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تـقـديـم

أمر الذي  �إلى واقعية النش�أة، ال� صلاح التربوي ب�أنه المدخل العقلاني العلمي النابع من ضرورات الحالة،  المستند  يتصف ال�إ

انعكس على الرؤية الوطنية المطورة للنظام التعليمي الفلسطيني في محاكاة الخصوصية الفلسطينية والاحتياجات الاجتماعية، والعمل 

على �إرساء قيم تعزز مفهوم المواطنة والمشاركة في بناء دولة القانون، من خلال عقد اجتماعي قائم على الحقوق والواجبات، يتفاعل 

أماني، ويرنو لتحقيق الغايات  المواطن معها، ويعي تراكيبها و�أدواتها، ويسهم في صياغة برنامج �إصلاح يحقق ال�آمال، ويلامس ال�

وال�أهداف.   

ولما كانت المناهج �أداة التربية في تطوير المشهد التربوي، بوصفها علماً له قواعده ومفاهيمه، فقد جاءت ضمن خطة متكاملة 

عداد لجيل قادر على  عالجت �أركان العملية التعليمية التعلمية بجميع جوانبها، بما يسهم في تجاوز تحديات النوعية بكل اقتدار، وال�إ

مواجهة متطلبات عصر المعرفة، دون التورط ب�إشكالية التشتت بين العولمة والبحث عن ال�أصالة والانتماء، والانتقال �إلى المشاركة 

الفاعلة في عالم يكون العيش فيه �أكثر �إنسانية وعدالة، وينعم بالرفاهية في وطن نحمله ونعظمه.   

ومن منطلق الحرص على تجاوز نمطية تلقّي المعرفة، وصولاً لما يجب �أن يكون من �إنتاجها، وباستحضار واعٍ لعديد المنطلقات 

التي تحكم رؤيتنا للطالب الذي نريد، وللبنية المعرفية والفكريةّ المتوخّاة، جاء تطوير المناهج الفلسطينية وفق رؤية محكومة ب�إطار قوامه 

الوصول �إلى مجتمع فلسطيني ممتلك للقيم، والعلم، والثقافة، والتكنولوجيا، وتلبية المتطلبات الكفيلة بجعل تحقيق هذه الرؤية حقيقة 

واقعة، وهو ما كان له ليكون لولا التناغم بين ال�أهداف والغايات والمنطلقات والمرجعيات، فقد ت�آلفت وتكاملت؛ ليكون النتاج تعبيراً 

عن توليفة تحقق المطلوب معرفياً وتربوياً وفكرياً.

ثمّة مرجعيات تؤطرّ لهذا التطوير، بما يعزّز �أخذ جزئية الكتب المقررّة من المنهاج دورها الم�أمول في الت�أسيس؛ لتوازن �إبداعي 

طار جاءت المرجعيات التي تم الاستناد �إليها، وفي طليعتها وثيقة الاستقلال  خلّاق بين المطلوب معرفياً، وفكرياً، ووطنياً، وفي هذا ال�إ

ضافة �إلى وثيقة المنهاج الوطني ال�أول؛ لتوجّه الجهد، وتعكس ذاتها على مجمل المخرجات. والقانون ال�أساسي الفلسطيني، بال�إ

والتدقيق،  والمراجعة،  الت�أليف  فرق  من  جميعها؛  العاملة  للطواقم  الشكر  �إزجاء  يغدو  الجهد،  من  المرحلة  هذه  �إنجاز  ومع 

شراف، والتصميم، وللجنة العليا �أقل ما يمكن تقديمه، فقد تجاوزنا مرحلة الحديث عن التطوير، ونحن واثقون من تواصل هذه  وال�إ

الحالة من العمل. 

وزارة التربية والتعليم 

مركز المناهج الفلسطينية

�آب / 2020م



 مقدمة

ـوى والمضمـون  ـم، مـن حيـث المحت ـل المعل ي ـاب المدرسـي، ودل ـة مـع الكت ي ات ـوم الحي عل تجـارب لمبحـث ال ـل ال ي تكامـل دل ي

ـة. مي عال ـر ال ي توجهـات والمعاي ـق �أحـدث ال ـة، وف ي وطن اهـج ال لمن ـة ل امّ ع �أسـس ال عتمـد ال ـوب مطـور، ي هـاج مكت كمن

�أنشـطة  ـح ال ي ت ـى، حيـث ت ـي ذي المعن ذات ـم ال عل ت ـة، وال علمي ـم ال لمفاهي ـة ل ب ـاء الطل ن ـز ب عزي ـى ت �إل تجـارب  ـل ال ي يهـدف دل

ـا  هـا؛ م ي �أمـل ف ت هـا، وفهمهـا، واسـتخدامها، وال تحقـق من ـة، وال علمي ـة ال ـق العمـل، واكتسـاب المعرف ـم عـن طري عل ـرص ت ـة ف ري المخب

ـذ  في ن ـي ت ـة ف علمي ـق ال ـه، والطرائ علمـي، ومهارات اسـتقصاء ال ـادئ ال ـة مب ب ـة، واكتسـاب الطل ـرة ممكن ت هـا �أطـول ف فـاظ ب لاحت ـؤدي ل ي

ـة. ة، والمتكامل �أساسـي ـم ال عل ـات ال ي فـة، وممارسـة عمل ل ـة المخت ي عمل تجـارب، والمهـارات ال ال

ـي  ـة ف علمي ـة ال تجرب ـي، وال عمل ـب ال ـة الجان ـر، و�أهمي ب المخت ـم ب عل ت ـة حـول ال نظري ـة ال في �أول الخل ـه ال ـي فصل ـل ف ي دل ـن ال تضمّ ي

ـي  لعمـل ف ة ل ـة الخاصـة، ومهـارات �أساسـي ري �أدوات المخب �أجهـزة وال مـة ال ائ ـر، وق ب ـي المخت أمـان ف � واعـد السـلامة وال ـوم، وق عل ـم ال لّ ع ت

لـك  راءهـا، ت ـة، و�إث ي عمل تجـارب ال ل عـة، والخامسـة عرضـاً ل راب ـة، وال ث ال ث ـة، وال ي ان ث ـة، كمـا تتضمـن الفصـول ال ي ات ـوم الحي عل ـر ال ب مخت

ـا  ـي عشـر، �أمّ ان ث ـي، وال ان ث �أول، وحـادي عشـر الجـزء ال عاشـر، والحـادي عشـر الجـزء ال ة للصفـوف ال ـي الكتـب المدرسـي ـواردة ف ال

أدائي  � ـم ال قوي ت �أنشـطة، ويضـمّ الفصل السـابع مجموعة مـن �أدوات ال ـي ال ـواردة ف ة ال ل �أسـئ ـات ال ـى �إجاب ـوي عل الفصـل السـادس فيحت

المقترحة. 

ـدءاً بمراعاة  فيذها، ب ن تجـارب، وت ـي ال انخـراط ف ـل، مـن خـلال ال ي دل هـا ال ي ـي يسـعى �إل ت �أهـداف ال ـة ال ب ـق الطل ـا �أمـل �أن يحقّ ن كلّ

�أمـل،  ت تاج، وال ن اسـت ـل، وال ي تحل ال هـاءً ب ت هـا، وان ب ي رت ـات، وت ان ي ب تجريـب، وجمـع ال ـم، وال ـط، والتصمي تخطي ـة، وال عامّ واعـد السـلامة ال ق

استقصاء. وتوسـيع ال

وفيق ت له ولي ال وال

�أليف تّ ريق ال ف
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مــواد  ــع ال ــزوداً بجمي ــة، ويكــون م علمي تجــارب ال �إجــراء ال مــكان المخصّــص ل ــه ال قصَــد ب ــر العلمــي: يُ ب المخت
ــوم.  عل ــق �أهــداف ال ــي تحقي ــة ف غ ال ــة ب ــر المدرســي �أهمي ب لمخت ــان. ول أم � واعــد الســلامة وال ــاً ق ــة، ومراعي لازم �أدوات ال وال

ــة  علمي تجــارب ال ل ل ــوم، ف عل هــا مبحــث ال ــز ب مي ت ــة، ي ع ــم ممت لّ ع ة ت يجي رات ــر العلمــي: اســت ب ــم فــي المخت التعلّ
ــروض،  ف ــة ال ــار صح ب ــات، واخت ان ي ب ــع ال ة لجم ــي ة �أساس ل ــي ــة وس علمي ــة ال تجرب ال ــوم، ف عل ــس ال ــي تدري ــارز ف ــكان ب م
ــروف  ــا تحــت ظ ــرة م ــة ظاه ــه دراس ــد ب قصَ ــوط يُ ــي مضب اع ــف صن ــة موق تجرب ال ــا، ف ة م ــلّ مشــكل ــى ح والوصــول �إل

ــن. ــرض معي ــن صحــة ف ــق م تحقّ ــة، �أو ال ن ي مع

ــم  لّ ع ــي ت ــة ف ي عمل أنشــطة ال � ــر، وال ب ــه المخت ب ع ل ــذي ي ــمّ ال ــدور المه ــة ال ث ــات الحدي اتجاه ــع الدراســات وال جمِ تُ
ــي لحــلّ  عمل ــب ال تجري ــط، وال تخطي ــكار، وال أف � ــن ال ي فاعــل نشــط ب ت ــح المجــال ل ي ت ــث ي ــرزه، حي ب ــوم، وت عل ال

ــا.  ه ــون ب ــارات يحتفظ ــاب مه ــم، واكتس ــاء معارفه ن ب ــة ب ب ــوم الطل ق ي ــة، ف ن ي ــكلات مع مش

ــا  ــردي، كم ف افســي، وال ن ت ــي، وال عاون ت ــر: ال ب ــي المخت ــة �أنمــاط يمكــن تطبيقهــا ف ــون ثلاث ــرح التربوي يقت
تحقّق  ــى ال ا، ويهــدف �إل ــي مدارســن �أســلوب الســائد ف توضيحــي، وهــو ال ــر، همــا: ال ب ــي المخت ين ف وب ــن �أســل ي ــزون ب مي ي
�أدوات المســتخدمة، �أو العروض  مــواد وال ــة بخطوات العمل، وال ب ــد الطل زوي ــق ت ــة عــن طري ن ي ــة مع ومــات علمي مــن معل
ــة �أو  ق ــرض حقي ع ــة؛ ل ب ــى الطل ــا عل ــم، �أو يعرضه ــا المعل ه جري ــي يُ ت مــاذج ال ن وســائل وال تجــارب وال ــة، وهــي ال ي عمل ال
ــذي  اســتقصائي ال ــف، وال ــة، �أو لخطــورة الموق ي ــدم وجــود �أدوات كاف ع ة؛ ل اســب اســتخدام وســائل من ــة ب ــة علمي تجرب
ــة،  فاعل انخراطهــم، ومشــاركتهم ال ــة، واكتشــافها، ب علمي ــة ال قصّــي المعرف ت ــة ب ب لطل احــة الفرصــة ل ت �إ هــدف ل ي
ــة  ــة الفرص اح ــن �إت ــجيع المعلمي ــعي، وتش ــا الس ن ي ــم، وعل لّ ع ت ــات ال ــة، ونظري ث ــات الحدي توجه ــع ال ــجام م لانس ول
مــاء  ــوادّ( كمكتشــفين، وعل ــداً، و�أدوات، وم ــاً، وجه ت ــك وق ــب ذل تطل ــث ي تجــارب )حي ــي بعــض ال عمــل ف ــة ال ب لطل ل
ــم،  ه اجات ي ــي احت بّ ل ــة ت ن ي ة مع ــكل ــون مش ــا، ويحلّ ه ــا، ويُجرون ه ــة، ويصمّمون هاي ن ــة ال ــارب مفتوح تج ل ــون ل ط يخطّ

ــه. ــم، ومهارات عل ــات ال ي ــع عمل ــلاً م ــي متكام علم ــوى ال لمحت ــابهم ل ــة، واكتس علمي ــم ال ه واهتمامات

�أتي تلخيص �أهمية توظيف المختبر: وفيما ي

يق العملي. تطب ال نظري ب يم ال عل ت 1- ربط ال

نظرية. ة ال تحقّق من صدق المعرف 2- ال

فاعلة.  انخراط، والمشاركة ال ال ه، ب احتفاظ ب علّم، وال ت ل احة الفرص ل 3- �إت

ر(. قة، وتفكي علم )كمادة، وطري عة ال ي 4- فهم طب

تاج،  ن ــت اس ــف، وال ي تصن ــاس، وال قي ــة، وال ــن الملاحظ ــتها؛ م ة، وممارس ــي �أساس ــم ال عل ــات ال ي ــاب عمل 5- اكتس
واصــل،  ت اتصــال وال ــة، وال ي ان زم ــة وال ي ــات المكان علاق ــام وال أرق � ــؤ، واســتخدام ال ب ن ت ال، وال اســتدل قراء، وال اســت وال
ــرض  ــرات، وف ي غ مت ــط ال ــة، وضب ي �إجرائ ــات ال ف عري ت ــات، وال ان ي ب ر ال ــي ــي تفس ــة، وه ــم المتكامل عل ــات ال ي وعمل

ــب.  تجري ــات، وال الفرضي

ــن  ــواء م ــي، س �إبداع ــد، وال اق ن ــي، وال علم ــر ال تفكي ــك ال ــة، وكذل ب ــدى الطل ــا ل ي عل ــر ال تفكي ــارات ال ــة مه مي ن 6- ت
ــلّ المشــكلات. ــدة، وح ــكار جدي ــراح �أف ت ــا، �أو اق ره ــارب، وتطوي تج ــين ال ــث تحس حي
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علمي، وتعميقها. تجريب ال علوم، وال لّم ال ع ادة حماسهم نحو ت ة، وزي ب ة، وميول الطل ي �إيجاب اتجاهات ال ة ال نمي 7- ت

ــاظ  �أجهــزة، والحف عــض ال ــي اســتخدام ب ــة ف دق ــل ال ث ــة، م يدوي ــرات والمهــارات ال ــة الخب ب 8- اكتســاب الطل
ــة،  اجتماعي ــر...، وال قاري ت ــة ال اب ــات، وكت ان ي ب ــم، وتســجيل ال نظي ت ــب وال ي رت ت ــل ال ث ــة، م مي نظي ت هــا، وال ي عل

عمــل الجماعــي. وال

ها.  ة ل اسب واجهونها، ويجدون الحلول المن تي قد ي تغلب على بعض الصعوبات ال ل ة ل ب لطل احة الفرصة ل 9- �إت

ــان  أم � ــم الســلامة وال ــف مفاهي ــر، وتوظي ب ــي المخت ــل ف عم ــاء ال ن ــي �أث ــة والحــذر ف ــة اتخــاذ الحيط ــراز �أهمي 10- �إب
ــي. ــي واقع ق ي ــي، وتطب بشــكل عمل

السلامة العامّة في المختبر:

ــق  ي ــه، وتطب ة ل ــب اس من ــة ال ي تحت ــة ال ي ن ب ــص ال ــى رصــد خصائ ــر �إل ب ــي المخت ــة ف امّ ع ــلامة ال ــادات الس ــدف �إرش ته
مــواد  ال تســمم ب ــل الجــروح، والحــروق، وال بســيطة مث ــات ال �إصاب ــع ال ــي م أول � عامــل ال ت ــة، و�أســس ال امّ ع واعــد الســلامة ال ق
مــواد  قــة صحيحــة، واســتخدام ال عامــل معهــا بطري ت مــواد الخطــرة، وال تخلــص مــن ال ــك ال ــخ، كذل ــة... �إل ي ائ مي الكي

هــا.   ي �أجهــزة، والمحافظــة عل �أدوات وال وال

نية التحتية للمختبر:  بِ �أ- قواعد عامّة حول ال

تجــارب  ــة الحركــة خــلال �إجــراء ال ــم بحري ه ــة؛ لكــي تســمح ل ب ــداد الطل ــع �أع اســب م ن ت ــر ت ب 1- مِســاحة المخت
زاحــم.  دون ت

ــر،  ت ــه عــن 1 م ــات داخل ــلّ عــرض الطرق ق ا ي ــر، و�ألّ ب ــث مِســاحة المخت ل ــر مــن ثُ ــاث �أكث أث � ا يشــغل ال فضّــل �ألّ 2- يُ
ــة. تحــرك بحري عمــل، وال ال ــة تســمح ب ي وتكــون خال

لخارج. أبواب ل � لدخول والخروج، و�أن يكون اتجاه فتح ال ر؛ ل ب اعة المخت ان في ق اب ر ب وفّ ت 3- يجب �أن ي

ة متحركة. ان حماي لحريق، وقضب ر مقاومة ل ائ وافذ بست ن د ال زوَّ 4- تُ

ــائل  ــرات بوس ب ــز المخت ــل، وتجهي ــر معط ــف غي ي تكي ــاز ال ــاءة، وجه �إض ــة وال تهوي ــد ال ــر جيّ ب ــون المخت 5- يك
ــى يضمــن  ــزات؛ حت تجهي ــك ال ل ت ــة ل ــة الدوري ان ــة الصي ع اب ــة، ومت اعي ــة والصن ي ع ي ــة الطب هوي ت �إضــاءة وال ال

ــف. ل ت ل ــرض ل ع ت ــن ت ــة ل ي ائ مي ــواد الكي م ــر �أنّ ال المحض

ــة،  ي ائ مي لمــواد الكي ــة ل ــواع مقاوم ــن �أن ات م طــاول �أحــواض وال ــرات وال ب ــات المخت 6- يجــب �أن تكــون �أرضي
ــق. لحري ول

ــرة، �أو ذات  ــازات الخط غ ــرة، �أو ال ــواد المتطاي م ــر ال ــد تحضي ــتخدامها عن اس ــازات؛ ل ــة غ ــر خزان ي وف ــب ت 7- يج
ــتخدامها. ــة، �أو اس ه ــة الكري رائح ال

ــول  ــق ط ــا وَف فاعه ــي ارت ــم ف تحك ــن ال ــة، ويمك ة الحرك ــهل ــة وس ــد مريح ــرات بمقاع ب ــز المخت 8- ضــرورة تجهي
ــا. عقيمه ــة ت ي ــهيل عمل تس ة؛ ل ــيجي ــر نس ــادة غي م ــل ب ــاث المعم ــن �أث ــا م ره ــي، وغي ــى الكراس غطّ ــب، وتُ الطال
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ــي مــكان ظاهــر يمكــن الوصــول  لتحكــم ف ــاح ل ت ــاء، ووضــع مف نظــام غــاز وكهرب ــرات ب ب ــز المخت 9- يجــب تجهي
ــة. �أغطي ــاء ذات ال ــاط الكهرب ق عــدد كافٍ مــن ن طــوارئ، وب ــة ال ــي حال ة ف ــه بســهول ل

ة. ات الطارئ ة الوصول لمحمول في الحال ر بهاتف، �أو سهول ب زويد المخت 10- ضرورة ت

�أجهزة. �أدوات، وال تخزين ال غرفة ل ر ب ب زوّد كلّ مخت فضّل �أن ي 11- يُ

وقــت والجهــد،  ــر ال ي وف ت مــواد؛ ل �أدوات وال �أجهــزة وال قــل ال ن قــل متحركــة؛ ل ــات ن عرب ــر ب ب ــد المخت زوي ت 12- يوصــى ب
قــل  ــاء ن ن ــي �أث تصــادم ف يجــة ال ت �أدوات ن ــات، �أو ال يجــة ســقوط الكيماوي ت ــد تحــدث ن ــي ق ت ــات ال �إصاب ــع ال ن وم

ــاً. �أدوات يدوي مــواد وال ال

ـة، ودشّ غسـيل  ي أول � �إسـعافات ال ـدوق ال ـق، وصن ـات الحري ـل طفاي ـة، مث ي أول � ـر وسـائل السـلامة ال ي وف 13- يجـب ت
هـا. ت يَ ـد مـن صلاحِ �أكّ ت ل هـا؛ ل ـة ل ـة دوري ان ـي مـكان ظاهـر، وعمـل صي هـا ف فـاظ ب احت ـذار، وال الطـوارئ، و�أجهـزة �إن

ها. ة من اي وق �أخطار، وال رات عن ال ب ة في المخت ري 14- وضع لوحات تحذي

ب- قواعد عامّة حول توظيف المختبر: 

ابة. بة وحدهم دون رق 1- عدم عمل الطل

2- ضرورة العمل في وقت الدوام الرسمي فقط.

ر.  ب لاجة المخت ات في ث م�أكول ر، وعدم خزن ال ب اول �أطعمة �أو مشروبات في المخت ن تدخين، �أو ت 3- عدم ال

راكمة. مت ة من المواد ال ي 4- استخدام �أجهزة نظيفة بصفة دائمة، وحفظ منطقة العمل نظيفة وخال

ات العمل الجماعي.   �آخرين في حال 5- توخي الحذر من حركات ال

�أول، مع مراعاة الدقة في تدوين تلك الملاحظات. اً ب تجارب �أول ة الملاحظات حول ال اب 6- ضرورة كت

ــلاق  ــن �إغ ــد م �أكّ ت ــكان، ويُ م ــف ال ظَّ ن ــا، ويُ ه ــى مكان ــاد �إل ع �أدوات، وتُ ــف ال ظَّ ن ــل، تُ عم ــن ال ــاء م ه ت ان ــد ال ع 7- ب
ــاء.  م ــاز، وال غ ــاء، وال ــادر الكهرب مص

ــا يســبّب  م ــ�أة ل يَّ ــر مه ــرات غي ب ــزة و�أدوات المخت �أجه ــع ال ــن �أنّ جمي ــد م �أكّ ت ــد ال ع ا ب ــر �إلّ ب ــرك المخت ــدم ت 8- ع
ــة. �أيّ حادث

ر. ب يدين قبل مغادرة المخت تهاء من العمل، يجب غسل ال ان 9- بعد ال

ج- قواعد عامّة حول حفظ المواد الكيميائية، وتخزينها: 

يها عنصر الخشب. ا يدخل ف رة، وذات �أرفف من الحديد، و�ألّ ي تخزين كب ة ال 1- �أن تكون غرف

ــا،  ه ــة عن اجم ن ــر ال ــادة، والمخاط م ة ال يَّ ــمِّ سُ ــق ب عل ت ــا ي م ي ــة، خاصــة ف ع ــات الشــركات الصان م ي عل ت ــزام ب ت ال 2- ال
عــرض  ت ــد ال اعهــا عن ب ــوب اتّ ــة المطل ي ــة الطب رعاي هــا، و�أســاليب ال ن ة، وطــرق تخزي ــة الشــخصي ومعــدات الحماي
رشــادات  �إ ــة، مــع ضــرورة تدوين ال ي ائ مي مــادة الكي ال ــة ب ق ــي نشــرة الســلامة المرف ــردُِ ف مــا يَ ــاً ل ق مــواد، وَف هــذه ال ل

هــا. تها، ومــدى خطورت يّ ــمّ ــة، وذكــر درجــة سُ ي ائ مي مــواد الكي ــوات ال ــى عب ــرات عل تحذي وال
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ها. يسهل الوصول ل ويات الخزائن؛ ل ائمة بمحت 3- وضع ق

ــةَ مخاطرهــا؛ فيجــب حفــظ الحمــوض  ع ي ــلاءم وطب ت ــة ت ق هــا، بطري أماكــن المخصّصــة ل � ــي ال مــواد ف ــن ال 4- تخزي
لهــب؛  ــدة عــن ال ي ع ــي �أماكــن خاصــة ب تون ف �أســي عال كالكحــول وال لاشــت ــة ل ل قاب ــزة والســوائل ال المركّ

ــكات.  ل ــان، والممت نس �إ ــى ال ــا عل ه لخطورت

تة. و بصفة مؤق �أرض، ول ة في الممرات، والمخارج، �أو على ال 5- عدم وضع المواد المخزَّن

رطوبة. ة من ال ي تخزين جافّة، وخال ة ال 6- تكون غرف

مــواد  ــا ب ه ــد اتصال ــي يمكــن �أن تســبّب خطــورة عن ت مــواد ال لمــواد الخطــرة )فصــل ال ــس ل ــن المتجان تخزي 7- ال
ــا(.  ه ــذّر اتصال ع ت ــث ي ــات، بحي ــي المخزون اق �أخــرى عــن ب

ــد  �أكّ ت ــاج، وال ي احت ة، وال ي عاب ي ــت اس ــة ال ــلاءم والطاق ت ــا ي م ــة، ب ــواد المخزنّ م ــم ال ــن حج ــن- م ــا �أمك ــلال -م ق �إ 8- ال
ــة. ل ــرة طوي ت ف ــا ل ه ن ــدم تخزي ــن ع م

ــب  ي اب قــرب مــن مصــادر الحــرارة )�أن ال هــا ب ن �أشــعة الشــمس، �أو تخزي ــة ل ي ائ مي مــواد الكي ــض ال عري 9- عــدم ت
ــر(.  ب ــران المخت بخــار، و�أف ال

ــد مــن ســلامتها، مــن خــلال الســجلات  �أكّ ت ل المعمــل بصــورة مســتمرة؛ ل ــة ب مــواد المخزون ــة ال ب 10- مراق
ــة. ق الموث

ــات  ــس زجاج لام ا ت ــقوط، و�ألّ ــن الس ــواد م م ــع ال من ــى؛ ل ل�أعل ــفة ل شّ ــف ذات ال أرف � ــى ال ــواد عل م ــن ال 11- تخزي
ــاً.  ــا بعض ــن بعضه تخزي ال

ة.  نظامي قة ال الطري ر، وب ب ا عن طريق محضر المخت ية خطرة، �إلّ ائ مي منع �أيّ شخص من �أخذ مواد كي 12- يُ

اً في وقوع الحوادث. ب ا تكون سب ستعمل؛ حتى ل ا تُ تي ل ة ال ي ائ مي 13- التخلص من المواد الكي

�إحكام؛ لمنعها من السقوط. غاز المضغوط ب 14- ربط �أسطوانات ال

تها. ئ عب تها، وت ان ة استخدامها، وطرق صي في اً على كي ي ن اً ف 15- �أن يكون المحضر مدرب

مهــا  ــي، ورقَْ ائ مي ــى: )اســمها الكي ــوى عل ــة ملصــق يحت مــواد المخزنّ ــوع مــن ال ــى كلّ ن وضَــع عل 16- يجــب �أن ي
هــا(،  ت يَ ــخ صلاحِ اري فهــا، وت ــم هات مــوردّة، ورقَْ ــوان الجهــة ال هــا، وعن ن ــخ تخزي اري هــا، وت اعت ــخ صن اري ــي، وت الدول
ــريط  ــا ش ه ي ــق عل صَ ل ــة، ويُ اب ــي الكت ــم الرصــاص ف ل ــتخدام ق ا يصــحّ اس الحاســوب، ول ــر، �أو ب الحب ــب ب تكت
ــز مــن شــمع  ــول مركّ ــة، �أو يمكــن عمــل محل بطاق فيــض عــن ال ــث ي ان الشــفاف، بحي وف عريــض مــن الســل
ــة  بطاق ــلاء ال ــن ط ــم، �أو يمك ــة رس ــاطة فرش ــة بوس ــه كلّ بطاق ــى ب غطّ ــن، وت زي ن ب ــر، �أو ال ث ي �إ ــي ال ــن ف ي راف ب ال

ــة. ــواد الكاوي م ــل الحمــوض، �أو ال فع ــة ب بطاق ــر ال �أث ت ا ت ــى ل ــر؛ حت اســتخدام الشــمع المنصه ب
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د- قواعد عامّة حول استخدام المواد الكيميائية، وال�أدوات:

قية. ب زئ ة، وليس ال ي 1- استخدام مقاييس الحرارة الكحول

يمــات  عل ت اســم، وال ــراءة ال ق ــك ب ها، ويكــون ذل ــوب اســتعمال مــادة الصحيحــة المطل ــد مــن اســتعمال ال �أكّ ت 2- ال
مــادة.  ــذي يحــوي ال وعــاء ال ــى ال ــة عل ــة الملصق ورق ــى ال ــة عل وب المكت

ة. ئ ي ب ة من ال نات حي ة، �أو جمع كائ ري ب �أزهار ال 3- عدم قطف ال

ــرة  ي ــزات كب ل ــاء قطــع ف ق ــت، وعــدم �إل ري ــل حمــض الكب ث ــزة، م ــى الحمــوض المركّ مــاء �إل ــة ال 4- عــدم �إضاف
مــاء، �أو الحمــض. ــي ال ــوم ف ــل الصودي ث الحجــم، م

ة. ر سامّ و كانت غي ية حتى ل ائ مي 5- عدم تذوّق المادة الكي

ــد ضــرورة شــمّ  ــرق، �أو شــمّها، وعن ــات المحت ب ن ــة وال ي ائ مي ــات الكي ب مــواد والمذي نشــاق �أبخــرة ال ــب است 6- تجنّ
ــف.  أن � ــة ال احي رائحــة ن ــي بســيط يحمــل ال ــار هوائ ي �إحــداث ت ــد؛ ل ي حــرَّك ال ــة، تُ ث ع ب من ــازات ال غ ال

�أي غرض. ه، ول قوم ب ا ت تحقّق ممّ ا بعد ال ين �إلّ ت ي ائ مي ين كي 7- عدم مزج �أيّ مادت

ــرة  ــة )ك ي هوائ ــة ال ــتخدام الضاغط ــب اس ــل يج ــوي، ب ــائل العض الس ــة ب ماصّ ــلء ال م ــم ل ف ــتعمال ال ــدم اس 8- ع
ــفط(. الش

ــى  ــا عل ه ــقوطها، �أو دحرجت ــا، �أو س ه قائ ــن �إل ــذر م ــة، والح ق ائ ــة ف اي ن ع ــة ب ي ائ مي ــواد الكي م ــوات ال ــداول عب 9- ت
�أرض. ال

ــار، �أو �أوراق، �أو  ب ــب اخت ي اب ــتعمال �أن ــل اس ــل، ب عم ــكان ال ــى م ــة �إل ي ائ مي ــواد الكي م ــوات ال ــذ عب ــدم �أخ 10- ع
ــة �أســهل  ي ــة �إضاف ــى كمي أنّ الحصــول عل � ــة فقــط؛ ل ل ي ل ــات ق ــزم، و�أخــذ كمي ل ــا ي ــى م كــؤوس؛ للحصــول عل

ــض. فائ ــن ال ــص م تخل ــن ال م

هــا، يجــب عــدم  ــادة من ــاء زي ق ــة ب ــي حال فاعــل، وف ت ل ــة ل لازم مــادة ال ــد عــن الحاجــة مــن ال زي ــا ي 11- عــدم �أخــذ م
ــوث  ل ــبّب �أيّ ت ا تس ــى ل ــا؛ حت ه ــص من تخل ــر، �أو ال ــاء �آخ ــي وع ــا ف ــل وضعه فضّ ــل يُ ــا، ب ه ــا لمكان �إرجاعه

ــي.  �أصل ــاء ال وع ــي ال ــادة الموجــودة ف م ل ل

�إحكام. ة ب ي ائ مي لمواد الكي ة ل ة الحاوي �أوعي ة، �أو ال ة الزجاجي �أوعي 12- �إغلاق ال

يل منها في ك�أس. ل ة، بل سكب ق ي ائ مي 13- عدم �إدخال القطارات في عبوات المواد الكي

ــدادات،  ــلاط الس ــي اخت تحاش ــد؛ ل ــت واح ــي وق ــة ف ي ائ مي ــواد الكي لم ــة ل ــة الزجاجي �أوعي ــدة ال ــح ع ت ــدم ف 14- ع
ــات. وي ــوثّ المحت ل ــمّ ت ث

ة. ابيب الساخن أن � ال ل�إمساك ب ة؛ ل ي ة كالملاقط الخشب اسب 15- استعمال المواد المن

اصق. ا بشريط ل ري ي بكت ة على ال وي تري( المحت اق )ب 16- �إغلاق �أطب

اشرة. ة مب ة على الكفّ ي ائ مي زان نظيفة، وعدم وضع المواد الكي مي ة ال 17- المحافظة على كفّ
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اشر. لهب المب استخدام ال ر المدرجّة، والسحّاحات، �أو الماصّات ب ي 18- عدم تسخين المخاب

غازات الخاصة، �أو منطقة ذات تهوية جيدة.  ة ال تي تتصاعد منها غازات ضارة في خزان تجارب ال 19- �إجراء ال

ة.  ب لمعلم، والطل اتجاه المعاكس ل ه �إلى ال ن ار عند تسخي ب اخت بوب ال عاد فوهة �أن 20- �إب

تشريح. ر، و�أدوات ال ب �إ �أدوات الحادة، كالمشارط، وال استخدام بحذر لجميع ال 21- ال

ة، �أو في طبق تشريح. يدين، بل وضعها على الطاول ين ال اء وهي ب �أشي 22- عدم تقطيع ال

�أحــواض،  ــي ال ــا ف ري ي ــى بكت ــة عل وي ــري( المحت ت ــاق )ب ــات �أطب وي ــة، ومحت ي ائ مي مــواد الكي ــاء ال ق 23- الحــذر مــن �إل
ــة  ل ماث مــواد المت ة، مــع مراعــاة وضــع ال هــا مــن الجهــة المســؤول لتخلــص من ــوات خاصــة؛ ل ــي عب ووضعهــا ف
ــادي  ف لفهــا، وت ــب الصــرف الصحــي، وت ي اب ــ�آكل �أن ــادي ت ف ت فاعــلات، ول ــاً لحــدوث ت ع بعضهــا مــع بعــض؛ من

ــة. ئ ي ب ل هــا ل وث ل ت

24- التخلص من الزجاج المكسور بحذر.

�أولية: سعافات ال د- وسائل الوقاية وال�إ

ــن، والمعاطــف، والخــوذات،  ي ن عي ــة ال نظــارات؛ لحماي ــة، واســتخدامها، كال اي وق ــن وســائل ال ي �أم 1- ضــرورة ت
ــزوم. ل ــد ال ــازات عن قف ة، وال ــازات الســامّ غ ل ــة المضــادة ل ع ن أق � ــة، وال ي واق ــة ال �أحذي وال

عامــل  ت ــي �أجســامهم، �أو بجــروح مفتوحــة ال ــج ف هيّ ــة، �أو ت قات جلدي تشــقّ ــن ب ي ــة المصاب ب لطل 2- عــدم الســماح ل
ا. ري ي بكت ــل ال ــة مث ق ي دق ــات ال ن مــع الكائ

�أســلاك  ــد مــن ســلامة ال �أكّ ت ــي، وال ائ ــي، والوصــل الكهرب ائ قطــع الكهرب ــح ال ي ــع مفات ــن مواق ــق م تحقّ 3- ال
هــا.  ت ي ب ث وت ــة،  ي ائ الكهرب

ــتخدمة،  ــوارئ المس ط ــان وال أم � ــدات ال ــع مع ــع جمي ــة لمواق ب ــدى الطل ــة ل ــة ومعروف ــات واضح ــع علام 4- وض
ــي،  أول � �إســعاف ال ــدوق ال ــن، وصن ي ن عي ة ال مــاء، ومغســل رمــل، ورشــاش ال ــه، وال ت ي ــق، وبطان ــة الحري اي كطفّ
ــهل  ــث يس ــاب، بحي ب ــد ال ــة عن ق لّ ــزة مع �أجه ــذه ال ــون ه ــتخدامها، و�أن تك ــة اس ي ــى �آل ــرن عل م ت ــك ال وكذل

ــا. ه ي ــة �إل ــد الحاج ــا عن ه اول ن ت

�أمر ذلك. ين �إذا اقتضى ال لاغ المسؤول ة للجروح، والحروق، و�إب ي أول � �إسعافات ال �أساسيات ال مام ب ل �إ 1- ال
ة.  ي ائ مي ها مادة كي امست رة من الماء، �إذا ل ي اشرة بكميات كب ين والجلد مب ن عي 2- غسل ال

�إخلاء بمعرفة مواقع المخارج. تمرين على �إطفاء الحريق، وال 3- ال
ــب  ــة، وج ي ــة طب ــت بوصف ــر، و�إذا كان ب ــي المخت ــل ف تجمي ــراض ال �أغ ــة ل لاصق ــات ال ــس العدس ب ــدم ل 4- ع

ــة.  ــارات الحماي ــس نظ ب ل
ة. ة الشخصي اي وق �أكمام الفضفاضة، وارتداء عدّة ال عر الطويل، ورفع ال 5- ربط الشَّ
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رموز ال�أمن والسلامة في المختبر
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بعض المخاطر والاحتياطات في المختبر:
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مستلزمات ال�أمن والسلامة: 

• 	:)Fume Hood) غازات ة طرد ال خزان

ــرض  ع ت ــدى ال ــم بم تحك ــلال ال ــن خ ــازات م غ ــرد ال ــى ط ــة عل ــذه الخزان ــل ه تعم
عال.  لاشــت ــة ل ل قاب ل�أبخــرة الســامة، �أو ال ل

• 	:)Vacuum Fan( مراوح الشفط

ــة، ويجــب �أن  ي ائ مي مــواد الكي ــن ال ــة م ث ع ب من ــازات ال غ ــح، وال روائ ــن ال ــص م تخل ــي ال مــراوح ف ــة هــذه ال تكمــن �أهمي
ــر.  ب ــي المخت ــة ف تكــون موزعّ

• 	 :)Gloves( قفازات ال

مّ التخلص منها.   ستخدَم لمرة واحدة، ث تي تُ قفازات ال فضّل استخدام ال يُ

ين.  ن عي اً على ال ب ر سل ؤثّ تي يمكن �أن ت عامل مع المواد ال ت تستخدم في حال ال

• 	:)Lab coat( ر ب مريول المخت

ة،  تجرب ــذ ال في ن ــى الجســم خــلال ت ــس �إل ــى الملاب نســكب عل ــد ت ــادة ق ــع وصــول �أيّ م من ســتخدَم ل يُ
اســب. ه من ــح، وطول فت غــلاق وال �إ ويجــب �أن يكــون ســهل ال

• 	 :)Goggles( ة ي واق نظارات ال ال

ــي  ــة ف ي عمل تجــارب ال ــذ ال ي ف ن ت ــة ل لازم ة ال ــة الشــخصي اي وق ــس ال ــن ملاب ــة م ي واق نظــارات ال ــدّ ال عَ تُ
أبخــرة  � ــازات وال غ هــا مــن مخاطــر ال ت اي ــن، ووق ي ن عي ــة ال هــدف حماي ســتخدَم ب ــث تُ ــر؛ حي ب المخت

ــرة. زجــاج المتطاي ا ال ــة، �أو شــظاي ي ائ مي مــواد الكي اتجــة عــن ال ن ال

• 	:)Masks( امات الكمّ

ــه  ــل دخول ب هــواء ق ــة ال ي تصف أبخــرة؛ ل � ــازات، وال غ ــرة، �أو ال مــواد المتطاي ــع ال عامــل م ت ــد ال ســتخدَم عن تُ
ين.  ت رئ ــى ال �إل
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• 	:)Fire Extinguishers( ة الحريق اي طفّ

ــي  ان ــل غــاز ث ث ــواد م ــى م ــق عل ــة الحري اي ــوي طفّ تحت
ــي  ف اســتخدامها  عــدم  ويجــب  ــون،  الكرب �أكســيد 
ــدد  ــاع ع ب ــب اتّ تطلّ ــتخدامها ي ــة. واس ق ــق المغل اط من ال

مــات. ي عل ت ــن ال م

• 	 :)First Aid Box( ة ي أول � �إسعافات ال صندوق ال

ــر،  ب ــل المخت ــن مدخ ــب م ري ــكان ق ــي م ــدوق ف ــذا الصن ــع ه ــب وض يج
ــى  ــة �إل �إضاف ال ــاح، ب المفت ــه ب ق ــدم غل ــه، وع ي ــول �إل ــهل الوص ــث يس بحي
ــه  ات وي اســتمرار، و�أهــمّ محت مــواد ب ــة هــذه ال يَ ــد مــن صلاحِ �أكّ ت ضــرورة ال
ــر،  ــصّ، ومطهّ قَ ــم، ومِ ــي معقَّ هــي: �أربطــة كســور، وضمــادات، وشــاش طبّ

ــم. ل�أل ن ل ــكّ ــروق، ومس لح ــم ل ــي، ومره ــط طب ق ــروح، ومل ــات ج ولصق
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�أدوات المختبر:
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:)Transmission Electron Microscope TEM( لكتروني النافذ المجهر ال�إ

نة. عي روني خلال ال لكت �إ مرّ الشعاع ال ي

:)Scanning Electron Microscope SEM( لكتروني الماسح المجهر ال�إ

نة. عي اقي ال ب تقاط صور ل ال تقل ل ن مّ ي ة، ث ن عي رة من ال بقعة صغي لتقط صوراً ل ي



22

:)centrifuge technology( تقنية الطرد المركزي

ــر  المجاه ــة ب ي لخل ــق ل ي دق ــب ال ركي ت ــة ال ــي دراس ــر ف ي ــور الكب تط ــد ال ع ب
ــكلّ  ــة الخاصــة ب وي ــف الحي وظائ ــى دراســة ال مــاء �إل عل ــاج ال ــة، احت ي رون لكت �إ ال
ــة،  ي ــات الخل ــوا مــن فصــل عضي ــد تمكن ــة، وق ي ــات الخل ــة مــن عضي عضي
ــرفَ بجهــاز  ع اســتخدام جهــاز خــاصّ يُ فهــا، ب هــا، ووظائ ات ودراســة مكون

.)centrifuge( ــزي ــرد المرك ط ال

ــة  ي ــرعات عال ــدوران بس ــق ال ــن طري ــات ع ن عي ــا ال ه ي ــل ف فصَ ــة تُ ي ــو عمل ــزي )centrifugation(: ه ــرد المرك ط وال
ــواد ذات  م ــاب ال ــى �إكس ــدوران �إل ــرعة ال ــن س ــج ع ات ن ــة ال ي ــارع الجاذب ــؤدي تس ــث ي ــت؛ حي اب ــور ث ــول مح ــداً ح ج
ــي  ــة ف اف ــر كث �أكث ــواد ال م ــب ال رسّ ــى ت ــؤدي �إل ــا ي ــل؛ م أق � ــة ال اف ــواد ذات الكث م ــن ال ــر م ــارعاً �أكب ــة تس ي عال ــة ال اف الكث

ــل. أق � ال ــل، ف أق � ــواد ال م ــا ال ه ي ل ــوب، ت ب أن � ــفل ال �أس

قسَم �أجهزة الطرد المركزي وَفق سرعتها �إلى ما ي�أتي: تُ

ــة،  ق ي دق ــي ال ــى 6000 دورة ف ها عل ــد ســرعت زي ا ت ــادي )ordinary centrifuge( ل ع طــرد المركــزي ال 1- �أجهــزة ال
يضــاء،  ب ــدم الحمــراء وال ــا ال ــة عــدد خلاي ــمّ معرف ــدم، ث ــات ال ــرات؛ لفصــل مكون ب ــي المخت ســتخدَم ف وتُ

ــة. ــح الدموي والصفائ

ــث تصــل  ــزة، حي �أجه ــن �أفضــل ال ــدّ م عَ ــرعة )Ultra centrifuge(: تُ ــة الس ق فائ ــزي ال ــرد المرك ط ــزة ال 2- �أجه
ــة  وي ــات الخل رســيب العضي �أجهــزة ت هــذه ال ــة، ويمكــن ب ق ي دق ــي ال ــن 75000 دورة ف ــر م ــى �أكث ها �إل ســرعت
ــات. روس في ــة، وال ووي ن ــوض ال ــيب الحم رس ــداً، وت ــة ج ق ي دق ــة ال وي ــات الخل ــومات، والعضي بوس راي ــل ال ــة، مث ق ي دق ال
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مهارات �أساسية للعمل في المختبر

 �أولاً- طرق حفظ بعض المواد الكيميائية: 

ــكان  م ــة ال ــى �أرضي غطّ ــن �أشــعة الشــمس، وت ــداً ع ي ع ــم، ب ــكان مظل ــي م ــظ ف حف ــة للاشــتعال: تُ 1- المــواد القابل
ــع  وضَ ــوم، وت ــات الصودي ون ــح كرب ــاء، �أو بمل م ال ــدّى ب نَ مُ ــل ال رم ــن ال ــميكة م ــة س ق ــا بطب ــص لحفظه المخصّ
ــها  ــد فرش ع ــفلى(، ب ــات الس ق ــي الطب ــن )ف ي ــد مت ــف حدي ــوق �أرف ــع ف وضَ ــدة، �أو ت اع ب ــة، ومت م ائ ــات ق الزجاج

ــوم. ــات الصودي ون ــل، وكرب رم ال ــة ب ــلات مفروش ة بعج ي ــب ــق خش ادي ــل، �أو صن رم ــوم، �أو ال ــات الصودي ون بكرب

وم،  ــف وَفق عناصرها )مجموعــة الصودي صنَّ ا، وتُ ي عل ــوف ال رف ــي ال وضَــع ف ــلاح، ت أم � المــواد التــي لا تشــتعل، كال 	-2
اســيوم... �إلخ(.  وت ب ومجموعــة ال

ــة،  ي ائ مي مــواد الكي ــلاح وال أم � ــدة عــن ال عي ــي حجــرة ب ــر مكدّســة، وف �أرض غي ــى ال وضَــع عل الحمــوض: يجــب �أن ت 	-3
ــات  ون ــح كرب ــة مــن مل ق ــى بطب رمــل المغطّ ــة ســميكة مــن ال ق مــكان المخصّــص لحفظهــا بطب ــة ال ــى �أرضي غطّ وت
ــر  ب ــع �أجــزاء المخت ــي جمي ــاس خاصــة ف ــي �أكي ــل( ف يكا جي ل ــل الســي ــة )مث لرطوب ــة ل ــادة ماصّ وضَــع م ــوم، وت الصودي

يســرين. غل ــب ال وضَــع الحمــوض بجان ا ت غــي �ألّ ب ن ــه، كمــا ي ي الموجــودة ف

لشــمس، كمــا يجــب  ــرضّ ل ع ا تُ ــرول، ول ت ب ــت ال زي ــوءة ب ــي زجاجــات ممل الصوديــوم، والبوتاســيوم: يُحفظــان ف 	-4
ــى  ــواء، �أو عل ه ــي ال ــه ف ــر �أجزائ اث ن ــع ت من ه؛ ل ــد اســتعمال ــوم ذات الشــبكة عن ــة الصودي عق ملاحظــة اســتخدام مل

ــه.  الجســم؛ فتحرق

ــي  ــة محكمــة ف ــي زجاجــات ذات �أغطي ــوم ال�أصفــر: يُحفــظ ف ي يــد ال�أمون يــد الكربــون، وكبريت ثانــي كبريت 	-5
ــن ضــوء الشــمس. ــد ع عي ــكان ب م

ــواء،  ه ــار ال ي ــن ت ــداً ع ي ع ــق، ب ــكان مغل ــي م ــزدوج ف م ــي ال ــدّاد الزجاج ــات ذات الس ــي زجاج ــظ ف ــر: يُحف �أيث ال 	-6
والشــمس.

ر. ث أي � عامَل مثل ال بخر، ويُ ت ال تسربّ ب ا ي الشمع؛ حتى ل ال�أسيتون: يُحفظ في زجاجات بيضاء مغلقة ب 	-7

ــي  ــك ف ــون ذل يك ــة، ف وب ب أن � ــت ال رغَِ ــب، و�إذا �أف ــكان رط ــي م ات( ف ــول ب ــة )�أم ق ــب مغل ي اب ــي �أن ــظ ف ــروم: يُحف ب ال 	-8
ــداً. ــاء جي غط ــم ال كَ حْ ــمّ يُ ــامة، ث ــازات الس غ ــة ال ــل خزان ــة، وداخ زجاج

زه عن %10. ركي زيد ت ا ي فتح الزجاجة بحرص، كما يجب �ألّ فوق �أكسيد الهيدروجين: يجب �أن تُ 	-9

ــي  حفــظ ف قــط، وتُ المل ــاوَل ب ن ت ــل تُ ــد، ب ي ال لمــس ب ا تُ ــة: ل لب الصــودا الكاويــة )هيدروكســيد الصوديــوم( الصُّ 	-10
ــي  يُحفــظ ف هــا ف ول ــا محل ــة مــن الشــمع، �أمّ ق ــى بطب ــن المغطّ ي فل غــلاق بســدّادات مــن ال �إ زجاجــات محكمــة ال

ــن. ي فازل ــة مــن ال ف قــة خفي ــى بطب غطّ ــر، وي ف زجــاج المصن ــن، �أو ال ي فل زجاجــات ذات ســدّادات مــن ال
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اً- تحضير الصبغات:  ي  ثان

• صبغة البنفسج البلوري:	

الطريقة ال�أولى: 
ــمّ يُضــاف  ــي %85(، ث ل ي ث ي �إ ــر مــن الكحــول ال ت ل ــي )80 مل ــوري ف ل ب نفســج ال ب ــودرة ال ــذاب )1غــرام( مــن ب يُ 	-1

ــول الســابق. لمحل وم( ل ات الكالســي ــن �إكســال ــرام م )1غ
ة عند درجة حرارة 25 درجة سلسيوس. ركَ المحلول لمدة 24 ساعة في الحاضن ت يُ 	-2

ــد  ــة عن ــي الحاضن ــرك 24 ســاعة �أخــرى ف ت ــر، ويُ مــاء المقطّ ال ــر( ب ت ي ــى )1 ل ــول الســابق �إل ــل المحل كمَ ــمّ يُ ث 	-3
قة نفســها. درجــة الحــرارة الســاب

بة. ذائ وم ال ات الكالسي لورات �إكسال لتخلص من ب رشّح المحلول بورق ترشيح؛ ل يُ 	-4

الطريقة الثانية:
يلي 95%(.  ث ي �إ ر من الكحول ال ت ل لوري في )20 مل ب نفسج ال ب ودرة ال ذاب )2غرام( من ب يُ 	-1

ر. ماء المقطّ ر( من ال ت ل ة في )80 مل ي مائ ة ال وم �أحادي ي أمون � ات ال ذاب )0.8 غرام( من �إكسال يُ 	-2
ان. مزجَ المحلول يُ 	-3

�أمر. زم ال رشّح المحلول بورق ترشيح، �إذا ل يُ 	-4

• صبغة الصفرانين:	

تخزين: محلول ال
يلي.  ث ي �إ ر( من الكحول ال ت ل ين في )100 مل ودرة الصفران ذاب )2.5 غرام( من ب - يُ

محلول الصبغ:
ر. ماء المقطّ ر( من ال ت ل تخزين �إلى )90 مل ر( من محلول ال ت ل - يُضاف )10مل

• 	:III سودان
غلق بسدّادة. يلي )%70( �إلى )2غم( من مسحوق سودان، وي ث ي �إ ر( من الكحول ال ت ل 1- يُضاف )200 مل

الي. ت وم ال ي ح في ال رشَّ مّ يُ رد، ث ب ي ركَ؛ ل ت مّ يُ ام مائي، ث غلى المزيج في حمّ 2- يُ

• محلول لوغول:	
ر. ماء المقطّ ر( من ال ت ل وم في )100 مل اسي وت ب وديد ال ـ )5 غرام( من ي ة ل يود، �إضاف ذاب )10غرام( من ال - يُ

• بندكت:	
ــر(  ت ل ــي )100 مل ــوم ف رات الصودي ــة، و)17.3 غــم( مــن ســت ي ائ لام ــوم ال ــات الصودي ون ــذاب )10غــم( مــن كرب 1- يُ

ــر. مــاء المقطّ مــن ال
ر.  ماء المقطّ ر( من ال ت ل ة في )100 مل ي لامائ نحاس ال تات ال ري ذاب )1.7 غم( من كب 2- يُ

ا، ويُحفَظا. مّ يُصفي ا، ث ى يذوب ان مع التسخين حتّ ول 3- يُخلَط المحل
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• صبغة �أزرق الميثيلين:	
ــزه  ركي ــذي ت ــي ال ل ي ث ي �إ ــر( مــن الكحــول ال ت ل ــي )100 مل ــن ف ي ل ي ث مي ــة �أزرق ال غ ــذاب )1غــم( مــن مســحوق صب 1- يُ

.)95%(
ر.  ماء المقطّ ر( من ال ت ل 2- يُضاف �إلى المحلول السابق )100 مل

• صبغة الكارمن الخليّ:	
ثلجي.  ر( من حامض الخلّيك ال ت ل ودرة الكارمن في )45 مل ذاب )1غم( من ب 1- يُ

ر.  ماء المقطّ ر( من ال ت ل 2- يُضاف )55 مل
رد.  ب ى ي ركَ حتّ ت مّ يُ ن المحلول، ث 3- يُسخَّ

ه. ان من كلوريد الحديديك قبل استعمال ه نقطت ي ضاف �إل ة المحلول، تُ 4- بعد تصفي

• الفورمالين:	
ين الكحولي. فورمال ره، مثل محلول ال ز )%5(، �أو مع غي ركي ت بّت، ب يُستخدم وحدَه كمث

ين الكحولي: فورمال محلول ال

ــن  ي فورمال ــر( مــن ال ت ل ــى )5 مل ــزه )%50(، �أو )%70( �إل ركي ــذي ت ــي ال ل ي ث ي �إ ــر( مــن الكحــول ال ت ل 1- يُضــاف )90 مل
زه )40%(. ركي ــذي ت ال

ثلجي. ر( من حمض الخلّيك ال ت ل 2- يُضاف �إلى المحلول )  مل

3- يُحفَظ المحلول في زجاجة. 

تكون جاهزة.   عام الدراسي؛ ل ة ال داي زمن عند ب ال ر موادها ب �أثّ ت ا ت تي ل ر الصبغات، والكواشف ال حضَّ    تُ
ملاحظة:
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 ثالثاً- صبغ البكتيريا ال�أكثر شيوعاً، و�أهم استخداماتها: 

الصبغ البسيط
�أزرق المثيلي، والبنفسجي البلوري، 

وصفرانين.

• افة	 ة الشفّ ري ي بكت ا ال لخلاي لون ل �إعطاء ال ستخدم؛ ل تُ
• ية، وشكلها، وشكل تجمّع 	 تحديد حجم الخل يمكن استخدامها؛ ل

بها. ي رت ا، �أو ت الخلاي

صبغة غرام
لوري. ب نفسجي ال ب ة: ال ي �أول

د ول ان ث لّون: %59 �إي ود مزيل ل مرسخ: ي
ين. اين: صفران ب ت ل ل

• عة.	 ة الشائ غة المفضّل الصب
• فاعل غرام يعكس خصائص الجدار الخلوي.	 ت

ا، �أو  ية، وشكلها، وشكل تجمّع الخلاي تحديد حجم الخل يمكن استخدامها؛ ل
بها. ي رت ت

حمض- صباغة سريعة
ية: كاربول فوشين. �أول

لّون: كحول حمضي. مزيل ل
يلي. ث اين: �أزرق مي ب ت ل ل

• ن للجدار الخلوي. 	 تركيب المعيّ ا ذات ال ري ي بكت تحديد ال تستخدم ل
• 	.)tuberculosis( ّسّل ل ة ل ب ا المسب ري ي بكت طوّرت؛ لرصد ال
• استخدام الكحول الحمضي.	 لّون ب ة ال قاوم �إزال ة ت نات حيّ كائ

صباغة ال�أبواغ الداخلية
�أخضر. ة: ملكايت ال ي �أول

ين. ا الخضرية: صفران اين تصبغ الخلاي ب ت ل ل

• 	.)basic stains( ة قاعدي الصبغات ال تّصبغ ب قاوم ال ة ت ي واغ الداخل أب � ال

صبغ المحفظة )سلبي(:
غروسين.  �أحمر، �أو ن غو ال حمضي: كون

لوري، والصفرانين. ب نفسجي ال ب ة: ال وقاعدي

ا يُشطَف. الحرارة، ول ثبت ب ا ي بي ل الصبغ السل
بقى دون صبغ. ة الشريحة تصبغ، والمحفظة ت في خل

قاعدية. غة ال الصب غ ب صبَ ا داخل المحفظة تُ الخلاي

صبغ ال�أسواط: 
رات الفضة. ت ي ن

راً. ي فة كث �أسواط نحي ستخدَم عندما تكون ال تُ

صبغ البكتيريا الملتوية: 
رات الفضة. ت ي ن

ة. وي ت مل ا ال ري ي بكت ل ل

بيئات الخاصة للكائنات الدقيقة:   رابعاً: تحضير ال

• المنبت السائل: 	

الطريقة ال�أولى: 

استخدام القطن. غلق ب ودرة المرق المغذي في دورق، ويُ 1- يُضاف )1.3 غم( من ب

حرَّك حتى يذوب. ر، ويُ ماء المقطّ ر( من ال ت ل ه )100 مل ي 2- يُضاف �إل

تعقيم. م في جهاز ال عقَّ 3- يُ
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ــى  مــاء حت ــي ال ــر ف ق ب ــرة مــن لحــم ال ي ــي قطعــة صغ غل ــر ب مــرق المغــذي، يُحضَّ ــودرة ال ــر ب وفّ ت ــم ت مــواد بديلــة: �إذا ل
مــاء. ــر مــن ال �أكب بخــر القســم ال ت ي

الطريقة الثانية: 

استخدام القطن. غلق ب ودرة المرق المغذي في دورق، ويُ 1- يُضاف )8 غم( من ب

ر(. ت ل ماء المقطر، ليصل الحجم �إلى )1000 مل وم، ومن ال ه )30 غم( من كلوريد الصودي ي 2- يُضاف �إل

تحريك حتى يذوب. ن المحلول مع ال 3- يُسخَّ

تعقيم. م في جهاز ال عقَّ 4- يُ

• منبت ال�آغار: 	

الطريقة ال�أولى: 

استخدام القطن. ق ب غلَ �آغار المغذي في دورق، ويُ ودرة ال 1- يُضاف )2.8 غم( من ب

حرَّك حتى يذوب. ر، ويُ ماء المقطّ ر( من ال ت ل ه )100 مل ي 2- يُضاف �إل

تعقيم. م في جهاز ال عقَّ 3- يُ

• مكونات ال�آغار المغذي:	

.)peptic digest of animal tissue( )تون )5 غم ب 1- ب

وم )5 غم(. 2- كلوريد الصودي

3- خلاصة لحم بقري )1.5 غم(.

رة )1.5 غم(. 4- خلاصة خمي

5- �آغار )15 غم(.

لر(. ت ل ر حتى )1000 مل 6- ماء مقطّ

الطريقة الثانية: 

استخدام القطن. غلق ب �آغار المغذي في دورق، ويُ ودرة ال 1- يُضاف )23 غم( من ب

ر(. ت ل ر، ليصل الحجم �إلى )1000 مل ماء المقطّ ه )30 غم( من كلوريد الصوديوم، ومن ال ي 2- يُضاف �إل

تحريك حتى يذوب. ن المحلول مع ال 3- يُسخَّ

تعقيم. م في جهاز ال عقَّ 4- يُ

تحضير بيئة مائية خاصة بتكاثر البراميسيوم )التكاثر بالانشطار الثنائي(: 

الماء.  ه ب ي ث ل ملَ�أ ك�أس زجاجيّ حتى ث 1- يُ

نجيل(، وتوضَع في الك�أس. ة )يفضل ال رب اتات مع ت ب طحَن �أوراق ن 2- تُ

راميسيوم.  ب ه ال ي ر ف تكاث ي ة لمدة �أسبوع ل ئ ترك الك�أس في غرفة داف 3- ي
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ــر  ب ــي المخت ــركَ ف ت ــي وعــاء، ويُ وضَــع ف نقع، وي ــاء مــن مســت وم، يؤخــذ م راميســي ب ــي ال ــران ف ت اق ال ــر ب تكاث ــى ال ــرفّ �إل ع ت ل ل
مــدّة �أســبوع.  ل

تحضير بيئة مائية خاصة بتكاثر ال�أميبا:

نقع. القرب من قاع مست اه راكدة م�أخوذة ب ر قطرات من مي حضَّ 1- تُ

ا. ب أمي � ها ال ي ر ف تكاث ت ام؛ ل ترك عدّة �أي ات قمح، وتُ 2- تُضاف حبّ

تحضير بيئة خاصة لتكاثر الخميرة )التكاثر بالتبرعم(

ر من الماء في وعاء زجاجي, ت ل رة من السكر و 20 مل رة مع ملعقة صغي رة من الخمي 1- خلط قطعة صغي

ومين. ترك لمدة ي 2- يحرك المزيج جيدا وي

تحضير بيئة خاصة لتكاثر عفن الخبز )التكاثر بال�أبواغ(

ر من الماء. ت ل ها 10 مل ي تري، يُضاف عل ز في طبق ب 1- وضع قطعة من الخب

2- تحفظ في مكان مظلم ودافئ لمدة �أسبوع.

