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الحمد لله رب العالمين، والصلاة والسلام على أشرف الأنبياء والمرسلين، وعلى آله وصحبه أجمعين وبعد:

يأتي حرص المملكة العربية السعودية على تطوير مناهج التعليم وتحديثها من منطلق الاهتمام الذي توليه حكومة 

خ�ادم الحرمين الش�ريفين بتنمية الموارد البش�رية؛ وعيًا بأهمي�ة دورها في تحقيق التنمية الش�املة. والتي تتضمن 

تطوير التعليم وتحسين مخرجاته والاهتمام بالمعلم وتفعيل دوره كأساس في العملية التعليمية التعلمية؛ فلم يعد المعلم 

ناقلًا للمعرفة، بل تعدى دوره ليكون قائدًا وميسًرا لهذه العملية. 

المواد  للمنهج ولمحتوى  الفعّال  والتنفيذ  التخطيط  العلوم في  لمعلمي ومعلمات  المعلم مرشدًا ومعينًا  دليل  ويأتي 

ا لمحتواه، ودروسه، وأهدافه، ومرشدًا لأبرز الأفكار الأساسية اللازمة لتقديم  التعليمية؛ إذ يتضمن استعراضًا تمهيديًّ

ا لكل فصل من فصول كتاب الطالب يتضمن:  الفكرة  تعليم فعّال داخل الغرفة الصفية. ويجد المعلم مخططًا تنظيميًّ

العامة وعدد دروسه وعناوينها وأهدافها والفكرة الرئيسة لكل درس، ومواقع تقويم الإتقان، وقائمة بتجارب متنوعة 

المستويات، إضافة إلى مصادر إثرائية في حقيبة المعلم للأنشطة الصفية، مع إشارات للصفحات التي توجد فيها. يتبع 

الإلكتروني  الموقع  إليها من خلال  الوصول  يمكن  والتي  بالفصل،  المتعلقة  الشرائح  الفصل وتشمل  ذلك مصادر 

www.obeikaneducation.com  . كما تشمل صفحة مصادر الفصل إشارة إلى الصفحات الموجودة في حقيبة 

ملخص  صفحات  ومنها  والتقويم،  الطلاب،  بين  الفردية  الفروق  تراعي  التي  والأنشطة  العملية،  للأنشطة  المعلم 

المحتوى، والتعزيز، والإثراء، والقراءة الموجهة، مع إشارة إلى مصادر إضافية داعمة للمنهج مثل: التقويم الأدائي في 

دروس العلوم، وكراسة التجارب العملية، والتفكير الناقد/ حل المشكلات.

ويوج�د ف�ي بداي�ة كل فصل خلفي�ة علمية ح�ول موضوعاته تقدم تص�ورًا ش�موليًّا للأفكار والتص�ورات العلمية 

المطروح�ة ف�ي الفصل، كما طرح�ت في بدايات الفص�ول بعض المفاهيم الش�ائعة غير الصحيح�ة المرتبطة مع 

مفاهيم الفصل، مع تضمين أنشطة لتصحيح هذه الأخطاء، وتعزيز الفهم الصحيح.

م عملية التدريس من خلال دورة التعليم الفعال التي تشمل خطوات التحفيز والتدريس والتقويم؛ حيث  تُنَظَّ

يجد المعلم الإرشادات والتعليمات اللازمة لتنفيذ هذه الخطوات بفاعلية. وتتضمن هذه الدورة النشاطات التي تراعي 

التعلم، وذوي المستوى المتوسط، وفوق المتوسط. وتتوزع هذه النشاطات على  مستويات الطلاب ذوي صعوبات 



4

خطوات دورة التعليم؛ ففي خطوة التحفيز، يجد المعلم إشارة إلى توظيف شريحة التركيز، وكيفية تقديم الفكرة الرئيسة، 

والكشف عن المعرفة السابقة لدى الطلاب حول موضوع الدرس. وتتضمن خطوة التدريس إرشادات خاصة بتقديم 

الحياة،  واقع  من  والاستقصاءات  العملية،  والعروض  السريعة،  العملية  التجارب  ومنها  المحتوى،  في  الواردة  المفاهيم 

والتجارب الاستقصائية البديلة. وفي خطوة التقويم، يجد المعلم مقترحات إضافية للتحقق من الفهم، وأنشطة يتم من 

خلالها تقديم المفاهيم الرئيسة بطريقة أخرى وتقويمها تحت بند إعادة التدريس وتوظيف شريحة التقويم. وبالرغم من 

تخصيص خطوة محددة للتقويم، يلاحظ المعلم أنَّ عمليات التقويم - بأنواعه الثلاثة التمهيدي والبنائي والختامي - تطبق 

باستمرار خلال العملية التعليمية التعلمية وخطواتها المترابطة.

حاجات  مع  يتناسب  بما  والتعلم  التعليم  تنويع  على  المعلم  تساعد  تدريسٍ  وطرائق  استراتيجياتٍ  الدليل  يقترح  كما 

الطلاب المختلفة، ويوفر إجاباتٍ للأسئلة والاستفسارات المطروحة في كتاب الطالب. ويشتمل الدليل كذلك على محتوى 

كتاب الطالب الذي تم ترتيبه بطريقة تسهل على المعلم التعامل مع كل درسٍ من دروسه؛ فهناك عدد كبير من الهوامش 

والإرشادات الموجهة للمعلم توضح كيفية تقديم المحتوى للطلاب.

لا يهدف هذا الدليل إلى تقييد المعلم، وتحديد عمله في نطاق ضيق. لقد وضع هذا الدليل لدعم المعلم ومساعدته على 

إبراز قدراته وتنمية مهاراته؛ لتحقيق أهداف المنهج ومساعدة الطلاب على إتقان التعلم.
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اإر�شادات المعلم

حقيبة المعلم للأنشطة الصفية    8

التدريس النشط    9أ

المراجعة المتعددة المستويات والتقويم    9ب

ساعد طلابك على القراءة والكتابة    9ج�

المطويات    9ه�

التقويم    9و

طرائق تدريس متنوعة    9ز

استراتيجيات التدريس القائمة على البحث    9

التعلم داخل المختبر    10أ

إجراءات السلامة العامة في المختبر    10ب

تخزين المواد الكيميائية والتخلص من الفضلات    10ج�

تحضير المحاليل    10

قائمة المواد والأدوات الأساسية    11أ
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٦

اشاا  اعلم ات 

  طبيعة العلم
شا


ار ا العلم وعملياته     18     

ار اا النماذج العلمية      ٢٦

30 ار اا تقويم التفسيرات العلمي�ة(*) 

34  اا ا  شاشا

3٧    شا عا د

38    شا عا

   الحركة والقوى والآلات 
شا


البسيطة 

ار ا الحركة     44

ار اا قوانين نيوتن للحركة     50

ار اا الشغل والآلات البسيطة   58

٦٦    اا ا  شاشا

٦9    شا عا د

٧0    شا عا

٧٢    ار اا

  الماد ع ا  

  المادة وتغيراتها
شا


ار ا الخواص والتغيرات 

الفيزيائية(*)    80
ار اا الخواص والتغيرات  

الكيميائية (*)     8٧
9٢      اا ا  شاشا

95    شا عا د

9٦    شا عا

   الذرات والعناصر 
شا


والجدول الدوري 

ار ا تركيب المادة     10٢

ار اا العناصر والمركبات  

والمخاليط     10٧
118      اا ا  شاشا

1٢1    شا عا د

1٢٢    شا عا

1٢4    ار اا
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٧

الم را ش  ا
  الصخور والمعادن

شا


13٢ ار ا المعادن - جواهر الأرض(*) 

ار اا أنواع الصخور     138

148      اا ا  شاشا

151    شا عا د

15٢    شا عا

لة للأرض    القوى المشكِّ
شا


158 ار ا صفائح الأرض المتحركة(*)  

1٧٢ ار اا التجوية والتعرية وأثرهما(*)   

184    اا ا  شاشا

18٧    شا عا د

188    شا عا

190    ار اا

193      ال عل شادر

(*): موضوعات غير مقررة على مدارس تحفيظ القرآن الكريم.
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يصاحب مناهج العلوم للمرحلة المتوسطة موادّ داعمة تساعد المعلم 
على تحس�ين العملي�ة التعليمي�ة التعلّمي�ة وإثرائها. وتتضم�ن حقيبة 
المعلم للأنش�طة الصفية مصادر فص�ول الوحدات، ومصادر للتقويم 

تحتوي على: التقويم الأدائي، والتفكير الناقد/ حل المشكلات.

ا ش شادر
ا بكل وح�دة، يضمّ الأجزاء الآتية:  تتضم�ن ه�ذه المصادر كتيبًا خاصًّ
الأنشـطة العمليـة وتتضم�ن أوراق عم�ل للتجارب والاس�تقصاءات 
ال�واردة في كت�اب الطال�ب، واس�تقصاءات إضافية تتعل�ق بمحتوى 
الفص�ل. مراعـاة الفـروق الفردية وتش�تمل عل�ى أوراق عم�ل تتعلق 
بالقراءة الموجهة لإتقان المحتوى وتعزيز وإثراء المفاهيم الواردة في 
دروس الفصل، كما تتضمن أوراق عمل للنقاط الأساسية في الدروس. 
التقويم ويتضمن مراجعة لمفردات الفصل ومفاهيمه واختبارًا لمفاهيم 
الفصل وتطبيقها. التخطيط ودعم المعلم ويحتوي على إجابات لجميع 

الأنشطة وأوراق العمل، وإجابات كراسة التجارب العملية.
كما تتضمن مصادر فصول الوحدة شرائح التركيز والتدريس والتقويم 
وهي شرائح مصممة لاستخدام المعلم في أثناء تدريسه؛ لزيادة تحفيز 
الط�لاب، أو توضي�ح مفاهيم محددة، أو تقويم المفاهيم الرئيس�ة في 
الفص�ل ( الش�رائح الملونة موج�ودة في موقع العبي�كان المذكور في 

مقدمة دليل المعلم).

ا اا  اشت
 ويمكن الوصول إليه من خلال كتيبات ثلاثة (تس�تخدم في الصفوف 
الثلاثة للمرحلة المتوس�طة)، تتعل�ق بالعلوم الطبيعية، وعلم الأحياء، 
وعلم الأرض، ويحتوي كل منها على أنش�طة وموضوعات لها علاقة 
بمفاهيم علمية وردت ف�ي كتاب الطالب، وتهدف إلى تنمية مهارات 

التفكير الناقد وحل المشكلات.

 علا در  دام اا
ويشتمل على معلومات نظرية تتعلق بالتقويم الأدائي وأهميته وكيفية 
اس�تخدامه. كما يحتوي على مهام أدائي�ة متعددة تتعلق بفروع العلوم 
المختلف�ة، ويجد المعلم إش�ارة لها في بداي�ات بعض الدروس. كما 
يحتوي على قوائم تقويم المهام الأدائية، وسلالم تقديرٍ لهذه المهام، 

تم الإشارة إليها في داخل دليل المعلم.
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الأهداف 

تحدد الفرق بين المعدن والصخر. �
تصف الخصائص المستخدمة في  �

تحديد المعادن.

الأهمية 
الطبيع�ة  في  أساس�ية  م�واد  المع�ادن 
يستخدمها الإنسان في أغراض مختلفة. 

 مراجعة المفردات
اشا اا خصائص 

للمادة يمك�ن ملاحظتها دون أن 
يؤدي ذلك إلى إح���داث تغيير في 

ماهيتها. 

المفردات الجديدة 
الحجر الكريم • المعدن • 
الخام• الصخر • 
البلورات • 

المعادن - جواهر الأرض
ما المعدن؟ 

افترض أنك تخطط للبحث عن المعادن، فأين تبحث عنها؟ هل تبحث عنها داخل 
كهف أم تخترق أعماق منجم؟ في الواقع، يمكنك إيجاد المعادن بسهولة في بيتك؛ 
داخ�ل علب�ة الملح، وف�ي قلم الرص�اص. فالأباري�ق الفلزية والأوان�ي الزجاجية، 
وأطب�اق الخزف كلها منتجات مصنوعة من المعادن. انظر الشـكل 1 الذي يوضح 

معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.

ع اع المعدن مواد صلب�ة غير عض�وية موج�ودة في الطبيعة. ومعنى 
غ�ي�ر ع�ض�وي��ة أنه�ا لم تنش��أ عن نب��ات أو ح�ي��وان. وقد تب�ي��ن م�ن خ�لال 
فح�ص المع�ادن بالأش�ع�ة السيني�ة أن ذراته�ا ذات ترتيب دوري منتظ�م، ويش�ير 
المظ�ه�ر البل�وري الجميل ف�ي العديد من المع�ادن إلى هذا الترتي�ب. وينفرد كل 
مع�دن بتركيب�ه الكيميائي، وترتيب ذرات�ه. أما الصخر فهو مكون م�ن معدن واحد 
ف�ه، وحتى الآن تم  أو أكث�ر. وكل مع�دن له خصائص مميزة يمكنك بواس�طتها تعرُّ

التعرف على أكثر من 4000 معدن.

 ش اعاد تتش�كل المعادن بعدة طرائق، منها طريقة التبريد البطيء 
للصهي�ر الصخ�ري الموجود ف�ي باطن الأرض والمس�مى الصه�ارة، حيث تتحد 
ال�ذرات بطريق�ة منتظمة وتك�ون أنواعًا خاصة م�ن المعادن.أم�ا إذا وصل الصهير 
الصخ�ري إلى س�طح الأرض فإن�ه يطلق عليه اس�م لابة، ويحدث له تبريد س�ريع 
فيتك�ون نوع آخ�ر من المعادن، وهذه ه�ي الطريقة الثانية لتش�كّل المعادن، وهناك 
ن المعادن أيضً�ا. فكما تتش�كل بلورات  طرائ�ق أخ�رى؛ إذ يمك�ن للتبخر أن يك�وِّ

الم�ادة داخ�ل قل�م الرص�اص ليس�ت عنص�ر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يوميًّا.

ا  اش  أنت تس�تعمل المع�ادن يوميًّ
دون أن تتنب�ه إل�ى ذلك؛ لأنها 
تدخل ف�ي صناع�ة الكثير من 

المواد والأدوات المألوفة.

١٣٢


تساعد استراتيجيات التدريس المرافقة لكل فصل الطلابَ على التعلم؛ حيث تمتد هذه الاستراتيجيات في كل فصل ابتداءً 
«بنظرة ش�املة» تعطي فكرة عامة عن المواضيع التي س�يتناولها الفصل، إلى أن تختتم بتقويم يتيح للطلاب الفرصة لاختبار 

معارفهم التي اكتسبوها.

عاا ا
تلخ�ص محت�وى الفص�ل 
بجملة شاملة في بداية كل 

فصل.

اات
تس�اعد الطلاب على 

تنظيم أفكارهم.

شا ا
تص�ف ما يرك�ز علي�ه كل 
درس، وتدع��م الف�ك��رة 

العامة.

اا تُعرَض ف�ي بداية كل درس لتقديم 
المفاهيم الرئيسة.

ا توفر الإجابة عن سؤال "لماذا نتعلم 
هذا؟".

اع ادات يراجع المصطلح الذي 
يس�اعد الط�لاب عل�ى فه�م محت�وى الدرس 

بصورة أفضل.

عل�ى  ترك���ز   ا ادات 
المصطلحات الجديدة التي سيتعلمها الطلاب 

في الدرس.

شا ا
فرص�ة  للط��لاب  تتي�ح 
اكتش�اف أف�كار جدي�دة 

في هذا الفصل.

شل لشاا ا
تمهد للمفاهيم الأساسية.

علاد
يُحسّن مهارات الكتابة والتفكير 

الناقد لدى الطلاب.



٥
   لل ادا ش

رر اش مع المعاد

الدرس الأول
را ا – عادا

مع�دن  ل�كل   شا  ا
خواص فيزيائية تميزه، وتستخدم 

في تعرفه.

الدرس الثاني
اا  اشر

ا اش أنواع الصخور 
ه�ي: ناري�ة ورس�وبية ومتحول�ة، 
الثلاث�ة  الأن�واع  ه�ذه  وتخض�ع 
لعوامل كثي�رة تغيرها من نوع إلى 

آخر باستمرار.

 

أثناء تنزهك في هذه المنطقة س�تبدو لك هذه الصخور وكأنها لا تتغير. 
إلا أن الصخ�ور والمع�ادن المكون�ة له�ا تتغير بش�كل دائم وفقً�ا لتغير 

الظروف الطبيعية.

دفتر العلوم    لاحـظ صخرة أو عينة معدن قمـت بالتقاطها أو أعطاك 

ف ثلاثًا من خواصها. إياها المعلم، وصِ

الصخور والمعادن

١٢٨

لمراجعة محتو هذا الفصل وأنشطته،
ارجع إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية

 شا  
عندمـا تصـل إلـى القمـة، تكـون فرصتـك أفضـل 
للنظـر عن قرب إلى الصخر الذي كنت تتسـلقه. في 
البدايـة، تلاحـظ أن الصخر يلمع في ضوء الشـمس 
بسـبب وجود بقـع لامعة موجودة فيـه، ولكن بالنظر 
عن قـرب، يمكنك مشـاهدة قطع زجاجيـة واضحة 
مَّ يتكـون الصخر؟ وكيف  مِ ووردية غيـر منتظمـة. فَ

وصل إلى هنا؟ 
احصل علـى صخر لامع من معلمك، وعدسـة . ١

مكبّرة.
المكبـرة، . ٢ العدسـة  باسـتخدام  الصخـر  شـاهد 

وسجل أكبر قدر من خصائصه التي تشاهدها.
أعد الصخر إلى معلمك.. ٣
صـف الصخر الـذي معك بطريقـة تمكن طلابًا . ٤

آخريـن مـن تعرفـه وتمييـزه مـن بيـن مجموعة 
.صخور أخر

التفكيـر الناقـد كيـف تجمعـت أجـزاء الصخر . ٥
؟ صـف ذلك فـي دفتـر العلوم،  لتشـكله كامـلاً
واسـتخدم الرسـوم. احرص على وضع عناوين 

لرسومك.

الصخور والمعادن  اعمل المطوية التالية 
الصخ�ور  خصائ�ص  ب�ين  للمقارن�ة 

وخصائص المعادن.

   اطو الورقة على استقامتها طوليًّا. 

اطو الورقة إلى ثلاثة أجزاء. 

بيضي�ين  ش�كلين  وارس�م  الورق�ة،  ابسـط 
متقاطع�ين، ثم قص الطبق�ة العلوية على طول 

خطي الطيات. 

البيضي�ة ك�ما في  عناوي�ن الأش�كال  اكتـب    
الشكل.

ارسـم مخطط ڤن وأن�ت تقرأ الفصل، اكت�ب خصائص المعادن 
تح�ت الج�زء الأيمن م�ن المطوي�ة، وخصائ�ص الصخور تحت 
الجزء الأيسر، والخصائص المشتركة بينهما تحت الجزء الأوسط. 

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

الخطوة ٤

صخور مشتركةمعادن

١٢٩

سؤال من واقع الحياة 
عندما تريد أن تذهب في نزهة وتس�تمتع بطعم س�لطة الفواكه وحلاوتها، فإن آخر 
شيء تريد رؤيته هو اللون البني للفواكه في الصحن. فماذا تفعل لحل هذه المشكلة؟ 
أعط�اك معلمك بعض أن�واع مختلفة من الفواكه. وطلب منك عمل اختبار تلاحظ 

فيه تغيرًا فيزيائيًا وآخر كيميائيًا. فهل من الممكن التحكم في التغير الكيميائي؟

تكوين فرضية  
بالاعتماد عل�ى قراءتك وملاحظاتك، اكتب فرضية ح�ول إمكانية التحكم بالتغير 

الكيميائي.

اختبار الفرضية 
  ا

  أنت وزملاؤك فرضية، ثم قرر كيف يمكن اختبارها، وحدد النتائج التي   ش
ستتحقق منها.

  قائم�ة بالخطوات التي س�وف تتبعها لاختب�ار الفرضية بدقة. وصف   ا
بدق�ة أيضًا ماذا س�تعمل في كل خطوة، ثم اكتب أس�ماء المواد جميعها التي 

ستستخدمها.
  ج�دولًا للبيان�ات عل�ى الحاس�وب، أو ف�ي دفت�ر العل�وم لتس�جيل  ش

ملاحظاتك.
 .من أن خطوات التجربة مرتبة بشكل منطقي  ا
 .د  جميع الثوابت، والمتغيرات، وضوابط التجربة

الأهداف 
لتحدي�د  � تجرب�ة  شم 

الفيزيائي����ة  التغي�����رات 
والكيميائية في الفواكه.

التحكم  � إمكاني�ة   
بالتغيرات الكيميائية.

المواد والأدوات 

موز• 
تفاح• 
كمّثرى• 
صحن كبير عميق (٢)• 
محل��ول لي�م�ون/ م�اء • 

(500 مل).
سكين بلاستيكية• 

إجراءات السلامة 

تحذيـر. كن حذرًا عن�د التعامل 
وأبع�د  الح�ادة.  الأدوات  م�ع 

يديك عن حوافها الحادة.
لا تأكل أي شيء في المختبر.

سلطة الفواكه المفضّلة 

ش مش

٩٢

الزب�دة المنصه�رة إلى زبدة صلبة بوضعها في ثلاجة، وبعد تش�كيل الصلصال كما 
في الشكل 13 يمكن إعادة طيه مرة أخرى لإرجاعه إلى العلبة. أما التغير الكيميائي 
ف�لا يمكن الرج�وع عنه بطرق فيزيائية. فمث�لًا: لا يمكن تحوي�ل الرماد مرة أخرى 
إلى قطعة خش�ب. هل تستطيع استخلاص البيضة من قطعة الكعك؟ وهل تستطيع 

استخلاص الطحين الأبيض أيضًا؟ 

  أي أنواع التغيرات يمكن الرجوع عنها بسهولة؟















قانون حفظ الكتلة
إذا قارنت كتلة الرماد المتبقي بعد إحراق كمية من الخش�ب بكتلة ذلك الخش�ب، 
فإن�ك تج�د أن كتلة الرماد أقل بكثير من كتلة الخش�ب. فهل اختفى جزء من الكتلة 
خلال عملية الاحتراق؟ ينص قانون حفظ الكتلة على أن مجموع كتل المواد الناتجة 
ع�ن التفاع�ل الكيميائي يس�اوي دائمًا مجموع كت�ل المواد الأصلي�ة (المتفاعلة).

 ا  اا ع إذا راقب�ت عملية احتراق الخش�ب بدقة، 
ت�رى أن قانون حف�ظ الكتلة صحيح. لأن قطع الخش�ب عندما تحت�رق تتفاعل مع 
الأكس�جين وينت�ج بالإضافة إلى الرم�اد، دخان وغازات مختلف�ة تنطلق في الجو. 
وبحس�اب كتلة الأكس�جين وكتلة الخش�ب الأصلية التي تم حرقه�ا ومقارنتها مع 
كتل�ة الرماد والدخان والغازات، س�تجد أن مجموع كتل المواد المتفاعلة يس�اوي 

مجموع كتل المواد الناتجة عن التفاعل.

اش  يمكن عكس التغير في ش�كل 
قطعة الصلصال بسهولة.

ا شا
الخطوات

 لاح�ظ، مس�تخدمًا عدس�ة مكب�رة، . ١
خمي�رة جاف�ة موج�ودة ف�ي ملعق�ة 

فْ ما تلاحظه؟ كبيرة، ثم ارسم وصِ

 ض�ع الخمي�رة في 50 مل م�ن الماء . ٢
الفاتر.

 ق�ارن بي�ن م�ا ش�اهدته ف�ي الخطوة . ٣
الأول�ى وم�ا ش�اهدته ف�ي الخط�وة 

الثانية.

 أض�ف كمي�ة قليلة م�ن الس�كر إلى . ٤
الماء والخمي�رة، ولاحظ ما يحدث 

خلال 15 دقيقة.

سجل ملاحظاتك.. ٥

التحليل
 هل ظهرت مواد جدي�دة عند إضافة . ١

للم�اء والخمي�رة ؟ وض�ح  الس�كر 
ذلك.

 ه�ل تعتق�د أن ه�ذا تغي�ر فيزيائي أم . ٢
كيميائي؟ وضح ذلك.

٩٠

اششاات س�يتعلم الط�لاب عملي�ات العلم 
ويمارس�ونها، س�واء صمموا تجاربهم بأنفسهم، أم 

اتبعوا خطوات عمل محددة مسبقًا.
اار تهي�ئ الط�لاب للقي�ام بطرائ�ق س�ريعة 

وسهلة لتوضيح المفاهيم، وتعزيز مهاراتهم.
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دليل مراجعة الفصل

٣٧

الدرس ا�ول  العلم وعملياته 

العل�م طريقة التعلم ع�ن العالم الطبيعي، ويمكن أن . ١
يقدم تفس�يرات عن سبب حدوث الأش�ياء، وكيفية 

حدوثها.

الفرضية تفسير متوقع مبني على معارف وملاحظات . ٢
سابقة.

تس�تخدم التج�ارب المضبوط�ة في الاس�تقصاءات . ٣
العلمي�ة حيث يت�م تغيير عامل وملاحظ�ة تأثيره في 

عامل آخر.

الدرس الثاني النماذج العلمية 

النم�وذج أي تمثي�ل لش�يء أو ح�دث يس�تخدم كأداة . ١
لفهم العالم الطبيعي، وللتواصل بالأفكار والتحقق من 

التوقعات  وتوفير الجهد والمال.

المادي�ة، . ٢ وه�ي:  النم�اذج  م�ن  أن�واع  ثلاث�ة  هن�اك 
والحاسوبية، والفكرية. 

يمك�ن تعديل النماذج في ض�وء المعلومات الجديدة، . ٣
فهي قابلة للتطور.

الدرس الثالث   تقويم التفسيرات العلمية

البيان�ات المعتم�دة أو الموثوق�ة بيان�ات مح�ددة،  . ١
وقابل�ة للتك�رار، أي يمك�ن أن يتوص�ل إليها علماء 

آخرون. 

يع�د الاس�تنتاج موثوقً�ا إذا كان مقب�ولًا ذا معن�ى، . ٢
ويشكل التفسير الأقرب للصواب.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة



Chemistry Physics

العلم

أنظمة الأرض
وأنظمة الفضاء

يمكن أن يقسم إلى

يدرس

الأنظمة الحية 
وتفاعلاتها

يدرس يمكن أن يقسم إلى

المادة وتفاعلاتها الطاقة ودورها في
تغير المادة

يدرسيدرس

تصور ا�فكار الرئيسة

شا 
عاا  علما

 •


 •   


 • 


علا 
 •



علارات االم
 •


 •

اشاات
 • 

ارا
 •




ش ا

ار بين النظرية العلمية والقانون العلمي. . ١

ا�ش  كيف يمكن أن تتغير النظرية العلمية. . ٢

  لم�اذا يس�تطيع العل�م أن يجي�ب ع�ن بعض . ٣ ش
الأسئلة، بينما لا يمكنه أن يجيب عن أسئلة أخرى؟ 

أم . ٤ نظري�ة  ه�ي  ه�ل  التالي�ة،  ش الجمل�ة 
قانون؟«تس�خين اله�واء الموج�ود في بال�ون يجع�ل 

البالون يرتفع عاليًا».

ا�ش الفرق بين الملاحظة والاستنتاج. . ٥

ا�ش الف�رق ب�ين المتغ�يرات المس�تقلة والمتغيرات . ٦
التابعة في تجربة ما. 

 استنتج يسأل العلماء أسئلة ويجرون . ٧
ملاحظ��ات. ما أن����واع الأسئل���ة 
والملاحظ�ات الت�ي تقوم به�ا لو كنت 
عالماً يقوم بدراس�ة أفواج الأس�ماك في 

المحيط؟
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الضروري؛ لأن المسارات تختلف في أطوالها. المتغيرات عوامل يمكن أن 
تُغَيَّ�ر أثناء التجربة. والعوامل التي يتم تغييرها أثناء التجربة تُس�مى متغيرات 
مستقلة .والعوامل التي تتغير بسبب تغيير العوامل المستقلة تُسمى متغيرات 

تابعة .وهناك عوامل يتم ضبطها أثناء التجربة ولا تتغير تُسمى الثوابت.

٢٥


يح�وي كل درس م�ن دروس الفص�ل مراجع�ة خاصة به. كما يتضم�ن الفصل دليلًا لمراجعته، ومراجعة ش�املة لدروس�ه؛ 

تساعدك على تقويم مدى استيعاب الطلاب للمفاهيم العلمية وقدرتهم على تطبيقها.
را عا

«الخلاص�ة» تلخ�ص أه�م مفاهيم • 
الدرس.

«اختبر نفس�ك» تنمي هذه الأس�ئلة • 
التفكي�ر  عل�ى  وترك�ز  المه�ارات 

الناقد.

شا عا
استخدام المفردات• 
تثبيت المفاهيم• 
التفكير الناقد• 
أنشطة تقويم الأداء• 
تطبيق الرياضيات• 

ارات اا
أسئلة الاختيار من متعدد• 
أسئلة الإجابات القصيرة• 
أسئلة الإجابات المفتوحة• 

شا عا د
ملخص للأفكار الرئيسة التي وردت • 

في كل درس.
خريطة مفاهيم تس�اعد الطلاب على • 

تصور الأفكار الرئيسة.



٧١

اا ا

 ل. قد يحت�اج قطار بضائع يس�ير بس�رعة كبيرة إلى . ١٧
ع�دة كيلومت�رات ليتوق�ف بع�د اس�تعمال الكبّاحات 

(الفرامل).

٢0م/ث، . ١٨ أكب�ر:  التالي�ة  الس�رعات  أي   اا 
٢00سم/ث،  0٫٢كم/ث؟  

 اإر�شاد عبِّ�ر ع�ن جميع ه�ذه الس�رعات بالأمتار لكل 
ثانية، ثم قارن. 

بس�رعة. ١٩ منح�نٍ  طري�ق  ف�ي  س�يارة  تس�ير   شا 
 50كم/ساعة، وقراءة العداد ثابتة. هل القوى المؤثرة 

في السيارة متزنة أم غير متزنة؟

داا  شا

ر عرضًا، مع وس�ائل إيضاح، لتفسير . ٢٠   �ش حضِّ
أحد قوانين نيوتن للحركة، واش�رحها لطلاب الصف 

الثالث الابتدائي. 

ِّن  . ٢١  اا صمم آلة يدوية مركبة لبذل ش�غل محدد. بَي�
ف  الآلات البس�يطة المس�تخدمة ف�ي تصميمك، وصِ

العمل الذي تقوم به كل منها. 

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤال ٢٢.





اشعا اش اا يمثّل الرس�م البياني الس�ابق . ٢٢
س�رعة ع�دّاء في س�باق 100 متر. ه�ل يظهر الرس�مُ تزايد 

ه بسرعة ثابتة؟ سرعة العداء، أم تباطئها، أم ركضِ

 اش اش الذي تبذله ق�وة مقدارها30 نيوتن تؤثر . ٢٣
لمسافة 3 م. 

 ا احس�ب القوة التي تؤثر بها محركات صاروخية . ٢٤
في مكوك فضاء كتلته ٢ مليون كجم، ويتحرك بتسارع 

30 م / ث٢. 

استخدم الرسم البياني التالي للإجابة عن السؤال ٢٥.



















 اش ا  يمثل الرس�م البي�اني أعلاه العلاقة بين . ٢٥

المس�افة والزم�ن لرحلة قام بها حُس�ين ع�لى الدراجة. ما 

السرعة المتوس�طة لحس�ين؟ م�ا الزمن الذي احت�اج إليه 

ليقطع مسافة ٢5كم ؟ 

 ااشات



٧٠

اشا المدات

وضح العلاقة بين كل مصطلحين فيما يلي: 

القصور الذاتي – القوة . ١

التسارع – السرعة . ٢

الرافعة – البكرة . ٣

القوة – الشغل . ٤

الشغل – الآلة البسيطة . ٥

قوانين نيوتن للحركة – القوة . ٦

الاحتكاك – القوة . ٧

القوة – الفائدة الآلية . ٨

السرعة المتوسطة – السرعة اللحظية . ٩

الآلة البسيطة – الآلة المركبة . ١٠

 المام

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 

أيّ ِمما يلي يقلل الاحتكاك؟ . ١١

السطوح الخشنةأ.
السطوح الملساءب.
زيادة السرعةجـ.

زيادة مساحة السطحد.

ماذا يحدث عندما تؤثر قوة محصلة في جسم؟ . ١٢

 يتسارع الجسم.أ.
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة. ب.
يبقى الجسم في حالة سكون.جـ.

تزداد قوة الاحتكاك. د.

أي مما يلي مثال على الآلة البسيطة؟. ١٣

مضرب البيسبولأ.
المقص.ب.
مفتاح العلبجـ.

السيارةد.

 ش�احنة كبي�رة تص�دم س�يارة صغي�رة. أي العبارات  . ١٤
التالية صحيح؟ 

القوة التي تؤثر بها الشاحنة في السيارة أكبر.أ.
القوة التي تؤثر بها السيارة في الشاحنة أكبر.ب.
القوتان متساويتان.جـ.

 ليس هناك قوى في هذه الحالة.د.

ما وحدات التسارع؟. ١٥

م/ث٢أ.
كجم.م/ث٢ب.
م/ث جـ.

نيوتند.

أي مما يلي قوة؟ . ١٦

القصور الذاتيأ.
التسارعب.
السرعةجـ.

الاحتكاكد.

اختبار
مقنن

٧٣

       اا ا  

 وضّ�ح. لم�اذا تك�ون التفس�يرات التي يقدمه�ا العلم . ٧
للأحداث في الطبيعة تفسيرات محتملة فقط؟

قارن بين الملاحظة والاستنتاج.. ٨

بين أهمية النماذج العلمية.. ٩

لماذا يعد الرسم البياني فعّالًا في نقل المعلومات؟. ١٠

 م�ا مقدار الش�غل المبذول عندما تؤث�ر ق��وة مقدارها . ١١
10 نيوتن في مقعد ثابت دون تحريكه؟

 كيف يشبه الإسفين السطح المائل؟ . ١٢

 تسير سيارة بس�رعة 1٢0م/ث، ث�م توقف��ت خ�لال . ١٣
5 ثوانٍ. ما تسارعها؟

استخدم الشكل أدناه  للإجابة عن السؤالين 14، 15:





فَع بقوة 10 نيوتن، . ١٤  إذا كانت كتلة العربة ٢5 كجم، وتُدْ
فما تسارع العربة؟

بمعلب�ات غذائي�ة عل�ى . ١٥ العرب�ة   كي�ف س�يؤثر م�لء 
تسارعها، إذا دُفِعَت العربة بنفس القوة؟

ما الآلات البسيطة التي يتركب منها المقص؟. ١٦

      اا ا

 وضح أهمية اس�تخدام حزام الأمان، مستعيناً بالقانون . ١٧
الأول لنيوتن في الحركة.

 طبق القانون الثالث لنيوتن لتوضح الاتجاه الذي على . ١٨
الطاقم أن يجذف فيه لكي يتحرك قارب إلى الأمام.

  ق�رر ش�خص أن ينقل بع�ض الأثاث في ش�احنته، ما . ١٩
الاحتياط�ات الواج�ب علي�ه مراعاته�ا وف�ق القانون 
الثاني لنيوتن في الحركة عندما تكون الشاحنة محمّلة 

بحمل ثقيل؟

  وض�ح الفرق بين آلة نموذجية وآل�ة عادية من منظور . ٢٠
الشغل المبذول والشغل الناتج.

 يجلس طفل في عربة تتحرك في مس�ار دائري بس�رعة . ٢١
ثابتة المقدار. هل يتحرك الطفل بتس�ارع أم لا في هذه 

الحالة؟ وضح إجابتك. 

اختبار مقننا 

٧٢

 
اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 

المتغيرات التي لا تتغير أثناء التجربة تُسمّى؟ . ١

مستقلةأ.
تابعةب.
ثابتةجـ.

استدلاليةد.

الملاحظ�ة . ٢ عل�ى  يعتم�د  ال�ذي  العلم�ي   التخمي�ن 
والمعارف السابقة  يُسمّى؟

قعًاأ. توْ
فرضيةب.
استخلاصًاجـ.

بياناتد.

 م�اذا يح�دث عندم�ا تتدح�رج ك�رة صاع�دةً الت�ل ؟. ٣
تزيد سرعتها.أ.

يكون تسارعها صفرًا.ب.
تكون السرعة والتسارع في نفس الاتجاه.جـ.

تكون السرعة والتسارع في اتجاهين متعاكسين.د.

 أي العبارات التالية صحيح عندما تس�تخدم المستوى . ٤
المائل لرفع كرسي ثقيل مقارنه برفعه رأسياً؟ 

تحتاج إلى قوة أقل.أ.
تحتاج إلى قوة أكبر.ب.
يتحرك الكرسي لمسافة قصيرة. جـ.

تحتاج إلى بذل شغل أقل لتحريكه.د.

ما اسم القوة التي تقاوم حركة الانزلاق بين سطحين؟ . ٥

القصور الذاتيأ.
التسارعب.
الاحتكاكجـ.

الجاذبيةد.

استخدم الشكل المجاور للإجابة عن السؤال ٦:

ماذا يقيس عدّاد السرعة في السيارة؟ . ٦

متوسط السرعةأ.
السرعة اللحظيةب.
السرعة المتجهةجـ.

السرعة الثابتةد.



9ج

 ل
 


 


شا


ا

ا
 

ا
ا


يثري كتاب العلوم للصف الأول المتوس�ط ثقافة الطلاب العلمية، ويحس�ن مس�تواهم في القراءة، ويعمق فهمهم وإدراكهم 

للأفكار والمفاهيم، من خلال استراتيجيات القراءة الفاعلة والبناءة.
اا 

تس�مح صفح�ات "أتهيأ للقراءة" للطلاب بالتعل�م والتدرب وتطبيق مه�ارات القراءة قبل البدء في ق�راءة الدرس الأول من 
الفص�ل. " توجي�ه القراءة وتركيزها" تس�اعد الطلاب على التركيز على الأفكار الرئيس�ة في أثناء ق�راءة الفصل؛ حيث يمكن 

استعمال هذا الدليل  الإرشادي بوصفه اختبارًا قبليًّا.

اا اا 
اا ات تش�جع الطلاب على التذكر الس�ريع والتركيز 

على الأفكار الرئيسة.

 لماذا لا تستطيع العلوم الإجابة عن الأسئلة 
؟ بجزم دائماً

لات اارات ومنها: قارن وفرق، وصف، وفسر، واذكر، 
وتضمينها في أس�ئلة "اختبر نفس�ك" وف�ي كل من مراجعة 

الدرس ومراجعة الفصل، وفي أهداف كل تجربة.

أتهيأ للقراءة

  أتعلم ماذا تفعل عندما تمرّ بك كلمة لا تدرك معناها؟ إليك بعض الاستراتيجيات المقترحة:
 استخدم الدلالات الموجودة في سياق النص أو الفقرة لتساعدك على تحديد معنى الكلمة.. 1

ابحث عن جذر الكلمة، فلعل معناه مفهوم لديك من قبل.. ٢

اكتب الكلمة واطلب المساعدة لإيجاد معناها.. 3

خَمّن معنى الكلمة.. 4

ابحث عن الكلمة في مسرد المصطلحات في نهاية الكتاب (مصادر تعليمية للطالب ) أو في المعجم.. 5

  أتــدرب اقرأ الفقرة الآتي�ة، وتمعن في كلمة مُهَيِّج، ولاحظ كيف تس�اعدك دلالات س�ياق النص 
على فهم معناها.

 رررد توص�ل راذرف�ورد بعد ذل�ك من خلال تجربت�ه الرائدة 
والمش�هورة إل�ى أن معظ�م حجم ال�ذرة ف�راغ، وأنها تتكون من نـواة غاية 
ف�ي الصغ�ر تحوي بداخله�ا جس�يمات موجبة الش�حنة أطلق عليها اس�م 
بروتونات، كما اقترح أن  الإلكترونات تنتشر في الفراغ المحيط بالنواة. ثم 
قام عالم آخر (ش�ادويك) بتجارب علمية كان من نتائجها اكتش�اف جسيم 
داخ�ل الن�واة متعادل الش�حنة (غير مش�حون) أطل�ق عليه اس�م النيوترون 

الشكل 4.

 أطبّق جهز قائمة مرجعية بالمفردات الجديدة  على 
�ن القائمة كل الكلمات  ش�ريط ورقي؛ وأثناء قراءتك ضمِّ

التي لاتدرك معناها أو ترغب في فهمها بشكل أعمق.

والمش�هورة إل�ى أن معظ�م حجم ال�ذرة ف�راغ، وأنها تتكون من 

دلالة من س�ياق النص: توجد • 
النواة في مركز الذرة.

بروتونات
دلال��ة م��ن س�ي�اق ال�ن�ص:• 

موجب�ة  جس�يمات  البروتون�ات 
الشحنة توجد في النواة.

داخ�ل الن�واة متعادل الش�حنة (غير مش�حون) أطل�ق عليه اس�م 
دلال����ة من س�ياق الن��ص:  • 

متعادل�ة  النيوترون�ات جس�يمات 
الشحنة توجد في النواة.

دات اا

١٠٠

أتهيأ للقراءة

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءتك الفصل باتباعك ما يلي:

   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

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

  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول بعض هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّن السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

 اا ا

اا 
 ا ارعااا ع

 ا 

 .المادة لا تفنى ولا تستحدث

 .بقي نموذج الذرة غالبًا دون تغيير منذ بداية تصور مفهوم الذرة

 .معظم حجم الذرة فراغ

 .تحتوي جميع الذرات على نيوترون واحد على الأقل

 .قد تحتوي ذرتان للعنصر نفسه على عددين مختلفين من النيوترونات

 .إذا كان اسم العنصر معلومًا لك أمكنك أن تحدد كتلته الذرية

  ن�ة م�ن العناص�ر نفس�ها تتش�ابه ف�ي خصائصه�ا الفيزيائية الم�واد المكَوَّ
والكيميائية.

 .تحتوي المركبات والمخاليط على أكثر من نوع من العناصر

أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

اقـرأ الفقـرة التي تتضمـن المفردة 

الجديدة مـن بدايتهـا إلى نهايتها، 

ثـم عـاود القـراءة محـاولاً تحديد 

معنى المفردة.

١٠١

شا اش يوفِّ�ر طرائق بصرية للتعل�م. ويُطلب إلى 
الطلاب إعادة تذكر ما قرؤوه من خلال تفسير الصور.

اش  مع�دن البيري�ت يتك�ون ع�ادة م�ن بل�ورات 
سداسية الأوجه.

فسر لماذا قد ينخدع البعض بهذا المعدن؟

نك من كتابة إجابات عن الأس�ئلة التي  د اعل يمكِّ
تحت�اج إلى تفكير ناق�د أو إجراء بحث عنه�ا، أو تطبيق 

مهارات الكتابة الإبداعية.
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د اعلم
اشعا اشلات اعل تمتاز بأنها تش�جع الطالب 
على البحث عن المفاهيم العلمية. وتستعمل بوصفها نشاطًا 
قبليًّا للقراءة، أو يحتفظ الطلاب بها مسردًا للمصطلحات.

تداخلات يومية
علات الشا اعشا

أصل الكلمة كلمة قصور (inertia) مأخوذة 
من الكلمة اللاتينية (iners)، بمعنى كسول 
أو غير مدرب، وهناك كلمة أخرى لها الجذر 
نفسه هي (inert) وهي صفة بمعنى خامل. 
اطلب إلى الطلاب البحث عن هذه الكلمة، 
وكي�ف تس�تخدم ف�ي الكيمي�اء. تس�تخدم 
للتعبير عن ميل الأجس�ام إلى مقاومة التغير 
ف�ي حركتها. وق�د أطل�ق الفيزيائي�ون على 
هذه الصفة اسم «القصور الذاتي». أما الغاز 

الخامل فهو غاز غير متفاعل كيميائيًّا. 

اشا اا اال تفي�د ف�ي أنم�اط التعلم 
المختلفة، وتشجع التعلم التعاوني والتفكير. 

ارات اا اس�تراتيجيات تدريس�ية يتم التركيز على 
إحداها في مقدمة كل وحدة، ومنها: التلخيص، والمناقشة، 
ويتضم�ن كل منها نش�اطًا يتعل�ق بمحتوى الوح�دة، ينفّذه 

الطلاب تحت إشراف المعلم.


عاعلم اات ااشا

اات اا يستجيب أعضاء المجموعة للسؤال 
ويقارنون إجاباتهم بالمجموعات الأخرى في الصف.

ا ارشم ا يكت�ب الطلاب مفهومًا، ويرس�مون له 
صورة، ثم يشتركون في مناقشته.

اش ااا ار يعمل الصف في أربع مجموعات 
للحوار حول قضية معقدة.

ات ا يقاب�ل الط�لاب بعضهم بعضً�ا لإيجاد 
الاستراتيجية المناسبة لتعلم النص.

اعلم ااد يتبادل الط�لاب الأدوار ف�ي قراءة نص 
ال�درس ومناقش�ة موضوع�ه بكلماته�م الخاص�ة ثم طرح 

أسئلة حوله.
ل اار يُعط�ى الط�لاب ع�دة دقائ�ق لتلخي�ص 

الأخبار وإعادة قراءتها.
ال يقرأ المعلم مق�الًا بصوت مرتفع، ثم ينظم الطلاب 

مناقشة الأسئلة ومراجعة المحتوى (على صورة أزواج).
اعلات اا يعمل الطلاب ف�ي مجموعة مختلفة 
ليصبح�وا خب�راء في ج�زء معين م�ن النص، ثم يش�اركون 

غيرهم فيما تعلموه



.

ات


الم


المطوي�ات عب�ارة ع�ن منظمات تخطيطية تفاعلي�ة ثلاثية الأبعاد يصنعه�ا الطالب من ورقة أو ع�دة أوراق. وهذه الأداة التي 
يصنعها الطالب بيديه للدراسة والمراجعة تم ابتكارها على يد متخصصين في التعليم.

ا را اات
كورن�و   ، 19٧9م  (برانس�فورد  أبح�اث  إل�ى  اس�تنادًا 
1994م) تس�اعد اس�تراتيجيات الدراس�ة الط�لاب على 
الفه�م والتنظي�م والتذك�ر وتطبي�ق المعلوم�ات الجديدة 

مة في كتب العلوم. المقدَّ

اا  ا ارات ا
تحث الطلاب على تحضير ما سيتعلمونه.• 
تتيح الفرصة للطلاب لتذكر ما يعرفونه عن الموضوع.• 

لاا اا اا ش�
تطبق أساسيات القراءة والكتابة.• 
تطور مهارات البحث عن الأفكار الرئيسة وكتابة تقرير • 

حولها.
تنظم المعلومات.• 
تراجع المفردات الرئيسة.• 

عال ا ل
تكوّن صورة تفاعلية شاملة للفصل.• 
توف�ر دعمً�ا لاختب�ارات ال�درس واختب�ارات الفصل • 

والاختبارات المقننة.

علم اعل   اات
طرائق توضيحية شاملة حول كيفية صنع المطويات.• 
أفكار إضافية حول كيفية جعل المطويات تتناس�ب مع • 

دروسك.
سهولة في قراءة تعليمات صنع المطويات. • 

اعمل مطوية تس�اعدك على تحديد 
م�ا تعرفه ع�ن العلوم، وم�ا تريد أن 

تعرفه

اطو ورقة في وضع رأسي، 
واجعل الجزء الأمامي أقصر 

من الخلفي.

اقلـب الورقة بش�كل طولي، ثم 
اطوها ثلاثة أجزاء. 

قص الطبقة العليا فقط 
على طول الطيَّات لعمل 

ثلاثة أجزاء، واكتب عنوانًا لكل جزء. 

قراءتك  قبل  الأسئلة ــدد  ح
الأول  الجزء  في  اكتب  الفصل، 
من المطوية ما تعرفه عن العلوم، 

الفصل  قراءة  ما ترغب في معرفته، وبعد  الثاني  وفي الجزء 
اكتب في الجزء الثالث ما تعلمته.

الخطوة ١

الخطوة ٢

الخطوة ٣

9ه�

لمراجعـة محتو هذا الفصل وأنشـطته ارجع 
إلى الموقع الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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يوف�ر ه�ذا الدليل الوس�ائل الت�ي تحت�اج إليها لتهيئ�ة طلابك 

للنجاح في أي اختبار.

اا ا ش
اع  در اشل  ااشات لكل فصل 
تسـاعدك على تقويم الطلاب علميًّا وعمليًّـا، من حيث تطبيق 

المفاهيم العلمية.
اشل اار ا ت�زود الط�لاب في نهاي�ة كل فصل 

بفرص للتدريب على مهارات الاختبار.
ش د اعلم
لم �شا شاا

الأداء، عملي، شفوي ، المحتوى.• 

شا ا  علمشادر ا
علا در  دام اا

توجيهات وإرشادات لتقويم أداء أي مهمة.• 
أنشطة متعددة لتقويم الطلاب. • 
عينات من سلالم التقدير. • 

شادر اعلم لم
تحتوي حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم جزءً مخصص 
لتقوي�م كل فص�ل، يش�مل: مراجع�ة المف�ردات، ومراجع�ة 
المفاهي�م، واختبار المفاهي�م، واس�تيعاب المفاهيم، وتطبيق 

المفاهيم، ومهارات القراءة.

م اش
تمث�ل س�لالم التقدي�ر الآتي�ة عيّن�ات لأدوات تقوي�م 

للأسئلة القصيرة والأسئلة ذات النهاية المفتوحة
شات ااإا

ااشا
يوضح الطالب م�دى فهمه للمهمّ�ة المطلوبة. ٢

وق�د تحت�وي اس�تجابة الطالب عل�ى نقص أو 
أخطاء طفيف�ة إلا أنها لا تخلّ بالفهم الكامل أو 

تقلّل منه.

استجابة الطالب صحيحة نسبيًّا.1

اس�تجابة الطالب غير صحيحة أب�دًا، أو أنه غير صفر
قادر على تقديم إجابة.

ا اإا

ااشا
يظهرالطالب فهمًا كاملًا للمهمة المطلوبة، ومع 4

ذلك قد تحتوي الاستجابات على نقص لا يؤثر 
في الفهم الكامل، أو تقلل منه

المطلوبة. 3 للمهمّة  كاملًا  فهمًا  الطالب  يظهر 
والاستجابة صحيحة ولكنها ليست كاملة.

يظه�ر الطال�ب فهم�اً جزئيًّ�ا للمهم�ة، م�ع أن�ه ٢
اس�تعمل الطريقة المناس�بة لفهم المهمة إلا أن 
عمل�ه يفتق�ر إلى الفه�م الضروري والأساس�ي 

للمفاهيم المطلوبة.

يظه�ر الطالب اس�تجابة محدودة لفه�م المهمّة 1
المطلوب�ة، وه�ي اس�تجابة غي�ر كامل�ة، وفيه�ا 

الكثير من الأخطاء.
يظهر الطالب حل�ولًا غير صحيحة، أولا توجد 0

أي استجابة.




ا
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رات ااشا

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

 المس�توى 1: أنشطة مناسبة للطلاب ذوي صعوبات • 

التعلّم.
 المس�توى ٢: أنشطة مناسبة للطلاب ذوي المستوى • 

المتوسط.
 المستوى 3: أنشطة مناسبة للطلاب المتفوقين (فوق • 

المتوسط). 
 صمم�ت أنش�طة التعل�م التعاون�ي لتناس�ب • 

مجموعات العمل الصغيرة.
ح�ل •  طري�ق  ع�ن  التعل�م  أنش�طة  توظ�ف    

المشكلات حالات من واقع الحياة في التعليم.
 تس�تعرض أفضل أعمال الطالب التي تستحق • 

الحفظ.

شا  ماا 
تس�اعدك عل�ى تش�خيص وتصوي�ب الأخط�اء المفاهيمية 

العلمية الشائعة غير الصحيحة.

التغيـر الفيزيائـي عندما يرى الطالب م�ادة كالماء تتغير 
حالتها قد يعتقد أن هناك تغيرًا كيميائيًّا يحدث للمادة، 
وينت�ج عنه مادة جديدة.أخبر الطلاب أن الثلج والماء 
والبخ�ار (بخ�ار الماء) له�ا نفس التركي�ب الكيميائي 

.(H
2
O) والصيغة الكيمائية

دع علم اا
ابح�ث ع�ن أيقون�ات أنماط التعل�م الموج�ودة بجانب  
الأنش�طة المختلفة لتس�اعدك عل�ى التدري�س بالطريقة 
المثل�ى، م�ن خ�لال مراع�اة نم�ط التعل�م المفض�ل أو 

الأنسب لكل طالب.
  يتعل�م الطلاب م�ن خلال اللم�س والحركة • 

واللعب بالأشياء.
  يتعلم الطلاب من خلال الصور، والرس�وم • 

التوضيحية، والنماذج. 
  يس�توعب الط�لاب، ويعملون بش�كل • 

جيد مع الآخرين.
 يس�تطيع الطلاب تحلي�ل مواطن القوة والضعف • 

لديهم، ويميلون إلى العمل بمفردهم.
 يكتب الطلاب بوضوح ويستوعبون ما يكتبون.• 

بس�هولة •  الأرق�ام  الط�لاب  يس�توعب   

ا. ويمتلكون مهارات تفكير متطورة جدًّ

 تا
توج�د في نهاي�ة كل فصل، وته�دف هذه المي�زة إلى حصر 
نظ�ام علاج�ي  التعل�م ووض�ع  الط�لاب ذوي صعوب�ات 

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

أنشطة بصرية.

تداخلات يومية
 ما  ا

اطلب إلى الطلاب أن يقرؤوا عن مجموعة 
من المنتجات في مج�لات غير تجارية، ثم 
يقارنوا بين م�ا قرؤوه والدعاي�ات التجارية 
للمنتجات نفس�ها، وأن يكتبوا مقالة قصيرة 
�ة الإعلان�ات التجارية ف�ي دفاتر  تتن�اول دقَّ

 العلوم.  
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 ر ا
تق�دم ه�ذه الأنش�طة اس�تراتيجيات تدري�س متنوع�ة؛ 
صمم�ت لمس�اعدتك عل�ى التعامل مع الط�لاب ذوي 
الجس�دية،  الإعاق�ات  وذوي  الخاص�ة،  الاحتياج�ات 
وضعيفي الس�مع والبصر. وتوفر أنش�طة التحدي فرصًا 
للط�لاب الذي�ن يبرع�ون ف�ي المش�اركة ف�ي الأنش�طة 

والمشاريع البحثية التي تغطي مفاهيم الفصول.

 ر ا

صعوبـات التعلم اطلب إلى كل طال�ب عمل ثلاث بطاقات 
تعليمي�ة، يكتب عل�ى إحداها عل�م الأرض، وعل�ى الثانية 
عل�م الحي�اة، وعلى الثالث�ة العل�وم الطبيعية. س�مّ تراكيب 
أو عملي�ات مختلف�ة، واطلب إلى الطلاب رف�ع بطاقة فرع 
العل�م الذي يدرس ه�ذه التراكي�ب أو العمليات، وتفس�ير 

  استجاباتهم.
متقدم ح�ث الطلاب عل�ى البحث في مهن تثي�ر اهتمامهم، 
ث�م عمل جدول يوضح ارتب�اط كل من هذه المهن مع أحد 

 فروع العلم المختلفة.

 ااات
تق�دم ه�ذه الق�راءات نظ�رة متعمق�ة بالطرائق الفري�دة التي 
تمكّ�ن الناس من مختلف الأع�راق والتراث الثقافي من 
التواص�ل ع�ن طريق العل�م. والقص�د من ه�ذه المواضيع 
والمق�الات بناء الوع�ي والإدراك للمجتم�ع العالمي الذي 

نعيش فيه وتقديره.

 ااات
العلوم عند الإغريق لم يقم قدماء اليونان بإجراء التجارب؛ فقد 
آمنوا أن كل ما يهم معرفته عن العالم يمكن تعلمه عن طريق 
المنطق. وقد خالف علماء المس�لمين هذا المعتقد، فوظفوا 
التجربة في استكش�اف وإثبات حقائق العلم، ومنهم الحسن 
اب�ن الهيث�م وال�رازي. أما خ�لال الث�ورة العلمية فق�د كانت 
القناعة السائدة لدى العلماء أن التجارب جزء مهم من العلم.

شاشا ل ا علا
يهت�م كت�اب الطالب ودلي�ل المعل�م بالأنش�طة العلمية 
المبنية على الاس�تقصاء داخل الغرفة الصفية؛ حيث تعدّ 
عملية تنفيذ الاس�تقصاء ممارسة فعلية للعلوم، وتشجّع 
اس�تراتيجيات حل المش�كلات عل�ى مه�ارات التفكير 
الناقد وتطويرها. ويجعل الاستقصاء الطلاب يشاركون 
بفاعلية في عملية التعلم عن طريق الس�ماح لهم بتحديد 
المواد والأدوات اللازمة وخطوات العمل، والمواضيع 

والأسئلة التي يودون الاستقصاء عنها. 
وقد تصمّم بعض الأنش�طة بأس�لوب اس�تقصائي موجّه 
لأولئك الطلاب الذين يحتاجون إلى المزيد من التوجيه، 
وبعضها قد يصمّم بأسلوب الاستقصاء المفتوح؛ حيث 

يقود الطلاب هذه الأنشطة الاستقصائية بأنفسهم.
 ولن تبدو أنش�طة الاستقصاء المقترحة في كل الدروس 
بالشكل نفسه داخل المعمل والغرفة الصفية؛ لذا نشجع 
المعلمي�ن على تعديل الأنش�طة المقترحة بأس�لوب ما، 

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

التجارب قائمة على الاستقصاء أكثر.


الربـط مـع واقـع الحيـاة  اطل�ب إل�ى الط�لاب العمل في 
مجموع�ات صغي�رة لتطوي�ر دلي�ل لتصني�ف المع�ادن، 
بحي�ث يمكن اس�تعماله ف�ي المتحف الطبيع�ي المحلي 
أو ف�ي المي�دان أو م�ع الط�لاب ف�ي صف�وف المرحل�ة 
الابتدائية. على الطلاب أن يحددوا طرائق فعالة للتواصل 
بالمعلوم�ات؛ وذلك من خلال نش�اط العصف الذهني، 
وم�ن ث�م يعرض�وا الأدلة الت�ي أعدوه�ا أم�ام زملائهم.



 
ر
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توفر كتب العلوم استراتيجيات تدريس تساعد الطلاب على استثمار معرفتهم السابقة، وإنجاز المهمات من خلال الأنشطة، 
وتنمي�ة مه�ارات التفكي�ر لدى الطلاب. وقد ت�م اختيار تلك الاس�تراتيجيات بناءً عل�ى العديد من الدراس�ات التربوية التي 

أوصت باستخدامها للحصول على تعلم فعال.

ا علمات ااشا
 •شاا عا 

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

بمعرفتهم السابقة وخبراتهم الحياتية. 

ات •  ا 
توفر الفرصة للطلاب لإنجاز المهمة من خلال النش�اطات 
المختبري�ة المتنوع�ة الموجودة في كتاب الطالب وكراس�ة 
التج�ارب العملية ودليل المعل�م وما يرتبط بها من تقنيات، 

مما يجعل التعلم ممتعًا وله علاقة بالطالب.

 • ع علمم ا ا شات اعا اعشا
تس�اعد المعينات البصرية- من صور وغيرها المتضمنة في 
النص�وص- على توصيل المفاهيم بفاعلية، وتعزيز التعلم، 

وتنظيم المعلومات. 

 ا ل اإا الاس�تراتيجيات الفاعلة • 
ع الطلاب على تطبيق  والتجارب الواقعية في الحياة تشجِّ

معارفهم لتحفيزهم على التعلم. 

تس�اعد •   ال  لا  اشا  
ق�رأت  وم�اذا  النص�وص،  وأس�ئلة  الأش�كال،  أس�ئلة 

والاستراتيجيات الأخرى الطلاب على الفهم.

اشعا اشاات اراش وذل�ك م�ن خلال • 
التركيز والتلخيص والتبس�يط وتدوي�ن الملاحظات بما 
يمكّن الط�لاب من مراقب�ة تقدمهم وضب�ط المعلومات 

بطريقة فاعلة. مما يثري ثقافتهم العلمية.
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لعا شا شا اا ا

يع�د التجري�ب العمل�ي - داخ�ل المختب�ر وخارجه - من 
أه�م طرائق تعلم العلوم وأكثره�ا إمتاعًا؛ إذ تزوّد التجاربُ 
ال�واردة ف�ي كت�اب الطالب وفي كراس�ة الأنش�طة العملية 
الط�لابَ بف�رصٍ للتعل�م، وتحصي�ل المع�ارف العلمي�ة 
واستكش�افها. وس�يتدرب الط�لاب عل�ى م�واد جدي�دة، 
ويس�تمتعون بدراس�تها. وتتضم�ن ه�ذه السلس�لة أنماطً�ا 

متنوعة من التجارب العلمية العملية، أهمها:
ار اششا قائمة على الاس�تقصاء الموجّه الذي 
يس�اعد الطلاب على وضع الفرضي�ة  والتخطيط للتجربة، 

وجمع البيانات وتحليلها.
اششا  ا اا  ش�جع الط�لاب على تصميم 
تجربتهم المناس�بة لكي يحصل�وا من خلالها على إجابات 

للأسئلة الحياتية التي يطرحها الاستقصاء.
 اا  مكّن الطلاب من عمل نم�اذج أو منتجات 

توضح المفاهيم العلمية.

وتطبيق�ات  التج�ارب  تع�د    علا    ارا
العل�وم ال�واردة ف�ي كتاب الطال�ب طريقة س�ريعة يمارس 
فيها الط�لاب مهارات متعددة في أثناء دراس�تهم المفاهيم 
العلمي�ة، والعدي�د منها يمك�ن اعتباره عروضً�ا توضيحية 

داخل غرفة الصف أو واجبًا منزليًّا. 

د اعلم
  تس�اعد الط�لاب عل�ى اس�تيعاب مفاهيم 

الدرس.
اش اششا يمكن استخدام تجربة علمية مبنية 
على الاستقصاء في كل فصل بدلًا من التجارب التقليدية.


 دا
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صُممت التجارب جميعها للعمل على تقليل المخاطر في المختبر. وتستطيع من خلال التخطيط للتجارب وإدارتها أن توجه 
الطلاب إلى أهمية التقيد بإجراءات السلامة عند تنفيذ التجارب.  

وتعد التعليمات الآتية من المصادر المتعددة التي يمكنك الرجوع إليها فيما يتعلق بإجراءات السلامة في المختبر. 

ا شا دا ل شا
ف إش�ارات التحذي�ر الموجودة عل�ى ملصقات . 1 تع�رَّ

عب�وات الم�واد الكيميائي�ة، وعل�ى كيفي�ة تخزينه�ا 
بطريقة صحيحة وآمنة.

خزن الأدوات والأجهزة بطريقة صحيحة وآمنة.. ٢
أ. نظف الأدوات والأجهزة ونشفها قبل تخزينها.  

ب.  غط الأجهزة الكهربائية والمجاهر، واحفظها في   
مكان بعيد عن الغبار والرطوبة ودرجات الحرارة 

المرتفعة.
ج. رقّم الأجهزة ونظّمها وفهرسها.  

 تأكد من توافر مكان مناس�ب لعمل كل طالب داخل . 3
المختبر أو الغرفة الصفية.

تأك�د من تواف�ر تهوية مناس�بة للغرف�ة الصفية وغرفة . 4
التخزين.

المختب�ر . 5 الخ�روج م�ن  تعني�ه علام�ات  م�ا  وض�ح 
وإرشادات الإخلاء الآمن، آخذًا بعين الاعتبار سلوك 

الطلاب عند التعامل معها.
صحي�ح، . ٦ بش�كل  تعم�ل  الس�لامة  أدوات  أن  تأك�د 

وموج�ودة ف�ي م�كان ظاه�ر بحي�ث يمك�ن رؤيته�ا 
باستمرار والوصول إليها بسهولة.

ا قدر . ٧ وف�ر الس�خان الكهربائي بوصفه مص�درًا حراريًّ
الإمكان، أما إذا اس�تعملت موق�د بنزن فعليك معرفة 

مكان صمام إغلاق مصدر الغاز.
داخ�ل . 8 الكهربائي�ة  التوصي�لات  س�لامة  م�ن  تأك�د 

المختبر.
وفّ�ر نظ�ارة واقية لكل طال�ب، حتى للط�لاب الذين . 9

يرتدون عدسات طبية.
ال شا دا ا ا

ورموزه�ا . 1 الس�لامة  مب�ادئ  ف�ي  الط�لاب  ناق�ش 
والإس�عافات الأولي�ة، واطل�ب إليه�م مراجع�ة هذه 

الرموز والإرشادات.
وضح لهم طرائق الاس�تعمال الآم�ن للأجهزة والمواد . ٢

الكيميائية.
وضح للطلاب كيفية اس�تعمال أدوات السلامة ومكان . 3

حفظها.
ناق�ش الطرائ�ق الآمنة ف�ي التخل�ص من نفاي�ات مواد . 4

المختبر، وآليات التنظيف المتبعة.
ناقش الاتجاهات الس�ليمة الواج�ب اتباعها عند  تنفيذ . 5

التجربة.
   

نفذ كل تجربة بنفسك قبل أن تُكلف الطلاب تنفيذها.. 1
رتّ�ب المختبر بطريقة ما، بحيث تكون أس�ماء الأجهزة . ٢

والم�واد الأخرى واضحة يس�هل معرفته�ا والحصول 
عليها.

وف�ر فقط الأجهزة والم�واد المختبري�ة اللازمة لإجراء . 3
التجربة التي كُلِّف الطلاب بأدائها.

راج�ع مع الطلاب خطوات التجرب�ة، وأكد على أهمية . 4
تعليم�ات الس�لامة أو رموزه�ا الت�ي تظه�ر ف�ي أثن�اء 

استعراض التجربة.
المناس�بة . 5 الإج�راءات  يعرف�ون  الط�لاب  أن  تأك�د 

لاحتياطات السلامة في حالة وقوع حادث ما. 
وف�ر أوعي�ة خاص�ة للتخل�ص م�ن الم�واد الكيميائي�ة . ٦

المس�تهلكة أو أي مهم�لات، وف�ق المعايي�ر المحلي�ة 
المعتمدة في التخلص من النفايات.

ا  اا 
تأكد من نظافة المختبر وخلوه من الفوضى.. 1
أكد ضرورة ارتداء معطف المختبر والنظارة الواقية.. ٢
لا تسمح للطلاب أن يعملوا وحدهم داخل المختبر.. 3
امن�ع الطلاب اس�تعمال أدوات القطع التي لها أكثر من . 4

شفرة.



10ج

اد 
الم

 



 

ل
ا

 
ا




ا
ت

ش
ا 




 عاات اعلا

تأك�د من حفظ جمي�ع الم�واد الكيميائية بطريق�ة صحيحة، 
أو  لمدرس�تك  يك�ون  وق�د  التعليم�ات.  ه�ذه  واس�تعمال 
المدينة أو المحافظة متطلب�ات أخرى في التعامل مع المواد 
الكيميائية. ومسؤولية كل معلم أن يكون على علم بالقوانين 

أو التعليمات في منطقته.
افصل المواد الكيميائية بحس�ب نوع التفاعل. يجب أن . 1

تخ�زن الأحماض القوي�ة معًا، وكذل�ك القواعد القوية 
معً�ا، وأن تفص�ل ع�ن الأحم�اض، وأن تخ�زن المواد 

المؤكسدة بعيدًا عن المواد السهلة التأكسد.
تأك�د أن جمي�ع الم�واد الكيميائي�ة خزن�ت ف�ي أوعي�ة . ٢

معنونة، تش�ير إل�ى محتوياته�ا، وتركيزه�ا ومصدرها، 
وتاري�خ الش�راء أو تاري�خ التحضي�ر ، وأي تعليم�ات 
خاص�ة باس�تعمال الم�واد وتخزينه�ا، وتاري�خ انته�اء 

صلاحيتها.
تخلص م�ن أي م�ادة كيميائية منتهي�ة الصلاحية، ومن . 3

النفاي�ات الس�امة بطريقة مناس�بة، بحس�ب الإجراءات 
المعتمدة.

لا تخ�زن الم�واد الكيميائي�ة ف�ي رفوف فوق مس�توى . 4
النظر.

يفضل استعمال الرفوف الخش�بية لا المعدنية. ويجب . 5
أن تثب�ت جمي�ع الرف�وف جي�دًا بالحائ�ط، وأن تك�ون 

الحواف مثبتة جيدًا وغير قابلة للانزلاق.

نبه الطلاب إلى عدم توجيه فوهة أنبوب الاختبار نحو . 5
زملائهم في أثناء التسخين أو نحو أنفسهم.

أبعِد أي مواد زجاجية مكسرة أو كوابل مهترئة، ونظف . ٦
أي م�واد منس�كبة فورًا، وخف�ف المحالي�ل التي تريد 

التخلص منها.
تأكد أن الأدوات الزجاجية المستعملة في التجربة من . ٧

النوع الذي لا ينكسر عند تسخينه.
ذك��ر الط�لاب أن مظه�رالأدوات الزجاجية الس�اخنة . 8

تبدو كأنها باردة. 
امنع تناول الطعام والشراب داخل المختبر.. 9

خزن المواد الكيميائية التي ستستعملها فقط.. ٦
تتطلب الم�واد الكيميائية الخطرة أوعية تخزين وظروفًا . ٧

خاصة. وتتطلب بعض المواد تخزينها خارج المبنى.
عندما تس�تعمل الم�واد الكيميائية أو تحض�ر المحاليل، . 8

اتبع تعليمات الس�لامة العامة الت�ى تُطلب إلى الطلاب، 
الواقي�ة،  والنظ�ارة  المختب�ر  معط�ف  بارت�داء  وذل�ك 
والقفازات، واستخدام خزانة الأبخرة، إذا تطلب الأمر، 

وبذلك سيقتدي بك الطلاب.
إذا كن�ت معلمً�ا جديدًا في المختبر فإن من مس�ئولياتك . 9

القي�ام بج�رد الم�واد الكيميائي�ة المخزن�ة، والتأكد من 
طريق�ة تخزينه�ا بش�كل س�ليم، ف�إن ثبت عك�س ذلك 

فعليك التخلص منها بحسب الطرائق المناسبة.
 ااد اا  لا

تنظم القوانين المحلية عملية التخلص من المواد الكيميائية.  
ويج�ب أن تُراجع ه�ذه القوانين عند التخلص م�ن أي مواد، 
رغم أن الكثير من المواد المس�تعملة في مختبر العلوم يمكن 
التخلص منها بس�كبها في المغس�لة، ثم صب كمية كبيرة من 
الم�اء عليها. وليس آمناً أن نفت�رض دائمًا أن هذه هي الطريقة 
السليمة للتخلص منها، ولكن على المعلمين الذين يتعاملون 

مع المواد الكيميائية قراءة الكتب المعتمدة الخاصة بذلك. 

ا  ع
تأكد من نظافة المختبر.. 1
تأك�د أن الط�لاب ق�د أع�ادوا الأجه�زة جميعه�ا، . ٢

وتخلصوا من الأدوات الزجاجية المكسورة والمواد 
الكيميائية المستهلكة بطريقة صحيحة.

تحق�ق م�ن فص�ل التي�ار الكهربائ�ي ع�ن الس�خان . 3
الكهربائي أو أي جهاز كهربائي آخر.

أك�د ضرورة غس�ل اليدين لكل طالب بع�د الانتهاء . 4
من التجربة.
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من المهم اس�تعمال تقنيات س�لامة المختبر عند التعامل مع المواد الكيميائية. راجع دائمًا تعليمات الس�لامة في المختبر لكل 
مادة كيميائية قبل اس�تعمالها في المختبر. وقد تبدو العديد من المواد غير مؤذية، لكنها قد تكون س�امة أو مادة آكلة أو  ش�ديدة 
التفاعل. لذا يُحظر تناولها. اس�تعمل تقنيات خاصة لش�م أي مادة. والبس نظارة واقية، ومعطف المختبر، ولاحظ التحذيرات 

الآتية، واتبعها:
 اا اا عند تخفيف الأحماض بالماء، أضف دائمًا الحمض إلى الماء لا العكس؛ فعند إضافة . 1

حمض الكبريتيك وهيدروكسيد الصوديوم إلى الماء تنتج كمية كبيرة من الطاقة الحرارية. 
شا ا اات شا ا ش لا استعمل خزانة الأبخرة إن أمكن مع هذه المواد، ومنها حمض الهيدروكلوريك . ٢

وحمض الأستيك، وحمض النيتريك، وهيدروكسيد الأمونيوم.
اد شا ش ا اع ا ال ومنها الأحم�اض والقواعد، ونترات الفضة، واليود، وبرمنجنات . 3

البوتاسيوم.

اا ع ش ا اإ
 ار أض�ف 0٫5 ج�رام م�ن مس�حوق 
بروموثيمول إلى 500 مل من الماء المقطر لتحصل على 
محل�ول بروموثيم�ول الأزرق. وخفف 40 م�ل من هذا 
المحل�ول بإضاف�ة لترين م�ن الماء المقط�ر، ليصبح لون 
المحل�ول أزرق فاتحً�ا. وإذا لم يكتس�ب الل�ون الأزرق 
الفات�ح فأضف نقطة واحدة من هيدروكس�يد الصوديوم، 

وحرك المحلول، ثم اختبر اللون.
ل  ارلر لتحضير محل�ول تركيزه 
5 %، أض�ف 13٫٦ م�ل م�ن حم�ض الهيدروكلوري�ك 
المركّز إلى ٧3 مل من الماء، وحرّك المحلول. ولتحضير 
محل�ول تركي�زه 0٫1 م�ولار أض�ف 1 م�ل م�ن حمض 
الهيدروكلوريك المرك�ز  إلى 100 مل من الماء. وحرك 

المحلول.
ل اد ش اد خفف جزءًا واحدًا من محلول 

ليجول مع 15 جزءًا من الماء.
ل  أذب 10 جرامات من يوديد البوتاس�يوم في 
100 مل من الماء المقطر. ثم أضف 5 جرامات من اليود 

وأذبها، ثم خزنه في عبوة معتمة، واحفظه مدة طويلة.
ا�ش ا ا اش�تر م�ن الصيدلي�ة علبة تحتوي 
على فين�ول فثالين لتحضير محلول تركيزه  1%. اس�حق 
4 حبات منه، وصب المسحوق في 10 مل من الكحول، 
وانقعه مدة 15 دقيقة، وصب الس�ائل، وخزنه في قارورة 

مع قطارة.

ات ااش لتحضير محلول تركيزه 0٫01 مولار 
من برمنجنات البوتاسيوم أذب 0٫15 جرام من برمنجنات 

البوتاسيوم في 100 مل ماء.
ل ا ا ا ض�ع 5 ورقات من الكرنب 
الأحم�ر في وع�اء، وأضف إليها لت�رًا من الماء، ثم س�خن 
الوعاء حتى يغلي ويتحول لون الماء إلى البنفسجي الغامق. 
ص�فِّ المحلول باس�تعمال قطعة من القم�اش، وضعه في 

وعاء تخزين، ثم خزنه في الثلاجة.
ل ل لتحضير محل�ول ملحي من كلوريد الصوديوم 
تركيزه  3٫5% -وهو ما يشبه مياه المحيط- أذب 35 جرامًا 
من ملح كلوريد الصوديوم في 9٦5 مل ماء. لتحضير محلول 
1% (ضعي�ف) أذب جرامًا من مل�ح كلوريد الصوديوم في 
99 مل من الماء. لتحضير محلول ٦% أذب ٦ جرامات من 

ملح كلوريد الصوديوم في 94 مل ماء.
ل ات اش لتحضير محلول تركي�زه 10% ضع 5 

جرامات من نترات الفضة في 50 مل من الماء المقطر.
ل اش ضع ملعقة كبيرة من السكر في كوب من الماء 

الدافئ في دورق، وحرك حتى الذوبان.
ل رش اشد لتحضير محل�ول 1% أذب 

جرامًا من هيدروكسيد الصوديوم في 99 مل من الماء.
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ستس�اعدك جداول الأدوات والمواد المس�تهلكة وغير المس�تهلكة عل�ى إعداد دروس العلوم طول الع�ام لكل من: التجارب 

الاستهلالية، والتجارب، والاستقصاءات من واقع الحياة. 

لشاد اا

حمض الهيدروكلورك المخفف أقلام رصاص

معكرونة مكسرة  لاصق

غراء أبيض مشروب غازي بدون سكر

حلويات طرية ومتماسكة ومرنة ماء

طباشير أنواع مختلفة من السماد

قنينة بلاستيكية قطعة كرتون

شمعة قلم تخطيط

قطعة بلاستيكية شفافة خميرة جافة

لاصق موز 

علب شراب غازي تفاح

زيت  كمثري 

أنبوب كرتوني مقوى سكين بلاستيكية

طين تشكيل ورق نشاف

أقلام تلوين  مشابك

أقلام تلوين خشبية نشاء ذرة

أكواب متنوعة الاحجام والانواع مسحوق سكر 

صبغة طعام حمراء محلول اليود

عصير ليمون خل أبيض

لشا ادا

مقياس موهس وعاء كبير

دليل المعادن الميداني كرسي

نظارات واقية معطف ثقيل

قطع خشبية مختلفة الأبعاد حبل

صحن  كرة خشبية

كأس زجاجية طويلة عدسات مكبرة 

قنينة واسعة الفوهة  ملعقة كبيرة

قنينة طويلة ورفيعة صحن عميق عدد ٢

دوارة الرياح وعاء عميق

أنيموميتر مسطرة خشبية

بوصلة ملاعق صغيرة عدد 3

باروميتر صينية كعك

ثرمومتر عينات صخرية

مصباح مظلل عينات معدنية متنوعة 

نموذج كرة أرضية وعاء صغير من الألومنيوم

كتب عن الكواكب عينة جير بها أحافير

شريحة زجاجية سكين

مجهر ألواح الحكاكة 
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لشاد اا
فضلات طعام مطحونة تشمل قشور 

الفاكهة والخضروات
جرائد قديمة

أكياس شاي أكياس بلاستيكية

معكرونة على شكل حلقات لوح

حلوى مستديرة جلاتينية صابون

مسحوق الخبيز سكر

سلك مرن ورقة سوداء مقواة

قطن علبة ورقية مقواة (علبة شوفان)

أصداف  أزرار

محار بصلة

قواقع خيوط

بذور بازلاء ساق نبات الكرفس بأوراقه

مواد تستخدم في التغليف (ورق أو 

بلاستيك)
لوحات كرتونية

صمغ مغلفات بريدية

أشرطة بلاستيكية شفافة بطاقات

كحول قمل الخشب

رقائق ألومنيوم قطعة اسفنج

مناديل ورقية ديدان الأرض

قلم زيتي تربة

لشا ادا

مخبار مدرج سعة 100 مل شرائح جاهزة لخلايا بشرية

عصا مكنسة وعاء مسطح له غطاء

مسطرة مترية
وعاءان بلاستيكيان بكل منهما ثقبان 

لتصريف الماء

مسطرة قنينة رش

مقصات نماذج بلاستيكية لحيوانات مختلفة

أنابيب اختبار أحواض زراعية صغيرة

حامل أنابيب اختبار ثلاجة

قطع نقدية من فئة النصف ريال كؤوس زجاجية متنوعة

آلة حاسبة ساعات إيقاف

ميزان سخان 

حوض زجاجي كرات زجاجية

قطارات كرات بلاستيكية

مقاييس حرارة كحولية
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محتو الوحدة

الف�صل الاول

بيعة العلم 
الدرس�الأول:�العلم�وعملياته

الدرس�الثاني:�النماذج�العلمية�

التفسيرات� تقويم� الثالث:� الــدرس�
العلمية�

 :انالف�صل ال

الحركة والقو والاآلات 
الب�صيطة

الدرس�الأول:�الحركة

الدرس�الثاني:�قوانين�نيوتن�للحركة�

والآلات� الشـغل� الثالـث:� الـدرس�
البسيطة�

مناق�صة:�تسـتخدم�البطاقـات�اللاصقة�لحفز�النقاش�وتشـجيع�
الطـلا�١علـى�طـرح�الأسـئلة.�زوّد�الطـلا�١ببطاقـات�لاصقة،�
واطلـب�إليهم�في�أثنـاء�قراءتهم�للوحدة�اسـتخدامها�في�كتابة�أي�أشـياء�يجدونها�مثيرة�
للاهتمـام،�أو�أي�أسـئلة�يرغبون�في�معرفة�إجاباتها،�وتابع�هذا�النشـاط�فـي�أثناء�النقاش�

الصفي.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

تقييم�التحيز�في�الإعلانات�هو اكتشاف مواقع 
يصبح  بحيث  الإنترنت.  شبكة  عبر  محددة 
في  المستخدمة  بالتقنيات  علم  على  الطلاب 
في  التحيز  تقييم  إلى  بإلإضافة  الإعلانات، 
مهارات  الطلاب  وسيستخدم  الإعلانات. 
على  فاحصة  نظرة  أخذ  في  الجديدة  التقييم 

إعلانات مطبوعة

العلم وتفاعلات ا�جسامالوحدة1الوحدة1الوحدة1الوحدةالوحدة1الوحدة1الوحدة1الوحدة111111111111111111111111الوحدة1الوحدة1الوحدة1الوحدةالوحدة1الوحدة1الوحدة1الوحدة111111111111111الوحدةالوحدةالوحدة

ما العلاقة بين 

مواعيد القطار ومضخات الزيت؟

١2
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ما العلاقة بين مواعيد القطار ومضخات الزيت؟
يوجـد علـى السـطح الخشـن نتـوءات بحيث 
يمكنـك رؤيتها أو الشـعور بهـا إذا حاولت أن 
تجعل بعض هذه السـطوح الخشنة تنزلق فوق 
بعـض؛ حيـث تتداخـل النتـوءات فيمـا بينها، 

وتعمل على إعاقة حركة السطوح.
كذلـك يكـون هنـاك احتـكاك بيـن السـطوح 
الملساء التي يمكن ملاحظة نتوءات سطوحها 
بالمجهـر. وينطبق هـذا على سـطوح الأجزاء 

المتحركـة فـي المركبـات المختلفـة، ومنهـا 
القطارات.

وتقلـل الزيوت الاحتكاك، بتكوين طبقة رقيقة 
بيـن السـطوح المتحركـة،  بحيـث لا تتلامس 
النتـوءات معًـا. وينتـج عـن ذلـك زيـادة عمر 
الأجـزاء، وكفـاءة أكثـر فـي اسـتخدام الوقود 

لتوليد الحركة. 

التاري اطلـب إلـى الطـلاب البحث 
عن بعـض العلمـاء الذين اشـتهروا في 
علم الميكانيـكا، والتركيز على العلماء 
المسلمين، ومنهم: بنو موسى بن شاكر، 
وبديع الزمان الجزري، ثم اطلب إليهم 
إعداد تقـريـر يتضمن أسـماء وأعـمال 

وإسهامات كل من هؤلاء العلماء. 

التقنية كلّـف الطـلاب البحـث عن 
نماذج لآلات بسـيطة ومنها: السـاعات 
أن  وعليهـم  والمثقـاب،  والخـلّاط 
يوضحـوا كيـف تـؤدّي نماذجهـم إلى 
تسهيل العمل، وفائدة كل منها، وطريقة 

عملها.

النم��اذج  كلّـف الطـلاب مـن خـلال 
يختـاروا  أن  مجموعـات  فـي  العمـل 
ألعابًـا مختلفة يمكن أن تكون في مدينة 
آلات  علـى  تحتـوي  بحيـث  ألعـاب؛ 
السيسـو، والأرجوحـة،  مثـل  بسـيطة، 
والزحلوقـة، واطلب إليهـم تحديد نوع 
الآلـة البسـيطة فـي كل منها، ثـم إعداد 
لوحـة يضعـون فيها صـورة للعبـة، مع 
كتابـة نـص يحـدد الآلـة البسـيطة التي 

تحتويها، وآلية عملها. 



 بداية القر التا�صع ع�صر، كان القطارات مصطرة ا التوق ب�صكل متكرر، من 
  تتعرص  العملية،     بدو  ،ر��الا اتحركة  واائها  عجلاتها  ت�صحيم  ال 
الااء للتل، بتا قوة الاحتكا .كا القطار يتوق كل بصعة اميال، وينل عمال 
ا،  ا كب وقت الطريقة ت�صتهل  وكان ،ال�صيانة ليقوموا بعملية الت�صحيم ب�صكل يدو

.دقي من دول القطارات و ا ت�صي د عل من ال�صعو
و، اول نا للت�صحيم الاآ ،كنه ت�صحيم  ليجا ماكهند�ص ار ا و  ،1 عا وحوا
الااء اتحركة اناء �ص القطار، دو ااة ا توقفه. ومن ذل ا ، تطوير 
العديد من اهة الت�صحيم الاآ. اليو تود  كل �صيارة مصة رر الي  دورة، 

صمن احر، لت�صحيم الااء اتحركة.

ارجـع�إلى�الموقع�الإلكتروني��www.obeikaneducation.comأو�أي�مواقع�أخر�للبحث�
عن�فكرة�أو�موضوع�يصلح�لمشروع�تنفذه�بنفسك.�

ومن�المشروعات�المقترحة�ما�يلي:�
التاري أكتب�بحثا"عن�تاريخ�علماء�لهم�إسهامات�في�الميكانيكا.� ·
الت�ق��ن��ي���������ة بناء�نماذج�مصغرة�لأجهزة�بها�آلات�بسيطة�وشرح�طريقة�عملها.� ·
النماذج صمم�مدينة�ألعا�١وحدد�الألعا�١التي�سوف�تحتويها�وأنواع�الآلات�البسيطة�التي� ·

تستخدم�في�كل�منها.
تقييـم�موضوعيـة�الإعلانات: سـاعد الطـلاب في تعرف 
التقنيات المسـتخدمة في الإعلانـات، وكيفية تقييم مدى 

موضوعيتها في التعبير عن غايتها.
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1 الفصل

١٤ج

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

17 يعة العم

الطريقة  هذه  تتضمن  ما  وعادة  العلمية،  الطريقة  تسمى  ما  مشكلة  لحل  العلماء  يستخدمها  التي  الطريقة 
مهارات: الملاحظة، وصياغة الفرضيات، والتجريب، والتفسير. ويمكن تشبيه إجراءات الطريقة العلمية في كثير 
من جوانبها بأساليب المحققين في تحرياتهم من أجل الكشف عن الجرائم والأحداث الغامضة. سوف تقوم في 

هذا الاستقصاء باستخدام الطريقة العلمية لحل مشكلة تعرض عليك.

:ا الدر�ص العمل 
تستخدم الطريقة العلمية لمعرفة ما إذا كان السائل في الدورق )أ(، هو نفس السائل في الدورق )ب(.• 
تلاحظ بعناية ودقة. • 
ل نتائج تجريبية دقيقة.•  تسجِّ
تستخدم البيانات التي حصلت عليها بوصفها أساسًا لتقرر ما إذا كان السائلان متماثلين أم مختلفين.• 

اواد والادوات: 
دورق مخروطي عدد 2 • 
سدادة )مناسبة لغلق الدورق( عدد 2• 
كأس زجاجية• 
ساعة )تقيس بالثواني(• 

الطوات:
الجء الاول: الملاحة:

مادة  أي  أو تشرب  تأكل  أو  تتذوق  المهملات. لا  أو سلة  المغسلة  في  بصبها  السوائل  تتخلص من  تحير:  لا 

تستخدم في المختبر. أخبر معلمك إذا حدث ولمست أي مادة كيميائية بغير قصد.

 تفحص الدورقين. لا ترفع السدادة عن أي منهما، ولا ترج محتوياتهما.. 1

ضع ملصقًا بالرمز )أ( على أحد الدورقين، وملصقًا بالرمز )ب( على الدورق الآخر.. 2

لْ في الجدول�١ وجهين أو ثلاثة من أوجه التشابه والاختلاف بين الدورقين.. 3 سجِّ

حل م�صكلة بالطريقة العلمية
 تـجــربـة 1

14

ال�ص:التاري:الا�صم:

ية
عمل

طة 
ن�ص

ا

بيعة العلم

 تعرّف مكوّنات الاستقصاء


التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين الآتيين قبل تنفيذ التجربة:

١� ما الذي ستختبره في هذه التجربة؟.
 
2� ما الذي ستمثّله بيانياً في هذه التجربة؟.

 
 

يتكون�الاستقصاء�العلمي�من�مكونات�عديدة؛�فبالإضافة�إلى�المتغيرات�والثوابت�التي�ينبغي�مراعاتها�هناك�المحاولة�التجريبية�الضابطة.�
.وفي�المحاولة�الضابطة�تُثبّت�جميع�العوامل�المؤثرة�في�التجربة�ليقارن�العالم�نتائج�المحاولة�الضابطة�بنتائج�المحاولات�الأخر

�صوال من واقع اياة:
ما العوامل المختلفة في تجربة اختبار السماد الذي يساعد على نمو 

أفضل للنبات؟  

اواد والادوات:
الوصف المرفق لتجربة الأسمدة )أنواع مختلفة من الأسمدة(

:داالا

 .تتعرّف مكوّنات الاستقصاء
  .تتعرّف ثوابت التجربة ومتغيراتها وضوابطها
� تمثّل نتائج التجربـة بـيـانـيًّاا، وتستخلص الاستنتاج المناسب

منها. 

اطوات:
اقرأ�التعليمات الخاصة بمكونات السماد في الإطار المجاور..�١
اعمل�قائمة بالعوامل التي تبقى ثابتة خلال التجربة..�2
تعرّف�متغيرات التجربة..�٣
تعرّف�ضابط التجربة..�٤
حدّد�فرضية يمكن للمزارع أن يختبرها في تجربته..�5
صف�كيف يمكن أن يختبر المزارع فرضيته مستخدمًا أنواعًا .�٦

مختلفة من الأسمدة.
مثِّل�البيانات التي جمعها المزارع في رسم بياني خطي..�٧

وعندما  أسرع.  بصورة  نباتاته  بنمو  ا  جدًّا مهتماًّا  المزارع  كان 
ذهب إلى المشتل وجد ثلاثة أنواع من الأسمدة، أحدها السماد 
تجربة  عمل  قرر  لكنه  باستخدامه،  وأوصي  سبق  الذي   ) أ   (
لتحديد أي هذه الأسمدة الثلاثة سيساعد بشكل أفضل على 
نمو أسرع لنباتاته. زرع المزارع أربع بذور في كل أصيص من 
أربعة أصص منفصلة، مستخدمًا في كل مرة الأصيص نفسه، 

والتربة نفسها. 

ثم قام بإضافة السماد ) أ( إلى تربة الأصيص الأول، والسماد ) 
ب( إلى تربة الأصيص الثاني، و السماد )ج( إلى تربة الأصيص 
الثالث، أما  تربة الأصيص الرابع فلم يضف إليها أي سماد. 
الحديقة،  في  بعض  بجانب  بعضها  الأربعة  الأصص  ووضع 
وكان حريصًا على ريها بكميات متساوية من الماء في كل يوم، 
مع قياس ارتفاع كل من النباتات الأربع في بداية كل أسبوع 
الدقيقة  الملاحظة  أسابيع من  ثمانية  وبعد  البيانات.  وتسجيل 

وتسجيل النتائج، حصل على الجدول المجاور.

ان�صطة عملية

 ال�صرائ
يالت

بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


تتطل عملية البح  منا الاك الن�صطة ارتداء ملاب�ص واقية اصة درة ارارة ارتفعة 
ا ووود الغاات  ومنها ا ا اك�صيد الكي  يجعل  انا بية صارة، الا ا الاب�ص  د

.ماعلومات بامع ا م عليرتديها العلماء ت�صاعد الاآمنة الت

1 .اكت�صفها العلماء الت رصارة الاات الما البي

2 .علوماتمع ا صاعد العلماء عل� ت صة التاعدات اما ا

3 .يداا  والعمل تا  العمل ب تقار كي

بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 كي صيو دناال�صكل ا  الاليومية. وا حداروا الا يت�صو م�صاعدة لك ا ما يحتاج العلماء ا الب
ي�صتد العلماء اا�صوب لا�صتعراص اركة وليلها.

1 .ا�صوبا من برام ا النو دصت� ي كي

2 .ا�صوبا دتها علم�صا  تر ركة التو اا ما الن�صا

بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 

 


 


 

الدر�ص
  

ص ا


ا من القنوات الت تنقل  مص ا امد نصا نهعم ا ،ريا صد كوكر 15 صيفال لويل عا�ب بدا
 ا يتعل صدر كتابية. وقد اريا دا صم� ما ي قطاب اللا ليدعن ان�صهار الغطاء ا اء الناا
 ناالقنوات وا تل ا ا ربتوا موالعلماء ا ا لاا، ا م�صهور صبحر به عامة النا�ص، وا ص� صووا ابه

 من ن�ص ياله.

1 .يةا مريو مدنقنوات ا قد تكو معا ريصورة ا  دت�صا ل ت�صتطيع ا

2 .تلفة نتائ يح�صلا عل نف�صها ا ريصورة ا ا راين ص�كن ل�ص كي

التقويم يالت

بيعة العلمبيعة العلم
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1 .واب للتجربة صلا عط ت كن ا لة التاليةص�الا ا
 .ااءا ليا ةما در
ما تا اواد اابة  ااء  الوق اللا لغليانهب. 
ا  ااء عند درة حرارة الغرةج.  ام ذابتهاكن ا كمية من كلوريد ال�صوديو كما ا
ما كاة ااء عند ليانهد. 

تكو نتائ التجربة اك دقة عندما:. 2
 .واحد.ا وق  وعية كلهاالا  اءا يغل
صا اك كمية من اواد اابة ا الاوعية.ب.  ت
تكو كميات ااء  الاوعية مت�صاوية.ج. 
صا وعاء ام�ص يحتو عل مادة ذائبة تلفة.د.  ي

يتبع كل نشاط وكل تقويم مقترح مستويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

مناسـبة •  أنشـطة   :1 المسـتوى  م 1 

للطلاب ذوي صعوبات التعلّم.

مناسـبة •  أنشـطة   :2 المسـتوى  م 2 

للطلاب ذوي المستوى المتوسط.

مناسـبة •  أنشـطة   :3 المسـتوى  م 3 

للطلاب المتفوقين )فوق المتوسط(. 

التعلـم •  أنشـطة  صممـت    

التعاونـي لتناسـب مجموعـات العمـل 
الصغيرة.

  توظـف أنشـطة التعلـم عن • 

طريق حل المشـكلات حالات من واقع 
الحياة في التعليم.

  تسـتعرض أفضـل أعمـال • 

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

م 2م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

2  1 :15ال�صفحات  12 :ال�صفحات

طبيعة العلم
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ا�ثراء  1
ال�در�ص

اختلاف تخصصات العلماء

العالم: هو الشخص الذي يحاول فهم العالم الطبيعي ويقوم بدراسته، حيث يبدأ بجمع المعلومات من خلال الملاحظات والتجريب، 
ثم يكوّن بعد ذلك أفكارًا ويخضعها للاختبار لإثباتها أو رفضها. والعلماء فئات، فعلى سبيل المثال، عالم البراكين، هو عالم أرض يدرس 

البراكين، والقائمة أدناه توضح فئات العلماء.
التعليمات: استخدم المعاجم، والموسوعات والكتب والإنترنت لتحديد ماذا يدرس كل من العلماء فيما يلي، مبيناً أي العلوم ينتمي إليها 

كل منهم )علم�الحياة�أو�علم�الأرض�أو�العلوم�الطبيعية(. 

١� عالم الحيوان  .
 

2� عالم الفلك  .
 

٣� عالم النبات  .
 

٤� عالم الأحافير  .
 

5� عالم الأرصاد الجوية  .
 

٦� عالم الأسماك  .
 

٧� عالم الطيور  .
 

٨�  عالم الحشرات  .
 

٩� عالم الكيمياء  .
 

١0� عالم البرمائيات- الزواحف  .
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التعزيز  1
ال�در�ص

 

العلم وعملياته

التعليمات: أجب عن الأسئلة التالية:

١� أعط أمثلة على مهن تتبع كلًا من فروع العلوم الثلاثة التالية:.

� علم الأحياءأ.
� علم الأرض والفضاء١.
� العلوم الطبيعيةج.

2� ما نوع الأسئلة التي يستطيع العلم الإجابة عنها؟ وما نوع الأسئلة التي لا يستطيع العلم الإجابة عنها؟.
 
 
 
 

٣� كيف تصبح الملاحظة قانونًا علميًا؟ أعط مثالاً على ذلك..
 
 
 
 

٤� ما التجربة المضبوطة؟ اذكر مثالًا عليها..
 
 
 
 

5� ما الفرق بين الاستدلال والفرضية؟.
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ورقة تسجيل

النقاط ا�ساسية
طبيعة العلم 



�       طريقة للتعلم عن العالم الطبيعي.أ.

١� يطـرح العلـماء      حول العالم الطبيعي، غير أن أسـئلة الفن، والسياسـة والأمور الشـخصية والقضايا الأخلاقية، لا .
يمكن الإجابة عنها من خلال العلم.

2� الإجابات          لأن المعارف والاكتشافات الجديدة تتغير باستمرار..

٣� شاهد على نحوٍ متكرر في العالم الطبيعي..       العلمية ، هي محاولة لتفسير نمط مُ

٤� تُسمى القواعد التي تصف نمطًا معيناً في الطبيعة     ..

� تُقسم العلوم إلى       فروع رئيسة، تَدرس أنظمة مختلفة.١.

١�          تدرس الأشياء الحية وكيفية تفاعلها..

2� يتم دراسة أنظمة الأرض والفضاء في       ..

٣� تدرس          المادة والطاقة..

٤� يُسمى التطبيق العملي للعلوم     ..

� تتضمن        الملاحظة والتساؤل والبحث وتكوين الفرضيات وتوقع النتائج، والاستقصاء والتحليل واستخلاص ج.
النتائج، وإعادة التجربة مرات عدة.

�       العلماء النتائج بناءً على الملاحظات.د.

�       هي إحدى أنواع الاستقصاء العلمي.هـ.

1. تُسمى العوامل التي يمكن تغييرها في التجربة     .

2.      هي عوامل تبقى ثابتة في التجربة.

� إرشادات         مهمة في كل من المختبر وميدان العلماء.و.

اختا ال�صل
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التعليمات: اختر الإجابة الصحيحة لكل سؤال مما يلي، واكتب رمزها على يمينه:

 ١�       هي عملية تستخدم لاستقصاء العالم من حولك..
رأ. استخلاص النتائج د. العلوم.ج. الفهرسةب. التذكُّ

 2� مجموعة التراكيب التي يرتبط بعضها مع بعض هي     .
د. فرضيةج. نموذجب. نظامأ. سلسلة

 ٣�  الفرضية هي جواب أو      منطقي محتمل..
د. تجربةج. تفسيرب. ارتباطأ. اختبار

 ٤�        توقع حول مشكلة ما يمكن اختبارها لمعرفة فيما إذا كانت صحيحة أم لا..
د. الفرضيةجـ. المقارنةب. الضابطأ. النظرية

 5�  لاختبار فرضية ما، يقوم العالم بـ     .
د. الاستنتاجج. التفسير ب. التجربةأ. الملاحظة

 ٦�  يستطيع العلماء تنظيم مشاهداتهم باستخدام     ..
د. جميع ما ذكرج. الجداولب. الرسوم البيانيةأ. المخططات

 ٧�  النماذج      هي مفاهيم تصف كيف يفكر الأشخاص في أشياء معينة في العالم الطبيعي..
د. لاشيء مما ذكرج. الماديةب. الحاسوبيةأ. الفكرية

 ٨�  يجب أن تكون نتائج التجربة     .
د. مقبولةج. سريةب. غير قابلة للنشر                  أ. قابلة للنشر

 ٩�  تسمى قابلية استخدام المعرفة لتقرر فيما إذا كنت تتفق مع التفسير.    .
د. الملاحظةج.  الاستنتاجب. التفكير الناقدأ. العلوم 

      العلمية تُستخدم في تقويم الإعلانات..�١0 
د. المتغيراتج. الفرضياتب. العملياتأ. النظريات

 الاسـتنتاجات أو      للأشـياء المشـاهدة تُسـاعد العلـماء على تعديـل التجربة كاملـة أو بعض .�١١ 
خطواتها.

 د. الاختلافات   ج. التساؤلاتب. التفسيراتأ. الاختبارات   

ماعة ال�صل
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اء ا. مراعة افردات
التعليمات: أعد ترتيب الأحرف لتشكيل المفردة الأساسية لكل مما يلي، واكتبه على يمين السؤال:

 ١� ل ن ة ي ر ة ظ م ع ي: محاولة لتفسير نمطٍ ما في الطبيعة..

 2� ن و ج م ذ: أداة لفهم العالم الطبيعي..

 ٣�  ع ق ل ا و ن ن م ي: قواعد تصف نمطًا في الطبيعة..

 ٤�  ث و ب ا ت:عوامل تبقى ثابتة في التجربة..

 5� ع و ل م  ا ح ا ل ي ة: دراسة أجهزة المخلوقات الحية..

 ٦� ا ف ل ض ر ي ة: محاولة لتفسير ما تمت مشاهدته..

 ٧� ق ف ن ك د ي ر ا ت: استخدام المعرفة ومهارات التفكير لتقرر فيما إذا كنت تتفق مع تفسير ما..

 ٨�  ر غ م ي ت: العامل الذي يُغيرَّ في التجربة. .

 ٩�  ض ج ر ط و ت ب ة ا م ة ب: ملاحظة تأثير شيء واحد مع بقاء الأشياء الأخرى ثابتة..

 ض ف ة ي ر:- توقع حول مسألة ما يمكن اختبارها..�١0 

 م ل ع و: عملية تستخدم من أجل استقصاء العالم الطبيعي من حولك..�١١ 

التعليمات: املأ الفراغ في الجمل التالية بالمفردة المناسبة مما يلي: )ليس بالضرورة استخدام المفردات جميعها(

العلو الطبيعية   وذج حا�صوب علم الارص     

رصية ا�صتنتاات      نريةعلمية     

     لا يمكن لمسه لكن يمكن مشاهدته..�١2

      هو جواب أو تفسير منطقي محتمل مبني على معرفتك وملاحظاتك..�١٣

تسمى دراسة الأشياء غير الحيَّه مثل الصخور، والتربة، والكواكب والنجوم     ..�١٤

رارًا كثيرة في العالم الطبيعي..�١5      محاولة لتفسير سلوك أو نمط تمت ملاحظته مِ

التقويم
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التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية باستخدام قائمة المفردات التالية:

الطبيع كرية     قوان مادية   نريات   النماذج    

العلوم

5�.
    

٦�.
حاسوب    

طريقة .�١
للتعلم عن العالم 

    

2�.
     علمية أو  
تفسيرات محتملة للأنماط 

٣�.
     علمية أو 
قواعد تصف هذه الأنماط

٤� .    
لتصوّر المشكلات أو الأفكار

تستخدم ثلاثة أنواع 
من:

هي

باستخدام

مثل

و
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م 2
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1 الفصل

١٤هـ

العلم وعملياته   

التعلم عن العالم

للعلـم طبيعة ثنائيـة؛ فهو منظومةٌ متفق عليهـا من الأوصاف 

والتفسـيرات للعالم الطبيعي، ويمثل في الوقت نفسـه الطرائق 

والأسـاليب التـي تـؤدي إلى وصـف العـالم الطبيعـي وفهمه 

وتفسـيره. ويقـوم العلـماء عنـد حل مشـكلة مـا بتجزئتها إلى 

أجزاء صغيرة أو طرح تساؤلات حولها، ويمضون وقتًا طويلًا 

في البحـث عن معلومات ذات علاقة بها، ويدرسـونها قبل أن 

يتوصلـوا إلى سـؤال محـدد جديد يشـكّل قاعدة للاسـتقصاء 

حول المشـكلة. يحدد العلماء أولًا الأبحاث التي أجريت حول 

المشـكلة، وكذلـك تلك التـي يحتاجـون إلى إجرائهـا؛ فطرح 

أسـئلة محـددة في ضـوء نتائـج البحـث خـير من طرح أسـئلة 

عشوائية. ففي حين يوفر النهج الأول المال والجهد فإن الآخر يضيعهما.

يـدرس العلـماء غالبًا التفاعلات بـين مكوّنات نظام مـا. ومن الأنظمة 

التـي يدرسـها العلـماء: النظـام الشـمسي، والأنظمـة البيئيـة، وأنظمة 

الطقـس. وقد تكون هـذه الأنظمة محدودة كنظام التبريـد في المنزل، أو 

واسعة كالنظام الأرضي.

العلو رو

مـن أكثر مجـالات البحث العلمي ثـراءً تلك التي تدخـل ضمن اهتمام 

فرعـين أو أكثـر من العلـوم. فالكيمياء الحيوية مثـلًا انبثقت عن علمي 

الحيـاة والكيميـاء، وهـي اليـوم تمثـل أحـد فـروع العلـم 

الأساسـية. وكذلك الحال مع الفيزيـاء الحيوية التي انبثقت 

عن علمي الحياة والفيزياء.

المهارات العلمية

المهـارات العلمية أو مهـارات عمليات العلم هي القدرات 

المسـتخدمة في اسـتقصاء العالم الطبيعي. وتمثل الملاحظات 

قاعدة للاسـتقصاء العلمي، ومصدرًا لفرضياته أو نظرياته 

أو قوانينه التي ينبغي أن تتسـق مـع تلك الملاحظات. ومن 

المهارات العلمية الأخرى التصنيف، والتوقّع، والتواصل.

أمـا مصطلـح الطريقـة العلميـة فهو وصـف غـير دقيق لما 

يقـوم بـه العلـماء دائـماً؛ فــ )أل التعريـف( هنـا تبعث على 

الاعتقـاد أن جميع العلماء يتبعـون طريقة واحدة في البحث. 

وهـذا غير صحيـح؛ إذ تختلف طريقة الباحـث الفلكي عن 

طريقـة الباحث الطبي. والأمر نفسـه ينطبـق على الفيزيائي 

النظري وعالم الأحياء. فمسـار العلم ليس سهلًا؛ فقد تكون بدايته غير 

صحيحة، أو لا يحقق نتائج منطقية، أو يتعرض لعثرات عدة. ومع ذلك 

فـإن مصطلح الطريقـة العلمية مسـتخدم؛ لأنه أكثر شـمولًا للمناهج 

العلميـة المتنوعة. ويبقى مفيدًا التحدث عن مكوّنات الطريقة العلمية، 

كالمشـكلات، والفرضيـات؛ لأنها تلقي ضوءًا عـلى مظاهر المحاولات 

العلميـة، ولأن الأوراق العلميـة تسـتخدم غالبًـا هذا الإطـار في كتابة 

النتائج.

كـما ينبغي التمييـز بين الملاحظات والاسـتدلالات أو الاسـتنتاجات. 

1
الدر�ص

طبيعة العلم

لفية علمية
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ولتوضيـح الفرق بينهـما نطرح مثالًا مرتبطًا باكتشـاف أنظمة شمسـية 

جديدة )غير نظامنا الشمسي المعروف(؛ فملاحظة حركات غير اعتيادية 

للنجوم تسـتخدم للاسـتدلال على وجود كوكب كبير لم يكتشـف بعد 

بالقرب من النجم، فيقود ذلك بالضرورة إلى اكتشاف هذا الكوكب.

التجارب

يسـتخدم العلماء عـادة مصطلح )تجربة( للحالات التـي يتعاملون فيها 

مـع متغـير لملاحظة تأثـيره. فملاحظـة نجم مثـلًا لا تعّد تجربـة؛ لعدم 

وجود متغير يتم التعامل معه.

في إحدى التجارب القديمة قال كثيرون إنهم شعروا بتحسن في صحتهم 

بعـد تناولهم الـدواء، علماً بأنهم كانوا قد أعطـوا دواء غير حقيقي، مثل 

السـكر. ولذلك لا يعلم المشـاركون في تجارب الدواء الحديثة إن كانوا 

ـا أم لا؛ إذ تُعطى مجموعة منهم الـدواء الحقيقي، في  أعطـوا دواء حقيقيًّا

حـين تُعطى المجموعة الأخرى - وهي المجموعة الضابطة - دواء غير 

حقيقي، مثل أقراص من السـكر التي لا تأثـير لها؛ وذلك كله للوقوف 

على النتيجة الحقيقية للتجربة، ومعرفة تأثير متغير الدواء في الصحة.

النماذج العلمية   

  
يقوم قدر كبير من فهم العلم على بناء نماذج تحاكي العالم الحقيقي، وهذه 

النـماذج العلمية تكون على أشـكال عدة، منها الماديـة، وأخرى فكرية، 

أو رياضيـة. وفي العديـد من الحـالات تكون النـماذج تمثيلية؛ فالكرات 

والزنـبركات مثلًا  تسـتخدم لمحـاكاة الجزيئـات والقـوى. ويمكن أن 

تشـابه النماذجُ العالمَ الحقيقـي أو الواقع الذي تمثله، دون أن تطابقه. 

بنـى نماذج مختلفة لتصـف الظاهرة  ومـن المحتمل أنه لهذا السـبب تُ

نفسها.

تقويم التف�صيرات العلمية
تؤثر العديد من مغالطات المنطق في مصداقية الاسـتقصاء العلمي، 

مما يعني أنه يجب - حتى على أكثر العلماء خبرة - التنبه إلى الأخطاء 

المتنوعـة التي تؤثر في نتائج اسـتقصاءاتهم. فتصميـم التجربة قد لا 

يكـون جيدًا منذ البداية. فعلى سـبيل المثال قد لا يكون المتغير الذي 

يؤثـر في النتيجـة مضبوطًـا بدقة، أو لم تتـم متابعته تمامًـا. وحتى في 

التجربـة المصممة جيدًا قـد تكون ملاحظات العـالمِ بارعة، إلّا أنها 

متحيـزة. كـما أنّـه إذا كانت البيانـات معتمدة على عيِّنـة صغيرة فإن 

الاستنتاجات المبنية على هذه البيانات قد لا تكون موثوقة لتطبيقات 

أوسـع، حتـى وإن كانـت البيانـات مسـتقاة مـن التجربـة مصممة 

ومنفـذة جيـدًا، فمن المحتمـل الخـروج باسـتنتاجات مغلوطة من 

بيانـات موثوق بها تمامًا. إنَّ الاسـتقصاء العلمـي الناجح هو نتيجة 

اهتمام بالغ ومثابرة في التفكير والعمل.

2
الدر�ص
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ال�ف��ص�ل

111111
مضمون الصورة

�فـي الصـورة أزهار  عجائـب�الطبيعة
بريـة عديدة، تنمو في أرض الصحراء، 
في حين يندر وجودها على المرتفعات 
الطـلاب  اسـأل  المجـاورة.  والتـلال 
عن سـبب ذلـك، موضحًـا أن العلماء 
يتبادلـون المعلومـات عندما يحاولون 

تفسير أسباب حدوث أشياء كهذه. 

لكنهـا  الطـلاب،  إجابـات  سـتتنوع 
قـد تتضمـن طهـي الطعـام، وتكييـف 
المنزل، ووسـائل المواصلات، ووسائط 

الاتصال، أو حتى هضم الطعام.

دفتر العلوم

طبيعـة�العلم العلم طريقة منظمة لدراسـة العالم 
بيـن  العلاقـات والتفاعـلات  ف  لتعـرُّ الطبيعـي 
العمليـات والدورات التي تحـدث في مكوّنات 

العالم الطبيعي.
تقديـم�الفصـل ادع الطـلاب إلـى المشـاركة في 
جلسـة عصـف ذهني حـول مـا تعلمـوه، وكتابة 
مضمون ما تعلموه عن العلوم في فصول سـابقة، 

وتسـجيل اسـتجاباتهم لذلك. واسـأل الطلاب: 
مـا القاسـم المشـترك بيـن هـذه الموضوعات؟ 
سـتتنوع الإجابـات؛ سـيتوصل الطـلاب إلى أن 
العلوم هي دراسـةالعالم الطبيعي. اسألهم أيضًا: 
هل تستخدم الطرائق المنظمة في دراسة العلوم؟ 
على الطلاب أن يسـتنتجوا أن العلوم هي دراسة 

منظمة للعالم الطبيعي.

١


العل��م ريق��ة منم��ة عر��ة 
الطبيع العا

الدرس ا�ول
العلم وعملياته 

الفكرة الرئي�ص��������ة يصف العلم 
الظواهـر التـي تحدث فـي العالم 
لهـا،  تفسـيرًا  ويقتـرح  الطبيعـي، 
ويوظـف الطرائـق العلميـة التـي 
ووضـع  الملاحظــــة  تتضمـن 
الفرضيـــات وإجـراء التجارب، 

وتحليل النتائج، والاستنتاج.

الدرس الثاني
النماذج العلمية 

النمـوذج  الرئي�ص����������ة  الفك��رة 
أو  للأشـياء  تمثيـل  هـو  العلمـي 
الأحـداث يسـاعد العلمـاء علـى 

فهم العالم من حولنا.

الدرس الثالث
تقويم التف�صيرات العلمية

الفك����������رة الرئي�ص����������ة تعتمـد 
صحـة التفسـير العلمـي على دقة 

الملاحظة ومصداقية الاستنتاج.


أثناء دراسـتهم النظام البيئي في صحراء شـبه الجزيرة العربية، تساءل العلماء 
كيـف يمكـن أن تنبـت أزهار بهـذه الروعة فـي مثل هـذه البيئة الجافـة.. بدأ 

العلماء بطرح الأسئلة.. ثم شرعوا في عمل استقصاءاتهم.

���اذكر�ثلاثة�أمثلة�توضح�دور�العلم�في�حياتنا�اليومية. دفتر العلوم 

طبيعة العلم
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الهدف� يستكشـف الطلاب كيف تؤثر 
الجاذبيـة في أجسـام مختلفـة الكتلة. 

 م 2

المـواد�والأدوات� 3 أقلام متماثلة غير 
مبرية، شريط لاصق.

إلـى  التدريس�اطلـب  اسـتراتيجيات�
الطـلاب رفـع الأقلام إلـى أعلى، قدر 

استطاعتهم.

التفكير الناقد
والقلمـان  المنفـرد،  القلـم  سيسـقط 
المربوطان معًا بالسـرعة نفسـها.ومن 
ذلك سيستنتج الطلاب أن ثلاثين قلمًا 
مرتبطـة معًا ستسـقط بسـرعة تسـاوي 

سرعة سقوط القلم المنفرد.

التقويم
عمليـات�العلم�اطلـب إلـى الطـلاب 
لاختبـار  أخـرى  تجـارب  تصميـم 
سرعة سقوط أجسـام بأحجام وأوزان 

مختلفة.
شـجعهم على مقارنة سـقوط أجسـام 
ذات أشـكال وأحجام مختلفة.استعن�
بالتقويـم�الأدائـي�فـي�دروس�العلـوم�

صفحة�٦٩.

 

المطويات
منظمات ا�فكار

تتوافـر المـواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هذه المطوية في مصادر فصول الوحدة. التي توجد في 
حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية

صا�الجاذبية الا  ت�صر كي لاح
�الجاذبيـة�قـوة�طبيعيـة�تبقـي�الأجسـام�علـى�سـطح�
الأرض،�ولكـن�كيـف�تعمل؟�اهتم�العلماء�بدراسـة�
موضـوع�الجاذبيـة�والمفاهيـم�المرتبطـة�معهـا�مـن�
خلال�طرح�أسئلة،�وتسجيل�الملاحظات.�قم�بتنفيذ�
التجربة�التالية،�لمعرفة�تأثير�الجاذبية�في�الأجسام.�

١� خذ�ثلاثة�أقلام�متماثلة�غير�مبريَّة.�.
2� ا.�. اربط�قلمين�منها�معً
٣� ارفـع�الأقلام�كلهـا�إلى�أعلى،�ثم�اتركها�تسـقط�.

ا�من�الارتفاع�نفسه،�ولاحظ�ما�يحدث.� معً
٤� ا:�القلم�المنفرد�. التفكير�الناقد�أيهما�أسرع�سقوطً

ـا؟�اكتـب�فـي�دفتـر� أم�القلمـان�المربوطـان�معً
ا:�القلـم�المنفرد�أم� العلوم،�أيهما�أسـرع�سـقوطً

ا؟� ا�مربوطة�معً ثلاثون�قلمً

اعمـل�مطوية تسـاعدك عـلى تحديد ما 
تعرفه عن العلوم، وما تريد أن تعرفه. 

ورقـة في وضـع رأسي  اطـو� � � �
مـن طرفهـا إلى طرفهـا الآخر، 
واجعـل الجـزء الأمامـي أقصر 

من الخلفي. 

بشـكل  الورقـة  اقلـب�
طـولي، ثـم اطوهـا ثلاثـة 

أجزاء. 

اقطـع�الطبقـة العليا 
طـول  عـلى  فقـط 
ثلاثة  لعمل  الطيَّات 

أجزاء، واكتب عنوانًا لكل جزء. 

حدد�الأسـئلة قبـل قراءتك الفصـل، اكتب في 
الجـزء الأول من المطوية مـا تعرفه عن العلوم، 
وفي الجـزء الثـاني ما ترغـب في معرفتـه، وبعد 
قراءة الفصل اكتب في الجزء الثالث ما تعلمته.

الخطوة�١

الخطوة�2

الخطوة�٣

١5



١٦

أتهيأ للقراءة

نرة عامة

تعطـي النظرة العامة الطلاب فكرة عن 
المـادة التـي سـيقرؤونها. لـذا ذكّرهم 
أن الهدف من النظـرة العامة ليس فهم 
المحتـوى واسـتيعابه، بـل الحصـول 

على فكرة مسبقة عمّا سيقرؤون.

1  أتعلم
فـي  التفكيـر  علـى  الطـلاب  شـجّع 
العـروض الإعلانيـــة لتعميق فهمهم 
عنـد  واسـألهم:  العامـة.  للنظـرة 
مشـاهدة عرض إعلاني عـن منتج ما: 
مـا المعلومـات التـي يتـم الحصـول 
عليها؟ قد تشمل هذه المعلومات اسم 
المنتـج وفوائـده والمـواد الداخلة في 
تركيبه ومميزاته. وما الأثر الذي تركته 
العـروض الإعلانية في المشـاهدين؟ 
رؤية ما نتطلع إليه وما نتمناّه من خلال 

المنتج. 

2 أتدرب
الفكـرة  إلـى  الطـلاب  انتبـاه  الفـت 
كل  بدايـة  فـي  الموجـودة  الرئيسـة 
درس. واسألهم: ما الذي تعنيه الفكرة 
الرئيسـة؟ هـي عبـارة توضح الرسـالة 
للنصـوص.  والمحوريـة  الأساسـية 
وكيف تسـاعدك الفكرة الرئيسـة على 

أخذ نظرة عامة عن محتوى الدرس؟
النصـوص  عنـه  تتحـدث  مـا  ف  تعـرُّ

عمومًا.

3صص أطبق اطلب إلى الطلاب استعراض ص
مواضيـع صحيفـة يوميـة أو مجلـة قصصيـة، 
وبعـد اسـتعمال النظرة العامـة الموصوفة في 
هـذه الصفحة اطلـب إليهم كتابة ثلاثة أسـئلة 

الصحـف  فـي  عنهـا  الإجابـات  يتوقّعـون 
والمجلات التي اسـتعرضوها، ثم اطلب إليهم 
قراءة المواضيع ليتعرفوا مدى صدق توقعاتهم.

أتهيأ للقراءة

١٦

 1  أتعلّم لكي يسـهل عليك استيعاب الأفكار والعلاقات التي ترد في النص، 
اتبع الخطوات التالية عند البدء في قراءته:

 صيحية الواالتو صوال واالع ا ا
 اال توبة باا اال يةال صةيال ياالع اا
  ا صيتق يية تي لتع �ال  يعةص  لا

اا
  ياالع اا اا اصا صوال ال�صو ا ا

اقة لاصيل ااالت
   حل اتق ا ا ي اصي ملتتع ال تق اقا ل   

 ومامع

 2   أتدرب بعد قراءة سريعة للفصل، تصفح مع زميلك العناوين الرئيسة والفرعية 
جميعها، وأجب عن الأسئلة التالية:

أي أجزاء الفصل كان أكثر إمتاعًا لك؟• 
هل هناك أي كلمة في العناوين غير مألوفة لديك؟ • 
اختر أحد أسئلة المراجعة، وناقشه مع زميلك. • 

نرة عامة

أطبّق بعد تصفحك الفصل، اكتب فقرة قصيرة   3
تصف فيها شيئًا تودّ تعلمه.
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تويه القراءة وتركيا
يمكن اسـتعمال هذا الدليل الإرشادي 
مع الطلاب بشـكل فردي أو في صورة 
مجموعات صغيرة، وسـتُظهر إجابات 
الطـلاب المعلومات التي يعرفونها عن 

الموضوع من قبل.

موقعها  الدر�صالعبارة
5 -11

62
8 -73

الاابات 
غ. النظريـة تفسـير يدعمـه العديد . 1

من نتائج الاستقصاءات العلمية.
مـن . 2 نمطًـا  القانـون  يصـف  غ. 

الأحـداث أو الظواهـر الطبيعيـة، 
لسـبب  تفسـيرًا  يقـدم  لا  لكنـه 
فتفسـر  النظريـة  أمـا  حدوثهـا، 
ولذلـك  الطبيعيـة،  الأنمـاط 
لا يمكن للنظرية أن تصبح قانونًا.

يقـوم . 3 علمـي  اسـتقصاء  أي  غ. 
بمعلومـات  يزوّدهـم  العلمـاء  بـه 
هـذه  تسـاعدهم  وقـد  جديـدة، 
المعلومـات أحيانًـا على اسـتبعاد 
تفسيرات كانت محتملة قبل إجراء 

الاستقصاء.
م.. 4
غ. إن تغييـر متغيـر واحـد فـي كل . 5

مـرة يمكّن العلماء مـن تحديد أثر 
هذا المتغير.

 م.. 6
العلميـة . 7 البيانـات  لاتصبـح  غ. 

موثوقـة إلا بعـد ملاحظتهـا عـدة 
مرات.

 م.. 8

أتهيأ للقراءة

١٧

تويه القراءة وتركيا

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

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

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

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 وا 

بعد القراءةالعبارة
 وا 

توضع النظريات العلمية قبل القيام بأي استقصاءات علمية.. 1

يمكن أن تؤول النظريات العلمية إلى قوانين علمية في نهاية الأمر.. 2

إذا لم تدعم الاستقصاءاتُ الفرضيةَ العلمية فالاستقصاءات هدر للوقت.. 3

لا يمكـن أن يعـرف العلمـاء يقينًـا صحة تفسـيرٍ مـا حتى بعـد القيـام بالعديد من . 4
الاستقصاءات العلمية.

من المفيد تغيير أكثر من متغير خلال التجربة الواحدة.. 5

 ..تكون النماذج العلمية دقيقة بقدر دقة المعلومات التي بنيت النماذج تبعًا لها

 ..تكون البيانات العلمية موثوقة إذا تمت ملاحظتها مرة واحدة على الأقل

 . تزداد مصداقية الاسـتنتاجات العلمية عندما تُستبعد الاستنتاجات الأخرى )يثبت
أن الاستنتاجات الأخرى غير ممكنة(.

ة�عامـة�عـلى�
لقائـك�نظـر

عنـد�إ

طلاعك�على�
ل�تأكد�مـن�ا

الفصـ

والجـداول� �
الرسـومات

كافـة�

ت�المرافقة�لها.
والتعليقا
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التـحـفــيــــز١

 الرب مع المعرة ال�صابقة
العلـم�فـي�حياتنـا�اليومية�اطلـب إلـى 
الطلاب تسمية أحداث أو ظواهر تتكرر 
يوميًّاا، مثل شـروق الشمس صباح كل 
يوم. أخبرهم أنهم سـيتعلمون في هذا 
الدرس كيف يفسـر العلم المشاهدات 
اليومية بصـورة منطقية، وكيف توظف 
العلوم التكـرار المنتظم للأحداث في 

م 2  فهم هذا العالم. 


4 ولالف�صل الاولم�صادر الوحدة الا


www.obeikaneducation.com
 





   حتيص يام ا ص�ل ال  اال يالت
 حةص م ا ص�ل ال  اال يالت

  حتيص يعيةال والع ص�ل الاال يالت
 حةص والع  ي ياالتقويم ا




صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


تتطل عملية البح  منا الاك الن�صطة ارتداء ملاب�ص واقية اصة درة ارارة ارتفعة 
ا ووود الغاات  ومنها ا ا اك�صيد الكي  يجعل  انا بية صارة، الا ا الاب�ص  د

.ماعلومات بامع ا م عليرتديها العلماء ت�صاعد الاآمنة الت

1 .اكت�صفها العلماء الت رصارة الاات الما البي

2 .علوماتمع ا صاعد العلماء عل� ت صة التاعدات اما ا

3 .يداا  والعمل تا  العمل ب تقار كي

الدر�ص
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111111
ا�هداف 

بعـض  � وتحـدد  تعرّف العلـوم، 
الأسئلة التي لا تجيب عنها.

تقارن بين النظريات والقوانين.  �
تتعرف الفروع الثلاثة للعلوم. �
تحدد بعــض المهــــارات التـي  �

يستخدمها العلماء. 
توضح المقصود بالفرضية. �
الملاحظـة  � بيـن  تميز الأختـلاف 

والاستنتاج.

ا�همية 
نستفيد من العلوم في تعرف العالم الذي 

نعيش فيه. 

 مراجعة المفردات
النرية تفسر الأشياء أو الأحداث 
بنـاءً عـلى المعرفة التي تـم الحصول 

عليها من الملاحظات والتجارب. 
ــف  صْ وَ أو  ـجــل،  الاحة سِ

لمشاهدات أو أنماط في الطبيعة. 

المفردات الجديدة 

التجربة المضبوطة • العلوم • 
المتغير • الطريقة العلمية • 
المتغير المستقل • القانون العلمي• 
المتغير التابع • الفرضية • 
الثوابت• الاستدلال• 
النظرية العلمية• 

العلم وعملياته
التعلم عن العالَمِ

، فهل تتخيل شخصًا في مختبر محاطًا بالجداول والرسوم  عندما تفكر في العالِمِ
البيانية والزجاجات وأنابيب الاختبار؟ إنَّ أي شـخص يحاول أن يتعلم شـيئًا ما 

عن طبيعة العالَم هو عالِم.

إلـى  مُ يسـعى  فالعالِـ الطبيعـي.  العالَـم  المزيـد حـول  لتعلـم  العلـوم طريقـة 
معرفـة لمـاذا أو كيـف أو متـى تحـدث الأشـياء، من خـلال ملاحظتهـا وطرح 
أسـئلة حولهـا. وقـد أثنـى اللـه عـز وجـل علـى التفكيـر فـي ملكوتـه لنـدرك 

سـبحانه:  فقـال  وحكمتـه،  الخالـق  عظمـة  خلالـه  مـن 

 آل عمران.

ر الا�صلة يطرح العلماء العديد من الأسـئلة حـول العالم الطبيعي، مثل: 
مـم تتكون الأشـياء؟ ومـا آلية عملها؟وما سـبب وقـوع حدثٍ مـا؟ ويحاولون 
الإجابة عن هذه الأسـئلة من خلال العلم. لكن بعض الأسـئلة لا يمكن الإجابة 
عنهـا مـن خلال العلم. فمثـلًا، لا يدلك العلم الطبيعي علـى الصواب والخطأ، 
أو عـن الجيـد والـرديء، أو مـن صديقـك المفضـل، ولمـن تصوت...إلـخ. 

تف�صيرات محتملة إذا كان التعلم عن العالَم يبدأ بطرح أسـئلة، فهل يسـتطيع 
قدم العلوم إجابات عن الأسـئلة من خـلال المعلومات  العلـم الإجابة عنهـا؟ تُ
المتوافرة في ذلك الوقت. لكن الإجابات التي يقدمها العلم ليست قطعية دائمًا؛ 
لأن الإنسـان لا يعرف كل شيء عن العالَم المحيط به. وكما يبين الشكل١، فإن 
بعض المشـاهدات قد تجبر العلماء علـى البحث في الأفكار القديمة، والتفكير 

في تفسيرات جديدة. فالعلوم تقدم فقط تفسيرات محتملة. 

؟ �لماذا�لا�تستطيع�العلوم�الإجابة�عن�الأسئلة�بجزم�دائماً

تف�ص كن�صوال

ا كن ال التف�صما

تعديل التف�ص

ص التف�صر

تف�ص ديد تمل

معلومات ديدة

ال�صكل1  عندما تتوافر معلومات جديدة يمكن أن تتغير التفسيرات القديمة أو تُرفض، كما 
يمكن أن توضع تفسيرات جديدة. 
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التدريس٢
ماذا قرأت؟

الإجابة: يتم اكتشـاف معلومات جديدة 
باسـتمرار، وبذلك لا يتمكن الناس من 
معرفـة كل شيء عـن العـالم مـن حولهم 

بشكل نهائي وقاطع.

المناق�صة
النظريـات�والقوانين�حث الطلاب على 
ذكر شيء يعرفونه عن العالم، )عبارة أو 
جملة( وتحديد هل هو نظرية أم قانون.

إجابات محتملة:�«تشـرق الشـمس من 
الشـرق كل يـوم» قانـون؛ لأنـه يصـف 
مشـاهدة. «تشرق الشمس كل يوم؛ لأن 
الجاذبيـة تبقـي الأرض في مـدارٍ حول 
الشمس» هذه نظرية؛ لأنها تفسر شيئًا. م 2 

ماذا قرأت؟

الإجابـة: يـدرس علماء الأرض أشـياء 
والتربـة،  الصخـور  ومنهـا  حيـة؛  غيـر 
والغيـــوم، والأ نهـــار والمحيطـات، 
والكواكب والنجوم والثقوب السـوداء 

والطقس على الأرض وفي الفضاء.

ال�صور  والر�صو داا�صت
الشـكل١ يبين المخطط كيـف يتم تعديل 
التفسـيرات العلميـة أو إلغاؤها عند ظهور 
يمكـن  كيـف  لكـن  جديـدة.  معلومـات 
اسـتخدامه للإجابـة عن السـؤال المقترح 
في التجربة الاسـتهلالية حول: كيف تؤثر 
الجاذبية في الأجسام؟ يلاحظ الطلاب أن 
سرعة سـقوط القلم الواحد تساوي سرعة 
سقوط القلمين. لذا فقد يستنتجون أن 30 
قلمًا تسـقط بالسرعة نفسها. لكن قد تظهر 
معلومـات جديدة تشـير إلى أن الأجسـام 
الثقيلة تسقط بتسارع أكبر، وهذا يتنافى مع 
الواقـع في الأوسـاط المعزولـة )الفراغ(، 

فيعيد الطلاب النظر في استنتاجاتهم.

رائ تدري�ص متنوعة
صعوبـات�تعلّم�اطلـب إلـى كل طالـب عمـل 
ثـلاث بطاقـات تعليميـة، يكتـب علـى إحداها 
علـم الأرض، وعلى الثانية علـم الحياة، وعلى 
الثالثة العلوم الطبيعية. سـمّ تراكيب أو عمليات 
مختلفـة، واطلـب إلى الطلاب رفـع بطاقة فرع 
العلم الذي يدرس هذه التراكيب أو العمليات، 

م 1  وتفسير استجاباتهم.

متقدم�حـث الطلاب على البحـث في مهن تثير 
اهتمامهـم، ثم عمل جدول يوضـح ارتباط كل 
مـن هذه المهن مع أحد فـروع العلم المختلفة.

م 2

النريات العلمية هي محاولة لتفسـير سلوك أو نمط معين تم ملاحظته 
مـرارًا فـي العالـم الطبيعـي، والنظريـات�العلميـة ليسـت مجـرد تخمينات 
عشـوائية أو آراء أشـخاص، وليسـت كذلك أفكارًا غامضة. وإنما يجب أن 
تُدعـم النظرية بالملاحظات والاسـتقصاءات العلمية. وعلـى الرغم من أن 
النظريـة هـي أفضل تفسـير ممكن في ضوء البيانـات الحاليـة، إلا أنها قابلة 
للتغيـر في ضـوء بيانات جديـدة لا تدعم النظريـة القائمـة، وعندئذ لابد أن 

تتطابق النظرية الجديدة والملاحظات والبيانات الجديدة.

القواني��ن العلمية تسـمى القاعـدة التي تصـف نمطًا أو سـلوكًا معينًا في 
الطبيعـة القانـون�العلمي. ولكـي تصبح الملاحظـة قانونًا يجب أن تشـاهد 
مرات كثيرة. ويسـاعد القانون العلمي على توقع حدوث الأشـياء، فمثلا قد 
يسـاعدنا القانون على التنبؤ  بسـقوط حبة التفاح في اتجاه الأرض، لكنه لا 
يفسر وجود الجاذبية الأرضية، ولا يوضح عملها، فالقانون بخلاف النظرية 

لا يشرح سبب حدوث الأشياء، وإنما يصف فقط نمطًا معينًا. 

فروع العلوم
تُقسم العلوم إلى ثلاثة فروع: علم الأحياء، وعلم الأرض والفضاء، والعلوم 

الطبيعية، وكل منها يتكون من أنظمة مختلفة.

يهتـم علم الاحياء بدراسـة المخلوقـات الحية وطرائـق ارتباطها معًا، من 
خلال الإجابة عن أسـئلة، منها: كيف تمنـع اللقاحات الإصابة بالأمراض؟ 

أين تعيش المخلوقات؟ وكيف ترتبط بعلاقات بينها؟ 

أمّا علم الارص والفصاء فيُعنى بدراسة أنظمة الأرض والفضاء، ويتضمن 
دراسـة الأشـياء غير الحيـة، ومنها: الصخـور، والتربة، والغيـوم، والأنهار، 
والطقس، والمناخ، والنجـوم، والكواكب، وتضاريس الكواكب، واحتمال 
وجود الماء فيها.كما يدرس علماء الأرض تضاريس الأرض ويعملون خرائط 
لها ويدرسون كيفية حدوث الزلازل والبراكين، والمتغيرات المرتبطة معها. 
ويبين الشكل 2 أحد علماء الأرض المختصين بدراسة البراكين أثناء قيامه بعمله.

  ماذا�يدرس�علماء�الأرض؟�

أما العلو الطبيعية فهي العلوم التي تهتم بدراسة المادة والطاقة. والمادة 
هي أي شـيء يشـغل حيـزًا وله كتلـة. أما الطاقـة فهي القدرة علـى إحداث 
تغيير في المادة. وتقسـم العلوم الطبيعية إلى فرعين رئيسين، هما: الكيمياء، 
والفيزياء. فالكيمياء علم يهتم بدراسـة المادة وتفاعلاتها كما في الشكل 3. 

أمّا الفيزياء فعلم يهتم بدراسة الطاقة وقدرتها على تغيير المادة.

ال�صكل2  عالـم البراكيـن يـدرس درجـة حـرارة 
اللابة الخارجة من البركان.

ال�صكل3  باحـث كيمياء يدرس بعـض التفاعلات 
الكيميائية. 

١٩
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الرب مع المعرة ال�صابقة
عمليات�العلم�اسـأل الطـلاب عما إذا 
حاولـوا تحريك قطعة أثـاث كبيرة عبر 
بـاب، واطلـب إليهـم وصـف العملية 

التي سيستخدمونها. 
فـي البداية غالبًـا سـينظرون إلى قطعة 
الأثـاث، والممر الـذي يتـم تحريكها 
فيه، وهـل سـتنجح عمليـة التحريك. 
وإذا لـم يقـدروا على ذلك فـإن عليهم 
التفكيـر فـي طريقـة أخرى لحـل هذه 

المشكلة.
وضّـح للطـلاب أن مـا قامـوا به يشـبه 

م2  طريقة حل مشكلة في العلوم.

مناق�صة
الهوايـات�والعلوم�اطلب إلى الطلاب 
تسـمية هواياتهـم المفضلـة، وتحديد 

فروع العلم التي تنضوي تحتها.
إجابـات محتملة:�يرتبط نشـاط المطالعة 
مع الكيمياء من خلال عمليات تصنيع 
الـورق والحبر، كـما يرتبط مـع الفيزياء 
مـن خـلال آلات الطباعـة. أما نشـاط 
الرياضـة فيرتبـط مـع الطـب وعلـوم 
الأحيـاء؛ حيـث يستشـير الرياضيـون 
الذيـن  والمدربـين  الأطبـاء  بانتظـام 
يسـتخدمون معلوماتهم في علـم الحياة 
لمساعدتهم على المحافظة على صحتهم.

 م 2

ن�صا
علمـاء�مهنيون�وجّه دعـوة لمختصين 
فـي علوم الأرض، والحيـاة والطبيعة، 
وتعريـف  الصـف،  إلـى  للحضـور 

م 2 الطلاب بعملهم وما يدرسونه.

ال�صور  والر�صو داا�صت
الشـكل��٤علـى الرغم مـن أنه ليس هنـاك طريقة 
واحدة للاسـتقصاء العلمي إلا أن الشـكل 4 يبين 
مخططًا شائع الاستخدام للاستقصاءات العلمية. 
فكّر في اسـتقصاء علمـي، كمحاولة تحضير طبقٍ 
مـن الحسـاء اللذيـذ. كيـف يمكـن أن تسـاعدك 
الخطوات المبينة فـي المخطط على عمل ذلك؟ 
إجابة محتملة:�نقوم باختيار المكونات، ونقرر أيها 

يدخــل في تحضيـر الحسـاء )الفرضية(. نضيف 
المكونـات، ونتـذوّق قليـلًا مـن الحسـاء لنعرف 
مذاقــه )الملاحظة والتحليل(. نسـتمر في إضافة 
مكونـات وحـذف مكوّنات أخرى حتـى نتوصل 
إلـى المذاق الأفضـل )التجربـة(. تُكتب الوصفة 
ليتمكـن الآخرون مـن اتباعها وتحضير الحسـاء 

م2  بالطريقة نفسها )الاستنتاج والتواصل(.

المهارات العلمية 
إنـك تعلـم أن العلوم تتضمن دائمًا أسـئلة، ولكن كيف تقود هذه الأسـئلة إلى التعلم؟ 
لأنه لا توجد طريقة واحدة للحصول على المعرفة، فإن العلماء لديهم مجموعة كبيرة 
من المهارات، تتضمن مهارات التفكير، والملاحظة، والتنبؤ، والاستقصاء، والبحث، 

والنمذجة، والقياس، والتحليل، والاستدلال. 

الطرائ�� العلمية كمـا يوضـح الشـكل 4، فـإنَّ معظـم الاسـتقصاءات تبـدأ عادةً 
بمشاهدة شيء ما، ثم تُطرح أسئلة عما تم ملاحظته. والعلماء عادةً يتعاونون على كتابة 
أبحاثهـم. ولذلـك فإنهم يقرؤون كتبًا ومجلات علمية للاطلاع على ما سـبق التوصل 
إليـه من العلماء الآخرين بخصوص أسـئلتهم. ويضع العلماء عادةً تفسـيرات محتملة 
لملاحظاتهـم. وللحصـول علـى معلومات أكثـر، فإنهم يبنـون نموذجًا للشـيء الذي 

يقومون بدراسته واستقصائه. وكل العمليات السابقة متضمنة في الطريقة�العلمية.

الت�ص��اول والملاحة قـام معلم العلوم بوضـع صندوق على طاولـة المختبر أمام 
جميع الطلاب، ثم طرح عليهم السؤال التالي: ماذا يوجد داخل الصندوق؟ 

قال�أحد�الطلا١ هل يمكن لمس الصندوق؟ 

قال�المعلم نعم. 

فقام أحد الطلاب بتحريك الصندوق أكثر من مرة، ولاحظ أنه ليس ثقيلًا. وقام طالب آخر 
بهز الصندوق، فسمع طلاب الصف صوت اهتزاز لمواد فلزية ) حديد، الومنيوم  مثلًا( 
رَ الصندوق على جميع طلاب الصف لإبداء ملاحظاتهم وتدوينها في دفاتر العلوم.   رِّ ثم مُ

انظر الشكل 5.

ام   



اصتت تواصل لص صية صاا 
ومامع اا لتع ابح

ا و لا

 الصية صيةم الت 



 

 الصية

ال�صكل4  بالرغـم مـن وجـود طرائـق 
لاسـتقصاء  مختلفـة  علميـة 
مسـألة معينـة، إلا أن معظـم 
نمطًـا  تتبـع  الاسـتقصاءات 

ا. عامًّا
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مع المنا الرب
التاريخ�حدثـت الثورة العلمية في أوربا 
الغربيـة في أواخر القرن الخامس عشـر 
الميـلادي، وامتدت إلى منتصف القرن 
السـابع عشـر الميـلادي. اطلـب إلـى 
الطلاب الرجوع إلى الموسوعة لتعرّف 
المزيـد عـن الثـورة العلميـة. كان مـن 
نتائجهـا إدخال مفهوم جديـد في كيفية 
إجراء الاستقصاءات العلمية لذلك تعد 

م 2 ا.  الثورة العلمية حدثًا مهمًّا

عرض عملي

أن هـذه الـكأس تحتـوي علـى أكبـر كمية 
مـن المـاء. كرر العملية نفسـها مـع الكأس 
التـي تحتوي علـى أقل كمية، ثـم انقر على 
الكـؤوس الأخـرى، واسـأل: أي الكؤوس 
تحتـوي علـى كميـة أكبـر مـن المـاء؟ كرر 
العمليـة إلى أن يتمكن الطـلاب من ترتيب 

الكؤوس تنازليًّاا بحسب كمية الماء فيها.

التقويم
اذكر العلاقة بين كمية الماء ودرجة الصوت 
الصادر عـن نقر الكأس. كلمـا زادت كمية 
المـاء كان الصوت الصادر أكثـر حدة. هل 

هذه فرضية أم نظرية، أم قانون؟ ولماذا؟ 
إنها قانون لأنها مبنية على ملاحظات.

الهدف�بنــــاء توقعــــات اعتمــادًا علـى 
الأصوات.

المواد�والأدوات�5 أكواب زجاجية متماثلة 
لا يُرى ما في داخلها، ملاعق، ماء.

الخطوات�ضع في الأكواب كميَّات مختلفة 
من الماء.

الإجراءات�انقـر على الـكأس التي تحتوي 
علـى أكبر كميـة من المـاء، وأخبر الطلاب 

علماء الاحياء
ادع بعـض المختصين فـي علم الأحياء 
إلـى الصف، واطلب إليهـم أن يتحدثوا 
إلـى الطـلاب عـن المخلوقـات التـي 
يدرسـونها. اطلب إليهم أن يبيِّنوا أنواع 
الملاحظـات التـي يقومـون بهـا. مـن 
المواقـع التـي يعمـل بهـا المختصـون 
الحيـوان  حدائـق  الأحيـاء  علـم  فـي 

والمحميات الطبيعية.









وصع توقعات بعد تدوين الملاحظات بدأ الطلاب بوضع التوقعات.
أتوقع وجود مقص داخل الصندوق.أحد�الطلا١

أتوقع وجود دباسة داخل الصندوق.طالب�آخر

لماذا تتوقع ذلك؟المعلم

لأن الدباسة صغيرة الحجم.الطالب

لأننا نسمع رنين مواد فلزية عند هز الصندوق.طالب�آخر

إذًا أنتم تتوقعون أن ما بداخل الصندوق هي دباسة.المعلم

نعم.قال�الطلا١

إذًا فقد وضعتم فرضية.قال�المعلم

ماذا؟أحد�الطلا١

الفرصية الفرضيـة جـواب أو تفسـير منطقـي محتمـل يعتمـد علـى معرفتك 
وملاحظتك. 

علماء الاحياء

الأحيـــــاء  علمـــــاء  يـدرس 
المخلوقـات الحيـة، مـن خلال 
الملاحظـــة؛ فهـم يلاحظـــون 
الحيوانات، والنباتات في بيئاتها 

الطبيعية دون إزعاجها.

لاحـظ مخلوقـات حيـة: نباتات 
أو حيوانـات في حديقـة قريبة أو 
فـي حديقة المنزل، ثم سـجل ما 

تلاحظه في دفتر العلوم.

ال�صكل5  يبـــدأ الاسـتقصـــــاء عــادة 
بالملاحظات وطرح الأسئلة.
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تنو القاات
العلـوم�عنـد�الإغريـق لم يقـم قدمـاء اليونان 
بإجـراء التجـارب؛ فقـد آمنـوا أن كل ما يهم 
معرفتـه عـن العالم يمكـن تعلمه عـن طريق 
المنطـق. وقد خالـف علماء المسـلمين هذا 
استكشـاف  فـي  التجربـة  فوظّفـوا  المعتقـد 
وإثبـات حقائـق العلـم، ومنهـم الحسـن بن 
الهيثـم والـرازي. أمـا خـلال الثـورة العلمية 
فقـد كانـت القناعة السـائدة لـدى العلماء أن 

التجارب جزء مهم من العلم.

الهدف يكـوّن الطـلاب فرضيـة بناءً 
 م 2 على ملاحظات. 

المواد�والأدوات�وعاء كبير، ماء، علبة 
مشروب غازي عادية ، علبة مشروب 

غازي قليلة السعرات الحرارية.
اسـتراتيجية�التدريس لن تطفو جميع 
علب المشـروب الغازي العادية. إذا 
طفت بعض العلب فليقترح الطلاب 

أسبابًا محتملة لذلك.
إجـراءات�السـلامة نبّه الطـلاب إلى 

عدم رجّ العلب أو إمساكها بعنف.

