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الهدف الأساسي لتدريس الموضوع
أن يتعرّف الطلاّب على مركِّبات المنظومة البيئية والعلاقات المتبادلة بين هذه المركِّبات. أن يتعرّف الطلاّب على مخلوقات حيّة وعلى طرق تصنيفها، وكذلك ملاءمتها للظروف البيئية التي تعيش فيها.
أن يعرف الطلاّب مكان الإنسان في البيئة، وأن يفهموا تدخّله فيها وأن يطوّروا وعيًا للحاجة في فهم التنمية الْمُستدامة.

الأفكار المركزية
1. التصنيف العلمي (التكسونومي) يعتمد على التشابه والاختلاف في صفات المخلوقات الحيّة، ويمكّن استنتاج استنتاجات حول مدى التقارب بين المخلوقات الحيّة.
2. البيئات الحياتية هي منظومات مركَّبة تشمل مركِّبات لاأحيائية ومركِّبات أحيائية.
3. توجد في البيئات الحياتية تأثيرات متبادلة بين المركِّبات اللاأحيائية والمركِّبات الأحيائية. 
4. هناك ملاءمة بين مبنى ونشاط المخلوقات الحيّة وبين بيئة حياتها.
5. ملاءمة المخلوقات الحيّة لبيئتها ينبع من عملية الانتخاب الطبيعي، التي تمكّن بقاء وتكاثر الأفراد الأكثر ملاءمة فقط. 
6. للتطوّر البشري ولاستعمال التكنولوجيات المتطوّرة ثمن بيئي، يضرّ بالمنظومات البيئية وينعكس في تناقص الموارد وتلويثها.
7. من شأن التنمية الْمُستدامة، التي تأخذ الأبعاد البيئية بالاعتبار، أن تخفّف وتقلّص الأضرار البيئية التي يمكن أن تتسبّب في أعقاب تدخّل الإنسان في الطبيعة، وتعتبر ضرورية للجيل الحالي وللأجيال القادمة.
المواضيع الفرعية والمصطلحات
	المواضيع
	المصطلحات

	1. التنوّع في الطبيعة: الحيوانات والنباتات
· تصنيف المخلوقات إلى وحيدة الخلية ومتعدّدة الخلايا
· مبادئ تصنيف المخلوقات الحيّة إلى الممالك الأساسية
· تصنيف الحيوانات إلى لافقاريات وفقاريات

	تصنيف، تصنيف علمي، وحيدة الخلية، متعدّدة الخلايا، ممالك (بكتيريا، فطريات، حيوانات ونباتات)

فقاريات (الأسماك، البرمائيات، الزواحف، الطيور، الثدييات)، اللافقاريات (وحيدة الخلية، الرخويات، مفصليات الأرجل، الحشرات) 

	2. البيئة ومركِّباتها
· ما هي البيئة؟
· تنوّع البيئات في الطبيعة
· مركِّبات بيئية لاأحيائية ومركِّبات بيئية أحيائية
· الظروف البيئية
· تأثير المركِّبات اللاأحيائية على المركِّبات الأحيائية
· البيئة كمزوّدة الاحتياجات لوجود المخلوقات 
	بيئة حياتية،بيوسفيرا (الغلاف الحيوي)، بيت تنمية، علم البيئة، تنوّع البيئات (يابسية ومائية)

مركِّبات لاأحيائية، مركِّبات أحيائية، ظروف البيئة

علاقات متبادلة

الاحتياجات المعيشية 

	3. ملاءمة النباتات والحيوانات لبيئتها
· ملاءمة في مبنى الجسم
· ملاءمة في عمليات في الجسم
· ملاءمة في السلوك
	ملاءمة للبيئة

ملاءمة في مبنى الجسم- مظهرية (مورفولوجية)

ملاءمة فسيولوجية 
ملاءمة سلوكية

	4. تأثير الإنسان على البيئة
· التنمية الْمُستدامة
· المحافظة على تنوّع الأنواع
· تلوّث البيئة وأبعاده
· تقليص النفايات ومعالجتها
	التنمية الْمُستدامة ، البقاء ، موارد طبيعية
تنوّع الأنواع

الاحتباس الحراري ( ظاهرة الدفيئة )
النفايات، إعادة التدوير


المعرفة السابقة المطلوبة
تعلّم الطلاّب في الصفوف الابتدائية عن التجانس والاختلاف في عالم الأحياء، وتعرّفوا تعرّفًا أساسيًا على عدّة مجموعات من المخلوقات الحيّة ومميّزاتها: الفقاريات (الأسماك، البرمائيات، الزواحف، الطيور، الثدييات)، اللافقاريات (الحشرات)، نباتات من عدّة عائلات (المركَّبة والصليبية والفراشية).
تعرّف الطلاّب على المميّزات الحياتية المشتركة لجميع المخلوقات الحيّة (التغذية، التنفّس، التكاثر، النموّ والتطوّر، الاتّصال مع البيئة)، والاحتياجات المعيشية الضرورية للمخلوقات (الغذاء، الماء، الحماية، الأوكسجين للتنفّس)، وطرق مختلفة تحصل من خلالها المخلوقات الحيّة على احتياجاتها في بيئة معيشتها.

تعلّم الطلاّب أنّه توجد على سطح الكرة الأرضية بيئات متنوّعة على اليابسة وفي الماء، وفي جميعها توجد مركِّبات جامدة وحيّة. تعلّم الطلاّب أنّه تعيش في كلّ بيئة مخلوقات حيّة متنوّعة، وأنّ هناك تأثيرات متبادلة بين المركِّبات المختلفة في البيئة. تعرّف الطلاّب على المميّزات البارزة لعدّة بيئات (الصحراء، الغابة، الماء) وتعلّموا أنّه توجد للمخلوقات التي تعيش في كلّ بيئة ملائمات متنوّعة للظروف البيئية.

خلال تعلّمهم في المدرسة الابتدائية، تناول الطلاّب مكان الإنسان في الطبيعة، وتطرّقوا إلى الحقيقة أنّه بفضل القدرات التكنولوجية التي طوّرها، فإنّ لأعماله أبعادًا بيئية واسعة. تعرّف الطلاّب على الحاجة بنمط حياة مستديم- على مسؤولية كلّ منّا في المحافظة على البيئة من أجلنا ومن أجل الأجيال القادمة.
اختبار لمسح المعرفة السابقة
في موضوع: تنوّع المخلوقات الحيّة والبيئات الحياتية وتأثير الإنسان على البيئة
1. ما هو المشترك لجميع الفقاريات؟ 
1. لجميعها هيكل عظمي خارجي.
2. لجميعها هيكل عظمي داخلي.
3. لجميعها عظام في أعضاء الحركة.
4. لجميعها فقاريات في الأرجل.
2. أمامكم قائمة لمخلوقات حيّة:
حرذون، حلزون، ذبابة، العلجوم الأخضر، سمك المشط، كركس، الدودة الحمراء، فأر، إنسان.

صنّفوها في الجدول التالي إلى مجموعتين: لافقاريات وفقاريات. 
	لافقاريات
	فقاريات

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


3. تمعّنوا في الرسوم التوضيحية التي أمامكم:
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1. أيّ من الحيوانات التي في الرسوم التوضيحية تتبع لفئة الحشرات؟
2. اذكروا صفتين تميّزان فئة الحشرات.
4. تجوّل بعض الباحثين في غابات ماطرة ووجدوا حيوانًا ليس معروفًا.
بعد أن فحصوا، أعلن الباحثون بأنّه حيوان من فئة الثدييات.

اذكروا مميّزين، قرّر الباحثون حسبهما أنّ الحيوان هو ثديّي.

5. أمامكم صفات لحيوانات تتبع لمجموعات مختلفة.
أيّة صفات تميّز كلّ مجموعة؟
أشيروا بـِ    Vفي الأماكن الملائمة في الجدول.  
	                                       المجموعات 
   الصفات

	الثدييات
	الطيور 
	الزواحف 
	البرمائيات 
	الأسماك 
	الحشرات 

	مثال: تتنفّس بواسطة الرئتين
	V
	V
	V
	V
	
	

	تتنفّس بواسطة الخياشيم 
	
	
	
	
	
	

	تتحرّك بواسطة ستّ أرجل 
	
	
	
	
	
	

	جسمها مغطًّى بجلد وفروه 
	
	
	
	
	
	

	جسمها مغطًّى بجلد وريش 
	
	
	
	
	
	

	جلد جسمها مكشوف ورطب 
	
	
	
	
	
	

	جسمها مغطًّى بالحراشف 
	
	
	
	
	
	

	توجد لديها قوقعة أذن 
	
	
	
	
	
	

	جسمها مقسّم إلى ثلاثة أقسام 
	
	
	
	
	
	

	تضع البيض 
	
	
	
	
	
	

	ترضع الحليب 
	
	
	
	
	
	

	لافقاريات 
	
	
	
	
	
	


6. أمامكم قائمة لحيوانات تتبع لفئات مختلفة من الفقاريات.
اكتبوا بجانب كلّ فئة، المخلوقات الحيّة التي تتبع لها من القائمة التالية:

الحرباء، الإيچوانا، الشبّوط، الهدهد، الشمبانزي، الضفدع، الفأر، الأفعى الرقطاء، الإنسان، السلحفاة، النعجة،  الحوت، الخفّاش، العلجوم الأخضر، الصقر، الطاووس، القنفذ، المشط.
	الفئة 
	الحيوانات التي تتبع للفئة

	الأسماك 
	

	البرمائيات 
	

	الزواحف 
	

	الطيور 
	

	الثدييات 
	


7. أمامكم قائمة مفاهيم.
1. أشيروا في القائمة التي أمامكم فقط إلى المفاهيم التي تشير إلى بيئات حياتية:
· ضفّة الوادي
· مغارة
· درجة حرارة
· غابة
· غيمة
· حديقة خضراء
· نار
2. اشرحوا حسب ماذا حدّدتم أيّة مفاهيم هي بيئات حياتية.
8. أمامكم صورة لبيئة حياتية.
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1. أيّ بيئة حياتية معروضة في الصورة؟
2. اكتبوا مركِّبين بيئيين جامدين ومركِّبين بيئيين حيّين تميّز هذه البيئة الحياتية.
3. أعطوا مثالاً واحدًا لتأثير المركِّب الجامد على المركِّب الحيّ.
9. أمامكم عدّة جمل.
أشيروا بالنسبة لكلّ جملة إذا كانت صحيحة أم غير صحيحة:
	الجملة 
	أشيروا: صحيحة أم غير صحيحة 

	تحتاج جميع المخلوقات الحيّة إلى الغذاء وإلى الماء. 
	صحيحة / غير صحيحة 

	المخلوقات التي تعيش في الماء لا تحتاج إلى الماء. 
	صحيحة / غير صحيحة 

	تحتاج النباتات إلى الضوء وثاني أكسيد الكربون. 
	صحيحة / غير صحيحة 

	النباتات لا تحتاج إلى الأوكسجين. 
	صحيحة / غير صحيحة 


10. تظهر في العمود الأيمن في الجدول التالي قائمة لمركِّبات بيئية. 

1.  أشيروا في الجدول هل المركِّب هو حيّ أم جماد.
	المركِّب البيئي
	ضعوا دائرة حول: حيّ أم جماد

	الغيوم 
	حيّ/ جماد

	دودة المطر 
	حيّ/ جماد

	شجرة الزيتون 
	حيّ/ جماد

	الماء 
	حيّ/ جماد

	الرياح 
	حيّ/ جماد

	بذور القمح 
	حيّ/ جماد

	الصخور 
	حيّ/ جماد

	الهدهد 
	حيّ/ جماد

	أوراق شجرة الخرّوب 
	حيّ/ جماد


2. حسب ماذا حدّدتم ما هو الحيّ وما هو الجماد.
11. في العمود الأيمن في الجدول التالي موصوفة ظواهر يوجد فيها تأثير لمركِّب جامد على مركِّب حيّ. أضيفوا في الجدول المركِّب الجامد الذي يؤثّر على كلّ واحدة من الظواهر، والمركِّب الحيّ الذي يتأثّر به.
تأثير مركِّبات جامدة على مركِّبات حيّة
	الظاهرة
	المركِّب المؤثّر
	المركِّب المتأثّر

	مثال: بعد المطر الأوّل بدأ إنبات نباتات كثيرة.
	الماء
	بذور النباتات

	التنفّس صعب للإنسان في قمم الجبال.
	
	

	أشجار الحمضيات تنمو جيّدًا في التربة الحمراء لكنّها لا تنجح في النموّ في التربة الرملية.
	
	

	النباتات حديثة السنّ تجد صعوبة في النموّ والتطوّر في الغابات كثيفة الأشجار.
	
	

	في المياه العميقة في المحيطات تعيش نباتات قليلة.
	
	


12. اقرءوا قطعة المعلومات التالية، وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها:
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1. اذكروا مركِّبين بيئيين حيّين ذُكرا في القطعة.
2. اذكروا مركِّبين بيئيين جامدين ذُكرا في القطعة.
3. هل يستطيع الخلد العيش بدون المركِّبات البيئية الجامدة؟ اشرحوا إجابتكم.
4. هل يستطيع الخلد العيش بدون المركِّبات البيئية الحيّة؟ اشرحوا إجابتكم.
5. كيف يُلاءَم الخلد لبيئته الحياتية؟
13. اقرءوا الجملتين التاليتين: 
الجملة "أ": توجد لسلاحف الصحراء قوقعات آذان كبيرة.

الجملة "ب": الثعالب التي تعيش في الصحراء نشطة في الليل.

1. اكتبوا بالنسبة لكلّ جملة، أيّ نوع ملائمة تمثّل: ملائمة في المبنى أم ملائمة في السلوك؟
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الجملة "أ": 
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الجملة "ب":
2. اكتبوا ما هو المشترك بين الظاهرتين.
14.  خرج طلاّب إلى جولة في شاطئ البحر وشاهدوا نباتات زهرة شبّ الليل التي تنمو في الشاطئ.
طُلب من الطلاّب أن يقدّروا كيف يمكن أن يحدث إنبات في مكان تؤدّي فيه رذاذ الماء التي تأتي من البحر إلى ملوحة التربة. أجرى الطلاّب تجربة ليفحصوا كيف تؤثّر ملوحة التربة على إنبات بذور زهرة شبّ الليل. جمع الطلاّب 100 بذرة من شبّ الليل وأدخلوها إلى وعاء فيه مياه مالحة. أخرج الطلاّب من الوعاء 50 بذرة وشطفوها بماء حنفية. زرع الطلاّب جميع البذور في نفس نوع التربة، وأنبتوها في ظروف متشابهة.
1. اشرحوا لماذا أجرى الطلاّب كلّ واحدة من الخطوتين التاليتين:
· شطفوا ( غسلوا )  نصف البذور بماء حنفية.
· زرعوا كلّ البذور في نفس نوع التربة وأنبتوها في نفس الظروف.
بعد أسبوعين حصل الطلاّب على النتائج التالية
	المعالجة التي حصلت عليها البذور 
	عدد البذور التي نبتت 

	شطف بماء الحنفية 
	43

	بدون شطف ( غسيل) 
	9


2. تظهر في العمود الأيمن في الجدول التالي عدّة استنتاجات استنتجها الطلاّب في أعقاب التجربة.
أشيروا في الجدول بالنسبة لكلّ استنتاج، هل هو صحيح أم غير صحيح.
	الاستنتاجات 
	أشيروا: هل الاستنتاج صحيح أم غير صحيح

	مياه البحر تعيق إنبات نباتات زهرة شبّ الليل
	صحيح/ غير صحيح

	نباتات زهرة شبّ الليل غير ملائمة للنموّ بالقرب من شاطئ البحر. 
	صحيح/ غير صحيح

	يجب دائمًا شطف البذور قبل الإنبات. 
	صحيح/ غير صحيح

	هناك حاجة لمياه البحر للحصول على نسبة عالية من الإنبات.  
	صحيح/ غير صحيح


15. اقرءوا الخبر التالي الذي نُشر في الصحف، وأجيبوا عن الأسئلة التي تليه:
اكتشف مفتّشون تجوّلوا على امتداد مسار الوادي آلاف الأسماك الطافية على سطح الماء. نباتات كثيرة أيضًا أُصيبت وماتت. اتّضح أنّ مياه مجارٍ تسرّبت إلى الوادي، على أثر عطل في منظومة جمع مياه المجاري في مصنع لإنتاج موادّ التنظيف. 
1. حسب ما ورد في الخبر، أيّة مركِّبات بيئية أُصيبت نتيجة تلوّث الوادي؟
2. في حادثة سابقة تلوّث الوادي فيها، مرّت عدّة سنوات حتّى تأهيل الوادي. اشرحوا لماذا.
3. ما الذي يمكن القيام به لمنع مثل هذه المضرّات في المستقبل؟ 
16. حرق النفط والفحم والغاز الطبيعي يزيد بقدر كبير من كمّية ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الغازي.
أيّ تأثير يمكن أن يكون لذلك على الكرة الأرضية؟
1. يكون المناخ أكثر حرارة.
2. يكون المناخ أكثر برودة.
3. تقلّ رطوبة الهواء. 
4. تقلّ كمّية النيتروجين في الهواء.
إجابات لأسئلة الاختبار لمسح المعرفة السابقة:
	رقم السؤال
	الإجابة

	1. 
	ب

	2. 
	لافقاريات: الحلزون، الذبابة، الدودة الحمراء.
الفقاريات: الحرذون، العلجوم الأخضر، سمك المشط، الكركس، الفأر، الإنسان.

	3. 
	1. الصرصور والبعوضة
2. مميّزات الحشرات: 6 أرجل و3 مفاصل في الجسم (رأس وصدر وبطن). 

	4. 
	مميّزا الثدييات: أفراد النسل ترضع حليبًا، شعر في جسمها.

	5. 
	                    المجموعات
الصفات
الثدييات
الطيور
الزواحف
البرمائيات
الأسماك
الحشرات
تتنفّس بواسطة الخياشيم 
V
تتحرّك بواسطة ستّ أرجل 
V
جسمها مغطًّى بجلد وفروة 
V
جسمها مغطًّى بجلد وريش 
V
جلد جسمها مكشوف ورطب 
V
جسمها مغطًّى بالحراشف 
V
V
توجد لديها قوقعة أذن 
V
جسمها مقسّم إلى ثلاثة أقسام 
V
تضع البيض 
V
V
V
ترضع الحليب 
V
لافقاريات 
V


	6. 
	الفئة
الحيوانات التي تتبع للفئة
الأسماك
الشبّوط، المشط
البرمائيات
العلجوم الأخضر، الضفدع
الزواحف
الحرباء، الإيچوانا، الأفعى الرقطاء، السلحفاة
الطيور
الهدهد، الصقر، الطاووس،
الثدييات
الشمبانزي، الفأر، الإنسان، النعجة، الحوت، الخفّاش، القنفذ


	7. 
	1. بيئات حياتية: ضفّة الوادي، المغارة، الغابة، الحديقة الخضراء. درجة الحرارة والغيمة والنار- مركِّبات جامدة.
2. البيئة الحياتية هي مكان محدّد فيه مركِّبات حيّة ومركِّبات جامدة.

	8. 
	1. البيئة الحياتية الصحراوية: تبدو صفراء وجافّة وتنموا فيها القليل من النباتات.
2. مركِّبات حيّة: غزال ، أشجار (شجرة لبخ)
مركِّبات جامدة: صخور، تربة، هواء
3. التربة: توفّر مكان تماسك لجذور النباتات ومصادر للتغذية، تمكّن حركة الحيوانات عليها.
الماء: ضروري لمعيشة جميع المخلوقات الحيّة.

	9. 
	تحتاج جميع المخلوقات الحيّة إلى الغذاء وإلى الماء- صحيحة

المخلوقات التي تعيش في الماء لا تحتاج إلى الماء- غير صحيحة

تحتاج النباتات إلى الضوء وإلى ثاني أكسيد الكربون- صحيحة

النباتات لا تحتاج إلى الأوكسجين- غير صحيحة 

	10. 
	1. الجامدة: الغيوم، الماء، الرياح، الصخور.
الحيّة: دودة المطر، شجرة الزيتون، بذور القمح، الهدهد، أوراق شجرة الخرّوب. 
2. لجميع المخلوقات الحيّة نفس المميّزات المشتركة: تتغذّى وتتنفّس وتنمو وتتطوّر وتتكاثر وتتواصل مع البيئة.



	11. 
	التنفّس صعب للإنسان في قمم الجبال. 
أوكسجين في الهواء
الإنسان
أشجار الحمضيات تنمو جيّدًا في التربة الحمراء لكنّها لا تنجح في النموّ في التربة الرملية.
نوع التربة
أشجار الحمضيات
النباتات حديثة السنّ تجد صعوبة في النموّ والتطوّر في الغابات كثيفة الأشجار.
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ضوء

أوكسجين مذاب في الماء
نباتات

نباتات حديثة السنّ
في المياه العميقة في المحيطات النباتات حديثة السنّ لا يمكنها النموّ والتطوّر.


	12. 
	1. مركِّبات حيّة: الخلد، النباتات.  
2. مركِّبات جامدة: التربة، الهواء، الماء.
3. يبني الخلد جحورًا في التربة يستغلّها للتستّر من الشروط البيئية غير المريحة ومن المفترِسات.
4. النباتات هي مصدر غذائي للخلد، ولا يستطيع العيش بدونها.
5. مبنى جسم الخلد ملائم للحركة داخل الجحور (نحيف وطويل)، الأسنان والأظفار تساعده في حفر الجحور وفي الإمساك بغذائه، الخلد أعمى لأنّ تحت الأرض هي منطقة مظلمة ولا توجد حاجة للعينين، ولذلك ضمرت مع السنين.

	13. 
	1. الجملة "أ"- سلحفاة الصحراء: ملاءمة مبنوية (آذان كبيرة)
الجملة "ب"- الثعالب: ملاءمة سلوكية (نشاط ليلي)
2. كلتا الملائمتين للعيش في الصحراء: الآذان الكبيرة تساعد في تبريد الجسم، النشاط الليلي يمكّن التهرّب من التعرّض للساعات الحارّة في النهار.

	14. 
	א  للمقارنة بين معالجتين مختلفتين في التجربة، يجب أن تكون باقي الشروط متطابقة باستثناء العامل المفحوص، في هذه الحالة- ملوحة الماء.

مياه البحر تعيق إنبات بذور زهرة شبّ الليل: نسبة الإنبات في المجموعة التي رُويت بمياه البحر كانت أقلّ بكثير ممّا في المجموعة التي رُويت بماء الحنفية.

الاستنتاج صحيح، تحصل البذور على ماء  فيه كمّية الأملاح  أقلّ ممّا في مياه الأمطار فقط. لفحص هذا الاستنتاج يجب إجراء مشاهدة لبذور زهرة شبّ الليل في بيئتها الطبيعية ورؤية إذا كانت قد نبتت فورًا بعد هطول المطر. 



	15. 
	1. مركِّبات حيّة: الأسماك، النباتات (وكذلك جميع المخلوقات التي تتغذّى منها).
مركِّبات جامدة: الماء، التربة، (في مسار الوادي وفي ضفافه).
2. الموادّ الملوّثة تُمتصّ في التربة ويمكن أن تبقى فيها لمدّة طويلة. سرعة إبعاد الملوّثات من مياه الوادي تتعلّق بسرعة جريان المياه التي تمرّ فيه وبكمّيتها. كلّما مرّت كمّية أكبر من المياه شُطفت الملوّثات أسرع. لكن إذا امتُصّت في التربة يمكنها أن تتغلغل من التربة إلى المياه. إصابة النباتات هدمت عمليًا الشبكة الغذائية في الوادي، وسيستغرق تأهيله من جديد وقت طويل. تتعلّق وتيرة التأهيل بطابع البيئة (مثلاً بنوع النبتة التي كانت فيه وبوتيرة نموّها).  
3. يجب بذل كلّ جهد ممكن لمنع أيّة إمكانية لجريان مياه المجاري من المصنع إلى الوادي، بحيث لو حدث خلل تُجمع مياه المجاري في مكان ملائم ولا تجري إلى الوادي. يجب تطبيق القوانين والأوامر (التصحيحات) التي تمنع جريان المجاري إلى الوادي بنجاعة وفرض عقاب ملائم في الحالات الشاذّة. 

	16. 
	أ
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الأهداف (في مجالَي المضمون والمهارات):
1. أن يعرف الطلاّب أنّه توجد لجميع المخلوقات التي تتبع لمجموعة تصنيف معيّنة مميّزات مشتركة، تميّزها عن المجموعات الأخرى. 
2. أن يتعرّف الطلاّب على مبادئ التصنيف إلى المملكات الأساسية: الحيوانات، النباتات، الحشرات، الفطريات.
3. أن يميّز الطلاّب بين الحيوانات وحيدة الخلية والمتعدّدة الخلايا.
4. أن يميّز الطلاّب بين اللافقاريات والفقاريات. 
5. أن يتعرّف الطلاّب على المميّزات الأساسية للّافقاريات التي تتبع لمنظومة المفصليات الأرجل ولفئة الحشرات.
6. أن يتعرّف الطلاّب على المميّزات المختلفة للفئات التي تتبع للّافقاريات: الأسماك، البرمائيات، الزواحف، الطيور، الثدييات.
7. أن يجري الطلاّب مقارنات بين مجموعات مختلفة للحيوانات ويتوصّلوا إلى تعميمات.
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تنوّع الأنواع والتصنيف
تنوّع بيوت التنمية في الكرة الأرضية كبير: توجد بيوت تنمية رطبة وجافّة وحارّة وباردة ومضاءة ومضلَّلة وما شابه. يشمل كلّ بيت تنمية جميع المخلوقات الملاءمة للعيش في شروطه البيئية. بالفعل، تنوّع الأنواع التي تعيش على سطح الكرة الأرضية هائل، وهناك تقدير بوجود عدّة ملايين من الأنواع. منذ الأزل أراد الإنسان "تنظيم العالَم" وتصنيف المخلوقات الحيّة. يصنّف العلماء المخلوقات الحيّة إلى مجموعات حسب مدى التشابه والاختلاف بينها. تشمل كلّ مجموعة مخلوقات لها مميّزات (صفات وراثية) مشتركة، وتختلف بهذه المميّزات عن مخلوقات في مجموعات أخرى.
المخلوقات وحيدة الخلية والمخلوقات متعدّدة الخلايا
أبسط تصنيف هو تقسيم المخلوقات الحيّة إلى مجموعتين: مجموعة المخلوقات وحيدة الخلية ومجموعة المخلوقات متعدّدة الخلايا. 

