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áeÓ°ùdG äÉª«∏©J

تعليماتُ السلامةِ

 qp∞°üdG páaôZ ‘

k’hDƒ°ùe o¿ƒcCG

. mΩGôàMÉH nøjôNB’Gh , náÄ«ÑdGh , ná q«ëdG päÉbƒ∏îªdG oπeÉYCG 

pá q«fGó«ŸG päGQÉjõdG ‘

 •/»``ª∏©ªc nô``NBG É`` k°üî°T o≥``aGQCG π``H ,…ó``Mh oÖ``gPCG ’

. q…ódGh póMCG hCG ,»àª∏©e

 •/»ª∏©e pá≤aGƒ oe ¿hO päÉ``JÉÑædG phCG päÉfGƒ«ëdG o¢``ùªdCG ’

.»æjPDƒ oj rób É¡ n°†©H s¿C’ ;»àª∏©e

 • nIQÉ````°TE’G iQCG É``e nóæYh , päÉ¡«LƒàdG n™«ªL oCGô``bCG

 päÉ``ª«∏©J o™`` pÑJCG "G kQò``M rø``c " »`` pæ©J n»``gh 

. páeÓ°ùdG

 • øe pá q°UÉîdG pá``eÓ°ùdG päÉ``¡«Lƒàd G kó``«L »`` p̈ °UCG

 .»àª∏©e/»ª∏©e

 • nπÑb p¿ƒHÉ°üdGh pAÉ``ªdÉH s…ó``j oπ°ùZCG

.√ nó©Hh m•É°ûf uπc pAGôLEG

 • ’ ≈sàM , pø``«î°ùàdG n¢Uôb o¢``ùªdCG ’

 n¢Uô≤dG s¿CG oô qcòJCG , p¥hôë∏d n¢V qô©JCG

 pπ``°üa nó``©H n≥``FÉbód É`` kæNÉ°S ≈`` n≤Ñj

. u»FÉHô¡µdG pQÉ«àdG

 • oÖ pµ°ùæj rób Ée máYô°ùH o∞ q¶fCG

 nø``e  o™``≤j  hCG  , pπ``FGƒ°ùdG  ø``e

 nIóYÉ°ùªdG oÖ∏WCG hCG , pAÉ«°TC’G

.»àª∏©e/»ª∏© oe øe

 •/»``ª∏©e  päÉ``ª«∏©J  ≥`` rah  uOGƒ``ªdG  ø``e  o¢``üq∏îJCG

.»àª∏©e

 • pπãe , o™≤J nçOGƒM pájCG øY »àª∏©e/»ª∏©e oô``ÑNCG

 øe oQòMCGh , pπFGƒ°ùdG pÜÉµ``°ùfG phCG , pêÉLõdG pô`` t°ùµJ

.»°ùØæH É¡pØ«¶æJ

 • ná``«bGƒdG  päGQÉ``¶ædG  o™``°VCG

 hCG pπFGƒ°ùdG ™``e pπeÉ©àdG nóæY

. pIôjÉ£àªdG qpOGƒªdG

 •. pÖ¡q∏d … pô©°Th »°ù pHÓe pá°ùeÓe nΩóY » pYGQCG

 • pIõ¡LC’G n™``e pπeÉ©àdG nπ``Ñb G kó``«L q…ó``j o∞`` qØLCG

. pá q«FÉHô¡µdG

 •. páHôéàdG pAÉæKCG »a nÜGô°ûdG hCG nΩÉ©£dG o∫hÉæJCG ’

 •.É¡ pæ pcÉeCG ≈dEG nIõ¡LC’G oó«YCG páHôéàdG pAÉ¡àfG nó©H

 •. p¬Ñ«JôJh p¿ÉµªdG páaÉ¶f ≈∏Y oßaÉMCG

 • uπc pAGôLEG ó``©H p¿ƒHÉ°üdGh pAÉ``ªdÉH q…ó``j oπ``°ùZCG 

. m•É°ûf



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

....

? nÖcGƒµdG  o± sô©àf  n∞«c

نُ فرضيةً وِّ كَ أُ
ها العلماءُ لدراسـةِ النجـومِ والكواكبِ في  هـلْ تؤثّـرُ الأدواتُ التـي يسـتعملُ
المعلومـاتِ التي يحصلـونَ عليْها؟ أكتبُ إجابَتِي في صـورةِ فرضيةٍ كالآتي: 

."  ... فإنَّ  ما  جسمٍ  صِ  تفحُّ في  ها  أستعملُ التي  الأدواتِ  غيَّرتُ  "إذا 
  
  

أختبرُ فرضيّتِي

، ثمَّ أضعُ الصندوقَ  ا. أغلّفُ الصندوقَ بورقِ تغليـفٍ  1   أعمـلُ نموذجً

ا  . يمثّـلُ هذا الصنـدوقُ كوكبً فـي الطـرفِ الآخرِ مـنَ الغرفةِ
. مجهولاً

. أقـفُ في طـرفِ الغرفةِ البعيدِ عـن الصندوقِ وأنظرُ   2  ألاحظُ

 ￯ ا أرَ نةِ. أرسـمُ مَ إلـى الصنـدوقِ من خـلالِ الشـفافيةِ الملوّ
. بالتفصيلِ

 . . أنظـرُ إلى الصنـدوقِ منْ دونِ اسـتخدامِ الشـفافيةِ  3  ألاحظُ

ـفُ الاختلافاتِ بينَ ما أراهُ منْ  . أصِ ￯ بالتفصيلِ ا أرَ أرسـمُ مَ
ه باسـتعمالِ الشـفافيةِ منْ  تُ دونِ اسـتخدامِ الشـفافيةِ، وما رأيْ

. قبلُ
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:≈dpEG oêÉ nà rMCG

صندوقِ كرتونٍ• 

 ورقِ تغليف• 

افٍ•   شريطٍ لاصقٍ شفّ

شفافيةٍ بلاستيكيةٍ ملونةٍ.• 

Iƒ£îdG2 

Iƒ£îdG1 
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. هُ تُ نُ ما لاحظْ ، وأدوّ بٍ رْ نْ قُ تِهِ عَ . أقتربُ منَ الصندوقِ لرؤيَ  4  ألاحظُ

  
  
  

أستخلصُ النتائجَ

تي لهُ منْ  نةِ عنْ مشاهدَ تي للصندوقِ منْ خلالِ الشفافيةِ البلاستيكيةِ الملوّ تْ مشاهدَ . كيفَ اختلفَ  5  أسـتنتجُ

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

  
  
  
  
 

ا سـببُ هذا  ، وبآخرَ فـي الفضاءِ؟ مَ ـى الأرضِ نْظـارٍ فلكيٍّ علَ ا الفـرقُ بيـنَ رؤيةِ الكوكـبِ بمِ . مَ  6  أسـتنتجُ

ا المعلوماتُ الجديدةُ التي يمكنُ الحصولُ عليها منْ رحلاتِ استكشافِ الفضاءِ؟ ؟ مَ الاختلافِ
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ني تمثيلُ عمليةِ  ؟ كيفَ يمكنُ ـبارٌ فضائيٌّ على سـطحِ كوكبٍ ما المعلوماتُ التي يمكنُ الحصولُ عليها إذا هبطَ مِسْ

ها. بةً لاختبارِ رِ مُ تَجْ ، وأُصمّ نُ فرضيةً وّ كَ ؟ أُ ي الخاصِّ الهبوطِ باستعمالِ نموذجِ

  
  
  
  
  

استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
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p¢ùª°ûdG n∫ƒMh Ég pQƒëe n∫ƒM p¢VQC’G o¿GQhO

نةٍ منْ ثلاثـةِ طلاب؛ يمثّلُ  ا. أعملُ مـعَ مجموعةٍ مكوَّ  1  أعمـلُ نموذجً

. ، والثالثُ القمرَ ، والثاني الأرضَ الطالبُ الأولُ الشمسَ

ا مضيئًا.  ى الطالبُ الأولُ منْ دونَ حراكٍ حاملاً مصباحً  2  يبقَ

 ، ءٍ، وحولَ الطالبِ الأولِ هِ ببطْ  3  يدورُ الطالبُ الثاني حولَ نفسِ

. إِذا شـعرَ الطالبُ  . أحذرُ ـهِ ويسـتمرُّ في دورانِهِ حولَ نفسِ
ا.  وارِ يتوقَّفُ فورً بالدّ

 4   يـدورُ الطالـبُ الثالثُ حـولَ الطالبِ الثاني ماشـيًا بسـرعةٍ، 

. ا لهُ ى مواجهً ويبقَ

. فُ كيفَ يسقطُ ضوءُ المصباحِ اليدويِّ على الطالبِ الثاني والطالبِ الثالثِ . أَصِ ألاحظُ  5 

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

مصباحٍ يدويٍ• 
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oπ°UGƒàdG  : oIQÉ¡ªdG

ها.  ـها أوْ حولَ غيرِ نا الشمسـيِّ تدورُ حولَ نفسِ لقدْ قرأتُ عنْ أجرامٍ في نظامِ
، كما تجعلُ الأرضَ  ةِ هيَ التي تجعلُ القمرَ يدورُ حولَ الأرضِ إنَّ قوةَ الجاذبيَّ
؟  رُ الجاذبيةُ في جسـمٍ يدورُ . كيفَ تؤثّ وكواكـبَ أخر￯ تدورُ حولَ الشـمسِ
هِ؟ للإجابةِ عنْ أسـئلةٍ مثلِ  وما المبادئُ التي تؤثِّرُ في سـرعةِ الجسـمِ واتجاهِ
، ثمَّ يتواصلُ العلماءُ بالنتائجِ  عِ بياناتٍ وإجراءِ تجاربَ هذهِ يقومُ العلماءُ بجمْ
، أوِ الكتبِ أوِ التلفازِ  التي يحصلونَ عليها عبْرَ شبكةِ المعلوماتِ أوِ المقالاتِ

 . ا أوْ مقابلاتٍ مونَ عروضً ، أو يقدّ والإذاعاتِ

مُ    أتعلَّ

. وقدْ أقومُ بذلكَ عنْ  هم بمعلوماتٍ مـا أتواصلُ معَ الآخرينَ فإنِّي أشـاركُ عندَ
ا النشاطِ سوفَ أختبرُ كيفَ  . في هذَ التقليدِ ثِ أوِ الكتابةِ أوِ الرسمِ أوِ استعمالِ لغةِ الإشارةِ أوْ التمثيلِ وَ طريقِ التحدُّ

لْتُ إليهِ. ، ثمَّ أتواصلُ معَ زملائِي في الصفِّ بِما توصَّ كُ جسمٌ في الفضاءِ يتحرَّ
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شريطٌ لاصقٌ• 

 شريطٌ ورقيٌّ عريضٌ• 

ةٌ•  يّ تْرِ  مسطرةٌ مِ

 • . ةٌ كرةٌ مطاطيَّ

 شريطٌ ورقيٌّ عريضٌ

يّةٌ تْرِ  مسطرةٌ مِ

 شريطٌ ورقيٌّ عريضٌ شريطٌ ورقيٌّ عريضٌ

يّةٌ تْرِ  مسطرةٌ مِ

 . ةٌ كرةٌ مطاطيَّ

يّةٌ تْرِ  مسطرةٌ مِ



päGQÉ¡ªdG ≈n∏Y ooõ«côàdG

....

بُ   أجرِّ

 1   ألصقُ الشريطَ الورقيَّ على الأرضِ والجدارِ كما في 

، ثمّ أرسـمُ دائرةً في أسفلِ الشريطِ  الشـكلِ المجاورِ
، وأَرسمُ نقطةً كبيرةً سوداءَ على  لتمثّلَ سطحَ الأرضِ

ارتفاعِ ١ م منَ الدائرةِ. 

 ، ةً على ارتفاعٍ موازٍ للنقطةِ السوداءِ كُ كرةً مطاطيَّ  2   أُمسِ

تْ فيه على  ها، وأرسـمُ المسـارَ الـذي سـقطَ وأسـقطُ
الشريطِ الورقي. 

