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عزيزي الطالب/ عزيزتي الطالبة
نسعى من خلال دليل التجارب العملية لمادة الأحياء إلى إكسابك المهارات العلمية، 
وتعلم المفاهيم وتعزيزها في مقرر أحياء 2 للتعليم الثانوي. وقد تم تقديم تجربة واحدة 

لكل فصل، بحيث تتلاءم مع محتوى الفصل وسياق الموضوعات المقدمة فيه.
يساعدك هذا الدليل على تطوير المبادئ والاستقصاءات العلمية، وبناء ثقافة علمية ذات 
علاقة بموضوعات علم الأحياء. كما يكسبك المزيد من المعارف والمفردات العلمية، 
ومهارة التعامل مع أدوات المختبر وأجهزته، ويزودك بمهارات علمية وعملية في التعامل 
مع الجداول والرسوم البيانية، وتطبيق خطوات الطريقة العلمية في تنفيذ التجارب، وجمع 

البيانات وتسجيلها، واستخلاص الاستنتاجات وتفسير النتائج.
ويتضمن الدليل إرشادات تبين كيفية التعامل مع التجارب وفق خطوات متسلسلة، من 
المستعملة.  والمواد  السلامة،  وإرشادات  وأهدافها،  تجربة  لكل  المشكلة  تحديد  حيث 
بنواحي  المتعلقة  تعليماته  تتبع  أن  على  التجارب،  تنفيذ  على  معلمك  يساعدك  وسوف 
ا قبل البدء  الأمن والسلامة، وتصميم التجربة وتخطيطها. إن موافقة المعلم ضرورية جدًّ
في إجراء التجارب من خلال استخدام بطاقة السلامة في المختبر؛ لذا احرص على أخذ 

موافقته مسبقًا.
ونأمل أن يحقق هذا الدليل الفائدة المرجوة منه.

والله ولي التوفيق.

مقدمة
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يُعد العمل في المختبر جزءًا ممتعًا من تعلم مادة الأحياء 
أداة  ليصبح  الدليل  هذا  تصميم  تم  وقد  الخبرات.  وبناء 

لتحقيق عمل مختبري مفيد وممتع.
وقد صمّمت التجارب في هذا الدليل لكي:

• تثير اهتمامك في العلوم عامة، وعلم الأحياء خاصة .

• تعزز المفاهيم المهمة التي درستها في كتاب الأحياء.
التي  العلمية  المعلومات  بعض  من  التحقق  لك  • تتيح 

تعلمتها.
علم  في  علمية  وأفكار  مفاهيم  اكتشاف  لك  تتيح   •
في  موجودة  تكون  أن  الضروري  من  وليس  الأحياء، 

كتاب الأحياء الذي تدرسه.
• تعرف بعض الأدوات والأجهزة التي يستعملها علماء 
بخبرات  الدليل  هذا  يزودك  كله  ذلك  وفوق  الأحياء. 

علمية فيما يعمل العلماء.
صورة  في  إمّا  الدليل  هذا  في  النشاطات  صُمّمت  لقد 
تجربة مبنية، أو في  صورة تجربة"صمّم بنفسك". حيث 
تقدم لك في التجربة المبنية تجربة منظمة ذات مؤشرات 
ر  "صمم بنفسك"، فتطوِّ للنتائج. وأمّا في تجربة  محددة 
من  به  د  تُ��زوَّ ما  على  اعتمادًا  بك،  الخاصة  الفرضية 
النشاطات  بتصميم  وستقوم  راجعة.  وتغذية  معلومات 
النوعين  كلا  في  وستستخدم  اختبارالفرضية.  وطريقة 
البيانات  على  للحصول  العلميةَ  الطريقةَ  التجارب  من 
للتجارب  وصف  يلي  وفيما  الأسئلة.  عن  والإجابة 

العملية:

المقدمة  تزودك بخلفية معرفية عن النشاط. وقد تحتاج 
لإكمال  المهمة  المعلومات  على  للحصول  مقدمة  إلى 

التجربة.

هي   الجزء  هذا  في  المدرجة  الأهداف  قائمة  الأهداف  
د ما  أغراض يراد تحقيقها في النشاط، وهي وسيلة تحدِّ

ستقوم به في كل تجربة.

المواد  لقد أدرجت المواد الكيميائية والأجهزة والأدوات 
المطلوبة لكل نشاط في هذه الفقرة. حيث تشير كميات 
المواد المحددة إلى الحد الأدنى الذي تحتاج إليه بشكل 

فردي أو مجموعات. 

المبنية  التجربة  إرشادات  تكون  ما  غالبًا  العمل   طريقة 
على  هنا  التأكيد  ويتم  للتوضيح.  بمخططات  مصحوبة 
والقياس  والملاحظة  الإرش��ادات  اتباع  مهارة  تطوير 

وتسجيل البيانات بطريقة منظمة لديك.

الفرضية ) تجربة صمّم بنفسك( اكتب فرضية )فرضيات( 
تعبر عن توقعاتك للنتائج، وإجابات عن المشكلة.

هنا تصمم طريقة  بنفسك(  التجربة )تجربة صمّم  خطّط 
في   ال��واردة  التعليمات  وفق  البيانات  على  حصولك 

النص.

البند  هذا  يتناول  الفضلات  من  والتخلص  التنظيف 
منها،  والتخلص  المواد  مع  والصحيح  الآمن  التعامل 

حيث إن ذلك ضروري.

راجع خطتك )تجربة صمّم بنفسك( ترشدك الخطوات 
في هذا الجزء إلى كيفية الحصول على البيانات، وتذكّرك 
بضرورة الحصول على إقرار خطتك من قبل المعلم قبل 

البدء فيها.

جداول  على  الجزء  هذا  يحتوي  والملاحظات  البيانات 
وفراغات لتدوّن فيها بياناتك وملاحظاتك.

كيف ت�ستخدم دليل التجارب العملية؟
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كيف ت�ستخدم دليل التجارب العملية؟

تحليلًا  الأسئلة  عن  الإجابة  منك  يتطلب  واستنتج  حلّل 
الرياضيـات  مهـارات  ويتضمـن  التجريبيـة،  للبيانات 

وتحليل الخطأ.

اكتب وناقش )تجربة صمّم بنفسك( تشكّل الأسئلة مادة 
مفيدة لمناقشاتك في الصف، أو لحلّ الواجبات بناءً على 

فرضيتك.

اقتراحات لنشاطات  توسيع الاستقصاء يقدم هذا الجزء 
إضافية يمكن أن تنجزها للمزيد من اختبار الفرضية، أو 

الحصول على المزيد من البيانات.
يحتوي هذا الدليـل بالإضافـة إلى هـذه التجـارب على 
يبيـن كيفية كتابة  ا  سمـات أخـرى متعددة تشمل وصـفًَ
وإرشادات  المختبر،  ومخططًا لأجهزة  التجارب،  تقرير 

السلامة فيه.
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كتابة تقارير التجارب العملية

يلاحظونها،  فـإنهم  التجـارب  العلمـاء  يجري  عـنـدما 
تعميمات  ويضعون  ويحلّلـونها،  البيانـات  ويجمعـون 
تسجل  أن  عليك  المختبر  في  تعمل  وعندما  حولها. 
البيانات  هذه  تحليل  إن  التجارب.  تقرير  في  البيانات 
ومنطقي.  منظم  بشكل  مسجلة  كانت  إذا  سهلًا  يكون 
وتستعمل لهذه الغاية الجداول والرسوم البيانية. ويجب 

أن يتضمن تقرير التجارب الوصفي العناصر التالية:

العنوان يجب أن يمثل العنوان موضوع التقرير بوضوح.

لحلّ  التجربة  إجراء  نتائج  توقعات  عن  تعبير  الفرضية 
المشكلة قيد البحث.

والأجهزة  والأدوات  المواد  اكتب  والأدوات  المواد 
اللازمة جميعها لتنفيذ التجربة.

العمل  خطوات  من  خطوة  كل  تصف  العمل  خطوات 
الإجراءات التي يقوم بها الشخص وفق تعليمات معطاة.

والرسوم  والجداول،  البيانات  تقريرك  ضمّن  النتائج 
البيانية كلها التي استخدمتها للوصول إلى استنتاجاتك.

التقرير،  نهاية  في  استنتاجاتك  عن  كتابيًّا  عبّر  الاستنتاج 
على أن تمثل البيانات التي جمعتها في رسم بياني.

اقر�أ الو�صف التالي:

المعدنية  والأملاح  الماء  إلى  جميعها  النباتات  تحتاج 
لم  فإذا  فيه،  لتعيش  حيّز  وإلى  الشمس،  وضوء  الذائبة، 
بشكل  تنمو  لا  النباتات  فإن  الاحتياجات  هذه  تتوافر 
تنمو  لا  النباتات  أن  الأحياء  علماء  ويؤكد  مناسب. 
بشكل جيد إذا وجد عدد كبير منها في مساحة محدودة. 
تجربة،  بتصميم  أحياء  عالم  قام  الفكرة  هذه  ولاختبار 
التربة،  من  متساوية  بكميات  أصص  ثلاثة  ملأ  حيث 
وزرع بذرة فاصولياء في الأصيص الأول، وخمس بذور 
الثالث،  الثاني، وعشر بذور في الأصيص  في الأصيص 
وكان  الإضاءة،  جيدة  غرفة  في  الثلاثة  الأصص  ووضع 
منها  كل  طول  ويقيس  متساوية،  ماء  بكميات  يسقيها 
ويسجله  أصيص،  كل  في  نموها  معدّل  ويحسب  يوميًّا، 
في جدول، ثمّ مثل البيانات التي سجلها في رسم بياني 

أعده لهذه الغاية، أجب عن الأسئلة التي تليه:

ما الهدف من هذه التجربة؟.11

ما المواد اللازمة لإجراء هذه التجربة؟.22
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33 اكتب فيما يلي خطوات  تنفيذ التجربة بصورة متسلسلة ..

44 اكتب فيما يلي استنتاجًا بناءً على البيانات التي جمعتها في هذه التجربة والواردة في جدول 1..

جدول )1(
) mm(  متو�سط طول نبات ينمو

الـيــــــــوم

12345678910الأ�صي�ص
12050586075808590110120
21630415058707580100108
310122024303542505860

120
110
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 1   2   3   4   5   6   7   8   9   10

متو�سط 

الطول 

)mm(

الأيام

مثّل البيانات في الجدول )1( في رسم بياني بحيث يكون معدل الطول على المحور العمودي )الصادي(، والأيام على 
المحور الأفقي )السيني(، مستخدمًا أقلامًا ملونة في رسم نتائج كل أصيص.
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اأدوات المختبر
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�أدوات المختبر

�شبكة ت�سخين
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�صريحة مجهر

غطاء �صريحة

اأدوات المختبر

عروة زراعة

اإبرة ت�صريح

ميزان رقمي

CAL

MODE

ON
OFF

NEW
. g

رط rص� pم

ملقط

مجهر �صوئي مركب
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رموز ال�سلامة في المختبر

الأمثلة المخاطر العلاجرموز ال�سلامة الاحتياطات

مخلفات التجربة قد تكون 

�ضارة بالإن�سان.

بع�ض المواد الكيميائية، 

والمخلوقات الحية.

لا تتخل�ص من هذه المواد في 

المغ�سلة �أو في �سلة المهملات.

تخل�ص من المخلفات وفق 

تعليمات المعلم.

مخلوقات ومواد حية قد 

ت�سبّب �ضررًا للإن�سان.

البكتيريا، الفطريات ، الدم، 

الأن�سجة غير المحفوظة، 

المواد النباتية.

تجنب ملام�سة الجلد لهذه 

المواد، والب�س كمامة 

وقفازين.

�أبلغ معلمك في حالة حدوث 

ملام�سة للج�سم، واغ�سل يديك 

جيدًا.

الأ�شياء التي قد ت�ضر 

الجلد ب�سبب حرارتها �أو 

برودتها ال�شديدتين.

غليان ال�سوائل، ال�سخانات 

الكهربائية، الجليد الجاف، 

النيتروجين ال�سائل.

