
 Ω2
01

9/
`g

14
40

  ≈
dh

C’
G á

©Ñ
£

dG 
   

   
   

   
»ª

∏©
dG 

´ô
Ø∏

d  
   

   
   

   
ô°

ûY
 »

fÉã
dG 

∞
°ü

dG 
   

   
   

   
 á

Ä«
Ñd

Gh
 ¢

VQ
C’

G Ω
ƒ∏

Y 
/º

∏©
ªd

G π
«d

O
 ô°ûY ÊÉãdG ∞°üdG

 »ª∏©dG ´ôØ∏d

 áÄ«ÑdGh ¢VQC’G Ωƒ∏Y
 º∏©ŸG π«dO



يسر إدارة المناهج والكتب المدرسية استقبال آرائكم وملحوظاتكم على هذا الكتاب عن طريق العناوين الآتية:

E-mail: Scientific.Division@moe.gov.jo :أو بوساطة البريد الإلكتروني

دليل المعلم

المرحلة الثانوية/ الفرع العلمي

ال�شف الثاني ع�شر

علوم الأر�ض والبيئة

ي�سر اإدارة المناهج والكتب المدر�سية ا�ستقبال اآرائكم وملحوظاتكم على هذا الدليل عن طريق العناوين الآتية:
هاتف: 8-4617304/5   فاك�ص: 4637569   �ص.ب )1930( الرمز البريدي: 11118

E-mail: Scientific.Division@moe.gov.jo :اأو بو�ساطة البريد الإلكتروني



قرّرت وزارة التربية والتعليم ا�شتخدام هذا الدليل في مدار�س المملكة الأردنية الها�شمية جميعها، بناءً على قرار 
مجل�س التربية والتعليم رقم )201٨/74( تاريخ 201٨/٩/25م، بدءًا من العام الدرا�شي 201٨م/ 201٩م.

الحقوق جميعها محفوظة لوزارة الترّبية والتعّليم
عمان - الأردن/ �ص.ب )1930(

1440هـ / 2019مالطبعة الأولى

رقم الإيداع لدى دائرة المكتبة الوطنيةّ
)201٨ /10/5540(

ISBN: 978 - 9957 - 84 - 857 - 6

ــور ــس ــ� ــن ــــد م ــــم لـــــــوؤي اأح دقّــق الطـباعــة وراجــعــها :

ــور ــس ــ� ــن ــــد م ــــم لـــــــوؤي اأح
ــور ــمّ ـــ ــس ـــــــوؤاد � عـــائـــــــد ف
الحليــم �سوي�ص مي�سرة عبــد 

التحريــر العلـمي :
الـتــــ�ســـمــــيــم :
اللغوي: التحريــر 

ــــــــوؤاد اأبـــو�ـــســـنـــب ـــــــداء ف ن
ـــــز حــــــــدّاد ـــــاي ــــــزة ف ــــــاي ف

ـــدات  ـــوي ـــع ــد ال ــم ــح عـــلـــي م

التحريــر الفــنـي :
الــــــر�ســـــــــــم :
الإنــــــــــتــــــاج :

عــكــور حـــ�ـــســـن  ـــــــد  زاي د. 
العــرواني القـادر  عبد  يـ�سرى  د. 

ـــــــرم ـــف الأط ـــس ـــو� ــــة ي خــــول
ـــو ـــل ـــح مـــــنـــــى مــــحــــمــــد ال

اللجنة المتخ�س�سة للإ�سراف على تاأليف الدليل

الموؤلفون

روناهي "محمد �سالح" الكردي
�ــــســــفــــاء طـــــاهـــــر عـــبـــا�ـــص

ــور ــس ــ� ــن لــــــــوؤي اأحـــــمـــــد م
ـــيـــطـــار نــــــاديــــــا فـــتـــحـــي ب



قائمة المحتويات

المقدمة ...................................................................................................

مفردات الدليل  ..........................................................................................
الإطار النظري التربوي  ..................................................................................
اإر�سادات التعامل مع الدليل  .............................................................................
الخطة الزمنية للدرو�ص  ..................................................................................

الف�سل الدرا�سي الأول
الوحدة الأولى: النجوم والمجرات

الف�سل الأول: النجوم ..................................................................................

الف�سل الثاني: المجرات ...............................................................................

الوحدة الثانية: ت�سخين �سطح الأر�ص وغلفها الجوي
الف�سل الأول: ت�شخين الغلاف الجوي .............................................................
الف�سل الثاني: الطاقة الحرارية على �شطح الأر�س ................................................

الوحدة الثالثة: تاريخ الأر�ص 
الف�سل الأول: الأحافير والجيولوجيا التاريخية ...................................................
الف�سل الثاني: التاأريخ وعلم الطبقات ...............................................................

الف�سل الدرا�سي الثاني
الوحدة الرابعة: الجيولوجيا ال�ستك�سافية وجيولوجية الأردن

الف�سل الأول: التنقيب وال�شتك�شاف الجيولوجي ...............................................

الف�سل الثاني: جيولوجية الأردن .....................................................................
الوحدة الخام�سة: بنية الأر�ص الداخلية وديناميتها

الف�سل الأول: بنية الأر�س الداخلية ..................................................................
الف�سل الثاني: دينامية الأر�س .........................................................................
قائمة المراجع  ........................................................................................

5
8
9

20
21

23
24
43
63
64
76
95
٩6

106

133
134
142
169
170
17٨
219

ال�شفحةالمو�شـوع







ب�سم الله الرحمن الرحيم

المـقـدمـة

و�شحبه  اآله  وعلى  الأمين،  النبي  محمد  �شيدنا  على  وال�شلام  وال�شلاة  العالمين،  رب  لله  الحمد 
اأجمعين، وبعد:

زملاءنا المعلمين وزميلاتنا المعلمات:
ن�شع بين اأيديكم دليل المعلم لمبحث علوم الأر�س والبيئة لل�شف الثاني ع�شر؛ ليكون معينًا على 
تدري�س كتاب الطالب بما ينا�شب الأ�ش�س والمعايير التي بُني عليها هذا الكتاب، وبما ينا�شب طبيعة 

المتعلمين وم�شتوياتهم. 
ا على م�شاعدتكم على الرتقاء باإدارتكم ال�شفية و�شولً اإلى تعليم فعّال وبيئة تعلمية  وحر�شً
اأ�شا�شًا؛  التطبيقي  المنحى  الدليل  اتخذ  الأف�شل،  النحو  التعلم على  نتاجات  تُعين على تحقيق  محفّزة 
وا�شتراتيجيات  المتنوعة  التدري�س  ا�شتراتيجيات  وفق  ال�شفية  للاإجراءات  تطبيقية  نماذج  فت�شمن 
هذه  باأن  علمًا  الدرو�س.  تلك  لتنفيذ  به  تهتدون  نموذجًا  لتكون  الطالب؛  كتاب  لدرو�س  التقويم، 
النماذج هي للا�شتر�شاد فقط، فلكم اأن تنفذوها كما هي، ولكم اأن تعدلوا فيها بما ينا�شب طلبتكم 
وينا�شب بيئتهم التعلمية، فالغاية لي�شت الإجراءات في حد ذاتها، واإنما الغاية تكمن في اتخاذ تلك 
اأنف�شهم من  الإجراءات و�شيلة لتحقيق التفاعل الإيجابي بينكم وبين الطلبة من جهة، وبين الطلبة 
جهة اأخرى، وتوفير فر�س التعلم للطلبة جميعهم بما ينا�شب ميولهم واتجاهاتهم وقدراتهم؛ و�شولً 

اإلى تعليم نوعي متميز.
ا نموذجًا لتحليل المحتوى ونموذجًا للخطة الف�شلية تم  وتعزيزًا للمنحى التطبيقي، ت�شمن الدليل اأي�شً
تطبيق كل منهما على وحدة واحدة فقط؛ لتكون نموذجًا ت�شتر�شدون به للتخطيط ال�شليم لدرو�شكم.

الدرو�س  بح�شب  وتوزيعها  الكتاب،  لتدري�س  المخ�ش�شة  الح�ش�س  تق�شيم  على  ولم�شاعدتكم 
على نحو واقعي فاعل؛ اأ�شفنا تق�شيمًا مقترحًا يبين عدد الح�ش�س المخ�ش�شة لكل در�س على مدار 

العام الدرا�شي، وذلك في فاتحة هذا الدليل بعد هذه المقدمة.
ا ملحقًا لإجابات الأ�شئلة الواردة في كتاب الطالب ل�شبط تلك الإجابات  وقد �شمّنا الدليل اأي�شً

وعدم الجتهاد فيها بما يحقق العدالة في التعلم.    
واأخيًرا، ناأمل منكم زملاءنا المعلمين وزميلاتنا المعلمات، الحر�س على كل ما من �شاأنه الرتقاء 

بتعلم الطلبة.
والله ولي التوفيق

الموؤلفون



6

ت: 70 - 117                        عدد الح�س�ص: 13                        الفترة الزمنية:   /  /         اإلى :        /   / 
الوحدة الثالثة: تاريخ الأر�ص                        ال�سفحا

صليــة
طــة الف

الخ

ني ع�شر 
ف: الثا

ال�ش
لأول

الف�شل الدرا�شي: ا
لأر�ض والبيئة

ث: علوم ا
ح

المب

ت العامة
النتاجا

ت 
المواد والتجهيزا

)م�سادر التعلم(
ت 

ا�ستراتيجيا
التدري�ص

التقويـم
اأن�سطة مرافقة

التاأمل الذاتي 
حول الوحدة

ال�ستراتيجيات
ت

الأدوا

ف مفهوم كل من: الأحفورة، والتحفّر، 
- يتعرّ

والجيولوجي��ا التاريخي��ة، والطبق��ة، وعلم 
ت، و�شط��وح التوافق وعدم التوافق، 

الطبقا
ب الطبق��ي والن�ش��اط الإ�شعاع��ي, 

والتعاق��
ف.

وعمر الن�ش
ف اأهمية وج��ود الأحافير في ال�شخور 

- يتعرّ
الر�شوبية.

ف طرائق التحفر المختلفة.
- ي�ش

- ي�شتنتج اأ�ش�س بناء �شلّم الزمن الجيولوجي.
ت ال�شخرية وف��ق خ�شائ�شها 

- يميّ��ز الطبق��ا
الفيزيائية والكيميائية.

ف اأن��واع اأ�شطح عدم التواف��ق، واآلية 
- يتع��رّ

تكوّنها.

ب.
ب الطال

كتا
اأحافير متنوعة، 

ب 
مثل: )الق��ال��

والنموذج، ...(

- التدري�س 
المبا�شر.

- ح����������ل 
ت 

الم�شكلا
وال�شتق�شاء.
- التع�������لم 
التع���اوني.
- التع�������لم 
عن ط�ريق 
الن�����شاط.
- الت�����فكير 

الناقد. 

- التقويم 
المعتمد 

على 
الأداء.
- الورقة 

والقلم.
- الملاحظة.
- التوا�شل.

- مراجعة 
ت.

الذا

- قائ��������مة 
ر�شد.

- �شلم تقدير.
- �شلم تقدير 

لفظي.
- �ش�������جل 

ف �شير 
و�ش

التعلم.
- �ش�������جل 

ق�ش�شي.

مح��اكاة بع���س 
 -

ت 
طرائ��ق واآلي��ا

التحفّر.
- ا�شتخدام ال�شجل 
في 

ال�ش����خ��ري 
درا�ش��ة التاري��خ 

الجيولوجي.
- ا�شت����������خ��دام 
في 

الأح������اف��ير 
ت 

م�شاهاة الطبقا
ال�شخرية.

- بن��اء �شل��م زم��ن 
جيولوجي.

- اأ�شعر بالر�شا 
عن:

.............
.............
ت:

- التحديا
.............
.............

ت 
- مقترح����ا
التح�شين:

.............
.............
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ت العامة
النتاجا

ت 
المواد والتجهيزا

)م�سادر التعلم(
ت 

ا�ستراتيجيا
التدري�ص

التقويـم
اأن�سطة مرافقة

التاأمل الذاتي 
حول الوحدة

ال�ستراتيجيات
ت

الأدوا

ف مب��ادئ التاأريخ الن�شبي والمطلق، في 
- يوظّ

ث الجيولوجية.
ب الأحدا

ترتي
ف اأهم ���روط ا�شتخدام ال�شمحلال 

- يتع��رّ
ب الأعم��ار المطلقة 

في ح�ش��ا
الإ�شعاع��ي، 

للمعادن  ولل�شخور.
ف مفهوم الم�شاهاة واأنواعها، واأهميتها 

- يتعرّ
في ا�شتنتاج اأعمار ال�شخور في منطقة ما.

ت الجيولوجية والحيوية 
ف اأهم التطوّرا

- يتعرّ
المميّزة لكل حقبة جيولوجي.

- ي�شت�شع��ر عظم��ة الخالق عن طري��ق درا�شته 
لتاريخ الأر�س.

ت: 
ت عامة عن الطلبة:                                                                                                     اإعداد المعلمين / المعلما

--معلوما
ف التربوي:

ث:                                       توقيع مدير المدر�شة:                                       توقيع الم�شر
توقيع من�شق المبح
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مفردات الدليل

التدري�ص المبا�شر.: در�س م�شمّم وموجّه من قبل المعلم، تقدّم فيه المادة عن طريق توجيه الأ�شئلة.	•
ا على التعلم؛ بق�شد تحقيق هدف 	• التعلم التعاوني: يعمل الطلبة �شمن مجموعات، لم�شاعدة بع�شهم بع�شً

م�شترك اأو واجب ما، ولكن يتوقع من كل طالب اأن يبدي م�شوؤولية في التعلم، واأن يتولى العديد من 
الأدوار داخل المجموعة.

التفكير الناقد: ن�شاط ذهني عملي للحكم على �شحة راأي اأو اعتقاد؛ عن طريق تحليل المعلومات وفرزها 	•
واختبارها؛ بهدف التمييز بين الأفكار الإيجابية وال�شلبية.

حل الم�سكلت: تقديم ق�شايا وم�شائل حقيقية وواقعية للطلبة، والطلب اإليهم تمحي�شها ومعالجتها باأ�شلوب 	•
منظم.

ال�ستق�ساء: نمط من التعلم الموجّه ذاتيًّا، يتحمّل فيه الطلبة م�شوؤولية تعلمهم عن طريق ا�شتخدام مهارات 	•
واتجاهات لتنظيم المعلومات وتقويمها، من اأجل توليد معلومات جديدة.

 نتاجات التعلم: نتاجات خا�شة يتوقع اأن يحقّقها الطلبة، وتتميز ب�شموليتها وتنوعها )معارف، ومهارات، 	•
في  وت�شهم  للمنهاج،  اأ�شا�شية  ركيزة  وهي  المحتوى،  عليها  يبنى  اإذ  للمعلم،  مرجعًا  وتعدّ  واتجاهات(، 
ت�شميم نماذج المواقف التعليمية المنا�شبة، واختيار ا�شتراتيجيات التدري�س، وبناء اأدوات التقويم المنا�شبة لها.

اإجراءات ال�سلمة العامة: الإر�شادات، والحتياطات الخا�شة بالأمن وال�شلامة، التي يجب مراعاتها عند 	•
تنفيذ الموقف التعليمي.

اإجراءات التنفيذ: اإجراءات تهدف اإلى تنظيم الموقف التعليمي و�شبطه؛ لت�شهيل تنفيذ الدر�س بكفاءة.	•
معلومات اإ�سافية: معلومات اإثرائية �شرورية موجزة، ذات علاقة بالمحتوى، موجّهة للمعلم والطالب، 	•

بق�شد  بالمحتوى؛  المعلم  معارف  اإثراء  واإلى  التعلم،  على  وم�شاعدته  الطالب  دافعية  اإثارة  اإلى  تهدف 
اإر�شاده عبر ا�شتخدام م�شادر تعليمية اأخرى متنوعة.

عدد الح�س�ص: المدة الزمنية المتوقّعة لتحقيق النتاجات الخا�شة.	•
ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته: الخطوات والإجراءات المنظمة التي يقوم بها المعلم اأو الطلبة لتقويم الموقف 	•

التعليمي، وقيا�س مدى تحقق النتاجات، وهي عملية م�شتمرة في اأثناء تنفيذ الموقف التعليمي، ويمكن 
تطويرها اأو بناء نماذج اأخرى مت�شابهة ليجري تطبيقها بالتكامل مع اإجراءات اإدارة ال�شف.

المبحث 	• م�شتويات  �شمن  اأخرى  بمفاهيم  المفهوم  ربط  يعني  الراأ�شي  التكامل  والأفقي:  الراأ�سي  التكامل 
نف�شه، اأما التكامل الأفقي فيعني الربط بالمباحث الأخرى.

اإليها؛ بهدف زيادة معلوماتهما وخبراتهما، 	• م�شادر تعليمية يمكن للطالب والمعلم الرجوع  م�سادر التعلم: 
والإ�شهام في تحقيق النتاجات، وت�شمل: كتبًا، ومو�شوعات، ومواقع اإنترنت، وزيارات ميدانية،... اإلخ.
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الإطار النظري التربوي

: ا�ستراتيجيات التدري�ص  اأولًا
تعرّف ا�شتراتيجيات التدري�س باأنها خطة ت�شف الإجراءات التي يقوم بها المعلم  والمتعلم  لتحقيق 

نتاجات الدر�س في الغرفة ال�شفية،  وتت�شمّن توظيف ا�شتراتيجيات عدة. 
مو�شوع  على  تعتمد  اأنها  كما  اآخر،  اإلى  معلم  من  يختلف  ال�شتراتيجيات  هذه  توظيف  فاإن  لذا؛ 
الدر�س والإمكانات المتوافرة في المواقف التعليمية التعلمية؛ لذا، ل بد من تنويع ا�شتراتيجيات التدري�س 

واإعطاء دور اأكبر للمتعلم.
وفي ما ياأتي، و�شف مخت�شر ل�شتراتيجيات التدري�س المعتمدة في هذا الدليل:

1- التدري�ص المبا�شر
ا�شتراتيجية تركّز على دور المعلم ب�شكل اأ�شا�شي، في تقديم المعرفة للمتعلمين مع مراعاة الفروق الفردية 

بينهم.
ومن اأمثلة فعاليات ا�شتراتيجية التدري�س المبا�شر، ما ياأتي:

اأ   - المحا�شرة.
ب- الأ�سئلة والإجابات.

جـ- البطاقات الخاطفة.
د  - اأوراق العمل.

هـ- العمل في الكتاب المدر�سي.
و - ال�سيف الزائر.

ز - حلقة البحث.
ح- العر�ص العملي.

ط- التدريبات والتمارين.
2- حل الم�سكلت

ا�شتراتيجيه للتعلم تقوم على توظيف الخبرات والمعلومات باأ�شلوب منظم؛ لتحقيق نتاجات التعلم، 
وبا�شتخدام خطوات حل الم�شكلة كما ياأتي:

اأ   - ال�شعور بالم�شكلة.
ب- تحديد الم�شكلة، و�شياغتها في �شورة اإجرائية قابلة للحل.
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ج�- جمع المعلومات والبيانات ذات ال�شلة بالم�شكلة.
د  - و�شع الفر�شيات.
ه�- اختبار الفر�شيات.

و - الو�شول اإلى حل الم�شكلة.
ز - ا�شتخدام الفر�شية بو�شفها اأ�شا�شًا للتعميم في مواقف مماثلة.

3- التعلم التعاوني
ا�شتراتيجيه للتعلم يق�شم فيها المتعلمون اإلى مجموعات متجان�شة مكوّنة من )2-5( اأفراد بعد اأن يتلقوا 
ا لزيادة تعلمهم من اأجل تحقيق نتاجات  تعليمات من المعلم، بحيث يعمل المتعلمون مع بع�شهم بع�شً

الدر�س.
ومن اأمثلة فعاليات ا�شتراتيجيه التعلم التعاوني، ما ياأتي:

اأ   - المناق�سة.
ب- المقابلة.

جـ- ال�سبكة.
د  - الطاولة الم�ستديرة.

هـ - تدريب زميل.
, �سارك(. و - )فكّر, انتقِ زميلًا

4- التعلم عن طريق الن�شاط
ا�شتراتيجية تركّز على التعلم عن طريق العمل، وتت�شمّن مهمات واأ�شئلة للاإ�شهام في تعلم موجّه ذاتيًّا.

ومن اأمثلة فعاليات ا�شتراتيجية التعلم عن طريق الن�شاط, ما ياأتي:
اأ   - المناظرة.
ب- اللعب.

جـ- الزيارة الميدانية.
د  - تقديم العرو�ص ال�سفوية.

هـ - المناق�سة �سمن فريق.
و - التعلم عن طريق الم�ساريع.

ز - الدرا�سة الم�سحية.
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ح- الق�سة.
ط- لعب الأدوار.

ي- التمثيل والدراما.
5- ال�ستق�ساء

الخم�شة  المظاهر  طريق  عن  والحقائق،  والمعلومات  المعرفة  عن  بالبحث  تُعنى  للتعلم  ا�شتراتيجيه 
اأ�شئلة متعلقة بنتاجات الدر�س, ثم يعطي الأولوية للدليل عند  للا�شتق�شاء, حيث ينخرط المتعلم في 
الإجابة عن الأ�شئلة، في�شوغ التف�شيرات من الدليل، ويربط تف�شيراته بالمعرفة العلمية، ثمّ يتوا�شل مع 

اأقرانه ويبرر تف�شيراته.
6- التفكير الناقد

ا�شتراتيجيه للتعلم تقوم على ن�شاط عقلي هادف محكوم بقواعد المنطق وال�شتدلل, يوؤدي اإلى نواتج 
يمكن التنبوؤ بها، وغايته التحقّق من ال�شيء وتقويمه؛ ا�شتنادًا اإلى معايير مقبولة، ويت�شمّن التفكير الناقد 

مهارات التحليل والتقويم التي تعدّ جزءًا من مهارات التفكير العليا وفق ت�شنيف بلوم.
ثانياً: اأنماط التعلم

تعدّ اأنماط التعلم طرائق مختلفة يتعلم عن طريقها المتعلم, حيث يت�شمّن نموذج )VAK( اأنماط تعلم وفق 
الحوا�س )ب�شري، �شمعي، حركي(.

وفي ما ياأتي و�شف مخت�ر لأنماط التعلم:
1- النمط الب�شري

التعلم عن طريق الم�شاهدة، والقراءة، وال�شور، والخرائط.
2- النمط ال�سمعي

التعلم عن طريق ال�شمع، والمناق�شة وال�شتماع بتركيز للمعلومة وحفظها.
3- النمط الحركي

التعلم عن طريق الحركة، والتجارب والرحلات الميدانية، والألعاب، وبرامج الحا�شوب.
ثالثاً: الذكاءات المتعددة

ما  بينهم،  الفردية  المتعلمين والفروق  اأهمية مراعاة قدرات  الدرا�شات على  العديد من  اأكدت  لقد 
التدري�س  ا�شتراتيجيات  وبين  بينها  مواءمة  وعمل  تدري�شه  اأثناء  في  الفروق  هذه  اإدراك  اإلى  المعلم  يدفع 

الم�شتخدمة؛ وذلك للو�شول بالمتعلمين اإلى الحد الأمثل فى الأداء. 
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وفي ما ياأتي و�شف مخت�شر للذكاءات المتعددة:
1- الذكاء اللغوي

ا�شتخدام الكلمات بفاعلية �شواء اأكانت �شفويًّا اأم كتابيًّا، وي�شتخدم هذا الذكاء فى ال�شتماع والكتابة 
والقراءة والتحدث.

2- الذكاء الريا�سي - المنطقي
ا�شتخدام الأرقام بفاعلية، والتعرّف اإلى العلاقات المجردة وعمل علاقات وارتباطات بين مختلف المعلومات.

3- الذكاء المكاني
اإدراك العالم وفهم وتحليل العلاقات بين الأ�شكال الهند�شية.

4- الذكاء الحركي - الج�سمي
ا�شتخدام الج�شم للتعبير عن الم�شاعر والأفكار. 

5- الذكاء المو�سيقي
التعبير عن الأ�شكال المو�شيقية، واإدراكها.

6- الذكاء الجتماعي
فهم الآخرين، واإدراك الفروق بين المتعلمين وما يت�شل بدوافعهم وم�شاعرهم خا�شة.

7- الذكاء الذاتي
معرفة الذات وفهمها، والت�شرف على اأ�شا�س هذه المعرفة.

8- الذكاء الطبيعي
فهم الطبيعة والتمييز بين الأ�شياء الحية وغير الحية.

9- الذكاء الوجودي
توجيه الأ�شئلة لمعرفة اأ�شرار الوجود.

رابعًاا: التعامل مع ذوي الحتياجات الخا�سة
1- الطلبة المتفوقون

اإجراء تعديل في م�شتويات الأن�شطة، حين يكت�شف المعلم ما يدل على وجود طالب متفوق؛  اأ  - 
الطلبة  عند  التحدي  وتولّد  الطالب،  هذا  عند  التفوق  حاجات  مع  الأن�شطة  هذه  لتتنا�شب 
الآخرين؛ اإذ اإن الأن�شطة التي تكون دون م�شتوى قدرات الطالب المتفوق؛ توؤدي اإلى تراجع 

اهتمامه واإلى هبوط م�شتوى الدافعية عنده.
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ب- اإعلام اأولياء اأمور الطلبة المتفوقين على نحو دوري وم�شتمر، عن الأن�شطة الخا�شة بهوؤلء الطلبة، 
المطلوبة  والإمكانات  المنا�شب  الجو  توفير  ناحية  من  المتفوقين  اأبنائهم  تجاه  دورهم  وتو�شيح 

والمنا�شبة؛ لتنمية مواهبهم وقدراتهم ورعايتها.
2- الطلبة الذين يعانون من ا�سطرابات نطقية 

اأ   - التحلّي بال�شبر و�شعة ال�شدر في اأثناء ال�شتماع للطالب, كي ل ي�شعر بالإحباط, فلا يتحدث في 
المرات القادمة، كما اأن لل�شبر وح�شن الإ�شغاء اأكبر الأثر في الجانب التربوي والنف�شي للطالب، 

كي يظل قادرًا على ال�شتمرار في اأدائه الناجح.
اأثناء كلامه بنطق الكلمة بدلً منه، اأو تكميلها عنه حين يتلعثم في  ب- تجنّب م�شاعدة الطالب في 

نطقها؛ لأن ذلك يوؤدي اإلى تعري�شه للحرج وال�شطراب.
ج�- تجنّب اإجبار الطالب على اإعادة الكلمة التي يلثغ اأو يتلعثم في نطقها اأمام الآخرين.

د  - تجنّب التوجيه والتدريب ال�شارمين؛ لأنهما يزيدان ال�شغوطات النف�شية على الطالب وي�شببان له القلق.
ه�- توجيه الطلبة العاديين اإلى عدم ال�شتهزاء بالطالب الذي يعاني من �شعوبة في النطق.

و - ت�شجيع الطالب الذي يعاني من ا�شطرابات نطقية على الم�شاركة في العمل الجماعي على م�شاعدته 
على التغلب على ال�شعوبات النطقية التي يواجهها قدر الإمكان.

ز - ا�شتخدام اللغة ال�شليمة في مخاطبة الطالب في كل المواقف، وتجنّب تكرار ما ي�شدر عنه من نطق 
غير �شليم.

3- ذوو الحتياجات الب�شرية
اأ   - توفير الإ�شاءة المنا�شبة في اأماكن جلو�س الطالب، بحيث ل تكون خافتة.

ب- الحر�س على اأن تكون الإ�شاءة على جانبي الطالب، في اأثناء جلو�شه ل اأمامه مبا�شرة، اإ�شافة اإلى 
التاأكد من جلو�شه جانب النافذة؛ ل�شمان الإ�شاءة الجيدة.

ج�- ت�شجيع الطالب على ا�شتعمال الأدوات المعينة عند ال�شرورة؛ كالم�شجلات والعد�شات المكبّرة، 
وارتداء النظارات الطبية با�شتمرار.

د - اإعطاء هذا الطالب وقتًا اأطول من الوقت الذي يُعطى للطلبة العاديين؛ ليتمكن من اأداء المهمات 
التي يكلّف بها.

4- ذوو الحتياجات الحركية
اأ   - اإيلاء الطالب ذي ال�شعوبات الحركية الهتمام الكافي في الحدود والمواقف المنا�شبة.
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ب- توفير البدائل من الأن�شطة والمواقف الملائمة لإمكاناته وقدراته واحتياجاته.
ج�- العمل على رفع معنوياته؛ عن طريق اإقناعه بالقيام بالإنجاز ال�شليم مثل غيره من الطلبة العاديين، 

وتكليفه بمهمات تنا�شب اإمكاناته.
5- الطلبة �سعاف ال�سمع 

اأ   - التحدث ب�شوت م�شموع، بحيث ل يكون مرتفعًا، ولتكن �شرعتك بالكلام متو�شطة.
ب- اإعادة �شياغة الفكرة اأو ال�شوؤال لي�شبح اأكثر و�شوحًا للطالب ال�شعيف ال�شمع.

والأقلام  �شفافيات  من  ذلك  في  بما  الممكن،  الأق�شى  الحد  اإلى  الب�شرية  المعينات  ا�شتخدام   - ج� 
)وال�شلايدات( واللوح، وتجنّب اأن يكون م�شدر المعلومات في مكان �شعيف الإ�شاءة.

د  - الح�شول على التغذية الراجعة من الطالب، للتاأكد من فهمه للمو�شوع.
ه� - ت�شجيع تطور مهارات التوا�شل بما فيها الكلام وقراءته وتهجئة الأ�شابع والتوا�شل اليدوي.

و - جلو�س الطالب في المكان الذي ي�شمح له بالإفادة من المعلومات الب�شرية والطلبة الآخرين والمعلم.
ز - ت�شجيع الطالب ال�شعيف �شمعيًّا على الم�شاركة في الأن�شطة ال�شفية، ول تتوقع منه اأقل مما تتوقع 

من الطلبة الآخرين في ال�شف.
ح- الت�شال المبا�شر مع الوالدين.

ط- الحر�س على التوا�شل الدائم مع الطالب ال�شعيف ال�شمع.
6- بطيئو التعلم

اأ  - ا�شتخدام اأ�شاليب التعزيز المتنوعة )المادية والمعنوية والرمزية واللفظية(، وتقديم التعزيز مبا�شرة بعد 
ح�شول ال�شتجابة المطلوبة.

ب- التنويع في اأ�شاليب التعليم المتبعة، ومن اأهمها التعليم الفردي والتعليم الجماعي.
ج�- الحر�س على اأن يكون التعليم وظيفيًّا يخدم الطالب في حياته، ويخطط له م�شبقًا على نحو منظم.

د  - عدم عزل الطالب �شاحب الحتياجات العقلية من اأقرانه العاديين.
ه� - التركيز على نقاط ال�شعف التي يعاني منها هوؤلء الطلبة, وتقوية الجوانب الإيجابية ونقاط القوة 

عندهم. 
و  - اإقامة علاقة اإيجابية وات�شال دائم مع اأولياء اأمور هوؤلء الطلبة، ومراقبة مدى تقدم الطالب في 

�شوء البرامج التعليمية والتربوية المقدمة.
ز  - تعزيز عملية التفاعل الإيجابي بين الطلبة ذوي الحتياجات الخا�شة وزملائهم العاديين.
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ا: ا�ستراتيجيات التقويم واأدواته خام�سًا

اأدوات التقويمالمواقف التقويمية التابعة لل�ستراتيجياتا�ستراتيجيات التقويم

1- التقويم المعتمد 
على الأداء.

التقديم: عر�س مخطط له ومنظم، يقوم به المتعلم. 

1- قائمة الر�سد 
)ال�سطب(.

2- �سلم التقدير 
العددي.

3- �سلم التقدير 
اللفظي.

4- �سجل و�سف 
�سير التعلم.

5- ال�سجل 
الق�س�سي.

العر�ص التو�سيحي: عر�س �شفوي اأو عملي يقوم به المتعلم.

الأداء العملي: اأداء المتعلم لمهمات محددة ينفذها عمليًّا. 
الحديث: يتحدث المتعلم عن مو�شوع معين، خلال مدة 

محددة.
المعر�ص: عر�س المتعلم لإنتاجه الفكري والعملي.

المحاكاة / لعب الأدوار: ينفّذ المتعلم حوارًا بكل ما يرافقه 
من حركات.

المناق�سة / المناظرة: لقاء بين فريقين من المتعلمين للمحاورة 
والنقا�س حول ق�شية ما، حيث يتبنّى كل فريق وجهة 

نظر مختلفة.

2- الورقة والقلم.
الختبار: طريقة منظمة لتحديد م�شتوى تح�شيل المتعلم 

لمعلومات ومهارات في مادة درا�شية تم تعلمها م�شبقًا.    

3- التوا�سل.

الموؤتمر: لقاء مبرمج يعقد بين المعلم والمتعلم.

 المقابلة: لقاء بين المعلم والمتعلم.

الأ�سئلة والإجابات: اأ�شئلة مبا�شرة من المعلم اإلى المتعلم. 

4- الملحظة.

ملحظة تلقائية: ملاحظة ال�شلوكات كما تحدث تلقائيًّا 
في المواقف الحقيقية.

ملحظة منظمة: ملاحظة مخطط لها م�شبقًا، ويحدّد فيها 
ظروف م�شبوطة كالزمان والمكان والمعايير الخا�شة بها.

5- مراجعة الذات. 

يوميات الطالب: يكتب المتعلم ما قراأه  اأو �شاهده اأو �شمعه.

ملف الطالب: ي�شم اأف�شل اأعمال المتعلم.

تقويم الذات: قدرة المتعلم للحكم على اأدائه.
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نموذج تحليل محتوى وحدة
المبحث: علوم الأر�ص والبيئة / لل�سف الثاني ع�شر

ا�سم 
الملحظاتالت�سنيفالنتاجاتالمحتوياتالوحدة

النجوم 
والمجرات

اأقدار 
النجوم، 
و�شدة 

اإ�شاءاتها 
الظاهرية.

ح خ�شائ�س النجم. - يو�شّ
- يميّز بين مفاهيم: �شدة الإ�شاءة الظاهرية، والقدر 

الظاهري، وال�شطوع، والقدر المطلق.
- يح��دّد العوام��ل الت��ي توؤث��ر في �ش��دة الإ�شاءة 

الظاهرية للنجم.

- معرفة وفهم.
- قدرات

    عقلية عليا.
- تطبيق.

�شطوع 
النجوم، 
واأقدارها 
المطلقة.

- يحدّد العوامل الموؤثرة في �شطوع النجم.
- يح�ش��ب �شطوع النجوم بتغ��يّر العوامل الموؤثرة 

فيها.
- ي�شتخدم قان��ون التربيع العك�شي، ويبيّن اأهميته 

و�روط تطبيقه.

- معرفة وفهم.
- تطبيق.
- قدرات

   عقلية عليا.

العوامل 
الموؤثرة 

في 
�شطوع 
النجوم.

- يح�شب درجة حرارة النجم، وم�شاحة �شطحه، 
وطول موجة الذروة لإ�شعاعه؛ عن طريق تطبيق 
قانون �شتيفان - بولتزمان، وقانون فين للاإزاحة.
- ي�شتنت��ج مكوّن��ات النج��م و�شنف��ه الطيف��ي، 

اعتمادًا على خطوط المت�شا�س.

- تطبيق.
- قدرات

    عقلية عليا.

مخطط 
هيرتز برنغ 

- ر�شل.

- يتعرّف مخطط هيرتزبرنغ - ر�شل لتطوّر النجوم، 
ويوظّفه في ا�شتنتاج الخ�شائ�س الفيزيائية العامة 

للنجوم.

- قدرات
    عقلية عليا.

دورة حياة 
النجوم 

وتطورها.

- يف�شّر المراحل العمرية للنجوم وتطوّرها، ويفرّق 
- معرفة وفهم.بين اأ�شكال موتها.

ح خ�شائ�س المجرة.المجرات.  - معرفة وفهم.- يو�شّ

اأنواع 
المجرات.

ح مخطط ال�شوكة الرنانة لت�شنيف المجرات،  - يو�شّ
ويميّ��ز بينها وفق: �شدة انفت��اح الأذرع، وكمية 
الغ��از والغب��ار الكوني بين نجومه��ا، واأعمارها 

واأبعادها عن الأر�س.

- معرفة وفهم.
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ا�سم الوحدة
الوزن/العلمة

المحتويات
الوزن/العلمة

المجموعمجالت التقويم
القدرات العقلية العليا 20%التطبيق 20%المعرفة والفهم  %60

النجوم 
والمجرات
%100
 100
علامة

اأقدار النجوم، 
و�شدة اإ�شاءاتها 

الظاهرية 
%2

10 علامات.

ح خ�شائ�س النجم. - يح��دّد العوامل التي - يو�شّ
ت���وؤث����ر في �ش����دة 
الظاهري��ة  الإ�ش��اءة 

للنجم.

- يميّز بين مفاهيم: �ش��دة 
الظاه��رية،  الإ�ش��اءة 
والق���در الظاه���ري، 
وال�ش��طوع، والق��در 

المطلق.
�شطوع النجوم، 
واأقدارها المطلقة 

%3
15 علامة.

في  الموؤثرة  العوامل  يحدّد   -
�شطوع النجم.

�ش����ط�وع  يح��شب   -
النجوم بتغيّر العوامل 

الموؤثرة فيها.

التربيع  قانون  ي�شتخدم   -
العك�شي، ويبين اأهميته 

و�روط تطبيقه.

العوامل الموؤثرة 
في �شطوع 

النجوم
%5

25 علامة.

- يحدّد العوامل التي يعتمد 
عليها �شطوع النجوم.

درج���ة  ي��ح�����ش��ب   -
ح������رارة ال��ن��ج��م، 
وم�شاحة �ش����طحه، 
وطول موجة الذروة 
لإ�ش��عاعه عن طريق 
تطبيق قانون �شتيفان 
وقانون  بولتزمان،   -

فين للاإزاحة.

مك���وّنات  ي�ش���تنتج   -
الطيفي  النجم و�شنفه 
اعتمادًا على خ��طوط 

المت�شا�س.

مخطط هيرتز 
برنغ - ر�شل

%3
15 علامة.

مخ��ط��ط  ي���ت���ع���رّف   -
هيرتزبرن���غ - ر�ش���ل 
ل��ت��ط��وّر ال��ن��ج��وم، 
ويوظّ�فه في ا�ش���تنتاج 
الفي��زيائية  الخ�شائ��س 

العامة للنجوم.
دورة حياة 

النجوم وتطورها
%2

10 علامات.

العم��رية   المراح��ل  يف��شّر   -
للنجوم وتطوّرها، ويفرّق 

بين اأ�شكال موتها .

المجرات
%2

10 علامات.

ح خ�شائ�س المجرة. - يو�شّ

اأنواع المجرات
%3

15 علامة.

ال�ش��وك�ة  مخ��طط  ح  يو�شّ  -
الرنانة لت�شنيف المجرات، 
�ش���دة  وفق:  بينها  ويميّز 
وكم�ية  الأذرع،  انفت��اح 
الكوني  وال��غ��ب��ار  ال��غ��از 
واأع��مارها  نجومها،  بين 

واأبعادها عن الأر�س.

جدول موا�سفات المتحان
المبحث: علوم الأر�ص والبيئة                                  ال�سف: الثاني ع�شر                     النهاية العظمى لعلمة المتحان: 100
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ال�سوؤال الأول: )50 علمة(
1- تعتمد �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجوم على �شطوعها:                                                            )15علامة(

اأ   - ما المق�شود ب�شطوع النجم؟
ب- ما العوامل الموؤثرة في �شطوع النجم؟

ج�- لماذا ت�شعب المقارنة بين �شطوع النجوم؟
الأول  للنجم  الظاهري  والقدر  اإ�شاءة،  �شدة  للاأول )10000( �شعف  الظاهرية  الإ�شاءة  �شدة  2- نجمان؛ 
ي�شاوي )4(. اح�شب:                                                                                                        )15علامة(

اأ   - القدر الظاهري للنجم الثاني.
ب- القدر المطلق للنجم الأول؛ اإذا كان بعده عن الأر�س )100( فر�شخ فلكي.

ج�- اأي النجمين الأول اأم الثاني، يمكن روؤيته بالعين المجردة؟
3- ادر�س الجدول الآتي، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:                                                           )20علامة(

نوع النجمالقدر المطلقال�سنف الطيفيرقم النجم

تتابع رئي�س+٩.G4اأ
عملاق اأحمر-K2ب
تتابع رئي�س�شفرBج
فوق عملاق اأحمر-M٨د
تتابع رئي�س+G4ه�

اأ   - ما رقم النجم الذي له اأعلى درجة حرارة؟
ب- ما رقم النجم الذي يمثّل ال�شم�س؟

ج�- اأيّ النجمين اأ�شغر حجمًا ) اأ ( اأم )ه�(؟
د  - درجة حرارة �شطح النجم )ج( اأعلى من درجة حرارة �شطح النجم )د(، اإل اأن �شطوع النجم )د( 

اأكبر، ف�شّر �شبب ذلك.
ه�- هَب اأن النجمين )ه�( و)ب( مت�شاويان في �شدّة اإ�شاءتيهما الظاهرية؛ فاأي منهما �شيكون الأبعد عن 

�شطح الأر�س؟

نموذج اختبار
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ال�سوؤال الثاني: )50 علمة(
ح ال�شكل المجاور مخطّط ال�شوكة الرنّانة لت�شنيف المجرات، ادر�شه ثم اأجب عمّا ياأتي: )25 علامة( 1- يو�شّ

اأ   - ما رقم المجرة الأكبر عمرًا؟
ب- ما رقم المجرة الأكثر ا�شتطالة؟

ج�- ما رقم المجرة التي تحوي اأقل كمية من 
الغاز والغبار الكوني بين نجومها؟

د  - ما رقم المجرة الحلزونية الخطّية النواة، 
ذات الأذرع الأقل انفتاحًا؟

الأرقام  ذات  المجرات  رموز  اكتب  ه�- 
.)٩،6 ،4(

من حيث:  العملاقة  وفوق  العملاقة  الُحمر  النجوم  بين مجموعتي  قارن   ،)H-R( درا�شتك لمخطط  من   -2
موقعها على المخطط، و�شطوعها، ودرجات حرارة �شطوحها، وم�شاحتها.                        )15 علامة(
3- ادر�س الجدول الآتي، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:                                                         )10علامات(

لع�س�سالنجم
3-٨٨�شفرالقدر الظاهري

اأ   - رتّب النجوم )�س، �س، ع، ل( ت�شاعديًّا ح�شب �شدّة اإ�شاءاتها الظاهرية؟
ب- ما رمز النجم الذي ل يُرى بالعين المجرّدة؟

ج�- اح�شب الن�شبة بين �شدّة الإ�شاءة الظاهرية للنجمين )�س، ل(.

