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? päÉÑf sòªdG pøY o±ôYCG GPÉe

الهدفُ
مَّ تختفِـي وتعودُ للظهورِ  تظهرُ المذنباتُ في السـماءِ فتـرةً قصيرةً منَ الزمنِ ثُ
ا تختفي  ي هيَ عليه؟ ولمـاذَ ا تأخذُ المذنباتُ الشـكلَ الـذِ . فلمـاذَ بعدَ سـنينَ
؟ أكتـبُ إجابتي على صورةِ  ؟ وكيـفَ يدرسُ العلماءُ المذنباتِ فتـراتٍ طويلةً

: "تأخذ المذنبات الشكل الذي هي عليه بسبب ..." فرضيةٍ

  
  
  

الخطواتُ 
ا أو أكثرَ منَ العملياتِ أو الأحداثِ التي أعتقدُ أنَّها وراءَ ظهور المذنبات بالشكل الذي نراها   1  أختارُ واحدً

ه. تُ عليه، وأبحثُ في المعلوماتِ المتوفرةِ حولَ الموضوعِ الذي اخترْ
، وأكتـبُ ملاحظاتي حولَ تفاصيلِ المشـاهداتِ والنظرياتِ المتعلقةِ  لُ البيانـاتِ في الجدولِ أدناهُ  2  أسـجّ

. بالموضوعِ

ه:   تُ الموضوعُ الذي اخترْ

النظرياتُالمشاهداتُ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

 • ، علميــةٍ موسـوعــــةٍ 
ومــــــوادَّ   ، الإنترنـتِ

.￯مرجعيةٍ أخر
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ا للصفِّ حولَ ما هو معروفٌ عنْ موضوعِ بحثي.   3  أتواصلُ أعدُّ تقريرً

وأضيـفُ أفكاري حـولَ النظرياتِ التـي أعتقدُ أنَّها مدعومـةٌ بقوةٍ، 
ا حولَ مشاهداتٍ إضافيةٍ. وأطرحُ أفكارً

   
   
   

 . الأسـتاذانِ الجامعيانِ السـعوديانِ أيمنُ ومحمدٌ عالمانِ فـي فيزياءِ الفضاءِ
ـه، ويتواصلان مـعَ علماءَ  ـا يسـتقصيانِ الكـونَ والقوانيـنَ التي تحكمُ وهمَ

. آخرينَ في العالمِ منْ أجلِ المشاركةِ في نتائجِ الأبحاثِ
 ، . فمثلاً ـا مختلفةً لجمـعِ المعلومـاتِ رقً يسـتخدمُ علمـاءُ فيزيـاءِ الفضاءِ طُ
يـدرسُ أيمـنُ المـداراتِ التـي تدورُ فيهـا الأجرامُ فـي الفضاءِ. ويسـتخدمُ 
المنظـارَ الفلكـيََّ في مراقبةِ الأشـياءِ فـي أثنـاءِ دورانِها، لكـنَّ الوقتَ الذي 
يقضيـهِ فـي هذهِ المراقبةِ لا يسـمحُ لهُ أنْ ير￯ الأحداثَ التـي قد تحتاجُ إلى 

. ا لتنتهيَ سنواتٍ كثيرةٍ جدًّ
ـا محمدٌ فيسـتخدمُ النماذجَ الحاسـوبيةَ في اسـتقصاءِ الكيفيةِ التي تسـيرُ  أمّ
، الذي يقومُ  لُ البيانـاتِ إلى الحاسـوبِ . حيـثُ يُدخِ بهـا الأمورُ فـي الكونِ
ـرُ حدثًـا معينًا فـي الفضـاءِ. ويُظهرُ  بمعالجتِهـا للوصـولِ إلـى نمـوذجٍ يفسّ

. ا في الفضاءِ بمرورِ الزمنِ النموذجُ ما يحدثُ بعيدً
ا  ا والمشـاركةِ معَ الآخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يمتلكانِها، ممَّ وبالعملِ معً
ا الذي  . فمَ نا لحركةِ الأشياءِ في الفضاءِ، ومنها المذنباتُ يزيدُ منْ مقدارِ فهمِ
ـه العلماءُ مثـلُ أيمنَ ومحمدٍ حـولَ المذنباتِ بالطـرقِ المختلفةِ التي  يتعلمُ

يستخدمونَها؟
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 ، . فمثلاً ـا مختلفةً لجمـعِ المعلومـاتِ رقً يسـتخدمُ علمـاءُ فيزيـاءِ الفضاءِ طُ
يـدرسُ أيمـنُ المـداراتِ التـي تدورُ فيهـا الأجرامُ فـي الفضاءِ. ويسـتخدمُ 
المنظـارَ الفلكـيََّ في مراقبةِ الأشـياءِ فـي أثنـاءِ دورانِها، لكـنَّ الوقتَ الذي 
يقضيـهِ فـي هذهِ المراقبةِ لا يسـمحُ لهُ أنْ ير￯ الأحداثَ التـي قد تحتاجُ إلى 

ـا محمدٌ فيسـتخدمُ النماذجَ الحاسـوبيةَ في اسـتقصاءِ الكيفيةِ التي تسـيرُ  أمّ
، الذي يقومُ  لُ البيانـاتِ إلى الحاسـوبِ . حيـثُ يُدخِ بهـا الأمورُ فـي الكونِ
ـرُ حدثًـا معينًا فـي الفضـاءِ. ويُظهرُ  بمعالجتِهـا للوصـولِ إلـى نمـوذجٍ يفسّ

ا  ا والمشـاركةِ معَ الآخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يمتلكانِها، ممَّ وبالعملِ معً

óªëe .O …Oƒ©°ùdG ºdÉ©dG IQƒ°U

. má«Hƒ°SÉM nêPÉªf pπªY p∫ÓN røe näÉÑfòªdG lQƒ°üæe o¢SQój

. má«Hƒ°SÉM nêPÉªf pπªY p∫ÓN røe näÉÑfòªdG lQƒ°üæe o¢SQójóªëe .O …Oƒ©°ùdG ºdÉ©dG IQƒ°U

. má«Hƒ°SÉM nêPÉªf pπªY p∫ÓN røe näÉÑfòªdG lQƒ°üæe o¢SQójóªëe .O …Oƒ©°ùdG ºdÉ©dG IQƒ°U

ا للصفِّ حولَ ما هو معروفٌ عنْ موضوعِ بحثي.   أعدُّ تقريرً
وأضيـفُ أفكاري حـولَ النظرياتِ التـي أعتقدُ أنَّها مدعومـةٌ بقوةٍ، 
ا للصفِّ حولَ ما هو معروفٌ عنْ موضوعِ بحثي.   أعدُّ تقريرً
وأضيـفُ أفكاري حـولَ النظرياتِ التـي أعتقدُ أنَّها مدعومـةٌ بقوةٍ، 
ا للصفِّ حولَ ما هو معروفٌ عنْ موضوعِ بحثي.   أعدُّ تقريرً

 . الأسـتاذانِ الجامعيانِ السـعوديانِ أيمنُ ومحمدٌ عالمانِ فـي فيزياءِ الفضاءِ
ـه، ويتواصلان مـعَ علماءَ  ـا يسـتقصيانِ الكـونَ والقوانيـنَ التي تحكمُ وهمَ

øªjCG .O …Oƒ©°ùdG ºdÉ©dG IQƒ°U
q p»µ∏ØdG pQÉ¶æªdG p∫ÓN røe näÉÑfòªdG oóªMCG o¢SQój
q p»µ∏ØdG pQÉ¶æªdG p∫ÓN røe näÉÑfòªdG oóªMCG o¢SQój
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نا لحركةِ الأشـياءِ  ا يزيدُ منْ مقدارِ فهمِ ا والمشـاركةِ معَ الآخرينَ تتطورُ المهاراتُ التي يمتلكانِها، ممَّ وبالعملِ معً
ه العلماءُ مثلَ أيمـنَ ومحمدٍ حولَ المذنباتِ بالطرق المختلفةِ التي  ا الذي يتعلمُ . فمَ فـي الفضـاءِ، ومنها المذنباتُ

يستخدمونَها؟
   
   
   

استقصاءٌ مفتوحٌ
أفكر في سؤالي حول المذنبات وكيف يدرسها العلماء وأضع خطة لإجابة سؤالي.

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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?É njÓîdG h oóÑJ n∞«c

الهدفُ
تها؟  نَا رؤيُ الخلايـا هيَ وحداتُ البناءِ في المخلوقاتِ الحيةِ جميعهـا. فهلْ يمكنُ

: نُ ملاحظاتِي في جدولٍ كالمبينِ أدناهُ ، وأدوّ ا منَ الفلينِ أفحصُ قطعً

الخطواتُ

ه، معَ  ، وأصـفُ مـا أر￯، ثمَّ أرسـمُ صُ قطعـةً مـنَ الفليـنِ  1  ألاحـظُ أتفحّ

. هـلْ يبدو مصدرُ  ، ومنها الشـكلُ والملمسُ واللونُ ملاحظـةِ التفاصيلِ
الفلينِ حيوانًا أمْ نباتًا؟

   
   
   
   

كبِّرةِ؟ أستخدمُ العدستينِ  ها في قطعةِ الفلينِ عندَ اسـتخدامِ العدسـةِ المُ تُ  2  ألاحظُ ما التفاصيلُ التي شـاهدْ

ني. دُ الصعوباتِ التي تُواجهُ ، وأحدِّ ا، وأحاولُ تكبيرَ صورةِ قطعةِ الفلينِ بقدرٍ أكبرَ المكبِّرتينِ معً
   
   
   

باسـتخدامِ  للفليـنِ  الجاهـزةَ  الشـريحةَ  صُ   3  أقـارنُ أتفحَّ

، وأبيِّنُ  العدسـةِ المكبِّـرةِ، وأقارنُها بقطعةِ الفلينِ السـابقةِ
ما. الفرقَ بينَهُ

   
   
   

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

قطعةٍ منَ الفلينِ• 
عدستينِ مكبِّرتينِ• 
ــزةٍ •  ــاه شــريــحــةٍ ج

لمقطعٍ منَ الفلينِ
بٍ•  مجهرٍ مركّ

Iƒ£îdG
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رُ ذلكَ  ه. أكرِّ ￯، وأرسمُ ، وأصفُ ما أرَ ￯ للمجهرِ صُ الشريحةَ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغرَ  4  ألاحظُ أتفحَّ

باستخدامِ قوةِ تكبيرٍ أعلَى.
   