ا�ستعمال قفازات واقية.
اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

ا�ستعمال الأدوات 

والزجاجيات التي تجرح 

الجلد ب�سهولة.

المق�صات، ال�شفرات، 

ال�سكاكين، الأدوات 

المدبّبة، �أدوات الت�شريح، 

الزجاج المك�سور.

تعامل بحكمة مع الأداة، 

واتبع �إر�شادات ا�ستعمالها.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

خطر محتمل على الجهاز 

التنف�سي من الأبخرة.

الأمونيا، الأ�ستون، الكبريت 

ال�ساخن، كرات العث 

)النفثالين(.

ت�أكد من وجود تهوية جيدة، 

ولا ت�شم الأبخرة مبا�شرة، 

وارتد كمامة.

اترك المنطقة، و�أخبر معلمك 

فورًا.

خطر محتمل من ال�صعقة 

الكهربائية �أو الحريق.

ت�أري�ض غير �صحيح، 

�سوائل من�سكبة، التما�س 

الكهربائي، �أ�سلاك معرّاة.

ت�أكد من التو�صيلات 

الكهربائية للأجهزة 

بالتعاون مع معلمك.

لا تحاول �إ�صلاح الأعطال 

الكهربائية، وا�ستعن بمعلمك 

فورًا.

مواد قد تهيج الجلد �أو 

الغ�شاء المخاطي للقناة 

التنف�سية.

حبوب اللقاح، كرات العث، 

�سلك تنظيف الأواني، 

�ألياف الزجاج، برمنجنات 

البوتا�سيوم.

�ضع واقيًا للغبار وارتد 

قفازين وتعامل مع المواد 

بحر�ص �شديد.

اذهب �إلى معلمك طلبًا للإ�سعاف 

الأولي.

المواد الكيميائية التي 

قد تتفاعل مع الأن�سجة 

والمواد الأخرى وتتلفها.

المبيّ�ضات مثل فوق �أك�سيد 

الهيدروجين والأحما�ض 

كحم�ض الكبريتيك، 

والقواعد كالأمونيا 

وهيدروك�سيد ال�صوديوم.

ارتد نظارة واقية، وقفازين، 

والب�س معطف المختبر.

اغ�سل المنطقة الم�صابة بالماء، 

و�أخبر معلمك بذلك.

مواد ت�سبب الت�سمم �إذا 

ابتُلعت �أو ا�ستُن�شقت �أو 

لم�ست.

الزئبق، العديد من المركبات 

الفلزية، اليود، النباتات ال�سامة، 

الفورمالين.

اتبع تعليمات معلمك.

اغ�سل يديك جيدًا بعد الانتهاء 

من العمل، واذهب �إلى معلمك 

طلباً للإ�سعاف الأولي.

بع�ض الكيماويات التي 

ي�سهل ا�شتعالها بوا�سطة 

اللهب، �أو ال�شرر، �أو عند 

تعر�ضها للحرارة.

الكحول، الكيرو�سين، 

الأ�ستون، برمنجنات 

البوتا�سيوم ، الملاب�س، 

ال�شعر.

تجنب مناطق اللهب عند 

ا�ستخدام هذه الكيماويات.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف

الأولي وا�ستخدم طفاية 

الحريق �إن وجدت.

ترك اللهب مفتوحًا ي�سبب 

الحريق.

ال�شعر، الملاب�س، الورق، 

المواد القابلة للا�شتعال.

اربط ال�شعر �إلى الخلف، ولا 

تلب�س الملاب�س الف�ضفا�ضة 

)للطالبات(، واتبع تعليمات 

المعلم عند �إ�شعال اللهب �أو 

�إطفائه.

�أبلغ معلمك طلبًا للإ�سعاف

الأولي وا�ستخدم طفاية 

الحريق �إن وجدت.

التخل�ص من 

المخلفات

ملوثات حيوية 

بيولوجية

درجة الحرارة 

الم�ؤذية

الأج�سام الحادة

الأبخرة ال�ضارة

الكهرباء

المواد المهيّجة

المواد الكيميائية

المواد ال�سامة

مواد قابلة للا�شتعال

اللهب الم�شتعل

�سلامة 

العين
يجب دائمًا ارتداء 

نظارة واقية عند 

العمل في المختبر.

وقاية الملاب�س
يظهر هذا الرمز عندما 

ت�سبب المواد بقعًا �أو 

حريقًا للملاب�س.

�سلامة الحيوانات

ي�شير هذا الرمز 

�إلى الت�أكيد على 

�سلامة المخلوقات 

الحية.

ن�شاط �إ�شعاعي
يظهر هذا الرمز 

عند ا�ستعمال 

مواد م�شعة.

غ�سل اليدين
اغ�سل يديك بعد 

كل تجربة بالماء 

وال�صابون قبل نزع 

النظارة الواقية.
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اسم الطالب:

التاريخ:

عنوان التجربة :

أجب عن الأسئلة الآتية حتى يتحقق معلمك من استيعابك تعليمات السلامة في المختبر التي وضحها:
) اطلب إلى معلمك توقيع هذا النموذج قبل بدء تنفيذ التجربة(

11 صف ما ستعمله في هذه التجربة؟.

22 ما الأخطار المحتملة المرتبطة مع هذه التجربة )كما وضحت من المعلم(؟.

•

•

•

•

33  هل هناك أسئلة تود أن تطرحها على المعلم؟.

بطاقة ال�سلامة في المختبر

توقيع المعلم
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يوضح هذا البند التجهيزات المختبرية والطرائق الممكن استعمالها في مختبرات علم الأحياء. ارجع إلى هذه الإرشادات قبل 
البدء في التجارب التي يحتاج كل منها إلى استعمال المجهر، والفصل الكهربائي الهلامي.

خطوات ا�صتعمال المجهر ال�صوئي المركب

احمل المجهر دائمًا بإمساك ذراعه بيد واحدة، وضع اليد الأخرى أسفل القاعدة.. 1

، على أن توجه ذراعه في اتجاهك.. 2 ضع المجهر على سطحٍ مستوٍ

انظر خلال العدسة العينية. وعدّل فتحة الحجاب الحدقي لتسمح بدخول الضوء من خلاله.. 3

ضع الشريحة الزجاجية على المسرح، بحيث تكون العينة في حقل الرؤية. وثبتها بواسطة الماسكين.. 4

 ابدأ دائمًا بتحريك عجلة الضبط مس�تعملًا العدس�ة الش�يئية الصغرى أولًا. يمكنك بعد ذلك اس�تعمال عدس�ة ش�يئية . 5
كبرى. استعمل فقط عجلة الضابط الصغير لتوضيح الرؤية عند استعمال العدسات ذات قوى التكبير العالية.

احفظ المجهر مغطى دائمًا.. 6
ويبين الجدول والشكل الآتيان أجزاء المجهر الضوئي المركب.

التجهيزات المختبرية وطرائقها

ذراع

العد�صة ال�صيئية 

ال�صغرى

الما�صك

ال�صابط الكبير

ال�صابط ال�صغير

القاعدة

م�صدر ال�صوء

الحجاب الحدقي

المن�صدة

عد�صة �صيئية كبرى

عد�صة عينية

اأجزاء المجهر ال�صوئي المركب

الوظيفةالجزء

تدعم المجهر وتãبت¬.القاعدة

ي�ستعمل لحمل المجهرالòراع

منüسة توVس™ عليها ال�سريحة م™ العينةالمن�سدة

اإم�ساك ال�سريحة في مكانها على الم�سرìالما�سكان

تكبر الüسورة للم�ساgدالعد�سة العينية

العد�سات ال�سيئية
عد�سات Pات قوى مختلفة التكبير لتكبير 

العينة

ال�ساب§ الكبير
عجلة كبيرة ت�ستعمل لروDية واVسحة م™ العد�سة 

ال�سيئية الüس¨رى فق§. 

عجلة Uس¨يرة ت�ستعمل لروDية واVسحة.ال�ساب§ الüس¨ير

الحجاب الحدقي
ي�سب§ كمية ال�سوء التي تمر Nلا∫ العينة 

المراد درا�ستها.

يزوّد ال�سوء لروDية العينة.مüسدر ال�سوء
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ح�ساب قوة التكبير

تدلك الأرقام التي على العدسات العينية والشيئية والمعلمة بإشارة )×( على عدد المرات التي تكبّر بها العدسة الأشياء 
في المجهر.

لمعرفة قوة التكبير الكلية لأي عينة يتم فحصها تحت المجهر اضرب العدد الموجود على العدسة العينية في العدد ••
الموجود على العدسة الشيئية، فعلى سبيل المثال، إذا كانت قوة تكبير العدسة العينية × 4 وقوة تكبير العدسة الشيئية 

ذات القوة الصغرى × 10 يكون مقدار التكبير × 40.

��سؤال للتدريب

1 - اح�سب قوة التكبير ال�صغرى والكبرى للمجهر �إذا كانت قوة تكبير العد�سة العينية × 10، 

وقوة تكبير العد�سة ال�شيئية ال�صغرى × 40، وقوة تكبير العد�سة ال�شيئية الكبرى × 60. 

ح�ساب حقل الر�ؤية

يجب  المجهر  في  المُشاهَد  الرؤية  حقل  ولقياس  الرؤية.  بحقل  المجهر  خلال  تنظر  عندما  تراها  التي  المنطقة  تُسمى 
µm 1000 في كل ملمتر. استعمل الخطوات التالية لحساب حقل  ويوجد   .)µm( استعمال وحدة تسمى الميكرومتر

الرؤية لتحدد قطر العينة المجهرية التي تشاهدها.

 قطر قوة التكبير ال�صغرى للحقل الذي ت�شاهده. اس�تعمل قوة التكبير الصغرى في العدس�ات الش�يئية لاختيار  111

المقطع من الشريحة الذي تريد فحصه، حيث توجد حبة لقاح مثلًا.
ضع جزء الملمتر لمسطرة بلاستيكية شفافة فوق الفتحة المركزية لمسرح المجهر.••
استعمل العدسة الشيئية ذات قوة التكبير الصغرى لتحديد الخطوط على المسطرة. واجعل المسطرة في مركز حقل ••

الرؤية.
ضع أحد الخطوط التي تمثل ملمترًا على الطرف المحاذي لطرف حقل الرؤية. المسافة بين خطين على المسطرة ••

الشكل 1. في  كما   1 mm تساوي
•• ، 1000 µm

1 mm
قدّر القطر بالملمترات في حقل الرؤية باستعمال قوة التكبير الصغرى. واستعمل معامل التحويل

لحساب القطر بالميكرومتر. 

1500 µm 1.5 ، فحقل الرؤية يساوي mm مثال: إذا قدرت القطر بأنه

الشكل 1

1mm

1.5 mm × 1000 µm  
= 1500 µm



دليل التجارب العملية16

2 1 قطــر حقل الروؤيــة با�صتعمال قوة التكبيــر الكبرى.  بعد اختي�ارك جزءًا من  

المقطع باس�تعمال قوة التكبير الصغرى اس�تعمل قوة التكبير الكبرى؛ لرؤية حقل 
الرؤية لمشاهدة التفاصيل على الشريحة، مثل خلية تنقسم، كما في الشكل 2.

م مقدار قوة التكبير للعدسة  • لحساب قطر الحقل باستعمال قوة التكبير الكبرى قسِّ
سبيل  وعلى  الصغرى.  الشيئية  للعدسة  التكبير  قوة  مقدار  على  الكبرى  الشيئية 
المثال، التغير من القوة الصغرى × 10 إلى القوة الكبرى × 40، يمكن أن تكتب 

على النحو التالي:

والنتيجة هي  المعالجة.  باستعمال هذه  بالميكرومترات  الصغرى  للقوة  الحقل  ثم قسم قطر 
قطر الحقل في القوة الكبرى بالميكرومترات. ولحساب الحقل في القوة الصغرى في الصفحة 

السابقة يكون قطر حقل الرؤية في القوة الكبرى.
حقل  • حافتي  بين  تظهر  التي  العينات  قدرعدد  أولًا  الرؤية،  حقل  في  عينة  قطر  لتحديد 

الرؤية. ثم قسم قطر حقل الرؤية على عدد العينات التى قدرتها. فعلى سبيل المثال قطر 
 75 µm العينة هو

عمل �صريحة مبلّلة

�صوؤال للتدريب 

2 -  احسب عرض خلية منقسمة إذا كان قطر الحقل باستعمال القوة الصغرى 

µm 720 ، والقوة الص�غرى ه�ي × 10 ، والق�وة الك�برى ه�ي × 60، 
وعدد الخلايا الموجودة في حقل الرؤية واحدة.