مقارنة بين المخلوقات وحيدة الخلية والمخلوقات متعدّدة الخلايا:
	
	المخلوق وحيد الخلية
	المخلوق متعدّد الخلايا

	عدد الخلايا 
	خلية واحدة 
	خلايا كثيرة 

	الوظيفة 
	الخلية الوحيدة تنفّذ جميع النشاطات الحياتية 
	لكلّ مجموعة خلايا وظيفة مختلفة 

	البيئة المعيشية 
	يمكنه العيش في بيئة رطبة فقط
	توجد مخلوقات متعدّدة الخلايا تعيش في بيئة رطبة وتوجد مخلوقات تعيش في بيئة جافّة 

	تبادل موادّ مع البيئة (تنفّس، استيعاب موادّ وإخلاء فضلات) 
	يتمّ عن طريق غشاء الخلية 
	يتمّ بواسطة أجهزة خاصّة 

	وتيرة التكاثر 
	سريع 
	بطيء 

	أمثلة 
	البكتيريا، الأميبا، البراميسيوم 
	الدودة الحمراء، الكلب، شقيقة النعمان، الإنسان 


من المهمّ التشديد على: أنّه رغم أنّ البكتيريا والأميبا والبراميسيوم هي جميعها وحيدة الخلية، يوجد بينها فرق كبير جدًّا من ناحية تنظّم المادّة الوراثية في الخلية: البكتيريا عديمة النواة، ومادّتها الوراثية موزّعة في كلّ الخلية؛ للأميبا وللبراميسيوم توجد نواة خلية، والمادّة الوراثية مركّزة داخل النواة. خلايا الكائن المتعدّد الخلايا تحتوي على نواة.
التصنيف العلمي
أوّل من انتهج توجّهًا علميًا ومنهجيًا لتصنيف المخلوقات الحيّة كان لينيوس، عالِم سويدي من القرن الثامن عشر. صنّف لينيوس المخلوقات الحيّة إلى مجموعات حسب صفاتها الجسمانية، وحسب سلوكها، وحسب مميّزات إضافية نجح في ملاحظتها. قسّم لينيوس جميع المخلوقات الحيّة إلى مملكتين: النباتات والحيوانات. مع مرور الوقت اكتُشفت مخلوقات جديدة، كالبكتيريا، وتطوّرت طرق التصنيف، واليوم من المعتاد تقسيم المخلوقات الحيّة إلى خمس مملكات: 1. الحيوانات (Animalia) – مخلوقات متعدّدة الخلايا تحصل على غذائها من خلال أكل مخلوقات أخرى؛ 2. النباتات (Plantae) – مخلوقات متعدّدة الخلايا تُنتِج غذاءها بنفسها؛ 3. الفطريات (Fungi) – مخلوقات متعدّدة الخلايا تحصل على غذائها من خلال أكل مخلوقات أخرى، لكنّها بخلاف الحيوانات تقوم بهضم خارجي، خارج جسم الفطر؛ 4. البكتيريا (Bacteria) – وحيدة الخلية وعديمة النواة. مادّتها الوراثية موزّعة في كلّ الخلية؛
 5. المتعضّيات (الفرطيسات) (Protista) – وحيدة الخلية ذات نواة.
سوف يتمحور التدريس في الصفّ حول المملكتين المعروفتين: الحيوانات والنباتات. 
تتميّز المخلوقات في مملكة معيّنة عن بعضها البعض بصفات كثيرة، لكن لجميعها صفات وراثية مشتركة تميّزها وتفرّقها عن أفراد المملكات الأخرى. على سبيل المثال، لجميع المخلوقات في مملكة النباتات مميّز مشترك: جميعها تُنتِج غذاءها بنفسها. بهذا تختلف عن سائر المخلوقات في المملكات الأخرى، التي لا تُنتِج غذاءها بنفسها، وإنّما عليها أكل (أو استيعاب) غذاء من مصدر خارجي.

كلّ واحدة من المملكات تنقسم إلى مجموعات أصغر- شُعَب، وكلّ شعبة تنقسم إلى فئات، وكلّ فئة إلى رُتَب، وكلّ رتبة تنقسم إلى عائلات، وكلّ عائلة إلى أصناف، وكلّ صنف إلى أنواع. 
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ما هي دلالة مجموعات التصنيف؟

· كما أسلفنا، لجميع المخلوقات التي تتبع لمجموعة تصنيف معيّنة توجد مميّزات مشتركة تميّزها عن مجموعات أخرى. هكذا مثلاً، يتبع الخفّاش إلى فئة الثدييات، إلى جانب الإنسان والفأر بسبب خطوط التشابه الخاصّة بهم: تتغذّى أفراد نسلها من خلال رضاعة الحليب من الأمّ، جميعها يمكنها المحافظة على درجة حرارة جسم ثابتة، تتنفّس بواسطة الرئتين وليس بواسطة الخياشيم وغير ذلك.
· كلّما كانت مجموعة التصنيف أصغر، كان التشابه بين أفرادها أكبر. على سبيل المثال، الأفراد التي تتبع لنفس الرتبة (مثل: اليرنب والفأر اللذين يتبعان لرتبة القوارض) تتشابه فيما بينها أكثر من الأفراد التي تتبع لنفس الفئة (مثلاً، الفأر والقطّ اللذين يتبعان لفئة الثدييات). الأفراد التي تتبع لنفس النوع  (مثل: نمران) تتشابه فيما بينها أكثر من الأفراد التي تتبع لنفس الصنف (مثلاً، النمر والأسد- نوعان يتبعان لنوع النمر).
فيما يلي مثال لتصنيف الأسد:
	المملكة 
	حيوان 

	الشعبة 
	الحبليات 

	الشعبة الفرعية 
	فقاريات 

	الفئة 
	ثدييات 

	الرتبة 
	مفترِسات 

	العائلة 
	قطط 

	الصنف 
	نمر 

	النوع 
	أسد (نمر الأسد) 


وفقًا لاتّفاق دولي واعتمادًا على التصنيف العلمي، حُدِّد لكلّ نوع اسم علمي: نوع صنفه (إنسان مثلاً) واسم النوع (إنسان حكيم مثلاً). يشمل اسم النوع اسم الصنف وكلمة أخرى. هذه الطريقة تمكّن الأشخاص المختلفين في البلاد المختلفة فهم بعضهم البعض، عندما يتحدّثون عن المخلوقات المختلفة التي تعيش في عالمنا. 
الفقاريات واللافقاريات
تنقسم مملكة الحيوانات إلى مجموعتَي تصنيف مركزيتين: الفقاريات واللافقاريات.

الفقاريات

الفقاريات هي مجموعة في مملكة الحيوانات. تنتشر الفقاريات في اليابسة وفي الماء وفي الهواء، وتشمل، من ضمن حيوانات أخرى، أكبر الحيوانات في العالَم وبضمنها الإنسان. رغم الفوارق الكبيرة بين السمكة والبطريق، وبين الضفدع والفيل، يمكن تشخيص صفات وعلامات مشتركة لجميع المخلوقات في مجموعة الفقاريات. العلامة المألوفة بأكبر مدى هي وجود عظام تكوّن عمودًا فقريًا.

فيما يلي بعض العلامات المشتركة لجميع الفقاريات:  

 عمود فقري: لجميعها عمود فقري في مركز الجسم. وهو مكوّن من سلسلة من العظام القصيرة التي تسمّى فقارات (ومن هنا جاء اسم المجموعة).
 هيكل عظمي داخلي: لجميعها هيكل عظمي داخلي موجود داخل الجسم. ومكوّن من عظمة وغضروف. الهيكل العظمي ينمو مع السنين.
 تماثل في الجانبين: الجانب الأيمن من الجسم يشبه الجانب الأيسر منه.
 الأطراف: لمعظم الفقاريات زوجان من الأطراف. لدى فقاريات معيّنة ضمرت الأطراف (الثعابين).
 جهاز الدم: لدى جميع الفقاريات يجري الدم في منظومة دم مغلقة.
 ذنب (ذيل): يوجد لمعظم الفقاريات ذنب. وضمر الذنب لدى الأخرى (الإنسان، الدبّ، الوروار).
تنقسم مجموعة الفقاريات إلى خمس فئات: الأسماك، البرمائيات، الزواحف، الطيور، الثدييات. وتنقسم كلّ فئة إلى مجموعات أصغر (رتب وعائلات وأصناف وأنواع). السلحفاة والثعبان (كلاهما يتبعان لفئة الزواحف) متشابهان فيما بينهما أكثر من الفأر (الذي يتبع لفئة الثدييات). لكنّ ثلاثة هذه الحيوانات (فقاريات) تتشابه فيما بينها أكثر من الخنفساء (التي تتبع لمجموعة أخرى مغايرة تمامًا: اللافقاريات). فيما يلي المميّزات الأساسية للفئات المختلفة في مجموعة الفقاريات وبعض الأمثلة: 
	الفئة
	العلامات المميّزة
	أمثلة

	الأسماك
	· ذات زعانف
· تتنفّس في الماء بواسطة الخياشيم
	المشط، القرش 

	البرمائيات
	· الجلد مكشوف ودقيق ورطب
· معظمها يعيش في بيئتين حياتيتين: في بداية الحياة في الماء وعند البلوغ في اليابسة.
	الضفدع، العلجون 
تريتون 

	الزواحف
	· جلد الجسم جافّ (لا تُفرِز العرق)
· الجسم مغطًّى بالحراشف (القشور)
· درجة حرارة جسمها ثابتة
	السحلية، الحرباء 

	الطيور
	· الجسم مغطًّى بالريش
· لها منقار
· درجة حرارة جسمها ثابتة
· 
	الديك، الغراب،
الفسفس

	الثدييات
	· الجسم مغطًّى بالشعر (الفروة)
· لها عادةً قوقعة أذن
· تُرضع أفراد نسلها حليبًا
· درجة حرارة جسمها ثابتة
	الكلب، الدولفين، الإنسان


يجب التنويه إلى أنّ:

درجة حرارة جسم الأسماك والبرمائيات والزواحف ليست ثابتة (مخلوقات متغيّرة درجة الحرارة)، وإنّما تتأثّر بدرجة حرارة البيئة: عندما تكون درجة حرارة البيئة عالية، تكون أيضًا درجة حرارة جسمها عالية. عندما تنخفض درجة حرارة البيئة، تنخفض أيضًا درجة حرارة جسمها. تحت درجة حرارة معيّنة تتوقّف عن النشاط.

درجة حرارة جسم الطيور والثدييات ثابتة (مخلوقات ثابتة درجة الحرارة)، ولا تتأثّر بدرجة حرارة بيئتها. درجة حرارة الثدييات (مثلاً الإنسان) هي 37 درجة مئوية والطيور- 40 درجة مئوية.
اللافقاريات

اللافقاريات هي مجموعة في مملكة "الحيوانات"، وتشمل معظم أنواع الحيوانات في العالَم. يعيش قسم منها في الماء (الشعاب المرجانية وقناديل البحر والسرطانات)، وأخرى تعيش على اليابسة (الكثير من الديدان، الحشرات، العناكب)، وقسم آخر يقفز أو يطير، لكنّها جميعًا وبدون استثناء تتميّز بمميّز مشترك: لا توجد عظام في جسمها. لذلك لا يوجد لديها هيكل عظمي داخلي. لقسم منها (للمفصليات) يوجد هيكل عظمي خارجي. تنقسم مجموعة اللافقاريات أيضًا إلى شُعَب وفئات ورتب وعائلات وأصناف وآلاف الأنواع. 

· شعبة الرخويات- تتبع هذه المنظومة لمجموعة اللافقاريات، وهي إحدى المنظومات الأكثر تنوّعًا وانتشارًا على سطح الكرة الأرضية. معظم الرخويات تعيش في الماء، لكن يمكن إيجاد رخويات على اليابسة أيضًا. جسم الرخويات ليّن، وفي أغلب الحالات يكون محميًا بواسطة قوقعة. أمثلة: الصدفات والحلزونات.  
· شعبة المفصليات- تتبع هذه الشعبة لمجموعة اللافقاريات. لجميع المفصليات صفات مشتركة. مثلاً، توجد لجميعها أزواج أرجل مكوّنة من مفاصل (من هنا جاء اسم الشعبة). تنقسم شعبة المفصليات إلى خمس فئات، منها: فئة الحشرات وفئة السرطانات وفئة العناكب. الحيوانات في الفئتين متشابهة، لكن للحشرات ستّ أرجل، بينما للعناكب ثماني أرجل. الذبابة والفراشة (كلتاهما تتبعان لفئة الحشرات) تتشابهان فيما بينهما أكثر من العنكبوت (الذي يتبع لفئة العناكب). ثلاثة الحيوانات (التي تتبع لشعبة المفصليات) تتشابه فيما بينها أكثر من السمكة (التي تتبع لمجموعة أخرى مغايرة تمامًا: الفقاريات). 
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في هذا السياق من الجدير التشديد على فئة الحشرات، التي فيها أكبر عدد من الأنواع من بين الحيوانات. توجد أكثر من مليون نوع من الحشرات، وتتميّز جميعها بالمميّزات التالية: ذات هيكل عظمي خارجي يحوي كيتين ولديها ثلاثة أزواج أرجل (المجموع ستّ أرجل). توجد لمعظمها أجنحة وأحيانًا مجسّات (قرون استشعار). أمثلة للحشرات: الخنافس، البقّ، البراغيث، القمل، الذباب، النمل، النحل، الفراش، اليعسوب، البعوض.
ما هو هدف التصنيف؟

الميل لتصنيف الأشياء كامن في الإنسان منذ الأزل، وينبع من رغبتنا في تنظيم العالم وفهم القوانين التي تحكمه. في الحياة اليومية يصنّف الناس أغراضًا حسب احتياجاتهم وحسب راحتهم، وكلّ فرد يقوم بذلك بصورة مغايرة. على سبيل المثال، ثمّة أشخاص يصنّفون الكتل حسب مواضيعها، وآخرون يصنّفونها حسب اسم الكاتب، وجماعة ثالثة حسب حجم الكتاب، وغير ذلك من التصنيفات. 

يعتمد التصنيف العلمي للمخلوقات الحيّة على صفات الجسم، ويستند إلى صفات كثيرة وليس إلى صفة واحدة فقط: صفات ترتبط بشكل جسم المخلوقات وبسلوكها وفي السنوات الأخيرة بمبنى مادّتها الوراثية (DNA) أيضًا. كلّ هذه الصفات تتيح استنتاج استنتاجات عن المخلوقات الحيّة وعن العلاقات بينها.

على سبيل المثال، سمك القرش والدولفين يتشابهان في كونهما يعيشان في الماء. الفأر بخلافهما، يعيش على اليابسة. لكنّ سمك القرش يتنفّس بواسطة الخياشيم، ويتطوّر جنينه داخل بيض، ودرجة حرارة جسمه ليست ثابتة، بينما الدولفين والفأر يتنفّسان بواسطة الرئتين، ويتطوّر جنينهما في الرحم داخل جسم الأمّ، ودرجة حرارة جسمهما ثابتة. كذلك المادّة الوراثية (DNA) عند الدولفين تشبه أكثر تلك التي عند سمك القرش. وبالفعل الدولفين والفأر يتبعان لنفس الفئة (الثدييات) في الوقت الذي يتبع فيه سمك القرش لفئة أخرى (الأسماك).

تطوّر الأنواع

اعتمادًا على التشابه بين المخلوقات الحيّة (في المميّزات الحياتية وفي المبنى الخلوي وفي المادّة الوراثية- (DNA)) استنتج العلماء أنّ جميع المخلوقات الحيّة ترتبط فيما بينها. هناك أدلّة كثيرة على ذلك، بأنّ أنواعًا معقّدة من المخلوقات الحيّة تطوّرت من أنواع بسيطة خلال ملايين السنين. أحد هذه الأدلّة هو العثور على متحجّرات لمخلوقات حيّة حُصرت في طبقات الصخور القديمة. الأدلّة الأولى للحياة على الكرة الأرضية وُجدت في الصخور القديمة التي عمرها 3.7 مليار سنة، وكانت تلك مخلوقات وحيدة الخلية بسيطة. كلّما نظرنا إلى طبقات صخرية أحدث عمرًا وجدنا فيها أيضًا مخلوقات متعدّدة الخلايا أكثر تعقيدًا. عندما نركّز في الفقاريات، نلاحظ أنّ فيها أيضًا تفاوتًا في مستوى تعقيد مبناها وسلوكها. كلّما كان النوع أكثر تعقيدًا ظهر في وقت لاحق على الكرة الأرضية: الفقاريات الأولى التي ظهرت هي أنواع من الأسماك (أي أنّها "أقدم" فقاريات)، وفي مرحلة لاحقة ظهرت البرمائيات، وبعدها الزواحف، وفي النهاية الطيور والثدييات. الإنسان، الذي يعتبر أكثر المخلوقات الحيّة تعقيدًا، ظهر آخِرًا (أي أنّ نوع الإنسان هو "أحدث" نوع على الكرة الأرضية.         
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وصف العملية التدريسية
الاعتبارات: يتعلّم الطلاّب موضوع التنوّع في الطبيعة في المدرسة الابتدائية بصورة مبسّطة: التقسيم إلى لافقاريات وفقاريات ومميّزات الحشرات ومميّزات الفئات المختلفة للفقاريات. من الجدير مراجعة هذه المواضيع وتوسيعها في سياق تنوّع الأنواع وطريقة التصنيف العلمي. قبل التركيز على موضوع التصنيف العلمي، نوصي بتحضير صور حيوانات ونباتات من مجموعات مختلفة، والطلب من الطلاّب تصنيفها إلى مجموعات (إلى مجموعتين أو ثلاث أو أربع مجموعات). من هنا سيكون بالإمكان الاستنتاج بأنّه كلّما كان التصنيف إلى مجموعة أوسع، كان عدد الصفات المشتركة بين المخلوقات الحيّة المشمولة فيها أصغر.

هناك طريقة إضافية وهي إعطاء كلّ طالب اسم مخلوق حيّ، وتوجيه الطلاّب لتحضير بطاقة معلومات للمخلوق التابع لهم- "بطاقة هوية"، تتضمّن أيضًا صورة للمخلوق والمكان الذي يعيش فيه. يحبّذ قدر الإمكان إحضار المخلوق نفسه إلى الصفّ، لكن من المهمّ الامتناع عن إحضار نباتات محمية إلى الصفّ (مثلاً، جميع النباتات الأرضية المحمية) أو حيوانات محمية (مثلاً، جميع الزواحف المحمية). في هذه الحالة من المهمّ اختيار مخلوقات تمثّل المجموعات الأساسية التي يُفترَض أن يتعرّف الطلاّب عليها (النباتات والحيوانات)، وكذلك ممثّلين لبيئات حياتية مختلفة، من البحر ومن اليابسة. عملية تصنيف المخلوقات وتقسيمها إلى مجموعات، تتمّ كما سبق ذكره، على بطاقات المعلومات التي حضّرها الطلاّب.

بعد أن فهم الطلاّب طريقة التصنيف العلمي، يمكن التركيز على مميّزات المجموعات المختلفة لمملكة الحيوانات. في البداية التقسيم إلى لافقاريات وفقاريات، ومن ثمّ إلى مجموعات تصنيف أصغر: الحشرات على سبيل المثال، إلى لافقاريات، والأسماك، والبرمائيات الزواحف والطيور والثدييات- الفئات المختلفة للفقاريات. هذه مهمّة تعميم بطريقة الاستقراء (من الخاصّ إلى العامّ). يجب التشديد أمام الطلاّب على أنّ التصنيف العلمي يتمّ حسب عدّة معايير، منها: مبنى الجسم، السلوك (الثدييات تُرضع أفراد نسلها)، درجة حرارة الجسم (عند الطيور وعند الثدييات- ثابتة، بخلاف سائر الحيوانات)، البيئة الحياتية (البرمائيات تعيش في بيئتين حياتيتين). بعد التعرّف على مميّزات المجموعات المختلفة، يمكن عرض معلومات أمام الطلاّب و/ أو صور لحيوانات والطلب منهم إتباعها إلى المجموعات الملائمة (انظروا الفعالية بواسطة מידעון בעלי חיים في هذه الوحدة).    
2. الصعوبات المميّزة
1. يعرف الطلاّب القليل من المخلوقات الحيّة. يكشف استطلاع أجرته جمعية حماية الطبيعة سنة 2009، أنّ أكثر من ثلث الإسرائيليين الذين يتجوّلون في أحضان الطبيعة لم يروا بتاتًا حيوانات في الطبيعة. %2 فقط من المشاركين في الاستطلاع قالوا إنّهم رأوا ضفدعًا في الطبيعة، وأقلّ من %1 رأوا فراشة.
2. للطلاّب إدراك محدود للمصطلح "حيوانات". ينسب الطلاّب في أغلب الأحيان هذا المصطلح للفقاريات فقط وخاصّة الثدييات. ربّما مصدر الإدراك الخاطئ هو في أنّ هذه المخلوقات الحيّة التي يعرفونها في الأساس (الكلب، القطّة، البقرة)، وكلّ باقي المخلوقات هي "شيء آخر". لا يدرك الكثير من الطلاّب الصغار أنّ النباتات هي مخلوقات حيّة. في سنّ لاحقة، يجد الكثير منهم صعوبة في تقبّل أنّ الشجرة والخضار والعشب الأخضر- جميعها نباتات (أو أجزاء نباتات، في حالة الخضار).
3. من وجهة نظر الكثير من الطلاّب التصنيف يعني تبعية لمجموعة معيّنة وليس لأخرى. يصعب عليهم تقبّل أنّ مخلوقًا حيًّا معيّنًا يمكن أن يتبع لعدّة مجموعات، مشمولة الواحدة في الأخرى. على سبيل المثال، أنّ مخلوقًا حيًّا يمكن أن يكون زاحفًا وحيوانًا أيضًا.
4. يجد الطلاب صعوبة في تقبّل حقيقة كون الإنسان حيوانًا.
5. يرتبك الطلاّب أحيانًا في تصنيف المخلوقات الحيّة بسبب أسماء خاطئة. على سبيل المثال، أحد الأسئلة التي وردت في امتحان TIMSS (السؤال 18 في أسئلة التقييم) تطرّق إلى صفات البطّة الأسترالية التي تدلّ على أنّها ثديي. اختار %60 الإجابة الصحيحة، التي هي أنّ إرضاعها لأفراد نسلها حليبًا تدلّ على أنّها ثديي. بقيّة الطلاّب أخطئوا بسبب الاسم، الذي يشبه البطّة، وذكروا خطأً أنّها ثديي بسبب وجود أغشية سباحة في كفّتَي الرِّجلين أو بسبب أنّها تبني عشًّا وتضع البيض. 
6. يميل متكلمون اللغة العربية إلى الخلط في استعمال كلمة نوع، لأنّ لهذه الكلمة في اللغة العربية معنيين: نوع بالمعنى الذي يُستعمل في الحياة اليومية، كنوع القماش ونوع السيّارة، والمعنى العلمي الذي يعني نوع المخلوق الحيّ، وباللغة الإنجليزية species. 
3. اقتراحات لمواجهة الصعوبات
1. من الجدير تعريف الطلاّب على عدد كبير من المخلوقات الحيّة التي في بيئتهم القريبة، وكذلك توجيههم إلى أفلام فيديو وبرامج تلفزيونية ومجلاّت وكتب ليتعرّفوا على أنواع كثيرة من المخلوقات الحيّة. يمكن إجراء منافسة بينهم: المجموعة التي تجد أكبر عدد من الأفلام عن الحيوانات في الطبيعة (ليس كلابًا وقططًا أليفة) في موقع You Tube، تفوز في المنافسة، وكذلك ألعاب ألغاز وغيرها.
2. لتوسيع مدارك الطلاّب بالنسبة لتنوّع الأنواع، يمكن الطلب منهم ذكر أسماء مخلوقات حيّة قدر الإمكان، وعندئذ لفت انتباههم إلى أنّه:
· توجد مخلوقات حيّة ليست فقاريات، مثل: الشعب المرجانية، الأميبا (مخلوق وحيد الخلية لديه نواة)، البكتيريا.
· النباتات هي أيضًا مخلوقات حيّة (تتنفّس وتحتاج إلى الغذاء وتتكاثر وما شابه). لذلك يمكن أن تشمل القائمة أيضًا: شجرة الصنوبر، شقائق النعمان، البنادورة وغيرها. المميّز الخاصّ بمملكة النباتات هو قدرتها على إنتاج غذائها بنفسها (في عملية التركيب الضوئي، بواسطة الطاقة الشمسية).
· في حالات كثيرة هناك عدد أكبر من الأنواع التي نراها في النظرة الأولى: مثلاً، يوجد أسد آسيوي وأسد كونغو وأسد سنغالي. يوجد صنوبر قدسي وصنوبر الصخور وما شابه.
3. كلّ مخلوق حيّ يتبع لمجموعة أصغر: إلى النوع  (species)وكذلك إلى مجموعات أكبر، مثل: الصنف والعائلة والرتبة والفئة وما شابه. 
4. الإنسان يتبع لفئة الثدييات، لكنّه يتمتّع بمميّزات خاصّة، منها: الاتّصال بواسطة اللغة، القدرة على إنتاج الفنّ، وغير ذلك.
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مهمّة: تصنيف مخلوقات حيّة
استعينوا في هذه الفعالية بـِ "מידעון בעלי חיים" الذي في الموقع: http://www.cet.ac.il/hatav/science  وفي مصادر معلومات أخرى. 
1. اختاروا أربعة حيوانات تتبع لإحدى الفئات التالية من الفقاريات: أسماك، برمائيات، زواحف، طيور، ثدييات.
2. املأوا الجدول، حسب الحيوانات التي اخترتموها.
جدول للمقارنة بين حيوانات من فئة _________  (في المثال من فئة الطيور)
	الأسماء
الصفات
	الحيوان 1:
البُرْكة
	الحيوان 2:
____________
	الحيوان 3:
____________
	الحيوان 4:
____________

	غطاء الجلد 
	ريش 
	
	
	

	عدد الأطراف  
	أربعة أطراف: زوج رِجلين وزوج أجنحة 
	
	
	

	عضو التنفّس 
	الرئتان 
	
	
	

	شكل الحركة 
	مشي، سباحة، طيران 
	
	
	

	البيئة الحياتية 
	المجمّعات المائية 
	
	
	

	ملاءمة للبيئة 
	أصابع الرِّجلين موصولة فيما بينها بأغشية سباحة، تساعدها على السباحة في الماء. 
	
	
	

	شكل التكاثر 
	وضع بيض 
	
	
	

	التغذية 
	تأكل كلّ شيء 
	
	
	

	مميّزات إضافية 
	لها منقار 
	
	
	


3. لخّصوا: ما هي الصفات المشتركة للفئة التي اخترتموها؟ _________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
مهمّة: تصنيف ثدييات 
تصف الجمل التالية صفات لحيوانات تتبع لفئة الثدييات.
أشيروا في الجدول إذا كانت الصفة خاصّة بالثدييات فقط، أم أنّها موجودة أيضًا في حيوانات من فئات أخرى.
	وصف الصفة أو السلوك
	تميّز الثدييات فقط
	موجودة أيضًا في حيوانات من فئات أخرى. أعطوا مثالاً.

