 

. النتحِ ومعدلِ 
النتـحِ عنـدَ  ـرُ سـببَ انخفـاضِ قيمـةِ معـدلِ  أُفسِّ  د - 

.3 السـاعةِ 

ذاتُ الفلقتیْنِذاتُ الفلقةِ

عددُ فلقاتِ البذرةِ

عددُ بتلاتِ الزھرةِ

شكلُ العروقِ في
الورقةِ

ترتیبُ الحزمِ الوعائیةِ
في الساقِ

نسبةُ الرطوبةِدرجةُ الحرارةِالساعةُ
 معدلُ النتحِ 
لكلِّ ساعةٍ

(AM) 8148857

9 14 82 72

 10218683

112687125

(PM) 122787161

13365199

23161186

33070107

30

بسبب ارتفاع درجة الحرارة. د .	

معدل النتحالساعة
AM 8:0057
AM 9:0072

AM 10:0083
AM 11:00125
PM 12:00161
PM 1:00199
PM 2:00186
PM 3:00107
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0P
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200
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0

توظيف التكنولوجيا

أستخدم برمجية إكسل في الرسم البياني الُمتعلِّق بنتائج تجربة العوامل 
الُمؤثِّرة في عملية النتح )بعد تدريب الطلبة على الرسم البياني اليدوي(، 
مُبيِّناً للطلبة مزايـا استخدام وسائل التقنية الحديثـة )الدقـة، توفير 

الوقت والجهد(.
أُشارِك الطلبة في ذلك عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو 

استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.
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خصائصُ الحيواناتِ وأسسُ تصنيفِهاخصائصُ الحيواناتِ وأسسُ تصنيفِها
C h a r a c t e r i s t i c s  o f  A n i m a l s  a n d  i t s  B a s e s  o f  C l a s s i f i c a t i o nC h a r a c t e r i s t i c s  o f  A n i m a l s  a n d  i t s  B a s e s  o f  C l a s s i f i c a t i o n 77الدرسُالدرسُ

؟ : ما الخصائصُ العامةُ للحيواناتِ . أتحقَّقُ الشكلُ (26): حيواناتٌ عاشبةٌ

. الشكلُ (27): جنينٌ في مرحلةِ البلاستولةِ

 Characteristics of Animals ِخصائصُ الحیوانات 
الحيواناتُ كائناتٌ حيَّةٌ حقيقيةُ النو￯، وعديدةُ الخلايا. تحاطُ خلاياها 
لُ الخلايا المتشابهةُ في  . وتُشكِّ رٌ خلويةٌ دُ ، ولا يحيطُ بها جُ بأغشيةٍ

. : الأنسجةِ العضليةِ والعصبيةِ ، مثلَ الشكلِ والوظيفةِ أنسجةً
، وتُمثِّلُ اللافقارياتُ  ، ولافقارياتٍ تُصنَّفُ المملكةُ الحيوانيةُ إلى فقارياتٍ
المملكةِ  منَ  المعروفةِ  الأنواعِ  مجموعِ  منْ   95% على  يزيدُ  ما 
ةٍ. دَّ ، وتشتركُ معَ بقيةِ أفرادِ مملكةِ الحيوانِ في خصائصَ عِ الحيوانيةِ
 ،(26) الشكلَ  أنظرُ   ، التغذيةِ ذاتيةِ  غيرُ  حيَّةٌ  كائناتٌ  الحيواناتُ 
ها يتكاثرُ جنسيًّا بإخصابِ الجاميتِ الذكريِّ (1n) للجاميتِ  ومعظمُ
، ويمتلكُ  الأنثويِّ (1n). والجاميتُ الذكريُّ يكونُ غالبًا صغيرَ الحجمِ

 . كةٍ تحرِّ ا، وغيرَ مُ ا البويضةُ فتكونُ أكبرَ حجمً . أمّ أسواطًا للحركةِ
 ،(2n) Zygote َى الزايجوت بةٌ تُسمّ ينتجُ منَ الإخصابِ بويضةٌ مُخصَّ
 ￯إحد في  يظهرُ  الذي  الجنينِ  لتكوينِ  متساويةً  انقساماتٍ  تنقسمُ 
ى  فةٍ منَ الخلايا تُسمّ جوَّ رةِ على شكلِ كرةٍ مُ بكِّ هِ المُ مراحلِ نموِّ
منْها  نُ  تتكوَّ دةٍ  ولِّ مُ طبقاتٍ  لُ  تشكُّ يبدأُ  ثمَّ   ،Blastula البلاستولةَ 

، أنظرُ الشكلَ (27).  أعضاءُ الجسمِ المختلفةُ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ـها عـنْ  تختـلفُ الحيـوانـاتُ بعضُ
دُّ هذا  عَ ةٍ، ويُ دَّ بعضٍ في خصائصَ عِ

ها. ا لتصنيفِ الاختلافُ أساسً

مِ:   نتاجاتُ التعلُّ
. دُ الخصائصَ العامةَ للحيواناتِ - أُحدِّ
. حُ أسسَ تصنيفِ الحيواناتِ - أُوضِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
Body Symmetry       ِتماثُلُ الجسم

 Germ Layers دةُ        ولِّ المُ الطبقاتُ 
 Coelom الجسمِ             تجويفُ 
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خصائص الحيوانات وأسس تصنيفهاخصائص الحيوانات وأسس تصنيفها
Characteristics of Animals and its Bases of ClassificationCharacteristics of Animals and its Bases of Classification

الفكرة الرئيسة: 	
أعرض أمام الطلبة صورة لمجتمع حيوي مثل الصورة  	

الآتية، ثم أطرح عليهم الأسئلة التي تلي:

 

ما الكائنات الحيَّة التي يُمكِن تمييزها في الصورة؟  	-
ع إجابات الطلبة لتشمل: المرجان، والأسماك، ستتنوَّ

وقناديل البحر، والسلحفاة.
ما الصفات المشتركة بين هذه الكائنات الحيَّة؟ 	-

جميعها حيوانات.
ملحوظة: قد يُطئِ بعض الطلبة بالقول إنَّ المرجان 
كلا  أنَّ  أُخبِهم  لذا  النباتات؛  من  النعمان  وشقائق 

الكائنين حيوان. 
اقترح تصنيفًا للحيوانات في مجموعات. 	-

في  تعلَّموه  ما  على  اعتمادًا  الطلبة  إجابات  ع  ستتنوَّ  
الصف السابع، مثل: فقاريات، لافقاريات، أسماك، 

زواحف.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
ر الطلبة بما تعلَّموه في الصفوف السابقة عن تصنيف  أُذكِّ 	
ل  الحيوانات وخصائصها العامة، ثم أطلب إليهم تأمُّ

الشكل )26(.

المناقشة:  	
في  الجنسي  التكاثر  مراحل  في  الطلبة  أُناقِش  	

الحيوانات، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
فيمَ يتشابه الجاميت الذكري والجاميت  	-
الأنثـوي؟ كلاهما أحـادي المجموعـة 
ما ينتجان من انقسام  الكروموسومية؛ إذ إنَّ

ف. مُنصِّ
فيمَ يختلف الجاميت الذكري عن الجاميت  	-
الأنثوي؟ الجاميت الذكري صغير الحجم 
فكبير  الأنثـوي  الجاميت  أمّا  ك،  ومُتحرِّ

ك. الحجم وغير مُتحرِّ

ن الزايجوت (2n)؟  كيف يتكوَّ 	-
(2n)باندماج الجاميت  الزايجوت  ن  يتكوَّ
الذكري (1n) في الجاميت الأنثوي (1n) في 

أثناء عملية الإخصاب.
بة  البويضة الُمخصَّ ن  ماذا يحدث بعد تكوُّ 	-
من  سـلسلة  تحـدث  )الـزايجـوت(؟ 
الجنين  يكون  إذ  المتساوية؛  الانقسامات 
فة  كتلة من الخلايا، ثم يصبح ككرة مُوَّ
)أطلب  بالبلاستولة  تُعرَف  الداخل  من 

ل الشكل )27(. تأمُّ الطلبة  إلى 

التدريس 	2

 أتحقَّق: 
 كائنات حيَّة حقيقية النوى، عديدة الخلايا، الخلايا 
ل  فيها محاطة بأغشية، لا يحيط بها جدر خلوية، تُشكِّ
مثل:  أنسجة،  والوظيفة  الشكل  المتشابهة في  الخلايا 

الأنسجة العضلية، والأنسجة العصبية. 
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 Bases of Animals Classification ِأسسُ تصنیفِ الحیوانات
ةٍ، منْها: دَّ فقَ أسسٍ عِ تُصنَّفُ الحيواناتُ وَ

 Symmetry ِتماثُلُ الجسم
دُ  يُحدَّ الحيواناتِ  لتصنيفِ  أساسٌ  هو   :Symmetry الجسمِ  تماثلُ  يعدُّ 
تساوييْنِ  مُ جسمَ الحيوانِ إلى جزأيْنِ مُ بوضعِ مستو￯ وهميٍّ أوْ أكثرَ يُقسِّ

على جانبَيْ كلِّ مستو￯. أنظرُ الشكلَ (28).
   Number of Germ Layers  ِولِّدة عددُ الطبقاتِ المُ

ولِّدةُ  Germ Layers أعضاءُ جسمِ الحيوانِ المختلفةُ  نُ  الطبقاتُ المُ تُكوّ
، أنظرُ  نَّةِ باختلافِ نوعِ الحيوانِ ها في الأجِ دةٍ، يختلفُ عددُ ولِّ منْ طبقاتٍ مُ

الشكلَ (29).

. الشكلُ (28): أنواعُ التماثلِ في أجسامِ الحيواناتِ

ولِّدةِ. نِ الطبقاتِ المُ الشكلُ (29): مراحلُ تكوُّ

الإسفنجُ
؛ ولا يُمكِنُ الحصولُ على جزأيْنِ  عديمُ التماثُلِ

. ؛ لأنَّ شكلَ الجسمِ غيرُ منتظمٍ تماثِليْنِ مُ

الفراشةُ
؛ ويُمكِنُ الحصولُ على جزأيْنِ  جانبيةُ التماثلِ

. ￯ واحدٍ تماثِليْنِ للجسمِ عندَ مستوً مُ

شقائقُ نعمانِ البحرِ
نِ  ؛ ويُمكِنُ الحصولُ على جزأيْ شعاعيةُ التماثلِ

ةٍ. دَّ تماثِليْنِ للجسمِ عندَ مستوياتٍ عِ مُ

 ما العلاقةُ بينَ عددِ 
 ￯دةِ ومستو ولِّ الطبقاتِ المُ
؟  التعقيدِ في جسمِ الحيوانِ

الزايجوتُ 
( بةُ خصَّ (البويضةُ المُ

الانقساماتُ المتساويةُ

مقطعٌ عرضيٌّ في البلاستولةِ
الجنينُ في مرحلةِ البلاستولةِ

تجويفُ البلاستولةِ

ولِّدةٍ ثلاثُ طبقاتٍ مُ

 : ولِّدةِ مثلُ ثلاثيةُ الطبقاتِ المُ
. ، والمفصلياتِ سطَّحةِ الديدانِ المُ

ولِّدةِ  ثنائيةُ الطبقاتِ المُ
. : اللاسعاتِ مثلُ

ولِّدةٌ داخليةٌ طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ  طبقةٌ مُ
خارجيةٌ

ولِّدةٌ  طبقةٌ مُ
وسطى

ولِّدتانِ طبقتانِ مُ
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بناء المفهوم: 	
تماثل الجسم.

تماثل  الرياضيات عن  تعلَّموه في مبحث  بما  الطلبة  ر  أُذكِّ  
يحوي  ديكارتيًّا  مستوًى  أمامهم  أعرض  ثم  الأشكال، 
مُتماثلِة  وأُخرى  السينات،  محور  حول  مُتماثلِةً  أشكالً 
حول محور الصادات، ثم أعرض رسومًا أُخرى، وأطلب 

إليهم عمل خط يقسم الشكل إلى جزأين متساويين.
 أُناقِش الطلبة في مفهوم تماثل الجسم، وأهميته في تصنيف 

الحيوانات، ثم أكتب تعريف المفهوم على اللوح.

أطرح على الطلبة السؤال الآتي:  	
ة؟ كيف تُصنَّف الحيوانات التي تتماثل أجسامها حول مستوى واحد أو مستويات عِدَّ 	-

ة تُسمّى شعاعية التماثل. الحيوانات التي تتماثل أجسامها حول مستوى واحد تُسمّى جانبية التماثل، والحيوانات التي تتماثل أجسامها حول مستويات عِدَّ
ن الطبقات الُمولِّدة في الحيوانات المختلفة تبعًا لما ورد في الشكل. ل الشكل )29(، شارحًا لهم كيف تتكوَّ أطلب إلى الطلبة تأمُّ 	

أطلب إلى الطلبة تصنيف الحيوانات بحسب عدد الطبقات الُمولِّدة. 	

استخدام الصور والأشكال: 	
 أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )28(، ثم أطرح عليهم 

السؤال الآتي:
كيف تُصنَّف الحيوانات بحسب تماثل أجسامها؟ 	-

أستمع لإجابـات الطلبـة، وأُناقِشهم فيها، ثم أكتب 
الإجابة على اللوح في صورة خريطة مفاهيمية.

  جميـع الحيوانـات لها أجسام أكثر تعقيدًا مـن 
أو ثلاث  مُولِّدتين  وأجنتها تحوي طبقتين  الإسفنج، 
ـدة؛ فالحيـوانات شعاعية التماثـل )مثـل  طبقـات مُولِّ
اللاسعات( تحـوي أجنتـها طبقتين مُولِّـدتين، همـا: 
الطبقة الُمولِّدة الخارجية، والطبقة الُمولِّدة الداخلية. أمّا 
الحيوانات الأكثر تعقيدًا، والحيـوانات جانبيـة التماثل 
)مثل: الرخويات، والحلقيات( فتحـوي أجنتها طبقـة 
مُولِّدة ثالثة بين الطبقة الُمولِّدة الخارجية والطبقة الُمولِّدة 

الداخلية، تُسمّى الطبقة الُمولِّدة الوسطى.

جانبية التماثل. مستوى واحد.

شعاعية التماثل. ة للتماثل. مستويات عِدَّ

يوجد مستوى تماثل.

تصنيف الحيوانات 
بحسب تماثل الجسم:

عديمات التماثل. لا يوجد مستوى تماثل.
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حيواناتٌ عديمةُ التجويفِ

؛ لأنَّ الطبقةَ  لا يوجدُ فيها تجويفٌ
ا يملأُ حيِّزَ  نتْ نسيجً الوسطى كوَّ

. ومنْ أمثلتِها الديدانُ  الجسمِ
سطَّحةُ (دودةُ البلاناريا). المُ

حيواناتٌ كاذبةُ التجويفِ
، غيرُ  يوجدُ فيها تجويفٌ كاذبٌ

دةِ الوسطى  ولِّ محاطٍ بالطبقةِ المُ
منَ الجهاتِ جميعِها. ومنْ 

أمثلتِها الديدانُ الأسطوانيةُ (دودةُ 
.( الأسكارسِ

حيواناتٌ حقيقيةُ التجويفِ
يوجدُ فيها تجويفٌ حقيقيٌّ محاطٌ 

دةِ الوسطى منَ  ولِّ بالطبقةِ المُ
الجهاتِ جميعِها. ومنْ أمثلتِها 

.( الحلقياتُ (دودةُ الأرضِ

     أبحثُ
 أبحثُ فـي مصـادرِ المعرفـةِ 
المناسبـةِ عـنِ الأعضـاءِ التي 
دةِ،  ولِّ نُ منْ الطبقاتِ المُ تتكوَّ
ثمَّ  عنْها،  تقديميًّا  ا  عرضً دُّ  أُعِ ثمَّ 
هُ أمامَ زملائي/زميلاتي. أعرضُ

 Coelom ِتجويفُ الجسم
 ،￯وأعضاءٍ أُخر ، Coelom حيِّزٌ يوجدُ بينَ القناةِ الهضميةِ تجويفُ الجسمِ 
دةٍ.  ولِّ ُها منْ ثلاثِ طبقاتٍ مُ نَّت وجدارِ الجسمِ في الحيواناتِ التي تتألَّفُ أجِ
 ، التجويفِ عديمةِ  إلى:  الجسمِ  تجويفِ  بحسبِ  الحيواناتُ  تُصنَّفُ 

، أنظرُ الشكلَ (30). ، وحقيقيةِ التجويفِ وكاذبةِ التجويفِ

. الشكلُ (30): تصنيفُ الحيواناتِ بحسبِ تجويفِ الجسمِ

: ولِّدةٍ بحسبِ تجويفِ الجسمِ نَّتُها منْ ثلاثِ طبقاتٍ مُ تصنيفُ الحيواناتِ التي تتألَّفُ أجِ

ولِّدةٌ وسطى طبقةٌ مُ

تجويفٌ كاذبٌ

ولِّدةٌ وسطى طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ خارجيةٌ طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ خارجيةٌ طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ خارجيةٌ طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ داخليةٌ طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ داخليةٌ طبقةٌ مُ

ولِّدةٌ داخليةٌ طبقةٌ مُ
تجويفٌ حقيقيٌّ

ولِّدةٌ وسطى طبقةٌ مُ

؟   : ما أسسُ تصنيفِ الحيواناتِ أتحقَّقُ  
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بناء المفهوم: 	
تجويف الجسم.

ع الطلبة إلى خمس مجموعات بحسب التعلُّم التعاوني  أُوزِّ 	
)جيكسو(.

ع على كـل مجموعـة )3( قطع ملونـة من المعجـون  أُوزِّ 	
لتمثيل الطبقات الُمولِّدة كما يأتي:

الأحمر: الطبقة الُمولِّدة الوسطى. 
دة الداخلية، وماصة تُثِّل القناة الهضمية. الأصفر: الطبقة الُمولِّ

الأزرق: الطبقة الُمولِّدة الخارجية.

للطبقات  نماذج  عمل  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  	
الُمولِّدة الثلاث حول القناة الهضمية.

أمام  نموذجهم  عرض  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  	
أنَّ  مناقشته لاستنتاج  ثم  الأخُرى،  المجموعات  أفراد 
تجويف الجسم حيِّز يوجد بين القناة الهضمية وأعضاء 
أُخرى من الجسم، ثم أكتب تعريف المفهوم على اللوح.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب  ثم  متجانسة،  غير  مجموعات  إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	
ورد  تصنيفية  مجموعة  دراسة  مجموعة  كل  أفراد  إلى 

ذكرها في الشكل )30( بصورة عشوائية.
بعضها  نتائجهم  مقارنة  المجموعات  أفراد  إلى  أطلب  	
ف كيف تُصنَّف الحيوانات تبعًا لتجويف  ببعض لتعرُّ

أجسامها كما ورد في الشكل.

 أبحث:
الخارجية:  الُمولِّدة  الطبقة  ن من  تتكوَّ التي  الأعضاء  	
الجهاز العصبي، وبشرة الجلد، والشعر، والأظافر، 

والغدد اللبنية.
ن من الطبقة الُمولِّدة الوسطى: أدمة  الأعضاء التي تتكوَّ 	
الجلد، وجهاز الدوران، والعضلات، والجهاز البولي، 

والجهاز التناسلي، والعظام، والأنسجة الضامة.
الداخلية:  الُمولِّدة  الطبقة  من  ن  تتكوَّ التي  الأعضاء  	
الجهاز الهضمي، والكبد، والبنكرياس، وبطانة الجهاز 

التنفُّسي، والرئتان.

 معلومة إضافية    
ن  العلماء في تصنيف الحيوانات: أسبقية تكوُّ اعتمدها  التي  من الخصائص الأخُرى  	
الهضمية.  القناة  فتحتي  إحدى  ن  تتكوَّ البدائي،  المعي  ن  تكوُّ فبعد  الشرج؛  أو  الفم 
نهايتي  الفتحتان  هاتان  وتُثِّل  الأخُرى.  الفتحة  ن  تتكوَّ المعي،  ن  تكوُّ اكتمال  وبعد 
ن الفم أولً ثم الشرج،  الجهاز الهضمي؛ الفم، والشرج.  وفي بعض الحيوانات، يتكوَّ
ن  يتكوَّ أُخرى،  (protostome). وفي حيوانات  الفم  أوليات  الحيوانات  وتُسمّى هذه 

.(deuterostome) الشرج أولً ثم الفم، وتُسمّى هذه الحيوانات ثانويات الفم

 أتحقَّق: تُصنَّف الحيوانـات تبعًا لتماثل الجسم، وعـدد 
الطبقات الُمولِّدة، ووجود تجويف الجسم من عدمه. 

توظيف التكنولوجيا    أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، 
أو عروض تقديمية جاهزة عن تصنيف الحيوانات، أو أُعِدُّ عروضًا تقديميةً عن طريق 

جمع المعلومات والصور والمواد المختلفة الُمتعلِّقة بموضوع الدرس.
إنشاء  أو  المدرسة الإلكترونية،  التعليمية عن طريق صفحة  المواد  الطلبة في هذه  أُشارِك 
مجموعة عن طريق تطبيق (Microsoft Teams)، أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة 

بمشاركة الطلبة وذويهم.
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د

مراجعة الدرسمراجعة الدرس

التقويم 	3

الخلايا  الخلايا،  عديدة  النوى،  حقيقية  حيَّة  كائنات 
ل  فيها محاطة بأغشية، لا يحيط بها جدر خلوية، تُشكِّ
مثل:  أنسجة،  والوظيفة  الشكل  المتشابهة في  الخلايا 

الأنسجة العضلية، والأنسجة العصبية.

د  تماثل الجسم يُعَدُّ أساس تصنيف الحيوانات، ويُدَّ
الحيوان  جسم  م  يُقسِّ أكثر  أو  وهمي  مستوى  بوضع 

إلى جزأين متساويين على جانبي كل مستوى.

يوصف تجويف الجسم في دودة الأسكارس بأنَّه تجويف 
كاذب؛ لأنَّ التجويف الموجود في جسمها غير ـمحاط 

بالطبقة الُمولِّدة الوسطى من الجهات جميعها.

ن من  يُمثِّل المقطع )ب( جنين الحيوان اللاسع؛ لأنَّه يتكوَّ
يُمثِّـل المقطع )أ( جنين دودة  مُولِّدتين، في حيـن  طبقتين 
ن من ثلاث طبقات مُولِّدة. البلاناريا الُمسطَّحة؛ لأنَّه يتكوَّ

1

2

3

4

5

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
ها.. 1 ا لتصنيفِ ةَ للحيواناتِ التي تُعدُّ معيارً دُ الخصائصَ العامّ : أعدّ الفكرةُ الرئيسةُ

2 .. هُ ، وكيفَ يُمكِنُ تحديدُ حُ المقصودَ بتماثُلِ الجسمِ أُوضِّ

؟. 3 : لماذا يوصفُ تجويفُ الجسمِ في دودةِ الأسكارسِ بأنَّهُ تجويفٌ كاذبٌ رُ أُفسِّ

4 .: سطَّحةِ ، ودودةِ البلاناريا المُ  درسَ أحدُ الطلبةِ مقطعيْنِ عرضييْنِ في جنينِ كلٍّ منْ حيوانِ لاسعٍ

؟  سطَّحةِ مثِّلُ جنينَ دودةِ البلاناريا المُ ما يُ هُ : (أ) أمْ (ب)؟ وأيُّ مثِّلُ جنينَ حيوانِ لاسعٍ أيُّ المقطعيْنِ يُ  •
رُ إجابتي.  أُفسِّ

، والنحلِ كما في الجدولِ الآتي:. 5 ، وشقائقِ نعمانِ البحرِ نُ بينَ الإسفنجِ أُقارِ

(ب)(أ)

النحلُشقائقُ نعمانِ البحرِالإسفنجُمنْ حیثُ

: تماثلُ الجسمِ

دةِ: ولِّ عددُ الطبقاتِ المُ

34

النحلشقائق نعمان البحرالإسفنجوجه المقارنة

جانبية التماثل.شعاعية التماثل.عديم التماثل.تماثل الجسم.

223عدد الطبقات الُمولِّدة.
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اللافقارياتُاللافقارياتُ
I n v e r t e b r a t e sI n v e r t e b r a t e s 88الدرسُالدرسُ

 Invertebrates Phyla ِقبائلُ اللافقاریات

ها  ا على خصائصِ ةٍ اعتمادً دَّ صنَّفَ العلماءُ اللافقارياتِ إلى قبائلَ عِ
أبرزَ  بيِّنُ  يُ الذي   (31) الشكلَ  أنظرُ   ، الجزيئيِّ وتركيبِها   ، المظهريةِ

. هذهِ القبائلِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ها  تختلفُ اللافقارياتُ في خصائصِ

، وتتكيَّفُ معَ  التركيبيةِ والمظهريةِ
. بيئاتِها بأنماطٍ مختلفةٍ

مِ:   نتاجاتُ التعلُّ
لبعضِ  والأجهزةَ  التراكيبَ  فُ  أَصِ  -

. الحيواناتِ اللافقاريةِ
- أربطُ بينَ أجزاءِ بعضِ اللافقارياتِ 

ها. ووظائفِ
التكيُّفِ  أنماطِ  بعضَ  أستقصي   -
. ، والسلوكيِّ ، والوظيفيِّ التركيبيِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:
 Choanocytes قةٌ  طوِّ خلايا دورقيةٌ مُ
Amoebocytes خلايا أميبيةٌ 
Cnidaria قبيلةُ اللاسعاتِ 

التجويفُ المعديُّ الوعائيُّ
Gastrovascular Cavity  

 Annelida الحلقياتِ 
Metanephridia النفريداتُ 

  Arthropoda المفصلياتٌ 
Complete Metamorphosis لُ الكاملُ  التحوُّ
Incomplete Metamorphosis لُ الناقصُ  التحوُّ

  Echinoderms شوكياتُ الجلدِ 
Water Vascular System نظامٌ وعائيٌّ مائيٌّ 

. الشكلُ (31): أبرزُ قبائلِ اللافقارياتِ

. .قبيلةُ المثقباتِ قبيلةُ الحلقياتِ

. سطَّحةِ قبيلةُ الديدانِ المُ

. قبيلةُ الديدانِ الأسطوانيةِ

. قبيلةُ الرخوياتِ . قبيلةُ اللاسعاتِ

. قبيلةُ المفصلياتِ

. قبيلةُ شوكياتِ الجلدِ
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88الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

اللافقارياتاللافقاريات
InvertebratesInvertebrates

الفكرة الرئيسة: 	
أعرض أمام الطلبة الصورة الآتية: 	

 

أسأل الطلبة عن الكائن الحي الذي يتبادر إلى أذهانهم  	-
عند مشاهدة الصورة. الأرنب.

أُبيِّ للطلبة أنَّ هذه الحيوان يُعرَف بأرنب البحر، وأنَّ  	
ببعض  يتغذّى  وأنَّه   ،Jorunna parva العلمي  اسمه 
أنواع الإسفنج السام، وأنَّ بعض العلماء يختبرون أثر 

استخدام هذه السموم في علاج السرطان.
أُخبِ الطلبة أنَّ هذا الحيوان ينتمي إلى قبيلة الرخويات،  	
فكرة  إلى  ههم  أُوجِّ ثم  اللافقاريات،  من  حيوان  وأنَّه 

الدرس الرئيسة.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
ر الطلبة بما درسوه عن تصنيف الحيوانات في الصف  أُذكِّ 	
ا تُصنَّف بحسب وجود العمود الفقري إلى  السابع، وأنَّ

فقاريات ولافقاريات.

التدريس 	2

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )31(، ثم أطرح عليهم السؤالين الآتيين: 	

ما قبائل اللافقاريات التي تظهر في الشكل؟  	-
المثقبات، والحلقيات، واللاسعات، والرخويات، والديدان المسطحة، 

والمفصليات، والديدان الأسطوانية، وشوكيات الجلد.

- ما الأسس التي اعتمدها العلماء لتصنيف اللافقاريات في هذه القبائل؟ 
الخصائص المظهرية، والتركيب الجزيئي )يُمكِن إضافة الأسس الآتية: 
ـدة،  مقارنـة تركيب DNA، وتماثـل الجسـم، وعـدد الطبقات الُمولِّ

وتجويف الجسم(.

نشاط سريع  
ع الطلبة إلى مجموعات رباعية. أُوزِّ 	

أطلب إلى أفراد كل مجموعة عمل خريطة  	
ن تصنيف الحيوانات بحسب  تتضمَّ مفاهيمية 

الأسس التي تعلَّموها في الدرس السابق.
	 يُمكِن الاسترشاد بالُمخطَّط المجاور:

المفصليات

الرخويات

الحلقيات

شوكيات الجلد

الحبليات

اللاسعات

أوليات الفمتجويف الجسم

ثانويات الفم

شعاعية التماثل

جانبية التماثل

ن  أسبقية تكوُّ
الفم أو الشرج

الديدان 
الأسطوانية

المثقبات 
)الإسفنجيات(

تماثل الجسم

الديدان 
المسطحة

حقيقية 
التجويف

كاذبة التجويف

ن أجسامها من  لا تتكوَّ
أنسجة حقيقية

ن أجسامها من  تتكوَّ
أنسجة حقيقية

عديمة 
التجويف

وجود تجويف

الحيوانات
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￯ الإسفنجياتُ بالعوالقِ النباتيةِ  تتغذَّ
، وتتسبَّبُ حركةُ الأسواطِ  والحيوانيةِ
في الخلايا الدورقيةِ المُبطِّنةِ لتجويفِ 

الإسفنجِ في نشوءِ تيارٍ مـائيٍّ يؤدي 
إلى دخـولِ المـاءِ في التجـويفِ عنْ 
زُ العوالقُ داخلَ  ، فتُحتجَ طريقِ الثقوبِ
عُ  ، ثمَّ تُوزِّ مُ ضَ الخلايا الدورقيةِ حيثُ تهُ
 Amoebocytes  ُالخلايـا الأميبيـة
 . الغذاءَ المهضومَ على بقيةِ خلايا الجسمِ
تحدثُ عمليتا التخلُّصِ منَ الفضلاتِ 
وتبادلِ الغازاتِ في الإسفنجِ بخاصيةِ 
ا  إمّ يتكاثرُ حيوانُ الإسفنجِ   . الانتشارِ
دِ  بالتجـدُّ لاجنسيّـًا  وإمـّا  جنسيـًّا، 
Regeneration، أوْ عنْ طريقِ التبرعمِ 

Budding، أنظرُ الشكلَ (33).

 

قةٌ طوِّ خلايا دورقيةٌ مُ
هةُ وَّ الفُ

الهلامُ المتوسطُ

برعمٌ

 ، ، رمليةٌ الأشواكُ (سيليكاتيةٌ
( بروتينُ الإسفنجينِ

نةُ  كوِّ الخلايا المُ
للثقوبِ

خلايا 
الطبقةِ 

الخارجيةِ

اتجاهُ دخولِ الماءِ

خلايا أميبيةٌ

خلايا الطبقةِ الداخليةِ تجويفُ 
الجسمِ

الشكلُ (33): 
التبرعمُ في حيوانِ 

. الإسفنجِ

 ، مٌ تجربـةً  أجـر￯ عالِـ
 ، قطعَ فيهـا حيوانَ الإسـفنجِ
وقـدْ  مصفـاةٍ،  مـنْ  هِ  بإمـرارِ
لاحـظَ نموَّ حيـوانٍ جديـدٍ منْ 
؟  ـرُ ذلكَ . كيـفَ أُفسِّ كلِّ قطعـةٍ

 Porifera  ( قبيلةُ المثقباتِ (الإسفنجياتُ
 . ، وخارجيةٍ ِ منَ الخلايا: داخليةٍ نُ جسمُ حيوانِ الإسفنجِ منْ طبقتينْ يتكوَّ
 Choanocytes قةٍ  طوِّ مُ دورقيةٍ  خلايا  منْ  نُ  فتتكوَّ الداخليةُ  الطبقةُ  ا  أمّ
نُ منْ خلايا  ا الطبقةُ الخارجيةُ فتتكوَّ ا. وأمّ يمتلكُ كلٌّ منْها سوطًا واحدً
 .Mesohyl فُ بالهلامِ المتوسطِ  ِ مادةٌ تُعرَ . ويفصلُ بينَ الطبقتينْ رقيقةٍ
أنظرُ   ، لهُ الدعمَ والإسنادَ  رُ  تُوفِّ ا  أشواكً الإسفنجِ يحوي  أنَّ جسمَ  رُ  يُذكَ

الشكلَ (32).
. الشكلُ (32): تركيبُ جسمِ الإسفنجِ
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطرح  ثم   ،)32( الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	

عليهم الأسئلة الآتية:
حيوان  جسم  منها  ن  يتكوَّ التي  الطبقات  عدد  كم  	-

الإسفنج؟ 
طبقتان: داخلية مُبطَّنة بخلايا دورقية مطوقة، وطبقة 

خارجية.
يت الخلايا الدورقية المطوقة بهذا الاسم؟ لماذا سُمِّ 	-

بسـبب شكلها، ووجـود ما يُشـبهِ الطـوق المحيـط 
بالخلايا.

ماذا يوجد بين الطبقة الخارجية والطبقة الداخلية؟ 	-
هلام متوسط.

أُناقِش الطلبة في الأشواك التي توجد في جسم الإسفنج  	
من حيث التركيب والأهمية.

ح للطلبة كيف يحصل حيوان  مستعيناً بالشكل، أُوضِّ 	
الإسفنج على غذائه.

أُناقِش الطلبة في أهمية الخلايا الأميبية. 	
ه الطلبة إلى البحث عن وظائف أُخرى للخلايا  أُوجِّ 	

الأميبية. 
ل الشكل )33(، ثم أُناقِشهم في  أطلب إلى الطلبة تأمُّ 	

طرائق التكاثر اللاجنسي في الإسفنجيات.

د، فينمو من كل قطعة  يتكاثر حيوان الإسفنج بالتجدُّ
حيوان إسفنج جديد. 

 معلومة إضافية    
ف مراحل التكاثر الجنسي في الإسفنجيات، يُمكِن  لتعرُّ 	

الاسترشاد بالشكل المجاور.

حيوانات منوية تطلقها 
الخلايا الدورقية المطوقة

تتحرك اليرقة حتى 
تستقر على سطح صلب

التكاثر الجنسي

بويضة
بويضة

انقسام متساوٍ

يرقة
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Cnidaria ِقبيلةُ اللاسعات
 . ما طبقةٌ هلاميةٌ نُ أجسامُ اللاسعاتِ منْ طبقةٍ داخليةٍ وأُخر￯ خارجيةٍ بينَهُ تتكوَّ
، أنظرُ الشكلَ (34).  ا منَ الأنواعِ وتضمُّ قبيلةُ اللاسعاتِ Cnidaria عددً
دةٌ بخلايا لاسعةٍ Cnidocytes، أنظرُ  زوَّ لجميعِ اللاسعاتِ لوامسُ Tentacles مُ
قنُ الخلايا اللاسعةُ  ، تحَ كُ الفريسةُ قربَ اللوامسِ الشكلَ (35). فحينَ تتحرَّ
ماًّ في جسمِ الفريسةِ يشلُّ حركتَها، ثمَّ تدفعُ اللوامسُ الفريسةَ إلى تجويفٍ  سُ
،Gastrovascular Cavity َّعِديَّ الوعائي ى التجويفَ المَ مركزيٍّ يُسمّ
المُبطِّنةُ لهذا التجويفِ إنزيماتٍ تهضمُ المادةَ الغذائيةَ هضماً  زُ الخلايا  فتُفرِ
التي  العمليـةِ إلى داخـلِ الخلايـا  نواتـجُ هذهِ  تنتقلُ  ثمَّ   ، جزئيًّا داخلَـهُ
خارجيًّا  اللاسعاتِ  في  الهضمُ  يكونُ  ولهذا   . الهضمِ عمليةَ  تستكملُ 
وداخليًّا، ويُتخلَّصُ منَ الفضلاتِ الناتجةِ بدفعِها إلى الخارجِ عنْ طريقِ 

. فتحةٍ واحدةٍ تعملُ عملَ الفمِ والشرجِ
الاستجابةِ  منَ  نُهُ  تُمكِّ عصبيةٌ  شبكةٌ  اللاسعِ  الحيوانِ  جسمِ  في  يوجدُ 

. ؤثِّراتِ في البيئةِ للمُ

فريسةٌ
طبقةٌ هلاميةٌخليةٌ لاسعةٌ

طبقةٌ خارجيةٌ

برعمٌطبقةٌ داخليةٌ

عِديٌّ وعائيٌّ تجويفٌ مَ

الأوبيليا.

. قنديلُ البحرِ

. شقائقُ نعمانِ البحرِ

برعمٌ

. الشكلُ (35): الخصائصُ التركيبيةُ للاسعاتِ

. الشكلُ (34): بعضُ أنواعِ اللاسعاتِ

لامسٌ

الهيدرا.
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بناء المفهوم:  	
قبيلة اللاسعات.

د للدرس بعرض صور للمرجان من معرض الأحياء البحرية في العقبة، مستعيناً  أُمهِّ 	
. أستعرض الموقع سريعًا،  https://aqaba-aquarium.business.site بالموقع الإلكتروني الآتي: 

ف الطلبة بمحتويات المعرض. وأُعرِّ
المحطة  به  تقوم  ما  استعراض  ثم  البحرية،  العلوم  لمحطة  صورة  عرض  يُمكِن  أو 
وبيان  العقبة،  لخليج  الأردني  للساحل  الأساسية  البيئية  الخصائص  على  للمحافظة 
ذها مركز أبحاث البحر الأحمر العابر للحدود في الحفاظ على  دور المبادرات التي يُنفِّ
قبيلة  إلى  ينتمي  المرجان حيوان  أنَّ  للطلبة  مُبيِّناً  البحر الأحمر،  المرجانية في  الشعاب 

اللاسعات.
يُمكِن أيضًا الطلب إلى الطلبة كتابة تقرير مختصر عن محطة العلوم البحرية في العقبة 

ودورها في الحفاظ على البيئة المائية. 

ر الطلبة بأنَّ اللاسعات هي لافقاريات، وأنَّ أجنتها  أُذكِّ 	
ثنائية الطبقات الُمولِّدة.

أُناقِش الطلبة في سبب تسمية هذه القبيلة بهذا الاسم،  	
ثم أكتب السبب على اللوح.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطرح  ثم   ،)34( الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	

عليهم السؤال الآتي:
ها قبيلة اللاسعات؟  ما الأنواع التي تضمُّ 	-

نعمان  البحر، وشقائق  الهيدرا، والأوبيليا، وقناديل 
البحر.

أطرح  ثم   ،)35( الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	
عليهم الأسئلة الآتية:

ن منها جسـم الحيوان  مـا عـدد الطبقات التـي يتكوَّ 	-
اللاسع؟ 

ن من طبقتين: خارجية، وداخلية. يتكوَّ
كيف تحصل اللاسعات على الغذاء؟ 	-

تُفرِز الخلايا اللاسعة سُمًّ يشلُّ حركـة الفريسة، ثم 
تُدخِلها في التجويـف المعدي الوعائي، حيث تُفرِز 
الخلايا المبطنة إنزيمات هاضمة تبدأ بهضم الغذاء، ثم 

تكتمل عملية الهضم داخل الخلايا.
كيف تتخلَّص اللاسعات من الفضلات؟ 	-

عن طريق فتحة واحدة تعمل عمل الفم والشرج.
للمُؤثِّرات  اللاسعات من الاستجابة  ن  تتمكَّ كيف  	-

في البيئة المحيطة؟ 
عن طريق الشبكة العصبية. 
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الشكلُ (36): دورةُ حياةِ الأوبيليا.

 تفترسُ اللاسعاتُ 
كائناتٍ حيَّةً أُخر￯، ما 

؟  حجمُ هذهِ الكائناتِ
أذكرُ أمثلةً عليْها.