وسُميت  مبلّلة،  شرائح  المجهر  خلال  من  لمشاهدتها  تحضرها  التي  الشرائح  من  كثير 
الخطوات  اتبع  الماء.  مع  يركب  أو  يحضر  دراسته  المراد  الشيء  لأن  مبلّلة؛ 

التالية لعمل الشريحة المبللة: 

احضر شريحة مجهرية نظيفة وغطاءها. وأضف قطرة أو قطرتين من . 1
الماء إلى مركز الشريحة المجهرية، كما هو مبين في الشكل 3.

ضع العينة في نقطة الماء، كما هو مبين في الشكل 3.. 2

أمسك بأصبعيك الإبهام والسبابة غطاء الشريحة من طرفيه. ولا تلامس . 3
سطحه. وضع غطاء الشريحة مباشرة على طرف نقطة الماء، كما في الشكل 4.

أن�زل ببطء غطاء الش�ريحة ف�وق نقطة الماء والعين�ة، كما هو مبين في الشـكل 4، وتأكد أن . 4
العين�ة ق�د انغمرت كامل�ة في الماء. وإذا لم يح�دث ذلك فأزح غطاء الش�ريحة، ثم أضف 

قليلًا من الماء، وأعد غطاء الشريحة مرة أخرى.

40 ×
10 ×

=  4

1500 µm    
= 375 µm   

4

375 µm

5  
= 75 µm

خلية تنق�صم

الشكل 2

�صريحة

ال�صيء المراد فح�صه

ماء

الشكل 3

وسُميت  مبلّلة،  شرائح  المجهر  خلال  من  لمشاهدتها  تحضرها  التي  الشرائح  من  كثير 

غطاء ال�صريحة
الشكل 4
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�صبغ ال�صريحة

المختلفة.  أنواعها  بين  للتمييز  العينة  تلوين  بغرض  الصبغات  تستعمل 
الكربوهيدراتية يكسب  للمواد  اليود  استعمال صبغة  المثال  فعلى سبيل 
شريحة  صبغ  طريقة  الآتية  الخطوات  وتبين  أسود.  أزرق-  لونًا  العينة 

مجهرية لعينة ما:

حضّر شريحة مبلّلة كما تعلمت سابقًا.. 1

ض�ع قطرة واح�دة من الصبغ�ة باس�تعمال القطارة على ط�رف غطاء . 2
الشريحة كما في الشكل 5.

ض�ع ورق�ة تجفي�ف عن�د ط�رف غط�اء الش�ريحة المقاب�ل للصبغة. . 3
ستس�حب ورقة التنش�يف الصبغة من تحت غطاء الشريحة، وتصطبغ 

العينة كما في الشكل 6.
عمل مقطع عر�صي

الطريقة  فإن  بيولوجية  عينة  تركيب  دراسة  الأحياء  عالم  يقرر  عندما 
الأساسية للكشف عن العينة هي أخذ مقطع عرضي فيها لإظهار التركيب 
الداخلي.  ونحصل على المقطع العرضي بعمل قطع بشكل زاوية قائمة 
على محور العينة. فعلى سبيل المثال لاحظ الشكل 7  الذي يمثل مقطعًا 

عرضيًّا في ساق نبات وخلية بكتيرية.

التفكير الناقد  استقص مقاطع عرضية باتباع الخطوات الآتية، 

مستعملًا موادّ تستخدمها كل يوم، ثم طبق ما تعلمته:

احص�ل على تركيب أس�طواني، كقطع�ة كعك بها م�واد ملونة بألوان . 1
متباين�ة. إن مح�ور ه�ذه العين�ة يم�ر عب�ر مركزها إل�ى أح�د الطرفين 

المقابلين.

 ض�ع قطعة الكعك على طبق من الورق المش�مع، وتوقع كيف يكون . 2
المقطع العرضي لها. 

اعمل المقط�ع العرضي بزاوية قائمة على المح�ور، وانظر إلى طرف . 3
الج�زء المقط�وع، منظر قطع�ة الكعك يمث�ل المقط�ع العرضي لهذه 

العينة.

ابحث عن رس�م لمقطع عرضي في كتابك عُمل بطريقة مش�ابهة لهذه . 4
العينة.

ال�صريحة

غطاء ال�صريحة

�صبغة

الشكل 5

ملقط

ورق تن�صيف

ال�صبغة تحت

الغطاء

الشكل 6

�صاق نباتبكتيريا

جدار خلية البكتيريا

الشكل 7



دليل التجارب العملية18

ا�ستعمال المجهر الت�شريحي

عينات  لمشاهدة  ويستعمل  المجسم،  المجهر  أيضًا  المجهر  هذا  �يسمى 
وسفلي،  علوي  ضوئيان،  مصدران  وله  غالبًا.  ومعتمة  وسميكة  كبيرة، 
المجهر  في  منها  كثيرًا  أصغر  المجهر  في  التكبير  قوة  العينة.  يضيئان 

المركّب؛ ويمكن تكبير الأشياء 50 - 10 مرة تقريبًا، لاحظ الشكل8.
ولمشاهدة عينة باستعمال المجهر التشريحي اتبع الخطوات الآتية:

أشعل مصدر الإضاءة، وضَع العينة على المسرح بحيث تكون في ••
حقل الرؤية.

استعمل الضابط لتوضيح الرؤية والحصول على رؤية دقيقة.••

 Electrophoresis       الف�صل الكهربائي الهلامي

تستعمل هذه التقنية من قبل العلماء لفصل الجزيئات المخلوطة بناءً على 
الحجم والشحنة والشكل. وفي الغالب يتم استعمال هذه التقنية في فصل 
جزيئات كل من DNA أو RNA،  والبروتين. وفيما يلي إرشادات عامة 
وتشغيله،  الجهاز  استعمال  دليل  عن  يغني  لا  الكهربائي.وهذا  للفصل 

والذي يشمل توجيهات كاملة ودقيقة.

11  ف�ي عملية الفص�ل الكهربائي، يحلل العلماء DNA أولًا باس�تعمال .
إنزيمات خاصة لفصل عينة DNA عند نيكليوتيد محدد.

22 تحضر قطع صغيرة مقطوعة من DNA وتوضع في مستودعات قليلة .
العمق موجودة ف�ي أحد أطراف المادة الهلامية الش�بيهة بالجيلاتين، 

كما هو مبين في الشكل 9.

33 توض�ع الم�ادة الهلامي�ة ف�ي محل�ول منظ�م بي�ن قطب�ي م�زود القوة .
الكهربائية )المزود والقطبان لا يظهران(. وعند مرور التيار الكهربائي 
يقوم المحلول المنظم بتوصيل التيار، فيس�ري التيار عبر الهلام. أحد 
أط�راف م�زوّد الق�وة يصبح موجب الش�حنة، والط�رف الآخر يصبح 
س�الب الش�حنة. تتحرك مكونات DNA الس�البة الش�حنة في اتجاه 
الط�رف الموجب م�ن الهلام. والمكون�ات الأقصر، تتحرك أس�رع . 
وهذا يسمح لمكونات DNA لتكوّن أنماطًا متميزة للدراسة، كما هو 

مبين في الشكل 9.
تُستعمل هذه الطريقة كذلك لفحص نماذج البروتين؛ إذ يستخلص البروتين 
الشحنة  البروتينات  لإعطاء  الكيميائية  المواد  مع  ويعامل  الخلايا،  من 
السالبة. وتوضع العينات المجهّزة من البروتين في المستويات الصغيرة. 
الهلام،  خلال  البروتين  جزيئات  تتحرك  الكهربائي  التيار  مرور  وعند 

فتفصل جزيئات البروتين بناء على الحجم، والشكل، والشحنة.	

ذراع

عد�سة عينية

ال�ضابط

عد�سة �شيئية

القاعدة

الم�سرح

م�صدر �ضوء �سفلي

م�صدر �ضوء علوي

�أ�سطوانة

محلول منظم

DNA مكونات

م�صدر

طاقة

مكونات 

 DNA
تتحرك 

نحو

القطب 

الموجب

المكونات

الأطول

المكونات

الأق�صر

هلام كامل

م�ستودع

هلام

الشكل 9

الشكل 8
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Chromatography    الكروماتوجرافيا

الأحياء  مختبر  في  الاستعمال  شائعة  طريقة  الكروماتوجرافيا  تعدّ 
الكروماتوجرافيا  ورق  باستعمال  وذلك  المخاليط؛  مكونات  لفصل 
)chromatography paper( ، أو ورقة ترشيح ومذيب سائل. تعتمد 
المذيب،  الذوبان في  المخلوط على  الفصل على قدرة مكونات  عملية 

والخطوات العامة لهذا النوع من الكروماتوجرافيا هي:
يذاب المخلوط في السائل، ويوضع على الورقة.••
يوضع أحد طرفي الورقة في المذيب.••
تنفصل المواد تبعًا لقابلية كلٍّ منها للتحرك على طول سطح الورقة ••

في أثناء وجودها في المذيب.
مثال على ذلك، فصل صبغة الكلوروفيل عن أوراق الشجر، باستعمال 
وضع  تمّ  حيث   ،10 الشكل  في  مبيّن  هو  كما  الكروماتوجرافيا،  ورق 
نقطة من الكلوروفيل بالقرب من أحد طرفي الشريط الورقي، ثم يوضع 
الشريط الورقي من هذا الطرف في الكحول، بحيث يكون الكحول أسفل 

منه، والذي يعمل مذيبًا. 
الورقة ساحبًا معه مكونات مخلوط صبغة  أعلى  إلى  الكحول  سيتحرك 
الكلوروفيل التي لا ترتبط مع ورقة الكروماتوجرافيا بسرعة، أما المواد 
ذلك  عن  وينتج  أعلى،  إلى  ببطء  فستتحرك  الورقة  مع  أكثر  ترتبط  التي 
مجموعات مختلفة من المواد المختلفة على ارتفاعات مختلفة من ورقة 

الكروماتوجرافيا. 

الشكل 10
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كيــف تكيّفــâ ال�سفــاO´ للعي�ــش فــي المواWن 

البيÄية البريّة والمائيــــة?

How have frogs adapted to land and 
aquatic habitats?
للضفادع معظم الصفات التي تميّز البرمائيات عن غيرها من المخلوقات الحية الأخرى. ستراقب في هذه التجربة ضفدعًا 

بالغًا، وتتعرف الصفات التي جعلته قادرًا على العيش في البيئة البريّة.

الاأgدا±

تلاحظ ضفدعًا حيًّا.• 
تقارن بين الضفادع والإنسان.• 
تحدد التكيّفات المفيدة في الضفادع.• 
تنفذ بحثًا حول إحدى هذه التكيّفات.• 
تعمل نموذجًا للتكيّف لتشارك فيه زملاءك.• 

المواOّ والاأOوات

ضفدع حي• 
مناشف ورقية• 
طاولة• 
قلم رصاص بممحاة• 
ماء• 
حوض ماء كبير• 

احتياWات ال�سلامة

    

خطّ§ التجربة

الق�سم A. مراقبة ال�سفد´

املأ بطاقة السلامة في المختبر.. 1

رطّب س�طح الطاولة حيث يوضع الضفدع، واجلس . 2
هادئً�ا؛ حتى يتأقلم الضفدع مع ما يحيط به؛ فهذا يزيد 
من فرصتك في مراقبة الضفدع على نحو دقيق، عندما 

يتجنب الطلاب إصدار أي حركات مفاجئة.