التحليل
1.  لم تطـف علبــــة المشــــروب 
الغازي العاديـة، بينما طفت علبة 
المنخفضـة  الغـازي  المشـروب 

السعرات الحرارية.
2.  إجابـة محتملـة: دفعني هـذا إلى 
العلبـة  سـلوك  أن  فـي  التفكيـر 

اختلف نتيجة اختلاف مكوناتها.
3.  سـتتنوع الإجابـات. تحتـوي علبة 
المشـروب الغـازي العاديـة علـى 
كميـة كبيـرة مـن السـكر للتحليـة. 
وتحتـوي علبة المشـروب الغازي 
المنخفضة السعرات الحرارية على 

لّي الصناعي. حَ كمية قليلة من المُ

التقويم
عمليات�العلم اطلب إلى الطلاب قياس 
كتلة المشروب الغازي وحجمها في كل 
علبة، ثم حساب كثافة المشروب الغازي. 
اسـألهم عن تأثير الكثافة في سلوك كل 
علبة. استعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�

العلوم�صفحة�٧١.

تجربة

 انل

الفرضيـة  أن  الطـلاب  يعتقـد  تتغيـر� الفرضيـات�
أن علمـاء مشـهورين  لهـم كيـف  لا تتغير.فسـر 
فضت  وضعـوا فـي الماضـي فرضيـات، لكنهـا رُ
لاحقًا. إن الفرضية الجيدة ليسـت بالضرورة تلك 
التـي تثبت صحتها، بل هي التي يكون لها تفسـير 
منطقـي يعتمـد علـى ملاحظـات، ويسـمح لـك 

بتكوين توقعات.

تكوين رصية 
الخطوات

١�  املأ وعاءً كبيرًا بالماء، وضع فيه .
علبـة غيـر مفتوحة من مشـروب 
السـكر.  علـى  يحتـوي  غـازي 
وعلبة أخرى مماثلة بدون سكر، 

ثم لاحظ ماذا يحدث.

2�  ضع قائمة بالتفسيرات المحتملة .
لملاحظاتـك فـي دفتـر العلوم، 
ثـم اختر أفضـل تفسـير، واكتب 

فرضية. 

٣�  اقـرأ مكوّنـات كل مـن العلبتيـن .
وقارن بينها.

٤�  تأكد مـن صياغـة فرضيتـك بناءً .
على هذه المعلومات الجديدة. 

التحليل
١�  ماذا لاحظت عند وضع العلبتين .

في الماء؟

2�  مـا أثـر المعلومـات الجديدة في .
تغيير فرضيتك؟

٣�  اسـتنتج سـبب الاختـلاف فيمـا .
حدث لكل منهما. 

اتب��ار الفرصية المعلم: يبقى عقل العالم مفتوحًا للتفسـيرات والاحتمالات 
المختلفـة. مـاذا يجـب عليكـم أن تعملوا إذا عرفتـم معلومات جديـدة لا تتفق مع 
فرضيتكـم الأصلية؟ وما المعلومات الجديدة التي يمكن أن تجمعوها للتحقق من 

صحة فرضيتكم أو لرفضها؟

هل تقصد اختبارًا أو شيئًا من هذا القبيل؟طالب
لـدي طريقة لاختبـار فرضيتنا.. نحضر صندوقًا شـبيهًا بالصندوق طالب�آخر

الأول، ونضع فيه دباسة، ثم نغلقه ونهزه ونقارنه بالصندوق الأول.
قـدم المعلـم للطـلاب صندوقًا فارغًـا شـبيهًا بالصنـدوق الأول ودباسـة، فنفذ 

الطلاب اقتراح زميلهم لاختبار الفرضية.
ا مثل الصوت الصادر طالب�آخر إن الصندوق أثقل، ولكن لا أسمع صوتًا فلزيًّا

عند هزّ الصندوق الأصلي. 

ماذا لو وجدنا كتلة كل من الصندوقين باستخدام الميزان الشكل 6؟ طالب�آخر

وجـد الطـلاب أنّ كتلة الصنـدوق الأصلي تسـاوي 270 جـم، وأن كتلة صندوق 
التجربة تساوي 410 جم. 

تنيم النتائ بعد أن انتهى الطلاب من اختبار الفرضية، بدأ الحوار:

حسـنًا! الآن حصلتم على معلومات جديـدة. ولكن قبل وضع أيّ المعلم
اسـتنتاج عليكم تنظيـم المعلومـات جميعها، وبذلك يكـون لدينا 
ملخص لملاحظاتنا يمكننا الرجوع إليه عندما نريد التوصل إلى نتائج.

من الممكن عمل جدول لتنظيم معلوماتنا في دفاتر العلوم.أحد�الطلا١

نسـتطيع مقارنة ملاحظاتنا حول الصنـدوق الأصلي مع ملاحظاتنا طالب�آخر
حول الصندوق الجديد.

ال�صكل ميزان لقياس كتل الأشياء.

 انل
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نشاط استقصائي
فهم�الطريقة�العلمية.�

الهدف.�يمارس الطلاب الطريقة العلمية؛ 
ذون الخطوات،  مون تجربـة، وينفِّ فيصمِّ

ويمارسون الملاحظة العلمية.
المواد�والأدوات أوراق، أقلام، عدسـة 

مكبرة، مقياس حرارة، مقياس مطر.
الوقـت�التقريبـي: حصـة صفيـة ) قـد 
يحتـاج الطـلاب إلى عـدة أيـام لجمع 

البيانات قبل إجراء الاستقصاء(.
استراتيجيات�التدريس

  يمكن أن يقوم الطلاب بوضع مقاييس
الحـرارة فـي أكثر من موقع في سـاحة 
المدرسة، وتسجيل درجة الحرارة عدة 
مرات خلال اليوم، كما يمكنهم وضع 
فرضيـة حـول سـبب اختـلاف درجـة 
الحرارة من موقع إلى آخر في الساحة.

  يمكن أن يضع الطلاب مقياس المطر
في ساحة المدرسة لجمع ماء المطر، 
ووضـع فرضيـة عـن المـكان الأكثر 

م 2 مطرًا من غيره.

رائ تدري�ص متنوعة
ع طلابـك على نقد اسـتقصاء زملائهم  م�شـجِّ متقدِّ
في القصة، واقتـراح طرائق مختلفة يمكن للطلاب 
زهم علـى التفكير بطرائق  باعها، وحفِّ في القصـة اتِّ
مختلفـة تمكّنهـم من معرفـة محتويـات الصندوق 
بصورة أفضل. إجابات محتملة: يمكن تخمين حجم 
الجسـم في الصندوق من خلال ملاحظة المدة الزمنية 
اللازمة لانزلاقه. ويمكن أيضًا إيجاد أجسـام تسـاوي 
فـي وزنهـا وزن الجسـم فـي الصنـدوق، وملاحظـة 
الصـوت الصادر عن هزّ هذه الأجسـام في الصندوق. 
كمـا يمكن إجـراء التجربة باسـتخدام أجسـام أخرى؛ 

للتوصل إلى جسـم يصدر عنـه صوت كالصوت الذي 
يصـدر عن جسـم فلـزي يماثـل الصوت الصـادر عن 

 م 3 الجسم في الصندوق.

مناق�صة
جمع�البيانات�ما أهمية جمع البيانات بدقة؟ إجابات 
محتملـة: جمع بيانات غير دقيقة قد يؤدي إلى بناء 
استنتاجات غير دقيقة. ويشبه هذا الاستعداد لأحد 
الاختبارات بالمذاكرة استعدادًا لاختبارٍ ما، ولكن 

 م 2 في الكتاب الخطأ.

للمعلم

التفكير�الاســـتقرائي�والاســـتنباطي�
فـي  الطـلاب  والاستنتاجي اسـتخدم 
هذه القصة التفكير الاسـتقرائي، حيث 
تم تكوين استنتاج عام بناء على ظروف 
ملاحظـات،  سـجلوا  لقـد  محـددة. 
توصلـوا  حتـى  احتمـالات  واسـتثنوا 
إلى الإجابة المناسـبة عن السؤال. أما 
التفكير الاسـتنباطي فهو الذي يتم من 
خلاله الوصول إلى اسـتنتاج محدد أو 
خاص من صياغة أو علاقة عامة. وهذا 
النـوع مـن التفكير هو الـذي يقول لك 
إنه إذا اتبعت الخطوات التالية لمسـألة 
رياضيـة بطريقة صحيحة فـإن العملية 

ستعطيك بالضرورة الحل الصحيح.

معلومة

خاص من صياغة أو علاقة عامة. وهذا خاص من صياغة أو علاقة عامة. وهذا 
النـوع مـن التفكير هو الـذي يقول لك 
إنه إذا اتبعت الخطوات التالية لمسـألة 
رياضيـة بطريقة صحيحة فـإن العملية 

ستعطيك بالضرورة الحل الصحيح.

دول :1ط الاحات

صندوق التجربةال�صندوق الاصلا�صلة حول ما بدال ال�صندوق

لي ا ل يت  صم صم ا ي لي  صم صم ا ي لي 

اصوت ل ي�ص اال صوال اا اصوت ي�ص 

 يولوما ي 
 ا توما مصوت ي�ص 

 ال�ص  متل مة ب�صتال ل تتو  


  ال�ص   صما   اتة بامو  صةباة الت  

ة ال�صت ما  م   م  

الاستنتاجات
ماذا تعلمتم من الاستقصاء الذي قمتم به؟ المعلم

أول شيء تعلمناه هو أن فرضيتنا لم تكن صحيحة. أحد�الطلا١

طالب�آخر
الصندوقـان ليـس لهمـا الوزن نفسـه، وصنـدوق التجربـة لا يصدر 
الصوت نفسـه مثل الصندوق الأصلي. وكذلك قد يختلف نوع مادة 

الدباسة في الصندوق الأصلي عما في صندوق التجربة.

إذن، أنتم اسـتدللتم على أن الجسـم في الصنـدوق الأصلي يختلف المعلم
عن الجسم الموجود في صندوق التجربة. 

ماذا تقصد يا معلمي بالاستدلال؟أحد�الطلا١

الاستدلال هو التوصل إلى استنتاجات بناء على المشاهدات السابقة.المعلم

إذن، نحن اسـتدللنا على أن الجسمين مختلفان؛ لأن ملاحظاتنا عن طالب�آخر 
الصندوقين مختلفة، أي أننا عدنا إلى نقطة البداية.

إذا كانـت ملاحظاتكـم لا تدعم فرضيتكـم، فإن لديكم المعلم
الآن معرفة أكثر من السابق.

هل نستطيع فتح الصندوق لنعرف ما بداخله؟أحد�الطلا١

هل تتوقع أن العلماء يسـتطيعون النظر إلى الأشياء التي المعلم
يدرسونها دائمًا؟

أتوقع أنهم لا يستطيعون ذلك وخصوصًا إذا كان الشيء طالب�آخر
ا.  ا أو صغيرًا جدًّا كبيرًا جدًّا

إذن، عليكم جمع المزيد من الملاحظات والمعلومات المعلم
أو وضع فرضيات أو عمل أبحاث جديدة.

كثير من العلماء أمضوا حياتهم في البحث عن إجابات، المعلم
وتحلّوا بالصبر والمثابرة.وتحلّوا بالصبر والمثابرة.

الطرائق�العلمية�
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 

الإنترنت.

ن�صا حـدد المتغيـرات الثلاثـة 
التـي تحتاج إليها فـي كل تجربة، 

واشرح الفرق بينها. 

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

حل�المشكلة�بالطريقة�العلمية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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عرص �صريع
المتغيرات�والثوابت

المـواد�والأدوات ملـح، سـكر، كأسـا 
مـاء، ملعقة قيـاس، ملعقـة للتحريك، 

مقياس حرارة.
الوقت�التقريبي�10 دقائق.

الخطـوات ضع مقـدار ملعقـة صغيرة 
مـن الملـح فـى كأس، ومقـدار ملعقة 

صغيرة من السكر في كأس أخرى.
اطلـب إلـى الطـلاب تسـجيل الوقت 
كلما أضفـت الملح والسـكر. وحرك 
المزيج حتـى تـذوب المحتويات. ثم 
أضف مقـدار ملعقة أخـرى من الملح  
إلى الكأس، وملعقة أخرى من السـكر 
إلى الـكأس الأخرى، وحـرك المزيج 
حتى تـذوب المحتويات.كرر العملية 
حتـى يتوقف ذوبان المزيـد من الملح 
أو السـكر. اسـأل الطلاب: ما المتغير 
ومـا الثابت فـي هذه التجربـة؟ وكيف 
لـو حركـت  التجربـة  نتائـج  تختلـف 
محتويات إحدى الكأسـين ولم تحرك 
محتويـات الـكأس الأخـرى؟ اسـأل 
والثوابـت  المتغيـرات  مـا  الطـلاب: 
إلـى  إضافتهـا  يمكـن  التـي  الأخـرى 

 م 2 التجربة؟ 

 ن�صا
الطلاب  إلى  اطلب  علمية:  مقالات�
أو  الرئيسة  المكتبات  إحدى  في  البحث 
دوريات  عن  الإلكترونية  المواقع  في 
علمية، ثم تحديد الصفات والخصائص 
السمة  الدوريات  هذه  تعطي  التي 
التصميم  محتملة:  إجابات  العلمية. 
من  العديد  للنظر.  لافت  وغير  بسيط 
معقدة،  جداول  على  يحتوي  المقالات 
ورسوم توضيحية، وأشكال. المقالات 
مكتوبة بلغة جافة وتستخدم الكثير من 

 م 2 المصطلحات. 

مفهـوم  أن  الطـلاب  يعتقـد  قـد 
المتغيـرات يقتصر علـى العوامل 
التي تغيـرت أو تتغير في التجربة. 
والواقع أن المتغيـرات هي كل ما 
يمكن تغييره في التجربة.  ويراعى 
في التجربة المضبوطة إبقاء جميع 
المتغيـرات ثابتـة مـا عـدا المتغير 

المستقل والمتغير التابع. 

مناق�صة
توسـيع�المعرفة كيف يمكن أن تساعدك الأشياء التي تعلمتها 
في هذا الدرس على عمل أشياء أخرى غير التجارب العلمية؟
إجابة محتملة:�تكوين ملاحظات وفرضيات عن الأسـاليب 
الرياضيـة واسـتخدام  أداء الطـلاب فـي الألعـاب  ـن  يحسِّ

م 2 الأجهزة. 

ماذا قرأت؟

الإجابـة: حتـى يتمكـن علمـاء آخـرون مـن الاسـتمرار في 
العمل، أو إعادة ما قاموا به.

التواصل حول نتائ الابحا  كثيرًا ما يكمل عالم عمل عالم آخر، 
كما أنه من المعتاد أن يعيد عالم ما قام به غيره من العلماء. لذلك يقوم 
العلمـاء دائمًا بنشـر ما يتوصلـون إليه من نتائج، وكذلـك الطرائق التي 
يسـتخدمونها في البحث، عن طريـق المجلات، والكتب، والإنترنت، 
كما يحضرون المؤتمرات ويشـاركون بإلقـاء الكلمات عن إنجازاتهم 

حتى يستفيد منها علماء آخرون الشكل 7. 

�لماذا�يتشارك�العلماء�في�المعلومات؟�لماذا�يتشارك�العلماء�في�المعلومات؟

ال�صكل  سـباق الأربـع مئـة متـر مـن الأمثلة 
على التجارب المضبوطة؛ فالمسافة 
أرضيـة  منهـا  المصنوعـة  والمـادة 
السباق وسـرعة الرياح من الثوابت. 
أما قدرات المتسابقين والزمن الذي 
يحتاج إليـه كل منهـم للوصول إلى 

خط النهاية فهي متغيرات. 

الطرائـــق  مــــن  ال�صكل  العـروض 
المسـتخدمة فـي العلـوم لنقـل 

النتائج إلى الآخرين.

نبات  معرصنبات معرص للصوء 
 للصوء 

صوئالبناء ال
 النبات

ك�صجا

الكربو اك�صيد   ا

التجارب 
قـام طلاب الصـف بإجراء العديـد من الملاحظـات حول الصنـدوق الأصلي 
وصنـدوق التجربـة. ولمعرفة المزيد عمّا بداخل الصنـدوق قاموا بعمل نموذج 
وهو صندوق التجربة. وكانت بعض أسـئلة الطـلاب تدور حول تأثير عامل في 
عامل آخر. ومن الطرائق المسـتخدمة في اسـتقصاء هذه الأسـئلة إجراء تجربة 
مضبوطـة. والتجربة�المضبوطـة تتضمن تغيير عامل وملاحظـة تأثيره في عامل 

آخر، مع ثبات العوامل الأخرى. 

المتغي��رات والواب تخيل سـباقًا تختلـف فيه أطوال المسـارات، فبعضها 
طوله 102م، وبعضها الآخر طوله 98م، وبعضها طوله  100م انظر الشكل 8. 
تـرى كيف نحدد الأسـرع؟ هل هو الـذي يصل إلى خط النهايـة أولًا؟ ليس من 
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تداخلات يومية
التحق من الفهم

اطلب إلـى الطـلاب اقتراح قوانيـن علمية. 
ـا أن تُعبر النصوص عـن قوانين  وليـس مهمًّا

معقدة صحيحة، بل في صورة جمل عامة.
إجابة محتملة: في يوم الثلاثاء الثاني من كل 

شهر يكون هناك اختبار في العلوم.
اطلـب إلـى الطلاب وضـع نظرية تفسـر ما 

اقترحوه.
إجابـة محتملة: هنـاك اختبار علـوم في يوم 
الثلاثـاء الثانـي مـن كل شـهر؛ لأن المعلـم 

خطط لذلك.
تقبل إجابات الطلاب، واطلب إليهم تحديد 

أيها أكثر منطقية.
اسـأل الطـلاب عـن بعـض العوامـل الثابتة 
والمتغيـرة فـي دراسـة عـن الحيـاة البريـة 
المتغيـرات  تتضمـن  أن  يمكـن  المحليـة. 
كمية ضوء النهار في وقت معين من السـنة، 
والوقت الذي يقضيه الحيوان في البحث عن 
الطعام. أمـا الثوابت فقـد تتضمن تضاريس 
الحيوانـات.  عليهـا  تعيـش  التـي  الأرض 

 م 2

اعادة التدري�ص
البحـث�العلمـي�حـثّ الطلاب على رسـم 
مخططـات خاصـة بهـم توضـح خطـوات 
أن  علـى  وشـجعهم  العلمـي،  الاسـتقصاء 
تتضمـن هـذه المخططـات فقـرات خاصة 

 م 2 بإجراءات السلامة. 
تحاول النظرية العلمية تفسير . 1

سبب وقوع الأحداث، في حين 
يصف القانون العلمي أحداثًا 

نمطية تتكرر في الطبيعة.
تتغيـر النظريـة العلميـة عند . 2

عجزها عن تفسير معلومات 
أو ملاحظات.

يجيـب العلـم عـن الأسـئلة . 3
الطبيعـي  بالعالـم  المتعلقـة 
الملاحظـات  طريـق  عـن 

لا  لكـن  والاسـتقصاءات. 
يمكـن للعلـم أن يجيب عن 
المتعلقـة  والأسـئلة  الآراء 

بالفن والأدب والموسيقى.
قانون علمي.. 4
يتم التوصل إلى الملاحظات . 5

أمـا  الحـواس.  باسـتخدام 
الاسـتنتاج فيتم التوصل إليه 
من خلال العمليات العقلية.

المتغير المستقل هو الذي يتغير . 6

في التجربة. أما المتغير التابع 
فهو المتغير الذي يتبع في تغيره 

المتغير المستقل.
ستتنوع الإجابات، مثلًا: «لماذا . 7

يسبح السـمك في أفواج؟»، 
«هـل يكـون السـمك الـذي 
يسـبح في أفواج أكثر عرضة 

للأعداء أم أكثر حماية؟».

المحتـو: اطلب إلى الطـلاب كتابة نهاية 
للقصة فـي هذا الجزء من الـدرس، وكلّف 
مسـرحي  عـرض  تنفيـذ  منهـم  مجموعـة 
للقصة. اسـتعن�بالتقويم�الأدائي�في�دروس�

م 2 العلوم�صفحة�١02. 

التــقــويــم٣

الدرس ١مراجعة

 اللاصة
التعلم عن العا

 • صياا  ي واة ليتعصا االع ي
مت اا

تا •   اا  صلت الية الة 
اصتق�صاا

 •  صي  ل ا اي االع والقا ي�ص
صياا

العلو رو
 • م ا يام ا ي  ة وعل

يعيةال والع

اهارات العلمية
 • صتق�صاا  اة العية العيقال صات

ةصا  ابةا
 •اا و ص ل يت صصية تال

الا�صتنتاات
 •ةا وماعا  واا ليت�صا مع اصل العيتوا

التجارب
 • خامل ا  امل ة تاوصا االت ختت

خالعوامل ا ا م

1
تبر نف�صا

١� قار بين النظرية العلمية والقانون العلمي. .

2� اصر  كيف يمكن أن تتغير النظرية العلمية. .

٣� ��  لمـاذا يسـتطيع العلـم أن يجيـب عـن بعض . صو
الأسئلة، بينما لا يمكنه أن يجيب عن أسئلة أخرى؟ 

٤� أم . نظريـة  هـي  هـل  التاليـة،  صن الجملـة 
قانون؟«تسـخين الهـواء الموجـود في بالـون يجعـل 

البالون يرتفع عاليًا».

5� �الفرق بين الملاحظة والاستنتاج. . صرا

٦� اصر الفـرق بـين المتغـيرات المسـتقلة والمتغيرات .
التابعة في تجربة ما. 

٧�  استنتج يسأل العلماء أسئلة ويجرون .
ملاحظــات. ما أنــــواع الأسئلـــة 
والملاحظـات التـي تقوم بهـا لو كنت 
عالماً يقوم بدراسـة أفواج الأسـماك في 

المحيط؟



www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

الضروري؛ لأن المسارات تختلف في أطوالها. المتغيرات عوامل يمكن أن 
يَّـر أثناء التجربة. والعوامل التي يتم تغييرها أثناء التجربة تُسـمى متغيرات� غَ تُ
مستقلة .والعوامل التي تتغير بسبب تغيير العوامل المستقلة تُسمى متغيرات�

تابعة .وهناك عوامل يتم ضبطها أثناء التجربة ولا تتغير تُسمى الثوابت.
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التـحـفــيــــز١

 الرب مع المعرة ال�صابقة
نمذجـة�الأحـداث اسـأل الطلاب هل 
سـبق لهم وصف حدث وقع لشخص 
مـا، ووجـدوا المهمـة صعبـة؟ ربمـا 
حاولوا تمثيل الحدث لتسـهيل الأمر. 
فعلى سـبيل المثال إذا كان الحدث هو 
الرمية الرابحة في لعبة كرة السلة، فربما 
ابتـدؤوا بالقـول: حسـناً، هذه السـلة، 
وأنـت اللاعـب الـذي يتابعنـي....». 
أخبـر الطـلاب أن مـا قامـوا بـه يمثـل 

م 1 نموذجًا للحدث. 

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 كي صيو دناال�صكل ا  الاليومية. وا حداروا الا يت�صو م�صاعدة لك ا ما يحتاج العلماء ا الب
ي�صتد العلماء اا�صوب لا�صتعراص اركة وليلها.

1 .ا�صوبا من برام ا النو دصت� ي كي

2 .ا�صوبا دتها علم�صا  تر ركة التو اا ما الن�صا



4 ولالف�صل الاولم�صادر الوحدة الا
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222222
ا�هداف 

تصف أنواعًا مختلفة من النماذج.  �
تناقش كيفيـة تغير النمـاذج بتطور  �

المعرفة.

ا�همية 
  تسـاعد النـماذج عـلى توضيـح المفاهيم 

الصعبة.

 مراجعة المفردات
عمليـات  العلمي��ة  الطريق��ة 
يستخدمها العلماء لجمع المعلومات 

والإجابة عن الأسئلة.

المفردات الجديدة 
النموذج • 

أهمية النماذج
كمـا أنه باسـتطاعتك أن تسـتخدم عدة طرائـق للبحث، يمكنك أيضًـا أن تختبر 
الفرضيـة بعـدة طرائـق مختلفـة. وقد قـام الطلاب في الـدرس السـابق باختبار 
فرضيتهم من خلال عمل نموذج للصندوق الأصلي. فبناء النماذج يسـاعد على 
اختبار الفرضية. وفي العلوم، النموذج محاكاة لشيء ما أو حدث ما، ويستخدم 
كأداةً لفهم العالم الطبيعي؛ حيث تسـاعد النماذج على تصور أو تخيل الأشـياء 
التـي يصعـب رؤيتهـا أو فهمهـا. فطلبـة الصـف قاموا بعمـل نمـوذج لأنهم لم 

يستطيعوا رؤية ما بداخل الصندوق الأصلي.

ا، أو  ا، أو كبيرة جدًّا وتسـتخدم النماذج أيضًا لتمثيل أشـياء قد تكون صغيرة جـدًّا
ا. ويوضح الشكل 9 أنواعًا من النماذج.  ا، أو بطيئة جدًّا لأحداث سريعة جدًّا

أنواع النماذج 
ية، ونماذج حاسـوبية، ونماذج فكرية.  هنـاك ثلاثة أنواع من النماذج: نماذج مادِّ

وقد يستخدم العلماء نوعًا واحدًا أو أكثر من النماذج.

النم��اذج المادي��ة  نمـاذج يمكـن لمسـها أو رؤيتهـا. ومنهـا: نمـوذج الكرة 
الأرضية، أو نموذج التركيب الداخلي للخلية، أو نموذج مركب كيميائي. 

النماذج العلمية

نموذج يبين بعض أجرام

نموذج التركيب الداخلي للخلية النظام الشمسي

ال�صكل  تسـاعد النماذج العلماء علـى تَخيُّل 
ر الأشياء المعقدة أو الأشياء  أو تصوُّ
ودراسـتها  رؤيتهـا  يمكـن  لا  التـي 

مباشرة.
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التدريس٢
ا�صتعمال المحاكاة

لعبـة  علـى  تتـدرب  عندمـا  الرياضـة 
رياضية فإنك تبني نموذجًا. والمدرب 
الجيـد يعـرف أنمـاط الحـركات التي 
يقـوم بهـا الفريـق الآخـر ويقلدها في 
أثناء تدريب فريقه، وهذا يمثل نموذجًا 

ا. ماديًّا

مناق�صة
خريطـة�التضاريـس اعـرض للطلاب 
خريطة تضاريس )طبوغرافية(، وأشـر 
إلـى الخطـوط الكنتوريـة التـي تظهـر 
التغيـرات فـي الانحـدار. وبيـن لهـم 
فـي  الكنتوريـة  الخطـوط  تقـارب  أن 
الخريطـة يعنـي ازديـاد معـدل انحدار 
الرمـوز  إلـى  أشـر  ثـم  المرتفعـات. 
الخاصة بالجبال والأنهار والبحيرات، 
واطلـب إلـى الطـلاب إيجـاد خريطة 
طبوغرافيـة خاصـة بمنطقة سـكن كل 
منهم، أو مناطـق أخرى، والعمل على 
تحليـل الرمـوز ومعـدلات الانحـدار 

فيها.

ماذا قرأت؟

الإجابـة: توضيـح الأحداث السـريعة 
ا، بحيـث يصعب  ا أو البطيئـة جدًّا جـدًّا
مواقـع  توضيـح  وكذلـك  رؤيتهـا، 
الأجسـام وحركاتها التي قد يسـتغرق 

حسابها ساعات أو أيامًا.

النم��اذج الحا�صوبية نمـاذج يتم بناؤها ببرامج حاسـوبية. ولا يمكن لمسـها، 
بل تعرض على شاشـة الحاسوب، وتوضح حوادث لا يمكن رؤيتها بسبب طول 
زمن حدوثها، أو سـرعة حدوثها. ومن ذلك استخدام الحاسوب في عمل نموذج 
لحركـة الصفائـح الأرضيـة، أو عمل نمـاذج لحركة أو مواقع أشـياء قد تسـتغرق 
ا. ويوضح الشكل 10 استخدام النماذج الحاسوبية  ساعات أو أيامًا لحسابها يدويًّا

في التنبؤ بالطقس.

�ما�أهمية�النماذج�الحاسوبية؟

النماذج الفكرية هي أفكار أو مفاهيم تصف كيف يفكر شـخص ما في شـيء 
معين في العالم الطبيعي. ومن ذلك النموذج الذي اسـتخدمه أينشـتاين في نظريته 
حول المادة والطاقة، وكان في صورة معادلة رياضية. ولا يمكن لنموذج أينشتاين 

ا؛ لأنه يعتمد على الأفكار. أن يكون نموذجًا ماديًّا

عمل النماذج
تشـبه طريقة عمل النماذج عملية رسـم صورة لشـخص غير معروف، حيث يقوم 
الرسام برسم صورة ذلك الشخص من خلال الأوصاف التي حصل عليها. وكلما 
كانت الأوصاف دقيقة كانت الصورة أفضل؛ أي أكثر مطابقة للشخص. وكذلك كلما 
زادت كمية المعلومات التي يجمعها العلماء حول شيء ما كان النموذج أكثر دقة.

ال�صكل1  خريطة الطقس نموذج حاسـوبي 
مناطـق  فـي  الجـو  حالـة  يظهـر 
واسعة. ويسـتخدمها العلماء في 
التنبـؤ بالطقـس، وتحذيـر الناس 
الجويـة  الظـروف  مخاطـر  مـن 

السيئة. 

نمذجة�الطقس
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

صتابا

اب
ب

القا

وة ايا

مة امة
صقم

ياال

م�ص
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الهدف يستخدم الطلاب التفكير العلمي 
من خـلال الملاحظـات والتوصل إلى 

 م 2 الاستنتاجات. 
نباتـي،  المـواد�والأدوات مـاء، زيـت 
مخبـار مـدرج، أنابيـب اختبـار، مـواد 

ملونة للطعام، ساعة.
استراتيجيات�التدريس

 قبل بـدء التجربة، وضح للطلاب أن
بعض السوائل لا تمتزج معًا.

 ذكّـر الطلاب أن السـوائل تذوب فى
السـوائل المشـابهة لهـا. )المذيـب 

يذيب المثل(
 اطلـب إلـى الطـلاب إجراء مناقشـة

حول الطريقة المناسبة للتخلص من 
الزيوت النباتية بعد إجراء التجربة.

مشكلات�محتملة
اطلـب إلـى الطـلاب المحافظـة على 

ثبات أنابيب الاختبار قدر الإمكان.
التحليل

1.  يجـب أن تُظهـر تقاريـر الطلاب أن 
القطـرات بقيت متماسـكة في طبقة 
الزيت، وعلى حدود الطبقة المائية، 
امات  ثـم انفجـرت علـى شـكل دوَّ
لونيّـة عندمـا اندفعـت إلـى داخـل 

الطبقة المائية.
تمتـزج  لا  الطعـام  صبغـات  2.  إن 
بالزيـت، بينمـا  تمتـزج بالماء؛ لأن 

السوائل المتشابهة تمتزج معًا.

التقويم
تقويم�الأداء اطلب إلى الطلاب توسيع 
التجربـة لتعـرف مـا يحدث عنـد مزج 
الصابون بالماء والزيت. كيف يسـاعد 
امتـزاج المـاء بالصابـون علـى تنظيف 

الصحون؟

عمل نماذج
نمـاذج�مختلفـة اطلب إلى الطـلاب أن يعملوا 
نمـاذج للغرفـة الصفيـة: وجّـه بعضهـم لعمل 
رسـومٍ تخطيطيـة للصـف أو أخـذ صـور لـه، 
ه آخرين لعمـل نماذج من الورق المقوى  ووجِّ
أو الاسـتعانة بوحدات من ألعـاب التركيب أو 
غيرها في عمل النماذج، مع الانتباه لاستخدام 
مقاييس مناسبة ودقيقة، ثم اسألهم: أي النماذج 
سـتمثل غرفة الصف بشكل أفضل لشخص لم 
يشاهد الصف مسبقًا؟ وأيُّها ستكون أكثر عونًا 

فـي التنبـؤ بالطرائـق الممكنـة لإعـادة ترتيـب 
الصف؟

  قسّم الطلاب إلى مجموعات صغيرة، واطلب
إلى كل مجموعة أن تصنع نموذجًا لجسم أو 
فكرة مرتبطة مع مادة العلوم. بعد أن يتم تنفيذ 
النمـاذج اطلب إلـى كل مجموعة أن تعرض 
نموذجهـا أمـام الصف، وتقـدم توضيحًا له، 
ثـم ناقش الطلاب حول دقـة النموذج، وإلى 

 م 2 أيِّ درجـة حقق الغرض منه. 

استخدامات النماذج
عندما تفكر في النماذج قد يخطر ببالك نموذج لطائرة أو مبنى مما يستخدم 
في اللعب أو العرض؛ فليسـت جميع النماذج للاستخدام العلمي، لكنك 
تسـتخدم النمـاذج كثيـرًا، وربمـا لاتـدرك ذلـك؛ فالرسـوم التوضيحيـة 
والخرائـط والوصفات والنماذج الكروية هـي جميعًا أمثلة للنماذج، ولها 

استخدامات مختلفة:

ا�صتدا النماذج  التواصل تُسـتخدم بعـض النماذج في عمليات 
التواصـل العلمـي لنقـل الملاحظـات والأفـكار للآخريـن، فنقـل بعض 
الأفكار عن طريق عمل نموذج يوضحها أسهل من الكتابة عنها للآخرين، 

كما أن النماذج تيسر على الآخرين تصور الأفكار بطريقة محسوسة.

ا�صت��دا النماذج لاتب��ار التوقعات والفرصيات تُسـتخدم بعض 
النمـاذج لاختبـار التوقعـات، كمـا حـدث مـع الطـلاب الذيـن درسـت 
عنهـم آنفًا؛ فقد توقعـوا أن يكون لصندوق يحوي دباسـةً نفس خصائص 
الصنـدوق المغلـق الذي أعطاه المعلم لهـم، وللتحقق من صدق توقعهم 
عملـوا نموذجًا باسـتخدام دباسـة وصندوق مشـابه للصنـدوق الأصلي. 
وكذلك يستخدم المهندسون الأنفاق الهوائية لدراسة أثر الرياح على أداء 

السيارات والطائرات التي يصممونها.

 ��عل والمحا��ة  والم��ال   ��الوق لتوي��ر  النم��اذج   دا��ا�صت
الاروا في بعض الحالات تُسـتخدم النماذج لأن التعامل معها وإجراء 
الاختبـارات عليها أكثر أمانًا وأقل تكلفة من اسـتخدام الجسـم الأصلي. 
ى بدلا من البشـر لاختبـار أثر حـوادث التصادم  مَ مـن ذلك اسـتخدام الدُّ
بيـن السـيارات في راكبيها، واسـتخدام وكالات الفضـاء لنماذج طائرات 
تهيـئ ظروفاً تحاكـي الوضع في الفضاء لتدريب طاقـم رواد الفضاء، كما 
في الشـكل 11. مما يقلل التكلفة وييسر مهمات التدريب، ويحافظ على 

أرواح رواد الفضاء.

تغير النماذج بتطور المعرفة
عمل العلماء نماذج للنظام الشمسـي منذ القدم؛ لأنه من الضخامة بحيث 
يصعب تصوره بشكل متكامل، وبذلك يسرت النماذج فهمه، غير أن العلماء 
في العصور القديمة تخيلوا الأرض في مركز النظام الشمسي والسماء أشبه 
بغطاء يغلفها، وعملوا نماذج تعبر عن أفكارهم حولها، ثم اكتشف العلماء 

ال�صكل11  يتـدرب رواد الفضـاء فـي طائرة 
تحاكـي  ظروفـاً  تهيـئ  خاصـة 

الوضع في الفضاء

التفك  كالعلماء 
الخطوات

١�  صـبّ 15 مل مـن الماء فـي أنبوب .
اختبار. 

2�  صـبّ ببطء 5 مل من زيت نباتي في .
أنبوب الاختبار. 

٣�  أضف قطرتين من صبغة الطعام إلى .
أنبـوب الاختبـار، ولاحظ السـائل 

مدة 5 دقائق. 

التحليل
١� أنبـوب . حـول  ملاحظاتـك  ن   دوِّ

الاختبـار قبل إضافة الزيـت النباتي 
والصبغة الغذائية وبعد إضافتهما. 

2� ا . علميًّا ــرًا  تــفــســي  اســتــخــلــص 
لملاحظاتك.
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أوراق . 1 اسـتخدام  يمكـن 
الرسـم والحاسـوب لعمـل 
نماذج للطقـس. ويمكن أن 
يظهـر كل منهمـا الأحداث 
نمـوذج  لكـن  السـابقة، 
توقـع  يسـتطيع  الحاسـوب 

الأحداث المستقبلية.
تسـتخدم النماذج فـي العلوم . 2

لدراسة الأشـياء البالغة الكبر 
أو الصغـر، أو الأحداث التي 
ا أو  تسـتغرق زمناً طويـلًا جدًّا

ا. قصيرًا جدًّا
النموذج المـادي يحتاج عمله . 3

إلى وقت ويصعب تعديله. أما 
النمـوذج الحاسـوبي فيمكـن 
أن يُظهـر التغيـرات البطيئة أو 

السريعة، ويمكن إعادة عرضه 
يظهـر  لا  لكنـه  عـدة،  مـرات 
بشـكل  الفراغيـة  العلاقـات 
جيد. وأمـا النمـوذج الفكري 
العلاقـات  يظهـر  أن  فيمكـن 
بيـن الأفـكار المجـردة، لكن 

يصعب فهمه.
= 8٫5 كم.. 4 5كم

1سم 1٫7سم ×

الدرس 2مراجعة

تداخلات يومية
التحق من الفهم 

اطلب إلى الطلاب استخدام كاميرا 
فيديو لعمل نموذج مؤثر خاص في 
فيلـم. قد تتضمن المؤثرات سـباق 
خيـول، أو باخرة كبيـرة، أو عاصفة 

 م 3 رملية.

اعادة التدري�ص
نـوع  الطـلاب عـن  اسـأل  نمـاذج 
النمـوذج )مـادي أو حاسـوبي، أو 
فكري( الـذي يسـتخدمونه لتمثيل 

ما يلي:
كيـف يبدو مبنىً مـا عندما يكتمل؟ 
مـا العلاقة بيـن الكتلـة والجاذبية؟ 
كيـف تتغيـر تضاريـس الأرض مع 
الزمـن؟ مـادي، حاسـوبي، فكري

 م 2

التقويم
العمليـات قبل قـراءة الـدرس، اطلب 
إلى الطلاب أن يكتبوا في دفتر العلوم، 
كيف تغيرت أفكارهم عن النماذج بعد 
قـراءة هـذا الـدرس. اسـتعن�بالتقويم�
صفحـة� العلـوم� دروس� فـي� الأدائـي�

م 2 .١0٦

التـقـــــويــــم٣ بفضل ملاحظاتهم أن الأجرام التي 
والقمـر  الشـمس  ومنهـا   - نراهـا 
جميعهـا  والنجـوم-  والكواكـب 
تدور فـي السـماء، فتغيـر النموذج 
ليُظهر الأرض في المركز والأجرام 
تدور حولهـا، كما في الشـكل12. 
ومـع تزايـد الملاحظات وتحسـن 

دقتهـا اكتشـف العلماء أن الشـمس هي مركـز النظام الشمسـي، في حين 
تدور الأرض حولها مثلها مثل بقية الكواكب، واكتشفوا أيضًا أن للكواكب 
الأخرى أقمارًا، فطوروا نموذجًا جديدًا للنظام الشمسـي يوضح ذلك. لم 
يقصـد العلمـاء من النمـاذج الأولية أن يضللـوا الآخرين طبعًـا؛ فالعلماء 
يبذلـون قصارى جهدهـم لعمل أفضل النماذج بما يتفـق مع ما لديهم من 
معلومات، وقد منحت نماذجهم أساسًا للعلماء اللاحقين ليطوروا ويبنوا 
عليـه، فالنمـاذج تتغير بتطـور المعرفة العلمية، كما أنها ليسـت بالضرورة 

ة بصرية محسوسة نتعلم من خلالها.مثالية إلا أنها تزودنا بأدلة بصرية محسوسة نتعلم من خلالها.

2
تبر نف�صا

١� ا�صتنت  مـا أنـواع النـماذج التي تسـتخدم لنمذجة .
الطقس؟ وكيف تستخدم لتوقع الطقس؟ 

2� وص كيف تستخدم النماذج في العلوم؟ .
٣� �مزايا أنواع النماذج الثلاثة وحدود إمكاناتها. . ص

اللاصة
امية النماذج 

اايم   وص�ت   صاتم   اال  اعال  صي
عقا

انوا النماذج
 ةياا اال ي اال م واة ا ا

يةال اال صوبيةاا اال
عمل النماذج

  ت ا و ا صا وماتمع ا ا
توصي اا اايم اصل

ا�صتدامات النماذج
 اا ام ةا وماعيل ا  اال صتخت

اا
تغ النماذج بتطور اعرة

توا وماعا ياب مال م وال يت ا 

٤�  يبين مقياس رسـم إحدى الخرائط أن كل 1سـم .
يعادل 5كم. إذا كانت المسافة بين قريتين 1٫7سم 
عـلى الخريطة، فما المسـافة الحقيقية التي تفصل بين 

القريتين بالكيلومترات؟ 
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فيه  ظهرت  بعد  فيما  جديد  نموذج  ب-  تطور 
الشمس في المركز وبقية الأجرام تدور حولها.

أ-  في نموذج قديم للنظام الشمسي ظهرت 
الأرض في المركز بينما تدور بقية الأجرام 

حولها.

النظـام  نمـــوذج  ال�صكل12 أ-ب  تغيــــر 
الشمسـي في كل مـرة حصل 
فيهـا العلماء علـى معلومات 

جديدة.
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الرب مع المعرة ال�صابقة

ا�اسـأل الطلاب هل  ا�فطنً كن�مسـتهلكً
يصدقـون كل شيء يسـمعونه؟ النـاس 
في الغالب لا يفعلون ذلك، وخصوصًا 
إذا كانـت المصادر غـير موثوقة. وضّح 
للطلاب حقيقة أنك لو سمعت شخصًا 
ما يتحدث عـن شيء يدعمه العلم فإن 
هذا لا يعني أنه يجب أن تصدقه دون أن 
تسأل عنه. ولكي تكون مستهلكًا واعيًا 
فإن عليك أن تقوّم الإثباتات التي تقدم 

م 1 لك. 

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 

 


 


 

الدر�ص
  

ص ا


ا من القنوات الت تنقل  مص ا امد نصا نهعم ا ،ريا صد كوكر 15 صيفال لويل عا�ب بدا
 ا يتعل صدر كتابية. وقد اريا دا صم� ما ي قطاب اللا ليدعن ان�صهار الغطاء ا اء الناا
 ناالقنوات وا تل ا ا ربتوا موالعلماء ا ا لاا، ا م�صهور صبحر به عامة النا�ص، وا ص� صووا ابه

 من ن�ص ياله.

1 .يةا مريو مدنقنوات ا قد تكو معا ريصورة ا  دت�صا ل ت�صتطيع ا

2 .تلفة نتائ يح�صلا عل نف�صها ا ريصورة ا ا راين ص�كن ل�ص كي



4 ولالف�صل الاولم�صادر الوحدة الا
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 حةص يام ا ص�ل ال اال يالت








التـحـفــيــــز١

الدر�ص
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تقويم التفسيرات العلمية333333

ا�هداف 
تقوّم التفسيرات العلمية. �

ا�همية 
والتفسـيرات  الادعـــــاءات  تقويـم 
العلمية يساعد على اتخاذ قرارات صائبة.

 مراجعة المفردات
التوقع تخمـين عقلي لما سـيحدث 
بناء على ملاحظات ومعرفة سابقة

المفردات الجديدة 
التفكير الناقد  • 
البيانات• 

ق أو لا تصدّق  صدِّ
انظر إلى الشكل 13، هل تصدق ما ترى؟ هل تصدق كل شيء تقرؤه أو تسمعه؟ 
فكر في شـيء أخبرك به شـخص ولم تصدقه. ولماذا لم تصدقه؟ وعندما تسمع 
عبـارة معينة من شـخص فإنك تسـأل: «كيف عرفت ذلك؟». فـإذا قررت أن ما 

تسمعه موثوق به فإنك تصدقه. وإذا كان غير موثوق به فإنك لا تصدقه. 

التفكير الناقد عندما تقوّم شـيئًا فإنك تستخدم التفكير الناقد. التفكير�الناقد 
هـو الربط بيـن ما تعرفه مـن معلومات مع الحقائـق الجديدة لتقرر مـا إذا كنت 

توافق على شيء ما. ويمكن تقويم أي تفسير من خلال تقسيمه إلى جزأين:

أولًا: تقويـم الملاحظات بالاعتماد علـى المعلومات المتوافرة لديك، ثم تقدر 
مدى دقتها. ثانيًا: تقويم الاستنتاجات التي تم بناؤها اعتمادًا على الملاحظات. 

وتقرير ما إذا كانت تلك الاستنتاجات معقولة أم لا. 

تقويم البيانات 
البيانـات معلومات يتـم تجميعها أثناء البحث العلمي مـن خلال الملاحظات، 
ويمكـن تدوينها على شـكل وصـف، أو جداول، أو رسـوم بيانية، أو أشـكال. 
ا، فقد تطلـب أولًا أيّ بيانات مقدّمـة معه. وعليك أن  وعندمـا تقـوّم ادّعاءً علميًّا

تحذر من تصديق أي ادّعاء غير مدعوم بالبيانات. 
يتفـق  لا  ــوم،  ــل ــع ال ــي  ال�صكل13  ف
الملاحظــات  على  الجميع 

والاستنتاجات دائمًا.
الأشـياء  تـرى  �هـل  قارن
نفسـها التـي يراهـا زملاؤك 

في الصورة؟



٣١

ال�صور والر�صو داا�صت
الشـكل��١٣كثيرًا ما يكون ضبط عدسة التصوير 
م أنها  في الصـور التي يتم التقاطها لأجسـام يُزعَ
أطبـاق طائرة غير دقيـق، وهذا ليس على سـبيل 
الصدفـة! ترى، لمـاذا يمكن لمثل هـذا الإجراء 
أن يجعـل الادعـاء بوجـود أطباق طـائـرة قـابلًا 
للتصديـق؟ لأن الأجسـام في الصـور تكون غير 
واضحـة أو محـددة الملامح؛ فيصعـب التحقق 

مـن أنهـا ليسـت أطباقًـا طائـرة كيف يشـابه هذا 
اسـتخدام كلمـات مثل كثيـرًا وأكثـر؟ في بعض 
الأوقـات تـؤدي كلمات مثـل: كثيـرًا وأكثر إلى 
التعبيـر عن الأفـكار بصورة غيـر واضحة، مثلما 
يؤدي ضبط عدسة الكاميرا إلى جعل الصور غير 

 م 2 واضحة. 

مناق�صة 
تقويم�دعاية�إعلانية  اطلب إلى الطلاب 
مناقشـة إعلانـات إذاعيـة أو تلفزيونية 
مختلفـة شـاهدوها أو سـمعوها. هل 
تسـتخدم هـذه الإعلانات أدلـة علمية 
تدعـم ادعاءاتهـا؟ قـد يذكـر الطلاب 
إعلانـات قالـت: «إن أربعـة مـن كل 
خمسـة أطباء يفضلـون.....»، أو «إن 
المستشفيات توصي..». هل تثق بهذا 

م 2 الدليل؟ ستتنوع الإجابات. 

اابة �صوال ال�صكل
الشكل�١٣ ستتنوع الإجابات.

مصداقيـة  مـن  سـيزيد  الشـكل١٤ 
بياناتهما؛ لأنه سـيكون من المسـتبعد 

نسيان شيء مهم.

ن�صا
الطـلاب  إلى  اطلـب  المئويـة  النسـب�
أن يعـبروا عـن البيانـات في الجـدول2 
باسـتخدام النسـب. مـا نسـبة الذيـن 

يفضلون لحم الغنم ضمن المسح؟
%57 = %100 ×)28+37( ÷ 37

لحم  يفضلون  الذين  الناس  نسبة  ما 
الدجاج؟

.%43=%100× )28+37( ÷28
ما عدد الأشخاص الذين يمثلون نسبة 

50% من المشاركين في المسح؟
س ÷ )28+37( × %100=%50

س=%50 × )28+37(÷%100= 32٫5
في  المشاركين  أكثر  «إن  عبارة  أن  بينّ 
الدجاج»  على  اللحم  فضلوا  المسح 
يفضلون  الذين  عدد  كان  إذا  صحيحة 
شخصًا.    65-33 بين  يتراوح  اللحم 

 م 2

التـدريــس٢

دة، أيْ دقيقة.فإذا  دة يجب أن تكـون البيانات محـدَّ ل البيان��ات محد
أخبـرك صديقك أن معظم الناس يحبون لحم الأغنام أكثر من لحم الدجاج 
فما البيانات التي تحتاج إليها لتتفق مع صديقك في الرأي؟ لعلك تحتاج أن 
تعـرف عدد الذين يفضلون لحم الغنـم، وعدد الذين يفضلون لحم الدجاج 
في عدد محدد )عينة( من الناس. فعندما تحصل على بيانات محددة تصبح 
العبـارة موثوقًا بها  وأكثر قابليـة للتصديق. ويمثل الجدول 2 طريقة لعرض 
البيانـات تسـمى الجـدول التكراري، حيـث يبين الجدول التكـراري؛ عدد 

مرات حدوث بيانات من أنواع معينة.

تدوي��ن ملاح��ات يدة يجـب علـى العلماء أن 
يدوّنـوا ملاحظاتهم تدوينًا شـاملًا وكامـلًا أثناء إجراء 
الاسـتقصاء، انظـر إلـى الشـكل 14؛ إذ مـن الممكـن 
فقـدان كثير مـن التفاصيـل المهمـة إذا لم يتـم تدوين 
الملاحظات في وقتها. كمـا يجب تدوين أي ملاحظة 

ما كانت بسيطة أو غير متوقعة. هْ مَ

دت��ر العلو عندمـا تسـجل ملاحظاتـك فـي دفتـر 
العلوم يجب أن تكون هذه الملاحظات مفصّلة بحيث 
يستطيع أي شخص أن يقرأها ويعيد التجربة تمامًا كما 

أجريتها أنت.

ال�صكل14   هــذان العالمــــان يسـجـــلان 
ملاحظاتهمـــا خلال الاستقصاء 

وقبل أن يعودا إلى اليابسة.
�هل تتوقع أن  سجّل�اسـتنتاجاتك
ذلـك يزيـد أم يقلل مـن مصداقية 

بياناتهما؟ 

دول 2: الطعا افصل

التكرارال�صجل  التعدادربات النا�ص

م الم

اال


٣١
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اابة �صوال ال�صكل
الشكل�١5ستتنوع الإجابات، وستتضمن: 
ســـلكًا حلزونــــي الشكل فضي اللون 
في الماء، وقطعة بلاستيكية حمراء وأخرى 
خضراء في الماء أيضًا. وهناك فقاعات 

كثيرة حول الملف.

مناق�صة
محـاولات�متعـددة أخبر الطـلاب أن 
العلمـاء يجـرون التجربة عـدة مرات، 
ويحسـبون متوسـط النتائج.كيف يؤثر 
هذا فـي طريقتك في تقويـم البيانات؟ 
لأن النتائـج مبنيـة على متوسـط نتائج 
مـا  غالبًـا  فإنهـا  المتكـررة  التجـارب 
تكـون نتائـج موثوقـة ويُعتمـد عليها. 

 م 2

عرص �صريع 
ادعاءات�المنتجات

المواد كيس من رقائق الذرة، ملصقات 
الطعام، ورق لفّ المنتج.

الوقت�التقريبي 10 دقائق.
الخطـوات اطلـب إلى الطـلاب قراءة 
المنتجـات،  علـى  المدوّنـة  البيانـات 
وكتابة خمسة ادعاءات لكل منها. وقد 
تتضمـن هذه الادعـاءات: المكوّنات، 
واسـتخدامات المنتج، وفترة صلاحية 
للمصابيـن  وتنبيهًـا  الاسـتخدام، 

بالحساسية، وصورًا.
أيُّ هـذه الادعـاءات يصدقونها، وأيها 

م 2 لا يصدقونها؟ ولماذا؟ 

اابة �صوال ال�صكل
الشكل�١٦ ستتنوع الإجابات.

رائ تدري�ص متنوعة
متقدّم اطلب إلى الطلاب البحث عن العواقب التي 
قـد تواجهها الشـركات عند عرض إعـلان يتضمن 
ادعاءات زائفة. وكيف تقوم الشركات بالتغطية على 
أخطائها عندما تصبح معروفة للجميع؟ وما الأشياء 
التـي تحتاج الشـركات إلى القيام بها لاسـتعادة ثقة 
النـاس فـي إعلاناتهـا، بعـد معرفتهـم أن إعلاناتها 

م 3 زائفة؟ 

للمعلم
إعلانـات�كاذبـة فـي معظـم الأوقـات 
علـى  الاحتيـال  المعلنـون  ينـوي  لا 
المسـتهلك، ولكـن بعضهـم قـد يفعل 
ذلك. فإذا شـعرت أنـك وقعت ضحية 
لإعـلان كاذب فإنك تسـتطيع الاتصال 
بجمعيـة حماية المسـتهلك أو بالمراكز 
الأمنيـة؛ حيـث يتولـون القبـض علـى 
العديـد مـن المحتاليـن. وتأكـد من أن 
أن  يجـب  أنهـم  يسـتوعبون  الطـلاب 
يكونوا حذرين عند مشاهدة  الإعلانات 

عبر شبكة الإنترنت.

معلومة

عبر شبكة الإنترنت.

لذلك فإن كتابة الملاحظات خلال التجربة مباشرة أدق من كتابتها فيما بعد، اعتمادًا 
على الذاكرة. استخدم مهارتك في الملاحظة لوصف ما تشاهده في الشكل 15.

��ل يمك��ن الح�صول عل�� البيانات ذاتها م��رة ار إذا أخبـرك صديقك 
أنـه تمكـن من قذف كرة مسـافة 100م باسـتخدام مضرب فلعلك تطلـب إليه أن 
يكـرر ذلك أمامك، ولعلك تشـكك في مصداقيـة روايته إن لـم يتمكن من تكرار 
الضربـة! بالمثل يطلـب العلماء أدلة قابلة للتكرار، وعندما يصف عالم اسـتقصاءً 
مـا لابد أن يكون العلماء الآخرون قادرين على الحصول على النتائج نفسـها عند 
تكرارهم للاستقصاء، وهذا ما يُقصد بالبيانات القابلة للتكرار. عندما تقوّم بيانات 
علمية عليك أن تبحث فيما إذا تمكن علماء آخرون من تكرار الحصول على هذه 

ا في مصداقية هذه البيانات. البيانات، وإلا فإن هناك شكًّا

تقويم الاستنتاجات
إذا أردت أن تقوّم استنتاجًا توصل إليه شخص فما عليك إلا أن تطرح على نفسك 
سـؤالين؛ الأول: هل يبـدو هذا الاسـتنتاج معقولًا؟ والثاني: هل هناك تفسـيرات 
أخرى ممكنة )غير الاستنتاج المطروح(؟ لنفترض أنك سمعت خبرًا من المذياع 
أن الدوام المدرسـي في مدرسـتك سـيبدأ متأخرًا سـاعتين، وقال لـك زميلك إن 
سـبب ذلك هبوب عاصفة رملية. ولكن عندما نظرت من النافذة وجدت أن الجو 
صحو والسماء صافية، فهل يكون استنتاج زميلك أن سبب التأخير بسبب العاصفة 
الرملية معقولًا؟ إذا افترضنا جدلًا أن الاسـتنتاج معقول وأن الشواهد تؤيده، فهل 
ينتهي تقويم الاسـتنتاج عند هذا الحد؟ لا، فعليك أن تسـأل: ما الأسباب الأخرى 
التي قد تسبب التأخير؟ قد تكون منطقة ما حول المدرسة تعاني من 
تدني الرؤية بسـبب الضباب، وقد يكون هنـاك عطل في أحد مباني 
المدرسـة. تبقـى مصداقيـة الاسـتنتاج الأصلي  موضع شـك حتى 

يثبت أن جميع التفسيرات الواردة الأخرى غير محتملة.

تقويم المواد الدعائية 
هـل تُسـتخدم عمليات العلم فقط في المختبـر؟ افترض أنك رأيت 
إعلانًا في إحدى وسـائل الإعلام، كما في الشكل 16 ما رأيك فيه؟ 
في البداية يمكن أن تسأل نفسك: هل هذا صحيح؟ يبدو من الإعلان 
أنه غير قابل للتصديق. إذن عليك الحصول على بيانات علمية تؤكد 

هذا الادعاء قبل تصديقه. 

فكيـف يمكنـك فحص هـذا الادعـاء؟ وكيـف يمكنـك التأكد من 
المعلومـات التـي يتضمنها الإعلان؟ قد ترغب فـي الحصول على 

المفصلـة  ال�صكل15  الملاحظـات 
علـى  للحصـول  مهمـة 

بيانات موثوق بها.
عشــــر  �استعمل  لاحظ
كلمات لتصف ما تراه في 

الصورة. 

ال�صكل1  يجب قـراءة جميع المواد 
وتحليلها بشكل دقيق. 

هـذا  يعنـي  �مـاذا  وضح
الإعلان؟

٣2
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تداخلات يومية
التحق من الفهم

اطلـب إلى الطـلاب أن يقرؤوا عن 
مجموعة من المنتجات في مجلات 
غير تجارية، ثم يقارنوا بين ما قرؤوه 
للمنتجـات  التجاريـة  والدعايـات 
نفسها، ويكتبوا مقالة قصيرة تتناول 
دقَّة الإعلانـات التجاريـة في دفاتر 

م 2 العلوم.  

اعادة التدري�ص
اقـرأ للطـلاب  البيانـات�الموثوقـة�
اطلـب  ثـم  مـدن،  عشـر  أسـماء 
نفسـه.  بالترتيـب  رهـا  ذِكْ إليهـم 
توثيـق  أهميـة  هـذا  يبيّـن  كيـف 
البيانـات؟ إجابـات محتملـة: مـن 
محـددة،  بيانـات  ـر  تذكُّ الصعـب 

م 2 للتـو.  سـماعها  تـم  إذا  حتـى 

 ٣  

لا بـد مـن إعـادة التجـارب العلمية مـن قبل . 1
علمـاء آخريـن لكـي يصبـح الدليـل العلمي 

موثوقًا.
إن الادعـاءات غيـر الواضحة التـي تذكر في . 2

بعـض الإعلانـات التجاريـة هـي ادعـاءات 
مضللـة؛ فهي تحوي عبـارات يمكن أن تفهم 

بأكثر من معنى.

سـتتنوع الإجابـات. تحقـق مـن أن الطـلاب . 3
اختـاروا إعلانـات تجارية من وسـائل إعلام 

مختلفة.

الدرس ٣مراجعة

التقويم

أداء اطلب إلى الطلاب أن يكتب كلٌّ 
منهم دعاية لمنتج من المستلزمات 
المنزليـة. ووجّههـم إلـى  ضـرورة 
أن تكـون الدعايـة منافسـة وتركـز 
علـى الإيجابيـات دون أن تذكر أي 
ادعـاءات مضلّلة.�اسـتعن�بالتقويم�
الأدائـي�فـي�دروس�العلـوم�صفحة�

  م 2  �.١0٦

 الــتــقــويــم

تبر نف�صا
١� ص  أهمية إعادة التجارب العلمية. .
2� وص كيـف يمكـن أن تكون الإعلانـات التجارية .

مضللة؟

اللاصة
دق و لا ت�صق ا صد

 اومعا ة مقابصال اتومعم م خ م
ما   وصوم  ا اا  ما   قت  ا  يصتت  يا

يت�صل   اب اعيا
تقو البيانات

صتق�صاا يت خ ايل اصم تا م
ابة     ابيا اووة   ا  عتا  اياال

اتل
تقو الا�صتنتاج

  ت عم ااتتصل  وي  ا  ي
ااتا

تقو اواد الدعائية
 اتا  �حب اووة  اصتقة   اتخا  وقت

ايتص م تال

3

٣� بثّ من خلال . �شاهد ثلاثة إعلانات تجارية تُ صن
التلفاز، واقـرأ ثلاثة من الإعلانات التي تنشر في 
الجرائد، ثم سـجل مـا يدّعيه كلٌّ منهـا، وصنفها 
لـة، أو علميـة. لِّ إلى: إعلانـات واقعيـة، أو مضَ
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نتائج من أحد المختبرات المستقلة الموثوقة تؤكد أو تنفي المعلومات المتضمنة في 
الإعلان؛ فالنتائج التي تحصل عليها من مختبر مسـتقل تكون أفضل من النتائج التي 

تحصل عليها من مختبر تابع للشركة صاحبة المنتج.

وتصمّم المواد الإعلانية لحثّك على شـراء المنتج، ولهذا من المهمّ تقييم معلومات 
المنتج وبياناته التي تدعم ذلك الادعاء قبل اتخاذ قرار شراء المنتج وإنفاق أموالك.

٣٣
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�صوال من واقع الحياة 

الاسـتقصاء  خطـوات  ف  تعـرُّ   اله��د
م 2 العلمي. 

مهارات العمليات يتعرف  الطالب السبب 
والنتيجة، يلاحظ، يستنتج، ينشئُ رسومات 

ويـستعملها.

المن اللا 45 دقيقة.

 الطوات 
التدري�ص اكتـب  ا�صتراتيجي��ات 
خطوات الطريقة العلمية على السـبورة 
ليستعملها الطلاب مرجعًا في أثناء تنفيذ 
هذا الاستقصاء.على الطلاب الرجوع إلى 

دليل مهارات العلوم.

 تحليل البيانات 
النتائ المتوقعة يجب على الطلاب 
ملاحظـة أن السـماد )ب( يعطي أفضل 
النتائج.كما يجب عليهم ملاحظة - بعد 
بدء التجربة - أن السماد  )أ( يعطي نتائج 
مشابهة للسماد )ب( من أسبوع إلى أسبوع  

آخر.

التجربـة  لتحويـل هـذه  الحيـاة� واقـع� مـع� الربـط�
مـع  بالتعـاون  اعمـل  اسـتقصائية،  تجربـة  إلى 
عامـة  حديقـة  تخطيـط  في  البلديـات  إحـدى 
بهـدف جعلهـا أكثـر جمـالًا وجاذبيـة للـزوار. قـد 
نباتـات  زراعـة  البلديـة في  المسـئولون في  يرغـب 
وأشـجار لا تحتـاج إلى الكثير من العنايـة أو الريّ.

سـيحتاج الطـلاب إلى اسـتقصاء متطلبـات النمـو 
ذلـك. وغـير  وأسـمدة  ريّ  مـن  النباتـات  لهـذه 

ما الاقتراحات التي يقدمها الطلاب بخصوص هذه 
النباتات؟ ما نـوع التجارب التي يجب على الطلاب 
تنفيذهـا للتحقق مـن المعلومات التى سـيقترحونها 
ع الطلاب عـلى البحث في طريقة  على البلدية؟ شـجِّ
تحديـد كل مـن البسـتاني والمهنـدس الزراعـي نوع 
النباتـات التي تلائم مخططات الأرض ونوع تربتها، 
والعوامـل المتغـيرة والعوامـل الثابتـة في بيئـة تربـة 

 م 2 الأرض. 
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سؤال من واقع الحياة  
يتكون الاسـتقصاء العلمي مـن مكونات عديدة؛ فبالإضافة 

إلـى المتغيـرات والثوابـت التي ينبغـي مراعاتها هناك 
المحاولة التجريبية الضابطة. في المحاولة الضابطة 
ثبّـت جميع العوامـل المؤثرة فـي التجربة ليقارن  تُ
العالم نتائج المحاولة الضابطة بنتائج المحاولات 

الأخرى.

 ما العوامل المختلفة في تجربة لاختبار السـماد الذي 
يساعد على نمو أفضل للنبات؟

الخطوات  
١� �اقرأ التعليمات الخاصة بمكونات السماد..
2� �اعمل قائمة بالعوامل التي تبقى ثابتة خلال التجربة..
٣� �تعرّف متغيرات التجربة..
٤�  تعرّف ضابط التجربة..
5� �حدّد فرضية يمكن للمزارع أن يختبرها في تجربته..
٦� �صف كيف يمكن أن يختبر المزارع فرضيته مستخدمًا أنواعًا مختلفة من الأسمدة..
٧� �مثِّل البيانات التي جمعها المزارع في رسم بياني خطي..

ا بنمو نباتاته بصورة أسـرع. وعندما ذهب إلى المشـتل وجد  ـا جدًّا كان المـزارع مهتمًّا
ثلاثة أنواع من الأسـمدة، أحدها 
السـماد ) أ ( الذي سبق وأوصي 
باستخدامه، لكنه قرر عمل تجربة 
لتحديد أي هذه الأسـمدة الثلاثة 
سيساعد بشـكل أفضل على نمو 
أسرع لنباتاته. زرع المزارع أربع 
بذور فـي كل أصيص مـن أربعة 
أصص منفصلـة، مسـتخدمًا في 

نات الاستقصاء تعرّف مكوِّ

بج  ا 

ا�هداف�
تتعرّف مكوّنات الاستقصاء.��
التجربـة �� ثوابـت  تتعـرف 

ومتغيراتها وضوابطها.
ا، �� تمثّل نتائج التجربـة بـيـانـيًّا

وتستخلص الاستنتاج المناسب 
منها.

المواد وا�دوات 
مــن •  أنـواع مختلفــــة 

الأسمدة.
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التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلاب تمثيل ما يقوم 
به البسـتاني عند شراء السماد، وتسجيل 
ملاحظات كل من البائع والبستاني بعد 
تنفيذ التجربة. وتأكد من أن كل طالب 

م 2 يسـتعمل أدلـة علمية في مناقشـته. 

ببياناتك


يستطيع الطلاب استخدام برنامج رسم حاسوبي 
لتنفيذ رسـوماتهم بشـكل متقن ومهني. ويساعد 
البرنامـج الطـلاب أيضًـا علـى توقـع مـدى نمو 
البـذور في الأسـابيع القادمـة، وباسـتخدام هذه 
التوقعـات يسـتطيع الطلاب إجراء مناقشـة حول 

م 2 نوع السماد الذي ينبغي اختياره. 

اابات الا�صلة
1. يوضح الرسـم البيـاني أن النبات نما أكبر 
مـا يمكـن باسـتعمال السـماد )ب(، ونما 
جيدًا باسـتعمال السماد )ج(  مقارنة بعدم 
استخدام أي سماد. أما بالنسبة للسماد )أ( 
فقـد كان النمـو في البداية محدودًا، ولكن 
النبات في مرحلة لاحقة نما سريعًا كنموه 
عنـد اسـتخدام السـماد )ب(. وتسـمى 
هذه المرحلـة  من التجربـة مرحلة تحليل 

البيانات.
2. السـماد الـذي يجب اسـتعماله هو السـماد 
)ب(. والعمليـة هـي تكويـن فرضية أو 

التوقع المبنيّ على البيانات. 
3. السماد ب ثم السماد أ.

تحلي��ل الاط��اء  قـد تكـون هناك 
عوامـل أخـرى تؤثـر  في معـدل نمـو 
التربـة في حالـة  النبـات، ومنهـا نـوع 
السـماد )ج(، أو البذور في حالة السـماد 
)أ(، وهـذه العوامل هـي التي أثّرت في 

نمو النبات.
 الا�صتنتاج والتطبي 

1. بالطبع، إذا لم يسـتطع البستاني دفع نقود 
الـذي  )أ(  السـماد  فعليـه شراء  إضافيـة 
يساعد على نمو النبات كما في حالة السماد 

)ب(.
2. لا، يجـب أن تكون خطـوات العمل هي 
نفسها حتى يمكن مقارنة النتائج. إحدى 
الفرضيـات المحتملـة أن أثـر الأسـمدة 

يتوقف بعد ثمانية أسابيع.
3. لقـد عمل بجد للسـيطرة على المتغيرات، 
وأنجز عمله خلال فترة مناسبة. وللتأكد 
مـن النتائـج عليـه إعـادة التجربـة عـدة 

مرات على مدى فترات زمنية أطول. 
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كل مرة الأصيص نفسه، والتربة نفسها. 

ثـم قـام بإضافة السـماد ) أ( إلى تربـة الأصيص الأول، 
والسماد ) ب( إلى تربة الأصيص الثاني، و السماد )ج( 
إلى تربة الأصيص الثالث، أما  تربة الأصيص الرابع فلم 
يضف إليها أي سـماد. ووضع الأصص الأربعة بعضها 
بجانـب بعـض فـي الحديقـة، وكان حريصًا علـى ريها 
بكميات متساوية من الماء في كل يوم، مع قياس ارتفاع 
كل مـن النباتات الأربع في بداية كل أسـبوع وتسـجيل 
البيانـات. وبعـد ثمانية أسـابيع مـن الملاحظـة الدقيقة 

وتسجيل النتائج، حصل على الجدول المجاور.

تحليل البيانات 
١� �النتائج المتضمنة في رسمك البياني. ما العملية الاستقصائية التي قمت بها الآن؟. صف
2� �بالاعتماد على النتائج في الجدول والرسـم البياني نوع السـماد الذي يجب على المزارع استخدامه . اسـتنتج

لتنمو نباتاته بشكل أسرع. ما العملية الاستقصائية التي قمت بها الآن؟
٣� �نوع السماد الذي توصي باستخدامه لزراعة هذه الأنواع من النباتات؟ . حدّد

الاستنتاج والتطبيق 
١� �افتـرض أنّ السـماد )ب( أغلى ثمنًا من السـمادين )أ( و )ج( فهل تعتقد أن هـذا يؤثر في قرار . فسّـر�البيانات

المزارع حول نوع السماد الذي سيشتريه؟ ولماذا؟
2� �هـل يحتـاج كل باحـث إلى تبنـي الفرضية . وضّح

نفسـها عند أداء التجربة ذاتها؟ ومـا الفرضية الثانية 
الممكنة التي يمكن أن تضعها في هذه التجربة؟ 

٣� نفّـذه . �مـا إذا كان اختبـار الفرضيـة الـذي  وضّح
المزارع كافيًا.

ببياناتك

آخرين  طلاب  باستنتاجات  استنتاجاتك  قارن 
في الصف. وللمزيد�من�المساعدة ارجع�إلى�دليل�

المهارات�العلمية�في�مصادر�تعلم�الطالب.
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العلوم والتقنية      والمجتمع

اللفية العلمية 
قدمـت النسـاء الأربـع المشـار إليهن 
تضحيـات فـي العمل فـي المجالات 
التـي اخترنها. فالدكتورة خولة الكريع 
مثلًا متزوجة وتعتني بولدها، وانتقلت 
مـع عائلتها لتعيش فـي الرياض حيث 
أتمت دراسـة الطبّ في جامعة الملك 
سـعود. وقـد اسـتطاعت التوفيـق بين 
متطلبـات عائلتها ومتطلبات الدراسـة 
حصولهـا  وبعـد  العلمـي.  والتفـوق 
على شـهادة الطـب والجراحة انتقلت 
لتكملـة  الأمريكيـة  الولايـات  إلـى 
دراسـتها حيـث حصلـت علـى درجة 
البـورد الأمريكـي في علـم الأمراض 
الإكلينيكـي مـن جامعـة جـورج تاون 
في واشنطن، ثم الزمالة في التشخيص 
الجيني للسـرطان مـن المركز القومي 
للأبحـاث فـي ميريلاند. ثـم التحقت 
بمركـز الأبحـاث بمستشـفى الملـك 
أصبحـت  حتـى  التخصصـي  فيصـل 
السـرطان  أبحـاث  علمـاء  كبيـرة 
بالمستشـفى، ورئيسًـا لمركـز أبحاث 
الملـك فهـد لأورام الأطفـال في عام 
مـن  الكثيـر  وللدكتـورة  2005م. 
الأبحاث المتعلقة تقـدر بأكثر من 50 
بحثًا علميًّاا محكّمًـا حازت على أثرها 
علـى جائـزة هارفـارد للتميـز العلمي 
عـام 2007م، ثـم نالت وسـام الملك 
عبـد العزيـز مـن الدرجة الأولـى عام 
2010م. وهـي الآن عضو في مجلس 

الشورى السعودي. 

مناق�صة
التغلـب على العوائق: كل من النسـوة 
الأربع كان عليهـا التغلب على العديد 
مواصلـة  مـن  لتتمكـن  العوائـق  مـن 
أبحاثهـا. ناقـش بعـض العوائـق التي 
عمل الطلاب وأسـرهم علـى التغلب 
وقـد  الإجابـات،  سـتتنوع  عليهـا. 
تتضمـن الانتقـال مـن بلـد إلـى آخر، 
أو مـن مدرسـة إلى أخـرى جديدة، أو 

متطلبات خاصة.

مـن  الإجابـات.  سـتتنوع  ابحـث 
النسـاء الشـهيرات في العلـم مـاري 
العنصريـن  اكتشـفت  التـي  كـوري 
والراديـوم.  البولونيـوم  المشـعّين: 
وروزالنـدا فرانكلين التي كانت أول 
من تعرّفت شكل جزيء مادة الوراثة 
DNA  مـن خـلال صـور الأشـعة 

السينية التي أتقنت التقاطها.

تاري  مغ
  إن تسـليط الضـوء علـى دور النسـاء فـي العلـم

يمثـل طريقـة لجـذب الانتبـاه لاكتشـافات علمية 
مهمـة حققتهـا النسـاء، وهو أيضًـا طريقـة لتوعية 
الطـلاب إلى خطأ الاعتقاد السـائد أن النسـاء غير 
مناسـبات للعمل في مجال البحث العلمي. ناقش 
الطـلاب الوسـائل التي اتبعـت عبـر التاريخ لمنع 

النساء من العمل في مجالات مختلفة.
  شـجّع الطـلاب علـى البحث عن نسـاء مسـلمات

وعربيـات لهـن إسـهامات علمية، أو في فـروع لها 
علاقة بالعلوم، وناقش ما توصلن إليه في الصف.

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت..

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية
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ابحث في المواقع الإلكترونية للحصول على معلومات حول نساء 
والطب،  والكيمياء  الفيزياء  نوبل في حقول  حصلن على جائزة 
واكتب مقالة قصيرة تصف فيها حياتهن، وأهمية اكتشاف كل منهن.

هـل طبيـب العائلـة رجـل أم امـرأة؟ قبـل مئـة سـنة، 
ع النسـاء علـى دراسـة العلـوم فـي كثيـر من  لـم تُشـجَّ
الـدول والمجتمعـات ومـع ذلـك ظهـرت مجموعـة 
مـن النسـاء اللواتـي لهـن إنجاز علـى مسـتوى العالم،

منهن على سبيل المثال: 


فازت عالمة الفيزياء الألمانية ماريا جوبرت ماير بجائزة 
نوبـل للفيزيـاء عـام 1963م عـن أبحاثها في بنيـة نواة 
الذرة. وقدمت ماريا بذلك مساهمة كبرى في زيادة فهم 

الإنسان لعالم الذرة. 


وفـي عـام 2004م فـازت المهندسـة المصريـة ليلـى 
عبدالمنعم بجائزة جلوبل العلمية بلندن عن أبحاثها في 
تصميـم خلطات البناء المقاومة للزلازل، وهذا الإنجاز 
يأتـي بعـد أكثر مـن مئة إنجـاز علمي قامت بـه ليلى في 

ميادين الهندسة والزراعة والإلكترونيات وغيرها.


وفـي عام 2007م، فـازت الطبيبـة والعالمة السـعودية 
خولـة الكريـع بجائـزة جامعة هارفـارد للتميـز العلمي 

مـة الوراثيـة لمرضى  عـن أبحاثهـا فـي تشـخيص البَصْ
السـرطان. ممـا يسـاعد على الكشـف المبكـر عن هذا 

المرض وتعزيز الجهود الرامية إلى القضاء عليه. 


د. حياة سـليمان سـندي اسـتطاعت رغم صغر سنها أن 
تتوصـل إلى عدد من الاختراعات والابتكارات العلمية 
المهمـة جعلتهـا تحصـد العديـد مـن الجوائـز العلمية 
العالميـة. كما قامت باختراع مجسٍّ للموجات الصوتية 
والمغناطيسـية يمكنـه تحديد الدواء المطلوب لجسـم 
الإنسـان؛ سـعيًا منهـا إلـى توفيـر العـلاج بأقـل تكلفة، 
وجعلـه في متناول الجميع. وللمجس تطبيقات متعددة 
في نـواحٍ مختلفة من الصناعـات الدوائية، وفحوصات 
بالأمـراض  الخاصـة  النـووي  والحمـض  الجينـات 
الوراثيـة، وكذلـك المشـاريع البحثيـة لحمايـة البيئـة، 
وقياس الغازات السـامة، وتلوث المياه. وقد كانت هذه 
العالمة السعودية أول امرأة عربية تحصل على الدكتوراه 

في التقنية الحيوية من جامعة كامبريدج العريقة.

العلوم والتقنية      والمجتمع
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١دليل مراجعة الفصل

بيعة العلمبيعة العلم


الف�صل 
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1 .واب للتجربة صلا عط ت كن ا لة التاليةص�الا ا
 .ااءا ليا ةما در
ما تا اواد اابة  ااء  الوق اللا لغليانهب. 
ا  ااء عند درة حرارة الغرةج.  ام ذابتهاكن ا كمية من كلوريد ال�صوديو كما ا
ما كاة ااء عند ليانهد. 

تكو نتائ التجربة اك دقة عندما:. 2
 .واحد.ا وق  وعية كلهاالا  اءا يغل
صا اك كمية من اواد اابة ا الاوعية.ب.  ت
تكو كميات ااء  الاوعية مت�صاوية.ج. 
صا وعاء ام�ص يحتو عل مادة ذائبة تلفة.د.  ي

التقو

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكـن للطـلاب اسـتخدام العبـارات 
المفاهيـم  مراجعـة  فـي  التلخيصيـة 

الرئيسة التي وردت في الفصل.

 لاسـتكمال خريطـة المفاهيـم؛ انظـر 
تصور ا�فكار الرئيسة

صفحة كتاب الطالب.

صريحة التقويم
لمزيـد مـن أسـئلة التقويـم الإضافيـة 
استخدم شـريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com
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الدرس ا�ول  العلم وعملياته 

١� العلـم طريقة التعلم عـن العالم الطبيعي، ويمكن أن .
يقدم تفسـيرات عن سبب حدوث الأشـياء، وكيفية 

حدوثها.

2� الفرضية تفسير متوقع مبني على معارف وملاحظات .
سابقة.

٣� تسـتخدم التجـارب المضبوطـة في الاسـتقصاءات .
العلميـة حيث يتـم تغيير عامل وملاحظـة تأثيره في 

عامل آخر.

الدرس الثاني النماذج العلمية 

١� النمـوذج أي تمثيـل لشـيء أو حـدث يسـتخدم كأداة .
لفهم العالم الطبيعي، وللتواصل بالأفكار والتحقق من 

التوقعات  وتوفير الجهد والمال.

2� الماديـة، . وهـي:  النمـاذج  مـن  أنـواع  ثلاثـة  هنـاك 
والحاسوبية، والفكرية. 

٣� يمكـن تعديل النماذج في ضـوء المعلومات الجديدة، .
فهي قابلة للتطور.

الدرس الثالث   تقويم التفسيرات العلمية

١� البيانـات المعتمـدة أو الموثوقـة بيانـات محـددة،  .
وقابلـة للتكـرار، أي يمكـن أن يتوصـل إليها علماء 

آخرون. 

2� يعـد الاسـتنتاج موثوقًـا إذا كان مقبـولًا ذا معنـى، .
ويشكل التفسير الأقرب للصواب.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

اا صاما مالع و يم التاليةاة ايخ صا

Chemistry Physics

العلم

أنظمة الأرض
وأنظمة الفضاء

يمكن أن يقسم إلى

يدرس

الأنظمة الحية 
وتفاعلاتها

يدرس يمكن أن يقسم إلى

المادة وتفاعلاتها الطاقة ودورها في
تغير المادة

يدرسيدرس

تصور ا�فكار الرئيسة

علم الأحياء علم الأرض والفضاء

علم الكيمياء علم الفيزياء

العلوم الطبيعية
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١١١١١١
ا�صتدا المفردات

تبي المفايم

الفرضيـة هـي جـواب أو تخميـن . 1
معرفتـك  علـى  يعتمـد  محتمـل 
العلميـة  والنظريـة  وملاحظتـك. 
هي محاولة لتفسـير سلوك أو نمط 
معيـن تمت ملاحظته مـرات كثيرة 

في العالم الطبيعي.
الثوابت عوامل يتم ضبطها في أثناء . 2

والمتغيـرات  تتغيـر.  ولا  التجربـة 
عوامـل يمكـن أن تتغيـر فـي أثنـاء 

التجربة.
علـم الأرض هو العلـم الذي يهتم . 3

بدراسـة أنظمـة الأرض والفضاء. 
وعلـم الفيزياء هو العلم الذي يهتم 
بدراسـة المادة والطاقة والعلاقات 

بينهما.
النظرية العلمية هي محاولة لتفسير . 4

سلوك أو نمط معين تمت ملاحظته 
مـرات كثيرة فـي العالـم الطبيعي. 
والقانون العلمـي هو قاعدة تصف 

نمطًا أو سلوكًا معيناً في الطبيعة.

5.��ج�

٦.��أ

٧.��ب

٨.��أ

٩.��ج 

كل مـن النظريـة والقانون العلمي يفسـران . 10
حـدوث ظواهـر معينـة، فالنظريـة العلميـة 
تفسـر لماذا يحدث شـيء ما، بينما القانون 
عبـارة تصـف نمطًـا أو سـلوكًا منتظمًـا في 

الطبيعة. 
يمكنك اختبار الفرضية بتقدير الوقت الذي . 11

يمكنـك خلالـه الوصـول إلـى المدرسـة، 
ومقارنتـه بالوقـت الـذي تحتـاج إليـه فـي 

الوصول إلى المدرسـة باسـتخدام الطرائق 
الأخرى.

يمكـن للعلمـاء تعـرف فاعليـة الـدواء من . 12
خلال تأثيـره في المجموعـة التي عولجت 
به، ومقارنة مدى تحسـنها بالمجموعة التي 

لم تعالج بالدواء. 

التفكير الناقد

111111
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ا�صتدا افردات

وضح�العلاقة�بين�كل�مصطلحين�مما�يلي:�

١� الفرضية – النظرية العلمية.

2� الثوابت – المتغيرات.

٣� علم الأرض – علم الفيزياء.

٤� النظرية العلمية – القانون العلمي.

تبي افايم

اختر�الإجابة�الصحيحة�فيما�يأتي.�

5� ماذا تعمل إذا كانت نتائج تجاربك لا تدعم .
فرضيتك؟

لا أعمل شيئًا.  أ.
أُعيد التجربة حتى تتفق مع الفرضية. ١.
أُغيرِّ الفرضية.جـ.

أُغيرِّ بياناتي حتى تطابق فرضيتي. د.

٦�  ماذا نسـمى صورة ثلاثيـة الأبعاد لبنـاء معين حصلنا .
عليها باستخدام الحاسوب؟

نموذجًاأ.
ثابتًا١.
فرضيةجـ.

متغيرًاد.

٧� أي مما يلي يمكن أن يفسر حدثًا في العالم الطبيعي؟.
قانون علميأ.

نظرية علمية١.

تقنيةجـ.
تجربة علميةد.

٨� يُعد نموذج الطائرة مثالًا على نموذج:.
ماديأ.

فكري١.

حاسوبيجـ.
عقليد.

٩�  ماذا نعني بالاستدلال؟.
عمل ملاحظاتأ.

استبدال١.

استخلاص نتائججـ.
اختبارد.

التفك الناقد
 ق��ار  بين القانون العلمي والنظرية العلمية من حيث .�١0

أوجه التشابه والاختلاف. 

 توق��ع  مـا أسـرع طريقـة للوصـول إلـى المدرسـة .�١١
فـي الصبـاح؟ اكتـب بعض الطرائـق التـي يمكن أن 

تستخدمها لاختبار توقعك. 

 ا�صتل���ص النتائ  عندما يقـوم العلماء بتجربة علاج .�١2
ى هذا العلاج لمجموعة من المرضى ولا  جديد، يُعطَ

يُعطى لمجموعة أخرى. لماذا؟
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١١١١١١
ان�صطة تقويم الاداء

ارتـدت كـرة الطاولة مـرات أكثر . 13
من كرة السـلة. مساحة سطح كرة 
الطاولـة أقل مـن كرة السـلة. لذا 

تحتفظ بطاقة أكثر عندما ترتد. 
ويصـل . 14 الأسـود  الفلفـل  ينتشـر 

إلـى الحـواف الخارجية للصحن 
عندمـا يضـاف الصابون السـائل 

إلى الماء. 



علـى . 15 النقطتيـن  بيـن  المسـافة 
سـم.   4٫5 تسـاوي  الخريطـة 
والمسـافة التقريبيـة بينهمـا فـي 

الواقع هي:
= 4٫7 كم

1٫05كم
1سم  4٫5سم  ×   

111111

٣٩

ان�صطة تقو الاداء

وص��ع رصية �اسـتخدم كرة السـلة وكرة الطاولة .�١٣
لوضـع فرضيـة عـن عـدد المـرات التـي ترتدها كل 
منهمـا إذا اصطدمـت بالأرض. أسـقط كلتا الكرتين 
مـن ارتفـاع يعـادل مسـتوى كتفـك خمس مـرات، 
وسـجل عـدد الارتدادات فـي جـدول. أيّ الكرتين 

ارتدت مرات أكثر؟ ضع فرضية لتوضيح السبب. 
 لاح��� ضـع كمية مـن الماء فـي صحـن، ثم رش .�١٤

مسـحوق الفلفل الأسود على سطح الماء، ولاحظ 
كيف يطفو الفلفـل على الماء. أضف بضع قطرات 

من الصابون السائل إلى الماء. ما الذي يحدث؟

استخدم�الرسم�التالي�للإجابة�عن�السؤال�١5.�

جزيرة

جسر
أ

١

مدينة

١5� أعـلاه . الخريطـة  تبيـن   ��التنا�ص  دا��ا�صت 
المسـافة بين نقطتين. ويبين مقياس الرسـم 
المسـتخدم أن 1سـم علـى الخريطـة يمثل 
1٫05كـم تقريبًا علـى الواقع. ما المسـافة 

التقريبية بين النقطتين أ و ب؟

تطبي الرياصيات
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2مخطط الفصل
م�صادر تقويم الاتقاالاداالدر�ص

يُعرف كلاًّا من السرعة والتسارع.��1. الحركة
يربط التسارع بالتغير في السرعة. ��
يحسب كلاًّا من المسافة والسرعة والتسارع.��

الفكرة الرئي�صة: يتسارع الجسم عندما تتغير سرعته 
أو اتجاه حركته.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 43

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 45، 46 

مراجعة الدرس، الصفحة 49

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 70، 71

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 72، 73

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهة لإتقان المحتـوى: الصفحة 61 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية: الصفحة 71
التعزيز: الصفحة 64  
الإثراء: الصفحة 67  

تجرب��ة ا�صتهلالي��ة، الصفحـة 41: ورقة 
سـميكة أو قطعة كرتون )متنوعـة الأحجام(، 
كـرة زجاجيـة، قلـم تخطيـط، لاصـق، كتب.

 �١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية،�الصفحة 28: 
شـريط لاصـق، مـزراب 15 سـم × 150 سـم، 
كرسي، كرتان زجاجيتان مختلفتا الكتلة، بطاقات 

كرتونية. �٤5دقيقة 

4 حصص

نيوت��ن  2.  قواني��ن 
للحركة

يصف كيف تؤثر القوى في الحركة.��
يحسب التسـارع مسـتخدمًا القانـون الثانـي لنيوتـن في ��

الحركة. 
يوضح القانون الثالث لنيوتن في الحركة.��

الفكرة الرئي�صة: تغيّر القوى غير المتزنة مقدار سرعة 
الجسم أو اتجاه حركته.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 43

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 52، 55

مراجعة الدرس، الصفحة 57

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 70، 71

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 72، 73

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهة لإتقان المحتوى: الصفحة 61 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية: الصفحة 71
التعزيز: الصفحة 65  
الإثراء: الصفحة  68  

تجرب��ة الدر�ص، الصفحة 52: ميزان، كتاب 
كبيـر الحجـم، كرسـي، معطف ثقيل، جسـم 

يختاره الطالب.��١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 31: 
ميزان، قطع طوب، ميزان زنبركي. 45 دقيقة 

4حصص

والاآلات  3.  ال�صغ��ل 
الب�صيطة

يُعرف المقصود بالشغل. ��
يميز بين أنواع مختلفة من الآلات البسيطة. ��
يوضح كيف تقلل الآلات البسيطة الجهد المبذول. ��

الفك��رة الرئي�ص��ة: تسـهّل الآلات الشـغل من خلال 
تغيير مقدار القوة اللازمة لأدائه واتجاهها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 43

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 60 و 63

مراجعة الدرس، الصفحة 65

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 70، 71

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 72، 73

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهة لإتقان المحتوى: الصفحة 62 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية: الصفحة 72
التعزيز: الصفحة 66  
الإثراء: الصفحة 70  

تجربة الدر�ص، الصفحة 61: عصا مكنسة 
أو وتد، حبل طوله 3 م.��١5دقيقة�

ا�صتق�ص��اء م��ن واق��ع الحي��اة صفحـة 66: 
ارجـع إلـى المواقـع الإلكترونيـة عبـر شـبكة 
الإنترنت؛ لمعرفة المزيـد من المعلومات عن 
المـدة الزمنية التي تسـتغرقها وسـائل السـفر، 

وطرائقه. �٤5دقيقة.  

4حصص

الف�صل الان: الحركة والقو والاآلات الب�صيطة
  مجموعة القو الت تور  �صم ما يمكن ا تغير من حركته.
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

يُعرف كلاًّا من السرعة والتسارع.��1. الحركة
يربط التسارع بالتغير في السرعة. ��
يحسب كلاًّا من المسافة والسرعة والتسارع.��

الفكرة الرئي�صة: يتسارع الجسم عندما تتغير سرعته 
أو اتجاه حركته.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 43

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 45، 46 

مراجعة الدرس، الصفحة 49

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 70، 71

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 72، 73

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهة لإتقان المحتـوى: الصفحة 61 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية: الصفحة 71
م 2 التعزيز: الصفحة 64  
م 3 الإثراء: الصفحة 67  

تجرب��ة ا�صتهلالي��ة، الصفحـة 41: ورقة 
سـميكة أو قطعة كرتون )متنوعـة الأحجام(، 
 كـرة زجاجيـة، قلـم تخطيـط، لاصـق، كتب.

م 2  �١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية،�الصفحة 28: 
شـريط لاصـق، مـزراب 15 سـم × 150 سـم، 
كرسي، كرتان زجاجيتان مختلفتا الكتلة، بطاقات 

م2 كرتونية. �٤5دقيقة 

4 حصص

نيوت��ن  2.  قواني��ن 
للحركة

يصف كيف تؤثر القوى في الحركة.��
يحسب التسـارع مسـتخدمًا القانـون الثانـي لنيوتـن في ��

الحركة. 
يوضح القانون الثالث لنيوتن في الحركة.��

الفكرة الرئي�صة: تغيّر القوى غير المتزنة مقدار سرعة 
الجسم أو اتجاه حركته.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 43

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 52، 55

مراجعة الدرس، الصفحة 57

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 70، 71

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 72، 73

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهة لإتقان المحتوى: الصفحة 61 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية: الصفحة 71
م 2 التعزيز: الصفحة 65  
م 3 الإثراء: الصفحة  68  

تجرب��ة الدر�ص، الصفحة 52: ميزان، كتاب 
كبيـر الحجـم، كرسـي، معطف ثقيل، جسـم 

م 2 يختاره الطالب.��١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 31: 
م2 ميزان، قطع طوب، ميزان زنبركي. 45 دقيقة 

4حصص

والاآلات  3.  ال�صغ��ل 
الب�صيطة

يُعرف المقصود بالشغل. ��
يميز بين أنواع مختلفة من الآلات البسيطة. ��
يوضح كيف تقلل الآلات البسيطة الجهد المبذول. ��

الفك��رة الرئي�ص��ة: تسـهّل الآلات الشـغل من خلال 
تغيير مقدار القوة اللازمة لأدائه واتجاهها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 43

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 60 و 63

مراجعة الدرس، الصفحة 65

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 70، 71

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 72، 73

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهة لإتقان المحتوى: الصفحة 62 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية: الصفحة 72
م 2 التعزيز: الصفحة 66  
م 3 الإثراء: الصفحة 70  

تجربة الدر�ص، الصفحة 61: عصا مكنسة 
م 2 أو وتد، حبل طوله 3 م.��١5دقيقة�

ا�صتق�ص��اء م��ن واق��ع الحي��اة صفحـة 66: 
ارجـع إلـى المواقـع الإلكترونيـة عبـر شـبكة 
الإنترنت؛ لمعرفة المزيـد من المعلومات عن 
المـدة الزمنية التي تسـتغرقها وسـائل السـفر، 

م 3م 2م 1 وطرائقه. �٤5دقيقة.  

4حصص



2الفصل

٤0ج

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

اة القو ا الصية28

تـجــربـة

حاول جاليليو إثبات أنه إذا سقطت أجسام مختلفة الكتلة من الارتفاع نفسه، فسوف تصل إلى الأرض في 
الوقت نفسه، إلا أن إثبات ذلك كان صعبًا عليه؛ لأن الأجسام كانت تسقط بسرعة، بحيث لا يمكنه التحقق من 
قلَّل من سرعة الأجسام، لاستطاع الحصول على  أنه لو  الوقت نفسه. ففكر جاليليو في  ملامستها للأرض في 

ملاحظات دقيقة.

:ا الدر�ص العمل 
تراقب سرعات سقوط أجسام مختلفة في الكتلة.• 
تقارن بين سرعة سقوط أجسام مختلفة في الكتلة.• 

اواد والادوات:
شريط لاصق• 
راب 15سم × 150 سم•  زْ مِ
كرسي• 
كرتان زجاجيتان مختلفتا الكتلة.• 
بطاقات كرتونية• 

اطوات:
ثبِّت شريطًا لاصقًا عند نهايتي المزراب، كما هو موضح في . 1

الشكل�١.

ضع طرف المزراب على قمة ظهر الكرسي )يجب أن يكون . 2
ارتفاع المزراب في مستوى ارتفاع الكتف أو أكثر(.

ضع الكرتين عند إحدى حافتي اللاصق الموجود أعلى المزراب.. 3

اطلب إلى زميلك أن يجلس بالقرب من أسفل المزراب، والنظر . 4
إلى اللاصق السفلي )ستكون هذه نقطة النهاية(.ضع البطاقة 

�صرعة الا�صا ال�صاقطة


الشكل�١

1

5

ية
عمل

طة 
ن�ص

ا

اركة والقو والاآلات الب�صيطة

ننالا داا�صت

  وسائل السفر
التعليمات:  اقرأ نص التجربة وخطواتها، قبل تنفيذ التجربة:

ما�الزمن�الذي�تستغرقه�في�الوصول�إلى�الجانب�الآخر�من�المدينة؟�وكم�تستغرق�لكي�تصل�إلى�الجانب�الآخر�من�البلد؟�إذا�كنت�تخطط�لأداء�العمرة�
من�مدينة�الرياض�إلى�مكة�المكرمة،�فكم�تسـتغرق�الرحلة؟�وكيف�يتغير�زمن�الرحلة�إذا�ذهبت�بوسـاطة�الطائرة؟�عند�التخطيط�لرحلة�أو�إجازة،�
من�المفيد�أولاً�تقدير�الزمن�الذي�يستغرقه�سفرك.�وهذا�يتعلق�بنوع�المركبة�التي�تستقلّها،�ومد�السرعة�التي�تسافر�بها،�وبالطريق�التي�تسلكها،�
ويتعلق�كذلك�بطبيعة�سـطح�الأرض؛�فالسـفر�عبر�الجبال�الوعرة�يسـتغرق�زمنًا�أكبر�منه�في�الأراضي�المنبسـطة.��في�ضوء�هذه�المعلومات�يمكنك�

ن�فرضية�حول�أسرع�أشكال�السفر. وضع�خطة�لرحلتك؛�بحيث�تصل�في�الوقت�المحدد.�كوِّ

�صوال من واقع اياة:
ما أسرع وسائل النقل للسفر بين موقعين محددين؟

:داالا
تبحث في الزمن الذي يستغرقه السفر.• 

تقـارن بـين المـدة الزمنيـة التـي تسـتغرقها وسـائل السـفر • 
المختلفة.

تقوّم أســرع وسيلة للسفر بين موقعين.• 

إليهـا، •  التـي توصلـت  النتائـج  لعـرض  تصمّـم جـدولاً 
وتناقشها مع الطلاب الآخرين.

م�صدر البيانات:
ارجـع إلى المواقع الإلكترونية عبر شـبكة الأنترنت لمعرفة المزيد 
من المعلومات عن المدة الزمنية التي تسـتغرقها وسـائـل السفر، 
وطرائقه، والمسـافات بـين المواقـع، وغيرها مـن المواضيع التي 

يطرحها الطلاب للبحث. 

ت�صميم اطة:
اختر�نقطة البداية والوجهة النهائية..�١

حدّد�مسـارات واتجاهات السـفر الشـائعة الاسـتخدام بين .�2
هذين الموقعين.

حدّد�أشـكال السفر الشـائعة الاسـتخدام للتنقل بين هذين .�٣
الموقعين. 

ابحث�في كيفية تقدير زمن السفر، وفي العوامل التي تزيد أو .�٤
تقلّل من زمن رحلتك.

تنفي اطة:
١�  تأكد من موافقة معلمك على خطتك قبل أن تبدأ العمل..

احسـب�المسـافة بين الموقعين والزمن الذي يسـتغرقه السفر .�2
بينهما لكل وسيلة نقل متاحة.

سجّل�بياناتك في دفتر العلوم..�٣

ليل البيانات:
حلّل�البيانات التي دونتها في دفتر العلوم لتحديد أسرع وسيلة سفر.. هل كان من الأفضل استخدام وسيلة سفر برية أم جوية؟ وهل .�١

بحثت عن وسائل أخرى للسفر؟ 
 
 

ان�صطة عملية

ال�صرائ
يالت

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


عليها  ح�صل  او  بنف�صه،  ح�صبها  �صواء   صيةريا م�صالة  �صرعته  ح�صاب  عملية   صواب  عل الد   كا
با�صتعمال مقيا�ص ال�صرعة. و كلتا االت ينبغ القيا بعملية ح�صابية لايجاد �صرعته

1 . ال�صابقة الر�صو  رتا ك ذ ريقتا قيا�ص ال�صرعة اللتا ما

�صرعة . 2 قارنة  ريقة  اصل  وما   التل  عل معينة  نقطة  عند  ال�صرعة  لقيا�ص  ريقة  اصل  ما 
صفل�منحدر التل نحو الا عل لقاتن تلفت تلا

ص كي تتغ حركة لاة عندما ت�صل نهاية �صف التل.. 3

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 تعة ال�صقو تمر�صوا ليوي�صعر ا حي را صة القفمار�صة ريا ي�صتمتع العديد من النا�ص
ا باصكال تلفة،  ماعي ذرعهمصل او لاتهم، وي�صتطيعوم ت ال�صماء قبل  ناء التحليا  را

كالت  ال�صورة.

1 .لاتهمم ت ر بعدا القف حركة لاعب تتغ كي

2 ..ابتا صو لاتهمم ت بعد التغ  ل ت�صتمر حركتهم

3 ..ابتصر ا� انقل وص الا�من ال�ص كا ب�صرعة انو كص الا�ال�ص ل ي�صق

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 ما، الا انه كن عله ا�صهل با�صتعمال اصياء معينة.  حد ا صع ر عملاآ ا صياء من مكانقل الا
 ري  نف�صه ل علذا اعتمد الرا يل ما قد يحدال�صورة، وحاول ت  ر اان ،ة ذلعرو

.ال�صنادي 

1 .ال�صنادي ري ل علال�صورة وي�صاعد الر  دت�صا ء الما ال�ص 

2 .وكيال�صندوق ري  عجلات للم�صاعدة داكن ا�صت ل 

3 .لعمل ذل متل دوات التما الا ال�صاحنة  هر قيلة عل صنادي تريد حمل ذا كنا

التقويم يالت

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا
   

القوة القوة

التسارع

التسارع

رد الفعل

الفعل

رد الفعل

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

   
التعليمات: تامل ال�صكل الاآت ،م ا عن الا�صلة الت تليه:

1

3

42

1 . اعلومة، ما اا  عل واج متعاك�صة. بناءا  تعمل القو ا لنيوتن عل الال القانو ين�ص
القطار ديدية عللها ال�صكة اتب القوة الت

4 3   د ج  2 1   ب ا

2 .ل قوة الاحتكا ما ال�صهم ال 
4 3   د ج  2 1   ب ا

3 .حركة القطار ي�ص ا يل ا مت�صاويت قوت لا 4 ،2 ال�صهما ذا كاا
 .ي�صل التل.ا داد �صرعته قبل ات
تقل �صرعته عندما يقب من ا�صفل انحدر.ب. 
ي�ص   م�صتقيم وب�صرعة ابتة.ج. 
 ي�صتد اكاب بر.د. 

يتبـع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة؛ حرصًا على استيعاب الطلاب جميعًا.

مناسـبة •  أنشـطة   :1 المسـتوى  م 1 

للطلاب ذوي صعوبات التعلّم.

مناسـبة •  أنشـطة   :2 المسـتوى  م 2 

للطلاب ذوي المستوى المتوسط.

مناسـبة •  أنشـطة   :3 المسـتوى  م 3 

للطلاب المتفوقين )فوق المتوسط(. 

التعلـم •  أنشـطة  صممـت    

التعاونـي لتناسـب مجموعـات العمـل 
الصغيرة.

  توظـف أنشـطة التعلـم عن • 

طريق حل المشـكلات حالات من واقع 
الحياة في التعليم.

أعمـال •  أفضـل  لعـرض    

الطالب التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

م 2م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

33  2 :5ال�صفحات  54 :ال�صفحات
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ا�ثراء  1
ال�در�ص

فن الحركة 

د بتفكيرك إلى آخر مرة قرأت فيها كتابًا مصورًا، أو شـاهدت فيها رسـماً لرسـوم كرتونية في جريدة. قد يُظهر الرسـام الشخصيات التي  عُ
يرسـمها وهي تتحرك، فهل تعرف كيف يقوم بذلك؟ ربّما يضع الرسـام خطوطًا أفقية لإظهار حركة، وقد يغيرّ في طبيعة حجم الجسـم 

أيضًا. اذكر ثلاث تقنيات لإظهار حركة الرسوم الكرتونية.

   .1

 
 

  .2

 
 

  .3

 
 

التعليمات: باستخدام  رسوم بسيطة، وخطوط الحركة، أو أي تقنيات أخرى، ارسم ثلاث لوحات كرتونية لسيارتين على الطريق السريع؛ 
واحدة تتحرك بسرعة ثابتة، وأخرى تتسارع.

4. ما المعادلات التي توضحها رسومك الكرتونية؟

 
 

4
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التعزيز  1
ال�در�ص

الحركة

التعليمات: حدد فيم تستعمل كل من المعادلات التالية:

١� )التغير في السرعة(/ الزمن..

۱۰ ۲ ۳ ٤ ٥ ٦ ۷ ۸ ۹ ۱۰

۳۰

۲٥

۲۰

۱٥

۱۰

٥

۰

دقيقة منال

ة
قيق

د
�صم

 ة
رع

ل�ص
ا

ج

ا

 

2� التسارع × الزمن..
 

٣� )المسافة الكلية المقطوعة(/ الزمن..
 

التعليم��ات: يُظْهر الرسـم البياني أعلاه السرعـات المختلفة التي تنتقل 
بهـا دودة الأرض في فترة زمنية مقدارها 10 دقائق. اسـتعمل الرسـم 

للإجابة عن الأسئلة التالية:
٤� ما أقصى سرعة تحركت بها الدودة؟.

     
5� ما تسارع الدودة في أول دقيقتين؟.

   
٦� ما سرعة الدودة في أثناء انتقالها من )أ( إلى )ب(؟.

   
٧� ما المسافة التي قطعتها الدودة من )أ( إلى )ب(؟.

   

٨� ما تسارع الدودة أثناء قطعها المسافة من )أ( إلى )ب(؟.
   

٩� كيف تتغير حركة الدودة عندما قطعت المسافة من )ب( إلى )ج(؟.
   

ما تسارع الدودة في آخر دقيقتين؟.�١0
   

كيف تصف حركة الدودة في آخر دقيقتين؟.�١١
   

1
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ورقة تسجيل

النقاط ا�ساسية
الحركة والقوى وا´لات البسيطة



التعليمات: املأ الفراغات التالية بالكلمات المناسبة.

سب        بمعرفة المسافة والزمن.أ.  تحُ

١� تحسب السرعة        بقسمة المسافة الكلية المقطوعة على الزمن المستغرق في قطع تلك المسافة..

2� السرعة        هي سرعة الجسم في لحظة معينة..

٣� عندما لا تتغير السرعة اللحظية، فإن الجسـم يتحرك بسرعة       . وفي هذه الحالة، تكون السرعتان؛ المتوسـطة، .
واللحظية       .

٤� يمكن حسـاب المسافة التي يقطعها الجسـم المتحرك بسرعة ثابتة في فترة زمنية محددة، من معادلة       وهي ضرب .
المسافة الكلية في الزمن.

السرعة        لجسم ما هي مقدار سرعة ذلك الجسم، واتجاه حركته. ب. 

        هو التغير في السرعة المتجهة مقسومًا على الزمن اللازم لهذا التغير.ج. 

١� يمكن حساب التسارع باستعمال المعادلة التالية؛ التسارع يساوي التغير في        مقسومًا على الزمن..

2� يمكن توضيح كيفية تغير التسارع بتمثيل           والزمن بيانيًّاا..



التعليمات: املأ الفراغات التالية بالكلمات المناسبة.

        إمّا دفع، وإمّا سحب.أ. 

١� عندما تؤثر قوة في جسم ما، فإنها        من تسارعه..

2� إذا ألغت قوتان )أو أكثر( أثر بعضهما في بعض، فإنهما تكونان       ..

٣� إذا لم تلغ القوى أثر بعضها في بعض، فإنها تكون       ..

٤� يسمى الجمع الاتجاهي لكل القوى المؤثرة في جسم بقوة واحدة القوة       ..

تفسرّ        لنيوتن كيف تسبّب القوى الحركة.ب. 

١� ينصّ القانون الأول لنيوتن على أن "الجسـم يبقى متحركًا في خط مسـتقيم وبسرعة        ما لم تؤثر فيه قوى غير .
متزنة تغير من حالته الحركية". 

اختا ال�صل
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اركة والقو والاآلات الب�صيطة

اختبار

الفصل
الحركة والقوى وا´لات البسيطة 

 

التعليمات: اكتب رمز الإجابة الصحيحة لكل من الجملة التالية في الفراغ الظاهر:

 ١�  تكون قيادة الدراجة الهوائية أسهل فوق     ..
      د. الحصى.   ج. الرمل.   ب. العشب.أ. الطرق المعبدة.

 2� تسمى القوة التي تؤثر دائماً في عكس اتجاه حركة الجسم     .
د. لا شيء مماّ ذكر.   ج. الاحتكاك.  ب. القصور الذاتي.أ. الجاذبية.

 ٣�  اعتمادًا على القانون الثالث لنيوتن، توجد القوى دائماً في أزواج      .
ب. غير متساوية، لكنها أ. متساوية، لكنها متعاكسة.

متعاكسة.
ج. غير متساوية، لكنها في 

الاتجاه نفسه.
د. متساوية، لكنها في الاتجاه 

نفسه.
 ٤� نْ وصف الجاذبية، عندما كان يُشاهد:.  العالم إسحق نيوتن هو أول مَ

د. سقوط تفاحة.ج. شخصًا يمشي.ب. تسارع سيارة. أ. تصاعد دخان. 
 5�      لا يُستعمل في حساب تسارع جسم ما. .

د. الوزن.ج. السرعة النهائية.ب. السرعة الابتدائية.أ. الزمن.
 ٦�  يفسر القانون      لنيوتن سبب ميلك جانبيًّاا داخل سيارة تدور حول منعطف بسرعة كبيرة..

د. الثالث.ج. الثاني.ب. الأول.أ. الجذب العام.
 ٧�      مقدار سرعة الجسم واتجاه حركته..

د. السرعة المتجهة.ج. الجاذبية.ب. الكتلة.أ. الاحتكاك.
 ٨�  لحساب السرعة المتوسطة، فإننا نستعمل     :.

د. المسافة والزمن.ج. التسارع.ب. الوزن والمسافة.أ. الوزن والزمن.
 ٩�  تباطؤ الجسم بسبب نقصان سرعته، هو      .

د. القصور الذاتي.ج. التسارع السالب. ب. السرعة المتوسطة.أ. التسارع.
 فتاحة القوارير هي     .�١0 

ج. رافعة من النوع الثالث.أ. رافعة من النوع الأول.
د. سطح مائل.ب. رافعة من النوع الثاني.

 إذا أثرت      في الجسم، فإنه يتسارع في اتجاهها..�١١ 
د. قوة مقاومة الهواء.ج. قوة احتكاك.ب. قوة محصلة.أ. قوة عمودية.

      هي المعدل الزمني لقطع الجسم مسافة معينة..�١2 
د. الحركة.ج. القوة.ب. السرعة.أ. التسارع. 

ماعة ال�صل
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قو

الت

اركة والقو والاآلات الب�صيطة

مراجعة

الفصل
الحركة والقوى وا´لات البسيطة 

اء ا. مراعة افردات

التعليمات: أكمل أحجية الكلمات المتقاطعة الآتية بذكر المقصود بالعبارات التي تليها:

قا

١� المسافة الكلية مقسومة على الزمن..
٣� القوة التي تقاوم الحركة بين جسمين متلامسين..
٤� مستوى مائل. .
5�       = المسافة × القوة..
٦� القوة التي تُنتج تسارعًا..
٧� عدد المرات التي تُضاعف بها القوة الناتجة..
٨� مقياس لكمية المادة..

ص�را

2. اسم القوانين التي اشتُهر بها إسحق نيوتن.
9. سرعة الجسم عند لحظة زمنية معيّنة.

10. معدل تغير السرعة المتجهة أو اتجاه الحركة.
11. مقاومة الجسم إحداث تغيير في حالته الحركية.

9

1
2

310

4

5
11

6

7

8

التقويم

م 3

م 2م 2

م 2م 2

القا الوة



ال�ص:التاري:الا�صم:

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

اركة والقو والاآلات الب�صيطة

القراءة الموجهة

�تقان المحتوى

نظرة عامة

الحركة والقوى وا´لات البسيطة

التعليمات: استخدم المعادلة ع = ف/ ز للإجابة عن السؤال التالي:

١� قطع أحمد بدراجته مسافة 12 كم في زمن قدره 1٫5 ساعة. احسب السرعة المتوسطة لدراجة أحمد..
 

التعليمات: يوضح الشكل أدناه القانون الثالث لنيوتن في الحركة. استعمله للإجابة عن الأسئلة التالية: 

2� ارسم أسهماً على الشكل أعلاه لتبين اتجاه حركة المجذافين لدفع القارب إلى الأمام..

٣� هل تمثل الأسهم التي رسمتها على الشكل اتجاه القوة أم رد فعلها؟.

التعليمات: أجب عن السؤال التالي المتعلق بالوزن.

٤� إذا كان وزنك هو 490 نيوتن، وتقف على صندوق يؤثر بقوة عمودية إلى أعلى مقدارها 440 نيوتن، فماذا سيحدث؟.
 
 

التعليمات: أجب عن السؤال التالي في المكان المخصص للإجابة.

5� لماذا تُستعمل رافعة من النوع الثالث رغم أن فائدتها الآلية أقل من واحد؟.
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لفية علمية
 الحركة

1
الدر�ص

الت�صار
عندمـا تتغيـر حركة الجسـم فإنه يتسـارع. والتسـارع هو معدل 
التغير في سـرعة الجسـم، ويقاس باسـتخدام وحدات السـرعة 
مقسومة على وحدات الزمن. ولأن سرعة الجسم لها اتجاه فإنه 
يتسـارع عندما يتغير اتجاه حركته، ويتسـارع كذلك عندما يزداد 

مقدار سرعته أو ينقص.

 قوانين نيوتن للحركة
2
الدر�ص

قانو نيوتن الاول 
يشترك الجسم الساكن والجسم المتحرك بسرعة ثابتة في خط مستقيم 

فـي أن كليهما يبقـى محافظًا على وضعه ما لم تؤثـر فيه قوى تغيّر من 

حالته. وهذا باختصار محتوى قانون نيوتن الأول. ويمكن تمثيل الحركة 

بسرعة ثابتة في خط مستقيم بطرائق متنوعة. ولأنه من المستحيل إيجاد 

وسـط خالٍ تمامًا من الاحتكاك، لا يوجد فيه فقدان في طاقة الحركة، 

فإن حركة قرص لعبة الهوكي التي تتحرك فوق وسادة هوائية هي أحد 

أقـرب الأمثلة وأكثرها واقعية على الحركة المنتظمة في خط مسـتقيم 

في وسط خالٍ من الاحتكاك.

عندمـا تقـذف كرة إلى أعلى فإن القوة المؤثـرة فيها إلى أعلى تكون 

أكبر من قوة الجاذبية لها إلى أسفل. وتؤثر قوة القذف في الكرة فقط 

عندما تكون الكرة ملامسة ليد الرامي.

اننيوتن ال قانو
عندما تؤثر قوى غير متزنة في جسـم فإن الجسـم يتسـارع في اتجاه 

القوة المحصلة:

 قم = ك ×ت. فـإذا كانـت مقاومـة الهواء للجسـم السـاقط مهملة 

فإن القوة المحصلة على الجسـم السـاقط تسـاوي وزنه، وتستخدم 

العلاقة و= ك× ج لحسـاب وزن الجسم على سطح الأرض، حيث 

)ج( تسارع الجاذبية الأرضية وتساوي )9٫8م/ث2(.

وعنـد تعويض قيمة القوة المحصلة )قم( فـي قانون نيوتن الثاني فإن 

الكتلـة )ك( تحذف من طرفي المعادلة. وهـذه النتيجة المتعلقة بكتلة 

القصور وكتلة الجاذبية وما إذا كان لهما المقدار نفسه هي التي أزعجت 

نيوتن.  وقد حلّ العالم أينشتين فيما بعد هذه القضية عندما وضع مبدأ 

التكافؤ، الذي ينص على أن الجسـم الساقط في مجال الجاذبية يماثل 

الجسم الذي يتسارع. لذا فإن كتلة القصور وكتلة الجاذبية متساويتان.

 ال�صغل والاآلات الب�صيطة
2
الدر�ص

ال�صغل 
 تقلل الآلات البسيطة غالبًا من الجهد المبذول للقيام بعمل ما، مثل 

تحريك أجسـام ثقيلة. ومع ذلك، فإن الآلات لا تقلل مقدار الشغل 

الـلازم لإنجاز عمل ما. بل تقلل من القوة )الجهد( وتزيد من مقدار 

المسافة بحيث يتم تأدية الشغل نفسه بقوة )جهد( أقل. 

ما الاآلة
يحوّل الاحتكاك بعضًا من الشـغل المبـذول إلى حرارة في الآلات 

الحقيقية جميعها. ولذلك يكون الشـغل الناتج دائمًا أقل من الشغل 

المبذول، ولا توجد آلة كفاءتها %100.

الحركة والقوى وا´لات البسيطة
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غير الصحيحةالمفاهيم الشائعة

.. قد يعتقد الطلاب ا
الج�ص��م اذا كا��  حال��ة حركة ا ن��ا قوة تعمل 
عل تحريكه، وا اتجاها يوا اتجا حركة الج�صم.
إن وجـود الاحتكاك يدفعنا إلى الاعتقاد بأن الجسـم لا يتحرك 
مـا لم تؤثر فيه قوة. فمثلًا، إذا تم دفع صندوق على الأرض فإنه 
ينزلـق فـي اتجاه الدفـع، ثم يتوقـف. وإذا وضع صنـدوق على 
فع فسـوف ينزلق مسـافة أبعد. أما في وسط  سـطح جليدي ثم دُ
خـالٍ من الاحتكاك  فسـوف يسـتمر الصندوق فـي الحركة بعد 

إعطائه الدفعة الأولى، حتى لو لم تكن هناك قوة تؤثر فيه.

ن�صا
أعـط كل طالب قطعة أنبوب بلاسـتيكي شـفاف وطويل، وكرة 

زجاجية يمكن دحرجتها داخل الأنبوب. 

• اعـرض أمام الطـلاب طريقة ثني الأنبوب بشـكل دائري، ثم 
ارفـع أحد طرفي الأنبوب قليـلًا بحيث تعمل الجاذبية على 

دحرجة الكرة داخله. 

• اطلب إلى الطلاب رسم شكل يبينون فيه كيف تتدحرج الكرة 
بعد خروجها من الأنبوب، وذلك قبل تنفيذ النشاط. 

• ثم اطلب إليهم أن يمسكوا الأنبوب على شكل جزء من دائرة، 
ثـم البدء فـي دحرجة الكـرة داخلـه، وتكـرار العملية حتى 

يثقوا بنتائجهم.

• يجب على الطلاب ملاحظة أن الكرة تسـتمر في حركتها في 
خط مسـتقيم بعد خروجها من الأنبوب. اسـألهم: لماذا لم 

؟  تتحرك الكرة في مسار منحنٍ

• تأكـد مـن أنهم يدركـون أن الكـرة تحركت في مسـار منحنٍ 
داخـل الأنبوب؛ لأن جدران الأنبوب أثّرت بقوة في الكرة، 

 . مما دفعها إلى أن تتحرك في مسار منحنٍ

• وعندما تحررت الكرة من الأنبوب فإن هذه القوى لم تعد تؤثر فيها، 
لذا استمرت في حركتها في خط مستقيم. ويؤثر الأنبوب بقوة في 

الكرة فقط عندما تكون الكرة والأنبوب في حالة تلامس.

ن�صا
أعـط كل مجموعـة من الطـلاب كـرة زجاجية، واطلـب إليهم 
دحرجتهـا علـى سـطح منبسـط بحيث تقطع مسـافة متـر واحد 
ثـم تتوقف. وعندما يفعلون ذلك اسـألهم: لمـاذا تتوقف الكرة 
بعـد البدء فـي دحرجتها؟ اطلب إلى الطـلاب في كل مجموعة 
مناقشـة السؤال، ثم توضيح إجاباتهم. سيرى بعض الطلاب أن 

الكرة توقفت لأن القوة استنفدت!

بعـد انتهاء هذا الفصل، انظر "المفاهيم الشـائعة غيـر الصحيحة" في 
دليل مراجعة الفصل في نهاية هذا الفصل.

قوّم

اكت�ص يم يفكر الطلاب

تعي الفهم
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ال�ف��ص�ل

222222222
مضمون الصورة

سًـا عميقًـا  نفَ المتزلـج  يأخـذ  التزلـج 
ليتمكـن مـن تأديـة حـركات سـريعة 
تُظهـر مهاراتـه، وتمتـع المشـاهدين. 
وممـا يسـاعد المتزلجين علـى إظهار 
براعتهم أنصاف الأنابيب المنتشرة في 
متنزهـات التزلج؛ حيـث تتيح جوانبها 
المنحـدرة للمتزلجيـن الوصـول إلـى 
سـرعات كبيرة تبلغهـم الجانب الآخر 
من الأنبـوب. فهـل يعلـم المتزلجون 
أن عملهـم الرائـع هذا تحكمـه قوانين 

نيوتن في الحركة.

سـوف تتنـوع إجابـات الطـلاب. وقد  
تقبّـل أي إجابـة معقولـة، لكن شـجع 
وصفهـم  يكـون  أن  علـى  الطـلاب 

مفصلًا.

دفتر العلوم

ع  مْ ـعُ�القـو القـوة كمية متجهـة؛ لأن لها مقـدارًا واتجاهًـا. وجَ مْ جَ
القوى المؤثرة في جسـم يعني إضافة متجهات القوى المتوافقة معًا. 
ويمكـن تمثيل اتجاه القوى التي تؤثر في بعد واحد بإشـارات موجبة 
أو سـالبة، لكـن عند جمع القـوى التي تعمل في مسـتوى ذي بعدين 
يتـم تحليل كل قوة إلى مركبتيها: السـينية والصاديـة. لذا فإن المركبة 
السـينية للمحصلة تسـاوي مجموع المركبات السـينية، بينما المركبة 
الصادية للمحصلة تساوي مجموع المركبات الصادية للقوى المؤثرة 

في الجسم. 

تقديم�الفصل اسـأل الطلاب أن يصفوا ما يفكرون فيه عند سـماعهم 
كلمة «آلة». وأخبرهم أن الآلة أداة تُسهلُ إنجاز عمل ما يتطلب قوة. 

اسـأل الطـلاب كيف تعمل الآلات البسـيطة التالية على تسـهيل رفع 
جسم ما: السطح المائل، البكرة البسيطة، الرافعة.

إجابـات محتملة: السـطح المائـل والرافعة يمكـن أن يقلّلا من القوة 
اللازمة لرفع جسم ما؛ أمّا البكرة فتغير اتجاه القوة المؤثرة.
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عندما يقفز هذا المتزلج فإنــــه يتوقف برهة في الهواء ليغير اتجاهه ويبدأ في الهبوط. كيف 
تتغير حركته عندما يصل إلى أخفض نقطة في مساره ويبدأ في الصعود إلى الجانب الآخر؟ 

في هذا الفصل سوف تتعلم كيف تؤثر القوى في حركة الجسم.

���اكتـب�فقرة�تقـارن�فيها�بين�حركتي�هبوط�كـرة�وطائرة�ورقية�تم�قذف� دفتر العلوم 

كل�منهما�إلى�أعلى.

الحركة والقوى 
وا�لات البسيطة الق��و الت تور   موعة 

 ��تغ  ا م��ا ك��ن   �ص��م 
م��ن حركت��ه.

الدرس ا�ول
الحركة

يتسـارع  الرئي�ص����������ة  الفك��رة 
مقـدار  يتغيـر  عندمـا  الجسـم 

سرعته أو اتجاه حركته.

الدرس الثاني
قوانين نيوتن للحركة

الفك��رة الرئي�ص����ة تغير القوى 
غير المتزنة مقدار سرعة الجسم 

أو اتجاه حركته.

الدرس الثالث
ال�صغل والاآلات الب�صيطة

تسـهل  الرئي�ص��������ة  الفك��رة 
الآلات الشـغل من خلال تغيير 
اللازمـة  القـوة  واتجـاه  مقـدار 

لأدائه.

٤0
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نموذجًـا  الطـلاب  يعمـل  الهـدف 
لحركة جسـم يتدحرج على سـطح 
مائـل نـزولاً وصعـودًا، ويلاحظون 
بالجاذبيـة  تتأثـر  التـي  المتغيـرات 

 م 1 ويتحكمون فيها. 
مقـوى  ورقًـا  جهّـز  التحضيـرات�

بأحجام مختلفة.
المـواد أحجـام مختلفـة مـن الورق 
المقوى، عدد من الكرات الزجاجية، 

ورق لاصق، أقلام تخطيط، كتب.
اسـتراتيجية�التدريس: اقترح أن يُدرّج 
قيـاس  علـى  تسـاعد  ورقـة  الطـلاب 
الارتفاعـات الـذي تصـل إليهـا الكرة 

على جانب نصف الأنبوب.

التفكير الناقد
كلما أفلتت الكـرة من ارتفاع أكبر عند 
حافـة نصـف الأنبـوب وصلـت إلـى 
ارتفـاع أعلـى عنـد الحافـة الأخـرى. 
والارتفـاع الـذي تصـل إليـه يسـاوي 
منـه. أُفلتـت  الـذي  الارتفـاع  تقريبًـا 

التقويم
يسـتعملــــوا  الطـلاب  دع  الأداء�
نتائجهـم لتوقـع النقطة التـي يجب أن 
يفلتـوا منهـا الكـرة، بحيث تصـل إلى 
الجانـب  علـى  أنـت  تختـاره  ارتفـاع 
المقابـل. اسـتعن�بالتقويـم�الأدائي�في�

دروس�العلوم�صفحة�٦٣.  

المطويات
منظمات ا�فكار

تتوافر المواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هذه المطوية في مصادر فصول الوحدة التي 
توجد في حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية

دائر م�صار ن�ص نموذج الحركة عل
يجعل�متزلجو�اللوح�هذه�الحركة�على�مسـار�يشـبه�
نصف�الأنبو�١تبدو�سـهلة،�فهم�يندفعون�إلى�أسفل�
أحـد�الجانبيـن�ثـم�يصعـدون�إلـى�الجانـب�الآخر،�
ويرتفعـون�فوق�الحافـة�حيث�يلتفون�فـي�الهواء�ثم�
يعـودون.�إنهـم�يتمرنـون�على�هذه�الحـركات�حتى�
يتقنوها.�سـوف�تتعلـم�في�هذا�الفصـل�كيف�يمكن�
تفسير�هذه�الحركة�المعقدة�بفهم�تأثير�القو،�ومنها�

قوة�الجاذبية.�
١� اسـتعمل�ورقـة�سـميكة�أو�قطعة�كرتـون�لعمل�.

�على�هيئة�حـرف��Uبيـن�مجموعتين�من� مسـارٍ
ا�لنصـف�أنبو١.إن�كرة� الكتـب،�ليكون�نموذجً

ا�للوح�التزلج. زجاجية�تصلح�نموذجً
2� أفلـت�الكـرة�الزجاجية�عند�نقطـة�قريبة�من�قاع�.

المنحنى.�راقب�حركتها.�إلى�أي�ارتفاع�تصل؟�
أين�تكون�سرعتها�أكبر�ما�يمكن؟�

٣� أفلـت�الكـرة�الزجاجيـة�عنـد�نقطة�قـر�١حافة�.
المنحنـى.�راقـب�الحركة.�قـارن�حركـة�الكرة�

الزجاجية�مع�حركتها�في�الخطوة�2.�
٤� التفكير�الناقـد�كيف�أثرت�نقطة�بدء�الحركة�في�.

الارتفـاع�الـذي�تصل�إليـه�الكـرة�الزجاجية�في�
الجانب�الآخر؟

اصنـع  الحركـة  وتفسـير� وصـف�
المطويـة التاليـة لتسـاعدك على فهم 
الحـركة والقوى والآلات البسيطة. 

ا من الحافـة إلى الحافة  اطو ورقـة طوليًّا
واجعـل  الـرأسي،  الوضـع  في  وهـي 
الحافة الأمامية أقصر 1سـم من الحافة 

الخلفية. 

ثلاثـة  إلى  واطوهـا  الورقـة  اقلـب 
أجزاء. 

اقطـع�الطبقـة العليـا فقط 
على طـول المطويـة لعمل 

ثلاثة أجزاء.

اكتب�عنوانًا 
لكل جزء. 

حدد�الأسـئلة. قبل قراءة الفصل، اكتـب ما تعرفه عن الحركة 
والقوى والآلات البسـيطة تحت اللسـان الأيمن من المطوية. 
اكتـب أسـئلة عما تـود معرفته تحت اللسـان الأوسـط. بعـد قراءة 

الفصل دوّن ما تعلمته تحت اللسان الأيسر.

الخطوة�١

الخطوة�2

الخطوة�٣

ما تعلمتالخطوة�٤ ما أود أن ما أعرف
أعرف
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أتهيأ للقراءة

ت�صورات ذنية
يكـوّن القـراء الناجحون صـورًا ذهنية 
مبنيـة على الوصـف الوارد فـي المادة 
الذاتيـة،  خبراتهـم  وعلـى  المقـروءة 
وتسـاعد هـذه الصـور الطـلاب علـى 
فهـم المعلومـات التـي يقرؤونها، كما 

تساعدهم على تذكرها.

1  أتعلم
يفهم الطلاب، ويسترجعون ما تعلموه 
بشـكل أفضـل إذا كوّنوا صـورًا ذهنية 
لـه. ولمسـاعدة الطلاب على تجسـيد 
أفكارهم بشكل محسوس اطلب إليهم 
رسم الصور المتكونة في أذهانهم بينما 
تقرأ الفقرة الآتية بصوت مسموع: يعدّ 
البرغـي مسـتوى مائـلًا ملفوفًـا حـول 
محـور، حيث يكوّن المسـتوى المائل 
أسـنان البرغـي. ويغيـر البرغـي اتجاه 
القـوة التـي تؤثـر فيـه تمامًا كمـا يفعل 
الوتد، فعندما تدير البرغي تعمل أسنانه 
علـى تغيير القوة المؤثرة، فتحولها إلى 
قـوة ناتجـة تدفـع البرغي عبر الجسـم 
الـذي تريد إدخـال البرغـي فيه.اطلب 
إلـى الطـلاب أن يشـاركوا أقرانهم في 
الصف برسـومهم، ثم أدر نقاشًـا حول 
التشـابهات والاختلافـات بين الصور 

الذهنية التي رسمها الطلاب.
2 أتدرب  

اطلب إلى الطلاب أن يسـتخدموا 
الرسـم لتجسـيد الأفكار المقـروءة التي 
التفاصيـل.  محـدودة  أوصافًـا  تحـوي 
دعهـم يقـرؤوا الفقرة الـواردة في كتاب 
الطالـب ص51 حول القـوة المحصلة، 
يرسـموا رسـومًا  أن  إليهـم  اطلـب  ثـم 
القـوى  مـن  كل  أثـر  تبيـن  تخطيطيـة 
المتزنـة وغير المتزنة في حركة الجسـم 

المتحرك، والجسم الساكن.

3 أطبق اطلب إلى الطلاب أن يكتبوا 
وصفًـا لأحـد النشـاطات التي قامـوا بها 
مثـل تنظيـف أسـنانهم أو إعـداد شـطيرة، ثم 
يتبادلـوا ما كتبوه مع أحـد أقرانهم )العمل في 
مجموعـات ثنائيـة(، بحيث يقـرأ كل منهم ما 

كتبـه زميله، ثم يرسـم رسـمًا يبيـن الإجراءات 
التـي قـام بها زميلـه. وجّـه الطلاب إلـى تنفيذ 
نشـاط فقرة أطبق الوارد فـي كتاب الطالب بعد 

الانتهاء من دراسة الفصل.

أتهيأ للقراءة
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 1  أتعلّم يقصـد بالتصـورات الذهنية تخيّل صور للأفكار الـواردة في المادة 
العلمية أثناء قراءتها. أثناء قراءتك حاول أن تتخيل كيف تبدو الأشياء المذكورة 
في النص العلمي، وكيف يكون صوتها، وملمسها، ورائحتها، ومذاقها، وابحث 
عن الصور والأشكال التوضيحية المرافقة للنص والتي يمكن أن تساعدك على 

تحقيق فهم أفضل.

ن صورة ذهنية   2  أتدرّب اقـرأ الفقرة الآتية، وتأمل العبارات فوق الخط لتكوِّ
لما تقرؤه.

اا   ص  اا   القو  ا اا   ةح�صا  القو   ولت  القو  تتح  ي

اح�صة    وقال  ا  صتامتعا  اوت  ا اا   ةح�صا  وقال لتعي    

ال القو اا  وت ابي ال صات

 حـاول أن تجسـد الأفكار المرتبطة في اتحاد القوى مكونًـا صورًا ذهنية لها في ضوء 
الوصف الوارد أعلاه، ثم انظر إلى الشكل التوضيحي ص 51 

إلى أي درجة تطابقت الصورة  الذهنية التي كونتها مع الشكل التوضيحي في الكتاب؟• 

أعد قراءة الفقرة، ثم انظر إلى الشكل التوضيحي مرة أخرى. هل تغيرت أفكارك؟• 

قارن الصورة الذهنية التي تكونت لديك بالصور الذهنية التي كونها أقرانك في الصف.• 

ت�صورات ذنية

3  أطبّق اقـرأ الفصـل، واكتـب ثلاثـة مواضيـع 
ا  تمكنـت مـن تصورهـا، ثـم ارسـم رسـمًا توضيحيًّا

للصور الذهنية التي كونتها.
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تويه القراءة وتركيا
يمكن اسـتخدام هذا الدليل الإرشادي 
مع الطلاب بشـكل فردي أو في صورة 
مجموعات، وستظهر إجابات الطلاب 

المعلومات التي يعرفونها من قبل.

موقعها  الدر�صالعبارة
3-11
6-42
9-73

الاابات 
غ. تشـير قـراءة عـداد السـرعة في . 1

السيارة إلى سرعتها اللحظية.
م. 2
غ. تتغير السـرعة المتجهة إذا تغير . 3

مقدار السرعة ولم يتغير اتجاهها.
م.. 4
غ. يعتمد تسارع الجسم على القوة . 5

المحصلة المؤثرة فيه وعلى كتلته.
م.. 6
غ. لابـد أن تحـرك القـوة الجسـم . 7

لكي يُبذل شغل.
م.. 8
غ. لا يمكن أن يكون الشغل الناتج . 9

أكبـر من الشـغل المبـذول في أي 
آلة.

أتهيأ للقراءة
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تويه القراءة وتركيا

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

1   قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

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

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

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استرشد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 وا 

بعد القراءةالعبارة
 وا 

تشير قراءة مقياس السرعة في السيارة إلى متوسط سرعة السيارة.. 1

إذا كان تسارع الجسم صفرًا فإن سرعته لا تتغير.. 2

إذا تغير مقدار السرعة دون تغير اتجاهها فإن السرعة المتجهة لم تتغير.. 3

يمكن للجسم الذي تؤثر فيه قوى محصلتها صفر أن يكون متحركًا.. 4

يعتمد تسارع الجسم على القوة المحصلة المؤثرة فيه فقط.. 5

 ..عندما تقفز إلى أعلى فإن الأرض تؤثر فيك بقوة إلى أعلى

 ..أنت تبذل شغلًا عندما تدفع الحائط مع أن الحائط لا يتحرك

 ..يعد المستوى المائل من الآلات البسيطة

 ..في بعض الآلات يكون الشغل الناتج أكبر من الشغل المبذول

لتخطيطية�-�
دك�المنظمات�ا

تساع

نتيجة�-�على�
السبب�وال م�

كمنظ

تذكره� سهل�
لي ماتقرأ؛� م�

تنظي
ا. لاحقً

لتخطيطية�-�
دك�المنظمات�ا

تساع
لتخطيطية�-�

دك�المنظمات�ا
تساع

نتيجة�-�على�
السبب�وال م�

كمنظ
نتيجة�-�على�

السبب�وال م�
كمنظ

تذكره� سهل�
لي ماتقرأ؛� م�

تنظي
ا. تذكره�لاحقً سهل�

لي ماتقرأ؛� م�
تنظي

ا. تذكره�لاحقً سهل�
لي ماتقرأ؛� م�

تنظي
ا�ذهنيـة� صـورً

ن� ول�أن�تكـوِّ
حـا

ل�مـا�تقـرؤه؛�
صـة�بـك�حـو

خا

سـاعدك�على��
ـيد�الأفكار�ي

فتجس

هم�والتذكر.
الف
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الرب مع المعرة ال�صابقة
السـرعة�القصو اطلـب إلى الطلاب 
أن يخمنـوا أقصـى سـرعة يمكـن أن 
يصلـوا إليها علـى دراجاتهـم الهوائية 
أو على زلاجاتهم. السرعة النموذجية 
والسـرعة  تقريبًـا،  4م/ث  للدراجـة 
تقريبًـا.  للزلاجـة 3م/ث  النموذجيـة 
هـذا  فـي  سـيتعلمون  أنهـم  أخبرهـم 
لوصـف  مختلفـة  طرائـق  الـدرس 

السرعة.

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
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القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


عليها  ح�صل  او  بنف�صه،  ح�صبها  �صواء   صيةريا م�صالة  �صرعته  ح�صاب  عملية   صواب  عل الد   كا
با�صتعمال مقيا�ص ال�صرعة. و كلتا االت ينبغ القيا بعملية ح�صابية لايجاد �صرعته

1 . ال�صابقة الر�صو  رتا ك ذ ريقتا قيا�ص ال�صرعة اللتا ما

�صرعة . 2 قارنة  ريقة  اصل  وما   التل  عل معينة  نقطة  عند  ال�صرعة  لقيا�ص  ريقة  اصل  ما 
صفل�منحدر التل نحو الا عل لقاتن تلفت تلا

ص كي تتغ حركة لاة عندما ت�صل نهاية �صف التل.. 3
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التـحـفــيــــز١

الدر�ص

111111
ا�هداف 

تعرف كل من السرعة والتسارع. �
�التسارع بالتغير في السرعة.  � تربط
والسـرعة  � المسـافة  مـن  �كلاًّا  تحسـب

والتسارع.

ا�همية 
يمكــن وصــف الحــركـة بدلالة المسـافة 

والزمن والسرعة والتسارع. 

 مراجعة المفردات
ا�� وحـدة قيـاس المسـافة في النظام 
الدولي، ويسـتخدم الرمز )م( اختصارًا 

لها. 

المفردات الجديدة 
السرعة اللحظية• السرعة المتوسطة • 

التسارع• السرعة المتجهة• 

الـحـركــــــــــة
السرعة

تخيل أنك متزلج على لوح ذي عجلات، وتتجه متسـارعًا إلى أسـفل في مسـارٍ 
نصـف دائري. سـوف يخفق قلبـك كلما زادت سـرعتك. وعنـد وصولك إلى 
أخفض جزء ستكون مسرعًا إلى درجة الشعور بالإثارة، وربما بالخوف. وعندما 
تغيـر اتجاهك صاعدًا الجانب الآخر سـوف تقل سـرعتك. وعند وصولك إلى 
قمـة المنحـدر فإنك تـكاد تتوقف عـن الحركة، ويمكنـك التوقف بسـهولة إن 

أردت، أو أن تعود متسارعًا ثانية نحو أسفل المسار.

ولفهم كيف تصف حركة معقدة كهذه، فكر في حركة أبسط، مثل حركة الدراجة 
المبينـة فـي الشـكل 1. ولوصـف سـرعة الدراجة عليـك أن تعرف شـيئين عن 
حركتها، الأول المسافة التي قطعتْها، والثاني الزمن الذي احتاجتْ إليه لتتحرك 

هذه المسافة.

السـرعة المتوسطة يسـتطيع راكـب الدراجـة أن يتسـارع أو يتباطأ عـدة مرات 
خـلال فتـرة زمنيـة معينة. ومـن طرائق وصف حركـة راكب الدراجة اسـتخدام 
السرعة المتوسطة. ولحساب السرعة�المتوسطة اقسم المسافة التي قطعها على 

الزمن الذي استغرقه في قطع تلك المسافة.

��_____________  زمن الحركة )ث(��
السرعة�المتوسطة�(م/ث)�=���المسافة المقطوعة )م(

ع =    ف __ ز      

ولأنَّ السـرعة المتوسطة تحسب بقسمة المسافة على الزمن فإنَّ وحداتها تكون 
وحدة مسـافة مقسومة على وحدة زمن. ومن ذلك أن وحدة سرعة الدراجة هي 

متر في الثانية، بينما وحدة سرعة السيارة هي عادة كيلومتر في الساعة.

ال�صكل1  لحسـاب سـرعة الدراجة اقسـم المسـافة المقطوعة 
على الزمن الذي استغرقته في قطعها. 

�ماذا يحـدث للسـرعة المتوسـطة لو كانت  اسـتنتج
الدراجة تسير على تل منحدر إلى أسفل؟

٤٤
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اابات الم�صائل التدريبية

1350 كم = 450كم/ ساعة.
3 س

1- السرعة= 

 = 17 كم/ساعة تقريبًا.
5 كم

2- السرعة = 0٫3 س

اابة �صوال ال�صكل 
��الشكل��١سوف تزداد.

اابة �صوال ال�صكل
المقطوعـة  المسـافة  قـس  الشـكل�2
باسـتعمال عداد المسـافات، واقسـمها 

على الزمن المستغرق لقطعها.

ماذا قرأت؟

الإجابة: السـرعة اللحظية هي السـرعة 
السـرعة  أمّـا  محـددة.  لحظـة  عنـد 
المتوسـطة فهـي السـرعة خـلال فتـرة 

زمنية محددة.

أسرع قطار في العالم اليوم موجود 
فـي اليابـان، وتصـل سـرعته إلـى 

552كم /ساعة.



متقـدم يقاس كل من الموضع والسـرعة دائمًا 
بالنسبة إلى نقطة مرجعية. 

اطلب إلى الطلاب إيجاد السـرعة المتوسـطة 
لطالـب يجلـس علـى كرسـي عندمـا تكـون 
الشمس هي النقطة المرجعية. تتحرك الأرض 
عبر النظـام الشمسـي حول الشـمس، وتقطع 

مسـافة 940100000كـم فـي السـنة، والتي 
تسـاوي 365 يومًـا تقريبًـا، أو 8766 سـاعة. 
وهكذا فإن كلاًّا من السرعة المتوسطة للأرض، 
والسـرعة المتوسـطة للطالـب الجالـس على 
الكرسي تساوي 107200 كم/ساعة تقريبًا.

 م 3

التـدريــس٢

ال�صرع��ة اللحية تعد السـرعة المتوسـطة مفهومًا مفيـدًا إذا لم تكن 
ـا بتفاصيل الحركة. افترض مثلاًّا أنك قطعت في رحلة طويلة مسـافة  مهتمًّا
640 كم في 8 سـاعات. إن سـرعتك المتوسـطة 80 كم/سـاعة حتى لو 

كنت تعطلت لبعض الوقت بسبب الزحام مثلًا.

وإذا كنـت تتسـارع أو تتباطأ أحيانًـا فقد يكون من المفيد معرفة سـرعتك 
عند لحظة معينة. ولتجنب تجاوز حدود السـرعة القصوى المسـموح بها 
في الطريق فإن السـائق يحتاج إلى معرفة سرعته�اللحظية؛ أي سرعته عند 
لحظة معينة. ويبين عداد سرعة السيارة، السرعة اللحظية للسائق، كما هو 
مبين في الشـكل 2. كيف تتغير سـرعتك اللحظية عندمـا تهبط بدراجتك 

، أو تصعد آخر؟ تلاًّا

�ما�الفرق�بين�السرعة�اللحظية�والسرعة�المتوسطة؟

�صرع��ة الدرا��ة إذا احتجت وأنت تركب دراجتك إلـى 30 دقيقة للوصول إلـى بيت صديقك الذي 
يبعد 9 كيلومترات، فما مقدار سرعتك المتوسطة؟

الحل
المسافة: ف = 9 كم · 1 المعطيات

الزمـــن: ز = 30 دقيقة = 0٫5 ساعة ·

السرعة: ع = ؟ · 2 المطلوب

عوض بقيمتي المسافة والزمن اللتين تعرفهما في معادلة السرعة · 3 طريقة الحل

 ______ 0٫5ساعة  
9كم

ع =   ف __ ز   =   
= 18 كم / ساعة

اضرب الإجابة في الزمن. يجب أن تحصل على المسافة المعطاة أعلاه. 4 التحقّق من الحل

 تقطع طائرة 1350 كم في 3 ساعات. احسب سرعتها المتوسطة.. 1
حدد السرعة المتوسطة بـوحدات كم/ساعة لمتسابق يقطع مسافة 5 كم في 18 دقيقة.. 2

م�صائل تدريبية

حل معادلة بسيطةتطبي الرياصيات

ال�صكل2  يقيس عداد المسـافة في السـيارة المسـافة 
عتْهـا، بينما يعطي مقياسُ السـرعةِ  طَ التـي قَ

السرعةَ اللحظية. 
المسـافة  عـداد  تسـتعمل  �كيـف  صف

لحساب السرعة المتوسطة؟

لمزيد�من�التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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حركة الق�صرة الارصية
يتغيـر معدل حركـة الصفيحة الأرضية 
أبطـأ  توجـد  حيـث  كبيـر.  بشـكل 
حركـة علـى امتـداد سلسـلة القطـب 
الشـمالي التي تتحرك بسـرعة أقل من

2٫5سم/سـنة، وتوجد أسـرع حركة 
عند مرتفع الباسـيفك الشـرقي الواقع 
غـرب أمريـكا الجنوبية، حيـث تنزلق 
صفيحة المحيـط الهادي بالنسـبة إلى 
صفيحـة نازكا بسـرعة 15سم/سـنة. 
وأحيانًا تتحرك الصفيحة حركة مفاجئة 
الطبيعـي.  معدلهـا  مـن  كثيـرًا  أسـرع 
فمثـلًا تتحرك صفيحـة الهادي بمعدل 
طبيعي 5سم/سـنة تقريبًا بالنسـبة إلى 
صفيحـة أمريكا الشـمالية، وقد حدث 
أن تحركـت هـذه الصفيحـة فـي عـام 
1906م فجأة 6 أمتار تقريبًا، ونتج عن 

ذلك زلزال سان فرانسيسكو الشهير.
فـي  البحـث  الطـلاب  كلّـف  بحـث 
الظواهـر الطبيعية التي تحدث بسـبب 
وإيجـاد  الأرضيـة،  الصفائـح  حركـة 
خطوط الصفائح الأرضية على خريطة 
العالم، وربط ذلـك بالظواهر الطبيعية 

التي تحدث في هذه المناطق.

