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 الكتابمقدّمة 
تخطيط، تنفيذ، وتقييم تعليم وتعلمّ موضوع "علم  بغيةم لّ الكتاب المرشد أو الموجّه معدّ للمعهذا 

، ويعتمد على لتفعيل في إطار المنهج التعليميّ ا إلى. ويهدف هذا الكتاب ثانويةّالبيئة" للمرحلة ال

. لذا موادّ هذه ال إلىجانب توجيهات ملائمة  إلىوزارة المعارف صادقت عليها ة تعليميّ  موادّ 

ة خلفيّ  مادةّة القائمة. يتضمّن الكتاب التعليميّ  موادّ فإنّ مضامين هذا الكتاب لا تشكّل بديلاً لل

 فعاّلياّتلتخطيط التدريس والتعلمّ، وتوصيات ب تدريسيةّ)مضامين ومهارات(، وتشديدات 

 ة.  والمردوديّ  ة لاستخدامها لاحتياجات التدريسلأسئلة تقييميّ  مصنفّاً امجمّعً ة، ومفتاحيّ 

 لتدريس الموضوع ساسيةّالأالأهداف 
، وأن باتها واستدامتها، مركّ مميزّاتهازانها، لاً واتّ أوّ  ةطبيعيّ الالبيئة على  الطلّاب يتعرّفأن 

وكذلك بينها وبين بيئتها. ترتبط  ،تضمّن علاقات متبادلة بين المخلوقاتي البيئيّ النظام يفهموا أنّ 

على  الطلّاب يتعرّفمن ناحية أخرى  وطاقة. موادّ العلاقات المتبادلة بين المخلوقات بانتقال 

زانها. في استنزاف ثرواتها وتعطيل اتّ  الإنسانللبيئة ومواردها ومساهمة  بشريّ ل الستغلاالا

على طرق حماية البيئة وصيانة مواردها لتخدم الأجيال  الطلّاب يتعرّفوفي نفس السياق، 

، النفايات المائيةّ، ةالهوائيّ : اتملوّثالأنواع  شتىّذلك بمعرفة وسائل الوقاية من ، واأيضً الآتية 

 .طبيعيّ ال البيئيّ زان وطرق حماية الاتّ  والضجيج

ينعكس في تنوّع الأنواع وفي حجم عشائر المخلوقات  ديناميكيّ  اتزّان البيئيّ  النظاميوجد في 

)مثل:  وط البيئة التي تنبع من عوامل لاإحيائيةّات في شرتغيرّال .حياتيةّالالتي تعيش في البيئات 

( يمكنها أن تخلّ بهذا الدخيلة)مثل: الأنواع  إحيائيةّ( أو من عوامل بيئيةّالات في الشروط تغيرّ

 .الأنظمةهذه وعلى استقرار  بيئيةّال الأنظمةعلى العلاقات المتبادلة في  الإنسان يؤثرّ الاتزّان.

التي تلحق بالبيئة، التي يمكنها  ضرارالأمة، التي تأخذ الأبعاد على البيئة، تقلصّ يتدسالتنمية الم

وللأجيال  الحاليّ للجيل  ضروريةّفي الطبيعة، وتعتبر  الإنسانفي أعقاب تدخّل  تسببّأن ت

 القادمة.
 

 مركزيةّ الالأفكار 
 وهي: ،حسب المنهاج الجديد إلزاميةّ أساسيةّخمسة مواضيع  ىيحتوي الكتاب عل

 :بيئيةّالأنظمة ال .1
  والعشيرة وبيت  الحيةّالمخلوقات  إلىيشمل تطرّقاً و ،في الطبيعة الإحيائيّ التدريج

 .حيويّ والمحيط ال النظام البيئيّ التنمية و

  بات وهي منظومات مركَّبة،  حياتيةّالالبيئات بات  لاإحيائيةّتشمل مركِّّ  .إحيائيةّومركِّّ

  بات ال حياتيةّالفي البيئات بات  لاإحيائيةّهناك تأثيرات متبادلة بين المركِّّ والمركِّّ

 .الإحيائيةّ

  بيئتهاوهناك تأثيرات متبادلة بين المخلوقات  حياتيةّالفي البيئات. 

 لمخلوقات، من ضمن أمور أخرى، في علاقات تنعكس العلاقات المتبادلة بين ا

س   .المفترَس والتكافل والتطفلّ والتنافس -المفترِّ

 تقالات بعلاقات تغذية: نلاهذه ا تتعلقّ. النظام البيئيّ وللطاقة في  موادّ تحدث انتقالات لل

 .منتِّجات ومستهلكات

  وفي حجم عشائر  الأنواع، ينعكس في تنوّع ديناميكيّ اتزّان  النظام البيئيّ يوجد في

 .حياتيةّالالمخلوقات التي تعيش في البيئات 

  بيئيةّالأنظمة الللإنسان تأثير على الاتزّان في. 

 قد التي  بيئيةّال ضرارالأبالاعتبار، تقلصّ  بيئيةّالمة التي تأخذ التأثيرات يالتنمية المستد

 وللأجيال القادمة. الحاليّ للجيل  ضروريةّفي الطبيعة، وهي  الإنسانتدخّل  يسببّها

 :مورد المياه .2
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  ةالبيولوجيّ ة والكيميائيّ ، الفيزيائيةّ، مميزّاتهاوخصائص المياه. 

 ّللخلية الداخليةّ، يشمل البيئة الحيةّالمياه للكائنات  أهمّية. 

  في ذلك الإنسانويشمل مساهمة  المائيّ  تلوّثالتعريف. 

 تكنولوجيةّو تثقيفيةّ اويشمل طرقً  طرق حماية مورد المياه. 

  المياه  كمّيةّ لزيادةالمتاحة  التقنياّت شتىّ إلى يتطرّقو المائيّ طرق زيادة المرفق

 .بشريّ المتاحة للاستعمال ال

  طرق تطبيقها ويشمل ،لحماية مصادر المياه بيئيةّالالقوانين. 

  لحماية البحار والمحيطات الدوليةّالمواثيق. 

 مورد الهواء: .3
  مدار العصور ىفي التركيبة عل تغيرّويشمل ال ،الجوّيّ تركيبة الغلاف. 

  الهوائيّ  تلوّثالتعريف. 

  ةصطناعيّ الاعلى المصادر  ويشددّ ،ومصادرها ةالهوائيّ  اتملوّثالأنواع. 

 الأساس على وسائل النقل في ويركّز  ،الهوائيّ  تلوّثالن عالناتجة  مراضالأ

 .والصناعة

  العامّة الصحّةب الفرديّ بالتثقيف والاهتمام  ويهتمّ  ،الهوائيّ  تلوّثالطرق تقليص. 

  الهواء تلوّث يخصّ وتطبيقها بما  بيئيةّالالقوانين. 

  ثقب الحراريّ ، الاحتباس العالميّ  الهوائيّ  تلوّثالوالاهتمام ب الدوليةّالمواثيق ،

 .الحامضيّ الأوزون والمطر 

 النفايات الصلبة: .4
 وعلاقتها  وتنوّعها بتركيبة النفايات التاريخيّ  تغيرّويشمل ال ،تعريف النفايات الصلبة

 .المدنيّ  تطوّربال

 والتحضّر  التمدنّعلى  يركّزو ،وتنوّعها مستوى المعيشة وتأثيره على تركيبة النفايات

 .والتنويعيّ  للتغيير التركيبيّ  محرّكك

 بشريّ ال والميل صناعيةّالالتغيير في التركيبة بتأثير الثورة  يضمّ و ،أنواع النفايات 

 .تطوّرلل

 والثقافة عليها التمدنّوتأثير  صناعيةّالة والمدنيّ  مصادر النفايات. 

  في هذا  التكنولوجيّ  تطوّرة تسخير العلى إمكانيّ  يركّزو ،من النفايات التخلصّطرق

 .المجال

  التكاتف  أهمّيةّعلى  ويشددّ ،من النفايات التخلصّتطبيق طرق ب المدنيّ الالتزام

 .لمكافحته المدنيّ والتعاضد 

 بات المتطلّ  يضمّ و ةتطوّرثقافة الاستهلاك، التعامل مع النفايات في دول نامية ودول م

 .تطوّرال تغيرّب ةتغيرّالمة بشريّ ال

  حكوميةّال منظّماتالعلى  يركّزو ،صناعيةّالة والمدنيّ التشريعات في موضوع النفايات 

 .رةقرارات مؤثّ خاذ في اتّ  التخبطّ، ومواجهة حكوميةّوغير ال

 :شعةّالأو ضجّةال .5
 بيولوجيًّاو فيزيائيًّا، الصوت وتعريفه. 

  جميعفي المجتمعيّ الصوت في التواصل  أهمّيةّو حياتيةّواللا حياتيةّالالأصوات 

 .حياتيةّالالمجتمعات 

  المنطقيّ الفهم  يضمّ ، و، طول الموجة وسرعة الصوتالترددّ، الصوتيةّالموجة

 الفيزيائيةّومميزّاته للصوت 

  التحكّم بالأساس مستوى الصوت، انتقاله وطرق  الصوتيةّللموجة  الفيزيائيةّالمميزّات

 .به

 ّمجال واسع( على سبكتروم يركّزو ،الألم السمع وحدّ  ات المسموعة، حدّ التردد( 

 .الحيةّمختلف عند الكائنات 
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   سرعة انتقال  تغيرّعلى اختلاف و ويشددّ ،المحتفلةالأجسام انتقال الصوت في

 .بها الصوت التي ينتقلالأجسام الصوت باختلاف كثافة 

  لتحديد  تكنولوجيةّعلى طرق  يركّزو ،السمعوصلاحيةّ  ضجّةالقياس مستويات

  .مستوى الصوت

 خرىأمن ناحية  ضرارالأاس الازعاج من ناحية ووبالأسوكمضرّة كمكرهة  ضجّةال. 

  وليس فقط بمستوى الصوت ،لهاالمتعرّض بالشخص متعلقّ  ضجّةالتعريف. 

  صناعيةّالة والمدنيّ  ضجّةالمصادر. 

 هتهاجاومميزّاتها وطرق منواعها، أو ضجّةال. 

  المصدرفي غير و ،، في المصدرضجّةالطرق تخفيف. 

  ضجّةالودوره في تخفيف  البيئيّ قوانين لمنع الضجيج، التثقيف. 

 شعاعالوقاية من الإشعاع طرق قياس الإ ، طرقشعةّالأ، أنواع شعةّالأ. 

 

 لمعرفة السابقة المطلوبة ا
ع المطلوب هنا في المرحلة بهذا التوسّ الإعداديةّ موضوع علم البيئة لا يدرّس في المرحلة 

خفيفة في موضوع العلوم، الإعداديةّ مقدمّات والابتدائيةّ وا في المرحلتين هم تلقّ نّ أ لّا إ، ثانويةّال

 ، فمثلًا:بيئيةّالأنظمة العلى  يركّزها جلّ 

 تعلمّوا عن التجانس  تحديداً وفي الصفّ السابعالابتدائيةّ في المدرسة  الطلّاب

على بعض مجموعات أساسيًّا والاختلاف في عالم الحيوانات، وتعرّفوا تعرّفاً 

ات، الزواحف، الطيور، ات )الأسماك، البرمائيّ الفقاريّ  :مميزّاتهاو الحيةّالمخلوقات 

ة ات )الحشرات(، ونباتات من عدةّ عائلات )المركَّبة والصليبيّ واللافقاريّ يات(، الثديّ 

 ة(.والفراشيّ 

  التنفسّالمشتركة لجميع المخلوقات )التغذية،  حياتيةّالالمميزّات على  الطلّابتعرّف ،

 ضروريةّة ال، الاتصّال مع البيئة(، والاحتياجات المعيشيّ تطوّرالتكاثر، النموّ وال

الأوكسجين للتنفسّ(، وطرق مختلفة تحصل  الحماية،للمخلوقات )الغذاء، الماء، 

 .حياتيةّالالمخلوقات بواسطتها على احتياجاتها في بيئتها 

  ّتحوي تنوّعًا من البيئات على اليابسة وفي الماء،  الأرضيةّأنّ الكرة  الطلّابتعلم

بات  أنهّ يوجد في كلّ بيئة  الطلّابعلمّ . تلاإحيائيةّو إحيائيةّوتوجد في جميعها مركِّّ

بات البيئة المختلفة. أنّ و الحيةّتنوّع من المخلوقات  كما هناك تأثيرات متبادلة بين مركِّّ

البارزة لبيئات مختلفة )الصحراء، الحرش، الماء( وتعلمّوا المميزّات على  واتعرّفو

 البيئة. أنّ للمخلوقات التي تعيش في كلّ بيئة ملاءمات متنوّعة لشروط

  حقيقة أنهّ بفضل  إلىعلى البيئة، و الإنسانتأثير  إلى الطلّابفي الصفّ السابع تطرّق

واسعة النطاق.  بيئيةّالتي طوّرها، توجد لنشاطاته تأثيرات  تكنولوجيةّالالقدرات 

ة الحاجة للمحافظة على البيئة والمسؤوليّ  -ميعلى نمط الحياة المستد الطلّابتعرّف 

 كلّ فرد مناّ من أجلنا ومن أجل الأجيال القادمة. الملقاة على

 

في الإحاطة بكافة  الطلّابيوسّع الأفق عند  ثانويةّموضوع علم البيئة في المرحلة التدريس إن 

دراسة شاملة لمواضيع  إلىون يتطرّقحيث  العالميّ  تلوّثالومشاكل  بيئيةّالة القضيّ  أطراف

 ةطبيعيّ الم البيئة تعلّ  ىعل ثانويةّيقتصر التعليم في المرحلة ال لة، كما ذكرنا آنفاً. ولامفصّ  بيئيةّ

منابعها وطرق بعمق وبحث  عالميةّال بيئيةّالدراسة المشكلة  إلىى ذلك فحسب، بل يتعدّ 

ف سوف يساهم في بناء جيل مثقّ  ثانويةّدراسة موضوع علم البيئة في المرحلة ال مكافحتها. إنّ 

، التي لا غنى عنها، بل سيسعى في تطوير تكنولوجيا تكنولوجيةّالفقط بالأمور  ا لا يهتمّ بيئيًّ 

 ولا هي ملك حصريّ  اتها للجميع فهي ليست مشاعً مستديمة تأخذ بعين الاعتبار البيئة وملكيّ 

 .أيضًاها ملك للأجيال القادمة نّ إة بل الحاليّ للأجيال 
  

 الأنظمة: 1 الموضوع الفرعيّ 

 ةالبيئيّ 
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  النظام البيئيّ في  الحيةّالعلاقات المتبادلة بين المخلوقات  1.1

 لتدريس الموضوع ساسيةّالأالأهداف  1.1.1
بات  الطلّاب يتعرّفأن  النظام والعلاقات المتبادلة بينها، وأن يفهموا أنّ  النظام البيئيّ على مركِّّ

وكذلك بينها وبين بيئتها. ترتبط العلاقات  ،تضمّن علاقات متبادلة بين المخلوقاتي البيئيّ 

 وطاقة. موادّ المتبادلة بين المخلوقات بانتقال 

وفي حجم عشائر المخلوقات  الأنواعينعكس في تنوّع  ديناميكيّ اتزّان  النظام البيئيّ يوجد في 

 .حياتيةّالالتي تعيش في البيئات 

( بيئيةّالات في الشروط تغيرّ)مثل:  إحيائيةّلاات في شروط البيئة التي تنبع من عوامل تغيرّال

 ( يمكنها أن تخلّ بهذا الاتزّان.الدخيلة الأنواع)مثل:  إحيائيةّأو من عوامل 

 .نفسها بيئيةّالأنظمة الوعلى استقرار  بيئيةّالأنظمة العلى العلاقات المتبادلة في  الإنسان يؤثرّ

التي تلحق بالبيئة، التي يمكنها  ضرارالأمة، التي تأخذ الأبعاد على البيئة، تقلصّ يالتنمية المستد

وللأجيال  الحاليّ للجيل  ضروريةّفي الطبيعة، وتعتبر  الإنسانفي أعقاب تدخّل  تحدثأن 

 القادمة.

 مركزيةّ الالأفكار  1.1.2
والعشيرة وبيت  الحيةّالمخلوقات  إلىيشمل تطرّقاً  ،في الطبيعة الإحيائيّ التدريج  .1

 .حيويّ والمحيط ال النظام البيئيّ التنمية و

بات  حياتيةّالالبيئات  .2 بات  إحيائيةّلاهي منظومات مركَّبة، تشمل مركِّّ  .إحيائيةّومركِّّ

بات اللا حياتيةّالفي البيئات  .3 بات  إحيائيةّهناك تأثيرات متبادلة بين المركِّّ والمركِّّ

 .الإحيائيةّ

 .بيئتهاوالمخلوقات هناك تأثيرات متبادلة بين  حياتيةّالفي البيئات  .4

علاقات تنعكس العلاقات المتبادلة بين المخلوقات، من ضمن أمور أخرى، في  .5

  .المفترَس والتكافل والتطفلّ والتنافس -المفترِس

ت بعلاقات تغذية: الانتقالاهذه  تتعلقّ. النظام البيئيّ في  وللطاقة موادّ للتحدث انتقالات  .6

 .منتِّجات ومستهلكات

وفي حجم عشائر  الأنواع، ينعكس في تنوّع ديناميكيّ اتزّان  النظام البيئيّ يوجد في  .7

 .حياتيةّالالمخلوقات التي تعيش في البيئات 

 .بيئيةّالأنظمة التأثير على الاتزّان في  للإنسان .8

التي  بيئيةّال ضرارالأبالاعتبار، تقلصّ  بيئيةّالالتي تأخذ التأثيرات  مةيالتنمية المستد .9

وللأجيال  الحاليّ للجيل  ضروريةّفي الطبيعة، وهي  الإنساننتيجة تدخّل  قد تحدث

 القادمة.

 

 
 

 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات( 1.1.3

، ويصفوا التأثيرات في البيئة حيائيةّالعوامل اللإو الإحيائيةّبين العوامل  الطلّابأن يميزّ  .1

 المتبادلة بينها.

منتِّجات  إلىعلى مستويات التغذية المختلفة، ويصنفّوا المخلوقات  الطلّاب يتعرّفأن  .2

 ،اتنباتيّ  إلىالتغذية(، ويصنفّوا المستهلكات  ذاتيةّمستهلكات )غير  إلىالتغذية( و ذاتيةّ)

سات سات  ،ومفترِّ  ومحلِّّلات. ،علياومفترِّ

 .الغذائيةّوما هي الشبكة غذائيةّ الما هي السلسلة  الطلّابأن يفهم  .3

. أن يفهم الغذائيةّوالشبكات غذائيةّ الالسلاسل  )عرض( أشكال تمثيل الطلّابأن يفهم  .4

 .)العروض( دلالة اتجّاه الأسهم في هذه التمثيلات الطلّاب
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 الطلّابسة في جولات في البيئة. أن يركّب ومفترِّ نباتيةّ حيوانات  الطلّابأن يشخّص  .5

 في بيئتهم. الموجودةللمخلوقات غذائيةّ كات وشبغذائيةّ سلاسل 

أن ويكون باستطاعتهم  ،غذائيةّالوالشبكات غذائيةّ التحليل السلاسل  الطلّاب دجيأن ي .6

على الحلقات الأخرى في السلسلة أو في  يؤثرّ بإحدى الحلقاتكيف أنّ المسّ  يفسّروا

 .الغذائيةّالشبكة 

سالأنواعمتبادلة من العلاقات ال، من خلال أمثلة، الطلّابأن يصف  .7 مفترَس،  -: مفترِّ

فيما بينها، ويفسّروا دلالة هذه  الحيةّقيمها المخلوقات التي توتكافل، تطفلّ، تنافس، 

 بالنسبة للمشاركين فيها. المتبادلة العلاقات

 . كثافة النباتاتوالموارد  كمّيةّالعلاقة بين  تجربة تفحص الطلّابأن يجُري  .8

 .حياتيةّلبيئة  من وصف كلاميّ غذائيةّ أو شبكة غذائيةّ من رسم سلسلة  لّابالطأن يتمكّن  .9
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 والعلاقات المتبادلة بينها  بيئيةّالوالعوامل  النظام البيئيّ خارطة مصطلحات: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تدريسيةّاقتراحات  1.1.4

  التدريس عمليةّوصف  1.1.4.1

بين  بيئيةّاليعتبر فهم العلاقات . النظام البيئيّ هذا الفصل هامّ للغاية من أجل فهم الاعتبارات: 

ا لفهم وفرة وانتشار تنوّع  الحيةّالمخلوقات  المختلفة. يشكّل هذا  حياتيةّالفي البيئات  الأنواعهامًّ

لا يمكن مشاهدتها في "جولة" البسيطة والمعقدّة في الطبيعة، التي   عملياّتاللفهم  أساسًاالفصل 

 أخرى. حياتيةّشاطئ البحر أو في بيئة  علىة في الغابة أو يّ عاد

ا. تبينّ الأبحاث فيها، يتطلبّ إدراكًا منظوماتيًّ  الموجودةوالعلاقات المتبادلة  النظام البيئيّ فهم 

بات المختلفة في  الطلّابأنّ  لفهم و. النظام البيئيّ يجدون صعوبة في فهم العلاقات بين المركِّّ

بات  مركِّّ

 ةلاإحيائي

تقيم علاقات 

 متبادلة
بات  مركِّّ

 إحيائيةّ

 النظام البيئيّ 

 

 تنافس تطفلّ تكافل تغذية

 غذائية سلاسل

نباتات 

 منتِّجة

نباتيات 
مُستهلِّكا
 ت أوّلية

سات  مفترِّ

مُستهلِّكات 

 ثانويّة
 

سات   عليامفترِّ
ستهلِّكات مُ 

 ةثانويّ 
 

 محلِّّلات

 الشبكة الغذائيةّ

 الهرم الغذائيّ 

 

 تشمل

تقيم 

علاقات 

 متبادلة

تقيم 

علاقات 

 متبادلة

 تكوّن

 التي هي جزء من

 التي تندمج في

 من نوع
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بات،  إلى، يجب التطرّق النظام البيئيّ   ،الطلّابالتي لا يراها تلك العلاقات المجرّدة بين المركِّّ

 ومجرّد. نتحدثّ هنا عن تفكير افتراضيّ . لعلاقات المتبادلة المختلفةين اوالتي تنبع من الدمج ب

، في علم البيئة أساسيةّمصطلحات ومبادئ من الجدير البدء في تدريس الموضوع بمراجعة 

بات نظام بيئيّ ، حيويّ يعرفون المصطلحات: محيط  الطلّابوالتأكّد من أنّ   لاإحيائيةّ، مركِّّ

بات   .إحيائيةّومركِّّ

بات  بحيث بيئيةّ جولةبإعادة إجراء نوصي  وعلى العلاقات  الإحيائيةّيجب التشديد على المركِّّ

المتبادلة بينها. من المهمّ تحضير الجولة مسبقاً ورصد العلاقات المتبادلة في منطقة الجولة، 

الحشرات تتغذىّ  -. على سبيل المثال: أ. الأزهار في البيئةالطلّابالتي يمكن عرضها أمام و

 خاصّةثمار تتغذىّ عليها الحيوانات،  -ةن رحيق ولقاح الأزهار؛ ب. الثمار العصيريّ م

التي تشكّل أوراقها وسيقانها غذاءً لمخلوقات كثيرة آكلة  -ةليّ و  الأعشاب الحَ العصافير؛ ج. 