   
   

أرسمُأصفُ ما أر￯الأداةُ

العينُ المجردةُ

عدسةٌ مكبِّـرةٌ

عدستـانِ مكبِّرتانِ

￯مجهرٌ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الصغر

￯مجهرٌ باستخدامِ قوةِ التكبيرِ الكبر
 

أستخلصُ النتائجَ

ـرُ البياناتِ ما المعلوماتُ التي كنْتُ أسـتغني عنها مقابلَ رؤيةِ  تفاصيلَ أكثرَ تحت المجهرِ عندَ تكبيرِ   5  أفسِّ

؟ عينةِ الفلينِ أكثرَ فأكثرَ
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
￯؟ أعيدُ الاسـتقصاءَ باسـتخدامِ عينـاتٍ مختلفةٍ  فِ الخلايا في عيناتٍ أخرَ نـي اسـتخدامُ المجهرِ لتعـرُّ هـلْ يمكنُ

لْتُ إليها. وشرائحَ جاهزةٍ مختلفةٍ. أقارنُ بينَ مشاهداتي، ثمَّ أشاركُ زملائِي في النتائجِ التي توصّ
  
  
  

استقصاءٌ مفتوحٌ
ه حولَ ما تبدو عليهِ الخلايا. رُ في سؤالٍ أطرحُ ؟ أفكّ هلْ خلايا جميعِ المخلوقاتِ الحيةِ متشابهةٌ

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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x»fGƒ«M mè«°ùf »a ÉjÓîdG nø«H oáfQÉ≤ªdG

ةِ  ا مختلفةً منَ الأنسـجةِ في المخلوقاتِ الحيّ نُ أنواعً  1   الخلايـا التي تكوِّ

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

ها في تدوينِ ملاحظاتِي  لَ أربعةَ مستطيلاتٍ أستخدمُ لتشكِّ
ها في أولِ  . أحصلُ على شـريحةٍ لنوعٍ منَ الأنسجةِ، وأكتبُ اسمَ  2  ألاحظُ

ها، وأرسمُ في المستطيلِ  . أَسـتعملُ المجهرَ لفحصِ مسـتطيلٍ في الورقةِ
تِ اهتمامِي.  ه، وأكتبُ أيَّ ملاحظاتٍ عنْ خلايا النسـيجِ أثارَ تُ ما شـاهدْ
تُ بهِ معَ الشـرائحِ الثـلاثِ المتبقيةِ، معَ ملاحظةِ اسـتخدامِ  رُ ما قمْ أكـرّ

  . مستطيلٍ واحدٍ لكلِّ نوعٍ منَ خلايا الأنسجةِ
. ما بعضُ خصائصِ كلِّ نوعٍ منَ الخلايا؟  .  أراجعُ رسومي الأربعةَ  3  أقارنُ

هلْ أستطيعُ تحديدَ كلِّ نوعٍ منَ الخلايَا؟ أكتبُ ملاحظاتٍ إضافيةً على 
ها  ، معَ أسماءِ الأجزاءِ التي أستطيعُ تحديدَ الرسمِ

   
   
   

ا منَ  ـصُ الأطباءُ في الأمـراضِ التي تصيـبُ نوعً . لماذا يتخصَّ  4  أسـتنتجُ

الأعضاءِ أو الأنسجةِ؟ 
   
   
   

ا منَ  ـصُ الأطباءُ في الأمـراضِ التي تصيـبُ نوعً  لماذا يتخصَّ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

بـيـضــــــاءَ •  ورقــــةٍ 
٢١سم× ٢٩سم.

لأنسجةٍ •  جاهزةٍ  شرائحَ 
حيوانيــــةٍ: كالنسيـــجِ 
 ، العصبيِّ  ، ــيِّ ــلائ ــط ال

. ، والعضليِّ الضامّ
 •. بٍ مجهرٍ مركّ
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 oá¶MÓªdG: pAÉ°ü≤à°S’G  oIQÉ¡e

تحاطُ كلُّ خليةٍ بغشـاءٍ أو غطاءٍ رقيقٍ يسـمحُ للغذاءِ بالدخولِ إلَيها، ويسـمحُ 
ا. ويعـرفُ العلمـاءُ الكثيرَ مـنَ المعلومـاتِ حولَ  للفضـلاتِ بالخـروجِ منهَ
. وأولُ  ـا إلَى معرفـةِ المزيـدِ حونَ دائمً طريقـةِ عمـلِ الخلايَـا، ولكنَّهـم يَطمَ
طريقـةٍ للمعرفةِ هيَ ملاحظةُ الخلايَا في أثناءِ حـدوثِ انتقالِ الماءِ بالخاصيةِ 
كُ الماءُ مـنْ منطقةٍ ذاتِ  ما يتحـرَّ ي يحـدثُ للخلايَا عندَ ـا الذِ الأسـموزيةِ . مَ

؟ تركيزِ أملاحٍ منخفضٍ إلَى منطقةٍ ذاتِ تركيزِ أملاحٍ مرتفعٍ

مُ   أتعلَّ
فِه. ومنَ المهمِّ  ـا أو لتعرُّ ـةً أو أكثـرَ لتحديدِ شيءٍ مَ ما ألاحظُ أسـتعملُ حاسَّ عندَ
ـنِ  ￯ قَـد أجريتُهـا. ومـنَ المستحسَ تسـجيلُ ملاحظـاتيِ أوْ أيِّ قياسـاتٍ أخـرَ
. وبهذهِ الطريقةِ أسـتطيعُ مشاهدةَ  تنظيمُ هذهِ البياناتِ في جدولٍ أو رسـمٍ بيانيٍّ

المعلومات المتوافرة في لمحةٍ واحدةٍ.

بُ   أجرِّ
 ￯ )، وعلَى الكأسِ الأخرَ  1  أُلصقُ علَى الكأسِ الأولَى عبارةَ (ماءٌ عذبٌ

.( (ماءٌ مالحٌ

ا حولَها. ، وأرسمُ خطًّ  2  أضعُ كلَّ شريحةِ بطاطسٍ علَى ورقةِ تنشيفٍ

لُ القيمَ  ، وأسـجِّ طرَ كلِّ شـريحةٍ منَ البطاطسِ إلى أقربِ ملمترٍ  3  أجدُ قُ

. حٌ ا هوَ موضَّ في الجدولِ كمَ

قَ منَ الملحِ إلى  ، ثمَّ أضيفُ ٣ ملاعِ  4  أصبُّ الماءَ العذبَ في كلِّ كأسٍ

.( الكأسِ التي تحملُ عنوانَ (ماءٌ مالحٌ

ي الـكأسَ ببطاقةِ  مَّ أغطِّ ، ثُ  5  أضعُ شـريحةَ بطاطسٍ فـي قـاعِ كلِّ كأسٍ

. ، ثمَّ أتركُ الكأسينِ مِنْ دونِ تحريكٍ عشرينَ دقيقةً فهرسٍ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

مـنَ •  كأسـينِ  أو  دورقيـنِ 
الزجاجِ

ورق تنشيف• 
شريحتينِ من البطاطسِ• 
مسطرةٍ متريةٍ• 
ماءٍ• 
ملعقةٍ• 
ملحِ طعامٍ• 
سكرٍ• 
بطاقتَيْ فهرسٍ• 
ساعةِ إيقاف• 
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ملاحظاتِيقطرُ الشريحةِوقتُ القياسِمحتويات الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ عذبٌ

في البدايةِ

بعدَ ٢٠ دقيقةً

ة بعدَ ٢٤ ساعً

ماءٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ ٢٠ دقيقةً

ة بعدَ ٢٤ ساعً

طرَ كلِّ  ،  ثـمَّ أقيسُ قُ ه منْ قبلُ ي رسـمتُ ها فوقَ الرسـمِ الذِ ، وأضعُ  6   أُخـرجُ شـريحةَ البطاطسِ منْ كلِّ كأسٍ

؟ ا ألاحظُ شريحةٍ. ماذَ
       
       

. لُ فِي الجدولِ الملاحظاتِ والقيمَ الجديدةَ علَى قطرِ كلِّ شريحةٍ  7  أسجِّ
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  أطبِّقُ
؟ ضعتْ في كأسِ الماءِ العذبِ ا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التِي وُ ماذَ  1 

       
       
       

؟ ضعتْ في كأسِ الماءِ المالحِ ا ألاحظُ علَى شريحةِ البطاطسِ التِي وُ  2  ماذَ

       
       
       

ها ٢٤  ، وأتركُ ي الكأسَ ببطاقةِ فهرسٍ . وأغطِّ ￯ في كلِّ كأسِ  3   أضعُ شـريحةً منْ شـرائحِ البطاطسِ مرةً أخرَ

. ا، وأضيفُ القيمَ الجديدةَ إلى الجدولِ مَ رَ كلٍّ منهُ طْ ، وأقيسُ قُ ، ثم أُخرجُ الشريحتَينِ منَ الكأسينِ ساعةً

ا أستنتجُ بناءً علَى ملاحظاتِي؟ . ماذَ ا منْ قبلُ  4   أقارنُ القيمَ الجديدةَ بالقيمِ التِي حصلتُ عليهَ
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ا، بينَما  ي ماءً مالحً ￯ شـرائحِ البطاطسِ في الكأسِ التِي تحتـوِ ا وضعتُ إحدَ ها إذَ عُ  5   مـا النتيجـةُ التي أتوقَّ

 . ذُ هذهِ التجربةَ ثمَّ ألاحظُ ما يحدثُ ا؟ أنفِّ ي ماءً وسكرً ￯ فِي كأسِ تحتوِ وضعتُ شريحةَ البطاطسِ الأخرَ
اتِي؟ ظَ ها مِنْ ملاحَ مُ ا المعلوماتُ الجديدةُ التِي أتعلَّ مَ

       
       
       
       
       
       

ملاحظاتِيقطرُ الشريحةِوقتُ القياسِمحتويات الكأسِ

ماءٌٌٌٌٌ مالحٌ

في البدايةِ

بعدَ ٢٠ دقيقةً

ة بعدَ ٢٤ ساعً

ماءٌ وسكرٌ

في البدايةِ

بعدَ ٢٠ دقيقةً

ة بعدَ ٢٤ ساعً
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 É njÓîdG pøY oá«JÉÑædG  ÉjÓîdG o∞∏àîJ nº«a

? pá«fGƒ«ëdG

الهدفُ 
ها. كيفَ  الخلايَا هي الوحداتُ البنائيةُ الأساسيةُ في المخلوقاتِ الحيةِ جميعِ
؟ أفحصُ خلايا منْ حيواناتٍ  أقـارنُ بينَ الخلايا النباتيةِ والخلايا الحيوانيـةِ

 . دُ أوجهَ التشابهِ وأوجهَ الاختلافِ بينَ النوعينِ ، وأحدّ ونباتاتٍ

الخطواتُ
)، مأخوذةً  رُ شـريحةً رطبةً لورقةِ نبـاتٍ الإلوديا (نباتٍ مائـيٍّ  1   أحضّ

عِ قطرةِ ماءٍ على شـريحةٍ زجاجيةٍ، ثمَّ  ، وذلكَ بوضْ مـنْ قمةِ النباتِ
ها فوقَ قطرةِ  أسـتخدمُ الملقطَ لنزعِ ورقةٍ منْ نباتِ الإلوديا، وأضعُ

ها غطاءَ الشريحةِ.  الماءِ، وأضعُ فوقَ

ا على  زً ￯ للمجهرِ مركّ  2  ألاحظُ أفحصُ الورقةَ باستخدامِ القوةِ الصغرَ

نُ ملاحظاتِي حولَ خليةٍ واحدةٍ. ثم أسـتخدمُ  أطرافِ الخلايَا، وأدوِّ
 . ￯ للمجهرِ لأفحصَ مركزَ الخليةِ، وأرسـمُ ما أشـاهدُ القـوةَ الكبرَ
￯ إلى مكانِها فوقَ الشريحةِ، وأنزعُ  ثم أعيدُ العدسـةَ الشيئيةَ الصغرَ

. الشريحةَ عنْ منضدةِ المجهرِ

رةً لخلايا باطنِ  ا شريحةً محضّ  3  ألاحظُ أعيدُ الخطوةَ الثانيةَ مستخدمً

الخدِّ بدلاً منْ ورقةِ الإلوديا. 