	البقرة تُرضع أفراد نسلها 
	
	

	للفأر قوقعة أذن 
	
	

	الأسد مفترِس 
	
	

	المعزة تحمل جنينها في بطنها 
	
	

	للفأر فروة شعر 
	
	

	الأرنب يعيش في الحقل 
	
	

	للنعجة أربع أرجل 
	
	

	الإنسان يتنفّس بواسطة الرئتين 
	
	

	درجة حرارة جسم الإنسان ثابتة 
	
	


1. حسب الجدول، لخّصوا المميّزات الخاصّة بالثدييات.
2. ابحثوا عن معلومات عن السلحفاة. هل تتبع السلحفاة لفئة الثدييات؟ علّلوا إجابتكم.
3. ابحثوا عن معلومات عن الدولفين. هل يتبع الدولفين لفئة الثدييات؟ علّلوا إجابتكم.
مهمّة: تمييز الفئات المختلفة للفقاريات 
1. ما المشترك لجميع الحيوانات التالية:
· الأسماك: الشبّوط، القرش، الجرِّيّ، المشط؟
· البرمائيات: الضفدع، ضفدع الأشجار، العلجوم الأخضر، السمندر؟ 
· الزواحف: السلحفاة، الحرباء، الثعبان، التمساح؟
· الطيور: البطّة، الدوريّ، اللقلق، النسر؟
· الثدييات: الكلب، القطّ، البقرة، الإنسان، الحوت؟ 
2. اذكروا مميّزين على الأقلّ، يعتبران خاصّين لكلّ واحدة من فئات الفقاريات.

الأهداف (في مجالَي المضمون والمهارات) 
1. أن يفهم الطلاّب ما هي البيئة الحياتية، وأن يميّزوا بين مركِّباتها اللاأحيائية ومركِّباتها الإحيائية.
2. أن يتجوّل الطلاّب في البيئة ويشخّصوا مركِّباتها والشروط التي تسود فيها.
3. أن يتعرّف الطلاّب على الاحتياجات المعيشية للمخلوقات الحيّة، ويفسّروا كيف تزوّدها البيئة.
4. أن يقرا الطلاّب وصفًا كلاميًا للبيئة ويشاهدوا صورة أو فيلمًا عنها ويشخّصوا ويفسّروا مركِّباتها وشروطها. 
5. أن يصف الطلاّب من خلال أمثلة العلاقات المتبادلة بين مركِّبات البيئة المختلفة وتأثيرها على البيئة.
6. أن يذكر الطلاّب من خلال أمثلة كيف توفّر البيئة الشروط والموارد الضرورية لعيش وبقاء المخلوقات الحيّة. 
7. أن يجمع الطلاّب معلومات من مصادر مختلفة، عن العلاقات المتبادلة في البيئة، وعن تأثير الشروط اللاأحيائية على ظواهر وعمليات في حياة المخلوقات الحيّة.
8. أن يعلّل الطلاّب من خلال أمثلة، كيف تؤثّر المركِّبات اللاأحيائية وشروط البيئة على المخلوقات التي تعيش في البيئات الحياتية المختلفة.
9. أن يطوّر الطلاّب قدرة على التفكير ألمنظوماتي وتحليل الروابط في المنظومات المعقّدة.

مسح مصطلحات في موضوع البيئة الحياتية

ما هي البيئة؟
الكرة الأرضية، كوكبنا السيّار، تعجّ بالحياة، وتحتاج جميع المخلوقات الحيّة التي تعيش على سطحها لبيئة حياتية، تجد فيها جميع احتياجاتها: مكانًا تعيش فيه، الغذاء، الماء، هواءً للتنفّس، ملجأً، قرينًا، وغير ذلك، وتعيش وتبقى وتتكاثر فيها. أي أنّ المخلوق الحيّ بدون بيئة معيّنة، هو أمر مستحيل. لكن لو فحصنا أين تتواجد المخلوقات الحيّة على الكرة الأرضية، نلاحظ أنّ المجال الملائم للحياة هو محدود للغاية: طبقات الهواء القريبة من الأرض، المساحة التي على سطح الأرض وداخلها أيضًا، في عمق محدود، وكذلك في المجمّعات المائية المختلفة. هذا المجال الذي توجد الحياة فيه يسمّى بيوسفيرا (بيو= حياة؛ سفيرا = منطقة أو طبقة ذات شكل كروي)، وهو يشمل تنوّعًا غنيًا من البيئات الحياتية- الأماكن التي تعيش فيها المخلوقات الحيّة.
تتميّز البيئات الحياتية على الكرة الأرضية عن بعضها البعض بكِبَرِها. هناك بيئات حياتية تمتدّ على منطقة هائلة كالمحيطات مثلاً. وهناك بيئات مساحتها أصغر كصحراء النقب مثلاً أو رمال شاطئ البحر. وهناك أيضًا بيئات حياتية أصغر بكثير كشجرة التين مثلاً التي تنمو في أطراف البلدة، أو جحر الفئران في الحقل. تتميّز البيئات الحياتية عن بعضها البعض ليس في كِبَرِها فقط، وإنّما في الشروط التي تسود في كلّ بيئة منها أيضًا، وفي تنوّع الأنواع التي تعيش فيها. أسماك مشط الجليل، على سبيل المثال، تعيش في مياه بحيرة طبريا وفي مجمّعات مياه عذبة أخرى، لكنّها لا تستطيع العيش في مياه البحر المالحة. الغزال الإسرائيلي يعيش في المناظر الطبيعية بين الشجيرات في جبال الجليل والكرمل وجبال يهودا، لكنّه لا يستطيع البقاء والتكاثر في المنطقة الجافّة والقاحلة بالقرب من إيلات. وبالفعل، مياه بحيرة طبريا والمخلوقات التي تعيش في بحيرة طبريا تختلف عن مياه البحر والمخلوقات التي تعيش في البحر، والشروط في الكرمل تختلف عن الشروط التي تسود في منطقة إيلات.

توجد مخلوقات حيّة في كلّ بيئة، لكنّها ليست موزّعة في منطقة عشوائية. ما الذي يحدّد توزّع الأنواع المختلفة داخل البيئة نفسها؟ يتواجد كلّ نوع فقط في المكان الذي تلائم الشروط التي تسود فيه معيشته. فطريات أورنيا التي تنمو في غابات الصنوبر، ليست موزّعة في كلّ الغابة. تحتاج هذه الفطريات لرطوبة عالية ولقربى شديدة من جذور الصنوبر، وهي تنمو في هذا المكان فقط. فطريات من نوع آخر تنمو على أكواز الصنوبر التي سقطت على الأرض وبدأت في التعفّن. يرقات فراشة الصنوبر موجودة داخل شبكة كثيفة من خيوط (أنسجة) تغزلها بنفسها بين أوراق الصنوبر الإبرية، والجرذ الذي تعلّم تقشير أكواز الصنوبر وأكل البذور التي داخلها يتسلّق فروع الصنوبر التي تحمل الأكواز.  
مركِّبات البيئة
قدرة المخلوقات الحيّة على العيش في البيئة وعلى الحصول على جميع احتياجاتها المعيشية الضرورية لها وعلى التكاثر فيها، تتعلّق بمركِّبات البيئة وبالشروط التي تكوّنها. لفهم ما هي البيئة الحياتية يجب التعرّف على مركِّباتها، وفهم أهمّيتها وتأثيرها ومعرفة ما الذي يمكن أن يحدث في حالة عدم وجودها أو عندما تتواجد بكمّية محدودة. 
من المعتاد تصنيف مركِّبات البيئة إلى مركِّبات أحيائية ومركِّبات لاأحيائية.

المركِّبات الأحيائية تشمل جميع المخلوقات الحيّة في البيئة: الحيوانات والإنسان والنباتات والفطريات والبكتيريا وبقيّة المخلوقات وحيدة الخلية. (بسبب التأثير الكبير للإنسان على البيئة، هناك مَن يذكره على حدة ويفصله عن بقيّة الحيوانات.)

المركِّبات اللاأحيائية تشمل الموادّ: الصخور والأراضي، الماء والهواء، الطاقة: الحرارة والضوء، القوى: الرياح- القوّة التي تعمل من حركة الهواء؛ أمواج البحر، جريان الماء في الوادي أو على سطح الأرض- القوّة الناجمة عن حركة الماء.

على سبيل المثال: في غابة الصنوبر على قمّة جبل الكرمل، المركِّبات الأحيائية هي، بالطبع، أشجار الصنوبر وكذلك فطريات الأورنيا، فراشة الصنوبر، الجرذ، صابون الراعي، العصافير التي تعشّش على الأشجار، ومخلوقات من أنواع كثيرة أخرى. المركِّبات اللاأحيائية هي، من ضمن مركِّبات أخرى، الصخور والتربة الجيرية التي ينمو الصنوبر عليها، الموادّ الموجودة في التربة والتي ناتج تحليل أوراق الصنوبر الإبرية التي سقطت على الأرض، الرياح القوية التي تهبّ في قمّة الجبل المعرّض لها، وبالطبع الهواء والماء وضوء الشمس أيضًا.

توجد بين مركِّبات البيئة الأحيائية واللاأحيائية علاقات متبادلة. مثلاً، جودة التربة تؤثّر على تركيبة النباتات التي تنمو فيها. تحدّد النباتات تزويد الغذاء للحيوانات ولبقيّة المخلوقات في البيئة، وجميعها معًا تعتبر مصدرًا للمادّة العضوية التي تعود إلى التربة وتؤثّر على جودتها.

أي أنّ لمركِّبات البيئة تأثيرًا ملحوظًا على تنوّع المخلوقات التي تعيش في كلّ بيئة، لأنّها تحدّد الشروط المعيشية في البيئة. من جهة أخرى، تؤثّر الشروط المعيشية على تنوّع الأنواع في البيئة.

على سبيل المثال، ظلّ نباتات الحرش يؤثّر على شروط درجة الحرارة ورطوبة التربة التي تحت الأشجار، وهذه بدورها تؤثّر على تنوّع الحيوانات التي تستطيع العيش تحت الأشجار وعلى تنوّع النباتات التي تستطيع النموّ في هذا المكان. أو مثلاً، على شاطئ البحر: مركِّب الملح المذاب في قطرات الماء التي تنطلق إلى التربة، يؤثّر على أنواع النباتات والحيوانات التي تستطيع العيش هناك.

تستطيع المخلوقات الحيّة العيش في البيئة، فقط إذا نجحت في الحصول فيها على جميع احتياجاتها المعيشية التي تلزمها: مكان تعيش وتربّي فيه أفراد نسلها، غذاء، ماء، هواء للتنفّس، وغير ذلك. مركِّبات البيئة- الموادّ، الطاقة والمخلوقات التي  تعيش فيها هي موارد ضرورية للمخلوقات الحيّة: الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون الموجودان في الهواء ضروريان للتنفّس وللتركيب الضوئي، الماء للشرب (وكبيئة حياتية للمخلوقات المائية)، والأملاح المعدنية (المذابة في الماء الذي تشربه المخلوقات أو تستوعبه في جسمها) ضرورية لبناء الموادّ ولتنفيذ عمليات مختلفة في الجسم.

مركِّبات البيئة تحدّد شروط البيئة

ما هي مركِّبات البيئة وكيف تؤثّر على شروط البيئة؟

الماء

الماء هو مركِّب ضروريّ في كلّ بيئة حياتية، وبدونه لا يمكن وجود الحياة. يشكّل الماء بين %70 وَ %80 من حجم جسم معظم المخلوقات الحيّة، وهو الوسط (المادّة) الذي يذيب الموادّ المختلفة في خلايا الجسم. بدون الماء لا يمكن أن تحدث العمليات الحياتية (التفاعلات البيوكيميائية في جسم المخلوقات الحيّة). تستوعب جميع المخلوقات الحيّة الماء من البيئة (عن طريق الشرب أو الأكل أو عن طريق استيعاب مباشر من البيئة)، وتفقد ماءً (عن طريق إفراز العرق، بالإفرازات، بالتبخير إلى البيئة)، ومن المهمّ أن تكون موازنة الماء في الجسم سليمة. الماء هو أيضًا بيئة حياتية لجميع المخلوقات التي تعيش في المجمّعات المائية المختلفة. لذلك كمّية الماء- رطوبة الهواء، رطوبة التربة- هي شروط هامّة في كلّ بيئة حياتية. في البيئة التي كمّية الماء فيها قليلة، كالصحراء مثلاً، تستطيع العيش فقط مخلوقات صفاتها ملاءمة للحياة في شروط قلّة الماء.

الهواء

هواء الكرة الأرضية هو مركِّب بيئي ضروريّ، في الأساس بسبب غازين موجودين فيه: الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون. معظم المخلوقات الحيّة تحتاج إلى الأوكسجين، في عملية التنفّس. يساعد الأوكسجين في تحليل السكّر داخل خلايا الجسم (وأحيانًا في تحليل موادّ عضوية أخرى أيضًا)، وفي إطلاق الطاقة (الكيميائية) الضرورية للعمليات الحياتية. تستوعب المخلوقات اليابسية (البرّية) الأوكسجين مباشرةً من الهواء، والمخلوقات التي تعيش في الماء تستوعب الأوكسجين المذاب في الماء. يحتلّ الأوكسجين حوالي %20 من حجم الهواء، لذلك في معظم البيئات الحياتية اليابسية لا يعتبر عاملاً محدّدًا (في علم البيئة، العامل المحدّد هو مركِّب أو شرط كمّيته قليلة بالنسبة للحاجة إليه، ولذلك يحدّ من تطوّر المخلوقات الحيّة في البيئة). في الارتفاعات العالية فقط، في الأماكن التي كمّية الهواء فيها قليلة، يمكن أن يشكّل الأوكسجين عاملاً محدّدًا. ذائبية الأوكسجين في الماء منخفضة، وتنخفض أكثر في الماء الساخن (في درجة حرارة الغرفة، تركيزه في الماء أقلّ بثلاثين ضعفًا من تركيزه في الهواء). لذلك في البيئات الحياتية داخل الماء، تركيز الأوكسجين يمكن أن يكون عاملاً محدّدًا بالنسبة للمخلوقات التي تعيش هناك.

ثاني أكسيد الكربون الذي في الهواء أو المذاب في الماء، ضروري لجميع المخلوقات التي تقوم بالتركيب الضوئي، لأنّه أحد الموادّ المتفاعِلة في عملية إنتاج السكّر. تركيز CO2 في الهواء هو حوالي %0.04 ولأنّه يذوب جيّدًا في الماء، يشبه تركيزه في الماء في درجة حرارة الغرفة تركيزه في الهواء (عمليًا يذوب  CO2 في الماء ويُنتِج هناك حامضًا كربونيًا ضعيفًا- H2CO3 ). نباتات اليابسة تستوعب CO2 مباشرةً من الهواء، الطحالب والنباتات المائية تستوعب CO2 المذاب في الماء، وفي معظم الحالات لا يوجد نقص في هذا الغاز، الذي تركيزه آخذ في الازدياد بتأثير الإنسان.

لبخار الماء ولثاني أكسيد الكربون ولموادّ أخرى موجودة في الهواء أهمّية إضافية: تؤدّي إلى ظاهرة طبيعية هامّة وهي الاحتباس الحراري، التي تحافظ على حرارة الكرة الأرضية وتمنع هروبها إلى الفضاء. بفضل الاحتباس الحراري، معدّل درجات الحرارة على الكرة الأرضية هو Co17. يقدّر العلماء أنّه لولا وجود الاحتباس الحراري لانخفضت درجة الحرارة على الكرة الأرضية بـِ Co35، ووصلت إلى معدّل  Co18- ( 18 درجة مئوية تحت الصفر!). في هذه الشروط ستتجمّد المحيطات والوديان، والكرة الأرضية تتحوّل إلى صحراء من الجليد.

الضوء

الضوء هو مصدر الطاقة في عملية التركيب الضوئي عند النباتات. لذلك تؤثّر شروط الإضاءة (شدّة الضوء ومدّة التعرّض للضوء) على تطوّر النباتات. طول النهار (عدد ساعات الضوء في اليوم) يتغيّر خلال السنة تدريجيًا وبصورة ثابتة. تشعر مخلوقات كثيرة بهذه التغيّرات، وتستجيب لها بسلوكها وبفسيولوجيتها. يؤثّر طول النهار، مثلاً، على عمليات تساقط أوراق الأشجار وإنتاش وإزهار نباتات كثيرة، وعلى تبدّل ريش وفروة الطيور والثدييات، وعلى أوقات هجرة الطيور أو تكاثر حيوانات كثيرة. في الأماكن التي تنخفض فيها شدّة الضوء، في أعماق البحر مثلاً، أو في ظلّ الأشجار الكثيفة، يقلّ عدد المخلوقات التي تقوم بالتركيب الضوئي.

الحرارة

الطاقة التي على شكل حرارة هي أحد مركِّبات البيئة. مصدر الحرارة هو من أشعّة الشمس أو من العمليات التي تحدث في أعماق الأرض. درجة الحرارة هي المقياس لمستوى الحرارة وأحد الشروط الحياتية الهامّة في البيئة. تستطيع معظم المخلوقات العيش في مجال درجات حرارة ضيّق، لا يتعدّى Co40. مع ذلك، توجد على الكرة الأرضية مخلوقات يمكنها أن تعيش في درجات حرارة متطرّفة، من Co50-  (خمسين درجة مئوية تحت الصفر، في المناطق الجليدية) وحتّى Co50 وأكثر (في الصحاري وفي المداخن التي تطلق حرارة في أعماق المحيطات وفي الينابيع الحارّة وغيرها). 
التربة

التربة هي ناتج تبلية للصخور التي تركِّب الكرة الأرضية، وتشكّل وسط تنمية للنباتات، مكانًا تتماسك الجذور فيه، وتستوعب منها الماء والأملاح المعدنية. التربة هي أيضًا بيئة حياتية للمخلوقات التي تعيش داخلها، كالخلد والدودة الحمراء والنمل مثلاً. التربة مبنية من حبيبات حجمها وتركيبها الكيميائي وتنظّمها (كثافتها) تؤثّر على صفاتها. يوجد بين الفراغات التي بين حبيبات التربة هواء يشكّل مصدر الأوكسجين الضروري لتنفّس جذور النباتات والحيوانات التي تعيش في التربة. حبيبات التربة تمتزّ الماء بكمّية تتعلّق بصفاتها. كلّما كانت في التربة كمّية أكبر من المادّة العضوية، استطاعت امتزاز كمّية أكبر من الماء.

المخلوقات الحيّة

المركِّبات الأحيائية في البيئة الحياتية تشمل جميع تنوّع المخلوقات التي تعيش فيها. تحدّد هذه المركِّبات بمدى كبير، الشروط المعيشية في كلّ بيئة حياتية. تؤثّر المخلوقات الحيّة على الشروط اللاأحيائية في البيئة. على سبيل المثال، الحيوانات التي تحفر وتختبئ في التربة تتيح دخول الهواء والماء إلى التربة بسهولة. تستوعب النباتات ثاني أكسيد الكربون من الهواء وتُطلق كمّيات كبيرة من الأوكسجين إلى الهواء، في عملية التركيب الضوئي.

توجد بين المخلوقات التي تعيش في البيئة علاقات متبادلة مركّبة، ولهذه العلاقات أيضًا تأثير جوهري على الشروط المعيشية. أحيانًا تحتاج المخلوقات لبعضها البعض، كما في حالة الصنوبر وفطر الأورنيا. أحيانًا تتنافس فيما بينها للحصول على مورد كمّيته محدودة، كالتنافس على الضوء بين الأشجار والنباتات التي تتسلّق عليها. وهناك مخلوقات تأكل مخلوقات أخرى، كالعصافير التي تتغذّى من ثمار نباتات الحرش أو النسناس الذي يفترس الثعابين.

إجمال

كلّ بيئة حياتية هي منظومة بيئية مركّبة، يمكن أن نرى فيها المركِّبات المختلفة والعلاقات والتأثيرات المتبادلة بينها. لكن من المهمّ التنويه إلى انّه في الواقع يصعب عزل تأثير أحد المركِّبات، لأنّ المركِّبات المختلفة تعمل معًا وتؤثّر وتتأثّر ببعضها البعض.

          يضًأااا 

1. وصف العملية التدريسية
الاعتبارات: المصطلحان "منظومة بيئية" وَ "بيئة حياتية" هما مصطلحان معقّدان، يحتاج فهمهما إلى قدرة على التفكير المعمّم وإدراك منظوماتي. من المهمّ أن يتمّ الفهم الجيّد للبيئة الحياتية ومركِّباتها، بواسطة جولة ومشاهدة لتنوّع الشروط الموجودة في البيئة، حتّى وإن كانت بيئة مساحتها صغيرة. يجب منح أولوية لجولة خارج ساحة المدرسة، لكن إذا لم يكن الأمر ممكنًا، يمكن التجوّل في ساحة المدرسة. من المهمّ تحضير إرشادات مفصّلة للجولة، توجّه الطلاّب لكشف وتشخيص مركِّبات في البيئة، والتحدّث عن أسباب عدم توزّع النباتات والحيوانات في مساحة عشوائية. على سبيل المثال، بالقرب من حنفيات المياه، التي التربة بالقرب منها رطبة، يُرجَّح أن تنمو نباتات مثل: عرق النجيل وَ "أعشاب ضارّة" أخرى، التي تختلف عن أنواع النباتات المزروعة "كجدار حيّ" في الساحة. إجمال الجولة والحديث عن النتائج التي اكتُشفت فيها، يُبرِز المصطلحات الأساسية التي ترتبط بالبيئة وبمركِّباتها الأحيائية واللاأحيائية، ويؤدّي إلى بناء التعميمات اللازمة في نهاية العملية التعليمية.

لتوضيح أنّ جميع المخلوقات التي تعرّف عليها الطلاّب في القسم السابق ليست موجودة في كلّ مكان على الكرة الأرضية، نوصي بالتحدّث عن المصطلح بيوسفيرا، وإجراء نقاش قصير في الأسئلة المتعلّقة بالبيوسفيرا، مثل: هل البيوسفيرا متجانسة من ناحية الشروط التي تسود فيها؟ هل كلّ تنوّع المخلوقات موجود في كلّ مكان فيها؟ ما الذي يمكنه أن يؤثّر على توزيع المخلوقات في المنطقة؟ نوصي في وقت لاحق بالانتقال إلى تحليل حالة لبيئة حياتية عينية، مثل: القيام بالفعالية "البيئة الحياتية في حرش الكرمل" (في هذه الوحدة). يقرأ الطلاّب وصف بيئة الحرش، والمعلّمون يوجّهون الحديث عن المركِّبات البيئية المذكورة في النصّ، وعن تصنيف المركِّبات اللاأحيائية والأحيائية. فقط بعد القيام بفعالية الحرش، من الجدير التعرّف على أمثلة لبيئات حياتية أخرى، تتميّز عن بعضها البعض في كِبَرها وفي الشروط التي تسود فيها.

معرفة أنّ المركِّبات اللاأحيائية للبيئة تؤثّر على ظواهر وعمليات كثيرة في المخلوقات الحيّة، يمكن تجسيدها من خلال تحليل أمثلة مختارة. لهذا الغرض، نوصي بتقسيم الصفّ إلى مجموعات، تركّز كلّ واحدة منها وتبحث ظاهرة معيّنة. الفعالية "ما هي العلاقة؟" (في هذه الوحدة)، يمكنها الإجابة عن هذه الحاجة، لكن بإمكان المعلّمين اقتراح ظواهر أخرى لها صلة وإتاحة الفرصة للطلاّب لاختيار ظواهر أخرى لها صلة، كما يشاءون، وبحثها. تجمع كلّ مجموعة معلومات عن الظاهرة أو عن العملية المختارة، وعن المركِّب أو الشرط اللاأحيائي الذي يؤثّر عليها، وتنظّم المعلومات تمهيدًا لعرضها أمام الصفّ. من المهمّ التأكّد بأن تشمل الظواهر التي ستبحثها المجموعات المختلفة في الصفّ تنوّعًا من البيئات الحياتية وكذلك مركِّبات لاأحيائية مختارة.

هناك طريقة أخرى لتدريس الموضوع وهي إتمام فعالية الموضوع السابق، التي حصل فيها كلّ طالب على اسم مخلوق وحضّر له "بطاقة هوية". في هذه المرحلة يستطيع الطلاّب إضافة وصف للبيئة الحياتية للمخلوق الذي حصلوا على اسمه، وتصنيف الوصف إلى مركِّبات حيّة وجامدة.

بهذه الطريقة يمكن أن نضمن أنّ الطلاّب في إجمال الموضوع، سيتعرّفون على مخلوقات حيّة مختارة، تعيش في بيئات متنوّعة، ويكون بإمكانهم كتابة حجاجات وتعليلها وتفسيرها من خلال أمثلة كثيرة قدر الإمكان. تدريس الموضوع بهذه الطريقة يمكّن إكساب المهارات التالية: جمع معطيات من مشاهدة، من نصّ، من صورة، من فيلم، تنظيم وعرض المعلومات بطرق مختلفة (في جدول، في رسم بياني، في مخطّط وما شابه)، استنتاج استنتاجات وتقديم تقرير.      