وبذلك تتعرّض للضوء؛ ه. ثمار  ،نباتات أخرى إلىالتي تستند  -للأعشاب؛ د. النباتات المتسلقّة

 التي تشكّل غذاءً للإنسان. -الأكل

 التي تمّت مشاهدتها في المنطقة.غذائيةّ الوالشبكة غذائيةّ اليجب إجمال الجولة برسم السلاسل 

الصفّ. للإحاطة بعدد أكبر  داخل، وتحليلها ة لها صلة بالموضوععلميّ نوصي بجمع مقالات 

، مختلفاً كلّ مجموعة مقالًا  تحللّ، بحيث مجموعات في الصفّ  ضمنمن الأمثلة، يمكن العمل 

 .الطلّابوتعرضه أمام 

المشتركة لحالات مختلفة، وصياغة تعميمات المميزّات ، يمكن تشخيص عمليةّفي نهاية ال

  بالنسبة للعلاقات المتبادلة المختلفة.

    

 مميزّةصعوبات  1.1.4.2

والطاقة في الطبيعة، ويجب التشديد على حقيقة  موادّ يشكّل هذا الفصل أساسًا لفهم انتقال ال .1

هي الأساس لفهم الهرم غذائيةّ الة الحيوانات مستهلِّكة. الشبكة كون النباتات منتِّجة وبقيّ 

في تفسير تمثيل  الطلّابيخطئ الكثير من  .في الفصل التالي الطلّابيتعلمّه الذي  البيئيّ 

غذائيةّ الالذي يمسّ بتحليل السلسلة  الأمروالطاقة )اتجّاه الأسهم(،  موادّ اتجّاه جريان ال

  .الغذائيةّوالشبكة 

 الغذائيّ )ولاحقاً الهرم غذائيةّ الوالشبكات غذائيةّ اللا يفرّقون دائمًا بين السلاسل  الطلّاب .2

 .هذه المصطلحات على أنهّا متشابهة إلى(، وينظرون أيضًا

صعوبة في فهم العلاقة بين ما يحدث بالفعل في الواقع وبين التمثيل المجرّد  الطلّابيجد  .3

 .الغذائيةّوفي الشبكات غذائيةّ اللذلك في السلاسل 

 ونيجدوالموصوفة فيها. غذائيةّ الصعوبة في تحليل قطعة وتشخيص الشبكات  الطلّابيجد  .4

في بيت تنمية معينّ، غذائيةّ الفي الشبكة  الموجودةأحياناً في فهم الحركة الكبيرة صعوبة 

عتقدون أنّ المسّ بحلقة واحدة ملموسة، وي غيرمنظومة  إلى يتطرّق الأمر لأنّ في الأساس 

 .فقط على الحلقات الملاصقة لها يؤثرّغذائيةّ الفي الشبكة 

 .ها تنُتِّج الأوكسجينلأنّ نظرة خاطئة بموجبها تسمّى المنتِّجات بهذا الاسم  .5

)والمنتِّجات فقط هي التي تنُتِّج عضويةّ  مادةّالمستهلكات نظرة خاطئة بموجبها لا تنُتِّج  .6

 (.عضويةّ مادةّ

 

 اقتراحات لمواجهة الصعوبات 1.1.4.3

اتجّاه انتقال  إلىالفكرة التي تقف وراء اتجّاه الأسهم )التي تشير  للطلّابمن المهمّ الشرح  .1

المستهلكات(،  إلى، من المنتِّجات الغذائيةّأو في الشبكة غذائيةّ الوالطاقة في السلسلة  موادّ ال

. الغذائيةّوالشبكات غذائيةّ الة كثيرة للسلاسل والتمرّن على تحليل وتحضير رسوم توضيحيّ 

اليسار  إلىمن الجدير عرض أمثلة لسلاسل أو شبكات مكتوبة باتجّاهات مختلفة )من اليمين 

 تشديد على اتجّاه الأسهم. أسفل، وبالعكس(، وال إلىأو من الأعلى 
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المختلفة داخل الشبكة غذائيةّ اليجب عرض أمثلة لشبكات غذائية، وتشخيص السلاسل  .2

تتواجد التي غذائيةّ الو"تقاطعات" السلاسل غذائيةّ الة، وتحليل الشبكات العينيّ غذائيةّ ال

غذائيةّ شبكات  بل ،بسيطةغذائيةّ داخلها. يجب التشديد على أنهّ لا توجد في الطبيعة سلاسل 

التمرّن على العلاقات بين الحلقات وفهم ما غذائيةّ المعقدّة. من المهمّ في موضوع الشبكات 

 إذا لحق ضرر بإحدى الحلقات.  النظام البيئيّ يحدث في 

والعلاقات المتبادلة بينها، يمكنه أن يجسّد  الحيةّالقيام بجولة في البيئة وتشخيص المخلوقات  .3

 .الغذائيةّوللشبكات غذائيةّ الالمجرّد للسلاسل  يّ التمثيل الشكل

الواردة فيها. يجب غذائيةّ العلى تحليل قطعة وتشخيص الشبكات  الطلّابيجب التمرّن مع  .4

 الغذائيةّعلى حلقات أخرى في الشبكة  يؤثرّالتشديد على أنّ إلحاق ضرر بإحدى الحلقات 

على  وكذلك، الحلقة التي تضرّرت تنتمي إليها المختلفة التيغذائيةّ الالموجودة في السلاسل 

 .حتىّ الغذائيةّحلقات أخرى في الشبكة غير موجودة في نفس السلسلة 

. صحيح عضويةّغير  موادّ )غذاءً( من عضويةّ  مادةّها تنُتِّج لأنّ تسمّى المنتِّجات بهذا الاسم  .5

البيئة،  إلىالأوكسجين الذي ينطلق  -الضوئيّ التركيب  عمليةّأنّ هناك ناتجًا مرافقاً في 

 .عمليةّفي هذه ال لكن كما أسلفنا، الأوكسجين ليس الناتج الأساسيّ 

لكنهّا لا تبنيها ، عضويةّ مادةّمن المهمّ الحديث عن حقيقة أنّ المستهلكات تبني في جسمها  .6

 التي تأكلها(، موادّ ال) عضويةّ موادّ وإنمّا من كما تفعل المنتِّجات فقط، عضويةّ غير  مادةّمن 

 خلايا جسمها عن طريق تياّر الدم. إلىووصلت  ،الهضم عملياّتا في ت جزئيًّ تحللّوالتي 

 

 

 

 

 

 النظام البيئيّ والطاقة في  موادّ انتقالات ال 1.2

 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات( 1.2.1
المتفاعلة والنواتج،  موادّ ، ويذكروا الالضوئيّ التركيب  عمليةّما هي  الطلّابأن يشرح  .1

 .عمليةّالضوء في هذه ال أهمّيةّويشرحوا 

طاقة  إلىتتحوّل  ،الضوئيّ التركيب  عمليةّفي ، ةالضوئيّ الطاقة  أنّ  الطلّابأن يذكر  .2

 .الحيةّلها في جسم المخلوقات استغلاة، يمكن كيميائيّ 

 .النظام البيئيّ المخلوقات في و الضوئيّ التركيب  عمليةّالعلاقة بين  الطلّابأن يشرح  .3

، الضوئيّ التركيب  عمليةّتجارب مراقَبة لفحص العوامل التي تؤثرّ على  الطلّابأن يخطّط  .4

 .يقدرّوا ما هي النتائج المتوقعّةو

التركيب  عمليةّالمتفاعلة والنواتج في  موادّ تجارب يفحصون فيها ال الطلّابأن يجُري  .5

 .التجارب، ويفسّروا نتائج الضوئيّ 

 .البيئيّ شكل تمثيل الهرم  الطلّابأن يفهم  .6

 .وتمثيل الهرم الغذائيّ غذائيةّ الالعلاقة بين تمثيل الشبكة  الطلّابأن يفهم  .7

 .البيئيّ  الغذائيّ والطاقة بين المخلوقات بواسطة الهرم  موادّ انتقالات ال الطلّابأن يشرح  .8

، تنطلق طاقة على شكل الحيةّتنفسّ المخلوقات  عمليةّأنهّ في  الطلّابأن يفهم  .9

    .البيئة، ولا تكون متوافرة لإعادة الاستعمال إلىحرارة 

 .الشكل الخاصّ الذي يميزّه علىالهرم الغذائيّ البيئيّ  سبب حصول الطلّابأن يعللّ  .10

 .دورة الكربون في الطبيعة بواسطة مخطّط الطلّابأن يصف  .11

والتركيب  التنفسّكنتيجة لعمليتيَ  الجوّيّ غازات في الغلاف تبادل ال الطلّابأن يفهم  .12

 .الحيةّفي المخلوقات الضوئيّ 

 

 تدريسيةّاقتراحات  1.2.2
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 التدريس عمليةّوصف  1.2.2.1
 موادّ ، من جانب انتقالات الللنظام البيئيّ  التوجّه المنظوماتيّ م ويتمّ هذا الفصل : يكمل الاعتبارات

س فيه طريقة لتمثيل مجمل . كما وتدُرّ الضوئيّ التركيب  عمليةّوالطاقة، ويشمل تدريس 

. لهذا البيئيّ )في مستوى الماكرو(، بواسطة الهرم  النظام البيئيّ في  موادّ انتقالات الطاقة وال

والشبكة غذائيةّ الفي سياق السلاسل  الطلّابمراجعة المصطلحات التي تعلمّها الغرض يجب 

الحديث عن الهرم، الذي تتواجد جميع المخلوقات التي تتبع  إلى الانتقال، ومن ثمّ الغذائيةّ

 الموجودة فيها. الإحيائيةّحجم كلّ طبقة عن الكتلة يعبرّ و، في كلّ طبقة فيه لمستوى التغذية هذا

، مع ذكر الغذائيةّوالشبكة غذائيةّ العن السلاسل يحُبذّ ابتداء التدريس بحديث قصير 

 الغذائيّ بهذه المواضيع، نوصي بالاستعانة بالمحاكاة الحاسوبية للهرم  تتعلقّالمصطلحات التي 

 .من خلال شبكة الإنترنت، البيئيّ 
      

. من المهمّ الاستعانة الضوئيّ التركيب  عمليةّ إلىتقال نلافي مرحلة لاحقة في التدريس يجب ا

النواتج في  إلىة( والأصليّ  موادّ المتفاعلة )ال موادّ ال إلى، التي تشير عمليةّبمعادلة إجمال ال

مراقبة . تنفيذ تجربة عمليةّالضوء كمصدر للطاقة في ال وجود د على ضرورةيتشدال، وعمليةّال

والأوكسجين الذي ينطلق فيها. بعد  عمليةّفي نباتات الألوديا، يجسّد الالضوئيّ التركيب وتيرة 

 -: الثغور وأداؤها الوظيفيّ الضوئيّ الورقة لتنفيذ التركيب مبنى ملاءمة  إلىذلك يجب التطرّق 

، وأدائها الوظيفيّ  )من خلال شبكة الإنترنت( يمكن الاستعانة بالمحاكاة الحاسوبية لمبنى الثغور

القرنفل يجسدّ وكذلك مشاهدتها بالمجهر )خلايا زهرة العنكبوت(؛ تمثيل صعود الماء في نبتة 

التركيب  عمليةّبركة الأسماك تجسّد تأثيرات  أنابيب النقل )الخشب( في النبتة؛ مهمّة الحياة في

 .حياتيةّالأخرى( على ما يحدث في البيئة  عملياّت)والضوئيّ 

: دورة الكربون. هذا ، وهوالموضوع الأخير في هذا الفصل إلىالانتقال يجدر من هنا 

: النظام البيئيّ فيها مركَّبات الكربون وتنتقل في  تغيرّالتي ت  عملياّتالالموضوع يربط بين جميع 

 إلى. يحُبذّ التطرّق عضويةّال موادّ الافتراس وتحليل بقايا ال -والأكل التنفسّوالضوئيّ التركيب 

 على حدة، خلال إكمال جميع انتقالات الكربون في هذه الدورة. عملياّتالكلّ واحدة من 
  

 مميزّةصعوبات  1.2.2.2

الضوئيةّ الطاقة  إلىون يتطرّقوالطاقة، و مادةّصعوبة في فهم الفرق بين ال الطلّابيجد  .1

 مادةّ إلىأو يعتقدون أنّ الضوء يتحوّل الضوئيّ التركيب  عمليةّالخامّ في  موادّ كإحدى ال

 .عمليةّفي ال

 عمليةّتنفسّ النباتات أو أنهّا  عمليةّهي الضوئيّ التركيب  عمليةّأنّ  الطلّابيدعّي بعض  .2

 موادّ هذه البلبلة من حقيقة أنّ نواتج إحدى العمليتين هي ال " للنباتات. تنبعالعكسيّ  التنفسّ"

 .الأخرى عمليةّالمتفاعلة في ال

النباتات أنّ الحيوانات تتنفسّ في النهار، بينما تنفسّ  الطلّاببالنسبة للصعوبة السابقة، يعتقد  .3

 .في الليل

أحياناً أنّ النبتة "تتغذىّ" من التربة، ولذلك يجدون صعوبة في فهم  الطلّابيعتقد بعض  .4

 .والغذاء في النبتة الضوئيّ العلاقة بين التركيب 

صعدنا  كلمّايأخذ في الصغر  الغذائيّ صعوبة في فهم تفسير الحقيقة أنّ الهرم  الطلّابيجد  .5

صعدنا في  كلمّافي مستوى التغذية. ترتبط هذه الصعوبة بالاعتقاد الخاطئ الذي مفاده أنهّ 

أنّ الطاقة تفُقدَ الأقوى أو عددها أكبر أو  الحيوانات الممثلّة هناك هي كانتمرتقى الهرم، 

 مستوى التغذية الذي فوقه. إلىمن مستوى تغذية معينّ الانتقال في )تختفي( 

 

 ت لمواجهة الصعوباتاقتراحا 1.2.2.3

 وطاقة. مادةّمن المهمّ دائمًا التذكير بالفرق بين المصطلحين:  .1
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ذلك، من المهمّ التشديد على أنّ الطاقة لا "تتكوّن"، وإنمّا تتحوّل من شكل  إلىبالإضافة 

طاقة كيميائية. من شأن هذه  إلىمن طاقة ضوئية  -الضوئيّ آخر، وفي حالة التركيب  إلى

صعدنا في  كلمّاالتشديدات أن تساعد في فهم مصطلح الطاقة، وكذلك في فهم حقيقة أنهّ 

 موادّ أحياناً أنّ ال الطلّابأخذ الهرم في الصغر. بطريقة مشابهة، يعتقد  الإحيائيةّهرم الكتلة 

  .شكلها تغيرّ موادّ ، ولا يفهمون أنّ التحللّتتهُدمَ و

تين، من المهمّ التحدثّ عن أنّ كلتيهما تحدثان علاقة مباشرة بين العمليّ  عدم وجودلشرح  .2

 -الضوئيّ في الميتوكندريا، والتركيب  -التنفسّة النبتة، لكن في عضياّت مختلفة )في خليّ 

في البلاستيدات الخضراء(. لذلك يمكنهما الحدوث في نفس الوقت )عند تعرّض النبتة 

 .للضوء(

هو أحد  التنفسّمن الجدير إجراء نقاش يوضّح مصدر الخطأ، يتمّ التشديد فيه على أنّ  .3

  .خلال فترة قصيرة يمت التنفسّ، وأنّ من يتوقفّ عن حياتيةّالالمميزّات 

غير  موادّ من عضويةّ  مادةّ( إنتاج 1تين: )أنّ تغذية النباتات تشمل عمليّ  الطلّابيجب تعليم  .4

وهذه ة من التربة، المعدنيّ  الأملاح( استيعاب 2؛ )الضوئيّ التركيب  عمليةّ، في عضويةّ

اللاحقة تنتج  عملياّتاللاحقة تحدث في النباتات. في هذه  عملياّتل ضروريةّتعتبر  العمليةّ

وغيرها(.  ،ات ودهنيات وڤيتامينات)كربوهيدرات وزلاليّ  أخرى عضويةّ موادّ في النباتات 

ة وبما سبق وتعلمّه المعدنيّ  الأملاحاللاحقة باستيعاب  عملياّتاللتعزيز الفهم، من المهمّ ربط 

بات ال الطلّاب   ة للنباتات؛في البيئة، كمزوّدة للاحتياجات المعيشيّ  لاإحيائيةّعن المركِّّ

آخر  إلىتنتقل كلّ الطاقة من مستوى  كذلك لاأنّ الطاقة لا "تضيع"،  إلىمن المهمّ التنويه  .5

)ولذلك لا ينتقل في مرتقى  المحللّات إلىفي بقايا الغذاء  في مرتقى الهرم. جزء منها يتنقل

علينا (. )التنفسّ عمليةّالبيئة على شكل حرارة )تتكوّن في  إلىالهرم(، وجزء آخر ينطلق 

 ة(.حراريّ تنطلق طاقة  أيضًاالتحليل  عملياّت ننسى أنهّ في لّا أ

، والحديث عن الأسهم التي البيئيّ من الجدير الاستعانة بمحاكاة حاسوبية أو برسم للهرم 

 الخارج، وعن دلالتها. إلىتخرج من الهرم 

 

 عليه الإنسانوتأثير  البيئيّ الاتزّان   1.3

 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات( 1.3.1
 .الحيةّلمخلوقات اأمثلة من بيئتهم القريبة لعشائر ويعطوا  ،ما هي العشيرة الطلّابأن يفسّر  

التي تؤثرّ على حجم العشائر، مثل: الموارد الوراثيةّ و بيئيةّالعوامل ال الطلّابأن يذكر  .1

 .كيف تؤثرّ على البيئة وعلاقات الافتراس والتنافس، ويفسّروا 

 .ما هي العشيرة المستقرّة ،من خلال مثال ،الطلّابأن يشرح  .2

 .بيئيةّالأنظمة الفي  أنهّ يتحققّ اتزّان بيئيّ  الطلّابأن يعرف  .3

ات تغيرّ، مثل: البيئيةّالأنظمة الالتي تخلّ بالاتزّان في  ةطبيعيّ الالعوامل  الطلّابأن يذكر  .4

 .ويشرحوا تأثيرها على الاتزّان ،مراضالأو ةطبيعيّ الة والكوارث المناخيّ 

في الطبيعة،  الإنسانة لتدخّل ة والسلبيّ الأبعاد الإيجابيّ  ،من خلال أمثلة ،الطلّابأن يحللّ  .5

الغازية،  الأنواعل الموارد، استغلاوعلى استقرارها )مثل:  بيئيةّالأنظمة الوتأثيره على 

 .الطبيعة(، ويطرحوا ادعّاءات تؤيدّ وتعارض إلىوإعادتها  الحيةّحماية المخلوقات 

لتقليص الضرر الذي يلحق بالبيئة، مثل: إعادة  تكنولوجيةّ طرقاً وحلولًا  الطلّابأن يصف  .6

ة، قوانين حماية البيئة، البيولوجيّ ، الإبادة الرشيد /تدوير النفايات، الاستهلاك الحكيم

 .ويشرحوا اعتبارات تنفيذها

ويعطوا أمثلة لطرق مختلفة للمحافظة على  ،البيولوجيّ ما هو التنوّع  الطلّابأن يشرح  .7

 .ولوجيّ البيالتنوّع 

 

 تدريسيةّاقتراحات  1.3.2

  التدريس عمليةّ 1.3.2.1
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في  خاصّةعشيرة واتزّان، هما مصطلحان من الصعب إدراكهما،  :المصطلحانالاعتبارات: 

. لتوضيح الحيةّالتي تعيش فيها أنواع كثيرة من المخلوقات  بيئيةّالأنظمة الالمنظومات المعقدّة ك

ة تجسّدهما يّ الرسوم التوضيحية لأحداث حقيق إلىهذين المصطلحين، من المهمّ التطرّق 

 .للطلّاب

عيش في كلّ ي. حياتيةّالمجمل الأفراد الذين يتبعون لنوع معينّ يعيش في نفس البيئة  -العشيرة

التي تعيش فيها. يتحددّ حجم العشيرة حسب التوازن  الأنواععدد يساوي عشائر عدد من ال بيئة

الوافدة/  العشيرة في زمن معينّ )الولادات والهجرة إلىالقائم بين عدد الأفراد الذين يضُافون 

 (.السلبيةّ /الواردة والهجرةالوفياّت ) حياتيةّالعدد الأفراد الذين يتركون البيئة و( الإيجابيةّ

 اليوميةّ من الحياة  الطلّاب، والتي يعرفها الإنسانيمكن استعمال الأمثلة التي تتناول عشيرة 

التي   عملياّتالأو في الدولة(.  عينّةمالذين يسكنون في مدينة  السكّان )حجم العشيرة أو عدد 

 والهجرة(الوفياّت )حجم العشيرة( في البلدات في البلاد )الولادات و السكّان تؤثرّ على عدد 

الذي  البيانيّ . يمكن التحدثّ عن الرسم ةطبيعيّ العلى حجم العشيرة في المنظومات  أيضًاتؤثرّ 

 .في القرن العشرين الإنسانعشيرة  يصف الزيادة السريعة في

وتنوّع  ،واعلأنوتنوّع ا ،يربط معاً ثلاثة مستويات من التنوّع )التنوّع الجينيّ  البيولوجيّ التنوّع 

 البيئيّ عليهما من قبل. العشيرة والاتزّان  التعرّفللطلّاب اثنان منها سبق (، حياتيةّالالبيئات 

. لكنّ حياتيةّالتي تعيش في كلّ بيئة  الأنواعهما مصطلحان يرتبطان في الأساس بتنوّع 

 .ثلاثةال البيولوجيّ مستويات التنوّع ب، يمسّ الحيةّانقراض، ولو نوع واحد فقط من المخلوقات 

: اعتماداً على أبحاث بيئيةّالهذا هو الوقت الملائم لإجراء نقاش في الصفّ حول المعضلة 

وتأثيرات هذه  ةطبيعيّ البالمنظومات  الإنسان، والتي جسّدت إصابة الطلّابالحالة التي أجراها 

مة من أجل يفهم الحاجة للتنمية المستد إلىنفسه. يقود هذا النقاش  الإنسانالإصابة على 

 مركزيةّ ) في عالمنا. من الممكن عرض التوجّه البيوسنتريّ  الإنسانالمحافظة على وجود 

في الحياة  الحيةّالحياة( في المحافظة على البيئة. حسب هذا التوجّه، من حقّ جميع المخلوقات 

بالحقّ  الإنسان، ولكونه أحد المخلوقات التي تعيش في البيئة، لا يتمتعّ الإنسانلا تقلّ عن حقّ 

 ته.ن رفاهيّ يضمّ في المسّ بسائر المخلوقات ل

 وبأنماط سلوكنا. ،بقيم كلّ واحد مناّ ،بمدى كبير ،البيولوجيّ المحافظة على التنوّع  تتعلقّ

المجاورة للمدرسة، بكلّ  ةطبيعيّ العن قرب على المواقع  التعرّفالتي تتناول  الفعاّلياّت

باتها، و  همّيةّلأ هموتفهّم الطلّاب من شأنها أن تزيد من مدى مشاركةتبنيّ المواقع، مركِّّ

. من المثير المقارنة بين الأعمال التي تتَُّخذ من أجل المحافظة البيولوجيّ المحافظة على التنوّع 

النضال من أجل حفظ بيئات كاملة )كالنضال من أجل وعلى نوع معينّ )كالباز الأحمر مثلاً(، 

 ر ومنع البناء والتطوير بالقرب منه(.المحافظة على شاطئ البح

           

 المحتمل مواجهتهاصعوبات ال 1.3.2.2

في النظرة  بيئيةّالأنظمة الفي موضوع الاتزّان في  ساسيةّالأتكمن الصعوبة  .1

 إلىهي عشيرة النوع وليس الفرد. ينُظَر  ساسيةّالأة للظاهرة. الوحدة المنظوماتيّ 

ات التي تطرأ على المنظومة أوّلاً وقبل كلّ شيء في مستوى العشيرة وفي تغيرّال

المختلفة وليس  الأنواعالعلاقات المتبادلة في مستوى عشيرة  إلى أيضًاتركيبها. ينُظَر 

 في مستوى الأفراد المختلفة.