:≈dpEG oêÉ nà rMCG:≈dpEG oêÉ nà rMCG:≈dpEG oêÉ nà rMCG

شريحةٍ مجهريةٍ • 
قطارةٍ• 
ملقط• 
ورقةِ نبـاتِ كالإلوديا أوِ • 

البصلِ
غطاءِ شريحةٍ• 
ماءٍ• 
مجهرٍ مركب• 
شـريحةٍ محضرةٍ لخلايا • 

باطنِ خدِّ الإنسانِ

Iƒ£îdG

Iƒ£îdG
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أستخلصُ النتائجَ
 . أقارنُ أصفُ أوجهَ التشابهِ وأوجهَ الاختلافِ بينَ خلايَا الإلوديا وخلايَا باطنِ الخدِّ  4 

   
   
   
   

رُ بعض أوجهَ التشابهِ والاختلافِ بينَ هذهِ الخلايا؟  : كيفَ أفسّ رُ البياناتِ أفسّ  5 

   
   
   
   

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

ا؟ ؟ ولماذَ باطنِ الخدِّ عندَ الإنسانِ
 

  
  
  
  
  



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

استقصاءٌ مفتوحٌ
ما دورُ شكلِ الخليةِ والتراكيبِ الموجودةِ فيها في أداءِ وظائِفِها؟

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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ا، وأضيفُ  ا كيسَ شـايٍ صغيرً ، وأضعُ فيهَ ـا بماءٍ دافـئٍ بُ أملأُ كأسً أجرّ  1 

 . إليه ملعقةً منَ الرملِ

ه مـنْ دونِ تحريكٍ مدةَ ١٥  ، ثـم أتركُ كُ الـكأس عدة ثوانٍ . أحـرّ  2  ألاحظُ

ي؟  عَ اللونُ في الكأسِ بالتساوِ . ما لونُ الماءِ؟ وهلْ تَوزَّ دقيقةً
   
   

. هلْ  ي في الكأسِ ه على منشـفةٍ ورقيةٍ. وأنظرُ بدقةٍ إلى المـاءِ الذِ  3  أرفـعُ كيسَ الشـايِ منَ الكأس، وأضعُ

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

    
؟  ي انتقلَ منْ كيسِ الشايِ وإليْه؟ كيفَ تعرفُ أنَّ هذا قدْ حدثَ ما الذِ  4 

   
   
   

دَ حركةَ الجسـيماتِ إلـى داخلِ  ي حـدّ . ما الـذِ  5  أسـتنتجُ

ا أتوقعُ أنْ يحدثَ للماءِ لو بقيَ  ه. ماذَ الكيسِ وإلى خارجِ
؟  ه مدةً طويلةً كيسُ الشايِ داخلَ

   
   
   

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

ماءٍ دافيءٍ• 
كيس شاي • 
ملعقة• 
رمل• 
مناشفَ ورقيةٍ• 
مقصٍ• 
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استقصاءٌ مبنيٌّ
? t…ƒ∏îdG o¢ùØæàdG Ée

نُ فرضيةً أكوِّ
التنفـسُ الخلـويُّ عمليـةٌ تقـومُ بها الخلايـا لتحويلِ جزيئـاتِ الغـذاءِ إلى طاقةٍ 
. المخلوقاتُ  ها لاستمرارِ أداءِ وظائفِها الحيويةِ مُ ، تَستخدِ وثاني أكسيدِ الكربونِ
الوحيـدةُ الخليـةِ ومنها البكتيريا تَسـتخدمُ هذهِ الطاقـةَ لتنظيمِ تدفـقِ الموادِّ منَ 
، ولأداءِ العديدِ مـنَ الوظائفِ  الخليـةِ وإليهـا، وللانتقـالِ مـن مـكانٍ إلـى آخـرَ
الأخر￯. وبعضُ المخلوقاتِ الحيةِ تَسـتخدمُ التنفسَ الخلويَّ مِنْ دونِ الحاجةِ 

. إلى وجودِ الأوكسجينِ
نـي قياسُ معدلِ التنفـسِ الخلويِّ في الخميرةِ؟ أكتـبُ الإجابةَ على  كيـفَ يمكنُ
شكلِ فرضيةٍ على النحوِ الآتي: «إذا كانتْ خلايا الخميرةِ تقومُ بتكسيرِ جزيئاتِ 

.«.................. ، فإنَّ سرعةَ إنتاجِ الفقاعةِ سوفَ السكرِ
 

 

أختبرُ فرضيَّتِي
، ثمَّ ألفُّ  ةََ البلاسـتيكيةَ بمحلولِ الخميرةِ، والماءِ والسـكرِ  1  أمـلأُ الماصَّ

هُ ١٠سم؛ ليمثلَ ثقلاً لإبقاءِ الماصةِ تحتَ سطحِ الماءِ. ا طولُ حولها سلكً
 
 

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

قطارةٍ • 

ماصتينِ• 

خميرةٍ• 

ماءٍ• 

سكرٍ • 

ه ١٠ سم•  سلك معزولٍ طولُ

أنابيبِ اختبارٍ• 

كاشفِ بروموثايمولِ • 
الأزرقِ

مقصٍّ• 

ساعةِ توقيتِ• 

Iƒ£îdG1 
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، ثـمَّ أضيفُ خمسَ  هِ بالماءِ  2  أمـلأُ المخبارَ المـدرجَ إلى منتصفِ

. قطراتٍ من بروموثايمولِ الأزرقِ
 3   أحذرُ أستخدمُ المقصَّ لقصِّ ٢٫٥ سم من طرفِ الماصةِ. 

مما يسمحُ للماءِ بتغطيةِ الماصةِ.
 ، ها في أنبوبِ الاختبارِ  4  أمسكُ الماصةَ منْ طرفِها العلويِّ وأضعُ

. ثمَّ أضيف ماءً إلى الأنبوبِ حتى يغمرَ الماصةَ
، وأسجلُ أيَّ  . أسجلُ كمْ فقاعةً تظهرُ خلالَ ١٠ دقائقَ تواصلٌ  5 

. تغيرٍ في اللونِ يطرأُ في أنبوبِ الاختبارِ
 
 

أكررُ الخطواتِ من ١ إلى ٥ مرةً أخر￯،. وأسجلُ نتائجي.  6 

 
 

أستخلصُ النتائجَ
ا؟ . لماذا يعدُّ تكرارُ الخطواتِ من ١ إلى ٥ مفيدً أستنتجُ  7 

  
  

. محلولُ الخميرةِ يحتوي على خميرةٍ وسكرٍ وماءٍ. ما  أستنتجُ  8 

؟ دورُ الخميرةِ في إنتاجِ الفقاعاتِ

  
  

، فمنْ أينَ  . إذا قامـتِ الخلايا بتكسـيرِ جزيئاتِ السـكرِ لإنتاجِ الطاقةِ وثاني أكسـيدِ الكربـونِ  9  أسـتنتجُ

جاءتِ الفقاعاتُ التي تكونتْ في أثناءِ التجربةِ؟
 
 

Iƒ£îdG2 

Iƒ£îdG3 

Iƒ£îdG4 
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هٌ استقصاءٌ موجّ

? u…ƒ∏îdG p¢ùØæàdG páYô°S »a oôKDƒj …òdG Ée

أكونُ فرضيةً
الدراجـةِ  ركـوبِ  أو  بالركـضِ  قمـتُ  فـإذا   ، الخلـويِّ التنفـسِ  سـرعةِ  فـي  تؤثـرُ  كثيـرةٌ  عوامـلُ  هنـاكَ 
نـي زيـادةُ سـرعةِ التنفـسِ الخلـويِّ  . كيـفَ يمكنُ الهوائيـةِ، فسـأبدأُ فـي أخـذِ نفـسٍ عميـقٍ بشـكلٍ متواصـلٍ
الخميـرةِ  بيئـةُ  تغيـرتْ  "إذا  التالـي:  النحـوِ  علـى  فرضيـةٍ  شـكلِ  علـى  إجابتـي  أكتـبُ  الخميـرةِ؟  فـي 

." بتغيرِ ..........، فإنَّ سرعةَ التنفسِ الخلويِّ ستزدادُ
 
 

أختبرُ فرضيَّتِي
ها،  أصمـمُ تجربةً لزيادةِ سـرعةِ التنفسِ الخلـويِّ للخميرةِ. أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها والخطواتِ التي سـأتبعُ

ي. لُ ملاحظاتِي ونتائجِ وأسجّ
 
 
 

أستخلصُ النتائجَ
؟ ُ ذلك. ما العواملُ التي أثرتْ في سرعةِ التنفسِ الخلويِّ هل كانتِ النتائجُ التي توصلتُ إليها تدعمُ فرضيتي؟ أفسرِّ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

: ما الفرقُ بينَ التنفـسِ الهوائيِّ الذي  ؟ على سـبيلِ المثـالِ ا حولَ التنفسِ الخلويِّ هُ أيضً مـا الـذي يمكـنُ أن أتعلمَ
؟ أصممُ تجربةً للإجابةِ عنْ  يتطلبُ وجودُ الأكسجينِ والتنفسِ اللاهوائي الذي يحدثُ منْ دونِ وجودِ الأكسجينِ

هذهِ الأسئلةِ.

ه. أكتبُ تجربتي لتتمكنَ المجموعاتُ  ا يتمُّ تغييرُ ا واحدً ا فقـط، أو عنصرً ا واحدً  أنظـمُ تجربتي بحيثُ أختبرُ متغيرً
. الأخر￯ منْ إكمالِها منْ خلالِ اتباعِ الخطواتِ

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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?É njÓN nI sóY oIóMGƒdG oá«∏îdG oíÑ°üJ n∞«c

الهدفُ
ا  ؟ لمعرفـةِ المزيدِ عنْ هذَ ـا مكتملَ النموِّ ا حيًّ كيـفَ تصبحُ خليـةٌ واحدةٌ مخلوقً
ي تبيِّنُ خلايَا في مراحـلَ مختلفةٍ منَ  ا منَ الشـرائحِ التِـ الموضـوعِ أفحصُ عددً

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

الخطواتُ 

 ، ￯ للمجهرِ المركبِ . أفحصُ الشـريحةَ الأولى بقوةِ التكبيرِ الصغرَ  1    ألاحظُ

وأستخدمُ الضابطَ الكبيرَ لرؤيةِ الخلايا بصورةٍ واضحةٍ. وأستخدمُ الضابطَ 
ا قوةَ تكبيرٍ  رُ ما قمتُ به مسـتخدمً ا. أكرِّ الصغيـرَ لجعلِ الرؤيةِ أكثرَ وضوحً
ها، وأرسـمُ عيناتٍ مـن الخلايا التي  لُ التفاصيلَ التـي ألاحظُ . أسـجّ أكبـرَ

رُ هذهِ العمليةَ لكلِّ شريحةٍ.  ها على بطاقاتِ الفهرسةِ. وأكرّ شاهدتُ
       
       
       

دُ أيَّ الخلايا  . وأحدِّ ه برسـومِ زملائي في الصفِّ تُ نُ ما رسـمْ . أقارِ  2    أتواصلُ

ها يمرُّ بمراحلَ مختلفةٍ، وأناقشُ  ، وأيُّ ها منَ الانقسامِ تبدو في المرحلةِ نفسِ
ذلكَ معَ أحدِ زملائِي.

       
       
       
       

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

شـرائحَ جاهـزةٍ تبيـنُ • 
الانقسامَ الخلويََّ

بٍ•  مجهرٍ مركّ
لوحةٍ كرتونيةٍ• 
مقصٍّ • 
افٍ•  شريطٍ لاصقٍ شفّ
بطاقاتِ فهرسٍ بيضاءَ• 

Iƒ£îdG1 
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ا، وأجمعُ  هَ .  أحـذرُ عندمـا أقـصُّ أشـكالَ الخلايا التـي رسـمتُ  3   أصنّـفُ

ـها في مجموعـةٍ واحدةٍ، ثـم أقارنُ  سِ الأشـكالَ التـي تمـرُّ بمرحلة الانقسـام نفْ
قررُ معَ زملائِي في الصفِّ عددَ مجموعاتِ  . أُ ئي في الصفِّ رسومي برسومِ زملاَ

. الصورِ التي تمثلُ مراحلَ الانقسامِ
       
       

أستخلصُ النتائجَ
ها بالتسلسلِ علَى لوحةٍ كرتونيةٍ؛ لعملِ مخططٍ يبيِّنُ  ا يمثلُ كلَّ مرحلةٍ منْ مراحلِ الانقسامِ وألصقُ  4     أختارُ رسمً

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

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
ا النباتيـةِ والخلايَا الحيوانيةِ؟ وفـي أيِّ أجزاءِ النبـاتِ تعتقدُ أنَّها  ـها فـي الخلايَ هـلْ يمكـنُ ملاحظةُ المراحلِ نفسِ

. ي في النتائجِ ، وأشاركُ زملاءَ صفِّ بُ ذلكَ عي. وأجرِّ مُ استقصاءً لاختبارِ توقُّ ؟ أصمّ تحدثُ
       
       
       
       

Iƒ£îdGIƒ£îdG3 
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استقصاءٌ مفتوحٌ
ه حولَ الانقسـامِ الخلويِّ في مخلوقاتٍ حيةٍ أخر￯ مقارنةً بالانقسـامِ الخلويِّ في النباتاتِ  رُ في سـؤالٍ أطرحُ أفكّ

. والحيواناتِ

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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… phÉ°ùà oªdG  oΩÉ°ù≤f’G

ي. وأستخدمُ  تَسـاوِ صُ مجموعةَ صورٍ مختلفةٍ لأطوارِ الانقسـامِ المُ  1    أتفحّ

 . ا في نشاط أستكشفُ إنْ وجدتْ هَ الرسومَ التي رسمتُ
ا فـي الاعتبـارِ أطوارَ الانقسـامِ  ا فـي كلِّ صـورةٍ آخـذً ـقُ جيـدً . أدقّ  2    أقارنُ