ق�ارن بي�ن التركي�ب العام للضف�دع والتركي�ب العام . 3
يتك�وّن م�ن رأس وعن�ق وج�ذع  ال�ذي  لجس�مك، 
وأربعة أطراف، ثم سجّل ملاحظاتك في الجدول في 

الصفحة المقابلة. 

حدد موقع عيني الضفدع، حيث توجد الأذنان خلف . 4
العينين، وتمتد طبلة الأذن عبر فتحة الأذن.

تتكوّن الأطراف العلوية في جسم الإنسان من سلسلة . 5
من الأجزاء تُس�مى الذراع العلوية )العضد(، والذراع 
الأمامية )الس�اعد(، والرس�غ، واليد والأصابع. وكل 
طرف س�فلي يتكون من الفخذ، والس�اق، والكاحل، 
والق�دم وأصاب�ع الق�دم. تع�رّف تراكيب مش�ابهة في 
الضف�دع إذا أمك�ن ذل�ك، وس�جّل ملاحظات�ك ف�ي 

الجدول.

á«æÑe áHôéJ
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ادفع الضفدع مستخدمًا طرف القلم الذي فيه الممحاة . 6
بلطف حتى يقفز.

يج�ب أن تلاحظ بدق�ة الحركات التنفّس�ية للضفدع، . 7
وحدد في البداية موقع الفتحات الأنفية )قنوات تمتد 
م�ن فتح�ات الأنف إلى الج�زء الخلفي م�ن تجويف 
الفم(، ثم ش�اهد باطن الفم )السطح السفلي الداخلي 
للف�م( دون لم�س الضفدع، وكلما ينزل هذا الس�طح 

يتّسع تجويف الفم.

ض�ع الضف�دع في الم�اء عند أح�د أط�راف الحوض . 8
المائي، ولاحظ الحركة التي يستخدمها في السباحة.

أعد الضفدع إلى الوعاء المخصص له.. 9

ارس�م ش�كلًا للضفدع، وس�مِّ الأجزاء التي شاهدتها . 10
خلال ملاحظتك، ثم حدد هل  الضفدع ذكر أم أنثى.

الق�سم B. تكيtف الÈمائيات

لتها ح�ول الضفدع. . 1 ارجع إلى ملاحظاتك التي س�جَّ
تُظهر الضفادع - كما لاحظت- العديد من التكيّفات 
التي تسمح لها بقضاء جزء من حياتها في الماء، وجزء 

آخر على اليابسة.

اختر أحد هذه التكيّفات لدراسته، مستعملًا المصادر . 2
التعليمي�ة المتنوع�ة لاستكش�اف المزي�د ع�ن ه�ذا 
التكيُّف، وكي�ف يدعم حياة الحيوان البرمائي في بيئة 

اليابسة.

�ا يبيّ�ن " أهمي�ة التكيُّ�ف ال�ذي . 3 صمّ�م عرضً�ا تفاعليًّ
اخترته؟"، ودع زملاءك في الصف يشاهدوه، ثم اربط 

ما عرضته بالظروف البيئية المؤثِّرة.

قدم العرض التفاعلي بوصفه جزءًا من لقاء علمي بين . 4
أفراد الصف.

البيانات والملاحظات

لاحظة oالبيانات الم

الاإن�سانال�سفد´ال�سفة

شكل الجسم/ طوله
الرقبة

العينان
الأذنان

الفتحات الأنفيَّة
الجلد
القدم

الطول من الحوض حتى الركبتين، ومن الركبتين 
حتى القدمين 

نوع الحركة / طول الخطوة
الحركات التنفسية
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حلّل وا�ستنتج

11 فيم يشبه التركيب الجسمي للضفدع تركيب جسم الإنسان؟ وفيمَ يختلف عنه؟ وما نوع التماثل في جسم الضفدع؟.

�        
�        
�        
�        

22  كيف يتنفس الضفدع؟.

�        
�        
�        
�        

33 صف عيني الضفدع، مبينًا فيمَ تختلفان عن عيني الإنسان؟ وفيمَ تتشابهان؟.

�        
�        
�        

44 فات التي جعلت الضفدع قادرًا على العيش في الماء وعلى اليابسة؟ وضح ذلك.. ما التكيُّ

�        
�        
�        
�        

55 أي تكيّف اخترته لتدرسه بصورة مفصلة؟ ولمَ اخترت ذلك؟.

�        
�        
�        
�        
�        
�        
�        



23 الف�صل 1 الأ�سماك والبرمائيات

66 ماذا استنتجت من بحثك؟ وهل تُظهر جميع البرمائيات التكيُّف نفسه؟.

�        
�        
�        
�        

77 تحليل الخطأ. ما الأخطاء التي ربما تكون قد ارتكبتها وأنت تلاحظ الضفدع؟ .

�        
�        
�        
�        

تو�سيع الا�ستق�صاء 

11 �ا آخ�ر، مثل الس�لمندر أو س�مندل الم�اء، لمراقبت�ه، ثم ق�ارن بينه وبي�ن الضفدع ف�ي التراكيب . اخت�ر حيوانً�ا برمائيًّ
والسلوكات.

22 ا على جلده. ابحث في أحد . لبعض البرمائيات طرائق للحماية؛ فبعضها يمكنه أن يتخفى، وبعضها الآخر يملك س�مًّ
هذه التكيّفات، وأَعِدَّ نشرة قصيرة حوله، بمشاركة طلاب الصف.
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 تتكوّن بيضة الدجاجة من المحّ والزلال )البياض(، والأغش�ية، والقش�رة. قش�ور البيض ش�به منفذة؛ إذ تسمح للغازات 
بالانتق�ال م�ن البيض�ة وإليه�ا، إلاَّ أنها تمنع خ�روج معظم الس�وائل، وتنتقل المواد م�ن البيضة وإليها بوس�اطة الخاصية 

الأسموزية - أيْ انتقال جزيئات الماء من المنطقة ذات التركيز الأعلى من الماء إلى المنطقة ذات التركيز الأدنى.
وستفحص في هذه التجربة بيضة الدجاجة؛ لتستقصي كيف تكيّفت تراكيبها للبقاء على اليابسة.

الاأgدا±

تتعرف الأجزاء المختلفة لبيضة الدجاجة.• 
تتعرف كيف تنتقل المواد عبر غشاء بوساطة الخاصية الأسموزية.• 
تستنتج كيف تكيَّفت البيضة للحياة على اليابسة أكثر من الماء.• 

المواO والاأOوات

طبق بتري        ملقط• 
 عدسة مكبرة         مسطرة مترية• 
 بيضتان، بيضة دجاجة مسلوقة )كلما كانت أكبر حجمًا كان ذلك أفضل(• 
 مناشف ورقية.       سكين بلاستيكية صغيرة• 
مجهر مركب        شريحة مجهر• 
 غطاء شريحة       ماء مقطر• 
 شراب ذرة صاف       خل• 
 كأس بلاستيكية شفافة• 
 ميزان• 
قفازات مطاطية• 
 رقائق ألومنيوم.• 

احتياWات ال�سلامة

    

 














الشكل 1

تجربة 2

ما تراكيب بي�سة الدجاجة ووXائفها?

What are the structures and function of 
a chicken egg?

∂°ùØæH ºª°U
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خطوات العمل

الق�سم A. تراكيب البي�سة

املأ بطاقة السلامة في المختبر.. 1

الب�س زوجًا من القف�ازات المطاطي�ة، واحصل على . 2
بيضة دجاجة نيّئة من المعلم.

اكس�ر البيض�ة النيّئة م�ن منتصفه�ا، وافتحه�ا بحذر، . 3
وضعه�ا في طبق بتري، إذا أمكن ذلك. احفظ النس�بة 
الكب�رى من الم�ح والزلال ف�ي أحد نصفي القش�رة؛ 

ة قطع. محاولًا ألا تكسر القشرة إلى عدَّ

احصل على بيضة مس�لوقة من المعلم، وانزع القشرة . 4
عنه�ا بلط�فٍ، ث�م اقس�م البيض�ة نصفي�ن باس�تعمال 
الس�كين البلاس�تيكية، واضعًا كلاًّ م�ن نصفي البيضة 

والقشرة المكسورة على منشفة ورقية.

ق�ارن بي�ن البيضتين في الش�كل 1 ثم ارس�م الأجزاء . 5
المختلف�ة ل�كل بيض�ة في الف�راغ الموجود في قس�م 

ها.  البيانات والملاحظات وسمِّ

الق�رص الجرثومي نقطة بيضاء في وس�ط مح البيضة . 6
النيّئة. قس قطره باستعمال المسطرة.

ق�ارن باس�تخدام المجهر بي�ن كلٍّ من القش�رة والمح . 7
والزلال في البيضة المسلوقة، وبين المكونات نفسها 

في البيضة النيّئة. وسجّل ملاحظاتك في الجدول 1.

الق�سم B. اÿا�سية الاأ�سموزية

اخت�ر بيض�ة نيّئ�ة، ونظفها بمنش�فة ورقية، ث�م ضعها . 1
عل�ى الميزان، وقس كتلتها بالجرامات، وس�جّل هذه 

المعلومات في الجدول 2.

ضع البيضة في كأس بلاس�تيكية شفافة، واغمرها في . 2
mL 150 من الخل.

غطِّ الكأس ب�ورق القصدير، واتركها مدة يومين دون . 3
تحريك. 

يج�ب أن ت�ذوب قش�رة البيض�ة بع�د يومي�ن. الب�س . 4
القفازات، وأخرج البيضة من الكأس، واغس�لها بماء 

الصنبور، وجفّفها بلطف بمناشف ورقية.

ق�س كتل�ة البيضة م�رة أخرى، وس�جّلها ف�ي جدول . 5
البيان�ات، ث�م س�جّل أيضً�ا أيّ تغي�رات ربم�ا تكون 

حدثت للبيضة.

قس كمية الخل المتبقية في الكأس، وسجّل ذلك.. 6

اغس�ل ال�كأس وجفّفه�ا، ث�م ض�ع البيض�ة فيه�ا مرة . 7
أخرى، وأضف إلى الكأس mL 150 من شراب الذرة 

الصافي.

غطّ الكأس واتركها مدة 24 ساعة.. 8

اس�تعمل القفازات لإخراج البيضة مرة أخرى بحذر، . 9
واغسلها بالماء.

ق�س كتل�ة البيض�ة، وس�جّل البيان�ات، وأي�ة تغيرات . 10
أخرى قد تحدث في الجدول. 

قس كمية ش�راب الذرة المتبقيّة في الكأس، وس�جّل . 11
هذه المعلومات في جدول البيانات.

نظّ�ف الكأس وجففها، وضع البيضة فيها مرة أخرى، . 12
ثم أضف إلى الكأس mL 150 من الماء المقطّر.

كرّر الخطوات 11-8 للبيضة والماء المقطر.. 13

تخلّص من البيضة حسب تعليمات معلمك.. 14
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البيانات والملاحظات

11 ارسم البيضة النيّئة التي فحصتها في الفراغ أدناه، ثم سمّ الأجزاء التي لاحظتها..

22 ارسم شكلًا للبيضة المسلوقة التي تفحّصتها في الفراغ أدناه، ثم اكتب أسماء الأجزاء الواضحة..