تخلو من لا يعني أنّ المنظومة  ،البيئيّ أنّ المنظومة مستقرّة يحُفظَ فيها الاتزّان  ناإدراك .2

ات طوال الوقت حول قيمة معدلّة تغيرّمنظومة تحدث فيها هي ات بتاتاً، وإنمّا تغيرّال

اختفاء ) غير قابل للرجوعفيها تركيب المنظومة تركيباً  تغيرّ. في اللحظة التي يعينّةم

 البيئيّ ات في نطاق أوسع( لا يحُفظَ الاتزّان تغيرّنوع معينّ أو ظهور نوع جديد أو 

   فيها.

فهم  نسبيًّاودلالة العامل المحددّ: من السهل  البيئيّ فهم العوامل التي تؤثرّ على الاتزّان  .3

يكمن  التأثيرات المباشرة كالنقص في الغذاء والماء والضوء )عند النباتات(. الأصعب
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وهي ات درجة الحرارة )أو النقص في الضوء عند الحيوانات(، تغيرّفهم تأثيرات  في

 هي مصدر غذائيّ ورات غير مباشرة )عن طريق التأثير على النباتات في معظمها تأثي

 أو على توافر الماء في أعقاب جفاف مصادر المياه(.

 

 اقتراحات لمواجهة الصعوبات 1.3.2.3

يساعد في توضيح دلالة الاتزّان في العشيرة،  قدتناول أمثلة كثيرة قدر الإمكان إنّ  .1

المحافظة على ووالتأثيرات المتبادلة بين العشائر المختلفة والعلاقة بين هذه التأثيرات 

 كلهّا. النظام البيئيّ الاتزّان في 

، يمكن عرض تأثيرات ظواهر سنوات البيئيّ على الاتزّان  بيئيةّاللتجسيد تأثيرات الشروط  .2

ل )سنوا  كمّيةّ يقلصّفي البلاد: النقص في الماء  ةطبيعيّ ت القحط( على منظومات ال مَح 

على تكاثر الحيوانات؛ درجات الحرارة العالية  يؤثرّو ،النباتات في الأراضي المفتوحة

تقصير فترة نموّ وإزهار  إلىو ،المائيةّات مجمّعأسرع للتربة ولل حدوث جفاف إلى تؤديّ

 على حيوانات كثيرة.   يؤثرّالذي  الأمرالنباتات، 

 وإدارة البيئة بيئيةّالالموارد  1.4

 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات(  1.4.1
  .أمثلة من بيئتهم القريبة اويعطو ،البيئيّ ما هو المورد  الطلّابأن يفسّر  .1

 .البيئيّ ما هو المورد  ،من خلال مثال ،الطلّابيشرح  أن .2

في  يتحققّ اتزّان بيئيّ  نأجل أمن  البيئيّ الحفاظ على المورد  أهمّيةّ الطلّابأن يعرف  .3

 .بيئيةّالأنظمة ال

  .في استنزاف موارد البيئة الإنسانمساهمة  الطلّابأن يذكر  .4

 في الطبيعة الإنسانة لتدخّل ة والسلبيّ الأبعاد الإيجابيّ  ،من خلال أمثلة ،الطلّابأن يحللّ  .5

 .، ويطرحوا ادعّاءات تؤيدّ وتعارضتهلرفاهيّ  لهااستغلاجل أواستنزاف مواردها من 

، بيئيةّاللموارد لتقليص الضرر الذي يلحق با تكنولوجيةّطرقاً وحلولاً  الطلّابأن يصف  .6

 ؛ة، قوانين حماية البيئةالبيولوجيّ مثل: إعادة تدوير النفايات، الاستهلاك الحكيم، الإبادة 

 .ويشرحوا اعتبارات تنفيذها

 

 تدريسيةّاقتراحات  1.4.2

  التدريس عمليةّ 1.4.2.1
، هما مصطلحان من الصعب إدراكهما، موارد البيئة وإدارة البيئة :المصطلحانالاعتبارات: 

قة على استدامة البيئة. الضيّ  الإنسانوتقديم مصلحة  التكنولوجيّ  تطوّرعصر الفي  خاصّة

لأجيال على اليست حكرًا  بيئيةّالالموارد  نّ أالتشديد على لتوضيح هذين المصطلحين، من المهمّ 

 ن تستديم لتخدم الأجيال القادمة. أة بل يجب الحاليّ 

 

 المحتمل مواجهتهاالصعوبات  1.4.2.2

دارتها في تحديد الاعتبارات إموارد البيئة وفي موضوع  ساسيةّالأتكمن الصعوبة  .1

 همّيةّعلى حساب موارد البيئة دون الاهتمام بالأ الإنسانة لتفضيل مصلحة المنطقيّ 

لأجيال على اهي ليست حكرًا  بيئيةّالالموارد إدراك أنّ  ة لاستدامة هذه الموارد.الملحّ 

ح هنا مما الصحّيّ هي محور الشرح  -ن تخدم كل الأجيالأيجب ما هي هبة نّ إة والحاليّ 

 التدريس.  عمليةّيسهّل 

في  ل موارد البيئة والعمل على تسخير البحث العلميّ ستغلاة لابشريّ الحاجة الفهم  .2

جل تقليص استنزاف الثروات ألبيئة من لة ودودة المساعدة في إيجاد طرق تقنيّ 

 . ةطبيعيّ ال
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 اقتراحات لمواجهة الصعوبات  1.4.2.3

حفظ الموارد مثلًا إيجاد تناول أمثلة كثيرة قدر الإمكان أن يساعد في توضيح دلالة بإمكان  .1

بالبيئة مثل استعمال  ات لا تضرّ ة وعدم استنزاف الموارد المتآكلة، تطوير تقنيّ متجددّموارد 

نة وتقليل استعمال النفط في و استعمال المركبة المهجّ أل داخل البلدة للتنقّ  ةالهوائيّ اجة الدرّ 

 الصناعة.

 المتعلقّة عالميةّالالمشاكل ، يمكن عرض تأثيرات ظواهر استنزاف المواردلتجسيد تأثيرات  .2

بل هي  ،فقط صناعيةّالو الدولة ألا تصيب الشخص  ضرارالأ أنّ  إلىالإشارة بجودة البيئة 

الشعوب جميعاً بالعيش  وحقّ  بيئيةّالمصطلح العدالة  علىومن هنا يمكن التعريج  عالميةّ

 . النقيّ 
ن استدامة أطول لتخدم الأجيال يضم قدارة سليمة للبيئة ومواردها إد نّ أالتشديد على  .3

 .القادمة

 

 حماية البيئة منظّماتو بيئيةّالالآداب   1.5

 التدريس عمليةّ 1.5.1

وليس  بيئيةّال المكوّناتفي الحياة لجميع  يجب التشديد هنا على مصطلح الحقّ الاعتبارات: 

 الإنسانمفهوم على ذلك.  يركّزالذي  بيئيةّالمن هنا يجب تعليم مصطلح الآداب  .فقط للإنسان

طريق  مثل شقّ  والبيئة في المركز. يجب طرح قضايا عينيةّ  ،في المركز، الحياة في المركز

شراك إوغيره. يجب  ،على حساب غابة، بناء حي سكني على حساب مساحة مفتوحة خضراء

 (. דילמה)والحيرة  التخبطّ إلىة تدعو شأن قضيّ بخاذ القرارات في اتّ  الطلّاب

 الإنسانوالاهتمام بمصلحة  الزراعيّ ، الصناعيّ  تطوّرال مكن استعمال الأمثلة التي تتناولي

حماية البيئة  منظّماتضمن  على حساب البيئة. ويجب التركيز على الالتفاف الجماهيريّ 

 خاذ القرارات.اتّ  عمليةّ وبيان دورها في التأثير على ،حكوميةّوغير ال حكوميةّال

 المحتمل مواجهتهاالصعوبات  1.5.2
والتربية  بشريّ في كون التعليم ال بيئيةّال الآدابفي موضوع  ساسيةّالأتكمن الصعوبة  .1

هاة بشريّ ال ندفعه  قدالذي  البيئيّ الثمن  ولا يهمّ  الإنسانزل للتفكير في خدمة منذ الأ قد وُجِّّ

 ،الإنسانلتطوير لخدمة نحو اللتفكير  الطلّابم هنا هو في توجيه دور المعلّ  نّ إمقابل ذلك. 

 لكن مع مراعاة البيئة واستدامتها وعدم استنزاف مواردها. 

وجعل  ،القرارات متخّذيوقدرتهم على التأثير على  السكّان ة الموجودة عند المدنيّ ة القوّ فهم  .2

 القرارات تراعي حماية البيئة. 

 
 
 

 اقتراحات لمواجهة الصعوبات  1.5.3

إقامة مشاريع لا  د التكاتف ضدّ يجسّ اليوميةّ من الحياة تناول أمثلة كثيرة قدر الإمكان  .1

تحسينها بالقرارات بإلغائها او  متخّذيالعمل على الضغط على ، وتشجيع تراعي البيئة

 ا. بيئيًّ 

 .وليس فقط للإنسان البيئيّ توضيح الحق في الحياة لجميع مكونات النظام  .2

 الأسئلة التي وردت في الفصل حلّ  1.6

 22صفحة  1.1سؤال 
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في الرسم البيانيّ الذي يصف تأثير عامل بيئيّ معينّ على حجم العشيرة بشكل عامّ،  .1

تغيير  أيّ نلاحظ أنّ عندما  محددّاً)العامل المؤثرّ/ المستقلّ( عاملًا " "Xيكون مثلًا، 

البيانيّ . وهنا كما يظهر في الرسم )العامل المتعلقّ/ المتأثرّ( "Y"على  يؤثرّبقيمته 

فراد أيؤثرّ على عدد تغيير بقيمته  أيّ  عندما نلاحظ أنّ  حددّاًمعاملًا  "Xد "يكون المور

 ."ب"أي في القطعة  ،"Y" العشيرة

 ؛عليه يؤثرّلم يعد  X""المورد  لأنّ  "ب"فراد العشيرة ثابتاً في القطعة أبقي عدد  .2

موارد بر عدد أفراد العشيرة يتأثّ وهنا  "،ب"رًا، في القطعة ولذلك لم يعد عاملًا مؤثّ 

 ".X"المورد بأخرى وليس 

 22صفحة  1.2سؤال 

نمت بشكل  "أ"(، عشيرة النوع Iعندما نمُّي النوعان في نفس الوعاء )المعالجة أ. 

 أياّم 6وبعد  ،نمت قليلًا في البداية "ب"الثبات. بينما العشيرة  إلىملحوظ حتىّ وصلت 

(، IIنوع في وعاء منفرد )المعالجة  عندما نمُّي كلّ بالتناقص بشكل ملحوظ.  أخذت

 .عدد ثابت إلىحتىّ وصلت عشيرة  نمت كلّ 

د مثل الغذاء، وكما يبدو لم تنافس النوعان على مورد واحد ومحدّ  Iة في المعالجب. 

 ،هلأنّ ، "ب"النوع بن يتكاثر بشكل أكبر مقارنةً أ "أ"يكن كافياً لكليهما. استطاع النوع 

. "ب"تنحية النوع  إلىى ا أدّ ، ممّ أكبر كمّيةّاستهلك من المورد المتاح لهما  ،كما يبدو

النوع  إعاقة ملموسة في نموّ حدوث  إلىت أدّ  سامّة مادةّافرز  "أ"يكون النوع  قدأو 

في  يا كل  هما نمُّ لأنّ تنافس بين النوعين  عمليةّ، لم تحدث IIبينما في المعالجة  ."ب"

الدرجة التي تسمح بها  إلىر النوعان من بعضهما ونميا وعاء منفرد، ولذلك لم يتأثّ 

 لكل وعاء. بيئيةّالل قدرة التحمّ 

 24صفحة  1.3 سؤال

أشهههههههر. حسههههههب  " هي:Xالوحدات الزمنيّة التي يجب كتابتها على محور " .أ

الوحدات ة واحدة في الشهههر، ولو كانت نثى الفأر نسههلًا مرّ أالمعطيات تنجب 

في عههدد أفراد  تغيرّلن يلُاحَظ الفمن شهههههههر  أقههلّ " X"ة على محورالزمنيههّ 

 . "Y"العشيرة في محور

 لوجود ؛اتنسبة الولادة مساوية لنسبة الوفيّ  نّ أيكون حجم العشيرة ثابتاً، أي  .ب

 الغذاء المتوافرة. كمّيةّو بيئيةّالالعشيرة مثل مساحة الرقعة  د لنموّ عامل محدّ 

العوامل التي إذا تمّ تغييرها في النقطة المُشار إليها بسهم في الرسم البيانيّ قد ج. 

تغيير  (3 الغذاء كمّيّةتغيير  (2 دخال مفترس لبيت التنمية( إ1توجّهه هي:  تغيرّ

 (6 المياه المتاحة كمّيّةتغيير  (5 تغيير درجة الحرارة (4 مسههههههاحة بيت التنمية

 تغيير الإضاءة. (9 دخال منافسإ (8 دخال سمومإ (7 لبيت التنمية دخال طفيليّ إ

 25صفحة  1.4سؤال 

مسهههههههاكنها، وعندما تنخفض  إلىة تدخل النملات عندما ترتفع درجة الحرار .1

 درجة الحرارة تخرج النملات من مساكنها.

لذلك تختبئ في مسههههههاكنها،  ؛ر النملاتفي درجات الحرارة المرتفعة تتضههههههرّ  .2

ة حيويّ ال عمليّاتالر تتضههههههرّ  قدعندما تنخفض درجات الحرارة.  هاوتخرج من

 عند النملات بتأثير الحرارة المرتفعة. 

 28صفحة  1.5سؤال 
 اختفاء أنواع من البيئة بسبب إلى يؤديّ قدالدخيلة الغازية/  الأنواعدخول  .أ

 طبيعيّ ال في البيئة الجديدة لا يتواجد العدوّ  هنّ أقدرته على افتراسها، لا سيمّا و

التي  الأنواعاختفاء  إلى يؤديّا فيكثر عددها بشكل كبير ممّ  ؛للأجناس الدخيلة

 جسيم. ى عليها، وفي النهاية يحدث خلل بيئيّ تتغذّ 

رق عديدة منها: مع المسافرين في بط عينّةمدولة  إلىالدخيلة  الأنواعتدخل  .ب

بواسطة نقل معهم و بأغراضهم وتُ أتلتصق بأجسادهم  قدصقاع الأرض حيث أ

ل السريع بواسطة بلادهم. التنقّ  إلىوالقطارات السريعة  ،الطائرات، السفن
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ل عًا كثيرة من الكائنات من التنقّ انا هذه مكّن أنوأياّمالمواصلات السريعة في 

واع لأنتنتقل اقد ن يلاحظوا ذلك. أوالاستيطان في بلادهم دون  ،افرينمع المس

نستورد منتجًا من بلاد بعيدة وتكون  قدحيث  عالميةّالالدخيلة بسبب التجارة 

بين الدول الذي يعتمد  عليه بيوض لحشرات دخيلة. كذلك، التعامل الصناعيّ 

نقل و أنقل أنواع دخيلة  إلى يؤديّمن دولة لأخرى قد  خامّ  موادّ على نقل 

شراء أنواع من بلاد بعيدة بغرض  أيضًاكن يمبيوضها للدولة المستوردة. و

 قفاص لتتكاثر في البيئة الواسعة.ها تهرب من الأكنّ ول ،الزينة

 ج. تشديد الرقابة على المسافرين، تنظيم آليات الاستيراد والتصدير، جلب العدوّ 

 ه.جل كبح نموّ أللنوع الدخيل من  طبيعيّ ال

 31صفحة  1.6سؤال 

ازدياد مساحة الجزيرة  واع فيها. إنّ لأنزادت مساحة الجزيرة ارتفع عدد ا كلمّا .أ

زداد عدد يولذلك  ؛تنمية ووفرة الموارد فيهاع بيوت العلى زيادة تنوّ  يدلّ 

 فيها.  الأنواع

ة القريبة، شكل واع في الجزيرة: البعد عن القارّ لأنر على عدد اتؤثّ  قدعوامل  .ب

من الجزيرة  أطولبوجود شاطئ  تتميزّالجزيرة )الجزيرة مستطيلة الشكل 

فيها(، نوع  الأنواععلى عدد  يؤثرّوهذا  ات المساحة نفسها؛ذة الدائريّ 

التضاريس، نوع التربة والصخور، وجود في الجزيرة،  الإحيائيةّالعلاقات 

 في الجزيرة، توافر الماء والغذاء. بشريّ استيطان 

 الأنواع. عينّةمبانتشاره المحدود في منطقة يتميزّ هو نوع  ديميّ لأنج. النوع ا

 الأنواع نّ في الجزيرة )لوحدة مساحة( لأ منها قلّ أة القريبة تكون في القارّ ة ديميّ لأنا

 الأنواعبمقارنة  مراضالأ الافتراس/ ة في القارة عرضة للتنافس الشديد/ديميّ لأنا

 ؛ر منه من الجزيرةبة أكاحتمال انقراضها من القارّ فة في الجزيرة، لذلك ديميّ لأنا

 ة لا يمكنها العيش في القارة.لذلك في الجزر تعيش أنواع إنديميّ 

 

 

 33صفحة  1.7سؤال 

التي تمكّن العشيرة  الخامّ  مادةّالتفاوت الوراثيّ هو ال: الوراثيّ التفاوت  أهمّيةّ .أ

ة )بواسطة الأنتخاب تغيرّلظروف البيئة الم و الجنس من التلاؤم التدريجيّ أ

نميزّ بين نوعي تفاوت وراثيّ: التفاوت بين نفس أفراد الجنس  .(طبيعيّ ال

 بين الوراثيّ لتفاوت بالنسبة لالواحد، والتفاوت بين أفراد من أجناس مختلفة. 

ة على بسيادة صفات وراثيّ  يتعلقّ، فتكمن أهمّيتّه في أنهّ نفس الجنس أفراد

عشيرة أو  ، وهو أساس التفاوت في الصفات في كلّ وآخرالأخرى بين فرد 

 .تمكّن العشيرة من البقاء الأطول في ظروف البيئة القاسيةوالتي ن، جنس معيّ 

الصفات إنّ المختلفة فجناس والعشائر الوراثيّ بين الأالتفاوت بخصوص  أمّا

 كمّيةّكبر أل استغلاخر من دون الآ انً معيّ  اجنسً تمكّن لكل جنس وآخر الوراثيةّ 

 له البقاء الأطول.ضمن ت وبذلك ؛موارد في البيئة

تقليص ( 1: عينّةمفي عشيرة الوراثيّ تقليص التفاوت  إلىتؤديّ  قدعوامل  .ب

التفاوت  يقلصّ قد بشريّ ل و تدخّ أو كارثة أالعشيرة بسبب مرض  فرادأعدد 

 حتىّفراد عن العشيرة عزل بعض الأ (2 فرادة عدد الأبينها بسبب قلّ الوراثيّ 

بسبب احتمالات الوراثيّ انخفاض في التفاوت  إلى يؤديّولو لفترة محدودة 

 الوراثيّ يساهم في الخلط ن فراد لمن الأ اعددً  لأنّ  ؛التمازج الجيني المنخفضة

الوراثيةّ وبذلك تنخفض احتمالات التوليفات  ،بسبب عزله التزاوج عمليةّفي 

 المختلفة.

 ؛ديمومة الأقوياء فقط إلى يؤديّفي ظروف البيئة  تغيير حادّ فحدوث كذلك، 

 يؤديّزواج الأقارب فالمتنوعة. كذلك، الوراثيةّ فتنخفض احتمالات التوليفات 
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وبذلك تنحصر  ؛افراد مختلفين وراثيًّ أمع الوراثيّ تقليل فرص التمازج  إلى

فراد أتوسيعها مع  فراد المتزاوجين ولا يتمّ على جزء من الأالوراثيةّ التوليفة 

 أقارب(.مختلفين )ليسوا 

فراد أخلط المجموعات بواسطة نقل (1: الوراثيّ طرق لزيادة التفاوت ج. 

إزالة  (2 فراد مجموعة أخرى من نفس الجنسأللعيش مع  عينّةممجموعة 

ل المجموعات المختلفة وفتح الجسور ة التي تمنع تنقّ الحواجز الجغرافيّ 

 ة بينها.الجغرافيّ 

 35صفحة  1.8سؤال 

 (،عينّةمالتي تنتجها المنتجات في بيئة  عضويةّال موادّ ال كمّيةّ) يّ الأوّلتاج نّ لإا .1

للمنتجات  الإحيائيةّالكتلة  نّ أفي البيئة، حيث  التركيب الضوئيّ بوتيرة  يتعلقّو

في البيئة ف، ولذلك التركيب الضوئيّ التي تنتجها في عضويةّ ال موادّ ال كمّيةّب تتعلقّ

 ما قدأكثر.  يّ الأوّلعالية يكون الإنتاج  التركيب الضوئيّ فيها وتيرة تكون التي 

 (2وتوفرّه  الضوءشدةّ  (2 كثافة المنتجات(1: يّ الأوّلتاج لأنّ ا كمّيةّعلى  يؤثرّ

 وغيرها. ،درجة الحرارة (3فيها  الأملاحوتركيز  الماءكمّيةّ 

 إلىالترتيب من القيمة الدنيا  ة.ومنطقة استوائيّ ، ةة، منطقة قطبيّ منطقة صحراويّ  .2

 بغزارة الموارد في البيئة. يتعلقّو ،القصوىالقيمة 

 

 

 

 

 38صفحة  1.9سؤال 

1.  

