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المقدمة

ال䐭مد ل䒋 رب العال䑅ي䩆 والصل䐧ة والسل䐧م عل䑉 سيدنا م䔭مد � وبعد: 
ت⩇تم العلوم الطبيعية بدراســة الظواهر ال䑅ادية عل䑉 ال䐣رض، وف䅊 الكون ال䑅حيط بنا، وتشكل أساسًا 
للعلوم التطبيقية، وتســهم معها ف䅊 تقدم ال䐣مم ورقي الشعوب، وت⨮قيق الرفاهية لل䐥نسان؛ فالعلم هو 
مفتاح النجاح والتنمية. ول䑇ذا ي䨭ظــى تعليم العلوم الطبيعية بمكانة خاصة ف䅊 ال䐣نظمة الت⨱بوية، حيث 
تُكرس ال䐥مكاناتُ لتحســي䩆 طرائق تدريســها، وتطوير مضامينها وتنظيمها وفق أحدث التوجهات 
الت⨱بوية، وتطوير وتوفي䨱 ال䑅واد التعليمية التي تســاعد ال䑅علمــي䩆 والطل䐧ب عل䑉 ت⨮قيق أهداف تدريس 

هذه ال䑅ادة عل䑉 الوجه ال䐣كمل وال䐣مثل.
ويــأت⩊ اهتم䔧م ال䑅ملكة العربية الســعودية بتطوير ال䑅ناهج وت⨮ديثها من منطلــق أحد التزامات رؤية 
ال䑅ملكة العربية الســعودية )2030( هو: "إعداد مناهج تعليمية متطورة تركز عل䑉 ال䑅هارات ال䐣ساسية 
بال䐥ضافة إل䑉 تطوير ال䑅واهب وبناء الشــخصية"، وذلك من منطلق تطوير التعليم وت⨮ســي䩆 مُخرجاته 

عد. ّ兏تلف الص䔮م 䑉ية عل䑅ومواكبة التطورات العال
وقد جاء كتاب العلوم للصف ال䐣ول ال䑅توسط لدعم رؤية ال䑅ملكة العربية السعودية )2030( نحو 
ال䐧ســتثم䔧ر ف䅊 التعليم عب⠱ "ضم䔧ن حصول كل طالب عل䑉 فرص التعليم ال䐬يد وفق خيارات متنوعة"، 
فبُنية وتنظيم ال䑅حتوى يستند إل䑉 معايي䨱 ال䑅حتوى ال䐮اصة ب⡇ذا الصف، ويستند كذلك إل䑉 أحدث نظريات 
التعلم وال䑅م䔧رسات التدريسية الفاعلة عل䑉 ال䑅ســتوى العال䑅ي. كم䔧 ت⨫عل الطالب م䔭ور العملية التعليمية 
التعلمية، فيتعلم الطالب ف䅊 هذا الكتاب من خل䐧ل م䕅ارساته النشاطات العملية والبحث وال䐧ستقصاء 
 ٍّّ兤موجّهٍ ومي 䑉دوره من مصدر يدور حوله التعليم إل 䨱ّمر نفسه للمعلم، فقد تغي䐣ختلفة. وال䑅بمستوياته ال
لتعلم الطل䐧ب. ول䑇ذا جاءت أهداف هذا الكتاب لتؤكد عل䑉 تشــجيع الطل䐧ب عل䑉 طرح التساؤل䐧ت 
لفهم الظواهر الطبيعية ال䑅حيطة ب⡇م وتفســي䨱ها، وتزويدهم بال䑅عارف وال䑅هارات وال䐧ت⨫اهات ال䐥ي䨬ابية 

للمشاركة الفاعلة، وتزويد الطل䐧ب بال䑅عارف وال䑅هارات الل䐧زمة لوظائف ال䑅ستقبل.
جاء تنظيم وبناء م䔭توى كتاب الطالب بأســلوب مشــوق، وبطريقة تشــجع الطالب عل䑉 القراءة 
الواعية والنشطة، وتسّهل عليه بناء أفكاره وتنظيمها، وم䕅ارسة العلم كم䔧 يم䔧رسه العلم䔧ء وبم䔧 يُعزّز أيضًا 
مبدأ رؤية )2030( »نتعلّم لنعمل«. تبدأ كل وحدة دراســية بسؤال استهل䐧ل䑊 مفتوح، وخلفية نظرية، 
ومشاريع الوحدة التي تدور حول تاريخ العلم، والتقنية، وبناء النم䔧ذج، وتوظيف الشبكة ال䐥لكت⨱ونية 
 䑉علم عل䑅البحــث. وتتضمن كل وحدة عددًا من الفصول، يبدأ كل منها بصورة افتتاحية تســاعد ال 䅊ف
التمهيد ل䑅وضوع الفصل من خل䐧ل مناقشة مضمون الصورة، وتسهم ف䅊 تكوين فكرة عامة لدى الطل䐧ب 
حول موضوعات الفصل، ثم نشــاطات ت⩅هيدية تشمل: التجربة ال䐧ســتهل䐧لية، وال䑅طويات، والتهيئة 

٤



للقراءة، ثم ينتهي بمراجعة الفصل. ويتضمن الفصل عددًا من الدروس، يشتمل كل منها عل䑉 افتتاحية 
ت⨮توي عل䑉 أهداف الدرس، وأه䝅يته، ومراجعة ال䑅فردات السابقة، وال䑅فردات ال䐬ديدة. وف䅊 متن الدرس 
ي䨬د الطالب ش㐱حًا وتفسي䨱ًا للمحتوى الذي تم تنظيمه عل䑉 شكل عناوين رئيسة وفرعية بألوان معب⠱ة، 
وهوامش تساعد عل䑉 استكشاف ال䑅حتوى وارتباطه بمحاور رؤية ال䑅ملكة العربية السعودية )2030( 
وأهدافها ال䐧ست⨱اتيجية. وتعنى الدروس ببناء ال䑅هارات العملية والعلمية من خل䐧ل التجارب العملية، 
والتطبيقات ال䐮اصة ببناء ال䑅هارات ف䅊 الرياضيات والعلوم. وي䨮تتم كل درس بمراجعة تتضمن ملخصًا 
ل䐣برز ال䐣فكار الواردة ف䅊 الدرس، واختب⠱ نفسك. ويدعم عرضَ ال䑅حتوى ف䅊 الكتاب الكثي䨱ُ من الصور 
وال䐣شكال والرسوم التوضيحية ال䑅ختارة وال䑅عدة بعناية لتوضيح ال䑅ادة العلمية وتعزيز فهم مضامينها. 