. فُ تركيبَ جسمِ اللاسعاتِ :  أَصِ  أتحقَّقُ

. ومنْ أمثلتِهِ  دِ أوِ التبرعمِ يتكاثرُ الحيوانُ اللاسعُ جنسيًّا ولاجنسيًّا بالتجدُّ
 / ، هما: الطورُ الأنبوبيُّ الأوبيليا التي تمرُّ دورةُ حياتِها بطوريْنِ متعاقبيْنِ
/الميدوزيُّ Medusa. أتتبَّعُ دورةَ حياةِ  البوليبيُّ Polyp، والطورُ الفنجانيُّ

الأوبيليا الظاهرةَ في الشكلِ (36).

ا  مضادًّ ا  تأثيرً اللاسعاتِ  بعضُ  ها  زُ تُفرِ التي  للسمومِ  أنَّ  إلى  الدراساتِ  بعضُ  تشيرُ   : أبحثُ   
ا عنْها،  ، ثمَّ أكتبُ تقريرً . أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنِ التطبيقاتِ الطبيةِ للاسعاتِ للسرطانِ

. ثمَّ أقرأُهُ أمامَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ

رٌ ذكَّ طورٌ فنجانيٌّ مُ

طورٌ أنبوبيٌّ بالغٌ

يرقةٌ سابحةٌ

(2n) ِثنائيُّ المجموعةِ الكروموسومية
(1n) ِأحادي المجموعةِ الكروموسومية

طورٌ أنبوبيٌّ جديدٌ
ثابتٌ

إخصابٌ

فٌ نصِّ انقسامٌ مُ

حيواناتٌ منويةٌ

بةٌ خصَّ بويضةٌ مُ

بويضةٌ 
التكاثرُ 
الجنسيُّ

التكاثرُ اللاجنسيُّ
( (التبرعمُ

ؤنَّثٌ طورٌ فنجانيٌّ مُ

برعمٌ فنجانيٌّ

38

استخدام الصور والأشكال: 	
أُناقِـش الطلبـة في المراحـل التـي تمـر بهـا اللاسـعات  	
ف طورهـا  أثنـاء دورة حياتهـا، وصـولً إلى تعـرُّ في 
الأنبـوبي )البوليبـي( وطورها الفنجـاني )الميدوسي(، 

كام في الشـكل الآتي:
 

ح لهم  أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )36(، ثم أُوضِّ 	
مراحل التكاثر الجنسي واللاجنسي كما ورد ذكرها في 

الشكل.

 أبحث:
ن السـموم،  تُعَـدُّ اللاسـعات من أقـدم الحيوانـات التـي تُكوِّ
للدهـون  حالـة  إنزيامت  السـموم  هـذه  تكـون  وقـد  وتُفرِزهـا. 
ثقـوب في أغشـية  تتسـبَّب في إحـداث  بـات  مُركَّ أو  والبروتينـات، 
ُّمهـا، أو سـمومًا للأعصـاب  الخلايـا البلازميـة؛ مـا يـؤدي إلى تحط
تُؤثِّـر في عمـل البروتينـات الناقلـة للأيونـات، وقـد تُؤثِّـر سـلبًا في 

ـس لـدى الحيـوان.  عمـل أجهـزة الـدوران والتنفُّ
لقـد أثبتـت الدراسـات العلميـة أنَّ بعـض هـذه المـواد يُمكِن أنْ 

ة، ومـن هـذه المواد: تفيـد في عالج أمـراض عِـدَّ
بعــض ســموم الأعصــاب الُمســتخرَجة مــن بعــض أنــواع شــقائق  	

نعاــن البحــر، مثــل (Anemonia sulcate)، التــي لهــا تأثرــ مضــاد 
.(Corynebacterium glutamicum) لبعــض أنــواع البكتيريــا، مثــل

بعـض سـموم الأعصـاب الُمسـتخرَجة مـن بعـض أنـواع قناديـل  	
البحـر، مثـل (Pelagia noctiluca)، التي لهـا تأثير مُثبِّـط لنمو الخلايا 

ا. مخبريًّ السرطانيـة 
بعــض المــواد الُمســتخرَجة مــن بعــض قناديــل البحــر، مثــل  	

ــا. (Aurelia aurita)، التــي لهــا تأثرــ مُيِّــع للــدم مخبريًّ

 ،(Palythoa) بعض المواد الُمسـتخرَجة من بعـض أنواع المرجان، مثل 	
.(Giardia intestinalis) التي لها تأثير مضـاد للطفيليات، مثل

 معظم اللاسعات حيوانات مفترسة، وقد تكون 
فرائسها صغيرة الحجم مثل العوالق، وقـد تكون أكبر 

ة.  من حجمها مرّات عِدَّ

 أتحقَّق: 
ن جسم اللاسعات من طبقة داخلية، وأُخرى  يتكوَّ

خارجية بينهما طبقة هلامية.

طور أنبوبي )بوليبي(
طور فنجاني
الفم/الشرج)الميدوزي(

الفم/الشرج

تجويف معدي وعائي
طبقة خارجية
طبقة داخلية

لامس

لامس
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. الشكلُ (38): بعضُ أنواعِ الحلقياتِ

  . فُ تركيبَ جسمِ دودةِ الأرضِ : أَصِ  أتحقَّقُ

Annelida  ِقبيلةُ الحلقيات
 ، تعرفُ الحلقياتُ Annelida بأنّها حيواناتٌ حقيقيةُ التجويفِ الجسميِّ
 . ها عنْ بعضٍ بحواجزَ ةٍ، ينفصلُ بعضُ دَّ ها منْ حلقاتٍ عِ نُ أجسامُ تتكوَّ
 ، ، وتنتهي بفتحةِ الشرجِ تبدأُ القناةُ الهضميةُ في دودةِ الأرضِ بفتحةِ الفمِ
ها  أنظرُ الشكلَ (37)، وتحدثُ عمليةُ تبادلِ الغازاتِ فيها عنْ طريقِ جلدِ

. الرطبِ الغنيِّ بالأوعيةِ الدمويةِ
، يجـري فيهِ الـدمُ في أوعيـةٍ دمويةٍ  لـدودةِ الأرضِ جهـازُ دورانٍ مغلـقٍ
 ِ ِ عصبيتينْ ها العصبيُّ مـنْ عقدتينْ نُ جهازُ ا فيها، ويتكـوَّ يكـونُ محصورً
، الذي يمتـدُّ منْهُ حبلانِ عصبيانِ  ما الدماغُ لُ منْهُ في منطقـةِ الرأسِ يتشـكَّ

ى النفريداتِ ا جهازُ الإخراجِ فيحوي تراكيبَ تُسمّ . أمّ على طولِ الجسمِ
 . Metanephridia، ويستفادُ منْها في التخلُّصِ منَ الفضلاتِ النيتروجينيةِ

المالحةِ  البحارِ  مياهِ  يعيشُ في  ها  فبعضُ ؛  بيئاتٍ مختلفةٍ الحلقياتُ في  تعيشُ 
 ، ، وبعضٌ آخرُ يعيشُ في المياهِ العذبةِ مثلُ دودةِ العلقِ مثلُ الدودةِ الأنبوبيةِ

، أنظرُ الشكلَ (38). في حينِ تعيشُ دودةُ الأرضِ في التربةِ الرطبةِ

مقطعٌ عرضيٌّ في 
دودةِ الأرضِ

مقطعٌ طوليٌّ في 
دودةِ الأرضِ 

جهةَ الرأسِ

حلقاتٌ

نفريدةٌ

قلوبٌ

عْيٌ مَ

حبلٌ عصبيٌّ بطنيٌّ

حاجزٌ يفصلُ 
بينَ الحلقاتِ

وعاءٌ دمويٌّ 
ظهريٌّ

شرجٌ
فمٌ

دماغٌ

حبلٌ عصبيٌّ بطنيٌّ
مريءٌ

عْيٌ مَ

حوصلةٌ قانصةٌ

بلعومٌ
تجويفُ الجسمِ

. الدودةُ الأنبوبيةُ

. دودةُ العلقِ

. دودةُ الأرضِ

. الشكلُ (37): تركيبُ دودةِ الأرضِ

تنتـمـي الـديـدانُ   
ومنْ   ، اللافقارياتِ إلى  المُسطَّحةُ 
التي  الشريطيةُ  الديدانُ  أمثلتِها 
 . الإنسـانِ عـلى  لـةً  تطفِّ مُ تعيـشُ 
أبحثُ في مصـادرِ المعرفةِ المناسبةِ 
عـنْ دوراتِ حيـاتهـا، وطـرائـقِ 
دُّ  أُعِ ثمَّ  بها،  الإِصابةِ  منَ  الوقايةِ 
باستخدامِ  ذلكَ  عنْ  ا  قصيرً فيلماً 
هُ  برنامجِ (movie maker)، ثمَّ أعرضُ
 . أمامَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ

فمٌ

وعاءٌ دمويٌّ بطنيٌّ
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استخدام الصور والأشكال: 	
ة لدودة الأرض تُبِرز  أعرض على الطلبة صورة مُكبَّ 	

معالمها كما في الصورة الآتية:
 

أطرح على الطلبة السؤالين الآتيين: 	
ماذا تشاهد في الصورة؟  	-

دودة أرض.
- صِفْ شكل دودة الأرض.

ن من حلقات. تتكوَّ
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )37(، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
القناة الهضية في دودة الأرض )الحلقيات(  بمَ تبدأ   -

وبمَ تنتهي؟
قنـاة  ا  إنَّ أيْ  الشـرج؛  بفتحـة  وتنتهي  بالفم،  تبدأ 

هضمية مُكتمِلة.
- لماذا يحدث تبادل الغازات عن طريق الجلد؟

لأنَّه رطب، وغني بالأوعية الدموية.
- هل يكون جهاز الدوران في دودة الأرض مفتوحًا 

حًا سبب ذلك؟ أم مغلقًا، مُوضِّ
جهاز الدوران في دودة الأرض مغلق؛ لأنَّ الدم يجري 

في أوعية دموية يكون محصورًا فيها.
كيف تتخلَّص الحلقيات من الفضلات النيتروجينية؟ 	-

عن طريق النفريدات.
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )38(، ثم أُناقِشهم في  	
الأنواع المختلفة للحلقيات والبيئات التي تعيش فيها.

توظيف التكنولوجيا

مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث 
عن  جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية،  فيديو 
ل على الإنسان، وتُسبِّب  ديدان شريطية أُخرى تتطفَّ
تتعلَّق  تقديميةً  عروضًا  أُعِدُّ  أو  الأمراض،  له 

بموضوع الدرس. 
طريق  عن  التعليمية  المواد  هذه  في  الطلبة  أُشارِك 
إنشاء مجموعة على  أو  المدرسة الإلكترونية،  صفحة 
وسيلة  أيَّ  استخدام  أو   ،(Microsoft teams) تطبيق 

تكنولوجية مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

أتحقَّق:  	
ة، ينفصل بعضها عن بعض بحواجز عديدة.  ن أجسـام الحلقيـات من حلقات عِدَّ تتكوَّ

  الدودة الشريطية حيوانات متطفلة، تحتاج للعيش داخل جسم الحيوان أو الإنسان 
لتتمكن من البقاء على قيد الحياة. تنتقل بيوض الدودة الشريطية إلى أجسام الحيوانات 
عند تناولها العشب أو الماء الملوثان بهذه البيوض، ثم تنتقل البيوض إلى الجهاز الهضمي لهذه 
حيث  وتتكاثر،  المصابة  الحيوانات  أمعاء  داخل  تنمو  صغيرة  ديدان  منها  لتفقس  الحيوانات 
تحصل على غذائها من أمعاء الحيوانات المصابة، ثم تكون هذه الديدان بيوض جديدة. وعادة ما 
تدخل بيوض الدودة الشريطية إلى جسم الإنسان عن طريق تناوله اللحوم غير المطبوخة جيدًا. 
أو تلوث يديه أيضًا ببراز الحيوان المصاب، أو شرب مياه ملوثة بهذه البيوض، لتفقس بيوض 
الديدان وتتكاثر داخل الجهاز الهضمي للإنسان، وقد تنتقل العدوى بنفس الطريقة لشخص 
أو حيوان آخر. وللوقاية من الإصابة بالديدان الشريطية يجب اتباع بعض الارشادات، منها: 
المحافظة على نظافة اليدين وتكرار غسلها بالماء والصابون وتنشيفها بعناية، وغسل الخضراوات 

)وخصوصًا الورقية منها( والفواكه قبل تناولها، وكذلك طهي اللحوم جيدًا قبل تناولها.
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نشاطنشاط
الهدف:

عن  تُيِّزها  التي  للحلقيات  التركيبية  الخصائص  ف  تعرُّ
غيرها من قبائل اللافقاريات.

الزمن: )25( دقيقة.
إرشادات السلامة:

ه الطلبة إلى استعمال الشرائح المجِهَرية بحذر. أُوجِّ
المهارات العلمية:

الملاحظة، الاستنتاج، النمذجة، التواصل.
الإجراءات والتوجيهات:

ع الطلبة إلى مجموعات. أُوزِّ 	
اللازمة  المواد والأدوات  المجموعات  أفراد  ع على  أُوزِّ 	

لتنفيذ النشاط.
التغذية  م لهم  النشاط، وأُقدِّ تنفيذ  أثناء  الطلبة في  أُتابعِ  	

الراجعة، وأُجيب عن تساؤلاتهم.
ع على أفراد المجموعات نسخة من نموذج التقرير  أُوزِّ 	

الموجود في كتاب الأنشطة والتجارب العلمية.
التحليل والاستنتاج:

أولً،  البطنية  بتحديد الجهة  الظهرية  يُمكِن تحديد الجهة 
وذلك بتحديد موقع الحبل العصبي البطني، فتكون هذه 

هي الجهة البطنية والمقابلة لها هي الجهة الظهرية. 

نشاطٌنشاطٌ
التركيبُ الداخلي� لدودةِ ا�رضِ (الحلقياتُ)التركيبُ الداخلي� لدودةِ ا�رضِ (الحلقياتُ)

 : الموادُّ والأدواتُ

. بٌ ركَّ هرٌ ضوئيٌّ مُ جْ ، مِ شرائحُ زجاجيةٌ جاهزةٌ لمقاطعَ عرضيةٍ في دودةِ الأرضِ

 : إرشاداتُ السلامةِ

 . هريةِ بحذرٍ جْ استعمالُ الشرائحِ المِ

: خطواتُ العملِ

. هرِ جْ 1 أدرسُ شرائحَ المقاطعِ العرضيةِ في دودةِ الأرضِ باستعمالِ المِ

. ، والنفريداتِ يِ عْ ، والمَ ، والأوعيةِ الدمويةِ : تجويفِ الجسمِ ، مثلَ ظُ الأجزاءَ الظاهرةَ في كلِّ مقطعٍ 2 أُلاحِ

. هرِ جْ هُ تحتَ المِ ا تخطيطيًّا للمقطعِ العرضيِّ الذي أُشاهدُ ا: أرسمُ رسمً 3 أعملُ نموذجً

. : أتبادلُ الرسومَ معَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ 4 أتواصلُ

: التحليلُ والاستنتاجُ

، مستعينًا بالشكلِ (37). هرِ جْ تُهُ باستعمالِ المِ دُ الجهةَ الظهريةَ للمقطعِ الذي درسْ أستنتجُ كيفَ أُحدِّ

                                                 إنتاجُ أشباهِ موصلاتٍ باستعمالِ ديدانِ الأرضِ  الربطُ بالتكنولوجیا
لُ  تُستعمَ ا  جدًّ دقيقةٍ  موصلاتٍ  أشباهِ  إنتاجَ  العلماءِ  منَ  فريقٌ  استطاعَ 
. وقدْ لاحظَ الفريقُ أنَّهُ عندَ وضعِ  ا في التصويرِ الطبيِّ ها أصباغً بوصفِ
ديـدانِ الأرضِ في تـربـةٍ تحوي نسبةً مـنْ أملاحِ كلوريـدِ الكادميومِ 
الديدانَ  فإنَّ   ، ةً دَّ عِ ا  أيامً  (Na2TeO3) الصوديـومِ  وتيلوريتِ   (CdCl2)
دةً لنقلِهِ إلى  حدَّ ها، ثمَّ تستعملُ بروتيناتٍ مُ تُراكِمُ الكادميومَ في أجسامِ
تفكيكِ  على  الكبدِ  مثلَ  وتعملُ   ، الهضميةِ بقناتِها  تحيطُ  خاصةٍ  خلايا 
لُ التيلوريتُ  ، يُختزَ يةِ مِّ السمومِ التي تتناولُها. وفي أثناءِ عمليةِ إزالةِ السُّ
- معَ أيوناتِ الكادميومِ (+Cd2) لإنتاجِ  ليتفاعلَ - في نهايةِ المطافِ
مُ في التصويرِ  تيلوريدِ الكادميومِ (CdTe) الذي يشعُّ لونًا أخضرَ يُستخدَ

الطبيِّ للخلايا.

   أبحثُ 
لَ فريقٌ منَ العلماءِ إلى  توصَّ
ستخلَصٍ منْ ديدانِ  صناعةِ مُ

الأرضِ يساعدُ على التئامِ 
ثةِ في الحيواناتِ  دَ حْ الجروحِ المُ
. أبحثُ في مصادرِ  المخبريةِ

المعرفةِ المناسبةِ عنْ آليَّةِ عملِ 
لُ  ، ثمَّ أعرضُ ما أتوصَّ هذهِ الموادِّ

إليْهِ أمامَ زملائي/زميلاتي في 
. الصفِّ
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زهم  وأُحفِّ الإنترنت،  شبكة  من  الإفادة  إلى  الطلبة  ه  أُوجِّ 	
على البحث عن مقالات مُشابِـة وتطبيقاتهـا العلمية.

الربط بالتكنولوجيا

 أبحث:

ديدان  من  مُستخلَص  أثر  عن  ة  عِدَّ أبحاث  نُشِت  	
في  نُشِ  الذي  البحث  منها  الجروح،  التئام  في  الأرض 
انتهى  وقد  2018م.  عام   (Bioscience Reports) مجلة 
البحث إلى أنَّ الُمستخلَص الُمستخرَج من ديدان الأرض 
ز  ن الأوعية الدموية، ويُفِّ ن الكولاجين، وتكوُّ ز تكوُّ يُفِّ
الخلايا المناعية؛ ما يُقلِّل من احتمال حدوث التهابات في 

ع عملية الالتئام والشفاء.  منطقة الجرح، ثم يُسرِّ
ه الطلبـة إلى البحث في مصادر المعرفـة المناسبـة  أُوجِّ 	
يؤدي  وكيف  الديدان،  لُمستخلَص  أُخرى  آثار  عن 

إلى تسريع التئام الجروح. 
مفتاح الإجابة:

ق الحدَّ الأدنى من المعيار. حقَّ 	:1
ق الحدَّ المقبول من المعيار.  حقَّ 	:2
ق الحدَّ الأعلى من المعيار. حقَّ 	:3

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	                    أداة التقويم: سُلَّم تقدير.

123معيار الأداءالرقم

ادرس الشرائح باستخدام المجهر، وبصورة دقيقة.1

أميز الأجزاء المختلفة في دودة الأرض. باستخدام المجهر.2

أرسم بدقة كل ما أشاهده تحت المجهر، أو أصفه بصورة صحيحة.3

أتبادل الرسوم والنتائج من زملائي/زميلاتي في الصف.4
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Arthropods  ِقبيلةُ المفصليات
ها  تعيشُ المفصلياتُ Arthropods في بيئاتٍ مختلفةٍ بسببِ خصائصِ
أربعِ  في  ها  معظمُ ويشتركُ   ، مجموعاتٍ أربعِ  إلى  وتُصنَّفُ   ، التركيبيةِ
نُ  ، وتكوُّ ، والأرجلُ المتمفصلةُ : تقسيمُ الجسمِ إلى أجزاءٍ ، هيَ خصائصَ
، أنظرُ الشكلَ (39). بةُ ركَّ ، والعيونُ المُ الهيكلِ الخارجيِّ منْ مادةِ الكايتينِ

 . الشرجِ بفتحةِ  وينتهي   ، بالفمِ المفصلياتِ  في  الهضميُّ  الجهازُ  يبدأُ 
القصيباتِ  ى  تُسمّ تراكيبَ  طريقِ  عنْ  تتنفَّسُ  منْها  مجموعاتٌ  وتوجدُ 
ا العنكبياتُ فتتنفَّسُ بالقصيباتِ أوْ باستعمالِ  . أمّ ، مثلُ الحشراتِ سيةَ التنفُّ
تتنفَّسُ  حينِ  في   ،(40) الشكلَ  أنظرُ   ، الكتبيةَ الرئةَ  ى  تُسمّ تراكيبَ 

. المفصلياتُ المائيةُ بالخياشيمِ

القشرياتُ
 Crustacean 

. سرطانُ الماءِ

 : نٌ منْ جزأينِ كوَّ ها مُ بعضُ
. ، وبطنٌ رأسٌ ـ صدرٌ

 ، ثماني أرجلٍ فأكثرُ
. وأربعةُ قرونِ استشعارٍ

سمِ
لج

ءُ ا
جزا

أ
ُ لية

ص
مف

 ال
ائدُ

زو
ال

 ، : رأسٌ ـ صدرٌ جزءانِ
. وبطنٌ

 ، ثماني أرجلٍ
ولا توجدُ قرونُ 

. استشعارٍ

 ، ستُّ أرجلٍ
واثنانِ منْ قرونِ 

. الاستشعارِ

زوجٌ منَ الأرجلِ لكلِّ 
 ،( جزءٍ (ذواتُ المئةِ قدمٍ

وزوجانِ منَ الأرجلِ لكلِّ 
 ،( جزءٍ (ذواتُ الألفِ قدمٍ
 . واثنانِ منْ قرونِ الاستشعارِ

نُ الجسمُ منْ أجزاءٍ  يتكوَّ
ةٍ. دَّ عِ

 ، ثلاثةُ أجزاءٍ: رأسٌ
. ، وبطنٌ وصدرٌ

مثالٌمثالٌمثالٌمثالٌ

العنكبياتُ
Arachnids

. العقربُ

عديداتُ الأرجلِ
Myriapods

. أمُّ أربعٍ وأربعينَ

الحشراتُ
Insects

. النحلةُ

أجزاءُ   : حيثُ منْ  والعقربِ  الماءِ  سرطانِ  بينَ  نُ  أُقارِ   : أتحقَّقُ  
   . ، وعددُ الزوائدِ المفصليةِ الجسمِ

. الشكلُ (39): مجموعاتُ المفصلياتِ

. الشكلُ (40): الرئةُ الكتبيةُ في العنكبياتِ

القلبُ

الرئةُ الكتبيةُ
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بناء المفهوم:  	
المفصليات

أُناقِش الطلبة في سبب تسمية المفصليات بهذا الاسم،  	
ثم أكتب تعريف المفهوم على اللوح.

نتها من  أُناقِش الطلبة في خصائص المفصليات التي مكَّ 	
البقاء.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطرح  ثم   ،)39( الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	

عليهم السؤالين الآتيين:
ما المجموعات التي تنتمي إلى قبيلة المفصليات؟ 	-

الأرجـل،  وعديـدات  والعنكبيات،  القشـريـات، 
والحشرات.

- ما الخصائص التي تُيِّز كلًّ من هذه المجموعات؟ 
عدد أجزاء الجسم، وعدد الزوائد المفصلية.

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )40(، ثم المقارنة بين  	
المفصليات المختلفة من حيث عضو التنفُّس.

عدد الزوائد المفصليةأجزاء الجسموجه المقارنة

سرطان الماء  
)قشريات(.

جزءان: رأس- صدر، وبطن.
)5( أزواج مـن الزاوئـد  	-

المفصلية.
)4( قرون استشعار. 	-

جزءان: رأس- صدر، وبطن.العقرب )عنكبيات(.

)4( أزواج مـن الزوائـد  	-
المفصلية.

عــدم وجــود قـــرون  	-
استشعار.

 أتحقَّق: 

أكواب إشارة المرورطريقة أخُرى للتدريس

يمكن استخدام تطبيق طريقة التدريس الخاصة  	
بتصنيـف قبيلـة المفصليـات إلى مجموعـات 

بحسب نظام التصنيف الحديث. 
على  أوزّع  ثم  مجموعات،  أربع  إلى  الطلبة  أقسم  	
الطلبة  المرور، وأوجه  كل مجموعة أكواب إشارة 
ما  ومناقشة  الصفحة،  هذه  في  الصور  تأمل  إلى 
المناقشة  أثناء  في  أنهم  الطلبة  أخبر  يشاهدونه. 
)أحمر،  المرو  إشارة  أكواب  استعمال  يمكنهم 
حال  في  للمعلم  إشارة  وذلك  أخضر(،  أصفر، 
اللون  أن  لهم  أوضح  للمساعدة،  الطلبة  احتاج 
للمساعدة،  الطلبة  حاجة  عدم  إلى  يشير  الأخضر 
او  إليها،  حاجتهم  إلى  الأصفر  اللون  يشير  بينما 
أن  دون  المعلم  على  طرحه  يريدون  سؤال  وجود 
يمنعهم ذلك من الاستمرار في أداء المهام الموكلة 
الطلبة  حاجة  إلى  فيشير  الأحمر  اللون  أما  إليهم. 
إتمام  قدرتهم على  المساعدة، وعدم  إلى  الشديدة 
مقارنة  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم  مهامهم. 
نتائج مجموعتهم مع نتائج المجموعات الأخرى. 
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عقدةٌ عصبيةٌ

حبلٌ عصبيٌّأجزاءُ الفمِ
سيةٌ قصيباتٌ تنفُّ

أنابيبُ ملبيجي

شرجٌ قلبٌوعاءٌ دمويٌّ ظهريٌّحوصلةٌ

بةٌ ركَّ عيونٌ مُ

قرونُ 
استشعارٍ

البطنُالصدرُالرأسُ

بمراحلَ  ها  نموِّ أثناءِ  في  وتمرُّ  جنسيًّا،  الحشراتُ  تتكاثرُ 
لِ Metamorphosis، وتختلفُ  فُ بالتحوُّ مختلفةٍ تُعرَ
 ، والبعوضِ  ، الفراشِ  : (مثلُ الآباءِ  عنِ  ها  بعضِ صغارُ 
 Complete ِلِ الكامل فُ بالتحوُّ )، في ما يُعرَ والدعسوقةِ
ها في بعضِ  Metamorphosis، في حينِ تُشبِهُ الصغارُ أبويْ

)، في ما  : الجرادِ، والصراصيرِ الأنواعِ الأُخر￯ (مثلُ
 ،Incomplete Metamorphosis ِلِ الناقص فُ بالتحوُّ يُعرَ

أنظرُ الشكلَ (42).

بيوضٌ

لُ الكاملُ التحوُّ

لُ الناقصُ التحوُّ

حوريةٌحوريةٌ

حوريةٌ

بيوضٌ
حشرةٌ بالغةٌ

حوريةٌ

عذراءُ
حشرةٌ بالغةٌيرقةٌ

الدمُ  فيهِ  يجري   ، مفتوحٍ دورانٍ  جهازُ  للمفصلياتِ 
. وهيَ تتخلَّصُ منَ الفضلاتِ  داخلَ تجاويفِ الجسمِ
فُ بأنابيبِ  النيتروجينيةِ عنْ طريقِ تراكيبَ خاصةٍ تُعرَ

ملبيجي، أنظرُ الشكلَ (41). 

.( الشكلُ (41): تركيبُ الحشراتِ (المفصلياتُ

. لُ في الحشراتِ الشكلُ (42): التحوُّ

. لِ الناقصِ لِ الكاملِ والتحوُّ نُ بينَ التحوُّ : أُقارِ  أتحقَّقُ
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بناء المفهوم:  	
جهاز الدوران المفتوح.

أُخبِ الطلبة أنَّ جهاز الدوران المفتوح هو جهاز يجري  	
فيه الدم داخل تجاويف الجسم، ثم أطلب إليهم مقارنة 
ذلك بما تعلَّموه عن جهاز الدوران المغلق في الحلقيات.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطرح  ثم   ،)41( الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	

عليهم السؤالين الآتيين:
كيف يحدث تبادل الغازات في الحشرات؟ 	-

سية. عن طريق القصيبات التنفُّ
الفضاــت  مــن  الحرــات  تتخلَّــص  كيــف  	-

؟ جينيــة و لنيتر ا
عن طريق أنابيب ملبيجي.

المناقشة: 	
تعريف  أكتب  ثم  ل،  التحوُّ مفهوم  في  الطلبة  أُناقِش  	

المفهوم على اللوح.
ف مفهومي  أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )42( لتعرُّ 	
إليهم  أطلب  ثم  الكامل،  ل  والتحوُّ الناقص  ل  التحوُّ

ذكر أمثلة على كلٍّ منهما. 

 أتحقَّق: 
ل الكامـل، يكـون الصغـار مختلفني عـن  في التحـوُّ
الأبويـن، ويمـر كلٌّ منهـم بمراحـل مختلفـة، تبـدأ 
بالبيضـة، فاليرقـة، فالعـذراء حتـى تصبـح حرشة 
الصغـار  الناقـص فيكـون  ل  التحـوُّ أمّـا في  بالغـة. 
غير  الحرشات  على  ويُطلَـق  بالأبويـن،  شـبيهين 

البالغـة اسـم الحوريـات.

 معلومة إضافية    
 ،(Drosophila melanogaster) الخل  ذبابة  مثل  اللافقاريات،  بعض  العلماء  يستخدم  	
الإشعـاع  نسبـة  وأثر  الجاذبية،  وانعدام  الفضاء  ببيئة  أثر  لدراسـة  نموذجًا  بوصفها 

الكوني في العمليات الحيوية الأساسية. 
ل العلماء استخدام اللافقاريات؛ لصغر حجمها، وعمر جيلها القصير، وتوفير  يُفضِّ 	
مجتمع دراسة كبير العدد، وسهولة العناية بها، إضافةً إلى تشابه العمليات الأساسية 
العلماء  ذبابة الخل، وجد  الجاذبية والإشعاع في  انعدام  أثر  فيها. عند دراسة  الحيوية 
ز إنتاج البويضات، وضاعف حجمها، لكنَّه قلَّل من  ض اللافقاريات لهما حفَّ أنَّ تعرُّ
عدد البيوض التي تفقس، ومن أمد حياة الذكور منها، من دون زيادة عدد الطفرات 

هات القاتلة في ذبابة الخل. الجسمية أو التشوُّ
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ثِّ منْ نوعِ Acraga coa بإنتاجِ يرقاتٍ تحوي مادةً  تتكيَّفُ حشرةُ العُ
؛ ما يُحافِظُ على بقائِها،  سِ فترِ ، وتلتصقُ بفكوكِ المُ ها غراءً تعملُ بوصفِ

أنظرُ الشكلَ (43).

Echinodermata ِقبيلةُ شوكياتِ الجلد
 ، تمتازُ شوكياتُ الجلدِ Echinodermata بأنها حيواناتٌ حقيقيةُ التجويفِ

بيِّنُ ثلاثَ مجموعاتٍ منْها. أنظرُ الشكلَ (44) الذي يُ

 يبدأُ الجهازُ الهضميُّ لنجمِ البحرِ بفتحةِ فمٍ توجدُ على الجهةِ البطنيةِ 
 . هِ ، وينتهي بفتحةِ شرجٍ توجدُ على الجهةِ الظهريةِ منْ جسمِ هِ منْ جسمِ
عُ منْها حبلٌ عصبيٌّ  نُ منْ حلقةٍ عصبيةٍ يتفرَّ ولهُ جهازٌ عصبيٌّ بسيطٌ يتكوَّ

، وهوَ يتكاثرُ جنسيًّا. هِ يمتدُّ في كلِّ ذراعٍ منْ أذرعِ
ـا   تمتـازُ شـوكياتُ الجلـدِ مـنْ بقيـةِ القبائـلِ الحيوانيـةِ بامتلاكِهـا نظامً
نُ مـنْ مصفاةٍ موجودةٍ  وعائيًّـا مائيًّـا Water Vascular System، يتكوَّ
 ، ، ويتدفَّـقُ الماءُ خـلالَ قنـاةٍ حلقيـةٍ تحيـطُ بالفمِ عـلى الجـزءِ العلـويِّ مـنَ الجسـمِ

، عُ مـنْ هـذهِ القنـاةِ قنواتٌ شـعاعيةٌ ويتفـرَّ
 ،  يمتدُّ كلٌّ منْها في ذراعٍ منْ أذرعِ الحيوانِ

وتتصلُ هذهِ القنواتُ بالأقدامِ الأنبوبيةِ 
 ، التي يستعملُها الحيوانُ للحركةِ
، ، وتبادلِ الغازاتِ والتقاطِ الغذاءِ

 أنظرُ الشكلَ (45).

. ثِّ الشكلُ (43): يرقةُ حشرةِ العُ

 . الشكلُ (44): بعضُ أنواعِ شوكياتِ الجلدِ

. الشكلُ (45): التركيبُ العامُّ لنجمِ البحرِ

النجمياتُ
 Asteroidea

القنفذياتُ
Echinoidea

الخيارياتُ
Holothuroidea

مثالٌمثالٌمثالٌ

. .نجمُ البحرِ .قنفذُ البحرِ خيارُ البحرِ

شرجٌ
عِدةٌ مَ

غددٌ تناسليةٌغددٌ هضميةٌ

قدمٌ أنبوبيةٌ

مصفاةٌ
قناةٌ حلقيةٌ

نظامٌ قناةٌ شعاعيةٌ
وعائيٌّ 

مائيٌّ

أبـحـثُ فـي مصـادرِ 
تكيُّفٍ  أنماطِ  عن  المناسبةِ  المعرفةِ 
فيلماً  دُّ  أُعِ ثمَّ   ، للحشراتِ  ￯أُخر
ا عنْ ذلكَ باستخدامِ برنامجِ   قصيرً
هُ أمامَ  (movie maker)، ثمَّ أعرضُ

 . زملائي/زميلاتي في الصفِّ
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )43(، ثم أُناقِشهم في  	
خصائص اليرقة الظاهرة فيـه )يُمكِن إحضار صورة 

فها الطلبة(. حشرة العُثِّ البالغة ليتعرَّ
أُناقِش الطلبة في أنماط السلوك المختلفة في الحشرات  	
بالشكل  الاستعانـة  )يُمكِن  البقـاء  من  نها  تُكِّ التـي 
ضها للخطر؛  الآتي الذي يُبيِّ سلوك عُثَّة البوم عند تعرُّ

إذ تظهر كالبوم السنورية؛ ما يخيف الأعداء(.

بناء المفهوم:  	
شوكيات الجلد.

أُناقِش الطلبة في سبب تسمية شوكيات الجلد بهذا الاسم،  	
ه الطلبة إلى  ثم أكتب السبب على اللوح. بعد ذلك أُوجِّ
ف أبرز قبائل شوكيات الجلد. دراسة الشكل )44(؛ لتعرُّ

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )45(، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
على أيِّ جهة يوجد الفم في نجم البحر؟ 	-

يوجد الفم في نجم البحر على الجهة البطنية.
ن النظام الوعائي المائي؟ مِمَّ يتكوَّ 	-

ن النظام الوعائي المائي من مصفاة موجودة على  يتكوَّ
منها  ع  تتفرَّ وقناة حلقية  الجسم،  العلوي من  الجزء 
قنـوات شعاعيـة يمتـد كلٌّ منـها في ذراع من أذرع 

الحيـوان، وتتصل القنوات بأقدام أنبوبية.
ما وظيفة الأقدام الأنبوبية؟ 	-

يستعملها الحيوان للحركة، والتقاط الغذاء، وتبادل 
الغازات.

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية، أو عروض تقديمية 
عن أنماط تكيُّف أُخرى للحشرات، أو أُعِدُّ عروضًا تقديميةً تتعلَّق بموضوع الدرس.

أُشارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو إنشاء 
(Microsoft Teams)، أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة  مجموعة على تطبيق 

بمشاركة الطلبة وذويهم.

ا تفرد جناحيها  إذا شعرت حشرة عُثَّة البوم بالخطر، فإنَّ
ما عينا بوم؛ ما يخيف الأعداء. ليظهرا كأنَّ

)3(ورقة العمل

أقسم الطلبة مجموعات ثنائية، ثم أوزع عليهم ورقة العمل )3( الموجودة في الملحق، 
وأوجههم إلى الحل فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم نناقش الحل معًا. 

أوجه كل مجموعة لعرض إجاباتهم ومناقشتها مع المجموعات الأخرى.
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د

مراجعة الدرسمراجعة الدرس

التقويم 	3

تختلف في خصائصها التركيبية والمظهرية.

يتغذّى حيوان الإسفنج بالعوالق النباتية والحيوانية، 
الُمبطِّنة  الدورقية  وتُسبِّب حركة الأسواط في الخلايا 
الماء  دخول  منه  ينتج  مائيًّا  تيارًا  الإسفنج  لتجويف 
خلال الثقوب في داخل تجويف الإسفنج، فتُحتجَز 
العوالق في الخلايا الدورقية التي تبتلعها، ثم تهضمها، 
ع الخلايا الأميبية الغذاء المهضوم على بقية خلايا  ثم تُوزِّ
الجسم. أمّا نواتج عملية الهضم من الفضلات فيُتخلَّص 
منهـا بواسطـة خصيصة الانتشار عن طريـق أغشيـة 

الخلايا. 

الدعم لجسم  تُوفِّر  الأشواك في حيوان الإسفنج   أ -	
الحيوان، وتتخذها بعض الإسفنجيات وسيلـة 
للدفاع والتصدّي لهجوم بعض الحيوانات المفترسة.

ة من الخلايا  يوجد في حيوان الإسفنج أنواع عِدَّ ب-	
الأميبية، تؤدّي وظائف متنوعـة، منها: تخزين 
الغذاء، وإكمال عملية هضمه، وتوزيعه على الخلايا 
نـة لجسم الإسفنج، وتكويـن الجاميتـات  الُمكوِّ
المذكرة والمؤنثة في أثناء عملية التكاثر الجنسي، 
البراعم  وإنتاج الأشواك، والإسهام في تكوين 

في أثناء عملية التكاثر اللاجنسي.

توجد الخلايا اللاسعة حول الفم، وعلى اللوامس.  ج-	
وعند اقتراب فريسة من جسم الهيدرا، تنطلق 
الخلايا اللاسعة لتحقن سُمًّ في جسم الفريسة يشلُّ 

حركتها.

تُ	لِّص النفريدات أجسام الحلقيات من الفضلات   د -
النيتروجينية.

تبادل الغازات. هـ-	

يؤدّي النظام الوعائي المائي في نجم البحر وظائف  و -	
ة، منها: الحركـة، ونقل الغذاء والفضلات،  عِدَّ

وتبادل الغازات.

1

2

3

4

5

6

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
؟. 1 ها عنْ بعضٍ : بِمَ تختلفُ اللافقارياتُ بعضُ الفكرةُ الرئيسةُ

2 .. ￯ حيوانُ الإسفنجِ حُ كيفَ يتغذّ أُوضِّ

3 .: أُبيِّنُ وظيفةَ الأجزاءِ الآتيةِ
. ب- الخلايا الأميبيةُ في حيوانِ الإسفنجِ  . أ   - الأشواكُ في حيوانِ الإسفنجِ

. ، مثلِ دودةِ الأرضِ د  - النفريداتُ في الحلقياتِ ج- الخلايا اللاسعةُ في الهيدرا. 

 . و - النظامُ الوعائيُّ المائيُّ في نجمِ البحرِ   . هـ- الرئةُ الكتبيةُ في العنكبياتِ

عثرَ أحدُ الطلبةِ في أثناءِ تجوالِهِ في حديقةِ المدرسةِ . 4
هُ جانبًا. إلى أيِّ  على حيوانٍ مفصليٍّ تظهرُ صورتُ
رُ  ؟ أُفسِّ مجموعاتِ المفصلياتِ ينتمي هذا الحيوانُ

إجابتي.

رقَّمةِ في الشكلِ الآتي: . 5 نُ أسماءَ الأجزاءِ المُ أُدوِّ

ذتْ مجموعةٌ منَ الطلبةِ تجربةً أحصوا فيها عددُ ديدانِ  6. نفّ
، وكانتِ  الأرضِ التي تعيشُ على أعماقٍ مختلفةٍ من التربةِ

 . ها الشكلُ المجاورُ النتائجُ كما يظهرُ
1- أصوغُ فرضيّتي حولَ أثرِ عمقِ التربةِ في عددِ ديدانِ الأرضِ التي تعيشُ فيها. 