يزداد عمر المجرة

1 2 3 10

4

7

5

8

6

9
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اإر�شادات التعامل مع الدليل

على  ت�شجّع  واقتراحات  الدرو�س،  تنفيذ  في  تفيد  خا�شة  واإجراءات  مقترحات  الدليل  يت�شمّن 
األّ  الإيجابية، وعلى  الم�شاركة  الطلبة، وتحفزّهم على  تفكير  تثير  البنّاء،  ال�شفي  للنقا�س  اأ�شئلة  توجيه 
يكونوا مجرد م�شتقبلي معلومات تلقى عليهم. ومن هذه الأ�شئلة ما يك�شف الخبرات ال�شابقة للطلبة، 
ومنها ما يفيد في كيفية تنفيذ الأن�شطة والتجارب العلمية، ومنها ما ي�شاعد على ك�شف  ما لدى الطلبة 

من اأخطاء مفاهيمية.
كما يت�شمّن اإجابات الأ�شئلة والأن�شطة التحليلية الواردة �شمن البنود اأو نهاية الف�شل، واأوراق 

العمل، واأدوات التقويم.
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الخطة الزمنية للدرو�س

عدد الح�س�ص

عدد الح�س�ص

1

4

2

5

3

15

6

4

11

8

2

3

6

4

5

40

24

الف�سل الدرا�سي الأول

الف�سل الدرا�سي الثاني

الرقم

الرقم

الوحدة

الوحدة

الف�سل

الف�سل

الوحدة الأولى: النجوم والمجرات

ال�ستك�سافية  الجيولوجيا  الرابعة:  الوحدة 
وجيولوجية الأردن

الوحــدة الثانيــة: ت�سخيــن �سطــح الأر�ص 
وغلفها الجوي

الوحــدة الخام�ســة: بنية الأر�ــص الداخلية 
وديناميتها

الوحدة الثالثة: تاريخ الأر�ص

الف�سل الأول: النجوم

الف�ســل الأول: التنقيــب وال�ستك�ســاف 
الجيولوجي

الف�سل الثاني: الطاقة الحرارية على �سطح 
الأر�ص

الف�سل الثاني: دينامية الأر�ص

الف�سل الثاني: التاأريخ وعلم الطبقات

الف�سل الثاني: المجرات

الف�سل الثاني: جيولوجية الأردن

الف�سل الأول: ت�سخين الغلف الجوي

الف�سل الأول: بنية الأر�ص الداخلية

والجيولوجيــا  الأحافيــر  الأول:  الف�ســل 
التاريخية

مجموع الح�س�ص

مجموع الح�س�ص
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ا على اأن: يتوقع في نهاية هذه الوحدة, اأن يكون الطالب قادرًا
ح خ�شائ�س النجم والمجرة.	• يو�شّ
يميّز بين مفاهيم: �شدة الإ�شاءة الظاهرية، والقدر الظاهري، وال�شطوع، والقدر المطلق.	•
 يحدّد العوامل التي توؤثّر في �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم.	•
يحدّد العوامل الموؤثرة في �شطوع النجم.	•
يح�شب �شطوع النجوم بتغيّر العوامل الموؤثرة فيها.	•
ي�شتخدم قانون التربيع العك�شي, ويبيّ اأهميته و�روط تطبيقه.	•
قانون 	• تطبيق  لإ�شعاعه؛ عن طريق  الذروة  موجة  �شطحه، وطول  وم�شاحة  النجم،  درجة حرارة  يح�شب 

�شتيفان - بولتزمان، وقانون فين للاإزاحة.
ي�شتنتج مكوّنات النجم و�شنفه الطيفي؛ اعتمادًا على خطوط المت�شا�س.	•
يتعرّف مخطط هيرتزبرنغ - ر�شل لتطوّر النجوم، ويوظّفه في ا�شتنتاج الخ�شائ�س الفيزيائية العامة للنجوم.	•
يف�شّر المراحل العمرية للنجوم وتطوّرها، ويفرّق بين اأ�شكال موتها.	•
الغاز 	• وكمية  الأذرع،  انفتاح  �شدة  وفق:  بينها  والتمييز  المجرات،  لت�شنيف  الرنانة  ال�شوكة  مخطط  ح  يو�شّ

والغبار الكوني بين نجومها، واأعمارها.
يكبرِر دور العلماء في درا�شة النجوم والمجرات.	•
ي�شت�شعر عظمة الخالق في بديع خلق الكون.	•

الوحدة الأولى

النجوم والمجرات
1
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بمفهوم النجم، ثمّ توجيه ال�شوؤالين الآتيين:

ما الفرق بين النجم والكوكب؟	•
من اأين تاأتي الطاقة الحرارية وال�شوئية للنجم؟	•

تبلغ درجة الحرارة وال�شغط في  النجم: )جرم �شماوي  اإلى مفهوم  للتو�شل  الطلبة؛  اإجابات  2- مناق�شة 
باطنه مبلغًا كبيًرا يوؤدي اإلى توليد كميات هائلة من الطاقة(.

3- توجيه ال�شوؤالين الآتيين:
ما الو�شيلة التي يتم بها ر�شد النجوم؟	•
هل تبدو النجوم جميعها مت�شابهة؟ ما وجه الختلاف؟	•

4- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم، والتمييز بين الطاقة 
الوا�شلة للعين المجردة من النجم والطاقة المنبعثة منه.

5- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة.
6- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )1-1(.

ح المق�شود بكل من: �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم، والقدر الظاهري للنجم. - يو�شّ
- يح�شب الن�شبة بين �شدة اإ�شاءة نجمين من قدرين مختلفين.

- يقارن ن�شبة �شدة الإ�شاءة بين نجمين لمعرفة الفرق بين قدريهما.
- يتعرّف مقيا�س هيبارخو�س المحدّث لأقدار النجوم الظاهرية.

النتاجات الخا�سة

النجوم

اأربع ح�ش�سعدد الح�ش�ض اأقدار النجوم, و�سدة اإ�ساءاتها الظاهرية الدر�ض الأول

الف�شل الأول:

م�سادر التعلم

خريطة لقبة ال�شماء.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

علوم الأر�س والبيئة، ال�شف الحادي ع�شر، الفلك 
وعلوم الف�شاء.



25

7- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجوم تتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّا 
مع القدر النجمي.

٨- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأنه بتطوّر اآلت الر�شد الفلكية، تم التعبير عن �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجوم 
كميًّا.

)1(؛  ي�شاوي  قدريهما  بين  الفرق  نجمين،  بين  )ن(  ال�شرب  معامل  ا�شتنتاج  اإلى  الطلبة  مع  التو�شل   -٩
بال�شتعانة بالكتاب المدر�شي.

10- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الجدول )1-1( من الكتاب المدر�شي، ثم ح�شاب ن�شبة �شدّة اإ�شاءة نجمين 
من قدرين مختلفين.

11- توجيه الطلبة اإلى مناق�شة المثال )1( من الكتاب المدر�شي.
12- عر�س المعادلة الريا�شية المتعلّقة بح�شاب ن�شبة �شدة الإ�شاءة بين نجمين بمعرفة اأقدارهما.

13- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-1( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة التي تليه للتو�شل 
اإلى مفهوم تو�شعة نظام الأقدار.

يُعتقد اأن �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم تدل على كمية الطاقة المنبعثة منه، وال�شحيح اأنها تدل على كمية 
الطاقة الوا�شلة من النجم اإلى عين الرا�شد.

اإثــراء: �شدة اإ�شاءة نجم من القدر الثالث ت�شاوي )16( مرة �شدة اإ�شاءة نجم اآخر، جد قدر النجم الآخر.
علج: مراجعة قوانين اللوغاريتمات الأ�شا�شية.

لو10ف = 7      ف = 710 
لو1010 = 1 

لو110   = �شفر    لو10 = 1       لو2-10 = -2 
لو100 = لو10 × 10 = لو10 + لو10 = 1 + 1 = 2

لو ) �س/ �س ( = لو �س - لو �س

معلومات اإ�سافية

- ا�ستراتيجيات التقويم: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )1-1(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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الأ�سئلة, �سفحة )13(: 
- ال�شعرى اليمانية من القدر )-1.5(، ال�شم�س من القدر )-26.5(.

- لأنه ل يوجد جرم �شماوي األمع ظاهريًّا من ال�شم�س، يمكن اأن يو�شل طاقة اإ�شعاعية اأكثر للاأر�س كون 
تتطوّر  اأن  الممكن  اإغلاقه؛ لأنه من  يتم  الخافتة لم  الأجرام  اإلينا، ومن جهة  الأقرب  النجم  ال�شم�س هي 

و�شائل الر�شد الفلكي. ومن ثم، روؤية اأجرام اأخفت.
- )+30( من جهة الأجرام ال�شماوية الخافتة، )-26.5( من جهة ال�شم�س.

اليمانية:  ال�شعرى  نجم  )�شفر(،  الواقع:  الن�شر  نجم   ،)4-( الزهرة:  كوكب   ،)12.5-( بدرًا:  القمر   -
.)1.5-(

اختبر معلوماتك, �سفحة )14(: 
 اأ  ( تنازليًّا: )ج� - اأ - د - ب(

ب( النجم )ب(، لأن قدره الظاهري اأكبر من )+6( ح�شب مقيا�س هيبارخو�س.
ج�( قد - قب  = 2.5 لو �سب / �سد 
3  -  ٨    = 2.5 لو �سب / �سد
     -5      = 2.5 لو �سب / �سد

     -2      = لو �سب / �سد
�سب / �سد = 2-10

إجابات الأسئلة والأنشطة
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

علوم الأر�س والبيئة، ال�شف الحادي ع�شر، الفلك 
وعلوم الف�شاء.

- يعرّف مفهوم ال�شطوع، وقانون التربيع العك�شي، والقدر المطلق.
- يح�شب الن�شبة بين �شدتي اإ�شاءة النجم عند تغير الم�شافة.

- يقارن بين القدر الظاهري والقدر المطلق للنجم عند اختلاف موقعه.

النتاجات الخا�سة

النجوم الف�شل الأول:

التدري�ص المبا�شر, التفكير الناقد, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة باأن �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجوم، تعني مقدار الطاقة الوا�شلة من النجم، 

اإلى عين الرا�شد، ثم توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا ن�شمّي الطاقة المنبعثة من النجم خلال وحدة الزمن؟
2- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم ال�شطوع )القدرة الإ�شعاعية للنجم(.

3- عر�س قانون ال�شطوع = )مقدار الطاقة / الزمن(, وا�شتنتاج الوحدة جول/ث وهي واط.
4- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة.

5- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )1-2(؛ ل�شتنتاج العوامل التي تعتمد عليها �شدة الإ�شاءة الظاهرية 
للنجم.

6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-2( من الكتاب المدر�شي.
7- توجيه انتباه الطلبة اإلى تناق�س �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم بزيادة البعد بين الم�شدر والج�شم الم�شتقبل، 

وقانون التربيع العك�شي، وربطه بتغيّر �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم مع مربع الم�شافة.
م�شائل  وتطبيق  المدر�شي،  الكتاب  من  العك�شي  التربيع  بقانون  المتعلّقة  الريا�شية  العلاقات  مناق�شة   -٨

ح�شابية عليها.
٩- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل النجم الأكثر �شدة اإ�شاءة يعني اأنه الأكثر �شطوعًا؟

ثلاث ح�ش�سعدد الح�ش�ض �سطوع النجوم واأقدارها المطلقة الدر�ض الثاني
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10- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى اأن �شدة الإ�شاءة تعتمد على عاملين، هما �شطوع النجم وبعده 
عن الأر�س.

11- عر�س مفهوم القدر المطلق للنجوم.
12- توجيه الطلبة اإلى مناق�شة ال�شكل )1-3( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة التي تليه.

13- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى العلاقة بين القدر الظاهري والقدر المطلق للنجم بح�شب موقعه.
14- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأن �شدة الإ�شاءة الظاهرية للنجم تتغيّر بتغير موقعه، ولكن �شطوعه )القدرة 

الإ�شعاعية له( يبقى ثابتًا.
وتطبيق  وبعده،  الظاهرية  اإ�شاءته  و�شدة  النجم  �شطوع  تربط  التي  الريا�شية  بالعلاقة  الطلبة  مناق�شة   -15

الم�شائل الريا�شية لإيجاد بعد النجم عنا.
16- توزيع الطلبة في مجموعات ثنائية متجان�شة.

17- توجيه الطلبة اإلى الإجابة عن اأ�شئلة )اختبر معلوماتك( من الكتاب المدر�شي.

لتحديد  العك�شي  التربيع  قانون  ا�شتخدام  اإذا تم  �شطوعهما؛  للنجمين وت�شاوي  المطلق  القدر  ت�شاوي 
الن�شبة بين �شدة اإ�شاءتيهما.

اإثــراء: ف�شّر �شعوبة المقارنة بين �شطوع النجوم.
علج: اح�شب القدر المطلق لنجم يبعد عنا م�شافة )100( فر�شخ فلكي، علمًا باأن قدره الظاهري )5(؟

معلومات اإ�سافية

- ا�ستراتيجيات التقويم: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )1-2(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

اختبر معلوماتك, �سفحة )17(: 
-1 

��������  )ف1(10 )ف1(��������  )ف1(الم�سافة )ف2(

116 / 4100ن�سبة �سدة الإ�ساءة  )�ص2/ �ص1(

إجابات الأسئلة والأنشطة

1
2

1
4
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2- تزداد �شدة الإ�شاءة الظاهرية؛ لأن �شدة الإ�شاءة تتنا�شب تنا�شبًا عك�شيًّا مع مربع الم�شافة، ح�شب قانون 
التربيع العك�شي.

3- �س1 = �س2
              �س1                    �س2

 ������������������   =    ������������������       
2

π 4           2 ف2
         π 4 ف1

٩0000               10000          
 ��������������������   =   ��������������������       

2
2                   ف2

             ف1

      ف2 / ف1= 3       فيكون: ف2 = 3 ف1

اأي اأن بُعد م�شدر ال�شوء الثاني يجب اأن ي�شاوي ثلاثة اأ�شعاف بُعد م�شدر ال�شوء الأول؛ لتت�شاوى �شدة 
اإ�شاءة الم�شدرين الظاهرية.

اأ�سئلة ال�سكل )1-3(, �سفحة )18(:

-  ف1 = 150 × 10 6 كم / 3.1 × 1310 =  4.٨ × 10- 6  فر�شخ فلكي.
ف2 = 10 فرا�شخ فلكية.

�س2 / �س1 = )ف1 / ف2(2
�س2 / �س1 = )٨.4 × 10- 6 / 10 (2

�س2 / �س1 = 23 × 10- 14
-  قم - قظ = 5 - )- 26.5( = 31.5 

-  النجم )ج�( يقع على بعد )21( فر�شخًا فلكيًّا، وعند و�شعه على بعد )10( فرا�شخ فلكية فاإنه يقترب 
من الأر�س؛ لذا، تزداد �شدة اإ�شاءته الظاهرية، ويقل قدره الظاهري من )0.٩( اإلى )-0.7( بينما يبقى 

�شطوعه ثابتًا.
-  القدر المطلق للنجم ) اأ ( هو )6(، نلاحظ من ال�شكل اأن النجم ) اأ ( ابتعد عن الأر�س؛ لذا، تقل �شدة 

اإ�شاءته الظاهرية ويزداد قدره الظاهري ح�شب قانون التربيع العك�شي.  
النجم )ب( يقع على بعد )10( فرا�شخ  المطلق وي�شاوي )2(؛ لأن  الظاهري والقدر  القدر  يت�شاوى    -

فلكية.
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اختبر معلوماتك, �سفحة )21(:
-1

 اأ  ( النجم )ل(؛ لأنه الأقل قدرًا ظاهريًّا، والعلاقة عك�شية بين القدرالظاهري و�شدة الإ�شاءة الظاهرية.
ب( النجم )�س(؛ لأنه الأقل قدرًا مطلقًا، والعلاقة عك�شية بين القدرالمطلق وال�شطوع.

ج�( النجم )ع(؛ لت�شاوي القدر الظاهري والقدر المطلق.
د  ( النجم )�س(؛ لأن الفرق بين القدر الظاهري والقدر المطلق هو الأكبر. 

-2
قن - قم = 2.5 لو10 �س م / �س ن

قن - 2 =  2.5 لو10  0.01 �س م / �س م
قن - 2 = - 5

قن = - 3  
قم ن = قن + 5 - 5 لو10 فن
7  = - 3 + 5 - 5 لو10 فن

5  = - 5 لو10 فن 
فن = 10-1 = 0.1 فر�شخ فلكي
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

- يحدّد العوامل التي يعتمد عليها �شطوع النجوم.
- يح�شب الن�شبة بين �شطوع نجمين.

- ي�شف العلاقة بين درجة حرارة �شطح النجم و�شطوعه.
- يح�شب درجة حرارة �شطح النجم؛ اعتمادًا على الطول الموجي لموجة الذروة.

النتاجات الخا�سة

النجوم الف�شل الأول:

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بمفهوم ال�شطوع.

2- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما العوامل التي يعتمد عليها �شطوع النجوم؟
اإجابات الطلبة؛ لربط �شطوع النجم مع درجة حرارته ال�شطحية وم�شاحة �شطحه في علاقة  3- مناق�شة 

ريا�شية، هي قانون �شتيفان بولتزمان ) �س = σ م د4(.
4- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما العلاقة بين �شطوع النجم ودرجة حرارته ال�شطحية وم�شاحة �شطحه؟

5- عر�س العلاقة الريا�شية التي تقارن بين �شطوعي نجمين مختلفين، بدللة ن�شف القطر ودرجة حرارة 
ال�شطح.

6- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة، وتوجيههم اإلى درا�شة ال�شكل )1-4( من الكتاب المدر�شي، 
والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به.

7- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى مفهوم موجة الذروة )λ ذ( وعلاقتها بقانون فين للاإزاحة بو�شفه 
علاقة ريا�شية ،ثم مناق�شة ن�س قانون فين للاإزاحة.

٨- توجيه الطلبة اإلى الإجابة عن )اختبر معلوماتك( من الكتاب المدر�شي.
٩- تنفيذ ورقة العمل )3-1(.

ح�شتانعدد الح�ش�ض العوامل الموؤثرة في �شطوع النجوم الدر�ض الثالث
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لتحديد  العك�شي  التربيع  قانون  ا�شتخدام  اإذا تم  �شطوعهما،  للنجمين وت�شاوي  المطلق  القدر  ت�شاوي 
الن�شبة بين �شدة اإ�شاءتيهما.

اإثــراء: نجم ) اأ ( حجمه م�شاوٍ لحجم ال�شم�س، ودرجة حرارة �شطحه 12000 كلفن، ودرجة حرارة �شطح 
ال�شم�س 6000 كلفن. اح�شب ن�شبة �شطوع النجم ) اأ ( اإلى �شطوع ال�شم�س.

علج: اإذا علمت اأن طول موجة الذروة لإ�شعاع ال�شم�س λ ذ = 500 نانومتر، فما درجة حرارة ال�شم�س؟

معلومات اإ�سافية

- ا�ستراتيجيات التقويم: التوا�شل.
- اأداة التقويم )1-3(: �شجل و�شف �شير التعلم.

استراتيجيات التقويم وأدواته

ال�سكل )1-4(, �سفحة )23(:

123النجوم
350050005500درجة حرارة �سطحها )ك(

٨00600550طول موجة الذروة )نانومتر(
- النجم )1(: الأقل درجة حرارة والأعلى طول موجي.
- النجم )3(: الأعلى درجة حرارة والأقل طول موجي.

- عند زيادة درجة الحرارة يقل طول موجة ذروة الإ�شعاع، والعلاقة عك�شية ح�شب قانون فين للاإزاحة.
اختبر معلوماتك, �سفحة )25(:

1- النجم ) اأ (؛ لأنه الأقل طول موجي. 
2- النجم ) اأ (؛ لأنه الأعلى درجة حرارة والأقل قدر مطلق.

3- دب / دج = λ ذ ج / λ ذ ب
دب / دج = 1000 / 500 

دب / دج = 2
4- العلاقة عك�شية ح�شب قانون فين للاإزاحة.

إجابات الأسئلة والأنشطة
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

الطيف  ع�����شر،  الح����ادي  ال�����ش��ف  ال��ك��ي��م��ي��اء، 
الكهرومغناطي�شي.

- يرتّب الأ�شناف الطيفية للنجوم، بح�شب درجة حرارتها ال�شطحية.
- يذكر كيف تم تحديد مكوّنات النجم.

ح العلاقة بين م�شاحة �شطح الج�شم الم�شع و�شطوعه. - يو�شّ
- يح�شب م�شاحة �شطح النجم من معرفة الطول الموجي لموجة الذروة.

النتاجات الخا�سة

النجوم الف�شل الأول:

التدري�ص المبا�شر, التفكير الناقد.
ا بناءً على  1- تذكير الطلبة بت�شنيف النجوم بناءً على اختلافها في �شدة الإ�شاءة الظاهرية، وت�شنيفها اأي�شً

الأ�شناف الطيفية.
2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-5( من الكتاب المدر�شي.

3- توجيه الأ�شئلة الآتية: 
بَم تختلف الأ�شناف الطيفية للنجوم؟	•
علامَ اعتمد العلماء لت�شنيف النجوم بح�شب الأ�شناف الطيفية؟	•
كيف تمكّن العلماء من معرفة مكوّنات ال�شم�س مع اأنهم لم ي�شلوها؟	•
ما الذي ي�شلنا من ال�شم�س والنجوم؟	•

في  المت�شا�س  خطوط  وملاحظة  المدر�شي,  الكتاب  من   )6-1( ال�شكل  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -4
الأطياف الخطية لل�شم�س وعن�شري الهيدروجين والهيليوم.

5- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى اأنه بتحليل اأطياف النجوم، ن�شتطيع معرفة مكوّناتها ودرجة 
حرارة �شطحها.

ح�شتانعدد الح�ش�ض الأ�سناف الطيفية للنجوم ومكوّناتها, م�ساحة �سطح الج�سم الم�سع الدر�ض الرابع
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6- تذكير الطلبة بقانون �شتيفان - بولتزمان وهو )�س = σ م د4(.
7- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما العلاقة بين ال�شطوع وم�شاحة �شطح النجم؟

٨- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-7( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة التي تليه.
٩- توجيه انتباه الطلبة اإلى اإجابة اأ�شئلة )اختبر معلوماتك( من الكتاب المدر�شي.

ال�شماء بتركيز يمكنه ملاحظة وجود  اأن من ير�شد  اإلّ  اللون،  بي�شاء  النجوم جميعها  اأن  البع�س  يظن 
األوان اأخرى للنجوم غير الأبي�س، مثل الأحمر لنجم منكب الجوزاء اأو قلب العقرب.

اإثــراء: اأثبت اأن طول موجة الذروة )λذ( يقل اإلى ال�شد�س، عندما تت�شاعف درجة حرارة النجم )6( مرات 
عن درجة حرارته ال�شابقة.

.F ،B ،O ،G :علج: رتّب الأ�شناف الطيفية الآتية تنازليًّا ح�شب درجة حرارة �شطحها

معلومات اإ�سافية

- ا�ستراتيجيات التقويم: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )1-4(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )1-5(, �سفحة )25(:
- ال�شنف الطيفي )O( له اأعلى درجة حرارة.

ال�شنف الطيفي )M( له اأقل درجة حرارة.     
- يزداد الطول الموجي، فالعلاقة عك�شية بين درجة الحرارة والطول الموجي ح�شب قانون فين للاإزاحة. 

ال�سكل )1-7(, �سفحة )26(:
- النجم الأكبر م�شاحة �شطحية �شطوعه اأكبر، والعلاقة طردية بين م�شاحة �شطح النجم و�شطوعه عند ثبوت 

درجة الحرارة ح�شب قانون �شتيفان - بولتزمان.  
- لأن ال�شطوع يتاأثر بعاملين، هما: درجة حرارة �شطح النجم، وم�شاحة �شطح النجم. ولمعرفة تاأثير اإحدى 
العاملين على ال�شطوع، يتم تثبيت اإحدى العاملين وتغيير العامل الثاني؛ الأمر الذي يف�شي اإلى تحديد تاأثير 

هذا العامل على ال�شطوع بدقة.  
- العلاقة طردية، ح�شب قانون �شتيفان - بولتزمان.
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اختبر معلوماتك, �سفحة )27(: 
-1

د1 = ث / λ ذ
د1 = ٩.2 × 3-10 / 145 × 10-٩ 

د1 = 2 × 410 كلفن
-2

�س = σ م د4
�س =  5.67 × 10-٨ × 1 × 1210 ×  )2 × 410(4

�س =   ٩0.7 × 2010 واط
-3

د2 = ث / λ ذ
د2 = ٩.2×3-10 / 5٨0 × 10-٩ 

د2 = 5 × 310 كلفن

4
σ / 4 م1 د1

�س2/ �سσ = 1 م2 د2
�س2/ �سσ = 1  )نقλ( 2)2 ذ1(σ /4 )نقλ( 2)1 ذ2(4

�س2/ �س1 = )نق2/ نقλ( 2)1 ذλ /1 ذ2(4
�س2/ �س1 = )4نق1/ نقλ( 2)1 ذλ 4 /1 ذ1(4

�س2/ �س1 = )4(2)4/1(4
�س2/ �س1 = )16( )256/1( = 16/1

�س2/ �س1 = 16/1
�س1=16�س2
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�س المبا�شر, التعلم التعاوني, التعلم عن طريق الن�شاط.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة اأن ت�شنيف مجموعة اأ�شياء وترتيبها ي�شهّل ال�شتفادة منها والتعامل معها، 

ثم توجيه الأ�شئلة الآتية:
ما الأ�شا�س الذي تم عن طريقه ت�شنيف النجوم اإلى اأ�شناف طيفية؟	•
ما علاقة ال�شطوع بالقدر المطلق للنجم؟	•
هل يمكن جمع هذه المعلومات بمخطّط �شامل لجميع النجوم؟	•

البياني  بالتبويب  قاما  ور�شل،  هيرتزبرنغ  العالمين  اأن  اإلى  معهم  والتو�شل  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -2
.H - R للمعلومات الطيفية النجمية، فنتج مخطّط معروف با�شميهما

3- عر�س ال�شكل )1-٨( من الكتاب المدر�شي، الذي يمثّل مخطط هيرتزبرنغ - ر�شل.
4- توزيع الطلبة في مجموعات ثنائية متجان�شة.

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-٨( من الكتاب المدر�شي، وتحديد مجموعات النجوم الرئي�شة.

ح المق�شود بكل من: مخطّط هيرتزبرنغ - ر�شل، النجوم العملاقة الحمر، النجوم فوق العملاقة الحمر،  - يو�شّ
نجوم التابع الرئي�س، الأقزام البي�س.

- يربط بين �شطوع النجوم والقدر المطلق، ودرجة الحرارة ال�شطحية وال�شنف الطيفي، وموقعها على المخطط.
.H - R :يمثّل اأنواع النجوم على مخطّط -

- يعلّل ارتفاع �شطوع النجوم العملاقة الحمر وفوق العملاقة الحمر، على الرغم من انخفا�س درجة حرارة 
�شطحها.

النتاجات الخا�سة

النجوم

ح�شتانعدد الح�ش�ض مخطط هيرتزبرنغ - ر�سل الدر�ض الخام�ض

الف�شل الأول:

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف ال�شاد�س، الفلك.



37

6- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى ثلاث مجموعات.
7- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )4-1(. 

٨- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى فهم البيانات المتعلّقة بمخطط هيرتزبرنغ - ر�شل.

يطبّق قانون �شتيفان - بولتزمان على نجوم التتابع الرئي�س.
اإثــراء: تعدّ ال�شم�س من نجوم التتابع الرئي�س. جد: القدر المطلق، ال�شنف الطيفي، ال�شطوع، درجة حرارة 

�شطحها.
ح التغيرات التي تطراأ على النجوم من حيث: ال�شطوع،  ودرجات الحرارة، و الم�شاحة عندما  علج: و�شّ

نتحرّك على المخطط:
اأولً: الحركة اأفقيًّا اإلى الي�شار.

ثانيًا: الحركة عموديًّا اإلى الأ�شفل.
ثالثًا: حركة قطرية اإلى الي�شار واإلى الأ�شفل.
رابعًا: حركة قطرية اإلى الي�شار واإلى الأعلى.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: التوا�شل.
- اأداة التقويم )1-5(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤالين الآتيين:

هل تختلف النجوم في خ�شائ�شها؟ اأعطِر اأمثلة.	•
علامَ يدل اختلاف النجوم في خ�شائ�شها؟	•

2- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى اأن اختلاف خ�شائ�س النجوم يعني وجود دورة حياة لها.
3- توزيع الطلبة في مجموعات ثنائية متجان�شة.

4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-٩( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به.
5- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مراحل دورة حياة النجوم.

6- توزيع ورقة العمل )1-5( على الطلبة، وتوجيههم اإلى الإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة بها.
7- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى كل مرحلة من مراحل دورة حياة النجم واأهم ما يميزها.

٨- توجيه انتباه الطلبة اإلى ظروف انتقال النجم من مرحلة اإلى مرحلة.

- ي�شنّف دورة حياة نجم بدءًا من الولدة اإلى الموت.
ح ما يحدث في كل مرحلة من مراحل حياة النجم. - يو�شّ

ح المق�شود بالمفاهيم والم�شطلحات الواردة في الدر�س. - يو�شّ

النتاجات الخا�سة

النجوم

ح�شتانعدد الح�ش�ض دورة حياة النجوم وتطورها الدر�ض ال�شاد�ض

الف�شل الأول:

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي
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تتنا�شب مدة حياة النجم عك�شيًّا مع كتلته، نظرًا ل�شتهلاكه مادة الوقود النووي ب�شورة اأ�شرع، فكلما 
كانت كتلة النجم اأكبر ا�شتهلك كمية طاقة اأكبر. ومن ثم، قلت مدة حياته )اأي يموت ب�شكل اأ�شرع(.

اإثــراء: ابحث في ال�شواهد )الأدلة( الفلكية، التي تدل على وجود دورة حياة للنجوم.
علج: - اأعطِر اأمثلة على �شديم كوكبي.

- قارن بين النجم النيوتروني والقزم الأبي�س من حيث: الكتلة، والحجم، والكثافة.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )1-6(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )1-9(, �سفحة )30( :
- تبداأ دورة حياة النجم من ال�شديم، وي�شمّى النجم في اأول مراحل حياته النجم الأولي.
- �شديم، نجم اأولي، نجم تتابع رئي�س متو�شط، عملاق اأحمر، �شديم كوكبي، قزم اأبي�س. 

- �شديم، نجم اأولي، نجم تتابع رئي�س كبير، فوق العملاق الأحمر، نجم فوق الم�شتعر، 
نجم نيوتروني.

ثقب اأ�شود.
- قزم اأبي�س - نجم نيوتروني - ثقب اأ�شود.

اختبر معلوماتك, �سفحة )33(:
ا وبقيت الكتلة ثابتة؛  لأن كثافة النجم تتنا�شب عك�شيًّا مع الحجم، وبما اأن الحجم قل ب�شكل كبير جدًّ

فاإن ذلك يوؤدي اإلى زيادة كبيرة في كثافة القزم الأبي�س.
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1- ق�س - ق �س = 2.5 لو10 )�س �س/ �س �س(
ق�س - 4 = 2.5 لو10 )10 �س �س / �س �س (

ق�س  = 2.5 + 4 = 6.5
قع - ق�س = 2.5 لو10 )�س �س/ �س ع(

قع - 6.5 = 2.5 لو10 )100 �س ع / �س ع (
قع = 5 + 6.5 = 11.5

-2
اإ�شاءته بمقدار  �شدة  تزداد  فلكية  فرا�شخ  بُعد )10(  اإلى  لأنه عند تحريكه  الأبعد؛  النجم )�س( هو  اأ  - 

)625( �شعفًا.
ب- القدر المطلق للنجم )�س( = +3، لأنه اأ�شبح على بعد )10( فرا�شخ فلكية. 

ج�- ق2 - ق1 = 2.5 لو10 )�س 1/ �س 2(
3- )-7( = 2.5 لو10 )�س 1 / �س 2 (

2.5/10  =  لو10 )�س 1 / �س 2(
�س1 / �س2  = 410

-3
اأ  - القدر الظاهري لكل منهما.

ق�س - ق�س = 2.5 لو10 )�س �س/ �س �س(
ق�س - 2 ق�س = 2.5 لو10 )0.01 �س �س / �س �س (

- ق�س = 2.5 لو10 2-10
- ق�س = -5

ق�س  = 5
ق�س = 2 ق�س

ق�س = 2 × 5 = 10
ب- بُعد النجم )�س( اإذا كان الفرق بين القدر المطلق والقدر الظاهري لهذا النجم ي�شاوي )5(. 

قم �س - ق�س = +5 - 5 لو10 ف�س
5 = 5 - 5 لو10 ف�س

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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�شفر = - 5 لو10 ف�س
ف = 10�شفر  = 1 فر�شخ فلكي

-4
اأ  -

درجة حرارة ال�سطوعالموقعوجه المقارنة
الم�ساحة�سطوحها

الحُمر العملقة
اأعلى يمين 

كبيرةمنخف�شةعالٍالمخطط

الحُمرفوق 
العملقة

اأعلى يمين 
االمخطط امنخف�شةعالٍ جدًّ كبيرة جدًّ

الأقزام البي�ص
اأ�شفل ي�شار 

�شغيرةعالية قليلالمخطط

ب- عندما يُ�شبح الندماج النووي هو م�شدر الطاقة الرئي�س في النجم، حيث تندمج نوى الهيدروجين 
لإنتاج الهيليوم.

-5
اأ  -

ال�سنف Bال�سنف Mوجه المقارنة

اأزرقاأحمراللون

20000 كلفن300 كلفندرجة الحرارة

.)G ( ب- ال�شنف
ج�- عن طريق تحديد خطوط المت�شا�س الموجودة  في اأطياف النجوم؛ لأن كل عن�ر له طيف اإمت�شا�س 

خا�س به.
-6

اأ  - تتنا�شب مدة حياة النجم عك�شيًّا مع كتلته؛ ل�شتهلاكه مادة الوقود النووي ب�شكل  اأ�شرع.
ا هائلًا ل ت�شمح لأي �شكل من اأ�شكال المادة اأو  ب- لأن الثقوب ال�شوداء اأجرام تبلغ �شدّة جاذبيتها حدًّ

الطاقة بالإفلات منها، فلا ي�شل منها اأي اإ�شعاع فلا تُرى.
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-7
اأ   - درجة حرارة نجم يد الجوزاء.

د = ث / λ ذ
د = ٩.2 × 3-10 / 1000 × 10-10

د = 2.٩ × 410 كلفن.
ب-

4
�س ن           σ من د ن

������������������������  =  �������
4

 د �س
�س �س          σ م�س

�س ن          400 م�س × )٩.2 × 410(4
510 × 2.2  = ����������������������������������������������  =  ���������

 �س �س                م�س × )6 × 310(4

-٨
اأ  - النجم )5(، لأن النجمين )1(، )5( لهما ال�شنف الطيفي نف�شه، فكلما اتجهنا اإلى الأعلى في مخطط 

)H-R( يقل القدر المطلق ويزداد الحجم.
ب- النجم )3(.

 .)G( و�شنفه الطيفي )ج�- النجم )1(؛ لأن قدره المطلق )4.٩
د  - لأن النجم )4( فوق عملاق اأحمر يعو�س انخفا�س درجة حرارة �شطحه بزيادة م�شاحته )حجمه(، 

فيزداد �شطوعه ح�شب قانون �شتيفان - بولتزمان.
.)H-R( هو الأبعد، لأنه نجم عملاق اأحمريقع اأعلى مخطط )ه�- النجم )2
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

م�سادر التعلم

مخطّط ال�شوكة الرنّانة لت�شنيف المجرات.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

علوم الأر�س والبيئة، ال�شف التا�شع، الفلك.

ح مفهوم المجرة، ومجرة درب التبّانة، وال�شوكة الرنّانة. - يو�شّ
- يحدّد موقع ال�شم�س في مجرة درب التبّانة.

- يتعرّف اأنواع المجرات.
ح ما يعنيه مواقع المجرات على مخطّط ال�شوكة الرنّانة لهابل. - يو�شّ

ال�شكل  ال�شكل، من حيث  المنتظمة  الإهليجية، والمجرات الحلزونية، والمجرات غير  المجرات  يقارن بين   -
وكمية الغبار الكوني والغازات والعمر.

- ي�شنّف المجرات الحلزونية، من حيث �شكل مركز المجرة، و�شدة انفتاح الأذرع.

النتاجات الخا�سة

المجـرات الف�شل الثاني:

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه الأ�شئلة الآتية:

ما المجرة التي ت�شم نظامنا ال�شم�شي؟	•
ما عدد النجوم التي توجد في نظامنا ال�شم�شي؟	•
ما المق�شود بالمجرة؟	•
ما عدد النجوم في مجرة درب التبانة؟	•

2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-13( من الكتاب المدر�شي، ثم تحديد �شكل مجرة درب التبّانة، 
وموقع ال�شم�س على اإحدى اأذرعها.

3- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة.
4- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل المجرات جميعها في الكون لها ال�شكل والحجم نف�شه؟

5- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن مجرتنا )درب التبانة( تمثّل �شكلًا واحدًا فقط من الأ�شكال 

ح�شتانعدد الح�ش�ض المجـرات الدر�ض ال�شابع
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العديدة للمجرات.
6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )1-14( من الكتاب المدر�شي؛ لتو�شيح اأنواع المجرات وتق�شيمها 

على اأ�شا�س اختلافها في ال�شكل، ثم اإجابة الأ�شئلة التي تليه.
7- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى ت�شنيف المجرات )الإهليلجية، والحلزونية، وغير المنتظمة(.

٨- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )1-6(؛ عن طريق ال�شتعانة بالكتاب المدر�شي.
٩- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكلين )1-16(، )1-17( من الكتاب المدر�شي.

10- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن المجرات تختلف في خ�شائ�شها.

يمكن روؤية ثلاث مجرات فقط بالعين المجردة، هي مجرة المراأة الم�شل�شلة )اإندروميدا( في الن�شف ال�شمالي 
من الكرة ال�شماوية، ومجرتي ماجلان ال�شغرى والكبرى، في الن�شف الجنوبي من الكرة ال�شماوية.

اإثــراء: قارن بين المجرة )SBb( والمجرة )Sc( من حيث: �شكل مركز المجرة، و�شدة انفتاح الأذرع، والعمر.
ا ب�شيطًا  يمثّل مخطط ال�شوكة الرنّانة لهابل، واكتب عليه ا�شم المجرات ورموزها. علج: ار�شم مخططًّ

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )1-7(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )1-14(, �سفحة )38(: 
- المجرات الإهليلجية، المجرات الحلزونية، المجرات غير منتظمة ال�شكل.

- Sa    : مجرة حلزونية كروية النواة، واأذرعها قليلة النفتاح.
Sb   : مجرة حلزونية كروية النواة، واأذرعها متو�شطة النفتاح.
Sc    : مجرة حلزونية كروية النواة، واأذرعها �شديدة النفتاح.

SBa : مجرة حلزونية خطية النواة، واأذرعها قليلة النفتاح.
SBb : مجرة حلزونية خطية النواة، واأذرعها متو�شطة النفتاح.

SBc : مجرة حلزونية خطية النواة، واأذرعها �شديدة النفتاح.
- يزداد اأعمار المجرات.
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-1
- المجرة: بنية كونية مكوّنة من اأعداد هائلة من النجوم، وما قد يتبعها من كواكب واأقمار وكويكبات ونيازك 
ترتبط  حيث  الكون  بناء  في  الأ�شا�شية  اللبنة  المجرة  وتعدّ  المجرة.  مركز  حول  جميعها  تدور  و�شُدُم، 

ا، وتتحرّك بو�شفها وحدة واحدة في هذا الكون. مكوّناتها جذبيًّا مع بع�شها بع�شً
- مخطط ال�شوكة الرنّانة: مخطط و�شعه العالم اإدوين هابل، يبيّن ت�شنيف المجموعات الثلاث للمجرات 

ح�شب اأ�شكالها.
- المجرات غير المنتظمة: هي مجرات لي�س لها �شكل منتظم، ويُرمز لها بالرمز )Irr(، تحوي كميات كبيرة 
من الغاز والغبار الكوني، وتمتاز ب�شغر اأحجامها وقلة اأعدادها مقارنة بالأنواع الأخرى، وتمتاز باأنها 

المجرات الأحدث عمرًا.
-2

اأ  - ) اأ ( مجرة حلزونية خطية النواة، )د( مجرة حلزونية كروية النواة.
)ج�( مجرة غير منتظمة، )ب( مجرة اهليلجية.