جدول 1

مقارنة تراكيب البي�ضة

خيوط الكلازاالأغ�شيةالألبومين المحالق�شرة

بيضة مسلوقة
بيضة نيّئة

جدول 2

الخا�صية الأ�سموزية في البي�ضة ذات الق�شرة

السائل
الملاحظات على البي�ضةكتلة البي�ضةكمية ال�سائل

بعدقبلبعدقبلبعدقبل

الخل

شراب الذرة

الماء المقطر

حلّل وا�ستنتج

11 هل تحتوي قش�رة البيضة على مس�امات؟ وهل هي منّفذة للهواء والماء؟ كيف تختلف قش�رة البيضة المسلوقة عن .
قشرة البيضة النّيئة؟

�        
�        
�        

22 أي أجزاء البيضة يشبه المشيمة عند الثدييات؟ .
�        
�        
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33 كيف تغيرت البيضة عندما وضعت في الخل؟ ولماذا حدث ذلك؟.
�        
�        

44 كيف تغيرت البيضة عندما وضعت في شراب الذرة؟ ولماذا حدث ذلك؟.
�        
�        

55 صف التغيرات التي حدثت في البيضة عندما وضعت في الماء المقطّر، مفسّرًا ما شاهدته..
�        
�        

66 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة أو المتوقّعة في تجربتك؟.
�        
�        
�        

77 كيف تكيّفت بيضة الدجاجة للبقاء على اليابس�ة؟ وهل تختلف بيضة البرمائيات عنها؟ وكيف يؤخذ في الاعتبار أن .
البرمائيات تضع بيوضها في الماء؟

�        
�        
�        

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 الطي�ور كلّه�ا تبي�ض، لذا تنمو الصغار داخل البيض خارج جس�م الأم، غير أن بعض المجموع�ات من الحيوانات ـ .
ومنها الأس�ماك والزواحف ـ تضم أنواعًا تبيض، وأخرى بيوضة ولودة. ابحث حول معنى هذا التعبير، واذكر بعض 

الحيوانات التي تُصنّف ضمن هذه المجموعات، والمزايا الإيجابية التي تحصل عليها مثل هذه المخلوقات.

22 العدي�د م�ن الديناص�ورات وضعت بيوضًا. ابحث في س�لوك وضع البي�ض لنوعين من الديناص�ورات على الأقل، .
وقارن بين سلوك الديناصور، وسلوك الطيور والزواحف، ثم اعرض ما توصلت إليه على طلاب صفك. 
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?Ωء الاأج�سا±O ريقة للمحافظة علىW ما اأف�سل

What is the best way to keep warm?
للعديد من الثدييات والحيوانات الأخرى - الثابتة درجة الحرارة - نوع من العزل على أجسامها، يساعدها على الحفاظ 
على درجة حرارة أجسامها ثابتة، على الرغم من التغيّر في درجات حرارة البيئة المحيطة بها. فعلى سبيل المثال؛ للحوت 
طبق�ة دهن س�ميكة، وللخراف غطاءٌ من الصوف الس�ميك، وس�تعمل في هذه التجربة نموذجً�ا يوضّح خصائص العزل 

للصوف.

الم�سكلة

يرتدي العديد من الناس ملابس صوفيّة في الشتاء؛ للمحافظة على دفء أجسامهم. ما كفاءة عزل الصوف عندما يبتلّ؟

الاأgدا±

ن فرضية تقارن فيها بين خصائص العزل لجوارب صوفية مبتلة وأخرى جافة. •  تكوِّ
تصمّم تجربة لاختبار الفرضية.• 
تقارن بين درجات حرارة الماء في الجوارب لفترة زمنيّة محددة.• 

احتياWات ال�سلامة      

المواO والاأOوات

 •.1L دورق زجاجي جوارب صوف )زوج(• 

مقياس حرارة )غير زئبقي( )3(•  أوعية بلاستيكية بأغطية )3(• 

ماء في درجة حرارة الغرفة•  ماء صنبور ساخن• 

مقص•  ساعة توقيت• 

أربطة مطاطية•  سكين تشكيل• 

أقلام تلوين•  ورقة رسم بياني• 

الفرVسية

اس�تعمل م�ا تعرفه عن الصوف بوصفه مادة عازلة حرارية؛ لكتابة فرضية تش�ير فيها إلى الف�رق بين قدرة كلٍّ من الصوف 
الجاف، والصوف المبتلّ على العزل.
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خطّ§ التجربة

املأ بطاقة السلامة في المختبر.. 1

حدّد كيف تختبر خصائ�ص العزل لكلٍّ من الجورب . 2
الصوف�ي المبت�ل، والجورب الصوف�ي الجاف. جهّز 

تجربتك.

المس�تقل . 3 والمتغي�ر  التاب�ع  المتغي�ر  م�ن  كلاًّ  ح�دّد 
والثوابت والمجموعة الضابطة لتجربتك.

قرّر كيف ستس�جل بياناتك، ومتى؟ ثم صمّم جدولًا . 4
لجم�ع بيان�ات التجرب�ة ح�ول درجة الح�رارة، ونوع 

الوعاء، والمدة الزمنيّة.

قرّر كيف تعرض ما تتوصل إليه على طلاب الصف.. 5

راجع خطت∂

تأكد من موافقة معلمك على خطة تجربتك قبل البدء . 1
في تنفيذها.

تأك�د م�ن تضمي�ن تجربتك مجموع�ة ضابط�ة، وأن . 2
المجموع�ات التجريبي�ة تختل�ف فق�ط ف�ي طريق�ة 

واحدة.

ك�ن ح�ذرًا عن�د ص�بّ الم�اء الس�اخن ف�ي الأوعية، . 3
وأحضر أغطيتها، وقصها كما في الشكل 1.

لاح�ظ التغيي�رات ف�ي درج�ة ح�رارة الأوعي�ة الت�ي . 4
تحتوي  كلاًّ من الجوارب الجافة والمبتلة.

نظّف أدواتك كلها وفق تعليمات معلمك عند انتهائك . 5
من التجربة، ثم اغسل يديك بالماء والصابون.

الشكل 1

�سجّل خطة التجربة 

حها بالرسم. اكتب خطوات تجربتك في الفراغ أدناه، ووضِّ
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البيانات والملاحظات

11 استعمل الفراغ أدناه لإعداد جدول للبيانات التي توصلت إليها، متضمنًا الوعاء ودرجة الحرارة والفترات الزمنيّة..

22 ا نتائج تجربتك في الفراغ أدناه، أو على ورقة رسم بياني منفصلة.. مثل بيانيًّ

حلّل وا�ستنتج

11 كيف تغيّرت درجات الحرارة في الأوعية؟.
�        
�        
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22 صف المجموعة الضابطة في تجربتك. وماذا تبيّن؟.
�        
�        

33 ما أوجه المقارنة بين الجوارب الصوفية في تجربتك، ونوع العزل لدى بعض الثدييات؟ اس�تعمل أمثلة محددة في .
إجابتك.

�        
�        
�        

44 تحليل الخطأ. ما بعض مصادر الخطأ في تجربتك؟.
�        
�        

55 تدّعي بعض المصانع أن الجوارب الصوفية التي تنتجها تُبقي الجسم دافئًا حتى لو ابتلت، فهل دعمت نتائجك هذا .
الادعاء؟ وضّح ذلك.

�        
�        

66 ك. إلامَ تش�ير نتائج هذه . تب�ادل الطريق�ة التي اتبعته�ا والنتائج التي توصلت إليها مع مجموعة أخرى من طلاب صفِّ
المجموعة حول قدرة العزل في الصوف؟

�        
�        
�        

اكتب وناق�ش 

ف�ي ورق�ة منفصلة، اكتب فق�رة قصيرة تصف ما توصلت إليه م�ن نتائج، وهل دعمت هذه النتائ�ج فرضيتك أم لا؟ وهل 
هناك فرق بين قدرة الصوف المبلل والصوف الجاف على العزل؟

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 كي�ف يمكن�ك تصميم تجرب�ة لمقارنة قدرة الصوف على العزل بمواد مصنعة أخرى، مث�ل القطن والحرير، أو مواد .
عازلة أخرى؟ 

22 أكت�ب بحثً�ا عن طرائق العزل لدى المخلوقات الحية التي تعيش في الماء، والمخلوقات الحية الأخرى التي تعيش .
على اليابسة. ما أنواع الأنسجة التي تبقيها دافئة؟
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ما مدi تحمل∂?

How long can you last?     
يحتوي جسمك على ثلاثة أنواع من العضلات، هي: الملساء والقلبية والهيكلية. تستطيع الخلايا العضلية أن تنقبض أو 
تنبسط فقط، ولذلك تعمل العضلات الهيكلية في صورة أزواج؛ فعندما تنقبض مجموعة من العضلات، تنبسط مجموعة 
العضلات المقابلة أو المعاكس�ة لها لتعود إلى وضعها الطبيعي، فعندما تثني مرفقك مثلًا تنقبض العضلة ذات الرأس�ين 
في الجزء الأمامي من ذراعك. وفي هذه الحالة تنبس�ط العضلة ذات الرؤوس الثلاثة في الجزء الخلفي من ذراعك لكي 
تعود إلى وضعها الأصلي، وعندما تمدّ مرفقك على استقامة الذراع تعمل العضلات بشكل معاكس لما حصل من قبل؛ 

إذ تنقبض العضلة ذات الرؤوس الثلاثة في حين تنبسط العضلة ذات الرأسين. 
وفي هذه التجرية، س�تفحص طريقة عمل العضلات في جس�مك، عندما تضغط على كرة مطاطية. وستتعرف أثر الإعياء 

والعمل المتكرر في عضلات يدك، وذراعك وساقك.  

المواO والاأOوات

كرة مطاطية صغيرة. • 
 • .1 m 1.25وطوله cm  خرطوم بلاستيكي، قطره
حامل حلقة.• 
علم ورقي cm2 2.5 ، له وجه أحمراللون وآخر أبيض. • 
ساعة توقيت.• 
شريط سلوفان.• 
شريط لاصق عريض. • 
شريط لاصق يستخدم في الإسعافات الأولية. • 

الاأgدا± 

تبني آلة فحص عضلات اعتمادًا على إرش�ادات تقدم • 
لك.

تفحص إعياء العض�لات بعد القيام بتكرار حركة مدة • 
دقيقة واحدة. 

تَعُ�دَّ الح�ركات الت�ي أدت إل�ى إعياء العضل�ة لأفراد • 
لها. مجموعة وتسجِّ

تستخلص النتائج التي تتعلق بإعياء العضلة. • 
احتياWات ال�سلامة:     

تحذير: لا تسحب الأنابيب؛ لأن الجهاز غير مستقر وربما 
يسقط بسرعة.
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خط§ للتجربة

الق�سم Œ .Aميع ا÷هاز

املأ بطاقة السلامة في المختبر . . 1

ضمّ�ن مجموعت�ك، ركّب جه�از إعي�اء العضلة كما . 2
ف�ي الش�كل 1 و 2. وارب�ط الكرة المطاطي�ة في نهاية 
ا مق�دار cm 1.25 في طرفه؛  الخرط�وم )واصنع ش�قًّ
لك�ي يس�مح لفوه�ة الك�رة أن تدخ�ل في�ه، إذا ل�زم 
الأمر(،  ثم أدخل الخرطوم في الأنبوب البلاستيكي. 
ويجب أن يثبت هذا الجهاز على حامل حلقة كما في 
الش�كل 1. اس�تخدم ش�ريطًا لاصقًا لتتأكد من تثبيت 

الوصلات جميعها. 

ألصق ورقة صغيرة في أعلى الأنبوب وجهها العلوي . 3
أبيض والسفلي أحمر، بحيث تتحرك الورقة بحريّةٍ. 

افح�ص جه�ازك بالضغ�ط عل�ى ك�رة النف�خ كما في . 4
مبيّنً�ا  الورق�ة،  اله�واء  يرف�ع  أن  يج�ب   .2 الش�كل 
للناظري�ن الجان�ب الس�فلي منها كما في الش�كل 3. 
وعندما توقف الضغط على الكرة، ستعود الورقة إلى 

موقعها الطبيعي الذي بدأت منه. 

حدد مهمة كل طالب في مجموعتك، الذين سيمثلون . 5
عم�ل ملاح�ظ أول وث�انٍ وفاحص. ودعه�م يتبادلوا 

الأدوار فيما بينهم طالما سمح الوقت.

الشكل 1

الشكل 2

 

الشكل 3
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الق�سم B. فح�ص الإعياء 

11 لت�دّون . التالي�ة؛  الصفح�ة  ف�ي  الج�دول  أكم�ل 
ه�ذه  ف�ي  جُمع�ت  الت�ي  والبيان�ات  الملاحظ�ات 
التجرب�ة. ويج�ب أن يتّس�ع ج�دول البيان�ات ل�كلٍّ 
من أس�ماء أف�راد المجموعات الذي�ن يعملون عمل 
الفاح�ص، ومجموع�ة العضالت الت�ي فحص�ت، 
وع�دد الضغطات ف�ي الدقيقة، وعدد الم�رّات التي 
تعليق�ات  الدقيق�ة، وأي  ف�ي  الورق�ة  فيه�ا  رُفع�ت 

للفاحص بعد كل عملية فحص. 