 

 
 بيئة على اليابسة يمثلّ "ب"بينما الهرم  مائيةّبيئة  يمثلّ "أ"الهرم  .2

ة في الفريسة حيويّ ال المكوّناتالتفسير: في البيئة على اليابسة، تكون نسبة كبيرة من 

 علىللمفترس، وذلك بسبب عدم قدرة المفترس  الإحيائيةّلبناء الكتلة  مستغلةّ غير

، على سبيل المثال: هنالك أجزاء من النباتات لا تستطيع المكوّناتالاستفادة من هذه 

 والجذوع.  ،غصانمثل الجذر، الأ لها كغذاءاستغلا الأوّليةّمستهلكات ال

في بناء الكتلة  للفريسة تسُتغلّ  الإحيائيةّمعظم الكتلة  المائيةّبالمقابل، في البيئة 

الحال عند النباتات( على  هي: الطحالب لا تحتوي )كما للمفترس، فمثلًا  الإحيائيةّ

 الإحيائيةّناتها في بناء الكتلة نسبة كبيرة من مكوّ  لاستغلا جذور وسيقان، ولذلك يتمّ 

 كمّيةّتعُبرّ عن  الغذائيّ في الهرم الغذائيةّ مساحة المستويات  نّ أولذلك، وبما  للأسماك

تناقص كبير في مساحة حدوث نا نلاحظ او العدد، فإنّ  ،، الطاقةالإحيائيةّالكتلة 

ل استغلاعدم  إلىللإشارة  ،الدنياالمستويات بالعليا مقارنة الغذائيةّ المستويات 

على اليابسة  الغذائيّ ، وهذا ما نلاحظه في الهرم المفترس لكلّ المركّبات لدى الفريسة

 .المائيّ  البيئيّ وطأةً في الهرم  قلّ أفهو 

نا،  .3 ماكما أسههههههلف نا في الهرم  كلّ غذائيّ ارتفع عدديّ  ال  قلّ الأعلى  إلىمثلاً(  )الهرم ال

 س()الفريسة( أكبر من عدد الذئاب )المفترِّ رانب الأ ، فعددالعدد

 41صفحة  1.10سؤال 

 المنتجات -المستوى الغذائيّ الأوّل

المستهلكات  –المستوى الغذائيّ الثاني 

 الأوّليةّ

 -المستوى الغذائيّ الثالث

 المستهلكات الثانويةّ
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في  DDTداد تركيز ازنحو المستهلكات العليا غذائيةّ الانتقلنا في السلسلة  كلمّا .أ

 .الحيةّ جسام الكائناتأ

 .التضخّم البيولوجيّ  .ب

 ورخيصة الثمن  ،ج. فتاكة، سهلة الاستعمال

 46صفحة  1.11سؤال 

 لتطفّ  - "أ"كبار النوع و "ب"بين صغير النوع 

 تنافس – "أ"صغار النوع و "ب"بين صغير النوع 

 48صفحة  1.12سؤال 

 هماعدادبأا في مكان مشترك مقارنةً عندما عاش تعداد النوعين قلّ أ لأنّ علاقة تنافس، 

 لوحده. ا كل  المرتفعة عندما عاش

 

 

 59صفحة  1.13سؤال 

 ثبتت المدن في عاشوا الذين السكّان نسبة لأنّ  ة،تطوّرم دولة هي " أ " الدولة .أ

 نامية، دولة هي" ب" الدولة بينما ت.تمّ  التمدنّ عمليةّ أنّ  أي ،اتقريبً  %80 عند

 ترتفع، تزال ولا فقط %40 إلى وصلت المدن في عاشوا الذين السكّان نسبة لأنّ 

 .بعدُ  تتمّ  لم التمدنّ عمليةّ نّ أ أي

 السكّان عدد يزداد عندما ولذلك محدودة، القرية في التشغيل مصادر فإنّ  .نعم .ب

 المدينة إلى انتقال يحدث، فالقرية في التشغيل مصادر في نقص هنالك يكون

 ً  .معيشة مصادر عن بحثا

  62صفحة  1.14سؤال 

دمار بيت التنمية، نقص في الغذاء، نقص في أماكن التعشيش والتكاثر، كوارث  .أ

 ،ة، افتراس، تنحية تنافسيّ الإنسانل ، تدخّ أمراضالمناخ،  تغيرّ، ةطبيعيّ 

 وغيرها.

التي انقرضت هو الأكثر مقارنة  المائيةّنواع النباتات أعدد  لأنّ ، المائيةّالنباتات  .ب

شكال نقراض عندها هي الأكثر من بين الألانسبة ا نّ أأي  ،عدد أنواعها الكليّ ب

 المائيةّيكون السبب الدمار الذي يحدث للبيئة  قدالمذكورة في الجدول.  حياتيةّال

 بشريّ بسبب التطوير ال مثلًا: تجفيف المستنقعات ،على النباتات فيها يؤثرّف

و أوخفض منسوبها  بشريّ ل مصادر الماء للاستعمال الاستغلا والاستيطان،

 ان.سنلإدى ال الصناعيّ النشاط بسبب  المائيةّات مجمّعهار واللأنّ تجفيفها، تلويث ا

 64صفحة  1.15سؤال 

 لأنّ  ؛في القرن العشرين ةطبيعيّ اليشبه نطاق استعمال الموارد  "ب"منحنى  .أ

الاستهلاك  يمثلّ الأمرتقدمنا في السنوات. هذا  كلمّااستهلاكه آخذ بالتزايد 

في إيجاد بدائل  يّ المتزايد بالفعل للموارد في القرن العشرين دون التفكير الجدّ 

وهو لا  ،للموارد اثابتً  كًااستهلا يمثلّ "أ"المنحنى  بينما للحفاظ على المورد.

 شرين.عفي القرن ال صناعيةّالو بيئيةّالالحقيقة  يمثلّ

نتاجه إ كمّيةّاستهلاك المورد و كمّيةّ نّ أ إلىفي نقطة التقاء المنحنيين إشارة  .ب

 تان.متساوي

 70صفحة  1.16سؤال 

 . الحيةّنخفض عدد أنواع الكائنات ااد عدد سكان العالم دزا كلمّا .أ

توفرّ للإنسان وباقي الكائنات  البيئيّ في النظام  عملياّتهي  النظام البيئيّ خدمات  .ب

ة لحياتها. مثال: تطهير مياه عادمة بواسطة البكتيريا، منع حيويّ احتياجات 

من حيث ) الجوّيّ ف الانجرافات بواسطة النباتات، المحافظة على تركيبة الغلا

 التركيب الضوئيّ  وثاني أكسيد الكربون بفضل عمليتيّ  الأوكسجينتركيز 

 في الطبيعة. موادّ ، تثبيت النيتروجين، دورة ال(التنفسّو
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رها وفّ يالتي  النظام البيئيّ ر خدمات في العالم تتضرّ  الأنواععند تناقص عدد  .ج

انخفاض أنواعها، بتنخفض  الحيةّالكائنات  فعاّليةّ: نجاعة لأنّ للكائنات، وذلك 

 الحيةّة تستفيد منها الكائنات حيويّ  فعاّلياّتكانت تقوم ب عينّةماختفاء أنواع 

الزراعة(، مرفق في  خاصّةزهار تلقيح الأ عمليةّ)انخفاض عدد الحشرات يعيق 

وفي النهاية تنخفض الفائدة من  ،البيئيّ زان الاتّ ب خلّ ي الأنواعانخفاض عدد 

 اختفائه.بو تختفي ، أالبيئيّ النظام 

 

 

 77صفحة  1.17سؤال 
آخذة بالازدياد مع  بيئيةّالبصمة القدم  نّ أ البيانيّ نلاحظ من خلال الرسم  .أ

هذه البصمة التي يعُبَّر عنها بوحدات مساحة قد فاقت مساحة  نّ أو ،الوقت

 السكّانهذا الكوكب لا يمكنه استيعاب عدد  نّ أا يعني ممّ  ،الأرضيةّالكرة 

من قبل  ما مع وجود استنزاف موارد بشكل مستمرّ لا سيّ  ،عليه ينالقاطن

 محدودة. الأرضيةّالموارد على الكرة  نّ أمع العلم ب الإنسان

توفير جل ضمان أاللازمة للفرد الواحد من  الأرضيةّيجب احتساب المساحة  .ب

 بيئيةّالبصمة القدم  تتعلقّص من نفاياته. لتخلّ امكان لمأواه، ولمائه، لغذائه، ل

لمحافظة على التخطيط المستديم الذي يحفظ ا إلى الإنسانبمدى استعداد 

 لبيئة.لالتفتيش عن موارد بديلة ودودة  على وكذلك ،الموارد للأمد البعيد

 93صفحة  1.18سؤال 

عابثين  فقطهم اهتمام الناس في توفير احتياجات ويتركّزعندما تكون الموارد محدودة  .1

ة أو مأساة المرعى يّ جيدّى تراسمّ تُ  ، هذه الوضعيةّللجميع تسببّي قدبالضرر الذي 

 المشترك.

لاستهلاك الموارد والحفاظ عليها من الاستنزاف، والعمل على  قوانين منظمة سنّ  .2

 التثقيف للاستدامة، إيجاد حلول بديلة للموارد المتآكلة.

 95صفحة  1.19سؤال 

بناء جدران عازلة  (2 بنائها أثناءة للبيئة ملوّثبناء غير  موادّ استعمال ( 1البناء: 

بناء شبابيك  (4 لبيئةللتكييف الهواء بشكل ودود  ةبناء مسالك هوائيّ  (3 للصوت

 .هة لحركة الرياحمواجّ 

للزينة  استعمال تظليل نباتيّ  (2 للتنظيف ةطبيعيّ  موادّ استعمال ( 1صيانة البناية: 

 .وحجب الصوت والتظليل من حرارة الشمس

ل استغلا (2 مهجورة وأنفاقخاديد أستعمال الموادّ المتراكمة في ردم ا( 1هدم البناية: 

 لها من جديد.ستغلاالمتراكمة في تدويرها لا موادّ ال

 97صفحة  1.20سؤال 

ل من استنزاف الثروات : للتقليمستحدثة موادّ شراء منتجات تنُتجَ من  .أ

 .طالة عمر الموردإوالموارد و

الشبكة في : لمنع تراكمها بسرعة في البيئة تحللّتتنظيف  موادّ استعمال 

 .التضخّم البيولوجيّ  عمليةّفي غذائيةّ ال

 عضويةّ: لتشجيع الزراعة العضويةّاستهلاك منتجات من الزراعة ال

الأسمدة والمبيدات فة التي تعتمد على من وتيرة الزراعة المكثّ  وتعزيزها للحدّ 

 .البيئةب التي تضرّ 

ذاته، هو استنزاف للموارد، حيث من  ، بحدّ بيئيةّالالاستهلاك للموارد  .ب

الاستهلاك الأخضر  حتىّالمفروض العمل على الحفاظ على استدامة الموارد، 

بوتيرة قليلة تختلف كثيرًا عن الاستنزاف غير  يتمّ  ه أنّ يعُتبر استنزافاً إلّا 

 المنتظَم.
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 99صفحة  1.21سؤال 
ن نجاعة العمل يضمّ  ، تطبيقيّ ، سياسيّ حاد فكريّ عبارة عن اتّ  الدوليةّالمواثيق  .أ

بين  بيئيةّالالتفاهمات  نّ إئة بزخم كبير. المشترك الذي ينتج عنه حفاظ على البي

تجعل العمل الدؤوب  بيئيةّالالدول، وتوقيعها على الالتزام بمضامين المواثيق 

ة ة والتطبيقيّ ، السياسيّ تكنولوجيةّالا حيث يمكن تبادل الأفكار بين الدول مستمرًّ 

 ة.علميّ  بيئيةّلمواجهة مشاكل 

 تتميزّفهناك دول  ،لتنتج غازات دفيئة بشكل كبير صناعيةّليست جميع الدول  .ب

وهناك دول لا يوجد عندها صناعات  ،ةتطوّرمة مثل الدول المبصناعات متقدّ 

ولذلك لا يطُلب منها الاستنفار لمواجهة مشاكل  ؛ة مثل الدول الناميةتطوّرم

 الصناعة. الناتج عنالهواء  تلوّث

 100صفحة  1.22سؤال 

ة حماية ( تدعو لحماية البيئة مثل جمعيّ حكوميةّوغير  حكوميةّ) منظّمات .أ

بينما،  حكوميةّ منظّماتوهي  ،كيرن كييمتة، سلطة الحدائق الوطنيّ  الطبيعة،

 ترعى شؤون البيئة. حكوميةّمة غير دين مثلًا هي منظّ دام تيفع فَ أ

 ،ر على البيئةتؤثّ  قدالتي تلك خاصّة ة طات القطريّ : متابعة المخطّ ةفضليّ أ .ب

 القرارات. متخّذيلاع عليها والضغط على والعمل على كشفها للجمهور للاطّ 

نخفض يبحيث  ةتشتيت الوجهة النضاليّ  إلى يؤديّ قدمنظّمات ال: كثرة ةسلبيّ 

ن أور عند كثرتها ويمكن في النهاية الخضراء على الجمه منظّماتالتأثير 

 المترتبّةملاءات والطلبات عدم الثقة بها بسبب كثرة الإ إلىتوصل الجمهور 

 ة.وبالتالي ضياع القيادة الجماهيريّ  ؛وجود عدد كبير منها على

 107صفحة  متعددة الخيارات أسئلة
رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

1 2 12 4 23 3 34 2 

2 2 13 2 24 4 35 2 

3 3 14 4 25 1 36 3 

4 4 15 1 26 4 37 4 

5 2 16 1 27 3 38 3 

6 3 17 4 28 2 39 1 

7 4 18 1 29 1 40 1 

8 5 19 2 30 3 41 1 

9 1 20 4 31 1   

10 2 21 2 32 2   

11 3 22 1 33 2   
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 لتدريس الموضوع ساسيةّالأالأهداف   2.1
 بشريّ مورد المياه في إسرائيل والعالم، المياه المتاحة للاستعمال العلى  الطلّاب يتعرّفأن 

د يتجدّ ذ إ متجددّالماء هو مورد  توضيح الحقيقة أنّ  .تلوّثالة للحفاظ عليها من والحاجة الملحّ 

  أنّ عام إلّا  في كلّ  الأمطارثابتة من  كمّياّتعام حسب دورة المياه في الطبيعة، وتهطل  في كلّ 

من سنة لأخرى حسب المناطق المختلفة على الكرة  تغيرّللماء م السنويّ  المائيّ التوزيع 

الصالح  المائيّ ة لزيادة المخزون تقنيّ الطرق العلى جودة المياه و الإنسان. شرح تأثير الأرضيةّ

 . بشريّ للاستعمال ال
 

 مركزيةّ الالأفكار  2.2
 .ةالبيولوجيّ و، ةالكيميائيّ ، الفيزيائيةّ، مميزّاتهاوخصائص المياه  .1

 .ةللخليّ  الداخليةّ، يشمل البيئة الحيةّالمياه للكائنات  أهمّيةّ .2

 .في ذلك الإنسانويشمل مساهمة  ،المائيّ  تلوّثالتعريف  .3

 .تكنولوجيةّو تثقيفيةّويشمل طرق  ،طرق حماية مورد المياه .4

المياه  كمّيةّ لزيادةالمتاحة  التقنياّت شتىّ إلى يتطرّقو ،المائيّ طرق زيادة المرفق  .5

 .بشريّ المتاحة للاستعمال ال

 .طرق تطبيقها يضمّ و،لحماية مصادر المياه  بيئيةّالالقوانين  .6

 .لحماية البحار والمحيطات الدوليةّالمواثيق  .7

 
 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات( 2.3

وا يفهمن أ، وومياه غير متوافرة بشريّ مياه متوافرة للاستعمال البين  الطلّابأن يميزّ  .1

 . رضأهميتها لتواجد الحياة على الأ

 ،ة للمياهشعاعيّ ة والإالبيولوجيّ ة، الكيميائيّ ، الفيزيائيةّالخصائص  على الطلّاب يتعرّفأن  .2

  .بشريّ جودتها للاستعمال البوالعلاقة 

  .الجوفيةّة وعلويّ على جودة المياه المتوافرة مثل المياه ال الإنسانتأثير  الطلّابأن يفهم  .3

غير سليم لمورد المياه، كذلك  لاستغلا عنالناجمة  بيئيةّالعلى المشكلة  الطلّاب يتعرّفأن  .4

 وطرق المواجهة. ضرارالأ

 .المائيّ طرق زيادة المرفق  الطلّابأن يفهم  .5

 .ةفي الحفاظ على البيئة البحريّ  ذات الصلة ماتالقوانين، المواثيق والاهتما الطلّابأن يفهم  .6

 



28 

 تدريسيةّاقتراحات  

 التدريس عمليةّوصف  2.4.1

ات مجمّع، الالعالميّ  المائيّ ، التوافر المائيةّ تعليم الخواصّ  في هذا الفصل يتمّ الاعتبارات: 

 ،ف على جودة الماء، معايير للتعرّ المائيّ حماية المرفق  إلىالجوفيةّ، الحاجة ة وعلويّ ال المائيةّ

 عالميةّالالمياه في العالم ووسائل حمايتها بالنظم والقوانين، كذلك المواثيق  كمّيةّوطرق لزيادة 

 ة في البحار والمحيطات.والثروة السمكيّ  المائيةّ بيئيةّالأنظمة اللحماية 

 محددّاًها تعتبر عاملًا أنّ على و الحيةّالمياه للكائنات  أهمّيةّد المعلم في هذا الفصل على يشدّ 

والرقابة  بشريّ ات توفير مياه للاستعمال الة لإيجاد تقنيّ . الحاجة الملحّ الأرضيةّللحياة على الكرة 

 على جودة المياه. 

ولنهر الكيشون الذي بات  ،عذب علويّ ا كمصدر ماء لبحيرة طبريّ  بيئيةّإجراء جولة بنوصي 

بات . صناعيةّال فعاّلياّتل العا بفملوّث وتأثير  المائيّ  مجمّعفي ال الإحيائيةّيجب التشديد على المركِّّ

 من المهمّ تحضير الجولة مسبقاً ورصد العلاقات المتبادلة في منطقة الجولةعليها.  تلوّثال

يجب إجمال الجولة برسم  .المائيّ  مجمّعفي ال حياتيةّالفي تغيير الأوضاع  الإنساندور إبراز و

والتشديد على تأثير  المائيّ  مجمّعالالتي تمّت مشاهدتها في غذائيةّ الوالشبكة غذائيةّ الالسلاسل 

 .عليها الإنسان نشاط

ة لها صلة بالموضوع، وتحليلها في الصفّ. للإحاطة بعدد أكبر من نوصي بجمع مقالات علميّ 

، مختلفاًكلّ مجموعة مقالاً  تحللّالصفّ، بحيث  داخلالأمثلة، يمكن العمل في مجموعات 

 .الطلّابوتعرضه أمام 

المشتركة لحالات مختلفة، وصياغة تعميمات المميزّات ، يمكن تشخيص عمليةّفي نهاية ال

 .    المائيّ  البيئيّ على النظام  الإنسان نشاط لتأثيربالنسبة 
 

 مميزّةصعوبات  2.4.2
 

 جودة ، ويجب التشديد على حقيقة كونالعالميّ  المائيّ المورد يشكّل هذا الفصل أساسًا لفهم  .1

 . تلوّثالبدة مهدّ  بشريّ الالمياه المتوافرة للاستعمال 

لذلك يجب  ؛ةالبيولوجيّ ة والكيميائيّ ، الفيزيائيةّجودة المياه لا يفرّقون دائمًا بين  الطلّاب .2

 بشكل مبسّط.  الأمرتوضيح 

الحفاظ على  إلىوالحاجة  التكنولوجيّ  تطوّرلا إلىالحاجة صعوبة في فهم  الطلّابيجد  .3

 الموارد. 

، كذلك يجدون ملوّثنتائج لجودة المياه أخُذت من مكان صعوبة في تحليل  الطلّابيجد  .4

 على التنقية.  ذاتيةّصعوبة في فهم القدرة ال

 الأوكسجينتركيز وفي الماء  عضويةّال موادّ صعوبة في الربط بين تركيز ال الطلّابيجد  .5

 .هالمذاب في

ة ووصول مياه عادمة قولونيّ بكتيريا الالصعوبة في فهم العلاقة بين وجود  الطلّابيجد  .6

 .المائيّ  مجمّعلل

 

 اقتراحات لمواجهة الصعوبات 2.4.3
 

ا في العالم قليلة جدًّ  بشريّ المياه المتوافرة للاستعمال ال نّ أ ةالفكرللطلّاب من المهمّ الشرح  .1

  والهدر. تلوّثالمن  المائيّ لحفاظ على المورد ا إلىالحاجة  يؤكّدوهذا 

حد معايير أعلى  ،في كل مثال ،التشديد مياه مختلفة بحيث يتمّ  لجودةيجب عرض أمثلة  .2

 ة. البيولوجيّ ة والكيميائيّ ، الفيزيائيةّالجودات 



29 

والعلاقات  الحيةّوتشخيص المخلوقات  ذات جودات مختلفة مائيةّات مجمّعلالقيام بجولة  .3

وللشبكات غذائيةّ الالمجرّد للسلاسل  أن يجسّد التمثيل الشكليّ  من شأنه المتبادلة بينها

 .داخله البيئيّ وعلى النظام  مجمّععلى جودة مياه ال بشريّ ، ومشاهدة التأثير الالغذائيةّ

وتشخيص ن تتناول جودة المياه في نهر معيّ على تحليل قطعة  الطلّابيجب التمرّن مع  .4

 ريؤثّ الواردة فيه. يجب التشديد على أنّ إلحاق ضرر بإحدى الحلقات غذائيةّ الالشبكات 

 تشكّل المختلفة التيغذائيةّ ال، الموجودة في السلاسل الغذائيةّعلى حلقات أخرى في الشبكة 

على حلقات أخرى في الشبكة غير موجودة  حتىّمنها، و االحلقة التي تضرّرت هي جزءً 

وعلى ديمومة  ،للنهر ذاتيةّيجب التأكيد على قدرة التنقية ال .الغذائيةّفي نفس السلسلة 

 فيه. البيولوجيّ التحليل 

 نّ أاب، والمذ الأوكسجينل استغلاها البكتيريا بتحللّ عضويةّال موادّ ال نّ أيجب التشديد على  .5

 . تلوّثوعضويةّ  موادّ هو دلالة على وجود  الأوكسجينانخفاض في تركيز  أيّ 

ة في المياه دليل على وجود مياه عادمة في وجود بكتيريا قولونيّ  نّ أ يجب التشديد على .6

 معاء الحيوانات. أة مصدرها البكتيريا القولونيّ  لأنّ  ؛المائيّ  مجمّعال

 

 الأسئلة التي وردت في الفصل حلّ  2.5
 127صفحة  2.1سؤال 

يمكّن  الأمرا، وهذا جيدًّ والغازات غذائيةّ ال موادّ ال هفيلذلك تذوب  جيدّالماء هو مذيب  .أ

 ها.ل الأوكسجينيستطيع توفير الغذاء و هلأنّ الكائنات من العيش في الماء 

في الماء  اتملوّثالبسرعة ذوبانها فيه، فعندما تذوب  يتعلقّفي الماء  اتملوّثانتشار ال .ب

 اتملوّثهذه الصفة التمكّن في المحلول ويصبح متجانسًا، ولذلك  هايتساوى تركيز قد

 من الانتشار في الماء بسرعة.

 130صفحة  2.2سؤال 

في الطبيعة خلال دورة المياه المعروفة  التجددّكونها تستطيع  امتجددّتعُتبر المياه مورداً  .1

 طبيعيّ يطرأ انخفاض على جودة المياه بشكل  قد(. الأمطار، تكاثف وهطول تبخّر)

ذابتها، استعمال الكائنات للمياه إو اتملوّثبعد جريان المياه في البيئة وملامسة ال

: الإنسانفعاّلياّت في  اصطناعيّ ل المياه بشكل استغلافراز البول أو إللشرب و كمصدر

 .والترفيهيةّ ،الزراعيةّ، صناعيةّال

لمياه  ذاتيةّفي المياه مثلًا التنقية ال المحللّةالكائنات  فعاّليةّدورة المياه في الطبيعة،  .2

 ، ذوبان الثلج.طبيعيّ تنتج ماءً بشكل  التنفسّ عمليةّهار، لأنّ ا

جزء من دورة المياه في الطبيعة، فبعد استعمالها  هالأنّ  متجددّالمياه العذبة هي مورد  .3

المياه  تتميزّ بمناليتها. بينماتسقط مياهًا عذبةً من جديد، فهي وفتتكاثف  تبخّرت قد

لها ولا استغلاصعبة المنال وهي محجوزة في أعماق الأرض لا يمكن  حفوريةّالأ

 تدخل في دورة المياه في الطبيعة.