ب-

دجـباأالمجرة

متو�شطةالأقل عمرًاالأكبر عمرًامتو�شطةالعمر

كمية الغاز والغبار 
امتو�شطةالكوني اقليلة جدًّ متو�شطةكبيرة جدًّ

-3
اأ  -

1. المجرة )10(. 
2. المجرة )1(.
3. المجرة )3(.
4. المجرة )7(.
5. المجرة )٨(.
6. المجرة )1(.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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ب- 
وجه المقارنة

العمرانفتاح الأذرع�سكل نواة المجرةرقم المجرة

اأذرعها �شديدة حلزونية كروية النواة.)6(
متو�شطة العمر.النفتاح.

اأذرعها قليلة حلزونية خطية النواة.)7(
النفتاح.

اأكبرعمرًا من المجرة 
.)6(

ج�-

468910رقم المجرة

SaScSBbSBcIrrرمز المجرة



اأوراق العمل

1



48

ورقة عمل )1-1(

يمثّل ال�شكل الآتي، ت�شنيف هيبارخو�س للنجوم في �شتة اأقدار، حيث تدل م�شاحة المنطقة الم�شاءة على �شدة 
الإ�شاءة الظاهرية للنجم، وتدل الأرقام على رقم القدر الظاهري للنجم. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي 

تليه:

1- ما قدر النجم الأكثر �شدة اإ�شاءة ظاهرية ح�شب نظام هيبارخو�س؟
2- ما قدر النجم الأقل �شدة اإ�شاءة ظاهرية، الذي يمكن روؤيته بالعين المجردة؟

3- ما العلاقة بين القدر الظاهري، و�شدة الإ�شاءة الظاهرية؟

عنوان الدر�ض

اأقدار النجوم, و�سدة اإ�ساءاتها الظاهرية

١٢٣٤٥٦



49

ورقة عمل )2-1(

1- اأي الم�شباحين يبدو لك اأ�شد اإ�شاءة؟
2- ما العلاقة بين �شدة الإ�شاءة الظاهرية والبعد )الم�شافة( عند ثبات ال�شطوع؟

3- اأي الم�شباحين يبدو لك اأ�شد اإ�شاءة؟
4- ما العلاقة بين �شدة الإ�شاءة الظاهرية وال�شطوع عند ثبات البعد )الم�شافة(؟

عنوان الدر�ض

 �سطوع النجوم واأقدارها المطلقة

100 واط

100 واط

100 واط

500 واط

ف1

ف1

ف2 = 2 ف1
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ورقة عمل )3-1(

في  المت�شاوية  ج�(   ب،  اأ،   ( للنجوم  الحرارة  ودرجة  الذروة  موجة  طول  بين  العلاقة  الآتي،  ال�شكل  يمثّل 
الم�شاحة. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

1- اح�شب درجة حرارة النجم )ج�(؛ اإذا علمت اأن ثابت فين ي�شاوي )3 × 10-3 ك.م(.
2- ما اللون المتوقع للنجوم الثلاث؟

3- ما رمز النجم الأكثر �شطوعًا؟ 

عنوان الدر�ض

العوامل الموؤثرة في �شطوع النجوم

الطول الموجي )نانومتر(
500

) اأ (

)ب(

)ج�(

0
الطاقة

1000 1500 2000
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ورقة عمل )4-1(

يمثّل ال�شكل اأعلاه مخطط هيرتزبرنغ - ر�شل. ادر�شه، ثم اأجب عمّا ياأتي:
ح التغيرات التي تطراأ على النجوم عند تحركنا من اأ�شفل اإلى اأعلى راأ�شيًّا، من حيث: درجة الحرارة،  1- و�شّ

وال�شطوع، والم�شاحة.
2- ما المجموعة النجمية التي يق�شي النجم فيها معظم حياته؟

3- تعدّ النجوم العملاقة ذات �شطوع عالٍ، على الرغم من انخفا�س درجة حرارتها، ف�شّر ذلك.

عنوان الدر�ض

مخطط هيرتزبرنغ - ر�سل

O B A F G K M

15+

10+

5+

ôØ°U

5-

10-

2-10

1
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410

610

4-10
25^000 10^000 7^000 5^000 3^000

فوق العملاقة الحُمر

درجة حرارة �شطح النجم )كلفن(.
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ال�شم�س
الأقزام البي�س

نجوم التتابع 
الرئي�س
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ورقة عمل )5-1(

يمثّل ال�شكل الآتي دورة حياة النجوم. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

1- ماذا تمثّل كل من الرموز )ب، د ، و (؟
2- اأي الرموز يمثّل �شكل موت النجم؟

3- متى يبداأ النجم في دورته من الرمز )ب(؟
4- اأي مرحلة يق�شي فيها النجم معظم حياته؟

عنوان الدر�ض

دورة حياة النجوم وتطورها

باأ

ج

هـ

و
د

)ج( فوق 
العملاق الأحمر

)ه�( نجم نيوتروني

) اأ ( نجم اأولي تكوّن من مادة ال�شديم
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ورقة عمل )6-1(

اأكمل الجدول الآتي بالبيانات المنا�شبة:

عنوان الدر�ض

المجرات

نوع المجرة
غير المنتظمة الحلزونيةالإهليلجيةوجه المقارنة

رمز المجرة

ال�سكل

العمر

كمية الغبار والغازات





ا�شتراتيجيات التقويم واأدواته

2
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )1-1(: اختبار ق�سير.

1- اختر رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:
الظاهري  قدره  نجم  اإ�شاءة  �شدة  اإلى  ن�شبة  الظاهرية  اإ�شاءته  �شدة  فاإن  )2(؛  الظاهري  قدره  نجم   )1(

:)3-(
اأ  ( تقل بمقدار ) 100( مرة.                       ب( تزيد بمقدار ) 100( مرة.    

ج�( تزيد بمقدار )2.5( مرة.                       د  ( تقل بمقدار )2.5( مرة.
)2( اإذا كانت ن�شبة �شدة الإ�شاءة بين نجمين ت�شاوي )100( مرة، وكان قدر اأحدهما ي�شاوي )4(؛ 

فاإن قدر النجم الآخر الأ�شدة اإ�شاءة ي�شاوي:
اأ  ( 1                      ب( -1                      ج�( 10                      د  ( -10

)3( اإذا تحوّل نجم من القدر الثاني اإلى نجم من القدر ال�شابع؛ فاإن �شدة اإ�شاءته �شتقل بمقدار:
اأ  ( 10 مرات.         ب( 20 مرة.              ج�( 100 مرة.            د  ( 1000 مرة.

)4( �شدة اإ�شاءة نجم من القدر الثالث ت�شاوي )3٩( مرة �شدة اإ�شاءة نجم اآخر؛ فاإن قدرالنجم الآخر 
ي�شاوي:

اأ  ( 2                      ب( 5                        ج�( 7                         د  ( ٨
 -2

اأ   - نجمان، �شدة الإ�شاءة الظاهرية للاأول 10000 �شعف �شدة اإ�شاءة الثاني، والقدر الظاهري للنجم 
الأول ي�شاوي )4(. اح�شب القدر الظاهري للنجم الثاني.

ب- نجم من القدر الرابع، �شدة اإ�شاءته )10/1( من �شدة اإ�شاءة نجم اآخر، اح�شب قدرالنجم الآخر.

عنوان الدر�ض

اأقدار النجوم و�سدة اإ�ساءاتها الظاهرية
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )1-2(: اختبار ق�سير.

1- اح�شب بعد نجم عنا قدره المطلق )10(، وقدره الظاهري )15(.

2- نجم يبعد عنا )410 فر�شخ فلكي( وقدره المطلق )20(. اح�شب قدره الظاهري. 

3- النجم )�س( اأقرب اإلى الأر�س من )10 فرا�شخ فلكية(، ماذا يحدث ل�شطوعه و�شدة اإ�شاءته وقدره اإذا 
ابتعد اإلى )10 فرا�شخ فلكية(؟

عنوان الدر�ض

�سطوع النجوم, واأقدارها المطلقة
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ا�ستراتيجية التقويم: التوا�سل.
اأداة التقويم )1-3(: �سجل و�سف �سير التعلم.

ال�ش��م: ................ . 
التاريخ: ................ .

تعلمت في هذا الدر�س:
............................................................................................
. ...........................................................................................
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

اأفادني هذا الدر�س في:
............................................................................................
. ...........................................................................................
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

الأمور التي اأ�شعر اأنني بحاجة اإلى مراجعتها )لتعميق فهمها(:
............................................................................................
. ...........................................................................................
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

عنوان الدر�ض

العوامل الموؤثرة في �شطوع النجوم

ملاحظات المعلم/ المعلمة:
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................

ملاحظات الطالب/ الطالبة:
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................



59

ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )1-4(: اختبار ق�سير.

1- قارن في جدول بين ال�شنف الطيفي G و ال�شنف الطيفي  M للنجوم، من حيث: لون النجم، درجة 
حرارة �شطح النجم.

2- علّل ما ياأتي: يمكن معرفة مكوّنات النجوم من تحليل الطيف الوا�شل اإلينا.

3- نجم �شطوعه 5.67 × 1210 جول/ ث، يُ�شدر طاقة اإ�شعاعية عند موجة الذروة طولها 300 اأنغ�شتروم، 
فما م�شاحة �شطحه؟ )ثابت فين = 3 × 10-3 ك.م(.

النجم )�س(،  الذروة لإ�شعاع  النجم )�س( �شعف طول موجة  الذروة لإ�شعاع  اإذا كان طول موجة   -4
وكان لكليهما الم�شاحة نف�شها، فما الن�شبة بين �شطوعيهما؟

عنوان الدر�ض

الأ�سناف الطيفية للنجوم ومكوناتها, م�ساحة �سطح الج�سم الم�سع
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ا�ستراتيجية التقويم: التوا�سل.
اأداة التقويم )1-5(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

1.H - R يحدّد مواقع المجموعات النجمية على مخطط

��ح التغ��ير في درج��ة الح��رارة وال�شط��وع، عن��د التح��رّك على2  يو�شّ
.H - R مخطط 

يعلّل ارتفاع �شطوع النجوم العملاقة الحمر، على الرغم من انخفا�س 3
درجة حرارة �شطحها.

يعلّل انخفا�س �شطوع النجوم الأقزام البي�س، على الرغم من ارتفاع 4
درجة حرارة �شطحها.

5.H - R ح موقع ال�شم�س على مخطط يو�شّ

عنوان الدر�ض

مخطط هيرتزبرنغ - ر�سل
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )1-6(: اختبار ق�سير.

1- علامَ تعتمد مراحل دورة حياة النجوم؟

2- رتّب مراحل حياة نجم تتابع رئي�س متو�شط.

3- اذكر اأ�شكال موت النجم.

4- متى تبداأ دورة حياة النجم كنجم تتابع رئي�س؟

عنوان الدر�ض

دورة حياة النجوم وتطوّرها
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )1-7(: اختبار ق�سير.

1- يمثّل ال�شكل المجاور مجرات مختلفة. ادر�شه، ثم اأجب عمّا ياأتي:
اأ   - ما رمز المجرة )4(؟

الغبار  وكمية  العمر،  حيث:  من   )3( و   )1( المجرتين  بين  قارن  ب- 
والغازات، ورمز المجرة.

ج�- اأي المجرتين اأكبر عمرًا، )1( اأم )2( ؟

2- يمثّل ال�شكل المجاور مخطط ال�شوكة الرنّانة لت�شنيف المجرات للعالم هابل. ادر�شه، ثم اأجب عمّا ياأتي:
اأ   - ما رقم المجرة الأكبرعمرًا؟

ب- ما رقم المجرة الأ�شغرعمرًا؟
من   )3( و   )5( المجرتين  بين  قارن  ج�- 
حيث: �شكل المجرة، وعمر المجرة، 

وكمية الغبار والغازات.

عنوان الدر�ض

اأنواع المجرات

0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
1.0

1 2 3 10

4

7

5

8

6

9

الرقم

1
2

3

4

�سكل المجرة
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ا على اأن: يتوقع في نهاية هذه الوحدة, اأن يكون الطالب قادرًا
ح مفهوم كل من: الإ�شعاع ، والتدفق، والنظام الإ�شعاعي، والإ�شعاعية، والت�شتت، والألبيدو.	• يو�شّ
ي�شنّف الأ�شعة وفق م�شادرها واأطوالها الموجية.	•
ي�شف العوامل الموؤثرة في تدفّق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة على الأر�س.	•
يف�شّر التغير اليومي وال�شنوي لدرجات الحرارة، وتاأثيرهما في الطق�س.	•
ي�شتخدم المبادئ والقوانين الفيزيائية )جيب التمام، والتدفق، والحرارة الكامنة .... (، لحل م�شائل تتعلّق 	•

بالغلاف الجوي. 
يح�شب كمية الطاقة ال�شم�شية التي تكت�شبها م�شاحة معينة من �شطح الأر�س، في مدة زمنية معينة.	•
يف�شّر ظهور ال�شماء باألوان مختلفة.	•
يقدّر اأهمية الطاقة ال�شم�شية، بو�شفها م�شدر اإ�شعاع ل ين�شب.	•

الوحدة الثانية

تسخين سطح الأرض وغلافها الجوي
2
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
ا. 1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بمفهوم الطاقة، والموجة، والطول الموجي، وعلاقتها مع بع�شها بع�شً

2- تذكير الطلبة بخ�شائ�س ال�شم�س بو�شفها اأحد النجوم. 
3- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما المق�شود بكل من الإ�شعاع، والأ�شعة؟ ثم مناق�شة اإجابات الطلبة للتو�شل اإلى 

الفرق بين كل منهما.
4- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما عنا�شر النظام الإ�شعاعي؟

5- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى عنا�شر النظام الإ�شعاعي.
ح عنا�شر النظام الإ�شعاعي. 6- عر�س ال�شكل )2-1( من الكتاب المدر�شي، الذي يو�شّ

ا؟ 7- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما الذي يميّز الأ�شعة عن بع�شها بع�شً
اأن  اإلى  للتو�شل  الكتاب المدر�شي؛  ال�شكل )2-2(، والجدول )2-1( من  اإلى درا�شة  الطلبة  ٨- توجيه 

ح مفهوم كل من: الإ�شعاع ، والأ�شعة، والطيف الكهرومغناطي�شي، والنظام الإ�شعاعي. - يو�شّ
- ي�شنّف الأ�شعة وفق م�شادرها واأطوالها الموجية.

- يمايز بين اأجزاء الإ�شعاع الكهرومغناطي�شي، وفق اأطوالها الموجية والأ�شعة المكوّنة لها.
- يقارن بين الإ�شعاع ال�شم�شي والإ�شعاع الأر�شي من حيث: الطول الموجي، والطاقة الم�شعة، ونوع الأ�شعة 

المكوّنة لكل منها.
- يف�شّر �شبب عدم اإح�شا�شنا بالأ�شعة ال�شادرة عن الأج�شام الأر�شية.

النتاجات الخا�سة

تسخين الغلاف الجوي

ح�شتانعدد الح�ش�ض الإ�سعاع الدر�ض الأول

الف�شل الأول:

م�سادر التعلم

مج�شّم الكرة الأر�شية.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

علوم الأر�س والبيئة، ال�شف الحادي ع�شر، الفلك 
وعلوم الف�شاء.

النجوم  ع�شر،  الثاني  ال�شف  والبيئة،  الأر�س  علوم 
والمجرات.
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الأ�شعة تختلف عن بع�شها بطولها الموجي، واأنواع الأ�شعة المكوّنة لها.
ا في الم�شدر الذي ت�شع منه. ٩- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأن الأ�شعة تختلف اأي�شً

10- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما اأق�شام الإ�شعاع الكهرومغناطي�شي وفق م�شدره؟ 
11- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأق�شام الإ�شعاع الكهرومغناطي�شي )الإ�شعاع ال�شم�شي 

والإ�شعاع الأر�شي(.
12- توجيه الطلبة في مجموعات ثنائية اإلى درا�شة ال�شكل )2-3( من الكتاب المدر�شي، واإجابة ال�شئلة 
الكافي  الوقت  اإعطاء  مع  والأر�شي  ال�شم�شي  الإ�شعاع  بين  للمقارنة  جدول  اإعداد  ثم  به،  المتعلّقة 

لإنجاز المهمة.
13- مناق�شة اإجابات الطلبة، ثم توجيههم اإلى اإعداد جدول للمقارنة بين الإ�شعاع ال�شم�شي والأر�شي، 

من حيث طولها الموجي وم�شدرها. 
14- مناق�شة اإجابات الطلبة، ثم تدوين النتائج على اللوح.

يتكوّن الإ�شعاع الكهرومغناطي�شي من موجات كهرومغناطي�شية، وهي تذبذبات متزامنة من الحقول 
على  عمودية  التذبذبات  هذه  وتكون  ال�شوء.  ب�شرعة  الفراغ  في  تنت�شر  بحيث  والمغناطي�شية،  الكهربائية 
الموجات  وتو�شف  م�شتعر�شة.  موجة  ت�شكل  بحيث  الموجة،  انت�شار  اتجاه  على  ا، وعمودية  بع�شً بع�شها 
الكهرومغناطي�شية بناءً على ترددها وطول موجة تذبذباتها، التي تحدد موقعها في الطيف الكهرومغناطي�شي، 
والميكروويف،  الراديو  موجات  على   - الموجي  الطول  ونق�شان  التردد  تزايد  على  بناءً   - ي�شتمل  الذي 

والأ�شعة تحت الحمراء، وال�شوء المرئي والأ�شعة فوق البنف�شجية، والأ�شعة ال�شينية، واأ�شعة جاما.
اإثــراء: تنفيذ ورقة العمل )1-2(.

عن  ال�شادرة  بالطاقة  اإح�شا�شنا  عدم  الحياة،  وا�شتدامة  الله  قدرة  دلئل  "من  الآتية:  العبارة  ناق�س  علج: 
الأج�شام الأر�شية".

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )2-1(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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ال�سكل )2-3(, �سفحة )49(:

- تقع موجة ذروة الإ�شعاع الأر�شي على يمين الطيف الكهرمغناطي�شي )يمين الإ�شعاع ال�شم�شي(. 
- يقع ال�شوء المرئي على ي�شار الإ�شعاع الأر�شي.

إجابات الأسئلة والأنشطة

الإ�سعاع ال�سم�سيالإ�سعاع الأر�سيوجه المقارنة

للاأ�شعة الطول الموجي: الموجي  الطول  �شمن  يقع 
تحت الحمراء.

يمثل الأ�شعة من الأطوال الموجية كافة 
بن�شب مختلفة.

مرتفعة.منخف�شة.الطاقة الإ�شعاعية:

اأ�شعة طويلة تحت حمراء.نوع الأ�شعة المكوّنة لها:
- اأ�شعة ق�شيرة غير مرئية.

- اأ�شعة مرئية )الطيف المرئي(.
- اأ�شعة طويلة غير مرئية.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

م�سادر التعلم

مج�شّم الكرة الأر�شية.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

ح المق�شود بكل من: التدفق, والثابت ال�شم�شي للاأر�س, وزاوية �شقوط الأ�شعة. - يو�شّ
- يح�شب تدفق الطاقة المنبعثة من ال�شم�س.

- ي�شف العوامل الموؤثرة في تدفق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة على الأر�س.
- يح�شب الثابت ال�شم�شي لكوكب ما.

- يف�شّر التغير اليومي وال�شنوي لدرجات الحرارة، وتاأثيرهما في الطق�س.

النتاجات الخا�سة

تسخين الغلاف الجوي الف�شل الأول:

التدري�ص المبا�شر.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بمفهوم القدرة الإ�شعاعية ووحدات قيا�شها، وطريقة ح�شاب م�شاحة الكرة.

2- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما المق�شود بالتدفق؟ وكيف يمكن ح�شابه؟
3- عر�س العلاقة الريا�شية لح�شاب التدفق المنبعث ووحدة قيا�شه، ثم تدوينها على اللوح. 

4- توجيه الطلبة اإلى حل المثال )1( من الكتاب المدر�شي، ثم مناق�شة اإجاباتهم.
5- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما العوامل الموؤثرة في تدفّق الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة؟ 

6- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى العوامل الموؤثرة في تدفق الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة )البُعد 
عن ال�شم�س, وزاوية �شقوط الأ�شعة, والو�شط الفا�شل بي ال�شم�س والأر�س( وتدوينها على اللوح.

7- توجيه الأ�شئلة الآتية:
هل متو�شط الم�شافة بين الأر�س وال�شم�س ثابت اأم متغير؟	•
هل القدرة الإ�شعاعية لل�شم�س ثابتة؟	•
بناءً على ما �شبق، هل �شي�شل ال�شطح الخارجي للغلاف الجوي كمية ثابتة من تدفق الطاقة ال�شاقطة؟ 	•

ماذا ت�شمّى؟

ح�شتانعدد الح�ش�ض العوامل الموؤثرة في تدفق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة 
)البعد عن ال�سم�ص, زاوية ال�شقوط(

الدر�ض الثاني
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ببعد  قيمته  وربط  للاأر�س،  ال�شم�شي  الثابت  مفهوم  اإلى  معهم  والتو�شل  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -٨
الكوكب عن ال�شم�س، وكيفية ح�شابه.

الكتاب  من   )2( المثال  مناق�شة  ثم  ال�شم�شي،  الثابت  ح�شاب  ح  تو�شّ التي  الريا�شية  العلاقة  عر�س   -٩
المدر�شي.

10- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )2-2(.
11- تذكير الطلبة باأن الأر�س لي�شت ثابتة، بل يتغير موقعها في اأثناء دورانها حول محورها وحول ال�شم�س. 

ومن ثم, تتغير زاوية �شقوط الأ�شعة, ونتيجة لذلك يحدث الليل والنهار والف�شول الأربعة.
12- توجيه ال�شوؤالين الآتيين: 

ما المق�شود بزاوية ال�شقوط؟ 	•
ما العلاقة بي تدفّق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة وزاوية ال�شقوط؟ 	•

13- توجيه  الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-4( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به.
الطاقة  وتدفق  ال�شقوط  زاوية  بي  العلاقة عك�شية  اأن  اإلى  معهم  والتو�شل  الطلبة,  اإجابات  مناق�شة   -14

ال�شاقطة. 
ح ح�شاب قيمة التدفق بدللة زاوية ال�شقوط. 15- عر�س العلاقة الريا�شية التي تو�شّ

16- توجيه الطلبة اإلى الإجابة عن اأ�شئلة )اختبر معلوماتك(، في ال�شفحة )53( من الكتاب المدر�شي، ثم 
مناق�شتهم بها.

17- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما الظواهر الحياتية المرتبطة باختلاف زاوية ال�شقوط؟ ثم مناق�شة اإجابات الطلبة.
1٨- توجيه ال�شوؤال الآتي: �شف التغير اليومي في درجة الحرارة بتغير زاوية ال�شقوط. 

به،  المتعلّقة  الأ�شئلة  عن  والإجابة  المدر�شي،  الكتاب  من   )6-2( ال�شكل  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه    -1٩
اأكبر قيمة للتدفق ال�شاقط تكون عند ال�شاعة )12( ظهرًا؛ لأن  اأن  اإلى  اإجاباتهم للو�شول  ثم مناق�شة 
الأ�شعة ت�شقط عموديًّا، بينما اأقل تدفّق �شاقط يكون وقت ال�شروق والغروب، لأن الزاوية اأكبر ما يمكن. 

والتاأكيد على اأن هذه القيمة تتغير لحظيًّا؛ لذا، ناأخذ متو�شط التدفق ال�شاقط خلال مدد زمنية طويلة.
ف التغير الف�شلي في درجة الحرارة بتغير زاوية ال�شقوط.  20- توجيه ال�شوؤال الآتي: �شِ

به،  المتعلّقة  الأ�شئلة  والإجابة عن  المدر�شي،  الكتاب  من  ال�شكل )7-2(  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -21
ثم مناق�شة اإجاباتهم للو�شول اإلى اأن ميل وجه الأر�س المقابل لل�شم�س هو الذي يحدّد الف�شل من 

ال�شنة، ولي�س قرب اأو بعد الأر�س عن ال�شم�س.
22- توجيه ال�شوؤالين الآتيين:

اأي دوائر العر�س تمتاز بمناخها ال�شتوائي الحار؟ 	•
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هل لذلك علاقة بزاوية ال�شقوط على هذه المنطقة؟ 	•
الأ�شئلة  عن  والإجابة  المدر�شي،  الكتاب  من   )٩-2(  ،)٨-2( ال�شكلين  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -23
المتعلّقة بهما, ثم مناق�شة اإجاباتهم للتو�شل اإلى اأن دائرة العر�س هي نف�شها زاوية ال�شقوط على هذه 

المنطقة, ولكن دائرة العر�س يُ�شار لها باتجاه وقيمة, اأما زاوية ال�شقوط فهي قيمة فقط.

عليها,  الأ�شعة  �شقوط  زاوية  اختلاف  بناءً على  مناطق حرارية؛  الى عدة  الأر�س  �شطح  العلماء  ق�شّم 
دائرة  بو�شطها  ويمر  الجدي،  ومدار  ال�شرطان  مدار  بين  وتقع  المدارية،  الحارة  المنطقة  هي:  المناطق  وهذه 
ال�شتواء، وتتميّز باأنها حارة على مدار ال�شنة، والمنطقة المعتدلة الدفيئة، وتوجد بين خطي عر�س )23˚-

40˚( �شمالً وجنوبًا، وتتميّز باأنها حارة �شيفًا ودفيئة �شتاءً. 
والمنطقة المعتدلة الباردة تنح�شر بين خطي عر�س )40˚-66˚( �شمالً وجنوبًا، وتتميّز باأنها معتدلة 
�شيفًا وباردة �شتاءً، اأما المنطقتان القطبيتان  ال�شمالية والجنوبية،  فتقعان بين الدائرتين القطبيتين والقطبين 

ال�شمالي والجنوبي، وتتميزان ب�شدة البرودة وتراكم الثلوج.
اإثــراء: تنفيذ ورقة العمل )3-2(.

علج: اأكمل الجدول الآتي:

ال�ستاءال�سيفوجه المقارنة

الم�شافة بين الأر�س وال�شم�س.

الأر�شية  للكرة  ال�شمالي  الن�شف  ميل 
بالن�شبة لل�شم�س.

زاوية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية.
تدفق الطاقة ال�شاقطة.

درجة الحرارة.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية:  مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )2-2(:  �شجل و�شف �شير التعلم.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات الأسئلة والأنشطة

اختبر معلوماتك, �سفحة )53(: 
1- اأ  - عندما تكون اأ�شعة ال�شم�س عمودية؛ فاإن زاوية ال�شقوط = �شفر˚

× جتاه�  *ϕ = ϕ
× جتا �شفر = 1372 واط/ م2  1372 = ϕ

ب- عندما تكون اأ�شعة ال�شم�س موازية ل�شطح الأر�س؛ فاإن زاوية ال�شقوط = ٩0˚
جتا٩0˚ = 1372 × جتا٩0 = �شفر واط/ م2

ج�- عندما تكون زاوية ال�شقوط ه� = 60˚ )جتا60 = 0.5(
جتا60˚ = 1372 × جتا60 = 1372 × 0.5 = 6٨6 واط/ م2

                                    القدرة                 100 واط
2- اأ   - ϕ منبعث  = ����������������� = ������������������������������������� = 7.٩6 واط/ م2

                            الم�شاحة          4 × 7/22 × )1(2
ب- ϕ �شاقط = ϕ منبعث × جتاه�

- عندما تكون زاوية ال�شقوط = 30˚ )جتا30 = ٨7.0(
× 0.٨7 = 6.٩3 واط/ م2 × جتا30 = ٩6.7  ϕ �شاقط = ٩6.7 

- عندما تكون زاوية ال�شقوط = 60˚ )جتا60 = 0.5(
× 0.5 = 4 واط/ م2 × جتا60 = ٩6.7  ϕ �شاقط = ٩6.7 

× جتا30          ٨7.0 الزاوية ϕ     ˚30 منبعث  ϕ �شاقط 
1.74 = �������������������� = ������������������������������������� = ��������������������������������

× جتا60          0.5 الزاوية ϕ     ˚60 منبعث  ϕ �شاقط 
ال�سكل )2-6(, �سفحة )54(:

1372                                   
اأ   - متو�شط التدفق = ����������������� =  343 واط/ م2

4                                      
اأو

                             �شفر + 6٨6 
متو�شط التدفق = ����������������������������� = 343 واط/ م2

2                                   
1372                                       

ب- متو�شط التدفق = ���������������������������� = 343 واط/ م2
4                                           
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ج� - متو�شط التدفق عند ال�شاعة )12( ظهرًا، حيث تكون ه� = �شفر 
× جتاه�               )جتا �شفر = 1(  *ϕ ϕ �شاقط = 

× 1 = 1372 واط/ م2   × جتا �شفر = 1372  ϕ �شاقط = 1372 
متو�شط التدفق عند ال�شاعة )6( �شباحًا، حيث تكون ه� = ٩0˚ 

× جتا٩0           )جتا٩0 = �شفر(  *ϕ ϕ �شاقط = 
× �شفر = �شفر واط/ م2   ϕ �شاقط = 1372 

متو�شط التدفق عند ال�شاعة )12( ليلًا = �شفر؛ ب�شبب غياب اأ�شعة ال�شم�س. 
د  - العلاقة طردية حيث يزداد التدفق بزيادة قيمة جتا زاوية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية.

ال�سكل )2-7(, �سفحة )55(:
- زاوية ميل محور دوران الأر�س ت�شاوي 23.4˚.

اأثناء دورانها حول ال�شم�س على ميل محورها باتجاه ثابت، بحيث يتغير ميل  - ل، بل تحافظ الأر�س في 
حول  الأر�س  دوران  ب�شبب  ال�شيف،  ف�شل  اأثناء  في  تدريجيًّا  ال�شم�س  باتجاه  ال�شمالي  الكرة  ن�شف 
ال�شم�س, وي�شبح مبتعدًا عن ال�شم�س في ال�شتاء. ومن ثم, تتغير زاوية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية مع كل 

ف�شل.
- في الموقع )1( يكون الف�شل �شتاءً.

في الموقع )3( يكون الف�شل �شيفًا.
- تكون الأر�س اأقرب اإلى ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء، ول يعدّ قرب الأر�س من ال�شم�س في ف�شل ال�شتاء، 
العامل الذي يوؤدي اإلى تبريد �شطح الأر�س، بل العامل الموؤثر هو  ميل محور دوران الأر�س، حيث يكون 
ميل المحور بعيدًا عن ال�شم�س في ن�شف الكرة ال�شمالي في ف�شل ال�شتاء، الأمر الذي يوؤدي اإلى كبر زاوية 

�شقوط الأ�شعة ال�شم�شية. ومن ثم, قلة التدفق فيكون الف�شل �شتاءً.
ال�سكل )2-9(, �سفحة )56(:

- دوائر عر�س )٩0˚( �شمالً و )٩0˚( جنوبًا. 
- دائرة عر�س �شفر.

- دوائر عر�س )٩0˚( �شمالً و )٩0˚( جنوبًا.
- اختلاف توزيع المناخ في العالم )اختلاف الأقاليم المناخية(.

دوائر  على  ال�شاقطة  ال�شم�شية  الطاقة  كمية  في  الكبير  بالتباين  العالم  في  المناخ  توزيع  اختلاف  يرتبط   -
العر�س المختلفة.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التفكير الناقد.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بالعوامل الموؤثرة في تدفّق الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة، والتو�شيح باأن هذه 

العوامل توؤثر بالترتيب ح�شب م�شار الأ�شعة ال�شم�شية.
2- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل تقلل الغازات المتواجدة في الغلاف الجوي من تدفّق الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة؟ كيف؟
3- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مجموعة الغازات المكوّنة للغلاف الجوي ممثّلة بغازات الدفيئة.
4- تدوين اأهم غازات الدفيئة على اللوح، وتو�شيح دور كل منها في امت�شا�س الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة 

في الغلاف الجوي.
5- توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا يحدث اإذا اعتر�شت دقائق الغلاف الجوي الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة؟ وما 

الفائدة من ذلك؟
6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الأ�شكال )2-10(، و)2-11(، و)2-12( من الكتاب المدر�شي.

7- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم ت�شتّت ال�شوء، وفائدة الت�شتّت في توزيع ال�شوء في 
ال�شماء، ونقله الى داخل المباني، والربط بين لون ال�شماء وحجم الدقائق وعددها في الغلاف الجوي، 

وطول الم�شار الذي ي�شلكه ال�شوء وقت الظهيرة ووقت الغروب.
البركانية  الثورانات  اأعقاب  في  الجو  حرارة  درجات  قيم  انخفا�س  يُلاحظ  الآتي:  ال�شوؤال  توجيه   -٨

ال�شخمة، ما تف�شير ذلك؟ 
٩- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-13( من الكتاب المدر�شي.

ح المق�شود بكل من: الإ�شعاعية، ت�شتّت ال�شوء، الألبيدو. - يو�شّ
- يربط بين األوان ال�شماء وحجم الدقائق وعددها، وطول م�شار الإ�شعاع ال�شم�شي.

- ي�شتنتج العلاقة بين الألبيدو والمناخ.

النتاجات الخا�سة

تسخين الغلاف الجوي

ح�شتانعدد الح�ش�ض العوامل الموؤثرة في تدفق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة 
)مكوّنات الغلف الجوي(

الدر�ض الثالث

الف�شل الأول:

م�سادر التعلم

مج�شّم الكرة الأر�شية.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي
الفيزياء، ال�شف الثاني ع�شر، الفيزياء الحديثة.
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الغلاف  في  العالقة  المادية  الدقائق  عدد  زاد  كلما  اأنه  اإلى  معهم  والتو�شل  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -10
الجوي �شيزداد ت�شتّت ال�شوء اإلى الف�شاء الخارجي. ومن ثم، تقل كمية الطاقة ال�شم�شية التي يمت�شها 

�شطح الأر�س اأو الغلاف الجوي، فتنخف�س درجة حرارة الأر�س.
11- تنفيذ ورقة العمل )4-2(.

بركان بيناتوبو
اأنه قبل عام من النفجار، �شربت  اأن �شبب ثورانه  بقي هذا البركان خامدًا طيلة �شتة قرون، ويُعتقد 
هزة اأر�شية قوتها 7.٨ درجة منطقة تقع على بعد 100 كيلومتر تقريبًا اإلى ال�شمال ال�شرقي من بيناتوبو، 
فت�شببت في حدوث انزلقات وزيادة في انبعاثات البخار من اإحدى مناطق البركان الجيوحرارية، اإلى اأن 
تهياأ الم�شرح اأخيًرا لنفجار عام 1٩٩1. ومع اأن الحادث اأدى اإلى مقتل 7000 �شخ�س تقريبًا؛ فاإن العديد 
من العلماء كانوا قد تنباأوا بقرب حدوثه فاأنقذوا بذلك حياة ما يقدر ب� 5000 �شخ�س اآخر. ولقد ارتفع 
عُدّ هذا  لذا،  انخفا�س درجة الحرارة ب�شكل كبير؛  ال�شماء، و�شبب  اإلى 35 كيلومتًرا في  البركاني  الرماد 

الإنفجار ثاني اأكبر انفجار بركاني في القرن الع�شرين.
اإثــراء: اأكمل الجدول الآتي:

الت�ستتّالمت�سا�ص وجه المقارنة
الطول الموجي للاأ�شعة.

طبيعة المادة التي تقوم بالعملية.
العامل الموؤثر في العملية.

علج: ف�شّر العبارات الآتية:
- يكون التدفّق الإ�شعاعي ال�شاقط على الأر�س �شيفًا اأكبر ما يمكن، على الرغم من اأن الأر�س تكون اأبعد 

ما يمكن عن ال�شم�س.
- يختلف الثابت ال�شم�شي من كوكب اإلى اآخر.

- اختلاف قدرة الغازات على امت�شا�س الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة عليها.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: الملاحظة.
- اأداة التقويم )2-3(: �شلم تقدير.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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-1
                               القدرة           5.6 × 1010 واط

اأ   - Φ منبعث  = ������������������ = ����������������������������������� = 5.6 × ٨10 واط/ م2
                              الم�شاحة                 100 م2

                      ث                2.٩ × 10-3  كلفن.م
ب- د  =  �������������������� = ��������������������������������������������� = ٩6.7 كلفن

                     λ ذ                     300 × 10-7 م   

-2
                             القدرة             1٨0 × 1210 واط

       Φ منبعثة = ��������������������� = ����������������������������������������� = 1٨ × ٩10 واط/ م2 
                           الم�شاحة                      410 م2

3- اأ   - ب�شبب تغير زاوية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية, وتغير ميل محور دوران الأر�س بالن�شبة لل�شم�س.
ب- لأن �شوء ال�شم�س عند ال�شروق والغروب يعبر م�شافاتٍ اأطول داخل الغلاف الجوي مقارنة بوقت 
الظهيرة؛ الأمر الذي يجعله يعاني ت�شتّتًا اأكثر ب�شبب كثرة جزيئات الهواء التي تعتر�س م�شاره. وعليه، 
فاإن الأ�شعة ال�شوئية الزرقاء جميعها تت�شتت )تن�شب( تقريبًا، ول ي�شل اإلى الأر�س اإل الأ�شعة ذات 

اللونين البرتقالي والأحمر.
ج�- ب�شبب اختلاف اأبعادها عن ال�شم�س ح�شب قانون التربيع العك�شي.

4- نق = 10٨ × ٩10 م
                                                            قدرة ال�شم�س

      الثابت ال�شم�شي لكوكب الزهرة = ������������������������������
                                                                π 4 نق2

                                           4 × 2610 واط
    Φ * للزهرة = ����������������������������������������������������������������� = 2727.٩ واط/ م2

                          4 × 7/22 × )10٨ × ٩10(2 م2

بفعل  الجوي،  الغلاف  اختراقها  عند  عديدة  وانعكا�س  انك�شار  لعمليات  ال�شم�س  اأ�شعة  تعر�س   - اأ    -5
عن  اإياها  حارفة  الهواء،  في  العالقة  المادية  والدقائق  والنتروجين(،  )الأك�شجين  الهواء  جزيئات 

م�شاراتها الم�شتقيمة الأ�شلية، ما يوؤدي اإلى ت�شتّيت ال�شوء في التجاهات كافة.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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الطاقة  الف�شاء الخارجي، فتقل بذلك كمية  اإلى  ينعك�س  المت�شتّت  ال�شم�شي  ب- لأن جزءًا من الإ�شعاع 
ال�شم�شية التي يمت�شها �شطح الأر�س اأو غلافها الجوي؛ فتنخف�س درجة حرارة الكوكب، الأمر الذي 

يوؤدي اإلى ازدياد قيمة الألبيدو.  
ج�- تنخف�س درجة حرارة كوكب الأر�س عقب الثوارنات البركانية، وي�شتمر تاأثير الرماد البركاني ب�شع 
�شنوات اإلى اأن يتر�شّب على �شطح الأر�س، ثم تعود درجات الحرارة تدريجيًّا اإلى قيمها التي �شبقت 

ثوران البركان.
ال�شوء  موجة  لطول  الرابع  الأ�س  مع  عك�شيًّا  الهواء  جزيئات  بفعل  المت�شتت  ال�شوء  �شدة  تتنا�شب   - د 
الموجي  الطول  من  اأكثر  يت�شتّت  الأق�شر)الأزرق(،  الموجي  الطول  ذا  ال�شوء  اأن  اأي   ،)4λ( ال�شاقط

الأطول )الأحمر(.

-6
                ث               2.٩ × 10-3 كلفن.م    

λ ذ = ������������������� = ������������������������������������������ = 10-5 متر. 
                   د                          2٨٨ كلفن

7- معامل الإ�شعاع اأو الإ�شعاعية، وت�شف كفاءة امت�شا�س الج�شم للاأ�شعة وقدرته على اإعادة اإ�شعاعها.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التفكير الناقد.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بالعوامل الموؤثرة في تدفّق الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة، واأن كل عامل �شيقلّل 

من التدفّق ال�شاقط على �شطح الأر�س، لي�شلنا في النهاية كمية طاقة منا�شبة لحياتنا.
2- توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا يحدث للاأ�شعة ال�شم�شية التي ت�شل اإلى �شطح الأر�س؟

3- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن جزءًا من الطاقة ال�شاقطة ينعك�س، والجزء الآخر يُمت�س.
4- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الجدول )2-3( من الكتاب المدر�شي، ومناق�شة اإجاباتهم ل�شتنتاج اأن الطاقة 

الممت�شة تختلف باختلاف انعكا�شية  بع�س ال�شطوح الطبيعية. 
5- عر�س العلاقة الريا�شية التي تح�شب كمية الطاقة الممت�شة، التي يمكن عن طريقها ح�شاب مقدار الطاقة 

التي تمت�شها م�شاحة معينة من الأر�س.
6- توجيه الطلبة اإلى تتبع المثال )1( من الكتاب المدر�شي، ثم اعادة عر�س خطوات حل المثال وتدوينها 
على اللوح، ويمكن التو�شيح عن طريق ر�شم مب�شط لما يحدث لتدفّق الطاقة ال�شاقطة من لحظة �شقوطها 

على ال�شطح الخارجي للغلاف الجوي، حتى ت�شل �شطح الأر�س.
7- تنبيه الطلبة للتفريق بين ح�شاب تدفق الطاقة ال�شاقطة بوجود زاوية، وبين متو�شط التدفّق ال�شاقط خلال 

مدة زمنية طويلة، مثل نهار كامل اأو يوم كامل واأكثر.
٨- توجيه الطلبة اإلى تتبع المثال )2( من الكتاب المدر�شي، ثم اعادة عر�س خطوات حل المثال وتدوينها 

على اللوح.

- يف�شّر اختلاف قدرة الأج�شام على امت�شا�س الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة عليها.
- يح�شب كمية الطاقة التي يمت�شها �شطح معين، في مدة زمنية محددة.