أن  الطـلاب  إلـى  اطلـب  السـرعات 
يقيسـوا  سـرعات حركاتهم عدة مرات 
فـي اليـوم، ويكتبـوا مثالاً واحـدًا على 
الأقل في دفتر العلوم، لكل من السرعة 

م2 الثابتة، واللحظية، والمتوسطة.

ماذا قرأت؟

الإجابـة: تغيير فـي مقدار السـرعة، أو 
تغيير في الاتجاه.

دفتر العلوم

كلّف الطلاب تقسـيم صفحـات من الورق إلى 
عـدة أعمـدة؛ ليسـجلوا فيهـا أفكارهـم تحـت 
عناويـن مثل: ماذا عملـت؟ وماذا تعلمت؟ وما 
الأسـئلة التـي لدي؟ وما المفاجـآت التي مرت 

بـي؟ وتسـجيل انطباعاتهم واسـتجاباتهم أيضًا 
بشـكل عام. اطلب إليهم أن يكتبـوا انطباعاتهم 
عن نشاطات تطبيق الرياضيات في هذا الدرس.

قراءة فاعلة

ال�صرعة الابتة أحيانًا يتحرك جسـم ما لفترة زمنية قد تطول أو تقصر، بحيث لا 
تتغير سـرعته اللحظية. إذا لم تتغير السرعة اللحظية فإن الجسم يتحرك بسرعة ثابتة. 

وفي هذه الحالة فإن السرعة اللحظية والسرعة المتوسطة تكونان متساويتين.

ح�صاب الم�صاة إذا تحرك الجسـم بسـرعة ثابتة فإن المسافة التي يقطعها في فترة 
زمنية محددة يمكن حسـابها من معادلة السـرعة المتوسـطة. فإذا ضربت طرفي هذه 

المعادلة في الزمن فسوف تحصل على المعادلة التالية:

معادلة�المسافة
المسافة المقطوعة )م( = السرعة المتوسطة )م/ث( × الزمن )ث(

 ف = ع ز

لاحظ أن وحدة الزمن المسـتعملة في السـرعة وفي الفترة الزمنية لا بد أن تكون هي 
نفسها لكي يتم اختصارها عند حساب المسافة.  

السرعة المتجهة 
افترض أنك تمشي بسرعة ثابتة في شارع ما متجهًا شمالًا. وعند تقاطع طرق توجهت 
نحو الشـرق وبدأت السير بالسـرعة نفسها، كما في الشـكل 3. لقد تغيرت حركتك 
رغـم أنَّ سـرعتك بقيت ثابتـة. لكي تصف حركتـك بصورة كاملة، عليـك أن تحدد 
السرعة التي كنت تسير بها، وكذلك اتجاه حركتك. فالسرعة�المتجهة لجسم ما هي 
مقدار سرعة ذلك الجسم واتجاه حركته. وبذلك تتغير السرعة المتجهة لجسم ما إذا 

تغير مقدار سرعته، أو تغير اتجاه حركته أو كلاهما.

التسارع 
عند قمة منحدر يكون المتزلج في حالة سـكون، أي أنَّ سـرعته صفر. وعند النزول 
يْلًا فإن سرعته سوف تتزايد بمعدل  تزداد سرعته أكثر فأكثر . ولو كان المنحدر أكثر مَ
أكبر. كيف تصف تغير السرعة في هذه الحالة؟ وكما أنَّ السرعة تصف تغير المسافة 
مع الزمن فإن التسـارع يصف كيف تتغير السـرعة مع الزمن. التسـارع هو التغير في 
السـرعة المتجهة مقسـومًا على الزمن اللازم لهذا التغير. يبين الشـكل 4 أمثلة على 
التسـارع عندمـا يتغير مقدار السـرعة، بينما يبقى اتجاه الحركة ثابتًـا. ولتحديد اتجاه 
التسـارع نأخذ بالاعتبار ما يحدث للسـرعة؛ فإذا كانت السـرعة تتزايد فالتسـارع في 

اتجاه السرعة، وإذا كانت تتناقص فالتسارع في عكس اتجاه السرعة.

�صف�طريقتين�تتغير�فيهما�حركة�جسم�عندما�يتسارع.

حركة الق�صرة الارصية 

القشـرة الأرضيـة هـي القسـم 
الخارجي من الأرض. تنقسـم 
القشرة الأرضية إلى قطع هائلة 
الحجـم تتحـرك ببطءٍ تسـمى 
الصفائـح. ابحـث فـي سـرعة 
هـذه الصفائح، واعمل جدولًا 
في دفتر العلوم تبين فيه سـرعة 

بعض هذه الصفائح.

ال�صكل3  إذا كنـت تسـير نحـو الشـمال 
بسـرعة ثابتة، ثم اتجهت شـرقًا 
بالسرعة نفسها فإنك قد غيرت 
سـرعتك المتجهة. حدد طريقة 
أخرى لتغيير سرعتك المتجهة.

٤٦
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ال�صور والر�صو داا�صت
 الشكل�٤ يوضح الشكل مواقع الكرات الزجاجية 

عند لحظات زمنية محدّدة. 
ويشير الفاصل الكبير بين الكرات إلى سرعة أكبر. 
وبسـبب الجاذبية تتغير سـرعة الكرة نحو الأسفل 
بمعـدل ثابـت؛ أيْ أن التسـارع ثابـت. وتتناقص 
سـرعة الكرة الصاعـدة بمعدل ثابـت؛ أيْ بتباطؤ 
ثابـت. كلّف الطلاب عمل رسـم بيانـي لمنحنيي 
الزمـن(.  – )التسـارع  و  الزمـن(،   – )السـرعة 

 م 2

رائ تدري�ص متنوعة 
ذوي  الطـلاب  سـاعد  التعلـم  صعوبـات�
التحصيـل المتدنـي علـى اختيـار زميـل لكل 
المفاهيـم  اسـتيعاب  علـى  ليسـاعده  منهـم؛ 
الجديـدة، وشـجعهم خـلال عـرض الأفكار 
وتوضيحها على إضافة معنى إلى التفسـيرات 

. م1

ن�صا
 الرياضيـات�والشـاحنة قـدم للطـلاب 
غـادرت  التالـي:  الأحـداث  تسلسـل 
شاحنة توزيع الصحف المطبعة الساعة 
بحمليـن  محملـة  صباحًـا،  الخامسـة 
مـن الصحـف للتوزيـع. وقـد سـارت 
بسـرعة السـريع  الطريـق  علـى  أولًا 

ثـم  دقيقـة،   30 لمـدة  80كم/سـاعة 
دقيقـة  لمـدة 20  علـى طريـق جانبـي 
بسـرعة 15كم/سـاعة، فوصلـت أول 
محطـة توزيـع السـاعة 5:50 صباحًـا، 
دقائـق   10 إلـى  السـائق  واحتـاج 
لتوزيـع أول حمـل مـن الصحـف. ثـم 
بسـرعة 15 دقيقـة  الشـاحنة  سـارت 

 20 كـم /سـاعة للوصول إلـى محطـة 
التـوزيـع الثانيـة. حـيــث لزم السـائق 
وعنـد  الحمولـة.  لتفريـغ  دقيقـة   15
الساعة 6:30 صباحًا توجّهت الشاحنة 
مـا  المطـبعــة.  مبنـى  إلـى  الفارغــة 
اللحظـيـــة  الشــــاحنــــة  سـرعــة 
صـبـاحًــا؟   5:10 السـاعة  عنــــد 
المسـافة  80 كـم/سـاعــــة. ومــــا 
لتوصيـل  الشـاحنة  تحركتهـا  التـي 
المعادلـة الحمولتيــــن؟ اسـتعمـــل 

 ف= ع× ز لـكل مرحلـة مـن مراحـل 
الرحلة. 

س+ 
 
1
2 كـم/س×  80 الكليـة=  المسـافة 

 + س 
 
1
6 صفـر×   + 13 س  15كـم/س×

س= 40+5+صفر+ 5كم 
 
1
4 20كم/س × 

= 50كم 

مـا�السـرعة�المتوســطـة�للشـاحـنـة؟��

= 33٫33 كم/سـاعة )تقريبًا 
50 كم
1

33كم/ ساعة(.
2
1

ح�ص��اب الت�ص��ار إذا تغيرت سـرعة الجسـم ولم يتغيـر اتجاه حركتـه فإنه يمكن 
حساب تسارعه من المعادلة التالية:

   
الزمن�(ث)

  __________________________  
التسارع )م/ث2( =      السرعة�النهائية )م/ث( – السرعة�الابتدائية�)م/ث(

 _____ ز    إن الوحدات الدولية للتسارع هي م/ث2.
ت  =  ع�2-�ع١     

صا
الت

اة

صاةالتا



  اصتال ةا
صمتعا اا

   صاالت اة 
ص اا

ا ص صاي صاالت
اة ا صة ابتة

اة

ال�صكل4  إذا تغيرت سـرعة جسـم 
مع بقاء اتجاه حركته ثابتا 
فإنه يتسارع. يعتمد اتجاه 
التسـارع علـى تزايـد أو 

تناقص قيمة السرعة.

الت�صار عل منحدر  واجه متزلج يتحرك بسـرعة 8 م/ث انحدارًا أدى إلى زيادة سـرعته إلى 18 م/ث 
خلال 5 ثوان. احسب تسارع المتزلج.

الحل
السرعة الابتدائية:  ع1 = 8 م/ث · 1 المعطيات

السرعة النهائية:  ع2 = 18 م/ث ·

الزمن: ز = 5 ث ·
التسارع: ت = ؟    م/ ث2 2 المطلوب

عوض في معادلة التسارع بقيم الكميات المعلومة 3 طريقة الحل

 ______  5 ث    = 2م/ث2
10م/ث

2 - ع1 _____  ز   =   8-18 ____  5   =   
ع
ت=     

اضرب إجابتـك التـي حصلت عليها في الزمـن، ثم أضف السرعـة الابتدائية،  4 التحقق من الحل

سوف تحصل على السرعة النهائية التي وردت في السؤال أعلاه.

حساب التسارعتطبي الرياصيات

سرعة�الأجسام�الساقطة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

٤٧
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للمعلممعلومةللمعلم معلومة

تغيـر  التسـارع  يصـف  التسـارع 
وتصـف  الزمـن،  مـع  السـرعة 
السـرعة تغير المسـافة مع الزمن. 
ويبيِّن ميل منحنى السرعة- الزمن 
التسـارع اللحظي، بينما يبين  ميل 
منحنى المسـافة – الزمن السـرعة 

اللحظية.

مناق�صة
الجاذبية بيّن للطـلاب أن قوة الجاذبية 
تُكسبُ التسارع نفسه لجميع الأجسام 
التي تسـقط قـرب سـطح الأرض. دع 
الطـلاب يتناقشـوا لمـاذا كانـت هـذه 
الحقيقة صعبة الاكتشـاف في السابق؟ 
ولمـاذا كان مـن الصعـب علـى بعض 

الناس تصديقها؟

عرص �صريع
السرعة�اللحظية

المـواد�والأدوات لعبتـان علـى شـكل 
سيارة، مسـارات )سكك( ذات أطوال 
أو قطـع مكعبـة مـن  مختلفـة، كتـب 

الخشب.
الوقت�التقريبي 15 دقيقة. 

الخطوات لعرض مفهوم السـرعة ضع 
سـكة واحـدة منبسـطة علـى الأرض، 
ثم أضف سـكة ثانيـة، واجعلهـا مائلة 
باسـتخدام الكتـب أو المكعبـات. ثم 
ادفع السيارتين بقوتين متساويتين على 
السـكتين. الفت أنظار الطلاب إلى أن 
السـيارة على السـكة المنبسـطة تسـير 
بسرعة ثابتة، بينما السيارة الثانية تتباطأ 
عند صعودها السـكة المائلة وتتسـارع 

عند هبوطها.


اابات الم�صائل التدريبية

ع2 - ع1 _____ ز   =   25 - 10 _____ 5  
1. ت =   

 _____ 5 ث   = 3 م / ث2
15م/ث 

   =

 ______ 9ث  
- 16م/ث

ع2 - ع1 _____ ز   =   0 - 16 _____ 9   =   
2. ت =   

            = -1٫67م/ث2 )1٫7م/ث2 تقريبًا(

علـم�الرياضة�اطلب إلى الطـلاب أن يكتبوا 
السـرعة  أهميـة  وصفًـا عـن  دفاترهـم  فـي 
والتسـارع في عدة ألعاب رياضية. يمكن أن 
يتضمن الوصف: السرعة التي تنطلق بها كرة 
المضـرب من حيـث المقدار والاتجـاه، أو 
كيفية تسـارع المتزلج علـى منحدر جليدي.

م 2

دفتر العلوم

الر�ص��م البيان�� لل�صرعة هـل سـبق أن ركبتَ العربـة التي تتحـرك على طريق 
متعرج في مدينة الألعاب؟ تخيل نفسك في هذه العربة وهي تهبط بك من قمة تل 
في السكة التي تسير عليها العربة، ثم عبر مسار أفقي مستقيم، ثم تصعد تلاًّا آخر في 
ا، أي توضح كيف تتغير سرعتك  الجهة المقابلة. فإذا أردت أن تمثل سرعتك بيانيًّا

مع الزمن خلال الحركة، فإنها ستبدو مثل الرسم الموضح في الشكل5ب.

عند النزول تزداد سـرعتك مع الزمن، كما يبين ذلك الجزء «أ» من الرسـم. يرتفع 
الخـط البيانـي عندما يكون التسـارع فـي اتجاه الحركة. عندما تسـير عبر المسـار 
ا، كما في  الأفقي المسـتقيم فإن سـرعتك تكون ثابتة، وسـيكون خط السـرعة أفقيًّا
الجزء «١» من الرسـم. يبين الخط الأفقي أن التسارع يساوي صفرًا؛ لأنَّ السرعة 
لا تتغيـر بمـرور الزمن. أما فـي الجانب المقابـل عندما تصعد التَّلَّ فإن سـرعتك 

سوف تتناقص، كما هو مبين في الجزء «ج» من الرسم.

طريـق  فـي  العربـات  ال�صكل5 ا   حركـة 
متعرج في مدينة الألعاب.

ال�صكل5 ب  يمكن بيان تسـارع جسم 
منحنـى  خـلال  مـن  مـا 

السرعة - الزمن.

  تسير عربة في مدينة الألعاب بسرعة 10م/ث، وبعد 5 ثوان من المسير على سكتها . 1
المنحدرة أصبحت سرعتها 25م/ث. احسب تسارع هذه العربة.

تتباطأ السـيارة التي تستقلها نظرًا لاقترابها من إشـارة ضوئية. فإذا كانت السيارة تسير . 2
بسرعة 16م/ث وتوقفت خلال 9 ثوان، فما تسارع هذه السيارة؟

م�صائل تدريبية

  صاالت وما ي
ةصة تقل الا

ابتة ةصال قا ت ص صاالت وما ي

الصة   ات  ت  ل  
 ةا اا  صاالت وي

ب

مال

ة
ص

ال أج

لمزيد�من��التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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التقويم
عمليـات�العلـم دحرج كرة ملسـاء مثل كرة 
المضـرب؛ لتصعـد منحـدرًا. اطلـب إلـى 
الطلاب أن يتوقعوا ما يحدث لسـرعة الكرة 
وتسـارعها عندمـا تصل إلى أعلـى نقطة في 
مسـارها على المنحدر، ويتوقعوا ما يحدث 
لموقع توقف الكرة وسرعتها وتسارعها عند 
زيـادة زاوية ميل المنحدر. اسـتعن�بالتقويم�

الأدائي�في�دروس�العلوم�صفحة�٦٣.

التحق من الفهم
مفاهيـم:  يناقشـوا  أن  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
والتسـارع،  المتجهـة،  والسـرعة  السـرعة، 
وعلاقتهـا بالأنـواع المختلفـة مـن الألعـاب 
الرياضيـة مثل: كـرة القدم، وكـرة المضرب، 
والسـباحة. ثم يربطـوا بين السـرعة اللحظية 
الرياضيـة، إذا  والمتوسـطة وهـذه الألعـاب 

  م 2 رأيت ذلك مناسبًا.

اعادة التدري�ص
رسم�الحركة اطلب إلى الطلاب رسم منحنى 
السـرعة - الزمـن للمشـهد التالـي: )ارسـم 

محور الزمن على الجانب الأطول للورقة(
تسير سيارة بسرعة 16م/ث، وتستغرق 3 ث 
لتنقص سـرعتها إلى 9م/ث بسبب وصولها 
إلى منطقة مـدارس. وتصل إلى نهاية منطقة 
المدرسة خلال 25 ث، ثم تزيد سرعتها إلى 

16م/ث مرة أخرى خلال 3 ث.
وبعـد سـيرها بهـذه السـرعة لمـدة 20 ث 
أخـرى تتوقف السـيارة عند إشـارة ضوئية 
خـلال 5 ث. اطلب إلى الطلاب حسـاب 

التسارع في كل مرحلة من هذه الرحلة.

9م/ث-16م/ث =-2٫3م/ث2
3 ث ت1= 

16م/ث-9م/ث = + 2٫3 م /ث2
3 ث ت2= 

ت3 = صفر

صفر  م/ث-16م/ث = -3٫2 م/ث2
5 ث

 ت4 =  

تداخلات يومية

نعم؛ إذا قامت بتغيير اتجاهها.. 1
يمكن أن تكون السرعة اللحظية . 2

المتوسـطة  السـرعة  مـن  أكبـر 
منهـا  وأصغـر  الرحلـة،  خـلال 

خلال لحظة أخرى.
نعم؛ لأن الاتجاه قد يتغير.. 3
لـوح . 4 علـى  المتزلـج  يتسـارع 

التزلـج عندما يهبـط المنحدر، 
ويتباطأ عندما يصعد المنحدر. 
متماثليـن  الجانبـان  كان  وإذا 

ويتباطـأ  يتسـارع  فسـوف 
كان  إذا  نفسـه.أما  بالمعـدل 
أقـل  يصعـده  الـذي  الجانـب 
الجانـب الآخـر  انحـدارًا مـن 
فسـوف يقطـع مسـافة أكبر من 
تلك التي قطعها في أثناء نزوله.

= 30كم/ساعة.. 5 45
1٫5

ع = 
1٫5م/ث . 6  = أحمـد  مسـافة 

السـرعة  45م.   = ×30ث 
المتوسطة = 1٫5م/ث )ثابتة( 

مسافة سـالم = 2م/ث ×15ث 
م.   45  = ×15ث  1م/ث   +

السرعة المتوسطة = 

 =  
45م

30  =  45
)15ث+15ث(

1٫5 م/ث. 
تحـرك أحمـد وسـالم المسـافة 
المتوسـطة  وبالسـرعة  نفسـها، 
نفسـها، على الرغم من اختلاف 

سرعتيهما اللحظيتين.

الدرس ١مراجعة

التقويم٢

 اللاصة
ال�صرعة وال�صرعة اتجهة

اصاة اقوة •   اصت اتوصة  الصة 
مقصومة  الم ال لق اصاة 

     ف __ ز        
اصم •  صة   اق  تتح اتة  الصة 

ت اا
الت�صار

ا •  صومة مقتا الصة    الت التصا و 
ا التل ال مال 

ا •  عت مصتقيم   خ   اة   اصت  صحي
 تيةلة اعال

 ÷  –  
 • حم م تحصم اا صات  صت

 ا  يت  ياال  ا  مال – الصة 
 ا  يت  صما صة   ايتت ما   ا
 وي  مصا صة   �اتت ما  اصل 

صمة اص ت اا ا قيا

1
تبر نف�صا

١� �ص��ر  إذا طارت طائـرة بسرعة ثابتـة مقدارها .
500 كم/ساعة فهل يمكن اعتبارها تتسارع؟

2� ا�صتنت��  هل يمكن للسرعة اللحظية لجسـم ما .
أن تكون أكبر من سرعته المتوسطة؟

٣� ح��دد هل يمكن لجسـم متحرك بسرعـة ثابتة في .
المقدار أن تتغير سرعته المتجهة؟

٤� التفك�� الناق��د  صـف حركـة متزلـج عندمـا .
يتسـارع نازلًا إلى أسفل منحدر ثم عندما يصعد 
الجانب الآخر من المنحدر. ماذا يمكن أن يحدث 
لـو كان الجانب الـذي يصعده أقـل انحدارًا من 

الجانب الآخر؟

5� ح�ص��اب ال�صرع��ة اتو�صطة خـلال فـترة ازدحام .
السـير قد يحتاج سائق سـيارة إلى 1٫5ساعة لقطع 
مسـافة 45 كم. احسب السرعة المتوسطة للسيارة 

خلال هذه الرحلة.
٦� قار المسافة المقطوعة والسرعة المتوسطة لكل .

من الشخصين التاليين: سار أحمد بسرعة 1٫5 
م/ث لمـدة 30 ثانية، بينما سـار سـالم بسرعة 2 
م/ث لمدة 15 ثانية ثم بسرعة 1م/ث لمدة 15 

ثانية أخرى.

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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 الرب مع المعرة ال�صابقة
يدفـع  عندمـا  المتأرجحـة  الأبـوا�١
شـخصان جانبـي بـاب متأرجـح فإنه 
يبتعـد عن الشـخص الذي يدفـع بقوة 
أكبر، لكن الباب يبقى سـاكناً إذا دفعاه 

بقوتين متساويتين.
سـيتعلم الطلاب في هذا الدرس كيف 

تؤثر القوة في الحركة.

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 تعة ال�صقو تمر�صوا ليوي�صعر ا حي را صة القفمار�صة ريا ي�صتمتع العديد من النا�ص
ا باصكال تلفة،  ماعي ذرعهمصل او لاتهم، وي�صتطيعوم ت ال�صماء قبل  ناء التحليا  را

كالت  ال�صورة.

1 .لاتهمم ت ر بعدا القف حركة لاعب تتغ كي

2 ..ابتا صو لاتهمم ت بعد التغ  ل ت�صتمر حركتهم

3 ..ابتصر ا� انقل وص الا�من ال�ص كا ب�صرعة انو كص الا�ال�ص ل ي�صق



4 انالف�صل الولم�صادر الوحدة الا
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  حةال�ص والع  ي ياالتقويم ا
 حةال�ص يعيةال والع ص�ل الاال يالت






التـحـفــيــــز١

الدر�ص

222222
ا�هداف 

تصف كيــف تؤثــر القــوى فـي  �
الحركة.

تحسب التسارع مستخدمًا القانون  �
الثاني لنيوتن في الحركة. 

توضح القانـون الثالث لنيوتن في  �
الحركة.

ا�همية 
الحركة  أنماط  نيوتـــن  قوانـــين  تصف 

سواء البسيطة منها كما في المشي، أو المعقدة 

كما في إطلاق الصواريخ. 

 مراجعة المفردات
ا���اذبية القالة قوة جذب 
بين جسـمين، تعتمد عـلى كتلة كل 

منهما والمسافة بينهما. 

المفردات الجديدة

قوانين نيوتن للحركة
القــــــوة

مـا الـذي يحـرك الأجسـام؟ إذا أردت الجلوس علـى المائدة فإنك تسـحب 
الكرسـي بعيـدًا عـن الطاولة قبـل أن تجلس، ثـم تدفعه تحـت الطاولة عندما 
تغادر. إنك تؤثر بقوة في الكرسـي لتحركه.فـ  القوة إما دفع أو سـحب وتقاس 

القوة بوحدة النيوتن في النظام الدولي للوحدات.

القوة والت�صار لتغيير حركة جسـم ما يجـب أن تؤثر فيه بقوة، وتعمل على 
تسارعه. فعندما تقذف كرة مثلًا، فإن يدك تؤثر بقوة في الكرة، وتؤدي إلى زيادة 
سرعتها، ويقال عندئذ إن الكرة تسارعت. تعمل القوة كذلك على تغيير اتجاه 
حركـة الكـرة. فبعد أن تغادر الكرة يدك يتغير مسـارها كما في الشـكل�٦. في 
أثناء تحليق الكرة تكون تحت تأثير قوة الجاذبية الأرضية لذلك يكون تسـارع 
الكرة إلى أسفل فتتناقص سرعتها حتى تصبح صفراً عند قمة مسارها، ثم تغير 
اتجاه حركتها فتصبح السرعة بإتجاه التسارع نفسه، فتتزايد سرعة الكرة هابطة 
إلى أسـفل. تذكر أن تغيير اتجاه حركة جسـم يعني أنه في حالة تسارع. إن قوة 
الجاذبية سببت تسارع الكرة. وفي كل مرة تتغير سرعة جسم ما، أو يتغير اتجاه 

حركته، أو يتغيران معًا فإن قوة ما تكون قد أثرت في هذا الجسم.

الق��و المتن��ة وير المتنة قـد تؤثر مجموعة من القوى في جسـم ما 
دون أن تحدث تغيرًا في حركته. إذا ضغطت أنت وصديقك بقوتين متساويتين 
علـى الباب، وكانت القوتان متعاكسـتين فـإنّ الباب لا يتحـرك. تكون القوى 
متزنـة إذا ألغـى بعضها أثر بعض، ولم تسـبب تغيرًا في حركة الجسـم. فإذا لم 

غِ بعض القوى أثر بعض، فإنها تكون غير متزنة. لْ غِ بعض القوى أثر بعض، فإنها تكون غير متزنة.تُ لْ تُ

ال�صكل  بعد قذف الكرة تتبع مسـارًا منحنيًا 
نحو الأرض.

المسـار  هـذا  يبيـن  �كيف  فسـر
المنحني تسارع الكرة؟

الاحتكاك• القوة • 

القصور الذاتي• قوانين الحركة لنيوتن• 
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رائ تدري�ص متنوعة 
صعوبـات�سـمعية سـاعد الطـلاب الضعـاف 
منهـم؛  لـكل  شـريك  اختيـار  علـى  السـمع 
لمسـاعدته على اسـتيعاب المفاهيم الجديدة، 
وشـجع الشـركاء على عرض أفكار مثل جمع 
القوى باستخدام وسائل بصرية؛ وذلك لإضافة 

معنى للتفسيرات.

التـدريــس٢

اابة �صوال ال�صكل
الشـكل��٦يـدل التغير فـي الاتجاه على 

تسارع الكرة.

عرص �صريع
القوة�المحصلة

المواد�والأدوات�صندوق ثقيل.
الوقت�التقريبي 15 دقيقة. 

الخطـوات حـرّك الصنـدوق بمسـاعدة 
اثنيـن من الطلاب المتطوعين - كما في 
الشـكل�٧ - واطلب إلـى باقي الطلاب 
ـف ما يحدث في الحـالات التالية:  وصْ
أولاً: يدفـع الطالبان الصنـدوق معًا في 
الاتجاه نفسـه، ثم يدفعانه فـي اتجاهين 
متضاديـن بقوتيـن متسـاويتين. وأخيرًا 
يدفـع  أن  الطالبيـن  أحـد  إلـى  اطلـب 
الصنـدوق من جهتـه بقوة أكبـر من قوة 
زميله. اطلب إلـى الطالبين وصف تأثير 

قوة الدفع التي شعرا بها في كل حالة.

القوة�وإنبـات�البذور قد يصف الطلاب 
تأثير امتصـاص الماء، والمـدة الزمنية، 
والبرودة، أو التدفئة، وتوافر الأكسجين 

أو التعرض للضوء.

 ن�صا
قو�النشـاط اطلب إلى الطلاب اختيار 
القـوى  ووصـف  عديـدة،  نشـاطات 
قـد  منهـا.  كل  فـي  للحركـة  المسـببة 
تتضمن النشـاطات التأرجح، أو التزلج 
علـى الجليـد، أو السـباحة. تحقـق من 
أن الطلاب يأخـذون بعين الاعتبار عند 
الحركـة الأفقيـة كلاًّا مـن قـوة الجاذبية 
الرغـم  علـى  العمـودي،   الفعـل  ورد 
مـن أن هاتيـن القوتيـن تلغـي إحداهما 

م 2 الأخرى. 

السـبب�والنتيجة اطلب إلـى الطلاب 
أن يعنونـوا ورقـة بــ «جمـع القوى»، 
ويكتبـوا كيف تجمع القوى في الجهة 
اليمنـى، وأثـر هـذه القوى فـي الجهة 

اليسرى.

قراءة اعلة

عندما تؤثر قوتان في الاتجاه نفسه في جسم ما فإن القوة المحصلة تساوي مجموعهما.

القوة المحصلة = صفر
قوةقوة

إذا أثرت قوتان متساويتان في جسم ما في اتجاهين متعاكسين فإن القوة المحصلة تساوي صفرًا.

إذا أثرت قوتان غير متسـاويتين في جسـم في اتجاهين متعاكسـين فإن القوة المحصلة تساوي الفرق 
بينهما، وتكون في اتجاه القوة الكبرى.

مع القو إذا أثرت في الجسم أكثر من قوة فكيف تكون حركة هذا الجسم؟ 
د هذه القوى في قوة واحدة تسـمى القوة المحصلة، وهي  للإجابة عن ذلك نوحِّ
ن القوة المحصلة؟   التي تحدد حركة هذا الجسـم. فكيف تتحد هذه القوى لتكوِّ
إذا كانـت القـوى فـي الاتجاه نفسـه فإنها تجمـع، لتعطي القـوة المحصلة، وإذا 
كانت قوتان متعاكسـتان في الإتجـاه فإن القوة المحصلة تسـاوي الفرق بينهما، 
وتكون في اتجاه القوة الكبرى أو تسـاوي صفرًا إذا كانت القوتان المتعاكسـتان 

متساويتين الشكل ٧.

قوانين الحركة لنيوتن
كان إسـحق نيوتـن عـام 1665م قد حصل على شـهادة البكالوريـوس في كلية 
تْ مؤقتًا؛ خوفًا من وباء الطاعون الذي  لِقَ غْ ترنتـي بجامعة كمبردج. لكن الكلية أُ
أخذ ينتشـر في كل أنحـاء أوربا، مما اضطر نيوتن إلى العـودة إلى الريف، حيث 
تفرغ لمراقبة الطبيعة، والتفكير في أمورها ووقائعها، وإجراء التجارب البسيطة.

وقد أثمر ذلك كثيرًا من الاكتشـافات العلمية، من بينها اكتشـاف قانون الجاذبية. 
ومـن أعظم اكتشـافاته توضيح أثر القـوى في تغيير حالة حركة الأجسـام؛ حيث 
ا  أدرك أن بإمكانـه تفسـير الحركـة من خلال مجموعـة من المبادئ تعـرف حاليًّا

بقوانين�الحركة�لنيوتن.

القوة وانبات البور

الصغيـرة  النبتـة  تنمـو  لكـي 
الضعيفـة فـإنَّ عليهـا أن تؤثـر 
بقـوة كافيـة لدفـع التربـة التي 
هـذه  تتمـدد  حيـث  فوقهـا. 
الخلايا مولـودة ضغطًا، وهذه 
القـوة تنتـج عـن ضغـط الماء 
الذي تمتصه خلايـا النبتة التي 
تتمدد بدورهـا مولودة ضغطًا، 
ضعـف   20 إلـى  يصـل  قـد 
الضغـط الجـوي. ابحـث فـي 
بعـض العوامـل التـي تؤثر في 
الإنبـات، واكتب فقرة في دفتر 
العلـوم تبيـن مـا تعلمتـه عـن 

ذلك.

ال�صكل  عندمـا تؤثـر مجموعة مـن القوى 
في جسـم ما فإن القوى تكوّن قوة 

محصلة.
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تجربة
الكتـل  الطـلاب  يقيـس  الهـدف 
بالكيلوجرامات، ثم يحسبون الوزن 

بوحدة نيوتن.
     م 2

المواد�والأدوات ميزان حمّام، كتاب 
آخـر  جسـم  ثقيـل،  معطـف  كبيـر، 

يختاره الطالب. 
استراتيجيات�التدريس

 دع الطـلاب يضعـوا الميـزان علـى 
أرض صلبة بدلاً من السجاد. 

التحليل
1- ستتنوع الإجابات 
2- ستتنوع الإجابات
3- ستتنوع الإجابات

التقويم
عمليات�العلم دع الطلاب يشـاهدوا 
صورة طالب بجانب حيوان، واطلب 
إليهم تقدير وزن الحيـوان بالنيوتن. 
سـوف تتفـاوت الإجابـات اعتمـادًا 
علـى حجـم الحيـوان فـي الصورة.
اسـتعن�بالتقويم�الأدائـي�في�دروس�

العلوم�صفحة�٦٣.�

مع المنا الرب
تاريخ نشـر نيوتن نتائج دراسـاته العلمية 
فـي واحـد مـن أشـهر الكتـب فـي كل 
العصـور. اطلـب إلـى الطـلاب البحث 
عن اسـم الكتاب وسنة نشـره. )المبادئ 
الرياضية للفلسـفة الطبيعية(. ونشـر عام 

م 3 1678م.

رائ تدري�ص متنوعة 
متقـدم�تميـل الأبنية خـلال الهـزات الأرضية إلـى البقاء 
سـاكنة، بينمـا تتحرك الأرض مـن تحتها، ممـا قد يؤدي 
إلـى انهيارها. أما اليوم فيتم إنشـاء الأبنيـة في العديد من 
المدن وفق مواصفات خاصة تمكنها من مقاومة الهزات 
الأرضيـة. كلّف الطـلاب البحث في تلـك الطرائق التي 
تبنـى بها، وكتابـة تقرير حولهـا. قد يتم ذلك باسـتخدام 
مـواد قوية، أو قد تبنى الأبنية علـى أرضيات مطاطية، أو 

تُصمم بحيث تتأرجح في أثناء الهزات الأرضية.
  م 3 

ماذا قرأت؟

لاتجـاه  معاكـس  بشـكل  الإجابـة: 
الحركة.

في المنزل

ديد الاوا بوحدة النيوتن 
الخطوات

١�  قف علـى ميزان، وقـس كتلتك .
بالكيلوجرام.

2�  خـذ كتابًـا كبيـرًا، وقـف علـى .
الكتلـة  وقـس  ثانيـة،  الميـزان 

الكلية لك أنت والكتاب معًا.

٣� ا، .  كرر الخطوة 2 مستعملًا كرسيًّا
ومعطفًـا ثقيـلًا، وجسـمًا رابعًـا 

تختاره أنت.

التحليل
١�  اطرح كتلتك مـن كل من الكتل .

السـابقة لحساب كتلة كل جسم 
بالكيلوجرام.

2� جسـم . كل  كتلـة   اضـرب 
بالكيلوجرام في  9٫8 لحساب 

الوزن بالنيوتن. 

٣� احسب وزنك بالنيوتن..

القانون ا�ول لنيوتن 
لـو أنك دفعت كتابًا على سـطح الطاولـة أو على أرض الغرفة فإنـه ينزلق ثم لا يلبث 
أن يتوقـف. وكذلـك لو ضربت كرة الجولف فإنها تصطـدم بالأرض وتتدحرج ثم لا 
تلبث أن تتوقف. ويبدو أن أي جسـم تحرّكه يتوقف بعد فترة. ربما تسـتنتج من ذلك 
أن الجسـم لكي يسـتمر في حركته لابد من التأثير فيه بقوة وبصورة مسـتمرة. إن هذا 

الاستنتاج غير صحيح.

أدرك نيوتـن، وقبله مجموعة من العلماء، أنه يمكن لجسـم مـا أن يكون متحركًا دون 
أن تؤثر فيه قوة محصلة. ينص القانون الأول لنيوتن على�أن�الجسـم�المتحرك�لا�يغير�
حركته�ما�لم�تؤثر�فيه�قوة�محصلة�(قوة�غير�متزنة). ولذلك فإن جسمًا ساكنًا، ككتاب 

فوق الطاولة، سوف يستمر كذلك ما لم تؤثر فيه قوة تدفعه أو تسحبه.

إذا دفعـت كتابـا علـى الطاولة فإنـه ينزلق ثـم يتوقف. لكن مـاذا يحدث لـو أن هناك 
جسـمًا في حالة حركة، مثل كرة قذفتها نحو شـخص آخر؟ حسـب قانون نيوتن فإنها 
تسـتمر فـي حركتها إلا إذا أثـرت فيها قوة محصلة. وهذا يعنـي أن هناك قوة يجب أن 
تعمـل لتزيد سـرعة الكرة أو تبطئها أو تغير اتجاه حركتهـا. أي أن الكرة المتحركة في 
الشـكل 8 سوف تسـتمر في حركتها في خط مستقيم وبسرعة ثابتة ما لم تؤثر فيها قوة 

أو قوى غير متزنة.

الاحتكا ينزلـق الكتـاب على سـطح الطاولة، يتباطـأ، ثم يتوقـف. ووفقًا لقانون 
نيوتـن الأول، وحيـث إن حركـة الكتـاب تغيـرت فـلا بـد من وجـود قـوة أدت إلى 
توقفه. تسـمى هذه القوة الاحتكاك. الاحتكاك قوة ممانعة تنشـأُ بين سطوح الأجسام 
المتلامسـة، وتقاوم حركة هذه السـطوح بعضها بالنسـبة لبعض. تؤثـر قوة الاحتكاك 
دائمًا في عكس اتجاه الحركة، كما هو مبين في الشكل 9. ولتحافظ على حركة جسم 

في وجود الاحتكاك عليك أن تؤثر فيه دائمًا بقوة تتغلب على قوة الاحتكاك.

��في�أي�اتجاه�تؤثر�قوة�الاحتكاك؟

ال�صكل  بعد ضـرب الكرة تتحرك على 
الأرض في خط مسـتقيم ما لم 

تؤثر فيها قوة خارجية.

 انل
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المناق�صة
اذكـر بعض الطرائق المسـتعملة لتقليل 

الاحتكاك. 
إجابـات محتملـة: صقل السـطوح، أو 

وضع مادة لزجة مثل زيت التشحيم. 

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
 )inertia( أصل�الكلمـة كلمة قصـور
 ،)iners( مأخوذة من الكلمـة اللاتينية
بمعنى كسول أو غير مدرب، وهناك كلمة 
أخرى لها الجذر نفسه هي )inert( وهي 
صفة بمعنى خامل. اطلب إلى الطلاب 
البحث عن هذه الكلمة، وكيف تستخدم 
فـي الكيمياء. تسـتخدم للتعبير عن ميل 
الأجسام إلى مقاومة التغير في حركتها. 
وقد أطلق الفيزيائيـون على هذه الصفة 
اسم «القصور الذاتي». أما الغاز الخامل 

فهو غاز غير متفاعل كيميائيًّاا. 

ا�صتعمال الت�صابه
خشـونة�السطوح إذا قارنت بين خشونة 
السـطوح عند النظـر إليها عبـر المجهر 
وصـور مقربـة لقماش خشـن فسـترى 
أو  الجـورب  أن  المثـال  سـبيل  علـى 
القميـص يبـدو أملس مـن بعيـد، لكن 
لـو تفحصته عن قرب فسـترى صفوف 

الغرز، وتميز بنية النسيج.

اابة �صوال ال�صكل
الشكل��١0القصور الذاتي للعربة وهي 
تحمل جهاز العـرض وباقي الأغراض 

أكبر من العربة وهي فارغة. ال�صور والر�صو داا�صت
السـطوح  أن  المقربـة  الصـورة  تبيـن  �٩ الشـكل�
ا، ويكون عدد نقاط  الملسـاء تكون خشـنة مجهريًّا
التمـاس الحقيقيـة بيـن الكتـاب والطاولـة قليلًا. 
يمكـن زيـادة الاحتـكاك بالضغـط علـى الكتاب 
أكثـر، لكن ذلـك لا يعتمد على مسـاحة التَّماس. 
اطلب إلى الطلاب توضيح ذلك باستعمال ميزان 

زنبركي لسحب طوبة موضوعة رأسيًّاا ثم أفقيًّاا. 
 م 2

اتجـاه�القوة قد يعتقد بعض الطلاب 
أنـه إذا تحرك جسـم فإن هنـاك قوة 
تعمـل في نفس اتجاه حركته. ارجع 
إلـى صفحة 40 وفـي بداية الفصل؛ 
التدريسية  الاسـتراتيجيات  لتتعرّف 
التي تتعلق بهذا المفهوم الشائع غير 

الصحيح.

للمعلممعلومةللمعلم معلومة

الاحتـكاك يكـون الاحتـكاك عمومًا 
أكبر بين السـطوح الخشنة، وأقل بين 
السـطوح الملسـاء. لكـن إذا كانـت 
ا فإن  السـطوح المتلاصقة ملسـاء جدًّا
الاحتـكاك يكـون كبيـرًا بسـبب قوى 

التجاذب بين الجزيئات. 

يعتمـد مقـدار قوة الاحتكاك على طبيعة السـطحين المشـتركين فـي الحركة. 
وكلما كانت الخشونة أكبر كان الاحتكاك أكبر. فلو دفعت صندوقًا على سطح 
من الجليد مثلًا فإنه يتحرك مسـافة كبيرة قبل أن يتوقف، ولو دفعت الصندوق 
نفسـه بقوة مسـاوية على سـطح أملس لكنه أقل نعومة من الجليد فإنه يتحرك 
إلى مسـافة أقل من الأولى. ولو كررت فعل ذلك على سـطح سـجادة خشـنة 

فستجد أنَّ الصندوق يكاد لا يتحرك. 

الق�ص��ور الات�� والكتلة لابد أنـك لاحظت الصعوبة التـي تواجهك عند 
تحريك جسم ثقيل، مثل الثلاجة، حتى لو كانت مزودة بعجلات. كذلك عندما 
تحاول أن تدفع شخصًا أكبر منك فقد لا تستطيع أن تزحزحه. بينما يسهل عليك 
دفع شخص أخف منك. وفي المقابل يصعب إيقاف جسم ثقيل متحرك، بينما 

يسهل ذلك بالنسبة لجسم خفيف. في كل هذه الحالات، 
ومنها حالة العربة المبينة في الشـكل10، يقاوم الجسـم 
إحـداث تغييـر في حالة حركتـه. هذا الميل إلـى مقاومة 
إحداث تغيير في حركة الجسـم يسـمى القصور�الذاتي.

بناءً على الخبرة العملية فإن تحريك أو إيقاف جسم ثقيل 
أصعب من إيقاف جسـم خفيف؛ فكلما احتوى الجسـم 
علـى مـادة أكثر صار إحـداث تغيير فـي حركته أصعب. 
وكتلة الجسـم مقدار المادة الموجودة فيه. ولذلك كلما 
زادت كتلـة الجسـم زاد قصوره الذاتـي. أي أن القصور 

الذاتي يتناسب مع الكتلة.

تاال ص اي

يا ص الالة

قـارم  يُ ذاتـي  قصـور  لهـا  ال�صكل1  العربـة 
تحريكها عندما تدفعها. 

قارن بيـن القصـور الذاتي للعربة 
وهـي فارغـة ، وقصورهـا الذاتي 
وهي تحمل جهـاز العرض وباقي 

أغراضه.

ال�صكل  ينتج الاحتكاك عن خشـونة السطوح 
المتلامسة. تكبير الشكل يبين ما يبدو 
عليه سطح الكتاب وسطح الطاولة لو 

كان باستطاعتك رؤية جزيئاتها.

قانون�نيوتن�الأول�في�الحركة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

القو الة

اتا
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الكتلة�والتسارع�والقصور�الذاتي�

نشاط استقصائي

الهدف يكتشـف الطـلاب الدور الذي 
تلعبه الكتلة في القصور والتسارع. 

ـب علـى شـكل  عَ لُ المـواد�والأدوات 
سـيارات ذات كتل مختلفة، مسـارات 
مطاطيـة،  أربطـة  للسـيارة،  )سـكك( 

ساعة إيقاف. 
استراتيجيات�التدريس

يستخدم الطلاب الأربطة المطاطية   ●
فـي  ودفعهـا  السـيارات  لتسـيير 

مسارات مستقيمة. 
ثـم   ● يتوقعـوا  أن  للطـلاب  يمكـن 

يلاحظـوا كيـف تؤثر كتلة السـيارة 
في تغير سـرعتها. ويمكنهم مقارنة 
المسـافات المختلفة التـي تقطعها 
السـيارات بتأثيـر القوة نفسـها، أو 
السـيارة نفسـها تحـت تأثـر قـوى 

مختلفة. 
يمكـن للطـلاب كذلـك اكتشـاف   ●

كيف تؤثر الكتل النسـبية لسيارتين 
والأخـرى  متحركـة،  )إحداهمـا 
ساكنة( في سرعتيهما بعد التصادم.


اابات الم�صائل التدريبية:

40نيوتن   = 2م / ث2
20 كجم

1.  ت =  

80نيوتن   = 1 م / ث2
2.  ت =  80 كجم

ن�صا
تحليـل�الوحـدات اطلـب إلـى الطـلاب تحليـل 
الوحدات باسـتعمال قانون نيوتن الثاني للحركة؛ 
لتحديـد كيـف تترتـب وحـدات النظـام الدولـي 
للكتلـة، والطـول، والزمن، بحيـث تكافئ وحدة 
نيوتن. استعمل القانون: ق م = ك × ت. حيث إن 

وحدة قياس الجزء الأيسر من هذه المعادلة عبارة 
عن تجمع عدة وحدات: كجم× م/ث2، والجزء 
الأيمن من المعادلة يقـاس بوحدة نيوتن. لذلك، 

فإن:
  م 2  1 نيوتن = 1 كجم × م /ث2. 

القانون الثاني لنيوتن
حسـب القانـون الأول لنيوتـن فإنّ التغيـر في حركة جسـم لا يحـدث إلا إذا أثرت في 
الجسم قوة محصلة. لكن القانون الثاني لنيوتن يخبرنا كيف تعمل القوة المحصلة هذه 
على تغير حركة الجسـم؛ إنّ القوة المحصلة تغير السـرعة المتجهة للجسم وتؤدي إلى 
تسـارعه. ينـص القانـون الثانـي لنيوتن على أنه إذا�أثـرت�قوة�محصلة�في�جسـم�ما�فإن�
تسـارع�هذا�الجسـم�يكون�في�اتجاه�تلك�القوة،�وهذا�التسارع�يسـاوي�ناتج�قسمة�القوة�

المحصلة�على�كتلة�الجسم.

القانون�الثاني�لنيوتن

  ___________ الكتلة�)كجم(  
التسارع�)م/ث2(�=��  القوة�المحصلة�)نيوتن(

�ت��=��  ق م __ ك   

ت�صار كرة �صلة  إذا أثرت قوة مقدارها 10 نيوتن في كرة سلة كتلتها  0٫5 كجم فما تسارع الكرة؟

الحل
الكتلة:   ك = 0٫5 كجم  1 المعطيات

القوة المحصلة: قم = 10 نيوتن

التسارع: ت = ؟    م/ ث2 2 المطلوب
عوض بقيم الكميات المعلومة في معادلة التسارع: 3 طريقة الحل

 ____ كجم    = 20م/ث2
نيوتن

 _______ 0٫5 كجم  = 20    
10 نيوتن

 __ ك   =   
ت =  ق م

اضرب الجواب في كتلة الكرة. يجب أن تحصل على القوة المعطاة. 4 التحقق من الحل

تطبي الرياصيات
حل معادلة بسيطة

  إذا دفعت صندوقًا كتلته 20 كجم بقوة 40 نيوتن فما تسارع الصندوق؟. 1
دّاء كتلته 80 كجم إذا انطلق تحت تأثير قوة دفع مقدارها 80 نيوتن.. 2 احسب تسارع عَ

م�صائل تدريبية

لمزيد�من�التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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مناق�صة 
قفـزة�لـوح�التزلـج اسـأل الطـلاب عن 
تفسـير ما يحـدث عندمـا يقفـزون إلى 
الأمام مـن فوق لوح التزلج. سـيتحرك 
لوح التزلج نحو الخلف، وهو ما يفسره 

قانون نيوتن الثالث. 

ماذا قرأت؟

الفعـل  وردّ  الفعـل  قوتـا  الإجابـة: 
متسـاويتان في المقدار ومتعاكستان في 
الاتجاه، لكن كلاًّا منهما تؤثر في جسـم 

مختلف!


1 نيوتن يساوي تقريبًا القوة اللازمة 

لرفع نصف كوب من الماء. 

اابة �صوال ال�صكل
الشكل��١١

السيارة: 
2000نيوتن   = 22م/ث2

900 كجم
ت =  

الدراجة الهوائية:
2000نيوتن   = 167م/ث2

12 كجم
ت =  

محركات�الصواريخ قد يعتقد بعض الطلاب أن 
مكـوك الفضاء ينطلق إلى أعلـى بفعل الغازات 
الأرض.  ضـد  أسـفله  تدفـع  التـي  المتفجـرة 
بيِّـن خطـأ اعتقادهم كالآتـي: لـو أن  ذلك كان 
صحيحًـا، لمـا اسـتطاع المكـوك التحـرك فـي 
الفضاء، لأنه لا يوجد هناك أرض يدفعها. وفي 
المقابـل فـإن القانـون الثالث لنيوتـن هو الذي 
يفسـر حركـة الصواريـخ. فالغـازات المتفجرة 

داخل محـرك الصاروخ تندفع نحو الخارج من 
فتحـة ضيقة أسـفل الصاروخ. وتعمـل جدران 
حجـرة الاحتـراق على دفـع الغـازات بقوة في 
اتجـاه الفتحـة نحـو الخـارج. وفـي المقابـل، 
فـإن الغـازات تولد فـي الصاروخ قوة مسـاوية 
ومعاكسة في اتجاهها لحركة الغازات المتدفقة 

للخارج، وهذا ما يدفع الصاروخ إلى أعلى.

الكتلة والت�صار عندما تؤثر قوة محصلة في جسـم ما فإن تسـارع هذا الجسم 
يعتمـد علـى كتلتـه. وكلما كانت كتلة الجسـم أكبـر زاد قصـوره الذاتي وزادت 
بذلـك صعوبـة إحداث تسـارع في حركته. فـإذا أثرت بقوة دفعٍ في عربة تسـوق 
فارغة وأثرت بالقوة نفسـها في ثلاجة، فإن تسـارع الثلاجة سيكون أقل كثيرًا من 
تسـارع العربة انظر�الشـكل١١. وهكذا كلما كانت الكتلة أكبر كان التسـارع أقل 

إذا كانت القوة نفسها تؤثر في الأجسام المختلفة.

القانون الثالث لنيوتن
من السـهل أن تـدرك أنك عندما تسـتند إلى جدار فإنك تضغـط عليه، ولكن قد 
تفاجـأ لو عرفت أن الجدار أيضا يضغط عليك. بنـاءً على القانون الثالث لنيوتن 
فإنه�عندما�يؤثر�جسـم�ما�بقوة�في�جسـم�آخر�فإن�الجسـم�الآخر�يؤثر�في�الجسـم�
الأول�بقوة�مسـاوية�لها�في�المقدار�ومعاكسـة�لها�في�الاتجاه.�فمثلًا عندما تسـير 
علـى الرصيـف فإنك تدفـع الرصيف بقـوة نحو الخلـف، لكن الرصيـف أيضًا 
يدفعك بقوة مساوية ولكن نحو الأمام. القوة التي يؤثر بها الجسم الأول هي قوة 
الفعل، بينما القوة التي يؤثر بها الجسـم الثاني هي قوة رد الفعل. في الشكل12، 
قـوة الفعـل هي القـوة التي يؤثر بها السـباح في جـدار البركة بينمـا رد الفعل هو 
القـوة التي يؤثـر بها الجدار في السـباح. الفعل ورد الفعل قوتان متسـاويتان في 
المقـدار ومتضادتان في الاتجاه. ويوضح الشـكل 13 فـي الصفحة التالية كيف 

تؤثر قوانين نيوتن في حركة رواد الفضاء وفي حركة المكوك الفضائي.

��لماذا�لا�تلغي�قوتا�الفعل�ورد�الفعل�إحداهما�الأخر؟

ال�صكل12  عندمـا يضغط السـباح بقوة على 
فـإن  السـباحة  حـوض  جـدار 
الجـدار يدفعـه بقـوة معاكسـة له 
فـي الاتجـاه ومسـاوية لقوته في 

المقدار.

العل  العل

ال�صكل11  يعتمد تسـارع أي جسم على كلٍّ 
من: القـوة المحصلةالمؤثرة فيه، 

وكتلته. 
قـارن بيـن تسـارع سـيارة كتلتهـا 
900كجم ودراجـة هوائية كتلتها 
12كجـم، إذا أثرت في كل منهما 

قوة مقدارها 2000 نيوتن.

القو

صاالت

القو

صاالت
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رائ تدري�ص متنوعة
متقـدم كلـف الطـلاب البحث وكتابـة تقارير 
مختصـرة توضح حركة الأقمـار الاصطناعية 
باستخدام قوانين نيوتن. واطلب إليهم عرض 

تقاريرهم وقراءتها في غرفة الصف. 
  م 2 

اطلـب إلـى الطـلاب تفحـص الصور 
وقـراءة التعليقـات، ثـم وجّه الأسـئلة 

التالية:
كيـف ينطلـق البالـون المنفـوخ الذي 
تفلتـه كانطلاق مركبة الفضـاء؟ عندما 
الهـواء نحـو  البالـون يدفـع  ينكمـش 
الخلـف. وعنـد خـروج الهـواء يندفع 
البالون نحـو الأمام، وهذا يشـبه عمل 

القوى المؤثرة في مكوك الفضاء. 
فـع رائـد فضـاء فجـأة بعيـدًا عـن  إذا دُ
المكـوك، وكان حـول وسـطه حـزام 
أدوات، كيـف يمكنـه اسـتخدام هـذه 
الأدوات فـي العودة إلـى المكوك؟ إذا 
قذف رائد الفضاء هذه الأدوات واحدة 
تلـو الأخـرى فـي الاتجـاه المعاكـس 
للمكوك، فإن قوة عكسية مساوية لقوة 
قذفـه للأدوات تؤثـر في رائـد الفضاء 
وتدفعـه نحـو المكـوك. وإذا كان لديه 
أدوات كافيـة ليرميها فإنه سـوف يصل 

إلى المكوك في النهاية. 

ن�صا
أحزمـة�صاروخيـة�كـوّن مجموعـات 
صغيـرة من الطـلاب، ودعهم يعملون 
معًـا لكتابة قصة مصـورة حول تصميم 
يُدفـع  صاروخـي  حـزام  واسـتخدام 
صمامـات  مـن  المنطلقـة  بالغـازات 
قابلة للحركة. اسـمح للطـلاب بقراءة 

م 2 القصـص التـي كتبوهـا، وتبادلها. 
      

العلاقة بين قوانين نيوتن 
ورحلات الفضاء

للمعلممعلومةللمعلم معلومة

أزواج�القوة بالرغم من أن مصطلحي 
الفعـل ورد الفعل يوحيـان بأن الفعل 
يحدث أولاً فـإن القوتين كلتيهما في 

الحقيقة تحدثان في الوقت نفسه.

قـوانين�نيــوتـن�للحــركة�شـامـلـة�
فهـي�تنطبـق�عـلى�الفضـاء�الخارجـي�كما�
تنطبق�على�الأرض.�وتساعد�هذه�القوانين�
في�تصميـم�مركبـات�الفضـاء�مـن�خلال�
اسـتنتاج�مسـاراتها�عندمـا�تطلـق�في�تلك�
المسارات�حول�الأرض�والمناطق�البعيدة.�
إليك�بعض�الأمثلة�على�تأثير�قوانين�نيوتن�

في�رحلات�المكوك�الفضائي.

وبحسـب�القانـون�الثالث�لنيوتـن�فان�لكل�
�له�في�المقدار�ومعاكس�له� فعل�رد�فعل�مساوٍ
في�الاتجاه.�إن�إطلاق�مكوك�الفضاء�يوضح�
القانون�الثالث.�احتراق�الوقود�في�الصاروخ�
يولـد�الغـازات.�يعمل�الصـاروخ�على�دفع�
هـذه�الغـازات�للتخلـص�منهـا�عنـد�فتحة�
أسفل�الصاروخ.�قوة�رد�الفعل�تولدها�هذه�
الغازات،�وتؤثر�في�الصاروخ�نحو�الأعلى.

يفسـر�القانون�الثاني�لنيوتن�لماذا�يبقى�المكوك
في�مسـاره.�فقوة�جـذ�١الأرض�على�المكوك�
تـؤدي�إلى�تسـارعه.�وهـذا�يـؤدي�إلى�تغيـير�
اتجـاه��حركة�المكوك�بحيـث�يظل�يدور�حول�

الأرض.

العلاقة بين قوانين نيوتن ورحلات الفضاء

�حركة�الجسـم�تتغـير�فقط�إذا�أثرت�فيه�قوة� وتبعـا�للقانون�الأول�لنيوتن�فإنَّ
محصلـة�خارجية.�فرائـد�الفضاء�يدور�حـول�الأرض�مع�المكـوك.�فلو�دفع�
الرائـد�المكـوك�فإن�المكـوك�بدوره�سـوف�يدفع�رائـد�الفضاء�أيضـا.�وتبعا�

للقانون�الأول�فإن�هذا�سوف�يؤدي�إلى�ابتعاد�رائد�الفضاء�عن�المكوك.

ال�صكل13
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الدرس 2مراجعة

التحق من الفهم
منطق�رياضي باسـتعمال قوانين نيوتن 
للحركة فسر كيف يحمي مسند الرأس 
في السـيارة رقبتك من الأذى. حسـب 
دمـت  صُ إذا  الأول،  نيوتـن  قانـون 
السيارة من الخلف، فإن رأسك سوف 
يرتـد إلـى الخلـف بالنسـبة للسـيارة، 
وهـذه الحركة قد تـؤذي رقبتك. لكن 
مسـند الرأس يعمل تبعًـا لقانون نيوتن 
الثالث، حيث يسند الرأس ويمنعه من 

 م 3 التعرض للأذى.

اعادة التدري�ص
قوانين�نيوتن�في�الحياة�اليومية�اعرض 
صورًا تبين أمثلة على أثر قوانين نيوتن 
الطـلاب  ودع  اليوميـة،  الحيـاة  فـي 
دوا أيّ قوانين  يتناقشـوا حولها، ويحدِّ

نيوتن توضحه كل صورة.
 م 2

تداخلات يومية

التقويم

مـن  صغيـرة  مجموعـات  كـوّن  الأداء 
الطلاب لتحضير عرض يمثلون فيه كلاًّا 
مـن قوانين نيوتن ويفسـرونها. يمكنهم 
عرض ذلـك في غرفة الصف.  اسـتعن�
العلـوم� دروس� فـي� الأدائـي� بالتقويـم�

صفحة�١02. كلما كانت كتلة الجسم أكبر . 1
زاد قصوره الذاتي. 

4 نيوتن في اتجاه اليمين. . 2
لا؛ لأنـه حتـى لـو تحركت . 3

السيارة بسرعة ثابتة فسوف 

حركتهـا،  فـي  تنعطـف 
نوعًـا  يعطـي  والانعطـاف 
من التسارع. وهذا يعني أن 
هناك قوى محصلة تؤثر في 

السيارة. 

لا؛ لأن قـوة الاحتـكاك مع . 4
الطاولـة تعمـل علـى إبطاء 

الكتاب، ثم إيقافه. 
ق م = 0٫15 كجـم ×20م/. 5

ث2 = 3 نيوتن 

التقويم ٣
 اللاصة

القوة
 •صح ا  القو
 • وا  القو  ي اا اح�صة ي   القو

صما 
قوان نيوتن  اركة

 • ا   ا  اة   وتي  وا  �ي
 ي تو  ما تت  صمية لالة اا

و
 • ا   ةا   اال  يوت  وا  �ي

 وا اح�صة   القو  اا    صايت اصم 
 لةعاا م صات صا  ي

 ÷   
 • ا   اة     الال  يوت  وا  �ي

 خا ا خصم ا  صم بقو ما يو
يو  ا بقو مصاية  اقا معاصة 

اا 

2
تبر نف�صا

١� اص��ر  العلاقـة بـين القصـور الـذاتي لجسـم .
وكتلته.

2� اب إذا أثرت قوة مقدارها 5 نيوتن في جسم .
نحو اليسار وقوة أخرى مقدارها 9 نيوتن نحو 

اليمين، فما القوة المحصلة؟
٣� �إذا كانت سـيارة تتحـرك بسرعة ثابتة . ا�صتنت

المقـدار، فهـل يلزم أن تكون واقعـة تحت تأثير 
قوى متزنة؟ 

٤� �ينزلق كتاب على سطح طاولة، . التفك الناقد
بحيث تقل سرعتـه تدريجيًّاا حتى يتوقف. فسر 
مـا إذا كان ذلـك يشـكل تناقضًـا مـع القانون 

الأول لنيوتن في الحركة أم لا؟

5� اح�ص القـوة المحصلة المؤثـرة في كرة كتلتها .
0٫15 كجم وتسارعها 20 م/ث2؟

تطبي الرياصيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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الرب مع المعرة ال�صابقة
الآلات�البسـيطة اطلـب إلـى الطلاب 
أن يذكـروا بعض الآلات البسـيطة. قد 
يعتقد بعض الطلاب أن جميع الآلات 
الفصـل  هـذا  وفـي  ومعقـدة.  كبيـرة 
سيتعلمون أن الكثير من الآلات بسيطة 
ا، وأن الكثير مـن الآلات المعقدة  جـدًّا
الآلات  مـن  مجموعـة  عـن  عبـارة 

البسيطة. 

صريحة التركي

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 ما، الا انه كن عله ا�صهل با�صتعمال اصياء معينة.  حد ا صع ر عملاآ ا صياء من مكانقل الا
 ري  نف�صه ل علذا اعتمد الرا يل ما قد يحدال�صورة، وحاول ت  ر اان ،ة ذلعرو

.ال�صنادي 

1 .ال�صنادي ري ل علال�صورة وي�صاعد الر  دت�صا ء الما ال�ص 

2 .وكيال�صندوق ري  عجلات للم�صاعدة داكن ا�صت ل 

3 .لعمل ذل متل دوات التما الا ال�صاحنة  هر قيلة عل صنادي تريد حمل ذا كنا



4 انالف�صل الولم�صادر الوحدة الا
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   حتيال�ص يعيةال والع ص�ل الاال يالت








التـحـفــيــــز١

الدر�ص

333333
ا�هداف 

تعرف المقصود بالشغل.  �
تميز بين أنواع مختلفة من الآلات  �

البسيطة. 
توضح كيف تقلل الآلات البسيطة  �

الجهد المبذول. 

ا�همية 
تسهل الآلات البسيطة الجهد. 

 مراجعة المفردات
ن�ص�� الق��ط���ر المسافة بين مركز 

الدائرة وأي نقطة على محيطها. 

المفردات الجديدة

الشغل وا´لات البسيطة
الشغل

تفسـر قوانين نيوتن في الحركة كيف تغير القوى من حالة حركة الجسـم. فأنت 
إذا أثرت بقوة في الصندوق، كما هو مبين في الشـكل 12، فسـوف يتحرك إلى 
أعلى. فهل  يعني ذلك أنك بذلت شغلًا على الصندوق؟ عندما تفكر في الشغل 
ربمـا يتبـادر إلى ذهنك الأعمـال المنزلية الروتينيـة. أمّا في العلـوم فإن تعريف 
بذلُ الشـغلُ عندمـا تؤدي القـوة المؤثرة في جسـمٍ إلى  الشـغل أكثـر تحديـدًا. يُ

تحريك الجسم في اتجاه القوة المؤثرة نفسه. 

ا إذا ضغطـت على جدار فهل تبذل شـغلًا؟  ال�صغ��ل دائم الجه��د لا ي�ص��او
تذكـر أنـه لبذل شـغل لا بـد من توافـر شـرطين. أولًا، يجـب أن تؤثـر بقوة في 
الجسـم. ثانيـا، يجب أن يتحرك الجسـم في اتجاه القوة المؤثـرة. إذا لم يتحرك 
الجدار فليس هناك شغل مبذول.  تخيل نفسك ترفع الصندوق في الشكل 14، 
إنّ يديـك تؤثـران بقوة إلى أعلى لرفع الصندوق، ويتحـرك الصندوق إلى أعلى 
فـي اتجـاه القوة، لـذا فأنت بذلت شـغلًا. ولكـن إذا تحركت إلـى الأمام وأنت 
تحمل الصندوق، فإنك سوف تبقى تشعر بأن ذراعيك تؤثران بقوة للأعلى على 
الصنـدوق. ولكن الصنـدوق يتحرك إلى الأمام. ولأن اتجاه الحركة ليس بنفس 

اتجاه القوة المؤثرة من ذراعيك على الصندوق فإن ذراعيك لا يبذلان شغلًا.

بذل شغل فقط عندما يتحرك الجسم في اتجاه القوة المؤثرة فيه. ال�صكل14 يُ

 ع  ص ت ا
   ا  ا  ص�ال

 ا ا يتح ال�ص

 ا ص�ة ال م مالب
 ص ت  يا ا اما

ا ا بقو اا تو

 اا
القو اا

القو

 اا
اة

 اا
اة

الآلة المركبة• الشغل • 

الفائدة الآلية• الآلة البسيطة • 
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اابات الم�صائل التدريبية
1-الشغل = 50 نيوتن × 10م = 500 جول 

2-الشغل= 6 نيوتن × 200 م= 1200 جول 

التدريس ٢

العصلات وال�صغل يتكون نسيج العضلة 
من ألياف، وكل ليف يتكون من خيوط 
سميكة ورفيعة من البروتينات. تنزلق 
الخيوط البروتينية بعضها نحو بعض 
خلال الانقباض فيقصر الليف، وعند 
ارتخاء العضلة تعود الخيوط البروتينية 

إلى موضعها السابق.  

تنو القاات
الآلات�القديمة كتـب عالم الرياضيات الإغريقي 
القديـم هيـرو الإسـكندراني سلسـلة مـن الكتب 
بعنـوان الميكانيكا، فـي القـرن الأول الميلادي. 
يصـف الكتاب الثانـي من هذه السلسـلة الآلات 
البسـيطة، وكيف يمكن اسـتعمالها في الأغراض 
اليومية. حيث فسـر المؤلف كيف تستعمل العتلة 
)الرافعـة(، والبكـرة، والإسـفين، والبرغـي فـي 

تسهيل رفع الأشياء ونقلها.

اطلـب إلـى الطـلاب أن يبحثوا كيف اسـتطاعت 
الآلات البسـيطة جعـل حيـاة النـاس أسـهل قبل 
اكتشـاف الآلات الحديثـة ذات القـدرة العاليـة، 
ويكتبـوا تقريـرًا حـول ذلـك. إجابـات محتملة: 
رفـع صخـرة ثقيلـة بواسـطة العتلة، رفـع دلو من 
البئـر بواسـطة البكـرة، الصيد باسـتعمال السـهم 

   م 2  )الإسفين(. 

حساب الشغل 
 لبذل شغل يجب أن تؤثر قوة ويتحرك الجسم في اتجاه القوة نفسها. وكلما كانت 
القوة أكبر زاد الشغل المبذول. أيّ العملين يلزمه شغل أكثر؛ رفع الحذاء من الأرض 

إلى ارتفاع خصرك، أم رفع كومة من الكتب من الأرض إلى الارتفاع نفسه؟

ـذاء وكومة الكتب تحركا المسـافة نفسـها إلا أن القـوة اللازمة لرفع   رغـم أن الحِ
الكتـب أكبـر. ولذلك، يلزم بذل شـغل أكبر. ويمكن حسـاب الشـغل باسـتخدام 

المعادلة التالية: 

معادلة�الشغل
الشغل�)جول(�=�القوة�)نيوتن(�×�المسافة�)م(

����������ش�=�ق�ف� �
والمسافة المقصودة هنا هي تلك التي يتحركها الجسم في اتجاه القوة.

رع الاقال رفع رافع أثقال وزنًا مقداره 500 نيوتن مسافة 2م من الأرض إلى موقع أعلى من رأسه. احسب 
الشغل الذي بذله.

الحل
القوة:  ق = 500 نيوتن 1 المعطيات

المسافة: ف = 2 م

الشغل: ش = ؟ جول 2 المطلوب

عوض بالقيم المعلومة للقوة والمسافة في معادلة الشغل  3 طريقة الحل
ش   = ق ف= 500 نيوتن × 2 م

ش   =   1000 جول
 اقسم الإجابة على المسافة، سوف تنتج القوة المعطاة.  4 التحقق من الحل

حل معادلة بسيطةتطبي الرياصيات

 إذا دفعت عربة حاسوب مسافة 10 أمتار بقوة أفقية مقدارها 50 نيوتن، فما مقدار الشغل الذي تبذله؟. 1
ما مقدار الشغل الذي يبذله متسابق أولمبي أثناء ركضه مسافة 200 متر بقوة 6 نيوتن؟ . 2

م�صائل تدريبية

العصلات وال�صغل 

رغم أن الجدار لا يتحرك عندما 
تشـعر  لكنـك  عليـه،  تضغـط 
عضـلات  تتقلـص  بالتعـب. 
جسـمك حينمـا تضغـط. هذا 
التقلـص ناتـج عـن تفاعـلات 
كيميائية في عضلاتك. ونتيجة 
ذلك فإن جسـمك يبذل شـغلًا 
عندمـا تدفع. ابحـث في كيفية 
تقلص العضلات، واكتب عن 

ذلك في دفتر العلوم. 

لمزيد�من��التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
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مناق�صة 
تصنيـف�الآلات يمكن تصنيف الآلات 
الست البسيطة إلى مجموعتين، همــا: 
مجموعــة السـطح المائل، ومجموعة 
العتلـة )الرافعـة(. ناقـش مـع الطـلاب 
وصفـات  مجموعـة،  كل  خصائـص 
الآلات البسـيطة. واسألهم: أي الآلات 
البسـيطة ينتمـي إلـى مجموعة السـطح 
المائـل؟ الإسـفين، والسـطح المائـل، 
والبرغـي. وأيهـا ينتمـي إلـى مجموعة 
العتلـة؟ العتلة، والـدولاب، والمحور، 

والبكرة. 
 م 2

مناق�صة 
إلـى  اطلـب  المبذولـة:  القـوة� اتجـاه�
الطلاب أن يناقشـوا فائدة الآلات التي 
تغيـر اتجاه القـوة المؤثرة دون أن تزيد 
القوة الناتجة. إجابة محتملة: تتلخص 
هـذه الفائدة في تغييـر الاتجاه، بحيث 
يمكنك أن تسحب الأجسام إلى أسفل 
بدلاً من دفعها إلى أعلى، وهذا يسـهّل 

الشغل إذا كنت أسفل الجسم.

تعد معادلـة الفائدة الآلية المذكورة 
هنا صحيحة في حالة الآلة المثالية، 
فـإن  الحقيقيـة  الآلات  فـي  أمـا 
التغلـب على المقاومـة الناتجة عن 
الاحتـكاك يتطلـب جهدًا )شـغلًا( 
أكبـر. ويمكن تقليل أثـر الاحتكاك 
فـي كثير من الآلات، لكن لا يمكن 

التخلص منه تمامًا.



يقاس الشغل بوحدة الجول ) J (، نسبة إلى العالم البريطاني جيمس بريسكوت 
جول الذي بين أن الشغل والطاقة مرتبطان.

قـد يسـاعدك على تكويـن تصور عن قيمة الجـول أن تعلم أنه لرفـع ثمرة خوخ 
كبيرة من الأرض إلى ارتفاع خصرك يلزم بذل 1 جول من الشغل تقريبا.  

ما ا§لة؟ 
كم آلة استعملت اليوم؟ وفيم استعملتها؟

الآلة أداة تسهل أداء العمل. مفتاح العلب المبين في الشكل 15 آلة تحول القوة 
الصغيرة إلى قوة أكبر، وبذلك يسـهل فتح العلبة. الآلة�البسيطة هي التي تتطلب 
حركـة واحدة فقـط. مفك البراغي مثال على الآلة البسـيطة؛ فهـو يعمل بحركة 
دائرية. ومن الآلات البسـيطة: البكـرة، والرافعة )العتلـة(، والعجلة والمحور، 
والسطح المائل، والإسفين والبرغي. أما الآلة�المركبة فتتكوّن من مجموعة من 
الآلات البسـيطة، ومنها مفتاح العلب. تسـهل الآلات البسـيطة الشـغل بإحدى 

الطرائق التالية: تغير مقدار القوة، أو تغير اتجاه القوة، أو كليهما معًا.

الفائـدة�الآلية نقـول إن الآلات مفيدة؛ لأنها تقوم بمضاعفة أثر القوى المبذولة. 
ف بها الآلة أثر القوة المؤثرة بــ الفائدة�الآلية. عندما  وتعـرف النسـبة التي تضاعِ
تضغـط علـى مقبض مفتـاح العلب فإنـك تؤثر فيه بقوة تسـمى القـوة المبذولة 
ويغيـر مفتاح العلب هذه القوة الى قـوة أخرى تؤثر في النصل الذي يقطع غطاء 
العلبة، وتسمى هذه القوةُ القوة الناتجة. ويمكن إيجاد الفائدة الآلية بقسمة القوة 

الناتجة على القوة المبذولة.

معادلة�الفائدة�الآلية

 _______ القوة�المبذولة  
الفائدة�الآلية�=��    القوة�الناتجة

��كيف�تجعل�الآلات�البسيطة�الشغل�أسهل؟

الآلات�القديمة 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 

الإنترنت

ن�صا اكتب قصة تقع أحداثها في 
القـرن التاسـع عشـر يسـتخدم فيها 
شخصيات القصة ثلاث آلات قديمة. 

وبين كيف تسهل الآلات العمل.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

القـوة  يحـول  العلـب  ال�صكل15  مفتـاح 
الصغيـرة من يدك إلى قـوة كبيرة 
علـى النصـل الـذي يقطـع غطاء 

العلبة. 

٦0



٦١

تجربة
الهـدف يلاحـظ الطـلاب الفائـدة 
ويسـجلون  للبكـرات،  الآليـة 

   م 2  ملاحظاتهم. 
المواد�والأدوات )2( عصا مكنسة 

أو وتدان، حبل طوله 3 أمتار. 
اسـتراتيجية�التدريـس�دع الطلاب 
يكرروا النشـاط، بحيث يعطى كل 

طالب الفرصة لسحب الحبل.
التحليل

أنـه  الطـلاب  يلاحـظ  1.  سـوف 
مـن غيـر الممكـن تقريبًـا منـع 

العصوين أن يُسحبا معًا. 
2.  كلما زاد عدد لفات الحبل حول 
العصوين كان منع سحبهما معًا 

أصعب. 

التقويم
كل  إلـى  اطلـب  العلـم  عمليـات�
مجموعة من الطلاب عمل سلسلة 
رسـوم هزلية، توضح ما تم إنجازه 
اسـتعن� المصغـرة.  التجربـة  فـي 
بالتقويـم�الأدائي�في�دروس�العلوم�

  صفحة�٩0.� 

عمل نموذج
رفـع�العلـم: اطلـب إلـى الطـلاب أن 
نمـوذج  لصناعـة  البكـرات  يسـتعملوا 

 م 2 سارية علم. 

رائ تدري�ص متنوعة
صعوبـات�التعلم شـجع الطلاب علـى إحضار 
البسـيطة  الآلات  تمثـل  مجـلات  قصاصـات 
التي درسـوها في هـذا الدرس. سـتكون معظم 
الصور لآلات معقدة، لذا ساعدهم على وصف 
مجموعات الآلات البسيطة التي استخدمت في 

 م 1 تركيب كل منها.

متقدم قد تكون البكـرات ثابتة أو قابلة للحركة. 
لـذا اطلب إلـى الطلاب اسـتقصاء ذلـك، ونفذ 
عرضًا أمامهم في غرفة الصف. لا تتحرك البكرة 
الثابتة ، ويتحرك كل من الثقل والبكرة في البكرة 

 م 3 المتحركة. 

 ت  الوا  ال
اا القو الة

يوت 

يوت 

يوت 

يوت 

 اة الو
 لةا  القو تقل 
 اال  وت لب
 م ة ايلا

ا

 
يوت

يوت 

يوت 

ال�صكل1  البكرة تغير اتجاه القوة المبذولة، وقد تعمل على إنقاص القوة اللازمة.  

ملاحة الفائدة  الاآلية للبكرات 
الخطوات

١� فـي . أمتـار   3 طولـه  حبـلًا   اربـط 
وتـد،  أو  مكنسـة  عصـا  منتصـف 
ـا. اطلب  وأمسـك هذه العصا أفقيًّا
عصـا  يمسـك  أن  زميلـك  إلـى 
ا. لـف الحبل حول كلا  أخرى أفقيًّا
العصوين أربع مرات مع المحافظة 
على مسـافة بين العصوين مقدارها 

نصف متر. 

2�  يسـحب طالب ثالث الحبـل بينما .
يحاول زميلاه إبقاء العصوين على 

البعد نفسه. 

٣�  لاحـظ مـا يحـدث. كـرر التجربة .
بلف الحبل لفتين ثم ثماني لفات. 

التحليل
١�  صـف مـا شـاهدت. هل اسـتطاع .

الطالبـان الإبقـاء علـى العصويـن 
متباعدتين؟ 

2�  قـارن النتائـج في حالة لـف الحبل .
لفتيـن ثـم أربعًا، ثـم ثمانـي لفات 

حول العصوين. 

البكرة 
لرفع سـتارة نافذة فإنك تشـد حبلا للاسـفل يمر خلال بكرة تغير اتجاه القوة. 
فالبكـرة  عجلة بها تجويف في وسـط إطارها يمكـن أن يمر خلاله حبل. تغير 
البكرة اتجاه القوة المبذولة. فالبكرة البسيطة المبينة في الشكل 16 تغير اتجاه 

القوة فقط وليس مقدارها، لذا فالفائدة الآلية لها تعادل 1.

 يمكن الحصول على فائدة آلية أكبر إذا اسـتخدمنا أكثر من بكرة واحدة. نظام 
البكرتين المبين في الشكل 14 فائدته الآلية تساوي 2. 

كل حبـل من حبال الحمل يحمـل نصف الوزن المعلـق. ولذلك تكون القوة 
المبذولـة مسـاوية لنصـف وزن الثقل المرفـوع. وهكذا، تكـون الفائدة الآلية 
ضعـف الفائدة الآلية للبكـرة الواحدة. لاحظ أنه في هـذه الحالة حصلنا علي 
قـوة مقدارهـا 100 نيوتـن )  50نيوتـن + 50نيوتـن ( لرفع الصنـدوق وذلك 

بالتأثير في الحبل الحر بقوة مقدارها 50 نيوتن فقط.
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ن�صا
إيجاد�الفائدة�الآلية اطلب إلى الطلاب 
استعمال ميزان زنبركي لإيجاد الفائدة 
والثانـي  الأول  النـوع  لروافـع  الآليـة 
والثالـث، وذلـك بتثبيت الميـزان عند 
نقطة تأثيــــر القــوة المبذولة. يمكن 
باسـتعمال  بسـهولة،  روافـع  عمـل 

المساطر، وقطع من الخشب. 
     م 2

ال�صور والر�صو داا�صت
الشكل�١٧ يتحدد تصنيف الروافع تبعًا 
لمواقع كل من نقطـة الارتكاز، ونقطة 
تأثير القوة المبذولة، ونقطة تأثير القوة 
الناتجـة، وأي منهـا يقـع في الوسـط. 
أما المسـافة بين نقطـة الارتكاز ونقطة 
تأثيـر القـوة المبذولة أو القـوة الناتجة 
فتحدد مقـدار القوة المبذولـة اللازمة 
لرفـع الجسـم. فمثـلًا في حالـة مفك 
البراغـي فـي الشـكل�١٧ إذا حركـت 
الناتجـة  القـوة  نحـو  الارتـكاز  نقطـة 
الطـلاب  دع  الآليـة.  الفائـدة  تـزداد 
يجربـوا روافع متعددة لملاحظة ذلك.

 م 2

رائ تدري�ص متنوعة
متقدم قد يبذل الشـغل من أجل التغلب على قوة 
الاحتـكاك أو القصـور الذاتـي أو قـوة الجاذبية. 
اطلـب إلـى الطـلاب عمـل رسـوم توضـح هذه 
الفكـرة. وأرشـدهم إلـى أن بعض أنواع الشـغل 
يستهدف التغلب على أكثر من قوة إعاقة واحدة.

إجابـات محتملة: دفع صنـدوق ثقيل على أرض 

الغرفة هو شـغل ضد الاحتـكاك؛ لأن الصندوق 
يحتـك بـالأرض. ودفـع الصندوق إلـى الحركة 
يحتـاج إلى شـغل للتغلب على القصـور الذاتي؛ 
لأن الصنـدوق يميـل إلـى أن يظل سـاكناً. ورفع 
الصندوق هو شـغل ضد الجاذبيـة )للتغلب على 

 م 3 قوة الجاذبية(. 

 الاة الاة الاة
 الة

 الة

 الة
مص الوي ل اعة 
م الو الال قة 
 ايعال يي ال اتا
  ةا وا وقال
الي الص القو الاة 
صة ااي  قت

 وال عة ما بة الي
الا قة اتا ي 
 القو  تو بيا   ةالع
 صقا   ةلا
 ل القو ال لا
 وقال ب قي ةاال
 اتا قة  الة 

يصتعل ا اياا 
 وال  م اعة   صبو
ا ي تو قة 
 وقال ب اتا
 ةاال القو لةا

)العتلـة(  الرافعـة  ال�صكل1  تصنـف 
تبعًـا لموضـع كلٍ مـن القوة 
الناتجـة  والقـوة  المبذولـة 

ونقطة الارتكاز.  

الرافعة (العتلة)
 من المحتمل أن تكون الرافعة أول آلة بسـيطة اخترعها الإنسـان.و الرافعة قضيب 
أو لـوح يرتكـز علـى نقطة ثابتة تسـمى نقطة الارتـكاز. تعمل الروافـع على زيادة 
القوة أو زيادة المسـافة التي تؤثر خلالها القوة. وكما هو موضح في الشـكل17، 
فالروافـع تنقسـم إلى ثلاثة أنـواع، بناءً على موضـع تأثير القـوة المبذولة، والقوة 
الناتجة، ونقطة الارتكاز. ففي النوع الأول تكون نقطة الارتكاز بين القوة المبذولة 
والقوة الناتجة، ويستعمل النوع الأول عادة لزيادة القوة، كما هو الحال في المفك 
المسـتخدم لرفع غطاء. أمّا إذا وقعت القوة الناتجة  بين القوة المبذولة وبين نقطة 
الارتكاز- كما في عربة اليد- فتكون الرافعة من النوع الثاني، وتكون القوة الناتجة 
دائمـا أكبـر من القوة المبذولة. وفـي النوع الثالث تكون القـوة المبذولة بين نقطة 
الارتـكاز والقوة الناتجة. والفائدة الآلية للنـوع الثالث تكون دائمًا أقل من واحد، 
ففي النوع الثالث تزيد المسافة التي تؤثر خلالها القوة، كما في مضرب الهوكي. 
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عرص �صريع
تمثيل�الآلة�البسيطة�بالرسم

الـدولاب  تقنيـة  أن  توضيـح  الهـدف 
والمحور تعمل بطريقة الرافعة. 

المواد�والأدوات سبورة، طباشير.
الوقت�التقريبي 15 دقيقة. 

الخطواط ارسـم العجلة والمحور على 
السـبورة، كمـا هـو مبيـن فـي الشـكل 

التالي: 

العناصـر  وحـدد  الرسـم،  إلـى  انظـر 

ل0

ق ناتجة

ل1
قمبذولة

التـي تعبّر عن أجـزاء الرافعـة. فمحور 
الـدوران مثلًا يعبّر عن نقطـة الارتكاز، 
ونصـف قطـر العجلـة يعبّـر عـن ذراع 
الرافعـة. وتعبّـر ل1 عـن المسـافة بيـن 
القـوة المبذولـة والقوة الناتجـة، وتعبر 
ل0 عـن المسـافة بيـن القـوة الناتجـة 

ونقطة الارتكاز. 

ن�صا
مزايـــا  اعـــرض  المائــل  السـطح�
اسـتعمال السـطح المائـل، بـأن تطلب 
إلى الطـلاب اسـتعمال ميـزان زنبركي 
لمقارنـة القـوة اللازمة لسـحب جسـم 
علـى لـوح مائـل. ضـع لوحيـن فـوق 
مجموعتيـن مـن الكتـب، بحيث يصنع 
أحدهمـا مـع الأرض زاويـة 30°، بينما 
يصنع الآخـر زاوية 45°. ثبـت الميزان 
القـوة  فـي  الفـرق  ولاحـظ  بالجسـم، 
اللازمة لسـحبه على كلٍّ من السـطحين 

 م 2 المائلين. 

ماذا قرأت؟

الإجابـة: تُضخّم الرافعة القـوة المبذولة، أو تزيد 
المسـافة التي تؤثـر خلالهـا القوة. وتغيـر البكرة 
اتجـاه القوة المبذولة، ويمكـن أن تنتج قوة أكبر. 
وتضخّم العجلة والمحور القوة المبذولة وتغيران 
ا من هذه الآلات لا تجعل  اتجاهها كذلك. لكن أيًّا

الشغل الناتج أكبر من الشغل المبذول.

العجلة والمحور حاول إدارة مقبض دائري من قاعدته الضيقة القريبة من الباب، 
ثم كرر المحاولة من رأسـه العريض. سـتجد أن إدارته من رأسـه العريض أسـهل. 
مقبـض البـاب مثـال على العجلـة والمحور. انظر الشـكل18. يتكون هـذا النظام 
من جسـمين مثبتين معًا ويدوران حول المحور نفسـه. الجزء الأكبر يسمى العجلة 
بينما الأصغر يسـمى المحور. تحسب الفائدة الآلية لهذا النظام بقسمة  نصف قطر 

العجلة على نصف قطر المحور، وتكون دائمًا أكبر من واحد. 

�كيف�تسهل�كل�من�الرافعة،�والبكرة،�والعجلة�والمحور،�العمل؟

المستوى المائل
ا ولكن  هو سـطح منحدر يمكنك من رفع جسـم ثقيل بقوة اقل من قوة رفعه رأسـيًّا
بالتحرك مسـافة اطول. تخيل أنك تريد رفع أريكة أو عربة إلى شـاحنة على ارتفاع 
1 متر من الأرض. إذا اسـتعملت مسـتوى مائلًا  كما في الشـكل 19 فان عليك ان 
تحرك العربة مسـافة اطول مما لو رفعتها رأسـيًا مباشـرة. ولأن الشغل اللازم بذله 
ثابت في الحالتين لذلك يلزمك التأثير بقوة أقل في حالة استخدام السطح المائل. 
تحسب الفائدة الآلية في هذه الحالة  بقسمة السطح المائل على ارتفاعه. وكلما زاد 
طول السـطح المائل قلت القوة التي نحتاج إليها لتحريك الجسـم. ويعتقد علماء 

الآثار أن قدماء المصريين قد استعملوا السطوح المائلة لبناء الأهرامات.

الا�صفين هو سـطح مائـل متحرك له وجه 
واحد أو وجهان مائلان. فأسنانك الأمامية 
أسافين. والإسفين يغير اتجاه القوة المبذولة.

ال�صكل1  تحميل هذه العربة في الشاحنة 
السـطح  باسـتعمال  أسـهل 
دفـع  مـن  وبالرغـم  المائـل. 
العربة مسـافة أطـول فإنه يلزم 

قوة أقل. 

احوالعة

ال�صكل1  نصـف قطـر العجلـة أكبـر من 
نصف قطـر المحـور. ولذلك 
تكـون الفائـدة الآليـة للعجلـة 

والمحور أكبر من واحد. 

 القو
الة

القو الاة
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مـن بديـع خلـق اللـه تعالـى أن يتلاءم 
العضـو مع حاجـات المخلوق الحي؛ 
مثـلًا  الأعشـاب  آكلات  فأسـنان 
مسـطحة النهايـات لأنها تسـتخدم في 
طحـن النباتـات، أمـا آكلات اللحـوم 
تعمـل  النهايـات  مدببـة  أسـنان  فلهـا 
علـى تمزيـق اللحـم؛ أي أنهـا تعمـل 
المخلوقـات  كالأسـافين.وبعض 
-ومنهـا الإنسـان- غذاؤهـا مختلـط، 
فتكون بعض أسنانها مسطحة النهايات 
كالأضـراس، وبعضها حـادة النهايات 

كالأنياب والقواطع.
وقد سـاعدت هذه المعلومات العلماء 
ليستدلوا على غذاء المخلوقـــــــات 
المنقرضـــة كالديناصورات؛ حيث تبين 
لهم مـن أحافير فكـوك الديناصورات 
وأسـنانها أن أغلب أنواعها من آكلات 
الأعشاب، أما آكلات اللحوم منها فهي 

أنواع محدودة.

الإغريقـي  العالـم  ابتكـر  أرخميـدس  برغـي�
أرخميدس المضخّة التي أطلق عليها اسم «برغي 
أرخميـدس»، بالإضافة إلى اكتشـافه طرائق عدة 
لاستخدام السطوح المائلة. تتكون هذه المضخة 
من أنبوب على شـكل برغـي ملفوف حول عمود 

مركزي قابـل للدوران. إذا أنزل طرف العمود في 
الماء وأدير فإنه يرفع الماء خلال الأنبوب. اطلب 
إلـى الطلاب البحث عن صور لبرغي أرخميدس 

)لولب أرخميدس(، وتوضيح طريقة عمله. 

تنو القاات

ا لتزيح قشـرة  فمثـلًا عندما تدفع بأسـنانك الأمامية في التفاحة تتغير قوة الدفع جانبيًّا
التفاحة. وتعدّ السكاكين والفؤوس أسافين تستخدم للقطع. 

يبيـن الشـكل 20 أن أسـنان آكلات اللحـوم تتخـذ شـكل الأسـافين أكثـر ممـا هي 
لدى آكلات الأعشـاب؛ فأسـنان آكلات اللحوم تقطع وتمـزق اللحم، بينما آكلات 
الأعشـاب تعمل علـى طحن المـادة النباتية.  يسـتطيع العلماء تحديد مـا كان يأكله 
الحيـوان المتحجـر بفحـص أسـنانه. قـال تعالى:  

القمر.

البر عنـد الصعـود إلـى قمة جبل عـالٍ فإننا نسـلك طريقًا ملتفًا حـول الجبل؛ 
لأن هـذا الطريـق يكون أقل انحدار من الطريق المسـتقيم الممتدّ رأسـيَّا من أسـفل 
الجبل إلى قمته، مما يسـهّل تسـلّقه على الرغم من زيادة مقدار المسافة التي تقطعها 
لصعوده، ويشبه هذا الطريق الجبلي البرغي. وهو عبارة عن سطح مائل تمثله حزوز 
أو انحناءات البرغي الملتفة حول عمود شبه أسطواني الشكل، مدبب من أحد طرفيه 
وعريـض من الجهة الأخرى. والبرغي يغير اتجاه القـوة المبذولة كما هو الحال في 
الإسـفين. فعند تدوير البرغي فإن أسـنان البرغـي تغير اتجاه القـوة المبذولة بحيث 
تدفع البرغي داخل المادة. والاحتكاك بين أسنان اللولب والمادة يثبت البرغي بقوة 

في مكانه.

فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا فمثـلًا 

ال�صكل2  لـكل مـن آكلات الاعشـاب وآكلات 
اللحوم أسنان مختلفة. 

 صاا صل  لا   اصا  
 ي  م  اصا  لت

حوال

اصا ا ا�صا محة 
حال  صتخت
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التحق من الفهم
جماعي�مع�الأقـران وزّع الطلاب 
في مجموعات ثلاثيـة، وزوّد كل 
لآلات  نمـاذج  بسـتّ  مجموعـة 
بسـيطة. واطلـب إلـى كل طالب 
دراسة آلتين منهما، وتفسير طريقة 

عملهما لزملائه.

اعادة التدري�ص
أحضـر  البسـيطة  الآلات� ف� تعـرُّ
أو  بسـيطة  آلات  تمثـل  أجسـامًا 
آلات مركبة، واطلب إلى الطلاب 
التـي  البسـيطة  الآلات  وصـف 
المركبـة.  الآلات  منهـا  تتركـب 

 م 2

تداخلات يومية

التقويم

شـفهي: اسـأل الطـلاب لمـاذا لا تفيد 
رفـع  فـي  الثالـث  النـوع  مـن  الآلات 
الأجسـام الثقيلـة. لأنهـا تزيد المسـافة 
التـي تتحركهـا الأجسـام دون مضاعفة 

القوة المؤثرة. 

زيادة القوة المؤثرة وكذلك . 1
التـي تؤثـر  زيـادة المسـافة 
خلالها القـوة، وتغيير اتجاه 

القوة. 
لأن الاحتكاك يحوّل بعض . 2

الشغل المبذول إلى حرارة 
لا تشارك في إنجاز الشغل. 

همـا . 3 والمحـور  العجلـة 
تـدور  رافعـة  الواقـع  فـي 

360° حـول محـور ثابـت 
)نقطـة الارتـكاز أو محور 
الـدوران(. ويمكن أن تؤثر 
القوة المبذولـة، وأن تتولد 
القـوة الناتجة فـي أي نقطة 
على نصف قطر العجلة، أو 

المحور. 
إجابـات محتملـة: الـذراع  . 4

رافعـة مـن النـوع الثالـث، 

والسـاق السـفلية رافعة من 
النوع الثالث أيضًا. 

ش = ق × ف  = 10000 × . 5
150 = 1500000 جول 

القوة المبذولة =. 6
 =  2500

10
القوة الناتجة  =  

الفائدة الآلية
250 نيوتن.

الدرس ٣مراجعة

التقويم ٣
اللاصة

ال�صغل 
 •   صم ما يتح لال�ص ي

ي وا القو اا
 •تيةلة اعاا اصتخل باال�ص صيح

 ×   
الاآلات الب�صيطة

 •لل العصت الة اا
 • ي ةصيال ا م واصتة ا ا

ال الاعة اصتو اال العة 
صا يال حوا

 •  ةاال ة القوصلة بقا ا ص
لةا القو

 •ةصيب ا  ة ملة اا وتت

3
تبر نف�صا

١� ص ثلاث طرائق تبين أن استخدام الآلة يسهل العمل. .

2� �صر لمـاذا يكون الشـغل الناتج أقل من الشـغل المبذول .
في الآلات؟ 

٣� قار بين العجلة والمحور وبين الرافعة. .

٤� التفك�� الناقد حـدد جزأيـن مـن جسـمك يعمـلان .
بوصفهما رافعتين . إلى أي أنواع الروافع ينتمي كل منهما؟

5� يـزن . جـيري  حجـر  لرفـع  الـلازم  اح�ص الشـغل 
10000 نيوتن مسافة 150 مترًا. 

٦� اح�ص القوة المؤثرة اللازمة لرفع حجر وزنه 2500 .
نيوتن باستخدام نظام بكرات فائدته الآلية 10.

تطبي الرياصيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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�صوال من واقع الحياة 
اله��د يستكشـف الطـلاب طرائـق 
السفر بين الأماكن، ويحددون أسرعها.

صبك��ة الم�علوم��ات الالكتروني��ة 
نترنالا

يسـتطيع الطـلاب اسـتعمال المواقـع 
الإلكترونية المتاحة، ومنها:

  www.obeikaneducation.com

مـن  الار احصـل  الم�ص��ادر 
وكالات السـياحة والسفر على خرائط 

وإرشادات للسفر.

مهارات العمليات تتيح هذه المهارات 
للطالـب أن: يتوقع، ويفسـر البيانات، 

ويتواصل.

المن اللا يومان.

رصية محتملة سيستقصي الطلاب 
المسافات ووسائل النقل بين مكانين، 
ويقررون أيها أسرع في الانتقال. فمثلًا 
أسرع طريقة للانتقال بين الرياض وجدة 

هي استعمال الطائرة.

 ت�صميم الطة 
المعلومـات  شـبكــــة  التحصي��رات 
لاختبـار  )الإنترنـت(:  الإلكترونيـة 
الخطـوات التـي عـلى الطـلاب اتباعهـا 

يمكن الرجوع إلى الموقع الإلكتروني

  www.obeikaneducation.com

المصادر الأخرى: اجمع خرائط ونشرات 
توفر معلومات عن السفر بين الأماكن، 

وتوضح والمسافات بينها.

تاريـخ�وسـائل�النقـل�لقـد حـدث تطـور كبـير 
في وسـائط النقـل في مختلـف أنحـاء العـالم. قـد 
يندهش الطلاب للوقت الذي اسـتغرقه آباؤهم 
وأجدادهـم للتنقـل بين الأماكن؛ فقد يسـتقصي 
الطلاب مثلًا، كم كانت تسـتغرق رحلة العمرة 
مـن الريـاض إلى مكـة حينـما كانـت تسـتعمل 

السـيارات القديمة، وكيـف أن طرائق الانتقال 
البحـار  في  الحديثـة  السـفن  تسـتعمل  ـا  حاليًّا
ويمكـن  الجـو.  في  والطائـرات  والمحيطـات، 
للطلاب أن يسـتقصوا طرائق السفر قبل اختراع 
الآلات، ومنها اسـتخدام الحيوانات والقوارب 

الشراعيـة.
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نترنالا  د�ا�ص�ت

سؤال من واقع الحياة 
 ما الزمن الذي تستغرقه في الوصول إلى 
الجانب الآخر من المدينة؟ وكم تستغرق 
لكـي تصل إلى الجانب الآخر من البلد؟ 
إذا كنـت تخطط للسـفر لأداء العمرة من 
مدينـة الريـاض إلى مكـة المكرمة، فكم 
تسـتغرق الرحلـة؟ وكيـف يتغيـر زمـن 
الرحلة إذا ذهبت بوسـاطة الطائرة؟ عند 
التخطيـط لرحلـة أو إجـازة، مـن المفيد 
أولًا تقدير الزمن الذي يسـتغرقه سفرك. 

وهذا يتوقف على وسـيلة المواصلات التي تسـتقلّها، ومدى السـرعة التي تسافر بها، 
وبالطريـق التـي تسـلكها، ويتعلق كذلك بطبيعة سـطح الأرض؛ فالسـفر عبـر الجبال 

الوعرة يستغرق زمنًا أكبر منه في الأراضي المنبسطة.

 فـي ضـوء هـذه المعلومـات يمكنك وضـع خطة لرحلتـك؛ بحيث تصل فـي الوقت 
ن فرضية حول أسرع أشكال السفر. المحدد. كوِّ

تصميم الخطة 
١� �نقطة البداية والوجهة النهائية.. اختر
2� �مسارات واتجاهات السفر الشائعة الاستخدام بين هذين الموقعين.. حدّد

وسائل السفر

ا�هداف 
تبحـث في الزمـن الذي ��

يستغرقه السفر.
تقـارن بين المـدة الزمنية ��

التي تسـتغرقها وسـائل 
السفر المختلفة.

وسـيلة �� أســـرع  تقـوّم 
للسفر بين موقعين.

لعرض �� جـدولًا  تصمّم 
النتائـج التـي توصلـت 
مـع  وتناقشـها  إليهـا، 

الطلاب الآخرين.
مصدر البيانات 

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شـبكة الإنترنت لمعرفة المزيد من 
المعلومات عـن المدة الزمنية التي 
تسـتغرقها وسـائـــل السفـــر، 
وطرائقه، والمسافات بين المواقع، 
التـي  المواضيـع  مـن  وغيرهـا 

يطرحها الطلاب للبحث. 
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التقويم
ملـف�الطالب اطلب إلى الطلاب عمل 
نـشرة عـن الرحلة التـي تـم اختيارها، 
واقترح عليهم تحديد المسافات ووسائل 
النقل التي اسـتقصوها. وتوفير بيانات 
تساعد  على تحديد وقت السفر ومدته بين 
المكانين. واطلب إليهم وصف العوامل 
التي تؤثر في اختيارهم للطريقة الأسرع 
في السـفر. اسـتعن�بالتقويـم�الأدائي�في�

  دروس�العلوم�صفحة�٨٦.

ببياناتك


اقترح عـلى الطلاب اسـتعمال أوراق عمل حاسـوبية 
مواعيـد  عـن  بيانـات  لجمـع  إلكترونيـة(  )جـداول 
الرحـلات، ووصـف العوامـل التـي تؤثـر في اختيار 

الرحلات. 

 تنفي الطة 
ا�صتراتيجيات التدري�ص

عندما يقـوم الطلاب بتحليل بيانات 
وسـائل وطرائق السـفر، ذكرهم أن 
السـفر بالطائـرات ليـس بالضرورة 
أسرع الطرائق للوصول إلى الأماكن. 
قد يكون أحد المواقع التي يقصدونها 

غير قريب من المطار.
 تحليل البيانات 

1- سـتعتمد الإجابـات عـلى أبحـاث 
الطلاب الفردية.

2- ذكّـر الطـلاب أن متوسـط السرعة 
المسـافة  بقسـمة  حسـابها  يمكـن 

المقطوعة على الزمن. 
أسرع  أن  الطـلاب  يسـتنتج  قـد   -3
الطرائق ليست مناسبة لكل الناس 
بسبب مواعيد الرحلات التي تؤثر 

في قراراتهم.

 الا�صتنتاج والتطبي 
1- ستختلف الإجابات اعتمادًا على 

أبحاث الطلاب الفردية.
2- مـن العوامـل المؤثـرة في مواعيد 
الطقـس،  حـالات  السـفر: 

وأوقات اليوم.
3- قـد يقـلّ معـدل السرعـة عنـد 
في  المسـتغرق  الوقـت  حسـاب 
الوصول إلى المطار والعودة منه، 
وكذلك فـترة الانتظار في المطار، 
وعـدد  المعامـلات،  وإجـراء 
المسافرين، وعدد الطائرات التي 

تصل في الموعد نفسه.
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٣� �وسائل النقل الشائعة الاستخدام للتنقل بين هذين الموقعين.. حدّد
٤� �فـي كيفيـة تقدير زمن السـفر، وفـي العوامل . ابحث

التي تزيد أو تقلّل من زمن رحلتك.

تنفي الطة
١� � تأكد مـن موافقة معلمـك على خطتك قبـل أن تبدأ .

العمل.
2� الـذي . والزمـن  الموقعيـن  بيـن  �المسـافة  احسب

يستغرقه السفر بينهما لكل وسيلة نقل متاحة.
٣� �بياناتك في دفتر العلوم.. سجل

تحليل البيانات 
١� �البيانات التي دونتها في دفتر العلوم لتحديد أسـرع وسـيلة سـفر. هل كان من الأفضل اسـتخدام وسيلة . حلّل

سفر برية أم جوية؟ وهل بحثت عن وسائل أخرى للسفر؟
2� �متوسط سرعة وسائل السفر التي بحثت فيها. أيها كانت أسرع وأيها أبطأ؟. احسب
٣� �باسـتخدام الحاسـوب )سـواء في المنزل، أو المكتبة، أو مختبر الحاسـوب( لعمل رسم بياني . نظم�البيانات

يقارن بين أزمان السـفر، ومتوسـط السـرعات، ومسافات وسائل السـفر المختلفة، مسـتخدمًا رسمك البياني 
لتحديد أسرع وسيلة سفر. ما العوامل الأخرى التي تؤثر في اختيارك وسيلة السفر؟

الاستنتاج والتطبيق 
١� �نتائجك بنتائج زملائك، ما أكبر مسافة سفر تم البحث فيها؟ وما أقصر مسافة؟. قارن
2� �مـا العوامـل التي تؤثر فـي الزمن . اكتـب�النتائج

الذي تسـتغرقه وسـائل السـفر المختلفـة؟ وكيف 
يختلـف زمـن رحلتك إذا لـم تتوافر رحلـة طيران 

مباشرة بين الموقعين؟
٣� �إذا اشـتملت رحلتك أو جـزء منها على . اسـتنتج

السفر بالطائرة فكيف يؤثر متوسط سرعة الطائرة، 
والزمـن الـذي تسـتغرقه لتنتقل من المطـار وإليه، 

وفترة الانتظار في إجمالي الوقت اللازم للسفر؟

ببياناتك


في  الآخرين  الطلاب  وبيانات  بياناتك  استخدم 
اللازمة  الزمنية  المدة  تُضمنه  سفر  كتيب  عمل 

للسفر إلى مواقع مختلفة حول العالم.
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أرقـام   قياسية في العلوم

اللفية العلمية
الصقر القطامي أو الشاهين طائر جارح 
أخـذت أعـداده تتناقـص فـي موطنه، 
حتى أصبح من الطيور النادرة، وسبب 
ذلـك الاسـتخدام المكثـف للمبيدات 
المركبـات  تحـوي  التـي  الحشـرية 
وبخاصة  المكلـورة،  الهيدروكربونيـة 

.)DDT(
يتسـرب مبيد )DDT( إلى جسـم طائر 
الشـاهين عبر غذائه؛ إذ ينتقل المبيد إلى 
الفرائس التي يتغذى عليها الشاهين عن 
طريق المياه الملوثة، ومن ثم يتركز هذا 
المركـب الكيميائـي في أنسـجة جسـم 
الشـاهين؛ ويعيـق مبيـد )DDT( دورة 
حياة طائر الشـاهين؛ لأنه يجعل قشـور 
بيضـه رقيقـة إلى ما دون الحـد الطبيعي 
ممـا يؤثر سـلبًا في أجنـّة الطائر فتموت 
قبـل فقس البيـض. وقـد أدى ذلك إلى 
تناقص حـاد في أعداد طيور الشـاهين؛ 
الجارحـة  الطيـور  بعـض  إلـى  إضافـة 
الأمريكـي  النسـر  ومنهـا  الأخـرى، 
ضعت   الأصلع. وبسبب هذا التناقص وُ
الأنـواع  قائمـة  علـى  الشـاهين  طيـور 
المهـددة بالانقراض في عـام 1970م. 
 )DDT( غير أن الحد من استخدام مبيد
بفضل الضوابـط القانونية التي وضعت 
لهذا الغرض عام 1972م أسـهم بشكل 
جزئـي فـي تزايـد أعـداد هـذه الطيـور 
حتى اسـتُبعد من قائمة الأنواع المهددة 
يـزال  ولا  1999م.  عـام  بالانقـراض 
العلماء يراقبون تنامي أعدادها ليتأكدوا 

من استقرار وضعها. 


 ___________  )300 كم/ ساعة(     
5600 كم 

 ______  السرعة      =   
المسافة 

الزمن =        
= 18٫7ساعة )19 ساعة تقريبًا(

ن�صا
مقالة�عن�السـرعة اطلب إلى الطـلاب أن يكتبوا مقالات 
أو أناشـيد حول السـرعة أو أحد المفاهيـم المذكورة في 
الفقـرات المرفقة. اطلب إلى بعـض الطلاب المتطوعين 

أن يقرؤوا ما توصلوا إليه أمام زملائهم في الصف.

الر�صم البيان
د الرسوم البيانية التي يقدمها الطلاب. تفقَّ

رائ تدري�ص متنوعة
متقدم اطلب إلى الطلاب أن يستقصوا 
نتائج مجموعة متنوعة من المسـابقات 
والسـباحة؛  الجـري  رياضـات  فـي 
ليقومـوا بإعـداد رسـومات بيانيـة لها، 
ويتوصلـوا إلـى السـرعات القصـوى 

م 3 للبشر. 
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قياسية في العلوم أرقــــام

حقائق حول السرعة

الطائ��رة الت تف��وق �صرعتها �صرعة ال�صوت  هي أسـرع 
وسـيلة لنقـل الـركاب؛ إذ تبلـغ سـرعتها ضعفـي سـرعة 
الصوت، وعندما تطيـر بسـرعتهـا القصــــوى التي تبلــغ 
2150 كم/سـاعة، فإنها تقطع المسـافة بيـن مدينتي نيويورك 
ولندن -5600كم تقريبًا- خلال ساعتين و55 دقيقة و45 ثانية. 

 مـا الزمـن الـذي يسـتغرقه الصقـر 
القطامـي لقطع المسـافة بيـن مدينتي نيويورك ولنـدن إذا طار 

بسرعة ثابتة تساوي سرعته القصوى.

ا�ص��ر مل��وق عل�� الياب�ص��ة  هـو الفهـد؛ 
فسـرعة هـذا القـط الضخـم الوثّـاب يمكـن أن 
تتجــاوز 100 كم/سـاعة، وهـي السـرعة التي 
غالبًـا مـا تتحـرك بهـا السـيارات علـى الطـرق 
السـريعة غير أن الفهد لا يستطيع أن يحافظ على 
سرعته القصوى إلّا لبضع مئات من الأمتار فقط.

هل تعلم أن.. 
ا�ص��ر مل��وق عل�� و��ه الارص هـو الصقـر 
القطامي )الشـاهين( فهو ينقض على فريسـته بسرعة 
تتجاوز 300 كم/سـاعة، حيث تمكنه هذه السـرعة 
الهائلـة من اصطيـاد فرائسـه التي عادة مـا تكون من 

الطيور الأخرى.

ا بياني صكلا ار�صم
ابحث في المواقع الإلكترونية عن سـرعات أربعة أو خمسـة حيوانات برية، ثم دون 
ا بالأعمدة يوضح البيانات التي حصلت عليها. سرعاتها القصوى وارسم شكلًا بيانيًّا
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2دليل مراجعة الفصل

التقو

القوة واركةالقوة واركة


الف�صل 

 


 

   
التعليمات: تامل ال�صكل الاآت ،م ا عن الا�صلة الت تليه:

1

3

42

1 . اعلومة، ما اا  عل واج متعاك�صة. بناءا  تعمل القو ا لنيوتن عل الال القانو ين�ص
القطار ديدية عللها ال�صكة اتب القوة الت

4 3   د ج  2 1   ب ا

2 .ل قوة الاحتكا ما ال�صهم ال 
4 3   د ج  2 1   ب ا

3 .حركة القطار ي�ص ا يل ا مت�صاويت قوت لا 4 ،2 ال�صهما ذا كاا
 .ي�صل التل.ا داد �صرعته قبل ات
تقل �صرعته عندما يقب من ا�صفل انحدر.ب. 
ي�ص   م�صتقيم وب�صرعة ابتة.ج. 
 ي�صتد اكاب بر.د. 

اسـتخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة 
غيـر الصحيحـة الـواردة فـي صفحـة )40و(، 
وذلـك بعـد انتهـاء الطـلاب مـن دراسـة هـذا 

الفصل.
الخطوات يؤثـر لاعب التنس بقـوة على الكرة 
فقـط عندمـا تلمس خيـوط المضـرب. اطلب 
إلى الطلاب مناقشـة لمـاذا يؤدي اندفاع لاعب 

التنـس نحـو الكـرة في أثنـاء ضربها إلـى منحه 
طاقة أكبر.

النتائـج�المتوقعـة يجـب أن يـدرك الطلاب أن 
القـوة تنتقـل فقط عندمـا تلامس الكـرة خيوط 
المضرب، وأن اندفـاع اللاعب يزيد من مقدار 

زمن تلامس الكرة مع خيوط المضرب. 

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
قوّم

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمكـن للطـلاب اسـتخدام العبـارات 
المفاهيـم  مراجعـة  فـي  التلخيصيـة 

الرئيسة التي وردت في الفصل.

 لاسـتكمال خريطـة المفاهيـم؛ انظـر 
تصور ا�فكار الرئيسة

صفحة كتاب الطالب.

صريحة التقويم
لمزيـد مـن أسـئلة التقويـم الإضافيـة 
استخدم شـريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

222222دليل مراجعة الفصل

٦٩

تصور ا�فكار الرئيسة

الدرس ا�ول  الحركة 

١� السـرعة المتوسطة هي المسـافة المقطوعة مقسومة .
على الزمن: ع =   ف __ ز   

2� عندما تتغير سرعة الجسم أو اتجاه حركته أو كلاهما .
يكون الجسم في حالة تسارع. 

٣� يمكـن حسـاب التسـارع بقسـمة التغير في السـرعة .
على الزمن.

الدرس الثاني  قوانين نيوتن للحركة 

١� ينص القانون الأول لنيوتن على أن الجسـم الساكن .
يبقـى سـاكنًا، والجسـم المتحرك بسـرعة ثابتة يبقى 

كذلك ما لم تؤثر فيه قوة محصلة. 

2� بنـاء علـي القانـون الثانـي لنيوتـن يُعطـى التسـارع .
 __ ك   

قم
بالعلاقة التالية: ت =   

٣� ينـص القانـون الثالث لنيوتن علـى أن لكل قوة فعل .
قـوة رد فعـل تسـاويها فـي المقـدار وتعاكسـها في 

الاتجاه. 

الدرس الثالث  الشغل وا´لات البسيطة 

١� الشـغل يسـاوي القوة المؤثرة مضروبة في المسـافة .
التي تؤثر خلالها القوة:  ش = ق ف

2� الآلة عبارة عن أداة تسـهل العمل، وتعمل الآلة على .
زيادة القوة أو المسافة أو تغيير اتجاه القوة المؤثرة.

٣� الفائـدة الآلية تسـاوي القـوة الناتجة مقسـومة على .
القوة المبذولة.

٤� هناك سـتة أنواع من الآلات، هي: الرافعة، والبكرة، .
والعجلـة والمحور، والسـطح المائل، والإسـفين، 

والبرغي.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

 Simple
Machines

و

من أمثلتها من أمثلتها

تؤدي عملها من خلال

و

روافع الدرجة 
الثالثة

السطح المائلالعجلة والمحور

من أمثلتها

تغير مقدار القوة 
المؤثرة

الآلة�البسيطة

ةصيلة الة باتيم ااا صا لتوا يم التاليةاة ايخ صا

روافع الدرجة 
الثانية

لا تغير مقدار 
القوة المؤثرة

لا تغير اتجاه القوة 
المؤثرة

تغير في اتجاه القوة 
المؤثرة

تغير اتجاه القوة 
المؤثرة

البكرة البسيطة
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ا�صتدا المفردات

كلما كان للجسـم كتلـة أكبر كان . 1
قصوره الذاتـي أكبر، واحتاج إلى 

قوة أكبر لتحريكه. 
التسـارع هـو تغيّر السـرعة خلال . 2

الزمن.
الروافـع والبكـرات مـن الآلات . 3

البسيطة. 
يحدث الشـغل عندما تـؤدي قوة . 4

إلـى حركة جسـم في اتجـاه تأثير 
تلك القوة. 

الآلـة البسـيطة أداة تعتمـد علـى . 5
نوع واحـد من الحركـة، وتجعل 
الشـغل أسـهل عـن طريـق تغيير 

مقدار القوة المؤثرة أو اتجاهها. 
قوانين نيوتن تفسـر علاقة القوى . 6

بالحركة. 
الاحتكاك قوة تنشـأ بين سطحين . 7

متلامسين، وتعوق الحركة. 
الفائدة الآلية هي ناتج قسمة القوة . 8

الناتجة على القوة المبذولة .
إذا تحرك الجسم بسرعة ثابتة فإن . 9

سـرعته اللحظية تسـاوي سـرعته 
المتوسطة. 

مـن . 10 مجموعـة  المركبـة  الآلـة 
الآلات البسيطة. 

تبي المفايم
ب. 11
أ. 12
أ. 13
جـ. 14
أ. 15
د. 16

222222
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ا�صتدا افردات

وضح�العلاقة�بين�كل�مصطلحين�فيما�يلي:�

١� القصور الذاتي – القوة .

2� التسارع – السرعة .

٣� الرافعة – البكرة .

٤� القوة – الشغل .

5� الشغل – الآلة البسيطة .

٦� قوانين نيوتن للحركة – القوة .

٧� الاحتكاك – القوة .

٨� القوة – الفائدة الآلية .

٩� السرعة المتوسطة – السرعة اللحظية .

الآلة البسيطة – الآلة المركبة .�١0

تبي افايم

اختر�الإجابة�الصحيحة�في�كل�مما�يلي:�

أيّ ِمما يلي يقلل الاحتكاك؟ .�١١

السطوح الخشنةأ.
السطوح الملساء١.
زيادة السرعةجـ.

زيادة مساحة السطحد.

ماذا يحدث عندما تؤثر قوة محصلة في جسم؟ .�١2

 يتسارع الجسم.أ.
يتحرك الجسم بسرعة ثابتة. ١.
يبقى الجسم في حالة سكون.جـ.

تزداد قوة الاحتكاك. د.

أي مما يلي مثال على الآلة البسيطة؟.�١٣

مضرب البيسبولأ.
المقص.١.
مفتاح العلبجـ.

السيارةد.

 شـاحنة كبيـرة تصـدم سـيارة صغيـرة. أي العبارات  .�١٤
التالية صحيح؟ 

القوة التي تؤثر بها الشاحنة في السيارة أكبر.أ.
القوة التي تؤثر بها السيارة في الشاحنة أكبر.١.
القوتان متساويتان.جـ.

 ليس هناك قوى في هذه الحالة.د.

ما وحدات التسارع؟.�١5

م/ث2أ.
كجم.م/ث١2.
م/ث جـ.

نيوتند.

أي مما يلي قوة؟ .�١٦

القصور الذاتيأ.
التسارع١.
السرعةجـ.

الاحتكاكد.
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التفكير الناقد

كتلـة القطار الكبيـرة تعطيه قصورًا . 17
ذاتيًّاـا كبيـرًا، لـذا مـن الصعـب أن 

يتوقف مباشرة. 
0٫2 كم/ث . 18
يتغيـر اتجـاه الحركة، لذا تتسـارع . 19

نيوتـن  لقانـون  ووفقًـا  السـيارة. 
الثانـي، إذا تسـارعت السـيارة فإن 

القوى المؤثرة فيها غير متزنة. 

ان�صطة تقويم الاداء
استعن بالتقويم الأدائي في دروس . 20

العلوم صفحة 98.
استعن بالتقويم الأدائي في دروس . 21

العلوم صفحة 98. 
يتزايد.. 22


2٣. الشغل = 30ن × 3م = 90 جول.

2٤. القوة = 2000000 كجم × 30 م/ث2 
= 000 000 60 نيوتن 

25. سـافر حسـين 50كم في 5 ساعات، 

 =
 
50
5  = المتوسـطة  سـرعته  إذن 

10كم/ ساعة 

الزمن الذي احتاج إليه حسين لقطع 25كم 

25 = 2٫5 ساعة 
10 = المسافة

السرعة المتوسطة
 =

«يمكن قراءة الإجابة عن هذا السؤال من 
الرسم البياني».

222222
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التفك الناقد

 عل��ل. قد يحتـاج قطار بضائع يسـير بسـرعة كبيرة إلى .�١٧
عـدة كيلومتـرات ليتوقـف بعـد اسـتعمال الكبّاحات 

)الفرامل(.

20م/ث، .�١٨ أكبـر:  التاليـة  السـرعات  أي   القيا���ص 
200سم/ث،  0٫2كم/ث؟  

 ارص��اد عبِّـر عـن جميع هـذه السـرعات بالأمتار لكل 
ثانية، ثم قارن. 

بسـرعة.�١٩ منحـنٍ  طريـق  فـي  سـيارة  تسـير   ��ا�صتنت 
 50كم/ساعة، وقراءة العداد ثابتة. هل القوى المؤثرة 

في السيارة متزنة أم غير متزنة؟

ان�صطة تقو الاداء

ر عرضًا، مع وسـائل إيضاح، لتفسير .�20  عرص صفه حضِّ
أحد قوانين نيوتن للحركة، واشـرحها لطلاب الصف 

الثالث الابتدائي. 

ِّن  .�2١  اترا صمم آلة يدوية مركبة لبذل شـغل محدد. بَيـ
ف  الآلات البسـيطة المسـتخدمة فـي تصميمك، وصِ

العمل الذي تقوم به كل منها. 

استخدم�الرسم�البياني�التالي�للإجابة�عن�السؤال�22.

مال

صال

ا�صتعمال الر�صو البيانية يمثّل الرسـم البياني السـابق .�22
سـرعة عـدّاء في سـباق 100 متر. هـل يظهر الرسـمُ تزايد 

ه بسرعة ثابتة؟ سرعة العداء، أم تباطئها، أم ركضِ

�اح�ص�� ال�صغل الذي تبذله قـوة مقدارها30 نيوتن تؤثر .�2٣
لمسافة 3 م. 

�القوة احسـب القوة التي تؤثر بها محركات صاروخية .�2٤
في مكوك فضاء كتلته 2 مليون كجم، ويتحرك بتسارع 

30 م / ث2. 

استخدم�الرسم�البياني�التالي�للإجابة�عن�السؤال�25.
م


ة 

صا
ل

ا

ةصا مال







                                                     

 ال�صرعة والمن  يمثل الرسـم البيـاني أعلاه العلاقة بين .�25

سـين عـلى الدراجة. ما  المسـافة والزمـن لرحلة قام بها حُ

السرعة المتوسـطة لحسـين؟ مـا الزمن الذي احتـاج إليه 

ليقطع مسافة 25كم ؟ 

تطبي الرياصيات
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اختبار مقنن

١الوحدة


جـ. 1
أ. 2
د. 3
أ. 4
جـ. 5

ب. 6



يجيب العلم عن الأسئلة، حسب . 7
المعلومـات المتوافرة فـي حينه، 
وعندمـا تتوافر معلومات جديدة، 
"لمـاذا  تفسـيرات  تغييـر  يمكـن 

تحدث الأشياء؟" أو تعديلها.
الملاحظة تتم عندما نشـاهد شيئًا . 8

حركتـه  حـول  بيانـات  ونسـجل 
ومضمونـه، أما الاسـتنتاج فيعني 
اسـتخلاص نتائج بالاسـتناد إلى 

الملاحظات التي سجلتها.
تتيـح النماذج العلميـة للعلماء أن . 9

يتصـوروا الأشـياء التـي يصعـب 
مشاهدتها أو فهمها.

ح الرسم البياني العلاقة بين . 10   يوضِّ
المتغيرات.

 صفر جول.. 11
  الإسفين: هو سطح مائل متحرك . 12

بجانب واحد أو بجانبين. 
 -24م /ث2. 13
 0٫4 م / ث2. 14
  يكون تسارع العربة أقل؛ لأن كتلتها . 15

أكبـر. وكلما ازدادت كتلة الجسـم 
كان من الصعب أن يتسارع. 

 الإسفين والرافعة.. 16

اختبار مقننالوحدة 111111
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اختر�الإجابة�الصحيحة�في�كل�مما�يلي:�

١� المتغيرات التي لا تتغير أثناء التجربة تُسمّى؟ .

مستقلةأ.
تابعة١.
ثابتةجـ.

استدلاليةد.

2� الملاحظـة . علـى  يعتمـد  الـذي  العلمـي   التخميـن 
والمعارف السابقة  يُسمّى؟

قعًاأ. توْ
فرضية١.
استخلاصًاجـ.

بياناتد.

٣�  مـاذا يحـدث عندمـا تتدحـرج كـرة صاعـدةً التـل ؟.
تزيد سرعتها.أ.

يكون تسارعها صفرًا.١.

تكون السرعة والتسارع في نفس الاتجاه.جـ.
تكون السرعة والتسارع في اتجاهين متعاكسين.د.

٤�  أي العبارات التالية صحيح عندما تسـتخدم المستوى .
المائل لرفع كرسي ثقيل مقارنه برفعه رأسياً؟ 

تحتاج إلى قوة أقل.أ.
تحتاج إلى قوة أكبر.١.
يتحرك الكرسي لمسافة قصيرة. جـ.

تحتاج إلى بذل شغل أقل لتحريكه.د.

5� ما اسم القوة التي تقاوم حركة الانزلاق بين سطحين؟ .

القصور الذاتيأ.
التسارع١.
الاحتكاكجـ.

الجاذبيةد.

استخدم الشكل المجاور للإجابة عن السؤال 6:

٦� ماذا يقيس عدّاد السرعة في السيارة؟ .

متوسط السرعةأ.
السرعة اللحظية١.
السرعة المتجهةجـ.

السرعة الثابتةد.
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  يمنـع حـزام الأمان الأشـخاص . 17
مـن الاندفـاع إلـى الأمـام عنـد 
توقـف السـيارة، وهـذا يحميهم 
مـن الارتطـام بمقود السـيارة أو 

اللوحة الأمامية. 
  يبذل طاقم القارب عند التجذيف . 18

بقوة في اتجاه الخلف عند ضرب 
الماء بالمجذاف، فيؤثر الماء بقوة 
مساوية ومعاكسة على المجذاف، 
وتحـرك هـذه القـوة المجـذاف 

والقارب معًا إلى الأمام.
  سـيكون للشـاحنة بعـد تحميلها . 19

قصـور ذاتي كبيـر، فعندما تكون 
الشـاحنة محملـة بحمـل ثقيـل، 
يصبح من الصعب تغيير سرعتها 
أو اتجاهها، مقارنةً بحالتها وهي 
فارغـة، وعلى السـائق أن يضغط 
على الفرامل، ويقلل من سـرعته 
قبـل دخوله منعطفًا فـي الطريق؛ 

ليسهل عليه تغيير الاتجاه. 
الآلـة . 20 فـي  احتـكاك  يوجـد    لا 

النموذجيـة. لـذا فالشـغل الناتج 
يكون مسـاويًا للشـغل المبذول، 
أما في الآلة الحقيقية، فهناك دائمًا 
احتكاك بين أجزاء الآلة يتسبب في 
تحويل بعض الشغل المبذول إلى 
حرارة. لذا، يكون الشـغل الناتج 

دائمًا أقل من الشغل المبذول. 
 نعـم؛ فعندمـا يجلـس طفـل فـي . 21

عربـة تتحـرك فـي مسـار دائـري 
بسـرعة ثابتـة فإنـه لا يتحـرك في 
خط مسـتقيم ويتغير اتجاه حركته 
باسـتمرار، وأي تغيـر فـي اتجـاه 

حركته هو تسارع.

�صلالم التقدير 
للمساعدة في تقييم إجابات الأسئلة المفتوحة 

استخدم سلالم التقدير صفحة 9 و

اختبار
مقنن
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       اء الا  

٧�  وضّـح. لمـاذا تكـون التفسـيرات التي يقدمهـا العلم .
للأحداث في الطبيعة تفسيرات محتملة فقط؟

٨� قارن بين الملاحظة والاستنتاج..

٩� بين أهمية النماذج العلمية..

لماذا يعد الرسم البياني فعّالًا في نقل المعلومات؟.�١0

 مـا مقدار الشـغل المبذول عندما تؤثـر قــوة مقدارها .�١١
10 نيوتن في مقعد ثابت دون تحريكه؟

 كيف يشبه الإسفين السطح المائل؟ .�١2

 تسير سيارة بسـرعة 120م/ث، ثـم توقفــت خـلال .�١٣
. ما تسارعها؟ 5 ثوانٍ

استخدم الشكل أدناه  للإجابة عن السؤالين 14، 15:

القو

صاالت

ع بقوة 10 نيوتن، .�١٤ فَ دْ  إذا كانت كتلة العربة 25 كجم، وتُ
فما تسارع العربة؟

بمعلبـات غذائيـة علـى .�١5 العربـة   كيـف سـيؤثر مـلء 
ت العربة بنفس القوة؟ فِعَ تسارعها، إذا دُ

ما الآلات البسيطة التي يتركب منها المقص؟.�١٦

      الء الا

 وضح أهمية اسـتخدام حزام الأمان، مستعيناً بالقانون .�١٧
الأول لنيوتن في الحركة.

 طبق القانون الثالث لنيوتن لتوضح الاتجاه الذي على .�١٨
الطاقم أن يجذف فيه لكي يتحرك قارب إلى الأمام.

  قـرر شـخص أن ينقل بعـض الأثاث في شـاحنته، ما .�١٩
الاحتياطـات الواجـب عليـه مراعاتهـا وفـق القانون 
الثاني لنيوتن في الحركة عندما تكون الشاحنة محمّلة 

بحمل ثقيل؟

  وضـح الفرق بين آلة نموذجية وآلـة عادية من منظور .�20
الشغل المبذول والشغل الناتج.

 يجلس طفل في عربة تتحرك في مسـار دائري بسـرعة .�2١
ثابتة المقدار. هل يتحرك الطفل بتسـارع أم لا في هذه 

الحالة؟ وضح إجابتك. 
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222222222222222الوحدة محتو
الالف�صل ال

المادة وتغيراتها 
والتغيرات� الخواص� الأول:� الدرس�

الفيزيائية
والتغيرات� الخــواص� الثاني:� الــدرس�

الكيميائية�

الف�صل الرابع 
 والجــدو والعنا�صــر  الــرات 

الدور
الدرس�الأول:�تركيب�المادة

الدرس�الثاني:�العناصر�والمركبات�

عل�ى الط�لاب أن يبحثوا ع�ن تعريف 
أهميته�ا  وع�ن  الأكس�دة  لمض�ادات 
تقديميًّ�ا  عرضً�ا  ويع�دوا  للجس�م، 
لزملائهم في الصف عما توصلوا إليه.

م 2

التلخي�ــص�س�اعد الط�لاب عل�ى تعل�م كي�ف أن التلخيص هو 
طريق�ة لزيادة فهمه�م وقدرتهم عل�ى التذكر. اس�تخدم بطاقات 
كرتونية بحيث يكتب على أحد طرفيها جملة بالصيغة التالية :  "........ ينتج على تفاعل 
أكس�جين الهواء ومادة الحديد ..........". ويكتب على الجهة الأخرى من البطاقة نوع 

التغير. ويكمل الطلاب الجمل بوضع أنواع التغير لباقي التفاعلات. 

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

طبيعة المادةالوحدة 222222222222222الوحدة
ما العلاقة بين التفاح 

والسفن الحديدية 

المهجورة؟
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ما العلاقة بين التفاح والسفن الحديدية المهجورة؟
تتغي�ر خصائ�ص الحدي�د تمامًا عند تأكس�ده، 
فالحدي�د فل�ز متين م�رن، أم�ا أكس�يد الحديد 
�ب هش غير متماس�ك، ويكاد  أو الص�دأ فمركّ
يك�ون عدي�م المرون�ة. ويع�دّ ص�دأ الحدي�د 
دلي�لًا عل�ى أن للحدي�د قابلية التأكس�د، وهي 
خاصي�ة متوافرة في العديد م�ن الفلزات، لكن 
أكاس�يد بعض الفل�زات الأخ�رى كالألومنيوم 
قليل�ة  والخارصي�ن متماس�كة، مم�ا يجعله�ا 

الضرر في الصناع�ة، بل تكون مفيدة في بعض 
الحالات. ولا تقتصر خاصية القابلية للتأكس�د 
عل�ى الفل�زات، ب�ل تتخطاه�ا إل�ى العديد من 
ب�ات؛ فأن�واع الوقود العض�وي مركبات  المركّ
كيميائية قابلة للاشتعال، أي لها قابلية التأكسد.
وترافق عملية التأكس�د العديد من الأنش�طة 
الحيوي�ة، ومن ذل�ك الخلاي�ا النباتي�ة التي 
تحتوي عل�ى إنزي�م البوليفينول أكس�يديز، 

وه�و الإنزي�م ال�ذي ينش�ط تأكس�د بع�ض 
المركب�ات الفينولي�ة، مم�ا يكس�ب الثم�ار 
المقطعة المعرضة للهواء لونًا بنيًّا، وتتفاوت 
درج�ة الل�ون بتف�اوت تركيز الإنزي�م. وفي 
بع�ض الحالات يكون الل�ون الداكن الناتج 
عن نش�اط ه�ذا الإنزيم مرغوبً�ا، ومن أمثلة 
ذل�ك اللون البني المحمر المألوف للش�اي 

والقهوة والكاكاو. 

التقنية اطل�ب إلى الط�لاب أن يبحثوا 
تأكس�د  عل�ى  المس�اعدة  العوام�ل  ف�ي 
الحديد، والتقنيات المختلفة المستخدمة 
ف�ي الحدّ م�ن ه�ذه العوامل، ث�م يقدموا 

م 2 تقارير حول ما توصلوا إليه. 

���م الط����لاب إل����ى  النما قسّ
هه�م إلى البحث عن  مجموعات، ووجّ
النماذج الذري�ة المختلفة ومنها نموذج 
دالت�ون، ونم�وذج رذرف�ورد، ونموذج 
والنم�وذج  ب�ور،  ونم�وذج  طمس�ون، 
رهم بما تعلموه  الحدي�ث للذرة، ث�م ذكّ
عن أنواع النم�اذج، واطلب إليهم عمل 
نموذج حاس�وبي للنموذج الذري الذي 
اختاروه، عل�ى أن تعرض كل مجموعة 

م 3 نموذجها الحاسوبي على الصف. 



التفا تقيع  ي�صبب   يعتق بعد  للهواء  ا  صمعر  تــر اإا   التفا  لــو  تغ  تباا  لف ل 
بعص تاك�صد  ط  صين  ــزاإ اكوات   ــ ومــن  الــهــواء،   ك�صج مكواتها  وتعرص   لايا  
التاك�صد  عل اــواد  قدرة   تعت داكنة.  بنية  مركبات   لتنت  ك�صجا وود    الفينولية  اركبات 
اديد  صدا� عن  ا�صوولة    التاك�صد  عملية   احياا مروبة   تكو   قد  لكنها  امة،  ا�صية 

 العديد من ات وانصات من حولنا، مل ال�صفينة اديدية ابينة  ال�صورة.
صيغت� ا ا ك�صجرات ا لاحديد و رت من يتكو و مركب كيميائو  ديدا صدا� دويو

 Feاإ صاصة ا�صا ا�صنوعة من اديد، وبالتا تلفها.
2
O
3
  يةزيا

ارجـع�إلى�الموقع�الإلكترونـي���www.obeikaneducation.comأو�أيـة�مواقع�أخر�للبحث�عن�
ا�تنفذه�بنفسك.� فكرة�أو�موضوع�يمكن�أن�يكون�مشروعً

ومن�المشروعات�المقترحة�ما�يلي:
�ابحـث�فـي�التحديـات�التي�يواجهها�المهندسـون�عند�اسـتخدامهم�الحديـد�في�الآلات� · �التقنية

والمنشآت�المختلفة،�والتقنيات�التي�يتعاملون�من�خلالها�مع�هذه�التحديات.�
ا�تقارن�فيه�بين�النماذج�الذرية�المختلفة.� · ا�حاسوبيًّ �اعمل�نموذجً النما

مضـادات�الأكسـدة:  ابحث عب�ر المواق�ع الالكترونية عن 
مصطلح "مضادات الأكسدة" في الغذاء. اعرض ما توصلت 
نً�ا المقص�ود بمضادات  إلي�ه عل�ى زملائ�ك في الص�ف مبيّ

الأكسدة والدور الذي تقوم به في الجسم.
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٣مخطط الفصل
الف�صل الال: المادة وتغيراتها

  ميع المواد لها ـــوا�ص يـزيائيــة واـــر كيميائيـة، ويمكن تغيير كليهما.

م�صادر تقوي اإتقااداالدر�ص

1.  الخوا�ــص والتغيـرات 
الفيزيائية

يتعرّف الخواص الفيزيائية للمادة.��
يفسّر س�بب اختلاف الكثافة بين المواد التي تختلف في ��

كتلتها.
يلاحظ كيفي�ة اس�تخدام طريقة الإزاح�ة لتحديد حجوم ��

الأجسام. 
يصِف حالات المادة المختلفة. ��
يحدّد أثر تغير درجة الحرارة على المواد. ��
يصنّف المواد بناء على خواصها الفيزيائية. ��

الفكرة الرئي�صة: يمكن ملاحظة الخ�واص الفيزيائية 
للمادة، وقياسها وتغييرها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 81، 82، 84 

مراجعة الدرس، الصفحة 86

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 124، 125

م�صادر الف�صل:
ق�راءة موجهة لإتقان المحت�وى، الصفحة 19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28
التعزيز، الصفحة 22 

الإثراء، الصفحة 24   

تجربة ا�صتهلالية صفحة 77: قطع نقد 
معدنية من فئة النصف ريال. �20دقيقة 

تجربة الدر�ص، الصفحة 82: ثلاثة أجس�ام 
مختلفة ف�ي الحجم والمادة مثل: كرة مطاطية 
وك�رة زجاجي�ة، وكرة خش�بية، مخب�ار مدرج 

سعة 100 مل.�20دقيقة 

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 34: 
أوراق عدد 2، قوالب معدنية على شكل متوازي 
مس�تطيلات ع�دد 3، مي�زان يقي�س أج�زاء م�ن 
الج�رام، مس�طرة متري�ة، قطع صخري�ة عدد 2، 

مخبار مدرج سعة 50 مل، ماء. �45دقيقة.

4 حصص

والتغيرات  2.  الخوا�ــص 
الكيميائيـة

يتعرّف بع�ض الخواص الكيميائية للمواد.��
يحدّد التغيرات الكيميائية.��
يصنفِ المادة تبعً�ا لخ�واص�ه�ا الكيميائية.��
يوضِح قانون حفظ الكتلة.��

الفكرة الرئي�صة: للمادة خواص كيميائية، والتغير 
الكيميائي للمادة يغير ماهيتها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 87، 90

مراجعة الدرس، الصفحة 91

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 124، 125

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 20 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28
التعزيز، الصفحة 23  
الإثراء، الصفحة 26  

تجربة الدر�ص، الصفحة 90: عدسة مكبرة، 
خميرة جاف�ة، ملعقة كبيرة كأس زجاجي، ماء 

دافئ، سكر. �25دقيقة 

تجربة كرا�صة التجارب العملية،�الصفحة 38: 
ملاع�ق بلاس�تيكية ع�دد 5، أكياس بلاس�تيكية 
قابل�ة للغل�ق، كلوري�د الكالس�يوم، عب�وة طبي�ة 
بلاس�تيكية، ماء، كأس زجاجية س�عة 50 مل أو 
100 م�ل، منادي�ل ورقية، نش�ا، قط�ارة عدد 2، 
صبغة اليود، أنابيب اختبار عدد 2، ملح إبس�وم، 
ص�ودا الغس�ل، أطباق بت�ري ع�دد 2، قطعة نقد 
نحاسية باهتة اللون، ملح طعام، خل.��45دقيقة.

ا�صتق�صاء مــن واقع الحيــاة، الصفحة 92: 
موز، تفاح، كمثري، صحن كبير عميق عدد2، 
بلاس�تيكية. س�كين  م�اء،  ليم�ون،  محل�ول 

 �45دقيقة��

3 حصص
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

1.  الخوا�ــص والتغيـرات 
الفيزيائية

يتعرّف الخواص الفيزيائية للمادة.��
يفسّر س�بب اختلاف الكثافة بين المواد التي تختلف في ��

كتلتها.
يلاحظ كيفي�ة اس�تخدام طريقة الإزاح�ة لتحديد حجوم ��

الأجسام. 
يصِف حالات المادة المختلفة. ��
يحدّد أثر تغير درجة الحرارة على المواد. ��
يصنّف المواد بناء على خواصها الفيزيائية. ��

الفكرة الرئي�صة: يمكن ملاحظة الخ�واص الفيزيائية 
للمادة، وقياسها وتغييرها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 81، 82، 84 

مراجعة الدرس، الصفحة 86

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 124، 125

م�صادر الف�صل:
ق�راءة موجهة لإتقان المحت�وى، الصفحة 19 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28
م 2 التعزيز، الصفحة 22 

م 3 الإثراء، الصفحة 24   

تجربة ا�صتهلالية صفحة 77: قطع نقد 
م 2 معدنية من فئة النصف ريال. �20دقيقة 

تجربة الدر�ص، الصفحة 82: ثلاثة أجس�ام 
مختلفة ف�ي الحجم والمادة مثل: كرة مطاطية 
وك�رة زجاجي�ة، وكرة خش�بية، مخب�ار مدرج 

م 2 سعة 100 مل.�20دقيقة 

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 34: 
أوراق عدد 2، قوالب معدنية على شكل متوازي 
مس�تطيلات ع�دد 3، مي�زان يقي�س أج�زاء م�ن 
الج�رام، مس�طرة متري�ة، قطع صخري�ة عدد 2، 

مخبار مدرج سعة 50 مل، ماء. �45دقيقة.

4 حصص

والتغيرات  2.  الخوا�ــص 
الكيميائيـة

يتعرّف بع�ض الخواص الكيميائية للمواد.��
يحدّد التغيرات الكيميائية.��
يصنفِ المادة تبعً�ا لخ�واص�ه�ا الكيميائية.��
يوضِح قانون حفظ الكتلة.��

الفكرة الرئي�صة: للمادة خواص كيميائية، والتغير 
الكيميائي للمادة يغير ماهيتها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 79

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 87، 90

مراجعة الدرس، الصفحة 91

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 96، 97

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 124، 125

م�صادر الف�صل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 20 
ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28

م 2 التعزيز، الصفحة 23  
م 3 الإثراء، الصفحة 26  

تجربة الدر�ص، الصفحة 90: عدسة مكبرة، 
خميرة جاف�ة، ملعقة كبيرة كأس زجاجي، ماء 

م 2 دافئ، سكر. �25دقيقة 

تجربة كرا�صة التجارب العملية،�الصفحة 38: 
ملاع�ق بلاس�تيكية ع�دد 5، أكياس بلاس�تيكية 
قابل�ة للغل�ق، كلوري�د الكالس�يوم، عب�وة طبي�ة 
بلاس�تيكية، ماء، كأس زجاجية س�عة 50 مل أو 
100 م�ل، منادي�ل ورقية، نش�ا، قط�ارة عدد 2، 
صبغة اليود، أنابيب اختبار عدد 2، ملح إبس�وم، 
ص�ودا الغس�ل، أطباق بت�ري ع�دد 2، قطعة نقد 
نحاسية باهتة اللون، ملح طعام، خل.��45دقيقة.

ا�صتق�صاء مــن واقع الحيــاة، الصفحة 92: 
موز، تفاح، كمثري، صحن كبير عميق عدد2، 
بلاس�تيكية. س�كين  م�اء،  ليم�ون،   محل�ول 
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٣الفصل

٧٦ج

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

اا تاتا34

كاة اواد ال�صلبةتـجــربـة


٣
افترض أنك قطعت قضيبًا من النحاس إلى قطع متساوية، حجم كلٍ منها 1سم3، فإذا وزنتَ كل  قطعة منها 
على حدة فستجد أن كتلها متساوية. إنَّ كتلة وحدة الحجم، أو ما نسميه الكثافة ثابتة دائمًا للمادة الواحدة مهما 
الخصائص  من  الكثافة  تعد  السبب،  ولهذا  أخرى.  إلى  مادة  من  تختلف  ولكنها  منها،  المأخوذة  العينة  كانت 
الفيزيائية المميزة للمادة. كيف يمكنك التحقق مما إذا كانت عينات مختلفة لها خصائص فيزيائية متشابهة تتركب 

من المادة نفسها أم لا؟ من الطرائق التي يمكنك استخدامها لمعرفة ذلك إيجاد كثافة تلك العينات.

:ا الدر�ص العمل 
تقيس كتل وأحجام عينات متعددة من أجسام صلبة. • 
تحسب كثافة كل من تلك الأجسام الصلبة. • 
تستنتج ما إذا كانت بعض العينات مكونة من المادة نفسها.• 
تتعرف العينات بناء على معرفة كثافاتها.• 

اواد وادوات: 
أوراق )قياس كبير( عدد2• 
قوالب معدنية بشكل متوازي مستطيلات عدد 3• 
ميزان )يقيس أجزاء من الجرام(• 
مسطرة مترية• 

1

قطع صخور صغيرة )حجارة( عدد 2• 
مخبار مدرج )50 مل(• 
ماء• 

قطع�من�الصخور

1اتهاادة وتغا



ية
عمل

ة 
ص

سلطة الفواكه المفضّلةا



التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل بدء التجربة:

1� ما اجراءات السلامة التي تضمنتها هذه التجربة؟.

 
2� ات في سلطة الفواكه؟. ما المعلومات التي يلزم تسجيلها في جدول البيانات والملاحظات، لدى ملاحظتك التغيرّ

 
 

عندما�تريد�أن�تذهب�في�نزهة�وتستمتع�بطعم�سلطة�الفواكه�وحلاوتها،�فإن�آخر�شيء�تريد�رؤيته�هو�اللون�البني�للفواكه�في�الصحن.�
ا�فيزيائيًا�وآخر� فماذا�تفعل�لحل�هذه�المشكلة؟�أعطاك�معلمك�بعض�أنواع�مختلفة�من�الفواكه.�وطلب�منك�عمل�اختبار�تلاحظ�فيه�تغيرً

كيميائيًا.�
�صوا من واقع اياة:

؟  م في التغيرّ الكيميائيّ هل يمكن التحكّ

تكوين الفرصية:
بالاعتماد على قراءتك وملاحظاتك، اكتب فرضية حول إمكانية 

التحكم بالتغير الكيميائي.

اواد وادوات:

�اح، كمث�رى، صحن�ان كب�يران، محلول ليم�ون/ ماء  م�وز، تفّ
)500 مل(، سكين بلاستيكية.

:داا
� والكيميائيّة الفيزيائيّة  ات  التغيرّ لتحديد  تصمّم تجربة 

في الفواكه.
�.ات الكيميائيّة م في التغيرّ تلاحظ إمكانية التحكّ

اراءات ال�صلامة:
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B C D E F G OH I J K L M N P يــر: كن ح�ذرًا عن�د التعامل م�ع الأدوات الح�ادة. وأبعد

يديك عن حوافها الحادة. - لا تأكل أي شيء في المختبر. 

اتبار الفرصية:

ة:  اعمل
1� ضع أنت وزملاؤك فرضيّة، ثم قرر كيف يمكن اختبارها، .

وحدد النتائج التي ستتحقق منها. 

2� اكتـب قائم�ة بالخطوات التي س�وف تس�تخدمها لفحص .
الفرضي�ة بدق�ة. وص�ف بدق�ة أيضًا م�اذا س�تعمل في كل 

خطوة، ثم اكتب أسماء المواد جميعها التي ستستخدمها.

٣� حـضرّ جدولاً للبيانات على الحاس�وب، أو في دفتر العلوم .
لتسجيل ملاحظاتك.