: ما المتغيّرُ المستقلُّ والمتغيّرُ التّابعُ في التجربةِ؟ 2- أضبطُ المتغيّراتِ
3- ما أكبرُ عمقٍ وصلَ إليهِ الطلبةُ في التجربةِ؟

4- ما عددُ ديدانِ الأرضِ على عمقِ 3cm؟
؟ : ما العلاقةُ بينَ عمقِ التربةِ وعددُ ديدانِ الأرضِ 5- أستنتجُ

ا: هلْ توافقتِ النتائجُ معَ فرضيّتي؟ 6- أصدرُ حكمً
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ة؛ ما يعني أنَّه  ن من أجزاء عِدَّ يُلاحَظ من الصورة أنَّ جسم الحيوان المفصلي يتكوَّ
ينتمي إلى مجموعة عديدات الأرجل. ويُلاحَظ أيضًا بروز أكثر من زوج أرجل 

في كل قطعة؛ ما يعني أنَّ هذا الحيوان من ذوات الألف قدم.

ة تناسلية. 1. الشرج.        2.  المعدة.         3.  قناة شعاعية.        4. غُدَّ

	1 كلما زاد عمق التربة قل عدد ديدان الأرض..
	2 المتغير المستقل: عمق التربة، المتغير التابع: عدد ديدان الأرض..
	3 . 7 cm

	4 . 10

	5 كلما زاد عمق التربة قل عدد ديدان الأرض..
	6 نعم توافقت النتائج مع الفرضية..
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99الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

الفقارياتالفقاريات
VertebratesVertebrates

الفكرة الرئيسة: 	
تقديم المفهوم:

وأستعرض  الرئيسة،  الدرس  فكرة  إلى  الطلبة  ه  أُوجِّ 	
في  درسوها  التي  الحيوانات  تصنيف  معايير  معهم 

الدرس السابق، مستعيناً بالشكل الآتي:
 

الفقارياتُالفقارياتُ
V e r t e b r a t e sV e r t e b r a t e s 99الدرسُالدرسُ

   Characteristics of Vertebrates ِخصائصُ الفقاریات

تنتمي جميـعُ الفقاريـاتِ Vertebrates إلى قبيـلـةِ الحبلياتِ 
ها في وجودِ ثلاثةِ تراكيبَ  Phylum Chordata التي تشتركُ جميعُ

 Dorsal Nerve ُّالحبلُ العصبيُّ الظهري : ، هيَ ها الجنينيةِ في أطوارِ
يَتِ الحبلياتُ بهذا  مِّ Cord، والحبلُ الظهريُّ Notochord الذي سُ

، والجيوبُ البلعوميةُ Pharyngeal Pouches، أنظرُ  الاسمِ بناءً عليْهِ
الشكلَ (46).

الفكرةُ الرئيسةُ:

ا منَ الصفوفِ  تضمُّ الفقارياتُ عددً
ها. التي تتباينُ في خصائصِ

مِ:   نتاجاتُ التعلُّ

. دُ الخصائصَ العامةَ للفقارياتِ - أُحدِّ
ـفُ تركيـبَ الجسـمِ لبعـضِ  - أَصِ

. مجموعاتِ الفقارياتِ
الحيويةِ  العملياتِ  بعضَ  حُ  أُوضِّ  -
بعـضِ مجموعـاتِ  أجسـامِ  فـي 

. الفقارياتِ
- أستقصـي بعـضَ أنمـاطِ التكيُّفِ 

. ، والسلوكيِّ ، والوظيفيِّ التركيبيِّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Vertebrates الفقارياتُ 

Phylum Chordata            ِقبيلةُ الحبليات

  Dorsal Nerve Cord  ٌّحبلٌ عصبيٌّ ظهري

 Notochord                            ٌّحبلٌ ظهري

Pharyngeal  Pouches    ٌجيوبٌ بلعومية

الشكلُ (46): تراكيبُ الحبلياتِ في مراحلِها الجنينيةِ الأولى.

نُ  : يتكوَّ الحبـلُ العصبيُّ الظهـريُّ

هُ الجهـازُ العصبـيُّ المركزيُّ  منْـ

.( ، والحبلُ الشـوكيُّ (الدمـاغُ

نُ منْها الشـقوقُ  : تتكوَّ الجيـوبُ البلعوميـةُ

الخيشـوميةُ فـي الفقاريـاتِ التـي تعيـشُ 

ـا في فقاريـاتِ اليابسـةِ فإنَّها  . أمّ فـي الماءِ

لُ إلـى تراكيـبَ أُخـر￯ فـي الـرأسِ  تتحـوَّ

. ، مثلِ بعـضِ أجـزاءِ الأذنِ والرقبـةِ

: حبـلٌ مـرنٌ يقـعُ بينَ  الحبـلُ الظهـريُّ

، وهوَ  القناةِ الهضميـةِ والحبلِ العصبيِّ

ـرُ الدعامـةَ للجسـمِ فـي المراحـلِ  وفِّ يُ

فـي  هُ  منْـ نُ  وتتكـوَّ الأولـى،  الجنينيـةِ 

الفقاريـاتِ الأقـراصُ الموجـودةُ بيـنَ 

. فقـراتِ العمـودِ الفقـريِّ

؟ :  ما الخصائصُ التركيبيةُ التي تُميِّزُ المراحلَ الجنينيةَ الأولى في الحبلياتِ  أتحقَّقُ
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 أتحقَّق:  تشترك المراحل الجنينية الأولى في جميع الحبليات في وجود تراكيب، هي: 
الحبل العصبي الظهري، والحبل الظهري، والجيوب البلعومية.

المعرضطريقة أخُرى للتدريس

د لموضـوع الفقاريـات بعرض الصورة  أُمهِّ 	
المجاورة أمام الطلبة. 

أُخبرِ الطلبـة أنَّ الصـورة تُمثِّل أحـافيـر  	
مايلو  بأسماك  يُعرَف  الحيوانات  من  نوع 
 (Myllokunmingia fengjiaoa) كونمينغ 

ا أقدم الأشكال الحيوانية المعروفة بالفقاريات. أُخبِهم أيضًا  التي يعتقد العلماء أنَّ
ل الهيكل المحوري للجسم. أنَّ هذه حيوانات تمتلك سلسلة من القطع العظمية تُشكِّ
ح  أُناقِـش الطلـة في معايير تصنـف الفقارات، مسـتعيناً بطرائـق التصنيف، ثـم أُوضِّ 	

ة. لهـم المقصود بدرجـة الحـرارة الثابتة، ودرجـة الحـرارة الُمتغيِّ

الربط بالمعرفة السابقة: 	
ر الطلبة بما تعلَّموه في الصف السابع عن المجموعات  أُذكِّ 	
التي تُصنَّف إليها الفقاريات، ثم أطلب إليهم ذكر أمثلة 

على كلٍّ منها.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )46(، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
ماذا يُمثِّل الشكل؟ 	-

تراكيب الحبليات في مراحلها الجنينية الأولى.
ما الأجزاء التي تشترك فيها أجنة قبيلة الحبليات؟  	-

الحبل العصبي الظهري، والحبل الظهري، والجيوب 
البلعومية.

على ماذا يدل اشتراك أجنة الحبليات جميعها في هذه  	-
م في  التراكيب؟ يدل على  تشابـه الجينات التي تتحكَّ

ظهور هذه التراكيب.
ن من الحبل الظهري،  أُناقِش الطلبة في الأعضاء التي تتكوَّ 	

والحبل العصبي الظهري، والجيوب البلعومية.
أُخرى تشترك  تراكيب  البحث عن  الطلبة  إلى  أطلب  	

فيها المراحل الجنينية الأولى للحبليات.

التدريس 	2
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نشاطنشاط
الهدف:

 تصنيف الفقاريات بحسب قدرتها على ضبط درجات 
الحرارة،  درجة  ة  مُتغيِّ حيوانات  إلى  أجسامها  حرارة 

وأُخرى ثابتة درجة الحرارة.
الزمن: يوم دراسي كامل.

إرشادات السلامة:
ه الطلبة إلى استعمال ميزان الحرارة بحذر. أُوجِّ

المهارات العلمية:
القياس، التفسير، التنبؤ.

الإجراءات والتوجيهات:
ع الطلبة إلى مجموعات. أُوزِّ 	

ع على أفراد المجموعات المواد والأدوات اللازمة  أُوزِّ 	
لتنفيذ النشاط.

أذكر للطلبة التعليمات اللازمة لتنفيذ النشاط في المنزل. 	
أطلب إلى الطلبة تدوين البيانات في الجدول الُمبيَّ في  	

كتاب الأنشطة والتجارب العملية.
ع على أفراد المجموعات نسخة من نموذج التقرير  أُوزِّ 	

الموجود في كتاب الأنشطة والتجارب العملية.
التحليل والاستنتاج:

حرارة  ودرجة  الزمن  بين  العلاقة  منحنى  يكون  	-1
أجسامنا ثابتًا تقريبًا؛ لأنَّ الثدييات تستخدم الطاقة 
الناتجة من عمليات الأيض في المحافظة على ثبات 
درجات  اختلاف  عند  أجسامها  حرارة  درجات 

الحرارة في البيئة المحيطة.
ة درجة الحرارة.  السحلية من الزواحف، وهي مُتغيِّ 	-2
وعند استخدام سحلية نموذجًا للبحث، فإنَّ منحنى 
حرارة  درجة  اختلاف  على  دالًّ  سيتذبذب  العلاقة 
البيئة  في  الحرارة  درجات  لاختلاف  تبعًا  جسمها 

المحيطة.

وهيَ   ، داخليٍّ هيكلٍ  بوجودِ  الحبلياتِ  بقيةِ  منْ  الفقارياتُ  تمتازُ 
ها إلى  تُصنَّفُ بحسبِ قدرتِها على ضبطِ درجاتِ حرارةِ أجسامِ

، أنظرُ الشكلَ (47). قسميْنِ
الحيواناتِ بحسبِ  الشكلُ (47): تصنيفُ 

ها. قدرتِها على ضبطِ درجةِ حرارةِ أجسامِ

تغيِّرةُ درجةِ الحرارةِ مُ

. الأسماكُ الغضروفيةُ

. البرمائياتُ

. الأسماكُ العظميةُ

. الزواحفُ

. الطيورُ

. الثديياتُ

 ثابتةُ درجةِ الحرارةِ

نشاطٌنشاطٌ
كائناتٌ حيّة ثابتةُ درجةِ الحرارةِكائناتٌ حيّة ثابتةُ درجةِ الحرارةِ

. ، أقلامٌ ، ورقُ رسمٍ بيانيٍّ : ميزانُ حرارةٍ طبيٌّ الموادُّ والأدواتُ
                . : استعمالُ ميزانِ الحرارةِ بحذرٍ إرشاداتُ السلامةِ

: خطواتُ العملِ
.24 h َة 1 أقيسُ درجةَ حرارةِ جسمي باستعمالِ ميزانِ الحرارةِ الطبيِّ كلَّ h 6 مدَّ

. نُ قيمَ درجاتِ الحرارةِ في جدولٍ : أُدوِّ 2 أُنظِّمُ البياناتِ

3 أُمثِّلُ العلاقةَ بينَ درجةِ حرارةِ الجسمِ والزمنِ بيانيًّا.

: التحليلُ والاستنتاجُ

لْتُ إليْها. رُ النتائجَ التي توصَّ 1. أُفسِّ
. 2. أتنبَّأُ كيفَ سيكونُ منحنى العلاقةِ عندَ تدوينِ درجةِ حرارةِ سحليةٍ

. ذُ النشاطُ على مدارِ يومٍ كاملٍ نفَّ : يُ ملحوظةٌ
46

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبـة دراسـة الشكل )47(، ثـم أُخبِهـم  	
أنَّ مجموعات الفقاريـات ثابتـة درجـة الحـرارة، وأنَّ 

ة درجة الحرارة. الحيوانات مُتغيِّ

 معلومة إضافية    
.(Kleptothermy) تدفئة الجسم بالحرارة المسروقة

 في عام 2014م، نُشِت دراسة في مجلة (Physiological and Biochemical Zoology)، تفيد بأنَّ فريقًا 
من العلماء وجد أن الحيوان الزاحف (Sphenodon punctatus) الذي تتراوح درجة حرارة جسمه المثلى 
البحرية، وبخاصة  الطيور  أنواع  ليلً في جحور تصنعها بعض  سِلِسيوس.يختبئ  (19 – 23) درجة  بين 
الطيور،  الطيور في جحورها، حيث يكون الهواء دافئًا بسبب اكتسابه الحرارة من أجسام  عندما تكون 
فيستفيد هذا الحيوان من الهواء الدافئ في تدفئة جسمه؛ ما يتيح له وقتًا أطول في البحث عن الغذاء نهار 
 ،(Kleptothermy)  اليوم التالي. وقد أطلق العلماء على هذه الطريقة اسم تدفئة الجسم بالحرارة المسروقة

ورصدوا هذه الظاهرة أيضًا في عدد من الزواحف، مثل: الأفاعي، والوزغات.

مفتاح الإجابة:
ق الحدَّ الأعلى من المعيار. ق الحدَّ المقبول من المعيار.       3: حقَّ ق الحدَّ الأدنى من المعيار.       2: حقَّ 1: حقَّ

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	                    أداة التقويم: سُلَّم تقدير.
123معيار الأداءالرقم

قياس درجة الحرارة بدقة.1
تنظيم البيانات التي تمثل قيم درجات الحرارة في جدول.2
تمثيل العلاقة بين درجة حرارة الجسم والزمن بصورة صحيحة.3
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 Classification of Vertebrates ِتصنیفُ الفقاریات
، وفوقَ صفِّ  ياتِ : فوقَ صفِّ اللافكِّ تُصنَّفُ الفقارياتُ إلى نوعيْنِ

 . ةً دَّ ا عِ ياتِ الذي يشملُ صفوفً الفكِّ

Agnathans ِيات فوقَ صفِّ اللافكِّ
 ، دةٌ بزعانفَ ظهريةٍ وذيليةٍ زوَّ ها أسطوانيةٌ مُ اللافكياتُ حيواناتٌ أجسامُ
ا. ومنْ أمثلتِها الجلكيُّ الذي  ، وهيَ لا تملكُ فكوكً وهيكلُها غضروفيٌّ
￯ بامتصاصِ الدمِ  ، ويتكاثرُ جنسيًّا، ويتغذّ يتنفَّسُ عنْ طريقِ الخياشيمِ

، أنظرُ الشكلَ (48). لُ عليْهِ والسوائلِ منْ جسمِ الحيوانِ الذي يتطفَّ

Gnathostomata ِيات فوقَ صفِّ الفكِّ
، وهيَ تضمُّ ياتُ حيواناتٌ لها فكوكٌ تحتوي أحيانًا على أسنانٍ الفكِّ

 ، ، والأسمـاكُ العظميـةُ ، منْهـا: الأسمـاكُ الغضروفيـةُ ةً دَّ ـا عِ صفوفً
. ، والثديياتُ ، والطيورُ ، والزواحفُ والبرمائياتُ

Cartilaginous and Bony Fishes   ُالأسماكُ الغضروفيةُ والأسماكُ العظمية     
حُ  ، يُوضِّ ةٌ دَّ يِ الأسماكِ الغضروفيةِ والأسماكِ العظميةِ خصائصُ عِ لصفَّ

ها الشكلُ (49). أبرزَ
الأسماكِ  يِ  صفَّ خصائصُ   :(49) الشكلُ 

. الغضروفيةِ والأسماكِ العظميةِ

دماغٌ

كبدٌ
عِدةٌ مَ

قلبٌ
أمعاءٌ

حبلٌ عصبيٌّ

زعنفةٌ ذيليةٌ
مثانةُ العومِ عِدةٌ مَ

خياشيمُ

زعنفةٌ صدريةٌ
قلبٌ كبدٌ

زعنفةٌ ذيليةٌ

. - الهيكلُ الداخليٌّ غضروفيٌّ
. - وجودُ نظامٍ خطِّيٍّ جانبيٍّ لاستشعارِ الذبذباتِ

. - احتواءُ القلبِ على حجرتيْنِ
. - التنفُّسُ عنْ طريقِ خياشيمَ غيرِ محاطةٍ بغطاءٍ خيشوميٍّ

-  التكاثرُ جنسيًّا.

. - الهيكلُ الداخليُّ عظميٌّ
. - وجودُ نظامٍ خطِّيٍّ جانبيٍّ لاستشعارِ الذبذباتِ

. - احتواءُ القلبِ على حجرتيْنِ
. - التنفُّسُ عنْ طريقِ خياشيمَ محاطةٍ بغطاءٍ خيشوميٍّ

- التكاثرُ جنسيًّا.

زعنفةٌ ظهريةٌخطٌّ جانبيٌّ

صفُّ الأسماكِ الغضروفيةِ

الخصائصُالخصائصُ

صفُّ الأسماكِ العظميةِ
زعنفةٌ ظهريةٌ

ياتِ  فوقَ صفِّ الفكِّ

زعنفةٌ بطنيةٌزعنفةٌ صدريةٌ

خياشيمُ

هُ بجسمِ  ثبِّتُ نفسَ الشكلُ (48): جلكيٌّ يُ
. الفريسةِ

   أبحثُ
يعملُ الجلكيُّ على منعِ تجلُّطِ 
دمِ الفريسةِ في أثناءِ تغذيتِهِ بها. 
أبحـثُ في مصـادرِ المعرفـةِ 

  . المناسبةِ عنْ كيفيةِ ذلكَ

خطٌّ 
جانبيٌّ زعنفةٌ شرجيةٌ
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أُناقِش الطلبـة في تصنيف الفقاريات، والمعايير الـتي  	
استُخدِمت في تصنيـف الفقـاريات إلى فـوق صفوف 

وصفوف.

بناء المفهوم:  	
اللافكيات.

ح للطلبة أنَّ اللافكيات حيوانات فقارية ليس لها  أُوضِّ 	
فكوك، وأنَّ الجلكي يُعَدُّ المثال الأبرز عليها.

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )48(، ثم أُناقِشهم في  	
ن الجلكي من افتراس الأسماك،  بالرغم  الخصائص التي تُكِّ

من عدم امتلاكه فكوكًا.
أُخبِ الطلبـة أنَّ الجلكي يمتلك أسنانًا قرنيـة، ولسانًا  	

غضروفيًّا.

الأسماك الغضروفية والأسماك العظمية.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )49(، ثم أُناقِشهم في  	
الصفات التي يختلف فيها صفّا الأسماك كما هو مُبيَّ 

في الشكل.

 أبحث:
يُعَدُّ لعاب الجلكي مادة مانعة للتخثُّر؛ ما يمنع 

تخثُّر دم الفريسة.

 معلومة إضافية    
تتغيَّ  إذ  الحرارة؛  درجـة  ة  مُتغيِّ حيوانـات  الأسماك  	
درجـة حرارة أجسامها تبعًا لتغيُّ درجـة الحـرارة في 
البيئـة المحيطـة. غير أنَّ بعض أنـواع الأسماك )مثـل: 
التونـا، والقرش الأبيض، وسمكـة أبو سيف( تمتلك 
نها من إنتاج كمية من الحرارة لتدفئة  خصيصة فريدة تُكِّ
الدموية  الشعيرات  لديها شبكة من  أنَّ  ذلك  أجسامها؛ 
ك أجسامها في أثناء سباحتها، فتنتقل  بين العضلات تُرِّ
الحـرارة النـاتجـة من انقباض عضلاتها في الشعيـرات 
الدموية؛ ما يرفع درجة حرارة أجسامها أكثر من درجـة 
ن هذه الأسماك من السباحة  حرارة المياه المحيطة، فتتمكَّ
مسافات طويلة في أثناء هجرتها، وكذلك اصطياد فرائسها 

في المياه شديدة البرودة.

فيديو  مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث  التكنولوجيا    توظيف 

أُعِدُّ  أو  تغذيتها،  الجلكي وكيفية  تقديمية جاهزة عن أسماك  أو عروض  تعليمية، 
عروضًا تقديميةً تتعلَّق بموضوع الدرس.

 أُشارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو إنشاء 
مجموعة على تطبيق (Microsoft teams)، أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية مناسبة 

بمشاركة الطلبة وذويهم.

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
ل  ا لا تُفضِّ يعتقد معظم الناس خطأً أنَّ أسماك القرش تستهدف الإنسان غذاءً لها. والحقيقة أنَّ
مهاجمة البشر، وأنَّ معظم هجماتها عليهم غير مقصودة، أو هي من قبيل الفضول. ويعتقد 
ا جميعًا تتناول غذاءً واحدًا. والصحيح  كثير منهم خطأً أنَّ أسماك القرش لها الحجم نفسه، وأنَّ

أنَّه يوجد نحو )500(  نوع من أسماك القرش تختلف في حجومها وأنماط تغذيتها. 
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. الشكلُ (50): الأسماكُ الفانوسيةُ

الجدولُ (2): مقارنةٌ بين البرمائياتِ والزواحفِ والطيورِ

ا لجذبِ  ) ضوءً رُ بعضُ أسماكِ الأعماقِ (مثلُ الأسماكِ الفانوسيةِ تُصدِ
، أنظرُ الشكلَ (50). الفرائسِ

 : نُ بينَ الأسماكِ الغضروفيةِ والأسماكِ العظميةِ منْ حيثُ : أُقارِ  أتحقَّقُ
 . ، وعددُ حجراتِ القلبِ نوعُ الهيكلِ الداخليِّ

ا  دُّ عرضً ، ثمَّ أُعِ :  أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ تكيُّفاتٍ أُخر￯ لأسماكِ الأعماقِ   أبحثُ
. هُ أمامَ زملائي/زميلاتي في الصفِّ تقديميًّا أعرضُ

الطیورُالزواحفُالبرمائیاتُوجھُ المقارنةِ

مثالٌ:

السلمندرُ.

   

         العندلیبُ. الحرباءُ. 

: . الھیكلُ الداخليُّ . – عظميٌّ . – عظميٌّ – عظميٌّ

– جلدٌ أملسُ رطبٌ قدْ یكونُ غطاءُ الجسمِ:
یةٍ. دًا بغُددٍ سُمِّ مُزوَّ

–  ریشٌ. –  جلدٌ جافٌّ مُغطىّ بالحراشفِ. 

– بالخیاشیمِ في أطوارِھا طریقةُ التنفُّسِ:
الیرقیةِ. وعندَ بلوغِھا، تتنفَّسُ 

بالرئتیْنِ، والجلدِ الرطبِ. 

–  بالرئتیْنِ. –  بالرئتیْنِ. 

– محاطةٌ بمادةٍ ھلامیةٍ، البیوضُ:
وغیرُ محاطةٍ بقشورٍ. 

–  محاطةٌ بقشورٍ صُلْبةٍ. –  محاطةٌ بقشورٍ صُلْبةٍ. 

– ثابتةُ درجةِ الحرارةِ.– مُتغیِّرةُ درجةِ الحرارةِ. – مُتغیِّرةُ درجةِ الحرارةِ. درجةُ حرارةِ الجسمِ:

عددُ حجراتِ 

القلبِ:

– ثلاثُ حجراتٍ، باستثناءِ التماسیحِ التي – ثلاثُ حجراتٍ. 
نُ القلبُ فیھا منْ أربعِ حجراتٍ.  یتكوَّ

– أربعُ حجراتٍ. 

تراكیبُ أو تكیفاتٌ 

تمُیِّزُھا:

– لسانٌ طویلٌ لزجٌ  لالتقاطِ 
الحشراتِ التي تتغذّى بھا.

– القدرةُ على تغییرِ اللونِ. 
– تحریكُ العینیْنِ بصورةٍ منفصلةٍ.

رةٌ إلى أجنحةٍ. – الأطرافُ الأمامیةُ مُتحوِّ
– العظامُ قویةٌ، وكثیرةُ التجاویفِ؛ لتخفیفِ وزنِ الجسمِ.
– وجودُ عددٍ منَ الأكیاسِ الھوائیةِ حولَ الرئتیْنِ. 

Amphibians, Reptiles and Birds  ُالبرمائياتُ والزواحفُ والطيور
ها، أنظرُ  لصفوفِ البرمائياتِ والزواحفِ والطيورِ خصائصُ تُميِّزُ

الجدولَ (2).
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استخدام الصور والأشكال: 	
أُناقِشهم  ثم   ،)50( الشكل  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	
الفانوسية(  الأسماك  )مثل  الأعماق  أسماك  تكيُّف  في 
على العيش في الأعماق، مُبيِّناً لهم ضراوة هذا النوع من 
الأسماك، وهو ما تتسم به معظم الكائنات التي تعيش 

في أعماق المحيطات.

المناقشة: 	
في  أُناقِشهم  ثم   ،)2( الجدول  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	
خصائص صف البرمائيات، وصف الزواحف، وصف 

الطيور كما ورد ذكرها في الجدول.
التكيُّفات  أو  التركيب  خصيصة  ملاحظة  إلى  الطلبة  ه  أُوجِّ 	

التي تُيِّز كل صف من الصفوف الوارد ذكرها في الجدول.
مستعيناً بالصورة الآتية، أُناقِش الطلبة في أهمية الأكياس  	
أوزان  تخفيف  على  تُساعِدها  وكيف  للطيور،  الهوائية 
دها بغاز الأكسجين؛ نظرًا إلى قربها من  أجسامها، وتُزوِّ

نها من إنتاج الطاقة. الرئتين؛ ما يُمكِّ

أنماط  عن  البحث  الطلبة  إلى  أطلب   أبحث: 
تكيُّف الأسماك التي تعيش في الأعماق، حيث ترتفع قيم 
الضوء،  وينعدم  الحرارة،  درجات  وتنخفض  الضغط، 

ويسكن الماء، وتختفي الُمنتَجات، ويقل الغذاء. 
أُخبِ الطلبة أنَّ أسماك الأعماق مفترسة، وذات فكوك 
نها من افتراس حيوانات أكبر حجمً، أو  كبيرة الحجم تُكِّ
الأخُرى،  الحيوانات  جثث  من  يسقط  ما  على  م  تترمَّ قد 
نها من الرؤية  وأنَّ بعضها يمتلك عيونًا كبيرة الحجم تُكِّ
بصر  ة  حاسَّ يمتلك  آخر  بعضًا  وأنَّ  الخافت،  الضوء  في 
أُخرى  أسماك  أجسام  وأنَّ  صغيرة،  وعيونًا  ا  جدًّ ضعيفة 
على  الأسماك  تساعد  التي  العوم  مثانة  من  تخلو  منها 

الارتفاع في المياه والهبوط فيها. 

 أتحقَّق: 
الأسماك العظميةالأسماك الغضروفيةوجه المقارنة

عظمي.غضروفي.نوع الهيكل الداخلي.

حجرتان.حجرتان.عدد حجرات القلب.

فيديو  مقاطع  عن  الموثوقة  الإلكترونية  المواقع  في  أبحث  التكنولوجيا     توظيف 

تعليمية، أو عروض تقديمية جاهزة عن أنماط التكيُّف لدى الأسماك، أو أُعِدُّ عروضًا 
تقديميةً تتعلَّق بموضوع الدرس. 

أو  المدرسة الإلكترونية،  التعليمية عن طريق صفحة  المواد  الطلبة في هذه  أُشارِك 
إنشاء مجموعة على تطبيق (Microsoft Teams)، أو استخدام أيَّ وسيلة تكنولوجية 

مناسبة بمشاركة الطلبة وذويهم.

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
قد يعتقد الطلبة خطأً أنَّ الحرباء تُغيِّ لونها فقط عند تغيُّ البيئة المحيطة بها؛ لذا أُخبِ الطلبة أنَّه 

ة تُؤثِّر في لون الحرباء، منها: درجة حرارة البيئة المحيطة، وبعض الهرمونات.  توجد عوامل عِدَّ
أطلب إلى الطلبة البحث في مصادر المعرفة المناسبة عن الأسباب التي تجعل الحرباء تُغيِّ 

لونها، ثم كتابة تقرير عن ذلك، ثم قراءته أمام الزملاء في الصف.

أكياس هوائية

رئة
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. الشكلُ (51): رتبُ الثديياتِ

 :  أتحقَّقُ
نُ بينَ البرمائياتِ والطيورِ  أُقارِ
: غطاءُ  والزواحفِ منْ حيثُ
، وطريقةُ  ، والبيوضُ الجسمِ

. التنفُّسِ

. ما خصائصُ البرمائياتِ  ثِ البيئةِ   - يعتقدُ العلماءُ أنَّ تناقصَ أعدادِ البرمائياتِ دليلٌ على تلوُّ

؟ دُّ دليلاً على ذلكَ                التي تُعَ
ها، ولكنَّها تستشعرُ التغيُّراتِ في درجةِ حرارةِ البيئةِ  ا في بصرِ لةُ ضعفً جلجِ - تعاني الأفعى المُ

؟  ، حتّى الطفيفةِ منْها (Cْ 0.003). فيمَ تستفيدُ الأفعى منْ ذلكَ المحيطةِ
- يطيرُ نوعٌ منَ الطيورِ في أثناءِ موسمِ هجرتِهِ السنويةِ مسافةَ km 970. إذا كانَ متوسطُ عمرِ 

؟ ا في هذهِ السنواتِ رً هاجِ ها مُ ، فما المسافةُ التي يقطعُ هذا الطائرِ 8 سنواتٍ

الحيوانــاتِ  بقيــةِ  عــنْ  الثدييــاتُ  دُ  تتفــرَّ  :Mammals الثدييــاتُ 
ــا،  ه ــاعِ صغارِ ــةٍ لإرض ــددٍ لبني ــودُ غُ ــا: وج ةٍ، منْه ــدَّ ــصَ عِ بخصائ
 ، ــسُ الثدييــاتُ بالرئــاتِ ها. تتنفَّ ووجــودُ  شــعرٍ أوْ فــروٍ يُغطّــي أجســامَ
، وتتخلَّــصُ مــنْ فضلاتِهــا  ــفُ القلــبُ فيهــا مــنْ أربــعِ حجــراتٍ ويتألَّ

 . ــصٍ تخصِّ ــيٍّ مُ ــازٍ بول ــقِ جه ــنْ طري ــةِ ع النيتروجيني

، أنظرُ الشكلَ (51). تبٍ  تُصنَّفُ الثديياتُ إلى ثلاثِ رُ

الثديياتُ البيّاضةُ
 Monotremata

الثديياتُ الكيسيةُ
Marsupialia

الثديياتُ المشيميةُ
Placentalia

مثالٌمثالٌمثالٌ

مثالٌ

.( لْدُ الماءِ (منقارُ البطِّ .خُ .الكنغرُ الحوتُ

 ، لةِ النموِّ كتمِ ها غيرَ مُ تلدُ الإناثُ صغارَ
ها في أكياسٍ خاصةٍ موجودةٍ  ويكتملُ نموُّ

 . في أسفلِ البطنِ

ها في  ها بعدَ اكتمالِ نموِّ تلدُ الإناثُ صغارَ
 . رحمِ الأُمِّ

تتكاثرُ بالبيوضِ التي تفقسُ خارجَ 
 . جسمِ الأُمِّ
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بناء المفهوم: 	
الثدييات.

د للموضوع باستعراض خصائص الثدييات التي  أُمهِّ 	
تُيِّزها عن غيرها من صفوف الفقاريات.

 
ث  تلوُّ على  دليلً  البرمائيات  أعداد  تناقص  يُعَدُّ   	

ة، أهمها: البيئة لأسباب عِدَّ
عيشها في البيئات الرطبة، ومشاركة جلودها     أ -	

ثات. في عملية التنفُّس وامتصاص الُملوِّ
عيشها جزءًا من حياتها في الماء، وجزءًا آخر على   ب-	
ثات في البيئات  اليابسة؛ ما يجعلها عرضة للمُلوِّ

المائية، وعلى اليابسة؛ ما يُؤثِّر سلبًا في حياتها. 
عدم إحاطة بيوض البرمائيات بقشور صُلْبة؛  جـ-	

ثات البيئية. ما يجعلها عرضة للمُلوِّ
ات في  قدرة الأفاعي المجلجلـة على استشعار التغيُّ 	
نها من استشعار وجود  البيئة المحيطة بهذه الدقة تُكِّ

فرائس حولها، أو اقترابها من مصدر خطر.
970 × 8 = 7760 km 	

طريقة أخُرى للتدريس

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل (51). 	
ع الطلبـة إلى مجموعـات، ثم أطلب إلى أفرادها  أُوزِّ 	
دراسـة خصائـص كل مجموعـة مـن المجموعات 

التـي تنتمي إلى صـف الثدييات.
أطلـب إلى أفـراد كل مجموعة عـرض النتائج التي  	

لـوا إليها. توصَّ

 أتحقَّق: 

الزواحفالطيورالبرمائيات

حراشف.ريش.جلد أملس ناعم.غطاء الجسم.

محاطة بقشور صُلْبة.محاطة بقشور صُلْبة.غير محاطة بقشور صُلْبة.البيوض.

طريقة التنفُّس.

الخياشيم في الأطوار 
اليرقية، ثم الرئة. 

وكذلك الجلد الرطب 
في الطور البالغ.

رئة.رئة.

)4(ورقة العمل

أقسم الطلبة مجموعات ثنائية، ثم أوزع عليهم ورقة 
العمل )4( الموجودة في الملحق، وأوجههم إلى الحل 

فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم نناقش الحل معًا. 
مع  ومناقشتها  إجاباتهم  لعرض  مجموعة  كل  أوجه 

المجموعات الأخرى.
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التقويم 	3

الأسماك الغضروفية، والأسماك العظمية، والبرمائيات، 
والزواحف، والطيور، والثدييّات.

تراكيب في  ثلاثة  الحبليات جميعها في وجود  تشترك 
أطوارها الجنينية، هي: الحبل الظهري، والحبل العصبي 

الظهري، والجيوب البلعومية.

ن الأسماك الغضروفية من استشعار وجود فرائس  تتمكَّ
ية. ع لخلايا حسِّ حولها عن طريق الخط الجانبي، وهو تجمُّ

1

2

3

4

5

بسبب امتـلاكها الحبـل الظهري في أطوارهـا الجنينية الأولى.   أ -	
بسبب امتلاكه الغدد اللبنية التي هي أساس التصنيف. ب-	

ن من اصطياد فرائسها في بيئة الأعماق المظلمة، أو للتكاثر. لكي تتمكَّ ج -	
وكثيرة  قوية  وعظامها  الأسنان،  من  تخلو  ومناقيرها  بالريش،  مُغطّاة  ا  لأنَّ د  -	
الفجوات ومدمجة، ولديها أكياس هوائية تحيط بالرئتين، وليس لديها مثانة بولية.

بسبب امتلاكها لسانًا طويلً لزجًا. هـ-	

ن الشقوق الخيشومية  إذا فُقِدت الجيوب البلعومية من أجِنَّة أحد أنواع الحبليات، فلن تتكوَّ
في الفقاريات المائية، أو ستفقد برمائيات اليابسة بعض التراكيب مثل الأذن.

حُ الكرياتُ   مقطعٌ تشريحيٌّ يُوضِّ
. الباسينيةُ

منَ  ا  كبيرً ا  عددً تحوي  الفيلةِ  أقدامَ  أنَّ  إلى  العلماءِ  منَ  فريقٌ  لَ  توصَّ
يةِ  الكرياتِ الباسينيةِ Pacinian Corpuscles؛ وهيَ نوعٌ منَ الخلايا الحسِّ
 . ، وإرسالِ المعلوماتِ إلى الدماغِ ةِ اللمسِ صٌ في استقبالِ حاسَّ تخصِّ مُ
، حيثُ تلتقطُ الذبذباتِ  ستقبِلاتُ على حوافِ أقدامِ الفيلةِ زُ هذهِ المُ تتركَّ
ثمَّ تنقلُها عظامُ الجسمِ إلى مراكزِ السمعِ في آذانِها، وتستجيبُ عظيماتُ 
خلالَ  لةِ  رسَ المُ للإشاراتِ  الفيلةُ  فتستجيبُ   ، الذبذباتِ لهذهِ  السمعِ 

دِ أميالٍ عديدة. الأرضِ على بُعْ

 ، الفصولِ تعاقبِ  مثلِ   ، للبيئةِ الدوريةِ  تغيِّراتِ  للمُ الثديياتُ  تستجيبُ 
) في فصلِ الشتاءِ إلى مناطقَ  ها (مثلُ قطعانِ البقرِ الوحشيِّ فتهاجرُ بعضُ
 ( ها الآخرُ (مثلُ الدببةِ ، في حينِ يلجأُ بعضُ أكثرَ دفئًا ووفرةً في الغذاءِ
الحرارةِ.  درجاتِ  انخفاضِ  عندَ   Hibernation الشتويِّ  باتِ  السُّ إلى 
) فتلجأُ إلى  ا بعضُ الثديياتِ التي تعيشُ في الصحراءِ (مثلُ اليربوعِ أمّ

باتِ الصيفيِّ Estivation عندَ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ. السُّ

أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ 
 ، المناسبةِ عنْ أشكالٍ منَ الذكاءِ
والقدرةِ على التعلُّمِ عندَ بعضِ 
، ثـمَّ أكتبُ  الثدييـاتِ أنـواعِ 
أمامَ  أقرأُهُ  ثمَّ   ، ذلكَ عنْ  ا  تقريرً

 . زملائي/زميلاتي في الصفِّ
الربطُ بالفیزیاءِ

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
1 .. ها الفقارياتُ دُ الصفوفَ التي تضمُّ : أعدّ الفكرةُ الرئيسةُ
؟. 2 ما الخصائصُ العامةُ التي تشتركُ فيها الحبلياتُ
ها.. 3 نُ الأسماكُ الغضروفيةُ منَ استشعارِ وجودِ فرائسَ حولَ أُبيِّنُ كيفَ تتمكَّ
رُ أسبابَ ما يأتي:. 4  أُفسِّ

. هِ بالبيضِ لْدِ الماءِ ضمنَ صفِّ الثديياتِ بالرغمِ منْ تكاثرِ تصنيفُ حيوانِ خُ  أ   - 
ا. ج- إصدارُ الأسماكِ الفانوسيةِ ضوءً  . تسميةُ الحبلياتِ بهذا الاسمِ ب - 

. ) على التقاطِ الحشراتِ هـ- قدرةُ البرمائياتِ (مثلُ الضفادعِ  . أجسامُ الطيورِ خفيفةُ الوزنِ   د  - 

رُ . 5 ؟ أُفسِّ ، فما الذي قدْ يحدثُ نَّةِ أحدِ أنواعِ الحبلياتِ تِ الجيوبُ البلعوميةُ منْ أجِ دَ قِ : إذا فُ عُ أتوقّ
إجابتي.
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أُبيِّ للطلبة كيف يُمكِن للفيلة أنْ تتواصل وهي بعيدة  	
في  البحث  إليهم  أطلب  ثـم  ة،  عِدَّ أميـالً  بعضها  عن 
مصادر المعرفة المناسبـة عن الكريات الباسينية، وكيف 
ع على أقدام الفيـلة، وكيف يُساعِدهـا ذلك على  تتـوزَّ
استشعار ذبذبات صوتية مسافات طويلة خلال الهواء.

بناء المفهوم:  	
السبات الشتوي والسبات الصيفي.

أستخدم استراتيجية التعلُّم التعاوني )جيكسو( لتدريس  	
هذا الموضوع، وذلك بتوزيع الطلبة إلى أربع مجموعات 
أساسيـة، والطلب إلى أفـراد كل مجموعـة دراسة أحد 
أنـواع التكيُّف )الهجـرة، السبات الشتـوي، السبـات 
الصيفي، الكريات الباسينية(، ثم مناقشة فـرد من كل 
مجموعة نوع التكيُّف المختار ضمن مجموعة الخبراء، ثم 
عودة هؤلاء الأفراد )الخبراء( إلى مجموعاتهم الأساسية 

لإطلاع زملائهم على ما تعلَّموه عن أنواع التكيُّف.