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

 3    أصنّفُ مـا المجموعـةُ التي تنتمـي إليها كلُّ صورةٍ؟ أضعُ الصـورَ في فئاتِ المجموعاتِ المناسـبةِ، وأكونُ 

 . ا لتوضيحِ ذلكَ مستعدًّ
       
       
       

 ، ها. وأكتبُ تعريفَ كلِّ طورٍ . أعملُ ضمنَ مجموعةٍ منَ زملائِي لترتيبِ الصورِ بحسبِ أطوارِ رُ البياناتِ  4    أفسّ

. ، معَ رسمٍ توضيحيٍّ وشروحاتٍ عنهُ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

صورٍ لخلايا في • 
مراحــــلِ الانقسامِ 

المختلفةِ
بطاقـاتٍ كرتونيـةٍ من • 

النشاطِ الاستكشافيِّ
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? o¿É°ùfE’G É¡ oKô nj »àdG päÉØ u°üdG o¢†©H Ée

دفُ الهَ
. وعلى الرغمِ مـن ذلكَ هناكَ صفاتٌ  هُ ـميةٌ تميّزُ ـخصٍ خواصُّ جسْ لكلِّ شَ
شـابِهةٍ  فاتٍ مُ ى بصِ . فهلْ أتحلَّ عديدةٌ يشـتركُ فيها الأشـخاصُ المختلفونَ
ـتعملُ  ملائِي، وأَسْ فـاتِ زُ ـلُ صِ ؟ أتأمَّ ـفِّ ي فـي الصّ ملائِـ لصفـاتِ أَحـدِ زُ
ا.  ا وتَكرارً هورً فاتِ أَكثرُ ظُ علوماتِ التي حصلْتُ عليها لأعرِفَ أَيُّ الصِّ المَ

p∞∏ÿG ¤EG l¢S sƒ≤e lΩÉ¡HEGlº«≤à°ùe lΩÉ¡HEG

máªëà∏e ÒZ m¿PCG oáªë°T láªëà∏e m¿PCG oáªë°T

±ÉØàd’G ≈n ∏Y mQOÉb oÒZ l¿É°ùd ±ÉØàd’G ≈n ∏Y lQOÉb l¿É°ùd

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

أوراقٍ بيضاءَ• 
أقلام رصاصٍ• 
أوراقٍ بيضاءَ• 
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طواتُ  الخُ
، ثمَّ  ـورِ المقابلةِ موجودةُ لديَّ رةَ في الصُّ اهِ فاتِ الظّ فَ أيُّ الصِّ ني ليتعرّ لَ ي أَنْ يتأمَّ ملائِـ ـبُ إلى أَحدِ زُ  1    أَطلُ

 . دولٍ فةَ التي أتَّصفُ بها في جَ لُ الصِّ أُسجِّ

لسانٌ غيرُ 
قادرٍ على 

الالتفافِ

لسانٌ 
قادرٌ على 

الالتفافِ

شحمةُ أذنٍ 
غيرُ ملتحمةٍ

شحمةُ 
أذنٍ 

ملتحمةٌ
إبهامٌ مستقيمٌ سٌ إبهامٌ مقوّ

نعم

لا

 . طوةَ السابِقةَ رُ الخُ ميلِي، ثمَّ أكرِّ دوارَ معَ زَ  2   أَتبادلُ الأَ

 . لُ النّتائجَ في لوحةِ الصفِّ أُسجِّ ملائِي، وَ نُها بنَتائجِ زُ قارِ أُ ، وَ فِّ . أَعرِضُ نَتائِجي على الصّ تَواصلُ أَ   3 

ها بِرسمٍ بيانيٍّ بالأعمدةِ. لُ مثّ أُ ، وَ . أَستعملُ بياناتِ لوحةِ الصفِّ رُ البياناتِ فسّ أُ   4 

٠

٥

١٠

١٥

٢٠

٢٥

  
 

  


 


 


 
  

 
 
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أَستخلصُ النتائجَ
. . أَكتبُ الكسرَ الذي يمثِّلُ كلَّ صفةٍ منَ الصفاتِ الموجودة في الصفِّ أستخدمُ الأرقامَ   5 

؟  رُ أكثرَ  6   أَيُّ الصفاتِ تتكرَّ

       
       
       

ها؟ ولِماذا؟  فاتٌ شائِعةٌ أكثرُ منْ غيرِ . هلْ هناكَ صِ أستِنتجُ   7 

       
       

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
. نَ منَ الإجابةِ عنْ هذا السؤالِ طَ تجربةٍ لأتمكّ ؟ أضعُ مخطّ نُ نتَائِجي بنَتائجِ مجموعاتِ التلاميذِ قارِ كيفَ أُ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

 .￯فَ منْ خلالِها صفاتٍ موروثةً أخر مُ تجربةً لأتعرّ أصمّ

  سؤالي هو:
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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، من النبتةِ  لةٌ انتقلتْ إليها الصفاتُ الوراثيةُ ، كاللونِ مثلاً نفصِ ةٍ بَذرةٌ مُ رَ كلُّ حبةِ ذُ

. الأمِّ

؟  ةِ. ماذا ألاحظُ رَ وزِ الذُّ . أنظرُ إلى كُ أُلاحظُ   1 

       
       

دها.  دَ لُ عَ دُّ الحبوبَ الأرجوانية في كوزِ الذرةِ، وأسجِّ أعُ   2 

       
دها.  دَ لُ عَ دُّ الحبوبَ الصفراء في كوزِ الذرةِ، وأسجِّ أعُ   3 

       
؟ . أي لونٍ عددُ حبوبهِ أكثرُ سرُ البياناتِ أفَ   4 

       
رُ إجابتي.  ؟ أفسِّ هل صفةُ الحبوبِ سائدةٌ أم متنحيةٌ   5 
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كوز ذرة• 
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? päÉJÉÑædG »a oAƒ°†dG oô qKDƒj n∞«c

نُ فرضيةً أكوِّ
تَ  . فماذا يحـدثُ لأوراقِ نباتٍ إذا قمْ تحتـاجُ النباتاتُ إلى الضـوءِ لكي تنموَ
نُ إجابتي علَى  بتغطيـةِ أجزاءٍ منها لمنعِ وصولِ الضـوءِ إلى تلكَ الأجزاءِ؟ أدوّ
ا لمْ يصلِ الضوءُ إلَى بعضِ أجزاءِ الأوراقِ في نباتٍ فإنَّ ..." : "إذَ شكلِ فرضيةٍ

       
       
       
       
       

أختبرُ فرضيَّتِي
ي أجزاءً لعـدةِ أوراقٍ منْ  ، وأغطِّ ا منْ رقائقِ الألومنيـومِ  1    أسـتخدمُ قطعً

. ، ثمَّ أغسلُ يديَّ بعدَ ذلكَ ، وأثبّتُ الرقـائـقَ بمشابكِ الورقِ نباتٍ حيٍّ
ي على الأقلِّ أربعَ أوراقٍ مختلفةٍ منْ أوراقِ  . أغطِّ  2   أستخدمُ المتغيراتِ

ها. النباتِ بالطريقةِ نفسِ
ـه كميـاتٌ كافيةٌ منَ   3    أضـعُ النبـاتَ بالقربِ مـنَ النافـذةِ، بحيثُ تصلُ

، ثمَّ أسقيهِ بحسبِ الحاجةِ. الضوءِ
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رقائقِ ألومنيوم• 
ـلُ •  نبـاتٍ حـيٍّ (يفضَّ

اسـتخدامُ نباتٍ كبيرٍ 
 ( كثيرٍ الأوراقِ

مشبكِ ورقٍ• 
ماءٍ• 
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ألومنيوم

Iƒ£îdG1 

Iƒ£îdG3 
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نُ ملاحظاتي، وأعيدُ  ـصُ كلَّ ورقـةٍ، وأدوّ ، وأتفحَّ ، أنزعُ رقائـقَ الألومنيومِ . بعـدَ مـرورِ يومٍ واحدٍ بُ  4   أجرِّ

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

￯ غيرِ المغطاةِ؟ عنِ المناطقِ الأخرَ
       
       
       

أستخلصُ النتائجَ
. وأبيِّنُ  ، ثمَّ بعدَ مرورِ أسـبوعٍ ، ثمَّ بعدَ مرورِ يومينِ . ألاحـظُ التغيراتِ بعدَ مـرورِ يومٍ واحدٍ ـرُ البياناتِ  5   أفسّ

؟ كيفَ يؤثّرُ كلٌّ منَ الظلامِ والضوءِ في نموِّ الأوراقِ
       
       
       
       

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

. فِّ نُ النتائجَ التي توصلْتُ إليها، وأشاركُ بها زملائِي في الصَّ . وأدوِّ أسبوعٍ آخرَ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

ها بعملِها  ه حولَ العواملِ الأخر￯ التي يمكـنُ أنْ تؤثّرَ في صحةِ أوراقِ النبـاتِ وعلى قيامِ ـرُ فـي سـؤالٍ أطرحُ أفكّ
. على نحوٍ طبيعيٍّ

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
       
       
       
       
       
       



l•É°ûf

päÉJÉÑædG o¥GQhCG

 1   أجمعُ أوراقَ نباتاتٍ متنوعةٍ.

لُ اسمَ كلِّ تركيبٍ  . أتفحصُ كلَّ ورقةٍ باستخدامِ عدسةٍ مكبِّرةٍ، وأسجّ  2   ألاحظُ

ه. ني ملاحظتُ يمكنُ
  
  
  

، أقومُ بعملِ طبعةٍ بأقـلامِ التلوينِ عنْ   3    أضـعُ ورقـةً بيضاءَ على ورقةِ النبـاتِ

. ورقةِ النباتِ
دُ  بةٍ، وأحدّ . باسـتخدامِ الطبعـاتِ أصنّـفُ الأوراقَ إلى بسـيطةٍ ومركّ  4   أصنّفُ

أسماءَ أجزاءِ كلٍّ منها.
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مجموعةٍ منْ أوراقِ • 
نباتاتٍ مختلفةٍ

عدسةٍ مكبِّرةٍ• 
ورقةٍ بيضاءَ رقيقةٍ• 
أقـــــلامِ تــلــويــنٍ • 

بلاستيكيةٍ
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ـيرِ الماءِ، والثانـي لتتبعِ خطِّ سـيرِ الغذاءِ عبرَ  مـا لتتبّعِ خطِّ سَ هُ ؛ أحدُ  5    أسـتخدمُ لونيـنِ منْ أقـلامِ التلوينِ

 . العروقِ
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? pIô«ªîdG sƒªf oõØëJ »àdG pIQGôëdG oäÉLQO Ée

نُ فرضيةً أكوِّ
مـا أثـرُ درجةِ الحرارةِ في نموِّ الخميرةِ؟ أكتـبُ إجابتِي في صورةِ فرضيةٍ على 
تِ الخميرةُ في ماءٍ دافئٍ وماءٍ باردٍ فإنَّ أفضلَ نموٍّ للخميرة  ا نَمَ النحوِ التالِي: "إذَ

يكونُ في .......". 
 