حفظ المفصليات، ومنها الحشرات بالتصبير:

ــع  مــدة ربُ ــركَ ل ت �إحــكام، ويُ ــاء ب ن �إ ــق ال غل ــورم، ويُ الكلوروف ــة ب ل لّ ب ــة م ــه قطن ي ــاء ف ــي �إن ر الحشــرة، بوضعهــا ف خــدَّ 1- تُ
�أكــد مــن مــوت الحشــرة. ت ل ســاعة؛ ل

ين داخله. لّ ف ت قطعة من ال بَّ ث افة، وتُ ة شفّ ه واجهة زجاجي ع صندوق خشبي ل 2- يُصنَ

ــى  ــت عل بَّ ث ــي استشــعارها، ويُ رن ــا، وق ه ــا، و�أجل ه ــرد �أجنحت ــاة ف ــع مراع ــوس وســط صــدر الحشــرة، م ــرسَ دبّ غ 3- يُ
ــدوق. ــن داخــل الصن ي لّ ف ــة ال قطع

ة. تهوي ين داخل الصندوق، ويوضَع الصندوق في مكان جيد ال ال فث 4- يوضَع ن

اريخ حفظها. علمي، وت دوَّن اسم الحشرة، واسمها ال 5- يُ

:)Casting( حفظ المفصليات، ومنها الحشرات باستخدام السائل الزجاجي

ة المراد حفظها. ن عي ل قالب المناسب ل ار ال خت 1- يُ

قالب. �أولى، وتوضَع في ال قة ال ناسب الطب ة ت ر كمي حضَّ ر للصمغ المراد استخدامه، وتُ يمات التحضي عل رَ�أ ت ق 2- تُ

رتفع. ا ت ى ل �أداة حادة؛ حتّ ضغَط ب ة، وتُ ن عي مّ توضَع ال قاربِ التجمد، ث ركَ حتى تُ ت 3- تُ

يقة. ركَ لمدة )20-30( دق ت 4- تُ

ر كمية مناسبة كطبقة ثانية؛ لتغطّي العينة، وتتُرَك مدة 24 ساعة؛ لتجفّ. تحُضَّ

اسبة. ة من ين )Finish High Gloss, Liquid glass(، �أو �أيّ مادة صمغي  يمكن استخدام المادت
ملاحظة:
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:)The microscope & Slides preparation( خامساً- المجهر، وتحضير الشرائح 

• 	 :)Light Compound Microscope( المجهر الضوئي المركّب

• 	 :)Light Compound Microscope( المجهر الضوئي المركّب

ر  تها عشـر مراّت، وتكبِّ راد رؤي مُ اء ال �أشـي ة )Ocular lens( في المجهر الضوئي المركّب ال ي ن عي ر العدسـة ال كبّ تُ
ـي: 4 مـرات )scanning(، �أو 10 مـرات )Low power(، �أو 40  آت � اء كال �أشـي ة ال ي ئ ـي شّ كلّ عدسـة مـن العدسـات ال
نشـ�أ مقـدار  ـى العدسـة نفسـها. وي مـا هـو مرصـود عل ـاً ل ق مـرة )High powe(، �أو 100 مـرة، )Oil immersion(، وَف

�آتي: مُسـتخدَمة، وَفق الجـدول ال ة ال ي ئ ـوع العدسـة الشـي ـى ن مـاداً عل مـراد فحصـه اعت لشـيء ال ـي ل هائ ن ـر ال ي تكب ال

10X10X10X10Xتكبير العدسة العينية  

4X10X40X100Xتكبير العدسة الشيئية 

ــة،  ــر كلّ مــن العدســة العيني ــي الناتــج عــن تكبي ــر النهائ التكبي
)Total Magnification( والعدســة الشــيئية

40X100X400X1000X

نظر من العدسـات  ـد ال هـا عن ت ـة الممكـن رؤي ري دائ ـ�إنّ المنطقـة ال ـر، ف ي تكب ـزداد ال ـا ي ـه عندم ـا يجـدر ذكـره �أنّ وممّ
اد  اً مع ازدي اسـب عكسـي ن ت رة ي دائ ر في مِسـاحة هذه ال غي تّ ال قلّ، ف لمجهر ))the field of view (FOV( ت ة ل ي ن عي ال

آتي: � �أمل الشـكل ال ـي �أراها، �أت ت مِسـاحة ال ـه، صَغُرت ال ت ـد رؤي ـا �أري مّ ـر م ـتُ �أكث رب ت مـا اق ـه كلّ ـر؛ �أي �أنّ ي تكب مقـدار ال

ــي )4.5 مــم(  طرهــا حوال ــة قُ ري المجهــر دائ ــد الفحــص ب هــا عن ت ــي مــن الممكــن رؤي ت ــة ال ــت المنطق ــلاً: �إذا كان فمث
ــر  ي تكب ــلاف ال اخت هــا ب ت ــي مــن المكــن رؤي ت ــة ال طــر المنطق ــه يمكــن حســاب قُ �إنّ ــر )40X(، ف ي تكب ــا يكــون ال عندم

ــة:  ي آت � ــة ال ــق المعادل ــرة وَف ــي كلّ م ــي ف الكلّ

ــي  ـ ــر الضوئ ــتخدام المجهـ اسـ ــا ب ــراد فحصهـ مـ ــة ال ـ ــاحة المنطق ــ�إنّ مِسـ ـ ــلاً = 100X، ف ـ ث ــر م ـ ي تكب ــ�إذا كان ال ـ ف
ـــم.  ـــم X 40 / 100 = 1.8 م field of view) = 4.5( م
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�آتي: ادرس الجدول ال

)Total Magnification( 40التكبير الكليّ النهائيX100X400X1000X

المنطقــة التــي مــن الممكــن رؤيتهــا عنــد الفحــص بالمجهــر 
)the field of view(

0.18 مم0.45 مم1.8 مم4.5 مم

ـــه  �إنّ ـــام، ف ـــح الطع ـــورات مل ل ـــاهدة ب ـــا؛ لمش ـــابق ذكره ـــة الس ف ل ـــر المخت ي تكب ـــوى ال ـــة ق ب ـــد الطل ـــتخدم �أح ـــو اس ل
ـــام  ـــح الطع ـــورة مل ل ـــاً �أنّ طـــول ب م ـــي، عل ال ت ـــرة )salt crystal model( كال مُكبّ ـــا ال ه ـــي طـــول صورت ـــادة ف سيشـــاهد زي

ـــورة:  ل ب ـــه ال ـــن �أوج ـــه م ـــى كلّ وج ـــم( عل ـــاً )0.3 م ب قري ت

الطول الحقيقي 
للبلورة

الصورة عندما التكبير 
40X

الصورة عندما التكبير 
100X

الصورة عندما التكبير 
400X

الصورة عندما التكبير 
1000X

30 سم12 سم3 سم1.2 سم0.3 مم

ــث  ــاد، حي ع أب � ــة ال ي ائ ن ــي ث ــب ه ــي المركّ ــر الضوئ ــتخدام المجه اس ــة ب ــورة المتكوّن ــى �أنّ الص نس ا ن ــب �ألّ ويج
بات. 	 المكعّ ه ب أمر �أشب � قة ال عات، في حين �أنّها في حقي لورات ملح الطعام ك�أنّها مربّ بدو ب ت

ــة  ي ن عي ــات ال ــن العدس ــر م نظ ــد ال ــا عن ه ت ــن رؤي ــن الممك ــي م ت ــة ال ري دائ ــة ال ــر المنطق ط ــة قُ م قي ــي ب ت �إنّ معرف
يل  ــب ــى س عل ــتها، ف ــا، ودراس ــراد فحصه م ــة ال ن ي ع ــاد ال ع ــاب �أب ــن حس ــي م ن ن ــر )the field of view(، تمكّ لمجه ل
ــابات  ــى الحس ــاء عل ن ب ــا = 500X، ف ــة م ن ي ع ــي ل ــد فحص ه عن ــتخدمت ــذي اس ــي ال ــر الكلّ ي تكب ــال: �إذا كان ال مث ال
ــق  الشــكل المرف ــر، ف ت ــة = 360 ميكروم ــذه الحال ــي ه ــا ف ه ت ــن رؤي ــن الممك ــي م ت ــة ال ــر المنطق ط ــ�إنّ قُ قة، ف ــاب الس

اجها.     ت ن ــت ــن اس ــن الممك ــي م ت ــة ال ن ي ع ــاد ال ع ــك �أب ــر ل ظه يُ

تركيب المجهر الضوئي المركّب:
ــتطيع  يس ــرة، ف ـــ )1000( م ــر ب اء �أكث ــي �أش ــل ال ــة تفاصي ــن رؤي ــن م ي احث ب ــب ال ــي المركّ ــر الضوئ ــن المجه مكّ يُ
ــى  ند فقــط عل ا تســت ــر(. �إنّ هــذه المقــدرة ل ت وم ان ــر(، �أو )100 ن ت ي ــي بطــول )1 ميكروم ت ــل ال تفاصي ــة ال احــث رؤي ب ال

ــا �أيضــاً.   ه ن ي ــز ب ي مي ت ــى ال ــه عل ــي قدرت ــا ه ــدر م ق اء ب ــي �أش ــر ال ي ــى تكب ــر عل ــدرة المجه مق
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NA*2/التمييز )الفصل( = طول الموجه

الوظيفة وال�أهميةاسم الجزء

العدسة/ العدسات العينية
)Eyepiece/s Ocular lens(

تقــع �أعلــى �أســطوانة المجهــر، وتُســتخدَم لرؤيــة الصــور التــي تنتجهــا العدســة الشــيئية. وقــد يحتــوي 
المجهــر علــى عدســة عينيــة واحــدة، �أو عدســتين عينيتيــن، وفــي المجاهــر ثنائيــة العدســات العينيــة، 
ــن مســتخدم المجهــر صــورة لحقــل  ــام عي ــى �أن تظهــر �أم ــن العدســتين �إل ــي المســافة بي ــم ف يُتحكَّ

واحــد فقــط. ويتــراوح تكبيــر العدســات العينيــة مــن 5 �إلــى 20 مــرّة.  

 )Body tube( جزء �أنبوبي الشكل، يقع فوق القرص مباشرة، تُحمَل عليه العدسة العينية. ال�أسطوانة

)Arm( مســاك بــه عنــد حمــل الذراع يعمــل كدعامّــة للجــزء العلــوي مــن المجهــر ويتصّــل بقاعــدة المجهــر. يتــم ال�إ
المجهر. 

)Nose piece( قــرص دائــري، تتصّــل بــه العدســات الشــيئية، وهــو يــدور بزاويــة °360؛ ليتســنىّ لمســتخدم المجهــر القرص
اختيــار العدســة الشــيئية المرغوبــة. 

Typical N.A Values

0.1
0.25
0.65
1.25

4X
10X
40X
100X
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العدسات الشيئية
)Objective lenses(

أنهّا ال�أقرب للشريحة المراد فحصها.  تسُمّى شيئية؛ ل�
ــا تكــون  ــي: )4X(، وتســمّى �أيضــاً )scanning lens(، وعــادة م آت ــر العدســات الشــيئية كال� تكُبَّ
محاطــة بحلْقــة حمــراء، و)10X(، وتسُــمّى )low power lens(، وعــادة مــا تكــون محاطــة 
بحلْقــة صفــراء، و)40X(، وتسُــمّى )high power lens(، وعــادة مــا تكــون محاطــة بحلْقــة 
زرقــاء، و)100X(، وتُســمّى )oil immersion lens(، وعــادة مــا تكــون محاطــة بحلْقــة بيضــاء، 
ــى  أرز )Cedar( عل ــت خشــب ال� ــت خــاصّ يُســمّى زي ــزم وضــع قطــرة زي ــد اســتخدامها، يل وعن

ــل فحصهــا.  الشــريحة قب

)Stage( تقــع فــوق المكثـّـف، وهــي الجــزء الــذي توضَــع الشــريحة عليــه. وتُحــرَّك المنضــدة لل�أعلــى، المنضدة
.)bring specimen into focus( ولل�أســفل خــلال العمــل؛ للحصــول علــى صورة واضحة للعينــة

الحجاب الحدقي
)Iris diaphragm(

يقــع فــوق مصــدر الضــوء مباشــرة علــى الجــزء الســفلي مــن المنضــدة، وتــزاد بوســاطته كميــة الضــوء 
.)by lever attached to it( التــي تمــرّ عبــر العينــة فــي الشــريحة، �أو تنقــص

)Condenser( ّــز المكثف ــن المصــدر، ويركّ ــه م ــع الضــوء الســاقط علي ــي، ويجمّ ــن المنضــدة والحجــاب الحدق ــع بي  يق
 .)condenser knob( الضــوء علــى العينــة مــن خــلال تحريكــه لل�أعلــى، ولل�أســفل بوســاطة

ويُســتخدَم �أحيانــاً مرشــح للضــوء )filter(، ويُثبّــت تحــت المكثـّـف. 

الضابط الكبير
 )Coarse focus(

ــا  ــرة يلاحظه ــى ولل�أســفل لمســافة كبي ــر، يُحــرِّك المنضــدة لل�أعل ــى ذراع المجه ــر عل ــرص كبي ق
مســتخدم المجهــر، وهــو يُســتخدَم مــع العدســات )4X(، و)10X( فقــط، و�إلاّ تســبّب ذلــك بكســر 

العدســات )40X(، و)100X(، �أو كســر الشــريحة.

)Fine focus( ــرة الضابط الصغير ــى ولل�أســفل لمســافات قصي ــى ذراع المجهــر، يُحــرِّك المنضــدة لل�أعل ــر نســبياً عل ــرص صغي ق
ــا  ــة بعــد ضبطه ــى صــورة محــدّدة، وواضحــة بدق ــا مســتخدم المجهــر؛ للحصــول عل لا يلاحظه

 .)100X(و ،)40X( بالضابــط الكبيــر؛ )�أي عنــد اســتخدام العدســات

الضاغطان
)Clips, slide holders(

يقعــان علــى المنضــدة لتثبيــت الشــريحة فــي مكانهــا. ويوجَــد فــي المجاهــر ال�أكثــر حداثــة 
)Mechanical stage control knobs(، وتتيــح الفرصــة لمســتخدم المجهــر تحريــك الشــريحة 
لليميــن ولليســار، ولل�أمــام وللخلــف؛ لتمكينــه مــن مشــاهدة جميــع المناطــق فــي العينــة علــى 

الشــريحة، وفحصهــا. 

مصدر الضوء
)Light source(

ضــاءة. �أمّــا  قــد يكــون مــر�آة محدّبــة مثبّتــة فــي قاعــدة المجهــر، تجمّــع ضــوء الشــمس كمصــدر لل�إ
فــي المجاهــر الحديثــة فغالبــاً مــا يكــون مصــدر �إضــاءة صناعيــاً موجــوداً فــي قاعــدة المجهــر، يُشــغَّل 
بوســاطة زرّ جانبــي )light switch(. وتُضبَــط شــدّة الضــوء بوســاطة ضابــط شــدّة الضــوء الــذي 

يوجَــد غالبــاً علــى قاعــدة المجهــر. 

)Base( أهميتها تثبيت المجهر، ودعمه.القاعدة�

استخدام المجهر:  علقة ب ة المت ي آت � زم مراعاة �إجراءات السلامة ال ل وي

• ــل اســتخدام 	 ب ــي مدرســتك ق ــر ف وفّ مت ــر ال المجه اســتخدام )user manual( الخــاصّ ب ــل ال ي ــى دل ــع عل ل اطّ
ــر. المجه

• �أخــرى 	 ــر، وتحمــل ال ــذراع المجه ــك ب ي دي مســك �إحــدى ي ــث تُ ــك، بحي ــا يدي ت ــر بكل ــاً احمــل المجه م دائ
ــه.  اعدت ق
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• ماً �أنّ باب الصندوق مغلق قبل حمله.	 د دائ �أكّ ت ظَ المجهر في صندوق، ف فِ �إذا حُ

• 	 adjustable( مــر�آة واجه ال ــب �أن ت لضــوء، فتجنّ ــى ضــوء الشــمس كمصــدر خارجــي ل مــد المجهــر عل �إذا اعت
اشرة.  mirror( �أشــعة الشــمس مب

• قاً تفكيك �أجزاء المجهر.	 ا تجربّ مطل ل

• ابت. 	 اء قبل وضع المجهر بشكل ث الكهرب �أكّد عدم وصل المجهر ب ت

• 	 ،)4X( ــر ي تكب ة ب ي ئ ــد اســتخدام عدســات شــي ا عن ــاً �إلّ ق ــر )coarse focus( مطل ي ــط الكب ا تســتخدم الضاب ل
ــطح  ة س ي ئ ــي ــة الش ــس العدس لام ــن �أن ت ــن الممك ــه م أنّ � ــط )scanning, lower power(؛ ل �أو )10X( فق

ــاً.  ف ل حــدِث ت الشــريحة، وتُ

• ــد 	 ــدْ عن �أكّ راحــة بصــرك، وت ــرات؛ ل ت ف ــفْ ل وقّ ــة، ت واصل ــة مت ل ــة طوي ي ن ــرة زم ت ف ا تســتخدم المجهــر ل ل
بصــر.  ة لصحــة ال اســب �أنّ شــدّة الضــوء من ــن  لمجهــر م اســتخدامك ل

اســتمرار.  ــط ب ــة، وضب ان ــي خارجــي( يخضــع لصي ائ ــك �أي جهــاز ذا مصــدر �إضــاءة كهرب ــد مــن �أنّ المجهــر )وكذل �أكّ ت
ــي المركّب، واســتخدامه:  تشــغيل المجهــر الضوئ ــة ل امّ ع الخطــوات ال

ه. �أخرى قاعدت يد ال مسك �إحدى يديك بذراع المجهر، وتحمل ال ا يديك، بحيث تُ ت ا	مسك المجهر بكل -

ــود  ــى وج ــد عل عتم ــر ي ــاء. و�إذا كان المجه الكهرب ــه ب ــمّ صِل وٍ، ث ــت ــطح مس ــوق س ــف ف لط ــر ب ــع المجه ض 	-
ــود  ــط الموج ــ�إدارة الضاب ــه ب ــدة �إضاءت ــط ش ــاح، واضب ــئ المصب �أض ــاءة، ف ض ل�إ ــدر ل ــي كمص ــاح داخل مصب
انظــر  ــر�آة، ف ــر م ــه عب ــى وجــود مصــدر �إضــاءة خارجــي يصل عتمــد عل ــر ي ــا �إذا كان المجه ــه، �أمّ اعدت ــى ق عل
ــن  ــة م م ــة الملائ ــرور الكمي م ــماح ب لس ــط )iris diaphragm(؛ ل ــمّ اضب ــة، ث ي ن عي ــات ال ــلال العدس ــن خ م

ــريحة.  ــي الش ــة ف ن ي ع ــر ال ــوء عب الض

ة.  ن عي راق ال اخت ة الضوء الملائمة ل ز كمي ركي ت ا	ضبط المكثّف؛ ل -

.)Coarse focus( رين ي استخدام الضابطين الكب �أهبَط مستوى ممكن ب ا	ضبط موقع المنضدة ل -

ــريحة  ــات الش ت بّ ث ــتخدام م اس ــا ب ه ت بّ ــى المنضــدة، وث ــا عل ه ــي مكان ــا ف ــوب فحصه ــريحة المطل ــع الش ض 	-
ــا �أســفل  ــث يكــون موقعه اســتخدام )stage control knobs(، بحي ــا لمنتصــف المنضــدة ب ــع تحريكه م

ة.  ي ئ ــي ــات الش العدس

 ،)lowest power objective lens( ة ي ئ لعدســات الشــي ــر ل ي ــلّ تكب اســتخدام �أق ــة ب ن ي ع ــع ال ــد�أ بفحــص موق ا	ب -
ــى تســمع صــوت  ــك العدســات )nose piece( حت ــرص تحري ــك ق تحري ــار العدســة )4X(، ب ي اخت ــد�أ ب ــمّ اب ث

ــة.  وب ــى العدســة المطل ــه عل ات ب ــد ث )click( عن

ــط  الضاب ة ب ي ئ ــن العدســات الشــي ــداً ع ي ع ــطء ب ب ــة، وحــركّ المنضــدة ب ي ن عي ــن خــلال العدســة/ ات ال ا	نظــر م -
ــة.  ن عي ــورة ال ــاهد ص ــا تش ــف عندم وق ــمّ ت ــر، ث ي الكب

ــن  ي ة ب ــاف ــط المس ــن )binocular microscope(، فاضب ي ت ي ن ين عي ــت ــراً ذا عدس ــتخدم مجه ــت تس �إذا كن 	-
ــاهد الصــورة،  ــى تش ــارج حت لخ ــل ول لداخ ين ل ــت ــك العدس تحري ــك، ب ي ن ــب عي اس ن ت ــن ل ي ت ي ن عي ين ال ــت العدس

 .)interocular  distance( ــن ي ن عي ــن ال ي ة ب ســمّى المســاف ــا يُ وهــذا م
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ــمّ افحــص الشــريحة،  ــة، ث دق ــى صــورة محــدّدة، وواضحــة ب ــن؛ للحصــول عل ري ــن الصغي ا	ســتخدم الضابطي -
ــه.  ي ــرف �إل ع ت ال ــمّ ب ــت مهت ــا �أن وادرس م

 .)iris diaphrag sub stage( استخدام �إضاءة وَفق حاجتك ب ضاعف ال 	-

ــرى؛  ــرة �أخ ــن م ري ــن الصغي ــتخدم الضابطي ــمّ اس ــة )10X(، ث ــر العدس ــات، واخت ــك العدس ــرص تحري �أدِر ق 	-
ــوة  ــا زادت ق م ــه كل ــث �إنّ ــك، حي ــق حاجت ــوء وَف ــط الض ــمّ اضب ــة، ث ق ي ــة دق ــورة واضح ــى ص ــول عل للحص

ــر.  ــر، ازدادت الحاجــة لضــوء �أكث ي تكب ال

ــن  ــتخدم الضابطي ــورة، اس ــدّة الص ــادة ح زي ــن ل ــة )40X(، ولك ــتخدام العدس اس قة ب ــاب ــوات الس ــررّ الخط ك 	-
ــن.  ري ي ــن الكب ا تســتخدم الضابطي قــط، ول ــن ف ري الصغي

ــى  اً �إل ــاج �أول ــك تحت �إنّ اســتخدام العدســة )100X) (oil immersion(، ف ــة ب ن ي ع ــد فحــص ال ري ــا ت عندم 	-
العدســة  اســتخدام  ب وضبطهــا  الصــورة،  مشــاهدة 
ــي  ــه ف رك ــات، وات ــك العدس ــرص تحري ــمّ �أدِر ق )40X(، ث
ين  ــن العدســت ي ــة ب ي ــة مســافة كاف ن ي ع ــوق ال وضــع يكــون ف
ــت  ــث تســتطيع وضــع قطــرة زي )40X(، و)100X(، بحي
ــمّ  ــريحة، ث ــاء الش ــى غط ــرة )immersion oil( عل ي صغ
ــث تصــل  ــك العدســات، بحي ــرص تحري ــك ق �أكمــل تحري
ــت.  زي ــي ال ــح العدســة ف ــة )100X(، وتصب ي ت زي لعدســة ال ل

ــي حــال عــدم اســتخدام غطــاء الشــريحة  ــات الشــريحة ف ــى مكون اشــرة عل ــت مب زي ملاحظة: مــن الممكــن وضــع ال

هــا بشــكل كافٍ )fixed or heat fixed and stained(، لكــن مــن الصعــب  ت ي ب ث ــذت خطــوات ت فِّ �إذا نُ
ــن الممكــن وضــع  ــس م ي ــة، لكــن ل ن عي ــلاف ال ــن دون �إت ــت عــن الشــريحة م زي ــة ال ــك �إزال ــد ذل ع جــداً ب
ــاء  ــع غط ــن دون وض ــة م ن ي ع ــت ال ي ب ث ــوات ت ــق خط ــت )wet mount( وَف بَّ ث ــم تُ ــريحة ل ــى ش ــت عل زي ال

شريحة بشكل متقن. 

ــة  وب �إضــاءة المطل ــط ال ــى صــورة حــادّة واضحــة، واضب ــن فقــط؛ للحصــول عل ري ــن الصغي ا	ســتخدم الضابطي -
ــد الحاجــة.  اســتخدام )iris diaphragm( عن ب

ــى  ــك العدســات حت ــرص تحري ل�أســفل، وحــركّ ق ــن فحــص الشــريحة، اخفــض المنضــدة ل ــاء م ه ت ان ــد ال عن 	-
ــريحة.  ــمّ �أزل الش ــة )4X(، ث لعدس ــل ل تص

 lens( ّــاص ــف الخ نظي ت ــائل ال ــن وس ــاصّ م ــورق الخ ــتخدام ال اس ــت ب زي ــن ال ــريحة م ــة والش ــف العدس ظّ ن 	-
ــن اســتخدامها.  و�إذا �أردت �إعــادة فحــص  هــاء م ت ان ــد ال ع اشــرة ب tissue and lens cleaning fluid( مب
ــف  نظي ــة، فيجــب ت ي ت زي قــط العدســة ال ــس ف ي ــة، ول ف ل ة المخت ي ئ اســتخدام العدســات الشــي الشــريحة ب

ــف منضــدة المجهــر.  نظي ــسَ ت ن ا ت ــت، ول زي ل ــر ل ــن �أيّ �أث ــداً م الشــريحة جي

ه لمصــدر  ــمّ اطــوِ ســلك المجهــر، لكــن احــذر ملامســت ــاء، ث ــه عــن الكهرب ــاح المجهــر، و�أفصل �أطفــئ مصب 	-
ــذٍ.  دئ ــاخن عن ــر الس �إضــاءة المجه

ــع  م  )immersion oil( ــت  زي ال تســتخدم  ا  ل
ــن  ــج ع ت ن ــد ي ــداً )ق ــرى �أب �أخ ة ال ي ئ ــي ــات الش العدس
ــت(.  زي ال بســبب  ة  ي ئ الشــي لعدســات  ل ــوثّ  ل ت ــك  ذل

تحذير
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سجّل �أيّ مشكلة واجهتها خلال عملك.  	-

نه. تخزي مّ ضعه في الصندوق الخاصّ ب ار، ث غب ه من ال ت ه؛ لحماي الغطاء الخاصّ ب غطِّ المجهر ب 	-

�آتية �أيضاً:  وللحفاظ على المجهر بحالة جيدة دائماً، تذكّر الملاحظات ال

• ــة، والموجــات )vibration(، ودرجــات الحــرارة 	 رطوب ــار، وال ب غ ــد عــن ال عي ــي مــكان ب مــاً ف احفــظ المجهــر دائ
ــروف  ــك الظ ل ــ�إنّ ت ــة، ف ي ائ مي ــواد الكي م ــن ال ــن تخزي ــرة، و�أماك اش مب ــمس ال ــعة الش ــب، و�أش له ــة، وال ي عال ال

ــه. ات ــة مكون ي ق ــر، وب ــات المجه ــلاف عدس ــي �إت تســبّب ف ت

• امسها جسم خشن. 	 خدَش �إذا ل عامل مع العدسات بحذر شديد؛ حيث �إنّها من الممكن �أن تنكسر، �أو تُ ت

• ــف 	 نظي ــتخدام ورق ت ــمّ اس ــخ )blow away(، ث ف ن ال ــار ب ب غ ــة ال اً �إزال ــب �أول ــات، يج ــف العدس نظي ــد ت عن
ا تســتخدم �أيّ ورق  نظيفها )lens tissue and lens cleaning fluid(، ول ت العدســات، والســائل الخاصّ ب

ــوائل �أخــرى.  ــر، �أو �أيّ س �آخ

• ة. 	 ة، نظّف فقط سطوحها الخارجي ي ئ ة، �أو الشي ي ن عي ة �أيّ من العدسات ال اً �إزال ق ا تجربّ مطل ل

• تهاء من استخدامها.	 ان اشرة فور ال ة مب ي ت زي زيت )immersion oil( عن العدسة ال �أزلِ ال

• ه. 	 ار عن ذراع المجهر، وقاعدت غب �أزلِ ال

• ة. 	 يكي ه الميكان رة العدسات، وضبط �أجزائ لمجهر؛ لمعاي ة ل ة دوري ان يعمل صي اً مختصا؛ً ل ي قن استدعِ  ت

• 	 ،)bulb( ــاح ــل المســتخدم )lab manual( بخصــوص وضــع المصب ي ــي دل ــواردة ف ــع الخطــوات ال بّ ت ت
ــرض،  غ ــذا ال ه ــازات ل ف ــتخدم ق ــك، واس يدي ــاح ب ــس المصب ــاخن، ولم ــو س ــاح وه بدال المصب ــت ــب اس وتجنّ

ــودة. ــى الج ــع عل �أصاب ــات ال ــر بصم ؤثّ ــن �أن ت ــن الممك فم

ــباب  ــر، وال�أس ــتخدامك للمجه ــلال اس ــا خ ــد تواجهه ــي ق ــائعة الت ــاكل الش ــض المش ــي بع �أت ــا ي وفيم
:)trouble shooting/emergencies( المحتملــة لــكلّ منهــا

ال�أسباب المحتملةالمشكلة/ المشاكل

عدم وصل المجهر بالكهرباء، �أو عدم الضغط على مفتاح تشغيل المصباح. عدم وجود �إضاءة               
عدم وضع/ تثبيت مصباح المجهر بالشكل الصحيح في مكانه.

ضاءة مغلق، �أو �أدير ل�أدنى مستوى.  ضابط شدة ال�إ
.)not properly in position( العدسة الشيئية ليست في موقعها الصحيح فوق الشريحة

عدم وضع الزيت عند استخدام العدسة الزيتية.

زيادة في شدّة الضوء. الصورة معتمة جداً 
الحجاب الحدقي )iris diaphragm( ليس مفتوحاً بقدر كافٍ.

.)is too low( ّالمكثف

نقصان في شدّة الضوء.الصورة مضيئة جداً 
الحجاب الحدقي مفتوح بقدر كبير جداً.
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وجــود بقعــة لا تتحــرّك عنــد تحريــك 
الشــريحة فــي نطــاق الرؤيــة                                

العدسات غير نظيفة، نظفّ العدسات العينية، والشيئية.

الصــورة ذات جــودة متدنيــة؛ الصــورة 
)عنــد  واضحــة  وغيــر  حــادة  غيــر 

الزيتيــة(.  العدســة  اســتخدام 

نظفّ العدسات الشيئية، والعينية، والمكثفّ. 
ت�أكدّ من �أنّ العدسة الزيتية غير ملوّثة، �أو ضبابية. 

ت�أكدّ من عدم وجود فقاعات هوائية.
الشريحة ليست في الموقع الصحيح. 

الصــورة ذات جــودة متدنيــة؛ الصــورة 
)عنــد  واضحــة  وغيــر  حــادّة  غيــر 
.))40X( اســتخدام العدســة الشــيئية

العدسات غير نظيفة؛ ملوّثة بالغبار، �أو ال�أوساخ، �أو الزيت. 

ضاءة غير موزّعة بالتساوي. اضبط المكثفّ.تبدو ال�إ
.)clicked into place( ت�أكدّ من �أنّ العدسة الشيئية مستقرة في مكانها

الضوء يرتعش 
)Flickering light(

قد يلزم استبدال المصباح.
اتصال سلك المجهر بالقابس الكهربائي غير ثابت، �أو رخو، �أو لم يُدخَل �إدخالاً صحيحاً. 

ت�أكدّ من مصدر الجهد الكهربائي )voltage supply(، �أو من شدّة التيار الواصل للمجهر.                                                                  

نصــف المنطقــة الدائريــة التــي مــن 
مــن  النظــر  عنــد  رؤيتهــا  الممكــن 
العدســات العينيــة للمجهــر مُضــاء.  

                                              .)clicked into place( ت�أكدّ من �أنّ العدسة الشيئية ثابتة في مكانها

عدم القدرة على تركيز الشريحة
Unable to focus the slide

غطاء الشريحة سميك جداً.
عدم وضع الشريحة في الموقع الصحيح لها. 

.)the course focus knob( ّالمنضدة تهبط ببطء، وباستمرار لل�أسفل، اضبط شد
نظِّف الشريحة، والعدسات العينية، والشيئية. 

وعند استخدامك للمجهر الضوئي المركّب، ف�إنك تستخدم نوعين من الشرائح المجهرية، هما: 

.)commercially available, permanent prepared( الشرائح المجهرية الجاهزة

 .)wet mounts, temporary( الشرائح التي يحضّرها الباحث بنفسه في المختبر

ــر  وفّ عــدم ت ــي المدرســة؛ ل ــر ممكــن ف ــر الشــريحة غي ــا يكــون تحضي ــة الجاهــزة: عندم الشــرائح المجهري 	-1
ــي المدرســة،  رهــا ف رهــا، �أو لخطــورة تحضي ــة لتحضي لازم �أجهــزة ال مــواد، �أو ال ــر بعــض ال وفّ ــة، �أو عــدم ت ن ي ع ال

ــوب. يمــي المطل عل ت هــدف ال ــق ال تحقي �أســواق ل ــي ال ــرة ف وفّ مت ــى الشــرائح الجاهــزة ال يمكــن الحصــول عل

2- الشرائح المجهرية المؤقتة: 

�أدوات  ال ـة  نظاف مـن  ـد  �أكّ ت ال ـة  المجهري الشـرائح  ـر  تحضي ـد  عن هـا  مراعات واجـب  ال قواعـد  ال �أهـم  مـن   1-2
ـن  ي ـز ب ي مي ت عوا ال ـن يسـتطي ـة ل ب ـث �إنّ الطل هـا، وعدسـات المجهـر، حي ت المسـتخدمة، والشـرائح و�أغطي
لزم غسـل الشـرائح  ذا ي ها؛ ل �أجسـام المراد فحصها، ومشـاهدت ين ال �أوسـاخ على الشـريحة �أو العدسـات، وب ال
ة.  اسـب اعمـة من مـاش ن ـورق العدسـات )lens paper(، �أو قطعـة قُ فهـا ب ـمّ تجفي ـون، ث الصاب هـا ب ت و�أغطي
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ــر  ــد تحضي ــواء )air-bubbles( عن ه ــات ال ــوّن فقاع ــب تك ــرورة تجنّ 2-2 ض
ــات  ــن المكوّن ــا م ــ�أ �أنّه ــدون خط ق عت ــد ي ــة ق ب ــث �إنّ الطل الشــريحة، حي
ــج فقاعــات  ت ن ــل الشــكل المجــاور. ت �أمّ ها، ت مــراد فحصهــا، ومشــاهدت ال
ــر الشــريحة، كوضع  ــد تحضي ــة عن هــواء بســبب عــدّة ممارســات خاطئ ال

ــى الشــريحة داخــل  ــه عل ــراد وضع م ــواء والســائل ال ه ــن ال ــج م ــي، �أو وجــود مزي ق ــاء الشــريحة بشــكل �أف غط
ــة  ن ــص عي ــريحة لفح ــر ش ــد تحضي ــة عن ي آت � ــد ال قواع ــاة ال ــزم مراع ل ي ــارة )dropper/ pipette(، ف قط ال

باستخدام المجهر المركّب: 

فة تماماً.  �أكّد من �أنّ الشريحة نظي 1- ت

2- ضع الشريحة على قطعة ورقة بيضاء. 

اً ماء، �أو صبغة،... �إلخ( على الشريحة.    ب 3- ضع قطرة من السائل )غال

ــائل، ك�أن  ــرة الس ــي قط ــوداً ف ــه موج ــراد فحص م ــم ال 4- �إذا كان الجس
نقع،  ــت ــاء مس ــن م ــرة م ــي قط ــات ف ن ــاهدة الكائ ــك مش ــون هدف يك

ــوة 6.  ــل للخط ق ت ان ف

ــمكه،  سُ ــاه ل ب ت ان ــروري ال ــن الض ــائل، فم ــرة الس ــي قط ــع ف وضَ ــلاً ي ه منفص ــاهدت ــراد مش م ــم ال 5- �إذا كان الجس
ــائل  ــرة الس ــوق قط ــه ف ــر، فضع ــدة المجه ــى منض ــه عل راق ــوء اخت ــتطيع الض ــاً يس ق ي ــ�إن كان رق ــه، ف ت وثخان
ــه؛  ي ر ف ــزم عمــل قطــع �أو تقشــي ل ي ا، ف اســي ــاً ق ب ــاً وصُل ن ــا �إذا كان الجســم ثخي قــط )forceps(، �أمّ اســتخدام المل ب
ــا  ه ــميكة، لكنّ ــة س ن عي ــت ال ــا �إذا كان ــوء، و�أمّ ــا الض ه رق ــة )thin section( يخت ق ي ــة رق ــى قطع ــول عل للحص
ــا،  ه ــاء الشــريحة فوق ــع غط وضَ ــم ي ــاء، ث م ــرة ال ــوق قط ــا ف ه ة من ــب اس ــرة من ي ــة صغ ــع قطع وضَ ت ــرس، ف له ــة ل ل اب ق

ماً.  ه )ممكن بممحاة قلم رصاص(؛ لهرسها هرساً ملائ ي ويُضغَط عل

ــر  ــا يظه ــاء الشــريحة كم 6- ضــع غط
ــي الشــكل المجــاور.  ف

ـــن(.  ـــكل �آم ـــاه، وبش ب ت ان ـــتخدمه ب ـــه،  اس ي ـــط عل ـــد الضغ ـــر عن نكس ـــن �أن ي ـــداً، ويمك ـــق ج ي ـــريحة رق ـــاء الش   غط

ـــكل  ـــي الش ـــا ف ـــة، كم ـــريحة المجهري لش ـــي ل ـــطح الزجاج ـــى الس ـــريحة عل ـــاء الش ـــوافّ غط ـــدى ح ـــع �إح ـــد�أ بوض اب
ـــا  ـــن –كم ـــن الممك ـــواء، فم ـــات ه ـــوّن فقاع ـــع تك من ـــق؛ ل رف ـــطء وب ب ـــريحة ب ـــاء الش ـــض غط ـــد�أ بخف ـــمّ اب ـــلاه، ث �أع

ـــاص. ـــم رص ل ـــاة ق ـــريحة بممح ـــاء الش ـــى غط ـــط عل ـــوة -5 الضغ ـــي الخط ورد ف

تحذير
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ــاء  ــت غط ــد �أن وضع ع ــة ب غ ــائل، �أو صب ــة س ــت �إضاف 7- �إذا احتج
ــن الســائل  ــن م ي ت ن ــك وضــع قطــرة، �أو اث الشــريحة، فيمكن
ــس  ام ــمّ ل ــريحة، ث ــاء الش ــوافّ غط ــدى ح ــى �إح ــوب عل المطل

.)paper towel( ــاف شّ ــورق ن ــة ب ل ــة المقاب الحاف

ــات  ب ــى ث لمحافظــة عل هــا؛ ل ــن الشــريحة وغطائ ي ــراغ ب ف مــلء ال ــة؛ ل ي ــة الســائل كاف ملاحظة: يجــب �أن تكــون كمي

ا  ــريحة ل ــاء الش ــث �إنّ غط ــرة، بحي ي ــائل كب ــة الس ــت �أنّ كمي احظ ــه. و�إذا ل ــي مكان ــريحة ف ــاء الش غط
ــاء الشــريحة،  ــن �إحــدى حــوافّ غط ــاف )paper towel( م شّ ــة ن ــب ورق قري ــه، فجــربّ ت ــي مكان ــت ف ب ث ي
ــوق غطــاء الشــريحة، و�أســفلها  ــة ف ــد مــن جفــاف المنطق �أكّ ــد، وت زائ وحــاول بوســاطتها ســحب الســائل ال

قبل وضعها على منضدة المجهر. 

اســب،  ورق المن ال فهما ب ــمّ جفّ هــا، اغســل الشــريحة وغطاءهــا، ث ــي �أعددت ت ــك مــن فحــص الشــريحة ال هائ ت عــد ان 8- ب
ر شرائح �أخرى.   عادة استخدامهما في تحضي �إ واحتفظ بهما؛ ل

   :)Bacterial cultural characteristic( دراسة صفات مزرعة البكتيريا

ــة  ف ل المخت مــو  ن ال �أشــكال  دراســة  ــدّ  عَ تُ
ة،  ي غذائ �أوســاط ال ــف ال ل ــى مخت ــا عل ري ي بكت ل ل
ــف  عري ت دراســات  �أهــمّ  ــن  م ومظاهــره 
ــي  ــا تعط ــث �إنّه ــا، حي فه ي ــا، وتصن ري ي بكت ال
ــاء نموهــا  ن ــي �أث ــا ف ري ي بكت ل ــاً ل ق ي ــاً دق وصف
ــا  ن لة. ويمكن ــة، والســائ ب ل �أوســاط الصُّ ــى ال عل
ــض  ــح بع ــة توضي ي آت � �أشــكال ال ــن خــلال ال م
ــد دراســة صفــات  ــدت عن مِ ــي اعتُ ت �أســس ال ال

ا. ري ي بكت مزارع ال
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 سادساً- التشريح: 

�أتي: علم الذي يبحث في تركيب جسم الكائن الحيّ، ويقسم �إلى ما ي علم التشريح: هو ال

ــن -- ــي جســم الكائ ــا ف ــة الشــكل الخارجــي لعضــو م ــم بدراس عل ــذا ال ــصّ ه ــي: يخت ــم التشــريح الكل عل
ــن المجــردة. عي ــتخدام ال اس ــيّ ب الح

ــي جســم -- ــا ف ــة لعضــو م ي ل تفصي ــة ال الدراســة المجهري ــم ب عل ــذا ال ــصّ ه ــم التشــريح المجهــري: يخت عل
ــن الحــيّ. الكائ

قواعد عامّة عند القيام بعملية التشريح:

تشريح.-- ة ال ي بدء بعمل بل ال داً ق تشريح جي يمات ال عل ر�أ ت اق

تشريح.-- ال بدء ب بل ال لعمل ق لازمة ل �أدوات والمواد ال ر ال حضِّ

تشريح.-- ال بدء ب بل ال ة ق قفازات المطاطي دِ المعطف وال ارت

تشريح.-- ال ام ب قي ين خلال ال ن عي تجنّب لمس ال

�أدوات الحادة.-- توخَّ الحذر عند استخدام ال

ا واضحة.-- رؤي بقى ال ونه؛ حتى ت ر ل يّ غ ه كلّما ت بدل تشريح، واست فاً في حوض ال حافظ على الماء نظي

تشريح.-- اء ال ن زيف �إذا حدث وانقطع وعاء دموي في �أث ن استخدم ملقطاً وشاشا؛ً لوقف ال

هــا بحــذر -- ت ــى �إزال ــة، اعمــل عل ق ي �أنســجة رق بعــض ب ــة بعضهــا ب �أعصــاب متصل ــة وال ــة الدموي �أوعي �أعضــاء وال ال
ــة. وب ــب المطل راكي ت ــن مــن الكشــف عــن ال تمكّ ــى ت شــديد؛ حت

لمكان.-- ة الجيدة ل تهوي �أكّد من ال نشاقها، وت ا تحاول است عامل مع مادة الكلوروفورم، ول ت احذر عند ال
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الفصل الثاني
 تجارب الصف العاشر

- فحص قطرة حليب.

ة شَعر. ل - مشاهدة بُصي

ة. فراول بات ال - استخلاص )DNA( من ن

انقسام المتساوي. - �أدوار ال

لقاح؛ لمشاهدتها تحت ر حبوب ال قة تحضي - طري
  المجهر المركّب.

لفم. ة ل ن طِّ ة المب ة الحرشفي ي ا الطلائ ر الخلاي - تحضي

ة )شريحة الدم(. �أنسجة ضامّ - شرائح جاهزة ل

لفة. ة مخت ي �أنسجة عضل - شرائح جاهزة ل

لفة. ة مخت ي �أنسجة عصب - شرائح جاهزة ل
ية خروف. ل - تشريح كُ

ا(. وري ي ا )ال ن ي ول ب - الكشف عن ال
ين الذكري ي اسل ن ت - تركيب الجهازين ال
ه. ولي ل ب ل�أرنب، والجهاز ال ثوي ل أن �   وال

وم. راميسي ب - ال
برعم. ت ال ر ب تكاث - ال

- دراسة الفطر.
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 اسم التجربة: فحص قطرة حليب     

 رقم الصفحة: 6                                                                                                          الزمن المتوقع: 15 دقيقة   

ــلاً  ائ ــد يكــون م ــون، وق ل ــض ال ي ــر شــفّاف، و�أب ــب ســائل غي ي المقدمــة: الحل
ــب  ي ــن الحل ي روت ــن ب ــداً م ــرة ج ي ــق صغ ائ ــى دق ــوي عل ــر، يحت �أصف ــون ال لّ ل
ر؛  ومت ان ــي 100 ن ــة منها حوال ق ي دق طــر ال ــغ قُ ل ب ــث ي ــن )casein(، حي ي ئ الكازي
ــى  ــري �أيضــاً عل ق ب ــب ال ي ــوي الحل ــر(. ويحت ت ــن الميكروم )�أي 1/ 10 م
ــر،  ت ــي 3-5 ميكروم ــا حوال ــدل قطره ــون )fat globules(، ومع ــق الده ائ دق
ــرور الضــوء  ــع م من ــي ت ت ــر، وهــي ال ت ــى 15 ميكروم ــد يصــل �إل طــر بعضهــا ق وقُ
ــب  ي ــور الحل ــات، ويســبّب ظه اتجاه ــي كلّ ال ه ف ت ــا، وتســبّب تشــت ه خلال
ــب  ي ــي الحل ــر ف ل�أصف ــل ل مائ ــون ال ل ــبب ال ــ�إنّ س ــك ف ــض. كذل ي أب � ــون ال لّ ال ب

ــون.  لده ــود ل ع ي

ائق الدهون في الحليب. ز دق ي النتاج التعلّمي: تمي

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

علقة بدراسة تركيب الحليب؟  �أبحاث المت ة في ال ي رون لكت �إ علماء �إلى استخدام المجاهر ال لج�أ ال ماذا ي 1- ل

ــب مصــادره  ي ــف مشــاهداتك �إذا اســتخدمت حل ل ــف يمكــن �أن تخت 2- كي
ــوَّث  ل ــري م ق ــب ب ي ــم، وحل قــري طــازج معقَّ ــب ب ي ــي: حل آت � ــة، كال ف ل مخت

ــك.  ــا؟ وضّــح ذل ري ي بكت ال ب

اليديــن  بغســل  الســلامة  قواعــد  اتبّــع 
الفــم. فــي  وضعهــا  وعــدم  جيــداً، 

بروتيــن  علــى  ال�أم  حليــب  يحتــوي 
)-lactalbumin(، ويعتقــد العلمــاء 
غيــر  للانقســام  كمضــاد  دوراً  لــه  �أنّ 
.)cancer ــا )الســرطان الطبيعــي لخلاي
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  اسم التجربة: مشاهدة بُصيلة شَعر   

		             الزمن المتوقع: 15 دقيقة      رقم الصفحة: 7                                          

ــب،  ــل اســتخدام المجهــر المركّ ب ــعر ق شَّ ــب ال ركي ت ــي ل �إجــراء فحــص �أول تشــريحي ل ســتخدَم المجهــر ال المقدمــة: يُ
ــك.  ــر ذل ــون، والشــكل، والطــول، وغي لّ ــث ال ــز خصائصــه مــن حي ي مي ت ل

ة شَعر. ن ز عي ي النتاج التعلّمي: تمي

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ة؟            ن عي ها لمشاهدة ال عت ب تي اتّ 1- ما الخطوات ال

الرسم.  نسان ب �إ شَعر ال تشريحي ل تركيب ال ن ال يّ 2- ب

 اسم التجربة: تحضير شرائح خلايا، و�أنسجة نباتية     

 رقم الصفحة: 12                                                                      الزمن المتوقع: 20 دقيقة 

أنشــطة  � ــف وال وظائ ــن ال ــد م عدي ــة ب ــات الحي ن ــع الكائ ــات كجمي ات ب ن ــوم ال ق المقدمــة: ت
�أنســجة  ــواع مــن ال لاكهــا عــدة �أن امت ــة؛ ل ي ــاءة عال ــة بكف ف ل أنشــطة المخت � ال ــوم ب ق ــة، وت وي الحي
ــا.  ه ــوم ب ق ــي ت ت ــف ال وظائ ــع ال ــا م ــا ومواقعه ه ب ركي ــلاءم ت ت ــي ي ت ــة، ال ــة والمتخصصّ وع ن مت ال

ــلاؤم  ت ل ــة ل ل ث ــة �أم ي وعائ ة، وال ــيمي رنش �إسكل ة، وال ــيمي نش ة، والكول ــيمي رنش ب ــجة ال �أنس ــدّ ال عَ وتُ
ــات.   ب ن ــي ال ــة ف ف وظي ــع، وال ــب، والموق ركي ت ــن ال ي ب

ة. ي ات ب �أنسجة ن ز �أجزاء شرائح محضّرة ل ي مي النتاج التعلّمي: ت

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: 

مّ فحصها:  ر الشريحة، ث ة لتحضي ي آت � بع الخطوات ال اتّ
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المواد 
اللازمة

ثمرة طماطم )بندورة(، وساق كرفس طازجة، وثمرة �إجاص، وملقط، وشرائح زجاجية، و�أغطية شرائح، وماء، 
ومشرط، وورق نشّاف، ومجهر مركّب، ويود.

نوع 
النسيج

�إسكلرنشيميكولنشيميبرنشيمي

خطوات 
العمل

ــلاً مــن لبّ )pulp( ثمرة  ي ل 1- خــذ ق
قــط،  المل ــدورة( ب ن ب الطماطــم )ال
ــة،  ــى شــريحة زجاجي ــه عل وضع

ــه. وق ــاء ف ــرة م ــمّ ضــع قط ث
 ،45º ة زاوي 2- ضع غطاء الشــريحة ب
ــق وبحــذر  رف ــه ب ي ــمّ اضغــط عل ث
ــة  ق طب نســيج  ال يكــوّن  �أن  ــى  �إل
الضغــط  )يمكــن  جــداً.  ــة  ق ي رق
ــم  ل اســتخدام ممحــاة ق بحــذر ب
ــى غطــاء الشــريحة؛ للحصــول  عل

ــداً(. ــة ج ق ي ــة رق ق ــى طب عل

ر مقطع  1- استخدم المشرط؛ لتحضي
عرضي رقيق لساق الكرفس.

2- ضع المقطع العرضي على شريحة 
ها قطرة من  ي ة، و�أضف �إل زجاجي
مّ ضع غطاء الشريحة. الماء، ث

غة عند �إحدى  3- ضع قطرة من الصب
مّ ضع  ي غطاء الشريحة، ث تَ حافَّ
قطعة ورق نشّاف عند الحافّة 
لة من غطاء الشريحة  المقاب

لسحب الصبغة من تحت الغطاء.

رقيق  1- انزع جزءاً من الغشاء ال
ندورة(  ب ثمرة الطماطم )ال )skin( ل

لّبّ.    فه من ال ظّ الملقط، ون ب
ة،  2- ضعه على الشريحة الزجاجي

واجعل سطحه الخارجي �إلى 
�أسفل. 

مّ  3- ضع قطرة ماء فوق الغشاء، ث
ة  زاوي ضع غطاء الشريحة بحذر وب

.45º
بّ ثمرة  )ملاحظة: يمكن استخدام ل

�إجاص(. ال

 

ــتخدام  ــن اس ــة، ويمك ل ث ــيمي ك�أم رنش ــيمي، و�إسكل نش ــيمي، وكول رنش ــيج ب نس ــرائح ل ــل ش ــرحِ عم تُ ملاحظة:   اق

ــع  ــلاف الموق ــاة اخت ــع مراع ــره، م ــاص، وغي �إج ــا، وال بطاط ــس، وال بصــل، والكرف ــدورة(، وال ن ب ــم )ال الطماط
ره.   نسيج المراد تحضي ا، اعتمادا على نوع ال ه الخلاي الذي تؤخذ من

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:

ة 45º؟  زاوي ماذا يوضَع غطاء الشريحة ب 1- ل

ر الشريحة؟  بات لتحضي ن فاً من ال ل عاً مخت ماذا استخدمت في كلّ مرة موق 2- ل

وم؟  3- كيف يمكنك عمل مقطع عرضي رقيق لساق الكرفس دون وجود ميكروت

4:45
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 اسم التجربة: استخلاص )DNA( من نبات الفراولة  

 رقم الصفحة: 23                                                               الزمن المتوقع: حصة صفية   

ــا  ولوجي تكن ــات ال ق ي ــارب تطب ــن تج ــد م ــي عدي ــى ف أول � ــوة ال ــدف الخط ــة: ته المقدم
ــن مــن  تمكّ ــن ال ي احث ب ــى ال ــ�إنّ عل ــك ف ذل ــا، ول اســتخلاص )DNA( مــن الخلاي ــة ل وي الحي
ــزل  ــزق بمع م يماً دون �أيّ ت ــل ــاً س ي ق ــه ن ي ــول عل ــه، والحص ــتخلاص )DNA(، وفصل اس
ــا  ن ن ــاط يمكّ نش ــذا ال ــه. �إنّ ه ــط ب ــي تحي ت ــرى ال �أخ ــة ال وي ــات الخل ــع المكون ــن جمي ع
ــد  ع ــردة ب ــن المج عي ال ها ب ــاهدت ــن )DNA(، ومش ــرة م ي ــة كب ــى كمي ــن الحصــول عل م

ــا. اف الخلاي ــن �آل ــتخلاصها م اس

اً.  ي يق استخلاص )DNA( عمل النتاج التعلّمي: تطب

صياغة فرضية من الطلبة:

ــة خــلال  ي آت � رســومات ال ال ــاب المدرســي، واســتعن ب ــي الكت ــواردة ف ــع الخطــوات ال ب عمــل: اتّ ــذ، وخطــوات ال في ن ت ــة ال ي �آل
ــاط:  نش فيذ ال ن ت

 

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

1- صف مظهر )DNA( بعد استخلاصه.

ة؟  فراول ماذا استُخدِمَت ثمار ال 2- ل

رَّد؟ ب ر مُ ه غي و استخدمت و نسيت استخدام الكحول، وكذلك ل ر مشاهداتك ل �أثّ ت ع �أن ت وقّ ت 3- كيف ت

2:11
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  اسم التجربة: �أدوار الانقسام المتساوي   

 رقم الصفحة: 37                                                               الزمن المتوقع: حصة صفية   

ــة  ــن، همــا: مرحل ي ت هــا بمرحل ات ــة خــلال دورة حي ي مــرّ كلّ خل المقدمــة: ت
mitot�( المتســاوي  انقســام  ال ــة  ومرحل  ،)interphase ـ�ي)  ن ي ب ال طـ�ور  )ال

ــل  بص ــذور ال ــي ج ــة ف ي ام ن ــة ال قم ــي ال ــودة ف ــا الموج ic phase(. والخلاي
انقســام  هــا، ويســتغرق ال ات كمــال دورة حي �إ ــاً ل ب قري ــى 24 ســاعة ت ــاج �إل تحت
مــاء  عل ــد عمــل ال وقــت. وق ــك ال ــاً مــن ذل ب قري المتســاوي مــن 2-4 ســاعات ت
ــذور  ــي ج ــة ف ي ام ن ــة ال قم ــا ال ــي خلاي ــاوي ف ــام المتس انقس ــة ال ــى دراس عل
اً، و�إنّ معدل  ي ــرة نســب ي ــة كب ــك المنطق ل ــي ت أنّ الكروموســومات ف � بصــل؛ ل ال

ــالٍ.  ــا ع ه ي انقســام المتســاوي ف ال

اً. ي انقسام المتساوي في شرائح محضّرة عمل ين �أدوار ال عي النتاج التعلّمي: ت

صياغة فرضية من الطلبة:

ــدّدت الطرق  ع ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: ت ي �آل
انقســام  ــر شــرائح ال مــاء لتحضي عل عهــا ال ب ــي اتّ ت ال
ــل  بص ــة ال ــات، وخاص ات ب ن ــذور ال ــي ج ــاوي ف المتس
 ،)making mitosis slides in onion root tips(
هــا  لكنّ مشــتركة،  ــوادّ  م ــب  تطلّ ت ــاً  ع جمي وهــي 
ــت  ي ب ث ت ــي ال مــوادّ المســتخدمة ف ــي ال ــف ف ل تخت
ــة  يج ت ــومات، ون ــغ الكروموس ــي صب )fixation(، وف
ــي  نشــاط، وف ــذ ال ي ف ن ــن ت ــي زم ــف ف ل ــك تخت ذل ل

�إجــراءات.  عــض ال ب

ــل،  لبص ــب ل اس ــم من ــان بحج ــان زجاجي ــفرة، وك�أس ــرط/ ش ــل )onion bulbs(، ومش ــا بص ــة: ر�أس ــواد اللازم الم
ــة شــرائح،  ــة، و�أغطي ــم رصــاص ذو ممحــاة، وشــرائح مجهري ل ــر، وق ــاء مقطّ ــاف، وم شّ ــب، وورق ن ــي مركّ ومجهــر ضوئ

ــن %1.  ي ل ي ث مي ــة �أزرق ال غ ــول صب ــك M( HCl 1(، ومحل وري هيدروكل ــض ال ــط حم وملاق

خطوات العمل: 

�أولاً- تحضير القمم النامية في جذور البصل: 

ــة بحــذر،  ن، و�أزل الجــذور الجافّ يْ اســبَ ــي بصــل من ــر ر�أسَ اخت
ــوي  ــي ك�أس يحت مســتخدماً مشــرطاً، وضــع كلّ ر�أس بصــل ف
ــك  ــذور، ويمكن ــة الج مي ن ت ــاء؛ ل م ــن ال ة م ــب اس ــة من ــى كمي عل
ــي  ان، كمــا يظهــر ف اشــات �أســن اســتخدام نكّ بصــل ب ــت ال ي ب ث ت
ــي 6-3  اســب حوال ــي مــكان من ــا ف ركه ــمّ ات الشــكل الســابق، ث

ــدة.  ــذور جدي ــو ج م ن ــث ت ــام، حي �أي

ــه ســامّ، وضــرورة  أنّ � ــك؛ ل وري هيدروكل نشــاق حمــض ال ــب است 1- ضــرورة تجنّ
ــن.   عي ل جــاً ل هيّ ــه حــارق، ويســبّب ت أنّ � ــد؛ ل لجل ــب لمســه ل تجنّ

وّن بشكل دائم.  ل ت أنّها تسبّب ال � اغ؛ ل �أصب اه عند استخدام ال ب ت ان 2- ال

ــداء  ــد اســتخدام المشــرط؛ فمــن الضــروري ارت ــاه عن ب ت ان 3- ضــرورة الحــذر وال
ــاء العمل.  ن ــي �أث ــة ف ام ــازات، واســتخدام كمّ ف ق

لّهب.  اه عند استخدام مصدر ال ب ت ان 4- ضرورة ال

تحذير



47

اً- تحضير الشريحة: ي ثان

مَتْ في ك�أس ماء،  تي نَ ة ال امي ن استخدام المشرط، اقطع القمة ال 1- ب
ين من شروق  بحيث يكون طول القطعة حوالي 1 سم بعد ساعت
انقسام. ا في طور ال ر عدد من الخلاي الشمس؛ للحصول على �أكب

ــى شــريحة  هــا عل عت قطّ ــي  ت ال ــة  ي ام ن ال قمــم  ال ــن  م  3-2 2- ضــع 
ــة.  ف نظي ــة  مجهري

ــى  ــك عل وري هيدروكل ــة مــن حمــض ال لاث ــن، �أو ث ي ــارة لوضــع قطرت قطّ 3- اســتخدم ال
ــق.  ائ مــدة 5 دق ــى ل غطّ ــر، وتُ غمَ ــث تُ ــة، بحي ي ام ن قمــم ال ال

استخدام ورق نشّاف.  هيدروكلوريك على الشريحة ب 4- تخلّص من حمض ال

ــص  ــمّ تخلّ ــة، ث ي ام ن ــم ال قم ــى ال ــر عل ــاء المقطّ م ــن ال ــة م لاث ــن �أو ث ي 5- ضــع قطرت
ــر.  ــاء المقطّ م ال ــة ب ي ام ن ــم ال قم ــل ال ــررّ غس ــمّ ك ــاف، ث شّ ــتخدام ورق ن اس ــاء ب م ــن ال م

ة، واتركها حتى تصبغ.  امي ن ين �إلى القمم ال ل ي ث مي غة �أزرق ال ة من صب لاث ين �إلى ث 6- �أضف قطرت

ة.  امي ن ر على القمم ال ماء المقطّ 7- ضع قطرة من ال

مّ ضع فوقها غطاء الشريحة.  فة، ث ة على شريحة نظي امي ن 8- استخدم الملقط، وضع �إحدى القمم ال

ــة، وحــاول الضغــط بشــكل  ي ام ن قمــة ال هــرس ال ــى غطــاء الشــريحة؛ ل ــم رصــاص؛ للضغــط عل ل 9- اســتخدم ممحــاة ق
ــك. ــب كســر غطــاء الشــريحة خــلال ذل ــة، وتجنّ ن عي ــى ال متســاوٍ عل

يل.  دل واردة في مقدمة ال عاً الخطوات ال ب تّ استخدام مجهر مركّب، م 10- افحص الشريحة ب

انقســام  ــة مــن ال ف ل �أدوار المخت ــي ال ــا ف ــى الخلاي ــر عل ث ع ــى ت ــة حتّ ن عي ــة المهروســة مــن ال ــي كلّ المنطق 11- ابحــث ف
ة نفسه.  رؤي انقسام المتساوي في مجال ال ا تظهر جميع �أدوار ال أنّه قد ل � المتساوي؛ ل

ــاط  ــذ النش ــد تنفي ــلال وبع ــث خ ــم وباح ــر كعال فكِّ
ــة:  ي �آت ــئلة ال ــة ال�أس ب�إجاب

ــع �أن تكون  وق ت ــة ت ي وان ــة، �أو حي ي ات ب 1- اذكــر �أســماء �أنســجة ن
ــلّ من 24 ســاعة.   ــا �أق ه ات دورة حي

تلخيص �إحدى طرق  الرسم التخطيطي المرفق ل 2- استعن ب
ا جذور  لانقسام المتساوي من خلاي ر شريحة ل تحضي

البصل. 

10:15
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 اسم التجربة: طريقة تحضير حبوب اللقاح؛ لمشاهدتها تحت المجهر المركّب   

 رقم الصفحة: 50                                                                  الزمن المتوقع: 20 دقيقة 

تكــوّن كلّ  ــرة، ي ي ــات صغ ب ي ب ــاح )pollen grain(: هــي حُ ق ل ــوب ال المقدمــة: حب
ــون  لّ ال ــدو ب ب ــن المجــردة ت عي ال هــا ب ي نظــر �إل ــد ال ــا، وعن ــل مــن الخلاي ي ل هــا مــن عــدد ق من
ــوّن  تك ــرات. وت ــواء، �أو الحش ه ــر ال ــر عب تش ن ــي ت ت ــار ال ب غ ــق ال ائ ــي، وكدق قشّ ــر ال �أصف ال
ــرة،  زه ــل ال ــد داخ واج ت ــي ت ت ــوك )anthers( ال مت ــي ال ــاس ف ــل �أكي ــاح داخ ق ل ــوب ال حب

ــة.  بذري ــات ال ات ب ن ــي ال ــة ف ــات الذكري ت ي غام ل ال ــكّ ــي تش وه

ــة،  ي ــاث الطب أبح � ــات وال ــن الدراس ــد م عدي ــا ب اطه ب ارت ــب؛ ل ــدّة جوان ــن ع ــاح م ق ل ــوب ال ــة حب ــاء بدراس م عل ــمّ ال هت ي
ــة.   ي ات ب ن ــة، وال زراعي ــوث ال بح ال ــة ب بط ــات المرت ة، والدراس ــي بات الحساس ــبّ ــة مس كدراس

اً. ي النتاج التعلّمي: تمييز خصائص حبوب اللقاح عمل

صياغة فرضية من الطلبة:

ــواردة في الكتاب المدرســي،  بــع الخطــوات ال ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ي �آل
ار:  ب اعت ــن ال عي ــة ب ي آت � ــع �أخــذ الملاحظــات ال م

ــى عــدد  ــوي عل يمة تحت ــوك ســل ــى مت ــان الحصــول عل ــار؛ لضم ــدّة �أزه 1- اســتخدم ع
ــاح.  ق ل ــوب ال ــن حب كافٍ م

لقاح  ــمّ اجمــع حبوب ال ة، ث اســب من أداة ال � اســتخدام ال لطــف ب ــوك بحــذر وب مت ــح ال ت 2- اف
ــودّ اســتخدامها  ــم ت ــوراً، و�إذا ل ــري(، واســتخدمها ف ت ــق )ب ــر، �أو طب ي ــوب صغ ب ــي �أن ف

اســتخدام.  ــن ال ــي المجمــدة لحي ــمّ حفظهــا ف فهــا، ث ــوراً، فيجــب تجفي ف

ــذي  ــك ال مت ــع ال ــوك، بوض مت ــل ال ــاح داخ ق ل ــوب ال ــاهدة حب ــريحي؛ لمش تش ــر ال ــتخدام المجه ــن اس 3- يمك
ــريحي. تش ــر ال ــدة المجه ــى منض ــاح عل ق ل ــوب ال ــى حب ــوي عل يحت

ل في  فضَّ تشريحي، ويُ استخدام المجهر ال يها من المتوك ب لقاح بعد الحصول عل 4- يمكن فحص حبوب ال
 Fifty percent( غليسرين مّ وضع %50 من ال لة من الكحول، ث ي ل ة ق استخدام كمي ة غسلها ب هذه الحال
الكحول، وبعده؛ لملاحظة الفرق(،  لقاح، )يمكنك فحصها قبل غسلها ب ال glycerine( على حبوب 
ه  ت تي )oily surface(؛ ما يمكن �إزال ع بسطح زي متّ ت لقاح ت والسبب وراء هذه المعالجة هو �أنّ حبوب ال
بدو سطح حبوب  ي ف ة،  ي ت زي ال قة  الطب زيل  ي �إنّ استخدام الكحول  ف الي  ت ال استخدام الكحول، وب ة ب بسهول

ر وضوحاً.  بدو �أكث تجفيف الحبوب، وجعلها ت غليسرين فهو ل ا استخدام ال ر وضوحاً، �أمّ لقاح �أكث ال

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

لقاح؟   ين لصبغ حبوب ال غة الصفران 1- ما الهدف من استخدام صب

لّقاح؟  لّون الذي ستظهر به حبوب ال 2- ما ال

4:15

6:06
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نة للفم.     اسم التجربة: تحضير الخلايا الطلائية الحرشفية المبطِّ

 رقم الصفحة: 59                                                                   الزمن المتوقع: 15 دقيقة 

ـة،  ي وان �أنسـجة الحي ـي دراسـة ال �أنسـجة )Histology( ف ـم ال المقدمـة: يبحـث عل

نسـيج  بط تركيب ال رت ة. وي ي ة، والعصب ي ة، والعضل ة، والضامّ ي �أنسـجة الطلائ وهي: ال

�أنسـجة  ال ـة، ف �أجهـزة الحي �أعضـاء، وال راكيـب، وال ت ـع ال ـه فـي جمي فت عـه، ووظي بموق

�أعضـاء  ال ـن  طّ ب وت ـة،  الخارجي السـطوح  ـي  غطّ ت  )Epithelium tissues( ـة ي الطلائ

رتبط هذه  غـدد، وت فـة من ال ل ـواع المخت أن � ل ال ـة، كمـا �أنّهـا تشـكّ ي راكيـب الداخل ت وال

راصـة،  اهـا مت ـ�أنّ خلاي ـز ب ميّ ت ـة، حيـث ت ي �أنسـجة الطلائ ـع مـع خصائـص ال المواق

رتكز على غشـاء قاعدي،  ـا، كمـا �أنّهـا ت ـن الخلاي ي ـة ب ي مـادة الخلال ـدرة ال ـي ن ال ت ال وب

ـوي  ا تحت ـة. ول ة وهـي الحماي �أساسـي نسـيج ال فـة ال ـلاءم مـع وظي ت ـة ت وهـذه الخاصي

ـة والفضـلات عن  ي غذائ مـواد ال ـادل ال ب ت ـك ت ـة؛ ولذل ـة دموي ـى �أوعي �أنسـجة عل هـذه ال

لازم، وهي  وب ت اً من السـي ي ـة نسـب ل ي ل ـة ق ـى كمي نسـيج عل ـا ال ـوي خلاي �أنسـجة المجـاورة، وتحت تشـار مـع ال ان ـق ال طري

لـف.  ت لفقـدان وال ـا ل عـرضّ الخلاي ـد ت اسـتمرار عن فـة ب ال ت ـا ال عويـض الخلاي ت انقسـام؛ ل ـى ال قـدرة عل لـك ال تمت

ــه  ف ــد صنّ نســان، وق �إ ــي جســم ال ــم ف ف ل ــن ل طِّ ــي المب نســيج الطلائ ل ــب شــريحة ل نشــاط، ســيحضّر الطال ــذا ال ــي ه ف

ــن  ــة م ي ائ زي في ــة ال ــر الحماي وفّ ــفي )Stratified Squamous epithelial tissue( ي ــي حرش ــيج طلائ ــه نس �أنّ ــاء ب م عل ال

ــراض.  أم � بات ال ــبّ مس

اً.  ي ة عمل ي ا الطلائ ز الخلاي ي النتاج التعلّمي: تمي

ــواردة  ــوات ال ــع الخط ب ــل: اتّ ــوات العم ــذ، وخط ــة التنفي ي �آل
ــي.  ــاب المدرس ــي الكت ف

�أتي: فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

نشاط؟   ين في هذا ال ل ي ث مي غة �أزرق ال ستخدَم صب ماذا تُ 1-  ل

ــة  ــاء داكن قــاط زرق ــك ظهــرت ن رغــم مــن ذل ــى ال ــح، وعل ــر الشــريحة بشــكل صحي ــذت خطــوات تحضي فّ 2-  �إذا ن
قــاط؟  ن ــل هــذه ال مثّ ــرة خــلال فحصــك الشــريحة، فمــاذا يمكــن �أن ت ي ــر مــن محيطهــا صغ �أكث

3:52

 )Methylene blue( ــن  ي ل ي ث مي ال �أزرق  ــة  غ صب ــول  محل
ــد  أنســجة عن � ــج ال هيّ ــع، ويســبّب ت لِ تُ ــز ســامّ �إذا اب المركّ
ــد  ــازات عن قف ــذا اســتخدم ال ــن؛ ل عي ــد، �أو ال لجل ه ل ملامســت

ــال. �أطف ــدي ال ــاول �أي ن ت ــده عــن م ع اســتخدامه، و�أب

تحذير
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ــر  ــل خطــوات تحضي مثّ ي ــذي  ال المجــاور  الشــكل  ادرس    -3
ــمّ  ــم، ث ف ل ــة ل ن طِّ ة المب ــفي ــة الحرش ي ــا الطلائ لخلاي ــريحة ل ش
ــق  هــا وَف مْ ــي الشــكل، ورقِّ ــواردة ف صــف كلّاً مــن الخطــوات ال

فيذ.  ن ت رتيب الصحيح لخطوات ال ت ال

ــي،  نســيج طلائ ــة ل ــريحة مجهري ــل ش مثّ 4-  الصــورة المجــاورة ت
ــا. ــي تلاحظه ت ــح خصائصــه ال وضّ

  اسم التجربة: شرائح جاهزة ل�أنسجة ضامّة )شريحة الدم(   

  رقم الصفحة: 62                                                                  الزمن المتوقع: 15 دقيقة 

أنســـجة  � ـــ�إنّ ال ـــة، ف ي أنســـجة الطلائ � ـــن ال ـــى العكـــس م المقدمـــة: عل
ـــر  تش ن ـــي ت ت ـــا ال ـــدد الخلاي ـــة ع لّ ق ـــز ب ميّ ت ـــة )Connective tissues( ت الضامّ
ـــن شـــبكة  ـــة م وي ـــن الخل ي مـــادة ب تكـــوّن ال ـــرة، وت ي ـــة وف وي ـــن خل ي ـــادة ب ـــي م ف
ـــة، كمـــا  ب ـــد تكـــون صُل ة، ق ـــادة �أساســـي ـــاف المطمـــورة داخـــل م ي أل � ـــن ال م
ـــي  ـــا ف لة، كم ـــائ ـــروف، �أو س ـــي الغض ـــا ف ـــة، كم ب ه صُل ـــب ـــم، �أو ش عظ ـــي ال ف
ــى  ـ ــاداً عل مـ ــة اعت ـ ــجة الضامّ أنسـ � ــف ال ـ ي ــف تصن ـ ل ــا يخت ـ ــاً م ـ ب ــدم. وغال ـ ال

 ،)Collagen fibers( ـــن اجي ـــاف كول ي ـــي: �أل ـــاف ه ي أل � ـــذه ال ـــاف، وه ي أل � ـــن ال ـــواع م ـــة �أن لاث ـــن ث ـــا م واه ـــلاف محت اخت
  .)Reticular fibers( ة ـــاف الشـــبكي ي أل � ين )Elastic fibers(، وال اســـت ـــاف �إل ي و�أل

النتاج التعلّمي: تمييز النسيج الضامّ.