ا بمصادر تعلم الطالب، وم兤ّدًا بال䑅صطلحات. ً䭑يتضمن كتاب الطالب ملحقًا خاص 䔧كم
وقــد وُظّف التقويم عــل䑉 اختل䐧ف مراحله بكفــاءة وفاعلية، فقد راعى تنــوع أدواته وأغراضه، 
ومــن ذلك، القبل䑊، والتشــخيص㕊، والتكويني )البنائي(، وال䐮تامي )التجميعــي(؛ إذ يمكن توظيف 
الصور ال䐧فتتاحية ف䅊 كل وحدة وفصل، وال䐣ســئلة ال䑅طروحة ف䅊 التجربة ال䐧ستهل䐧لية بوصفها تقويمًا 
ا تشــخيصي䭑ًا ل䐧ستكشــاف ما يعرفه الطل䐧ب عن موضوع الفصل. ومع التقدم ف䅊 دراسة كل جزء  ً䭑قبلي
ــا بكل درس من دروس  ً䭑حتوى يُطرح ســؤالٌ ت⨮ت عنــوان »ماذا قرأت؟«، وت⨫د تقويمًا خاص䑅من ال
الفصل يتضمن أفكار ال䑅حتوى وأســئلةً تســاعد عل䑉 تلمس جوانب التعلــم وتعزيزه، وما قد يرغب 
الطالب ف䅊 تعلمه ف䅊 ال䐣قســام الل䐧حقة. وف䅊 ن䙇اية الفصل يأت⩊ دليــل مراجعة الفصل متضمنًا تلخيصًا 
 䅊فاهيم الرئيســة التي وردت ف䑅اصة بدروس الفصل، وخريطة للمفاهيم تربط أبرز ال䐮فكار ال䐣هم ال䐣ل
الدرس. يل䑊 ذلك تقويم الفصل والذي يشمل أســئلة وفقرات متنوعة تستهدف تقويم تعلم الطالب 
ف䅊 م䔬ال䐧ت عدة، هي: اســتعم䔧ل ال䑅فردات، وتثبيت ال䑅فاهيم، والتفكي䨱 الناقد، وأنشــطة لتقويم ال䐣داء. 
 䅊اية كل وحدة دراســية اختبارًا مقننًا يتضمن أسئلة وفقرات اختبارية تسهم ف䙇ن 䅊يتضمن الكتاب ف 䔧كم
إعداد الطل䐧ب لل䐧ختبارات الوطنية والدولية، بال䐥ضافة إل䑉 تقويم ت⨮صيلهم للموضوعات التي ســبق 

دراستها ف䅊 الوحدة.
وال䒋 نســأل أن ي䨭قق الكتاب ال䐣هداف ال䑅رجوة منه، وأن يوفق ال䐬ميــع ل䑅ا فيه خي䨱 الوطن وتقدمه 

وازدهاره.

٥
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قياسية في العلوم أرقــــام

حقائق حول السرعة

 هــي  الطائ��رة الت��ي تف��وق �ص��رعتها �ص��رعة ال�ص��وت 
أسرع وســيلة لنقل الركاب؛ إذ تبلغ سرعتها ضعفي سرعة 
الصوت، وعندما تطيـر بسرعتهـا القصــــوى التي تبلــغ 
2150 كم/ساعة، فإنها تقطع المســافة بين مدينتي نيويورك 
ولندن -5600كم تقريبًا- خل䐧ل ساعتين و55 دقيقة و45 ثانية. 
الذي يســتغرقه الصقر  الزمــن  تطبيق الريا�ضيات ما 
القطامي لقطع المســافة بين مدينتي نيويــورك ولندن إذا طار 

بسرعة ثابتة تساوي سرعته القصوى؟
 هــو الفهد؛  اأ�ص��رع مخل��وق عل��ى الياب�ص��ة 
فســرعة هذا القــط الضخم الوثّــاب يمكن أن 
تتجـــاوز 100 كم/ســاعة، وهي السرعة التي 
غالبًا مــا تتحرك بها الســيارات علــى الطرق 
السريعة غير أن الفهد ل䐧 يستطيع أن يحافظ على 
سرعته القصوى إل䐧ّ لبضع مئات من ال䐣متار فقط.

هل تعلم أن.. 

 هــو الصقر  اأ�ص��رع مخل��وق عل��ى وج��ه ال䐣أر�ض
القطامي )الشــاهين( فهو ينقض على فريسته بسرعة 
تتجاوز 300 كم/ســاعة، حيث تمكنه هذه السرعة 
الهائلة من اصطياد فرائســه التي عــادة ما تكون من 

الطيور ال䐣خرى.