4� تأكد من أن خطوات التجربة مرتبة بشكل منطقي..

5� حدّد جميع الثوابت، والمتغيرات، وضوابط التجربة..

تنفي اة: 
1� اطل�ب إلى معلم�ك الموافق�ة ع�لى خطت�ك واختيارات�ك .

للثوابت، والمتغيرات، والضوابط قبل البدء بالتجربة.
2� نفذ التجربة بناءً على الخطة..
٣� س�جل ملاحظات�ك في ج�دول البيانات ال�ذي أعددته في .

دفتر العلوم، خلال إجراء التجربة.

اصة عملية

صرائال
يالت

تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 

 
 

الدر�ص
  

ص ا


.مكا كل  ماء نا ،قيقةا  ال�صورة   اءين اا

1 .يةالة الغاا  د ينوا الة ال�صائلةا  اءد ا ينا

2 .صابهايت ي خن ا �صللماء اإ ا يحدوما صم�صةا ياا  للجليد ا يحدما

تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 موا صائع بتنقل الب البحرية، وكا هة العوا�صموا قادرة عل ات يو ال�صفينة  لقد كا
ماحد ،ازاوهارت اا ا ال�صداخر ولكن عندما ،العا

1 .حد ال التغ ووما لل�صفينة صل�ا عدما ا

2 .مادة ال�صفينة ات م�صتمرة علتغ رال ت ،تر

 .ارال�صفينة  من ا لا تا

التقويم يالت

تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 

 
 

الدر�ص
  

ص ا
   



تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 

 
 

  

:ادا دوا با م�صتعين ،يما يل ابة ال�صحيحةإرمز ا صع دائرة حو :التعليمات

بعص �صائ�ص اواد

اادة
حالة اادة عند 

درة حرارة 
الغرة

ةاللواالك
*مل صوءتتفاعل مع ال

لبةال�صخر ص�2بن

 ك�صيد الهيدرووق اصائلة�ل لو 1ع

1 لو ل�صائلةااء

لومنيولبةا ص�ص 2بري

: مللتر؛ أي 11000 من اللتر، وتعادل 1 سم3. * ملّ

1 .: ممل 1 من قلتها ااك ادة التا
.لومنيوا اء.  دا    .ك�صيد الهيدرووق ا ب ا ال�صخر. 

2 .: ممل 1 من قلتها االها، وك لو  ادة التا
.لومنيوا د  .ك�صيد الهيدرووق ا  ب ااء.   ا ال�صخر. 

 . صوء  .ديدة لتكوين مادة التغ ادة القدرة علا تع ا�صية التا  ةة الكيميائي ا�صيا
 ا�صية كيميائية عل اتعد م دوا  وا�ص الواردةا ا ،ا التعري

 الكاة.  د التفاعل مع الصوء.   .والل ب ا حالة اادة عند درة حرارة الغرة. 

م 2م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

المادة وتغيراتها

ابحث عن أيقونات أنماط التعلم الموجودة 
بجانب  الأنشطة المختلفة؛ لتساعدك على 
التدريس بالطريقة المثلى، والأنسب لكل 

طالب.
   يتعل�م الط�لاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
  يتعل�م الطلاب من خلال • 

الصور، والرسومات التوضيحية، والنماذج. 
    يس�توعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
 يستطيع الطلاب تحليل مواطن • 

القوة والضعف لديهم، ويميلون إلى العمل 
بمفردهم.

بوض�وح •  الط�لاب  يكت�ب   

ويستوعبون ما يكتبون.
 يستوعب الطلاب الأرقام • 

بسهولة ويمتلكون مهارات تفكير متطورة 
ا. جدًّ

اا التعم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

  صممت أنش�طة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
  توظف أنشطة التعلم عن طريق حل • 

المشكلات حالات من واقع الحياة في التعليم.
  تستعرض أفضل أعمال الطالب • 

التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا

1   :1ال�صفحات  12 :ال�صفحات



٧٦د

مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع

اا

2اتهاادة وتغا
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ا�ثراء   

 1
الـدر�ص

درجات تجمّد المحاليل  

د في هذا النشاط تأثير إضافة المُذاب إلى  نة لها. ستُحدّ ذيب والمُذاب المكوّ تختلف الخواص الفيزيائيّة للمحاليل عن الخواص الفيزيائيّة للمُ
د المُذيب. )الماء هو المُذيب، والكحول هو المُذاب(. المُذيب عند درجة تجمّ

B C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N P

اواد وادوات: 

شريط لاصق. 

قلم تخطيط. 

)3( كؤوس بلاستيكية.   

ملاعق قياسية. 

ماء. 

 . كحول طبيّ

عيدان تنظيف الأسنان.

 اوات:

1� ميز بين الكؤوس الثلاث باستعمال قطع من الشريط اللاصق على النحو التالي: 100 % ماء، 75% ماء، 50% ماء..

2� أضف ملعقتين من الماء إلى الكأس المملوءة ماء بنسبة %100. .

٣� أَضف ملعقة ونصف الملعقة من الماء، ونصف ملعقة من الكحول الطبيّ إلى الكأس التي تحوي ماء بنسبة 75 %..

4� د . مِّ أض�ف ملعق�ة من الم�اء، وأخرى من الكح�ول الطبيّ إلى الكأس الت�ي تحوي ماء بنس�بة 50%، ثمّ ضع الك�ؤوس الثلاث في مجُ
الثّلاجة.

5� لًا ملاحظاتك في الجدول أدناه، مع استعمال عود تنظيف الأسنان لمعرفة . لاحظ ما س�يحدث للكؤوس بعد مرور 10 دقائق، مس�جّ
دًا في داخلها أم لا. ما إذا كان الماء متجمّ

٦� ل ملاحظاتك في الجدول أدناه. ات أخرى، ثمّ سجّ رِ الخطوة الخامسة ثلاث مرّ كرّ

٧� تخلّص من الكؤوس الثلاث، واحرص على استعمال حاويات مناسبة لذلك.  .

اادة وتغاتها22
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التعزيز 

  الخواص والتغيرات الفيزيائيّة1 

التعليمات: ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة فيما يلي: 

1� لبة، السائلة، الغازيّة(.. يكون الهواء عادة عند درجة حرارة الغرفة في الحالة )الصُّ
2� لبة، السائلة، الغازيّة(.. دة، هي )الصُّ حالة المادة التي لها صورة محدّ
٣� ية المادة التي في الجسم، هو )الوزن، الكتلة، الكثافة(. . مقياس كمّ
4� د( عندما تتغيرّ حالة المادة من الصلابة إلى السيولة.. تحدث عملية )التكاثف، الانصهار، التجمّ
5� إذا كانت كثافة 4 سم3 من الفولاذ تساوي 8٫0 جم/ سم3، فإنّ كثافة 2 سم3 منه تساوي )4٫0 جم/ سم3، 8٫0 جم/ سم3، .

16٫0 جم/ سم3(.
٦� لبة، سائلة، بلازما(.. ا كالبرق، هي )صُ حالة المادة في ظلّ درجات الحرارة المرتفعة جدًّ
٧� ا )قابلة للطرق، ذات لون فضي، باهتة(.. ات بأنهّ تمتاز الفلزّ

التعليمات: اكتب الخواص الفيزيائيّة التي تُفرق بين كلّ زوج من المواد التالية:

٨� �٩الفحم الحجريّ والثلج. . الملح والسكر. .
              

كرتا البيسبول والقدم. .�11 الخلّ والماء..�10
              

بات الفضة والبلاتينيوم. .�1٣الرصاص والنحاس. .�12 مكعّ
              

آيس كريم بطعم الفراولة والفانيليا. .�14
        

بها. التعليمات: اكتب )نعم( إزاء الجملة الصحيحة، و)لا( إزاء الجملة غير الصحيحة، ثمّ صوّ

ة..�15 ك في الحالتين: السائلة، والغازيّ لبة، في حين لا تتحرّ ك جزيئات المادة الصُّ  تتحرّ

 
ة..�1٦ لبة طاقة أكبر من طاقة المادة في الحالة الغازيّ تمتلك جزيئات المادة الصُّ

 
يُعدّ الشاي مادة مذابة في الماء..�1٧

 

2

:ص�ا:التاري:ال�ص
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بيعة العل

ورقة تسجيل

النقاط ا�ساسية
طبيعة العلم 



�       طريقة للتعلم عن العالم الطبيعي.أ.

1� يط�رح العل�ماء      حول العالم الطبيعي، غير أن أس�ئلة الفن، والسياس�ة والأمور الش�خصية والقضايا الأخلاقية، لا .
يمكن الإجابة عنها من خلال العلم.

2� الإجابات          لأن المعارف والاكتشافات الجديدة تتغير باستمرار..

٣� شاهد على نحوٍ متكرر في العالم الطبيعي..       العلمية ، هي محاولة لتفسير نمط مُ

4� تُسمى القواعد التي تصف نمطًا معيناً في الطبيعة     ..

� تُقسم العلوم إلى       فروع رئيسة، تَدرس أنظمة مختلفة.٧.

1�          تدرس الأشياء الحية وكيفية تفاعلها..

2� يتم دراسة أنظمة الأرض والفضاء في       ..

٣� تدرس          المادة والطاقة..

4� يُسمى التطبيق العملي للعلوم     ..

� تتضمن        الملاحظة والتساؤل والبحث وتكوين الفرضيات وتوقع النتائج، والاستقصاء والتحليل واستخلاص ج.
النتائج، وإعادة التجربة مرات عدة.

�       العلماء النتائج بناءً على الملاحظات.د.

�       هي إحدى أنواع الاستقصاء العلمي.هـ.

1. تُسمى العوامل التي يمكن تغييرها في التجربة     .

2.      هي عوامل تبقى ثابتة في التجربة.

� إرشادات         مهمة في كل من المختبر وميدان العلماء.و.

اختا ال�صل

2اتهاادة وتغا




قو

الت

اختبار

الفصل
المادة وتغيّراتها  

 
ل العبارات التي في العمود الأول بما يناسبها من العمود الثاني، أكتب رمز المفردة  الصحيحة على الخط المجاور لرقم العبارة: التعليمات: صِ

 1� نات المادة الأصليّة. . الطول. أ. التغيرّ في مكوّ
 2� كن من عمل صفائح منها.. لبة. ب. الخاصيّة الفيزيائيّة للمادة التي تمُ الصُّ
 ٣� درجة الغليان. ج. التغيرّ الذي لا ينجم عنه تغيرّ في هوية المادة الأصليّة..
 4� .د. المسافة بين نقطتين. . التغيرّ الكيميائيّ
 5� لب إلى سائل.. ل عندها الصُّ الخاصيّة الكيميائيّة.ه�. درجة الحرارة التي يتحوّ

 ٦� قانون حفظ الكتلة.و.  الكتلة لا تفنى ولا تُستحدث. .
 ٧� د كيفية تفاعل المادة. . دّ الكثافة. ز. خاصيّة تحُ
 ٨� قابلية الطَّرق.ح. حالة المادة التي تهتز جزيئاتها في مكانها. .
 ٩� لب، سائل، غاز، بلازما.. الكتلة.ط. صُ
المادة. ي. الخاصيّة التي يمكن ملاحظتها وقياسها. .�10 
درجة الانصهار. ك. وحدة كتلة الحجم. .�11 
. أيّ شيء له كتلة، ويشغل حيّزًا في الفراغ..�12  التغيرّ الفيزيائيّ م. 
ل عندها السائل إلى غاز دون أن تتغير..�1٣  الخاصيّة الفيزيائيّة. درجة الحرارة التي يتحوّ ن. 
حالات المادة. مقدار الفراغ الذي يشغله الجسم..�14  س. 
الحجم.مقدار ما في الجسم من مادة..�15  ع. 

 
مهارة: ا�صتعما القيا�ص 

ل وحدة القياس التي في العمود الثاني بما يناسبها من العمود الأول: التعليمات: صِ

 1� جرام. أ. طول ملعب كرة القدم..
 2� سنتيمتر. ب. حجم القارورة..
 ٣� جم/ سم3.ج. كتلة كتاب العلوم..
 4� متر.د. طول الحذاء..
 5� سم3.ه�. كثافة الذهب..

ماعة ال�صل

اتهاادة وتغا




قو

الت

مراجعة

الفصل
المادة وتغيّراتها

.زء اا
التعليمات: أكمل شكل الكلمات المتقاطعة أفقيًا ورأسيًا بما تدل عليه كل عبارة مما يأتي:

      11    1      
       2          
                3
      4           
        5         
      6           
       7          
        8         
                 
       9          
                 
              10  

 
1� ة، بلازما. . لبة، سائلة، غازيّ صُ
2� الكتلة لا تفنى ولا تُستحدث..

٣� لب إلى سائل.. ل عندها الصُّ درجة الحرارة التي يتحوّ
4� التغيرّ الكيميائيّ لا يمكن      بطرائق فيزيائيّة..

5� مقدار ما في الجسم من مادة..
٦� الكتلة مقسومة على الحجم..

٧� نات المادة الأصلية، اسم خواص     .. ات التي يمكن ملاحظتها وقياسها دون تغيرّ مكوّ يُطلق على التغيرّ
٨� مقدار الفراغ الذي يشغله جسم ما..

٩� أيّ شيء له كتلة، ويشغل حيّزًا في الفراغ..
ل عندها السائل إلى غاز دون أن تتغير..�10 درجة الحرارة التي يتحوّ

 
تكسير روابط في المواد المتفاعلة، وتكوين روابط جديدة في المواد الناتجة..�11

التقوي

م 3

م 2م 2

م 2م 2

القا الوة

1اتهاادة وتغا
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القراءة الموجهة

�تقان المحتوى

نظرة عامة

المادة وتغيّراتها

التعليمات: أكمل الخريطة المفاهيمية التالية باستعمال المفردات أدناه: 

ة  كيميائي

التفاعل

يزيائية

ن صخ� ي

ال�صدا

ر التبخ

اللمعا

ة ادا

تخضع لتغيراتلها خواص

مثل مثل

 مع الأكسجين، ويحدث هذا 
التغيرّ عندما 

والحجم

مثل الاحتراق ومثل

1�. 

٣�. 

٧�. 

10�. 

5�. 

٩�. 

4�. 

٨�. 

2�. 

٦�. 

التعليمات: ضع دائرة حول الإجابة الصحيحة فيما يلي: 

لبة، السائلة، الغازيّة( شكل وحجم ثابتان..�11  للمواد )الصُّ

12�..  إن كتلة المادة التي تبدأ بها )أقلّ من، تساوي، أكبر من( كتلة المادة التي تنتهي بها في أيِّ تغيرّ كيميائيّ

م 1

يتصمن كل �صل:

اصة العملية
� ارب الدرو�ص

� ا�صتق�صاء من واقع اياة
� ورقة عمل اويات

مراعاة الفروق الفردية

اإراء واعاة
حتوا إتقا هةقراءة مو �

� التعزيز
� اإراء

� ورقة ت�صجيل النقا ا�صا�صية

� مراعة الف�صل

التقـــو

� اتبار الف�صل

علا يط ودعالتخ

� او العريصة حتو الدر�ص
� دليل اعل واإابات

بيعة الـمـادة
لل�ص او اتو�صط

م�صادر �صو الوحدة الاية

21.5

27
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21.50.4
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٣الفصل

٧٦هـ

          الخ�صائ�ص والتغيرات الفيزيائية
           

الخ�صائ�ص الفيزيائية
ينبغي مراعاة الدقة العلمية عند وصف بعض الخصائص الفيزيائية 

لل�مادة؛ فاعتبار الذوبان إحدى الخصائ�ص الفيزيائية ربما لا يكون 

صحيحً�ا؛ فقد يحدث تفاعل ينتج عنه م�واد جديدة في أثناء عملية 

التغيرات الفيزيائية
إن المعرفة بالتغ�يرات الفيزيائية والظروف التي تحدث فيها يمكن 

أن تس�تخدم لفصل المخالي�ط. فالتقطير يعدّ تغ�يرًا في الحالة، وهو 

طريقة تس�تخدم لفصل المواد التي تختل�ف في درجة غليانها. فمثلًا 

يس�تخدم التقطير للحصول على م�اء صالح للشرب من ماء البحر 

بفص�ل الأملاح عن�ه، وكذلك تس�تخدم عملية التقط�ير في فصل 

المواد الهيدروكربونية بعضها عن بعض؛ مثل فصل مشتقات النفط 

كالكيروسين، والبنزين وغيرهما.

الخ�صائ�ص العامة والخا�صة
يمك�ن تصني�ف الخصائص على أنه�ا خاصة أو عام�ة؛ اعتمادًا على 

تغ�ير القيم�ة وعلاقتها بحجم العينة. فالخصائ�ص العامة - ومنها 

درج�ة الغليان ودرجة الحرارة - لها قيم لا تعتمد على كمية العينة. 

�ا الخصائص الخاصة - ومنها الكتلة والطول والحجم - فتعتمد  أمّ

على حجم العينة.

وتع�د الكثافة خاصية عامة ترتبط بكتلة الجس�م وحجمه، وتعتمد 

ع�لى درجة الحرارة؛ لأن معظم المواد يتغير حجمها عندما تتعرض 

للتسخين أو للتبريد.

الذوب�ان. وله�ذا الس�بب لا تعدّ خاصي�ة الذوبان م�ن الخصائص 

الفيزيائي�ة، فلو قلنا مث�لًا إن الصوديوم يذوب في الماء، فهذا يوحي 

ن  أن�ه ي�ذوب فيه ببس�اطة، إلا أن الصوديوم يتفاعل م�ع الماء ليكوّ

غاز الهيدروجين ومركب هيدروكسيد الصوديوم.

1
الدر�ص

لفية علمية

المادة وتغيراتها



٧٦و

          الخ�صائ�ص والتغيرات الكيميائية
           

الخ�صائ�ص الكيميائية
تمثّ�ل خصائ�ص الم�ادة الكيميائية مقدرتها ع�لى التفاع�ل مع مواد 

أخ�رى، أو التحل�ل. فمن خصائ�ص الحجر الكل�سي - المعروف 

بمرك�ب كربون�ات الكالس�يوم - مث�لًا أن�ه يتفاع�ل م�ع حم�ض 

الهيدروكلوري�ك، مكونًا غاز ثاني أكس�يد الكربون والماء وكلوريد 

الكالسيوم. ومن خصائص كربونات الكالسيوم الأخرى مقدرتها 

نة أكس�يد الكالس�يوم  على التحلل عندما تتعرض للتس�خين، مكوّ

وثاني أكسيد الكربون.

وتمثل المقدرة على أكس�دة بعض المع�ادن خاصية كيميائية تتميز بها 

بع�ض الأحماض. فمث�لًا عندما يؤكس�د حم�ض الكبريتيك عنصر 

ن  الألومني�وم، وتتأكس�د ذرة الألومنيوم؛ أيْ تخ�سر إلكترونًا لتكوّ

أيونات الألومنيوم الموجبة الشحنة، بينما تختزل أيونات الهيدروجين 

ن ذرة الهيدروجين. في حمض الكبريتيك؛ أيْ تكسب إلكترونًا لتكوّ

التغيرات الكيميائية
التفاع�ل الكيميائي مصطلح مرادف للتغير الكيميائي. ففي التغير 

الكيميائ�ي تت�م إع�ادة ترتيب ال�ذرات، التي قد تخسر أو تكس�ب 

ن راس�ب، أو غاز، أو ح�دث تغيرُّ في اللون  إلكترون�ات. فإذا تكوّ

أو الطاق�ة، فه�ذا يعني حدوث تغ�ير كيميائي. إن جمي�ع التغيرات 

الكيميائي�ة تقريبًا إما ممتصة للطاق�ة أو تكون طاردة لها. ومن ذلك 

دة التي يس�تخدمها الرياضيون لمعالج�ة الإصابات،  الأكي�اس المبرّ

والتي تمتاز بامتصاص الحرارة أو الطاقة.

2



٧٦

الـفـ�صـل


مضمون الصورة

أبحـاث�تحت�الماء عند دراس�ة قيعان 
أو  المحيط�ات لأغ�راض جيولوجي�ة 
بيئي�ة أو تجاري�ة - ومنه�ا البح�ث عن 
المعادن مثلًا- يحت�اج الغواصون إلى 
معدات خاصة. من الشائع أن يستخدم 
الغواص�ون أس�طوانات غ�از التنف�س 
المضغ�وط، ويرت�دوا ب�ذلات خاص�ة 
تحم�ي أجس�امهم وتخف�ف الضغ�ط 
عليها. وق�د أثمرت أبحاث تكنولوجيا 
الم�واد ع�ن تصني�ع ش�علة م�ن م�واد 
كيميائي�ة تحاف�ظ على اش�تعالها تحت 
الم�اء بفضل ضغ�ط الغ�ازات الناتجة 
ع�ن احتراقه�ا، والذي يمن�ع الماء من 
الوصول إلى الش�علة. وقد استخدمت 

هذه الشعلة في ألعاب الأولمبياد.

 يمثل كل من الحيد المرجاني وأسطوانة 
الأكسجين الحالة الصلبة للمادة، بينما 
يمثل الم�اءُ المادةَ في الحالة الس�ائلة، 
في حين تمثل الفقاعات الغازية الحالة 

الغازية للمادة.

دفتر العلوم

الاسـتقرار�والتغير  يمكن وصف المادة من خلال 
تم�ر  حي�ث  والفيزيائي�ة،  الكيميائي�ة  خصائصه�ا 
الم�ادة بتغي�رات فيزيائي�ة وكيميائي�ة تحددها هذه 

الخصائص.

تقديـم�الفصل اس�ترجع خبرات الطلاب الس�ابقة 
عن المادة، واسأل: ماذا يعني مصطلح المادة؟

ستختلف الإجابات فربما يعرف الطلاب أن المادة 
هي أي شيء له كتلة ويشغل حيزًا من الفراغ.



٣
ميع اواد لها ـــوا�ص يزيائية 
 كن تغي كيميائية، و ــروا

كليهما. 

الدرس ا�ول 
الخوا�ص والتغيـرات الفيزيائية

الفكرة الرئي�صــة يمكن ملاحظة 
الخ�����واص الفيزيائي�ة للم�ادة، 

وقياسها وتغييرها.

الدرس الثاني
الخوا�ص والتغيرات الكيميائيـة

الفكرة الرئي�صــة للمادة خواص 
كيميائية، والتغير الكيميائي للمادة 

يغير ماهيتها.



الغ�واص ال�ذي يظهر ف�ي الصورة مهن�دس جيولوج�ي يجري مس�حًا لقاع 
المحيط بحثًا عن المعادن.

كم من أشكال المادة يوجد في الصورة؟ في هذا الفصل ستتعرف الأشكال 

)الحالات( الأربعة للمادة، وخواصها الكيميائية والفيزيائية.

��اعمل�قائمة�بحالات�المادة�التي�تستطيع�مشاهدتها�في�الصورة. دفتر العلوم 

المادة وتغيراتها
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ف الط�لاب الخصائ�ص  الهـدف يتع�رّ
التي تستخدم لتعرف المادة وتصنيفها.

      م 2 

التحضيـرات اجم�ع قطعً�ا نقدي�ة م�ن 
فئ�ة النص�ف ري�ال ل�كل مجموع�ة من 

الطلاب.
المـواد�والأدوات 20 قطعة نقدية تقريبًا 

لكل مجموعة.
استراتيجيات�التدريس اطلب إلى الطلاب 
مش�اركة بعضهم بعضًا في الفئات التي قد 

يستخدمونها لتصنيف القطع المعدنية.
الاس�تعمال،  م�دة  محتمل�ة:  إجاب�ات 
اللمعان، فئة القطع النقدية، تاريخ سك 

النقود.

التفكير الناقد
واضحً�ا،  الوص�ف  يك�ون  أن  يج�ب 
ويش�تمل على الصعوبات التي واجهها 
الطلاب في أثناء تصنيفهم بعض النقود.

تقوي
شفهي ماذا تعلمت عن النقود من خلال 

تصنيفك لها ؟
ومظهره�ا  النق�ود  لمع�ان  يعك�س 
الم�واد  تأث�ر  وم�دى  اس�تعمالها،  م�دة 
ت�م  أن  من�ذ  تركيبه�ا  ف�ي  تدخ�ل  الت�ي 
الس�ك  تاري�خ  تصنيعه�ا. كم�ا يعك�س 
الفت�رة الزمنية التي س�كت فيه�ا النقود.
تحدي�د  م�ا  لش�خص  يمك�ن  كي�ف 
قطع�ة نقدي�ة معين�ة م�ن خ�لال وصف 

مجموعات النقود لديه؟
يمكن للمرء الاس�تفادة من المعلومات 
ومطابقتها م�ع المجموعة، ومن ثم فإنه 
فه القطعة النقدية. يزيد من احتم�ال تعرُّ
دروس� فـي� الأدائـي� بالتقويـم� اسـتعن�

العلوم�صفحة�٦٣.

 

المطويات
منظمات ا�فكار

تتواف�ر الم�واد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هذه المطوية ف�ي مصادر فصول الوحدة التي توجد في 
حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية

ــل ت�صتيــع ت�صني قــع النقد ح�صب 
وا�صها

� أعطـاك�معلمـك�مجموعـة�من�قطـع�النقـد،�وطلبَ
منـك�تصنيفهـا�إلـى�مجموعـات.�في�هـذا�الفصل،�
�على�خواصها� سوف�تتعلم�كيف�تتعرف�الأشياء�بناءً
الكيميائيـة�والفيزيائيـة.�وعند�فهم�هـذه�المبادئ�عن�
المـادة،�سـوف�تكتشـف�كيـف�تصنـف�الأشـياء�أو�

توضع�في�مجموعات.
1� انظر�إلى�مجموعة�القطع�النقدية..
2� اختر�خاصية�تساعدك�على�فرز�النقود،�ووضعها�.

في�مجموعات.
٣� صنّف�النقود�وافصل�بينها�حسب�الخاصية�التي�.

اخترتها،�ثم�سجّل�بياناتك�في�جدول�تكراري.
4� وضّح�كيف�صنّفت�هـذه�النقود.�قارن�طريقتك�.

فـي�التصنيـف�بطرائق�التصنيف�التي�اسـتعملها�
زملاؤك.

5� التفكير�الناقد.�اكتب�فقرة�في�دفتر�العلوم�توضح�.
فيها�الأسلو�٧الذي�اسـتخدمته�مجموعتك�في�
التصنيف.�مـا�الصفات�الأخر�التي�كان�يمكن�

�عليها�تصنيف�القطع�النقدية؟ بناءً

خواص�المادة اعمل هذه المطوية لتساعدك 
على تنظيم أفكارك حول خواص المادة.

���ارسـم علامة في منتص�ف حافة الورقة، ثم اطو 
حافتي الورقة بحيث تلامسان نقطة المنتصف.

��� اطوِ الورقة من منتصفها
 من حافة إلى أخرى.

���اقلـب الورق�ة رأس�يًا، ث�م 
افتحهـا�وقصّهـا ع�لى ط�ول 
ي الط�ي، كما هو موضح  طَّ خَ

في الصورة،  بحيث تنتج أربعة ألسنة.
���اكتب عنوانًا لكل لسان كما 

هو مبين في الشكل.

ف كلًا م�ن المصطلحات  قـارن قب�ل قراءت�ك الفص�ل، ع�رّ
�ح  4. وأثن�اء قراءت�ك الفص�ل، صحّ الأربع�ة في الخط�وة
تعريفات�ك، واكت�ب ما تعرفه عنها تحت اللس�ان المناس�ب. 
استخدم المعلومات الواردة في المطوية للمقارنة بين الخواص 
الفيزيائية والخواص الكيميائية للمادة، ثم اكتب ما تعرفه عن 

كل واحدة منها على ظهر الألسنة.

الخطوة�1

الخطوة�2

الخطوة�٣

خواص�كيميائية���خواص�فيزيائية�الخطوة�4

تغيرات�كيميائية����تغيرات�فيزيائية�
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٧٨

أتهيأ للقراءة

�ن فهم الطلاب  م�ن الطرائق التي تحسّ
للن�ص مراقب�ة اس�تيعابهم، ومراقبة ما 
إذا كان م�ا يقرؤون�ه مفهومً�ا أم لا. فإن 
ل�م يك�ن كذل�ك وج�ب تعديل ق�راءة 
الش�خص حتى يصبح استيعاب النص 

أفضل.

1  أتعلم
بيِّ�ن للط�لاب كي�ف يراقب�ون قراءتهم 
 . لونه�ا بق�راءة فقرة بص�وت عالٍ ويعدّ

استعمل الاستراتيجيات الآتية:
اطل�ب إل�ى الط�لاب أن يرف�ع كل . 1

منهم يده إذا لم يفهم ش�يئًا مما قُرئ 
. لهم بصوت عالٍ

توق�ف عن الق�راءة عندما ت�رى يدًا . 2
مرفوعة. ودع الطالب يطرح سؤاله، 
ثم أعدْ قراءة الجملة واسأله عما إذا 

كان قد أجيب عن سؤاله.
إذا كان ج�واب الطالب لا، فاس�أل . 3

سؤالاً آخر لتوضحه.

2 أتدرب
المرفق�ة  الفق�رة  يق�رؤوا  الط�لاب  دع 
من كت�اب الطال�ب، واطل�ب إليهم أن 
يصمم�وا مخططًا ليضعوا فيه الكلمات 
غير المألوفة في النص، والأس�ئلة التي 
تتكون لديهم حول المحتوى. واطلب 
إليهم أيضًا كتابة التعريفات والإجابات 
المألوف�ة  غي�ر  الكلم�ات  بجان�ب 

والأسئلة.

مراقبة التعل

صص أطبّق اطل�ب إلى الط�لاب اختيار ص
فق�رة م�ن الفص�ل ليتحقق�وا م�ن فهمه�م من 

خلال اتباعهم الخطوات التالية: 
د ما لا تفهمه منها. توقف وأعد القراءة، وحدِّ

ن في  اقرأ بب�طء مراعيًا علام�ات الترقي�م. تمعَّ
رس�وم الن�ص. اقرأ حت�ى تجد مفاتي�ح النص.

، واطلب المس�اعدة إذا  اقرأ النص بصوت عالٍ
تطلب الأمر ذلك.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلم مراقبة التعلم، أو تعرف نقاط الضعف والقوة لديك، اس�تراتيجية مهمة تساعدك 
ا راقب نفس�ك وتفكر؛ لتتأك�د أن ما تقرؤه ذو معنى  عل�ى تحس�ين القراءة؛ فعندما تقرأ نصًّ
بالنس�بة إلي�ك. ويمكنك اكتش�اف أس�اليب مراقب�ة أخرى يمكن أن تس�تخدم ف�ي أوقات 

مختلفة، اعتمادًا على الهدف من القراءة.

2  أتدرب اقرأ الفقرة التالية ثمّ أجب عن الأس�ئلة التي تليها. ناقش إجابتك مع زملائك؛   
لتتعرف كيف يراقب كلٌ منهم قراءته.

 °  م تا ة ما تت االة ا تت ي
 ا ا ما  ص ° صو يتحو م الة الصيولة 

بةالة ال�ص
 ةياال ةوليصال ةبص�ال ي با اا ا

ماال
 الوا صال امق اتا ة  االة ا تعت
 ا ماية ب ةمع  ا اا  م  اي
  تح امال اما الة   اليومية  اتخ خ
ا ا  اابي الوص الصوية   الية ا ا

 ال   وا ال  يوال

ماذا تبقى لديك من أسئلة بعد القراءة؟• 
هل فهمت الكلمات الموجودة في النص كلها؟• 
 هل كان النص سلسًا ومفهومًا بالنسبة إليك، أم واجهتك صعوبة جعلتك تتوقف عن • 

القراءة؟

 أطبّق اختر إح�دى الفقرات الت�ي يصعب فهمها، 
ن مستوى فهمك.  وناقشها مع زميلك لتحسِّ

مراقبة التعل

٧٨



٧٩

توي القراءة وتركيزا
يمكن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
مع الطلاب بش�كل ف�ردي أو في صورة 
مجموعات، وستظهر إجابات الطلاب 

المعلومات التي يعرفونها من قبل.

موقعها  الدر�صالعبارة
5-11
9-62

اإابات

م. 1

غ. تبق�ى ماهي�ة الم�ادة ثابت�ة عن�د . 2
حدوث التغيرات الفيزيائية.

م. 3

غ. تتميز الفلزات بأنها قابلة للطرق . 4
والسحب.

غ. حالات المادة أربع.. 5

م.. 6

م�ن . 7 للاش�تعال  القابلي�ة  تع�د  غ. 
الخواص الكيميائية.

فه�ي . 8 أب�دًا،  الكتل�ة  تفق�د  لا  غ. 
محفوظة دائمًا.

م.. 9

أتهيأ للقراءة

توي القراءة وتركيزا

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

 1  قبل قراءة الفصل أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:

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

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

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ
استرشد بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

قبل القراءة
 وا 

بعد القراءةالعبارة
 وا 

المادة هي كل شيء له كتلة ويشغل حيزًا من الفراغ.. 1

تتغير ماهية المادة إذا حدث لها تغير فيزيائي.. 2

 ..من الخواص الفيزيائية للمادة: اللون، والشكل، والطول، والكتلة، والكثافة

 ..تتميز المواد غير الفلزية بأنها قابلة للطرق والسحب

 ..حالات المادة ثلاث

 ..للمادة خواص كيميائية

 ..تعد القابلية للاشتعال من الخواص الفيزيائية

 ..فقد الكتلة عند احتراق المادة وعند حدوث التفاعلات الكيميائية تُ

 ..يعد انبعاث الضوء والحرارة من دلائل حدوث تفاعل كيميائي

�حيث�البطء�
�قراءتك�مـن

راقب

ا�على�فهمك� ً
سرعـة،�اعتـماد

أو�ال
للنص.
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التـحـفــيــــز1

 الربط مع المعرة ال�صابقة
ر  التصنيـف ح�ثّ الط�لاب عل�ى تذكّ
عدد المرات الت�ي طلب خلالها إليهم 
مجموع�ات؛  ف�ي  الأش�ياء  تصني�ف 
كتصني�ف الملاب�س حس�ب الأل�وان 
الفاتحة والداكنة، أو حس�ب قياساتها. 
س�يتعلم الطلاب في هذا الدرس كيفية 
تصنيف المواد تبعً�ا لخصائص معينة، 
وكيفي�ة ح�دوث التغي�رات ف�ي ه�ذه 

الخصائص.

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 

 
 

الدر�ص
  

ص ا


.مكا كل  ماء نا ،قيقةا  ال�صورة   اءين اا

1 .يةالة الغاا  د ينوا الة ال�صائلةا  اءد ا ينا

2 .صابهايت ي خن ا �صللماء اإ ا يحدوما صم�صةا ياا  للجليد ا يحدما



 الالف�صل اليةام�صادر الوحدة ال

www.obeikaneducation.com




 حةال�ص يعيةال والع ص�ل ال اال يالت






الدر�ص

111111
ا�هداف 

تتعرف الخواص الفيزيائية للمادة. �
تفسر س�بب اخت�لاف الكثاف�ة بي�ن  �

المواد التي تختلف في كتلتها.
طريق�ة  � اس�تخدام  تلاحظ كيفي�ة 

الإزاحة لتحديد حجوم الأجسام. 
تصف حالات المادة المختلفة.  �
تحدد أث�ر تغير درجة الحرارة على  �

المواد. 
تصنف الم�واد بن�اء على خواصها  �

الفيزيائية. 

ا�همية 
تس�اعد ملاحظ�ة الخ�واص الفيزيائي�ة 

للمادة على فهم العالم من حولنا. 

 مراجعة المفردات

 الكتلة كمية المادة في الجسم.

المفردات الجديدة 
حالات المادة • الخاصية الفيزيائية • 
درجة الانصهار • المادة • 
درجة الغليان• التغير الفيزيائي • 
الكثافة• 

الخواص والتغيرات الفيزيائية

أنظر

أسمع

لا�تلمس

لا�تشم

لا�تتذوق

استخدم الحواس 
يمكنك أن تستخدم حواسك في ملاحظة المواد والأشياء. وأي خاصية للمادة 
يمكن ملاحظتها أو قياس�ها دون إحداث تغيي�ر في تركيب المادة الأصلي، هي 
ا عدم لمس أي مادة في المختبر أو تذوقها  خاصية�فيزيائية. ولكن من المهم جدًّ

أو شمها دون وجود إرشادات تسمح بذلك. انظر الشكل 1.

لا�تتذوقلا�تتذوق

المختب�ر،  ف�ي  الس�لامة  أج�ل  الصكل1  م�ن 
ع�ادة  التج�ارب  لإج�راء  تس�تخدم 
حاس�تين فق�ط م�ن حواس�ك، هم�ا: 
النظر، والس�مع. والعديد م�ن المواد 
الكيميائي�ة تكون خطرة عند لمس�ها، 

أو تذوقها، أو شمها.
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عرص �صريع
تغير�الورق

المواد�والأدوات ورقة بيضاء.
الوقت�التقريبي 10 دقائق.

الخطوات اعرض على الطلاب ورقة من دفتر 
الملاحظ�ات، واطل�ب إليه�م وصف قياس�ها 
وش�كلها. اجع�ل الورق�ة عل�ى ش�كل ك�رة، 
واطلب إليهم وصف ش�كلها وحجمها. وبيّن 
لهم أنه على الرغ�م من تغير وصف الورقة إلا 

أنها ظلّ�ت على طبيعتها )ورق�ة(. فثني الورقة 
أو طيّه�ا يُع�د مث�الاً عل�ى التغي�ر الفيزيائ�ي. 

 

اإابة �صوا الصكل
تتع�رض  أن  العل�ب  له�ذه  يمك�ن  الشـكل2 

للسحق أو القطع أو الصهر.

ماذا قرأت؟

الإجابة:�كل ما يشغل حيزًا من الفراغ، وله كتلة.

عرص �صريع
القماش�المغسول�بالمحلول�الحمضي

المواد�والأدوات كأس زجاجية تحتوي 
على حمض الهيدروكلوريك بتركيز 6 
مولارية، وكأس زجاجية تحتوى على 
الم�اء، وقطع صغيرة م�ن قماش قطني 
س�ميك )قم�اش الجين�ز(، وقف�ازات 

مطاطية، ونظارات واقية، ومعطف.
الوقت�التقريبي: 15 دقيقة.

حم�ض  كأس�ي  ض�ع  الخطـوات�
الهيدروكلوري�ك والم�اء متجاوري�ن، 

دون تعريف محتوياتهما.
�ر للط�لاب أن�ه على الرغ�م من أن  وفسّ
كلتا الكأسين تبدوان وكأن بهما ماء فإن 
واح�دة منهما فق�ط تحت�وي عليه. ضع 
قطعة من القماش القطني في المحلولين؛ 
إذ لا يتفاعل القم�اش القطني مع الماء، 

لكنه سيتفاعل مع الحمض. 
اش�رح للط�لاب كي�ف يمك�ن لبعض 
ف�ي  آمن�ة  تب�دو  أن  الخط�رة  الم�واد 
وع�دم  الح�ذر،  عليه�م  المختبر.ل�ذا 
محاول�ة لم�س الم�واد المختبري�ة أو 

  تذوقها أو استنشاقها. 

اإابة �صوا الصكل
الشكل�٣ إجابة محتملة: يمكن لطالبين 
استخدام ش�ريط القياس، بحيث يضع 
أحدهما طرف الشريط عند نقطة بداية 
البن�اء المدرس�ي، بينما يفت�ح الطالب 
الآخر ش�ريط القي�اس إل�ى أكبر مدى 
ل�ه، ثم يضع إش�ارة عل�ى الأرض عند 
نهاي�ة الش�ريط، ويض�ع الطالب الأول 
طرف الش�ريط عن�د النقط�ة الجديدة. 
ويك�رران العمل حتى يص�لا إلى نهاية 
البناء المدرس�ي، وللتطبيق على عملية 
جمع القياس�ات يمكن للطالبين قياس 

طول المدرسة.

التدريس2 الخواص الفيزيائية

اللــو والصـكل المـادة هي كلّ ما له كتلة ويش�غل حي�زًا، وللمادة خواص 
محسوس�ة إذ يمكن رؤيتها، أو شمها، أو لمس�ها، أو تذوقها. وعادة ما يكون 
الل�ون هو أول خاصية تلاحظها في المادة. فأنت تش�اهد أكثر من لون لعلب 

مواد التنظيف مثلًا، وربما تحاول ترتيبها حسب ألوان قوس المطر. 

 ولربم�ا ل�كل ق�ارورة أو علب�ة ش�كل مختل�ف، فبعضه�ا مكع�ب، وبعضها 
أسطواني، وبعضها ليس له شكل محدد، ويمكنك ترتيبها حسب شكلها. 

عند تش�كيل البلاس�تيك المس�تخدم في عملي�ة التغليف، يتغير ش�كله، لكن 
ا.  المادة تبقى هي نفس�ها البلاس�تيك، هذا النوع من التغير يُسمى تغيرًا فيزيائيًّ
وف�ي�التغير�الفيزيائي تتغي�ر الخواص الفيزيائية، ولكن هوي�ة المادة الأصلية 
تبق�ى دون تغيي�ر. لاحظ الشـكل 2، فعبوتا م�واد التنظيف صنعت�ا من المادة 
البلاس�تيكية نفس�ها على الرغم من الاختلاف في بعض خواصهما الفيزيائية 

كاللون والشكل.

�ما�المــادة؟

الــو والكتلة يمكن تحديد بعض الخواص الفيزيائية للمادة باس�تخدام 
الح�واس أو ع�ن طري�ق القي�اس، فخاصي�ة الطول م�ن الخ�واص الفيزيائية 
المفيدة والتي يمكن قياس�ها باستخدام المس�طرة أو الشريط المتري كما في 
الشـكل 3. بينم�ا الكتلة من الخ�واص الفيزيائية التي تصف كمي�ة المادة في 

جسم ما. 

الصكل2  هوي�ة الم�ادة لا تعتمد بالض�رورة على 
لونه�ا. كل م�ن العبوتي�ن ف�ي الص�ورة 
مصنوعة من المادة البلاستيكية نفسها .

�تغيرًا فيزيائيًا من الممكن إحداثه  صف
للعبوتين.

الصكل  يمكن قياس طول أي جس�م باستخدام 
أدوات مناسبة.

�كيف تقيس طول بناء مدرستك؟ صف
جسم ما

الحج والكاة الكتلة ليس�ت الخاصي�ة الفيزيائية الوحيدة التي تعبر عن 
مق�دار المادة فهناك أيضًا خاصية الحجم التي تعبر عن مقدار الفراغ )الحيز( 
الذي يش�غله الجس�م. وهناك خاصية فيزيائية أخرى ترتبط بالحجم والكتلة، 
فُ بأنه�ا كتل�ة الم�ادة الموجودة ف�ي وح�دة الحجوم،  وه�ي الكثافـة، وتع�رَّ

وتساوي ناتج قسمة كتلة الجسم على حجمه.
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ا�صتعما الم�صلحات العلمية
إل�ى  اطل�ب  المفـردات  اسـتخدام�
الطلاب اس�تخدام المصطل�ح العلمي 
)الخصائص الفيزيائية( لوصف جس�م 
ف�ي حقائبهم الخاصة أو ش�يءٍ موجود 
ف�ي أدراجه�م. إجاب�ات محتمل�ة: إن 
الفيزيائي�ة  الخصائ�ص  له�ا  مس�طرتي 

 التالية: طويلة، رقيقة، ضيقة. 

الكتلـة�والـوزن ق�د يعتق�د بعض 
الط�لاب أن الكتل�ة وال�وزن هما 
أن  له�م  �ح  وضّ نفس�ه.  الش�يء 
يحتوي�ه  م�ا  مق�دار  ه�ي  الكتل�ة 
ال�وزن  أم�ا  م�ادة.  م�ن  الجس�م 
الأرض  ج�ذب  ق�وة  فمق�دار 
للجس�م. اسأل الطلاب: ما الذي 
يحدث لكتل�ة المكتب ووزنه إذا 
نقل إل�ى القمر؟ الج�واب: تبقى 
الكتلة كما هي، أما الوزن فينقص 

إلى سدس وزنه على الأرض.

مو عمل
مكونـات�المـادة باس�تخدام كرات من 
الصلصال وأعواد الأس�نان، اطلب إلى 
الطلاب بناء نموذج يبي�ن كيفية ترتيب 
جزيئ�ات المادة ف�ي كل م�ن حالاتها: 
الصلبة، والس�ائلة، والغازي�ة، وكذلك 
كيفي�ة حركة هذه الجزيئات. في الحالة 
ك�رات  تتماس�ك  أن  يج�ب  الصلب�ة 
الصلصال  لبناء شكل صلب ومتماسك. 
وف�ي الحال�ة الس�ائلة تتماس�ك كرات 
الصلص�ال عل�ى ش�كل طبق�ات. وفي 
داخ�ل الطبق�ة تكون ك�رات الصلصال 
متماس�كة، أم�ا بين الطبق�ات فهي غير 
متماسكة. وفي الحالة الغازية لا تتماسك 

 م 2 كرات الصلصال نهائيًّا. 

عرض عملي
بوصفهم�ا  والحج�م  الكثاف�ة  ف  تع�رّ الهـدف 

خصائص للمادة.
المـواد�والأدوات ماء، مخب�ار مدرج 100 مل، 

10جم صلصال، خيط.
بّ الماء في المخب�ار المدرج حتى  التحضيـر صُ
ل قطع�ة الصلص�ال ف�ي  التدري�ج 50م�ل. ش�كّ
الصورة التي يمكن إدخالها في المخبار المدرج.

بالخي�ط  الصلص�ال  قطع�ة  ارب�ط  الخط�وات: 

وأنزلها في المخبار المدرج برفق لكي لا يتطاير 
رذاذ الماء خارج المخبار.

النتائج�المتوقعة تتفاوت قيم حجم الصلصال وكثافته.
التقويـم ما حجم الصلص�ال؟ الجواب: )حجم 
الم�اء + حجم الصلص�ال( -50 مل. م�ا كثافة 

الصلصال؟ 10 جم/حجم الصلصال.
كيف تختلف الكثافة إذا اس�تخدمت قطعة أكبر 

من الصلصال؟ الجواب: لن تتغير.

الإجابة: الكتلة والحجم. ماذا قرأت؟

 __ ح  
الكثافة =  الكتلة _____ الحجم    أو ث =   ك

يمكنك أن تلاحظ هذه الخاصية عند محاولتك رفع ش�يئين متساويين في الحجم 
ومختلفين في الكتلة. 

يُظهر الشكل 4 كرتين متشابهتين في الحجم ومختلفتين في الكتلة. فكرة البولينج 
أكث�ر كثافة من الكرة الأخ�رى المجاورة في الصورة. وتبقى كثافة المواد ثابتة عند 
ثب�ات الضغط ودرجة الحرارة. فكثافة الماء مثلًا عند درجة حرارة الغرفة تس�اوي 
1 جم/س�م3. وعند تغيير الضغط أو درجة الحرارة س�تتغير كثافته. فعندما يتحول 

الماء إلى جليد عند درجة صفر ْس تصبح كثافته 0٫9168 جم/سم3.

�ما�الخاصيتان�المرتبطتان�بقياس�الكثافة؟

حالات المادة
كيف تتغير حالة الماء عندما تتغير درجة حرارته من 20 ° س إلى ما دون صفر° س؟ 

سوف يتحول من حالة السيولة إلى حالة الصلابة.

حالات�المادة�الأربع، هي: الصلابة، والسيولة، والغازية، والبلازما.

 وتعتم�د حالة المادة على درج�ة حرارتها ومقدار الضغط الواقع عليها. ثلاث من 
ه�ذه الح�الات أنت على معرف�ة ودراية بها من خ�لال خبراتك اليومي�ة. أما حالة 
البلازم�ا فتح�دث عن�د درجات ح�رارة عالي�ة جدًا، كما ف�ي أنابيب الفلورس�نت 
الضوئية )النيون(، وفي الغلاف الجوي عند حدوث البرق. ويمكن الاعتماد على 

حالات المادة في تصنيف المواد. فحالة المادة خاصية فيزيائية أخرى للمادة.

ككالكتلةالكتلة

الصكل  هات�ان الكرت�ان تش�غلان الحي�ز 
نفس�ه، لك�ن كتل�ة ك�رة البولينج 
على اليس�ار  أكبر م�ن كتلة الكرة 
الثاني�ة على اليمي�ن. لذلك فكرة 

البولينج أكبر كثافة.

جديد ا
الخطوات

1� ف�ي . مختلف�ة  أجس�ام  ثلاث�ة   اخت�ر 
حجومها ومادتها، مثلًا كرة مطاطية، 

وكرة زجاجية، وكرة خشبية.

2�  ض�ع 50 م�ل م�ن الم�اء ف�ي مخبار .
مدرج سعته 100 مل.

٣�  اغم�ر جس�مًا واح�دًا ف�ي المخب�ار .
المدرج، وس�جل المستوى الجديد 

للماء.

4� للجس�مين .  3  ،2 الخطوتي�ن   ك�رر 
الآخرين.

التحليل
1� الس�ابقة أزاح . الثلاث�ة   أي الأجس�ام 

أكب�ر كمي�ة م�ن الم�اء ف�ي المخبار 
المدرج؟ وأيها أزاح الأقل؟

2�  م�اذا تس�تدل من ذل�ك بالنس�بة إلى .
حجم الأجسام؟

٣�  ما الكميات الأخرى التي تحتاج إلى .
قياسها لحساب كثافة كل جسم؟
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عند تعريض غ�از متعادل لدرجة 
تتف�كك  ح�رارة مرتفع�ة س�وف 
رة بعض الإلكترونات،  ذراته مح�رِّ
ويطلق على الغاز بعد تفكك عدد 

كافٍ من جزيئاته اسم )بلازما(.

للمعلم معلومة

م�ا  جس�م  حج�م  تحدي�د  الهـدف 
م 2 باستخدام عملية الإزاحة المائية. 

المواد�والأدوات ثلاثة أجسام مختلفة 
ك�رة  مث�ل:  ومادته�ا،  حجومه�ا  ف�ي 
مطاطي�ة وكرة خش�بية وك�رة رخامية. 

مخبار مدرج سعته 100 مل، ماء.
استراتيجيات�التدريس

  ينبغ�ي أن تك�ون أحج�ام الك�رات
�ن الطال�ب من  بالق�در ال�ذي يمكّ

إدخالها في المخبار المدرج.
  على الط�لاب دفع الكرة الخش�بية

حت�ى  الرص�اص  قل�م  باس�تخدام 
يغمرها الماء فقط.

التحليل�
  س��ت�ت�نوع الإج�اب�ات حس��ب . 1

الأجسام المستخدمة.
  الجسم الذي أزاح أكبر حجم من . 2

الماء ل�ه الحجم الأكبر والجس�م 
ال�ذي أزاح أقل حجم من الماء له 

الحجم الأقل.
  الكتلة هي الكمية الأخرى اللازم . 3

قياسها لتحديد كثافة الجسم.

التقوي
الأداء اطل�ب إل�ى الط�لاب تصمي�م 
نهم من معرف�ة أحجامهم  تجرب�ة تمكّ
بالإزاحة. استعن�بالتقويم�الأدائي�في�

دروس�العلوم�صفحة�٦٩. ال�صور والر�صو ا�صتخدا
الشكل�4 ما الخصائص الفيزيائية التي تتشارك 
فيها الكرتان؟ الجواب: الشكل، الحجم، الحالة.
للكرتين؟  المختلفة  الفيزيائية  الخصائص  ما 
الجواب: الكتلة والكثافة واللون.  

 م 2

الشكل�5 أشر إلى الرس�وم التوضيحية التي تبين 
حرك�ة الجزيئ�ات ف�ي كل م�ن ح�الات المادة:  
الصلبة، والسائلة، والغازية. واسأل أحد الطلاب 
أن يوض�ح كي�ف تختلف حرك�ة الجزيئ�ات في 
الحال�ة الس�ائلة عنها ف�ي الحالة الغازية؟ س�رعة 

حرك�ة الجزيئات في الحالة الغازية للماء )بخار( 
أكبر مما في الحالة الس�ائلة له، كما أن الجزيئات 
ف�ي الحال�ة الغازي�ة تتح�رك بحرية تام�ة. كذلك 
بيِّ�ن للط�لاب أن كمية جزيئات الم�اء في الحالة 
الغازي�ة ف�ي الوعاء الثال�ث أقل م�ن نظيرتيها في 
الحالتين الس�ائلة والصلبة للم�ادة الموجودة في 
الوعاءي�ن الآخرين. ويعود الس�بب في ذلك إلى 
أن جزيئ�ات الماء في الحالة الغازية تش�غل حيزًا 
أكب�ر مم�ا تش�غله جزيئ�ات الم�اء ف�ي الحالتين 

 م 2 السائلة والصلبة.

الخصائص�الفيزيائية 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 

الإنترنت
للحص�ول عل�ى معلوم�ات حول 
تصني�ف الم�واد بالاعتم�اد عل�ى 

خواصها الفيزيائية.

ف�ي  أش�ياء  ثلاث�ة  صا اخت�ر 
غرفتك، وحاول وصفها باستخدام 
أكب�ر ع�دد ممك�ن م�ن الخ�واص 
ر وصف�ك هذا  الفيزيائي�ة، ث�م م�رّ
على زملائك، وانظر هل بإمكانهم 

تحديد كل من تلك الأشياء.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

د حالة  حركة الدقائ تتكون المادة من دقائق أو جسيمات متحركة. وتُحدَّ
الم�ادة من خلال حرك�ة دقائقها. فدقائق المادة الصلبة تهت�ز في مكان محدد، 
بحي�ث تبق�ى قريبة بعضه�ا من بعض. لذلك، يحتفظ الجس�م الصلب بش�كل 
وحج�م ثابتين. أما دقائق المادة الس�ائلة، فتتحرك بس�رعة أكبر، وتمتلك طاقة 
كافية لينزلق بعضها فوق بعض، وهذا يجعل السائل يحتفظ بحجم ثابت إلا أنه 
يأخذ ش�كل الوعاء الذي يوضع فيه. أما دقائق المادة الغازية، فتتحرك بس�رعة 
عالية لدرجة أنها تمتلك طاقة كافية لتتحرك بحرية بعيدًا عن الدقائق الأخرى، 
وتش�غل بذلك أكبر حيز ممكن، وتنتش�ر لتملأ أي وعاء توضع فيه. والشكل 5 

يوضح الاختلافات بين حالات الماء. 

تتحرك دقائق المادة بس�رعة أكب�ر عند ارتفاع درجة الح�رارة. ولتوضيح ذلك 
ا. ثم أضف عشر  املأ كأسً�ا زجاجيةً بماء بارد، وكأسً�ا أخرى بماء س�اخن جدًّ
نق�اط م�ن م�ادة ملونة إلى كل كأس، ولاحظ أي الكأس�ين تنتش�ر فيه�ا المادة 

الملونة أسرع.

درــة ا�صهار س�وف تلاح�ظ التغي�رات في حال�ة المادة عندم�ا تنصهر 
مكعبات من الجليد موضوعة في كأس. وكذلك تحول الماء من حالة السيولة 
إل�ى حالة الصلابة عن�د وضعه في مجمد الثلاجة. تس�مى درجة الحرارة التي 
تتح�ول عندها الم�ادة من حال�ة الصلابة إلى حالة الس�يولة درجـة�الانصهار.�
لاح�ظ أن�ه في جميع الحالات لم يحدث تغيرٌ في تركيب الماء الأصلي ولكن 
تغي�رت حالته. والرص�اص مثلًا ينصهر عند درج�ة 327 °س، وعندما ينصهر 
يتح�ول من الحال�ة الصلبة إلى الس�ائلة، وهذا تغي�ر فيزيائي، بينم�ا تعدّ درجة 

انصهاره خاصية فيزيائية.

بخار الماءماء )سائل(جليد )صلب(
الصكل  يتواج�د الم�اء ف�ي ثلاث ح�الات: 
الصلب���ة، والس�ائل���ة، والغازي�ة. 
فالجزيئ�ات في الجلي�د متراصة مع 
بعضه�ا البع�ض وتهتز ف�ي مكانها، 
تنزل�ق  الس�ائل  الم�اء  ف�ي  ولكنه�ا 
بعضها فوق بعض لأنها تمتلك طاقة 
حرك�ة أكبر. وفي حالة بخ�ار الماء، 
داخ�ل  بحري�ة  الجزيئ�ات  تتح�رك 

الوعاء لأن طاقتها أكبر بكثير.

كثافة�المواد�الصلبة
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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عرص �صريع
انصهار�الثلج

المـواد�والأدوات�200 م�ل م�ن الثلج 
المج�روش، كأس زجاجي�ة، مقي�اس 

حرارة، موقد بنزن، ملقط، ساعة.
الوقت�التقريبي 15 دقيقة

الخطـوات ض�ع 200 م�ل م�ن الثل�ج 
في الكأس الزجاجي�ة. ثم ضع مقياس 
ل درجة الحرارة.  الحرارة فيها، وس�جّ
س�خن الكأس باس�تخدام موقد بنزن، 
وق�م بقي�اس درج�ة الح�رارة كل 30 
�ر ثب�ات درج�ة الحرارة  ثاني�ة. ث�م فسّ
ف�ي أثن�اء انصه�ار الجليد. إذا اس�تمر 
التس�خين بعد انصهار الثل�ج كله فعند 
الارتف�اع.  ف�ي  الح�رارة  تب�دأ  ذل�ك 

 

الفلزي�ة  للمع�ادن  المعـادن:  وصـف�
بريقٌ فل�زي، ومنها البيري�ت والغالينا، 
 ، أما المعادن الماس�ية فلها بريقٌ ماسيّ
ومنه�ا الكاس�يترايت. وم�ن المع�ادن 
والكالس�يت  الفلوري�ت  الزجاجي�ة 
والكوارتز. وتك�ون المعادن الصمغية 
)الراتنجي�ة( أق�ل بريقً�ا م�ن المع�ادن 
وم�ن  الس�فلرايت.  ومنه�ا  الش�معية، 
أمثل�ة المعادن اللؤلؤية المس�كوفيت؛ 
وه�و أحد أن�واع المايكا. أم�ا المعادن 
الحريرية فذات نس�يج دقيق يتكون من 
ألي�اف إبري�ة متوازية، ومنه�ا الجبس. 
وتتمي�ز المع�ادن الش�معية بأنه�ا أق�ل 
بريقً�ا من الماس�ية قليلًا، وم�ن أمثلتها 

الهاليت.

ماذا قرأت؟

الإجابـة: تغير حالة المادة من الس�ائلة 
إلى الغازية.

تنو القاات
العصـر�البرونـزي: قب�ل 4000 عام قب�ل الميلاد 
اكتشف الناس في منطقة الشرق الأوسط إمكانية 
مع�دن  لعم�ل  معً�ا  والقصدي�ر  النح�اس  صه�ر 
جديد يس�مى البرونز، يتصف بالق�وة والصلابة، 
وبمقاومته للتآكل، ودرج�ة انصهاره المنخفضة. 

وق�د صن�ع عم�ال التعدي�ن من�ه المجوه�رات، 
وأعم�الاً  والعم�لات  والأدوات،  والأس�لحة، 
فنية كثيرة. واس�تخدمت النساء في مصر القديمة 
البرون�ز  م�ن  مصنوع�ة  مراي�ا  واليون�ان  وروم�ا 

المصقول.

درة الغليا عند أي درجة حرارة يتحول الماء من الحالة الس�ائلة إلى الحالة 
الغازية؟ درجة�الغليان هي النقطة التي تثبت عندها درجة الحرارة عند تحول المادة 
من حالة السيولة إلى الحالة الغازية. كل مادة نقية لها درجة غليان ثابتة عند ضغط 
جوي معين. فدرجة غليان الماء تساوي 100°س عند ضغط جوي واحد. ودرجة 
غليان النيتروجين تس�اوي - 195٫8°س، ولذلك يتحول إلى غاز عند وضعه في 
الهواء، كما في الشـكل6، ودرجة الغليان مثل درجة الانصهار لا تعتمد على كمية 

المادة بل تعتمد على نوعها.

 ما�التغير�الفيزيائي�الذي�يحدث�عند�درجة�الغليان؟

 يمكن الاس�تفادة من درجة الغليان ودرجة الانصهار في تعرف المواد. فمثلًا، إذا 
كانت درجة غليان س�ائل ش�فاف ما تس�اوي 56٫1 ° س عند ضغط جوي واحد، 

فهو ليس ماءً نقيًّا، لأن الماء النقي يغلي عند 100°س عند ضغط جوي واحد. 

المس�ال  النيتروجي�ن  الصكل  يتح�ول 
إل�ى غاز ف�ور تعرض�ه لحرارة 
غلي�ان  فدرج����ة  الغرف�ة، 
النيتروجي�ن )– 195٫8 °س( 
أق�ل بكثي�ر م�ن درجة ح�رارة 

الغرفة.

المعاد و�ص

يس��تخ��دم ع�لم��اء الأرض 
مصطلح�ات محددة وواضحة 
يفهمه�ا كل العلم�اء الآخرين، 
المع��ادن  مظه��ر  ولوص��ف 
يس�تعملون مصطلح�ات مثل: 
ف�ل��زي، م�اس��ي، زجاج�ي، 
صمغ�ي )راتنج�ي(، لؤل�ؤي، 

حريري، شمعي.

ابحث عن هذه المصطلحات، 
واذكر مث�الًا لكل واح�د منها، 

واكتبه في دفتر العلوم .

يتروين �صائل

ا ينيترو
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للمعلم
م الأس�نان من  نتين�ول Nitinol تصن�ع أس�لاك مقوّ
النتين�ول؛ وه�و عب�ارة ع�ن مخل�وط م�ن القصدي�ر 
والنيكل. ويصنع هذا السلك وفق تقنية خاصة، وبعد 
تركيبه على جهاز تقويم الأسنان يميل إلى العودة إلى 
ش�كله الأصلي قبل أن يتم ضغط�ه، فيولد قوى على 
الأس�نان تحركها تدريجيًّا لتتخ�ذ الوضع المطلوب، 

فيتم تقويمها.

معلومة

ال�صور والر�صو ا�صتخدا
الشكل�٧ اطلب إلى الطلاب أن يذكروا 
أجس�امًا أخرى تس�تخدم ف�ي تصنيعها 
خاصيت�ا الط�رق والس�حب. إجاب�ات 
محتمل�ة: الجس�ور، ل�وازم الملاعب، 
الأدوات الفلزية، الأس�لاك الكهربائية، 

م 1 الأدوات المنزلية.

مناقصة
ثني�الفلز اطلب إلى الطلاب أن يفكروا 
ا  في مش�اهدات يومية لاحظ�وا فيها فلزًّ
مثنيًّا، أو قاموا هم بثنيه، ثم يذكروا أمثلة 
على ذلك. إجابات محتملة: انبعاج في 
س�يارة أو خزان�ة معدنية، ملعق�ة مثنية، 
ق�ة ملاب�س، مش�بك ورقي، س�لك  علاّ

م 2 كهربائي، سلك فولاذي. 

رائ تدري�ص متنوعة
متقدم�اطلب إل�ى الطلاب عمل نماذج 
ذات أش�كال هندس�ية من الأس�لاك أو 
صفائ�ح الألومني�وم. يج�ب أن يتعرفوا 
لنماذجه�م،  الفيزيائي�ة  الخصائ�ص 
واللمع�ان،  الل�ون،  ذل�ك:  ويتضم�ن 
والشكل، والطول، والكتلة، والحجم، 
والحال�ة، والقابلية للس�حب والطرق، 
وقابلي���ة الانج���ذاب للمغناطي��س. 

    

خواص الفلزات واستعمالاتها
هن�اك خواص فيزيائية أخرى يمكن اس�تخدامها لتصنيف المواد إلى فلزات، 

ولافلزات. ما خواص الفلزات؟ وكيف تبدو؟

 غالبً�ا ما يكون أول ش�يء تلاحظ�ه على الفلز مظهره اللام�ع، وهذا ينتج عن 
عكس س�طح الفلز الضوء الس�اقط عليه. أما الأجسام غير الفلزية فيبدو لونها 

ا أو معتمًا. ا أو حليبيًّ لؤلؤيًّ

كما أن معظم الفلزات لها قابلية التش�كيل، فهي من الممكن أن تصير صفائح 
رقيق�ة عن�د طرقه�ا بمطرق�ة. وتس�مى ه�ذه الخاصي�ة قابلي�ة الط�رق. وهذه 
الخاصية جعلت عنصر النحاس عنصرًا مناس�بًا للتش�كيل في الأعمال الفنية. 
كما أن العديد من الفلزات يمكن س�حبها على ش�كل أس�لاك، وتُس�مى هذه 
الخاصية قابلية السحب كما في الشكل7. وتستخدم الأسلاك المصنوعة من 
النح�اس في التمديدات الكهربائية في المباني والأجهزة الكهربائية. وكذلك 
تُصن�ع أب�واب وش�بابيك البيوت من الفل�زات. وبعض الفل�زات لها خواص 
مغناطيس�ية، فيمك�ن جذبها بوس�اطة المغناطي�س كما في الشـكل 8، حيث 
يُس�تخدم المغناطي�س لرفع بعض الأجس�ام الفلزي�ة الثقيلة الت�ي لها خاصية 

الانجذاب نحوه. 

الس�حب  خاصي�ة  الفن�ان  الصكل  اس�تغل 
الت�ي تمتاز به�ا الفلزات، فاس�تخدم 

الأسلاك في عمل هذا النموذج.

الصكل  يس�تخدم المغناطي�س لرفع الأجس�ام 
الانج�ذاب  قابلي�ة  له�ا  الت�ي  الفلزي�ة 

للمغناطيس.
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التقويم٣

الدرس مراجعة
قد تش�مل الإجابات: الشكل، . 1

والأبعاد، واللون، والحالة.
 الح�الات الأربع ه�ي: الحالة . 2

الصلبة التي تحافظ فيها المادة 
على الحجم والش�كل نفس�ه، 
والحال�ة  الجلي�د.  مث�ل قط�ع 
السائلة التي تحافظ فيها المادة 
عل�ى حجمه�ا ولكنه�ا تأخ�ذ 
شكل الوعاء الذي توضع فيه، 

مثل الم�اء. أما الحال�ة الغازية 
ف�لا تحتفظ فيها المادة بش�كل 
أو حج�م ثابتين، مث�ل الهواء. 
البلازم�ا حال�ة خاص�ة  وتع�دّ 
تنتج ع�ن تأيُّن الغ�ازات بفعل 
الارتف�اع ف�ي درج�ة حرارتها 
أو إمداده�ا بكمي�ة كبي�رة م�ن 
مصابي�ح  ف�ي  كم�ا  الطاق�ة، 

النيون.

درج�ات . 3 ف�ي  تغي�ر  بإح�داث 
الحرارة أو الضغط.

 الكح�ول غي�ر المب�رد يتبخ�ر . 4
بس�رعة أكب�ر؛ وذل�ك لارتفاع 
درج�ة حرارت�ه. فكلم�ا زادت 
درج�ة الح�رارة زادت حرك�ة 
م�ن  وتحول�ت  الجزيئ�ات، 
الحال�ة  إل�ى  الس�ائلة  الحال�ة 

الغازية.

كتلة قطعة النيكل . 5
4 × 9٫8  =                           
                          = 39٫2 جم

       كتلة قطعة الرصاص
4 × 11٫3 =                         
                         = 45٫2 جم

1

تداخلات يومية
من الفه التحق

إل�ى  الط�لاب  �م  قسِّ حركـي  حسـي�
مجموع�ات تض�مّ كل منها من 4 أو 5 
ط�لاب، ثم اطل�ب إليهم تمثي�ل كيفية 
حركة الجزيئات في الحالات الصلبة، 

م 2  والسائلة، والغازية.

اإعادة التدري�ص
حسـا�٧الحجـم�والكثافـة اطلب إلى 
الط�لاب اختي�ار جس�م صل�ب عل�ى 
ش�كل متوازي مس�تطيلات وحس�اب 
حجم�ه، ثم إيج�اد كتلة هذا الجس�م، 
ومن ثم حساب كثافته بتطبيق العلاقة :

[
 

ك
أو [ث = ح

  
الكتلة
الكثافة = الحجم

م 2

شـفهي اطل�ب إل�ى الط�لاب اختي�ار 
أجس�ام م�ن غرف�ة الص�ف، ووص�ف 
خصائصه�ا الفيزيائية، وتوضيح بعض 
التغي�رات الفيزيائي�ة الت�ي ق�د تحدث 
له�ا، وكيف تؤث�ر هذه التغي�رات على 
خصائصها الفيزيائية. اسـتعن�بالتقويم�
الأدائي�في�دروس�العلوم�صفحة�٦٣.

1
ف�ص تبرا

1� اكر الخواص الفيزيائية لهذا الكتاب. .
2�   حالات المادة الأربع، وصف كل واحدة منها، . ص�

وأعط أمثلة عليها. 
٣� اصر كيف يمكن أن يكون  للماء كثافتان مختلفتان. .
4� التفك الناقد أيه�ما يتبخر بسرعة أكبر، كحول .

د؟ برَّ د أم كحول غير مُ برَّ مُ

الخلا�صة
اوا�ص الفيزيائية 

تصم اوا اليياية  م الو ال�صل 
ةاال ما ةتال وال

حات اادة
 •با ا ال
 •خا الة ا م تت ا ال 
 •اي اصية اا اق االة ا 

امية اوا�ص الفيزيائية
يةيايا الصوا ا عت واا يت�ص 

5� حل اعــادت  كثاف�ة النيكل 9٫8 جم /س�م3، .
وكثافة الرصاص 11٫3 جم / س�م3. إذا كانت 
لدي�ك عينت�ان منهما حجم الواحدة 4 س�م3، فما 

كتلة كل منهما؟
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 الربط مع المعرة ال�صابقة
والكيميائية�راجع  الفيزيائية� الخصائص�
الخصائ�ص  مفاهي�م  الط�لاب  م�ع 
إليه�م  واطل�ب  وتغيراته�ا،  الفيزيائي�ة 
ر للطلاب  إعطاء أمثلة عن كل حالة. فسّ
أيضًا كيف أن للمادة خصائص كيميائية، 
وأنه�ا تم�ر بتغيرات كيميائي�ة تنتج عنها 

مواد جديدة.

ماذا قرأت؟

إل�ى  الم�ادة  مي�ل  إل�ى  الإجابة: تش�ير 
حدوث تغيّر ف�ي تركيبها الأصلي بفعل 

تفاعل كيميائي فتَنتج موادُّ جديدة.

التـحـفــيــــز1

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


 موا صائع بتنقل الب البحرية، وكا هة العوا�صموا قادرة عل ات يو ال�صفينة  لقد كا
ماحد ،ازاوهارت اا ا ال�صداخر ولكن عندما ،العا

1 .حد ال التغ ووما لل�صفينة صل�ا عدما ا

2 .مادة ال�صفينة ات م�صتمرة علتغ رال ت ،تر

 .ارال�صفينة  من ا لا تا



 الالف�صل اليةام�صادر الوحدة ال
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 حةال�ص يام ا ص�ل ال اال يالت







الدر�ص

222222
قابلية التغير

عندم�ا نحرق قطعًا من الخش�ب لا يتبقى منها إلا كومة صغي�رة من الرماد. فأين 
ذهب الخش�ب؟ وم�ا الخاصية الموجودة في الخش�ب التي س�ببت هذا التغير؟ 
جميع الخواص التي درس�تها واس�تخدمتها في التصنيف في الدرس السابق هي 
خواص فيزيائية يمكن ملاحظتها بس�هولة. بالإضافة إلى ذلك، عندما كانت هذه 
الخ�واص تتغير، فإن تركيب المادة الأصلي بقي ثابتًا.ومن الواضح أنّ ما حدث 
في حالة احتراق الخش�ب ش�يء مختل�ف . فبعض الخواص تش�ير إلى حدوث 
تغير في التركيب الأصلي للمادة.ف� الخاصية�الكيميائية هي الخاصية التي تش�ير 
إل�ى ميل المادة لحدوث تغير في تركيبها الأصلي بفعل تفاعل كيميائي مما ينتج 
م�واد جديدة. والشـكل9 يوض�ح بعض خواص الم�واد التي يمك�ن ملاحظتها   

فقط عند حدوث تغيير كيميائي فيها.

��إلى�ماذا�تشير�الخاصية�الكيميائية�للمادة؟

الخواص والتغيرات الكيميائية

الصكل  أمثلة توضح بعض الخواص الكيميائية.

ا�هداف 
تتعرف بع�ض الخواص الكيميائية  �

للمواد. 
تحدد التغيرات الكيميائية.  �
تصنف الم�ادة تبعً��ا لخ�واص�ه�ا  �

الكيميائية. 
توضح قانون حفظ الكتلة. �

ا�همية 
تساعد معرفة الخواص الكيميائية على 
تحديد الفروق بين المواد والتمييز بينها. 

 مراجعة المفردات
ارارة صورة من ص�ور الطاقة 
إلى  الس�اخن  الجس�م  م�ن  تنتق�ل 

الجسم البارد عند اتصالهما معًا. 

المفردات الجديدة 
الخاصية الكيميائية • 
التغير الكيميائي • 
قانون حفظ الكتلة • 

صا م يل ااتصيواا صتعاا اا م واال  لات
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دفتر العلوم

الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  كيميائيـة  ملاحظـات�
تس�جيل ملاحظاتهم عن التغي�رات الكيميائية 
الت�ي قد تح�دث في البي�ت، مع كتاب�ة المواد 
المتفاعل�ة والم�واد الناتجة، وال�دلالات التي 
تس�اعد على تمييز التغيّ�ر الكيميائي من التغيّر 

 م 2  الفيزيائي.

أبحاث�الإنزيمات�تتلف خلايا الفواكه 
وتطل�ق  الاحت�كاك  أو  القط�ع  نتيج�ة 
مادة البولي فينول أوكس�يداز. ويس�اعد 
هذا الإنزي�م على تحوي�ل المونوفينول 
إل�ى كين�ون ال�ذي يتأكس�د إل�ى البولي 
فنولي�ك البن�ي. ويتم في م�زارع العنب 
إنزي�م  ع�ن  المس�ؤول  الجي�ن  تعطي�ل 
البول�ي فين�ول أوكس�يداز ويت�م تغييره. 
وق�د يقترح الط�لاب أن العنب المعالج 
جينيًّا يجذب المس�تهلكين بشكل أكبر، 
المتاج�ر  وأصح�اب  المزارعي�ن  وأن 
س�يتجنبون الخس�ائر التي تحدث نتيجة 

تلف الفاكهة.
ابحـث لتج�د أكب�ر ع�دد ممك�ن م�ن 
طرائ�ق من�ع تأكس�د الفاكه�ة وتحولها 
م 2 بإضافة  إلى اللون البني بعد شرائها.
فيتامي�ن ج ) عصير الليم�ون مثلًا( إلى 
الفاكهة بعد تقطيعها، أو بتفريغ الأوعية 
التي تحتويها من الهواء، أو بالتسخين، 
أو بغمره�ا ف�ي محل�ول ثان�ي أكس�يد 

الكبريت، أو في محلول سكري.

صابالت ا�صتعما
إعـادة�ترتيـب�المـواد ف�ي أثن�اء التغي�ر 
الكيميائ�ي تت�م إع�ادة ترتي�ب ال�ذرات 
بش�كل جديد ومختل�ف، وتتكون مواد 
جدي�دة. ولتقري�ب ذلك إل�ى الطلاب؛ 
اطل�ب إليه�م أن يتخيل�وا أنه�م أج�روا 
تجربة على سيارة، وفككوا أجزاءها إلى 
ع�دة قطع ليعمل�وا منها قطّاعة عش�ب، 
ومقاعد، وفاصلًا. إن ما كان في السابق 

سيارة أصبح الآن عدة أشياء أخرى.

ال�صور والر�صو ا�صتخدا
الشـكل��11الكثير م�ن التفاع�لات الكيميائية، 
ل خطرًا، لذا  مث�ل المبينة في الش�كل، قد تش�كّ
يمك�ن اس�تخدام الص�ورة لملاحظ�ة التفاع�ل 
بأم�ان. ويجب عدم محاولة إجراء هذا التفاعل 
لطلاب المرحلة المتوس�طة، كما يجب تحذير 
الطلاب من محاولة إجراء التجربة في البيت أو 

في المدرسة.
 م 2

خواص كيميائية شائعة
لي�س ش�رطًا أن تكون ف�ي المختبر لتش�اهد التغيرات التي تحدث بس�بب الخواص 
الكيميائي�ة. وتُس�مى ه�ذه التغيرات  تغي�رات كيميائية. التغير�الكيميائـي : هو التغير 
ال�ذي يحدث في تركيب المادة بس�بب خواصها الكيميائية  وتنت�ج عنه مادة أو مواد 
تِجُ تغيرات كيميائي�ة. فكيف يحدث ذلك؟  نْ جدي�دة. فالنار المش�تعلة في الخش�ب تُ
ة جديدة  يتفاع�ل الأكس�جين الموجود ف�ي الهواء مع الخش�ب فيحت�رق منتجًا م�ادَّ
تُس�مى رمادًا. والخش�ب مادة قابلة للاحتراق، لذا تُس�مى هذه الخاصي�ة الكيميائية 
قابلية الاش�تعال أو الاحت�راق. ويوضع على بعض المواد تحذي�رات لحفظها بعيدة 
ع�ن الح�رارة واللهب؛ بس�بب قابليتها للاش�تعال. وهناك مواد غير قابلة للاش�تعال 

كالحجارة.

تفاعلات صائعة تحدث تفاعلات كيميائية بين بعض المواد وبين أكسجين الهواء 
الجوي مكونة أكس�يد المادة أو العنصر؛ فالحديد -مثلًا- يتفاعل مع أكسجين الهواء 
الج�وي في وجود الماء مكونًا أكس�يد الحديد )الصدأ( ، كما في الشـكل 10، حيث 
تصدأ بوابة الحديد غير المدهون وتتآكل مع مرور الزمن.  كما تتفاعل مكونات بعض 
ا إذا قشرناها  أنواع الفاكهة كالموز والتفاح مع أكسجين الهواء الجوي فيصبح لونها بنيًّ
ر  وتركناه�ا معرض�ة للهواء.  كذل�ك تتفاعل بعض العناصر مع عناص�ر أخرى، وتُظهْ
الص�ورة الوس�طى فقدان الإناء الفضي بريقه ولمعانه؛ بس�بب تفاع�ل الفضة مع مواد 
في الهواء الجوي. وتعدّ قابلية المواد للتفاعل مع الأكس�جين أو الكبريت وس�واهما 
رالصورة اليمنى من الشكل 10 مثالًا  من المواد من الخواص الكيميائية للمادة. وتُظهْ

آخر على الخواص الكيميائية.

الصكل1  ق�د تح�دث أن������واع م�ن 
التفاع�لات مع الأكس�جين؛ 
فالنح�اس المنحوت يتحول 
أخض�ر،  لونه�ا  م�ادة  إل�ى 
وهي خلي���ط م�ن مركبات 

النحاس.

ابحا اإزيمات

اكتش�ف الباحث�ون إنزيمً�ا في 
إعط�اء  عل�ى  يعم�ل  الفواك�ه 
وه�م  البن�ي.  الل�ون  الثم�رة 
يجرون تج�ارب يحاولون من 
خلاله�ا إنت�اج عن�ب يحت�وي 
عل�ى مس�توى قلي�ل م�ن ه�ذا 
يتح�ول  لا  بحي�ث  الإنزي�م، 
العنب إلى اللون البني بسرعة.

 م حال الات  صخا وال ت
وا  ووا صا

عا يقب ق صي اا
اص�ل صية تعي بوابة
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صا
�م الط�لاب إل�ى  التغيـر�الكيميائـي قسِّ
عم�ل  إليه�م  واطل�ب  مجموع�ات، 
لوح�ات ع�رض ع�ن موض�وع التغي�ر 
الكيميائ�ي، بحي�ث تتضم�ن كل لوح�ة 
رس�ومًا توضيحي�ة ملونة تبي�ن دلالات 
ع�دم  أو  الكيميائ�ي  التغي�ر  ح�دوث 

     م 1  حدوثه.

اإابة �صوا الن�ص
عن�د احتراق الخش�ب ستس�مع صوت 
تكسير، وتشعر بالحرارة الناتجة، وترى 

دخانًا، وتغيرًا في اللون.

رائ تدري�ص متنوعة
�ر لهم  ارًا باردًا. وفسّ ضعـاف�البصر�أعط الط�لاب قرصًا فوّ
كيف أن كس�ر القرص تغي�ر فيزيائي؛ لأن الم�واد المتفاعلة 
والناتج�ة هي نفس�ها لا تتغير، ثم اجعل الطلاب يس�قطون 
ار في كأس بها ماء. سيس�مع الطلاب  قرصً�ا واحدًا من الفوّ

م 1 د تغيرًا كيميائيًّا.  عّ ار الناتج. وهذا يُ صوت الغاز الفوّ

نشاط استقصائي
الكتلة الصائعة

الهـدف يتعلم الطلاب ع�ن كمية الكتلة 
الت�ي تتح�ول إلى م�واد يصع�ب قياس 

م 2 كتلها في أثناء التفاعل الكيميائي. 
المـواد�والأدوات�مس�امير غير مجلفنة، 
كأس  م�اء،  فلزي�ة،  صفيح�ة  أس�لاك، 

شفافة، ميزان.
الوقت�التقريبـي 20 دقيقة مبدئيًّا، ثم 5 

دقائق كل يوم لمدة أسبوع.
إستراتيجيات�التدريس

  .على الطلاب اختيار معدن للاختبار
ش�جعهم على تصميم تجربة ليتعرفوا 
م�ا يت�م «فق�ده» م�ن الكتل�ة الأصلية 
ف�ي أثن�اء التفاعل، وملاحظ�ة الكمية 

«المفقودة» في البيئة المحيطة.
  عليهم ت�رك قطعهم الفلزي�ة في الماء

أس�بوعًا، وأن يقيس�وا كتل�ة الفلز كل 
يوم ويسجلوا ملاحظاتهم.

  عند إجرائهم القي�اس الأخير، اطلب
إلى الط�لاب توقع أي�ن ذهبت الكتلة 
المفقودة في أثناء التفاعل الكيميائي.

التغير�الفيزيائـي عندما يرى الطالب 
مادة كالماء تتغير حالتها قد يعتقد أن 
هن�اك تغيرًا كيميائيًّ�ا يحدث للمادة، 
وينتج عنه مادة جديدة.أخبر الطلاب 
)بخ�ار  والبخ�ار  والم�اء  الثل�ج  أن 
الماء( لها نف�س التركيب الكيميائي 

.)H
2
O( والصيغة الكيمائية

اإابة �صوا الصكل
شـكل��12إنتاج الحرارة، الضوء، الدخان، الصوت، التغير 

في اللون.

م�ع  الس�كر  يتفاع�ل  الصكل11  عندم�ا 
حمض الكبريتيك يحدث تغيرٌ 
كيميائ�ي وتتكون مادة جديدة. 
وينطل�ق غاز س�ام ويبقى فقط 

الماء والكربون.

الصكل12  الدلي�ل عل�ى ح�دوث التغي�ر 
الكيميائي في قطعة الكعك هو 
وج�ود فقاع�ات هوائية نتجت 

خلال عملية الخبز. 
�أمثل�ة أخرى ت�دل على  حدد

حدوث التغير الكيميائي.

دلائل�حدوث�التغير�الكيميائي
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

ث كل م�ن الض�وء  الحــرارة والصوء يُح�دِ
والح�رارة تغي�رات كيميائي�ة ف�ي بع�ض المواد 
ولذل�ك تحف�ظ الفيتامينات في زجاج�ات بنية 
معتم�ة، والحج�ر الجي�ري يح�دث في�ه تغي�ر 
نت�ج غاز ثاني  كيميائ�ي عند تعرض�ه للحرارة ويُ
أكس�يد الكرب�ون. كذل�ك تعم�ل الكهرباء على 
إح�داث تغي�رات كيميائي�ة ف�ي بع�ض الم�واد 
فتفككها، فالتحلي�ل الكهربائي للماء يؤدي إلى 
الحصول على غازي الهيدروجين والأكسجين 

المكونان للماء.

ع�ن  للم�ادة  الكيميائي�ة  التغي�رات  تختل�ف 
التغيرات الفيزيائية في أنّ الأولى تنتج مواد جديدة تختلف في خواصها عن خواص 
المواد الأصلية. وبسبب التغيرات الكيميائية نستمتع بالعديد من الأشياء في الحياة، 
فالس�كر عادة بل�ورات ناعمة بيضاء اللون، ولكن بتس�خينه فوق لهب، يتحول إلى 
نًا  مادة جديدة هي كراميل بني اللون. كما يتفاعل السكر مع حمض الكبريتيك مكوّ

ا عن الأصل. انظر الشكل 11.   مادة جديدة تختلف في خواصها كليًّ

دئــل حــدو التغير كيف تع�رف أنك حصل�ت على مادة جدي�دة؟ هل فقط 
لأنه�ا تب�دو مختلفة؟ يمكن�ك أن  تضع س�لطة في الخ�لاط الكهربائ�ي وتخفقها. 
س�تبدو الس�لطة مختلف�ة ولكن الحقيق�ة أنه لم يح�دث لها تغيّ�ر كيميائي. يمكنك 
البح�ث ع�ن دلائل عندما تريد معرفة م�ا إذا كانت مادة جديدة ق�د نتجت عن تغير 
كيميائي أم لا. انظر إلى الكعكة في الشكل 12، عندما يُخبز الكعك تتكون فقاعات 
غ�از، وهذه الفقاعات دليل على حدوث تغير كيميائي . وعند النظر بدقة إلى قطعة 
الكع�ك تلاحظ الثق�وب التي تركته�ا الفقاعات داخله�ا. فالتغي�ر الكيميائي الذي 
يحدث بس�بب الحرارة يغير في طعم الأشياء ومظهرها، وهذا ما تلاحظه عند طبخ 
رات كيميائية: إنت�اج الحرارة، أو  الأطعم�ة. وم�ن الأدلة الأخرى على ح�دوث تغيُّ
الض�وء، أو تصاعد الدخ�ان، أو التغير في اللون، أو ح�دوث الصوت. أي من هذه 

الدلائل يمكنك سماعها أو رؤيتها عند حرق الخشب؟

ــل يمكن اإعــادة المادة اإل حالتهــا ا�صلية قبــل التغير يمكنك تحديد 
ا من خلال معرفة ما إذا كنت تس�تطيع الرجوع  �أ أم كيميائيًّ م�ا إذا كان التغي�ر فيزيائيًّ
ع�ن ه�ذا التغير الذي حدث بطرائق فيزيائية بس�يطة بحيث تع�ود المادة إلى حالتها 
�ا يمكنك ذلك بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  �ا يمكنالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ىالأول�ى أم لا. إذا كان التغي�ر فيزيائيًّ  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  بس�هولة، فمث�لًا: يمكن تحويل  أم لا. إذا كان التغي�ر فيزيائيًّ
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الهـدف�ملاحظ�ة الغاز المتك�ون أثناء 
حدوث التفاعل الكيميائي.
     م 2 

المواد�والأدوات أطباق ورقية ، خميرة 
جافة، عدس�ات مكبرة، كأس شفافة أو 

كأس زجاجية، سكر، ماء دافئ.
إسـتراتيجيات�التدريـس اطل�ب إلى 
قليل�ة م�ن  الط�لاب وض�ع كمي�ات 
الخميرة الجافة  في الأطباق وتسجيل 

ملاحظاتهم الأولية.
التحليل

عند مزج الماء والسكر والخميرة . 1
وغ�از،  جدي�دة،  م�ادة  تتك�ون 
ويُس�تدلّ عل�ى ذل�ك م�ن خ�لال 

الفقاعات الناتجة عند المزج.
التغي�ر تغي�رًا كيميائيًّ�ا . 2 يع�دّ ه�ذا 

بسبب إنتاج الغاز.

التقوي
تفس�ير  ع�ن  الط�لاب  اس�أل  شـفهي 
نتائج اكتش�افاتهم، ودعهم يستخدموا 
المعلومات الموجودة في النص تحت 
عن�وان دلائل ح�دوث التغير. اسـتعن�
بالتقويـم�الأدائـي�فـي�دروس�العلـوم�

صفحة�٩٨.

رائ تدري�ص متنوعة
د الطلاب بقطعة صغيرة من الرخام أو  متقـدم�زوّ
الحجر الجيري. اطلب إليهم قياس كتلة القطعة 
دهم ب�كأس زجاجي�ة وكمية  وتس�جيله، ث�م زوّ
صغيرة من حم�ض الهيدروكلوري�ك المخفف 
)اشرح لهم مدى خطورة التعامل مع الحمض(.
اس�أل الطلاب عن توقعاتهم عند حدوث تفاعل 
الحم�ض م�ع الحج�ر، واطل�ب إليه�م القي�ام 

م 3 بتصميم تجربة لاختبار فرضيتهم.

اإابة ا�صلة الن�ص
لا يمك�ن إيجاد البيضة في قطعة الكعك، 
ولا يمك�ن إيج�اد الطحي�ن الأبي�ض في 

قطعة الكعك كذلك.

ماذا قرأت؟

الإجابة: التغير الفيزيائي.

مناقصة
ف أش�ياء تعرضت  الصـدأ على الط�لاب تعرّ

للصدأ في المنزل أو المدرسة.
سلس�لة  المس�امير،  محتمل�ة:  إجاب�ات 
الدراج�ة، الس�يارة، س�ارية العل�م. اطل�ب 
إليهم استخدام تعابيرهم وكلماتهم الخاصة 

لتفسير كيف يحدث الصدأ للمعدن؟
يج�ب عل�ى الط�لاب مناقش�ة كي�ف تصدأ 
تعرضه�ا  نتيج�ة  الوق�ت  بم�رور  المع�ادن 

م 2 للأكسجين الموجود في الهواء. 

الزب�دة المنصه�رة إلى زبدة صلبة بوضعها في ثلاجة، وبعد تش�كيل الصلصال كما 
في الشكل 13 يمكن إعادة طيه مرة أخرى لإرجاعه إلى العلبة. أما التغير الكيميائي 
ف�لا يمكن الرج�وع عنه بطرق فيزيائية. فمث�لًا: لا يمكن تحوي�ل الرماد مرة أخرى 
إلى قطعة خش�ب. هل تستطيع استخلاص البيضة من قطعة الكعك؟ وهل تستطيع 

استخلاص الطحين الأبيض أيضًا؟ 

��أي�أنواع�التغيرات�يمكن�الرجوع�عنها�بسهولة؟















قانون حفظ الكتلة
إذا قارنت كتلة الرماد المتبقي بعد إحراق كمية من الخش�ب بكتلة ذلك الخش�ب، 
فإن�ك تج�د أن كتلة الرماد أقل بكثير من كتلة الخش�ب. فهل اختفى جزء من الكتلة 
خلال عملية الاحتراق؟ ينص قانون�حفظ�الكتلة على أن مجموع كتل المواد الناتجة 
ع�ن التفاع�ل الكيميائي يس�اوي دائمًا مجموع كت�ل المواد الأصلي�ة )المتفاعلة(.

مجمــو الكتــل قبل التفاعــل وبعد إذا راقب�ت عملية احتراق الخش�ب بدقة، 
ت�رى أن قانون حف�ظ الكتلة صحيح. لأن قطع الخش�ب عندما تحت�رق تتفاعل مع 
الأكس�جين وينت�ج بالإضافة إلى الرم�اد، دخان وغازات مختلف�ة تنطلق في الجو. 
وبحس�اب كتلة الأكس�جين وكتلة الخش�ب الأصلية التي تم حرقه�ا ومقارنتها مع 
كتل�ة الرماد والدخان والغازات، س�تجد أن مجموع كتل المواد المتفاعلة يس�اوي 

مجموع كتل المواد الناتجة عن التفاعل.مجموع كتل المواد الناتجة عن التفاعل.

الصكل1  يمكن عكس التغير في ش�كل 
قطعة الصلصال بسهولة.

مصادة امة
الخطوات

1�  لاح�ظ، مس�تخدمًا عدس�ة مكب�رة، .
خمي�رة جاف�ة موج�ودة ف�ي ملعق�ة 

فْ ما تلاحظه؟ كبيرة، ثم ارسم وصِ

2�  ض�ع الخمي�رة في 50 مل م�ن الماء .
الفاتر.

٣�  ق�ارن بي�ن م�ا ش�اهدته ف�ي الخطوة .
الأول�ى وم�ا ش�اهدته ف�ي الخط�وة 

الثانية.

4�  أض�ف كمي�ة قليلة م�ن الس�كر إلى .
الماء والخمي�رة، ولاحظ ما يحدث 

خلال 15 دقيقة.

5� سجل ملاحظاتك..

التحليل
1�  هل ظهرت مواد جدي�دة عند إضافة .

للم�اء والخمي�رة ؟ وض�ح  الس�كر 
ذلك.

2�  ه�ل تعتق�د أن ه�ذا تغي�ر فيزيائي أم .
كيميائي؟ وضح ذلك.
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تداخلات يومية
من الفه التحق

جماعـي�مـع�الأقـران ع�لى الط�لاب العمل 
الطرائ�ق  في  للتفك�ير  مجموع�ات؛  ضم�ن 
المتعددة لإخماد حريق. وعلى كل مجموعة أن 

م 2 تختار طريقة واحدة وتفسرّ آلية عملها. 

 اإعادة التدري�ص
التغير�الكيميائي على الطلاب أن يعملوا في 
مجموع�ات؛ لتحديد الدلائ�ل على حدوث 
المجموع�ات  إلى  اطل�ب  كيميائ�ي.  تغ�ير 
ه�ذه  إح�دى  تتضم�ن  ح�الات  تس�مية 
الدلائ�ل، لكن دون حدوث تغير كيميائي. 
الدلائ�ل: انطلاق الح�رارة، وظهور ضوء، 
وتغ�ير الل�ون، وتصاعد للغ�از، وحدوث 
فرقع�ة، وس�هولة عك�س التغي�ير. تصاعد 
الغ�از قد ينت�ج عن غليان الم�اء، ولكن هذا 

م 2 ا.  تغير فيزيائي وليس كيميائيًّ

الدرس 2مراجعة
ه�ي .�1 الكيميائيـة  الخاصيـة�

الخاصية التي تش�ير إلى ميل 
الم�ادة إلى ح�دوث تغير في 
تركيبه�ا الأصل�ي ينت�ج ع�ن 
كيميائ�ي  تفاع�ل  ح�دوث 
م�واد  إل�ى  تتح�ول  بحي�ث 

جديدة.

الق�درة  محتمل�ة:  إجاب�ات 
على الاحت�راق، التفاعل مع 
الأكس�جين، التفاع�ل بتأثي�ر 
التفكك  والض�وء،  الح�رارة 

بتأثير الكهرباء.
إجاب�����ات محتمل�ة: توليد . 2

الحرارة، والضوء، والدخان. 
تغي���ر الأل����وان، انط�لاق 

فقاعات غازية.
إنتاج الح�رارة والضوء دليل . 3

على حدوث تغير كيميائي.
كتلة الغاز هي: 1٫44جم.. 4

التقويم

شـفهي على الطلاب أن يفكروا في تغيّر  
كيميائ�ي تب�دو الم�واد الناتجة في�ه أكبر 
م�ن الم�واد المتفاعل�ة؛ انتف�اخ الخب�ز.
وتغير آخ�ر تبدو الم�واد الناتجة فيه أقل 
من المواد المتفاعلة؛ احتراق الخش�ب. 
اطل�ب إليه�م توضي�ح أن كتل�ة الم�ادة 
تبق�ى محفوظ�ة خ�لال ه�ذه التغي�رات 
الكيميائي�ة. يتم�دد الخب�ز بس�بب الغاز 
المتك�ون ف�ي داخل�ه الذي يرف�ع الخبز 
ويس�بب انتفاخ�ه. يؤدي الاحت�راق إلى 
تصاع�د كمية غ�ازات تنطل�ق بعيدًا عن 
الن�ار، وتنت�ج مخلف�ات صلب�ة قليل�ة.�
دروس� فـي� الأدائـي� بالتقويـم� اسـتعن�

العلوم�صفحة�٦٣.

التقويم ٣

ويمك�ن توضيح قانون حفظ الكتلة باس�تخدام الشـكل 14. فال�دورق الزجاجي في 
الص�ورة الأول�ى يحتوي عل�ى إحدى الم�واد، ويحتوي أنب�وب الاختب�ار الموجود 
داخ�ل الكأس على م�ادة أخرى مختلف�ة، ومجموع كتلتيهما يس�اوي 261٫2 جم. 
لِبَ الدورق المغلق إلى أس�فل فاختلطت المواد وتفاعلت معًا،  وفي الصورة الثانية قُ
أم�ا في الص�ورة الثالثة فتمّ وزن الدورق مرة أخرى فوجد أن كتلته الكلية هي نفس�ها 

 جم.وتساوي وتساوي وتساوي 261٫2 جم.

الخلا�صة
قابلية التغ

 • ا  ام  وت  ا اليياية   االت  وت  
ي وام

وا�ص كيميائية صائعة
 • صوال ا صا ا واا  تع وي 

ةيياي ات  ا اا ا
 •يةيايا الصوا ا عت واا يت�ص 
 • ا وال ية ايايال االت  

 اية بيايال االت    ابي
ةصيية بياي
قاو حف الكتلة

 •ييايل الاالت خ صتحت  ت  ةتال

2
ف�ص تبرا

1�  الخاصية الكيميائية. أعط أربعة أمثلة عليها. . عر
2� حــدد  بعض الدلائ�ل التي تش�ير إلى حدوث تغير .

كيميائي.
٣� التفكــ الناقــد إذا رأي�ت وميضًا س�اطعًا، ثم لهبًا .

خ�لال عرض في المخت�بر، فهل يدل ذل�ك على تغيرّ 
فيزيائي أم تغير كيميائي؟ فسرِّ إجابتك.

4� ن طالب 4٫00 جم من . حل اعادت   س�خَّ
مركب أزرق اللون، فتفاعل منتجًا 2٫56 
ج�م م�ن مرك�ب أبي�ض، وكمية م�ن غاز 

عديم اللون. فما كتلة هذا الغاز؟



الصكل1  يثب�ت ه�ذا التفاع�ل قان�ون 
حف�ظ الكتل�ة، فبالرغم من 
حدوث تغير كيميائي نتجت 
عن�ه مواد جدي�دة فقد بقيت 
الكتل�ة ثابت�ة قب�ل التفاع�ل 

وبعده.

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

٩1



٩2

 �صوا من واقع الحياة 
التغيّ�ر  الط�لاب  الهد يلاح�ظ 
   م 2  الكيميائي ويضبطونه. 

  

الطال�ب  �م  العمليات يصمّ مهــارات 
يلاح�ظ  فرضي�ة،  ن  يك�وّ ويج�رب، 
ف الس�بب  ويس�تنتج، يتواص�ل، يتع�رّ
د متغي�رات ويضبطها،  والنتيج�ة، يحدّ

ر بيانات.  يفسّ

الزمن اللا حصت�ان مدة كل منهما 
45 دقيقة.

المــواد اللامة موز، تفاح، كمثري، 
بلاس�تيكيان   أو  زجاجي�ان  وع�اءان 
للخل�ط، 500 م�ل محل�ول الليم�ون 
س�كين  والم�اء(،  الليم�ون  )عصي�ر 

تقشير.

اإـــراءات ال�صـلامــــــــة  اس�ت�خدم 
الس�كين بحذر. إذا اس�تخدم الطلاب 
الطريق�ة  عليه�م  فاع�رض  الس�كين 
الآمنة لاس�تخدامها. رقّم الس�كاكين، 

واجمعها في نهاية الحصة.

 تكوين رصية 
معظ�م  تتوق�ع  محتملـة  فرضيـات�  
فرضيات الطلاب إمكانية ضبط التغير 

الكيميائي.

 اتبار الفرصية 
خطـوات�محتملـة ق�م بعم�ل ش�رائح 
م�ن الفواك�ه، وض�ع كميات متس�اوية 
منه�ا في الوعاءي�ن. وضع في أحدهما 
500 مل م�ن محل�ول الليم�ون، وقم 
بتسجيل ملاحظاتك عن كل وعاء، كل 

خمس دقائق.

فواكـه�متعفنـة وظّف خب�رات الطلاب الس�ابقة 
تجرب�ة  التجرب�ة  ه�ذه  لتجع�ل  عليه�ا  واعتم�د 
اس�تقصائية. اسأل الطلاب: ما نوع العوامل التي 
تؤدي إلى حدوث تغي�ر كيميائي أو تغير فيزيائي 

في سلطة الفواكه؟
�ه الط�لاب إل�ى التفكير في ذل�ك من خلال  وجّ
مراقب�ة س�لطة الفواك�ه الت�ي يس�تخدمونها ف�ي 
رحلاتهم المدرس�ية، واطلب إليه�م أن يحددوا 

العوام�ل التي تؤدي إلى تس�ريع التغي�رات التي 
لاحظوه�ا، وذل�ك م�ن خ�لال جلس�ة عص�ف 
ذهن�ي لمجموعات صغيرة م�ن الطلاب. وعلى 
الطلاب أن يخت�اروا عاملًا واحدًا قابلًا للضبط؛ 
وذل�ك للتقلي�ل من أثره بوصفه عام�لًا مؤثرًا في 
التجرب�ة، ثم نف�ذ التجربة بعد توفي�ر كافة المواد 

  م 2  اللازمة. 



سؤال من واقع الحياة 
عندما تريد أن تذهب في نزهة وتس�تمتع بطعم س�لطة الفواكه وحلاوتها، فإن آخر 
شيء تريد رؤيته هو اللون البني للفواكه في الصحن. فماذا تفعل لحل هذه المشكلة؟ 
أعط�اك معلمك بعض أن�واع مختلفة من الفواكه. وطلب منك عمل اختبار تلاحظ 

فيه تغيرًا فيزيائيًا وآخر كيميائيًا. فهل من الممكن التحكم في التغير الكيميائي؟

تكوين فرضية  
بالاعتماد عل�ى قراءتك وملاحظاتك، اكتب فرضية ح�ول إمكانية التحكم بالتغير 

الكيميائي.

اختبار الفرضية 
اعمل ة 

صع   أنت وزملاؤك فرضية، ثم قرر كيف يمكن اختبارها، وحدد النتائج التي . 1
ستتحقق منها.

اكتــب   قائم�ة بالخطوات التي س�وف تتبعها لاختب�ار الفرضية بدقة. وصف . 2
بدق�ة أيضًا ماذا س�تعمل في كل خطوة، ثم اكتب أس�ماء المواد جميعها التي 

ستستخدمها.
 . ــر  ج�دولًا للبيان�ات عل�ى الحاس�وب، أو ف�ي دفت�ر العل�وم لتس�جيلصح

ملاحظاتك.
 ..كد  من أن خطوات التجربة مرتبة بشكل منطقيتا
 ..حدد  جميع الثوابت، والمتغيرات، وضوابط التجربة

ا�هداف 
لتحدي�د �� تجرب�ة   ت�صمــ

الفيزيائي����ة  التغي�����رات 
والكيميائية في الفواكه.

التحكم �� إمكاني�ة   تلاحــ
بالتغيرات الكيميائية.

المواد وا�دوات 

موز• 
تفاح• 
ثرى•  كمّ
صحن كبير عميق )2(• 
محل��ول لي�م�ون/ م�اء • 

)500 مل(.
سكين بلاستيكية• 

إجراءات السلامة 

تحذيـر. كن حذرًا عن�د التعامل 
وأبع�د  الح�ادة.  الأدوات  م�ع 

يديك عن حوافها الحادة.
لا تأكل أي شيء في المختبر.

سلطة الفواكه المفضّلة 

بنف�ص صم�
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ا�صتراتيجيات التدري�ص
الربط�مع�المعرفة�السابقة�يعرف معظم 
الط�لاب أن الفواكه تتح�ول إلى اللون 

البني بعد تقطيعها بفترة قصيرة.
يقط�ع  أن  يمك�ن  الأخطـاء� تجنـب�
�ذ الطلاب  المعل�م الفواك�ه قبل أن ينفّ
اس�تقصاءاتهم، وفي ه�ذه الحالة على 
المعلم مراعاة أن الفواكه تتحول سريعًا 
إل�ى اللون البني عند تقطيعها، ولتلافي 
ذلك عل�ى المعل�م تقطي�ع الفواكه في 
بالتخطي�ط  المجموع�ات  قي�ام  أثن�اء 
للاس�تقصاء، ويوزع الفواك�ه المقطعة 
عل�ى كل مجموع�ة ف�ور موافقته على 

خطتها.
الفواك�ه  تتفاع�ل  المتوقعـة  النتائـج�
الطازج�ة عن�د تقطيعه�ا مع أكس�جين 
خفي�ف  بن�ي  ل�ون  ويتك�ون  اله�واء، 
على س�طحها. يبطّئ محل�ول الليمون 
عل�ى  ويحاف�ظ  التأكس�د،  عملي�ات 

الفاكهة طازجة ونضرة.

 تحليل البياات 
ل�ن يصبح ل�ون الفاكهة ف�ي الوعاء . 1

ال�ذي أضيف إلي�ه عصي�ر الليمون 
بنيًّا، ف�ي حين يتحول ل�ون الفاكهة 

في الوعاء الآخر إلى اللون البني.
 ستتشابه النتائج.. 2
الفاكه�ة الطازجة المقطع�ة التي لم . 3

تمتزج مع محلول الليمون.
 تأثي�ر وج�ود محل�ول الليمون في . 4

أنواع مختلفة من الفاكهة.
ستتنوع الإجابات.. 5
ستتنوع الإجابات.. 6

  بيوالت صتنتا�ا 
 ستتنوع الإجابات .. 1
تبري�د نوعي الس�لطة س�يبطئ عملية تحول . 2

ل�ون الفواك�ه ف�ي الطب�ق ال�ذي يخل�و من 
عصير الليمون إلى اللون البني.

ع الط�لاب عل�ى التفكي�ر ف�ي طرائق . 3 ش�جّ
عملية آمن�ة للتخلص من النفايات، بما فيها 
إطعام الحيوانات الموجودة في المدرس�ة، 
مؤكدًا على ضرورة عدم تناول الأطعمة في 

المختبر.

التقويم

شـفهي اطل�ب إل�ى الط�لاب أن يش�رحوا طبيع�ة 
التفاعلات الكيميائية التي حدثت في أثناء التجربة.

تتفاعل قط�ع الفاكهة الطازجة مع أكس�جين الهواء 
الجوي ويصبح لونها بنيًّا.

ببياناتك


قد يبني الطلاب توجهات مستقبلية، من خلال 
ذوه�ا في التجربة. راجعهم  الإج�راءات التي نفّ
حً�ا له�م إمكاني�ة مراجع�ة  في�ما تعلم�وه، موضِّ
�ل إلى أفكار  التعلي�مات في كت�ب الطبخ؛ للتوصّ

 حول كيفية التواصل بينهم فيما تعلموه. 

تنفي الخة
  اطل�ب إلى معلمك الموافقة على خطتك واختياراتك للعوامل الثابتة والعوامل المتغيرة، . 1

والضوابط قبل البدء بالتجربة.
  نفذ التجربة بناءً على الخطة.. 2
 . ،س�جل ملاحظات�ك في ج�دول البيانات الذي أعددت�ه في دفتر العلوم أو في الحاس�وب  

خلال إجراء التجربة.

 تحليل البيانات 
قار  بين التغيرات التي لاحظتها في اختبار الفواكه.. 1
قار  بين نتائجك ونتائج المجموعات الأخرى.. 2
 .ما ضوابط التجربة؟  
 .ما العوامل المتغيرة في التجربة؟  
 .هل واجهت مشاكل أثناء إجراء التجربة ؟  
 .هل لديك اقتراحات لتحسين التجربة في المستقبل؟  

الاستنتاج والتطبيق 
  هل تدعم النتائج التي حصلت عليها فرضيتك؟ وضح ذلك.. 1
�ص   تأثير التبريد على صحني سلطة الفواكه.. 2
 .ماذا ستفعل بالفواكه المستخدمة في هذه التجربة؟ وهل من الممكن أكلها؟ 

ر»،  تخيل  أنك تعدّ صفحة لكتاب « الطهي المصوّ
وضح فيها الفوائد التي اكتس�بتها من هذه التجربة، 
بحيث تش�تمل على رس�وم توضيحي�ة وخطوات 

العمل التفصيلية.


ببياناتك

هل تدعم النتائج التي حصلت عليها فرضيتك؟ وضح ذلك.
 تأثير التبريد على صحني سلطة الفواكه.

ماذا ستفعل بالفواكه المستخدمة في هذه التجربة؟ وهل من الممكن أكلها؟

ر»،  أنك تعدّ صفحة لكتاب « الطهي المصوّ
وضح فيها الفوائد التي اكتس�بتها من هذه التجربة، 
بحيث تش�تمل على رس�وم توضيحي�ة وخطوات 
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العلم      والمجتمع

الخلفية العلمية
تؤث�ر حرائ�ق الغاب�ات تأثي�رًا بالغًا في 
البيئة؛ فبالإضافة إل�ى تأثيرها في تنوع 
الحي�اة على الأرض، وإتلافها لنباتات 
الغابات، تنفث حرائق الغابات كميات 
كبي�رة من دقائق الرماد التي تؤثر س�لبًا 
ف�ي الجهاز التفس�ي للإنس�ان، وتقلل 
من الم�دى الأفقي للرؤي�ة، كما تطلق 
كمي�ات كبي�رة م�ن غ�از ثان�ي أكس�يد 
الكرب�ون في الهواء الج�وي، مما يؤثر 
م�اء  وحموض�ة  الطق�س،  حال�ة  ف�ي 
المط�ر، ويُخل بتوازن نس�ب الغازات 
ف�ي اله�واء الجوي. ويُعتق�د أن تلوث 
الهواء الناجم عن حرائق الغابات يزيد 
من نس�بة الإشعاع الشمس�ي الممتص 
في أشهر الشتاء مما يؤدي إلى تغيرات 

مناخية.
وتتن�وع الغازات الس�امة الت�ي تطلقها 
حرائ�ق الغابات لتش�مل: أول أكس�يد 
الكرب�ون،  أكس�يد  وثان�ي  الكرب�ون، 

والميثان، وأكاسيد النيتروجين.
وتتجم�ع الملوثات الناتجة عن حرائق 
تمت�د  كبي�رة  ل غيم�ة  لتش�كّ الغاب�ات 
مساحات شاسعة. وقد بلغ امتداد هذه 
الغيمة في حريق سومطرة بحيث غطت 
أجزاء م�ن ماليزيا وس�نغافورة وتايلند 

وبروناي إضافة إلى إندونيسيا.

مناقصة
ملوثـات�خطرة أي الملوث�ات الناتجة 
�مية من  ع�ن حرائ�ق الغاب�ات أكث�ر سُ
غيرها؟ وما الأثر المباشر لزيادة تركيز 
هذه الملوثات في الجو؟ تقبل إجابات 
الط�لاب المدعوم�ة بأدل�ة جي�دة. من 
المه�م أن يذك�ر الطلاب أن غ�از أول 
أكس�يد الكربون ش�ديد الس�مية، وأنه 
ي�ؤدي إلى الوف�اة اختناقًا؛ لأن�ه يعطّل 

نق�ل الأكس�جين إل�ى أج�زاء الجس�م 
المختلف�ة عن طريق ال�دم. ومن المهم 
أيضًا الإش�ارة إل�ى أن الرماد العالق في 
اله�واء يرهق الجه�از التنفس�ي، ويزيد 

م 2 من حدة حالات الربو.

ابحـث ش�جع الط�لاب عل�ى الرج�وع إل�ى 
مصادر متنوعة كالمكتبة، والتقارير الإخبارية 
لبعض وسائل الإعلام المختلفة، إضافة إلى 

المواقع الإلكترونية.

العلــوم
عبر المواقع ا�لكترونية

العلم  والمجتمع

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت..

ابحـث عن حرائق الغابات، أس�بابها وآثاره�ا وطرائق مكافحتها، ث�م قم بإعداد 
نً�ا أثر الغازات الس�امة  ع�رض تقديمي مس�تعينًا بم�ا جمعته م�ن معلومات، ومبيّ

المنبعثة منها في البيئة والسكان، وسبل التخفيف منها.

تغيرات كيميائية خطيرة

حرائق الغابات
   يال العامل   اا  اا ي�صل   يةيال  واال  خا  م  اباال  ا  تع
 يا التي ت خاا م يا الع مي ا  صا اا  صتت   اا

  صاال بوال صيا ا ا عاصة ابخا صاا
 ا تل ا الابا بعل اصا ما ل اي ال �ص  ايصيا 
 اا ام عا ي    امي ب صوم  تااالي تي 
صامة  مصاة  م مقة و ص اصيا ت ا م�صال صحية بيية 
 اا ا ب�صوي  ا عمو  وا  اا ص� اصال  ا خ

 م  ا بحواتم ة التيصاا   يةاال�ص
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٣دليل مراجعة الفصل

التقو

تغات اادةتغات اادة


الف�صل 

 

 
 

  

:ادا دوا با م�صتعين ،يما يل ابة ال�صحيحةإرمز ا صع دائرة حو :التعليمات

بعص �صائ�ص اواد

اادة
حالة اادة عند 

درة حرارة 
الغرة

ةاللواالك
*مل صوءتتفاعل مع ال

لبةال�صخر ص�2بن

 ك�صيد الهيدرووق اصائلة�ل لو 1ع

1 لو ل�صائلةااء

لومنيولبةا ص�ص 2بري

: مللتر؛ أي 11000 من اللتر، وتعادل 1 سم3. * ملّ

1 .: ممل 1 من قلتها ااك ادة التا
.لومنيوا اء.  دا    .ك�صيد الهيدرووق ا ب ا ال�صخر. 

2 .: ممل 1 من قلتها االها، وك لو  ادة التا
.لومنيوا د  .ك�صيد الهيدرووق ا  ب ااء.   ا ال�صخر. 

 . صوء  .ديدة لتكوين مادة التغ ادة القدرة علا تع ا�صية التا  ةة الكيميائي ا�صيا
 ا�صية كيميائية عل اتعد م دوا  وا�ص الواردةا ا ،ا التعري

 الكاة.  د التفاعل مع الصوء.   .والل ب ا حالة اادة عند درة حرارة الغرة. 

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمك�ن للط�لاب اس�تخدام العب�ارات 
المفاهي�م  مراجع�ة  ف�ي  التلخيصي�ة 

الرئيسة التي وردت في الفصل.

 لاس�تكمال خريط�ة المفاهي�م؛ انظ�ر 
تصور ا�فكار الرئيسة

صفحة كتاب الطالب.

صريحة التقوي
لمزي�د م�ن أس�ئلة التقوي�م الإضافي�ة 
استخدم ش�ريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

333333دليل مراجعة الفصل

تصور ا�فكار الرئيسة

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول الخواص والتغيرات الفيزيائية 

1� أي خاصية للمادة يمكن ملاحظتها أو قياسها هي خاصية .
فيزيائية. 

2� حالات المادة الأربع هي: الصلبة، والسائلة، والغازية، .
د حالة المادة بناءً على طاقة جزيئاتها. والبلازما. تُحدَّ

٣� والحج�م، . والكتل�ة،  والط�ول،  والش�كل،  الل�ون، 
والكثاف�ة، ودرجة الانصهار، ودرج�ة الغليان جميعها 

خواص فيزيائية.

4� ف�ي التغي�ر الفيزيائي تتغير خ�واص الم�ادة دون أن يتغير .
نوعها.

5� يمكن تصنيف المواد بناءً على خواصها الفيزيائية..

الدرس الثاني الخواص والتغيرات الكيميائية 

1� الخاصي�ة الكيميائي�ة هي الخاصية التي تح�دد ميل المادة .
لح�دوث تغير في تركيبه�ا الأصلي بفع�ل تفاعل كيميائي 

مما ينتج مواد جديدة.

2� مِنَ الخواص الكيميائية العامة: قابلية الاحتراق، والتفاعل .
مع الأكسجين، والتفاعل مع الحرارة أو الضوء، والتحلل 

بالكهرباء.

٣� عند ح�دوث تغير كيميائي تنتج مواد جديدة ذات خواص .
مختلفة عن المواد المتفاعلة.

4� في التغير الكيميائي يكون مجموع كتل المواد الناتجة عن .
التفاعل مساوٍ لمجموع كتل المواد المتفاعلة.

ةختا واا خوا ة بقال ا التا ا صا

وا�ص اادة
اوا�ص الكيميائية اوا�ص الفيزيائية اادة

 خ�صي

اصبا ع ةي

ات

ص� ب ا
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٣٣٣
ا�صتخدا افردات

 درجة الانصهار. 1
 حالات المادة. 2
الكثافة. 3
التغير الكيميائي. 4

يفاا بيت
أ. 5
ج�. 6
ب. 7
ب. 8

التفك الناقد
الم�واد . 9 ذرات  جمي�ع  تصب�ح 

الم�واد  م�ن  ج�زءًا  المتفاعل�ة 
المتكونة )الناتجة(.

وحج�م . 10 ش�كل  الصلب�ة  للم�ادة 
ثابت�ان، وللم�ادة الس�ائلة حج�م 
ثابت وشكل غير ثابت، وتستطيع 
أن تأخذ شكل الوعاء الذي توضع 
فيه، أم�ا المادة الغازي�ة فليس لها 
ش�كل وحج�م مح�ددان؛ حي�ث 
تأخذ ش�كل وحجم الوعاء الذي 
توضع فيه، وتتشكل البلازما عند 

ا. درجات حرارة عالية جدًّ
   كتلة جس�م م�ا من تل�ك المادة، . 11

وحجم ذلك الجسم.
 انظر أعمال الطلاب.. 12

333333
ا�صتخدا افردات

�املأ�الفراغات�بالكلمات�المناسبة.

1�  درج�ة الحرارة الت�ي تتحول عندها الم�ادة من حالة .
الصلابة إلى حالة السيولة هي ..............................

2� عل�ى . أمثل�ة  ه�ي  والغازي�ة  والس�يولة،  الصلاب�ة،    
.......................

٣�  ...................... هي كتلة وحدة الحجوم من مادة ما..

4� نتج مادة جديدة، ولا يمكن الرجوع .  ...................... يُ
عنه بطرق فيزيائية.

يفاا بيت
�اختر�الإجابة�الصحيحة�فيما�يلي.

5� أيّ مما يلي يعد دليلًا على حدوث تغير كيميائي؟.

تصاعد الدخانأ.
رة٧. قطع مكسَّ
التغير في الحجمجـ.

التغير في حالة المادةد.

٦� أيّ الخيارات التالية يصف درجة الغليان؟.

خاصية كيميائيةأ.
تغير كيميائي٧.
خاصية فيزيائيةجـ.
ثابتة لجميع الموادد.

٧� أيّ الخواص التالية تعد خاصية كيميائية؟.
الحجمأ.

الاشتعال٧.

الكثافةجـ.
الكتلةد.

٨� أيّ الخيارات التالية يصف معنى الحجم؟.
مساحة مربعأ.

مقدار الحيز الذي يشغله جسم ما٧.

المسافة بين ثلاث نقاطجـ.
درجة الحرارة التي يحدث عندها الغلياند.

التفك الناقد
٩� وص اس�تخدم قانون حفظ المادة لتوضيح ما يحدث .

للذرات عندما تتحد لإنتاج مادة جديدة.

 �صــ حالات الم�ادة الأربع. وما أوج�ه الاختلاف .�10
بينها؟

 م�ا المعلومات الت�ي تحتاج إليها لإيج�اد كثافة .�11 قــو

مادة ما؟

المفاهي�م .�12 خريط�ة  اس�تخدم   يــالمفا ريــة 

للم�ادة وتعريفه�ا،  الفيزيائي�ة  الخ�واص  لتنظي�م 
بحيث تتضم�ن المفاهيم التالية: اللون، والكثافة، 
ودرجة الانصهار، ودرجة الغليان، وحالة المادة، 

والكتلة، والطول، والشكل.

٩٦



٩٧

٣٣٣
اصة تقو اداء

 س�تتنوع لوحات الع�رض، ولكنها . 13
يج�ب أن تتضم�ن تحدي�د للم�واد 
قبل التغير الكيميائي وبعده. كذلك 
يجب أن تش�ير إلى أن المادة قد تم 
حفظها. استعن�بالتقويم�الأدائي�في�

دروس�العلوم،�صفحة�٨٨


14.  49٫01جم/4٫5سم3  

= 10٫89جم/سم3
15. انظر صفحة كتاب الطالب.

16. مادت�ان كثافتاهم�ا مختلفتان، 
ولهما الحجم نفس�ه س�يكون 

لكل منهما كتلة مختلفة.
)غ�ير  صمتت�ان  مُ تَ�ان  رَ فكُ
الخش�ب  م�ن  مجوفت�ين( 
الحج�م  وله�ما  والنح�اس، 

نفسه ستختلفان في الكتلة.

333333

14�  الكاــة أوجدكثافة قطعة م�ن الرصاص كتلتها .

49٫01 جم وحجمها 4٫5 سم3.

15�  املأ الفراغات الموجودة في الجدول التالي:.

الكـاـة
الكثافة�جم/سم٣الحجم�(سم�٣)الكتلة�(جم)المادة

ا











1٦� الكاــة إذا كان لعينتي�ن الحج�م نفس�ه لكنهما .

مختلفت�ان في الكثاف�ة، فهل يمكن أن تتس�اويا 
ف�ي الكتلة؟ وض�ح إجابتك باس�تخدام معادلة 

حساب الكثافة، وأعط مثالًا لدعمها.

تبي الرياصيات

م لوحة ع�رض توضح فيها مفهوم .�1٣ لوحــة عرص صمّ

اصة تقو اداء

نها  قانون حفظ الكتلة في التغيرات الكيميائية، وضمّ
رسوماتٍ وصورًا توضيحية لهذه التغيرات.

٩٧

0٫4٦

1٫0٩

5٫1

٣4٧

1٩5٫5

٧٫5



٩٨أ

4مخطط الفصل
الدور رات والعنا�صر والجدوالف�صل الرابع: ال

  ميع اصكا المادة من عنا�صر ومركبات ومخاليط تتكو من رات.

م�صادر تقوي اإتقااداالدر�ص

يصف خصائص المادة. ��1. تركيب المادة
يتعرف مكونات المادة.��
يتعرف أجزاء الذرة.��
يقارن بين النماذج الذرية المختلفة. ��

الفكرة الرئي�صة: تحتوي الذرات على بروتونات 
ونيوترونات في نوى صغيرة تدور حولها سحابة من 

الإلكترونات.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 102 

مراجعة الدرس، الصفحة 106

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 122، 123

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 124، 125

م�صادر الف�صل:
ق�راءة موجهة لإتقان المحت�وى، الصفحة 58 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 67 
التعزيز، الصفحة 61  

الإثراء، الصفحة 64 

ورق   :99 الصفح�ة  اإ�صتهلاليــة،  تجربــة 
م�اء.  عمي�ق،  وع�اء  زجاجي�ة،  كأس  نش�اف، 

�10دقائق 

تجربــة الدر�ــص، الصفح�ة 104: صن�دوق 
يحتوي على أش�ياء متعددة مث�ل: قطع نقدية، 

مشابك ورق، مسطرة.�15دقيقة 

2 حصص

2. العنا�صر 
والمركبات 
والمخاليط

يصف العلاق�ة بي��ن العناصر والجدول الدوري. ��
يوضح المقصود بكل من الكتلة الذرية والعدد الذري.��
يتعرف مفهوم النظير.��
يقارن بين كل من الفلزات واللافلزات وأش�باه الفلزات. ��
يحدد صفات المركب. ��
يقارن بين أنواع مختلفة من المخاليط.��

الفكــرة الرئي�صــة: يتكون العنصر م�ن ذرات تحتوي 
على العدد نفسه من البروتونات، في حين أن المركبات 

تحتوي على أنواع مختلفة من الذرات مرتبطة معًا.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
 ،114  ،112  ،108 الصفح�ات:  ق�رأت؟  م�اذا 

115
مراجعة الدرس، الصفحة 117

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 122، 123

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين 124، 125

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 59 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، 
الصفحات: 69-67
التعزيز، الصفحة 62 

الإثراء، الصفحتين 65 ، 66 

تجربــة الدر�ص، الصفحة 114: س�كر، زيت، 
كح�ول، كأس زجاجي�ة ع�دد 3، م�اء س�اخن.

�15دقيقة� 

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 42: 
عدسة مكبرة، صخر جرانيت، ماء، ملح صخري، 
رمل خشن، صخر جرانيت مكسر )قطع صغيرة(، 
صينيتان، مصدر حرارة، أطباق فلزية للاس�تعمال 

مرة واحدة عدد 2. 45 دقيقة. 

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 45: 
صلصال ملون )أحم�ر، وأصفر، وأزرق(، أعواد 

تنظيف الأسنان. 45 دقيقة. 

ا�صتق�صــاء مــن واقــع الحيــاة، الصفح�ة 118: 
أنابيب اختبار عدد 4، نش�اء ذرة، مس�حوق سكر، 
مسحوق الخبيز، مسحوق مادة مجهولة التركيب، 
ملاع�ق صغي�رة ع�دد 3، قط�ارة ع�دد 2، محلول 
الي�ود، الخ�ل الأبيض، س�خان كهربائ�ي أو موقد 
كحولي، كأس س�عة 250 مل، ماء، ماسك أنابيب 

اختبار، صينية كعك. �45دقيقة� 

6 حصص



٧٩٨

عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

يصف خصائص المادة. ��1. تركيب المادة
يتعرف مكونات المادة.��
يتعرف أجزاء الذرة.��
يقارن بين النماذج الذرية المختلفة. ��

الفكرة الرئي�صة: تحتوي الذرات على بروتونات 
ونيوترونات في نوى صغيرة تدور حولها سحابة من 

الإلكترونات.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحة 102 

مراجعة الدرس، الصفحة 106

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 122، 123

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين: 124، 125

م�صادر الف�صل:
ق�راءة موجهة لإتقان المحت�وى، الصفحة 58 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 67 
م 2  التعزيز، الصفحة 61 

م3 الإثراء، الصفحة 64 

ورق   :99 الصفح�ة  اإ�صتهلاليــة،  تجربــة 
م�اء.  عمي�ق،  وع�اء  زجاجي�ة،  كأس  نش�اف، 

م 2 �10دقائق 

تجربــة الدر�ــص، الصفح�ة 104: صن�دوق 
يحتوي على أش�ياء متعددة مث�ل: قطع نقدية، 

م 2 مشابك ورق، مسطرة.�15دقيقة 

2 حصص

2. العنا�صر 
والمركبات 
والمخاليط

يصف العلاق�ة بي��ن العناصر والجدول الدوري. ��
يوضح المقصود بكل من الكتلة الذرية والعدد الذري.��
يتعرف مفهوم النظير.��
يقارن بين كل من الفلزات واللافلزات وأش�باه الفلزات. ��
يحدد صفات المركب. ��
يقارن بين أنواع مختلفة من المخاليط.��

الفكــرة الرئي�صــة: يتكون العنصر م�ن ذرات تحتوي 
على العدد نفسه من البروتونات، في حين أن المركبات 

تحتوي على أنواع مختلفة من الذرات مرتبطة معًا.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 101

متابعة التح�صيل
 ،114  ،112  ،108 الصفح�ات:  ق�رأت؟  م�اذا 

115
مراجعة الدرس، الصفحة 117

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 122، 123

اختبار مقنن للوحدة، الصفحتين 124، 125

م�صادر الف�صل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 59 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، 
الصفحات: 69-67

م 2 التعزيز، الصفحة 62 
م 3 الإثراء، الصفحتين 65 ، 66 

تجربــة الدر�ص، الصفحة 114: س�كر، زيت، 
 كح�ول، كأس زجاجي�ة ع�دد 3، م�اء س�اخن.

م 2 �15دقيقة� 

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 42: 
عدسة مكبرة، صخر جرانيت، ماء، ملح صخري، 
رمل خشن، صخر جرانيت مكسر )قطع صغيرة(، 
صينيتان، مصدر حرارة، أطباق فلزية للاس�تعمال 

مرة واحدة عدد 2. 45 دقيقة. 

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 45: 
صلصال ملون )أحم�ر، وأصفر، وأزرق(، أعواد 

تنظيف الأسنان. 45 دقيقة. 

ا�صتق�صــاء مــن واقــع الحيــاة، الصفح�ة 118: 
أنابيب اختبار عدد 4، نش�اء ذرة، مس�حوق سكر، 
مسحوق الخبيز، مسحوق مادة مجهولة التركيب، 
ملاع�ق صغي�رة ع�دد 3، قط�ارة ع�دد 2، محلول 
الي�ود، الخ�ل الأبيض، س�خان كهربائ�ي أو موقد 
كحولي، كأس س�عة 250 مل، ماء، ماسك أنابيب 

م 3م 2م 1 اختبار، صينية كعك. �45دقيقة� 

6 حصص



4الفصل

٩٨ج

الحيا ا م صتق�صاا تبة اصة التا العية

اا تاتا38

تـجــربـة


٣
نعد بعض أنواع الحلوى أحيانًا بتعريض السكر للحرارة حتى يتغير لونه إلى البني اللامع )يصبح كراميل(، 
نات الحلوى معًا. هل بقي السكر على حاله في  ثم نضيف إليه بعض المكسرات، ونتركه ليبرد فتتماسك مكوّ
الحلوى أم أنه تغير إلى مادة أخرى مما غيّر من طعم الحلوى؟ لاحظ أنك إذا نسيت السكر ليتعرض للحرارة 
فترة أطول فقد يتحول إلى مادة سوداء، ولن تستطيع استعادة السكر الأبيض من هذه المادة؛ لأنه تحول إلى مادة 

أخرى. وهذا مجرد مثال لتغيرات كيميائية عديدة تحدث من حولك.

:ا الدر�ص العمل 
تلاحظ وتصف التفاعلات الكيميائية.• 
تتعرف دلائل حدوث التغيرات الكيميائية.• 



الخوات:

 وزء اا
ضع مقدار ملعقة  طعام من صودا الخبز في . 1

مقدار  ضع  ثم  للغلق.  قابل  بلاستيكي  كيس 
ملعقتي طعام من كلوريد الكالسيوم في الكيس 

داخل  جيدًا  خلطًا  المادتين  اخلط  ثم  نفسه، 
الكيس )تنبه إلى استخدام ملعقة نظيف جافة 
في كل مرة تأخذ فيها مادة كيميائية من عبوتها(.

منتصفها . 2 إلى  البلاستيكية  الطبية  العبوة  املأ 

2

أكياس بلاستيكية قابلة للغلق• صودا الخبز• ملاعق بلاستيكية )5(• 

قطعة نقد نحاسية قديمة )باهتة• مناشف ورقية• ماء• 

ملح إبسوم )كبريتات الماغنسيوم(• قطارة)2(• نشا• 

صودا الغسل )كربونات الصوديوم(• أنابيب اختبار)2(• خل• 

كأس زجاجية )2( سعة 50مل، أو 100مل• ملح طعام• صبغة اليود• 

عبوة طبية بلاستيكية )كالعبوات التي يوضع فيها محلول الجلوكوز(• أطباق بتري )2(• 

2

:ص�ا:التاري:ال�ص

ية
عمل

ة 
ص

ا

 الدور دورات والعنا�صر واال

المادة المجهولة
 


التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجب عن السؤالين التاليين قبل تنفيذ التجربة:

1� وضح أهمية ارتداء النظارات الواقية عند تنفيذك هذه التجربة..
 

2� ما الاختبارات الثلاثة التي سوف تطبقها على كل مركب؟.
 

سـتتعرف�العديد�من�المركّبات�المتماثلة،�مثل�المسـاحيق�البيضاء�التي�نصادفها�كثيرا�في�المختبرات،�والتي�ينبغي�معرفتها�وتمييزها�بعضها�
عن�بعض.�و�هناك�كذلك�العديد�من�المواد�في�المنزل�مثل:�نشـاء�الذرة�ومسـحوق�الخبيز�ومسـحوق�السـكر،�وجميعها�مركبّات�متشابهة�
ظاهريا..�يمكن�تعرّف�المركّبات�المختلفة�باسـتخدام�الاختبارات�الكيميائية.�فبعض�المركّبات�تطلق�غازات�لد�تفاعلها�مع�سـوائل�

معينة،�وبعضها�الآخر�يعطي�ألوانا�مميزة،�وبعضها�يمتاز�بدرجة�انصهار�مرتفعة،�وأخر�ذات�درجة�انصهار�منخفضة.

�صوا من واقع اياة:

ب�ات في مادة مجهول�ة من خلال  ف المركّ كي�ف يمكن�ك أن تتع�رّ
التجربة؟

 :داا

�.تختبر وجود مركبات معينة

�.تقرّر أي هذه المركبات موجود في المادة المجهولة

اواد وادوات:
أنابيب اختبار )عدد 4(

نشاء الذرة
مسحوق السكر

)بيكربونات  الخبيز  مسحوق 
الصوديوم(

مسحوق مادة مجهولة التركيب
ملاعق صغيرة )عدد 3(

قطارة )عدد 2(

محلول اليود
الخل الأبيض

سخان كهربائي أو موقد كحولي
كأس سعة 250 مل

ماء )125 مل(
ماسك أنابيب الاختبار

صينية كعك

اإراءات ال�صلامة:  
ير: احذر، عند حمل الأجس�ام الس�اخنة، والمواد التي 
ق�د تصب�غ ملابس�ك أو تحرقها، وعلي�ك أن تبع�د أنبوب 

الاختبار عن وجهك وعن زملائك في أثناء التسخين.

اوات:
1� بع�د كل خط�وة م�ن الخط�وات التالي�ة س�جل النتائج في .

الجدول الذي في الصفحة التالية بعناية.

2� ضع مقدار ملعقة من نش�اء الذرة في صينية الكعك، أضف .
المقدار نفس�ه من مسحوق الس�كر ومسحوق الخبيز بحيث 
تكون أكوامًا منفصلة، ثم أضف قطرة من الخل الأبيض إلى 
فها. كل منها... سجل ملاحظاتك  ثم اغسل الصينية وجفّ

٣� ض�ع�مرة أخ�رى مق�دار ملعقة صغ�يرة من كل من نش�اء .
الس�كر ومس�حوق الخبي�ز في صيني�ة  ال�ذرة ومس�حوق 
الكعك، بحيث تش�كل أكوامًا منفصلة، وأضف قطرة من 
محل�ول اليود إلى كل منها.. س�جل ملاحظاتك  ثم اغس�ل 

فها. الصينية وجفّ

اصة عملية

 صرائال
يالت

الرات والعنا�صرالرات والعنا�صر


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


هر  ال�صورة  ت حي STM ا�صا جهر النفقا العادية با�صتخدا  ال�صورة  التق
اكة رات مفردة.

1 .هر تقليد ال�صورة من  لم عل صو�كن ا  اا

2 .ال�صورة   هرت رات التال واما عدد ا

الرات والعنا�صرالرات والعنا�صر


الف�صل 

 

 
 

الدر�ص
  

ص ا


  صتخد� ت صل ال�صوائل التة، ويعد  اة حرارة الغرالة ال�صائلة عند درا  ا العن�صر ديو
ا، لل يفصل بعص النا�ص ا�صتخدا مقيا�ص حرارة  د عن�صر �صا ا  ،رارة التقليديةمقايي�ص ا

رقم  يحو ا العن�صر.

1 .ا العن�صر صائ�ص� ال�صورة. ما   دصاما ت  ص�

2 . را�صتخدامات ا ا ل ل ا العن�صر ما ،تر

التقويم يالت

الرات والعنا�صرالرات والعنا�صر


الف�صل 

 


 

الدر�ص
   

ص ا
    

الرات والعنا�صرالرات والعنا�صر


الف�صل 

 


 

  

:تلي لة التص�ب عن اا  ،بدقة دوالتعليمات: ادر�ص ا





























































   



1 . رال عدد ما العن�صر ال
ك�صجد. ا  وـ. الني  ب. الكربو  البورو .ا

2 .12 من قلا الكتل عدد ما العن�صر ال
د. الفلور  ك�صجا .  ب. الكربو  البورو .ا

 .........  واتها  اتبروتو  و رة التال
د. الفلور  ك�صجـ. ا  وب. الني  الكربو .ا

م 2م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

  2 :ال�صفحات   :ال�صفحات

الذرات والعناصر والجدول الدوري

ابحث عن أيقونات أنماط التعلم الموجودة 
بجانب  الأنشطة المختلفة؛ لتساعدك على 
التدريس بالطريقة المثلى، والأنسب لكل 

طالب.
   يتعل�م الط�لاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
  يتعل�م الطلاب من خلال • 

الصور، والرسومات التوضيحية، والنماذج. 
    يس�توعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
 يستطيع الطلاب تحليل مواطن • 

القوة والضعف لديهم، ويميلون إلى العمل 
بمفردهم.

بوض�وح •  الط�لاب  يكت�ب   

ويستوعبون ما يكتبون.
 يستوعب الطلاب الأرقام • 

بسهولة ويمتلكون مهارات تفكير متطورة 
ا. جدًّ

اا التعم

يتبع كل نش�اط وكل تقويم مقترح مس�تويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المس�توى 1: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المس�توى 2: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المس�توى 3: أنش�طة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

  صممت أنش�طة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
  توظف أنشطة التعلم عن طريق حل • 

المشكلات حالات من واقع الحياة في التعليم.
  تستعرض أفضل أعمال الطالب • 

التي تستحق الحفظ.

يالت يااتيصتا



٩٨د

مراعاة الفروق الفردية
حتوال �خميالتع

اا
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 1
الـدر�ص

تدفق، المادّة الكيميائية القديمة (الفلوجستون) 

ة الأكس�جين في الحرق، وفيما يلي وصف مختصر لهاتين  ر أنطوني لافوازييه نظريّ ة الفلوجس�تون قبل أن يطوّ اقتنع معظم العلماء قديماً بنظريّ
النظريتين:

ة الفلوجس�تون، وعن�د احتراقه يتحرر  ن الخش�ب من الرماد ومادّ ــة الفلو�صتو: يتكوّ ري
ن من رماد فلزي )ما يطلق عليه  الفلوجستون إلى الهواء مخلفًا وراءه الرماد، كما أنّ الحديد يتكوّ
الآن أكس�يد الحديد( ومن الفلوجس�تون، وعندما يصدأ الحديد ينطلق الفلوجستون إلى الهواء 

مخلفًا وراءه الرماد الفلزي.

نًا  ــة اك�صجــ: عندم�ا يح�ترق الخش�ب، يتّحد مع الأكس�جين الموج�ود في اله�واء مكوّ ري
م�وادّ جديدة هي: ثاني أكس�يد الكربون، والماء، والرم�اد. وعندما يصدأ الحديد، فإنّه يتّحد مع 
ة جديدة تدعى أكس�يد الحديد، وفي كلتا الحالت�ين فإنّ مجموع كتل الموادّ  نًا مادّ الأكس�جين مكوّ

الأصلية )المواد المتفاعلة( يساوي مجموع كتل الموادّ الناتجة.

1� اختبر العلماء نظريتي الفلوجستون، والأكسجين بحرق خشب في وعاء مغلق مليء بالأكسجين النقي أو النيتروجين النقي بدلاً من .
الهواء، )يحتوي الهواء على 78% نيتروجين، و21% أكسجين، و1% غازات أخرى(، ووجد أنّ الخشب لا يحترق بالنيتروجين، ولكنّه 

ح إجابتك. يحترق بالأكسجين، أيّ النظريتين ينطبق على هذه النتائج؟ وضّ
 
 
 
 

2� ح إجابتك.. ة الصدأ عندما يصدأ الحديد، ولها كتلة أكبر من الحديد الأصلي، فأيّ النظريتين ينطبق على هذه النتيجة؟ وضّ تنتج مادّ
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التعزيز  1
الـدر�ص

تركيب المادّة

التعليمات: أكمل الكلمات المتقاطعة أدناه بالحروف المناسبة التي تشكل كلمات مناسبة للفقرات أدناه.

  8
  9   7 1

  2
  11

  10 3

  4
 5

  6   13
  12



٧� ة لا تفن�ى، ولا . ة ع�لى أنّ الم�ادّ ين�صّ قان�ون     الم�ادّ
ل من شكل إلى آخر. تُستحدث، ولكن تتحوّ

٨� جسيمات غير مشحونة في نواة الذرة..
٩� ة تدعى . ر النم�وذج ال�ذري، واعتم�د نظريّ الع�الم الذي ط�وّ

ة. + ش ر و ل ة للمادّ النظرية الذريّ
ن من هذه الجسيمات الصغيرة..�10 معظم الموادّ على الأرض تتكوّ

جسيمات مشحونة بشحنة موجبة في نواة الذرة..�11
كلّ شيء له كتلة، ويشغل حيزًا في الفراغ..�1٣

 

 

1� ى     . ل حركة الإلكترونات في الذرة، ما يسمّ  تشكّ
الإلكترون.

2� العالم الذي بينّ أنّ الخشب، والأكسجين يتحدان في أثناء .
احتراق الخشب.

٣� العالم الذي اكتشف الإلكترونات. + ر.
4� العالم الذي اكتشف النيترونات. + ن.
5� العالم الذي اكتشف البروتونات..
٦� البروتون�ات، . يح�وي  ال�ذي  لل�ذرة  المرك�زي  الج�زء 

والنيترونات.
جسيمات مشحونة بشحنة سالبة في الذرة..�12
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اكمل العبارات اتية: 
لُّ ما له     ، ويشغل حيزًا في الفراغ.أ.  ة: كُ المادّ

1� ن منها معظم أنواع     .. الذرة: جسيمات دقيقة جدًا تتكوّ

2� ل من شكل إلى آخر.. ة لا     ، ولا     ، ولكن تتحوّ ة: المادّ م لافوازييه قانون حفظ المادّ قدّ

٣� كان الناس يعتقدون، قبل لافوازييه، أنّ      قد تختفي أو قد تظهر من جديد..

4� ة.. م دالتون في وقت مبكر      الذريّ قدّ

اعتقد دالتون أن      ، صغيرة جدًا ولا يمكن رؤيتها بالعين المجردة.أ. 

ن من      من الذرات.ب.  ة يتكوّ كما اعتقد أنّ كل نوع من المادّ

5� اكتشف طومسون أنّ الذرات تحتوي على جسيمات صغيرة جدًا سالبة الشحنة، ولها كتلة تسمى     ..

اشتهرت تجربة طومسون باسم تجربة         أ. 

افترض أنّ الذرة كرة      مغموسة في إلكترونات سالبة الشحنة.ب. 

٦� اقترح      نموذجًا جديدًا للذرة..

      – موجبة الشحنة، وتحتّل مركز الذرة.أ. 

البروتونات جسيمات      الشحنة توجد في النواة.ب. 

تنتشر الإلكترونات في الفراغ المحيط     .ج. 

٧� اكتشف شادويك      ، وهي جسيمات غير مشحونة )متعادلة( توجد في النواة..

٨� ك بسرعة على هيئة غيمة.. نموذج      - الإلكترونات جسيمات صغيرة تتحرّ



ن من      من الذرات.أ.  ة تتكوّ العنصر: مادّ

1� عدد العناصر المعروفة      تقريبًا..

2� ها العلماء في المختبرات.. ضرِّ يوجد 90 عنصرًا     ، فضلًا عن العناصر      التي يحُ

اختا ال�صل
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التعليمات: اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يلي:

 1� جسيم في الذرة موجب الشحنة..
البروتون.د. النيترونج. النظيرب. الإلكترونأ. 

 2� ة ما عدا     . يعدّ كلًا ممّا يلي مثالاً على المادّ
الهواءد. دقائق الغبارج. الحزمة الضوئية ب. الغيمةأ. 

 ٣� ذرة العنصر التي عددها الذري 6، تكون دائماً:.
 تحوي على أكثر من 6 نيتروناتب. تحوي 6 إلكتروناتأ. 
كتلتها الذرية تساوي 6د. تحوي 6 بروتوناتج. 

 4� يدلّ العدد الذري للعنصر على عدد      في النواة..
النظائرد. البروتوناتج. الإلكتروناتب. النيتروناتأ. 

 5� ن من     . أظهرت تجارب رذرفورد أنّ معظم الذرة يتكوّ
فراغد. جسيماتج. نواةب. إلكتروناتأ. 

 ٦� تحتوي نظائر العنصر الواحد على أعداد مختلفة من     .
مستويات الطاقةد. البروتوناتج. النيتروناتب. الإلكتروناتأ. 

 ٧� الماء مثال على:     .
ب أ.  العنصرد. المخلوط المتجانسج. المخلوط غير المتجانس ب. المركّ

 ٨� معظم العناصر التي على الجانب الأيسر من الجدول الدوري هي:.
لافلزاتد. خاملةج. أشباه فلزاتب. فلزاتأ. 

 ٩� الهواء مثال على:     .
ة النقيّةج. المركّبب. المخلوط غير المتجانسأ.  المخلوط المتجانسد. المادّ

ة للمادة..�10  مي بالنظرية الذريّ ر      نموذجًا سُ طوّ
طومسوند. ديموقريطسج. أرنست رذرفوردب. جون دالتونأ. 

وجد تشادويك في أثناء تجاربه، أنّ حزمة من      لم تتأثر بالمجالات الكهربائية:.�11 
د. البروتوناتج�. الإلكتروناتب. النيتروناتجسيمات ألفاأ. 