22 اب�دأ بالفاحص الأول. س�يضع ه�ذا الفاحص الكرة .
المطاطية بيده، وعندما يطلق الملاحظ الأول إشارة 
ة م�رّات قدر  الب�دء يضغط الفاحص عل�ى الكرة عدَّ

استطاعته مدّة دقيقة واحدة. 

33 مهم�ة الملاحظ الأول تحديد الدقيقة، وعدّ المرات .
الت�ي ضغ�ط الفاح�ص فيها عل�ى الك�رة المطاطية، 

ويجب تسجيل هذه المعلومات في الجدول. 

44 يج�ب أن يك�ون مس�توى نظ�ر الملاح�ظ الثاني في .
مس�توى أعلى م�ن الأنبوب نفس�ه، ثم يع�دّ المرّات 
الت�ي يظه�ر فيها الجان�ب الأحمر م�ن الورقة خلال 
دقيقة، ويجب أن تسجل هذه المعلومة في الجدول، 
ح�ول  ملاحظ�ات  أيَّ  الأول  الفاح�ص  ويس�جّل 
إعي�اء العضل�ة، وبع�د اس�تراحة م�دة 15 ثاني�ة أعد 

الخطوات 4-2 في محاولة ثانية. 

55 م�ع الاحتفاظ بالأدوار نفس�ها، يج�ب الآن أن يضع .
العل�وي  الج�زء  بي�ن  المطاطي�ة  الك�رة  الفاح�ص 
والس�فلي م�ن ذراع�ه )داخ�ل المرف�ق(؛ لفح�ص 

عضلات ذراعه. 

66 أج�رِ الفحص مدّة دقيق�ة مع بق�اء الملاحظين 1 و 2 .
يراقب�ان ويقوم�ان بعدِّ المرّات التي يت�م الضغط فيها 
على الكرة، والمرات الت�ي يظهر فيها الوجه الأحمر 

من الورقة. أعد هذا الفحص مرة أخرى. 

77 يجب أن يضع الفاحص الكرة خلف ركبته؛ لفحص .
عضلات ساقه. أعد التجربة مرتين.

88 تبادل الأدوار بحيث يتمكّن جميع أعضاء المجموعة .
من أداء الاختبارات الثلاثة. 

99 اتب�ع التعليم�ات الت�ي يقدمه�ا معلم�ك ح�ول أداة .
فحص العضلات.
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البيانات والملاحظات

بيانات الإعياء

محاولة )2(محاولة )1(

عدد الضغطات
عدد مرات ظهور 

الوجه الأحمر 
للورقة 

عدد 
الضغطات

عدد مرات ظهور 
الوجه الأحمر 

للورقة
التعليقات

الفاحص 1

اليد

الذراع

الساق

الفاحص 2

اليد

الذراع

الساق

الفاحص 3

اليد

الذراع

الساق

حلّل وا�ستنتج 

11 صف حركة عضلات كلٍّ من الذراع، والساق، واليد؛ عندما يتمّ الضغط على الكرة المطاطية..
�        
�        
�        
�        

22 ما المقصود بإعياء العضلة؟ صف إعياء العضلة الذي وجدته في هذا التمرين. .
�        
�        
�        
�        
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33 أيّ الحركات كان أسهل لك؟ وأيها كان أصعب؟ ولماذا تعتقد ذلك؟.
�        
�        
�        
�        

44 م�ا العضالت التي أصابها الإعياء أس�رع من غيرها؟ وما العضالت التي أصابها الإعياء أبطأ م�ن غيرها بعد إجراء .
التجرية لدقيقة واحدة؟

�        
�        
�        
�        
�        

55 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة أو المتوقعة في تجربتك؟ .
�        
�        
�        
�        

66 كي�ف تق�ارن بين نتائج�ك ونتائج زملائك؟ وما الأس�باب الت�ي تظن أنها أدت إل�ى الاختلاف بي�ن نتائجك ونتائج .
زملائك؟ 

�        
�        
�        
�        
�        
�        
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تو�سيع الا�ستق�صاء 

11 كي�ف تؤث�ر إراحة العضالت بين التجارب في النتائج؟ أج�ر التجربة مرة ثانية، على أن تعطي كل فاحص اس�تراحة .
مدتها 30 ثانية قبل اس�تئناف العمل على مجموعة العضلات نفس�ها. ما الاختلافات التي تتوقع وجودها إن وجدت 

في النتائج؟ فسّر هذه الاختلافات. 

22 ه�ل هن�اك طريقة أخرى لفحص تحمّل المجموع�ات العضلية هذه؟ أجر تجربة تقيس فيها الم�دّة الزمنية لانقباض .
العضلات المتساوية في الطول - مثلًا بالوقوف على ساق واحدة، أو استخدام ذراعك لحمل جسمك واقفًا بزاوية 
معيّن�ة أم�ام طاولة أو حائط- مدّة دقيق�ة واحدة. أعد المحاولة بعد اس�تراحةٍ مدتها 30 ثانية. متى تش�عر العضلات 
بالإعياء، بحيث لا تكون قادرة على الاس�تمرار في العمل؟ وهل أش�ار الذين أُجري عليهم الاختبار أن هذا الاختبار 
كان أس�هل أم أصع�ب م�ن اختبار الك�رة؟ ما الاس�تنتاجات التي يمكن أن نحص�ل عليها حول انقب�اض العضلات 

المستمر؟
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ما مدi �سرعة ا�ستجابت∂?

How quickly do you respond?
يس�تقبل الجهاز العصبي المعلومات المتعلقة بما يحصل داخل جس�مك وخارجه، وأي تغيير أو إشارة تحدث في البيئة 
ويستجيب لها المخلوق تُسمى المنبه أو المثير. يحلل الجهاز العصبي المنبه ويثير استجابة أو تفاعلًا، وهذا ما يساعدك 
على الحركة، والتفكير، والشعور بالألم، والاستمتاع بتناول الكعك المحلى بالشوكولاته. ويؤدي الجهاز العصبي أيضًا 

دورًا في الحفاظ على الاتزان الداخلي وتحديد احتياجات البقاء الأساسية ومنها: الأكسجين، الماء، الغذاء. 
الم�سكلة 

صمّم تجربة مختبرية تقيس فيها زمن رد فعل سائق؛ استجابة لك وزميلك في المختبر، على ألا تجري هذه التجربة داخل 
سيارة حقيقية أبدًا.

الاأgدا± 

تكوّن فرضية حول تأثير عامل متغيّر واحد كأوقات اليوم في رد الفعل. • 
تصمم تجربة لاختبار تأثير عامل متغيّر يخصك في المدة الزمنيّة لرد فعل كلٍّ من يدك وقدمك. • 
تقارن بين نتائج الفترة الزمنيّة لرد الفعل مع وجود العامل أو دون وجوده.• 

احتياWات ال�سلامة     

المواO والاأOوات

ساعة توقيت.• 
غطاء مقلاة )من أجل إطار القيادة والعجلات(. • 
قطع صغيرة من الخشب )من أجل الكوابح ودوّاسات الوقود(. • 
قطعة سجاد مطاطية.• 
كرة مطاطية.• 

الفرVسية 

في ضوء ما تعلّمته عن الجهاز العصبي الجسمي والمدة الزمنية لرد الفعل، اكتب فرضية تشير إلى كيفية تأثّر المدة  الزمنية 
لرد فعل السائق في العامل المتغير الذي تحدده. 

 
 
 

تجربة 5
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خط§ للتجربة 

املأ بطاقة السلامة في المختبر. . 1

اختر طريقة لاختبار طول المدة الزمنيّة لرد الفعل من . 2
العين إلى القدم ومن العين إلى اليد. 

حدّد وقتًا بين خطوات عمل تجربتك لجمع البيانات. . 3
اكتب ف�ي المكان المتوافر خط�وات العمل؛ لاختبار 
الم�دة الزمنية لرد فعل زميلك ف�ي المختبر. وضمنِّها 

المواد التي ستستخدمها. 

التابع�ة، . 4 المس�تقلة، والمتغي�رات  المتغي�رات  ح�دّد 
والثوابت، والمجموعة الضابطة. 

ق�رّر كيف ستس�جّل بيانات�ك ومتى. وصمّ�م جدول . 5
بيانات لجمع المعلومات. 

راجع خطت∂ 

تأك�د م�ن موافقة معلمك على خط�ة تجربتك قبل أن . 1
تبدأ تنفيذها.

تأكد من استخدام مجموعة ضابطة في تجربتك. . 2

�سجل خطة التجربة 

اكتب خطوات عمل تجربتك في الفراغ أدناه، واعمل مخططًا للتجربة. 
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البيانات والملاحظات 

نًا ذلك نوع رد الفعل الذي تم اختباره، وزمن استجابة  استخدم الفراغ التالي لعمل جدول بيانات لما ستحصل عليه، مضمِّ
كلِّ شخص، والزمن الذي انقضى. 

حلّل وا�ستنتج 

11 ح ذلك. . ما العلاقة التي وجدتها بين زمن رد الفعل والمتغير الذي اخترته؟ وضِّ
�        
�        
�        

22 ح ذلك.. ما التوصيات التي تقدمها للسائقين المبتدئين، بناءً على ملاحظاتك؟ وضِّ
�        
�        
�        

33 ح ذلك.. هل لاحظت أي اختلافات في زمن رد الفعل بين العين – اليد، أو العين – القدم؟ وضِّ
�        
�        
�        
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44 صف المجموعة الضابطة التي استخدمتها في تجربتك؟ وما الذي أظهرته؟ .
�        
�        

55 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟ .
�        
�        

66 تب�ادل خط�وات عمل تجربتك وبياناتها مع مجموعة أخرى في صفّك؛ لمقارنته�ا بخطوات زملائك وبياناتهم. إلامَ .
تشير بياناتهم حول زمن رد الفعل؟ 

�        
�        

اكتب وناق�ش 

اكت�ب فق�رة قصي�رة تصف فيها ما اس�تنتجته،  مبيِّناً ما إذا كان هذا يدع�م فرضيتك أم لا. ناقش أية أس�ئلة يمكن أن تثيرها 
نتائجك.

�        
�        
�        

تو�سيع الا�ستق�صاء 

11 إن اس�تخدام الهات�ف المتنق�ل )الجوال( في أثناء قيادة الس�يارة قضية جدلية، فالكثير منّا يس�تخدم الآن الس�ماعات .
المتصل�ة بالهات�ف دون الحاج�ة إل�ى حمله بالي�د لكي يهتمّ�وا بالطريق أكثر، إلاَّ أن هناك من يتس�اءل حول سالمة 
استخدام هذه الآلات. صمّم تجربة لتقارن فيها بين وقت رد فعل من يستخدم الهاتف وهو في يده، وبين من يستخدم 
السماعات. ويجب ألاَّ تجري هذه التجربة داخل سيارة حقيقية أبدًا. لماذا يقول بعضنا إنّه لا بأس من تحدث السائق 

بالهاتف؟ اربط ذلك مع البيانات التي حصلت عليها في تجربتك.