النتاجات الخا�سة

الطاقة الحرارية على سطح الأرض

ح�شتانعدد الح�ش�ض امت�سا�ص الطاقة ال�سم�سية من �سطح الأر�ص الدر�ض الرابع

الف�شل الثاني:

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي
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٩  - توجيه الطلبة اإلى درا�شة )اختبر معلوماتك( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به، ثم 
مناق�شة اإجاباتهم.

10- تنفيذ ورقة العمل )5-2(.

تُعرف الحرارة النوعية باأنها كمية الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة )1( غرام من المادة درجة مئوية 
واحدة، وتختلف من مادة اإلى اأخرى؛ نتيجة اختلاف مدى ترا�س ذرات المادة وترابطها، وكلما زاد ترابط 
الذرات وترا�شها قلت كمية الحرارة اللازمة لت�شخينها، وبما اأن ذرات الماء تمتاز بالحرية والحركة؛ فاإن لها 
حرارة نوعية عالية وتحتاج اإلى كمية اأكبر للت�شخين، وهذا يف�شّر ارتفاع امت�شا�شيتها للحرارة، حيث تبلغ 

٩0% تقريبًا.
اإثــراء: ادر�س الجدول المجاور، ثم اأجب عما ياأتي:

-  رتّب ال�شطوح ت�شاعديًّا ح�شب تدفّق الأ�شعة الممت�شة؟
على  عموديًّا  ال�شاقطة  ال�شم�شية  الطاقة  تدفّق  اح�شب   -

ال�شطوح جميعها، مع اإهمال تاأثير الغلاف الجوي؟ 

علج: اإذا كانت م�شاحة منطقة ما )10( كم2، وكانت موزعة كما ياأتي:

المياهالغاباترمال ال�شحراءال�شطح
10%7%25%النعكا�شية

603010الم�شاحة )م2(
علمًا باأن الغلاف الجوي يت�شبب في ت�شتّت قدره 30% من اأ�شعة ال�شم�س ال�شاقطة والثابت ال�شم�شي 
للاأر�س = 1372 واط/ م2، رتّب ال�شطوح ت�شاعديًّا ح�شب كمية الطاقة ال�شم�شية الممت�شة خلال )12( 

�شاعة من النهار؟

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )2-4(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

النعكا�سيةالم�ساحة )م2(ال�سطح

25%10اأ
5%20ب
20%100ج
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إجابات الأسئلة والأنشطة

اختبر معلوماتك, �سفحة )66(:
اأ   - Φ ال�شاقطة على الغلاف الجوي = Φ * × جتاه� 

                                                     = 1372 × جتا60  
                                                     = 1372 × 0.5 = 6٨6 واط/ م2.

        Φ المفقودة في الغلاف الجوي   = متو�شط التدفّق × ن�شبة الت�شتيت
                                                     = 6٨6 × 25 % = 171.5 واط/ م2. 

ب- Φ ال�شاقطة على الأر�س  = متو�شط التدفّق × الن�شبة المتبقية ما بعد الت�شتّت
                                           = 6٨6 × 75 % = 514.5 واط/ م2.

ج�- Φ الممت�شة من الأر�س    = التدفّق ال�شاقط على الأر�س × الن�شبة المتبقّية بعد النعكا�شية
                                           = 514.5 × ٨5 % = 437.32 واط/ م2.

        كمية الطاقة الممت�شة       = Φ الممت�شة × الم�شاحة × الزمن 
 60 × 200 × 437.32 =                                           

                                           = 5247.٨ × 310 جول.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

م�سادر التعلم

كتاب الطالب.
التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

ح المق�شود بالتزان الحراري. - يو�شّ
- يذكر العوامل الموؤثرة في التزان الحراري.

- يعدّد الطرق التي يتخلّ�س بها �شطح الأر�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة.
- يف�شّر �شبب ارتفاع اإ�شهام الم�شطحات المائية، في التخلّ�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة.

النتاجات الخا�سة

الطاقة الحرارية على سطح الأرض الف�شل الثاني:

التدري�ص المبا�شر.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بم�شار الطاقة ال�شم�شية من لحظة �شقوطها على ال�شطح الخارجي للغلاف 
الجوي، حتى يمت�شها �شطح الأر�س. ثم توجيه ال�شوؤال الآتي: هل تحتفظ الأر�س بكامل كمية الطاقة 

التي تمت�شها؟ ماذا تتوقع اأن يحدث؟
الحترار  م�شكلة  مع  وربطه  الحراري،  التزان  مفهوم  اإلى  معهم  والتو�شل  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -2

العالمي في حال حدوث تغيّر في التزان الحراري للاأر�س، وتدوين ذلك على اللوح.
3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )2-14( من الكتاب المدر�شي، ثم توجيه الأ�شئلة الآتية:

حدّد العملية التي تُنقل بها الطاقة ال�شم�شية اإلى �شطح الأر�س؟	•
حدّد العمليات التي ت�شهم بفقد جزء من الطاقة ال�شم�شية في الغلاف الجوي؟	•
ماذا يحدث ل�شطح الأر�س، اإذا لم يتخلّ�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة؟	•

�شطح  اإلى  ال�شم�س  تر�شلها  التي  ال�شم�شية  الطاقة  ميزانية  اإلى  للتو�شل معهم  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -4
الأر�س، وامت�شا�شها.

5- توجيه ال�شوؤالين الآتيين:   ما الطرائق التي يتخل�س فيها �شطح الأر�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة؟ 
اأي الطرائق اأكثر فاعلية ، واأيها اأقل فاعلية؟	•

ح�شتانعدد الح�ش�ض التزان الحراري على �سطح الأر�ص الدر�ض الخام�ض
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6- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى اأن طريقة التو�شيل هي الأقل كفاءة في نقل الطاقة الحرارية، 
بينما طريقة التبخر هي الأكثر كفاءة في نقل كميات كبيرة من الطاقة الحرارية اإلى طبقات الجو العليا.

7- توجيه ال�شوؤالين الآتيين:   كيف يتخلّ�س �شطح الأر�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة بالحمل؟
كيف يتخلّ�س �شطح الأر�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة بالإ�شعاع؟	•

٨- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن تيارات الحمل ال�شاعدة والهابطة ت�شهم في التخلّ�س من 
الطاقة الزائدة، واأن �شطح الأر�س ي�شع طاقته على �شكل اأ�شعة طويلة تحت حمراء.

٩- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف يتخلّ�س �شطح الأر�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة بالتبخر؟
10- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن للحرارة الكامنة دور في نقل كميات كبيرة من الطاقة 
الزائدة  الطاقة  التخلّ�س من  الفاعلة في  المائية  الم�شطحات  واإ�شهام  العليا،  الجو  اإلى طبقات  الحرارية 

لنخفا�س انعكا�شيتها، وات�شاع م�شاحتها.

طريقة التو�شيل: اإحدى طرائق انتقال الطاقة الحرارية، وتحدث عن طريق تبادل الحرارة بين جزيئات 
الواحدة مثل  المادة  التو�شيل على م�شتوى  انتقال مكاني لها، قد يحدث  وذرات المواد من دون حدوث 
انتقال الحرارة بين اأطراف ق�شيب معدني اأو بين ج�شمين متلام�شين، وانتقال الحرارة في كاأ�س ال�شاي بين 

الماء ال�شاخن وجدار الكاأ�س. واتجاه انتقال الحرارة هو دائماً من النقطة ال�شاخنة اإلى النقطة الباردة. 
اإثــراء: تُ�شهم الياب�شة في التخلّ�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة ب�شكل محدود، ف�شّر ذلك؟

علج: �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة:
1- الطريقة الأقل كفاءة في التخلّ�س من الطاقة الإ�شعاعية الزائدة، هي:

اأ   - الحمل.                     ب- التو�شيل.                 ج�- الإ�شعاع.                د  - التبخر.
2- يقع الإ�شعاع الأر�شي المتجه اإلى اأعلى �شمن الطول الموجي للاأ�شعة:

اأ   - ال�شينية.                   ب- تحت الحمراء.            ج� - فوق البنف�شجية.     د  - غاما.
3- الم�شوؤول الأول عن تغيّر التزان الحراري على �شطح الأر�س، هو:

اأ   - الأن�شطة الب�شرية.       ب- الأن�شطة ال�شناعية.      ج� - الغلاف الجوي.       د  - الحترار العالمي.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )2-5(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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مت�شاوية،  لل�شطحين  مت�شاوٍ، والنعكا�شية  ال�شاقطة عليهما  الأ�شعة  ال�شطحين متجاوران، وتدفّق  اأن  بما   -1
ومعامل المت�شا�س مت�شاو؛ يكون تدفّق الأ�شعة الممت�شة من ال�شطحين مت�شاويًّا.

2- اأ   - الرمز )�س(.
ب- ل, لأن تدفق الطاقة ال�شاقطة يعتمد على زاوية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية, وزاوية ال�شقوط واحدة. 

ج�- Φ �شاقطة على الغلاف الجوي = Φ * × جتاه� 
                                                  = 1372 × جتا60

                                                  = 1372 × 0.5 = 6٨6 واط/ م2
التدفّق ال�شاقط على الأر�س = متو�شط التدفّق ×  الن�شبة المتبقّية بعد الت�شتت 

                                       = 6٨6 × 70 % = 4٨0.2 واط/ م2
المتبقّية بعد النعكا�شية × الن�شبة  ال�شاقط على الأر�س  التدفّق  Φ الممت�شة من الأر�س = 

                                 = 4٨0.2 × ٨5 % = 40٨.17 واط/ م2  
     كمية الطاقة الممت�شة = Φ الممت�شة  × الم�شاحة × الزمن 

)60 × 10( × 100 × 40٨.17 =                                  
                                  = 24.4٩ جول. 

3- اأ   - Φ �شاقطة على الغلاف  = Φ * × جتاه� 
                                          = 1372 × جتا60  

                                          = 1372 × 0.5 = 6٨6 واط/ م2
الت�شتت المتبقّية بعد  × الن�شبة  التدفّق  ال�شاقطة على الأر�س = متو�شط   Φ

                                           = 6٨6 × ٨0 % = 54٨.٨ واط/ م2 
ب- Φ الممت�شة من الأر�س = التدفّق ال�شاقط على الأر�س × الن�شبة المتبقّية بعد النعكا�شية

                                        = 54٨.٨ × 75 % = 411.6 واط/ م2
كمية الطاقة الممت�شة   = Φ الممت�شة × الم�شاحة × الزمن

10 × 2 × 411.6 =                                        
                                        = ٨232 جول.

الطاقة الممت�شة لل�شطح الأول = 500 × ������������� = 450 جول4-                                                             ٩0
100                                                           

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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الطاقة الممت�شة لل�شطح الثاني = 750 × ������������� = 75 جول                                                           10
100                                                          
الطاقة الممت�شة لل�شطح الثالث = 350 × ������������� = 262 جول                                                             75

100                                                                  
2       >       3       >       1                            

5- اأ   - يكون التدفق في ف�شل ال�شيف اأكبر ب�شبب:
مدة الإ�شاءة في ف�شل ال�شيف، اأكبر منها في ف�شل ال�شتاء.	•
ميل محور دوران الأر�س باتجاه ال�شم�س في ف�شل ال�شيف, فتكون زواية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية 	•

�شغيرة؛ الأمر الذي يوؤدي اإلى زيادة  التدفق الإ�شعاعي على �شطح الأر�س.
ماء،  بخار  اإلى  يتحوّل  كي  عالية  حرارية  طاقة  يمت�س  فاإنه  للماء،  المرتفعة  النوعية  الحرارة  ب�شبب  ب- 
ويختزنها على �شورة طاقة كامنة يفقدها في الغلاف الجوي، عندما يتكاثف عائدًا اإلى حالته ال�شائلة.
اأ  - الغلاف الجوي هو الم�شوؤول الأول عن تغيّر التزان الحراري، فقد يحدث ال�شطراب نتيجة تغيّر   -6
ن�شب مكوّنات الغلاف الجوي ب�شبب عمليات الت�شحّر وقلة الغطاء النباتي، اأو ب�شبب ما عانت منه 
الأر�س من تبريد وت�شخين في الع�شور الجليدية وبين الجليدية، التي �شادت مناخ الأر�س اآخر مليوني 

�شنة من عمر الأر�س.
ب- الثلج الملوث ين�شهر ب�شورة اأ�شرع؛ لأن معامل المت�شا�س له اأكبر.

7- اأ   - ن�شبة الأ�شعة المنعك�شة عن ال�شطح الى الأ�شعة المبا�شرة ال�شاقطة عليه.
ب- غابات، مناطق ع�شبية، رمال �شحراء، ثلج نقي.

ج�-
التدفّق ال�شاقط على الغلاف الجوي = 1372 × 0.5 = 6٨6 واط/ م2

التدفّق ال�شاقط على ال�شحراء = 6٨6 × ٨0% = 54٨.٨ واط/ م2
التدفّق الممت�س = 54٨.٨ × 70% = 3٨4.16 واط/ م2

× الزمن كمية الطاقة     = التدفّق الممت�س × الم�شاحة 
× 60 = 2304٩6000 جول  10 × كمية الطاقة     = 3٨4.16 × 1000 



اأوراق العمل
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ورقة عمل )1-2(

ح الطيف الكهرمغناطي�شي ال�شم�شي؛ ثم اأجب عمّا ياأتي: ادر�س ال�شكل الآتي الذي يو�شّ

1- حدّد نوع الأ�شعة التي تُ�شير لها كل من الرموز )اأ، ب، ج�(؟
2- اإذا اأردت روؤية ج�شم لونه اأخ�شر، اأي الرموز)اأ، ب، ج�( يجب اأن تنظر خلالها؟

3- ما نوع الأ�شعة للرمز )�س(؟ 
4- قارن بين الأ�شعة )ب( والأ�شعة )ج�(، من حيث: الطول الموجي، والطاقة الإ�شعاعية.

عنوان الدر�ض

الإ�سعاع

) اأ (
)ب(

التردد 
)هيرتز(
الطول 
الموجي

)متر( الأ�سعة فوق 
البنف�سجية

الأ�سعة تحت 
الحمراء

الموجات 
الراديوية

الأ�سعة 
ال�سينية

)�ص(

)جـ(

تزداد الطاقة ويزداد التردد ويقل الطول الموجي

الموجات 
الميكروية
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ورقة عمل )2-2(

1- اإذا كانت الطاقة الإ�شعاعية التي ت�شعها ال�شم�س في الثانية الواحدة 4 × 2610 واط ومتو�شط الثابت 
ال�شم�شي لكوكب ما  )340واط/ م2(. اح�شب متو�شط بعد هذا الكوكب عن ال�شم�س؟

2- اح�شب متو�شط الثابت ال�شم�شي لكوكب الأر�س، الذي يبلغ متو�شط بعده عن ال�شم�س )1.5 × ٨10( 
كم، علمًا باأن قدرة ال�شم�س الإ�شعاعية 4 × 2610 واط.

3- ما كمية تدفق الطاقة الإ�شعاعية المنبعثة من ال�شم�س، اإذا كان قطرها ي�شاوي 14 × 1010 كم، علمًا 
باأن قدرة ال�شم�س الإ�شعاعية 4 × 2610 واط؟

عنوان الدر�ض

العوامل الموؤثرة في تدفقّ الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة
)البعد عن ال�شم�س, زاوية ال�شقوط(
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ورقة عمل )3-2(

يُ�شير الرمز )ه�( في ال�شكل الآتي اإلى زاوية �شقوط الأ�شعة ال�شم�شية على مناطق مختلفة من �شطح الأر�س 
)اأ، ب، ج�، د، ع( في منت�شف نهار العتدال الربيعي. ادر�شه، ثم اأجب عما ياأتي:

عنوان الدر�ض

العوامل الموؤثرة في تدفقّ الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة
)البعد عن ال�شم�س, زاوية ال�شقوط(

1- ما رمز المنطقة الأبعد عن دائرة الأ�شتواء؟
2- ما رمز المنطقة التي ت�شتقبل اأكبر تدفّق من الطاقة ال�شاقطة؟ لماذا؟

3- اح�شب تدفّق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة فوق الغلاف الجوي في المنطقة )ع(؟
4- قارن بين المنطقة )ب( و)ج�( من حيث: م�شاحة المنطقة الم�شاءة، وتدفّق الطاقة ال�شاقطة.

ف العلاقة بي التدفّق ال�شاقط, وجتا زاوية ال�شقوط. 5- �شِ

) اأ (

) د (

) هـ ( ) هـ (
) هـ (

)ب(

)ع(

)جـ(
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ورقة عمل )4-2(

ح العلاقة بين لون ال�شماء وطول الم�شار الذي ي�شلكه ال�شوء وقت الظهيرة  ادر�س ال�شكل الآتي، الذي يو�شّ
ووقت الغروب، ثم اأجب عما ياأتي:

1- قارن بين طول الم�شار الذي يقطعه ال�شوء في وقت الظهيرة ووقت الغروب؟
2- قارن بين عدد جزيئات الهواء التي تعتر�س ال�شعاع ال�شم�شي في وقت الظهيرة ووقت الغروب؟

3- اأي الأوقات التي يمتاز فيها الإ�شعاع ال�شم�شي بوفرة في اللون الأزرق؟

عنوان الدر�ض

العوامل الموؤثرة في تدفقّ الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة
)مكوّنات الغلف الجوي(

وقت الغروبوقت الظهيرة
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ورقة عمل )5-2(

1- اإذا كان الألبيدو ل�شطح ما ي�شاوي ٩5%، فما قيمة تدفّق الطاقة التي يمت�شها الج�شم اإذا تعر�س لتدفق 
اأ�شعة مقدارها 200 واط/ م2؟ واإذا كانت م�شاحة هذا ال�شطح )1( كم2 فما كمية الطاقة التي يمت�شها 

خلال �شاعة؟
2-  اح�شب كمية الطاقة التي تمت�شها قطعة اأر�س في مدينة عمان ال�شاعة )12( ظهرًا خلال )5 ثوانٍ(.

علمًا باأن انعكا�شيتها )20%(، وم�شاحتها )100م2(، جتا ٩0 = �شفر، جتا �شفر = 1.
3- يتغيّر تدفق الطاقة ال�شم�شية الذي ي�شل ال�شطح الخارجي للغلاف الجوي من �شفر �شباحًا اإلى الثابت 
من  ن�شبته %30  ما  ت�شتّت  الجوي في  الغلاف  ويت�شبّب  م�شاءً،  ال�شفر  اإلى  يعود  ثم  ظهرًا،  ال�شم�شي 
الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة عليه، فاإذا �شقطت اأ�شعة ال�شم�س على بركة ماء م�شاحتها 100م2، وانعكا�شية 
الماء 10% بزاوية �شقوط º 60 لمدة )10( دقائق. علمًا باأن الثابت ال�شم�شي للاأر�س 1372 واط/ م2. 

اأ   - لماذا يتغيّر مقدار تدفّق الطاقة الذي ي�شل ال�شطح الخارجي للغلاف الجوي نهارًا؟
ب- اح�شب التدفّق الإ�شعاعي المت�شتّت في الغلاف الجوي؟

ج�- اح�شب تدفّق الطاقة ال�شاقطة على �شطح بركة الماء؟
ها ماء البركة في هذه الحالة؟  د  - اح�شب كمية الطاقة ال�شم�شية التي يمت�شّ

عنوان الدر�ض

امت�سا�ص الطاقة ال�سم�سية من �سطح الأر�ص



ا�شتراتيجيات التقويم واأدواته
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )2-1(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ح المق�شود بالإ�شعاع.1 يو�شّ

يحدّد عنا�شر النظام الإ�شعاعي.2

ي�شنّف الأ�شعة ح�شب طولها الموجي، ونوع الأ�شعة المكوّنة لها.3

يقارن بين الإ�شعاع ال�شم�شي والإ�شعاع الأر�شي.4

يف�شّر عدم اإح�شا�شنا بالطاقة ال�شادرة عن الأج�شام الأر�شية.5

عنوان الدر�ض

الإ�سعاع
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )2-2(: �سجل و�سف �سير التعلم.

ا على اأن: يتوقع منك في نهاية الدر�ص, اأن تكون قادرًا
ح المق�شود بكل من: التدفّق, والثابت ال�شم�شي للاأر�س, وزاوية �شقوط الأ�شعة. - تو�شّ

- تح�شب تدفّق الطاقة المنبعثة من ال�شم�س.
- ت�شف العوامل الموؤثرة في تدفّق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة على الأر�س.

- تح�شب الثابت ال�شم�شي لكوكب ما.
- تف�شّر التغير اليومي وال�شنوي لدرجات الحرارة، وتاأثيرهما في الطق�س.

في �شوء ذلك، نظّم تقريرًا تبيّن فيه �شير التعلم للموا�شيع الواردة اأعلاه، مبرزًا فيها ما ياأتي:
- الأمور التي تعلمتها ب�شكل جيد:

............................................................................................
. ...........................................................................................

- الأمور التي لم تتعلمها، والمعيقات التي لم تمكنك من تعلم كل منها:
............................................................................................
. ...........................................................................................

- الأمور التي ترغب في تعلمها، ولم يتم مناق�شتها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

عنوان الدر�ض

التدفق, العوامل الموؤثرة في تدفقّ الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة
)البعد عن ال�شم�س, زاوية ال�شقوط(

ملاحظات المعلم/ المعلمة:
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................

ملاحظات الطالب/ الطالبة:
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................
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ا�ستراتيجية التقويم: الملحظة.
اأداة التقويم )2-3(: �سلم تقدير.

المعاييرالرقم
التقدير

�سعيفجيدممتاز

ح المق�شود بالت�شتّت، والإ�شعاعية.1 يو�شّ

ال�شاقطة في 2 ال�شم�شية  الطاقة  تدفق  الغازات في  دور  يبيّن 
الغلاف الجوي.

يف�شّر ظهور ال�شماء باألوان مختلفة.3

يربط بين الت�شتّت ودخول ال�شوء اإلى بيوتنا.4

ي�شتنتج العلاقة بين الت�شتّت والمناخ.5

يف�شّر ظواهر جوية مختلفة مرتبطة بالت�شتّت.6

عنوان الدر�ض

العوامل الموؤثرة في تدفق الأ�شعة ال�شم�شية ال�شاقطة
)مكوّنات الغلف الجوي(
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )2-4(: اختبار ق�سير.

1- �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة في ما ياأتي:
)1( تكون مقدار الطاقة التي يمت�شها �شطح الأر�س اأكبر ما يمكن:

اأ   - �شيفًا �شباحًا.          ب- �شيفًا ظهرًا.          ج�- �شتاءً �شباحًا.          د  - �شتاءً ظهرًا.
)2( اإذا كانت اإنعكا�شية �شطح ما، ت�شاوي 30%؛ فاإنه يمت�س:

اأ   - 30%.                    ب- 70%.                 ج�- 20%.                   د  - %100.
2- اإذا كان الثابت ال�شم�شي للاأر�س ي�شاوي 1372 واط/ م2، وت�شبب الغلاف الجوي في ت�شتيت %30 
من الأ�شعة ال�شم�شية، اح�شب كمية الطاقة التي تمت�شها بركة ماء م�شاحتها )1000( متر مربع خلال 
�شنة؛ اإذا كان 50% من م�شاحة البركة متجمدًا؛ علمًا باأن انعكا�شية الثلج والماء على التوالي هي ٩0%، 

10%، عدّ ال�شنة = 3.2 × 710 ث.
3- اإذا ت�شبب الغلاف الجوي في ت�شتيت 30% من الطاقة ال�شم�شية ال�شاقطة عليه، اح�شب كمية الطاقة 
ال�شم�شية التي تمت�شها غابة م�شاحتها )10( دونمات في )20( دقيقة، اإذا كان تدفّق الأ�شعة المنعك�شة 
= 7% من تدفق الأ�شعة ال�شاقطة، وذلك عندما يكون �شطح الغابة متعامدًا مع اأ�شعة ال�شم�س ال�شاقطة.

عنوان الدر�ض

امت�سا�ص الطاقة ال�سم�سية من �سطح الأر�ص
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )2-4(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ح المق�شود بالتزان الحراري.1 يو�شّ

يعدّد العمليات التي يتخلّ�س بها �شطح الأر�س من الطاقة الإ�شعاعية 2
الزائدة.

يحدّد اأكثر الطرق كفاءة، واأقلها كفاءة.3

ح كيف يتخلّ�س �شطح الأر�س من الطاقة الزائدة بالإ�شعاع.4 يو�شّ

ح كيف يتخلّ�س �شطح الأر�س من الطاقة الزائدة بالحمل.5 يو�شّ

ح كيف يتخلّ�س �شطح الأر�س من الطاقة الزائدة بالتبخر.6 يو�شّ

عنوان الدر�ض

التزان الحراري على �سطح الأر�ص
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ا على اأن: يتوقع في نهاية هذه الوحدة, اأن يكون الطالب قادرًا
يتعرّف مفهوم كل من: الأحفورة، والتحفّر، والجيولوجيا التاريخية، والطبقة، وعلم الطبقات، و�شطوح 	•

التوافق وعدم التوافق, والتعاقب الطبقي والن�شاط الإ�شعاعي, وعمر الن�شف.
يتعرّف اأهمية وجود الأحافير في ال�شخور الر�شوبية.	•
ي�شف طرائق التحفّر المختلفة.	•
ي�شتنتج اأ�ش�س بناء �شلّم الزمن الجيولوجي.	•
يميّز الطبقات ال�شخرية، وفق خ�شائ�شها الفيزيائية والكيميائية.	•
يتعرّف اأنواع اأ�شطح عدم التوافق، واآلية تكوّنها.	•
يوظّف مبادئ التاأريخ الن�شبي والمطلق، في ترتيب الأحداث الجيولوجية.	•
يتعرّف اأهم �روط ا�شتخدام ال�شمحلال الإ�شعاعي, في ح�شاب الأعمار المطلقة للمعادن وال�شخور.	•
يتعرّف مفهوم الم�شاهاة واأنواعها، واأهميتها في ا�شتنتاج اأعمار ال�شخور في منطقة ما.	•
يتعرّف اأهم التطوّرات الجيولوجية والحيوية المميّزة لكل حقبة جيولوجية.	•
ي�شت�شعر عظمة الخالق؛ عن طريق درا�شته لتاريخ الأر�س.	•

الوحدة الثالثة

تاريخ الأرض
3
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�س المبا�شر, التعلم عن طريق الن�شاط.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بمفهوم الأحفورة واأهمية درا�شة الأحافير، ودورها المهم في قراءة تاريخ 

الأر�س.
2- عر�س عينات اأو �شور لأحافير مختلفة على الطلبة؛ لإقناعهم باأن ال�شخور الر�شوبية تحتوي على اأنواع 

مختلفة من الأحافير.
3- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل الكائنات الحية جميعها التي عا�شت في الما�شي تحفّرت؟ لماذا؟

4- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )3-1( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المرافقة 
له ل�شتنتاج �روط التحفّر.

الرخوة  المواد  بتاأثيرها في  ومناق�شتهم  فطريات(،  بكتيريا،  هواء،  )ماء،  التحلّل  بعوامل  الطلبة  تذكير   -5
والهيكل ال�شلب للكائن الحي، والتو�شل اإلى اأنه عند موت الكائن الحي الذي ل يحتوي على هيكل 
�شلب؛ فاإنه يتحلّل بالكامل ول يبقى جزء منه يمكن حفظه على �شكل اأحفورة. اأما الكائن الحي الذي 

- يتعرّف مفهوم كل من: الأحفورة، والتحفّر، والجيولوجيا التاريخية، والطبقة، وعلم الطبقات، و�شطوح 
التوافق وعدم التوافق, والتعاقب الطبقي والن�شاط الإ�شعاعي, وعمر الن�شف.

- يتعرّف اأهمية وجود الأحافير في ال�شخور الر�شوبية.
- ي�شف طرائق التحفّر المختلفة.

النتاجات الخا�سة

الأحافير والجيولوجيا التاريخية

ثلاث ح�ش�سعدد الح�ش�ض مفهوما الأحافير وعلم الأحافير, �شروط التحفّر, طرائق التحفّر الدر�ض الأول

الف�شل الأول:

اإجراءات ال�سلامة العامة
التعامل بعناية وحذر مع عينات الأحافير.

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف ال�شابع، تاريخ الأر�س.
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يمتلك جزءًا �شلبًا، فلديه فر�شة وافرة في الحفظ على �شكل اأحفورة.
اإلى  يتحوّل  منه؛ كي  اأجزاء  اأو  الحي،  الكائن  توافرها في  الواجب  ال�روط  ما  الآتي:  ال�شوؤال  6- توجيه 

اأحفورة؟ مع ذكر اأمثلة لكل �رط.
7- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )1-3(.

٨- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )3-2( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المرافقة 
له؛ ل�شتنتاج طريقتي الحفظ الكامل وحفظ الأجزاء ال�شلبة الأ�شلية للكائن الحي.

اأو بع�س اأجزائه من دون تغيير في مكوّناته, يتم في اأو�شاط  ٩- تذكير الطلبة باأن حفظ الكائن الحي كله 
خا�شة مثل النهيارات الجليدية والبرك النفطية والكهرمان؛ لذا، تعدّ هذه الطريقة نادرة الحدوث في 

التاريخ الجيولوجي.
10- توجيه ال�شوؤالين الآتيين: ماذا نعني بت�شخّر الأجزاء ال�شلبة الأ�شلية للكائن الحي؟ وما ظروف تكوّنها؟ 
للاإجابة عن ال�شوؤالين؛ عر�س ال�شكل )3-3( من الكتاب المدر�شي، )اأو عينات اأحفورية حفظت 

اأجزائها ال�شلبة الأ�شلية(.
11- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى مفهوم ال�شتبدال )عملية تتم في الطبيعة حيث تزاح فيها 
ب�شكل  توجد  اأخرى  مواد  ذرات  محلها  ويحل  الحي،  الكائن  لهيكل  المكونة  الأ�شلية  المواد  ذرات 
ذائب في المياه(؛ لذا، فاإن النتيجة تكون تبدّلً في المكوّنات المعدنية للهيكل ال�شلب، مع بقاء ال�شكل 

العام للكائن الحي من دون تبديل.
12- توجيه ال�شوؤالين الآتيين: ما الآثار الأحفورية؟ ما اأهميتها في ال�شتدلل على الكائنات الحية القديمة؟ 

تنفيذ الن�شاط التحليلي )3-3( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المرافقة له.
13- مناق�شة الطلبة للتو�شل معهم اإلى اأنّ الآثار الأحفورية هي طريقة التحفّر الوحيدة التي ل وجود لبقايا 

اأ�شداف اأو عظام اأو هياكل �شلبة للكائنات الحية فيها، واإنما مجرّد اآثار لذلك الكائن الحي.
14- عر�س ال�شكل )3-5( من الكتاب المدر�شي اأو عينات اأحفورية، تظهر حفظ الكائن الحي بطريقة 

القالب والنموذج، ثم توجيه الأ�شئلة الآتية:
• ما المراحل التي تتوقع اأن يت�شكّل كل من القالب والنموذج خلالها؟ 	
• هل توجد علاقة بين القالب والنموذج؟	
• ما الفرق بين القالب والنموذج؟ 	

اأو نموذج لإحدى المحارات البحرية ذات الزخرفة الوا�شحة؛  15- مناق�شة الطلبة في كيفية �شنع قالب 
با�شتخدام عجينة من الجب�س.

16- عر�س ال�شكل )3-6( من الكتاب المدر�شي اأو عينات اأحفورية، تظهر تفحّم بع�س اأنواع الكائنات 
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لحظ الجيولوجيون اأج�شامًا في ال�شخور تماثل في �شكلها الظاهري اأ�شكالً لبع�س الكائنات الحية اإل 
اأنها في الحقيقة ذات اأ�شل غير ع�شوي �شمّيت الأحافير الكاذبة، وهي توجد في بع�س ال�شخور الر�شوبية 

والمتحوّلة، ومن الأ�شكال المعروفة منها :
على  تحمل  الجيرية  ال�شخور  اأنواع  بع�س  اإن  حيث  ال�شجري،  ال�شكل  اأو   )Dendrites( ديندرايت   -1
�شطحها الخارجي تفرّعات ت�شبه نبات الخن�شار اأو النباتات الأخرى، وهي في حقيقتها بع�س الأكا�شيد، 

مثل ثاني اأك�شيد المنغنيز.
2- ال�شطوح الم�شقولة )Slickensides(, وهي خطوط عمودية تتكوّن على �شطح ال�شخور نتيجة لحركة 

طية فوق اأخرى بعد انك�شارها )على امتداد م�شتويات ال�شدوع(.
اإثــراء: جمع �شور لأنواع مختلفة من الأحافير، والطريقة التي تكوّنت بها.

علج: تنفيذ ورقة العمل )2-3(.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )3-1(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته

الحية، ثم توجيه الأ�شئلة الآتية:
ما الو�شط الذي تحدث فيه عملية التفحّم؟ 	•
ما البيئة المنا�شبة لحدوث عملية التفحّم؟	•
بماذا تختلف الورقة المتفحّمة عن الورقة غير المتفحّمة؟	•

17- توجيه الطلبة اإلى عمل جدول مقارنة بين الورقة المتفحّمة والورقة غير المتفحّمة، من حيث: ال�شكل، 
والكتلة، والمكوّنات، واللون.

1٨- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما الفائدة من درا�شة الأحافير؟
الن�شبية  الأعمار  تحديد  في  الأحافير  اأهمية  اإلى  معهم  والتو�شل  ذلك،  في  الطلبة  اإجابات  مناق�شة   -1٩

لل�شخور الر�شوبية، وتعرّف البيئات الر�شوبية  القديمة، وطبيعة المنُاخ.
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إجابات الأسئلة والأنشطة

الن�شاط التحليلي )3-1(، �سفحة )73(:
1- الحلزون.

2- الهيكل ال�شلب يزيد من امكانية حفظ الكائن الحي كاأحفورة؛ لأنه يقاوم عوامل التحلّل )الأك�شجين 
والبكتريا والفطريات( مدة زمنية اأطول.

3- ل، ل بد من توافر عوامل اأخرى مثل الدفن ال�شريع؛ فهو يقلّل من فر�شة تعرّ�شها لعوامل التحلّل؛ لأن 
تحلّله ي�شتغرق وقتًا اأطول.

�سفحة )74(
التر�شيب على  ببيئات  اإذا قورنت  التحلّل فيها بطيئة،  التر�شيب، وتكون عوامل  - لأنه يرتفع فيها معدل 

الياب�شة.
الن�شاط التحليلي )3-2(، �سفحة )74(:

1- ) اأ (
2- ) اأ (

3- ل يحدث اأي تغير في المكوّنات المعدنية والكيميائية في كلتا الحالتين.
4- ل يُ�شترط.

5- يجب اأن يحتوي الهيكل ال�شلب للكائن الحي على معادن اأكثر اأ�شتقرارًا واأقل ذائبية في المحاليل المائية، 
فلا تتمكّن تلك المحاليل من اإذابة الهيكل ال�شلب اأو ا�شتبداله.

6- الطريقة ) اأ ( حفظ الكائن الحي كاملًا كما هو من دون اأي تغيير في تركيبه الكيميائي، وتحتاج هذه 
بينه وبين عوامل  اأثناء حياته في و�شط يحول  اأو في  الكائن الحي بعد موته مبا�شرة،  اإلى دفن  الطريقة 

التحلّل.
الطريقة )ب( حفظ الأجزاء ال�شلبة الأ�شلية، وتحدث عند تاأخر دفن الكائن الحي بعد موته مدّة من 
تركيبها  في  تغيير  دون  من  ال�شلب  الهيكل  بقاء  مع  الرخوة  الع�شوية  المادة  تحلّل  اإلى  فيوؤدي  الزمن، 

الكيميائي.
الن�شاط التحليلي )3-3(، �سفحة )77(: 

1- ل وجود لبقايا اأ�شداف اأو عظام اأو هياكل �شلبة للكائنات الحية فيها.
2- نعم، يمكن ال�شتدلل عن طريق الآثار الأحفورية في معرفة حجم الكائنات الحية القديمة، والأن�شطة 

التي قامت بها، وطريقة معي�شتها وغذائها.
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ال�سكل )3-5(, �سفحة )78(:
- بعد موت الكائن الحي ودفنه في الر�شوبيات، تتحلّل المادة الرخوة في بادئ الأمر، ثم تعمل المياه المتخلّلة 
لل�شخور على اإذابة الهيكل ال�شلب، فتتكوّن طبعة داخل الر�شوبيات اأو ال�شخر تعك�س ال�شكل الخارجي 

للهيكل ال�شلب ت�شمى القالب. 
لو امتلاأت اأحفورة القالب بالر�شوبيات اأو المعادن الذائبة في المحاليل المائية، فاإنها تاأخذ �شكل الهيكل 
الخارجي الأ�شلي، وعندما تت�شلّب هذه الر�شوبيات؛ فاإنها تنف�شل عن القالب مكوّنة اأحفورة جديدة 

ت�شمّى النموذج.
- نعم.

الخارجي  ال�شكل  تعك�س  التي  ال�شخر،  داخل  ال�شلب  للهيكل  الخارجية  الطبعة  تمثّل  القالب  اأحفورة   -
لهيكل الكائن الحي.

اأو المعادن الذائبة في المحاليل المائية، وتاأخذ  اأحفورة النموذج تمثل امتلاء اأحفورة القالب بالر�شوبيات 
مكوّنة  القالب  عن  تنف�شل  فاإنها  الر�شوبيات؛  هذه  تت�شلّب  وعندما  الأ�شلي،  الخارجي  الهكيل  �شكل 

اأحفورة النموذج.
�سفحة )79(:

- لأن الروا�شب الطينية تمثّل بيئة مختزلة تمنع و�شول الأك�شجين للنبات، وبمرور الزمن وتعرّ�شها لل�شغط 
ا من مكوّناتها؛ كالنيتروجين والأك�شجين والهيدروجين تدريجيًّا، فلا يبقى اإلّ  والحرارة؛ فاإنها تفقد بع�شً
طبقة رقيقة من الكربون لونها اأ�شود، تمثّل �شورة طبق الأ�شل للورقة الأ�شلية، اأو الكائن الحي الأ�شلي.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: كيف يمكن التعرّف اإلى الأحداث في الما�شي؟

2- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى مفهوم الجيولوجيا التاريخية.
3- توجيه ال�شوؤال الآتي: اإذا ا�شتطاع الإن�شان تحديد فترات ظهور الكائنات الحية واأنواعها، والحركات 
البانية للجبال )يمكن ال�شتعانة ب�شلم الزمن الجيولوجي(، وغيرها من الأحداث الجيولوجية؛ فما م�شدر 

هذه البيانات؟ وما المبادئ التي اعتمد عليها؟

ح المق�شود بكل من الجيولوجيا التاريخية، ومبداأ الن�شقية، والعمود الجيولوجي، و�شلّم الزمن الجيولوجي. - يو�شّ
- يتعرّف المبادئ التي اأُ�ش�س عليها علم الجيولوجيا التاريخية.

- ي�شتخدم مبداأ الن�شقية، في تف�شير الأحداث والعمليات الجيولوجية.
ح كيفية بناء العمود الجيولوجي. - يو�شّ

- يتعرّف الوحدات الزمنية لتاريخ الأر�س.
- ي�شتنتج الأ�ش�س التي اعتمدها العلماء في تق�شيم �شلّم الزمن الجيولوجي.

- يقدّر جهود العلماء في بناء �شلّم الزمن الجيولوجي.
- يقارن بين الحقب الجيولوجية من حيث: كائنات الأحافير، والمدى الزمني، والتطور في الكائنات الحية، 

ووفرة الأحافير.

النتاجات الخا�سة

الأحافير والجيولوجيا التاريخية

ح�شتانعدد الح�ش�ض الجيولوجيا التاريخية الدر�ض الثاني

الف�شل الأول:

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف ال�شابع، تاريخ الأر�س.
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4- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة وتدوينها، ومناق�شتهم في ذلك.
5- عر�س �شور لبركان ن�شط، و�شخور نارية قديمة )مع لفت انتباه الطلبة بوجود فارق زمني كبير بينهما(، 
والثوران  الما�شي،  في  ت�شكّلت  التي  ال�شخور  هذه  بين  الربط  يمكن  كيف  الآتي:  ال�شوؤال  توجيه  ثم 

البركاني في الوقت الحالي؟
6- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى مفهوم مبداأ الن�شقية.

7- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأهمية مبداأ الن�شقية في فهم حدوث علامات النيم قديماً؛ عن طريق ال�شكل )7-3( 
من الكتاب المدر�شي.

٨- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة.
٩- توجيه الطلبة اإلى مناق�شة ال�شكل )3-٨( من الكتاب المدر�شي، ثم الإجابة عن الأ�شئلة الآتية:

كيف تم ترتيب الطبقات في كل من المقطعين الجيولوجيين من المنطقتين ) اأ ( و)ب(؟	•
المقطع 	• الطبقات في  اأ ( جميعها، تماثل   ( المنطقة  المقطع الجيولوجي من  الطبقات الموجودة في  هل 

الجيولوجي من المنطقة )ب(؟
كيف تم بناء عمود جيولوجي ممثّل للمقطعين الجيولوجيين من المنطقتين ) اأ ( و) ب(؟	•

10- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى كيفية بناء عمود جيولوجي، ثم اإتاحة الفر�شة لهم ل�شياغة 
مفهوم العمود الجيولوجي.

11- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )3-3(، بال�شتعانة بال�شكل )3-٩( من الكتاب المدر�شي.
ه. 12- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى مفهوم �شلم الزمن الجيولوجي وكيفية بنائِر

13- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأهم مميزات ما قبل الكامبري ودهر الحياة الظاهرة، باأحقابها المختلفة.
14- تقويم تعلم الطلبة عن طريق اأداة التقويم )2-3(.