2. الصعوبات المميّزة
المصطلحات "المركِّبات البيئية"، "الشروط البيئية"، "العوامل البيئية" تتعلّق ببعضها البعض، لكن لكلّ واحد منها دلالة مغايرة. من شأن ذلك أن يؤدّي إلى بلبلة لدى الطلاّب، وتصعيب فهم البيئة كمنظومة معقّدة بقدر أكبر.
3. اقتراحات لمواجهة الصعوبات
معالجة التمييز بين "المركِّبات البيئية" (اللاأحيائية والأحيائية) وبين "الشروط البيئية" (التي يمكن قياسها)، من خلال تحليل بيئات حياتية مختلفة تشتمل على مركِّبات بيئية متشابهة، لكنّ شروطها البيئية مختلفة. نوصي بعدم استعمال المصطلح "العوامل البيئية"، إلاّ في سياق التجارب، التي نعزل فيها عوامل ونتطرّق إلى تأثيرها.
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	29, 30, 31, 34, 36, 37, 47

	المركِّبات البيئية وتأثيرها على الشروط البيئية 
	· الشروط البيئية
· المركِّبات البيئية تحدّد الشروط التي تسود في البيئة
· المركِّبات البيئية
· تنوّع البيئات الحياتية 
	 معالجة المعلومات:

· قراءة قطعة وتحليلها
· تصنيف (مركِّبات بيئية)
· تنظيم معلومات في جدول

	تحليل حالة:

· تحليل قطعة تصف البيئة الحياتية

	- מערכות אקולוגיות, עמ'  17-13
- הפעילות: "החורש בכרמל כמערכת אקולוגית", מתוך ערכה זאת 
- טבע הסביבה, עמ' 13, 20-17, 107-105,   112-111
- סרטון על המערכת האקולוגית      (בשפה אנגלית)
	32, 33, 35, 38, 39, 40

	تأثير المركِّبات اللاأحيائية على المركِّبات الأحيائية 
	· المركِّبات اللاأحيائية تؤثّر على الشروط البيئية وعلى المركِّبات الأحيائية
 
	تعليل وحجاج:

· قراءة قطعة وتحليلها
· كتابة نصّ تفسيرات
· استنتاج استنتاجات

	وظيفة بحث:

· جمع معلومات عن حالات يؤثّر فيها مركِّب لاأحيائي على ظاهرة أو على عملية في النباتات أو في الحيوانات، وتحليل الحالة
	- טבע הסביבה, עמ'  59-57, 68-67,    76-75, 80-79  
- הפעילות: "מה הקשר?" (בערכה) 
	41, 42, 46, 50

	
	· الاحتياجات المعيشية
· كلّ بيئة حياتية تزوّد للمخلوقات التي تعيش فيها جميع احتياجاتها المعيشية 
	تعليل وحجاج:

· استنتاج استنتاجات
· عرض معلومات بطرق مختلفة
· حجاجات وتعليلها

	· عرض وظائف البحث أمام الصفّ
· نقاش إجمالي عن البيئات الحياتية

	- טבע הסביבה, עמ'  59-57, 64-63,      68-67, 76-75, 80-79  
- הפעילות: "מה הקשר?" (בערכה) 

- תקציר  בערכה
	43, 44, 45, 48, 49



مهمّة: الحرش في الكرمل 
أمامكم قطعة معلومات عن الحرش في الكرمل.
اقرأوا القطعة، وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
البيئة الحياتية في حرش الكرمل
الصخور الجيرية التي تبني جبال الكرمل يبلغ ارتفاعها حوالي 500 متر فوق سطح البحر، والمناخ في هذه المنطقة حارّ وجافّ في فصل الصيف، وبارد ورطب في فصل الشتاء. كمّية الرواسب الجوّية السنوية المتوسّطة تتراوح بين 500 ملم وّ 600 ملم في السنة (وحتّى 900 ملم في القمم العالية)، ويمكن في فصل الشتاء رؤية مياه جارية في مجاري الوديان. أجزاء كبيرة من الكرمل مغطّاة بحرش، تنمو فيه أشجار وشجيرات بكثافة، منها: الصنوبر والبُطْم (شجرة المنسم) وشجرة السرّيس وشجرة القتلب. قسم من نباتات الحرش، كالبُطْم، تتساقط أوراقه في الشتاء، وتزهر في الربيع وتغطّيها الأوراق من جديد. يكثر في الربيع أيضًا إزهار النباتات، وتمتلئ المنطقة بالأوان الزاهية. تكون الشمس حارقة في الصيف، ويكون الطقس في الخارج حارًّا وجافًّا، لكنّ الشروط بين الأشجار الكثيفة في الحرش تكون مريحة أكثر: كمّية قليلة من ضوء الشمس تنجح في الدخول بين أغصان الأشجار الكثيفة، الرياح خفيفة جدًّا، وفي الظلّ تحت الأشجار الطقس بارد ومظلم. الحيوانات التي تعيش بين الأشجار الكثيفة، كالأبارص والسحالي الأخرى والحرباء، تفقد كمّية أقلّ من المياه بالمقارنة مع الحيوانات التي تعيش في المنطقة المفتوحة. التربة التي تحت النباتات مغطّاة بأوراق الأشجار المتساقطة الرطبة، وتحتها منطقة تعجّ بالحياة. الحيوانات الصغيرة، ومنها: أمّ أربع وأربعين والعناكب، تستتر هناك في الساعات الحارّة والجافّة، وتخرج في المساء من مخابئها عندما يكون الطقس باردًا وترتفع الرطوبة، لتبحث عن الغذاء. على أغصان الأشجار والشجيرات تستند وتتسلّق النباتات المتسلّقة، ومنها: الكرمة الشائكة والملعى اللتان تنموان إلى الأعلى حتّى تتعرّض لضوء الشمس.  
الأسئلة
1. توجد في البيئة الحياتية حرش الكرمل، مركِّبات مختلفة، قسم منها مخلوقات حيّة، التي تعتبر مركِّبات أحيائية في البيئة. 
أشيروا بلون لامع (ماركر)، أو اكتبوا ما هي المركِّبات الأحيائية المذكورة في قطعة المعلومات. 
2. في البيئة الحياتية حرش الكرمل، كما في سائر البيئات في اليابسة، يوجد مركِّب بيئي إضافي، لم يُذكر في وصف البيئة. هذا المركِّب ضروريّ لمعيشة المخلوقات الحيّة. 
ما هو هذا المركِّب؟
3. يشمل الجدول الذي أمامكم جملاً أُخذت من وصف الحرش. 
أشيروا بجانب كلّ جملة إذا كانت تصف مركِّبًا أحيائيًا أم مركِّبًا لاأحيائيًا أم شرطًا بيئيًا. 

(انتبهوا: قسم من الجمل تشمل مركِّبًا بيئيًا وشرطًا بيئيًا أيضًا.)
	جمل تصف الحرش
	مركِّب أحيائي 
	مركِّب لاأحيائي 
	شرط بيئي 

	صخور جيرية تبني جبال الكرمل.
	
	
	

	في الصيف حارّ وجافّ.
	
	
	

	كمّية الرواسب الجوّية السنوية المتوسّطة تتراوح بين 500 ملم وّ 600 ملم في السنة
	
	
	

	في الشتاء بارد ورطب. 
	
	
	

	مياه تجري في مجاري الوديان. 
	
	
	

	الكرمل مغطّى بحرش فيه أشجار وشجيرات. 
	
	
	

	الرياح خفيفة جدًّا بين الأشجار. 
	
	
	

	تنمو في الحرش أشجار الصنوبر والبُطْم (شجرة المنسم) وشجرة السرّيس وشجرة القتلب.
	
	
	

	كمّية قليلة من ضوء الشمس فقط تنجح في الدخول بين أغصان الأشجار الكثيفة.
	
	
	

	الحيوانات الصغيرة، ومنها: أمّ أربع وأربعين والعناكب تعيش تحت أوراق الأشجار التي تساقطت على الأرض.
	
	
	

	في ظلّ الأشجار بارد ومظلم. 
	
	
	

	على أغصان الأشجار والشجيرات تستند وتتسلّق النباتات المتسلّقة.
	
	
	


4. أحد مميّزات الشروط البيئية هو أنّه يمكن قياسه (بواسطة أجهزة ملائمة). 
اكتبوا أيّة أجهزة قياس نحتاجها لقياس الشروط التي كتبتموها.
5. أمامكم قائمة لظواهر وعمليات في المخلوقات الحيّة، تحدث في الحرش. 
اذكروا المركِّبات اللاأحيائية الأساسية التي تؤثّر على كلّ واحدة منها.
	الظاهرة/ العملية
	المركِّبات اللاأحيائية الأساسية التي تؤثّر على 

الظاهرة/ العملية

(طول النهار/ درجة الحرارة/ الماء/ التربة/ الرياح) 

	تتساقط أوراق شجرة البُطْم في الشتاء.
	 

	شجرة الأرجوان تزهر في الربيع. 
	 

	الأبارص والسحالي الأخرى التي تعيش بين أشجار الحرش الكثيفة تفقد ماء أقلّ بالمقارنة مع الحيوانات التي تعيش في المنطقة المفتوحة. 
	 

	خلال النهار، تستتر الحيوانات الصغيرة تحت أوراق الأشجار المتساقطة تحت الأشجار. 
	 

	في المساء، أمّ أربع وأربعين والعناكب تخرج من تحت الأوراق للبحث عن الغذاء. 
	 

	النباتات المتسلّقة، ومنها: الكرمة الشائكة والملعى تستند على أغصان الأشجار وتنمو حتّى تبلغ فوق قمم الأشجار.
	 


ملاحظة للمعلّم: في الجدول التابع للسؤال 3، يمكن الاستغناء عن عمود الشروط البيئية، وفقًا لاعتبارات المعلّم,

                  في الجدول التابع للسؤال 5: طول النهار هو العامل الأساسي الذي يؤثّر على عمليتَي تساقط الأوراق والإزهار.
مهمّة: ما هي العلاقة؟ 
أمامكم قائمة لظواهر وعمليات في المخلوقات الحيّة، تحدث بتأثير شرط بيئي معيّن.
1. اختاروا إحدى هذه الظواهر أو العمليات، أو اقترحوا ظاهرة أخرى تتعلّق بتأثير الشروط البيئية على المخلوقات الحيّة. 
(يمكن تنفيذ هذه المهمّة في مجموعات.)
· إزهار البصّيل
· تفتّح أزهار شبّ الليل
· هجرة العصافير
· إنبات البذور
· مواعيد الإنجاب لدى الوعول في النقب 
· فطريات تنتش في الشتاء
· تساقط الأوراق في الشتاء (مثلاً: الصنوبر، البًطْم، الأرجوان) أو تساقط الأوراق في الصيف (مثلاً في نباتات: الأقاقيا، العوسج والجرد)
· حلزون الحقل في أيّام الصيف
· إزهار النيلوفر الأصفر
2. ابحثوا عن معلومات عن الظاهرة التي اخترتموها، وأجيبوا عن الأسئلة التالية:
1. صفوا باختصار الشروط في البيئة الحياتية للمخلوق/ المخلوقات التي اخترتموها.
2. صفوا باختصار الظاهرة أو العملية.
3. اذكروا ما هو العامل الذي يؤثّر على العملية- أيّ شرط بيئي يؤثّر عليها؟
4. صفوا باختصار تجربة يمكنها أن تُثبت أنّ هذا هو بالفعل العامل الذي يؤثّر على العملية. لا تنسوا وصف الضابط المطلوب والنتائج المتوقّعة.
5. اشرحوا أيّة أفضلية يمكن أن تكون للوقت الذي تحدث فيه الظاهرة، في البيئة الحياتية للمخلوق الذي اخترتموه.
3. اعرضوا المعلومات التي جمعتموها أمام الصفّ. استعينوا بالموادّ التي ستحضّرونها لهذا الغرض.
4. أكملوا التفاصيل في الجدول التالي، بمساعدة المعلومات التي جمعها كلّ الطلاّب في الصفّ. إذا كنتم تعرفون ظواهر وعمليات أخرى تؤثّر على البيئة، اكتبوها هي أيضًا في الجدول.
	الظاهرة/ العملية
	العامل الذي يؤثّر
	الأفضلية للبيئة الحياتية

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


للإجمال: اكتبوا حجاجًا يتعلّق بالعلاقة بين الشروط البيئية وبين الظواهر والعمليات في المخلوقات الحيّة، وعلّلوا.


[image: image8]
الأهداف (في مجالَي المضمون والمهارات)
1. أن يعرّف الطلاّب ما هي الملاءمة للبيئة الحياتية، ويأتوا بأمثلة لذلك.
2. أن يذكر الطلاّب أمثلة لملاءمات للمخلوقات للبيئة الحياتية، ويعيّنوا نوع الملاءمة: مورفولوجية (مبنوية) أو فسيولوجية (عملياتية) أو سلوكية.
3. أن يفسّر الطلاّب، من خلال أمثلة، كيف تساهم الملاءمات للبيئة في معيشة المخلوقات في الشروط التي تسود في البيئات الحياتية المختلفة.
4.  أن يجري الطلاّب مقارنة بين ملاءمات المخلوقات التي تعيش في بيئات مختلفة لكنّها تواجه نفس المشاكل، ويستنتجوا استنتاجات بشأن التشابه والاختلاف بين الملاءمات وبين المشاكل المشتركة.
5. أن يفسّر الطلاّب العلاقة بين التغيّرات في البيئة وبين تطوّر ملاءمات للبيئة لدى المخلوقات الحيّة.
6. أن يكتب الطلاّب حجاجات معلَّلة بشأن تطوّر ملاءمات لدى المخلوقات الحيّة لبيئتها الحياتية، في عملية الانتخاب الطبيعي على مرّ الأجيال.

مسح مصطلحات في موضوع الملاءمة للبيئة

 المخلوقات الحيّة ملاءمة لبيئتها الحياتية 

يوجد على سطح الكرة الأرضية تنوّع هائل من البيئات الحياتية، وتتحقّق في كلّ منها شروط بيئية تميّزها. في الصحراء حارّ وجاف. بالقرب من القطب مياه وفيرة، لكنّ درجة الحرارة منخفضة والمياه متجمّدة معظم السنة. بجوار البحر الرياح قوية وتحمل رذاذًا من مياه البحر المالحة. الهواء في قمم الجبال العالية خفيف، ودرجة الحرارة منخفضة. في الطبقات العليا من مياه البحر مذاب هواء، والضوء يدخل إليها، لكنّ الضوء يدخل فقط إلى عمق محدود، والضغط يزداد في الطبقات العميقة من البحر وكذلك كمّية الأوكسجين محدودة في الأعماق.

ينجح أبناء البشر في العيش في جميع البيئات الحياتية في عالمنا تقريبًا. بفضل القدرات التكنولوجية التي طوّرناها، بإمكاننا تغيير الشروط التي حولنا وملاءمتها لاحتياجاتنا: نبني بيوتًا، ونكيّف الهواء فيها (مكيّف)، ونحرص على تزويد الماء وعلى توفير مصادر للغذاء وغير ذلك. لكنّ المخلوقات الحيّة الأخرى لا تمتلك مثل هذه القدرات التكنولوجية. ورغم ذلك نجد في كلّ بيئة حياتية تنوّعًا كبيرًا جدًّا من المخلوقات. كيف تنجح في العيش في البيئات المختلفة؟

تعيش في كلّ بيئة فقط المخلوقات التي صفاتها المختلفة، كمبنى جسمها وسلوكها، تمكّنها من العيش في تلك البيئة. هذه الصفات تسمّى ملاءمات.
ملاءمات المخلوقات الحيّة للبيئة تمكّنها من الحصول على غذائها، والاحتماء من المخلوقات الحيّة الأخرى في البيئة، والتكاثر وإنجاب أفراد نسل خصبة، ومواجهة الشروط البيئية والتغيّرات الموسمية كالنقص في المياه أو فترات الجفاف. كلّما كانت ملاءمة المخلوق الحيّ للبيئة أفضل، زادت من احتمالات بقائه في البيئة وإنجاب أفراد نسل. الأبوان يورّثان صفاتهما لأفراد نسلهما، لذلك تكون احتمالات أفراد نسل المخلوق الملاءم لبيئته جيّدة للبقاء والتكاثر في تلك البيئة.

أنواع الملاءمات للبيئة
ملاءمات المخلوقات الحيّة لبيئتها- الصفات الملاءمة للشروط البيئية- توفّر ردًّا للمشاكل التي تواجهها المخلوقات الحيّة في بيئتها الحياتية.

لو فحصنا صفات المخلوقات الحيّة في نفس البيئة، نلاحظ تنوّعًا من الملاءمات- حلول مختلفة لمواجهة تلك المشاكل. على سبيل المثال: المشكلة الأساسية في الصحراء هي قلّة الماء. الجِمال، مثلاً، تستطيع أداء وظائفها جيّدًا حتّى إن لم تشرب ماءً خلال عدّة أيّام، وبعد ذلك شرب كمّية كبيرة من الماء مرّةً واحدةً دون أن يمسّها ضرر. القوارض الصحراوية مثل اليربوع، لا تشرب ماءً، وتكتفي بأكل النباتات اللحمية (التي تحوي أوراقها كمّية كبيرة من الماء). نجد في النباتات الصحراوية أيضًا ملاءمات مختلفة لمشكلة قلّة المياه. لأشجار العنّاب مثلاً، جذور عميقة تصل إلى المياه الجوفية. أوراق شجرة الشيح (العلقم) مغطّاة بالشعر، الذي يقلّص بمدى ملحوظ فقدان الماء القليل الذي نجحت الشجرة في استيعابه من التربة.

كذلك يمكننا إيجاد أمثلة كثيرة لملاءمات مشابهة لمواجهة نفس المشكلة، لدى مخلوقات لا تتبع لنفس المجموعة (التي هي من فئات مختلفة ومن عائلات مختلفة وهكذا)- حلول مشابهة لدى مخلوقات تتبع لمجموعات مختلفة. على سبيل المثال: في بلاد الشمال بارد جدًّا، خاصّةً في الشتاء المتجمّد. كملاءمة لهذه الشروط، توجد للمخلوقات المختلفة طبقات عازلة، تقلّص من فقدان الحرارة من الجسم. هكذا مثلاً، توجد لدببة القطب فروة كثيفة وطبقة دهنية سميكة تحت الجلد، ولديك الثلج (طير برّي يشبه الدجاجة) توجد طبقة ريش عازلة للحرارة وطبقة دهنية تحت جلده.
من المعتاد تقسيم الملاءمات للبيئة إلى ثلاثة أنواع أساسية: ملاءمات مبنوية (تشريحية) وملاءمات فسيولوجية (عملياتية) وملاءمات سلوكية.

ملاءمات مبنوية

الصفات التي تتعلّق بمبنى الجسم: في حجم الأعضاء، في شكلها، في لونها وفي مبنى الأجهزة الداخلية في الجسم، تُسمّى ملاءمات مبنوية.

· أمثلة لملاءمات مبنوية للحياة في الماء:
شكل جسم الأسماك هيدرو- دينامي، جسمها مغطّى بالحراشف وفوقها مخاط أملس. تسبح في الماء بواسطة الزعانف، وتتنفّس بواسطة الخياشيم الملاءمة لاستيعاب الأوكسجين المذاب في الماء. للطيور المائية أيضًا (البطّ والبطريق) وللثدييات المائية (ككلب البحر والدولفين)، التي تغوص في الماء للبحث عن الغذاء، يوجد شكل هيدرو- دينامي، وكذلك أغشية سباحة بين الأصابع،  التي تكسب الرِّجل شكل المجداف. من بين النباتات المائية نجد نباتات أوراقها تطفو على سطح الماء (كعرائس النيل والنيلوفر). توجد في هذه النباتات فراغات هوائية، تساعدها في الطفو على سطح الماء. أوراقها العريضة تستوعب ضوء الشمس وتستوعب الأوكسجين وثاني أكسيد الكربون من الهواء (من جهتها العليا) وتستوعب الماء والأملاح المعدنية في مساحة جسمها التي تلامس الماء (عن طريق الجهة السفلى للأوراق وعن طريق باقي الأعضاء المغمورة في الماء).  
· أمثلة لملاءمات مبنوية للحياة في الصحراء:
توجد لحيوانات صحراوية كثيرة فروة فاتحة اللون تعكس أشعّة الشمس وتقلّص ارتفاع درجة حرارة جسمها. شعر الفروة قصير وخفيف، ويمكّن الجسم من التخلّص من فوائض الحرارة. توجد للكثير منها أرجل طويلة، تُبعدها عن الأرض التي تسخن في الشمس وتُطلق كمّية كبيرة من الحرارة إلى طبقة الهواء القريبة من الأرض. توجد للكثير من النباتات الصحراوية جذور عميقة، تصل إلى المياه الجوفية أو جذور تنمو قريبًا من سطح الأرض وتمتدّ على مساحة كبيرة. بهذه الطريقة تستطيع استيعاب مياه الأمطار القليلة التي تهطل في الصحراء،التي تنجح في ترطيب الطبقات العليا من الأرض فقط. أوراق الكثير من هذه النباتات مغطّاة بشعيرات فاتحة اللون تعكس أشعّة الشمس وتقلّص ارتفاع درجة الحرارة، كما وتقلّص فقدان الماء من الورقة، لأنّها تحفظ تحتها بخار الماء الذي ينطلق من الثغور التي في الورقة، وتكوّن طبقة دقيقة من "ميكرو- مناخ" رطب بالقرب من الأوراق.

تجدون معلومات عن مبنى الثغور، ومحاكاة حاسوبية لفعالية عن الثغور أثناء نشاطها، في الفصل ثغور، في موقع לב וליבה.
تجدون في الكتاب המים חומר לחיים (الماء مادّة الحياة) توسّعًا عن استيعاب وإطلاق الماء (ص 64-61)، وعن ملاءمة المخلوقات الحيّة لقلّة الماء (ص 104-93).   
· أمثلة لملاءمات مبنوية للحياة في شروط البرد:
الفروة السميكة أو طبقة الريش السميكة والطبقة الدهنية السميكة تحت الجلد تعزل الحرارة وتمكّن الثدييات والطيور في المناطق الباردة من المحافظة على حرارة جسمها حتّى عندما يكون الهواء في الخارج باردًا جدًّا. الشعيرات الكثيفة أيضًا التي تنمو على أوراق النباتات، تعزل جيّدًا في المناطق الباردة. الأشجار الإبرية ( أنواع من الصنوبر والسَّرْو والأَرْز) تنمو في البلاد المثلجة. الأوراق الدقيقة، التي تشبه الإبَر، تمنع تجمّع كمّية كبيرة من الثلج على الأشجار، وبذلك يقلّ جدًّا خطر انكسار الأغصان تحت وزن الثلج الثقيل. 

· أمثلة لملاءمات مبنوية للحياة في شروط الإضاءة الضعيفة (الخفيفة):
تحتاج النباتات إلى ضوء الشمس في عملية التركيب الضوئي، التي تُنتِج فيها غذاءها. للكثير من النباتات التي تنمو في الظلّ المعتم الذي تكوّنه أشجار الغابة الكثيفة، توجد أوراق عريضة تمكّن استيعاب كمّية قصوى من الضوء الذي ينجح في التسرّب بين الأشجار العالية. توجد للنباتات المتسلّقة سيقان دقيقة وطويلة، وكذلك وسائل أخرى تمكّنها من الإمساك والاستناد على أغصان الأشجار (مثل: أشواك معقوفة، سيقان ملتوية، وسائد مسك وغير ذلك). بهذه الطريقة تنمو وترتفع فوق قمم الأشجار، وتتعرّض لضوء الشمس.

ملاءمة فسيولوجية
الصفات التي تتعلّق بالعمليات التي تحدث في الجسم وتساعد في بقاء المخلوقات الحيّة في بيئتها الحياتية تُسمّى ملاءمات فسيولوجية. 
· أمثلة لملاءمات فسيولوجية للحياة في الماء:
الأسماك التي تعيش في المياه العذبة تُفرِز فوائض الماء إلى خارج الجسم. بخلافها، الأسماك التي تعيش في المياه المالحة تُفرِز من جسمها فوائض الأملاح. النباتات التي تنمو في التربة التي مياهها مالحة (كأشجار الأثلة (الطرفاء)) تُفرِز من جسمها فوائض الأملاح. 
· أمثلة لملاءمات فسيولوجية للحياة في الصحراء:
توجد للحيوانات والنباتات التي تعيش في الصحراء ملاءمات فسيولوجية تساعدها في التوفير في الماء. حشرات وزواحف وطيور وثدييات مختلفة، تُفرِز بولاً مركّزًا (يشبه المعجون)، وبذلك تقلّص فقدان الماء في إفرازاتها. ثدييات كالجمل والوعل تُفرِز رَوْثًا جافًّا جدًّا، وبذلك توفّر في الماء. تفقد النباتات الماء إلى البيئة في الأساس عن طريق سطح الأوراق والسيقان. في حالة النقص في الماء يبدأ تساقط أوراق الكثير من النباتات الصحراوية المختلفة (كجرد الصحراء الذي "يتجرّد" من الأوراق في الصيف)، أو أنّ قسمًا من مفاصل الساق تجفّ وتتساقط (كما يحدث في نبتة النَّشَمَة، التي سيقانها مكوّنة من مفاصل). بهذه الطريقة تتقلّص المساحة التي تفقد النبتة الماء عن طريقها (بالنتح).

تجدون في الكتاب המים חומר לחיים توسّعًا عن تقليص انطلاق الماء في النباتات (ص 97-95).  
· أمثلة لملاءمات فسيولوجية للحياة في شروط البرد:
سبات الشتاء (كما هي الحال عند الدببة والمرموط) وتساقط الأوراق في الشتاء (كما هي الحال عند جزء من أنواع الصنوبر والبطم) يمكّنان مواجهة درجات الحرارة المنخفضة، وتجاوز فصل الشتاء الذي تنقص فيه المياه أو الغذاء أو الضوء. توجد للثدييات التي تعيش في المناطق الباردة فروة سميكة (كما ذكرنا، هذه ملاءمة مبنوية). لكن بالإضافة إلى ذلك، تبدّل هذه الثدييات فروتها مرّتين في السنة: في الشتاء تنمو لها فروة سميكة بشكل خاصّ، بينما في الصيف تنمو فروة أدقّ. كما أنّه قبيل الشتاء تأكل هذه الثدييات كمّية كبيرة من الغذاء، وبهذه الطريقة تجمع دهنًا في جسمها، يعزل الحرارة ويشكّل أيضًا مصدرًا للطاقة أثناء السبات. توجد في هذه المناطق نباتات أيضًا، لا تتساقط أوراقها في الشتاء المثلج والمتجمّد، وتُنتِج موادّ تمنع تجمّد (موادّ anti freeze) الماء في خلايا جسمها، وخطر أن يمزّق الجليد المتبلور خلايا جسمها. (يزداد حجم الماء عندما يتجمّد ويتحوّل إلى جليد، ممّا قد يؤدّي إلى تمزّق الخلايا.)  
ملاءمة سلوكية
صفات الحيوانات التي تؤثّر على سلوكها وتساعدها في البقاء في البيئة تُسمّى ملائمات سلوكية.

· أمثلة لملائمات سلوكية للحياة في الماء:
الثدييات تتنفّس الهواءـ أي أنّه يتوجّب عليها الصعود إلى سطح الماء بين المرّة والأخرى لتتنفّس. إناث الثدييات البحرية، كالحيتان والدولفينات، تضع جراءها داخل الماء، وتسبح بالقرب من الجراء، وعند الحاجة تساعدها في الصعود إلى أعلى لتنفّس الهواء. 
· أمثلة لملاءمات سلوكية للحياة في الصحراء:
تساعد ملائمة السلوك الكثير من الحيوانات في مواجهة درجات الحرارة غير المريحة. لا تعاني الصحراء من نقص في المياه فحسب، وإنّما أيضًا من الحرارة العالية. من عادة الحيوانات الصحراوية تقليص نشاطها في الساعات الحارّة من اليوم، وتكون نشطة في ساعات الصباح وفي ساعات المساء المبكّرة عندما تكون البيئة مضاءة والجوّ أبرد، أو في ساعات الليل. وعل الصحراء وغزال الصحراء، مثلاً، يأكلان في ساعات الصباح الباكر، عندما يكون الهواء باردًا وأوراق الأشجار مغطّاة بالندى. قوارض مثل اليربيل وفأر الصحراء وزواحف مثل الأفعى تكون نشطة في ساعات الليل فقط. في الساعات الحارّة تختبئ في جحور تحت الأرض. حرذون سيناء يقف على رِجليه الخلفيتين ويُبعد جسمه عن الأرض الحارّة، وخنفسة الصحراء، ذات الأرجل الطويلة، ترفع رِجلين كلّ مرّة وتقلّص مساحة تلامسها مع الأرض الحارّة.