 3   أُمسـكُ الكرةَ المطاطيَّـةَ ثانيةً على الارتفاعِ السـابقِ 

رُ هذه الخطوةَ  ميِها بقوةٍ صغيرةٍ. أكرِّ ها برْ ه وأُسقِطُ نفسِ
. أرسـمُ  ةٍ أسـتخدمُ قوةً أكبرَ ، وفي كلِّ مرّ اتٍ ثلاثَ مرَّ

مسارَ الكرةِ في كلِّ مرةٍ.
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  أطبِّقُ

ا أمْ منحنيًا؟ لماذا كانَ هكذا؟ ها مستقيمً ￯ النقطةِ السوداءِ، هل كانَ مسارُ ما رميْتُ الكرةَ منْ مستوَ  1  عندَ

   
   
   

تَها بقوةٍ كبيرةٍ؟ ما رميْ ةُ في الكرةِ عندَ  2  كيفَ أثّرتِ الجاذبيَّ

   
   
   

مُ المسارَ الذي أعتقدُ أنَّ الكرةَ  ؟ أرسُ ا أطلقَ الكرةَ في مدارٍ حولَ الأرضِ فعً دْ  3   ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ لو أنَّ مِ

كُ فيهِ. سوفَ تتحرَّ
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ةِ الأرضيةِ؟  تْ منَ الجاذبيَّ تِ الكرةُ بسرعةٍ، وتحررَ كَ . ماذا يحدثُ إذا تحرّ عُ  4  أتوقَّ

، أوْ  ا متحركةً ا، أوْ أرسمَ رسومً ني أنْ أكتبَ تقريرً ي وتفسيراتِي على زملائِي. يمكنُ . أعرضُ نتائِجِ  5   أتواصلُ

ا، أوْ أستخدمَ لغةَ الإشارةِ. مَ ملصقً أصمّ
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 pôª≤dGh p¢ùª°ûdGh p¢VQC’G ΩÉ¶f-»fÉãdG ¢SQódG - ™HÉ°ùdG π°üØdG

 ? pôª≤dG p¬ oLhCG pô t«¨J oÖÑ°S Ée

الهدفُ

ا، وفي أوقاتٍ أخر￯ يظهرُ على شكلِ هلالٍ  ا تمامً يظهرُ القمرُ أحيانًا مسـتديرً
، ويختفي أحيانًا. لماذا يظهرُ القمرُ بأشـكالٍ أوْ أطوارٍ مختلفةٍ؟ لمعرفةِ  صغيرٍ

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

الخطواتُ
، والكرةُ المتوسـطةُ  ا. تمثِّـلُ الكـرةُ الكبيـرةُ الشـمسَ  1  أعمـلُ نموذجً

 . . أضعُ الشـمسَ عندَ طرفِ الطاولةِ ، والكـرةُ الصغيرةُ القمرَ الأرضَ
أسـتخدمُ قلمَ التخطيطِ فـي تعتيمِ نصفِ الكـرةِ الصغيـرةِ ليمثِّلَ الجزءَ 
ما يدورُ  . وعندَ ، والجزءُ الأبيضُ يمثِّلُ الجـزءَ المضاءَ المعتـمَ منَ القمرِ
ى الجـزءُ المضاءُ  القمـرُ حـولَ الكـرةِ التي تمثّـلُ الأرضَ يجـبُ أنْ يبقَ

ا.  ا عنهَ ، والجزءُ المعتمُ بعيدً ا للشمسِ مواجهً

. أتعـاونُ مـعََ زميلِي لأرتّبَ نمـوذجَ الشـمسِ والأرضِ والقمرِ   2  ألاحظُ

ا. نْ علَى الأرضِ القمرَ بدرً دُ فيها مَ بطريقةٍ يشاهِ

ـا لمواقـعِ الشـمسِ والقمـرِ والأرضِ في  : أرسـمُ مخططً نُ البياناتِ  3  أدوِّ

ـا لمـا سـيبدو عليـه القمرُ  . وأكتـبُ أسـماءَ الأجـزاءِ، ووصفً النمـوذجِ
. شاهدٍ على الأَرضِ لمُ

، وأقارنُ كيفَ يظهرُ  كُ الكرةَ التي تمثّلُ القمرَ حولَ الأرضِ . أحرِّ بُ  4  أجرّ

. أضيفُ هـذهِ المعلوماتِ إلى  ـعَ مختلفةٍ على الأرضِ اضِ وَ القمـرُ منْ مَ
ي. طِ مخطّ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

مختلفـةِ •  كـراتٍ  ثـلاثِ 
الأحجامِ

قلمِ تلوينٍ• 

Iƒ£îdG2 

Iƒ£îdG1 
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أستخلصُ النتائجَ

، هلْ سيكونُ  تيحَ لي مشاهدةُ القمرِ منَ الشمسِ ؟ لوْ أُ ه حقيقةً . هلْ يتغيَّرُ شكلُ القمرِ وحجمُ رُ البياناتِ  5  أفسّ

  . حُ ذلكَ ؟ أُوضّ لهُ أطوارٌ
   
   

. ما الذي يسبّبُ ظهورَ القمرِ بأطوارٍ مختلِفةٍ؟ رُ البياناتِ  6  أفسّ

   
   



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

....

17

pôª≤dGh p¢ùª°ûdGh p¢VQC’G oΩÉ¶f-»fÉãdG o¢SQódG - o™HÉ°ùdG oπ°üØdG

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

ي،  عِ ا مماثلاً لاختبارِ توقُّ ـمُ نموذجً ا، وأصمّ ؟ أَكتبُ توقعً ها مِنْ القمرِ تُ هـلْ تظهـرُ الأرضُ بأطوارٍ مختلِفةٍ لوْ شـاهدْ
لُ إليهِ. ، وأشاركُ زملائي بما أتوصّ بةً ذُ تجرِ وأنفِّ

   
   
   
   

استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
       
       
       
       
       



l•É°ûf

....

p±ƒ°ù oµdGh p±ƒ°ù oî∏d mêPƒªf oπªY 

ينِ مختلفتينِ في الحجمِ  لُ على كرتيْنِ مـنَ الفلّ ا. أحصُ  1  أعمـلُ نموذجً

 .( ￯ على الأقلِّ ما ضعفُ حجمِ الأخرَ (حجمُ إحداهُ

هُ مباشـرةً علـى الكرةِ  ـا وأُسـلِّطُ ضوءَ ـا يدويًّ  2  ألاحظُ.  أضـيءُ مصباحً

الكبيـرةِ منْ مسـافةِ ١ متر تقريبًـا. أضعُ الكرةَ الصغيـرةَ بينَ المصباحِ 
اليـدويِّ والكرةِ الكبيرةِ، معَ مراعاةِ أنْ تكونَ الكرةُ الصغيرةُ على بعدِ 

نُ ملاحظاتي. ١٠ سم تقريبًا منَ الكرةِ الكبيرةِ، وأُدوِّ
   
   
   

رُ الخطـوةَ الثانيـةَ بعدَ وضعِ الكـرةِ الكبيرةِ بيـنَ المصباحِ  . أكـرّ  3  ألاحظُ
اليدويِّ والكرةِ الصغيرةِ.

   
   
   

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

البلاسـتيكِ •  كرتيـنِ منَ 
الرغويِّ 

مصباحٍ يدويٍّ• 

؟ ا النموذجِ . ماذا يمثّلُ كلٌّ منَ المصباحِ اليدويِّ والكرةِ الصغيرةِ والكرةِ الكبيرةِ فِي هذَ  4  أستنتجُ
   
   

؟ ما الخطوتانِ ٢ و٣ في هذا النموذجِ تْهُ لَ . ما الظاهرتانِ اللتانِ مثَّ أفسرُ البياناتِِ  5 
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الهدفُ 
ها منَ  ، وغيرِ نـا الشـمسيُّ مـنَ الشـمسِ والكواكـبِ والأقـمارِ نُ نظامُ يتكـوَّ
. ولكلِّ كوكبٍ  كُ كِباتُ والمذنّبـاتُ والنَّيَازِ يْ وَ ، بما فيهـا الكُ ةِ الأجرامِ السـماويّ
هُ نمـوذجٌ للنظامِ  ـرَ . ما الـذي يمكنُ أن يُظهِ هُ الخـاصُّ حولَ الشـمسِ مـدارُ
هُ لمقارنةِ المسافاتِ بينَ  مُ ، وأستخدِ ا للنظامِ الشمسيِّ مُ نموذجً ؟ أصمِّ الشمسيِّ

. الكواكبِ

الخطواتُ 
 ، ، والشـمسِ على ملصقٍ ا. أكتـبُ اسـمَ كلِّ كوكبٍ  1  أعمـلُ نموذجً

ا. وأثبّتُ كلَّ ملصقٍ على عصً

 2   أثبـتُ الوتدَ الملصقَ عليهِ كلمةُ (الشـمس) فـي الطرفِ البعيدِ مِنْ 

. حديقةٍ أوْ ملعبِ كرةِ قدمٍ
Iƒ£îdG1 

Iƒ£îdG2 
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 •￯ ورقٍ مقوًّ

أقلامِ تلوينٍ• 

هُ ٧٠ سم •  وتدٍ خشبيٍّ ارتفاعُ

شريطٍ لاصقٍ • 

هُ ٣٠ متر•  شريطِ قياسٍ طولُ

￯ ورقٍ مقوًّ



pAÉª∏©dÉc oπªYCG

....

ي. أقِيسُ المسـافةَ  . أسـتفيدُ منَ الجـدولِ أدناهُ لعملِ نموذجِ  3  أقِيسُ

ـا الملصقَ عليهِ لوحةُ عطاردَ  ، ثمَّ أثبّتُ العصَ طاردَ بيْنَ الشـمسِ وعُ
. عندَ هذهِ النقطةِ

 4  أكمـلُ تثبيـتَ الأوتـادِ الملصـقِ عليهـا أسـماءُ الكواكبِ بحسـبِ 

لُ  ـي، وأسـجِّ . أرسـمُ نموذجِ بيْـنَ كلٍّ منهـا والشـمسِ المسـافةِ 
. ملاحظاتي حولَ النظامِ الشمسيِّ

(كم)الكوكبُ البعدُ عنِ الشمسِ
، بحسبِ مقياسِ الرسمِ البعدُ عنِ الشمسِ

(١سم = ١٠٠٠٠٠٠كم)

٥٨ سم٥٧٫٩٠٠٫٠٠٠عطاردُ

هرةُ ١ متر و٨ سم١٠٨٫٢٠٠٫٠٠٠الزُّ

١ متر و٥٠ سم١٤٩٫٦٠٠٫٠٠٠الأرضُ
٢ متر و٢٨ سم٢٢٧٫٩٠٠٫٠٠٠المِريخُ

٧ أمتار و٧٨ سم٧٧٨٫٤٠٠٫٠٠٠المشتري
ا و٢٧ سم١٫٤٢٦٫٧٠٠٫٠٠٠زحلُ ١٤ مترً

ا و٧١ سم٢٫٨٧١٫٠٠٫٠٠٠٠أورانوسُ ٢٨ مترً
ا و٩٨ سم٤٫٤٩٨٫٣٠٠٫٠٠٠نبتونُ ٤٤ مترً

   
   

أستخلصُ النتائجَ 
؟ ها أقربُ إلى الأرضِ ؟ وأيُّ . بحسبِ نموذجي، أيُّ الكواكبِ أقربُ إلى الشمسِ  1  تفسيرُ البياناتِ
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....

؟ وكيفَ  . كيفَ يمكنُ المقارنةُ بينَ بُعدِ الشـمسِ عنِ المشـتري وبعدِ المشـتري عن زحلَ  2  تفسـيرُ البياناتِ

؟ دِ زحلَ عن أورانوسَ عْ نةُ بينَ بُعدِ الشمسِ عنْ زحلَ وبُ يمكنُ المقارَ
   
    

هٌ استقصاءٌ موجّ
?É¡ næ«H náaÉ°ùŸGh pÖcGƒµdG nºéM oø qª°†àj u»°ùª°ûdG pΩÉ¶æ∏d mêPƒ‰ oπªY »æ oæµÁ rπg

نُ فرضيةً  أكوِّ
ا عملُ نموذجٍ للنظامِ الشمسـيِّ بأبعـادهِ الحقيقية؟ أكتبُ إجابتي على شـكلِ فرضيةٍ على النحوِ  بُ جدًّ لمـاذا يَصعُ

."............ التالي: "إذا حاولتُ عملَ نموذجٍ لأحجامِ الشمسِ وجميعِ الكواكبِ بدقةٍ، فإنَّ
       
       
       

أختبرُ فرضيَّتِي
هُ لنموذجي؛ لحسابِ أحجامِ  ـا للرسـمِ أسـتخدمُ أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها لتصميمِ نموذجي، ثمَّ أختارُ مقياسً

الكواكبِ والشمسِ ومواقعِ كلٍّ منها.
       
       

أستخلصُ النتائجَ
حُ إجابتي. ؟ أوضِّ ما مد￯ سهولةِ تصميمِ النموذجِ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

ها تبعدُ عنِ الشمسِ  . على سبيل المثال: هلِ الكواكبُ جميعُ هُ ؛ للاستقصاءِ حولَ رُ في سؤالٍ عنِ النظامِ الشمسيِّ أفكّ
؛ للإجابةِ عن سـؤالي.  ، أو طريقةً للبحثِ مُ أداةً لجمعِ البيانـاتِ ؟ أم تبعد مسـافاتٍ مختلفـةٍ؟ أصمِّ مسـافةً واحـدةً

. هُ ، أو عنصرٍ واحدٍ يتمُّ تغييرُ يجبُ أن تكونَ البياناتُ الخاصةُ بي محددةً لاختبارِ متغيرٍ واحدٍ فقطْ

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
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الرسمِ المبيَّنِ أدناهُ• 
٤ قطعٍ منْ الصلصالِ • 
٤ كراتٍ بلاستيكيةٍ• 

? pº ré qædGh pÖcƒµdG nø«H oõ u«ªf n∞«c

نُ فرضيةً وِّ كَ أُ
ها بالنسبةِ  كُ بعضُ و بعضُ النقاطِ المضيئةِ في السماءِ في أثناءِ الليلِ وهي تتحرَّ تبدُ
ا؟ أكتبُ إجابتِي في  مً ا أو نَجْ . كيفَ يمكنُ أنْ نعرفَ إنْ كانَ هذا كوكبً إلى بعضٍ

مُ المرئيُّ كوكبًا فإنَّه سيبدو ...". رْ صورةِ فرضيةٍ كالآتي: "إذا كانَ الجِ
 
 
 
 

أختبرُ فرضيّتِي

 ، ا. أعملُ نسخةً منَ الرسمِ المجاورِ  1   أعملُ نموذجً

بِّتَ الكراتِ فـي مواقعِ  ثَ وأسـتعملُ الصلصـالَ لأُ
النجومِ الثلاثةِ.