 

 

 134صفحة  2.3سؤال 

ة أو ملوّث أوا مالحة إمّ  منهاة الساحقة الغالبيّ  إلّا أنّ بالرغم من توافر المياه بشكل كبير  .أ

 ها.لا يمكن ضخّ  أحفوريةّ

 الشرب، التنظيف، الترفيه، الصناعة، الزراعة. .ب

 135صفحة  2.4سؤال 

 ثقوب بوجود تتميزّ التي الأكفيفير من العليا الطبقة: في الأكفيفر المشبعة غير الطبقة .أ

: المشبعة لطبقةا ، بينمانسبيًّا قليلة المياه تخزين قدرة تكون الطبقة هذه في بالهواء، مليئة

 .للمياه قصوى تخزين بقدرة تتميزّ التي الأكفيفر من السفلى الطبقة
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ة: الصناعة والزراعة )الأسمدة(، وصول الملح من مياه البحر في بشريّ الاستعمالات ال .ب

 الشاطئ. مجمّعحالة 

ث عن التحدّ  أيضًاالزائد، يمكن  الضخّ بسبب  الجوفيةّنحو المياه  المائيّ سفين ك الإتحرّ  .ح

 .المائيّ  مجمّععلى سطح ال الإنسان نشاط

عند هطول  الجوفيةّالمياه  إلىن يصل أع في المنطقة غير المشبعة يمكن للملح المتجمّ  .د

 الامتلاء العائد.يتغلغل مذاباً مع فتذيبه  التي الأمطار

 136صفحة  2.5سؤال 

تصل طبقة  حتىّ رض بعد تغلغلها عند هطول المطرعة في باطن الأهي المياه المتجمّ  .1

ذلك  يتعلقّو، تغلغلت مياه أكثر كلمّا الجوفيةّ. يزداد منسوب المياه هناكنها اء تخزّ صمّ 

 عام. في كلّ  بشريّ المياه المسحوبة للاستعمال ال كمّيةّبوفرة موسم الشتاء وب

 المياه. مجمّعفوق  الزراعيةّو صناعيةّال: الإنسان نشاطاتالزائد،  الضخّ  .2

 المياه المالحة الآتية من البحر.بالمتاخم للبحر  مجمّعنقطة التقاء المياه العذبة في ال .3

 كلمّا الجوفيةّنحو المياه  المائيّ سفين م الإتقدّ  إلى يؤديّ مجمّعالزائد للمياه من ال الضخّ   .4

ب انخفاض جودة المياه مع الوقت الذي يسبّ  الأمر، مجمّعمن ال الضخّ  عمليةّزادت 

 بسبب اختلاطها بمياه البحر المالحة.

 142صفحة  2.6سؤال 

المجالات  أنواع استعمالات المياه في الدولتين مختلفة، كذلك استعمال المياه في كلّ  .1

 أكبر في بريطانيا منه في بنغلادش ما عدا الطبخ والشرب فهو متقارب فيهما.

ة )بريطانيا(، يكون تطوّرالتفسير هو بسبب ارتفاع مستوى المعيشة في الدول الم .2

 استعمال المياه أكبر وبمجالات مختلفة لا نجدها في الدولة النامية )بنغلادش(.

  144صفحة  2.7سؤال 
 عمليةّبسبب  الأوكسجينانخفاض تركيز  إلى يؤديّ: عضويةّال موادّ تركيز الادة يز .أ

حمأة مصدرها في ال سامّة موادّ ، كذلك وجود المحللّاتالتحليل لهذه الحمأة بواسطة 

 المائيةّ الحيةّعداد الكائنات أالنهاية في كلتا الحالتين تنخفض في من المياه العادمة و

 .البيئيّ فيحدث خلل في النظام  البيولوجيّ ع ر التنوّ ويتضرّ 

 نتاج الكومبوستإالصحّيّ و، الطمر بيئيةّالتراعي الأمور  خاصّةالحرق في محرقة  .ب

  154صفحة  2.8سؤال 
 .مجمّعفي ال الأملاحالمياه فيزداد تركيز  تبخّردورة المياه في الطبيعة، حيث ت

 

 158صفحة  2.9سؤال 
مقارنةً بالولايات المتحّدة الأمريكيةّ في جميع المواصفات  داًفي إسرائيل أكثر تشدّ  .أ

الولايات إذ أنّ  لزرنيخالقياسيةّ المعروضة في الرسم البيانيّ، ما عدا فيما يتعلقّ با

المواصفات ، يظهر من الرسم البيانيّ أنّ للكادميومفيه. بالنسبة  داًأكثر تشدّ المتحّدة 

 .داًة له في الدولتين متشابهة جالقياسيّ 

حيث  صناعيةّالفي الدولة، فمثلًا في الدول  موادّ بحسب تركيز وانتشار هذه ال .ب

ناً في المواصفات هناك تخفيفاً معيّ  نّ يكون أكبر نجد أ اتملوّثتركيز وانتشار هذه ال

داً. كذلك بحسب بشكل مفرط نجد تشدّ  ملوّثبينما في الدول التي لا ينتشر فيها ال

د مع زيادة ، حيث يزداد التشدّ ملوّثلل العمُريةّ /ةالجيليّ ة المجتمع بشرائحه حساسيّ 

 ه. ة لة الجيليّ الحساسيّ 

ن في بل على العكس تخزّ  تحللّتولا غذائيةّ الج. المعادن الثقيلة تنتقل في السلسلة 

 (.التضخّم البيولوجيّ الفتك بها ) تسببّز عند المستهلكات العليا فة وتتركّ الطبقات الدهنيّ 

 160صفحة  2.10سؤال 

 موادّ قياس تركيز ال إلىهو فحص يهدف  الكيميائيّ  الأوكسجينفحص استهلاك  .1

ذلك  ويتمّ  ،الموجود في المياه (بيولوجيًّا ةتحللّمالوغير  ةتحللّمال)عضويةّ ال

دة  موادّ باستعمال   عضويةّال موادّ على تركيز ال التعرّف، حيث يمكن قويةّمؤكسِّ
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دة ال موادّ حسب تركيز ال ة فحص استهلاك فضليّ أ إنّ  في الفحص. مستغلةّالمؤكسِّ

يكون  قده نّ أهو  البيولوجيّ  الأوكسجينعلى فحص استهلاك  الكيميائيّ  الأوكسجين

ن ألا يمكن للبكتيريا  موادّ وهذه ال بيولوجيًّا ةتحللّمغير  عضويةّ دّ افي المياه مو

لا يقيسها. يمكن ملاحظة  البيولوجيّ  الأوكسجينفحص استهلاك  لذلك فإنّ  ؛هاتحللّ

من  تلوّثعندما يكون هناك  الكيميائيّ  الأوكسجينفحص استهلاك  أهمّيةّ

جراء فحص استهلاك إلحال في نهر الكيشون، عندها يجب ا هيالصناعة، كما 

عة في المتنوّ عضويةّ ال موادّ ح لوجود الالصحيلمعرفة المدى  الكيميائيّ  الأوكسجين

 المياه.

فحص استهلاك   أنّ لّا إفي المياه. عضويةّ ال موادّ لمقياسين يقيسان تركيز الكلا ا .2

وهذا  فقط. بيولوجيًّا ةتحللّمالعضويةّ ال موادّ يقيس تركيز ال البيولوجيّ  الأوكسجين

في  أياّمالفحص خلال خمسة  عينّةفي تحليل  المحللّاتيعتمد على قدرة الفحص 

 التعرّف ، بحيث يتمّ يتمّ توفيرها عند بداية الفحص المخبريّ  ة مثلىظروف معيشيّ 

 الأوكسجينفي بداية الفحص وفي نهايته لقياس تركيز  الأوكسجينعلى تركيز 

عضويةّ ال موادّ على تركيز ال التعرّف. يمكن المحللّاتبواسطة  بيولوجيًّاالمستهلكَ 

فحص  بهذا القياس. بينما خاصّةبهذه الطريقة حسب معادلة  بيولوجيًّا ةتحللّمال

عضويةّ ال موادّ قياس تركيز ال إلىهو فحص يهدف  الكيميائيّ  الأوكسجيناستهلاك 

 موادّ ذلك باستعمال  ( الموجود في المياه، ويتمّ بيولوجيًّا ةتحللّمالوغير  ةتحللّمال)

دة  حسب تركيز عضويةّ ال موادّ على تركيز ال التعرّف، حيث يمكن قويةّمؤكسِّ

دة ال موادّ ال )أو بطرق حديثة  خاصّةبحسب معادلة  في الفحص مستغلةّالمؤكسِّ

بدرجة تعكّر العينّة قبل وبعد الفحص بالاعتماد على جهاز  تغيرّتعتمد على رصد ال

 .سبكتروفوتومتر(

بوجود  تتميزّالتي  )مجارٍ بيتيةّ مثلًا  صناعيةّبمياه مجارٍ غير  تلوّثفي حالة وجود  .3

 الأوكسجينفحص استهلاك حينها يستعملون  ،(بيولوجيًّا ةتحللّمعضويةّ  موادّ 

جراء فحص استهلاك إيجب  صناعيةّبمياه مجارٍ  تلوّث. في حالة وجود البيولوجيّ 

 .بيولوجيًّا تحللّهذا النوع من المجاري لا ي لأنّ  الكيميائيّ  الأوكسجين

 162صفحة  2.11سؤال 

دون في ولا يشدّ  ،دونيشدّ فسكانت للشرب  إذابحسب خطورة المياه للمستعمل،  .1

 .الخطورة تقلّ  لأنّ  ؛جوف المستعمل إلىاستعمالات أخرى لا تصل فيها المياه 

نعم، لا سيمّا في الزراعة فهناك مقاييس لتحديد تركيز الملح المتاح في السقاية  .2

 قدرة تحمّل الملح تختلف من نوع لآخر. نّ أواع مختلفة من المزروعات، حيث لأن

 162صفحة  2.12سؤال 
 .الصلبة والسائلةعضويةّ : مصدرها النفايات العضويةّ موادّ 

 .من المياه العادمة أيضًاة: بالأساس من الأسمدة ونيتروجينيّ  موادّ 

 .ةفات الصابونيّ ة: الأسمدة والمنظّ فوسفوريّ  موادّ 

 167صفحة  2.13سؤال 

يخدم  نسبيًّاكبيرة في مكان صغير  كمّياّتتان: سريعة التحليل، يمكن تحليل يجابيّ إ .أ

 .المنطقة

 .ينتخطيط سليم وخبراء مختصّ  إلىتان: غالية الثمن، بحاجة سلبيّ      

  .لها في التحليلاستغلاالة يجب ها تحتوي على بكتيريا فعّ لأنّ  .ب

 168صفحة  2.14 سؤال
طرق  أيضًارة وتزداد نتاج مياه المجاري المُكرّ إ، يزداد م الزمنيّ مع التقدّ  .1

الزمن يزداد مستوى المعيشة فتزداد مجالات  ه بمرورنّ أاستعمالها. التفسير هو 

مياه  كمّيةّفتزداد  ،المياه الصالحة المُستعمَلة كمّيةّتزداد و الصالحة استعمال المياه

 إلىتباه نلاوا العلميّ  تطوّرالزمن يزداد المرور كذلك، مع المجاري الناتجة. 
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ات تكرير المجاري فتنتج تقنيّ  تطوّرولذلك ت تلوّثالص من ات للتخلّ تطوير تقنيّ 

 فتزداد استعمالاتها. أكثرة مياه مجاري نقيّ 

 174صفحة  دة الخياراتأسئلة متعدّ 
رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

1 3 12 3 23 3 34 2 

2 4 13 4 24 4 35 2 

3 3 14 4 25 2 36 3 

4 1 15 1 26 2 37 1 

5 3 16 2 27 1 38 4 

6 2 17 1 28 4 39 2 

7 4 18 3 29 3   

8 2 19 4 30 2   

9 3 20 2 31 1   

10 3 21 3 32 4   

11 4 22 2 33 1   
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 لتدريس الموضوع ساسيةّالأالأهداف   3.1
ليخدم  وعلى الحاجة للحفاظ على هواء نقيّ في العالم،  الهواءعلى مورد  الطلّاب يتعرّفأن 

 بيئيةّه ثروة نّ هو أز مورد الهواء ما يميّ  نّ أ. يجب التوضيح هنا على هجميع المجتمعات في

بدول  يضرّ  قدة دولة يّ أينتج في  تلويث هوائيّ  أيّ  نّ أحدود الدول، وبللجميع، لا يمكن تقسيمها 

 ة.ة والمستقبليّ الحاليّ يخدم جميع المجتمعات  أخرى، من هنا أتت الحاجة للحفاظ على هواء نقيّ 

الكربون في حسب دورة  لحظةفي كل  يتجددّه نّ أ إذ متجددّهو مورد  الهواء توضيح الحقيقة أنّ 

من ناحية أخرى.  التنفسّ عمليةّمن ناحية وعلى  التركيب الضوئيّ  عمليةّالطبيعة المشتملة على 

 الأوكسجينما د الهواء لا سيّ من حيث تجدّ  متوازن طبيعيّ ال البيئيّ النظام  نّ أيجب التوضيح 

النظام  زيادةل بدورة الكربون بواسطة في التدخّ  الإنسانه يجب التشديد على دور نّ أفيه، غير 

كبيرة من الكربون كانت مخزونة في باطن الأرض )النفط، الفحم والغاز  كمّياّتب البيئيّ 

زيادة  إلىى الذي أدّ  الأمرفي الصناعة، التدفئة والمواصلات،  الإنسانها استغلّ  والتي( طبيعيّ ال

خطرة مثل الاحتباس  عالميةّظواهر حدوث  إلىو تركيز ثاني أكسيد الكربون في الجوّ 

 .الحراريّ 

 

 مركزيةّ الالأفكار   3.2
 .الجوّيّ الغلاف أجزاء ناته والهواء، مكوّ خصائص  .1

 .والحاجة لتوفير هواء نقيّ ، الحيةّللكائنات  الهواء أهمّيةّ .2

 اصطناعيّ و طبيعيّ  تلوّث) في ذلك الإنسانويشمل مساهمة  ،الهوائيّ  تلوّثالتعريف  .3

 .(منهما ومصادر كل واحد

 .تكنولوجيةّو تثقيفيةّويشمل طرق  ،الهواءطرق حماية مورد  .4

لجودة  صحّيةّال، المواصفات ةالهوائيّ  اتملوّثرصد ال محطّاتة، يّ التنفسّ مراضالأ .5

 .الهواء

 .البيئيّ ، الاعتماد على التثقيف والحاجة لهواء نقيّ  البيئيّ الوعي طرق زيادة  .6

 .تطبيقهال اطرقً  يضمّ و ،جودة الهواءلحماية  بيئيةّالالقوانين  .7

في تحقيق المطالب  الشعبيّ  النضالودور  تلوّثالالهواء من لحماية  الدوليةّالمواثيق  .8

 .للشعوب بيئيةّال

 

 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات(  3.3
الغلاف  نّ أن يفهموا أ، وتلوّثالقبل وبعد  الجوّيّ تركيبة الغلاف بين  الطلّابأن يميزّ  .1

  .التركيبة مع تقدم العصور تغيرّم الجوّيّ 

 ة.في الارتفاعات المختلف الجوّيّ تركيبة الغلاف صائص خعلى  الطلّاب يتعرّفأن  .2

 .المتقدمّةفي الدول  خاصّة الهواءعلى جودة  الإنسانتأثير  الطلّابأن يفهم  .3

، الهواءل غير سليم لمورد استغلان عالناجمة  بيئيةّالعلى المشكلة  الطلّاب يتعرّفأن  .4

 وطرق المواجهة. ذلك،ن عالناتجة  صحّيةّالو بيئيةّال ضرارالأكذلك 

( واختلاف ض زمنيّ )مربوطة بتعرّ مميزّاتها و لهواء نقيّ  صحّيةّالفهم المواصفات  .5

 .قطارالمواصفات باختلاف الأ

  .وقانونيًّا ،ا، تثقيفيًّامورد الهواء تكنولوجيًّ  حمايةطرق  الطلّابأن يفهم  .6

الأوزون، منع الاحتباس القوانين، المواثيق والاهتمامات في الحفاظ على  الطلّابأن يفهم  .7

 .ةالحامضيّ  الأمطاروتقليص  ،الحراريّ 

 

مورد : 3 الموضوع الفرعيّ 

 الهواء
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 تدريسيةّاقتراحات  3.4

 التدريس عمليةّوصف  3.4.1

مع العصور  الجوّيّ تركيبة الغلاف  تغيرّ، تركيبة الهواءتعليم  في هذا الفصل يتمّ الاعتبارات: 

بة، طرق حماية الهواء، المتشعّ  الإنسان نشاطاتالناتج بالأساس من  الهوائيّ  تلوّثالبة، المتقلّ 

ة، طرق التوجيه والتثقيف يّ التنفسّ مراضالأات للحفاظ على جودة الهواء ومنع قوانين وتقنيّ 

ن عر المتعلقّة بظواهر عالميةّ ناتجة في الأمو في مجال جودة الهواء، الاهتمام الشعبيّ  البيئيّ 

 وثقب الأوزون.  الحراريّ اء مثل الاحتباس الهو تلوّث

 تتميزّأخرى  صناعيةّمنطقة  و أيّ أمثل خليج حيفا،  صناعيةّمنطقة ل بيئيةّنوصي بإجراء جولة 

 صناعيةّالفي المنطقة  تلوّثال في ةبشريّ المساهمة الحيث يجب التشديد على ة. يّ تلوّثالتها بحساسيّ 

ورصد العلاقات  ،. من المهمّ تحضير الجولة مسبقاًعلى بيوت التنمية فيها تلوّثالوتأثير 

. يجب إجمال البيئةفي  حياتيةّالفي تغيير الأوضاع  الإنسانودور  ،المتبادلة في منطقة الجولة

والتشديد على  المنطقةالتي تمّت مشاهدتها في غذائيةّ الوالشبكة غذائيةّ الالجولة برسم السلاسل 

 عليها. الإنسان نشاطاتتأثير 

صلة بالموضوع، وتحليلها في الصفّ. للإحاطة بعدد أكبر  ذات علميةّصي بجمع مقالات نو

، مختلفاً كلّ مجموعة مقالًا  تحللّ، بحيث في مجموعات داخل الصفّ من الأمثلة، يمكن العمل 

 .الطلّابوتعرضه أمام 

المشتركة لحالات مختلفة، وصياغة تعميمات المميزّات ، يمكن تشخيص عمليةّفي نهاية ال

. بشكل عام وعلى جودة الهواء بشكل خاص البيئيّ على النظام  الإنساننشاط بالنسبة لتأثير 

مجتمعات فقيرة  نّ أب بحيث يبيَّن للطلّا  بيئيةّالالمصطلح العدالة  أهمّيةّ كذلك نوصي بتدريس

توزيع  نّ إ .صناعيةّالفي المجتمعات  المتقدمّةالناتج من الصناعة  الحراريّ تعاني من الاحتباس 

 صناعيةّال التقنياّتة بفيه المجتمعات الغنيّ ذ تتلذّ في الوقت الذي  ياًليس متساو البيئيّ الوزر 

 ة منها.تها المعيشيّ زيادة رفاهيّ  إلىإضافة  ومردودها الاقتصاديّ 

 

 مميزّةصعوبات  3.4.2
 

، ويجب التشديد على حقيقة كون العالميّ  الهوائيّ يشكّل هذا الفصل أساسًا لفهم المورد  .1

 . تلوّثالدة بمهدّ  جودة الهواء

 .فهي ليست ثابتة الزمن مرور يجب تبيان تركيبة الهواء واختلافها مع .2

 والحاجة في الحفاظ على الموارد.  التكنولوجيّ  تطوّرصعوبة في فهم الحاجة لل الطلّابيجد  .3

ها مربوطة ما وأنّ لجودة الهواء لا سيّ  صحّيةّالصعوبة في فهم المواصفات  الطلّابيجد  .4

 .ضبزمن التعرّ 

، الهواء: في الهواء الحرّ  تلوّثة: مواصفات بين نوعي المواصفات القياسيّ  الطلّابلا يميز   .5

 .بعاث: في المدخنة فقطنلاو اأطلاق ومواصفات الإ

  .هدافهاأالرصد و محطّاتصعوبة في فهم  الطلّابيجد  .6

 دخول لأيّ  أيّ حقيقة أنّ ا وتركيبة الهواء الثابتة تقريبً صعوبة في الربط بين  الطلّابيجد  .7

 تلوّث( هو مثلًا  : صناعة ومواصلاتاصطناعيّ و )أ( مثلًا  : غبار اللقاحطبيعيّ ) ملوّث

 .ذاته بحدّ 

 .تلوّثالوحماية الهواء من  البيئيّ الحاجة للتثقيف صعوبة في فهم  الطلّابيجد  .8

 

 الصعوبات اقتراحات لمواجهة 3.4.3
 

د على الحاجة وهذا يشدّ  ،الهواء هو ملك الجميعأن نشرح للطلّاب فكرة أنّ من المهمّ  .1

  والهدر. تلوّثالمن  الهوائيّ للحفاظ على المورد 
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 المقارنة معالتشديد في كل مثال على  مختلفة بحيث يتمّ  هواءيجب عرض أمثلة لجودة  .2

الهواء: في الهواء  تلوّثوالتشديد على نوعي المواصفات: مواصفات  القياسيةّالمواصفات 

 بعاث: في المدخنة فقطنلاو اأ، ومواصفات الاطلاق الحرّ 

 التعرّف )أنواع صناعات مختلفة( مختلفة جودة هواءذات  صناعيةّلمناطق القيام بجولة  .3

في  والعلاقات المتبادلة بينها الحيةّوتشخيص المخلوقات فيها،  الهوائيّ  تلوّثالنواع أعلى 

، الغذائيةّوللشبكات غذائيةّ الالمجرّد للسلاسل  ، يمكنه أن يجسّد التمثيل الشكليّ المنطقة

داخل ( بشريّ ما ال)لا سيّ  البيئيّ وعلى النظام  الهواءعلى جودة  بشريّ ومشاهدة التأثير ال

 .المنطقة المفحوصة في الجولة

 صناعيةّ) عينّةممنطقة في  الهواءعلى تحليل قطعة تتناول جودة  الطلّابيجب التمرّن مع  .4

 الواردة فيهغذائيةّ الالشبكات فيها،  البيئيّ النظام ن وتشخيص معيّ ( او شارع رئيسيّ 

. يجب التشديد على أنّ إلحاق ضرر هناك البيئيّ في هدم النظام  الهوائيّ  تلوّثالومساهمة 

، الموجودة في السلاسل الغذائيةّعلى حلقات أخرى في الشبكة  يؤثرّبإحدى الحلقات 

على حلقات أخرى  حتىّمنها، و االحلقة التي تضرّرت جزءً  تشكّل المختلفة التيغذائيةّ ال

 . الغذائيةّفي الشبكة غير موجودة في نفس السلسلة 

 للهواء وتبيان أنواعها.  القياسيةّلمواصفات اأهمّيةّ يجب التشديد على  .5

الموازي  التكنولوجيّ  تطوّرالب الإنسانتلزم  بيئيةّالالقوانين  نّ أيجب التشديد على  .6

ي ا لرعاية البيئة دون التخلّ التكنولوجيح )تصويب الصحيالتصويب  نّ أوالمراعي للبيئة و

 .يحافظ على الاستدامة قد( التكنولوجيّ  تطوّرن الععن الفوائد الناتجة 

 ،البيئيّ  النضالة تجاه البيئة والعمل على الانخراط في أطُر ة الجماعيّ وليّ ؤيجب تبيان المس .7

 .البيئيّ والتثقيف  بيئيةّالوالعمل على التوعية 

ة والعمل المبكر في إيجاد المدنيّ على جودة الهواء  التعرّفالرصد تساعد في  محطّات .8

 .ةوالرفاهية الاجتماعيّ  ،الصحّةحلول لحماية البيئة، 

 

 الأسئلة التي وردت في الفصل حلّ  3.5
 196صفحة  3.1سؤال 

 وهي الطبقة الملامسة لسطح الأرض ،تتواجد حبيبات اللقاح في طبقة التروبوسفيرا .1

 شكال الحياة فيها.أع بتنوّ  تتميزّالتي 

 الجوّيّ جديدة دخلت على تركيبة الغلاف  مادةّلكونها  ملوّثحبيبات اللقاح هي  .2

 الهواء. تلوّثبحسب تعريف 

دخلت على التركيبة المألوفة للغلاف  ةطبيعيّ تركيبة  هو أيّ  طبيعيّ هواء  ملوّث .3

 الناتجة عن غازاتاللات، للمحلّ  طبيعيّ مثلًا غبار اللقاح، نواتج التحليل ال الجوّيّ 

 وغيرها. ،البراكين

ن البركان أثناءالبراكين تنتج الناتجة عن  غازاتال .4  تكوُّ

 198صفحة  3.2سؤال 

فهو يدخل في ( عضويةّال موادّ )ال طبيعيّ حرق الفحم والغاز الن عينتج  2CO .أ

عضويةّ ال موادّ ن حرق العينتج هذا الغاز  2NO. عضويةّال موادّ تركيب جميع ال

حرق  ينطلق هذا الغاز من 2SOوكذلك الزلاليات.  DNAالمحتوية على ال 

نة للالزلاليّ   كمّياّت طبيعيّ الغاز ال محطّة. كما يبدو، تنتج عضويةّال موادّ ات المكوِّّ

في  كيلو واط 1لإنتاج  يجبمحطّة الفحم حيث مقارنة مع  اتملوّثمن هذه ال قليلة

 الفحم. بمقارنة  طبيعيّ من الغاز ال قلّ أ كمّيةّحرق  ،من الكهرباء كما يبدو الساعة

مقارنة  أكبر كمّياّتب اتملوّثالفحم تنتج  محطّات نّ أعي تدّ  قدالخضراء  منظّماتال .ب

 قدفة ا لجنة البنى التحتيّ أمّ  الكهرباء. كمّيةّنفس  لإنتاج طبيعيّ الغاز ال محطّاتب

وفي كل  ،ويمكن توفيره بسرعة طبيعيّ الفحم أرخص ثمناً من الغاز ال نّ أعي تدّ 

 وقت. 
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 199صفحة  3.3سؤال 

ة تحتوي على الكبريت الذي مصدره من وحيوانيّ نباتيةّ نات الفحم يحتوي على مكوّ  .1

الثلاث المذكورة  الخامّ  موادّ المستهلكة من ال كمّيةّال نّ أعاء اتها. كذلك يمكن الادّ زلاليّ 

 متساوية من الكهرباء مختلفة.  كمّيةّنتاج إجل أفي السؤال من 

 .للممتلكات أضرارو ة، حرقة في العيون، مطر حامضيّ تنفسيّ  أمراض .2

 201صفحة  3.4سؤال 

 .محرّك)البنزين( لتحسين جودة ال السياّراتكان الرصاص يستعمل في وقود  .1

 .والجهاز العصبيّ  ،بالكبد، الرئتين يضرّ  .2

 .تطوير وقود خالٍ من الرصاص .3

 202صفحة  3.5سؤال 
 .تلوّثال فيقلّ  خاصّةل من استعمال المركبات الرفع سعر الوقود يقلّ  .أ

 .العامّةخفض أسعار المواصلات  .ب

( 2في مساحة محدودة  اتملوّثالتي تطلق  السياّرات( يزداد عدد 1في الازدحام:   .ج

لة المشغّ  السياّراتالمنطلقة من  اتملوّثفي هذه المساحة لل السكّان ض ة تعرّ تزداد مدّ 

ف المسافرة بسرعة دون توقّ  السياّرات، بعكس والتي تقف في الازدحام المروريّ 

 وازدحام.