· أمثلة لملائمات سلوكية للحياة في شروط البرد:
تهاجر حيوانات من مجموعات مختلفة قبيل الشتاء إلى مناطق أكثر حرًّا. هذا ما يحدث للطيور المهاجرة وللخفافيش (في أمريكا) ولأنواع معيّنة من الفراش (كفراشة أبو دقيق العلّيق، التي تصل قبيل الصيف من أفريقيا إلى منطقة العرابا وخليج إيلات، وتعود إلى مكانها قبيل الشتاء).
كيف تطوّرت الملاءمات للبيئة في المخلوقات الحيّة؟

لو فحصنا صفات عشيرة معيّنة من المخلوقات الحيّة، نلاحظ أنّه على الرغم من أنّ جميع أفرادها متشابهة، إلاّ أنّ هناك فروقًا بينها. هذا الاختلاف هو أحد العوامل الأساسية التي تؤدّي إلى تطوّر ملائمات للبيئة. تتطوّر مثل هذه الملاءمات في المخلوقات الحيّة خلال الأجيال. عندما تتغيّر الشروط البيئية، فقط قسم من المخلوقات تمتلك صفات تكسبها أفضلية في الشروط الجديدة. هذه المخلوقات تنجح في البقاء والتكاثر، وتنقل إلى أفراد نسلها، بالوراثة، الصفات التي أكسبتها هذه الأفضلية. أي أنّه عندما تتغيّر البيئة تنجح في البقاء فقط المخلوقات التي صفاتها تلائم الشروط المتغيّرة. كلّ مخلوق لا تلائم صفاته الشروط الجديدة مصيره الانقراض.  


1. وصف عملية التدريس
الاعتبارات: مصطلح الملاءمة للبيئة معقّد ويتضمّن عدّة جوانب:

· وجود تفاوت في صفات المخلوقات في عشيرة أفراد من نفس النوع، التي تعيش في نفس البيئة الحياتية. يتكوّن التفاوت عشوائيًا في عمليات التكاثر التزاوجي (الجنسي)، وينعكس في التفاوت في الجينات المسؤولة عن تلك الصفات.
· عملية الانتخاب الطبيعي تؤثّر في العشيرة من خلال "تصفية" الأفراد: الأفراد التي صفاتها تكسبها أفضلية في مواجهة الصعوبات التي تظهر في البيئة تنجح في البقاء وفي وضع أفراد نسل، هي أيضًا تشبه أبويها. على مرّ الوقت تحمل معظم الأفراد في العشيرة هذه الصفات، أي يطرأ ازدياد على تكرارية جينات معيّنة في العشيرة، وانخفاض على تكرارية جينات أخرى.
من الجدير البدء بعرض عامّ لمصطلح الملاءمة للبيئة من خلال أمثلة مألوفة، لتسهيل فهم مصطلح الملاءمة للبيئة على الطلاّب. رغم أنّ الطلاّب لم يتعلّموا بعد عن مبنى الجينوم وعن عملية الوراثة، من الجدير العرض أمامهم ملاءمات متنوّعة للبيئة. يستطيع الطلاّب من خلال الأمثلة بناء تعميمات أيضًا بدون الدخول إلى الآليات المعقّدة التي تشترك في العمليات المسؤولة عن تطوّر الملاءمات للبيئة. تعرّف الطلاّب في المدرسة الابتدائية على نوعين من الملاءمات للبيئة: مبنوية وسلوكية في بيئتين على الأقلّ- اليابسية (الصحراء عادةً) والمائية. من الجدير استيضاح مدى هذه المعرفة السابقة وترسيخها من خلال الخلفية العلمية المقترحة في هذه الوحدة وبواسطة الأمثلة المقترحة في الكتب التعليمية. لم يتعرّف الطلاّب من قبل على الملاءمة الفسيولوجية التي تعتبر أصعب للفهم، وتعتمد على معرفة العمليات الفسيولوجية المسؤولة عن هذا النوع من الملاءمة.

هناك طريقة ممكنة وهي الاستمرار في استعمال بطاقات الهوية الموسّعة التي حضّرها الطلاّب (والتي تشمل تفاصيل عن البيئة الحياتية لكلّ مخلوق). في هذه المرحلة يستطيع كلّ طالب إضافة ملاءمات المخلوق الذي حضّر عنه إلى بيئته الحياتية.

هناك طريقة أخرى وهي الاستعانة بفعاليات الوحدة، التي تتيح تحليل الملاءمات للبيئة من جانبين مختلفين:

· ملاءمة المخلوقات الحيّة لبيئة معيّنة- هناك عرض لأمثلة لنباتات ولحيوانات تمثّل أشكال ملاءمات مختلفة لنفس البيئة. يمكن تقسيم الصفّ إلى مجموعات، وإعطاء كلّ مجموعة فرصة تحليل مثال لمخلوق حيّ واحد وتصنيف ملاءماته إلى الأنواع الثلاثة (مبنوية وفسيولوجية وسلوكية)، والتحدّث حول الحلول التي تطوّرت في الأنواع المختلفة للصعوبات في البيئة.
· ملاءمة المخلوقات الحيّة لبيئات حياتية مختلفة (صحراء، بحيرة أو نهر، غابة في الشمال، جبل عالٍ)- عرض حلول منوّعة في البيئات الحياتية في اليابسة وفي الماء. هنا أيضًا يلائم العمل ضمن مجموعات كما اقترحنا أعلاه. 

2. الصعوبات المميّزة
1. الملاءمة للبيئة ليست عملية إرادية تفعّلها المخلوقات الحيّة حسب قرارها. الملاءمة هي نتيجة عمليات الانتخاب الطبيعي، التي تنتخب (تختار) الأفراد التي تكسبها صفاتها أفضلية. عمليات الانتخاب الطبيعي بطيئة وتستغرق مئات وآلاف الأجيال، بتأثير تغيّرات في شروط البيئة الحياتية.
2. في حالات كثيرة التمييز بين أنواع الملاءمات المختلفة ليس سهلاً. على سبيل المثال، سبات الحيوانات يرتبط بتغيير أنماطها السلوكية الذي يؤدّي في البداية إلى زيادة الأكل وبعد ذلك إلى البحث عن ملجأ ملائم للنوم المتواصل. يتأثّر التغيير في السلوك بالهورمونات التي تُفرَز في جسمها بتأثير التغيّرات في طول النهار وتؤدّي إلى تغيير في الأنماط السلوكية. هذا الأمر يسري أيضًا على عملية الهجرة.
3. هناك نباتات تحرّك أعضاءها كردّ فعل على اللمس. على سبيل المثال، نبتة الستّ المستحيّة التي تغلق أوراقها أو النباتات المفترِسة، كنبتة الديونيا التي تغلق فخّها. لأوّل وهلة، يمكن النظر إلى ذلك كملاءمة سلوكية. لكن بسبب عدم وجود جهاز عصبي في النباتات، يفضّل الباحثون عدم النظر إلى مثل هذه التغييرات على أنّها "سلوكية"، وإنّما يشملونها في إطار التغييرات الفسيولوجية.
3. اقتراحات لمواجهة الصعوبات
1. في كلّ مرّة يجري فيها الحديث عن الملاءمة، من الجدير استخدام لغة مثل "الملاءمة تطوّرت أو تتطوّر"، وعدم ذكر فاعل أو "من قِبَل"، للتشديد على أنّ العملية ليست مخطّطة أو بفعل فاعل أو إرادية. يمكن الشرح كيف تعمل آلية الانتخاب الطبيعي على مجموعات من الحيوانات (العشائر) التي تعيش في نفس بيت التنمية من خلال أمثلة ملائمة. من المهمّ تصحيح الصياغات الخاطئة، مثل: "المخلوقات الحيّة تلائم نفسها للبيئة"، وتصحيحها بحيث تكون "المخلوقات الحيّة ملاءمة لبيئتها".
2. يمكن إعطاء أمثلة يمكن أن يفهمها الطلاّب، تربط بين العمليات الفسيولوجية في الجسم وبين التغيّرات السلوكية، وذكر أنّه يوجد هنا عمليًا نوعان من الملاءمة يعملان معًا. هكذا مثلاً يمكن الإشارة إلى العلاقة التي بين طول النهار والسبات والهجرة وذكر أنّ طول النهار يستوعَب بواسطة حواسّنا ويؤدّي إلى إفراز هورمونات تؤثّر على سلوكنا. يمكن إعطاء أمثلة للطيران المتواصل وظاهرة إعياء الطيران (jet lag)  كمثال لتأثير طول النهار على شعورنا وعلى سلوكنا- النوم في ساعات غير طبيعية.
3. التشديد على التوجّه الذي لا ننسب حسبه للنباتات سلوكًا إراديًا، ولذلك مثل التغيّرات المذكورة تندرج تحت الملاءمة الفسيولوجية وليست السلوكية.   

مجال الساعات الموصى به لموضوع الملاءمة للبيئة:  6-4
	الموضوع
	مصطلحات وأفكار
	مهارات
	فعاليات مفتاحية
	توجيه إلى موادّ تعليمية
	مهمّات تقييمية

	الملاءمة للبيئة وأنواع الملاءمات 
	البيئات الحياتية:

· حرش، صحراء، شاطئ البحر وغيرها
· الملاءمة للبيئة 
	معالجة معلومات:

- قراءة قطعة وتحليلها

- تصنيف أنواع الملاءمات للبيئة
	· التعرّف على بيئات حياتية مختلفة بمركِّباتها
· مشاكل وصعوبات في البيئات الحياتية وأهمّية الملاءمة لبقاء النوع
· تركيز: الحياة في الصحراء
· ملاءمة الحيوان أو النبتة المختارة لبيئته/ بيئتها الحياتية
	- מערכות אקולוגיות, עמ'  49-39
- טבע הסביבה, 
   עמ' 88 - 89  

	51, 52, 55, 61, 66, 67, 74, 75

	استيعاب وإطلاق الماء في النباتات 
	جذور، ثغور، نتح
	·  - تجربة
· - مشاهدة
	· استيعاب الماء في النباتات- الجذور
· إطلاق الماء في النباتات
· مشاهدة الثغور
	- מים חומר לחיים עמודים 61 – 64

- אתר לב וליבה 
	57, 67, 69, 70, 73

	أنواع الملاءمات للبيئة 
	ملاءمات الأنواع المختلفة للشروط البيئية: مبنوية وفسيولوجية وسلوكية

	معالجة معلومات:

- قراءة قطعة وتحليلها

- تصنيف أنواع الملاءمات للبيئة
- تنظيم معلومات في جدول

- إجمال واستنتاج استنتاجات


	· التعرّف على أنواع الملاءمات للبيئة
· تصنيف الملاءمات إلى الأنواع المختلفة (ملخّص الوحدة)
	- טבע הסביבה, 
   עמ'  76-75,  91
- מערכות אקולוגיות, עמ'  45-41
- המים:– חומר לחיים, 

עמ'  104-92

	53, 54, 56, 57, 58, 59, 60, 62, 63, 65, 71, 72, 73

	الملاءمة للبيئة الحياتية 
	حلول مختلفة لمشاكل متشابهة في البيئة الحياتية 
	معالجة معلومات:

- قراءة قطعة وتحليلها

- تصنيف أنواع الملاءمات للبيئة

- تنظيم معلومات في جدول

- استنتاج استنتاجات
	· العمل في طاقم
· تحليل قطع تصف ملاءمات منوّعة للبيات الحياتية
· عرض التحليل أمام الطلاّب ونقاش في الصفّ 

	- הטקסטים מצויים בספרי הלימוד ומופנים מתוך הפעילות: "התאמה של יצורים חיים לסביבת חייהם" (בערכה). 

- המים:– חומר לחיים, 

עמ'  104-92
- המשימה:הסתגלותם של מטפסי הרים
- המשימה: לשכון בסביבה שחונה
	64, 67, 68, 69, 70



مهمّة: ملاءمة المخلوقات الحيّة لبيئتها الحياتية 
أمامكم قطع معلومات تعرض ملاءمات نباتات وحيوانات للبيئة. 
1. اقرأوا قطع المعلومات: قطعة تتناول ملاءمة الحيوان أو النبتة لبيئته/ لبيئتها الحياتية.
2. أكملوا الجدول التالي.
ملاءمات للبيئة في النبتة وفي الحيوان
	اسم المخلوق
	البيئة الحياتية
	الشروط البيئية التي تؤدّي إلى صعوبات
	أنواع الملاءمات للبيئة

	
	
	
	مبنوية
	فسيولوجية
	سلوكية

(في الحيوانات فقط)

	
	
	
	
	
	


3.    أجيبوا عن السؤالين التاليين:
1. كيف تساعد ملاءمات المخلوق الحيّ في مواجهة الصعوبات في بيئته الحياتية؟
2. قارنوا بين ملاءمات المخلوقات الحيّة: اذكروا هل يوجد بينها تشابه أو اختلاف.
قطع المعلومات: ملاءمة المخلوقات الحيّة لبيتها الحياتية
1. ملاءمة صديق الرمال للمناطق الشاطئية،  טבע הסביבה, עמ' 80
2. ملاءمة برغوث الماء للحياة في مجمّعات المياه العذبة، טבע הסביבה, עמ' 86
3. ملاءمة القطط البرّية، מערכות אקולוגיות, עמ' 42
4. ملاءمة الأقاقيا لشروط الجفاف، המים חומר לחיים עמ' 94
5. ملاءمة اليربوع للشروط الصحراوية، המים חומר לחיים עמ' 99-100
6. ملاءمة الجمل للشروط الصحراوية، המים חומר לחיים עמ' 101 – 102
7. ملاءمة النورس للبيئة المائية، המים חומר לחיים עמ' 118 – 119
8. ملاءمة الحوت العملاق للبيئة المائية، המים חומר לחיים עמ' 122 – 123
9. ملاءمة الدبّ الأبيض للبيئة المائية المتجمّدة، מים חומר לחיים עמודים  124 – 125
مهمّة: البيئات الحياتية والشروط التي تسود فيها
كما في المهمّات أعلاه، يمكن أيضًا اختيار قطع معلومات تصف بيئة حياتية والشروط التي تسود فيها وقسم من المخلوقات التي تعيش فيها، وإرشاد الطلاّب لتحليلها بواسطة جدول، والمقارنة بين ملاءمات المخلوقات التي تعيش في نفس البيئة، لنفس المشاكل.
ملاءمات المخلوقات الحيّة لبيئتها الحياتية
	الشروط البيئية التي تؤدّي إلى صعوبات
	اسم المخلوق
	أنواع الملاءمات للبيئة

	
	
	مبنوية
	فسيولوجية
	سلوكية

(في الحيوانات فقط)

	
	
	
	
	



الأهداف (في مجالَي المضمون والمهارات)
1. أن يفهم الطلاّب أنّ الإنسان هو جزء من المنظومة البيئية، وبسبب قدراته التكنولوجية يؤثّر تأثيرًا ملحوظًا على البيئة.
2. أن يعرّف الطلاّب ما هي الاستدامة، وما هو التطوير المستديم، ويشرحوا أهمّيتهما للجيل الحالي وللأجيال القادمة.
3. أن يتعرّف الطلاّب على المشاكل البيئية الأساسية، وهي: ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، تراكم النفايات، تلوّث الموارد واستغلالها الزائد، ويقترحوا طرقًا لمواجهتها من خلال تفعيل تفكير إبداعي.   
4.  أن يبحث الطلاّب مواضيع تتعلّق بتأثير الإنسان على البيئة، من خلال التمرّس بجمع معلومات من مصادر مختلفة ومن عروض معلومات مختلفة (قطعة، صور، أفلام، رسوم بيانية وغير ذلك)، في تحليل المعلومات وعرضها.
5. أن يتعرّف الطلاّب على قضايا ومعضلات تتعلّق بالحفاظ مقابل التطوير، ويبنوا حجاجات تؤيّد وتعارض الأعمال التي من شأنها أن تؤثّر على البيئة.
6. أن يطوّر الطلاّب وعيًا قرائيًا بيئيًا، يؤدّي إلى انتهاج نمط حياتي مستدام.
7. أن يتمرّس الطلاّب بالعمل ضمن طاقم، إلى جانب أخذ مسؤولية فردية وجماعية في تنفيذ المهمّات.

مسح مصطلحات في موضوع تأثير الإنسان على البيئة (للوحدتين المعدّتين للصفّ السابع وللصفّ الثامن)



تأثير الإنسان

تزوّد المنظومات البيئية التي على الكرة الأرضية خدمات ضروريّة لحياة أبناء البشر ولرفاهيتهم. الأداء الوظيفي السليم للمنظومات البيئية يحافظ على الكرة الأرضية في وضع يمكّن الحياة. في العقود الأخيرة تؤدّي أعمال الإنسان إلى إضرار متزايد بالمنظومات الطبيعية وبنسيج الحياة الرقيق على سطح الكرة الأرضية.

ازدياد عدد السكّان المطّرد وارتفاع مستوى الحياة يشكّلان ضغطًا متزايدًا على الموارد الطبيعية، مثل: مصادر الغذاء، الطاقة، الماء، التربة، الهواء. يمكن أن يشكّل الاستهلاك المتزايد للموارد خطرًا على وجودها: تستطيع الطبيعة تجديد مواردها بوتيرة معيّنة، لكنّ أبناء البشر يستهلكون جزءًا ملحوظًا من الموارد بوتيرة أسرع ممّا تستطيع الطبيعة تجديدها. هناك مشكلة أخرى تنبع من الاستهلاك الزائد وهي تراكم النفايات والمضرّات البيئية التي تؤدّي إليها. في هذا السياق من الجدير التعرّف على المصطلح "بصمة إصبع القدم البيئية"- مقياس يصف مساحة الأرض والماء اللازمة من أجل تزويد احتياجات الفئة السكّانية واستيعاب موادّ نفاياتها، في نمط حياتي معيّن. حالة تشتمل على عبء بيئي ("بصمة إصبع قدم بيئية كبيرة للغاية") تشكّل خطرًا على المنظومات البيئية بذلك أنّها لا توفّر لها وقتًا كافيًا للتجدّد.

أعمال التطوير التي يقوم بها الإنسان في الصناعة تلوّث الماء والهواء والتربة. يضرّ التلوّث بالمخلوقات الحيّة التي تعيش على الكرة الأرضية وتشكّل خطرًا على وجودها. يؤدّي تلوّث الهواء إلى تكوّن المطر الحامضي، وهناك مَن يعتقد أنّه يؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، كما سنأتي على تفصيله لاحقًا.

لتقليص الإضرار بالبيئة، يتوجّب علينا تطبيق التنمية المستَدامَة. أي التطوير الذي يستجيب لاحتياجاتنا في الوقت الحاضر دون الإضرار بالبيئة، وكذلك يستجيب لاحتياجات الجيل القادم. التنمية المستَدامَة من الجانب البيئي هي تلك التي تأخذ بالحسبان المنظومات البيئية وأنواع النباتات والحيوانات والموارد الطبيعية.

التنمية المستَدامَة ليست معدّة للتطبيق فقط في المستوى السياسي أو العالمي. عمليًا القرارات التي نتّخذها يوميًا، مثل: أيّ طعام نأكل، أيّ وسيلة مواصلات نستخدم، أيّة منتجات نشتري، تؤثّر على بصمة إصبع القدم البيئية وعلى وضع الكرة الأرضية. نمط حياتي "مستديم" يمكن تطبيقه في مجالات الحياة المختلفة، منها: التوفير في الموارد الطبيعية المتآكلة، تقليص الاستهلاك، تقليص من حجم النفايات، الحفاظ على تنوّع الأنواع، الحفاظ على الأراضي المفتوحة، التوفير في الطاقة ومنع انطلاق co2، اتّخاذ خطوات لمنع تلوّث الماء والهواء والتربة.
تقلّص الموارد الطبيعية
يستهلك الإنسان موارد طبيعية كثيرة لاستعماله ولفائدته. منها: الماء ومصادر الطاقة والموادّ الخامّ، الأراضي المفتوحة والتنوّع بالمخلوقات. الاستهلاك المتزايد للموارد الطبيعية التي لا تتجدّد، يؤدّي إلى تقلّصها وتناقصها، لذلك هناك حاجة لإيجاد حلول للمحافظة عليها.
1. مصادر الطاقة المتآكلة
عندما نتحدّث عن مصادر طاقة لاستعمال الإنسان، يجب الفصل بين مصادر الطاقة المتآكلة (التي تكفي لفترة محدودة) وبين مصادر الطاقة المتجدّدة. يشمل تعريف مصادر الطاقة المتآكلة مصادر طاقة تُخرَج من باطن الكرة الأرضية، منها النفط الخامّ والفحم والغاز الطبيعي والأورانيوم. في الوقت الحاضر يعتمد %60 من إنتاج الكهرباء في العالم على الوقود الأحفوري (المتحجّرات: النفط، الغاز، الفحم) التي تعتبر مصادر طاقة متآكلة. حرق هذا الوقود يؤدّي إلى مشاكل بيئية صعبة كتلوّث الهواء والماء والتربة، ولذلك يبحثون اليوم عن حلول لإنتاج الطاقة من مصادر طاقة متجدّدة، والتي يمكن منها ذكر الكتلة البيولوجية وطاقة الرياح والطاقة الشمسية والطاقة الكهرومائية (الهيدروإلكترية) وما شابه. هذه المصادر لا تتآكل وتعتبر ودّية أكثر للبيئة. 
2. الأراضي المفتوحة
الأراضي المفتوحة هي الأراضي غير المعمَّرة. أمثلة للأراضي المفتوحة: المحميات الطبيعية، الْمُتَنَزَّهات، الغابات، الأراضي الزراعية وأراضي البور. لهذه الأراضي أهمّية كبيرة جدًّا تكمن في كونها تحيي المنظومات البيئية الطبيعية. للأراضي المفتوحة داخل البلدات وخارجها أفضليات كثيرة: تحسّن جودة الهواء (تستوعب النباتات ثاني أكسيد الكربون من الهواء)، تقلّل من الحرّ داخل البلدات، تمكّن تغلغل مياه الأمطار في الأرض والتسرّب إلى المياه الجوفية، تزيد من مستوى الحياة. توفّر الأراضي المفتوحة للإنسان فرصة لقضاء أوقات الفراغ مثل: الرحلات والاستراحة والتمتّع بالطبيعة وبالمناظر الطبيعية والقيام بنشاط جسماني في البيئة. الأراضي المفتوحة تتناقص في إسرائيل بسبب أعمال التطوير والاستيطان. مع ازدياد عدد السكّان والحاجة لأراضي الاستجمام يزداد الضغط والكثافة في الأراضي المفتوحة المتبقّية.
3. الماء
ازداد في العقود الأخيرة استهلاك الإنسان للماء بمدى كبير بسبب الازدياد الهائل في عدد السكّان، الذين يستغلّون الماء للشرب وللاستحمام وللزراعة وللصناعة. المياه العذبة هي مورد نادر في عالمنا عامّةً وفي إسرائيل خاصّةً. معظم المياه على الكرة الأرضية هي مياه مالحة. %3 منها فقط هي مياه عذبة، وجزء من المياه العذبة محصور في المياه الجوفية أو في الكتل الجليدية المتجمّدة. يستعمل الإنسان المياه العلوية، كمياه الأنهار والبحيرات، والمياه الجوفية التي تُضخّ من الأرض. تُستغلّ مصادر المياه في إسرائيل استغلالاً تامًّا تقريبًا، وهناك ضخّ زائد للمياه الجوفية، أي تُضخّ كمّيات أكبر من الكمّيات التي تعود إلى المياه الجوفية كرواسب جوّية . طرق مواجهة النقص في المياه في إسرائيل متنوّعة، منها: تحلية مياه البحر- عملية يُخرِجون فيها الأملاح من الماء، لتصبح صالحة للشرب؛ التربية والتوعية- من خلال فعاليات مثل: إعلانات في وسائل الإعلام، حملات قطرية للتوفير في الماء؛ تطبيق سياسة للتوفير في الماء، كرفع أسعار المياه وغيرها.  
تلوّث الموارد الطبيعية

أعمال التطوير التي يقوم بها الإنسان وكذلك تراكم كمّيات كبيرة من النفايات، تؤدّي إلى تلويث الموارد الطبيعية، ومنها مصادر المياه والهواء والأرض.
1. تلوّث الماء
تسرّب الملوّثات إلى المياه الجوفية وإلى الوديان يتسبّب في أعقاب: تسرّب مياه المجاري، تسرّب موادّ وقودية، تسرّب نفايات، تسرّب المجاري السامّة من المصانع، تغلغل أسمدة وموادّ إبادة زراعية وغير ذلك. كما أنّ جودة المياه تنخفض أيضًا بسبب الضخّ الزائد للمياه الجوفية. هذا لأنّه عندما تكون كمّية الماء قليلة، فإنّ الأملاح المعدنية والموادّ الأخرى الموجودة في التربة، تكون بتركيز عالٍ فيها. نتيجة تلوّث المياه، تُصاب القدرة على استغلال كمّية الماء المحدودة. بالإضافة إلى ذلك، يشكّل تلوّث الماء خطرًا على المخلوقات الحيّة. يؤدّي التلوّث إلى أضرار للمخلوقات البحرية وانقراضها وبضمنها الثروة السمكية التي يستغلّها الإنسان للتغذية. اليوم، الحلّ المركزي لمنع تلوّث الماء هو من خلال تطبيق القوانين والأنظمة، خاصّةً بالنسبة لأعمال المنظّمات التجارية.
2. تلوّث الهواء
يشكّل تلوّث الهواء مشكلة في جميع الدول المتطوّرة في العالم، وهو نتيجة لأعمال الإنسان، التي تنعكس في الأساس في الاستعمال المتزايد للمركبات وإنتاج الكهرباء في محطّات توليد الكهرباء وإنتاج منتجات في الصناعة. تؤدّي هذه الأعمال إلى انطلاق موادّ ملوّثة إلى الهواء الذي تتنفّسه المخلوقات الحيّة. يشكّل الهواء الملوّث خطرًا على صحّة الإنسان ويُلحق ضررًا جسيمًا بحياة الحيوانات والنباتات، بشكل مباشر وبشكل غير مباشر أيضًا- نتيجة تكوّن المطر الحامضي (مطر يحوي موادّ ملوّثة، في الأساس حامض الكبريتيك وحامض النيتريك). يضرّ المطر الحامضي ضررًا غير مرتدّ بالغابات وبمصادر المياه وحتّى بالأبنية التي من صنع الإنسان. من بين الحلول المقترحة لتقليص انطلاق الملوّثات إلى الهواء، يمكن إيجاد استعمال أنواع الطاقة البديلة لإنتاج الكهرباء بدلاً من حرق الوقود مثل الغاز الفحم، تطوير مركبات تتحرّك بالكهرباء أو بالغاز، تطوير شبكات مواصلات عامّة ناجعة، تطبيق القوانين والأنظمة في موضوع تلوّث الهواء.    
3. تلوّث التربة
ينبع تلوّث التربة من عوامل مختلفة منها: استغلال مكثّف للتربة، الذي يؤدّي إلى تآكل الأملاح المعدنية التي بداخلها؛ إدخال موادّ الأسمدة وموادّ الإبادة إلى التربة، التي تُستعمل استعمالاً غير مراقب؛ تراكم النفايات الصلبة التي تتغلغل إلى التربة وتلوّثها؛ تراكم موادّ غير متآكلة (كالبلاستيك ومنتجاته) في التربة، التي تمنع دخول الهواء إلى التربة؛ المطر الحامضي. إحدى الظواهر التي ترتبط بتلوّث التربة هي عملية التصحّر. التصحّر هو عملية تمتدّ فيها الصحراء على مناطق آخذة في الازدياد. قسم من هذه العملية يحدث بتأثير الإنسان، الذي يوسّع الأراضي الزراعية ويفلح الأرض، على حساب الأراضي التي كانت تنمو فيها نباتات طبيعية. هدم الثروة النباتية يزيل من الأرض الحماية التي توفّرت لها من جرف الرياح والأمطار ومن أشعّة الشمس التي تجفّفها. الفلاحة المكثّفة للأرض تؤدّي إلى ملوحتها وإلى تركها. يؤدّي الرعي الزائد في الأرض إلى عدم تجدّد النباتات الطبيعية وتتعرّض الأراضي إلى الجرف القويّ. في أعقاب هذه العملية يبقى ملايين من أبناء البشر بدون ماء وغذاء، ويضطرّون للهجرة إلى المدن الكبرى.   
تراكم النفايات

ارتفاع مستوى الحياة والاستهلاك المتزايد للمنتجات، يؤدّيان إلى تراكم كمّيات كبيرة من النفايات، التي تتخطّى قدرة البيئة على مواجهتها. لذلك تراكم النفايات هو أحد المشاكل البيئية الصعبة التي نواجهها اليوم في البلاد وفي العالم. حسب معطيات من وزارة حماية البيئة، كلّ واحد من سكّان إسرائيل يُنتِج بالمعدّل في كلّ يوم حوالي كيلوغرامين من النفايات، وتتراكم بالمجمل في الدولة كمّية نفايات تصل إلى خمسة ملايين طنّ في السنة. كمّيات النفايات الهائلة تتطلّب أراضي كثيرة للطمر- هذه الأراضي التي هي مورد متناقص، خاصّةً في إسرائيل. كذلك النفايات التي لا يتمّ طمرها كما يجب، هي مَضَرَّة بيئية، وتؤدّي، من ضمن ما تؤدّي إليه، إلى مضرّات رائحة ومضرّات صحّية وإلى انخفاض قيمة الأرض وإلى مضرّات تلوّث الهواء على أثر الحرائق وكذلك إلى تلوّث المجمّعات المائية.