الربط بالفيزياء  
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   أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ كيفيةِ توظيفِ التكنولوجيا 
. والبيولوجيا الجزيئيةِ في الكشفِ عنِ الجريمةِ

   Forensic BiologyForensic Biology   ِعلومُ الحیاةِ الجنائیةِعلومُ الحیاةِ الجنائیة ا�ثراءُ والتوسعُا�ثراءُ والتوسعُ

يَةَ  غْ بُ ؛  علومُ الحياةِ الجنائيةِ هيَ أحدُ علومِ الأدلةِ الجنائيةِ التي تعتمدُ على فحصِ العيِّناتِ منْ مسرحِ الجريمةِ
، منْها: علمُ النباتِ الجنائيُّ Forensic Botany، وعلمُ  ا منْ فروعِ العلمِ ةِ الجاني. يضمُّ هذا العلمُ عددً يَّ وِ تحديدِ هُ

.Forensic Entomology ُّالحشراتِ الجنائي
 ، هِ ، ومعرفةِ نوعِ ؛ لتصنيفِ النباتِ فعالِمُ النباتِ الجنائيُّ يستعملُ البيولوجيا الجزيئيةَ وتحليلَ عيِّناتِ DNA نباتيةٍ
 . هِ ) لنباتاتٍ في موقعِ الحادثةِ نفسِ هِ عيِّناتٌ (مثلُ حبوبِ اللقاحِ تْ على ملابِسِ دَ جِ ةِ الجاني إذا وُ يَّ وِ فِ هُ ثمَّ تعرُّ

. ثَّةِ ؛ بربطِها بطريقةِ نموِّ النباتاتِ الموجودةِ حولَ الجُ ثَّةٍ في مسرحِ الجريمةِ ويُمكِنُ التنبُّؤُ بزمنِ وجودِ جُ
عُ  ، ثمَّ عمرَ اليرقاتِ التي تتجمَّ دُ نوعَ الحشراتِ التي قدْ توجدُ في مكانِ الحادثةِ ا عالِمُ الحشراتِ الجنائيُّ فيُحدِّ أمّ

 . فُ بذلكَ الزمنَ التقريبيَّ لوقوعِ الجريمةِ ا على طولِها، فيتعرَّ ) اعتمادً على الجثثِ (مثلُ يرقاتِ الذبابِ الأزرقِ
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الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع
علوم الحياة الجنائيةعلوم الحياة الجنائية الهدف: 

وفروعها،  الجنائية،  العلوم  عن  إضافية  معلومات  تقديم  	-
وأهميتها.

تحفيز الطلبة على توظيف التكنولوجيا في العلوم الجنائية. 	-
الإجراءات والتوجيهات:

 أستخدم الطاولة المستديرة لتعليم الطلبة مفهوم علوم 
الحياة الجنائية.

ع على كل مجموعة  ع الطلبة إلى مجموعات، ثم أُوزِّ  أُوزِّ
دًا زمن الإجابة. أحد الأسئلة، مُدِّ

 أطلب إلـى أحـد الأفراد في كل مجموعـة كتابـة سـؤال 
المجموعة في الجزء العلوي من ورقة فارغة، ثم إمرارها إلى 
بقية زملائه في المجموعة؛ ليكتب كلٌّ منهم إجابة مُقتَرحة. 
ص للإجابة، أطلب إليهم التوقُّف   بعد انتهاء الزمن الُمخصَّ
على  للاتفاق  المجموعة؛  إجابات  مناقشة  ثم  الكتابة،  عن 
دة، ثم عرضها أمام أفراد المجموعات الأخُرى. إجابة مُوحَّ

أُناقِش أفراد المجموعات في إجاباتهم، ثم أكتب الصحيح  	
منها على اللوح. 

  يُمكِن الاستفادة من المعلومات الآتية:
يهتم علم الحشرات الجنائي )Forensic Entomology( بدراسة سلوك الحشرات، 
صة لسلوك الحشرات وأماكن عيشها  والإفادة منه جنائيًّا؛ فقد تقود المعرفة الُمتخصِّ

إلى معلومات تساعد على حلِّ لغز جريمة ما.
يعود تاريـخ علم الحشرات الجنـائي إلى القرن الثالث عشر الميلادي تقريبًا حينما 
وقعت جريمة في حقول الأرز بالصين عام 1235م، وتَبيَّ من الجروح أنَّ أداة الجريمة 
هي منجل حصاد الأرز، وقد صعُب تحديد الجاني نظرًا إلى أعداد المزارعين الكثيرة، 
فما كان من القاضي إلّ أنْ أمر بجلب جميع المزارعين ووضع مناجلهم أمامهم. وبعد 

دقائق معدودات اجتمع الذباب على أحد المناجل دون غيرها، فعُرِف الجاني.
فتنتج  الدقيقة،  الحيَّة  الكائنات  بفعل  يتحلَّل  يبدأ الجسم  الحيوان  يموت  عندما 
غازات وسوائل تجذب الحشرات، أشهرها الذبابة الزرقاء التي يجذبها هذا المصدر 

الغني بالبروتينات لتضع فيه بيوضها.
 )Alexander Mearns( ص عـالِ الحشرات الجنائي الكسندر ميرنز في أثنـاء تفحُّ
ا كانت مُغطّاة بيرقات بعض الحشرات، وأنَّ طول  لبقايا جثة عُثرِ عليها، لاحَظ أنَّ
ل إلى  اليرقة الواحدة mm (15). درس ميرنز الخصائص المظهرية لليرقات، وتوصَّ

ا تعود إلى الذبابة الزرقاء التي تنجذب سريعًا إلى رائحة التحلُّل في الجيف، وتضع  أنَّ
بيوضها في الأماكن الرطبة في الجثث. 

بعد تحديد ميرنز نوع الحشرة، تعيَّ عليه تحديد عمر اليرقة اعتمادًا على طولها؛ فإذا 
بلغ طول يرقة الذباب الأزرق mm (5) كان عمرها يومًا أو يومين، ثم تنسلخ في أثناء 
mm (10)، ويصل  يبلغ طولها  أو الخامس  الرابع  اليوم  الثالث. وفي  أو  الثاني  اليوم 
بعد ثلاثة  ذبابة  إلى  ل  ثم تصبح حورية، وتتحوَّ بعد أسبوعين.   (15-16) mm نحو 

ن ميرنز من تحديد الزمن التقريبي لوقوع الجريمة.  أسابيع تقريبًا. وبذلك تمكَّ
في  كان  هل  الجريمة؛  وقوع  مكان  لتحديد  أيضًا  بالحشرات  قون  الُمحقِّ يستعين 
المدينة؟ هل  أو  الغابة  أو  الصحراء  الجريمة في  أو رطب؟ هل وقعت  مكان جاف 
كانت الجثة مكشوفة أو مُغطّاة؟ هل وقعت الجريمة داخل المنزل أو في العراء؟ هل 

ا وقت ارتكاب الجريمة؟ ا أو رطبًا أو جافًّ كان الطقس باردًا أو حارًّ
أجسام  داخل  من  البشري   )DNA( استخلاص  من  قون  الُمحقِّ ن  تمكَّ واليوم 
الحشرات، واستطاعوا بتحليله الحصول على معلومات أكثر دقة عن الجاني أو الضحية.

ه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة المناسبة   أُوجِّ

ر التقني وعلم البيولوجيا الجزيئية  عن دور التكنولوجيا والتطوُّ

)مثل مقارنة تركيب )DNA(( في كشف الجريمة.
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤال الأول:

4.  أ.	 3.  د.	 1.  ج.	 2.  ب.	
6.  ج. 5.  ب.	

السؤال الثاني:
 .) (   .4 	.) (  .3 	.) (  .2 	.) (  .1

.) (  .7 	.) (  .6 	.) (  .5

السؤال الثالث:
نشوء الجذور الجانبية (Lateral root) من طبقة المحيط الدائر. 	.1

إنتاج البذور بصورة فريدة عن طريق التكاثر الجنسي.  2.	  أ.	

ة، منها:  ب.	 انتشار البذور بطرائق عِدَّ
حمل الريـاح للبذور، أو طفوها على الماء.  	

البذور  فبعض  للبذور؛  والحيوانـات  الإنسان  نقل  	
على  بقدرتها  بعضها  بذور  وتتصف  للأكل،  صالحة 
للأكل  جاذبة  وثمارها  الهاضمة،  العصارات  مقاومة 

شكلً ورائحةً. 
نها من الانتشار، مثل وجود  تركيب بعض البذور يُمكِّ 	

خطّافات تساعدها على الارتباط بالحيوان.

حماية البذور داخل غلاف خاص، واحتضانها بجنين  ج.	
أو نبات صغير، وتفاوت كمية الغذاء وفقًا لنوع البذرة.

تنتظر  البذور  فإنَّ معظم  البيئة،  في حالة عدم ملاءمة  د.	
الظروف المناسبة لكي تنمو.

ض  التعرُّ من  النباتات  حماية  على  الكيوتكل  طبقة  تعمل  	.3
فقدان  تُقلِّل  شمعية  طبقة  فهي  الشمس؛  لأشعة  المباشر 
الماء من خلايا البشرة، وسُمْكها في البشرة العليا أكبر منه 

في البشرة السفلى.

لأنَّ الجلد الرطب يساعدهـا على التنفُّس، ولأنَّ الماء يُعَدُّ  	.4
مكانًا مناسبًا لوضع البيض  بالنسبة إلى كثير من البرمائيات.

ن من مادة الكايتين  لأنَّ الهياكل الخارجية للحشرات تتكوَّ 	.5
التي لا تنمو مع نمو أجسامها.

السؤالُ الثاني: 
 (X) َأضعُ إشارةَ (√) إزاءَ العبارةِ الصحیحةِ، وإشارة

إزاءَ العبارةِ غیرِ الصحیحةِ:
تنقسمُ الخلایا الإسكلرنشیمیةِ لإنتاجِ خلایا جدیدةٍ في   .1
النباتِ.               (  )
تحدثُ انقساماتٌ متساویةٌ في محفظةِ الأبواغِ على   .2
السطحِ السفليِّ للخنشارِ لإنتاجِ الجامیتاتِ.       (  )
3. الحزمُ الوعائیةُ في ساقِ النباتِ ذي الفلقتیْنِ مُبعثرَةٌ. 
(  ) 

4. تدخلُ بعضُ الكائناتِ الحیَّةِ مرحلةً منَ السكونِ 
عندَ ارتفاعِ درجاتِ الحرارةِ صیفاً، في ما یعُرَفُ 
(  )            . باتِ الصیفيِّ بالسُّ

الحبلُ العصبيُّ الظھريُّ تركیبٌ في أجِنَّةِ الحبلیاتِ   .5
(   ) . نُ منْھُ الأقراصُ بینَ فقراتِ العمودِ الفقريِّ تتكوَّ

نُ الخطُّ الجانبيُّ في الأسماكِ الغضروفیةِ منْ  6. یتكوَّ
یةِ، تتركَّزانِ على طولِ جانبيَِ  صفَّیْنِ منَ الخلایا الحسِّ
الماءِ  ذبذباتِ  استشعارِ  منَ  الحیوانَ  نانِ  وتمُكِّ الجسمِ، 
حولھَُ.                       (    )

7. الكنغرُ منَ الحیواناتِ الثدییةِ التي تتكاثرُ بالبیوضِ.  
(    )             

السؤالُ الثالثُ: 
رُ كُلاًّ ممّا یأتي: أفُسِّ

نُ التركیبِ (س). 1. تكوُّ
2. تعَُدُّ البذورُ منْ أھمِّ تكیُّفاتِ النباتاتِ البذریةِ التي تساعدُھا 

على البقاءِ والاستمرارِ.
ضَتْ لمادةٍ  3. قدْ تتأثَّرُ أعدادُ النباتاتِ في بیئةٍ معینةٍ إذا تعرَّ

نَ طبقةِ الكیوتكلِ. قُ تكوُّ كیمیائیةٍ تعُوِّ
لُ البرمائیاتُ البالغةُ العیشَ قربَ المیاهِ. 4. تفُضِّ

لُ الحشراتُ الطبقةَ الخارجیةَ منْ جسمِھا باستمرارٍ. تبُدِّ  .5

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
السؤالُ الأولُ: 

لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتیةِ أربعُ إجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ 
دُھا:  صحیحةٌ، أحُدِّ

1. منَ النباتاتِ التي تفتقرُ إلى وجودِ أنسجةٍ وعائیةٍ:
أ- التفاّحُ.     ب- النخیلُ.  

رةُ. ج- الفیوناریا.     د- الذُّ
2. الجزءُ الذي یمُثِّلھُُ الشكلُ المجاورُ منْ نباتِ 

الخنشارِ ھوَ:  
أ- الرایزوماتُ.      

ب- الورقةُ.  
ج- الجذرُ.     

. د- الطورُ الجامیتيُّ
3. إذا كانَ عددُ الكروموسوماتِ في الطورِ البوغيِّ 

لنباتٍ 20 كروموسومًا، فإنَّ عددَ الكروموسوماتِ 
في بویضةِ ھذا النباتِ ھوَ: 

أ- 40 كروموسومًا.      ب- 30 كروموسومًا.
ج- 20 كروموسومًا.       د- 10 كروموسوماتٍ.
4. التركیبُ الذي تمتازُ بھِ الحبلیاتُ، ولا یوجدُ في 

اللافقاریاتِ ھوَ:
      . .       ب- الجھازُ الدورانيُّ أ- الحبلُ الظھريُّ

. ج- الأطرافُ الأربعةُ.     د- الھیكلُ الخارجيُّ
5. نوعُ تماثلُِ الجسمِ لحیوانٍ ینقسمُ جسمُھُ إلى جزأیْنِ 

مُتماثلِینِ عندَ مستوًى واحدٍ فقطْ ھوَ:
أ- شعاعيُّ التماثلُِ.       ب- جانبيُّ التماثلُِ.    

. ج- عدیمُ التماثلُِ.        د- تماثلٌ جزئيٌّ
6. منَ الحیواناتِ عدیمةِ التجویفِ:

ب- الدودةُ الأنبوبیةُ. أ- دودةُ الأرضِ. 
د- دودةُ الأسكارسِ. ج- دودةُ البلاناریا. 

س
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السؤال التاسع:
تثبت حتى  ثم   27 المحيط حتى درجة  مياه  بزيادة درجة حرارة  المرجان  أنواع  يزداد عدد   أ  .	

درجة 29 ومن ثم تبدأ بالتناقص.
ب.	المتغير المستقل: درجة حرارة مياه المحيط. المتغير التابع: عدد أنواع المرجان.

العوامل الحيوية: عدد أنواع المرجان. العوامل غير الحيوية: الماء، ودرجة حرارة الماء.  ج.	
د.	

ر في أعداد  العوامل الأخُرى التي تُؤثِّ
أثر ذلك في التنوع الحيوي في مياه المحيط.أنواع المرجان التي تعیش في المحیطات.

التدمير الفيزيائي لبيئة المرجان، مثل: 
أعمال التحجير، وأثر حركة القوارب، 

ومرساة السفن.
تكسُّ المرجان.

الحد من نمو المرجان، وعدم تغذّيه جيدًا.الترسيب في مواطن نمو المرجان. 

النفايات العضوية، وبخاصة 
النيتروجين، والفوسفات.

ة دقيقة على النمو، مثل: البكتيريا، والفطريات التي  حفز كائنات حيَّ
تُسبِّب أمراضًا للمرجان.

بات للأمراض في بيئة المرجان، ولكنَّ الجراثيم، والُممْرضِات. من الطبيعي وجود مُسبِّ
ة المائية بالأمراض. تزايدها يُضاعِف احتمال إصابة الكائنات الحيَّ
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤالُ الرابعُ:

مـاذا یمُكِـنُ أنْ یحـدثُ للحزازیـاتِ عنـدَ جفـافِ بیئتھِـا 
ضِھـا لأشـعةِ الشـمسِ المباشـرةِ؟ وتعرُّ

السؤالُ الخامسُ:
یحتوي أحدُ أنواعِ الأشجارِ على 11568 شعیرةً جذریةً 
في عیِّنةِ دراسةٍ مِساحتھُا منْ منطقةِ الشعیراتِ الجذریةِ 

 :22.3 cm2

أحسُــبُ كثافــةَ الشــعیراتِ الجذریــةِ (عددُ الشــعیراتِ   أ - 
 .(cm2 ِّالجذریــةِ لــكل

إذا كانتَِ المِساحةُ الكلیةُ لمنطقةِ الشعیراتِ الجذریةِ  ب- 
cm2 34، فما تأثیرُ ذلكَ في الشجرةِ؟

أكتبُ تعمیمًا استنادًا إلى المعلوماتِ التي عرفْتھُا. ج- 

السؤالُ السادسُ:
أستنتجُ: أيُّ الشكلیْنِ الآتییْنِ یمُثِّلُ الثغورَ في النباتِ 

رًا إجابتي؟  وقتَ الظھیرةِ، مُفسِّ

السؤالُ السابعُ:
أدرسُ الجدولَ الآتيَ الذي یمُثِّلُ البیاناتِ التي جمعَھا 
الطالبُ نورسُ منَ الصفِّ العاشرِ بعدَ دراستھِِ بالعینِ 
دةِ، وباستعمالِ المِجْھرِ، عیِّناتِ نباتاتٍ، رقَّمَھا  المُجرَّ

بالأرقامِ (1، 2، 3، 4)، ثمَّ أجُیبُ عمّا یلیھِ منْ أسئلةٍ: 

أ- أملأُ الفراغَ بما ھوَ مناسبٌ في الجدولِ.
ب- أصُنِّفُ النباتاتِ في الجدولِ إلى مجموعاتھِا الرئیسةِ.

 السؤالُ  الثامنُ: 
عثـرَ أحـدُ الباحثیـنَ علـى نـوعٍ جدیـدٍ مـنَ النباتـاتِ یعیشُ 
لَ إلى  فـي بیئـةٍ رطبـةٍ ظلیلـةٍ، فـدرسَ خصائصَـھُ، وتوصَّ
، وأنَّھُ یخلو منَ  أنَّ الطـورَ السـائدَ فیـھِ ھـوَ الطورُ البوغـيُّ
البـذورِ. إلـى أيِّ المجموعـاتِ النباتیـةِ ینتمي ھـذا النوعُ؟

السؤالُ  التاسعُ:
ـحُ العلاقةَ بینَ  أدرسُ الرسـمَ البیانـيَّ الآتـيَ الـذي یوُضِّ
عـددِ أنـواعِ المرجـانِ ودرجـةِ حـرارةِ میـاهِ المحیـطِ 

التـي تعیـشُ فیھـا، ثـمَّ أجُیـبُ عـنِ الأسـئلةِ التـي تلیـھِ:

أ . أصوغُ فرَضیتّي حولَ أثرِ درجةِ حرارةِ میاهِ المحیطِ 
وعددِ أنواعِ المرجانِ التي تعیشُ فیھِ.

ب. أضبطُ المتغیرّاتِ: أحدّدُ المُتغیرّ المُستقلّ والمُتغیرِّ 
التاّبعِ.

التي  الحیویةِ  غیرُ  والعواملُ  الحیویةُ  العواملُ  ما  ج- 
؟ نھا الرسمُ البیانيُّ تضمَّ

أنواعِ  أعدادِ  في  تؤُثِّرُ  التي  الأخُرى  العواملُ  ما  د - 
ذلكَ  أثرُ  ما  المحیطاتِ؟  في  تعیشُ  التي  المرجانِ 

عِ الحیويِّ في میاهِ المحیطِ؟ في التنوُّ
وعددِ  المحیطِ  میاهِ  حرارةِ  درجةِ  بینَ  العلاقةُ  ما  ھـ- 
أنواعِ المرجانِ التي تعیشُ فیھِ؟ ما درجةُ الحرارةِ 

المثلى التي تعیشُ فیھا معظمُ أنواعِ المرجانِ؟
كلَّما زادَ عمقُ المیاهِ تناقصَتْ درجةُ حرارةِ میاهِ  و- 
بینَ عمقِ  العلاقةَ  حُ  یوُضِّ مُخطَّطاً  أرسمُ  المحیطِ. 

الماءِ وعددِ أنواعِ المرجانِ.

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

مثالٌوجودُ مخروطٍوجودُ بذورٍوجودُ أنسجةٍ وعائیةٍرقمُ العیِّنةِ

1. يوجدُ

2 . . يوجدُ .يوجدُ لا يوجدُ

3. .يوجدُ .لا يوجدُ لا يوجدُ

4. لا يوجدُ

خليتانِ حارستانِ

ثغرٌثغرٌ

أثرُ درجةِ حرارةِ مياهِ المحيطِ في عددِ أنواعِ المرجانِ
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السؤال الرابع
تمتص الحزازيات الماء مباشرة من الأرض؛ لذا يعيش بعضها 
قريبًا من بعض في المناطق الرطبة الظليلة. وعند جفاف بيئتها، 
ا لن تحصل على الماء الكافي، وستجف بسبب الحرارة المباشرة  فإنَّ

من الشمس.
السؤال الخامس

الشعيـرات/المساحـة  عدد   = الجذريـة  الشعيرات  كثافة  أ-	
الشعيرات  )عـدد   cm2/شعيرة  518.7 = 11568

22.3  =
.)cm2( الجذرية لكل

للشجرة  الكلية  المساحة  في  الجذرية  الشعيرات   ب-	عدد 
كاملـة = كثافـة الشعيـرات الجذريـة  المساحـة الكلية 

لمنطقة الشعيرات 
=     518.7  34 = 17635.8 شعيرة.

كلَّما زاد عدد الشعيرات الجذريـة زاد امتصاص النبات 
للماء والأملاح، ثم زادت قدرة الشجرة على القيام بعملية 

البناء الضوئي.
توجد علاقة طردية بين عدد الشعيرات الجذرية وزيادة  ج-	

قدرة النبات على امتصاص الماء. 
السؤال السادس 

الظهيرة، حيث  النبات وقت  الثغور في  يُمثِّل  الأول  الشكل 
ر  بالتبخُّ المفقود  الماء  لتقليل كمية  الثغور ضيقة؛  فتحة  تكون 

نتيجة الحرارة الشديدة لأشعة الشمس.
السؤال السابع

وجود أنسجة رقم العيِّنة
وعائية

وجود 
بذور

وجود 
مثالمخروط

السرو.يوجد.يوجد.يوجد.1
المشمش.لا يوجد.يوجد.يوجد.2
الخنشار.لا يوجد.لا يوجد.يوجد.3
الفيوناريا.لا يوجد.لا يوجد.لا يوجد.4

النباتات

نباتات لا وعائية
نباتات وعائية

نباتات بذرية

تحوي مخاريط

1- السرو

نباتات لا بذرية

لا تحوي مخاريط

2- المشمس

3- الخنشار

4- الفيوناريا

السؤال الثامن: ينتـمي هـذا النـوع إلـى النبـاتـات الوعـائيـة 
اللابذرية، ومثالها السرخسيات.

المواد السامة، مثل: الفلزات الثقيلة، 
فات المبيدات الحشرية. الحد من نمو المرجان، ومن قدرته على الغذاء والتكاثر.ومُلَّ

ة المائية على توفير الغذاء.النفايات، واللدائن. الحد من قدرة المرجان والكائنات الحيَّ

وجود الأسماك يحد من تزايد نمو الطحالب.صيد الأسماك الجائر.

تراجُع مستوى التنوُّع الحيوي في بيئة المرجان.صيد المرجان.

الاحتباس الحراري، وتزايد درجة حرارة 
مياه المحيط.

قتل الخلايا الطحلبية المِجهَرية التي ترتبط مع المرجان بعلاقات 
تكافلية؛ ما قد يؤدي إلى زوال لون المرجان، في ما يُعرَف بـ )

coral bleaching(؛ لأنَّ اللون بغياب هذه الطحالب سيكون لون 

كربونات الكالسيوم الأبيض.

ارتفاع حموضة مياه البحر بسبب زيادة 
مستويات غاز ثاني أكسيد الكربون.

نقص بعض الأيونات والأملاح في الماء التي تلزم لبناء هياكل المرجان 
من كربونات الكالسيوم.

إنَّ تناقص درجات الحرارة عند زيادة عمق المياه يعني أنَّ عدد أنواع المرجان سيقل عند زيادة  هـ.	
عمق المياه، وبذلك تكون العلاقة بينهما عكسية.

ستتنوع مخططات الطلبة.  و .	
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مراجعـة الوحـدةمراجعـة الوحـدة
السؤالُ الخامسَ عشرَ: 

المُھدَّدةِ  الأنواعِ  نسبَ  یبُیِّنُ  الذي  الآتيَ  الشكلَ  أدرسُ 
بالانقراضِ منَ البرمائیاتِ في بیئةٍ ما، ثمَّ أجُیبُ عمّا یلیھِ 

منْ أسئلةٍ:

دُ بالانقراضِ أكثرَ منْ غیرِهِ؟ أ- أيُّ أنواعِ البرمائیاتِ مُھدَّ
ب- إذا كانَ مجموعُ عددِ الأنواعِ المُھدَّدةِ بالانقراضِ 

منَ البرمائیاتِ 27 نوعًا، فما عددُ السلمندراتِ 
المُھدَّدةِ بالانقراضِ؟

السؤالُ السادسَ عشرَ: 
نِ الطبقاتِ   أدرسُ الشكلَ الآتيَ الذي یمُثِّلُ مراحلَ تكوُّ

المولدّةِ، ثمَّ أجُیبُ عمّا یلیھِ منْ أسئلةٍ:

أ- ما اسمُ كلٍّ منَ المرحلتیْنِ المُمثَّلتیْنِ بالرقمیْنِ: 1، و3َ؟
ب- ما اسمُ العملیةِ المشارِ إلیْھا بالرقمِ 2؟

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
السؤالُ العاشرُ:

أقُارِنُ بینَ الإسفنجِ، والأوبیلیا، ودودةِ العلقِ، وخیارِ البحرِ 
منْ حیثُ: القبیلةُ، وعددُ الطبقاتِ المُولِّدةِ، ووجودُ الجھازِ 

. العصبيِّ

السؤالُ الحادي عشرَ:
 ، تعیشُ بعضُ أنواعِ البرمائیاتِ شھریْنِ في الطورِ الیرقيِّ
وثلاثَ سنواتِ في الطورِ البالغِ. أحسُبُ النسبةَ المئویةَ منْ 
دورةِ الحیاةِ التي یقضیھا ھذا النوعُ منَ البرمائیاتِ في 
؟ ما النسبةُ المئویةُ التي یستغرقھُا في الطورِ  الطورِ الیرقيِّ

البالغِ؟

السؤالُ الثاني عشرَ:
إذا كانتَْ درجةُ حرارةِ الھواءِ في بیئةٍ ما oC 43، ودرجةُ 
الحرارةِ المثلى لنوعٍ منَ السحالي oC 38، فھلْ منَ المُتوقَّعِ 
وجودُ ھذا النوعِ في منطقةٍ ظلیلةٍ أمْ تحتَ أشعةِ الشمسِ؟ 

رُ إجابتي. أفُسِّ
السؤالُ الثالثَ عشرَ:

أقرأُ الفقرةَ الآتیةَ، ثمَّ أجُیبُ عنِ السؤالِ الذي یلیھا:
" الخُلْـدُ حیـوانٌ مـنَ القوارضِ، بصـرُهُ ضعیفٌ، وھوَ 
یعیـشُ فـي المناطـقِ الجافـةِ الحـارةِ، ویحیـطُ بجسـمِھِ 
الأنفـاقِ  فـي  كِ  التحـرُّ علـى  یسـاعدُهُ  فضفـاضٌ  جلـدٌ 
التـي یحفرُھـا تحـتَ الأرضِ. عنـدَ النظـرِ إلـى جلـدِهِ، 
ھُ یملكُ شـعرًا  ھُ یبـدو أجـردَ خالیـًا مـنَ الشـعرِ، لكنَّـ فإنَّـ
قُ على جسـمِھِ، ویرُشِـدُهُ فـي أثناءِ  خفیفـًا حسّاسًـا یتفـرَّ
كِـھِ فـي الأنفـاقِ المُظلمَِـةِ. یوجـدُ لـھُ أیضًـا شـعرٌ  تحرُّ
الأتربـةِ  مـنَ  التخلُّـصِ  علـى  یسـاعدُهُ  أصابعِـھِ  بیـنَ 
التـي تعَْلـقُ بـھِ، وكذلكَ شـعرٌ على شـفتیْھِ یمنـعُ دخولَ 

الأتربـةِ فـي فمِـھِ عنـدَ حفـرِهِ فـي التربـةِ".
حُ أھمیةَ التراكیبِ الآتیةِ في جسمِ الخُلْدِ: أوُضِّ

الجلدُ الفضفاضُ، الشعرُ الذي بینَ أصابعِھِ وعلى 
شفتیھِ.

السؤالُ الرابعَ عشرَ:
، وسمكةِ القرشِ، والسحلیةِ، والطناّنِ،  أقُارِنُ بینَ الجلكيِّ
ونوعُ   ، الفكِّ ووجودُ  المجموعةُ،  حیثُ:  منْ  والكنغرِ 
، وغطاءُ الجسمِ، ودرجةُ حرارةِ الجسمِ  الھیكلِ الداخليِّ

(مُتغیِّرةٌ / ثابتةٌ).

العلاجمُ
 19%

الضفادعُ
 33%

السلمندراتُ
 48%
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السؤال العاشر:

وجه 
المقارنة

خيار البحردودة العلقالأوبيلياالإسفنج

المثقبات القبيلة.
)الإسفنجيات(.

شوكيات الحلقيات.اللاسعات.
الجلد.

عدد 
الطبقات 

الُمولِّدة.

1233

وجود 
الجهاز 

العصبي.

لا يوجد لا يوجد.
جهاز 

عصبي 
ص،  مُتخصِّ
وإنَّما توجد 

شبكة 
عصبية. 

يوجد جهاز 
عصبي 
ن  يتكوَّ

من دماغ 
وحبلين 
عصبيين 
يمتدان 

على طول 
الجسم.

يوجد جهاز 
عصبي 
بسيط 
ن  يتكوَّ

من حلقة 
عصبية تمتد 
منها حبال 

عصبية.

السؤال الحادي عشر: 
وثلاث  اليرقي،  الطور  في  شهرين  البرمائي  الحيوان  يقضي 
سنوات ) 36 شهرًا( في الطور البالغ؛ ما يعني أنَّ دورة حياته 

الكاملة = 2+36= 38 شهرًا.
في  الحيوان  يقضيها  التي  المئوية  النسبة  فإنَّ  ذلك،  على  بناءً   

الطور اليرقي هي:
(2/38) × 100% = 5.3%

والنسبة المئوية التي يقضيها في الطور البالغ هي:
 (36/38) × 100% = 94.7%

السؤال الثاني عشر:
أجسامها.  حرارة  درجات  تتغيَّ  التي  الزواحف  من  السحالي   
المثلى  الحرارة  درجات  من  أعلى  الهواء  حرارة  درجة  كانت  ولّما 
في  وجودها  لأنَّ  الظليلة؛  المناطق  إلى  ه  ستتوجَّ ا  فإنَّ للسحالي، 
درجات  ارتفاع  إلى  سيؤدي  أعلى  حرارة  درجات  ذات  مناطق 

ق سير العمليات الحيوية فيها. حرارة أجسامها الداخلية؛ ما يُعوِّ

السؤال الثالث عشر: 
يُسهِم الجلد الفضفاض في تسهيل حركة الخلد في الأنفاق التي 
يـة تساعـد الخلُْد  يحفرها تحت الأرض. والشعيرات خلايا حسِّ
على استشعار البيئة المحيطة؛ لأنَّ حاسة بصره ضعيفة. ويساعد 
الشعر الموجود بين أصابعه على التخلُّص من الأتربة التي تَعْلَق 
على  بفمه  المحيطة  الشعيرات  وتعمل  بالحفر،  قيامه  عند  بينها 

منع دخول الأتربة فيه في أثناء عملية الحفر. 

السؤال الرابع عشر:
الكنغرالطناّنالسحليةسمكة القرشالجلكيوجه المقارنة
الثدييات الكيسية.الطيور.الزواحف.الأسماك الغضروفية.الأسماك اللافكية.المجموعة.

يوجد.يوجد.يوجد.يوجد.لا يوجد.وجود الفك.
عظمي.عظمي.عظمي.غضروفي.غضروفي.نوع الهيكل الداخلي.

الشعر.الريش.الحراشف.قشور تُشبهِ الأسنان في شكلها.جلد يخلو من القشور.غطاء الجسم.
ة. درجة حرارة الجسم. ة.مُتغيِّ ة.مُتغيِّ ثابتة. ثابتة. مُتغيِّ

السؤال الخامس عشر:
دة بالانقراض. السلمندرات أكثر البرمائيات الُمهدَّ  أ-	

دة بالانقراض: %48 × 27 = 13 نوعًا تقريبًا. عدد السلمندرات الُمهدَّ ب-	

السؤال السادس عشر:
بة )الزايجوت(.  1- البويضة الُمخصَّ  أ- 	

2- الجنين في مرحلة البلاستولة. 	
الانقسامات المتساوية. ب-	
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عدد الحصصالتجارب والأنشطةنتاجات التعلُّمالدرس

ة  الأول: الكائنات الحيَّ
في بيئاتها.

 توضيح الموطن البيئي والموارد المتوافرة.

 تعرّف العلاقات بين الكائنات الحيَّة.

 نمو جماعة من البكتيريا.

 التكافل.

2

الثاني: الجماعات 
الحيوية والعوامل 

رة فيها. الُمؤثِّ

 البحث في بعض خصائص الجماعات الحيوية.

  استقصاء بعض المشكلات التي تُؤثِّر في بقاء الجماعات 
الحيوية، ويقترح حلولً لها.

 بيان دور الكثافة والتوزيع الجغرافي في تحديد خصائص 
الجماعات الحيوية.

  تحديد العوامل التي تُؤثِّر في تغيُّ حجم الجماعات الحيوية.

للجماعات  اللوجستي  والنمو  الأسُِّ  النمو  المقارنة بين   
الحيوية.

م في نمو الجماعة الحيوية.   تحديد العوامل التي تتحكَّ

2

الثالث: التعاقب 
بيئي. ال

وصف عمليات حدوث التعاقب البيئي.

انهيار أحد  بعد  تظهر  التي  الرائدة  الأنواع  تعرّف بعض 
الأنظمة البيئية.

التمييز بين نوعي التعاقب البيئي.  

1

الوحدة الرابعة: البيئة.
E n v i r o n m e n t
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الصفنتاجات التعلُّم اللاحقةالصفنتاجات التعلُّم السابقة

استقصاء دور الكائنات الحيَّة في النظام البيئي. 	
نات النظام البيئي. استقصاء مُكوِّ 	

الرابع.
ح طرائق حماية الأنظمة البيئية. يُوضِّ 	

الثاني عشر.

المقارنة بين الجماعات الحيوية والمجتمعات الحيوية. 	
ات البيئية في الكائنات الحيَّة. توضيح التغيُّ 	

نات النظام البيئي. استقصاء مُكوِّ 	
الخامس.

تحليل تغيُّ حجم الجماعة الأحيائية بفعل عوامل  	
في النظام البيئي وتفاعل الكائنات الحيَّة فيه.

السادس.

توقع تأثير التفاعلات المختلفة بين أفراد المجتمعات  	
الأحيائية.

الثامن.

التوصل إلى أهمية حماية الموارد الحيوية في الأنظمة  	
البيئية واستدامتها.

استقصاء العلاقات المتبادلة في الأنظمة البيئية. 	
دراسة النظم البيئية ومجتمعات الكائنات الحيَّة،  	

ويُظهِر فهمً لها.

التاسع.
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4
الوحدة

البيئةالبيئة

ل الصورة أتأمَّ

ل الصورة في بدايـة الوحدة، التي تُثِّل  ه الطلبة إلى تأمُّ أُوجِّ 	
كائنات حيَّة متنوعة )زرافة، حمر وحشية، غزلان، غير 

ذلك(، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما المقصود بالنظام البيئي؟ 	-

مجموعـة من الكائنات الحيـَّة والعوامـل غير الحيَّـة في 
منطقة معينة.

هل تُثِّل الصورة نظامًا بيئيًّا؟  	-
نعم. 

إذا كانت إجابة السؤال السابق بالإيجاب، فما نوع هذا  	-
النظام؟

النظام البيئي في المناطق العشبية )السافانا(.
ما الكائنات الحيَّة التي تشاهدها في الصورة؟  	-

زرافة، وحمر وحشية، وغزلان.
هل تعيش في جماعات؟ 	-

نعم، يعيش بعضها في جماعات.
ماذا يُقصَد بالجماعة الحيوية؟ 	-

بيئية  منطقة  في  تعيش  نفسه،  النوع  أفراد  من  مجموعة 
قادرة  وتكون  نفسها،  البيئية  بالظروف  وتتأثَّر  معينة، 
على أداء العمليات الحيوية اللازمة لاستمرار وجودها.

اذكر أمثلة على جماعات حيوية ظاهرة في الصورة. 	-
الغزلان، والحمر الوحشية.

E n v i r o n m e n t

4
البیئةُالبیئةُالوحدةُ

Environment

لُ الصورةَ أتأمَّ
ما  في  البيئيةِ  الأنظمةِ  في  الحيويةُ  الجماعاتُ  تتفاعلُ 
ناتِ  كوِّ ها ومعَ المُ بينَها، وترتبطُ بعلاقاتٍ معَ بعضِ
؟  . فما الجماعاتُ الحيويةُ الأُخر￯ في الأنظمةِ البيئيةِ

؟ ها ببعضٍ ما العلاقاتُ التي تربطُ بعضَ
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الفكرة العامة:
ه الطلبـة  أكتب الفكرة العامـة على اللوح، ثـم أُوجِّ 	
إلـى وضـع خطوط عريضة للوحـدة، واستخراج 
المفاهيم والحقائـق التي تتنـاولها، مُبيِّناً أهمية دراسة 
علم البيئة، والعلاقات بين الكائنات الحيَّة، وعلاقة 
الكائنات الحيَّة بالعوامل غير الحيَّة الُمؤثِّرة فيها، ثم 

أطرح عليهم الأسئلة الآتية: 
ما المقصود بعلم البيئة؟ 	-

أحـد فروع علم الأحياء الـذي يدرس العـلاقات 
الطبيعية  الكائنـات الحيَّـة والعوامـل  المتبـادلة بين 

المحيطة بها.
اذكر أمثلة على العوامل غير الحيَّة.  	-

درجـة الحـرارة، وأشعـة الشـمس، والتربـة عـلى 
والرياح،  الأمطـار،  أنـواعـها، وكميـة  اختـلاف 

والغذاء.
ما أنواع العلاقات التي تربط بين الكائنات الحيَّة؟ 	-

ل، التعايش. الافتراس، التطفُّ

مشروع الوحدة
أُخبِ الطبـة أنَّ مشـروع هـذه الوحـدة هو تصميم  	
ف أنواع الكائنات الحيَّة في نظام  دليل ميداني لتعرُّ
لمناطق في  قديمـة  بيئي من حولهم، وتحليل صور 
ات في معالمها، وربـط ذلـك  ف التغيُّ الأردن لتعرُّ

بالتعاقب البيئي فيها.
دًا مهامها على  ع الطلبة إلى أربع مجموعات، مُدِّ أُوزِّ 	

النحو الآتي:
المجموعة الأولى: جمع البيانات اللازمة لإعداد دليل  	-
ميداني يحوي أنواع الكائنات الحيَّة في نظام المدرسـة 
البيئي؛ بتنظيم جولـة في حديقـة المدرسة، وتدوين 
البيانات الخاصة بأنـواع الكائنات الحيَّـة الموجودة 

فيها والعوامل غير الحيَّة الُمؤثِّرة فيها. 
المجموعـة الثانيـة: إعـداد الدليل الميدانـي؛ بعمل  	-
تصاميم، ورسوم توضيحية، وجمع معلومات عن 
هـذه الكائنات الحيَّـة، وكيفيـة تأثير العوامـل غير 

الحيَّة فيها.