 212صفحة  3.6سؤال 

ولذلك  ؛سبكانت الجسيمات المنتشرة في الهواء أصغر قطرًا كانت عائمة ولا تر كلمّا

 بالرئتين. فتضرّ  يّ التنفسّلجهاز إلى اتزداد احتمالات دخولها 

 

 

 212صفحة  3.7سؤال 

ي أوراق تغطّ  قدوكذلك  ،عند الحيوانات يّ التنفسّالجسيمات بالجهاز  تضرّ  .أ

 .التركيب الضوئيّ وتي النتح إعاقة لعمليّ  تسببّالنباتات ف

هار النباتات، حبيبات الرمال المنتشرة بسبب أزن عغبار اللقاح الناتج  .ب

 .العواصف

 .تركيب أجهزة ترسيب ومصافٍ في المداخن .ج

 214صفحة  3.8سؤال 
 أكاسيدب بسبب يتركّ  ثانويّ  ملوّث( هو ء )الأوزون التروبوسفيريّ الأوزون السيّ  .1

ن المواصلات والصناعة، عالمتطايرة الناتجة عضويةّ المركَّبات الو ،النيتروجين

فصول  بتغيرّ ةتغيرّالمة السائدة الجوّيّ على انتشاره حركة الهواء والظروف  يؤثرّو

 السنة.

المواصلات  بفعلالنيتروجين الناتجة  أكاسيد كمّياّتمن  ات حديثة تحدّ تطوير تقنيّ  .2

 تركيب مصافٍ.بن الصناعة الناتجة عو للمركبات، الز فعّ تركيب محفّ ب

 215صفحة  3.9سؤال 
زدحامات الإ بفعلالمواصلات بسبب ينتج أكسيد النيتروجين في مركز البلاد بالأساس  .أ

(. יומיומיותاليوممة  عمليةّ) الكبيرة هناك بشكل يوميّ  السياّراتعداد أة والمروريّ 

 ملوّثن الأوزون كيتكوّ ف ،منطقة القدس بسبب حركة الرياح إلى كاسيدتنتقل هذه الأ

 في منطقة القدس. ثانويّ 

 الربو، حرقة في العيون، غثيان. .ب

في ساعات . 15:00والقدس الساعة  12:00، مودعين الساعة 9:00بيب الساعة أتل   .ج

 أكاسيدفتنتج  ؛بيبأ ة في تلن ازدحامات مروريّ تتكوّ ( 9:00الساعة )الباكر الصباح 

عين مودي إلىينتقل الأوزون بعدها ، ثانويّ  ملوّثن الأوزون وهو النيتروجين فيتكوّ 

ثم ينتقل نحو القدس  ،12:00موديعين الساعة  إلىلًا وّ أوالقدس مع حركة الرياح فيصل 

 .15:00ليصل الساعة 
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 217صفحة  3.10سؤال 

ي ف 2 البيانيّ الرسم  يوم ماطر بينماالنيتروجين في  أكاسيديصف تركيز  1 البيانيّ الرسم 

المطر الهاطل وتسقط مذابةً  فيالنيتروجين تذوب  أكاسيد لأنّ يوم بارد وصافٍ، وذلك 

 فينخفض تركيزها في الهواء. ؛الأرض إلى

 224صفحة  3.11سؤال 

 (IR)ء الحمرا تحت شعةّالأغازات الدفيئة هي غازات لها قدرة على امتصاص  .أ

 الشمس عليها.  أشعةّبعد سقوط  طبيعيّ بشكل  الأرضيةّالراجعة من الكرة 

 فعاّلياّتن عينتج  4CHالحرق في الصناعة،  عملياّتو التنفسّ عملياّتن عينتج  2CO  .ب

ن الصناعة عينتج  O2Nفي الطبيعة،  عضويةّال موادّ ال تحللّة عندما اللاهوائيّ  المحللّات

 بالأساس وحرق الوقود.

 اتملوّثبالقياس مع باقي ال صناعيةّالبعد الثورة  حتىّ في الجوّ  تركيزه منخفض نّ لأ .ج

 في الجدول.

 224صفحة  3.12سؤال 

ذوبان الجليد في القطبين ، البيولوجيّ ع ر، انخفاض التنوّ زيادة مساحات التصحّ  .أ

 وتهديد حياة الناس بالغرق والموت بسبب ارتفاع منسوب البحار.

على الوقود  خاصّةكثيرًا على الصناعة والأمريكيةّ  المتحّدةتعتمد الولايات  .ب

 الطاقة في الصناعة وغيرها.تاج نلإ حفوريّ الأ

 230صفحة  3.13سؤال 
 أكاسيدالكبريت،  أكاسيدمثل  ةالهوائيّ  اتملوّثبسبب ذوبان ال الحامضيّ ن المطر يتكوّ  .1

 هطولها. أثناء الأمطارالكربون في مياه  أكاسيدو ،النيتروجين

 .ةالهوائيّ  اتملوّثن بشكل غير مباشر بعد اختلاطه باله يتكوّ لأنّ ، ثانويّ  .2

 خاصّة، ضرر للنباتات بشكل مباشر والزراعيةّتها للتربة وتقليل صلاحيّ  ضرر .3

ن الكلس وتذوب أجزاء ة مر المباني المبنيّ للأوراق، ضرر بالممتلكات حيث تتضرّ 

 ة.ثريّ التماثيل الأ

 231صفحة  3.14سؤال 

في كل التواريخ المعطاة في الجدول، في المكان الثالث في تاريخ  الأوّلفي المكان  .أ

24.10.99. 

التربة  نّ أ أيضًافي المناطق الثلاث، يمكن  ةالهوائيّ  اتملوّثال كمّيةّاختلاف في  .ب

من تأثير الحوامض على  يحدّ  (Buffer solution)محلولًا منظّمًا ل ة تشكّ الكلسيّ 

 (.أيضًاحموضة التربة  يمثلّفيها )إذا كان القياس المعطى في الجدول  pH ـال

 233صفحة  3.15سؤال 

الأقصى  اتملوّثد تركيز الللانبعاث هي مواصفات تحدّ  القياسيةّالمواصفات  .1

 ولذلك تقاس في المدخنة. ؛المسموح انبعاثه من المدخنة في المصنع

 القياسيةّتحديد المواصفات  يجب مراعاة مواصفات جودة الهواء في المنطقة. يتمّ  .2

في المنطقة بحسب  اتملوّثالأقصى لل ن عدم اجتياز الحدّ يضمللانبعاث بشكل 

 لجودة الهواء. القياسيةّالمواصفات 

المنبعثة منها على ارتفاعات شاهقة بحيث  ةالهوائيّ  اتملوّثع المداخن العالية التوزّ  .3

 الناس. خاصّةولها ض البيئة المحيطة تضمن عدم تعرّ 

تطوير بدائل تركيب مصافٍ، للصناعة،  الخامّ  موادّ نوع التحديد نوع الوقود،  .4

 تلويث.ال تسببّلا  صناعيةّ

 234صفحة  3.16سؤال 
( امترً  50على سطح الأرض يكون أكبر من المدخنة المنخفضة ) اتملوّثتركيز ال .1

قريباً من سطح الأرض بسبب ارتفاعها  اتملوّثالمدخنة المنخفضة توزع ال لأنّ وذلك 

بعيداً عن سطح الأرض  اتملوّثع المتر( توزّ  200المنخفض، بينما المدخنة المرتفعة )
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حول المدخنة  قلّ أبمحاذاة سطح الأرض  ةالهوائيّ  اتملوّثالنهاية يكون تركيز الفي و

 المدخنة المنخفضة.بالعالية مقارنة 

ن عالناتجة  ةالهوائيّ  اتملوّثخر مهم يساعد على توزيع الآعامل  هيسرعة الرياح  .2

ت تراكيز عن منطقة انبعاثها وقلّ  اتملوّثكانت الرياح أسرع أبعدت ال كلمّاالمدخنة، 

 هناك. اتملوّثال

 237صفحة  3.17سؤال 

 .وكربون ،بات كلور، فلورونات هي مركّ يالفر .1

 ،جةالثلّا  محرّكة، تستعمل في أجهزة الغاز المضغوط )مثل المبيدات الحشريّ  .2

 فات(والمكيّ 

 رخيصة، سهلة الاستعمال ومتيسّرة .3

من  البنفسجيةّفوق  شعةّالأن ا يمكّ الأوزون في طبقة الستراتوسفيرا ممّ  تحللّ تسببّ .4

 .الحيةّا للكائنات أمراضً  تسببّل الأرضيةّسطح الكرة  إلىالوصول 

يعني  اممّ  يّ ذرّ  أوكسهههههجينو جزيئيّ  أوكسهههههجينن كوّ تحد مع الأوزون ليونات تتّ يالفر .5

الغلاف  البنفسههههجيةّفوق  شههههعةّالأولذلك تخترق ؛ تضههههعضههههع وتداعي طبقة الأوزون

 له سرطان الجلد. تسببّل الإنسانوبضمنها  الحيةّالكائنات  إلىلتصل  الجوّيّ 

 238صفحة  3.18سؤال 
 أشعةّالموجودة مع  البنفسجيةّفوق  شعةّالأ هو طبقة تمتصّ  الأوزون الستراتوسفيريّ  .1

 البنفسجيةّفوق  شعةّض للأالتعرّ  . إنّ بشكل يوميّ  الأرضيةّالكرة  إلىالشمس الساقطة 

ن تحافظ إلى أداتها ، ولذلك تسعى الدول في تعهّ الإنسان لدىب سرطان الجلد يسبّ  قد

 تحللّ إلى تؤديّوذلك بمنع انبعاث غازات  ،على تركيز الأوزون في الستراتوسفيرا

 .CFCونات يرالأوزون مثل غازات الف

 .لهاإيجاد بدائل ونات أو يالتقليل من استعمال الفر .2

ولذلك قد تجد صعوبة في  ؛ة على الصناعةتطوّرى: تعتمد الدول المالأوّلالصعوبة  .3

ة تستوجب تكلفة التقليل من زخم الصناعة فيها، الصعوبة الثانية: يجب بذل جهود بحثيّ 

لمنتج لالمستهلك ل تكون هناك صعوبة في تقبّ  قدجل إيجاد بدائل، كذلك أعالية من 

  الجديد.

 238صفحة  أسئلة متعددة الخيارات
رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

1 3 12 2 23 2 34 4 

2 4 13 4 24 4 35 1 

3 2 14 1 25 1 36 4 

4 1 15 3 26 3 37 1 

5 3 16 2 27 1 38 4 

6 1 17 1 28 2 39 3 

7 2 18 3 29 3 40 2 

8 4 19 1 30 3 41 3 

9 4 20 2 31 2   

10 1 21 4 32 3   

11 2 22 3 33 3   
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 لتدريس الموضوع ساسيةّالأالأهداف  4.1
 النفايات نّ أفهم الطالب ن يأفي إسرائيل والعالم،  النفايات الصلبةعلى مورد  الطلّاب يتعرّفأن 

ص من جع للتخلّ لأنّ ا قاء هو ليس الحلّ إالرمي والا نّ أهي مورد يجب التعامل معه بحذر و

ة على نوعيّ  يؤثرّخر اعلى منه آ إلىالانتقال من مستوى معيشة  نّ أيجب التشديد على . النفايات

 تغيرّللفصل بين ازدياد مستوى المعيشة و البيئيّ وتركيبة النفايات ويجب العمل على التثقيف 

تفاقم مشكلة النفايات مثل ثقافة  إلىت ة أدّ تركيبة وتنويعة النفايات. يجب تبيان مفاهيم اجتماعيّ 

ة على جل المكانة الاجتماعيّ ألاستهلاك الدائم غير المطلوب من ا إلىالاستهلاك والهروب 

الاستعمال من جديد  إلىالمنتج مصيره  بأنّ  بيئيّ ال. يجب توضيح المفهوم بيئيةّالحساب المشكلة 

 اللحد.  إلىالمهد وليس من المهد  إلىلقاء. منهج من المهد و التدوير وليس الإأ

 

 مركزيةّ الالأفكار  4.2
 .التكنولوجيّ العصور والتقدم  تغيرّتركيبتها وتنويعتها ب تغيرّتعريف النفايات و .1

 .المتقدمّةالنفايات في الدول النامية والدول  .2

 .ةتحللّمالما النفايات غير لا سيّ  بيئيةّالوتفاقم المشاكل  صناعيةّالالثورة  .3

نتاج إمن جديد، مناهج تقليل  ها الخامّ موادّ ل استغلامن النفايات و التخلصّطرق  .4

 .s5Rالنفايات 

 .رشادالنفايات والعمل على التثقيف والإمشكلة  لحلّ  التكاتف الاجتماعيّ  .5

  المشاكل البيئيةّ بسببها. تفاقممنع و ،البيئة من النفاياتلحماية  بيئيةّالالقوانين  .6

 .بيئيةّالبصمة القدم  .7

 

 الأهداف )في مجالَي المضمون والمهارات(  4.3
 .لهاستغلاالنفايات كمورد يمكن و بيئيةّالنفايات كآفة بين  الطلّابأن يميزّ  .1

 .على تركيبة وتنويعة النفايات التمدنّتأثير مستوى المعيشة وعلى  الطلّاب يتعرّفأن  .2

 ن النفايات والاهتمام بتطوير تكنولوجيّ تكوّ على  الإنسان نشاط تأثير الطلّابأن يفهم  .3

  .منع تراكم النفايات خاصّةو بيئيةّاليراعي المسائل 

 وعلى ل غير سليم للموارد،استغلان عالناجمة  بيئيةّالعلى المشكلة  الطلّاب يتعرّفأن  .4

 وطرق المواجهة. ضرارالأ

 .من النفايات التخلصّطرق  الطلّابأن يفهم  .5

 .ةالمدنيّ والاهتمامات في الحفاظ على البيئة  ،القوانين، المواثيق الطلّابأن يفهم  .6
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 تدريسيةّاقتراحات   4.4

 التدريس عمليةّوصف   4.4.1
وتنويعتها النفايات الصلبة: تعريفها، تركيبتها  موضوع تعليم في هذا الفصل يتمّ الاعتبارات: 

 صحّيةّال ضرارالأنتاجها، إعلى وتيرة  التمدنّعلى مدار العصور، تأثير مستوى المعيشة و

القرارات،  متخّذيللضغوطات على  منها، العمل الميدانيّ  التخلصّن تراكمها، طرق عالناتجة 

جل إنجاح الحلول أمن المجتمعيّ ، التعاون بيئيةّالبالنفايات، التثقيف والتوعية  المتعلقّةالقوانين 

 ا لخدمة البيئة. التكنولوجيوتسخير 

والعمل على  الأرضيةّالحياة على الكرة  استمراريةّ أهمّيةّعلى  ،في هذا الفصل ،مد المعلّ يشدّ 

من  لمنع تكوين النفايات والعمل على الحدّ ات إيجاد تقنيّ إلى ة . الحاجة الملحّ التطوير المستديم

 . نهاعالناتجة  ضرارالأ

ه متنزّ  إلىتحسينها وتحويلها  للنفايات وتمّ  لمنطقة استعُملت كمكبّ  بيئيةّنوصي بإجراء جولة 

بحيث يجب التشديد على (، أبيب بجانب مدينة تلّ  ةريئيل شارون في خيريّ أ متنزه )مثلّا 

بات  عليها. من المهمّ تحضير الجولة مسبقاً ورصد  تلوّثالوتأثير المنطقة في  الإحيائيةّالمركِّّ

. المنطقةفي  حياتيةّالفي تغيير الأوضاع  الإنسانالعلاقات المتبادلة في منطقة الجولة ودور 

 المنطقةالتي تمّت مشاهدتها في غذائيةّ الوالشبكة غذائيةّ اليجب إجمال الجولة برسم السلاسل 

جراء جولة إمكن زيارة مواقع لطمر النفايات وي عليها. الإنسان نشاطاتوالتشديد على تأثير 

 موازية للمقارنة.

صلة بالموضوع، وتحليلها في الصفّ. للإحاطة بعدد أكبر  ذات علميةّنوصي بجمع مقالات 

، مختلفاًكلّ مجموعة مقالاً  تحللّ، بحيث الأمثلة، يمكن العمل في مجموعات داخل الصفّ  من

 .الطلّابوتعرضه أمام 

المشتركة لحالات مختلفة، وصياغة تعميمات المميزّات ، يمكن تشخيص عمليةّنهاية الفي 

 .    المدنيّ  البيئيّ على النظام  الإنسان نشاط بالنسبة لتأثير

 

 مميزّةصعوبات   4.4.2
 

 م. التعامل معها بشكل صحيح ومنظّ  إذا تمّ  اموردً  النفايات كون ملفهيشكّل هذا الفصل أساسًا  .1

النفايات بتركيبتها وتنويعتها تختلف باختلاف مستوى  نّ أتبيان الحقيقة بيجب العمل على  .2

 .المعيشة

 الحفاظ على الموارد. و التكنولوجيّ  تطوّرلإلى صعوبة في فهم الحاجة  الطلّابيجد  .3

 .ص من مشكلة النفاياتللتخلّ  التعاون الاجتماعيّ  أهمّيةّصعوبة في تذويت  الطلّابيجد  .4

 .بالنفايات المتعلقّة بيئيةّالتطبيق القوانين  أهمّيةّفهم صعوبة في  الطلّابيجد  .5

 

 اقتراحات لمواجهة الصعوبات 4.4.3
 

بالشكل  غلّ استُ إذا  هامّ  ي مورد بيئيّ هالنفايات من المهمّ أن نشرح للطلّاب فكرة أنّ  .1

 ح. الصحّيّ 

 .تركيبة وتنويعة النفايات  تغيرّفي مستوى المعيشة و تغيرّلليجب عرض أمثلة  .2

 .لخدمة البيئة ودوره في حفظ الاستدامة التكنولوجيّ يجب التشديد على ضرورة التسخير  .3

المخلوقات مة والمقارنة من حيث: مة وغير منظّ لرمي النفايات منظّ ات مجمّعالقيام بجولة ل .4

المجرّد للسلاسل  يمكنه أن يجسّد التمثيل الشكليّ حيث والعلاقات المتبادلة بينها،  الحيةّ

وعلى النظام  مجمّععلى جودة مياه ال بشريّ ، ومشاهدة التأثير الالغذائيةّوللشبكات غذائيةّ ال

 داخله. البيئيّ 

 البيئيّ تأثير النفايات على النظام على تحليل قطعة تتناول  الطلّابيجب التمرّن مع  .5

 . الواردة فيهغذائيةّ الوتشخيص الشبكات 
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الإدارة السليمة  مراقبة خاصّةو بيئيةّالون ؤالشننصح بزيارة لأحدى الجمعيات التي ترعى  .6

 .لنفاياتل

ف على مدى تطبيق ة للتعرّ والبيئة في السلطة المحليّ  الصحّةننصح بإجراء زيارة لقسم  .7

  .بالنفايات المتعلقّةالقوانين 

 

 الأسئلة التي وردت في الفصل حلّ  4.5
 260صفحة  4.1سؤال 

تها ربقد تتميزّمشعةّ خطرة،  موادّ ة هي النفايات التي تحتوي على النفايات الإشعاعيّ  .أ

ة المركّبة للنفايات والتي الكيميائيّ  موادّ ة البنوعيّ  الأمرهذا  يتعلقّو أشعةّعلى إطلاق 

تختلف فيما بينها بقدرتها على الاشعاع. مثال نفايات المستشفيات ومعاهد التصوير 

 CT: Computedالطبقيّ  -المحوريّ )مثل صور العظام رينتجن، والتمثيل 

Tomography) الأبحاث، وغيرها. كذلك تنتج هذه النفايات من المختبرات ومراكز ،

 ة.لكترونيّ لصناعات الإومن امن الجامعات 

ر عنها وقد يكون تأثيرها شعاع الصادر بفضل الإن تؤثّ أة يمكنها شعاعيّ النفايات الإ .ب

وقد يكون تأثيرها محدوداً بحسب  ،السرطان مراضالتسببّ بأ إلى تؤديّ قدذ إخطيرًا 

 .الإنسانض لها ومدى ملامستها لجسم فترة التعرّ 

ن سلامة وأمن الجمهور بحيث يضمة الخطرة بشكل شعاعيّ يجب معالجة النفايات الإ .ج

معزول  طمرها في مكان طمر خاصّ  ويتمّ  ،غلاقمحكمة الإ خاصّةوعية أمع في تجُ 

 بطبقة سميكة من الباطون. الجوفيةّعن التربة والمياه 

 262صفحة  4.2سؤال 

 .شعةّالأادات وصور بر، الضمّ الإ .1

من حرق  نواتج حرق خطرة لا تنتج بشكل عامّ  للتربةيطلق  قدحرق النفايات الخطرة  .2

تنتج معادن ثقيلة خطرة تتراكم في التربة  قدة، على سبيل المثال النفايات الصلبة البيتيّ 