ماعة ال�صل

1
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ازء ا. مراعة افردات

التعليمات: صل كل عبارة في العمود الأول بما يناسبها في العمود الثاني:

والعمود ااالعمود ال
1� بروتونأ.متوسط مجموع كتل النظائر للعنصر الواحد..
2� ذرةب. عناصر تشبه صفاتها كلًا من الفلزات واللافلزات..
٣� كتلة ذريّةج. ينصّ على أنّ المادة لا تفنى ولا تستحدث ولكن تتغير من شكل إلى آخر..
4� عدد ذريّد. جسيم ذري سالب الشحنة..
5� مركّبه�. الجزء المركزي في الذرة وشحنته موجبة..
٦� رة.. إلكترونو. جسيم موجب الشحنة يوجد في نواة الذّ
٧� عنصرز. جسيم غير مشحون يوجد في نواة الذرة..
٨� نظائرح. عناصر لها بريق أو لمعان بشكل عام..
٩� ن من نوع واحد من الذرات.. ة تتكوّ قانون حفظ المادةط.  مادّ
عدد كتليي. تشير إلى عدد البروتونات في نواة ذرة أي عنصر..�10
لّ ما له كتلة ويشغل حيزًا في الفراغ..�11 ة ك. كُ مادّ
فلزاتل. ذرات من العنصر نفسه تحوي عددًا مختلفًا من النيترونات..�12
أشباه فلزاتم. مجموع بروتونات الذرة ونيتروناتها..�1٣
نات معظم أنواع الموادّ على الأرض..�14 مخلوطن. جسيم صغير يدخل في مكوّ
ن أصغر وحدة بنائيّة لها من ذرات عنصرين أو أكثر..�15 نيترونس.  مادة نقيّة تتكوّ
ة جديدة..�1٦ ل مادّ ن عند مزج مادتين أو أكثر معًا دون تشكّ لافلزاتع. يتكوّ
نواةف. عناصر مظهرها معتم وضعيفة التوصيل للحرارة والكهرباء..�1٧

التقوي

م 3

م 2م 2

م 2م 2

القا الوة
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�تقان المحتوى

نظرة عامة

الذرات والعناصر والجدول الدوري

التعليمات: أكمل خريطة المفاهيم أدناه باستخدام المفردات التالية:

دة د خاليطالعنا�صربن�صبراتا

التي تتحد معًا ب�

ن منلتكوين لتكوينالتي تتكوّ

ن من تتكوّ

التي تتحد معًا ب�

 

ة المادّ

1�.   

بنسب مختلفة

2�.  

4�.  ٣�.   

المركبات

التعليمات: استعن بخريطة المفاهيم للإجابة عن الأسئلة الآتية:

5� ة من     . نة للمادّ ن جميع العناصر المكوّ تتكوّ

٦� بات من     . ن جميع المركّ تتكوّ

٧� ن المخاليط من عناصر، ولكن ب�     . قد تتكوّ

٨� بات على عنصرين أو أكثر عندما تتحدان معًا ب�ِ     . تحتوي المركّ

التعليمــات: رتّ�ب الخط�وات التالي�ة وف�ق زم�ن حدوثه�ا م�ن الأق�دم إلى الأح�دث، والت�ي تعك�س تط�ور فهمن�ا لمفه�وم ال�ذرة 
)وذلك بترقيمها 4-1(: 

 ٩� اكتشف طومسون وجود الإلكترون..
ح أنّ كلّ مادة تتكون من نفس النوع من الذرات..�10  م جون دالتون الفكرة التي توضّ قدّ
اقترح آرنست رذرفورد أنّ معظم حجم الذرة فراغ تنتشر فيه الإلكترونات حول نواة الذرة..�11 
ها ذرات..�12  ة، سماّ ن من جسيمات صغيرة جدًا من المادّ ة تنصّ على أنّ الكون يتكوّ وضع ديموقريطس نظريّ م 1

يتصمن كل �صل:

اصة العملية
� ارب الدرو�ص

� ا�صتق�صاء من واقع اياة
� ورقة عمل اويات

مراعاة الفروق الفردية

اإراء واعاة
حتوا إتقا هةقراءة مو �

� التعزيز
� اإراء
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عمل. ورقة   21  يحو •
ارص.  عل  يمفا  عل الناقد   التفك مهارات    بي •

العليا.  التفك مهارات    يو •
• يحو اوراق عمل لكل من التفك الناقد، وحل اصكلات.
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عمل. ورقة   2  يحو •
 مهارات التفك الناقد عل مفاي العلو البيعية. بي •

العليا.  التفك مهارات    يو •
• يحو اوراق عمل لكل من التفك الناقد، وحل اصكلات.
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٩٨هـ

تركيب المادة   
           

ا�صا�صيات المادة
الأش�ياء الصلبة والس�ائلة والغازية جميعها مواد؛ فهي تشغل حيزًا 

في الفراغ، ولها كتلة. يس�مى مقدار الحيز الذي يش�غله الجس�م الحجم. 

أما الكتلة فهي مقدار ما يحتويه الجس�م من مادة. وتتناس�ب كتلة جس�م 

ا مع وزنه ع�لى الأرض. ويقل كل م�ن الحجم والكتلة  م�ا تناس�بًا طرديًّ

بتقسيم المادة إلى قطع صغيرة، كما يقل الوزن بسبب نقص الكتلة.

ايوات
هن�اك العدي�د من الم�واد في صورة أيوني�ة، وهذا يعن�ي أنها تتكون 

من جس�يمات مش�حونة تس�مى أيونات، عوضًا عن ال�ذرات المتعادلة. 

فكلوري�د الصودي�وم مث�لًا  يتكون من أيون�ات الصودي�وم التي تحمل 

الش�حنة )+1(، وأيونات الكل�ور التي تحمل الش�حنة )-1(. ويتكون 

أي�ون الصوديوم عندم�ا تخ�سر ذرة الصوديوم أح�د إلكتروناتها الأحد 

عشر )11(. 

ويتكون أيون الكلور عندما تكس�ب ذرة الكل�ور إلكترونًا واحدًا 

تضيفه إلى إلكتروناتها السبعة عشر )17(.

البلاما
البلازم�ا إحدى حالات المادة الموجودة في الطبيعة. وهي في واقعها 

ش�بيهة بحالة المادة الغازي�ة غير أنها متأنية، فهي تتك�ون من إلكترونات 

س�البة الشحنة وأيونات موجبة الش�حنة. ومعظم المادة في الكون توجد 

في حال�ة البلازما. وتتك�ون معظم النجوم من البلازم�ا، وكذلك تكون 

أيونات الهيدروجين المنتشرة في الفضاء بين النجوم في حالة البلازما.

العنا�صر والمركبات والمخاليط   
           

العنا�صر
إن توزيع الإلكترونات في مس�تويات الطاقة الرئيس�ة والفرعية في 

ذرات العناصر يحدد خصائصها. فالعناصر التي لذراتها توزيع إلكتروني 

متناظ�ر )متش�ابه( في مس�تويات طاقته�ا العلي�ا تتش�ابه في خصائصها، 

وتشكل عائلة واحدة في الجدول الدوري.

المركبات
تتشارك الذرات أحيانًا في الإلكترونات، فتنشأ رابطة تسمى الرابطة 

التس�اهمية، وينتج ع�ن ذرات العناصر المختلفة التي ترتب�ط معًا بروابط 

تس�اهمية مركباتٌ جزيئية؛ حيث تتجاذب جزيئات هذه المركبات بقوى 

تج�اذب متفاوتة. تك�ون قوى التجاذب بين جزيئ�ات المركبات في الحالة 

الصلب�ة كب�يرة لدرجة أنها أحيانً�ا تعمل على انتظ�ام الجزيئات في صورة 

ن بلورات جزيئية. فريدة لتكوّ

عندما تتفاعل الذرات معًا مكتسبة أو فاقدةً إلكترونات فإنها ترتبط 

ى الصيغة الكيميائية للمركب  ن أيونات. وتس�مّ معًا بروابط أيونية وتكوّ

الأي�وني الصيغ�ةَ الأولية، وم�ن الأمثل�ة عليها صيغ�ة )NaCl( لمركب 

كلوري�د الصوديوم؛ فهذه الصيغة تحدد النس�ب ب�ين أيونات المركب في 

أبسط صورها، لكنها لا تمثّل صيغة الجزيء.

المخاليط
تتكون الس�بائك أحيانًا من خليط متجان�س من الفلزات، وأحيانًا 

أخ�رى م�ن اللافلزات. وم�ن الأمثلة عليه�ا مادة البراس، والس�تنلس 

ستيل، وهما سبيكتان شائعتا الاستخدام.

1
الدر�ص

2
الدر�ص

الذرات والعناصر والجدول الدوري

لفية علمية
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غير الصحيحةالمفاهيم الشائعة

لابيفكر ال ي صاكت

تعزيز الفه

 ...لاب اقد يعتقد ال
الأجسـام�التي�ندركها�بحواسـنا�هي�الوحيدة�التي�لها�كتلة،�وأننا�
إذا�مضينا�في�تقسيم�المادة�إلى�أجزاء�أصغر�فأصغر�فسوف�نحصل�

في�النهاية�على�أجزاء�لاكتلة�لها.
وربما تولدت هذه المفاهيم الخاطئة في أذهان الطلاب بسبب اعتيادهم 
تقدير كتل الأجس�ام المحيطة بهم اعتمادًا على حواس�هم، وخصوصًا 
حاسة اللمس. وربما اعتقدوا أنهم إذا لم يحسوا بضغط الأجسام  فوق 

راحات  أيديهم فهذا يعني أن هذه الأجسام لا كتلة لها. 

 صا
وزع الط�لاب في مجموع�ات، وأعط كل مجموع�ة كأس فلين، ثم 
اطلب إليهم أن يتناقش�وا في�ما إذا كانت الكأس مادة أم لا. برهن 
لهم أنها مادة، وأنها تشغل حيزًا من الفراغ. بينِّ للطلاب كذلك أن 
ا مع كتلتها؛ فإذا  وزن الكأس على كوكب الأرض يتناس�ب طرديًّ
كانت كتلة الكأس كبيرة فس�يكون وزنه�ا كبيرًا أيضًا، وإذا كانت 
�ذ الخطوات التالية: كتلته�ا صغيرة فس�يكون وزنها كذلك، ثم نفّ

ق�س كتل�ة ال�كأس باس�تخدام مي�زان دقيق يس�تطيع قياس • 
الأوزان الصغيرة حتى  0٫1 جرام.

ن كتلتها على طرف الصورة.•  ارسم صورة للكأس ودوِّ
اقسم الكأس نصفين باستخدام مقص.• 
ارسم صورة أحد النصفين الناتجين، ثم احسب كتلته )بقسمة • 

ن النتيجة على طرف الصورة. كتلة الكأس على 2( ودوِّ
اقطع أحد نصفي الكأس إلى قسمين متساويين.• 
ارس�م ص�ورة لأح�د القس�مين الناتج�ين، ثم احس�ب كتلته • 

ن النتيجة على طرف الصورة. ودوِّ
ك�رر هذا الإج�راء أربع م�رات أخرى، بحيث تق�وم في كل • 

م�رة بتقس�يم القطعة إلى جزأين متس�اويين ورس�م أحدهما، 
وحساب كتلته، ثم دون النتيجة على الصورة.

ا مستخدمًا البيانات التي سجلتها في التجربة. •  ارسم مخططًا بيانيًّ
اختر النظ�ام الإحداثي بحي�ث يمثل المحور الأفقي )الس�يني( 
قي�م الكتل�ة التي يجب أن تبدأ من الصف�ر وتنتهي بكتلة الكأس 
الكاملة أما المحورالرأسي )الصادي( فيمثل قيمة الكسر )واحد 
مقسوم على عدد المرات التي تم تجزئة الكأس إليها( والتي تأخذ 

.)1 ، 2
1  ، 4

1  ، 8
1  ، 16

1  ، 32
1  ، 64

1 القيم التالية: ) 
 ش�جع الطلاب على تفح�ص بياناتهم ومناقش�تها، وتحديد ما إذا 
كان أحده�م قد تمكن في أثن�اء التجربة من الحصول على قطعة لا 
كتل�ة لها أم لا. تأكد م�ن أن الطلاب قد أدركوا أن جميع القطع لها 

كتلة مهما بلغ  صغر حجمها.

صيحص توعر
اع�رض كأسً�ا من الفلِّين على الطلاب، واس�ألهم ع�ما إذا كان لها 
كتلة، ثم برهن لهم أن الإجابة عن هذا السؤال هي « نعم». اكسر 
قطع�ة من الكأس ثم اس�أل: ما مق�دار كتلة ه�ذه القطعة مقارنة 
بالكتل�ة الكلية للكأس؟ برهن للط�لاب أن كتلة القطعة أقل من 

كتلة الكأس كاملة.
وزع أربع قطع من الكأس على أربعة طلاب يجلسون في أماكن متباعدة 
داخ�ل الصف، واطلب إلى كل منهم أن يكسر قطعته عدة أجزاء، وأن 
يحتف�ظ بأك�بر قطعة يعتقد أنها بلا كتلة، ثم اس�أل باقي الطلاب عما إذا 

كانوا يوافقون زميلهم الرأي في أن هذه القطعة لا كتلة لها.

بع�د انتهاء هذا الفصل، انظر "المفاهيم الش�ائعة غي�ر الصحيحة" في 
دليل مراجعة الفصل في نهاية هذا الفصل.

 قو
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الـفـ�صـل


مضمون الصورة

يرتفـع�ويهـبط�ما الذي يجعل المنطاد 
الذي يحتوي هواء س�اخناً، يرتفع إلى 

أعلى؟
إن�ه المبدأ نفس�ه ال�ذي يحف�ظ الغذاء 
المثلج في مجمد ثلاجات العرض في 
البق�الات. ويق�وم ه�ذا المب�دأ عل�ى 
ارتف�اع الهواء الس�اخن وهبوط الهواء 
الب�ارد، مع فارق أنه ف�ي التبريد الفائق 
لله�واء ف�ي ثلاج�ات الع�رض، يهبط 
الهواء البارد إلى أسفل، محيطًا بالمواد 
الغذائي�ة، مم�ا ي�ؤدي إل�ى تجميدها. 
اله�واء  يرتف�ع  نفس�ه  للمب�دأ  ووفقً�ا 
الس�اخن إل�ى أعل�ى بال�ون المنط�اد، 
فيندفع المنطاد ليحلّق عاليًا في الهواء.

 
ستختلف استجابات الطلاب، وستتضمن 
أسئلة حول: الطيران، والبالونات، وكيف 

أن المادة تؤثر في الطيران.

دفتر العلوم

بنيـة�المـواد تس�مى الدقائق الصغي�رة التي تتكون 
منها العناصر ذرات. والعناصر هي وحدات البناء 

الأساسية لكل مادة.

تقديم�الفصل اطلب إلى الطلاب ذكر خمسة أمثلة 
على مواد مختلفة، واكتبها على السبورة. ثم اسأل 

ما أصغر جزء تتكون منه هذه المواد جميعها؟
الجوا٧:��الذرة.
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بي�ل الإقلاع يطلق الموقد لهبًا طويلًا، فيس�خن اله�واء داخل المنطاد، ويبدأ في  قُ
الارتفاع في الهواء. لعلك تساءلت كيف يمكن لعملية بسيطة مثل تسخين الهواء 

أن تجعل المنطاد يحلق في الهواء؟
في هذا الفصل؛ وانت تدرس عن العناصر والذرات، ستتعلم المزيد عن المادة.

��اعمل قائمة بثلاثة أس�ئلة خطرت ببالك أثناء تأملك الصورة. دفتر العلوم 

ميع اصكا اادة من عنا�صر 
ومركبات واليط تتكو من 

رات. 

الدرس ا�ول
تركيب المادة

الفكــــــرة الرئي�صــــــة تحت�وي 
بروتون�ات  عل�ى  ال������ذرات 
ونيوترون�ات ف�ي ن�وى صغيرة 
م�ن  س�حابة  حوله�ا  ت�دور 

الإلكترونات.

الدرس الثاني
ـــر والـــمـــركـــبـــات  ـــا�ـــص ـــن ـــع ال

والمخاليط
الرئي�صـــــة يتك�ون  الفكـــــــرة 
العنصر م�ن ذرات تحتوي على 
الع�دد نفس�ه م�ن البروتون�ات، 
في حي�ن أن المركب�ات تحتوي 
عل�ى أنواع مختلف�ة من الذرات 

مرتبطة معًا.

الذرات والعناصر 
والجدول الدوري

٩٨
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الهـدف�يستكش�ف الط�لاب أن الهواء 
مادة؛ لأنه يشغل حيزًا في الفراغ.

 م 2

�ر كمية م�ن الماء إذا  التحضيـرات�حضّ
ل�م تتوافر المغاس�ل في غرف�ة الصف، 
مراعيً�ا أن تك�ون المغس�لة أو الحوض 
ال�ذي تس�تخدمه عميقً�ا بش�كل يكفي 

لغمر الكأس في الماء.
المـواد�والأدوات ورق�ة نش�اف، كأس 
إن�اء  أو  ح�وض  أو  مغس�لة  زجاجي�ة، 

عميق، ماء، شريط لاصق.
استراتيجية�التدريس�في الخطوة الثانية، 
ر الطلاب أن يدفعوا الكأس ببطء في  ذكّ
الم�اء ليتجنب�وا انس�كاب الم�اء خارج 

الحوض.

التفكير الناقد
على الط�لاب ملاحظة أن الورقة كانت 
جافة عند س�حبها م�ن الكأس. وعليهم 
اس�تنتاج أن اله�واء ف�ي ال�كأس ش�غل 
حيزًا، ولم يسمح للماء بالدخول إليها.

التقوي
إل�ى  الط�لاب  ع  وزّ العمـل� طريقـة�
ر  مجموعات صغيرة، لعمل كتاب مصغّ
من الصور يفس�ر لماذا يُعد الهواء مادة.
دروس� فـي� الأدائـي� بالتقويـم� اسـتعن�

العلوم،�صفحة�٨٦.

 

المطويات
منظمات ا�فكار

تتواف�ر الم�واد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل ه�ذه المطوية في مصادر فصول الوحدة التي توجد في 
حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

اعمل�المطوية�التالية لمس�اعدتك على 
تحديد الأفكار الرئيسة عن الذرات، 

والعناصر، والمركبات، والمخاليط.

ضـع علامة على جان�ب منتصف 
الورق�ة. ث�م اط�و حافت�ي الورقة 

حتى تلامسا نقطة المنتصف.

اطو الورقة من منتصفها من حافة 
لأخرى، كما في الرسم.

افتـح الورقـة، وقصه�ا على طول 
خ�ط الط�ي الناتج ع�ن الخطوة 2 

لتحصل على أربعة ألسنة.

اكتـب عنوانً�ا ل�كل لس�ان 
العناصر،  الذرات،  كالآتي: 

المخاليط، المركبات. 

اقـرأ�واكتـب. أثن�اء قراءت�ك له�ذا الفص�ل، س�جل أمثلة على 
الذرات، والعناصر، والمركبات، والمخاليط خلف الألسنة.

الخطوة�1

الخطوة�2

الخطوة�٣

الخطوة�4

نشاطات تمهيدية






 






 




 






 

ملاحة المادة 
لعلـك�تأملت�زجاجة�نصفها�يحوي�ماء،�وتسـاءلت�
�نصـف�فارغـة؟�وإذا�شـربت�ما� هـل�الزجاجـة�فعلاً
ـا؟�أم�أنها�تحوي� بهـا�من�مـاء�فهل�تصبح�فارغة�تمامً

داخلها�شيئًا؟
1� ألصق�ورقة�نشاف�جافة�داخل�كأس�زجاجية..
2� ـا�. عميقً � وعـاءً امـلأ�

بالماء�واقلب�الكأس�
ا�على�عقب،�ثم� رأسً
ادفعها�رأسيًا�ببطء�في�
الماء�إلى�أقصى�عمق�

ممكن.
٣� اسـحب�الـكأس�الزجاجيـة�مـن�المـاء�ببـطء،�.

وأخرج�الورقة�من�الكأس�وافحصها.
4� �التفكير�الناقد�صِف�تجربتك�ونتائجك،�واكتبها�.

في�دفتر�العلوم.�اشرح�ما�تعتقد�أنه�حدث.�وهل�
كان�يوجد�شـيء�فـي�الكأس�غيـر�الورقة؟�وإذا�

وجد�هذا�الشيء�فما�هو؟

٩٩
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أتهيأ للقراءة

يع�دُّ تعل�م المف�ردات الجدي�دة مهارة 
وإدراك  الق�راءة  مج�ال  ف�ي  فعال�ة 
المحت�وى؛ حي�ث يواج�ه الق�راء مهما 
جدي�دة  كلم�ات  قدراته�م  تنوع�ت 
تتح�دى فهمه�م، لك�ن الق�راء الذي�ن 
يتميزون بالفاعلي�ة يطورون مهاراتهم، 
مما يتيح لهم فهم المفردات الجديدة.

1  أتعلم
كل  تعني�ه  م�ا  الط�لاب  م�ع  راج�ع 
أن  إليه�م  واطل�ب  اس�تراتيجية، 
ذك�ر  إل�ى  ووجهه�م  يش�رحوها، 
وأم�ا  له�ا.  اس�تخدامهم  ح�ول  أمثل�ة 
يس�تطيعون  لا  الت�ي  الاس�تراتيجيات 
اس�تخدامهم  ح�ول  أمثل�ة  يقدم�وا  أن 
له�ا، فق�م بتزويدهم بأمثلة م�ن عندك. 
واس�أل الط�لاب عم�ا إذا كان لديه�م 
اس�تراتيجيات أخرى حول التعامل مع 

المفردات الجديدة.

2 أتدرب
ق�دم للط�لاب الفق�رة التالي�ة واطل�ب 
ف�وا الكلمة الواردة بالخط  إليهم أن يعرّ

الداكن:
اله�واء مخل�وط م�ن غ�ازات متعددة، 
منه�ا النيتروجي�ن والأكس�جين، وهي 
مواد. والمادة كما عرفت هي أي ش�يء 
ل�ه كتلة ويش�غل حيّ�زًا. فاله�واء مادة، 
على الرغ�م من أنك لا تس�تطيع رؤيته 

أو إمساكه بيديك.

المفردات الجديدة

 أطبق ش�جع الط�لاب عل�ى تنفيذ 
بنود النشاط، ومتابعة تكوين مهاراته عن 
طري�ق تعلم معان�ي الكلمات الت�ي تعرفوها، 
وتتبع الاستراتيجيات التي وظفوها في ذلك. 
ف  لتع�رّ الص�ف  ط�لاب  م�ن  عين�ة  خ�ذ 
الاس�تراتيجيات الأكثر استخدامًا. اطلب إلى 

بعض الطلاب أن يصفوا الاس�تراتيجيات التي 
اس�تخدموها، ويحددوا س�بب فاعليتها. شجع 
الطلاب بعد دراس�ة الفصل على تضمين قائمة 
المفردات الجديدة تعريفات للمفردات الآتية: 

الإلكترون، البروتون، النيوترون، النواة.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلم ماذا تفعل عندما تمرّ بك كلمة لا تدرك معناها؟ إليك بعض الاستراتيجيات المقترحة:
 استخدم الدلالات الموجودة في سياق النص أو الفقرة لتساعدك على تحديد معنى الكلمة.. 1

ابحث عن جذر الكلمة، فلعل معناه مفهوم لديك من قبل.. 2

اكتب الكلمة واطلب المساعدة لإيجاد معناها.. 3

ن معنى الكلمة.. 4 مّ خَ

ابحث عن الكلمة في مسرد المصطلحات في نهاية الكتاب )مصادر تعليمية للطالب ( أو في المعجم.. 5

يِّج، ولاحظ كيف تس�اعدك دلالات س�ياق النص  هَ 2  أتــدرب اقرأ الفقرة الآتي�ة، وتمعن في كلمة مُ
على فهم معناها.

مــو ررورد توص�ل راذرف�ورد بعد ذل�ك من خلال تجربت�ه الرائدة 
والمش�هورة إل�ى أن معظ�م حجم ال�ذرة ف�راغ، وأنها تتكون من نـواة غاية 
ف�ي الصغ�ر تحوي بداخله�ا جس�يمات موجبة الش�حنة أطلق عليها اس�م 
بروتونات، كما اقترح أن  الإلكترونات تنتشر في الفراغ المحيط بالنواة. ثم 
قام عالم آخر )ش�ادويك( بتجارب علمية كان من نتائجها اكتش�اف جسيم 
داخ�ل الن�واة متعادل الش�حنة )غير مش�حون( أطل�ق عليه اس�م النيوترون 

الشكل 4.

 أطبّق جهز قائمة مرجعية بالمفردات الجديدة  على 
�ن القائمة كل الكلمات  ش�ريط ورقي؛ وأثناء قراءتك ضمِّ

التي لاتدرك معناها أو ترغب في فهمها بشكل أعمق.

والمش�هورة إل�ى أن معظ�م حجم ال�ذرة ف�راغ، وأنها تتكون من 

دلالة من س�ياق النص: توجد • 
النواة في مركز الذرة.

بروتونات
دلال��ة م��ن س�ي�اق ال�ن�ص:• 

موجب�ة  جس�يمات  البروتون�ات 
الشحنة توجد في النواة.

داخ�ل الن�واة متعادل الش�حنة )غير مش�حون( أطل�ق عليه اس�م 
دلال����ة من س�ياق الن��ص:  • 

متعادل�ة  النيوترون�ات جس�يمات 
الشحنة توجد في النواة.

المفردات الجديدة
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توي القراءة وتركيزا
يمكن اس�تخدام هذا الدليل الإرش�ادي 
مع الطلاب بش�كل ف�ردي أو في صورة 
مجموعات، وستظهر إجابات الطلاب 

المعلومات التي يعرفونها من قبل.

موقعها   الدر�صالعبارة
3-11
8-42

اإابات

م. 1

غ. تغي�ر النموذج بس�بب اكتش�اف . 2
معلومات جديدة.

م.. 3

غ. يحتوي أحد نظائ�ر الهيدروجين . 4
على بروتون واحد ولا يحتوي على 

أي نيوترونات.

م.. 5

غ. لابد أن تعرف أيضًا كلاًّ من عدد . 6
البروتونات وعدد النيوترونات.

غ. لا؛ فعل�ى س�بيل المث�ال كل من . 7
 )H

2
O

2
( الهيدروجي�ن  بيروكس�يد 

م�ن  يتكون�ان   )H
2
O( والم�اء 

مادت�ان  لكنهم�ا  نفس�ها،  العناص�ر 
مختلفت�ان ول�كل منهم�ا خصائص 
ع�ن  مختلف�ة  وكيميائي�ة  فيزيائي�ة 

الأخرى.

م.. 8

أتهيأ للقراءة

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:

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

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

2  بعد قراءة الفصل ارجع إلى هذه الصفحة؛ لترى إن كنت قد غيرت رأيك حول بعض هذه العبارات.

إذا غيرت إحدى الإجابات فبينّ السبب.• 
ح العبارات غير الصحيحة.•  صحّ
استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

توي القراءة وتركيزا

قبل القراءة
 وا بعد القراءةالعبارة

 وا 

المادة لا تفنى ولا تستحدث.. 1

بقي نموذج الذرة غالبًا دون تغيير منذ بداية تصور مفهوم الذرة.. 2

 ..معظم حجم الذرة فراغ

 ..تحتوي جميع الذرات على نيوترون واحد على الأقل

 ..قد تحتوي ذرتان للعنصر نفسه على عددين مختلفين من النيوترونات

 ..إذا كان اسم العنصر معلومًا لك أمكنك أن تحدد كتلته الذرية

 . ن�ة م�ن العناص�ر نفس�ها تتش�ابه ف�ي خصائصه�ا الفيزيائية وَّ الم�واد المكَ
والكيميائية.

 ..تحتوي المركبات والمخاليط على أكثر من نوع من العناصر

أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

تي�تتضمـن�المفردة�
اقـرأ�الفقـرة�ال

دايتهـا�إلى�نهايتها،�
الجديدة�مـن�ب

�تحديد� ـراءة�محـاولاً
ثـم�عـاود�الق

معنى�المفردة.
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الربط مع المعرة ال�صابقة
الغاز�في�البالون�اطلب إلى الطلاب تذكر 
ما تعلموه عن الغازات في مرحلة سابقة، 
ث�م اع�رض عليه�م تجرب�ة بس�يطة تثبت 
أن لله�واء كتل�ة. اربط ف�ي كل طرف من 
طرفي المس�طرة المتري�ة بالون�ًا منفوخًا، 
ووازن المس�طرة عل�ى حام�ل دائ�ري أو 

على إصبعك، ثم فجر أحد البالونين.

اإابة �صوا الصكل
الشـكل�1العلب�ة النحاس��ية وثم���رة 
اليقطي�ن مادت�ان، وكذل�ك القط�رات 
الت�ي يمر عبرها الضوء، فيتكون بذلك 
ق�وس المطر، أم�ا قوس المطر نفس�ه 

فهو ضوء وليس مادة.

ماذا قرأت؟

الإجابـة اله�واء له كتلة ويش�غل حيزًا، 
بينما الضوء لا كتلة له ولا يشغل حيزًا.

صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

الرات والعنا�صرالرات والعنا�صر


الف�صل 

 


 

الدر�ص
  

ص ا


هر  ال�صورة  ت حي STM ا�صا جهر النفقا العادية با�صتخدا  ال�صورة  التق
اكة رات مفردة.

1 .هر تقليد ال�صورة من  لم عل صو�كن ا  اا

2 .ال�صورة   هرت رات التال واما عدد ا



 الف�صل الرابعيةام�صادر الوحدة ال


www.obeikaneducation.com








التـحـفــيــــز١

الدر�ص

111111
ا�هداف 

تصف خصائص المادة.  �
تتعرف مكونات المادة. �
تتعرف مكونات الذرة. �
تقارن بين النماذج الذرية المختلفة.  �

ا�همية 
ن المادة جميع الأشياء التي نراها، وأشياء  تكوّ

أخرى كثيرة لا نراها.

 مراجعة المفردات
الكاة كتلة وحدة الحجوم من المادة.

المفردات الجديدة 

النواة• الذرة• 

البروتون• قانون حفظ المادة• 

النيوترون•  الإلكترون• 

تركيب المادة
ما المادة؟

كثيرًا ما نصف الكأس التي ليس فيها أي س�ائل بأنها فارغة. ترى هل هي فارغة 
بالفعل؟

ف�ي الحقيقة، الكأس مملوءة بالهواء وليس�ت فارغة، والأوعي�ة التي تقول عنها 
فارغ�ة هي مملوءة بالهواء، فما الهواء؟ الهواء مخلوط من غازات متعددة، منها 
النيتروجين والأكسجين، وهي مواد. والمادة -كما عرفت- هي أي شيء له كتلة 
ويش�غل حيزًا. فالهواء مادة، رغم أنك لا تس�تطيع رؤيته أو إمس�اكه بيديك. إذًا، 
فماذا عن الأش�ياء التي يمكن أن تراها، وتتذوقها، وتش�مها، وتلمسها؟ معظمها 

د أيّها يعد مادة. مواد أيضًا. انظر إلى الأشياء الموجودة في الشكل 1، وحدّ

هل الضوء له كتلة، أو يش�غل حيزًا؟ هل حرارة الش�مس أو الحرارة الناتجة عن 
ما  السخان تعد مادة؟ الحرارة والضوء لا يشغلان حيزًا، وليس لهما كتلة، إذن فهُ

لا يعدان من المواد. كذلك الإحساس، والأفكار ليست مواد.

��لماذا�يعد�الهواء�مادة،�ولا�يعد�الضوء�كذلك؟

الصكل1  ق�وس المطر ينتج عندما يمر الضوء 
والنب�ات  المط�ر،  قط�رات  خ�لال 
ينم�و من ب�ذرة ف�ي الترب�ة، والاناء 
مصنوع من النح�اس ومحفور عليه 

الكلمات والنقوش.
�أي هذه الأشياء مواد؟ حدّد
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التدريس٢

ديمقريط�س  ل�د  وُ الـذري  النمـوذج�
ف�ي  المي�لاد(  قب�ل   370-460(
أس�رة نبيل�ة وغني�ة . تعلّم عل�م الفلك 
واللاهوت. س�افر ديمقريطس للبحث 
ع�ن الحكمة بع�د وف�اة وال�ده. ويقال 
إنه زار بلدانًا كثي�رة، منها مصر القديمة 
رف ديمقرطس بالفيلس�وف  وأثيوبيا. عُ
الضاحك؛ وقد عاش أكثر من مئة عام.

الربط مع المنا
الفيزيـاء ل�م يفهم  علم�اء الفل�ك القدماء 
طبيع�ة النج�وم، والس�بب في ذل�ك يعود 
إل�ى غي�اب الإط�ار الع�ام للفيزي�اء الذي 
م�ن خلال�ه يمكن فه�م آلية عم�ل النجوم 
ومكوناتها.تتضمن دراسة الفيزياء الحديثة 
حقولاً واسعة ومتنوعة لفهم أصل النجوم، 

والمادة، والطاقة، وقوى الطبيعة.

اإابة �صوا الصكل
الشكل�2 من الهواء.

صا
اصطح�اب  يمكن�ك  المـادة:  تصنيـف�
الط�لاب ف�ي نزه�ة خارجي�ة لملاحظة 
الأش�ياء في الطبيعة، وعم�ل قائمة بها، 
ومن ث�م تصنيفها إلى: م�ادة، غير مادة. 
م�ا الم�ادة؟ إجاب�ات محتمل�ة: الم�ادة 
كل م�ا يش�غل حي�زًا، ول�ه كتل�ة يمكن 
قياس�ها، وتش�مل معظ�م الأش�ياء التي 
نراها ونتذوقها، ونلمس��ها ونش��مها. 
مـا�الذي�لا�يعد�مادة؟�إجابات محتملة: 
العواط�ف، والأفك���ار، والمش�اع�ر، 
م�واد؛  ليس�ت  والموج�ات  والض�وء، 

م 2 لأنها لا كتلة لها ولا تشغل حيزًا.

للمعلم معلومة
حفـظ�المـادة ين�ص قان�ون حف�ظ المادة 
عل�ى أن الم�ادة لا تفن�ى ولا تس�تحدث 
وإنم�ا تتح�ول م�ن ش�كل إل�ى آخر.لكن 
بعض التجارب بينت أن الأش�عة الس�ينية 
ذات الطاق�ة العالي�ة عن�د اصطدامها بنواة 
ن إلكترونً�ا وبوزترونً�ا. وعند  الذرة تك�وّ
اصطدام الإلكت�رون والبوزترون أحدهما 

بالآخ�ر يفني�ان وتنش�أ ع�ن اصطدامهم�ا 
الأش�عة الس�ينية )طاقة(. لكن على الرغم 
ن المادة في التجارب السابقة، ثم  من تكوّ
تدميره�ا، إلا أن الطاقة الكلية بقيت ثابتة، 
وم�ا حدث هو تغي�ر طبيعتها من طاقة إلى 

مادة، ثم من مادة إلى طاقة.

ما مكوّنات المادة؟
�رت قطعة كبيرة من الخش�ب إلى أجزاء صغي�رة. فهل هذه الأجزاء  افت�رض أنك كسَّ
تتك�ون من المادة نفس�ها التي تتكون منها قطعة الخش�ب الكبيرة؟ اس�تمر في تقطيع 
الخش�ب إل�ى أجزاء أصغر فأصغر. ه�ل تبقى القطع الصغيرة تحم�ل صفات القطعة 
الخش�بية الكبي�رة نفس�ها؟ إذا وصلت إل�ى أصغر قطعة خش�بية ممكنة، فهل ستش�به 
القطعة الخشبية الكبيرة؟ هل هناك حدّ للوصول إلى أصغر قطعة؟ عبر القرون، سأل 

الناس أسئلة مشابهة لهذه الأسئلة حول حقيقة المادة.

اــكار قديمة اعتقد ديمقريطس- وهو فيلس�وف يوناني ع�اش حوالي ع�ام 460 
ا من  إل�ى 370 قب�ل الميلاد- أن الك�ون يتألَّف من فراغ، ومن جس�يمات صغيرة جدًّ
المادة. واعتقد أن هذه القطع صغيرة، لدرجة أنه لا يمكن تقسيمها إلى أجزاء أصغر. 
ف  ى ه�ذه الأجزاء الصغيرة ذرات، يعني الش�يء الذي لا يج�زأ. وحاليا تُعرّ وقد س�مّ

ا تتكون منها أغلب أنواع المادة. الذرّة على أنها دقيقة صغيرة جدًّ

م�صامة وايي اهتم الكيميائي الفرنس�ي لافوازييه بدراسة المادة، وخصوصًا 
تغيراته�ا، وكان الن�اس قبل�ه يعتق�دون أن الم�ادة تختف�ي أو تظهر بس�بب التغيرات. 
وأوض�ح لاڤوازييه أن كتلة الخش�ب والأكس�جين الذي يتفاعل معه�ا عند الاحتراق 
تساوي كتلة كل من الرماد والماء وثاني أكسيد الكربون والغازات الأخرى التي تنتج 
عن الاحتراق كما في الشكل 2. وكذلك، فإن كتلة قطعة الحديد والأكسجين والماء 
تساوي كتلة الصدأ الذي ينتج عن حدوث التفاعل. وبناء على تجارب لاڤوازييه ظهر 
قانـون�حفظ�المـادة، الذي ينص على أن المادة لا تفنى ولا تس�تحدث، وإنما تتحول 

من شكل إلى آخر.

الصكل2  عندم�ا يحت�رق الخش�ب ف�إن خشب + أكسجين            =                 رماد + غازات + بخار ماء
مادت�ه لا تفنى. والكتل�ة الكلية 
تساوي  والأكس�جين  للخشب 
الكتل�ة الكلي�ة لكل م�ن الرماد 
أكس�يد  وثان�ي  الم�اء  وبخ�ار 
الكرب�ون والغ�ازات الأخ�رى 

الناتجة عن الاشتعال.
�ما مصدر الأكسجين  اسـتنتج
ال�لازم لاحتراق الخش�ب في 

المدفأة؟

رال النمو

ر كل م�ن العالم ليوس�بوس  طوَّ
وتلميذه ديمقريطس فكرة الذرة 
حوال�ي عام 440 قب�ل الميلاد. 
ال�ذرة  ح�ول  اعتقادهم�ا  وكان 

يرتكز على خمس نقاط، هي:

م�ن . 1 الم�واد  كل  تتك�ون 
ذرات.

يوجد بين الذرات فراغ. . 2

الذرات صلبة.. 3

ليس للذرات بنية داخلية.. 4

تختلف الذرات بعضها عن . 5
بع�ض م�ن حي�ث الحجم، 

والشكل، والوزن. 
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أن�واع  الط�لاب  يس�تنتج  الهـدف�
الأجسام وأعدادها في صندوق مغلق 

ليتعلموا كيف يدرس العلماء الذرة.
 م 3

ى  المـواد�والأدوات علب�ة م�ن ورق مق�وّ
مغلقة تحتوي على مواد مختلفة )ممحاة، 

قطعة نقود، مشبك ورق، مسطرة(.
عل�ى  أك�د  التدريـس  إسـتراتيجيات�

الطلاب عدم فتح العلبة.
التحليل 

س�تتنوع الإجابات ح�ول المواد . 1
الموجودة في العلبة.

يم�ارس العلماء التج�ارب لبناء . 2
نموذج لل�ذرة، لك�ن لا يمكنهم 
ف�ي الواق�ع رؤي�ة م�ا بداخله�ا، 

للتحقق من صحة النموذج.

التقوي
العلب�ة،  فت�ح  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب 
ف محتوياتها، واس�ألهم: لماذا  وتع�رُّ
كان من الس�هل عليهم تحديد المواد 
داخ�ل العلب�ة بع�د فتحه�ا، وكان من 
وه�ي  تحديده�ا  عليه�م  الصع�ب 
مغلق�ة؟ اسـتعن�بالتقويـم�الأدائي�في�

دروس�العلوم،�صفحة�٦٣.

لمس�الذرة
الهـدف يبني الط�لاب نماذج لل�ذرة لتكوين فهم 

أفضل عن تركيبها وصفاتها.
المواد�والأدوات براغٍ بأحجام مختلفة، متر لقياس 

المساف�ات البعي�دة، وت�د أرضي.

الوقت�التقريبي  حصة أو حصتان.
إستراتيجيات�التدريس

الحجم�اطلب إلى الطلاب تحديد موقع الإلكترون 

الأول بالنس�بة إل�ى الن�واة، على افت�راض أن حجم 
ن�واة النم�وذج ال�ذي يعمل�ون عليه يس�اوي حجم 
رأس الدب�وس )ك�رة قطره�ا 1 مل�م(. لم�ا كان قطر 
ال�ذرة الحقيقي�ة يع�ادل 10-10م، وقط�ر نواته�ا نحو 
10-15م، ف�إن النس�بة بين قط�ر الذرة وقط�ر النواة = 
10-15م ÷ 10-10م = 510؛ أي أن قط�ر ال�ذرة في 
نموذجنا )رأس الدبوس( يعادل: 10-3م ×510= 
100مت�ر. وه�ذا يعن�ي أن الإلكت�رون الأول يقع 

على بعد 100متر من نواة النموذج.

نشاط استقصائي

الوزن/الكتلـة قد يعتقد الطلاب 
ندركه�ا  الت�ي  الأجس�ام  أن 

بحواسنا فقط لها وزن.
الفص�ل–  مقدم�ة  إل�ى  ارج�ع 
استراتيجيات التدريس- لإثبات 

عكس ذلك. 

في دراس�تك للعلوم س�تتعرف المزيد من القوانين التي تندرج تحت قوانين الحفظ، 
والتي توضح أنَّ كمية أو خاصية ما تبقى محفوظة؛ أي ثابتة دون زيادة أو نقصان في 
ا في فهمنا للعالم الطبيعي؛  ظروف خاصة أو عامة. وهذه القوانين الطبيعية مهمة جدًّ
لأنها تكشف لنا جانبًا من قدرة الله تعالى، وما أودعه في خلقه من أسرار، وأبدعه فيه من 

صنع.ق�ال الله تعالى: ﴿
﴾ النمل: 88 

وفي حدود قدرة الإنسان وإدراكه، تبقى هذه القوانين الطبيعية ثابتة لا تخرق إلا بإرادة 
الله، كما في المعجزات التي يظهرها � سبحانه وتعالى � على أيدي من يشاء من خلقه. 

النماذج الذرية

مــو دالتو الر درس العال�م الكيميائي جون دالت�ون حوالي عام 1800م 
ر دالتون في تصميم نموذج ذري لش�رح نتائج تلك  تجارب لاڤوازييه وغيره. وقد فكّ
ا؛ إذ  التج�ارب. نموذج دالتون ال�ذري هو مجموعة من الأفكار ولي�س نموذجًا ماديًّ
ا لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة.  اعتقد دالتون أن المادة تتكون من ذرات صغيرة جدًّ
وكذل�ك اعتقد أن كل ن�وع من المادة يتكون فقط من نوع واحد من الذرات. فذرات 
الذه�ب مثلًا يتكون منها خام الذهب، وهي التي تعطي خاتم الذهب مظهره اللامع. 
وكذل�ك قضب�ان الحدي�د تتكون م�ن ذرات الحديد، وه�ذه الذرات تعط�ي الحديد 
خصائص فريدة. وقد اعتُمد نموذج دالتون في ذلك الوقت بوصفه نظرية ذرية للمادة.

مــو وم�صو تمك�ن العال�م طومس�ون ع�ن طري�ق التجرب�ة أن يثب�ت وجود 
جس�يمات مش�حونة بش�حنة س�البة ف�ي ال�ذرة، وأطلق على هذه الجس�يمات اس�م 
إلكترونـات. اش�تهرت تجربة طمس�ون باس�م تجربة الأش�عة المهبطي�ة، وفي ضوء 
نتائجها وضع طمسون نموذجًا للذرة كما في الشكل3، حيث اقترح أن الذرة تتكون 

من كرة متجانسة موجبة الشحنة تتوزع فيها إلكترونات سالبة الشحنة.

مرئ  ءص عن البح
الخطوات

1�  س�وف يعطيك معلمك صندوقًا .
يحوي شيئًا أو بعض الأشياء.

2� د ع�دد الأش�ياء .  ح�اول أن تح�دّ
الموج����ودة داخل الصن�دوق 
وتتعرف أنواعها، دون النظر في 

داخله.

التحليل
1�  ما عدد الأش�ياء التي اس�تنتجتها .

مم�ا ه�و موج������ود داخ��ل 
ترس�م  أن  ح�اول  الصن�دوق؟ 

شكلها وتحددها.

2�  قارن بين ما قمت به وما يقوم به .
العلماء م�ن تج�ارب ويعملونه 
م�ن نم�اذج لمعرف�ة المزيد عن 

الذرة.

الصكل  يبين نموذج طمس�ون أن الذرة 
كرة موجبة الش�حنة تتوزع فيها 

إلكترونات سالبة.
ل طمس�ون  �كيف توصّ وضح
إل�ى معرف�ة أن ال�ذرة تتك�ون 
من شحنات موجبة وشحنات 

سالبة.

ال صال ال�صحة

 موة ال�صحة موة ال�صحة
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الربــــط مـــع 

المــــهــن 

الكيميائيون�والفيزيائيـون التقدم العلمي 
نتاج جهد فريق عمل. ومع أن الفيزيائيين 
مواضي���ع  يدرس���ون  والكيميائيي���ن 
مختلف�ة فهم غالبًا يعملون على مش�روع 
مش�ترك. ومن أحدث مجالات الدراسة 
النانوتكنولوج�ي؛ وهو مج�ال يعمل فيه 
الكيميائي�ون والفيزيائي�ون معً�ا لتطوي�ر 

منتجات جديدة.
بحـث اطلب إلى الط�لاب البحث عن 
المج�الات المختلف�ة التي يعم�ل فيها 

الكيميائيون والفيزيائيون.

ال�صور والر�صو ا�صتخدا
الشكل��٣والشكل�4 اطلب إلى الطلاب 
المقارنة بين نموذج طومسون ونموذج 
النموذج�ان؟  يتش�ابه  في�م  رذرف�ورد. 
عل�ى  ويحت�وي  ك�روي،  كلاهم�ا 
الجس�يمات. فيم يختلف النموذجان؟ 
نم�وذج طومس�ون يش�بِّه ال�ذرة بالكرة 
المصمت�ة، بينما يرى نم�وذج رذرفورد 
ا  أن ال�ذرة تتكون م�ن نواة صغي�رة جدًّ
ف�ي المركز ذات ش�حنة موجب�ة يحيط 
بها إلكترونات س�البة الشحنة، ومعظم 

حجم الذرة فراغ.

مناقصة
تتش�ابه  في�م  والنيوترونـات  البروتونـات�
البروتونات والنيوترونات، وفيم تختلف؟
توج�د البروتون�ات والنيوترون�ات في 
نواة ال�ذرة، كلاهما جس�يمات صغيرة 
وكتلتاهم�ا متس�اويتان تقريبً�ا. ووج�ه 
البروت�ون  أن  ه�و  بينهم�ا  الاخت�لاف 
جس�يم موجب الش�حنة، أما النيوترون 

فهو جسيم غير مشحون.

اإابة �صوا الصكل
الشكل�4 في النواة.

رائ تدري�ص متنوعة
متقدم  اطلب إلى الطلاب البحث عن الأش�خاص 
الذي�ن س�اهموا ف�ي اكتش�اف أج�زاء ال�ذرة. أين 
إل�ى  توصل�وا  ومت�ى  عمل�وا؟  وم�اذا  عاش�وا؟ 
اكتش�افاتهم؟ ومن العلماء الآخري�ن الذين عملوا 
تقاريره�م  جم�ع  الط�لاب  إل�ى  اطل�ب  معه�م؟ 
وها  واستخدامها في تحرير جريدة للصف، ثم يسمّ

«لحظات عظيمة في تاريخ الذرة».
    م 3 

ثلاثـي�الأبعـاد ق�د يعتق�د الط�لاب 
أن ال�ذرة وبنيته�ا ثنائي�ة الأبع�اد أو 
مس�طحة؛ لأن النم�اذج التوضيحية 
مس�طحة. وف�ي الحقيقة ف�إن الذرة 
جس�م ثلاث�ي الأبع�اد تتح�رك في�ه 
الإلكترونات بأنماط عش�وائية على 

مسافة معينة من النواة.

 مو ررورد توصل راذرفورد بعد ذلك من خلال تجربته الرائدة والمشهورة 
إلى أن معظم حجم الذرة فراغ، وأنها تتكون من نواة غاية في الصغر تحوي بداخلها 
جس�يمات موجبة الش�حنة أطلق عليها اسم بروتونات، كما اقترح أن  الإلكترونات 
تنتش�ر في الفراغ المحيط بالنواة. ثم قام عالم آخر )ش�ادويك( بتجارب علمية كان 
من نتائجها اكتش�اف جسيم داخل النواة متعادل الشحنة )غير مشحون( أطلق عليه 

اسم النيوترون الشكل 4.

تطور النموذج الذري 

م العالِم بور الدليل على أن الإلكترونات  مو بور في بداية القرن العشرين، قدّ
تدور حول نواة الذرة في مس�تويات طاقة مختلفة. فمس�توى الطاقة الأول القريب 
من النواة يتس�ع لإلكترونين، ومس�تويات الطاقة الأعلى أكثر بعدًا عن النواة وتتسع 

لإلكترونات أكثر.

ولتوضيح مس�تويات الطاقة هذه، اعتقد بعض العلماء أن الإلكترونات تدور حول 
النواة في مدارات تبعد عن النواة مس�افات محددة، كما في الشـكل 5. وهذا يش�به 

الصكل   النواة والإلكترونات ومس�تويات دوران الكواكب حول الشمس.
الطاقة حسب نموذج بور الذري.

والكيميائيو الفيزيائيو

ي�درس علم�اء الفيزي�اء ع�ادة 
تتضم�ن  الت�ي  ال�ذرة  فيزي�اء 
نات الذرة الداخلية، ومنها  مكوّ
والنيوترون�ات،  البروتون�ات، 
عل�ى  تحاف�ظ  الت�ي  والق�وى 
مواقعه�ا،  تغي�ر  أو  تماس�كها 
وخصائ�ص العناص�ر المهمة، 

مثل درجة الانصهار وغيرها.

 أم�ا علماء الكيمياء فيدرس�ون 
كيمي�اء ال�ذرة، أي العلاقة بين 
وكي�ف  المختلف�ة،  العناص�ر 
م�واد  لإنت�اج  معً�ا  تتفاع�ل 

جديدة.

الربــــط مـــع 

المــــهــن 

 م وتت واال
ايوت اتوب

  الا اصام
مصتويا اة تة 

 م وتت واال
ايوت اتوب

  الا اصام
مصتويا اة تة 

الصكل   اس�تنتج رذرف�ورد أن معظم حجم 
الإلكترون�ات  وأن  ف�راغ،  رة  ال�ذّ
مس�ارات  خ�لال  في�ه  تتح�رك 
عش�وائية ح�ول النواة. وق�د اعتقد 
أن  يج�ب  ة  ال�ذرّ ن�واة  حج�م  أن 
يك�ون صغي�رًا وش�حنتها موجبة.

�حـدد�أي�ن يمك�ن أن تترك�ز كتل�ة 
ة.� الذرّ
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10٦

التقويم٣

الدرس 1مراجعة

من الفه التحق
  اطل�ب إل�ى الطلاب 

اس�تخدام مواد ش�ائعة لبن�اء نماذج 
مش�ابهة للنم�وذج الحدي�ث للذرة. 
ورص�د  مس�ابقة،  عم�ل  بإمكان�ك 
جوائ�ز للنموذج الأكثر دقة وإبداعًا. 

   م 2 

اإعادة التدري�ص
رسم�الذرة اطلب إلى الطلاب رسم 
ش�كل ال�ذرة م�ع تعري�ف أجزائها. 
يج�ب أن يتضم�ن الش�كل الن�واة، 
والنيوت��رونات،  والبروت��ون���ات، 
والإلكترونات. كما يجب أن يتضمن 
تعريفات مختص�رة لمكونات الذرة. 

 م 1

تداخلات يومية

إجاب�ات محتمل�ة: الم�ادة هي كل ما يش�غل . 1
حي�زًا، ول�ه كتل�ة، مث�ل: الصخ�ور، والتربة، 
والهواء، والماء، والمعادن، والحيوانات. أما 
الأش�ياء غير المادية فلا كتلة لها، ولا تش�غل 
حي�زًا من الف�راغ، مثل: الأفكار والمش�اعر، 
والضوء، والحرارة، والموجات، والصوت.

تتكون الذرة من النواة التي تتكون بدورها من . 2
البروتونات الموجبة الشحنة والنيوترونات 
الإلكترون�ات  أم�ا  الش�حنة،  المتعادل�ة 
فس�البة الش�حنة وموج�ودة خ�ارج الن�واة.

الذرة كلمة تعني جسمًا غير قابل للانقسام.. 3
حف�ظ . 4 قان�ون  حس�ب  محتمل�ة:  إجاب�ات 

الع�دم  م�ن  تنش�أ  لا  الم�ادة  ف�إن  الم�ادة، 
المخل�وق؛  ق�درة  ح�دود  ف�ي  تفن�ى  ولا 
تس�اوي  المتفاعل�ة  الم�واد  كتل�ة  أن  أي 
مجم�وع كتل الم�واد الناتجة ع�ن التفاعل.

بخ�لاف . 5 الإلكتروني�ة،  الس�حابة  نم�وذج 
ن حركة الإلكترونات  نموذج بور، لا يتضمّ
في مدارات حول النواة بالطريقة التي تدور 
به�ا الكواكب ف�ي مداراتها ح�ول النجوم.

س�تتنوع مخططات التصنيف المقترحة من . 6
الطلاب.

طومس�ون: الذرة كرة موجبة الشحنة تتوزع . 7
الش�حنة.  الس�البة  الإلكترون�ات  داخله�ا 
راذرف�ورد: معظ�م ال�ذرة ف�راغ تت�وزع فيه 

الإلكترونات حول نواة صغيرة. 
مواط�ن الق�وة: أن ال�ذرة قابل�ة للانقس�ام 
وتتكون من جسيمات. أما مواطن الضعف 
فل�م يبين أن  معظم حجم ال�ذرة فراغ، ولم 

يتناول تركبيبها.

التقويم
الأداء: اطلب إلى الطلاب العمل ضمن 
مجموع�ات لتقدي�م ع�روض توضح 
البنية الأساسية للمادة. استعن�بالتقويم�
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�٩٨.

اإابة �صوا الصكل
الشـكل��٦تدل على زي�ادة احتمالات 

وجود الإلكترونات.

التقويم١

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم

الخلا�صة
 ادةما ا

 •ا ي لي�ص ةت ل صي ا اا
 •اال م اا وتت

النما الرية
 • ب ال ب تق م ا يق ا

وايي ا اا  تصتح  ت اا 
خا الة ا م تت

 •اية لية الال ا التو اا ا
 •لا صووم ت�صا
 •واال  ووا اتوال و ت�صا

رال ور النموت
ا بو ا الا ت  مصتويا اة • 

ةت
 • الا ا يايال يايال ا ي اليو

يةلصحابة ا لص  واال و تو

1
ف�ص تبرا

1� اكــر  خمس�ة أمثلة على الم�ادة، وخمس�ة أمثلة على .
أشياء ليست مادة. وضح إجابتك. 

2� �ص  أهم مكونات الذرة. .
٣� ر لماذا كان اختيار كلمة ) ذرة ( مناس�بًا لفكرة . ص�

ديمقريطس؟ 
4� اصر  قانون حفظ المادة. .
5� التفكــ الناقد كي�ف يختل�ف نموذج الس�حابة .

الإلكترونية عن نموذج بور للذرة؟

٦� �العل�ماء الذي�ن وردت أس�ماؤهم في ه�ذا . صن�
الدرس حس�ب مس�اهماتهم العلمية. وفسرِّ لماذا 

وضع�تَ كلاًّ منهم في مجموعته. 
٧�  البياــات والنتائ راج�ع نق�اط الضعف . قــو

له�ا وانقدها  والق�وة في نظري�ة طومس�ون، وحلّ
مستعملًا نموذج رذرفورد.

تبي المهارات

النمــو الــر الحدي نتيج�ة الأبح�اث المس�تمرة، توص�ل العلم�اء إل�ى أن 
للإلكترون�ات خصائص موجية وخصائص مادية، وأن مس�تويات الطاقة غير محددة. 

الشكلكما في لكترونية. كما في لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. لكترونية. إإسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةسحابةعلى شكل على شكل وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة وأن الإلكترونات توجد حول النواة على شكل سحابة إلكترونية. كما في الشكل 6.

الصكل   نموذج الذرة يظهر أن الإلكترونات تتحرك حول النواة التي تتكون من بروتونات ونيوترونات على شكل 
سحابة إلكترونية. واللون الغامق من السحابة يُمثل المنطقة التي يزيد احتمال وجود الإلكترون فيها.

�علام تدل كثافة اللون بالقرب من النواة؟ استنتج
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١

 الربط مع المعرة ال�صابقة
الصيـغ�الكيميائيـة يع�رف العدي�د م�ن 
للم�اء  الكيميائي�ة  الصيغ�ة  الط�لاب 
H2. اسأل الطلاب إذا كانوا يعرفون 

O
م�ا يرم�ز إلي�ه الحرف�ان H و O. يرمز 
الح�رف H إل�ى عنص�ر الهيدروجين، 

بينما يرمز O إلى عنصر الأكسجين. 
اطل�ب إلى الط�لاب عمل قائم�ة بعدد 
م�ن العناصر الأخ�رى الت�ي يعرفونها، 

فهم الجدول الدوري الحديث. وعرّ

يبلغ طول مختبر )فيرمي( لمسارعة 
الدقائق 2000 ضعف طول أنبوب 

الأشعة المهبطية لتومسون.



صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

الرات والعنا�صرالرات والعنا�صر


الف�صل 

 

 
 

الدر�ص
  

ص ا


  صتخد� ت صل ال�صوائل التة، ويعد  اة حرارة الغرالة ال�صائلة عند درا  ا العن�صر ديو
ا، لل يفصل بعص النا�ص ا�صتخدا مقيا�ص حرارة  د عن�صر �صا ا  ،رارة التقليديةمقايي�ص ا

رقم  يحو ا العن�صر.

1 .ا العن�صر صائ�ص� ال�صورة. ما   دصاما ت  ص�

2 . را�صتخدامات ا ا ل ل ا العن�صر ما ،تر



 الف�صل الرابعيةام�صادر الوحدة ال


www.obeikaneducation.com







  حةال�ص م ا ص�ل ال  اال يالت
 حةال�ص يعيةال والع ص�ل الاال يالت







التحفيز١

الدر�ص

222222
ا�هداف 

تصف الع��لاق��ة بي���ن العناصر  �
والجدول الدوري. 

توضح المقص�ود بكل م�ن الكتلة  �
الذرية والعدد الذري.

تتعرف مفهوم النظير. �
الفل�زات  � م�ن  ك����ل  تقارن بي�ن 

واللافلزات وأشباه الفلزات. 
تحدد صفات المركب.  �

م�ن  � مختلف�ة  أن����واع  تقارن بي�ن 
المخاليط. 

ا�همية 
جميع الأجسام مكونة من عناصر محددة في 

الجدول الدوري.
التي  والمواد  نأكلها  التي  الأطعمة  تصنف 

نستخدمها إلى مخاليط ومركبات.

 مراجعة المفردات
تب�ين  الكيميائيــــة  ال�صيغــــــــة 
الت�ي  ال�ذرات  وع�دد  العن�اصر 

يتكون منها المركب.
الكتلة مقدار ما يحويه الجس�م من 

مادة.

المفردات الجديدة 

الفلز • العنصر• 
اللافلز• العدد الذري• 
أشباه الفلزات• النظائر• 
المركب• العدد الكتلي• 
المخلوط• الكتلة الذرية• 

العناصر والمركبات والمخاليط

الصكل  بعض المسرعات لها محيط طوله 6٫3كم. وهذه التقنية تسمح للدقائق بالتسارع 
إلى س�رعات عالية. وهذه الس�رعات العالي�ة للدقائق تجعلها تتص�ادم بقوة كافية 

منتجة عناصر اصطناعية جديدة.

العنـــاصر
هل فكرت في جهاز التلفاز، ومم يتركب؟ التلفاز جهاز شائع وله نظام معقد. 
وهو مصنوع من الخارج من البلاستيك غالبًا، والشاشة مصنوعة من الزجاج، 
والعديد من أجزائه الموصلة للكهرباء فلزاتٌ أو مجموعات فلزية. وهناك في 
داخله مواد أخرى قليلة التوصيل للكهرباء. وهذه الأش�ياء جميعها تشترك في 

أنها مصنوعة من مواد أبسط.

ــو واحــد من الرات تقس�م المواد الى مجموعات حس�ب ن�وع الذرات 
المكون�ه لها يس�مى كل منها عنص�ر، والعنصر مادة تتكون م�ن نوع واحد من 
ال�ذرات. وعدد العناصر المعروفة حت�ى الآن 110 عناصر تقريبًا، 90 عنصرًا 

ا في الأرض. منها موجود طبيعيًّ

ل الغازات في الهواء، والمعادن في الصخور، والس�وائل  وهذه العناصر تش�كّ
مث�ل الماء. ومن العناصر الموجودة في الطبيعة: الأكس�جين والنيتروجين في 

الهواء، والذهب والفضة والألومنيوم والحديد في الأرض.

وهن�اك عناصر غير موجودة في الطبيع�ة، ولكن يتم تحضيرها من قبل العلماء 
عات الجسيمات أو  من خلال التفاعلات النووية بوس�اطة آلات تُس�مى مس�رِّ
الدقائ�ق، كم�ا في الشـكل 7. وبعض هذه العناص�ر الاصطناعي�ة مهمة، ولها 
اس�تخدامات ف�ي مجال الطب ومنه�ا بطاريات منظم ضرب�ات القلب، كذلك 

تستخدم في كواشف الدخان.
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التدريس٢

المفاهيم الشائعة

يعتق�د  ق�د  معروفـة  غيـر� جوانـب�
الجوان�ب  جمي�ع  أن  الط�لاب 
المتعلقة بش�كل الم�ادة أو بنيتها قد 
أصبحت معروفة تمامًا. لذا بيّن لهم 
أن�ه لا يزال هناك المزيد لنتعلمه عن 

الذرات والعناصر.

غير الصحيحة

صا
عناصـر�شـائعة�اطل�ب إل�ى الط�لاب 
الاس�تعانة بالجدول الدوري، وتسمية 
ع�دد م�ن العناص�ر الش�ائعة وتحدي�د 
رموزه�ا. واطل�ب إليه�م العم�ل معًا، 
وتحديد الصفات التي تشترك فيها هذه 
 Ca العناصر.  فمثلًا،  يوجد الكالسيوم
في الحليب ومنتج�ات غذائية أخرى. 

   م 2 

صابالت ا�صتعما
المفكـرة�المقارن�ة بي�ن أوراق التقويم 
الهجري أو الميلادي والجدول الدوري، 
حيث يمثل ترتيب الأيام من اليمين إلى 
اليسار ترتيب دورات العناصر في الجدول 
الدوري، بينما يشبه ترتيب أسماء الأيام 
المتشابهة في الأعمدة الرأسية لأوراق 
التقوي�م الهجري أو المي�لادي ترتيب 

المجموعات في الجدول الدوري.

الاسـتعمال�الطبي�للنظائـر�اطلب إلى 
الطلاب كتابة مقالة قصيرة عن النظائر 
المس�تخدمة ف�ي تش�خيص الأمراض 

  م 3  وعلاجها. 

دفتر العلوم

ماذا قرأت؟

Cs:55, Ne:10, Pb:82, U:92 :الإجابة

صا
النظائـر اجم�ع مجموع�ة م�ن البراغ�ي الصغي�رة 
تري�د  أن�ك  الط�لاب  الحج�م. وأخب�ر  والكبي�رة 
حس�اب متوس�ط كتلة ه�ذه البراغي التي س�تمثل 
ذرات العناص�ر بالطريقة نفس�ها التي تحس�ب بها 

الكتلة المتوسطة للنظائر.
  اطلب إلى الطلاب قياس كتلة برغي كبير، وآخر

صغير وتسجيل القياسين.
  اطل�ب إليه�م إيج�اد حاص�ل ضرب كتل�ة هذا

البرغ�ي ف�ي ع�دد البراغي م�ن الحجم نفس�ه، 
وإع�ادة العملية مع البراغ�ي الصغيرة، ثم إيجاد 

حاصل جمع الناتجين.
  اطل�ب إليهم تقس�يم النات�ج على الع�دد الكلي

للبراغي. وهي الطريقة نفس�ها المتبعة لحساب 
متوسط الكتلة الذرية لنظائر العنصر.

  اطل�ب إلى الطلاب إيجاد طرائق أخرى لمعرفة
هذه المعلومات.

 الجدول الدوري
ره علماء الكيمياء. وكل عنصر  ه�و مخطط لتنظيم وعرض العناصر وضع�ه وطوَّ
ف�ي الج�دول ال�دوري له رمز كيميائ�ي يتكون من حرف أو حرفين، ويُس�تخدم 
الرم�ز لاختص�ار الوقت والمكان في كتابة اس�م العنصر، ف�ي الج�دول الدوري 
ا ومتعارف عليها بي�ن العلماء  وف�ي الصي�غ الكيميائية. وهذه الرم�وز مهمة ج�دًّ
من الكتاب صورة للجدول الدوري في آخره )مصادر تعليمية  الشكل 8. وقد ضُ

للطالب(.

تم تنظيم العناصر في الج�دول الدوري بناء على خصائصها في صفوف وأعمدة. 
فالصفوف تس�مى دورات. والعناصر الموجودة في دورة واحدة تكون متس�اوية 
في عدد مستويات الطاقة.أما الأعمدة في الج�دول الدوري فتُسمى مجموعات، 
وتتميز العناصر التي تنتمي إلى المجموعة نفسها في الجدول الدوري بخصائص 
كيميائية متشابهة؛ بسبب تركيبها؛ إذ تميل هذه العناصر للإتحاد مع غيرها بطرائق 

متشابهة.

تحديد الخصائص
 يختلف كل عنصر في الج�دول الدوري عن الآخر، وله خصائص مميزة. وهذا 

الاختلاف ناتج عن اختلاف أعداد دقائق الذرة في كل عنصر.

عــدد البروتوــات والنيوتروات ابح�ث ع�ن عنص�ر الكلور ف�ي الج�دول 
الدوري.  Cl هو رمز عنصر الكلور كما هو مبين في الشكل 9. ولكن ما العددان 
الموجودان أعلى رمز الكلور وأسفله؟ العدد الأعلى هو العدد�الذري، وهو يمثل 

عدد البروتونات في نواة الذرة؛ فكل ذرة كلور يوجد في نواتها 17 بروتونًا.

راجع الجدول الدوري في نهاية الكتاب في جزء مصادر تعليمية للطالب.

��ما�العدد�الذري�لكل�من:�Ne، Cs، U، Pb؟

ا ذرات العنصر الواحد  النائر يختل�ف عدد البروتونات من عنص�ر لآخر، أمّ
فلها العدد نفسه من البروتونات. لكن عدد النيوترونات قد يتغير من ذرة لأخرى 
حت�ى للعنصر نفس�ه، فمث�لًا بعض ذرات الكل�ور تحوي 18 نيوترونً�ا، وبعضها 
الآخ�ر يح�وي 20 نيوترونًا. ه�ذان النوعان م�ن ذرات الكلور هم�ا كلور-35، 

ي الكلور. وكلور-37، ويُسميان نظيرَ

النظائر هي ذرات العنصر نفسه، ولها عدد البروتونات نفسه، ولكنها تختلف في 
عدد النيوترونات.

و

CI



الج�دول  ف�ي  الكل�ور  الصكل  صن�دوق 
الكل�ور،  رم�ز  يع�رض  ال�دوري 
وع�دده ال�ذري، وكتلت�ه الذري�ة، 

وحالته.

ال الع

التة الية
االة الاية
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تصورات للجدول الدوري

اطل�ب إلى الط�لاب تفح�ص الصورة 
وق�راءة الفقرات المرافقة لها، ثم اطرح 

الأسئلة التالية:
لماذا تعتق�د أن الجدول ال�دوري مهم 
ا ف�ي العل�وم؟ لأن�ه يس�هل تنظيم  ج�دًّ
العناص�ر، وترتيبه�ا، وفه�م خصائصها 
الكيميائي�ة. م�ن الف�روق بي�ن ج�دول 
مندليف والجدول الدوري المستخدم 
حاليًّا أن جدول مندليف خلا من العمود 
الذي يتضمن مجموعة عناصر الهيليوم 
مرورًا بالرادون. فما الس�بب في ذلك؟ 
لأن تلك العناصر لم تكن قد اكتش�فت 
حتى ذل�ك الوق�ت؛ لأنه�ا عناصر غير 

شائعة، وتفاعلاتها محدودة.

صا
الط�لاب  قس�م  الجـدول  مجموعـات�
يًا  ف�ي الصف إل�ى 18 مجموعة، مس�مِّ
كل مجموع�ة وفقًا للج�دول الدوري، 
ث�م اطل�ب إليه�م البح�ث ف�ي تحديد 
التش�ابه والاختلاف بي�ن العناصر وفقًا 
لمجموعاته�ا ف�ي الج�دول، ث�م عمل 
   م 2  ملص�ق يوض�ح ذل�ك.

  

للمعلم معلومة

الجدول�الدوري�لمندليف�نشر ديمتري 
ا  مندلي�ف في ع�ام 1869 ج�دولاً دوريًّ
لس�تين عنصرًا معروفًا في ذلك الوقت، 
معتم�دًا عل�ى  خصائ�ص معين�ة لتل�ك 
العناصر، وكتلها الذرية. وعمل مندليف 
بطاقات خاصة ل�كل عنصر تحتوي كل 
منها عل�ى رمز العنص�ر، وكتلته الذرية، 

وخصائصه الكيميائية والفيزيائية المميزة.
ورتّ�ب مندلي�ف البطاقات وفقً�ا لكتلها 
الذرية، ووضع العناصر ذات الخصائص 
المتشابهة معًا. وترك فراغات في جدوله 
الدوري متنبئًا باكتشاف عناصر أخرى في 

المستقبل.

ت�رك مندلي�ف فراغ�ات ف�ي جدول�ه 
الدوري لاعتقاده أن عددًا من العناصر 
توقع أن تُكتش�ف مس�تقبلًا،  الجديدة يُ
وأنه�ا ذات صف�ات خاص�ة تجعله�ا 
تنتم�ي إلى عائل�ة معينة م�ن العناصر. 
وق�د ثب�ت صح�ة اعتق�اده عندم�ا تم 
اكتشاف ثلاثة عناصر، هي: الجاليوم، 

والجرمانيوم، والسكانديوم.



 صكلال
 دوا   وتنيمها  العنا�صر  ترتيب  عملية  مرت   •
وصع     ،  1  عــا  ف كة.  راحل   الـــدور
 العنا�صر ومركباتها من قبل الكيميائ وائل قوائحد اا

الفر�ص وايي الار  ال�صورة.

 ا�صـــتـخــد دالـتـــو بريايا، 
لتميل   ـــو ـــرم ال  1  عــــا

العنا�صر، وكل وصع كتلا لها.

تصورات للجدول الدوري

   1  عــا رو�صيا   مندلي ــب  رت  
   مــنــ   مــعــروــة   ــكــا ا  عن�صر  
الكيميائية  �صائ�صها  ح�صب  موعات 
لعنا�صر  راات   وتــر الــريــة.  وكتلها 

ع وودا، و تكن مكتصفة بعد. توق

العنا�صر   القدام  الكيميائي احــد  ــب  رت  
ا لكية. لها رمو ركبات وا�صتخدوا
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عرض عملي
الهدف�يستنتج الطلاب أن المادة لا تفنى ولا 

تستحدث وإنما تتحول من شكل إلى آخر.
المـواد�والأدوات�لي�ف فل�زي رفي�ع )س�لك 
تنظي�ف الأواني(، قفازات مقاوم�ة للحرارة، 

نظارات واقية، موقد، ميزان، ملقط.
التحضيرات البس النظ�ارة الواقية والقفازين 
المقاومي�ن للح�رارة ف�ي أثن�اء إج�راء ه�ذا 

النشاط.

الخطوات جد كتل�ة قطعة من الليف الفلزي. 
ضها للهب.  وأمسكها باستخدام الملقط، وعرّ
بعد احتراق عدة ألياف اس�أل الس�ؤال1. بعد 
تلقي إجابات الطلاب جد كتلة الليف الفلزي 

المحترق، ثم اسأل السؤال 2.
الإجابات�المتوقعة تزايد الكتلة.

التقوي
1. ه�ل كتلة الم�ادة المتبقية أعل�ى أم أقل من 
الكتل�ة الأصلية؟ س�يعتقد معظ�م الطلاب 

أن هناك تناقصًا في الكتلة.
ف�ي  الحدي�د  لأن  الكتل�ة؟  زادت  2. لم�اذا 
اللي�ف الفلزي )س�لك المواعي�ن( تفاعل 
اله�واء،  ف�ي  ال�ذي   O

2
الأكس�جين  م�ع 

ن أكس�يد الحديد. ل�ذا أضيفت كتلة  فتك�وّ
الأكسجين إلى الكتلة الأصلية للحديد.

ال�صور والر�صو ا�صتخدا
شكل��10اطلب إلى الطلاب تحديد ثلاثة 
فروق بين نظائر الهيدروجين، ثم وضح 
للط�لاب أن معظم العناص�ر لها نظائر. 
وللتوس�ع اطل�ب إلى الط�لاب البحث 
عن نظائر بعض العناصر ورس�م ذراتها 

المختلفة، ومن الأمثلة على ذلك :
12 )6 بروتونات، 6 نيوترونات( الكربون 
13 )6 بروتونات، 7 نيوترونات( الكربون 
14 )6 بروتونات، 8 نيوترونات( الكربون 

ر الطلاب أن جميع نظائر العنصر لها  ذكّ
العدد نفسه من البروتونات.

 
المـاء�الثقيـل اطلب إلى الط�لاب كتابة 
ملخص حول الماء الثقيل، وأن يفسروا 
كيف يختل�ف عن الماء الع�ادي. الماء 
العادي يتكون من ذرتي هيدروجين وذرة 
أكس�جين ترتبط معًا بروابط تس�اهمية، 
وه�ذا يعط�ي الصيغ�ة الكيميائي�ة للماء 
H(. بينما الم�اء الثقيل له التركيب 

2
O(

نفس�ه باس�تثناء أن ذرات الهيدروجي�ن 
ه�ي نظائ�ر الهيدروجي�ن والتي تس�مى 
ديتريوم؛ ففي الهيدروجين العادي يوجد 
بروت�ون واحد فقط في نواة الذرة، بينما 
في الديتريوم يوجد بروتون ونيترون في 
النواة؛ لذلك فهو أثقل من الهيدروجين 
العادي، وهذا يؤدي إلى أن يكون الماء 

أثقل.

دفتر العلوم

الصكل1  نظائر الهيدروجي�ن الثلاثة. أحدها 
لا يحت�وي عل�ى نيوترون�ات بينما 
نيوت�رون  عل�ى  الثان�ي  يحت�وي 
واح�د أم�ا الثال�ث فيحت�وي عل�ى 
نيوترونين. ويعد البروتيوم هو أكثر 

نظائر الهيدروجين شيوعًا.

ى مجم�وع عدد البروتون�ات وعدد النيوترون�ات في نواة  العدد الكتل يس�مَّ
ال�ذرة بالعدد�الكتلي. فالع�ددان 35 و 37 في ذرة الكلور، هم�ا عددان كتليان. 
وذرة الهيدروجي��ن له�ا ثلاث�ة نظ�ائ��ر بأعداد كت�ل مختلف�ة 1، 2، 3 ، كما في 
الشكل 10. وكل ذرة هيدروجين لها بروتون واحد فقط ولكن عدد النيوترونات 

فيها يختلف من نظير لآخر.

معادلة�العدد�الكتلي
العدد الكتلي = عدد البروتونات + عدد النيوترونات.

وتتمثل نظائر العناصر بالرموز بحيث تش�ير الأرقام العلوية على يسار الرمز إلى 
العدد الكتلي لكل نظير بينما تش�ير الارقام الس�فلية على يسار الرمز إلى الاعداد 

.     6  14 C ،      6  13 C ،      6  12 C  الذرية مثل تمثيل نظائر الكربون

الكتلة الرية متوسط كتل النظائر للعنصر الواحد هو الكتلة�الذرية للعنصر. 
والوحدة المس�تخدمة لقياس الكتلة الذرية تُسمى وحدة الكتلة الذرية، ورمزها 
1 __ 12   من كتلة ذرة الكربون - 12. ولحساب الكتل  و.ك.ذ )amu(. وهي تساوي   
الذرية، يجب الأخذ في الاعتبار كل الكتل الذرية لنظائر العنصر الواحد. فمثلًا 
الكتلة الذرية للكلور تساوي 35٫45 وحدة كتل ذرية. فكيف حدد الكيميائيون 
كتلت�ه الذري�ة؟ إن 75٫8% تقريبً�ا م�ن ذرات الكلور هي كل�ور -35 ذو الكتلة 
1 __ 12   × كتلة  الذري�ة 34٫97 وح�دة كتل ذرية )أي أن كتلته الذري�ة = 34٫97 ×   
ذرية كربون -12( و24٫2% من ذرات الكلور هي كلور -37 ذو الكتلة الذرية 
36٫97 وحدة كتل ذرية. انظر الشكل11. ولحساب متوسط كتل نظائر الكلور 





الصكل11  إذا كان لدي�ك 1000 ذرة كل�ور ف�إن 758 ذرة منها كل�ور-35.  وحوالي 242 
ذرة كلور - 37.

توب
يوت

تريتيومديتيريومبروتيوم
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يوت 
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اإابات الم�صائل التدريبية
1.  الع�دد الكتل�ي للباري�وم = ع�دد 

البروتونات + عدد النيوترونات
81 + 56 =

137 =
2.  الع�دد الكتل�ي للألومنيوم = عدد 

البروتونات + عدد النيوترونات
14 + 13 =

27 =

للمعلم معلومة

العناص�ر  رف�ت  عُ القديمـة� العنـاصر�
كالذهب والفضة، والقصدير والنحاس 
والرصاص والزئبق منذ القدم. وكلما 
اكتش�ف الن�اس المزيد م�ن العناصر 
تعرفوا الصفات المشتركة بينها. وقد 
بدأ العلماء مؤخرًا اس�تخدام التش�ابه 
لتحديد الصفات، وتصنيف العناصر.

رائ تدري�ص متنوعة
متقدم اطلب إلى الطلاب البحث في إجابة السؤال 
التال�ي: كي�ف اختلف�ت تص�ورات الكيميائيي�ن 
القدم�اء عن المادة عن الأف�كار الحديثة؟ وكيف 
انعكس هذا على تطور الجدول الدوري؟ وكيف 

تطورت الكيمياء الحديثة ع�ن الكيمياء القديمة؟ 
واطلب إلى الطلاب أن يتش�اركوا في النتائج التي 

م 3 توصلوا إليها. 

نجمع حاصل ضرب كتلة كل نظير بنسبة وجوده في الطبيعة كالآتي:

34٫97 × ٫758 + 36٫97 × ٫242 = 35٫45 تقريبًا .

)تنبه إلى استخدام النسبة في الصورة العشرية في الحساب(

تصنيف العناصر
تقس�م العناصر إلى ثلاثة أنواع: فلزات، وأشباه فلزات، ولافلزات. وتتشابه عناصر كل 

نوع في خصائصها.

الفلزات الفلزات مواد موصلة للحرارة والكهرباء، ولها لمعان فلزي، وجميعها صلبة 
ما عدا الزئبق. وهي مواد قابلة للطرق والسحب، أيْ يمكن تشكيلها بأشكال مختلفة، منها ما عدا الزئبق. وهي مواد قابلة للطرق والسحب، أيْ يمكن تشكيلها بأشكال مختلفة، منها ما عدا الزئبق. وهي مواد قابلة للطرق والسحب، أيْ يمكن تشكيلها بأشكال مختلفة، منها 

عدد النيتروات العدد الكتلي لذرة الصوديوم 23. ما عدد النيوترونات في نواة هذه الذرة؟

الحل
العدد الكتلي = 23 1 المعطيات
عدد النيوترونات = ؟ 2 المطلوب

بالبحث في الجدول الدروي للعناصر نجد أن عدد البروتونات في نواة ذرة الصوديوم   طريقة الحل
11 بروتونًا. عوض بقيمتي العدد الكتلي وعدد البروتونات في معادلة العدد الكتلي:

العدد الكتلي = عدد البروتونات + عدد النيوترونات
23 = 11 + عدد النيوترونات

عدد النيوترونات = 23 - 11 = 12 نيوترونًا
 اجمع الإجابة مع عدد البروتونات، يجب أن تحصل على العدد الكتلي المعطى أعلاه.   التحقق من الحل

حل المعادلاتتبي الرياصيات

عدد النيوترونات في نواة ذرة الباريوم )Ba( 81. ما العدد الكتلي لذرة الباريوم؟. 1
تحتوي نواة ذرة الألومنيوم )Al( على 14 نيوترونًا، و13 بروتونًا. ما العدد الكتلي لذرة الألومنيوم؟ . 2

م�صائل تدريبية

لمزيد�من�التدريبات�ارجع�إلى�الموقع�
الإلكتروني�

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم
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صا
ا�على�الكتلة� تصنيـف�العناصر�اعتمـادً
العناص�ر  مندلي�ف  وض�ع  الذريـة 
عل�ى  معتم�دًا  مجموع�ات  ف�ي 
كتلته�ا الذري�ة. اطل�ب إل�ى الط�لاب 
العناص�ر  م�ن  أزواج  ثلاث�ة  إيج�اد 
ال�دوري تحت�ل ثلاث�ة  الج�دول  ف�ي 
مواق�ع مختلف�ة ف�ي ج�دول مندليف.

الكوبلت: العنصر التاسع في الجدول 
ال�دوري، وكتلت�ه الذري�ة 58٫933، 
والنيكل: العنصر العاشر وكتلته الذرية 
58٫693 ، أما الأزواج الأخرى التي 
يختل�ف موقعه�ا في ج�دول مندليف 
فهي: الي�ود، والتيلوريوم، والأرجون، 

م 2 والبوتاسيوم. 
الف�ت انتب�اه الطلاب إل�ى أن الجدول 
الع�دد  اعتم�د  الحدي�ث  ال�دوري 
لاً  ال�ذري ف�ي ترتي�ب العناص�ر مع�دّ
ج�دول مندلي�ف ال�ذي اعتم�د الكتلة 
الذري�ة، وبذل�ك تم تصني�ف العناصر 
في مجموع�ات بش�كل أدق في ضوء 
المعلومات الجديدة المكتش�فة ومنها 

 م 3 النيوترون.

ماذا قرأت؟

الإجابـة عناص���ر له�ا بع�ض خواص 
الفلزات وبعض خواص اللافلزات.

عرص �صريع
اختبار�الفلزات

نح�اس،  س�لك  والأدوات  المـواد�
مصب�اح صغي�ر 1٫5 فول�ت، بطارية، 
شريط لاصق كهربائي، مقص أسلاك، 

مواد فلزية وأخرى لافلزية لفحصها. 
الوقت�التقريبي 15دقيقة

الش�ريط  م�ن  قطع�ة  خ�ذ  الخطـوات�
النحاسي، وألصق أحد طرفيه بالقطب 
الط�رف  ول�ف  للبطاري�ة،  الموج�ب 

الآخر حول عنق المصباح اللولبي.
اس�تخدم إحدى المواد المراد فحصها 
بربط أحد طرفيها مع القطب الس�الب 
ل الطرف الآخر بقاعدة  للبطاري�ة، وصِ
المصب�اح، ثم أعد الخطوات الس�ابقة 
الم�واد جميعه�ا.  يت�م فح�ص  حت�ى 
لاح�ظ أن�ه يمك�ن اختب�ار الم�واد من 
خلال إضاءة المصب�اح؛ فمن خواص 
الفل�زات قدرته�ا عل�ى توصي�ل التيار 
الكهربائي، ويعتمد إجراء هذا النشاط 

انتب�اه  الف�ت  الخاصي�ة.  ه�ذه  عل�ى 
الطلاب لملاحظة أن الفلزات موصلة 
للكهرب�اء، حي�ث مكنتن�ا م�ن إض�اءة 
المصب�اح، بينم�ا ل�م تمكنن�ا الم�واد 

اللافلزية من القيام بذلك .

 بو

 ي

 خا صا

 صيوال  ي

 صا

الصكل1  يتكون معظم جسمك من اللافلزات.

الأسلاك والصفائح، انظر الشكل 12. ومعظم عناصر الجدول الدوري فلزات.

اللالزات اللافلـزات م�واد يك�ون مظهرها معتمًا غالبًا، وق�د تكون صلبة أو 
ة قابلة للكسر، وهي مواد ضعيفة  شّ سائلة، ولكن معظمها غازية، والصلبة منها هَ

. يّ التوصيل للحرارة والكهرباء، وليس لها لمعان فلزّ

وتوجد اللافلزات في جس�م الإنسان بنسبة تزيد على 97% كما هو موضح في 
الشكل13، وهي تقع في الجانب الأيمن من الج�دول الدوري، ما عدا  الهيدروجين.

اصبــا الفلزات العناص�ر الت�ي لها بع�ض خواص الفل�زات وبعض خواص 
ى أشـباه�الفلزات وتق�ع بين الفلزات واللافل�زات في الجدول  اللافلزات تُس�مَّ
الدوري. وجميعها صلبة في درجة حرارة الغرفة. وبعض أشباه الفلزات لامع، 

والكثير منها موصل للحرارة والكهرباء، ولكن بدرجة أقل من الفلزات.

تُستخدم بعض أشباه الفلزات، ومنها السليكون، في صنع الدوائر الكهربائية في 
الحاسوب والتلفاز وفي أجهزة إلكترونية أخرى.

��ما�أشباه�الفلزات؟

المركّبات
فتها  المواد تُصنّف المواد بطرائق عدة تبعًا لتركيبها وسلوكها، فالعناصر التي تعرّ
من قبل مواد، ومنها شريط الذهب وصفيحة الألومنيوم. وعندما تتحد العناصر 

المختلفة تتكون مواد أخرى.

في بالنق�ش على الفلز  رَ الصكل12  يق�وم الحِ
للحص�ول عل�ى  للط�رق  القاب�ل 

الشكل المطلوب.
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اإابة �صوا الصكل
شـكل��14سيتكون الماء بوصفه ناتجًا 
�ا للاحت�راق ب�دلاً م�ن الغ�ازات  ثانويًّ
المس�ببة للتل�وث ف�ي الس�يارات التي 

تستخدم وقود الجازولين .

مناقصة 
ر الط�لاب أن المركب  المركبـات: ذكّ
م�ادة نقية تتك�ون وحدته�ا البنائية من 

ترابط ذرات عنصرين أو أكثر.
ف�ي  تس�تخدمها  الت�ي  المركب�ات  م�ا 
الأمثل�ة،  س�تتنوع  اليومي�ة؟  حيات�ك 

ومنها: ملح الطعام، والماء، والسكر.

الربط مع المعرة ال�صابقة
اطلب إل�ى الطلاب أن يتذكروا الصيغ 
الكيميائي�ة لبع�ض الم�واد مث�ل الماء 
H2O أو مل�ح الطع�ام NaCl. اعرض 

الجدول الدوري، وأش�ر إل�ى أن هذه 
الم�واد تمث�ل اتحاد مجموع�ة عناصر 

موجودة في الجدول الدوري.

ال�صور  والر�صو ا�صتخدا
الط�لاب  إل�ى  اطل�ب   15 الشـكل�
كتاب�ة الصيغة الكيميائية لفوق أكس�يد 
H(، مؤك�دًا عل�ى 

2
O

2
الهيدروجي�ن )

مدى س�هولة كتابة الصيغ�ة الكيميائية 
للمركبات بدلاً من كتابتها بالكلمات.

تنو القاات
 )Fe

2
O

3
صبغات�طبيعية يتكون أكس�يد الحديد )

طبيعيًّ�ا نتيجة التأثي�رات الجوية عل�ى الصخور. 
اس�تخدمت هذه المادة قديمً�ا لأغراض التلوين، 
ولا زال�ت تس�تخدم حتى يومنا ه�ذا في الأعمال 
الفني�ة. وله�ذه الم�ادة أل�وان متع�ددة تحدده�ا 
نس�بة أكس�يد الحديد . ويعد خ�ام الهماتيت أحد 
المصادر التي تزودنا بالأكاس�يد التي تعطي ألوانًا 

حمراء زاهية. وقد اكتش�فت أكاس�يد الحديد في 
نق�وش العديد م�ن مقاب�ر الحض�ارات القديمة. 
اطل�ب إلى الطلاب إيج�اد الألوان  الأخرى التي  
يمكن صنعها من أكاس�يد الحدي�د. تتضمن هذه 
الألوان: الأس�ود )ماجنتي�ت(، والأصفر الغامق 

)ليومنيت( ، والبني )سيديرايت وبايرايت(.

للمعلم معلومة

الصيغ�الكيميائية: تبين الصيغ البنائية 
نوع الروابط المش�تركة بين العناصر، 
مث�ل، )H-O-O-H(، أم�ا الصيغ 
كل  ذرات  ع�دد  فتبي�ن  الجزيئي�ة 
 .)H2O2( عنص�ر ف�ي المركب، مث�ل
وتبي�ن الصي�غ الأولية أن�واع الذرات 
الموجودة، ونس�بها ف�ي المركب في 

.)HO(أبسط صورة، مثل

تس�مى المادة التي تتش�كل من ارتباط عنصرين أو أكثر معًا  بات المرك
المركـب. فالماء مث�لًا الذي صيغته الكيميائي�ة H2O يتكون من عنصري 
الهيدروجي�ن والأكس�جين، وكل منهما غاز عديم الل�ون، إلا أنهما 
يتحدان ليكونا مركب الماء الذي تكون خواصه مختلفة عن خواص 

أي منهما، كما في الشكل14.

للمركب�ات خصائص تختل�ف عن العناصر المكونة له�ا؛ فالماء يختلف 
كر س�ابقًا. كما أنّ الماء يختلف  ناه، كما ذُ تمامً�ا عن العنصرين اللذين كوّ
ب آخر يتكون من العنصرين نفسيهما. فهل سبق أن استعملت  عن أي مركّ
فوق أكس�يد الهيدروجين )H2O2( لتعقيم الجروح؟ هذا المركب يتكون 
م�ن الهيدروجي�ن والأكس�جين، ولكنه يختلف من حي�ث خصائصه عن 
يِّج، يُس�تعمل للاس�تحمام والش�رب والطبخ  هَ الم�اء. الماء س�ائل غير مُ
دْ فوق أكس�يد  وغي�ر ذلك. وف�ي المقابل، فإنن�ا نقرأ تحذيرًا يق�ول: «أبْعِ
الهيدروجين عن العينين»؛ فعلى الرغم من فائدته بوصفه محلولًا لتنظيف 
العدس�ات اللاصقة فإن�ه على عكس الماء ليس آمنً�ا للعينين بحالته التي 

يكون عليها وهو في الزجاجة. 

بات م�ا الف�رق بي�ن الم�اء وف�وق أكس�يد  الكيميائيــة للمرك ال�صيــ
H بينما صيغة فوق أكس�يد 

2
O الهيدروجين؟ الصيغة الكيميائية للماء هي

ب، وعلى  ن المركّ H. والصيغة تدل على العناصر الت�ي تكوّ
2
O

2
الهيدروجي�ن  ه�ي

عدد ذرات كل منها كذلك، انظر إلى الشكل 15؛ فالعدد الموجود أسفل كل عنصر 
عن يمينه يدلك على عدد الذرات الداخلة في تكوين المركب. فمثلًا، يتكون فوق 
أكس�يد الهيدروجين م�ن ذرتين من الهيدروجين وذرتين من الأكس�جين. ويتكون 

الماء من ذرتي هيدروجين وذرة واحدة من الأكسجين.الماء من ذرتي هيدروجين وذرة واحدة من الأكسجين.

الفضائ�ي  �وك  المكّ الصكل1  يندف�ع 
الهيدروجي�ن  تفاع�ل  نتيج�ة 
والأكس�جين، الذي ينتج طاقة 

هائلة، ومركب الماء.
دّ الس�يارة التي  عَ �لماذا تُ فسّـر
ب�دل  الهيدروجي�ن  تح�رق 

البنزين صديقة للبيئة.

الصكل1  عنص���را  الهي����دروجي����ن 
الم�اء،  ن�ان  يكوّ والأكس�جين 
الهيدروجي�ن.  أكس�يد  وف�وق 

لاحظ الفرق في تركيبهما.

H

H

O O
HH

H

H

O O

O

H
2
O ما

 صيا و
H

2
O

2
 يال

صا 

صتا ا ي تا

ي تا
بناء�المركبات

ارجع إلى كراسة التجارب العملية
تجربة عملية

11٣



114

ماذا قرأت؟

C3H8  :الإجابة

تجربة
مركب�ات  ثلاث�ة  ملاحظ�ة  الهـدف 

والمقارنة بين خصائصها. 
 م 2

المواد�والأدوات سكر، كحول، زيت 
السلطة، 3 كؤوس زجاجية، ماء ساخن.
ر الطلاب  استراتيجيات�التدريس حذّ
ههم  من استخدام الماء المغلي، ووجّ
إلى اس�تخدام ماء الصنب�ور الفاتر في 

الخطوة 3.
التحليل

الكحول الطبي: س�ائل لا لون له . 1
ذو رائحة نفاذة ويذوب في الماء. 
زيت السلطة: س�ائل ذهبي اللون 
أكث�ر لزوج�ة م�ن الكح�ول، ذو 
رائحة خفيفة أو بدون رائحة على 

الإطلاق، يطفو على الماء.
الس�كر: حبيب�ات بيض�اء صلب�ة، 
ليس لها رائحة، وتذوب بس�هولة 

في الماء.
ع�دد ال�ذرات ف�ي كل ن�وع م�ن . 2

يفس��ر  وترتيبه��ا  العن�اص���ر 
له�ذه  المختلف����ة  الخصائ�ص 

المواد.

التقوي
المحتـو  اطل�ب إل�ى الط�لاب أن 
يرس�موا صورًا توضح كيف امتزجت 
الم�واد معًا. اسـتعن�بالتقويـم�الأدائي�

في�دروس�العلوم�صفحة�٨4.

رائ تدري�ص متنوعة
متقـدم اطلب إل�ى الطلاب إعداد ج�دول مفصل 
والمركب�ات،  المخالي�ط  بي�ن  الف�روق  يتضم�ن 
وض�ح أن المخل�وط يتك�ون م�ن م�واد بنس�ب 

مختلفة ويمكن فصله بطرائ�ق ميكانيكية طبيعية. 
أم�ا المركب�ات الكيميائي�ة فتتك�ون م�ن مكونات 

م 3 بنسب ثابتة، ويمكن فصلها بطرائق كيميائية. 
في المنزل

CO من ذرة كربون واحدة وذرتي أكسجين. لاحظ 
2
ويتكون ثاني أكسيد الكربون 

عندما تدخل ذرة واحدة من العنصر في المركب فإن الأرقام التي عن يمينه لا تكتب.

ب دائمًا من العناصر والنس�ب نفس�ها. فالماء – مثلًا - مهما اختلف  ن المركّ يتكوّ
مص�دره يتك�ون من ذرت�ي هيدروجين وذرة أكس�جين واحدة. ومهم�ا تكن كمية 
�ب الموج�ودة لدي�ك ف�إن صيغت�ه تبقى كم�ا هي، ف�إذا كان لدي�ك مثلًا 6  المركّ
H(، فهذا يعني أنها تحتوي عل�ى 12 ذرة هيدروجين و6 ذرات 

2
O( جزيئ�ات ماء

H. فصيغة المركب تدل على نوعه ومظهره. 
12

O
6
6H وليس 

2
O أكس�جين وتكتب

ن أيّ باحث في العالم من معرفته.  وهذا يمكّ

�يتكون�البروبان-�وهو�أحد�مكونات�غاز�الطهي-�من��٣ذرات�
الكيميائية� الصيغة� اكتب� هيدروجين.� ذرات� و�٨ كربون�

للبروبان؟

المخاليـــط
نا مادة جديدة فإنك تحصل  ا لتكوّ عندما تضع مادتين أو أكثر معًا، ولا تتحدان كيميائيًّ
بات يمكن أن تتغير نسب المواد في المخلوط  على  مخلوط. وعلى خلاف المركّ

دون أن تتبدل ماهيته.

فعلى س�بيل المثال، إذا وضعت القليل من الرمل في وعاء به ماء فس�وف تحصل 
على مخلوط الرمل والماء، وإذا أضفت المزيد من أحدهما فإن المخلوط سيبقى 

كما هو، دون أن تتغير ماهيته.

والهواء مخلوط آخر، فهو مزيج من النيتروجين والأكسجين وغازات أخرى تتغير بحسب 
المكان والزمان. ومهما تغيرت نسب الغازات في الهواء فإنّه يبقى هواء. ودمك مخلوط 

ناته كما في الشكل 16 بوساطة جهاز خاص. كذلك، يمكن فصل مكوّ

�ذرات��ذرات��ذرات�
الكيميائية� الصيغة� اكتب� هيدروجين.� ذرات� الكيميائية�� الصيغة� اكتب� هيدروجين.� ذرات� الكيميائية�� الصيغة� اكتب� هيدروجين.� ذرات� �

الصكل1  طبقات عين�ة الدم هذه تحتوي 
البلازم���ا، وصفائ��ح،  عل�ى 
وخلاي�ا دم بيض�اء، وخلايا دم 

حمراء.

بما

 صابي  ياخ اص

ا  ياخ

مقارة اركبات
الخطوات

1�  احص�ل عل�ى الم�واد الآتي�ة: .
سكر، وكحول، وزيت.

2� الم�واد . ه�ذه  أل�وان   لاح�ظ 
وأشكالها وحالاتها وقوامها.

٣�  أذب مقدار ملعقة من كل منها .
في كأس تحوي ماءً ساخنًا.

التحليل�
1�  قارن بين الخصائص المختلفة .

لتلك المواد.

2� م�ن . الث�لاث  الم�واد   تتك�ون 
عناصر الكربون والهيدروجين 
والأكس�جين لا أكث�ر. فكي�ف 
تستدل على اختلاف خصائصها 

من صيغها الكيميائية؟

نزا 

المخاليط�والمركبات
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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اإابات
التقطير: يمك�ن أن يكون الطريقة . 1

المثلى للاس�تخدام ف�ي المناطق 
الكبي�ر.  الس�كاني  التع�داد  ذات 
وبالرغم م�ن الحاجة إل�ى آليات 
عملي�ة  لإح�داث  كبي�رة  وطاق�ة 
التقطي�ر، إلا أنه�ا تنت�ج كمي�ات 
كبي�رة م�ن الم�اء الع�ذب ال�ذي 

يغطي حاجة الناس.
يمك�ن . 2 الكهربائ�ي:  التحلي�ل 

استخدامه في المنازل أو الفنادق. 
ويمكن إنتاج كمية قليلة من الماء 
الكهربائ�ي.  بالتحلي�ل  الع�ذب 
وهذه الطريقة ليس�ت بحاجة إلى 
الكثير م�ن المهارات أو الطاقات 
إل�ى  التش�غيلية، وتحت�اج فق�ط  

مصدر ثابت للطاقة الكهربائية.

الربط مع المنا
فـن  اطلب إل�ى الطلاب عمل ملص�ق فني يبين 
الف�روق بي�ن المخاليط المتجانس�ة والمخاليط 
غي�ر المتجانس�ة. واطل�ب إليه�م البح�ث ف�ي 
المج�لات ع�ن ص�ور تس�اعدهم عل�ى عم�ل 
الملص�ق الفن�ي. قد تتضم�ن الص�ور: مخاليط 
متجانسة، محاليل، مخاليط غير متجانسة، آيس 
كريم الفراولة، س�لطة، بس�كويت الشوكولاتة. 

  م 1 

ماذا قرأت؟

الإجابـة يمك�ن أن تتغ�ير النس�ب دون 
إحداث تغيير في نوع المخلوط.

رائ تدري�ص متنوعة
متقـدم اطلب إل�ى الطلاب البحث في الس�ؤال 
التال�ي والإجاب�ة عنه: كي�ف تعم�ل على فصل 
محتويات كأس فيه مخلوط من الرمل والملح؟ 
اطل�ب إليهم التع�اون فيما بينه�م للوصول إلى 
اس�تنتاجات.  يمك�ن إذابة الملح ف�ي الماء، ثم 
عم�ل ترش�يح للمخل�وط م�ن المل�ح والرمل، 
فيبقى الرمل عالقًا في ورق الترشيح. وبتسخين 
المحل�ول الملح�ي لدرجة الغلي�ان يتبخر الماء 

م 3 تاركًا الملح في الوعاء. 

المحيط ريقة لتحلية ميا صلما ا 

لا يمكن�ك ش�رب ماء المحي�ط؛ لأنه يحتوي على أملاح ومواد عالقة أخرى. ما الطريق�ة التي يمكننا بها جعل هذا الماء 
صالحًا للشرب؟

في أماكن عديدة من العالم، حيث يشح الماء، تُستخدم طرائق للتخلص من الأملاح والحصول على مياه عذبة. استخدم 
مهارات حل المشكلة لإيجاد أفضل طريقة لتحلية المياه في منطقة معينة.

رائ لية ميا احيط

 العاماتياا خاصةية اا التي تتا   ا  م  يو اليقة

التق  اي اة لا ةا 

 صخ� ا صخ�صام�ص باي اب  التحيل الباي

تحديد المصكلة 

يقدم الجدول المبين أعلاه مقارنة بين طريقتين للتحلية. ففي حالة 
التقطير يلزم تسخين مياه المحيط؛ حيث يُغلى الماء ويُجمع بخاره 
ا في حال�ة التحليل الكهربائي،  ا ويبقى الملح. أمّ ليتكاثف م�اء نقيًّ

فيُستعمل تيار كهربائي لسحب دقائق الملح بعيدًا عن الماء.

حل المصكلة 

1- أي الطريقتي�ن تفض�ل اس�تعمالها لتحلية الم�اء لأعداد 
كبيرة من الناس حيث تتوافر الطاقة؟

2- أي الطريقتين تختار لتحلية الماء لمنزل واحد فقط؟

العلو بيت

ن من مواد  �صــل المخاليط يمكن�ك أحيانًا اس�تعمال س�ائل لفصل مخلوط مك�وّ
ن من س�كر ورمل، مثلًا، فس�يذوب السكر  صلبة. فإذا أضفت الماء إلى مخلوط مكوّ
�ح، ثم  فق�ط ف�ي الماء. ث�م يفصل الرمل عن الس�كر والماء بصب المخلوط في مرشِّ
بتس�خين المحلول المتبقي يفصل الماء عن السكر. وفي حالات أخرى، ربما يسهل 
�حات ذات ثق�وب متفاوتة  رشِّ فص�ل مخلوط م�ن مواد صلبة باس�تعمال مناخل أو مُ
الس�عة؛ إذ يمك�ن فصل مكون�ات مخلوط من الك�رات الزجاجي�ة والحصى والرمل 

بهذه الطريقة.

��ما�العلاقة�بين�نسب�المخاليط�وهويّتها؟
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صا
ملصقات�الأطعمة�اس�تخدم ملصقات 
أن�واع ش�ائعة م�ن الأطعم�ة، ث�م ق�م 
بتصنيفه�ا إلى عناص�ر، أو  مركبات أو 

  م 3  مخاليط. 

ا�صتعما الم�صلحات العلمية
 اطل�ب إل�ى الط�لاب تصني�ف ع�دد 
م�ن المخاليط إل�ى مخاليط متجانس�ة 
وغير متجانس�ة. عصير التفاح مخلوط 
متجانس، أم�ا الزيت والخل فمخلوط 

غير متجانس. 

عرص �صريع
فصل�نشارة�الخشب�عن�برادة�الحديد�
خش�ب،  نش�ارة  والأدوات  المـواد�
ب�رادة حديد مغناطيس�ية، ملعقة، كأس 

زجاجية سعتها 500مل.
الوقت�التقريبي��15 دقيقة

الخطـوات اطلب إلى بع�ض الطلاب 
خلط نش�ارة الخش�ب وب�رادة الحديد  
باس�تخدام  الزجاجي�ة  ال�كأس  ف�ي 
الملعق�ة، وفس�ر له�م أن م�ا يحصلون 
عليه يُس�مى مخلوطًا. ث�م اطلب إليهم 
اس�تخدام المغناطي�س لج�ذب ب�رادة 
ع  الحديد وفصلها عن المخلوط. ش�جّ
الط�لاب عل�ى إيج�اد طرائ�ق أخ�رى 
لفص�ل ه�ذا المخل�وط. ولاح�ظ أن�ه 
بإضاف�ة الم�اء إل�ى ال�كأس الزجاجية 
يمكن�ك أن تفص�ل ب�رادة الحديد عن 
نش�ارة الخش�ب؛ لأن نش�ارة الخشب 

ستطفو على سطح الماء.

م�ن  يتك�ون  مخلـوط  دمـك�
عناص�ر ومركب�ات؛ إذ يحتوي 
على خلايا دم بيضاء وحمراء، 
وماء، وعدد من المواد الذائبة. 
وتتغير نس�ب الم�واد المكونة 
�ا، إلا أن المخلوط  لدمك يوميًّ
يحاف�ظ عل�ى هويت�ه. ويمكن 
للأطب�اء أن يفصل�وا ال�دم إلى 
أجزائ�ه المختلفة لاس�تعمالها 

بطرائق شتى.

الصكل1  المخاليط جزء من حياتك اليومية.

صا الاة
صة

متجا�ــص او يــر متجا�ص يمك�ن تصني�ف المخاليط عل�ى أنها متجانس�ة أو 
غير متجانس�ة؛ فالمتجانس�ة لا يمكن التمييز بين مكوناته�ا، وتكون جميع أجزائها 
متماثل�ة ف�ي الخواص. وف�ي الحقيقة ربما يصع�ب عليك بوس�اطة الرؤية وحدها 

معرفة أن المخاليط المتجانسة هي فعلًا مخاليط.

أيّ المخاليط في الشكل 17 متجانسة؟

مهم�ا أمعن�ت النظ�ر فإنه س�يصعب علي�ك أن تميّز الش�راب المركز م�ن الماء في 
الشـكل 17، وبالمث�ل ل�ن تتمكن من رؤية الأش�ياء التي يتكون منه�ا الهواء، فهذه 

المخاليط متجانسة.

 تذكر أن المخاليط المتجانسة قد تكون صلبة، أو سائلة، أو غازية. 

أم�ا المخل�وط غير المتجان�س فيمك�ن التمييز بي�ن مكوناته، وتكون أج�زاؤه غير 
متماثلة في الخواص. فمثلًا الس�لطة في الشكل 16 تمثل نوعًا لذيذًا من المخاليط 
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الفلزات موصلات جيدة للحرارة . 1
والكهرب�اء؛ لذل�ك تصن�ع منه�ا 
ق�دور الطهي وأس�لاك التوصيل 
الكهربائي، وهي قابلة للتش�كيل 
والسحب؛ لذا تصنع منها النماذج 

المتنوعة.

العدد الذري هو عدد البروتونات . 2
في النواة، أم�ا العدد الكتلي فهو 
البروتون�ات  أع�داد  مجم�وع 

والنيوترونات في نواة الذرة.

نفس�ه م�ع . 3 العنص�ر  النظي�ر ه�و 
ف�ارق أنه يحت�وي ع�ددًا مختلفًا 
مث����ال: النيوترون���ات.  م��ن 

Cl-37، Cl-35 

إجابات محتملة: المركبات مثل: . 4
الماء، ثاني أكسيد الكربون، ملح 
الطعام. المخالي�ط مثل: الهواء، 
ماء البح�ر، البرونز. يمكن فصل 
مكونات المخاليط بطرق فيزيائية، 
أما المركبات فلا يمكن فصلها بهذه 

الطرق.

يمكن فصل الحصى باس�تعمال . 5
غربال فتحاته مناس�بة، أما الملح 
فيمك�ن فصله بإذابته في الماء ثم 

ترشيح الماء لفصل الرمل.

ستتنوع الإجابات.. 6

ن�واة . 7 ف�ي  النيوترون�ات  ع�دد 
 .20=19-39  = البوتاسي���وم 
العدد الكتلي لنظير الفوس�فور= 

30=15+15

التقويم
عمليـات�العلم اطل�ب إلى الطلاب أن 
نه�م م�ن  �ا يمكّ يصمم�وا إج�راءً عمليًّ
فصل مكونات مخل�وط الرمل الأبيض 
والس�كر. اسـتعن�بالتقويم�الأدائي�في�

دروس�العلوم،�صفحة�٦٩.

التقويم ٣

الدرس 2مراجعة

من الفه التحق
 اطلب إلى الطلاب العمل ضمن مجموعات 

صغي�رة، وتحدي�د المواد الموج�ودة في غرفة 
الصف، وتصنيفها إلى: فلزات ولافلزات.

 إجابات محتملة :
لافلزفلز

السجادخزانة الكتب
المقاعد البلاستيكيةأرجل المقاعد

المواد الفلزية: لامعة، وصلبة، وموصلة للحرارة 
والكهرباء، وقابلة للتش�كيل دون أن تنكسر، أما 

اللافلزات فلا تتمتع بهذه الخصائص.
  اطلب إلى الطلاب القيام بعرض 

يفرق�ون م�ن خلال�ه بي�ن المخاليط المتجانس�ة 
والمخاليط غير المتجانسة، من خلال العمل ضمن 
مجموع�ات. إجابات محتمل�ة: من المخاليط 
المتجانسة عصير التفاح، والمشروبات الغازية. 
أما المخاليط غير المتجانسة فقد تشمل سلطة 

الخضار أو سلطة الفاكهة.

اإعادة التدري�ص
الـدم اطل�ب من مم�رض أن يقوم بع�رض أمام 
الط�لاب يش�رح له�م م�ن خلال�ه المخل�وط 
الموجود في الجسم البشري والمعروف بالدم، 
وأن يفس�ر لهم كيف يمكن فصل مكونات هذا 

م 1 المخلوط بعضها عن بعض.

تداخلات يومية الخلا�صة
العنا�صر

 •اال م ا و ة موم ما ص�الع
 • صا ا يعيةال صاالع ة اصابا

 االت  ي   صا  يتم  م�صعة 
يةوال

 •  ا  اتا  ا      صاالع  ص�ت
 خوا

 الدور دوا
اعة •   صاالع  ي ال  صم اي

ةيقة ما بصيع
 •يياي م ص� لل

اركب 
�ص متة •   م  ا    ا  يحتو

ا مع
 •  وت التي   صاالع اليياية  ال�صية   صتو

ال م ا  ا
اخاليط

ا •  عم تت  وام  وخا وتحي
ايياي

 •  اا باتوم ا خاليصل ا� 
ااتو يةيايال �خ�صاا ل عت

 •صةامت  صةامت ا خاليا ت�ص
 • اتوم ب ييالت   اتا وخا

ةاا متصا خوايع اا
 • ب ييتال  اتا  وخا

واا  ةامت  اا اتوم

2
ف�ص تبرا

1� وص بعض استخدامات الفلزات وفقًا لخواصها..
2� وص الفرق بين العدد الذري والعدد الكتلي..
٣� عر النظائر ووضح بمثال كيف تختلف نظائر عنصر .

ما بعضها عن بعض
4� المركب�ات . م�ن  كل  ع�لى  أمثل�ة  ثلاث�ة  �صن اذك�ر 

والمخاليط. وفسرّ اختياراتك.
5� د يحت�وي إن�اء ع�لى مخل�وط م�ن الرم�ل والمل�ح . حـد

والحصى. كيف يمكن فصل هذه المواد؟
٦� التفك الناقد .

  -  حدد م�ا إذا كان الذي تناولته الي�وم في وجبة الفطور 
مركبًا، أو مخلوطًا متجانسًا، أو مخلوطًا غير متجانس؟

  -  صف كيفي�ة إيجاد العدد الذري لعنصر الأكس�جين. 
ثم وضح ما الذي نستفيده من معرفته؟

٧� معادلــة ب�صيــة إذا كان الع�دد الكت�لي ل�ذرة .
البوتاس�يوم 39، م�ا عدد النيوترون�ات في نواة 
هذه الذرة علماً بأن عدد بروتوناته يساوي 19؟ 
إذا كان في نواة ذرة الفوس�فور15 بروتونًا و15 

نيوترونًا فما العدد الكتلي لهذا النظير؟

تبي الرياصيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع ا�لكترونية العلـــــوم
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�صوا من واقع الحياة 
بع�ض  الط�لاب  يفح�ص   الهــد
المركبات ويق�ررون أيه��ا موج��ود في 

 م 3 المخلوط المجهول.

فرضي�ة،  تكوي�ن  العمليــات  مهــارات 
معرف�ة  الاس�تنتاج،  الملاحظ�ة،  التواص�ل، 
الس�بب والنتيج�ة، ضب�ط المتغ�يرات، تحليل 

البيانات.

الزمن اللا 45 دقيقة.

 الخوات 
المواد وادوات المركبات المستخدمة: 
نش�ا ذرة، سكر ناعم، مسحوق الخبيز. اخلط 
اثنين من ه�ذه المركبات لعمل مادة ما، حضرّ 
محل�ول اختب�ار اليود بإضافة 7 ج�م من اليود 
و5 ج�م يودي�د البوتاس�يوم إلى 5 م�ل م�اء. 
وخفف المحلول إلى 100 مل بواسطة كحول 

التطهير.

اإراءات ال�صلامة 
• يج�ب ع�لى الط�لاب لبس قف�ازات واقية، 
ومعطف المخت�بر. ذكر الط�لاب بأن يكون 
أنبوب الاختب�ار بعيدًا عنهم وعن زملائهم 

خلال عملية التسخين.
• نبّه الطلاب إلى الحذر عند استخدام اليود؛ 

لأنه سام ويوسخ الملابس.
أنابي�ب  الط�لاب ع�دم لم�س  إلى  •  اطل�ب 

الاختبار خلال عملية التسخين. 
فصـل�المركبات لتحويل ه�ذه التجربة إلى تجربة 
اس�تقصائية اطل�ب إلى الط�لاب القي�ام بعملي�ة 
عصف ذهني، والبحث عن الفرق بين المخاليط 
والمركب�ات. يل�زم تفاع�لات كيميائي�ة لفص�ل 
المركب�ات. رب�ما يح�اول بعض الط�لاب اختزال 
م�ع مس�حوق  باتح�اده  النح�اس  أكس�يد  خ�ام 
الكرب�ون، وتس�خينه في جفن�ة. س�تحصل ع�لى 
عن�صر النح�اس اللام�ع. ات�رك الوع�اء مغلقً�ا 

وقم بتس�خينه لم�دة 15 دقيقة ع�لى الأقل. هناك 
أجه�زة خاص�ة ) مثل جه�از الرن�ين المغناطيسي 
وجهاز الأش�عة فوق البنفسجية( تفيد في معرفة 
العناصر المكون�ة للمركبات. أخ�بر الطلاب أن 
ه�ذه الأجه�زة تعمل بأس�لوب معق�د. قد يقوم 
بعض الطلاب باس�تقصاء طريق�ة عمل كل من 
جه�از الرنين المغناطيسي، وجهاز الأش�عة  فوق 

البنفس�جية.



سؤال من واقع الحياة           
بات المتماثلة،  ستتعرف العديد من المركّ
مث�ل المس�احيق البيض�اء الت�ي نصادفها 
ينبغ�ي  والت�ي  المختب�رات،  ف�ي  كثي�را 
معرفته�ا وتمييزه�ا بعضه�ا ع�ن بع�ض. 
و هن�اك كذل�ك العدي�د م�ن الم�واد ف�ي 
المنزل مثل: نشاء الذرة ومسحوق الخبيز 
ومس�حوق الس�كر، وجميعه�ا مركبّ�ات 
بات  ف المركّ متشابهة ظاهريا. يمكن تعرّ

بات تطلق غازات  المختلف�ة باس�تخدام الاختبارات الكيميائية. فبع�ض المركّ
ل�دى تفاعلها مع س�وائل معين�ة، وبعضها الآخر يعطي ألوان�ا مميزة، وبعضها 
يمت�از بدرج�ة انصه�ار مرتفعة، وأخ�رى ذات درجة انصه�ار منخفضة. كيف 

بات في مادة مجهولة من خلال التجربة؟ ف المركّ يمكنك أن تتعرّ

الخطوات 
1� ارسم الجدول في الصفحة التالية في دفتر العلوم، وسجل نتائجك فيه .

بعناية بعد كل خطوة من الخطوات التالية.
2� ضع مقدار ملعقة من نشاء الذرة في صينية الكعك، أضف المقدار نفسه .

من مسحوق السكر ومسحوق الخبيز بحيث تكون أكوامًا منفصلة، ثم 

المادة المجهولة

ا�هداف 
تختبر وجود مركبات معينة.��
المركب�ات �� ه�ذه  أي  تقـرّر 

موجود في المادة المجهولة.
المواد وا�دوات 

أنابيب اختبار )عدد 4(• 
نشاء الذرة• 
مسحوق السكر• 
)بيكربونات •  الخبيز  مسحوق 

الصوديوم(
مجهول�ة •  م�ادة  مس�حوق 

التركيب
ملاعق صغيرة )عدد 3(• 
قطارة )عدد 2(• 
محلول اليود• 
الخل الأبيض• 
سخ��ان كهربائ��ي أو م�وقد • 

كحولي
كأس سعة 250 مل• 
ماء )125 مل(• 
ماسك أنابيب الاختبار• 
صينية كعك• 

إجراءات السلامة 

الأجسام  حمل  عند  انتبه،  تحذير 
تصبغ  قد  التي  والمواد  الساخنة، 
أن  وعليك  تحرقها،  أو  ملابسك 
تبعد أنبوب الاختبار عن وجهك 

وعن زملائك أثناء التسخين.
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ببياناتك



ألوان  أو  كيميائية  رموز  استعمال  الطلاب  يستطيع 
لتحسين جدول البيانات.

ا�صتراتيجيات التدري�ص
•  اطل�ب إلى الط�لاب اس�تعمال كميات 
كافي�ة من الم�واد الصلب�ة في الخطوتين 
2 و 3؛ للحصول ع�لى نتائج مرضية. 
وتأكد من الكمية التي ينبغي استعمالها.

•  في الخط�وة 4 دع الطلاب يس�تخدموا 
كمي�ة كافي�ة من الم�ادة الصلب�ة لتعبئة 

الجزء السفلي من أنبوب الاختبار.

 تحليل البياات 
النتائ المتوقعة يتفاعل نشا الذرة 
م�ع اليود، وينتج  ع�ن ذلك لون أزرق. 
ينصهر السكر بالتسخين، وتفور صودا 

الخبيز بتأثير الخل.

تحليل الخا إذا نفذ الطلاب تجاربهم 
معًا، أو أهملوا تنظيف أدواتهم، فقد يحصلون 
على نتائج غير دقيقة. لذا اطلب إليهم مقارنة 
نتائجهم بنتائج المجموعات الأخرى، وإذا 
وج�دوا فرقًا في النتائج فعليهم مناقش�ة 

الأخطاء التي تسببت في هذه الفروق.

 بيوالت صتنتا�ا 
س�تتنوع الإجاب�ات؛ اعتم�ادًا عل�ى . 1

المركبين المس�تخدمين في تركيب 
الم�ادة المجهول�ة. عل�ى الط�لاب 
اس�تعمال البيانات الت�ي جمعهوها 

خلال وصفهم لاستنتاجهم.
إذا كان�ت المركب�ات الثلاث�ة غي�ر . 2

المجهول�ة،  الم�ادة  ف�ي  موج�ودة 
فل�ن يتح�ول ل�ون المخل�وط إل�ى 
الأزرق بتأثير اليود، ولن ينصهر مع 
التسخين، ولن يعطي فقاعات بتأثير 

الخل.
يحت�وي عل�ى ص�ودا الخبيز ونش�ا . 3

الذرة.

التقويم
بين  الأداء بعد قيام الطلاب بتحديد المركَّ
الموجودي�ن في الم�اده المجهول�ة، اطلب 
إليه�م تحديد  مكون�ات خليط آخر من 
مادت�ين، وتوضيح كيفي�ة تفاعلهما عند 
اختبارهما. اسـتعن�بالتقويم�الأدائي�في�

دروس�العلوم،�صفحة�٦٣.

أض�ف قطرة من الخل الأبيض إل�ى ك�ل من�ه�ا... 
فها.  سج�ل ملاحظاتك ثم اغسل الصينية وجفّ

٣� ض�ع مرة أخ�رى مق�دار ملعقة صغيرة م�ن كل من .
نش�اء الذرة ومس�حوق الس�كر ومس�حوق الخبيز 
ف�ي صينية الكعك، بحيث تش�كل أكوامًا منفصلة، 
وأض�ف قط�رة من محل�ول الي�ود إل�ى كل منها.. 

فها. سجل ملاحظاتك  ثم اغسل الصينية وجفّ
4� ض�ع  م�رة أخ�رى مق�دار ملعق�ة صغي�رة م�ن كل .

مركب في أنبوب اختبار منفصل، ثم أمسك أنبوب 
ن الأنب�وب بهدوء في كأس م�اء يغلي على الس�خان الكهربائي. الاختب�ار مس�تعينًا بماس�ك وقفاز حراري. س�خّ

5� ر الخطوات من 2  إلى 4 لاختبار وجود كل من المركبات السابقة في المادة المجهولة.. كرّ

تحليل البيانات 
بات الموجودة في المادة المجهولة. ب أو المركّ تعرف بالاستعانة بالبيانات التي سجلتها، ما المركّ

الاستنتاج والتطبيق 
1� ر أيّ الموادّ موجودة في المادة المجهولة.. �كيف يمكن أن تقرّ صف
2� بات الثلاثة غير موج�ودة في المادة المجهولة . �كي�ف يمكن�ك أن تكون قادرًا على معرف�ة؛ إن كانت المركّ وضّح

التي اختبرتها.
٣� �م�ا ال�ذي تس�تنتجه إذا اختب�رت . اسـتخلص�النتائج

)بيكنج بودر( في منزل�ك، ووجدت أنه يطلق فقاعات 
ل إلى اللون الأزرق لدى  عن�د إضافة الخل إليه، ويتحوّ

تفاعله مع اليود، ولا ينصهر عند تسخينه.

ببياناتك
اعمل ج�دول بيان�اتٍ آخر تعرض في�ه نتائجك 
بطريق�ة مختلف�ة. للمزي�د م�ن المس�اعدة، ارج�ع 
إلى دلي�ل المه�ارات العلمي�ة في مص�ادر الطالب 

التعليمية.



بات ركود اعن و صالك
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العلوم والتقنية      والمجتمع

ابحـث: اطل�ب إل�ى الط�لاب أن يقارن�وا بي�ن 
مع�دلات إنتاج الطاقة النووية في الدول النووية 

بالاستعانة بالرسوم البيانية التي أعدوها.

الخلفية العلمية
يختل�ف التفاع�ل النووي ع�ن التفاعل 
الكيميائ�ي. فف�ي التفاع�ل الن�ووي لا 
يك�ون  ب�ل  محفوظ�ة،  الكتل�ة  تك�ون 
مجموع الكتل�ة والطاقة هو المحفوظ. 
نت�ج الطاق�ة النووي�ة إم�ا ع�ن طري�ق  تَ
الانشطار النووي أو الاندماج النووي، 
الن�وى  كت�ل  تك�ون  الحالتي�ن  وف�ي 
المتفاعل�ة أكبر من كتل الن�وى الناتجة 
الكتل�ة  ف�رق  فيتح�ول  التفاع�ل،  ع�ن 
إلى طاقة هائلة تس�مى الطاق�ة النووية. 
وتُحس�ب الطاق�ة الناتج�ة ع�ن تح�ول 

الكتلة من معادلة أينشتين الشهيرة
الطاقة = الكتلة × )سرعة الضوء(2

في الانشطار النووي تنشطر نواة عنصر 
ثقيل إل�ى نوى خفيفة، ويكون وقودها 
في الع�ادة أح�د نظائر اليوراني�وم. أما 
الاندم�اج النووي فيك�ون وقوده أحد 
نظائر الهيدروجين، حيث تندمج أربع 

نوى هيدروجين لتشكل نواة هيليوم.
وح�دات  بن�اء  م�ن  العلم�اء  تمك�ن 
ق�ادرة على الس�يطرة عل�ى التفاعلات 
الأغ�راض  إل�ى  لتوجيهه�ا  النووي�ة 
الس�لمية. وقد س�ميت هذه الوحدات 
المفاع�لات النووي�ة، وه�ي لا ت�زال 
محص�ورة ف�ي بض�ع دول ف�ي العالم 
تمتل�ك التكنولوجي�ا النووي�ة. وتقوم 
جمي�ع ه�ذه المفاع�لات النووية على 
الانش�طار النووي، ولا تزال الأبحاث 
نووي�ة  مفاع�لات  لتصمي�م  قائم�ة 
الطاق�ة  إنت�اج  اندماجي�ة ق�ادرة عل�ى 
بتكلف�ة معقول�ة، وكمي�ات اقتصادية، 

مع مراعاة شروط السلامة والأمان.

مناقصة
تؤث�ر  للمفاعـلات  السـلبية� الآثـار�
م�ن  المتس�ربة  الخط�رة  الإش�عاعات 

المفاعلات النووية المعطوبة بش�كل كبير 
في أنم�اط الحياة ف�ي المناط�ق المحيطة 
بالمفاع�ل، وتض�رّ آثاره�ا الس�لبية صحة 
السكان. اطلب إلى الطلاب أن يستقصوا 
ع�ن الآث�ار الناجم�ة عن إح�دى حوادث 
المفاع�لات النووي�ة ف�ي صح�ة البش�ر، 

م 2 ويقدموا تقريرًا حولها.

العلم والتقنية      والمجتمع

ابحث في المواقع الالكترونية عن نسبة استهلاك العالم من الطاقة النووية إلى 
في  النووية  الطاقة  إنتاج  معدل  عن  بيانات  اجمع  ثم  المستهلكة،  الكلية  الطاقة 

ا بالأعمدة لهذه البيانات. الدول النووية، واعمل رسماً بيانيًّ

عبر المواقع ا�لكترونية عبر المواقع ا�لكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت..
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المفاعلات النووية
 صا ال اة لعصتواا وة اتي يةص�ا الت التي يا يام التقا ية موال اا تع
 ااا    صي متصصل  ب�صل   اال  و  اص�ا ية     صيال يا  يتم  صخة   صا�م ي 
 ح�صول اا  م خا  عاا  ما االة   يةباال الاة   تولي ا يةوال  اا تصتعل 
خا ي اا  يية مياي صا ا تولي ي يةياي صا يت�ص قيال اا 
اة    خل   ا  ا  ا  ةاال م�صة  مل  ة  حم  ص�  و  تق الوية   اا  ا  م الم   
 Three Mile Island مايل  ي لام   ما ل م يةا تا ا يو ا  اي مالتح

   ا اميية   تحا  ياالو    وال
 ا ا صابق يتيصوال اا  وبلل ت�صام 
ا  مال ووصيا  خمو  ما ل 
اليابا ا تع اا م اليابا لا لالية 
 ما  ص   تصوامي   مواا صحتا  متتالية 
 اا  بع  مت    صت ا     ا  م
  ت اتا  لخ  اا ام
 صت  قا  اا  ا  بع    ااا
ويل   ص ا   وصي  ا  عتقي  خ اصعاي 

ما
 صا�ا  صويعا  عال  ع  واال   مل 

مل  يةو ام

 لزا ــروب اإعا صيمــا اليابــاوكو مفاعــل
ت�صوام211  يهدد بكارة بيية.
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1 . رال عدد ما العن�صر ال
ك�صجد. ا  وـ. الني  ب. الكربو  البورو .ا

2 .12 من قلا الكتل عدد ما العن�صر ال
د. الفلور  ك�صجا .  ب. الكربو  البورو .ا

 .........  واتها  اتبروتو  و رة التال
د. الفلور  ك�صجـ. ا  وب. الني  الكربو .ا

مراجعة ا�فكار الرئيسة

يمك�ن للط�لاب اس�تخدام العب�ارات 
المفاهي�م  مراجع�ة  ف�ي  التلخيصي�ة 

الرئيسة التي وردت في الفصل.

 لاس�تكمال خريط�ة المفاهي�م؛ انظ�ر 
تصور ا�فكار الرئيسة

صفحة كتاب الطالب.

صريحة التقوي
لمزي�د م�ن أس�ئلة التقوي�م الإضافي�ة 
استخدم ش�ريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

اس�تخدم هذا التقويم لمتابعة المفاهيم الشائعة 
غير الصحيحة ف�ي صفحة ) 98 و ( وذلك بعد 

انتهاء الطلاب من دراسة هذا الفصل.
المـواد�والأدوات مخبار مدرج س�عته 50 مل، 

كأس، ماء، قطارة، ميزان ذو كفتين.
الخطوات جد كتلة المخبار المدرج فارغًا، ثم ضع 
فيه 50 مل من الماء. جد كتلة المخبار المدرج 

مع الماء. استخدم القطارة لتقليل حجم الماء إلى 
النص�ف، ثم جد كتلة الماء. كرر هذه العملية 3 
مرات أخرى للحصول على الأحجام:  50 مل، 
25 مل، 12٫5 مل، 6٫25 مل، 3٫125 مل. 
هل يمكنك الحصول على قطرة ماء ليس لها كتلة.
النتائج�المتوقعـة مهما كان حجم الماء صغيرًا، 

فإن له كتلة، ولذلك يكون له وزن أيضًا.

المفاهيم الشائعة غير الصحيحة
قوّم

دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول تركيب المادة 

1� المادة كل ما له كتلة ويشغل حيزًا من الفراغ..
2� المادة مكونة من ذرات..
٣� ن م�ن أج�زاء صغي�رة ه�ي  البروتون�ات، . ال�ذرة تتك�وّ

والنيوترونات والإلكترونات.
4� وضع العلماء مجموعة من النماذج الذرية أثناء سعيهم .

لاكتش�اف التركيب الداخلي لل�ذرة، ويتكون النموذج 
الحدي�ث للذرة م�ن نواة مركزية يوج�د فيها بروتونات 

ونيوترونات، ويحيط بها سحابة إلكترونية.

الدرس الثاني العناصر والمركبات والمخاليط 

1� العناصر وحدات بناء المادة..
2� يدل الع�دد الذري للعنص�ر على ع�دد البروتونات في .

نواة الذرة، وتدل الكتلة الذرية على متوس�ط كتل نظائر 
العنصر الواحد.

٣� النظائ�ر ه�ي ذرتان أو أكث�ر من العنصر نفس�ه، تحتوي .
عددًا مختلفًا من النيوترونات.

4� المرك�ب مادة تنت�ج عند اتحاد العناصر معًا بنس�ب ثابته، .
وتختلف في خصائصها عن خصائص العناصر المكونة لها.

5� المخلوط مزيج من مركبات وعناصر لا تشكل مادة جديدة .
ويمك�ن أن تتغي�ر نس�بها دون تغير ف�ي طبيع�ة المخلوط.

وهو مادة تتكون من
اثنين أو أكثر من

وهي وحدات بناء المادة 
وتتكون من

تتكون من

يمكن أن يكون

يمكن أن تكون المادةيمكن أن تكون
مركبًا

متجانس

بروتونات

تصور ا�فكار الرئيسة

ااتيت�ص اا اوم ا لتا يم التاليةاة ايخ صا

121

مخلوطً�ا

غير متجانس
العناصر

الذرات 

إلكترونات

نيوترونات
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444444444444
مادة. 1
بروتونات. 2
نيوترونات. 3
مركبًا. 4
الفلزات. 5

يالمفا بيت
د. 6  
ج�. 7  

د. 8  
ج�. 9  

ب. 10
ج�. 11

ب. 12

ا�صتخدا المفردات


ا�صتخدا افردات

املأ�الفراغات�بالكلمات�المناسبة:

ى .............................................�1 كل شيء يشغل حيزًا وله كتلة، يُسمّ

 الجس�يم��ات الموج�ودة في نواة ال�ذرة وتحمل .�2
ش�حنة موجب�ة وعدده�ا يس�اوي الع�دد ال�ذري، 

تسمى ............................................

يوجد في نواة الذرة بروتونات و ............................................ .�٣

ا ف�إن المادة .�4 عندم�ا يرتب�ط عنص�ران أو أكث�ر كيميائيًّ
الناتجة تسمى ............................................ 

العناص�ر التي لها لمعان وموصلة للكهرباء والحرارة .�5
وقابل�ة للط�رق والس�حب وتش�غل معظ�م الجدول 

الدوري هي............................................

يفاا بيت
اختر�الإجابة�الصحيحة�فيما�يأتي:

٦� يعد محلول السكر والماء:.
عنصرًاأ.

مخلوطًا غير متجانس٧.

مركبًاجـ.
مخلوطًا متجانسًاد.

٧�  تحتوي ذرة على 12 بروتونًا و12 نيوترونًا، وتحتوي ذرة .
أخرى على 12 بروتونًا و16 نيوترونًا. ما هاتان الذرتان؟  

ذرتا كرومأ.

عنصران مختلفان٧.

نظيران للعنصر نفسهجـ.

مشحونتان شحنة سالبةد.

٨� إذا تماثلت العناصر المكونة لمركبين فلابد أن:.

المركبين متماثلان.أ.
خصائص المركبي�ن الفيزيائية والكيميائية متماثلة٧.
الصيغ الكيميائية للمركبين متماثلة.جـ.

الرم�وز الكيميائية في صيغ المركبين متماثلة، د.
لكن الأرقام قد تختلف.

٩� ن الذرة من:. تتكوّ

إلكترونات وبروتونات.أ.
نيوترونات وبروتونات.٧.
إلكترونات وبروتونات ونيوترونات.جـ.

عناصر وبروتونات وإلكترونات.د.

الجسيمات ذات الشحنة السالبة في الذرة هي: .�10

البروتوناتأ.
الالكترونات٧.
النيوتروناتجـ.

النواة.د.
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444444444444
التفكير الناقد

13 .C =  6 ،  Na = 11 ، 28 =Ni

ال�ذرة الت�ي تحت�وي عل�ى س�بعة . 14
بروتونات هي النيتروجين.

الذرتان نظيران؛ لأنهما تتس�اويان . 15
ف�ي ع�دد البروتون�ات، وتختلفان 
ف�ي ع�دد النيوترون�ات. وإح�دى 
 )6( عل�ى  تحت�وي  الذرتي�ن 
نيوترون�ات،  و)6(  بروتون�ات 
بينم�ا تحت�وي الأخ�رى على )6( 

بروتونات و)8( نيوترونات.
الكوبل�ت -60 والكوبل�ت -59 . 16

نظي�ران؛ لأن كلاًّ منهم�ا يحت�وي 
على )27( بروتونًا في نواته.

للعنص�ر . 17 الذري�ة  الكتل�ة  تتح�دد 
نظائ�ر  كت�ل  متوس�ط  باس�تخدام 

العنصر.

اصة تقوي اداء
يج�ب أن تحت�وي مقال�ة الطلاب . 18

معلوم�ات ع�ن العال�م تومس�ون 
تجرب�ة  خ�لال  م�ن  واكتش�افاته 
أنابيب التفريغ الكهربائي، وتجربة 

أنبوب أشعة الكاثود.

نيوترونإلكترونبروتونالنظير
Kr-78363642
Kr-80363644
Kr-82363646
Kr-83363647
Kr-84363648
Kr-86363650


.1٩

1�:1��،�2�:1����.20


أين تتواجد الالكترونات في الذرة؟.�11

في النواة مع البروتوناتأ.

مرافقة للنيوترونات٧.

حول النواة على شكل سحابة الكترونيةجـ.

في الجدول الدوري للعناصرد.

أي المواد التالية خليط غير متجانس؟ .�12

الهواءأ.

لَطة٧. السَّ

عصير التفاحجـ.

سبيكة الذهبد.

التفك الناقد

�ص استخدم الجدول الدوري، لإيجاد العدد الذري .�1٣
لكل من الكربون والصوديوم والنيكل.

ما العنصر الذي يحتوي على 7 بروتونات؟.�14

الرس�مان التاليان لذرتي كربون. ه�ل هما نظيران أم .�15
لا؟ فسر إجابتك. 

1٦�. )60  - )كوبال�ت  يك�ون  أن  يمك�ن  كي�ف  �صــر 
و)كوبالت - 59( العنصر نفس�ه، م�ع أن لكل منهما 

ا مختلفًا. عددًا كتليًّ

اصر كيف يمكن حساب الكتلة الذرية للعنصر؟.�1٧

اصة تقو اداء

ا في العام 1896 م، .�1٨ ا تخيل نفس�ك صحفيًّ اعمل بح
وقد س�معت عن اكتش�اف الإلكترون. اعم�ل بحثًا، 
واكت�ب مقال�ة تتكلم فيها ع�ن اكتش�اف الإلكترون، 

والعالم الذي اكتشفه. 

 الكتلــة الرية  عنصر الكريبتون له س�تة نظائر .�1٩
طبيعي�ة، أعدادها الكتلية: 78، 80، 82، 83، 

84 و 86.

البروتون�ات  ع�دد  يبي�ن  ج�دولًا  اعم�ل 
والإلكترون�ات والنيوترونات في كل من تلك 

النظائر.

إل�ى .�20 الهيدروجي�ن  نس�بة  م�ا  الــرات   �صبــة 
الأكس�جين ف�ي كل م�ن حم�ض الكبريتي�ك 
H(؟

2
O

2
H( وفوق أكسيد الهيدروجين )

2
SO

4
(

تبي الرياصيات
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اختبار مقنن

٢الوحدة

١٢٤



د. ١
أ. ٢
ب. ٣
د. ٤
أ. ٥
ب. ٦
د. ٧



•  الترشيح يفصل الرمل عن الماء.. ٨
• التبخير يفصل الماء عن الملح.  

•  المغناطيسية تفصل برادة الحديد   
عن الكبريت.

• تسمى الأعمدة مجموعات.. ٩
• تسمى الصفوف دورات.  

١٠ .6 H2O2 
 من اللافلزات.. ١١
الطـلاب، . ١٢ إجابـات  تختلـف 

الوصـف  يتضمـن  أن  يجـب 
اللون والشـكل والطـول والكتلة 

وقياسات الحجم.
التغيـر الفيزيائـي: لا تتغيـر هوية . ١٣

المـادة أو تركيبهـا، وإنمـا تتغيـر 
خصائصها الفيزيائية. 

التغيـر الكيميائـي: تتكـون مـادة 
جديدة، ويرافـق التغير الكيميائي 
إنتـاج حـرارة، وضـوء، ودخان، 
وتصاعـد  اللـون،  فـي  وتغيـر 
وحـدوث  غازيـة،  فقاعـات 

أصوات.

اختبار مقنن 
 

أيّ مما يلي ليس من الخصائص الفيزيائية للمادة؟ . ١

الحجمأ.
الكتلةب.
الكثافةجـ.

الاشتعالد.

استخدم الأشكال التالية للإجابة عن السؤالين ( ٢ ، ٣ ). 

جبأ

الدقائق في الوعاء (أ) هي دقائق مادة: . ٢

صلبةأ.
سائلةب.
غازيةجـ.

بلازماد.

 إذا كانت الأوعية الثلاثة السـابقة تحوي على ماء في . ٣
حالاته الثلاث، فإن الوعاء (ج) يمثّل: 

الماء السائلأ.
بخار الماءب.
الجليدجـ.

خليط من غازي الأكسجين والهيدروجيند.

 صاحـب فكـرة «أن المـادة تتكون مـن دقائق صغيرة . ٤
تسمى الذرات» هو العالم: 

أرهينيوسأ.
أفوجادروب.
شادويكجـ.

ديمقريطسد.

الجـدول . ٥ يسـار  الموجـودة علـى  العناصـر   أغلـب 
الدوري، هي: 

فلزاتأ.
غازاتب.
لا فلزاتجـ.

أشباه فلزاتد.

أي الخصائص التالية تتصف بها اللافلزات الصلبة: . ٦

لامعةأ.
هشةب.
جيدة التوصيل للحرارةجـ.

جيدة التوصيل للكهرباءد.

40   يـدلُّ الرقم ٤٠ . ٧
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  Ca  فـي ذرة نظيـر عنصر الكالسـيوم
على عدد:

النيوتروناتأ.
البروتوناتب.
الإلكتروناتجـ.

النيوترونات+عدد البروتوناتد.

١٢٤



اختبار مقنن

٢الوحدة

١٢٥



قطـع . ١٤ إلـى  تقطيعهـا  الفيزيائيـة: 
صغيرة أو تغير شكلها. 

الكيميائية: حرقها.
ليس لهما الكثافة نفسها ولا الكتلة . ١٥

نفسها، وهما تشكلان طبقتين عند 
ا. مزجهما معً

قبـل عمليـة الخبيـز تكـون المواد . ١٦
على شـكل مخلوط، وبعد عملية 
المـواد،  تركيـب  يتغيـر  الخبيـز 
وتتكون مواد جديـدة بفعل عملية 
التخمر والخبيـز، وهذا يؤدي إلى 
ولونهـا،  وطعمهـا  تركيبهـا  تغيـر 
ولا يمكـن إعادتها إلـى مكوناتها 

الأصلية.


للمسـاعدة في تقييم إجابات الأسئلة المفتوحة 

استخدم سلالم التقدير صفحة ٩ و.

اختبار
مقنن



 ماذا نسـمي كلاً من الصفوف والأعمدة في الجدول . ٨
الدوري؟

ن جزيء فوق أكسـيد الهيدروجيـن من ذرتي . ٩  يتكـوّ
أكسـجين وذرتـي هيدروجين مـا الصيغـة الجزيئية 

لستة من جزيئات فوق أكسيد الهيدروجين؟

 هـل يتكـون معظم جسـم الإنسـان مـن فلـزات أو . ١٠
لافلزات أو أشباه فلزات؟

 اختر أي جسم في غرفة الصف، ثم صف خصائصه . ١١
الفيزيائية.

ما الفرق بين التغير الفيزيائي والتغير الكيميائي؟ وما . ١٢
دلائل حدوث كل منهما؟



ـح كيـف تغير في . ١٣  لديـك قصاصـة من الـورق، وضّ
خصائصها الفيزيائية والكيميائية.

 لديـك ٢٠ مل مـن الزيت، و٢٠مل مـن الخل. هل . ١٤
تتوقع أن تكون لهما الكتلة نفسها؟ لماذا؟ 

 صناعـة الخبـز مثـال علـى التغيـر الكيميائي. صف . ١٥
خواص المواد قبل عملية الخبيز وبعدها؟

اشـرح ثـلاث طرائـق لفصـل مكونـات المخاليط، . ١٦
واعط مثالاً على كل واحدة.

١٢٥
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333333333333333ال�وح���دة
محتوى الوحدة
الف�صل الخام�ص

ال�صخور والمعادن
جواهـر   – المعـادن  الأول  ال�درس�

الأرض.
الدرس�الثاني�أنواع الصخور.

الف�صل ال�صاد�ص

القوى الم�صكّلة للاأر�ص
الدرس�الأول صفائح الأرض المتحركة.
والتعريـة  التجويـة  الثان�ي  ال�درس�

وأثرهما.

صخ�ور�المري�خ اسـتقصاء يتعلـم فيه 
الطلاب معلومات مختلفة عن صخور 
المريـخ وبعثات الفضاء التي أرسـلت 
إليـه فـي الماضـي والحاضـر، والتـي 
سـيتم إرسـالها إليه مسـتقبلًا. وسوف 
الدليـل  ذلـك  خـلال  مـن  يكتشـفون 
الذي قاد العلماء إلـى الاعتقاد بوجود 
حيـاة على كوكب المريخ. كما يتعرف 
الطلاب علـى النيازك التـي يعتقد أنها 
قـد سـقطت مـن المريـخ، والخطـط 
إلـى  سترسـل  لبعثـات  الموضوعـة 
المريخ لجمع عينات صخرية والعودة 
بهـا إلـى الأرض لتحليلها ودراسـتها. 
وسوف يسهم عدد من الأسئلة المعدّة 
خـلال  الطـلاب  إرشـاد  فـي  مسـبقًا 

مهمتهم. 

مطالع��ة تفاعلي��ة:�تتول�د�ل�د�معظ�م�الق�رّاء�أس�ئلة�عن�الم�واد�التي�
يقرؤونها.�لذا�ش�جع�الطلا�١على�كتابة�أس�ئلة�ع�ن�الصخور�والمعادن�

والطاقة،�أو�أي�مفردات�صعبة�ترد�في�هذه�الوحدة�وناقش�الإجابات�المحتملة.

مـهـــارات

المذاكرةالمذاكرة

سطح ا�رض المتغير333333الوحدة

ما العلاقة بين

 الصخور والمصابيح 

الفلورية؟

١٢6
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اطلـب إلـى الطـلاب العمل  التاري
حيـاة  فـي  والبحـث  ثنائـي  بشـكل 
السـويدي  الكيميائـي  نوبـل؛  ألفـرد 
ـعر  بالشِّ الشـخصية  الاهتمامـات  ذي 
أو  يكتبـوا قصيـدة  والدرامـا. ودعهـم 
نوبـل  حيـاة  تصـور  قصيـرة  مسـرحية 
بوصفـه أغنى متشـرّد أوروبي. وعليهم 
أيضًا أن يضمنوا بحوثهم معلومات عن 
عائلته وتعليمه وأنشطته التجارية، وفي 
النهاية وضعه جوائز باسـمه في الفيزياء 

والكيمياء  والأدب والسلام والطب.
اطلـب إلـى طـلاب الصـف  التقني��ة
تحديـد موقع لأخـذ عينـة حجمها متر 
مكعب من التربة، وملاحظة هذه العينة 
وتحليلهـا وفقًا لخصائص التربة الآتية: 
المقطع الأفقي الذي أخذت منه التربة، 
ودرجة الحرارة، وبنيتها )شـكل تجمع 
التربة(، وتماسكها )مقاومتها للكسر(، 
ونسـيجها، وحجـوم حبيباتهـا، ودرجة 
الحموضة )pH( ورطوبتها. ثم اطلب 
إليهـم أن يتواصلوا بنتائـج عملهم على 

الشبكة الإلكترونية. 