لأ�شكال  الأحفوري  ال�شجل  على  بالعتماد  واأحيان؛  وع�شور  اأحقاب  اإلى  الجيولوجي  الزمن  قُ�شّم 
الحياة التي وجدت في طبقات �شخور الق�شرة الأر�شية، وهوالدليل المبا�شر المتوافر لدى العلماء على اأ�شكال 

الحياة ال�شابقة، وبو�شاطته يمكن اأن ي�شتدل على البيئات القديمة التي عا�شت فيها تلك الأحياء.
اإثــراء: ما الفرق بين العمود الجيولوجي و�شلّم الزمن الجيولوجي؟

علج: ا�شتخدم مبداأ الن�شقية في تف�شير العثور على اأحافير للمرجان في ال�شخور على الياب�شة، على الرغم 
من اأنها تعي�س في المناطق الدافئة ال�شحلة من المحيط.

معلومات اإ�سافية
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إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )3-7(, �سفحة )81(:
1- نعم، علامات النيم المو�شحة في ال�شكلين، تكوّنت بفعل التيارات المائية في فترات زمنية مختلفة للمنطقة 

نف�شها.
2- تكوّنت بفعل التيارات المائية في فترات زمنية مختلفة للمنطقة نف�شها.

3- وفق مبداأ الن�شقية؛ فاإن علامات النيم المو�شحة في ال�شكل )3-7/ اأ ( التي ت�شكلت منذ ملايين ال�شنين، 
اأن  يعني  ال�شكل )3-7/ب(، وهذا  الوقت الحا�شر في  بها في  تتكوّن  التي  نف�شها  بالطريقة  تكوّنت 
معالم �شطح الأر�س تغيّرت وما زالت تتغيّر، ولكن القوانين التي تتحكّم في هذا التغيّر والتي ت�شيره، 

بقيت كما هي عليه، غير اأن معدلتها قد تتفاوت.
ال�سكل )3-9(, �سفحة )84(:

اأ   - الثلاثي: الحديثة، الديفوني: القديمة، الكريتا�شي: المتو�شطة، الكامبري: القديمة.
ب- يعد الدهر اأكبر الوحدات الزمنية.

التي حدثت في  الرئي�شة وال�شاملة  الزمن الجيولوجي اعتمادًا على الأحداث  ج�- جرى تق�شيم �شلّم 
الكائنات  اأنواع معيّنة من  تاأثيًرا �شموليًّا، مثل ظهور  الق�شرة الأر�شية  تاريخ الأر�س، واأثّرت في 
الحية وانقرا�س اأنواع اأخرى، اإلى الأق�شام الرئي�شة مثل الدهور والأحقاب، اأما الأق�شام ال�شغيرة، 
فقد قُ�شّمت بناءً على الأحداث الجيولوجية الأقل �شمولً، مثل حركات بناء الجبال، وطغيان البحر 

على القارات وانح�شاره، وتر�شيب اآلف المتار من الر�شوبيات، مثل الع�شر والحين.

- ال�ستراتيجية: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )3-2(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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1- الأحفّورة: بقايا واآثار لكائنات حية نباتية اأو حيوانية مجهرية اأو مرئية عا�شت في بيئات ر�شوبية قديمة، وبعد 
موتها حفظت في ال�شخور الر�شوبية.

التفحّم: طريقة تحفّر �شائعة الحدوث في النبات، اإل اأنها نادرة الحدوث في الح�شرات والديدان، ويحدث 
التفحّم عندما تتحلّل المادة الع�شوية لبقايا النباتات ببطء بعد دفنها في ر�شوبيات طينية اأو جيرية، اأو اأي 
الزمن  بمرور  للنبات،  الأك�شجين  و�شول  تمنع  مختزلة  بيئة  تكوين  على  قادرة  الحبيبات  ناعمة  ر�شوبيات 
والهيدروجين  والأك�شجين  كالنتروجين  مكوّناتها  من  ا  بع�شً تفقد  فاإنها  والحرارة،  لل�شغط  وتعر�شها 
للورقة  الأ�شل  طبق  �شورة  وهي  الكربون،  من  تتكوّن  اأ�شود  لونها  رقيقة  طبقة  اإلّ  يبقى  فلا  تدريجيًّا، 

الأ�شلية اأو الكائن الحي الأ�شلي.
الكائن  لهيكل  الخارجي  ال�شكل  تعك�س  التي  ال�شخر،  داخل  ال�شلب  للهيكل  الخارجية  الطبعة  القالب: 
الحي، وتتكوّن طبعة القالب داخل الر�شوبيات اأو ال�شخر بعد موت الكائن الحي ودفنه في الر�شوبيات، 

وتحلّل المادة الرخوة في بادئ المر، ثم اإذابة الهيكل ال�شلب بفعل المياه المتخلّلة لل�شخور.
الجيولوجيا التاريخية: العلم الذي يهتم بدرا�شة تاريخ الأر�س، وتف�شير الأحداث الجيولوجية التي حدثت 

في الما�شي، واأ�شهمت في ت�شكيل �شطح الأر�س ومعالمه والتغيرات التي حدثت عليه، وترتيبها زمنيًّا.
اأطول  من  وتعدّ  الأر�س،  عمر  من  تقريبًا   %٨٨ وت�شكل  الزمنية،  الوحدات  اأطول  الكامبري:  قبل  ما 
الوحدات الزمنية في تاريخها، وتمتاز باأحداث رئي�شة هي ن�شاأة الأر�س، ون�شاأة الحياة، وندرة الأحافير؛ 

لذا، فاإن معلوماتنا عنها قليلة.
 -2

تغير المكوّنات المعدنيةتغير ال�سكل والحجمتغير كتلة الهيكل ال�سلبطريقة الحفظ

حفظ الأجزاء ال�سلبة 
ال�سلية للكائن الحي.

ل يحدث تغيّر.ل يحدث تغيّر.ل يحدث تغيّر.

ت�سخّر الأجزاء ال�سلبة 
ال�سلية.

يحدث تغيّر.ل يحدث تغيّر.يحدث تغيّر.

3- اأ   - )حفظ الأجزاء ال�شلبة الأ�شلية للكائن الحي(.
ب- )الآثار الأحفورية(.

ج�- )التفحّم(.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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4- اأ   - يعدّ الدفن ال�شريع للكائنات الحية بعد موتها، �شرطًا اأ�شا�شيًّا في عملية حفظها في ال�شخور، فهو يقلّل 
من فر�شة تعر�شها لعوامل التحلّل.

ت�شمح  ل  مرتفعة،  حرارة  درجات  ظروف  في  الماغما  من  وتت�شلّب  تتبلور  النارية  ال�شخور  لأن  ب- 
بالحتفاظ بالأجزاء المتبقية من الكائنات الحية.

اأو الكائنات الحية ببطء بعد دفنها  النباتات  لبقايا  الع�شوية  المادة  التفحّم يحدث عندما تتحلّل  ج�- لأن 
بيئة مختزلة تمنع  ناعمة الحبيبات قادرة على تكوين  اأي ر�شوبيات  اأو  اأو جيرية،  في ر�شوبيات طينية 
ا من مكوّناتها  و�شول الأك�شجين للنبات، بمرور الزمن وتعر�شها لل�شغط والحرارة، فاإنها تفقد بع�شً
تتكوّن من  اأ�شود  لونها  اإل طبقة رقيقة  يبقى  كالنتروجين والأك�شجين والهيدروجين تدريجيًّا، فلا 

الكربون، وهي �شورة طبق الأ�شل للورقة الأ�شلية اأو الكائن الحي الأ�شلي.
د  - ب�شبب عدم توافر الظروف الملائمة لحفظها اأو حفظ بقاياها في ال�شخور، من حيث الدفن ال�شريع 
وتوافر بيئات مختزلة تمنع تاأثير عوامل التحلّل، اأو يمكن اأن تكون الكائنات الحية التي قد عا�شت في 

الزمن البعيد لم تكن تمتلك هياكل �شلبة.
ه� - لأنه يحتاج اإلى ظروف كيميائية خا�شة، ويتطلّب اأن يكون المعدن الذي يتكوّن منه الهيكل ال�شلب 

اأكثر ا�شتقرارًا واأقل ذائبية في المحاليل المائية.
5- بعد موت الكائن الحي ودفنه في الر�شوبيات، قد يتعر�س هيكله ال�شلب للمحاليل المائية الم�شبعة، فتعمل 
المادة  محل  الم�شبعة  المائية  المحاليل  تحملها  التي  الذائبة  المعادن  اأيونات  وتحل  تدريجيًّا،  اأجزائه  اإذابة  على 
الأ�شلية المكوّنة للهيكل ال�شلب، التي قد تكون مادة ع�شوية اأو معدنية، وتجري عملية ال�شتبدال ببطء 
اأو حجمه،  الحي  للكائن  ال�شلب  الخارجي  الهيكل  �شكل  تغيّر في  يحدث  فلا  بحجم،  وانتظام حجمًا 
وي�شترط لحدوث عملية الإحلال اأن يكون المعدن الأ�شلي الذي ي�شكّل الهيكل ال�شلب للكائن الحي اأقل 

ا�شتقرارًا واأكثر ذائبية، من المعادن التي تحملها المحاليل المائية.



106

استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر.
ا؟  1- التمهيد للدر�س بتوجيه الأ�شئلة الآتية: ما اأنواع ال�شخور الر�شوبية؟ بماذا تختلف عن بع�شها بع�شً

ما المعالم التي تميّزها؟
2- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ ثم توجيه انتباههم اإلى ملاحظة الطبقات الر�شوبية في ال�شكل )3-10( من 

الكتاب المدر�شي.
3- توجيه الأ�شئلة الآتية: 

ا؟	• بماذا تختلف الطبقات ال�شخرية الر�شوبية ) اأ، ب( عن بع�شها بع�شً
ما الذي يف�شل بين الطبقات ال�شخرية؟ ماذا ت�شمّى هذه الفوا�شل؟	•
ما المق�شود بالطبقة ال�شخرية؟ ما اأهم خ�شائ�شها؟	•

4- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ ل�شتنتاج الخ�شائ�س التي تميز طبقة عن اأخرى، و�شياغة مفهوم الطبقة اإعتمادًا 
على الخ�شائ�س العامة الم�شتركة التي تم ملاحظتها من ال�شكل.

- يتعرّف مفهوم كل من: الطبقة، وعلم الطبقات، و�شطوح التوافق وعدم التوافق، والطبقة، والتعاقب الطبقي.
- يميّز الطبقات ال�شخرية وفق خ�شائ�شها الفيزيائية والكيميائية.

- يتعرّف اأنواع �شطوح عدم التوافق، واآلية تكوّنها.

النتاجات الخا�سة

التأريخ وعلم الطبقات

ثلاث ح�ش�سعدد الح�ش�ض علم الطبقات, التعاقب الطبقي, التوافق وعدم التوافق الدر�ض الثالث

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

المواد  الحادي ع�شر،  ال�شف  والبيئة،  الأر�س  علوم 
الأر�شية ال�شلبة.
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لماذا  الآتيين:  ال�شوؤالين  توجيه  ثم  المدر�شي،  الكتاب  من   )11-3( ال�شكل  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -5
تكوّنت طبقات �شخرية عدة؟ ولماذا تختلف الطبقات في �شمكها؟

6- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى معرفة �شبب حدوث عملية التعاقب للطبقات ال�شخرية )التغير في 
ظروف التر�شيب الفيزيائية والكيميائية والحيوية(، ثم  ا�شتنتاج كيفية تكون التعاقب الطبقي.

�شطح  الفرق بين  اإلى ملاحظة  الطلبة  انتباه  المدر�شي، وتوجيه  الكتاب  ال�شكل )3-12( من  7- عر�س 
زمنيًّا؟  ومتتالية  متوازية  الطبقات  تكون  متى  الآتيين:  ال�شوؤالين  توجيه  ثم  توافق،  توافق و�شطح عدم 

وغير متتالية زمنيًّا؟
٨- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ ل�شتنتاج المق�شود بالتوافق، وعدم التوافق.

٩- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-13( من الكتاب المدر�شي، وملاحظة المرحلة التي يحدث فيها 
التر�شيب، والمرحلة التي ينقطع فيها التر�شيب، ومعرفة ماذا ينتج في كل منهما.

10- مناق�شة الطلبة في النتائج؛ للتو�شل اإلى مراحل تكوّن �شطح عدم التوافق الحتّي.
11- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-14( من الكتاب المدر�شي.

12-  توجيه ال�شوؤال الآتي: هل يمكن اأن ين�شاأ �شطح عدم التوافق في ال�شخور الر�شوبية باأ�شكال اأخرى؟
13- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )3- 4(.

14- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم �شطح عدم التوافق الزاوي )تعاقبان غير متوازيين 
بينهما زاوية(.

15- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-16( من الكتاب المدر�شي، ثم توجيه ال�شوؤال الآتي: هل يمكن 
اأن ين�شاأ �شطح عدم التوافق بين ال�شخور الر�شوبية وال�شخور النارية اأو ال�شخور المتحولة؟ 

16- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ والتو�شل معهم اإلى مفهوم �شطح اللاتوافق والذي يمثّل مدّة زمنية �شائعة في 
اأثناء عمليات الحتّ والتعرية )�شخور نارية اأو متحوّلة قديمة تعلوها �شخور ر�شوبية حديثة(.

يتاألّف علم الطبقات )stratigraphy( من ثلاثة فروع، هي:
وخ�شائ�شها  المعدنية  الطبقة  مكوّنات  بدرا�شة  وتُعني   ،)Lithostratigraphy( ال�شخرية  الطبقية   -1

الفيزيائية كحجوم حبيباتها اأو بلوراتها واأ�شكالها وترتيبها ولونها وتراكيبها.
2- الطبقية الأحفورية اأو البيولوجيّة )Biostratigraphy(، وتعني بدرا�شة المكوّنات الأحفورية للطبقات 

وتق�شيمها، بناءً على محتواها الأحفوري المميّز لها.

معلومات اإ�سافية
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إجابات الأسئلة والأنشطة

اختبر معلوماتك, �سفحة )93(:
- ال�شكل ) اأ (: تتر�شّب الطبقات ب�شكل اأفقي في قاع البحر.

- ال�شكل )ب(: حدثت عمليات رفع و�شغط للطبقات، ما ت�شبّب في ميلها وطيها وانح�شار مياه البحر 
عنها، وتك�شف الطبقات على �شطح الأر�س.

- ال�شكل )ج�(: انقطاع عملية التر�شيب وتوقفها، الأمر الذي يوؤدي اإلى تعر�س الطبقات لعمليات الحت 
والتعرية، ما ي�شبب اإزالة جزء من الطبقة اأو مجموعة من الطبقات الر�شوبية؛ اعتمادًا على قوة عمليات 

الحت والتجوية التي ت�شبّبها المياه والرياح.
- ال�شكل ) د (: تعرّ�س المنطقة اإلى عمليات تكتونية، توؤدي اإلى خف�س المنطقة فتطغى عليها مياه البحر، 
القديمة  المائلة  الطبقات  من  مجموعة  بين  يف�شل  �شطحًا  مكوّنًا  اأفقي  ب�شكل  جديد  من  التر�شيب  ويعود 

والطبقات الأفقية الحديثة، ي�شمّى �شطح عدم التوافق الزاوي.

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )3-3(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته

3- الطبقية الزمنية )Chronostratigraphy(، وتق�شم الطبقات ح�شب عمرها الن�شبي والمطلق، وتحديد 
علاقاتها الزمنية وم�شاهاتها مَعَ غيرها من الطبقات.

اإثــراء: نظّم في جدول, النقاط الم�شتركة بي اأنواع �شطوح عدم التوافق.
ح بالر�شم الأنواع الرئي�شة من عدم التوافق. علج: و�شّ
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�س المبا�شر, التعلم عن طريق الن�شاط.
اإلى الأحدث، يعتمد على  اأنّ ترتيب الأحداث الجيولوجية من الأقدم  1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة 

عدد من مبادئ التاأريخ الن�شبي.
ا؟  2-توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف ا�شتطاع العلماء تحديد اأعمار الأحداث الجيولوجية ن�شبة اإلى بع�شها بع�شً

ما المبادئ التي ا�شتُخدمت في ذلك؟
3- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )3-4( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المرافقة.

4- مناق�شة اإجابات الطلبة في ذلك، والتو�شل معهم اإلى اأهمية مبداأ التر�شيب الأفقي )ال�شخور الر�شوبية 
تتر�شّب ب�شكل عام في و�شع اأفقي( ومفهوم مبداأ تعاقب الطبقات ) تكون كل طبقة اأحدث من الطبقة 

التي تقع اأ�شفلها، واأقدم من الطبقة التي تعلوها(.
5- تذكير الطلبة اأنّ عمليات الطي والتك�شير لي�س لها علاقة بالتر�شيب، بل هي عمليات نا�شئة بفعل قوى 

خارجية توؤثّر في الطبقات بعد تر�شبها.
6- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )3-5( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المرافقة.

7- توجيه الطلبة اإلى ملاحظة معالم الحتواء المتمثلة بالقطع ال�شخرية المحتب�شة �شمن اأحد ال�شخرين.
٨- مناق�شة اإجابات الطلبة في ذلك، والتو�شل معهم اإلى مفهوم مبداأ الحتواء واأهميته من الناحية التاأريخية، 

- ي�شتخدم مبادئ التاأريخ الن�شبي، في ترتيب الأحداث الجيولوجية.
النتاجات الخا�سة

التأريخ وعلم الطبقات

ح�شتانعدد الح�ش�ض التاأريخ الن�سبي الدر�ض الرابع

الف�شل الثاني:

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف ال�شابع، تاريخ الأر�س.
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ا لتحديد الأعمار الن�شبية لل�شخور. بو�شفه مبداأً مهمًّ
تعاقبًا طبقيًّا في  در�شنا  لو  الآتي:  ال�شوؤال  توجيه  ثم  المدر�شي،  الكتاب  ال�شكل )3-1٩( من  ٩- عر�س 

منطقتين جبليتين يف�شل بينهما وادٍ، ووجدناهما مت�شابهين، ماذا ت�شتنتج؟
10- مناق�شة اإجابات الطلبة، ل�شتنتاج مبداأ ال�شتمرارية الجانبية.

11- توجيه ال�شوؤال الآتي: اإذا قمت بقطع جزء من �شخر، فاأيهما اأقدم وجود ال�شخر اأم عملية القطع؟
12- عر�س ال�شكل )3-20( من الكتاب المدر�شي، وتوجيه الأ�شئلة الآتية: 

• اإذا علمت اأن القاطع هو اندفاع ناري )ماغما �شاخنة(، فما درجة حرارته؟	
• ما تاأثير درجة الحرارة في ال�شخور المقطوعة؟	
• ما نوع ال�شخور المت�شكلة نتيجة التما�س الحراري مع ال�شخور الأخرى؟	

13- مناق�شة اإجابات الطلبة، وتوجيههم اإلى �شياغة مبداأ القاطع والمقطوع.

المبداأ على ظاهرة تغيّر  مبداأ تعاقب الحياة )تعاقب المجموعات الحيوانية والنباتية(، حيث يعتمد هذا 
اأنواع الحياة وتطورها مع الزمن؛ اإذ ل توجد اأنواع من الكائنات الحية ا�شتمر وجودها فترات زمنية طويلة؛ 

اإ�شافة اإلى الرقي في النوع الواحد.
وقد عبّر عن هذه الحقيقة العالم البريطاني وليم �شميث على النحو الآتي: كل طبقة اأو مجموعة طبقات 
من ال�شخور الر�شوبية تحتوي على اأحافير محددة من الحيوانات والنباتات، تختلف عن تلك الموجودة في 

الطبقات الأقدم والأحدث فيها. 
اإثــراء: كيف يحدث التحوّل التما�شي الحراري؟

علج: توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )5-3(.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )3-4(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات الأسئلة والأنشطة

الن�شاط التحليلي )3-4(، �سفحة )95(:
1- اعتمادًا على اأن معظم التر�شيب الأفقي يحدث في قيعان البحار والمحيطات؛ بفعل الجاذبية الأر�شية، 

ومن دون وجود حركات تكتونية.
2- توجد اأقدم الطبقات الر�شوبية في اأ�شفل التتابع الطبقي، والطبقات الأحدث توجد اأعلاه.

3- العمليات التكتونية واإجهادات ال�شغط.
.)11 ،10 ،٨، ٩ ،7 ،6 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1( -4

5- ال�شكل ) اأ (:  تعاقب ر�شوبي واحد.
ال�شكل )ب(: تعاقبان ر�شوبيّان.

الن�شاط التحليلي )3-5(، �سفحة )96(: 
-1

- ال�شكل ) اأ (: يكون ال�شخر الناري )�س( اأقدم من ال�شخر الر�شوبي )�س(، الذي احتوى قطعًا من 
ال�شخر الناري )�س(.

- ال�شكل )ب(: ال�شخر الر�شوبي )�س(، الذي يحتوي القطع هو الأحدث، وال�شخر الر�شوبي )�س( هو الأقدم.
- ال�شكل )ج�(: يكون ال�شخر الناري )�س(، الذي احتوى القطع هو الأحدث، وال�شخر الر�شوبي 

)�س( هو الأقدم.
- ال�شكل ) د (: يكون ال�شخر الناري )�س( اأقدم من ال�شخر الناري )�س(، الذي احتوى قطعًا من 

ال�شخر الناري )�س(.
-2

اأ (: تعر�س ال�شخر الناري )�س( للحتّ والتعرية بفعل عمليات الرفع للمنطقة وانقطاع  - ال�شكل ) 
المنطقة  تعرّ�س  وبفعل  منه،  قطع  وتكوّن  )�س(  ال�شخر  تك�شير  اإلى  ذلك  واأدى  التر�شيب،  عملية 
لعمليات خف�س اأدّت اإلى طغيان البحر وعودة التر�شيب من جديد، حيث تر�شّب ال�شخر الر�شوبي 

)�س( فاحتوى قطعًا من ال�شخر الناري )�س(.
التر�شيب  فتوقف  الرفع  لعمليات  المنطقة  تعر�س  ثم  الر�شوبي )�س(،  ال�شخر  تر�شّب  ال�شكل )ب(:   -
لعمليات  المنطقة  تعر�شت  ثم  )�س(،  ال�شخر  من  قطع  وتكون  والتعرية  الحتّ  عمليات  وحدوث 

خف�س اأدّت اإلى طغيان البحر وعودة التر�شيب من جديد، وتر�شّب ال�شخرالر�شوبي )�س(.  
- ال�شكل )ج�(: تر�شيب ال�شخر الر�شوبي )�س(، ثم حدوث اندفاع ناري اأدى اإلى ته�شيم اأطراف 
الماغما واحتبا�س قطع  الماغما، ثم ت�شلّب  الر�شوبي وتك�شيرها، واحتبا�س قطع منها داخل  ال�شخر 
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ال�شخر الر�شوبي )�س( داخل ال�شخر الناري )�س(.
- ال�شكل ) د (: تبلور ال�شخر الناري )�س(، ثم حدوث ان�شياب بركاني اأدى اإلى ته�شيم ال�شطح العلوي 
لل�شخر الناري )�س( وتك�شيرها، واحتبا�س قطع منها داخل الماغما، ثم ت�شلب الماغما واحتبا�س قطع 

ال�شخر الناري )�س( داخل ال�شخر الناري )�س(.
-3

- ال�شكل ) اأ (: نعم، �شطح ل توافق.
- ال�شكل )ب(: نعم، �شطح عدم توافق حتّي.

- ال�شكل )ج�(: ل، لأن ال�شخر الناري هو الأحدث.
- ال�شكل ) د (: ل، لأنه ل يوجد حت وتعرية وانقطاع في التر�شيب.

الن�شاط التحليلي )3-6(، �سفحة )99(: 
1- اأدى تاأثير الطفح البركاني والقاطع الناري في الطبقات الر�شوبية، اإلى حدوث تحوّل تما�شي بالطبقات، 

ما �شكّل �شخورًا متحوّلة في منطقة التما�س.
)3 ،6 ،5 ،4 ،2 ،1( -2

3- ال�شكل ) اأ (: ل توافق بين )3 و4(.
    ال�شكل )ب(: ل يوجد �شطح عدم توافق.

4- ال�شكل ) اأ (: تعاقبان ر�شوبيّان هما: )1، 2(، ) 4 (.
ال�شكل )ب(: تعاقب ر�شوبي واحد هو: )1، 2، 4، 5، 6(.

اختبر معلوماتك, )�سفحة 101(:
1- تر�شّبت الطبقات )1، 2( ب�شورة اأفقية، ثم ال�شخرالناري )�س(،  ثم ال�شدع )ل( الذي قطع الطبقات، 
ثم حركات اأر�شية اأدت انقطاع التر�شيب وعمليات حت وتعرية، ثم تر�شّبت الطبقة )3(، ثم الطفح 
البركاني )�س(، ثم تر�شّبت الطبقة )4(. والمبادئ: مبداأ الأحتواء، مبداأ القاطع والمقطوع، مبداأ التر�شيب 

الأفقي، ومبداأ التعاقب الطبقي.
الترتيب من الأقدم اإلى الأحدث: )1، 2، �س، ال�شدع )ل(، 3، �س، 4(.

2- ثلاثة تعاقبات وهي: )1، 2(، )3(، )4(. 
3- �شطح عدم توافق حتّي بين الطبقتين )2( و )3(.

�شطح عدم توافق ل توافق بين الطفح البركاني )�س( والطبقة )4(.
4- حدثت الحركة عبر ال�شدع )ل( قبل تر�شيب الطبقة )3(، لأن ال�شدع )ل( لم يقطع الطبقة )3(.



113

استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�س المبا�شر, التعلم عن طريق الن�شاط.
امتداد  على  الواحدة  ال�شخرية  الطبقة  باأن  الجانبية؛  ال�شتمرارية  بمبداأ  الطلبة  بتذكير  للدر�س  التمهيد   -1

الحو�س الر�شوبي يكون لها العمر نف�شه.
2- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف نتتبع التوزيع الأفقي والراأ�شي لل�شخور في الميدان؟

3- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن هذه العملية تتم بب�شاطة في الميدان اإذا كانت ال�شخور 
التوزيع   المنطقة، عندما يكون  ال�شخرية في  الطبقات  تتبع  الأر�س، حيث يمكن  �شطح  متك�شفة على 

اأفقيًّا، بينما في التوزيع الراأ�شي ل بد من عمل مقاطع راأ�شية في اأنحاء المنطقة جميعها. 
4- توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا ن�شمّي عملية اإظهار التماثل اأو الت�شابه اأو التقارب في ال�شفات ال�شخرية، 

اأو في محتوياتها من الأحافير؟
5- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى مفهوم الم�شاهاة.

6- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف يتم اإجراء الم�شاهاة؟
7- عر�س ال�شكل )3-25( من الكتاب المدر�شي، ثم توجيه ال�شوؤالين الآتيين:

- ي�شتخدم مبادئ التاأريخ المطلق، في ترتيب الأحداث الجيولوجية.
- يتعرّف �روط ا�شتخدام ال�شمحلال الإ�شعاعي, في تحديد الأعمار المطلقة لل�شخور.
- يتعرّف مفهوم الم�شاهاة واأنواعها، واأهميتها في ا�شتنتاج التاأريخ الجيولوجي لمنطقة ما.

النتاجات الخا�سة

التأريخ وعلم الطبقات

ثلاث ح�ش�سعدد الح�ش�ض الم�ساهاة, التاأريخ المطلق الدر�ض الخام�ض

الف�شل الثاني:

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف ال�شابع، تاريخ الأر�س.
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هل يمكن اإجراء الم�شاهاة بين الطبقات ب�شهولة؟ اأم اأنه توجد م�شكلة موجودة في المقطعين ال�شخريين؟	•
كيف يمكن التغلب على هذه الم�شكلة؟	•

٨- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى وجود �شعوبة في اأثناء اإجراء الم�شاهاة ال�شخرية بين الطبقات.
٩- توجيه الطلبة اإلى اأنه يمكن التغلّب على هذه الم�شكلة، وذلك بتتبع طبقة ذات �شفة �شخرية مميّزة من 
نية والخ�شائ�س الفيزيائية و�شمكها )طبقة مر�شدة(. عندها، يمكن اإجراء م�شاهاة  ناحية مكوّناتها المعدِر
بين الطبقات ال�شخرية ا�شتنادًا اإلى هذه الطبقة، اأو البحث عن مجموعة من الطبقات، لها التتابع الطبقي 

نف�شه في كلا المقطعين ال�شخريين. 
10- تذكير الطلبة اأن الم�شاهاة ال�شخرية تُعطي نتائج فاعلة في الأماكن القريبة فقط، اأما اإذا كانت الم�شافات 
بعيدة؛ فاإنه تحدث م�شكلة عند الم�شاهاة بين الطبقات ال�شخرية ب�شبب اختلاف ظروف التر�شيب بين 

منطقة واأخرى.
11- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف يمكن التغلّب على هذه الم�شكلة؟

التغير الجانبي لل�شخور، واأنه يجب العتماد  اإلى م�شكلة  الطلبة، والتو�شل معهم  اإجابات  12- مناق�شة 
تعتمد على  التي  الأحفورية  الم�شاهاة  الم�شافات، وهي  ببُعد  تاأثرًا  اأقل  للم�شاهاة  اأخرى  على طريقة 

المحتوى الأحفوري في الطبقات ال�شخرية. 
13- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل توجد م�شكلات تحدّ من فاعلية الم�شاهاة الأحفورية؟

14- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ ل�شتنتاج مفهوم الأحفورة المر�شدة )عمرها الجيولوجي ق�شير، وانت�شارها 
الجغرافي وا�شع(.

15- توجيه انتباه الطلبة اإلى مفهوم الذرة ومكوّناتها والعدد الذري، والعدد الكتلي، والنظائر وخ�شائ�س 
ج�شيمات األفا وبيتا واأ�شعة غاما من حيث الكتلة وال�شحنة والطاقة.

16- التو�شل مع الطلبة اإلى وجود بع�س النظائر م�شتقرّة وبع�شها الآخر غير م�شتقر، واأن عملية ال�شمحلال 
الإ�شعاعي للنظائر الم�شعة، هي الو�شيلة التي تتحوّل فيها الذرة غير الم�شتقرّة اإلى ذرة م�شتقرّة.

17- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف ت�شعى نَوى النظائر الم�شعة غير الم�شتقرّة للو�شول اإلى حالة ال�شتقرار؟
1٨- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن نَوى النظائر الم�شعة غير الم�شتقرّة ت�شمحل تلقائيًّا مع 

مرور الزمن، وذلك بانبعاث ج�شيمات األفا وبيتا واأ�شعة غاما منتجة نظائر م�شعة.
1٩- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأن هذا ي�شمّى الن�شاط الإ�شعاعي.

20- توجيه ال�شوؤال الآتي: لماذا ن�شتخدم الن�شاط الإ�شعاعي في تحديد اأعمار ال�شخور؟
21- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن معدّل ال�شمحلال الإ�شعاعي ثابت مع مرور الزمن، 

ول يتاأثّر باأي ظروف فيزيائية اأو كيميائية.
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22- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-27( من الكتاب المدر�شي، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليه، 
ل�شتخلا�س العلاقة الريا�شية التي تعبّر عن عملية ال�شمحلال الإ�شعاعي.

23- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم عمر الن�شف.
24- توجيه انتباه الطلبة اأنّه لح�شاب اأعمار ال�شخور، يجب معرفة عمر الن�شف وعدد فترات عمر الن�شف.

25- تدريب الطلبة على ا�شتخدام العلاقة الريا�شية لح�شاب عمر عينة معدنية اأو �شخرية.
26- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف نوؤرخ ن�شاأة ال�شخور النارية با�شتخدام الن�شاط الإ�شعاعي؟

27- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )3-2٨( من الكتاب المدر�شي، ثم الإجابة عن الأ�شئلة التي تليه.
2٨- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأهمية ا�شتخدام التاأريخ الإ�شعاعي في ال�شخور النارية.

2٩- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف تمكّن العلماء من اإعطاء اأعمار مطلقة لل�شخور الر�شوبية؟
30- تدريب الطلبة على المثال )6( من الكتاب المدر�شي، واإعطاء الأعمار الن�شبية اأعمارًا مطلقة.

31- مناق�شة الطلبة والتو�شل معهم اأنه اإِرذا اأمكن تحديد العمر المطلق للطفوح البركانية والقواطع النارية، 
فيمكن اإعطاء التاأريخ الن�شبي اأعمارًا مطلقة.

اأهم الطرق الإ�شعاعية الم�شتخدمة في تقدير اأعمار المعادن وال�شخور:
1- طريقة البوتا�شيوم - اآرغون )K-Ar(: يتحول البوتا�شيوم باكت�شاب الإلكترون اإلى الآرغون.

2- طريقة روبيديوم - �شترون�شيوم )Rb-Sr(: ويتحوّل الروبيديوم بفقدان ج�شيم بيتا اإلى �شترون�شيوم. 
3- طريقة اليورانيوم - الر�شا�س: يوجد اليورانيوم في الطبيعة على هيئة نظيرين م�شعين وهما اليورانيوم 
وبيتا  األفا  ج�شيمات  باإطلاق  يكون  بكتلتيه  لليورانيوم  التلقائي  والتحلّل   ،235 واليورانيوم   23٨

ويوؤدي اإلى تكوين نظيري الر�شا�س الم�شتقرين )206Pb( و )207Pb( على التوالي.
.) 7N (بفقدان ج�شيم بيتا اإلى ) 6C ( 14 4- طريقة الكربون - النيتروجين: يتحوّل الكربون

اإثــراء: اإذا كان عمر الن�شف لعن�شر م�شع )150( يومًا. فاح�شب الزمن اللازم لنحلال 7/ ٨ ذراته.
علج: تنفيذ ورقة العمل )6-3(.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )3-5(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )3-27(, )�سفحة 106(: 
- م. = )12٨( ذرة.  

- م = )64( ذرة.
- م = 16 ذرة ، و = 12٨ - 16 = 112 ذرة.

- اأ�شي.
اختبر معلوماتك, �سفحة )109(:

 -1
عدد ذرات 
النظيرة الأم 

الأ�سلية
الفترة )6(الفترة )5(الفترة )4(الفترة )3(الفترة )2(الفترة )1(

10101010×0.51010×0.251010×0.125٨10×6.25٨10×3.125٨10×1.56

2- بما اأن كميتي النظيرة الأم والوليدة مت�شاوية ) م = و ( في بلورة المعدن؛ فاإن عدد فترات عمر الن�شف 
)ن( ت�شاوي )1(.

ز = ر 2/1 × ن
ز = 4.5 × 1

ز = 4.5 مليار �شنة.
ال�سكل )3-28(, �سفحة )110(: 

- ل، لأن النظام الإ�شعاعي يكون فيها مفتوحًا اأمام ك�شب اأو فقد النظيرة الأم والوليدة.
اأية نظيرة وليدة؛ فاإن هذا يدل على لحظة تكوّنه. ومن ثم، فاإن عمره ي�شاوي  البلورة ل تحتوي  اأن  - بما 

�شفرًا.
- بما اأن عدد ذرات النظيرة الأم الأ�شلية ت�شاوي )٨( وتبقى منها )4( ذرات، فهذا يعني اأنه انق�شى فترة 

عمر ن�شف واحدة. ومن ثم:
 × ن

ز= ر2/1
ز= 30 × 1

ز= 30 مليون �شنة
- مع اإغلاق النظام الإ�شعاعي وانحبا�س النظيرة الأم الم�شعة في البلورة.

- فترتا عمر ن�شف.
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-1
اأ   - منحنى الإ�شمحلال الإ�شعاعي.     

ب- المحور ال�شادي: يدل على عدد ذرات النظيرة الأم المتبقية )م(. 
المحور ال�شيني: يدل على عدد فترات عمر الن�شف )ن(.

ج�- )100( ذرة
د  - عندما ن=1؛ فاإن عدد ذرات النظيرة الأم المتبقية، ت�شاوي عدد ذرات النظيرة الوليدة = 50 ذرة. 

اأو )م = و = 50 ذرة(
ه�- المنحنى اأ�شّي، وعلاقته مع الزمن عك�شية، حيث تقل عدد ذرات النظيرة الأم المتبقية )م( مع مرور 

الزمن بفعل عملية الإ�شمحلال الإ�شعاعي.
الإ�شعاعي، لأنه  الإ�شمحلال  تمامًا لمنحنى  اأي يكون معاك�شًا  ت�شاعديًّا،  اأ�شيًّا  المنحنى  و - يكون �شكل 
النمو  منحنى  وي�شمّى  )و(،  الوليدة  النظيرة  عدد  يتزايد  الإ�شعاعي  ال�شمحلال  ا�شتمرارعملية  مع 

الإ�شعاعي.
-2

اأ   - )1، 2، 3، 4، ال�شدع )ل(، الندفاع الناري )�س(، 5، 6، القاطع )�س((.
المبادئ: القاطع والمقطوع، التر�شيب الأفقي، التعاقب الطبقي.  

ب- �شطح عدم توافق واحد بين الطبقتين )4، 5( ونوعه حتي. 
ج�- تعاقبان، وهما: )1، 2، 3، 4(، )5، 6(. 

د  - عمر الطبقة )5( بين )30-35( مليون �شنة.
-3

اأ   - النظيرة )د(
ب- النظيرة )ج�(؛ لأن عمر الن�شف لها اأقرب الى الع�شور التاريخية.

ج�- م/ م. = )2/1(ن                        ز = ر2/1 × ن
16/1 = )2/1(ن                      ز = 100 × 4
)2/1(4 = )2/1(ن                    ز = 400 �شنة

ن = 4

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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-4
اأ   - منحنى النمو الإ�شعاعي.

ب- )12٨( ذرة
ج�- ن = 3

م/ م. = )2/1(ن
م/12٨ = )2/1(3

م/12٨ = 1/٨
م = 16 ذرة

م. = م + و
12٨ = 16 + و
و = 12٨ - 16

و = 112 ذرة
د  -

م = 2 ذرة، ز = 63 مليون �شنة. 
م/ م. = )2/1(ن

12٨/2 = )2/1(ن
)2/1(6 = )2/1(ن

ن = 6
ز= ر2/1 × ن    

63 مليون �شنة = ر2/1 × 6
ر2/1 = 63 مليون �شنة / 6 = 10.5 مليون �شنة.

-5
اأحفورية، لأنه تم تو�شيل طبقات ذات المحتوى الأحفوري نف�شه بين المقطعين، والم�شافة  اأ  - م�شاهاة 

بين المقطعين كبيرة.
ب- بين الطبقتين )6، 7( في المقطع )ب(.

ج�- �شطحان: - �شطح ل توافق بين )ال�شخر الناري( و )الطبقة 5(.
- �شطح عدم توافق حتي بين الطبقتين )6، 7(. 

د  - نعم، لأنها تحتوي على الأحفورة نف�شها.



اأوراق العمل

5
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ورقة عمل )1-3(

ي�شاعد الدفن ال�شريع على حفظ الكائن الحي من التحلّل، بفعل عوامل التحلّل المختلفة.

1- ما العوامل التي توؤثر في تحلّل المادة الرخوة والمادة ال�شلبة؟

2- كيف يمكن اأن تحفظ المادة الرخوة  والمادة ال�شلبة من التحلّل؟

3- كيف يمكن حفظ الكائن الحي كاملًا من التحلّل؟

عنوان الدر�ض

مفهوما الأحافير وعلم الأحافير, �شروط التحفّر,
طرائق التحفّر
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ورقة عمل )2-3(

ح المق�شود بكل مما ياأتي:  1- و�شّ
اأ   - الآثار الأحفورية: .................................................................... 
ب- القالب: ............................................................................
ج�- الأحافير: ...........................................................................

د  - التفحّم: ............................................................................. 
ه�- ت�شخّر الخ�شب: ...................................................................... 

2- اأيهما له فر�شة اأف�شل لي�شبح اأحفورة: موت �شمكة و�شقوطها في قاع المحيط، اأم موت فاأر في غابة؟ 
ف�شّر اجابتك.

عنوان الدر�ض

مفهوما الأحافير وعلم الأحافير, �شروط التحفّر,
طرائق التحفّر
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ورقة عمل )3-3(

اأكمل الجدول الآتي:

ما قبل الكامبريوجه المقارنة
حقبة الحياة 

القديمة
حقبة الحياة 

المتو�سطة
حقبة الحياة 

الحديثة

الكائنات الحية ال�شائدة.

الكائنات الحية التي ظهرت 
لأول مرة.

الكائنات الحية التي 
انقر�شت.

مدة الفترة الزمنية.

الع�شور الجيولوجية.

الأحداث الرئي�شة.

عنوان الدر�ض

الجيولوجيا التاريخية
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ورقة عمل )4-3(

ح مراحل تكوّن �شطح عدم التوافق الزاوي، اعتمادًا على ال�شكل الآتي: و�شّ

......................................................................................... -1

......................................................................................... -2

......................................................................................... -3

......................................................................................... -4

......................................................................................... -5

......................................................................................... -6

عنوان الدر�ض

علم الطبقات, التعاقب الطبقي, التوافق وعدم التوافق

6
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ورقة عمل )5-3(

ح ال�شكل الآتي، تعاقبات من ال�شخور الر�شوبية و�شخور نارية )ع، ه�، �س( وال�شخر المتحوّل )�س(،  يو�شّ
وال�شدع )ل(. ادر�شه جيدًا، ثمّ اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

التي  المبادئ  ذاكرًا  الأحدث،  اإلى  الأقدم  �س( من  ه�، ل، �س،  الجيولوجية )2، 4،  الأحداث  رتّب   -1
اعتمدت عليها.

2- ما عدد التعاقبات الر�شوبية في ال�شكل؟
3- حدّد �شطوح عدم التوافق الواردة في ال�شكل.