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:  

احظتها خلال فحصك الشريحة؟  تي ل نسيج الضامّ ال 1-  ما خصائص ال

تي شاهدتها. �أجزاء ال ة ال ال دل شارة ل �إ ه عند فحص الشريحة، مع ال 2-  ارسم ما شاهدت
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نســيج الضــامّ  ــص ال ــة، وضّــح خصائ ف ل ــة مخت ــل �أنســجة ضامّ مثّ ــة ت ظهــر صــوراً لشــرائح مجهري ــة تُ ي آت � 3-  الصــور ال
هــا:  ــي كلّ من الظاهــرة ف

ة.  �أنسجة الضامّ لة على ال 4-  اذكر �أمث

ــن  ي ــي الصــور ب ــرق الظاهــر ف ف ــن ال يّ ــن، ب ــاً متجاوري ــاً، ونســيجاً ضامّ ي ــة تظهــر نســيجاً طلائ ي آت � 5-  الصــورة ال
ــص كلّ منهمــا: خصائ

3:47
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 اسم التجربة: شرائح جاهزة ل�أنسجة عضلية مختلفة  

 رقم الصفحة: 63                                                                   الزمن المتوقع: 15 دقيقة  

ــي طبقات، �أو  تظمة ف ة من ي ــا عضل ــي مــن خلاي نســيج العضل تكــوّن ال المقدمــة: ي
لــف  ــة. وتخت ي ــاف العضل ي أل � ال ــا ب ــرفَ هــذه الخلاي ع نســيج ضــامّ، وتُ حــزم مُحاطــة ب
ــب كلّ  ركي ــلاءم ت ت ــث ي ــة، حي ف وظي ــب، وال ركي ت ــلاف ال اخت ــة ب ي ــجة العضل �أنس ال
ــة  لاث ــى ث مــاء �إل عل فهــا ال ــك صنّ ذل ــي الجســم، ول ــه ف ع ــه، وموق ت ف هــا مــع وظي ــوع من ن

ــواع، هــي:  �أن

.)Skeletal Muscles( طة ة المخطّ ي ة الهيكل ي �أنسجة العضل ال

.)Smooth Muscles( ة الملساء ي �أنسجة العضل ال

.)Cardiac Muscles( ة ي ب قل ة ال ي �أنسجة العضل ال

اً.  ي نسيج العضلي عمل ز ال ي مي النتاج التعلّمي: ت

ــاب  ــي الكت ــواردة ف ــوات ال ــع الخط ب ــل: اتّ ــوات العم ــذ، وخط ــة التنفي ي �آل
المدرســي. 

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:  
ة، �أجب:  ي �أنسجة العضل واع ال أن � ية شرائح ل آت � �أشكال ال مثّل ال ت

نسيج العضلي في كلّ منها:  1- حدّد نوع ال

نسيج العضلي في ذراعك؟  ل معظم ال تي تشكّ ة ال ي �أنسجة العضل 2- ما نوع ال

طة، والملســاء،  ة المخطّ ي �أنســجة العضل ــا كلّ مــن ال ــن خلاي ي ــة ب ظهــر �أوجــه مقارن ــذي يُ ــي ال آت � 3- �أكمــل الجــدول ال
فــي  وظي ــي وال ب ركي ت ــلاؤم ال ت ــد فحصــك الشــرائح الجاهــزة، وال ــن مشــاهداتك عن ي ــط ب رب ــى ال مــاداً عل ــة، اعت ي ب قل وال

ة:   ي ل�أنســجة العضل ل

		  	          ج ب 		     		 �أ
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ال�أنسجة العضلية القلبية ال�أنسجة العضلية الملساءال�أنسجة العضلية المخطّطة خلايا النسيج/ �أوجه المقارنة

شكل الخلايا 

عدد ال�أنوية في الخلية الواحدة 

وجود ال�أقراص البينية 

هل الخلايا مخطّطة؟ 

 اسم التجربة: شرائح جاهزة ل�أنسجة عصبية مختلفة   

 رقم الصفحة: 65                                                                   الزمن المتوقع: 15 دقيقة 

ــة  ــات الحي ن ــي الكائ ــي )Nervous System( ف نســيج العصب المقدمــة: يتخصّــص ال
ــة  �إضاف ال ــا، ب ه ة ل ــب اس من ــل ال فع ــدار ردود ال ــمّ �إص ــة، ث ف ل ــات المخت ه بّ من ال ال قب ــت اس ب
ــف  وظائ نظيمهــا. �إنّ هــذه ال ــي الجســم، وت ــة ف وي ــات الحي ي عمل ــف ال لِ نســيق مخت ــى ت �إل
ــجة  �أنس ــع ال ة لموق ــب نس ال ــوّن ب تك ــه؛ ف ع ــه، ومواق ب ركي ــع ت ــلاءم م ت ــي ت ــيج العصب نس ل ل
تشــرة  من �أعصــاب ال ــل الشــوكي، وال ــاغ، والحب ــة الدم ل نســان معظــم كت �إ ــي ال ــة ف ي العصب
ــة  ي ــا العصب ــن الخلاي تكــوّن م ــة ت ي أنســجة العصب � ال ــب، ف ركي ت ــا ال ــي الجســم، �أمّ ف

.)Glial cells( ة قي دب ا ال ونات( )Neurons(، والخلاي )العصب

اً. ي نسيج العصبي عمل ز ال ي مي النتاج التعلّمي: ت

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

�أتي:  فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــى  ــزاء عل �أج ــة ال ال دل ــارة ل ش �إ ــع ال ــريحة، م ــك الش ــد فحص ها عن ــاهدت ــي ش ت ــون ال ــات العصب ــم مكوّن 1- ارس
ــمك. رس

�أجــزاء  ــة، ســمِّ ال ي ــة �أنســجة عصب ــل الصــورة المجــاورة لشــريحة مجهري مثّ 2- ت
ــا؟  ه ــرة من الظاه

تشــارها  ــث: الحجــم، ودرجة ان ــة مــن حي ي ق دب ــا ال ــات والخلاي ون ــن العصب ي ــارن ب 3- ق
نســيج، والوظيفة.  ــي ال ف

6:46
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 اسم التجربة: تشريح كُلية خروف   

 رقم الصفحة: 86                                                               الزمن المتوقع: حصة صفية   

شكلها،  في  اء  ي فاصول ال ة  حب يشبه  عضو  ية:  ل كُ ال المقدمة: 
ها حوالي 12سم، وتقع �أسفل  لغ طول ب ي مائل للحمرة، وي نّ ها ب ونُ ول
ولي المسؤول عن  ب يسة في عمل الجهاز ال الظهر، وتساهم بصورة رئ
بصورة  زائدة  ال ة  العضوي ر  غي والمواد  ة،  ي ن روجي ت ي ن ال الفضلات  طرح 
زان الداخلي  اتّ ها دور في المحافظة على ال بول، ول سائل يُسمّى ال
نظيم  وت الماء،  من  الجسم  محتوى  نظيم  ت خلال  من  للجسم 
�أسموزي في الدم،  �أملاح، وكذلك تحافظ على الضغط ال مستوى ال
درجة  انخفاض  �إنّ  حيث  ني،  الهيدروجي م  رَّقْ ال م  نظّ وت �أنسجة،  وال
طريق  عن   )+H( الهيدروجين  ونات  �أي ادة  زي عن  تج  ن ي الحموضة 
ة،  وي ل كُ ال ابيب  أن � ال في  ا  ي أمون � وال  ،)+H( الهيدروجين  ونات  �أي راز  �إف
ية خفض مستوى درجة الحموضة عن طريق �إعادة  ل كُ وتستطيع ال

ني  م الهيدروجي رَّقْ ة على ال ي ل كُ وم، فتحافظ ال ونات الصودي ونات، و�أي يكرب ب ها ال يل المنظمة، ومن امتصاص المحال
تطلّب ذلك. ة ت وي يات الحي عمل أنّ ال � ين 6.5-7.5؛ ل في الجسم ب

ــن  ــط م ــج L( 1.5( فق ت ن ــا ت ه ــغ، لكنّ ال ب ــد الشــخص ال ــاً عن ي وم ــدم ي ــن ال ــو L( 180( م ــة نح ي ل ــح كلّ كُ ــا ترش كم
ــن �أنّ  ــم م رغ ــى ال عل ــة، ف ــن الطاق ــر م ي ــدر كب ــى ق ــدم �إل ــن ال امتصــاص م ــادة ال رشــيح، و�إع ت ــة ال ي ــاج عمل ــول، وتحت ب ال
ــه  ي ــذي يحصــل عل �أكســجين ال ا �أنّهمــا تســتخدمان 20-25% مــن ال لان 1% مــن وزن الجســم، �إلّ ــن تشــكّ ي ت ي ل كُ ال

ــة. ــن الطاق ــا م ه اجات ي مــدّ احت الجســم ل

ة.  ي ل كُ ل تركيب الظاهري ل النتاج التعلّمي: وصف ال

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

�أتي: فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

لة؟ رات طوي فت بول ل اتج عن حبس ال ن 1- ما الضرر ال

ــة  ل�إجاب ــاور؛ ل ــدول المج ــي الج ــات ف ان ي ب ــتخدم ال 2- اس
ــه: ي ل ــي ت ت ة ال ل ــئ �أس ــن ال ع

ة؟ ي ل كُ تي امتصّت عن طريق ال ا ال وري ي ة ال �أ- ما كمي
ة؟ ي ل كُ لغلوكوز في ال ب- ما الذي يحدث ل
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يه: ل تي ت ة ال ل �أسئ مّ �أجب عن ال داً، ث لماء، ادرسه جي يومي ل مثّل فقدان الجسم ال انات ت ي آتي ب � ن الجدول ال يّ ب 3- ي

ــي  ف مــاء  ال ــدان  فق ل ــس  ي رئ ال المصــدر  حــدّد  �أ- 
عــي. ي الطب ــادي  ع ال الطقــس 

ــق  مــاء عــن طري ــد ال قَ ف مــاذا يُ ــة ل ب- كــوّن فرضي
ــر  ي ــذل جهــد كب ــد ب ــول عن ب ــن ال ــر م ــرقَ �أكث عَ ال

ــة؟ اضي ري ــن ال تماري ــة ال �أدي ــاء ت ن ــي �أث ف

نا )اليوريا(     ي  اسم التجربة: الكشف عن البول

 رقم الصفحة 89                                                                الزمن المتوقع: حصة صفية   

ــن  ــدة ع زائ ــة ال ي ن ي أم � ــوض ال ــات الحم ئ ــد جزي ــا الكب ــدم خلاي ه ــة: ت المقدم
نشــادر(،  ا )ال ي أمون � ئات ال ــة الهدم هــذه جزي ي ــج عــن عمل ت ن حاجــة الجســم، وي
ــى  ــات �إل ئ ــذه الجزي حــوَّل ه ــد تُ ــا الكب ــي خلاي ــذا ف ة جــدا؛ً ل ــامّ ــادة س ــي م وه

يوريك(. وليك )ال ب ا(، وحمض ال وري ي ا )ال ن ي ول ب ة منها، مثل ال يّ لّ سمّ موادّ �أق

ـدم، والمعـدل  ـي ال تشـر ف ن مـاء ت ـي ال ـة ف ب يضـاء ذائ ـورات ب لّ نـا: هـي ب ي البول
قـدر  فـوق هـذا ال ـا ي وري ي ـر �أنّ معـدل تكـوّن ال ـر دم، غي ت هـا هـو )8 –20( غـم/ ل عـي ل ي الطب
ـد،  زائ ال المقـدار  مـن  الجسـم  يـص  تخل ب ـان  ت ي ل كُ ال قـوم  ت ـذا  ل عـي؛  ي الطب المعـدل  مـن 
بول  ـاً، وتخـرج مـع ال ي وم نحـو )30غـم( ي ـا ب ن ي ول ب ـان مـن ال ت ي ل كُ ـا تخرجـه ال ر مقـدار م قـدَّ ويُ
ـدم،  ـي ال ـا ف ن ي ول ب راكـم ال ت عمـل ت ـان عـن �أداء هـذا ال ت ي ل كُ ـاذا عجـزت ال ـول، ف ـر ب ت )1.5( ل
�إسـهال،  ة، والقيء، وال ولي، ومنها: فقدان الشـهي ب تسـمّم ال �أعراض ال ويُصاب الشـخص ب

ـة. ي تشـنجات العضل وال

9:03
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ينا في الدم: �أسباب ارتفاع مستوى البول

تهاب الكلوي الحادّ، والمزمن )الفشل الكلوي(. ال 1- ال

نات الجسم. ي روت نات، سواء كانت من الطعام، �أو من ب ي روت ب ر ال ادة تكسي ات زي 2- حال

زيف الجهاز الهضمي. ات ن 3- حال

حُمّى الشديدة. ات ال 4- حال

رة من السوائل. ي ة كب ات الجفاف؛ لفقد كمي 5- حال

�آتي: فاعل ال ت وم في وسط قلوي وَفق ال روميت الصودي روب ب فاعلها مع هي ت بول ب ا في ال ن ي ول ب يُكشَف عن ال

3BrONa+2NaOH+H2N-C-NH2----3NaBr+NaCO3+3H2O+N2

روجين يتصاعد. ت ي ن �إنّ غاز ال قة، ف ة الساب ووَفق المعادل

اني �أكسيد الكربون. ا، وغاز ث ي ماء �إلى �أمون ا بوجود ال ن ي ول ب تي تحلّل ال ة ال ئ زيمات الممي أن � ز من ال ي وري ي زيم ال و�أن

اً. ي بول عمل ا في ال ن ي ول ب النتاج التعلّمي: الكشف عن ال

ينا باستخدام �أنزيم اليورييز: تجربة �إثرائية؛ للكشف عن البول

مــاء )�أذب 1 غــم مــن  ــي ال ــة ف ــا المذاب ن ي ول ب ــة مــن ال ــي كلّ منهمــا كمي ــار ف ب ــا اخت وب ب ال�أدوات والمــواد اللازمــة: �أن

ــك.  ي ــول(، وحمــض الخل ن في ــز، وكاشــف )�أحمــر ال ي وري ي ــم ال زي مــاء(، و�أن ــي 50ســم3 مــن ال ــا ف ن ي ول ب ال

ة.                           ري يع المواد المخب عة في �أماكن ب ي مب ة ال ب ل ا الصُّ ن ي ول ب ال ة ب عان است   يمكنك ال
ملاحظة:
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خطوات العمل:

ــر  ــن �أحم ــاط م ق ــك، و3 ن ي ــض الخل ــن حم ــل م ــع 1 م ــم م زي أن � ــن ال ــل م ــع 2 م ــم 1 نض ــوب رقَْ ب أن � ــي ال 1- ف
ــاء. م ــي ال ــة ف ــا المذاب ن ي ول ب ــى ال ــة �إل �إضاف ال ــول، ب ن في ال

ــا  ن ي ول ب ــى ال ــة �إل �إضاف ال ــول، ب ن في ــاط �أحمــر ال ق ــك، و3 ن ي ــف 1 مــل مــن حمــض الخل ــم 2، نُضي ــوب رقَْ ب أن � ــي ال 2- ف
ــي الماء. ــة ف المذاب

لّون. ر ال يّ غ ت يقة حتى ي ام مائي في درجة حرارة 35-40 درجة سلسيوس من 10-15 دق ين في حمّ وب ب أن � 3- نضع ال

يهما. اتج ف ن لّون ال ين، وال وب ب أن � احظ ما الذي يحدث في ال 4- ل

ــى  ــا( �إل وري ي ــا )ال ن ي ول ب ــل ال ــى تحلّ ــز عل ي وري ي ــم ال زي ــل �أن عم ــت. وي اه ــر ب ــي �أصف ــط الحمض ــي الوس ــف ف ــون الكاش ل
اهــت  ب ــر ال �أصف ــون الكاشــف مــن ال ــر ل يّ غ ــى ت اعــدي( �أدّى �إل ــا )وســط ق ي أمون � ــون، فوجــود ال ــي �أكســيد الكرب ان ــا، وث ي �أمون

ــه. عمل ــام ب ــم ق زي أن � ــى �أنّ ال ــل عل ي ــوردي دل ــون ال لّ ــور ال ــث �إنّ ظه ــوردي، حي ــون ال ل ــى ال �إل

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:

بول. ا في ال ن ي ول ب ز ال ركي ن �أسباب نقصان ت يّ 1- ب

لذلك على  ة  المصاحب �أعراض  وال الدم،  ا في  ن ي ول ب ال قدّمة على مستوى  المت الكبد  �أمراض  2- وضّح خطورة 
المريض.

اتي؟ ب زيم ن ز ك�أن ي وري ي زيم ال أن � ة ل اقتصادي يقات ال تطب 3- ما ال
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�أنثوي لل�أرنب، والجهاز البولي له    اسم التجربة: تركيب الجهازين التناسليين الذكري وال

 رقم الصفحة: 91                                                               الزمن المتوقع: حصة صفية  

ة.  ي ول ب ة ال ان مث ين، وال ب ين، والحال ت ي ل كُ ولي من ال ب ركّب الجهاز ال ت المقدمة: ي

ــن، يشــبهان  ي ــن بيضاوي ــارة عــن جســمين مضغوطي تــان: عب فالكُلي
ــا  بهم ــى جان ــد عل ــاء(، ويوج ي فاصول ــة ال ــي الشــكل دون الحجــم )حب ف
الســرةّ،  ــرفَ ب ع عــي- جــزءٌ يُ ي ــي وضعهمــا الطب ــر -وهمــا ف عّ ــي المق الداخل
ــي،  بطن ــف ال لتجوي الجــدار الظهــري ل ــن ب ي ت ي ل كُ ــن ال تصــل كلّ م وت
ــر،  ســمّى الكظ ــروي الشــكل يُ ــر ك ي ــة جســم صغ ي ل ــام كلّ كُ ويوجــد �أم
ــة  ي ل كُ �أنّ ال الملاحظــة  ــر ب ــة، وجدي ــة محدّب ــة الخارجي ي ل كُ ــة ال وحافّ

ــرى. يس ــة ال ي ل كُ ل ة ل ــب نس ال ــلاً ب ي ل ــام ق أم � ــى ال ــع �إل ق ــى ت يمن ال

ــن  ــد كلّ منهمــا م مت ــن، ي قي ــن ضيّ ي وب ب ــارة عــن �أن ــان: عب ب والحال
ــف،  ــى الخل جــه �إل تّ ــة، وت ي ل كُ ــة ســرةّ ال ــن منطق ــن م ي ت ي ل كُ �إحــدى ال
ــة. ــة الظهري احي ن هــا مــن ال ي ــح ف فت ت ــة؛ ل ي ول ب ــة ال ان مث ــى ال ــؤدي �إل ــث ت حي

ــام  ــع �أم ق ــدران، ي ــق الج ي ــس رق ــن كي ــارة ع ــي عب ــة: ه ي ــة البول والمثان
ــن  ي ت ي ل كُ ــن ال ــي م آت � ــول ال ب ــع ال تجمّ ــث ي ــرة، حي اش ــي مب عان ــاق ال ف ارت ال
ــح  فت ــا، وت ه ي ــة ف ي ول ب ــرازات ال ف �إ ــان ال ــن يصبّ لذي ــن ال ي ب ــق الحال ــن طري ع
�أو  ــاث،  ن �إ ال ــي  ــة ف ي ول ب ال فتحــة  لخــارج بوســاطة ال ــة ل ي ول ب ال ــة  ان مث ال

ــور. ــي الذك ة ف ي ــل اس ن ت ــة ال ي ول ب ــة ال فتح ال

�أعضاء الجهاز التناسلي الذكري:

ــذي يســمح  ــن ال ــس الصف ســمّى كي ــس يُ ــا كي ويهم ــي الشــكل، يحت ــان ف يضاوي ــا جســمان ب ــان: هم ت 1- الخصي
ــان  ت ئ ي ــان مل ت ــات، والخصي هرمون ــة، وال وي من ــات ال وان تجــان الحي ن ــي، ويُ بطن ــف ال تجوي بوجودهمــا خــارج ال
ــب،  ي اب أن � ــف ال ــى تجوي تحــرك �إل ــمّ ت ــة، ث وي من ــات ال وان ــي جدرهــا الحي تطــور ف تكــوّن، وت ــي ت ت ــة ال وي من ــب ال ي اب أن � ال ب

ــخ. رب ب ــى ال ــاً �إل ــمّ خارج ــة، ث ــة الخصي ــى قم ــل �إل ق ت ن ــمّ ت ث

ــن  ــكان تخري ــي م ــة، وه ــكلّ خصي ــا ب ــق �إحداهم لتص ــواء، ت ت ال ــي ال رت ي ــن كث ي ت وب ب ــن �أن ــارة ع ــو عب ــخ: ه 2- البرب
ــى. ث أن � ــات ال ويض ــاب ب �إخص ــة ل ــون صالح ــى تك ــه حت ي ــج ف ــة، وتنض وي من ــات ال وان الحي

ــة  ل ــة طوي وب ب ــن �أن ــارة ع ــا عب ــن، وكلّ منهم ي ت ــدى الخصي �إح ــا ب ــد منهم ــصّ كلّ واح ــلان: يخت ــاءان الناق 3- الوع
حــد مــع  تّ ــر ي ي ــي كيــس صغ ــح ف فت ت ــى الخلــف، ل مــرّ �إل ــمّ ت ــب، ث ــفّ حــول الحال ت ل ت ــي ل بطن ــف ال تجوي تدخــل ال

ــه. ــد طرف ــح عن فت ــب، وت ــي القضي ــدّ ف مت ــي ت ت ة ال ي اســل ن ت ــة ال ي ول ب ــاة ال ن ق ــاً ال ــة، مكوّن ي ول ب ــة ال ان مث ــق ال عن

4- القناة البولية التناسلية. 
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ــات  وان تســهيل حركــة الحي ــر؛ ل ا، وغــدة كوب ات روســت ب ــل غــدة ال 5- غــدد ملحقــة بالجهــاز التناســلي الذكــري، مث
هــا. ت ــة، وتغذي وي من ال

6- ال�أعضاء التناسلية الخارجية، كالقضيب.

ــاء  وع ــخ )ال رب ب ــو ال ــه نح وجّ ــة، وت وي من ــب ال ي اب أن � ــل ال ــج داخ تَ ن ــة تُ وي من ــات ال وان ــوي: الحي ــوان المن ــار الحي 7- مس
ــى الخــارج مــن خــلال  ــمّ �إل ة المشــتركة، ث ي اســل ن ت ــة ال ي ول ب فتحــة ال ــى ال ــمّ �إل ة(، ث ي اســل ن ت ــة ال ي ول ب ــاة ال ن ق ل ــل ل اق ن ال

ــري. العضــو الذك

�أنثوي: �أعضاء الجهاز التناسلي ال

ــى جــدار الجســم الظهري خلف  ــان عل قع ــي الشــكل، ي يضاويَّ ــن ب ري ــارة عــن جســمين صغي 1- المبيضــان: همــا عب
يــض، وهــي  لمب ــة ل ــة الخارجي ق رون، والطب روجيســت ب �أســتروجين، وال ــات ال بويضــات، وهرمون تجــان ال ن ــن، ويُ ي ت ي ل كُ ال

مــو.  ن ــة مــن ال ف ل ــي مراحــل مخت بويضــات ف ــى ال ــوي عل القشــرة تحت

ــاة بجــزء  ن ــد�أ كلّ ق ب فــي للجســم، ت ــي الجــزء الخل ــان ف قع ــن ت ي رت ــن صغي ي ت وب ب ــارة عــن �أن ــا البيــض: همــا عب ات 2- قن
ــه �إخصــاب  ي ــذي يحــدث ف مــكان ال ــي، وهــي ال بطن ــراغ ال ف ــي ال ــح ف فت ــي ت ت ــوب ال ال ــاة ف ن ســمّى ق ــوٍ تُ تَ لْ ــق مُ ضي

ين. لجن موّ المبكر ل ن وية، وحدوث ال وانات المن ة، ونضج الحي وي وانات المن الحي بويضات ب ال

ــه معظــم  ي ــذي يحــدث ف 3- الرحــم: هــو العضــو ال
ــة  ي ــوة العضل ق ال ــاهم �أيضــاً ب ــي، ويس ن ي ــو الجن م ن ال
ــد  ــلي عن اس ن ت ــاز ال ــن الجه ــة م �أجنّ ــرجِ ال خ ــذي تُ ال
ــن يحمــلان  ي ــن منفصل ي رن تكــوّن مــن ق ــلاد، وي مي ال
ــرن  ق ــة ال هاي ــض، ون ي ب ــي ال اتَ ن ــن ق ــة م قادم ــة ال �أجنّ ال
ــل  ــي مهب فتحــان ف ــن ي لذي رحــم، ال ــق ال ســمّى عن يُ
تصــل  �أن  ــد  ع وب ــزاوج،  ت ال ــد  عن مشــترك  واحــد 
ــاة  ن ــن ق ــط م �أوس ــزء ال ــى الج ــة �إل وي من ــات ال وان الحي

ويضــة  ب ل ــة ل ي وراث ــادة ال م ــع ال ــوي م من ــوان ال لحي ــة ل ي وراث ــادة ال م ــج ال ندم �إخصــاب، وت ــدث ال ــث يح ــوب، حي ال ف
ــى  ــوب حت ال ــاة ف ن ــي ق ــل ف ــذي يص ــام ال انقس ال ــوت( ب غ زي ــة )ال ب ــة المخصّ ويض ب ــد�أ ال ب ــواة، ت ن ــي ال ــودة ف الموج

ــاعة.  ــو 72 س ــك نح ــذ ذل �أخ ــة، وي ي ــة 8 �أو 16 خل مرحل

ــق  ــن عــن طري ي ــى الجن ــي تدخــل �إل ت ــة ال ي غذائ اصــر ال عن ــى ال غــذّى عل ــث يُ رحــم، حي ــى ال ــك �إل عــد ذل ــن ب ي قــل الجن ت ن ي
ــم،  رح ــدار ال ــق بج لتص ــراً، وي ي ــن كب ي ــح الجن ــام، يصب ــد 7 �أي ع ــي، وب ــاء الخارج ــا الغش ــلال خلاي ــن خ ــار م تش ان ال
ــي  ــدوري ف ــن الجهــاز ال ي ــزراع الرحمــي(، وهــي: اتصــال ب ان ــة )ال ي عمل ــرفَ ب ع ــا يُ تكــوّن، وهــو م ــي ال ــد�أ المشــيمة ف ب وت
ــب  ــراّن بجان م أم ي � ــن وال ي لجن ــة ل ــة الدموي �أوعي ــر؛ �أي �أنّ ال اش ــر مب ــون غي اتصــال يك ــذا ال �أم، وه ــن وال ي ــن الجن كلّ م
ــة  �أوعي ــن ال ــار م تش ان ــق ال ــن طري ــة ع ي غذائ ــر ال اص عن ــجين، وال �أكس ــى ال ــن عل ي ــل الجن ــاً، ويحص ــا بعض بعضهم
�أم. ــى ال ــن �إل ي ــن الجن ــاه المعاكــس م اتج �أخــذ الفضــلات ال ــا ت م ن ي ــن، ب ي لجن ــة ل ــة الدموي �أوعي ــى ال ــل�أم �إل ــة ل الدموي
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ــلّ    ق ا ي نضــوج، وهــو ل ــي عمــر ال ــب ف أرن � ــار ال ي اســلي، يجــب اخت ن ت ــان الجهــاز ال ي ب ــب؛ ل أرن � تشــريح ال   1- ل
ملاحظة:

قلّ عن هذا السن.       تي ت أرانب ال � ا تكون واضحة في ال ة ل ي اسل ن ت �أعضاء ال عن �أربعة شهور؛ �إذ �إنّ ال
ة.                           ي اسل ن ت ة ال ي ول ب اة ال قن ظهار ال �إ عاني بحرص؛ ل فاق ال ارت 2- يجب مراعاة شقّ ال

له.       قت اً ل ي ر كاف تخدي ا يكون ال أنّه قد ل � ة؛ ل تجرب هاء ال ت �أرنب بعد ان �أكّد من موت ال ت اه، وال ب ت ان 3- ال

ــا  ـــاط كلّ منهمـ ب ـــب، وارت ل�أرن ـــوي ل ث أن � ين الذكـــري وال ي ــل اسـ ن ت ـــن ال ـــات الجهازي ـــز مكوّن ي مي مـــي: ت ـــاج التعلّ ت الن
ـــي.  ول ب الجهـــاز ال ب

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

�أتي: فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ـــن  ـــس الصف ـــى كي همـــا �إل زول اســـتمرار، وعـــدم ن ـــي ب بطن ـــف ال تجوي ـــي ال ـــن ف ي ت تســـبب وجـــود الخصي ـــل: ي 1- علّ
ـــب.  أرن � ـــم ذكـــر ال عق ب

�أرنب؟   ثى ال د �أن لغ مدّة الحمل عن ب 2- كم ت

ـــي،  ول ب ـــاز ال ـــى الجه ـــي �إل م ت ن ـــا ي ه ـــاء، و�أيّ من �أعض ـــمِّ ال ـــة، س ي ـــه الداخل ـــى �أعضائ ـــرفّ �إل ع ت ل ـــا؛ً ل ب ـــد �أرن ـــرحّ خال 3- ش
فتها؟ وما وضي

1:47
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 اسم التجربة: البراميسيوم   

 رقم الصفحة: 106                                                                 الزمن المتوقع: 20 دقيقة 

ــن  كائ وهــو  ــات،  ي أول � ال ــن  م  )Paramecium( وم  راميســي ب ال ــف  صنَّ يُ المقدمــة: 
ــات.  ي ــن الهدب ــف م صنّ ــك يُ ذل ــداب )Cilia(، ل �أه ال ــركّ ب تح ــة، ي ي ــد الخل ــيّ وحي ح
ــة  ي ــطح خل ــف س لِّ غ ــعر )hair-like(، تُ شَّ ه ال ــب ــرة تش ــب قصي راكي ــداب ت �أه ــدّ ال عَ وتُ
ــة  ئ ي ب ال �إحســاس ب غــذاء، وال ــاط ال ق ت ة عــن الحركــة، وال ــاً، وهــي مســؤول يّ ل وم كُ راميســي ب ال

ــن.   ــا الكائ ه ــش ب عي ــي ي ت ال

ه في وسط سائل. راميسيوم، وحركت ب النتاج التعلّمي: وصف ال

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

ــر كعالــم، وباحــث خــلال تنفيــذ النشــاط، وبعــده مــن خــلال  فكّ
�أتــي: ــا ي جابــة عمّ ال�إ

هــدف  ت ــة  حيّ ــب  راكي ت �أيّ  عــن  هــواء  ال فقاعــات  ــز  ميّ ت ــف  كي  -1
اســتخدام المجهــر المركّب؟   ــد فحصك الشــريحة ب ها عن لمشــاهدت

 )pond water culture( ركــة  بِ ال تحاكــي  ــة  ئ ي ب ــر  تحضّ ــف  كي  -2
ئتك؟ ي عّذر وجودها في ب وم عند ت راميسي ب ل كمصدر ل

ــف  اســتخدام المجهــر، فكي وم ب راميســي ب ــاء فحصــك ال ن ــي �أث عة ف وم ســري راميســي ب احظــت �أنّ حركــة ال 3- �إذا ل
ــن دراســتها؟  ــن م تمكّ ت هــا ل بطــيء حركت ــك �أن تُ يمكن

ا؟ً  ب قري وم ت راميسي ب لغ طول ال ب 4- كم ي

راميســيوم،  ب ل ــاً ل طيّ ــل الشــكل المجــاور رســماً تخطي مثّ 5- ي
�أجــزاء  ــد �أســماء ال تحدي ــة؛ ل ي آت � اســتخدم المصطلحــات ال
ــرة،  ي كب ــواة  )ن المجــاور:  الشــكل  ــى  عل هــا  ي �إل مُشــار  ال
ــف فمــي، وفجــوة  ــرة، وفجــوة منقبضــة، وتجوي ي ــواة صغ ون
ــاء(.                                                       ــراج، وغش ــة �إخ لازم، وفتح وب ت ــي ــداب، وس ــة، و�أه ي غذائ

ركــة، هل يمكنك مشــاهدة  ــاء مــن بِ 6- �إذا اســتخدمت قطــرة م
وم؟ اذكر ماذا يمكن �أن تشــاهد. راميســي ب ــى ال ــة �إل �إضاف ال ــات �أخــرى ب ن كائ

ــيط  ــيّ بس ــن ح اً لكائ ــال ث وم م ــي راميس ب ــدّ ال عَ ــي: يُ آت � ــر�أي ال ــن ال ي احث ب ــد ال ــى �أح نّ ب ت 7- ي
ــرك.  ــة نظ ــرِّرْ وجِه ا؟ ب ــر�أي �أم ل ــه ال ق واف ــل ت ــاء؟ ه ادعّ ــذا ال ه ــك ب ــا ر�أي ــب، م ركي ت ال

4:27

تلوث. تجنب ال ازات؛ ل قفّ داء ال ا تنس ارت 1- ل
فيذ، وبعده. ن ت بل ال الصابون ق 2- اغسل يديك ب

تحذير
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 اسم التجربة: التكاثر بالتبرعم                       

 رقم الصفحة: 115                                                             الزمن المتوقع: حصة صفية  

ــث  ــن، حي ي ــاء المصري قدم ــرة ل ــة اســتخدام الخمي داي رجــع ب المقدمــة: ت
ــي  ة، وف ــي 4000 ســن ــذ حوال ن ــز م اعــة الخب ــي صن ــرة ف اســتخدموا الخمي
ــه  ب ع ل ــذي ت ــدور ل ور( ال اســت فرنســي )ب ــم ال عال اســع عشــر، اكتشــف ال ت ــرن ال ق ال

ــور. ــر الخم ــة تخمي ي ــي عمل ــرة ف الخمي

ــاء  قدم ــون ال ي أوروب � ــد ال فقاعــات عن ــى كلمــة ال ــرة �إل ة الخمي ــود �أصــل تســمي ع وي
ــا يصــف  ــان؛ م ي غل ــاء ال ن ــي �أث ــي تظهــر ف ت فقاعــات ال رغــوة، �أو ال ــي: ال عن ــذي ي ال
ــرة هــي مــن مملكــة  ــر. والخمي تخمي ــد ال مــواد عن ــى ال ــرة عل ــر الخمي �أث

ــة  ي ــرى خل ا تُ ــرون، ول ــن 5-8 ميك ي ــرة ب ــة الخمي ي ــراوح حجــم خل ت ــة الشــكل، وي يضاوي ــة ب ي ــة الخل ــات �أحادي الفطري
لعــب  ت ــرة( ف ــة الخمي ي ــرة )جــدار خل لخمي ــة ل ــة الخارجي ق ــا الطب ــر حجمهــا، �أمّ غَ صِ الميكروســكوب؛ ل ا ب ــرة �إلّ الخمي

ــا  ولوجي تكن اســتخدام ال ــوي ب انحــلال الحي ــن خــلال ال ــوكان. م غل ــن ال تكــوّن م ــة، وت ي ــة الخل ــي حماي اً ف دوراً �أساســي

ــي  ت ها ال ــاج مســتخلصات ت ــا، و�إن ه ات اســتخلاص مكون ــرة؛ ل ــة الخمي ي ــح جــدار خل ت ــن ف ــاء م م عل ــن ال ــة، تمكّ ث الحدي

ــل  ــواد، مث م ــن ال ــا م ره ــن )ب(، وغي امي ت ي ــة، وف ووي ن ــوض ال ــة، والحم ي ن ي أم � ــوض ال ــات، والحم ن ي روت ب ــى ال ــوي عل تحت

ــى  أول � ــار ال �أعم ــي ال ــو الخضــري ف م ن ــدل ال ــد مع زي ــذور، وي ــط الج شّ ن ــذي ي ين )Cytokinesis( ال ن توكي ــي ــون الس هرم

بات. ن من عمر ال

ــدا  دي ــى الكان دع ــرة تُ ــاك خمي نســان، وهن �إ ــي جســم ال ــات، وف ات ب ن ــى ال ــة، وعل رب ت ــي ال ــد ف وجَ ــر( ت ــرة )الخمائ والخمي
ــان. نس ل�إ ــدوى ل ــبّب ع ــي تس ت يضــاء )Candida albicans( ال ب ال

مــو  ن ــث ت رعــم )Budding(، حي ب ت ال اً ب ا جنســي ــرة ل ــا الخمي ــر خلاي تكاث ت
أمّ، وينحســر الغشــاء  � ــة ال ي الخل ــة ب عهــا ملتصق ــدة، جمي ــا جدي خلاي
ــوّن  تك أمّ، وت � ــة ال ي ــن الخل ــاً ع ي ــدة جزئ ــة الجدي ي ــل الخل نفص ت ــوي ل الخل
ــة  ي ــوِّن خل ك تُ ــارج، ل ــى الخ ــة �إل ي ــدار الخل ــدّد ج م ــق ت ــن طري ــم ع راع ب ال
ــة،  ي �أصل ــة ال ي ــم الخل ــى حج ــل �إل ــى تص ــم حت ــي الحج ــزداد ف ــدة ت جدي

تكــوّن  ــذي ت رعــم �أحــادي القطــب ال ب ت رعــم، فهــي: ال ب ت ــواع ال ــا �أن نضــج. و�أمّ ــة ال ــى مرحل ــا تصــل �إل نفصــل عندم ــمّ ت ث
تكــوّن  ــذي ت ــي القطــب ال ائ ن رعــم ث ب ت ــة. وال ي لخل ــي ل ــة واحــدة مــن القطــب الطول احي ــى ن رعــم عل ب ت ــه مــن ال ي راعــم ف ب ال
ــي  ــم ف راع ب ــق ال ث ب ن ــذي ت ــة ال ي قطب ــدد ال ع ــم مت رع ب ت ــة. وال ي لخل ــي ل ــي القطــب الطول ــن طرفَ ــى كلّ م ــه عل ي ــم ف راع ب ال
ــر  ــي الخمائ ــم ف رع ب ت ــن ال ــوع م ن ــذا ال ــدث ه ــة، ويح ي ــطح الخل ــى س ــداً عل ــرة ج ي ــن كث ــن �أماك ــم م رع ب ت ــن ال ــه م ي ف

ــة. ي ــة، وغذائ ــة اقتصادي ــا �أهمي ه ــي ل ت ال
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اً. ي رة عمل ر في الخمي تكاث قة ال تاج طري ن النتاج التعلّمي: است

صياغة فرضية من الطلبة:

ـــاب المدرســـي، مـــع  ـــي الكت ـــواردة ف بـــع الخطـــوات ال ـــذ، وخطـــوات العمـــل: اتّ ـــة التنفي ي �آل
ـــة: ي �آت ال الملاحظـــات 

• ــر فطــر 	 تكاث مــة ل ــر درجــة حــرارة ملائ ي وف ت ــراً )درجــة º40س(؛ ل ات مــاء ف ســتخدَم ال يُ
هــا. ي مــات ف زي أن � نشــيط عمــل ال ــق ت ــرة عــن طري الخمي

• ــوة �أو 	 ــور رغ ــاهد ظه ــول، ونش ــم المحل ــادة حج ــظ زي لاح ــكر، ن ــة الس ــد �إضاف ع ب
ــاً، مســتخدمة  ي اهوائ ــرة ل فــس الخمي ن ت ــث ت ــول، حي ــى ســطح المحل فقاعــات عل
عاً  ــول، وتتضاعــف ســري ان ث ي �إ ــون، وال ــي �أكســيد الكرب ان ــج غــاز ث تِ ن الســكر، وتُ

ة. ــب اس من ــو ال م ن ــروف ال ــر ظ وفّ ت ــا ت عندم

• ة.	 ن عي هواء داخل ال تكوّن فقاعات ال ا ت نزل بها غطاء الشريحة 45؛ حتى ل تي سي ة ال زاوي درجة ال

• ــي 	 ال ت ال ــرة، وب ــا الخمي ــى مســتوى واحــد مــن خلاي ــرات؛ لضمــان الحصــول عل ــرة عــدّة م ــول الخمي ــف محل تخفي
ــريحة واضحة.  ش

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:

رة. ر فطر الخمي تكاث ة �أخرى ل ا جنسي قة ل 1- اذكر طري

ر. ة الخمائ ن �أهمي يّ 2- ب

برعم: ت واع ال ة وَفق �أن ي آت � �أشكال ال 3- صنّف ال

           
      3                                    2      		                       1                     

0:47 4:07
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 اسم التجربة: دراسة الفطر   

 رقم الصفحة: 117                                                              الزمن المتوقع: حصة صفية   

ـــة  ي ـــات الدعام ـــن الفطري المقدمـــة: فطـــر المشـــروم م

صالحـــة  �أو  ة،  ســـامّ تكـــون  ـــد  وق ـــا،  الخلاي ـــدة  عدي

ـــات،  ات ب ن ال ـــى  عل ـــل  تطفّ ت واعهـــا  �أن ـــب  و�أغل ـــل�أكل،  ل

ـــة؛  دي ازي ب ـــة، �أو ال ي ـــات الدعام ـــمّيت هـــذه الفطري ـــد سُ وق

يهة  ـــب ـــا الش ه ي ـــر المتخصصـــة ف تكاث ـــا ال ـــى خلاي ة �إل ـــب نس

ـــة.  المضـــرب، �أو الدعامّ ب

ـــن  ـــم م رغ ـــى ال ـــروم عل ـــر المش فط ـــل �أنّ ال ي تحال ـــت ال ت ب �أث

ـــه  كنّ ـــلاح، ل أم � ـــات، وال ن ي ام ت في ـــات، وال ن ي روت ب ال ـــيّ ب ـــه غن �أنّ

ـــن  ـــى عـــدد  م ـــوي عل ـــدرات، ويحت وهي لكرب ـــر ل ق فت ي

ـــوي  ـــاً، كمـــا يحت م زي ـــي 24 �أن ـــى حوال مـــات يصـــل �إل زي أن � ال

ة، وتحســـين  اتحـــات الشـــهي ـــن ف ـــدّ م عَ ـــوادّ تُ ـــى م عل

فطـــر غـــذاءً  ـــل ال ـــات تجع هـــا، و�أنّ هـــذه المكون ت حال

ـــل  ـــط، ب ـــك فق ـــى ذل ـــود �إل ع ا ت ـــه ل ت ـــنّ �أهمي ك ـــلاً، ل متكام

ــه  ـ وائ احت ــراً ل ظـ ــدواء؛ ن ـ ــة ال ـ اب مث ــاره ب ـ ب ــى اعت ـ ــدى �إل ـ ع ت ت

ـــم  ـــى، وتضخّ ل كُ ـــف ال زي ـــع ن من ـــة، وي ي مـــواد الدهن راكـــم ال ـــن ت ـــات، ويحمـــي الجســـم م ن ي ام ت ي ـــى مجموعـــة ف عل

ـــن �أنّ  ائجهـــا م ت ـــفَت ن شِ ـــة كُ ث ـــي دراســـة حدي ـــاء. وف أمع � ـــة وال ة المخاطي �أغشـــي ـــد وال ـــات الجل هاب ت الطحـــال وال

ـــي  ـــي ف ع ي ـــب الطب قل عادة �أداء ال ـــى اســـت فطـــر المشـــروم يســـاعد عل ـــل ال ث نحـــاس م ال ـــة ب ي ن غ �أطعمـــة ال ـــاول ال ن ت

اعـــي. من ـــوّي الجهـــاز ال ق ـــب، وت قل ـــم ال تضخّ ـــة ب �إصاب ات ال حـــال

اً.  ي تاج خصائص فطر المشروم عمل ن النتاج التعلّمي: است

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.
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فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:

ــي  غــذاء ف ــر ال ــي �إعــادة تدوي ــك ف ــر ذل ــا �أث عهــا، وم ــة جمي ي ــات الدعام ــروس الفطري ي ــر ف ــاذا يحــدث �إذا دمّ ــر م سّ 1- ف
غابات؟ ال

ة، والحامل الدعامي. ثمرة الدعامي ين ال فرق ب ن ال يّ 2- ب

ـــات،  ـــ�أكل الفطري ـــتمتعون ب ـــوا يس ـــا �إذا كان ـــروم عمّ ـــزا المش ت ي ـــم ب ه اول ن ـــاء ت ن ـــي �أث ـــاءه ف ـــود �أصدق ـــ�أل محم 3- س
ـــس فطـــراً، ســـاعدْ  ي ـــذرة، ول ـــدورة(، وال ن ب ـــات الطماطـــم )ال ات ب ه ن ـــاء �أنّ المشـــروم يشـــب �أصدق ـــره �أحـــد ال �أخب ف
لوز،  ي ـــن، والســـل ي ت ـــة: )الكاي ي آت � اً المصطلحـــات ال ـــه، مســـتخدم ائ ـــاع �أصدق ن ق �إ ـــررّات ل ب ـــي اســـتخدام م محمـــوداً ف

ة، والحواجز(. وخيوط فطري

ر الجنسي في فطر المشروم. تكاث ة ال ي الشكل المجاور، لخّص عمل ة ب عان است ال 4- ب

6:11
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الفصل الثالث
تجارب الصف الحادي عشر

الجزء ال�أول
نات حية. ا كائ ة الماء في خلاي - حساب نسب
ية. ائ ن ث ة، وال �أحادي - الكشف عن السكريات ال

- الكشف عن عديدات التسكر.
زيوت. - الكشف عن الدهون، وال

اعة الصابون السائل. - صن
نات. ي رب ي ت ر ال - تقطي

نات. ي روت ب - الكشف عن ال
زيم. أن � ر درجة الحرارة على نشاط ال - �أث

ة الغشاء. فاذي - ن
اغ في الماء. �أصب تشار ال - ان

ــى �أنســجة  ة عل �أســموزي ــة ال - دراســة الخاصي
ــة. ف ل ــة مخت ي ات ب ن

ــد  ــة عن ي وان ــة/ الحي ي ات ب ن ــا ال ــن الخلاي ي فــرق ب - ال
ــز. ركي ت ــة ال ف ل ــل مخت ي ــي محال وضعهــا ف

- فحص نسيج عصبي.
- الفعل المنعكس الدماغي.

- تشريح دماغ خروف.
- فحص مقطع عرضي في الحبل الشوكي.

ركبة. تفاضة ال - الفعل المنعكس في ان

11
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  اسم التجربة: حساب نسبة الماء في خلايا كائنات حية    

  رقم الصفحة: 7                                                               الزمن المتوقع: حصة صفية  

ــذ نحــو  ــاء من م ــي ال ــاة ف ــاة، ونشــ�أت الحي ــاء �أســاس الحي م ــة: ال المقدم
ــه،  ــن دون ا تســتمر م ابســة، ول ي ــى ال تشــارها عل ــل ان ب ة ق ــي ســن ونَ ي ل ب
ــان،  نس �إ ــم ال ــي جس ــة ف وي ــلات الحي فاع ت ــع ال ــي جمي ــارك ف ــث يش حي
ــن )20%( مــن  ــر م ــد الجســم �أكث فق ــا ي ــاة عــادة عندم وف وتحــدث ال
ــى  ــم عل ــجة الجس ــع �أنس ــوي جمي ــض، وتحت عوي ــمه دون ت ــوائل جس س
ــدم،  ــا ال لازم مــاء )90-92%( مــن ب مــاء، ويشــكل ال ــة مــن ال ن اي ب ت نســب م
ــى )25-30%(، والعضــلات  عظــام عل ــى )5%(، وال ان عل �أســن ــوي ال وتحت

ــى )%83(. ــن عل ي ت رئ ــى )57-80%(، وال عل

نسان على الماء: المصادر التي يحصل منها جسم ال�إ

�أخــرى، كالشــاي،  ــي المشــروبات ال نســان، �أو الموجــود ف �إ ه ال ــذي يشــرب قــي ال ن مــاء ال ــاه الشــرب: هــو ال مي 	-1
ــاً. ي وم ــرات ي ت ي ــي )3-1.5( ل ــة بحوال عادي ــوال ال �أح ــي ال ــه ف ت ر كمي ــدَّ ق ــر، وتُ ــوة، والعصائ قه وال

ــة، وبخاصــة  ف ل �أطعمــة المخت ــاول ال ن ــن ت انســان م ــه ال ي ــذي يحصــل عل مــاء ال مــاء ال�أطعمــة: هــو ال 	-2
ــى  ــار عل ــى )81%(، والخي ــاح عل ف ت ــي )92%(، وال ــى حوال ــخ عل ي طّ بِ ــوي ال ــروات؛ فيحت ــه، والخض فواك ال
ــة  ر كمي ــدَّ ق ــاءً، وتُ ــا م ه ــن وزن ــى )75-65%( م ــوم عل لّح ــوي ال ــا تح م ن ي ــى )87%(، ب ــزر عل )96%(، والج

ــاً. ي وم ــد ي ــر واح ت ــي ل ــة بحوال �أطعم ــن ال ــا م ه ي ــل عل ــي نحص ت ــاء ال م ال

ــل  ي مث ــن ت ــرد م ف ــا ال ه ي ــي يحصــل عل ت ــاء ال م ــة ال ــو كمي ــذاء: ه ــل الغ ي ــة تمث ي ــن عمل ــج ع ــاء النات الم 	-3
ــخص  ــن ش ــة م ــذه الكمي ــف ه ل ــاً، وتخت ي وم ــر ي ت ــي )0.3( ل ر بحوال ــدَّ ق ــة(، وتُ �أطعم ــدة ال ــة )�أكس �أطعم ال

ــي. ائ مي ــا الكي ه ب ركي ــا، وت ه اول ن ت ــي ي ت ــذاء ال غ ــة ال ــق كمي ــر وَف �آخ ل

اً.  ي ة عمل نات حي ا كائ ة الماء في خلاي ة نسب النتاج التعلّمي: مقارن

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

ــذ النشــاط، وبعــده مــن خــلال  ــر كعالــم، وباحــث خــلال تنفي فكّ
ــي:   �أت ــا ي جابــة عمّ ال�إ

لماء.      ة ل نوعي فاع الحرارة ال ة ارت ن �أهمي يّ 1- ب

ماءَ. نسان ال �إ 2- حدّد طرق فقد جسم ال

ــل  ب هــا ق ت ل ــي جــزرة، �إذا علمــت �أنّ كت مــاء ف ل ــة ل وي مئ ة ال نســب 3- احســب ال
ــف 60 غــم. تجفي عــد ال ــف )100غــم(، وب تجفي ال

1:02
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  اسم التجربة: الكشف عن السكريات ال�أحادية والثنائية       

  رقم الصفحة: 13                                                                  الزمن المتوقع: 30 دقيقة 

ــة )reducing(، �أو  زل ــكريات مخت ــى س ــكريات �إل ــف الس صنَّ ــة: تُ المقدم

فاعــل  ت ــى ال هــا عل ــى قدرت مــاداً عل ــة )non-reducing(، اعت زل ــر مخت غي

ــل  عام ال ندكــت )Benedict’s Test(. ف ــار ب ب ــزل خــلال اخت ــل مخت كعام

 Redox( ــزال فاعــل �أكســدة واخت ــات خــلال ت رون ــح �إلكت من ــزلِ ي مُخت ال

ــد�أ  مب ــد.  �إنّ ال �أكس ــزلِ ت ــل المخت عام ــذا ال ه ــا يحــدث ل م ن ي Reaction(، ب

ــة  زلِ ــي الســكريات المخت ــد الموجــودة ف هاي دي أل � ــة ال ــو �أنّ مجموع ندكــت ه ــار ب ب ــه اســتخدام اخت ي ند عل ــذي يســت ال

ــي  ــي ف ائ ن ث نحــاس ال ــات ال ت ري ــب كب ــي )Copper) (II( - الموجــودة ضمــن مركّ ائ ن ث نحــاس ال ــات ال ون ــزلِ �أي تخت

ــذا  ــب ه رسّ ت ــث ي ــادي Cu2O(، حي �أح ــاس ال نح ــيد ال ــاء )�أكس م ــي ال ــب ف ــر ذائ ــاس غي ــى نح ــت– �إل ندك ــول ب محل

ــدي.   رمي ــر ق ــب �أحم ــب كراس المركّ

ة.  ي ائ ن ث ة وال �أحادي اً عن وجود السكريات ال ي النتاج التعلّمي: الكشف عمل

صياغة فرضية من الطلبة:

ــواردة فــي  بــع الخطــوات ال ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ي �آل

ــرات  يّ غ ت ــي ل آت � ــل ال ي دل ال ة ب عان اســت ــك ال الكتــاب المدرســي، ويمكن

تاجات: ن اســت ــد ال ــق مشــاهداتك، وتحدي ي وث ت ــة؛ ل ع وق مت ــون ال لّ ال

التفسيراللون الظاهر في ال�أنبوب

لا يوجد سكّر مختزِل في المحلول.لا تغيّر في اللوّن )يبقى اللوّن �أزرق(. 

توجَد �آثار قليلة )Traces( من السكرّ المختزِل.تغيّر اللوّن �إلى ال�أخضر. 
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توجَد كميات قليلة )Low amounts( من السكّر المختزِل.تغيّر اللوّن �إلى ال�أصفر. 

توجَد كميات متوسّطة )Moderate( من السكّر المختزِل.تغيّر اللوّن �إلى البرتقالي. 

توجَد كميات كبيرة )Large( من السكرّ المختزِل.تغيّر اللوّن �إلى ال�أحمر القرميدي.

�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ررّْ �إجابتك. اً )Quantitave(؟ ب يّ اراً كمّ ب اً )Qualitative( �أم اخت وعيّ اراً ن ب ار بندكت اخت ب دّ اخت عَ 1- هل يُ

ار بندكت. ب يق اخت ة في محلول بندكت عند تطب ب ذائ نحاس ال تات ال ري 2- وضّح دور كب

ــوم، �أو  ــل هيدروكســيد الصودي ث ــوم م ــات الصودي ون ــى �أي ــوي عل ــول يحت ــن اســتخدام محل هــدف م ــا ال 3- م
ندكــت؟  ــول ب ــي محل ــوم ف ــات الصودي ون ايكرب ب

ــة؟  زلِ ندكــت؛ للكشــف عــن الســكريات المخت ــار ب ب اخت ــلاً ل دي ــار �آخــر يمكــن اســتخدامه ب ب ــاك اخت 4- هــل هن
ا؟ً  ــزل راً مخت ــدّ الســكروز ســكّ عَ ا يُ مــاذا ل ل

1:02
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 اسم التجربة: الكشف عن عديدة التسكّر        

 رقم الصفحة: 17                                                                الزمن المتوقع: حصة صفية  

اتحــاد  ــن  م لمــر  مب هــي  ــدة:  المعق ــدرات  وهي الكرب �أو  ر  تســكّ ال ــدة  عدي المقدمــة: 
ــط  ــمّى رواب س ــط تُ رواب ــض ب بع ــا ب ــط بعضه ب رت ــة، ي �أحادي ريات ال ــكّ ــن الس ــرة م ي ــداد كب �أع
لهضــم،  ــة ل ل قاب ر ال تســكّ ــدات ال ــى عدي ة )Glycosidic Bond(، وتقســم �إل غلايكوســيدي
ة للهضم،  ل قاب ــر ال رانات(، وغي نات، والديكســت ري ــن، والديكســت غلايكوجي نشــا، وال ــل )ال مث

ــن(. ي بكت وز، وال ول ي ــل ــل )الس مث

ــة  بط ــوز مرت غلوك ــن ال ــدة م ــن 500 وح ــر م ــن �أكث ــوّن م تك ــر ي م ل ــو مب ــا: ه 1- النش
ــة  ل ــى شــكل سلاســل طوي ــط عل راب ت ــد يكــون هــذا ال ــا، وق ف ــط �أل ســمّى رواب ــط تُ رواب ب
ســمّى  فرغــة تُ ــى شــكل سلاســل مت ــوز، �أو عل ل ي أم � ســمّى ال ــة تُ فرغّ ــر مت ــدّة، وغي ممت

ــي  ــات ف ي ب ــدّ ســبب ظهــور طعــم ال عَ ــة المصــدر، ويُ ي ات ب هــا ن ة بمجمل نشــوي ــة ال �أغذي ــدّ ال عَ ــن، وتُ ي لوبكت أمي � ال
ــث  قيمة، حي ــوز المســت ل ي أم � رســيب سلاســل ال ــز �إعــادة ت ي ــر مــن الخب ــوم �أو �أكث عــد ي ــت( ب اي ب ــز ال ــز )الخب الخب
ــوز  ل ي أم � ــى وضــع ال طــازج، ونســتطيع الحفــاظ عل ــز الطعــم ال تشــرة، وهــذا يعطــي الخب ــز من ي ــد الخب تكــون عن
ــد  تجمّ ــث ت ــد، حي تجمي ــي ال ــرة ف اش ــه مب ــتهلاكه بوضع ــدم اس ــز، وع ــراء الخب ــد ش ــو عن ــا ه ــراً كم تش من
ــه  ــزر(، ووضع فري ــن )ال ــد �إخراجــه م ــب، وعن رسّ ت ا ي تشــراً، ول ــوز من ل ي أم � ــى ال ق ب ي ــز، ف ــي الخب ــاء ف م ــات ال ئ جزي
ــت  تشــرة كمــا كان ــوز من ل ي أم � ــود سلاســل ال ع ــدة، وت ــاء المجمّ م ــات ال ئ ــر جزي ــق تنصه ائ ــدّة دق ع ــرن ل ف ــي ال ف

ــز. لخب طــازج ل ــم ال تعطــي الطع ــز؛ ل ي ــد الخب عن

ــه  ــاً، ويخزنّ فرعّ ــر ت ــه �أكث ا �أنّ ــه، �إلّ ب ركي ــي ت ــن ف ي لوبكت أمي � ه ال ــي(: يشــب 2- الغلايكوجيــن )النشــا الحيوان
غلوكــوز  ال اً ب ع ــدّاً ســري ــدّ الجســم م ــى م ــه عل قتصــر مهمت ــد، وت ــا الكب ــة، وخلاي ي ــا العضل ــي الخلاي نســان ف �إ ال

ــة. لطاق عة ل ــري ــة الس ــة الحاج ــي حال ــوارئ، وف ط ات ال ــال ــي ح ــاً( ف ت ــاً مؤق )مخزون

ــت  ــدات، �أو س ــس وح ــاد خم ــن اتح ــوّن م تك ــض، ت ــي المنخف ئ ــوزن الجزي ــي ذات ال ــتريات: ه 3- الديكس
ه  كســاب �إ ر؛ ل ــة تحميص الخب ي ــل عمل ــن، مث غلايكوجي نشــا، �أو ال ــل ال ــج مــن تحلّ ت ن غلوكــوز، ت وحــدات مــن ال

ــز، والكعــك. اعــة الخب ــي صن ــن الهشاشــة، كمــا ف ــاً م وع ن

ــزف؛  ن ات ال ــال ــي ح ــه ف ــادة حجم ــدم، وزي ــة ال زوج ــض ل ــادّ لخف ــاً كمض يّ ــتخدَم طبّ س ــترانات: تُ 4- الديكس
ــن  ذي لمرضــى ال ــفيات ل ــي المستش ــتخدَم ف س ــذا يُ ــدم، ل ــم ال ــص حج ــن نق ــة ع اتج ن ــة ال ــب الصدم تجنّ ل

ــم. ه ــن دمائ ــرة م ي ــات كب ــد كمي ق ــى ف ــؤدّي �إل ــوادث ت ــون لح عرضّ ت ي

رغــم  ــى ال ــات، وعل ب ن ــي ال ــوي ف لجــدار الخل ــاً ل ي ب ركي ــر دعمــاً ت وفّ ــة، وي ي غذائ ــاف ال ي أل � ســمّى ال 5- الســيليلوز: يُ
ــام  ــى اســتمرار حركــة الطع لمســاعدة عل ــة ل ا �أنّهــا ضروري ــاف، �إلّ ي أل � ــى هضــم ال نســان عل �إ ــدرة ال مــن عــدم ق
ــة،  نخال ــح، وال قم ــز ال ــدّ خب عَ ــلات، ويُ ــن الفض ــص م تخل ــى ال ــاعد عل ــا تس ــة، كم ــاة الهضمي ن ق ــل ال داخ

ــاف. ي أل � ال ــة ب ي ن غ ــن المصــادر ال ــاء م ي فاصول وال
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ــس لقشــرة  ي رئ ــدّ المكــوّنَ ال عَ ــث يُ ــن، حي روجي ت ي ن ــي تحــوي ال ت ر ال تســكّ ــدة ال ــات عدي ب 6- الكايتيــن: مــن المركّ
ــات. بعــض الفطري ــوي ل بحــر، وبعــض الحشــرات، والجــدار الخل ــة، وســرطان ال ــان الخارجي ي روب ال

ــي  نّ ب ــون ال لّ ــول ذي ال وغ ــول ل اســم محل ــروف ب وم المع ــي اس وت ب ــد ال ودي ــل ي فاع ت ــا ب نش ــن وجــود ال ويمكــن الكشــف ع
�أســود. ــى ال ــل �إل مي ــق ي ــه �أزرق غام ون ــاً ل ب ــاً مركّ نشــا، مكوّن ــع ال ــر م �أصف ــى ال ــل �إل مائ ال

اً. ي ر عمل تسكّ النتاج المتوقّع: الكشف عن عديدة ال

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

�أتي:       فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ز في �أمعاء الماعز، والخروف. ي ول ي ل زيم السي ة �أن ن �أهمي يّ 1- ب

ــات،  ئ ــوع الجزي ــة لهمــا، ون ون ــات المكِّ ئ ــث: عــدد الجزي ــن مــن حي ي ت ــن، والكاي غلايكوجي ــن ال ي ــارن ب 2- ق
والسلاســل.