هِ في   2  أثبِّـتُ كـرةً في موقـعِ الكوكبِ (س) على مـدارِ

ا منْ موقعِ الأرضِ إلى موقعِ  شـهرِ مارس. أرسمُ خطًّ
الكوكبِ ( س) في مارس. أمدُّ الخطَّ حتى يصلَ إلى 
 ، ، وأضعُ رقـمَ (١) في هـذا الموقعِ مسـتو￯ النجـومِ
ليمثّلَ الموقعَ الذي يظهرُ فيه الكوكبُ "س" بالنسـبةِ 

. إلى النجومِ
طـوةَ السـابقةَ لـكلٍّ منْ مواقـعِ الكوكبِ  رُ الخُ  3   أكـرّ

(س) فـي الأشـهرِ مايـو ويونيـو ويوليو وسـبتمبر 
علـى  و"٥"،  و"٤"  و"٣"   "٢" الأرقـامَ  وأضـعُ 

ثّلَ مواقعَ ظهورِ الكوكبِ الشهريةِ. مَ ، لتُ الترتيبِ
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أستخلصُ النتائجَ

ـرُ البيانات. أصفُ حركةَ الكوكبِ "س" بالنسبةِ إلى النجومِ منْ مارس إلى مايو. وأقارنها بحركتِهِ منْ   4  أفسّ

مايو إلى يونيو، ومنْ يونيو إلى يوليو، ومن يوليو إلى سبتمبر.
 
 
 

رِ موقعِ الكواكبِ بالنسبةِ إلى مواقعِ النجومِ الثلاثةِ؟ أقارنُ بينَ تغيُّ  5 

 
 
 

؟ مِ . كيفَ أميِّزُ بينَ الكوكبِ والنَّجْ أستنتجُ  6 

 
 
 

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

. رُ في سؤالي حولَ حركةِ النجومِ فكِّ أُ

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
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pÖcGƒµdG oΩƒéM 

. أفترضُ   1  أسـتخدمُ الأرقامَ.  أنظـرُ إلَى جدولِ أقطارِ الكواكبِ

أنَّ هناكَ نموذج مقياس لكواكب المجموعةِ الشمسيةِ يبين أن 
 ￯قطرُ الأرضِ يساوي ٢ سم. أحسب أقطارَ الكواكبِ الأخر

رٍ بـ ٢ سم. طْ بِ كلِّ قُ على هذا النموذج بالسنتمتراتِ بضرْ
   
   
   

 2  أعمـلُ نموذجًـا.  أرسـمُ علـى ورقـةٍ دائـرةً تمثّـلُ كلَّ كوكبٍ 

طوةِ ١. أرسمُ  تُ بحسـابِها في الخُ ا الأقطارَ التي قمْ مسـتخدمً
￯، وأكتبُ اسـمَ كلِّ  ￯ داخلَ الدائرةِ الكبرَ الدائـرةَ الصغرَ

 . كوكبٍ بمحاذاةِ دائرتِهِ

؟  ا الكوكبُ الأصغرُ ؟ مَ ا الكوكبُ الأكبرُ أقارنُ.  مَ  3 

   
   
   

أقطارُ الكواكبِ مقارنةً بقطرِ الأرضِ

رُ (٢ سم)الكوكبُ طْ القُ

٠٫٣٨ × ٢ سمعطاردُ

ةُ رَ هَ ٠٫٩٥ × ٢ سمالزُّ

١ × ٢ سمالأرضُ

يخُ ٠٫٥٣ × ٢ سمالمرِّ

ترِي شْ ١١٫٢ × ٢ سمالمُ

لُ حَ ٩٫٥ × ٢ سمزُ

٤٫٠ × ٢ سمأورانُوس

٣٫٩ × ٢ سمنِبْتون

رِ  طْ رٌ يساوي ٠٫٤ منْ قُ طْ  4   أكبرُ قمرٍ في النظامِ الشمسيِّ لهُ قُ

ا إلى هذا  ــــبِ الداخليّةِ أقربُ حجمً . أيُّ الكواكِ الأرضِ
؟ القمرِ
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آلةٍ حاسبةٍ• 
قلمٍ • 
ورقةٍ • 
فرجارٍ • 
جدولِ بياناتٍ• 

أقطارُ الكواكبِ مقارنةً بقطرِ الأرضِ

الكوكبُ

رُ (٢ سم) طْ القُ
عطاردُ

٠٫٣٨ × ٢ سم
ةُ رَ هَ الزُّ

٠٫٩٥ × ٢ سم
الأرضُ

١ × ٢ سم
يخُ المِرِّ

٠٫٥٣ × ٢ سم
ترِي شْ المُ

١١٫٢ × ٢ سم
لُ حَ زُ

٩٫٥ × ٢ سم
أورانُوس

٤٫٠ × ٢ سم
تون ِبْ ن

٣٫٩ × ٢ سم
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نُ فرضيةً أُكوِّ

؟  م ما بالنظـرِ إليه منَ الأرضِ ـطوعِ الحقيقيّ لنَجْ ￯ السُّ دَ هـلْ يمكنُ معرفةُ مَ
ا  ا جدًّ مُ السـاطعُ بعيدً رْ ا كانَ الجِ أكتـبُ إجابتـي في صورةِ فرضيةٍ كالآتي: "إذَ

عنّا فسوفَ ... ".
 
 
 

أختبرُ فرضيتي

دِ  عْ ى بُ ، ويقفانِ علَ . يحملُ طالبانِ المصباحيْنِ المضيئيْنِ ألاحظُ  1 

. هلْ أحدُ  ي يقومُ بتسـجيلِ ما يراهُ ظِ الذِ لاحِ متريْنِ منِّي. وأقومُ بدورِ المُ
؟ ؟ كيفَ يمكنُ معرفةُ ذلكَ المصباحيْنِ أسطعُ منَ الآخرِ

   
   

ي يحمـلُ المصبـاحَ الصغيرَ إلى . يقتـربُ الطالـبُ الـذِ  2  ألاحظُ

ي يحملُ المصباحَ   مسافةِ ٠٫٥ مترٍ منِّي، بينَما يبتعدُ الطالبُ الذِ
. هـلْ يظهـرُ أحدُ  ـا أراهُ . أسـجلُ مَ الكبيـرَ إلـى مسـافةِ ٨ أمتـارٍ
؟ كيفَ تغيَّرَ سـطوعُ كلٍّ  المصباحيْنِ لي الآنَ أسـطعَ منَ الآخرِ

منهما؟
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صغيرٍ •  كهربائيٍّ  مصباحٍ 
(يدوي).

مصبـاحٍ كهربائيٍّ كبيرٍ . • 
ةٍ . مسطرةٍ متريَّ
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Iƒ£îdG2 

Iƒ£îdG1 
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 ، ا المصباحيْنِ لي متساويينِ كَ إلَى الأمامِ أوْ إلَى الخلفِ حتّى يظهرَ سطوعَ . أطلبُ إلى الطالبينِ التحرُّ  3  أقيسُ

دَ كلٍّ منَ المصباحيْنِ عنِّي. عْ ثمَّ أقيسُ بُ
   
   
   
   

 أستخلصُ النتائجَ
هما  ما الظاهريِّ عنْ سطوعِ هِ ￯ سـطوعِ نا مدَ ا رأيْتُ مصدريْنِ للضوءِ منْ بعيدٍ فهلْ يخبرُ . إذَ ـرُ البياناتِ  4  أفسّ

؟ الحقيقيِّ
   
   
   
   

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

بةً لاختبارِ أحدِ هذهِ  ـمُ تجرِ ، وأصمِّ ا السـؤالِ ؟ أبحثُ فِي هذَ مِ ￯ في السـطوعِ الظاهريِّ للنجْ هـلْ تؤثرُ عواملُ أخرَ
. العواملِ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
       
       
       
       
       



l•É°ûf

....

30

oäGôéªdGh oΩƒéædG-»fÉãdG o¢SQódG - oøeÉãdG oπ°üØdG 

oô u«¨àªdG  o¿ƒµdG

ى  ه تقريبًـا، وأحافظُ علَ  1  أعمـلُ نموذجًـا.  أنفـخُ بالونًا إلى ثلـثِ حجمِ

ها. وأطلبُ إلَى زميلِي رسمَ ثلاثِ نقاطٍ  هةِ البالونِ مغلقةً دونَ ربطِ فوَّ
. أطلبُ إلَى زميلِي قياسَ المسـافةِ بينَ كلِّ  ى البالـونِ (أ، ب، جــ) علَ

. لُ نتائجَ القياسِ . وأسجِّ نقطتينِ
   
   

ا حدثَ للمسـافةِ بينَ  .  أنفـخُ البالـونَ إلَـى نصفِـه تقريبًا. مـاذَ  2  أجـربُ
، وتسـجيلَ  ؟ أطلبُ إلَى زميلِي قياسَ المسـافةِ بينَ كلِّ نقطتينِ النقـاطِ

 . نتائجِ القياسِ
   
   

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

بالونٍ• 
شريطِ قياسٍ متريٍّ• 
قلمِ تخطيطٍ• 

؟ ا حدثَ للنقاطِ عندَ نفخِ البالونِ ألاحظُ.  ماذَ  3 

   
   
   

￯ عندَ نفخِ  و لِي النقاطُ الأخرَ .  لو افترضتُ أنِّي أقفُ علَى واحــدةٍ منَ النقاطِ الثلاثِ فكيفَ تبدُ  4  أسـتنتجُ

؟ البالونِ
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? pAÉªdG oáaÉãc É ne

ةً نُ فرضيَّ أكوِّ

؟  هُ تُ كميَّـةَ الماءِ فهلْ تتغيّرُ كثافتُ تِه؟ إذا غيَّرْ يَّ هـلْ تعتمـدُ كثافةُ الماءِ على كمِّ
تُ كميةَ الماءِ فـإنََّ كثافةَ  ي في صـورةِ فرضيةٍ كالآتي: "إذا غيَّـرْ أكتـبُ جوابِـ

الماءِ ...".
 
 
 

أختبرُ فرضيتي

بارِ  خْ ، ثمَّ أصـبُّ ماءً فـي المِ . كتلةَ الوعـاءِ الشـفافِ الجافِّ  1   أقيـسُ

ةٍ أضعُ  جِ ليصلَ إلى تدريجِ ٢٥ مل. ولقيـاسِ كميةِ الماءِ بدقّ ـدرَّ المُ
￯ أفقيٍّ بحيثُ تكونُ قاعدةُ  جَ أمامَ عينيَّ على مسـتوً بارَ المدرَّ خْ المِ
 ￯ ـرِ سـطحِ الماءِ عندَ مسـتَو￯ نظـري، ويجبُ أنْ يكونَ مسـتوَ تقعُّ
. رِ عندَ التدريج ٢٥ مل. أسكبُ الماءَ في الوعاءِ الشفافِ قاعدةِ التقعُّ

ا.  وأقيسُ كتلةَ الماءِ والوعاءِ معً

Iƒ£îdG1 
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فتيْنِ •  ميزانٍ ذي كِ
كتلٍ معياريةٍ • 
وعاءٍ شفافٍ• 
ماءٍ • 
جٍ•  درَّ بارٍ مُ مِخْ
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ا. ـا، ثم كتلـةَ الوعاءِ والماءِ معً  2  أسجلُ كتلةَ الوعـاءِ فارغً

pAÉªdG oáaÉãc pAÉªdG oá∏àc pAÉYƒ∏d oá«∏µdG oá∏àµdG mÆQÉa pAÉYƒdG oá∏àc (πe) pAÉªdG oºéM

25

50

75

100

 ، دُ كتلةَ الماءِ عنْ طريقِ طرحِ كتلـةِ الوعاءِ الفارغِ منَ الكتلةِ الكليـةِ للوعاءِ والماءِ  3  أسـتخدمُ الأرقـامَ.  أحـدّ

لُ النتائجَ وأسجّ
مُ كتلةَ  . أقسّ دُ كثافةَ المـــاءِ. وكثافـــــةُ المـــــادةِ هيَ كتلةُ المادةِ في حجم معيَّنٍ  4  أستخدمُ الأرقامَ.  أحدّ

 . بُ الإجابةَ إلى أقربِ منزلةٍ عشريةٍ ، وأقرّ الماءِ بالجراماتِ على حجمِ الماءِ بالملمتراتِ
٥٠ مل، و٧٥ مل، و١٠٠ مل منَ الماءِ في كلِّ مرةٍ. ، وأستخدمُ رُ الخطواتِ من ١ – ٤ ثلاثَ مراتٍ  5  أكرّ

 ، ، بحيثُ يمثّلُ المحـورُ الأفقيُّ الحجمَ  6  أتواصـلُ.  أمثّـلُ النتائجَ التي حصلْتُ عليها في رسـمٍ بيانيٍّ خطيٍّ

 . والمحورُ الرأسيُّ الكتلةَ
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أَستخلصُ النتائجَ

تلتِهِ؟ رِ كُ رُ كثافةُ الماءِ مع تَغيُّ لْ تتغيَّ رُ البيانات هَ أفسّ  7 

   
   