يهتمُّ علمُ البيئةِ بدراسةِ العلاقاتِ المتبادلةِ 
، وعلاقاتِها بالعواملِ  بينَ الكائناتِ الحيَّةِ

ؤثِّرةِ فيها.  غيرِ الحيَّةِ المُ

: الكائناتُ الحيَّةُ في بيئاتِها.  الدرسُ الأولُ

: لكلِّ كائنٍ حيٍّ موطنٌ ونمطٌ  الفكرةُ الرئيسةُ
هِ منَ الكائناتِ  ، وهوَ يرتبطُ بغيرِ انِ بهِ بيئيٌّ خاصّ

. عةٍ تنوِّ الحيَّةِ بعلاقاتٍ مُ

الدرسُ الثاني: الجماعاتُ الحيويةُ والعواملُ 
ؤثِّرةُ فيها. المُ

: للجماعـاتِ الحيويةِ خصائصُ  الفكرةُ الرئيسـةُ
هـا، ومشـكلاتٌ تُؤثِّـرُ فـي بقائِهـا  ةٌ تُميِّزُ ـدَّ عِ

ها. ونُموِّ

. : التعاقبُ البيئيُّ الدرسُ الثالثُ

: يحدثُ إحلالٌ تدريجيٌّ لأنواعٍ  الفكرةُ الرئيسةُ
نةِ لأحدِ المجتمعاتِ  كوِّ منَ الكائناتِ الحيَّةِ المُ

. الحيويةِ نتيجةَ عواملَ مختلفةٍ

الفكرةُ العامةُ:
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المجموعة الثالثة: جمع صور قديمة لمناطق في الأردن، ومعلومات عنها؛ بالبحث في  	-
شبكة الإنترنت، أو في مصادر المعرفة المناسبة عن تاريخ نشأة المملكة، أو بجمع صور 

قديمة وأُخرى حديثة لمناطق في الأردن.
بالصور الحديثة للمنطقة  التي جُعِت، ثم مقارنتها  الرابعة: تحليل الصور  المجموعة  	-
ات في معالمها، وربط ذلك بالتعاقب البيئي فيها، ثم إعداد  ف التغيُّ نفسها؛ بُغْيَةَ تعرُّ

نشرة موجزة عن المشروع، وتعليقها على لوحة الإعلانات المدرسية. 
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الهدف:
دراسة نمو جماعة من البكتيريا.

الزمن: (25) دقيقة.
إرشادات السلامة:

مثل  بحذر  الكيميائية  المواد  استعمال  إلى  الطلبة  ه  أُوجِّ 	
الأصباغ، وعدم شرب الماء الُمستخدَم في التجربة.

المهارات العلمية:
الملاحظة، التجريب، التنبُّؤ، التفسير.

الإجراءات والتوجيهات:
ز المواد والأدوات الخاصة بالتجربة؛ بوضع بذرتي  أُجهِّ 	
الفاصولياء في كأس زجاجية، ثم إضافة mL 50 من الماء 

إليها، قبل (48) ساعة من يوم إجراء التجربة.
أطلب إلى الطلبـة تدوين نتـائج التجربـة، وإجـابات  	
أسئلـة بند )التحليـل والاستنتاج( في كتـاب الأنشطـة 

والتجارب العملية.
ع الطلبة إلى مجموعات رباعية، ثم أُخبِهم أنَّ الماء  أُوزِّ 	
في الكأس الزجاجية يحوي خلايا بكتيريا، وأنَّ صبغة 
تحت  مشاهدتها  ليسهل  بالأزرق  نها  تُلوِّ الميثلين  أزرق 

المجِهَر.
م لهم التغذية  أُتابعِ الطلبة في أثناء تنفيذ التجربة، ثم أُقدِّ 	

الراجعة المناسبة.
التحليل والاستنتاج:

المتغير المستقل: الغذاء. المتغير التابع: عدد خلايا البكتيريا..1	
تقل أعداد أفراد جماعة البكتيريا..2	
تزداد أعداد البكتيريا بمرور الوقت، ثم تثبت أعدادها، .3	

ثم تبدأ بالتراجع؛ نظرًا إلى نقصان الغذاء بمرور الوقت، 
ث محتويات الكأس الزجاجية بكائنات حيَّة تُنافسِ  وتلوُّ

البكتيريا على الغذاء، أو قد تؤدي إلى موتها.

نموُّ جماعةٍ منَ البكتیریا 

تجربةٌ استهلاليةٌ تجربةٌ استهلاليةٌ 

شرائحُ   ، شرائحَ أغطيةُ   ، ماءٌ  ، جٌ درَّ مُ مخبارٌ   ، زجاجيةٌ كأسٌ   ، قطّارتانِ  ، فاصولياءَ بذورُ   : والأدواتُ الموادُّ 
. ، قفافيزُ ، ورقُ ألمنيومٍ بٌ ركَّ هرٌ ضوئيٌّ مُ جْ ، مِ ، صبغةُ أزرقِ الميثلينِ زجاجيةٌ

أَصوغُ فرضيّتي حولَ العواملِ المؤثّرةِ في نموِّ جماعةٍِ منَ البكتيريا.

: إرشاداتُ السلامةِ
 . ) بحذرٍ استعمالُ الموادِّ الكيميائيةِ (مثلُ الأصباغِ

: خطواتُ العملِ
 ، mL 50 منَ الماءِ ، ثمَّ أُضيفُ إليْها  ، ثم أضعُ بذرتَيْ فاصولياءَ في كأسٍ زجاجيةٍ : ألبسُ القفافيزَ بُ 1 أُجرِّ

.48 h َة ها مدَّ ثمَّ أتركُ
أزرقِ  إليْها قطرةً منْ صبغةِ  أُضيفُ  ثمَّ  القطّارةِ،  باستعمالِ  إلى شريحةٍ زجاجيةٍ  العيِّنةِ  أنقلُ قطرةً منَ   2

. ، ثمَّ أُغطّيها بغطاءِ الشريحةِ الميثلينِ
. ا النتيجةَ نً دوِّ ها، مُ دُّ ، ثمَّ أَعُ هرِ جْ ظُ خلايا البكتيريا تحتَ المِ 3 أُلاحِ

.24 h َة ها مدَّ ، ثمَّ أتركُ : أُغطّي الكأسَ الزجاجيةَ بقطعةٍ منْ ورقِ الألمنيومِ بُ 4 أُجرِّ

   . ، والخطوةَ الثالثةَ رُ الخطوةَ الثانيةَ 5 أُكرِّ

. نُ بينَ عددِ خلايا البكتيريا في الحالتيْنِ 6 أُقارِ

: التحليلُ والاستنتاجُ
. تغيّر التّابعِ في التجربةِ ستقلّ والمُ تغيّر المُ دُ المُ : أُحدّ تغيّراتِ 1. أَضبطُ المُ

غطّاةِ؟  2. أتنبَّأُ: كيفَ سيتغيَّرُ عددُ الخلايا في جماعةِ البكتيريا بعدَ مرورِ 5 أيامٍ على الكأسِ الزجاجيةِ المُ
. رُ سببَ تغيُّرِ أعدادِ جماعةِ البكتيريا بمرورِ الزمنِ 3. أُفسِّ
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تجربة استهلاليةتجربة استهلالية

استراتيجية التقويم: التقويم المعتمد على الأداء.	             أداة التقويم: قائمة رصد.

لانعمالمعيارالرقم

أستعمل الشرائح المجِهَرية جميعها استعمالً صحيحًا.1

أستعمل قوة التكبير المناسبة لكل شريحة.2

أتعاون مع زملائي.3

أتنبَّأ كيف سيتغيَّ عدد خلايا البكتيريا بمرور الوقت.4

أُفسِّ سبب تغيُّ أعداد جماعة البكتيريا بمرور الوقت.5

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد 
الدراسية                                

بناء الشخصية: المشاركة. 
أُخبِ الطلبـة أنَّ مشاركـة الزملاء في تنفيـذ الأنشطـة 
تساعد على بناء الشخصية، وأنَّ المشاركة الفاعلة التي 
أساسها احترام أفكار الآخرين، وتبادل الآراء، تُسهِم 
ل إلى أفضل النتائج، وتحقيق المطلوب بأفضل  في التوصُّ

صورة.
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ةُ في بيئاتِها ةُ في بيئاتِهاالكائناتُ الحيَّ الكائناتُ الحيَّ

  L i v i n g  O r g a n i s m s  i n  t h e i r  E n v i r o n m e n t sL i v i n g  O r g a n i s m s  i n  t h e i r  E n v i r o n m e n t s
11الدرسُالدرسُ

 Ecological Habitat ُّالموطنُ البیئي 
الموطنُ Habitat مكانٌ يعيشُ فيهِ كائنٌّ حيٌّ ما، وهوَ يشملُ جميعَ 
ناتُ  كوِّ مُ بما في ذلكَ   ، لبقائِهِ اللازمةِ  الحيَّةِ  الحيَّةِ وغيرِ  العواملِ 

. ، والحفرُ المائيةُ ، والأشجارُ ُّها، ولا سيَّما العشبُ البيئةِ كل
 Caracal caracal قِ  شَ الوَ لحيوانِ  موطنًا  ضانا  محميةُ  دُّ  تُعَ    
بالطيورِ   ￯ يتغذّ الذي  يةِ  البرِّ القططِ  أنواعِ  أحدُ  وهوَ   ،schmitzi

، أنظرُ الشكلَ (1). والثديياتِ صغيرةِ الحجمِ

الفكرةُ الرئيسةُ:

لكلِّ كائنٍ حيٍّ موطنٌ ونمطٌ حياتيٌّ 
هِ  ، وهوَ يرتبطُ بغيرِ انِ بهِ بيئيٌّ خاصّ
 . عةٍ تنوِّ منَ الكائناتِ الحيَّةِ بعلاقاتٍ مُ

مِ: نتاجاتُ التعلُّ

والمواردِ  البيئيَّ  الموطنَ  حُ  أُوضّ  -
المتوافرةِ.

. فُ العلاقاتِ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ - أتعرَّ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Habitat          ُالموطن

النمطُ الحياتيُّ البيئيُّ
Ecological Niche

المواردُ المتوافرةُ  
Available Resources

الإقصاءُ التنافسيُّ  
Competitive Exclusion 

كافِئُ البيئيُّ   المُ
Ecological Equivalent

قُ شَ الشكلُ (1): الوَ
.Caracal caracal  schmitzi

؟  دُّ محميةُ ضانا موطنًا لحيوانِ الوشقِ : لماذا تُعَ  أتحقَّقُ
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11الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

ة في بيئاتها ة في بيئاتهاالكائنات الحيَّ الكائنات الحيَّ
Living Organisms in Their EnvironmentsLiving Organisms in Their Environments

الفكرة الرئيسة: 	
أُناقِش الطلبـة في فكرة الدرس الرئيسـة، مُبيِّناً لهـم أنَّ  	

الكائنات الحيَّـة ترتبط بعلاقات في ما بينها. 
التعلُّم لهـذا الـدرس، والمفاهيـم  أستعرض نتاجـات  	

والمصطلحات الخاصة به.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
ر الطلبة بما درسوه عن الموطن والنمط الحياتي، ثم  أُذكِّ 	

أطرح عليهم السؤالين الآتيين:
ما المقصود بالموطن؟ 	-

المكان الذي يعيش فيه الكائن الحي.
كيف تعرف مصطلح النمط الحياتي؟  	-

عن طريق بيان نوع الغذاء الذي يتناوله الكائن الحي.
عن طريق بيان نوع الأنشطة التي يمارسها الكائن الحي.

عن طريق نوع العمل الذي يقوم به الكائن الحي.
عن طريق مكانة الكائن الحي في بيئته. 

بناء المفهوم: 	
الموطن.

أطرح على الطلبة السؤالين الآتيين: 	
ما المقصود بالموطن؟  	-

مكان يعيش فيه كائن حي ما، وهو يشمل جميع العوامل 
نات  مُكوِّ بما فـي ذلك  لبقائه،  اللازمة  الحيَّة  الحيَّة وغير 
البيئة كلها، ولا سيَّما العشب، والأشجار، والحفر المائية.

ما العوامل الحيَّـة والعوامل غيـر الحيَّـة اللازمـة لبقاء  	-
الكائن الحي؟  

العوامل الحيَّة تشمل جميع الكائنات الحيَّة في النظام البيئي، 
مثل: النباتات، والفطريات، والبكتيريا. أمّا العوامل غير 
الرطوبة،  مثل:  الحيَّة،  غير  نات  الُمكوِّ جميع  فتشمل  الحيَّة 

ودرجة الحرارة، والرياح.

التدريس 	2

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو تعليمية،  توظيف التكنولوجيا 	
أو عروض تقديمية جاهزة عن محمية ضانا، والكائنات التي تعيش فيها، وأنواع التكيُّف 
نها من العيش فيها، أو أُعِدُّ عروضًا تقديميةً عن طريق جمع المعلومات والصور  التي تُكِّ

المختلفة الُمتعلِّقة بموضوع الدرس.
أُشارِك الطلبة في هذه المواد التعليمية عن طريق صفحة المدرسة الإلكترونية، أو إنشاء مجموعة 
مناسبة بمشاركة  أيَّ وسيلة تكنولوجية  أو استخدام   ،(Microsoft teams) تطبيق  عن طريق 

الطلبة وذويهم.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )1(، ثم أطرح عليهم السؤالين الآتيين: 	

ما العوامل الحيَّة اللازمة لبقاء حيوان الوشق في محمية ضانا؟  	-
الطيور، والثدييات صغيرة الحجم، مثل الفئران، والأعشاب، والنباتات.

- ما العوامل غير الحيَّة اللازمة لبقاء حيوان الوشق في محمية ضانا؟ 
درجة الحرارة، وتوافر المياه والتربة.

أتحقَّق:	 تحوي العوامل الحية وغير الحية اللازمة لبقاء  	
حيوان الوشق.
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أبحثُ
فـي  الحيَّـةُ  الكائنـاتُ  تحتـاجُ 
 : ، مثلِ عةٍ تنوِّ بيئاتِهـا إلى مـواردَ مُ
 .￯والمـأو  ، والغـذاءِ  ، المـاءِ
وتـزدادُ فرصةُ الكائـنِ الحيِّ في 
البقـاءِ إذا كانَ أكثـرَ قـدرةً علـى 

توفيـرِ هـذهِ المـواردِ.
المعرفـةِ  مصـادرِ  فـي  أبحـثُ 
المـواردِ  أثـرِ  عـنْ  المناسـبةِ 
تركيـبِ  تحديـدِ  فـي  المتوافـرةِ 

. البيئـيِّ النظـامِ 

 Ecological Niche   ُّالنمطُ الحياتيُّ البيئي
ويمتازُ  بيئاتِها،  معَ  المختلفةِ  الحيَّةِ  الكائناتِ  أنواعِ  بعضُ  تتفاعلُ 
فُ النمطُ الحياتيُّ البيئيُّ  . يُعرَّ كلُّ نوعٍ منْها بنمطٍ حياتيٍّ بيئيٍّ خاصٍّ بهِ
 ، ، ومكانتُهُ في النظامِ البيئيِّ Ecological Niche بأنَّهُ دورُ الكائنِ الحيِّ

التكيُّفِ  على  قدرتِهِ   ￯ومد  ،￯الأُخر الحيَّةِ  الكائناتِ  معَ  هُ  وتفاعلاتُ
. وهوَ يشملُ جميعَ المواردِ المتوافرةِ Available Resources التي  والتنافسِ
، وتعتمدُ  لبقائِهِ اللازمةِ  الطاقةِ  الحيُّ للحصولِ على  الكائنُ  يستعملُها 
على  الحصولِ  في  يستغلَّها  أنْ  ويُمكِنُ   ، للظروفِ لِهِ  تحمُّ  ￯مد على 

 . هِ في الشبكةِ الغذائيةِ ، وتحديدِ موقعِ ، وتقليلِ التنافسِ عليْهِ غذائِهِ
 ،￯رُ النمطُ الحياتيُّ بعلاقةِ الكائنِ الحيِّ بالكائناتِ الحيَّةِ الأُخر        يتأثَّ

 . لِ ، والتطفُّ ، والافتراسِ : التنافسِ منْ مثلِ
 ، الحيِّ الكائنِ  لنوعِ  ا  تبعً المتوافرةِ  المواردِ  منَ  الاستفادةِ  عُ طرائقُ  تتنوَّ       
، في حينِ يستعملُ الأسدُ  ￯ الغزالُ بالأعشابِ ، يتغذّ . فمثلاً ونمطِهِ الحياتيِّ
، أنظرُ الشكلَ (2).  هِ الغزلانَ ها للتمويهِ والاختباءِ في أثناءِ صيدِ الأعشابَ نفسَ

. الشكلُ (2): النمطُ الحياتيُّ للأسدِ

 . نُ بينَ الموطنِ والنمطِ الحياتيِّ للكائنِ الحيِّ : أُقارِ  أتحقَّقُ
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 أتحقَّق:
الموطن: المكان الذي يعيش فيه كائن حي ما، وهو يشمل جميع العوامل الحيَّة وغير الحيَّة 
نات البيئة كلها، ولا سيَّما العشب، والأشجار، والحفر المائية. اللازمة لبقائه، بما في ذلك مُكوِّ
النمط الحياتي: دور الكائن الحي ومكانته في النظام البيئي، وتفاعله مع غيره من الكائنات 

الحيَّة الأخُرى.

المناقشة: 	
أُناقِش الطلبة في مفهومي النمط الحياتي، والموارد المتوافرة؛  	

بطرح الأسئلة الآتية عليهم:
- ما المقصود بالنمط الحياتي والموارد المتوافرة؟ النمط الحياتي: 
دور الكائن الحي ومكانته في النظام البيئي، وتفاعله مع 

غيره من الكائنات الحيَّة الأخُرى.
الموارد المتوافرة: كل ما يتوافر للكائن الحي من ماء، وغذاء، 

ومأوى، وغير ذلك.
فيمَ يستفيد الكائن الحي من الموارد المتوافرة؟ الحصول  	-
له  على الطاقة اللازمة لبقائه، وذلك اعتمادًا على مدى تحمُّ
للظروف، وقد يستغلها في الحصول على غذائه، وتقليل 

التنافس عليه، وتحديد موقعه في الشبكة الغذائية.
ما العوامل التي تحكم الاستفادة من الموارد، مُثِّلً على  	- 
ذلك بمثال؟ نوع الكائن الحي، ونمطه الحياتي. فمثلً، 
يتغذّى الغزال بالأعشاب، ويستعمل الأسد الأعشاب 

نفسها للتمويه والاختباء في أثناء صيده الغزلان.
استخدام الصور والأشكال: 	

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )2(، ثم أطرح عليهم  	
الأسئلة الآتية:

ماذا تشاهد في الشكل؟ أسد يصطاد غزالً. 	-
لماذا يصطاد الأسد الغزال؟ ليتغذّى به. 	-

أين يعيش الأسد والغزال؟ في الغابات والسهول. 	-
بماذا يتغذّى الغزال؟ الأعشاب. 	-

كيـف يستفيد الأسـد من الأعشاب نفسها؟ بالتمويـه  	-
والاختباء في أثناء صيده الغزلان.  

- ما النمط الحياتي لكلٍّ من الغزال والأسد؟ 
النمط الحياتي للغزال: آكل نبات يعيش في السهول والغابات.
النمط الحياتي للأسد: آكل لحوم يعيش في السهول والغابات.

 أبحث:

تعتمد الكائنات الحيَّة على بيئتها أو موطنها في الحصول  	
ويُوفِّر  حيَّة.  لبقائها  اللازمة  الأساسية  حاجاتها  على 
النظام البيئي أو الموطن الطعام والماء والمأوى والمساحة 
للكائنات الحيَّة. وإذا لم تتوافر هذه الحاجات الأساسية 

الأربع، فلن تعيش الكائنات الحيَّة، وستنقرض.

نشاط سريع  
مفهوم الأنماط الحياتية الموجودة في مواطن مُتشابِة:

فين  أُحضِ جهازين مُتشابِين ميكانيكيين أو إلكترونيين يُمكِن تفكيكهما بأمان، مثل مُفِّ
للشعر غير صالحين.

نات، ولكن ليس بصورة كاملة، إلّ أنَّ لكليهما  ما مُتشابِان في الُمكوِّ سيُلاحِظ الطلبة أنَّ
النمط الحياتي نفسه في  تتبع  المثال وكائنات حيَّة مختلفة  أُقارِن بين هذا  التأثير نفسه. 

مواطن مختلفة.
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Competitive Exclusion  ُّالإقصاءُ التنافسي
، وفي حاجتِها إلى بعضِ  هِ    تشتركُ العديدُ منَ الأنواعِ في الموطنِ نفسِ
. وقدْ يؤدي التنافسُ بينَ أفرادِ نوعيْنِ منَ الكائناتِ  المواردِ المتوافرةِ فيهِ
 .(3) الشكلَ  أنظرُ  ما،  بقائِهِ في  التأثيرِ  إلى  ها  نفسِ المواردِ  على  الحيَّةِ 
معَ  التكيُّفِ  على  قدرةً  الأكثرُ  النوعِ  أفرادُ  يستطيعُ   ، الحالةِ هذهِ  وفي 
ا أفرادُ النوعِ الآخرِ  . أمّ ، والحصولَ على المواردِ، والبقاءَ البيئةِ التكاثرَ
فُ  ، في ما يُعرَ مُ الحياتيَّ غيِّروا نمطَهُ فيكونونَ عرضةً للانقراضِ إذا لمْ يُ

.Competitive Exclusion ِّبالإقصاءِ التنافسي

Ecological Equivalents  ُكافِئاتُ البيئية المُ
أُ  كافِئاتُ البيئيةُ Ecological Equivalents بأنَّها أنواعٌ تتبوَّ فُ المُ      تُعرَّ
. ومنَ الأمثلةِ  ، لكنَّها تعيشُ في مناطقَ جغرافيةٍ مختلفةٍ تماثِلةً مكانةً مُ
، والضفدعُ السهميُّ  على ذلكَ ضفدعُ مانتيلا الذي يعيشُ في مدغشقرَ
ما النمطَ الحياتيَّ  ؛ إذْ إنَّ لكلٍّ منْهُ السامُّ الذي يعيشُ في أمريكا الجنوبيةِ
ما يعيشانِ في  ها؛ لأنَّهُ ا على المواردِ نفسِ ما لا يتنافسانِ أبدً ، لكنَّهُ هُ نفسَ

، أنظرُ الشكلَ (4). مناطقَ مختلفةٍ

النحلةِ  تنافسُ   :(3) الشكلُ 
ها. والفراشةِ على الزهرةِ نفسِ

الشكلُ (4): 
أ    - ضفدعُ مانتيلا.

 . ب- ضفدعُ أمريكا الجنوبيةِ السهميُّ السامُّ

  لماذا أد￯ّ نقلُ الأرانبِ 
إلى  بريطانيا  في  موطنِها  منْ 
إلى حدوثِ أضرارٍ  أستراليا 

بيئيةٍ فيها؟

  . كافِئِ البيئيِّ حُ المقصودَ بالمُ : أُوضِّ  أتحقَّقُ

؟ : ما سببُ حدوثِ الإقصاء التنافسيِّ  أتحقَّقُ

. ب- ضفدعُ أمريكا الجنوبيةِ السهميُّ السامُّ أ - ضفدعُ مانتيلا.     
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وحيوانات  كافٍ،  وطعام  وفيرة،  مساحة  فيها  جديدة،  بيئة  إلى  الأرانب  نُقِلت    
ا. واليوم، وبعد  فتكاثرت بصورة كبيرة جدًّ بما يكفي لاصطيادها؛  مفترسة غير سريعة 
مليون   )200( بين  أعدادها  تراوحت  فقد  السريع،  تكاثرها  من  للحدِّ  ة  عِدَّ محاولات 
أرنب و)300( مليون أرنب في أستراليا. وكانت الأرانب قد تسبَّبت في تدمير ملايين 
بالخضراوات،  التغذّي  طريق  عن  للزراعة،  الصالحة  الخضراء  الأراضي  من  الدونمات 

وحفر الأنفاق، والتنافس مع الأنواع الأصلية على الموارد نفسها.

أنواعًا  تغيير نمطها الحياتي؛ ما يجعل  الحيَّة على  الكائنات  أنواع من  قدرة  أتحقَّق:   
أُخرى عرضة للانقراض.

مناطق  في  تعيش  ولكنها  متماثلة،  مكانة  تتبوأ  الحية  الكائنات  من  أنواع  أتحقَّق:  	
جغرافية مختلفة.

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكلين )3( و)4(، ثم أطرح  	

عليهم الأسئلة الآتية:
ماذا تشاهد في الشكل )3(؟ نحلة وفراشة على الزهرة  	-

نفسها.
لماذا توجد النحلة والفراشة على الزهرة نفسها؟  	-

ما تعتمدان على مصدر الغذاء نفسه. لأنَّ
ما نوع العلاقة بينهما؟ علاقة تنافس بين الأنواع المختلفة. 	-
ما تأثير هذه العلاقة فيهما؟ قد يؤدي التنافس بين أفراد  	-
نوعين من الكائنات الحيَّة على المورد نفسه إلى التأثير 

في بقائهما.
ماذا تتوقَّع أنْ يحدث لهما؟ إذا تنافس نوعان من الكائنات  	-
الحيَّة على الموارد المتوافرة نفسها، فإنَّ أفراد النـوع الأكثر 
قـدرة على التكيُّف مع البيئة سيتكاثرون، ويحصلون على 
نون من البقاء أحياء. أمّا أفـراد النـوع  الموارد، ويتمكَّ
وا نمطهم  الآخر فسيكونون عرضة للانقراض إذا لم يُغيِّ

الحياتي.
ما المبدأ الذي ينطبق على هذه العلاقة بين النحلة والفراشة؟  	-

مبدأ الإقصاء التنافسي.
اذكر نص هذا المبدأ. لا يُمكِن لنوعين أنْ يشغلا النمط  	-

الحياتي نفسه في الوقت نفسه.
اذكر أمثلة أُخرى على هذا المبدأ. تنافس الأسود والضباع  	-

على الغزلان.
ماذا تشاهد في الشكل )4(؟ أُشاهِد ضفدعين.  	-

في  مانتيلا  ضفدع  يعيش  منهما؟  نوع  كل  يعيش  أين   -
مدغشقر قبالة الساحل الجنوبي لإفريقيا، ويعيش الضفدع 

السهمي في الجزء الشمالي من أمريكا الجنوبية.
م كرة أرضية أو خريطة لتحديد موطن  أستخدم مُسَّ 	
كلٍّ من الضفدعين، ثم أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية:

فيمَ يتشابه هذان الضفدعان؟  	-
افتراس الغـذاء نفسه مثـل الحشرات، آليات الدفـاع، 

الألوان الزاهية، المواد التي يُفرِزها كلٌّ منهما.
هل توجد بينهما علاقة تنافس على الموارد نفسها؟ ولماذا؟ 	-

ما يعيشان في مناطق مختلفة وبعيدة.  لا؛ لأنَّ
ماذا يُطلَق على هذا النوع من العلاقات؟ المكافئات البيئية. 	-

أ مكانة مُتماثلِة،  ما المقصود بالمكافئات البيئية؟ أنواع تتبوَّ 	-
لكنَّها تعيش في مناطق جغرافية مختلفة.
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و 17 عامَ 1972م، لكنَّ    لمْ يمشِ أيُّ إنسانٍ على سطحِ القمرِ منذُ رحلةِ أبولّ
وجعلِ   ، الاستكشافِ تكنولوجيا  لتطويرِ  ا  برنامجً دُّ  تُعِ الفضائيةَ  ناسا  وكالةَ 

. ةً دَّ ا عِ مُ العيشُ فيهِ أشهرً ، بحيثُ يُمكِنُهُ ادِ الفضاءِ القمرِ موطنًا لروّ
هُ بنظامٍ لضخِّ  ؛ إذْ يجبُ تزويدُ لا تزالُ الأبحاثُ مستمرةً لتصميمِ بناءِ الموطنِ
 ، بٍ داخلَهُ ادِ الفضاءِ منْ دونِ حدوثِ انفجارٍ أوْ تسرُّ الهواءِ اللازمِ لتنفُّسِ روّ
تدويرِ  لإعادةِ  نظامٍ  وبناءِ   ، والضغطِ الحرارةِ  درجاتِ  لضبطِ  آخرَ  وبنظامٍ 
تكونَ  أنْ  على  هِ؛  وتحضيرِ الطعامِ  لتخزينِ  ومرافقَ   ، الطاقةِ وتوليدِ  المياهِ، 
 . عُ عليْهِ قةً تُجمَّ تفرِّ ا مُ لَ إلى القمرِ قِطَعً ، وتُرسَ لةُ خفيفةَ الوزنِ ستعمَ الموادُّ المُ

Relationships between Living Organisms  ِالعلاقاتُ بينَ الكائناتِ الحيَّة
Competition ُالتنافس

هُ تفاعلٌ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ على مواردَ  يعرفُ التنافسُ Competition بأنّ
. ؛ سعيًا إلى التكاثرِ ، ومنطقةِ النفوذِ، والشريكِ ، والغذاءِ : الماءِ محدودةٍ، مثلِ

المختلفةِ  الأنواعِ  بينَ  التنافسُ  ، هما:  التنافسِ منَ  نوعانِ مختلفانِ  يوجدُ   
كما في الشكلِ (5)، والتنافسُ بينَ أفرادِ النوعِ الواحدِ كما في الشكلِ (6). 

. الشكلُ (5): التنافسُ بينَ الأسودِ والضباعِ

. حُ علاقةَ التنافسِ الظاهرةَ في الشكلِ أُوضِّ

الربطُ بعلومِ الأرضِ

يْ أحدِ أنواعِ الأيائلِ على الأنثى. الشكلُ (6): تنافسُ ذكرَ
. حُ علاقةَ التنافسِ الظاهرةَ في الشكلِ أُوضِّ  . :  أذكرُ أنواعَ التنافسِ بينَ الكائناتِ الحيَّةِ  أتحقَّقُ

  أبحثُ
أبحـثُ فـي مصـادرِ المعرفةِ 
 ، المناسبةِ عنْ نباتاتٍ مفترسةٍ
، وأسبابَها،  ا آليَّةَ الافتراسِ حً وضِّ مُ
ا تقديميًّا  دُّ عرضً وكيفيتَها، ثمَّ أُعِ

هُ أمامَ زملائي/زميلاتي. أعرضُ
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الربط بعلوم الأرض  

أطلب إلى الطلبة قراءة النص، ثم أُناقِشهم في مضمونه،  	
وأطرح عليهم الأسئلة الآتية:

ة؟ متى مشى الإنسان على سطح القمر أول مرَّ 	-
عام 1972م. 

ه وكالة ناسا؟  ما البرنامج الذي تُعِدُّ 	-
تطوير تكنولوجيا الاستكشاف، وجعل القمر موطناً 
ة. لروّاد الفضاء، بحيث يُمكِنهم العيش فيه أشهرًا عِدَّ

ما المواصفات الُمفتَرضة لموطن القمر؟  	-
من  الفضاء  روّاد  لتنفُّس  اللازم  الهواء  لضخ  نظام  	-

ب داخله.  دون حدوث انفجار أو تسرُّ
نظام آخر لضبط درجات الحرارة والضغط. 	-

بناء نظام لإعادة تدوير المياه، وتوليد الطاقة، ومرافق  	-
لتخزين الطعام وتحضيره؛ على أنْ تكون المواد الُمستعمَلة 
قـةً، ثـم  خفيفـة الوزن، وتُرسَل إلى القمر قِطَعًا مُتفرِّ

ع عليه. تُمَّ

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكلين )5( و)6(، ثم أطرح  	

عليهم الأسئلة الآتية:
- ماذا تشاهد في الشكل )6(؟ 

ذكرا أحد أنواع الأيائل يتصارعان.
- على ماذا يتصارعان؟ 

على أنثى )شريك للتكاثر(.
- ما نوع العلاقة بينهما؟ 

تنافس بين أفراد النوع نفسه. 
- ماذا تشاهد في الشكل )5(؟

أسود وضباع.
- لماذا تتصارع الأسود مع الضباع؟ 

للحصول على مصدر الغذاء )الفريسة(.
- ما نوع العلاقة بينهما؟

تنافس بين الأنواع المختلفة.
- ما المقصود بالتنافس؟ 

تفاعل بين الكائنات الحيَّـة على مـوارد محدودة، مثل: 
الماء، والغذاء، ومنطقة النفوذ، والشريك؛ سعيًا إلى التكاثر. 

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )5(:(:
تنافس بين أفراد الأنواع المختلفة.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )6(:(:
تنافس بين أفراد النوع نفسه.

 أبحث:
يوجد كثير من النباتات المفترسة، مثل:

نبات الإبريق Nepenthes rajah: ينمو هذا النوع من النباتات  	
إفراز  طريق  عن  الفريسة  ويمسك  الاستوائية،  المناطق  في 
سائل لزج حمضي يجذب الحشرات، فتنزلق فيه، ويلتقطها، 

وتساعد البكتيريا الموجودة فيه على عملية الهضم.
خنـاق الذبـاب Dionaea muscipula: يعيش هذا النوع من  	
النباتات في المناطق الساحلية لولايتي كارولينا الشمالية وكارولينا 
الجنوبية في الولايات المتحدة الأمريكية، ويمتاز بوجود صمامين 

له يساعدانه على حبس الحشرة عند التقاطها.
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 . مثِّلاً على كلِّ نوعٍ منْها بمثالٍ ، مُ : أذكرُ أنواعَ علاقةِ التكافلِ  أتحقَّقُ

ــامُ  ــشُ الأغن ــاذا تعي  لم
؟  ــانٍ ــي قُطْع ــارُ ف والأبق

   Symbiotic Relationship ِعلاقةُ التكافل
، منْها  قدْ يتخذُ التفاعلُ بينَ الأنواعِ في النظامِ البيئيِّ علاقاتٍ مختلفةً
علاقةُ التكافلِ Symbiotic Relationship؛ وهيَ علاقةٌ بيئيةٌ بينَ 

. هِ كائنيْنِ منْ أنواعٍ مختلفةٍ تعيشُ في النظامِ البيئيِّ نفسِ
Parasitism، والتقايضُ  لُ  التطفُّ  : ، هيَ التكافلِ أنواعٍ منَ  توجدُ ثلاثةُ 

Mutualism، والتعايشُ Commensalism، أنظرُ الشكلَ (7).

لُ Parasitism: تموتُ يرقةُ الفراشةِ بسببِ التهامِ يرقاتِ الدبّورِ  التطفُّ
لأعضائِها.

؛  ثُّ الصغيرُ على رموشِ الإنسانِ التعايشُ Commensalism: يعيشُ العُ
. ￯ بالإفرازاتِ الدهنيةِ والجلدِ الميتِ منْ دونِ إحداثِ أيِّ ضررٍ إذْ يتغذّ

￯ بعضُ أنواعِ الخفافيشِ على ثمارِ نوعٍ  التقايضُ Mutualism: تتغذّ
ةٍ  دَّ ها في أماكنَ عِ ، ثمَّ تنشرُ ا غيرَ قابلةٍ للهضمِ ، تحوي بذورً بّارِ منَ الصَّ

عندَ طرحِ فضلاتِها.

. الشكلُ (7): أنواعُ التكافلِ
. .التقايضُ التعايشُ

. لُ التطفُّ

  أبحثُ
المعرفـةِ  مصادرِ  فـي  أبحثُ 
لُ  المناسبةِ عنْ كائناتٍ حيَّةٍ تتطفَّ
داخليًّا وخارجيًّا،  الإنسانِ  على 
، ثـمَّ  ا عـنْ ذلكَ ثمَّ أكتـبُ تقريرً

أقـرأُهُ أمـامَ زملائي/زميلاتي.

زراعـةِ  إلـى  المزارعـونَ  يلجـأُ 
 ، يـصِ رّ ، مثـلِ القُ بعـضِ النباتـاتِ
؛ بُغيـةَ  حـولَ المحاصيـلِ الرئيسـةِ
، وتثبيتِ  ةِ حـاتِ البريّ لقِّ جذبِ المُ
النيتروجيـنِ فـي التربـةِ وزيـادةِ 
خصوبتِهـا، أَوْ بهـدفِ المكافحـةِ 
زُ نبـاتُ الثَّومِ  ، يفرِ ، فمثلاً الحيويـةِ
ةِ،  مـوادَّ طاردةً للحشـراتِ الضـارّ
￯ عليهـا  لُ مصائـدَ تتغـذّ أَوْ لتشـكّ
ـنِ  عَ ا  بعيـدً ةُ  الضـارّ الحشـراتُ 

.￯المحاصيـلِ الأُخـر

العث

الرمش

الربطُ بالزراعةِ 
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )7(، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
اذكر أسماء الكائنات الحيَّة الظاهرة في الشكل؟ 	-

 ، وعُثٌّ إنسان،  ورمش  دبور،  ويرقات  فراشة،  يرقة 
وخفّاش، ونبات صَبّار.

ما نوع العلاقة بين هذه الكائنات؟  	-
علاقة  الدبور:  ويرقات  الفراشة  يرقة  بين  العلاقة  	-
ل؛ لأنَّ يرقة الفراشة تموت بسبب التهام يرقات  تطفُّ

الدبور أعضاءها.
العلاقة بين العُثِّ ورمش الإنسان: علاقة تعايش؛  	-

لأنَّ العُثَّ يستفيد من الإنسان دون الإضرار به.
بّار: علاقة تقايض؛  العلاقة بين الخفّاش ونبات الصَّ 	-
غير  بذورها  ويبتلع  بالثمار،  يتغذّى  الخفّاش  لأنَّ 
القابلة للهضم، وينشرها عند طرح فضلاته؛ ما يُسهِم 

بّار في بيئات مختلفة. في نمو مزيد من نبات الصَّ
- اذكر أمثلة أُخرى على علاقة التكافل. 

ل: الإنسان، والفيروسات، والدودة الشريطية،  التطفُّ 	-
والإسكارس.

التقايض: الطيور، ووحيد القرن، والأشنات. 	-
التعايش: أسماك الريمورا، وسمكة القرش، وتعايش  	-

السيمبيوديوم داخل الشعاب المرجانية. 

الحيوانات  مقاومة  على  قدرة  أكثر  تصبح  ا  لأنَّ   
هذه  من  لأيٍّ  يُمكِن  فلا  هجومها؛  ودرء  المفترسة، 
الحيوانات مهاجمة فريسة واحدة بعينها. يضاف إلى ذلك 
حراسة القطيع في أثناء تناوله الأعشاب، وحماية الصغار 

والضعفاء فيه. 

 أبحث:
أبرز أنواع الطفيليات التـي تُسبِّب الأمـراض 
للإنسان هي بعض أنواع البكتيريا، والأوليات، والديدان، 
والطفيليات الخارجية. أمّا وصولها إلى جسم الإنسان 
ثة، وغير ذلك. ويُعَدُّ  فيكون عن طريق الغذاء، والمياه الُملوَّ
الطفيليات  أمثلة على  القرّاد والبراغيث والقمل والعث 
الخارجية التي تعيش على سطح جسم الإنسان، وتتشبَّث 

بجسمه، ثم تبدأ حفر جلده.

الطاولة المستديرة.طريقة أخُرى للتدريس

ع الطلبة إلى مجموعات، ثم أطرح عليهم السؤال الآتي: أُوزِّ 	
ل، مُثِّلً على كلٍّ منها بمثال؟ ما المقصود بكلٍّ من: التكافل، والتقايض، والتعايش، والتطفُّ 	
أطلب إلى أحد الطلبة في كل مجموعة كتابة السؤال في الجزء العلوي من ورقة فارغة، ثم  	

إمرارها إلى بقية زملائه في المجموعة؛ ليكتب كلٌّ منهم إجابة مُقتَرحة.
ص للإجابة، أطلب إليهم التوقُّف عن الكتابة، ثم مناقشة إجابات  بعد انتهاء الزمن الُمخصَّ 	

دة، ثم عرضها أمام أفراد المجموعات الأخُرى. المجموعة؛ للاتفاق على إجابة مُوحَّ

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد الدراسية                                
المهارات الحياتية: الوعي الصحي. 	*

الأمراض،  للوقاية من  أساسيًّا  يُعَدُّ عنصًرا  وأنَّه  الصحي،  الوعي  أهمية  للطلبة  أُبيِّ 
ل( تُسهِم في زيادة اهتمام  وأنَّ معرفة العلاقات بين الكائنات الحيَّة )مثل علاقة التطفُّ

الأفراد بصحتهم وصحة مَنْ حولهم.