عنوان الدر�ض

التاأريخ الن�سبي

1
هـ

�ص

�ص

ع

ل

2

3

4

5
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ورقة عمل )6-3(

الأ�شئلة  اأجب عن  ثم  ادر�شه جيدًا,  النارية.  ال�شخور  الإ�شعاعي في  الن�شاط  ا�شتخدام  الآتي,  ال�شكل  يمثّل 
التي تليه:

1- متى تبداأ ال�شاعة الإ�شعاعية العدّ في ال�شخر الناري؟ لماذا؟
2- كم فترة عمر ن�شف انق�شت، منذ ت�شكّل ال�شخر الناري في ال�شكل؟

عنوان الدر�ض

الم�ساهاة والتاأريخ المطلق

نظيرة م�شتقرة

�شخر ناريماغما انحبا�س النظيرة 
في البلورة

ت�شكل النظيرة الوليدة 
داخل البلورة

نظيرة غير م�شتقرة





ا�شتراتيجيات التقويم واأدواته

6
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )3-1(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ح المق�شود بالأحافير.1 يو�شّ

يحدّد �روط التحفّر.2

يعدّد طرائق التحفّر المختلفة.3

يميّز بين طرائق التحفّر المختلفة.4

يعطي اأمثلة على طرائق التحفّر.5

يذكر اأهمية الأحافير.6

عنوان الدر�ض

مفهوما الأحافير وعلم الأحافير, �شروط التحفّر,
طرائق التحفّر
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )3-2(: اختبار ق�سير.

1- اختر رمز الجابة ال�شحيحة لكل مّما ياأتي:
)1( ميّزت الفقاريات حقبة الحياة:

اأ   - القديمة.                                    ب- المتو�شطة.
ج�- الحديثة.                                   د  - ما قبل الكامبري.

)2( ظهرت النباتات المغطاة البذور لأول مرة في الع�شر:
اأ   - التريا�شي.                                 ب- البيرمي.

ج�- الكربوني.                                د  - الكريتا�شي.
)3( ظهرت الأ�شماك البدائية في الع�شر:

اأ   - الأوردوفي�شي.                          ب- ال�شيلوري.
ج�- الديفوني.                                 د  - الكربوني.

)4( من ميّزات حقبة الحياة القديمة:
اأ   - وفرة الأحافير.                          ب- ندرة الأحافير.

ج�- ظهور الفقاريات.                      د  - ظهور الثدييات.
2- كيف تم بناء �شلم الزمن الجيولوجي؟

عنوان الدر�ض

الجيولوجيا التاريخية
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )3-3(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ح المق�شود بعلم الطبقات.1 يو�شّ

يعرّف الطبقة ال�شخرية.2

يميّز بين �شطح توافق اأو �شطح عدم توافق.3

يحدّد اأنواع �شطوح عدم التوافق.4

يف�شّر ن�شاأة اأنواع �شطوح عدم التوافق.5

عنوان الدر�ض

علم الطبقات, التعاقب الطبقي, التوافق وعدم التوافق
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )3-4(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ح المق�شود بالتاأريخ الن�شبي.1 يو�شّ

يذكر مبادئ التاأريخ الن�شبي في تحديد اأعمار الأحداث الجيولوجية.2

يميّز بين مبادئ التاأريخ الن�شبي.3

على 4 اعتمادًا  الأحدث،  اإلى  الأقدم  من  الجيولوجية  الأحداث  يرتّب 
الأ�شكال التو�شيحية المتوافرة.

التو�شيحية 5 الأ�شكال  على  اعتمادًا  الر�شوبية؛  التعاقبات  عدد  يحدّد 
المتوافرة. 

عنوان الدر�ض

التاأريخ الن�سبي
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )3-5(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ح المق�شود بالم�شاهاة.1 يو�شّ

يميّز بين اأنواع الم�شاهاة.2

اإجراء 3 اأثناء  في  الجيولوجيين،  تواجه  التي  الم�شكلات  بع�س  يذكر 
الم�شاهاة ال�شخرية.

يحدّد مميزات الأحافير المر�شدة.4

ح المق�شود بالتاأريخ المطلق.5 يو�شّ

يعرّف عمر الن�شف.6

يحدّد اأ�شهل اأنواع ال�شخور ا�شتخدامًا في التاأريخ الإ�شعاعي.7

يحدّد الأعمار المطلقة لل�شخور الر�شوبية.٨

عنوان الدر�ض

الم�ساهاة والتاأريخ المطلق
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ا على اأن: يتوقع في نهاية هذه الوحدة, اأن يكون الطالب قادرًا
ي�شرح مبادئ ال�شتك�شاف الجيولوجي، ومراحله.	•
يميّز طرائق ال�شتك�شاف المبا�شر، من طرائق ال�شتك�شاف غير المبا�شر.	•
يتنباأ بوجود الخام وطبيعته؛ اعتمادًا على بيانات جيوفيزيائية وجيوكيميائية.	•
يتعرّف اأهم الأحداث الجيولوجية التي مر بها الأردن، في اأثناء مراحل التطور الجيولوجي له.	•
يوظّف خريطة الأردن الجيولوجية، في تعرّف توزيع �شخور الأحقاب الجيولوجية المتك�شفة في الأردن.	•
الوردية، 	• البترا  ومدينة  الميت،  والبحر  رم،  )وادي  ال�شياحية  الأهمية  ذات  الجيولوجية  المظاهر  ن�شاأة  يف�شّر 

ومحمية �شانا(.
يقّدر الجهود التي تقوم بها الجهات الر�شمية، في توفير بيانات جيولوجية لغايات ال�شتثمار.	•
يُكبر دور الجيولوجي وعلم الجيولوجيا في رفد القت�شاد الوطني.	•

الوحدة الرابعة

الجيولوجيا الاستكشافية وجيولوجية الأردن
4



134

استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التفكير الناقد, التعلم التعاوني, التعلم عن طريق الن�شاط.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: اإذا علمت اأن النحا�س وال�شخر الجيري خامات، فما المق�شود 

بالخام؟ وكيف يتم ا�شتك�شافه؟
2- مناق�شة  اإجابات الطلبة وتدوينها على اللوح؛ للتو�شل معهم اإلى مفهوم الخام والمورد المعدني.

3- توزيع الطلبة في مجموعات ثنائية، وتوجيههم اإلى مناق�شة عمليتي التنقيب وال�شتك�شاف.
4- توجيه الطلبة اإلى ا�شتخدام التعلم عن طريق الم�شروع، وتوجيههم اإلى الك�شف عن مواقع خام الحديد 

في الأردن، وذلك خلال مدة زمنية محدودة.
5- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة، وم�شاعدتهم على اقتراح اأ�شئلة بحثية. 

اإلى ت�شنيف البيانات التي تتعلّق بالو�شع الجيولوجي  6- مناق�شة اإجابات الطلبة وتدوينها، ثم توجيههم 
المنا�شب، والتي تتعلّق بالخ�شائ�س الفيزيائية والكيميائية للخامات.

ح مفهوم المورد المعدني والخام. - يو�شّ
- يميّز بين التنقيب وال�شتك�شاف.

- يذكر مبادئ ال�شتك�شاف الجيولوجي.
ح دور الو�شع الجيولوجي المنا�شب لتكوّن الخام، في ال�شتك�شاف الجيولوجي. - يو�شّ

ح اأهمية الخ�شائ�س الفيزيائية والكيميائية للخامات في الك�شف عنها. - يو�شّ

النتاجات الخا�سة

التنقيب والاستكشاف الجيولوجي

ح�شتانعدد الح�ش�ض مبادئ ال�ستك�ساف الجيولوجي الدر�ض الأول

الف�شل الأول: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

علوم الأر���س والبيئ��ة، ال�شف التا�ش��ع، الخامات 
المعدنية وال�شخور ال�شناعية.
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7- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )4-1(، ومناق�شتهم بما تو�شلوا اإليه.
٨- تقويم تعلم الطلبة عن طريق اأداة التقويم )1-4(.

الذهب في  اأخرى، مثل وجود  بيئات  ت�شكيل خامات معينة ل توجد في  الر�شوبية في  البيئات  توؤثّر 
ر�شوبيات الأنهار، كما تفتقر البيئات البحرية العميقة اإلى وجود خامات اقت�شادية للحديد اأو الفحم.

انت�شار خامات الحديد في ع�شر ما قبل  بانت�شار كبير لخامات محددة، مثل  الع�شور  وقد تميزت بع�س 
الكامبري.

ح علاقة الخامات بالع�شور الجيولوجية. اإثــراء: تكليف الطلبة بكتابة تقرير يو�شّ
ح كيف يمكن درا�شة الخ�شائ�س الفيزيائية للخام في الك�شف عن موقعه في باطن الأر�س؟ علج: و�شّ

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )4-1(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, حل الم�سكلت.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: هل يتم ا�شتك�شاف المعادن مبا�شرة من المواقع المقترحة لوجود 

الخام، اأم توجد اإجراءات ت�شبقها؟
2- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم ال�شتك�شاف غير المبا�شر، واأهمية الخريطة الجيولوجية 

في ذلك.
3- توجيه الطلبة اإلى طرائق ال�شتك�شاف المبا�شر )ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي وال�شتك�شاف الجيوكيميائي(.

4-  توجيه ال�شوؤال الآتي: اإذا اأردنا البحث عن خام الحديد في �شخور الحجر الرملي، فكيف يتم ذلك؟
5- ي�شع الطلبة فر�شية بم�شاعدة المعلم كما ياأتي: تختلف خ�شائ�س الحديد الفيزيائية عن خ�شائ�س الحجر الرملي.
6- يجمع الطلبة البيانات من الكتاب المدر�شي وم�شادر التعلم المتاحة، حول خ�شائ�س الحديد واختلاف 

هذه الخ�شائ�س عن الحجر الرملي.
7-  توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة، ثم تنفيذ الن�شاط )4-1( من الكتاب المدر�شي.

- يقارن بين ال�شتك�شاف المبا�شر، وال�شتك�شاف غير المبا�شر
ح دور الخريطة الجيولوجية، في ال�شتك�شاف غير المبا�شر. - يو�شّ

ح المق�شود بكل من: ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي، وال�شواذ الجيوفيزيائية، والقيم الجيوفيزيائية الطبيعية. - يو�شّ
- يف�شّر طريقة الجاذبية في ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي.

- يف�شّر مقاطع راأ�شية لتغيّر ت�شارع الجاذبية.

النتاجات الخا�سة

التنقيب والاستكشاف الجيولوجي

ح�شتانعدد الح�ش�ض ال�ستك�ساف الجيوفيزيائي الدر�ض الثاني

الف�شل الأول: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي
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٨- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم ال�شواذ الجيوفيزيائية والقيم الجيوفيزيائية الطبيعية.
٩- مناق�شة الطلبة عن طريق ال�شكل )4-5( من الكتاب المدر�شي، بطرائق تف�شير النتائج عن طريق الخرائط 

الكنتورية.
10- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )4-2(، ثم مناق�شتهم بما تو�شلوا اإليه.

اإلى تحديد  التي تهدف  المكتبية،  الدرا�شات  المبا�شر مرحلة  ت�شبق عملية ال�شتك�شاف الجيولوجي غير 
المواقع الملائمة لبدء البحث عن الخام فيها، وذلك عن طريق توظيف المعلومات الجيولوجية المتوافرة عن 
المنطقة، التي يجب اأن ت�شم خرائط جيولوجية تبيّن توزيع ال�شخور واأنواعها واأعمارها، كما يتم درا�شة 

الخرائط الجيولوجية وتحليل ال�شور الجوية للمناطق الواعدة.
اإثــراء: ابحث عن اأهمية ال�شور الجوية في ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي.

علج: ورقة العمل )3-4(، )4-4(.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )4-2(: �شلم تقدير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

الن�شاط التحليلي )4-1(، �سفحة )125(:
1- تكون قيمًا طبيعية عند الموقع ) اأ (، ثم تزداد عند الموقع )ب(، ثم تعود اإلى قيمها الطبيعية في الموقع )ج(.

2- الموقع )ب(.
3- اأدى وجود خام الحديد، اإلى ارتفاع قيم ت�شارع الجاذبية.

4- �شاذة جيوفيزيائية موجبة.
اختبر معلوماتك, �سفحة )126(:

- �شاذة �شالبة.
ال�سكل )4-5(, �سفحة )126(:

- القيم الطبيعية في المنطقة هي القيم التي تكون اأكبر من )1000( اأوم. متر، والقيم ال�شاذة هي القيم التي 
تكون اأقل من )1000( اأوم. متر.

- يتوقع وجود الخام في المنطقة التي تكون فيها ال�شاذة الكهربائية اأقل من )1000( اأوم. متر.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, حل الم�سكلت.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: ما الفرق بين خام الحديد وخام الذهب من حيث درجة توافرهما 

في الطبيعة؟ وكيف يمكن ا�شتك�شاف خام الذهب اإذا وجد بتراكيز منخف�شة؟
2- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن بع�س الخامات توجد بكميات قليلة ن�شتطيع الك�شف 

عنها بوا�شطة الطرائق الجيوكيميائية.
ا؟ 3- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما اآلية الك�شف عن الخامات التي توجد بتراكيز منخف�شة جدًّ

4- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة. 
5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )4-6( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة التي تليه.

6- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى مفهوم ال�شواذ الجيوكيميائية.
7- توجيه ال�شوؤال الآتي: ماذا يحدث اإذا تعرّ�س الخام اإلى عمليات تجوية وتعرية؟ 

٨- ال�شتماع اإلى اإجابات الطلبة، وتحليل البيانات التي تم جمعها للتو�شل اإلى مفهوم الت�شتّت الجيوكيميائي 
وهالت الت�شتّت، والعنا�شر الدالة وعلاقتها في الك�شف عن العنا�شر ذات التراكيز المنخف�شة.

الجيوكيميائي،  والت�شتّت  الجيوكيميائية،  وال�شواذ  الجيوكيميائي،  ال�شتك�شاف  بكل من:  المق�شود  ح  يو�شّ  -
وهالت الت�شتّت، والعتبة، والعنا�شر الدالة.

ح �شبب تكوّن هالت الت�شتّت. - يو�شّ
- يحدّد منطقة الخام؛ اعتمادًا على خريطة ت�شاوي قيم تركيز الخام.

النتاجات الخا�سة

التنقيب والاستكشاف الجيولوجي

ح�شتانعدد الح�ش�ض ال�ستك�ساف الجيوكيميائي الدر�ض الثالث

الف�شل الأول: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي
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٩- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )5-4(.

يجرى الم�شح الجيوكيميائي بطريقتين، اعتمادًا على ت�شاري�س المنطقة ونوع الم�شح:
1- م�شح الأودية Stream Survey، ويكون عند اإجراء م�شح عام  لمناطق كبيرة ذات ت�شاري�س �شعبة.

2- الم�شح ال�شبكي Grid Survey، وذلك باإجراء م�شح تف�شيلي لمنطقة ما، اأ�شار الم�شح الجيوكيميائي العام 
اإلى اأنها تحوي �شواذ جيوكيميائية لم يحدّد م�شدرها.

اإثــراء: تنفيذ ورقة العمل )6-4(.
علج: ماذا يحدث اإذا و�شعنا نقطة من الحبر على قطعة من القما�س القطني، كيف �شتنت�شر؟ وهل ن�شتطيع 

تحديد النقطة التي و�شعت فيها نقطة الحبر؟ ربط اإجابات الطلبة بمفهوم الت�شتّت.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )4-3(: �شجل و�شف �شير التعلم.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )4-6(, �سفحة )127(:
- القيم الطبيعية لتركيز النحا�س اأقل من )30( جزء بالمليون، والقيم ال�شاذة هي القيم الأكبر من )30( جزء 

بالمليون.
- )30( جزء بالمليون، وت�شمّى العتبة.
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1- ال�ستك�ساف: البحث التف�شيلي المنظم عن الخامات، في المناطق التي اأفرزتها عمليات التنقيب. 
ال�سواذ الجيوفيزيائية: القيم الجيوفيزيائية غير الطبيعية المختلفة عمّا حولها التي يتم ت�شجيلها.

العتبة: القيمة التي يحدث عندها تغير من القيم الطبيعية اإلى القيم ال�شاذة.
ال�سواذ الجيوكيميائية: القيم الجيوكيميائية المقي�شة عند ال�شخر الم�شيف، وتكون اأعلى من القيم الكيميائية 

الطبيعية دائمًا.
ال�ستك�ساف الجيوفيزيائي: البحث عن الخامات بالعتماد على الختلاف في الخ�شائ�س الفيزيائية للخامات 
عن ال�شخور التي حولها، مثل قابلية التمغنط، والمو�شلية الكهربائية، والكثافة، وخ�شائ�س المرونة وغيرها.

-2
اأ   - �س: القيم ال�شاذة الجيوكيميائية.

�س: القيم الجيوكيميائية الطبيعية.
ع: هالت الت�شتّت.

ب- المنطقة )�س(.
-3

اأ   - لأنها ت�شّهل حركة المحاليل ال�شاخنة الحاملة للاأيونات، وتمثّل اأماكن منا�شبة لتر�شيب حمولتها من 
المواد المعدنية.

المواقع  اإلى  المتك�شف على �شطح الأر�س وتنقله  التجوية والتعرية للخام  تن�شاأ بفعل عمليات  ب- لأنها 
المجاورة لموقع الخام.

تتكوّن على عمق ما بين )150-200( كم تحت �شطح الأر�س، وهو  الكمبرليت  ج�- لأن �شخور 
العمق الذي يت�شكّل عنده الألما�س، حيث قيم ال�شغط المرتفعة.

-4
ا مثل  اأ   - ت�شتخدم للبحث عن الخامات المعدنية ذات القيمة القت�شادية، التي توجد بتراكيز منخف�شة جدًّ
الذهب، بحيث ل يمكن الك�شف عنها با�شتخدام طرائق الم�شح الجيوفيزيائي؛ لذا، يجري الك�شف 

عها بو�شاطة ال�شتك�شاف الجيوكيميائي. عنها ودرا�شة تو�شّ
العنا�شر  وتظهر  ت�شاحبها،  ثم  ومن  نف�شه.  الوقت  في  معها  تت�شكّل  للخامات  مرافقة  عنا�شر  هي  ب- 
ا، كالنحا�س والزئبق والكبريت التي تكون م�شاحبة لخام  الدالة على �شكل هالت وا�شعة وعالية جدًّ

الذهب.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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-5
اأ   - )ه� ، ب(.

ب- ) اأ، ج�، د (.
6- اأ   -

- قيمة كهربائية طبيعية ) اأ ( و )ج�(.
- �شاذة كهربائية )ب(.

- موقع محتمل لوجود الخام ) د (.
ب- �شاذة كهربائية �شالبة.

ج�- ل، لي�س بال�شرورة اأن تكون الخامات المتك�شفة على ال�شطح ليتم الك�شف عنها، حيث تمكننا طريقة 
الم�شح الجيوفيزيائي من اكت�شاف الخامات تحت ال�شطحية.

 -7
اأ   - الموقع �س )3000( والموقع �س )٩000(.

ب- 
- قيمة ال�شاذة المغناطي�شية )القيم اأكبر من )1500( غاما اإلى اأكبر من )13500( غاما(.

- نوع ال�شاذة المغناطي�شية )موجبة(.
ج�- الموقع ) اأ (، لأنه يمتلك اأعلى قيمة لل�شاذة المغناطي�شية.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: هل يمكن درا�شة مراحل التطور التي مر بها الأردن بمعزل عن 

المناطق المحيطة به؟
2- مناق�شة اإجابات الطلبة عن طريق ال�شكل )4-10( من الكتاب المدر�شي.

3- تذكير الطلبة بالحقب الجيولوجية المختلفة �شمن تق�شيمات �شلم الزمن الجيولوجي.
4- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة.

به،  المتعلقة  الأ�شئلة  والإجابة عن  المدر�شي،  الكتاب  من  ال�شكل )11-4(  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -5
والتو�شل معهم اإلى م�شاري الرحلة ال�شتك�شافية التي قام بها اأحمد وزملاوؤه في اأنحاء الأردن.

6- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأنواع ال�شخور واأماكن تك�شّفها في الأردن.

- ي�شف �شخور الحقب الجيولوجية في الأردن.
ح اأماكن توزع �شخور الحقب المختلفة في الأردن. - يو�شّ

النتاجات الخا�سة

جيولوجية الأردن

ح�شةعدد الح�ش�ض توزيع �سخور الأحقاب الجيولوجية في الأردن الدر�ض الرابع

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي
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يعدّ الأردن متحفًا جيولوجيًّا فريدًا، حيث يتميز بعدد كبير من الخ�شائ�س، منها: موقعه الفريد على 
الزمن الجيولوجي، من دهر الحياة  العربية، وحفظه جزءًا كبيًرا من �شجل  لل�شفيحة  الغربي  ال�شمالي  الحد 
الم�شتترة اإلى الع�شر الحديث، كما تتك�شّف جميع الحقب الجيولوجية على ال�شطح بحيث ل تغطيها النباتات 

اأو التربة في معظم الأحيان.
اإثــراء: �شف تغيّر اأعمار ال�شخور المتك�شفة بدءًا من منطقة اإربد وحتى منطقة الطفيلة.

علج: هَب اأنك �شلكت الطريق الذي يربط العقبة بعمّان مرورًا بمدينة معان. فما ال�شخور التي �شتمرّ بها؟

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )4-4(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )4-11(, �سفحة )134(:
الحياة  تعود لحقب  ثم �شخورًا  العقبة،  المتبلورة في  الأردنية  الركيزة  �شي�شاهدون �شخور  الأول:  الم�سار   -

القديمة في وادي رم، ثم �شي�شاهدون �شخورًا لحقب الحياة المتو�شطة في كل من الطفيلة وعمّان.
الم�سار الثاني: �شي�شاهدون �شخورًا لحقب الحياة الحديثة في اإربد والمفرق، ثم تتك�شف �شخور نارية بازلتية 

في منطقة ال�شفاوي، وتعدّ اأحدث ال�شخور في الأردن.
- الم�سار الأول: ينطلق من منطقة العقبة و�شخورها تابعة لمرحلة الركيزة الأردنية المتبلورة، ثم منطقة وادي 

رم والتابعة �شخورها لحقبة الحياة القديمة، ثم �شخور حقبة الحياة المتو�شطة في الطفيلة وعمان.
الم�سار الثاني: في اإربد والمفرق تتك�شّف �شخور تابعة لحقبة الحياة الحديثة، ثم ال�شفاوي التي تتك�شّف فيها 

�شخور البازلت.
- منطقة العقبة.

- منطقة العقبة و�شخورها تابعة لمرحلة الركيزة الأردنية المتبلورة، ثم منطقة وادي رم والتابعة �شخورها 
لحقبة الحياة القديمة، ثم �شخور حقبة الحياة المتو�شطة في الطفيلة، واأي�شا �شي�شاهد �شخور حقبة الحياة 
اإربد و�شخورها المتك�شّفة تابعة لحقبة الحياة الحديثة، ثم ال�شفاوي التي  المتو�شطة في منطقة عمان، ثم 

تتك�شّف فيها �شخور البازلت.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة عمّا در�شوه عن الحقب الجيولوجية المختلفة.

2- عر�س ال�شكل )4-12( من الكتاب المدر�شي والمعلومات المتعلّقة به، ثم تنفيذ ورقة العمل )7-4( 
في مجموعات.

3- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى الأحداث الجيولوجية التي مر بها الأردن في اأثناء الأحقاب 
الجيولوجية.

4- تقويم تعلم الطلبة.

- يتتبّع مراحل التطور الجيولوجي التي مر بها الأردن.
- ي�شف اأهم الأحداث التي مر بها الأردن، خلال مراحل التطور الجيولوجي.

ح المق�شود ب�شطح الت�شوية. - يو�شّ
- يتعرّف اأهم اأنواع ال�شخور في مراحل التطور الجيولوجي.

النتاجات الخا�سة

جيولوجية الأردن

ح�شة واحدةعدد الح�ش�ض التطور الجيولوجي في الأردن الدر�ض الخام�ض

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

الزلزل  العا�شر،  ال�شف  والبيئة،  الأر�س  علوم 
والبراكين.
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تتك�شف  حيث  النوبي،  العربي  الدرع  من  جزء  المتبلورة  الأردنية  الركيزة  مرحلة  في  الأردن  كانت 
العربي  الدرع  وتمتاز �شخور  الأحمر.  البحر  العرب و�شرقي  النوبي غربي جزيرة  العربي  الدرع  �شخور 
البركانية  ال�شخور  من  ومكوّنة  المتطبقة  ال�شخور  الأولى  المجموعة  مجموعتين،  في  ع  تتو�شّ باأنها  النوبي 
والفتاتيات البركانية، والمجموعة الثانية ت�شم ال�شخور النارية الجوفية التي توجد على �شكل قواطع ذات 

حجوم مختلفة.
اإثــراء: ف�شّر �شبب وجود �شخور الفو�شفات وال�شوان بكميات كبيرة في الأردن. واإلى اأي حقبة تعود هذه 

ال�شخور؟
علج: قارن بين اأقدم واأحدث ال�شخور في الأردن، من حيث: عمرها، واأماكن تواجدها.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )4-5(: �شلم تقدير.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: لماذا يتم ا�شتك�شاف الخامات؟ ما دور الجيولوجي في ذلك؟

2- مناق�شة اإجابات الطلبة وتدوينها، والتو�شل اإلى دور الجيولوجي في اأعمال التنقيب وال�شتك�شاف.
3- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )4-٨(؛ للتو�شل اإلى اأهم الخامات المعدنية الموجودة في مراحل 

التطور الجيولوجي في الأردن.
4- مناق�شة الطلبة بما تو�شلوا اإليه، مع ربطه بما در�شوه عن مراحل التطور الجيولوجي.

5- توجيه الطلبة اإلى الإجابة عن )اختبر معلوماتك( في ال�شفحة )13٩( من الكتاب المدر�شي.
6- توجيه الأ�شئلة الآتية: ماذا تعني ال�شياحة؟ ماذا تعني ال�شياحة الجيولوجية؟ ما الفرق بينهما؟ 

ح دور الجيولوجي في ا�شتك�شاف الثروات المعدنية. - يو�شّ
- يف�شر اأ�شباب انت�شار الخامات المعدنية في الأردن.

- يذكر اأهم الخامات المعدنية في المراحل الجيولوجية المختلفة.
ح مفهوم ال�شياحة الجيولوجية. - يو�شّ

ا جيولوجيًّا للمناطق ال�شياحية في الأردن، ومنها: �شانا، وادي رم، البترا، البحر الميت. - يقدّم و�شفًّ
ح اأهم المعالم الجيولوجية لجبال البترا. - يو�شّ

- يذكر اأهمية البحر الميت القت�شادية والعلاجية.

النتاجات الخا�سة

جيولوجية الأردن

ح�شة واحدةعدد الح�ش�ض الثروات المعدنية ودور الجيولوجي في ا�ستك�سافها, 
ال�سياحة الجيولوجية

الدر�ض ال�شاد�ض

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

ال�شخور  التا�شع،  ال�شف  والبيئة،  الأر�س  علوم 
المتحولة والخامات المعدنية.
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المناطق تبحث عنها؟ واأي طرائق  اأي  النحا�س في الأردن،  اأن تبحث عن خامات  اليك  اإذا طُلب  اإثــراء: 
ال�شتك�شاف ت�شتخدم؟ لماذا؟

علج: ما العلاقة بين تر�شيب الرمل الزجاجي في مناطق مختلفة من الأردن، ومرحلة التر�شيب القاري؟

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )4-6(: �شجل و�شف �شير التعلم.

استراتيجيات التقويم وأدواته

7- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى مفهوم ال�شياحة الجيولوجية.
٨- عر�س اأ�شماء مناطق �شياحية مختلفة في الأردن، وتوجيه ال�شوؤالين الآتيين: ما اأهم ما يميز هذه المناطق؟ 

في اأي مرحلة جيولوجية ت�شكلت؟ 
٩- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأهم المظاهر ال�شياحية في مناطق مختلفة من الأردن.

10- توجيه الأ�شئلة الآتية:
• بَم تتميز منطقة �شانا؟ اإلى اأي حقبة تعود �شخورها؟	
• كيف ت�شكّل وادي رم؟ ما اأهم ميزاته؟	
• ما التراكيب الجيولوجية الموجودة في جبال البترا؟	
• ما اأهم ميزة في البحر الميت؟ ما الأملاح الموجودة فيه؟	

11- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأهم ما يميز المناطق ال�شياحية ال�شابقة الذكر.

إجابات الأسئلة والأنشطة

اختبر معلوماتك, �سفحة )139(:
-1

اأ   - ن�شاأة النهدام الأردني والبحر الميت.
ب- التر�شيب القاري.

ج�- الركيزة الأردنية المتبلورة
د  - التر�شيب القاري.

ه�- طغيان محيط التيث�س.
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-2
اأ   - لأن الأردن كان في مرحلة طغيان محيط التيث�س �شمن منطقة التيارات البحرية ال�شاعدة، ما اأدى 

اإلى تر�شيب الفو�شفات.
ب- ب�شبب وجود الأردن �شمن منطقة التيارات البحرية ال�شاعدة الغنية بالف�شفور وال�شليكون والمواد 
الع�شوية الناجمة عن مخلفات الكائنات البحرية، ما اأدى اإلى تر�شيب الفو�شفات وال�شوان وال�شخر 

الزيتي.
-3

اأ   - اأملاح البحر الميت، مثل البوتا�س والمنغنيز واليود وملح الطعام. 
ب- التف البركاني )الزيوليت(.

ج�- الحجر الرملي.
د  - �شخور الغرانيت.
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1- اأ  - هو �شطح ل توافق يف�شل بين �شخور الركيزة و�شخور الأحقاب الأخرى فوقها.
- ت�شكّل بفعل حدوث عمليات رفع وحت وتعرية.

هي  الباطنية  النارية  ال�شخور  اإن  حيث  عليها،  ترتكز  لها  اللاحقة  الأخرى  المراحل  �شخور  لأن  ب- 
ال�شائدة في �شخور الركيزة، ويتكوّن معظمها من الغرانيت.

ج�- لأن �شطح الت�شوية يميل بمقدار )5( درجات باتجاه ال�شمال وال�شمال ال�شرقي.
2- اأ   - لأن الأنهار كانت تنبع من الجنوب، وت�شب في محيط التيث�س في ال�شمال.

التربة، كما  اأو  النباتات  تغطيها  تتك�شف على �شطحه الحقب الجيولوجية جميعها؛ بحيث ل  ب- لأنه 
يحفظ جزء كبير من �شجل الزمن الجيولوجي من دهر الحياة الم�شتترة الى الع�شر الحديث.

3- ت�شكّلت �شمن مرحلة التر�شيب القاري، حيث كانت الأنهار تنبع من منطقة الجنوب وت�شب في محيط 
التيث�س في ال�شمال، ما اأدى الى تر�شيب ر�شوبيات فتاتية نهرية على م�شاحات وا�شعة.

- ت�شكّلت في حقبة الحياة القديمة.
4- اأ   - لأنها ت�شتهر بجمال �شخورها، المنحوتة في ال�شخر الرملي التابع لحقبة الحياة القديمة، كما تحتوي 
باألوان  بال�شدوع والطيات، ومقاطع جيولوجية  تتمثّل  البترا على تراكيب جيولوجية مثالية  جبال 

زاهية، وتحتوي على الكهوف الطبيعية.
وال�شوديوم  البوتا�شيوم  مثل:  العنا�شر،  بع�س  من  عالية  تراكيز  على  باحتوائها  تمتاز  مياهه  لأن  ب- 
والمغني�شيوم والليثيوم والكلور والبروم. وي�شتغل منه حاليًّا مجموعة من المواد، مثل: اأملاح البوتا�س 

والمغني�شيوم والبروم وغيرها.
ج�- ب�شبب تعرّ�س المنطقة لعمليات رفع وحت وتعرية.

5- اأ   - في �شخور حقبة الحياة المتو�شطة، ب�شبب طغيان محيط التيث�س في هذه الحقبة ووجود الأردن �شمن 
منطقة التيارات ال�شاعدة.

القيم  تمييزها عن  وي�شهل  منخف�شة،  الزيتي  لل�شخر  الكهربائية  المقاومية  الكهربائية، لأن  المقاومية  ب- 
المقاومية عما حولها.

ج�- لت�شهل عملية التنقيب عنها، واإدخالها في عجلة التنمية القت�شادية.
6- تظهر �شخور الركيزة الأردنية المتبلورة في العقبة التابعة لما قبل الكامبري، ثم �شخور حقبة الحياة القديمة 

في وادي رم، و�شخور حقبة الحياة المتو�شطة في عمان.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 





اأوراق العمل
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ورقة عمل )1-4(

1- اأكمل المخطط المفاهيمي الآتي:

2- ما دور المحاليل ال�شاخنة في تركيز الخامات؟
3- ما المق�شود بالو�شع الجيولوجي للمنطقة؟

ع الخام؟ 4- كيف يوؤثّر الع�شر الجيولوجي في تو�شّ

عنوان الدر�ض

مبادئ ال�ستك�ساف الجيولوجي

ا�ستك�ساف خام الحديد

ال�سخر المنا�سب لتكوّن
خام الحديد.

..........................................

دور ال�سدوع والفوا�سل في 
انت�سار الخامات.

..........................................

الخ�سائ�ص الفيزيائية والكيميائية 
لخام الحديد.

..........................................
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ورقة عمل )2-4(

1- علامَ يعتمد ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي؟

2- ما الخ�شائ�س التي يتم الك�شف عنها با�شتخدام ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي؟

3- ماذا ي�شمّى الم�شح الذي ت�شتخدم فيه الخا�شية المغناطي�شية للك�شف عن الخام؟

ح المق�شود بال�شواذ الجيوفيزيائية، وما اأنواعها؟ 4- و�شّ

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوفيزيائي
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ورقة عمل )3-4(

ادر�س ال�شكل الآتي، الذي يمثّل نتائج الم�شح المغناطي�شي لمنطقة ما، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

1- ما اأعلى قيمة لل�شاذة المغناطي�شية في المنطقة؟ ما نوعها؟
2- ما القيمة الطبيعية لل�شدة المغناطي�شية في المنطقة؟

3- في اأي النقاط )�س, �س, ع( يحتمل وجود الخام؟ لماذا؟

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوفيزيائي

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠
٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠ ٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

٠

٠

٠
٠

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠

�ص�صع

12+

4+
�سفر

8-

�ساذة مغناطي�سية

اما
3 غ 10

 ×
سية 

طي�
غنا

الم
دة 

ل�س
ا

�سطح الأر�ص



155

ورقة عمل )4-4(

ادر�س ال�شكل الآتي، الذي يمثّل م�شحًا كهرمغناطي�شيًا لخام ما، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

1- ما القيم المغناطي�شية الطبيعية في المنطقة؟
2- ما قيمة ال�شاذة الكهرمغناطي�شية؟ ما �شبب وجودها؟

3- هل ال�شاذة الكهرمغناطي�شية موجبة اأم �شالبة؟
4- في اأي النقاط )ج,  د(, يُحتمل وجود الخام؟

5- ماذا تمثّل الرموز ) اأ ، ب(؟

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوفيزيائي

دج

+20%ب
%0      
%20-

�سطح الأر�ص

اأ
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ورقة عمل )5-4(

ادر�س ال�شكل الآتي، الذي يمثّل خريطة كنتورية تبيّن توزيع النحا�س في منطقة ما، بناءً على تراكيز عن�شر 
النحا�س الماأخوذة من نتائج الم�شح الجيوكيميائي للمنطقة، ثم اأجب عن ال�شئلة التي تليه:

1- اذكر الطريقة الم�شتخدمة في الم�شح الجيوكيميائي.
2- ما قيمة العتبة؟

3- ما تركيز النحا�س في العينة التي جمعت من المنطقة )و(؟
4- في اأي المنطقتين )�س( اأم )�س(، يوجد خام النحا�س؟

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوكيميائي
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ورقة عمل )6-4(

ثلاثة  وجود  على  �شواهد  تحوي  ر�شوبية  �شخور  فيها  يتك�شّف  ما،  لمنطقة  الجيوكيميائي  الم�شح  اأثناء  في 
ح  خامات مختلفة، اأخذت القيم التي تمثّل الن�شبة المئوية لتركيز تلك الخامات في ثلاثة مواقع كما هو مو�شّ

في الجدول الآتي، حيث وجد في كل موقع تراكيز مختلفة لكل خام من الخامات ) اأ ( و)ب( و)ج�(. 
اأ ( ت�شاوي )0.7٨5%(، والخام )ب( ت�شاوي )0.0045(%، والخام )ج�(  العتبة لخام )  باأن قيمة  علمًا 

ت�شاوي )0.55(%.

الموقع
الن�سبة المئوية

لتركيز الخام ) اأ ( %
الن�سبة المئوية

لتركيز الخام )ب( %
الن�سبة المئوية

لتركيز الخام )جـ( %

10.700.00550.50

20.٩00.00350.75

30.650.00450.40

1- حدّد القيم الطبيعية )تراكيز غير اقت�شادية( والقيم ال�شاذة )تراكيز اقت�شادية(، لكل من الخام ) اأ ( و)ب( 
و)ج�(.

2- ماذا تقترح للاإفادة من الخامات القت�شادية؟

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوكيميائي
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ورقة عمل )7-4(

1- لماذا �شمّيت مرحلة الركيزة الأردنية المتبلورة بهذا ال�شم؟

2- كيف تكوّن �شطح الت�شوية؟

3- ما اأهم �شخور مرحلة التر�شيب القاري؟

4- ما اأهم الأحداث الجيولوجية في مرحلة التر�شيب القاري، ومرحلة تقدّم محيط التيث�س؟

5- كيف تكوّن كل من: البحر الأحمر، والبحر الميت، وخليج العقبة؟

عنوان الدر�ض

التطور الجيولوجي في الأردن
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ورقة عمل )8-4(

عن طريق درا�شتك للمراحل الرئي�شة في تطور الأردن جيولوجيًّا، اأجب عمّا ياأتي:
1- ما اأهم الخامات المعدنية التي تكوّنت في مرحلة الركيزة الأردنية المتبلورة؟

2- ما �شفات الرمل الزجاجي في الأردن؟ اإلى اأي مرحلة جيولوجية يعود ت�شكّله؟

3- ما اأهم الخامات التي ت�شكّلت في مرحلة التر�شيب القاري؟

4- ما �شبب وجود ال�شخر الزيتي والفو�شفات بمناطق وا�شعة من الأردن؟ في اأي مرحلة جيولوجية ت�شكّل؟

5- ما الخامات المميزة لمرحلة ن�شاأة النهدام الأردني والبحر الميت؟

عنوان الدر�ض

الثروات المعدنية ودور الجيولوجي في ا�ستك�سافها, 
ال�سياحة الجيولوجية





ا�شتراتيجيات التقويم واأدواته

8
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )4-1(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

ي�شع عدة اأ�شئلة تتعلّق بالم�شروع.1

ي�شنّف البيانات بناءً على طبيعتها.2

يوظّف معايير ال�شتك�شاف في احتمالية وجود خام الحديد.3

يقارن بين مفهومي التنقيب وال�شتك�شاف.4

عنوان الدر�ض

مبادئ ال�ستك�ساف الجيولوجي



163

ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )4-2(: �سلم تقدير.

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوفيزيائي

المعاييرالرقم
التقدير

اممتاز جيدجيد جدًّ

ح المق�شود بال�شتك�شاف الجيوفيزيائي.1 يو�شّ

يف�شّر طريقة الجاذبية في ال�شتك�شاف الجيوفيزيائي.2

يف�شّر مقاطع راأ�شية لتغير ت�شارع الجاذبية.3

ح مفهوم ال�شواذ الجيوفيزيائية.4 يو�شّ

يف�شّر النتائج عن طريق الخرائط الكنتورية.5
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )4-3(: �سجل و�سف �سير التعلم.

ال�شم: ........................................... المو�شوع: ال�شتك�شاف الجيوكيميائي
تاريخ ت�شجيل الملاحظات:    /     /

الأمور التي تعلمتها من الدر�س:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

الأمور التي لم تتعلمها، والمعيقات التي لم تمكّنك من تعلمها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

الأمور التي ترغب في تعلمها، ولم تتم مناق�شتها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

ملاحظات الطالب:
............................................................................................
. ...........................................................................................

ملاحظات المعلم:
............................................................................................
. ...........................................................................................

عنوان الدر�ض

ال�ستك�ساف الجيوكيميائي
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )4-4(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

لنعم

يحدّد موقع الأردن في الع�شر التريا�شي على الخارطة.1

ي�شف توزع �شخور الأحقاب الجيولوجية المختلفة في الأردن.2

في 3 مختلفة  مناطق  في  ال�شطح،  على  المتك�شفة  ال�شخور  اأعمار  يتتّبع 
الأردن.

ي�شف موقع ال�شخور الأحدث والأقدم في الأردن.4

عنوان الدر�ض

توزيع �سخور الأحقاب الجيولوجية في الأردن
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )4-5(: �سلم تقدير.

المعاييرالرقم
التقدير

�سعيفجيدممتاز

يف�شّر �شبب ت�شمية الركيزة الأردنية المتبلورة بهذا ال�شم.1

يذكر اأهم �شخور مرحلة  التر�شيب القاري.2

يحدّد اأحداث مرحلة التر�شيب القاري.3

يف�شّر �شبب تكوّن ال�شخور الجيرية في الأردن.4

يف�شّر �شبب تكوّن الفو�شفات وال�شوان في الأردن.5

ي�شرح كيفية ت�شكّل البحر الأحمر وخليج العقبة.6

يف�شّر اآلية ت�شكّل البحر الميت.7

ح �شبب تكوّن الحرات البازلتية في الأردن.٨ يو�شّ

عنوان الدر�ض

التطور الجيولوجي في الأردن
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )4-6(: �سجل و�سف �سير التعلم.