ار�صم �صكل䐧ً بيانيًا

ابحث في المواقع ال䐥لكترونية الموثوقة عن سرعات أربعة أو خمسة حيوانات برية، ثم دون 
ا بال䐣عمدة يوضح البيانات التي حصلت عليها. ّ克بياني 䐧ًسرعاتها القصوى وارسم شكل
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الوديان الخسفيةالوديان الخسفية

ال�شكل  ال�شكل  66

تندفع الصهارة أثنــاء حركتها من تندفع الصهارة أثنــاء حركتها من 
القــرة ال䐣رضية إل䑉 أعل䑉 مســببة القــرة ال䐣رضية إل䑉 أعل䑉 مســببة 

تشققات ف䅊 أجزائها الصلبة.تشققات ف䅊 أجزائها الصلبة.

وديان خسفية

بحي䨱ة فكتوريا

كلمنجارو
ال䑅حيط ال䑇ندي

بحي䨱ة تنجانيقا

بحي䨱ة مل䐧وي

البحر ال䐣حⵅر

القــرة بعضها عن  تباعد أجــزاء  مع 
 䑉ة إل䨱بعض، تنزلق ألــواح صخرية كبي

أسفل مكونة نطاق ان䙇دام.

مع زيادة التباعد والتوســع يتكون بحر 
ضيق أو بحي䨱ة

الشــكل 6   عندما تتباعد صفيحتان قاريتان 
وإذا  خســفية.  وديــان  تتكون 
ال䐭وض  واتصل  التباعد  استمر 
ال䐮سفي بشــاطئ بحر فإن ال䑅ياه 

تتدفق إل䑉 ال䐭وض ال䐮سفي.
مناطــق   䅊ف الصهــارة  تندفــع   
قــاع   䅊ف والضعــف  التكــر 
مرور  ومع  ال䐮ســفي،  ال䐭وض 
 䩆تكون بي䑅الزمن يتوسع الفراغ ال
م䔭يطًا  مكوّنًا  ال䑅تباعدين  ال䐬زأين 
يتوسع باستمرار، ويمكن رؤية 
 䅊ذه العملية ف䑇ربع ل䐣راحــل ال䑅ال

الشكل ال䑅رفق هنا.
يمتد ال䐧ن䙇ــدام العظيم ف䅊 ش㐱ق   
إفريقيا مسافة 5600كم بشكل 
موازٍ لســاحل إفريقيا الش㐱قي، 
ويمثل هــذا ال䐧ن䙇ــدام ال䑅رحلة 
الثانية من مراحل تكون ال䑅حيط 
ال䐣ربع، وإذا استمرت عمليات 
ال䐥فريقي  ال䐧ن䙇دام   䅊ف ال䐮ســف 
إفريقيا  فإن ال䐬زء الش㐱قــي من 
اليابسة  النهاية عن   䅊سينفصل ف

الرئيسة.

القرة القاريةالقرة القارية

اأ

ب

نطاق ان䙇دامنطاق ان䙇دام

مياه م䔭يطمياه م䔭يط
ج

ف䅊 النهاية يتكون حوض م䔭يط، وظهر م䔭يط

د

الصهارةالصهارة
الغل䐧ف الصخريالغل䐧ف الصخري

تقوس علويتقوس علوي
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حركة الكتل ا�رضية

الشكل 23 عندما تؤدي قوة ال䐬اذبية 
إل䑉 ســقوط قطعة كبي䨱ة من الت⨱بة أو 
ا أو فجأة،  ّ克ي䨬أسفل تل تدري 䑉الصخر إل
فإن ذلك مــا يســميه ال䐬يولوجيون 
حركة الكتل ال䐣رضية. وتشت⨱ك عادةً 
التجوية وال䑅ياه ف䅊 إحداثها. وترى هنا 

عدة أشكال منها.

أ  الزحف عندما تتحــرك الت⨱بـة 
عل䑉 ال䑅نحدرات ببــطء شديــد 
الكتـل  حــركة  فإن  أسفل   䑉إل
ال䐣رضية هذه تُسمى زحفا. وقد 
مالت بعض ال䐣شجار ف䅊 الشكل 
 䨱تأثي بسبــب  ا  ّ克ي䨬تدري ال䐣يمــن 

ضغط الزحف ف䅊 جذوعها.

عندما  الصخري  ج  ال䐧نــزل䐧ق 
تتكســر الصخــور الواقعة 
جبل،  أو  جرف  جانب   䑉عل
 䔧فيم أسفـل   䑉إل تنهــار  فإن䙇ا 
الصخري.  ال䐧نزل䐧ق  يسمى 
 䅊ف  䔧كم الصخري  وال䐧نزل䐧ق 
الشكل عن اليسار يمكن أن 

ي䨭دث دون سابق إنذار. 

من  الرابع  النوع  سببه  الذي  الدمار  فيها  يظهر  مدينة  الطيني  د   التدفق 
ال䐣مطار  تؤدي  عندما  الطيني.  التدفق  وهو  ال䐣رضية  ال䐧نزل䐧قات 
الغزيرة إل䑉 إشباع الرسوبيات يتكون التدفق الطيني عل䑉 هيئة خليط 

كالعجي䩆 من ماء ورسوبيات ويتحرك إل䑉 ال䐣سفل. 

ب  السقوط هذا ال䐬رف يبي䩆 تأثي䨱 ال䐧نزل䐧ق 
ال䐣رض㙊 الذي يعرف بالسقوط. وعادة 
ما ي䨭دث السقوط بعد حدوث الزل䐧زل 

أو ال䐣مطار الغزيرة.
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دليل المهارات العلمية
ت العلمية

دليل المهارا

�سبكة المفاهيم نوع من خرائط ال䑅فاهيم يظهر العل䐧قة 
بي䩆 ال䑅فاهيم، وكيف ترتبط ف䅊 شبكة كم䔧 ف䅊 الشكل 3. 
ف䅊 هذه الشبكة تكتب الكلم䔧ت ف䅊 الشكل البيضاوي، 
 䩆بي تصل  التي  ال䐮طوط   䑉عل الوصف  يكتب   䔧بينم

ال䐣شكال البيضاوية. 
عند تصميــم مثل هذه الشــبكات، اكتب ال䑅فهوم 
الرئيس وال䑅فاهيــم الفرعية، كل克䐧ّ عــل䑉 بطاقة ورقية، 
ثم رتبها متسلســلة من العامّ إل䑉 ال䐮اص، وقم بتفريع 
ال䑅فاهيم الصغي䨱ة من ال䑅فاهيم الكبي䨱ة، وارسم خطوطًا 

بينها، واكتب وصفًا للعل䐧قة التي تربط بينها. 