الكايتينالغلايكوجين

عدد الجزيئات

نوع الجزيئات 

السلاسل
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 اسم التجربة: الكشف عن الدهون، والزيوت     

 رقم الصفحة: 20                                                                الزمن المتوقع: حصة صفية 

ــي  ــل حوال مثّ ــث ت ــة، حي ــات الحي ن ــي الكائ ــاّ ف ي ع ي ــون طب ــدَت الده ــة: وُجِ المقدم
ــث تدخل  ــة، حي ي ــي الخل ــة ف ي ب ركي ــف ت هــا وظائ ــة، ول ــة الحي ي ــب الخل ركي 5% مــن ت
ــادر  ــن مص اً م ــيّ ــدراً �أساس ــون مص ــدّ الده عَ ــا تُ ــوي، كم ــاء الخل ــب الغش ركي ــي ت ف
ــن  ــات. ويمك ن ي روت ب ــدرات، وال وهي ــك كلّ الكرب ــوق بذل ف ت ــم، ف ــي الجس ــة ف الطاق
ــا  ه ــاء، لكنّ م ــي ال ــان ف ــة الذوب م ــة عدي ي ــر قطب ــة غي ــات عضوي ب ــا مركّ �أنّه ــا ب فه عري ت

ــا. ره ــوم، وغي ــر، والكلوروف ث أي � ــن، وال زي ن ب ــل ال ــة، مث ــات العضوي ب ــي المذي ــذوب ف ت

ــة  ي ون ــلة هيدروكرب ــن سلس ــارة ع ــي عب ــون، وه لده ــة ل ي ائ ن ب ــدات ال ــي الوح ــة )fatty acids): ه ي ــوض الدهن الحم
ــم  قسَ ــيل )carboxyl group(. وتُ ــة كربوكس ــى مجموع ــا عل ه ــي طرف ــوي ف ــة تحت ل )hydrocarbon chain) طوي

ــي: �أت ــا ي ــى م ــة �إل ي الحمــوض الدهن

ية.•• ائ ن ا تحتوي على روابط ث عة (saturated(: ل ة مشب ي حموض دهن
ية.•• ائ ن عة )unsaturated(: تحتوي على روابط ث ر مشب ة غي ي حموض دهن

 CH3 (CH2) n COOH :الصيغة العامّة لل�أحماض الدهنية

�أتي: تُقسم الدهون وَفق تركيبها الكيميائي �إلى ما ي

يسـرول، ومن •• غل ـل ال ـة مـع الكحـول مث ي رات الحمـوض الدهن دهـون بسـيطة )Simple lipids(: هـي �إسـت
يسـرول )triacyglycerol( من �أبسـط  غل لاثي �أسـايل ال دّ ث عَ زيوت )fats and oils(. ويُ تها: الدهون، وال ل �أمث

ة.  ي هـا الدهـون، ومخـزن الطاقة داخـل الخل ي خـزَّن عل ـي تُ ت تشـارا، وهـي الصـورة ال رهـا ان الدهـون، و�أكث

يدات •• ب ي فوسـفول ـل ال ـات �أخـرى، مث ب ـط مـع مركّ ربَ الدهـون المركّبـة )conjugated lipids(: هـي دهـون تُ
 )glycolipids( ـدات ي ب ي غلايكول ـى جـزيء مـن حمض الفسـفوريك، وال ـوي عل ـي تحت ت )phospholipids( ال

ـى جـزء مـن الكربوهيدرات. ـوي عل ـي تحت ت ال

هـا، وتشـمل •• ـات ملحقـة ب ب ـل الدهـون، ومركّ ـج تحلّ وات الدهـون المشـتقة )derived lipids(: هـي ن
ـدات.  وي ن ي الكاروت ـل  مث ـة،  قي الحل �أو  ـة،  ي ون الكرب السلسـة  ـة  ل ات طوي والكحـول قـة،  ي الطل ـة  ي الدهن الحمـوض 

ارات للكشف عن الدهون: ب اخت بعض ال

 :(Acrolein test( بار ال�أكرولين اخت
ين. �أكرول زة من ال تي تعطي رائحة ممي يدات ال ب ي ل ار للكشف عن وجود ال ب اخت يُستخدَم هذا ال

ــاء )dehydration( مــن كلّ جــزيء  ــي م ئَ ــزع جزي ــى ن ــة( عل ب ل اســيوم KHSO4 )الصُّ وت ب ــات ال ت ري يكب عمــل ب ت
ــن  ــزه م ي مي ــن ت ــذي يمك ــن )acrolein(، ال ي ــى �أكرول ــرول �إل يس غل ــولّ ال تح ــث ي ــون، حي ــوت، �أو الده زي ال ــرول ب يس غل

ــية. ل�أغش ــة ل ج ــاذة المهيّ ف ن ــه ال رائحت
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 :)Solubility test( بار الذائبية اخت

ــدرات،  وهي الكرب عــن  هــا  ان ذوب ــي  ف والدهــون  ــوت  زي ال ــف  ل تخت
ــر  غي هــا  عت ي لطب نظــراً  مــاء؛  ال ــي  ف ــذوب  ت ا  ل فهــي  ــات؛  ن ي روت ب وال
ــن،  زي ن ب ــر، وال ث ي �إ ــة، كال ــات العضوي ب ــي المذي ــذوب ف ــا ت ه ــة، لكنّ ي القطب
ــن  ــط م ي ــل خل ــي فص ــك ف ــر ذل ــي، وغي ــول المغل ــورم، والكح ورف والكل

عــض. الدهــون بعضــه عــن ب

:III كاشف سودان

ــي  ــي الكشــف عــن الدهــون ف ســتخدَم كاشــف ســودان III ف يُ
ــول الســودانى؛  ف ــب، وزبدةا ل ي ــت، والحل زي ــل ال لفة، مث ــة المخت �أطعم ال
مــاء،  ــة ال اف ــلّ مــن كث ــة الدهــن �أق اف أنّ كث � ــب الدهــون، ول ذي ــة تُ غ ــه صب أنّ � ل

ــود. ــن الموج ــاد الده ازدي ــمْكها ب ــزداد سُ ــى، وي ل�أعل ــة ل ق ــوّن طب تك ت

ــتطيع  ــون نس ــن الده ــف ع ــيطةٌ للكش ــرى بس ــةٌ �أخ ق ــاك طري وهن
ــة،  ــوق ورق ــة ف ن ي ع ــى كاشــف، وهــي وضــع ال هــا دون الحاجــة �إل ــام ب ي ق ال
بات  مــاء، والمركّ ــر ال خّ ب ت ي تجــفّ، ف ــة ل ن ي ع ــرك ال ــمّ ت هــا، ث ي والضغــط عل
ــي  ــةٍ ف ــةٍ واضح قع ــة ب ئ ــى هي ــون عل ــى الده ق ب ــارة، وت طيّ ــة ال العضوي
ــا  �إنّه ــاً، ف ي ت ــها زي ــ�إذا كان ملمس ــون، ف ــى ده ــة عل ن ي ع ــواء ال ــة احت حال

ــون. ــى الده ــوي عل تحت

اً. ي زيوت عمل النتاج التعلّمي: الكشف عن الدهون، وال

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

ــة •• ق ة الطب ــت نســب ــى، كان ة الدســم �أعل ــت نســب مــا كان ــه كلّ ــب، ســنلاحظ �أنّ ي ــات الحل ن عي ة ل نســب ال ب
ــة �أســمَك. المتكوِّن

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

لة، علّل ذلك. ة المستخدمة سائ ن عي 1- عند استخدام صبغة سودان III، من الضروري �أن تكون ال

ة المنش�أ. ي ات ب ة المنش�أ، و�أخرى ن ي وان لة على دهون حي 2- �أعطِ �أمث

ين؟ ول ر مقب نها طعماً ورائحة غي اء تخزي ن ماذا تكتسب الدهون في �أث 3- ل

ــع  ــل م عام ت ــد ال ــة عن ــازات والكمام قف ــتخدم ال اس

.III ــودان س

تحذير
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  اسم التجربة: صناعة الصابون السائل       

  رقم الصفحة:  21                                                              الزمن المتوقع: حصة صفية 

ــواد  مـ ــدم ال ـ ــن �أق ـ ــداً م ــائل واحـ ــون السـ ـ ــدّ الصاب ـ عَ ــة: يُ المقدمـ
ـــي  ف المســـتخدمة  الســـطحي  ـــر  وت ت ل ل والخافضـــة  ـــة،  ال فع ال
ه  شـــب ـــون، ويُ لصاب ـــة ل ف ل �أشـــكال المخت ـــن ال ـــف، وهـــو م نظي ت ال
ـــلاف  اخت ـــع ال ـــون، م لصاب ة ل ـــي �أساس ـــات ال ـــر المكوّن ي ـــى حـــدّ كب �إل
ـــذا  ه ـــة ل لازم ـــات ال ـــن الصف ـــنات، وم ـــض المحسّ ع ـــة ب ـــي �إضاف ف
ـــرك  ت ا ي ـــن، و�ألّ دي ي ـــن ال ي ـــك ب ـــا دلّ ة �إذا م ـــوَ بســـهول رغ ـــون �أن ي الصاب
ـــة  ول ـــر مقب ـــرك رائحـــة غي ت ا ي بشـــرة، ول ـــى ال ـــاً، �أو ضـــاراً عل ـــراً كاوي �أث

ه. ـــد اســـتعمال ع ب

ــن  صبّ تّ ــة ال ي عمل ــة( ب اعدي ــة )ق وي ل ــادة ق م ــا ب ه ــون بمعالجت ــى صاب ــون �إل ــت، �أو الده زي ــل ال ــة تحوي ي ــى عمل دع تُ

ــن  ــة ضم وي قل ــادة ال م ــت، وال زي ــن، �أو ال ــي الده ــق غل ــن طري ــن ع صبّ تّ ــة ال ي ــمّ عمل ت ــن �أن ت ــون(، ويمك ــع الصاب )صن

مــادة  ــت ال ــون. و�إذا كان ــك الصاب ل بذل تشــكّ ي ــة، ف وي قل مــادة ال ــع ال فاعــل الدهــن م ت ــث ي ــة، حي ن ظــروف محكمــة معي

ــون  ــى صاب ــا نحصــل عل ن �إنّ ــة( )NaOH(، ف ــل الصــودا الكاوي ــوم )مث ــات الصودي ب ــة المســتخدمة هــي مــن مركّ وي قل ال

لاً. قوام، وسائ �إنّ الصابون يكون طريّ ال وتاس الكاوي )KOH(، ف ب خدِم ال ا �إذا استُ اسٍ صُلب، �أمّ ق

ـــة،  ي ت زي �أوســـاخ ال ـــة ال ـــي �إزال ـــف ف ظّ ـــون كمن عمـــل الصاب وي

ـــوت،  زي أنّ ال � ـــا؛ ل ه ت ـــده �إزال ـــاء وح م ـــتطيع ال ا يس ـــي ل ت ة ال ـــحمي والش

ـــا بوجـــود  مـــاء، �أمّ ـــن ال ـــر م ف ن �أوســـاخ ت ـــي ال والشـــحوم الموجـــودة ف

ـــاً  ي ـــاً قطب �أول ر�أس ـــوي ال ـــمين، يح ـــن قس ـــف م �ألّ ت ـــذي ي ـــون ال الصاب

مجموعـــة  ـــى  عل ـــوي  ويحت مـــاء،  ال ـــف  �أل ي اً(  مشـــحون ـــاً  ون )�أي

ـــر مشـــحون(  ـــي )غي ا قطب ـــل ل هـــو ذي ـــي ف ان ث ـــا ال الكربوكســـيل، �أمّ

لامـــس  ـــا ي ـــة، وعندم ي ون هيدروكرب ة ال ـــن السلســـل تضمّ مـــاء، وي ل كاره ل

ـــل  ذي ـــذب ال نج ـــث ي ـــروي، حي ـــول غ ل محل ـــكّ تش ـــاء ي م ـــون ال الصاب

ـــي  قطب ـــر�أس ال ـــل ال تحلّ مـــا ي ن ي ـــت(، ب زي هـــا )الدهـــن، �أو ال ت مـــراد �إزال مـــادة ال ـــر المشـــحون( نحـــو ال ـــي )غي لاقطب ال

مـــاء. ـــار ال ي ـــع ت نجـــرف م ي ـــل، ل ذي ـــه ال ـــاً مع مـــاء جاذب ـــي ال ـــي المشـــحون( ف ون أي � )ال

اعة الصابون السائل. قان مهارة صن النتاج التعلّمي: �إت
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صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

�أتي:  ل ما ي 1- علّ

تدليك.•• ة، وفي شؤون ال عامّ ر استعمال الصابون السائل في المحلات ال يكث

ية.•• ات ب ن زيوت ال اعة الصابون السائل من ال ل صن فضَّ يُ

2- بيّن سبب كون مدينة نابلس من �أشهر المدن في صناعة الصابون منذ مئات السنين.

لب، والصابون السائل؟ 3- ما الفرق بين الصابون الصُّ

  اسم التجربة: تقطير التيربينات          

  رقم الصفحة: 24                                                              الزمن المتوقع: حصة صفية  

ـــات  تج ـــن من ـــى م ـــة العظم ـــات المجموع ن ي رب ي ت ل ال ـــكّ ـــة: تش المقدم
ـــات  ات ب ن ال ـــي  ف ـــارة  طيّ ال ـــوت  زي ال ـــن  م ـــر  ي ـــة، وكث ي ات ب ن ال المملكـــة 
ـــر  ي ـــة لكث ـــة العطري رائح ـــبّب ال ـــي تس ت ـــي ال ـــوت ه زي ـــذه ال ـــة، وه العطري
ـــطح  ـــى س ـــت عل ـــة زي ئ ـــى هي ـــو عل ـــي تطف ـــار، وه أزه � ـــات وال ات ب ن ـــن ال م
ـــارة  طيّ ـــوت ال زي ـــى ال ـــة �إل �إضاف ال ـــد اســـتخلاصها، ب ـــة عن ي مائ ـــة ال ق الطب
ــات  ـ هرمون ــض ال عـ ــاط، وب ــدات، والمطـ ـ ي ن ي ــات الكاروت ـ ن ي رب ي ت ــمل ال تشـ

�أبسيســـيك. ـــن، وحمـــض ال ي رل ـــل الجب ث ــة، م ـ ي ات ب ن ال

التركيب الكيميائي للتيربينات: 

ــون،  هــا مضاعفــات مــن 5 ذراّت كرب اكل ــي هي ــة تدخــل ف ي ائ مي ــغ كي ــات ذات صي ب ــى مركّ ــات عل ن ي رب ي ت ــوي ال تحت
ــن. ي رب ســمّى هيمــي ت ــذي يُ ــن ال ي زوب ي �إ �أو مضاعفــات وَحــدة ال

 

ــه  ات ــت، ومكوّن زي ل ــة ل ي ع ي ــات الطب ــى الصف ــاً عل ــف �أساس وقّ ت ــات، وت ن ي رب ي ت ــتخلاص ال اس ــرق ل ــدّة ط ــد ع وجَ وت
ة  ــب اس من ــائل ال وس ــتخدام ال ــدم اس ــتخلاص، و�إنّ ع اس ــي ال ــتخدمة ف �أعضــاء المس ــات، وال ب ن ــوع ال ــى ن ــة، وعل ي ت ي رب ت ال
ــر الســلبي على  ي �أث ت ــوت، وال زي ل ــال ل عّ ف ــوى ال ــر المحت ي ي غ ــى ت ــؤدّي �إل لاســتخلاص بطــرق صحيحــة، ي ــة ل لازم مــواد ال وال

ــه. ــتخلص، ومواصفات ــت المس زي ــواصّ ال خ
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زيت على عوامل عدّة، منها: ة ال عتمد نسب وت
بات.   5- كفاءة الجهاز. ن استخلاص.   4- �أجزاء ال ة.    2- وقت الجمع.    3- طرق ال رب ت ة ال     1- خصوب

طرق استخلاص التيربينات، وفصلها: 

ــود  ــار الموج طيّ ــائل ال ــل الس ــو تحوي ــر ه تقطي ــة ال ي ــن عمل ــدف م ه ــر: ال ــة التقطي ــتخلاص بطريق 1- الاس
ــل  ب ــرارة ق ــى الح ــد عل عتم ــة ت ق ــذه الطري ــرى، وه ــرة �أخ ــائل م ــى س ــه �إل ف ي ــمّ تكث ــار، ث ــى بخ ــات �إل ب ن ــي ال ف
لمصــدر  ــرض ل ع ت ل ــة ل ي ن زم ــرة ال ت ف ــط درجــة الحــرارة، وال ــث يجــب الحــرص الشــديد لضب ــتخلاص، حي اس ال

ــة. ال عّ ف ــه ال ات ــر مكوّن دمَّ ا تُ ــى ل ــتخلاصه؛ حت ــاري اس ــت الج زي ــوع ال ــع ن ــرارة م ــب الح اس ن ت ــراري ل الح

ــض،  ــط منخف ــد ضغ ــر عن ث ي �إ ــر ال ــم يقط ــة، ث ــرارة منخفض ــة ح ــد درج ــي عن بترول ــر ال يث �إ ــة ال 2- طريق
ــي. ئ تجزي ــر ال تقطي ــاطة ال ــارة بوس طيّ ــوت ال زي ــط ال ي ــك خل ــد ذل ع ــل ب فصَ ويُ

3- الاستخلاص بوساطة مذيبات معتدلة القطبية، مثل الكلوروفورم.

ن  ســخَّ ــث يُ تكــرة، حي مب ــدّ مــن �أحــدث الطــرق ال عَ �أمــواج )micro-ondes(: تُ 4- الاســتخلاص بوســاطة ال
ــي  ال ت ال ــات، وب ب ن مــاء الموجــود داخــل ال ــى تســخين ال ــاً �إل ــواج، مؤدّي أم � ــات الطــري داخــل جهــاز بوســاطة ال ب ن ال
ــارد،  ــفّاف ب ــب ش ــع مذي ــزج م مت ــذي ي ــة ال ي ات ب ن ــة ال �أوعي ــدد، �أو ال غ ــي ال ــود ف ــار الموج طيّ ــت ال زي ــررّ ال تح ي

ــى المســتخلص. ــمّ يُصفّ ــه، ث ي ــذوب ف وي

اً. ي نات عمل ي رب ي ت ر ال النتاج التعلّمي: تقطي

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ية. اتات الطب ب ن نات من ال ي رب ي ت ة استخلاص ال ي اعها قبل عمل ب واجب اتّ �أمور ال ن ال يّ 1- ب

ر؟ تقطي ة ال ي زيت في عمل ماء وال نفصل ال ماذا ي 2- ل

يمون )الحمضيات(؟ ل زيوت الموجودة في غلاف ثمار ال 3- كيف يمكن استخلاص ال
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ــرة،  ي ــة كب ي ئ ــة ذات �أوزان جزي ــات عضوي ب ــات مركّ ن ي روت ب المقدمــة: ال
ــا  ــة بعضه بط ــة المرت ي ن ي أم � ــوض ال ــن الحم ــل م ــن سلاس ــارة ع ــي عب وه
ــن مجموعــة الكاربوكســيل لحمــض  ي تكــوّن ب ــة ت دي ي ت ب ــط ب رواب بعــض ب ب
ئي  ــوزن الجزي راوح ال ت ــي �آخــر، وي ن ــن لحمــض �أمي أمي � ــي، ومجموعــة ال ن �أمي
ــغ 40  ل ب ين، وي أنســول � ــي ال ــي 5000، كمــا ف عــددة حوال مت ــدات ال ي ت ب ي ب ل ل

ــغ. ب ت ــروس فسيفســاء ال ي ــن ف ي روت ــي ب ــون ف ي مل

مــواد  ــن ال ــد م ــب عدي ركي ــي ت ــث تدخــل ف ــن الحــيّ، حي ــي جســم الكائ ــاً ف ــات دوراً مهمّ ن ي روت ب عــب ال ل وت
ــخ. ــات... �إل هرمون عــض ال مــات، وب زي أن � �أجســام المضــادّة، وال ــل ال ث ــة المتخصّصــة، م ولوجي ي ب ال

عدّة عوامل، هي: عاً ل ب ائي، تَ ها الكيمي ائ ن نات بعضها عن بعض في ب ي روت ب وتختلف ال

ة، ونوعها. يدي ت ب ب ة لسلاسلها ال ة المكونّ ي ن أمي � 1- عدد الحموض ال

ابعها. ت ة، وت ي ن أمي � رتيب الحموض ال 2- ت

ية. ن ي روت ر ب ئات �أخرى غي ين مع جزي روت ب اط ال ب 3- ارت

بعض الاختبارات المستخدمة في الكشف عن البروتينات:

ــى  ــا عل ه ب ركي ــي ت ــوي ف ــي تحت ت ــات ال ن ي بروت ــل ال فاع ت ــك: ت ــار الزانثوبروتي ب 1- اخت
ــل  ي ن ــان، وف وف ت رب روســين، وت ي ــزول، )كحمــض ت ن ب ــة ال ق ــل حلْ ــة، مث ي ات حمــوض �أروم
ــة ذات  ل ــرو المقاب ت ي ن ــات ال ب ــز، وتعطــي مركّ ــك المركّ ري ت ي ن ــع حمــض ال ــن( م ي ان �أل
د  ســتخدَم هيدروكســي ــذا يُ ــوي؛ ل قل ــي الوســط ال ــون ف لّ ــزداد ال ــر، وي ــون �أصف ل

ــي. قال رت ب ــون ال لّ ــح ذي ال مل ــاج ال ت ــاً، و�إن اعدي ــط ق ــل الوس ــوم لجع الصودي

نات استخدام محلول  ي روت ب �أخرى للكشف عن ال بار البيوريت: من الطرق ال 2- اخت
ز  ركي ت وم ب تكوّن من محلول هيدروكسيد الصودي �أزرق الذي ي لّون ال يوريت ذي ال ب
لاً يظهر  بيض مث ال ال ه �إلى زل ت ز 1%، وعند �إضاف ركي ت نحاس ب تات ال ري 40%، وكب
وائها على  احت ة؛ ل يوريت مادة كاوي ب علم �أنّ محلول ال نفسجي، مع ال ب لّون ال ال

ه. وم، فهي تحرق الجلد عند ملامست هيدروكسيد الصودي

ــز  ركي ــى ت ه عل ــون، �أو شــدت لّ ــز ال ركي ــر ت �أثّ ت ــث ي ــر، بحي ــن، �أو �أكث ي ــدّ مــن وجــود رابطت ا ب فاعــل، ل ت ولحــدوث هــذا ال
ــاً فقــط. اعديّ فاعــل، ولكــن يكــوّن جــوّاً ق ت ــي ال ــوم ف ــول هيدروكســيد الصودي ا يشــترك محل ــة، ول ن عي ــي ال ــن ف ي روت ب ال
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هــا  ل ي ــي محال ــات ف ن ي روت ب رســيب ال ــى ت عمــل عل لــة: ال �أمــلاح الثقي نــات بوســاطة ال ي 3- ترســيب البروت
ــرات الفضــة،  ت ــل ن فاع ت ــث ت ــق، حي ب زئ ــد ال وري ــرات الفضــة، وكل ت ــل ن ــة، مث ل قي ث ــادن ال ــلاح المع ــاطة �أم بوس
ــل  ــا نشــاطها، وتعم ده فقِ ــا تُ ــة؛ م دي ي ت ب ب ــط ال رواب ر ال ــى تكســي ــل عل ــات، وتعم ن ي روت ب ــع ال ــق م ب زئ ــد ال وري وكل

بها. ــي رس ــى ت عل

ــن للحموض  أمي � ــة مجموعــة ال ــى �إزال ــال يعمــل عل عّ ــارة عــن عامــل مؤكســد ف ــار الننهايدريــن: هــو عب ب 4- اخت
ــن،  هايدري ن ن ل ــزل ل ــون، والشــكل المخت ــي �أكســيد الكرب ان ــا، وث ي أمون � فاعــل ال ت ــن ال تحــررّ م ــة، وي ي ن ي أم � ال
ــون  لّ ــدّ ال عَ نفســجي، ويُ ــون ب ــن ل تكوي ــزل؛ ل ــن المخت هايدري ن ن ــن، وال هايدري ن ن ــع ال ــا م ي أمون � فاعــل ال ت ــا ي بعده

ــن. ي روت ب ل ــاً ل ــاراً موجب ب نفســجي اخت ب ال

اً.  ي نات عمل ي روت ب النتاج التعلّمي: الكشف عن ال

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

ين.               ·· روت ب ر ال تخثّ ا ي بوب؛ حتى ل أن � ل تسخين المحلول دون هزّ ال فضَّ يُ

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــاض  ي ــاً، �أو ب ب ي ــه حل ــد �إعطائ ــة عن ــرات الفض ت ي ن ــمّم ب ــه تس ــدث ل ــذي ح ــض ال ــلاج المري ــر ع فسّ ــف ت 1- كي
ــض؟ ي ب ال

ية؟ وضّح ذلك. يجة �إيجاب ت ن يوريت، فهل تكون ال ب ار ال ب ين في اخت رول ب اً مثل ال ي ن ي ا حمضاً �أم 2- �إذا �أضفن

نهيدرين. ن ار ال ب ة مع اخت ي يجة �إيجاب ت روز ن 3- فسّر عدم �إعطاء محلول السكّ

3:15



79

�أنزيم       اسم التجربة: �أثر درجة الحرارة على نشاط ال
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ــوع  ــريع ن ــي تس ــب، متخصــص ف ركي ت ــد ال قّ ــن مع ي روت ــم ب زي أن � ــة: ال المقدم
نشــيطها.  يل طاقة ت قل ة، وت ي ائ مي فاعــلات الكي ت ــل مــن ال ي ل واحــد، �أو عــدد ق
ه  ت اول ن ــذي ت غذاء ال ــي هضــم ال ــوم، يســتمرّ جســمك ف ن ــى ال ــد �إل ــا تخل عندم
ــدك، وتســتمرّ  ــه جل ــرضّ ل ع مــا ت ــي جــرح رب عاف مرّ ت ومــك، ويســت ــاء ن ن ــي �أث ف
ــي تحــدث  ت ــات ال ي عمل ــكلّ ال عمــل، ف مــو، وال ن ــي ال ــك، وعظامــك ف عضلات
هــا، وتســرعّها  ي ــم ف تحكّ ــة ت ي ائ مي فاعــلات كي ــج عــن ت ت ن داخــل جســمك ت
ــى  ــي تضــاف �إل ت ــات ال م زي أن � ــاك ال ــا. وهن واعه ــلاف �أن ــى اخت ــات عل م زي أن � ال
ــن  ــون ع ــدم، �أو الده ــع ال ق ــة ب ــي �إزال ــة ف ي اعل ــر ف ــا �أكث ه تجعل ــات؛ ل ف ظّ المن
هــا  فــات، من ظّ ــوات المن ــى عب وعــة عل مــات مطب ي عل ــاك ت ــس، وهن الملاب
ــزداد  ي ــة المســحوق، ف ــي، وكمي ن ــم الهيدروجي رَّقْ ة، وال اســب من درجــة الحــرارة ال
ــث  ــن، حي ــى حــدّ معي مــا زادت درجــة الحــرارة �إل فاعــل كلّ ت معــدل ســرعة ال
ــا  ــد�أ بعده ب ي ــم، ل زي أن � ــب ال ركي ــات ت ب ــى ث ــر عل ي �أث ت ال ــرارة ب ــة الح ــد�أ درج ب ت
ــة  ي ائ مي ــط الكي رواب ــر ال ــبب تكسّ ــا؛ً بس ــص تدريجي اق ن ت ال ــل ب فاع ت ــدل ال مع
ــة،  ي ن هيدروجي ــط ال رواب ــم، كال زي أن � ــب ال ركي ــات ت ب ــى ث ــظ عــادة عل ــي تحاف ت ال
ــه. ت ع ي ــرت طب يّ غ ــي، �أو ت ف ه الوظي ــد شــكل ق ــد ف ــم ق زي أن � ــا: �إنّ ال ه ن ــول حي ق ون

اً. ي زيم عمل أن � ين درجة الحرارة على نشاط ال علاقة ب اج ال ت ن النتاج التعلّمي: است

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

    

رة.               ار صغي ب ابيب اخت �أن ها ب استعاضة عن وفّر صفيحة الفحص، يمكن ال   في حال عدم ت

ملاحظة:

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

زمن عن 42 درجة سلسيوس. رة من ال فت ادة درجة حرارة جسمه ل نسان عند زي �إ اة ال 1- فسّر سبب وف

�أنســجة،  ــدم، وال ــا ال ــل خلاي ــات تحلّ م زي ــى �أن ــوي عل ــا تحت أنّه � ــرة جــدا؛ً ل ــي خط اع أف � ــض ال ــدّ ســموم بع عَ 2- تُ
ــي؟ اع أف � ــذه ال ــن ه ــوع م ــة ن ــن عضّ اتجــة ع ن ــار ال �أخط ــن ال ــل م ي قل ت ــف يمكــن ال كي
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ية؟ اً في الخل ي لاً نسب ي ل زيم ق أن � واحد من ال نوع ال ئات ال ماذا يكون عدد جزي 3- ل

ـــج  ائ ت ن ـــن ال ـــي المجـــاور مجموعـــة م ان ي ب رســـم ال ـــل ال مثّ 4- ي
ـــي  ـــرارة ف ـــة الح ـــر درج ـــب درس �أث ـــا طال ه ي ـــل عل ـــي حص ت ال
ـــمّ  ـــه، ث ـــي، ادرس زيم ـــل �أن فاع ـــن ت ـــة ع اتج ن ـــادة ال م ـــة ال ل كت
ـــى �أنّ  ـــتدلّ عل ـــف تس ـــه: كي ي ل ـــذي ي ـــؤال ال ـــن الس �أجـــب ع
ـــرارة  ـــة ح ـــد درج ـــه عن ت ع ي ـــي طب ـــر ف يّ غ ـــه ت ـــدث ل ـــم ح زي أن � ال

55 س؟		

  اسم التجربة: نفاذية الغشاء       

  رقم الصفحة: 36                                                                  الزمن المتوقع: 40 دقيقة  

ــة )Selectively permeable(؛  اري ي ــة اخت فاذي ــة ذات ن وي ة الخل �أغشــي ــدّ ال عَ ــة: تُ المقدم

ة  �أغشــي ــع ال مت ت ــوادّ �أخــرى. وت مــرور م ا تســمح ب مــواد، ول مــرور بعــض ال �أي �أنّهــا تســمح ب

ــواد،  لم ــذة ل ف ه من ــب ــا ش �أنّه ــزة )Dialysis tubing( ب ل دي ــب ال ي اب اه �أن ــمّ مُس ــة ال اعي الصن

ــة.  وي ة الخل �أغشــي ــاً ال ي ــي تشــبه جزئ ت ال

اً.  ي ة الغشاء عمل فاذي تاج مفهوم ن ن النتاج التعلّمي: است

صياغة فرضية من الطلبة:

ــواردة فــي  بــع الخطــوات ال ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ي �آل
ــي:  آت � ــي الجــدول ال ــص مشــاهداتك ف ــمّ لخِّ الكتــاب المدرســي، ث

ة  ــي ــة؛ خش �أدوات الزجاجي ــع ال ــذر م ــلْ بح امَ ع 1- ت
ــر.  لكس ــا ل عرضّه ت

�إذا  ة  ســامّ ــود  ي وال ندكــت  ب ــل  ي محال  -2
ــة  ــل المنطق ــزم غس ل ــذا ي ــقَت؛ ل شِ ن استُ
مــاء  ال ــل ب ي هــذه المحال ــرضّ ل ع ت ــي ت ت ال
ــذي  ال ــود  ي ال ــول  محل خاصــة  ــوراً،  ف
هــا. ب يصي ــي  ت ال اطــق  من ال ــغ  تصبّ يســبّب 

تحذير
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اللوّن ال�أوليالاختبار
اللوّن بعد 
التسخين

هل يوجد 
غلوكوز؟         

)نعم/لا(

هل يوجد 
نشا؟ 
)نعم/لا(

هل يوجد الكلور؟ 
)نعم/لا(

تطبيق اختبار بندكت في: 

محلول الغلوكوز

محلول النشا

محلول ملح الطعام

ماء مقطرّ

المحلول الذي وُضِعَت فيه �أنابيب الديلزة  

تطبيق اختبار محلول اليود في: 

محلول الغلوكوز

محلول النشا

محلول ملح الطعام

ماء مقطرّ

المحلول الذي وُضِعَت فيه �أنابيب الديلزة 

تطبيق اختبار محلول نترات الفضة في: 

محلول الغلوكوز

محلول النشا

محلول ملح الطعام

ماء مقطرّ

المحلول الذي وُضِعَت فيه �أنابيب الديلزة 

�أتي:  فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

وم؟  رات الصودي ت يود، ومحلول ن 1- ما الهدف من استخدام محلول بندكت، ومحلول ال
زة؟  ل دي ر غشاء ال تي مرتّ عب ئات ال 2- ما الجزي

ــع �أن  وقّ ت ــاذا ت ــود، فم ــول ي ــاء، ومحل ــي ك�أس يحــوي م نشــا ف ــى ال ــوي عل ــزة المحت ل دي ــوب ال ب ــت �أن ــو وضع 3- ل
ــن؟ زم ــن ال ة م اســب ــرة من ت ــد ف ع تشــاهد ب

زة؟  ل دي ر غشاء ال ماء تمرّ عب ئات ال 4- هل جزي
زة؟  ل دي مثّل غشاء ال 5- ماذا ي

فيذه؟ ن ت نشاط الذي قمت ب يجة ال ت 6- ما ن
زة. ل دي ة استخدام ال �أهمي ة ل ل 7- اذكر �أمث
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  اسم التجربة: انتشار ال�أصباغ في الماء                 

  رقم الصفحة: 40                                                                 الزمن المتوقع: 20 دقيقة  

 ،)equilibrium( ــزان ات ــة ال مــاً نحــو حال ــق دائ ائ دق ــات وال ئ جــه الجزي تّ المقدمــة: ت
ــة ذات  ــن المنطق ــول م ــي �أيّ محل واجــدة ف ــات المت ئ ــق والجزي ائ دق ــل ال ق ت ن ــث ت حي
ز  ركي ت ــى المنطقة ذات ال ــق )higher concentration( �إل ائ دق ــي هــذه ال ــى ف �أعل ــز ال ركي ت ال
     .)Diffusion( تشــار ان ــه ال ي ــق عل طل ــا يُ هــا، وهــذا م ي ــلّ )lower concentration( ف أق � ال

ه منفذ، كالغشــاء الخلوي،  ر غشــاء شــب تشــار عب ان ال ــات ب ئ ــال الجزي ق ت وصَــف اتجــاه ان ي
ــه  �إنّ ــك ف ذل ــز )concentration gradient(، ول ركي ت ــدرجّ ال ــع ت ــات م ئ لجزي ــال ل ق ت ــه ان �أنّ ب
ــة،  ي مــواد مــن الخل ــال ال ق ت مرّ ان ــزان، يســت لات عــد الوصــول ل ــة. وب ــب طاق تطلّ ا ي ــال ل ق ت ان

ة.  ة متساوي ي ة والخارجة من الخل ئات الداخل يها، لكن تكون كميات الجزي و�إل

ــر  يّ غ ت ــر ال بســيط، و�أث تشــار ال ان وصّــل لمفهــوم ال ت مــي ال ــاج التعلّ النت
تشــار.  ان ــى ســرعة ال ــي درجــة الحــرارة عل ف

صياغة فرضية من الطلبة: 

نشاط وَفق ما ورد في الكتاب المدرسي.  �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: استخدم المواد المذكورة في ال

�أتي:  فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــي  ت ــل ال عوام ــا ال ــار؟ وم تش ان ــدل ال ــي مع ــلاف ف اخت ــبّب ال ــذي يس ــا ال 1- م
ــيط؟  بس ــار ال تش ان ــدل ال ــي مع ــر ف ؤثّ ت

الســابق  نشــاط  ال ــذ  فّ ن ــب  المجــاور مشــاهدات طال الشــكل  ــل  مثّ ي  -2
ــه  ــات حرارت ــف درج ل ــاء، تخت ــة تحــوي م ــة زجاجي ي ــة �آن لاث ــتخدام ث اس ب

ــر المشــاهدات. سّ ــي الشــكل، ف ــا ورد ف ــق م وَف

ة. �أدوات الزجاجي لْ بحذر مع ال عامَ ت 	-1

ورا؛ً  غة ف تعرضّ للصب تي ت ا	غسل المنطقة ال -2
غها. تجنّب تصبّ ل

تحذير
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  اسم التجربة: دراسة الخاصية ال�أسموزية على �أنسجة نباتية مختلفة    

  رقم الصفحة: 41                                                                 الزمن المتوقع: 30 دقيقة 
 

ــة  ع ي ــق بطب لّ ع ت ــدّة عوامــل ت ع ــاً ل ع ب ــا تَ ــل داخــل الخلاي ي ــز المحال راكي لفــت ت اخت
ــز  ركي ــى ت ــر عل ي �أث ت ــه ال ق راف ــي ي ئ ي ــر ب يّ غ ــة، ونســيج، و�إنّ حــدوث ت ي كلّ خل
ــي  ــلال ف ــا، �أو حــدوث اخت ــوت الخلاي ــد يســبّب م ــا ق ــول داخــل الخلاي المحل

ــدث.  ــب �أن تح ــي يج ت ــة ال وي ــات الحي ي عمل ال

اً.  ي ة عمل �أسموزي ة ال تاج مفهوم الخاصي ن النتاج التعلّمي: است

المواد وال�أدوات: كما وردت في الكتاب المدرسي.

تجربة: تحقيق هدف ال ة ل ي آت � ع الخطوات ال بّ ت �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: يمكنك ت

ة لكلّ منها. ل يمة الكت مّ ارصد ق روني، ث لكت �إ زان ال مي استخدام ال بطاطا ب 1- زنِْ قطع ال

تركيز المحلول
)مول/ لتر(

الكتلة قبل تنفيذ النشاط )الكتلة 
أولية(  ال�

الكتلة بعد تنفيذ النشاط
)الكتلة النهائية(

التغّير في الكتلة )%(

آتي: � ية: )0.2، 0.4، 0.6، 0.8 مول(، كما في الجدول ال آت � ز ال راكي ت ال ة ب لحي يل مِ 2- حضّر محال

عدد مولات الملح في المحلول حجم الماء كتلة الملح تقريباًرقم المحلول
)التركيز( 

صفر200 مل صفر1 )ضابط(

0.2 مول/لتر200 مل 2.338  غم 2

0.4 مول/لتر200 مل 4.676 غم 3

0.6 مول/لتر200 مل 7.014 غم4

0.8 مول/لتر200 مل 9.352 غم 5

مول/لتر200 مل 11.69 غم6
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وارد في الخطوة )1(.   ه في الجدول ال ي تي ستغمرها ف بطاطا ال لة قطعة ال ز المحلول مقابل كت ركي يمة ت ارصد ق

ــم  ل اســتخدام ق ــزه ب ركي ــول، �أو ت ــم المحل ــة رقَْ اب ــع كت هــا، م ــل الخــاصّ ب ــى الحام ــار عل ب اخت ــب ال ي اب 1- ضــع �أن
هــا. ــى كلّ من ر عل لوماســت ف

ــار،  ب اخت ــوب ال ب ــى �أن ــة عل ــة كلّ قطع ل مــة كت ي بطاطــا مــع رصــد ق ــة مــن قطــع ال ــار قطع ب ــوب اخت ب ــي كلّ �أن 2- ضــع ف
ــة.   ق ي مــدة 20 دق ركهــا ل وات

هواء؛  ــي ال مــرة واحــدة ف لة يكفــي فقــط، رجّهــا ل ــ�أيّ وســي فهــا ب ا تجفِّ بطاطــا، ل وقــت، �أخــرجْ قطــع ال عــد مضــيّ ال 3- ب
ــي الخطــوة )1(. ــوارد ف ــي الجــدول ال هــا ف ي ــي تحصــل عل ت ــم ال قي هــا، وارصــد ال ــمّ زنِْ ــد، ث زائ مــاء ال لتخلــص مــن ال ل

قيم في الجدول السابق ذكره:   مّ ارصد ال �آتي، ث لة كال ر في الكت يّ غ ت ل ة ل وي مئ ة ال نسب 4- احسب ال

X 100%{ ية أول � ة ال ل ة( \ الكت ي أول � ة ال ل ة – الكت ي هائ ن ة ال ل لة ={ )الكت ر في الكت غي ت ل ة ل وي مئ ة ال نسب ال

انيا نتائج التجربة.  لْ بي مثِّ

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:  

نشاط.  فيذ ال ن ار صحّتها من خلال ت ب ة يمكن اخت ترح فرضي اق

نشاط؟  ابع )dependent variable( في هذا ال ت ر ال غي مت ر المستقل )independent variable(؟ وما ال يّ غ مت ما ال

�أيّ  حــدّد  ــة،  ل الكت ــي  ف ــر  يّ غ ت ال ــى  عل مــاداً  اعت  -1
ــل  مماث ــزه  ركي ت ها  اســتخدمت ــي  ت ال ــل  ي المحال
ــع  ف مرت هــا  و�أي بطاطــا،  ال ــا  خلاي داخــل  ــز  ركي ت ل ل

ــز؟  ركي ت ال منخفــض  هــا  و�أي ــز،  ركي ت ال

ــي  وف بطاطــا،  ال قطــع  ــل  كت ــي  ف ــر  يّ غ ت ال ــر  سّ ف  -2
ــة  ــل الملحي ي ــي المحال ــد وضعهــا ف وامهــا عن ق

نشــاط.  ال ــي  ف المســتخدمة 

ــ�أ  لخط ات ل ــال م ــاك احت ــذ، هن فَّ ن ــة تُ ــي كلّ تجرب 3- ف
ــي  ــة ف ــ�أ الممكن ات الخط ــال م ــا احت )Errors(، م

ــرك؟  ــة نظ ــن وجه ــاط م نش ــذا ال ه

استخدام المنحنى المجاور؟ ا ب ز داخل الخلاي ركي ت ل ه ل ز المشاب ركي ت 4- كيف يمكن تحديد المحلول ذي ال
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باتية/ الحيوانية عند وضعها في محاليل مختلفة التركيز.  اسم التجربة: الفرق بين الخلايا الن

 رقم الصفحة: 42                       الزمن المتوقع: 30 دقيقة يتخللها ساعة في حالة خلايا البصل   

فــذ  ه من نهمــا غشــاء شــب ي ــز يفصــل ب ركي ت ــي ال ــن ف في ل ــن مخت ي ول ــد وجــود محل المقدمــة: عن
ــال  ق ت �أســموزي )Osmotic pressure( يســبّب ان ــ�إنّ الضغــط ال ــة(، ف فاذي ن ــاري ال ي )�أو اخت
ــادة  م ــي ال ــلّ ف أق � ــز ال ركي ت ــول ذي ال ــن المحل ــذ م ف من ه ال ــب ــاء ش ــر الغش ــب عب ــات المذي ئ جزي
ــزان  ات ــة ال ــى الوصــول لحال ــة حت مــادة المذاب ــي ال ــى ف �أعل ــز ال ركي ت ــول ذي ال ــى المحل ــة �إل المذاب
ة  �أســموزي ــة ال هــا الخاصي ي ــق عل طلَ فــذ، وهــذه الظاهــرة يُ من ه ال ــي الغشــاء شــب بَ ــن جان ي ب
ــز  ركي ت ــول ذي ال ــن المحل ــل م ق ت ن ــه ت ات ئ ــ�إنّ جزي ــاً، ف ــاً عامّ ب ــاء مذي م ــار ال ب اعت )Osmosis(. وب
ــز  ركي ت ــول ذي ال ــى المحل مــاء(، �إل ــات ال ئ ــر مــن جزي ــة �أكب ــى كمي ــوي عل ــذي يحت ــل؛ّ )�أي ال أق � ال
ــاءً  ن ــل ب ي ــف المحال صنَّ مــاء(، وتُ ــات ال ئ ــلّ مــن جزي ــة �أق ــى كمي ــوي عل ــذي يحت ــى؛ )�أي ال �أعل ال

ــي: �أت ــا ي ــن كم ي ول ــي المحل ــة ف ــواد المذاب م ــز ال راكي ــة ت ــى مقارن عل

ــن  ي ول ــث يكــون كلا المحل ــز بالنســبة للمــادة المذابــة )Isotonic(: حي يــل متســاوية التراكي محال 	-1
ــة.  مــادة المذاب ــي ال ــز ف ركي ت ــي ال لَ ماث مت

مــادة  ــي ال ــى ف ــز �أعل ركي ــول ذا ت ــا يكــون المحل ــز( )Hypertonic(: عندم ــي التركي ــز )عال محلــول فــوق التركي 	-2
�آخــر.  ــول ال ــة مــن المحل المذاب

ــي  ــلّ ف ــز �أق ركي ــول ذا ت ــون المحل ــا يك ــز( )Hypotonic(: عندم ــض التركي ــز )منخف ــول تحــت التركي محل 	-3
ــر.  �آخ ــول ال ــن المحل ــة م ــادة المذاب م ال

ز. راكي ت لفة ال يل مخت ا عند وضعها في محال رات الحاصلة على الخلاي غيّ ت النتاج التعلّمي: وصف ال

صياغة فرضية من الطلبة:

ــي  ــواردة ف ــوات ال ــع الخط ب ــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ــة التنفي ي �آل
ــك  ــع اســتخدام شــرائح ضابطــة )يمكن ــاب المدرســي، م الكت
ــا البصل،  ــكلٍّ مــن خلاي هــا جاهــزة( ل ي رهــا، �أو الحصــول عل تحضي
ــزه  ركي ــول ت ــي محل ــا ف ــة شــكل الخلاي ــدم؛ بهــدف مقارن ــا ال وخلاي
ــل  ي ــي محال ــة(، وف ي ع ي ــة الطب ــة )الحال ي ــز داخــل الخل ركي ت ل مســاوٍ ل

ــه.   وق ــز، وف ركي ت تحــت ال

ــي قطــع  ــاء اســتخدامك المشــرط ف ن ــي �أث ــه ف ب ت 1- ان
البصل. 

ــي،  الطب الكحــول  ب ــع  �إصب ال طــرف  ــم  عقّ  -2
ــع.  �إصب ال وخــز  ل مــاً  معقّ ــاً  ي طب ــاً  ب ق مث واســتخدمْ 

تحذير
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�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــي  فَ ل نِ مخت يْ ــطَ ــي وس ــر ف �أحم ــل ال بص ــا ال ــاور خلاي ــكل المج ــل الش مثّ 1- ي

ــي  ــا ف ــل الخلاي مثّ ة( ت ي ــفل ــة، �أم الس وي عل ــن )ال ي ــن الصورت ــز، �أيّ م ركي ت ال

ــر  ــز؟ فسِّ ركي ت ــي وســط تحــت ال ــا ف ــل الخلاي مثّ هــا ت ــز، و�أي ركي ت ــوق ال وســط ف

�إجابتك.

ا الدم الحمراء عند وضعها في:  ا البصل، وخلاي ة، ما يحدث لكلّ من خلاي ر برسومات تخطيطي 2- عب

ز.  ركي ت �أ- محلول فوق ال

ة.       ي ز الخل ركي ت زه مماثل ل ركي ب- محلول ت

ركيز.  ت ت- محلول تحت ال

ــي الشــكل  ــراء ف ــدم الحم ــة ال ي ــط بخل ــذي يحي ــز( ال ركي ت ــث ال ــن حي ــول )م ــوع المحل ــا ن 3- م
المجاور؟

ــر  يّ غ ت ــر ال سّ ــح، ف ال ــول م ــي محل عــد وضعهــا ف ــا )Elodea( ب ودي ل �إ ــات ال ب ــا ن ــل الشــكل المجــاور خلاي مثّ 4- ي
ــك. ــى ذل ــق عل ائ ــرور خمــس دق ــد م ع الحاصــل ب

اسم التجربة: فحص نسيج عصبي     

 رقم الصفحة: 58                                                                  الزمن المتوقّع: 15 دقيقة 

عاشر، في صفحة 53. موجودة في تجارب الصف ال
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     )Reflex arc Brain( اسم التجربة: الفعل المنعكس الدماغي 

 رقم الصفحة: 70                                                                          المتوقع: 15 دقيقة 

نطــوي عــن وعــي  ا ت ــي ل ت ــة ال رادي �إ ــر ال عة، وغي ة الســري اســتجاب فعــل المنعكــس )Reflex Arc(: هــو ال المقدمــة: ال
فــوري، �أو الضــرر  �أذى ال ــه مــن ال ت �أحــوال؛ لحماي ــي معظــم ال هــا الجســم ف ــوم ب ق ــث ي ــا، حي ــر م مؤثّ يجــة ل ت للجســم ن
ــة  وري ة ف ــتجاب ــه اس ل مثّ ــزي، ت ــي المرك ــاز العصب لجه ــري ل ــاط فط ــس نش ــل المنعك فع ــدّ ال عَ ــه. ويُ ــع حدوث وقّ مت ال

ــي الجســم.  ــدد ف غ لعضــلات، �أو ال ل

بعــض  ــي ال ــم ف تحكّ ا ي هــا، ول ــراب خطــر من ت ــد اق ــن عن عي ــال المنعكســة كرمــش ال ع أف � ــي بعــض ال ــاغ ف ــم الدم تحكّ ي
اً.  ــد ملامســتها جســماً ســاخن ــد بســرعة عن ي �آخــر كســحب ال ال

اً.  ي ة عمل ز �أفعال منعكسة دماغي ي مي النتاج التعلّمي: ت

صياغة فرضية من الطلبة:

�أتي:  يما ي واردة ف بع الخطوات ال فيذ، وخطوات العمل: اتّ ن ت ة ال ي �آل
اً، يكفــي  ي ــل نســب ــت طوي وق ورة ل ــى الســب ــه عل ب ــن تكت يّ ــى حــرف مع ــز �أنظارهــم عل ركي ت ــة ب ب ــفِ الطل كلّ 	 -1

ــز.  ركي ت ال ــي  ف غراقهم  اســت ل

ــال  ع أف � ــذ �أحــد ال فّ ــمّ ن ــة، ث ب ــراك الطل ا ي ــث ل صّــفّ، بحي ــب ال ــي �إحــدى جوان ــة ف ب لطل ــة ل ي ب ــي جهــة جان ــفْ ف 2-  قِ
ــاح  ــاءة مصب ــالٍ، �أو �إض ــوت ع ــدار ص �إص ــوس؛ ل دبّ ــوخ ب ف ــون من ال ــرز ب �أرض، �أو غ ــى ال ــاب عل ــاء كت ق ــة: �إل ي آت � ال
ــا  ــة؛ م ب اتجــاه نظــر الطل ــة ل ي ب ــي الجهــة الجان ة( ف ــه بســهول ــا يمكــن حمل صّــفّ )م ــة ال ــم غرف ي عت عــد ت ــلاش ب ف

ــة.  ب لطل ــ�أذى ل تســبّب ب ــدم ال ــاة ع ــع مراع ــل �آخــر، م ع اتجــاه الضــوء، �أو �أيّ ف ــة ب ب رق ــتدارة ال يســتدعي اس

ة:  ي آت � ة ال ل �أسئ ه لهم ال ة، وجِّ ب 3-  بعد �أن تلاحظ نشوء ردّ فعل عند الطل

ورة؟ �أملّك السب جاه الحدث الذي حصل خلال ت ·  ما ردّ فعلك تُ
ر؟ ·  كيف استجاب جسمك )respond( للحدث المؤثّ

ر؟  لمؤثّ اً سرعة استجابتك ل ب قري ·  كم كانت ت
ــئ  ــدث المفاج لح ــة ل يج ت ــمك ن ــل لجس ع ــوّن ردّ ف ــع تك ن ــم، �أو م ة الجس ــتجاب ــط اس ــك ضب �إمكان ــل ب ·  ه

ــخ(؟ ــوء، ... �إل ــوت، والض )الص

ر المفاجئ؟ المؤث ره ب �أثّ ة عند ت ن ة معي ماذا يكوّن جسمك استجاب ·  ل
ــوع ردّ  ــد ن ــة تحدي ب ــن الطل ــب م اطل ــل، ف ع ــة: ردّ ف ب ــة الطل ــت �إجاب ة؟ )�إذا كان ــتجاب اس ــذه ال ــمّى ه س ــاذا تُ ·  م

ــر(. ــة �أكث دقّ ــل ب فع ال

�أتي:    فكّر كعالم وباحث خلال تنفيذ النشاط وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

1- ما الدماغ المتوسّط )midbrain(؟ 

ة؟  دّ الدماغ المتوسّط الجزء الوحيد من الدماغ المسؤول عن �أفعال منعكسة دماغي عَ 2- هل يُ
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 اسم التجربة: تشريح دماغ خروف   

 رقم الصفحة: 71                                                               الزمن المتوقع: حصة صفية  

ــد  ــي عن ــاز العصب ــي الجه ــس ف ي رئ ــو ال ــو العض ــاغ: ه ــة: الدم المقدم
هــا،  ل ويحل ــات،  وم المعل يجمــع  ــات،  قاري لاف ال عــض  وب ــات،  فقاري ال
ــزان الداخلي،  اتّ ــظ على ال ــى معظــم �أعضــاء الجســم، ويحاف ويســيطر عل
ــاً  ان ــه �أحي ي ــق عل طلَ ــذا يُ ــم؛ ل ــاطات الجس ــع نش ــي جمي ــؤدي دوراً ف وي
ــة،  ي ــة عصب ي ــون خل ي ل ــن 100 ب ــر م ــه �أكث ي ــد ف وجَ ــيطر، ي ــز المس المرك
ــخ،  مــخّ، والمخي ــن ال ــف م �ألّ ت ــف الجمجمــة، وي ــع داخــل تجوي ق وي

ــاغ. ــذع الدم ــي، وج ن ي ب ــاغ ال والدم

غــرض الدراســة،  �أنســجة؛ ب ســتخدَم كمطهــر، ولحفــظ ال ــذي يُ ــن ال ي ال فورم ــول ال ــي محل ــاغ ف ــر الدم مَ غ ملاحظة:  يُ

ــث  ــريح، بحي تش ــة ال ي ــي تســهل عمل ال ت ال ــف، وب ل ت ــل، وال تحلّ ــن ال ــا م عه �أنســجة، ويمن ــت ال بّ ث ــث ي حي
يه.  ة على وضع قريب من الوضع الذي �أخِذَت ف نسيجي ة ال ن عي بقى ال ه، وت تماسك �أنسجت ت

 دراسة السطح الظهري للدماغ:

وتي،  عنكب ة، والغشــاء ال ي أمّ الجاف � ا )ال ة الســحاي احظ �أغشــي 1- ل
اشــرة(. الدماغ مب ــي تحيط ب ت ــون ال أمّ الحن � وال

ــادة  زي ل ــدة(؛  عدي ال ــاءات  ن ث ان )ال مــخّ  ال ــف  ي لاف ت احــظ  ل  -2
ادة كفاءة العمل. الي زي ت ال ة، وب ي مِساحة السطح الداخل

ــى  ــخّ �إل م ــم ال ــذي يقس ــي ال ــي الطول ــقّ المخّ ــد الش 3- تحدي
فــصّ  هــا )ال ــة ل ــة، والفصــوص المكوّن يّ ــي كــرة مخّ نصفَ

فــص  وال الصدغــي،  فــص  وال هــي،  الجب �أو  ــي  أمام � ال
قفــوي(. ال فــص  وال الجــداري، 

نخــاع المســتطيل، و�أنّ  ــخ، وال ــع المخي 4- ملاحظــة موق
ــاً،  ي ــن جزئ ي ــي كــرة مفصولَ تكــوّن مــن نصفَ ــخ ي المخي
هــا  ــط ب يضــاء، يحي ب مــادة ال ل ة ل فرعــات شــجري ــه ت وبداخل

ــة.  رمادي ــادة ال م ال
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دراسة السطح البطني للدماغ: 

ة في مقدمة المخّ. ي مّ شّ بُصيلات ال احظ ال 1- ل

تصالب البصري.  احظ موقع ال 2- ل

ــاع  نخ ــرة، وال قنط ــط، وال وسّ ــاغ المت ــن الدم ــوّن م تك ــي ت ت ــخّ ال م ــد ال ع ــاغ ب ــذع الدم ــة ج ــود منطق ــظ وج اح 3- ل
ــتطيل.  المس

أربع في منطقة الدماغ المتوسّط.  � ة ال و�أمي ت احظ وجود الحدبات ال 4- ل

نخامية. غدة ال احظ ال 5- ل

دراسة مقطع طولي للدماغ: 

ــداً  ي ع ــلاً بشــدّهما ب ي ل مــخ ق ــي كــرة ال ــح نصفَ ت ــد ف ع 1- ب
ــة  ي ــاف عصب ي لاحــظ وجــود �أل عــن بعضهمــا بعضــاً، ن

ــاً )الجســم الجاســئ(. ربطهمــا مع ت

ــط  ــاً وس ــاً عمودي ي ــاً طول ــل مقطع ــاطة المشــرط، اعم 2- بوس
ــاغ. الدم

اً. ي يسة لدماغ الخروف عمل رئ �أجزاء ال النتاج التعلّمي: تحديد مواقع ال

المواد وال�أدوات: كما في الكتاب المدرسي.

�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــاغ  ــه، ارســم �أجــزاء الدم عــض �أجزائ ــه ب ن ــت م ذِفَ ــاغ حُ ــح الشــكل المجــاور دم وضّ 1- ي
ــة. ع أرب � ــة، والفصــوص ال ــه كافّ �أجزائ ــات ل ان ي ب ــاً ال ف اقصــة، مضي ن ال

ة؟ نخامي غدة ال ه ال دلّى من ت 2- ما الموقع الذي ت

ــك  ــدة ذل ائ ــا ف ــروف، م ــاغ الخ ــم دم ــن حج ــر م ــان �أكب نس �إ ــي ال ــاغ ف ــم الدم 3- حج
ــان؟ نس ل�إ ل

ــا  يجــة حــادث، فم ت ــي الصــورة المجــاورة؛ ن ــه ف ي مُشــار �إل لجــزء ال 4- �إذا حــدث ضــرر ل
ــى الشــخص؟ ــك عل ــر ذل �أث
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 اسم التجربة: فحص مقطع عرضي في الحبل الشوكي      

 رقم الصفحة: 72                                                                   الزمن المتوقع: 15 دقيقة  

ــل الشــوكي.  ــاغ، والحب ــن الدم ــي المركــزي م ــاز العصب تكــوّن الجه المقدمــة: ي
ــود  عم ــرات ال ق ــن ف ــة م ــة المكوّن فقري ــاة ال ن ق ــل ال ــوكي داخ ــل الش ــدّ الحب مت وي
يضــاء  ب مــادة ال تكــونّ مــن ال ــي ي ــوب مــن نســيج عصب ب ــ�أنّه �أن ـ فقــري، ويوصــف ب ال
 Gray( ــة رمادي مــادة ال ــة، ومــن ال ي ــاف العصب ي أل � ــي تحــوي ال ت )White matter( ال

ــة. ي ــا العصب ــي تحــوي �أجســام الخلاي ت matter( ال

لحبل الشوكي.  النتاج التعلّمي: وصف مقطع عرضي ل

واردة في الكتاب المدرسي. بع الخطوات ال �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّ

�أتي: فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــك  ــد فحص ها عن ــاهدت ــي ش ت ــب ال راكي ت ــي- ال ــم تخطيط رس ــن -ب يّ 1- ب
ــوكي.  ــل الش لحب ــي ل ــع العرض المقط

ــل  لحب ــي ل ــع عرض ــزة لمقط ــريحة جاه ــاور ش ــكل المج ــل الش مثّ 2- ي
هــا  ي مُشــار �إل �أجــزاء ال ــب �أســماء ال ــات، اكت ي دي ث �أحــد ال الشــوكي ل

ــكل.   ــى الش عل
ــلاف  اخت ــل الشــوكي ب لحب ــع العرضــي ل ــف شــكل المقط ل ــل يخت 3- ه
ــر  سّ ــن الحــي نفســه؟ ف لكائ ــه ل ن ــرت الشــريحة م ــذي حُضِّ ــع ال الموق

ــك. ت �إجاب
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اسم التجربة: الفعل المنعكس في انتفاضة الركبة    

رقم الصفحة: 74                                                                    الزمن المتوقع: 15 دقيقة 

ــة  ــات المهم ــن الفحوص ــي م ــاز العصب ــات الجه ــدّ فحوص عَ ــة: تُ المقدم
ــم  نظي ــي ت ــس ف ي رئ ــي ال ــاز العصب ــدور الجه ــك ل ــي؛ وذل ــال الطب ــي المج ف
�إحســاس، واتّخــاذ  ــى الحركــة وال قــدرة عل هــا ال ي مــا ف ــة، ب ــف الجســم كافّ وظائ
ــمّى  س ــه تُ ــم، �أو خارج ــل الجس عة داخ ــري ــة س ــر �إرادي ــة غي ي قائ ل ــتجابات ت اس
ــار  ب اخت ــب ل ي ــك اســتخدام الطب ــى ذل ــة عل ل ث أم � ــن ال ــال منعكســة، وم ع �أف
هــا  ت هاي )ن ــة  ي طب ــة  بمطرق ــة  ركب ال بضــرب   )Reflex hammer( ــة  المطرق
ــر  ب ــث يخت ــة، حي ي ــات العصب انعكاس ــلامة ال ــص س ــدف فح ــة(؛ به مطاطي

ــة، وســلامة  ن ي ــع مع ــي مواق ــل الشــوكي ف ــة، وســلامة الحب ركب ــي ال ة ف �أعصــاب الحســي هــذا الفحــص ســلامة ال
ــة.  �أعصــاب الحركي ال

ــي الوضــع  يجــة ف ت ن ــة، وال ركب ــي ال ــي )Patellar Tendon( ف ــر الرضف وت ــى موضــع ال ــذا الفحــص، يُضــربَ عل ــي ه وف
ــه  ــد يصاحب لفخــذ، وق ــة ل ي أمام � ــي مجموعــة العضــلات ال ــن المجــردة ف عي ال ــاض ظاهــر ب قب عــي هــو مشــاهدة ان ي الطب

ــام.   ل�أم ــة ل ركب ــاء بســيط لمفصــل ال ن ث ان

ره. ة، وتفسي ركب النتاج التعلّمي: وصف ردّ الفعل المنعكس في منطقة ال

صياغة فرضية من الطلبة:

ــار  ب اعت ــن ال عي ــذ ب ــن خ ــي، لك ــاب المدرس ــي الكت ــواردة ف ــوات ال ــع الخط ب ــل: اتّ ــوات العم ــذ، وخط ــة التنفي ي �آل
زميلك.  قواعد السلامة لك، ول

�أتي:  فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــة بمطرقة  ركب يجــة لضــرب ال ت ــة ن �أحــداث الحاصل وضّــح ال
ــة مــن خــلال الشــكل المجاور.  ي طب
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- محاكاة تجارب مندل.
ر. ب ة الخلّ في المخت اب - دراسة صفات ذب

غة الكلوروفيل. ر الضوء على صب - �أث
ة. ي ات ب ة ن ي �أنسجة وعائ - شرائح ل

ــة،  ق فل ال ــذوات  ل ــي  الداخل ــب  ركي ت ال ــة  - مقارن
ــن. ي قت فل ال وذوات 

قلم. برعم، وال ال اتات ب ب ن - تطعيم ال
هوائي. يد ال رق ت - ال

�إسفنجيات،  تي ال ل ي قب - مشــاهدة شــرائح جاهزة ل
لاسعات. وال

ــا،  اري لان ب ال ــدودة  ل جاهــزة  شــرائح  مشــاهدة   -
ة. الشــريطي ــدودة  وال
�أرض. - تفحّص دودة ال

يات. ين المفصل ة ب - تفحّص، ومقارن
- تشريح السمكة.