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

. هـل يصحُّ هذا في  ا الزيتَ رُ هذا النشـاطَ مسـتخدمً هـلْ هـذهِ العلاقةُ صحيحةٌ وتنطبقُ على سـوائلَ أخر￯؟ أكرِّ
بةِ؟ لْ الأجسامِ الصُّ

 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       

  نتائجي هي:
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páaÉãµdG oô«KCÉJ 

 ، ا، وزيتَ أطفالٍ ، وجليسـرين نقيًّ  1  أتوقعُ . ماذا يحدثُ إذا سـكبتُ ماءً

ا. ها معً جٍ دونَ أنْ أمزجَ درَّ بارٍ مُ وزيتَ ذرةٍ في مِخْ
   
   

 2  أقيـسُ . أضيـفُ صبغةً ملونةً زرقـاءَ إلى ٢٠ مل منَ الماءِ، وأسـكبُ 

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

 ، جِ درَّ بارِ المُ خْ  3  ألاحظُ.  أسـكبُ ببطءٍ ٢٠ مل منْ زيتِ الذرةِ فـي المِ

. أصفُ ما  ثمَّ ٢٠ مل منَ الجليسـرين، ثمَّ ٢٠ مـل منْ زيتِ الأطفالِ
ج. درَّ بارِ المُ خْ ث لكلِّ مادةٍ في المِ يحدُ

   
   

جَ والموادَّ فيه، وأكتبُ  ـدرَّ بارَ المُ خْ ا يبيّنُ المِ . أرسـمُ مخططً لُ  4  أتواصَ

ها. أسماءَ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

سـعة •  جٍ  ـدرَّ مُ بـارٍ  مِخْ
١٠٠ مل عدد ٢ 

صبغةِ طعامٍ • 
زرِّ قميصٍ• 
٢٠ مل من الماءِ،جلسرين، • 

 . رةٍ، زيتِ أطفالٍ زيتِ ذُ

طُ بشأنِ كثافةِ كلِّ مادةٍ؟ .  علامَ يدلُّ المخطَّ أستنتجُ  5 

   
   

ينٍ وقطعةُ  ؟ وأينَ تسـتقرُّ كذلـكَ قطعـةُ فِلَّ جِ فأينَ يسـتقرُّ درَّ بارِ المُ خْ تُ زرَّ قميصٍ في المِ .  لو وضعْ ـعُ  6  أتوقَّ

؟ نقدٍ
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. هناكَ ملايينُ الأشياءِ  ةَ ها تشكلُ المادَّ ، إنَّ الأشـياءَ من حولِنا جميعَ كما تعلمُ
ها؟ منْ  . كيـفَ يميِّزُ العلماءُ بينَ هذهِ الأشـياءِ جميعِ المختلفـةِ في هذا العالمِ

 . ِ بينَها القياسُ ومقارنةُ الخصائصِ الفيزيائيةِ المشتركةِ للأشياءِ طرقِ التمييز

مُ    أتعلَّ

، أَوْ  ، أوِ الكتلةِ وَ حسـابُ المسـافةِ أوِ الزمنِ أوِ الحجمِ أوِ المسـاحةِ القياسُ هُ
. إذا كنتَ تستخدمُ الرسمَ  . منَ المهمِّ تسجيلُ القياساتِ درجةِ حرارةِ الجسـمِ
ا على رؤيةِ البياناتِ الخاصةِ  ، فسوف تكون قادرً البيانيَّ لتسجيلِ المعلوماتِ

بك منْ لمحةٍ.

ـها. الكثافةُ هيَ نسـبةُ الكتلةِ  ةِ التي يُمكنُ قياسُ ￯ الخواصِّ الفيزيائيّ الكثافةُ إحدَ
. يُمكنُ قياسُ  هِ . ولحسـابِ كثافةِ جسـمٍ ما أقسـمُ كتلتَهُ على حجمِ إلى الحجمِ
؛ لذا فإن وحدةَ قياسِ  بِ ، ويمكنُ قياسُ الحجمِ بالسنتمترِ المكعّ الكتلةِ بالجرامِ

. الكثافةِ هيَ جرامٌ لكلِّ سنتمترٍ مكعبٍ

بُ   أجرِّ

ها يطابقُ  ، تر￯، أيُّ رجةِ في الجدولِ على الصفحةِ التاليةِ منْ خلالِ الأجسامِ المدْ
؟ الجسمَ المجهولَ الموصوفَ في الجدولِ المجاورِ

. ذُ الخطواتِ المبينةَ أدناهُ دَ منْ إجابتي، أنفِّ لكيْ أتأكَّ

ها. ألاحظُ لونَ كلِّ جسمٍ منَ الأجسامِ السابقةِ وملمسَ  1 

حِ في الصفحةِ التاليةِ. لُ البياناتِ في جدولٍ على النحوِ الموضَّ أسجِّ  2 

 ، ، وأجـدولُ الكتلَ القياسـيةَ  3  أقيـسُ كتلةَ كلِّ جسـمٍ بالجـرامِ بالميـزانِ

. لُ ذلكَ في الجدولِ وأسجِّ

جسمٌ مجهولٌ
: أبيضُ اللونُ

: أملسُ ناعمٌ  الملمسُ

: ٢٫٦٣ جم / سم٣ الكثافةُ
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قطعةٍ خشبيةٍ• 
 مكعبِ سكرٍ• 
كرةِ جولفٍ• 
كرةِ تنسِ طاولةٍ• 
قطعةِ ورقٍ• 
قطعةِ طباشيرَ• 
ملعقةٍ بلاستيكيةٍ• 
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: الحجمُ = الطولَ × العرضِ ×   4  أوجدُ حجمَ الأجسـامِ المسـتطيلةِ المنتظمةِ الأشـكالِ باسـتخدامِ الصيغةِ

. . ثمَّ أسجلُ النتائجَ في الجدولِ الارتفاعِ

ا  . ولإيجادِ حجمِ كلِّ جسمٍ منها، أملأُ المخبارَ المدرجَ جزئيًّ  5  أوجدُ حجمَ الأجسـامِ غيرِ المنتظمةِ الشـكلِ

ا الجسـمُ فوقَ سطحِ الماءِ أستخدمُ رأسَ قلمِ  . إذا طفَ مَّ أضعُ الجسـمَ في المخبارِ ، ثُ هُ بالماءِ، وأقيسُ حجمَ
ا من حجمِ  ￯، ثمَّ أطرحُ حجمَ المـاءِ منفردً . ثمَّ أقيسُ الحجمَ مـرةً أخرَ ـهِ إلى تحـتِ الماءِ الرصـاصِ لدفعِ

. لُ هذا الحجمَ في الجدولِ . أسجِّ الماءِ معَ الجسمِ

. هِ البياناتِ في الجدولِ لُ هذِ . أسجِّ : الكثافةُ = الكتلةَ / الحجمِ أحسبُ كثافةَ كلِّ جسمٍ بالمعادلةِ  6 

أطبِّقُ

ها كانَ الجسـمَ  : أيُّ الأجسـامِ لـه أقلُّ كثافةٍ؟ أيُّ نْ هذه الأسـئلةِ  1  أسـتخدمُ البيانـاتِ في الجدولِ للإجابةِ عَ

ا؟ ا دائمً ا هو الجسمُ الأخفُّ وزنًا منَ الجسمِ الأكبرِ حجمً ؟ هلِ الجسمُ الأصغرُ حجمً المجهولَ

، ثمَّ أحسـبُ  هُ ها لهُ أدنى كثافـةٍ. أقيسُ كتلةَ كلٍّ منها وحجمَ عُ أيُّ ، وأتوقَّ  2  أختـارُ بعـضَ العناصرِ منَ الصـفِّ

ا؟ عِي صحيحً . هل كانَ توقُّ كثافتَهُ

الخصائصُ الفيزيائيةُ للأجسامِ

الملمسُاللونُالجسمُ
الكتلةُ 
(جم)

الحجمُ 
(سم٣)

الكثافةُ 
(جم/سم٣)

قطعةٌ خشبيةٌ
مكعبُ سكرٍ
كرةُ جولفٍ

كرةُ تنسِ طاولةٍ
قطعةُ طباشيرَ

ملعقةٌ بلاستيكيةٌ
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صٍّ •  قَ مِ
ورقةِ ترشيحٍ • 
مسطرةٍ • 
تخطيـطٍ •  أقـلامِ  ثلاثـةِ 

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

? p§«£îàdG pº∏b pôÑM päÉfƒµe oπ°üa oøµªj rπg

ةً نُ فرضيَّ أُكوِّ
ـيءٍ  لُ شَ . ما أوَّ بَ منْ قلمِ تخطيطٍ تْ بحبرٍ تسـرَّ خَ ـي قدْ تلطَّ أتخيَّـلُ أنَّ ملابسِ
مرتِ الملابسُ  ا يمكنُ أنْ يحدثَ لو غُ ـي؟ وماذَ هُ لإزالةِ الحبرِ عنْ ملابسِ أفعلُ
مرتْ  وعليْهـا الحبرُ في الماءِ؟ أكتبُ جوابِي في صورةِ فرضيةٍ كالآتي: "إذا غُ

ملابسُ عليها بقعٌ منْ أنواعٍ مختلفةٍ من الحبرِ في الماءِ فإنها سوفَ ...".
 
 
 

أختبرُ فرضيتي

؛ طولُ  .أقصُّ ثلاثَ قطعٍ منْ ورقةِ الترشـيحِ .  أكـون أحذرُ  1   أقيـسُ

ها ٥ سم.    كلٍّ منْها ١٠ سم، وعرضُ

هـا . أضـعُ نقطـةَ حبـرٍ سـوداءَ صغيـرةً (قطرُ  2   أسـتخدمُ المتغيـراتِ

 حوالَـيْ ٠٫٥ سـم) علَى كلِّ ورقةِ ترشـيحٍ باسـتخدامِ قلمِ تخطيطٍ 
دِ  عْ أسـودَ منْ نوعٍ مختلفٍ في كلِّ مرةٍ. يجبُ أنْ تكونَ النقاطُ على بُ

 . ٢ سم منَ الحافةِ السفلَى لورقةِ الترشيحِ

ها بمشـبكٍ كما  تُ ، وأثبّ . أضعُ إحـد￯ الأوراقِ داخلَ الكأسِ  3    أُجـربُ

ـوةِ (٣). أضيفُ الماءَ إلـى الكأسِ بما  طْ حٌ فـي صورةِ الخُ هـوَ موضَّ
يكفي ليلامسَ طرفَ الورقةِ، بحيثُ يكونُ سـطحُ الماءِ أسـفلَ نقطةِ 

 . الحبرِ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG:≈dpEG oêÉ nà rMCG:≈dpEG oêÉ nà rMCG
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لةَ  ها على منشفةٍ ورقيةٍ، وأراقبُ ورقةَ الترشيحِ المبلّ ، وأضعُ ، أَرفعُ ورقةَ الترشيحِ . بعدَ (١٠) دقائقَ  4   ألاحظُ

.￯وةَ السابقةَ معَ أوراقِ الترشيحِ الأخر طْ رُ الخُ . أكرِّ حتّى تجفَّ
   
   
   
   

ها؟   تْ أنواعُ الحبرِ الثلاثةُ بالطريقةِ نفسِ . مـاذا حدثَ لنقطِ الحبرِ والماءِ؟ هلْ تأثرَ  5   أفسرُ البياناتِ

أستخلصُ النتائجَ

ها؟ ا أعتقدُ أنَّ بعضَ الألوانِ انتقلَتْ عبرَ ورقِ الترشيحِ مسافةً أكبرَ منْ غيرِ . لماذَ  6   أستنتجُ

   
   
   
   

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

ه لكلِّ حبرِ  لَ الماءِ. هلْ يكونُ نمطُ البقعِ هوَ نفسَ ، وأستخدمُ الكحولَ الطبِّيَّ بَدَ أغيِّرُ الموادَّ المستخدمةَ في النشاطِ
؟  قلمٍ في كلِّ مرةٍ؟ هلْ يمكنُ استعمالُ هذه الطريقةِ على أنَّها طريقةٌ موثوقةٌ لتحديدِ نوعِ الحبرِ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
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 m™Ñ°ûe m∫ƒ∏ëe oô«°†ëJ 

. ما كميةُ الملحِ التي يمكنُ أنْ تذوبَ في ١٠٠ مللترٍ منَ الماءِ؟  1   أتوقعُ

   
   

 .  2   أقيسُ.  أزنُ ١٠ جراماتٍ منْ ملحِ الطعامِ باستخدامِ الميزانِ

 ، . أضيفُ ملحَ الطعامِ إلى ١٠٠ مل منَ الماءِ في كأسٍ زجاجيّةٍ  3   أجربُ

و المحلولُ صافيًا.  ا، ويبدُ كُ حتّى يذوبَ الملحُ كليًّ وأحرِّ

ـبِ  رُ الخطوتينِ ٢، ٣ حتى يتوقفَ الذوبانُ ويبدأَ الملحُ في الترسُّ  4    أكـرّ

 . في قاعِ الكأسِ

ي  عِ ةُ الملحِ التي ذابَتْ في الماءِ؟ هلْ كانَ توقُّ يّ . ما كمّ  5    أستخدمُ الأرقامَ