ال�سكل٣ تظهر شبكة المفاهيم العل䐧قة بين المفاهيم أو ال䐣شياء. 

تف�س��ير الر�س��وم العلمية عندما تبحث حول 
 ،䐧ًالعلوم ســوف ترى أشــكال 䅊ف 䩆موضــوع معي
ورســومًا توضيحية وصورًا تساعدك عل䑉 فهم ما 
تقــرؤه، وتصور ال䐣فكار ال䑅جردة، مثل جســيم䔧ت 
ة ال䑅وضحة  ف䅊 الشــكل 2. وتســاعد الرسوم  ّ兎ر ّ兎الذ
التوضيحيــة أو ال䐣شــكال  عــل䑉 تذكّــر ال䐣جزاء 
ال䑅فاهيــم الصعبة،  أمثلة حول  بســهولة، وإعطاء 
الذي  وتوفر معلومــات إضافية حــول ال䑅وضوع 
تبحث عنه. ومعظم الرسوم ل䑇ا عناوين تدل عليها. 

ال�سكل٢ يمثل هذا الرســم ذرة الكربون التي لها 6 بروتونات، 
و6 نيوترونات، و6 إلكترونات.

خريطة المفاهيم من طرائق تنظيم البيانات رســم 
م䔮طط يظهر العل䐧قة بي䩆 ال䐣فكار )ال䑅فاهيم(. وتســاعد 
خريطــة ال䑅فاهيم عــل䑉 إعطاء ال䑅عــان䙊 وال䑅صطلحات 
وضوحًا أكثر، وتســاعدك عل䑉 فهم وتذكر ما تعلمته. 
 䑉فاهيم إل䑅ت⨫زئــة ال 䅊ا ف ّ克فاهيم مفيــدة جد䑅وخريطــة ال

مفاهيم أصغر، وجعل التعلم أكثر سهولة. 












النواة نيوترون
بروتون

إلكت⨱ونات

ال䑅ادة

صلبسائلغازبل䐧زما

حجم م䔭ددحجم م䔭دد

حجم م䔭دد

شكل م䔭ددشكل م䔭دد

شكل م䔭دد النجوم

䑉تصنف إل

䅊موجود ف
لي�س له

لي�س له

لي�س له

له

لهله
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حدث، والذي يليه ف䅊 الدورة. ي䨮تلف عدد ال䐣حداث 
 䑉الغالب ت⨮توي عل 䅊خريطــة الدورات، ولكنهــا ف 䅊ف

ثل䐧ثة أحداث أو أكثر.

الخريطة العنكبوتية (ال�سبكية) 
هي نوع من خرائــط ال䑅فاهيم التي يمكن اســتخدامها 
للعصف الذهنــي، عندما يكون لديك فكرة رئيســة؛ فقد 
ت⨫د هناك م䔬موعة من ال䐣فــكار غي䨱 ال䑅نظمة ال䑅رتبطة بالفكرة 
الرئيسة، ولكنها غي䨱 مت⨱ابطة معًا. ويظهر الشكل 6 أنه يمكن 
كتابة ال䐣فكار وتصنيفها ف䅊 م䔬موعات يسهل ال䐧ستفادة منها.

 

 

خريطة الدورات
ت⨮ــدث بعــض سل䐧ســل ال䐣حــداث ف䅊 دورة. 
وتستخدم خريطة الدورات عندما تكون هناك سلسلة 
 䔧دورة، كم 䅊حداث التي تتكرر، وتعيد نفســها ف䐣من ال
ف䅊 الشكل 5. ولعمل خريطة الدورات عليك أول䐧ً أن 
تقرر ال䐭دث ال䐣ول الذي يُسمى أيضًا ال䐭دث ال䑅حفّز، 
ثم ال䐭دث الثان䙊 ف䅊 الت⨱تيــب، حتى تصل إل䑉 ال䐭دث 
ز. ويمكن  ّ児حَف䑅دث ال䐭ال 䑉الذي يرجع ثانيــة إل 䨱خي䐣ال
كتابــة كلم䔧ت بي䩆 ال䐣حداث تصــف ما ي䨭دث بي䩆 كل 

ال�س��كل4 تظهر خريطة مفاهيم سلســلة ال䐣حداث ترتيب 
الخطوات في عملية أو حدث. وتظهر سلســلة 

ال䐣حداث هذه كيف ينشأ صدى الصوت. 

ال�س��كل٥ تظهر خريطة الدورة ال䐣حداث التي تحدث 
في آلة ال䐧حتراق الداخلي.

قائمة  وضع   䑉عل تساعد  العنكبوتية  ال䐮ريطة    6 الشكل 
بال䐣فكار ال䑅رتبطة بالفكرة الرئيسة.