11
الفصل الرابع

تجارب الصف الحادي عشر

الجزء الثاني



93

 اسم التجربة: محاكاة تجارب مندل   

  رقم الصفحة: 9                                                                الزمن المتوقع: فصل دراسي  

زراعة  ال احــث محاكاة تجــارب مندل ب ب مــزارع، �أو ال المقدمــة: يســتطيع ال
لاســتيكي  ــت ب ي ــي ب اشــرة )outdoor garden(، �أو ف ــة مب ق ــي الحدي ف
ــة  لازم ــراءات ال �إج ــع اتخــاذ ال ة، م ــب اس ــي �أحــواض من )greenhouse(، �أو ف

ــي.  ــي، والخلط ذات ــح ال قي ل ت ــذ ال في ن ت ل

اً.  ي تحقّق من تجارب مندل عمل النتاج التعلّمي: ال

صياغة فرضية من الطلبة:

ــودّ  ــي ت ت ــة ال ــد الصف ــاب المدرســي، مــع تحدي ــي الكت ــواردة ف ــع الخطــوات ال ب ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ي �آل
ــلاء. ازي ب ــات ال ب ــي ن هــا ف ت دراســة وراث

فكّر كعالم وباحث خلال تنفيذ النشاط من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:  

ــي  ت ــوات ال ــاع الخط ب اتّ ــلاء ب ازي ب ــات ال ب ــي ن ــدة ف ــاء، والمجعّ ــذور الملس ب ــة ال ــة صف ــودّ دراس ــك ت ــا �أنّ ترضن 1- �إذا اف
ــرة  ة الظاه ي ــرزُ الشــكل طُّ ــات ذات ال ات ب ن ــداد ال لْ �أع ــي والخلطــي نفســها، ســجِّ ذات ــح ال قي ل ت ــي ال ــدل ف ــا من عه ب اتّ

ــي:  آت � ــدول ال ــي الج ف

عدد النباتات التي بذورها مجعّدةعدد النباتات التي بذورها ملساء

بعد التلقيح الذاتي )الجيل ال�أول(            

نسبة )البذور الملساء: البذور المجعّدة(

بعد التلقيح الخلطي )الجيل الثاني(  

نسبة )البذور الملساء: البذور المجعّدة(



94

ــال  ــة �أجي لاث ث ة ل ي ــرزُ الشــكل طُّ ــر الجــدول المجــاور ال ظهِ 2- يُ
ــمّ  ــح المشــاهدات، ث ــدل، وضّ ــي تجــارب من ــة ف ع اب ت ت م

ــج.  ائ ت ن ــرِ ال سّ ف

 اسم التجربة: دراسة صفات ذبابة الخلّ في المختبر  

			   	      الزمن المتوقع: 20 دقيقة     رقم الصفحة: 22                           

ــي  ــعٍ ف ــكلٍ واس ــة بش فاكه ــة ال اب ــاً ذب ــا �أيض ه ي ــق عل طل ــا يُ ــلّ )Drosopila(، �أو م ــة الخ اب ــتخدَم ذب س ــة: تُ المقدم
ــدرة  قُ ــة )genetics(، وتكمــن ال ي وراث أبحــاث ال � ال
ــاه  ث ــلّ، و�أن ــة الخ اب ــر ذب ــن ذك ي ــز ب ي مي ت ــى ال عل

ــل:   ــروقٍ، مث ــدّة ف ــلال عِ ــن خ م
�إنّ  الجسم، حيث  اختلاف في حجم  ال  -1
ه.  ثى �أطول من الذكر، و�أكبر حجماً من أن � ال
ــي  ف الظاهــرة  ــة  ي بطن ال ــة  المنطق ــوُّن  ل ت  -2
ــون  لّ ال ب  )tergites( المجــاور  الشــكل 

قــط. ف الذكــر  ــد  عن �أســود  ال
ــى  ة- sex combs( عل رات ســوداء )�أمشــاط جنســي ــعي ــة مــن شُ ع 3- وجــود رق
ــتخدَم  س ــى، تُ ث أن � ــد ال ــا عن ــدم وجوده ــر، وع ــد الذك ــة عن ي أمام � ــل ال �أرج ال

ــودّد. ت ــي ال ف
ة.  ب دبّ ثى حادّة، ومُ أن � ة عند ال ي بطن بدو المنطقة ال 4- ت

ــد  ــة الخــلّ عن اب ــد ذكــر ذب ة عن ي اســل ن ت �أعضــاء ال ــي شــكل ال ــلاف ف اخت 5- ال
ــى. ث أن � ال

يزهما.   اه، وتمي ث ة الخلّ، و�أن اب النتاج التعلّمي: وصف ذكر ذب

ــاب  ــي الكت ــواردة ف ــوات ال ــع الخط ب ــل: اتّ ــوات العم ــذ، وخط ــة التنفي ي �آل
المدرســي.
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�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــر  ؤثّ ــن �أن ت ــك، يمك ــلال فحص ــاهدها خ ــد تش ــرى ق ــص �أخ ــر خصائ 1- اذك
ــلّ.  ــة الخ اب ــس ذب ــد جن ــى تحدي عل

ا؟ً  ب قري ة الخلّ ت اب لغ طول ذب ب 2- كم ي

 اسم التجربة: �أثر الضوء على صبغة الكلوروفيل  

رقم الصفحة: 23                                                                الزمن المتوقع: حصة صفية 

ــي �أوراق  ــد ف ــراء توج ــة خض غ ــور: صب ــل، �أو اليخض ي ــة: الكلوروف المقدم
ــب،  والطحال ــة،  لازهري ال ــات  ات ب ن ال عــض  وب ــة،  زهري ال ــات  ات ب ن ال ــع  جمي
الخضــراء،  يدات  لاســت ب ال ــي  وف ــا،  ري ي بكت ال ــواع  �أن عــض  وب ــات،  والحزازي
ــدد  ــن، وع ــون، والهيدروجي ــن ذراّت الكرب ــل م ي ــزيء الكلوروف ــب ج ركّ ت وي
ــذراّت  ــع هــذه ال ــط جمي حي �أكســجين، وتُ ــن، وال روجي ت ي ن ــل مــن ذراّت ال ي ل ق
�أساســي مــن هــذا الجزيء  وم، والجــزء ال يســي ــذرةّ واحــدة مــن عنصــر المغن ب
ــى امتصــاص الضــوء.  ــادرة عل ق ــن، وهــي ال ري ورف ب ــة ال ق ســمّى حل ــا يُ يكــوّن م
ان  ت ــوب ــراوان مش ــان خض ت ن ــا اث ه ــوادّ، من ــع م ــن �أرب ــط م ي ــل خل ي والكلوروف
وعــان  ن ــد هــذان ال وجَ ــل )ب(، وي ي ــل )�أ(، وكلوروف ي ــة، همــا كلوروف زرق ال ب

ــات، ب ن ــة ال ــي ورق ــن ف لازمي مت

ــا  ونهم ــل، ول ي وف ث زان ــن، وال ي ــة الكاروت غ ــا صب ــان فهم �أخري ــان ال مادّت ــا ال �أمّ
ــذور  ــي ج ــن ف ي ــل الكاروت ــا، مث لازمهم رطَ ت ــت ش ا يُ ــي، ول قال رت ــر، �أو ب �أصف
ــرة.  ي ــار كث ــلات �أزه ت ــي ب ــل ف ي وف ث زان ــر، وال �أصف ــون ال لّ ها ال ــب ــزر، ويُكس الج
وّثات  ــل مل ــن الحــيّ، مث الكائ عوامــل المحيطــة ب ال ــات ب ن ــر عمــل الجي �أث ت وي
ــى  �إل ــة  �إضاف ال ب شــعاعات،  ل�إ ل ــرضّ  ع ت وال �أكســجين،  ال قــص  هــواء، ون ال
ــل  عوام ــل الضــوء، ودرجــة الحــرارة، ودراســة هــذه ال ث ــة، م ي ئ ي ب ــل ال عوام ال
ــد  ــي ق ت ــر ال ــب المخاط ــي تجنّ ــات يســاعد ف ن ــل الجي ــي عم ــر ف ؤثّ ــي ت ت ال

1:49
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ــة  غ ــاج صب ت ن �إ ــة ل ي ــات وراث ن ــك جي ل ــات تمت ات ب ن ــظ �أنّ ال لاح ــاور، ن ــكل المج ــن الش ــل. وم عوام ــذه ال ــن ه ــ�أ ع نش ت
ــتطيع  ا تس ــا ل ــراء؛ �أي �أنّه ــون صف ــة تك اتج ن ــات ال ات ب ن ــ�إنّ ال ــلام، ف ظ ــي ال ــت ف ــا زُرعَِ ــراء، و�إذا م ــل الخض ي الكلوروف
ــن  ــوب م ــة حب ــاور لمجموع ــكل المج ــي الش ــة ف تجرب ــمس. وال ــعة الش ــاب �أش ــي غي ــل ف ي ــة الكلوروف غ ــن صب تكوي
ــن الحــي  ــات الكائ ة، و�أنّ صف ي ــرزُ شــكل ــى طُ ــة �إل ي ن ــرزُ الجي طُّ ــة ال ــي ترجم ــة ف ئ ي ب ــر ال ــى �أث ــة عل ل ث أم � ــن ال قمــح، وم ال

ة: ي ئ ي ب عوامل ال ة، وال ي وراث عوامل ال ر ال أث � ة ل محصّل

ــة  اســيوم، تكــون حبّ وت ب ال ــة ب ي ــة غن رب ــي ت بطاطــا ف ــد زراعــة ال 1- عن
ــرة  ي ق ــة ف رب ــي ت هــا ف ــد زراعت رة، وعن ــة، ومســتدي بطاطــا لحميّ ال

ــة. ل ــة، وطوي ي بطاطــا مغزل ــة ال اســيوم، تكــون حبّ وت ب ال ب

ــة  غ ــز صب ركي ــادة ت يجــة زي ت ــف؛ ن 2- اســمرار بشــرتك خــلال الصي
�أشــعة الشــمس. عــرض ل ت ــدك بســبب ال ــي جل ــن ف ي لان مي ال

ــن  ــون داك ل ــونّ ب ل ت ــي ت ت ة ال امي ــي ــط الس ــي القط ــراء ف ف ــون ال 3- ل
ــة  ي ق ــن ب ــلّ م ــا درجــة الحــرارة �أق ه ي ــي تكــون ف ت �أجــزاء ال ــي ال ف

ــن،  ي لان مي ــة ال غ ــع صب ي ــم تصن زي ــاج �أن ت ــل مســؤول عــن �إن ي ــوع مــن القطــط �أل ن ــي هــذا ال ــدَ ف �أجــزاء الجســم، �إذا وُجِ
ــن درجــة حــرارة الجســم  ــلّ م ــي درجــة حــرارة �أق ــه ف ت ف ــؤدي وظي نشــط، وي ــاس لدرجــة الحــرارة، ي ــم حسّ زي ــو �أن وه
ــة  ي ع ي ــورة طب ــن بص ــعر الداك ــة الش غ ــج صب ت ن ت ــل، ف ذي ــراف، وال �أط ــن، وال ي أذن � ــف، وال أن � ــة ال ــة، كمنطق عي ي الطب
ــؤدي  ا ي ــر نشــط، ول ــم غي زي أن � يكــون ال ــر، ف هــا درجــة الحــرارة �أكث ي فــع ف رت ــي ت ت �أخــرى ال ــا �أجــزاء الجســم ال هــا، �أمّ ي ف

ــض. ي ــون �أب ل �أجــزاء ب ــر ال ــة الشــعر الداكــن، فتظه غ ــاج صب ت �إن ــه ب ت ف وظي

غة الكلوروفيل. ر الضوء على صب النتاج التعلّمي: فحص �أث

صياغة فرضية من الطلبة:

واردة في الكتاب المدرسي. بع الخطوات ال �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّ

�أتي: فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

رغم من نموّه في الضوء. بات الفول، على ال لي يعيش على ن بات طفي هالوك ن بات ال 1- فسّر كون ن

ــذا الجــزء,  ــى ه ــة عل فاف ل ــة ب ت بّ ث ــاردة م ــة قطــن ب ــمّ وضــع قطع امي، ث ــي ــطّ س ــر ق ــراء ظه ــن ف ــد جــزءاً م ــق �أحم 2- حل
ــح؟ توضي ــع ال ــد، م ــراء الجدي ف ل ــع �أن يحصــل ل وقّ ت ــاذا ت ــاردة، م ب ــة القطــن ال ــر قطع ي ي غ ــي ت ــتمر ف واس
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   )Vascular Plants( اسم التجربة: شرائح ل�أنسجة وعائية نباتية 

 رقم الصفحة: 55                                                                   الزمن المتوقع: 30 دقيقة 

ــة  ي اوعائ ــات ل ات ب ــى ن ــة �إل ل اق ــة ن ــى �أوعي ــة عل ي ات ب ن ــة ال ــف المملك صنَّ ــة: تُ المقدم
ــات  ات ب ن ــن ال ــة كلّاً م ي وعائ ــات ال ات ب ن ــة. وتشــمل ال ي ــات وعائ ات ب ــات(، ون )الحزازي
وتضــمّ   ،)Seed Plants( ــة  بذري ال ــات  ات ب ن وال  ،)Seedless Plants( ــة  لابذري ال
ــاة  غطّ ــذور )Gymnosperms(، ومُ ب ــراّة ال ع ــات مُ ات ب ن ــن ال ــة كلّاً م بذري ــات ال ات ب ن ال

  .)Angiosperms( ــذور  ب ال

لفة.  ة مخت ي اتات وعائ ب �أنسجة ن ة ل وعائي في مقاطع عرضي نسيج ال ز ال ي مي النتاج التعلّمي: ت

واردة في الكتاب المدرسي. �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: الخطوات ال

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:   

يها:                                                                                                        لحاء( ف ة )الخشب، وال ل اق ن ة ال �أوعي مّ حدّد موقع ال ة، ث مثّل مقاطع عرضي تي ت ة ال ي آت � �أشكال ال 1- ادرس ال
2                                           1        

                                   

ــذري  ــي )ب ــات وعائ ب ــاً لجــذر ن ــاً عرضي ــل الشــكل المجــاور مقطع مثّ 2- ي
ــي الشــكل؟   ــواردة ف ــام ال أرق � ــة ال ال ــا دل ــة واحــدة(، م ق ل ذي ف
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  اسم التجربة: مقارنة التركيب الداخلي لذوات الفلقة، وذوات الفلقتين  

 رقم الصفحة: 58                                                                   الزمن المتوقع: 30 دقيقة

 )Dicots( ــن ي قت فل ــات ذوات ال ات ب ن ــة )Monocots(، وال ق فل ــات ذوات ال ات ب ن ــن ال ي ــات ب لاف اخت ــر ال ــة: تظه المقدم
ــرة،  زه ــة، وال ورق ــذر، والســاق، وال جِ ــن ال ــب كلّ م ركي ــي ت ف
ــات؛  ب ن ــاة ال ــدء دورة حي ــذ بَ ن ــات م لاف اخت ــذه ال ــ�أ ه نش وت
ــث  حي ــذرة،  بَ ال ــن  ي جن واجــد  ت ي ــث  حي ــذور،  ب ال �أي 
ين.  قت ل ــة، �أو ف ق ل ــث �إنّهــا ذوات ف ــذور مــن حي ب ــف ال ل تخت
ــات  ب ن ــوّ ال م ــة ن ــة مرحل داي ــي ب ــيط ف بس ــلاف ال اخت �إنّ ال

ــد.  ع ــا ب م ي ــرة ف ي ــات كب لاف ــى اخت ــؤدي �إل ي

ــن،  ي قت ل ــات ذوات ف ات ب ــة، ون ق ل ــات ذوات ف ات ب ــي لجــذور ن ــب الداخل ركي ت ــن ال ي ــة ب مــي: المقارن النتــاج التعلّ
و�أوراقهمــا. قانهما،  وســي

واردة في الكتاب المدرس.  بع الخطوات ال �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّ

�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ين.                                                 قت ل لقة، وذوات ف بات ذوات ف ن ة ل ي آت � �أشكال ال صنّف ال

                                       

                                                  

3                           2 	                  1

6                           5                       4
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باتات بالبرعم، والقلم       اسم التجربة: تطعيم الن

 رقم الصفحة: 59                                        الزمن المتوقع لتنفيذ التطعيم بالبرعم: 25 دقيقة

                                                            الزمن المتوقع لتنفيذ التطعيم بالقلم: 25 دقيقة 

ــه  تحدَّث عن ــذي ســيُ ــي –ال هوائ ــد ال ي رق ت ــق ال ــم، عــن طري قل رعــم، وال ب ال ــم ب تطعي ال ــات ب ات ب ن ــر ال ي ــدّ تكث عَ المقدمــة: يُ
ــق  ــد مطاب ــات جدي ب ــى ن ــي، يُحصَــل عل هوائ ــد ال ي رق ت فــي ال اســتخدام؛ ف عة ال لاحقــة– مــن الطــرق شــائ ــة ال تجرب ــي ال ف
ــط  ــن رب يتضم ــم ف قل ــم، وال رع ب ال ــم ب تطعي ــا ال ــاً، �أمّ ي ــه هوائ ــد �أغصان ــدت �أح ــذي رقُّ ــي ال �أصل ــات ال ب ن ل ــه ل ــي صفات ف
ــك  ــوي ذل ــد يحت ــات جدي ب ــو ن م ن ــث ي ــا، بحي قلّ، �أو دمجه ــت ــا بشــكل مس ــا كلّ منهم م ــد ن ــن ق ي ات ب ــن ن ــزاء م �أج
ــي  هوائ ــد ال ي رق ت ل ــم، ول قل رعــم، وال ب ال ــم ب تطعي تعرضّ لطــرق ال ــة. وســن ف ل ــق �أهــداف مخت تحقي ــب؛ ل ركي ت ــج، �أو ال الدم

ــل.  ي دل ــذا ال ــي ه ــل ف تفصي بعــض ال ب

ر  رعـم واحـد، �أو جزء قصي ـه: الطعـم، وهـو ب ـح )scion(، ويقصـد ب نشـاط مصطل ـي هـذا ال سـتخدَم ف ملاحظة:  سيُ

علوي  �أصـل الجـزء ال حـد مـع ال تّ ـا ي ل عندم راعـم، ويشـكّ ب ـى عـدد مـن ال ـوي عل مـن غصـن مفصـول، يحت
�أمراض.  ه، وخالٍ من ال �أغصان(، ويجب �أن يكون من صنف مرغوب ب م )الساق، وال بات المطعّ ن ل ل

تحســين  قة المدرســة؛ ل ــات حدي ات ب ــي ن ــم ف قل رعــم، وال ب ال ــات ب ات ب ن ــر ال ي ــق �إحــدى طــرق تكث ي مــي: تطب ــاج التعلّ النت
ة المدرســية. ئ ي ب ال

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل:

  :)Budding( باتات بالبرعم تطعيم الن

لحــاء  ــرة مــن ال ي رعــم )Bud( واحــد فقــط، وقطعــة صغ ــات المســتهدَف (scion( مــن ب ب ن ل قــول ل من تكــوّن الجــزء ال ي
راعــم.  ــى عــدّة ب ــوى عل ــه يحت �إنّ �أخــرى، ف ــم ال تطعي ــي طــرق ال ــا ف مــع الخشــب، �أو دون الخشــب، �أمّ

ة العظمى من  ي ب غال ة المسـتخدمة في تطعيم ال ل وسـي برعم ال ال تطعيم ب دّ ال عَ ويُ
فاكهـة، و�أشـجار  ـن مـن �أشـجار ال ي ـة، و�إنّ الملاي زراعي ـي المشـاتل ال ـات ف ات ب ن ال
عهـا  سـتكمَل نمـو جمي ـمّ يُ اً، ث وي رعـم سـن ب ال ـم ب طعَّ رهـا تُ ـورود، وغي الظـلّ، وال

ـي المشـاتل.  يـس ف �أرض، ول ـي ال ـاً ف ب قري ت

ــدّ  عَ ــن يُ ــل، لك ــدّة عوام ــى ع ــاداً عل م ــف، اعت ل ــم، وتخت تطعي ــرق ال ــدّد ط ع ت ت
ة، و�أشــجار  ن زي �أشــجار ال ة ل ر �أهمي �أكث )Chip budding and T- budding( ال

		 فيذها.  ن بساطتها، وسرعة ت فاكهة؛ ل ال
لكتاب المدرسي: �إضافة ل ال برعم، ب ال تطعيم ب يق ال تطب ة ل ي آت � �أشكال والخطوات ال ال استعن ب
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:)T- budding( -أ�

هـا  صفات ـر  ي تكث مـراد  وال الصفـات،  ـة  المرغوب الشـجرةَ  ـرِ  اخت  -1
هـا  ي رعـم ف ب يـت ال ب ث مـراد ت مـو ال ن ـة ال قوي )Cultivar(، والشـجرةَ ال
ين من  ت ي ين خال )Rootstock(، مع مراعاة �أن تكون كلا الشـجرت
ـز  ميّ ت رعـم، يجـب �أن ي ب ال ـم ب تطعي نجـاح ال ـة. ول ي ات ب ن أمـراض ال � ال
ـى  ا؛ً حت ي نسـب ره  تقشـي ة  بسـهول ين  الشـجرت لحـاء )bark( كلا 
ـه.  ـة تحت رطب قـة الخضـراء ال زعـه، ويسـهل ظهـور الطب يسـهل ن

 ،)T( ــكل ــى ش ــم عل رع ب ال ــم ب تطعي ــل ال عم ــز )scion(: ل 2- جهّ
ــي نصــف  عمــق حوال ــى داخــل الغصــن ب ــزم عمــل قطــع �إل ل ي
ــة  لاث ــي ث رعــم، ولمســافة حوال ب ــي 1.3 ســم( تحــت ال ــش )حوال �إن
قطــع  ــمّ اجعــل ال رعــم، ث ب ــداً عــن ال ي ع ــش )1.9 ســم(، ب ن �إ ــاع ال �أرب
الخضــراء  ــة  ن ي ل ال ــة  ق الطب يتضمــن  ل كافٍ؛  بشــكل  ــاً  ق عمي
ــزم �أن تكــون هــذه  ل ــك، وي تجــاوز ذل ا ت لّحــاء، ول المجــاورة ل

قة الخضراء مكشوفة.  الطب

  
ــي  ــه ف ــمّ تضع ــاء، ث م ال ــب ب ــورق مرطَّ ــه ب فّ ل ــد �أن ت ع لاجــة، ب ث ــي ال ــاً ف ت ــم مؤق رع ب ال ــاظ ب ف احت ــك ال ملاحظة:  يمكن

لاستيكي.  كيس ب

 :)T( 3- عمل القطع بشكل حرف

رتها، ·· ــي اخت ت مــو )Rootstock( ال ن ــة ال وي ــى غصــن شــجرة ق اقطــع عل
ــع  ــي: ربُ آت � ــا كال عاده ــث تكــون �أب ــي الشــكل المجــاور، بحي ــا ف كم
رطَ  شــت ــي 2.5 ســم(، ويُ ــش )حوال ــى 1 �إن ــم( �إل ــي 0.6 س ــش )حوال �إن
ــدة بشــكل كافٍ  عي راعــم، وب ب ــة مــن ال ي ــة خال �أن تكــون هــذه المنطق
ــاً بشــكل  ق ــي عمي قطــع الطول ــزم �أن يكــون ال ل رعــم، وي عــن �أيّ ب

ــة.  رطب ــة الخضــراء ال ي ــة الداخل ــى المنطق لوصــول �إل كافٍ؛ ل

لخارج، كما في الشكل المجاور. ·· لّحاء الخارجي ل نِ بحذر ال اثْ

عــدم ·· ــاه ل ب ت ان ــع ال ــوّ بحــذر، م تّ ل هــا ل ت ــي عمل ت ــات ال ي ن ث ــف ال ــي الشــكل المجــاور، خل رعــم، كمــا ف ب �أدخــل ال
ــك.  ــوثّ، �أو دخــول �أوســاخ خــلال ذل ل حــدوث ت

برعم.·· قا لحجم ال برعم ملائماً، ومطاب ه ال ي ز الذي �أدخلت ف زم �أن يكون الحيّ ل ي
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ــي الشــكل ·· ــه، كمــا ف ــي مكان رعــم ف ب ــات ال ب ــى ث لمحافظــة عل ــاً(؛ ل ــفَّ شــريطاً )يمكــن �أن يكــون مطاطيّ لُ
رعــم.  ب ــة ال ــدم تغطي ع ــاه ل ب ت ان ــع ضــرورة ال المجــاور �أعــلاه، م

اً، �أزلِِ الشريط المطاطي بلطف، )�إذا لم يسقطِ الشريط المطاطي وحدَه(.·· ب قري بعد مرور شهر ت

ــه ·· ــداً، �أم �أنّ ــوّه جي م ــدو ن ب ــا �إذا كان ي م ي ــم، ف رع ب ــوّ ال م ــب ن راق
ــه  �أرجــح �أنّ ــى ال عل ــلاً، ف ــه �إذا ظهــر ذاب ــث �إنّ ــلاً، حي ــدو ذاب ب ي

ــة.  ي ان ــة ث ــك �إعــادة المحاول ي عل

ــد�أت �أوراق ·· ــداً، وب ــم جي رع ب ــوّ ال م ــي، �إذا كان ن ال ت ــع ال ي رب ــي ال ف
ــة؛  ي ب �أغصــان الجان ــة ال ــد �إزال ي ــه مــن المف �إنّ مــوّ، ف ن ــي ال ــدة ف جدي
ــم. رع ب ــن ال اجــم ع ن لغصــن ال ــوي ل ق ــوّ ال م ن ل ــة الفرصــة ل اح ت �إ ل

باتات بالقلم:   تطعيم )Grafting( الن

ــرى  �أخ ــم ال تطعي ــرق ال ــن ط ــره م ــن غي ــم ع قل ال ــم ب تطعي ــف ال ل يخت
ــد  وجَ ــم، وي رع ــن ب ــر م ــى �أكث ــوي عل ــتخدَم يحت مُس ــم ال قل ــي �أنّ ال ف

ــم.  قل ال ــم ب تطعي ــرق ال ــن ط ــواع م ــدّة �أن ــاك ع هن

�إصــلاح )repair(، �أو  ــم عــادة ل ي تطع ــن ال ــوع م ن ســتخدَم هــذا ال يُ
ــي �أصناف  ــر ف ي ي غ �إحــداث ت تحســين بعــض خصائــص الشــجرة، �أو ل

لجــ�أ  ــك، وي ــر ذل الشــجرة، كحجمهــا، وغي ــق ب لّ ع ت ــط عوامــل ت �أشــجار )change varieties( الموجــودة، �أو لضب ال
ه.  ن ــك، �أو تحســي ــر ذل عقــل، �أو غي ــذور، �أو ال ب ــق ال ــات عــن طري ب ن ــر ال ي ــا يكــون مــن الصعــب تكث مــزارع عندم ــه ال ي �إل

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل:

قلم:   ال تطعيم ب يق ال تطب ة؛ ل ي آت � �أشكال والخطوات ال ال استعن ب

 Bark -ب           Whip Grafting -أ�   

:)Whip Grafting( -أ�

·· ،)Cultivar( هــا ــر صفات ي مــراد تكث ــة الصفــات، وال ــرِ الشــجرةَ المرغوب اخت
هــا )Rootstock(، مــع مراعــاة  ي ــم ف قل ــت ال ي ب ث مــراد ت مــو ال ن ــة ال وي وشــجرةً ق
ــي  رطَ ف ــت ش ــة، ويُ ي ات ب ن ــراض ال أم � ــن ال ــن م ي ت ي ين خال �أن تكــون كلا الشــجرت
ــذي يحمــل  ــن الجــزء ال لّ م طــر كُ تســاوى قُ ــم �أن ي تطعي ــن ال ــوع م ن هــذا ال
ــش  ــع �إن ــن ربُ ي طــر كلّ منهمــا ب ــراوح قُ ت مــو، و�أن ي ن ــة ال وي رعــم، والشــجرة ق ب ال

اً.  ب قري �إلى نصف �إنش ت
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ــر ·· قشّ ــد�أ ت ب ــل �أن ي ب اء، وق ــي الشــت ــارس ف ق ــرد ال ب عــد انقضــاء موجــة ال ــم ب تطعي ــوع مــن ال ن ــذ هــذا ال في ن ــزم ت ل ي
ــك  ــي ذل ــاً )Dormant( ف ن راعــم كام ب ــذي يحمــل ال ــك يجــب �أن يكــون الغصــن ال لّحــاء، وكذل )انســلاخ( ال

ــى خمســة.  راعــم �إل ــة ب لاث ــي مــن ث ــوي حوال ــدم، ويحت ــي ق وقــت، و�أن يكــون بطــول حوال ال

ــي ·· ــل ف ــع مائ ــل قط ــن الغصــن، وعم ــي م ــزء الطرف ــة الج �إزال ــم، ب راع ب ــى ال ــوي عل ــذي يحت ــز الغصــن ال جهّ
ــن.   ــدة الغص اع ق

ــع ·· ــى القط ــاً عل مام ــق ت نطب ــث ي ــل، بحي ــه بشــكل مائ رت ــذي اخت ــرع ال ف ــع ال ــو بقط م ن ــة ال وي ــز شــجرة ق جهّ
راعم.   ب ه على الغصن المحتوي على ال ت مائل الذي عمل ال

   

د ·· �أكّ �آخر، وت ين، كما في الشكل المجاور، بحيث يطابق كلّ منهما ال ركِّب كلا الغصن
تطعيم.  ين؛ لضمان نجاح ال ة في كلا الغصن ي قة الخضراء الداخل من تطابق ملامسة الطب

اً.·· تهما في منطقة تطابقهما مع ي ب ث ت ين معاً بشريط مطاطي؛ ل لُفَّ الغصن

ــن ·· ــى م أول � ــة ال ي ن زم ــرة ال ت ف ــي ال ــا ف ه ــت ب ــي قم ت ــم ال تطعي ــة ال ي ــج عمل ائ ت ــبِ ن راقِ
ــم.  ي تطع ــة ال ي عمل

لمحافظــة ·· ــة )rootstock(؛ ل ي �أصل ــى الشــجرة ال �أوراق عل ــى بعــض ال ــاء عل ق ب �إ ــزم ال ل ي
�أوراق،  مــوّ  ل ذٍ �أزلِْ �أيّ ن عدئ ــم، لكــن ب تطعي ــة ال مــواد لمنطق ــى اســتمرارية حركــة ال عل

ــد. ــم الجدي تطعي مــوّ ال ن ــوة ل ق �إعطــاء ال ــم؛ ل تطعي ــة ال �أو �أغصــان �أســفل منطق

:)Bark Grafting( -ب

ــراً، ·· ي أمّ كب � ــجرة ال ــر الش ط ــون قُ ــا يك ــم عندم تطعي ــن ال ــوع م ن ــذا ال ــتخدَم ه س يُ
.)whip grafting( ــم الســابق ذكــره ي تطع ــوع ال ــذ ن ي ف ن ــه ت يصعــب مع

ــر ·· هــا )Cultivar(، واخت ــر صفات ي مــراد تكث ــة الصفــات، وال ــرِ الشــجرةَ المرغوب اخت
ــزم �أن تتضمّن  ل ــاً، وي ب قري ــدم واحــدة ت ــلام( بطــول ق �آن �أق ســمّى ال فــروع )ستُ هــا ال من
ــة  وي ــرْ �أيضــاً الشــجرةَ ق ــة، واخت ي ام ــر ن ــة، وغي ن ــت كام ــا زال راعــم م ــل 3 ب أق � ــى ال عل
ــون كلا  ــاة �أن تك ــع مراع ــا )Rootstock(، م ه ي ــم ف راع ب ــت ال ي ب ث ــراد ت م ــوّ ال م ن ال

ــة.   ي ات ب ن ــراض ال أم � ــن مــن ال ي ت ي ين خال الشــجرت
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·· peeling off( ــع ي رب ــي ال ة ف ــهول ــي بس ــاء الخارج لّح ــر ال قشّ ــدء ت ــد بَ ــلام عن أق � ال ــم ب تطعي ــذ ال في ن ــل ت فضّ يُ
.)in spring

ــكان ·· ــر م ــلاه، واخت ــي الشــكل المجــاور �أع ــا ف ــو )Rootstock(، كم م ن ــة ال وي ــش جــرة ق ــي ال ــع ف ــل قط اعم
ــاء �أحدهــا  ق ــى ب ــظ عل فــروع لكــن حاف ــروع الشــجرة، واقطــع ال ــوق مــكان تشــعّب ف ــث يكــون ف القطــع، بحي
ــة  ي ــاح عمل ــن نج ــد م �أكّ ت ــن ال ــجرة، لحي ــى الش �أعل ــواد ل م ــة ال ــتمرارية حرك ــى اس ــة عل لمحافظ ــا؛ً ل ب ري ق

تطعيم.  ال

هــا ·· ــوي كلّ من ــث يحت راعــم، بحي ب ــى ال ــة عل وي ــلام المحت أق � ــر ال اخت
ــاه  اتج ــل ب لداخ ــل ل ــع مائ ــل قط ــا بعم زه ــم، وجهّ راع ــي 5 ب ــى حوال عل
ــم  ل ــي كلّ ق ــه ف ــذي يكــون طول ــم )مــن جهــة واحــدة فقــط( ال قل اعــدة ال ق

ــاور.  ــكل المج ــي الش ــا ف ــم(، كم ــات )12.7 س ــاً 5 �إنش ب قري ت

ــم ·· ل ــد موضــع كلّ ق تحدي ــى الشــجرة، ب ــلام عل أق � ــت ال ي ب ث ــزْ مــكان ت جهّ
ــك  ــي ذل ــمّ �أزلْ لحــاء الشــجرة ف ين حــادّ، ث اســتخدام مشــرط، �أو ســكّ ب

ه.  ت ي ب ث ه، وت المكان، بحيث يمكن وضع كلّ قلم في مكان

ــة ·· ق ــد �أنّ الطب �أكّ ت ــع ال ــى الشــجرة، م ــه عل ــي مكان ــم ف ل ضــعْ كلّ ق
لامــس بعضهــا  ــلام ت أق � ــن الشــجرة وال ــي كلّ م ــة الخضــراء ف ي الداخل
ــع  ــلاءم م ت ــكل ي ــه بش ــي موضع ــم ف ل ــب كلّ ق ركَّ ــاً، و�أن يُ مام ــاً ت بعض
ــي  ــا ف ــم، كم قل ــت ال بّ ــمّ ث ــه )fit in position(، ث ــز المخصّــص ل الحيّ

الشكل المجاور.  

·· asphalt( أو �إســفلت� ،)grafting wax( ــة بصــبّ شــمع اعــزل المنطق
ــن الشــجرة؛  هــا م ــي قطعت ت ــة ال ــوق ســطح المنطق water emulsion( ف
ــوب، �أو  ق ــود ث ــدم وج ــن ع ــد م �أكّ ــا، وت ري ي بكت ــاف، وال ــن الجف ــا م ه ت لحماي

ــي.  ال ت ــوم ال ي ــي ال ة ف ــوف ــق مكش اط من

ــوّ ·· م ــب ن ــمّ راق ــم، ث تطعي ــفل ال ــجرة �أس ــي الش ــوّ ف م ــول ن ــدم حص ــعْ ع اب ت
ــي  ــرور فصلَ عــد م هــا، وب ت ب ــي ركّ ت ــلام ال أق � ــي ال ــدة ف ــلام، وتكــوّن �أوراق جدي أق � ال
ــوى  أق � اء ال ن ث ــت اس ــا ب ه ت ب ــي ركّ ت ــلام ال أق � ــع ال ــم، �أزلْ جمي تطعي ــن ال ــف م صي

ــوة. ق ــوّه ب م ة ن ــتمراري ــى اس ــة عل لمحافظ ــا؛ ل ه ــوّاً من م ن
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فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:

برعم؟ ال تطعيم ب ة ال ي 1- كيف يمكنك تجنّب فشل عمل

ــن  ــوع م ن ــذا ال ــق ه ي تطب ة ل ــب اس من ــلام ال أق � ــرك ال ــد تحضي ــار عن ب اعت ــن ال عي ــا ب ــك �أخذه زم ل ــي ي ت ــور ال أم � ــا ال 2- م
ــم؟  تطعي ال

ــاذاة  ــا بمح ــب �أن يكون ــن يج لذي ــة ال ي �أصل ــجرة ال ــم، والش رع ب ــن ال ــي كلّ م ــان ف ي ب ركي ت ــز�آن ال ــا الج ــا هم 3- م
ــم؟  ي تطع نجــاح ال بعضهمــا بعضــاً )aligned( ل

راعــم؟ وهــل  ب ــلام، وال أق � ال ــم ب ي تطع ــق ال ي تطب ة ل ي ن فلســطي ــة ال ئ ي ب ــي ال ــام ف ع �أنســب خــلال ال ــت ال وق ــا ال 4- م
ــات؟  ب ن ــوع ال ــلاف ن اخت ــك ب ــف ذل ل يخت

ــم  ي تطع ــق ال ي تطب ني ب امــك كمــزارع فلســطي ي ــد ق ع ــات ب ب ن ها ال ــع �أن يكتســب وقّ ت ــي ت ت ــص ال ــا الخصائ 5- م
راعــم؟  ب وال ــلام،  أق � ال ب

8:40
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 اسم التجربة: الترقيد الهوائي  

 رقم الصفحة: 61                                                                  الزمن المتوقع: 30 دقيقة 

ــن  ــد م ــر عدي ي تكث نجــاح ل ــي ب هوائ ــد ال ي رق ت ســتخدَم ال المقدمــة: يُ
مانجــا،  وال ــة،  والجواف ــن،  ي ت وال ــات،  كالحمضي مــرة،  المث �أشــجار  ال
ــر  ي تكث ــة ل ة ناجح ل ــي ــو وس ــك، وه ــر ذل ــة، وغي ن زي ــجار ال ــن �أش ــد م وعدي
عهــا،  ــم يكــن جمي ة )woody plants(، �إن ل ي ــات الخشــب ات ب ن معظــم ال
ــزال الغصــن  ا ي مــا ل ن ي ــا، ب ــن جــذور لغصــن م ــث يمكــن تكوي حي

�أمّ. الشجرة ال متصلاً ب

ــه  ي ــ�أ �إل جَ ل ــن يُ ــه، لك ــي نفس �أرض ــد ال ي رق ت ــد�أ ال ب ــى م ــي عل هوائ ــد ال ي رق ت ــد ال م عت ي
ــاع  ف �أرض؛ بســبب ارت ــة ال رب ــي الغصــن المرغــوب تحــت ت ن ا يمكــن ث ــا ل عندم
 )woody plant( ة ي ــة الخشــب ع ي ــة، �أو بســبب الطب رب ت ــداً عــن ســطح ال ي ع الغصــن ب

ــاق.  لس ل

ــات،  ب ن ــة ال ع ي ــلاف طب اخت ــي ب هوائ ــد ال ي رق ت ــق ال ي تطب ــى ل ــرة الفضل ت ف ــف ال ل وتخت
ة  ــلّ مــن ســن ــي �إذا كان عمــر الغصــن �أق هوائ ــد ال ي رق ت ســتخدَم ال ــاخ الســائد، ويُ ن مُ وال
ــد  ع ب ــم، وي ــي 2 س ــرض حوال ع ــن ب ــرة الغص ــن قش ــريط م ــزال ش ــث يُ ــاً، حي ب قري ت

ــة الغصــن.  مّ ــن ق ــم ع ــي 20 س حوال

�أتي:   ويتميز الترقيد الهوائي بعدّة �إيجابيات، منها ما ي

ية. تكلفة عال فيذ ل ن ت فيذ، وعدم حاجة خطوات ال ن ت ة ال 1- 	سهول

ــة لصفــات  ق ــة مطاب ي وراث ــه ال ات ــات صف ب ــى ن أم؛ّ �أي الحصــول عل � ــات ال ب ن ل ــة ل ي وراث ــى الصفــات ال 2- المحافظــة عل
ــه.  تســبّب بضــرر ل ــر، �أو ال ي أمّ دون تدم � ــات ال ب ن ال

أمّ في الوقت نفسه. � بات ال ن ة الحصول على عدّة نسخ عن ال ي 3- �إمكان

ــة  ئ ي ــر ب وفّ ــا ي أم؛ّ م � ــات ال ب ن ال ــا زال الغصــن متصــلاً ب كــوَّن م أنّهــا تُ � ــة؛ ل ي ــدة عال ــن الجــذور الجدي ــة تكوي ي مال 4- احت
تكــوّن الجــذور.  ــوى ل �أفضــل، وفرصــة �أق

أمّ.  � بات ال ن ة ال قاء سلال 5- المحافظة على ن

ا  ــك ل أمّ نفســها، وذل � ــات ال ب ن ــار ال م ــون بجــودة ث ــي تك ت ــار، ال م ث ــاج ال ت ــى �إن ــد عل ــات الجدي ب ن ــدرة ال ــرعة ق 6- س
�أخــرى.  �أشــجار ال ــر ال ي ــرق تكث ــع ط ــى م �أتّ ت ي



106

اً.  ي هوائي عمل يد ال رق ت يق ال النتاج التعلّمي: تطب

ة  عان اســت ــع ال ــاب المدرســي، م ــي الكت ــا ورد ف ــق م مــواد المذكــورة وَف ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: اســتخدم ال ي �آل
ــة: ي آت � �أدوات والخطــوات ال ــال ب

ال�أدوات اللازمة: 

ره. ي بات المراد تكث ن 1- ال
2- مشرط حادّ. 

ــع  ي ــي مراكــز ب ــرة ف وفّ نقعات )�إســفاجنوم Sphagnum  moss(، وهــي مت ــب المســت ــراب زراعــي، �أو طحل 3- ت
ــق. ــات الحدائ ب ــة، ومتطل زراعي �أدوات ال ال

ــر  ــا �أكب طره افة، قُ ــفّ ة ش يكي ــت لاس ــة( ب ن ي ن ــوة )ق ــم(، �أو عب ــم X 30 س ــي 30س ــفّاف )حوال ــتيكي ش لاس ــس ب 4- كي
ــة.  رب ت ال ــه ب ــد �إحاطت ع ــره ب ــوب تجذي ــن الغصــن المطل م

5- خيط. 
لاستيكي. ب قَصّ لقطع الساق، ولقطع الكيس ال 6- مِ

7- ماء. 
ه.  ب رطي ه، وت ي 8- وعاء لغمر الطحلب ف

بات الجديد.  ن زراعة ال ة ل رب 9- �أصّيص )وعاء( يحتوي على ت

خطوات العمل: 

ــوّ  م ن ــاً ل م ــطاً ملائ ــون وس ــد؛ )�أي يك ــوّ جيّ م ــاً ذا ن وي ــاً ق ــون غصن ــث يك ر، بحي ــيُجذَّ ــذي س ــن ال ــر الغص 1- اخت
ــش، ويجــب  ــي نصــف �إن ــمكه حوال ة واحــدة، ويكــون سُ ــي ســن عمــر حوال ــل �أن يكــون ب فضَّ ــة(، ويُ ث جــذور حدي
ــات  ات ب ن ــه ال ي ــد�أ ف ب ــذي ت وقــت ال ــي ال ــي ف هوائ ــد ال ي رق ت ــذ ال في ن ــل ت فضَّ ــة. ويُ ي ات ب ن ــات ال آف � ماً مــن ال ي �أن يكــون ســل

ــدة.  ــن �أوراق جدي تكوي ب

ــب،  الطحل ــة ممزوجــة ب رب ت ــن ال ــب )Sphagnum moss(، واعمــل كــرة م ــن الطحل ــة م ي ــة كاف قــع كمي 2- ان
ــة،  رب ت ــب ال رطي ــل ت ب ــاء ق م ل ــر ل تجذي ــون ال ــة هرم ــك �إضاف ــد، ويمكن زائ ــاء ال م ــن ال ــص م لتخل ــرة؛ ل و�أعصــر الك

ــب. �أو الطحل
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اشــرة،  عقــدة )node( مب فضّــل �أن يكــون �أســفل ال ــه، و)يُ رت ــذي اخت ــى الغصــن ال ــره عل قشّ ــذي ست ــع ال 3- حــدّد الموق
ــي  ــة بطــول حوال ــى منطق اج �إل احــظ �أنّــك ســتحت ــمّ ل الســاق(، ث ــة ب ورق ــه ال صــل ب تّ ــذي ت مــكان ال ــه ال ــث �إنّ حي

ــر(. أم � ــزم ال �أوراق �إن ل قــصّ بعــض ال ــاج ل مــا تحت ــى �أوراق )رب ــوي عل ا تحت 10 – 20 ســم ل

ين، �أو مشــرط  اســتخدام ســكّ ــش واحــد ب ــي �إن عــدان عــن بعضهمــا بعضــاً حوال ب ــن حــول الغصــن ي طعي 4- اعمــل قَ
ــن.  قَطعي ــن ال ي ــرْ لحــاء )قشــرة( الغصــن ب شِّ ــمّ قَ حــادّ، ث

الضغــط؛  ــة ب غ ال مب ــث تحيطــه بشــكل كامــل مــع عــدم ال ر، بحي تقشــي ــى الغصــن حــول مــكان ال 5- ضــع الكــرة عل
مــوّ الجــذور الجديدة.  ن احــة الفرصــة ل ت �إ ل

هــواء  ــع تســرب ال من ــي؛ ل ــط قطن ــن بخي ي ــط الطرف اســب، وارب لاســتيكي ذي حجــم من ــس ب ــة بكي رب ت ــفَّ كــرة ال 6- لُ
ــكان  ــي م ــب ف ــة والطحل رطوب ــر ال وفّ افة(. �إنّ ت ــفّ ة ش يكي ــت لاس ــة ب ن ي قن ــس ب بدال الكي ــت ــك اس ــاء )يمكن م وال
مــاداً  يع، اعت ــد لعشــرة �أســاب مت ــد ت يع )ق ــى 9 �أســاب ــي 8 �إل ــات خــلال حوال ب ن ل ــح الفرصــة ل ي ت ر ســوف ي تقشــي ال

تكوين جذور.  ة الجذور( ل نمي بات، وظروف ت ن على نوع ال

ــن  لكســر لحي ــه ل عرضّ ة ت ــه؛ خشــي ــة ل ــه كدعامّ ن ــوى م ــت الغصــن بجــذع، �أو غصــن �أق ي ب ث ــك ت ملاحظة:  يمكن

تكوين الجذور. 

 well-( اســبة، ســتلاحظ تكــوّن الجــذور من ــرة ال ت ف ــرور ال ــد م ع 7- ب
افة،  ة الشــفّ يكي لاســت ب ــة ال developed roots(، مــن خــلال القطع
ــتيكي،  لاس ب ــاء ال غط ــن ال ــص م ــا، وتخلّ فه لّ غ ــذي ي ــس ال �أو الكي
ــة كــرة  ة رطوب ــن اســتمراري ــد م �أكّ ت ــر تكــوّن الجــذور، ف �أخّ و�إذا ت
ــب(  ــة )�أو كــرة الطحال رب ت ــة، واقطــع الغصــن �أســفل كــرة ال رب ت ال

ــة.  �إضــرار بكــرة الجــذور المتكون ة دون ال اســب من أداة ال � ــال ب

اسـب يحتوي على  ـي �أصّيـص من ـد( ف ـات الجدي ب ن 8- ازرع الغصـن )ال
�أصّيص في  طـر ال تجاوز قُ ا ي مـوّ )مـن المفضـل �ألّ ن ل ة ل اسـب ـة من رب ت
ـات،  ب ن ـات ال ب اً- لضمـان ث ين: �أول ب ـة 15 سـم؛ لسـب هـذه المرحل
الجـذور  لكـرة  ة  نسـب ال ب ـراً  ي كب �أصّيـص  ال كان  �إذا  ـه  أنّ � ل ـاً-  ي ان وث
ـرة  فت ـة ل ـة رطب رب ت قـى ال ب ـاً، فمـن الممكـن �أن ت ث ـة حدي المتكوّن
ة  أنّ الجذور لم تمتلك بعد القدرة على امتصاص كمي � لة؛ ل طوي
�أصيـص؛  ـي ال ـن الجـذور ف عفّ ـد يسـبّب ت ـا ق مـاء؛ م ـرة مـن ال ي كب
ـري، بحيـث تكون  ـاه ال ي ـة م ـاه لكمي ب ت ان ـي مـن الضـرورة ال عن ـا ي م
ـة  الكمي ـزوّده ب ت ـات مـن جهـة، ول ب ن ـول ال تحـول دون ذب ة ل اسـب من
ـي  تسـبّب ف ا ت وقـت نفسـه، ل ـي ال ة مـن جهـة �أخـرى، وف اسـب من ال
�أرض  ـد في ال بات الجدي ن ـك �أيضـاً زراعـة ال ـن الجـذور، ويمكن عفّ ت

مـوّ.  ن ل ة ل اسـب من اشـرة، �إذا راعيـت الظـروف ال مب
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�أتي:  فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

بات؟  ن ر على غصن ال 1- ما الهدف من عمل تقشي

لحاء؟  موّ ال �أكّد من عدم �إعادة ن ت ل ه؛ ل تخلّص من زم ال ل 2- ما الجزء الذي ي

ة توضّح �إجابتك.  ل مّ اذكر �أمث يّ الصنع؟ ابحث، ث زل ر من 3- هل يمكن عمل هرمون تجذي

ة  �أفضــل مــن الســن وقــت ال ــا ال ــات، م ات ب ن ــر ال ي ــوع مــن تكث ن ــق هــذا ال ي تطب ة ل �أفضــل مــن الســن وقــت ال ــف ال ل 4- يخت
ــلاف  اخت ــك ب ــف ذل ل ــل يخت ــن ه يّ ــمّ ب ــطين؟ ابحــث، ث ــي فلس ــات ف ات ب ن ــر ال ي ــن تكث ــوع م ن ــذا ال ــق ه ي تطب ل

ــات؟ ب ن ــوع ال ن

نمو؟ّ ة ال ث ها عند زراعة الغصن ذي الجذور حدي واجب مراعات �أمور ال 5- ما ال

عقــل  ال ــر ب ي تكث مــاً �أنّ ال ــي، عل هوائ ــد ال ي رق ت ال ــب ب عن ــات ال ات ب ــر ن ي تكث لجــ�أ ل ــى ت يّ، مت ن ــزارع فلســطي ــارك م ب اعت 6- ب
ــب؟  عن ــر ال ي تكث عة ل ــة الشــائ ق هــو الطري

 )Cnidarians( واللاسعات ،)Porifera( سفنجيات  اسم التجربة: مشاهدة شرائح جاهزة لقبيلتَي ال�إ

 رقم الصفحة: 72                                                                   الزمن المتوقع: 30 دقيقة 

ــدة  ــة عدي ــات الحي ن ــن �أبســط الكائ �إســفنجيات م ــدّ ال عَ المقدمــة: تُ
اً.  ــلاً شــعاعيّ ماث ــة ت ل ماث ــل، �أو مت ماث ت مــة ال ــات عدي وان ــا، وهــي حي الخلاي
ــي  ت ــي ال ب ــل الجان ماث ت ــات ذات ال وان لاســعات فهــي مــن �أبســط الحي ــا ال �أمّ
ــداً مــن  ي عق ــر ت ــاً، لكــنّ �أجســامها �أكث ي ق ــك تجويــف جســم حقي ل ا تمت ل

ــفنجيات.  �إس ــام ال �أجس

لاسعات. ل�إسفنجيات، وال زة ل ز بعض الخصائص المميّ ي النتاج التعلّمي: تمي

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: 
استخدام المجهر المركّب. بع خطوات فحص الشريحة ب اتّ

12:57
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�أتي:     فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ـى  ـة المجـاورة �إل ـف صـور الشـرائح المجهري 1- صنِّ
اسـعات. �أو ل �إسـفنجيات 

�أجـزاء الظاهـرة في الصـور المجاورة  ـن �أسـماء ال 2- عيّ
ل�إسـفنجيات،  ل ـة  مجهري شـرائح  ـل  مثّ ت ـي  ت ال

لاسـعات. وال

 اسم التجربة: مشاهدة شرائح جاهزة لدودة البلاناريا، والدودة الشريطية  

 رقم الصفحة: 75                                                                   الزمن المتوقع: 15 دقيقة 

ــدان المفلطحــة )Phylum Platyhelminthes( مــن �أبســط  دي ــة ال ل ي ب ــراد ق ــدّ �أف عَ المقدمــة: يُ
ــا  لاري رب ي ت ــفّ ال ــي: ص ــوف ه ــة صف لاث ــة ث ل ي قب ــذه ال ــمّ ه ــات. وتض ق ــة الطب ي لاث ــات ث وان الحي
 Class( ــودا  مات ري ت ال وصــفّ  ــا،  اري لان ب ال دودة  هــا  ي �إل مــي  ت ن ت ــي  ت ال  )Class Turbellaria(
 )Class Cestoda( ــريطيات ــفّ الش ا، وص ــي لهارس ب ــا دودة ال ه ي ــي �إل تم ن ــي ت ت Trematoda( ال

ــريطية.  ــدودة الش ــا ال ه ي ــي �إل تم ن ــي ت ت ال

ة، ور�أسها.  ا، و�أسلة دودة شريطي اري لان ب النتاج التعلّمي: وصف دودة ال

واردة في الكتاب المدرسي.  بع الخطوات ال �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّ

جابة  ــر كعالــم، وباحــث خــلال تنفيــذ النشــاط، وبعــده من خــلال ال�إ فكّ
�أتي:    ــا ي عمّ

ة،  ــريطي ــلة دودة ش ــا، و�أس اري لان ب ل ــزة ل ــريحة جاه ــل: ش مثّ ــاورة ت ــور المج 1- الص
ــب:  ــها، �أج ور�أس

مثّل كلّ شريحة منها.    �أ- حدّد ماذا ت

�أشكال المجاورة.  �أجزاء في ال ب- اذكر �أسماء ال

استخدام المجهر المركّب.  ها ب تي شاهدت ها ال ت ة، و�أسل 2- ارسم ر�أس الدودة الشريطي
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 اسم التجربة: تفحّص دودة ال�أرض    

 رقم الصفحة: 77                                                              الزمن المتوقع: حصة صفية                                

ــث �إنّ  ــة، حي ــة الحرك ــة بمرون ي ق ــدان الحل دي ــز ال ميّ ت ــة: ت المقدم
ــاً. ــة مع ــات متصل ق ــن حل ــة م ــامها مكوّن �أجس

تركيب الجسم:

ة  قات )خاصي ــم �إلى حلْ �أرض بجســم �أســطواني مقسّ از دودة ال تمت
ــل  فصَ ــة، وتُ راصّ مت ــة ال قدي ن ــع ال قط ــارج ال ــن الخ ه م ــب ــزؤّ( تش تج ال
�أنســجة، تحوي  قــات بعضهــا عــن بعــض بجــدار مــن ال هــذه الحل
هــا  من كلّ  عمــل  وي �إخــراج،  وال لهضــم  ل ــب  راكي ت ــة  ق حل كلّ 

�آخر. منفصلاً عن ال

ــي  ــا ف ــى فمه ــة �إل رب ت ــدودة ال ــع ال دف ــم: ت ــة، والهض التغذي
مــواد  ــن ال ــذاء م غ ــصّ ال مت ــة، وت رب ت ــي ال هــا ف ــاء حركت ن �أث
ــد�أ  ب ي داخــل جســمها  ــوب  ب �أن �أرض  ال ــدودة  ل ف ــة،  العضوي
ــوب  ب ــه �أن ــدو ك�أنّ ب فتحــة الشــرج، وي هــي ب ت ن فــم، وي فتحــة ال ب
ــمّ  ــم، ث ف ــق ال ــن طري ــذاء ع غ ــل ال ــر، ويدخ ــوب �آخ ب ــل �أن داخ
ــى �أن يصــل  خــزَّن �إل ــث يُ ــة، حي ــى الحوصل ــوم �إل ع ل ب ال ــرّ ب م ي
ــى  ــوي عل ــذي يحت ــي ال ــس العضل قانصــة، وهــي الكي ــى ال �إل
ــة  رب ت ــع ال غــذاء م ــة طحــن ال ي ــى عمل ــة تســاعد عل ب �أجــزاء صُل
ــرّ  م ــذاء، وي غ ــصّ ال مت ــث ي ــاء، حي أمع � ــى ال ــل �إل ــل �أن تص ب ق

ــم. ــارج الجس ــى خ ــرج �إل ــة الش ــر فتح ــوم عب ــر المهض غي

ــم،  ــزاء الجس ــع �أج ــى جمي ــة �إل ــة دموي ــر �أوعي ــذاء عب غ ــجين وال �أكس ــل ال ق ن ــق، ي ــاز مغل ــو جه ــدوران: ه ــاز ال جه
ــة  �أوعي ــر ال ــدودة عب ــة ال ــى مقدم ــدم �إل تجــه ال ــدم، وي ــق ال ــون عــن طري ــي �أكســيد الكرب ان تخلّــص مــن الفضــلات، وث وت

ــة. ي بطن ــة ال ــة الدموي �أوعي ــر ال ــي عب ف ــى الجــزء الخل ــة، و�إل ــة الظهري الدموي

ــا  ــر جلده ــون عب ــي �أكســيد الكرب ان ــن ث ــص م تخلّ ــة، وت رب ت ــن ال �أكســجين م ــدودة ال �أخــذ ال خــراج: ت التنفــس، وال�إ
ــى الخــارج،  ــف الجســم �إل ــر تجوي ــب عب ي اب ــي �أن ــل ف قَ ن ــي تُ ت ــع الفضــلات ال تجمي ــا؛ ل دي فري ن هــا زوج مــن ال رطــب، ول ال

ــدودة. ــي جســم ال لســوائل ف ــي ل ــزان الداخل ات ــى ال ــا عل دي فري ن ــظ ال وتحاف

ــال  ــاغ، والحب تكــوّن الدم ــة، وي ئ ي ب ال �إحســاسَ ب ــي جســمها ال ــة ف ي أمام � قــات ال لَ حَ ــصّ ال مت يــرات: ت الاســتجابة للمث
ــزازات. اهت الضــوء، وال �إحســاس ب ــن مــن ال ــة تمكّ ي ــة مــن عقــد عصب ي العصب
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ــى  ــؤدي �إل ــا ي ــمها؛ م ــن جس ــة م ق ــول كلّ حلْ ــدّة ح ــة الممت ري دائ ــلات ال ــض العض قب ن ــركّ ت تح ــا ت ــة: عندم الحرك
ــل  ــول، و�أق ــة �أط ق ــح الحلْ ــة، فتصب ق ــن الحلْ ــداً ع ي ع ــمي، ب ــف الجس تجوي ــي ال ــائل ف ــع الس ــة، ودف ق ــط الحلْ ضغ
هــا  تحــركّ، ول ــام؛ لكــي ت أم � ــى ال �آخــر �إل ــع جزءهــا ال ــة، وتدف ق تقصــر الحلْ ــة، ف ي قبــض العضــلات الطول ن ســمكاً، كمــا ت

ــة. ــى الحرك ها عل ــاعدت ــا، ومس ه ت ي ب ث ــى ت ــل عل ــة، تعم رب ت ــي ال ــرس ف غ ن ــرة ت ي ــواك صغ �أش

قــات  لَ ــارة عــن عــدّة حَ ــة الســرج، وهــي عب ــي منطق ــوض ف ي ب ــة وال وي من ــات ال وان ــادل الحي ب ت ــى، ت ث ن ــدودة خُ ــر: ال التكاث
هــا صغارهــا. فقــس من ــي ت ت قة ال ــج الشــرن تِ ن ــدودة، تُ تفخــة مــن جســم ال من

�أرض.  النتاج التعلّمي: استكشاف خصائص دودة ال

ال�أدوات والمواد: كما الكتاب المدرسي.

�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

�أرض؟ ع �أن يحدث لديدان ال وقّ ت �أرض، فماذا ت مرّ ارتفاع درجة حرارة ال 1- �إذا است

�أرض؟ فضّلها دودة ال تي ت ة ال ئ ي ب 2- ما ال

ية؟ ئ ي ب لظروف ال ها ل ت ر استجاب ها في تفسي بات معيشت �أرض، ومتطل 3- كيف يساهم تركيب دودة ال

�أرض(. �أرض اسم )�أمعاء ال 4- علّل: �أطلق �أرسطو على دودة ال



112

 اسم التجربة: تفحّص بين المفصليات، ومقارنة بينها   

 رقم الصفحة: 87                                                                الزمن المتوقع: حصة صفية  

ــن  ــذ زم ن �أرض م ــى ال ــات عل ي المقدمــة: ظهــرت المفصل
ــن 500  ــر م ــا �أكث ــة عمره ي ــر المفصل ي �أحاف ــض ال بع ــل، ف طوي
ــن �أســلاف  �أرجــح �أنّهــا تطــوّرت م ــى ال ة، وعل ــون ســن ي مل
ــكل  هي تكــوّن  ب ســمح  ــا  م ــة؛  ي ق الحل ــدان  دي ال ب يهة  شــب
ــى  أول � ــات ال وان ــن الحي ي ــن ب ــي م ــب، و�أرجــل المشــي، فه صُل

�أرض. ــى ال نجــاح عل ــي عاشــت ب ت ال

طلاق، وهي  �إ ـى ال ة عل ي وان ر شـعبة حي ـات �أكب ي ـدّ المفصل عَ وتُ
ل  تشـكّ حيـث  ـوي،  الحي غـلاف  ال ـي  ف مهمـة  �أدواراً  ـؤدي  ت

اعـدة  ل ق �أخـرى، وتشـكّ ـات ال وان لحي ل ـاً  ـاً مهمّ ي مصـدراً غذائ
�أزرق  ال الحـوت  ف الخاصـة؛  هـا  ات ئ ي ب ـي  ف ـة  ي غذائ ال لسلاسـل  ل
افع كنحل  واحد، بعضها ن وم ال ي ها في ال ان من عة �أطن �أكل �أرب ي

عـوض. ب ل�أمـراض كال ـلاً ل اق ـه ن العسـل، وبعضهـا ضـار؛ّ كون

ـاً  ب قري ـات حشـرات، ونصـف الحشـرات ت ي و%80 مـن المفصل
افس. كالخن

  

�أجهزة جسم المفصليات:

يات: ين خصائص المفصل ة ب مقارن

استشعاراسم المفصلي ةقرون ال ي زوائد المفصل اظرنوع الهيكلعدد ال ن ت عيونتقسيم الجسمال فهاال ي تصن

بحر ةر�أس - صدرجانبيخارجي5 �أزواجيوجَدسرطان ال ب قشرياتمركّ

عنكبوت وجَدال ا ي عناكببسيطةر�أس- صدر، بطنجانبيخارجي4 �أزواجل

وجَدالجراد ر�أس، صدر، بطن، جانبيخارجي3 �أزواجي
وتمتلك �أجنحة

ة ب حشراتمركّ
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اً. ي يات عمل ة من المفصل ن يز خصائص عي النتاج التعلّمي: تمي

المواد وال�أدوات: كما الكتاب المدرسي.

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:   

ــط،  ق ــكها بمل ــمّ �أمس ــرات، ث ــدى الحش ــم �إح ــي جس غطّ ــي ت ت رة ال ــي ش قُ ــن ال ــة م ــى قطع ــد عل ــل خال 1- حص
ــك. ــر ذل سّ ــر، ف ف ظُّ ــعر، �أو ال شَّ ــرق ال ــة ح ه رائح ــب ــة تش ه ــة كري ــت رائح انطلق ــار، ف ن ــى ال ــا عل ه وحرق

قريدس؟ يمون على قشرة ال ل 2- ما الذي يمكن �أن يحدث �إذا وُضِعَت قطرات من حمض ال

رؤية؟ قة في ال سمّى هذه الطري �أزهارَ، ماذا تُ ة ال نحل ة ال ة رؤي ي أولى �آل � 3- توضّح الصورة ال

�آتي: 4- �أكمل الجدول ال

وظيفتهشكل الفمنوع الغذاءالحشرةالرقم 

فراشة1-

ذبابة2-

بعوضة3-

جراد4-



114

 اسم التجربة: تشريح السمكة    

 رقم الصفحة: 102                                                              الزمن المتوقع: حصة صفية  

ــة  ي مائ ــات ال ئ ي ب ــم ال ــي معظ ــماك ف �أس ــش ال عي ــة: ت المقدم
عــض  ــرك، وجــداول، وب ــن بحــار، وب �أرض م ــى ســطح ال عل
ــة  ام ت ــة ال م ــي الظل ــش ف عي ــر ي �آخ ــا ال نقعات، وبعضه ــت المس
ــاه  مي ــي ال ــش �أســماك �أخــرى ف عي ــا ت ــط، كم ــاع المحي ــي ق ف
ــا  ــوي دمه ــث يحت ــة، حي ي ــق القطب اط من ــي ال ــدة ف المتجم
نحــو  ــاك  وهن ــده،  تجمّ ــع  من ت خاصــة  ــات  ن ي روت ب ــى  عل
ــن �أســماك  ي ــراوح حجومهــا ب ت �أســماك، ت ــوع مــن ال 24.600 ن
ــماك  ــى �أس ــراً �إل ت ــا 18 م ه ــغ طول ل ب ــد ي ــي ق ت ــوت ال ــرش الح ق

ــان. نس �إ ــر ال ف ــم ظُ ــي حج ــرة، وه ي ــط الصغ المش

فة في السمكة. تركيب، والوظي ين ال لاؤم ب ت اج ال ت ن النتاج التعلّمي: است

المواد وال�أدوات: كما في الكتاب المدرسي.