 
 
 

أختبرُ فرضيَّتِي

ـةَ باسـتخدامِ العدسـةِ المكبِّـرةِ. ماذا  : أفحـصُ الخميـرةَ الجافَّ  1   ألاحظُ

؟ ني على رؤيةِ تفاصيلَ أكثرَ ي ساعدَ ؟ وما الذِ تُ شاهدْ
 
 
 
 

. أملأُ الكأسـينِ الزجاجيتينِ بــ ١٢٥ مل منَ الماءِ الدافئِ عندَ  بُ  2   أجرِّ

 ، درجـةِ حـرارةِ ٤٥ ْس، وأضيـفُ ٤جـم منَ السـكرِ إلـى كلِّ دورقٍ
ا، ثمَّ أكتبُ كلمةَ (دافئ) على  كُ المزيجَ حتى يذوبَ السكرُ تمامً وأحرِّ

  .￯ ، وكلمةَ (بارد) على الكأسِ الأخرَ ￯ الكأسينِ إحدَ
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ةٍ فوريةٍ•  خميرةٍ جافَّ
عدسةٍ مكبِّرةٍ• 
كأسينِ زجاجيّتينِ• 
جٍ•  مخبارٍ مدرَّ
ماءٍ دافئٍ• 
ميزانٍ• 
مقياسِ درجةِ الحرارةِ• 
سكرٍ • 
ملعقةٍ• 
قضيبَيْ تحريكٍ • 

بلاستيكييْن
لِجٌ•  وعاءٍ فيهِ ماءٌ ثَ
ساعةِ إيقافٍ• 
ارتينِ•  قطّ
شرائحَ مجهريةٍ وأغطيةِ • 

شرائحَ
مركبٍ•  مجهرٍ
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ِكلمـةِ (بـارد) في وعـاءٍ فيهِ  . أضـعُ الـكأس المعنونَـة بـ  3   أسـتعملُ المتغيراتِ

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

 
 
 
 

 ، ، وألاحظُ الكأسـينِ بعـدَ ١٠ دقائقَ كُ المزيجَ ـةِ فـي كلِّ كأسٍ وأحرِّ  4  أضـعُ ملعقـةً صغيرةً مـنَ الخميرةِ الجافَّ

؟ رٌ أكثرُ . أيُّ الكأسينِ حدثَ فيها تغيُّ وأصفُ ما أشاهدُ
  
  
  
  

أستخلصُ النتائجَ
. وأسـتخدمُ قوتَيِ التكبيرِ  . أحصلُ على عينةٍ منْ وسـطِ كلِّ دورقٍ  5   أقارنُ

￯ للمجهرِ لفحصِ نمـوِّ كلِّ عينةٍ. أيُّ العينتينِ تحتوي  ￯ والكبرَ الصغـرَ
؟  على خلايَا خميرةٍ أكثرَ
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
 ، نُ فرضيةً ي تعيـشُ فيه؟ أكوِّ هـلِ الخميـرةُ قادرةٌ على إنتاجِ غذائِها، أم أنَّها تمتصُّ الموادَّ الغذائيةَ منَ الوسـطِ الذِ

ها. مُ تجربةً لاختبارِ وأُصمِّ
 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
       
       
       
       
       

39

á≤«bódG á«ëdG äÉbƒ∏îªdG »a IÉ«ëdG äÉ«∏ªY - »fÉãdG ¢SQódG - ådÉãdG π°üØdG



l•É°ûf

pøØ©dG tƒªf

. أغلقُ  ها داخلَ كيسٍ بلاستيكيٍّ ذاتيِّ الغلقِ بُ قطعةَ خبزٍ بالماءِ، وأضعُ  1   أرطِّ

 . ه في مكانٍ مظلمٍ دافئٍ عدةَ أيامٍ الكيسَ وأضعُ
. ، وأفحصُ كلَّ تركيبٍ ، وألاحظُ قطعةَ الخبزِ . أستخدمُ عدسةً مكبِّرةً ألاحظُ   2 

. . لا أفتحُ الكيسَ   أحذرُ
. وأرسـمُ  راتِ على قطعةِ الخبزِ نُ ملاحظاتِي حولَ التغيُّ . أدوّ نُ البيانـاتِ  3   أدوِّ

، وأكتبُ أسماءَ أجزاءِ عفنِ الخبزِ الظاهرةِ.  هُ تُ ما شاهدْ
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شريحةِ خبزٍ• 
ماءٍ• 
بلاسـتيكيٍّ •  كيـسٍ 

شفافٍ قابلٍ للغلقِ
عدسةٍ مكبِّرةٍ• 

راتِ في قطعةِ الخبزِ؟ ي سبَّبَ التغيُّ . ما الذِ رُ البياناتِ أفسّ   4 

  
  
  

؟ ا على قطعةِ الخبزِ . ما مصدرُ العفنِ الذي نمَ أستنتجُ   5 
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 ? pº°†¡dG pá«∏ªY ≈∏Y oá¶«∏¨dG oAÉ©eC’G oóYÉ°ùJ n∞«c

عُ أتوقّ
تُ الورقَ لعملِ نموذجٍ يبينُ كيـفَ تقومُ الأمعاءُ الغليظةُ بامتصاصِ  إذا اسـتخدمْ
؟ كيـفَ يمكنُ تمثيلُ  المـاءِ فأيُّ أنـواعِ الورقِ أختـارُ ليقومَ بامتصاصِ مـاءٍ أكثرَ

عي. ..... نموذجٍ للأمعاءِ الغليظةِ؟ أكتبُ توقُّ
  
  
  
  
  
  

ي  عِ أختبرُ توقُّ
ه، ثمَّ أثنِي  . أقطعُ كلَّ نوعٍ منَ الورقِ إلى أشـرطةٍ بالحجمِ نفسِ  1     أحذرُ

 . جِ ها في المخبارِ المدرَّ هذهِ الأشرطةَ بحيثُ يمكنُ إدخالُ

نُ فـي الجدولِ الرقمَ  جَ إلى منتصفِـه بالماءِ، وأدوِّ  2    أمـلأُ المخبـارَ المدرَّ

 . ￯ الماءِ فيهِ الذي يشيرُ إلى مستوَ

ه في  ، بحيثُ ينغمرُ نصفُ  3    أُدخلُ أحدَ أَشرطةِ الورقِ إلى المخبارِ المدرجِ

 . ه فيه مدةَ دقيقةٍ الماءِ، وأتركُ
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مقصٍّ  أحذرُ• 
مناشفَ ورقيةٍ منْ • 

الأليافِ
ورقيـةٍ •  مناشـفَ 

عاديةٍ
ورقِ تجليدٍ• 
ورقِ طباعةٍ خاصٍّ • 

. بالحاسوبِ
جٍ•  مخبارٍ مدرَّ
ماءٍ • 
ساعةِ إيقافٍ• 

مقصٍّ  أحذرُ

Iƒ£îdG1 

Iƒ£îdG3 
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 ￯ ￯ الجديدَ (المسـتوَ لُ في الجدولِ المسـتوَ  4    بعـدَ مرورِ الدقيقةِ، أخرجُ شـريطَ الورقِ منَ الماءِ، وأسـجِّ

ها. ثمَّ أكررُ التجربةَ مـعَ كلِّ نوعٍ منَ  . وأحسـبُ كميـةَ الماءِ التي تـمَّ امتصاصُ ) للمـاءِ في المخبارِ النهائـيَّ
 . الورقِ مبتدئًا بالخطوةِ الثانيةِ

p¥QƒdG ó ƒfpAÉª∏d o∫hC’G iƒà°ùªdG
 t»FÉ¡ædG iƒà°ùªdG

pAÉª∏d

 qnºJ »àdG oá«ªµdG

É¡ o°UÉ°üàeG

أستخلصُ النتائجَ
ـرُ سـببَ ذلكَ حسـبَ اعتقادِي. ما الخصائصُ  . أيُّ أنواعِ الورقِ امتصَّ أكبرَ كميةٍ منَ الماءِ؟ أفسّ  5   أسـتنتجُ

التي يشتركُ فيها الورقُ معَ الأمعاءِ الغليظةِ؟
  
  
  
  

42

¿GQhódGh ¢ùØæàdGh êGôNE’Gh º°†¡dG - ∫hC’G ¢SQódG - ™HGôdG π°üØdG



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
كُ زملائِي في  ها، ثمَّ أشـارِ ذُ مُ تجربةً وأنفِّ ها؟ أصمِّ ￯ التي تؤثرُ فِي عمليةِ الهضمِ ويمكنُ اختبارُ مـا العوامـلُ الأخرَ

النتائجِ التي أحصلُ عليها. 
 
 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ

رُ في سؤالٍ حولَ عملِ نموذجٍ للأمعاءِ الدقيقةِ. أفكّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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pójQƒdG »a mΩÉª°üd lêPƒªf

. ا عندَ منتصفِ الأنبوبِ الكرتونيِّ يبلغُ نصفَ عرضِ الأنبوبِ ا أفقيًّ  1  أقطعُ شقًّ

ا طوله ١٫٥ سم، مقابلَ الشقِّ الأولِ وأسفلَ منهُ بنحوِ  ٠٫٦ سم.   2  أقطعُ شقًّ

ما  ، وأُدخلُ كلاًّ منهُ  3   أقصُّ قطعتينِ منَ الورقِ تناسبُ كلٌّ منهما أحدَ الشقينِ

بُ أطـرافَ الورقةِ في الشـقِّ  . وأهذِّ ، كمـا في الشـكلِ في الشـقِّ المناسـبِ

ا. ثمَّ أقصُّ الورقةَ  ها الحركةُ رأسيًّ ، ولكنْ يمكنُ العلويِّ بحيثُ تغلقُ الأنبوبَ

، بحيثُ تكونُ عريضةً لتدخلَ في الأنبوبِ  ها في الشقِّ السفليِّ دخلُ التي سـأُ

. . وأثبِّتُ الأطرافَ الخارجيةَ للأوراقِ بجوانبِ الأنبوبِ بشكلٍ جزئيٍّ

ها تمرُّ  ، وأدعُ . أسـقطُ بـذورَ فاصوليـاءَ أو فـولٍ منْ أعلـى الأنبـوبِ  4  ألاحظُ

 . رُ النتائجَ ، ثمَّ أفسّ ها منَ الطرفِ الآخرِ بُ إسقاطَ . وأجرّ هُ خلالَ
  
  
  

  

. أبيّنُ أوجـهَ الشـبهِ بيـنَ تركيبِ وعمـلِ الأوردةِ في جسـمي وبينَ   5  أسـتنتجُ

. هُ ملتُ النموذجِ الذي عَ
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تُلفُّ عليها •  أنبوبةٍ 
المناشف الورقيةُ 

سكينٍ لقصِ • 
الكرتونِ

مسطرةٍ• 
 •￯ورقٍ مقو
شريطٍ لاصقٍ• 
بذورِ فاصولياءَ • 

جافةٍ
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 pá«YhC’G nøe máØ∏à mΩÉéMCG nÚH o¿QÉbCG n∞«c

 ? pájƒeódG

أكونُ فرضيةً
هنـاكَ  أنواعٌ مختلفـةٌ منَ الأوعيةِ الدمويـةِ التِي تنقلُ الدمَ مـنَ القلبِ إلَى 
￯. الأوعيةُ  ، ثمَّ تعودُ بهِ إلَى القلبِ مرةً أخرَ الرئتينِ وسـائرِ أعضاءِ الجسمِ
، وهـيَ تحملُ  ى الشـرايينَ ي تحمـلُ الـدمَ مـنَ القلـبِ تسـمَّ الدمويـةُ التِـ
ا الشـعيراتُ الشـريانيةُ فهـيَ أوعيةٌ دمويةٌ أصغرُ  . أمَّ كمياتٍ كبيرةً منَ الدمِ
. يتدفقُ الدمُ منَ  ا كمياتٍ كبيرةً منَ الـدمِ ، لكنَّها تحمـلُ أيضً منَ الشـرايينِ
ا يتمُّ  ا، وفيهَ الشرايينِ إلَى الشعيراتِ الدمويةِ، وهيَ أوعيةٌ دمويةٌ ضيقةٌ جدًّ
. كيفَ يؤثرُ حجمُ كلِّ نوعٍ  تبادلُ الأكسجينِ وثانِي أكسيدِ الكربونِ فِي الدمِ
ا؟ أكتبُ إجابتِي علَى شـكلِ فرضيةٍ  قِ الدمِ فيهَ منَ الأوعيةِ الدمويةِ في تدفُّ

ا ...". الدمِ فيهَ تدفقَ  فإنَّ  الدمويةِ  الأوعيةِ  قطرُ  قلَّ  "إذا 
 
 

 أختبرُ فرضيَّتِي

ـا مختلفـةً منَ  . الأنابيـبُ البلاسـتيكيةُ تمثـلُ أنواعً  1    أسـتعملُ الأرقامَ