شوط ال䐭قن

شوط العادم

البنزين بال䑇واءبخلط شوط الضغط

حيث يُضْغَطُ ال䑅زيج

حدوث الشعلة
يسمح

يدخل أسطوانة ال䐧حت⨱اق

ي䨮رج العادم شوط ال䐧شتعال

ال䐣ذن ال䐮ارجيةالتصوير فوق الطبقي

دة ّ児واد الصلبةالش䑅ال 䅊ف

ل䐮واص
ا

ال䐧ستخدامات

السونار

الصوت

ال䐣ذن الوسطى

والسوائلالدرجة

ال䐣ذن الداخلية

والغازاتالنوع

سان
 ال䐥ن

عند
مع 

الس

ال䐧نتقـــال

ت⨮ديد ال䑅واقع
 بإستخدام الصدى

ينتج الصوت

ينعكس الصوت

ينتقل الصوت

يصطدم الصوت بسطح صلب

يُسْمَعُ الصدى

هي  ال䐣أح��داث  �سل�س��لة 
خرائط  أشــكال  أحــد 
ال䑅فاهيم، وتسمـى أحيانًا 
ال䐧نســيابية،  ال䑅خططات 
مفاهيمية  وهي خريطــة 
تصف تسلسل ال䐣حداث 
أو ال䐮طــوات أو مراحل 
الــدورات. فعند تكوين 
سلســلة أحــداث، ابدأ 
ــز، ثــم  ّ児حف䑅ــدث ال䐭بال
التال䑊 حتى تصل  ال䐭دث 
 䅊ف 䔧كم ،䨱خي䐣الناتج ال  䑉إل

الشكل 4.

ال䐭دث ال䑅ُحفّز
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عينة ل䐥جراء البحث أن تكون م䕅ثلة للش㑊ء أو ال䐬م䔧عة؛  
حيث تســاعدك ال䑅ل䐧حظات الدقيقة التي تســجلها، 
وال䑅تغي䨱ات التي تســتخدمها ف䅊 العينة عل䑉 اكتشــاف 
معلومات واشــتقاق اســتنتاجات تنطبــق عل䑉 أفراد 
م䔬تمع الدراسة كافة. والعينة التي تم اختيارها بشكل 
غي䨱 مناســب قد ل䐧 ت⩅ثل الكل، فإذا أردت مثل䐧ً قياس 
كمية ســقوط ال䑅طر ال䑅تســاقط فمن ال䑅ؤكــد أنّ ت⨮ت 

الشجرة مثل䐧ً ليس مكانًا مناسب克ّا ل䐣خذ العينة.
ا، وكذلك  ّ克القيا���س أنت تســتخدم القياســات يومي
يســتخدمها العلم䔧ء عنــد جⱅع البيانــات، وعند أخذ 
القياســات ي䨬ب أن تعرف جيدًا كيف تســتخدم أداة 

القياس.

 -䩆نقطتي 䩆ســافة بــي䑅الطول لقيــاس الطول -وهو ال
القصي䨱ة  ال䑅ســافات  تقاس  ال䐣متــار.  العلم䔧ء  يســتخدم 
بالسنتمت⨱ات وال䑅لمت⨱ات، وبوحدات قياس أقل من ذلك .
يســتخدم ال䑅ت⨱ لقياس ال䐣طوال، وعند قياس طول 
جسم توضع حافة ال䑅ســطرة )0سم( عند ن䙇اية ال䐬سم 
كم䔧 ف䅊 الشكل 11. وتُقاس ال䑅سافة بالوحدات الكبي䨱ة 
)ســم(، وكذلك بالوحدات ال䐣صغــر ال䑅لمت⨱ )مم(. 

طول ال䐬سم ف䅊 الشكل 11 هو 4.5سم.

عندما تسجل مشاهدات ي䨬ب عليك أول䐧ً تفحّص 
الش㑊ء أو ال䐭دث كامل䐧ً، ثم النظر بدقة إل䑉 التفاصيل. 
ومن ال䑅هم أن تســجل مشــاهداتك بدقة وبشكل تام 
ومباش㐱ة حتى ل䐧 تنســى أي تفاصيل. ل䐧 تســجل أي 
مل䐧حظات عــل䑉 ورق جانبي، بل ســجلها عل䑉 دفت⨱ 
الشكل 10. وعند تسجيل مشاهداتك،  ال䑅ل䐧حظات، 
اكتبها بطريقة منظمة وواضحة لتسهل قراءت⩇ا ل䐧حقًا. 
وف䅊 كل مرحلة من التجربة سجّل مشاهداتك وعنون䙇ا 
حتى ل䐧 تضطر إل䑉 وضع عنوان ل䑇ا ف䅊 ال䑅ستقبل. وعندما 
لتكون  تستخدمها صمّم جداولك مســبقًا، وعنون䙇ا 
جاهزة عند اســتخدامها. وت⨫نب التحيز من منظورك 

الشخص㕊 عند جⱅع البيانات.
التقدير يســتخدم العلم䔧ء التقدير للحكم عل䑉 حجم 
الش㑊ء أو عدده دون إجراء قياســات أو حســابات. 
ا عندما يكون عدد الش㑊ء أو العينة كبي䨱ًا  ّ克وهذا مهم جد

ا، ويصعب قياسه بدقة. ّ克جد
العينة قد يســتخدم العلم䔧ء العينة أو جزءًا من العدد 
الكل䑊 بوصفه نوعًا من التقديــر. وعليك عند اختيار 

الشكل 11  هذه ال䑅سطرة ل䑇ا أجزاء مكونة 
من سنتمت⨱ات وملمت⨱ات. 

ال�سكل١٠ ســجّل البيانــات بطريقة منظمة وواضحة ليســهل 
فهمها.
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دل الشكـــل 13 مدرج من قاعدته إل䑉 أعل䑉 بال䑅لمت⨱ات، 

وقد تستخدم ف䅊 ال䑅ختب⠱ م䔮بارًا مدرجًا قياس 10 مل أو 
100مل. وعند قياس حجم السائل، ل䐧حظ السطح 
ال䑇ل䐧ل䑊 للســائل، وانظر إل䑉 مستوى ســطح السائل. 
يقيس ال䑅خبار ال䑅درج ف䅊 الشــكل 13 حجم الســائل 

.