أحـد  باسـم  الطـلاب  زوّد  النم��اذج
الصخـور وعينـة منـه، ثم اطلـب إليهم 
البحـث في مصـادر المعلومات حوله، 
علـى أن يقدمـوا بحثهـم هـذا فـي أحد 
المواضيع الآتية: اسـتخدامه في البناء، 
أو تأثـره بالتجويـة، أو قيمتـه التجارية، 
أو اسـتخداماته فـي المجـالات الفنية، 
أو في إنتـاج الطاقة، أو تصنيع الأدوات 
إعـداد  مجـالات  فـي  أو  والأسـلحة، 
الطعام والشـراب. ويمكن للطلاب أن 
يشاركوا في تجميع نتائج أبحاثهم على 

لوحة صفية.

هنـاك أنـواع مختلفة مـن الإضـاءة؛ فالإضـاءة 
حيـة،  مخلوقـات  بواسـطة  تنتــج  الحـيويـة 
والبكتيريـا.  الطحالـب  مـن  مختلفـة  وأنـواع 
وتنتـج الإضـاءة الكيميائيـة بواسـطة تفاعلات 
كيميائيـة معينـة. أما الإضـاءة الكهربائيـة فتنتج 
بفعل التفريغ الكهربائي. وقد لوحظت الإضاءة 

الفلورية المنبعثة مـن المادة والتي يتم تحفيزها 
بتأثير الضوء، قبل مئات السنين.

لم تبدأ البحوث العلمية في موضوع الإضاءة الفلورية 
قبـل 1603م؛ عندمـا اكتشـف العلمـاء الفوسـفور 
الصناعـي الذي يتوهج ذاتيًّا بمجـرد تعرضه للضوء، 

وقد تم إنتاج أول مصباح مفلور عام 1901م.

ما العلاقة بين الصخور والمصابيح الفلورية؟

ما العلاقة بين

 الصخور والمصابيح 

الفلورية؟

�أو�أي�مواق�ع�أخ�ر�www.obeikaneducation.comارج�ع�إل�ى�الموق�ع�الإلكترون�ي��
للبحث�عن�فكرة�أو�موضوع�يصلح�لمشروع�تنفذه�بنفسك.�ومن�المشروعات�المقترحة�ما�يلي:�

��ابح�ث�ع�ن�الكيميائي/�الصناعي�ال�ذي�اخترع�الدينامي�ت�(المتفجرات)،�ووضع� · �التاري
جوائز�نوبل.�

��حلّ�ل�خ�واص�التربة�م�ن�خلال�مقط�ع�أنطقة�التربة�(طبق�ات�الترب�ة)�مبيّنًا�خواص� · التقنية
�كل�نطاق�من�حيث�درجة�الحرارة�والنس�يج�وحجم�الحبيبات�وأي�خواص�أخر

تحصل�عليها.�تواصل�مع�زملائك�عبر�النت�بنتائجك.
النماذج �ابحث�عن�عينات�من�الصخور�لها�خصائص�متنوعة،�واستخدمها�في�جلسة�حوار� ·

مع�زملائك.�

دفع  وقد  الظلام،  في  ي�صيء  معدن  على  تحتوي  �صخرة  اإيطالي  اأحذية  �صانع  اكت�صف  عام1م،  حوالي 
النوع  من  مواد  عدة  اكت�صاف  في  ونجحوا  الخا�صية،  بهذه  تتمتع  اأخرى  معادن  عن  للبحث  العلماء  الكت�صاف  هذا 

الخا�ص. �صوءها  وت�صدر  الطاقة،  اأ�صكال  بع�ص  مع  تتفاعل  والفلوري،  الفو�صفوري، 
اإ�صاءة  ي�صدر  لكنه  النهار،  �صوء  في  روؤيته  عند  عادي  بمظهر  الفلورية  المعادن  اأحد  يبدو  ال�صورة،  في  ترى  وكما 
ي�صتفيد  اأن  العلماء  اأحد  ا�صتطاع  ع�صر،  التا�صع  القرن  منت�صف  وفي  البنف�صجية،  فوق  للاأ�صعة  تعري�صه  عند  غريبة 
زجاجي،  اأنبوب  داخل  فلورية  مادة  فو�صع  الإ�صاءة،  من  جديد  نوع  توليد  في  الفلورية  المواد  خ�صائ�ص  تفاعل  من 
نطاق  على  اليوم  ي�صتخدم  الذي  )النيون(  الفلور�صنت  لم�صباح  اختراع  اأول  هذا  فكان  كهربائية،  �صحنة  فيه  ومرر 

والمدار�ص. والم�صانع  والمكاتب  والمنازل  ال�صوارع،  اإ�صاءة  في  وا�صع 

صخور�المريخ: ابحث عن خصائص كوكب المريخ، 
والدليـل الـذي قاد العلمـاء للاعتقـاد بإمكانية وجود 

١٢7حياة علمية.
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5مخطط الفصل
الف�صل الخام�ص: ال�صخور والمعادن

  ت�صكل اأعداد قليلة فقط من المعادن معظم �صخور الأر�ص

م�صادر تقويم الإتقانالأهدافالدر�ص

1.  المعادن – جواهر 
الأر�ص

يحدد الفـرق بين المعدن والصخر.��

يصف� الخصائص المستخدمة في تحديد المعادن.��

الفكرة الرئي�صة: لكل معدن خواص فيزيائية تميزه، 
وتستخدم في تعرفه.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 131

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 133، 136 

مراجعة الدرس، الصفحة 138

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 152، 153

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهـة لإتقان المحتـوى، الصفحة   19 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28
التعزيز، الصفحة 22 
الإثراء، الصفحة 25 

تجربة ا�صتهلالية، الصفحة 129: عدسة مكبرة، 
صخر كبير حجم الحبيبات. �٢0دقيقة�

تجربةالدر���ص، الصفحـة 137: عينات من 
الكوارتز والكالسيت والهورنبلند والمغنيتيت، 
مغناطيس، حمض الهيدروكلوريك المخفف، 

قطارة، ماء. ��30دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 47: 
مقص، ورق قصدير، كأس زجاجية أو بلاستيكية 
صغيـرة، دورق سـعة 250 مـل، مخبـار مـدرج 
سـعة 100 مل، مصـدر حراري، شـب 50 مل. 

�45دقيقة.�

5 حصص

يوضح الفرق بيـن الصخور النارية السـطحية والصخور ��2. اأن�واع  ال�صخور
النارية الجوفية. 

الصخـور �� المختلفـة مـن  الأنـواع  تتكـون  يصف كيـف 
الرسوبية. 

ن الصخور المتحولة. �� يصف الظروف الملائمة لتكوُّ
يوضح كيف ترتبط كافة الصخور معًا في دورة الصخر. ��

الفكرة الرئي�صة: أنواع الصخور هي: نارية ورسـوبية 
ومتحولـة، وتخضـع هذه الأنـواع الثلاثـة لعوامل كثيرة 

تغيرها من نوع إلى آخر باستمرار.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 131

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحات: 140، 141، 143، 

146 ،145 ،144
مراجعة الدرس، الصفحة 147

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 152، 153

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهـة لإتقان المحتـوى، الصفحة 20 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 29
التعزيز، الصفحة 23 
الإثراء، الصفحة  27 

تجربة الدر�ص، الصفحة 144: وعاء صغير 
مـن الألومنيوم، أعواد مكرونة مكسـرة، غراء 
أبيـض، ماء، عينـة من الحجـر الجيري مكون 

من أحافير. �١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 50: 
رمـل، طين جـاف/ غريـن، حصى، مـاء حنفية، 
برطمان ذو فتحة واسعة مع غطاء، مسطرة مترية، 
بطاقـات، صحون ألومنيـوم عدد 3، مـاء مقطر، 
سـاق زجاجية للتحريك، مسحوق الجير، عدسة 
مكبرة، كأس ورقية عدد 5، صبغة طعام 4 ألوان، 
ملعقة بلاسـتيكية، مقصات، دورق زجاجي سعة 

250 مل، ملح. 45 دقيقة. 

ا�صتق�ص��اء م��ن واقع الحي��اة، الصفحـة 148: 
مجموعة من المعادن، عدسـات مكبرة، سـكين، 
لـوح الحكاكـة، مقيـاس موهـس، دليـل المعادن 

الميداني. �45دقيقة� 

5 حصص
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

1.  المعادن – جواهر 
الأر�ص

يحدد الفـرق بين المعدن والصخر.��

يصف� الخصائص المستخدمة في تحديد المعادن.��

الفكرة الرئي�صة: لكل معدن خواص فيزيائية تميزه، 
وتستخدم في تعرفه.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 131

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحتين: 133، 136 

مراجعة الدرس، الصفحة 138

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 152، 153

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهـة لإتقان المحتـوى، الصفحة   19 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 28
م 2 التعزيز، الصفحة 22 
م 2 الإثراء، الصفحة 25 

تجربة ا�صتهلالية، الصفحة 129: عدسة مكبرة، 
م 2 صخر كبير حجم الحبيبات. �٢0دقيقة�

تجربةالدر���ص، الصفحـة 137: عينات من 
الكوارتز والكالسيت والهورنبلند والمغنيتيت، 
مغناطيس، حمض الهيدروكلوريك المخفف، 

م 2 قطارة، ماء. ��30دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 47: 
مقص، ورق قصدير، كأس زجاجية أو بلاستيكية 
صغيـرة، دورق سـعة 250 مـل، مخبـار مـدرج 
سـعة 100 مل، مصـدر حراري، شـب 50 مل. 

م 2 �45دقيقة.�

5 حصص

يوضح الفرق بيـن الصخور النارية السـطحية والصخور ��2. اأن�واع  ال�صخور
النارية الجوفية. 

الصخـور �� المختلفـة مـن  الأنـواع  تتكـون  يصف كيـف 
الرسوبية. 

ن الصخور المتحولة. �� يصف الظروف الملائمة لتكوُّ
يوضح كيف ترتبط كافة الصخور معًا في دورة الصخر. ��

الفكرة الرئي�صة: أنواع الصخور هي: نارية ورسـوبية 
ومتحولـة، وتخضـع هذه الأنـواع الثلاثـة لعوامل كثيرة 

تغيرها من نوع إلى آخر باستمرار.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 131

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحات: 140، 141، 143، 

146 ،145 ،144
مراجعة الدرس، الصفحة 147

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 152، 153

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهـة لإتقان المحتـوى، الصفحة 20 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 29
م 2 التعزيز، الصفحة 23 
م 2 الإثراء، الصفحة  27 

تجربة الدر�ص، الصفحة 144: وعاء صغير 
مـن الألومنيوم، أعواد مكرونة مكسـرة، غراء 
أبيـض، ماء، عينـة من الحجـر الجيري مكون 

م 2 من أحافير. �١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 50: 
رمـل، طين جـاف/ غريـن، حصى، مـاء حنفية، 
برطمان ذو فتحة واسعة مع غطاء، مسطرة مترية، 
بطاقـات، صحون ألومنيـوم عدد 3، مـاء مقطر، 
سـاق زجاجية للتحريك، مسحوق الجير، عدسة 
مكبرة، كأس ورقية عدد 5، صبغة طعام 4 ألوان، 
ملعقة بلاسـتيكية، مقصات، دورق زجاجي سعة 

م 2 250 مل، ملح. 45 دقيقة. 

ا�صتق�ص��اء م��ن واقع الحي��اة، الصفحـة 148: 
مجموعة من المعادن، عدسـات مكبرة، سـكين، 
لـوح الحكاكـة، مقيـاس موهـس، دليـل المعادن 

م 3م 2م 1  الميداني. �45دقيقة�

5 حصص
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ال�صرائح 
يالتر

ابحث عن أيقونات أنماط التعلم الموجودة 
بجانب  الأنشطة المختلفة؛ لتساعدك على 
التدريس بالطريقة المثلى، والأنسب لكل 

طالب.
�ضي ري  يتعلـم الطـلاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
ب�ضري-ف�ضائي  يتعلـم الطلاب من خلال • 

الصور، والرسومات التوضيحية، والنماذج. 
اي م الرا  يسـتوعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
اي يستطيع الطلاب تحليل مواطن • 

القوة والضعف لديهم، ويميلون إلى العمل 
بمفردهم.

بوضـوح •  الطـلاب  يكتـب  لوي 

ويستوعبون ما يكتبون.
مي-راضي يستوعب الطلاب الأرقام • 

بسهولة ويمتلكون مهارات تفكير متطورة 
ا. جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

ل ا صممت أنشـطة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
 المضلة توظف أنشطة التعلم عن طريق حل • 

المشكلات حالات من واقع الحياة في التعليم.
ملف الإنجاز تستعرض أفضل أعمال الطالب • 

التي تستحق الحفظ.

ا�صتراتيجيات التدري�س

الحيا وا م ا�صتق�صا تجربة را�صة التجار العملية

47 ال�صخور واعادن

بلورات ال�صب والجيودتـجــربـة
الف�صل

5
تتألف المعادن من ذرات ترتبط معًا وفق نمط معين ، ويمكنها أن تكون 
غني  محلول  في  تبلورها  البلورات  تشكل  طرائق  من  بلورات.  شكل  على 
بالمعادن المذابة. عندما تتشكل البلورات في مكان مفتوح تكون ذات سطوح 
ملساء وحواف وزوايا حادة، تتوافر مثل هذه الأمكنة داخل فجوات الصخور 
بالمعادن  الغنية  بالمحاليل  الفجوات  هذه  تمتليء  الأرض،  سطح  أسفل 
الفرصة لتكوين بلورات رائعة الجمال. يسمى الصخر ذو  يتيح  الذائبة، مما 

التجاويف المملوءة بالبلورات )الجيود(.

في هذا الدر�ص العملي:
تلاحظ نمو بلورات الشبّ.• 
تصف شكل بلورات الشبّ.• 

تكوّن نموذج جيود مغطى بورق الألومنيوم وبلورات الشبّ.• 

المواد والأدوات: 
مقص • 
ورق ألومنيوم • 
كأس زجاجية أو بلاستيكية صغيرة. • 
مخبار مدرج )100 مل( • 
دورق )250 مل(• 
150 مل من الماء المغلي• 
موقد كهربائي، أو غلاية، أو سخان القهوة الكهربائي لغلي الماء. • 
 •(KAl(SO

4
)

2
.12H

2
O) 50 مل من الشب

تحذير: اغسل يديك إذا لامست مخلوط الماء والشبّ؛ إذ يمكن أن يؤذي الجلد، ولا تستنشق غبار الشب. 

تحذير: احذر من اقتراب ملابسك، أو شعرك من مصدر الحرارة. 

ا من المواد المستخدمة في المختبر. تحذير: لا تتذوق، أو تأكل، أو تشرب أيًّ

الجيودبلورات الشب

ورق ألومنيوم

كأس

شكل�١

1

1
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ال�صخور والمعادن

 تصنيف المعادن 

ل

التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجبْ عن السؤالن التالين قبل تنفيذ التجربة:

ما الأشياء، في هذه التجربة، التي يمكن أن تُسبب الجروح؟.�١

 

أين ستجد أس�ء المعادن، لتملأ العمود الأخير في جدولك؟.�٢

 

ا�بلورية�مميزة،� ا�غريبة�ولافتة�من�المعادن،�وتلاحظ�أن�لبعضها�ألوانًا�جذابة�وأوجهً ا�عندما�تقوم�بنزهة�في�الطبيعة-�أنواعً �تصادف�-أحيانً
فها.�إذا�رغبت�في�ذلك�فما�عليك�إلا�استخدام�دليل�الصخور�والمعادن. فتعتقد�أنها�ثمينة،�وتتحفز�لتعرُّ

�صوؤال من واقع الحياة: 
 مـا الخواص التي ينبغي ملاحظتها؟ وما الاختبارات التي يجب 

عليك إنجازها في الميدان؟

المواد والأدوات:

ةمجموعة من المعادن عدسات مكبرِّ

سكن
لـوح الحـكـاكـــــه 
)صفيحة البورسلن(

دليل الصخور والمعادنمقياس موهس

الأهداف:
تختبر خواص المعادن وتلاحظها.• 

B C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N P

اجراءت ال�صلامة: 
تحذي�ر: انتبـه عندمـا تسـتعمل السـكن، ولا تتـذوق أي مـواد 

تُستعمل في المختبر.

الخطوات:   
اعمل��ج�دولاً مماثلًا للجدول 1 في الصفحة التالية، ثم دوّن .�١

فيـه ملاحظاتك معتمدًا عـلى اختبارات القسـاوة. أدرج في 
العمود السـادس عدد عينـات المعادن التي يمكن خدشـها 
بوسـاطة العينة موضوع الدراسة. ستمكنك هذه المعلومات 
من ترتيب العينات من الألن )الأقل قسـاوة( إلى الأقسـى، 
وفقًـا لمقيـاس موهس، وسيسـاعدك ذلك على تمييـز المعادن 

وتعرّفها.

أحضر مجموعة من المعادن إلى  المختبر أو غرفة الصف..�٢

لاح�ظ�واختـبر كل عينـة عـلى حـدة،  محـاولًا إدراج أكـبر .�3
قـدر ممكن مـن البيانـات في الجدول، ثم ارجـع إلى الجداول 
المرجعية الخاصـة بالمعـــادن في مصـادر الطالب التعليمية؛ 

لكي تساعدك على ملء العمود الأخير. 

اأن�صطة عملية

التقويم التدري�س

المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

در ل�صر 
 

الدر�ص
 �رة التضر

ص ا
 �رة التضر 

�صغط وتلاحم

رسوبيات�صخر ر�صوبي

ماجمالبة

تجوية وتعرية

تجوية وتعرية

حرارة و�صغط

حرارة و�صغط

�صخر متحول

�صخر ناري

تبريد

هار
ن�ص

ا

ان�صهار

ان�صهار

تجوية وتعرية

المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

عاد رل�ص
 

 وة التضر

التعليمات: ادر�ص المخطط بدقة، ثم اأجب عن الأ�صلة التالية:



oil well

س

ص

ع

م

1 .ا ياأتي يو�صح الترتيب ال�صحيح لطبقات ال�صخر من الأحدث اإلى الأقدم اأي تتابع 
�ص، �ص، ل، ع اأ. 
ع، ل، �ص، �صب. 
ل، ع، �ص، �صج. 
�ص، �ص، ع، لد. 

2 .ر نفط من الأقدم اإلى الأحدثا ياأتي يبين الترتيب ال�صحيح لعينة اأ�صطوانية اأخذت من ب اأي
�ص، ع، �ص، لاأ. 
ل، ع، �ص، �صب. 
ع، ل، �ص، �صج. 
�ص، �ص، ل، عد. 

طبقات ال�صخر، في المخطط، مطوية لأنها تعر�صت للحرارة وال�صغط. ما نوع ال�صخر الذي يت�صكل . 3
بالحرارة وال�صغط المرتفعين

�صخر ر�صوبي. اأ. 
�صخر متحوّل.ب. 
�صخر ناري.ج. 
�صخر فتاتي.د. 

المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

لصا  يمة 
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


الفو�صفات اأحد اأنواع ال�صخور الر�صوبية في كثير من مناحي الحياة حيث ي�صتخدم في الزراعة وال�صناعة. 
ا في منطقة حزم الجلاميد التي  وفي المملكة العربية ال�صعودية احتياطي كبير من هذه الماده، وخ�صو�صً

تقع عرعر وطريف �صمال المملكة.

1 .اعتمادًا على ال�صورة، كيف ي�صتخرج الفو�صفات

2 .ولماذا ترى، هل الفو�صفات الم�صتخرج من المنجم مبا�صرة جاهزة لي�صتعمل �صمادًا

�صمّ بع�ص المواد القيّمة التي تُ�صتخرج من الأر�ص.. 3

م 2
المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

 مي ر
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


ت�صكل فوهات البراكين المنهارة في البراكين الخامدة بعد ملها بالماء بحيرات جميلة مثل البحيرة العظمى 
في غرب ولية اأوريجن الأمريكية. كما توؤدي الندفاعات البركانية وان�صيابات اللابة اإلى ت�صكيل جزر 

في المحيطات، كجزر هاواي في المحيط الهادي، وت�صتغل هذه البحيرات بو�صفها متنزهات وطنية.

1 .و�صح كيف تت�صكل الجزر البركانية

�صمّ بع�ص التكوينات الأخرى الناتجة عن الأن�صطة البركانية.. 2

م 2

م 2

م 2

م 2

م 2

3   :1ال�صفحات  12 :ال�صفحات

الصخور والمعادن
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مراعاة الفروق الفردية
ملخ�س المحتويالتع
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ال�صخور والمعادن

الإثراء  1
ال�در�ص

خواص غير مألوفة للمعادن  

بالإضافـة إلى تمييز المعادن حسـب اللون والانفصام والمخدش واللمعان أو القسـاوة، فإن العلـ�ء و)أنت( يمكن أن يبحثوا عن خواص 
أخـرى تسـتخدم في تمييز المعـادن. وتعدّ المغناطيسـية، والفوران، والانكسـار المزدوج، والفلـورة والطعم صفات أخـرى قابلة للقياس 

تستخدم في تمييز المعادن.

المغناطي�صية
ا من المعادن يظهر الخواص المغناطيسـية، وتكتسـب المعادن المغناطيسـية هذه الخاصية بسـبب عدم التوازن في ترتيب أيونات  القليل جدًّ
الحديد الموجودة فيها؛ فالمعادن ذات أيونات الحديد غير المتوازنة لها قدر كبير من المغناطيسية  بحيث تحمل قضيبًا من الفولاذ، بين� لبعض 
ا  تكاد تكفي لتحريك إبرة مغناطيسية، وبعضها ليس له خواص مغناطيسية أبدًا  لكنه ينجذب إلى المغانط.  المعادن مغناطيسية ضعيفة جدًّ

ويعد المغنتيت من  أكثر المعادن التي تظهر الخواص المغناطيسية شيوعًا. 

الفوران
تسـمى طريقــة تفاعل الحمــوض مع المعــدن الفـوران، ويسـتخدم العل�ء هـذا الاختبار بوضـع قطرات من حمـض الهيدروكلوريك  
المخفـف HCl على المعدن لمشـاهدة الفقاعات على سـطحه. فإذا حدث ذلك، يسـتدل العل�ء على وجود أيونـات الكربونات في المعدن. 
ويهتم العل�ء على نحوٍ خاص بشـدة تفاعل المعدن مع الحمض، ويعدّ الكالسـيت من أكثر معادن الكربونات شـيوعًا ويتفاعل بشدة عند 

اختباره بالفوران.

النك�صار المزدوج  والفلورة
أي شـخص إذا نظر إلى شيء ما من خلال معدن له خاصية الانكسـار المزدوج فسـيراه مرتن؛ بسـبب انكسـار الشعاع الساقط عند نفاذه 
من المعدن إلى شـعاعن؛ أحدهما شـعاع سريع والآخر بطيء، ولكل منه� زاوية انكسار تختلف عن الآخر، والنتيجة هي حدوث انكسار 

مزدوج أو رؤية مزدوجة.

والصفة الأخرى غير العادية لبعض المعادن هي الفلورة، حيث يتوهج المعدن عندما يوضع تحت الأشـعة فوق البنفسـجيِة، ويسمى هذا 
التوهج "الضوء المتلألأ" وهو نتيجة لتفاعل كيميائي للمعادن مع الأشعة فوق البنفسجيِة، ومن أكثر المعادن التي تمتلك خاصية الفلورة 

معدن الفلوريت.

22

ية
رد

الف
وق 

فر
ة ال

عا
مرا

ال�صخور والمعادن

التعزيز  1
ال�در�ص

المعادن – جواهر الأرض

التعليمات: املأ كل فراغ في� يلي بالمفردة المناسبة:

         مادة صلبة غير عضوية تتواجد في الطبيعة، ولها بناء ذري منتظم ومكوّنات كيميائية محددة..�١

         مادة غالبًا ما تتكوّن من معدنن أو أكثر..�٢
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مادة صلبة موجودة طبيعيًا وغير عضوية، ولها بناء ذري منتظم ومتكرر ومكوّنات كيميائية محددة..�4
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خاصية فيزيائية للمعدن تعرّف بأنها لون مسحوق المعدن..�7

صر

خاصية فيزيائية للمعدن تُعرّف على أنها الطريقة التي ينكر فيها المعدن إلى قطع ذات سطوح ملساء ومنتظمة..�١

الخاصية الفيزيائية التي يُستخدم فيها مقياس موهس من أجل تحديد مدى مقاومة المعدن للخدش.  .�٢

خاصية فيزيائية للمعدن، وتعرّف على أنها الطريقة التي ينكر فيها المعدن عشوائيًا إلى سطوح غير مستوية..�3
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       مادة صلبة غير عضوية لها مكوّنات كيميائية محددة وذراتها مرتبة على نحوٍ منتظم.أ. 

يتكوّن الصخر غالبًا من اثنن أو أكثر من       .�١

 تتكوّن المعادن من        أو من اللابة أو في أثناء التبخر أو الترسيب..�٢

 يُعد        البلورات وكيفية انتظامها معًا أدلة على كيفية تشكّل المعادن..�3
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يصف        كيفية انعكاس الضوء عن سطح المعدن..�4
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المعادن  جواهر الأر�ص   
           

ما المعدن
يمكـن تعريـف المعـدن بأنـه مـادة صلبـة غـير عضوية 

موجـودة في الطبيعـة، لهـا ترتيـب ذري داخـلي منتظم، 

ومكونـات كيميائية محددة ولكن غـير ثابتة. ووفقًا لهذا 

التعريـف فـإن بعـض المـواد الصلبـة كالمـواد العضوية 

الصلبـة ليسـت معـادن، وكذلـك بعض المـواد الصلبة 

المصنّعـة كالمـاس الاصطناعـي ليسـت معـادن؛ لأنها لم 

تتكون في الطبيعة.

ويوصـف الصخـر بأنه تجمـع مؤلف من عـدة معادن، 

لكـن بعض الصخـور لا ينطبـق عليها هـذا التعريف، 

ومنها الفحم الحجري والأوبسـيديان؛ فكلاهما يتكون 

مـن مواد صلبـة غـير معدنية. ولهذا السـبب يسـتخدم 

الجيولوجيـون تعريفًـا أكثر شـمولية للصخـر، وهو أن 

»الصخـر خليـط مـن معـادن، وأشـباه معـادن، ومواد 

عضوية أو زجاج«. 

البلورات
تبدأ البلورة بالنمـو منذ لحظة تكونها على شـكل بلورات 

صغيرة جدًّا  »نوى البلورات«، وتنتقل كل من الجزيئات 

والأيونات إلى سطوحها. ففي بعض المواد يتشكل الكثير 

من النوى، وفي هذه الحالة تكون البلورات صغيرة. لكن 

الأشـكال الأخرى من البلورات تتشـكل من عدد قليل 

مـن النـوى، مما يـؤدي إلى تكـون بلورات كبـيرة. ويؤثر معـدل تبريد 

الصهـارة، ووجـود مواد متطايـرة فيهـا، في حجم البلـورات الناتجة. 

وعمومًا، يؤدي التبريد البطيء إلى تكوين بلورات كبيرة.

النف�صام والمك�صر
يمكـن للمعـادن أن تنفصم في اتجـاه واحد، أو في اتجاهـات متعددة. 

فأنـواع المايكا ومنها المسـكوفيت لهـا اتجاه انفصام واحد، والفلسـبار 

ينفصم في اتجاهن منتجًا قطعًا منشـورية الشكل. والكالسيت ينفصم 

في اتجاهـات ثلاثـة منتجًا قطعًا معينة الشـكل، والفلوريت ينفصم في 

اتجاهات أربعة، ومعدن السفالريت ينفصم في اتجاهات ستة.

وعندما ينكر المعدن عبر سطوح غير مستوية فإنه لا ينكر بصورة 

عشـوائية، وتُسـمى هذه الخاصية الـمَكْرَ. والمكر يكون سـطحًا 

مقوسًـا، أو مسـننًا، أو غير ذلك. والمعدن الذي يظهر سطحًا مقوسًا 

ا. ومثال ذلك صخر الأوبسـيديان؛ وهو صخر  يسـمى مكره محاريًّ

ناري، ومعدن الكوارتز.

الق�صاوة
تعتمد قسـاوة المعدن على قوة الروابـط الكيميائية بن ذراته، وتُقاس 

مـن خلال تحديد مدى مقاومته للخدش. ومعظم المعادن لها قسـاوة 

ثابتة، وبعضها- مثل الكالسيت- له سطوح متفاوتة القساوة.

الوزن النوعي
الوزن النوعي للمعدن هو النسبة بن وزنه إلى وزن مساوٍ لحجمه من 

الماء. فإذا كان وزن السنتمتر الواحد من المعدن يعادل أربعة أضعاف 

وزن السنتمتر الواحد من الماء فإن وزنه النوعي يساوي أربعة.

1
الدر�ص

خلفية علمية

الصخور والمعادن
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اأنواع ال�صخور   
           

�صخور من اللابة
البيوم�س�صخر ناري زجاجي النسـيج، يحتوي على ثقوب أو فراغات 

في بنيتـه، ناتجة عن التمـدد المفاجئ للغازات عند وصـول الصهارة إلى  

سـطح الأرض. ومـن المحتمـل أن تحتـوي اللابـة المتدفقة على سـطح 

الأرض عـلى معـادن ذات بلّورات كبيرة، تشـكلت على أعـ�ق بعيدة، 

وعندمـا تـبرد هـذه اللابـة عـلى سـطح الأرض ستشـكل صخـورًا لها 

بلورات كبيرة مغموسة في وسط صخري ذي بلورات صغيرة.

�صخور من ال�صهارة
لما كانت كثافة الصهارة أقل من كثافة الوسـط المحيط بها فإنها تصعد إلى 

أعلى نحو سـطح الأرض، فإذا بـردت وتصلبت في الأع�ق قبل وصولها 

سطح الأرض فسوف تتكون صخور نارية جوفية.

ال�صخور الر�صوبية
تظهر الصخور الرسوبية على هيئة طبقات صخرية متتالية. ويبدأ تكون 

هذه الصخور عند ترسـب الرسـوبيات وتراكمها، ثـم تبدأ في التراص 

أو الالتحـام معًـا. وتحـدث عمليـة الت�سـك عند ترسـب مـواد لاحمة 

- ومنها السليكا، والكربونات، والمعادن الطينية، وأكاسيد الحديد- في 

الفراغات بيـن الحبيبات )الرسوبيات(.

ويتكـون العديـد من الصخور الرسـوبية نتيجـة نقل الفتـات الصخري من 

مكان تفتّت الصخر إلى مكان آخر يجري فيه ترسيب الفتات ثم تصلبه )تحول 

الرسوبيات إلى صخر رسوبي(. ونظرًا إلى أن هذه الصخور تتكون أساسًا من 

الفتات الصخري فقد أطلق عليها اسم الصخور الرسوبية الفتاتية.

�صخر جديد من �صخر قديم
تطـرأ تغـيرات على بنيـة الصخـر بتأثير التغـيرات في درجـات الحرارة 

والضغط، وبسبب تعرضه لحركة الموائع، مما يؤدي  في الغالب إلى تكوّن 

معـادن جديـدة. ومـن الممكـن أن يعاد تبلـور بعض المعـادن الموجودة 

بها في اتجاهات محددة. سابقًا، وترتُّ

 وتنشأ العوامل التي تسبب تغير الصخور )الحرارة، والضغط والتفاعلات 

الكيميائية( بطرائق مختلفة. فالتحول الحراري )الت�سي( ينشأ حين� يتعرض 

الصخـر إلى تماس مـع الصهارة المندفعـة عبر الصخور. ويحـدث التحول 

الإقليمـي عندمـا تتعرض منطقة واسـعة مـن الأرض للضغـط والحرارة 

بفعل حركات أرضية في الأع�ق، ك� يحدث خلال تشكل الجبال.

دورة ال�صخور
اسـتمرت العمليـة الدوريـة في إعـادة تشـكيل مواد الأرض عـبر تاريخ 

كوكبنـا الطويل، وما زال تأثـير الانصهار والتجوية والتعرية وغيرها من 

ا في دورة الصخور إلى اليوم. العمليات مستمرًّ

2
الدر�ص



١٢٨

ال�ف��ص�ل



المعادن�المكوّنة�للصخ�ور�ليس مفاجئًا أن معظم 
الشـواطئ مكونة من رمل الكوارتز )السـليكا(؛ إذ 
إن أكثر من نصف المعادن في القشرة الأرضية هي 

أنواع من المعادن السليكاتية.
تقدي�م�الفص�ل�وضـح للطـلاب أن معظـم دول 
الخليج تتميز بوجـود معادن أو صخور أو أحجار 
كريمـة خاصـة بهـا. فالمملكـة العربية السـعودية 
مثلًا تشـتهر بوجود معدن الذهب. اسأل هل تتميز 
منطقتـك بمعـدن أو صخـر أو حجـر كريم خاص 

بهـا؟ وهـل يمكنـك تسـميته؟ وإذا لـم يكـن هناك 
صخـر خاص بهـا فهل يمكن أن تقـدم اقتراحات؟ 

ولماذا اخترت هذه الاقتراحات؟ 
قسّم الصف إلى مجموعتين، واطلب إلى كل منهما 
عمـل أحجية رسـومية )Puzzle( عـن معدن، أو 
صخر خاص بمنطقتك. وضّح للطلاب أن الأحجية 
يجب أن تشـتمل على معلومات من الفصل. وإذا 
كانت بعض الألعاب جيدة فاسـتخدمها لمراجعة 
الفصل، على أن تعطى الجوائز لأفضل مجموعة.

مضمون الصورة
توفّـر الصخـور والمعادن فـي الجبال 
-كمـا فـي الصـورة- أدلة علـى كيفية 

تكوّن الجبال.

قد تتضمـن الإجابـات خصائص مثل: 
اللون، والتركيب، والقساوة والكثافة.

دفتر العلوم

ض�ال

5
ت�ص��كل اأع��داد قليل��ة فق��ط م��ن 

المعادن معظم �صخور الأر�ص

الدرس الأول
المعادن – جواهر الأر�ص

معـدن  لـكل  الرئي�ص��ة  الفك��رة 
خواص فيزيائية تميزه، وتستخدم 

في تعرفه.

الدرس الثاني
اأن�واع  ال�صخور

الفكرة الرئي�ص��ة أنواع الصخور 
هـي: ناريـة ورسـوبية ومتحولـة، 
الثلاثـة  الأنـواع  هـذه  وتخضـع 
لعوامل كثيـرة تغيرها من نوع إلى 

آخر باستمرار.

 

أثناء تنزهك في هذه المنطقة سـتبدو لك هذه الصخور وكأنها لا تتغير. 
إلا أن الصخـور والمعـادن المكونـة لهـا تتغير بشـكل دائم وفقًـا لتغير 

الظروف الطبيعية.

���لاح�ظ�صخرة�أو�عينة�معدن�قم�ت�بالتقاطها�أو�أعطاك� دفتر العلوم 

ف�ثلاثًا�من�خواصها. إياها�المعلم،�وصِ

الصخور والمعادن

١٢٨



١٢9

الخصائـص  الطـلاب  د  يحـدِّ اله�دف 
م 2  التـي يمكـن أن تتميز بهـا الصخور.

�ضي ري  ا ل

التحضيرات�احصل على عينات متنوعة 
مـن صخـور ناريـة خشـنة الحبيبـات؛ 
مثـل الجرانيت، والجابـرو، أو صخور 

متحولة: كالشيت، والنايس.
الم�واد�والأدوات عدسـة مكبرة، صخر 

حبيباته كبيرة الحجم.
إلـى  اطلـب  التدري�س  اس�تراتيجية�
الطلاب أن يعملوا في أزواج، وأن يأخذ 
كلٌّ منهـم دوره فـي كتابة جملة لوصف 

الصخر.

التفكير الناقد   
المكوّنـة  البلـورات  محتملـة:  إجابـة 
للصخـر مترابطـة، أو أنها تبـدو متصلة 

معًا بإحكام.

التقويم
الأداء ضـع عينـات الصخـور جميعهـا 
الطـلاب يصفوهـا  فـوق طاولـة، ودع 
بالتنـاوب، وحاول تعرف الصخر الذي 
تـم وصفـه، ثـم ناقـش أيّ الخصائـص 
كانـت أكثـر فائدة فـي تعـرف الصخر. 
دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

العلوم،�صفحة�63.

 

المطويات
منظمات الأفكار

تتوافـر المواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هـذه المطوية في مصادر فصول الوحدة التي توجد في 
حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية

 ملاحظة ال�صخر 
عندم�ا�تص�ل�إل�ى�القم�ة،�تك�ون�فرصت�ك�أفض�ل�
للنظ�ر�عن�قر�١إلى�الصخر�الذي�كنت�تتس�لقه.�في�
البداي�ة،�تلاح�ظ�أن�الصخر�يلمع�في�ضوء�الش�مس�
بس�بب�وجود�بق�ع�لامعة�موجودة�في�ه،�ولكن�بالنظر�
عن�ق�ر١،�يمكنك�مش�اهدة�قطع�زجاجي�ة�واضحة�
�يتك�ون�الصخر؟�وكيف� مَّ مِ ووردية�غي�ر�منتظم�ة.�فَ

وصل�إلى�هنا؟�
١� احصل�عل�ى�صخر�لامع�من�معلمك،�وعدس�ة�.

مكبّرة.
٢� المكب�رة،�. العدس�ة� باس�تخدام� الصخ�ر� ش�اهد�

وسجل�أكبر�قدر�من�خصائصه�التي�تشاهدها.
3� أعد�الصخر�إلى�معلمك..
4� ص�ف�الصخر�ال�ذي�معك�بطريق�ة�تمكن�طلابًا�.

آخري�ن�م�ن�تعرف�ه�وتميي�زه�م�ن�بي�ن�مجموعة�
.صخور�أخر

5� التفكي�ر�الناق�د�كي�ف�تجمع�ت�أج�زاء�الصخر�.
؟�ص�ف�ذلك�ف�ي�دفت�ر�العلوم،� لتش�كله�كام�لاً
واس�تخدم�الرس�وم.�احرص�على�وضع�عناوين�

لرسومك.

الصخور�والمعادن  اعمل المطوية التالية 
الصخـور  خصائـص  بـن  للمقارنـة 

وخصائص المعادن.

���اطو�الورقة على استقامتها طوليًّا. 

اطو�الورقة إلى ثلاثة أجزاء. 

بيضيـن  شـكلن  وارسـم  الورقـة،  ابس�ط�
متقاطعـن، ثم قص الطبقـة العلوية على طول 

خطي الطيات. 

البيضيـة كـ� في  عناويـن الأشـكال  اكت�ب� � �
الشكل.

ارس�م�مخطط�ڤن وأنـت تقرأ الفصل، اكتـب خصائص المعادن 
تحـت الجـزء الأيمن مـن المطويـة، وخصائـص الصخور تحت 
الجزء الأير، والخصائص المشتركة بينه� تحت الجزء الأوسط. 

الخطوة�١

الخطوة�٢

الخطوة�3

الخطوة�4

صخور مشتركةمعادن
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أتهيأ للقراءة

3 أطبــق وزع علـى الطلاب نسـخًا 
لمقالـة مـن صحيفـة أو مجلـة، ودعهـم 
يحـددوا الحـدث أو المشـكلة التـي تطرحها 

المقالة. ثم اطلب إليهم تحديد الأسـباب التي 
أدت إليها، وتحديد نتائجها.

ال�صبب والنتيجة

نسـق  فـي  عـادة  المعلومـات  تنظـم 
معين، وعندما يتعلـم الطلاب الطريقة 
لجعل المعلومات ذات معنى يتحسـن 
تعبيرهم. وتعد طريقة السبب والنتيجة 
للنصـوص  اسـتخدامًا  الطرائـق  أكثـر 
الطـلاب  يفهـم  فعندمـا  التوضيحيـة؛ 
العلاقة بين السبب والنتيجة يستطيعون 

فهم العلوم بصورة أفضل.

1  أتعلم
وضّـح للطـلاب أن علاقـات السـبب 
والنتيجـة تحدث في حياتهـم اليومية. 
لأحـد  ذهنـي  عصـف  جلسـة  نظِّـم 
المواضيـع المألوفـة لديهـم. وسـجل 
اسـتجاباتهم على السـبورة مسـتخدمًا 

المنظم التخطيطي الآتي:

السبب
النتيجة

2 أتدرب
تنظيـم  علـى  يتدربـوا  الطـلاب  دع 
منظـم  فـي  والمعلومـات  الأحـداث 
تخطيطي وفقًا لمبدأ السـبب والنتيجة. 
قسـم الطلاب إلى مجموعات صغيرة 
واطلب إليهم قـراءة أول صفحتين من 
الدرس الأول، واختيار بعض علاقات 
السـبب والنتيجة من المحتـوى. وفي 
الطـلاب  مجموعـات  اعتمـاد  ضـوء 
علاقـات معينة تمثل السـبب والنتيجة 

اطلب إليهم تمثيلها بالرسم.

أتهيأ للقراءةأتهيأ للقراءةأتهيأ للقراءة

1   أتعلّم السـببُ هـو تعليل حـدوث الأشـياء، والنتيجة هي أثـر ما يحدث. وباسـتخدام 
المنظمات التخطيطية يمكنك ترتيب  الأسباب والنتائج وتحليلها أثناء قراءتك. 

2   أتدرب اقرأ الفقرة الآتية ثم استخدم المنظم التخطيطي المرفق لتوضيح ما يحدث عندما 
تتشكل الصخور الصلبة من المواد الصخرية المصهورة:

ال�صبب والنتيجة

3  أطبّق انتبه جيدًا أثناء قراءة الفصل لأسـباب الذوبان 
ونتائجه، وحدّد سببًا واحدًا على الأقل ونتيجته.

 النا ال�صخر  ال�صخري في لون   يميائي لل�صال  ير اليو
 م ليلة   ص�و ال�صليا   م الية   ص�  ل  ال�ص  احتو فاا 
اديد واان�صيوم والال�صيوم ان ال�صخر فا اللون وي�صم ا 
النو بال�صخور ارايتية اما اا ا �صبة ال�صليا ليلة وتوي 
الناري  ال�صخر  فان  والال�صيوم  واان�صيوم  اديد   ل  ارال�ص

 ما في حالة البازل امق اللون وني النا

ال�صبب

نتيجة نتيجة نتيجة
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توجيه القراءة وتركيزها
يمكن اسـتخدام هذا الدليل الإرشادي 
مع الطلاب بشـكل فردي أو في صورة 
مجموعات، وستُظهر إجابات الطلاب 

المعلومات التي يعرفونها من قبل.

موقعها في  الدر�صالعبارة
3-11
8-42

الإجابات

م. 1

غ. قد يكون لمعادن مختلفة اللون . 2
نفسـه، كمـا أن المعـدن نفسـه قد 

يظهر بألوان متعددة.

م. 3

غ. تتكون الصخور النارية السطحية . 4
على سـطح الأرض، أمـا الصخور 
الناريـة الجوفيـة فتتكون فـي باطن 

الأرض.

م.. 5

م.. 6

غ.الصخـور الجديـدة التي تتكون . 7
بسبب تعرض الصخور الموجودة 
للضغط والحـرارة دون انصهارها 

هي صخور متحولة.

غ. يمكن للصخـرة أن تتحول إلى . 8
أي نـوع آخر من الصخـور في أي 
مرحلة من مراحل دورة الصخور.

أتهيأ للقراءة

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءتك�الفصل�باتباعك�ما�يلي:������

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

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

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

إذا غيرت إحدى الإجابات فبنّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استعن بالعبارات الصحيحة أثناء دراستك.• 

توجيه القراءة وتركيزها
التخطيطية� �

المنظمات دك�
تس�اع

ب�والنتيجة�-�
نها�منظم�السب

-�وم

ليسهل�فهمه�
ظيم�ما�تقرأ؛�

على�تن

ا. ذكره�لاحقً
وت

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

تصنع الأواني الفلزية والخزفية من المعادن.. 1

يعد اللون دائمًا أفضل خاصية يمكن الاستعانة بها لتمييز أنواع المعادن.. 2

المعادن المكونة لمعظم الصخور محدودة.. 3
 . تتكون الصخور النارية الجوفية على سـطح الأرض، أما الصخور النارية

السطحية فتتكون في باطن الأرض.
 ..تستغرق الصخور الرسوبية آلاف أو ملايين السنين لتتكون

 ..الفحم صخر رسوبي
 . عندمـا تتعـرض الصخور لعوامـل الضغط والحرارة حتـى تنصهر تصبح

صخورًا متحولة.
 .  في دورة الصخور المسـتمرة تتحول الصخور النارية إلى صخور رسوبية

ومن ثم إلى صخور متحولة.
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 الربط مع المعرفة ال�صابقة
ال�ذرات�والمركّبات ذكّـر الطلاب أن 
المادة مكونة مـن ذرات، وأن الذرات 
وسـيتعلم  مركّبـات.  لتكـوّن  تتّحـد 
تركيـب  الـدرس  هـذا  فـي  الطـلاب 
خـلال  مـن  وخصائصهـا  المعـادن 

الترتيب الذري الداخلي.

�صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

لصا  يمة 
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


الفو�صفات اأحد اأنواع ال�صخور الر�صوبية في كثير من مناحي الحياة حيث ي�صتخدم في الزراعة وال�صناعة. 
ا في منطقة حزم الجلاميد التي  وفي المملكة العربية ال�صعودية احتياطي كبير من هذه الماده، وخ�صو�صً

تقع عرعر وطريف �صمال المملكة.

1 .اعتمادًا على ال�صورة، كيف ي�صتخرج الفو�صفات

2 .ولماذا ترى، هل الفو�صفات الم�صتخرج من المنجم مبا�صرة جاهزة لي�صتعمل �صمادًا

�صمّ بع�ص المواد القيّمة التي تُ�صتخرج من الأر�ص.. 3



)( الف�صل الخام�صم�صادر الوحدة الثالثة
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التـحـفــيــــز١

الدر�ص

111111
الأهداف 

تحدد الفرق بين المعدن والصخر. �
تصف الخصائص المستخدمة في  �

تحديد المعادن.

الأهمية 
الطبيعـة  في  أساسـية  مـواد  المعـادن 
يستخدمها الإنسان في أغراض مختلفة. 

 مراجعة المفردات
الخ�صائ�ص الفزيائية خصائص 

لل�دة يمكـن ملاحظتها دون أن 
يؤدي ذلك إلى إحـــداث تغيير في 

ماهيتها. 

المفردات الجديدة 
الحجر الكريم • المعدن • 
الخام• الصخر • 
البلورات • 

المعادن - جواهر الأرض
ما المعدن؟ 

افترض أنك تخطط للبحث عن المعادن، فأين تبحث عنها؟ هل تبحث عنها داخل 
كهف أم تخترق أعماق منجم؟ في الواقع، يمكنك إيجاد المعادن بسهولة في بيتك؛ 
داخـل علبـة الملح، وفـي قلم الرصـاص. فالأباريـق الفلزية والأوانـي الزجاجية، 
وأطبـاق الخزف كلها منتجات مصنوعة من المعادن. انظر الش�كل 1 الذي يوضح 

معادن ومنتجات مألوفة مصنوعة منها.

تعري��ف المعدن المعدن مواد صلبـة غير عضـوية موجـودة في الطبيعة. ومعنى 
غـيـر عـضـويــة أنهـا لم تنشــأ عن نبــات أو حـيــوان. وقد تبـيــن مـن خـلال 
فحـص المعـادن بالأشـعـة السينيـة أن ذراتهـا ذات ترتيب دوري منتظـم، ويشـير 
المظـهـر البلـوري الجميل فـي العديد من المعـادن إلى هذا الترتيـب. وينفرد كل 
معـدن بتركيبـه الكيميائي، وترتيب ذراتـه. أما الصخر فهو مكون مـن معدن واحد 
فـه، وحتى الآن تم  أو أكثـر. وكل معـدن له خصائص مميزة يمكنك بواسـطتها تعرُّ

التعرف على أكثر من 4000 معدن.

كيف تت�صكل المعادن تتشـكل المعادن بعدة طرائق، منها طريقة التبريد البطيء 
للصهيـر الصخـري الموجود فـي باطن الأرض والمسـمى الصهـارة، حيث تتحد 
الـذرات بطريقـة منتظمة وتكـون أنواعًا خاصة مـن المعادن.أمـا إذا وصل الصهير 
الصخـري إلى سـطح الأرض فإنـه يطلق عليه اسـم لابة، ويحدث له تبريد سـريع 
فيتكـون نوع آخـر من المعادن، وهذه هـي الطريقة الثانية لتشـكّل المعادن، وهناك 
ن المعادن أيضًـا. فكما تتشـكل بلورات  طرائـق أخـرى؛ إذ يمكـن للتبخر أن يكـوِّ

المـادة داخـل قلـم الرصـاص ليسـت عنصـر 
الرصاص، وإنما هي من معدن الجرافيت.

معدن الكوارتز يستخدم في صناعة الزجاج 
الذي تستخدمه يوميًّا.

ا  ال�صكل1  أنت تسـتعمل المعـادن يوميًّ
دون أن تتنبـه إلـى ذلك؛ لأنها 
تدخل فـي صناعـة الكثير من 

المواد والأدوات المألوفة.
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اإجابة �صوؤال ال�صكل
ذهبي،  لون  البيريت  لمعدن   3 الشكل�

ولمعان فلزي. لذلك يبدو كالذهب.

ماذا قرأت؟

لترتيـب  الداخلـي  النظـام  الإجابـة: 
الذرات.

طرائق تدري�ص متنوعة
صعوب�ات�التعل�م دع طالبيـن يعمـلا معًا لإذابـة الملح في 
الماء، إلى أن يصبح المحلول غير قابل لإذابة ملح إضافي. 
اطلب إلى الطلاب سـكب المحلول فـي وعاء، وملاحظة 
محاليلهم كل يوم لمدة أسـبوع. عليهم أن يلاحظوا تشكل 
بلورات ملح مكعبة الشكل بعد عملية تبخر الماء. سيشاهد 
الطـلاب الذيـن وضعـوا محاليلهـم فـي صحـن ألومنيوم 
تشـكّل بلـورات الملـح فـي وقت أقـل من باقـي زملائهم 

الذين استخدموا أوعية بلاستيكية أو كرتونية. 
راال ي ما م 1 

التـدريــس٢

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
أش�باه�المع�ادن يُسـتخدم الأوبال 
عـادة كمعـدن نفيـس. وقـد يعتقد 
بعض الطـلاب أن الأوبال معدن. 
لـذا وضـح لهم عـدم صحـة هذه 
الفكـرة؛ لأن تركيبـه مرتب جزئيًّا، 

ولذلك يعد شبه معدن.

تركيب�العظ�ام يتكون معـدن الأباتيت 
مـن فوسـفات الكالسـيوم، وهـو أحـد 
المكونين الرئيسـين للعظام. والأباتيت 
معـدن مكـون مـن بلـورات ذات نظام 
الفوسـفور  مصـدر  وهـو  سداسـي، 
المستخدم في الأسـمدة، كما يستخدم 
الفوسـفوريك  حمـض  إنتـاج  فـي 
الأباتيـت  والمطهـرات. ولا يسـتخدم 
بوصفه معدنًا نفيسًـا على نطاق واسـع؛ 
لأنه قليل القسـاوة )قسـاوته 5 حسـب 

مقياس موهس(.
المه�ن اطلب إلى الطلاب أن يسـتخدموا 
شـبكة الإنترنت لدراسـة مهـن مرتبطة 
مع المعادن الاقتصادية، ثم يذكروا أمثلة 
عـلى كيفية تعديـن المعـادن الاقتصادية، 
منتـج  لصنـع  ومعالجتهـا  وتوزيعهـا، 

يستخدمه الإنسان.

للمعلم
يتـم  أن  يمكـن  الترس�يب  ظ�روف�
المحاليـل  مـن  المعـادن  ترسـيب 
بسـبب حدوث تغيرات كيميائية، أو 

نتيجة تغير في درجة حرارة الماء.

المحاليـل  مـن  المعـادن  ترسـيب 
بسـبب حدوث تغيرات كيميائية، أو 

نتيجة تغير في درجة حرارة الماء.

معلومة

ر ماء البحر تتشـكل بلورات معادن أخرى  الملح عند تبخُّ
ذائبـة في الماء عنـد تبخـره، ومنها الجبـس. وإضافة إلى 
ما سـبق تتشـكل المعادن بفعـل عملية الترسـيب؛ فالماء 
يمكنـه حمـل كميات محددة مـن المواد الذائبـة فيه ، وما 
يفيـض عنهـا يبدأ فـي الترسـب على شـكل مـادة صلبة، 
ومـن أمثلة المعادن التي تتشـكل بطريقة الترسـيب معدن 
المنجنيز؛ إذ تغطي رواسـبه البلورية مساحات شاسعة من 
قيعان المحيطات متخذة أشـكالًا كروية تسـمى عُقيدات 

المنجنيز، تصل أقطارها إلى 25سم.

ل المعدن في بعض الأحيان، يمكنك الحكم على طريقة تكون المعدن  اأدلة ت�صك
ن الصخر  من مظهره؛ فوجود بلورات معدنية كبيرة مرتبطة معًا بإحكام دليل على تكوُّ
نتيجة عملية تبريد بطيء للصهارة. أما إذا رأيت بلورات كبيرة مكتملة الشكل فذلك 
يعني أن المعدن قد توافر له حيز كافٍ لينمو داخله، كما يحدث عند تكونه في فجوة 

موجودة داخل الصخور مثلا.

البلـورات الظـاهرة في الش�كل 2 تشـكلت من محـلول مشـبع بالمعـادن الذائبـة، 
ولمعرفة كيف يتشكل معدن ما يجب أن تلاحظ حجم البلورات، وكيف تنتظم معًا.

خصائص المعادن
إذا لمحنا عن بعد صديقًا بين حشد من الناس فقد لا نستطيع التأكد من شخصه إلا برؤية 
وجهه، أي من خلال معرفة سمات تميزه عن الآخرين، ومنها لون الشعر وشكل العينين 
والفـم. وبالمثل تتميز المعادن بخصائص فيزيائية أو خصائص مثل اللون والقسـاوة 
نسـتطيع من خلالها تمييز كل معدن عن غيره من المعادن الأخرى. ومعظم المعادن 
الشـائعة يمكن تعرفها من خلال موادّ موجودة حولك، أو يمكنك حملها في جيبك، 

بْرد فولاذ. وبالتدريب يمكنك تمييز أشكال المعادن المختلفة. مثل قطعة نقود أو مِ

ال�ص��كل البلوري جميـع المعادن تتركب مـن ذرات مرتبة بشـكل منتظم ومتكرر. 
وتُسـمى المادة الصلبة التي تحوي ذرات بهذا الشـكل بل�ورات. وتحوي البلورات 
أحيانًا سـطوحًا ملساء تُسمى السطوح البلورية. فمعدن البيريت يتشكل من بلورات 

سداسية الأوجه كما في الشكل 3.

�ما�الذي�يميز�البلورات�عن�الأنواع�الأخر�من�المواد�الصلبة؟

ر رتبخُّ تبخُّ

ال�صكل2  هذا التجمع من بلورات معدن 
ن مـن محلول  الفلوريـت تكـوَّ

مشبع بمعادن ذائبة فيه.

ال�صكل3  معـدن البيريـت يتكـون عادة 
من بلورات سداسية الأوجه. 
�لماذا يسمى هذا المعدن  فسّر

بالذهب الزائف؟

تركيب العظام 
إن العظام الموجودة في أجسام 
ومنهـا  الحيـة،  المخلوقـات 
تحتـوي  والخيـول،  الإنسـان 
على بلورات صغيرة من معدن 
يسـمى الأباتيـت. ابحـث عـن 
معدن الأباتيت، وأخبر زملاءك 

بما توصلت إليه. 
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ا�صتخدام ال�صور والر�صوم 
شـارك   ١�4 والش�كل� �3 الش�كل�
بلـورات  مـن  عينـات  فـي  الصـف 
)مكعـب(،  الهاليـت  مثـل:  عـدة، 
وارسـم  )سداسـي(.  والكورنـدوم 
لبلـورة  الداخلـي  الـذري  الترتيـب 
مكعبة )الهاليت( علـى اللوح، ودع 
الطـلاب يقارنوهـا ببلـورة هاليـت، 

كما في الشكل 4 ب.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
الش�كل�١�4 ينتـج عـن الاتجاهـات 
الثلاثة لمستويات الانفصام المتقاطعة 

بزوايا قائمة، شكل خارجي مكعب.

المفاهيم الشائعة

غير الصحيحة
البل�ورات دع الطـلاب يصفـوا ما 
يخطر ببالهم عند التفكير في كلمة 
بلـورة؛ فقـد يعتقـدون أن للمعدن 
ا، فقط إذا كان له شكل  تركيبًا بلوريًّ
بلوري، مثل بلورة الملح. أكد لهم 
أن التركيب البلوري للمعدن يرجع 
إلـى الترتيـب الداخلي للـذرات، 
وحتـى لو لـم يكن للمعدن شـكل 
ا  بلوري، فقـد يحوي تركيبًـا بلوريًّ

داخليًّا منتظمًا.

للمعلم معلومة
التركيـب  لهـا  التـي  المعـادن  تُسـمى  الأش�كال  متع�ددة�
الكيميائي نفسـه لكن ذراتها مرتبـة بطرائق مختلفة، معادن 
متعـددة الأشـكال. ومن هـذه المعادن المتعددة الأشـكال 
المـاس ترتبط والجرافيت؛ إذ يتكـون كلاهما من الكربون، 
ففـي المـاس كل ذرة كربـون مرتبطـة بقـوة مـع 4 ذرات 
أخـرى؛ لذا فالماس أقسـى المعادن المعروفـة. أما في معدن 
الجرافيـت فترتبـط كل ذرة كربون بقوة مـع ذرة أخرى في 
طبقـة، لكن الطبقات مرتبطة معًا بروابط ضعيفة، ويؤدي 
هذا التركيب إلى جعل الجرافيت من المعادن الأقل قساوة.

انفصام  اتجاه  لها  المايكا  مجموعة  أ  معادن 
واحد، وتتقر إلى صفائح.

١  معدن الهاليت )الملح الصخري( له ثلاثة 
اتجاهات انفصام متعامدة.

الملح  حُبيبات  تظهر  أن  يمكن  لماذا  استنتج 
الصخري على شكل مكعبات صغيرة؟

ج�  المكسـر يمكـن أن يكون غيـر منتظم أو 
منحنيًا مثل الكوارتز.

الكالسـيت  معـدن  ال�صكل  يتشـكل 
بسـبب  مختلفــــة  بألــوان 

الشوائب.

النف�صام والمك�صر يمكن تعرف المعادن من الطريقة التي تنكسر بها. فالمعادن التي 
تنفصل لدى تجزئتها إلى قطع ذات سطوح ناعمة ومنتظمة وعاكسة للضوء يُقال إن لها 
خاصية الانفصام. يُظهر الشكل4أ انفصامًا في معدن المايكا، حيث ينفصل إلى صفائح 
رقيقـة، أو فـي ثلاثة إتجاهـات متعامدة كما في معدن الهاليت الش�كل 4 ب. ويحدث 
الانفصام بسبب وجود مناطق ضعف داخل ترتيب الذرات المكوّنة للمعادن. لا تظهر 
جميع المعادن خاصية الانفصام؛ فبعضها ينكسر ويتحول إلى قطع ذات سطوح خشنة، 

كما في معدن الكوارتز ويقال إن لها مكسرًا. يُظهر الشكل4 جـ مكسر الكوارتز.

اللون يشـير اللـون الذهبـي المحمـرّ فـي بعـض قطع النقـد الجديـدة إلـى احتوائها 
علـى النحـاس، بينما يتميـز الكبريت بلونه الأصفـر اللامع. لذا يمكن تَعـرّفُ المعدن 
أحيانًـا مـن لونـه، ولكن قد يكـون اللون خادعًـا أيضًا. فمثـلًا، معدن البيريـت له لون 
بين عـن الذهب، لذلك يُسـمّى  أصفـر لامـع مثـل الذهـب الحقيقي ممـا يخـدع المُنقِّ
ليـن. وأحيانًـا يكـون هنـاك معـادن مختلفـة لها اللون نفسـه، وقـد يظهر  ذهـب المغفَّ
المعـدن نفسـه بألـوان مختلفة، كما في معدن الكالسـيت، انظر الش�كل5. قال تعالى: 

   فاطر.

ال�صكل  بعض المعادن لها انفصام في 
اتجـاه أو أكثر. إذا لم ينكسـر 
المعـدن علـى طـول سـطح 

مسطح يكون له مكسر. 

بلورات�الشب�والجيود
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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ا�صتعمال الت�صابه
الانفص�ام سـاعد الطـلاب علـى فهـم 
سـبب انفصام بعض المعادن من خلال 
المقارنـة بيـن الضعـف الموجـود فـي 
ترتيـب ذرات هذه المعـادن، والضعف 
الموجود بين طبقات الكعكة )الكيك(، 
بسبب الكريمة التي توضع بين طبقاتها. 
ويؤثـر الانفصـام في المسـتويات ذات 
الروابـط الضعيفة بشـكل مشـابه لعمل 
الكريمـة فـي فصـل طبقـات الكعكـة. 
ضعـف  مسـتويات  توجـد  لا  وعندمـا 
بيـن ذرات المعـادن يكـون مثلها كمثل 
الكعكـة الخالية من الكريمة. لذا يمكن 

أن يحدث الكسر في أي اتجاه.

ن�صاط
الهيماتي�ت احصـل علـى عينـات مـن 
أملـس  سـطح  )ذي  بـرّاق  هيماتيـت 
عاكس(، وهيماتيت أرضي، وهيماتيت 
أوليتـي. واطلـب إلـى الطـلاب عمـل 
جـدول فـي دفاترهم لمقارنـة مظهر كل 
عينـة، ثـم وصـف حكاكتهـا. قـد تبدو 
فبعضهـا  مختلفـة؛  الهيماتيـت  عينـات 
أحمـر، وبعضهـا رمـادي، وبعضهـا ذو 
لمعـان فلـزي.  وبغـض النظر عـن لون 
العينة فإن لون مخدش الهيماتيت يكون 

ا داكناً. عادة بنيًّا محمرًّ

اإجابة �صوؤال ال�صكل
بلـوح  المعـدن  بخـدش   6 الش�كل�
بورسلان أبيض اللون )لوح الخدش(.

عر�ص �صريع
فحص�الخدش

الم�واد�والأدوات�عينات معادن مختلفة القسـاوة 
تحوي مستويات انفصام أو سطوح نمو.

الوقت�التقريبي�عشر دقائق.
الخط�وات�دع الطـلاب يختـاروا عينـة واحـدة،

واطلـب إليهـم خـدش العينات الأخـرى بها، ثم 
تمريـر أصابعهـم فـوق المناطق التي جـرت فيها 
محاولـة الخـدش، للتحقق من حدوثـه فعلًا. إذا 
تكوّن أخدود على سـطح المعدن فهو أقل قساوة 
مـن المعدن الآخـر. وضح أن مسـحوق المعدن 

المتروك على سطح المعدن دليل على الخدش.

 تمتـاز المعـادن الفلزيـة بـأن لهـا 
مخدشًا داكن اللون.



المخد���ص واللمعان المخدش هو الفتات الناعـم الملون الذي ينتج عن حك 
المعدن بلوح الخدش، وهو قطعة خزف بيضاء سطحها خشن. ومن العجيب أن 
لـون المخدش ليس بالضرورة هو لون المعدن انظر الش�كل 6. والاعتماد على 
لـون المخدش فـي تمييز المعادن أفضل مـن الاعتماد على لون المعدن نفسـه. 
ا للمنقبين عن الذهب؛ فلون مخـدش معدن البيريت  وهـذه الخاصية مهمة جـدًّ
أخضر مسودّ أو بني مسودّ، بينما لون مخدش الذهب اصفر. أما اللمعان )البريق( 
فيصف كيفية انعكاس الضوء عن سـطح المعدن. فإذا كان سـطح المعدن يشـع 
ا. ويوصف اللمعـان غير الفلزي بأنه لؤلؤي، أو  كالفلـزات قيـل إن له لمعانًا فلزيًّ

زجاجي، أو باهت، أو ترابي. 

الق�صاوة تتميز بعض المعادن، ومنها التلك، بأنها طرية يمكن خدشها بالظفر. 
ا يمكن اسـتخدامه لقـص أي مادة أخرى. في وبعضهـا الآخر كالماس قاس جدًّ
 عام 1822م قام الجيولوجي السويسري موهس بتصنيف المعادن حسب قساوتها. 
انظـر جـدول 1. ويمكنك معرفة قسـاوة أي معدن بخدشـه بمعـدن آخر لمعرفة 
أيهما أقسـى. فمعدن الفلوريت )قساوة 4( مثلًا سوف يخدش معدن الكالسيت

 )قسـاوة 3(، لكنه لـن يخدش معدن الأباتيت )قسـاوة 5(. ويمكنك اسـتخدام 
مـواد معروفة، منهـا قطعة النقـد أو الزجاج؛ لتحديد القسـاوة. حـاول معرفة ما 

يحدث عند خدش معدن الفلوريت بقطعة نقدية وبقطعة زجاجية.

جدول1:مقيا�ص موه�ص

ق�صاوة مواد معروفةالق�صاوةالمعدن
التلصاو� لا 125 رالظ

طعة قد 23اب�س

ال�صي34ال5 م�صمار حديد

لوري45ال5 زجا

باتي56ا5 يد فوم

لو حاة 6الل�صبار

وارتال

8التوباز

9الوردم

 10ا�صاا�س

ال�صكل  المخـدش هـي لـون مسـحوق 
المعـدن. معـدن الهيماتيـت له 

مخدش بني محمرّ.
�كيف تحصل على مخدش  وضح

معدن؟
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للمعلم معلومة

المعادن�الشائع���ة تتكون معظم صخور 
القشـرة الأرضية من حوالي 24 معدنًا. 
الكوارتـز،  المعـادن:  هـذه  وتشـمل 
والمايكا،  والأوليفيــن،  والفلسـبــار، 
والأمفيبـولات،  الطينيـة،  والمعـــادن 

والبيروكسينات، والكربونات. 
وتحتوي هــذه المعـادن مجتمعة على 
العنـاصـر الثمانيــة الأكثـر وفــرة فـي 
القـشـرة الأرضية، وهي: الأكسـجين، 
والسـليكون، والألومـنيـوم، والحديد، 
والكالسيوم، والصوديوم، والبوتاسيوم، 

والماغنسيوم.

الإجابات
أن . 1 معرفـة  الممكـن  مـن  لا، 

الجرافيـت هو الأقل قسـاوة، يليه 
الهاليـت، ثم التركـواز. لكن ليس 
مـن الممكن معرفة أيهما أقسـى:  
لهمـا  لأن  الياقـوت؛  أم  الزمـرد، 
اختبـار  )نتائـج  نفسـها  البيانـات 

القساوة(.
أخدش الياقوت بالزمرد، والزمرد . 2

بالياقـوت. الـذي يخـدش الآخر 
هو الأقسى )الياقوت(.

تطبي العلوم

ماذا قرأت؟

الإجاب�ة:�تشـكل أنواع الفلسـبار أكثر 
من نصف معادن القشرة الأرضية.

طرائق تدري�ص متنوعة
متق�دم�اطلـب إلـى الطـلاب أن يجمعـوا معـادن 
وصخورًا من مناطق مجاورة لبيوتهم، ويحضروها 
إلى الصف، ثم قم بدعوة جيولوجي، وناقشـه في 
طبيعـة وظيفتـه، واطلـب إليـه أن يرشـد الطلاب 

إلـى كيفيـة تعـرف العينـات المعدنية، ثـم دعهم 
يرتبـوا العينـات فـي مجموعـة بطاقـات معنونة.

ب�ضري- ف�ضائيم 1

ما مدى ق�صاوة هذه المعادن 

بعـض المعـادن- ومنها الماس- قاسـية، بينما تعدّ بعض 
المعـادن الأخـرى- ومنهـا التلـك- طرية. كيـف يمكن 

تحديد قساوة المعادن؟

تحديد المشكلة
يبين الجدول التالي نتائج قياس القساوة لخمسة معادن، 
تم خدشها بكل من: الظفر، وقطعة نقد، وسكين، ومبرد 

فولاذي.

تدل العلامة )( على أن المعدن خدش باستخدام الأداة 
المذكورة، والعلامة )×( أنه لم يخدش.

اختبار الق�صاوة
ظفرالمعدن

قطعة 
نقد

فولذ�صكين

××ترواز
الي×
××××ياوت

جرافي
××××زمرد

حل المشكلة
هل يمكن ترتيب المعادن الخمسة، من الأكثر قساوة . 1

إلـى الأقل قسـاوة، باسـتخدام البيانـات المعطاة في 
رْ إجابتك. الجدول؟ فسِّ

أي الطرائق يمكنك استخدامها لتحديد المعدن الأكثر . 2
قساوة: الياقوت أم الزمرد؟

تطبيق العلوم

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تحديد�موقع�الأحجار�الكريمة�
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 

الإنترنت 
للبحـث عـن معلومات حـول التوزيع 

الجغرافي لمناجم الأحجار الكريمة.
ن�صاط اختر قارة، ولتكن إفريقيا مثلًا، 
وأعط ثلاثـة أمثلة على أحجـار كريمة 
تتوافر فيها، وحدد مواقع التعدين على 

الخريطة، واعرضها على زملائك.

المعادن الشائعة
علـى الرغم من وجود أكثر من 4000 معدن في الطبيعة فإن المعادن التي تتكون 
نة للصخور، لذا سميت بالمعادن  ا وتسمى المعادن المكوِّ منها الصخور قليلة جدًّ
المكونـة للصخـور. والمعادن الأخرى نادرة يسـتخدم بعضها باعتبـاره أحجارًا 
كريمـة، وبعضهـا الآخـر كخامـات لفلزات ثمينـة. إن معظـم المعـادن المكونة 
للصخـور هـي معـادن تتكـون مـن عنصـري السـيليكون والأكسـجين. فمعدن 
SiO(. وأكثر من نصف المعادن في قشرة الأرض هي 

2
الكوارتز هو سـليكا نقية )

من نوع المعادن السـليكاتية التي تُسـمى الفلسـبار. ومـن المجموعات الأخرى 
نَة من الكربون والأكسـجين، وهـي تدخل في تركيب  المهمـة الكربونات المكوَّ
الحجر الجيري المستخدم في البناء. وهناك معادن أخرى معروفة وتشكل قيعان 
البحـار القديمـة المتبخرة، ومن ذلـك الجبس المتوافر بكثرة فـي مناطق عديدة، 

والملح الصخري المكون من معدن الهاليت.

�ما�أهمية�معدن�الفلسبار�السليكاتي؟
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كيفيـة  الطـلاب  يسـتقصي  اله�دف�
تعـرّف  فـي  الخصائـص  اسـتخدام 

�ضي ريم 2  المعادن.
المواد كوارتز، كالسيت، هورنبلند، مغنتيت، 
قطـارة، محلـول حمـض الهيـدروكلوريـك 

المخفف، مغناطيس، ماء.
اس�تراتيجية�التدريس�نبّـه الطلاب إلى 
ضـرورة اسـتخدام النظـارات الواقية، 

وارتداء معطف المختبر.
التحليل�

إلـى  المغنتيـت  معـدن  ينجـذب 
حمـض  إضافـة  وعنـد  المغناطيـس. 
الهيدروكلوريك المخفـف إلى معدن 
معـدن  فقاعـات.  تتكـون  الكالسـيت 
الكوارتز أقسى من الزجاج، وله لمعان 
فلـزي. الهورنبلنـد أسـود اللـون، وله 
انفصـام فـي اتجاهين. والكالسـيت له 
ثلاثة اتجاهـات للانفصام. والمغنتيت 

يخدش الزجاج وله حكاكة سوداء. 

تجربة
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الربط مع المناهج
الجغرافي�ا ادع بائـع مجوهـرات إلـى صفـك، 
واشـرح للطلاب كيف تـؤدي الاختبارات إلى 
معرفـة جودة الحجـر الكريـم. ولتوضيح ذلك 
اسـأل بائع المجوهرات كيـف يمكنه أن يعرف 
مـا إذا كان مـاس الخاتـم حقيقيًّـا أم لا. ودعـه 
يخبرهم عن مواقع وجود الماس.  واطلب إلى 

م 2 الطلاب تحديد هذه المواقع على الخريطة.

مناق�صة
تعدين�الخامات غالبًـا ما يتطلب تعدين 
الخامـات والأحجـار الكريمـة معالجة 
أكثـر من مجـرد الحفـر. فالذهـب مثلًا 
ا. يتواجد في الصخور بكميات قليلة جدًّ

تُسـتخدم  الكريم�ة  والأحج�ار� المجوه�رات�
أو بوصفهـا  المجوهـرات  فـي صنـع  المعـادن 
أحجـارًا كريمـة؛ لأنهـا تتميـز بخصائـص نادرة 
مرغوبة. اطلب إلى الطلاب كتابة فقرة يوضحون 
فيها كيـف تختلف الأحجـار الكريمـة عن باقي 
المعـادن. واطلـب إليهم وصف أحـد الأحجار 
الكريمة التي يعرفونهـا. تتميز الأحجار الكريمة 
والصقـل  للقـصّ  وبقابليتهـا  بصلابتهـا  عـادة 

وتكوين أشكال جميلة منها تعكس الضوء.  

دفتر العلوم

ت�صنيف المعادن

الخطوات
١� عينـات . مـن  مغناطيسًـا   قـرّب 

والكالسـيت  الكوارتـز  مـن 
والمغنيتيت،  والهورنبلنـــــد، 
إلـى  ينجـذب  أيهـــا  وسـجل 

المغناطيس.
٢� حمـض . مـن  القليـــل   ضـع 

الهيدروكلوريك المخفّف على 
كل عينة باستخدام قطارة.

3� اغسل العينات بالماء..

التحليل
١�  صـف الطريقة التـي يتفاعل بها .

كل معدن في الخطوتين 1، 2.
٢� ل في جـدول، الخصائص .  سـجِّ

الطبيعية الأخرى للمعادن الأربعة.

ال�صكل  يزداد جمال الأحجار الكريمة 
بلـورة  وتلميعهـا.  بقصهـا 
الجارنـت فـي الشـكل مغلفة 
بمعـدن آخـر لكنهـا مـا زالت 
تشـع لونًـا أحمر غامقًـا. وبعد 
قـص الجارنـت نحصـل على 

حجر كريم ثمين.

الأحجار الكريمة يعدّ الماس المستخدم في صناعة الحلى الثمينة من أنفس 
الأحجار الكريمة. والحجر�الكريم معدن نادر قابل للقص والصقل، مما يعطيه 
ا لصناعة الحلي، انظر الش�كل 7. وحتى يُصنَّف بين  مظهـرًا جميـلًا يجعله مثاليًّ
ا، خاليًا من الشقوق  الأحجار الكريمة العالية الجودة يجب أن يكون المعدن نقيًّ
ق هذه الشروط  والعيوب، جميل اللمعان واللون. ولأن القليل من المعادن تُحقِّ

فهي نادرة وثمينة.

نُ الأحجار الكريمة من أسـباب نـدرة الأحجار الكريمة أنها تتكون في  تكو
ظروف خاصة. فالماس مثلًا يتكون من عنصر الكربون إثر تعرضه إلى ضغوط 
مرتفعـة أكبر مـن الضغـوط الموجودة فـي قشـرة الأرض. ويعتقـد العلماء أن 
المـاس يتكون في منطقة السـتار، ثم يخرج إلى السـطح بثـوران بركاني. وهذا 
م الصهارة على الصعود من الستار إلى السطح بسرعة، حاملةً معها  الثوران يُرغِ

قطع الماس. 

ا إذا كان يحوي ما يكفي مـن مادة مفيدة يمكن  الخامات يسـمى المعـدن خامً
بيعهـا وتحقيق أرباح منها. ومعظم الفلزات التي يسـتخدمها الإنسـان مصدرها 
الخامات. فالحديد المستخدم في صناعة الفولاذ مثلًا هو من معدن الهيماتيت، 
والرصـاص المسـتخدم فـي البطاريـات مـن معـدن الجالينـا، والماغنيسـيوم 
المسـتخدم في الفيتامينات من معدن الدولوميت. ويتم استخراج هذه الفلزات 

من الأرض بطريقة تُسمى التعدين. 
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

اطلـب إلـى الطـلاب أن يعملوا بشـكل 
ثنائي لمراجعة صور المعادن في الدرس، 
وناقش معهم كيف تُستخدم الخصائص 
م 1  التـي درسـوها في وصـف المعادن.

راال ي ما  ا ل

اإعادة التدري�ص
أربعـة  اعـرض  الخصائ�ص  مراجع�ة�
معـادن مختلفة يمكن تمييزها بسـهولة 
خاصيتيـن،  أو  خاصيـة  باسـتعمال 
واطلـب إلـى الطـلاب تعرّفهـا. بعض 
المعـادن التـي يمكن اسـتخدامها هي: 
الكوارتز )قسـاوة 7(، والكبريت )لون 
أصفر(، والكالسـيت )انفصام في ثلاثة 
الحمـض(،  مـع  وتفاعـل  اتجاهـات 

م 2 والهيماتيت )حكاكة بنية حمراء(.�

التقويم
تميـز  الخصائـص  أيُّ  ش�فهي 
الكوارتز عن الكالسـيت؟ القساوة، 
والتفاعل مع الحمض )الكالسيت(، 
والانفصام. للكالسيت انفصام، أما 

الكوارتز فليس له انفصام.  

الـتــقــويــم٣

المعـدن: مـادة صلبـة طبيعية غيـر عضوية . 1
النشأة، لها تركيب كيميائي محدد، وترتيب 
ذري داخلـي منتظـم، أمـا الصخـر فيتكون 
عادة من معدنين أو أكثر، والمعادن المكوّنة 
للصخور تشمل: الكوارتز، والفلسبــــار، 

والكالسيت، والجبس، والهاليت.
اللـون، اللمعـان، الحكاكة، الـقــســاوة، . 2

الانفـصــام، المغناطيسية.
يتكـون المـاس فـي سـتار الأرض تحـت . 3

ضغـوط عاليـة، ويصعـد إلـى السـطح مع 
المقذوفات البركانية.

لـون المعـدن هـو اللـون الظاهري لـه، أما . 4
الحكاكة فهي لون فتات المعدن الناتج عن 
حكـه بلوح الحكاكـة، وقد يختلـف اللون 
عـن الحكاكـة. مثـال: معدن البيريـت لونه 
أصفـر لامع لكـن حكاكته خضـراء أو بنيَّة 

مسودّة.
تختلف الإجابات: قد يقول بعض الطلاب . 5

الإنسـان  يعيـش  أن  إيجابيًّـا  سـيكون  إنـه 
بجانـب منجم ذهـب لتوافر فـرص العمل 
فيه، وبعضهم الآخر سـيخاف من الأضرار 

البيئية التي تسببها المناجم.
000 440 2 طـن – 000 340 2 طـن = . 6

100.000 طن 

%4.3 =%100× 100000طن
2340000طن

الدرس ١مراجعة

اختبر نف�صك
١� و�صح  الفرق بن المعدن والصخر. واذكر أسـ�ء خمسة .

معادن تدخل في تكوين الصخور.
٢� ف . اكتب قائمة تتضمن خمس خواص تُستخدم في تعرُّ

المعادن.
3� �صف الظاهرة التي تدفع الماس إلى سطح الأرض. أين .

يتكون الماس في الأرض؟
4� قارن ما الفرق بن لـون المعدن وحكاكته؟ اذكر مثالًا .

على ذلك.
5� التفك��ير الناقد هـل توافق عـلى السـكن بالقرب من .

منجم ذهب يجري العمل فيه؟ فرّ إجابتك.

1
الخلا�صة

ما المعدن
العديد م انتجات التي �صادفا ل يوم في • 

معادن ة محياتنا اليومية م�صنو
ل اعادن بطرائق تلة منا تبلور •  تت�ص

ائبةواد النية باحاليل الا و ما ارال�ص

خ�صائ�ص المعادن
 •يائيةيا الخلال خوا�ص عادن ما تعر
 • ادية  يائيةعادن خوا�س فيس ار بعظت

 ي�صيةناوا سحماا ل ماا التمن
او

المعادن ال�صائعة
ت�صل معادن ليلة  م ا م 4000 معدن • 

معظم ال�صخور لدينا معرو
بو�صا •  ت�صتخدم  يمة  معادن  المينة  احجار 

ةمتنو خرا صياوفي ا راتجومينة في ا ا طع

6� بلـد مـا حوالـي . ا�صتخ��دام الن�ص��ب الموية أنتـج 
2340000 طـن مـن النحـاس المكـرر فـي عـام 
1996م، وفـي عام 1997م أنتج 2440000 طن 

منه. ما النسبة المئوية للزيادة في الإنتاج؟ 

تطبيق الريا�صيات

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

معالجة الخامات بعد اسـتخراج الخام يجب معالجته للحصول على المعدن أو 
العنصـر المطلوب. فللحصول على النحاس مثـلًا يُصهر الخام، ثم ينقى للتخلص 
من المعادن غير المرغـوب فيها. ويستخـدم النحـاس في صناعـة أشياء كثيرة، من 
أهمها الألواح والتوصيلات الكهربائية في المنازل والسيارات والكثير من الأجهزة 

الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. الكهربائية والإلكترونية. 
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 الربط مع المعرفة ال�صابقة
مادة�الصخر ذكّر الطلاب أن الصخر 
يمكن أن يتكون من مواد أخرى غير 
ن من  المعـادن. فالفحـم مثلًا مكـوَّ
ن  مادة عضوية، والأوبسـيديان مكوَّ
مـن زجـاج بركانـي، وكلاهمـا من 

الصخور.

المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

 مي ر
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


ت�صكل فوهات البراكين المنهارة في البراكين الخامدة بعد ملها بالماء بحيرات جميلة مثل البحيرة العظمى 
في غرب ولية اأوريجن الأمريكية. كما توؤدي الندفاعات البركانية وان�صيابات اللابة اإلى ت�صكيل جزر 

في المحيطات، كجزر هاواي في المحيط الهادي، وت�صتغل هذه البحيرات بو�صفها متنزهات وطنية.

1 .و�صح كيف تت�صكل الجزر البركانية

�صمّ بع�ص التكوينات الأخرى الناتجة عن الأن�صطة البركانية.. 2



)( الف�صل الخام�صم�صادر الوحدة الثالثة


www.obeikaneducation.com





21 11  حتيال�ص سرلم ا لاتحل الم�ص دير الناالت








التـحـفــيــــز١

�صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

الدر�ص

222222
الأهداف 

توض�ح الفرق بين الصخـور النارية  �
السطحية والصخور النارية الجوفية. 

تصف كيف تتكون الأنواع المختلفة  �
من الصخور الرسوبية. 

ن  � تص�ف الظـروف الملائمـة لتكـوُّ
الصخور المتحولة. 

توضح كيـف ترتبط كافـة الصخور  �
معًا في دورة الصخر. 

الأهمية 
تشـكل الصخـور اليابسـة مـن حولنا، 
وتظهر كل من الصخور المتحولة ودورة 

الصخر أن الأرض في تغير مستمر. 

 مراجعة المفردات
اللابة مـواد الصخر المنصهر التي 

توجد فوق سطح الأرض. 
ال�صغط القوة الواقعة على مساحة 

معينة. 

المفردات الجديدة 
الصخور المتورّقة• الصخور النارية • 

الصخور غير المتورّقة• الصخور الرسوبية• 
دورة الصخر• الصخور المتحولة• 
النسيج الصخري• 

الصخور النارية 
ا فسـوف يبدو لك  لـو نظـرت إلى جرف صخري أو قمة جبلية أو صخرة كبيرة جدًّ
كل منهـا كمـا لـو كان على هيئته منـذ القدم دون حركـة أو تغيير. أمـا الحقيقة فإن 
الأشـياء علـى الأرض تتغير مع مرور الوقت باسـتمرار، فتتكـون صخور جديدة، 
وتَبلـىَ صخـور قديمـة عبر أزمـان طويلة. وينشـأ عن هـذه العمليات ثلاثـة أنواع 

أساسية من الصخور: نارية ورسوبية ومتحولة.

وكلمـا تعمقت في باطـن الأرض ازدادت درجـة الحـرارة وازداد الضغط. وعلى 
عمـق محدد تكون درجة الحرارة كافية لصهر الصخـور. وتتكون الصخور�النارية 
نتيجـة  تبريـد الصخـور المصهورة الموجـودة في باطـن الأرض. وتحدث عملية 
التبريـد والتصلـب إما علـى سـطح الأرض مكونة صخـورًا نارية سـطحية ، انظر 

الشكل 8. أو تحت سطح الأرض مكونة صخورًا نارية جوفية.

التركيب الكيميائي يؤثر التركيب الكيميائي للصهير الصخري في لون الصخر 
الناتج. فإذا احتوى الصهير على نسـب عالية من السـليكا ونسب قليلة من الحديد 
والماغنسـيوم والكالسـيوم كان الصخر فاتح اللون، ويسـمى هذا النوع بالصخور 
الجرانيتيـة. أمـا إذا كانـت نسـبة السـليكا قليلـة وتحتـوي الصهارة علـى الحديد 

أنــواع الصخـــور

ال�صكل أحد البراكيـن أثناء ثورانه، وقد 
قـذف بمواد صخرية مصهورة )لابة( على 

سطح الأرض.
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التــــدريــس٢

تكوّن�الصخور�الناري�ة اطلب إلى الطلاب أن يكتبوا 
فـي دفاترهم قصـة قصيرة تصـف ما يحـدث لبلورة 
معدن في الصهارة أو اللابة عند تكوّن الصخر الناري. 
يجب أن تتضمن قصتهم مكان التبريد، والزمن الذي 
تسـتغرقه، وحجم البلورات عندما تتصلب الصهارة 

منتجة الصخر. 

دفتر العلوم

مناق�صة  
مع�دل�التبري�د صف صخـرًا تكـوّن من 
صهـارة بردت ببطء تحـت الأرض، قبل 
أن تدفع إلى السطح. تؤدي هذه الأحداث 
إلـى تكوين صخر يحوي بلـورات كبيرة 
داخل مـادة ذات بلورات صغيرة. إذ تبدأ 
البلـورات الكبيرة التشـكل عندما تكون 
الصهـارة تحـت الأرض، وعندما تُقذف 
اللابـة إلى السـطح تبـرد بسـرعة مكونة 
بلورات صغيرة أو زجاجًا. ويقال إن هذا 
ا. النوع من الصخر يحوي نسيجًا بورفيريًّ

ماذا قرأت؟

اللابـة  تبريـد  نتيجـة  تتكـون  الإجاب�ة: 
المنسـابة على سطح الأرض، أو تصلب 
الرمـاد البركانـي واللابـة الناتجيـن عـن 

الثوران البركاني على سطح الأرض.

ن�صاط
ل�ون�المع�دن ذكّر الطلاب بـأن المعادن 
التي تحتوي على تركيز عالٍ من السليكا 
تكـون فاتحة اللـون، بينما التـي تحتوي 
علـى تركيز منخفض تكون قاتمة اللون. 
واعـرض عليهـم عينات مـن الجرانيت 
والريوليت والجابرو والبازلت، ثم اطلب 
إليهـم العمـل في مجموعات واسـتنتاج 
المعادن المكوّنة لكل نوع من الصخور. 

 راال ي ما  ا ل م 2 

عرض عملي
فيها ماء، وضع السكوريا في كأس ثانية فيها 

ماء.
النتائج�المتوقعة سيلاحظ الطلاب أن صخر 
البيوميس الفاتح اللون سـيطفو، وأن صخر 
السـكوريا الداكـن سـيغرق. تشـير عينـات 
صخر السـكوريا إلى أنه يحتوي على حديد 

وماغنسيوم أكثر من صخر البيوميس. 

التقويم
وضّح للطلاب لماذا يطفو صخر البيوميس، 

ويغرق صخر السكوريا.
إن صخـر البيوميـس غنـي بمادة السـليكا، 
وهـو ذو تركيـز أقـل مـن العناصـر الكبيرة 

الكثافة، مثل الحديد.

اله�دف يبين الطـلاب أن الصخـور النارية 
يمكن تصنيفها حسب الكثافة واللون.

المواد�والأدوات )2( كأس زجاجية سـعتها 
500 مل، بيوميس، سكوريا، ماء.

عينـات  تكـون  أن  يجـب  التحضي�رات 
البيوميس والسكوريا جافة.

الخطوات ضع البيوميس في كأس زجاجية 

الناريـة  الصخـور  أكثـر  مـن  البازلـت 
السـطحية انتشـارًا، ومعظـم بلوراته لا 
يمكن رؤيتها بالعن المجردة، وفي بعض 
الأحيان يحتوي هذا الصخر على ثقوب.

الجابرو صخـر ناري جوفي ذو بلورات 
معدنية كبيرة تُظهر أنه قد برد ببطء.

والماغنسـيوم والكالسـيوم فإن الصخـر الناري الناتج يكون غامـق اللون، كما في 
حالـة البازلت. ومعظـم الصخور الناريـة الجوفية جرانيتية، بينمـا تكون الصخور 

السطحية بازلتية غالبًا.

ال�صخ��ور الناتجة عن اللابة تتكون الصخور النارية السـطحية عندما تبرد 
المـادة الصخرية المنصهرة على سـطح الأرض، وتسـمى حينئذ لابة. وتبرد 
اللابة بسـرعة، فلا تتشـكل بلـورات كبيرة للمعـادن. لذا تكون سـطوح الصخور 

السطحية ملساء، وأحيانًا زجاجية المظهر.

ويمكـن أن تتشـكّل الصخور السـطحية بطريقتين: الأولى حدوث ثـوران بركاني 
وقـذف اللابـة والرمـاد البركانـي إلى السـطح. والثانية انسـياب اللابـة من خلال 
شقوق القشرة الأرضية أو فوهات البراكين إلى اليابسة أو الماء، ويسمى الانسيابَ 
ا فلن تتكون  البركاني. أما إذا خرجت اللابة إلى السـطح وبردت بسـرعة كبيرة جدًّ
بلـورات فـي الصخر، ويتكون حينئذٍ صخر يُسـمى الزجاج البركانـي، وهناك نوع 
آخـر هـو الصخر البركاني الملـيء بالثقوب، ويتكوّن عندما تحـوي اللابة كميات 

كبيرة من الغازات، مثل حجر الخفاف.

�كيف�تتكون�الصخور�النارية�السطحية؟

ا�صتخدامات �صخر الأوب�صيديان

تطويـر  تـم  بركانـي(:  )زجـاج   
اسـتخدامات الزجـاج البركانـي 
الحاضـر.  إلـى  الماضـي  مـن 
ابحث كيف اسـتخدم الناس هذا 
الصخر، واسـتنتج أين وجدوه؟ 

وكيف عالجوه؟ وأين ينتشر؟

ال�صكل  الصخـور الناريـة السـطحية 
تتكون على سـطح الأرض، 
بينما الصخور النارية الجوفية 
باطـن الأرض.  فـي  تتكـون 
أن  والميـاه  للريـاح  يمكـن 
تعمـل علـى حـت الصخور 
جديـدة. مظاهـر  فتبـدو 

الناريـة  الصخـور  أكثـر  مـن  البازلـت 
السـطحية انتشـارًا، ومعظـم بلوراته لا 
يمكن رؤيتها بالعن المجردة، وفي بعض 
الأحيان يحتوي هذا الصخر على ثقوب.
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تكوّن�الصخور�الناري�ة اطلب إلى الطلاب أن يكتبوا 
فـي دفاترهم قصـة قصيرة تصـف ما يحـدث لبلورة 
معدن في الصهارة أو اللابة عند تكوّن الصخر الناري. 
يجب أن تتضمن قصتهم مكان التبريد، والزمن الذي 
تسـتغرقه، وحجم البلورات عندما تتصلب الصهارة 

ملف الإنجاز لويم 2 منتجة الصخر. 

دفتر العلوم

عر�ص �صريع
تشكل�البلورة�

الـورق  مـن  شـريط  والأدوات  الم�واد�
وقطعتيـن مـن الأشـرطة اللاصقـة لكل 

طالب.
الوقت�التقريبي 10 دقائق

الخطـوات اطلب إلى الطلاب تشـكيل 
حلقـات باسـتخدام أشـرطتهم الورقية 
وربطهـا مـع حلقـات زملائهـم عندمـا 
تقـول "ابدأ". واطلب إليهم الاسـتمرار 

في عملهم حتى يسمعوا كلمة 
امنحهـم وقتًـا  البدايـة  فـي  "توقـف". 
قصيـرًا لإنجـاز مهمتهم، ثـم زد الوقت 
يلاحـظ  أن  يجـب  لهـم.  المخصـص 
الطـلاب أنهـم قـد شـكّلوا عـددًا كبيرًا 
من الحلقـات الصغيرة عندمـا منحتهم 
زمنـًا قصيـرًا، بينما تم تشـكيل حلقات 
كبيرة وأعدادها أقل عندما منحتهم زمناً 
أطول. الفت أنظارهم إلى أن هذا يشابه 
مـا يحدث في تبلـور الصخـور النارية؛ 
حيـث تنمو البلورات الكبيرة في فترات 

التبريد البطيئة الطويلة.

استخ�دامات�الأوبسيديان للأوبسيديان      
للاسـتخدام  تصلـح  حـادة  حـواف 
فـي القـصّ، كمـا يمكـن تشـكيلها في 
عمـل فنـي جميـل. وقـد بـدأت تجارة 
الأوبسـيديان في أمريكا منذ 200 سـنة 
قبل الميلاد، وفي آسـيا منذ 9000 سنة 

قبل الميلاد.

ماذا قرأت؟

الجوفيـة  الصخـور  تحـوي  الإجاب�ة: 
بلـورات يمكن رؤيتهـا بالعين المجردة 
بسهولة. في حين لا يمكن رؤية بلورات 

جميع الصخور السطحية.

هـذا الصخـر الجرانيتـي بـرد ببـطء داخل 
الأرض مشكلًا بلورات معدنية كبيرة.

الريولايت صخر سـطحي له نفس تركيب 
الجرانيت، ولكن اللابة التي شـكلته بردت 
برعـة، لـذا فهو يحتوي على عـدد قليل في 

البلورات المرئية.

ال�صخ��ور الناتج��ة ع��ن ال�صهارة بعـض مصهـور الصخـور لا يصـل إلى سـطح 
الأرض، ويسـمى صهارة. وتسـمى الصخور النارية جوفية إذا بـرد مصهور الصخور 
تحت الأرض، كما في الش�كل 9. وتتكون هذه الصخور عندما تصعد كمية كبيرة من 
الصهارة إلى أعلى، لكن دون أن تصل إلى سطح الأرض. وتبقى هذه الصهارة تحت 
سـطح الأرض، وتبـرد ببـطء خلال ملايين السـنين حتـى تتصلب وتسـمح لبلورات 
المعادن بالتشـكل. لذلك فإن الصخـور النارية الجوفية تحوي بلـورات كبيرة يمكن 
رؤيتها بالعين المجردة بسـهولة. وهناك صخور نارية تحوي خليطًا من بلورات كبيرة 

وصغيرة. و يوضح الشكل10 بعض خصائص الصخور النارية.

�ما�أوجه�الاختلاف�بين�الصخور�النارية�الجوفية�والصخور�النارية�
السطحية؟

برعـة، لـذا فهو يحتوي على عـدد قليل في 
البلورات المرئية.
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اطلـب إلـى الطلاب تفحـص الصورة 
عليهـم  اطـرح  ثـم  التعليـق،  وقـراءة 
الأسـئلة التالية: كيف تختلف القواطع 
التوافقية عـن القواطع غيـر التوافقية؟ 
توجد القواطـع التوافقية بشـكل أفقي 
ومـوازٍ للطبقات، بينمـا تقطع القواطع 
غيـر التوافقيـة الطبقات. أيهمـا أقدم: 
القواطـع غيـر التوافقيـة، أم الصخـور 
المحيطـة  الصخـور  بهـا؟  المحيطـة 
بالقواطـع غيـر التوافقيـة أقـدم؛ فقـد 
كانت موجودة قبل تكوّن القواطع غير 
التوافقية، حيـن أُرغمت الصهارة على 

الصعود بين الصخور.

ن�صاط
كـوّن  الجوفي�ة� الناري�ة� الصخ�ور�
الطـلاب،  مـن  صغيـرة  مجموعـات 
واطلـب إليهم عمل بحث عـن منطقة 
تحوي صخورًا ناريـة جوفية. واطلب 
مطويـة  تحضيـر  مجموعـة  كل  إلـى 
الصخـور  مظاهـر  تتضمـن  صغيـرة 

الجوفية.
لوي  ا ل م 2 

الصخور النارية الجوفية

طرائق تدري�ص متنوعة
متق�دم اطلـب إلى الطـلاب إعـداد بحث، وكتابـة تقرير 
مختصـر حـول العلاقة بين المـاس والأنابيـب البركانية 
فـي أماكن مختلفة مـن العالـم. عليهـم أن يتوصلوا إلى 
أن الأنابيب تتكون مـن الصهارة التي حملت الماس من 

م 3 الستار إلى سطح الأرض. 

الصخور النارية الجوفية

التوافقـي  غيـر  القاطـع   �
تنضغـط  عنــدمـا  يتكـــون 
الصهارة خلال شـقوق تقطع 

الطبقات الصخرية.

1 ال�صكل
تتكـون الصخور الناريـة الجوفية عندما تصعـد الصهارة 
في اتجاه سـطح الأرض وتبرد قبل أن تصل إلى السطح. 
تبرد الصهارة بطرائق مختلفـة، ثم تتعرض الصخور التي 
تعلوها للرفع والتعرية، فتتكشـف هذه الصخور الجوفية 

ويمكن رؤية مجموعة منها في هذه الصفحة.

� تتكـون الأعنـاق البركانيـة 
عندما تتصلب الصهارة داخل 
فوهـة بـركان. ولأن الصخور 
داخل الفوهة أكثر قساوة فإنها 
تقاوم الحت وتبقى ظاهرةً بعد 

حت ما حولها. 

� الباثوليت اسـم يطلق على جسـم 
ا يتكون نتيجة تبريد  ناري ضخم جـدًّ
الأرض.  سـطح  أسـفل  الصهـارة 
الشـكل  مـن  الأيمـن  والجانـب 
مـن  جـزءًا  يشـكل  جبـل  المجـاور 

الباثوليت.

� تتكـون القواطـع التوافقيـة عندما 
تندفـع الصهـارة فـي فراغـات بيـن 

طبقات الصخور المتوازية.
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اإجابة �صوؤال ال�صكل
الشكل�١١ تترسب الرسـوبيات طبيعيًّا 
على شـكل طبقات أفقية موازية لسطح 

الأرض. 

ماذا قرأت؟

الإجاب�ة: أنهـار، أمـواج بحـار، ريـاح، 
تدفقات طينية، جليديات.

عمل نموذج
صخور�فتاتي�ة اطلب إلى الطلاب عمل 
نمـوذج يبيـن كيـف تتشـكل الصخـور 
الفتاتيـة مـن قطع مكسّـرة مـن صخور 
أخرى. زوّد المجموعات بقطع صغيرة 
مـن الخشـب، وقـارورة مـن الصمـغ، 
الخشـب  قطـع  خلـط  إليهـم  واطلـب 
بالصمـغ، ووضـع الخليط بيـن ورقتين 
من الورق المشـمع، ثم ضـع ثقلًا على 
الخليـط، واتركـه جانبًا ليجـف. عندما 
يجف النموذج سـيحصل الطلاب على 
 ا ل م 2  نمـوذج لصخور فتاتية. 

�ضي ري

ا�صتخدام ال�صور والر�صوم
الش�كل�١٢  حجـم الحبيبـات فـي صخـر فتاتي لـه علاقة 
بطاقة النقل. فمثلًا تحتاج الحبيبات الكبيرة إلى ماء يتحرك 
بسـرعة كبيرة. اطلب إلى الطلاب ترتيـب الصخور المبينة 
في الشكل حسب حاجتها إلى طاقة النقل، وهي: الغَضار، 

م 2 والحجر الطيني، والحجر الرملي، والكونغلوميرات. 

الصخور الرسوبية 
تتكـون الرسـوبيات من  فتـات الصخور أو الأصـداف أو حبيبات معادن أو 
مـواد أخـرى. فالرمال التي تراهـا على الشـاطئ نوع من هذه الرسـوبيات. 
وكما هو موضح في الش�كل 11، فإن الرسوبيات تتجمع في طبقات لتكون 
ا�رسوبية. وتُحمل الرسوبيات بواسطة الأنهار  الصخور التي تُسـمى صخورً
وأمـواج البحـار والانزلاقات الطينية والجليديات وكذلـك الرياح. وعندما 
تسـقط الرسـوبيات في أماكـن الترسـيب تتجمع في طبقـات، وتخضع بعد 
ترسـبها لعمليات طويلة تستمر آلاف السنين فتتحوّل إلى صخور. وكما في 
الصخور النارية، فإن الصخور الرسـوبية تُقسم إلى ثلاثة أنواع هي: الفتاتية، 

والكيميائية، والعضوية.

�كيف�يتم�نقل�الرواسب؟

ال�صخ��ور الفتاتية عندمـا تُذكر الصخـور الرسـوبية فإن الناس يفكرون 
دائمًا في الصخر الرملي وهو -في الواقع- أحد الصخور الفتاتية. الصخور 
الفتاتية الواردة في الشكل 12 مكونة من حبيبات معادن أو حبيبات صخور 
أخرى يتم نقلها وترسـيبها بوساطة المياه والثلج والجاذبية والرياح. وتعمل 
معـادن أخرى ذائبـة في الميـاه دور المادة اللاحمـة لهذا الفتات. وتسـاعد 

الرسوبيات التي فوقها أيضًا على رصّ الحُبيبات وتحويلها إلى صخر.

ف أنواع الصخور الرسـوبية  ف ال�صخ��ور الر�صوبي��ة الفتاتية لتعـرُّ تع��ر
الفتاتيـة ينبغي التدقيق في حجم الحبيبات التي يتكون منها كل صخر. فالأقل 
حجمًا هو حجم الصلصال- أصغر حبيبات الطين- الذي يعطي ملمسًا زلقًا، 
ى الغضار. ويكون  عندمـا يكون رطبًا، ويكـوّن في حالته الجافة صخرًا  يُسـمَّ
حجم حبيبات الغرين أكبر قليلًا من حجم حبيبات الغضار، لذا فهي تشــكل 
صـخـرًا أكثـر خشـونة وصلابة منه يُسـمّى صخـر الغرين )الحجـر الطيني(. 
أما الحجـر الرملي فهـو مكون من حبيبـات حجمها أكبر مـن حجم حبيبات 
الغريـن، وهي حبيبـات الرمل، وأما أكبر الحبيبات فهـي الحصى )الحصباء( 

التي تكون صخرًا يسمى الكونغلوميرات، عندما يلتحم بعضها مع بعض.

ال�صخور الر�صوبية الكيميائية يتكون هذا النوع من الصخور الرسوبية 
عندمـا يتبخر ماء البحـر الغني بالمعادن الذائبة، أو عندما تتبخر مياه مشـبعة 
بالمعادن من الينابيع الحارة والبحيرات المالحة. وإذا جلسـت تحت أشـعة 
الشـمس بعد السباحة فسوف تشاهد بلورات الملح على جلدك نتيجة تبخر 

ماء البحر تاركًا ملح الهاليت الذي كان ذائبًا فيه.

كونغلوميرات

الحجر الرملي

الغضار

الحجر الطيني

ال�صكل12  يمكن مشاهدة أربعة أنواع من الصخور 
الرسـوبية الفتاتية في الشكل: الغـضـار 
الطينـي  والحجـر  الرملـي  والحـجــر 

والكونغلوميرات.

ال�صكل11  تمثل الطبقات فـي هذه الصورة الأنواع 
المختلفة من الصخور الرسوبية.

�ما الذي يسـبّب ظهـور الطبقات  وضح
في الصخور الرسوبية؟
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الرسـوبية  الصخـور  كانـت  لمـا 
العضوية قد نشـأت أساسًـا نتيجة 
تفاعـلات كيميائيـة حيويـة فإننـا 
اسـم  عليهـا  نطلـق  أن  نسـتطيع 

»الصخور البيوكيميائية«.

البح�ث�ع�ن�الصخر اطلـب إلـى الطـلاب القيام 
برحلة للبحث عن استعمالات الصخور والمعادن 
أسـقف  الأمثلـة:  تشـمل  أن  يمكـن  المتحولـة. 
الأردواز، والبنايات، وأعمدة الرخام، والجرافيت 
في أقـلام الرصاص. اطلـب إليهم كتابـة فقرة في 
دفتر العلوم عن سبب استخدام المعادن والصخور 
المتحولـة في الأسـقف والبنايـات وصناعة أقلام 

الرصاص. 

دفتر العلوم ماذا قرأت؟

الإجاب�ة: حـدوث تغيـر فـي ظـروف الضغـط ودرجة 
الحرارة. مناق�صة

ظ�روف�الضغط إن الضغـط والحرارة 
ونشـاط الموائـع التـي تغيـر الصخـر 
فمـا  عـدة.  بطرائـق  تنشـأ  أن  يمكـن 
العمليـات الأرضية التـي تُنتج الضغط 
اللازم لتكوّن الصخور المتحولة؟ بناء 
الجبـال، الحركة على الصدوع، الدفن 

أسفل طبقات صخرية.

لصخر  نموذجًا  الطلاب  يعمل  الهدف 
رسوبي عضوي ذي نسيج فتاتي. 

�ضي ري  ا ل م 1 

الم�واد وعاء فلزي مـن رقائق الألومنيوم 
يسـتعمل لمـرة واحـدة، قطـع مكرونـة 
مكسـرة، صمـغ أبيـض، حجـر جيـري 

أحفوري، علبة للخلط.
اس�تراتيجية�التدريس اقترح أن يسـتخدم 
الطـلاب قطع مكرونـة مختلفـة الحجم 

والشكل.
التحليل

يلعـب الصمـغ دور المـادة اللاحمة . 1
التـي تربـط الصخـر بعضـه ببعـض، 
وهـو دور يحاكي طريقـة عمل معدن 
الكالسيت الذي يسبب تلاحم أجزاء 

الحجر الجيري.
اقتـرح أن يسـتخدم الطلاب الشـكل . 2

والحجـــم للمقارنـة بيـن حبـــات 
المكرونة وقطع الأحافير في الصخر.

التقويم
ملف�الانجاز اطلب إلـى الطلاب إعداد 
بطاقات لتسـمية ما رسـموه من الأحافير 
الحقيقية، ودعهم يتبادلـوا أعمالهم فيما 
بينهـم، وشـجعهم أن يحتفظـوا بهـا فـي 
ملفاتهـم. اس�تعن�بالتقوي�م�الأدائ�ي�ف�ي�

دروس�العلوم،�صفحة�١00.

ت�صكل  كيف  يو�صح  ت�صميم  عمل 
الأحافير �صخوراً.

الخطوات
١�  امـلأ وعـاء صغيرًا مـن الألمنيوم .

بقطـع مـن المعكرونة المكسـرة 
والتي تمثل الأحافير.

٢�  امزج 50 مل مـن الغراء الأبيض .
مع 250 مل مـن المياه. وأضف 
المزيـج إلى المعكرونـة وضعها 

جانباً لتجف.
3� الوعـاء . مـن  المـادة  بإزالـة   قـم 

وقارنها بعينة حجر جيري مكون 
من أحافير.

التحليل�
١� باسـتعمال . قمـت  لمـاذا   اشـرح 

محلـول الغـراء، ومـاذا يمثل في 
الطبيعة.

٢� كدليـل، . المعكرونـة   مسـتخدمًا 
اربط بين المعكرونة )الأحفورة( 
والمعكرونـة  الصخـر  فـي 
الأصليـة  )قبل أن توضع في عينة 
الأحفورة(، وارسم ذلك في دفتر 

العلوم.

ال�صخ��ور الر�صوبي��ة الع�صوية قد تدهـش إذا علمت أن الطباشـير الذي نكتب به 
على السبورة وكذلك الفحم الحجري المستخدم في توليد الكهرباء صخور رسوبية.  
فالطباشـير والفحم مثالان على نوع من الصخور الرسوبية تسمى الصخور العضوية. 
وتتكـون هذه الصخـور عندما تمـوت المخلوقات الحية وتترسـب بقاياها، وتتراص 
متحولــة إلى صـخر. فمثلًا، الصخر المتكون من بقايا نباتات متراكمة يُسـمى فحمًا، 

أما الصخور العضوية المتكونة في البحار فتُسمى حجرًا جيريًّا.

الأحافير الأحفـورة بقـايـا أو آثــار حيــوان أو نبـات كــان يعيـش فـي الماضي. 
وتضـم بعـض الصخـور الرسـوبية أحـافـيـر مرئـيـة ذات حـجـم كبير، ومنهـا عظام 
الديناصـورات، فـي حين يحـتوي بعضـهـا الآخـر على ملاييـن الأحـافير المجهرية 

التي لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة، كما هو الحال في الحجر الجيري.

صخور جديدة من صخور قديمة
تعمـل الكثيــر مـن العوامـل الفيزيـائيـة على سـطـح الأرض أو في داخلها بشــكل 
دائـم علـى تغـييـر الصخـور. تتكـون صخور جديـدة بفعــل عمليات تحــدث فـي 
درجــات حرارة منخفضة، كما في حالتي التجوية والتعرية، أو بفعل عمليات تحدث 
فـي درجـات حرارة مرتفعـة، كما في الصهيـر الصخري. توجد ظروف متوسـطة بين 
تلـك التـي تكوّن الصخـور الرسـوبية والتي تكــوّن الصخـور النارية، وهـذه تكـون 
صخـورًا جديدة. يزداد الضغط والحـرارة على الصخور مع دفنهـا إلى أعماق كبيرة، 
وهـذا بدوره يغير من التركيب الكيميائي للصخـر وحجم حبيباته دون حدوث عملية 
انصهـار. وعادة ماتحـدث هذه الظروف في مناطق تصادم الصفائح الأرضية لتشـكل 
الجبال. وقد تحتاج الصخور إلى ملايين السنين حتى تتحول. وهذا هو الوقت اللازم 
لحدوث ضغط كبير ينشأ عن دفن الصخور في الأعماق، أو عن تصادم القارات. وفي 
بعـض الأحيان، قد تُطهَى صخور قشـرة الأرض بفعل الصهارة المندفعة إلى القشـرة 
الأرضيـة، مما يؤدي إلى تغيير بلورات معـادن الصخور. كل هذه العمليات يمكن أن 

تُنتِجَ صخورًا جديدة عن صخور قديمة.

�ما�الأحداث�التي�قد�تغير�الصخور؟

ال�صخور المتحولة تتكون الصخور�المتحولة على عمق آلاف الأمتار تحت سطح 
الأرض تحـت تأثيـر كل من الضغط الكبيـر والحرارة المرتفعة التـي تبقى دون درجة 
انصهـار الصخر، مما يغير من صفـات وتركيب الصخر القديم ويؤدي إلى تحوله إلى 

نوع آخر، أطلق عليه العلماء اسم الصخر المتحول.

العمليات�الرسوبية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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ن�صاط
الصخ�ر�الأصل�ي زوّد الطـلاب بعينات 
وصحـن  والكوارتزيـت  الرخـام  مـن 
زجاجي. وضح أن قسـاوة الكوارتز في 
الحجـر الرملي 7، وقسـاوة الكالسـيت 
في الحجـر الجيري3. واطلب إليهم أن 
يستعينوا بهذه المعلومة، وكذلك بصحن 
الزجاج فـي تحديد أي الصخرين تكوّن 
من تحول الحجر الرملي، وأيهما تحول 
من حجر جيري. سيخدش الكوارتزيت 
الزجاج، أمـا الرخام فلن يخدشـه. لذا، 
ينبغـي علـى الطـلاب الاسـتدلال بـأن 
الكوارتزيـت تحـوّل من صخـر رملي، 

والرخام من حجر جيري.
صحن  استع�ل  أثناء  في  الطلاب  ر  ح��ذِّ
تعرض  إذا  ينكر  أن  يمكن  أنه  الزجاج 

�ضي ريم 2 لضغط كبير.

ماذا قرأت؟

الإجابة: طرأ تغيُّرٌ على تركيبه.

عر�ص �صريع
معرفة�شدة�التحول�

الغُضـار،  مـن  عينـات  والأدوات� الم�واد�
والأردواز، والشست، والنايس، والفلّيت.

الوقت�التقريبي�عشر دقائق.
الخط�وات�اطلـب إلـى الطـلاب ترتيب 
العينات حسـب حجـم الحبيبات، ما عدا 
عينة الغضار. ونبههم إلى أنه في الصخور 
ذات الحبيبات الناعمة تدل زيادة اللمعان 
على كبـر حجـم الحبيبـات، وكلمـا كبر 
حجم البلورات )الحبيبات( زادت شـدة 
التحـول. وفي حالـة العينـات الموجودة 
معهـم يكون الترتيب كالآتـي: الأردواز، 
الفلّيت، الشسـت، النايـس. وأخبرهم أن 
الصخـر الأصلـي الذي نشـأت عنـه هذه 

الصخور المتحولة هو الغضار.

البح�ث�ع�ن�الصخر اطلـب إلـى الطـلاب القيام 
برحلة للبحث عن استعمالات الصخور والمعادن 
أسـقف  الأمثلـة:  تشـمل  أن  يمكـن  المتحولـة. 
الأردواز، والبنايات، وأعمدة الرخام، والجرافيت 
في أقـلام الرصاص. اطلـب إليهم كتابـة فقرة في 
دفتر العلوم عن سبب استخدام المعادن والصخور 
المتحولـة في الأسـقف والبنايـات وصناعة أقلام 

ملف الإنجاز م 2  الرصاص.

دفتر العلوم

لـلأردواز  الرقيقـة  الألـواح  تُظهـر 
أنـه  يعنـي  الانفصـام، ممـا  خاصيـة 
ينكسـر وفق سطوح ملسـاء مستوية. 
ولهـذا السـبب، ونظـرًا إلـى أنـه غير 
منفذ للمـاء، فإنه يسـتخدم في تغطية 

سطوح المنازل والأرضيات.

للمعلممعلومة

�ماذا�نعني�بالصخر�المتحوّل؟��
يوضح الشكل 13 ثلاثة أنواع من الصخور الأصلية والصخور المتحولة التي 
تنشـأ عنها نتيجة تعرضها للضغط والحرارة والسوائل الساخنة. بالإضافة إلى 
تغير شـكل الصخر، فقد يتبلور من جديد أو يتغير تركيبه الكيميائي. وغالبًا ما 

يعاد ترتيب المعادن في اتجاه محدد.

اأن��وع ال�صخور المتحولة تنتـج الصخور المتحولة عن صخـور قديمة قد 
تكـون نارية أو رسـوبية أو متحولة. والخاصيـة الفيزيائية التي تسـاعدنا على 
تصنيـف جميـع الصخور هي نسـيجها الصخـري. ويعني النس�يج�الصخري 
الشكل العام للصخر ويشمل حجم وشكل وطريقة ترتيب بلورات وحبيبات 
المعـادن المكونـة للصخـر. وتصنـف الصخـور المتحولة حسـب نسـيجها 
الصخـري إلى صخـور متورقـة، وصخور غيـر متورقة، كما هـو موضح في 

الشكل 14.

لـدى تفحـص الصخ�ور�المتورّقة تميز بسـهولة طبقاتهـا المتتالية التي تشـبه 
الأوراق والترتيـب الواضح للحبيبات المعدنية. ويتكون العديد من الصخور 
المتورقة من معادن مختلفة الألوان على هيئة أشرطة. ويُعد الأردواز والنايس 

والشست والفيلّيت أمثلة على الصخور المتورّقة.

الصخ�ور�غي�ر�المتورقة ليس لهـا بنية ورقية واضحة، وهـي غالبًا ذات توزيع 
لونـي متجانس، أما حبيباتها  فهـي غالبًا غير مرئية، ولا تصطف بنمط منتظم، 
ومنهـا صخـر الرخام، وصخـر الكوارتزيت الـذي ينتج عن تعـرض الصخر 

الرملي للضغط والحرارة.الرملي للضغط والحرارة.

ال�صكل13  الحـرارة والضغـط العاليـان يمكـن 
أن يسـبّبا تغير الصخـر الموجود إلى 

صخر جديد متحول.

   الجرانيت يتحول إلى نايس.

  الرمل يتحول إلى كوارتزيت.

 �الحجر الجيري يتحول إلى رخام.

أعمدة مصنوعة من الرخام موجودة 
ل  في الحرم المكي، وهو صخر متحوِّ

غير متورق.

سطح البناء مصنوع من صخر الأردواز
الذي يُصنف على أنه صخر متحول متورق.

مـن  مختلفـة  أنـواع  ال�صكل1  هنـاك 
لة. الصخور المتحوِّ
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ماذا قرأت؟

الصخـر  تسـخين  تـم  إذا  الإجاب�ة: 
بحيـث  كافيـة  درجـة  إلـى  المتحـول 
ينصهر، تتكـون الصهارة. وعندما تبرد 
الصهـارة وتتبلـور تتشـكل الصخـور 

النارية.

ا�صتخدام ال�صور والر�صوم
الش�كل�١5 أكـد أن كل سـهم يمثـل 
عملية تغيّرٍ للصخر من شكل إلى آخر. 
اطلـب إلى الطـلاب أن يكتبـوا جملة 
تصف مـا يعنيه كل سـهم فـي مخطط 

دورة الصخور.

للمعلم معلومة

المع�ادن�الدّال�ة تتكون معـادن معينة 
بتأثيـر ظروف محـددة مـن التحول، 
ويمكن اسـتخدامها للاستدلال على 
درجـة التحول التي سـادت فـي أثناء 
تكوّنهـا. فـإذا وُجدت هـذه المعادن 
في صخر ما نستطيع الاستدلال على 
ظروف التحول التي أثرت في الصخر 
مـن ضغـط وحـرارة. ويسـمى هـذا 
النوع من المعـادن بالمعـادن الدّالة، 
والجارنـت،  الكلوريـت،  ومنهـا: 

والستاوروليت، والسيليمنايت.

تنوع الثقافات
عل�م�الآثار تعـد الصخور والمعادن مـوارد مهمة 

للعديد من الثقافات ولأزمنة طويلة.
- أقـدم أداة حجريـة عثـر عليهـا فـي كينيـا وكان 

عمرها 2.6 مليون سنة.
- اسـتخدمت بعـض الصخـور والمعـادن مـن 

الأوبسـيديان والصـوان فـي صناعـة العديـد من 
أدوات القطع.

- أقدم رسـوم محفوظـة في الكهوف فـي العالم 
هـي التي نُفذت بالطباشـير، ومواد أخرى مشـتقة 

من المعادن والصخور.

ضغط وتلاحم

رسوبيات�صخر ر�صوبي

�صهارةلبة

تجوية وتعرية

تجوية وتعرية

حرارة وضغط

حرارة وضغط

�صخر متحول

�صخر ناري

تبريد

هار
انص

انصهار

انصهار

تجوية وتعرية

دورة الصخور

دورة الصخور 
تتغيـر الصـخور مــن نـوع إلـى آخـر باسـتمرار. وقـد قام العلمـاء بعمــل نمـوذج يُدعى 
دورة�الصخ�ر لوصـف آليات تحول الصخور مـن نـوع إلى آخـر وعـلاقـة بعضها ببعض. 
فـكل صخر يكـون في رحلة مسـتمرة خلال دورة الصخور. انظر الش�كل 15. وتسـتغرق 

رحلة الصخر في هذه الدورة ملايين السنين.

رحلة �صخر اختر نقطةً على مخطط دورة الصخور، وسوف ترى كيف سيتغير الصخر في 
ذلـك الموقـع من الدورة إلى صخر آخر. ابدأ من نقطة اللابة التي تندفع إلى السـطح وتبرد 
ا. تقوم الرياح والأمطـار والجليد بالتأثير في الصخـر فيتآكل بالتدريج،  مكوّنـة صخـرًا ناريًّ
وتنفصـل منه قطع صغيرة، تسـمى الرسـوبيات. تحمل الجداول والأنهار الرسـوبيات إلى 
المحيـط، حيث تتراكم مع الزمن. ويؤدي ثقل الرسـوبيات العلوية إلى تراصّ الرسـوبيات 
السـفلية. وتتخلّل الميـاه الغنية بالمعادن داخل الرسـوبيات، وتؤدي إلـى تلاحمها بعضها 
ا. وإذا دُفن الصخر الرسـوبي في أعماق الأرض، فإن الضغط  ببعض لتصبح صخرًا رسـوبيًّ
والحرارة يحوّلانه إلى صخر متحول. ويمكن للصخر المتحول المدفون في جوف الأرض 
أن ينصهـر ويتحول إلـى صهارة، حيث تبـدأ دورة الصخر من جديد. تتغيـر الصخور على 

الأرض منذ ملايين السنين، ولا تزال عملية التغيير مستمرة حتى يومنا هذا.

�صف�كيف�يمكن�أن�يتغير�صخر�متحول�إلى�صخر�ناري؟�صف�كيف�يمكن�أن�يتغير�صخر�متحول�إلى�صخر�ناري؟�صف�كيف�يمكن�أن�يتغير�صخر�متحول�إلى�صخر�ناري؟

�صهارةلبة�صهارةلبة

ال�صكل1  يوضـح مخطـط دورة 
الصخـر تغيـر الصخر 

من نوع إلى آخر.
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم

بص�ري�– فضائي اطلـب إلى الطلاب 
أن يرسـموا صخورًا متحولـة متورقة، 
وأخـرى غيـر متورقـة، ثم اطلـب إلى 
طـلاب آخرين وصف ما توضحه هذه  

م 2 الرسوم.

اإعادة التدري�ص
دورة�الصخ�ر كوّن مع الطلاب نموذج 
دورة صخـر ثلاثية الأبعاد، مسـتخدمًا 
عينـات مـن صخـور ورسـوبيات إن 
وجدت، ثم اطلب إليهم كتابة شـروح 

مناسبة.

التقويم

مل�ف�الانج�از اطلـب إلى الطـلاب أن 
يكتبـوا رسـالة تصـف صخـرًا بشـكل 
واضـح، دون ذكـر اسـمه؛ كـي يقـوم 
زملاؤهم بتعرّفه عليه. اس�تعن�بالتقويم�
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�94.

الدرس مراجعة
تبرد الصخور النارية السـطحية على سـطح . 1

الأرض بسـرعة مكوّنة بلـورات صغيرة، أو 
تكون عديمة البلورات. بينما تبرد الصخور 
الناريـة الجوفيـة فـي باطـن الأرض ببـطء 

مكوّنة بلورات كبيرة.
2 . 

مثالكيف�تكوّن؟الصخر�الرسوبي
حجر رمليقطع صخور أخرىصخور فتاتية

ملح صخريترسيب معادن من محاليلصخور كيميائية
فحمبقايا مخلوقات حيةصخور عضوية

غضار، غرين، رمل، حصى.. 3

ضغط، حرارة، نشاط موائع.. 4
متورقـة: نايس، أردواز، فليت، شـيت، غير . 5

متورقة: رخام، كوارتزيت، حجر الصابون. 
ولا تترتب المعادن بانتظام في الصخور غير 

المتورقة بعكس المتورقة.
تتكـون الصخـور الناريـة مـن تصلـب مادة . 6

صخرية مصهورة )الصهـارة(، بينما تتكوّن 
الصخـور المتحولـة بفعـل ارتفـاع الضغط 
والحرارة، لكن دون حدوث عملية انصهار.

تبين كيف يتغير صخر إلى نوع آخر.. 7

إلـى . 8 يتجـوى  )جرانيـت(  نـاري  صخـر 
وتنضغـط  وتترسـب  تُنقـل  رسـوبيات 
وتتلاحم مكوّنـة صخرًا رسـوبيًّا، يتعرض 
بدوره إلى حـرارة وضغط مرتفعين يؤديان 

إلى تكوّن صخرمتحول.
اقبـل . 9 الطـلاب،  جـداول  تختلـف  سـوف 

الإجابات المنطقية.
سـوف تختلـف إجابـات الطـلاب، اقبـل . 10

الإجابات المنطقية.

٢

الـتــقــويــم٣

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

اختبر نف�صك
١� السـطحية . الناريـة  الصخـور  ن  تكـوُّ بـن  ق��ارن 

والصخور النارية الجوفية.
٢� ار�ص��م ج��دولً توضـح فيه كيـف يتكـون كل نوع من .

الصخور الرسـوبية الثلاثـة، وأعط مثـالًا واحدًا على 
كل نوع.

3� رتّ��ب الصخـور الرسـوبية الفتاتيـة مـن الأصغر إلى .
الأكبر وفق حجم الحبيبات فيها.

4� حدّد عاملن يمكن أن يُنتجا صخرًا متحولًا..
5� اعمل قائمة تتضمن أمثلة على صخور متحولة متورقة .

وأخرى غير متورقة. ووضح الفرق بن النوعن.
6� ح كيف تتكوّن الصخـور النارية والمتحولة تحت . و�صّ

الضغـط الشـديد ودرجـات الحـرارة المرتفعـة. مـا 
الفرق بن آلية تكوّن الصخرين؟

7� ح ما تصفه دورة الصخور.. و�صّ
٨� التفك��ير الناق��د تتبع رحلـة قطعة مـن الجرانيت في .

دورة الصخور. واشرح كيف يمكن أن تتحول هذه 
القطعة من صخر ناري إلى رسوبي ثم إلى متحول.

2
الخلا�صة

ال�صخور النارية 
ي�ص لون ال�صخور النارية ا اوا اواد • 

اة لويميائية اال
ن •  وولية التي تواد اا م اراللابة وال�ص

ال�صخور النارية
ال�صخور الر�صوبية 

 • بقات لص ل اد ون ال�صخور الر�صوبيةت
وي تتون بعل الريا او اا او اليديات التي 
تعري ال�صخور م منطقة وتنقل التات وتر�صبه 

خرفي ا
 • ون ما تت حبيبي يس ال�صخور ترلبع

�صخور ومعادن وفتات صوي ملتحمة فيما بينا 
عادننية با حاليل

نا �صخور ر�صوبية ات مظر بلوري وي • 
عادننية باحاليل الا م صرون مباتت

�صخور جديدة من �صخوور قدة
تن�صا ال�صخور اتحولة  �صخور دة د • 

تون ارية او ر�صوبية او متحولة تيجة تعرصا 
عةرتا راروا بال صلل

 •  وة اا متور ون �صخورد ت تحولةال�صخور ا
ةمتور

دورة ال�صخور
 • ال�صخر ا خلال دور د دي العمليات التيتو

مرور ال ال�صخور ت
لة •  تحوال�صخور النارية والر�صوبية وا ل م تت 

بتا وامل  اخر   ا  و وتتحول م با�صتمرار
صوال راردرجة ا ار والتجوية وتص�ا

9� با�صتعم��ال الحا�ص��وب اعمـل جـدولًا توضـح فيه .
خـواص الصخـور والمعادن التي درسـتها في هذا 
الفصل. وبعـد ذلك قم بقص وإلصـاق البيانات 
التي تحتويها في صفوف الجدول لتصنف الصخور 

والمعادن بناء على خواصها.
١0� ابحث عـن موقع نشـاط بـركاني في منطقـة ما، .

واقـرأ عن المعالم التي تريد مشـاهدتها، ثم صفها 
وسـجلها في دفـتر العلـوم. ولا تنـس أن تصف 

ن كل معلم. كيف تكوَّ

تطبي المهارات
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�صوؤال من واقع الحياة 
اله��دف اختبـار بعـض عينـات المعـادن 
واستعمال دليل الصخور والمعادن للتمييز 

بينها. 

التجريــب،  العملي��ات   مه��ارات 
الملاحظـة، جمـع البيانات وتفسيرها، 

الاستنتاج، تعرّف الأشياء.

الزم��ن ال��لازم  حصـة واحـدة. )45 
دقيقة(.

الم��واد والأدوات  ليـس بالضـرورة 
أن تطلب إلى جميـع الطلاب تصنيف 
العينـات المعدنيـة نفسـها، حـاول أن 
بعينـات  منهـم  مجموعـة  كل  تـزود 
معدنيـة متنوعـة فـي صفاتهـا ليسـهل 
عليهـم تصنيفها. رقِّم سـكاكين القطع 

واجمعها قبل الانتهاء من الحصة.

الم��واد البديل��ة  إذا كانـت العينات 
غير مرقمة، يمكن وضعها داخل علب 
مرقمة. على الطـلاب بعد الانتهاء من 
النشـاط أن يُعيدوا العينات إلى العلب 

الخاصة بها.
كما يمكنك أن تكلّف الطلاب بإجراء 
خاصيـة  باسـتعمال  العينـات  اختبـار 

الانجذاب إلى المغناطيس.

اإجراءات ال�صلامة  نبه الطلاب إلى 
ضرورة ارتداء النظارات الواقية حينما 
يلزم، وأن يغسـلوا أيديهم بعد الانتهاء 

من التعامل مع العينات المعدنية.
الربط�مع�واقع�الحياة  اطلب إلى الطلاب العمل 
في مجموعـات صغيـرة لتطوير دليـل لتصنيف 
المعادن، بحيـث يمكن اسـتعماله في المتحف 
الطبيعـي المحلي أو فـي الميدان أو مع الطلاب 
فـي صفوف المرحلـة الابتدائيـة. على الطلاب 

أن يحـددوا طرائق فعالة للتواصل بالمعلومات؛ 
وذلك من خلال نشـاط العصـف الذهني، ومن 
ثـم يعرضوا الأدلـة التي أعدوها أمـام زملائهم.

 المضلة

تجربة ا�صتق�صائية    بديلة

الأهداف�

المعـادن �� خـواص  تختب��ر 
المهمة وتلاحظها.

الموادّ والأدوات 

مجموعة من المعادن ·
عدسات مكبِّرة ·
سكين ·
لـوح الخدش ·

)صفيحة خزفية بيضاء خشنة(
مقياس موهس ·
دليل الصخور والمعادن ·

إجراءات السلامة

تحذير انتبه عندما تستعمل السكن، 
ولا تتذوق أي مواد تُسـتعمل في 

المختبر.

١4٨

 سؤال من واقع الحياة 
من  ولافتة  غريبة  أنواعًا  الطبيعة-  في  بنزهة  تقوم  عندما  -أحيانًا  تصادف   
فتعتقد  مميزة،  بلورية  وأوجهًا  جذابة  ألوانًا  لبعضها  أن  وتلاحظ  المعادن، 
إلا استخدام دليل  ف� عليك  إذا رغبت في ذلك  فها.  لتعرُّ ثمينة، وتتحفز  أنها 

الصخور والمعادن. ) مصادر تعليمية للطالب (
 لكن، ما الخواص التي ينبغي ملاحظتها؟ وما الاختبارات التي يجب عليك 

إنجازها في الميدان؟

 الخطوات 
اعم��ل جدولً  مماثـلًا للجدول�١ في دفتر العلوم، ثـم دوّن فيه ملاحظاتك . 1

معتمـدًا علـى اختبـارات القسـاوة. أدرج فـي العمود السـادس عـدد عينات 
المعادن التي يمكن خدشـها بوساطة العينة موضوع الدراسة. ستمكنك هذه 
المعلومات من ترتيب العينات من الألين )الأقل قسـاوة( إلى الأقسـى، وفقًا 

لمقياس موهس، وسيساعدك ذلك على تمييز المعادن وتعرّفها.

تصنيف المعادن
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 الخطوات 
الطلاب  التدري�ص على  ا�صتراتيجي��ة 
أن يجمعـوا بيانـات عينة معدنيـة واحدة كل 

مرة؛ منعًا لحدوث الفوضى.

 تحليل البيانات  
النتائج المتوقعة تشـير معظم النتائج 
إلى قدرة الطلاب على استعمال خصائص 

المعادن في تعرف العينات المعدنية.

اإجابات الأ�صلة
قد تختلف الإجابات، ويعتمد ذلك . 1

على العينات.
قد تختلف الإجابات، فبعض المعادن . 2

كالكبريت يسهل تعرفه بناء على لونه 
فقط.

اللـون . 3 مـن  كل  تحديـد  يسـهل 
والحكاكة، أما شكل كل من البلورة 
أن  فيمكـن  والمكسـر  والانفصـام 

يواجه الطلاب صعوبة في تعرفها.

تحليل الخطاأ اطلب إلى كل مجموعة 
أن تقارن نتائجها بمفتاح تعرف المعادن 
الخاص بك، وإذا كانت نتائج الطلاب غير 
صحيحة فاطلب إليهم أن يبينوا الأسباب 

المحتملة لهذه الأخطاء.

 ال�صتنتاج والتطبيق  
 يحتمل أن تكون القساوة والحكاكة . 1

أكثر أهمية من الخصائص الأخرى.
 إذا كانت البلورة كبيرة يسهل تحديد . 2

الشـكل البلـوري إضافة إلـى اللون 
والانفصام في الميدان، أما القساوة 
والحكاكـة فسـيكون اختبارهما في 

الميدان أكثر صعوبة.
إجابات محتملة: أوجه الشبه: أعمال . 3

تتضمـن اسـتعمال مهـارات العلـم 
الاختبـارات  بالخطـوات.  والتقيـد 

ببياناتك


يعرضـوا  أن  مجموعـة  فـي  للطـلاب  يمكـن 
الآراء  ناقـش  الصـف.  غـرفـة  فـي  لوحتهـم 
المختلفـة حـول أكثـر الخصائـص أهميـة في 

تعرّف المعادن.

التقويم
شفهي اطلب إلى الطلاب أن يوضحوا 
لمـاذا نحتـاج إلـى اختبـارِ أكثـر مـن 
اس�تعن� المعـدن.  لتعـرّف  خاصيـة 
بالتقوي�م�الأدائ�ي�ف�ي�دروس�العل�وم�

صفحة�63.

الإضافية تتضمن اختبار الخاصية المغناطيسية 
الحمـض،  باسـتعمال  واختبـار  للمعـادن، 

والتحليل الكيميائي.

 أحضر مجموعة من المعادن إلى المختبر أو غرفة الصف.. 2
لح��  واختبـر كل عينـة على حدة،  محـاولًا إدراج أكبر قـدر ممكن مـن البيانات في الجدول، ثـم ارجع إلى . 3

الجداول المرجعية الخاصة بالمعـــادن في مصادر الطالب التعليمية؛ لكي تساعدك على ملء العمود الأخير.

الجدول 1 خوا�ص المعادن

رقم العينة
�صكل 

البلورة
النف�صام

المك�صر
اللون

الحكاكة واللمعان 
)البريق(

العينات التي 
 خد�صها

ترتيب 
الق�صاوة

ا�صم المعدن

1
2

3

4

5



دد العينات

تحليل البيانات 
حدد  اسم ونوع المعدن، بالاستعانة بجدول بياناتك.. 1
قوّم  هل أنت بحاجة إلى كل المعلومات الواردة في الجدول لتتعرّف المعادن؟ لماذا؟. 2
و�صّح  أي الخواص كانت سهلة التحديد، وأيها كانت أصعب؟. 3

الاستنتاج والتطبيق 
قوّم  أي الخواص تسـاعد أكثر من  غيرها على تحديد . 1

نوع المعدن؟ 
طبّق  هل تسـتطيع تمييز المعادن في الميدان بعد تنفيذ . 2

هـذه التجربـة؟ وأَيّ الخـواص مـن السـهل تحديدها 
هناك، وأيها يكون صعبًا؟

�ص��ف  وجه الشـبه بين ما قمت به في هـذه التجربة وما . 3
يقـوم به العلمـاء. ما العمـل الإضافي الـذي يمكن أن 

ف المعادن المجهولة؟ يقوم به العالم لتعرُّ

ببياناتك
أنشـئ ملصقًـا جذابًـا يوضّـح المعـادن في هـذه 
التجربـة، والخـواص التـي تفيـد في تعـرّف كل 
معـدن. تأكـد من تضمـن ملصقـك شروحات 

توضيحية.
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العلوم والتقنية      والمجتمع
الخلفية العلمية

بخامـات  مرتبـط  اكتشـاف  أول  كان 
التيتانيـوم فـي عـام 1719م علـى يـد 
البريطاني ويليام جريجور، وبعد ذلك 
ببضـع سـنين تمكـن كيميائـي ألماني 
مـن فصـل أكسـيد التيتانيوم مـن أحد 
خاماته، وبعد سلسـلة من الاكتشافات 
اسـتخلص  الكيميائيـة  والتجـارب 
كيميائـي أمريكـي التيتانيـوم النقي في 
عام 1910م، ليتوصل الكيميائيون من 
ا في  بعـده إلى طرائـق مجديـة اقتصاديًّ
ا  تعديـن التيتانيوم، ويبـدأ إنتاجه تجاريًّ

في عام 1940م.
على الرغـم من توافـر التيتانيوم بكثرة  
أنـه يكـون  القشـرة الأرضيـة إلا  فـي 
دائمًـا مرتبطًا مع غيـره من العناصر في 
الطبيعة. وتحتـوي العديد من المعادن 
على التيتانيوم لكن خاماته ذات القيمة 
الاقتصادية تنحصر في معدني الروتيل 

والألمنيت.
تحتـوي معادن التيتانيوم على أكاسـيد 
التيتانيـوم غالبًـا، ويسـتخدم التيتانيوم 
فـي شـكل أكاسـيد وأحيانًا في شـكل 
فلز نقي. ولأنه مقاوم للتآكل، وشـديد 
المتانـة، وقليـل الكثافـة، تعد سـبائكه 
الخيار الأمثل في صناعة أجزاء مختلفة 
والأقمـار  الفضائيـة،  المركبـات  مـن 
اسـتخداماته  أن  غيـر  الاصطناعيـة، 
تشـمل أيضًا المجـالات الطبية؛ حيث 
تصنـع منـه بدائـل صناعيـة للمفاصل 
التالفـة، كما تسـتخدم بعض أكاسـيده 
فـي تصنيـع أنـواع معينـة مـن الطلاء، 
وتصنع منه الأجزاء السـفلية الخارجية 

من هياكل السفن والبواخر.

مناق�صة
لماذا استغرق إنتاج فلز التيتانيوم وأكاسيده 
ذات القيمـة الصناعيـة زمنـًا طويـلًا مع أنه 

متوافـر بكثـرة في القشـرة الأرضيـة؟ اذكر مثـالًا لفلز 
آخر اسـتغرق اكتشـاف طرائق تعدينه وقتًا على الرغم 
من توافـره بكثـرة؟ لأن التيتانيوم يوجد فـي الطبيعة 
مرتبطًا مع غيره من العناصر فهو نشط كيميائيًّا، كما 
ا إلا من خامين  أنه لا يستخلص بشكل مجدٍ اقتصاديًّ
فقط حتى الآن.  وقد تأخر تعدين الألومنيوم مقارنة 
ويعـود  والحديـد،  والنحـاس  والفضـة  بالذهـب 
السـبب في ذلـك إلى نشـاطه الكيميائـي وارتباطه 
مـع غيره من العناصر كما هـو الحال مع التيتانيوم.
ويُسـتخلص الألومنيوم من خام البوكسيت بطرائق 

ا. مجدية اقتصاديًّ

ـه الطلاب إلـى اسـتعمال أكثر  ابح�ث: وجِّ
من مرجع، وإلى أهمية أن تحوي تقاريرهم 
وصفًـا للآثـار البيئية الضـارة للتخلص غير 
الآمـن مـن مخلفـات التعديـن )الحمـأة(. 
تقبل تقارير الطلاب التي تحوي توثيقًا مناسبًا 
للمعلومـات التي جمعوها. لا بد أن تحوي 
التقارير إجراءات محددة وواضحة للتخلص 

الآمن من الحمأة.

العلم و التقنية      والمجتمع

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 
الإنترنت..

عبر المواقع الإلكترونية عبر المواقع الإلكترونيةالعلـــــوم العلـــــوم

معادن مميزة ..  التيتانيوم
 مةا ال�صناات   العديد م الو واخ منه بحوا45 لا ت�صتخدم �صبائه في   م وا التيتايوم 

 العالية رارمله درجات اوته وه وة وزخ صائية ب�صببات الرة الطائرات واا �صناومن
ل  ا�صتخدامه   ل  1910م �صنة  النقي    فل لي  للح�صول  تعدينه    ود  191م  ام  التيتايوم   ت�صا

ا اري د له ب�صمعاد ا�صتخلا�صه م ما م صب�ا حي صنة  1946م� ات حتختا ل ا مقت�صر
 ل ويوجد يومصيد التيتا�ا ل تجمدا توي �صخور ال�ص يوم حيحد م�صادر التيتاا تعد ال�ص

 س ال�صخور الر�صوبيةية وبعافي ال�صخور ال

ابح�ث عن طرائـق التخلص الآمن مـن مخلفات التعدين، ثم قـدم تقريرًا 
عنهـا، وضمنه الإجـراءات والتكلفة والآثـار البيئية للطرائـق المختلفة في 

التعامل مع مخلفات التعدين.

التيتانيوم
معادن�التيتانيوم�متنوعة�الأش�كال�
والأل�وان،�أم�ا�فل�زه�النق�ي�فه�و�
لامع�أبيض،�وكثافته�قليلة،�وقوته�
عالي�ة،�س�هل�التش�كيل،�ويمت�از�
بمقاومة�كبيرة�للأكسدة�والصدأ.
�،Ti الرم�ز� ال�ذري�٢٢،� الع�دد� �
درج�ة� �،47٫9 ال�ذري� ال�وزن�
درج�ة� ١66٨°س،� الانصه�ار�

الغليان��3٢٨7°س.
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5دليل مراجعة الفصل

�صريحة التقويم
التقويـم الإضافيـة  لمزيـد مـن أسـئلة 
اسـتخدم شـريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

التقو

المعادن وال�صخورالمعادن وال�صخور


الف�صل 

 

عاد رل�ص
 

 وة التضر

التعليمات: ادر�ص المخطط بدقة، ثم اأجب عن الأ�صلة التالية:



oil well

س

ص

ع

م

1 .ا ياأتي يو�صح الترتيب ال�صحيح لطبقات ال�صخر من الأحدث اإلى الأقدم اأي تتابع 
�ص، �ص، ل، ع اأ. 
ع، ل، �ص، �صب. 
ل، ع، �ص، �صج. 
�ص، �ص، ع، لد. 

2 .ر نفط من الأقدم اإلى الأحدثا ياأتي يبين الترتيب ال�صحيح لعينة اأ�صطوانية اأخذت من ب اأي
�ص، ع، �ص، لاأ. 
ل، ع، �ص، �صب. 
ع، ل، �ص، �صج. 
�ص، �ص، ل، عد. 

طبقات ال�صخر، في المخطط، مطوية لأنها تعر�صت للحرارة وال�صغط. ما نوع ال�صخر الذي يت�صكل . 3
بالحرارة وال�صغط المرتفعين

�صخر ر�صوبي. اأ. 
�صخر متحوّل.ب. 
�صخر ناري.ج. 
�صخر فتاتي.د. 

دليل مراجعة الفصل

الدرس ا�ول   المعادن – جواهر الأرض 

١� المعـادن مواد صلبة غير عضويـة توجد في الطبيعة، .
ولهـا مكونات كيميائية محددة وترتيب ذري داخلي 
منتظـم. أمـا الصخور فمـواد تتكون مـن معدنين أو 

أكثر.

٢� تُسـتخدم الخصائـص الفيزيائيـة للمعـادن من أجل .
تعرّفها.

3� الأحجار الكريمة معادن تمتاز بندرتها وجمالها..

4� لا بـد من تعدين خامات المـواد المفيدة ومعالجتها .
لاستخلاص المواد المرغوبة.

الدرس الثاني أنواع الصخور 

١� تتكـون الصخـور النارية عندما تبرد المـواد المصهورة .
ن  في باطـن الأرض أو على سـطحها وتتصلب؛ فتتكوَّ
الصخـور الناريـة السـطحية علـى سـطح الأرض، أما 

الصخور الجوفية فتتكون تحت السطح.
٢� الصخـور الرسـوبية التـي تتكـون مـن معـادن أو قطع .

صخرية تسمى الصخور الرسوبية الفتاتية.
3� الصخور الرسـوبية الكيميائية تتكـون من محاليل مائية .

مشـبعة بفعـل عملية التبخـر، أمّا الصخـور التي تتألف 
من الأحافير وبقايا النباتات فتسـمى الصخور الرسوبية 

العضوية.
4� تتكون الصخور المتحولة نتيجة تغيرات في كل من درجة .

الحـرارة والضغط وظروف التدفق فـي باطن الأرض.
5� تصـف دورة الصخـور كيـف تخضع جميـع الصخور .

لتغير مستمر.

مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

نوعاننوعان

الصخور

ثلاثة أنواع

تقسم إلى

تصور ا�فكار الرئيسة
    ارية ر�صوبية متحولة فتاتية يميائية ةمتور  ةمتور صوية جوفية صطحية� لمات التاليةا با�صتخدام الملوا يم التاليةاخريطة ا ص�ا
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عضوية جوفية سطحية

متحولةنارية

غير متورقة متورقة فتاتية

رسوبية

كيميائية

مراجعة الأفكار الرئيسة

العبـارات  اسـتخدام  للطـلاب  يمكـن 
التلخيصية في مراجعة المفاهيم الرئيسة 

التي وردت في الفصل.

تصور الأفكار الرئيسة

من أجـل اسـتكمال خريطـة المفاهيم، 
انظر صفحة كتاب الطالب.
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المعـدن: مـادة صلبة غيـر عضوية . 1
ا�صتخدام المفردات

طبيعيـة متبلـورة. ويتألـف الصخر 
من معدن واحد أو أكثر. 

البلورة: مادة صلبـة ذراتها منتظمة . 2
الترتيـب. والحجـر الكريـم معدن 
مـن  عـادة  يُقطـع  نـادر،  جميـل 

البلورات، ثم يتم صقله.
وفـق . 3 المعـدن  تكسـر  الانفصـام: 

سطوح ناعمة ملساء ذات اتجاهات 
محـددة )مسـتوية(، بينما المكسـر 
تكسر الصخر بسطوح غير مستوية.

 القسـاوة: قياس مدى قـدرة معدن . 4
على خـدش معدن آخر. الحكاكة: 

هي لون مسحوق المعدن.
معظـم الصخور مكوّنـة من تجمع . 5

الصخـر:  ودورة  معـادن.  عـدة 
نموذج يبين تغير الصخور.

تتكـون الصخـور الناريـة الجوفية . 6
في باطن الأرض، وتكون بلّوراتها 
كبيرة، بينما تتكون الصخور النارية 
الأرض،  سـطح  علـى  السـطحية 

وهي ذات بلورات صغيرة. 
الصخـر الناري ينتج عـن الصهارة . 7

أو اللابـة. أمـا الصخـر المتحـول 
فينتـج عـن صخر تعـرض للضغط 
والحـرارة الشـديدين، فضـلًا عـن 

تأثير الموائع.
توجـد الصخور المتورقـة على هيئة . 8

طبقـات مـن حبيبـات معـادن مرتبة 
بصـورة منتظمة، بينمـا الصخور غير 

المتورقة ليس لها طبقات.
الصخـر: هـو تجمـع مـن معـادن. . 9

بينمـا الخام صخـر أو معدن يمكن 
تعدينه وبيعه بربح.

  ينتج الصخر المتحول عن ارتفاع . 10
الضغط والحـرارة الواقعين على 
للموائـع.  تعرضـه  أو  الصخـر، 
أمـا الرسـوبي فينتـج عـن تراكم 
فـي  ترسـبها  أو  الرسـوبيات 
حـرارة  درجـات  فـي  محاليـل، 
تقـل عن تلك التي تسـبب عملية 

تحول الصخر.

تثبيت المفاهيم
١4- أ ١١- د   

١5- ب ١٢- د   
١6- د   ١3- د   
١7- أ � � � �


ا�صتخدام المفردات

وضّح�الفرق�بين�كل�مصطلحين�فيما�يأتي:

١� صخر – معدن .
٢� بلورة – حجر كريم .
3� انفصام – مكسر.
4� قساوة – حكاكة.
5� صخر – دورة الصخر.
6� صخر سطحي – صخر جوفي .
7� صخر ناري – صخر متحوّل .
٨� صخر متورّق – صخر غير متورّق .
9� صخر – خام .
صخر متحول – صخر رسوبي  .�١0

تثبيت المفاهيم
اختر�الإجابة�الصحيحة�في�كل�مما�يلي:�

تتكون الصخور المتحوّلة نتيجة لـ: .�١١
ترسب طبقات من الرسوبيات.أ.

تصلب اللابة في ماء البحار.١.

تفتت الصخور على سطح الأرض.ج�.
الحرارة الشديدة والضغط المرتفع.د.

أيّ العبارات التالية ينطبق على المادة التي تُعد معدنًا؟ .�١٢
تكون عضوية.أ.

تكون زجاجية.١.

تكون حجرًا كريً�.ج�.
توجد في الطبيعة.د.

ما نوع الصخور التي تنتج عن انفجار البراكين؟.�١3

فتاتيةأ.
عضوية١.
ورقيةج�.

سطحيةد.

أي العبـارات التالية ينطبق على تشـكل الصخور .�١4
الفتاتية؟

تتكون من حبيبات صخور موجودة أصلًا. أ.
تتكون من اللابة.١.
تتكون بوساطة التبخر.ج�.

تتكون من بقايا النباتات.د.

ممّ تتكون الصخور عادة؟.�١5

قطع صغيرةأ.
معادن١.
وقود أحفوريج�.

تورقد.

يمكن تصنيف الصخور الرسوبية إلى:.�١6

متورقة أو غير متورقة.أ.
أحجار كريمة أو خامات.١.
سطحية أو جوفية.ج�.

فتاتية، أو كيميائية، أو عضوية.د.

١5٢
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  يتكون الكوارتز في الصخر الناري . 21

عندمـا تبرد الصهـارة. إذا تعرض 
والنقـل  للتجويـة  الصخـر  هـذا 
والترسـيب يتـم تـراص الكوارتز 

وتلاحمه في صخر رسوبي.
  إجابـات محتملـة: يتفاعل معدن . 22

الكالسـيت مـع الحمـض، بينمـا 
ويخـدش  يتفاعـل.  لا  الكوارتـز 
معـدن الكوارتز الزجـاج بينما لا 

يخدشه الكالسيت.
 انظر صفحة كتاب الطالب.. 23
  قـم بخـدش الزجـاج والمسـمار . 24

وقطعـة النقد بمعـدن الماجنتيت 
الماجنتيـت  يسـتطيع  عندمـا 
خدش مادة فهـذا يعني أنه يفوقها 
معـدن  يخـدش  سـوف  قسـاوةً. 
الماجنتيـت النقـد والزجـاج، أي 
أن قسـاوته أكبـر مـن 5.5، وهي 
قساوة الزجاج. وهو ينجذب إلى 

المغناطيس.

اأن�صطة تقويم الأداء
 لتقويـم نمـاذج الطـلاب اس�تعن�. 25

بالتقويم�الأدائي�في�دروس�العلوم،�
صفحة�79.�

التفكير الناقد
النباتـات، . 18 مـن  السـكر  لأن    لا؛ 

والمعادن مواد غير عضوية. 
  كمياتها قليلة، أو تكاليف تعدينها . 19

مرتفعة.
والحـــرارة . 20 الضغـــط  لأن    لا؛ 

والموائع تدمر عظمة الديناصور.

تطبي الرياصيات
 من 31 إلى 8 ميكرومتر.. 26


توصف المعادن جميعها بأنها:.�١7

مواد غير عضوية صلبة.أ.
لها درجة قساوة 4 أو أكثر.١.
ذات لمعان زجاجي.ج�.

تخدش قطعة نقدية معدنية.د.

التفكير الناقد

ورةُ السكر معدن؟ وضح ذلك. .�١٨ �صنف هل بلُّ

 ما الأسـباب التي تدعونا إلى الاعتقاد أن المعادن في .�١9
القطب الجنوبي ليست من الخامات؟

توقع هل يمكنـك أن تجد عظمة ديناصور في صخر .�٢0
متحول؟ وضح ذلك. 

ف�صّر كيف يمكن لمعدن الكوارتز أن يوجد في صخر .�٢١
رسوبي وصخر ناري. 

�صن��ف إذا أعطاك معلمك معدنين شـفافين: الكوارتز .�٢٢
ف  والكالسـيت فما الفحص السريع الذي تجريه لتعرُّ

كل منهما؟

خريط��ة المفاهيم انقل خريطـة المفاهيم إلى دفترك .�٢3
ثم أكملها لتبين خواص المعادن.

أعطـاك .�٢4 معلمـك  أن  افـترض  فر�صي��ة   اختب��ار 
ا، ومسـ�رًا، وقطعة نقدية نحاسـية،  صحنًا زجاجيًّ
ومغناطيسًـا، فكيـف تسـتخدم هـذه المـواد لمعرفة 
قساوة معدن الماجنتيت وبعض خصائصه المميزة؟ 

استعن بمقياس موهس في إجابتك.

اأن�صطة تقو الأداء

�عمل نموذج�حدّد المواد والعمليات التي تحتاج إليها .�٢5
لعمـل نمـوذج يمثـل دورة الصخر. صـف الجوانب 
التي كان فيهـا النموذج دقيقًا أو غير دقيق، ثم اعرض 

نموذجك على طلبة الصف. 

تشمل الخواص التي تحددها 

المعادن

 حجم الحبيب��ات تحتوي عينة من الحجر الطيني .�٢6
علـى حبيبـات يتـراوح حجمهـا بيـن 0،031 
مـم- 0،008 مـم. حـوّل هـذا الحجـم مـن 
وحـدة المليمتر إلى وحـدة الميكرومتر. راجع�
المص�ادر�التعليمي�ة�للطالب�في�نهاي�ة�الكتا�١

لتعرّف�العلاقة�بين�وحدات�القياس.

تطبيق الريا�صيات
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انفصام ومكر

مخدش ولمعان

قساوة

لون
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6مخطط الفصل
الف�صل ال�صاد�ص: القوى الم�صكلة للاأر�ص

لت بوا�صطة قوى م�صدرها الأر�ص. العديد من الت�صاري�ص الأر�صية ت�صك  

م�صادر تقويم الإتقانالأهدافالدر�ص

1.  �صفائح الأر�ص 
المتحركة

يصف أن باطن الأرض مقسم إلى طبقات. ��
يشرح كيف تتحرك الصفائح الأرضية. ��
يناقش لماذا تتحرك الصفائح الأرضية. ��
�� . يصف كيف تتكون الجبال، وكيف تُحَتُّ
يقارن بين أنواع الجبال. ��
يحدد القوى التي تشكل جبال الأرض.  ��

الفكرة الرئي�صة: تتحرك صفائح الأرض بفعل القوة 
الداخلية فيها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 157

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحـات: 159، 161، 167، 

 169
مراجعة الدرس، الصفحة 171

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 188، 189

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 62 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 72 
التعزيز، الصفحة 66 
الإثراء، الصفحة 68 

تجربة ا�صتهلالية، الصفحة 155: طين 
التشكيل 4 قطع بألوان مختلفة، سكين 

بلاستيكية. �١5دقيقة�

تجرب��ة الدر���ص، الصفحـة 165: قطعتان من 
حلويات طرية ومتماسكة ومرنة. �١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 53: 
مقص، خريطة الصفائح الأرضية، سـكين حادة، 
خريطـة طبيعيـة لقـارات العالـم، قلمـا تخطيـط 
أحدهمـا أسـود اللـون والآخـر أحمـر اللـون، 

لاصق. �45دقيقة. 

5 حصص

والتعرية  2.  التجوية 
واأثرهما

يحدد العمليات التي تؤدي إلى تكسر الصخور. ��
يصف العمليات التي تـؤدي إلى تغير البنية الكيميائية في ��

الصخر. 
يوضح كيف تكونت التربة. ��
يحدد عوامل التعرية. ��
يصف آثار التعرية. ��

الفك��رة الرئي�صة: تؤثر عوامل التجويـة والتعرية مثل 
الجاذبيـة والجليديـات والريـاح والماء في تغير سـطح 

الأرض. بالإضافة إلى الزمن والمناخ.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 157

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 173، 174، 179

مراجعة الدرس، الصفحة 183

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 188، 189

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهـة لإتقان المحتـوى، الصفحة 63 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 73
التعزيز، الصفحة 67 
الإثراء، الصفحة  70 

تجربة الدر�ص، الصفحة 175: نظارات 
واقية، قطارة، خل، طباشير، عينة من الحجر 
الجيري، حمض الهيدروكلوريك المخفف، 

عدسة مكبرة. �٢0دقيقة��
تجربة كرا�صة التجارب العملية،�الصفحة 57: 
برطمانات صغيرة عدد 5، قلم تخطيط وبطاقات، 
مـاء حنفية، مـاء مقطـر، عصير ليمون، مشـروب 
غازي، أمونيا 100 مل، شريط ورق تباع الشمس، 
قطعـة صغيـرة مـن الأسـمنت، دورق، محلـول 
خـل أبيض، سـكر عـدد 20 مكعبًـا، برطمان ذو 
غطـاء، حصـى بحجـم حبـة البازيلاء عـدد 10.

��45دقيقة�

ا�صتق�صاء من واقع الحياة، الصفحة 184 
ثلاث قطع خشبية أبعادها 5سم × 5سم × 

2سم، وعاء بلاستيكي أبعاده 10سم × 35 
سم × 15 سم، ماء، قلم تخطيط، مسطرة. 

��45دقيقة� 

5 حصص
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عدد الح�ص�ص المقترحةتجارب متنوعة الم�صتوياتم�صادر لمراعاة الفروق الفردية

1.  �صفائح الأر�ص 
المتحركة

يصف أن باطن الأرض مقسم إلى طبقات. ��
يشرح كيف تتحرك الصفائح الأرضية. ��
يناقش لماذا تتحرك الصفائح الأرضية. ��
�� . يصف كيف تتكون الجبال، وكيف تُحَتُّ
يقارن بين أنواع الجبال. ��
يحدد القوى التي تشكل جبال الأرض.  ��

الفكرة الرئي�صة: تتحرك صفائح الأرض بفعل القوة 
الداخلية فيها.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 157

متابعة التح�صيل
ماذا قـرأت؟ الصفحـات: 159، 161، 167، 

 169
مراجعة الدرس، الصفحة 171

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 188، 189

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
م 1 قراءة موجهة لإتقان المحتوى، الصفحة 62 

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 72 
م 2 التعزيز، الصفحة 66 
م 2 الإثراء، الصفحة 68 

تجربة ا�صتهلالية، الصفحة 155: طين 
التشكيل 4 قطع بألوان مختلفة، سكين 

م 2 بلاستيكية. �١5دقيقة�

تجرب��ة الدر���ص، الصفحـة 165: قطعتان من 
م 2 حلويات طرية ومتماسكة ومرنة. �١5دقيقة�

تجربة كرا�صة التجارب العملية، الصفحة 53: 
مقص، خريطة الصفائح الأرضية، سـكين حادة، 
خريطـة طبيعيـة لقـارات العالـم، قلمـا تخطيـط 
أحدهمـا أسـود اللـون والآخـر أحمـر اللـون، 

م 2 لاصق. �45دقيقة. 

5 حصص

والتعرية  2.  التجوية 
واأثرهما

يحدد العمليات التي تؤدي إلى تكسر الصخور. ��
يصف العمليات التي تـؤدي إلى تغير البنية الكيميائية في ��

الصخر. 
يوضح كيف تكونت التربة. ��
يحدد عوامل التعرية. ��
يصف آثار التعرية. ��

الفك��رة الرئي�صة: تؤثر عوامل التجويـة والتعرية مثل 
الجاذبيـة والجليديـات والريـاح والماء في تغير سـطح 

الأرض. بالإضافة إلى الزمن والمناخ.

تقويم ت�صخي�صي
توجيه القراءة وتركيزها، الصفحة 157

متابعة التح�صيل
ماذا قرأت؟ الصفحات: 173، 174، 179

مراجعة الدرس، الصفحة 183

تقويم ختامي
مراجعة الفصل، الصفحتين: 188، 189

الصفحـات: 190،  للوحـدة،  مقنـن  اختبـار 
192 ،191

م�صادر الف�صل:
قـراءة موجهـة لإتقان المحتـوى، الصفحة 63 

م 1

ورقة تسجيل النقاط الأساسية، الصفحة 73
م 2 التعزيز، الصفحة 67 
م 2 الإثراء، الصفحة  70 

تجربة الدر�ص، الصفحة 175: نظارات 
واقية، قطارة، خل، طباشير، عينة من الحجر 
الجيري، حمض الهيدروكلوريك المخفف، 

م 2 عدسة مكبرة. �٢0دقيقة��
تجربة كرا�صة التجارب العملية،�الصفحة 57: 
برطمانات صغيرة عدد 5، قلم تخطيط وبطاقات، 
مـاء حنفية، مـاء مقطـر، عصير ليمون، مشـروب 
غازي، أمونيا 100 مل، شريط ورق تباع الشمس، 
قطعـة صغيـرة مـن الأسـمنت، دورق، محلـول 
خـل أبيض، سـكر عـدد 20 مكعبًـا، برطمان ذو 
 غطـاء، حصـى بحجـم حبـة البازيلاء عـدد 10.

م 2 ��45دقيقة�

ا�صتق�صاء من واقع الحياة، الصفحة 184 
ثلاث قطع خشبية أبعادها 5سم × 5سم × 

2سم، وعاء بلاستيكي أبعاده 10سم × 35 
سم × 15 سم، ماء، قلم تخطيط، مسطرة. 

م 3م 2م 1 ��45دقيقة� 

5 حصص
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ال�صرائح 
يالتر

ابحث عن أيقونات أنماط التعلم الموجودة 
بجانب  الأنشطة المختلفة؛ لتساعدك على 
التدريس بالطريقة المثلى، والأنسب لكل 

طالب.
�ضي ري  يتعلـم الطـلاب من خلال • 

اللمس والحركة واللعب بالأشياء.
ب�ضري-ف�ضائي  يتعلـم الطلاب من خلال • 

الصور، والرسومات التوضيحية، والنماذج. 
اي م الرا  يسـتوعب الطلاب، • 

ويعملون بشكل جيد مع الآخرين.
اي يستطيع الطلاب تحليل مواطن • 

القوة والضعف لديهم، ويميلون إلى العمل 
بمفردهم.

بوضـوح •  الطـلاب  يكتـب  لوي 

ويستوعبون ما يكتبون.
مي-راضي يستوعب الطلاب الأرقام • 

بسهولة ويمتلكون مهارات تفكير متطورة 
ا. جدًّ

اما التعلم

يتبع كل نشـاط وكل تقويم مقترح مسـتويات 
القدرة من أجل استيعاب الطلاب جميعًا.

م 1 المسـتوى 1: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
ذوي صعوبات التعلّم.

م 2 المسـتوى 2: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
ذوي المستوى المتوسط.

م 3 المسـتوى 3: أنشـطة مناسبة للطلاب •   
المتفوقين )فوق المتوسط(. 

ل ا صممت أنشـطة التعلم التعاوني • 

لتناسب مجموعات العمل الصغيرة.
 المضلة توظف أنشطة التعلم عن طريق حل • 

المشكلات حالات من واقع الحياة في التعليم.
ملف الإنجاز تستعرض أفضل أعمال الطالب • 

التي تستحق الحفظ.

ا�صتراتيجيات التدري�س

الحيا وا م ا�صتق�صا تجربة را�صة التجار العملية

القو ا�صلة للارس54

اأ�صلة وا�صتنتاجات 
استخدم شكل الصفائح فقط، وطابق بعضها مع بعض بطرائق مختلفة حتى تحصل على شكلها النهائي. . 1

بكم طريقة تستطيع عمل ذلك؟  
 

ما الطرق الأخرى، غير الشكل، التي يمكن أن تستخدمها لكي تُطابق الصفائح بعضها مع بعض؟  . 2
 
 

 تُرى، كيف تبدو الصفائح بعد مليون سنة من الآن؟  . 3
 
 
 

أيّ الصفائح تتضمن مقاطع من القارات الحالية؟ . 4
 
 
 

ما سبب إمكانية حدوث الزلازل في منطقة البحر الأحمر؟ . 5
 
 
 

لو كانت الصفائح  والقارات تتحرك باستمرار فما تأثير ذلك في المحيطات؟  . 6
 
 
 

هل تلاحظ أي علاقة بين الزلازل والبراكين التي حددتها بنقاط على أحجيتك الرسومية وبين الصفائح . 7
الأرضية؟ وضح إجابتك.  

 
 
 

التحقق من اأهداف الدر�ص العملي:
  هل يمكنك عمل أحجية رسومية تظهر كيف تتطابق قطع الغلاف الصخري بعضها مع بعض؟ 



ية
عمل

طة 
ن�ص

اأ

لة للاأر�ص القوى الم�صك

 اصنع نموذجًا وابتكر 
 توازن القشرة الأرضية

ل

التعليمات: اقرأ نص التجربة وخطواتها، ثم أجبْ عن السؤالن التالين قبل تنفيذ التجربة:

لماذا يَجِبُ أَنْ تَلْبسَ معطفًا في أثناء هذه التجربة؟.�١

 
 

صف استع�لاً ممكناً للمسطرة في هذه التجربة؟.�٢

 
 

ينص�مبدأ�توازن�القشرة�الأرضية�على�كونها�تطفو�فوق�طبقة�الس�تار�(الوش�اح)�الأكثر�كثافة�منها،�وهذا�يش�به�الطريقة�التي��تطفو�بها�
الأجسام�فوق�الماء.����

�صوؤال من واقع الحياة: 
توقـع ما يحـدث عندمـا تزيد كتلـة الجسـم الطافي فوق سـائل. 

أوعندما تنقص.

الأهداف:

�.تلاحظ نتائج توازن القرة الأرضية

� كتلتها تنقص  الطافية عندما  ماذا يحدث للأجسام   تتوقع 
أو تزداد؟

المواد والأدوات:
ثلاث قطع خشبية أبعادها 5 سم × 5 سم × 2 سم .• 
وعاء بلاستيكي أبعاده 10سم × 35 سم × 15 سم• 
ماء - قلم تخطيط - مسطرة• 

B C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N PB C D E F G OH I J K L M N P

اجراءات ال�صلامة: 

ا�صنع وذجًا:

قـرّر  ما الجسـم) أو الأجســام( التـي تتـوقـع أن تطفو على .�١
سـطح الماء. كيف يمكنك أن تُنقص أو تَزيد كتل الأجسـام 

الطافية؟ 

 مـاذا تـلاحـظ عندمــا تُغير من كتـل الأجســام الطافيـة؟ .�٢
وكيـف تسـجـل تأثـير زيـادة كتلـة الأجسـام الطافيـة أو 

إنقاصها؟

 ما كمية الماء التي ستستعملها؟ وما المشاكل التي ستصادفك .�3
ا، أو صغيرة جدا من الماء؟ إذا كان لديك كمية كبيرة جدًّ

هـل سـتعمل أي قياسـات إضافيـة، أو تُسـجل أي بيانـات .�4
أخرى؟

اعمـل قائمـة  بجميـع الخطـوات التـي خططت لهـا في هذه .�5
التجربة. هل الخطوات مرتّبة ترتيبًا منطقيًّا؟

قارن  بن نموذج خطتك ون�ذج الطلاب الآخرين..�6

اأن�صطة عملية

التقويم التدري�س

القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

 ر اص
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صفائح 
ًّـا )الانزلاقية(: عندما تتحـرك ال صفائـح المتحركة جانبي

ال
ب في وقوع الزلازل التي تستمد قدرتها التدميرية في 

متحاذية تتسب
التحرير المفاجئ للطاقة المختزنة 

في منطقة الحدود.

صفائـح المتقاربـة : عندما 
ال

صفائـح تـؤدي 
ب ال

تتقـار
القـوى الناتجـة إلـى تكويـن 
جبـال مثل جبـال الأنديز في 

أمريكا الجنوبية.

صفائح تتكون قشـرة جديدة 
صفائـح المتباعدة: عندمـا تتباعد ال

ال
صخور 

تمـلأ الفراغ بينها. وتكون القشـرة الجديدة أقل كثافة من ال
ب 

ك تكـوّن في الغال
المحيطـة لذل
ظهرًا مرتفعًا.

القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

رلة لص ل
 

 وة التضر

التعليمات: ادر�ص الجدول بدقة، ثم اأجب عن الأ�صلة التي تليه:




























 

1 .بالرجوع اإلى الجدول، ما اأ�صمك طبقات الأر�ص
الق�صرة اأ. 
ال�صتار ب. 
اللب الخارجيج. 
اللب الداخليد. 

2 .كم يزيد �صمك اللب الخارجي عن �صمك اللب الداخلي
د. 22 كم  ج.  كم  ب. 1 كم  اأ.  كم 

الق�صرة، . 3 طبقات  �صمك  وح�صبت  �صبق  وقد  ر�صم،  بمقيا�ص  الأر�ص  لبنية  وذج  ر�صم  طالبة  اأرادت 
الداخلي  اللب  ن�صب �صموكها فما �صمك طبقة  المحافظة على  اأرادت  فاإذا  وال�صتار، واللب الخارجي. 

صمن مقيا�ص الر�صم المعُطى�
 ،2اأ. 
 2ب. 
 2ج. 
 د. 

القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

 اتيم ي صا ل ام لي
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


ويقع  المحيطية  الأخاديد  اأعمق  وهو  ماريانا،  اأخدود  اإنه   الأر�ص على  مكان  اأعمق  في  يومًا   فكّرت هل 
ا بحيث اإنك لو و�صعت جبلًا متو�صط الحجم على قمة جبل  غرب المحيط الهادي. الأخدود عميق جدًّ
اإفر�صت فيه ف�صوف تتمكن عندها من الو�صول اإلى �صطح ماء المحيط. حاول اأن تُحدد اأخدود ماريانا على 

الخريطة اأدناه التي تمثل ت�صاري�ص قاع المحيط الهادي.

�صف بع�ص ت�صاري�ص قاع المحيط المو�صحة في هذه الخريطة.. 1

2 .المحيط ما ت�صاري�ص القارات التي ت�صبه ت�صاري�ص قاع

م 2
القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

 م مت ال
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


كن ب�صهولة م�صاهدة ما فعلته العوا�صف الرملية عبر مات ال�صنين في تمثال اأبي الهول، غير اأن العوا�صف 
وات عدّة مدُفونًا  ن فقد وجد اأبو الهول قبل �ص ب القد ص� ا في الحفا على هذا النُّ الرملية اأ�صهمت اأي�صً

بفعل العوا�صف الرملية، فاحتمى من عوامل الهدم والتدمير.

1 . كل تمثال اأبي الهولكيف عملت الرياح على تا

2 .ماذا يحدث للحبيبات المحمولة بالريح عندما ت�صرب اأبا الهول

3 .كله مع الزمنكن حماية اأبي الهول من ا�صتمرار تا كيف

م 2

م 2م 2

م 2

   :ال�صفحات   :ال�صفحات
م 2

القوى المشكّلة للأرض



١54د

مراعاة الفروق الفردية
ملخ�س المحتويالتع

راا
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الإثراء  1
ال�در�ص

الأفيوليت  

ت�صكل الأفيوليت
الأفيوليت هي طبقات صخرية تمثل قرة محيطية توجد على اليابسة مصدرها صفيحة محيطية انبثقت على امتداد حدود غوص الصفائح، 

أو دفعت تحت صفيحة قارية وأعيد تدويرها بالصهارة.

وقد تشكلت صخور الأفيوليت في مناطق ظهر المحيط أو حفر الانهدام، عند ابتعاد صفيحتن محيطيتن عن بعضه� بعضًا، بسبب اندفاع 
الصهارة الساخنة. وتتحد اللابة والسوائل مع ماء البحر عند ظهور المحيطات، وينجم عن هذا الاتحاد تغيير في المواد الموجودة على طول 
ل الصخور الجديدة مع الطبقات الرسـوبية للمحيط، والصخور النارية،  ظهـور المحيطـات، مما يؤدي إلى تكوين صخور جديدة. وتشـكِّ

والصخور الجيرية، والبازلت ومواد أخرى تتابع الأفيوليت.

وعندمـا تتكـون صخـور الأفيوليـت، فإنها تظهر على سـطح الأرض )اليابسـة( من خـلال عملية رفع جـزء من القـرة المحيطية فوق 
الصفيحـة القاريـة )وهي عكس عملية غوص الصفائح(، وبعبارة أخرى فإن الأفيوليت التي تشـكلت تحت ماء البحر قد اندفعت فوق 

الماء، ونجدها في نهاية المطاف في الجبال أو في الجزر.

مواقع الأفيوليت 
يعتقد أن أغلب الأفيوليت قد تكونت قبل 200 مليون سنة، حيث وجدت في كل من المملكة العربية السعودية وسلطنة عُ�ن في الجزيرة 
العربيـة، وفي شـواطئ المحيـط الهادي المحاذيـة لكاليفورنيا، وفي جبال الأنديز على طول شـواطئ أمريكا الجنوبيـة، وفي قبرص في البحر 
المتوسـط، وفي غوايانـا الجديـدة و"الأرض الجديدة" في كنـدا. وأكثر صخور الأفيوليت دراسـة هي أفيوليت سـ�ئل، حيث دُفعت فوق 

الدرع العربي في سلطنة عُ�ن بالقرب من الخليج العربي.

اأهمية الأفيوليت
، لذا  نْ أيّ عينات أخرى في القرةِ المحيطيةِ تعطي دراسـة الأفيوليت الجيولوجين صورة عن كيفية تشـكل الأرض؛ إذ إنها أقدم بكثير مِ

فهي تمثل ن�ذج العمر البدائي )الأقدم( للقرةِ المحيطيةِ عندما تكونت في ظهر المحيط.

كيف تكوّنت الأفيوليت؟.�١
 

  

أين تتكوّن الأفيوليت؟ وأين توجد على اليابسة؟.�٢
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التعزيز  1
ال�در�ص

صفائح الأرض المتحركة

التعليمات: أكمل الجمل التالية مستخدما المفردات أدناه:

اأكبر جليديات   قاع المحيط   الغلاف اللدن     

ال�صفائح الغلاف ال�صخري       
تسمى القطع التي تتألف من القرة الأرضية والجزء العلوي من الستار بـ        ، وتتحرك بسهولة فوق الجزء اللدن .�١

من الستار.

تسمى الطبقة ذات الطبيعة البلاستيكية، وتقع مباشرة أسفل الغلاف الصخري       .�٢

ينـص مبـدأ تـوازن القـرة الارضية عـلى أن القرة الأرضيـة و       يطفوان على الجـزء العلوي اللدن من السـتار .�3
العلوي.

عندما تنمو الجبال        فإنها تنزلق أكثر في الستار..�4

تكون كتل الجبال الثلجية أكبر ما يمكن عندما تنفصل عن       .�5

جزر هاواي هي جبال بركانية تتكون من انسيابات اللابة في       .�6

اللب الخارجي الغلاف ال�صخري  اللب الداخلي   الغلاف اللدن   الق�صرة  

 .1

 .

 .

 .

 .11

2
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   القوى المشكلة للأرض
ورقة تسجيل

النقاط الأساسية

لر  صا ر ة

يسـتخدم الجيولوجيـون أدلـة الأمـواج الزلزالية والأدلـة الصخرية بوصفهـا أدلة          في معرفـة بنية الأرض أ. 
الداخلية.

تتغير سرعة واتجاه         بناءً على كثافة مادة الوسط الذي تنتقل من خلاله..�١

تدفع القوى         المتشكلة في الأع�ق إلى سطح الأرض..�٢

تشير الأدلة إلى أن الأرض مكونة من         تختلف في مكوناتها..�3

        الجبال بطرق مختلفة منها:ب. 

 تتكون جبال        من كتل صخرية ضخمة مائلة ومنفصلة عن الصخور  المحيطة بها بسبب التصدع..�١

تتكون الجبال         بتأثير قوى ضغط أدت إلى طي الصخور وثنيها..�٢

تتكـون الجبـال        عندمـا تدفع قـوة في باطـن الأرضِ القـرة باتجاه الأعـلى فتتعرض طبقـات الصخور .�3
الرسوبية، إلى عمليات التعرية، ومع الزمن تتكشف الصخور النارية والمتحولة.

يؤدي تراكم طبقات اللابة فوق بعضها بعضًا، مع مرور الزمن، إلى تكون شكل مخروطي يسمى  الجبل        .�4

         الصفائح هي مناطق التقاء الصفائح مع بعضها.ج. 

ينجـم عـن قوى الشـد         الصفائح عـن بعضها البعـض، مما يـؤدي إلى تكوّن غلاف صخـري جديد في .�١
الفجوات الناتجة عن الحركة.

عندما تتحرك الصفائح نحو بعضها فإنها      مع بعضها، مما يؤدي إلى انثناء الصخور وتكوين سلاسل جبلية..�٢

تحدث عملية         عندما تنزلق صفيحة كثافتها أكبر أسفل صفيحة كثافتها أقل..�3

عندما تنزلق الصفائح بمحاذاة بعضها بعضًا، ينشأ عند ذلك ما يسمى بقوى القص التي تتسبب في تكوين         .�4
والزلازل في منطقة الانزلاق.

إحدى النظريات التي تفر حركة الصفائح هي        في الستار.د. 

تسبب عملية         في منطقة ظهر المحيط انزلاق الصفيحة باتجاه  انحدارها بعيدًا عن ظهر المحيط. بين� تحدث 
عملية         في منطقة غوص الصفائح حيث تتحرك الصفائح مبتعدة عن منطقة ظهر المحيط فتبرد وتصبح أكثر 

كثافة، فتجذب قوة الجاذبية الصفيحة الغاطسة نحو الأسفل.

اختبار ال�صل
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اختبار

الفصل
القوى المشكلة للأرض

يا ار  

التعليمات: صل كل عبارة في العمود الأول مع ما يناسبها من المفردات في العمود الثاني بكتابة رمز المفردة في المكان المخصص للإجابة. 
رب� لا تستخدم بعض المفردات الموجودة في العمود الثاني.

العمود الثانيالعمود الأول

تكرّ الصخور إلى قطع صغيرة دون تغيير في مكوّناتها الكيميائية.�١

نوع من الصفائح المتقاربة تتشـكل عندها مناطـق غوص الصفائح والأخاديد .�٢
المحيطية العميقة والجزر البركانية.

جبل سانت هيلينز..�3

تحدث عندما تنزلق صفيحة تحت الأخرى..�4

 خليط من صخور مجواة، ومخلوقات حية، وماء، وهواء..�5

 النظرية التي تفر حركة الصفائح بسـبب الحركة الدورانية في السـتار، نتيجة .�6
لاختلاف الكثافة والتوزيع غير المنتظم لدرجة الحرارة.

 إزالـة حبيبـات الصخـر الصغـيرة والمفككـة دون الحبيبات الكبيرة بوسـاطة .�7
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6الفصل
حركة ال�صفائح الأر�صية   

طبقات الأر�ص
يعـود الفضـل في بيان وجود حد فاصل بـن طبقتن من طبقات الأرض 

إلى عالم الزلازل اليوغسـلافي موهورفتشك في عام 1909 م ؛ إذ اكتشف 

أن سرعـة الأمواج الزلزالية تـزداد فجأة على عمق 50 كم تقريبًا أسـفل 

القـارات، وهو عمق الحـد الذي يفصل بن القرة الأرضية وسـتارها، 

ويسمى انقطاع موهو.

حدود ال�صفائح المتباعدة  التو�صع
وهي  المتباعدة،  الأرضية  الصفائح  حدود  على  الجبلية  السلاسل  تنشأ 

تحت  تقع  لكونها  مرئية  غير  بقيت  لكنها  الأرض،  في  انتشارًا  الأكثر 

مستوى سطح البحر على شكل ظهر وسط المحيط. وترتفع هذه الجبال 

لتشكّل  كم،   3 إلى   2 بن  المحيط  قاع  مستوى  عن  المحيط  تحت  الممتدة 

سلسلة متصلة من أنظمة الجبال طولها 65 ألف كم.

وفي بعض الأماكن يرتفع مسـتوى ظهر وسط المحيط عن مستوى سطح 

البحر. فجزيرة أيسلندا الواقعة على ظهر المحيط الأطلسي، وجزيرة إيستر 

الواقعة على مرتفع الهادي الرقي، قد تكونتا بفعل البقع الساخنة القريبة 

من مراكز التوسـع )في ظهر وسـط المحيط(؛ إذ أدى صعود الصهارة من 

هذه الأماكن إلى جعل مستواها يعلو فوق مستوى سطح البحر.

ويمكـن أن يبـدأ تباعد الصفائـح الأرضية على اليابسـة القاريـة. ومثال 

ذلـك، نشـوء الانهـدام العظيـم )وادي الصـدع( في شرق إفريقيا لفصل 

ا  ا تباعديًّ ا صفائحيًّ شرقـي إفريقيا عن بقية القارة. ويعد البحر الأحمر حدًّ

يفصل صفيحة قارة إفريقيا عن الجزيرة العربية.

حدود ال�صفائح المتقاربة – الت�صادم
السلاسـل الجبلية التي تنشـأ بفعل تصادم صفيحتن قاريتن تكون غالبًا 

جبالًا غير بركانية؛ إذ إن عملية الطرح )طرح الصفيحة في الستار( ليست 

مكتملـة، مما يزيد سـمك القرة الأرضية مع اسـتمرار ضغط التصادم. 

كـ� يقلل )يكبح( تكـوّن الصهارة وصعودها إلى سـطح الأرض، وتبرز 

القرة السميكة إلى أعلى مكوّنة الجبال. وتتكون معظم السلاسل الجبلية 

الرئيسـة نتيجـة لعمليـة تصـادم الصفائـح القارية. ومن هذه السلاسـل 

سلسـلة جبال الأبلاش في الولايات المتحدة الأمريكية، وجبال الأورال 

في روسـيا، والأكثر حداثة جبال الألب الأوربية، وجبال الهملايا وجبال 

زاجـروس. ونظرًا لاسـتمرار حركـة جزيرة الهنـد في اتجاه الشـ�ل نحو 

الصفيحة الأوراسية، فإن جبال الهملايا ما زالت في طور البناء والتشكل.

توازن الق�صرة الأر�صية
هناك نسبة محددة بن حجم الجزء المرئي في الجبل الجليدي العائم وجزئه 

المغمـور بالماء. وغالبًا مـا يزيد الجزء المغمور من الجبـل الجليدي بمقدار 

تسـع مرات عن جزئه العائم. وهناك نسـبة مشـابهة في الجبال القارية؛ إذ 

إن سُـمك القرة الأرضية أسـفل الجبال يجب أن يكون أكبر أربع مرّات 

ونصـف المرّة  - كحد أدنـى - من ارتفاعها. ومثال ذلـك، يصل ارتفاع 

قمـة إفرسـت إلى 8 كم تقريبًـا، وهذا يعني أن سـمك القـرة الأرضية 

ا أن  أسـفل القمـة يجـب أن يسـاوي 36 كم على الأقـل. وقد وجـد فعليًّ

سمك القرة الأرضية أسفل القمة يصل إلى 80 كم.

أمـا سلسـلة جبال ظهر وسـط المحيط فلا تخضع إلى نظـام توازن القرة 

الأرضيـة هـذا؛ إذ إنهـا ترتفـع بالطفو فوق الصهـارة السـاخنة التي تقع 

أسفل منها. وكل� كانت الصهارة أسخن وأكثر انتشارًا كان ظهر المحيط 

أكثر ارتفاعًا. ونتيجة لاسـتمرار توسـع قاع المحيط فـإن القرة البازلتية 

تبتعد عن مكان تشكلها ومصدر تسخينها، ويقل ارتفاعها كل� بردت.

�١54ه�
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الدر�ص

التجوية وت�صكّل التربة
  

التجوية الميكانيكية
يـؤدي نمو بلورات الملح في المناطق الحارة - الجافة إلى توليد قوى إضافية 
تسـاهم في عمليـة التجويـة الميكانيكية للصخور؛ إذ يـؤدي نمو البلورات 
داخـل الشـقوق والفجوات الصخرية إلى توسـيعها وتريـع عملية تآكل 

الصخر.
ويكـون تأثـير نمو البلورات الملحيـة أكبر ما يمكن في الصخور المسـامية، 

كالحجر الرملي والحجر الجيري المتشقق.  

التجوية الكيميائية
الرقم الهيدروجيني pH لمياه الأمطار العادية يساوي 5.6 ؛ أيْ أنها مياه 

حمضيـة ضعيفة. أما الرقم الهيدروجيني للمطر أو البرد أو الثلج الحمضي 

فأقل من )5.6(. 

وتكمن المشـكلة التراكمية في زيادة تأثير الميـاه الحمضية مع مرور الزمن 

في التجويـة الكيميائية للصخور؛ مثل الحجر الجيري، والرخام، مما يترك 

أثرًا في الأبنية والنصب التذكارية والمقابر.
ينتـج المطـر الحمضي مـن عدة مصـادر أولها حمـض الكربونيك الـذي يزداد 
تركيـزه في الغـلاف الجوي بسـبب وجـود غاز ثاني أكسـيد الكربـون الناتج 
عـن حرق الوقود الأحفوري. والمصدر الثاني حمض النيتريك الذي يتشـكل 
بسبب وجود أكاسيد النيتروجن التي تَنتج عن الاحتراق الداخلي في محركات 
السـيارات. ويمثل المصدر الثالث أكبر مصـدر للمطر الحمضي؛ وهو حمض 
الكبريتيك الذي يتكون بسـبب تفاعل أكسـجن الغلاف الجوي مع أكاسيد 

الكبريت الناتجة عن حرق الفحم الحجري الذي يحتوي على الكبريت.

تكوّن التربة
التربة مزيج من مـواد معدنية )ناتجة عن تجوية الصخر(، ومواد عضوية، 

ومـاء، وهواء. والعامل الرئيس الذي يؤثر في لون التربة هو نوع الصخر 

الذي تكونت منه بفعل عملية التجوية.

الجبل�الأبيض�(الصايرة)�-�شرق�بيشة
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الجب�ال�والودي�ان�الخس�فية تؤدي قـوى الأرض 
إلـى تحـرك صفائـح الأرض. وينتـج  الداخليـة 
عـن حركـة الصفائح مظاهر عـدة، منهـا: الجبال 

والوديان الخسفية.
تقدي�م�الفص�ل اطلب إلـى الطلاب أن يسـتعيدوا 
فـي ذاكرتهـم بعـض معالـم الأرض فـي وطنهم 
ومنطقتهـم. واكتب بعض الأمثلة على السـبورة، 
مثـل جبال عسـير. أخبـر الطـلاب أن بعضهم قد 
يعتقدون أن العالـم كان في الماضي كما هو عليه 
الآن، وأن التغيـرات التي حدثـت كانت مفاجئة. 

واسأل: ما رأيك في ذلك؟
اطلـب إلى الطلاب أن ينظموا جـدولاً بثلاثة أعمدة، 
تُعنـون على النحو الآتـي: لا تغير، تغير سـريع، تغير 
بطـيء. وعلى الطـلاب أن يعطـوا أمثلة علـى مناطق 
مناسبة في كل عمود منها، ويبينوا سبب هذا الاختيار. 
يسـاعد هذا المثال على اختبار مفاهيم الطلاب حول 
تغيرات سـطح الأرض والزمن الجيولوجي. فمعظم 
التشـكيلات الأرضيـة تتغيـر تدريجيًّا وببطء شـديد، 
وبعضهـا يحـدث بصـورة مفاجئـة مثـل الانزلاقات 

الصخرية وثوران البراكين.

مضمون الصورة
الجب�ال�الوليدة ترتفع جبـال الأنابورنا 
الجنوبيـة في نيبـال 7219 مترًا، وهي 
جزء من سلسـلة جبـال الهملايـا التي 
لا تـزال تنمـو حتـى يومنا هـذا. وتعد 
هـذه الجبال مـن أكثر الجبـال خطورة 

للمتسلقين.

اقبل الإجابات المنطقية.

دفتر العلوم

ض�ال

6



هـذه الجبـال الرائعـة المغطاة بالثلـج لا تزال في مراحـل تكوينها الأولى. وسـوف 
تحتاج قممها الحادة إلى مئات ملايين السنين من الحت حتى تصبح ملساء. في هذا 
الفصل سوف تتعرف كيفية نشأة الجبال والقوى المسببة لحركة الصفائح الأرضية.

���اكت�ب�فق�رة�قصيرة�تصف�فيها�ما�تتوقع�أن�يحدث�لهذه�الجبال� دفتر العلوم 

بعد�مرور�ألف�عام.

الت�صاري���ص  م��ن  العدي��د 
بوا�صطة  ل��ت  ت�صك الأر�صية 

قوى م�صدرها الأر�ص. 
الدرس الأول

�صفائح الأر�ص المتحركة
تتحـرك  الرئي�ص��ة  الفك��رة 
القـوة  بفعـل  الأرض  صفائـح 
عنهـا  وينتـج  فيهـا.  الداخليـة 
تكـون أربعـة أنواع مـن الجبال 
وهي جبـال الكتـل المتصدعة  
والمطوية والناهضة والبركانية.

الدرس الثاني
التجوية والتعرية واأثرهما

تؤثـر  الرئي�ص��ة  الفك��رة 
والتعريـة  التجويـة  عوامـل 
والجليديات  الجاذبيـة  مثـل 
تغيـر  فـي  والمـاء  والريـاح 
سطح الأرض. بالإضافة إلى 

الزمن والمناخ.

لة ل�رض القوى المشكِّ
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الهدف يتعرّف الطلاب تركيب الأرض.
�ضي ريم 2

مـن  قطـع  أربـع  والأدوات  الم�واد�
سـكين  الألـوان،  مختلفـة  الصلصـال 

بلاستيكية.
اس�تراتيجية�التدري�س قـد ترغـب فـي 
بلاسـتيكية؛  ـرار  بجِ الطـلاب  تزويـد 
لاسـتخدامها كأسـطوانات متدحرجة، 

من أجل بسْط قطع الصلصال. 

التفكير الناقد 
يجب أن تُظهر نماذج الطلاب أن اللب 

محاط بثلاث طبقات.

التقويم 
عملي�ات�العل�م اطلـب إلـى الطـلاب 
وضع نظرية توضح كيـف ميّز العلـماء 
محتملـة:  إجابـات  الأرض.  تـركيـب 
حفر ثقوب، دراسـة الصهـارة واللابة، 
معظـم مـا عرفه العلماء جـاء من خلال 

دراسة الموجات الزلزالية. 
دروس� ف�ي� الأدائ�ي� بالتقوي�م� اس�تعن�

العلوم،�صفحة�67.

 

المطويات
منظمات الأفكار

تتوافـر المواد التي يحتاج إليها الطلاب لعمل هـذه المطوية في مصادر فصول الوحدة التي توجد في 
حقيبة المعلم للأنشطة الصفية والتقويم.

لمراجعة�محتو�هذا�الفصل�وأنشطته،
ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com
عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم

نشاطات تمهيدية

المطويـة  اعمـل  وس�طحها  الأرض� باط�ن�
التالية لتسـاعدك على فهـم العلاقة بن باطن 

الأرض وسطحها.

أح�ضر ورقتن، وضـع إحداهما 
تكـون  بحيـث  الأخـرى،  فـوق 
حافـة الأولى أخفـض 2.5سـم 

من حافة الثانية.

اِط�وِ الورقتـن لتشـكلا أربعـة 
ألسنة متساوية ك� في الشكل.

جهـة  المطويـة  حافـة  ألص�ق�
الطي، ثم عنون الألسنة ك� في 

الشكل.

الس�بب�والنتيج���ة أثنـاء قراءتك للفصل سـجل المعلومات عن كل 
طبقة وعلاقتها بالطبقات الأخرى تحت اللسان الخاص بها.

الخطوة�١

الخطوة�٢

الخطوة�3

عمل نموذج لباطن الأر�ص

يع�رف�الجيولوجي�ون�معلوم�ات�كثي�رة�ع�ن�باطن�
الأرض،�م�ع�أن�عمق�مركزها�يزيد�على��6000كم.�
استخدم�طين�التشكيل�لعمل�نموذج�لباطن�الأرض.

١� �احصل�على�أربع�قطع�من�الطين�بألوان�مختلفة..
٢� اصن�ع�ك�رة�م�ن�قطعة�طي�ن�وه�ذا�يمث�ل�اللب�.

الداخلي.
3� ا�قطعة�. غلف�الكرة�الأولى�بغلاف�طيني�مستخدمً

أخر�من�الطين�لتمثل�اللب�الخارجي.
4� ا�قطعة�الطين�الثالثة�. كرر�الخطوة�الثالثة�مستخدمً

لتمثل�الس�تار�(الوش�اح).�غلف�النموذج�بطبقة�
رقيقة�من�قطعة�الطين�الرابعة�التي�تمثل�القشرة.

5� اس�تخدم�س�كينًا�بلاس�تيكية�لقط�ع�ك�رة�الطين�.
نصفين.

6� التفكير�الناقد�ارس�م�صورة�تمثل�النموذج�الذي�.
عملته،�واكتب�على�كل�طبقة�اسمها.

القرة
الوشاح

اللب الخارجي
اللب الداخلي
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أتهيأ للقراءة

التلخ�ي��ص

تُعـد معرفـة كيفيـة تلخيـص النص 
مهـارة قيِّمـة تُسـاعد علـى الفهـم 
وعلـى معرفـة النقـاط الرئيسـة في 
مـن  التلخيـص  ويتطلـب  النـص. 
الطـلاب تحديـد الأفكار الرئيسـة 

التي تدعم التفاصيل العامة.

1  أتعلم
اطلـب إلـى الطـلاب قـراءة المادة 
تحـت عنوان "الأمـواج" في كتاب 
الطالب صفحـة 158، ثم يعملون 
بحيـث  رباعيـة؛  مجموعـات  فـي 
تلخيصيـة،  بعبـارة  الأول  دك  يـزوِّ
يدعـم  تفصيـلًا  الثانـي  ويضيـف 
الجملة الأولى، أما الثالث فيضيف 
توضيحًـا آخر، ويضيـف الرابع أي 
ـا. ثـم اطلـب  تعديـل يـراه ضروريًّ
إليهـم مراجعة الجملـة والعبارات 
المجموعات  ومشاركة  التفصيلية، 

الأخرى فيها. 

2 أتدرب
تحسـين  علـى  الطـلاب  شـجّع 
مهاراتهـم على تلخيـص الفقرات، 
وذلـك من خلال حـذف التفاصيل 
في فقرة معينة، ثم تكليف زملائهم 
شـجع  التفاصيـل.  هـذه  إعـادة 
الطـلاب علـى تلخيـص مواضيـع 

أخرى من هذا الفصل.

3صص أطبق  وزع على الطلاب نسـخًا من ص
مقالـة افتتاحيـة فـي صحيفـة يوميـة، ثم 
اطلب إليهم تحديد الجملة الرئيسـة التي تدل 
بوضـوح علـى موضـوع الافتتاحيـة. ودعهم 

يكتبـوا الفكـرة العامـة بلغتهـم الخاصـة، ثـم 
يحـددوا الجُمـل الرئيسـة التـي تدعـم الفكرة 

الرئيسة ويعيدوا الصياغة بكلماتهم.

أتهيأ للقراءة

1  أتعلّــم  يسـاعدك التلخيـص علـى تنظيـم المعلومـات، والتركيز علـى الأفكار 
الرئيسـة، وتقليـل كميـة المعلومـات التـي يجب عليـك تذكرها، لكـي تلخص أعد 
صياغـة الحقائق المهمة في جمل أو فقرات قصيرة، على ألا يتضمن التلخيص الكثير من 

الأفكار.

2  أتــدرب  اقرأ فقرة )حـدود الصفائح(، ثم اقـرأ الملخص أدناه، وانظـر إلى الحقائق 
المهمة.

3 أطبّق تدرب على التلخيص أثناء قراءة هذا الفصل، 
وتوقف بعد كل درس، وحاول كتابة ملخص مختصر له.

ملخ�ص

ارس   ر في �صطتو  و تن�صا
ند حدود ال�صائ بعل ارة 

ائال�ص ل صتمر�ا

حقائق مهمة

التلخ�ي�����������ص

تلتقي  التي   واا ي   ائال�ص حدود 
ةتل ائا �صند

تودي القو ا توي جبال ند بعس 
ائحدود ال�ص

 صا� ات  صخمة  ادام  حر  تتون 
خرا ائند حدود �ص ابر

 دوص� ونتة تال دودق حانفي م
صخمة
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توجيه القراءة وتركيزها
الدليـــل  هـذا  اسـتخــدام  يمكـن 
الإرشادي مع الطلاب بشكل فردي 
أو في صورة مجموعات، وسـتُظهر 
إجابـات الطلاب المعلومـات التي 

يعرفونها من قبل.

موقعها في  الدر�صالعبارة
5-11

10-62

الإجابات
غ. الطبقـة الداخليـة الموجودة . 1

فـي مركـز الأرض هـي لب في 
الحالة الصلبة.

الصخـري . 2 الغـلاف  يتجـزأ  غ. 
إلى صفائح تتحرك فوق الستار 

اللدن.
م. 3
غ. القشرة المحيطية أعلى كثافة . 4

من القشرة القارية.
م.. 5
م.. 6
م.. 7
الكيميائيـة . 8 التجويـة  تغيـر  غ. 

لمـواد  الكيميائـي  التركيـب 
الصخرة.

م.. 9
غ. تُعـد الميـاه الجاريـة أهـم . 10

عوامـل التعريـة علـى سـطح 
الأرض.

أتهيأ للقراءة

ركز�على�الأفكار�الرئيسة�عند�قراءة�الفصل�باتباع�ما�يلي:������

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

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

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

إذا غيرت إحدى الإجابات فبنّ السبب.• 
صحّح العبارات غير الصحيحة.• 
استعمل العبارات الصحيحة دليلًا للدراسة.• 

توجيه القراءة وتركيزها

قبل القراءة
 م اأو

بعد القراءةالعبارة
 م اأو

الطبقة الداخلية الموجودة في مركز الأرض هي لب في الحالة السائلة.. 1

يتجزأ الستار إلى صفائح تتحرك فوق الغلاف الصخري اللدن.. 2

يسمى الموقع الذي تلتقي فيه الصفائح المختلفة حدود الصفائح.. 3

 ..القشرة القارية أعلى كثافة من القشرة المحيطية

 ..يمكن أن تتكون الجبال البركانية في قاع المحيط
 . التجوية عملية ميكانيكية أو كيميائية تحدث لسـطح الأرض، وينتج عنها تفتت

الصخور إلى قطع أصغر.
 ..يُمكن للنباتات أن تسبب تجوية ميكانيكية

 ..لا يطرأ أي تغيير على التركيب الكيميائي للصخرة أثناء أي من عمليات التجوية

 . يُعد كل من الزحف والسقوط والانزلاق الصخري والتدفق الطيني من عوامل
التعرية التي تُدعى حركة الكتل الأرضية.

1 ..تُعد الرياح أهم عوامل التعرية

 أجب عن العبارات التالية في ورقة العمل أدناه.

ك�د�من�عدم�
ملخّصك�وتأ

اق�رأ�

ص�الأصلي�أو�
ير�أف�كار�الن�

تغي�
معناه.
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التـحـفــيــــز١

الربط مع المعرفة ال�صابقة
حس�اء�الخض�راوات سـاعد الطـلاب 
علـى تذكـر حركـة الخضـراوات فـي 
وعاء يحوي حساء خضراوات ساخناً. 
تتسبب حرارة الغاز في تكوين تيارات 
حمـل، تعمـل على نقـل الخضراوات 
فـي أثنـاء حركتها فـي السـائل. وضّح 
لهم أن هناك عملية مشـابهة تجري في 
كوكـب الأرض يتـم فيهـا حمـل قطع 
الغـلاف الصخري لـلأرض من مكان 

إلى آخر.

�صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

 اتيم ي صا ل ام لي
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


ويقع  المحيطية  الأخاديد  اأعمق  وهو  ماريانا،  اأخدود  اإنه   الأر�ص على  مكان  اأعمق  في  يومًا   فكّرت هل 
ا بحيث اإنك لو و�صعت جبلًا متو�صط الحجم على قمة جبل  غرب المحيط الهادي. الأخدود عميق جدًّ
اإفر�صت فيه ف�صوف تتمكن عندها من الو�صول اإلى �صطح ماء المحيط. حاول اأن تُحدد اأخدود ماريانا على 

الخريطة اأدناه التي تمثل ت�صاري�ص قاع المحيط الهادي.

�صف بع�ص ت�صاري�ص قاع المحيط المو�صحة في هذه الخريطة.. 1

2 .المحيط ما ت�صاري�ص القارات التي ت�صبه ت�صاري�ص قاع



)1( الف�صل ال�صاد�صم�صادر الوحدة الثالثة
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111111
الأهداف 

إلـى  � باطـن الأرض مقسـم  أن  تص�ف�
طبقات. 

تشرح�كيف تتحرك الصفائح الأرضية.  �
تناقش�لماذا تتحرك الصفائح الأرضية.  �
تص�ف�كيـف تتكـون الجبـال، وكيـف  �

 . تُحَتُّ
تقارن�بين أنواع الجبال.  �
تحدد�القوى التي تشكل جبال الأرض.  �

الأهمية 
مقتربـة  أو  مبتعـدة  الأرض  صفائـح  تتحـرك 
إحداهـا مـن الأخـرى، أو متحاذيـة ، وتنشـأ 
هـذه الحركة عن قوى تشـكل سـطح الأرض 
الجبـال،  بنـاء  مثـل  مختلفـة  أحـداث  عبـر 
الـزلازل. وحـدوث  البراكيـن،  وانفجـار 

 مراجعة المفردات
ال�صه��ارة مواد صخريـة منصهرة توجد 

تحت القرة الأرضية. 

المفردات الجديدة 

الصدوع• اللب الداخلي • 

غوص الصفائح • اللب الخارجي • 

جبال الكتل المتصدعة • الستار )الوشاح( • 

الجبال المطوية • القرة• 

الجبال الناهضة • الغلاف الصخري • 

الجبال البركانية• الصفيحة الأرضية• 

صفائح الأرض المتحركة
دلائل على تكوين باطن الأرض

إذا قـدّم لـك شـخص هديـة مغلفـة فكيـف يمكنـك معرفـة مـا بداخلهـا دون أن 
تفتحهـا؟ يمكنـك حملها، ورجها بلطـف، أو وزنها. يمكـن أن تبحث عن دلائل 
أخرى تسـاعدك على تعرف ما بداخلها. ولأنك لا تسـتطيع رؤيـة ما بداخلها فإن 

الملاحظات التي تقوم بها تسمى ملاحظات غير مباشرة.

وقد اسـتخدم الجيولوجيون أسـلوب الملاحظات غير المباشـرة أيضًا لمعرفة ما 
يوجد في باطن الأرض، فعلى الرغم من أن أفضل طريقة لمعرفة محتويات باطن 
الأرض تتمثـل فـي حفر نفق إلى مركزها إلا أن تنفيذ ذلك ضربٌ من المسـتحيل، 
فأعمق المناجم على الأرض لا يمثل سوى خدش على سطحها. في حين يتطلب 
الوصول إلى مركزها حفر نفق بعمق أكثر من 6000كم. إن استخدام الجيولوجيين 
لأسـلوب الملاحظة غيـر المباشـرة يعني جمع أدلـة مختلفة عـن مكونات باطن 
الأرض، ويتطلب ذلك دراسة الزلازل والصخور المكشوفة على سطح الأرض.

الأمواج عندمـا ترمـي حجـرًا في بحيـرة أو بركة 
سـاكنة فإنـك تشـاهد أمواجـاً ، كما في الش�كل1. 
فالأمـواج اضطراب يحمـل الطاقة عبر المادة أو عبر الفـراغ. فعندما يرتطم 
حجـر بالمـاء، تحمـل الأمواج جزءًا مـن الطاقة الحركيـة للحجر بعيـدًا عن مكان 
الارتطام. وعند حدوث الزلازل تنتقل الطاقة بواسطة الأمواج عبر المواد، وتعتمد 
سرعة الموجات الزلزالية على كثافة وطبيعة الوسط الذي ينقلها، فالموجات تسير 
في المواد الصلبة أسرع مما في المواد السائلة، وإضافة الى ذلك قد تنحني الأمواج 
ا في أوسـاط معينة، وتقسّـم الأمواج  الزلزاليـة عن مسـارها الأصلي أو تتوقف كليًّ
الزلزاليـة إلى ثلاثـة أنواع: الأوليـة، والثانوية، والسـطحية. وتعّد الأمـواج الأولية 

ال�صكل1  الأمـواج تنقـل الطاقة عبر 
المـاء كمـا تنقـل الأمواج 
الزلزاليـــة الطاقـــة عبـر 

الأرض.
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التـدريــس٢

لعبة تركيب القارات
قـارات  أن  الطـلاب  يسـتنتج  اله�دف�
العالم كانـت متصلة إحداهـا بالأخرى 

في وقت ما من تاريخ الأرض.
الم�واد�والأدوات خريطـة صماء للعالم 
)اثنتـان لـكل طالب( مقصـات، أوراق 

عمل.
الوقت�التقريبي حصة صفية.

ا�صتراتيجيات التدري�ص
 على الطلاب دراسـة خريطة العالم، • 

ووضـع افتراضـات مبدئيـة تبيـن ما 
القـارات التـي يحتمـل أنهـا كانـت 

متلاحمة في الماضي.
  سـاعدهم فـي قـص القـارات مـن • 

الخريطة بحذر.
  اطلب إلـى الطلاب تجميع القارات • 

بطـرق عـدة. شـجعهم علـى ذلـك 
باسـتخدام الخريطة الثانية بالطريقة 

نفسها.
  اطلـب إليهم أن يبحثوا عـن كلٍّ من • 

قارة بانجايا، وجوندوانا، وأوراسيا، 
وأن يتوصلوا إلى أن ألعاب التركيب 
التـي  الرسـومية(  )الأحجيـات 
عملوهـا تشـبه تلـك التـي أنجزهـا 

العلماء القدماء. 

ماذا قرأت؟

الإجاب�ة: الطبقـة الخارجيـة الصلبة من 
نواة )بذرة( الفاكهة. 

اإجابة �صوؤال ال�صكل
الش�كل�٢ القرة أقل طبقـات الأرض 
سُـمكًا، كـ� أن قـرة ثمرة الخـوخ هي 

الأقل سُمكًا في الثمرة.

نشاط استقصائي

 الربط مع المناهج
فن�ون�اللغ�ة�اطلـب إلـى الطـلاب أن يسـتخدموا 
القامـوس للبحث عن كلمة قشـرة، وسـتار، ولب، 
ويكتبـوا وصفًا ملخصًا  لكل منهـا في دفتر العلوم، 
يوضح لماذا اسـتخدمت هذه المفردات في تسمية 
تركيـب الأرض. تدل كلمة القشـرة علـى أي طبقة 
سـطحية صلبة. وكلمة السـتار تطلق على أي شيء 
يُغلف أو يغطي شـيئًا ما. أما كلمة اللب فتطلق على 

لويم 2 مركز الشيء.

طرائق تدري�ص متنوعة
متقدم اطلب إلـى الطلاب أن يبحثوا كيف 
تتأثر الأمواج الأولية والثانوية الناجمة عن 
الزلازل بطبقـات باطن الأرض المختلفة، 
ثـم يبنـوا نموذجًا يظهر سـلوك كل موجة.
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أسرعها، وتنتقل في المواد: الصلبة، والسائلة، والغازية، وتعمل على تضاغط جسيمات 
الصخـور وتخلخلهـا في نفـس اتجاه حركتهـا. بينما تنتقل الأمـواج الثانوية فـي المواد 
الصلبة فقط وتسـبب تحريك جسـيمات الصخر عموديًّا على اتجاه حركتها. أما الأمواج 
السـطحية فهـي أبطأ الأنـواع الثلاثة، وتنتقل فقط على سـطح الأرض وبدراسـة سـرعة 

الأمواج والطرق التي سلكتْها يستطيع الجيولوجيون معرفة تركيب كوكب الأرض. 

الأدلة ال�صخرية من الأدلة الأخرى التي تساعد على معرفة تركيب باطن الأرض، وجود 
صخور معينة منتشرة في مواقع مختلفة على سطح الأرض. هذه الصخور تشبه في مكوناتها 
مكونات باطن الأرض. تتكون هذه الصخور في الأعماق ، ثم تُدفع إلى السطح أو بالقرب 
منه ؛ حيث تتعرض للتعرية.وتشـير أدلة الأمواج الزلزالية والأدلة الصخرية إلى أن الأرض 

مكونة من طبقات تختلف في مكوناتها.

طبقات الأرض 
اعتمادًا على أدلة الأمواج الزلزالية والأدلة الصخرية، وضع العلماء نموذجًا لباطن الأرض، 
يوضـح أنـه يتكون علـى الأقل من أربعـة نطاقات مميـزة، وهـي: اللب الداخلـي، واللب 
الخارجي، والسـتار )الوشاح(، والقشرة. ويمكن تشبيه تركيب باطن الأرض بتركيب ثمرة 
الخوخ التي تتألف من قشـرة رقيقة تغلف الجزء الرطب السـميك الذي تأكله، ويلي ذلك 

فجوة كبيرة تغلف البذرة. كما في الشكل 2.

الل��ب الداخلي يشـبه لب الأرض الفجوة والبـذرة في ثمرة الخوخ. وقد تم تقسـيمه إلى 
جزأين مختلفين أحدهما سائل والآخر صلب. يسمى النطاق الواقع في مركز الأرض ب�اللب�

الداخل�ي ، وهو صلـب. وهذا الجزء مـن الأرض يتميز بكثافة مرتفعـة ، ويتكون 
معظمه من الحديد. وعندما تصل إليه الأمواج الزلزالية تزداد سـرعتها ، مما 

يدل على وجـوده في الحالة الصلبة. الظروف في اللب الداخلي ظروف 
قاسية مقارنة بسطح الأرض؛ فدرجة الحرارة هناك حوالي 5000 °س ، 

ا بسبب ثقل الصخور المحيطة. كما أن الضغط مرتفع جدًّ

الل��ب الخارجي يقع الل�ب�الخارجي فوق اللـب الداخلي للأرض 
ويُعتقد أنه يتكون من عناصر منصهرة. وقد استنتج العلماء أنه موجود 

في الحالة السـائلة ؛ لأنه تسـبب في انقطاع نوع من الموجات الزلزالية 
وانخفاض في سرعة نوعٍ ثانٍ.

��أي�طبقات�حبة�الخوخ�تشبه�اللب�الخارجي�للأرض؟

ال�صكل2  يشـبه تركيب باطن الأرض 
تركيب ثمرة الخوخ.

�إذا كان الجـزء الـذي  وض�ح
الأرض  مـن  عليـه  تعيـش 
مشـابهًا لقشـرة ثمرة الخوخ، 
هـذه  عـن  ذلـك  يخبـرك  بـم 

الطبقة من طبقات الأرض؟
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لب�الحديد�تسـتند هذه النظرية إلى دراسة 
ا يمثل مادة  النيازك التي تعد نموذجًـا مهمًّ
النظـام الشمسـي. وتتكـون النيـازك، مثل 
الأرض، من حديد وعناصر أخرى، لكنها 
تحتوي على نسـبة عالية مـن الحديد أكثر 
من الكمية الموجودة في القشرة الأرضية. 
ولما كانت كثافة الأرض تزداد كلما اتجهنا 
نحـو مركزها، لـذا اسـتنتج الجيولوجيون 
أن المـواد الأكثر كثافة -ومنهـا الحديد- 

يجب أن توجد في المركز. 
بح�ث اطلب إلـى الطـلاب أن يبحثوا 
كيـف توصل العلماء إلـى معرفة كثافة 
اللـب. وهـل تدعـم قيمـة الكثافـة أم 
تعارض الفكـرة القائلة إن اللب مكون 

من الحديد؟ وضح إجابتك.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
الشكل�3 الزلازل وتكشّف الصخور التي 

تكونت في باطن الأرض بفعل التعرية.

ا�صتخدام ال�صور  والر�صوم
الشكل��3دع الطلاب يقارنوا بين منحنى 
الضغط حسـب العمق، ومنحنى درجة 
الحرارة حسب العمق. ما الجملة التي 
يمكن أن تعبر عن هذين العاملين كلما 
توجهنا إلى عمق الأرض؟ تزداد درجة 

الحرارة والضغط كلما زاد العمق.

عرض عملي

الهدف توضيح أنه يمكن اكتشاف  خصائص 
مادة غير معروفة.

الم�واد صناديـق فارغـة لهـا أغطيـة، شـريط 
لاصق، مواد شائعة ومعروفة.

التحضير اطلـب إلى أحد الطـلاب أن يختار 
مـادة دون أن تراها، ويضعها فـي الصندوق، 

ثم يغلق الصندوق بالشريط.

الخط�وات هـزّ الصنـدوق وحركـه حـركات 
مختلفـة إلـى اليميـن، وإلـى اليسـار، وإلـى 
أعلى، وإلى أسـفل، واجعل الجسم ينزلق في 
الصندوق لتبين كيف يمكن تحديد خصائصه 
)الكتلـة، الحجم، الشـكل، الكثافـة( بطريقة 

غير مباشرة.
النتائ�ج�المتوقع�ة�يسـتطيع الطـلاب تحديـد 

خصائص جسم ما دون رؤيته.

التقويم
اطلـب إلـى كل طالب عمل صنـدوق خاص 
بـه، وناقش الخصائص التي يسـهل معرفتها، 
وتلـك التـي يصعـب معرفتها، ومـا لا يمكن 
معرفتها. ثم قارن ذلك بطريقة دراسة العلماء 

باطن الأرض.

ال�صتار الطبقة الموجودة في باطن الأرض وتعلو اللب الخارجي تسمى الستار، وهي 
تشـبه الجزء الرطب الذي تأكله في نموذج حبة الخوخ. ويعد السـتار النطاق الأكبر في 

باطن الأرض. وعلى الرغم من كونه صلبًا إلا أنَّه يتحرك ببطء شديد كالمعجون.

الق�صرة النطـاق الخارجـي مـن الأرض هو القش�رة، وهو يشـبه القشـرة الرقيقة في 
نموذج ثمرة الخوخ. وبمقارنة سُـمك القشـرة بسـمك باقي النطاقات فإنها تبدو رقيقة 
وغير منتظمة السـمك ؛ إذ يقل سـمكها تحت المحيطات ويزداد في القارات. وجميع 

المعالم الموجودة على سطح الأرض هي جزء من القشرة.

بنية الأرض 
مع أن الأرض مكونة من أربعة نطاقات رئيسـة فإنه يمكن تقسـيمها إلى نطاقات أخرى 
اعتمـادًا علـى تغيـر الخصائـص الفيزيائية مـع العمق. يوضـح الش�كل 3 بنية الأرض 
ويصـف بعـض خصائصها ،ومنها الكثافـة ودرجة الحرارة والضغـط، وهي خصائص 
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قشـرة  تتكـون  الحدي��د  ل��ب 
الأرض من الحديد بنسبة %5. 
ويعتقد الجيولوجيون أن اللب 
يتكـون معظمـه مـن الحديـد. 
قـم بدراسـة النظرية السـابقة ، 
وحـدد نقـاط الضعـف والقوة 
فيها ذاكـرًا الأدلة والمعلومات 

التي وصلت إليها.

ال�صكل3  تتكون الأرض من أربعة نطاقات رئيسة تتفاوت في سمكها.
�الأدلـة والأحـداث الجيولوجية التي سـاعدت العلماء  حدد

على دراسة مكونات طبقات الأرض.

الستار

القشرة�الأرضية

اللب�الخارجي

اللب�الداخلي

توزيع كتلة الأر�ص
ل داخلي

25 خارجي ل
30 

ال�صتار
6 

الق�صر
05 

تغير درجة الحرارة مع العمق

تغير ال�صغط مع العمق

�صر يطة
�صر ارية

اللا ال�صخري

اللا اللدن
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عر�ص �صريع
تفاعل�الصفائح

الم�واد�والأدوات وعـاء كبيـر شـفاف، 
ماء، إسفنجة رقيقة، مقصات.

الوقت�التقريبي�15 دقيقة. 
نصفـه  إلـى  الوعـاء  امـلأ  الخط�وات�
بالماء، وقص أشـكالاً غيـر منتظمة من 
قطعة الإسـفنج، وضع أربعًـا منها فوق 
المـاء عشـوائيًّا. ثـم حـرك الوعـاء إلى 
الأمام وإلـى الخلف بلطف لجعل قطع 
الإسـفنج تتحرك، واطلب إلى الطلاب 
وصـف مـا يشـاهدونه. تتحـرك القطع 
مبتعـدة، أو مقتربـة، أو ينزلـق بعضهـا 

ب�ضري- ف�ضائيم 2 بجانب بعض.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
مبتعدة،  إما  الصفائح  تتحرك   4 الشكل�

أو مقتربة، أو ينزلق بعضها بجانب بعض 

على طول حدود الصفائح.

ماذا قرأت؟

الإجاب�ة: القشـرة والجـزء العلـوي من 
الستار.

طرائق تدري�ص متنوعة
ضع�اف�البص�ر اسـتعمل طيـن الصلصـال 
لعمـل نموذج ثلاثي الأبعاد لتركيب الأرض 
وكـرة من رقائـق الألومنيوم تمثـل اللب، ثم 
غـطّ النمـوذج بورقة لتمثل القشـرة. سـاعد 
الطـلاب ضعاف البصر على نـزع الطبقات، 
مك  وشرح ما تمثله كلٌّ منها، ثم أشر إلى السُّ

�ضي ريم 1 النسبي لكل طبقة.

بعـض  يعتقـد  قـد  قش�رة�الأرض 
الطـلاب أن حركة الصفائح تؤدي 
إلـى تحـرك القـارات فقـط. وفي 
الواقع فـإن القشـرة تغطي كوكب 
الأرض كلـه بمـا في ذلك أسـفل 
صفائـح  فـإن  لـذا  المحيطـات. 

المحيط تتحرك أيضًا.

 معـدل حركـة الصفائـح الأرضية 
يساوي معدل نمو ظفر إصبعك.



صفائح الأرض 
علـى الرغم من انفصال القشـرة عن السـتار فـإن الجزء العلوي المتماسـك من 
نُ الجزء العلوي من السـتار مع  السـتار يتحرك كما لو أنه جزء من القشـرة. ويكوِّ
قشـرة الأرض ما يسـمى الغلاف�الصخري، وهو يتجزأ إلى 30 قطعة أو صفيحة��
أرضي�ة تتحرك فوق الغلاف اللـدن الذي يعد جزءًا من السـتار. تختلف صفائح 

الأرض الرئيسة في الحجم والشـكل، كما هو مبين في الشكل 4.

تتحـرك صفائـح الأرض حركـة بطيئـة، بحيـث تزحـف الصفيحة مسـافة بضعة 
سـنتمترات فـي السـنة الواحـدة، وهـذا يعنـي أن هيئة الصفائـح ليسـت ثابتة أو 
مسـتقرة، وأن شـكلها وحجمهـا في الماضـي مختلف عن شـكلها الحالي، كما 
يعنـي أن القـارات قد تحركت مسـافات شاسـعة حتـى أصبحت علـى صورتها 
ا في القطب  الحالية كما في الش�كل 4، فمثلا تقع القارة المتجمدة الجنوبية حاليًّ
الجنوبي، لكنها كانت في يوم من الأيام عند خط الاسـتواء. أما أمريكا الشـمالية 

فقد كانت فيما مضى متصلة بأوربا وإفريقيا.

ا أشـعة الليزر وصور الأقمار الاصطناعية لقياس الحركة الصغيرة  تسـتخدم حاليًّ
للصفائـح والتـي تصبح مع الزمن مسـافات كبيرة. فإذا كانـت صفيحة ما تتحرك 
بمعدل 2سـم في السنة، فما المسافة التي تقطعها الصفيحة في 1000 سنة؟ وما 

المسافة بعد 10 ملايين سنة؟ 

��ما�أجزاء�الأرض�التي�تكون�الغلاف�الصخري؟

ال�صكل  حـواف الصفائـح الأرضيـة قابلـة 
للانطباق بعضهـا على بعض، مثل 

لعبة الصورة المجزّأة.
الصفائـح  كانـت  �إذا  اس�تنتج
تتحـرك، فمـا الذي يحـدث برأيك 
فـي مناطـق الحـدود التـي تفصـل 

بينها؟

الصفائح�الأرضية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية

حدود الصفائححدود تقارب حدود تباعد

صفيحة
نازكا

صفيحة أمريكا
الشمالية

 صفيحة
أمريكا الشمالية

صفيحة أوراسيا

الصفيحة
العربية

صفيحة إفريقيا

صفيحة القطب الجنوبي

صفيحة
أمريكا
الجنوبية

صفيحة إسكوتا

صفيحة المحيط
الهادي

صفيحة الهادي
 صفيحة
صفيحةالفلبين

كوكس

صفيحة
الكاريبي

صفيحة
جون دي فوكا

صفيحة الهند أستراليا
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ا�صتخدام ال�صور  والر�صوم
الش�كل��5أي نوع من حدود الصفائح يتكون 
إذا أُرغمـت كتلة صهارة كبيـرة على الصعود 
مـن تحت وسـط صفيحـة؟ سـتتكون حدود 
العلويـة  الصفيحـة  لأن  متباعـدة؛  صفائـح 

ستنثني إلى أعلى، وستتشقق تدريجيًّا.

تنوع الثقافات
قطع�من�لعب�ة�التركيب�دع الطلاب يعملوا ضمن 
التـي  المسـاهمة  لمعرفـة  متعاونـة  مجموعـات 
قدمها كلّ من: ألفرد فجنر، وهاري هيس، وتوزو 
ويلسـون فـي وضـع نظريـة الصفائـح. افتـرض 
ألفـرد فجنـر انجـراف القارات، واكتشـف هيس 
توسع قاع المحيط، وسمّى ويلسون قطع القشرة 
الأرضيـة بالصفائـح، واكتشـف طبيعـة الصدوع 

راال ي ما  ا ل التحويلية. 

ن�صاط
هـذا  اسـتخدم  المتحرك�ة  الصفائ�ح�
النشاط لمساعدة الطلاب على فهم ما 
يحدث عندمـا تتحرك الصفائح مبتعدًا 
بعضها عن بعض. احصل على شـريط 
ورقـي لآلـة حاسـبة طولـه 60 سـم، 
وغطـاء صنـدوق مـن الـورق المقوى 
أُحدثَ فيه شـقٌّ باسـتخدام المشـرط. 
يرسـموا  أن  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
خطوطًا عريضة ملوّنة في اتجاه عرض 
الشـريط الورقي، ثم وجههـم إلى طيّ 
الشـريط مـن منتصفـه بلطـف، بحيث 
تكـون الخطوط الملونـة إلى الداخل، 
ثـم اطلـب إليهم إدخـال الشـريط في 
الشـق مـن جهة الطـي. وجـه الطلاب 
إلـى مراقبـة خطـوط الألوان فـي أثناء 
سـحبهم للشـريط إلـى الخـارج حتى 
نهايتـه، ووضح لهـم أن الجزء الملون 
من الشريط يمثل قشرة جديدة تكونت 
فـي أثناء تباعد الصفائـح. ماذا يحدث 
للمسـافة بين القـارات الموجودة على 
هـذه الصفائح؟ سـتزداد المسـافة بين 
الصفائـح. تباعـدت  كلمـا  القـارات 

ب�ضري- ف�ضائيم 2

 يرجـح العلماء أن لب الأرض كان 
سـائلًا في الماضي البعيد، وعندما 
اللـب  تشـكل  الأرض  بـردت 
وبالتدريـج  الصلـب،  الداخلـي 

سيصبح اللب كله صلبًا.
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حدود الصفائح 
تسـمى مناطق التقاء الصفائح معًا بحدود الصفائح. وتـؤدي حركتها الدائمة إلى توليد 
قوى تؤثر في سطح الأرض في مناطق الحدود بين الصفائح، وفي بعض الحدود تكون 

هذه القوى كبيرة لدرجة تؤدي إلى تكون الجبال.

وفي مناطق حدود أخرى تتكون حفر انهدام ضخمة ذات نشاطات بركانية. وفي مناطق 
حدود ثالثة تتكون صدوع ضخمة. والصدوع كسـور كبيرة في الصخور بفعل حركتها. 
هـذه الحركـة يمكنها أن تسـبب حـدوث الزلازل. يوضح الش�كل 5 أنـواع الحركات 

المختلفة للصفائح.

ال�صفائ��ح المتباعدة تتحـرك الصفائح متباعدة نتيجة قوى الشـد التي تؤثر فيها في 
اتجاهين متعاكسـين. يوضح الش�كل 6 ما يحدث عندما تسـتمر قوى الشد في مباعدة 
صفيحتين إحداهما عن الأخرى. ومن نتائج التباعد تكوّن قشـرة جديدة في الفجوات 
الناتجـة عن الحركة. ومع اسـتمرار التباعـد على هذه الحدود تتكـون فجوات جديدة 
ا بالصهارة المندفعة من السـتار، ومع الزمن تبـرد الصهارة المتكونة في  تمتلـئ تدريجيًّ

الفجوات لتكون قشرة جديدة. 

ـا )الانزلاقية(: عندما تتحـرك الصفائح  الصفائـح المتحركة جانبيًّ
متحاذية تتسبب في وقوع الزلازل التي تستمد قدرتها التدميرية من 
التحرير المفاجئ للطاقة المختزنة 

في منطقة الحدود.

الصفائـح المتقاربـة : عندما 
تـؤدي  الصفائـح  تتقـارب 
القـوى الناتجـة إلـى تكويـن 
جبـال مثل جبـال الأنديز في 

أمريكا الجنوبية.

يمكــن  الأرض  ال�صكل  صفائـــح 
أو  تتباعـد،  أو  تتقـارب  أن 

تتحرك متحاذية.

الصفائـح المتباعدة: عندمـا تتباعد الصفائح تتكون قشـرة جديدة 
تملأ الفـراغ بينها. وتكون القشـرة 
الجديـدة أقـل كثافة مـن الصخور 
المحيطـة لذلك تكـوّن في الغالب 

ظهرًا مرتفعًا.
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اطلـب إلـى الطـلاب تفحّـص الصور، 
وقـراءة مـا كُتب عن الوديان الخسـفية، 

ثم اطرح الأسئلة التالية:
ما المرحلة التي نشـأ فيها البحر الأحمر 
فـي سـياق العملية الخسـفية في شـرق 
إفريقيـا؟ بحـر ضيـق نشـأ عـن تباعـد 
الصفائـح الأرضيـة، ويمثـل المرحلـة 
الثالثة مـن مراحل نشـأة الانهدام.لماذا 
تغوص قطع الصخور عند تباعد القشرة 
الأرضية؟ بعد أن يفصل التشقق القشرة 
تصبـح القطـع دون دعم مـن محيطها، 
فتنـزل إلـى أسـفل نحـو السـتار بفعـل 
الجاذبيـة. كيـف يدخـل مـاء البحر إلى 
الوديان الخسـفية؟ تهبط قطع الصخور 
تدريجيًّا في منطقة الانهدام إلى مستوى 
أقل من مسـتوى سـطح البحر، فتسمح 
بدخول المـاء إذا كان الانهدام قريبًا من 

الشاطئ.

ن�صاط
عملي�ة�الخس�ف اطلـب إلـى الطـلاب 
العمـل فـي مجموعـات لعمـل نماذج 
الانهـدام،  مراحـل  مـن  مرحلـة  لـكل 
باسـتخدام الصلصال الملـون. واطلب 
إليهم عنونة النماذج موضحين كلاًّ من: 
اتجـاه حركـة القشـرة، وغطـس القطع 
وتشــققات  والصـهـارة،  الصخريـة، 

القشرة، وجدران الوادي، وماء البحر.

الوديان الخسفية
الوديان الخسفية

  ال�صكل

تندف�ع�الصه�ارة�أثن�اء�حركتها�من�
الق�شرة�الأرضي�ة�إلى�أع�لى�مس�ببة�

تشققات�في�أجزائها�الصلبة.

وديان�خسفية

بحيرة�فكتوريا

كلمنجارو
المحيط�الهندي

بحيرة�تنجانيقا

بحيرة�ملاوي

البحر�الأحمر

م�ع�تباع�د�أج�زاء�الق�شرة�بعضه�ا�عن�
بع�ض،�تنزل�ق�ألواح�صخري�ة�كبيرة�إلى�

أسفل�مكونة�نطاق�انهدام.

مع�زي�ادة�التباعد�والتوس�ع�يتكون�بحر�
ضيق�أو�بحيرة

الش�كل��6  عندما تتباعـد صفيحتان قاريتان 
وإذا  خسـفية.  وديـان  تتكـون 
اسـتمر التباعد واتصل الحوض 
الخسـفي بشـاطئ بحر فإن المياه 

تتدفق إلى الحوض الخسفي.
مناطـق  في  الصهـارة  تندف�ع   
قـاع  في  والضعـف  التكـر 
الحـوض الخسـفي، ومـع مرور 
الزمن يتوسع الفراغ المتكون بن 
الجزأيـن المتباعدين مكوّنًا محيطًا 
يتوسـع باستمرار، ويمكن رؤية 
المراحـل الأربع لهـذه العملية في 

الشكل المرفق هنا.
يمتـد الانهـدام العظيم في شرق   
إفريقيا مسافة 5600كم بشكل 
موازٍ لسـاحل إفريقيـا الرقي، 
ويمثـل هـذا الانهـدام المرحلـة 
الثانيـة من مراحل تكون المحيط 
الأربع، وإذا اسـتمرت عمليات 
الخسـف في الانهـدام الإفريقـي 
فـإن الجـزء الرقي مـن إفريقيا 
سـينفصل في النهاية عن اليابسة 

الرئيسة.

القشرة�القارية

اأ

ب

نطاق�انهدام

مياه�محيط

ج

في�النهاية�يتكون�حوض�محيط،�وظهر�محيط

د

الصهارة
الغلاف�الصخري

تقوس�علوي
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قراءة فاعلة
اطلـب إلـى الطـلاب أن يقسـموا 
فـي  ويكتبـوا  قسـمين،  الصفحـة 
عـن  تعلمـوه  مـا  الأيمـن  القسـم 
الصفائـح الأرضيـة، وفـي القسـم 
هـذا  يتعلمـون  لمـاذا  الأيسـر: 

الموضوع؟

ا�صتخدام ال�صور والر�صوم
ش�كل��7اطلب إلى الطلاب أن يقارنوا 
بيـن الحـدود المتقاربـة فـي الشـكل. 
أنـواع  جميـع  فـي  الصفائـح  تتحـرك 
التقـارب  ففـي  وتصطـدم،  الحـدود 
تصـادم  يحـدث  القـاري   – القـاري 
التقـارب  وفـي  الجبـال،  وتتشـكل 
المحيطـي – المحيطي، والمحيطي – 
القاري تنزلق إحدى الصفيحتين أسفل 

الأخرى.

طرائق تدري�ص متنوعة
صعوب�ات�التعل�م�وجّـه الطلاب إلـى اسـتعمال أيديهم 
ليمثلـوا كل نـوع من أنواع حـدود الصفائـح. ولمحاكاة 
الحـدود المتقاربـة قـارب بيـن اليديـن، واطـوِ الأصابع 
لعمـل جبال. وفي الحـدود المتباعدة باعـد بين اليدين. 
أما فـي الحدود الجانبية فحرك اليديـن إحداهما بجانب 

�ضي ريم 1 الأخرى وهما ملتصقتان. 

للمعلممعلومة

يشـكل سـتار الأرض 82 % تقريبًـا 
إلى  السـتار  ويقسـم  حجمهـا.  مـن 
أقسام اعت�دًا على تغير كثافته ونوعية 

مكوناته الصخرية.
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تحدث عملية تباعد الصفائح وتكون القشـرة الجديدة أسـفل المحيط في أماكن 
معينـة منـه. و مع تكون القشـرة المحيطيـة الجديدة وتحركها مبتعدة عن وسـط 

المحيط، تبرد وتزداد كثافتها.

ال�صفائ��ح المتقاربة عندمـا تتحرك الصفائـح المتقاربة وتتصـادم مع بعضها 
البعض تسـمى حدودًا تصادمية وتنشـأ عن ذلك عدد مـن الظواهر، كما ترى في 
الش�كل 7. وتعتمد نتيجة الاصطدام على كثافة كل من الصفيحتين المتقاربتين. 
وفـي العادة تكون القشـرة المكوّنة لقاع المحيط أو القشـرة المحيطية أكثر كثافة 

من القشرة القارية المكونة للقارات.

فـإذا تصادمـت صفيحتان قاريتـان وكانت كثافتاهما متسـاويتين وأقـل من كثافة 
السـتار الموجود تحت الصفائح، أدى هذا التصادم إلى اندفاع القشـرة إلى أعلى 
وتحدبها. كما ينتج عن تصادم الصخور بهذا الشكـل قوى ضغط تؤدي إلى طيّ 

ن جبال. الصخور في كلتا الصفيحتين وينتج عن ذلك تكوُّ

في بعض الأحيان يكون الطي شديدًا لدرجة أن الطبقات ينثني بعضها فوق بعض 
تمامًا وتنقلب. ومع تعرض طبقات الصخور إلى الطي والكسـر فإنها تندفع إلى 
أعلى مكونة الجبال. إن أعلى سلاسـل جبلية فـي العالم، وهي الهملايا في قارة 

آسيا، لا تزال قممها ترتفع إلى أعلى نتيجة تصادم صفيحتين قاريتين معًا.آسيا، لا تزال قممها ترتفع إلى أعلى نتيجة تصادم صفيحتين قاريتين معًا.

صفيحتـن  تقـارب  محيطي-محيط�ي  تق�ار�١
محيطيتن يسـبب غطـس الصفيحة الأعـلى كثافة 
مكونـة أخاديد عميقة في أماكـن التقاء الصفائح، 

فتتدفق اللابة بجانب الأخاديد وتتكون جزر.

تقار�١قاري-ق�اري تتميز الصفيحتان القاريتان 
بتسـاوي كثافتيهـ� وهـي أقل من كثافـة صخور 
السـتار الواقعـة أسـفلها. نتيجـة لذلـك تنطوي 
الصخـور وتلتـوي مكونـة سلاسـل جبليـة مثل 

الهملايا.

تق�ار�١محيطي-�ق�اري عندما تصطـدم صفيحة محيطية 
مـع صفيحة قارية فـإن الصفيحة المحيطيـة الأكثر كثافة 

تنزلق أسفل الصفيحة القارية مكونة البراكن.

الحـدود  مـن  أنـواع  ثلاثـة  ال�صكل  هنـاك 
المتقاربة.
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دفتر العلوم

التحويل�ي� الص�دع� ح�دود� مظاه�ر�
(الحدود�الجانبية): اطلب إلى الطلاب 
بعـض  ووصـف  الش�كل٨،  دراسـة 
المعالم التي تنشـأ عـن القوى المحركة 
للصفائـح الأرضية والتي تعمل بشـكل 
مواز للصدع. تبدو سـطوح التضاريس 
)المعالـم( الأرضية وقد انحرفت بتأثير 
الحركـة البطيئة للصفيحتيـن. ثم اطلب 
إلى الطـلاب تدويـن ملاحظاتهـم في دفـتر 

لويم 2 العلوم.

اله�دف يوضـح الطلاب آثـار الضغط 
�ضي ريم 1 والشد. 

الم�واد�والأدوات�قطعتـان مـن الحلوى 
الطريّة المتماسكة المرنة لكل مجموعة.
اس�تراتيجية�التدري�س شـجع الطلاب 

على تفسير مشاهداتهم.
تحليل

نتـج الشـد عندمـا سُـحبت قطعـة . 1
الحلـوى إلـى الخـارج، بينمـا نتج 
الضغط عندما دُفعت قطعة الحلوى 

بعضها نحو بعض.
تتحـرك . 2 عندمـا  الضغـط  يحـدث 

بعـض،  نحـو  بعضهـا  الصفائـح 
تتحـرك  عندمـا  الشـد  ويحـدث 

الصفائح مبتعدًا بعضها عن بعض.

التقويم
الأداء اطلـب إلـى الطـلاب أن يؤثـروا 
بقوة قص علـى قطعة ثالثة من الحلوى. 
ولتوليـد قـوة قـص يتـم الدفـع مـن كلا 
الجانبيـن، لكـن بمسـتويين مختلفيـن، 
بحيـث تلتوي قطعـة الحلوى وتسـتدير 
قبل أن تنكسـر.�اس�تعن�بالتقويم�الأدائي�

في�دروس�العلوم،�صفحة�79.

مناق�صة
عندما  التحويلية؟� الزلازل�عند�الحدود� لماذا�تكثر�
الصدوع  أحد  طرفي  على  صفيحتان  تتحرك 
في  وتعاكسها  الأخرى  إحداهما  توازي  بحيث 
نقاط  بعض  في  تلتصقان  فإنهما  حركتها  اتجاه 
مؤقت،  بشكل  حركتهما  وتتوقف  التماس، 
للطاقة.  هائل  تخزين  التوقف  هذا  عن  وينشأ 

ويمكن تمثيل ذلك بحالة سيارة متوقفة

بسـبب عدم تحرير فرامل اليد فـي الوقت الذي 
نضغط بقوة على دواسة البنزين بهدف الانطلاق 
بالسيارة. وعندما تصبح الطاقة المخزنة أكبر من 
قدرة تحمل الصخور ينكسـر الصخر فجأة على 
طول الصدع وتتحرر الطاقة، مما يسبب حدوث 

الزلزال.

غو���ص ال�صفائح عندما تقتـرب صفيحة محيطية مع صفيحة محيطية أو قارية، فإن 
الصفيحة الأكثر كثافة تنثني إلى أسفل الصفيحة الأخرى، تسمى هذه العملية غوص�
الصفائ�ح. وعندما تنثني الصفيحة فإنها تغطس في السـتار. ونتيجة لذلك لا تسـتمر 
القشـرة الأرضية في النمو. ومع تكون قشـرة جديدة في مناطـق الانهدام )التباعد(، 
تغطـس مـادة القشـرة القديمـة بدورهـا في السـتار عنـد مناطـق غـوص الصفائح.

ومتقاربـة  متباعـدة  الصفائـح  تحـرك  إلـى  متحاذيةً إضافـة  تتح��رك  الت��ي  ال�صفائ��ح 
يمكنهـا أن تتحـرك متحاذيـة. فيمكـن مثـلًا أن تتحـرك صفيحـة نحـو الشـمال بينمـا تتحرك 
الصفيحـة المجـاورة لهـا نحـو الجنـوب. في هـذه الحالة تسـمى الحـدود بيـن الصفيحتين 
حـدودًا تحويلية. وعندمـا تؤثر قوتان متوازيتان في اتجاهين متعاكسـين فـي كلتا الصفيحتين 
ينشـأ عـن ذلك ما يسـمى قـوى القـص التي تتسـبب فـي تكويـن زلازل وصدوع فـي منطقة 

تعالـى:   قـال   .8 الش�كل  فـي  كمـا  الصفيحتيـن  بيـن  التمـاس 
 الطارق.  و من الأمثلة على الحدود التحويلية منطقة البحر الميت.

لماذا تتحرك الصفائح؟

من خـلال ملاحـظـتك للصـفائح المبيّنـة على خرائط الأرض كما في الشكـلين 5،4  
ترى أنها كبيرة. ولتحريك شيء كبير بهذا الحجم يتطلب الأمر كمية هائلة من الطاقة. 
فمـن أيـن تأتي القـوة المحركة للصفائح؟ إن سـبب حركة الصفائـح معقد، ولا يزال 
الجيولوجيـون يحاولـون التوصـل إلـى فهـم آليتها. وحتـى الآن وضـع العلماء عدة 
تفسـيرات يُعزى معظمها إلى قوة الجاذبية الأرضية. لكن الجاذبية تسـحب الأجسام 
نحو مركز الأرض والصفائح تتحرك بشـكل متواز على سـطح الأرض فكيف يمكن 

أن تؤدي الجاذبية إلى تحريك الأجسام على سطح الأرض؟

إحـدى النظريـات التي تفسـر حركة الصفائح هـي تيارات الحمل في السـتار. تتولد 
تيارات الحمل في أي مادة نتيجة لاختلاف كثافة قوامها بين مكان وآخر. وفي منطقة 
السـتار يعـود اختلاف الكثافات إلى التسـخين غيـر المنتظم الذي يـؤدي إلى حركة 
المواد بشـكل دائـري، انظر الش�كل 9. وتفترض هـذه النظريـة أن الصفائح تتحرك 
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ذجة ال�صد والت�صاغط 
الخطوات

 أحضـر قطعتيـن )إصبعيـن( مـن . 1
حلويات طرية ومتماسكة ومرنة.

مـن . 2 القطعتيـن  إحـدى   أمسـك 
طرفيهـا ، ثـم قم بالضغـط عليها 

بكلتا يديك.
دفتـر . 3 فـي  ملاحظاتـك   سـجل 

العلوم.
وقـم . 4 الأخـرى  بالقطعـة   أمسـك 

بسحبها بلطف من كلا الجانبين.
دفتـر . 5 فـي  مشـاهداتك  سـجل 

العلوم.

التحليل
ا ، وفي . 1  في اي طعة أحدثت شـدًّ

أيهما أحدثت تضاغطًا؟

اصر كيـف ينطبـق ذلـك علـى . 2
حدود الصفائح؟

ال�صكل  عندما تتحرك صفيحتان 
بمحــــاذاة  متحاذيتين 
الأخـرى فـإن إحداهما 
بالأخـرى،  تحتـك 
قـوى  بينهمـا  وتنشـأ 
قـص، وينتج عـن ذلك 
حركة مفاجئة تؤدي إلى 
حدوث الزلازل وتكوّن 

الصدوع.

في المنزل
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ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية 
تي�ارات�الحم�ل سـاعد الطـلاب على 
معرفة لماذا تعد حركة المادة المصهورة 
في باطن الأرض نوعًا من الحركة التي 
تسـببها تيـارات الحمـل؟ تنشـأ عملية 
الحمـل بسـبب اختـلاف كثافـة المادة 
الصخرية. فالصخر الساخن المصهور 
جزئيًّا يكون أقل كثافة من الصخر البارد 
المحيط به، مما يُحرك الصخر الساخن 
إلى أعلـى، وبعد أن يرتفـع يبرد فيهبط 
ثانيـة إلى أسـفل. وتؤدي هـذه العملية 

إلى تكون تيارات الحمل.

الربط مع المعرفة ال�صابقة
جبال ساعد الطلاب على تذكر صور أو 
مقاطـع فيديو أو زيارات لمواقع جبلية. 
إذا وُجدت جبـال في منطقتك، فاطلب 
إلـى الطلاب إعـداد قائمـة بخصائصها 
بالتعاون مـع أهاليهم. يمكن أن تعرض 
على الطلاب صـورًا لأنواع مختلفة من 
الجبـال. اسـألهم إن كانـوا يعرفون نوع 
الجبـال في الصـورة )بركانيـة، ناهضة، 

كتل صدعية، مطوية(.

خصائ�ص�الجب�ال اطلب إلـى الطلاب أن 
يكتبوا في دفاترهم وصفًا مختصرًا لخاصية 
رئيسـة لكل نوع مـن أنواع الجبـال.  جبال 
الكتـل المتصدعة لها حـواف وقمم حادة. 
الجبـال المطوية تحوي طيـات في طبقات 
الصخـور. الجبـال الناهضـة تتخـذ شـكل 
القبـاب الواسـعة. الجبال البركانية شـكلها 

ملف النجاز لويم 2  قمعي. 

دفتر العلوم

للمعلممعلومة
تي�ارات�الحم�ل�ف�ي�الس�تار يُعتقـد أن 
تيـارات الحمـل في باطـن الأرض هي 
المسـؤولة عن تحرك الصفائح، وينشـأ 
عـن هذه الحركـة عمليات بنـاء الجبال 
وقـد  والـزلازل.  البراكيـن  وحـدوث 
تعـددت آراء العلماء حـول كيفية عمل 
تيارات الحمل في السـتار. ويُظهر أحد 
النمـاذج  التـي يقدّمها العلمـاء تيارات 
حمل ضخمة تمتد إلى مسافة عميقة في 
السـتار، بينما يبين نمـوذج آخر تيارات 
حمـل في أعلى السـتار فقـط، في حين 
يوضـح الثالث تيارات حمل في مناطق 

الصهارة المرتفعة ومناطق الطرح.

ال�صكل  تتضافر تيـارات الحمـل وقوة 
الدفع وقوة السـحب لتحريك 

الصفائح. التسخين غير المنتظم للستار 
يسبب  تيارات الحمل.

يُحـدث الدفـع مرتفعـات فـي 
أماكن في وسط المحيط.

تؤدي تيارات الحمل الهابطة إلى سحب الصفيحة المحيطية الغاطسة إلى أسفل.

تكون الجبال 
مـن أفضـل الرحـلات التي يرغب فيهمـا معظم النـاس الرحلة إلى الجبـال؛ حيث توفر 
قممهـا المرتفعة مشـاهد جميلـة. وأعلى قمة جبليـة على الأرض هي قمة إفرسـت في 
جبال الهملايـا في هضبة التبت ، والتي يبلغ ارتفـاعها أكثر من 8800 متر فوق سـطـح 
البحر. أما في المملكة العربية السعودية فيزيد ارتفاع قمة جبل السودة على 3000 متر. 
ويوجد على الأرض أربعة أنواع من الجبال هي: الكتل الصدعية، والمطوية، والناهضة، 

والبركانية، وكل نوع يتكون بطريقة مختلفة ويكوّن جبالًا تختلف في الحجم.

عم��ر الجبل يمكـن أن تكون الجبال وعـرة ذات قمم عالية مكسـوة بالثلج، أو تكون 
مسـتديرة مكسـوة بالغابـات وتحـوي وديانًـا صغيرة وجـداول. وتعتمد وعـورة الجبل 
على اسـتمرار أو توقف عملية تكوينه. فجبال الهملايا مثلًا ما تزال ترتفع بمقدار بضعة 
سـنتمترات كل سـنة، بينما توقَّف تكون العديد من الجبال القديمة منذ ملايين السـنين، 
وهي الآن في طور التآكل بسبب تعرضها للحت بالعوامل الجيولوجية، انظر الشكل 10.

جب��ال الكت��ل المت�صدعة أول أنـواع الجبال التي ستدرسـها هو الجبـال التي تتكون 
نتيجـة انـزلاق الكتـل المتصدعة. تذكـر أن قوى الشّـد تتولد في منطقة حـدود الصفائح 
المتباعدة وتؤدي إلى تكون صدوع وحفر انهدام. تتكون جبال�الكتل�المتصدعة من كتل 
صخرية ضخمة مثنية ومنفصلة عن الصخور المجاورة بصدوع. وعند تعرضها لقوى شد 
من جهتين متقابلتين تنزلق كتل كبيرة إلى أسـفل مكونة قممًا ووديانًا، انظر الش�كل 11. 

ومن أمثلتها جبال سييرا نيڤادا في ولاية كاليفورنيا في الولايات المتحدة الأمريكية.

الحديثـة  الجبـال  قمـم  ال�صكل1  تتميـز 
)10-أ( بكونهـا مرتفعة، وذات 
الجبـال  أمـا  مدببـة،  نهايـات 
فتكـون  )10-ب(  القديمـة 

قممها منبسطة قليلة الإنحدار.

اأ

ب

مرتفع و�صط المحيط
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عر�ص �صريع
بناء�الجبال

المواد�والأدوات ثلاثة كتب لها الحجم 
نفسه. 

الوقت�التقريبي 10 دقائق. 
الخط�وات�وضّـح للطـلاب أن الكتب 
تمثـل قطعًا مـن القشـرة، واطلب إليهم 
التـي  الأرضيـة  التشـكيلات  وصـف 

ستنشأ عن كل حركة.
1-  أمسك الكتب بحيث تكون كعوبها 
إلى أعلـى، واطلب إلى الطلاب أن 
يشـاهدوا كيف يؤدي ضغطك على 
جانبي الكتب في اتجاه الأعلى إلى 
دفـع الكتاب الأوسـط إلـى أعلى. 
يـؤدي الضغط على الكتلة الداخلية 
)الوسـطى( مع دفعها إلى أعلى إلى 
حـدوث نهـوض فـي كتل القشـرة 

الأرضية.
وخفـف  بيديـك،  الكتـب  2-  أمسـك 
الضغط عليها بحيث ينزلق الكتاب 
الواقع في الوسـط. يؤدي الشد إلى 
هبوط الكتلة الوسـطى أسـفل كتل 

القشرة الأخرى.

ا�صتعمال الت�صابه
إلـى  وجّـه الطـلاب  المطوي�ة� الجب�ال�
ملاحظة ما يحـدث عندما يؤثرون بقوة 
ضغـط نحـو الداخـل فـي طرفـي ورقة 
موضوعـة على مقعدهـم. اطلب إليهم 
الآن أن يوضحوا كيف يتشـابه ذلك مع 
آلية تكوّن الجبـال المطوية؟ أدّت قوى 
الضغط التي أثرت في طرفي الورقة إلى 
طيهـا، وبالطريقة نفسـها سـتؤدي قوى 
الضغط المؤثـرة في الطبقات الصخرية 

إلى طيها.

ماذا قرأت؟

الإجابة: الضغط.

رياضي�ات�تكونـت جبـال السـيرانيفادا فـي 10 
ملاييـن سـنة. وجبـل ويتنـي أحـد جبـال هـذه 
السلسلة يبلغ ارتفاعه 4400 م فوق سطح البحر. 
اطلب إلى الطلاب حسـاب معدل الرفع السنوي 

إذا كان مقـدار الرفـع الإجمالـي 4400م  خلال 
10 ملايين سنة.

4400 م ÷ 10 ملايين سنة = 0.44 ملم / سنة
مي- راضيم 3

 الربط مع المناهج

نم��وذج لتكون الجبال إذا أمسـكت قطعة حلوى بين يديك وبدأت بسـحبها 
من كلتا الجهتين سـوف تتكون تشققات على سطحها. وبالطريقة نفسها  عندما 
تتعـرض الصخور لقوى شـد تتكون الصـدوع. وتمتاز الصخور السـطحية عن 
الصخـور في باطن الأرض بأنها هشـة. لذلك عند تعرضها لقوى شـد فإن كتلًا 

كبيرة منها تتحرك على طول الصدوع.

الآن، أمسـك بقطعة مسـطحة من الصلصـال من طرفيها بيـن يديك، ثم اضغط 
عليها برفق إلى الداخل. سـتلاحظ أن قطعة الصلصال تنثني ثم تتراكب بعضها 
لة الجبال المطوية  فوق بعض. تسـبب عمليةٌ مشـابهةٌ طيَّ الصخور وثنيها مشكِّ

على سطح الأرض.

الجب��ال المطوية إذا سـافرت على طريق يمر عبر الجبـال فقد ترى طبقات 
الصخور المطوية  التي ستذكرك بما حدث لعينة الطين عندما عرضتها للضغط، 
انظر الش�كل 12. إن تأثير قوى ضغط شـديدة بسـبب حركة صفيحتين قاريتين 
إحداهمـا نحـو الأخرى يضغط الصخور مـن كلا الجانبين. ويسـبب ذلك طي 
وثني الصخور وتشـكل الجبال المطويـة. فالجبال�المطوية جبال تكونت نتيجة 

طي طبقات الصخور عند تعرضها لقوى الضغط.

��ما�نوع�القو�التي�تسبب�تكوّن�الجبال�المطوية؟

جبـال زاجـروس جبال مطوية نشـأت بتأثير قـوى الضغط الناجمـة عن تقارب 
صفيحة أوراسيا والصفيحة العربية. تعد جبال زاجروس أطول سلاسل الجبال 

في الهضبة الإيرانية فهي تمتد عبر شمالها الغربي وتستمر في العراق.

الجبال الناه�صة تعد جبال الروكي الجنوبية في كولورادو والمكسيك مثالًا 
علـى هـذا النوع مـن  الجبال الش�كل 13. تتكون الجبال�الناهض�ة عندما تعمل 
قوة من باطن الأرض على دفع القشـرة إلى أعلى. ومع الزمن يتم تعرية طبقات 
الصخـور الرسـوبية فتتكشـف الصخـور الناريـة والمتحولة التي تقع أسـفلها. 
وبدورهـا تتعرض الصخـور النارية والمتحولة للتعريـة مكونة قممًا ومرتفعات 

حادة.

ال�صكل12  الطريق المقصوصة في المنطقة كشف 
صخورًا مطوية .

تكـون  الشـد  لقـوى  تعرضهـا  ال�صكل11  قبـل 
تعرضهـا  وبعـد  مسـتوية،  الصخـور 
للشـدتنفصل كتل كبيرة وتنزلق بشكل 
مائـل بطريقة تنشـأ عنها وديـان وقمم 

جديدة.

ال�صكل13  جبـال الروكـي الجنوبية أحـد الأمثلة 
على الجبال الناهضة.

بعدقبل
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ن�صاط
الطـلاب  زوّد  التضاريس�ية� الخرائ�ط�
بخرائط تضاريسـية تحـوي جبال الكتل 
والبركانيـة.  والناهضـة،  المتصدعـة، 
واطلب إليهم - بالاسـتعانة بالخريطة - 
وصف الشـكل الناتج عـن كل نوع من 
الجبال. لجبال الكتـل المتصدعة قمم 
فهـا مـن خـلال وجـود  حـادة يتـم تعرُّ
وتظهـر  متقاربـة.  كنتوريـة  خطـوط 
الجبـال المطويـة على هيئـة مرتفعات 
ذات امتداد طويـل من خطوط الكنتور 
المتقاربة، والمفصولة بخطوط كنتورية 
تُشـكل  قـد  الوديـان.  هـي  متباعـدة، 
الجداول في الجبـال الناهضة خطوطًا 
متوازية. وتظهر الجبـال البركانية على 
شـكل قمع منحدر الحـواف، وتنحدر 
الجداول إلى أسـفل بشـكل شـعاعي. 

لوي ب�ضري- ف�ضائيم 2 

للمعلممعلومة
التراك�م�القاريّ تعـد عمليتا تصادم 
وانـزلاق الصفائح السـبب الرئيس 
لتكوّن القسـم الأعظم من سلاسل 
الجبـال. ووفقًا لإحدى الفرضيات 
هنـاك آليـة خاصـة تسـمى التراكم 
القـاري تسـبب تكـوّن الجبـال؛ إذ 
تتصـادم قطـع صغيرة من القشـرة، 
وتلتصق بكتـل قارية كبيرة. ويُعتقد 
أن الكثير من الجبال حول المحيط 

الهادي تشكّلت بهذه الطريقة.

الشكل�١4 تحركات الصهارة من حجرة الصهارة 
إلـى الأنبـوب يمكـن أن تتسـبب فـي حـدوث 
الـزلازل. اطلب إلـى الطـلاب أن يعملوا خريطة 
مفاهيـم تلخـص ترتيـب الأحـداث التـي تؤدي 

إلى ثـوران البركان. ترتفع الصهـارة البركانية من 
حجرة الصهارة عبر الأنبوب إلى الفتحة في فوهة 
البركان )وتسمى الصهارة في هذه الحالة اللابة(، 

ثم تنساب على جانبيه.

ا�صتخدام ال�صور  والر�صوم

الفوه�ة هـذا الجـزء يشـبه الزبديـة 
ويحيـط بالفتحة.عادة تتراكم اللابة 

هنا قبل أن تتدفق على المنحدر.

حجرة�الصهارة�الصهارة التي اندفعت 
تحـت  كبـيرة  تجاويـف  تمـلأ  أعـلى  إلى 
البركان. هذه التجاويف تسمى حجرة 
الصهارة. في بعض الحالات تقوم حجرة 

صهارة واحدة بتغذية عدة براكن .

الفتحة� مع صعود الصهارة 
إلى أعـلى خـلال الأنبـوب 
خـلال  السـطح  إلى  تصـل 
جـزء يسـمى الفتحـة، وقد 
تتكـون فتحـات جانبية من 

الأنبوب الرئيس.

مصهور  خليـــط  الصهارة�
حـار مـن المـادة الصخريـة 

والغازات.

الجبال البركانية عندما تتدفق اللابة منصهرة ساخنة على سطح الأرض تتكون الجبال�
البركاني�ة. ومع مرور الزمن يؤدي تراكم طبقات اللابة إلى تكوّن شـكلٍ مخروطي  يسـمى 
الجبل البركاني، انظر الشكل 14. ويعد الجبل الأبيض في المملكة العربية السعودية مثالًا 

على هذا النوع من الجبال، حيث تمثل قمته أحدث الفوهات البركانية في منطقة خيبر. 

وتتكـون بعـض الجبـال البركانية عندمـا تغطس صفيحـة محيطية داخل السـتار في مناطق 
الغـوص أسـفل صفيحة أخرى، فتنصهر مكونة صهارة كثافتهـا أقل من الصخور المجاورة 
لها فترتفع الصهارة ببطء حتى تصل إلى سطح الأرض. وتتدفق اللابة والرماد على السطح، 

وتتراكم لتكوّن الجبال البركانية.

الجبال البركانية تحت البحار علمت سـابقًا أن الجبال البركانية تتكون على اليابسـة، 
لكن  هل تعلم أن هذه الجبال تتكون أيضا في قاع المحيط؟لكن  هل تعلم أن هذه الجبال تتكون أيضا في قاع المحيط؟لكن  هل تعلم أن هذه الجبال تتكون أيضا في قاع المحيط؟

الجـبــال  ال�ص�كل1  تتشــكل 
تراكم  من  البـركانية 
ــاد  ــرم ــة وال ــلاب ال
البركاني عبر الزمن.

الأنب�و�١تتدفق الصهارة بشـكل 
رأسي خـلال شـق مـن الصخور 

يسمى الأنبوب.

الجبل الأبيض )الصايرة( - شرق بيشة
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مناق�صة
جزيرة�جديدة�لويهي جبل بركاني تحت 
الماء بجانب الشاطئ الجنوبي للجزيرة 
الكبرى بهاواي. وقد تشكّل هذا الجبل 
البركاني نتيجة حركـة صفيحة المحيط 
الهـادي فـوق بقعـة سـاخنة ثابتـة فـي 
)الستار(. دع الطلاب يناقشوا ماذا يعني 
تكوّن هـذه الجزيرة بالنسـبة لمسـتقبل 
جـزر هـاواي. عندما تتجـاوز قمة جبل 
لويهـي سـطح المـاء وفـق معـدل نموه 
الحالـي -وهو أمر يحتاج إلى عشـرات 
آلاف السـنين- فإن لويهي سوف تكون 
الجزيرة التالية في سلسلة جزر هاواي، 
وفي ذلك الوقت ستكون البراكين على 

لويم 2 الجزيرة الكبرى قد خمدت.

 الإجابة: جبال بركانية.

ماذا قرأت؟

عندمـا  الوسـادية  اللابـة  تتكـون   
ميـاه  أسـفل  إلـى  اللابـة  تتدفـق 
المحيـط، وتـؤدي طريقـة تبريدها 
وسط الماء إلى تصلبها على شكل 

وسائد.



صعوبات�تعلّم لمسـاعدة الطـلاب الذين يعانون 
صعوبـة فـي التركيز فـي درس الجبـال البركانية، 
زوّدهـم بنمـوذج بركان يحـوي أسـماء الأجزاء. 
وبعد دراسـتهم للنموذج، وللشكل 14، شجّعهم 
علـى عمل نموذجهم الخـاص. وحفّزهم لإيجاد 
طريقـة تجعـل بركانهم يثـور. فقد يقـوم الطلاب 
مثـلًا بخلـط صـودا الخبيـز مـع الخـل لمحـاكاة 

تدفـق اللابـة علـى جوانـب البـركان. يمكـن أن 
يضع الطلاب أنبوبًا من المطاط في وسـط أسـفل 
البـركان، ويملؤوا الأنبوب بحبـوب خفيفة تمثل 
الصهـارة، ويقومـون بمحاكاة ثـوران البركان عن 
ب�ضري- ف�ضائيم 2  طريق النفخ في نهاية الأنبوب. 

�ضي ري

طرائق تدري�ص متنوعة

 يشكل ثوران البراكين تحت الماء جبالًا في قاع البحار. وفي النهاية، إذا تدفقت 
كمية كافية من اللابة، فإن هذه الجبال تنمو لتصل إلى سطح البحر. فجزر هاواي 
مثلًا هي قمم جبال بركانية ضخمة تمتد فوق سطح مياه المحيط الهادي. الشكل�١5

��أي�أنواع�الجبال�تكون�جزر�هاواي؟

أنواع أخرى من الرفع
درسـت سابقاً منشـأ قوى الضغط التي تسبب ثني صخور القشـرة أثناء عمليات 
بنـاء الجبـال. لكن توجد قوة أخـرى تعمل على إبقاء الجبـال أعلى من المناطق 
المحيطة بها. فمثلًا إذا وضعت قطعًا خشـبية مختلفة السمك في الماء،  فستطفو 
القطع الخشبية السميكة فوق الماء أكثر من القطع الأقل سمكًا. وفي هذه الحالة 
تعـادل )توازن( قـوى الطفو في الماء قوى الجاذبيـة، وتتصرف الجبال الجليدية 
الطافية بطريقة مشابهة لما يحدث في قطعة الخشب؛ فعندما تنصهر تلك الجبال 

تفقد جزءًا من كتلتها فترتفع إى أعلى في الماء. انظر الشكل 16.

 يشكل ثوران البراكين تحت الماء جبالًا في قاع البحار. وفي النهاية، إذا تدفقت  يشكل ثوران البراكين تحت الماء جبالًا في قاع البحار. وفي النهاية، إذا تدفقت 

الأرض  قشـرة  يجعـل  ال�صكل1  التـوازن 
الجبـال  طريقـة  بنفـس  تتصـرف 
فعندما  )الجليديـات(،  الجليديـة 
تنصهر أجزاءٌمن الجبال الجليدية 
يقـل وزنها فتطفو أكثر مندفعة إلى 

أعلى.

ال�صكل1  جزر هاواي سلسـلة مـن الجبال 
البركانيـة، تكونـت وامتـدت من 
سـطح المحيـط الهـادي. حيـث 
قـاع  علـى  اللابـة  بتدفـق  بـدأت 
المحيـط ومـع مـرور الوقـت زاد 
حجـم الجبـل البركانـي، وارتفع 

فوق سطح الماء.
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تطبي العلوم
الإجابات

ترتد اليابسة أو تندفع إلى أعلى بعد . 1
انصهار الجليديات.

مـن . 2 المنطقيـة.  الإجابـات  تقبـل 
المحتمـل أن يؤدي ارتفاع القشـرة 
إلى ميل الشواطئ. ومن الطبيعي ألا 
ترتفع القشرة في كل مكان بالمقدار 
نفسـه. فقد تكون الجليديـات أكثر 
سُـمكًا في بعض المناطـق، فتؤدي 
إلـى خسـف أكبـر. كمـا يمكـن أن 
تكون بعض مناطق القشرة الأرضية 
أقـل مرونة، ومن ثم تتحرك أقل من 

المناطق الأخرى.

متقدم إن جبال سراة ثقيف وسراة بني مالك وسراة 
غامر وسـراة عسير أجزاء من جبال السروات التي 
تمتد مـن جنوب المملكة العربية السـعودية حتى 
مدينـة الطائـف. اطلـب إلـى الطـلاب أن يبحثوا 

فـي سلسـلة جبـال السـروات، أو في أي سلسـلة 
جبلية تقع في الجزيرة العربية؛ لمعرفة نشـأتها، ثم 
يختاروا أحـد الجبال لعمل نمـوذج له وللمناطق 

م 3 المحيطة به. 

طرائق تدري�ص متنوعة

تطبيق العلوم

كيف ت�صبب الجليديات ارتفاع الياب�صة

قبل 20000 سـنة كانت أمريكا الشمالية مغطاة بصفيحة 
ثلجيـة ضخمـة. تُرى ،كيف يؤثـر الغطـاء الجليدي على 

القشرة الأرضية؟ وماذا تتوقع أن يحدث عندما تنصهر؟

تعريف المشكلة

قبل 100 سـنة، لاحظ الناس الذين سـكنوا مناطق كانت 
فيمـا مضـى مغطـاة بالجليـد وجود ظواهـر معينـة، منها 
ميـلان الشـواطئ القديمة التـي يكون ارتفاعهـا أعلى في 
بعض المناطق وأقل في مناطق أخرى. تُرى، كيف حدث 

ميلان هذه الشواطئ؟ 

حل المشكلة

 يدفع وزن الجليديات قشـرة الأرض إلى أسفل. ماذا . 1
تتوقع أن يحدث عندما ينصهر الجليد؟

 كيف يمكن أن يسـبب ارتفاع القشرة الأرضية ميلان . 2
الشواطىء؟ هل تتوقع أن الشواطئ سترتفع بالمقدار 

نفسه؟ وضح إجابتك.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الجبال�البركانية�
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة 

الإنترنت
للبحـث عـن معلومـات حـول الجبـال 

البركانية.

ن�صاط اجمـع أكبـر قدر مـن صور 
الجبال البركانية. ارسم خريطة كبيرة 
للعالـم ، وضـع الصور فـي مواقعها 
الصحيحة. استنتج بعض المعلومات 
عن الجبال البركانية وأثرها في البيئة 

من حولها.

وهنـاك عملية توازن مشـابهة في الأرض؛ بناءً عليهـا يطفو الغلاف الصخري 
للأرض فوق جزء من الستار يشبه المادة البلاستيكية ويدعى الغلاف اللدن.

لوحظ تأثير التوازن في البداية بجوار السلاسـل الجبلية الكبيرة ، فقد وجد أن 
سـمك القشرة أسفل الجبال أكبر من سـمكها في أي مكان آخر. وكما تستمر 
الجبال في الارتفاع فإن قاعدة الجبال تسـتمر في الهبوط ضمن السـتار فيزداد 
سمك القشرة تحت القارات. وقد أشار الله تعالى في كتابه الكريم إلى بديع قدرته 
فـي خلق الجبال، قال تعالى:   

 الأنبياء.

١70



١7١

التحقق من الفهم
منطق�ي�– رياض�ي اطلب إلـى الطلاب 
تحديـد مواقع عدة سلاسـل جبلية على 
خريطـة العالم، ثم اطلـب إليهم تحديد 
أي هـذه الجبال مرتبط بحـدود صفائح 
نشـطة، ومن ثـم لا يزال في طـور النمو 

والارتفاع.

اإعادة التدري�ص
الجبال دع الطـلاب يتعرفوا كل نوع من 
أنواع الجبال بعد أن تقرأ عليهم أوصافه.

1. يمكن أن يتشكل من حركة الصهارة: 
الجبال البركانية والناهضة.

2. تتكـون نتيجـة قـوى الشـد: الكتـل 
المتصدعة.

3. يتكـون بتأثير قوى الضغـط: الجبال 
م 1 المطوية.

تداخلات يومية

الدرس مراجعة
إذا تغيرت قيمة سـرعة الموجات الزلزالية . 1

أو مسـارها فهذا يدل على اختلاف المواد 
التي تنتقل الأمواج عبرها.

متقاربة: همالايا، متباعدة: الانهدام العظيم . 2
شرق إفريقيا، جانبية: البحر الميت.

باطـن . 3 فـي  الأكبـر  النطـاق  السـتار  يعـد 
الأرض، وهـو صلـب لكنه يتحـرك ببطء 

شديد كالمعجون.
قشرة، ستار، لب خارجي، لب داخلي.. 4

اللـب الداخلي والخارجـي: كلاهما جزء . 5
مـن باطن الأرض، اللب الخارجي سـائل 
والداخلي صلب.  
طرائـق  مـن  كلاهمـا  والسـحب:  الدفـع 
تحريـك الصفائح، قوة السـحب موجودة 
عند الحـدود المتباعدة، وقـوة الدفع عند 

الحدود المتقاربة.
جبال مطوية.. 6
هي صخـور هائلة الحجـم مائلة مفصولة . 7

بصدوع عن الصخور المجاورة.

ترغـم الصهـارة فـي باطـن الأرض علـى . 8
الصعود إلى أعلى حتى تتدفق إلى السطح. 
يتكون البركان عندما تتراكم اللابة بعضها 

فوق بعض مشكّلة شكلًا قمعيًّا.
الهملايا، روكي، الأبلاش.. 9

يجـب أن تتضمن الإجابـة بالترتيب كلاًّ . 10
مما يأتي: يؤثر الضغط في كلا الجانبين، 
وتنطـوي،  الصخـور  طبقـات  تتراكـم 

وتتشكل الجبال المطوية.

١

التقويم
الأداء اطلـب إلى الطلاب عمل نموذج 
لعمليـة بناء الجبال يحاكـي النوع الذي 
اختـاروه، ومـن ثـم يوضحـون طريقـة 
بالتقوي�م� اس�تعن� النـوع.  هـذا  تكـوّن 
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�79.

التقويم3
اختبر نف�صك

١� و�صح كيف توفر الموجـات الزلزالية معلومات عن .
مكونات باطن الأرض؟

٢�  اذكر أمثلـة على أماكن تحدث فيهـا الأنواع الثلاثة .
من حركة الصفائح.

3�  �صف طبقة الأرض الداخلية الأكبر حجً�..
4� رتب طبقـات الأرض مـن الأكثـر كثافـة إلى الأقل .

كثافة. 
5� قارن بن اللب الداخلي واللب الخارجي، وبن قوة .

الدفع وقوة السحب.
6� ا�صتنتج نـوع الجبـال التي تتكوّن نتيجـة تأثير قوى .

الضغط على الطبقات الصخرية.
7� الكتـل . عـن  الناتجـة  الجبـال  تكـون  و�صح كيفيـة 

المتصدعة.
٨� و�صح كيفية تكوّن البركان..
9� التفك��ير الناقد رتـب سلاسـل الجبـال الآتيـة من .

الأحـدث إلى الأقـدم: الأبلاش، الهملايـا، روكي. 
علـً� بأن جبال الهملايا هي الأكثر وعورة ، وقممها 
أشـد انحـدارًا، وجبال الأبلاش هـي الأقل وعورة 

وقممها أقل انحدارًا.

1
الخلا�صة

دلئل على تكوّن باطن الأر�ص
ال�صخور •  بدرا�صة  ارس   اب  صا�ا�صت  

اليةلال مواوا
طبقات الأر�ص

 • والل الداخلي   لال  م ارس   با ن  ويت
صيةرا والق�صر صاوالو ارجيا

حدود ال�صفائح
او •  متقاربة  او   دابتم اما   ائال�ص  رحتت

يةمتحا
ووامل •  امل  تيارات  بعل   ائال�ص  تتحر

خرا
ن الجبال تكو

تق�صم ابال ا اربعة اوا ي التل • 
 يةاال التل  او   طويةا التل  او   يةال�صد

صةتل الناو الا
 • صدو ووورتا  بعلوا  ادية  ابال   تتمي

ال  فتون  القدة  ابال  اما   امم احدار 
ورا وو اارت

 ان تتون ابال الاية ل الياب�صة او • 
حيطاتيعان ا في

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

١0� خريط��ة المفاهيم اعمل خريطة مفاهيم لسلسلة .
أحداث تصف تكوّن الجبال المطوية.

تطبيق المهارات
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التـحـفــيــــز١

 الربط مع المعرفة ال�صابقة
الترب�ة دع الطلاب يناقشـوا ما يعرفونه 
واسـتخدامها،  التربـة  تشـكل  عـن 
ووضـح لهم أنهم سـوف يتعلمون في 
هـذا الـدرس كيـف تتشـكل التربة من 

تجوية الصخور.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
الش�كل�١7 تـم تكسـير الجرانيت إلى 
قطـع صغيـرة دون حـدوث أي تغيـر 

كيميائي في بنيته.

�صريحة التركيز

تتوافر�على�الموقع�الإلكتروني

www.obeikaneducation.com

م2  

القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

 م مت ال
 

الدر�ص
 ة الضر

ص ا


كن ب�صهولة م�صاهدة ما فعلته العوا�صف الرملية عبر مات ال�صنين في تمثال اأبي الهول، غير اأن العوا�صف 
وات عدّة مدُفونًا  ن فقد وجد اأبو الهول قبل �ص ب القد ص� ا في الحفا على هذا النُّ الرملية اأ�صهمت اأي�صً

بفعل العوا�صف الرملية، فاحتمى من عوامل الهدم والتدمير.

1 . كل تمثال اأبي الهولكيف عملت الرياح على تا

2 .ماذا يحدث للحبيبات المحمولة بالريح عندما ت�صرب اأبا الهول

3 .كله مع الزمنكن حماية اأبي الهول من ا�صتمرار تا كيف



)1( الف�صل ال�صاد�صم�صادر الوحدة الثالثة
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التجوية والتعرية وأثرهما٢
التجوية

هل لاحظت يوما وجود أخاديد في الشوارع أو أرصفه متكسرة؟

عندما تسير السيارة فوق أخدود في الشارع، أو عندما تسير أنت فوق رصيف 
مكسـور فسـتعرف أن صلابتها ليسـت كما يجب أن تكـون. إن وجود الحفر 
في الشـوارع وتكسـر الأرصفة يشـيران إلى أن المواد تتغيـر بعوامل الطبيعة. 
والتجوية عملية سـطحية ميكانيكية أو كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخور إلى 

قطع صغيرة.

فالتجمـد والانصهـار والأكسـجين في الهـواء، وحتى النباتـات والحيوانات 
جميعهـا يمكن أن تؤثر في اسـتقرار الصخـور وثباتها. إنها مـن العوامل التي 
تسـبب تجويـة الصخور علـى سـطح الأرض وتحويلهـا إلى تربـة في بعض 

الحالات.

التجوية الميكانيكية 
عندما ينكسـر الرصيف فهذا يعني أن قطعة إسمنت كبيرة قد تكسرت إلى قطع 
صغيرة دون أن يطرأ تغير على تركيب أو هوية الإسمنت نفسه. فهو قد تفتت فقط 

الأهداف 
تحدد العمليات التي تؤدي الى تكسـر  �

الصخور. 
تصف العمليـات التي تـؤدي الى تغير  �

البنية الكيميائية في الصخر. 
توضح كيف تكونت التربة.  �
تحدد عوامل التعرية.  �
تصف آثار التعرية.  �

الأهمية
تتكـون التربـة عندمـا تتفتت الصخـور ويتغير 
تركيبهـا الكيميائي. والتربـة موطن للعديد من 
المخلوقـات الحيـة. ومعظم النباتـات تحتاج 
إلـى التربـة لكـي تنمـو. وتسـاهم التعرية في 

تشكل سطح الأرض.

 مراجعة المفردات
المطر الحم�ص��ي رطوبة حمضية لها رقم 

هيدروجيني أقل من 5.6. 
التر�صي��ب يحـدث الترســب عندما لا 

تستطيع التعرية نقل ما تحمله. 

المفردات الجديدة 

التعرية• التجوية• 

حركة الكتل الأرضية• التجوية الميكانيكية• 

الجريان السطحي• التجوية الكيميائية• 

الحت• التربة• 

ال�صكل1  قوى التجوية الميكانيكية تكسر الصخور إلى قطع.
�كيـف يمكنك معرفة مـا إذا كانت قطع صغيرة مـن الجرانيت نتجت عن  صف

تجوية ميكانيكية؟
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التـدريــس٢
ن�صاط

إلـى  اطلـب  الجلي�د  حج�م� تضخ�م�
الطـلاب أن يملـؤوا وعـاء بلاسـتيكيًّا 
بالمـاء إلـى منتصفـه، ويسـتخدموا قلم 
رصاص لوضع علامة تشير إلى مستوى 
ارتفـاع المـاء. ثـم اطلـب إليهـم وضع 
الوعـاء في مجمـد الثلاجـة )الفريزر(. 
يتفحصـوا  دعهـم  التالـي  اليـوم  وفـي 
الثلـج  أن  يلاحظـون  سـوف  الوعـاء. 
قـد شَـغَلَ حيزًا أكبـر من حيـز الماء في 

ب�ضري- ف�ضائيم 1 الوعاء.

ا�صتعمال الت�صابه
شطر�الخشب إن الآلية التي يعمل وفقها 
وتد الجليد في كسـر الصخور تشبه آلية 
اسـتخـــدام الوتد لشـطر الخشب. يتم 
وضـع إسـفين حديـدي مثلث الشـكل 
داخـل شـق فـي الخشـب. عندمـا يتـم 
طرقـه بالمطرقـة فـإن الجـزء السـميك 
من الإسـفين ينغـرس داخل الخشـب، 
ويقسـمه إلى نصفين. أما فـي حالة وتد 
الجليد فإن الماء يتجمد داخل الشقوق، 
ويحتاج أن يشـغل حيزًا أكبر، مما يؤدي 

إلى تفتيت الصخر.

ماذا قرأت؟

الإجاب�ة: عندمـا يتجمـد المـاء يحتـاج 
الجليد المتكـوّن حيِّزًا أكبر مما يحتاجه 

الماء وهو في الحالة السائلة. ملاحظة التجوية الكيميائية
الهدف ملاحظة التجوية الكيميائية واستكشـافها، 
اطلب إلى الطلاب عمل نموذج ذي شكل هندسي 
مثل الهرم أو المكعب باسـتخدام مادة تحتوي في 
تركيبهـا علـى كربونـات الكالسـيوم )طباشـير(، 

ويضيفون إليه مطرًا حمضيًّا، كالخل.
الم�واد�والأدوات طباشـير، خل، مسـمار، ملقط، 

كأس زجاجية.
الوقت�التقريبي�حصة واحدة.

استراتيجيات�التدريس
- يمكـن للطلاب عمل شـكل هندسـي معين عن 

طريق إعادة تشكيل قطعة الطباشير.
- دع الطلاب يضعوا نقاطًا من الخل على الشكل.
- أعـط الطـلاب فرصًا للإجابة عن أسـئلة أخرى 

تبرز في أثناء التجربة.

نشاط استقصائي

ينصهر الجليـد، وإذا انخفضت الحرارة إلى ما 
دون درجة التجمد مرة أخرى تتكرر العملية.

يتجمد الماء ويتمدد ويؤدي ذلك إلى توسـع 
الشقوق.

يتسـرب الماء إلـى الشـقوق. وكلمـا كانت 
الشقوق أعمق وصل الماء إلى عمق أكبر.

إلى قطع صغيرة. وهذه العملية مشابهة للتجوية الميكانيكية.�فالتجوية�الميكانيكية�
تكسـر الصخـور إلى قطع صغيـرة دون أن تغير تركيبها الكيميائـي. ويكون تركيب 
القطـع الصغيـرة مماثلًا لتركيب الصخر الأصلي، انظر الش�كل 17، ومن أسـباب 

التجوية الميكانيكية تجمد الماء والنشاط الحيوي للمخلوقات الحية.

الجليد تنخفـض درجـة الحرارة في بعـض الأماكن إلى درجة تـؤدي إلى تجمد 
المـاء، وعندما ترتفع درجة الحرارة ثانية ينصهر الجليد، فتؤدي عملية تجمد الماء 
وانصهاره إلى تكسّـر الصخور. ولكن كيف يحدث ذلك؟ عندما يسـقط المطر أو 
ينصهـر الجليد، يتخلل الماء في الشـقوق الموجودة فـي الصخور. وإذا انخفضت 
درجـة الحرارة إلى ما دون التجمد فإن بلورات الجليد تتشـكل. ومع ازدياد حجم 
هـذه البلورات تأخذ حيزًا أكبر مما يأخذه الماء السـائل؛ فالماء حين يتجمد تتباعد 
جزيئاته. وهذا التمدد يؤدي إلى تولد ضغط على الصخر. وعند وجود قوى كافية، 

يتشقق الصخر، وفي النهاية ينكسر، انظر الشكل 18. 

��وضح�كيف�يعمل�الجليد�على�تفتيت�أو�تكسير�الصخور؟

النباتات والحيوانات تسبب النباتات والحيوانات تجوية ميكانيكية أيضًا، حيث 
تنمو النباتات في أماكن تبدو غير ملائمة، وتنمو جذورها عميقًا داخل الشقوق في 
الصخور حيث تتجمع المياه. انظر الشكل 19 ومع نمو الجذور، تصبح أكثر سمكًا 
وطولًا، وتؤدي إلى توليد ضغط على الصخور، ومن ثَمَّ كسرها. وتعمل السناجب 
والحيوانات الأخرى التي تحفر داخل الأرض على تجوية الصخور. فعندما تحفر 
الحيوانات داخل الرسـوبيات أو الصخور الرسـوبية الطرية فإنها تكسـر الصخور، 
كما أنها تدفع بعض الصخور والرسـوبيات إلى السـطح، حيث يسـود نوع آخر من 

التجوية يُسمى التجوية الكيميائية.

ال�صكل1  يؤدي الماء مع الزمن إلى كسـر 
الصخور.

ال�صكل1  تعمـل جـذور الأشـجار على 
تفتيت الصخور.
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ماذا قرأت؟

ودرجـة  الرطوبـة،  ظـروف  الإجاب�ة:�
عمليـة  تسـرّعان  المرتفعـة  الحـرارة 

التجوية الكيميائية.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
الش�كل�٢0 يحتـوي معـدن الكاوليـن 
علـى هيدروجيـن، ولا يحتـوي علـى 

بوتاسيوم.

مناق�صة
التجوي�ة�الكيميائي�ة تحـدث التجويـة 
الكيميائيـة على سـطح الصخور. ماذا 
يحـدث لمعدل التجويـة الكيميائية إذا 
تكسر الصخر إلى قطع أصغر؟ سيزداد 
معدل التجوية الكيميائية بسبب ازدياد 
بعـد  للصخـر  السـطحية  المسـاحة 

تكسيره.

للمعلممعلومة
تكوّن�الكهوف تحتوي بعض المياه 
الجوفيـة علـى حمـض الكربونيك 
الذي يتشـكل نتيجة اتحاد الماء مع 
غاز ثاني أكسـيد الكربـون المتوافر 
في الجـو. تتآكل بعـض الصخور، 
مثل الحجـر الجيري  بتأثير حمض 
الكربونيك. وباستمرار مرور المياه 
الحجـر  صخـور  خـلال  الجوفيـة 
الجيـري فإنهـا تذيبه وتنقـل المادة 
الذائبـة بعيـدًا، تاركـةً فجـوات في 
الصخـور، ثم تتطور هذه الفجوات 

مع الزمن إلى كهوف.

ا�صتخدام ال�صور  والر�صوم
جدول�١  اطلب إلى الطلاب أن يحللوا البيانات 
الكيميائيـة  التجويـة  ويقـدروا  الجـدول،  فـي 
الســــائدة في منطقتهم. سـيعتمد الجواب على 

الموقع.

التجوية الكيميائية 
تحـدث التجوي�ة�الكيميائي�ة عندمـا يتغير التركيـب الكيميائـي للصخور. هـذا النوع من 
التجويـة أكثر تأثيرًا في المناطق الاسـتوائية؛ لأنها مناطق رطبـة، ودرجة حرارتها مرتفعة 
معظـم الوقت. وتكـون التجوية الكيميائيـة بطيئة في الصحارى لأن الأمطـار فيها قليلة، 
وبطيئة في القطبين لأن درجة الحرارة فيها منخفضة. ويلخص الجدول 1 معدل التجوية 
الكيميائية تبعًا للمناخات المختلفة. وأهم عاملين في التجوية الكيميائية هما الأكسـجين 

والأحماض الطبيعية.

��لماذا�تكون�التجوية�الكيميائية�سريعة�في�المناطق�الاستوائية؟

مـع  الصخـور  بعـض  الطبيعية تتفاعـل  الأحما���ص 
الأحماض الطبيعية الموجودة في البيئة، فعندما يتفاعل الماء 
مـع ثاني أكسـيد الكربون الموجـود في الهـواء أو التربـة يتكون حمض 
الكربونيـك، الـذي يسـتطيع تغييـر التركيـب الكيميائـي للمعـادن فـي 

الصخور، كما هو موضح في الشكل 20.

ا مع العديد من  ومع أن حمض الكربونيك ضعيف، إلا أنه يتفاعل كيميائيًّ
الصخـور. ويتفاعل الخل مع كربونات الكالسـيوم في الطباشـير ويؤدي 
إلى إذابتها. وبالمثل فإن حمض الكربونيك عندما يلامس صخر الحجر 
الجيـري أو الدولوميـت أو الرخـام فإنـه يتفاعـل معها ويذيبهـا. وهناك 

صخور أخرى تحدث فيها تجوية عندما تتعرض لحمض الكربونيك.

ال�صكل2  تـؤدي التجويـة الكيميائيـة إلـى 
تغييـــر التركيــب الكيميائـــي 

للصخور والمعادن.
معـدن  يختلـف  �كيـف  وضح

الكاولين عن الفلسبار؟

جدول 1 معدل التجوية

التجوية الكيميائيةالمنا

حار وجابطي

حار ورصري�

بارد وجابطي

بارد وربطي

يتكون معدن الكاولين. تتفاعل بلورات الفلسبار مع حمض الكربونيك.

العناصر�المكونة�للكاولين العناصر�المكونة�للفلسبار




معدن الكاولينمعدن الفل�صبار
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أثـر  الطـلاب  يستكشـف  اله�دف 
الحمـض في أنواع معينـة من الصخور 
ويوضحـون عملية التجويـة الكيميائية 

عن طريق النمذجة.
الم�واد�والأدوات قطـارة، خـل، قطعة 
طباشـير، حمض هيدروكلوريك %5، 

عدسة مكبرة.
إلـى  اطلـب  التدري�س  اس�تراتيجية�
واقيـة  نظـارات  اسـتخدام  الطـلاب 
وقفـازات عند حمل الحمـض. وتأكد 
الإنتـاج،  وحديـث  مركـز  الخـل  أن 
فالخـل القديـم أو الضعيـف لن يعطي 

الأثر المطلوب.
التحليل

حمـض الهيدروكلوريـك والخـل . 1
سـيتفاعلان مع الطباشير، وسيظهر 
فـوران  التفاعـل علـى شـكل  أثـر 
وفقاعات، وقد لا يكون هناك تأثير 

للخل في الحجر الجيري.
حمض الأستيك.. 2

التقويم
إلـى  الطـلاب  وجّـه  العل�م  عملي�ات�
البحـث عـن أثـر الأشـنات في سـياق 
شـقوق  عمـل  فـي  وتكاثرهـا  نموهـا 
فـي الصخـور. تقـوم الأشـنات بإفراز 
الأحمـاض لتحليل الصخر، وتدريجيًّا 
تتشكل التربة.  استعن�بالتقويم�الأدائي�

في�دروس�العلوم،�صفحة�63.
صعوب�ات�التعلم�اطلب إلى الطـلاب أن يجربوا 
تفاعـلات الأكسـدة عـن طريـق تعريـض المواد 
المحتويـة على حديد للمـاء، ويلتقطوا صورًا لها 

ب�ضري- ف�ضائيم 1 قبل التجربة وبعدها.

متق�دم اطلب إلـى الطلاب أن يصمموا مشـروع 
بحث يختبـرون فيه دور المنحـدرات والماء في 
تكـوّن التربـة، وذلـك مـن خلال وضـع فرضية، 
وتصميـم تجربة؛ لتحديـد المتغيرات المسـتقلة 

م 3 والتابعة.

طرائق تدري�ص متنوعة

ال�صكل21  تنمو الحزازيات على الصخور 
مسببة تجوية كيميائية لها.

اأحما�ص النباتات تفرز جذور النباتات أحماضًا يمكن أن تتفاعل مع الصخور. 
ن  وتقـوم الكثيـر من النباتات بتكوين مادة تسـمى التَّنين. ومع وجود السـوائل تكوِّ
هـذه المادة حمض التنيك، فيقوم هذا الحمض بإذابة بعض المعادن في الصخور. 
وعندمـا تـذوب المعـادن، يصبـح المتبقي مـن الصخـر ضعيفًا ويتكسـر إلى قطع 
صغيرة. لذاعندما تشـاهد طحالب أو نباتات تنمو فوق صخر قم بإزالتها، وسـوف 
تلاحظ زوال لون الصخر في المناطق التي تتفاعل فيها أحماض النباتات مع بعض 

معادن الصخر الشكل 21.

اأثر الأك�صجين عندما ترى سيارات صدئة، أو تربة حمراء، أو صخرًا أحمر، فإنك 
تشـاهد نتائج عملية أكسـدة، وهي تأثير التغير الكيميائي الذي يحدثه الأكسـجين . 
ا يؤدي إلى تكون صدأ على  وعندما تتأكسـد مواد غنية بالحديد فإن تفاعـلًا كيميائيًّ
المـادة. تتعـرض الصخور إلـى التجوية بالطريقة نفسـها. فعندما تتعـرض معادنها 
التي تحتوي على الحديد إلى الأكسـجين، تتحول إلى مركبات هشـة تشبه الصدأ، 

ويؤدي ذلك بدوره إلى ضعف الصخر وتكسره.

وتتلـون بعـض الصخور بالأحمـر أو البرتقالـي عندما تتفاعل المعـادن الموجودة 
فيها، والتي تحتوي على الحديد مع الأكسجين.

التربة
هل التربة هي فقط الأوسـاخ الموجودة أسـفل قدميك، أم هي شـيء أكثر أهمية؟ 
الترب�ة خليط من مواد عضويـة وماء وهواء وصخر تعرض لعمليات التجوية، وهي 
مواد مهمة لنمو النباتات. كما تتضمن التربة المواد العضوية المتحللة ومنها أوراق 
وأغصان وجذور ومواد أخرى، وهناك العديد من العوامل التي تؤثر في تكون التربة.

ال�صخر الأ�صلي يوضح الجدول 2 أن نوع الصخر الأصلي الذي تعرض للتجوية 
مـن العوامل المؤثرة في تكون التربة. فمثلًا فـي المناطق التي يتعرض فيها الحجر 

 اإذابة ال�صخور بالأحما�ص
الخطوات

تحذير لا تنزع النظارة الواقية إلا بعد 
تنظيف المختبر وغسل اليدين.

١� عـدة . لوضـع  قط�ارة  اسـتخدم 
قطرات من الخل فوق طباش�ير�
وحج�ر�جيري. وشـاهد النتائج 

بعدسة مكبرة.

٢� ضع عـدة قطـرات مـن حمض�.
الهيدروكلوري�ك المخفف %5 
علـى طباشـير وحجـر جيـري. 