. ، وأسجلُ نتائجَ القياسِ ، أقيسُ قطرَ كلِّ أنبوبٍ الأوعيةِ الدمويةِ

، وأضيفُ إليهِ بضعَ قطراتٍ منْ  ا بـ ١٠٠ مل ماءً ا مدرجً  2  أمـلأُ مخبـارً

. صبغةِ الطعامِ الحمراءِ لتمثلَ الدمَ

، وأضعُ  ا في أحدِ طرفيَ الأنبـوبِ ذِي القطرِ الأكبرِ . أضـعُ قِمعً  3  أجربُ

.  أسـكبُ جميعَ الماءِ مـنَ المخبارِ  الطـرفَ الآخـرَ للأنبـوبِ فيِ الكأسِ
ي  ، وأسـتعملُ سـاعةَ الإيقاف لتسـجيلِ الزمـنِ الذِ المـدرجِ في القمعِ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

أنابيبَ بلاستيكيةٍ • 
متساويةِ الطولِ 

. ومختلفةِ الأقطارِ
مسطرةٍ• 
مخبارٍ مدرجٍ سعتـه • 

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

صبغةِ طعامٍ حمراءَ
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. ثمَّ أعيدُ  ه المـاءُ ليمرَّ عبرَ الأنبـوبِ يسـتغرقُ
. الماءَ إلىِ المخبارِ

الخطـوةَ  رُ  أكـرِّ رُ  . أكـرِّ المتغيراتِ  4  أسـتعملُ 

الأوسـطَ  الأنبوبـينِ  مسـتعملاً  السـابقةَ 
. والأصغرَ

 ، هـا ببعـضٍ  5  أصـلُ الأنابيـبَ الثلاثـةَ بعضَ

بحيـثُ يكونُ الأنبوبُ الأكبـرُ فِي الأعلَى، 
. ، وأكررُ الخطوةَ الثالثةَ والأصغرُ في الأسفلِ

ÜƒÑf’G ô£b

(º°S)

øeõdG

ç    

1

2

3

أستخلصُ النتائجَ

ها يستغرقُ زمنًا أطولَ لمرورِ الماءِ خلالَه؟ ها بينَ الأنابيبِ الثلاثةِ؟ أيُّ ا الاختلافاتُ التِي لاحظتُ . مَ  6   أقارنُ

  
  
  

ها ببعضٍ في الخطوةِ ٥؟ ما وصلتُ الأنابيبَ بعضَ ا حدثَ عندَ . ماذَ  7   أفسرُ البياناتِ

  
  
  

؟ ه الخطوةُ ٥ عنِ الدورةِ الدمويةِ في جسمِ الإنسانِ ي توضحُ . ما الذِ  8   أستنتجُ

  
  

  
  

AÉª∏©dÉc πªYCG
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هٌ استقصاءٌ موجّ
؟ كيفَ يَعملُ الجهازُ التنفسيُّ

نُ فرضيةً أكوِّ
. ويَضخُّ القلبُ الدمَ الذي يَحملُ الغازاتِ  الرئتانِ في الفقارياتِ تأخذانِ الأكسجينَ وتُخرجانِ ثانِي أكسيدِ الكربونِ
؟ أكتبُ إجابتِي على شكلِ فرضيةٍ "بما أنَّ  ها في أجزاءِ الجسمِ المختلفةِ. كيفَ تعملُ الرئتانِ في جسمِ الإنسانِ سِ نفْ

ا بعملِهما: ............." الإنسانَ لهُ رئتانِ فلا بدَّ أنْ تتّصلَ الرئتانِ بالأجزاءِ التاليةِ لِتقومَ

 
  

أختبرُ فرضيّتِي

. أكتبُ الموادَّ التي أحتاجُ إليها، والخطواتِ التي  ـمُ تجربةً باسـتخدامِ أدواتٍ مِنْ بيئتِي لِعملِ نموذجٍ للرئتيـنِ أصمّ
ي.  لُ فيهِ ملاحظاتِي ونتائجِ ، وأسجّ مُ النموذجَ ها. أصمّ أتّبعُ

 
  

أستخلِصُ النتائجَ

تِي ؟ ما الأجزاءُ الضروريةُ لتقومَ الرئةُ في جسمِ الإنسانِ بعملِها؟ ضيّ لتُ إليْها تَدعمُ فرْ هلْ نتائِجي التي توصّ

 
 

AÉª∏©dÉc πªYCG
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استقصاءٌ مفتوحٌ

: ما الفرقُ بينَ قلبِ الإنسـانِ وقلبِ  ، مثلِ أبحـثُ في موضوعاتٍ أخر￯ يُمكنُ اسـتقصاؤها في الجهـازِ الدورانيِّ
. أكتبُ خطـواتِ تجربتِي  ي لاختبارِ متغيرٍ واحـدٍ فقطْ مُ تجربتِـ ـمُ تجربـةً للإجابةِ عنْ سـؤالِي. أنظّ ؟ أصمّ الطيـورِ

ها. ￯ مِن زملائِي اتباعُ الخطواتِ لتنفيذِ بوضوحٍ بحيثُ يُمكنُ لمجموعةٍ أخرَ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
             

       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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: عُ أتوقّ
ما تنقبضُ عضلةٌ  ا يحـدثُ عندَ ـى الحركةِ؟ ماذَ ني العضلاتُ علَ  كيفَ تسـاعدُ

عي. ؟ أكتبُ توقُّ مرتبطةٌ مع عظمٍ
 
 
 

عي أختبرُ توقُّ
 ، ا في منتصفِ ماصةِ العصيرِ ا عرضيًا صغيرً ا: أعملَ شقًّ  1  أعملُ نموذجً

. ها في اتجاهٍ واحدٍ بحيثُ يسهلُ ثنيُ

 ￯ يِ الماصـةِ، وقطعةً أخرَ  2   أثبّـتُ قطعةَ معجونٍ كبيـرةً علَى أحدِ طرفَ

. ا على الطرفِ الآخرِ أصغرَ حجمً

 3   أغرسُ مشـابكَ ورقٍ في كلِّ قطعةٍ وبشكلٍ عموديٍّ كما في الصورةِ. 

ا في المشبكِ الورقيِّ المثبتِ في القطعةِ الصغيرةِ. وأربطُ خيطً

 4   أسـحبُ الخيطَ ليمرَّ منْ خلالِ مشـبكِ الورقِ المغروسِ في القطعةِ 

الكبيرةِ.

، ومـاذا يحدثُ  . أسـحبُ الخيـطَ لأمثلَ كيفَ تعمـلُ العضلةُ بُ 5  أجرّ

؟  ها الأصليِّ ما تعودُ إلى وضعِ ؟  وماذا يحدثُ عندَ ما تنقبضُ عندَ
  
  
  

ةِ عصيرٍ•  ماصَّ
مِقصٍّ• 
معجونِ أطفالٍ • 
مشابكَ ورقٍ• 
خيطٍ• 
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أستخلصُ النتائجَ
؟ ها يمثّلُ العضلاتِ ، وأيُّ  6  أيُّ أجزاءِ النموذجِ يمثّلُ العظامَ

  
  

. حُ ذلكَ ؟ أوضّ . أيُّ عضلاتِ الجسمِ تشبهُ هذا النموذجَ أستنتجُ  7 

  
  

. حُ ذلكَ ؟ أوضّ ما تنبسطُ ما تنقبضُ العضلاتُ وعندَ ؟ وماذا يحدثُ عندَ  8   كيفَ تعملُ العضلاتُ

  
  

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

 
 
 
 



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

استقصاءٌ مفتوحٌ

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

  سؤالي هو:
       
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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pº°ùédG pIõ¡LCG pπªY oπeÉµJ

ا . لقياسِ النبضِ أضغطُ بأطرافِ  ما أكونُ مستريحً ي عندَ . أقيسُ نبضِ  1  أجربُ

دُّ  ، ثمَّ أعُ ا فِي الشـكل حتَّى أشـعرَ بالنبضِ ي، كمَ ـي برفقٍ علَى معصمِ أصابعِ
. النبضاتِ في ٣٠ ثانيةً

  

 . ، وأسجلُ النتيجةَ ي في ٣٠ ثانيةً ، وأقيسُ نبضِ ي في مكانِي دقيقةً  2  أمشِ

. ، وأسجلُ النتيجةَ ي في ٣٠ ثانيةً ، وأقيسُ نبضِ  3  أهرولُ في مكانِي دقيقةً

É kYô°ùe ∫hôgCG A§ÑH ∫hôgCG »°ûeCG É këjôà°ùe •É°ûædG 

äÉ°†ÑædG OóY

ها برسـمٍ بيانيٍّ لتوضيحِ العلاقةِ بينَ التغيـرِ في عددِ النبضاتِ  . أمثِّـلُ البياناتِ التي جمعتُ  4  أسـتعملُ الأرقامَ

. هُ تُ والنشاطِ الذي مارسْ













 



































 

ي؟ لَ عملُ الجهازينِ الدورانيِّ والعضليِّ في جسمِ أستنتجُ كيفَ تكامَ  5 
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عُ أتوقّ
 ￯ ￯ عليه وما يتغذَّ ا على ما تتغذَّ ا؛ اعتمادً ا حيًّ كيفَ تبدو العلاقةُ بينَ ٢٠ مخلوقً
عليها؟ وكيفَ يبدو المسـارُ الذي يربطُ بينَها؟ أكتبُ إجابتي على النحوِ التالي 
و ... ". ا فإنَّهُ سيبدُ ا حيًّ "إذا كانَ نموذجُ السلسلةِ الغذائيةِ يتضمنُ ٢٠ مخلوقً

 
 
 

أختبرُ توقّعي
￯. وأكتبُ اسـمَ مخلوقٍ حيٍّ على   1   أقـصُّ ٢٠ بطاقةً من الورقِ المقوَّ

، و٦ حيواناتٍ  ، علـى أن تشـملَ هذهِ البطاقـات ٨ نباتـاتٍ كلِّ بطاقـةٍ
￯ على لحومِ الحيواناتِ  ، و ٤ حيواناتٍ تتغـذَّ ￯  على النباتاتِ تتغـذَّ
 . يانِ على حيواناتٍ تأكلُ اللحومَ ، وحيوانينِ يتغذَّ التـي تأكلُ النباتاتِ

. ا في كلِّ ثقبٍ ثم أعملُ ثقبًا في البِطاقة، وأربطُ خيطً

 ، ￯ ثمانيَةَ ثقوبٍ ةً منَ الـورقِ المقوَّ ا . أثقبُ قطعةً دائريَّ  2  أعمـلُ نموذجً

ـقُ بطاقاتِ  . أعلِّ ا فوقَ القـارورةِ لتمثِّلَ الشـمسَ هَ ـا عنـدَ مركزِ هَ تُ وأثبِّ
ا ٦ بطاقاتِ  النباتاتِ الثمانِي في الثقوبِ الثمانيةِ، وأربطُ في سـتٍّ منهَ
، ثمَّ أربطُ فِي أربعٍ من هذهِ البطاقاتِ  ￯ على النباتاتِ لحيوانـاتٍ تتغذَّ
￯ علَى لحومِ الحيوانـاتِ التي تأكلُ  ـتِّ بطاقاتٍ لحيواناتٍ تتغـذَّ السِّ
يانِ  ، ثمّ أربِطُ في هذهِ البطاقاتِ الأربعِ بطاقتينِ لحيوانينِ يتغذَّ النباتاتِ

. على حيواناتِ البطاقاتِ الأربعِ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

مقصاتٍ  أحذرُ• 
ورقِ تغليفٍ• 
مثقبٍ• 
ةٍ). •  خيوطٍ (لفّ
جزءٍ علويِّ من • 

قارورة بلاستيكيةٍ 
. ها لترانِ سعتُ
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أستخلصُ النتائجَ
￯ في  ي؟ ماذا حـدثَ لعددِ المخلوقـاتِ الحيةِ عندَ كلِّ مسـتوً . مـا عـددُ المسـتوياتِ فـي نموذجِ  3   ألاحظُ

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

  
  

  

  

؟ رَ جميعَ النباتاتِ مَّ . ماذا يمكنُ أنْ يحدثَ لجماعاتِ الحيواناتِ لو حدثَ جفافٌ دَ  4    أستنتجُ

  
  

  

   