الحلول المقترحة اليوم لتقليص حجم النفايات والكمّية المرسَلة إلى الطمر، هي معالجة مدمجة للنفايات: (1) تقليص الحجم- تقليص كمّية النفايات من خلال تقليص الاستهلاك وكذلك منتجات تُنتِج كمّية أقلّ من النفايات؛ (2) إعادة الاستعمال- إعادة استعمال المنتجات لغايات مختلفة، بدلاً من رميها في النفايات. مثلاً: استعمال القناني المستعملة للخزن؛ (3) إعادة التدوير- عملية تُفصَل فيها موادّ مختلفة من محتوى النفايات لاستعمالها موادّ خامّ لإنتاج منتجات جديدة؛ (4) إنتاج الطاقة من النفايات- استغلال الطاقة الكامنة في الموادّ العضوية الموجودة في النفايات من أجل إنتاج طاقة بطرق مختلفة؛ (5) الطمر- طمر النفايات في مواقع منظّمة، إلى جانب معالجة العصارات (السوائل التي تفرز من النفايات، والتي تحوي ملوّثات مختلفة) والغازات التي تنتج، لمنع المضرّات البيئية. النفايات الخطرة (على سبيل المثال البطّاريات المستعملة)، التي تحوي موادّ سامّة وخطرة، يجب نقلها ومعالجتها في موقع خاصّ. 
ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية

القدرة على إنتاج الطاقة واستغلالها بنجاعة تساهم في بقاء الإنسان وفي رفاهيته وفي بيئته الاجتماعية. مع مرّ السنين، يتزايد الطلب للطاقة، بسبب أسلوب الحياة العصري وكذلك بسبب ازدياد عدد السكّان. المصدر الأساسي الذي يستعمله الإنسان اليوم لإنتاج الطاقة هو الموادّ الوقودية الأحفورية- المناجم (النفط والفحم والغاز). إنتاج الطاقة من هذه الموادّ الوقودية يؤدّي إلى انطلاق ثاني أكسيد الكربون إلى الهواء. حرق الوقود الأحفوري يحدث أساسًا لغرض تحريك السيّارات والطائرات، ولغرض إنتاج منتجات في المصانع، وكذلك لغرض إنتاج الكهرباء في محطّات توليد الكهرباء. الاستهلاك المتزايد للمنتجات في أيّامنا ونقل الموادّ الخامّ وإنتاج المنتجات ونقلها في كلّ أنحاء العالم- تستهلك هي أيضًا كمّيات كبيرة من الطاقة، وتزيد من انطلاق ثاني أكسيد الكربون إلى الغلاف الغازي. بالإضافة إلى كلّ ذلك، قُطعت في العقود الأخيرة حوالي نصف الأشجار في الغابات الماطرة، التي تستوعب ثاني أكسيد الكربون من الهواء، الأمر الذي أدّى إلى المسّ بقدرة الغابات على تقليص كمّيته في الهواء.

ثاني أكسيد الكربون هو من غازات الاحتباس الحراري، ويتخوّف الكثير من العلماء من أن يؤدّي ارتفاع تركيزه في الهواء إلى تفاقم ظاهرة الاحتباس الحراري، وإلى ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية. هناك عامل آخر يمكنه أن يساهم في ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، وهو انطلاق غاز الاحتباس الحراري غاز الميثان من تراكم النفايات ومن حقول الأرزّ في آسيا ومن عملية الهضم لدى الحيوانات المجترّة (الأغنام والأبقار)، التي يربّيها الإنسان بكمّيات كبيرة جدًّا، للاستجابة لاحتياجاته الغذائية.


ازداد في الآونة الأخيرة الجدل حول نسبة ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية وحول مدى تأثير هذه العملية على الإنسان. المعطيات التي تمّ عرضها "كحقائق" اتّضح أنّها غير دقيقة أو كفرضيات فقط، وأثارت ارتباكًا وجدلاً بين صفوف العلماء أيضًا الذين ادّعوا أنّ أعمال الإنسان تؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية.

حتّى إذا كانت درجة حرارة الكرة الأرضية بارتفاع أو لا، وحتّى إذا كانت ترتفع بتأثير الإنسان أو بتأثير عمليات طبيعية، من الواضح أنّ ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية يمكن أن تكون له أبعاد طويلة المدى، سواء على البيئة الطبيعية وسواء على نمط الحياة البشرية. التغيّرات المناخية المتوقّعة على أثر هذه العملية تنطوي على أخطار كثيرة، كالقحط والمجاعة، وكذلك ذوبان وانهيار قسم من الكتل الجليدية في أنتركتيكا وفي چرينلاند، ونتيجة لذلك- ارتفاع منسوب مياه البحر في مناطق ساحلية كثيرة مأهولة بالسكّان. تصيب التغيّرات المناخية أيضًا بالزراعة: الكثير من المزروعات، كالذرة وقصب السكّر، لن تستطيع النموّ في درجات حرارة عالية. التغيّر في كمّية الأمطار يؤثّر أيضًا على كمّية المحصول. يمكن أن تؤدّي هذه التغيّرات إلى نقص في الغذاء في دول كالبرازيل أو في دول أفريقية، وإلى مجاعة يعاني منها السكّان في هذه الدول. يُتوقّع ضرر آخر في بيوت التنمية. ستتغيّر بيوت تنمية كثيرة. ستتحوّل مناطق كثيرة إلى صحارٍ- ومناطق أخرى إلى أكثر رطوبة. الكثير من أنواع النباتات والحيوانات لن تلائم الشروط المعيشية الجديدة وسوف تنقرض. ذوبان الكتل الجليدية في أنتركتيكا، مثلاً، سيؤدّي إلى فقدان دببة القطب وكلاب البحر مكان معيشتها.

إلى أن نحصل على إجابة واضحة بالنسبة لمدى تأثير الإنسان على درجة الحرارة في الكرة الأرضية، يتوجّب علينا التصرّف وكأنّنا نحن سبب ارتفاع درجة حرارتها. وذلك لأنّه إذا لم نتصرّف على هذا النحو، فإنّنا سنكتشف بعد فوات الأوان بأنّنا قد وصلنا إلى نقطة "اللاعودة"، التي ستحدث بعدها جميع الظواهر الصعبة المذكورة أعلاه.

ما الذي يمكن فعله في هذه الأثناء؟- يجب تقليص انطلاق غازات الاحتباس الحراري. يمكن لهذا الأمر أن يحدث من خلال أعمال مثل التوفير في الكهرباء وفي الطاقة، استعمال المواصلات العامّة أو المشي بدلاً من استعمال السيّارات الخاصّة، استعمال واسع للطاقة البديلة كالشمس والرياح لإنتاج الكهرباء، وكذلك منع قطع أشجار الغابات. أخذ المسؤولية لمنع ارتفاع درجة الحرارة يجب أن يتمّ في المستوى الفردي، من قِبَل كلّ واحد منّا، وكذلك في المستوى السياسي والدولي- لتحديد سياسة وغايات في الموضوع.

هكذا مثلاً، كجزء من الجهود الدولية لمنع ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، عُقد في شهر كانون الأوّل 2009 المؤتمر الدولي للمناخ، في كوبنهاجن، عاصمة الدنمارك، الذي شارك فيه مندوبون من 192 دولة. أحد أهداف الأكثر أهمّية لمؤتمر كوبنهاجن كان تحديد غاية كمّية لتقليص انطلاق غازات الاحتباس الحراري حتّى سنة 2050. تحديد الغاية الكمّية لم يُدرَج في نهاية الأمر في المستند الإجمالي، لكن تقرّر تقييد ارتفاع درجة الحرارة العالمية إلى أقلّ من درجتين مئويتين.   


1. وصف عملية التدريس
الاعتبارات: بعد التعرّف على المنظومة البيئية ومركِّباتها والعلاقات المتبادلة بين المركِّبات، من المهمّ أن يفهم الطلاّب أنّ الإنسان هو جزء من المنظومة البيئية وأنّه المخلوق الحيّ الذي يؤثّر عليها بأكبر مدى. 

موضوع تأثير الإنسان على المنظومة البيئية هو مركّب، لأنّ له جوانب كثيرة، ويستدعي تفكيرًا منظوماتي وشاملاً، وكذلك بسبب حقيقة أنّ التأثير هو غير مباشر أحيانًا ومتراكم ومتواصل على مرّ الزمن.

نقترح معالجة الموضوع في مرحلتين: درس افتتاحي يصنّف فيه الطلاّب ويمسحون معلومات من مقالات، حسب فعالية "عناوين في البيئة"، ويقومون بعصف ذهني بالنسبة للجوانب المختلفة لتأثير الإنسان على البيئة، مثل: تناقص وتلوّث الموارد، ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، تراكم النفايات، وكذلك طرق مواجهة مشاكل من هذا النوع. يمكن الاستعانة بخارطة المصطلحات، التي تنظّم الجوانب المختلفة وطرق مواجهة المشاكل البيئية. في المرحلة الثانية يمكن تدريس المواضيع بواسطة وسائل تعليمية تفاعلية في شبكة الإنترنت، وكذلك بواسطة مهمّات تطبيقية. يمكن أن تعتمد المهمّات على فحص مقالات من الصحف، أو تشخيص المشاكل التي ذُكرت فيها وتصنيفها إلى مواضيع. نوصي بتقسيم الطلاّب إلى مجموعات، بحيث تتعمّق كلّ مجموعة في أحد جوانب تأثير الإنسان على البيئة، وتبحثه وتعرضه أمام الصفّ من خلال إجراء نقاش. لهذا الغرض، نقترح في الوحدة عدّة مهمّات تطبيقية، للتوسّع والتعمّق في المواضيع المختلفة.

بإمكان الطلاّب إضافة التغيّرات التي تحدث (أو التي يمكن أن تحدث) في بيئته بتأثير الإنسان، إلى المعلومات التي يجمعونها عن المخلوق الذي اختاروه، والتحدّث عن تأثيرها وطرق تجنّبها أو تصليح الأضرار التي تسبّبها.
يتيح هذا الطابع من التعلّم للطلاّب التعرّف على قضايا مركزية تتواجد اليوم في مركز الجدل العامّ، والتمرّس بمعضلات بيئية وإيجاد حلول لها. من المهمّ أن يفهم الطلاّب أيضًا أنّ للأعمال التي يقوم بها كلّ واحد منّا في حياته اليومية أبعادًا مباشرة وغير مباشرة على الظواهر التي تحدث في العالم، مثل: ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية والإضرار بالموارد الطبيعية. تستدعي المهمّات تعزيز مهارات مثل جمع المعلومات وفكّ رموز المعلومات التي تُعرض في عروض مختلفة (قطعة، رسم بياني، فيلم قصير، صورة)، ومعالجة المعلومات وعرضها. بالإضافة إلى ذلك، لكون القضايا البيئية معقّدة ولا يوجد لها حلّ واحد معروف مسبقًا، يتمرّس الطلاّب بطرح حجاجات تؤيّد وتعارض، وكذلك بحلّ المشاكل المعقّدة. 

اقتراح: يمكن البدء في الموضوع بعرض موضوع مؤتمر المناخ في كوبنهاجن (كانون الأوّل 2009)، وبالجهود الدولية المشتركة للمحافظة على الكرة الأرضية.    
2. الصعوبات المميّزة
فيما يلي صعوبات مميّزة مركزية، من أبحاث في تدريس العلوم:

1. صعوبة في التفكير المنظوماتي وفي فهم العلاقات غير المباشرة في المنظومة، التي تعتبر هامّة لتطوير إدراك بيئي. على سبيل المثال: فهم العلاقة بين انطلاق ثاني أكسيد الكربون من السيّارات وبين انقراض دببة القطب.
2. صعوبة في فهم عملية الاحتباس الحراري. هناك توجّهان خاطئان شائعان بين الطلاّب في هذا السياق: (أ) بما أنّ التشابه هي للدفيئة، يمكن أن يتواجد طلاّب يعتقدون أنّ غازات الاحتباس الحراري (الدفيئة) محصورة (محبوسة) بالفعل داخل الدفيئة المصنوعة من الزجاج أو البلاستيك. (ب) يتطرّق الطلاّب إلى ظاهرة "الاحتباس الحراري" على أنّها ظاهرة سلبية تؤدّي إلى ارتفاع زائد في درجات حرارة الكرة الأرضية. 
3. اقتراحات لمواجهة الصعوبات
1. من الجدير التحدّث عن الأعمال الفردية التي نقوم بها في حياتنا اليومية، والتي يمكن أن تكون لها أبعاد قليلة وواسعة على المنظومة البيئية. من المهمّ التشديد على أنّه ليس لكلّ عمل يقوم به الإنسان أبعاد مباشرة على المنظومة، وأحيانًا يكون التأثير غير مباشر ويحدث بعد مرور الزمن.
2. في موضوع استعمال المصطلحات الخاطئة، من الجدير التحدّث عن الالتباس القائم في تسمية الظاهرة دفيئة وتشبيهها بدفيئة النباتات من المهمّ التحدّث مع الطلاّب عن أهمّية ظاهرة الاحتباس الحراري لوجود الحياة على سطح الكرة الأرضية، وفي نفس الوقت التشديد على أنّ الارتفاع الزائد في درجة الحرارة (الذي تسبّبه أعمال الإنسان) هو ظاهرة غير مرغوب فيها وخطرة.  
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فعاليات
مهمّة: تلوّث الهواء وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية
اقرأوا قطعة المعلومات، واستعينوا أيضًا بمصادر معلومات إضافية، وأجيبوا عن الأسئلة.
المهمّة رقم 1- تلوّث الهواء وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية

نتائج ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية- إصابة الشعب المرجانية

المرجان هو حيوان بحري يعيش في البحر، مجموعة من المرجان تكوّن شعبة مرجانية، التي هي عبارة عن بيئة حياتية غنية لمخلوقات كثيرة. منذ عدّة سنوات وضع الشعب المرجانية في أنحاء العالم آخذ في التدهور. وُجد أنّه خلال عقد من الزمن انقرضت حوالي %19 من الشعب المرجانية في العالم. يعتقد الكثير من الباحثين أنّ التغيّرات المناخية وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية تشكّل أحد العوامل المركزية لإصابة الشعب المرجانية.

تطوّرت الشعب المرجانية في أنحاء العالم في مساحة صغيرة في جانبَي خطّ الاستواء، في المياه الصافية وفي مجال محدود لتغيّرات درجة الحرارة. لذلك أيّ تغيّر حتّى ولو كان بدرجة مئوية واحدة يمكن أن يكون تغيّرًا ملحوظًا من ناحية الشعب المرجانية ويمكن أن يؤدّي إلى انهيارها.
كيف تُصاب الشعب المرجانية؟

تعيش داخل خلايا المرجان طحالب وحيدة الخلية صغيرة جدًّا. هذه الطحالب تزوّد الغذاء والطاقة للمرجان. في أعقاب توجّه ارتفاع درجة الحرارة، تُصاب الطحالب، ولذلك ينقص الغذاء والطاقة لدى المرجان، الأمر الذي يؤدّي إلى ابيضاضها وإلى موتها. 

ظاهرة الابيضاض وموت المرجان هي فقط إحدى المشاكل التي تنبع من التغيّرات المناخية. هناك مشكلة أخرى وهي ارتفاع مستوى حامضية البحر في العقدين الأخيرين، نتيجة لارتفاع تركيز غاز الاحتباس الحراري  ثاني أكسيد الكربون، الذي تراكم في الغلاف الغازي على أثر أعمال الإنسان. يذوب هذا الغاز جيّدًا في الماء، ويحوّل الماء إلى حامضية (يُنتِج حامضًا كربونيًا) ويؤدّي بالماء إلى إذابة الهيكل الجيري للمرجان.

الإصابة التي تسبّبها التغيّرات المناخية هي حلقة أخرى في سلسلة الضربات التي تتلقّاها الشعب المرجانية منذ عشرات السنين بسبب أعمال الإنسان. أُصيبت في العقود الأخيرة شعب مرجانية كثيرة نتيجة التطوير الواسع النطاق من البناء في منطقة السواحل ومن الصيد غير المراقَب. أُصيبت شعب مرجانية كثيرة في أعقاب تلوّث الماء. هكذا مثلاً، في خليج إيلات تلوّثت الشعب المرجانية نتيجة تسرّب مياه المجاري وكذلك بسبب أقفاص الأسماك التي وُضعت في خليج إيلات.

اختفاء الشعب المرجانية سوف يُلحق ضررًا كبيرًا بإحدى المنظومات البيئية الأكثر غنًى وتنوّعًا في العالم، التي تنوّع وغنى الأنواع فيها هو كبير بشكل خاصّ، وأكثر من رُبع أنواع الأسماك في العالم تعيش منها. بالإضافة إلى ذلك، تشكّل الشعب المرجانية في أماكن كثيرة طبقة حماية طبيعية للشواطئ، من العواصف وأمواج التسونامي. تنعكس الإصابة بالشعب المرجانية أيضًا في أضرار اقتصادية جسيمة، لأنّ الثروة السمكية والحيوانات الأخرى في الشعب المرجانية تشكّل غذاءً لأبناء البشر وتساعد في معيشة مئات الملايين من أبناء البشر، لأسباب كثيرة منها بسبب السيّاح الذين يأتون لزيارتها.

الأسئلة:
1. الشعب المرجانية هي منظومة بيئية. اجمعوا معلومات من الإنترنت عن الشعب المرجانية واكتبوا: ما هي المركِّبات اللاأحيائية الأساسية في هذه المنظومة؟ وما هي المركِّبات الأحيائية (المخلوقات الحيّة) التي تعيش في هذه المنظومة؟
2. صفوا أهمّ علاقة متبادلة تتيح حياة المرجان (التعاون بين الطحلب والمرجان).
3. ما هي الشروط الضرورية لحياة الشعب المرجانية (شدّة الضوء، درجة الحرارة، حامضية الماء)؟ كيف تغيّر أعمال الإنسان هذه الشروط؟
4. ما هو الفرق في طابع إصابة الشعب المرجانية من قِبل الإنسان، بين الوقت الحاضر وقبل عدّة عقود؟
5. ما هي أهمّية الشعب المرجانية للإنسان وللمخلوقات الحيّة الأخرى؟
مهمّة: تلوّث الوديان
اقرأوا قطعة المعلومات، واستعينوا أيضًا بمصادر معلومات إضافية، وأجيبوا عن الأسئلة.

وادي الحوّاطات (ألكسندر)- إصابة الوادي وتأهيله

يجري وادي الحوّاطات من منطقة السامرة وحتّى البحر الأبيض المتوسّط، حيث مصبّه بالقرب من مخمورت. في قسمه الأعلى الوادي وادِ جافّ، وفي قسمه السفلي، الذي يبلغ طوله حوالي 15 كم، يجري الماء طوال السنة. الوادي غنيّ بأنواع الحيوانات والنباتات، التي تعيش في الماء وعلى ضفاف الوادي.
خلال السنين عانى الوادي من تلوّث خطير نتيجة تسرّب مياه المجاري البلدية إليه، ومجاري الحظائر وبِرَك الأسماك والمجاري من الحقول الزراعية. أدّى تلوّث الماء إلى تغيّرات في المنظومة البيئية وإلى إصابة النباتات والحيوانات التي عاشت في الوادي وعلى ضفافه. نجح قسم من الحيوانات والنباتات في البقاء في مناطق صغيرة جدًّا، وقسم آخر انقرض. احتلّت مكان أنواع النباتات التي انقرضت أنواع أخرى صامدة أمام التلوّث. تكاثرت عدّة أنواع من الحيوانات لعدم وجود المفترِسات الطبيعية التي انقرضت في أعقاب التلوّث.

من بين الحيوانات التي لحق بها الضرر وأُصيبت، يمكن ذكر السلاحف الطرية، المعرّضة لخطر الانقراض. السلحفاة الطرية هي حيوان نادر الوجود. طولها حوالي 1.2 متر ووزنها يمكن أن يصل إلى 50 كغم. عنقها طويل ومرن تستعمله كأنبوب تنفّس تحت الماء. تتغذّى هذه السلحفاة في الأساس من الحيوانات البحرية الصغيرة. في منحدر وادي الحوّاطات، يوجد بيت تنمية لأكبر عشيرة في إسرائيل للسلحفاة الطرية، التي تعتبر قيمة طبيعية محمية.
في بداية سنوات التسعين من القرن الماضي، بدأت عملية تأهيل الوادي، التي ما زالت مستمرّة حتّى اليوم. مشروع إنقاذ السلاحف، الذي يُسمّى "لننقذ ألكس"، كان أوّل مشروع في تأهيل الوادي. بُنيت خلاله مناطق محمية لوضع البيض ومساحات تدفئة للسلاحف. وُضعت في مناطق وضع البيض لافتات، ويتجوّل في المنطقة مفتّشون من سلطة الطبيعة والحدائق لمنع الإصابة بالسلاحف. في موسم وضع البيض تُنقل أعشاش السلاحف إلى أقفاص محمية، وبعد يوم من فقس السلاحف، يتمّ إطلاقها إلى الوادي.
هناك أعمال إضافية لتأهيل الوادي في السنوات الأخيرة، وتشمل التخلّص من مصادر التلويث، وإقامة منشأة لتطهير المجاري، وغرس مكثّف لنباتات أصلية كانت في الوادي وغير ذلك. بالقرب من كيبوتس معبروت توجد قطعة من الوادي المؤهّل للعرض: في هذه المنطقة تمّ تأهيل سبيل للوادي وأُقيمت عرائش وغُرست نباتات مميّزة لضفاف الوادي وغير ذلك.
الأسئلة:

1. أيّة مركِّبات أحيائية أُصيبت نتيجة تلوّث الوادي؟
2. أيّة مركِّبات لاأحيائية أُصيبت نتيجة تلوّث الوادي؟
3. أيّة أعمال قام بها الإنسان لوّثت مياه الوادي؟
4. لماذا من المهمّ تأهيل الوادي؟
5. أيّة أعمال يقوم بها الإنسان لتأهيل الوادي؟
6. أُصيبت نباتات وحيوانات نتيجة تلوّث الوادي. ابحثوا عن معلومات من مصادر معلومات مختلفة:
1. أعطوا مثالاً لنبتة أو حيوان أُصيب بصورة مباشرة من تلوّث الوادي. صفوا طريقة الإصابة بها/ به.
2. أعطوا مثالاً لنبتة أو حيوان أُصيب بصورة غير مباشرة من تلوّث الوادي. صفوا طريقة الإصابة بها/ به.
3. أعطوا مثالاً لنبتة أو حيوان تكاثرت عشيرتهما في أعقاب التلوّث.
7. أمامكم رسم بياني يصف كمّية الملوّثات السنوية في وادي الحوّاطات في السنوات 1994، 2000، 2001، 2003.






1. كم كانت كمّية كلّ واحدة من الموادّ الملوّثة في سنة 1994؟
كم كانت كمّيتها في سنة 2003؟

2. حسب الرسم البياني، الكربون العضوي هو أكثر ملوّث.
1. في أيّ مجال سنوات طرأ ارتفاع على كمّية الكربون العضوي في الوادي؟
ما هي أسباب ذلك، حسب رأيكم؟
2. في أيّ مجال سنوات طرأ انخفاض على كمّية الكربون العضوي في الوادي؟
ما هي أسباب ذلك، حسب رأيكم؟
8. اجمعوا معلومات من الإنترنت عن عشيرة السلاحف الطرية التي تعيش في وادي الحوّاطات.
1. اكتبوا كيف أثّر تلوّث مياه الوادي على عشيرة السلاحف.
2. صفوا الأعمال التي يقوم بها الإنسان في الوقت الحاضر من أجل تأهيل عشيرة السلاحف.
3. صفوا وضع عشيرة السلاحف في الوقت الحاضر: هل نجحت أعمال التأهيل؟ كيف حدّدتم ذلك؟
مهمّة: الأخطار التي تهدّد الأراضي المفتوحة
اقرأوا قطعة المعلومات، واستعينوا أيضًا بمصادر معلومات إضافية، وأجيبوا عن الأسئلة.

الأراضي المفتوحة- قصّة شاطئ پلمحيم
شاطئ پلمحيم هو شاطئ يقع في مركز البلاد، قريبًا من مدينة ريشون لتسيون. سكّان المنطقة يتمتّعون بقضاء الوقت فيه، والحيوانات والنباتات الكثيرة تعيش فيه. توجد في الشاطئ أيضًا آثار كثيرة.
في السنوات الأخيرة تبلورت خطّة لإنشاء قرية سياحية في شاطء پلمحيم، وتشمل خطّة بناء القرية السياحية 350 وحدة سكنية وقاعة مؤتمرات ومحلاّت تجارية وبركة سباحة. يدّعي مؤيّدو إنشاء القرية السياحية أنّ المشروع سيساهم في تطوير السياحة في إسرائيل: سيشكّل بديلاً للكثير من الإسرائيليين الذين يسافرون للاستجمام إلى خارج البلاد كلّ سنة وسيجذب سيّاحًا من جميع أرجاء العالم. ويضيفون أيضًا أنّ خطّة القرية السياحية ستتيح تنظيم طرق الوصول إلى الشاطئ وستؤهّل منطقة وادي سوريك الملوّث بمياه المجاري وستحمي الآثار التي تتضرّر من نشاط سيّارات الجيب في المنطقة.