وهو 79 مل أو 79 سم3

درج��ة الح��رارة  يقيــس العلــم䔧ء درجــة ال䐭ــرارة 
باســتخدام مقياس ال䐭رارة الثرمومت⨱. درجة حرارة 
ت⨫مــد ال䑅اء النقــي هي صفــر5س، ودرجــة غليانه 
5100س عند ضغط جوي يســاوي واحد. ووحدة 
قياس درجة ال䐭رارة هي السيليوس، كم䔧 يمكن قياس 
درجة ال䐭رارة باستخدام مقياس الفهرن䙇ايت ومقياس 

كلڤن.

الكتل��ة وحــدة قيــاس الكتلة ف䅊 النظــام الدول䑊 هي 
الكيلوجــرام )كجم(، وهناك وحــدات أصغر، مثل 
ال䐬ــرام ، وال䑅لجــرام. ولقياس الكتلة، قد تســتخدم 
موازين ثل䐧ثية ال䐣ذرع، كم䔧 ف䅊 الشــكل 12. وللميزان 
كفــة يوضع فيها ال䐬ســم، ويوجد عــل䑉 ال䐣ذرع قطع 
منزلقــة ل䑅عرفة كتلة ال䐬ســم. ويمكنــك ت⨮ريك هذه 
القطع عل䑉 ال䐣ذرع. ول䑅عرفة كتلة جسم نضعه عل䑉 كفة 
ال䑅يزان. ثم ت⨮سب م䔬موع ال䐣وزان عل䑉 ال䐣ذرع الثل䐧ثة.

 䅊يزان، توضع ف䑅كفة ال 䅊جسام ف䐣من وضع ال 䐧ًوبدل
أوعية كتلتها معروفة ويتم وزن ال䐬ســم والوعاء معًا، 
ول䑅عرفة كتلة ال䐬ســم يتم طرح كتلــة الوعاء من كتلة 

ال䐬سم والوعاء معًا. 

حج��م ال�س��ائل لقيــاس حجم الســوائل تُســتخدم 
وحدة اللت⨱. يســتخدم العلم䔧ء وحدات أصغر تُسمى 
ال䑅للــت⨱. وال䑅للت⨱ يعــادل حجم مكعب أبعاده 1ســم 
مــن كل جهة، ولذا فإنّ ال䑅للت⨱ يعادل ســنتمتً⨱ا مكعبًا
)سم3 = سم× سم× سم(. ويطلق عليه مصطلح )مل(.

يمكنك اســتخدام كأس زجاجية وم䔮بارًا مدرّجًا 
 䅊وضح ف䑅ــدرج ال䑅خبــار ال䑅لقيــاس حجم ســائل. ال

الشكل 13  يقيس ال䑅خبار ال䑅درج حجم السائل.الشكل 12  يستخدم ال䑅يزان الثل䐧ثي ال䐣ذرع لقياس كتلة جسم.
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ت⨮ليل البيانات التي جⱅعوها، وكل أســلوب يناســب 
نمطًا معينًا م䔭ددًا. 

تف�س��ير البيانات تعني كلمة تفســي䨱 توضيح معنى 
ش㑊ء ما. عند ت⨮ليل بيانــات لتجربة، حاول أن ت⨫د ما 
تظهره البيانات، وحدد ال䑅جموعة الضابطة وال䑅جموعة 
التجريبية ل䑅عرفة ما إذا كان التغي䨱 ف䅊 ال䑅تغي䨱 ال䑅ســتقل له 

أثر أو ليس له أثر. 
ابحث عن ال䑅تغي䨱ات ال䑅ستقلة ف䅊 كل من ال䑅جموعة 

الضابطة وال䑅جموعة التجريبية. 
الت�سني��ف وضع ال䐣شياء أو ال䐣حداث ف䅊 م䔬موعات 
بناءً عل䑉 صفات عامة يُسمى التصنيف. وعندما تقوم 
بالتصنيــف ل䐧حــظ أول䐧ً ال䐣شــياء أو ال䐣حداث التي 
ســتصنفها، ثم اخت⨱ صفة واحدة مشــت⨱كة بي䩆 بعض 
أفراد ال䑅جموعــة، وليس بي䩆 أفــراد ال䑅جموعة كلها. 
وضــع ال䐣فراد الذيــن ل䑇م الصفة نفســها ف䅊 م䔬موعة 
جزئية، وبتكرار العملية مع أفــراد ال䑅جموعة ال䐬زئية 

تصنف ال䐣فراد ف䅊 م䔬موعات جزئية أصغر فأصغر. 
المقارن��ة يمكن ت⨮ليــل ال䑅شــاهدات وال䑅ل䐧حظات 
 䩆جسمي 䩆ف بي䐧ختل䐧بتحديد أوجه التشــابه وأوجه ال
أو حدثي䩆، وعندمــا تنظر إل䑉 ال䐣شــياء أو ال䐣حداث 
لتحديد أوجه التشــابه وال䐧ختل䐧ف بينهم䔧 فإنك تقارن 

.䔧بينهم
تحديد ال�س��بب والنتيجة السبب هو ال䑅ب⠱ر لوقوع 
ال䐭دث أو ال䐭الــة، والنتيجة هي ال䐭ــدث أو ال䐭الة. 
يصعب أن نجزم عند ترافــق حدثي䩆 معًا بأن أحده䝅ا 
مســبّبٌ لل䐢خــر. وعل䑉 العلــم䔧ء أن يصممــوا ت⨫ربة 

مضبوطة لتحديد السبب والنتيجة.

تكوين تعريفات اإجرائية ي䨭دد التعريف ال䐥جرائي 
جســم䔧ً ما عن طريق وظيفته، وكيف يعمل أو يسلك. 
 ،䐧ًشــياء أكثر من تعريف إجرائي. فمثل䐣وقد يكون لل
يمكن تعريف ال䑅ســطرة بأن䙇ــا أداة لقيــاس أطوال 

ال䐣جسام، ويمكن استخدامها كأداة معيارية.