ن أات . كذلك، يمكن لحرق هذا النوع من النفايالجوفيةّلمياه إلى اتصل  قدبها و وتضرّ 

والحيوان،  الإنسانعند  يّ التنفسّلجهاز إلى اخطرة قد تصل طلق للهواء جسيمات يُ 

ون حرق نفايات . لكن بالرغم من ذلك يفضلّ ة خطرة مثل الكلورهوائيّ  اتملوّثو

ا خطيرة أمراضً  تسببّعلى بكتيريا وفيروسات قد  أيضًاها قد تحتوي لأنّ المستشفيات 

بشكل شبه  مراضالأبات من مسبّ  التخلصّ سان عند ملامستها، وبواسطة الحرق يتمّ نلإل

 د.مؤكّ 

 263 صفحة 4.3سؤال 
 .: تراكم النفايات بشكل ملحوظبيئيةّمشكلة  .أ

ما تقوم الشركة إنّ منها و التخلصّو أالزبون رمي الأجهزة  بذلك لا يكون من حقّ  .ب

النفايات الملقاة.  كمّيةّيساهم في تقليص  الأمرباستردادها وتجهيزها من جديد وهذا 

معقولة ويقبلها  شتراك الشهريّ الإ ن تكون رسومأة يجب لكن، من الناحية الاقتصاديّ 

 بكثير من تكلفة اقتناء الجهاز( لكي يقتنع بها ويشترك. قلّ أالزبون )

 

 266صفحة  4.4سؤال 

ولذلك ينخفض  ؛المحللّات فعّاليّةة( تزداد )ميزوفيليّ  ىفي درجات الحرارة الوسههههههط .أ

 بسبب تحليلها. عضويةّ ال موادّ تركيز ال

ها تسببّ قدالتي  ضرارالأومن عضويةّ من النفايات ال التخلصّ : يتمّ ىالأوّلة الأفضليّ  .ب

دورتها في الطبيعة بحيث  إلى موادّ : تعُاد الة الثانيةالأفضليّ  .الجوفيةّللتربة وللمياه 

 الحيةّالكائنات  استمراريةّوبذلك تحُفظ  ،ل نواتج التحليل من قبل المنتجاتاستغلايمكن 

 .البيئيّ في النظام 
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 60%-35% في نسبة رطوبة معقولة لّا إالتحليل  عملياّت ذ لا تتمّ إ: التربةرطوبة   .ج

نحو  موادّ وتضمن انتشار ال المحللّات لدىة يض سليمة ومثاليّ أ عملياّتلتضمن 

 موادّ ال تحللّة لخارج الخليّ  المحللّاتزيمات التي تفرزها نلإانتشار او المحللّةالبكتيريا 

عند  يض مثاليّ ألا يحدث  35%من  قلّ أمن حولها. عندما تكون درجة الرطوبة 

بشكل كبير، كذلك إذا ارتفعت نسبة الرطوبة  عضويةّال موادّ ال تحللّتولذلك لا  المحللّات

 تحللّتالتحليل ولا ب ةالهوائيّ ة لا تسمح للبكتيريا ن ظروف لاهوائيّ سوف تتكوّ  65%عن 

 المحللّة: تحتاج البكتيريا ة للتربةة والقاعديّ يّ ضمادرجة الحشكل كبير. بعضويةّ ال موادّ ال

لذلك في حالة  ؛ بهالّا إا مثاليًّ عضويةّ ال موادّ درجة حموضة ثابتة ولا يكون تحليل ال إلى

 في التربة.عضويةّ ال موادّ ال تحللّسوف تنخفض نجاعة هذه الدرجة  تغيرّ

 269صفحة  4.5سؤال 

ن ظروف لاهوائيّ  تنبعث روائح كريهة .أ  فعاّليةّة تضمن من كومة النفايات بسبب تكوُّ

لذلك تكون هناك  ؛في التحليل الأوكسجينة والتي لا تعتمد على البكتيريا اللاهوائيّ 

(، من هنا تنتج وكسجينالأالحال مع  يكسدة )كما هأة وليست تحليل اختزاليّ  عمليةّ

ا سوف هوائيًّ  تحللّب يحتوي على كبريت لو برائحة كريهة. مثال: مركّ  تتميزّ موادّ 

سوف ينتج ف هوائيّ ب بشكل لاهذا المركّ  تحللّوهو بدون رائحة بينما لو  SOxينتج 

S2H  ًّا.وهو ذو رائحة كريهة جد 

 .الهوائيّ التحليل  استمراريةّيمكن تهوئة الكومة لنضمن  .ب

 273صفحة  4.6سؤال 
. عمليةّمن ال صحّيةّ ولا بيئيةّ أضرارن ن عدم تكوّ ضمّ يصحّيةّ طمر النفايات بصورة  .1

من النفايات  موادّ هدار الموارد واستنزافها اذ يمكن استحسان إ: عمليةّات المن سلبيّ 

لتدويرها والاستفادة منها بدلًا من استنزاف الموارد وهدرها، كذلك طريقة الطمر 

 مساحات واسعة لطمر النفايات. إلىتحتاج  الصحّيّ 

والعمل الثاني  اات النفايات هذه وعدم السماح باستعمالهغلاق مكبّ إ الأوّلالعمل   .2

تثقيف الناس وزيادة  أيضًامة. يجب المنظّ  الصحّيّ ر مإيجاد بدائل وهي أماكن الط

 ة مشاكل لا يجدون لها حلاًّ قوانين صارمة. هناك عدّ  ، مراقبة وسنّ البيئيّ الوعي 

ولو  حتىّلة المواطنين باستعمال الأماكن المؤهّ  إلزامبعد تأهيل الموقع مثلًا:  حتىّ

م المواطن بذلك، زولذلك يجب تطبيق قوانين تل ؛رسوم يلزم دفعكان الاستعمال 

عندهم بواسطة  البيئيّ لة وزيادة الوعي تثقيف الناس لاستعمال الأماكن المؤهّ 

  محاضرات، نشرات وورشات عمل.

 275 صفحة 4.7سؤال 
لقاء نفايات إوالمقصود عدم  "ةليس في ساحة بيتي الخلفيّ "تعني  (NIMBY) نيمبي .أ

 في منطقة )دولة( أخرى لا تنُتج فيها مثل هذه النفايات.  عينّةمبمنطقة )دولة(  خاصّة

للموقع الذي تنُتجَ فيه  بيئيةّالة عتبار الحساسيّ خذ بعين الإيجب الأ بيئيةّالمن الناحية  .ب

ولذلك  ؛ولكن لا يمكن طمرها حيث نتجت ،هناك النفايات فعلًا تنتج  قدالنفايات بحيث 

 .بيئيةّة حساسيّ  قلّ أيش عن أماكن أخرى في مناطق يجب التفت

 276صفحة  4.8سؤال 

1. uelF erivedD-efuseR -RDF عبارة عن نفايات مضغوطة في قطع صغيرة :

ا، مرتفعة جدًّ ة قيمة تدفئيّ ب تتميزّاختيار النفايات التي  بهدف الحرق وإنتاج الطاقة، ويتمّ 

القابلة للاشتعال نقوم بتقطيعها  موادّ مثل: البلاستيك والورق والكرتون. بعد أن نفصل ال

 قطع أصغر تستعمل كوقود. إلىوضغطها 

الموارد بدلًا من هدرها في  لاستغلامن النفايات،  التخلصّنتاج الطاقة، إات: أفضليّ  .2

 التكوين.ساحات واسعة، سريعة إلى ملا تحتاج الطمر، 

 276صفحة  4.9سؤال 
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للنفايات الصلبة التي تحدث تحت ضغط مرتفع، ودرجة  يّ ئايتحليل كيم عمليةّهي  .أ

في  الحراريّ التحليل  ة، وبدون وجود أوُكسجين. يتمّ درجة مئويّ  450حرارة أعَلى من 

 ة عن باقي الطرق. ، وهذه تعطيها أفضليّ الجوّ  إلى اتملوّثجهاز مغلق، ولذلك لا تطلق 

هي  موادّ جديدة )نواتج(، وهذه ال موادّ  إلىل النفايات تحوّ  الحراريّ التحليل  عمليةّإنّ  .ب

عطي الطاقة ت التي حرق النفايات عمليةّأخُرى تنتج الطاقة بعكس  عملياّتل خامّ  موادّ 

 مباشرة. 

 ،غاز الميثان عنه ينتج هوائيّ لا تحللّيحدث  هوائيّ اللا حيويّ التحليل الفي  :الفرق .ج

ة هوائيّ في بيئة لاعضويةّ ال موادّ لة( لل)بوجود كائنات دقيقة محلّ  بواسطة تحليل بيولوجيّ 

 .الحراريّ  تحللّال فيالحال  هيبواسطة الضغط والحرارة المرتفعة كما  فيزيائيًّاوليس 

ينتج : التشابه .حيويّ ال تحللّمن ال قلّ أ اللاهوائيّ  تحللّة تكلفة الكذلك من الناحية التنفيذيّ 

 ص من النفايات، تنتج طاقة بشكل غير مباشر.الميثان، نتخلّ 

 277صفحة  4.10سؤال 
 ،المخزونة عضويةّلنفايات الفي ا بشكل تلقائيّ  التحليل اللاهوائية التي تتمّ  عملياّتلمنع  .1

 فعاّليةّوبذلك نمنع انبعاث روائح كريهة من المخزن، في ضغط الهواء المنخفض تعُاق 

 .المحللّات

عضويةّ  موادّ الكامل من النفايات وليس لتحويلها ل التخلصّاحتراق كامل لنضمن  .2

 إلىجديدة، في الاحتراق الكامل ينتج بالأساس ثاني أكسيد الكربون وماء بالإضافة 

 التي ركّبت النفايات.عضويةّ غير ال موادّ الرماد وهو مجمل ال

 : إنتاجالهدف الثانيمن حجمها.  90%من النفايات بحوالي  التخلصّ: الأوّلالهدف  .3

 طاقة عالية.  كمّيةّ

تخطيط  إلىالحاجة  :الصعوبة الثانيةة الباهظة. : التكلفة الاقتصاديّ ىلالأوالصعوبة  .4

 .NIMBY مسبق ومواجهة المعارضين لمثل هذا القرار على أساس منطق نيمبي

ن حرق عة الناتجة الحراريّ السعرات  مجمل( هي Kcal\ Kgة )بوحدة القيمة التدفئيّ  .5

في النفايات أعَلى عضويةّ ال موادّ كانت نسبة ال كلمّاكغم واحد من النفايات الصلبة. 

النفايات في إسرائيل  تتميزّ .موادّ ة أقَلّ بسبب وجود الماء في هذه الالقيمة التدفئيّ  كانت

 .المتحّدةالعالية بخلاف النفايات في الولايات عضويةّ ال موادّ بنسبة ال

 280صفحة  4.11 سؤال
، وخلال عضويةّال موادّ حيث تقوم الكائنات الدقيقة بتحليل ال :)ميزوفيليةّ( المرحلة الوسطى

 40 إلىتصل  حتىّطلق حرارة. هذه الحرارة ترفع من درجة حرارة الكومة نالتحليل ت عمليةّ

 .أياّموتستمر هذه المرحلة عدة  ؛ة. عندها يتوقف عمل الكائنات المعتدلةدرجة مئويّ 

بالعمل وهو  المحللّةفي هذه المرحلة يبدأ نوع آخر من الكائنات  :)ثيرموفيليةّ( ةالحارّ المرحلة 

 حتىّدرجة الحرارة بالارتفاع  ل درجة حرارة مرتفعة. تستمرّ النوع الذي يستطيع أن يتحمّ 

سهلة عضويةّ ال موادّ أغَلب الت تحللّقد ة. عندها تكون درجة مئويّ  60درجة حرارة  إلىتصل 

)بسبب الحرارة  مراضة للأالقضاء على الكائنات المسببّ  التحليل. في هذه المرحلة يتمّ 

 ة أسابيع.هذه المرحلة عدّ  وتستمرّ  المرتفعة(؛

 المحللّةتبدأ مجموعة الكائنات عضويةّ ال موادّ انتهاء تحليل الب :مرحلة التبريد والنضوج

ما كانت عليه في  إلىالنهاية تعود درجة الحرارة في بالموت، وتنخفض درجة الحرارة، و

 ة شهور.وهذه المرحلة تستمر عدّ  العمليةّ؛ بداية

 280صفحة  4.12سؤال 

اج كومبوست لتسميد حدائق نتإ، من النفايات الناتجة في الفندق التخلصّ: ه واحدةفضليّ أ .أ

 .بيعهلو أالفندق 

التحليل، تحتاج  عمليةّفي حالة حدوث مشكلة في  تنتج روائح كريهة تؤذي النزلاء قد .ب

 هذه الطريقة.بجل معالجتها أعاملة من  النفايات لأيدٍ 

 .عضويةّ موادّ ها تستهلك لأنّ  ؛ج. مستهلكات

 283صفحة  4.13سؤال 
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يجب الحفاظ على الغابات وعدم قطع المزيد من الأشجار لصناعة  :الاعتبار البيئيّ  .1

 .الأوراق

كلفة قد تكون فنسبيًّا، لذلك  عالية التدوير عمليةّة لالكلفة الاقتصاديّ  :الاقتصاديالاعتبار  .2

 .ةعاديّ المصنوع بطريقة الورق  كلفة عاد تدويره أكبر منلمالورق ا

 290صفحة  4.14سؤال 
 الوقت. مرور شبكات التسويق مع إلىهناك ارتفاع كبير في عدد العبوات المُعادة  .1

 العامّة: الحفاظ على النظافة السبب الثانيرجاع، من الإ الماليّ : العائد الأوّلالسبب  .2

 النفايات. كمّيةّوتقليل 

إعادة العبوات لتدويرها  نّ أظ على الثروات من الاستنزاف حيث : الحفاالأوّلالهدف  .3

النفايات  كمّيةّ: تقليص الهدف الثاني، المعادن /ر في استعمال مورد البلاستيكيوفّ 

 .العامّةوالحفاظ على النظافة 

بحيث  ،ص من النفاياتة طرق معالجة للتخلّ العلاج المتكامل هو عبارة عن خلط عدّ  .4

ي علاجات تضمن ات المعالجة وتحرّ سلبيّ  ،قدر المستطاع ،بن هذا الخلط تجنّ يضم

إنتاج  ،ات. التدوير، إعادة الاستعمال، التقليل في المصدرفضليّ الأقصى من الأ الحدّ 

ة يساعد ي العلاج المتكامل. قانون الرهنيّ هي المناهج المثالية لتبنّ  ، والتصليحالطاقة

 وهو أحد جوانب العلاج المتكامل. ،ة( من التدويرع )بفضل العائدات الماليّ ويشجّ 

 علىع الجمهور قد لا تشجّ  المنخفضةة المسترجعة : العائدات الماليّ ىالأوّلالمشكلة  .5

جميع أنواع  لا يعُاد: المشكلة الثانيةولذلك يجب العمل على رفعها.  ؛إعادة العبوات

لذلك سيقوم  ؛مراكز التسويق للتدوير بحسب ما نصّ عليه القانون إلىالعبوات 

 الجمهور بإرجاع العبوات التي نصّ عليها القانون فقط.

 

 292صفحة  دة الخياراتأسئلة متعدّ 
رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

1 1 12 2 23 3 34 3 

2 3 13 2 24 4 35 1 

3 2 14 1 25 3 36 1 

4 4 15 1 26 2 37 3 

5 4 16 2 27 2 38 2 

6 2 17 3 28 3   

7 1 18 2 29 1   

8 3 19 1 30 3   

9 2 20 1 31 4   

10 3 21 2 32 3   

11 4 22 4 33 3   
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 لتدريس الموضوع ساسيةّالأالأهداف  5.1
ر على الكائنات ة تؤثّ ظاهرة فيزيائيّ ا وتعريفها وأنهّ  ضجّةالصوات ون الأتكوّ  الطلّابيفهم أن 

، الصوتيةّات الموجة مميزّ في إسرائيل والعالم، ضجّةالمصادر على  الطلّاب يتعرّفن أ. الحيةّ

، مستويات بشكل شخصيّ  ضجّةالجسام، تعريف نتقال الأصوات في الأإسرعة الصوت، 

 شعةّالأمفهوم توضيح  .وطرق مواجهة الضجيج ضجّةالالألم، مصادر  دّ حالسمع و ، حدّ ضجّةال

، تكنولوجيةّال، الاستعمالات شعةّة للأيّ شعاع، الاستعمالات الطبّ نواعها، أنواع واشكال الإأو

 ضجّةال نّ أشعاع. التشديد على وقياس مستوى الإ الإنسانة رار بصحّ ض، الإشعاعيّ الإ تلوّثال

صدار الضجيج يفضي إانتهاء  نّ أة في حالات أخرى وومضرّ  عينّةمهي مكرهة في حالات 

)التي يبقى أثرها حتىّ ولو  عالجَة في كتاب الطالباء أثرها بعكس باقي المواضيع الماختف إلى

 .توقفّنا عن إنتاجها(
 

 مركزيةّ الالأفكار  5.2
 .ضجّةالة ومضرّ  ضجّةال، مكرهة شخصيّ  ملوّثك ضجّةالالصوت وتعريفه،  .1

 .ة، النغمة والرنّ الصوتيةّ، السعة الترددّ: طول الموجة، مميزّاتهاو الصوتيةّالموجة  .2

زاد  كلمّااختفاء الأصوات  ،وعلاقتها بطول الموج الصوتيةّن الموجة عالطاقة الناتجة  .3

 .ةحراريّ إلى طاقة ة صوتيّ ال للذبذباتة ل الطاقة الحركيّ البعد عن مصدرها، تحوّ 

ما يصدر نسمعه، قدرة  وقدرة التمييز بين الأصوات، ليس كلّ  المجال السمعيّ  .4

 .الحيوانات على السمع

 .ة السمعوفحص صلاحيّ  ضجّةالقياس مستوى  .5

 .االتكنولوجي: القوانين، التخطيط السليم وضجّةالطرق مواجهة  .6

 .القرارات متخّذيللتأثير على  ك الشعبيّ التحرّ  .7

 .ه، قياسه وطرق الوقاية منهأضرارنواعه، استعمالاته، أشعاع: الإ .8

 

 مجالَي المضمون والمهارات( الأهداف )في 5.3
  .ة، تعريف كل منهما، مكرهة ومضرّ ضجّةالالصوت وبين  الطلّابأن يميزّ  .1

 .الصوتيةّللموجة  الفيزيائيةّعلى الخصائص  الطلّاب يتعرّفأن  .2

  .صناعيةّالة والمدنيّ  ضجّةالعلى  الإنسانتأثير  الطلّابأن يفهم  .3

ها، وعن ضرارعن أ، ضجّةالن عالناجمة  بيئيةّالعلى المشكلة  الطلّاب يتعرّفأن  .4

 .تهاواجهمطرق 

 .اا واقتصاديًّ ا، نفسيًّ فسيولوجيًّ  ضجّةالتأثير  الطلّابأن يفهم  .5

 .ةالمدنيّ البيئة القوانين، المواثيق والاهتمامات في الحفاظ على  الطلّابأن يفهم  .6

 ته.واجهمراره وطرق أضشعاع، استعمالات الإ الطلّابان يفهم  .7

 

 

 تدريسيةّاقتراحات  5.4

 التدريس عمليةّوصف  5.4.1

والتمييز بين  الصوتيةّللموجة  الفيزيائيةّ تعليم الخواصّ  في هذا الفصل يتمّ الاعتبارات: 

 تطوّربسبب ال ضجّةالالناتجة من  ضرارالأالأصوات المسموعة وغير المسموعة، 

الضجيج، قياس الصوت عن الناتجة  ضرارالأالسمع و عمليةّ، طرق المواجهة، التكنولوجيّ 
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 ضرارالأو شعاعيّ الإ تلوّثالالسمع، القوانين المانعة للضجيج. كذلك التشديد على وصلاحيةّ 

 وطرق مواجهته. ،نهعالناتجة 

ولمنطقة مفتوحة،  صناعيةّ، لمنطقة يّ عوشارع فر لشارع رئيسيّ  بيئيةّنوصي بإجراء جولة 

وبحث  ،منها وفحص مستويات الضجيج في كلّ ة غير مكتظة ة وبيئة مدنيّ مكتظّ ة مدنيّ لبيئة 

 منطقة.  ة في كلّ والتأثير على سعر الأرض والشقق السكنيّ  ،منها في كلّ  صحّيةّال ضرارالأ

صلة بالموضوع، وتحليلها في الصفّ. للإحاطة بعدد أكبر ذات  علميةّنوصي بجمع مقالات 

، مختلفاًكلّ مجموعة مقالاً  تحللّ، بحيث في مجموعات داخل الصفّ من الأمثلة، يمكن العمل 

 .الطلّابوتعرضه أمام 

المشتركة لحالات مختلفة، وصياغة تعميمات المميزّات ، يمكن تشخيص عمليةّفي نهاية ال

 .    المدنيّ  البيئيّ على النظام  ، خاصّةً المنتج للضجّة،الإنساننشاط بالنسبة لتأثير 
 

 مميزّةصعوبات  5.4.2

صعوبة الحياة  ، ويجب التشديد على حقيقةاتهمميزّالصوت ويشكّل هذا الفصل أساسًا لفهم  .1

  بل استحالتها بدون أصوات. 

 بشكل مبسّط.  لهم الأمرلذلك يجب توضيح  ،ضجّةالالصوت ولا يفرّقون دائمًا بين  الطلّاب .2

 والحاجة في الحفاظ على الموارد.  التكنولوجيّ  تطوّرصعوبة في فهم الحاجة لل الطلّابيجد  .3

 الصوتيةّالسمع، طول الموجة وصلاحيةّ السمع  فهم معنى حدّ صعوبة في  الطلّابيجد  .4

 .وتردداتها

ثمن ) الناجمة عنها ةالاقتصاديّ  ضرارالأو ضجّةالن تكوّ  صعوبة في الربط بين الطلّابيجد  .5

 .الشقق السكنية مثلًا(

الة، الميكروويف، )الهواتف النقّ  اتكنولوجيال أهمّيةّصعوبة في فهم العلاقة بين  الطلّابيجد  .6

 شعاع. ن الإعالناتجة  صحّيةّال ضرارالأووغيرها(  ،رسالجهاز الإ

 

 اقتراحات لمواجهة الصعوبات 5.4.3
 

ة تنتج عنها طاقة تنتقل الصوت هو ظاهرة فيزيائيّ  نّ أ فكرة للطلّاب أن نشرحمن المهمّ  .1

 إلىلذلك لا تصل كل الموجة  ؛على شكل حرارةجزء بين جزيئات الهواء )يضيع منها 

 ذن لتسمعها وتفهمها.الأ إلىن تصل أ إلىن( وتختفي على بعد معيّ  ،السامع

 .الحيةّحياة الكائنات  ستمراريةّالأصوات لا أهمّيةّيجب التشديد على  .2

عياء إ إلى يؤديّ في الأساس عالية ضجّةو لأ ضجّةض الدائم للالتعرّ  نّ أيجب التشديد على  .3

 و مؤقت.أدائم  سمعيّ 

صوات الأالقدرة على سماع  فإنّ كان منخفضًا  إذاه نّ أالسمع و يجب توضيح مصطلح حدّ  .4

 .منخفضة جداًستكون 

ة العيش وأسعار الشقق ر على رفاهيّ قد تكون مكرهة تؤثّ  ضجّةال نّ أيجب التوضيح على  .5

 .صحّيةّا أضرارً  تسببّة وقد تكون مضرّ  ،مثلًا 

 .ضرارالأ، وطرق مواجهة ضرارالأ ،الفوائداته، مميزّشعاع: يجب شرح الإ .6

 

 الأسئلة التي وردت في الفصل حلّ  5.5

 315صفحة  5.1سؤال 
 /متر بوحدات وتقاس ،الصوتيةّ الأمواج متقدّ  لمعدّ سرعة الصوت هي  .أ

فيه الموجة  الوسط الذي تمرّ تختلف سرعة الصوت باختلاف  .لثانيةا

سرعة مرور الصوت عبر  كانتكانت كثافة الوسط عالية  كلمّا، فالصوتيةّ
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)كما هو  على من كثافة الحديد الفولاذ كثافته أنّ لذلك وبما أ الوسط أسرع.