ال�شم: ........................................... 
تاريخ ت�شجيل الملاحظات:    /     /

الأمور التي تعلمتها من الدر�س:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

الأمور التي لم تتعلمها، والمعيقات التي لم تمكّنك من تعلمها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

الأمور التي ترغب في تعلمها، ولم تتم مناق�شتها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

ملاحظات الطالب:
............................................................................................
. ...........................................................................................

ملاحظات المعلم:
............................................................................................
. ...........................................................................................

عنوان الدر�ض

الثروات المعدنية ودور الجيولوجي في ا�ستك�سافها, 
ال�سياحة الجيولوجية
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ا على اأن: يتوقع في نهاية هذه الوحدة, اأن يكون الطالب قادرًا
يتعرّف الأ�ش�س العلمية التي اأ�شهمت في فهم بنية الأر�س الداخلية.	•
ي�شتنتج بنية الأر�س الداخلية ومكوّناتها؛ عن طريق الدرا�شات الزلزالية وغيرها.	•
غوتنبيرغ، 	• وانقطاع  موهو،  وانقطاع  اللدن،  والغلاف  ال�شخري،  الغلاف  من:  بكل  المق�شود  ح  يو�شّ

وانقطاع ليمان، ومناطق احتجاب الأمواج الزلزالية، ونطاق ال�شرعة المنخف�شة، وفر�شية انجراف القارات، 
وتو�شّع قاع المحيط، ونظرية تكتونية ال�شفائح.

يمايز بين الق�شرة القارية والمحيطية، من حيث ال�شمك والمكوّنات والكثافة.	•
يف�شّر وجود اللب الخارجي في الحالة ال�شائلة، واللب الداخلي في الحالة ال�شلبة.	•
يتعرّف الفر�شيات والنظريات المتعلّقة بدرا�شة  دينامية الأر�س، ويقيّمها.	•
ي�شف ال�شفائح الأر�شية الرئي�شة، واأنواع الحركة على حدودها.	•
يف�شّر حدوث الزلزل والبراكين من منظور نظرية تكتونية ال�شفائح.	•
يف�شّر المظاهر الجيولوجية المرتبطة بحدود ال�شفائح: الأخاديد البحرية، وحدود الغو�س، وحدود الت�شادم، 	•

والنهدامات، واأظهر المحيطات، وال�شلا�شل الجبلية.
 يربط بين تو�شع قاع المحيط والمغناطي�شية المقلوبة، ومظاهر قاع المحيط.	•
يقدّر اأهمية نظرية تكتونية ال�شفائح في تف�شير معظم المظاهر الجيولوجية.	•
ي�شت�شعر عظمة الخالق عز وجل في تنظيم خلقه.	•

الوحدة الخامسة

بِنية الأرض الداخلية وديناميتها
5
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, حل الم�سكلت.
1- االتمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بما تعلموه �شابقًا عن بنية الأر�س الداخلية، حيث اإنها تتكوّن من ثلاثة 

نُطُق، وهي الق�شرة وال�شتار واللب. 
2- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف تو�شل العلماء اإلى معرفة بنية الأر�س الداخلية؛ على الرغم من اأن عمليات 

الحفر لم ت�شل اإلى اأكثر من عمق )12.3( كم تقريبًا؟
3- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ والتو�شل معهم اإلى وجود درا�شات عديدة للتعرّف اإلى بنية الأر�س الداخلية؛ 

مثل الدرا�شات النيزكية والزلزالية والدرا�شات القائمة على المحتب�شات.
اأن الأر�س غير  اإثبات  الزلزالية دورًا رئي�شًا في  الدرا�شات  اإلى �شياغة الم�شكلة: )تلعب  الطلبة  4- توجيه 

متجان�شة في تركيبها وكثافتها(.
5- توجيه الطلبة اإلى �شياغة فر�شية البحث، التي قد تحمل ال�شواب اأو الخطاأ )مثل: الأر�س متجان�شة في 

كثافتها وتركيبها(.

- يتعرّف الدرا�شات العلمية التي اأ�شهمت في فهم بنية الأر�س الداخلية.
- يربط بين كل من النيازك ال�شخرية والنيازك الفلزية، ومكوّنات الأر�س الداخلية.

- يبيّن دور الدرا�شات الزلزالية في تعرّف بنية الأر�س الداخلية.
- ي�شتنتج اأن الأر�س غير متجان�شة في تركيبها وكثافتها.

النتاجات الخا�سة

بنية الأرض الداخلية

ح�شتانعدد الح�ش�ض الدرا�سات العلمية في تعرّف بنية الأر�ص الداخلية الدر�ض الأول

الف�شل الأول: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

عل��وم الأر���س والبيئة، ال�ش��ف العا���شر، الزلزل 
والبراكين.
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والبيانات  الم�شاهدات  العمل )5-1(، لجمع  ورقة  تنفيذ  اإلى  توجيههم  ثم  بالم�شكلة،  الطلبة  مناق�شة   -6
وتف�شيرها، وتو�شيح دور الدرا�شات النيزكية، ودرا�شة المحتب�شات في التعرّف اإلى بينة الأر�س الداخلية.

7- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )5-1( من الكتاب المدر�شي، وجمع الم�شاهدات والبيانات 
وتف�شيرها، لبناء نموذج  للاأر�س من الداخل، بناءً على �شلوك الأمواج الزالزالية.

ل اليها الطلبة والمتعلّقة ببنية الأر�س. ومن ثم، تدوينها على اللوح. ٨- مناق�شة ال�شتنتاجات  التي تو�شّ
لوا اإليها. ٩- مناق�شة الطلبة ب�شحة اأو خطاأ الفر�شية ،بناءً على ال�شتنتاجات التي تو�شّ

10- تقويم تعلم الطلبة عن طريق اأداة التقويم )1-5(.

تن�س الفر�شية ال�شديمية على "اأن الأر�س ومكوّنات النظام ال�شم�شي جميعها قد ن�شاأت من اأ�شل واحد وهي 
مادة ال�شديم الكوني قبل 4.5 بليون �شنة ". وللتعرّف اإلى مكوّنات الأر�س عن طريق النيازك، واعتمادًا على هذه 
الفر�شية، قام العلماء ب�شهر عينة من النيازك ال�شخرية وف�شل مكوّناتها عن بع�شها ح�شب كثافتها، فتجمعت المواد 
الفلزية في المركز ب�شبب كثافتها العالية، بينما تجمعت المواد ال�شليكاتية على الأطراف ب�شبب كثافتها القليلة، وهذا 
يدل اأن مركز الأر�س يتكوّن من حديد ونيكل الأكثر كثافة، بينما مكوّنات ال�شتار والق�شرة مواد �شليكاتية اأقل كثافة.

اإثــراء: تنفيذ ورقة العمل )2-5(.
حًا فيه �شلوك الأمواج الزلزالية في نُطُق الأر�س الرئي�شة،  علج: ار�شم نموذجًا للاأر�س من الداخل، مو�شّ

ومناطق احتجاب الأمواج الزلزالية الأولية والثانوية.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )5-1(: �شجل و�شف �شير التعلم.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

الن�شاط التحليلي )5-1(، �سفحة )147(
1- )103°-1٨0°(، وت�شمّى منطقة احتجاب الأمواج الزلزالية الثانوية.

2- )103°-143°(، وت�شمّى منطقة احتجاب الأمواج الزلزالية الأولية، وكذلك ت�شّمى منطقة احتجاب 
الأمواج الزلزالية.

3- النطاق الذي تحتجب عنده الأمواج الثانوية �شيكون نطاقًا �شائلًا؛ لأن الأمواج الثانوية تختفي بال�شوائل، 
والأمواج الأولية تنحرف عن م�شارها.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بما تعلموه عن نتائج الدرا�شات الزلزالية لتعرّف بنية الأر�س الداخلية.

2- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف يمكن توظيف نتائج الدرا�شات الزلزالية في تعرّف خ�شائ�س كل نطاق من 
نُطُق الأر�س، والنقطاعات في ما بينها؟

اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )5-2( من الكتاب  3- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة, ثم توجيههم 
المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به للتو�شل لخ�شائ�س نُطُق الأر�س الثلاث من حيث ال�شمك، 

والمكوّنات، والتركيب، و�شلوك الأمواج الزلزالية، واأهمية كل نطاق.
4- مناق�شة الطلبة في نتائج عملهم.

5- تنفيذ ورقة العمل )3-5(.

غوتنبيرغ،  وانقطاع  موهو،  وانقطاع  اللدن،  والغلاف  ال�شخري،  الغلاف  من:  بكل  المق�شود  ح  يو�شّ  -
وانقطاع ليمان، ونطاق ال�شرعة المنخف�شة.

- يمايز بين الق�شرة المحيطية والقارية، من حيث ال�شمك والمكوّنات والكثافة.
- يف�شر وجود اللب الخارجي في الحالة ال�شائلة، واللب الداخلي في الحالة ال�شلبة.

- ي�شف �شلوك الأمواج الزلزالية في اأثناء انتقالها في الأو�شاط المختلفة.
- يبني نموذجًا يبيّن نطاقات الأر�س؛ اعتمادًا على �شلوك الأمواج الزلزالية.

النتاجات الخا�سة

بنية الأرض الداخلية

ح�شتانعدد الح�ش�ض نطُُق الأر�ص الرئي�سة الدر�ض الثاني

الف�شل الأول: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

كتاب علوم الأر�س والبيئة، ال�شف العا�شر، الزلزل 
والبراكين.
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ل اإليه  6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-3( من الكتاب المدر�شي، بو�شفه تطبيقًا على ما تم التو�شّ
في اأثناء عملهم في مجموعات في اأثناء تنفيذ ورقة العمل.

7- توجيه الطلبة اإلى الإجابة عن اأ�شئلة )اختبر معلوماتك(  من الكتاب المدر�شي.
٨- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ وتقديم التغذية الراجعة لهم.

ا ل�شتمرار الحياة على الأر�س, لأن خطوط المجال المغناطي�شي  المجال المغناطي�شي الأر�شي �روري جدًّ
قادمة من  اليوم  الأر�س على مدار  تق�شف  التي  الم�شحونة كهربائيًّا  بو�شفها درعًا �شد الج�شيمات  تعمل 
ال�شم�س اأو من الف�شاء كالبروتونات والإلكترونات، حيث يقوم هذا الدرع باإزاحة الج�شيمات عن م�شارها، 
عن طريق خطوط المجال المغناطي�شي لإي�شالها اإلى منطقة القطبين حيث تعمل على تاأيين الجو هناك، وتغطّي 
الغلاف الجوي بظاهرة تعرف بال�شفق القطبي. ولول وجود اللب الخارجي لأ�شبحت الأر�س في مرمى 
ا الإن�شان. هذه ال�شحنات، ما يوؤدي لإحداث طفرات جينية وما يلحقها من �شرر بالكائنات الحية خ�شو�شً

اإثــراء: تنفيذ ورقة العمل ) 4-5(.
علج: ار�شم مقطعًا عر�شيًّا يبيّن نُطُق الأر�س، مبينًّا �شمك الأمواج الزلزالية في كل نطاق و�شلوكها.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )5-2(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

الن�شاط التحليلي )5-2(، �سفحة )150(:
1- متو�شط �شمك الق�شرة القارية ي�شاوي )35( كم.

2- الغلاف ال�شخري �شمكه )100( كم، واأجزاوؤه: الق�شرة الأر�شية، والجزء الأعلى من ال�شتار العلوي. 
المنخف�شة،  ال�شرعة  الرئي�شة: نطاق  اللدن ف�شمكه من )100 كم-660 كم(، واأجزاوؤه  الغلاف  اأما 

والنطاق النتقالي.
3- اأ   - ال�شرعة متغيرة، تزداد اأحيانًا وتنخف�س اأحيانًا اأخرى.

ب- عند العمق )100( كم انخفا�س مفاجئ، وعند العمق )410( كم زيادة مفاجئة، وعند )660( 
كم زيادة مفاجئة.
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تغير  عندها  يح�شل  لأنه  انقطاعات  و�شمّيت  ليمان.  وانقطاع  غوتنبيرغ،  وانقطاع  موهو،  انقطاع   -4
مفاجئ في �شرعة الأمواج الزلزالية نظرًا لنتقالها بين نطاقين مختلفين.

5- نعم؛ لأنه في اللب الخارجي تختفي الأمواج الزلزالية الثانوية، وتنخف�س �شرعة الأمواج الزلزالية الأولية 
�شرعة  فتزداد  الداخلي  اللب  اأما في  �شائلة.  للنطاق  الفيزيائية  الحالة  اأن  على  يدل  وهذا  كبير،  ب�شكل 

الأمواج الأولية وتظهر الثانوية مرة اأخرى، وهذا يدل على اأن اللب الداخلي حالته الفيزيائية �شلبة.
اختبر معلوماتك, �سفحة )155(:

1- نطاق ال�شرعة المنخف�شة؛ لأنه تنخف�س فيه �شرعة الأمواج الزلزالية. 
2- ب�شبب وجود مادة من�شهرة جزئيًّا ت�شكّل 10% من حجم المنطقة كلها، وهذه المادة هي التي ت�شبب 

انخفا�س �شرعة الأمواج.
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1- انقطاع موهو: حد يف�شل الق�شرة الأر�شية عن ال�شتار، وتزداد فيه �شرعة الأمواج الزلزالية ب�شكل فجائي، 
ومتو�شط عمقه )35( كم تحت القارة، و)7( كم تحت المحيط.

انقطاع ليمان: حد يف�شل اللب الخارجي عن اللب الداخلي عند عمق )5155( كم، وتزداد عنده �شرعة 
الأمواج الزلزالية فجاأة.

الأمواج  فيها  وتُحتجب   ،)°1٨0-°103( الزاوي  البعد  ذات  المنطقة  الثانوية:  الأمواج  احتجاب  منطقة 
الزلزالية الثانوية؛ لأنها ل تمر بال�شوائل.

الغلف ال�سخري: المنطقة التي  ت�شمل الق�شرة الأر�شية والجزء الأعلى من ال�شتار العلوي ب�شمك )100( 
كم.

الغلف اللدن: المنطقة التي ت�شمل نطاق ال�شرعة المنخف�شة والنطاق النتقالي ب�شمك يمتد من )100( كم 
اإلى )660( كم.

نطاق ال�شرعة المنخف�سة: جزء من ال�شتار العلوي، يقع �شمن الغلاف اللدن، وتنخف�س فيه �شرعة الأمواج 
الزلزالية ب�شبب وجود �شخور من�شهرة جزئيًّا، ويمتد من عمق )100( كم اإلى عمق )250( كم تقريبًا. 

بنيتها  المعادن من  تغيّر  النطاق  اإلى )660( كم، وفي هذه  الممتد من )410( كم  العمق  النطاق النتقالي: 
البلورية ا�شتجابة لظروف ال�شغط والحرارة. 

2- اأ   - �س: اأمواج اأولية                 �س: اأمواج ثانوية.
وتو�شلنا اإلى ذلك باأن الأمواج الأولية اأ�شرع من الأمواج الثانوية، كما اأن الأمواج الأولية توجد في 

النُطق جميعها بينما الأمواج الثانوية تختفي في النطاق )د(.
ب- �شائل، ب�شبب اختفاء الأمواج الثانوية.

ج�- ب�شبب وجود مادة من�شهرة جزئيًّا ت�شكّل 10% من حجم المنطقة.
د  - زيادة تدريجية في ال�شرعة لزدياد الكثافة مع العمق.

ه� - ) اأ ( ال�شتار العلوي.               )ب( النطاق النتقالي.
)ج�( ال�شتار ال�شفلي.              ) د ( اللب الخارجي.             )ه�( اللب الداخلي.

الرقم )1(: انقطاع غوتنبيرغ.
الرقم )2(: انقطاع ليمان.

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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 3- اأ   -
اللب الداخلياللب الخارجي

)5155( كم- )6371( كم)2٨٩0( كم - )5155( كمال�سمك
حديد، نيكلحديد، كبريت، اأك�شجين، نيكلالمكوّنات

�سلوك الأمواج 
الزلزالية

تنخف�س �شرعة الأمواج الأولية ب�شكل مفاجئ، 
وتختفي الأمواج الثانوية عند عبورها انقطاع 
غوتنبيرغ، وي�شتمر النخفا�س التدريجي في 

�شرعة الأمواج الأولية حتى انقطاع ليمان.

تزداد �شرعة الأمواج الأولية 
وتظهر الثانوية غير المبا�شرة.

ب- ال�شتار العلوي وال�شتار ال�شفلي.

ال�ستار ال�سفليال�ستار العلوي

 )660( كم - )2٨٩0( كم)35( كم- )660( كمال�سمك

�شليكات الحديد والمغني�شيوم، البيرودوتيتالمكوّنات
واأكا�شيد الحديد والمغني�شيوم.

�سلوك الأمواج 
الزلزالية

)35( كم زيادة مفاجئة.
)35( كم - )100( كم زيادة تدريجية.

)100( كم انخفا�س مفاجئ.
)100( كم - )250( كم انخفا�س تدريجي.

 )250( كم- )410( كم تغير تدريجي.
)410( كم زيادة مفاجئة.

)410( كم - )660( كم زيادة تدريجية.

)660( كم زيادة مفاجئة
)660( كم - )2٨٩0( كم 

زيادة تدريجية.

4- اأ   - تعمل العنا�شر الخفيفة )الكبريت والأك�شجين( على خف�س درجة ان�شهار اللب الخارجي، ما يوؤدي 
ب�شبب  ال�شلبة؛  الحالة  في  الداخلي  اللب  ووجود  ال�شائلة.  الحالة  في  ووجوده  كليًّا  ان�شهاره  اإلى 

ال�شغط الكبير الذي يمنع ان�شهاره.
ب- ب�شبب وجوده في الحالة ال�شائلة.

ج�- لأن المعادن المكوّنة لل�شخور تغيّر من بنيتها البلورية؛ ا�شتجابة لظروف ال�شغط والحرارة.
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5- اأ   - )35( كم زيادة مفاجئة.
)35( كم - )100( كم زيادة تدريجية.

)100( كم انخفا�س مفاجئ
)100( كم - )250( كم انخفا�س تدريجي.

)250( كم - )410( كم تغير تدريجي.
 )410( كم زيادة مفاجئة.

)410( كم - )660( كم زيادة تدريجية.
)660( كم زيادة مفاجئة.

ب- انقطاع موهو بين الق�شرة وال�شتار،  وانقطاع غوتنبيرغ  بين ال�شتار واللب، وانقطاع ليمان بين اللب 
الخارجي واللب الداخلي.

ج�- على الحدود الفا�شلة بين الطبقات.
6- اأ   - )�س( اأولية، )�س( ثانوية.

ب- 1. الق�شرة الأر�شية وال�شتار.
2. اللب الخارجي.
3. اللب الداخلي.

ج�- )103° -143°(؛ ب�شبب وجود النطاق في الحالة ال�شائلة.
د  - )3(؛ لأنه يمثّل اللب الداخلي ال�شلب الأكثر عمقًا وكثافة.

ه� - لأنه نطاق �شلب، وتزداد �شرعة الأمواج الزلزالية؛ نظرًا لزدياد ال�شرعة مع العمق.
و  - عبورها نطاقًا �شلبًا ذا كثافة كبيرة، وهو اللب الداخلي.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر.
1- التمهيد للدر�س بتوجيه ال�شوؤال الآتي: هل يتحرّك الجزء الخارجي ل�شطح الأر�س، اأم اأنه في حالة ثبات 

دائم؟
2- مناق�شة اإجابات الطلبة، والتو�شل معهم اإلى اأن الجزء الخارجي ل�شطح الأر�س مكوّن من قطع في حالة 

حركة دائمة وتغير م�شتمر مع مرور الزمن.
3- عر�س الأ�شكال )5-7( و )5- ٨( من الكتاب المدر�شي، ثم توجيه ال�شوؤالين الآتيين: 

هل تلاحظ وجود علاقة بين حواف القارات؟ 	•
ماذا يحدث لو اأُعيد تركيب القارات وقفل المحيطات؟	•

4- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى مفهوم فر�شية انجراف القارات.
5- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما الأدلة الموؤيدة لفر�شية انجراف القارات؟  

- يذكر ن�س فر�شية انجراف القارات.
ح المق�شود بكل من: قارة بنغايا، ومحيط بنثال�شيا، والر�شوبيات الجليدية. - يو�شّ

- يعدّد الأدلة الموؤيدة لفر�شية انجراف القارات.
- يبيّن كيف اأفادت كل من اأحفورة الميزو�شور�س، واأحفورة الغلو�شوبتر�س في دعم فر�شية انجراف القارات.

- يف�شّر �شبب وجود الر�شوبيات الجليدية في مناطق ذات مُناخ غير ملائم لتكوّنها.
- ينقد فر�شية انجراف القارات.

النتاجات الخا�سة

دينامية الأرض

ح�شتانعدد الح�ش�ض فر�سية انجراف القارات الدر�ض الثالث

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف الثامن، علوم الأر�س والف�شاء.
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اإلى درا�شة الأ�شكال )5-٩( و )5-10( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة  6- توجيه الطلبة 
المتعلّقة بكل منها، وتنظيم اإجاباتهم للتو�شل اإلى كيفية ال�شتفادة من الأحافير والمناخ القديم في تاأييد 

فر�شية انجراف القارات.
7- توجيه انتباه الطلبة اإلى اختبار معلوماتهم عن طريق الإجابة عن اأ�شئلة )اختبر معلوماتك( في ال�شفحتين 

)161-163(، ثم مناق�شتهما، وتقديم التغذية الراجعة.
٨- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل قُبلت فر�شية انجراف القارت، اأم تم رف�شها؟ 

٩- توجيه الطلبة اإلى تنظيم اإجاباتهم في جدول كما ياأتي:

ما راأيك؟�سبب الرف�صافترا�ص فغنرالدليل المعار�ص
القوة المحرّكة

الأجزاء المتحرّكة
اآلية حركة القارات

من  الرغم  على  رُف�شت  القارات  انجراف  فر�شية  اأن  اإلى  معهم  والتو�شل  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -10
�شدق الأدلة التي قادها فغنر.

11- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأن فر�شية تو�شّع قاع المحيط التي �شيتم مناق�شتها لحقًا، �شتُجيب عن الأدلة 
المعار�شة جميعها.

اعتقد العالم فغنر باأنه لو كانت القارات مجتمعة معًا في زمن ما، فاإن ال�شخور الموجودة في منطقة ما في 
اأحد القارات يجب اأن تكون متطابقة في النوع والعمر مع تلك الموجودة في موقع مقابل في القارة الأخرى، 
التي كانت �شابقًا متلا�شقة لها. فقد وجد فغنر دليلًا على ذلك في �شخور بركانية عمرها )2.2( بليون 
�شنة في البرازيل )قارة اأمريكا الجنوبية( ت�شابه �شخورًا في العمر نف�شه مقابلة لها في قارة اإفريقيا. ويوجد 
دليل اآخر يتمثّل في �شلا�شل جبال الأبلا�س )�شمال �شرق اأمريكا ال�شمالية( حيث توجد جبال م�شابهة لها في 
العمر والتركيب في الجزر البريطانية واإ�شكندنافيا )في غرب قارة اأوروبا(، وعند اإعادة تطابق القارتين فاإن 

هاتين ال�شل�شلتين الجبليتين ت�شكّلان �شل�شلة جبلية مت�شلة.
اإثــراء: توجيه الطلبة اإلى اإح�شار طبق كبير من الكرتون الأبي�س، ور�شم قارات العالم عليه، ثم ق�س القارات 
بحذر. وتوجيههم كذلك اإلى ا�شتخدام بع�س مج�شّمات لحيوانات )تُمثل الأحافير(، وعينات �شخرية 

)تمثّل الأدلة المناخية(، من اأجل توظيف الأدلة جميعها الموؤيدة لفر�شية انجراف القارات. 
علج: توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )5-5(.

معلومات اإ�سافية
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- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )5-3(: �شلم تقدير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )5-9(, �سفحة )160(:
- تتوزّع جنوب �شرق اأمريكا الجنوبية وجنوب غرب اإفريقيا.

- يعي�س في مياه عذبة، ل ي�شتطيع ال�شباحة عبر المحيط الأطل�شي المالح.
- اأن القارتين كانتا قارة واحدة، وكان هذا الكائن يعي�س فيها، ثم انف�شلت بعد ذلك اإلى قارتين.

ال�سكل )5-11(, �سفحة )162(: 
�شمن  تتكوّن  الجليدية  الر�شوبيات  لأن  الجنوبية؛  القطبية  المنطقة  من  القريبة  المناطق  في  تتوزّع  كانت   -

ظروف المناطق القطبية المتجمدة و�شديدة البرودة.
- تتوزّع في جنوب اإفريقيا واأمريكا الجنوبية واأ�شتراليا والهند، ومناخها حار حاليًّا، ول يمكن للجليديات 

اأن تت�شكّل في هذه المواقع الآن.
- تكوّنت هذه الر�شوبيات عندما كانت القارات مجتمعة حول المنطقة القطبية الجنوبية �شمن ظروف باردة 

ثم انجرفت القارات حاملة الر�شوبيات الجليدية.
اختبر معلوماتك, �سفحة )161(:

- كانت هذه الأحفورة تعي�س في قارات اأ�شتراليا وجنوب اأمريكا الجنوبية وجنوب الهند وجنوب اإفريقيا 
والقارة المتجمدة الجنوبية، ثم انف�شلت هذه القارات محتفظة باأحافير هذه الكائنات.

اختبر معلوماتك, �سفحة )163(:
- تكوّن الفحم الحجري عندما كانت اأوروبا واأمريكا ال�شمالية اأقرب اإلى خط ال�شتواء و�شمن ظروف 

حارة ورطبة، ثم انجرفت القارات.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة بما در�شوه في �شفوف �شابقة، عن ت�شاري�س قاع المحيط المكوّنة من ظهر 

المحيط والأخاديد البحرية.
2- تذكير الطلبة بعدم قدرة العالم فغنر على تف�شير القوة المحرّكة للقارات، واآلية حركة القارات، ولفت 

انتباههم اإلى اأن فر�شية تو�شّع قاع المحيط �شتُف�شر كلاًّ من القوة المحرّكة واآلية حركة القارات.
3- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-12(؛ للتو�شل اإلى اآلية تو�شّع قاع المحيط، ثم الطلب اإليهم �شياغة 

فر�شية تو�شّع قاع المحيط. 
4- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى اآلية تو�شّع قاع المحيط، والتعرّف اإلى ن�س الفر�شية.

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الأ�شكال ) 5-13(، و )5-14(، و )5-15(؛ للتو�شل اإلى الم�شاهدات التي 

ح اآلية تو�شّع قاع المحيط. - يو�شّ
- يعدّد الم�شاهدات الموؤيدة لتو�شّع قاع المحيط.

التدفّق الحراري، و�شُمك ر�شوبيات قاع المحيط، واأعمار �شخور الق�شرة المحيطية،  - يوظّف كلاًّ من: قيم 
والمكوّنات ال�شخرية للق�شرة المحيطية بو�شفها اأدلة على تو�شّع قاع المحيط.

- يربط بين تو�شّع قاع المحيط والمغناطي�شية المقلوبة، ومظاهر قاع المحيط.
- يح�شب معدل تو�شّع قاع المحيط با�شتخدام علاقات ريا�شية.

النتاجات الخا�سة

دينامية الأرض

ثلاث ح�ش�سعدد الح�ش�ض تو�سّع قاع المحيط الدر�ض الرابع

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العل��وم، ال�شف الثامن، ع�ل��وم الأر�س والف���شاء. 
علوم الأر�س والبيئة، ال�شف العا�شر، المحيطات.
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تدعم فر�شية تو�شّع قاع المحيط.
6- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل معهم اإلى كيفية توظيف قيم التدفّق الحراري، و�شُمك ر�شوبيات قاع 
المحيط، واأعمار �شخور الق�شرة المحيطية، والمكوّنات ال�شخرية للق�شرة المحيطية، بو�شفها اأدلة على 

تو�شّع قاع المحيط.
7- توجيه الطلبة اإلى اإجابة اأ�شئلة )اختبر معلوماتك( في ال�شفحة )167(، ثم مناق�شتهم فيها.

٨- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الأ�شكال )5-17(، و )5-1٨( من الكتاب المدر�شي، للتو�شل اإلى مفهوم 
النقلابات المغناطي�شية، والقطبية العادية والمقلوبة، وعلاقتهما بتو�شّع قاع المحيط.

٩- توجيه انتباه الطلبة اإلى اأنه يجب الربط بين القطبية المغناطي�شية وال�شدة المغناطي�شية، وتو�شيح اأن الحزم 
يثبت  الذي  الأمر  المحيط،  على جانبي ظهر  والعمر  والعر�س  القطبية  من حيث  متماثلة  المغناطي�شية 

�شحة تو�شّع قاع المحيط.
10- عر�س العلاقة الريا�شية التي تح�شب معدل تو�شّع قاع المحيط، ومناق�شتهم بها.

11- توجيه الطلبة اإلى الرجوع اإلى )اختبر معلوماتك( في ال�شفحة )171(، والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة 
به، ثمّ مناق�شتها، وتقديم التغذية الراجعة.

12- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )6-5(.

النقلبات المغناطي�سية
قبل  اأنقلاب  اآخر  كان  وقد  الأر�س،  تاريخ  خلال  مرة  من  اأكثر  للاأر�س  المغناطي�شي  المجال  انقلب 
)7٨6000( عام تقريبًا، وما يُثير الده�شة اأن ذلك �شوف يحدث ب�شرعة خلال اأقل من 100 عام قادمة 
تقل �شدته بمقدار  المغناطي�شي الحالي للاأر�س  المجال  اأن  العلماء �شبب ذلك  الب�شر، وف�شّر  خلال فترة حياة 
)10( مرات اأ�شرع من المعدل الطبيعي، ما اأدى اإلى ال�شتنتاج الذي يثبت قرب انقلاب المجال المغناطي�شي 
للاأر�س. ل توجد اأي اأدلة عن الكوارث التي قد تحدث نتيجة لذلك، ومن المحتمل اأن يت�شبّب في تلف 

�شبكات الكهرباء والت�شالت، ما يوؤدي اإلى انقرا�س التكنولوجيا ب�شكلها الحالي لمدة طويلة.
اإثــراء: توجيه الطلبة اإلى ا�شتخدام كلمة البحث sea floor spreading، من اأجل ت�شميم نموذج خا�س 

بتو�شّع قاع المحيط.
علج: توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )7-5(.

معلومات اإ�سافية
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- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )5-4(: �شلم تقدير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

اختبرمعلوماتك, �سفحة )167(:
1- تزداد اأعمار ال�شخور.

2- ظهر المحيط؛ لأن اأعمار ال�شخور في هذه المنطقة هي الأحدث، وتنبثق عندها الماغما.
3- المنطقة ) اأ (, لأنه يرافقه ن�شاط بركاني )تدفق ماغما(.

ال�شتار العلوي عند ظهر  اأبرد واأكثر �شمكًا عند الأخاديد البحرية؛ لأنه با�شتمرار اندفاع الماغما من   -4
المحيط ي�شتمر تكوّن ق�شرة محيطية جديدة، وبوجود تيارات الحمل يتم �شحب الق�شرة المحيطية المتكوّنة 
بعيدًا عن ظهر المحيط. وتاأخذ الماغما اأ�شفل الق�شرة المحيطية المتكوّنة )مادة ال�شتار( بالبرودة لت�شبح اأقل 

من 12٨0°�س، وتزداد �شماكتها وت�شبح غلافًا �شخريًّا محيطيًّا. 
5- )ب ( �شُمك الر�شوبيات اأكثر، لأنه كلما ابتعدنا عن ظهر المحيط يزداد �شُمك الر�شوبيات.

6- العر�س، والعمر، والتدفق الحراري.
اختبرمعلوماتك, �سفحة )171(:

1- الحزمة )ج�(.
2- معدل تو�شّع الحزمة المغناطي�شية )ب( = عر�س الحزمة المغناطي�شية / مدة القطبية

610 × 5/510 × 200 =
= 4 �شم / �شنة

معدل تو�شّع الحزمة المغناطي�شية )ه�( = عر�س الحزمة المغناطي�شية / مدة القطبية
610 × 10/510 × 400 =

= 4 �شم / �شنة
3- من الحزمة ) اأ ( اإلى )ج�( تقل اأعمار ال�شخور، ومن )ج�( اإلى )ه�( تزداد اأعمار ال�شخور.

4- المعادن المغناطي�شية المحفوظة في ال�شخور المكوّنة لقاع المحيط، على طول ظهر و�شط المحيط تاأخذ 
اتجاه و�شدة المجال المغناطي�شي الأر�شي ال�شائد وقت تبلورها نف�شه. وتتماثل في عر�شها )الم�شافة التي 
يقطعها البازلت المتدفق على جانبي ظهر المحيط( نظرًا لتكافوؤ �شرعة التدفّق على جانبي ظهر المحيط. 

ويدل ذلك على �شحة فر�شية تو�شّع قاع المحيط.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التفكير الناقد.
اأن الجزء المتحرّك هو القارات،  باأن فر�شية انجراف القارات افتر�شت  التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة   -1

بينما افتر�شت فر�شية تو�شّع قاع المحيط باأن الجزء المتحرّك هو الق�شرة المحيطية.
2- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل يمكن اأن يتحرّك جزء �شلب كالق�شرة بنوعيها، فوق الجزء ال�شلب المتبقّي من 

الغلاف ال�شخري؟ 
من  الأر�شية هي جزء  الق�شرة  واأن  الأر�س،  بنية  در�شوه في  بما  تذكيرهم  ثم  الطلبة،  اإجابات  مناق�شة   -3
ال�شخري  الغلاف  اأن  ا�شتنتاج  اإلى  وتوجيههم  اللدن،  الغلاف  اأ�شفله  يمتد  الذي  ال�شخري  الغلاف 

مق�شم الى قطع ت�شمّى �شفائح تتحرّك ب�شهولة فوق الغلاف اللدن. 
4- توجيه الطلبة اإلى �شياغة نظرية تكتونية ال�شفائح، ومناق�شتها.

5- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-1٩( من الكتاب المدر�شي، واإجابة الأ�شئلة المتعلّقة به، ثم مناق�شتها 

ح المق�شود بكل من: نظرية تكتونية ال�شفائح، قوى الدفع، قوى ال�شحب، الحدود المتباعدة. - يو�شّ
- ي�شنّف ال�شفائح الأر�شية ح�شب اأ�ش�س معينة.

- ي�شف كيف تعمل تيارات الحمل، وقوى الدفع، وقوى ال�شحب على تحريك ال�شفائح الأر�شية.
- يف�شّر المظاهر الجيولوجية المرتبطة بالحدود المتباعدة: اأظهر المحيطات، والنهدامات، والبحار ال�شيقة.

ح مراحل ت�شكل ظهر المحيط. - يو�شّ

النتاجات الخا�سة

دينامية الأرض

ح�شتانعدد الح�ش�ض نظرية تكتونية ال�سفائح )مفهوم النظرية, كيف تتحرّك 
ال�سفائح, الحدود المتباعدة(

الدر�ض الخام�ض

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف الثامن، علوم الأر�س والف�شاء.
علوم الأر�س والبيئة، ال�شف العا�شر، المحيطات.
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للتعرّف اإلى ال�شفائح الأر�شية الرئي�شة الكبرى والمتو�شطة وال�شغرى، واأنواع الحدود في ما بينها.
6- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف تتحرّك ال�شفائح؟

7- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-20( من الكتاب المدر�شي، واإجابة الأ�شئلة المتعلّقة به؛ للتو�شل 
اإلى دور تيارات الحمل وقوى الدفع وال�شحب في تحريك ال�شفائح، ثم مناق�شتهم بنتائج اأعمالهم.

٨- توجيه ال�شوؤال الآتي: ما المظاهر الجيولوجية الناتجة عن الحركة التباعدية؟
٩- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-21( من الكتاب المدر�شي، واإجابة ال�شئلة المتعلّقة به.

10- مناق�شة الطلبة في اإجاباتهم، ثم تو�شيح مراحل ت�شكّل ظهر المحيط والمظاهر الجيولوجية الناتجة.
11- تنفيذ ورقة العمل )5-٨(.

ال�سفائح الأر�سية
تُق�شم ال�شفائح الأر�شية اإلى )7( �شفائح رئي�شة كبيرة، منها �شفيحة واحدة ت�شكّل قاع المحيط الهادي، 
بينما تحمل كل �شفيحة من ال�شفائح ال�شت الباقية قارة، وجزءًا من قاع محيط من المحيطات، واأكبر ال�شفائح  
القارية هي ال�شفيحة الأورا�شية التي تحمل كلاًّ من قارتي اآ�شيا واأوروبا، بالإ�شافة اإلى ن�شف قاع المحيط 
الأطل�شي الجنوبي، ون�شف قاع المحيط الهندي. اأما الق�شم الثاني فيتكوّن من خم�س �شفائح �شغيرة، وهذه 

ال�شفائح هي: ال�شفيحة الفلبينية، ال�شفيحة العربية، �شفيحة الكاريبي، �شفيحة نازكا، ال�شفيحة الهندية.
ح  كلاًّ من قارتي اإفريقيا واأمريكا الجنوبية على ورقة  اإثــراء: م�شتعينًا بالأطل�س المدر�شي، ار�شم خارطة تو�شّ
بي�شاء، ثم ق�شها بالمق�س. ومن ثم، اإعادة ت�شور لنفتاح المحيط الطل�شي قبل )200( مليون عام؛ 

عن طريق تحريك القارات على �شطح م�شتوٍ.
علج: نفّذ عملية تباعد ال�شفائح ودور تيارات الحمل في ذلك، بم�شاعدة الطلبة كما ياأتي: 

�شفيحته،  ا�شم  تحمل  ورقة  منهما  كل  ويحمل  �شفيحة،  طالب  كل  يمثّل  بحيث  يتباعدان  طالبان 
وطالبان يمثّلان تيارات الحمل، بحيث يندفعان بو�شفهما تيارات حمل �شاعدة بينهما، ثم يهبطان 

بو�شفهما تيارات حمل هابطة.

معلومات اإ�سافية

- ال�ستراتيجية: مراجعة الذات.
- اأداة التقويم )5-5(: �شلم تقدير.

استراتيجيات التقويم وأدواته
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إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )5-19(, �سفحة )172(: 
- بين اأمريكا الجنوبية ونازكا نوع الحركة تقاربية، وبين ال�شفيحة الإفريقية و�شفيحة اأمريكا الجنوبية نوع 

الحركة تباعدية.
- ل يوجد �شفيحة مكوّنة من ق�شرة قارية فقط، ولكن يوجد �شفيحة مكوّنة من ق�شرة محيطية فقط، وتف�شير 

ذلك؛ اأن حركة ال�شفيحة ناتجة عن تو�شّع قاع المحيط. ومن ثم، فلا بد من جزء محيطي معها.
ال�سكل )5-20(, �سفحة )174(: 

- ل تت�شاوى الكثافة، نعم، فالكثافة في المنطقة )�س( اأقل لأن درجة حرارتها اأعلى.
- التيارات ال�شاعدة  تعمل على تباعد ال�شفائح وبناء ق�شرة محيطية جديدة عند ظهر المحيط ، والتيارات 

الهابطة تعمل على �شحب الق�شرة المحيطية عند الأخاديد البحرية.
ال�سكل )5-21(, �سفحة )176(: 

- �شعود الماغما اإلى اأعلى وحدوث ت�شقّق في الغلاف ال�شخري القاري.
• تولدّ الماغما قوى �شدّ، فتتكوّن �شدوع عادية ت�شكّل انهدامًا.	
• اندفاع الماغما وبناء غلاف �شخري محيطي جديد، وتكوّن بحر �شيّق.	
• ا�شتمرار اندفاع الماغما وتطوّر البحر ال�شيق اإلى محيط وا�شع؛ بفعل ا�شتمرار بناء �شفيحة محيطية جديدة 	

ون�شاأة ظهر المحيط .
- المرحلة )ج�( و ) د (.
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استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التعلم التعاوني.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة باأنواع حدود ال�شفائح، ثم توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف تحافظ الأر�س 

على ثبات م�شاحتها، على الرغم من بناء غلاف محيطي جديد عند الحدود المتباعدة؟
2- توزيع الطلبة في مجموعات متجان�شة, ثم توجيه الطلبة اإلى تنفيذ الن�شاط التحليلي )5-3( من الكتاب 

المدر�شي، واإجابة الأ�شئلة المتعلّقة به.

ح المق�شود بكل من: الحدود المتقاربة، والحدود الجانبية، وحدود الغو�س، وحدود الت�شادم. - يو�شّ
ح دور الحدود المتقاربة في بقاء م�شاحة الأر�س ثابتة. - يو�شّ

- يبيّن اآلية حدوث الغو�س والمظاهر الجيولوجية الناتجة عنها.
- يذكر المظاهر الجيولوجية الناتجة عند حدود الت�شادم.

- يقارن بين حدود الغو�س والت�شادم من حيث: اأنواع ال�شفائح المتحرّكة، والمظاهر الجيولوجية الناتجة عند 
كل منها.

- يحدّد اأ�شماء ال�شفائح واأنواع الحدود المحيطة بال�شفيحة العربية.
- يذكر اأمثلة على �شدوع التحويل.

النتاجات الخا�سة

دينامية الأرض

ح�شتانعدد الح�ش�ض الحدود المتقاربة, حدود ال�سدوع الجانبية الدر�ض ال�شاد�ض

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف الثامن، علوم الأر�س والف�شاء.
عل��وم الأر���س والبيئة، ال�ش��ف العا���شر، الزلزل 

والبراكين.
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3- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ للتو�شل اإلى اأنواع حدود الغو�س، واآلية حدوث كل منها، والمظاهر الجيولوجية 
الناتجة.