تحليل البيانات

لتحديد معنــى نتائج مشــاهداتك ومل䐧حظاتك 
واســتقصائك، عليك أن تنظر إل䑉 نمط ف䅊 البيانات، 
وعليك أن تستخدم التفكي䨱 الناقد لتحديد ماذا تعني 
هذه البيانات. يســتخدم العلم䔧ء أساليب متعددة عند 

حرارة  درجة  لقياس  ال䐭رارة  مقياس  يستخدم   14 الشكل 
ال䐣جسام. ومعظم مقاييس ال䐭رارة ف䅊 ال䑅ختب⠱ات هي 
عبارة عن أنبوب زجاجي ف䅊 ن䙇ايته مستودع، ي䨭توي 
 䅊ف السائل  ويرتفع  ال䑅لوّن.  الكحول  مثل  سائل   䑉عل
ال䐭رارة.  درجة  تغي䨱ت   䔧كلم ينخفض  أو  ال䐣نبوب 
دائري  بشكل  ال䑅قياس  حرك  ال䐭رارة  درجة  ولقراءة 
حتى تتمكن من مشاهدة السائل ال䑅لون، واقرأ درجة 

ال䐭رارة عند ن䙇اية السائل.
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5. ل䐧 تأكل أو تش㐱ب أو ت⩅ضغ العلك، أو تستخدمي أدوات 
الزينة. ول䐧 تستخدم زجاجيات ال䑅ختب⠱ ف䅊 ال䐣كل أو 
الش㐱ب، وأبعــد يديك دائم䔧ً عــن فمك ووجهك.

6. اعرف طريقة ال䐧ستخدام الصحيحة لكل من مرش 
ال䑅اء، ومغسل العيني䩆، وبطانية ال䐭ريق ومنبّه ال䐭ريق 

وطفاية ال䐭ريق وموقع كل منها. 

تجنب الحوادث

1. استخدم أدوات السل䐧مة ال䑅توافرة، ومنها النظارات 
الواقية ومعطف ال䑅ختب⠱ ف䅊 أثناء تنفيذ ال䐧ستقصاء. 

2. ل䐧 تستخدم رذاذ الشعر، أو أي مستحض㘱ات أخرى 
للشــعر قابلة لل䐧شتعال، واربطي شــعرك إذا كان 

طويل䐧ً، واربطي مل䐧بسك الفضفاضة.
.⠱ختب䑅ال 䅊فتوحة ف䑅حذية ال䐣تلبس الصنادل أو ال 䐧3. ل

4. ل䐧 تتذوق أي مادة أو تســحب الســوائل بال䐣نابيب 
ال䑅اصة بفمك.

5. التص㔱ف الل䐧ئق متوقع ف䅊 ال䑅ختب⠱؛ فال䑅زاح والتص㔱ف 
غي䨱 ال䑅سؤول يؤدي إل䑉 حوادث وإصابات.

العمل في المختبر 

1. احصل عل䑉 جⱅيــع أدوات ومــواد التجربة، واحⵅلها  
بطريقة صحيحة إل䑉 منطقة العمــل ال䐮اصة بك قبل 

البدء ف䅊 إجراء التجربة. 
2. ابــق ف䅊 منطقة العمل ال䐮اصة بك، ما ل䑅 يطلب إليك 

معلمك تركها.
 ،䔧ًئك دائم䐧نبوب بعيدًا عنك وعــن زمل䐣3. أبعــد فوهة ال
عندما تقوم بالتسخي䩆 أو إضافة ال䑅واد إليها أو غسلها. 

بعت  ّ兏العلــوم مكان آمــن للعمل فيــه إذا ات ⠱تب䔮م
إجــراءات الســل䐧مة. كن مســؤول䐧ً عن ســل䐧متك 
الشــخصية لتجعل دخول ال䑅ختــب⠱ آمنًا لك ولغي䨱ك. 
وعندما تنفــذ أي ت⨫ربة اقــرأ التعليــم䔧ت التحذيرية 
وش㐱وط السل䐧مة ال䑅ذكورة، وطبقها ف䅊 بداية التجربة. 

قواعد السلامة العامة 

1. استأذن معلمك قبل البدء ف䅊 عمليات ال䐧ستقصاء 
 .⠱ختب䑅واستخدام أدوات ال

2. ادرس طريقــة العمل واســأل معلمــك عن أي 
استفســار، وتأكــد من فهمك لش㐱وط الســل䐧مة 

ال䑅ذكورة ف䅊 بداية الصفحة. 
س قد  ّ兏معلمك عن أي مشاكل صحية أو ت⨮س ⠱3. أخب

.⠱ختب䑅ال 䅊مشاركتك ف 䅊يؤثر ف
4. تعلم واتبع الطريقة الســليمة ال䐢منة ل䐧ســتخدام 

أدواتك، واسأل معلمك إذا كنت غي䨱 متأكد.

السلامة في مختبرات العلوم

قطعة سكر
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النظارات الواقية. 