من جهة أخرى، هناك مّن يعارضون إنشاء القرية السياحية. يدّعون أنّ شاطئ پلمحيم هو الشاطئ الطبيعي الأخير الذي بقي مفتوحًا للجمهور في كلّ منطقة المركز، من هرتسليا وحتّى نتسانيم. الشاطئ هو عبارة عن قطاع خاصّ، بسبب قيم المناظر الطبيعية والحيوانات والنباتات وكذلك المركِّبات الأثرية التي داخله. يشكّل الشاطئ بيت تنمية لحيوانات ونباتات كثيرة. المشروع السياحي، حسب ادّعائهم، سيؤدّي إلى هدم الطبيعة في المنطقة. يعرض المعارضون أيضًا "قانون المحافظة على البيئة الشاطئية- 2004)، الذي سنّته الكنيست، والذي يحدّد بأن يكون قطاع طوله 300 متر من خطّ الماء محميًّا ولا يمكن البناء فيه. جاء القانون لتقليص الإصابة بالبيئة الشاطئية، وللمحافظة على مورد طبيعي مميّز للجيل الحالي وللأجيال القادمة. 

النضال من أجل منع البناء ما زال مستمرًّا، حتّى شهر كانون الأوّل 2009.   

الأسئلة:

1. ما هي أهمّية شاطئ پلمحيم بوصفه أرضًا مفتوحة؟
2. يشكّل شاطئ پلمحيم منظومة بيئية تعيش فيها مخلوقات حيّة كثيرة. أيّة مخلوقات يمكن أن تُصاب جرّاء إنشاء القرية السياحية في الشاطئ؟ ابحثوا عن معلومات في الإنترنت، وأعطوا أمثلة لاثنين من هذه المخلوقات.
3. أيّة مركِّبات لاأحيائية يمكن أن تُصاب جرّاء إنشاء القرية السياحية في كفار پلمحيم؟ أعطوا أمثلة لاثنين منها.
4. من هي الجهات التي تؤيّد إنشاء القرية السياحية؟ من هي الجهات التي تعارض إنشاء القرية السياحية؟ ما هي دوافع كلّ واحدة من المجموعتين؟
5. من المسؤول، حسب رأيكم، عن المحافظة على الأراضي المفتوحة في البلاد؟
6. ابنوا حجاجًا يؤيّد إنشاء القرية السياحية في پلمحيم. اعتمدوا على ما ورد في القطعة، وأضيفوا تعليلات من عندكم.
7. ابنوا حجاجًا يعارض إنشاء القرية السياحية في پلمحيم. اعتمدوا على ما ورد في القطعة، وأضيفوا تعليلات من عندكم.
8. بلوروا موقفًا: هل يجب بناء القرية السياحية في شاطئ پلمحيم أم في شواطئ أخرى؟ علّلوا.
9. اقترحوا حلولاً: بأيّة طرق، حسب رأيكم، يمكن بناء القرية السياحية في شاطء البحر، من خلال تقليص الإصابة بالبيئة؟
10. استوضحوا: هل وصل النضال من أجل شاطئ پلمحيم إلى نهايته؟ إذا كانت إجابتكم نعم- كيف انتهى؟
مهمّة: تراكم النفايات
اقرأوا قطعة المعلومات، واستعينوا أيضًا بمصادر معلومات إضافية، وأجيبوا عن الأسئلة.

تراكم النفايات وإصابة البيئة- قصّة "جبل الزبل"

كلّ من يسافر في شارع منطقة دان، يمكنه مشاهدة جبل الزبل خيرية، ومعرفة مدى التأثير الكبير للإنسان على البيئة. بدأ موقع خيرية في العمل في بداية سنوات الخمسين من القرن الماضي، عندما نُقلت نفايات سكّان المدن المجاورة إلى المكان وطُمرت فيه. تدريجياً ارتفع جبل من النفايات، بلغ ارتفاعًا كبيرًا فوق الساحل الذي حوله. في ذلك الوقت، لم يكن وعي لتحضير بنية تحتية ملائمة للطمر، تمنع تلوّث البيئة. وهكذا خلال السنين أدّت النفايات إلى مشاكل بيئية خطيرة، كتلوّث التربة والهواء والمياه الجوفية، وكذلك إلى مضرّات صحّية.

المضرّات الأساسية "لجبل الزبل":

شكّلت النفايات محطّ جذب لعصافير كثيرة. اللقالق وطيور أخرى نبثت النفايات وبحثت عن الغذاء. كانت المشكلة، أنّه بالقرب من الجبل يقع مطار بن غوريون. العصافير التي طارت فوق جبل الزبل شكّلت خطرًا على حركة الطائرات؛ غاز الميثان، الذي انطلق من النفايات، هو غاز سامّ ورائحته كريهة، كما أنّه قابل للاشتعال وللانفجار. لذلك أدّى هذا الغاز إلى نشوب حرائق كثيرة في المزبلة. شكّلت هذه الحرائق مكرهة بيئية إضافية، من الدخان والرماد والرائحة الكريهة، خاصّةً في أشهر الصيف. الميثان هو من غازات الاحتباس الحراري، وانطلاقه إلى الغلاف الجوّي يزيد من ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية؛ خرجت من جبل الزبل أيضًا سوائل ملوّثة (عصارات) تغلغلت إلى المياه الجوفية ولوّثتها؛ أكوام النفايات جذبت آفات مختلفة: حشرات وقوارض وحيوانات أخرى، شكّلت خطرًا لتفشّي الأمراض.

بسبب المضرّات البيئية الكثيرة، تقرّر قبل عدّة سنوات التوقّف عن طمر الزبل في جبل خيرية، وتحويله إلى رمز آخر- رمز للتصحيح. طرأ في موقع خيرية تغيّر جوهري في معالجة النفايات في إسرائيل. تحوّل الموقع إلى محطّة انتقالية، تُنقل منها النفايات إلى أراضٍ في جنوب البلاد، وهناك يتمّ طمرها في الأرض. أُنشئ في الموقع مركز لصناعات إعادة التدوير، ومنشأة لإنتاج الطاقة وكذلك مركز تربوي وجماهيري مزدهر في موضوع حلول للنفايات. كلّ هذه الأمور من أجل دفع تقليص النفايات التي تُرسل للطمر وجعلها موردًا.
الأسئلة:

1. أعطوا ثلاثة أمثلة لمركِّبات بيئية، أُصيبت نتيجة تراكم النفايات في خيرية.
2. اشرحوا: لماذا تشكّل اليوم النفايات مكرهة بيئية أكثر من الماضي؟
3. ما هي العلاقة بين تراكم النفايات وبين ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية؟
4. لنقل النفايات إلى جنوب البلاد سلبيات أيضًا. أعطوا مثالاً لمشكلة بيئية يمكن أن تتسبّب في أعقاب نقل النفايات على جنوب البلاد.
5. يقترحون اليوم طرقًا أخرى لمعالجة النفايات، بالإضافة إلى طمرها في الأرض. ما هي هذه الطرق؟
6. اذكروا أفضليات وسلبيات كلّ واحدة من الطرق المقترحة لمعالجة النفايات.
7. اشرحوا: لماذا لا توجد طريقة واحدة فقط لمعالجة النفايات؟
8. حضّروا "شعارًا أخضر"، تشجّعون بواسطته الجمهور على تقليص النفايات التي تُرسل إلى الطمر.
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مواقع إنترنت موصى بها وموادّ إثراء للمعلّم وللطالب/ للطالبة 
	اسم الموقع
	عنوان الموقع

	הפעילות מידעון בעלי-חיים, באתר אופק לחט"ב, של מטח 
	http://ofek.cet.ac.il/hatav/science 

	הספרייה הווירטואלית, באתר מטח
	http://lib.cet.ac.il/pages/frontpage.asp 
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	http://sbs.cet.ac.il


· הסרט: סביבת חיים, קלטת מספר 44-01, מתוך עולם היצורים החיים, הטלוויזיה החינוכית הישראלית. אורכו 15 דקות, ויש בו סקירה של סביבות חיים בכדור-הארץ, הנבדלות זו מזו במרכיבים השונים. אפשר לקנותו בטלוויזיה החינוכית (טלפון:  03-6466375 או 03-6466656, או לכתוב אל: ruty_p@ietv.gov.il).

جدول مسح أسئلة التقييم
التصنيف وتنوّع الأنواع
	رقم السؤال
	المصطلحات
	المهارات
	المستوى الذهني
	درجة الصعوبة
	نوع السؤال

	1. 
	مميّزات الزواحف 
	مقارنة، تصنيف
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق+ تعليل

	2. 
	مميّزات الحشرات 
	تصنيف
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	3. 
	مميّزات الثدييات 
	تصنيف
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	4. 
	مميّزات الطيور 
	مقارنة، تصنيف
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	5. 
	مميّزات الفقاريات 
	مقارنة، تصنيف
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	6. 
	مميّزات الفقاريات واللافقاريات 
	مقارنة، تصنيف
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق+ تعليل

	7. 
	مميّزات الفقاريات 
	مقارنة، تصنيف
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	8. 
	مميّزات الفقاريات
	تصنيف
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	9. 
	تطوّر الأنواع 
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	10. 
	تطوّر الأنواع
	  
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	11. 
	تطوّر الأنواع
	  
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق+ تعليل

	12. 
	درجة حرارة جسم ثابتة ومتغيّرة 
	  
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	13. 
	مميّزات الحشرات 
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	14. 
	مميّزات اللافقاريات 
	تحليل قطعة
	تطبيق
	صعب
	مغلق+ تعليل

	15. 
	تصنيف 
	  
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	16. 
	مميّزات الثدييات 
	  
	تطبيق
	سهل
	مفتوح

	17. 
	مميّزات الحشرات 
	  
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	18. 
	مميّزات الفقاريات 
	  
	تطبيق
	سهل
	مغلق

	19. 
	تصنيف 
	مقارنة، تصنيف
	تطبيق
	سهل
	مغلق

	20. 
	تصنيف 
	مقارنة، تصنيف
	تطبيق
	صعب
	مفتوح

	21. 
	مميّزات وحيدة الخلية ومتعدّدة الخلايا 
	مقارنة، تصنيف
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	22. 
	درجة حرارة جسم ثابتة ومتغيّرة 
	  
	تطبيق
	صعب
	مغلق

	23. 
	درجة حرارة جسم ثابتة ومتغيّرة
	  
	تطبيق
	صعب
	مغلق

	24. 
	درجة حرارة جسم ثابتة ومتغيّرة
	 
	تطبيق
	سهل
	مغلق

	25. 
	تصنيف 
	 
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	26. 
	مميّزات الثدييات 
	  
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	27. 
	تصنيف 
	مقارنة، تصنيف
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	28. 
	مميّزات وحيدة الخلية ومتعدّدة الخلايا 
	 
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح


البيئة ومركِّباتها
	رقم السؤال
	المصطلحات
	المهارات
	المستوى الذهني
	درجة الصعوبة
	نوع السؤال

	29. 
	البيئة الحياتية
	 
	معرفة وفهم
	سهل
	مفتوح

	30. 
	المركِّبات البيئية ، الاحتياجات المعيشية
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	31. 
	المركِّبات البيئية ، الاحتياجات المعيشية
	 
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	32. 
	العلاقات بين مركِّبات البيئة
	 
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	33. 
	الشروط البيئية
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	مفتوح

	34. 
	البيئة الحياتية
	  
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	35. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	36. 
	مميّزات التجربة العلمية
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	37. 
	المركِّبات البيئية
	تحليل جدول
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	38. 
	المركِّبات البيئية
	  
	معرفة وفهم
	سهل
	نصف مفتوح

	39. 
	المركِّبات والشروط البيئية
	تحليل قطعة
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	40. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل قطعة
	معرفة وفهم
	سهل
	نصف مفتوح

	41. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	42. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	43. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	44. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تطبيق
	صعب
	مفتوح

	45. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح+ مغلق

	46. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تطبيق
	صعب
	مفتوح

	47. 
	المركِّبات البيئية، الاحتياجات المعيشية
	  
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	48. 
	الموارد الطبيعية
	  
	تعليل
	صعب
	مغلق+ تعليل

	49. 
	العلاقات بين المركِّبات البيئية
	تحليل تجربة
	تعليل
	سهل
	مفتوح

	50. 
	الملاءمة للبيئة
	 
	تعليل
	صعب
	مفتوح


الملاءمة للبيئة
	رقم السؤال
	المصطلحات
	المهارات
	المستوى الذهني
	درجة الصعوبة
	نوع السؤال

	51. 
	ملاءمة للبيئة
	
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	52. 
	أنواع الملاءمة للبيئة 
	 
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	53. 
	ملاءمة فسيولوجية 
	 
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	54. 
	ملاءمة للبيئة
	تصنيف 
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	55. 
	ملاءمة للبيئة
	تصنيف
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	56. 
	ملاءمة للبيئة
	
	معرفة وفهم
	سهل
	نصف مفتوح

	57. 
	ملاءمة للبيئة
	 
	معرفة وفهم
	صعب
	مفتوح

	58. 
	ملاءمة للبيئة
	 تصنيف
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	59. 
	ملاءمة للبيئة
	 
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	60. 
	ملاءمة للبيئة
	 
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	61. 
	ملاءمة للبيئة
	 
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	62. 
	أنواع الملاءمة 
	 
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	63. 
	ملاءمة للبيئة
	تحليل قطعة
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	64. 
	ملاءمة للبيئة
	تحليل قطعة
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	65. 
	ملاءمة للبيئة
	مقارنة
	تطبيق
	سهل
	مغلق

	66. 
	ملاءمة للبيئة
	مقارنة
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	67. 
	ملاءمة للبيئة
	تحليل حجاجات
	تطبيق
	سهل
	مفتوح

	68. 
	ملاءمة للبيئة
	تحليل قطعة
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	69. 
	ملاءمة للبيئة
	 
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	70. 
	أنواع الملاءمة 
	 
	تعليل
	سهل
	مفتوح

	71. 
	ملاءمة للبيئة
	تحليل قطعة
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	72. 
	ملاءمة للبيئة
	تحليل تجربة
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	73. 
	ملاءمة للبيئة
	 
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	74. 
	ملاءمة للبيئة
	بناء حجاج
	تعليل
	صعب
	مفتوح

	75. 
	ملاءمة للبيئة
	بناء حجاج
	تعليل
	صعب
	مفتوح


تأثير الإنسان
	رقم السؤال
	المصطلحات
	المهارات
	المستوى الذهني
	درجة الصعوبة
	نوع السؤال

	76. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، الاحتباس الحراري 
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	77. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، غازات الاحتباس الحراري
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	78. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	79. 
	الوقود الأحفوري، ثاني أكسيد الكربون
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	80. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية
	
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	81. 
	تراكم النفايات
	
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	82. 
	تلوّث الهواء
	
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	83. 
	المطر الحامضي
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	84. 
	مصادر الطاقة المتجدّدة
	
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	85. 
	مصادر الطاقة المتآكلة
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مغلق

	86. 
	مصادر الطاقة المتجدّدة
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	87. 
	مصادر الطاقة المتجدّدة
	
	معرفة وفهم
	سهل
	مغلق

	88. 
	الموارد الطبيعية: الماء
	
	معرفة وفهم
	متوسّط
	مفتوح

	89. 
	انجراف التربة
	
	معرفة وفهم
	صعب
	مغلق

	90. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية
	
	تطبيق
	متوسّط
	مغلق

	91. 
	التكنولوجيا "الخضراء"، التطوير المستديم
	
	تطبيق
	سهل
	مغلق

	92. 
	الغلاف الغازي، المميّزات الحياتية
	
	تطبيق
	صعب
	مفتوح

	93. 
	التنمية المستَدامَة
	
	تطبيق
	متوسّط
	مفتوح

	94. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، تراكم النفايات
	
	تطبيق
	صعب
	مغلق

	95. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، سلوك الاستدامة 
	تحليل قطعة وتعليل
	تطبيق
	صعب
	مفتوح

	96. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، ثاني أكسيد الكربون
	
	تعليل
	صعب
	مفتوح

	97. 
	الموارد الطبيعية: الماء
	
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	98. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، ثاني أكسيد الكربون
	تحليل رسم بياني
	تعليل
	متوسّط
	مفتوح

	99. 
	ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية، غازات الاحتباس الحراري
	تحليل معطيات واستنتاج استنتاجات
	تعليل
	صعب
	مغلق


أسئلة تقييم في موضوع تصنيف وتنوّع الأنواع
تقييم
1. أشيروا إلى الجملة الصحيحة. 
1. جميع الزواحف هي عديمة الأرجل.
2. كلّ مخلوق يزحف على الأرض يتبع لفئة الزواحف.
3. جميع الزواحف تمرّ "بتحوّل" خلال حياتها.
4. جسم الزواحف مغطّى بجلد جافّ وصلب.
2. يمكن إيجاد الحشرات على اليابسة وفي الهواء وفي الماء. 
1. أعطوا مثالاً لحشرة تعيش على اليابسة. __________________
2. أعطوا مثالاُ لحشرة تطير في الهواء.  _________________
3. أعطوا مثالاً لحشرة تعيش بالقرب من الماء أو داخله.  _______________
3. تعيش الثدييات في بيئات حياتية مختلفة.
1. أعطوا مثالاً لثديي يعيش في الماء.  ______________
2. أعطوا مثالاً لثديي يسير على سطح الأرض. ______________ 
3. أعطوا مثالاً لثديي يطير في الهواء. ________________
4. أمامكم قائمة أعضاء وصفات للجسم.
أشيروا إلى الأعضاء والصفات التي توجد للطيور فقط، وإلى تلك التي توجد للطيور ولحيوانات من مجموعات أخرى أيضًا.
	
	توجد للطيور فقط
	توجد لحيوانات أخرى أيضًا

	ريش 
	
	

	أجنحة 
	
	

	رئتان 
	
	

	وضع بيض 
	
	


5. مدّوا خطًّا بين الفئة وبين غطاء الجسم الذي يميّزها:
	الفئة
	غطاء الجسم المميّز

	الأسماك
	ريش

	البرمائيات
	شعر

	الزواحف
	جلد دقيق ورطب

	الطيور
	حراشف

	الثدييات
	جلد صلب مغطًّى بحراشف


6. "من ناحية التصنيف العلمي، هناك أكثر قرابة بين الديدان والفراش ممّا بين الديدان والثعابين". 
هل هذه الجملة صحيحة أم غير صحيحة؟ اشرحوا.
7. في الجدول الذي أمامكم مسجّلة حيوانات مختلفة. 
1. أشيروا إلى الحيوانات الفقارية ، وإلى الحيوانات اللافقارية.
2. بالنسبة لكلّ حيوان فقاريّ، اكتبوا لأيّة فئة يتبع، وحسب أيّة مميّزات حدّدتم ذلك.
	الحيوان 
	فقاري/ لافقاري
	الفئة
	المميّزات

	الأسد 
	
	
	

	النعامة 
	
	
	

	الحلزون 
	
	
	

	الثعبان 
	
	
	

	الخفّاش 
	
	
	

	الفراشة 
	
	
	

	الضفدع 
	
	
	

	سمك القرش 
	
	
	

	الخنفساء 
	
	
	

	أمّ بريص 
	
	
	

	الفسفس 
	
	
	

	الفأر 
	
	
	

	الدولفين 
	
	
	

	الإيغوانا 
	
	
	

	العنكبوت 
	
	
	

	الكنغر 
	
	
	

	الديناصور 
	
	
	

	الإنسان 
	
	
	


8. توجد لحيوان معيّن حراشف ويستعمل رئتيه لتنفيذ تبادل الغازات.
لأيّ فئة يتبع هذا الحيوان؟
1. الأسماك
2. الزواحف
3. الثدييات
4. البرمائيات
9. ما هي آخر مخلوقات تطوّرت على الكرة الأرضية؟
1. الإنسان
2. الحشرات


    
3. الأسماك
4. الزواحف
10. ما هي أوّل مخلوقات تطوّرت على الكرة الأرضية
1. الثدييات
2. الطيور

 
3. الأسماك
4. الزواحف
11. ما هي أوّل مخلوقات تطوّرت على الكرة الأرضية؟ 
1. الثدييات
2. النباتات
3. الطيور

 
4. الزواحف
12. بماذا تختلف المخلوقات التي درجة حرارة جسمها ثابتة عن المخلوقات التي درجة حرارة جسمها متغيّرة؟
1. عند المخلوقات التي درجة حرارة جسمها ثابتة، يكون تبادل الموادّ أعلى في الطقس الحارّ.
2. المخلوقات التي درجة حرارة جسمها ثابتة تكون أكثر عدائية من المخلوقات التي درجة حرارة جسمها متغيّرة.
3. درجة حرارة جسم المخلوقات التي درجة حرارة جسمها ثابتة تكون أعلى من المخلوقات التي درجة حرارة جسمها متغيّرة.
4. درجة حرارة جسم المخلوقات التي درجة حرارة جسمها تتأثّر بدرجة حرارة البيئة.
5. درجة حرارة جسم المخلوقات التي درجة حرارة جسمها ثابتة تعيش فقط في المناطق التي مناخها حارّ.
13. أيّ مميّز مشترك لجميع الحشرات؟
1. هيكل عظمي خارجي
2. زوجان من الأجنحة
3. أرجل قفز
4. آلية لسع
تطبيق
14. أمامكم قطعة معلومات عن الإخطبوط.
اقرأوا القطعة وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
ينتشر الإخطبوط في جميع أنحاء المحيطات، وخاصّةً في مناطق الشعب المرجانية وفي المياه الضحلة. للإخطبوط 8 أذرع. جسم الإخطبوط طريّ ويشبه الكيس. حقيقة عدم وجود هيكل عظمي عنده تجعله مرنًا جدًّا، وتتيح له الدخول تحت الصخور وعبر الشقوق الصغيرة لإيجاد ملجأ أو للبحث عن الغذاء. يشتمل غذاؤه على الصدفات والحلزونات والسرطانات والأسماك. الإخطبوط هو حيوان ذكيّ للغاية: يمتلك قدرة على التعلّم واللعب. تضع أنثى الإخطبوط عددًا كبيرًا من البيض، وفي أنواع معيّنة تحافظ الأنثى على البيض حتّى فقسه. 
1. اعتمادًا على قطعة المعلومات، ما الذي يمكن قوله عن الإخطبوط بالتأكيد؟
1. إنّه سمكة
2. إنّه ثديي
3. إنّه مفترِس
4. إنّه يتبع للعناكب
2. اشرحوا، بالنسبة لكلّ إمكانية، لماذا اخترتموها أو لماذا لم تختاروها.
15. أيّ من التالية تشترك فيما بينها بعدد أكبر من الصفات؟
1. جميع الفقاريات
2. جميع المفترِسات
3. جميع الأسماك
4. جميع الكلاب
اشرحوا إجابتكم.
16. أمامكم صورة بقرة.
حسب أيّة صفات للبقرة، يمكن مشاهدتها في الصورة، يمكن المعرفة 
بأنّها تتبع لفئة الثدييات؟

17. تمعّنوا في الرسوم التوضيحية التي أمامكم:

أيّ من الحيوانات التي في الرسوم التوضيحية لا يتبع لفئة الحشرات؟ علّلوا إجابتكم.
18. تجوّل داني ورانية في الطبيعة ووجدا جزءًا من هيكل عظمي لحيوان صغير.
أيّ حيوان لا يمكن أن يكون الهيكل العظمي تابعًا له؟
1. علجوم
2. الشبّوط
3. سرطان
4. سحلية
	المجموعة 1
	المجموعة 2

	الإنسان
	الثعابين

	الكلاب
	الديدان

	الذباب
	الأسماك


19.  صنّف شخص عدّة حيوانات إلى مجموعتين، كما هو موصوف في الجدول.
حسب أيّ مميّز للحيوانات أُجري التصنيف؟
1. العينين
2. الجهاز العصبي
3. الأرجل
4. الجلد
	المجموعة 1
	المجموعة 2

	الإنسان
	الإخطبوط

	الكلاب
	الصدفات

	الذباب
	الأسماك


20. صنّف شخص عدّة حيوانات إلى مجموعتين، كما هو موصوف في الجدول.
حسب أيّ مميّز أُجري التصنيف؟ 
21. "أبجد" هو مخلوق حيّ، مادّته الوراثية موزَّعة في كلّ الخلية. ما الذي يمكنكم قوله عن هذا المخلوق؟ علّلوا.
1. إنّه مخلوق وحيد الخلية.
2. إنّه مخلوق متعدّد الخلايا.
3. إنّه يمكن أن يكون وحيد الخلية أو متعدّد الخلايا.
4. إنّه لا يمكن أن يكون وحيد الخلية ولا متعدّد الخلايا.
22. البطّة (البرڤازان) هي مخلوق يعيش في أستراليا.
أيّ من صفاتها تدلّ على أنّها ثديي؟
1. تأكل حيوانات أخرى.
2. تغذّي أفراد نسلها بالحليب.
3. تبني عشًّا وتضع البيض فيه.
4. لديها أغشية سباحة في كفّتَي رِجليها. 
23. أيّة جملة تفسّر على أفضل وجه لماذا تعيش الثدييات في المناطق الباردة جدًّا في العالم  بينما السحالي لا تعيش فيها؟ 
1. درجة حرارة جسم الثدييات والسحالي متغيّرة، لكن للثدييات فروة تحافظ على درجة حرارة جسمها. 
2. درجة حرارة جسم الثدييات والسحالي متغيّرة، لكن السحالي تبرد أكثر ممّا يجب عندما تنزع جلدها. 
3. بما أنّ درجة حرارة جسم الثدييات ثابتة، ودرجة حرارة جسم السحالي متغيّرة، درجة حرارة الثدييات تلائم نفسها لدرجة حرارة البيئة.
4. بما أنّ درجة حرارة جسم الثدييات ثابتة، تحافظ الثدييات على درجة حرارة الجسم بواسطة الحرارة التي تنتج في جسمها في عمليات تبادل الموادّ.
24. في يوم بارد جدًّا، من عادة الثعابين التحرّك قليلاً وتناول كمّية قليلة من الغذاء، وأحيانًا لا تأكل بتاتًا، في حين أنّه من عادة العصافير التحرّك كثيرًا وتناول كمّية كبيرة من الغذاء. 
أيّة جملة تفسّر هذه الحقيقة على أفضل وجه؟
1. درجة حرارة جسم الثعبان والعصفور متغيّرة، لكنّ الثعبان لا يمتلك ريشًا، لذلك لا يستطيع الحركة بسبب البرد الشديد. 
2. بخلاف الثعابين، درجة حرارة جسم العصافير متغيّرة، لذلك تتأثّر بمدى أقلّ بالبرد بالمقارنة مع الثعابين. 
3. ليس كالثعابين، درجة حرارة جسم العصافير ثابتة، لذلك تستطيع التحرّك ويجب أن تأكل لتحافظ على درجة حرارة مستقرّة للجسم.
4. ليس كالعصافير، درجة حرارة جسم الثعابين ثابتة، لذلك يجب عليها أن تكون في حالة سبات في الطقس البارد.
25. ما هو الفرق بين درجة الحرارة المتوسّطة للأشخاص الذين يعيشون في مناخ حارّ وبين درجة الحرارة المتوسّطة للأشخاص الذين يعيشون في مناخ بارد؟ 
1. درجة حرارة الجسم أعلى في المناخ الحارّ.
2. درجة حرارة الجسم أقلّ في المناخ الحارّ.
3. درجة حرارة الجسم متساوية في نوعَي المناخ.
علّلوا إجابتكم.
26. لأيّ من الحيوانات التالية القطط أقرب؟
1. التماسيح 
2. الحيتان
3. الضفادع
4. البطاريق 
تعليل
27. نعيم حدّث دانا أنّه عندما كان في رحلته في أمريكا الجنوبية شاهد حيوانًا له ذنب وريش. 
ادّعت دانا أنّه مخطئ، لأنّه لا يمكن أن يكون حيوان كهذا.  
هل دانا على حقّ؟ علّلوا.
28. "لو ألصقوا عددًا من المخلوقات وحيدة الخلية (بكتيريا) ببعضها البعض، ينتج مخلوق متعدّد الخلايا يؤدّي وظائفه كالدودة". 
أبدوا رأيكم في الجملة: هل هي صحيحة أم غير صحيحة. علّلوا.
أسئلة تقييم في موضوع البيئة ومركِّباتها
تقييم
29. لفت انتباه بعض الطلاّب أنّه بجانب جذع شجرة الصنوبر تطوّرت فطريات كثيرة. وجد الطلاّب على جذع الشجرة نملاً وحرباء أيضًا. ورأوا بين أغصان الشجرة عشّ عصافير. 