ا؟ صحيحً

   
   

. لماذا لا يُر￯ الملحُ بعدَ ذوبانِهِ؟  6   أستنتجُ

   
   

. رُ كميةَ الملحِ التي تذوبُ في لترٍ واحدٍ منَ الماءِ في درجةِ حرارةِ الغرفةِ ا على بياناتي، أقدّ  7    أتوقعُ.  اعتمادً

   
   

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

ملحِ طعامٍ• 
ميزانٍ• 
مخبارٍ مدرجٍ • 
ماءٍ • 
كأسٍ سعة ٢٥٠ مل • 
قضيبِ تحريكٍ• 
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ةً  نُ فرضيَّ أُكوِّ
ها  ناتِ المخلوطِ بَعضِ كيفَ يمكنُ اسـتخدامُ الخواصِّ الفيزيائيـةِ لفصلِ مكوِّ
، والحَصى،  نا الملحَ ؟ أكتبُ جوابيِ في صورةِ فرضيةٍ كالآتي: إذا مزجْ عنْ بعضٍ
هـا يمكنُ اسـتخدامُ الخواصِّ  ا فعندَ ا بلاسـتيكيًّا معً ، وخـرزً وبـرادةَ الحديدِ

 : الفيزيائيةِ الآتيةِ لفصلِ الأجزاءِ في المخلوطِ

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

، و ..................................................... تسـتخدمُ في فصلِ  تسـتخدمُ في فصـلِ الرمـلِ
 ، الحديـدِ بـرادةِ  فصـلِ  في  تُسـتخدمُ  و.....................................................  صى،  الحَـ

. و ..................................................... تستخدمُ في فصلِ الخرزِ البلاستيكيِّ

أختبرُ فرضيَّتي 
 1   آخذُ ملعقةً منْ كلٍّ منَ الملحِ والرملِ والحَصىَ وبرادةِ الحديدِ والخرزِ 

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

. كلِّ خطوةٍ منَ الخطواتِ التاليةِ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

Iƒ£îdG1 
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ملعقةٍ• 

موادَّ لإعدادِ المخلوطِ• 

كأسٍ بلاستيكيةٍ كأسٍ بلاستيكيةٍ • 

منخلٍمنخلٍ• 

صحنٍ زجاجيٍّ عميقٍ • 

كيسٍ بلاستيكيٍّ • 

مغناطيسٍمغناطيسٍ• 

ورقةِ ترشيحٍ• 

عٍ•  قِمْ
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 ، . أضعُ المنخـلَ فوقَ الصحنِ الزجاجـيِّ العميقِ بُ  2   أجـرّ

. أهزُّ المنخلَ حتّى يتوقَّفَ سقوطُ  وأسـكبُ المخلوطَ فيهِ
، وأنقلُ المـوادَّ التي بقيَتْ في  أيِّ دقائـقَ منْهُ في الصحـنِ

. المنخلِ إلى الوعاءِ الآخرِ

، وأضعُ   3  أقلبُ الكيسَ البلاسـتيكيَّ مـنَ الداخلِ إلى الخارجِ

. أقلبُ  رُ المغناطيسَ فوقَ الصحنِ ـا، ثمَّ أمرّ داخلَهِ مغناطيسً
￯ لتجميعِ الموادِّ التي التقطَها  الكيسَ البلاسـتيكيَّ مرةً أخرَ

 . المغناطيسُ داخلَهُ

ـى منَ المخلوطِ حتى يصلَ مسـتواهُ   4   أضيـفُ المـاءَ إلى ما تبقّ

. أسـتخدمُ  إلى ارتفاعِ ٢ سـم فوقَ الموادِّ الموجودةِ في الوعاءِ
ها  ، وأضعُ الملعقـةَ لجمعِ المـوادِّ التي طفَتْ على سـطحِ المـاءِ

جانبًا. 

عِ وأسـكبُ  مْ . وأضعُ ورقةَ الترشـيحِ في القِ  5  أحركُ المخلوطَ

ـا زجاجيـةً لتجميـعِ المـاءِ  المخلـوطَ فيـه، وأسـتخدمُ كأسً
. الراشحِِ

: أتـركُ كأسَ المـاءِ فـي مكانٍ جـافٍّ ودافـئٍ مدةَ   6  ألاحـظُ

. يوميْنِ

أستخلصُ النتائجَ

؟  . ما العمليةُ المسؤولةُ عنْ فصلِ الماءِ عنِ الملحِ أستنتجُ  7 

   
   

  
42

o§«dÉîªdGh oAÉªdG - »fÉãdG o¢SQódG - o™°SÉàdG oπ°üØdG

Iƒ£îdG2 

Iƒ£îdG3 

Iƒ£îdG5 



pAÉª∏©dÉc oπªYCG

....

. أقارنُ نتائجي معَ فرضيَّتي،  ناتِ المخلوطِ المختلفةِ . أشاركُ زملائي في مناقشةِ كيفيّةِ فصلِ مكوّ  8  أتواصلُ

. ها إذا لزمَ الأمرُ لُ ها وأعدِّ وأراجعُ
   
   
   

هٌ استقصاءٌ موجّ
p§«dÉîŸG pπ°üØd máÑ°SÉæe má≤jôW oº«ª°üJ

نُ فرضيةً أكوّ
كيـفَ يمكنُنـي تصميمُ طريقـةٍ لفصلِ مخلوطٍ منْ موادَّ مختلفة؟ أصنعُ مخلوطًا منْ أوراقِ الشـايِ والسـكرِ وقطعٍ منَ 
: "إذا كانَ لديَّ مخلوطٌ منَ أوراقِ الشايِ والسكرِ وقطعٍ  ، ثمَّ أكتبُ إجابتِي علىَ النحوِ التاليِ الرخامِ وقطعٍ منَ الفلّينِ

، فإنّني ............". منَ الرخامِ وقطعٍ منَ الفلينِ

   
   

أختبرُ فرضيّتِي
ها لتنفيذِ تجربتِي.  بعُ ـمُ تجربةً لاختبـارِ فرضيّتي. أكتبُ المـوادَّ والأدواتِ التِي أحتاجُ إليها والخطواتِ التِي سـأتّ أصمِّ

. ا في أثناءِ تنفيذِ التجربةِ لُ إليهَ لُ الملاحظاتِ والاستنتاجاتِ التِي أتوصّ وأسجّ

   
   

أستخلصُ النتائجَ

تي أمْ قمتُ بتعديلِ بعضِ  ها في خطّ دتُ ي حدّ هـلْ تمكنـتُ منْ فصلِ الموادِّ المكونةِ للمخلوطِ باتباعِ الخطواتِ التِـ
ا؟ . ولماذَ الخطواتِ لتنفيذِ ذلكَ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

مُ  هُ فـي المخاليطِ المختلفةِ. أصمّ . كيـفَ يؤثّرُ رجُّ المخلوطِ وتحريكُ مُ أشـياءَ أكثرَ عنِ المخاليطِ ني تعلّ هـلْ يمكنُ
نَ زملاءُ آخرونَ منَ اتباعِ خطواتِي لتنفيذِ التجربةِ. ، أكتبُ خطواتِها ليتمكّ تجربةً

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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نُ فرضيةً أُكوِّ
 ُ ￯ هل تتغيرَّ . تُـرَ أتوقـعُ مـاذا يحـدثُ لكتلةِ المـوادِّ المتفاعلةِ كيميائيًّا بعـدَ التفاعلِ
ما يتفاعلُ الصوفُ الفولاذِيُّ  كتلتُها؟ أكتبُ جوابيِ في صورةِ فرضيةٍ كالآتي: "عندَ

."...... لْكُ تنظيفِ الأواني) مع الهواءِ فإنَّ كتلةَ الموادِّ الناتجةِ عنِ التفاعلِ (سِ

   
   
   

أختبرُ فرضيتي

ةِ،  َ نْ قربٍ إلى الصوفِ الفولاذيِّ باستعمالِ العدسةِ المكبرِّ .  أَنظُرُ مِ  1  ألاحظُ

. هُ وأصفُ خصائصَ

   
   

ا. ألبـسُ القفـازاتِ في كلِّ خطـوةٍ ألمـسُ فيهـا الصوفَ  ـونُ حـذرً أكُ    2 

. أغمرُ الصوفَ الفـولاذيَّ في كوبٍ زجاجيٍّ يحتوي على خلٍّ  الفـولاذيَّ
.. أغمرُ الصوفَ الفولاذيَّ  ه مـنَ الخلِّ هُ وأعصرُ جُ ، ثمَّ أُخرِ ِ مـدةَ دقيقتينْ
ه رطبًَا داخلَ الكيسِ البلاسـتيكيِّ  ه، وأُضعُ ، ثمَّ أعصرُ ـهُ في المـاءِ وأُخرجُ

. جُ الهواءَ منَ الكيسِ قبلَ إغلاقِهِ ، وأُخرِ الشفافِ

، وأكتـبُ قائمةً  .  أسـتخدمُ الميـزانَ لقياسِ كتلـةَ الكيـسِ الممتلئِ  3  أَقيـسُ

. لُ كتلتَهُ ، وأسجِّ بجميعِ محتوياتِ الكيسِ

   
   

صـوفٍ فـولاذيٍّ (سـلكِ • 
تنظيفِ الأواني)

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

قِ  للغلْ
ميزانٍ• 
كتلٍ جراميةٍ• 
قفازاتٍ يدويةٍ• 
نظاراتِ وقايةٍ• 
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ها معلِّمي.  دُ .  أضعُ الكيسَ المغلقَ جانبًا مدةً منَ الزمنِ يحدِّ أُجربُ  4 

. ي أقيسُ كتلةَ الكيسِ الممتلئِ ها معلمِ دَ بعدَ انقضاءِ المدةِ التِي حدَّ  5 

   
   
   

أستخلصُ النتائجَ
ا حتَّى بعدَ  ِ مغلقً ا كانَ منَ المهمِّ المحافظةُ علىَ الكيسَ تْ كتلةُ الكيسِ ومحتوياتُه؟ لماذَ َ .هـلْ تغيرَّ  6  أفـسرُ البياناتِِ

؟ أخذِ قياساتيِ

   
   
   
   

. هلْ محتوياتُ  ، وأنظرُ إلى ما بداخلِهِ ةَ ، وأسـتخدمُ العدسةَ المكبرِّ ا.الآنَ أفتحُ الكيسَ .  أكونُ حذرً  7  أسـتنتجُ

؟ ها التِي لاحظتُها من قبلُ الكيسِ لها الخصائصُ نفسُ

   
   
   

ا في الحسـبانِ كتلـةَ المـوادِّ فيِ الكيسِ  ي هـذهِ، آخذً ِ.أسـتخلصُ النتائـجَ بالاعتـمادِ عـلى تجربتِـ  8   أفـسرُ البياناتِ

؟  ا أستنتجُ ها. ماذَ ها قبلَ التجربةِ وبعدَ وخصائصَ
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
بُ باسـتخدامِ فلزٍ آخرَ لأختبرَ توقُّعِي، وأشـاركُ  ؟ أجرِّ بَ أخر￯ ينتج فيها مركباتٌ جديدةٌ ُ الكتلةُ في تجارِ  هلْ تتغيرّ

ي. زملائِي في الصفِّ في نتائجِ

 
 
 

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

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
       
       
       
       



l•É°ûf

....

48

oá«FÉ«ª«µdG oäGô«¨àdG - o∫hC’G o¢SQódG - oô°TÉ©dG oπ°üØdG

? u»FÉ«ª«µdG pπYÉØàdG oáYô°S 

ارٌ مـنْ دواءٍ مُضادٍّ  : قـرصٌ صحيحٌ فـوّ ـلُ في المـاءِ أسرعَ ـما يتفاعَ  1   أيهُّ

 : ْ دواءٍ ؟ أختبرُ ذلكَ باسـتعمالِ قرصيَ ، أمْ قرصٌ مطحونٌ للحموضةِ
ا،  ِ تمامً ِ متشابهتينْ هما في كأسـينْ ، وأضعُ قرصٍ صحيحٍ وآخرَ مطحونٍ

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

. أصبُّ كمياتٍ متساويةً منَ الماءِ لها درجةُ الحرارةِ   2  أستعملُ المتغيراتِ

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

ا للحموضةِ  ــــا مضــادًّ ه قرصً . أضيـــفُ في الوقـــتِ نفسِ بُ  3  أجرّ

ا إلى الكأسِ المكتوبِ عليهـا (صحـيـح) والـقـرصََ الآخرَ  صحيحً
المطحونَ إلى الكأسِ المكتوبِ عليها (مطحون).