22 متى يتحول المنبّه إلى ضغط أو إجهاد؟ المنبه عمومًا هو حدث منفرد بس�يط كالحكة التي تش�عر بها في لحظة ما، أو .
عندم�ا ي�دوس أحد على قدمك. أما الإجهاد فهو وصف لمجموعة منبهات تحفز مجموعة اس�تجابات فس�يولوجية 
وعاطفية أكثر ش�دة، وتدوم طويلًا )تس�بب المحفزات الس�لبية أس�ى وألمًا، أما المحفزات الإيجابية فتسبب سعادة 
وارتياحًا(. قم برحلة لس�اعات من النهار وتابع فيها مجموعة من المنبهات التي تحدث معك، وس�جل اس�تجاباتك 
لها، ثم صف كل منبّه، وهل كانت منبهات بسيطة أم مجهدة؟ كم الوقت الذي احتجت لزوال أثر المنبّه؟ وهل كانت 
ا تبيّن فيه مدى اس�تدامة وش�دة  المنبهات قوية أم ضعيفة؟ اعمل عند انتهائك من جمع البيانات لوحة أو رس�مًا بيانيًّ

الأحداث المنتقاة واستجاباتك لها. 
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الم�سكلة 

يمكن أن تتأثر سعة الرئة بالعوامل البيئية. 
الاأgدا± 

تحدّد عاملًا يؤثّر في سعة الرئة. • 
تصمّم تجربة لاختبار هذا العامل. • 
تستخلص نتائج تتعلق بما يؤثر في سعة الرئة. • 

احتياWات ال�سلامة    

المواO والاأOوات 

بالونات مستديرة • 
مقياس حرارة )غير زئبقي(• 
شريط قياس• 
خيط• 
مسطرة مترية • 
آلة حاسبة • 

ك في البالونات نفسها،  تحذير: لا تشارك باقي طلاب صفّ
وإي�اك أن تض�ع قطع البالونات في فمك؛ إذْ قد يُس�بّب لك 
ذل�ك الاختناق. ويج�ب أن يناقش الط�لاب الذين يعانون 
 ￯م�ن الربو أو صعوبات ف�ي التنفس أو الحساس�ية في مد

إمكانية مشاركتهم في هذه التجربة مع معلمهم. 

الفرVسية 

في ضوء ما تعرفه عن سعة الرئة، اكتب فرضية تتوقع فيها أثر درجة الحرارة في سعة الرئة. 
 
 
 
 
 

ما كمية الهواء التي يمكن اأن ت�ستوعبها رئتا∑?

How much air can your lungs hold?
ة؟ وما  تتنفس يوميًّا بإدخال الهواء إلى رئتيك وإخراجه منهما آلاف المرات. ما كمية الهواء التي تدخل إلى رئتيك كلَّ مرَّ
الظروف التي تؤثر في سعة الرئة؟ تخيل صديقًا في عمرك جاء إلى منطقتك كي يشاركك في سباق لأغراض إنسانية. فإذا 
كانت درجة حرارة الهواء في مدينة صديقك مختلفة كثيرًا عن درجة الحرارة في منطقتك في هذا الوقت من الس�نة، فهل 

سيؤثر اختلاف درجة الحرارة هذا في سعة رئتيه؟

تجربة 6
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خط§ للتجربة 

املأ بطاقة السلامة في المختبر. . 1

أعدَّ قائمة بالعوامل التي تؤثر في سعة الرئة، وتأكد من . 2
ذكر العوامل التي أوردتها في فرضيتك. 

ح�دّد تجربة لفح�ص فرضيت�ك، واكتب ف�ي المكان . 3
المناس�ب خطوات العمل اللازمة لفحص سعة الرئة. 

ضمّن ذلك قائمة بالمواد التي ستستخدمها. 

والثواب�ت، . 4 والمس�تقلة،  التابع�ة،  المتغي�رات  ح�دّد 
والمجموعة الضابطة. 

قرّر كيف تس�جّل بياناتك ومتى. صمّم جدول بيانات . 5
لجمع المعلومات المتعلقة بتغيّر سعة الرئة باستخدام 

 .cm3 وحدة

راجع خطت∂ 

تأكد أن في تجربتك مجموعة ضابطة، وأن المجموعات . 1
التجريبي�ة يختل�ف بعضها عن بعض ف�ي متغير واحد 

فقط.  

تأك�د من موافقة معلمك عل�ى خطة التجربة قبل البدء . 2
في تنفيذها. 

تخلّص من الس�ائل عند انتهائك من التجربة، حس�ب . 3
توجيهات معلمك. 

�سجل خطة التجربة 

اكتب خطوات عمل التجربة، في الفراغ أدناه، واعمل مخططًا للتجربة. 
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البيانات والملاحظات

اعمل جدول بيانات لهذه التجربة في الفراغ المناس�ب يتضمن درجات الحرارة المختلفة، ومدى س�عة البالون، ونوعية 
البالون، والضوابط الأخرى. 

حلّل وا�ستنتج 

11 ما أهمية معرفة سعة رئة الإنسان؟ .
�
�
�

22 ماذا تعلمت من تجربتك حول العوامل التي درستها؟ .
�
�
�

33 ك؟ وم�ا العوام�ل التي تؤخ�ذ بعين الاعتب�ار في هذه . كي�ف تختل�ف س�عة رئتيك عن س�عة رئتي س�ائر طالب صفِّ
الاختلافات؟ 

�
�
�
�
�
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44 كيف تصمّم تجربتك بصورة مختلفة في المرة القادمة؟ .
�        
�        
�        

55 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟ .
�        
�        
�        
�        

66 تبادل بيانات تجربتك فيما بينك وبين مجموعة أخرى في صفّك؛ لمراجعتها مع زملائك. إلامَ تشير بياناتهم المتعلقة .
بأثر العوامل المختلفة في سعة الرئة؟ 

�        
�        
�        

اكتب وناق�ش 

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها ما وجدته، وتبيِّن ما إذا كان ذلك يدعم فرضيتك أم لا. ناقش أية أسئلة تفسرها نتائجك. 
�
�
�

تو�سيع الا�ستق�صاء 

11 ن، ولكنه . ع ملاحظتها في س�عة رئة المدخنين مقارنة بغير المدخني�ن، وقارنها بمن لا يدخِّ م�ا الاختلاف�ات التي تتوقَّ
يعيش مع مدخنين؟ صمّم استبانة للمشاركين في دراستك لتحدّد مدى تعرضهم لدخان السجائر والعوامل الأخرى 

التي تؤثر في سعة الرئة. صمّم بعد ذلك تجربة لفحص سعة رئاتهم، وشارك سائر زملائك فيما تجده. 

22 م�ا العوام�ل البيئي�ة الأخرى - كالضب�اب أو ارتفاع المكان- التي تؤثر في س�عة الرئة ؟ وهل هن�اك مهن محددة أو .
أمراض مزمنة تس�بب انخفاض س�عة الرئة؟ صمّم تجربة لدراس�ة هذه العوامل، وتذكّر أنك قد لا تتمكن من إجراء 
تجربتك بسبب الموقع الجغرافي أو فصول السنة، ولكن توقّع التغيرات التي ستشاهدها، وابحث عن بيانات تتعلق 

بالعوامل أو مجموعة السكان التي اخترتها للدراسة.
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تتن�اول البروتي�ن كل يوم عل�ى الأرجح. وتوجد البروتينات ف�ي أطعمة متنوعة منها البيض واللحوم والطيور والأس�ماك 
ومنتجات الحليب والمكس�رات، والفاصولياء والعدس. ويس�تعمل الجس�م البروتين في بناء الأنسجة وإصلاحها، ويتم 
هضمها في المعدة بوساطة مواد كيميائية هاضمة وبعملية ميكانيكية تحدث في أثناء حركة المعدة؛ إذ تحتوي العصارات 
الهاضمة على إنزيم الببس�ين الذي يعمل على هضم البروتينات في الطعام وتحليلها إلى سلاس�ل قصيرة من الأحماض 

الأمينية. ويعمل الببسين بشكل أفضل وعلى نحو فعّال في الوسط الحامضي للمعدة.

اŸ�سكلة

لهض�م  اللازم�ة  الظ�روف  فيه�ا  تح�دد  تجرب�ة  صمّ�م 
البروتين�ات ف�ي المع�دة.

ا’ógCا±

تصمم تجربة.• 
تق�ارن الظ�روف اللازم�ة لعم�ل الببس�ين ف�ي عملي�ة • 

الهضم.
تجم�ع بيانات النتائج وتفس�رها حول ظ�روف المعدة • 

الداخلية.

احàياWات الù°لامة

       

تحذير: تعامل بحذر مع حمض الهيدروكلوريك.

اŸواد والاأدوات

حامل أنابيب اختبار.• 
محلول ببسين 2%.• 
ورق تباع الشمس الأزرق.• 
بياض بيضة مسلوقة جيدًا.• 
سكين بلاستيكي.• 
مسطرة.• 
مخبار مدرج.• 
أنابيب اختبار مع سدادات للإغلاق.• 
قلم تخطيط.• 
محلول حمض الهيدروكلوريك 2%.• 
ساق تحريك زجاجي.• 

الفرVسية

اس�تعن بم�ا تعرفه ع�ن الهضم والبروتينات في كتابة فرضية تفس�ر الظروف التي تُس�رّع من عملي�ة الهضم في المعدة 
وس�بب حدوث ذلك.

 

 

 

تتن�اول البروتي�ن كل يوم عل�ى الأرجح. وتوجد البروتينات ف�ي أطعمة متنوعة منها البيض واللحوم والطيور والأس�ماك 

ôéJبة 7

كي∞ ته†سم البروتين?

How do you digest protein?
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Nطّ§ للتجربة

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
حدد مصدر البروتين الذي تريد اختباره.. 2
ح�دد خط�وات العم�ل لاختب�ار تأثي�ر الظ�روف . 3

الحمضي�ة في عملي�ة هضم البروتي�ن. فقد تحتاج 
إلى يومين لإنهاء التجربة.

حدد كلاًّ من المتغيرات المس�تقلة والتابعة والثابتة . 4
والمجموعة الضابطة.

ق�رر كيف تس�جل بياناتك. وصمّم ج�دول بيانات . 5
لتسجيل المعلومات التي ستجمعها.

راجع Nطت∂

وأنّ . 1 ضابط�ة،  مجموع�ة  تجربت�ك  ف�ي  أن  تأك�د 
المجموع�ات التجريبي�ة يختلف بعضها عن بعض 

في متغير واحد فقط.
تأك�د م�ن موافقة معلم�ك على خط�ة التجربة قبل . 2

البدء في تنفيذها.
تخل�ص م�ن الس�ائل عن�د انتهائ�ك م�ن التجربة، . 3

حسب توجيهات معلمك.

�سجل Nطة التجربة

اكتب خطوات إجراء التجربة في الفراغ أدناه، وارسم مخططًا يوضح آلية العمل.
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البيانات والملاحظات

اعمل جدول بيانات لنتائجك في الفراغ أدناه، متضمنًا شكل مصدر البروتين خلال يومي التجربة.

حلّل وا�ستنتج

11 أي المواد الكيميائية كان الأفضل في هضم البروتين المستعمل في التجربة؟ كيف تعرف ذلك؟.

�

�

�
22 هل يحدث الهضم الكيميائي للبروتين بسرعة أم ببطء؟ وضح ذلك..

�

�

�

33 هل قطّعت قطع البروتين إلى مكعبات متساوية؟ وما أهمية ذلك؟ .

�

�

�
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44 هل أظهرت تجربتك قدرة الببسين على هضم البروتين؟.

�

�

�

55 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟.

�

�

66 صف المجموعة الضابطة في تجربتك، وماذا تُظهر لك؟.

�

�

77 تب�ادل بيانات�ك وخطوات العم�ل فيما بينك وبين مجموعة أخ�رى من زملائك للمقارنة. إلامَ تش�ير بياناتهم حول .
الظروف المؤثرة في هضم البروتين؟

�

�

اكتب وناق�ش

اكتب فقرة قصيرة تصف فيها نتائجك مبيناً ما إذا كانت تدعم فرضيتك أم لا. وناقش الأسئلة التي قد تثيرها هذه النتائج. 

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 هل يحدث الهضم بس�رعة أكبر إذا كانت حبيبات البروتين أصغر حجمًا؟ صّمم اختبارًا يبين تأثير حجم الحبيبات .
في معدل الهضم.

22 م�ا العوام�ل الأخ�رى التي قد تؤثر في معدل الهض�م؟ وما أهمية وجود مواد غذائية أخرى في المعدة؟ هل تُس�رّع .
ا، وصمّم تجربةً لاختباره. إضافة السوائل من العملية؟ اختر متغيرًا إضافيًّ
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عندما ينمو جسـم الإنسـان تتغير كتلته وطوله، وتتغير بعض أجزاء الجسـم مقارنة بأجزائه الأخر￯. ينمو كل من الذكر 
والأنثى في فترات متباينة وبمعدلات نمو مختلفة. وعند الانتهاء من تنفيذ هذه التجربة ستكتشـف العلاقات النسـبية بين 

أطوال أجزاء الجسم في أعمار مختلفة داخل الرحم.