دراسة التركيب الخارجي للسمكة:

�آتي: تركيب الخارجي للسمكة، يمكن ملاحظة ال عند دراسة ال

ــد مــن  ــراس عدي ت اف ــرة ب ي ل�أســماك الكب �أســماك فكــوك؛ �إذ تســمح هــذه الفكــوك ل 1- الفكــوك: لمعظــم ال
�أســماك  ــر نشــاطاً، فتمســك ال ــر حجمــاً، و�أكث ــراس �أســماك �أكب ت ــى اف ــادرة عل ــد تكــون ق ــة، وق ــات الحي وق المخل
ــى  ــماك عل �أس ــوك ال ــاعد الفك ــا تس ــة، كم قوي ــا ال ه ي ــلات فكّ ــا بعض مه ــة، وتحطّ قوي ها ال ان ــن �أس ــة ب فريس ال

ــات. رسِ ــض المفت ــد بع ــها ض ــن نفس ــاع ع دف ال

ــدي تدعمــه �أشــواك  ــاء جل ن ث ــى جســم الســمكة، وهــي ان ه المجــداف عل ــب يشــب ركي 2- الزعانــف: هــي ت
ــح  ــة تمن ــة، والصدري ــف الحوضي زعان ــام، وال ل�أم ــاع ل دف ان ــر اتجــاه الحركــة، وال ي ي غ ــوازن، وت ت ل عمَل ل ســت ــة تُ ع ي رف
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ــي(،  ب ــلاب الجان ق ان ــن فرصــة ال ــل م لّ ق ــف مزدوجــة )ت احة، وهــي زعان ــاء الســب ن ــي �أث ــر ف قراراً �أكث الســمكة اســت
ــردة. ف ــي من ــة، فه ي ل ذي ــة، وال ــة، والظهري ي بطن ــف ال زعان ــا ال �أمّ

ــم  ــي معظ ــد ف ــن ســطح الجل ــرب م ق ال ــد ب وجَ ه الصفيحــة، ت ــب حة تش ــرة مســطّ ي ــب صغ راكي ــي ت 3- القشــور: ه
ة،  هــا )القشــور المشــطي ــوع الســمكة، فمن ــلاف ن اخت ــف ب ل هــا، وتخت ــواع من ــد عــدة �أن وجَ �أســماك، وت ال

ــة(.  لامع ــة ال ي ن ي ــة، والمع ــة، والصفائحي والقرصي

ــن  ــوّن م تك ــاء؛ �إذ ت م ــن ال ــجين م �أكس ــى ال ــول عل ــن الحص ــمكة م ــب الس ركي ت ــذا ال ــن ه ــيم: يمكّ 4- الخياش
هــا �أن  ــي يمكن ت ــة ال ــة الدموي �أوعي ــد مــن ال ــى عدي ــوي عل ــاء تحت ن ث ان ــاة بصفيحــة شــديدة ال ــة مغطّ ق ي ــوط رق خي
ــاء  م ــان ال ــي عكــس جري اشــيم ف ــي الخي ــدم ف ــق ال دفّ ت ــون، وي ــي �أكســيد الكرب ان ــق ث �أكســجين، وتطل �أخــذ ال ت
مــاء.  �أكســجين مــن ال هــا اســتخلاص ال ــة يمكــن ب ال عّ ــة ف ي ــل �آل مثّ ــار المعاكــس ي ي ت ــان ال ــى ســطحها، وجري عل
ــن  ــادم م ق ــاء ال م ــى ضــخ ال غطــاء عل ــذا ال ــا، ويســاعد ه ه اشــيم، ويحمي ــي الخي غطّ ــد غطــاء خيشــومي ي وجَ وي

اشــيم. ــر الخي ــم عب ف ال

ر�أس. ي ال بَ ين على جان ن عي لشمّ فقط، وال ستخدَم ل تي تُ 5- فتحات ال�أنف في مقدمة الر�أس ال

ــد  ــن الســمكة مــن تحدي ــى �أعضــاء �إحســاس تمكّ ــان عل وي ــي الســمكة يحت بَ ــان علــى جان بي 6- الخطّــان الجان
ــة. زن تّ ــة وم دل هــا معت قائ ــى �إب هــا، ويســاعداها �أيضــاً عل مــاء حول حركــة ال

فة الشرجية. زعن 7- فتحة الشرج عند ال

دراسة التركيب الداخلي لل�أسماك: 

�آتي: تركيب الداخلي للسمكة، يمكن ملاحظة ال عند دراسة ال

قيم،  ــاء، والمســت أمع � ــمّ ال ــب كيســي الشــكل(، ث ركي مــريء، والمعــدة )ت فــم، وال تكــوّن مــن ال الجهــاز الهضمــي: ي
ــرة  ي ــاس صغ ــي �أكي ــور(، وه ــي �أع عْ ــة )مَ ي واب ــاس ب ــماك �أكي �أس ــض ال بع ــرج. ول ــة الش ــمّ فتح ث
ــى  ــذاء �إل غ ــصّ ال مت ــا ت ــة، كم ــات هاضم زيم ــرز �أن ف ــاء ت أمع � ال ــدة ب ــال المع ــة اتص ــد منطق عن
ــاس،  نكري ب ــه �أحمــر داكــن(، وال ون ــر الحجــم، ل ي ــد )عضــو كب ــرز كلّ مــن الكب ف ــدم، وي مجــرى ال

ــام الهضــم. م ــى �إت ــةً تســاعد عل ــرارة تخــزنّ عصــارةً هضمي م وال
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ــر الجســم، فيصــل  ــمّ عب اشــيم، ث ــى الخي ــب �إل قل ــدم مــن ال ــق ال دفّ ت ــث ي قلــب، حي تكــوّن مــن ال الجهــاز الــدوري: ي
�أكســجين. ال زوّدها ب ي �أنســجة؛ ل ــى ال �إل

نسان. �إ بطين في قلب ال �أذين، وال ين تشبهان ال يست ين رئ �أسماك من حجرت تكوّن القلب في �أغلب ال وي

ونهمــا  فقــري، ل عمــود ال ــى حــدود ال ــدّان عل مت ان ي ــن، وهمــا عضــوان متطــاول ي ت ي ل كُ تكــوّن مــن ال خــراج: ي جهــاز ال�إ
ــي جســم الســمكة. ــلاح ف أم � مــاء وال ــزان ال مــان ات ظّ ن بعضهمــا بعضــاً، وي تصــلان ب ــم، وي ات �أحمــر ق

تكوّن من الدماغ، والحبل الشوكي. الجهاز العصبي: ي

ــي  ــا ف ــار(، �أمّ ي ــوض )كاف ي ــه ب ــرد بداخل ف ــد من ــض واح ي ــدة، �أو مب ــدّة واح ــد غ وجَ ــى ت ث أن � ــي ال ــلية: ف ــدد التناس الغ
ــا  ــن بعضهم ــا ع ــن فصلهم ــا، ويمك ــى طولهم ــاً عل ــان مع ت ــان متصل ت ــد خصي وجَ ي ــر ف الذك

ــد. ي ال ــاً ب بعض

ــة،  ــت الســمكة حيّ ــي حــال كان هــواء ف ال فــخ ب ت ــون، من ال ب ه ال ــون يشــب لّ ــض ال ي ــب �أب ركي ــة: هــي ت ي ــة العــوم الهوائ مثان
ــارج  ــازات خ غ ــر ال تش ن ــا ت ــا، وعندم ــق غوصه ــي عم ــم ف تحك ال ــمكة ب لس ــمح ل ــث تس حي
ــن  ــازات م غ ــر ال تش ن ــا ت ــا عندم ــفل، �أمّ ــى �أس ــس �إل ــمكة �أن تغط لس ــن ل ــوم، يمك ع ــة ال ان ث م

ــاء. م ــى خــلال ال ــى �أعل ــع �إل ف رت ــ�إنّ الســمكة ت ــوم، ف ع ــة ال ان ث ــى داخــل م ــدم �إل ال

�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

�أسماك من نسيج رقيق. اشيم ال تكوّن خي ماذا ت تج ل ن 1- است

ــر  ؤثّ ــن �أن ي ــف يمك ــرسِ، كي ت ــن مف ــت م ت ل ــا �أف ــة عندم ــا الصدري فه ــدى زعان ــدت �إح ــمكة فق ــرض �أنّ س ت 2- اف
ــاء؟ م ــي ال تحــرك ف ــى ال ــا عل ه ــي قدرت ــذا ف ه

ــمكة  ــاغ س ــن دم ــاء ع ــة م رك ــاع ب ــي ق ــة ف ــا العضوي اي ق ب ــى ال ــش عل عي ــمكة ت ــاغ س ــف دم ل ــف يخت ــن كي يّ 3- ب
ــة. ريس ــف ف ــة خل ــبح بخفّ ــة تس رس مفت

بي للسمكة. ة الخطّ الجان رتّب على �إصاب ت 4- وضّح ماذا ي

�أملاح داخل �أجسامها؟ زان الماء، وال نظيم اتّ اه المالحة ت مي ة، و�أسماك ال عذب اه ال مي 5- لماذا يجب على �أسماك ال

�آتي: ام من 1-10 في الشكل ال أرق � ات ال ول 6- اكتب مدل

3:20
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بناء الضوئي      اسم التجربة: معدل عملية ال

 رقم الصفحة: 14                                                                    الزمن المتوقع: حصتان  

ــة  ــى الطاق ــامّ عل ــكل ت ــي بش ــم الح عال ــود ال ــد وج عتم ــة: ي المقدم
ــن  ــة م ــات الحي ن ــة الكائ ي ق ــات الخضــراء، وب ات ب ن �أخذهــا ال ــي ت ت ال
ــات الخضــراء  ات ب ن ــث تســتطيع ال ــي، حي ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي خــلال عمل
ــزن  ــى غــذاء عضــوي يخت ــة �إل ــر العضوي ــة غي ي ائ مي مــواد الكي ــل ال تحوي

ــرة. ي ــات الكب ئ ــاء الجزي ن ــلال ب ــن خ ــة م الطاق

ــي،  ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي عمل ــاً ل ــاً عرضي اتج ــجين ن �أكس ــون ال ــراً لك ظ ون
ــة  ــرات الحاصل يّ غ ت ــاس ال ي ــي ق ــره ف ــن تحري فادة م ــت اس ــن ال ــه يمك �إنّ ف
ــة  ــي كمي ــرات ف يّ غ ــي بشــكل ت ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي ــي معــدل عمل ف
ر  ــي ــات )bubbles(؛ �إذ تش ــة فقاع ئ ــى هي ــة عل ــجين المتكوّن �أكس ال
ــه  ي ــي عل ــا ه مّ ــي م ــاء الضوئ ن ب ــي ال ــة ف ي ال عّ ــى ف ــدة �إل عدي ــات ال فقاع ال

ــة. ل ي قل ــات ال فقاع ــة ال ــي حال ف

اء الضوئي: ن ب ة ال ي CO( على معدل عمل
2
ر ) خطوات العمل لدراسة �أث

ار يحتوي على الماء عند 25 درجة سلسيوس.·· ب بوب اخت بات )Elodea( ر�أساً على عقب في �أن ضع ن

ماء العذب.·· بوب في كوب من ال أن � ضع ال

··CO
2
ابت من  �إعطاء محلول مشبع ث NaHCO( في الماء؛ ل

3
وم ) ونات الصودي يكرب ضع ب

NaHCO
3 
+ H

2
O  H

2
CO

3
 + NaOH

H
2
CO

3
  H

2
O + CO

2
 (gas)

بات.·· ن ة من ال ت اب ة ث ضع المصباح )مصدر الضوء الوحيد( على مساف

غرفة عند 25 درجة سلسيوس.·· احفظ درجة حرارة ال
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احظ ·· وم في الماء، ول ونات الصودي يكرب ز ب ركي ر ت يّ غ اني �أكسيد الكربون من خلال الحصول ت ز ث ركي ت م ب تحكّ
فقاعات. عدد ال

اء الضوئي عند ·· ن ب قة واحدة. هذا هو معدل ال ي رة دق ت ق في ف طلَ تي تُ �أكسجين ال احسب عدد فقاعات ال
اني �أكسيد الكربون. ث ز الخاص ل ركي ت هذا ال

غاز المتصاعد هو �أكسجين؟·· �أكّد من �أنّ ال ت كيف يمكن ال

ــن ·· ــة م ف ل ــات مخت ف ــتخدام تخفي ــلال اس ــن خ ــلّ م ــون �أق ــيد الكرب ــي �أكس ان ــزات ث ركي ــد ت ــك عن ــررّ ذل ك
ــول مشــبع. محل

ــن ·· CO )م
2
ــز  ركي ــادة ت ــع زي اً م ــد خطي زي ــاء الضوئي ي ن ب ــدل ال مع

.)B ــى نقطــة A �إل ال

�إلى ··  B نقطة  ال )من  اً  ت اب ث بقى  ي الكربون  �أكسيد  اني  ث ز  ركي ت
اني �أكسيد الكربون على  ويات ث را رتفاع مست ؤثّ ا ي ا ل C(، وهن

تي تصبح محدودة. �أخرى، مثل شدّة الضوء ال عوامل ال ال

ــة  ي ــى معــدل عمل ــرة عل مؤثّ ــل ال عوام اج ال ت ن مــي: اســت النتــاج التعلّ
ــي. ــاء الضوئ ن ب ال

صياغة فرضية من الطلبة:

المواد وال�أدوات: كما في الكتاب المدرسي.

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــة  ي عمل ــام ب ي ق ل ــى الضــوء ل ــات �إل ب ن ــل حاجــة ال ي 1- اذكــر دل
ــي؟ ــاء الضوئ ن ب ال

ــن  ــى، �أيّ م أول � ــة للمجموعــة ال تجرب ــي خطــوات ال 2- ف
ــدّ المجموعــة الضابطــة؟ عَ تُ ــات  ات ب ن ال

ــاء  ن ب ــة ال ي ــدل عمل ــاس مع قي ــرى ل ــرق �أخ ــد ط وجَ ــل ت 3- ه
ــا. ــي؟ اذكره الضوئ

نموّ في �أعماق المحيط. بات ال ن يّن سبب عدم قدرة ال 4- ب

ية: آت � ة ال ل �أسئ مّ �أجب عن ال 5- ادرس الشكل المجاور، ث

ــل  ب ة ق ــة �أم عكســي ــي طردي ــاء الضوئ ن ب ــن درجــة الحــرارة ومعــدل ال ي ــة ب علاق �أ- هــل ال
30ْ س وبعدهــا؟

ــد درجــات الحــرارة  ــي عن ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي ــر انخفــاض معــدل عمل فسّ ــف ت ب- كي
المرتفعة؟

1:53
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12

الفصل الخامس
تجارب الصف الثاني عشر

اء الضوئي ن ب ة ال ي - معدل عمل
- الكشف عن فصائل الدم.

ــوي  عل ــاح الدجاجــة الطــرف ال ه جن ــف يشــب - كي
نســان؟ �إ ــي ال ف

�أملاح في العظام. ماء وال ة ال - نسب
- تشريح القلب.
- �أصوات القلب.

بدني على ضغط الدم. نشاط ال ر ال - دراسة �أث
ا. ري ي بكت واجد ال - �أماكن ت

ا. ري ي بكت عرفّ �إلى �أشكال ال ت - ال
غة غرام. استخدام صب ا ب ري ي بكت - صبغ ال
ا. ري ي بكت ة على ال وي ر المضادات الحي - �أث
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  اسم التجربة: الكشف عن فصائل الدم                  

  رقم الصفحة: 57                                                                الزمن اللازم: حصة صفية  

ــي  ــار ف ب اعت ــن ال عي ــا ب ــي يجــب �أخذه ت ــل ال عوام ــدم �أحــد ال ــة ال ل ــل فصي مثّ ــة: ت المقدم
ــمّى  س ــزة تُ ــات ممي ن ي روت ــود ب ــق وج ــن طري ــدم ع ــة ال ل ــدَّد فصي ح ــدم، وتُ ــل  ال ق ــة ن ي عمل

ــا. ه اب ــراء، �أو غي ــدم الحم ــا ال ــى �أســطح خلاي ــع عل ق ــدات الضــدّ، ت مول

تي  زة ال نات الممي ي روت ب ل رات )Agglutinins( ل �أشخاص �أجساماً مضادة، �أو مخث ج ال تِ ن يُ
ا تنجح  �أجسام المضادة )anti B(، ول نتجون ال ة الدم )A( يُ ل اهم، فذوو فصي يها خلاي قر �إل فت ت
ين  فاعل ب ر )ت تخثّ فاعل ال لفة؛ بسبب ت ين بعض فصائل الدم المخت يات نقل الدم ب عمل

نات  يجي ت أن � قبل مع ال �أجسام المضادة عند المست ال
لمعطي(. ا الدم الحمراء ل على سطح خلاي

ــق اســتخدام  ــدم عــن طري ــة ال ل حــدَّد فصي وتُ
مضــادة  �أجســام  ــى  عل ــوي  يحت مضــاد  مصــل 
نظــام  ل ل ــاً  ق وَف ــدم  ال ــة  ل فصي ــد  تحدي ول ــة،  ن ي مع
ــدات  ــادة لمول ــام المض �أجس ــتخدَم ال س )ABO(، تُ

المجــاور. الشــكل  انظــر   ،)B(و  ،)A( الضــدّ 

 ،)Rh factor( ــي زيس ري ــل ال عام ــو ال ــراء ه ــدم الحم ــا ال ــطح خلاي ــى �أس ــات عل ن ي روت ب ــن ال ــر م ــوع �آخ ــد ن وجَ وي

ــراد  أف � ــا ال ــب )+Rh(، �أمّ ــوع  )Rh( الموج ن ــم ال انّه ــون ب وصَف ــل )Rh( ي عام ــى ال ــم عل ــوي دمه ــن يحت ذي ــراد ال أف � ال ف

ــة  ي ــد عمل ــوع )Rh( الســالب )-Rh(، وعن ن ــن ال ــم م �أنّه ــون ب وصَف ي ــل )Rh(، ف عام ــى ال ــم عل ــوي دمه ا يحت ــن ل ذي ال

 .)Rh( ــل عام ــود ال ــر وج بَ خت ــدم، يُ ــل ال ق ن

 
مخطّط نقل الدم
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اً. ي النتاج التعلّمي: الكشف عن فصائل الدم عمل

صياغة فرضية من الطلبة:

واردة في الكتاب المدرسي. بع الخطوات ال �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: ات

ائج.   ت ن ة ال �أجسام المضادة )الكواشف(؛ لضمان دقّ ة ال يَ �أكّد من صلاحِ ت   ضرورة ال
ملاحظة:

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ضّدّ والجسم المضاد؟ّ د ال ين مول فرق ب 1- ما ال

اً، لماذا؟ اً عامّ عطي ة الدم )-O( مُ ل سَمَّ ذو فصي م يُ 2- ل

ــل  ي اســتخدام محال ــات دم ب ن ــع عي أرب � 3- �أجــريَِ فحــص ل
ــة،  ف ل �أجســام مضــادة مخت ــى  ــوي عل ــة تحت ي ائ مي كي
ــج  ائ ت ن ال اً ب ن ي ع ــدم 1، 2، 3، 4، مســت ــل ال حــدّد فصائ

ــي الشــكل المجــاور. ــة ف ن يَّ ب مُ ال

نسان؟      اسم التجربة: كيف يشبه جناح الدجاجة الطرف العلوي في ال�إ

  رقم الصفحة: 96                                                             الزمن المتوقع: حصة واحدة       

هــا قواســم  ن ي ــة ب ــات الحي ن ــدو �أنّ �أطــراف الكائ ب ا ي ــد ل المقدمــة: ق
ــك؛  وضّــح ذل ي تشــريحي  ال ــق  ي دق ال الفحــص  مشــتركة، ولكــنّ 
اً، بوجــود عظــام  نســان متشــابهة تشــريحي �إ ــر، وذراع ال ــاح الطي فجن

ــد. زن ــرة، وال ب ــد، والكع العض

ــط العضــلات  رب ــار ت أوت � لاحــظ �أنّ ال ــة، ن تجرب ــا ال ذن في ن ومــن خــلال ت
بعــض. عظــام بعضهــا ب ــط ال رب أربطــة ت � عظــام، وال ال ب

نسان. �إ علوي في ال اح الدجاجة، والطرف ال ين جن ه ب تشاب اج ال ت ن النتاج التعلّمي: است

صياغة فرضية من الطلبة:

المواد، وخطوات العمل: كما في الكتاب المدرسي. 

ــل  عام ت ــد ال ــان عن أم � واعــد الســلامة وال ــك مراعــاة ق ي عل
ــدم. ــة ال ن ــع عي م

تحذير
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�أتي:     فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي
نسيج هو؟ ين المفاصل؟ و�أيّ نوع من ال فة الغضروف ب 1- ما وظي

2- فسّر سبب قدرتك على تحريك عظام الذراع.
نسان. �إ علوي في ال اح الدجاجة، والطرف ال ين عظام جن ارن ب 3- ق

 اسم التجربة: نسبة الماء، وال�أملاح في العظام    

 رقم الصفحة: 99                                         الزمن اللازم: حصتان، يفصل بينهما 5-7 �أيام    

نســان عــن �أيّ شــيء �آخــر؛  �إ عظــم ال ــي ل ائ مي ــب الكي ركي ت ــف ال ل المقدمــة: يخت
ــي  ــاء ف م ة ال ــغ نســب ل ب ــا ت م ن ي ــاء، ب ــو م ــن نســيج العظــم ه ــط م �إذ �إنّ )%25( فق
عظــم  ــي ال وم ف ة الكالســي ــغ نســب ل ب �أخــرى مــن )60—%90(، كمــا ت �أنســجة ال ال
ــواد  ــن م ــس م ي تكــوّن بشــكل رئ عظــم هــو نســيج حــيّ ي ال ــاً، ف ب قري )%45( ت
 )Hydroxy Apatite( ــت ي ت ــورات مــن هيدروكســي �أب ل ــع ب ــة م ا عضوي ــة ل ي خلال
ــول  ــبة ح رسّ ــلاح مت وم، و�أم ــي ــفات الكالس ــن فوس ــس م ي ــكل رئ ــوّن بش تك ــي ت ت ال

ة. ي اجين في المادة الخلال ياف الكول �أل

ــة  ن ــي عي ــلاح ف أم � مــاء، وال ة ال ــد نســب مــي: تحدي النتــاج التعلّ
ــم. عظ

ال�أدوات، والخطوات: كما في الكتاب المدرسي. 

الملاحظات بعد تنفيذ التجربة:

عظــم؛ بســبب ·· ــى نقصــان وزن ال ــف �إل تجفي ــة ال ي �أدّت عمل
ــة. ــر مرون ــم �أكث عظ ــل ال ــى جع ــم �إل عظ ــن ال ــة م ي ــلاح المعدن أم � ــد ال ق ــاءَ، و�أدى ف م ــده ال ق ف

ــام، ·· ــدّة �أي ع ــك ل وري هيدروكل ــي حمــض ال ــس ف غمَ عظــم �أن يُ ــن ال ــة م ي ــلاح المعدن أم � ــزع ال ــة ن ي ــب عمل تطلّ ت
مــاء  ــة هــذا ال ــذا يجــب �إزال اســتطاعة العظــم امتصاصــه؛ ل ــذي ب مــاء ال ــى ال ــك عل وري هيدروكل ــوي حمــض ال ويحت

ــم. ــل وزن العظ ب ق

ــلاح ·· أم � ــة ال ــن خــلال �إزال ــدَت م قِ ــي فُ ت عظــم ال ــة ال ل ــة لكت وي مئ ة ال نســب ــي حســاب ال ــة ف ي آت � ــة ال اســتخدم المعادل
ــاء: م ــة، وال ي المعدن

   الكتلة قبل �إزالة ال�أملاح المعدنية - الكتلة بعد �إزالة ال�أملاح المعدنية 

الكتلة قبل �إزالة ال�أملاح المعدنية   
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المشــرط  اســتخدام  ــد  عن الحــذر  مراعــاة  ــك  ي عل
كمــا  ــة،  ب الطل عــن  ــداً  ي ع ب وتوجيههــا  قــط  مل وال
حمــض  اســتخدام  ــد  عن الحــذر  توخــي  يجــب 
�أو  ــد  الجل ملامســة  عــدم  ومراعــاة  ــك  وري هيدروكل ال
هــذا. حــدث  �إن  ــوراً  ف الموضــع  وغســل  ــن  ي ن عي ال

تحذير
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�أتي:  فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ــاء،  م ــه ال ن ــلَ م ــم �أزي ــتخدام عظ اس ــة ب ــريحة مجهري ــرت ش ــو حضّ 1- ل
ــة؟ ــي هــذه الحال ــدو مظهــر العظــم ف ب ــف ي ــة، فكي ي ــلاح المعدن أم � وال

واء؟ ت ال 2- كيف يمكن الحصول على عظم سهل ال
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ــن  ي ت رئ ــن ال ي ــي الصــدر ب ــب ف قل ــع ال ق المقدمــة: ي
الجهــة  ــى  �إل ــل  ائ م وهــو  قــصّ،  ال عظمــة  ــف  وخل
ــخّ  ــة تض ي ــة عضل ــو مضخ ــم، وه ــن الجس ــرى م يس ال
ــجين،  �أكس ــن ال ؤمّ ــف، وت وقّ ــلا ت ــم ب ــي الجس ــدم ف ال
ــذي ســبق وزوّد  ــدم ال ــا، ويصــل ال لخلاي ــات ل والمغذّي
ــن  ــى م من ي ــى الحجــرة  ال �أكســجين �إل ال �أعضــاء ب ال
قــل  ت ن ــل �أن ي ب أيمــن ق � ــن ال أذي � اســم ال ــة ب ــب المعروف قل ال
ــن  ي ت رئ ــى ال ــدم �إل ــث يضــخّ ال ــن، حي أيم � ــن ال بطي ــى ال �إل
ــدم  ال ــن، يحمــل  ي ت رئ ال ــي  ــوي، وف رئ ال ان  الشــري ــر  عب

ــل �أن  ب ــوي، ق رئ ــد ال وري ــر ال أيســر عب � ــن ال أذي � ــى ال ــن �إل ي ت رئ ــن ال ــل م ق ت ن ي ــا الجســم ل اجــه خلاي ــذي تحت �أكســجين ال ال
ــي �أعضــاء الجســم. اق ــى ب ضــخّ �إل يُ أيســر، ل � ــن ال بطي ــى ال جــه �إل تّ ي

يســرى الســفلى،  ــة ال زاوي ــي ال ــه ف ت مّ قــع ق ــف، وهــو مخروطــيّ الشــكل، ت ــة تجاوي ع ــاً ذا �أرب ي قلــب عضــواً عضل ــدّ ال عَ يُ
�أســفل،  ــل نحــو ال ــب بشــكل مائ قل ــع ال ق ــا. وي ي عل ــى ال يمن ــة ال زاوي ــي ال ــه ف اعدت ــع ق ق مــا ت ن ي ــب، ب قل ــة ال مّ ســمّى ق وتُ
اً  ناصــف للجســم، ويكــون حجمــه مســاوي يســار مــن الخــطّ ال ــى ال ــب �إل قل ــي ال ثَ ل ــي ثُ ــث يكــون حوال يســار، بحي وال
أيمــن  � عــزل النصــف ال ــاً بحاجــز ي ي نقســم طول ــن )250-350 غــم(، كمــا ي ي ــراوح ب ت ي ــه ف ــا وزن ــد، �أمّ ي لحجــم قبضــة ال
تكــوّن  ــس ي امور، وهــو كي ت حــاط بغشــاءا ل ــة، ويُ ا �إرادي طــة ل ــة مخطّ ــة خاصّ ي ــاف عضل ي ــن �أل تكــوّن م أيســر، وي � عــن ال
ــب مــن  قل ــن ال ــا يمكّ نهمــا، وهــذا م ي ــق ب زل ــد ســائل من وجَ ــة، وي ــة، وخارجي ي ــن داخل ي قت لان طب مــن  غشــاءين يشــكّ
ــى شــكل  ــور عل ام ت ل ــة ل ي ــة الداخل بطان ــن، وتكــون ال ي ت رئ ــل ال �أعضــاء المجــاورة مث ــع ال ــكاك ممكــن م ــلّ احت �أق ــض ب ب ن ال
ــت  ي ب ث ت ــوف الصــدر؛ ل ــي ج ــق ف اط من ــن ال ــدد م ع لتصــق ب ت ــة ف ن ي مت ــة ال ــة الخارجي ق ــا الطب ــب، �أمّ ــق ورط ي ــاء رق غش
مــدّد  ت ل ــلاً ل اب ــه يكــون ق �إنّ قلــب، ف ل ــق ل ي زل ت ــن بعــض الدعــم وال ؤمّ ــور ي ام ت رغــم مــن �أنّ ال ــى ال ــه، وعل ــي مكان ــب ف قل ال
ــد  ــه، وق هاب ت ات ال ــال ــي ح ــاً ف ــاً، وخصوص ه جراحي ــتئصال ــن اس ــور، ويمك ام ت ــش دون ال عي ــن ال ــا يمك ــا، كم ــاً م وع ن
ــن الســائل يمكــن �أن  ــر م ي ــدار كب راكــم مق ــ�إذا ت ــوري، ف ام ت ــس ال ــي الكي ــادة الســائل ف ــى زي ــراض �إل أم � ــؤدّي بعــض ال ت
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ــى الحــدّ  ــؤدّي �إل ــد ت بســاط، وق ان ــدم خــلال ال ــي ال قّ ل مــدّد، وت ت ــى ال ــه عل ــص قدرت قِ ن ــا يُ قلــب؛ م ــى جــدار ال يضغــط عل
ــر جــدار الصــدر. ــق عب رف ــرة تدخــل ب �إب ــد يســتدعي ســحب الســائل ب ــا ق ــه؛ م ــال ل عّ ف ــة الضــخّ ال ف مــن وظي

اً. ي لقلب عمل يسة ل رئ �أجزاء ال ز ال ي مي النتاج التعلّمي: ت

واردة في الكتاب المدرسي. بع الخطوات ال �آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّ

نشاط.  فيذ خطوات ال ن بل ت القلب ق امور الذي يحيط ب ت ة غشاء ال ملاحظة:  •  يجب �إزال

ين         �أوردة، والشراي ه في ال دخال �إ طره 5 ملم؛ ل لاستيكي قُ ار زجاجي، �أو ب   •  يمكن استخدام مسب

القلب.   ة ب متّصل يسة ال رئ      ال

ــلال  ــن خ ــده م ــاط، وبع ــذ النش ــلال تنفي ــم، وباحــث خ ــر كعال فكّ
�أتي:    ال�إجابة عمّا ي

ة من 1-8 في الشكل المجاور. 1- سَمِّ �أجزاء القلب الخارجي

اً  ــدل ــن ب ي ــى مضخت ــب عل قل ــواء ال ــد احت فوائ ــق ب لّ ع ت ــة ت ــوّن فرضي 2- ك
ــن واحــدة داخــل العضــو نفســه. م

ــث  ــن حي ــوي، م عل ــوف ال �أج ــد ال وري ــر، وال ه أب � ان ال ــري ــن الش ي ــارن ب 3- ق
ــف. تجوي ة ال ــعَ ــه، وسَ ت ــدار، ومرون ــمْك الج سُ
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ــرفّ  ع ت ــا، وال ه ي ــول عل ــن الحص ــي يمك ت ــات ال وم ــن المعل ــر م ي ــاك كث ــة: هن المقدم
ــا،  ــي يصدره ت ــوات ال �أص ــى ال ــتماع �إل اس ــة ال يج ت ــب ن قل ــة ال ف ــى وظي ــا �إل ه ــن خلال م

ــا.  ه ــن خلال ــه م ــي ل ف وظي ــل ال ــواع الخل ــى �أن ــرفّ �إل ع ت وال

ــان،  ــوان، �أو �إنس ــدر حي ــى ص ــب عل ي ــماعة الطب ــع س ــه، �أو وض ــا �أذن ــع �أحدن ــو وض ول
�أول  ــوت ال ــدث الص ــة؛ يح ي ب ل ــع كلّ دورة ق ين م ــي ــن �أساس ي ــز صوت ميّ ــتطاع �أن ي اس ل

ــاط. بس ان ــة ال ــاء مرحل ن ــي �أث ــر ف �آخ ــي، وال ن بطي ــاض ال قب ان ــد ال عن

ــة،  ي ن بطي ــة ال ي ن أذي � مامــات ال ــلاق الصِّ غ ــج عــن ان ت ن �أصــوات ت ــ�أنّ ال ــاد ب ق ــاك اعت كان هن

5:32
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ــج  ت ن ــا ت �آن �أنّه ــد ال قَ ت ع ــن يُ ــوي، ولك رئ ان ال ــري ــام الش ــري، وصِم ه أب � ــام ال م ــة )الصِّ ي هلال ــات ال مام ــلاق الصِّ غ ــا ان ه ي ل ي
زامــن  ت �أصــوات ي ــ�إنّ هــذه ال ــى كلّ ف ــدم، وعل ــي حركــة ال ــر ف يّ غ ت ــع ال ــرة، م ي ــة الكب ــة الدموي �أوعي ــب وال قل عــن حركــة ال

ــلاق فقــط. غ ان اتجــة عــن هــذا ال يســت ن �أصــوات ل ــن �أنّ ال رغــم م ــى ال ــات عل مام ــلاق الصِّ غ ــن ان ــع زم ــا م ه حدوث

أيســر،  � ــن ال بطي ــاض ال قب ــع ان ــدم م ــي ســرعة ال ــر ف يّ غ ت ــج عــن ال ت ن �أول ي ــن: ال ي ــن مكوّن ــبّ( م �أول )ل تكــوّن الصــوت ال ي
ــي،  هلال ــام ال م ــع الصِّ ــدم المندف ــح ال فت ــا ي ــمَع عندم س يُ ــي ف ان ث ــوّن ال ــا المك ــي، �أمّ ن بطي ــي ال ن أذي � ــام ال م ــق الصِّ وغل
أيســر، ويمكــن ســماع  � ــب ال ــي الجان ــدم ف ــج عــن حركــة ال ت ن مــا ي �أول ربّ ــي �أنّ الصــوت ال عن �أورطــى، وهــذا ي ويدخــل ال

ــن الصــدر. ــى مِســاحة واســعة م ــذا الصــوت عل ه

مــا  ــة، ورب ــة الدموي �أوعي قلــب، وال ــذب ال ــج عــن تذب ت ن ــي، وي ن بطي ــاض ال قب ان عــد ال ســمَع ب يُ ــي )دبّ( ف ان ث ــا الصــوت ال �أمّ
ــلاق. غ ان ــة ال ي عــد عمل ــداده ب ــة، �أو ارت ي هلال مامــات ال ــلاق الصِّ غ ــل ان ب ــدم ق ــر ســرعة ال يّ غ ت يجــة ل ت ن

اني  ث ا ال هـري، �أمّ أب � هلالي ال مام ال غـلاق الصِّ ـلازم مع ان ت �أول ي ـن �أيضـاً: المكـوّن ال ي ـي مـن مكوّن ان ث تكـوّن الصـوت ال وي
ين  ي هلال ـن ال مامي لصِّ غـلاق المفاجئ ل ان تج من ال ن ـه ي ـوي؛ �أي �أنّ رئ ان ال لشـري ـي ل هلال مـام ال غـلاق الصِّ ـلاءم مـع ان ت ي ف

ـوي، ويمكـن سـماع هذا الصوت على مِسـاحة واسـعة من الصـدر �أيضاً. رئ ان ال هـر والشـري أب � ـد ال قعـان عن ـن ي لذي ال

فهــا  ــز %70(، وتجفي ركي ت ــي ب ل ي ث الكحــول )كحــول �إي اعة ب ــة مــن الســمّ ي أذن � ــة ال ــف القطع نظي ملاحظة: •  يجــب ت
ــث  ــلاً، بحي ي ل ــل ق ــى الداخ ــة �إل جه ــون متّ �أذن، وتك ــة ال ــى فتح ــة عل زاوي ــة ب ــذه القطع ــع ه وضَ ــداً، ت جي

�أصوات بوضوح.  يحصل الطالب على �أفضل وضع لسماع ال

ــرة �أخــرى،  �أصــوات م ــى ال اســتماع �إل ــمّ ال ــة، �أو الجــري، ث اضي ري ــن ال تماري عــض ال  •  يمكــن �إجــراء ب
عهــا. اب ت �أصــوات، وت ــة ال ــي ضخام ــرق ف ف وملاحظــة ال

اعة الطبيب. استخدام سمّ اً، ب ي النتاج التعلّمي: سماع �أصوات القلب عمل

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

�أتي:    فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

ة بمرض فقر الدم على ضربات القلب. �إصاب ر ال ي �أث ن ت يّ 1- ب

العمر؟ ر عدد ضربات القلب ب �أثّ ت 2- كيف ت

ه.  3- في الشكل المجاور، حدّد اسم الصوت الصادر عن
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خــلال  ــدّم  ال يضــخّ  ــه  �إنّ ف ــب،  قل ال ــض  ب ن ي ــا  عندم المقدمــة: 
ــي  ت ــوة ال ق ــذه ال ــبّب ه ــم، وتس ــاء الجس ــي �أعض اق ــى ب ين �إل ــراي الش
ــة،  ــة الدمويّ �أوعي ــدران ال ــى ج ــطَ عل ضّغ ــدمَ ال ــبُ ال قل ــا ال ه ي يضــخّ ف
 )Systolic Blood Pressure( قباضــي ان ــدم ال ســمّى ضغــط ال ويُ
ــراءات  ــدم؛ �إذ �إنّ ق ــراءات ضغــط ال ــي ق بســط ف ل ال شــكّ ــذي يُ ال
ــام،  ــي المق ــم ف بســط، ورق ــي ال ــم ف ــن: رق مي رقَْ وصَــف ب ــدم ت ضغــط ال
 Diastolic( بســاطي ان ــدّم ال ــام ضغــط ال ــل المق مثّ ــن يُ ــي حي ف

ين  ــب ب قل بســاط ال ــاء ان ن ــي �أث ــة ف ــة الدموي �أوعي ــى جــدران ال ــدم عل ه ال ل ــذي يشــكّ Blood Pressure(، وهــو الضغــط ال
ــزاء الجســم  ــى �أج ــذاء �إل غ �أكســجين، وال �إيصــال ال ــمٌّ ل ــدم مه ــط ال ــى �أنّ ضغ ــارة �إل ش �إ بضــة و�أخــرى. وتجــدر ال كلّ ن
اعــة،  من يضــاء مــن �أجــل ال ب ــدّم ال ــا ال قــل خلاي ن ــى هــذا فقــط، فهــو مهــمٌّ �أيضــاً ل ــه عل ت قتصــر �أهمي ا ت ــة، ول ف ل المخت

ــامّ.  ــن المه ــا م ره ين، وغي ــول نس �إ ــل ال ــات مث هرمون وال

ة.  ي وراث ة، وال ة، والسلوكي نفسي ة، وال ي ائ زي في عوامل ال ال ر ب �أثّ ت �أخرى، كما ي �آخر، �أو من ساعة ل وم ل ر ضغط الدم من ي غيّ ت وي

  
ــة الفحــص، ويجــب وضــع ملاحظة: ــي غرف ــى كرســي ف ــاء جلوســك عل ن ــي �أث ــى �أفضــل نحــو ف   الفحــص عل

ــى  ــا عل ــن يجــب �أن تكون ي قدم ــب، وكلا ال قل ــي مســتوى ال ــة ف ــى طاول هــا عل ذراعــك، و�إراحت
ــي. الكرس ــاً ب ــر مدعوم هْ ظَّ ــون ال �أرض، ويك ال

جهاز قياس ضغط الدم:

ــة،  ــب مطاطي ي اب ــدرجّ، و�أن ــوب م ب ــق، و�أن ب ــي، ومســتودع زئ ــدوق معدن ــب: صن ركي ت ال
هــواء. ــاح لخــروج ال ت مــاش، ومف ــن قُ ــاف م فّ ــة، ول ــب، وكــرة مطاطي ي اعة طب وســمّ

بيانات: تسجيل ال

قراءة ضغط الدمالموقف

وقت الراحة

بعد القيام بالتمارين الرياضية

رياضية. تمارين ال ال ام ب قي زداد بعد ال يها، ستلاحظ �أنّ ضغط الدم ي تي حصلت عل ائج ال ت ن من ال
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بدني. نشاط ال ة ال راحة، وحال ة ال بساطي في حال ان قباضي وال ان ين ضغط الدم ال علاقة ب اج ال ت ن النتاج التعلّمي: است

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي.

�أتي:     فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

تجربة. ابع في ال ت ر ال يّ غ مت ر المستقل، وال يّ غ مت 1- حدّدِ ال

يم؟ قة للحفاظ على قلب صحي سل ة طري رياضي تمارين ال دّ ال عَ ماذا تُ 2- ل

ية؟ ل كُ ر في ضغط الدم على عمل ال ي غي ت ر ال ؤثّ 3- كيف ي

 اسم التجربة: �أماكن تواجد البكتيريا   

 رقم الصفحة: 142                                                    الزمن المتوقع: على مدار يوم دراسيّ   

راً  ت ل �إنّ  لاً:  فمث اً،  ب قري ت مكان  كلّ  في  ا  ن حول ا  ري ي بكت ال وجَد  ت المقدمة: 
ا، وكذلك غرام واحد  ري ي بكت ين ال من ماء بركة يمكن �أن يحتوي على ملاي
و�إلى  ا،  ري ي بكت ال ين من  الملاي نسان يحتوي على  �إ ال و�إنّ جسم  ة،  رب ت ال من 
هواء، والماء،  ر ال حمَل عب ا يمكن �أن تُ ري ي بكت �إنّ عدداً من ال جانب ذلك، ف
�إنّ  ة.  فاوت مت ال اطق  قاراّت، والمن ال ر  تشر في كلّ مكان عب ن ت ل وانات؛  والحي

فيروسات، والفطريات.  ا، وال ري ي بكت ر شيوعاً هي ال �أكث الميكروبات ال

ا  رة جداً، بحيث ل ا �أنّها صغي ا، �إلّ ن واسع حول تشارها ال رغم من ان لكن على ال
ا،  ري ي بكت علماء �أنّه عند نمو ال احظ ال عين المجردة. وقد ل ال ها ب ت يمكن رؤي

ة.  ها بسهول ت �إنّها تتضاعف، وتكوِّن مستعمرات )colonies( يمكن رؤي ف

ــر،  ب ــي المخت ــا ف نموه ة ل اســب ــة من ي ئ ي ــي ظــروف ب ــا ف ن ــة المحيطــة ب ئ ي ب ــن ال ــة م ف ل ــن مصــادر مخت ــا م ري ي ــي بكت مّ ن ن
ــات.  ــن المجتمع ــره م ــن غي ــف ع ل ــا )Bacterial population( يخت ري ي بكت ــات ال ــن مجتمع ــوع م �إنّ كلّ ن

اً. ي ا عمل ري ي بكت واجد ال النتاج التعلّمي: فحص �أماكن ت

صياغة فرضية من الطلبة:

ــع �أخــذ الملاحظــات  ــاب المدرســي، م ــي الكت ــواردة ف بــع الخطــوات ال ــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ــة التنفي ي �آل
ــار:  ب اعت ــن ال عي ــة ب ي آت � ال

اســتخدامه ·· ة نفســها؛ ل ــه في الحاضن ــث تضع ــاً، بحي ق آغــار مغل � ــى ال ــة عل وي ــري المحت ت ب ــاق ال �أحــد �أطب فــظ ب احت
 .)control( كضابط
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ــة ·· وب ــة المطل ن ي ع ــي؛ لوضــع ال قــدر الكاف ال آغــار، افتحهــا ب � ــاق ال ــح �أطب ت ــد ف نســن، وعن قــرب مــن لهــب ب ال اعمــل ب
ــوث. ل ت ــة ال ي مال ــل احت ي قل ت فقــط؛ ل

فــت �أنظــار ·· ــي عــدة �أماكــن، ول ــري ف ت ب ــق ال ــد وضــع طب هــواء، فمــن المفي ــي ال ــا موجــودة ف ري ي ــة بكت مي ن �إذا �أردت ت
ــك.  هــدف المرجــوّ مــن ذل ــق ال تحقّ ــى ي ــق حت ــح الطب ت ــة؛ بهــدف ف ــي المنطق ــن ف الموجودي

غطــاء، ·· ــع ال ــمّ ارف هــا، ث ات وي ــط محت ركــة لخل ب ــاء ال ــى م ــة عل وي ــوّة المحت ب ع اً ال ــرجَُّ �أول ركــة، ف ــاء ب �إذا �أردت اســتخدام م
ــن  ي ــة، وضــع قطرت رك ب ــاء ال ــن م ــل م ي ل ــذ ق �أخ ــارة )dropping pipette( ل طّ ــتخدم ق ــمّ اس ــوّة، ث ب ع ــق ال ــم عن وعقّ
ــر  نش ــة؛ ل م ــة معقّ ــتخدام عصــا زجاجي ــك اس ــري، ويمكن ت ب ــق ال ــي طب ــار ف آغ � ــطح ال ــى س ــا عل ه ــلاث من ــى ث �إل

ــار.   آغ � ــى ســطح ال قطــرات عل ال

ــوي ·· ــث تحت ــد الســابق، بحي ن ب ــي ال �إجــراءات نفســها ف ــع ال ب اتّ ــا، ف ري ي بكت ل ــا كمصــدر ل ــة م رب �إذا �أردت اســتخدام ت
 .)soil suspension( ة رب ت ل وة على معلق ل عب ال

اســم ·· ــري  ت ب ــق  طب اعــدة كلّ  ق ــى  عل ــب  تكت �أن  ــس  ن ت ا  ل
ــق  ــلاً: الطب ــا، فمث ري ي بكت ــدر ال ــخ، ومص اري ت ــك، وال مجموعت
ــة، ...  رب ت ــاب، ال ب ــض ال ــن مقب ــواء، مســحة م ه ــي ال ــوح ف مفت

ــخ(. �إل

ة ·· غرفة، �أو في الحاضن اق في درجة حرارة ال �أطب يمكن وضع ال
تاج.  ن لاست توصل ل مّ رصد المشاهدات، وال ام، ث ة �أي لاث ومين �إلى ث على درجة حرارة 25° سلسيوس لمدة ي

ا يمكن فتحها. ·· اً محكماً، ول قة �إغلاق اق مغل �أطب �أكّد من �أنّ ال نشاط، ت هاء ال ت بعد ان

�أتي:   فكّر كعالم وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

تري )الضابط- control(؟ ب 1- ما الهدف من استخدام طبق ال

هــا  ــدو متشــابهة؟ و�أيّ من ب نشــاط، وهــل ت ــي ال ها ف ــي اســتخدمت ت ــري ال ت ب ــاق ال ــق مــن �أطب 2- صِــفْ مظهــر كلّ طب
�أســباب مــن وجهــة نظــرك؟ ــا ال ــري؟ وم ي مــو بكت ــر ن ظهــر �أكث يُ

ها؟  رية، وفحصك ل ي بكت لمزرعة ال قييمك ل ار عند ت ب اعت عين ال �أخذها ب تي ت 3- ما الخصائص ال

ــاق  �أطب ــري ل ي بكت ــوّ ال م ن ل هاً ل ــك مشــاب ــذي اســتخدمته مجموعت ــق ال ــي الطب ــري ف ي بكت ــو ال م ن ــدو ال ب ــل ي 4- ه
 )growth medium( ــا ري ي بكت ــة ال مي ن ــة ت ئ ي ــا نفســه، وب ري ي بكت ــد اســتخدام مصــدر ال مجموعــات �أخــرى )عن

نفسها؟ لماذا؟ وضّح ذلك.  

ــاً  لاف ــري يســبّب اخت ت ب ــق ال ــي طب ــا ف ري ي بكت ــة ال مي ن ــة ت ئ ي ــر ب ي ي غ ــد �أنّ ت ق عت ــل ت 5- ه
ــك.   ــش ذل اق ــى �آخــر؟ ن ــري �إل ت ــق ب ــن طب ــري م ي بكت ــوّ ال م ن ــي ال ف

ــد الحاجــة وبحــذر  ا عن ــري ال ت ب ــاق ال ــح �أطب ت ف ا ت ل
ــة. ــا ممرض ري ي ــى بكت ــا عل ه وائ ــن احت ــا م خوف

ا شروط السلامة. ها مراعي وتخلص من

تحذير
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 اسم التجربة: التعرفّ �إلى �أشكال البكتيريا   

 رقم الصفحة: 144                                                                 الزمن المتوقع: 15 دقيقة 

ة،  ي نوى، وحيدة الخل ة ال ي دائ قة بُ ي ة دق نات حيّ ا كائ ري ي بكت المقدمة: ال

ـة �أشـكال  لاث ث ـن المجـردة، تظهـر ب عي ال هـا ب ت ا يمكـن رؤي ـة، ل مجهري

 ،)Bacillus or Rod( ـة والعصوي  ،)Coccus( ـة الكروي يسـة، هـي:  رئ

ـة بشـكل �أساسـي  ري ي بكت ـة ال ي ـط شـكل الخل ب رت ـة )Spiral(. وي ي ب ول ل وال

ة �أسـفل الغشـاء  ي اً داخل الخل وي ـن يكـوّن هيكلاً خل ـن معي ي روت بوجـود ب

ا فهي   ري ي بكت ـاس حجم ال قي قياس المسـتخدمة ل ـا وَحدة ال ـوي. �أمّ الخل

.)10-6 of a meter or 1/1,000,000(

ــلال  ــن خ ــة م ف ل ــا المخت ري ي بكت ــكال ال ــز �أش ي مي ــي: ت م ــاج التعلّ النت
ــزة. ــة جاه ــرائح مجهري ــص ش فح

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي. 

ــة  جاب ــن خــلال ال�إ ــده م ــذ النشــاط، وبع ــم، وباحــث خــلال تنفي ــر كعال فكّ
�أتي: عمّا ي

تي تظهر في الشكل المجاور؟  ة ال ا الكروي ري ي بكت 1- ما �أشكال تجمعات ال

ا الظاهرة في الرسم المجاور. ري ي بكت 2- اذكر اسم كلّ شكل من �أشكال ال

ــل شــرائح  مثّ ــي ت ت ــة ال ي آت � ــي الصــور ال ــا الظاهــرة ف ري ي بكت ــا �أشــكال ال 3- م
ــة؟  مجهري

4

1                            2                       3
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   )Gram Stain( اسم التجربة: صبغ البكتيريا باستخدام صبغة غرام 

 رقم الصفحة: 147                                                              الزمن المتوقع: حصة صفية  

ـة  ـة بكمي عي ي غـة طب ـا صب ـواع الخلاي لـك معظـم �أن ا تمت المقدمـة: ل
ـك يعمـل  اسـتخدام المجاهـر، لذل ـى ب هـا حت ت ـا مـن رؤي ن ـة تمكن ي كاف
لفة مـن الصبغات،  ـواع مخت اسـتخدام �أن ـا ب ـغ الخلاي ـى صب ـون عل احث ب ال
ـة  رؤي ـغ متخصصـة )specific staining techniques( ل ـات صب ي قن ت وب
ـا،  لخلاي ل ـة  ي ب ركي ت ال �أو  ـة،  ي ائ مي يوكي ب ال الخصائـص  ـد  وتحدي ـا،  الخلاي
ـة، �أو عـدم وجودهـا،  ي ـواغ داخل ـوي، �أو وجـود �أب ركيـب الجـدار الخل كت
زهـا،  ي ـا، وتمي ري ي بكت ـد ال ـى تحدي ـن عل ي احث ب ـا يسـاعد ال ـك؛ م ـر ذل وغي

ة،  ي ات المتعددة، كالطب ها في المجـال ـة، و�إجراء الدراسـات حول ري ي بكت أمـراض ال � بات ال فهـا، وتشـخيص مسـبّ ي وتصن
رهـا.  ـة، وغي ي ئ ي ب ـة، وال ي والدوائ

الي  ت ال غـة واحدة فقـط،  وب سـتخدَم صب ـا، حيـث تُ ري ي بكت ـغ ال بسـيط )Simple Stain( هـو �أحـد طـرق صب ـغ ال والصب
ة المسـتخدمة لهذا  ل أمث � المجهـر، ومـن ال ـد فحـص  الشـريحة ب ـون نفسـه عن لّ ال وغـة ب ـا المصب ـع الخلاي تظهـر جمي
تحديد بعض  واع الصبغات متخصصة؛ ل الغرض: )crystal violet, safranin, methylene blue(، لكنّ بعض �أن

قدّم معلومات �أخرى.  ا ت ا، لكن ل رتيب تجمع الخلاي ة، �أو الشكل، �أو ت ري ي بكت واع ال أن � ال

ـزي  تماي ال ـغ  الصب اسـتخدام  نحـو  علمـاء  ال ـه  وجّ ت ـد  وق
ـن  ي احث ب ل ل سـمَح  يُ حيـث   ،)Differential Stain(
ا، وتتضمّن  ري ي بكت ـد مـن المعلومات حـول ال بجمـع مزي
الي  ت ال غة واحدة، وب ر مـن صب ـة اسـتخدام �أكث ي قن ت هـذه ال
ـر مـن مظهـر،  �أكث ـي الشـريحة ب ـا ف سـوف تظهـر الخلاي
�أو  ـا،  لخلاي ل ـة  ي ائ مي الكي الخصائـص  ـى  عل مـاداً  اعت
عـن  ـة  ي خل كلّ  هـا  ب لـف  تخت ـي  ت وال هـا،  ل ـة  ي ب ركي ت ال

�أخـرى.  ال

ــة  ق ــى طري ــس عل نعك ــات ت لاف اخت ــذه ال ــرام، وه ــة غ ــرام، وموجب ة غ ب ــال ــا س ري ي بكت ــدُر ال ــن جُ ي ــة ب ي ب ركي ــات ت لاف ــد اخت وجَ وت

ــروق  ف ــص ال لخّ ــذي ي ــق ال مرف ــكل ال ــل الش �أمّ ــرام. ت ــة غ ق ــغ بطري ــد الصب ــتخدمة عن ــاغ المس �أصب ــع ال ــا م ــل الخلاي فاع ت

ــة  ق ــمك طب ــي سُ ــرق ف ف ــكل ال ــر الش ظه ــث يُ ــرام، حي ة غ ب ــال ــرام، وس ــة غ ــا موجب لخلاي ــة ل وي ــدُر الخل جُ ــن ال ي ــة ب ي ب ركي ت ال

ــرق  ــب ف ــى جان ة غــرام، �إل ب ــة غــرام، وســال ــا موجب ري ي بكت ــي كلّ مــن ال ــة ف ي ــكان )peptidoglycan( الكربوهيدرات يدوغلاي ت ب ب ال

ــرام،  ة غ ب ــال ــا س ري ي بكت ــد ال ــا عن ــدم وجوده ــرام، وع ــة غ ــا موجب ري ي بكت ــي ال ــوض )Teichoic acids( ف ــود حم ــو وج ــر وه �آخ
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ــب  ركي ت ه ل ــاب ــب مش ركي ــاً )outer membrane( ذا ت ــاء خارجي ــرام غش ة غ ب ــال ــا س ري ي بكت ــلاك ال ت ــو ام ــر وه ــرق �آخ ــر ف ويظه

ــى  ــوي هــذا الغشــاء الخارجــي عل ــوي، ويحت لغشــاء الخل ــة ل ــدات المفســفرة )phospholipid bilayer( المكوّن ي ب ي ل ال

ــة  ــرام، وهــذه الخاصي ة غ ب ــة ســال ي ــوت الخل ــد م ــة )endotoxins( عن ي ــرزَ كســموم داخل ف )lipopolysaccharides LPS( )تُ

ة غرام.  ب ا سال ري ي بكت ة عند تعرضّ شخص ما لعدوى ب ي ة طب ذات �أهمي

ة غـرام بعد  ب ـة غـرام، وسـال ـا موجب لخّـص الشـكل المجـاور كيـف تظهـر الخلاي وي
غـة غرام.  ـق صب ي ـد تطب ـغ عن كلّ خطـوة مـن خطـوات الصب

هــذه  ــع ب متّ ت ــا ت ري ي ــغ بكت ــد صب ــي عن ال ت ال ــا Gram –variable، وب ري ي بكت ــواع ال عــض �أن ــدّ ب عَ ملاحظة:  تُ

ــي  ــرام ف ة غ ب ــال ــرام، وس ــة غ ــا موجب ري ي بكت ــي ال ــن ف ي فاعل ت ــن ال ــدوث كلّ م لاحظ ح ــيُ ــة، فس الخاصي
الشريحة نفسها.  

غة غرام. استخدام صب ا بعضها عن بعض، ب ري ي بكت واع ال ز �أن ي مي النتاج التعلّمي: ت

صياغة فرضية من الطلبة:

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل:
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ــع �أخــذ الملاحظــات  ــاب المدرســي، م ــي الكت ــواردة ف بــع الخطــوات ال ــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ــة التنفي ي �آل
ــار:  ب اعت ــن ال عي ــة ب ي آت � ال

ــى  ــه عل ن ــرة م ــمّ تضــع قط ــرام، ث ة غ ب ــال ــرام، وس ــة غ ــا موجب ري ي بكت ــن مصــدريَ ال ــل مزيجــاً م ــك �أن تعم 1- مكن
ــا.  ري ي بكت ــي ال وعَ ــى ن ــوي عل ــريحة تحت ــى ش الشــريحة لتحصــل عل

ــى �أنّ خطــوة اســتخدام الكحــول )Decolorization( هــي خطــوة خادعــة )tricky(، فيجــب  ــاه �إل ب ت ان ــزم ال ل 2- ي
 purple color has stopped( نفســجي ب لّون ال ــف زوال ال وقّ ــك ت ــد ملاحظت ــوراً عن مــاء ف ال غســل الشــريحة ب

 .)smear( ــة ن ي ع ــمْك ال ــى سُ مــاداً عل وقــت اعت لــف هــذا ال ــث يخت leaching off the slide(، حي

 top & the bottom of the( ــاء م ال ــريحة ب ــي الش ــل وجهَ ــزم غس ل ــاغ، ي �أصب ــن ال ــريحة م ــل الش ــد غس 3- عن
.)slide with water

ــواء  ه ــي ال ــة ف ن ي ع ــف ال ــد تجفي ع ــريحة ب ــرِّر الش ــب )heat-fixing(، م له ــتخدام ال اس ــة ب ن ي ع ــت ال ي ب ث ــد ت 4- عن
ــى، ومراعــاة عــدم  ل�أعل ــة ل ن ي ع ــاه �أن يكــون وجــه ال ب ت ان ــع ال نســن بســرعة، م ــوق لهــب ب ــراّت ف ــى 4 م مــن 3 �إل

ــلازم. ــن ال ــر م ها �أكث ن ــا، وعــدم تســخي ه راق احت

فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي�أتي:

ة غرام، �أجب:  ب لا )Salmonella typhi( سال ي ا السالمون ري ي دّ بكت عَ 1- تُ

لوري )crystal violet(؟   ب نفسج ال ب ال بسيط ب قة الصبغ ال غَت بطري ه �إذا صُبِ بدو ب لّون الذي ست �أ- ما ال

غة غرام بشكل صحيح؟ ا بصب ري ي بكت قت خطوات صبغ ال بِّ ه �إذا طُ بدو ب لّون الذي ست ب- ما ال

الحرارة )heat- fixing(؟ بيت ب ث ت 2- ما �أهمية خطوة ال

ــي  ــة ف ي آت � �أخطــاء ال ــت ال بَ كِ ــة غــرام، �إذا ارتُ غ ــغ بصب عــد اســتخدام الصب ــة ب ري ي بكت ــا ال بدو الخلاي ــف ســت 3- اشــرح كي
ــغ: ــة الصب ي ــاء عمل ن �أث

بغي.  ن ا ي ة �أطول ممّ ل رة طوي فت �أ- استخدام الكحول )Decolorizer( ل

ة.  ي ر كاف رة غي رة قصي فت ب- استخدام الكحول )Decolorizer( ل

بل الصبغ.  استخدام اللهب )heat-fixing( ق ة ب ن عي ت ال بَّ ثَ م تُ ج- ل

لازم. ر من ال اللهب )heat-fixing( �أكث ة ب ن عي بيت ال ث د- زمن ت

تمايزي؟ بسيط، والصبغ ال ين الصبغ ال فرق ب 4- ما ال

ــة  غ ــا بصب غه ــن صب ــي يمك ال ت ال ــرام، وب ة غ ب ــال ــرام، �أو س ــة غ ــي موجب ــا ه ري ي بكت ــواع ال ــن �أن ــى م ــة العظم ي ب غال 5- ال
ســمّى  ــا يُ ري ي بكت ــن ال ــوع م ــل ن ــرام، مث ــة غ غ ــا بصب غه ــا يمكــن صب ري ي بكت ــواع ال ــع �أن يســت جمي ــن ل ــرام، لك غ

ــة؟  ق ــذه الطري ه ــا ب ري ي بكت ــذه ال ــغ ه ــن صب ا يمك ها ل ب ــب ــي بس ت ــة ال ــا الخاصي )Mycoplasmas(، م
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غة غرام، واذكر سبب كلّ خطوة: ا بصب ري ي بكت مثّل بعض خطوات صبغ ال آتي الذي ي � �أمّل الشكل ال 6- ت

 اسم التجربة: �أثر المضادات الحيوية على البكتيريا    

 رقم الصفحة: 155                                                             الزمن المتوقع: يوم، �أو يومان  

بحــث،  ال ــد ب زاي ــام مت م ــاك اهت ــح هن ــرة، �أصب �أخي ــي الســنوات ال ــة: ف المقدم
ــدرة  ــة؛ لمواجهــة ق ف ل ــم مــن مصــادر مخت ي لجراث ــواد مضــادة ل ــر م وتطوي
ــة )microbial resistance(. �إنّ  أدوي � ــة ال ــى مقاوم ــم المســتمرة عل ي الجراث
 agar disk-diffusion( آغــار � ــر ال قــرص عب ــادة ال تشــار م ــار ان ب ــة اخت ق طري
ــرات  ب ــن المخت ــد م ــي عدي اســتخدام ف عة ال ــة شــائ ق method( هــي الطري

رتكــز هــذه  ــم )antimicrobial susceptibility testing(، وت ي لجراث مــواد المضــادة ل ال ــدرة  ق ــم  ي قي ت ل ــة؛  ي الطب
ــيح  رش ت ــن ورق ال ــراص م ــع �أق وضَ ــمّ ت ــري، ث ت ــق ب ــي طب ــار ف ــى �آغ ــة عل ــا الممرض ري ي بكت ــى ال مّ ن ــى �أن تُ ــة عل ق الطري
ــادة  م ــى ال ــراص عل أق � ــذه ال ــوي ه ــم، وتحت ــي 6 م ــا حوال ه ــرص من ــر كلّ ق ط ــار، قُ آغ � ــطح ال ــى س )filter paper( عل
ــروف  ــي ظ ــري ف ت ب ــق ال ــح طب وضّ ــمّ ي ــا، ث ه ــف عمل ــة، �أو وق ــا الممرض ري ي بكت ــل ال ت ــى ق ــا عل ه ــار قدرت ب ــراد اخت م ال
رشــيح ســوف  ت ــراص ورق ال ــي �أق ــا الموجــودة ف ري ي بكت ل ــادة المضــادة ل م ــ�إنّ ال ــة محــددة، ف ي ن ــرة زم ت اســبة. وخــلال ف من
مــادة،  ــك ال ل ــدرة ت ــى ق مــاداً عل هــا اعت ي ــر عل ؤثّ ــا الممرضــة، وت ري ي بكت ــى ال ــة عل وي آغــار المحت � ــة ال ق تشــر خــلال طب ن ت
ــى  ــا عل ه ــار قدرت ب ــراد اخت م ــادة ال م ــدرة ال ــى ق ــراً عل ــيح مؤش رش ت ــرص ورق ال ــول ق افة ح ــفّ ــة الش ــر المنطق ط ــون قُ ويك

ــا.  ــف نموّه ــة، �أو وق ــا الممرض ري ي بكت ــل ال ت ق

7:16
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اســتخدام  عة ال ــا، �أو وقــف نموّهــا، وهي شــائ ري ي بكت ــل ال ت ــى ق ــادرة عل ــواد ق ــة )antibiotics( هــي م وي والمضــادات الحي
ة.   ري ي بكت عــدوى ال ــا؛ً لمعالجــة ال ي ــي حال ــي المجــال الطب ف

يري.  بكت موّ ال ن رها على ال ي �أث ة ت في يم كي قي لفة، وت ة مخت وي ار مضادات حي ب النتاج التعلّمي: اخت

صياغة فرضية من الطلبة:

ــن  عي ــواردة فــي الكتــاب المدرســي، لكــن خــذ ب بــع الخطــوات ال ــة التنفيــذ، وخطــوات العمــل: اتّ ي �آل
ة:  ي آت � ار الملاحظات ال ب اعت ال

نشاط. ·· فيذ ال ن ت بدء ب بل ال الصابون، وعقّم سطح العمل ق اغسل يديك ب

نســن ·· لهــب ب عريضــه ل ت ه ب ــذي ستســتعمل قــط ال ــرة، �أو المل ب �إ ــم ال ــمّ عقّ ــه، ث ن ــاً م ب ري نســن، واعمــل ق ــد لهــب ب �أوق
ــاً.  ب قري ــق ت ائ مــدة 5 دق ــوح ل ــم ومفت قّ ــري مع ت ــق ب ــى ســطح طب ــردّه عل ــمّ ب ــه، ث ون لاحــظ احمــرار ل ــى ت حتّ

�أتي: �أقراص ·· نشـاط كما ي فيذ ال ن وفّرها، وت واردة عند عدم ت مـواد ال ـل عـن ال ـة كبدي ي آت � مـواد ال يمكنـك اسـتخدام ال
هـا  ـز ل رمَ ـة )antimicrobial agents( تُ وي عـة مضـادات حي شّـاف، و�أرب ن مـن �أوراق ال
اسـتخدام  شّـاف ب ن ورق ال عة �أقراص من ال قَط �أرب ت ل رموز A، B، C، D، بحيث تُ ال ب
ـة  وي ـي �أحـد المضـادات الحي هـا ف غمَـس كلّ من ـمّ تُ ـم، ث ـرة، �أو الملقـط المعقّ ب �إ ال
القرب من  ـم ب ارغ مفتوح ومعقّ ـري ف ت ـي طبق ب تجـفّ ف وضَـع ل ـمّ ت السـابق ذكرهـا، ث
تري واحـد يحتوي على مزرعة  قـاده، ويمكنـك اسـتخدام طبق ب ـمّ �إي نسـن ت لهـب ب

ـه، واسـتخدم  ب ل ـمّ اق قاً )agar (plate was prepared and seeded with bacteria، ث ـزتَ مسـب هِّ ـة جُ ري ي بكت
  .A، B، C، D :رمـوز هـا �أحـد ال ـى كلّ من عـة �أقسـام، واكتـب عل ـى �أرب ـه �إل اعدت ـط ق تخطي ر؛ ل لوماسـت ـم ف ل ق

ــمّ اســتخدمها؛ ·· قة، ث ــي الخطــوات الســاب ردّهــا كمــا ورد ف لهــب، وب اســتخدام ال ــرة ب ب �إ قــط، �أو ال ــم المل عقّ
ــاد  ــرص المض ــال ق دخ �إ ــي ل ــة تكف زاوي ــري ب ت ب ــق ال ــاء طب ــع غط ــمّ ارف ــوي )A(، ث ــاد الحي ــرص المض ــاط ق ق ت ال ل
ــراص.  أق � ــة ال ي ق ــل ب ق ن ــها؛ ل ــوات نفس ــررّ الخط ــمّ ك ــه، ث ــة ل ــة المخصّص ــط المنطق ــى وس ــوي )A( �إل الحي

ــمّ ضــع ·· ــه، ث ي ــك عل ــخ، واســم مجموعت اري ت ــب ال ــمّ اكت اصــق، ث اســتخدام ل ــه ب ت بّ ــه، وث ــري بغطائ ت ب ــق ال ــق طب �أغل
ام على درجة حرارة 20-25 س°.  ة �أي لاث ومين �إلى ث ة لمدة ي الطبق في الحاضن

ــدم ·· ــع ع ــري، م ت ب ــق ال ــات طب وي ــل محت �أمّ ــة، ت لازم ــة ال ي ن زم ــرة ال ت ف ــرور ال ــد م ع ب
ــاً.  ق ــري مطل ت ب ــق ال ــح طب ت ف

ــراص المضــاد ·· ــن �أق ــرص م ــول كلّ ق افة ح ــفّ ــة الش ــرض المنطق ــة ع م ي ــجّل ق س
ــوي.  الحي

·· )graph paper( ــات ع ر بشــكل مرب مُســطَّ ــورق ال ــن ال ــة م ــك وضــع قطع يمكن
ــل الشــكل المجــاور.  �أمّ ــمّ ت افة، ث ــة الشــفّ ــاس عــرض المنطق ي تســهيل ق ــري؛ ل ت ب ــق ال تحــت طب

ة: ·· ي آت � عوامل الخطر ال ه ل ب ت ان
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�إجراءات؛ لتجنبّ الخطرالخطورةمصدر الخطر

ــا عندمــا يكــون قد تكون البكتيريا ممرضة.  لمــس البكتيري
ــري مفتوحــاً.  ــق البت طب

- غسل اليدين.
- حفظ )incubate( ال�أطباق على درجة حرارة الغرفة. 