وشاهد النتائج.

التحليل

١� صــف أثــر الـخــل وحمـض .
الهيدروكلوريـك على الطباشير 

والحجر الجيري.

٢� ابحـث عن نـوع الحمض الذي .
يوجد في الخل.

التجوية�الكيميائية�والميكانيكية
ارجع إلى كراسة التجارب العملية

تجربة عملية
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عمل نموذج
كوم�ة�الس�ماد اطلب إلـى الطلاب أن 
يعملوا كومة من السماد لنمذجة تكوّن 
المـواد العضويـة فـي التربـة. احصـل 
على موافقة المدير لتخصيص مساحة 
فـي المدرسـة يُوضـع فيهـا السـماد. 
شـجع الطلاب على إضافة الأعشاب، 
القـش، أو بقايا الطعـام، وقم بتحريك 
لاحـظ  لتهويتهـا،  باسـتمرار  الكومـة 
أن إضافـة الديـدان يـؤدي إلى تسـريع 
يتفحصـوا  الطـلاب  ثـم دع  العمليـة. 
ركام الكومبسـت باسـتخدام العدسة، 
النهائيـة  الكومبسـت  مـادة  سـتكون 
سـوداء ذات رائحـة مميـزة، مع وجود 
القليل من المواد التي يمكن تمييزها. 

�ضي ريم 2

أل�وان�التربة�قد يعتقـد الطلاب أن 
للتربة لونًا واحدًا، وهو لون التربة 
في المكان الذي يعيشون فيه. لذا، 
اطلـب إليهـم الرجوع إلـى مواقع 
صـور  واسـتعراض  الإنترنـت، 
مختلفة للتربة لمعرفة أن لها ألوانًا 

عديدة.

جدول 2 العوامل الموؤثرة في تكون التربة
المناال�صخر الأ�صلي المخلوقات الحيةالزمندرجة ميل ال�صطح

الجيـري للتجوية الكيميائية تكثر التربة الطينية ؛ لأن الطين يبقى في المنطقة بعد ذوبان الحجر 
الجيري.أما المناطق التي يتعرض فيها الصخر الرملي للتجوية فتتكون فيها تربة رملية.

درجة ميل ال�صطح تؤثر تضاريس سطح المنطقة في نوع التربة المتكونة فيها. ولعلك لاحظت 
أن المناطـق الجبلية ذات السـفوح المنحدرة نادرًا ما تحوي تربة. ويعود السـبب في ذلك إلى 
أن فتات الصخور ينزلق إلى أسفل الجبل بشكل مستمر. وفي المقابل ترسب المياه والرياح- 
في المناطق التي تكون فيها الأرض منبسـطة- رسـوبيات ناعمة تساعد في تكون تربة سميكة.

المُنا يؤثـر المنـاخ أيضًا فـي تكون التربـة. فإذا تعرضـت الصخور لتجوية فعالة، فسـوف 
تتكون تربة سـميكة بسـرعة. وهـذا ما يحدث عادة في المناطق الاسـتوائية حيـث المناخ حار 
ورطـب. كمـا يؤثر المناخ فـي كمية المواد العضوية فـي التربة. فتربة الصحـارى مثلًا تحتوي 
كميـة قليلة من المـواد العضوية، بينما توجد كميات كبيرة من المـواد العضوية في تربة مناطق 
المنـاخ الحـار والرطـب. وعندما تمـوت النباتـات والحيوانات تبـدأ عملية التحلل بواسـطة 
البكتيريـا والفطريات. ويؤدي ذلك إلى تكون مادة قاتمة اللون تُسـمى الدبال كما هو مبين في 
مقطع التربة في الشكل22. ومعظم المواد العضوية في التربة دبال، ويساعد الدبال التربة على 

حفظ الماء وتوفير المواد المغذية التي تحتاج إليها النباتات للنمو.

الزمن تسـتغرق عمليـة تجويـة الصخـور زمنًـا معينًا. وقـد تحتـاج التربة إلى آلاف السـنين 
حتـى تتكون. وبمـرور الزمن على تكوّن التربة، تصبح مختلفة عـن الصخر الذي تكونت منه.  
فالصخـر الأصلي فـي التربة الحديثة هو الذي يحـدد خصائص التربة، ومع اسـتمرار التجوية 
يـزداد اختـلاف التربة عن الصخر الأصلي. وتتكون تربة سـميكة مكتملة التكوين في المناطق 
التي تؤثر فيها التجوية بشـكل مسـتمر لفترات زمنية طويلة. ولكي يحـدث هذا فإن مادة التربة 
يجب ألا تتعرض للتعرية، كما يجب ألا تترسب رسوبيات جديدة فوق سطح الأرض بسرعة.
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سجل�تحليلي تستخدم هذه الاستراتيجية 
لتبيـن انطباعات الطلاب من خلال تنفيذ 
خبراتهـم  بعـض  تقديـم  أو  المشـروع، 
هـذا  فـي  الطـلاب  ويـدوّن  السـابقة. 

السـجل ما عملـوه، وما تعلمـوه، وكيف 
يسـتخدمون ما تعلموه. لـذا اطلب إليهم 

كتابة مقدمة، أو مدخلًا للتجربة.

قراءة فاعلة

عر�ص �صريع
سعة�التربة

الم�واد�والأدوات )2( أصيـص أزهار، 
دبال الطحالب، رمل، ماء.
الوقت�التقريبي 15 دقيقة.

الأصيصيـن  أحـد  امـلأ  الخط�وات 
بالدبـال، وضـع فـي الأصيـص الآخر 
المقـدار نفسـه مـن الرمـل. ثـم أضف 
الماء إلـى كل منهما ببـطء، وقدّر كمية 
المـاء التـي يمكـن أن تحتفظ بهـا مادة 
الدبـال أو الرمـل قبل أن يتسـرب الماء 

خارجًا من أسفل الأصيص. 
نتائ�ج�متوقع�ة�سـوف يحتفـظ الدبـال 

بكميات مياه أكثر.

اإجابة �صوؤال ال�صكل
المـواد  بتحليـل  تقـوم  �٢٢ الش�كل�

العضوية.

ا�صتخدام ال�صور  والر�صوم
الشكل�٢٢ لماذا تختلف ألوان طبقات 
التربـة  طبقـات  تكتسـب  قـد  التربـة؟ 
ألوانهـا من المادة العضويـة، والمعادن 
المترسـبة، وفتـات الصخـور الموجود 
فـي التربة. وعادة تؤثـر المادة العضوية 
فـي لـون الطبقة السـطحية، بينمـا تؤثر 
المعـادن المترسـبة أو الصخر الأصلي 

في لون الطبقات السفلى.

ال�صكل 22  تتكون التربة من طبقات 
التجوية،  بفعـل  نشـأت 
وجريـان الماء، والمواد 
ونشـــاط  الكيميائيــة، 

المخلوقات الحية.
�مـا الـدور الذي  وضح
الحية  المخلوقات  تلعبه 
الدقيقة في تطور التربة؟

المخلوق��ات الحية مـن الأمثلـة الواضحـة علـى تأثيـر 
المخلوقات الحية في تطور التربة، الأشنات وهي مخلوقات 
صغيـرة مكونة من طحالـب وفطريات تعيش معًـا، وتتبادل 
المنفعـة، ونراها في الطبيعة على شـكل بقع متعددة الألوان 
تنمو فـوق أغصان النبـات أو الصخور المنحـدرة، وعندما 
تنمو الأشـنات على الصخر تسـتمد منه المواد المغذية مما 
يـؤدي إلى إضعـاف الصخـور وتفتيتهـا، وتنشـأ نتيجة هذه 

العملية طبقة رقيقة من التربة.

ن التربة يمكن للعديـد من النباتات كالأعشـاب  وبعـد تكـوُّ
والأشـجار أن تنمو فيها. وتبـدأ جذور هذه النباتات بدورها 
فـي تفتيـت الصخر الأصلـي. كمـا أن بقايا النباتـات الميتة 
-ومنهـا الأوراق- تتراكـم وتضيـف المـواد العضويـة إلى 
التربـة. وتعطي بعض النباتات مواد عضويـة للتربة أكثر من 
غيرها. لذلك تكون التربة المتكونة تحت المناطق العشـبية 
غنية بالمواد العضوية أكثر من التربة التي تتكون في الغابات.

عوامل التعرية
تخيـل أنـك تنظر إلى واد كبيـر محفور بتأثير نهـر طويل، أو 

أنك تنظر إلى غروب الشمس في منطقة صخرية شاطئية. إن مناظر كهذه أمثلة رائعة 
على جمال الطبيعة التي أبدعها الله الذي خلق كل شـيء. لكن كيف تتكون الوديان 
الكبيرة والأقواس المنحوتة في صخور صلبة؟ تنتج هذه الظواهر وغيرها عن تعرية 
سـطح الأرض.�فالتعرية هي تآكل الصخور أو الرسـوبيات ونقلها، وتحدث التعرية 

بفعل الجاذبية والجليد والرياح والمياه التي تعمل على نحت سطح الأرض.

الجاذبية
الجاذبية هي القوة التي تسـحب الأجسـام بعضها نحو بعض. كما تسـحب الجاذبية 
الأرضيـة كل شـيء موجـود علـى الأرض نحو مركزهـا. ونتيجة لذلك، فـإن المياه 
تنحدر إلى أسٍفل الجبال، والصخور تسقط نحو أسفل المنحدرات. وعندما تتحرك 
ى  الصخـور أو الرسـوبيات نحو أسـفل منحدر بسـبب الجاذبية فقط فإن ذلك يسـمَّ
حركة�الكتل�الأرضية. وتتحرك الكتل الأرضية في أي مكان يوجد فيه تلال أو جبال، 
كمـا يحدث أيضًا بجانب البراكيـن. وهناك أربعة أنواع من حركات الكتل الأرضية: 

الزحف، والسقوط، وانزلاق الصخور، والتدفق الطيني ، انظر الشكل 23. 

---------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------

الطبقة ال�صطحية الغنية بالدبال

الطبقة الو�صطى

طبقة ال�صخر الأ�صلي، وقد تغيرت ب�صكل طفيف
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حركة الكتل الأرضية

يتفحصـوا  أن  الطـلاب  إلـى  اطلـب 
الصور، ويقرؤوا التعليق الخاص بكل 
صوره، ثم اطرح عليهم الأسئلة الآتية:

مـا دور ميل السـطح في حركـة الكتل 
الأرضية؟ لأن قوة الجاذبية هي السبب 
الرئيـس لحدوث الانزلاقـات، فكلما 

زاد ميل السطح زاد الانزلاق. 
كيف يؤثـر الماء في نـوع حركة الكتل 
الأرضيـة المبينة في الصورة؟ في حالة 
الزحـف والسـقوط، يقلـل المـاء مـن 
مقاومة التربة للتحـرك على المنحدر، 
ويـؤدي التدفـق المفاجـئ للمـاء إلى 
حـدوث تدفـق طينـي. أو قـد يحدث 
انزلاق صخري نتيجة تخلل ماء المطر 

الطبقات الضعيفة أسفل الصخور.

ن�صاط
الكت�ل�الأرضي�ة  البح�ث�ف�ي�حرك�ة�
اطلـب إلـى الطـلاب أن يبحثـوا عبـر 
الإنترنت عن انـزلاق صخري مهم تم 
ذكره في الأخبار. ودعهم يعملوا لوحة 
تبين صور المنطقة قبل الانزلاق وبعده 

مع وضع التفاصيل.
ملف الإنجاز ب�ضري- ف�ضائيم 2 

طرائق تدري�ص متنوعة
متق�دم اطلـب إلـى الطـلاب أن يبحثوا عن 
أصـل البحـر الميـت، وأن يعملـوا خرائـط 

م 3 توضح تطوره منذ بدء نشأته وحتى الآن.

حركة الكتل الأرضية
الشكل��٢3عندما تؤدي قوة الجاذبية 
إلى سـقوط قطعـة كبيرة مـن التربة أو 
ا أو فجأة،  الصخر إلى أسفل تل تدريجيًّ
فـإن ذلـك مـا يسـميه الجيولوجيـون 
حركة الكتل الأرضية. وتشترك عادةً 
التجويـة والمياه في إحداثها. وترى هنا 

عدة أشكال منها.

التربة  تتحرك  عندما  ��الزحف  أ
شديد  ببطء  المنحدرات  على 
الكتل  حركة  فــإن  أسفل  إلى 
الأرضية هذه تُسمى زحفا. وقد 
مالت بعض الأشجار في الشكل 
تأثير  بسبب  ا  تدريجيًّ الأيمن 

ضغط الزحف في جذوعها.

عندما  الصخري  ��الان��زلاق� ج
الواقعة  الصخور  تتكر 
جبل،  أو  جرف  جانب  على 
في�  أسفل  إلى  تنهار  فإنها 
الصخري.  الانزلاق  يسمى 
في  ك�  الصخري  والانزلاق 
الشكل عن اليسار يمكن أن 

يحدث دون سابق إنذار. 

من  الرابع  النوع  سببه  الذي  الدمار  فيها  يظهر  مدينة  الطيني  ���التدفق� د
الأمطار  تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  الأرضية  الانزلاقات 
الغزيرة إلى إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني على هيئة خليط 

كالعجن من ماء ورسوبيات ويتحرك إلى الأسفل. ↓

��السقوط هذا الجرف يبن تأثير الانزلاق  ب
الأرضي الذي يعرف بالسقوط. وعادة 
ما يحدث السقوط بعد حدوث الزلازل 

أو الأمطار الغزيرة.
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ن�صاط
الصخ�ور�المتحركة ذكّـر الطلاب أنهم 
تعلمـوا فـي الصفحـات السـابقة الآلية 
التي تتم وفقهـا عملية تجوية الصخور. 
واطلب إليهم ذكر طرائق انتقال الحبيبات 
الناتجة عن عملية التجوية من مكان إلى 
آخر، ثـم وضح لهم أنه فـي الصفحات 
التالية سوف يتعرّفون دور عوامل التعرية 
في نقل الرسوبيات الناتجة عن التجوية.

ا�صتعمال الم�صطلحات العلمية
معنى�كلمة�اطلب إلى الطلاب استخدام 
معجم لتعريف كلمة »زحف«، واطلب 
إلـى بعضهـم قـراءة بعـض التعريفـات 
بصـوت مرتفـع، ثـم اسـأل الطـلاب: 
لماذا تناسـب كلمة »زحـف« هذا النوع 
من الانزلاقات؟ يصـف الزحف حركة 
تدريجيـة للرسـوبيات قـرب السـطح، 
وهي بطيئة إلى درجة أنها – في الغالب 

- غير ملاحظة ولا مرئية.
ماذا قرأت؟

الإجابة:�الزحف.

حركة�الكتل�الأرضية�
قد يقتـرح بعض الطـلاب عمل خنادق 
المنحـدرات؛  علـى  المـاء  لتصريـف 
بهـدف التقليـل مـن العوامـل المسـببة 
للانزلاقـات. وقد يقترح بعضهم الآخر 
تقليـل الانحـدار، ومـن ثـم تقليـل أثر 

الجاذبية الأرضية في الانزلاق.
بحث اطلب إلى الطلاب أن يبحثوا عن 
أنـواع حـركات للكتل الأرضيـة يمكن 
التعبير عنها بمعـادلات رياضية لمعرفة 

كمية التربة المفقودة.

تقلي�ل�الاحت�كاك قـد يظن الطـلاب أن الماء يسـاعد 
على تماسـك الرسـوبيــات علـى المنحـــدر. لكن 
الواقـع أن الماء يقلل مـن الاحتكاك الذي يعمل على 
تماســـك الرسـوبيــات معًا؛ لأنه يضعـف الروابط 
بيـن حباتها، فيقـل الاحتكاك، ويصبـح المنحدر غير 

مستقر، مما يؤدي إلى حدوث الانزلاق.

طرائق تدري�ص متنوعة
ضع�اف�الس�مع اطلب إلـى الطلاب أن 
يعملوا فـي مجموعات صغيـرة لابتكار 
طرائـق لوصـف الأنـواع المختلفـة من 
حركـة الكتـل الأرضية باسـتخدام اللغة 
الإيمائيـة، علـى أن تتضمـن كل محاكاة 
ينفذهـا الطـلاب معلومـات عن سـرعة 

مي- راضي  ا ل م 2  الانزلاق. 

الزحف العمليـة التـي تحدث أثنـاء حركة الرسـوبيات ببطء 
نحو أسـفل المنحدرات تُسـمى الزحف ، الش�كل 23. ويسود 
الزحـف في المناطق التـي يحدث فيها تجمد المـاء وانصهاره 
الش�كل 24. فمع تمدد الجليد الناتج عن تجمد الماء في التربة 
فإنه يدفع الرسـوبيات إلى السـطح، وعندمـا ينصهر الجليد في 
التربة تتحرك الرسـوبيات إلى أسفل المنحدر. وبمرور الزمن، 
فإن الزحف يستطيع تحريك كميات كبيرة من الرسوبيات، مما 

يسبب دمارًا لبعض الأبنية والمنشآت الأخرى.

ال�صقوط يحـدث السـقوط عندما تتحـرك كتلة مـن الصخور أو الرسـوبيات إلى 
أسفل منحدر تاركة فيه أثرًا منحنيًا، الشكل 23. ويحدث السقوط عادة في الطبقات 
السميكة المكونة من رسوبيات مفككة، أو من الصخور الرسوبية. وكثيرًا ما يحدث 
السـقوط على المنحدرات التي تم حتها من أسفل، كتلك الواقعة فوق قاعدة جرف 
جـرى حتـه بأمواج البحر. وهذا النوع من السـقوط قـد يؤدي إلى تدميـر الكثير من 

المنازل المبنية فوق الصخور الشاطئية.

الن��زلق ال�صخري هل يمكنك تخيل ملايين الأمتار المكعبة من الصخور وهي 
تنحدر مزمجرة إلى أسـفل جبل بسـرعة تزيد على 250كم/سـاعة؟ هذا ما يحدث 
فـي الواقع أثناء الانزلاق الصخري، حيـث تنفصل طبقات من الصخور وتنزلق إلى 
أسـفل. وعادة تتفتـت هذه الصخور المنزلقـة. وتؤدي هذه العمليـة إلى تراكم قطع 
كبيرة من الصخور أسـفل المنحدر، انظر الش�كل 23ج. وفي بعض الحالات يكون 
للصخـور المنزلقة أثر تدميـري على المباني والقرى والطرق وحياة السـكان. ومن 

ذلك ما حدث نتيجة الانزلاق الصخري في جبل المقطم في القاهرة عام 2008م.

التدفق الطيني يحدث التدفق الطيني عندما يعمل الجليد المنصهر أو المطر على 
إشـباع الرسـوبيات. والتدفق الطيني كتلة من الرسـوبيات الرطبة المتدفقة إلى أسفل 
منحدر،  انظر الشكل 23د. وتختلف التدفقات الطينية في حجمها وسرعتها ؛ فهناك 
تدفق بطيء وسـميك يسـير عدة أمتار في اليوم، وآخر أكثر سـيولة يسير بسرعة تصل 

إلى 160 كم/ساعة. وهذا النوع الأخير يكثر في بعض مناطق البراكين.

��ما�أبطأ�نوع�من�حركات�الكتل�الأرضية�الأربع؟

حرك��ة الكت��ل الأر�صية يحدث 
السـقوط والانزلاق الصخري 
عـادة عند إشـباع الرسـوبيات 
المـاء  يقـوم  حيـث  بالمـاء؛ 
الموجود بين حبات الرواسب 
والرسـوبيات،  الصخـر  برفـع 
مما يسهل انزلاقها. هل يمكن 
تحمـي  طريقـة  فـي  تفكـر  أن 
بهـا المنحدرات مـن الانزلاق 
والسـقوط؟ وضح  الصخـري 

ذلك.

ال�صكل 2  عندمـا تتجمد التربة ترتفع 
دقائقهـا للأعلـى. وعندما 
تنصهـر الميـاه فـي التربـة 
الجاذبيـة  قـوة  تسـحب 
دقائق التربة للأسفل. وفي 
النهايـة سـتتحرك كميـات 
ضخمـة مـن التربـة بهـذه 

العملية.
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ا�صتخدام الكلمات العلمية
 glacier كلمـة  الكلم�ة  أص�ل�
الكلمـة  مـن  مشـتقة  »جليديـات« 
الفرنسـية glace. اطلـب إلى الطلاب 
البحـث عـن معنى هـذه الكلمـة. إنها 

تعني جليد.

ن�صاط
بيانـات  إن  الجلي�د� حرك�ة� أش�كال�
الحركة التالية تبين سرعة تدفق الجليد 
في إحدى الجليديات الصغيرة. اطلب 
إلى الطـلاب أن يوضحوا نمط التدفق 
من خلال البيانات، باستخدام المعدل 
عليهـم  ويجـب  والمـدى.  والتكـرار 
تمثيـل هذه الأرقـام في مخطـط بياني 

لملاحظة سرعات الجليد.

السرعة
�(م/سنة)

المسافة�عبر�الجليد�
(م)

200
4050
80100

100200
80300
40350
20400

المتوسط = 54 م / سنة.
– 20 م / المـدى = 100 م / سـنة 
سـنة = 80 م /سـنة، التـردد: 20م /

سنة=2، 40م/سنـة = 2، 80م/سنـة 
= 2، 100 م/سـنة = 1 الرسـم يجب 

أن يكون منحنى متناظرًا.

الطـلاب  إلـى  اطلـب  دلي�ل�س�ياحي 
أحـد  عـن  الإنترنـت  عبـر  البحـث 
الثلـوج  ذات  الجبليـة  المتنزهـات 
الدائمـة، ودعهـم يكتبـوا وصفًـا لمـا 

ملف الإنجاز لويم 2  يشاهدونه.

دفتر العلوم

تنوع الثقافات
المنحـدرات  علـى  الشـرباس  قبائـل  تعيـش  الش�رباس�
الجنوبيـة من الهملايا. لـذا فإن الجليديات تشـكّل جزءًا 
ـا في حياتهم. ويعمـل الكثير من أفـراد القبائل أدلّاء  مهمًّ
فـي عمليـات تسـلق قمـة إفرسـت. اطلب إلـى الطلاب 
البحث عن دور الشـرباس في استكشـاف جبل إفرست، 

والمخاطر التي يواجهونها.

إن تسمية البلدين جرينلند وأيسلندا 
طبيعتيهمـا؛  مـع  منسـجمة  غيـر 
أمّـا  بالجليـد،  مغطـاة  فجرينلنـد 

أيسلندا فليست مغطاة به.



تعرية�الجليديات�وترسيبها 
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للبحث عن معلومات حول الترسبات 

الجليدية والتعرية.
الجليديـة،  التعريـة  في  ابحـث  نش�اط 

وصف كيف تؤثر في سطح الأرض.

الجليديـات زيـادة  ال�صكل2  تسـتطيع 
وإعطاءهـا  الوديـان  عـرض 

. u شكل حرف

فـي  الجليديـات  ال�صكل2  تتكـون 
المناطق الباردة

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

الجليد
يلعـب الجليـد في بعـض الأماكـن دور عامـل التعرية. ففي 
الأماكن الباردة تكون كمية الثلوج التي تسـقط أكثر من تلك 
التـي تنصهـر. ومع مرور السـنين يتراكم الثلج ليشـكل كتلًا 
ضخمـة وسـميكة من الجليـد تدعـى الجليديـات. وعندما 
يصبح سُمكها كافيًا، تنزلق على المنحدرات بفعل الجاذبية. 
ومـع حركة الجليد على سـطح الأرض فإنه يؤدي إلى تعرية 

المواد من مكان ، وترسيبها في مكان آخر.

وفـي الوقـت الحالـي تغطـي جليديـات القـارات نحـو 10% من مسـاحة الأرض 
انظـر الش�كل ٢5، بينما توجد جليديـات الوديان في الجبال التـي لا تكون درجات 
الحرارة فيها مرتفعة بشـكل كافٍ لصهر الجليد. وتتـراوح سـرعة حركة الجليديات 
في الوديان الجليدية بين 1سـم/ يوم، إلى 2م/ يوم، وقد تصل إلى 200م/يوم في 

أوج اندفاعها.

التعري��ة بفع��ل الجليد تسـتطيع الجليديـات تعريـة الصخـور تحتهـا بإحـدى 
طريقتين؛ الأولى إذا كان الصخر به شـقوق فيمكن أن يفتته الجليد إلى قطع يحملها 
معه؛ فيسبب تعريته ببطء. والثانية: إذا تفككت الصخور إلى قطع فوق قاع المجرى، 
فيمكـن أن تسـحبها الجليديات على سـطح القاع فيؤدي ذلك إلى خدشـها وحتها. 
ومن النتائج الواضحة لتعرية الجليديات للوديان أنها تؤدي إلى زيادة عرض الوادي 

الذي يصبح شكله كحرف U  باللغة الإنجليزية، انظر الشكل ٢6. 

التر�صي��ب بفعل الجليد تقوم الجليديات أيضًا بالترسـيب؛ فمـع انصهار الجليد 
الثابـت في مكانه أو في أسـفل الوديـان أو على أطرافها، تقوم الجليديات بترسـيب 
حمولتها على شكل رواسب جليدية. وما يميز هذه الرسوبيات أنها خليط من حبيبات 
مختلفة الاقطار، يختلف مقاسـها بين حجم حبيبـات الطين الصغيرة إلى الجلاميد.
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مناق�صة
المزارعـون  يقـوم  لمـاذا  الأش�جار  زرع�
بزراعـة صف من الأشـجار على أطراف 
الريـاح  تصطـدم  عندمـا  مزارعهـم؟ 
بالأشـجار تقـل سرعتهـا، ومن ثـم تقل 
تعرية التربة في الحقـول. ك� يؤدي تقليل 
سرعـة الريـاح إلى ترسـيب الرسـوبيات 

المحمولة بالرياح.

للمعلممعلومة
ترسبات�الطمي عملت الرياح القوية 
على تفريـغ الثلج  في أثنـاء العصور 
رسّـبت  ثـم  وبعدهـا،  الجليديـة 
كميات كبيـرة من الطمي بجانب نهر 
المسيسبي. وهذه الترسبات تحتوي 

على مواد خصبة.

ا�صتخدام ال�صور  والر�صوم
الش�كل��٢7كيـف يمكن تحديـد اتجاه 
انتقـال الكثيب الرملـي؟ ينتقل الكثيب 
فـي اتجاه هبـوب الريـاح، حيث تعمل 
حبيبـات  تحريـك  علـى  الريـاح  هـذه 
الرمـل إلـى أعلـى فـي جانـب الكثيب 
المائـل بزاويـة قليلة؛ لذا يكـون جانب 
الكثيب المائـل بزاوية قليلة في الاتجاه 

المعاكس لاتجاه حركة الكثيب.

الرياح
عندمـا تتحرك الرياح فوق رسـوبيات طرية 
حبيباتها بحجم الغريـن )الطمى( أو الرمل 
فإنهـا تحمل معها جزءًا مـن حباتها الناعمة 
التـي لا  الكبيـرة  الحبـات  وراءهـا  تاركـة 
تستطيع رفعها. كما تستطيع الرياح الحاملة 
للرمـال حت الصخور التي تمـر بها، وهذا 

ما يُسـمى بالبَرْي أو الح�ت. وعندما تمر الرياح على جسـم غير منتظم مثل 
صخر أو تجمع للنباتات فإنها تتباطأ وترسب حمولتها. وإذا استمرت عملية 
الترسـيب يتكون كثـيّب رملي، كالذي يظهر في الش�كل ٢7. ومع استمرار 
حركتها تقوم الرياح بدفع حبات الرمل في الكثيب وتنقله بالكامل من مكان 

إلى آخر.

الماء
تسـمى حركـة المـاء الذي يجـري على سـطح الأرض الجريان�الس�طحي. 
ويُعـد الجريان السـطحي عاملًا رئيسـاً فـي التعرية ، خصوصًـا إذا تحركت 
المياه بسـرعة كبيرة الش�كل�٢٨. وكلما زادت سـرعة المياه زادت مقدرتها 
على حمل المواد. ويتحرك الماء فوق سـطح الأرض بعدة طرائق ، إحداها 
تحـدث عند هطـول الأمطار على سـطح منحدر، حيث تتحـرك المياه على 
شـكل طبقة رقيقة ، ويسـمى هـذا الجريـان الصفائحي. ويمكنك مشـاهدة 
هذا النوع عندما تسـكب الماء على سطح سـيارة. وعندما تسير المياه حول 
ن الجداول الصغيرة. ومـع الزمن، تتعمق  حواجـز فإنها تصبح أعمق وتكـوِّ
هـذه الجـداول وتتحول إلى أخاديـد. وهذه الجـداول والأخاديد هي النوع 
الثانـي مـن طرائق جريـان المياه، وهي أقـدر على تعرية سـطح الأرض من 

ا. الماء الذي يجرى جريانًا صفائحيًّ

أمّـا النوع الثالث والشـهير من طرق جريـان المياه فهي الأنهـار. وقد تكون 
الأنهار صغيرة بحيث تستطيع القفز من فوقها، أو كبيرة تصلح لسير البواخر 
الضخمة ، ففي المناطق الجبلية تجري الأنهار بسـرعة كبيرة لدرجة تستطيع 
معهـا قطع الصخور وخصوصًـا في مناطق تكوّن الشـلالات. وعندما تترك 
الأنهـار الجبال وتسـير نحو المناطق المنبسـطة فإن سـرعتها تنخفض. وقد 
تتحـرك الأنهـار يمينًا ويسـارًا ، فتقوم بحـتّ الصخور على أحـد الجوانب 

وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.وترسيبها على الجانب الآخر.

ال�صكل2  نقل الرياح للرمـال يكوّن كثبانًا رملية. 
الكثيـب  فـوق  الريـاح  حركـة  ومـع 
الرملـي، تتحـرك رمالـه وتسـقط فوق 
الجهة الأخـرى. وبهـذه الطريقة يقوم 

الكثيب بالهجرة فوق الأرض.

ال�صكل2  تحمـل السـيول والأنهـار الميـاه التي 
تعمل على حتّ الصخور.
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اعمل نموذجًا
قط�رات�المط�ر�انشـر طبقة تربـة فوق 
طـرف صينيـة مربعـة الشـكل. وضـع 
طرفها المحتوي على التربة فوق كتاب 
بحيث يشـكل منحـدرًا. وجه الطلاب 
إلـى ملاحظة أثر سـقوط قطـرات ماء 
مختلفة الحجـم من ارتفاعات مختلفة 
أن  يلاحظـون  سـوف  التربـة.  علـى 
قطرات المطر تكسـر تجمعات الطين 
وتفتـت حبـات الرسـوبيات الصغيرة. 
ومع استمرار سـقوط القطرات سوف 
تُنقل الرسوبيات من مكانها، وتترسب 
�ضي ريم 2  الصينيـة.  قـاع  فـي 

ب�ضري- ف�ضائي

ن�صاط
من�الج�دول�إلى�الأخ�دود�اطلب إلى 
الصـور  مـن  سلسـلة  رسـم  الطـلاب 
توضـح كيف يمكن أن يتطور الجدول 

ب�ضري- ف�ضائيم 2 إلى أخدود.

الجري�ان اطلـب إلـى الطـلاب التقاط 
صور لجريـان سـطحي، أو كتابة فقرة 
في دفاترهم عن هذه الظاهرة. واطلب 
الجريـان  مصـدر  يحـددوا  أن  إليهـم 
السـطحي )مطر، انصهار ثلج، رشّاش 
مـاء، خرطـوم الميـاه فـي الحديقـة(.

ب�ضري- ف�ضائي لويم 2 

دفتر العلوم

تطبي العلوم

الإجابات
ينبغـي أن يصف الطـلاب أرضًا . 1

أن  وعليهـم  حديثًـا  محروثـة 
يضمنـوا توصيفاتهم لـون التربة 

وانحدارها.
يـؤدي الجريـان الصفائحي إلى . 2

الغنيـة  السـطحية  التربـة  غسـل 
بالمـواد العضويـة. ونقلهـا إلى 
لـون  المنحدر.ويكـون  أسـفل 
التربـة فـي أعلـى نقطـة أفتح ما 
يمكن؛ لفقدانها المواد العضوية 

الداكنة اللون.

للمعلممعلومة

عندمـا يحـت المـاء جوانـب القنـاة 
وأسفلها يصبح مقطع المجرى على 
شـكل حـرف V. وتسـمى المناطق 
التـي يتحـرك فيهـا المجـرى يمينـًا 

ويسارًا تعرجات.

ت�صكي��ل �صط��ح الأر�ص تعد الأنهـار من أهـم عوامل حت 
سـطح الأرض. فبمـرور فتـرات زمنيـة طويلة يسـتطيع النهر 
بقوتـه الكبيـرة أن يقطـع الصخـور الصلبـة ويكـوّن وديانًـا 
ضخمة. كما تقوم الأنهار بتشـكيل سـطح الأرض عن طريق 
ترسـيب فتات الصخور. فعندما يصل النهر إلى بحر أو بحيرة 
فإن سرعته تنخفض وتترسب حمولته على القاع. وهذا النوع 
من الرسـوبيات يشكل ما يسمى الدلتا، مثل دلتا نهر النيل في 

مصر.

أثر التعرية
تشـترك جميع عوامل التعرية في تشـكيل سطح الأرض، فتنتقل الصخور والرسوبيات 
من مكان ترسـيبها إلـى مكان آخر. وفي الأماكن التي تُزال منهـا المواد تتكون الوديان 

والأخاديد. بينما يتكون في أماكن الترسيب الدلتا والكثبان الرملية ومظاهر أخرى.

تطبيق العلوم

 هل يمكن م�صاهدة اأثر التعرية في الحقول

لعلـك ذهبـت يومًا فـي رحلة داخـل الوطـن أو خارجه ، 
ومـررت بمناطـق فيها مـزارع . قد تكون شـاهدت أرضًا 
جـرداء أو زُرعت حديثًـا. ربما كانت التربـة مهيّأة لزراعة 
محصـول ما مثل الذره أو القمح أو الفاصولياء. فهل تؤثر 

التعرية في حقول الزراعة؟

تحديد المشكلة

 الطبقـة العلويـة فـي معظم أنـواع التربة لونهـا داكن أكثر 
مـن الطبقات السـفلية ؛ لأنهـا تحتوي على مـواد عضوية 
أكثـر. وهذه الطبقة هي التـي تتم تعريتها أولًا. كيف تظهر 

الصورة دلائل على ذلك؟

حل المشكلة

لاحظ الصورة، واكتب وصفًا لها في دفتر العلوم.. 1

 اسـتنتج لماذا يكون لبعض المناطـق لون داكن أكثر . 2
من الأخرى؟ وما أعلى نقطة في الحقل؟

ال�ص��كل2  منطقة الرسـوبيات الثلاثية 
الشـكل الموجودة عند مصبـات الأنهار 
هـذه  فـي  التربـة  وتعـد  الدلتـا.  تسـمى 

المناطق أكثر أنواع التربة خصوبة
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تداخلات يومية
التحقق من الفهم 

كيـف  اشـرح  فضائ�ي  بص�ري– 
يمكـن تعريـة الصخـور بعوامـل حت 
مختلفة؟يقـوم الماء الجـاري والرياح 
بتعريـة  الرسـوبيات  تحمـل  التـي 
الصخـور التـي تعترضهـا. كمـا يعمل 
الثلج والرسـوبيات التي يحملها على 

تعرية الصخور كذلك.
اإعادة التدري�ص

نم�وذج�التعري�ة دع الطـلاب يضعـوا 
كومة صغيرة من الرمل والحصى على 
أحد جانبي صينية بلاستيكية أو فلزية، 
ثـم اطلب إليهم نقل الكومة من جانب 
إلـى آخـر بمحـاكاة طريقة عمـل أحد 

�ضي ريم 2 عوامل التعرية. 

الدرس ٢مراجعة
بتأثيـر . 1 الصخـور  كسـر  يتـم 

نمـو كل مـن جـذور النباتـات 
وبلورات الثلج.

الأحماض الطبيعية والأكسجين.. 2
يتفاعـل حمـض الكربونيــك . 3

مع بعـض المركبات الصخرية 
لإنتـاج مركبات جديدة تذوب 

في الماء.
والمـاء، . 4 والجليـد،  الجاذبيـة، 

والريـاح. تـؤدي الجاذبيـة إلى 

أسـفل  الرسـوبيات  تحريـك 
الجليـد  وينقـل  المنحـدرات. 
والرياح والمياه الرسوبيات. لذا 
فإن الجاذبية هي أسـرع عوامل 

التعرية، والجليد أبطؤها.
يحدث الترسـيب عندما تقل قوة . 5

التيـار عـن القوة اللازمـة لحمل 
الرسوبيات. أما التعرية  )الحت( 

فتحدث عندما تزداد قوة التيار.
كلاهما يكسر الصخور. التجوية . 6

بالجذور تنتج عن نمو الجذور، 
بينما تنتج في الجليد عن زيادة 

حجمه.
تجويـة . 7 نتيجـة  التربـة  تتكـون 

الصخور؛ حيث تتجمع حبيبات 
الصخور المجواة وبقايا المواد 
العضويـة والمياه والهـواء معًا 

مكونة التربة.
- تـكـون التجـويـة الميكانيكية . 8

سـريعة في المناخ الحار الرطب 
بسـبب النمـو السـريع للنباتات، 

وفي المناخ البارد الرطب بسبب 
الثلـج  تجمـد  عمليتـي  تكـرار 
وذوبانـه. الجـدول )1( يلخص 
التجوية الكيميائية. وكلا النوعين 

يوجد في المناخ الرطب.
ميـل  بسـبب  ذلـك  يحـدث   -
الأرض وانحدارها مما يزيد من 
قـدرة التيار المائـي على الحت 

وتكوين أخاديد في المجرى.
4000 مم، 14000 مم.. 9

التقويم
عملي�ات�العل�م اطلـب إلى الطـلاب أن 
يتوقعـوا ما سـيحدث للجـدول إذا ارتفع 
قعره. سوف يستجيب الجدول للرفع من 
خلال حت المجرى باتجاه الأسـفل.مما 
يزيـد الحـت في القنـاة. اس�تعن�بالتقويم�
الأدائي�في�دروس�العلوم،�صفحة�63.

التقويم3
الخلا�صة

التجوية الميكانيكية 
ال�صخور •  تال   ا وا�صار  التجمد   دور تودي 

اتتوت

تودي جور النباتات وايواات التي ر ارس • 
ال�صخور تت ا

التجوية الكيميائية
 •س الطبيعيةحماا س ال�صخور مل بعاتت

تور في البة وامل تلة ي و ال�صخر • 
 موال انوا طص�ل الية مودرج يلص�ا

يةات اخلووا

الجليديات
 • وادا تتحر اليديات ل �صط ارس فتعري 

خران اا في مب ر�صوت انم م

الرياح
 •الريا  التعرية ينجمان ان مو ي والنح  ال

الماء
ارس •   صط�  ل يجري  الي   اا  حرة  صم�ت

ريان ال�صطحيا

 • صط�  ل امطار   ما جريان    التعرية  تنجم 
منحدر او اداول او اار ود تن�صا نا الوديان 

خاديدو ا

اختبر نف�صك
١� �صف  كيف تتعرض الصخور للتجوية الميكانيكية؟.

٢� �صمّ  عاملن من عوامل التجوية الكيميائية..

3� و�ص��ح  كيـف يعمـل حمـض الكربونيـك عـلى تجويـة .
الصخور؟

4� �صف  أربعة من عوامل التعرية. أي هذه العوامل أسرع .
وأيها أبطأ؟ وضح إجابتك.

5� و�صح   متى تقوم الأنهار بترسـيب الرسـوبيات؟ ومتى .
تقوم الأنهار بحت الصخور؟

6� قارن  بن التجوية الميكانيكيـة الناتجة عن الجليد والتجوية .
الميكانيكية الناتجة عن نمو الجذور. 

7� �صف  كيف تتكون التربة؟.

٨� التفكير الناقد �.

التجويـة  مـن  كل  معـدل  فـي  المنـاخ  يؤثـر  �-��كيـف  �
الميكانيكيـة، والتجويـة الكيميائيـة؟ ومـا العلاقة بين 

هذين النوعين من التجوية ؟

�-��لمـاذا يقوم النهر الذي كان يحتّ الرسـوبيات ويرسـبها  �
على جوانبه بقص الصخور وتكوين أخاديد كبيرة؟

2

9�  إذا قـامــت الريــاح بتعـريـة منطقـة بمعــدل 2 مم كل .
سنة، ثم ترسـيبها في منطقة أصغر بمعدل 7 مم كل سنة، 
فكـم يكون انخفـاض المنطقـة الأولى بعد مـرور 2000 
سنة؟ وكم يكون ارتفاع المنطقة الثانية عندها مع افتراض 

استمرار عملية الحت والترسيب بالمعدل نفسه ؟

تطبيق الريا�صيات

www.obeikaneducation.com:لمزيد�من�الاختبارات�القصيرة�ارجع�إلى�الموقع�الإلكتروني عبر المواقع الإلكترونية العلـــــوم
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 �صوؤال من واقع الحياة 

أثـر  الطـلاب  اله��دف  يستكشـف 
أو  الطافـي  الجسـم  كتلـة  زيـادة 
إنقاصهـا فـي مقـدار حجـم الجزء 

الطافي )الظاهر( من الجسم. 

مهارات العملي��ات  ينمذج، يقارن، 
يتوقع، يميز بين السـبب والنتيجة، 

ويفسر البيانات.

الزمن اللازم 40 دقيقة.

 الخطوات 

الم��واد والأدوات  مـن المحتمـل 
أنك سـتختبر القطع الخشـبية التي 
علـى شـكل متـوازي مسـتطيلات 
الخاصـة بـك قبل الوقـت المقرر، 
لكـي تتأكـد من مـدى اسـتقرارها 

لدى طفوها في الماء.

الم��واد البديل��ة  يمكـن أن تزوّد 
كبيـرة؛  فلزيـة  بقطـع  الطـلاب 
للتحكـم فـي زيـادة كتلـة الجسـم 
مـن  وذلـك  وإنقاصهـا،  الطافـي 
خلال إضافتها على القطع الخشبية 

الطافية ورفعها عنها.

عمل�نموذج توسع في هذه التجربة الاستقصائية 
بتنفيـذ التمريـن التالـي: وجّـه الطـلاب إلى أن 
الجبـال الجليدية العائمة في المحيطات تخضع 
للمبدأ نفسـه؛ وهو مبدأ توازن القشرة الأرضية. 
اطلب إلى الطلاب أن يعدوا خطة لعمل نموذج 

جبـل جليدي عائـم، بحيـث يقومون بحسـاب 
كميـة الجليد أسـفل الماء مقارنـة بكمية الجليد 
البـارز فـوق سـطح المـاء. وعندمـا توافق على 
الخطـة، زود الطـلاب بالمـواد اللازمـة لعمـل 

نماذجهم.

تجربة ا�صتق�صائية      بديلة

توازن القشرة الأرضية

الأهداف 

تـوازن �� نتائـج   ��تلاح
القرة الأرضية.

ما يحدث للأجسـام �� تتوقع 
الطافية عندمـا تنقص كتلتها 

أو تزداد. 

الموادّ والأدوات 

ثلاث قطع خشبية أبعادها • 
5 سم× 5 سم× 2 سم .

أبعاده •  بلاستيكي  وعاء 
10سم × 35 سم × 15 سم

ماء• 
قلم تخطيط• 
مسطرة• 

إجراءات السلامة
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سؤال من واقع الحياة 
 ينـص مبدأ تـوازن القشـرة الأرضية 
علـى كونها تطفو فوق طبقة الوشـاح 
الأكثر كثافة منها، وهذا يشبه الطريقة 
التـي  تطفو بها الأجسـام فوق الماء. 
ماذا تتوقع أن يحدث عندما تزيد كتلة 

الجسم الطافي، أو عندما تنقص؟

ا  اصنع نموذجً

قرّر  ما الجسـم )أو الأجسـام( الذي ستستخدمه في الطفو على سطح الماء . 1
أولًا. كيف يمكنك أن تُنقص أو تَزيد كتلته؟ 

 ماذا تلاحظ عندما تُغير من كتل الأجسام الطافية؟ وكيف تسجل تأثير زيادة . 2

كتلة الأجسام الطافية أو إنقاصها؟

 ما كمية الماء التي ستستعملها؟ وما المشاكل التي ستصادفك إذا كان لديك . 3

ا من الماء ؟ ا، أو صغيرة جدًّ كمية كبيرة جدًّ

 .هل ستعمل أي قياسات إضافية، أو تُسجل أي بيانات أخرى؟

 . اعم��ل قائمـة  بجميـع الخطـوات التـي خططت لها فـي هـذه التجربة. هل

ا�صنع نموذجًا وابتكر
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 تحليل البيانات 

ا�صتراتيجي��ة التدري���ص  لا تتـرك 
القطع الخشبية في الماء وقتًا طويلًا؛ 
لأنـه يمكن أن يتخللها الماء وتصبح 

ثقيلة.

 اأ�صنع نموذجًا 

أن  يجـب  المتوقع��ة   النتائ��ج 
مـن  مجموعـة  النمـوذج  يتضمـن 
القطع تطفـو على الماء بمسـتويات 
مختلفة، بنـاء على مقدار الكتل التي 
يتم إضافتها للقطعة أو رفعها؛ فكلما 
كانت الكتلة أكبر قـل الجزء الطافي 

من القطعة.

 ال�صتنتاج والتطبيق 
1.  يشـبه طفو الأجسـام في الطبيعة 
طفـو الثلـج فـي المـاء أو حتـى 
طفـو الجبال فـي السـتار فبزيادة 
كتلتهـا يزداد انغمارهـا والعكس 

صحيح.
يختلف ارتفاع الماء ) مستواه( الذي 
سـيطفو عليه الجسـم تبعًا لاختلاف 
كثافـة المواد المسـتعملة، وتختلف 
طريقة زيادة كتلة الجسـم وإنقاصها 

حسب النموذج.
2.  الجـزء غير المغمور من الجسـم 

الطافي يزداد.
3.  يزداد الجزء المغمور من الجسم 

الطافي.
4 .  تسـبب إنقاص كتلة الجسـم في 
زيـادة طفـوه إلـى أعلـى، وهذا 
يشـبه ما يحـدث للجبـال عندما 
تنقص كتلتهـا بفعل التعرية، مما 
يؤدي إلى زيادة طفو قاعدتها في 

الستار.

ببياناتك


المعلومات  لوحاتهم  الطلاب  يضمّن  أن  يمكن 
مصادر  في  بحثهم  خلال  من  إليها  توصّلوا  التي 

المعلومات المختلفة، وعبر شبكة الإنترنت.

التقويم

ش�فهي اطلب إلى الطـلاب أن يصفوا 
كيـف يرتبـط هـذا النشـاط مـع تقـدم 
الجليديات القارية وتراجعها. اس�تعن�
بالتقوي�م�الأدائ�ي�ف�ي�دروس�العلوم،�

صفحة�65.

الخطوات مرتّبة ترتيبًا منطقيًّا؟

 ..قارن بين نموذج خطتك ونماذج الطلاب الآخرين
 ..تأكد من موافقة معلمك قبل بدء تنفيذ التجربة 

اختبر نموذجك 

املأ الصندوق بكمية مناسبة من الماء.. 1

ضع الجسم الأول الذي قررت أن تبدأ به في الماء. لاحظ ما يحدث ثم سجل بياناتك.. 2

تابـع تنفيـذ قائمـة الخطـوات التي خطّطت لهـا بالترتيب للحصـول على بيانات زيـادة الكتلـة أو إنقاصها. ولاحظ . 3

نموذجك، وسجل جميع البيانات ذات العلاقة في دفتر العلوم.

الاستنتاج والتطبيق  

�صف  ماذا يشبه الجسم الأول الذي اخترته؟ ما المستوى الذي ارتفع إليه الماء عندما وضعته في الصندوق؟ وكيف . 1
زدت كتلته؟ وكيف أنقصتها؟

لخ�ص  ماذا يحدث لحجم كل من جزء الجسم المغمور والجزء غير المغمور )الطافي( عندما تُنقص كتلته؟. 2
لخ�ص  ماذا يحدث لحجم الجزء المغمور في الماء والجزء البارز فوق الماء عندما تزيد كتلة الجسم الطافي؟. 3
 . ف�ص��ر  ملاحظاتك حول حجم جزء الجسـم الطافي وحجم الجزء المغمور في المـاء. ما مقدار الجزء غير المغمور

منه؟ و كيف يشبه ذلك العمليات التي تحدث في الأرض؟

ببياناتك
توازن  عن  تعلمته  ما  فيه  توضح  ملصقًا  اعمل 
دليل  إلى  ارجع  المزيد  لمعرفة  الأرضية.  القرة 

المهارات العلمية في مصادر الطالب التعليمية.
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أرقـام   قياسية في العلوم

الخلفية العلمية
جبـل مانيواكـي فـي هـاوي أعلـى • 

مـن جبل إفرسـت؛ إذ يبلـغ ارتفاعه 
قـاع  سـطح  فـوق  متـرًا   10205
المحيط ولكنه يرتفع فوق مسـتوى 
سطح البحر إلى مسافة 4205 مترًا، 
بينمـا يبلغ ارتفاع قمة جبل إفرسـت 

8850 مترًا فوق سطح البحر.
جبال عسـير جزء مـن الدرع العربي • 

- النوبـي، والـدروع هـي تكوينات 
العلمـاء  جيولوجيـة قديمـة يعتقـد 
أنها نوى القارات، وهي أقدم أجزاء 

القارات الحالية.

المناق�صة
مـا إمكانيـة أن تسـتمر بعـض الجبـال 
فـي الارتفاع بعـد تكونهـا؟ إن الجبال 
بسـبب  أعلـى  تصبـح  قـد  البركانيـة 
استمرار نشاط البراكين، كما أن حركة 
الصفائـح يمكـن أن تسـتمر فـي رفـع 

الجبال.

ابحث عن
يقارنـوا  أن  الطـلاب  إلـى  اطلـب 

رسوماتهم برسومات زملائهم.
ناقـش لمـاذا يكـون منظر الجبـال من 
منظرهـا  عـن  كثيـرًا  مختلفًـا  الأعلـى 

الجانبي.

تطبي الرياصيات

3.3 أمتار.
أعلى�قمم�الجبال�في�كل�قارة�من�القارات�الس�بع 
اسـأل الطـلاب: أي القـارات تحـوي أعلـى قمة 
فـي العالم؟ آسـيا. ثم اطلب إليهـم أن يرتبوا قمم 
الجبـال من الأعلـى إلى الأخفـض. اطلب إليهم 
أن يحـددوا القـارات التي على خريطـة العالم ثم 

يحـددوا مواقـع الجبال عليهـا، ثم اقتـرح عليهم 
أن يبحثـوا عن أنـواع الجبال التـي حدودها على 
الخريطـة ليتبينـوا أيهـا بركانيـة، ثـم يبحثـوا عـن 

الجبال التي لا تزال نشطة بركانيًّا.

ا�صتخدام ال�صور والر�صوم

الجـبــــال

.. اأن جب��ال ع�صير من اأق��دم الجبال في العالم يعتقد 
الجيولوجيون أن جبال عسير - وهي جبال ناهضة - قد 
تكونت منذ ما يزيد على 500 مليون عام، وهي لا تزال 
تتعرض لعوامل التعرية والتجوية والترسيب منذ نشأتها 
وحتـى الآن. هذه الجبـال العريقة هي جـزء من تكوين 
جيولوجي يمتد بمحاذاة شاطئي البحر الأحمر الشرقي 
والغربـي، وقـد كان هـذا التكويـن متصـلا قبـل مئـات 
ملايين السنين، ثم شطره البحر الأحمر عند بدء نشأته.

 .. في عام 13م ت�صكلت جزيرة �صيرت�صي  عندما ثار بركان 
تحت الماء بالقرب من شـواطئ أيسلندا. تشكلت هذه الجزيرة 
بطول 1.6كم وبارتفاع 183 متر أي بارتفاع بناء ذي 55 طابقًا.

هل تعلم.. 

اأن اأكبر �صل�صلة جبلية في العالم موجودة تحت الماء .. 

يبلـغ طـول ظهر وسـط المحيط الذي يلتـف حول العالم تحـت المحيط 
المتجمد الشمالي والمحيط الهادي حوالي 65000كم.

يشـكل هـذا الطول أربعـة أضعاف طول سلسـلة جبال الأنديـز والروكي 
والهملايا مجتمعة.

تطبي الرياصيات بنـاءً على الأرقـام السـابقة ما هـو ارتفاع 
الطابق الواحد في البناء؟

ر�ص��م يظه��ر �صلا�ص��ل جبلي��ة ف��ي ق��اع 

المحيط كما تبدو من نافذة غوا�صة.

ابحث عن 
ابحث عبر المواقع الإلكترونية عن جبل من اختيارك، وحدّد موقعه 
على الخريطة، ثم ارسم الجبل والمنظر من قمته بافضل دقة ممكنة.

قياسية في العلوم أرقــــام
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6دليل مراجعة الفصل

التقو

القوى الم�صكلة للاأر�صالقوى الم�صكلة للاأر�ص


الف�صل 

 

رلة لص ل
 

 وة التضر

التعليمات: ادر�ص الجدول بدقة، ثم اأجب عن الأ�صلة التي تليه:




























 

1 .بالرجوع اإلى الجدول، ما اأ�صمك طبقات الأر�ص
الق�صرة اأ. 
ال�صتار ب. 
اللب الخارجيج. 
اللب الداخليد. 

2 .كم يزيد �صمك اللب الخارجي عن �صمك اللب الداخلي
د. 22 كم  ج.  كم  ب. 1 كم  اأ.  كم 

الق�صرة، . 3 طبقات  �صمك  وح�صبت  �صبق  وقد  ر�صم،  بمقيا�ص  الأر�ص  لبنية  وذج  ر�صم  طالبة  اأرادت 
الداخلي  اللب  ن�صب �صموكها فما �صمك طبقة  المحافظة على  اأرادت  فاإذا  وال�صتار، واللب الخارجي. 

صمن مقيا�ص الر�صم المعُطى�
 ،2اأ. 
 2ب. 
 2ج. 
 د. 

دليل مراجعة الفصل
مراجـعــة ا�فـكـار الرئيـســة

الدرس ا�ول حركة صفائح الأرض 

١� م باطن الأرض إلى أربع طبقات: اللب الداخلي، . يُقَسَّ
واللب الخارجي، والستار والقشرة.

٢� يُعتقـد أن معظم مادة اللـب الداخلي واللب الخارجي .
تتألف من الحديد، ويعتقد أن اللب الخارجي موجود 
في الحالة السائلة، واللب الداخلي في الحالة الصلبة. 

3� تتألـف صفائـح الأرض من أجـزاء من القشـرة الأرضية .
والجزء العلوي المتصلب من الستار، وهي تتحرك فوق 
طبقة تشبه البلاستيك في طبيعتها ، تسمى الغلاف اللدن.

4� تتحـرك صفائـح الأرض معًـا؛ فتبتعـد إحداهـا عـن .
الأخرى، أو تقترب منها، أو تتحرك بمحاذاتها.

5� تسهم كل من تيارات الحمل في الستار والقوى الناتجة .
عن حركته الدورانية، في حركة الصفائح الأرضية.

6� تتشكل الجبال بسـبب عمليات الرفع، وتتنوع الجبال .
تبعًـا لعمليات الرفـع، فإما أن تكون جبـالًا صدعية أو 

مطوية أو بركانية أو ناهضة. 

الدرس الثاني التجوية والتعرية ونتائجهما 

١� تتضمـن التجويـة جميـع العمليات التي تـؤدي إلى .
تفتيت الصخور.

٢� أثناء التجوية الميكانيكية تتكسـر الصخور إلى قطع .
أصغر نتيجة تعرضها للعمليات الفيزيائية. 

3� تتغير المكونـات الكيميائية للصخـور أثناء التجوية .
الكيميائية. 

4� تنشـأ التربة مع الزمن من تجوية الصخور. وتشـمل .
عوامل تشكل التربة: الصخر الأصلي، والتضاريس، 

والمناخ، وتأثير المخلوقات الحية.

5� التعرية هي إزالة الصخور أو الرسـوبيات من مكانها .
ونقلها إلى مكان آخر.

6� تشـمل عوامل التعرية كلاًّ من الجاذبية والجليديات .
والرياح والماء. 

7� تقوم عوامـل التعرية بنقـل الصخور والرسـوبيات، .
وترسبها عندما تنخفض طاقتها الحركية. 

٨� يحدد كل من التعرية والترسيب شكل سطح اليابسة..

تصور ا�فكار الرئيسة

ملهوا بالا واتعلق باتي ادول اا ص�ا

اأنواع الجبال الأربعة
ال�صبمالو ابل

جبال �صيا ياداجبال التل ات�صدة

صجبال الطيات

جبال الرويابال الناصة

تدفق اللابةابال الاية
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جبال زاجرو�س

ابل ابيس

رف

صد

�صريحة التقويم
التقويـم الإضافيـة  لمزيـد مـن أسـئلة 
اسـتخدم شـريحة التقويم المتوافرة في 

الموقع الإلكتروني 
www.obeikaneducation.com

مراجعة الأفكار الرئيسة

العبـارات  اسـتخدام  للطـلاب  يمكـن 
التلخيصية في مراجعة المفاهيم الرئيسة 

التي وردت في الفصل.

تصور الأفكار الرئيسة

من أجـل اسـتكمال خريطـة المفاهيم، 
انظر صفحة كتاب الطالب.
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666
ا�صتخدام المفردات

اللب الخارجي.. 1
من الجبال الناهضة.. 2
عمومًـا . 3 المطويـة  الجبـال  تتكـون 

في مناطـق تضغـط فيهـا الصفائح 
الأرضية بعضها على بعض.

مـن . 4 الكيميائيـة  التجويـة  تغيـر 
التركيب الكيميائـي للصخر، بينما 
تعمـل التجويـة الميكانيكيـة علـى 
تكسير الصخر إلى قطع أصغر دون 

تغيير تركيبه الكيميائي.
التجوية: هي عملية كسـر الصخور . 5

إلى قطع صغيرة، والتعرية هي نقل 
هذه القطع من مكان إلى آخر.

الجريان السطحي: هو جريان الماء . 6
على سـطح الأرض، أمـا الجريان 
الصفائحـي فهـو حركـة الماء على 

شكل طبقة رقيقة.
الميكانيكيــة: عمليـــة . 7 التجويــة 

إلـى  الصخـور  كسـر  إلـى  تـؤدي 
أجـزاء أصغـر، أمـا حركـة الكتـل 
فهـي تحريك هـذه الصخـور على 

المنحدرات.
التجوية: عملية سطحية ميكانيكية، . 8

أو كيميائية تؤدي إلى تفتت الصخر 
أو تحللـه، أمـا التجويـة الكيميائية 
فهـي عمليـة سـطحية تـؤدي إلـى 
مكوناتـه  وتغيـر  الصخـر،  تحلـل 

الكيميائية.

تثبيت المفاهيم
10.   أ 9.   ب   
12.   أ 11.  ب   

14. جـ 13.  د   
16.  ب 15. د   

17. أ

التفكير الناقد
الجبال التي ما زالت تتشكل تتميز . 18

عادة بقممٍ حادة متعرجة متداخلة.
قـد تكـون الكثافـة أقل مـن كثافة . 19

تكـون  أو  المحيطـة،  الصخـور 
منصهرة نوعًا ما.

بسـبب . 20 الجزيـرة  ارتفـاع  سـيزداد 
انصهار طبقة الجليد.

 وجود طبقات صخر مطوية.. 21


ا�صتخدام المفردات

أجب�عن�الأسئلة�التالية�:�

١� أي أجزاء لب الأرض يعتقد العلماء أنه سائل؟.

٢� مْـن أي نـوع من الجبـال تصنف جبال عسـير في . ضِ
المملكة العربية السعودية ؟

3� أي نـوع من الجبال يتكون فـي المناطق التي تضغط .
فيها الصخور بعضها على بعض؟

استخدم�كل�مصطلحين�مما�يلي�في�جملة�علمية�مفيدة�:

4� التجوية الكيميائية – التجوية الميكانيكية .

5� التعرية – التجوية .

6� الجريان السطحي – الجريان الصفائحي.

7� حركة الكتل- التجوية الميكانيكية .

٨� التجوية – التجوية الكيميائية.

تثبيت المفاهيم
اختر�الإجابة�الصحيحة�فيما�يلي:�

9� أي أجزاء الأرض أكبر؟ .

اللب الخارجيج�.القرةأ.
اللب الداخليد.الستار١.

صفائح الأرض هي قطع من : .�١0

اللب الداخليج�.الغلاف الصخريأ.
الستار )الوشاح(د.الغلاف اللدن١.

أي القوى تسبب تقارب الصفائح؟.�١١

القصج�.الشدأ.

التوازند.الضغط١.

أي القوى تسبب تباعد الصفائح؟.�١٢

القصج�.الشدأ.

التوازند.الضغط١.

أي نـوع من حركـة الصفائح الأرضيـة تحدث عند .�١3
الحدود التحويلية؟

 تقارب الصفائحأ.

تباعد الصفائح١.

غوص الصفائح ج�.

انزلاق الصفائح بعضها بجانب بعضد.

أي عوامـل التعريـة التالية يكوّن وديانًا على شـكل .�١4
حرف U؟

الجليدج�.الرياحأ.

الجاذبيةد.المياه١.
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ن بفعـل قـوى الدفـع إلـى . 22  كلاهمـا تكـوَّ
أعلـى. وتكون الجبال البركانية مخروطية 
الشـكل. بينمـا تظهر في الجبـال المطوية 
طبقـات صخرية ذات انثنـاءات. يجب أن 

تظهر الرسوم هذه الصفات.
تفـكك . 23 الجاريــة  الميـــاه    طاقـــة 

الرسـوبيات وتحملهـا بعيـدًا عن مجرى 
التيار. أمـا الكتل الجليدية فعندما تتحرك 
في مجرى الـوادي تنحت جوانبه، فيتغيّر 

.U إلى حرف ،V شكله من هيئة حرف

  عاملان يؤثران فـي مقدار التعرية . 24
الـذي تحدثـه الميـاه العميقـة في 
الصخور، هما: سرعتها، وتركيب 
وعامـلان  الأسـاس.  الصخـر 
يؤثـران فـي مقـدار التعريـة الذي 
تحدثه الجليديـات في الصخور، 
همـا: مقـدار ضغـط الجليديات، 

وقساوة الصخر الأساس.
   الكثبـان الرملية: الريـاح؛ الدلتا: . 25

الجليديـة:  الرواسـب  الأنهـار؛ 
الجليد.

  سـاعد الطلاب على رسم خريطة . 26
أنـواع  فيهـا  يوضحـون  مفاهيـم 

حركة الكتل الأرضية.
  يجـب أن تظهـر رسـوم الطـلاب . 27

عوامـل التجويـة أو التعريـة لكل 
صورة تضمنها الملصق.

اأن�صطة تقويم الأداء
  تفحص عمل الطلاب مسـتخدمًا . 28

دليل تقويم الأداء.

تطبي الرياصيات
29 .%61   


أي الأماكـن التاليـة تكون فيهـا التجويـة الكيميائية .�١5

أكثر نشاطًا؟

المناطق القطبية ج�.الصحارىأ.
المناطق الاستوائيةد.الجبال١.

عندما يتحد ثاني أكسيد الكربون مع الماء يتكون:.�١6

حمض التنيكج�.كربونات الكالسيوم أ.
حمض الهيدروكلوريكد.حمض الكربونيك١.

أي عوامل التعرية التالية يكوّن الكثبان الرملية؟.�١7

الجاذبيةج�.الرياحأ.
الجليدد.المياه١.

التفكير الناقد
وضـح كيف تحدد مـا إذا كان الجبل ما زال في طور .�١٨

التشكل؟

اسـتنتج كيف تتباطـأ الأمواج الزلزاليـة عند دخولها .�١9
الغـلاف اللـدن وعـلام يـدل هذا حـول طبيعـة هذا 

الغلاف؟

توقع مـاذا يحدث لارتفـاع جزيـرة جرينلاند عندما .�٢0
تنصهر طبقة الجليد؟

ل بفعل قوى .�٢١ �ص��ف إذا أردت أن تعرف أن جبلًا تشـكَّ
الضغط فعمَّ تبحث؟ 

قارن بيـن الجبال البركانية والجبال المطوية، ارسـم .�٢٢
مخططًـا لكل نوع مـن الجبال، وحـدد الأجزاء على 

الرسم.

ال�صب��ب والنتيجة اشرح كيف تعمل مياه الأنهار على .�٢3
تكوين الوديان، وكيف تشكّل الجليديات وديانًا على 

.u شكل حرف

العميقـة .�٢4 الميـاه  عمـل  كيفيـة  حـول  فرضيـة  ك��وّن 
والجليديات الضخمة على تعرية الصخور. 

�صن��ف كلاًّ مـن الكثبـان الرمليـة والدلتا والرواسـب .�٢5
الجليدية وفق العوامل التي ترسبها.

خريط��ة المفاهيم ارسـم خريطـة مفاهيـم تبين فيها .�٢6
الأنواع المختلفة من حركات الكتل الأرضية.

مل�صق��ات اسـتخدم صـورًا من مجـلات قديمة لعمل .�٢7

ملصق يوضح الأنواع المختلفة من التجوية والتعرية. 

واعرض ملصقك على الصف. 

عم��ل نم��وذج اسـتخدم البوليسـتيرين، وألـواح ورق .�٢٨

مقـوى والطيـن لعمل نمـوذج لإحـدى الجليديات، 

موضحًـا فيـه جـداول مـاء تخـرج مـن الجليديات، 
وحدد المناطق التي تحدث فيها التعرية والترسـيب. 

واعرض نموذجك على زملائك.

ت�صلق الجبال يقوم متسـلقو  جبل إفرسـت بالتسـلق .�٢9
حتى مخيـم القاعدة الذي يقع على ارتفاع 5400م. 
فإذا كانت قمة الجبل على ارتفاع 8850م فما نسـبة 

ارتفاع المخيم بالنسبة لارتفاع القمة؟ 

تطبيق الريا�صيات

اأن�صطة تقو الأداء

١٨9



اختبار مقنن

٣الوحدة

١٩٠

 

٢- أ ١- جـ  
٤- د ٣- جـ  

٦- جـ ٥- أ   
٨- ب ٧- أ   

١٠- جـ ٩- د  

 

معـادن . ١١ مـن  مزيـج    الصخـر 
والمعـادن   ،أخـر ومكونـات 
مـواد متجانسـة لهـا ترتيب ذري 
وخصائـص  منتظـم  داخلـي 

كيميائية محددة.
الرسـوبية . ١٢ الصخـور    تتكـون 

العضويـة مـن بقايـا المخلوقات 
الحيـة، وتشـمل هـذه الصخور: 
الجيـري  والحجـر  الفحـم، 

المحتوي على أحافير.
السـطحية . ١٣ الناريـة    الصخـور 

تحتـوي علـى بلـورات صغيرة؛ 
السـطح.  علـى  تشـكلت  لأنهـا 
الجوفيـة  الناريـة  الصخـور  أمـا 
أكبـر  بلـورات  علـى  فتحتـوي 
ا؛ لأنها بـردت ببطء تحت  حجمً

سطح الأرض.
  يمكـن معرفـة المعـادن بإجـراء . ١٤

خصائصهـا  لتحديـد  اختبـارات 
هـذه  مقارنـة  ثـم  الطبيعيـة، 
الخصائـص بقائمـة الخصائـص 

في جدول تحديد المعادن.

اختبار مقنن 
 

اختر الإجابة الصحيحة في كل مما يلي: 

ا على سطح الأرض؟ . ١ ما المعدن الأكثر شيوعً

الفلسبارجـ.الكوارتزأ.
الجبسد.الكالسيتب.

مـا المادة الصلبـة التي تتكـون من أنمـاط متكررة من . ٢
الذرات؟

الخامجـ.البلورةأ.
الصخرد.الحجر الثمينب.

ما الذي يغير الرسوبيات إلى صخر رسوبي؟. ٣

التراص والتماسكجـ.التجوية والتعريةأ.
الانصهارد.الحرارة والضغطب.

 ما نوع الصخور التي تتشكل عندما تبرد الصهارة؟ . ٤

متحولةجـ.رسوبيةأ.
ناريةد.كيميائيةب.

استخدم الرسمين التاليين للإجابة عن السؤالين ٥ و ٦. 













ماذا يحـدث للضغط عنـد الانتقال مـن باطن الأرض . ٥
إلى سطحها؟ 

يزدادجـ.ينقصأ.
يزداد ثم ينقص د.ينقص ثم يزدادب.

مـاذا يحـدث لدرجة الحـرارة عند الانتقـال إلى باطن . ٦
الأرض؟ 

تزدادجـ.ينقصأ.
تزداد ثم تنقصد.تنقص ثم تزداد ب.

مـا نوع الجبال التـي تتكون عندما تؤثر قو الشـد في . ٧
الصفائح الأرضية في اتجاهين متعاكسين؟ 

الناهضةجـ.الكتل المتصدعة أ.
البركانيةد.المطويةب.

أي مما يلي يعد مثالاً على التجوية الميكانيكية؟ . ٨

الأكسدةجـ.الزحفأ.
الانزلاقد.الإسفين الجليديب.

١٩٠



اختبار مقنن

٣الوحدة

١٩١

الزلزاليـة . ١٥ الأمـواج  سـرعة    تعتمـد 
علـى كثافة المـواد التـي تنتقل فيها 
فـي  سـرعتها  وتـزداد  وطبيعتهـا. 
المواد الصلبة، وتقل في السـوائل، 
وهـي تنتقل في المـواد الأكثر كثافة 
بسرعة أكبر من المواد الأقل كثافة، 
معرفـة  الجيولوجيـون  ويسـتطيع 
أسرار تركيب باطن الأرض بدراسة 

سرعة الأمواج الزلزالية واتجاهها.

  فـي أثنـاء عملية انـزلاق الصفائح  . ١٦
بعضهـا بجانب بعض قـد تتوقف 
الحركة بسبب تلاصق الصفيحتين 
في بعض نقاط التماس مما يؤدي 
إلـى تخزيـن طاقـة حركيـة هائلة، 
ويسـتمر تراكـم الطاقة حتـى تبلغ 
ا تسـتطيع معه فـك الالتصاق  حـدًّ
بيـن الصفيحتيـن، وتتحـرر طاقـة 
كبيـرة تحـدث حـركات عنيفة في 
القشـرة الأرضيـة، وهو ما نسـميه 

الزلازل.
 انظر كتاب الطالب.. ١٧
  كلمـا هبّت الريـاح فـوق الكثيب . ١٨

الرملي انتقلـت الرمال إلى أعلى، 
علـى  وتسـقط  أسـفل  إلـى  ثـم 
الجانـب الآخـر. وبهـذه الطريقة 

تهاجر الكثبان الرملية.
  تتكون المواد العضوية في المناخ . ١٩

الحـار الرطـب بكميـة أكبـر مـن 
مثيلتهـا فـي المنـاخ الصحراوي؛ 
لأن الحـرارة والرطوبة تسـاعدان 
علـى نمو النبـات. وعندما يتحلل 

النبات يتكون الدبال.
الرسـوبيات، . ٢٠ الريـاح    تحمـل 

كحبيبـات الرمل، أو الطين، تاركةً 
وراءهـا الحبيبات الأثقـل التي لا 

تستطيع حملها.


للمسـاعدة في تقييم إجابات الأسـئلة المفتوحة 

استخدم سلالم التقدير صفحة ٩ و

اختبار
مقنن

ا من صخور تعرضت للتجوية، . ٩ أي مما يلـي يعد خليطً
ومواد عضوية وهواء؟

المخلوقات الحيةجـ.الدبالأ.
التربةد.الصخر الأصليب.

مـا الاسـم العلمي الـذي يطلق علـى كتلـة مؤلفة من . ١٠
رسـوبيات ومـاء عندما تتحـرك على هيئـة عجينة إلى 

أسفل تل؟ 

التدفق الطينيجـ.الزحفأ.
التعريةد.انزلاق الصخورب.



ما أوجه الاختلاف بين الصخر والمعدن؟ . ١١

كيف تتشـكل الصخور الرسوبية العضوية؟ أعط مثالاً . ١٢
عليها.

فيم تختلـف الصخور النارية السـطحية عن الصخور . ١٣
النارية الجوفية؟

كيف تتعرف المعادن من خلال خصائصها الطبيعية؟. ١٤

كيـف تُسـتخدم الموجـات الزلزاليـة لمعرفـة تركيب . ١٥
الأرض؟ 

مـا سـبب حـدوث الـزلازل علـى حـدود الصفائـح . ١٦
الأرضية؟

استخدم الرسم التالي للإجابة عن السؤال ١٧.

اكتب فـي الصناديق ما يحدث عنـد كل نوع من أنواع . ١٧








حركة الصفائح.

 استخدم الصورة التالية للإجابة عن السؤال ١٨.

مستعينًا بالصورة، وضح كيف تتحرك الكثبان؟. ١٨

ما أثر المناخ في تشكل الدبال؟ . ١٩

ما نوع الرسوبيات التي تنقلها الرياح؟. ٢٠

١٩١

تتشكل 
صدوع 

وتحدث 
زلازل

تتكون 
إما جبال 
أو غوص 
للصفائح

تتكون
قشرة

جديدة



اختبار مقنن

٣الوحدة

١٩٢

كثافـة اللب الخارجي السـائل أقـل من كثافة 
السـتار. وعندما تنتقل الأمـواج الزلزالية من 
اللـب الخارجـي فإنهـا تتسـارع ثانيـة عندما 

تنتقل إلى اللب الداخلي الصلب.
  كلاهما يسبب تغير الصخور وتفتتها. التجوية . ٢٨

الكيميائـي  التركيـب  تغيـر  لا  الميكانيكيـة 
للصخـر، وهي تحـدث بسـبب عوامل عدة، 
مثل: وتـد الجليد، والنباتـات، والحيوانات. 
بتأثيـر  فتحـدث  الكيميائيـة  التجويـة  ـا  أمّ
الأحمـاض الطبيعية، ومنها أحماض النبات. 

وهي تغيّر في التركيب الكيميائي للصخر.
  التجويـة: التجمـد والانصهار يسـبّبان وتد . ٢٩

الجليد. 
 ينسـاب الماء في شقوق الصخور، وعندما 
يتجمد، يتمدد الجليد مسببًا تشقق الصخور.

التعريـة: عندمـا يتجمد المـاء يكبر حجمه 
فيرفع حبيبات الرسوبيات، وتعمل الجاذبية 

على سحبها إلى أسفل.
  كيميائية. والبيئة حارة ورطبة.. ٣٠

 

  معظم الأشياء لا يمكن تصنيعها من . ٢١
دون المعادن. وتعتمد المجتمعات 
على المعادن في إنتاج الكيماويات 

والفلزات ومواد البناء وغيرها.
  يحـدث انفصـام المعـدن عندما . ٢٢

سـطح   مسـتو وفـق  ينكسـر 
أملس. ويحدث المكسـر عندما 
سـطوح  وفـق  المعـدن  يُكسـر 

عشوائية غير مستوية.
  الجرانيت  النايس . ٢٣

الحجر الرملي  الكوارتز 
الحجر الجيري  الرخام

  لاسـتخلاص المعـادن وتنقيتهـا . ٢٤
من الشوائب غير المرغوب فيها.

  الصخـر الجرانيتـي النـاري لونـه . ٢٥
سـليكا  علـى  ويحتـوي  فاتـح، 
أكثـر من الصخـر البازلتي الناري 
حجـم  بكبـر  الجرانيـت  ويتميـز 
بلوراته بسبب بطء تبرده، في حين 
يحتـوي البازلـت علـى بلـورات 

صغيرة بسبب سرعة تبرده.
  كل من اللـب الخارجـي واللب . ٢٦

الداخلي يوجد في باطن الأرض 
وحـرارة  هائـل  ضغـط  تحـت 
ا، وكلاهما يتكون من  مرتفعة جدًّ
معـادن. اللـب الداخلـي: صلب 
بفعـل  أكثـر  لضغـط  ويتعـرض 
الجاذبيـة. أمـا اللـب الخارجـي 

ن من معادن مصهورة. فمكوَّ
  تنخفض سرعة الأمواج الزلزالية . ٢٧

أو تتوقـف عندما تصل إلى اللب 
الخارجـي، وهـذا عائـد إلـى أن 

اختبار مقنن 
 

ما أهمية المعادن للمجتمع؟. ٢١

قارن بين انفصام المعدن ومكسره.. ٢٢

أكمل الشـكل التالي لتبين نوع الصخر الذي سيتكون . ٢٣
بفعل الحرارة والضغط في كل حالة مما يلي. 

حرارة وضغط الجرانيت

حرارة وضغط الحجر الرملي

حرارة وضغط الحجر الجيري

لماذا يجب أن تعالج الخامات بعد تعدينها؟. ٢٤

مـا الفـرق بيـن الصخـر الجرانيتـي النـاري والصخر . ٢٥
البازلتي الناري؟

قارن بين لب الأرض الداخلي ولبها الخارجي. . ٢٦

كيـف توصلنـا إلـى أن اللـب الخارجي لـلأرض في . ٢٧
الحالة السائلة ؟

قارن بين التجوية الميكانيكية والتجوية الكيميائية.. ٢٨

كيـف تؤثـر دورات التجمد والانصهار علـى التجوية . ٢٩
والتعرية؟ 

استخدم الرسم التالي للإجابة عن سؤال ٣٠.

وضـح بالتفصيـل نـوع التجوية التـي حدثت، وصف . ٣٠
نوع البيئة التي حدثت فيها.

١٩٢
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الموثوقـة. فالمواقـع الحكومية مثلًا أكثـر مصداقية إذا أردت 

البحث عن بيوت أكثر ترشـيدًا في اسـتهلاك الطاقة. وتذكّر 

دائـً� أن البحـث يتغير، فاسترشـد دائـً� بالمصـادر الحديثة. 

فموارد ترشيد استهلاك الطاقة عام 1985م مثلًا لا تعكس 

المستجدات الحديثة في هذا المجال لهذا العام. 

بجمعها  يقوموا  لم  بيانات  العل�ء  بعض  يستخدم 

تم  كيف  تسأل  وأن  بعناية،  م  تقوَّ أن  يجب  لذا  بأنفسهم. 

الحصول عليها؟ وهل تم تنفيذ الاستقصاء العلمي بشكل 

النتائج نفسها؟ وهل يمكنك أن تحصل  ملائم، أم تم نقل 

على النتائج نفسها من هذه البيانات؟ وتأكد من أن ما لديك 

من معلومات وبيانات إن� هو من مصادر موثوقة وصحيحة 

حتى تطمئن إلى استخدامها.

يسـتخدم العل�ء منهجًا منتظً� لحل المشـكلات، يسـمى 

الطريقـة العلمية. وعـلى الرغم مـن تنوع الطرائـق العلمية 

إلا أنهـا تتضمّن غالبًـا مجموعة محددة من الخطـوات، تتميز 

بم�رسة المهارات العلمية في أثناء تنفيذها.

تحديد السؤال 

الخطـوة الأولى في الاسـتقصاء العلمـي أو في التجـارب 

العلمية هي تحديد السؤال أو المشكلة المطلوب حلها. فمثلًا، 

يمكن أن تسأل: أيّ المنظفات أفضل في غسل الملابس؟ 

جمع المعلومات وتنظيمها 

بعـد تحديد سـؤالك، تبدأ في جمع المعلومـات وتنظيمها. 

وهنـاك طرائق متعـددة لجمـع المعلومات، منهـا البحث في 

المكتبة، ومقابلة أشـخاص لديهم معرفة واسـعة في موضوع 

السؤال، وإجراء اختبارات وتجارب في المختبر أو في الميدان. 

والعمل الميداني هو اسـتقصاءات ورصد لمشاهدات خارج 

المختبر.

البحث عن المعلومات قبل اسـتئناف العمل، من المهم 
أن تجمع المعلومات المعروفة عن الموضوع. ابدأ بطرح أسئلة 

مختلفـة لتسـاعدك على تحديد مـا تحتاج إليه مـن معلومات، 

ثـم ابحـث عـن المعلومات مـن مصـادر مختلفة، كـ� يفعل 

الطالب في الش�كل�١. ومن هذه المصـادر الكتب والمراجع 

والموسـوعات والمجلات المتخصصة والمواقع الإلكترونية. 

اعمل دائً� قائمة بالمصادر والمراجع التي استعنت بها. 

 تقوي��م م�ص��ادر المعلوم��ات ليسـت جميـع المصـادر 
معتمَـدة، وعليك دائً� تقويم هذه المصـادر واعت�د المصادر 

الطرائق العلمية

الإلكترونية  المواقع  شبكة  تكون  أن  يمكن   ١ الشكل�
أداة بحث قَيِّمَةً.

١94
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�صبك��ة المفاهي��م نـوع من خرائـط المفاهيم يظهـر العلاقة 

بـن المفاهيـم، وكيف ترتبط في شـبكة ك� في الش�كل�3. في 

هذه الشـبكة تكتب الكل�ت في الشكل البيضي، بين� يكتب 

الوصف على الخطوط التي تصل بن الأشكال البيضية. 

عند تصميم مثل هذه الشـبكات، اكتب المفهوم الرئيس 

والمفاهيم الفرعية، كلاًّ على بطاقة ورقية، ثم رتبها متسلسلة 

مـن العـامّ إلى الخـاص، وقم بتفريـع المفاهيـم الصغيرة من 

المفاهيـم الكبـيرة، وارسـم خطوطًـا بينهـا، واكتـب وصفًا 

للعلاقة التي تربط بينها. 

ال�صكل3 تظهر شبكة المفاهيم العلاقة بين المفاهيم أو الأشياء. 

�صل�صلة الأحداث هي أحد أشكال خرائط المفاهيم، وتسمى 

أحيانًا المخططات الانسيابية، وهي خريطة مفاهيمية تصف 

تسلسـل الأحداث أو الخطوات أو مراحل الدورات. فعند 

ـز، ثم الحدث  تكوين سلسـلة أحداث، ابـدأ بالحدث المحفِّ

التالي حتى تصل إلى الناتج الأخير، ك� في الشكل�4.

تف�صير الر�صوم العلمية عندما تبحث حول موضوع 
معـن في العلوم سـوف تـرى أشـكالًا، ورسـومًا بيانية 

وصورًا تسـاعدك على فهـم ما تقرؤه، وتصـور الأفكار 

ة الموضحة  في الش�كل�٢.  رَّ المجـردة، مثل جسـي�ت الذَّ

وتسـاعد الرسـوم البيانية عـلى تذكّر الأجزاء بسـهولة، 

وإعطـاء أمثلة حول المفاهيم الصعبـة، وتوفر معلومات 

إضافيـة حـول الموضـوع الـذي تبحـث عنـه. ومعظـم 

الرسوم لها عناوين تدل عليها. 

ال�صكل2 يمثـل هـذا الرسـم ذرة الكربـون التي لهـا 6 بروتونات، و6 

نيوترونات، و6 إلكترونات.

خريطة المفاهيم من طرائق تنظيم البيانات رسـم مخطط 
يظهـر العلاقـة بـن الأفـكار )المفاهيـم(. وتسـاعد خريطة 

المفاهيـم على إعطـاء المعـاني والمصطلحات وضوحًـا أكثر، 

وتسـاعدك على فهـم وتذكر مـا تعلمته. وخريطـة المفاهيم 

ا في تجزئـة المفاهيـم إلى مفاهيـم أصغـر، وجعل  مفيـدة جـدًّ

التعلم أكثر سهولة. 












النواة نيوترون
بروتون

إلكترونات

المادة

صلبسائلغازبلازما

حجم محددحجم محدد

حجم محدد

شكل محددشكل محدد

شكل محدد النجوم

تصنف إلى

موجود في
لي�س له

لي�س له

لي�س له

له

لهله
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في خريطـة الـدورات، ولكنهـا في الغالـب تحتوي عـلى ثلاثة دل

أحداث أو أكثر.

الخريطة العنكبوتية )ال�صبكية( 

هـي نوع مـن خرائط المفاهيم التـي يمكن اسـتخدامها للعصف 

الذهنـي، عندمـا يكـون لديك فكرة رئيسـة؛ فقد تجد هنـاك مجموعة 

مـن الأفـكار غـير المنظمـة المرتبطـة بالفكـرة الرئيسـة، ولكنها غير 

مترابطة معًا. ويظهر الش�كل�6 أنه يمكن كتابة الأفكار وتصنيفها في 

مجموعات يسهل الاستفادة منها.

الحدث�الُمحفّز
 

 

خريطة الدورات

تحـدث بعـض سلاسـل الأحـداث في دورة. وتسـتخدم 

خريطـة الـدورات عندما تكون هناك سلسـلة مـن الأحداث 

التي تتكرر، وتعيد نفسـها في دورة، ك� في الش�كل 5. ولعمل 

خريطـة الـدورات عليـك أولًا أن تقرر الحـدث الأول الذي 

يُسـمى أيضًـا الحـدث المحفّز، ثم الحـدث الثـاني في الترتيب، 

حتـى تصـل إلى الحدث الأخـير الذي يرجع ثانيـة إلى الحدث 

ـز. ويمكن كتابة كل�ت بن الأحـداث تصف ما يحدث  المحَفِّ

بـن كل حدث، والذي يليه في الدورة. يختلف عدد الأحداث 

ينتج الصوت

ينعكس الصوت

ينتقل الصوت

يُسْمَعُ الصدى

يصطدم الصوت بسطح صلب

الشكل�4       تظهر خريطة مفاهيم سلسلة الأحداث ترتيب 
وتُظهر سلسلة  أو حدث.  الخطوات في عملية 

الأحداث هذه كيف ينشأ صدى الصوت. 

الشكل��������5تظهر خريطة الدورة الأحداث التي تحدث 
في آلة الاحتراق الداخلي.

قائمة  وضع  في  تساعد  العنكبوتية  الخريطة  � �6 الشكل�
بالأفكار المرتبطة بالفكرة الرئيسة.

الأذن الخارجيةالتصوير فوق الطبقي

دة في المواد الصلبةالشِّ

ص
لخوا

ا

ت
الاستخداما

السونار

الصوت

الأذن الوسطى

والسوائلالدرجة

الأذن الداخليةالتخطيط الموسيقي

والغازاتالنوع

سان
لإن

د ا
 عن

�ع
لس

ا

الانتقـــال

شوط الحقن

شوط العادم

خلط
البنزين بالهواء شوط الضغط

حيث يُضْغَطُ المزيج

حدوث الشعلة

يسمح بـ

يدخل أسطوانة الاحتراق

يخرج العادم
شوط الاشتعال
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عم��ل النماذج هـو مـن الطرائـق التـي تسـاعدك على 
فهـم الأجـزاء في تركيـب معـن، وفهـم العمليـات، أو 

لتظهر الأشـياء أصغر أو أكبر، ومثـال ذلك نموذج الذرة 

المصنـوع مـن كرة بلاسـتيكية تمثـل النواة، وأسـلاك تمثل 

أفـلاك الإلكترونـات؛ حيـث يسـاعدك هذا عـلى تصور 

كيـف ترتبط مكونات الذرة معًا. وبعض الن�ذج الأخرى 

تصمم بالحاسوب.

تكوّين فرضية

الفرضية تفسـير محتمل مبني على معارف ومشاهدات 

سـابقة. يمكنـك مثـلًا وضع فرضيـة حول أفضـل أنواع 

بنزين السـيارات. وحتى تكـون الفرضية صادقة يجب أن 

تكون قابلة للاختبار.

التوق��ع هـو افـتراض مسـبق مبنـي عـلى المشـاهدات 
النـاس  يقـوم  العلمـي.  والمنطـق  السـابقة  والتجـارب 

ـا بافـتراض توقعات لاتخـاذ قرارات. ويختـبر العل�ء  يوميًّ

التوقعـات بتنفيـذ اسـتقصاءات. وبنـاءً على مشـاهداتك 

وخبراتـك الحياتية يمكنك أن تتوقـع أن البنزين 95 أكثر 

كفاءة من البنزين 91 وهذا التوقع يمكن اختباره. 

مخطط ڤن تسـتطيع اسـتخدام مخطط ڤـن لتوضيح أوجه 
التشـابه والاختلاف بن الأشياء والأحداث؛ حيث يمكنك 

مشاهدة الخواص العامة المشـتركة؛ والخواص المختلفة لكل 

من الجرافيت والماس، ك� في الشكل�7. 

ولعمـل مخطـط ڤن، ارسـم شـكلن بيضيـن متقاطعن، 

واكتـب الخواص المميزة لكل منه� في شـكل بيضي، واكتب 

الخواص المشتركة بينه� في الجزء المتقاطع.

ا�صتخدام الجداول تستخدم الجداول في تنظيم المعلومات 
وجعلها سـهلة الفهم. وتتضمن الجداول أعمدة وكل�ت أو 

كليه�.

ولعمل الجدول اكتب البنود التي تود مقارنتها في العمود 

الأول، والخواص في الصف الأول.

بوضـوح. محتـواه  الجـدول  عنـوان  يعكـس  أن  ويجـب 

الجرافيت
تترتب الذرات في 

طبقات

ألماس
تترتب الذرات 

على شكل بلورات 
مكعبة

كربون

الشكل������7يقارن مخطط ڤن بن مادتن مكوّنتن من الكربون.

الجدول 1 - تجميع نفايات قابلة للتدوير في أسبوع

اليوم
زجاج

)كجم(

12.0الإثنن
10.0الأربعاء
الجمعة

ألومنيوم
)كجم(

4.0
1.0
2.0

ورق
)كجم(

5.0
4.0
2.510.0
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بن النتائج التجريبية ونتائج التجارب الضابطة. فمثلًا لتصميم دل

تجربة ضابطة، يمكن استخدام سيارتن في الوقت نفسه، بحيث 

تمثل التجربة الضابطة السيارة التي تستخدم البنزين العادي لمدة 

أربعة أسابيع.

جمع البيانات

سواء أكنت تقوم بتنفيذ استقصاء علمي أو تجربة بسيطة تعتمد 

الشكل�9.  البيانات اللازمة  على الملاحظة فإنك ستقوم بجمع 

يجمع العل�ء البيانات على شكل أرقام أو وصف وينظمونها في 

طريقة محددة. 

ويسجلون  والأحداث  الأشياء  العل�ء  يلاحظ  الملاحظة 
المشاهدات،  لوصف  الكل�ت  ويستخدمون  يشاهدونه.  ما 

استخدم  إذا  أما  الوصفية.  أو  بالنوعية  البيانات  وتُسمى هذه 

العل�ء الأرقام والكل�ت، فتُسمى هذه البيانات الكمية. فمثلًا، 

عند وصف الذهب بأنه أصفر وثقيل، فهذه بيانات نوعية، أما 

البيانات الكمية لهذه العينة من الذهب فتشمل مثلًا كتلته 30 

جم، وكثافته 19.3 جم/سم3.

اختبار الفرضية

بعد أن وضعت فرضيتك، تحتاج إلى اختبارها مستخدمًا 

الاستقصاء، وعمل مشاهدات وجمع بيانات أو معلومات قد 

تدعم فرضيتك هذه أو تنفيها. والعل�ء يجمعون بيانات مختلفة، 

على شكل أرقام وأوصاف ينظمونها.

وبأي  تستخدم،  المواد  أيّ  تعرف  لكي  الخطوات  اتباع 
 ٨ الشكل� ويظهر  محددة.  خطوات  تتبع  أن  عليك  ترتيب، 

الخطوات التي يمكن اتباعها لاختبار فرضيتك حول البنزين.

تحديد العوامل الثابتة والعوامل المتغيرة والتعامل 
معها من المهم في أي تجربة أن تحافظ على بقاء كافة العوامل 
العامل  ويُسمى  اختباره،  تريد  الذي  العامل  باستثناء  ثابتة، 

تريد  مستقل  واحد  عامل  هناك  يكون  أن  تأكد  المستقل، 

اختباره، فمثلًا في تجربة البنزين، كان العامل المتغير هو نوع 

البنزين، أما العامل المستقل فهو كفاءة البنزين.

وفي العديد من التجارب تستخدم التجارب الضابطة للمقارنة 

الخطوات
1. استخدم البنزين العادي مدة أسبوعن.

2. سجل الكيلومترات التي قطعتها بكمية البنزين التي 
استخدمتها.

مدة   )95( الرصاص  من  الخالي  البنزين  استخدم   .3
أسبوعن آخرين.

4. سجل الكيلومترات التي قطعتها بكمية البنزين )95( 
التي استخدمتها.

الشكل�رقم��٨الخطوات التي يمكن اتباعها لاختبار الفرضية.

الشكل��9جمع البيانات طريقة لجمع المعلومات مباشرة.
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الـكلي بوصفه نوعًا مـن التقدير. وعليك عنـد اختيار عينة 

لإجـراء البحـث أن تكون ممثلـة للـيء أو الج�عة؛  حيث 

تسـاعدك الملاحظـات الدقيقة التـي تسـجلها، والمتغيرات 

التي تسـتخدمها في العينة على اكتشاف معلومات واشتقاق 

اسـتنتاجات تنطبق على أفراد مجتمع الدراسـة كافة. والعينة 

التي تم اختيارها بشـكل غير مناسب قد لا تمثل الكل، فإذا 

أردت مثلًا قياس كمية سـقوط المطر المتسـاقط فمن المؤكد 

أنّ تحت الشجرة مثلًا ليس مكانًا مناسبًّا لأخذ العينة.

ا، وكذلك يستخدمها  القيا�س أنت تستخدم القياسات يوميًّ
العلـ�ء عنـد جمع البيانـات، وعند أخذ القياسـات يجب أن 

تعرف جيدًا كيف تستخدم أداة القياس.

الط��ول لقيـاس الطول -وهو المسـافة بن نقطتن- يسـتخدم 

بالسـنتمترات  القصـيرة  المسـافات  تقـاس  الأمتـار.  العلـ�ء 

والملمترات، وبوحدات قياس أقل من ذلك .

يسـتخدم المـتر لقيـاس الأطـوال، وعنـد قيـاس طـول 

جسـم توضع حافة المسـطرة )0سـم( عند نهاية الجسم ك� 

في الش�كل�١١. وتُقاس المسـافة بالوحدات الكبيرة )سم(، 

وكذلك بالوحدات الأصغر الملمتر )مم(. طول الجسـم في 

الشكل�١١ هو 4.5سم.

عندمـا تسـجل مشـاهدات يجـب عليـك أولًا تفحّص 

الـيء أو الحدث كاملًا، ثم النظر بدقة إلى التفاصيل. ومن 

المهم أن تسجل مشاهداتك بدقة وبشكل تام ومباشرة حتى 

لا تنسـى أي تفاصيل. لا تسـجل أي ملاحظات على ورق 

جانبـي، بل سـجلها عـلى دفـتر الملاحظات، الش�كل�١0. 

وعند تسـجيل مشاهداتك، اكتبها بطريقة منظمة وواضحة 

ل  لتسـهل قراءتهـا لاحقًا. وفي كل مرحلة من التجربة سـجّ

مشـاهداتك وعنونهـا حتى لا تضطـر إلى وضـع عنوان لها 

في المسـتقبل. وعندما تسـتخدمها صمّم جداولك مسـبقًا، 

وعنونها لتكون جاهزة عند استخدامها. وتجنب التحيز من 

منظورك الشخصي عند جمع البيانات.

التقدير يستخدم العل�ء التقدير للحكم على حجم اليء 
ا  أو عدده دون إجراء قياسـات أو حسابات. وهذا مهم جدًّ

ا، ويصعب  عندمـا يكـون عدد الـيء أو العينـة كبيًرا جـدًّ

قياسه بدقة.

الش�كل�١١  هذه المسـطرة لهـا أجزاء العين��ة قـد يسـتخدم العلـ�ء العينـة أو جـزءًا مـن العدد 
سـنتيمترات  مـن  مكونـة 

ومليمترات. 

الشكل�١0 سجّل البيانات بطريقة منظمة وواضحة ليسهل فهمها.
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مـن قاعدتـه إلى أعلى بالملمـترات، وقد تسـتخدم في المختبر دل

مخبارًا مدرجًا قياس 10 مل أو 100مل. وعند قياس حجم 

السـائل، لاحظ السطح الهلالي للسـائل، وانظر إلى مستوى 

سـطح السـائل. يقيس المخبار المدرج في الش�كل�١3 حجم 

السائل وهو 79 مل أو 79 سم3.

درج��ة الح��رارة  يقيـس العل�ء درجـة الحرارة باسـتخدام 

مقيـاس الحـرارة الثرمومتر. درجـة حرارة تجمد المـاء النقي 

هـي صفـر5س، ودرجة غليانـه 5100س عند ضغط جوي 

يسـاوي واحد. ووحدة قياس درجة الحرارة هي السيليزية، 

ك� يمكن قياس درجة الحرارة باستخدام مقياس الفهرنهايت 

ومقياس كلڤن.

الكتلة وحدة قياس الكتلة في النظام الدولي هي الكيلوجرام 

)كجـم(، وهناك وحدات أصغـر، مثل الجـرام ، والملجرام. 

ولقيـاس الكتلة، قد تسـتخدم موازين ثلاثيـة الأذرع، ك� في 

الش�كل�١٢. وللميزان كفة يوضع فيها الجسـم، ويوجد على 

الأذرع قطـع منزلقـة لمعرفة كتلـة الجسـم. ويمكنك تحريك 

هـذه القطع على الأذرع. ولمعرفة كتلة جسـم نضعه على كفة 

الميزان. ثم تحسب مجموع الأوزان على الأذرع الثلاثة.

وبدلًا من وضع الأجسام في كفة الميزان، توضع في أوعية 

كتلتهـا معروفة ويتم وزن الجسـم والوعاء معًا، ولمعرفة كتلة 

الجسم يتم طرح كتلة الوعاء من كتلة الجسم والوعاء معًا. 

تُسـتخدم  السـوائل  حجـم  لقيـاس  ال�صائ��ل  حج��م 

تُسـمى  العلـ�ء وحـدات أصغـر  يسـتخدم  اللـتر.  وحـدة 

1سـم  أبعـاده  مكعـب  حجـم  يعـادل  والمللـتر  المللـتر. 

مـن كل جهـة، ولـذا فـإنّ المللـتر يعـادل سـنتمتًرا مكعبًـا

)سـم3 = سـم× سـم× سـم(. ويطلق عليه مصطلح )مل(.

يمكنك اسـتخدام كأس زجاجية ومخبـارًا مدرّجًا لقياس 

حجم سائل. المخبار المدرج الموضح في الشك���ل�١3 مدرج 

الشكل�١٢  يستخدم الميزان الثلاثي الأذرع لقياس كتلة جسم.

EM-11C-MSS02-A

الشكل�١3  يقيس المخبار المدرج حجم السائل.
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يسـتخدم العل�ء أسـاليب متعددة عند تحليـل البيانات التي 

جمعوها، وكل أسلوب يناسب نمطًا معينًا محددًا. 

تف�صير البيانات تعني كلمة تفسير توضيح معنى شيء ما. 
عنـد تحليل بيانات لتجربة، حاول أن تجد ما تظهره البيانات، 

وحدد المجموعة الضابطة والمجموعة التجريبية لمعرفة ما إذا 

كان التغير في العامل المستقل له أثر أو ليس له أثر. 

ابحث عن العوامل المستقلة في كل من المجموعة الضابطة 

والمجموعة التجريبية. 

الت�ص��نيف وضع الأشـياء أو الأحداث في مجموعات بناءً 
على صفات عامة يُسمى التصنيف. وعندما تقوم بالتصنيف 

لاحـظ أولًا الأشـياء أو الأحداث التي سـتصنفها، ثم اختر 

صفة واحدة مشـتركة بن بعض أفراد المجموعة، وليس بن 

أفراد المجموعة كلها. وضع الأفراد الذين لهم الصفة نفسـها 

في مجموعـة جزئيـة، وبتكـرار العمليـة مـع أفـراد المجموعة 

الجزئية تصنف الأفراد في مجموعات جزئية أصغر فأصغر. 

المقارنة يمكـن تحليل المشـاهدات والملاحظـات بتحديد 
أوجـه التشـابه وأوجه الاختـلاف بن جسـمن أو حدثن، 

وعندما تنظر إلى الأشـياء أو الأحداث لتحديد أوجه التشابه 

والاختلاف بينه� فإنك تقارن بينه�.

تحديد ال�صبب والنتيجة السبب هو المبرر لوقوع الحدث 
أو الحالـة، والنتيجة هي الحـدث أو الحالة. يصعب أن نجزم 

عنـد ترافـق حدثن معًـا بأن أحدهمـا مسـبّبٌ للآخر. وعلى 

العل�ء أن يصمموا تجربة مضبوطة لتحديد السبب والنتيجة.

تكوين تعريف��ات اإجرائية يحـدد التعريـف الإجرائي 
جسـً� ما عـن طريق وظيفته، وكيف يعمل أو يسـلك. وقد 

يكـون للأشـياء أكثر مـن تعريـف إجرائي. فمثـلًا، يمكن 

تعريف المسـطرة بأنها أداة لقياس أطوال الأجسام، ويمكن 

استخدامها كأداة معيارية.

تحليل البيانات

وملاحظاتـك  مشـاهداتك  نتائـج  معنـى  لتحديـد 

واسـتقصائك، عليك أن تنظر إلى نمط في البيانات، وعليك 

أن تستخدم التفكير الناقد لتحديد ماذا تعني هذه البيانات. 

حرارة  درجة  لقياس  الحرارة  مقياس  يستخدم   ١4 الشكل�
المختبرات  في  الحرارة  مقاييس  ومعظم  الأجسام. 
عبارة عن أنبوب زجاجي في نهايته مستودع، يحتوي 
في  السائل  ويرتفع  الملوّن.  الكحول  مثل  سائل  على 
الحرارة.  درجة  تغيرت  كل�  ينخفض  أو  الأنبوب 
دائري  بشكل  المقياس  حرك  الحرارة  درجة  ولقراءة 
حتى تتمكن من مشاهدة السائل الملون، واقرأ درجة 

الحرارة عند نهاية السائل.
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الشكل�١5  يتواصل الطالب 
مع  أبحاثه  بنتائج 

زملائه.

�� تتضمن الاسـتقصاءات العلميـة إصدار  ب التحيتجن
ا أن  أحـكام، وعندما تصدر حكـً� تكوّن رأيًا. ومن المهم جدًّ

تكون صادقًا وألا تتحيز لأي من النتائج المتوقعة، وهذا مهم 

ا خلال مراحل الاسـتقصاء كاملة بألا تكون متحيزًا بدءًا  جدًّ

من مرحلة جمع البيانات وحتى استخلاص الاستنتاجات.

التواصل

إن إيصـال الأفـكار جـزء مهـم مـن عمـل العلـ�ء. وإن 

الاكتشـافات التي لا تسـجل لا تسـهم في تطوير فهم المعرفة 

العلمية عند العل�ء. والتواصل بن العل�ء أمر مهم لتحسـن 

الاسـتقصاء العلمي، وهو يتم بينهـم بطرائق مختلفة من كتابة 

المقالات في المجلات لتوضيح اسـتقصاء دراسـتهم وتجاربهم 

إلى إعـلان الاكتشـافات المهمـة عن طريق التلفـاز والإذاعة. 

ك� يشـارك العلـ�ء زملاءهـم في أبحاثهم عن طريـق المواقع 

الإلكترونية أو بتقديم محاضرات، ك� في الشكل�١5.

الاستنتاج

عندمـا يحلل العل�ء البيانـات التي قاموا بجمعها يبدؤون 

بعملية اسـتخلاص النتائج منها. وتُصاغ هذه الاستنتاجات 

في كلـ�ت شـبيهة بالفرضية التي شـكلتها سـابقًا. وقد تؤيد 

هذه الاستنتاجات الفرضية أو تقود إلى فرضية جديدة. 

ا�ص��تنتاج يقـوم العلـ�ء غالبًـا بعمـل اسـتدلالات مـن 
ملاحظاتهـم، والاسـتدلال هـو محاولـة لتفسـير الملاحظات 

أو تحديد السـبب، والاسـتنتاج أو الاسـتدلال ليس حقيقة، 

ولكنـه خلاصة منطقية تحتاج إلى مزيد من الاسـتقصاء. فقد 

تستنتج مثلًا أن النار تسبب الدخان.

التطبي�� عندما تسـتنتج يجـب أن تطبق هذه الاسـتنتاجات 
فـإن  تدعمهـا  لم  فـإذا  للفرضيـة،  دعمهـا  مـدى  لتحديـد 

الفرضيـة غـير صحيحـة، وهـذا يعنـي أن النتائـج لم تدعـم 

الفرضيـة، أو قـد تكـون التجربـة بحاجـة إلى إعـادة تصميم، 

وعـادة ومجتـزأة.  كاملـة  غـير  كانـت  الملاحظـات  أن  أو 

لا يتطابق الاستقصاء الجيد دائً� مع التوقعات الأولية.
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تسـتخدمي  أو  العلـك،  أو تمضـغ  أو تـرب  تـأكل  لا  �.5

أدوات الزينـة. ولا تسـتخدم زجاجيات المختبر في الأكل 

أو الـرب، وأبعـد يديـك دائـً� عـن فمـك ووجهـك.

6.�اعرف طريقة الاسـتخدام الصحيحة لكل من مرش الماء، 

ومغسـل العينن، وبطانيـة الحريق ومنبّـه الحريق وطفاية 

الحريق وموقع كل منها. 

تجنب الحوادث

١.�اسـتخدم أدوات السـلامة المتوافـرة، ومنهـا النظـارات 

الواقية ومعطف المختبر في أثناء تنفيذ الاستقصاء. 

٢.�لا تسـتخدم رذاذ الشـعر، أو أي مسـتحضرات أخـرى 

للشـعر قابلة للاشتعال، واربطي شـعرك إذا كان طويلًا، 

واربطي ملابسك الفضفاضة.

3.�لا تلبس الصنادل أو الأحذية المفتوحة في المختبر.

4.�لا تتذوق أي مادة أو تسـحب السـوائل بالأنابيب الماصة 

بفمك.

5.�التـصرف اللائق متوقع في المختبر؛ فالمزاح والتصرف غير 

المسؤول يؤدي إلى حوادث وإصابات.

العمل في المختبر 

١.�احصل عـلى جميع أدوات ومواد التجربـة، واحملها  بطريقة 

صحيحـة إلى منطقة العمل الخاصـة بك قبل البدء في إجراء 

التجربة. 

٢.�ابـق في منطقـة العمـل الخاصـة بـك، مـا لم يطلـب إليك 

معلمك تركها.

3.�أبعـد فوهة الأنبوب بعيـدًا عنك وعن زملائـك دائً�، عندما 

تقوم بالتسخن أو إضافة المواد إليها أو غسلها. 

بعت إجراءات  مختـبر العلوم مكان آمن للعمل فيـه إذا اتُّ

السـلامة. كن مسـؤولًا عـن سـلامتك الشـخصية لتجعل 

دخـول المختبر آمنًا لك ولغيرك. وعندما تنفذ أي تجربة اقرأ 

التعلي�ت التحذيرية وشروط السلامة المذكورة، وطبقها في 

بداية التجربة. 

قواعد السلامة العامة 

١. اسـتأذن معلمـك قبـل البـدء في عمليـات الاسـتقصاء 

واستخدام أدوات المختبر. 

٢.�ادرس طريقة العمل واسـأل معلمك عن أي استفسـار، 

وتأكـد من فهمك لـروط السـلامة المذكـورة في بداية 

الصفحة. 

س قد يؤثر  3.�أخبر معلمك عن أي مشـاكل صحية أو تحسُّ

في مشاركتك في المختبر.

4.�تعلم واتبع الطريقة السـليمة الآمنة لاستخدام أدواتك، 

واسأل معلمك إذا كنت غير متأكد.

السلامة في مختبرات العلوم

قطعة سكر
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5.�اغسـل يديك بالماء والصابون جيدًا قبـل إزالة النظارات دل

الواقية. 

حالات الطوارئ 

١.�أخبر معلمك عند حدوث أي حريق، أو صدمة كهربائية، 

أو كـر أدوات زجاجيـة، أو حدوث إصابـات حتى لو 

كانت بسيطة، واتبع تعلي�ته. 

٢.�إذا اشـتعلت النـار في ملابسـك فتوقـف عـن الحركـة، 

وانزل عـلى الأرض وتدحرج. وإذا كان ممكنًا فأخمد النار 

باسـتخدام بطانية الحريق، أو اذهب إلى  مرش السـلامة، 

ولا تركض. 

3.�إذا حـدث حريـق فأغلـق مصـادر الغـاز وغـادر الغرفة 

مرعًا وفقًا للإجراءات المتبعة. 

4.�ينظـف معلمك غالبًا المواد المنسـكبة، فلا تحاول تنظيفها 

بنفسك إلا إذا طلب إليك وأعطاك تعلي�ت بذلك. 

5.�إذا سقط شيء من مادة كيميائية على جلدك أو عينيك، فأخبر 

معلمك مباشرة، واستخدم غسول العيون أو اشطف جلدك 

أو عينيك بكميات كبيرة من الماء.

6.�يجب استخدام طفاية الحريق من قبل معلمك فقط ما لم 

ا وأعطيت الأمر للقيام بذلك.  تكن الحالة طارئة جدًّ

7.�إذا أصيـب أحـد بجـرح أو أصبح مريضًا، فـإن المختصن 

في الطـب أو رجـال الإسـعافات الأولية المؤهلـن هم من 

يقدمون المساعدة والإسعافات الأولية.

4.�إذا طُلبَ إليك شم رائحة مادة في علبة فاحمل العلبة بعيدًا 

عنك قليلًا، ثم ادفع بخار المادة في اتجاه أنفك بكفّك.

5.�لا تسـتبدل بأي مادة مذكـورة في التجربة مادة أخرى إلا 

إذا طلب إليك معلمك ذلك. 

6.�لا تأخذ أي مادة كيميائية إلى خارج المختبر. 

7.�ابق بعيدًا عن مناطق التخزين إلا إذا طلب إليك معلمك 

ذلك وتحت إشرافه. 

تنظيف المختبر

١.�أطفـئ المصابيـح المشـتعلة، وأغلـق صنابير المـاء والغاز، 

وافصل جميع مصادر الكهرباء. 

٢.�نظّـف القطـع والأدوات جميعها، وأعد المـواد إلى مكانها 

المناسب.

3.�تخلّـص مـن المـواد الكيميائيـة والمـواد التي تم اسـتخدامها 

في التجربـة وفـق إرشـادات معلمك، وضع قطـع الزجاج 

المتكرة والمواد الصلبة في وعاء النفايات المخصص لذلك، 

ولا ترم شيئًا منها في المغسلة. 

4.�نظّف منطقة عملك. 
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رموز ال�ضلامة في المختبر
الأمثلة المخاطر العلاجالرمز الحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 
�صارة بالإن�صان.

بع�ص المواد الكيميائية، 
والمخلوقات حية.

ل تتخل�ص من هذه المواد في 
المغ�صلة اأو في �صلة المهملات.

تخل�ص من المخلفات وفق 
تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 
ت�صبّب �صررًا للاإن�صان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 
الأن�صجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�صة الجلد 
لهذه المواد، وارتد كمامة 

وقفازين.

اأبلغ معلمك في حالة حدوث 
ملام�صة للج�صم، واغ�صل يديك 

جيدًا.

الأ�صياء التي قد تحرق 
الجلد ب�صبب حرارتها اأو 

برودتها ال�صديدتين.

غليان ال�صوائل، ال�صخانات 
الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�صائل.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�صعاف ا�صتعمال قفازات واقية.

الأولي.

ا�صتعمال الأدوات 
والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�صهولة.

المق�صات، ال�صفرات، 
ال�صكاكين، الأدوات المدبّبة، 

اأدوات الت�صريح، الزجاج 
المك�صور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 
واتبع اإر�صادات ا�صتعمالها.

اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�صعاف 
الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 
التنف�صي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�صتون، الكبريت 
ال�صاخن، كرات العث 

)النفثالين(.

تاأكد من وجود تهوية جيدة، 
ول ت�صم الأبخرة مبا�صرة، 

وارتدي كمامة.
اترك المنطقة، واأخبر معلمك 

فوراً.

خطر محتمل من ال�صعقة 
الكهربائية اأو الحريق.

تاأري�ص غير �صحيح، �صوائل 
من�صكبة، تما�ص كهربائي، 

اأ�صلاك معرّاة.

تاأكد من التو�صيلات 
الكهربائية للاأجهزة 
بالتعاون مع معلمك.

ل تحاول اإ�صلاح الأعطال 
الكهربائية، وا�صتعن بمعلمك 

فوراً.

مواد قد تهيج الجلد اأو 
الغ�صاء المخاطي للقناة 

التنف�صية.

حبوب اللقاح، كرات العث، 
�صلك تنظيف الأواني، 

األياف الزجاج، برمنجنات 
البوتا�صيوم.

�صع واقيًا للغبار وارتد 
قفازين وتعامل مع المواد 

بحر�ص �صديد.
اذهب اإلى معلمك طلباً للاإ�صعاف 

الأولي.

المواد الكيميائية التي قد 
تتفاعل مع الأن�صجة والمواد 

الأخرى وتتلفها.

المبي�صات مثل فوق اك�صيد 
الهيدروجين والأحما�ص 

كحم�ص الكبريتيك، 
القواعد كالأمونيا 

وهيدروك�صيد ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 
والب�ص معطف المختبر.

اغ�صل المنطقة الم�صابة بالماء، 
واأخبر معلمك بذلك.

مواد ت�صبب الت�صمم اإذا 
ابتُلعت اأو ا�صتُن�صقت اأو 

لم�صت.

الزئبق، العديد من المركبات 
الفلزية، اليود، النباتات 

ال�صامة.
اتبع تعليمات معلمك.

اغ�صل يديك جيدًا بعد النتهاء 
من العمل، واذهب اإلى معلمك 

طلباً للاإ�صعاف الأولي.

بع�ص الكيماويات التي 
ي�صهل ا�صتعالها بو�صاطة 
اللهب، اأو ال�صرر، اأو عند 

تعر�صها للحرارة.

الكحول، الكيرو�صين، 
الأ�صتون، برمنجنات 

البوتا�صيوم ، الملاب�ص، 
ال�صعر.

تجنب مناطق اللهب عند 
ا�صتخدام هذه الكيماويات.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�صعاف
الأولي وا�صتخدم مطفاة 

الحريق اإن وجدت.

ترك اللهب مفتوحاً ي�صبب 
الحريق.

ال�صعر، الملاب�ص، الورق، المواد 
القابلة للاإ�صتعال.

اربط ال�صعر اإلى الخلف 
)للطالبات(، ول تلب�ص الملاب�ص 

الف�صفا�صة، واتبع تعليمات 
المعلم عند اإ�صعال اللهب اأو 

اإطفائه.

اأبلغ معلمك طلبًا للاإ�صعاف
الأولي وا�صتخدم مطفاة 

الحريق اإن وجدت.

التخل�ص من المخلفات

ملوثات حيوية 
بيولوجية

درجة الحرارة 
الموؤذية

الأج�صام الحادة

الأبخرة ال�صارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�صامة

مواد قابلة للا�صتعال

اللهب الم�صتعل

�صلامة العين
يجب دائماً ارتداء 
نظارة واقية عند 
العمل في المختبر.

وقاية الملاب�ص
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�صبب المواد بقعًا اأو 
حريقًا للملاب�ص.

�صلامة الحيوانات
ي�صير هذا الرمز 

للتاأكيد على �صلامة 
المخلوقات الحية.

ن�صاط ا�صعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�صتعمال 
مواد م�صعة.

غ�صل اليدين
اغ�صل يديك بعد 
كل تجربة بالماء 

وال�صابون قبل نزع 
النظارة الواقية.
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سبيل  فعلى  القياسات.  لتقدير  المقارنة  استخدام  يمكن 
يصعب  لدرجة  طويلة   -2 الشكل  -في  الشجرة  المثال، 
قياسها، ولكن من خلال معرفة طول الطالب يمكن تقدير 
ارتفاعها. وفي عملية التقدير نستعمل دائمًا كلمة » تقريبًا«. 

فنقول مثلًا: طول شخص ما يساوي 1.5 م تقريبًا.

القياس
مختلفة.  أرقام  واستخدام  قياس  بعمليات  يوميًّا  تقوم   
فالقياس  طريقة لوصف الأشياء باستخدام الأرقام. وهو 
طـول...؟  ما  عـدد...؟  ما  منها:  كثيرة،  أسئلة  عن  إجابة 
معرفة  نستطيع  القياس  خلال  من  فمثلًا  المسافة...؟  ما 
منزلك  بين  المسافة  ومعرفة  علبة،  في  الحليب  كمية 
ا  ومدرستك، وكتلة الذرة.. وهكذا. والقياسات مهمة جدًّ
في كافة مناشط الحياة ومنها صناعة الأدوية والسيارات، 
أدوية  صنع  يتم  حتى  دقيقة  القياسات  هذه  تكون  بحيث 

آمنة وفعالة وسيارات تمتاز بالأمان والسلامة.
وصف  في  القياسات  استخدام  يمكن  الأح��داث  و�ص��ف 

الأحداث كما هو موضح في الشكل 1.

التقدير

القياس

ال�صكل 1  قياس الوقت والمسـافة بدقةٍ عمليةٌ مهمة في رياضة 
السباق.  

ال�صكل2  طول الطالب الموجود في الصورة يساوي 1.35 م.

الدقة والضبط

فالدقة  دقتها.  مدى  تقرير  هي  القياسات  تقويم  طرائق 
القياسات بعضها من بعض. افرض  وصف مدى تقارب 
مرات  خمس  ومدرستك  بيتك  بين  المسافة  قست  أنك 
بوساطة عدّاد المسافات، وفي كل مرة تكون المسافة 2.7 
كم. وقام طالب آخر بقياس المسافة نفسها فحصل على 
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القياسات الآتية: 2.7كم خلال يومين، 2.8 كم خلال 
يومين آخرين، 2.6 كم في يوم خامس. سوف تلاحظ أن 
قياساتك أكثر دقة من قياسات زميلك. ويُستعمل مصطلح 
»الدقة« أيضًا عند التحدث عن عدد المنازل العشرية التي 
الرقم  من  دقة  أكثر   1.30 فالرقم  ما.  قياس  أداة  تقيسها 
للثواني أكثر دقة  التي فيها عقربٌ  الساعة  تُعد  1.3 ولذا 
للساعات  عقربٌ  فيها  يوجد  التي  الأخرى  الساعات  من 

وآخر للدقائق.
الألعاب  في  كبيرة  أهمية  للتوقيت  كان  الدقة   درجة 
الأولمبية ولا يزال. فالألعاب التي كانت تُقاس بجزء من 
تُقاس  الآن  أصبحت  سنة،   100 قبل  الثانية  من  العشرة 
القياس  أدوات  أصبحت  كما  الثانية،  من  المئة  من  بجزء 
أدوات  من  مجموعة  يعرض  والشكل3  دقة.  أكثر  الآن 

قياس الوقت بدرجات دقة متفاوتة.

لقياس  المقبولة  بالقيمة  ما  قياس  مقارنة  ال�صبط عند 
التي  فالساعة  الضبط.  عن  نتحدث  فإننا  نفسها،  الكمية 
لا  التي  الساعة  من  دقة  أكثر  الثواني  عقرب  فيها  يوجد 
ينبغي فستعطي  إذا لم يتم ضبطها كما  يوجد فيها، ولكن 
أوقاتًا بعيدة عن التوقيت الصحيح، فتعدّ هذه الساعة غير 
مضبوطة. وكذلك عند مقارنة القياسات 1.03م، 1.04 
م، 1.06 م بالقياس الفعلي 1.05 م، فإنها تُعد مضبوطة 

ولكنها غير دقيقة.

الساعات الرقمية أصبحت شائعة. المعروفة  الساعات  اختراع  قبل 
الساعة  الإنسان  استعمل  حاليًّا، 

الشمسية لمعرفة الوقت.

شاع  العقارب  ذات  الساعات 
استعمالها عدة قرون. 

ال�صكل3    كل واحدة من هذه الساعات لها مستوى مختلف 
من الدقة.
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وتم إعادة تسمية الوحدات الجديدة عن طريق تغيير 
مليون  من  جزء  فمثلًا:  الجدول٢.  في  كما  البادئة 
تساوي  جرام  وألف  مايكرومتر،  يُسمى  المتر  من 

كيلوجرامًا واحدًا، وهكذا.

الجدول2 بادئات النظام الدولي

الم�صروب فيهالبادئة

000 000 000 1جيجا
000 000 1ميجا
1000يلو
100تو
10ديا

1الوحد
01دي�صي
001�صنتي

0001مللي
0000001مايرو

0000000001او

ملاحظة
كتب  في  الطالب  مرجعيات  إلى  الرجوع  يمكنك 
مزيد  على  للحصول  الابتدائية؛  للمرحلة  العلوم 
الأساسية  الفيزيائية  الكميات  حول  التفصيل  من 
ووحدات قياسها الدولية . كما يمكنك تعرف العديد 
من الأشكال والجداول والرسوم البيانية المستخدمة 

في كتب العلوم وكيفية بنائها.

يمكن تحويل أي وحدة من وحدات النظام الدولي، 
الرقم  قوى  في  بالضرب  أصغر  أو  أكبر  وحدة  إلى 
)10(. وقد عبر عنها بتسميات )مقاطع( وفقًا للقوة 
المرفوعة للعدد )10( وأطلق عليها اسم البادئات، 
وحدة  تحويل  عند  فمثلًا  ال��ج��دول٢.  لاحــظ 
الكيلوجرام إلى جرامات نضرب في1000. مثال: 

5.67 كجم × 1000 = 5670 جرامًا.

استعمال  عن  الناجمة  الفوضى  تصور  يمكنك  هل   
التي  الفيزيائية  للكميات  قياس مختلفة  أنظمة  الناس 
تعبر عن بعض خواص الأشياء؟ سوف يصبح تبادل 
البيانات والأفكار معقدًا بلا شك. وتجنبًا للفوضى، 
وضع العلماء نظامًا دوليًّا )SI( لوحدات القياس عام 
العلوم  في  يُستعمل  لكي  تصميمه  تم  وقد  1960م. 
ويوضح  كافة.  العالم  أرجاء  في  والتجارة  والصناعة 
ووحدات  الأساسية  الفيزيائية  الكميات   ١ الجدول�

قياسها الدولية ورمزها. 

وحدات القياس في النظام الدولي

الجدول1 وحدات النظام الدولي للكميات الأ�صا�صية

الرمزالوحدةالكمية الأ�صا�صية

ممالطول
جميلوجرامالتلة

راردرجة ال
ميةالا

امبامبالتيار الربائي
ادمية امولمول

صوال صدصمعةصمعة
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خواص الصخور
خواصاسم�الصخرنوع�الصخر

ناري

)جوفي(

جرانيت
ديوريت

جابرو

حبيبات معادن كبيرة الحجم من الكوارتز والفلسبار والهورنبلند والمايكا، عادة لونها فاتح.
حبيبات معادن كبيرة الحجم من الفلسبار والهورنبلند والمايكا وحبيبات أقل من الكوارتز، 

متوسطة اللون.
حبيبات كبيرة الحجم من الفلسبار والأوجيت والأوليفن ولا يحتوي على كوارتز، غامق اللون

ناري

)سطحي(

ريولايت
أنديزيت
بازلت

أوبسيديان
خفاف

حبيبات معادن صغيرة الحجم من الكوارتز والفلسبار والهورنبلند والمايكا، لونها فاتح.
حبيبات معادن صغيرة الحجم من الفلسبار والهورنبلند والمايكا، متوسطة اللون.

حبيبات معادن صغيرة الحجم من الفلسبار والأوجيت ويحتمل وجود حبيبات الأوليفن. 
حبيباته غير مرئية. لا يحتوي على كوارتز، غامق اللون.

نسيج زجاجي. حبيباته غير مرئية. زجاج بركاني.
نسيج به ثقوب. يطفو في الماء وعادة لونه فاتح.

رسوبي

 )فتاتي(

كونجلوميرات
صخر رملي

غرين )طمي(
غضار )طفل(

حبيبات خشنة، بحجم الحصى. 
1 مم إلى 2 مم.

16 حجم حبيباته بن 
حبيباته أصغر من الرمل لكن أكبر من الطن.

أصغر الحبيبات حجً�، غامق اللون، عادة صفائحي.

رسوبي
 )كيميائي أو 

عضوي(

حجر جيري
فحم

المعدن الرئيس فيه هو الكالسيت، عادة يتكون في البحار والبحيرات، ويحتوي على أحافير.
يتكون في مناطق المستنقعات، وهو طبقات متراصّة من مواد عضوية معظمها من بقايا نباتات.

رسوبي 
)كيميائي(

يتكون عادة من تبخر مياه البحر ويتكون من معدن الهاليت.ملح صخري

متحول
)متورق(

نايس

شست
فيليت

الأردواز

يتكون من طبقات متوالية )أشرطة( من معادن مختلفة الألوان. والصخر الأصلي له غالبًا 
ما يكون جرانيت.

ترتيب متوازٍ لمعادن على شكل صفائح معظمها مايكا، ويتكون من صخور متنوعة الأصل.
مظهره لامع وحريري، وأحيانًا يظهر مجعدًا، الصخر الأصلي له هو الغضار والأردواز،

أكثر صلابة، وكثافة، وأكثر لمعانًا من الغضار، الصخر الأصلي الشائع له الغضار.

متحول 
)غير متورق(

الرخام  
كوارتزيت

الحجر الصابوني 

يتكون من كالسيت أو دولوميت، الصخر الأصلي له صخر جيري.
صلب ذو بلورات كوارتز متداخلة، الصخر الأصلي له الحجر الرملي.

مكون بشكل رئيس من التلك، ناعم وملمسه صابوني.
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خواص المعادن
القساوةالحكاكةاللونالمعدن�(التركيب)

المكسر�وسطوح�
الانفصام

الاستخدامات
وخواص�أخر

)C( جرافيت
أسود إلى 

رمادي
1 – 1.5أسود إلى رمادي

سطح انفصام في 
اتجاه واحد

قلم رصاص، شحوم، قضبان 
للسيطرة على التفاعل النووي، 

أقطاب بطاريات.

)PbS( 2.5رمادي إلى أسودرماديجالينا
سطوح انفصام 

مكعبة
خام الرصاص، أنابيب، أجهزة 
الأشعة السينية، أجهزة العرض

)Fe2O3( أسود إلى بني هي�تيت
5.5-بني مُحمرّمُحمرّ

مكر غير منتظم6.5
يتـم  الحديـد،  لخـام  مصـدر 

تحويله إلى فولاذ

)Fe3O4( مكره  محاري6أسودأسودماجنيتيت
مصـدر لخـام الحديـد، يجـذب 

المغناطيسات

)FeS2( فاتح، نحاسي بيريت
شبيه الذهبمكر غير منتظم6-6.5أسود مخضّرأصفر

تلك
Mg3Si4 O10)OH(2

1أبيضأبيض، مُخضّر
سطح انفصام في 

اتجاه واحد
ورق  نحت،  التلك،  بودرة 

سطوح الطاولات

جبس
CaSO4.O2H

بدون لون، 
رمادي، 

أبيض، بني
2أبيض

سطح انفصام في 
اتجاه واحد

الباريـسي،  الجبـس  لصنـع 
الجدران في المباني

) ZnS( بني، بني سفاليريت
محمرّ، مخضّر

فاتح إلى بني 
3.5-4غامق

سطوح انفصام في 
ستة اتجاهات

ــك، دهــانــات،  ــزن ــام ال خ
أدوية، صبغات

مسكوفيت
KAl3Si3

O10)OH(2

أبيض، رمادي 
فاتح،  أصفر، 
وردي، أخضر

سطح في اتجاه واحد2- 2.5عديم اللون
صفائح،  شكل  على  يوجد 
يُستخدم عازلًا في الأدوات 

الكهربائية، التشحيم
بيوتيت 

 K)Mg.Fe(3
 )Al3Si3O10(

)OH(2

2.5- 3عديم اللونأسود وغامق
سطح انفصام في 

اتجاه واحد
يوجـد عـلى شـكل صفائح 

كبيرة مرنة
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خواص المعادن
القساوةالحكاكةاللونالمعدن�(التركيب)

ح� سطو و لمكسر ا
الانفصام

الاستخدامات�وخواص�
أخر

NaCl هاليت
عديم اللون، 
أحمر، أبيض، 

أزرق
2.5عديم اللون

سطح انفصام 
مكعب

حافظ  المــاء،  في  يذوب  ملح 
للمواد.

كالسيت 
)CaCO3(

عديم اللون، 
أبيض، أزرق 

فاتح

عديم اللون، 
أبيض

3
سطوح انفصام 
بثلاثة اتجاهات

ويستخدم   HCl مع  يتفاعل 
في الإسمنت ومواد البناء.

دولوميت 
 CaMg )CO3(2

عديم اللون، 
أبيض، وردي 

أخضر، 
رمادي، أسود

سطوح انفصام 3.5-4أبيض
بثلاثة اتجاهات

ــة والإســمــنــت،  ــان ــرس الخ
وحجارة البناء.

CaF2 فلوريت

عديم اللون، 
أبيض، أزرق 
أخضر، أحمر، 

أصفر، أرجواني

4عديم اللون
سطوح انفصام 
بأربعة اتجاهات

البصرية،  الأجهزة  صناعة  في 
فوق  الــضــوء  بتأثير  يتوهج 

البنفسجي

رمادي إلى أخضر إلى أسودهورنبلند
سطوح انفصام في 5-6أبيض

اتجاهن
تمرير الضوء في الحواف الرقيقة.

مقطع عرضي بستة جوانب.

فلسبار
عديم اللون، 

أبيض إلى 
رمادي، أخضر

سطحا انفصام 6عديم اللون
صناعة السيراميكمتعامدان

سطوح انفصام في 6عديم اللونأسودأوجيت
مربع أو مقطع ث�ني الأوجهاتجاهن

أوليفن
)Mg.Fe(2 SiO4

حجر كريم، رمل صناعةمكر محاري6.5-7لا توجدزيتي، أخضر

كوارتز
SiO2 

عديم اللون، 
ألوان متعددة

مكر محاري7لا توجد

الأدوات  الزجاج،  في صناعة 
ــو،  ــرادي ــة، ال ــي الإلــكــترون
الحــاســوب، الــســاعــات، 

الأحجار الكريمة.
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الجدول الدوري للعناصر

يدل لون صندوق كل عنصر على 
ا أو شبه فلز أو لافلز. كونه فلزًّ

أس�ء رموز العناصر 112-114 مؤقتة، وسيتم اختيار أس�ء نهائية لها عند التأكد من اكتشافها. 

فلز

شبه فلز

لا فلز

Unununium
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الرقم المحاط بقوسن هو العدد الكتلي للنظير الأطول عمرًا للعنصر.

يدل السهم على المكان الذي يجب 
في  العناصر  هذه  فيه  توضع  أن 
أسفل  إلى  نقلها  تم  لقد  الجدول. 

الجدول توفيًرا للمكان.

على  تدل  العليا  الثلاثة  الرموز 
حرارة  درجــة  في  العنصر  حالة 
الغرفة.بين� يدل الرمز الرابع على 

العناصر المصنعة.

غاز

جامد
سائل

العدد الذريحالة المادةمُصنع

الكتلة الذرية

العنصر

الرمز

تدعى  الأفقية  العناصر  صفوف 
العدد الذري من  دورات. يزداد 

اليسار إلى اليمن في كل دورة.

ولهاخواص  مجموعة،  تدعى  عمود  كل  في  العناصر 
كيميائية متشابهة.
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مسرد المصطلحات
الة الب�صيطة أداة تسـهّل أداء العمل، وتتطلب حركة 

واحدة فقط. 

الة المربة هـي آلة مكوّنة مـن مجموعة من الآلات 
البسيطة.

احت��كا قـوة ممانعـة تنشـأ بـن سـطوح الأجسـام 
المتلامسة، فتنشأ عنها مقاومة في� بن هذه السطوح.

ا�صتدل التوصّل إلى استنتاجات بناء على المشاهدات 
السابقة.

اإلكت��رو جسـيم غير مرئي، سـالب الشـحنة، يدور 
حول النواة في السحابة الإلكترونية المحيطة بنواة الذرة.

ان�� ارص�� يحـدث عندمـا تتحـرك كتـل عـلى 
المنحدرات بفعل الجاذبية وحدها.

البروت��و جسـيم موجـب الشـحنة يوجـد في النواة. 
واكتشفه العالم رذرفورد.

بلورات مادة صلبة لها ترتيب ذري منتظم ومتكرر. 

البيان��ات المعلومات التي تُجمع في أثناء عملية البحث، 
وتُسجل على شكل وصف، أو جداول، أو رسوم بيانية، 

أو أشكال.

التجربة المص��بوة هي تغيير عامل وملاحظة تأثيره 
في عامل آخر، مع ثبات العوامل الأخرى.

التجوية عملية سـطحية ميكانيكيـة أو كيميائية تؤدي 
إلى تفتت الصخور إلى قطع صغيرة.

التجوية الكيميائية عملية تؤدي إلى تغير التركيب الكيميائي 
للصخور بفعل عوامل، منها: الأحماض، والأكسجن.

التجوية الميكانيكية عملية تسـبب كـر الصخور إلى 
قطع أصغر دون إحداث تغيير في تركيبها الكيميائي.

التربة خليـط من مـواد عضوية وماء وهـواء وصخر 
تعرّض لعمليات تجوية تشكّلت مع مرور الزمن. وتُعدّ 

مهمة لنمو النباتات.

الت�صارع ناتج قسمة التغير في الرعة على الزمن. ويحصل 
التسارع عندما يرع الجسم أو يبطئ أو يغير اتجاه حركته.

التعرية تآكل الصخور أو الرسوبيات ونقلها.

التغي��ر الفييائ�� التغـير الـذي يطـرأ عـلى الخواص 
الطبيعية لل�دة، دون تغيير في تركيبها الأصلي.

التغي��ر الكيميائ كل تغـير يطرأ على المـادة ويغير من 
تركيبها الأصلي، وقد ينتج عنه مادة أو مواد جديدة. 

التفكي��ر الناقد يتضمـن اسـتخدام المعرفـة ومهارات 
التفكير وتقديم الدليل والتفسير.

الثاب عامل يتم ضبطه أثناء التجربة ولا يتغير.

الجبال البرانية أحد أنواع الجبـال التي تتكون نتيجة 
خـروج اللابة على السـطح وتراكمها مـع الزمن مكوّنة 

شكلًا مخروطيًّا.

جبال الكتل المت�ص��دعة أحد أنـواع الجبال، تتكون من 
كتـل صخريـة ضخمـة مثنيـة ومنفصلة عـن الصخور 
المجـاورة بصـدوع تنتـج بفعـل قـوى شـد مـن جهتن 
متقابلتـن، ممـا يـؤدي إلى انـزلاق كتل كبيرة إلى أسـفل 

مكونة وديانًا وقمً�.

الجب��ال المطوية أحد أنواع الجبـال التي تتكون نتيجة 
طي طبقات الصخور عند تعرضها لقوى الضغط.
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الجبال الناهص��ة أحد أنـواع الجبال، تتكـون نتيجة قيام 
قـوى مـن باطـن الأرض بدفع القـرة إلى أعـلى، ونتيجة 

الحتّ والتعرية مع الزمن تتكون قمم ومرتفعات حادة.

الجريا ال�صطح حركة المياه على سطح الأرض.

حال��ة الم��ادة خاصيـة فيزيائيـة تعتمـد عـلى كل مـن: 
درجـة الحـرارة، والضغـط. وتوجد عـلى أربعة أشـكال، 
والبلازمـا. والغازيـة،  والسـائلة،  الصلبـة،  هـي: 

حج��ر ريم معدن نادر قابل للقـص والصقل، مما يعطيه 
مظهرًا جميلًا يجعله مثاليًّا لصناعة الحلّي.

ك الصخور أو الرسـوبيات عند  حرة ت��ل ارس تحـرُّ
المنحدرات نحو أسفل بفعل الجاذبية الأرضية.

خام معادن تحوي مادة مفيدة يمكن بيعها وتحقيق أرباح، 
ومنها الفلزات.

الخوا��س الفييائية أي خاصية لل�دة يمكن قياسـها أو 
ملاحظتهـا دون حدوث تغـير في المادة، وتشـمل: الحالة، 

واللون والحجم.

الخوا��س الكيميائي��ة أي خاصية تحـدث تغـيًرا في المادة 
لإنتاج مادة جديدة، ومنها القدرة على الاحتراق. 

درجة ان�ص��هار هي درجـة الحرارة التي تتحـول عندها 
المادة من حالة الصلابة إلى حالة السيولة.

درجة الغليا هي درجة الحرارة التي تتحول عندها المادة 
من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية.

ف علاقة الصخور بعضها مع  دورة ال�ص��خر نموذج يصِ
بعض، وآلية تحوّل الصخور من نوع إلى آخر.

ة أصغر جزء من المادة، يتكون من جُسـي�ت صغيرة  رال
ا هي البروتونات والنيوترونات والإلكترونات.  جدًّ

ال�ص��تار أكبر نطاقات الأرض، يقع فوق اللب الخارجي، 
وهو في الحالة اللدنة حيث يتحرك ببطء.

ال�ص��رعة اللحظية سرعة الجسـم عند لحظـة زمنية معينة.

ال�صرعة المتجهة مقدار سرعة جسم واتجاه حركته.

ال�صرعة المتو�ص��طة تساوي المسـافة الكلية التي يقطعها 
الجسم مقسومة على الزمن الكلي اللازم لقطع هذه المسافة.

ص��ب الفل العنصر الذي له بعض خواص فلزيّة وأخرى 
لا فلزيّة، ويوجد في الحالة الصلبة في درجة حرارة الغرفة.

الصغل ينتـج عندما تسبب القوة المؤثرة في جسم ما حركةً 
في هذا الجسم في اتجاه القوة نفسها.

صخر مادة تتكون من معدن واحد أو أكثر.

ص��خور ر�ص��وبية أحد أنواع الصخـور التـي تتكون من 
تجمـع الفتات الصخري والمعادن الذائبـة وبقايا الكائنات 

الحية على شكل طبقات.

ص��خور ير متورقة أحـد أنواع الصخـور المتحولة التي 
ليس لها بنية ورقية واضحة.

ص��خور متحولة صخـور جديدة تتكـون عندما تتعرض 
الصخور السابقة إلى ارتفاع في الضغط  أو في درجة الحرارة 

قبل الوصول إلى درجة الانصهار.

ص��خور متورقة أحد أنواع الصخور المتحولة التي تتميز 
بسـهولة طبقاتهـا المتتاليـة التـي تشـبه الأوراق، والترتيب 

الواضح للحبيبات المعدنية فيها.

صخور نارية أحد أنواع الصخور التي تتكون نتيجة تبريد 
الصهارة وتصلُّبها على سطح الأرض أو في باطن الأرض.

ال�ص��خور النارية ال�ص��طحية صخـور نارية لهـا بلورات 
صغـيرة أو غـير مرئية تتكـون عندما تـبرد مـادة الصهارة 

برعة على سطح الأرض.
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ال�ص��دوع كسـور في الصخـور، تتحرك حولهـا الصخور 
بحركة إما رأسية وإما أفقية.

ال�ص��فيحة جزء من قرة الأرض أعلى الوشـاح يتحرك 
ببطء فوق غلاف لدن.

ال�ص��فيحة ارص��يةقطعة من الغلاف الصخري تتحرك 
فوق الغلاف اللدن.

الطريق��ة العلمي��ة خطـوات أو طريقـة يتـم اتباعها لحل 
المشكلات، وتختلف بحسب اختلاف المشكلات.

العدد الر عدد البروتونـات في نواة ذرة العنصر، وهو 
الرقم العلوي في الجدول الدوري.

العدد الكتل مجموع عددي البروتونات والنيوترونات في 
نواة الذرّة.

العلوم طريقة لتعلم المزيد حول العالَم الطبيعي.

العن�ص��ر مادة طبيعيـة لا يمكـن تجزئتها إلى مـواد أصغر 
منهـا بالطرائق الاعتيادية، ولـه خواصه الخاصة، ويُصنفّ 

بشكل عام إلى: فلز، وشبه فلز، ولا فلز.

الغلا ال�ص��خر طبقة سميكة من الأرض يبلغ سُمكها 
حـوالي 100 كـم، تتكـون من الجـزء العلوي من السـتار 

والقرة.

وس ال�ص��فائ انثنـاء الصفيحة الأرضيـة الأكثر كثافة 
أسـفل صفيحة أخـرى أقل كثافة مما يـؤدي إلى غوصها في 

الستار.

الفائ��دة الية عـدد المرات التـي تضاعـف أو تقلل فيها 
الآلـة، القـوة المؤثـرة فيها. أو النسـبة بن القـوة الناتجة إلى 

القوة المؤثرة.

الفرص��ية تخمن منطقي، يمكن اختبـاره ويعتمد على ما 
هو معروف وما هو مُلاحَظ.

حْب، وهو  موصل جيد  الفل العنصر القابل للطَّرْق والسَّ
للحرارة والكهرباء، وله لمعان وبريق فلزي بشكل عام.

قان��و حف�� الكتلة ينص عـلى أن كتلـة المـواد المتفاعلة 
تساوي كتلة المواد الناتجة من التفاعل.

قان��و حف�� الم��ادة ينـص عـلى أن المـادة لا تفنى ولا 
تُستحدث، ولكن تتغير من شكل إلى آخر.

القان��و العلم القاعـدة التي تصف ظاهـرة في الطبيعة، 
ولكن لا تفر سبب حدوث شيء ما. 

القص��رة النطاق الخارجي للأرض يتكون من الصخور، 
ويعدّ أقلّ النطاقات سُمكاً، ويختلف سُمك القرة؛ فيزيد 

تحت الجبال، ويقلّ أسفل المحيطات.

الق�ص��ور الات ميْل الجسـم إلى مقاومة إحداث تغيير في 
حركته.

القوة دفع أو سحب، وتقاس بوحدة نيوتن.

قوانين الحرة لنيوتن مجموعة من القوانن طوّرها العالم 
إسحق نيوتن؛ لتوضيح كيف توثر القوى في حركة الأجسام.

الكتل��ة كميـة المـادة التي يحويها الجسـم، وتقـاس بوحدة 
كيلوجرام.

الكتلة الرية متوسط كتل النظائر للعنصر الواحد.

الكثا��ة كتلة وحدة الحجـوم من المادة، ويمكن حسـابها 
بقسمة كتلة الجسم على حجمه.

اللال��ات عناصر توجـد في الحالـة الغازيـة أو الصلبة، 
وهـي رديئـة التوصيـل للكهرباء والحرارة، وتمثل أسـاس 

كيمياء الحياة.

اللب الخارج أحد نطاقات الأرض، يقع فوق اللب الداخلي، 
ويكون في الحالة السائلة، ويتكون من الحديد والنيكل.
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الل��ب الداخل أحـد نطاقـات الأرض، يقـع في مركزها 
ويمثـل الكتلة المركزيـة الصلبة في باطنهـا،  وهو في الحالة 
الصلبة ويتكون من الحديد والنيكل، وهو أسخن جزء من 

الأرض، ويتعرض لأكبر قوى ضغط.

المادة أي شيء له كتلة ويشغل حيزًا في الفراغ.

المتغير التابع عامل يتغيّر بسبب تغيرُّ العامل المستقل.

المتغير الم�صتقل عامل يتم تغييره أثناء التجربة.

المتغير الم�ص��تقل عامل يمكـن أن يتغَيرَّ أثنـاء التجربة، 
وينقسم إلى: مستقلّ، وتابع.

المخل��و مادتـن أو أكثـر موجودتـان معًـا لا تتحدان 
كيميائيًّا لتكوّنا  مادة جديدة.

المر��ب المادة التـي تنتج عند اتحاد العنـاصر بعضها مع 
بعـض، وتختلف في خواصها عن خواص العناصر المكوّنة 

لها. 

الم�صتو المائل سطح مائل أو منحدر.

المطر الحمص�� أحـد أشـكال التلوث، يحـدث عندما 
تنطلـق الغازات من حرق الوقـود الأحفوري، وتتحد مع 

الماء لتشكّل المطر الحمضي.

المعد  مادة صلبة غير عضويـة موجودة في الطبيعة، لها 
ترتيـب ذري منتظـم، وتركيب بلوري واضـح، وتركيب 

كيميائي محدد

الن�ص��ي صخر الشـكل العام للصخر ويشمل: الحجم 
والشـكل وطريقـة الترتيب البلـورات وحبيبـات المعادن 

المكونة للصخر.

النظائ��ر ذرتـان أو أكثـر للعنـصر نفسـه لهـا نفـس عدد 
مـن  مختلـف  عـدد  عـلى  تحتـوي  لكنهـا  البروتونـات، 

النيوترونات في أنويتها.

النظري��ة العلمية تفسـير محتمـل لظاهرة معينـة ملاحظة 
في الطبيعـة، مدعومـة بالمشـاهدات، وناتجـة عـن مجموعة 

استقصاءات.

النموذج محاكاة ليء أو لحدث ما، ويسـتخدم أداةً لفهم 
العالم الطبيعي؛ حيث تسـاعد الن�ذج عـلى تصور أو تخيّل 

الأشياء التي يصعب رؤيتها.

رة،  رة، وتمثل معظم كتلـة الذَّ الن��واة توجـد في مركز الـذَّ
وتحتوي على البروتونات والنيوترونات.

النيوترو جسيم متعادل الشحنة يوجد في النواة، اكتشفه 
العالم شادويك.
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