4- توجيه المجموعات اإلى تنفيذ ورقة العمل )5-٩(.
5- توجيه الطلبة اإلى اإجابة الأ�شئلة الواردة في )اختبر معلوماتك( في ال�شفحة )1٨0(، ثم تقديم التغذية الراجعة.
6- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-23( من الكتاب المدر�شي؛ للتو�شل اإلى اأنواع ال�شفائح المتحرّكة، 

والمظاهر الجيولوجية الناتجة عند حدود الت�شادم، واأمثلة على الت�شادم.
7- توجيه الطلبة اإلى درا�شة الأ�شكال )5-24(، و )5-25( من الكتاب المدر�شي؛ للتو�شل اإلى اأ�شماء 
ال�شفائح واأنواع الحدود المحيطة بال�شفيحة العربية، و�شبب ت�شمية �شدع التحويل هذا ال�شم، وتحديد 

اتجاه حركة ال�شفيحة العربية، ثمّ مناق�شة اإجابات الطلبة.
٨- توجيه الطلبة اإلى اإجابة الأ�شئلة الواردة في )اختبر معلوماتك( في ال�شفحة )1٨2(، ثم مناق�شتهم فيها.

�سدع البحر الميت التحويلي
يعدّ �شدع البحر الميت التحويلي ن�شطًا زلزاليًّا، حيث يمر خلال منطقة �شرق المتو�شط كاملة، وي�شكّل 
جيولوجيًّا الحد الفا�شل بين ال�شفيحة العربية و�شفيحة فل�شطين - �شيناء. وتُ�شير الدرا�شات اإلى اأن ال�شفيحة 
العربية تحرّكت بمقدار )105( كم �شمالً بالمقارنة مع �شفيحة فل�شطين - �شيناء، على طول هذا ال�شدع 
خلال الع�شرين مليون عام الما�شية، وهذا بدوره �شيوؤدي اإلى حدوث زلزل ن�شطة يمكن اأن ت�شل قوتها اإلى 
ثماني درجات ح�شب مقيا�س ريختر. ومن ثم، من الممكن حدوث زلزل مدمرة في الم�شتقبل على طول 

�شدع البحر الميت.
اإثــراء: اأكمل الجدول الآتي، الذي يمثّل اأنواع حدود ال�شفائح.

الحدود الجانبيةحدود الت�سادمحدود الغو�صالحدود المتباعدة

اأنواع ال�سفائح المتحرّكة

الت�سمية

المظاهر الجيولوجية الناتجة

الأمثلة

علج: تنفيذ ورقة العمل )10-5(.

معلومات اإ�سافية
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- ال�ستراتيجية: الملاحظة.
- اأداة التقويم )5-6(: قائمة ر�شد.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

الن�شاط التحليلي )5-3(، �سفحة )177(:
1- في الغو�س من نوع ) اأ ( تتقارب �شفيحة قارية و�شفيحة محيطية. ومن نوع )ب( تتقارب �شفيحة 

محيطية من �شفيحة محيطية اأخرى.
2- في النوع ) اأ ( تتكوّن اأقوا�س بركانية واأخدود بحري، وفي النوع )ب( تتكوّن اأقوا�س جزر بركانية 

واأخدود بحري.
3- يتكوّن الأخدود البحري عند تقارب �شفيحة محيطية من �شفيحة اأخرى �شواء اأكانت قارية اأم محيطية؛ 
حيث تغو�س ال�شفيحة المحيطية تحت ال�شفيحة الأخرى؛ لأن كثافتها اأكبر، فينتج من انثنائها وغو�شها 

تكوّن الأخاديد البحرية.
ال�سكل )5-23(, �سفحة )179(: 

1- قارية.
2- �شلا�شل جبلية، مثل �شلا�شل جبال الهيملايا.

اختبر معلوماتك, �سفحة )180(:
1- لأن كثافتهما مت�شاوية.

-2

الحدود
الحدود المتقاربةالحدود المتباعدةوجه المقارنة

�سغط�سد )توتر(نوع الإجهاد

عك�سيةعاديةنوع ال�سدوع

هدم )نق�سان الم�ساحة(بناء )زيادة الم�ساحة(اأثرها في الق�شرة
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ال�سكل  )5-25(, �سفحة )181(:
1- ال�شفيحة الإفريقية، �شفيحة اأورا�شيا، �شفيحة الهند - اأ�شتراليا، �شفيحة �شيناء - فل�شطين.

2- حدود تباعدية )موقعها و�شط البحر الأحمر(، حدود تقاربية ت�شادم )موقعها عند جبال زاغرو�س(، 
وحدود جانبية عند �شدع البحر الميت التحويلي.

3- �شمال �شرق.
4- نعم، لأنه يحوّل الحركة من تباعدية اإلى ت�شادم.

اختبر معلوماتك, �سفحة )182(:
1- لأنه ل يحدث بناء اأو هدم على طول هذه الحدود.

 -2
- الخليج العربي: يزداد ات�شاعًا وم�شاحة.

- المحيط الهندي : يزداد ات�شاعًا وم�شاحة.
- خليج العقبة: يحدث له تو�شّع وي�شبح بحر.

- الم�شافة بين القد�س ومكة: تزداد الم�شافة بينهما.
3- �شبب حدوث الزلزل في خليج العقبة والبحر الميت، هو الحركة الجانبية على طول �شدع البحر الميت 

التحويلي.



191

استراتيجيات التدريس الخاصة بالدرس

التدري�ص المبا�شر, التفكير الناقد.
1- التمهيد للدر�س بتذكير الطلبة باأنواع حدود ال�شفائح، ثم توجيه ال�شوؤال الآتي: ما العلاقة بين توزّع 

البراكين والزلزل وحدود ال�شفائح؟
2- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-26( من الكتاب المدر�شي، والجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به، ثم 
ب�شكل ع�شوائي ولكن �شمن  تتوزّع  الزلزل والبراكين ل  اأن  اإلى  والتو�شل معهم  اإجاباتهم  مناق�شة 

اأحزمة مرافقة لحدود ال�شفائح.

ح المق�شود بكل من: حزام المحيط الهادي الناري، حزام المحيط الهادي الزلزالي، عمود ال�شتار، البقع  - يو�شّ
ال�شاخنة، نطاق بينيوف.

- يربط بين اأنواع البراكين وحدود ال�شفائح.
- يف�شّر تكوّن البراكين داخل ال�شفائح بنوعيها.

- يبيّن اأهمية براكين البقع ال�شاخنة، في دعم نظرية تكتونية ال�شفائح.
- يح�شب متو�شط �شرعة ال�شفيحة؛ با�شتخدام علاقات ريا�شية.

- يربط بين اأنواع الزلزل وحدود ال�شفائح.
- يف�شّر حدوث الزلزل على عمق اأكبر من �شماكة الغلاف ال�شخري.

النتاجات الخا�سة

دينامية الأرض

ح�شتانعدد الح�ش�ض البراكين والزلزل وعلقتها بحركة ال�سفائح الدر�ض ال�شابع

الف�شل الثاني: 

اإجراءات ال�سلامة العامة

م�سادر التعلم
 كتاب الطالب.

التكامل الراأ�سي

التكامل الأفقي

العلوم، ال�شف الثامن، علوم الأر�س والف�شاء.
عل��وم الأر���س والبيئة، ال�ش��ف العا���شر، الزلزل 

والبراكين.
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حزام المحيط الهادي.
منطقة ين�شط فيها عدد كبير من الزلزل والبراكين حول حو�س المحيط الهادي، ويوجد على �شكل 
حدوة ح�شان طولها )40.000( كم تقريبًا، ويقترن ب�شل�شلة �شبه مت�شلة من الأخاديد المحيطية والأقوا�س 
اأكثر من )75%( من  فيه  بركانًا، ويحدث  النار )452(  ويقع على حزام  البركانية؛  والأحزمة  البركانية، 
براكين العالم الن�شطة والخامدة، كما تحدث عليه نحو )٩0%( من زلزل العالم، و)٨0%( من اأقوى هذه 

الزلزل تحدث على طول هذا الحزام الناري.
اإثــراء: اإجراء تجربة تت�شمّن اإح�شار ورقة بي�شاء طويلة، وم�شدر لهب، بحيث تمثّل الورقة البي�شاء ال�شفيحة 
المتحرّكة، ويمثّل م�شدراللهب البقعة ال�شاخنة الثابتة، ثم توجيه الطلبة بتمرير الورقة البي�شاء في اإتجاه 
معين ببطء فوق م�شدراللهب، بحيث يندفع اللهب كل )3( ثوانٍ لحرق الورقة وي�شكّل ثقبًا فيها، 
وهكذا لتت�شكّل مجموعة من الثقوب المحروقة، بحيث تمثّل الثقوب المحروقة �شل�شلة من الجزر، ثم 

ت�شجيل نتائج التجربة ومناق�شتهم فيها.
علج: تنفيذ ورقة العمل )12-5(.

معلومات اإ�سافية

3- توجيه ال�شوؤال الآتي: كيف تحدث البراكين داخل ال�شفائح بعيدًا عن حدودها؟
البراكين  كيفية حدوث  المدر�شي؛ ل�شتنتاج  الكتاب  من  ال�شكل )27-5(  درا�شة  اإلى  الطلبة  توجيه   -4

داخل ال�شفائح، والتو�شل معهم اإلى اأن البقع ال�شاخنة هي الم�شوؤولة عن تكوّن هذه البراكين.
5- عر�س العلاقة الريا�شية لح�شاب متو�شط �شرعة الجزيرة اأو ال�شفيحة، ثمّ توجيه الطلبة اإلى تطبيق تلك 

العلاقة للاإجابة عن اأ�شئلة متنوعة.
6- توجيه الطلبة اإلى تنفيذ ورقة العمل )11-5(.

7- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل توجد علاقة بين حدود ال�شفائح، واأنواع الزلزل التي تتوزّع عندها؟
٨- مناق�شة اإجابات الطلبة؛ والتو�شل معهم اإلى اأن الزلزل ال�شحلة ترافق الحدود المتباعدة والحدود الجانبية 

والت�شادمية، بينما حدود الغو�س تُرافقها زلزل �شحلة ومتو�شطة وعميقة.
٩- توجيه ال�شوؤال الآتي: هل يمكن حدوث الزلزل على عمق اأكبر من �شماكة الغلاف ال�شخري؟ ف�شر ذلك.
10- توجيه الطلبة اإلى درا�شة ال�شكل )5-2٨( من الكتاب المدر�شي، والإجابة عن الأ�شئلة المتعلّقة به، 
للتو�شل لمفهوم نطاق بينيوف، الذي يمثّل ال�شفيحة المحيطية الغاط�شة لغاية عمق )660( كم، والتي 

تتوزّع عليها الزلزل المتو�شطة والعميقة. 
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- ال�ستراتيجية: الورقة والقلم.
- اأداة التقويم )5-7(: اختبار ق�شير.

استراتيجيات التقويم وأدواته

إجابات الأسئلة والأنشطة

ال�سكل )5-28(, �سفحة )185(: 
1- �شحلة ثم متو�شطة ثم عميقة، على طول نطاق الغو�س.

2- يزداد.
3- )660( كم.

4- عند غو�س ال�شفيحة المحيطية؛ فاإنها ترتطم بال�شفيحة المقابلة وتحتك بها، فين�شاأ �شغط كبير يوؤدي اإلى 
تك�شّر ال�شفيحة، ما ي�شبّب حدوث زلزل �شحلة، وبزيادة عمق غو�س ال�شفيحة؛ فاإنها تتعرّ�س اإلى 
�شغط اأكبر يوؤدي اإلى تك�شّر اأجزاء منها داخل الغلاف اللدن، وبا�شتمرار غو�س ال�شفيحة المحيطية، 
فاإنها تعمل على دفع هذه الأجزاء فتتحرّك بقوة، م�شبّبة زلزل على اأعماق مختلفة، اإلى اأن تن�شهر كليًّا 

تحت عمق )660( كم.
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1- ف�شّر العالمان فاين وماثيو�س التماثل في القطبية على جانبي ظهر المحيط، باأن المعادن المغناطي�شية المحفوظة 
المغناطي�شي  المجال  و�شدة  اتجاه  تاأخذ  المحيط  و�شط  ظهر  طول  على  المحيط  لقاع  المكوّنة  ال�شخور  في 
على  المتدفّق  البازلت  يقطعها  التي  )الم�شافة  عر�شها  في  وتتماثل  تبلورها.  وقت  نف�شه  ال�شائد  الأر�شي 

جانبي ظهر المحيط( نظرًا لتكافوؤ �شرعة التدفّق على جانبي ظهر المحيط.
2- فر�شية انجراف القارات: الأجزاء المتحرّكة هي الق�شرة القارية )القارات(، والقوة المحركة هي قوة جذب 
القمر، بينما نظرية تكتونية ال�شفائح: الأجزاء المتحركة هي الغلاف ال�شخري )ال�شفيحة كاملة(، والقوة 

المحرّكة هي قوى تيارات الحمل وقوى الدفع وال�شحب.
3- اأ  - تمثّل الرموز ) اأ ( �شفيحة محيطية، )ب( �شفيحة قارية، )ج�( ق�شرة قارية، )ه�( اأخدود بحري، )و( 

جبال، )ي( ال�شتار.
ب- تقاربية، غو�س. 

ج�- انديزيتي.
ال�شفيحة  تحت  تغو�س  المحيطية  ال�شفيحة  فاإن  قارية؛  �شفيحة  من  محيطية  �شفيحة  تقارب  عند   - د 
)ه�(،  اأخدود  مثل  البحرية  الأخاديد  تكوّن  وغو�شها  انثنائها  من  فينتج  اأكبر  كثافتها  لأن  القارية، 
وفي اأثناء غو�س ال�شفيحة المحيطية في ال�شتار العلوي فاإنها تحمل معها ر�شوبيات قاع المحيط )وهي 
ر�شوبيات تتكوّن من اأنواع مختلفة من ال�شخور، تركيبها الكيميائي م�شابه لتركيب �شخور الغرانيت 
الغلاف  في  قاعدية  �شخور  من  المكوّنة  المحيطية  وال�شفيحة  الر�شوبيات  هذه  وتن�شهر  الحام�شية(، 
الماغما الأنديزيتية،  الكيميائي؛ وهي  لتعطي ماغما من نوع جديد تكون متو�شطة التركيب  اللدن، 

تندفع اإلى الأعلى داخل ال�شفيحة القارية لت�شكّل اأقوا�شًا بركانية اأو �شلا�شل جبلية.
4- اأ   - تقارب )ت�شادم(.                   ب- تباعدية.                   ج�- تحويلي جانبي.

د  - تقارب )غو�س(.                  ه�- تباعدية.                  و - تقارب )غو�س(.
5- اأ   - الجزيرة ) اأ (.

ب- )ج�(، لأنها الأبعد عن البقعة ال�شاخنة.
ج�- تزداد اأعمار الُجزُر بالبتعاد عن البقعة ال�شاخنة، وف�شّر العلماء ذلك بوجود ت�شاعد عمود ال�شتار.

د  - �شرعة ال�شفيحة )الجزيرة( )�شم/ �شنة( = البعد عن البقعة ال�شاخنة )�شم(/ العمر )�شنة(
= 100كم × 1000م × 100�شم/2 × 610

= 5 �شم/ �شنة

اإجابات اأ�شئلة الف�شل 
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 ه�- ل، لأن البقعة ال�شاخنة ثابتة في مكانها، بينما ال�شفيحة تتحرّك فوقه حاملة الجزر القديمة وتتكوّن 
جزيرة جديدة فوقه.

 و - تغو�س في الغلاف اللدن عند الأخدود البحري.
6- اأ   - كلما ابتعدنا عن ظهر المحيط باتجاه الأخاديد يزداد عمر الق�شرة المحيطية، اإ�شافة اإلى تماثل اأعمار هذه 

ال�شخور على جانبَي ظهر المحيط.
الحقبة  يتعدى  ل  المحيطية  الق�شرة  عمر  بينما  القديمة،  للحقبة  يعود  الترايلوبيت  اأحافير  عمر  لأن  ب- 

المتو�شطة )1٨0 مليون �شنة(.
-7

وجه المقارنة
الماغما التي تكوّنهاالحدود الم�سوؤولة عن تكوّنهاالأقوا�ص

اأنديزيتيةغو�س محيطي تحت قاريالأقوا�ص البركانية
بازلتيةغو�س محيطي تحت محيطياأقوا�ص الجزر البركانية

٨- اأ   - )ه�، ج(: قطبية عادية، )ب(: قطبية مقلوبة.
ب- متماثلة من حيث العمر.

متماثلة من حيث القطبية اأو ال�شدة المغناطي�شية.
متماثلة من حيث العر�س.

ج�- د ، جَ، بَ، اأ .
د  - عر�س الحزمة المغناطي�شية = معدل التو�شّع × مدة القطبية

610 × 4 × 5-10 × 2 =
= ٨0كم

= ٨0 × 2 = 160كم
٩- اأ   - لأنها ركّزت على حركة الغلاف ال�شخري، التي �شملت كلا الق�شرتين المحيطية والقارية، وف�شّرت 

مظاهر الأر�س الرئي�شة، مثل البحار والمحيطات والجبال.
�شمن  الجنوبية،  القطبية  المنطقة  حول  متجمّعة  القارات  كانت  عندما  الر�شوبيات  هذه  تكوّنت  ب- 

ظروف باردة.
ج�- تنت�شر اأحافير الميزو�شور�س في جنوب غرب اإفريقيا وجنوب �شرق اأمريكا الجنوبية، ومن المعروف اأن 
هذا الكائن �شغير الحجم كان يعي�س في مياه عذبة في الع�شر البيرمي، فمن غير الممكن لهذا الكائن 
ال�شغير اأن يعبر مياه المحيط الأطل�شي المالح، ولو تمكّن فعلًا من النتقال، لما انح�شر وجوده في مناطق 

محددة في القارتين، ويدلّ هذا على اأن القارتين كانتا قارة واحدة ثم انف�شلتا.





اأوراق العمل

9
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ورقة عمل )1-5(

على  المخبرية  الدرا�شات  ومنها  الداخلية،  الأر�س  بنية  اإلى  للتعرّف  كثيرة  درا�شات  نتائج  العلماء  وظّف 
عينات النيازك وعينات �شخرية تحتب�شها ال�شخور البركانية. ادر�س الأ�شكال الآتية، ثم اأجب عن الأ�شئلة 

التي تليها:

1- كيف ا�شتفاد العلماء من درا�شة النيازك في تعرّف بنية الأر�س الداخلية، اإذا علمت اأن ال�شتار يتكوّن 
من �شخور البيرودوتيت، واللب الداخلي يتكوّن من حديد ونيكل؟

2- ف�شّر كيف اأفادت البراكين في التعرّف اإلى  بنية الأر�س الداخلية.

عنوان الدر�ض

الدرا�سات العلمية في تعرّف بنية الأر�ص

النيازك ال�شخرية 
تتكوّن من �شخور البيرودوتيت.

احتبا�س قطع البيرودوتيت القادمة من اأعماق كبيرة 
ت�شل اإلى مئات الكيلومترات في �شخور البازلت في 

اأثناء الثوران البركاني.

النيازك الفلزية
تتكوّن من عن�شري الحديد والنيكل.
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ورقة عمل )2-5(

الأولية  الأمواج  احتجاب  ومناطق  الرئي�شة،  الأر�س  نُطُق  الزلزالية في  الأمواج  �شلوك  الآتي  ال�شكل  يمثّل 
والثانوية. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

1- ما رقم  المخطط الزلزالي الذي يمثّل المنطقة التي تُحتجب فيها كل من الأمواج الأولية والثانوية؟ 
2- حدّد البُعد الزاوي لنطاق ظل الأمواج الزلزالية عن المركز ال�شطحي للزلزال.

3- كيف ف�شّر العلماء تكوّن نطاق ظل الأمواج الزلزالية؟

عنوان الدر�ض

الدرا�سات العلمية في تعرّف بنية الأر�ص

المركز ال�شطحي 
للزلزال

1

2

3

P S

P

)P( موجات
)S( موجات
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ورقة عمل )3-5(

يمثّل كل نطاق من نُطُق الأر�س نظامًا مميّزًا في خ�شائ�شه ومكوّناته و�شماكته و�شلوك الأمواج الزلزالية فيه. 
اأكمل الفراغ في الجداول الآتية بما ينا�شبها من كلمات:

الق�سرة الأر�سية:

نوع ال�سخرالكثافةال�سمك

الق�سرة القارية

الق�سرة المحيطية

ال�ستار:

�سلوك الأمواج الزلزاليةال�سمكالمكوّناتالأغلفة التي ي�سمها

ال�ستار العلوي

ال�ستار ال�سفلي

اللـب:

�سلوك الأمواج الزلزاليةال�سمكالمكوّناتالحالة الفيزيائية

اللب الداخلي

اللب الخارجي

عنوان الدر�ض

نطُُق الأر�ص الرئي�سة
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ورقة عمل )4-5(

يمثّل ال�شكل الآتي نموذجًا لنُطُق الأر�س المختلفة. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

1- ماذا تمثّل الأرقام )1، 2، 3، 4، 5، 6، 7(؟ 
2- قارن بين المنطقة )1( و )2( من حيث: نوع المادة المكوّنة لها، وال�شمك.

3- ف�شّر �شبب انخفا�س �شرعة الأمواج الزلزالية في المنطقة )7(.
4- ماذا يحدث ل�شرعة الأمواج الزلزالية عند المنطقة )4(؟ ف�شّر ذلك.

عنوان الدر�ض

نطُُق الأر�ص الرئي�سة
كم(

ق )
عم

ال

100

200

300
660

1

6 5
4

2
7

3
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ورقة عمل )5-5(

المنا�شبة، ودوّنها في  الم�شطلحات  القاري، اختر  الرئي�شة في فر�شية النجراف  المفاهيم  اأدناه  المخطط  يبيّن 
اأماكنها ال�شحيحة.

)الغلو�شوبتر�س، الر�شوبيات الجليدية، قوة جذب القمر للاأر�س، ت�شابه حواف القارات، الفحم الحجري، 
قيعان المحيطات المل�شاء، القارات تنجرف فقط، الميزو�شور�س(.

عنوان الدر�ض

فر�سية انجراف القارات

المناخ القديمالأحافير

الأدلة المعار�سة الأدلة الموؤيدة

فر�سية انجراف القارات

مثالمثالمثال

مثالمثالمثال
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ورقة عمل )6-5(

يمثّل ال�شكل الآتي تتابعات الأ�شرطة المغناطي�شية في قاع المحيط على جانبي مركز التو�شّع. ادر�شه، ثم اأجب 
عن الأ�شئلة التي تليه:

عنوان الدر�ض

تو�سّع قاع المحيط

1- كم عدد المرات التي كانت فيها المغناطي�شية عادية؟
2- ما الرقم الذي يماثل ال�شخر )�س( في العمر؟

3- اذكر ثلاث خ�شائ�س م�شتركة بين ال�شريطين )ج(، )جَ(.
4- ما الرقم الذي يمثّل اأكبر قيمة للتدفّق الحراري؟

5- رتّب الأ�شرطة )ج، د ، اأ ، ه�( من الأقدم اإلى الأحدث عمرًا.

قطبية مقلوبة

ظهر المحيط

�س

اأَاأ بَب جَج دَد هَ�ه�

123

قطبية عادية
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ورقة عمل )7-5(

يمثّل ال�شكل الآتي مقطعًا عموديًّا في الق�شرة المحيطية التي تمثّل الجزء العلوي للغلاف ال�شخري المحيطي. 
ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

عنوان الدر�ض

تو�سّع قاع المحيط

1- ما اأ�شماء مكوّنات الغلاف المحيطي  التي تُ�شير اليها الأرقام )1، 2، 3، 4(؟
2- اإلمَ  يُ�شير الخط المتقطع )�س(؟ ما خ�شائ�شه؟

ح ذلك. 3- ما الفر�شية التي تدعمها مكونات الق�شرة المحيطية؟ و�شّ
4- ماذا ن�شتدل من اأن مكوّنات الق�شرة المحيطية مت�شابهة التركيب في المناطق جميعها؟

5- اأين تكون قيم التدفّق الحراري اأكبر ما يمكن؟ لماذا؟
6- ف�شّر: ل يمكن وجود اأحافير ترايلوبيت في ر�شوبيات قاع المحيط.
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ورقة عمل )8-5(

يمثّل ال�شكل الآتي اأحد اأنواع حدود ال�شفائح. ادر�شه ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

عنوان الدر�ض

نظرية تكتونية ال�سفائح )مفهوم النظرية, كيف تتحرّك 
ال�سفائح, الحدود المتباعدة(

1- ما اأ�شماء ال�شفائح الم�شوؤولة عن ت�شكّل كل من البحر الأحمر، وظهر المحيط الأطل�شي؟
2- ماذا تتوقع اأن يحدث لكل من انهدام �شرقي اإفريقيا، والبحر الأحمر؛ اإذا ا�شتمر التباعد مع مرور الزمن؟

3- لماذا �شمّيت هذه الحدود الحدود البناءة؟
4- ماذا يحدث للم�شافة بين ) اأ ( و)ب( وبين )ب( و)ج(، مع مرور الزمن؟ 

اأ

ب
ج
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ورقة عمل )9-5(

يمثّل ال�شكل الآتي نوعين من حدود الغو�س: الأول غو�س من نوع محيطي- قاري، والآخر غو�س من نوع 
محيطي - محيطي. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

عنوان الدر�ض

الحدود المتقاربة, حدود ال�سدوع الجانبية

1- ما اأ�شماء ال�شفائح )�س، �س(؟ حدّد نوع كل منها.
2- ما اأ�شماء المظاهر الجيولوجية ) اأ ، ب، ج(؟

3- اذكر مثالً على المظهر الجيولوجي ) د (.
ح كيف تتكوّن. 4- ما نوع الماغما )ع(؟ و�شّ

5- ف�شّر �شبب غو�س ال�شفيحة )�س( تحت ال�شفيحة المقابلة لها.
ح لماذا ل تغو�س ال�شفائح لعمق اأكبر من )660( كم. 6- و�شّ

7- ما نوع الحدود عند ظهر المحيط الهادي؟ ماذا ت�شمّى؟

ب
ظهر المحيط الهادي

�سفيحة
نازكا

�سفيحة اأورا�سيا
ج

ع د�ص�ص
اأ
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ورقة عمل )10-5(

ح ال�شكل الآتي ال�شفائح الأر�شية الرئي�شة الكبرى والمتو�شطة وال�شغرى، وتمثّل الأرقام �شرعة ال�شفائح  يو�شّ
بالتجاهات المُ�شار اإليها مقي�شة بوحدة )�شم/ �شنة(. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

عنوان الدر�ض

الحدود المتقاربة, حدود ال�سدوع الجانبية

1- اإذا علمت اأن �شفيحة الفلبين هي �شفيحة محيطية، فما نوع الحدود بينها وبين �شفيحة الهادي؟ وما 
المظاهر الجيولوجية المتكوّنة عندها؟ 

2- في اأي اتجاه تتحرّك كل من �شفيحة نازكا و�شفيحة الهادي؟
3- ماذا يحدث ل�شفيحة نازكا عند اقترابها من �شفيحة اأمريكا الجنوبية؟ ما المظاهر الجيولوجية المتكوّنة 

عندها؟
4- ما نوع الحدود بين �شفيحتي الهادي، و�شفيحة اأمريكا ال�شمالية؟

من  واقترابها  الإفريقية  ال�شفيحة  عن  العربية  ال�شفيحة  ابتعاد  عند  المتكوّنة  الجيولوجية  المظاهر  5- �شف 
ال�شفيحة الأورا�شية.

�شفيحة  من  فوكا  دي  جوان  �شفيحة  اقتراب  عند  المتكوّنة  الجيولوجية  المظاهر  تكون  اأن  تتوقع  هل   -6
اأ�شتراليا؟  اأمريكا ال�شمالية، مماثلة للمظاهر المتكوّنة عند اقتراب �شفيحة الهادي من �شفيحة الهند - 

ف�شّر اإجابتك.

�سفيحة 
اإفريقيا

�سفيحة 
اأورا�سيا

�سفيحة 
الكاريبي ال�سفيحة 

العربية

�سفيحة �سكوتيا

�سفيحة اأمريكا 
الجنوبية

�سفيحة اأمريكا 
�سفيحة جوان ال�سمالية

دي فوكا
�سفيحة 
الفلبين

�سفيحة القارة المتجمّدة الجنوبية

�سفيحة 
كوك�ص

�سفيحة 
نازكا

�سفيحة الهادي

�سفيحة الهند - اأ�ستراليا
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ورقة عمل )11-5(

يبيّن  ال�شكل الآتي ر�شمًا بيانيًّا لبع�س جزر هاواي. ادر�شه، ثم اأجب عن الأ�شئلة التي تليه:

عنوان الدر�ض

البراكين والزلزل, وعلقتها بحركة ال�سفائح

1- ما ا�شم ثالث جزيرة تكوّنت بفعل البقعة ال�شاخنة؟
2- ما اأقدم الجزر في ال�شكل؟

3- ما نوع البراكين في ال�شكل؟ ف�شّر اإجابتك.
4- اح�شب �شرعة جزيرة مايو )�شم/ �شنة(.

5- ما الدليل من ال�شكل، على اأن هاواي تقع فوق بقعة �شاخنة؟
6- اأي الجزر كانت فوق بقعة �شاخنة قبل )٨( ملايين عام تقريبًا؟

7- هل تختلف �شرعة الجزيرة كايو عن �شرعة الجزيرة مايو؟ ف�شّر اإجابتك.
٨- ما العلاقة بين البعد عن البقعة ال�شاخنة وعمر الجزيرة؟

كايو

نيهيا

نيكر

اأوهايو

مولوكاي
هاواي

0 200 400 600 800 1000

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

مايو

الم�سافة عن هاواي )كم(

نين
ل�س

ن ا
ليي

 بم
بي

قري
 الت

مر
الع
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ورقة عمل )12-5(

يمثّل ال�شكل المجاور التوزيع الأفقي للبوؤر الزلزالية عند الحد )�س( بين �شفيحتين اأحدهما قارية والأخرى 
محيطية. ادر�شه، ثم اأجب عما ياأتي:

1- ما نوع الحد )�س(؟
2- ما نوع ال�شفيحة )اأ ، ب(؟

3- اأي ال�شفيحتين الأقل كثافة؟
4- اأي ال�شفيحتين الأحدث عمرًا؟

5- اذكر المظاهر الجيولوجية المتكوّنة عند هذه الحدود، 
واذكر اأمثلة عليها؟

6- اذكر اأمثلة على ال�شفيحتين ) اأ ( و )ب(.

عنوان الدر�ض

البراكين والزلزل, وعلقتها بحركة ال�سفائح

ب

Χ �شحلة
• متو�شطة
Δ عميقة

)�ص(

اأ





ا�شتراتيجيات التقويم واأدواته

10
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )5-1(: �سجل و�سف �سير التعلم.

ال�شم: .................................................................................... .
ا على اأن: يتوقع منك في اأثناء تنفيذ الن�شاط التحليلي )5-1( وبعد النتهاء منه, اأن تكون قادرًا

- ت�شتنتج اأن الأر�س غير متجان�شة في التركيب والكثافة.
- تتعرّف اإلى �شلوك الأمواج الزلزالية خلال مرورها بنُطق الأر�س المختلفة.

- تف�شّر حدوث مناطق احتجاب الأمواج الزلزالية.
في �شوء ذلك، نظّم تقريرًا تبيّن فيه �شير التعلم للموا�شيع الواردة اأعلاه، مبرزًا فيها ما ياأتي:

- الأمور التي تعلمتها ب�شكل جيد:
............................................................................................
. ...........................................................................................

- الأمور التي لم تتعلمها، والمعيقات التي لم تمكّنك من تعلم كل منها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

- الأمور التي ترغب في تعلمها، ولم يتم مناق�شتها:
............................................................................................
............................................................................................
. ...........................................................................................

ملاحظات المعلم/ المعلمة:
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................

ملاحظات الطالب/ الطالبة:
.........................................
.........................................
.........................................
.........................................

عنوان الدر�ض

الدرا�سات العلمية في تعرّف بنية الأر�ص
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )5-2(: قائمة ر�سد.

المعاييرالرقم
التقدير

اممتاز �سعيفجيدجيد جدًّ

1
ح المق�شود بكل م��ن: الغلاف ال�شخري، والغلاف  يو�شّ
الل��دن، وانقطاع موهو، وانقط��اع غوتنبيرغ، وانقطاع 

ليمان، ونطاق ال�شرعة المنخف�شة.

يميّ��ز ب��ين الق�شرة المحيطي��ة والقارية، من حي��ث ال�شمك 2
والمكوّنات والكثافة.

يف���شرّ وجود اللب الخارج��ي في الحال��ة ال�شائلة، واللب 3
الداخلي في الحالة ال�شلبة.

ي�ش��ف �شل��وك الأم��واج الزلزالي��ة في اأثن��اء انتقاله��ا في 4
الأو�شاط المختلفة.

يبني نموذجً��ا يبيّن نطاقات الأر�س؛ اعتم��ادًا على �شلوك 5
الأمواج الزلزالية.

عنوان الدر�ض

نطُُق الأر�ص الرئي�سة
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )5-3(: �سلم تقدير.

المعاييرالرقم
التقدير

531

يحدّد المحيط الذي يحيط في قارة بنغايا.1

ح المق�شود بقارة بنغايا.2 يو�شّ

يذكراأ�شماء القارات التي تُظهر تطابقًا بين حواف قاراتها.3

يحدّد البيئات التي كانت تعي�س فيها اأحفورة الميزو�شور�س.4

يذكر الأدلة المناخية التي ا�شتخدمها فغنر لإثبات فر�شيته.5

يحدّد اأين كانت تتوزّع الر�شوبيات الجليدية قبل )300( مليون عام.6

يذكر القوة المحرّكة للقارات.7

يف�شّر ا�شتحالة انجراف القارات ال�شخمة فوق قيعان المحيطات.٨

يتعرّف اأكثر الأدلة الموؤيدة لفر�شية انجراف القارات و�شوحًا.٩

عنوان الدر�ض

فر�سية انجراف القارات
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )5-4(: �سلم تقدير.

المعاييرالرقم
التقدير

اممتاز جيدجيد جدًّ

ي�شف اآلية تو�شّع قاع المحيط.1

يحلّل �شكلًا يبيّن اآلية تو�شّع قاع المحيط.2

ح العلاقة بين قيم التدفق الحراري على جانبي ظهر المحيط.3 يو�شّ

يربط بين �شُمك الر�شوبيات، وتو�شّع قاع المحيط.4

ي�شتنتج العلاقة بين النقلابات المغناطي�شية، وتو�شّع قاع المحيط.5

يح�شب معدل تو�شّع قاع المحيط.6

ي�شف اأعمار ال�شخور على جانبي ظهر المحيط.7

يف�شّر لماذا عمر الق�شرة المحيطية ل يتعدى )1٨0( مليون عام.٨

ح فيه تو�شّع قاع المحيط.٩ ا يو�شّ يبني نموذجًا خا�شً

عنوان الدر�ض

تو�سّع قاع المحيط
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ا�ستراتيجية التقويم: مراجعة الذات.
اأداة التقويم )5-5(: �سلم تقدير.

المعاييرالرقم
التقدير

531

يذكر ن�س نظرية تكتونية ال�شفائح.1

يحلّل �شكلًا يبيّن كيف تتحرّك ال�شفائح.2

يحدّد ال�شفائح الرئي�شة الكبرى والمتو�شطة وال�شغيرة على الخريطة.3

يحدّد اأنواع ال�شفائح.4

ي�شف مراحل بناء ظهر المحيط.5

يبيّن المظاهر الجيولوجية الناتجة عند الحدود المتباعدة.6

يف�شّر �شبب ت�شمية الحدود المتباعدة الحدود البناءة.7

يتوقّع ما يحدث للبحر الأحمر با�شتمرار التباعد.٨

عنوان الدر�ض

نظرية تكتونية ال�سفائح )مفهوم النظرية, كيف تتحرّك 
ال�سفائح, الحدود المتباعدة(



217

ا�ستراتيجية التقويم: الملحظة.
اأداة التقويم )5-6(: قائمة ر�سد.

عنوان الدر�ض

الحدود المتقاربة, حدود ال�سدوع الجانبية
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ا�ستراتيجية التقويم: الورقة والقلم.
اأداة التقويم )5-7(: اختبار ق�سير.

عنوان الدر�ض

البراكين والزلزل وعلقتها بحركة ال�سفائح

1- �شع دائرة حول رمز الإجابة ال�شحيحة:
اإذا كانت اإحدى الجزر في �شل�شلة جزر هاواي، تبعد عن جزيرة هاواي )٨00( كم، فما عمر   )1(

هذه الجزيرة مع العلم اأن معدل تو�شّع المحيط  الهادي 12�شم/ عام:
اأ   - 5 ملايين عام         ب- 6.6 ملايين عام         ج�- 7 ملايين عام         د  - ٨.6 ملايين عام

)2( تحدث الزلزل ذات البوؤر العميقة ب�شبب:
اأ   - طرح محيطي تحت محيطي.

ب- تقارب قاري مع قاري.
ج�- تباعد ال�شفائح عن بع�شها.

د  - حركة ال�شفائح بجانب بع�شها على طول �شدوع التحويل.
2- ف�شّر ما ياأتي:

اأ   - حدوث زلزل على عمق اأكبر من �شماكة الغلاف ال�شخري.
ب- حدوث البراكين في اأماكن بعيدة عن حدود ال�شفائح.

3- يمثّل ال�شكل المجاور بُعد �شل�شلة من الجزر عن بقعة �شاخنة. ادر�شه،
      ثم اأجب عمّا ياأتي:

اأ   - حدّد اتجاه حركة �شفيحة المحيط الهادي؛ تبعًا لأعمار الجُزر
       ومواقعها بالن�شبة للبقع ال�شاخنة.

ب- اح�شب متو�شط �شرعة حركة �شفيحة المحيط الهادي �شم/ عام،
       م�شتفيدًا من عمر جزيرة كايو وبُعدها عن البقعة

       ال�شاخنة )موقع جزيرة هاواي(.
ج�- هل يحتمل تكوّن جزيرة جديدة تن�شم اإلى
هاواي -الزمن الحا�سر       هذه ال�شل�شة مع مرورالزمن؟ ف�شّر اإجابتك.

اأخدود الألو�سي

مايو 0.8 م.�ص
180كم

600كم320كم250كم
بقعة �ساخنة

مولوكاي 1.8 م.�ص
اأوهايو 3.1 م.�ص

كايو 4.7 م.�ص

N
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: المراجع العربية اأولًا

1- اأحمد محمد خليل، الإ�شعاع الموؤين: خ�شائ�شه وا�شتخداماته وتاأثيراته الحيوية، جامعة اليرموك، اإربد، الأردن، 
.1٩٩٩

2- اإدوارد اأ. كيلر، الجيولوجيا البيئية، وزارة التعليم العالي، �شل�شلة الكتب الجامعية المترجمة - العلوم الأ�شا�شية، 
المملكة العربية ال�شعودية، العبيكان للن�شر، 2014.

الفيزيائية، وزارة  الأر�ص: مقدمة في الجيولوجيا  تازا،  تاربوك، فريدريك كي لوتجين�س، ديني�س  اإدوارد جي   -3
التعليم العالي، �شل�شلة الكتب الجامعية المترجمة - العلوم الأ�شا�شية، المملكة العربية ال�شعودية، العبيكان 

للن�شر، 2014.
4- بركات البطاينة، مقدمة في علم الفلك، دار الم�شيرة للن�شر والتوزيع والطباعة، عمان، 200٩.

القاهرة، م�شر،  والثقافة،  للتعليم  موؤ�ش�شة هنداوي  فتحي خ�شر،  ترجمة محمد  المجرات،  5- جون جريبين، 
.2015

6- ح�شن با�شرة، ال�ستدلل بالنجوم، مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، الإدارة العامة للتوعية العلمية 
والن�شر، الريا�س، 2007.

الكويت،  والتوزيع،  للن�شر  الفلاح  مكتبة  والمغناطي�سية(،  )الكهرباء  العامة  الفيزياء  و�شاح،  عبدالله  خليل   -7
.2006

٨- خير �شواهين، مدخل اإلى علم الفلك، عالم الكتب الحديث، اإربد، الأردن، 2015.
لبنان،  بيروت،  للترجمة،  العربية  المنظمة  ترجمة  ال�سوداء،  الثقوب  اإلى  الكواركات  من  هاموند،  ريت�شارد   -٩

.200٩
العلمي،  الفرع  الثانوية،  المرحلة  والبيئة،  الأر�ص  لكتاب علوم  المعلم  دليل  واآخرون،  عبده  �شناء م�شطفى   -10

الم�شتوى الثالث، اإدارة المناهج والكتب المدر�شية، وزارة التربية والتعليم، عمان، الأردن، 2007.
الم�شتوى  العلمي،  الفرع  الثانوية،  المرحلة  والبيئة،  الأر�ص  علوم  كتاب  واآخرون،  عبده  م�شطفى  �شناء   -11

الثالث، اإدارة المناهج والكتب المدر�شية، وزارة التربية والتعليم، عمان، الأردن، 2007.
12- عاي�س زيتون. اأ�ساليب تدري�ص العلوم, ط )7(، دار ال�شروق للن�شر والتوزيع، عمان، 2013.

الأردنيين، عمان،  الجيولوجيين  نقابة  الثانية،  الطبعة  وبيئته ومياهه،  الأردن  جيولوجية  عابد،  القادر  عبد   -13
الأردن، 2000.

قائمة المراجع
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14- غازي ال�شفاريني، وعبد القادر عابد، اأ�سا�سيات علم الأر�ص، دار الفكر، عمان، 2010.
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