ل: موت يرقة الفراشة بسبب التهام يرقات  أتحقَّق: التطفُّ 	
الدبّور لأعضائها. التعايش: عيش العُثِّ الصغير على 
رموش الإنسان. التقايض: تغذّي بعض أنواع الخفافيش 

بّار. على ثمار نوع من الصَّ
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نشاطنشاط

الهدف: ملاحظة علاقة التقايض في نبات الفول.
الزمن: )25( دقيقة.

إرشادات السلامة:
ه الطلبة إلى استعمال المشِْط بحذر. أُوجِّ

المهارات العلمية:
الملاحظة، التوقُّع.

جذور  لعقد  جاهزة  شريحة  استخدام  يُمكِن  ملحوظة: 
نبات الصويا مع بكتيريا Rhizobium في حال توافرها.

الإجراءات والتوجيهات:
ز المواد والأدوات الخاصة بالنشاط.  أُجهِّ 	

أطلب إلى الطلبة تدوين نتائج النشاط، وإجابات أسئلة  	
بند )التحليل والاستنتاج( في كتاب الأنشطة والتجارب 

العملية.
كل  على  ع  أُوزِّ ثم  رباعية،  مجموعات  إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	

مجموعة المواد والأدوات اللازمة.
التغذية  م لهم  النشاط، وأُقدِّ تنفيذ  أثناء  الطلبة في  أُتابعِ  	

الراجعة المناسبة، وأُجيب عن تساؤلاتهم.
التحليل والاستنتاج:

د بكتيريا الجذور نبات الفول بنوع من النيتروجين  2-	تُزوِّ
د  نبات الفول بكتيريا  يُمكِنه استخدامه، في حين يُزوِّ

الجذور بالغذاء اللازم لنموها.
حجمً،  أصغر  يصبح  بحيث  الفول،  نبات  نمو  3-	يتأثَّر 

وأقل عددًا؛ لأنَّ التربة تصبح أقل خصوبة.

نشاطٌنشاطٌ

التكافلُالتكافلُ
 : الموادُّ والأدواتُ

 ، شرائحَ أغطيةُ   ، بٌ ركَّ مُ ضوئيٌّ  هرٌ  جْ مِ  ، زجاجيتانِ شريحتانِ   
. ، قفافيزُ ، شتلةُ نباتِ الفولِ في أصيصٍ رطٌ شْ ، مِ كبِّرةٌ عدسةٌ مُ

  : إرشاداتُ السلامةِ
 . رطِ بحذرٍ شْ استعمالُ المِ

: ملحوظةٌ
ها. دِ جذورِ نباتِ الصويا معَ بكتيريا Rhizobium، في حالِ توافرِ قَ  يُمكِنُ استعمالُ شريحةٍ جاهزةٍ لعُ

: خطواتُ العملِ
ها.                                                                                                 ، ثمَّ أُزيلُ بقايا التربةِ عنْ جذورِ جُ شتلةَ الفولِ منَ الأصيصِ ، ثم أُخرِ ألبسُ القفافيزَ  1

. دِ باستعمالِ العدسةِ قَ صُ شكلَ جذورِ الشتلةِ والعُ أتفحَّ  2
 . ها بهِ عرضيًّا منَ المنتصفِ ، ثمَّ أقصُّ دةً كبيرةً منْ جذرِ النباتِ قْ رطِ عُ شْ أفصلُ بالمِ  3

. صُ المقطعَ العرضيَّ باستعمالِ العدسةِ : أتفحَّ بُ أُجرِّ  4
، ثمَّ  ، ثمَّ أُضيفُ إليْها قطرةَ ماءٍ دةِ على شريحةٍ قْ ا منَ العُ ؛ بوضعِ جزءٍ صغيرٍ جدًّ رُ شريحةً رطبةً أُحضِّ  5

. ، وأضغطُ عليْها بلطفٍ لسحقِ العيِّنةِ أُغطّي الشريحةَ

. هُ دُ ، ثمَّ أرسمُ ما أُشاهِ هرِ جْ ظُ الشريحةَ تحتَ المِ أُلاحِ  6

: التحليلُ والاستنتاجُ
. ها في الجدولِ الواردِ في كتابِ الأنشطةِ والتجاربِ العمليةِ دِ ولونَها وعددَ قَ نُ شكلَ العُ 1. أُدوِّ

. حُ العلاقةَ التكافليةَ بينَ نباتِ الفولِ وبكتيريا الجذورِ 2. أُوضِّ
هِ؟ دٍ على جذورِ قَ : ماذا يحدثُ لنباتِ الفول في حالِ عدمِ وجودِ عُ عُ 3. أتوقَّ
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العلامة*ممتازجيدمتوسطالمعيارالرقم
ألتزم بدقة واهتمام 1

بخطوات العمل جميعها. 
ألتزم ببعض 

خطوات العمل. 
ألتزم بدقة بمعظم 
خطوات العمل. 

ألتزم بدقة واهتمام 
بخطوات العمل جميعها.

ن ملاحظاتي 2 أُدوِّ
باستمرار في أثناء تنفيذ 
خطوات التجربة. 

ن ملاحظاتي  أُدوِّ
أحيانًا في أثناء تنفيذ 
خطوات التجربة.

ن ملاحظاتي  أُدوِّ
غالبًا في أثناء تنفيذ 
خطوات التجربة.

ن ملاحظاتي  أُدوِّ
باستمرار في أثناء تنفيذ 

خطوات التجربة.
ل إلى نتائج 3 أتوصَّ

مقنعة ودقيقة. 
ل إلى نتائج   أتوصَّ

غير مقنعة.
ل إلى نتائج  أتوصَّ

مقنعة نوعًا ما.
ل إلى نتائج  أتوصَّ

مقنعة ودقيقة.
أُفسِّ جميع النتائج4

ل إليها  التي أتوصَّ
بصورة علمية.

أُفسِّ بعض النتائج
ل إليها  التي أتوصَّ

بصورة علمية.

أُفسِّ معظم النتائج
ل إليها  التي أتوصَّ

بصورة علمية.

أُفسِّ جميع النتائج
ل إليها  التي أتوصَّ

بصورة علمية.
المجموع:

* تُرصَد العلامة بحسب أداء الطالب أو أفراد المجموعة كما يأتي: 
1: متوسط،   2: جيد،   3: ممتاز، علمً بأنَّ مجموع العلامات لا يقل عن )6(، ولا يزيد على  )18(.

توظيف التكنولوجيا

أبحث في المواقع الإلكترونية الموثوقة عن مقاطع فيديو 
العلاقات  عن  جاهزة  تقديمية  عروض  أو  تعليمية، 
بين الكائنات الحيَّة وأنواعها وأهميتها، أو أُعِدُّ عروضًا 
تقديميةً عن طريق جمع المعلومات والصور المختلفة 

الُمتعلِّقة بموضوع الدرس.
أُشارِك الطلبــة في هذه المــواد التعليميــة عن طريق 
صفحـة المدرسـة الإلكترونية، أو إنشـاء مجموعــة 
عــن طريق تطبيق (Microsoft Teams)، أو اسـتخدام 
أيَّ وسـيلة تكنولوجية مناسـبة بمشـاركة الطلبة وذويهم.
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أطلب إلى الطلبة قراءة النص، ثم أُناقِشهم في مضمونه،  	
وأطرح عليهم الأسئلة الآتية:

ما نوع العلاقة بين دودة العلق وغيرها من الكائنات الحيَّة؟  	-
لية. تطفُّ

ن الدودة الدم؟ في حوصلتها. أين تُزِّ 	-
ما المادة التي استخرجها العلماء من لعابها؟ 	-

 .Hirudin مادة العلقين
ما أهميتها؟ 	-

م. استخدامها في صنع أدوية مانعة لتجلُّط الدَّ
ما أهمية المواد الأخُرى التي تُفرِزها؟ 	-

استخدامها في تركيب أدوية تعمل على توسيع الأوعية 
م جيدًا. الدموية، وتوزيع الدَّ

ما الاستخدامات الحديثة لدودة العلق في مجال التجميل؟ 	-
الورم  استئصال  بعد  الترقيع  عمليات  في  استخدامها 

السرطاني من الثدي. 

الربط بالطب  

د

مراجعة الدرسمراجعة الدرس

التقويم 	3

مكان يعيش فيه كائن حي ما، وهو يشمل جميع العوامل 
نات  مُكوِّ ذلك  في  بما  لبقائه،  اللازمة  الحيَّة  وغير  الحيَّة 

البيئة كلها.

ا نمطهما الحياتي. سيكونان عرضة للانقراض إذا لم يُغيِّ

النوع  وأفراد  المتوافرة.  والموارد  الموطن  على  التنافس 
الأكثر قدرة على التكيُّف سيمنعون أفراد النوع الآخر 
من الحصول على هذه الموارد؛ ما يؤدي إلى موتهم، أو 

استجابتهم لذلك بتغيير نمطهم الحياتي.

1

2

3

4

5

6

تنافس بين أفراد النوع نفسه.

ر الآخر. ل: علاقة بين كائنين حيَّين يستفيد منها أحدهما، ويتضرَّ التطفُّ
ر. التعايش: علاقة بين كائنين حيَّين يستفيد منها أحدهما، ولا يستفيد الآخر أو يتضرَّ

نفسه،  الحياتي  النمط  في  اشتركا  إذا  فقط  التنافسي  الإقصاء  مبدأ  عليهما  ينطبق  لا، 
يتشابهان في  لكنَّهما لا  نفسه،  الغذائي  المصدر  منهما  كلٌّ  يستخدم  إذ  نفسه؛  والموطن 

نمطهما الحياتي.

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
؟ : ما المقصودُ بالموطنِ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

الحيَّةِ على  الكائناتِ  يتنافسُ نوعانِ منَ  ، ماذا سيحدثُ عندما  التنافسيِّ بناءً على مبدأِ الإقصاءِ   .2
ها؟ المواردِ نفسِ

 ، ةِ في أمريكا الجنوبيةِ لَ أفرادٌ منْ ضفادعِ مانتيلا إلى النظامِ البيئيِّ للضفادعِ السهميةِ السامَّ إذا نُقِ  .3
رُ إجابتي. ؟ أُفسِّ فماذا يُمكِنُ أنْ يحدثَ لأفرادِ النوعيْنِ

 . هُ تتقاتلُ الدببةُ الرماديةُ على أماكنَ معينةٍ منْ ضفافِ الأنهارِ في أثناءِ وضعِ سمكِ السلمونِ بيضَ  .4
؟ ما نوعُ العلاقةِ بينَ الدببةِ في ذلكَ الوقتِ

 . لِ والتعايشِ نُ بينَ التطفُّ أُقارِ  .5

ها، فهلْ يعني ذلكَ أنَّ مبدأَ الإقصاءِ  يانِ بالأعشابِ نفسِ ، ويتغذَّ يعيشُ ثورٌ وأُيَّلٌ في موطنٍ واحدٍ  .6
رُ إجابتي. ما؟ أُفسِّ التنافسيِّ لا ينطبقُ عليْهِ

الربطُ بالطبِّ

البقاءِ منْ  قادرةٌ على  ، وهيَ  الحيَّةِ الكائناتِ  بدماءِ  لَقِ  العَ ￯ دودةُ  تتغذّ
؛ إذْ إنَّها تحصلُ على كميةٍ كبيرةٍ منَ  ةً تصلُ إلى 6 شهورٍ دونِ تغذيةٍ مدَّ
هُ  ، وتهضمُ نُهُ في الحوصلةِ ، حيثُ تُخزِّ اتٍ مِ تفوقُ وزنَها بخمسِ مرّ الدَّ

. ؛ للاستفادةِ منْهُ في أوقاتٍ لاحقةٍ ببطءٍ شديدٍ
ها  ؛ لاستخدامِ لَقةِ استخرجَ العلماءُ مادةَ العلقينِ Hirudin منْ لعابِ العَ
ها  زُ ، وقدِ استعملوا موادَّ أُخر￯ تُفرِ مِ في صناعةِ أدويةٍ مانعةٍ لتجلُّطِ الدَّ
تعملُ  إذْ  ؛  الدمويةِ الأوعيةِ  لتوسيعِ  أدويةٍ  تركيبِ  في  وتدخلُ  الدودةُ 
لَقِ في عملياتِ الترقيعِ  ا منْ دودةِ العَ ا. يستفادُ أيضً مِ جيدً على توزيعِ الدَّ

 . بعدَ استئصالِ الورمِ السرطانيِّ منَ الثديِ
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)1(ورقة العمل

أقسم الطلبة مجموعات ثنائية، ثم أوزع عليهم ورقة 
العمل )1( الموجودة في الملحق، وأوجههم إلى الحل 

فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم نناقش الحل معًا. 
مع  ومناقشتها  إجاباتهم  لعرض  مجموعة  كل  أوجه 

المجموعات الأخرى.
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22الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

الجماعات الحيوية والعوامل المُؤثِّرة فيهاالجماعات الحيوية والعوامل المُؤثِّرة فيها
  P o p u l a t i o n s  a n d  F a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e mP o p u l a t i o n s  a n d  F a c t o r s  a f f e c t i n g  t h e m

الفكرة الرئيسة: 	
أُناقِش الطلبة في فكرة الدرس الرئيسة، ثم أسألهم: 	

- ماذا يُقصَد بالجماعة الحيوية؟ 
زهم على طرح  ا من إجابات الطلبة، وأُحفِّ لا أستبعد أيًّ
الأسئلة، ونقد إجابات بعضهم، واحترام الرأي الآخر.
ة تُيِّزها،  أُخبِ الطلبة أنَّ للجماعات الحيوية خصائص عِدَّ 	

ومشكلات تُؤثِّر في نموها وبقائها.
والمفاهيـم  الـدرس،  لهذا  التعلُّم  نتاجـات  أستعرض  	

والمصطلحات الخاصة به.
الربط بالمعرفة السابقة: 	

ر الطلبة بمفهوم الكثافة الذي درسوه في صفوف  أُذكِّ 	
الجسيمات  تقارب  مدى  إلى  تشير  أنها  مُبيِّناً  سابقة، 
إليهم  أطلب  ثم  بعض،  من  بعضها  لأجسام  نة  الُمكوِّ
ثم    مقياسًا،  اعتماده  أساس  على  المفهوم  في  التفكير 

أطرح عليهم السؤال الآتي:
أيُّ الموقفين تكون فيه كثافة السيارات أكثر: موقف يتسع  	-
موقف  أم  متوقفة،  سيارة   (40) وفيه  سيارة،   (40) لنحو 

يتسع لنحو (100) سيارة، وفيه (40) سيارة متوقفة؟
الموقف الذي يتسع لنحو )40( سيارة.

الجماعاتُ الحيويةُ والعواملُ المُؤثِّرةُ فيهاالجماعاتُ الحيويةُ والعواملُ المُؤثِّرةُ فيها
P o p u l a t i o n s  a n d  F a c t o r s  A f f e c t i n g  t h e mP o p u l a t i o n s  a n d  F a c t o r s  A f f e c t i n g  t h e m 22الدرسُالدرسُ

Characteristics of Populations ِخصائصُ الجماعاتِ الحیویة
ا أنَّ الجماعةَ الحيويةَ هيَ مجموعةٌ منْ أفرادِ النوعِ  فْتُ سابقً تعرَّ
ها،  رُ بالظروفِ البيئيةِ نفسِ ، وتتأثَّ ، تعيشُ في منطقةٍ بيئيةٍ معينةٍ هِ نفسِ
العملياتِ الحيويةِ اللازمةِ لاستمرارِ  أداءِ  وتكونُ قادرةً على 
 . فُ في هذا الدرسِ خصائصَ الجماعاتِ الحيويةِ وجودِها. وسأتعرَّ

 Population Density  ِكثافةُ الجماعةِ الحیویة
فُ كثافةُ الجماعةِ الحيويةِ Population Density بأنَّها عددُ أفرادِ  تُعرَّ
دةٍ منْ منطقةٍ ما، أنظرُ الشكلَ (8).  حدَّ ساحةٍ مُ جماعةٍ يعيشونَ في مِ
إذا كانَ عددُ أفرادِ جماعةٍ منَ الغزلانِ 200 فردٍ، يعيشونَ في مساحةٍ 

.km2/ ها km2 10، فإنَّ الكثافةَ هيَ 20 غزالاً قدرُ
يستفادُ منْ حسابِ كثافةِ الجماعاتِ الحيويةِ في معرفةِ التغيُّراتِ 

، وتحديدِ أسبابِها. التي تصيبُ الجماعاتِ بمرورِ الزمنِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
ها،  ةٌ تُميِّزُ دَّ للجماعاتِ الحيويةِ خصائصُ عِ

ها. رُ في بقائِها ونموِّ ومشكلاتٌ تُؤثِّ

مِ:   نتاجاتُ التعلُّ
- أبحثُ في بعضِ خصائصِ الجماعاتِ 

. الحيويةِ
رُ  تُؤثِّ التي  المشكلاتِ  بعضَ  أستقصي   -
وأقترحُ   ، الحيويةِ الجماعاتِ  بقاءِ  في 

حلولاً لها.
-أُبيِّنُ دورَ الكثافةِ والتوزيعِ الجغرافيِّ في 

. تحديدِ خصائصِ الجماعاتِ الحيويةِ
رُ في تغيُّرِ حجمِ  دُ العواملَ التي تُؤثِّ - أُحدِّ

. الجماعاتِ الحيويةِ
يِّ والنموِّ اللوجستيِّ  نُ بينَ النموِّ الأُسِّ - أُقارِ

. للجماعاتِ الحيويةِ
مُ في نموِّ الجماعةِ  دُ العواملَ التي تتحكَّ - أُحدِّ

 . الحيويةِ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Clumped Dispersion  ُّالانتشارُ التكتُّلي
 Uniform Dispersion المنتظمُ   الانتشارُ 
Random Dispersion ُّالانتشارُ العشوائي
Exponential Growth يُّ       الأُسِّ النموُّ 
   Logistic Growth اللوجستيُّ        النموُّ 
Survivorship Curves البقاءِ    منحنياتُ 

ــتْ كثافــةُ جماعــةِ الغــزلانِ فــي موطــنٍ مــا، فما   إذا انخفضَ
؟ ــي أســبابِ ذلكَ الدلائــلُ التــي تســاعدُ العلمــاءَ على تقصّ

؟ : ما المقصودُ بكثافةِ الجماعةِ الحيويةِ  أتحقَّقُ

. الشكلُ (8): جماعةُ الغزلانِ الحيويةُ
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التدريس 	2

استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )8(، ثم أطرح  	

عليهم السؤالين الآتيين:
ماذا تشاهد في الشكل؟  	-

مجموعة من الغزلان.
ماذا تُسمّى مجموعة الغزلان؟  	-

جماعة حيوية.
المناقشة: 	

أُناقِش الطلبة في مفهوم الكثافة السكانية في مجتمع  	
المدرسة.

أُبيِّ للطلبة أنَّ المنطقة الواحدة قد تحوي كثافات  	
مختلفة في أوقات مختلفة، ثم أطرح عليهم الأسئلة 

الآتية:

ع فيه أكبر عدد من الطلبة  ما المكان الذي يتجمَّ 	-
في المدرسة قبل بدء الدوام؟

ساحة المدرسة وقت الاصطفاف.  
ع فيه أكبر عدد من الطلبة في  ما المكان الذي يتجمَّ 	-

المدرسة وقت الاستراحة؟
مقصف المدرسة، والأماكن القريبة منه. 

ع فيه أكبر عدد من الطلبة  ما المكان الذي يتجمَّ 	-
في المدرسة بعد قرع  الجرس؟

الصفوف. 
ما المقصود بكثافة الجماعة الحيوية؟  	-

من  دة  مُدَّ مساحة  في  يعيشون  جماعة  أفراد  عدد 
منطقة ما.

كيف يُمكِن حساب كثافة الجماعة الحيوية؟  	-
كثافـة الجماعـة الحيوية = عدد الأفراد/ المساحة. 

فيمَ يستفاد من ذلك؟  	-
بمرور  الجماعات  تصيب  التي  ات  التغيُّ ف  تعرُّ
ف توزيعها الجغرافي،  الزمن، وتقصّ أسبابها، وتعرُّ

وأنماط انتشارها.

 استنفاد الموارد، أو تغيُّ طبيعة المجتمع 
بسبب وصول مفترس جديد مثلً.

أتحقَّق: عدد أفراد جماعة يعيشون في مساحة  	
دة من منطقة ما. مُدَّ
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الحيويةِ  الجماعاتِ  كثافةِ  حسابِ  منْ  يستفادُ 
ها  ، وأنماطِ انتشارِ في معرفةِ توزيعِها الجغرافيِّ
Geographic Dispersion، أنظرُ الشكلَ (9).

:Clumped Dispersion  ُّالانتشارُ التكتُّلي
؛  مْ في مجموعاتٍ هِ قدْ يعيشُ الأفرادُ قربَ بعضِ
، أوِ الحصولِ على  لتسهيلِ عمليةِ التزاوجِ
مدُ  ؛ إذْ تَعْ ، أوِ الوصولِ إلى الطعامِ الحمايةِ
- جماعةٌ منْ أفرادِ السردينِ إلى السباحةِ  -مثلاً
؛ تجنُّبًا  ى السربَ ا في مجموعاتٍ كبيرةٍ تُسمّ معً

 . للحيواناتِ المفترسةِ

 :Uniform Dispersion المنتظمُ  الانتشارُ 
يؤدي التنافسُ على المواردِ المحدودةِ إلى 
 . ـمْ هِ بعضِ بيـنَ  دةً  حـدَّ مُ مسافاتٍ  أفرادٍ  تركِ 
التعشيشِ  مواقـعِ  توزيعُ  يُظهـرُ   ، فمثـلاً
بينَ  ثابتةٍ  مسافاتٍ  البـطِّ وجودَ  منَ  لنـوعٍ 

 . أفرادِ هذا النوعِ لحمايةِ البيضِ

 :Random Dispersion  ُّالانتشارُ العشوائي
منطقةٍ  داخلَ  عشوائيًّا  الأفرادِ  عُ  توزُّ بهِ  دُ  يُقصَ
الأشجارِ  كسلانُ   - مثلاً  - يقضي  إذْ  ؛  معينةٍ
ا في الغاباتِ  ثلاثيُّ الأصابعِ معظمَ حياتِهِ وحيدً
منَ  قليلٍ  عددٍ   ￯سو هُ  يفترسُ فلا   ، الاستوائيةِ

. الحيواناتِ

. الشكلُ (9): أنماطُ الانتشارِ الجغرافيِّ للجماعةِ
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل (9)، وملاحظة الحيوانات  	
في كل صورة، ثم مطابقة كل نمط بالرسم التوضيحي 

بجانب كل صورة، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
بين  المسافة  بدقة  التنبُّؤ  يُمكِن  الانتشار  أنماط  أيِّ  في  	-

الكائنات الحيَّة الفردية في الجماعة؟
الانتشار المنتظم.

ما نوع انتشار قطيع من الأحصنة البرية؟ 	-
 الانتشار التكتُّلي.

لماذا تعيش بعض الحيوانات في أسراب أو قطعان؟  	-
أو  الحماية،  على  الحصول  أو  التزاوج،  عملية  لتسهيل 

الوصول إلى الطعام.
ماذا يُسمّى هذا النوع من الانتشار؟ 	-

الانتشار التكتُّلي.
دة  لماذا يعيش أفراد بعض الجماعات على مسافات مُدَّ 	-

من بعضهم؟ 
بسبب التنافس )إقليميًّا، وداخليًّا( على الموارد المحدودة.

مسافات  على  أعشاشه  البط  من  النوع  هذا  يبني  لماذا  	-
ثابتة؟

لحماية البيض.
ماذا يُسمّى هذا النوع من الانتشار؟  	-

الانتشار المنتظم.
ح نمط الانتشار العشوائي. وضِّ 	-

ع فيه الأفراد بشكل عشوائي.  نمط يتوزَّ
ع أفراد جماعته عشوائيًّا. اذكر مثالً على كائن يتوزَّ 	-

 الكسلان ثلاثي الأصابع.
إضاءة للمُعلِّمإضاءة للمُعلِّم

تُظهِر النباتات أنماط الانتشار نفسها التي تُظهِرها الحيوانات، ويُعَدُّ نمط الانتشار التكتُّلي  	
أكثرها شيوعًا؛ إذ تميل أنواع النبات المختلفة إلى النمو ضمن مجموعات في بيئة تتكيَّف 
ذلك  على  الأمثلة  ومن  الشمس.  وأشعة  يات،  والُمغذِّ الماء،  وكمية  التربة،  نوع  مع  فيها 

النباتات التي تعيش في الغابات الاستوائية المطيرة.

د الذي يحدث عندما تتنافس النباتات  من أنماط الانتشار الأخُرى: الانتشار المنتظم الُموحَّ 	
ة على الموارد نفسها. وفي بعض الحالات، تضيف أنواع من النباتات  التي تنمو معًا بشدَّ

مواد سامة إلى التربة لحمل مثيلاتها من النوع نفسه على البقاء بعيدة عن بعضها.

أمّا الانتشار العشوائي فهو أقل أنواع الانتشار شيوعًا في النباتات، وقد تلجأ إليه النباتات  	
التي تتكيَّف مع مجموعة متنوعة من الظروف، وتحوي بذورًا تنقلها الرياح.

القضايا المشتركة ومفاهيمها العابرة للمناهج والمواد 
الدراسية                                

القضايا البيئية: العلاقة بالبيئة. 	*
أُبيِّ للطلبة أهمية البيئة، ووجوب المحافظة عليها، وحماية 
الأراضي الزراعية والحرجية والغابات من الحرائق والتحطيب 
ما  إلى  الأراضي  التعاقب وعودة  الجائر؛ لأنَّ عملية  والرعي 
البيئة  على  فالمحافظة  ا.  جدًّ طويلً  وقتًا  تستغرق  عليه  كانت 
ن حياة الإنسان والكائنات الحيَّة الأخُرى؛ ما يؤدي إلى  تُسِّ

التوازن البيئي.
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Populations Size  ِحجمُ الجماعاتِ الحيوية  

ا لاختلافِ أعدادِ أفرادِها.  ها تبعً تختلفُ الجماعاتُ الحيويةُ في حجومِ
وكذلكَ يتغيَّرُ حجمُ الجماعاتِ Populations Size في حالِ وفرةِ 
؛ إذْ يزدادُ حجمُ الجماعةِ الحيويةِ نتيجةً  ، والماءِ : الغذاءِ المواردِ، مثلِ
، فإنَّ   حجمَ الجماعةِ  ا إذا كانَتِ المواردُ محدودةً لزيادةِ عددِ أفرادِها. أمّ
رُ في حجمِ الجماعة، أنظرُ  ةٌ تُؤثِّ دَّ ا بأنَّهُ توجدُ عواملُ عِ ،  علمً ينخفضُ

الشكلَ (10).

هُ  مثِّلُ ويُ  ، الجماعةِ نموِّ  اسمُ  الحيويةِ  الجماعةِ  حجمِ  زيادةِ  على  يُطلَقُ 
، هما:   نموذجانِ

دُ بهِ زيادةُ فرصةِ الجماعةِ  يُّ Exponential Growth: يُقصَ النموُّ الأُسِّ
؛ أيْ زيادةُ حجمِ الجماعةِ  للنموِّ السريعِ عندما تكونُ المواردُ وفيرةً

، أنظرُ الشكلَ (11).  بصورةٍ كبيرةٍ في زمنٍ قصيرٍ

الھجرةُ إلى الداخلِ

حجمُ 
الجماعةِ 
الحیویةِ

الھجرةُ إلى الخارجِ

الوفیاتُالولاداتُ

يًّا مطلعَ عامِ 1990م.  ا أُسِّ الشكلُ (11): نموُّ جماعةِ الأرانبِ في أستراليا نموًّ

ؤثِّرةُ في حجمِ  الشكلُ (10): العواملُ المُ
. الجماعةِ الحيويةِ

 ، أذكرُ العواملَ التي تزيدُ منْ حجمِ الجماعةِ
ها. وتلكَ التي تُقلِّلُ منْ حجمِ

(ِ ن
لايي

الم
 (ب

ِ ب
لأران

ددُ ا
ع

الزمنُ
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل (10)، ثم أطرح عليهم  	

الأسئلة الآتية:
اذكر العوامل التي تزيد من حجم الجماعة، وتلك التي  	-

تُقلِّل من حجمها؟ 
إلى  الهجرة  الجماعة:  حجم  من  تزيد  التي  العوامل  	-

الداخل، والولادات.
العوامل التي تُقلِّل من حجم الجماعة: الوفيات، والهجرة  	-

إلى الخارج. 
زيادة  الحيوية عند  الجماعة  يُطلَق على  الذي  ما الاسم  	-

حجمها؟
نمو الجماعة.

يوجد نوعان لنمو الجماعة الحيوية، ما هما؟  	-
، والنمو اللوجستي.	 النمو الأسُِّ

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل (11)، ثم أطرح عليهم  	
الأسئلة الآتية:

ماذا يُمثِّل الشكل؟ 	-
يُمثِّل رسمً بيانيًّا لنمو جماعة الأرانب التي جُلِبت إلى 

أستراليا بالملايين بمرور الزمن.
يًّا. ا أُسِّ فسِّ سبب نمو الأرانب نموًّ 	-

ا من الأنواع  وفرة الموارد، وعدم وجود مفترسين؛ لأنَّ
الدخيلة.

ما الشكل الذي يتخذه المنحنى؟ 	-
.J حرف

ما المقصود بالنمو الأسُِّ للجماعة؟ 	-
زيادة فرصة الجماعة للنمو السريع عندما تكون الموارد 
وفيرة؛ أيْ زيادة حجم الجماعـة بصورة كبيرة في زمن 

قصير.

المناقشة: 	
أطرح على الطلبة الأسئلة الآتية: 	

- لماذا تختلف الجماعات الحيوية في حجومها؟ 
لاختلاف أعداد أفرادها، بالزيادة أو النقصان.

- متى يزداد حجم الجماعة؟
عند وفرة الموارد، مثل: الغذاء، والماء. 

- ماذا سيحدث في حال كانت الموارد المتوافرة محدودة؟ 
يقل حجم الجماعة.

- ما العوامل التي تُؤثِّر في حجم الجماعة الحيوية؟
الهجرة إلى الداخل، والولادات، والوفيات، والهجرة إلى الخارج.

إجابة سؤالإجابة سؤال الشكل ) الشكل )10(:(:
العوامل التي تزيـد من حجـم الجماعـة: الهجرة إلى 

الداخل، والولادات.
 العوامـل التي تُقلِّل من حجم الجماعـة: الوفيـات، 

والهجرة إلى الخارج.
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:Logistic Growth ُّالنموُّ اللوجستي
المواردُ  تصبحُ  عندما  لوجستيًّا  الجماعاتُ  تنمو     
يًّا  أُسِّ ها  نموُّ ثمَّ   ، للجماعةِ البطيءُ  النموُّ  أيِ  ؛  محدودةً
ها، أنظرُ الشكلَ (12).  ةً وجيزةً قبلَ أنْ يستقرَّ نموُّ مدَّ
، فتنمو  ففي مراحلِ النموِّ الأوليةِ تكونُ المواردُ وفيرةً
في   - الوقتِ بمرورِ   - المواردُ  تبدأُ  ثمَّ   ، الجماعةُ
، ويأخذُ النموُّ يتباطأُ. وعندما تصبحُ المواردُ  النضوبِ
 ￯ا، يتقلَّصُ حجمُ الجماعةِ إلى المستو محدودةً جدًّ

ها. ، فيستمرُّ بقاؤُ هُ البيئةُ الذي تدعمُ

Survivorship Curves ِمنحنیاتُ البقاء
حُ عددَ أفرادِ النوعِ  دُ بمنحنى البقاءِ المنحنى العامُّ الذي يُوضِّ      يُقصَ
. توجدُ ثلاثةُ أنماطٍ منْ  الواحدِ الباقينَ منْ عددِ المواليدِ بمرورِ الزمنِ

منحنياتِ البقاءِ Survivorship Curves ، أنظرُ الشكلَ (13).

؟ : ما نموذجا نموِّ الجماعاتِ الحيويةِ  أتحقَّقُ

ليّةُ عةُ التّحمّ السّ

الزمنُ
. الشكلُ (12): النموُّ اللوجستيُّ

. الشكلُ (13): أنماطُ منحنياتِ البقاءِ

ِ عة
جما

مُ ال
حج

، صغارُ هذا النوع تستمرُّ في البقاءِ  النوعُ I: مستو￯ منخفضٌ منْ الولاداتِ
كبيرةِ  والثديياتِ   ، الإنسانِ حالُ  هوَ  كما  نسبيًّا،  طويلةً  زمنيةً  ةً  مدَّ

 . . وفي هذا النوعِ يعتني الآباءُ بالأبناءِ الحجمِ مثلِ الفيلِ
 ، مْ متساوٍ في جميعِ مراحلِ حياةِ الكائنِ النوعُ II: معدلُ بقاءِ أفرادِ الجماعةِ وموتِهِ

. ، والثديياتِ صغيرةِ الحجمِ ، وبعضِ الزواحفِ كما هوَ حالُ الطيورِ
، كما هوَ حالُ  دِ مرتفعٌ دُ النوعُ III: معدلُ الولاداتِ والوفياتِ للمواليدِ الجُ

. ، والنباتاتِ ، والبرمائياتِ ، والأسماكِ اللافقارياتِ

جينَ
النا

ددُ 
ع  I ُالنوع

II ُالنوع
III ُالنوع

: أذكـرُ مثالاً علـى   أتحقَّقُ
كلِّ نمطٍ منْ أنماطِ منحنياتِ 

. البقاءِ

ليّةُ  التحمّ عةُ  السّ فُ  تُعرَّ
ـا  بأنهَّ  Carrying Capacity للبيئـةِ 
نـوع  أفـراد  لعـددِ  الأقـصى  الحـدُّ 
قـدْ  الـذي  الحيَّـةِ  الكائنـاتِ  مـنَ 
 . طبيعيـةٍ بصـورةٍ  البيئـةُ  هُ  زُ تُعـزِّ
أبحـثُ في مصـادرِ المعرفةِ المناسـبةِ 
ـعةِ  السّ في  المؤثِّـرةِ  العوامـلِ  عـن 
ـدُّ فيلـماً  ، ثـمَّ أُعِ ليّـةِ للبيئـةِ التّحمّ
اعنْ ذلكَ باسـتخدامِ برنامجِ  قصيرً
ـهُ أمامَ  (movie maker)، ثـمَّ أعرضُ

زملائي/زميـلاتي. 
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استخدام الصور والأشكال: 	
ثم   ،(13) و   (12) الشكلين  دراسة  الطلبة  إلى  أطلب  	

أطرح عليهم الأسئلة الآتية:
ما الشكل الذي يتخذه المنحنى في الشكل  (12)؟  	-

.S حرف
ماذا يُمثِّل الشكل  (12)؟ 	-

رسم بياني لحجم جماعة حيوية بمرور الزمن.
ما الاسم الذي يُطلَق على هذا النموذج؟  	-

النمو اللوجستي للجماعة.
متى تنمو الجماعات لوجستيًّا؟ 	-
عندما تصبح الموارد محدودة. 

ما المقصود بالسعة التحملية للبيئة؟ 	-
الحد الأقصى لعدد أفراد نوع معين من الكائنات الحيَّة 

زه البيئة بصورة طبيعية. الذي قد تُعزِّ
ماذا يُمثِّل الشكل  (13)؟ 	-

أنماط منحنيات البقاء.
ماذا يُقصَد بمنحنى البقاء؟ 	-

الواحد  النوع  أفراد  عدد  ح  يُوضِّ الذي  العام  المنحنى 
الباقين من عدد المواليد بمرور الزمن.

ما الأنماط الثلاثة من منحنى البقاء؟ 	-
.I I I والنوع ،II والنوع ،I النوع

 أتحقَّق:
، والنمو اللوجستي. النمو الأسُِّ

 أتحقَّق:
النوع I: الفيل.

النوع II: الطيور.
النوع III: الأسماك.

 أبحث:
مشكلة الانقراض.

من الحلول المقترحة: إنشاء المحميات الطبيعية، واستنساخ 
الحيوانات المنقرضة، والتنمية المستدامة. 

نشاط سريع  
الفرق  فهم  على  الطلبة  لمساعدة  النماذج  أستخدم  	

بين النمو الأسُِّ والنمو اللوجستي.
كل  أُعطي  ثم  مجموعات،   )4( إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	

مجموعة صندوقًا فيه )100( مشبك ورقي.
تُثِّل  الورقية  المشابك  أنَّ  المجموعات  أفراد  أُخبِ  	
مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  ثم  الأميبا،  خلايا 
ع بحيث تُثِّل  وضعها على شكل شجرة ثنائية التفرُّ

النمو الأسُِّ لـ)6( أجيال.
سيكون التمثيل على النحو الظاهر في الجدول الأول. 	

للنمو  نموذج  عمل  مجموعة  كل  أفراد  إلى  أطلب  	
باتباع الخطوات نفسها، وإزالة بعض  اللوجستي 

المشابك الورقية لتمثيل الوفيات.
سيكون التمثيل على النحو الظاهر في الجدول الثاني.   	

عدد الأميباالجيل
1الأول
2الثاني

4الثالث
8الرابع

16الخامس
32السادس

ملاحظاتعدد الأميباالجيل
..........1الأول
..........2الثاني

أَزِلْ مشبكًا واحدًا.4الثالث
أَزِلْ مشبكيِن.6الرابع

أَزِلْ ثلاثة مشابك.8الخامس
............10السادس

أعداد  مقارنة  المجموعات  أفراد  إلى  أطلب  	-
الأميبا في الجيل السادس في كلا الجدولين.
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أطلب إلى الطلبة قراءة النص، ثم أُناقِشهم في مضمونه،  	
وأطرح عليهم السؤالين الآتيين:

ما الفكرة الرئيسة للنص؟ 	-
التي  الفيلة،  من  جماعة  بيانات  البيئة  علماء  استخدام 
نماذج  تطوير  في   ،(GPS) الاستقبال  أجهزة  تُرسِلها 

حاسوبية؛ لتتبُّع حركة أفراد الجماعة. 
ما الأدوات والأساليب التي اعتمدها العلماء في عمل  	-

أبحاث عن الجماعات الحيوية؟
النماذج الحاسوبية والرياضية؛ لوصف الأنظمة البيئية، 

ونمذجتها.

الربط بالتكنولوجيا

د

مراجعة الدرسمراجعة الدرس

التقويم 	3

كثافة الجماعة الحيوية، وحجمها.

لا؛ لأنَّ كثافة الجماعة الحيوية تصف عدد الأفراد لكل 
وحدة مساحة، ولا تصف أنماط انتشار أفراد الجماعة.

الانتشار التكتُّلي. الانتشار المنتظم. الانتشار العشوائي.

الجماعة،  أفراد  عدد  من  منخفض  مستوى   :I النوع 
ة زمنية طويلة نسبيًّا، كما هو  وصغارها يظلّون أحياء مدَّ
حال الإنسان، والثدييات كبيرة الحجم مثل الفيل. وفي 

هذا النوع يعتني الآباء بالأبناء.
متساوٍ  وموتهم  الجماعة  أفراد  بقاء  معدل   :II النوع 
وبعض  الطيور،  حال  هو  كما  الحياة،  مراحل  جميع  في 

الزواحف، والثدييات صغيرة الحجم.
النوع III: معدل الولادات والوفيات للمواليد الجُدُد 
مرتفع، كما هو حال اللافقاريات، والأسماك، والبرمائيات، 

والنباتات. 
 تسهيل عمليـة التـزاوج، أو الحصول على الحمايـة، أو 

الوصول إلى الطعام.
الكائن الحي هو طائر؛ لأنَّ نمط الوفيات الموصوف قريب 
من النوع II، في حين تميل الحشرات إلى أنْ تكون من النوع 
III مع العديد من النسل وارتفاع معدل الوفيات في مراحل 

الحياة المبكرة.