- �إغلاق طبق البتري ب�إحكام، بحيث لا يمكن �أن يُفتح بسهولة. 

لهــب  يســبّب  �أن  يمكــن 
بــرة، �أو الملقــط  بنســن، �أو ال�إ

حروقــاً. 

حــرق الجلــد عنــد التعقيــم، �أو 
أقــراص.  نقــل ال�

بقاء اليدين بعيدتين عن مصدر اللهب.  - �أخذ الحيطة والحذر ب�إ
برة، �أو الملقط عند التعقيم.  - عدم لمس ر�أس ال�إ

�أتي:   فكّر كعالم، وباحث خلال تنفيذ النشاط، وبعده من خلال ال�إجابة عمّا ي

وية؟ افة حول �أيّ قرص من �أقراص المضادات الحي 1- علامَ يدلّ وجود �أو عدم وجود منطقة شفّ

ائجك. ت مّ سجّل ن افة حول كلّ قرص، ث رة شفّ طر كلّ دائ 2- احسب قُ

لفة؟  أقراص المخت � افة حول ال طر المنطقة الشفّ 3- علامَ يدلّ اختلاف قُ

ها  ب ــبّ ــدوى تس ــلاج ع ع ــرح اســتخدامها ل قت ــا ت ري ي بكت ــى ال ــا عل ره ي �أث ــرت ت ب ــي اخت ت ــة ال وي 4- �أيّ المضــادات الحي
نشــاط؟ ــي ال ــا المســتخدمة ف ري ي بكت ال

ــات  ي ــدّة �إيجاب ع ــار )agar disk-diffusion method( ب آغ � ــر ال ــرص عب ق ــادة ال تشــار م ــار ان ب ــة اخت ق ــز طري ميّ ت 5- ت
ــات.   ي �إيجاب ــك ال ل ــع بعــض ت وقّ ــى اســتخدامها، ت ــن عل تشــجّع المهتمي

ــا  ــض/ة م ــب لمري اس ــوي المن ــاد الحي ــار المض ي ــد اخت ــار عن ب اعت ــن ال عي ــا ب ــزم �أخذه ل ــل ي ــاك عوام ــل هن 6- ه
ــة.  ل ث �أم ــك ب ت ــة؟ وضّــح �إجاب ري ي عــدوى بكت مصــاب/ة ب

ــوع  ــى �آغــار، ون ــوي عل ــط )control( يحت ــري ضاب ت ــقَ ب نشــاط طب ــذه ال ي ف ن ــد ت عــض عن ب ــد يســتخدم ال 7- ق
ــة،  وي ــة نفســها، لكــن دون وضــع المضــادات الحي تجرب ــا المســتخدمة نفســه، ويخضــع لظــروف ال ري ي بكت ال

ــك.   ــش ذل اق ــاط؟ ن نش ــذا ال ــي ه ــتخدامه ف ــد اس ــن المفي ــل م ــرك؟ وه ــة نظ ــن وجه ــك م ــة ذل ــا �أهمي م

2:39
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الفصل السادس
�إجابة ال�أسئلة
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 اسم التجربة: فحص قطرة حليب تحت الميكروسكوب   

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ــوي  الدهــون، ويحت ــق  ائ دق ــر حجــم  الموجــود؛ لصغ رســم  ال ب ه  ي رســم شــب ال  -4
ــتخدام  اس ــى ب ــاهدتها حت ــب مش ــن الصع ــرة م ي ــق صغ ائ ــى دق ــاً عل ــب �أيض ي الحل
 ،)∂-lactalbumin and ß-lactoglobulin( ــات ن ي روت ــل ب ــي، مث رون لكت �إ المجهــر ال

ــه.  ي ــرة ف وفّ مت ــة ال ي ــلاح المعدن أم � ــات، وال ن امي ت في ــوز، وال لاكت وال

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

المجهر الضوئي.  ها ب ا يمكن مشاهدت تي ل ه ال ات 1- لفهم تركيب مكوّن

ــن  ــا م ره ــا )Lactic acid bacteria(، وغي ري ي ــى بكت ــم عل ــر معقَّ ــاً، �أو غي وث ــب �إذا كان مل ي ــوي الحل ــد يحت 2- ق
ــذي  ــك ال ي لاكت ــوثّ حمــض ال ل ــى حمــض؛ بســبب ت ــوى عل ــراً �إذا احت ــب متخث ي ــدو الحل ب ــد ي ــم، وق ي الجراث

.)citric acid( ــل قة الذكــر، �أو بســبب وجــود حمــض �آخــر مث ــا الســاب ري ي بكت مصــدره ال

 اسم التجربة: مشاهدة بُصيلة الشعر   

 �إجابة �أسئلة الكتاب: 

ــاد دون الحاجــة  ع أب � ــة ال ي لاث ــات ث ن عي ــر ال ي تكب تشــريحي ل ســتخدَم المجهــر ال رســم الموجــود. يُ ال ه ب ي رســم شــب ال
ــات  ن ــص الكائ ســتخدَم لملاحظــة خصائ يُ عمــل مقاطــع، ف ل

ــات. ي ــل المفصل ث ــة م الحي

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

يل.  دل 1- خطوات استخدام المجاهر في مقدمة ال

2- كما في الشكل المرفق. 

�إجابة ال�أسئلة

العاشر
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 اسم التجربة: تحضير شرائح خلايا نباتية، و�أنسجتها   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

تجنّب تكونّ فقاعات. 1- ل

ــف  وظائ ــلاف ال اخت ــط ب ب رت ــلاف ي اخت ــذا ال ــا، وه ــلاف مواقعه اخت ــف ب ل ــة تخت ي ات ب ن ــجة ال �أنس ــواع ال أنّ �أن � 2- ل
ــات.  ب ن ــي ال ــيج ف ــا كلّ نس ه ــوم ب ق ــي ي ت ال

ـة، كما  رغـي، وصامول ب ـوم بسـيط ب ـم ميكروت 3- بتصمي
ة  اسـب ـة من ـي الشـكل المجـاور، مـع صـبّ كمي ف
فـراغ  مـل�أ ال ـي الخطـوة 3؛ ل مـن الشـمع، كمـا ف
ع  قطّ عـد �أن يجـفّ يُ ـات، وب ب ن رغـي وسـاق ال ب ـن ال ي ب
ها،  اسـب من فحَص المن ة، ويُ ـى المقاطـع العرضي �إل

�أول.  عاد المقطـع العرضـي ال ب مـع اسـت

يقة.  مّ عمل مقاطع رق ه في الشقّ، ث ة من ن وي �أخذ عي نْ مَ ة بطاطا، �أو جزرة، ووضع الجزء ال �أو استخدام شقّ في حبّ

 اسم التجربة: استخلاص )DNA( من نبات الفراولة 

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ة(. لازمي ب ة )ال وي ة الخل �أغشي ة الصابون: تحطيم ال - �أهمي

.)PH( لمحافظة على ريك؛ ل ت قال: مصدر لحمض السي رت ب ة ال - �أهمي

ا يذوب في الكحول. أنّ )DNA( ل � ه؛ ل ب رسي ة الكحول: تجميع )DNA(، وت - �أهمي

ا  ــى ل ــة؛ حت ب ــا ذائ قاؤه ـــ )DNA(، و�إب ــة ب بط ــات المرت ن ي روت ب ــة ال ــه: �إزال ت ــح، و�أهمي ــاف مل ــد يُض ــة: ق - ملاحظ
ــول. ــة الكح ــد �إضاف ع ــع )DNA( ب ــب م ترس ت

ه، وزاد تجمّعه. ـ )DNA( ب ة ال ي ب لّت ذائ لّت درجة الكحول ق - كلّما ق

ـــ )DNA(، ويســتخدم  ــة ال ــادة كمي زي ـــ )PCR(؛ ل ــة ال ي ن ق ســتخدَم ت - تُ
.)DNA( ــع  تجمي ل )isopropanol(؛ 

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:   

.)DNA( ـ 1- مظهر ال

 enormous( ة ــددة المجموعــة الكروموســومي ع أنّهــا مت � نشــاط؛ ل ــي هــذه ال ــة ف فراول فضّــل اســتخدام ال 2- يُ
ــد  ــوم، ق ــن كلّ كروموس ين م ــخت ــى نس ة عل ــري بش ــة ال ي ــه الخل ي ــوي ف ــذي تحت ــت ال وق ــي ال ف genomes(، ف
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ــة  فراول ــار ال م ــ�إنّ ث ــك، ف ذل ــة ل �إضاف ال ــة، ب فراول ــة ال ي ــي خل ــوم ف ــن كلّ كروموس ــى 8 نســخ ع ــدد �إل ع يصــل ال
ــا.  لخلاي ــة ل وي ــدُر الخل جُ ــم ال ــى تحطي ــاعد عل س ــات تُ م زي ــج �أن ت ن ــة تُ ئ ي ن ال

ها. 3- عدم تجمّع )DNA(، وعدم القدرة على مشاهدت

 اسم التجربة: �أدوار الانقسام المتساوي  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:   

نموّ. نسان في طور ال �إ ين ال ا جن بات، خلاي ن ة في ساق ال امي ن 1- القمة ال

2- وَفق الشكل:
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 اسم التجربة: طريقة تحضير حبوب اللقاح لمشاهدتها تحت المجهر المركّب   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:   

لّقاح.  1- صبغ الجدار الخلوي لحبوب ال

فاتح.  �أحمر ال 2- ال

نة للفم   اسم التجربة: تحضير الخلايا الطلائية الحرشفية المبطِّ

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

�أتي:  عتمد على مشاهدة الطالب، والمفروض �أن يلاحظ ما ي ة ت �إجاب 1- ال

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:   

ــة،  ي ــي الخل ة ف ة الشــحن ب ــات ســال ئ ــغ الجزي صبَ 1- تُ
.)RNA(و ،)DNA( ــك ويشــمل ذل

ان. �أسن ا الفم وال ري ي 2- بكت

3- المعلومات على الشكل المجاور. 

ــة،  وي ــن خل ي مــادة ب ــي ال ــدرة ف راصّــة، ون ــا مت 4- خلاي
ــواء  واحت اعــدي،  ق غشــاء  ــى  عل ــكاز  ارت وال
لازم. وب ت ــي ــن الس ــة م ل ي ل ــة ق ــى كمي ــا عل الخلاي
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 اسم التجربة: شرائح جاهزة ل�أنسجة ضامّة )شريحة الدم(  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

رة.  ي ة وف وي ين خل ين مادة ب تشر ب ن راصّة، وهي ت ر مت ا غي 1- الخلاي

2- ما يشاهده قريب من الشكل المجاور.

فهــي  هــا؛  فت وظي ــع  م ــة  الضامّ أنســجة  � ال ــب  ركي ت ــلاءم  ت ي  -3
أنســجة الجســم،  � يكــي ل ــي والميكان ب ركي ت ــر الدعــم ال وفّ ت

ــي. ــر الجهــاز الدوران ــات والفضــلات عب ــادل المغذّي ب ت عمــل كوســيط ل هــا، وت ن ي ــط ب رب ــة، وت ف ل ــه المخت و�أعضائ

ــار،  أوت � ل ال ــكّ ــذي يش ــي ال ف ي لّ ــامّ ال ــيج الض نس ــي، وال ــامّ الدهن ــيج الض نس ــدم، وال ــروف، وال ــم، والغض 4- العظ
ــة.  أربط � وال

ــواء  اعــدي، واحت ــى غشــاء ق ــكاز عل ارت ــة، وال وي ــن خل ي مــادة ب ــي ال ــدرة ف راصّــة، ون ــاه مت ــي خلاي نســيج الطلائ 5- ال
ــادة  ــن م ي ــر ب تش ن ــي ت ــة، وه راصّ ــر مت ــاه غي ــا الضــامّ فخلاي لازم، �أمّ وب ت ــي ــن الس ــة م ل ي ل ــة ق ــى كمي ــا عل الخلاي

ــرة.  ي ــة وف وي ــن خل ي ب

 اسم التجربة: شرائح جاهزة ل�أنسجة عضلية مختلفة   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ة.  ي ب ل ة، وملساء، وق ي رتيب: عضلات هيكل ت 1- الصور على ال

 -2

طة. ة المخطّ ي 3- الهيكل

خلايا النسيج �أوجه 
المقارنة

ال�أنسجة العضلية 
المخطّطة 

ال�أنسجة العضلية 
الملساء

ال�أنسجة العضلية 
القلبية 

حزم متوازية من خلايا شكل الخلايا 
�أسطوانية

�أسطوانية مغزلية 

عدد ال�أنوية في الخلية 
الواحدة 

أنوية وحيدة النواة وحيدة النواةمتعددة ال�

توجَد لا توجَد لا توجَد وجود ال�أقراص البينية 

مخططّةغير مخططّةمخططّة تخطيطاً عرضياًهل الخلايا مخطّطة 
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 اسم التجربة: شرائح جاهزة ل�أنسجة عصبية مختلفة   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ة.  قي دب ا ال ونات، والخلاي 1- العصب

قبل المعلومات  نسـيج، وتسـت تشـاراً في ال لّ ان ونات �أكبر حجماً، و�أق 2- العصب
المعلومـات  لـك  ت قـل  ن وت �إحسـاس،  ال �أعضـاء  ـي  ف ة  الحسـي هـات  ب من وال

ا  ا الخلاي ة، �أمّ اسـتجاب �أعضاء ال لفة ل رات المخت نقل ردود الفعل والمؤث ونات، وت ين العصب ربط ب ة، وت الحسـي
ة.   ي ـا العصب لخلاي ـة ل ـر الدعامّ وفّ ـي، وت نسـيج العصب ـي ال تشـاراً ف ـر ان ـلّ حجمـاً، و�أكث ـة فهـي �أق قي دب ال

 اسم التجربة: تشريح كُلية خروف  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

هــا  ت ــة و�إصاب ي ل كُ ــر ال ي ــرص تدم ــادة ف ــة، وزي ان مث ــى وال ل كُ ــة بحصــوات ال �إصاب ــة، وال ي ول ب ــات ال هاب ت ال ال ــة ب �إصاب 1- ال
رجــال. ــد ال ا عن ات روســت ب ــم ال ــاً تتضخّ ان الفشــل، و�أحي ب

ه: ي ل تي ت ة ال ل �أسئ ة عن ال ل�إجاب �آتي؛ ل انات في الجدول ال ي ب 2- استخدم ال
ية؟ ل كُ تي امتُصّت عن طريق ال ا ال وري ي ة ال �أ- ما كمي

وم   g 23.4/ ي

ة؟ ي ل كُ لجلوكوز في ال ب- ما الذي يحدث ل
عاد امتصاصه �إلى الدم ي

ه: ي ل تي ت ة ال ل �أسئ مّ �أجب عن ال داً، ث لماء، ادرسه جي يومي ل مثّل فقدان الجسم ال انات ت ي آتي ب � ين الجدول ال ب 3- ي
يعي؟ عادي الطب فقدان الماء في الطقس ال رئيس ل �أ- حدّد المصدر ال

بول. راز ال ان من خلال �إف ت ي ل كُ ال
ــاء  ن ــي �أث ــر ف ي ــذل جهــد كب ــد ب ــول عن ب ــن ال ــر م ــرق �أكث ع ــق ال ــاء عــن طري م ــد ال قَ ف ــاذا يُ م ــة: ل ب- كــوّن فرضي

ــة؟ اضي ري ــن ال تماري ــة ال �أدي ت
ــرق  ع ــاقّ، ي ــن ش ــاء تمري ن ــي �أث ــة، وف ت اب ــه ث ــة حرارت ــى درج ــظ عل يحاف ــد، ول ري ب ت ل ــرق؛ ل ع ــم ال ــرز الجس ف ي

ــلات. ــي العض ــدة ف ولّ مت ــرارة ال ــة الح ــزارة؛ لمواجه غ ــم ب الجس
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نا )اليوريا(    ي  اسم التجربة: الكشف عن البول

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــات،  ن ي روت ب ــاء ال ن ات ب ــي حــال ــات، وف ن ي روت ب ــن ال ــرة م ي ق ــات ف ــاول وجب ن ــد ت ــول عن ب ــي ال ــا ف ن ي ول ب ة ال ــلّ نســب ق 1- ت
ــوي. ــدي، والفشــل الكل ات الفشــل الكب ــال ــي ح ــة، وف ــل، والرضاع ــل الحم مث

هـا  ل ـي تحوي ـد ف ـا، ويفشـل الكب ي أمون � ـادة ال تكـوّن م ـة ت ـي هـذه الحال ـدم، وف ـي ال ـا ف ن ي ول ب اقـص مسـتوى ال ن ت 2- ي
تشـر في  ن ا غاز سـامّ جداً، ت ي أمون � أنّ ال � ا؛ ل ي أمون � ـز عـالٍ مـن ال ركي ـي وجـود ت ـا، وتتضاعـف الخطـورة ف ن ي ول ـى ب �إل
مـخّ  ـة شـلل ال ـي حال ـه، وف ـامّ ل ـى شـلل ت ـؤدي �إل مـخّ، حيـث ي ـى ال رهـا الشـديد يكـون عل ـه، و�أث الجسـم كلّ
ـه. ات ـى وف ـؤدي �إل ـد ت ـة، ق ل ـة متقطعـة وطوي وب ب ـة غي ـي حال ـا، يدخـل المريـض ف ي أمون � ة ال ـادة نسـب ـج مـن زي ات ن ال

ســتخدَم  ــدة، ويُ قّ ــات المع ن ي روت ب ــي ال ــن ف روجي ت ي ن ــر ال ــادة تدوي ــى �إع ــة عل ي ات ب ن ــة ال ي ــم الخل زي أن � ــذا ال 3- يســاعد ه
ــة... . رب ت ــي ال ــن ف روجي ت ي ــى ن ــا �إل ي أمون � ــل ال ــي تحوي ف

 اسم التجربة: تركيب الجهازين التناسليين لل�أرنب، والجهاز البولي له  

 �إجابة �أسئلة الكتاب: في مقدمة التجربة  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــك  ــى ذل ــن درجــة حــرارة الجســم، وعل ــلّ م ــه �أق ــة، وتكــون درجــة حرارت ــي الخصي ــن يحم ــس الصف أنّ كي � 1-  ل
ــي، واكتســبت درجــة حــرارة  بطن ــف ال تجوي ــي ال ــان ف ت ــت الخصي ــة �إذا ظلّ وي من ــات ال وان ــاج الحي ت ا يمكــن �إن ل

الجسم.

وماً. 2-  32-30 ي

ــي الصــورة  هــا ف ي مُشــار �إل ــة ال ي آت � �أعضــاء ال ــي، �أيٌّ مــن ال ول ب ــى �أعضــاء جهــازه ال ــرفّ �إل ع ت ل ــا؛ً ل ب ــد �أرن 3-  شــرحّ خال
ــي الصــورة؟ ــة كلّ منهمــا، كمــا ف ف ــد وظي ــي، مــع تحدي ول ب ــى الجهــاز ال تمــي �إل ن ــاه ت �أدن
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رها. ة، وغي ي ن روجي ت ي ن �أملاح، والفضلات ال يها من فائض الماء، وال وارد �إل ة الدم ال ي ل كُ تخلّص ال 	•

ــن  ــادم م ق ــول ال ب قبل ال �أســفل، ويســت ــى ال جــه �إل تّ ــق ي ــه عن مــدّد، ول ت ل ــل ل اب ــي ق ــس عضل ــة: كي ان مث ا	•ل
الجســم. لخــارج  ــه  غ فري ت ــن  حي ــى  �إل ــاً  ت مؤق فاظــاً  احت ــه  ب فــظ  ويحت ــن،  ي ت ي ل كُ ال

 اسم التجربة: البراميسيوم  

 �إجابات �أسئلة الكتاب:  

ه  تشــب هــا:  فت ووظي المنقبضــة،  الفجــوة  شــكل   -3
ــد،  زائ مــاء ال ال ــا ب ه ــوات تصل ن ــا ق ه تصــل ب نجمــة، وت ال
ــد،  زائ مــاء ال ــة مــن ال ي ــص الخل وتعمــل كمضخــة تخلِّ
ــة  ي خل لداخــل  اســتمرار  ب يدخــل  مــاء  ال �إنّ  ــث  حي
مــاء  تحــركّ ال ي ة، ف �أســموزي ــة ال الخاصي وم ب راميســي ب ال
ــد  ــوة المنقبضــة، وعن ــو الفج ــة نح ن ي ــوات مع ن ــر ق عب
ــة،  ــات خاصّ ــح فتح تَ ف ــة، تُ ــوة المنقبض ــلاء الفج ت ام
ــى  ــد �إل زائ مــاء ال ــرغَ ال ف يُ قبــض الفجــوة المنقبضــة، ل ن وت

ــة.  ي ــارج الخل خ

تتبّع مسار جزيء غذاء:

ــر  أم � ــك ال ــى جــودة الصــورة، وكذل ــه، مــع المحافظــة عل ــزم ترجمت ل ــك ي ذل ــى الشــكل، ل ضّــل �أن يكــون الجــواب عل �أف
ــي الشــكل الســابق. ف

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

�إطار �أسود ثخين.  ارغة، مُحاطة ب ر ف هواء كدوائ بدو فقاعات ال 1- ت

قــش  ــة، وال �أعشــاب الجافّ ة مــن ال اســب ــة من ــمّ ضــع كمي ــرد، ث ب ت ركهــا ل ــمّ ات مــاء، ث ة مــن ال اســب ــة من 2- اغــلِ كمي
ــدو  ب ــى ي ــمسٍ، حت ــئٍ ومش ــكان داف ــي م ــام ف ــدّة �أي ع ــه ل رك ــاش، وات م ــة قُ ــاء بقطع وع ــطِّ ال ــمّ غ ــاء، ث م ــي ال ف
ــا  ري ي بكت ال ــوث ب ل ت ــب ال تجنّ ــازات؛ ل قف ــر الشــرائح )اســتخدم ال ــمّ اســتخدمه لتحضي ــاً، �أو مُخضــراًّ، ث ي اب ضب

ــتخدامه(.  ــد اس عن

ــى الشــريحة  يســرين )glycerin( عل ــن الجل ــرة م ي 3- وضــع قطــرة صغ
راميســيوم.  ب ــوي مصــدر ال ــي تحت ت ال

180-300 μm long -4

�أجزاء وَفق الشكل. 5-  �أسماء ال
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ا، طحالب. ن ي وم، يوجل راميسي ا، ب ب 6-  �أمي

ــو  ــواة، فه ن ــة ال ي ق ــة حقي ي ــد الخل ــن وحي وم كائ ــي راميس ب ــن �أنّ ال ــة ع ل�إجاب ــرق ل ــدّة ط ع ــب ب ــر الطال بّ ع ــد ي 7-  ق
فاصــل  ــي الحــدّ ال قــع ف ــذي ي ــروس ال في ــاً مــن ال يّ ــر رقُ ــواة، و�أكث ن ــة ال ي دائ ــدّ بُ عَ ــي تُ ت ــا ال ري ي بكت ــاً مــن ال يّ ــر رقُ �أكث
ــه  أنّ � ــة؛ ل ي ات ب ن ــة وال ي وان ــي الحي وال ت ــات، وال ــن الفطري ــاً م يّ ــلّ رقُ ــه �أق كنّ ــة، ل ــات الحي ن ــادات، والكائ ــن الجم ي ب
ــدة  ــات عدي ن ــي الكائ ــف ف وظائ ــف تحاكــي ال ــوم بوظائ ق ــات ت لاكــه عضي رغــم مــن امت ــى ال ــة، عل ي ــد الخل وحي

ــك. ــر ذل �أهــداب، وغي �إخــراج، وال فمــي، وفتحــة ال ــف ال تجوي ــا، كال الخلاي

 اسم التجربة: التكاثر بالتبرعم  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــمّ  ــن، ث ي وات ــى ن ــة �إل ي ــواة الخل ــم ن نقس ــيط: ت ــي البس ــطار الثنائ 1- الانش
ــي  ــدار عرض ــوّن ج تك ــمّ ي ــة، ث ي ــي الخل ــد طرفَ ــى �أح ــواة �إل ــر كلّ ن تهاج
انقســام  ــي ال ــد�أ كلّ منهمــا ف ب ــان، وت ت ي نفصــل الخل ــمّ ت نهمــا، ث ي يفصــل ب

ــرى. ــرة �أخ م

2- �أهمية الخمائر: 

ــد العضــوي(،  لحدي ــي ل ع ي ــكل الطب ــو الش ــد العضــوي، )وه الحدي ــادر ب ــى المص ــن �أغن ــرة م ــدّ الخمي عَ �أ- تُ
ــفور. ــك، والفس زن ال ــيّ ب غن

.B12  امين ت ي ة ما عدا ف عي ي ة الطب نات العضوي امي ت في ل ب- مصدر واسع ل

ية. ن أمي � ل�أحماض ال ين، ومصدر ل روت ب ل ج- مصدر مهمّ ل

ــي  ــل، وف تجمي ــي ال اعــة ماســكات الوجــه، وف ــي صن ــد، وف ة الجل ــي عــلاج حساســي ــرة ف عمَل الخمي ســت د- تُ
ــبّ الشــباب. عــلاج حَ

ــور،  أع � ــلاج ال ــي ع عمَل ف ــت س ــوم، وتُ ن ــن ال ــزاج، وتحسّ م ــدّل ال ع ــاب، وت �أعص ــدّئ ال ه ــة ت ي ــات عال هـــ- جرع
والشــقيقة.

ــى  ــؤدي �إل ــي ت ت ة ال ةا لشمســي نفسجي ب ــوق ال �أشــعة ف را ل ي �أث ــل ت زي اعــة الجســم، وت من ــطاً ل شّ ــدّ من عَ و- تُ
ــات، والســرطانات. هاب ت ال ــام ال ــي الجســم �أم اعــة ف من ضعــف ال

ية. عدّد القطب برعم مت ت ة.	      3- ال ي ائي القطب ن برعم ث ت ة.	     2- ال ي رعم �أحادي القطب ب ت 3-  1- ال
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 اسم التجربة: دراسة الفطر  

 �إجابات �أسئلة الكتاب:  

التكاثر: ··

ــة  ي الدعام ــات  الفطري ــن  م ــل  ي ل ق لاجنســي:  ال ــر  تكاث ال
ــا.   دي ي الكون ــواغ  �أب تشــار  ان ب اً  جنســي ا  ل ــر  تكاث ي

ــن  ــة م ــداداً ضخم ــج �أع تِ ن ــا يُ ــي: معظمه ــر الجنس تكاث ال
ــت بســرعة �إذا وقعــت  ب ن ة ت ــة بطــرق جنســي ي ــواغ الدعام أب � ال

ــن  ــاً م ي ــدراً كاف ــت ق صّ ــد امت ــر الخضــري ق فط ــوط ال ــبة، وخي اس ــروف من ــون الظ ــا تك ة، عندم ــب اس ــة من ئ ي ــي ب ف
ــن  ي وغي ــات ب ب ــي نشــ�أت مــن �إن ت ــواة، وال ن ــة ال ــا �أحادي ــزل الفطــري ذات خلاي غ فــات ال ــل هي قاب ت ــك ت ــد ذل غــذاء، عن ال
ــج  ات ن ــن، ويكــون ال ي ت ي ــي الخل ــاج ف ــك اندم نشــ�أ عــن ذل ــن )موجــب، وســالب(، وي ي فت ل ين مخت ت ــن مــن ســلال دي ازي ب
ــي الحجــم،  ــد ف زي ــر ت ي فــاخ صغ ت ــة، كان دي ازي ب مــرة ال ث ــن ال ــد�أ تكوي ب ــمّ ي ــواة، ث ن ــة ال ي ائ ن ــاه ث ــوي خلاي ان غــزل فطــري ث
ــه ينضــج،  ن ــى م �أعل ــ�إنّ الجــزء ال مــوّ، ف ن ــع ال اب ت ــا ي ــة. وعندم رب ت ــوق ســطح ال ــى جســم كــروي يظهــر ف تحــولّ �إل وت
تكــوّن الحامــل  ــة. وي دي ازي ب مــرة ال ث ــى ال تحــولّ �إل ــك ي ــق، وبذل عن يكــوّن ال ــا الجــزء الســفلي ف نســوة، �أمّ قل ــاً ال مكوّن
ــد  مت تفخــة، ت نســوة من ل ــة، �أو ق ع قب ــوي ب عل ــه ال ــد طرف هــي عن ت ن ــق �أســطواني ي ــن عن ناضجــة م مــرة ال ث ل وغــي ل ب ال
ــن  ي ــل ب ــة تص ق ي ــدة ورق ة عدي ــومي ــح خيش ــفلي صفائ ــطح الس ــى الس ــم عل تظ ن ــة، وت ــكل مظلّ ــى ش ــاً عل ي ق �أف

ــة. دي ازي ب ــواغ ال أب � ــي تحمــل ال ت ــح هــي ال نســوة، وهــذه الصفائ قل ــق وال عن ال

ه ·· هــا تشــب ي ــر المتخصّصــة ف تكاث ــا ال ــى �أنّ خلاي ة �إل ــة؛ نســب دي ازي ب ــة، �أو ال ي ــات الدعام ــمّيت هــذه الفطري سُ
ــى  ــيم عل اش ــي الخي ــودة ف ــة الموج دي ازي ب ــة، �أو ال ي ــواغ الدعام أب � ــمّى ال س ــاً تُ واغ ــوّن �أب ــة، وتك المضــرب، �أو الدعامّ

ــق(. عن ــى ال ــة عل ــة المحمول ــروم )المظلّ ــوة المش نس قل ــفلي ل ــطح الس الس

ــة، ·· ت مي ــجار ال �أش ــا ال اي ق ــى ب ــة، وعل ــواد العضوي م ال ــة ب ي ن غ ــة ال رب ت ــي ال ــاً ف م رمّ ــروم مت ــر المش ــش فط عي ــة: ي غذي ت ال
ــة  ــي علاق ــل ف ــا يدخ ه ــر من ي ــات، وكث وان ــاب، وروث الحي �أخش ــلات، وال ــل الفض ــي تحلّ ــاً ف ــب دوراً مهمّ لع وي

ــل. ــا متطفّ ه ــل من ي ل ــات، وق غاب ــجار ال ــع �أش ــل م تكاف

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

زيمات  ــج �أن ت ن يســة، كمــا ت رئ ــلات الخشــب ال ــات مــن محلّ ــدّ هــذه الفطري عَ 1-  تُ
ــرت ســتفقد  ــ�إذا دُمّ ــن، ف ي غن ل ــي الخشــب، كال ــدة ف قّ لمــرات مع ــم مب تحطي ل
اعــات،  ــن الصن ــر م ي ــي كث هــا ف ــى عن ا غن ــي ل ت �أخشــاب ال ــن ال ــراً م ي كث
ــات  ن ــل الكائ ي تحل ــات، ب ــي الفطري اق ــذاء كب غ ــر ال ــي تدوي ــاعد ف ــاً تس و�أيض

ــات، وســيقف  غاب ــي ال راكم ف ت ــة، وســت مــواد العضوي ــل ال تحلّ ــن ت ــك ل ذل غــذاء؛ ل ــي دورة ال هــا ف ــة، و�إدخال ت مي ال
ــذاء. غ ــر ال ــادة تدوي ــدم �إع ع ــو؛ّ ل م ن ال
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ــل  ــا الحام عاً، �أمّ ــري ــم س ــذا الجس ــو ه م ن ــمّ ي اً، ث ــي ــري جنس ــزل الفط غ ــر ال ــن تكاث ــة م ي ــرة الدعام م ث ــج ال ت ن 2-  ت
ــواغ  أب � ــج ال ت ن ــي ت ت ــب ال راكي ت ــي ال ــوة، وه نس قل ل ــفلي ل ــطح الس ــوّن الس يك ــي ف بوغ ــل ال ــي، �أو الحام الدعام

ــة. الفطري

ــوّن  تك ــات ي ــي الفطري ــوي ف ــدار الخل ــنّ الج ــة، لك وي ــدُر خل ــا جُ ه ــا ل ــات خلاي ــات والفطري ات ب ن ــن ال ــكلّ م 3-  ل
ــمّى  س ــة تُ ــوط فطري ــن خي ــات م ــوّن الفطري تك لوز، وت ي ل ــي ــن الس ــوّن م تك ي ــات ف ب ن ــي ال ــا ف ــن، �أمّ ي ت ــن الكاي م
�أوراق، وتحصــل  قان، وال هــا الجــذور، والســي ــات، ومن ب ن ــي ال ــات �أجــزاء جســم كمــا ف لفطري ــس ل ي فــات، ول هي ال
ــا هــي  ــي، كم ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي ــن خــلال عمل ــس م ي ــة �أخــرى، ول ــات حي ن ــن كائ ــا م ه ــى غذائ ــات عل الفطري
ــز  ــذه الحواج ا توجــد ه ــا، ول ــز، �أو فواصــل تقســم الخلاي ــات حواج ــم الفطري ــات، ولمعظ ات ب ن ــي ال الحــال ف

ــات. ب ن ــا ال ــي خلاي ف

ــط  ــا الخي ــمّى �أحدهم س ــة، يُ ف ل ــة مخت زاوجي ــة ت ــاً فطري وط ــات خي ــي الفطري ــي ف ــر الجنس تكاث ــن ال تضمّ 4- ي
ــن  ي ــن الفطري ــن الخيطي ــن هذي ــزاء م ــج �أج ندم ــالب، وت ــي الس زاوج ت ــط ال ــر الخي �آخ ــي الموجــب، وال زاوج ت ال
ــوّن  تك ــا؛ً ل ــاماً منصف ــد انقس ع ــا ب م ي ــم ف نقس ــث �أن ت ب ل ــا ت ــي م ت ة ال ــومي ــة الكروموس ــي المجموع �أحاديَ ال

ة.  ــومي ــة الكروموس ــة المجموع ــاً �أحادي واغ �أب
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 اسم التجربة: حساب نسبة الماء في خلايا كائنات حية   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

ــي  ــة ف ي ائ مي ــلات الكي فاع ت ــن ال ــة ع اتج ن ــرارة ال ــر الح ي �أث ــب ت ــى حج ــاء �إل م ل ــة ل ــعة الحراري سَّ ــاع ال ف ــؤدي ارت ي
ــم. ــرارة الجس ــة ح درج

اً. ومي ر ي ت قدّر بحوالي )1-1.5( ل ة، وتُ ي ل كُ بول من خلال ال  ال

• اً.	 ي وم ر ي ت قدّر بحوالي )0.1-0.2( ل راز خلال الجهاز الهضمي، وتُ ب ال

• اً.	 ومي ر ي ت ر بحوالي )0.4-0.6( ل قدَّ نفس، وتُ ت بخار عن طريق ال العرق عن طريق الجلد، وال

تجفيف ها بعد ال ت ل تجفيف – كت بل ال ة الجزرة ق ل كت

تجفيف بل ال ة الجزرة ق ل كت
%100  x ة الماء =   نسب

%40  =  %100  x  100  /  60  -  100 =   		

 اسم التجربة: الكشف عن السكّريات ال�أحادية، والثنائية   

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ر  ــن الســكّ واحــد م ــول ال م ــل ال تحلّ ــث ي ــر وســط حمضــي، حي ي وف ــو ت ــة حمــض )HCL( ه ــن �إضاف ــدف م ه 5- �أ- ال
ر  ــكّ ــو س ــا ه ه ــوز، وكلّ من فركت ــوز، وال غلوك ــي ال ــة، وه �أحادي ريات ال ــكّ ــن الس ــن م ي ــى مول روز �إل ــكّ ــي الس ائ ن ث ال

ــت.  ندك ــار ب ب اخت ــه ب ــف عن كشَ ــزلِ، يُ مخت

فاعل.  ت ادة سرعة حدوث ال زي ام مائي ساخن؛ ل ابيب في حمّ أن � 6- توضَع ال

ــدي  قرمي ل�أحمــر ال �أخضــر ل ــن ال ــوان م أل � ــف درجــات ال ل ــد تخت ــي: )ملاحظــة: ق آت � ــون كال لّ ــي ال ــرات ف يّ غ ت 7- ال
ــز(.   راكي ت ال ــلاف  اخت ب

-1

-2

-3

�إجابة ال�أسئلة

الحادي عشر
الجزء ال�أول
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ال�أنبوب رقم )1( رقم ال�أنبوب
الماء

ال�أنبوب رقم 
)2( غلوكوز

ال�أنبوب رقم 
)3( فركتوز

ال�أنبوب رقم )4( 
سكّروز

ال�أنبوب رقم )5( سكّروز مع 
حمض

لا تغيّر في اللوّن التغيّر في اللوّن
)يبقى �أزرق(

لا تغيّر في اللوّن �أحمر قرميدي�أحمر قرميدي
)يبقى �أزرق(

�أحمر قرميدي

لا يوجد سكّر التفسير 
مختزل

الغلوكوز سكّر 
�أحادي مختزل

الفركتوز سكّر 
�أحادي مختزل

السكّروز سكرّ ثنائي 
غير مختزل

حُطِّمت الرابطة بين جزيئَي السكّر 
ال�أحادي المكوّنين للسكرّوز بسبب 

الوسط الحمضي، فتواجد عندئذٍ 
جزيئا سكّر �أحادي كلاهما مختزل.

قارنَ المشاهدات به. ه، وتُ ي رجَع �إل يُ اره كضابط )Control(؛ ل ب 8- اعت

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــون مــن  لّ ــي ال ــر ف يّ غ ــه ت ــج عن ت ن ــه ي أنّ � ــا؛ً ل وعيّ ــاراً ن ب ــدّ اخت عَ هــو يُ ــاً، ف وعيّ ــاً ون ندكــت �أن يكــون كميّ ــار ب ب ــح اخت 1- يصل
ــي  ــه ف ي ــدَ عل مِ ــا اعتُ ــذا م ــدي، وه قرمي ــر ال �أحم ــون ال لّ ــى ال اً �إل ــي، وصــول قال رت ب ال ــر ف �أصف ال �أخضــر ف ــى ال �أزرق �إل ال
ــج  ات ن ــون ال لّ ــف ال ل ــث يخت ــي، حي ه كمّ ــار شــب ب ندكــت كاخت ــار ب ب ســتخدَم اخت نشــاط، لكــن يمكــن �أن يُ هــذا ال
ــزلِ  ر المخت ــز الســكّ ركي ت ــراً ل ــول، فيمكــن �أن يكــون مؤشّ ــي المحل ــزلِ ف ر المخت ــز الســكّ ركي ــلاف درجــة ت اخت ب

ــول.  ــي المحل ف

ــب  ــي مركّ ــي ))Copper (II( الموجــودة ف ائ ن ث نحــاس ال ــات ال ون ــى �أي ندكــت �إل ــول ب �أزرق لمحل ــون ال لّ ــود ال ع 2- ي
ــع  ــول م ــي المحل ــد ف هاي دي ــة �أل ــود مجموع ــد وج ــي )Copper (II) sulphate(، وعن ائ ن ث ــاس ال نح ــات ال ت ري كب
ــاس  نح ــات ال ون ــى �أي ــي �إل ائ ن ث ــاس ال نح ــات ال ون ــزل �أي ــد تخت هاي دي أل � ــة ال ــ�إنّ مجموع ــي، ف ائ ن ث ــاس ال نح ــات ال ون �أي

ــول. ــي المحل ــب ف رسّ ت ــي ت ت ــدي ال قرمي ــر ال �أحم ــون ال لّ ــادي )ions) Copper (I( ذات ال �أح ال

�أكســد،  ت فاعــل )ال ــلازم لحــدوث ت قاعــدي ال ــر الوســط ال ي وف 3- ت
ــزال(. اخت وال

 ،)Fehling’s Test( ــج ن ــار فهل ب ــم، يمكــن اســتخدام اخت ع 4- ن
وعاً.  ــلّ شــي ــه �أق كنّ ــز )Tollens Test(، ل ن ول ــول ت واســتخدام محل

ــا. نهم ي ــروق ب ف ــض ال ــاور بع ــكل المج ــن الش يّ ب وي

ــة  ــون المكوّن ــك هــو �أنّ ذرات الكرب ذل يســة ل رئ �أســباب ال 5- �أحــد ال
ة  رابطــة تســاهمي ــدة ب يّ ــة مق ي ف وظي ــد ال هاي دي أل � لمجموعــة ال

ــوح  المفت ــاء  ن ب ال ــن  تكوي ــع  من ي ــا  م )glycosidic bond(؛ 
ــد،  هاي دي أل � ــه مجموعــة ال نشــ�أ عن ــذي ي ــوز ال فركت لغلوكــوز، وال ل

المجــاور. الشــكل  ــل  �أمّ ت
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 اسم التجربة: الكشف عن عديدة التسكّر   

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

.)control( نة ضابطة ة عي لمقارن بوب رقم 5 )ماء، ولوغول( هو ل أن � 7- ال

نشـا  اتي، وال ب ن نشـا ال ـر كلّ من ال �أثّ ـلاف ت اخت ـى �أحدهمـا فقـط؛ ل ـد عل مَ عت ـم يُ ـن، ول غلايكوجي نشـا، وال ـرَ ال ي *   اخت
غلوكـوز، وبشـكل  ال ـات  ئ تكـوّن 250-1000 مـن جزي لمـر، ي نشـا مب ال أنّ  � ل ـود؛  ي ال ب ـن(  غلايكوجي ـي )ال وان الحي
فرعـة. ـى شـكل سلاسـل مت غلوكـوز عل تكـونّ مـن 30000 جـزيء مـن ال لمـر، ي ـن مب غلايكوجي مـا ال ن ي ـي، ب خطّ

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

ــاء  ــي �أمع ــا الموجــودة ف ري ي بكت ــواع ال عــض �أن ــرزه ب ف ز، وت ي ول ي ل ــم الســي زي ــدرات �أن وهي لكرب مــات الهاضمــة ل زي أن � 1-   مــن ال

ــى  ــا �إل ه ــاب، ويحول �أعش ــي ال ة ف وزي ل ي ــل ــواد الس م ــم ال زي أن � ــذا ال ــم ه ــز، ويهض ــل الماع ــرةّ، مث ــات المجت وان الحي

ــة. ق ي دق ــاء ال أمع � ــي ال لامتصــاص ف ــل ل قاب ر غلوكــوز ال ســكّ

الكايتينالغلايكوجين

3000010000عدد الجزيئات

غلوكوز �أمين�ألفا غلوكوزنوع الجزيئات

غير متفرعةمتفرعةالسلاسل

 اسم التجربة: الكشف عن الدهون   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

د. فاعل جيّ 1- يساعد ذلك على حصول ت

ــة،  ن ب لّ ــب، وال ي ــان، كالحل ب أل � تجــات ال ــن من �أســماك، �أو م ــر، والدواجــن، وال ق ب ــم، وال غن ــة المنشــ�أ: دهــن ال ي وان 2- حي
بوظــة. ــب، وال رائ ــن ال ب ل وال

ــذور  ــرات، كالفســتق، وب ــا، والمكسّ ــول الصوي ــل، وف نخي ــذرة، والسمســم، وال ــون، وال ت زي ــت ال ــة المنشــ�أ: زي ي ات ب ــا ن �أمّ
ــكاكاو. ــدة ال ــد، وزب هن ــدة جــوز ال ــرع، وزب ق ــخ، وال ي طّ بِ ــاد الشــمس، وال عبّ

ة في  رطوب هواء، والضوء، وال �أكسـجين ال عرضّها ل تي تكسـب الدهون عند ت زنّخ )Rancidity( ال ت 3- بفعل ظاهرة ال
�أكسـد الحموض  ت �أكسـدة الدهون، حيث ت ـط هـذه الظاهـرة ب ب رت ـن، وت ي ول ـر مقب هـا طعمـاً، ورائحـة غي ن ـاء تخزي ن �أث
ة  بات فوق �أكسـيدي ل مركّ د �أنّ ما يحصل هو تشـكّ قَ عت يها، ويُ روابط المزدوجة ف ة الدهن عند ال ي ن الداخلة في بِ

ة. ر مسـتحبّ رة السلسـة ذات روائح غي ـم بدورهـا �إلى �ألدهيدات، وحموض قصي تحطّ ـط، ت رواب ـد هـذه ال عن
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 اسم التجربة: صناعة الصابون السائل   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

دٍ.  تداول القطعة عدّة �أي لب ي أنّه يستعمله شخص واحد على العكس من الصابون الصُّ � 1- ل

واني. رودة، كما يحدث لمحلول الصابون الحي ب ال تجمّد ب ا ي ه ل ول أنّ محل � 2- ل

مــادة  هــو ال ــون، ف ت زي ــت ال ــرة زي 3- بســبب وف
ــون. الصاب اعــة  لصن ة  �أساســي ال

ــون  ــب، والصاب ل ــون الصُّ ــن الصاب ي ــرق ب ف 4- ال
الســائل:

 اسم التجربة: تقطير التيربينات   

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ــق،  ــي الشــكل المرف �أدوات الموضّحــة ف ــاً: يمكــن اســتخدام ال ي ت ي ــات ب ن ي رب ي ت اســتخلاص ال
خّر. ب مت ــاز ال غ ل ــف ل ــاء؛ مــن �أجــل حــدوث تكاث ن �إ ــى غطــاء ال ــج عل ل ث ــى وضــع ال ــة �إل �إضاف ال ب

�إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

• بل ارتفاع درجة الحرارة.	 اتات ق ب ن جمع ال

• ريّّ.	 �أمطار، �أو بعد ال اء ال ن اتات في �أث ب ن جمَع ال ا تُ ل

• ة.	 رب ت ة ال ة، و�إزال ب غري �أعشاب من الحشائش ال نظيف ال ت

• اعم(.	 ن رة )تجنّب الطحن ال �أعشاب �إلى �أجزاء صغي تقطيع ال

• استخلاص.	 ة ال ي ه قبل عمل ت �أكّد من سلامة الجهاز، ونظاف ت ال

تهما. اف 2- بسبب اختلاف كث

يمــون،  لّ مــار ال ــلاف ث غ ــى الوخــز، �أو العصــر ل ــة عل ق عتمــد هــذه الطري ــارد )العصــر(: ت ب ــط ال الضغ اســتخلاص ب 3- ال
ــى  ــة عل ــدد خاص ــي غ ــت ف زي ــى ال ــوي عل ــي تحت ت ــرارة، وال الح ــر ب �أثّ ت ــي ت ت ــوت ال زي ل ــتخدَم ل س ــة، وتُ ــي غضّ وه
ــاس  ــي �أكي ــع ف جمَ ــات، وتُ مــار الحمضي ة لقشــرة ث ــة الســطحي ق ــر الطب شَ ب مــرة، وتُ ث غــلاف ال ة ل ــة الســطحي ق الطب

ــة. ــس خاصّ ــط داخــل مكاب ضغَ ــمّ تُ ــاش، ث م قُ ــن ال م

-1
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 اسم التجربة: الكشف عن البروتينات   

 �إجابة �أسئلة الكتاب: 

روســين،  ي ــزول )كحمــض ت ن ب ــة ال ق ــل حلْ ــة، مث ي ات ــى �أحمــاض �أروم هــا عل ب ركي ــي ت ــوي ف ــي تحت ت ــات ال ن ي روت ب فاعــل ال ت ت
ــر،  �أصف ــون ال لّ ــة ذات ال ل ــرو المقاب ت ي ن ــات ال ب ــي مركّ ــز، وتعط ــك المركّ ري ت ي ن ــع حمــض ال ــن( م ي ان ــل �أل ي ن ــان، وف وف ت رب وت
ــح  مل ــاج ال ت ــاً، و�إن اعدي ــل الوســط ق ــوم؛ لجع ــيد الصودي ســتخدَم هيدروكس ــذا يُ ــوي؛ ل قل ــي الوســط ال ــون ف لّ ــزداد ال وي

ــي. قال رت ب ــون ال لّ ذي ال

• �أصفر	 لّون ال تج ال ن سي

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ومين  ب أل � بيض على ال ياض ال ين(، وب روت ة، ويحتوي الحليب على الكازين )ب ة موجب رات الفضة شحن ت 1- تحمل ن
ة. رات الفضة كمادّة سامّ ت بطل عمل ن ين، وي روت ب ترسّب ال ة، وي ب ة سال ين(، وهو يحمل شحن روت )ب

ين. ت يدي ت ب ين ب ا يحتوي على رابطت أنّه ل � ة؛ ل ي يجة �إيجاب ت ا يعطي ن 2- ل

الحموض  لكلّ  عامّ  كاشف  أنّه  � ل نهيدرين؛  ن ال كاشف  مع  ة  موجب تيجة  ن ة  ري السكّ يل  المحال تعطي  ا  ل  -3
ني. ا يحتوي على حمض �أمي روز ل ة، والسكّ ي ن أمي � ال

�أنزيم     اسم التجربة: �أثر درجة الحرارة على نشاط ال

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

توز. ر مال ه �إلى سكّ رة، وعدم تحوّل ي ة كب نشا بكمي غامق، دلّ ذلك على وجود ال �أزرق ال لّون ال �إذا ظهر ال
ر  ــكّ ــى س ــا �إل نش ــم ال ــولّ معظ ــبب تح ــة؛ بس ل ي ل ــة ق ــود كمي ــى وج ــك عل ــرّ، دلّ ذل ــي المحم ن ب ــون ال لّ ــر ال �إذا ظه

ــوز. ت مال ال

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

ــة،  ي ــي الخل ــة ف وي ــات الحي ي عمل ــى ال ــر عل ؤثّ ــي ت ال ت ال هــا، وب ــف عمل وقِ زيمــات، وت أن � ــى ال ــة عل ي عال ــر الحــرارة ال ؤثّ 1- ت
�أعصــاب. ــف �أنســجة الجســم، وال ل ــى ت ــؤدي �إل ــك ي وكلّ ذل

يها. لّج عل مث ماء ال 2- بوضع ال

ية. ائ مي فاعلات الكي ت زيمات في ال أن � ستهلَك ال ا تُ 3- ل

زمن. اتجة مع ال ن ة المادة ال ل ر في كت يّ غ وجَد ت ا ي 4- ل
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 اسم التجربة: نفاذية الغشاء  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

1- الكشف عن وجود غلوكوز، ونشا، وكلور.

رات، والماء.   ت ن وم، والكلور، والفضة، وال ونات الصودي يود، و�أي اً، وال ي ة نسب ل رة طوي ت غلوكوز بعد ف 2- ال

تشر �إلى  ن يود سوف ت ائق ال أنّ دق � �أسود؛ ل غامق، �أو ال �أزرق ال زة �إلى ال ل دي بوب ال ر لون المحلول داخل �أن يّ غ ت 3- سي
زة. ل دي بوب ال داخل �أن

4- نعم. 

ة.  ا الحي لخلاي 5- الغشاء الخلوي ل

ئات  ر منفذ لجزي ه غي ة، لكنّ اسب �أنّ حجومها من يود؛ ل ونات ال غلوكوز، و�أي ئات ال زة منفذ لجزي ل دي 6- غشاء ال
رة.  ي �أنّ حجومها كب نشا؛ ل ال

كُلى لمرضى الفشل الكلوي. 7- غسيل ال

 اسم التجربة: انتشار ال�أصباغ في الماء   

 �إجابات �أسئلة الكتاب:  

زمن.  ار خلال مرور ال اتجاهات داخل المخب غة في جميع ال ائق الصب تشر دق ن ة: ت 1- الفرضي

اتجاهات. ة في الماء في جميع ال ون ئات المادة المل تقل جزي ن 2- ت

تشار.  ان زداد سرعة ال 3- �أ- �إذا زادت درجة الحرارة، ت

زداد الطاقة  ه كلّما زادت درجة الحرارة، ت ئات؛ والسبب هو �أنَّ قلّ سرعة الجزي لّت درجة الحرارة، ت ب- �إذا ق
قلّ الطاقة الحركية  ت ا عند نقصان درجة الحرارة، ف ئات، �أمّ زداد سرعة الجزي الي ت ت ال ئات، وب لجزي ة ل الحركي

ئات.  الي سرعة الجزي ت ال ئات، وب لجزي ل

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ة  ي ب ة المذيب، وذائ اف ز الوسطين، ودرجة كث ركي تفاوت في ت تشرة، ومدى ال ة المادة المن ل 1- درجة الحرارة، وكت
تشرة.  ئات المن تي تقطعها الجزي ة ال ئات، والمساف ة الجزي ي المواد �أو قطب

الي ستكون  ت ال لّ، وب أق � ها الحركية هي ال ت أنّ طاق � ارد؛ ل ب ماء ال غة في ال ائق الصب دق تشار ل لّ معدل ان 2- سيكون �أق
ائق  دق ا ال غرفة، �أمّ ماء الذي بدرجة حرارة ال غة في ال ائق الصب تشار دق ان يها في سرعة معدل ال ل أقلّ سرعة، ت � ال

ماء الساخن. تي في ال �أعلى، فهي ال ة والسرعة ال تي تمتلك الطاقة الحركي ال
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 اسم التجربة: دراسة الخاصية ال�أسموزية على �أنسجة نباتية مختلفة    

 �إجابات �أسئلة الكتاب:  

ـــات، لكـــن  ن عي ـــع ال ـــى داخـــل قط ـــول �إل ـــن المحل ـــاء م م ـــات ال ئ تقل جزي ن ـــت ـــز س ركي ت ـــض ال ـــول منخف ـــي المحل 1- ف
ـــي  ــا ف ـ ـــول، �أمّ ـــى المحل ـــات �إل ن ي ع ـــن قطـــع ال ــاء م مـ ـــات ال ئ تقل جزي ن ــت ـــز سـ ركي ت ـــع ال ف ـــول مرت ـــي المحل ف
ـــاء  م ـــات ال ئ ـــدد جزي ـــيكون ع ـــا فس ـــل الخلاي ـــز داخ ركي ت ـــن ال ـــب م قري ـــل، �أو ال ـــز المماث ركي ت ـــول ذي ال المحل
ـــل  ـــن داخ ـــل م ق ت ن ـــي ت ت ـــاء ال م ـــات ال ئ ـــدد جزي ع اً ل ـــاوي س ـــا مُ ـــل الخلاي ـــى داخ ـــول �إل ـــن المحل ـــل م ق ت ن ـــي ت ت ال

ا �إلى المحلول. الخلاي

ز  راكي ت مَد وَفق ال عت 2- تُ

ه.  ي نشاط عل انات ال ي ه بهذا مع وضع ب ي 3- سيكون شب

نشاط مجموعة واحدة  فّذت ال رسَم منحنى واحد �إذا ن 4- سيُ
ــات، لكــن يمكــن رســم  ب ن ــوع واحــد مــن ال ن ــة ل ب مــن الطل
ــر مــن مجموعــة  نشــاط �أكث ــذت ال فّ ــات �إذا ن ي عــدّة منحن
ــلاف  اخت ــة ل يج ت ــلاف؛ ن اخت ــج ال ت ن ــذٍ ي دئ ــة، وعن ي طلاب
فّذون  ن ــذي ســي ــراد ال أف � ــن ال ي ــة ب ة الممكن بشــري �أخطــاء ال ال
ــن  ــر م ــاك �أكث ــك يمكــن �أن يكــون هن نشــاط، وكذل ال
ــواع خضــار  اســتخدام �أن ــة ب تجرب ــرِّرتَِ ال ــى �إذا كُ منحن
وســيختلف  اذنجــان،  ب وال ــار،  والخي كالجــزر،  �أخــرى، 
ــن  ــوع م ــا كلّ ن ــل خلاي ــز داخ راكي ت ــلاف ال اخت ــبب ل الس
ــات. ب ــلاف خصائــص كلّ ن اخت ــة؛ ل ي ات ب ن ــا ال ــواع الخلاي �أن

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

اً  بطاطا ستصبح �أخفّ وزن طَع ال �إنّ قِ الي ف ت ال ر، وب اً �أكث ف �إنّه يصبح مُخفّ ز المحلول الملحي، ف ركي لّ ت 1- كلّما ق
بطاطا  ز داخل قطع ال ركي ت قريب من ال ز المماثل، �أو ال ركي ت ة، و�إنّ المحلول ذا ال ي �أصل ها ال ت ل ة مع كت المقارن ب
ر  يّ غ ت ل ة( ل ة، وموجب ب ان )سال ان متضادت يمت زين الذي نتجت عنهما ق ركي ت ين ال قيمة الوسط ب ز ذو ال ركي ت هو ال
�أول من الفرضية، وصحة  نشاط؛ لعدم صحة الجزء ال تحقّق من ال بطاطا )المفروض �أن يُ في كتل قطع ال

ة(. اني من الفرضي ث الجزء ال

بطاطا.  ر في كتل قطع ال يّ غ ت ابع هو ال ت ر ال يّ غ مت ز المحلول الملحي، وال راكي ر المستقل هو اختلاف ت يّ غ مت 2- ال

نشاط، لكن بشكل عامّ: فيذ ال ن ها الطالب بعد ت ي تي يحصل عل قيم ال ة على ال �إجاب عتمد ال 3- ت
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نوع المحلول الذي وُضعت فيه البطاطاالتغيّر في كتلة البطاطا

محلول تركيزه مماثل، �أو قريب من التركيز داخل خلايا البطاطا.عدم حصول تغيّر في الكتلة

محلول منخفض التركيز. حصول زيادة في كتلة البطاطا

محلول مرتفع التركيز. حصول نقصان في كتلة البطاطا

ة.  ئ ل ز ممت ركي ت تي وُضِعَت في محلول منخفض ال بطاطا ال 4- فسّر: ستصبح قطع ال

قلّ المسافات  ة، وت ئ ل ا ممت اها، فتصبح الخلاي ئات الماء من المحلول �إلى داخل خلاي قال جزي ت 5- بسبب ان
اء؛  ن ث لان ة ل ل اب ة، وق ر مرون ز فستصبح �أكث ركي ت تي وُضِعَت في محلول مرتفع ال بطاطا ال ا قطع ال ا، �أمّ ين الخلاي ب
زداد المسافة  قلّ حجمها، وت ا، وي تنكمش الخلاي اها �إلى المحلول، ف قال الماء من داخل خلاي ت بسبب ان
ر  يّ غ لاحَظ ت �إنّه لن يُ ا، ف ز داخل الخلاي ركي ت ل �أقرب ل ز المماثل، �أو ال ركي ت ا في المحلول ذي ال ا، �أمّ ين الخلاي ب

ها. ت ل بطاطا، �أو كت وام ال على ق

ــل  ب ــوي ق ــواء الج ه ل ــة ل عرضّ ــا مُ بطاط ــع ال ــاء قط ق ــلال ب �أولاً- خ
ــات  ئ ــض جزي بع ــدان ل ق ــل يحــدث ف ي ــي المحال ــا ف وضعه

ــب.  حسَ ا تُ ــذه ل ــاء، وه م ال

ــمك،  ــاً )كالسُّ مام ــل ت ماث ــر مت بطاطــا بشــكل غي ــع ال قطَ ثانيــاً- تُ
ــي  ــلاف ف ــه اخت نشــ�أ عن ــا ي ــخ(؛ م ومِســاحة الســطح،... �إل

زمــن.  ــات خــلال ال ئ ــال الجزي ق ت ــدّل ان مع

ــا  ــك؛ م تحري ــ�أدوات ال ــق ب عل ــث ت ــا، حي ره ــلال تحضي ــة خ مِلحي ــل ال ي ــات المحال ــض مكوّن ــد بع قَ ف ــد تُ ثالثــاً- ق
ــز.  ركي ت ــى ال ــر عل ؤثّ ــد ي ق

ــلاح  أم � ــب �أنّ ال ــى جان نشــاط، �إل ــي ال ــلاح المســتخدمة ف أم � ــا عــن ال ــلاح داخــل الخلاي أم � ــف ال ل رابعــاً- تخت
ــول.  ــي المحل ــاً ف ــة تمام ب ا تكــون ذائ ــد ل نشــاط ق ــي ال المســتخدمة ف

ــد  ــد توج ــع، وق ــن القط وزي ــد ت ــاً عن مام ــا ت بطاط ــع ال ــق بقط عل ــذي ي ــد ال زائ ــاء ال م ــن ال ــص م تخلَّ ا يُ خامســاً- ل
ــرى.  ات �أخ ــال م احت

ز  ركي ت ز المحلول مع ال ركي ها ت ي تساوى ف تي ي نقطة ال ر السهم �إلى ال راضي المجاور، يشي ت اف 6- على المنحنى ال
ز في المحلول،  ركي ت اً صفراً، ويكون في هذا الشكل ال ب قري ة ت ل ر في الكت يّ غ ت ا، حيث يكون ال داخل الخلاي

.M 0.35 = ا الي داخل الخلاي ت ال وب
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باتية/ الحيوانية عند وضعها في محاليل مختلفة التركيز    اسم التجربة: الفرق بين الخلايا الن

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

مـاء مـن الوسـط منخفـض  ـات ال ئ قلـت جزي ت ـز(، حيـث ان ركي ت ـز )منخفـض ال ركي ت ـي وسـط تحـت ال ـة ف وي عل 1- ال
ـز(، حيـث  ركي ت ـي ال ـز )عال ركي ت ـوق ال ـا وسـط ف ـل خلاي مثّ ت ة ف ي ـا الصـورة السـفل ـا، �أمّ ـى داخـل الخلاي ـز �إل ركي ت ال

ـز.  ركي ت ـي ال ـى خارجهـا، حيـث الوسـط عال ـا �إل مـاء مـن داخـل الخلاي قـل ال ت ان

�إجابة هي الشكل. 2- ال

ز. ركي ت 3- مرتفع )عالي( ال

ــى  ــا �أعل ــه الخلاي ي ــت ف ــذي وُضِعَ ــي ال ــول الملح ــز المحل ركي 4- ت
ــات  ئ ــ�إنّ جزي ــك ف ذل ــا، ول ــل الخلاي ــول داخ ــز المحل ركي ــن ت م
نكمــش  ت ــى الخــارج، ف ــا �إل ــن داخــل الخلاي قــل م ت ن مــاء ت ال

ــا.  الخلاي

 اسم التجربة: الفعل المنعكس الدماغي  

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ج هذا الجزء من المعلومات في الدماغ المتوسّط، وهي فعل منعكس دماغي.  عالَ يُ

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

أفعال المنعكسة، كتحريك  � عاً من جزء من الدماغ، وهو يحتوي على مراكز بعض ال �آتي موق 1- يظهر الشكل ال
نسان ر�أسه.  �إ ر ال اء عندما يدي �أشي اتجاه ال نظر ب ل عين؛ ل ر�أس لسماع الصوت بوضوح، وتحريك كرة ال ال

نظيم درجة  ة عن �أفعال انعكاسية، كت 2- يحتوي تحت المهاد )hypothalamic reflexes( على مراكز مسؤول
نخاع المستطيل )medullary reflexes( مسؤول عن �أفعال انعكاسية، كالسعال،  ره، وال حرارة الجسم، وغي

لع، والعطس.  ب ؤ، وال قي ت وال

 اسم التجربة: تشريح دماغ خروف  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ه،  �أجزائ بعض  ه  من حُذِفَت  دماغاً  المجاور  الشكل  يوضّح   -1
كافّة،  ه  �أجزائ ل انات  ي ب ال اً  ف مضي اقصة،  ن ال الدماغ  �أجزاء  ارسم 

عة. أرب � ولفصوصه ال
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2- تحت المهاد.