حالات الطوارئ 

1. أخب⠱ معلمك عند حــدوث أي حريق، أو صدمة 
كهربائيــة، أو كس㌱ أدوات زجاجيــة، أو حدوث 

إصابات حتى لو كانت بسيطة، واتبع تعليم䔧ته. 
2. إذا اشتعلت النار ف䅊 مل䐧بسك فتوقف عن ال䐭ركة، 
وانزل عل䑉 ال䐣رض وتدحرج. وإذا كان م䕅كنًا فأخ⹅د 
النار باستخدام بطانية ال䐭ريق، أو اذهب إل䑉  مرش 

السل䐧مة، ول䐧 تركض. 
3. إذا حدث حريق فأغلق مصادر الغاز وغادر الغرفة 

مس㌱عًا وفقًا لل䐥جراءات ال䑅تبعة. 
4. ينظــف معلمك غالبًا ال䑅واد ال䑅نســكبة، فل䐧 ت⨮اول 
تنظيفهــا بنفســك إل䐧 إذا طلب إليــك وأعطاك 

تعليم䔧ت بذلك. 
5. إذا سقط ش㑊ء من مادة كيميائية عل䑉 جلدك أو عينيك، 
فأخب⠱ معلمك مباش㐱ة، واســتخدم غسول العيون أو 

اشطف جلدك أو عينيك بكميات كبي䨱ة من ال䑅اء.
6. ي䨬ب استخدام طفاية ال䐭ريق من قبل معلمك فقط 
ا وأعطيت ال䐣مر للقيام  ّ克الة طارئة جد䐭تكن ال 䑅ما ل

بذلك. 
7. إذا أصيــب أحــد بجــرح أو أصبــح مريضًا، فإن 
ال䑅ختصــي䩆 ف䅊 الطب أو رجال ال䐥ســعافات ال䐣ولية 
ال䑅ؤهلي䩆 هم من يقدمون ال䑅ســاعدة وال䐥ســعافات 

ال䐣ولية.

4. إذا طُلبَ إليك شم رائحة مادة ف䅊 علبة فاحⵅل العلبة 
بعيدًا عنك قليل䐧ً، ثم ادفع بخار ال䑅ادة ف䅊 ات⨫اه أنفك 

بكفّك.

5. ل䐧 تستبدل بأي مادة مذكورة ف䅊 التجربة مادة أخرى 
إل䐧 إذا طلب إليك معلمك ذلك. 

 .⠱ختب䑅خارج ال 䑉تأخذ أي مادة كيميائية إل 䐧6. ل
7. ابق بعيدًا عن مناطــق التخزين إل䐧 إذا طلب إليك 

معلمك ذلك وت⨮ت إش㐱افه. 

تنظيف المختبر

1. أطفــئ ال䑅صابيح ال䑅شــتعلة، وأغلــق صنابي䨱 ال䑅اء 
والغاز، وافصل جⱅيع مصادر الكهرباء. 

 䑉واد إل䑅يعهــا، وأعد الⱅدوات ج䐣2. نظّــف القطع وال
مكان䙇ا ال䑅ناسب.

3. ت⨭لّص من ال䑅واد الكيميائية وال䑅واد التي تم استخدامها 
ف䅊 التجربــة وفق إرشــادات معلمــك، وضع قطع 
الزجاج ال䑅تكس㌱ة وال䑅واد الصلبــة ف䅊 وعاء النفايات 

ال䑅خصص لذلك، ول䐧 ترم شيئًا منها ف䅊 ال䑅غسلة. 
4. نظّف منطقة عملك. 
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المسافة نفسها فحصل على القياسات ال䐢تية: 2.7كم 
خل䐧ل يومين، 2.8 كم خل䐧ل يومين آخرين، 2.6 كم 
في يوم خامس. سوف تل䐧حظ أن قياساتك أكثر دقة 
من قياسات زميلك. ويُستعمل مصطلح »الدقة« أيضًا 
عند التحدث عن عدد المنازل العشرية التي تقيسها 
أداة قياس ما. فالرقم 1.30 أكثر دقة من الرقم 1.3 
ولذا تُعد الساعة التي فيها عقربٌ للثواني أكثر دقة من 
الساعات ال䐣خرى التي يوجد فيها عقربٌ للساعات 

وآخر للدقائق.
في  كبيرة  أهمية  للتوقيت  كان  ال��دق��ة   درج��ة 
كانت  التي  فال䐣لعاب  يزال.   䐧ول ال䐣ولمبية  ال䐣لعاب 
سنة،   100 قبل  الثانية  من  العشرة  من  بجزء  تُقاس 
أصبحت ال䐢ن تُقاس بجزء من المئة من الثانية، كما 
دقة. والشكل3  أكثر  القياس ال䐢ن  أدوات  أصبحت 

الوقـت  قيــاس  أدوات  من  مجـموعة  يعـرض 
بدرجات دقة متفاوتة.

ال�سبط عند مقـارنة قيـاس ما بالقيـمة المقبولة 
الضبط.  عن  نتحدث  فإننا  نفسها،  الكمية  لقياس 
أكثر  الثواني  عقرب  فيها  يوجد  التي  فالساعة 
إذا  ولكن  فيها،  يوجد   䐧ل التي  الساعة  من  دقة 
بعيدة  أوقاتًا  فستعطي  ينبغي  كما  ضبطها  يتم  لم 
غير  الساعة  هذه  فتعدّ  الصحيح،  التوقيت  عن 
مضبوطة. وكذلك عند مقارنة القياسات 1.03م، 
1.04م، 1.06م بالقياس الفعلي 1.05 م، فإنها 

تُعد مضبوطة ولكنها غير دقيقة.

الساعات الرقمية أصبحت شائعة. المعروفة  الساعات  اختراع  قبل 
حالي克ّا، استـعمل ال䐥نسـان الساعة 

الشمسية لمعرفة الوقت.

شاع  العقارب  ذات  الساعات 
استعمالها عدة قرون. 

ال�سكل٣    كل واحدة من هذه الساعات لها مستوى مختلف 
من الدقة.
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Darmstadtium

110

Ds

(269)

Roentgenium

111

Rg

(272)

Flerovium

114

Fl

289.191

Nihonium

113

Nh

286.183

Copernicium

112

Cn

285.177

Livermorium

116

Lv

293.205

Moscovium

115

Mc

290.196

Tennessine

117

Ts

294.211

Oganesson

118

Og

294.214






