1

2

3

4

5

6

منَ  عةٍ  تنوِّ مُ مجموعةٍ  على  العلماءُ  يعتمدُ           
النماذجَ الحاسوبيةَ  إذْ يستعملونَ  ؛  الأساليبِ والأدواتِ لإجراءِ الأبحاثِ
تغيِّراتِ  مْ معالجةُ مُ والرياضيةَ لوصفِ الأنظمةِ البيئيةِ ونمذجتِها، ويُمكِنُهُ
رُ  يتعذَّ بطرائقَ  هِ  كلِّ البيئيِّ  النظامِ  أوِ   ، الحيَّةِ الكائناتِ  فِ  لتعرُّ النماذجِ  هذهِ 

 . ها في البيئةِ الطبيعيةِ تنفيذُ
، يستعملُ العلماءُ في كينيا  . فمثلاً أُ النماذجُ باستعمالِ بياناتٍ حقيقيةٍ تُنشَ
؛ للحصولِ  تكنولوجيا الأقمارِ الصناعيةِ لتتبُّعِ حركةِ جماعةٍ منَ الفيلةِ
على بياناتٍ عنْها، وكذلكَ إنشاءُ نماذجَ لدراسةِ تأثيرِ التغيُّراتِ في النظامِ 

 . البيئيِّ في أنماطِ حركةِ الجماعاتِ بوجهٍ عامٍّ
لُها أجهزةُ  ، التي تُرسِ ا علماءُ البيئةِ فيستخدمونَ بياناتِ جماعةٍ منَ الفيلةِ أمّ
. ؛ لتتبُّعِ حركةِ أفرادِ الجماعةِ الاستقبالِ (GPS)، في تطويرِ نماذجَ حاسوبيةٍ

الربطُ بالتكنولوجیا

مراجعـةُ الدرسِمراجعـةُ الدرسِ
. ةِ دُ خصائصَ الجماعاتِ الحيويّ : أعدّ الفكرةُ الرئيسةُ  .1

: تبلغُ كثافةُ الجماعةِ الحيويةِ لأحدِ أنواعِ  رُ أُفسِّ  .2
مترٍ  لكلِّ  ا  واحدً كائنًا  الساحليةِ  البحرِ  بلحِ 
في  البحرِ  بلحِ  على  العثورُ  يُمكِنُ  هلْ   . ربَّعٍ مُ

ربَّعٍ ؟ كلِّ مترٍ مُ

حُ الأنماطَ  أرسمُ بيانيًّا: أرسمُ مُخطَّطًا بيانيًّا يُوضِّ  .3
الثلاثةَ لانتشارِ الجماعاتِ الحيويةِ جغرافيًّا.

. نُ بينَ أنواعِ منحنياتِ البقاءِ أُقارِ  .4

؟ ما فوائدُ النمطِ التكتُّليِّ للجماعاتِ  .5

مْ  منْهُ ماتَ  أفرادٍ،   10 حيٌّ  كائنٌّ  وضعَ   : رُ أُفسِّ  .6
. هلْ هذا الكائنُ  5 سنواتٍ ا على مدارِ  2 سنويًّ

؟  الحيُّ طائرٌ أمْ حشرةٌ

:   أبحثُ
أبحثُ فــي مصادرِ المعرفةِ 
بــعضِ   عـــنْ  المناسبـــةِ 
عـن  الناتجـة  المشـكلاتِ 
والتـي  المناخـي،  التغيـر 
 ، تُؤثِّـرُ فـي بقـاءِ الجماعاتِ
وأقتـرحُ حلـولاً لـكلٍّ منْها، 
ـا تقديميًّا عنْ  ـدُّ عرضً ثمَّ أُعِ
أمـامَ  ـهُ  أعرضُ ثـمَّ    ، ذلـكَ

زملائي/زميلاتـي.

69

  

ه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة المناسبة عن القدرة الاستيعابية للبيئة،  أُوجِّ 	
والعوامل الُمؤثِّرة فيها.

أُخبِ الطلبة أنَّ القدرة الاستيعابية للبيئة )أو الحد الأقصى لعدد الأفراد الذي يُمكِن  	
د عن  تُدَّ تدهورها(  أو  البيئة  تدمير  الوقت من دون  بمرور  البيئة  أنْ تحافظ عليه 
الغذاء، والماء، والمساحة.  توافر  يتمثَّل في  الرئيسة  العوامل  طريق عدد محدود من 
ا تعمل على تقليص  وأنَّ هذه العوامل الرئيسة تحدُّ من عدد أفراد الجماعات، حتى إنَّ
أعدادهم عن طريق خفض معدلات المواليد، أو زيادة معدل الوفيات، أو التشجيع 
دة، مُبيِّناً لهم أنَّ عدم  على الهجرة؛ لذا يُطلَق على هذه العوامل اسم العوامل الُمحدِّ

دة يؤدي إلى النمو المتسارع لأفراد الجماعات. وجود عوامل مُدِّ
ثم   ،(Movei maker) برنامج  باستخدام  قصير  فلم  إعداد  الطلبة  إلى  أطلب  	

عرضه أمام الزملاء.

 الانتشار العشوائي. الانتشار المنتظم. الانتشار التكتُّلي.
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33الدرسالدرس
تقديم الدرس 	1

التعاقب البيئيالتعاقب البيئي
Ecological SuccesionEcological Succesion

الفكرة الرئيسة: 	
أُناقِش الطلبة في فكرة الدرس الرئيسة، ثم أسألهم: 	

- ما المقصود بكلٍّ من: النوع، والمجتمع الحيوي؟
النوع: مجموعة من الأفراد المتشابهين الذين يتزاوجون  	-

، وينتجون أفرادًا جديدين. في ما بينهم على نحوٍ حُرٍّ
كل جماعة حيوية تعيش في النظام  المجتمع الحيوي:  	-

البيئي نفسه.

زهم على طرح  ا من إجابات الطلبة، وأُحفِّ لا	 أستبعد أيًّ
الأسئلة، ونقد إجابات بعضهم، واحترام الرأي الآخر.

أُخبِ الطلبة أنَّ عملية التغيُّ المنتظم في أنواع المجتمع  	
الحيوي تُعَدُّ تعاقبًا بيئيًّا.

والمفاهيم  الدرس،  لهذا  التعلُّم  نتاجات  أستعرض  	
والمصطلحات الخاصة به.

الربط بالمعرفة السابقة: 	
أُراجِع الطلبة في خصائص الجماعة الحيوية، والمجتمع  	

الحيوي، والعوامل الُمؤثِّرة فيهما.

من الُمتوقَّع أنَّ معظم الطلبة لاحظوا نوعًا من التعاقب  	
رهم بأنَّ النظام البيئي قد يكون غابة  الثانوي؛ لذا أُذكِّ
كبيرة، أو قطعة أرض صغيرة خالية، وأنَّ التعاقب هو 
رًا، أو  ا مُتضرِّ د مجتمعًا حيويًّ ات تُدِّ سلسلة من التغيُّ

ا في منطقة غير مأهولة من قبلُ. ل مجتمعًا حيويًّ تُشكِّ

أسأل الطلبة:  	
ماذا يحدث لحديقة أو حقل عندما تقتلع الرياح النباتات  	-

منه في فصل الشتاء؟ 
ة أُخرى من أجزائها التي بقيت في  قد تنمو النباتات مرَّ
التربة، أو من الجذور، وقد تنمو عوضًا عنها الأعشاب 

والأزهار البرية.
ما اسم المصطلح الدال على وصول حيوانات أو كائنات  	-

جديدة إلى منطقة ما؟
الهجرة.

التعاقبُ البيئي� التعاقبُ البيئي� 
E c o l o g i c a l  S u c c e s s i o nE c o l o g i c a l  S u c c e s s i o n 33الدرسُالدرسُ
 Ecological Succession  ُّالتعاقبُ البیئي

بأنَّـهُ   Ecological Community الحيـويُّ  المجتمعُ  فُ  ـعرَّ يُ
ويُطلَقُ   . هِ نفسِ البيئيِّ  النظامِ  في  تعيشُ  التي  الحيويةُ  الجماعاتُ 
ا  رً تضرِّ ا مُ ا حيويًّ دُ مجتمعً على سلسلةِ التغييراتِ الحيويةِ التي تُجدِّ
في منطقةٍ ما اسمُ التعاقبِ البيئيِّ Ecological Succession، وهوَ 
تِ البراكينُ وسطَ المحيطِ الهادي  ما حدثَ في جزرِ هاواي؛ إذْ ثارَ
، ثمَّ بدأَتِ الصخورُ البركانيةُ الجرداءُ  منذُ أكثرَ منْ 70 مليونَ سنةٍ
 ، هيِّئةً مكانًا مناسبًا لنموِّ النباتاتِ بمرورِ الزمنِ ، مُ رُ إلى تربةٍ تتكسَّ
منَ  النوعُ  هذا  استغرقَ  وقدِ   . فريدةٌ استوائيةٌ  بيئيةٌ  أنظمةٌ  فنشأَتْ 

، أنظرُ الشكلَ (14). التعاقبِ زمنًا طويلاً
. ، وثانويٍّ : أوليٍّ      يُصنَّفُ التعاقبُ إلى نوعيْنِ

الفكرةُ الرئيسةُ:
لأنـواعٍ  تدريجـيٌّ  إحـلالٌ  يحـدثُ 
نةِ لأحدِ  كوِّ منَ الكائنـاتِ الحيَّـةِ المُ
المجتمعـاتِ الحيويـةِ نتيجةَ عواملَ 

. مختلفةٍ
مِ: نتاجاتُ التعلُّ

فُ عملياتِ حدوثِ التعاقبِ  - أَصِ
. البيئيِّ

فُ بعضَ الأنواعِ الرائدةِ التي  - أتعرَّ
. تظهرُ بعدَ انهيارِ أحدِ الأنظمةِ البيئيةِ

. يِ التعاقبِ البيئيِّ - أُميِّزُ بينَ نوعَ

المفاهيمُ والمصطلحاتُ:

Pioneer Species             ُالأنواعُ الرائدة

Climax Community    ِمجتمعُ الذروة

ا وحديثًا. الشكلُ (14): جزرُ هاواي قديمً

70

K
ماذا أعرف؟

W
ماذا أريد أنْ أعرف؟

L
ماذا تعلَّمْتُ؟

عن  تعلُّمه  في  الطلبة  يرغب  وما  السابقة،  المعرفة  عن  للكشف   (KWL) أستخدم  	
الأول  العمودين  ملء  إليهم  بالطلب  البيئي؛  والتعاقب  الحيوي،  المجتمع  مفهومي 

والثاني من الجدول الآتي، والاحتفاظ به حتى نهاية الحصة:
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استخدام الصور والأشكال: 	
ر الطلبة بمفهوم المجتمع الحيوي، مُبيِّناً لهم أنَّ ما  أُذكِّ 	
حدث - وما يزال يحدث- على جزر هاواي يُعَدُّ مثالً 

على عملية التعاقب البيئي، ثم أسألهم:
ما المقصود بكلٍّ من: المجتمع الحيوي، والتعاقب البيئي؟ 	-

المجتمع الحيوي: كل جماعة حيوية تعيش في النظام  	-
البيئي نفسه.

د  ات الحيوية التي تُدِّ التعاقب البيئي: سلسلة التغيُّ 	-
رًا في منطقة ما. ا مُتضرِّ مجتمعًا حيويًّ

أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )14(، ثم أسألهم عمّ  	
شاهدوه في هذا الشكل، ثم أطلب إليهم المقارنة بين 

جزر هاواي قبل )70( مليون سنة واليوم.
نتيجة  حديثًا  نشأت  هاواي  جزر  أنَّ  للطلبة  ح  أُوضِّ 	
ل صخورًا بركانية بردت، ثم  ثوران البراكين؛ ما شكَّ
نة تربة، ثم نقلت الرياح والطيور  أخذت تتكسَّ مُكوِّ

وغيرهما حبوب اللقاح والأبواغ، فنمت النباتات. 
الذي  التعاقب  هذا  ل  تشكُّ أنَّ  إلى  الطلبة  انتباه  ألفت  	
ن هذه الجزر استغرق وقتًا طويلً )70( مليون سنة  كوَّ

بحسب تقدير العلماء(.

التدريس 	2

. الشكلُ (15): التعاقبُ الأوليُّ

 Primary Succession   ُّالتعاقبُ الأولي 
في  بيئيٍّ  نظامٍ  ظهورُ  بأنه   Primary Succession الأوليُّ  التعاقبُ  يعرفُ 
لِ الكائناتِ الحيَّةِ التي  منطقةٍ لمْ تكنْ مأهولةً في ما مضى. ويُطلَقُ على أوّ
 ،Pioneer Species ِا اسمُ الأنواعِ الرائدة تظهرُ في منطقةٍ غيرِ مأهولةٍ سابقً
، وبعضُ أنواعِ الحزازياتِ التي يُمكِنُها تفتيتُ  ومنَ الأمثلةِ عليْها الأشناتُ

بةِ إلى قِطَعٍ صغيرةٍ، أنظرُ الشكلَ (15). لْ الصخورِ الصُّ

، ثمَّ تبدأُ الرياحُ والأمطارُ  لُ الصخورُ عندما تبردُ الحممُ البركانيةُ تتشكَّ
تُسبِّبُ  ا  ثـةً شقوقً دِ حْ مُ  ، الخارجيِّ بتكسيرِ سطحِ الصخـورِ  والجليدُ 
. وكذلكَ تنقلُ الريـاحُ الأشناتِ وأبـواغَ  رَ الصخورِ إلى قِطَعٍ أصغرَ تكسُّ
 . ها على تفتيتِ الصخورِ ، فتعملُ عندَ نموِّ الحزازياتِ إلى هذهِ المنطقةِ
، وتنقلُها الطيـورُ بمرورِ  ، تنتشرُ بـذورُ النباتاتِ في المنطقـةِ وبالمثلِ
رُ موطنًا  وفِّ ؛ ما يُ ا صغيرةً وشجيراتٍ ، فتنمو حتّى تصبحَ أزهارً الزمنِ
وتستقرُّ   ، الصغيرةُ الأشجارُ  رُ  تتجذَّ ذلكَ  بعدَ  الصغيرةِ.  للحيواناتِ 
، وتحلُّ  حيوانـاتٌ مختلفةٌ في المنطقـةِ في ظلِّ استمرارِ نموِّ التربـةِ
عةُ  تنوِّ ، والحيواناتُ المُ - الأشجارُ الكبيرةُ محلَّها - في نهايةِ المطافِ

.Climax Community ِلُ مجتمعَ الذروة التي تُشكِّ

التعاقبُ الأوليُّ(15-0) سنةً(80-15) سنةً(115-80) سنةً(200-115) سنةٍ

الأنواعُ الرائدةُالأنواعُ المتوسطةُمجتمعُ الذروةِ

. أشجارُ البلوطِ والجوزِ
 ، ، والشجيراتُ الحشائشُ

 . وأشجارُ السروِ

 ، الأعشابُ
والأشجارُ 
 . رةُ عمّ المُ

الشجيراتُ 
 ، الفصليةُ

. والأشناتُ
 ، الأشناتُ

 . والحزازياتُ
الصخورُ 
 . الجرداءُ

مئاتُ السنينَ
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل )15(، لافتًا انتباههم  	
إلى كيفية تغيُّ المقطع العرضي في التربة في أثناء عملية 

التعاقب الأولي، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية: 
ما النباتات التي تعمل قبل غيرها على تحليل الصخور؟  	-

الأشنات، والحزازيات.
ما دور الأشنات والحزازيات في التعاقب الأولي؟ 	-

الإسهام في تفتيت الصخور، وإضافة المواد العضوية 
ا تساعد على تكوين التربة. إلى التربة؛ أيْ إنَّ

ما الذي يظهر بعد الأشنات مثلً في أثناء عملية التعاقب  	-
الأولي؟

الشجيرات.

المناقشة: 	
أطرح على الطلبة السؤالين الآتيين: 	

ما المقصود بكلٍّ من: التعاقب الأولي،  	-
والأنواع الرائدة؟

في  بيئي  نظام  ظهور  الأولي:  التعاقب  	-
منطقة لم تكن مأهولة من قبلُ.

الأنواع الرائدة: أول الكائنات الحيَّة التي  	-
تظهر في منطقة غير مأهولة من قبلُ.

أذكر أمثلة على الأنواع الرائدة. 	-
الأشنات، وبعض أنواع الطحالب.

ح للطلبة مراحل التعاقب الأولي،  أُوضِّ 	
وأذكر لهم أنـواع الكائنات الحيَّـة التي 
تظهر في كـل مرحلـة، والزمـن الـذي 

ل. تستغرقه في التشكُّ

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة   
د سلفًا؛  يعتقد بعض الطلبة خطأً أنَّ طبيعة التعاقب قد تؤدي إلى نشوء مجتمع ذروة مُدَّ
يُمكِنك  فمثلً،  التعاقب.  نتاجات  في  العشوائية  العوامل  تُؤثِّر  كيف  لهم  ح  أُوضِّ لذا 
مناقشة الطلبة في بعض العوامل ذات العلاقة، مثل: اتجاه الرياح، والأمطار، والكائنات 

الحيَّة التي تتكاثر سريعًا بعد حدوث اضطراب ما، وتُؤثِّر في التعاقب.
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المقصودَ  حُ  أُوضِّ  : أتحقَّقُ  
. بالتعاقبِ البيئيِّ

 Secondary Succession   ُّالتعاقبُ الثانوي 
، إلى تدميرِ  ، مثلِ الحريقِ والإعصارِ يؤدي حدوثُ اضطرابٍ بيئيٍّ
مثِّلُ  حُ في الشكلِ (16) يُ وضَّ . فالتعاقبُ الثانويُّ المُ المجتمعِ الحيويِّ
ضَ فيها النظامُ البيئيُّ  إعادةَ إنشاءِ نظامٍ بيئيٍّ جديدٍ في تربةٍ بمنطقةٍ تعرَّ
التي   ￯الأُخر الحيَّةُ  والكائناتُ  النباتاتُ  بدأَتِ  ثمَّ  مضى،  ما  في  لتلفٍ 
. تجدرُ الإشارةُ إلى عدمِ وجودِ حدٍّ للتعاقبِ  ظلَّتْ حيَّةً بالنموِّ منْ جديدٍ
، مثلُ سقوطِ شجرةٍ، تُسبِّبُ تعاقبًا بيئيًّا  ؛ فالاضطراباتُ الصغيرةُ الثانويِّ
 . ا، فيحلُّ مجتمعٌ حيويٌّ جديدٌ على نحوٍ أسرعَ منْهُ في التعاقبِ الأوليِّ ثانويًّ

                                               يعتقدُ العلماءُ أنَّ كوكبَ المريخِ كانَ أكثرَ 
هِ  دفئًا ورطوبةً في ما مضى. وتشيرُ الدراساتُ إلى إمكانيةِ إعادةِ مناخِ

. السابقِ عنْ طريقِ تقنياتِ الهندسةِ المختلفةِ

، أفضلَ طريقةٍ  بَعةُ بالفلورِ شْ باتُ الكربونِ المُ ركَّ ، ومنْها مُ دُّ غازاتُ الدفيئةِ  تُعَ
ا لسكنِ  . ويُطلَقُ على عمليةِ جعلِ كوكبِ المريخِ صالحً لتسخينِ المريخِ

 . الكائناتِ التي تعيشُ على الأرضِ اسمُ الاستصلاحِ البيئيِّ الكوكبيِّ

يُمكِنُ مقارنةُ عمليةِ إدخالِ النظمِ البيئيةِ الأرضيةِ في المريخِ بالنزولِ 
ينتجُ منْ كلِّ انخفاضٍ في الارتفاعِ مناخٌ  إذْ  ؛  إلى أسفلِ جبلٍ مرتفعٍ
العلماءُ  ويقترحُ  ا.  عً تنوُّ أكثرُ  بيولوجيٌّ  ومجتمعٌ   ، ورطوبةً دفئًا  أكثرُ 
تسلسلاً زمنيًا لإدخالِ النظمِ البيئيةِ في المريخِ والبحث عنِ الأنواعِ 

 . الرائدةِ المحتملةِ فيهِ

نشوبُ الحرائقِمنْ سنةٍ إلى سنتيْنِ(4-3) سنواتٍ(150-5) سنوات150ٍ سنةً فأكثرُ

الأنواعُ الرائدةُالأنواعُ المتوسطةُمجتمعُ الذروةِ

أشجارٌ ناضجةٌ منَ البلوطِ 
. وغاباتِ الجوزِ

 ، ، والشجيراتُ الحشائشُ
، وأشجارٌ   وأشجارُ السروِ
 . صغيرةٌ منَ البلوطِ والجوزِ

 ، الحشائشُ
والنباتاتُ 
 . رةُ عمّ المُ

النباتاتُ 
 . الفصليةُ

 
أينَ يُمكِنُ أنْ يحدثَ  التعاقبُ 

؟        البيئيُّ في  المحيطاتِ

 الربطُ بعلمِ الفضاءِ 

التعاقبُ الثانويُّ

. الشكلُ (16): التعاقبُ الثانويُّ
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استخدام الصور والأشكال: 	
أطلب إلى الطلبة دراسة الشكل (16)، لافتًا انتباههم إلى  	
ة الزمنية  ة الزمنية الُمبيَّنة على الرسم، ثم مقارنتها بالمدَّ المدَّ
الُمبيَّنة في الشكل (15)، ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية: 

ة زمنية أطول؟  أيُّ العمليتين تستغرق مدَّ 	-
التعاقب الأولي.

لماذا يستغرق التعاقب الثانوي وقتًا أقصَر من التعاقب  	-
الأولي؟

لأنَّه يبدأ من التربة بدلً من الصخور الجرداء.
ن الشجيرات والأعشاب من تثبيت جذورها  لماذا تتمكَّ 	-

سريعًا في أثناء عملية التعاقب الثانوي؟ 
الثانوي يحتوي على تربة  التعاقب  البيئي في  النظام  لأنَّ 
ن النباتات من النمو في المرحلة الأولى  جاهزة، فتتمكَّ
قبل  المنطقة  تعيش في  ا كانت  أنَّ التعاقب. ويُتمَل  من 
نشوب الحرائـق، فبقيت بعض أجزائها التي أخـذت 

تنمو من جديد. 
ا في  ض لتغيُّ طفيف جدًّ أيُّ أجزاء النظام البيئي يتعرَّ 	-

أثناء التعاقب الثانوي؟ 
نوعية التربة.

 أتحقَّق:
ا  حيويًّ مجتمعًا  د  تُدِّ التي  الحيوية  التغييرات  سلسلة 

رًا في منطقة ما. مُتضرِّ

 في المناطق الضوئية التي تصل إليها أشعة الشمس 
اللازمة لنمو النباتات.

استراتيجية )فكِّر، انتقِ زميلً، شارِك(.طريقة أخُرى للتدريس

كلٍّ  عدد  يتراوح  مجموعات  إلى  الطلبة  ع  أُوزِّ 	
منها بين  (4) طلبة و (6) طلبة.

أسئلة  إجابة  المجموعات  نصف  إلى  أطلب  	
الآخر  النصف  إلى  وأطلب   ،(1) العمل  ورقة 

إجابة أسئلة ورقة العمل (2). 
ر وحده  أطلب إلى كل فرد في المجموعة أنْ يُفكِّ 	
مشاركة  ثم  دقيقتين،  ة  مدَّ الأسئلة  إجابات  في 
إلى  أطلب  ثم  دقائق،   (3) ة  مدَّ ذلك  في  زميله 
أفراد المجموعة مشاركة بعضهم في الإجابات، 
ثم مشاركتها مع إجابات المجموعات الأخُرى.
ثلاثة  بوضع  المرور؛  إشارة  أكواب  أستخدم  	

أكواب ملونة على طاولة كل مجموعة.
أُخبِ أفراد كل مجموعة بدلالة ألوان الأكواب  	

كما يأتي:

الأزرق: نحن نعمل بصورة جيدة. 	-
نزال  ما  لكنَّنا  المساعدة،  إلى  نحتاج  -الأصفر: 

قادرين على العمل.
-الأحمر: لا يُمكِننا إتمام العمل من دون مساعدة. 
وليكن الكوب ذو اللون الأزرق هو البداية.

ومُساعِـدًا  ها  مُوجِّ المجموعات  أفراد  بين  ل  أتجوَّ 	
ومُرشِدًا، ومُلاحِظًا ألوان الأكواب التي تضعها 
مًا الدعم أولً للون الأحمر ثم  كل مجموعة، ومُقدِّ

الأصفر.
أطلب إلى أفـراد المجموعـات عرض نتـائـج  	

مجموعاتهم بعد مناقشتها في ما بينهم.
 - يُمكِن اختيار بعض المجموعات لعرض نتائجها؛ 
تمييزًا للإجابات الصحيحة من غير الصحيحة. 

 الربطُ بعلمِ الفضاءِ

أطلب إلى الطلبة قراءة النص، ثم أناقشهم في مضمونه،  	
وأطرح عليهم السؤالين الآتيين:

كيف يحدث تسخين كوكب المريخ؟ 	-
مركبات  ومنها  الدفيئـة،  غـازات  وجـود  بسبب 

الكربون المشبعة بالفلور.
ما المقصود بعملية الاستصلاح البيئي الكوكبي؟ 	-

هي عملية جعل الكواكب صالحة لسكن الكائنات الحية 
التي تعيش على الأرض.
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د

هو سلسلة التغيرات  الحيوية التي تجدد مجتمعًا حيويًا 
متضررًا في منطقة ما.

التعاقب الأولي يبدأ بالصخـور الجـرداء التي تتفتَّـت، 
ا التعاقب الثانـوي فيبدأ  فتستوطنها أنـواع رائـدة. أمَّ
بالتربة الجاهـزة التي يُمكِن لأنـواع كثيرة من النبات 

وبعض الكائنات الحيَّة الأخُرى النمو عليها.

لأنَّ بعض أنواعها )مثل: الحزازيات، والأشنات( تعمل 
على تفتيت الصخور إلى أجـزاء أصغر، ثم تختلط بقاياها 
لة طبقة رقيقة من التربة  بعد موتها بفتات الصخور، مُشكِّ

تساعد النباتات على النمو.

التعاقب الأولي يستغرق وقتًا أطولَ في القطب الشمالي؛ 
لأنَّ الصخور تكون مغطّاة بالثلج في جـزء مـن العـام، 
وموسم النمو يكون أقصر، ودرجـات الحـرارة الباردة 

تُبطِّئ عملية النمو، وتحلُّل التربة. 

كمية أشعة الشمس التي تصل إليها. 

لا توجد مناطق يُمكِن الاستيطان فيها في المراحل الأولى 
مـن عمليـة التـعاقب الاولي؛ بسبب عدم وجـود تربـة 
مناسبة لنمو المنتجـات. ولكنْ، بعد تفتُّت الصخـور على 
ن  نحوٍ مناسب، تصبح الأرض قابـلة للاستيطان، فتتمكَّ
الحزازيـات والأشنـات من النمو. وبمرور الزمن، تُوفِّر 
الحزازيات والأشنـات المواد اللازمـة لدعم نمو كائنات 

حيَّة أُخرى.

الجزء الرابع؛ لأنَّ الغابات تنمو فيه.   أ -	

رة، مثل الحرائق. الاضطرابات البيئية الُمتكرِّ ب-	
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؟ الشمسَ عندما تبدأُ أكثرُ النباتاتِ طولاً بالنموِّ

؟ رُ النظامُ البيئيُّ أقلَّ عددٍ منَ المواطنِ للجماعاتِ الحيويةِ وفِّ : في أيِّ مراحلِ التعاقبِ الأوليِّ يُ أستنتجُ  .6

: ا يليهِ منْ أسئلةٍ ، ثمَّ أُجيبُ عمّ أدرسُ الشكلَ الآتيَ  .7
 

رُ إجابتي. مثِّلُ مجتمعَ الذروةِ؟ أُفسِّ أ   -  أيُّ أجزاءِ الشكلِ يُ
؟ هُ إلى مرحلةٍ سابقةٍ منَ التعاقبِ ب- ما الذي قدْ يحدثُ للنظامِ البيئيِّ ويعيدُ

(2)
(3) (4)

(1)
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التقويم 	3

1

2

3

4

5

6

7

)2(ورقة العمل

أقسم الطلبة مجموعات ثنائية، ثم أوزع عليهم ورقة 
العمل )2( الموجودة في الملحق، وأوجههم إلى الحل 

فرادى وأمنحهم وقتًا كافيًا، ثم نناقش الحل معًا. 
مع  ومناقشتها  إجاباتهم  لعرض  مجموعة  كل  أوجه 

المجموعات الأخرى.
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: أبحثُ في مصادرِ المعرفةِ المناسبةِ عنْ تجاربِ البلدانِ في علاجِ مشكلةِ 
، ثمَّ أقرأُهُ أمامَ زملائي/زميلاتي. ا عنْ ذلكَ ، ثمَّ أكتبُ تقريرً تجزئةِ الموطنِ

Habitat FragmentationHabitat Fragmentation  ِتجزئةُ الموطنِ  تجزئةُ الموطن ا�ثراءُ والتوسعُا�ثراءُ والتوسعُ

؛ لذا تحرصُ  ها موطنًا مناسبًا للبقاءِ دِ أنَّ لديْ تتمثَّلُ إحد￯ طرائقِ حمايةِ الأنواعِ في مراقبةِ أعدادِها، والتأكُّ
دةِ بالانقراضِ  هدَّ مِ على تطويرِ برامجَ لحمايةِ الأنواعِ المُ الحكوماتُ والمنظماتُ في مختلفِ أنحاءِ العالَ

. ، وفقدانِ الموطنِ منْ خطرِ الصيدِ الجائرِ
 ، مِ عندَ انتقالِ الإنسانِ إلى العيشِ في مواطنِ أنواعٍ مختلفةٍ منَ الكائناتِ الحيَّةِ في أجزاءٍ مختلفةٍ منَ العالَ

. ها لخطرِ الانقراضِ ضِ فإنَّ ذلكَ يؤدي إلى فقدانِ هذهِ الأنواعِ مواطنَها، وتعرُّ
 ، لُ حاجزٌ يمنعُ الكائنَ الحيَّ منَ الوصولِ إلى نطاقِ منطقتِهِ الرئيسِ  تحدثُ تجزئةُ الموطنِ عندما يتشكَّ
، أوِ الأنشطةِ البشريةِ مثلِ بناءِ  لُ هذا الحاجزُ غالبًا بسببِ العواملِ الطبيعيةِ مثلِ الحرائقِ والزلازلِ ويتشكَّ

 . ، أوْ قطعِ أشجارِ الغاباتِ الطرقِ
، ثمَّ فقدانَ  ؛ ما يُسبِّبُ انعزالَ أفرادِ النوعِ الواحدِ يةُ منَ الموطنِ غالبًا متباعدةً تبقِّ تكونُ قِطَعُ الأراضي المُ
رُ تجزئةُ الموطنِ سلبًا في العلاقاتِ بينَ الكائناتِ  . وقدْ تُؤثِّ عِ الوراثيِّ في الجماعاتِ الحيويةِ التنوُّ
، تُجنِّبُ الحيواناتِ البريةَ المرورَ بالطرقِ  اتٍ سفليةٍ أوْ علويةٍ ؛ لذا تلجأُ بعضُ الدولِ إلى بناءِ ممرّ الحيَّةِ

ساحاتٍ شاسعةً لها. رُ مِ ، وتُوفِّ المزدحمةِ
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الإثراء والتوسعالإثراء والتوسع
تجزئة الموطنتجزئة الموطن الهدف:

تحديد تأثير تجزئة البيئة في الجماعات الحيوية التي تعيش  	-
فيها.

تحفيز الطلبة على البحث عن مزيد من المعلومات عن  	-
تجارب بلدان أُخرى في علاج مشكلة تجزئة الموطن.

الإجراءات والتوجيهات:

 أطلب إلى الطلبة قراءة النص، ثم أُناقِشهم في مضمونه، 
ثم أطرح عليهم الأسئلة الآتية:

لماذا فقدت أنواع مختلفة من الكائنات الحيَّة مواطنها؟ 	-
بسـبب انتقـال الإنسـان إلى العيش في مـواطن هـذه 

الكائنات الحيَّة.
متى تحدث تجزئة الموطن؟ 	-

ل حاجز يمنع الكائن الحي من الوصول  عندما يتشكَّ
إلى نطاق منطقته الرئيس.

د بعض أسباب تجزئة الموطن للكائنات الحيَّة. - عدِّ
الحرائق، والزلازل، والأنشطة البشرية، مثل: بناء الطرق، 

وقطع الأشجار.
- كيف تؤدي تجزئة الموطن إلى الإضرار بالكائنات الحيَّة؟

ع  انعزال أفراد النوع الواحد؛ مـا يؤدي إلى فقدان التنوُّ
الوراثـي في الجماعـات الحيويـة، والتأثير في العلاقات 

بين الكائنات الحيَّة.
- اذكر مثالً على بعض الحلول لمشكلة تجزئة الموطن.

بناء ممرّات سفلية أو علوية.
ه الطلبة إلى البحث في مصادر المعرفة المناسبة عن   أُوجِّ

قضية البحث.
لوا إليه في عملية   أطلب إلى الطلبة كتابة تقرير عمّ توصَّ
البحث )من الحلول المقترحة: حفر أنفاق، وبناء جسور 

مُعلَّقة(.
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السؤال الأول:
موطن الغزال الغابات، ونمطه الحياتي أنَّه آكل نبات يعيش في الغابات.

السؤال الثاني:
نفسها  الموارد  على  يتنافسان  الحيَّة  الكائنات  من  نوعين  بين  يحدث  التنافسي  الإقصاء 
بيئيًّا إذا كانا يعيشان في مناطق  البيئة نفسها. ويُمكِن اعتبار هذين النوعين مُكافئِين  في 

جغرافية مختلفة.

السؤال الثالث:
يان بالموارد  العلاقة بين الدب البني والسنجاب هي علاقة تنافس بين الأنواع عندما يتغذَّ

ى الدب بالسنجاب. نفسها، وتصبح العلاقة بينهما علاقة مفترس وفريسة عندما يتغذَّ

السؤال الرابع:
علاقة تعايش؛ فسمك الريمورا يستفيد بحصوله على الغذاء من فضلات سمك القرش، 

ر. في حين لا يستفيد سمك القرش من هذه العلاقة، ولا يتضرَّ

السؤالُ الأولُ: 
الغزالُ حیوانٌ آكلٌ للعشبِ یعیشُ غالباً في الغابةِ. فما 

؟ موطنھُ؟ُ ما نمطھُُ الحیاتيُّ

السؤالُ الثاني: 
. أقُارِنُ بینَ الإقصاءِ التنافسيِّ والمُكافئِِ البیئيِّ

السؤالُ الثالثُ: 

أوُضّـحُ: لمـاذا قـدْ توجـدُ علاقـةُ تنافـسٍ بیـنَ الـدبِّ البنُِّيِّ 
والسنجابِ؟

السؤالُ الرابعُ:

ما نوعُ العلاقةِ التكافلیةِ بینَ سمكِ القرشِ وسمكةِ الریمورا 
التي تلتصقُ بھِ، وتتغذّى ببقایا طعامِھِ؟

السؤالُ الخامسُ:
مـاذا سـیحدثُ لكثافةِ الجماعةِ في حوضِ سـمكٍ یحوي 
ثـلاثَ أسـماكٍ ذھبیـةٍ عنـدَ إضافـةِ سـمكتیْنِ ذھبیتیْـنِ 

ـرُ إجابتي. إلیْـھِ؟ أفُسِّ

السؤالُ السادسُ:

تلُقِّحُ حبوبُ اللَّقاحِ المُلتصِقةُ بالنحلِ الأزھارَ في أثناءِ 
جمعِ الرحیقِ. ما نوعُ العلاقةِ بینَ النحلِ والأزھارِ؟

السؤالُ السابعُ:

مــا التأثیــراتُ التــي تحُدِثھُــا الأنــواعُ الرائــدةُ فــي البیئةِ 
؟ التــي تمــرُّ بتعاقــبٍ أوليٍّ

السؤالُ الثامنُ:
لماذا تتغیَّرُ المجتمعاتُ الحیویةُ بمرورِ الوقتِ؟

السؤالُ التاسعُ: 

البحریةِ  الثدییاتِ  أوْ أحدِ  رُ: عندَ موتِ حوتٍ  أفُسِّ
الكبیرةِ الأخُرى، فإنَّھُ یغرقُ حتىّ یصلَ قاعَ المحیطِ، 
یةِ  فتتغذّى أنواعٌ مختلفةٌ منَ المُحلِّلاتِ والحیواناتِ الرمِّ

؟  بجُثَّتھِِ كلِّھا. ھلْ ھذا مثالٌ على التعاقبِ البیئيِّ

السؤالُ العاشرُ:
ما الأنواعُ الثلاثةُ لمنحنیاتِ البقاءِ؟

السؤالُ الحادي عشرَ:
رُ: جماعةٌ حیویةٌ تتألَّفُ منْ 820 حشرةً تعیشُ  أفُسِّ
على مِساحةِ 1.2 منَ الدونمِ، وتجمعُ رحیقَ الأزھارِ 
منْ جماعةِ نباتاتٍ زھریةٍ، مجموعُھا 560 نبتةً تعیشُ 
كثافةً:  أكثرُ  الجماعتیْنِ  أيُّ  دونمٍ.   0.2 مِساحةِ  على 

الحشراتُ، أمِ النباتاتُ؟ 

السؤالُ الثاني عشرَ:
لكلِّ فقرةٍ منَ الفقراتِ الآتیةِ أربعُ إجاباتٍ، واحدةٌ فقطْ 

دُھا:  صحیحةٌ، أحُدِّ
قُ  یتعلَّـ مـا  فـي  الآتیـةِ صحیحـةٌ  العبـاراتِ  إحـدى   .1

: ـيَِّ الأسُِّ بالنمـوِّ 
أ- بدءُ عملیةِ النموِّ بصورةٍ سریعةٍ. 

  .J ِب- اتخاذُ منحنى النموِّ شكلَ الحرف
ج- عدمُ التشابھِ معَ النموِّ اللوجستيِّ في أيٍّ منْ مراحلھِِ. 

د- ثباتُ حجمِ الجماعةِ بمرورِ الزمنِ.
حـولَ  تنمـو  ثـمَّ  النباتـاتِ،  بعـضِ  بـذورُ  تتسـاقطُ   .2
انتشـارِ  . إحـدى الآتیـةِ تصـفُ ھیئـةَ  الشـجرةِ الأمُِّ

المجموعـةِ: ھـذهِ  أفـرادِ 
.     ب- منتظمٌ.   أ- عشوائيٌّ

.     د- متذبذبٌ. ج- تكتُّليٌّ

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ

75

السؤال الخامس:
كلَّما زادت الأعداد في المساحة نفسها زادت كثافة الجماعة 

الحيوية.

السؤال السادس:
علاقة تقايض.

السؤال السابع: 
والأشنات(  الحزازيات،  )مثل:  الرائدة  للأنواع  يُمكِن 
تفتيت الصخور إلى أجزاء أصغر، ثم تختلط بقاياها بعد 
التربة  من  رقيقة  طبقة  لة  مُشكِّ الصخور،  بفتات  موتها 

تساعد النباتات على النمو.

السؤال الثامن:
ات الحيوية والطبيعية في النظام البيئي. بسبب التغيُّ

السؤال التاسع:
فيوجِد كل  الوقت،  بمرور  تتغيَّ  نعم، لأنَّ جثَّة الحوت 

نوع جديد نمطًا حياتيًّا للأنواع الأخُرى.

السؤال العاشر:
.III والنوع ،II والنوع ،I النوع

السؤال الحادي عشر:
كثافة الجماعة الحيوية = عدد الأفراد/ المساحة

820/1200 m2 = كثافة جماعة الحشرات
.(m2)/0.68 حشرة =                       

  .(m2)/2.8 = 
560

200 m2 كثافة جماعة النباتات الزهرية = 
المساحة  لأنَّ  أكبر؛  الزهرية  النباتات  جماعة  كثافة  إذن، 

التي توجد فيها النباتات أقل مقارنةً بعدد أفرادها. 