رَ ثَ كْ فُ أُ شِ تَكْ أَسْ
ه،  مُ طريقةً لاختبارِ ا، وأصمِّ عً ؟ أَضعُ توقُّ هُ ، وتجعلُ الحيواناتِ الجديدةَ تتركُ راتُ التي تحدثُ في نظامٍ بيئيٍّ  ما التغيُّ

لْتُ إليها. وأشاركُ زملائي في الأفكارِ التي توصّ
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استقصاءٌ مفتوحٌ

، إذا ابتدأتْ نباتاتٌ جديدةٌ تنمو فيه.  رُ في سؤالٍ حولَ ماذا يحدثُ للنظامِ البيئيِّ أفكّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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má«FÉe máÄ«H »a lá«FGòZ láµÑ°T

؛ واحـدةٍ من بحيـرةٍ أوْ  نتَـيْ مـاءٍ مختلفتيـنِ أحذر أحصـلُ علـى عيّ   1 

. لا أخـوضُ في الماءِ  ￯ مـن حوضِ تربيةِ الأسـماكِ ، والأخرَ جـدولٍ
لجمـعِ العينةِ، بل أطلـبُ إلى معلِّمي أو إلى أيِّ شـخصٍ بالغٍ أنْ يقومَ 

. بذلكَ
ها  . أضـعُ قطرةً منْ عينةِ ماءٍ على شـريحةٍ مجهريةٍ، وأضعُ فوقَ  2   ألاحظُ

￯ للمجهرِ  ￯ والقوةِ الكبـرَ هـا بالقوةِ الصغـرَ غطاءَ شـريحةٍ، وأفحصُ
ه. بمساعدةِ معلِّمي، وأرسمُ ما أشاهدُ

.￯ رُ الخطوةَ الثانيةَ لعينةِ الماءِ الأخرَ  3  أكرّ

، وأرسـمُ في الجزءِ المناسـبِ منَ المخططِ المخلوقاتِ  . أرسـمُ مخططَ كما في الشـكلِ أدناهُ  4   أتواصلُ

ها في كلِّ عينةٍ. تُ الحيةَ التي شاهدْ

mAÉe o∫hóLm∑Éª°SCG o¢VƒM

؟ أكتبُ أسماءَ المخلوقاتِ  ستهلِكاتٌ ها مُ ، وأيُّ نتِجاتٌ . هلْ أستطيعُ تحديدَ أيُّ المخــلوقاتِ  الحيةِ مُ  5   أستنتجُ

. الحية على المخططِ

  
  
  

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

عيناتِ ماءٍ من بحيرةٍ، أو • 
. ، أو مربى مائيٍّ جدولٍ

شريحتين زجاجيتين مع • 
. غطاءينِ

 •. مجهرٍ مركبٍ
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o∞ p°û rµ nà r°SnCG

 ? pájƒ«ëdG p≥WÉæªdG  oáfQÉ≤e oøµªj n∞«c

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

ها. لُ وأرسمُ لوحةَ حائطٍ تمثِّ

 
 
 
 

الخطواتُ 
 1  أعمـلُ معَ زملائِي فِي مجموعاتٍ منْ خمسـةِ طلابٍ أوْ سـتةٍ. تختارُ 

كلُّ مجموعةٍ منطقةً حيويةً لدراستِها.
. ألصقُ الورقَ علَى حائطِ غرفةِ الصفِّ  2 

ي اختارتْهـا مجموعتِي، مـنْ حيثُ   3  أبحـثُ فِـي المنطقـةِ الحيويةِ التِـ

. الموقعُ والمناخُ والتربةُ والنباتاتُ والحيواناتُ

™bƒªdG

ñÉæªdG

áHôàdG

äÉJÉÑædG

äÉfGƒ«ëdG

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

شريطٍ لاصقٍ• 
ورقِ رسمٍ كبيرٍ• 
مصادرِ معلوماتٍ • 

 ، (كتبٍ ومراجعَ
وإنترنت)

، وأقلامِ •  نٍ طباشيرَ ملوَّ
تلوينٍ

بطاقاتٍ منَ الورقِ • 
￯ المقوَّ
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Iƒ£îdG3 



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

ها أنَا ومجموعتِي، وأبيِّنُ علَى الأقلِّ  ا. أرسـمُ لوحةَ حائطٍ تمثلُ المنطقةَ الحيويةَ التِي اخترتُ  4  أعملُ نموذجً

ي تعيشُ فِي هذهِ المنطقةِ. وأضيـفُ خارطةً للعالمِ تبينُ  ، ونوعينِ منَ الحيواناتِ التِـ يـنِ مـنَ النباتاتِ نوعَ
مواقعَ هذهِ المنطقةِ الحيويةِ.

  
  
  
  

ى  . وأعلقُ هذهِ البطاقاتِ علَ ا مكتوبةً علَى بطاقاتٍ ي حصلتُ عليهَ . أعمـلُ قائمةً بالمعلوماتِ التِـ لُ  5  أتواصَ

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

  
  
  
  

أستخلصُ النتائجَ
هَ  هِ وأوجُ هَ التشـابُ دُ أوجُ ￯، وأحدِّ  6  أقارنُ لوحـةَ الحائطِ الخاصـةَ بمجموعتِي بلوحاتِ المجموعاتِ الأخرَ

 . الاختلافِ بينَ النباتاتِ والحيواناتِ التِي تعيشُ في المناطقِ الحيويةِ المختلفةِ
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رَ ثَ فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ

ا المستهلِكاتُ  ا المنتِجاتُ الرئيسةُ في كلِّ منطقةٍ؟ ومَ . مَ أقارنُ بينَ السلاسلِ الغذائيةِ فِي المناطقِ الحيويةِ المختلفةِ
ا؟ الرئيسةُ في كلٍّ منهَ

 
 
 
 
 

استقصاءٌ مفتوحٌ
رُ في سؤالٍ حول خصائص المخلوقاتِ الحيةِ التى تعيش في مناطقٍ حيويٍة مختلفةٍ. فكِّ أُ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
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 p√É«ªdG oá«≤æJh oáÑWôdG »°VGQC’G

 . افينِ ةٍ فِي وعاءينِ شفّ يْنِ صغيرينِ لنباتاتٍ منزليّ ا أضعُ أصيصَ  1  أعملُ نموذجً

. ا رطبةً كلُّ نبتةٍ وأصيصٍ يمثِّلانِ أرضً

  
  
  

ي يخرجُ  ا علَى أحدِ الأصيصينِ ببطءٍ، وألاحظُ السـائلَ الذِ  2  أصبُّ ماءً نظيفً

. منْ قاعِ الأصيصِ

  
  
  

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

أصيصينِ صغيرين• 
وعاء بلاستيك شفاف • 
ماء• 
ملون طعام• 
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ثًا)،  هُ (يمثِّلُ هذا المزيجُ ماءً ملوّ كُ . ثمَّ أحرِّ نِ الطعامِ إلَى كأسٍ منَ الماءِ  3  أجربُ أضيـفُ كميـةً قليلةً منْ ملوّ

ـحِ منَ  ، وما لونُ الماءِ المترشّ ـــــي ببـطءٍ، وألاحظُ ما يحـدثُ ثـمَّ أصـبُّ المزيجَ في الأصـيـصِ الثانِـ
. الأصيصِ

  
  
  

ي الرطبةِ؟ ا يمكنُ أنْ أستنتجَ حولَ دورِ الأراضِ  4  أستخلصُ النتائجَ بناءً على ملاحظاتِي، ماذَ

  
  
  
  



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

? m¢†©H øY É¡ o°†©H páHôàdG ó GƒfCG o∞∏àîJ nº«a

الهدفُ
أقارنُ بينَ أنواعٍ مختلفةٍ من التربةِ.

الخطواتُ
يّـةً صغيـرةً منْ كلِّ نـوعٍ منَ التربةِ بعدسـةٍ  ـصُ كمّ  oß``M’oCG  1 أتفحّ

ني  ، وأيَّ مـوادَّ يمكنُ ، واللـونَ مكبِّـرةِ، وألاحـظُ حجـمَ الحبيباتِ
لُ فيهِ ملاحظاتِي.  فُها، وأُنظّمُ جدولاً أُسجِّ تعرُّ

 2  أسـتخدمُ قلمَ الرصاصِ لعملِ ثقبٍ واحدٍ فِي منتصفِ القاعِ لكلِّ 

  . كأس منَ الكؤوسِ الورقيةِ الثلاثِ
هُ  كُ  3  أمـلأُ كلَّ كأسٍ إلى منتصفها بنـوعٍ واحد منْ أنواعِ التربةِ، وأحرِّ

ى الحاملِ  ثبّتُ الكأسَ علَ بلطفٍ ليصبحَ سـطحُ التربةِ مستويًا، ثمَّ أُ
. ، وأضعُ تحتها كأسَ قياسٍ المعدنيِّ

، وأقيـسُ  . أضيـفُ ٥٠ مـل منَ المــاءِ إلـى كـلِّ كــأسٍ o¢``ù«bCG  4 

لُ نتائجي،  ، وأُسجِّ بةَ كلَّ دقيقةٍ مدةَ ٥ دقائقَ يّـةَ المــاءِ المتسـرّ كمّ
ةِ الماءِ  يّ ا يمثِّـلُ العلاقةَ بينَ نـوعِ التربـةِ وكمّ ا بيانيًّ ـمُ رسـمً ثمَّ أرسُ

بةِ كلَّ دقيقةٍ المتسرّ

áHôàdG ´ƒf

äGógÉ°ûªdG

عدسةٍ مكبِّرةٍ• 
٣ عيناتِ تربةٍ مختلفةٍ (٥٠ • 

( ا مِنْ كلِّ نوعٍ جرامً
قلمِ رصاصٍ• 
صحنٍ بلاستيكيٍّ• 
كؤوسٍ ورقيةٍ عدد ٣• 
جةٍ عدد ٣•  كؤوسٍ مدرّ
حاملٍ معدنيٍّ عدد ٣• 
ساعةِ إيقافٍ• 
ماءٍ• 
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أستخلصُ النتائجَ
؟ ؟ أيُّ العيناتِ احتفظتْ بالماءِ مدةً أطولَ ها عنْ بعضٍ o¿QÉboCG  فيمَ تختلفُ عيناتُ التربةِ بعضُ  5 

  
  
  

ها للتمييزِ بينَ أنواعِ التربةِ؟   ا الخصائصُ التِي يمكنُ استعمالُ oèàæà°SCG مَ  6 

  
  
  

ثَرَ  فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
هِ؟ رِ نفسِ ها بالقدْ وَ في أنواعِ التربةِ جميعِ هلْ يمكنُ لنوعٍ معيَّنٍ منَ النباتِ أنْ ينمُ
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توحٌ  فْ صاءٌ مَ تِقْ اسْ
ف أثر استخدامِ بقايا النباتات والحيوانات المتحللة في نمو النبات. أصممُ تجربةً لتعرُّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

ي هيَ :   نتائجِ
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páHôàdG oäÉfƒµe

عها في  ا، وأضَ رُ عينةً منَ التربةِ كتلتُها حوالَي ٢٥٠ جرامً  1   أُحضِ

وعاءٍ شفافٍ سعتُه ١ لتر. 