ِ بدأَ التفاعلُ أولاً، وانتهى أولاً؟ أيُّ الكأسينِ  .  في أيِّ الكأسينْ  4  أُلاحظُ

ا؟ كان التفاعلُ فيها سريعً

   
   
   
   

؟ لِ الكيميائيِّ ُ في سرعةِ التفاعُ رَ هذا المتغيرِّ تُه؟ وكيفَ أثَّ ْ ُ الذي اختبرَ .  ما المتغيرّ  5  أستنتجُ

   
   
   
   

Iƒ£îdG3 

ضادٍّ •  ارٍ مُ صٍ فوّ رْ قُ
للحموضةِ (٢)

كأسٌ شفافةٌ (٢)• 
جٍ •  درَّ مِخبارٍ مُ
ماءٍ • 
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( päÉ«°VôØdG

نُ منَ الموادِّ المتفاعلةِ، والموادِّ الناتجةِ  ةَ تتكوَّ لاتِ الكيميائيَّ تعلَّمتُ أنَّ التفاعُ
 ، راتِ الكيميائيّةِ للموادِّ المتفاعلةِ ـنِ التغيُّ وهـيَ الموادُّ الجديدةُ التي نتجتْ عَ

 . لِ الكيميائيِّ هوَ تغييرُ اللونِ رِ أوِ التفاعُ وأنَّ دليلَ حدوثِ هذا التغيُّ

يَسـتخدمُ العلمـاءُ المعلومـاتِ التـي يجمعونَهـا مـنَ القـراءةِ أوِ الملاحظةِ؛ 
، للإجابةِ  لِ إلى تخميـنٍ صحيحٍ ، أوِ التوصُّ لمسـاعدتِهم على تكوينِ فرضيـةٍ
وا عليها  نْ سؤالٍ ما، ثم يقومونَ بتجربتِها، ووضعِ تفسيرٍ للنتيجةِ التي حصلُ عَ

ا. وهَ لرؤيةٍ ما إذا كانتْ تدعمُ أو تدحضُ الفرضيةَ التي وضعُ

مُ    أتعلَّ

ا أراهُ  ، فأنَا أضـعُ جملةً قابلـةً للاختبارِ تعبِّـرُ عمَّ مـا أقـومُ بتكويـنِ فرضيةٍ عندَ
رَ  مِ نـي تكويـنُ الفرضيـةِ على النحـوِ الآتـي: "إذا غُ ـا. ويمكنُ ـا منطقيًّ صحيحً
نتجُ الصدأَ، ولذلكَ فإنَّنا إذا  ضَ للهواءِ فإنه يُ الصـوفُ الصلبُ في الخلِّ وتعـرَّ
ـها فإنَّها  ￯ مصنوعةٍ مِنَ الحديدِ أوِ الصلبِ بالطريقةِ نفسِ نَـا أيَّ مادةٍ أخرَ عاملْ

ا". ويمكنُ لأيِّ شخصٍ اختبارُ هذهِ الفرضيةِ وتجربتُها. نتجُ الصدأَ أيضً ستُ

بُ   أجرِّ
، مشبكُ ورقٍ فولاذيٌّ  ، خلٌّ oäGhOC’Gh tOGƒŸG  صحنٌ عدد ٢، مناشـفُ ورقيةٌ

ملتانِ نحاسـيتانِ (إحداهمـا قديمةٌ  ، عُ عدد ٢، سـلكٌ نحاسـيٌّ غيـرُ معـزولٍ
. )، ساعةُ إيقافٍ والأخر￯ جديدةٌ

ي المناشـفَ الورقيةَ على شـكلِ   1  أضـعُ الصحنيْنِ على الطاولةِ. أطوِ

. ا على كلِّ صحنٍ ا واحدً . أضعُ مربعً مربَّعيْنِ

 2  أسـكبُ كميـةً مـن الخلِّ فـي كلِّ صحنٍ بمـا يكفي لتغطيةِ المنشـفةِ 

ا. .  أكونُ حذرً الورقيةِ المطويةِ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

صحنٍ عدد ٢• 

مناشفَ ورقيةٍ• 

خلٍّ• 

فـولاذيٍّ •  ورقٍ  مشـبكِ 
عدد ٢

غيـرِ •  نحاسـيٍّ  سـلكٍ 
معزولٍ

ملتينِ نحاسيتينِ (إحداهما •  عُ
( قديمةٌ والأخر￯ جديدةٌ

ساعةِ إيقافٍ• 
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ةِ، والأسلاكِ النحاسيةِ، وسبائكِ العملةِ معَ  لِ كلٍّ منْ مشابكِ الورقِ الخشبيَّ  3  أكون فرضيةً حولَ كيفيةِ تفاعُ

ةَ الخاصةَ بِي في الجدولِ المبيَّنِ في الصفحةِ المقابلةِ. لُ الفرضيَّ . أسجِّ الخلِّ
   
   
   

، وأضعُ مشابكَ الورقِ  ةِ في أحدِ الصحونِ ةَ فوقَ المنشـفةِ الورقيَّ  4  أضعُ سـبائِكَ العملةِ والأسلاكَ النحاسيَّ

. فوقَ المنشفةِ الورقيّةِ في الصحنِ الآخرِ

. وأستمرُّ في تسجيلِ ملاحظاتي كلَّ  ، في الجدولِ أدناهُ لُ الملاحظاتِ الخاصةَ بِي بعدَ مرورِ دقيقتينِ  5  أسجِّ

. ١٠ دقائقَ

 ، قُ في اليومِ التالِي منْ جانبَي سـبائكِ العملةِ، والأسـلاكِ  6  أتركُ الصحونَ حتى صباحِ اليومِ التالي. وأتحقَّ

لُ ملاحظاتي. . أسجِّ ومشابكِ الورقِ
   
   
   

  أطبّقُ
ماذا حدثَ لمشابكِ الورقِ في تجربتِي؟ ولماذا؟  1 

   
   
   

ةِ والأسلاكِ النحاسيَّةِ؟ ولماذا؟ ماذا حدثَ للعملاتِ النحاسيَّ  2 
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فرضيَّتي

سبائكُ العملةِمشابكُ الورقِالزمنُ

٢ (دقيقتان)

١٢ دقيقةً

٢٢ دقيقةً

٣٢ دقيقةً

٢٤ ساعةً

حُ إجابتي.  راتِ على قاعدتِها؟ أوضِّ راتِ التي حدثتْ لسطحِ تلكَ الموادِّ والتغيُّ  3  هل كانَ هناك فرقٌ بينَ التغيُّ

  
   
   

؟ ةَ لتُ إليها في هذهِ التجربةِ تدعمُ الفرضيَّ هلِ النتائجُ التي توصَّ  4 
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لُ العملةُ  ؟ هـل تتفاعَ ا في قاعِ كوبٍ صغيـرٍ منَ الخلِّ ةً وسـلكً  5  مـا الـذي يحدثُ لوْ وضعتُ عملةً نحاسـيَّ

ـها؟ هـلْ إضافةُ ملعقةٍ صغيرةٍ مـنَ الملحِ إلى الخلِّ  ةُ القديمـةُ والجديدةُ معَ الخلِّ بالطريقةِ نفسِ النحاسـيَّ
؟ ل الكيميائيِّ ي إلى تسريعِ التفاعُ تؤدِّ

  
   
   

لُ  . أختبرُ فكرتي، وأسجِّ نُ فرضيةً حولَ ما أعتقدُ أنه سيحدثُ إذا قمتُ بإجراءِ إحد￯ التجاربِ أعلاهُ  6  أكوِّ

حُ ما إذا كانتِ النتائجُ التي حصلتُ عليها تدعمُ الفرضيةَ الخاصةَ بِي أم لا. نتائجي، وأوضِّ
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عُ أتوقَّ
، وإلى اللونِ الأخضرِ  نْبِ الأحمرِ إلى اللونِ الزهريِّ في الأحماضِ رُ لُ عصيرُ الكُ يتحوَّ
ُ اللونِ مـعَ ازديادِ قوةِ الحمـضِ أوِ القاعدةِ، بينَما  يرُّ . ويزدادُ تغَ المـزرقِّ في القواعـدِ
عُ  . أيُّ المـوادِّ أتوقّ نْـبِ الأحمرِ رُ ا في لـونِ عصيرِ الكُ ً لا تسـبِّبُ المـوادُّ المتعادلـةُ تغيرُّ
؟ أكتبُ جوابيِ حولَ توقُّعي في جدولٍ يشـبهُ  ، أوْ متعادلةٌ ـةٌ ، أوْ قاعديَّ ـا حمضيَّـةٌ أنهَّ

الجدولَ في الصفحة التالية.

عي  أختبرُ توقُّ

، ثمَّ أسـكبُ  ا لكلِّ عيِّنةٍ على الكؤوسِ البلاسـتيكيةِ . أضعُ ملصقً ـعُ  1   أتوقَّ

، وأكتبُ توقعاتي في الجدولِ الآتي: كميةً قليلةً منَ العينةِ في الكأسِ

نْبِ الأحمرِ  رُ ا.أضيفُ عدةَ نقاطٍ من عصـيرِ الكُ .   أكـونُ حذرً  2   أُلاحـظُ

. أضيفُ المزيدَ منَ  اتٍ حدثتْ للَّـونِ لُ أيَّ تغيرُّ ، وأسـجّ إلى العيّنـةِ الأولىَ
 . رُ هذه العمليةَ لبقيةِ الموادِّ ، وأكرّ العصيرِ عندَ الحاجةِ

أَستخلصُ النتائجَ

لُ  ؟ أسـجّ ـا متعادلةٌ ، وأيهُّ ـا قاعديةٌ ، وأيهُّ . أيُّ العيّنـاتِ حمضيـةٌ  3   أصنـفُ

. النتائجَ

   
   

. أقارنُ أقـارنُ بينَ هذه البياناتِ التـي حصلْتُ عليها معَ  ُ البياناتِ  4   أفـسرّ

ُ الفرقَ بينَهما.  توقُّعاتي، وأبينّ
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كؤوسٍ بلاسـتيكيةٍ صغيرةٍ • 
ونظيفةٍ

ماءٍ • 
مياه غازية• 
 • . أقراصٍ مضادةٍ للحموضةِ
عصيرِ ليمونٍ• 
صودا الخبزِ ذائبةٍ في الماءِ • 
خلٍّ أبيضَ • 
صابونٍ سائلٍ شفافٍ • 
حليبٍ خالي الدسمِ• 
ارةٍ•  قطّ
نْبِ الأحمرِ •  رُ عصيرِ الكُ
نظاراتٍ واقيةٍ • 
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نةُ  العيّ
 ، عُ / حمضيٌّ التوقُّ

، متعادلٌ قاعديٌّ
اللونُ معَ عصيرِ 
الكرنبِ الأحمرِ

 ، ، قاعديٌّ /حمضيٌّ النتيجةُ
متعادلٌ

الماءُ

مياهٌ غازيةٌ

عصيرُ الليمونِ 

صودا الخبزِ ذائبةٌ في الماءِ

خلٌّ أبيضُ

صابونٌ سائلٌ شفافٌ

حليبٌ خالي الدسمِ

أقراصٌ مضادةٌ للحموضةِ

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

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

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

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       

  نتائجي هي:
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بُ في كأسٍ شفافةٍ كميةً قليلةً منْ مسحوقِ الخبزِ في ٥٠ مل منَ الماءِ   1    أذوّ

. المقطَّرِ

.  أضيـفُ عصيرَ الكرنـبِ الأحمـرِ إلى محلولِ صودا الخبـزِ قطرةً   2  أصنّـفُ

لُ لونُ عصـيرِ الكرنبِ الأحمـرِ إلى اللـونِ الزهريِّ في  بعـدَ قطـرةٍ. يتحوَّ
؟  . ما لـونُ المحلولِ قِّ في القواعدِ رَ الأحمـاضِ وإلى اللونِ الأخـضرِ المُـزْ

؟ وهلْ لونُ المحلولِ حمضيٌّ أم قاعديٌّ

   
   
   

. ما عددُ  ا. أُضيفُ الخلَّ الشـفاف إلى المحلولِ قطرةً بعدَ قطرةٍ. الخـلُّ محلولٌ حمضيٌّ .  أكـونُ حذرً  3  أُلاحـظُ

؟ القطراتِ التي يحتاجُ إليها المحلولُ ليكتسبَ اللونَ الأرجوانيَّ الأصليَّ لعصيرِ الكرنبِ الأحمرِ

   
   

؟ أستعملُ ورقةَ  ؟ ماذا يمكنُ أن تكونَ قيمةُ الرقمِ الهيدروجينيِّ ￯، ماذا حدثَ لهذا المحلولِ .  تُرَ  4   أستنتجُ

. مقياسِ الرقمِ الهيدروجينيِّ لفحصِ توقُّعاتيِ

   
   
   

افةٍ •  كأسٍ شفّ
مسحوقِ الخبزِ• 
جٍ سعة ١٠٠ مل•  درَّ بارٍ مُ مِخْ
رٍ •  ماءٍ مقطَّ
رنبِ الأحمرِ •  عصيرِ الكُ
ارةٍ•  قطّ
افٍ •  خلٍّ شفّ
ورقةِ الرقمِ الهيدروجينيِّ• 
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? náYô°ùdG  o¢ù«bCG  n∞«c

نُ فرضيةً أُكوِّ
ها؟ أكتـبُ فرضيةً علىَ  هـلْ تعتمدُ سرعةُ الجسـمِ على المسـافةِ التـي يقطعُ

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

 
 
 

أختبرُ فرضيَّتِي

ا   1    أطويِ الورقةَ المقواةَ كماَ في الشـكلِ المجاورِ لأصنعَ منها سـطحً

. ٍ مائلاً، وأثبِّتُه فوقَ سطحٍ آخرَ مستوٍ طويلٍ وأملسَ

 ،  2   أضـعُ علامـةً عندَ بدايـةِ السـطحِ المائلِ لتشـيرَ إلىَ نقطـةِ البدايةِ

، والمسـافةُ  ￯ علىَ بُعدِ ١ متر منْها لتمثِّلَ نقطةَ النهايةِ وعلامةً أخرَ
. ٌ مستقلٌّ بينَ النقطتينِ متغيرِّ

 ، هـا تتدحرجُ ، ثـم أتركُ .  أضـعُ الكـرةَ أعلى السـطحِ المائلِ  3  أَقيـسُ

. ه للوصولِ إلى نقطةِ النهايةِ ي تستغرقُ وأقيسُ الزمنَ الذِ

رُ الخطوةَ الثالثةَ أكثرَ منْ مرةٍ معَ تغييرِ نقطةِ النهاية، فيِ كلِّ مرةٍ    4   أكرِّ

 . ، و٣ أمتارٍ لتصبحَ علىَ بُعدِ ٢ مترٍ

 • ￯ بطاقةِ ورقٍ مقوًّ
شريطٍ لاصقٍ• 
مسطرةٍ متريةٍ• 
كرةٍ زجاجيةٍ• 
ساعةِ إيقافٍ• 
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pádhÉëªdG oºbQoáaÉ°ùªdGoøeõdGpáYô°ùdG o∫ó©e

Iƒ£îdG3

Iƒ£îdG 1



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

....