السؤال الثاني عشر:
.J اتخاذ منحنى النمو شكل الحرف ب-	 	.1

تكتُّلي. ج  -	 	.2
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ب-  ما الأشھرُ التي انخفضَ فیھا عددُ النحلِ؟

أصَِفُ التغیُّراتِ في أعدادِ جماعتيَِ النحلِ والعُثِّ  ج- 
الحیویتیْنِ منْ شھرِ نیسانَ إلى شھرِ تشرینَ الأولِ.

. رُ العلاقةَ بینَ أعدادِ أفرادِ جماعتيَِ النحلِ والعُثِّ أفُسِّ د - 

السؤال الخامس عشر:
من  حیویة  جماعة  حجم  تغیر  الآتي  الجدول  یظھر 
طیور. تم إدخال (2) من ذكور ھذه الطیور و(6) من 
إناثھا إلى جزیرة لم تعرف فیھا مسبقاً، ولم یكن لھذه 
الطیور مفترسات طبیعیة في الجزیرة. تم رصد حجم 

جماعة الطیور مدة (6) سنوات.
حجم الجماعة الحیویة السنة

24 (1)
65 (2)

253 (3)
563 (4)
1122 (5)
1611 (6)

في  الحیویة  الجماعة  حجم  أمثل  بیانیاً:  أرسم   .1
السنوات الستة.

ھل یتوافق الرسم البیاني مع نموذج النمو الأسي   .2
للجماعة أم النمو اللوجستي؟ أبرر إجابتي.

أتوقعُّ: لماذا لم یزداد حجم جماعة الطیور في السنة   .3
السادسة بنفس معدل الزیادة في السنة الأولى؟

السؤال السادس عشر:
تضع الأفیال عددًا قلیلاً من الموالید في المرة الواحدة، 
وتستمر الصغار في البقاء حتى تصل إلى البلوغ، ثم 
بعد مدة یزید احتمال موتھا، بینما سلاحف الماء تضع 
من  منھا  قلیل  عدد  یتمكن  البیوض،  من  كبیرًا  عددًا 
الوصول إلى مرحلة البلوغ. ما نمط منحنى البقاء الذي 

یمثل مدة حیاة كل من الأفیال وسلاحف الماء؟

مراجعـةُ الوحـدةِمراجعـةُ الوحـدةِ
أحدُ المفاھیمِ الآتیةِ یصفُ قطیعَ غزلانٍ یعیشُ في   .3

محمیةِ عجلونَ:
. الجماعةُ الحیویةُ.     ب- المجتمعُ الحیويُّ أ- 

.           د- التعاقبُ. النظامُ البیئيُّ ج- 

إحدى العباراتِ الآتیةِ لیسَ لھا تعلُّقٌ بالتعاقبِ   .4
: الثانويِّ

. یستغرقُ زمناً أقلَّ منَ التعاقبِ الأوليِّ  أ - 
یحدثُ في غابةٍ أزُیلتَْ أشجارُھا. ب- 

نتَْ بفعلِ البراكینِ. یحدثُ في جزیرةٍ تكوَّ ج- 
یحدثُ في غابةٍ احترقتَْ أشجارُھا.  د- 

السؤالُ الثالثَ عشرَ: 
أفُسّر كلاًّ ممّا یأتي: 

أ- تمتازُ مجتمعاتُ الذروةِ بالاستقرارِ.
ب- یستغرقُ التعاقبُ الأوليُّ مدَّةً أطولَ مقارنةً بالتعاقبِ 

الثانويِّ للوصولِ إلى مجتمعاتِ الذروةِ.
عُ النباتاتُ في البیئةِ الصحراویةِ بصورةٍ منتظمةٍ. ج- تتوزَّ

. عُ الحیويُّ قلیلاً في بدایةِ التعاقبِ البیئيِّ د- یكونُ التنوُّ

ھـ- یعَُدُّ التعاقبُ البیئيُّ عملیةً مستمرةً لا تتوقفُ.

السؤالُ الرابعَ عشرَ: 
أدرسُ الرسمَ البیانيَّ الآتيَ، ثمَّ أجُیبُ عنِ الأسئلةِ التي تلیھِ:

 أ - أضبط المتغیرات: أحدد المتغیر المستقل والمتغیر التابع.
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الزمنُ (شھرٌ)
حجمُ جماعةِ الحشراتِ، ودرجةُ حرارتھِا.
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3 .	 أ - الجماعة الحيوية.

نت بفعل البراكين.   ج- يحدث في جزيرة تكوَّ 	. 4

السؤال الثالث عشر:
البيئي )نباتات،  النظام  نات  بسبب توافر جميع مُكوِّ   أ -	
وحيوانات(؛ ما يؤدي إلى اتزان الدورات الطبيعية 

للعناصر، وصولً إلى الاستقرار.

من  نوع  أيُّ  يوجد  الصخور حيث لا  يبدأ من  لأنَّه  ب-	
الكائنات الحيَّة. أمّا التعاقب الثانوي فيبدأ من التربة 
التي تحتوي على أعشاب أو بقايا نباتات؛ فلا يستغرق 

ة زمنية طويلة.       الوصول إلى مجتمع الذروة مدَّ

وزيادة  الموارد،  ومحدودية  الظروف،  قساوة  بسبب  ج-	
التنافس.

بسبب قلَّة الغذاء والمواد اللازمة لنمو الكائنات الحيَّة.  د -	

لأنَّ أيَّ اضطراب بيئي صغير )مثل سقوط شجرة(  هـ-	
يعيد عملية التعاقب من جديد.  

السؤال الرابع عشر:
المتغير المستقل: حجم جماعة الحشراتز  أ  -	

  المتغير التابع: معدل درجة الحرارة.
ب-آب، أيلول، تشرين الأول.

ببطء وثبات من  للنحل  يزداد حجم الجماعة الحيوية  جـ-	
بداية فصل الربيع إلى منتصف فصل الصيف، ثم يقلُّ 
حجمها على نحوٍ ثابت في أثناء فصل الخريف، في حين 
ا في فصل  يكون حجم الجماعة الحيوية للعُثِّ قليلً جدًّ
الربيع، ثم يزداد على نحوٍ ملحوظ عندما يبدأ حجم 
الجماعة الحيوية للنحل بالانخفاض في منتصف فصل 
بصورة  الازدياد  في  العُثِّ  أعداد  تستمر  إذ  الصيف؛ 

مُعاكِسة للانخفاض الحاصل في أعداد النحل.
عنـدما يـزداد حجم الجماعـة الحيويـة للنحل يـزداد   د -	
. وعندما تنخفض درجة  حجم الجماعة الحيوية للعُثِّ
الحرارة، ويبـدأ النحل يموت، فـإنَّ العُثَّ يستمر في 
التكاثر؛ بسبب وجود أعداد كافية من النحل يُمكِنه 

. العيش عليها، ولكنَّ معدل سرعة تكاثره يقلُّ
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إجابات أسئلة أوراق العمل
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ورقة العمل )1(

الدرس الخامس: النباتات اللاوعائية والنباتات الوعائية اللابذرية الوحدة الأولى: تصنيف النباتات	

بالتعاون مع زملائي/ زميلاتي في المجموعة، أجيب عن الأسئلة الآتية، مستعينًا بالشكل الآتي: 

أستخرج المصطلح العلمي من الجدول اعتمادًا على المعلومات أدناه:

الناضج  البوغي  الطور  لأوراق  السفلي  السطح  على  توجد  	.1
للخنشار ويحوي بداخلها الأبواغ.

تعد من الأمثلة على النباتات اللاوعائية. 	.2
من أنواع النباتات المغطاة البذور ومن أمثلتها التفاح. 	.3

عملية تقوم بها معظم النباتات الذاتية التغذية لإنتاج غذائها بنفسها. 	.4
لها  ويوفر  النبات،  خلايا  في  الخلوي  الجدار  مكونات  أحد  	.5

الدعم ويحافظ على شكلها. 
أو عدم  الناقلة  الأوعية  اعتمادًا على وجود  النباتات  تصنيف  	.6

وجودها.
نوع من النباتات يعد مثالً على النباتات الوعائية اللابذرية. 	.7

الطور السائد في النباتات الوعائية اللابذرية. 	.8
ظاهرة يحدث فيها تعاقب الأطوار خلال دورة حياة النباتات  	.9

اللاوعائية مثلً.

التغذية  الذاتية  النباتات  أوراق  في  توجد  خضراء  صبغة  	.10
تساعدها في إنتاج غذائها بنفسها.

ساق توجد في نبات الخنشار في أثناء الطور البوغي الناضج. 	.11
خلية تتكون في عضو التأنيث الذي يحويه الطور الجاميتي الأنثوي.  	.12

نوع من النباتات يعد مثالً على مجموعة السرخسيات.  	.13
عضيات تحوي الصبغة المسؤولة عن عملية إنتاج الغذاء في  	.14

النباتات الذاتية التغذية.
نوع من الأنسجة النباتية التي تنقل الماء والأملاح من التربة  	.15

إلى أوراق النبات.
مجموعة النباتات التي تتكاثر بالبذور. 	.16

في  المتكون  الغذاء  تنقل  التي  النباتية  الأنسجة  من  نوع  	.17
الأوراق إلى جميع أجزاء النبات.

الطور السائد في النباتات اللاوعائية. 	.18

بويضةرتامق
تعاقبأجيال
صانشئسبغدل
ائخملرنظحغ
ايصينخاارا
لةلؤيسءةكو

حوشرتيضيلب
زلاتقاوموأ
االالتئورل
زوجلفضيزوا
يعاخلكنيفة

اامناييايظ
تئيشتغزرلف
ظيتااوذلكح
اةيرذبلاتم

ثسقظلمعثطب
شبلاستيدات
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الخامس: النباتات اللاوعائية والنباتات الوعائية اللابذرية الوحدة الأولى: تصنيف النباتات	

محفظة الأبواغ.  	.1
الحزازيات.  	.2

ذات الفلقتين.  	.3
بناء ضوئي.  	.4

سليلوز.  	.5
وعائية ولاوعائية.  	.6

سرخسيات.  	.7
بوغي.  	.8

تعاقب أجيال. 	.9

كلوروفيل. 	.10
رايزومية. 	.11

بويضة. 	.12
الخنشار 	.13

بلاستيدات. 	.14
خشب. 	.15
البذرية. 	.16

لحاء. 	.17
الجاميتي. 	.18

بويضةرتامق
تعاقبأجيال
صانشئسبغدل
ائخملرنظحغ
ايصينخاارا
لةلؤيسءةكو

حوشرتيضيلب
زلاتقاوموأ
االالتئورل
زوجلفضيزوا
يعاخلكنيفة

اامناييايظ
تئيشتغزرلف
ظيتااوذلكح
اةيرذبلاتم

ثسقظلمعثطب
شبلاستيدات
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ورقة العمل )2(

الدرس السادس: النباتات الوعائية البذرية الوحدة الثالثة: تصنيف الكائنات الحية	

بالتعاون مع زملائي/زميلاتي في المجموعة، أجيب عن الأسئلة الآتية، مستعيناً بالشكل التالي الذي يمثل نبات مغطى البذور:

هل النبات من ذوات الفلقة أم من ذوات الفلقتين؟ مبررًا إجابتك. 	.1
ماذا يمثل الحرفين اللذين يرمزان للشكلين )أ، ب(؟ 	.2

أحدّد وظيفة ما تمثله الأرقام )1، 2، 3، 4، 5(. 	.3
اعتمادًا على الشكلين )أ، ب(، أحدّد رقم الجزء الذي تنشأ عنه الجذور الجانبية. 	.4

ما الجزء الذي يمثّله الرقم )6(؟ وما أهميته للنبات؟ 	.5
ما المكونات الداخلية للجزء )د(؟ 	.6

ما تصنيف الورقة التي يمثّلها الحرف )ج(؟ 	.7
أحدّد الجزء الذي يمثّله الرقم )7(، وما وظيفته؟ 	.8

ا للنبات؟ لماذا يعد الجزء الذي يمثّله الرقم )8( مهمًّ 	.9
ما خصائص الجزء الذي يمثّله الرقم )9(؟ 	.10

1

2

3
4

5

6

8

9

عرٌق وسطيٌّ

عقدةٌ

سلاميةٌ أ

ب

د

ثمرةٌ

زهرةٌ

برعمٌ
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس السادس: النباتات الوعائية البذرية الوحدة الثالثة: تصنيف الكائنات الحية	

بما أن بتلات الزهرة خمسة، فالنبات من ذوات الفلقتين. 	.1

أ: يمثّل الجذر، ب: يمثّل الساق. 	.2

1: البشرة، 2: نسيج أساسي، 3: خشب، 4: لحاء. 	.3

الرقم )1( في الشكل )أ(. 	.4

البرعم القمي، وهو يتكوّن من النسيج المولد الذي ينقسم  	.5
باستمرار لزيادة طول النبات.

داخلية  أجزاء  عدة  من  ويتكوّن  الجذر،  )د(  الجزء  يمثّل  	.6
النامية، ومنطقة  القمة  منطقة  تغطي  التي  القلنسوة  أهمها: 

الاستطالة، ومنطقة التمايز.

ورقة بسيطة؛ لأن نصلها مكوّن من ورقة واحدة. 	.7

الغازات،  تبادل  على  النبات  ورقة  تساعد  وهي  الثغور،  	.8
وكذلك خروج بخار الماء خلال عملية النتح.

لأنه يمثّل النسيجين العمادي والإسفنجي اللذين يحتويان  	.9
التغذية  الذاتية  النباتات  تساعد  التي  الكلوروفيل  صبغة 

على صنع غذائها خلال عملية البناء الضوئي.

يمثّل الجزء البشرة السفلية في ورقة النبات، وهي تتكوّن  	.10
من طبقة واحدة من الخلايا يتخللها الثغور.
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ورقة العمل )3(

الدرس السابع والثامن: خصائص الحيوانات وأسس تصنيفها، واللافقاريات الوحدة الثالثة: تصنيف الكائنات الحية	

بالتعاون مع زملائي/ زميلاتي في المجموعة، أجيب عن الأسئلة التالية، مستعيناً بالمعلومات الواردة أدناه:
درس بعض الطلبة عدة خصائص تميز أربعة أنواع من الحيوانات )أ، ب، ج، د(، كما يبينها الجدول الآتي:

اعتمادًا على المعلومات أعلاه أحدّد المجموعة من اللافقاريات والقبيلة التي يتبعها كل من الحيوانات المجهولة، مستشهدًا بمثال  	-
على كل منها.

الخصائصالحيوان

أ

تتكوّن فيه فتحة الفم قبل فتحة الشرج. 	-
يتكوّن من ثلاث طبقات مولدة بحيث تحيط الطبقة الوسطى التجويف من جميع الجهات. 	-

تماثله جانبي. 	-
يحتوي جسمه على مجموعة من الأنسجة المميزة. 	-

جسمه مقسّم إلى ثلاثة أجزاء هي: رأس، وبطن، وصدر. 	-
يمتلك ستة أرجل وأثنان من قرون الاستشعار. 	-

ب

يتكوّن جسمه من مجموعة من الأنسجة المميزة. 	-
تماثله جانبي. 	-

جميع  من  الوسطى  بالطبقة  محاط  غير  والتجويف  مولدة،  طبقات  ثلاث  على  يحتوي  	-
الجهات.

تتكوّن فتحة الفم بعد فتحة الشرج في المراحل الجينية. 	-
يعيش متطفلً داخل جسم الإنسان. 	-

ج

يحتوي جسمه على مجموعة من الأنسجة المميزة. 	-
تماثله شعاعي. 	-

يحتوي جسمه على تجويف جسمي وعائي. 	-
يمر الحيوان بطورين في أثناء دورة حياته، هما: الطور البوليبي والميدوزي. 	-

يتكاثر جنسيًّا ولاجنسيًّا. 	-

د

يحتوي على ثلاث طبقات مولدة، والتجويف محاط بالطبقة الوسطى من جميع الجهات. 	-
يتكوّن جهازه العصبي من حلقة عصبية يتفرع منها حبل عصبي. 	-

يتكاثر جنسيًّا. 	-
يوجد داخل جسمه نظام وعائي مائي. 	-

شعاعي التماثل. 	-
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إجابة ورقة العمل )3(

الدرس السابع والثامن: خصائص الحيوانات وأسس تصنيفها، واللافقاريات الوحدة الثالثة: تصنيف الكائنات الحية	

جميع الحيوانات )أ، ب، ج، د( من اللافقاريات حسب الخصائص العامة المبينة في الجدول أعلاه:

بما أن قبيلة المفصليات تتميز بأن فتحة الفم تتكوّن في مراحلها الجينية قبل فتحة الشرج، وتتكوّن أجسامها من ثلاث طبقات  	-
مولدة بحيث تحيط الطبقة الوسطى التجويف من جميع الجهات )تجويف جسمي حقيقي(، كما أن تماثلها جانبي، ويحتوي 
إلى ثلاثة أجزاء هي:  الحيوان مقسم  المميزة )أنسجة حقيقة متعددة(، وبما أن جسم  جسمها على مجموعة من الأنسجة 
رأس، وبطن، وصدر، ويمتلك ستة أرجل وأثنان من قرون الاستشعار، فيكون الحيوان )أ( من قبيلة المفصليات، مثل النحل.

ينتمي الحيوان )ب( إلى قبيلة الديدان الأسطوانية، مثل دورة الاسكارس التي تعيش متطفلة داخل جسم الإنسان. وتتميز  	-
هذه القبيلة بوجود العديد من الأنسجة المميزة )أنسجة حقيقة متعددة( في أجسامها، وتماثلها جانبي، وتتكوّن أجسامها من 
ثلاث طبقات مولدة بحيث لا تحيط الطبقة الوسطى التجويف من جميع الجهات )تجويف جسمي كاذب(، كما أن فتحة 

الفم تتكوّن بعد فتحة الشرج في المراحل الجينية لحيوانات هذه القبيلة.

أما بالنسبة للحيوان )ج( الذي يتميز بوجود العديد من الأنسجة المميزة )أنسجة حقيقة متعددة( في جسمه، وتماثله شعاعي،  	-
ويحتوي جسمه على التجويف الجسمي الوعائي، ويمر بطورين في أثناء دورة حياته، هما: الطور البوليبي والميدوزي، كما 

أنه يتكاثر جنسيًا ولاجنسيًا، فجميع هذه الخصائص تميز قبيلة اللاسعات، ومنها الأوبيليا. 

يتبع الحيوان )د( قبيلة شوكيات الجلد، مثل حيوان نجم البحر؛ لأن من خصائص هذه القبيلة: وجود ثلاث طبقات مولدة  	-
بحيث يكون التجويف محاط بالطبقة الوسطى من جميع الجهات )تجويف جسمي حقيقي(، ويتكوّن الجهاز العصبي فيه 
من حلقة عصبية يتفرع منها حبل عصبي، كما أنه يتكاثر جنسيًّا، ويوجد داخل جسمه نظام وعائي مائي، وهو شعاعي التماثل.
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أسماك عظمية
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.14

تضم حيوانات

التي تنتمي لها جميع

تراكيب تشترك فيها جميع

تصنف إلى:

ورقة العمل )4(

الدرس التاسع: الفقاريات الوحدة الثالثة: تصيف الكائنات الحية	

بالتعاون مع زملائي/ زميلاتي في المجموعة، أكمل المخطط المفاهيمي الآتي، مستعينًا بالمعلومات الواردة في الجدول أدناه:

الثدييات الكيسيةالأسماك الغضروفيةالجيوب البلعوميةالثديياتالبرمائياتالثدييات البياضة

الحبل العصبي الظهريالفقارياتالجلكيالطيورمتغيرة درجة الحرارةالزواحف

ثابتة درجة الحرارةفوق صف اللافكياتالحبل العصبيالثدييات المشيميةالحبلياتفوق صف الفكيات
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إجابة ورقة العمل )4(

الدرس التاسع: الفقاريات الوحدة الثالثة: تصيف الكائنات الحية	

الحبل العصبي. 	.1

الجيوب البلعومية. 	.2

الحبل العصبي الظهري )يمكن التبديل بين الإجابات 3-1(. 	.3

الحبليات. 	.4

الفقاريات. 	.5

فوق صف اللافكيات. 	.6

فوق صف الفكيات. 	.7

الجلكي. 	.8

متغيرة درجة الحرارة. 	.9

ثابتة درجة الحرارة. 	.10

الزواحف. 	.11

الأسماك الغضروفية. 	.12

البرمائيات. 	.13

الثدييات. 	.14

الطيور. 	.15

الثدييات الكيسية. 	.16

الثدييات البياضة. 	.17

الثدييات المشيمية. 	.18
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ورقة العمل )1(

الدرس الأول: الكائنات الحية في بيئاتها الوحدة الرابعة: البيئة	

ب. بالتعاونِ معَ زملائي في المجموعةِ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ، مستعينًا بالصورةِ المجاورةِ:

ماذا أُشاهِدُ في الصورةِ؟ 	-1

لماذا توجدُ النحلةُ والفراشةُ على الزهرةِ نفسِها؟            	-2

ما نوعُ العلاقةِ بينهَُما؟ 	-3

رُ علاقةُ التنافسِ فيهِما؟ كيفَ تُؤثِّ 	-4

عُ أنْ يحدثَ لهمُا؟ ماذا أَتوقَّ 	-5

ما المبدأُ الذي يُمثِّلُ العلاقةَ بيَن النحلةِ والفراشةِ؟ 	-6

أذكرُ نصَّ هذا المبدأِ. 	-7

بالتعاونِ معَ زملائي في المجموعةِ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ، مستعيناً بالصورةِ  جـ.	
المجاورةِ:

ماذا أُشاهِدُ في الصورِ؟  	-1

أينَ يعيشُ كلُّ نوعٍ منْ هذهِ القوارضِ؟  	-2

فيمَ تتشابهُ هذهِ القوارضُ؟ 	-3

هلْ توجدُ علاقةُ تنافسٍ بينهَا على المواردِ نفسِها؟ ولماذا؟              	-4

ماذا يُطلَقُ على هذا النوعِ منَ العلاقاتِ؟  	-5

ما المقصودُ بالمكافئاتِ البيئيةِ؟               	-6

بالتعاونِ معَ زملائي في المجموعةِ، أُجيبُ عنِ الأسئلةِ الآتيةِ، مستعينًا بالصورةِ المجاورةِ: أ.	

ما اسمُ الحيوانِ الظاهرِ في الصورةِ؟ 	-1

أينَ موطنهُُ؟ 	-2

ما نوعُ غذائِهِ؟ 	-3

؟ ما المقصودُ بالنمطِ الحياتيِّ 	-4

ما النمطُ الحياتيُّ لكلٍّ منَ الأرنبِ والثعلبِ؟   	-5

ما المواردُ المتوافرةُ في بيئةِ هذا الحيوانِ؟ 	-6

ما أوجهُ الاختلافِ بيَن الثعلبِ والأرنبِ منْ حيثُ الاستفادةُ منَ المواردِ؟ 	-7

الُجرَذُ الكنغريُّ أمريكا الشماليةُ

الفأرُ القافزُ الداكنُ أستراليا

اليربوعُ خماسيُّ الأصابعِ 
الصحراءُ العربيةُ
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إجابة ورقة العمل )1(

الدرس الأول: الكائنات الحية في بيئاتها الوحدة الرابعة: البيئة	

ثعلبٌ أحمرُ. 	-1 أ.	

الجبالُ، والصحاري، والغاباتُ، والتندرا، والمراعي، والأراضي الزراعيةُ. 	-2

الطيورُ، والثديياتُ صغيرةُ الحجمِ. 	-3

، وتفاعلاتُهُ معَ الكائناتِ الحيَّة الأخُرى،  ، ومكانتُهُ في النظامِ البيئيِّ دورُ الكائنِ الحيِّ 	-4
ومدى قدرتهِِ على التكيُّفِ والتنافسِ.

النمطُ الحياتيُّ للأرنبِ: حيوانٌ عاشبٌ يعيشُ في السهولِ. 	-5

النمطُ الحياتيُّ للثعلبِ: حيوانٌ آكلٌ للحومِ يعيشُ في الجبالِ، والصحاري، والغاباتِ، 
والتندرا، والمراعي، والأراضي الزراعيةِ.

الماءُ، والغذاءُ، والمأوى. 	-6

للتمويهِ  نفسَها  الأعشابَ  الثعلبُ  يستعملُ  حيِن  في  بالأعشابِ،  الأرنبُ  يتغذّى  	-7
والاختباءِ في أثناءِ صيدِهِ.

نحلةٌ وفراشةٌ على الزهرةِ نفسِها. 	-1 ب.	

للحصولِ على مصدرِ الغذاءِ نفسِهِ. 	-2

تنافسٌ بيَن الأنواعِ المختلفةِ. 	-3

قدْ يؤدي التنافسُ بيَن أفرادِ نوعيِْ منَ الكائناتِ الحيَّةِ على الموردِ نفسِهِ إلى التأثيِر في بقائِهِما. 	-4

النوعِ  أفرادَ  فإنَّ  نفسِها،  المتوافرةِ  المواردِ  على  الحيَّةِ  الكائناتِ  منَ  نوعانِ  تنافسَ  إذا  	-5
الذينَ همْ أكثرُ قدرةً على التكيُّفِ معَ البيئةِ يستطيعونَ التكاثرَ، والحصولَ على المواردِ، 

. وا نمطَهُمُ الحياتيَّ والبقاءَ. أمّا أفرادُ النوعِ الآخرِ فهمْ عرضةٌ للانقراضِ إذا لمْ يُغيِّ

. مبدأُ الإقصاءِ التنافسيِّ 	-6

لا	 يُمكِنُ لنوعيِن أنْ يشغلا النمطَ الحياتيَّ نفسَهُ في الوقتِ نفسِهِ. -7

فأرٌ، وجرذٌ، ويربوعٌ. 	-1 جـ.	

يعيشُ الفأرُ في أستراليا، والجرذُ في أمريكا الشماليةِ، واليربوعُ في الصحراءِ العربيةِ. 	-2

الحجمُ الصغيُر، ونوعُ الغذاءِ )الحبوبُ(، والقفزُ، والعيشُ في جحورِ بالصحراءِ. 	-3

ا تعيشُ في مناطقَ مختلفةٍ وبعيدةٍ. لا	؛ لأنَّ -4

المكافئاتُ البيئيةُ. 	-5

أُ مكانةً مُتماثلِةً، لكنَّها تعيشُ في مناطقَ جغرافيةٍ مختلفةٍ. أنواعٌ تتبوَّ 	-6

الُجرَذُ الكنغريُّ أمريكا الشماليةُ

الفأرُ القافزُ الداكنُ أستراليا

اليربوعُ خماسيُّ الأصابعِ 
الصحراءُ العربيةُ
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ورقة العمل )2(

الدرس الثالث: التعاقب البيئي الوحدة الرابعة: البيئة	

. أملُأ الفراغَ في هذا الُمخطَّطِ  يُمثِّلُ الُمخطَّطُ الآتي مراحلَ التعاقبِ الأوليِّ أ.	
بما هوَ مُناسِبٌ منَ العبارات الآتية:

ظهورُ الحيواناتِ. 	-

لِ أرضٍ جديدةٍ منَ الصخورِ  قُ الحممِ البركانيةِ إلى تشكُّ يؤدي تدفُّ 	-
الجرداءِ.

تنمو الأشجارُ الكبيرةُ. 	-

تبردُ الحممُ البركانيةُ. 	-

تم	وتُ الأشناتُ، وتتحلَّلُ. -

نُ التربةُ. تتكوَّ 	-

الأخُرى  التجويةِ  وعواملُ  والأمطارُ،  الرياحِ،  وقوةُ  الأشناتُ،  	-
كِ الصخورِ. تساعدُ على تفكُّ

هذا  في  الفراغَ  أملُأ   . الثانويِّ التعاقبِ  مراحلَ  الآتي  الُمخطَّطُ  يُمثِّلُ  ب. 
الُمخطَّطِ بما هوَ مُناسِبٌ منَ العبارات أدناه:

ظهورُ الحيواناتِ. 	-

تنمو الأشجارُ الكبيرةُ، وتنضجُ غاباتُ البلّوطِ. 	-

توجدُ تربةٌ. 	-

حشائشُ، وبدأَ نموُّ نباتاتٍ معمرةٍ. 	-

أشجارٌ صغيرةٌ منَ البلّوطِ، وشجيراتٌ متنوعةٌ. 	-

نباتاتٌ فصليةٌ. 	-

انفجارٌ بركانيٌّ

حرائقُ في غابةٍ

)1(

)1(

)2(

)2(

)3(

)3(

)4(

)4(

)6(

)6(

)5(

)5(

)7(
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إجابة ورقة العمل )2(

الدرس الثالث: التعاقب البيئي الوحدة الرابعة: البيئة	

ظهورُ الحيواناتِ. أ  . 7-	

لِ أرضٍ جديدةٍ منَ الصخورِ الجرداءِ. قُ الحممِ البركانيةِ إلى تشكُّ يؤدي تدفُّ 	-2

تنمو الأشجارُ الكبيرةُ. 	-6

تبردُ الحممُ البركانيةُ.  	-1

تم	وتُ الأشناتُ، وتتحلَّلُ. -5

نُ التربةُ. تتكوَّ 	-4

كِ  تفكُّ تساعدُ على  الأخُرى  التجويةِ  الرياحِ، والأمطارُ، وعواملُ  وقوةُ  الأشناتُ،  	-3
الصخورِ.

ظهورُ الحيواناتِ.  ب. 6-	

تنمو الأشجارُ الكبيرةُ، وتنضجُ غاباتُ البلّوطِ. 	-5

توجدُ تربةٌ. 	-1

حشائشُ، وبدأَ نموُّ نباتاتٍ معمرةٍ. 	-2

أشجارٌ صغيرةٌ منَ البلّوطِ، وشجيراتٌ متنوعةٌ. 	-4

نباتاتٌ فصليةٌ. 	-3
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ملحق إجابات أسئلة كتاب
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تجربة إثرائية: الطور البوغي والطور الجاميتي في نبات الفيوناريا/صفحة 15.

التحليل والاستنتاج:
أهمية الطور البوغي والطور الجاميتي في الفيوناريا:

ن الجاميتات  الطور الجاميتي: يُنتج فيه أعضاء التذكير والتأنيث التي تُكوِّ
الذكرية والأنثوية، ومصدر الغذاء الرئيس للنبات؛ لاحتواء خلاياه على 

البلاستيدات. 
ف لإنتاج  الطور البوغي: يحوي المحفظة التي يحدث داخلها انقسام مُنصِّ

.)1n ( الأبواغ

تجربة إثرائية: التركيب الداخلي لورقة النبات ذي الفلقتين /صفحة 16.

التحليل والاستنتاج:
والسفلى(،  )العليا،  البشرة  الشريحة:  على  الُمشاهَدة  الأجزاء  أسماء  	-1
الخلايا العمادية، خلايا الطبقة الإسفنجية، الخشب، اللحاء، الثغور.

الأجزاء التي سيطرأ عليها تغيير عند دراسة التركيب الداخلي لورقة  	-2
نبات يعيش في الصحراء:

البشرة في الأوراق مُغطّاة بطبقة سميكة من الكيوتكل.  	-
الثغور قليلة العدد نسبةً إلى وحدة المساحة في الورقة، وقد تكون  	-

غائرة في تجاويف، كما في أوراق نبات الدفل لتقليل عملية النتح.
سُمْك البشرة أكثر مقارنةً بسُمْكِ غيرها لورقة نبات لا يعيش في  	-

الصحراء.

تجربة إثرائية: تصنيف الحيوانات/صفحة 17.

التحليل والاستنتاج:
يُلاحَـظ من المقطع العرضـي للهيـدرا أنـَّـه يُمكِن الحصـول عـلى  	-1
جزأين مُتماثلِين للجسم عند بعض المستويـات؛ لذا تُصنَّف الهيدرا 
الأرض  ودودة  البلاناريا  إلى  بالنسبة  أمّا  التماثل.  ضمن شعاعيات 
والإسكارس فلا يُمكِن الحصول على جزأيـن مُتماثلِين للجسم إلّ 

عند مستوى واحد؛ لذا تُصنَّف كلها ضمن جانبيات التماثل.

 -2
- البلاناريا: عديمة التجويف.

- دودة الإسكارس: كاذبة التجويف.
- دودة الأرض: حقيقية التجويف.

بشرةٌ عليا
خلايا عماديةٌ

خشبٌ عرقٌ

بشرةٌ سفلى

خليتانِ حارستانِثغرٌ

خلايا إسفنجيةٌ
لحاءٌ

كيوتكلُ
ورقةٌ

عرقُ الورقةِ
 مقطعٌ في دودةِ البلاناريا.

مقطعٌ عرضيٌّ في دودةِ الأرضِ. مقطعٌ عرضيٌّ في الهيـدرا.

طبقة خارجيةطبقة داخلية

مقطعٌ عرضيٌّ في دودةِ الأسكارسِ.

تجويفُ الجسمِ

تجويفُ القناةِ 
الهضميةِ

مَعْيٌ

التجويفُ الكاذبُ مَعْيٌ
للجسمِ
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إجابات أسئلة اختبارات دولية، أو على نمطها
 مستحضرات نباتية/صفحة 19.

المستخدمة  المواد  كميات  ملاءمة  عدم  بسبب  قساوة  أكثر  الناتج  	-1
لخصائص الُمنتَج المطلوب.

تغيير النسبة بين المواد، وزيادة نسبة زيت الخروع )استخدام شمع  	-2
أقل، وزيت أكثر(.

السايكاديات صفحة/20.
أوراق أشجار السايكاديات والنخيل ريشية، وهذه الأشجار يختلف  	-1
بعضها عـن بعض من حيث وجود المخاريـط؛ فالسايكاديـات من 
مجموعة مُعرّاة البذور التي تحوي مخاريط، والنخيل من مجموعة مُغطّاة 

البذور التي لا تحوي مخاريط.
السايكاديات  ض  تعرُّ للتقليل من  الطريقتين  يُمكِن استخدام كلتا  	-2

للانقراض.

الشتلات المشعة صفحة/20.
1- هدف التجربة هو دراسة الأنسجة المسؤولة عن نقل المواد في النبات.
نقل  المسؤول عن  المشعة في الخشب؛ لأنَّه  المعدنية  توجد الأملاح   -2
لأنَّه  اللحاء؛  في  المشع  الكربون  ويوجد  المعدنية،  والأملاح  الماء 
الذي  )السكروز  الغذائية  المادة  وإنتاج  الضوئي  البناء  استُخدِم في 

ينتقل في اللحاء من الورقة إلى جميع أجزاء النبات(. 
3- نعم؛ لأنَّ النخاع في جذر النباتات ذات الفلقة يحوي خلايا برنشيمية 

. C14 ن الغذاء، وهذا الغذاء استُخدِم في تكوينه  تُزِّ

هجرة الطيور/صفحة 21.

السؤال الأول:
 أ- الطيور التي تهاجر فرادى، أو ضمن مجموعات صغيرة فرصها في 

البقاء والتكاثر أقل.

السؤال الثاني:
ها. عون عن عَدِّ بعض الطيور التي تطير من دون عَدِّ قد يسهو الُمتطوِّ 	-

تين. ع الطائر نفسه مرَّ قد يَعُدُّ الُمتطوِّ 	-
ع تحديد  عندما تطير الطيور في مجموعات كبيرة، قد لا يستطيع الُمتطوِّ 	-

عددها بدقة، فيعمد إلى تقدير العدد.

السؤال الثالث:
تُظهِر الخريطتان أنَّ بعض طيور الزقزاق الذهبي تتبع طرقًا في رحلة  	-
عودتها إلى أراضي تكاثرها تختلف قليلً عن المسارات التي تتبعها في 

أثناء هجرتها في فصل الخريف.
تُظهِر الخريطتان أنَّ طيور الزقزاق الذهبي تبقى شتاءً في أماكن تقع  	-

جنوب أراضي تكاثرها أو جنوب غربها.

النحل وجمع الرحيق/صفحة 23.

السؤال الأول:
 د- وصف المكان الذي وجدن فيه الرحيق.

السؤال الثاني:
 أ - نسبة الماء.

السؤال الثالث:
ة زمنية معينة. بتحريك بطونها إلى الجانبين مدَّ

ذكاء الحيوانات/صفحة 25.

السؤال الأول:
رة.  ج- الحيوانات تُاثلِ الإنسان في امتلاكها قدرات عقلية مُتطوِّ

السؤال الثاني:

نعم/ لااعتمد العلماء على:

لا1. دراسة تركيب الجهاز العصبي لكل منها.

نعم 2. ملاحظتها في بيئاتها الطبيعية.

لا3. إجراء التجارب المخبرية عليها.

السؤال الثالث: 
يُمكِن للإنسان تعليم الحيوانات استخدام بعض الأجهزة؛ فقد استطاعت 

بعض الحيوانات العزف على آلة البيانو.
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إجابات أسئلة كتاب الأنشطة والتجارب العمليةإجابات أسئلة كتاب الأنشطة والتجارب العملية

تجربة إثرائية: علاقة التنافس بين الكائنات الحيَّة /صفحة 29.

التحليل والاستنتاج:
الشتلات في الكوب الذي زرعت فيه (15) بذرة ستكون أصغر، وأقل قوة من الشتلات في الكوب الذي زرعت فيه (3) بذور، وبعضها سيموت. 	-1

سيختلف الرسم البياني حسب النتائج التي يحصل عليها الطلبة. 	-2

طردية. 	-3

تجربة إثرائية: منحنيات البقاء/صفحة 31.

التحليل والاستنتاج:
1- سيختلف الرسم البياني حسب النتائج التي يحصل عليها الطلبة.

.I 2- النوع

تجربة إثرائية: دراسة نمو الجماعة  الحيوية/صفحة 33.

التحليل والاستنتاج:
عة بشكل غير متساوٍ عليها.  للحصول على عيِّنات عشوائية تشمل جميع أجزاء الشريحة؛ لكيلا تكون الخميرة مُتوزِّ 	-1

سيختلف الرسم البياني حسب النتائج التي يحصل عليها الطلبة.. 	-2

التنافس على الغذاء، والموطن. 	-3

تجربة إثرائية: تغيُّ عدد أفراد الجماعة الحيوية بمرور الزمن/صفحة 35.

التحليل والاستنتاج:
سيختلف الرسم البياني حسب النتائج التي يحصل عليها الطلبة. 	-1

علاقة طردية. 	-2

ن العفن على سطح الماء، أو عدم نمو النباتات. موت جميع النباتات، أو تكوُّ 	-3

الحرص على وضع النباتات في مكان مشمس ومضيء، وتغطية الإناء جيدًا.  	-4
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تجربة إثرائية: التعاقب البيئي/صفحة 37.

التحليل والاستنتاج:
الرسم البياني سيختلف تبعًا لأعداد الكائنات الحيَّة وأنواعها التي نمت في الكأس الزجاجية خلال أسبوعين. 	-1

من الُمتوقَّع عدم ملاحظة أيِّ تغيُّ في اللون أو الرائحة حتى اليوم الرابع. أمّا في اليوم السابع فسيُلاحَظ نمو بعض الطلائعيات مثل البراميسيوم، 
ثم تزداد أعداد الطلائعيات في اليوم الرابع عشر، وكذلك أعداد بعض الديدان. 

بدايةً، سيُلاحَظ نمو البكتيريا بصورة مُكثَّفة، ثم سيقلُّ نموها تدريجيًّا بمرور الزمن، تليها الطلائعيات والطحالب. 	-2

البكتيريا، فالطلائعيات، فالطحالب. 	-3
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إجابات أسئلة اختبارات دولية، أو على نمطهاإجابات أسئلة اختبارات دولية، أو على نمطها

الوحدة الرابعةالوحدة الرابعة

تلوث مياه البحر الأبيض المتوسط/ صفحة  39

السؤال الأول:

ث المياه. موت الكائنات الحيَّة البحرية بسبب تلوُّ

السؤال الثاني:

قد تُنافسِ الكائنات الحيَّة الغازية غيرها من الكائنات الأصلية على الموطن والغذاء؛ ما يؤدي إلى موتها وانقراضها.

السؤال الثالث:

- نعم، نعم، نعم، نعم.

السد / صفحة 40.

السؤال الأول:

توليد الكهرباء، تربية الأسماك وبعض الكائنات النهرية، السياحة، الري.

السؤال الثاني:

ث المياه، وتراكم الطين في السد. تلوُّ
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