 تكون فيه سرعة الصوت أكبر.  إذاً معلوم(؛

د الموجة وعلى ر على تردّ د ثابتة وهي تؤثّ سرعة الصوت في الوسط المحدّ  .ب

الوسط الذي  تغيرّد الصوت تبقى سرعته ثابتة ما لم يتردّ  تغيرّلو  حتىّطولها. 

 عبره.  تمرّ 

 316صفحة  5.2سؤال 
 .نغمة منخفضة "ب"نغمة عالية، الموجة  "أ"الموجة 

، وكذا أي طولها منخفض دها عالٍ ن الموجة التي تردّ الصوت العالي ينتج ع

 دها منخفض وطولها كبير.الموجة التي تردّ ن الصوت المنخفض ينتج ع

 316صفحة  5.3سؤال 

 .ة سماعهابشريّ ال للأذننغمة يمكن  قلّ هو أ الإنسانالسمع عند  حدّ  .أ

 في سماعه الإنسان أذن تستطيع سمع حدّ  أقَلّ  نقيس السمع ةصلاحيّ  فحص في .ب

 أصيب لشخص السمع حدّ و طبيعيّ  لشخص السمع حدّ  بين الفرق. مختلفة داتتردّ 

 ."يّ سمع إعياء" دعىيُ  سمعه في

 320صفحة  5.4سؤال 

جراء ه عند إنّ  ألّا إذار مصدر ازعاج لهم نلإيعتبر الشباب الصافرات وصافرات ا

 لأصواتض ة نتيجة للتعرّ ف على المعاناة من اضطرابات سمعيّ استطلاع للتعرّ 

مصدرها ة منهم يعانون من اضطرابات سمعيّ  30% نّ ن أمن مصادر مختلفة تبيّ 

عمار، الثقافة، يختلف باختلاف الأ ضجّةالتعريف  نّ  على أ، هذا يدلّ الملهى الليليّ 

ة ا( هم يعانون من اضطرابات سمعيّ وغيرها ولذلك في الحقيقة )فسيولوجيًّ  ،التربية

ذار لإنهم اعتبروا صافرات ا، لكنّ ض للموسيقى من الملهى الليليّ بسبب التعرّ 

فون يُ  هملأنّ مصدر ازعاجهم  بالأساس صوت،  ضجّةالف ؛بحسب ميولهم ضجّةالعرِّّ

بغض النظر عن قدرتها على إحداث  ،صوات متباينة بين مرغوبة ومنبوذةوالأ

 م لا.أ ةاضطرابات سمعيّ 

 

 

 321صفحة  5.5سؤال 
بالسامع نفسه وليس بالضرورة بارتفاع  يتعلقّ هو شخصيّ  ضجّةالتعريف  .1

 ة الصوت.شدّ 

سرعة  نّ ، ولذلك وبما أضجّةصواتاً مبهيكلها الثابت يصدر أاك المروحة احتك .2

ة ن تبُذلَ طاقة إضافيّ أ طبيعيّ بسبب الاحتكاك فمن ال تغيرّدوران المروحة لم ت

 .وانبعثت بصورة حرارة لتعويض الطاقة التي هُدرت على الاحتكاك

ة يعني رصد ة الحديديّ ذن على السكّ سماع صوت القطار بواسطة وضع الأ .3

ة، ة الحديديّ المنتقلة بواسطة جزيئات الحديد المكوّنة للسكّ  الصوتيةّاج الأمو

المنتقلة في  الصوتيةّبينما سماع الأصوات من الهواء يعني رصد الأمواج 

 الصوتيةّبه الأمواج  الذي تنتقلزادت كثافة الوسط  كلمّاه نّ الهواء. معلوم أ

لذلك به )تزداد سرعة الصوت(،  الصوتيةّسرعة انتقال الأمواج  ازدادت

ة، وليس ة الحديديّ ذن على السكّ عون أوّلًا صوت القطار بعد وضع الأسيسم

 الأصوات المنتقلة في الهواء.

 321صفحة  5.6سؤال 
فون  .1 مضرّات  حتىّو صحّيةّمكرهات  تسببّها لأنّ  تلوّثها نّ على أ ضجّةاليعرِّّ

 .صحّيةّ

تختفي  ضجّةال نّ الأخرى المعروفة هو أ اتملوّثوبين ال ضجّةال تلوّثالفرق بين  .2

ولو  حتىّا لا يختفي أثرها تلقائيًّ  اتملوّثباقي ال نّ  ألّا عند إيقاف مصدر الصوت إ
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حرق نفايات بشكل غير منتظم  عمليةّوقفنا مثال: لو أ اوقفنا مصدر تكوينها.

تختفي في لحظة الإقلاع  ضجّةالبينما  الهوائيّ  تلوّثالسيبقى هناك أثر لها مثل 

 لها.باقياً عن إصدارها ولا أثر 

ة في فتنتقل طاقة حركيّ الأجسام و تصادم ن بسبب احتكاك أتتكوّ  الصوتيةّالموجة  .3

من الطاقة  كمّيةّن تفُقدَ آخر بعد أ إلىمن جزيء  وتواصل الانتقالجزيئات الهواء 

وهكذا،  ،الجزيء المحاذي له إلىمن جزيء الانتقال ة بصورة حرارة مع الحركيّ 

وفي النهاية ستتحوّل الطاقة  ،ابتعدنا عن المصدر كلمّاة الصوت فتضعف شدّ 

 ولا تسُمع بعد ذلك بتاتاً. الصوتيةّة وتختفي الموجة طاقة حراريّ  إلى كلهّا ةالحركيّ 

 323صفحة  5.7سؤال 

 ضجّةال لأنّ ة سيزيد من قيمة الشقق بالقرب من الشقق السكنيّ  ضجّةالتقليص  .أ

في المناطق  خاصّةقبال على شراء الشقق،  من الإحدّ  يهي عامل سلبيّ 

قبال وارتفاع ثمن الشقق سيساهم في زيادة الإ ضجّةالالصاخبة. تقليص 

 ة.السكنيّ 

عند الناس تكون أكبر في المناطق المعروفة بالهدوء  ضجّةالمن  التذمّرنسبة  .ب

عند  التذمّرالهدوء لذلك يمكن ملاحظة  ة علىبشكل عام، اعتادت البيئة القرويّ 

ولو بديسيبيل واحد. بينما في المدينة  حتىّ ضجّةالين في حالة ازدياد القرويّ 

 لأنّ  قلّ أ ضجّةالديسبيل من مستوى  1خفاض لانالصاخبة تكون استجابة الناس 

 ن غير ملموس. لت صاخبة، وهذا الانخفاض يكاد يكوالبيئة ما زا

جن هناك مستوى معيّ   كلمّا. يتذمّرونة الناس فيه نجد غالبيّ  ضجّةلل (קריטי /)حرِّ

عند الناس، ولكن  التذمّر ازدادة بالقرب من الشقق السكنيّ  ضجّةالزاد مستوى 

 ابتداءً  مقارنةً بالازدياد قلّ يزيد التذمّر بشكل أالازدياد ابتداءً من المستوى الحرج 

ة في المناطق القرويّ  هنّ أهو  بكثير من المستوى الحرج. المقصود قلّ من مستوى أ

و نقصان يمكن زيادة أخرى أ أي نّ منخفض بحيث أ ضجّةيسود عادةً مستوى 

 قلّ يكون أديسبيل او انخفاضه  1الصاخبة زيادة  بينما في المدينة ،ملاحظتها

 ة. المنطقة القرويّ بتأثيرًا على أصحاب الشقق مقارنةً 

تأثير السائق من  أيضًايكون  قد، السكنيّ  بمحاذاة الحيّ  ن أحد القطارين يمرّ يكو قد .ج

 وطريقة السياقة. حيث السرعة، الصافرة

 325صفحة  5.8سؤال 
تحديد حركة الطيران بحيث تقُلصّ  ى )تقليص في المصدر(:الأوّلالطريقة 

عازلة حاطة المطار بجدران ات هادئة، إمحرّكالليل، تركيب  أثناءالرحلات 

 للصوت.

تركيب نوافذ عازلة للبيوت، وضع  الطريقة الثانية )تقليص ليس في المصدر(:

و بناء جدار عازل واطنين، زراعة أشجار حول البيوت أاعات على الاذنيين للمسمّ 

 للصوت.

 331صفحة  5.9سؤال 
 أو طبيعيّ ذن على سماع الأصوات بالشكل ال هو عدم قدرة الأاعياء سمعيّ إ

و دائمًا )عجز تاً أالسمع عند المصاب، وقد يكون الارتفاع مؤقّ  ارتفاع حدّ 

ض لأصوات مرتفعة لفترة ت نتيجة للتعرّ مؤقّ  عياء سمعيّ يحدث إ قد(. سمعيّ 

 إذاا. مرتفعة جدًّ  لأصواتض نتيجة التعرّ  يحدث عجز سمعيّ  قدة وجيزة، وزمنيّ 

يصُاب بعجز فسة طويلة )سنوات( ة زمنيّ مرتفعة لمدّ  لأصوات الإنسانض تعرّ 

   ."سبيكوسيابير"لدى البالغين  سمعيّ 

حدوث  إلى تؤديّها مرتفعة ونّ أ لّا ا، إمرتفعة جدًّ  ضجّةهي ليست  السياّرات ضجّة .أ

 ت.مؤقّ  عياء سمعيّ إ

 رتياح وفقدان القدرة على التركيز.التذمّر، عدم الاج. 
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 333صفحة  5.10سؤال 
 التي يتواجدالمنطقة  نّ الديسيبل الرقم صفر فهذا معناه أ إذا ظهر على شاشة جهاز .أ

في هذا المقياس أصوات بشكل مطلق.  على ولا ضجّةفيها الجهاز لا تحتوي على 

 4 ويعلو علىهيرتس  250 عندها تردّ يقلّ هنالك فلاتر تبطل الأصوات التي 

 ى بوحدات ديسيبل.ل ما تبقّ ثم يسجّ  ،آلاف هيرتس

 ضجّةالر عن ويعُبّ "، ضجّةالمقياس "ى سمّ يُ  بمقياس خاصّ  ضجّةالتقاس  .ب

على ميكروفون يحوّل التغييرات  ضجّةاليحتوي مقياس  (.ديسيبل) dbبوحدات 

التي ور، ة تنتقل بواسطة مكبّ إشارات كهربائيّ  إلىتلامسه  الذيفي ضغط الهواء 

 .يمكن قياسها بعد ذلك

 335صفحة  5.11سؤال 
 :البيانيّ بحسب الرسم 

الشخص  يسمعها لديسبي 10ة هيرتس بشدّ  1,000دها النغمة التي تردّ : ىالأوّلالنغمة 

 .المفحوص

الشخص  لا يسمعها ديسبيل 10ة هيرتس بشدّ  100دها النغمة التي تردّ : النغمة الثانية

 .المفحوص

 التفسير:

 على من حدّ  الألم أي أالسمع وحدّ  يستطيع الشخص سماع النغمات الموجودة بين حدّ 

يمكن يظهر منحنى يصف أدنى صوت  البيانيّ الألم. الرسم  من حدّ  قلّ السمع وأ

يسمعها  يمكن أنلا  نغمة تقع تحت المنحنى أيّ  نّ للإنسان المفحوص سماعه. أي أ

على من المنحنى(، )أ البيانيّ ى تقع في نطاق الرسم الأوّلالنغمة الشخص المفحوص. 

من  أدنىغمة الثانية تقع السمع فهي مسموعة، بينما الن ق حدّ نغمة تكون في نطا وكلّ 

 لا يسمعها الشخص المفحوص.، وبالتالي البيانيّ السمع أي خارج نطاق الرسم  حدّ 

 337صفحة  5.12سؤال 
ن مصدر ة سببها التصادم أو الاحتكاك الذي نتج عن طاقة حركيّ الصوت ناتج ع .أ

في الهواء بواسطة انتقال الطاقة من جزيء  الصوتيةّالصوت، تنتقل الموجة 

الجزيء المجاور له بحيث يضيع قسم من الطاقة بصورة حرارة خلال  إلىهواء 

ابتعدنا عن  كلمّاولذلك تضعف شدة الصوت  ؛بين جزيئات الهواءالانتقال 

ة( بالألواح العازلة )الطاقة الحركيّ  الصوتيةّالمصدر. عندما تصطدم الموجة 

 ة الصوت.ير منها بصورة حرارة وتضعف شدّ يضيع جزء كب

 الترددّ ازداد كلمّا، فالترددّبة علاقة طرديّ  تتعلقّة تنتج طاقة وهي كل موجة صوتيّ  .ب

( قلّ أ الترددّ) قلّ كانت الطاقة أ كلمّا. الصوتيةّالطاقة الناتجة من الموجة  ازدادت

 .أكبر احتمالات امتصاصها بواسطة الألواح العازلةكانت 

 342صفحة  5.13سؤال 
 لعدد امساويً  البروتونات عدد يكون ةالكيميائيّ  العناصر أنوية معظم في .أ

 من أكَبر النيوترونات عدد يكون العناصر بعض أنوية بعض وفي ،النيوترونات

 ،ثابت بعضها النظائر وهذه. بالنظائر العناصر هذه ىسمّ وتُ  ،البروتونات عدد

. منخفض يّ ذرّ  عدد لها يكون ما وعادةً  ،الزمن بمرور تغيرّي لا يّ الذرّ  تركيبها

 ةيّ الذرّ  أعَدادها تكون ما اوغالبً  ،مستقرّ  غير يكون قد النظائر هذه بعض لكن،

 ةنوويّ  دقائق أنويتها تلفظُ سوف النظائر وهذه ،ةالمشعّ  بالنظائر ىسمّ وتُ  ،عالية

 وبمرور .وجاما بيتا، ألفا، أشعةّب ىسمّ تُ ( ةنوويّ  إشعاعات عنها يصدر سوف أي)

 صفاتها في وتختلف ،اوزنً  أقَلّ  أخُرى عناصر إلى العناصر هذه لتتحوّ  الوقت

 .الأصليّ  العنصر عن الفيزيائيةّو ةالكيميائيّ 
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ألفا بواسطة قطعة من الورق، أوَ بواسطة  أشعةّ: يمكن إيقاف مسار دقائق ألفا .ب

منها دقائق ألفا أوَ  التي تشعّ  مادةّاستنشاق أبخرة ال ، ولكن لو تمّ الإنسانجسم 

 ا.فإنها تكون مؤذية جدًّ  فيه،الجسم نتيجة وجود جرح  إلىبلعها ودخولها 

: لا يمكن إيقاف دقائق بيتا بواسطة قطعة الورق، ويمكن إيقاف سريان دقائق بيتا

 إذا اخترقت الجسم.  اجسيمً  أذىً  تسببّبواسطة قطعة من الخشب، وقد  شعةّالأهذه 

ا تفوق ة اختراق عالية جدًّ من أخطر أنَواع الإشعاعات، ولها قوّ  جاما: أشعةّ

بيتا. ويمكن إيقاف سريانها بواسطة حاجز من الخارصين.  أشعةّألفا و أشعةّبكثير 

ها أقَلّ قدرة على الاختراق جاما، ولكنّ  أشعةّإكس من ضمن تقسيمات  أشعةّوتقع 

 جاما. أشعةّمن 

ازدادت  الترددّ ازداد كلمّادها فق بحسب تردّ على الاخترا شعةّالأقدرة  تتعلقّ

جاما  أشعةّ ؛احتمالات اختراقها وازدادتالضوئيةّ ن الموجة الطاقة الناتجة ع

 المعروضة في السؤال. شعةّالأالثلاثة من نواع الأالأعلى من بين  الترددّذات 

الثلاثة المعروضة في  شعةّالأن تقي من أنواع التي يمكنها أ مادةّالخارصين هي ال .ج

 السؤال.

 

 343صفحة  5.14سؤال 
في المنطقة القريبة من  شعةّالأانتشرت في أوكرانيا بعد كارثة تشيرنوبل  .أ

القريبة من غذائيةّ الالمفاعل، ولذلك هناك احتمال بوجود اشعاعات في المنتجات 

من غذائيةّ أوصوا بعدم شراء منتجات  العامّةجل السلامة مكان الحادثة، ومن أ

 ة المستهلك.د صحّ ا يهدّ ة في الغذاء ممّ مشعّ  موادّ هناك بسبب احتمال وجود 

. ويختلف تشخيص الداخليةّلتصوير العظام والاجزاء  في الطبّ  شعةّالأتستعمل  .ب

عند المصاب بحسب موقعه والجهاز الذي يعاني منه المريض، لذلك  اضالأمر

ن أ شعةّة للعيان، يمكن للأغير المرئيّ  الداخليةّلتصوير الأعضاء  شعةّالأتستعمل 

دها. لقد استعملت هذه وتردّ  شعةّالأدون أخرى بحسب نوع  عينّةمتخترق اعضاءً 

التي يجب استعمالها  شعةّالألتلائم نوع  وعلم التصوير الأشعيّ  الميزة في الطبّ 

 الأشعيّ . يجرى التصوير الأوّليةّة الطبيب ن بحسب فرضيّ لتشخيص مرض معيّ 

 ة وحصر مكان المرض.ة الفرضيّ د من صحّ جل التأكّ من أ

ة، الوراثيّ  مادةّمبنى ال تغيرّها لأنّ السرطان مرض ها ا أهمّ أمراضً  شعةّالأ تسببّ .ج

 تتعلقّعند اصطدامها بها. الوراثيةّ  مادةّلل شعةّالأوذلك بحسب الطاقة التي تكُسبها 

الخطر  وازداد ،الطاقة ازدادت الترددّ ازداد كلمّاة فشعاعيّ د الموجة الإالطاقة بتردّ 

 .شعةّالأمن 

 344صفحة  5.15سؤال 

 الضوء دتردّ  من أقَلّ  موجة بطول تتميزّ هاأنّ  حيث ،ةمرئيّ  غير ةكهرومغناطيسيّ  أشعةّ .أ

 ةلصحّ  ةضارّ  وهي ،الشمس أشعةّ مع البنفسجيةّ فوق شعةّالأ وتنبعث. المرئيّ 

 :مثل) العين أمَراض وبعض ،الجلد سرطانمرض  حدوث في تسببّت حيث ،الإنسان

، في الطبّ  البنفسجيةّفوق  شعةّالأويمكن استعمال  (.كتراكت العدسة عتامة مرض

 ة في مياه الشرب.الكائنات المجهريّ  ولإبادةة المختبرات البحثيّ 

نسبة البكتيريا من  لأنّ  البنفسجيةّفوق  شعةّالأمام " هو الأكثر صموداً أأ"الصنف  .ب

كانت  البنفسجيةّفوق  شعةّضها للأالتي بقيت على قيد الحياة بعد تعرّ  "أ"الصنف 

 ."ب"البكتيريا من الصنف ب مقارنةً عالية جدًّا 

لها بشكل المتعرّض سرطان الجلد للإنسان  مرض البنفسجيةّفوق  شعةّالأ تسببّ   .ج

 اصطناعيّ مصدر  كلّ و الشمس أ أشعةّب كبير ودائم. يمكن الوقاية منها بواسطة تجنّ 

 .ة ومختبرات البحث العلميّ خر مثل المستشفيات، الأجهزة الالكترونيّ آ

 347صفحة  5.16سؤال 
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الذي له طاقة محدودة  ن هو الإشعاع الكهرومغناطيسيّ إنّ الإشعاع غير المؤيّ  .أ

. اهتزازًا وتذبذباً اله تسببّك حول الذرّّات داخل الجزيئات، أوَ وقليلة تكفيه للتحرّ 

ة مثل الإشعاعات إشعاع لا يوجد فيه ما يكفي من الطاقة من أجل تغيير مبنى الذرّ 

ة، ومنها موجات الراديو والتليفزيون، وموجات الرادار، الكهرومغناطيسيّ 

ة القصيرة )ميكروويف( والموجات ة ذات الأطوال الموجيّ الحراريّ والموجات 

ورغم أنّ خطر الإشعاع  .والضوء العاديّ  البنفسجيةّفوق  شعةّالأالحمراء و تحت

على خلق  بسبب قدرته المتدنيّة نالإشعاع المؤيّ  خطرغير المؤين أقَلّ من 

، الإنسانة على صحّ  ن تأثير سلبيّ ملا يخلو  إلّا أنهّعضويةّ ات في الخلايا التغيرّال

 وعلى جودة البيئة.

 .اتالهوائيّ من  المنبعث شعاعالإ داد احتمالات إصابتهم بالمرض بسببه تزلأنّ  .ب

شعاع صغيرة وانخفاض لوجبات إ اضً تعرّ  تسببّالصغيرة  أجهزة البثّ  .ج

ه على شركات الهواتف نّ ا سلبيتها فهي أمّ أ .اضالأمرب بالإصابةالاحتمالات 

 أكبرقناع عدد وكذلك عليها إ وتوزيعها، مقابل هذه الأجهزة أكبرالة دفع تكلفة النقّ 

 من الناس لوضعها في بيوتهم.

 .الإنسانبالحيوانات وليس فقط ب أيضًا ن تضرّ يمكن للهوائيات أ  .د

 350صفحة  5.17سؤال 

بسهبب تعرّض المحصهول الزراعيّ للأشهعةّ قد تحدث تغيرّات وراثيةّ للمحصهول  .أ

إشههعاع )الناتج من  يتبقىّلمسههتهلكيه )بشههكل غير مباشههر(. أو قد  اسههببّ مرضههً فت

مباشهههههرة  ايسهههههببّ أضهههههرارً فالرادون الفعاّل مثلًا( يغطّي المحاصهههههيل الزراعيةّ 

 لمستهلكيه.

( اسههههتعمال 2( إجراء تصههههوير رنتجن 1مثالان لاسههههتعمال الأشههههعةّ في الطبّ:  .ب

 الإشعاع للتخلصّ من الأورام السرطانيةّ.

الإشعاعيّ في الطبّ: طفرات ضرر قد يحدث بسبب استعمال الأشعةّ ذات النشاط  .ج

ا الخلايا أو  ؛في الخلايا البشههههريةّ فتؤديّ إلى مرض السههههرطان قد تتضههههرّر أيضههههً

 أثناء علاج الخلايا السرطانيةّ بواسطة الإشعاع. السليمة

 
 355صفحة  دة الخياراتأسئلة متعدّ 

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

رقم 

 السؤال

رقم 

 الإجابة

 رقم

 السؤال

رقم 

 الإجابة

1 3 12 2 23 4 34 3 

2 1 13 4 24 2   

3 2 14 1 25 3   

4 2 15 2 26 2   

5 3 16 1 27 3   

6 1 17 1 28 4   

7 1 18 4 29 4   

8 3 19 1 30 4   

9 3 20 2 31 1   

10 2 21 3 32 4   

11 1 22 2 33 3   
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