هُ  ا، وأتركُ هُ جيّـدً جُّ  2  أمـلأُ الوعـاءَ بالماءِ وأحكـم إغلاقَه.ثم أرُ

، ويُصبحَ الماءُ صافيًا. فترةً حتَّى تستقرَّ التربةُ في قاعِ الوعاءِ

ا الموادُّ التِي ألاحظُها في الوعاءِ؟ وهل هناكَ فرقٌ   rß``M’CG  3 . مَ

ا؟ بينَ أحجامِ حبيباتِ كلٍّ منهَ
 
 

ا يمثِّلُ طريقةَ ترتيبِ مكوناتِ التربةِ في الوعاءِ من أسفلَ إلى أعلى. مُ مقطعً  4  أرسُ

؟ عُ في مقطعِ التربةِ ؟ وكيفَ تتوزّ نُ التربةَ ا الموادُّ التِي تكوّ  oèàæà°SCG  5 . مَ

 
 

عينةٍ من التربةِ.• 
 •. وعاءٍ شفافٍ
ماءٍ • 

≈dEG oêÉà rëJ



AÉª∏©dÉc πªYCG

استقصاءٌ مبنيٌّ
? päÉÑædG uƒªæd oπ°†aCG páHôàdG ṕ GƒfCG t…CG

نُ فرضيةً أُكوِّ
نةٌ منْ أنـواعٍ مختلفـةٍ منَ الفتـاتِ الصخريِّ  الأنـواعُ المختلفـةُ مـنَ التربـةِ مكوَّ
نةِ للتربةِ، وهوَ أجزاءٌ  . والرمـلُ نوعٌ منَ الموادِّ المكوِّ ها منَ الموادِّ بـالِ وغيرِ والدّ
نُ منَ الرملِ  ، وقد عرفـتَ أنَّ التربةَ التي تتكـوَّ ا منْ فتاتِ الصخـورِ صغيـرةٌ جـدًّ
. والتربةُ العضويةُ نوعٌ منَ التربةِ يحضرُ لزراعةِ النباتاتِ في  ى التربةَ الرمليةَ تسـمَّ

نُ منْ أوراقِ النباتِ وسيقانِه. ، وتتكوَّ شاتِلِ المَ
ما سـرعةُ نموِّ بذور الأعشـابِ في التربةِ العضويةِ مقارنـةً بالتربةِ الرمليةِ؟ أكتبُ 
رعتْ بذورُ الأعشابِ في تربةٍ عضويةٍ وفي تربةٍ  ا زُ ى النحوِ التالي: "إذَ إجابتي علَ

."........... رمليةٍ فإنَّ

 

أختبرُ فرضيَّتِي
 1  أملأُ وعاءً بتربةٍ عضويةٍ بارتفاعِ ٤ سم تقريبًا، ثمَّ أملأُ الوعاءَ الآخرَ بتربةٍ 

رمليةٍ بالارتفاعِ نفسهِ.

oI nƒ r£ oîrdnG 1

m¢SÉ«b p¢SCÉc

májƒ°†Y máHôJ

mπeQ

mÜÉ°ûYCG pQhòH

mIô£°ùemIô£°ùe

pøjAÉYh

m¢SÉ«b p¢SCÉc
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AÉª∏©dÉc πªYCG

ي. شُّ بذورَ عشبٍ علَى سطحِ الوعاءينِ بالتساوِ  2  أرُ

. أضعُ الوعاءينِ تحتَ أشعةِ الشمسِ  3  
.  4  أَروي البذورَ في كلٍّ من الوعاءينِ بكمياتٍ متساويةٍ منَ الماءِ كلَّ يومٍ

؟ ؟ وكيفَ أصبحَ بعدَ أسبوعٍ . كيفَ أصبحَ العشبُ في الوعاءينِ بعدَ ثلاثةِ أيامِ أ لاحظُ  5 

oájƒ°†©dG oáHôàdG oá«∏eôdG oáHôàdG

بعدَ ثلاثةِ أيامٍ

بعدَ أسبوعٍ

أستخلصُ النتائجَ
ها؟ ها، وريِّهما بكميةِ الماءِ نفسِ دِ منْ تعريضِ الوعاءينِ لأشعةِ الشمسِ المدةَ نفسَ  6  ما أهميةُ التأكُّ

 
 

ا؟ مَ ي يؤثِّـرُ في نموِّ النباتِ في كلٍّ منهُ . ما الاختلافُ بينَ التربتينِ العضويةِ والرمليةِ؟ وما الذِ أ ستنتجُ  7 

 
 

Iƒ£îdG8 
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هٌ  استقصاءٌ موجَّ
? päÉJÉÑædG ≈∏Y pçƒ∏àdG oÒKCÉJ Ée

ةً نُ فرضيّ أكوِّ
￯ سـرعةِ نموِّ النباتـاتِ في التربةِ  ، ولكنْ ما مدَ و فيها النباتاتُ بشـكلٍ أسـرعَ أنـا الآنَ أعـرفُ نـوعَ التربـةِ التي  تنمُ
ثةِ؟ أكتبُ إجابتَي على شـكلِ فرضيةٍ على النحوِ التالي: "إذا زرعتُ بعضَ بذورِ العشـبِ في عينةٍ نظيفةٍ منَ  الملوَّ
، فإنَّ ................. ". ه منَ التّربةِ سِ ثةٍ منَ النوعِ نفْ ها في عينةٍ ملوَّ سِ ا منَ البذورِ نفْ التربةِ العضوية، وزرعتُ بعضً

 
 

أختبرُ فرضيتِي
. أكتبُ الموادَّ  ها في التربةِ الملوثةِ ￯ سرعةِ نموِّ النباتاتِ في التربةِ النظيفةِ مقارنةً بنموِّ أصممُ تجربةً لاستقصاءِ مدَ

ي. لُ ملاحظاتِي ونتائجِ ها. وأسجّ التي أحتاجُ إليها، والخطواتِ التي سأتّبعُ
 
 

 

أستخلصُ النتائجَ
ي على زملائِي. ُ ذلك. وأعرضُ نتائجِ ضيّتِي؟ أفسرِّ لتُ إليْها تَدعمُ فرْ هلْ نتائِجي التي توصّ
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استقصاءٌ مفتوحٌ
. يجبُ  ؟ أفكرُ في سـؤالٍ ثمَّ أصممُ تجربـةً للإجابةِ عنهُ فـظِ التي تبطئُ جريانَ الماءِ على التربةِ ￯ كفاءةِ طُرقِ الحِ مـا مـدَ
. أحتفظُ بملاحظاتيِ في أثناءِ إجراءِ تجربتِي؛ حتَّى تستطيعَ مجموعةٌ أخر￯ منْ  ٍ واحدٍ فقطْ تنظيمُ تجربتِي لاختبارِ متغيرِّ

باعِ التعليماتِ الخاصةِ بي. زملائِي تكرارَ التجربةِ منْ خلالِ اتّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

: ي هيَ   نتائجِ
       
       
      

68

áHôàdG - ∫hC’G ¢SQódG - ¢SOÉ°ùdG π°üØdG



o∞ p°û rµ nà r°SnCG

 røe sπbCG kábÉW pá«FÉHô¡µdG pí«HÉ°üªdG o¢†©H oQó¡ oJ rπg

?i nôNoCG ní«HÉ°üe

عُ أتوقّ
، فهلْ تُعطـي بعضُ أنواعِ المصابيحِ  ا وحرارةً تُصـدرُ المصابيحُ الكهربائيةُ ضوءً
ى النحوِ  ￯؟ أكتبُ إجابتِي علَ ، وتستهلكُ طاقةً أكبرَ منْ مصابيحَ أخرَ حرارةً أكثرَ
ي حرارةً أقلَّ منْ نوعٍ آخرَ فعندئذٍ  ا كانَ هناكَ نوعٌ منَ المصابيـحِ يعطِ ي: "إذَ التالِـ

.".........

 
 
 

 

عي أختبرُ توقُّ
 ، الطاولـةِ علـى  البيضـاءَ  المنشـفةَ  . أضـعُ  أحذرُ  1  أقيـسُ  

ـيِ  طرفَ أحـدِ  عنـدَ  الكهربائيـةِ  المصابيـحِ  حامـلَ  وأضـعُ 
منهـا.  الآخـرِ  الطـرفِ  عنـدَ  الحـرارةِ  ومقيـاسَ  المنشـفةِ، 
الحـرارةِ. مقيـاسُ  هـا  نُ يبيِّ التـي  الحـرارةِ  درجـةَ  نُ  وأدوّ
ـدُ أنَّ المصبـاحَ غيـرُ متّصـلٍ بمصـدرِ الكهرباءِ.ثـمَّ أثبّـتُ  أتأكّ
، وأسـتخدمُ المسـطرةَ  المصبـاحَ الأصفرَ فـي حاملِ المصابيحِ
ه على  لتوجيـهِ المصباحِ فِي زاويةٍ مناسـبةٍ، بحيثُ يسـقطُ ضوؤُ

مقياسِ الحرارةِ.
بُ  أحذرُ أصلُ المصباحَ الكهربائيَّ بالكهرباءِ، وأضغطُ   2  أجرّ

ا علَى مقيـاسِ الحرارةِ  . وأتـركُ الضوءَ مسـلطً مفتـاحَ التشـغيلِ
 ، نُ درجةَ الحـرارةِ، ثمَّ أطفئُ المصباحَ . وأدوّ مـدةَ خمسِ دقائقَ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

منشفةٍ بيضاءَ • 
حاملِ مصابيحَ• 
وصلةٍ كهربائيةٍ• 
مقياسِ حرارةٍ• 
 • ( مصباحٍ أصفرَ (متوهجٍ
مسطرةٍ• 
ساعةِ إيقافٍ• 
مصباحِ فلورسنت• 
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، وتصلَ درجةُ حرارةِ مقيـاسِ الحرارةِ إلَى  ه على الطاولةِ حتَّى يبـردَ ـه عـن مصدرِ الكهربـاءِ وأتركُ وأفصلُ
ا التجربةُ ئَتْ بهَ دِ الدرجةِ التِي بُ

. ا مصباحَ الفلورسنتِ رُ الخطوةَ ٢ مستخدمً أكرّ  3 

درجةُ الحرارة بعد ٥ دقائقدرجةُ الحرارة عند البدايةِنوعُ المصباحِ

المصباح الأصفرُ

مصباح الفلورسنت

. ا مصباحَ الفلورسنتِ أكررُ الخطوتينِ ٢-٣ مستخدمً  4 

أستخلصُ النتائجَ
. أيُّ أنواعِ المصابيحِ يهدرُ طاقةً أقلَّ في صورةِ حرارةٍ؟ أستنتجُ  5 

  
  

ه لمن يرغبُ في توفيرِ الطاقةِ؟  . أيُّ أنواعِ المصابيحِ الكهربائيةِ يمكنُ التوصيةُ باستخدامِ  6  أتواصلُ

  
  

ثَرَ  فُ أَكْ شِ تَكْ أَسْ
: الصفراءُ أمِ الفلورسـنت؟ أكتبُ  ه في المنازلِ التي تسـتخدمُ المكيفـاتِ الهوائيةَ لُ اسـتخدامُ أيُّ المصابيـحِ يُفضَّ

. مُ تجربةً لاختبارِ ذلكَ عي، وأصمّ توقّ
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توحٌ  فْ صاءٌ مَ تِقْ اسْ
. ه أنواعٌ مختلفةٌ منَ المصابيحِ رُ في سؤالٍ حولَ الضوءِ الذي تصدرُ أفكّ

  سؤالي هو:
       
       
       

  كيفَ أختبرُ سؤالي؟
       
       
       
       

ي هيَ :   نتائجِ
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ثرُ في كيفيـةِ عملِ عجلةِ الماءِ، وكيفَ   1  أعمـلُ قائمةً بعواملَ أعتقدُ أنَّها تؤِّ

مَ شفراتُ العجلةِ لنحصلَ منها على أقصىَ سرعةٍ ممكنةٍ. يمكنُ أنْ تصمَّ

  
  
  
  
  

أحذرُ أقصُّ (٨) قطعٍ متسـاويةٍ ابتداءً منْ إطارِ كأسٍ  ا.  2   أعمـلُ نموذجً

بلاستيكيةٍ إلى قاعدتِها. 
 3   أعملُ القطعَ السـابقةَ على شكلِ مروحةٍ، وأدخلُ قلمَ 

. رصاصٍ في قعرِ الكأسِ
ه بشـكلٍ  ه، وأضعُ . أُمسـكُ بالقلـمِ مـن نهايتِـ  4   ألاحـظُ

، وأضـعُ الكأسَ التي على شـكلِ مروحةٍ تحتَ  أفقـيٍّ
؟ . فماذا يحدثُ ماءِ الحنفيةِ

  
  

. هلْ تتحركُ عجلةُ الماءِ بسـرعةٍ أكثرَ معَ زيادةِ عـددِ القطعِ أم معَ  ـعُ  5  أتوقّ

:≈dpEG oêÉ nà rMCG

مقصٍّ• 
كأسٍ بلاستيكيةٍ• 
قلمٍ • 
ماءٍ جارٍ• 
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. مُ تجربةً لاكتشافِ ذلكَ نقصانِها؟ أصمّ
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