ادة القدرات  الي زي ت ال ة، وب يّ ة في القشرة المخّ ي ا العصب ادة عدد الخلاي 3- زي
ر. ة، ومعالجة المعلومات بسرعة �أكب ي ة، والذهن دراكي �إ ال

وازن الجسم. ة المخيخ �إلى عدم المحافظة على ت 4- تؤدي �إصاب

 اسم التجربة: فحص مقطع عرضي في الحبل الشوكي  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

لحبل الشوكي:  1- الرسم التخطيطي ل

  -2

الحبل  على  الموقع  اختلاف  ب تختلف  نعم   -3
ه )كما في  ذَ المقطع العرضي من الشوكي الذي �أخِ

�أشكال المجاورة(. ال

2:39 13:48
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 اسم التجربة: الفعل المنعكس في انتفاضة الركبة  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ا  جســمن ــي  العصبي ف الجهــاز  يســعى   -1
ــا  ــى خلاي ــاظ عل لحف ــة ل ــة ممكن ق ــكلّ طري ب
ــع  ــي وق ــة ف ــه كافّ ه، و�أعضائ ــجت ــم، و�أنس الجس

قرّ.  ومســت ــت  اب ث

ــى  هــا عل ــة بداخل ي أنســجة العضل � ــوي ال 2- تحت
ــل  ث مــدد، )م ت ال ــة تشــعر ب ي قبلات عصب مســت

ــة(.  ــوط المطاطي الخي

ــي  ــر الرضف وت ــى ال ــة عل المطرق ــرب ب ــد الض 3- عن
�أنســجة  �إنّ ال ــط بعضــلات الفخــذ، ف ب رت ــذي ي ال
ــى طرفها. فعــل الضغــط عل مــدّد؛ ب ت ــة ت ي العضل

ــاراتٍ  ــي �إش ــيج العضل نس ــدّد ال م ت ــعور ب ــي الش ــة ف ــة المتخصص ي قبلات العصب ــت ــك المس ــد ذل ع ــي ب 4- تعط
ــم. ــن الجس ــل م ع ــب ردّ ف تطلّ ــة ي ــي العضل ــد ف ــدّد زائ م ــود ت ــى وج ــدلّ عل ــةً ت ي عصب

ــة  �أعصــاب الحركي ــى ال ــوكي �إل ــل الش ــر الحب ة عب ــي �أعصــاب الحس ــن ال ــرة م اش ــة مب ي ــارة العصب ش �إ ــب ال 5- تذه
ــها. ــدّد نفس م ت ــا ال ه ي ــدث ف ــي ح ت ــة ال لعضل ل

�أولى. قرة ال ها المست ت تعود لحال قباض، ل ان ال ة ب لعضل �إعطاء �إشارة ل ة، ب �أعصاب الحركي 6- تستجيب ال

ــة  عــد ضــرب المطرق ــاء الفحــص ب ن ــي �أث ــب ف ي ــه الطب ــة يشــعر ب ي أمام � ــي عضــلات الفخــذ ال ــاض ف قب ان 7- هــذا ال
ــم الوضــع الصحــي. يَّ ق ه يُ ــى �أســاس شــدّت اشــرة، وعل ــة مب ركب ــى ال عل
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 اسم التجربة: محاكاة تجارب مندل   

ائجه. ت ة الطالب، ون �إجابات على تجرب عتمد ال ت

 اسم التجربة: دراسة صفات ذبابة الخلّ في المختبر  

 �إجابة �أسئلة الكتاب:   

نشاط.         ها في مقدمة ال ين الجنسين �أجيبَ عن فروق ب ال

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:   

ــر  ي �أث ت ــك ل ــر؛ وذل �أصغ ا يكــون حجــم الذكــر هــو ال ــد ل ــى، وق ث ــا �أن ــى �أنّه عن الجســم ي ــة ب ــوض ملتصق ي 1- وجــود ب
ــة.  ي ن ــة، �أو عوامــل جي ي ئ ي ظــروف ب

2- حوالي 3 مم )0.3 سم(. 

 اسم التجربة: �أثر الضوء على صبغة الكلوروفيل  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ا  ــه ل ــا؛ً �أي �أنّ ي هائ ــل ن ي ــى كلوروف ــوي عل ا يحت فــول، وهــو ل ــات ال ب ــى ن ــش عل عي ــي ي ل ــات طفي ب ــوك ن هال ــات ال ب 1- ن
ــول؛  ف ــات ال ب ــى ن ــلاً عل ــش متطف عي ــك ي ذل ــل؛ ول ي ــن الكلوروف ــن تكوي ة ع ــات المســؤول ن ــى الجي ــوي عل يحت

ــه غــذاءه. ن لكــي يســتمدّ م

ــى  ــى خفــض درجــة الحــرارة �إل عمــل عل ــدا؛ً بســبب ال ــي هــذا الجــزء تحدي ــون ف لّ ــد �أســود ال ــراء جدي نمو ف 2- ســي
ــة  غ ــاج صب ت �إن ــم الخــاصّ ب زي أن � نشــيط ال ــى ت ــؤدي �إل ــي ي ال ت ال ــة، وب ي ع ي ــط الطب ق ــن درجــة حــرارة جســم ال ــلّ م �أق

ــعر الداكــن. شَّ ال

�إجابة ال�أسئلة

الحادي عشر
الجزء الثاني
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   )Vascular Plants( اسم التجربة: شرائح ل�أنسجة وعائية نباتية 

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

  -1

 -2
  

 اسم التجربة: مقارنة التركيب الداخلي لذوات الفلقة، وذوات الفلقتين   

 �إجابات �أسئلة الكتاب:  

ذوات الفلقتين ذوات الفلقة وجه المقارنة )في الجذور(

ترتيب الحزم الوعائية
النسيج الوعائي مرتبّ على شكل 

دائرة حول النخاع. 
الخشب واللحاء مرتبّان بالتبادل على شكل 

.X حرف

ترتيب ال�أنسجة الوعائية 
الخشب على شكل دوائر بيضاوية 

مرتبّ على شكل دائرة وسط اللحاء.  
الخشب على شكل نجمة )حرف X( في 

مركز الجذر، واللحاء يحيط بالخشب. 

ذوات الفلقتين ذوات الفلقة وجه المقارنة )في السيقان(

تترتبّ على شكل محيط دائرة.منتشرة في النسيج انتشاراً غير منتظم. ترتيب الحزم الوعائية

ترتيب ال�أنسجة الوعائية 

اللحاء للخارج، والخشب للداخل، ولا 
تحتوي على كامبيوم )فلا تزداد الساق في 

مك(. السُّ

اللحاء للخارج، والخشب للداخل، 
ويتواجد الكامبيوم الوعائي بين اللحاء، 

والخشب.

ذوات الفلقتين ذوات الفلقة وجه المقارنة )في ال�أوراق(

ترتيب الحزم الوعائية
بعض الحزم الوعائية يبدو كبيراً، وبعضها 

صغيراً، ومرتبّة ترتيباً عشوائياً. 
الحزم الوعائية تبدو كبيرة، ومرتبّة على 

شكل صفوف.
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 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ين  قت ل بات ذي ف 2- مقطع عرضي في جذر ن 		 لقة بات ذي ف 1- مقطع عرضي في جذر ن

ين  قت ل بات ذي ف 4- مقطع عرضي في ساق ن 		 لقة بات ذي ف 3- مقطع عرضي في ساق ن

						    

بات اً في ورقة ن علوي مقطعاً عرضي 5- ال
ين. قت ل ذي ف

باتات بالبرعم، والقلم    اسم التجربة: تطعيم الن

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

نموّ الجديد.  ل وفّر جوّ مناسب ل تلوث، �أو عدم ت تطعيم؛ بسبب ال ة ال ي 2- لضمان عدم فشل عمل

وم في كلّ منهما.   ي ي الكامب قتَ تحام خلال نموّ طب ال 3- لضمان ال

 �إجابة �أسئلة فكر كعالم:  

تلوث ما �أمكن.   تجنّب ال 1- العمل بسرعة، واستخدام موادّ معقّمة؛ ل

ــة  ي ــه عمل ي ــمّ ف ت ــذي ت لفصــل ال ــي الفصــل الســابق ل ــتْ ف مَ ــن �أغصــان نَ ــي تكــون م ت �أفضــل هــي ال ــلام ال أق � 2- ال

ــي  ــاً ف ــاً عرضي ــل مقطع مثّ ي 6- الســفلي ف
ــة. ق ل ــات ذي ف ب ــة ن ورق
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ــاس  ــن رطــب، �أو �أكي مــاش ثخي ــي قُ ــوراً ف هــا ف فّ ــمّ ل ــ�أدوات حــادّة، ث ــلام ب أق � ــز ال ــم. يجــب تجهي تطعي ال
ــه. ــلام نفس أق � ــز ال ــوم تجهي ــي ي ــم ف تطعي ــمّ ال ت ــل �أن ي مُفضَّ ــن ال ــة. وم ة رطب يكي ــت لاس ب

ــارة عــن شــريط  ة عب ي �أشــجار الخشــب ــي ال ــي ف وعائ ــوم ال ي ب ــي )vascular cambium(: الكام وعائ ــوم ال ي ب 3- الكام
لحــاء الخارجــي. ــن ال ــاً جــداً م ب ري ــع ق ق ــو ي اســتمرار، وه انقســام ب عة ال ــا ســري ــن الخلاي ــق م ي رق

يع، والخريف. رب ناخ، لكن بشكل عامّ في ال مُ عة ال ي بات، وطب ن اختلاف ال 4- يختلف ب

ــة،  اجي ت ن �إ ــادة ال ــلام، كزي أق � ــه ال ن ــذي �أخــذت م ــات ال ب ن ــي ال ــة ف ــات المرغوب ــي للصف �أصل ــات ال ب ن 5- اكتســاب ال
ــك.  ــر ذل ــار، وغي م ث ــات ال ــراض، وتحســين صف أم � ــة ال ومقاوم

 اسم التجربة: الترقيد الهوائي  

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ة.  ها رطب قائ ية، وضمان ب ئ ي ب رات ال غيّ ت نموّ الجذور من ال زة ل ة المحفّ رب ت 1- المحافظة على جودة ال

ــع  من ــا ي ــاء(؛ م لح ــة ال ــوم، و�أوعي ي ب ــي، والكام ــاء الخارج لح ــات )ال ب ن ــاق ال ــن س ــة م ــات الخارجي ق ــة الطب 2- �إزال
مــوّ  ن ل احــة الفرصــة ل ــي �إت ال ت ال ــات، وب ب ن ــي ال اطــق �أخــرى ف ــى من قطــع �إل ــة ال ــة مــن منطق مــواد المغذي ــال ال ق ت ان
ــمّ  ــى، ث ل�أعل ــاء ل م ــة، وال ــواد المغذي م ــال ال ق ت ان ــال ل ــاك مج ــى هن ق ب ــع ي الطب ــن ب ــع، لك ــة القط ــي منطق ف

ــا. اعه ــذور، واندف ــوّ الج م ــز ن ي تحف

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــع  من ــا ي ــاء(؛ م لح ــة ال ــوم، و�أوعي ي ب ــي، والكام ــاء الخارج لح ــات )ال ب ن ــاق ال ــن س ــة م ــات الخارجي ق ــة الطب 1- �إزال
مــوّ  ن ل احــة الفرصــة ل ــي �إت ال ت ال ــات، وب ب ن ــي ال اطــق �أخــرى ف ــى من قطــع �إل ــة ال ــة مــن منطق مــواد المغذي ــال ال ق ت ان
ــمّ  ــى، ث ل�أعل ــاء ل م ــة، وال ــواد المغذي م ــال ال ق ت ان ــال ل ــاك مج ــى هن ق ب ــع ي الطب ــن ب ــع، لك ــة القط ــي منطق ف

ــا.  اعه ــذور، واندف ــوّ الج م ــز ن ي تحف

يوم.  2- الكامب

ــل،  ــاح، والعس ف ت ــلّ ال ــين(، وخ دارس ــة )ال قرف ــي: ال زل ــر من ــون تجذي ــل هرم عم ــي ل �أت ــا ي ــتخدام م ــن اس 3- يمك
ــاء الصفصــاف. رين، وم �أســب وال

ــة، لكــن -بشــكل عــامّ- يمكــن �أن يكــون  اخي ن مُ ــة ال ــة المنطق ع ي ــات، وطب ب ن ــوع ال ــلاف ن اخت وقــت ب ــف ال ل 4- يخت
ــع، �أو الخريــف. ي رب ــي ال ف

مــوّ، وتحمــي مــن  ن ــززّ ال ع ــة ت ي ــة داخل ئ ي ــي ب ــة ف يّ ــة وغن ــة رطب رب ت ــه ب اســب، و�إحاطت ــي وعــاء حجمــه من ــه ف 5- زراعت
�أرض.  ــي ال زراعــة ف ل هــا ل قل ــل ن ب هــا ق ن ــدة، وتكوي مــوّ جــذور جدي ن ــة ل ي ــرة كاف ت ف ــة، ل ي ئ ي ب الظــروف ال

ــرق  ــق ط ي ــذّر تطب ع ت ــا ي ــا، وعندم ه ــا ل ه ل ــن توصي ا يمك ــة، ول رب ت ــن ال ــدة ع عي ــات ب ب ن ــروع ال ــون ف ــا تك 6- عندم
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ــر  ي تكث ــة ل م ــر ملائ ــرى غي �أخ ــر ال ي تكث ــرق ال ــون ط ــات، �أو تك ب ن ــن ال ــوب م ــوع المطل ن ل ــرى ل �أخ ــر ال ي تكث ال
ــوب. ــات المرغ ب ن ال

 )Cnidarians( واللاسعات ،)Porifera( سفنجيات  اسم التجربة: مشاهدة شرائح جاهزة لقبيلتَي ال�إ

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

                �إسفنجيات )مقطع عرضي(                               هيدرا )مقطع عرضي(                        

نشاط.  صّور، كما هو في مقدمة ال �أجزاء الظاهرة في ال 2- �أسماء ال

 

 اسم التجربة: مشاهدة شرائح جاهزة لدودة البلاناريا، والدودة الشريطية    

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

  

  
ا اري لان ب ال

ة �أسل ة ر�أس دودة شريطي



164

ة:  ي آت � �أشكال ال نشاط، وكما هي على ال �أجزاء كما هي في مقدمة ال 2- ال

  

 اسم التجربة: تفحّص دودة ال�أرض 

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

مّ من خلال جلدها الرطب. ت غازات ت ادل ال ب ة ت ي أنّ عمل � �أرض بسبب جفاف جلدها؛ ل 1- تموت دودة ال

ــة  ي ال مث ــاق ال ف أن � ــر ال ــب؛ لحف رط ــوّ ال ــة، والج ي ن ــي الطي أراض � ــي ال �أرض ه ــدودة ال ة ل ــب نس ال ــة ب ي ال مث ــة ال ئ ي ب 2- ال
ــة.  ــة، والمظلمــة، والخِصب ئ داف ــة، وال رطب ــة ال رب ت فضّــل ال لحجمهــا، وت

فــس  ن ت ــث ت ــة، حي ــادة مخاطي ــراز م �إف ــه ب ت ــى رطوب ــدودة عل ــظ ال ــاً، وتحاف ــدان رطب لدي ــد الخارجــي ل 3- يكــون الجل
ــة. رطب أماكــن ال � ــي ال فضّــل المعيشــة ف ــك ت ذل ــد، ول ــق الجل عــن طري

ــن  ؤمّ ــن، وت ري ــى عمــق مت بعضهــا حت هــا ب ب قل هــا، وتخلطهــا، �أو ت ت ــة، وتهوي رب ت ــر ال ــى حف ــث �إنّهــا تعمــل عل 4- حي
ــدة،  ــة المفي ي هوائ ــا ال ري ي بكت ــوّ ال م ن ــمح ب ــاء، وتس م ــات، وال ات ب ن ــذور ال ــالك لج ــا مس ــي تحفره ت ــاق ال ف أن � ال
ــن،  طحَ ــث تُ ــا، حي ه ــلال �أمعائ ــا خ ــفل، وتمررّه �أس ــة ل رب ت ــل ال ــة داخ ي ات ب ن ــواد ال م �أرض ال ــدان ال ــحب دي وتس

ــة. ي ات ب ن ــواد ال م ــل ال ــى تحلّ ــاعد عل ــي تس ت ــا ال ري ي بكت ــع ال ــط م خلَ ــم، وتُ هضَ وتُ

 اسم التجربة: تفحّص، ومقارنة بين المفصليات  

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــي  ــكل الخارج هي ــر، وال �أظاف ــعر، وال شَّ ــب ال ركي ــي ت ــل ف ــذي يدخ ــرق ال ــن المحت ي ت ــو الكاي ــة ه رائح ــبب ال 1- س
ــات. ي لمفصل ل

ــرة  ــي قش ــس ف لكل ــي ل �أساس ــوّن ال وم المك ــي ــات الكالس ون ــع كرب ــل م فاع ت ــي ي ــول حمض ــو محل ــون ه م ي ل 2- ال
ــا. ه ل ــدس، فيحلّ قري ال

قــط كلّ عنصــر  ت ل ــة، وي اصــر بصري ــدى الحشــرات مــن عن ــة ل ب ــن مركّ تكــوّن كلّ عي �إبصــار الفسيفســائي: ت 3- ال
�إبصــار فسيفســائي. الصــورة مجــزّ�أة، وال ــي، ف بصــري صــورة جــزء مــن الجســم المرئ
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تكــوّن  ــوم، ت دي ي ســمّى �أومات ــاً، وكلّ وحــدة تُ ــة مع ع ــة متجمّ رؤي ل ــة ل ل ــة مــن وحــدات كام ب ــن المركّ عي تكــوّن ال 4- وت
يجــة  ت ه الفسيفســاء؛ ن مــا يشــب ــدى الحشــرة ب لضــوء، وتظهــر الصــورة ل ــة حســية حسّاســة ل ي مــن عدســة وخل

ــة. ف ل ــا مخت �إبصــار مــن زواي ــى وَحــدات ال تكــوّن الصــورة عل ل

�آتي: 5- �أكمل الجدول ال

وظيفتهاشكل الفمنوع الغذاءالحشرةالرقم

�أنبوب يمتدّ لامتصاص السوائل.�أنبوبيسائلفراشة1-

تلعق، وتلحس.�إسفنجيسائلذبابة2-

برة يخترق؛ ليمتص السوائل.ثاقب/ ماصّسائلبعوضة3- كال�إ

يمزّق ال�أنسجة، ويقطعّها.قارضصُلبجراد4-

 اسم التجربة: تشريح السمكة   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ة ويسر. ره بسهول تدفق الماء عب 1- لكي يسمح ب

ــى  هــا عل هــا، ومقدرت زان فقــد ات هــا ت ــرس �آخــر يجعل هــا لمفت ــة خــلال مقاومت ــة الصدري ف زعن ل قــدان الســمكة ل 2- ف
مــاء. هــا داخــل ال ــي حركت تحكــم ف ال

ــك  ــة، وكذل رس ــا المفت ه ل ي ــن مث ــر م ــة �أصغ ــا العضوي اي ق ب ــى ال ــش عل عي ــي ت ت ــى ال أول � ــاغ ال ــخ دم ــيكون مخي 3- س
ــة. ي ان ث ــن ال ــى ع أول � ــن ال ــر م ــتكون �أكث ــم س ــح، والش روائ ال قبلات الخاصــة ب ــت المس

ــاز  ــمكة ذات الجه ــتطيع الس ا تس ــث ل ــات، حي ــن المفترس ــروب م ه ــى ال ــمكة عل ــدرة الس ــى ق ــر عل ؤثّ 4- ي
ــاء. م ــي ال ــة ف ــف الحرك ال ت ــي ال ب ــي الجان الخطّ

مــاء داخــل �أنســجة  ــات ال ئ عــدد جزي ــة ب الســمكة مقارن ــط ب مــاء المحي ــي ال ــلاح ف أم � ــز ال ركي ــلاف ت اخت 5- ل
الســمكة.
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�آتي: ام من 1-10 في الشكل ال أرق � ات ال ول 6- اكتب مدل

ة.   ري هْ ظَّ فة ال زعن 3- ال بي.	 2- الخط الجان 		 اشيم. 1- غطاء الخي 	

ة.   ي ل ذي فة ال زعن 6- ال 		 5- ملحق الذيل. 		 ة. ئ ل فة الممت زعن 4- ال 	

ة.  فة الحوضي زعن ة.  	 9- ال ئ بقع المضي 8- ال 		 ة. فة الشرجي زعن 7- ال 	

ة. ي ب فة الجان زعن 10- ال 	
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بناء الضوئي    اسم التجربة: معدل عملية ال

�إجابة �أسئلة فكّر كعالم: 

ــرى  ــاعة، و�أخ ــرة 48 س ت ف ــلام ل ظ ــي ال ــة ف ــات محفوظ ات ب ن ــات )ل ات ب ن ــي �أوراق ال ــا ف نش ــص ال ــلال فح ــن خ 1- م

ــي  ــل�أوراق المحفوظــة ف ــاً ل ــود، ســيكون الفحــص موجب ي اســتخدام ال ــرة نفســها( ب ت ف ل ــي الضــوء ل محفوظــة ف

ــي. ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي ال عّ ــى ف ــر عل اش ــر مب ــلاً غي ي ــا دل نش ــوّن ال ــدّ تك عَ ــث يُ الضــوء، حي

بات الموضوع تحت ضوء الشمس.  ن 2- ال

• اتجة.	 ن ة الكربوهيدرات ال ياس كمي ق

• بات.	 ن ادة في وزن ال زي ياس ال ق

اء الضوئي. ن ب ة ال ي عمل لازم ل ر الضوء ال وفّ 4- عدم ت

• ة قبل 30 ه س، وبعدها؟	 ة �أم عكسي اء الضوئي طردي ن ب ين درجة الحرارة ومعدل ال علاقة ب هل ال

• ة.	 ة، وبعدها �أصبحت عكسي قبل 30 درجة س كانت طردي

• ــادة معــدل 	 ــى زي ــاد درجــة الحــرارة �إل ــؤدي ازدي ــة، وي علاق مــات ذات ال زي أن � ــى نشــاط ال ــر عل ي �أث ت ال يكــون ب

ــر  ؤثّ ا ت ــرارة ل ــة الح ا �أنّ درج ــى، �إلّ ل مث ــرارة ال ــة الح ــد درج ــى �أقصــاه عن ــى يصــل �إل ــي حت ــاء الضوئ ن ب ال

ــد  ــة، وعن ي لاضوئ فاعــلات ال ت ال مــات الخاصــة ب زي أن � ــي ال ــر ف ؤثّ ــل ت ــي، ب ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي ــي عمل اشــرة ف مب

ــاد  ازدي ــي، وب ــاء الضوئ ن ب ل ــامّ ل ع ــدل ال ــزداد المع ــى، ي ل مث ــرارة ال ــة الح ــى درج ــات �إل م زي أن � ــذه ال وصــول ه

ــاض. انخف ــي ال ــي ف ــاء الضوئ ن ب ــة ال ي ــد�أ عمل ب ــل، ت أمث � درجــة الحــرارة عــن الحــد ال

-3

�إجابة ال�أسئلة

الثاني عشر
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 اسم التجربة: الكشف عن فصائل الدم  

ا الدم الحمراء. �أغشية خلاي بط ب ري مرت ين سكّ روت 1- مولد الضد: ب

لازما الدم. ين ذائب في ب روت ا	لجسم المضاد: ب

ــى  ــؤدي �إل ا ي ــي ل ال ت ال ــدم الحمــراء، وب ــا ال ــى �أغشــية خلاي ضّــدّ( عل ــد ال ري )مولّ ــن ســكّ ي روت ــه خــالٍ مــن �أيّ ب أنّ � 2- ل
�أخــرى. ــل ال ــع الفصائ ــر، ويعطــي جمي فاعــل تخثّ ت

ــوي  ــة تحت ي ائ مي ــل كي ي ــتخدام محال اس ــات دم ب ن ــع عي أرب � ــص ل ــريِ فح 3- �أج
اً  ن ي ع لفة، حدّد فصائل الدم 1، 2، 3، 4، مســت على �أجســام مضادة مخت

ــي الشــكل المجــاور. ــة ف ن يّ مب ــج ال ائ ت ن ال ب

+A ة الدم ل 1- فصي

-B ة الدم ل 2- فصي

+AB ة الدم ل 3- فصي

-O ة الدم ل 4- فصي

نسان؟    اسم التجربة: كيف يشبه جناح الدجاجة الطرف العلوي في ال�إ

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــل  ــن المفاص ي ــادة ب ــل كوس ــل، ويعم ــة المفاص ــهّل حرك ــة، يس ف ي ــة الكث ــجة الضامّ �أنس ــن ال ــروف م 1- الغض
ــاء. انحن ــض، وال رك ــل ال ــطة، مث �أنش ــام ب ي ق ــد ال ــم عن ــم وزن الجس ــي دع ــاعد ف تس

ــر  ــة غي ل عظــام الطوي مــوّ ال اطــق ن ــة من ي ل المفاصــل الغضروف 2- وتشــكّ
ــنّ. سّ ــي ال ــدّم ف ق ت ــع ال ــة، م غ ال ب ال

ين العظام. 3-  لوجود مفاصل ب

ــلاف طــول العظام  ــع المفاصــل، واخت ــن الشــكل المجــاور مواق يّ ب 4- ي
نســان، والطيور. �إ ــن ال ي ب

 اسم التجربة: نسبة الماء وال�أملاح في العظام   

ــن  ــ�آكلاً، ول ت هــا العظــم م ي ــة ســيظهر ف ي ــلاح المعدن أم � مــاء، وال ــه ال ن ــل م ــذي �أزي لعظــم ال ــة ل 1- الشــريحة المجهري
ــة. ــا العظمي ــرس، �أو الخلاي ــوات هاف ــة، كقن ي ب ركي ــزات ت ي ــه �أيّ م ي تظهــر ف

هيدروكلوريك(. 2- من خلال وضع العظم في محلول يحوي �أحماضاً )كحمض ال
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 اسم التجربة: تشريح القلب   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

أبهر.                                           � ان ال 1- الشري

�أيمن.                                 رئوي ال ان ال 2- الشري

علوي.                                    �أجوف ال وريد ال 3- ال

يمنى.                                   ة ال وي رئ �أوردة ال 4- ال

�أيسر.                                              �أذين ال 5- ال

�أجوف السفلي. وريد ال 6- ال

�أيمن. بطين ال 7- ال

�أيسر. بطين ال 8- ال

�أيسر. �أذين ال 9- ال

يسرى. ة ال وي رئ �أوردة ال 10- ال

�أيسر. رئوي ال ان ال 11- الشري

عمــلان  ت ــن  ي ت منفصل ــن  ي مضخت يحــوي  ــذي  ال ــب  قل ال  -2
ــان  هــا مضخت �أعضــاء ل ــة ب ــلّ، مقارن ــة �أق ــاً يســتعمل طاق مع

ــاً.  مع عمــلان  ت ا  ل ــان  ت منفصل

ــد  وري ــن ال ــر م ــمْكِ الجــدار �أكث سُ هــر ب أب � ان ال ــاز الشــري مت 3- ي
ــد. وري ــن ال ــلّ م ــه �أق ف ة تجوي ــعَ ــه، وسَ ت ــوي، ومرون عل ــوف ال �أج ال

 اسم التجربة: �أصوات القلب   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

بضــه،  ــزداد ن ــب، وي قل ــزداد عمــل ال ــدم ي ــر ال ق ــد حــدوث ف 1- عن
ر �أنحــاء الجســم؛  ــدم لســائ ــن ال ــرة م ي ــات كب رســل كمي ــي ي ال ت ال وب

ــل. ــص الحاص نق ــوضّ ال ع ــى ي حتّ
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ــد  ــه عن ن ــار �أســرع م ــد الصغ ــدم عن ــار؛ �إذ �إنّ دوران ال ــد الكب بــض عن ن ــى مــن ال ــر �أعل ي ــد الطفــل الصغ بــض عن ن 2- ال
ــى  ــاً حت ــلّ تدريجي ق ــمّ ي ــة، ث ق ي دق ــي ال بضــة ف ادة 120 - 140 ن ــول ــي ال ث ــال حدي �أطف ــد ال ــض عن ب ن ال ــار، ف الكب

ــغ. ال ب نســان ال �إ ــد ال ــة عن ق ي دق ــي ال بضــة ف ــى 72 ن يصــل �إل

3- الصوت دبّ. 

 اسم التجربة: دراسة �أثر النشاط البدني على ضغط الدم   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

رياضي(. تمرين ال بدني )ال نشاط ال ر المستقل: ال يّ غ مت 1- ال
ابع: ضغط الدم للشخص. ت ر ال يّ غ مت       ال

�أمراض  ـة ب �إصاب ـف مـن خطورة ال ـة، وتخفّ ي دن ب ـة ال اق ي ل قلـب، وتحسّـن ال ـة عضـلات ال رياضي ـن ال تماري قـويّ ال 2- ت
ـدم  ـة ال ـد مـن كمي زي ـا ي ـه؛ م قلـب، واتسـاع حجرات ـى اتسـاع حجـم ال ـك عل فـة، وتعمـل كذل ل قلـب المخت ال

ـة القلب. غـذّي عضل ـي ت ت ـة ال اجي ت ين ال ـة، وخاصـة الشـراي ـى �أعضـاء الجسـم كافّ قلـب �إل عـه ال ـذي يدف ال

ــى،  ل كُ ــب، وال قل ــاغ، وال ــل الدم ــة، مث وي ــاء الحي �أعض ــى ال ــره عل ي �أث ــو ت ــدم ه ــط ال ــات ضغ ــمّ مضاعف ــن �أه 3- م
ــن. ــوي مزم ل ــز كُ ــى عج ــؤدي �إل ــذي ي ــات، وال ب ي ــي الكب ــس ف تكل ــادة ال زي ــدم ب ــط ال ــاع ضغ ف ــاهم ارت ــث يس حي

 اسم التجربة: �أماكن تواجد البكتيريا   

 �إجابة �أسئلة الكتاب  

• اً في كلّ مكان. 	 ب قري ا ت ري ي بكت واجد ال ت ت

• ــه، 	 ــر، ودرجت عكّ ت ــي ســائل مــن خــلال ملاحظــة وجــود ال ــي وســط غذائ ــا ف ري ي بكت ــى وجــود ال نســتدلّ عل
ــع  ــلال تجمي ــرة خ تش ــاع، �أو من ق ــي ال ــائل، �أو ف ــطح الس ــى س ــرات عل يّ غ ــب، وت ــود راس ــة وج وملاحظ

ــك.  ــر ذل ــه، وغي ون ــي ل ــر ف يّ غ الســائل، وحــدوث ت

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ــدم  ــة ع ــع حال ــن، م يّ ــراء مع ــق �إج ي ــة تطب ــي حال ــاط ف نش ــاهدات ال ــة مش ــط لمقارن ــق الضاب ــتخدَم الطب س 1- يُ
ــك؟   ــر ذل ــرى، وغي ــرات �أخ ــد مؤث وجَ ــل ت ــة ه ــق، وملاحظ ي تطب ــر ال ــة �أث ــراء؛ لملاحظ �إج ــق ال ي تطب

ا.  ري ي بكت ة على مشاهدات الطالب، وعلى مكان �أخذ مسحة ال �إجاب عتمد ال 2- ت

�أطباق، من حيث الشكل  ة داخل ال ري ي بكت ة، وتجمعات المستعمرات ال ري ي بكت 3- خصائص صفات المزرعة ال
زة.  ة مميّ ي لّون )Color(، و�أيّ خصائص �إضاف ارتفاع )Elevation(، وشكل الحوافّ )Margins(، وال )Form(، وال
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ــدّة  ع ــات ل ــن المجموع ي ــات ب لاف ــة اخت ــن ملاحظ ــن يمك ــب، لك ــاهدات الطال ــى مش ــة عل �إجاب ــد ال م عت 4- ت
نشــاط،  ــذ ال في ن ــارة ت ــار، ومه آغ � ــى ســطح ال ــة عمــل المســح عل ي ف ــكان �أخــذ المســحة، وكي ــا م ه ــل، من عوام

ــك.   ــر ذل ــذ، وغي في ن ت ــاء ال ن ــي �أث ــوثّ ف ل ــدوث ت ــب ح كتجنّ

مــادة  هــا مــع  ال فاعل ــة ت ق هــا، وطري اجات ي ــلاف احت ــي اخت ال ت ال ــا، وب ري ي بكت ــص ال ــلاف خصائ عــم، بســبب اخت 5- ن
ــة(.   ي قائ ت ــا تكــون ان ري ي بكت ــة ال مي ن ــة ت ئ ي ــي ب ــد ف وجَ ــد ت ــي ق ت مــواد ال بعــض ال ــري، )ف ت ب ــاق ال ــي �أطب ــة ف المغذّي

 اسم التجربة: �أشكال البكتيريا   

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

�أسماء �أشكال التجمعات تظهر في الشكل المجاور.  

ا تظهر في الشكل ري ي بكت �أسماء �أشكال ال

�آتي:  ا في الصور كال ري ي بكت �أشكال ال

ة. ة.   د- عصوي ي ب ول ة.    ج- ل ة ذات سوط.  ب- كروي ي ب ول �أ- ل

  )Gram Stain( اسم التجربة: صبغ البكتيريا باستخدام صبغة غرام 

 �إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

لّون. ة ال نفسجي 1- �أ- ب
لّون. ة ال غاً صحيحاً زهري غة غرام صب ا بصب ري ي بكت يق خطوات صبغ ال بدو عند تطب   ب- ست

ة؛ لوقف  ن عي ـي ال قـة ف ي دق ـات ال ن ـل الكائ ت ـى الشـريحة، وق ـة عل ن عي يـت ال ب ث ت ـة ل الحـرارة مهمّ يـت ب ب ث ت 2- خطـوة ال
لتمكن من مشـاهدتها، ودراسـتها.  ـة؛ ل وي هـا الخل ب راكي هـا، وحفـظ ت ي ـة ف �أيضي ـات ال ي عمل هـا، ووقـف ال حركت

ة الصبغ: ي اء عمل ن ة في �أث ي آت � �أخطاء ال تِ ال بَ كِ 3- �إذا ارتُ

ــون  لّ ــة غــرام ال ــا موجب غــي: ســتفقد الخلاي ب ن ــا ي مّ ــة �أطــول م ل ــرة طوي ت ف �أ- اســتخدام الكحــول )Decolorizer( ل
ــة �أيضــاً.  بدو زهري نفســجي، وســت ب ال
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ة غــرام  ب ــا ســال ــع الخلاي ــغ جمي صبَ ــن تُ ــة: ل ي ــر كاف ــرة غي ــرة قصي ت ف ب- اســتخدام الكحــول )Decolorizer( ل
زهــري. ــون ال لّ ال ب

ــى  هــا عل ات ب ــة، �أو عــدم ث ن ي ع قــدان ال ــغ: ف ــل الصب ب لهــب )heat-fixing( ق اســتخدام ال ــة ب ن ي ع ــت ال بَّ ث ــم تُ ج- ل
قــة. ي دق ــات ال ن الشــريحة، �أو اســتمرارية حركــة الكائ

ــا  ه ة فقدان ــا، وســهول ــر شــكل الخلاي ي ي غ ــلازم: ت ــن ال ــر م لهــب )heat-fixing( �أكث ال ــة ب ن ي ع ــت ال ي ب ث ــن ت د- زم
ــد اســتخدام الكحــول.  ــون عن لّ ل

ــد  ــون نفســه عن لّ ال وغــة ب ــا المصب ــع الخلاي ــة واحــدة فقــط، فتظهــر جمي غ بســيط صب ــغ ال ــي الصب ســتخدَم ف 4- تُ
ــز  ميَّ ــي تُ ال ت ال ــة واحــدة، وب غ ــر مــن صب ســتخدَم �أكث تُ ــزي ف ماي ت ــغ ال ــي الصب ــا ف المجهــر، �أمّ فحــص الشــريحة ب
ــي  ت ــا، وال لخلاي ــة ل ي ب ركي ت ــة، �أو ال ي ائ مي ــص الكي ــى الخصائ ــاداً عل م ــة، اعت ن ي ــب مع راكي ــز ت ميَّ ــا، �أو تُ الخلاي

�أخــرى.    ــن ال ــة ع ي ــا كلّ خل ه ــف ب ل تخت

اً.   ويّ ا )Mycoplasmas( جداراً خل ري ي بكت لاك ال 5- عدم امت

ــا  ــغ الخلاي ــن؛ لصب ي ــة الصفران ــاء، و�إضاف م ال ــلها ب ــوري، وغس ل ب ــج ال نفس ب ــون ال ــة ل زال �إ ــول؛ ل ــة الكح 6- �إضاف
ــاهدة.     لمش ــر؛ ل ــة المجه ــت عدس ــريحة تح ــع الش ــري، ووض زه ــون ال لّ ال ب

 اسم التجربة: �أثر المضادات الحيوية على البكتيريا  

 �إجابة �أسئلة الكتاب:  

ا موجودة في المكان.  ري ي بكت تلوث )contamination( ب تجنّب ال القرب من اللهب؛ ل 4- العمل ب

ــر  ــج عــن اســتخدامه �أكب ت ــذي ن ــا؛ �أي ال ري ي بكت ــل ال ت ــى ق ــر عل ــدرة �أكب ــدى ق ــذي �أب ــوي ال ــار المضــاد الحي ي 7- اخت
ــوي.  ــرص المضــاد الحي افة حــول ق ــة الشــفّ لمنطق طــر ل قُ

�إجابة �أسئلة فكّر كعالم:  

ا �أو عدم قدرته. ري ي بكت تل ال 1- قدرة المضاد الحيوي على ق

عتمد على مشاهدات الطالب. 2- ت

ا.  ري ي بكت تل ال 3- اختلاف قدرة المضاد الحيوي على ق

عتمد على مشاهدات الطالب. 4- ت

ــا الممرضــة، والمضــادات  ري ي بكت ــن ال ــواع م ــدّة �أن ــار ع ب ــى اخت ــدرة عل ق ــة، وال ف تكل ــة ال ل بســاطة، وق ال ــز ب ميّ ت 5- ت
ــا.  ه رات ي �أث ــا، وت ــة، ووقفه تجرب ــاء ال ــى �إنّه ــدرة عل ق ــة، وال وي الحي

ــار، �أو دواء  ــاول عقّ ن ا، وت ــلاً �أم ل ــة حام مــر�أة المصاب ولوجي، وكــون ال ــس، ووضــع الجســم الفســي عمــر، والجن 6- ال
ــك.   ــر ذل �آخــر، وغي

ــد مــن عــدم وجــود عوامــل  �أكّ ت ــن، وال ي ت ــي الحال ــج ف ائ ت ن ــة ال نشــاط؛ لمقارن ــي هــذا ال 7- مــن الضــروري اســتخدامه ف
نشــاط.  ــط ظروف ال ــرة، ولضب �أخــرى مؤثّ
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نماذج �أدوات تقويم �أدائية لعينة من ال�أنشطة

كتابة تقارير التجارب العملية: 

ــات  ــون تعميم ــا، ويضع ه ون ل ــات، ويحلّ ان ي ب ــون ال ــا، ويجمع ه ــم يلاحظون �إنّه ــارب، ف تج ــاء ال م عل ــري ال ج ــا يُ    عندم

ــذه  ــل ه ي تجــارب. �إنّ تحل ــر ال قري ــي ت ــات ف ان ي ب ــه �أن يســجّل ال ي ــر، عل ب ــي المخت ــب ف ــل الطال ــا يعم ــا، وعندم ه حول

رســوم  ــة الجــداول، وال اي غ هــذه ال عمَل ل ســت ــاً، وتُ ي مــاً، ومنطق ظّ لاً من ــت مســجّلة تســجي ــات يكــون ســهلاً، �إذا كان ان ي ب ال

ــة: ي آت � اصــر ال عن ــي ال تجــارب الوصف ــر ال قري ــن ت تضمّ ــة، ويجــب �أن ي ي ان ي ب ال

اً. يّ ر توضيحاً جل قري ت العنوان: الذي يجب �أن يوضّح موضوع ال

ر. قري ت ة نظرية عن موضوع ال في ة، �أو خل اول معلومات عامّ ن ت المقدمة: ت

تجربة. فيذ ال ن ة من ت غاي الهدف: يعرض ال

تجربة. ه ال ر عن السؤال الذي ستجيب عن عبّ المشكلة: ت

ــي  ت ة ال ــة؛ بهــدف حــلّ المشــكل تجرب هــا مــن �إجــراء ال ي ــي يُحصَــل عل ت ــج ال ائ ت ن عــات ال وقّ ــر عــن ت ي ب ع الفرضيــات: ت

ــدَت. هــا �إن وُجِ ي بحــث ف ــدرسَ، وال تُ

�آلية التنفيذ، وخطوات العمل: اتّبع الخطوات الواردة في الكتاب المدرسي..

ــول  لوص ــتُخدِمَت ل ــي اس ت ــة ال توضيحي ــور ال ــة، والص ي ان ي ب ــومات ال رس ــداول، وال ــات، والج ن ي ب ــن ال تضمّ ــج: ت النتائ

تاج. ن ــت اس ــى ال �إل

ة  ل ــئ �أس ــاط، وال نش ــي ال ــة ف ة المطروح ل ــئ �أس ــن ال ــة ع �إجاب ــج، وال ائ ت ن ــة ال اقش ــمل من ــتنتاج: تش ــة، والاس المناقش

ــي  ت ــات ال ان ي ب ــل ال مثَّ ــى �أن تُ ــر، عل قري ت ــة ال هاي ــي ن هــا ف ي ــل �إل وصِّ ــي تُ ت تاجات ال ن ــي عــن اســت اب ــر الكت ي ب ع ت ــة، وال ي رائ ث �إ ال

ــزم.  مــا ل ن ــة �أي ــة، وتوضيحي ي ان ي رســوم ب هــا ب ي ــلَ عل حُصِ

ة. ي ات يقات حي لة، وتطب ة، وتجارب بدي ي ة عمل احي ة من ن تجرب ر ال تطوي لات، ومقترحات؛ ل �أمّ توسيع الاستقصاء: ت
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نماذج للتقييم باستخدام سلالم التقدير روبرك )Rubrics(، وقوائم الشطب:

ة ري �أنشطة المخب فيذ ال ن ت ائمة شطب ل ق

ال�أداءالرقم
التقدير

لانعم

طار النظري )ال�أساس العلمي( للتجربة.1- يُلِمّ بال�إ

يذكر �أسماء ال�أدوات المستخدمة في التجربة. 2-

يوضّح هدف استخدام كلّ �أداة من ال�أدوات المستخدمة.3-

يتتبّع خطوات تنفيذ النشاط تتبُّعاً صحيحاً. 4-

يتعامل مع ال�أدوات والمواد بحذر، ويراعي عوامل السلامة.5-

يمتلك مهارة التنفيذ )التشريح، وتحضير الشريحة، والقياس،... �إلخ(.6-

يرصد المشاهدات، والملاحظات �أولاً ب�أول. 7-

يرصد المشاهدات، والملاحظات بشكل علمي، ودقيق.8-

-9
يعبِّر عن المشاهدات تعبيراً علميّاً )قد يتضمّن الرسم التخطيطي �إن لزم(، 

ويمثِّل البيانات. 

يتوصل للنتائج، بناءً على تنفيذه النشاطَ.10-

يُنظِّف مكان العمل قبل مغادرته. 11-

استخدام المجهر المركّب: ة، وفحصها ب يم �إعداد شريحة مجهري قي ت ر )روبرك(؛ ل سلّم تقدي

1 )مقبول(2 )جيد(3 )جيد جدا(4 )ممتاز(المعيار

ة  اسب وجود خطة عمل من
زمني. وزيع ال ت من حيث ال

ة  اسب توجد خطة من
زمني  وزيع ال ت ها ال ي يظهر ف

بشكل ملائم.  

ة  لكن          اسب توجد خطة من
وزيع  ت ها ال ي ا يظهر ف ل

زمني بشكل ملائم.   ال

اج  توجد خطة  تحت
ا يظهر  تعديلات ول ل
زمني.   وزيع ال ت ها ال ي ف

ة  اسب ر من الخطة غي
ها  ي ا يظهر ف ول
زمني.  وزيع ال ت ال

ة  اسب وجود خطة عمل من
�أدوار على  وزيع ال من حيث ت

فريق. راد ال �أف

ة يظهر  اسب توجد خطة من
�أدوار بشكل  وزيع ال ها ت ي ف

ملائم. 

ة لكن    اسب توجد خطة من
وزيع  ها ت ي ا يظهر ف ل

�أدوار بشكل ملائم.  ال

اج  توجد خطة تحت
ا يظهر  تعديلات ول ل

�أدوار.  وزيع ال ها ت ي ف

ة  اسب ر من الخطة غي
ها  ي ا يظهر ف ول

�أدوار.  وزيع ال ت

اطها  ب �أهداف وارت وضوح ال
علمي ودرجة  المحتوى ال ب

ة. علمي ة ال الدق

بط  رت �أهداف واضحة وت ال
علمي  المحتوى ال ب

ا.  قة علمي ي ودق

بط  رت �أهداف واضحة وت ال
ر  المحتوى لكن غي ب

ا.  قة علمي ي دق

�أهداف واضحة لكن  ال
المحتوى   بط ب رت ا ت ل

ا. قة علمي ي ر دق وغي

ر  �أهداف غي ال
بط  رت ا ت واضحة  ول
ر  المحتوى   وغي ب

ا. قة علمي ي دق
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احة  ثمار الخامات المت است
ة وواقع الطالب.  ئ ي في ب

استطاع تحديد الخامات 
ه  ت ئ ي ة من ب اسب من ال
ثمرها بشكل  واست

مناسب. 

استطاع تحديد الخامات 
ه لكن     ت ئ ي ة من ب اسب المن

ثمرها  بشكل  لم يست
مناسب.

استخدم خامات    
ه.  ت ئ ي ة من ب اسب ر من غي

لم يستطع تحديد 
ة  اسب الخامات المن

لم  ه، ف ت ئ ي من ب
ثمر خامات  يست
ة.  اسب من ة ال ئ ي ب ال

تدوين خطوات العمل 
استمرار  ورصد المشاهدات ب

فيذ.  ن ت خلال ال

تم تدوين خطوات العمل 
ورصد المشاهدات خلال 
فيذ كما هو مطلوب  ن ت ال

ضمن منهج علمي. 

تم تدوين بعض خطوات 
العمل ورصد بعض 

المشاهدات كما هو 
مطلوب ضمن منهج 

علمي. 

تم تدوين بعض 
خطوات العمل ورصد 
المشاهدات بشكل 

عشوائي وليس ضمن 
منهج علمي. 

تم تدوين  لم ي
خطوات العمل 

ورصد المشاهدات. 

نشاط  توظيف المشروع �أو ال
ة في  ب بحيث يشرك الطل

يسة  ة رئ ل ة على �أسئ �إجاب ال
نظري  طار ال �إ ال علق ب ت ت

ة  ئ ي اة وب ربط الموضوع بحي وت
الطالب.

ة في  ب تم �إشراك الطل
يسة  ة رئ ل ة على �أسئ �إجاب ال

نظري  طار ال �إ ال علق ب ت ت
اة  ربط الموضوع بحي وت

الطالب. 

ة  �إجاب ال ة ب ب تم �إشراك الطل
طار  �إ ال علق ب ت ة ت ل على �أسئ

ربط المادة  نظري �أو ت ال
اة الطالب.  بحي

ة  ب تم �إشراك الطل لم ي
ة  ل ة على �أسئ �إجاب ال ب

طار  �إ ال علق ب ت ة ت يسي رئ
ربط  علق ب ت نظري وت ال

اة  الموضوع بحي
الطالب.

تم �إشراك  لم ي
ة  �إجاب ال ة ب ب الطل

علق  ت ة ت ل على �أسئ
قا.  الموضوع مطل ب

باع خطوات منهج علمي  ات
واستعمال �أدوات رصد 

ة وتوظيف مهارات  قي حقي
ا  ولوجي تكن ر وال تفكي ال
ها.  بمختلف �أشكال

باع خطوات المنهج  تم ات
علمي واستعمال �أدوات  ال
ة وتوظيف  قي رصد حقي
اسبة.  ا المن ولوجي تكن ال

باع خطوات المنهج  تم ات
علمي واستعمال �أدوات  ال

م  ة لكن ل قي رصد حقي
ا  ولوجي تكن تستعمل ال

ة.  اسب المن

باع خطوات  تم ات
علمي لكن  المنهج ال

تم استعمال  لم ي
ة  قي �أدوات رصد حقي

تم توظيف  ولم ي
ة.  اسب ا المن ولوجي تكن ال

اع  ب تم ات لم ي
خطوات المنهج 
تم  علمي ولم ي ال
استعمال �أدوات 
ة  قي رصد حقي

تم استخدام  ولم ي
ا  ولوجي تكن ال

ة.  اسب المن

�إنجاز العمل في الوقت 
ة  اسب من الجودة ال المناسب ب

ا.  قة علمي ي دق وال

م �إنجاز العمل في  ت
الوقت المناسب بجودة 

يق  ة وبشكل دق ي عال
ا.   علمي

م �إنجاز العمل في  ت لم ي
الوقت المناسب لكن 

قا والجودة  ي العمل كان دق
ة. ي كاف

م �إنجاز العمل في  ت
الوقت المناسب لكن 
قا  ي لم يكن العمل دق

ة. ي ر كاف والجودة غي

م �إنجاز  ت لم ي
العمل في الوقت 

تج  المناسب والمن
ا.  ر دقيق علمي غي

توصيات �أو  الخروج ب
مقترحات لحل مشكلات. 

توصيات �أو  تم الخروج ب
اء  ن ة ب اسب مقترحات من
نشاط �أو  ائج ال ت على ن

المشروع. 

توصيات �أو  تم الخروج ب
ة  اسب ر من مقترحات غي

نشاط �أو  ال علق ب ت ت
المشروع. 

توصيات  تم الخروج ب
ها  �أو مقترحات ليس ل

نشاط �أو  ال ة ب علاق
المشروع. 

تم الخروج  لم ي
توصيات �أو  ب
مقترحات. 
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ام، �أو مشروع فيذه عدّة �أي ن تطلّب ت يم نشاط ي قي ت ر؛ ل سلّم تقدي

جيد جداً ممتاز )4(المعيارالرقم
)3(

جيد 
)2(

ضعيف
)1(

وجود خطةّ عمل مناسبة من حيث التوزيع الزمني.1-

وجود خطةّ عمل مناسبة من حيث توزيع ال�أدوار على �أفراد الفريق.2-

قة العلمية.3- وضوح ال�أهداف، وارتباطها بالمحتوى العلمي، ودرجة الدِّ

استثمار الخامات المُتاحة في بيئة الطالب، وواقعه. 4-

�آلية تنفيذ العمل، والعمل التعاوني.  5-

تدوين خطوات العمل، ورصد المشاهدات باستمرار خلال التنفيذ. 6-

طار النظري )ال�أساس العلمي( للموضوع، بحيث 7- �إلمام �أفراد الفريق بال�إ
طار النظري. جابة عن �أسئلة رئيسة حول ال�إ يشتركون في ال�إ

جابة عن �أسئلة تربط الموضوع بحياة الطالب، 8- قدرة الطلبة على ال�إ
وبيئته.

اتبّاع خطوات منهج علمي، واستعمال �أدوات رصد حقيقية، وتوظيف 9-
مهارات التفكير. 

توظيف التكنولوجيا )تتضمّن تكنولوجيا الحاسوب، �أو غيره من �أشكال 10-
التكنولوجيا(،  وَفق ما هو مناسب لطبيعة النشاط. 

�إنجاز العمل في الوقت المناسب.11-

جودة العمل، ودقةّ النتائج. 12-

الخروج بتوصيات، �أو مقترحات لحلول مشكلات. 13-

عاوني ت ة في مهارة العمل ال ب ر �أداء الطل تقدي ائمة شطب؛ ل ق

التقديرال�أداءالرقم

لانعم

يتصرّف بناءً على �إدراك دوره، وفهمه ضمن مجموعته.1-

يتفاعل مع زملائه بصورة �إيجابية، وبلغة فصيحة سليمة.2-

يتقبّل �آراء زملائه في المجموعة.3-
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يعبّر عن ر�أيه بوضوح. 4-

يحترم عمل زملائه، ولا يُظهِر رغبة في السيطرة عليهم.5-

يساعد المجموعة في التوصّل �إلى اتفّاق، ويعمل بروح الفريق.6-

ينجز المهمة في الوقت المحدّد، ويستثمر الوقت بطريقة فاعلة.7-

يم عرض �إنجاز المهمة، �أو المشروع قي ت ر )روبرك(؛ ل سلّم تقدي

ضعيف )1(جيد )2(جيد جداً )3(ممتاز )4(المعيار

شمولية العرض 
لخطوات العمل، 
والجدول الزمني، 
وتوزيع المهمات 
على �أفراد الفريق.

اشتمل العرض على 
المهمات المطلوبة كافةّ.

اشتمل العرض على 
ثلاث من المهمّات 

المطلوبة.

اشتمل العرض على 
اثنتين من المهمّات 

المطلوبة.

اشتمل العرض على 
واحدة من المهمّات 

المطلوبة فقط.

وضوح المحتوى، 
ودقتّه علميّاً، ولُغويّاً.

اشتمل العرض على محتوى 
علمي واضح ودقيق في 

جميع ما هو مطلوب، ولا 
يحتوي �أخطاء لغوية.

اشتمل العرض على 
محتوى علمي واضح 

ودقيق في معظم ما هو 
مطلوب، واحتوى على 

خط�أ لغوي واحد.   

اشتمل العرض على 
محتوى علمي واضح 
ودقيق في بعض ما هو 
مطلوب، واحتوى على 
�أكثر من خط�أ لغوي. 

لم يشتمل العرض على 
محتوى علمي واضح 

ودقيق في جميع ما هو 
مطلوب، ويحتوي على 

عدّة �أخطاء لغوية. 

سلامة اللغة 
المستخدمة خلال 

لقاء.  ال�إ

استخدم اللغة الفصيحة 
السليمة الخالية من ال�أخطاء 
اللغوية، والمناسبة للجمهور 

)قد يتضمّن العرض 
نجليزية  استخدام اللغة ال�إ

وَفق اللازم(.

استخدم اللغة الفصيحة 
السليمة، مع وجود 

بعض ال�أخطاء اللغوية، 
ولاءمَ اللغة المستخدمة 

للجمهور.

استخدم اللغة الفصيحة 
السليمة بشكل جزئي، 

لقاء عدداً  وتضمّن ال�إ
من ال�أخطاء اللغوية، 

ولم يلائم اللغة 
المستخدمة للجمهور 

وَفق المطلوب. 

لم يستخدم اللغة 
الفصيحة السليمة، 

لقاء عدداً  وتضمّن ال�إ
كبيراً من ال�أخطاء 

اللغوية، ولم يلائم اللغة 
للجمهور.

دعّم العرض ب�أكثر من تدعيم العرض بال�أدلة
مقطع فيديو مناسب 

للمهمّات، �أو صور و�أشكال 
كافية ومناسبة، وجداول، 
و�أشكال بيانية، وغير ذلك 

أدلة.  من ال�

دعّم العرض  بمقطع 
فيديو واحد فقط مناسب 

للمهمّات، �أو عدد 
غير كافٍ من الصور، 

وال�أشكال، والجداول، 
وال�أشكال البيانية. 

دعّم العرض  بمقطع 
فيديو واحد، �أو 

�أكثر غير  مناسب 
للمهمّات، �أو صور، 
و�أشكال غير مناسبة 

تماماً. 

لم يدعّم العرض ب�أيّ 
مقطع فيديو، �أو صور، 

و�أشكال. 

العرض واضح، ومرتبّ، طبيعة العرض.
وشامل لجوانب المهمة 

كافةّ، وفيه مؤثرات مناسبة 
)وفق طبيعة الموضوع(.

العرض واضح، ومرتبّ، 
ويشمل بعض جوانب 

المهمة، وليس فيه 
مؤثرات يلزم وجودها. 

العرض واضح، ولكنهّ 
غير مرتبّ، وليس فيه 
مؤثرات يلزم وجودها. 

العرض غير واضح، 
وغير مرتبّ، ولا يتضمّن 

المؤثرات اللازمة. 
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الحضور، والشخصية، 
والثقة بالنفس. 

امتلك الثقة بالنفس، 
واستخدم نبرة الصوت 
وتعابير الوجه والجسد 

المناسبة، واستجاب لردود 
فعل الجمهور استجابة 

مناسبة. 

امتلك الثقة بالنفس، ولم 
يستخدم نبرة الصوت 
وتعابير الوجه والجسد 
المناسبة، واستجاب 
لردود فعل الجمهور 

استجابة مناسبة. 

امتلك الثقة بالنفس، 
ولم يستخدم نبرة 

الصوت وتعابير الوجه 
والجسد المناسبة، 
ولم يستجب لردود 

فعل الجمهور استجابة 
مناسبة. 

لم يمتلك الثقة بالنفس، 
ولم يستخدم نبرة 

الصوت وتعابير الوجه 
والجسد المناسبة، 
ولم يستجب لردود 

فعل الجمهور استجابة 
مناسبة. 

شارك جميع �أفراد الفريق في مشاركة �أفراد الفريق. 
النقاش، مع احترام دور كلّ 
منهم، و�أجاب كلّ فرد عن 
�أسئلة الجمهور وَفق دوره. 

شارك معظم �أفراد الفريق 
في النقاش، مع احترام 
دور كلّ منهم، و�أجاب 

كلّ فرد عن �أسئلة 
الجمهور وَفق دوره. 

شارك معظم �أفراد 
الفريق في النقاش، مع 

تجاوز البعض لدور 
زملائه، ولم يًجِبْ كلّ 
فرد عن �أسئلة الجمهور 

وَفق دوره. 

يشارك عدد محدود من 
�أفراد الفريق في النقاش، 

مع عدم احترام دور 
كلّ منهم لل�آخر، ولا 
جابة  يلتزم كلّ فرد بال�إ

عن �أسئلة الجمهور وَفق 
دوره. 

جابة عن �أسئلة  ال�إ
الجمهور المتعلقّة 
بالموضوع العلميّ. 

جابة عن جميع  �أستطيع ال�إ
�أسئلة الجمهور بشكل 

علمي، ودقيق، وملائم. 

جابة على  �أستطيع ال�إ
معظم �أسئلة الجمهور 

بشكل علمي، ودقيق، 
وملائم.

جابة عن  �أستطيع ال�إ
عدد محدود من 

�أسئلة الجمهور بشكل 
علمي، ودقيق، 

وملائم.

جابة عن  لا �أستطيع ال�إ
�أيٍّ من �أسئلة الجمهور 
بشكل علمي، ودقيق، 

وملائم.

�أرض ة تفحص دودة ال تجرب ر ل تقدي سلّم ال

  التقدير

المعيار
)1( غير مُرْضٍ)2( جيد)3( جيد جداً)4( ممتاز

استخدام 
ال�أدوات.

استخدم �أدوات الحفر بدقة، وجمع 
عينات لدودة ال�أرض، ووضعها 

على طبق تشريح، وراقب حركتها، 
وشكلها، ولونها.

استخدم �أدوات الحفر، 
ولم يهتمّ بعنصر السلامة، 

وجمع عينات لدودة ال�أرض، 
ووضعها على طبق تشريح، 

وراقب حركتها. 

استخدم �أدوات الحفر، 
وجمع عينات للدودة، ولم 
يراقب حركتها، وشكلها.

لم يتمكّن من استخدام  
�أدوات الحفر، ولم 

يجمع عينات الدودة. 

التسلسل في 
تنفيذ مراحل 

التجربة.

اتبّع خطوات التجربة بطريقة صحيحة 
متسلسلة، ودوّن البيانات بدقةّ.

اتبّع خطوات التجربة بطريقة 
صحيحة متسلسلة، ولم يهتمّ 

بتدوين البيانات.

اتبّع خطوات التجربة بطريقة 
صحيحة دون الاهتمام 

بالتسلسل، وبتدوين البيانات.

لم يتبّع خطوات التجربة  
بطريقة صحيحة، ولم 

يظهر التسلسل. 

رسم الدودة.
رسم الدودة بوضوح، وبدقةّ، وميّز 

�أجزاء جسمها )الر�أس، وقطعة 
السرج(، وحدّدها على الرسمة. 

رسم الدودة بدقةّ، ولم 
يتمكّن من التمييز بين جميع 

ال�أجزاء التي يشاهدها، وحدّد 
بعضها على الرسمة.

رسم بعض �أجزاء الدودة التي 
شاهدها بوضوح. 

رسم الدودة بطريقة 
لا تعبّر عن الشكل 

الحقيقي لها. 
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تفسير 
النتائج.

فسّر سلوكات دودة ال�أرض، 
كتواجدها في المناطق الرطبة، وعدم 
وجودها في المناطق القطبية، ورمال 

الصحراء، وحدّد �أهمية السرج.

فسّر بعض السلوكات 
الخاصة بدودة ال�أرض، 
كتواجدها في المناطق 

الرطبة، وحدّد �أهمية السرج.

فسّر بعض السلوكات 
الخاصة بدودة ال�أرض 
كتواجدها في المناطق 

الرطبة، ولم يحدّد �أهمية 
السرج.

لم يفسّر سلوكات دودة 
ال�أرض، ولم يحدّد 

�أهمية السرج.

النظافة.
يحافظ على ال�أدوات، ويعيدها �إلى 

�أماكنها، ويحافظ على نظافة المكان، 
ويتحرك بهدوء، ويتعاون مع الجميع.

يحافظ على ال�أدوات، ولا 
يعيدها �إلى �أماكنها، ويحافظ 

على نظافة المكان، ولا 
يتحرك بهدوء، ويتعاون مع 

الجميع.

يحافظ على ال�أدوات، ولا 
يعيدها �إلى �أماكنها، ويحافظ 

على نظافة المكان، ولا 
يتحرك بهدوء، ولا يتعاون مع 

الجميع.

لا يحافظ على 
ال�أدوات، ولا يعيدها 

�إلى �أماكنها، ولا يحافظ 
على نظافة المكان، 

ولا يتحرك بهدوء، ولا 
يتعاون مع الجميع.

ة تشريح سمكة تجرب ر ل تقدي سلّم ال

  التقدير
المعيار

)1( غير مُرْضٍ)2( جيد)3( جيد جداً)4( ممتاز

تحديد ال�أجزاء 
الخارجية للسمكة. 

ذكر ال�أجزاء الخارجية 
للسمكة ذكراً صحيحاً، 

وبدقةّ وسرعة. 

ذكر ال�أجزاء الخارجية 
للسمكة ذكراً صحيحاً، 

واحتاج لبعض الوقت.

ذكر بعض ال�أجزاء 
الخارجية للسمكة.

لم يستطع التمييز 
بين �أجزاء السمكة 

الخارجية.

استخدام �أدوات 
التشريح.

عرف �أسماء �أدوات التشريح، 
واستخدمها استخداماً 
صحيحاً، ودقيقاً و�آمناً.

شرّح السمكة تشريحاً 
صحيحاً، و�آمناً، لكنهّ 
احتاج �إلى وقت طويل 

نسبياً. 

عرف �أسماء ال�أدوات، 
لكنهّ لم يتقن استخدامها 

جيداً، ولم يطبّق 
�إجراءات السلامة. 

لم يميّز بين �أدوات 
التشريح، ولم يوظفّها 
تقان في التشريح،  ب�إ
وسبّب ال�أذى لنفسه.

بيان ال�أجزاء 
الداخلية للسمكة.

ذكر ال�أجزاء الداخلية 
للسمكة ذكراً صحيحاً، 

وبدقة وسرعة. 

ذكر ال�أجزاء الداخلية 
للسمكة ذكراً صحيحاً، 

لكنهّ احتاج لبعض الوقت.

ذكر بعض ال�أجزاء 
الداخلية للسمكة.

لم يستطع التمييز 
بين �أجزاء السمكة 

الداخلية. 

رسم ما يشاهده.
رسم �أجزاء السمكة الداخلية، 

والخارجية بوضوح، وحدّد 
وظيفة كلّ منها.

رسم �أجزاء السمكة 
الداخلية، والخارجية 

بوضوح، وخلط في وظيفة 
كلّ منها.

رسم بعض �أجزاء السمكة 
الداخلية، والخارجية 
بوضوح، ولم يحدّد 

وظيفة ال�أجزاء.

رسم �أجزاء السمكة، 
مع وجود �أخطاء في 
كتابة �أسماء ال�أجزاء.

التعاون، والعمل 
بروح الفريق في 

المختبر.

تعاون مع زملائه في �أثناء 
تنفيذ التجربة، والتزم بالمهمة 
الموكلة �إليه، و�أظهر الاحترام 

لباقي الفريق.

تعاون مع زملائه في �أثناء 
تنفيذ التجربة، ولم يلتزم 

بالمهمة الموكلة �إليه، 
و�أظهر الاحترام لباقي 

الفريق.

تعاون مع زملائه في �أثناء 
تنفيذ بعض خطوات 

التجربة، ولم يُتِحِ الفرصة 
للجميع بالمشاركة.

انفرد بنفسه في التنفيذ. 
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المشاركون في ورشة مناقشة دليل التجارب المخبرية/ العلوم الحياتية

   لجنة المناهج الوزارية:

اللجنة الوطنية لوثيقة العلوم

�أ. د. مروان عورتاني

د. سمية نخالة

�أ. ثروت زيد

م. جهاد دريدي

د. بصري صالح

�أ.د. عماد عودة 

د. سحر عودة 

�أ. �إيمان الريماوي

د. عفيف زيدان

�أ. صالح شلالفة 

�أ.د.فتحية اللولو

د. رباب جرّار

�أ. مصطفى دراغمة

�أ. حكم �أبو شملة

د.�إيهاب شكري

�أ. مرسي سمارة 

د. مراد عوض الله

�أ. فراس ياسين

د. حاتم دحلان      

�أ. خلود حماد

�أ. جنان البرغوثي

ستاذ �أ.د. محمود ال�أ

�أ. عماد محجز

�أ. �أماني شحادة

د. صائب العويني

�أ. رشا عمر

د.سحر عودة

�أ. ياسر مصطفى

د. معين سرور

�أ. محمد �أبو ندى 

د. جواد الشيخ خليل   

�أ. عايشة شقير   

�أ. ابراهيم رمضان

د. محمد سليمان

�أ. عفاف النجّار

�أ. �أحمد سياعرة

د. سعيد الكردي

�أ. عفاف رحال

�أ. خلود حمّاد

�أ.د.خالد صويلح

�أ. مي اشتية

د. معمر شتيوي

�أ. فضيلة يوسف

د. خالد السّوسي

�أ. ربى قباجة

�أ. حسن حمامرة

د. محمود رمضان 

�أ. غدير خلف

�أ. �أيمن شروف

د. عدلي صالح 

�أ. رياض ابراهيم

د.عزيز شوابكة

�أ.سامية غبن

د. وليد الباشا

سطل �أ. مرام ال�أ

�أ. عايشة شقير   					    �أ. �أسماء بركات
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