58

oácôëdG - o∫hC’G o¢SQódG - nô°ûY n…OÉëdG oπ°üØdG

أستخلصُ النتائجَ

. والقيمةُ التي أحصلُ عليها هيَ  لِ .  أقسـمُ في كلِّ مرةٍ المسـافةَ المقطوعةَ علىَ الزمنِ المسـجَّ  5  أسـتخدمُ الأرقامَ

. طُ سرعةِ الكرةِ الزجاجيةِ متوسّ

. ا أصفُ فيهِ حركةَ الكرةِ الزجاجيةِ ها في كلِّ مرةٍ؟ أكتبُ تقريرً .  هلْ حصلْتُ على القيمةِ نفسِ لُ  6  أتواصَ

   
   

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

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

 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ
رُ في صياغةِ سـؤالٍ حولَ أثرِ التدرجِ في ميلِ المنحنى على سرعةِ  ￯ يؤثرُ ميلُ السـطحِ في سرعةِ الكرةِ؟ أفكّ  إلى أيِّ مدً

. قِ منَ الإجابةِ مُ تجربةً للتحقّ الكرةِ، ثمَّ أُصمّ

: وَ   سؤالي هُ
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       

  نتائجي هي:
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p¢†côdG oáYô°S

، طالبٌ يقيسُ  اءٌ ، بحيُث يكونُ بينَنا (عـدّ ا فـي مجموعاتٍ  1   سـنعملُ معً

.( ، طالبٌ يقيسُ المسافةَ الزمنَ

ها يبدأُ  ، وفي اللحظةِ نفسِ اءُ الركضَ ) يبدأُ العدّ  2  أقيسُ  عندَ سـماعِ (انطلقْ

. وعنـدَ التوقفِ نوقف السـاعة  ضغطُ سـاعةِ الإيقـافِ لِقيـاسِ الزمنِ
 . رُ العمليةَ أربعَ أو خمسَ مراتٍ . نكرّ ونقيسُ المسافةَ المقطوعةَ

السرعةُالمسافةُ بالمترِالزمنُ بالثانيةِ

 •. ساعةِ إيقافٍ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

 3  أعيدُ العمليةَ مرةً أُخر￯ مصحوبةً بتبادلِ الأدوارِ بينَ الطلاب.

. ، والزمنُ على المحورِ الأفقيِّ ا، بحيثُ تكونُ المسافةُ على المحورِ العموديِّ  4      أمثّلُ القراءاتِ بيانيًّ



















 





    







 

ا؟ ؟ ولماذَ :  هل يقطعُ الجسمُ مسافاتٍ متساويةً في فتراتٍ زمنيةٍ متساويةٍ ُ البياناتِ أفسرّ  5 
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عُ أتوقّ

؟ أكتبُ توقُّعي على النحوِ  كيفَ تؤثرُ قوة مقاومةُ الهواءِ في سقوطِ ثقلٍ إلى الأرضِ
: " مقاومةُ الهواءِ ........................................." . الآتيِ

 
 

. وأحذرُ منْ سقوطِ الثقلِ على  ..  أنتبهُ عندَ اسـتخدامِ المثقبِ   الأمنُ والسـلامةُ
. ي أوْ على قدمِ أحدِ زملائِي في الصفِّ قدمِ

أختبرُ توقعي

  .  1  أثقبُ قطعةَ الورقِ عندَ كلِّ زاويةٍ باستخدامِ المثقبِ

، ثمَّ أربطُِ الطرفَ الآخرَ لكلٍّ   2   أصنـعُ مظلةً بربطِ خيطٍ عندَ كلِّ ثقـبٍ

. ا بخطافِ أحدِ الثقلينِ منهَ

طُ الثقـلَ المربـوطَ بالمظلَّـةِ والثقـلَ الآخـرَ منَ  .  أسـقِ بُ أجـرّ   3 

. هلْ  لُ ملاحظـاتيِ ـها. وأسـجّ ـه في اللحظـةِ نفسِ الارتفـاعِ نفسِ
؟  هما الآخرَ ا، أمْ سـبقَ أحدُ وصلَ الثقلانِ إلى سـطحِ الأرضِ معً

. لُ ملاحظاتيِ أسجّ

   
   
   

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

أربعِ خيوطٍ متساويةٍ • 
في  الطولِ

صغيريـنِ •  ثقليـنِ 
ديـنِ  مزوّ متماثليـنِ 

بخطافينِ
 •Aورقةِ ٤
مثقبِ أوراقٍ• 
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أستخلصُ النتائجَ

 ، . فإذا أُجريْتُ التجربةَ على سـطحِ القمرِ ـرُ البياناتِ.  سـقطَتِ الكراتُ في الهواءِ في أثناءِ إِجراءِ التجربةِ  4  أفسّ

ُ إجابتي. ؟ أُفسرِّ ، فكيفَ يكونُ سقوطُ الكراتِ حيثُ لا يوجدُ هواءٌ

   
   

￯ المؤثِّرةُ في الثقلِ  ه؟ وما القوَ ي أسقطَ وحدَ ￯ المؤثِّرةُ في الثقلِ الذِ ، ما القوَ .  في أثناءِ سـقوطِ الثقلينِ  5  أسـتنتجُ

ا؟ ؟ هلْ كانَ توقّعي صحيحً المتصلِ بالمظلَّةِ

   
   
   

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

؟ هلْ تختلفُ سرعةُ سقوطِ الجسمِ نَحو الأرضِ باختلافِ مساحةِ سطحِ الورقةِ المثبتِ فيها الجسمُ
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استقصاءٌ مفتوحٌ
. قِ منَ الفرضيةِ ها للتحقّ مُ تجربةً وأنفذُ ، ثُمَّ أصمّ ها مختلفةُ المساحةِ نُ فرضيةً تتعلقُ بسقوطِ أجسامٍ أسطحُ أكوّ

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

  نتائجي هي:
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p¿ƒdÉÑdG »a oIô uKDƒªdG páfõ qàªdG oô«Z i nƒ o≤dG

ه بيـنَ مقعدينِ  ه وأشـدُّ ـمَّ أربطُ ـةِ عصيـرٍ طويلة، ثُ ـا فـي ماصّ رُ خيطً  1   أُمـرّ

. متباعدينِ

ا على عنقِـه لمنعِ خروجِ الهواءِ منه، وأثبِّتُ  ، وأظلُّ ضاغطً  2   أنفـخُ البالونَ

ةِ. البالونَ بالماصّ

. لُ ما أُلاحظُهُ ، وأسجّ .  أتركُ البالونَ ألاحظُ  3 

   
   

بالونٍ• 
خيطٍ• 

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

   
. ُ ذلكَ ؟ أُفسرّ .  هلْ أثَّرتْ قوةٌ غيرُ متزنةٍ في البالونِ أستنتجُ  4 

   
   
   

. لتُ إليهِ لُ ما توصّ ها، وأسجِّ عاتي وأختبرُ ؟ أكتبُ توقُّ هُ أكثرَ منْ ذي قبلُ تُ  5   كيفَ تتغيَّرُ حركةُ البالونِ إذا نفخْ
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ثلاثةِ مفاتيحَ• 
كهربائيةٍ •  مصابيـحَ  ثلاثـةِ 

ها.  دِ ١٫٥ فولت معَ قواعِ
 • ١٫٥ بطاريـاتٍ  ثـلاثِ 

ها. دِ فولت معَ قواعِ
أسـلاكٍ معزولـةٍ بنهاياتٍ • 

مكشوفةٍ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG  mìÉÑ°üe uπc pIAÉ°VEG »a oº sµëàj pá«FÉHô¡µdG pí«JÉØ nªdG t…CG

 ? x»FÉHô¡c

عُ أتوقَّ
ا لمْ يكـنْ هناكَ انقطـاعٌ في مسـارِ التيـارِ الكهربائيِّ  يـضيءُ المصبـاحُ الكهربائـيُّ مَ
. سـوفَ أفحصُ مسـاراتِ تيـاراتٍ كهربائيَّةٍ مختلفةٍ  بـينَ قطبَـيِ (طرفيَ ِ) البطاريةِ
، ثمَّ أتوقَّعُ أيُّ المصابيـحِ الكهربائيَّةِ تضيءُ إذا فتحتُ  باسـتخدامِ مفاتيـحَ كهربائيةٍ

. أو أغلقتُ المِفتاحَ الكهربائيَّ

عي أختبرُ توقُّ
، مـعَ الإبقاءِ علَى جميعِ  حِ طِ الموضَّ قَ المخطَّ فْ ـبُ دائرةً كهربائيـةً وَ  1   أُركِّ

 . ةِ مفتوحةً المفاتيحِ الكهربائيَّ
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ةِ إلى  . أتوقَّعُ أيُّ المصابيحِ يصلُ مسـارَ التيارِ الكهربائيِّ منْ أحدِ قطبَيِ البطاريَّ .  أفحصُ المفتاحَ الأولَ عُ  2  أتوقَّ

ا مع  ما يكونُ المفتـاحُ  الأول الكهربائيُّ مغلقً ؟ أيُّ المصابيحِ سـيضيءُ عندَ رِ عندَ إغلاقِ المفتاحِ القطـبِ الآخَ
   . لُ توقُّعاتيِ ؟ أسجِّ بقاءِ المفتاحينِ الثاني والثالثِ مفتوحينِ

   
    
. ، ثم أفتحُ المفتاحَ لُ ملاحظاتيِ ، وأسجِّ .  أُغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ باستخدامِ المفتاحِ الكهربائيِّ الأولِ بُ  3  أجرِّ

   
   
   
   

رُ الخُطوتينِ ٢ و ٣ معَ المفتاحينِ الثاني والثالثِ    4   أكرّ

   
   
   
   

أستخلصُ النتائجَ

ـا كانَ خاطئًا و ما مصدرُ  ا، وأيهُّ تُها. أيُّ توقُّعاتي كانَ صحيحً نْ ي دوَّ صُ ملاحظاتيِ التِـ .  أتفحَّ  5  أفـسرُ البيانـاتِ

الخطأِ؟
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ا يحدثُ لو أغلقتُ أكثرَ  ؟ ماذَ ￯ إضـاءةٍ ممكنةٍ منْ مصباحٍ واحدٍ ا للحصولِ علىَ أقوَ  أيُّ المفاتيـحِ يجـبُ أنْ يكونَ مغلقً
ي. لُ نتائجِ ، وأسجِّ بةَ ذُ التجرِ . أنفِّ ا يمكنُ ￯ مَ بةً لاختبـارِ أيّ المفاتيحِ المغلقةِ يُعطِي إضاءةً أقوَ مُ تجرِ . أصمّ منْ مفتاحِ

 
 

  

  

 استقصاءٌ مفتوحٌ

لُ  رُ في سؤالٍ حولَ كيفَ أصِ فكِّ . أُ ةَ المصابيحِ ا، ولا يضيءَ بقيَّ ا واحدً فتاحٍ كهربائيٍّ أنْ يُضيءَ مِصباحً هلْ يمكنُ لمِ
ةٍ بحيثُ يُطفئُ  ا، لتكوينِ دائـرةٍ كهربائيَّ فتاحَ الكهربائيَّ معً ةً الثلاثـةَ والمِ اريَّـةَ والأسـلاكَ والمصابيحَ الكهربائيّ البطّ

بةً للإجابةِ عنْ سؤالي. ذُ تجرِ نفِّ ةً وأُ طّ . أضعُ خُ ضاءانِ فيها مِصباحٌ واحدٌ ويبقى مِصباحانِ مُ

   سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       

  نتائجي هي:
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بُ دائرةً كهربائيةً لمصباحٍ يد، باسـتعمالِ بطاريةٍ ومفتاحٍ كهربائيٍّ   1  أُركّ

 . ومصباحٍ كهربائيٍّ وأسلاكٍ كهربائيةٍ

 ، .  أغلـقُ الدائـرةَ الكهربائيـةَ باسـتخدامِ المفتـاحِ الكهربائيِّ  2  ألاحـظُ

ي. لُ نتائجِ وأسجّ

   
   

دُ أنَّ  ￯. أتأكَّ ، وأوصـلُ بها بطاريـةً أخـرَ  3   أفصـلُ الدائـرةَ الكهربائيـةَ