بيـن الرسـم أعلاه اختلاف معـدل النمو لكل من الرأس والجـذع والأرجل أثناء مراحل مختلفة مـن نمو الجنين داخل  يُ
رحم الأم.

±GógC’G

تقـارن بيـن معـدل أطـوال جسـم الإنسـان وأطوال • 
ه داخل  أجزائـه الأخر￯ فـي فترات مختلفة مـن نموّ

الرحم.
ا أطوال جسم الإنسان.•  تمثّل بيانيًّ
تحلّل معدلات نمو الجسـم بالاعتمـاد على بيانات • 

ورسوم بيانية.
äGhOC’Gh qOGƒŸG

 ورق رسم بياني •  مسطرة مترية  

نة•   أقلام ملوّ آلة حاسبة  

πª©dG äGƒ£N

 ¿É°ùfE’G ƒ‰ :A º°ù≤dG

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
يبين الشـكل 1 خمسة مراحل لنمو الإنسان خلال . 2

فتـرة الحمـل. لاحـظ الأطـوال النسـبية لبعـض 
الأجزاء في المراحل المختلفة.

يبين الجدول 1 متوسط طول الجنين في المراحل . 3
ـر أن هـذه القياسـات تمثل  المختلفـة للنمـو تذكّ

متوسط الأطوال. 

1 πµ°ûdG

?¿É°ùfE’G º°ùL ƒªæj ∞«c

How does a body grow?

á«æÑe áHôéJ
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جدول 1

متو�س§ الطول aي اأعمار مختلفة

ال�سهر التا�سعال�سهر الثامنال�سهر ال�سابعال�سهر ال�ساد�شال�سهر الخام�ش

 (cm) 2631364050متوسط الطول

ا÷�سم  لاأجزاء  الن�سبية  الاأطوال  ر�سم   :B الق�سم 

مقارنة بالطول الكلي 

اجم�ع معلوم�ات عن أط�وال بعض الأجن�ة في كل . 1
مرحل�ة من مراحل النمو المختلف�ة، وقارنها بالطول 
الكلي للجس�م الش�كل 1. اس�تخدم مس�طرة لقياس 
ط�ول ال�رأس وط�ول الج�ذع )الجذع جزء الجس�م 

الممتد من الأكتاف وحتى الحوض( والأرجل.

اس�تخدم آلة حاسبة لتحويل القياسات إلى نسب، ثم . 2
أكمل الجدول 2 بالمعلومات التي حصلت عليها.

مث�ل المعلومات ف�ي الجدول 2 على الرس�م البياني . 3
ف�ي الصفحة التالي�ة، بحي�ث يمثل المحور الس�يني 
نس�ب طول أجزاء الجسم،  والمحورالصادي العمر 
بالأش�هر. واس�تعمل ألوانًا مختلفة ل�كل من الرأس 

والجذع والأرجل.
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البيانات والملاحظات

جدول 2

البيانات الخا�صة بالأطوال الن�سبية لأجزاء الج�سم مقارنة بطول الج�سم الكلي

ال�شهر التا�سعال�شهر الثامنال�شهر ال�سابعال�شهر ال�ساد�سال�شهر الخام�س

طول الرأس مقارنة 
بطول الجسم

طول الجذع
مقارنة بطول الجسم

طول الأرجل مقارنة 
بطول الجسم

ر
شه

لأ�
با

ر 
م

لع
ا

ن�سب �أطول �أجزاء الج�سم
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حلّل وا�ستنتج

11 كيف يتغير طول كل من الرأس والجذع والأرجل من مرحلة إلى أخرى؟.

�

�

�

�

22 ما الذي تستخلصه حول معدل نمو أجزاء الجسم المختلفة؟ وضح ذلك..

�

�

�

�

33 ما فائدة تمثيل بيانات هذه التجربة في جدول ورسم بياني؟ وضح ذلك..

�

�

�

�

44 بن�اءً عل�ى نتائجك، ما الذي تس�تنتجه عن تغي�ر النمو من خلال قياس�ات أخرى لأجزاء الجس�م كمحيط الرأس، .
وطول الذراع؟

�

�

�

�

�
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55 بناءً على نتائجك، إذا أُعطيت قياس�ات لطول كل من الرأس والجـذع، والأرجـل لإنس�ـان ينمــو ضمن المعدل  .
الطبيعي، فهل تستطيع تحديد مرحلته العمرية في الأشهر المختلفة؟

�

�

�

66 بناءً على نتائجك، إذا أُعطيت العمر الزمني لإنس�ان وقياس�ات طول كل من الرأس والجذع، والأرجل وهو ينمو .
ضمن المعدل  الطبيعي، فهل يمكنك تقدير طوله بصورة منطقية؟ وضح ذلك.

�

�

�

77 تحليل الخطأ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟.

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 هل تختلف نس�ب أطوال أجزاء أجس�ام الأجنة إذا كانت أجس�امهم طويلة أو قصيرة مقارنة مع متوسط الطول في .
الجدول 1. طوّر خطة للحصول على صور أجسام إضافية لتقارن بين النسب كما في الجدول 2.

22 بناءً على معرفتك الس�ابقة، هل تس�تطيع تحديد نس�ب أطوال الجنين في الش�هر الرابع؟ استخدم آلة حاسبة لتقدير .
نس�بة ط�ول كل من ال�رأس والجذع والأرجل،  ح�دد ما إذا كان توقع�ك صحيحًا، واعرض م�ا توصلت إليه على 

زملائك.
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?Rاإل≈ ق�سرة المو êحتاj من

Who needs a banana peel?

توجد البكتيريا في كل مكان، والعديد منها قد يسبب المرض أو التحلل، ولكن في أكثر الحالات يبقى الإنسان سليمًا من 
المرض بس�بب وجود الجلد الذي يعمل عمل حاجز بين البكتيريا والأنس�جة الحساسة داخل الجسم. تشبه قشرة الموز 

الجلد. وفي هذه التجربة، ستختبر فاعلية  قشرة الموز في منع تعفن الفاكهة.

ا’ógCا±

تلاح�ظ التغيرات التي تط�رأ على كمية من الموز على • 
مدار خمسة أيام.

تنم�ذج دف�اع الجل�د ض�د المرض باس�تعمال قش�ور • 
الموز.

تجري تجربة منضبطة المتغيرات.• 
تتوصل إلى نتيجة حول أهمية غسل الجروح وتنظيفها • 

لمنع المرض.

المواO وا’OCوات

أكياس بلاستيكية قابلة للإغلاق عدد )4(.• 
موز طازج عدد )4(.• 
موزة متعفنة.• 
قلم تخطيط.• 
ماء.• 
مناشف ورقية.• 
نكاشات أسنان.• 
عيدان خشبية طويلة في نهاياتها قطع من القطن.• 
كحول.• 

احàياWات الù°لامة

     

Nطوات العمل

املأ بطاقة السلامة في دليل التجارب العملية.. 1
باس�مك . 2 الأربع�ة  البلاس�تيكية  الأكي�اس  عنّ�ون 

.A  ،B  ،C  ،D وبالأحرف
اغس�ل الموز الطازج، ثم جففه باستعمال مناشف . 3

ورقية.

DCB
A

á«æÑe áHôéJ
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44 ضع موزة واحدة في الكيس )A(، ثم أغلقه وضعه جانبًا الشكل 1. .
55 أدخل برفق نكاش�ة أس�نان إلى داخل الموزة المتعفنة عبر قشرتها .

الشكل 2، ثم مرّر النكاشة نفسها على جانب موزة أخرى طازجة. 
لا تثقب الموزة الثانية كما في الش�كل 3. )احذر عند التعامل مع 
نكاش�ات الأس�نان، فقد تثقب جلدك(. أعد العملية ثلاث مرات 
 ،)B( عل�ى أجزاء مختلفة من الموزة، ث�م ضع الموزة في الكيس

وأحكم إغلاقه، ثم تخلص من النكاشة.
66 أحضر نكاشة أسنان جديدة، وأدخلها إلى داخل الموزة المتعفنة، .

ا( طوله cm 2.5 في  وباس�تعمال النكاشة نفس�ها اعمل قطعًا )شقًّ
قش�رة الم�وزة الطازج�ة الثالث�ة، مع الح�رص على ع�دم إدخال 
النكاش�ة إلى الموزة نفسها. كرر هذه العملية ثلاث مرات واثقب 
قش�رة الموزة في كل م�رة. ضع الموزة في الكي�س )C( وأحكم 

إغلاقه وتخلص من النكاشة.
77 اس�تعمل الموزة الطازجة الأخي�رة، وأعد الخط�وة )6( مع تغيير .

واح�د فق�ط، فقب�ل وضع الم�وزة في الكي�س )D( اف�رك القطع 
)الش�ق( ال�ذي  عملته بقطعة م�ن القطن مغموس�ة بالكحول، ثم 
ضعه�ا في الكي�س )D(، وأحكم إغلاقه، ثم تخلص من نكاش�ة 

الأسنان والموزة المتعفنة حسب تعليمات معلمك.
88 ض�ع جميع الأكياس في م�كان دافئ ومعتم يَس�هُل الوصول إليه .

دون المساس بالأكياس، ثم اغسل يديك بالماء والصابون جيدًا.
99 س�جل ملاحظات�ك ع�ن كل م�وزة عل�ى مدار خمس�ة أي�ام، في .

الجدول1، وضع مقياسًا للون، والليونة، ونمو الفطر. 
1010 لاحظ في كل يوم من الأيام الخمس�ة  الموز داخل الأكياس دون 

فتحها، وسجل ملاحظاتك، ثم أعد الأكياس إلى مكان تخزينها.
1111 تخلص من الأكياس المغلقة في نهاية التجربة، حس�ب إرشادات 

معلمك.

الش�كل 1

الش�كل 2

A
A
A

الش�كل 3
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بيانات ملاحظة الموز

اليوم

الموزة 1 

)دون ات�صــال بالفـاكهـة 

المتعفنة(

الموزة 2 

)هناك ات�صال بالفاكهة المتعفنة، 

تلام�س الق�شرة(

الموزة 3 

)هــناك اتـ�صـال بالفاكهة 

المتعفنة، ق�شرة مثقوبة(

الموزة 4 

)هــناك اتـ�صـال بالفاكهة المتعفنة، 

ق�شرة مثقوبة، معالجةبالكحول(

1

2

3

4

5

البيانات والملاحظات

ج��دول 1
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حلّل وا�ستنتج

11 لماذا طُلب إليك ثقب قش�رة الموزة المتعفنة، ثم اس�تعمال نكاشة الأسنان نفسها لخدش الموزة الطازجة؟ وماذا .
تمثل الموزة المتعفنة؟

�

�

22 كيف تمّت المقارنة بين ش�كل )مظهر( حبات الموز بناءً على ملاحظاتك؟ وما الخصائص الأخرى التي لاحظتها ؟ .
وضح إجابتك.

�

�

�

33 أي حبات الموز مثّلت المجموعة الضابطة؟ وكيف تغيرت الموزة التي وضعت للمقارنة على مدار خمسة أيام؟.

�

�

�

44 تحليل الخط�أ. ما مصادر الخطأ المحتملة في تجربتك؟.

�

�

�
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55 ما وجه الشبه بين قشرة الموز في هذه التجربة والجلد الذي يغطي جسمك؟ وما الهدف من استعمال الكحول؟.

�

�

�

66 بعد قيامك بالتجربة، هل تعتقد أن غسل وتنظيف الجروح التي يتعرض لها الجسم أمر ضروري؟ وضح إجابتك..

�

�

�

�

تو�سيع الا�ستق�صاء

11 هل هناك طريقة أخرى لإجراء هذه التجربة؟ وما المواد والأدوات التي تحتاجها؟.
22 اس�تعمل نموذج الموز هذا لتصمم تجربة توضح من خلالها كيف يس�اعد غس�ل اليدين على منع انتش�ار فيروس .

الرشح.