بَ للبطاريةِ الثانيةِ يلامسُ القطبَ السالبَ للأولى.  بَ الموجِ القطْ

. هلْ شدةُ إضاءةِ المصباحِ الكهربائيِّ كماَ هيَ   4   أغلقُ الدائرةَ الكهربائيةَ

ا؟ ؟ لماذَ فيِ السابقِ

   
   

؟ .  كيفَ أستدلُّ علىَ سريانِ كهرباءَ اكبر في دائرةٍ كهربائيةٍ أستنتجُ  5 

   
   
   
   

ارياتٍ •  بطّ
ةٍ •  أسلاكٍ كهربائيّ
مفتاحٍ كهربائيٍّ • 
مِصباحٍ كهربائيٍّ • 
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عُ  أتوقَّ
ه منَ المغناطيسـات. في أيِّ أجزاءِ  يمكنُ للمغناطيسِ أنْ يسـحبَ أوْ يدفعَ غيرَ

زُ أكبرُ قوةٍ؟ أكتبُ توقُّعِي. القضيبِ المغناطيسيِّ تتركّ

 
 
 

عِي أختبرُ توقُّ

ا، وأضعُ  هُ جيدً .  أضعُ برادةَ حديدٍ في كيسٍ بلاسـتيكيٍّ وأغلقُ  1  ألاحظُ

لُ برادةُ الحديدِ شـكلاً  . هلْ تشـكِّ الكيـسَ  فـوقَ قضيبٍ مغناطيـسيٍّ
. ؟ أرسمُ الشكلَ كماَ ألاحظُهُ منتظماً

كيسٍ بلاستيكيٍّ شفافٍ• 
برادةِ حديدٍ• 
قضيبٍ مغناطيسيٍّ• 
خيطٍ • 
مسطرةٍ متريةٍ• 
كتبٍ • 
بوصلةٍ• 
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.  أعلّقُ قضيبًا مغناطيسـيًّا باستخدامِ المسطرةِ  بُ  2  أجرّ

بُ إليهِ قضيبًا مغناطيسيًّا  ، كماَ في الصورةِ، وأقرّ المتريةِ
 . لُ ملاحظاتيِ . أسـجِّ كُ . وأراقـبُ كيفَ يتحـرَّ آخـرَ

 . رُ ذلكَ لكلِّ جهةٍ منَ المغناطيسِ وأكرّ

   
   
   
   

 ، ـى الطاولـةِ  3   أضـعُ المسـطرةَ المتريـةَ مسـتويةً علَ

هُ  رٍ للمسطرةِ. أوجِّ وأضعُ البوصلةَ عندَ التدريجِ صفْ
. أبـدأُ في تحريكِ  المسـطرةَ إلى اتجاهِ شـرقَ غربَ
ـى  المغناطيـسِ مـنْ عنـدِ التدريـجِ ١٠٠ سـم علَ
لُ المسـافةَ  المسـطرةِ المتريـةِ نحوَ البوصلةِ. أسـجِّ
رُ  ، وأكرِّ كِ ها إبرةُ البوصلةِ في التحرُّ التـي بدأَتْ عندَ

. غناطيسِ ذلكَ للطرفِ الآخرِ منَ المِ

أستخلصُ النتائجَ

. هل كانَتْ  حُ ذلكَ ها؟ أوضّ ا لا يتّفقُ معَ ، وأيهُّ مُ توقُّعاتيِ عَ دْ ا يَ . أيهُّ صُ جميعَ ملاحظاتيِ .  أتفحَّ  4  أفـسرُّ البيانـاتِ

ا؟ ؟ لماذَ توقعاتيِ صحيحةً

   
   
   
   
   

Iƒ£îdG2 
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فُ أكثرَ شِ تَكْ أَسْ
؛ بحيثُ يلامسُ القطبُ الشـماليُّ  ، وفي خطٍّ مسـتقيمٍ ￯ واحدٍ ِ علىَ مسـتوً غناطيسـيَّينْ ِ مِ تُ قضيبينْ أفترضُ أنَّني وضعْ

؟  زُ أكبرُ قوةٍ لهذا المغناطيسِ المزدوجِ . تُر￯ أينَ تتركَّ لمغناطيسٍ القطبَ الجنوبيَّ للآخرِ

. تِهِ ا عنْ مد￯ دقّ بةً لاختبارِ توقُّعِي، وأكتبُ تقريرً مُ تجرِ أصمّ

 
 

  

استقصاءٌ مفتوحٌ

ةِ وضعِ  رُ في سـؤالٍ حولَ كيفيَّ فكِّ غناطيسـاتِ في أوضاعٍ أُخر￯. أُ ، إذا وضعتُ المِ ما الأنماطُ التي يمكنُ أنْ تظهرَ
ها للإجابةِ عنْ سؤالي. ذُ نفِّ ةً وأُ طَّ ا؛ لعملِ أنماطٍ مختلفةٍ. أضعُ خُ مِغناطيساتٍ معً

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

  نتائجي هي:
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 . ، ثمَّ أنزعُ القلمَ ا معزولاً حولَ قلمِ رصاصٍ ٢٥ لفةً  1  ألفُّ سلكً

ا  هُ الملفَّ بحيثُ يصبحُ متعامدً ، ثمَّ أوجِّ :  أضعُ بوصلةً تحتَ الملفِّ  2  ألاحظُ

نُ ملاحظاتي. . أدوّ ، أوصلُ طرفيِ السلكِ بقطبَيْ بطاريةٍ معَ إبرةِ البوصلةِ

   
   

رٍ ممكنٍ  بُ أنْ يجـذبَ الملفُّ أكبرَ قدْ ، وأجرّ ِ السـلكِ بالبطاريةِ  3   أثبِّتُ طرفيَ

  . بَتْ ذِ . ما أكبرُ سلسلةٍ منَ المشابكِ جُ يةِ لِزّ منْ مشابكِ الورقِ الصغيرةِ الفِ

رُ النشـاطَ  ، ثمَّ أكرّ د وضعِ مسـمارٍ داخلَ الملفِّ رُ الخُطْوتينْ ٢ِ و ٣ بعَ  4   أكـرّ

. باستخدامِ ملفٍّ أطولَ

   
غناطيسٍ كهربائيٍّ قويٍّ بالموادِّ التي  نْعُ مِ : كيفَ يمكنُني صُ  5   أفـسرُ البياناتِ

استخدمتُها؟
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قطعتينِ منْ سلكٍ كهربائيٍّ • 
؛ مختلفتي الطول معزولٍ

قلمِ رصاصٍ • 
بوصلةٍ• 
اريةٍ •  بطّ
مشبكِ أوراقٍ صغيرٍ • 
مِسمارٍ • 
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نُ فرضيةً أُكوِّ
؛ لمغنطةِ جسـمٍ   يعمـلُ المغناطيـسُ الكهربائـيُّ باسـتخدامِ التيـارِ الكهربائيِّ
، ثُـمَّ يوصلُ بمصدرِ طاقةٍ  يٍّ . ويتمُّ ذلكَ بلفِّ سـلكٍ حولَ جسـمٍ فلزّ يٍّ فلزّ

 . يِّ ؛ حيثُ يسبّبُ التيارُ المارُّ فيِ السلكِ مغنطةَ الجسمِ الفلزّ كهربائيٍّ

عاتِ الأجهزةِ الكهربائيةِ وأجراسِ  وتوجدُ المغناطيسـاتُ الكهربائيةُ فيِ سـماّ
 .￯ ، والكثيرِ منَ الأدواتِ المنزليةِ الأخرَ المنازلِ

￯؟ هلْ تؤدِّي  كيفَ يمكنُني جعلُ مغناطيسٍ كهربائيٍّ أقوَ

؟ أكتبُ الإجابةَ على شكلِ  الزيادةُ في الطاقةِ الكهربائيةِ إلىَ زيادةِ المغناطيسـيةِ
 ، ا زادَ عددُ البطارياتِ في المغناطيسِ الكهربائيِّ : "إذَ فرضيّةٍ علىَ النحـوِ الآتيِ

فإنَّ قوةَ المغناطيسِ الكهربائيِّ سوفَ ..................... ". 

       
       
       

أختبرُ فرضيتي
ها؛ لقطعِ ٣٠ سـم منْ  : أسـتخدمُ أداةَ قطعِ الأسـلاكِ وتجريدِ  1  أقيسُ

دُ  ، وأجرِّ سلكٍ معزولٍ
مـنَ  سـم   ٢  ْ حـواليَ
 ِ منْ طرفيَ البلاسـتيكِ 
أكـونُ    . السـلكِ

ا. حذرً

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

الأسـلاكِ •  لقطـعِ  أداةٍ 
الكهربائيةِ

قياسٍ •  شـريطِ 
متريٍّ

أسلاكٍ كهربائيةٍ معزولةٍ• 

حاملَي بطاريةٍ• 

بطاريتينِ• 

بكِ •  مشـا
حديدٍ

مسمارمسمار• 

Iƒ£îdG1 

72

oá«°ù«WÉæ¨ªdG - »fÉãdG o¢SQódG - oô°ûY »fÉãdG oπ°üØdG



pAÉª∏©dÉc oπªYCG

....

، وأرسمُ هذهِ   2  ألفُّ السلكَ بدقةٍ وإحكامٍ حولَ مسمارٍ كبيرٍ

. الخطوةَ على قطعةٍ منَ الورقِ

 . يِ السـلكِ بحامـلِ بطاريةٍ فيـه بطاريةٌ بُ أصلُ طرفَ  3  أجـرّ

بُ  . أقرّ ، وأتأكدُ مـنْ عدمِ فصـلِ البطاريةِ ألتقطُ المسـمارَ
قةِ. ألاحظُ عددَ  المسمارَ منْ بعضِ مشـابكِ الورقِ المتفرّ
ا  لُ هذَ . أسجّ قطعِ مشـابكِ الورقِ التي سـيحملُها المسـمارُ

 . . أفصلُ الأسلاكَ منَ البطاريةِ العددَ علىَ الورقِ

       
       
       

. أسـتخدمُ حامـلَ بطاريةٍ ثانيـةٍ لربطِ  اتِ  4  اسـتخدامُ المتغيرّ

رُ الخطوةَ ٣. ى التوالي، ثمَّ أكرّ بطاريتينِ علَ

       
       

أستخلصُ النتائجَ
تْ إضافـةُ بطاريةٍ ثانيـةٍ في قوةِ  : كيـفَ أثّـرَ ُ البيانـاتِ  5  أفـسرِّ

؟ ؟ كيفَ أعرفُ ذلكَ المغناطيسِ الكهربائيِّ

       
       

￯ منْ دونِ تغييرِ عددِ  ￯ التِي يمكـنُ بها جعلُ المغناطيسِ الكهربائيِّ أقـوَ ا الطرقُ الأخرَ : مَ  6  تكويـنُ فرضيـةٍ

؟ البطارياتِ
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هٌ استقصاءٌ موجّ
?i nƒbCG u»FÉHô¡µdG p¢ù«WÉæ¨ŸG pπ©÷ Ég oÒ«¨J oøµÁ »pàdG i nôNC’G oäG uÒ¨àŸG Ée

نُ فرضيةً أُكوِّ
؟ أكتبُ  ةِ المغناطيسِ اتِ الأسلاكِ منْ قوّ ؟ هلْ تزيدُ إضافةُ المزيدِ منْ لفّ كيفَ يمكنُني زيادةُ قوةِ المغناطيسِ الكهربائيِّ
ا أضيفَ عددٌ أكبرُ منْ لفاتِ الأسلاكِ إلىَ مغناطيسٍ كهربائيٍّ فإنَّ قوةَ  :" إذَ إجابتي علىَ شكلِ فرضيةٍ علىَ النحوِ التاليِ

." ..... المغناطيسِ

أختبرُ فرضيَّتِي
. أكتبُ الموادَّ التِي أحتاجُ  اتٍ منَ الأسلاكِ فيِ المغناطيسِ الكهربائيِّ رُ إضافةُ لفَّ مُ تجربةً لتحديدِ كيفَ تؤثِّ أصمّ

ةَ بي. لُ النتائجَ والملاحظاتِ الخاصَّ ها، وأسجّ بعُ إليها، والخطواتِ التِي سأتّ
       
       
       

أستخلصُ النتائجَ
؟ أعرضُ  ا تدعمُ فرضيّتي؟ أوضحُ إجابتي. كيفَ حصلتُ علىَ أفضلِ النتائجِ هـلِ النتائجُ التي حصلتُ عليهَ

المغناطيسَ الكهربائيَّ الخاصَّ بي على زملائي.
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استقصاءٌ مفتوحٌ
مُ  ما تُسـتخدَ ي يمكنُ أَنْ يحدثَ مثلاً عندَ ؟ ما الذِ هُ أكثرَ عنِ المغناطيسـاتِ الكهربائيةِ ي يمكنُ أن أتعلّمَ مـا الذِ
 ￯ . أكتبُ التجربةَ بحيثُ يمكنُ لأيِّ مجموعةٍ أخرَ مُ تجربةً للإجابةِ عنِ السؤالِ ؟ أصمّ ￯ بدلَ المسمارِ موادُّ أخرَ

ةِ بي. تَكرارُ ذلكَ باتباعِ التعليماتِ الخاصّ

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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