ادّعى الطلاّب أنّ شجرة الصنوبر هي بيئة حياتية.
هل الطلاّب محقّون في ادّعائهم؟ علّلوا موقفكم.
30. لماذا يستعمل متسلّقو الجبال كمامة أوكسجين، عندما يصعدون إلى القمم العالية على الكرة الأرضية؟
1. لأنّه توجد كمّية أكبر من CO2 في القمم العالية. 
2. لأنّه توجد كمّية أقل من الأوكسجين في القمم العالية. 
3. لأنّه يوجد ثقب في طبقة الأوزون. 
4. لأنّه لا يوجد هواء في القمم العالية.
31. أيّة جملة تفسّر على أفضل وجه لماذا تنمو الطحالب الخضراء في الماء فقط في عمق حتّى 100 متر؟
1. لا توجد للطحالب جذور تربطها بقاع البحر. 

2. الطحالب تستطيع العيش فقط في المنطقة التي يتوفّر فيها ضوء كافٍ.
3. في عمق 100 متر يوجد ضغط أكبر ممّا يجب، لا يمكّنها من البقاء.
4. لو عاشت الطحالب تحت 100 متر، تأكلها الحيوانات.
32. لماذا عدد الأنواع (الحيوانات والنباتات) التي تعيش بالقرب من سطح البحر أكبر من عدد الأنواع التي تعيش في أعماق المحيط؟
33. اذكروا شرطين يسودان في أعماق المحيط، يصعّبان عيش معظم المخلوقات الحيّة في مثل هذه البيئة.
34. بعد الأمطار الغزيرة التي هطلت خلال عدّة أيّام متواصلة تكوّنت تجمّعات مياه كثيرة.
دار جدل بين بعض الطلاّب إذا كان يمكن اعتبار كلّ تجمّع مياه بيئة حياتية، أو أنّه فقط يمكن اعتبار التجمّع الذي يتواجد في نفس المكان كلّ سنة وخلال كلّ فصل الشتاء بيئة حياتية.  
1. اشرحوا ما هي البيئة الحياتية.
2. هل كلّ تجمّع مياه هو بيئة حياتية؟ علّلوا إجابتكم.
35. الأمطار والمياه الجارية يمكن أن تؤدّي إلى جرف التربة.
في أيّة منطقة يكون جرف التربة أكبر؟
1. منطقة مستوية ينمو فيها عشب.
2. منطقة مستوية مكشوفة.
3. منحدر مكشوف لا توجد فيها نباتات.
4. منحدر تعيش فيه شجيرات.
36. ما هو السبب الأساسي الذي يدعو الباحثين إلى إعادة قياساتهم، في التجارب التي يجرونها؟
1. للتأكّد من أنّ التجربة تعمل.
2. لتغيير شروط التجربة.
3. لتركيز كلّ المعطيات في جدول أو رسم بياني.
4. لتقليص تأثير الأخطاء في العمل.
37. أمامكم تفاصيل عن كمّية الأوكسجين الذي ينتج في مياه بركة عمق المياه داخلها 4 أمتار.
	الموقع
	كمّية الأوكسجين الذي نتج في المياه

	من ارتفاع سطح الماء وحتّى عمق 1 متر
	4 غرام في المتر المكعّب

	في عمق بين 1 وَ 2 متر
	3 غرام في المتر المكعّب

	في عمق بين 2 وَ 3 متر
	1 غرام في المتر المكعّب

	من عمق 3 متر وحتّى قاع البركة
	0 غرام في المتر المكعّب


أيّة جملة تصف المعطيات التي في بركة المياه؟
1. تنتج كمّية أكبر من الأوكسجين في قاع البركة، لأنّه توجد هناك نباتات أكثر. 
2. تنتج كمّية أكبر من الأوكسجين بالقرب من سطح الماء، لأنّه يوجد هناك ضوء أكثر.
3. كلّما كان ضغط الماء أكبر نتجت كمّية أكبر من الأوكسجين فيه. 
4. لا توجد علاقة بين كمّية الأوكسجين الذي ينتج في البركة وبين عمق الماء.
38. الغلاف الجوّي للكرة الأرضية يحوي غازات مختلفة، منها: الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون، الهيدروجين، النيتروجين.
رتِّبوا أسماء هذه الغازات حسب كمّيتها في الغلاف الغازي، من أكبر كمّية وحتّى أصغر كمّية..
39. أمامكم قطعة معلومات عن شاطئ البحر.
اقرأوا القطعة وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
يتأثّر قطاع الرمال في شاطئ البحر الأبيض المتوسّط في إسرائيل بالبحر المجاور له. تتراوح درجة حرارة البحر بين 29 درجة مئوية (في الصيف) وبين 18 درجة مئوية (في الشتاء)، وفي مثل هذه الشروط تتطوّر داخل الماء أنواع مختلفة من الطحالب البحرية (نباتات بسيطة عديمة الجذور والأوراق والأزهار). هذه الطحالب هي مصدر غذائي هامّ للحلزونات البحرية وللصدفات ولحيوانات بحرية أخرى. لدرجة حرارة البحر تأثير معادِل لدرجات حرارة الهواء بالقرب من البحر، لذلك لا نجد تغيّرات متطرّفة في درجة الحرارة في منطقة الشاطئ بين النهار والليل، وكذلك بين الصيف والشتاء. الأشعّة في منطقة الشاطئ كبيرة، لأنّ الماء والرمال الفاتحة اللون تعكس جزءًا كبيرًا من ضوء الشمس الذي يسقط عليها. فوارق درجة الحرارة بين اليابسة والبحر تؤدّي إلى هبوب رياح، طوال السنة، اتّجاهها في ساعات الليل- من اليابسة إلى البحر، وفي ساعات النهار- من البحر إلى اليابسة. في ساعات الغروب فقط تخفّ الرياح جدًّا، وعندها حشرات مختلفة، مثل: الفراشات والخنافس والنحل، يمكنها الطيران بأمان والبحث عن الغذاء. أمواج البحر التي تتكسّر على الشاطئ ترشّ قطرات صغيرة جدًّا من المياه المالحة، التي تحملها الرياح إلى اليابسة. كمّية الرذاذ المالح الذي يحمله الهواء، تتعلّق بالبعد عن البحر: تكون أكبر بالقرب من خطّ الماء، وتتناقص عند الابتعاد عن البحر. في قطاع الشاطئ المجاور لخطّ الماء، تكون كمّية الملح كبيرة إلى حدّ لا تستطيع النباتات العيش فيه. في هذا القطاع نجد فقط سرطانات رملية في الأساس. الملح يسبّب حروقًا في النباتات، ولذلك النباتات الملاءمة للحياة في البيئة المالحة تستطيع العيش في منطقة الشاطئ، ولكن بعيدًا عن الماء. إنبات نباتات الشاطئ يحدث في الشتاء أساسًا، عندما تشطف مياه الأمطار الأملاح من الرمال.
1. اذكروا المركِّبات الأحيائية والمركِّبات اللاأحيائية التي وردت في قطعة المعلومات.
2. صفوا الشروط التي تسود في شاطئ البحر، واذكروا ما هو المركِّب الأساسي الذي يؤثّر على كلّ واحد منها. املأوا التفاصيل في الجدول التالي.
	الشروط البيئية في شاطئ البحر
	المركِّب الأساسي المؤثّر

	 
	 

	
	

	
	

	
	


40. أمامكم قائمة لثلاث ظواهر/ عمليات في المخلوقات الحيّة، وردت في قطعة المعلومات عن شاطئ البحر.
اذكروا المركِّبات اللاأحيائية الأساسية، التي تؤثّر على كلّ واحدة منها.
	الظاهرة/ العملية
	المركِّب اللاأحيائي الأساسي المؤثّر

	في ساعات الغروب، الفراشات والخنافس والنحل يمكنها الطيران بأمان والبحث عن الغذاء في منطقة الشاطئ. 
	  

	النباتات لا تستطيع النموّ في قطاع الشاطئ المجاور لخطّ الماء، وإنّما في بُعد معيّن عنه. 
	 

	إنبات نباتات الشاطئ يحدث في الشتاء أساسًا.  
	 


تطبيق
41. تهطل معظم الأمطار في البلاد في فصل الشتاء. 
في تجربة لإنبات بذور لإحدى النباتات الصحراوية، فُحص إنبات بذور شُطفت بمياه حنفية خلال يومين قبل الإنبات، 
وإنبات بذور بدون شطفها مسبقًا.
أُنبتت جميع البذور في شروط مثلى، وفُحصت النتائج بعد 48 ساعة من الزرع. 
النسبة المئوية للبذور التي نبتت، بعد 48 ساعة من الزرع.
	المعالجة
	النسبة المئوية للنبت

	بدون شطف مسبق
	4%

	شطف مسبق بمياه حنفية
	81%


حسب هذه النتائج، ما الذي يُرجَّح افتراضه بالنسبة لإنبات بذور هذه النبتة في الطبيعة؟ 
1. أنّها تنبت قبل بداية الشتاء قبيل بداية الأمطار.
2. أنّها تنبت في بداية الشتاء عند هطول المطر الأوّل.
3. أنّها تنبت في بداية الشتاء، بدون علاقة بهطول الأمطار.
4. أنّها تنبت خلال الشتاء، بعد هطول كمّيات أخرى من الأمطار.
42. فحصت دانا شروط إنبات بذور الذرة، وسجّلت النتائج التي حصلت عليها:

· بذور رطبة من الذرة نبتت في الضوء.
· بذور رطبة من الذرة نبتت في الظلام.
من النتائج التي حصلت عليها دانا، ما الذي يمكن استنتاجه عن نبت بذور الذرة؟
1. الضوء ضروري ل إنباتها.
2. الضوء يعيق إنباتها.
3. لا يوجد للضوء تأثير على إنباتها.
4. لا يمكن المعرفة إذا كان للضوء تأثير إنباتها.
43. توجد نباتات تنمو أفضل إذا طحنّا عظامًا ووزّعناها في التربة حول جذورها.
ما الذي تزوّده العظام المطحونة للنباتات، ويحسّن نموّها؟
1. طاقة
2. أملاح معدنية
3. ڤيتامينات
4. ثاني أكسيد الكربون
5. ماء
44. بسبب مرض معيّن مات جزء من الأشجار في حرش صنوبر. قطع أفراد الكيرن كييمت الأشجار التي ماتت.
بعد عدّة أشهر لاحظوا أنّه نمت مكان الصنوبر نباتات عشبية كثيرة غطّت المنطقة بكثافة.
اقترح الباحثون تفسيرين لهذه الظاهرة:
· أشجار الصنوبر تكوّن ظلاًّ يعيق تطوّر النباتات القصيرة.
· أوراق الصنوبر الإبرية تُفرِز موادّ تعيق تطوّر نباتات مختلفة.
اقترحوا تجربة تفحصون فيها أيّ تفسير أكثر ملاءمة لوصف الظاهرة.
45. تابع أحد الباحثين زاحفًا يحبّ الرطوبة، ويعيش في حرش صنوبر في الكرمل.
قام الباحث بعدّ أفراد الزاحف الموجودة في أقسام مختلفة من حرش الصنوبر:
·  في منطقة فيها أشجار كثيفة
·  في منطقة معرّضة للشمس بعد أن قُطعت فيها عدّة أشجار
·  في منطقة قُطعت فيها أشجار الصنوبر، لكنّها بقيت مغطّاة بأوراق صنوبر إبرية كثيفة
كتب الباحث في تقريره المختبري: "في المنطقة المعرّضة للشمس لم أجد الزاحف بتاتًا. في المنطقة التي قُطعت فيها أشجار الصنوبر، ولكن بقيت مغطّاة بأوراق الصنوبر الإبرية كان عدد الأفراد أقلّ ممّا تحت الأشجار في الحرش".
1. أيّ مركِّب لاأحيائي يؤثّر على مستوى رطوبة التربة في كلّ واحدة من المناطق المختلفة في حرش الصنوبر؟ اشرحوا كيف.
2. كيف يمكن، على أفضل وجه، وصف الإجابة عن البند "أ"، التي تتطرّق إلى تأثير المركِّب اللاأحيائي؟ 
1. نتيجة من المشاهدة
2. فرضية للمشاهدة
3. تنظيم معلومات من المشاهدة
4. استنتاج من المشاهدة
46. أمامكم وصف لتجربة.
اقرأوها، وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
أجرى بعض الطلاّب التجربة التالية: 
· أخذ الطلاّب أصيصين متساويَي الحجم وملأوهما بكمّية متساوية من التربة:
وضعوا في الأصيص "أ" تربة حمرة.
ووضعوا في الأصيص "ب" خليطًا من تربة خاصّة لملء الأصص.
· شتل الطلاّب في كلّ واحد من الأصيصين نبتة واحدة من زهرة الشيخ، بنفس الحجم وبنفس العمر.
· وضع الطلاّب الأصيصين بجانب نافذة غرفة المختبر في المدرسة.
· روى الطلاّب النبتتين بكمّية متساوية من الماء.
· فحص الطلاّب خلال أربعة أسابيع التغيّرات في طول النبتة في كلّ أصيص، وعدد الأوراق، وحالة الزهرة. 
لخّص الطلاّب نتائج التجربة في الجدول التالي:
	
	النبتة التي في الأصيص "أ"
	النبتة التي في الأصيص "ب"

	تغيّرات في طول النبتة 
	10 سم
	20 سم

	عدد الأوراق 
	8
	14

	حالة الأزهار* 
	نَضِرة
	نَضِرة


 

*הערה: לסב
ط.
* ملاحظة: لزهرة الشيخ إكليل فيه أزهار كثيرة وليس زهرة واحدة.
أ. ماذا كان هدف التجربة؟
ب. اذكروا أربعة شروط متطابقة في مجرى التجربة.

ج. فسّروا لماذا شتل الطلاّب نبتتين بنفس الحجم وبنفس العمر.

د. لماذا فحص الطلاّب التغيّرات في طول النبتة وعدد الأوراق وحالة الأزهار، ولم يكتفوا بطول النبتة فقط؟

ه. أمامكم جملتان تتطرّقان إلى التجربة التي أجراها الطلاّب.

حدّدوا بالنسبة لكلّ جملة من الجملتين إذا كانت نتيجة للتجربة أم استنتاجًا من التجربة.

· نوع التربة يؤثّر على نموّ وتطوّر زهرة الشيخ.
· تنمو زهرة الشيخ أفضل في خليط التربة الجاهزة ممّا في التربة الحمرة.
47. تحدّث داني ودينا عن الحياة على سطح كواكب سيّارة أخرى.
عرض معلّم الطبيعة أمامهما معطيات عن الكرة الأرضية وعن كوكب سيّار وهمي "كومودور".
فيما يلي المعطيات:
	
	الكرة الأرضية
	كومودور

	البُعد عن كوكب شبيه بالشمس
	148,640,000 كم
	902,546,000

	تركيبة الغلاف الجوّي
	حوالي 20% أوكسجين
حوالي 80% نيتروجين
حوالي 0.037% ثاني أكسيد الكربون
	حوالي 5% أوكسجين
حوالي 5% نيتروجين
حوالي 90% ثاني أكسيد الكربون

	تواجد طبقة أوزون
	توجد
حوالي 80% نيتروجين
حوالي 0.037% ثاني أكسيد الكربون
	لا توجد

	غيوم
	توجد

	لا توجد

	مدّة الدوران حول المحور
	24 ساعة

	48 ساعة


	مدّة الدوران حول الشمس
	365.5 يوم

	200 يوم



اذكروا سببًا واحدًا يفسّر لماذا سيجد الإنسان صعوبة كبيرة في العيش في كومودور. علّلوا إجابتكم.
تعليل
48. ما هو المورد الأساسي الذي لم يكن موجودًا في العصر الجليدي؟
1. الماء
2. الضوء
3. الهواء
4. التربة
علّلوا إجابتكم.
49. أحضرت المعلّمة إلى الصفّ أصيصين حجمهما متساوٍ وبذور عبّاد الشمس.
أمامكم وصف لتجربة أجراها سامي وسامية. اقرأوها وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
· أخذ كلّ واحد منهما أحد الأصيصين وبذرة واحدة من  عبّاد الشمس إلى بيته. 
· ملآ الأصيصين بكمّية متساوية من التربة- حتّى الارتفاع الذي أشارت إليه المعلّمة.
· زرع كلّ واحد منهما بذرة عبّاد الشمس، وقام بالعناية بها بالطريقة التي بدت له 
الأكثر ملاءمة.
· بعد مرور فترة زمنية معيّنة، أحضر سامي وسامية الأصيصين إلى الصفّ، وقارنا
بين نبتتَي عبّاد الشمس. 
يعرض الرسم التوضيحي الذي أمامكم النتائج التي نتجت.

اقترحوا تفسيرًا يمكنه أن يكون سبب الفرق الكبير بين تطوّر النبتتين.  
50. الخراف البرّية، التي معظمها ذات فروة كثيفة والقليل منها ذات فروة خفيفة، تعيش في منطقة مناخها بارد ومستقرّ.
خلال السنين تغيّر المناخ، وارتفعت درجات الحرارة بشكل ملحوظ.
خلال عدّة أجيال تحوّلت الخراف ذات الفروة الخفيفة إلى الأغلبية الحاسمة في العشيرة. 
1. اشرحوا باختصار كيف حدث التغيّر في عشيرة الخراف.
هل هذا التغيّر هو مثال لملاءمة أو لتأقلم؟ علّلوا. 

2. أسئلة تقييم في موضوع الملاءمة للبيئة
تقييم
51. تنمو على أشجار في حرش كثيف نباتات متسلّقة. وتيرة نموّ النباتات المتسلّقة كبيرة بشكل خاصّ.
تساعد هذه الصفة النباتات المتسلّقة في مواجهة:
1. النقص في الهواء.
2. النقص في الماء.
3. النقص في التربة.
4. النقص في الضوء.
52. معظم القوارض والزواحف التي تعيش في الصحراء تستهلك كمّية قليلة من الماء.
ما هو التفسير الذي يلائم هذه الظاهرة؟
1. تكون نشطة في الليالي الباردة فقط.
2. تمتصّ عبر جلدها قطرات الماء التي مصدرها من الندى.
3. تحصل على معظم الماء الضروري لها من الغذاء التي تتناوله.
4. نسبة الماء في جسمها منخفضة.
53. الكثير من القوارض والسحالي والثعابين التي تعيش في الصحراء تختبئ في الساعات الحارّة من اليوم في جحور وتخرج منها إلى النشاط في الساعات الأكثر برودة.
السلاحف والثدييات التي تعيش في الماء تصعد بين المرّة والأخرى وتُخرِج رأسها فوق سطح الماء لتتنفّس الهواء.
ما هو نوع الملاءمة الموصوفة في هاتين الظاهرتين؟
1. الملاءمتان فسيولوجيتان.
2. الملاءمتان سلوكيتان.
3. الملاءمتان مبنويتان.
4. جميع الإجابات خاطئة.
54. أشيروا أيّ من الصفات التالية تُكسِب أفضلية للحيوانات التي تُفترَس بواسطة حيوانات أخرى.
	الصفة
	أفضلية للحيوانات المفترَسة

	عينان من جهتَي الرأس 
	نعم/ لا

	غذاء نباتي منوّع 
	نعم/ لا

	قدرة على العَدْو السريع 
	نعم/ لا

	جسم كبير 
	نعم/ لا

	نشاط في ساعات النهار 
	نعم/ لا

	ألوان تمويه 
	نعم/ لا

	العيش في مجموعة 
	نعم/ لا


55. الجمل والمعزة يُفرِزان بولاً مركّزًا جدًّا وورثًا جافًّا. 
أ. أيّ بيئة تلائم هذه الصفة؟
1) الحرش
2) شاطئ البحر
3) الصحراء
4) حقل بور
 ب. ما هو نوع هذه الملاءمة؟
1) فسيولوجية
2) مبنوية
3) سلوكية
4) جميع الإمكانيات خاطئة
56. أمامكم قائمة لحيوانات: حرباء، عقرب، جمل، ضفدع، دبّ القطب، الْبُرْكة (الإوزّة البرّية).
يعرض الجدول الذي أمامكم ملاءمات مختلفة للبيئة.
اكتبوا الحيوانات التي في القائمة أعلاه في الجدول، كلّ واحد منها بجانب الملاءمة التي تميّزه.
	الملاءمة 
	اسم الحيوان 

	الجسم مغطّى بريش عليه طبقة دهنية، غشاء يصل بين أصابع الرِّجلين.
	

	الغدد الموجودة تحت الجلد تُفرِز طوال الوقت سائلاً يحافظ على رطوبة الجلد. 
	

	يقف على رِجليه خلال النهار، وعندما يركع تنثني رِجلاه تحته ليُبعد جسمه عن الأرض. 
	

	يستطيع تغيير لون جسمه حسب لون الخلفية التي حوله. 
	

	في فصل الخريف، تتراكم طبقة دهنية سميكة تحت جلد الجسم. 
	

	يختبئ في النهار تحت الحجارة، ويخرج في الليل بحثًا عن فريسة. 
	


57. يعرض الجدول الذي أمامكم أوصافًا لملاءمات للحياة في الصحراء.
أكملوا الجدول: اشرحوا كيف تساعد الملاءمة في بقاء المخلوقات الحيّة في الصحراء.
	وصف الملاءمة
	كيف تساعد الملاءمة في الحياة في الصحراء؟

	لشجيرة رتمة الصحراء أوراق في فصل الشتاء فقط. 
	

	لشجرة الأقاقيا جذور عميقة ومتفرّعة. 
	

	نبتة صبر الصحراء تنشر بذورها بعد هطول الأمطار الغزيرة فقط. 
	

	خنفسة الصحراء ترفع كلّ مرّة زوج أرجل عندما تقف على الرمل. 
	

	القارض يربيل الرمال نشط في ساعات الليل. 
	

	الأفعى تدخل في الرمال في الساعات الحارّة من اليوم. 
	


58. أشيروا إلى جميع الصفات التي تساعد الثدييات والطيور في العيش في مناطق القطب المتجمّدة. 
· قدرة على الحركة في البحر وفي الجوّ وفي اليابسة.
· غطاء جسم كثيف وطبقة دهنية سميكة تحت الجلد.
· حواسّ متطوّرة.
· قدرة على المحافظة على درجة حرارة جسم مستقرّة ("ذوات الدم الحارّ").
59. جبال الهملايا هي أعلى جبال في العالم، وتصل كثير من قممها إلى ارتفاع أعلى من 8000 متر (8 كم).
كلّما صعدنا إلى الأعالي تنخفض درجات الحرارة وتنخفض كمّية الرواسب الجوّية وتشتدّ الرياح.
أشيروا إلى جميع الصفات التي تعتبر ملاءمة للحياة في هذه البيئة.
1. فروة سميكة
2. درجة حرارة جسم متغيّرة ("ذوات الدم البارد")
3. نشاط في الليل
4. طبقة دهنية سميكة تحت الجلد
5. سبات في الشتاء
6. كريات دم كثيرة بشكل خاصّ
7. تغذية نباتية
تطبيق
60. هناك حيوانات، مثل: الصراصير والعقارب وأمّ أربع وأربعين، تختبئ معظم اليوم في الشقوق الضيّقة أو تحت الحجارة.
أيّة صفات من الصفات التالية تميّز هذه الحيوانات؟
1. جسم طويل ومستدير.
2. جسم مسطّح ودقيق.
3. جسم سميك وطويل.
4. جسم سميك وأملس
61. زنبقة الماء والصدفات تعيش في مناطق شواطئ المحيطات التي فيها مدّ وجزر.
أثناء الجزر، تنغلق زنبقة الماء والصدفة تجمع الماء في قوقعتها وتغلقها.
أيّة صعوبة، تنجم أثناء الجزر، تساعد هاتان الملاءمتان في مواجهتها؟ 
1. انخفاض منسوب الماء، الذي يمكن أن يؤدّي بها إلى التزحلق من مكانها.
2. انخفاض منسوب الماء، الذي يمكن أن يعرّضها للمفترِسات.
3. التعرّض للهواء ولأشعّة الشمس، الذي يمكن أن يؤدّي إلى جفافها.
4. التعرّض للهواء، الذي يمكنه أن يؤدّي إلى نقص في ثاني أكسيد الكربون المذاب في الماء.
62. تتمتّع الطيور المائية بملاءمات مختلفة لتحصل على غذائها في الماء. 
يصطاد مالك الحزين واللقلق أسماكًا في المياه الضحلة. لديها أرجل طويلة. 
يصطاد النورس والبجعة أسماكًا في المياه العميقة. لديها أغشية سباحة بين أصابع الرِّجلين. 
1. اذكروا نوع الملاءمة في كلّ مثال.
2. اشرحوا كيف تساعد الملاءمة في الحصول على الغذاء.
63. أمامكم قطعة معلومات عن أسد البحر والدبّ الرمادي والقرد طويل الذنب.
اقرأوا المعلومات وأكملوا التفاصيل الناقصة في الجدول الذي يليها.
أسد البحر- يعيش في المحيطات. يتغذّى من الأسماك التي يصطادها خلال سباحته في مياه المحيطات. يسبح أسد البحر بسرعة في الماء بواسطة رِجليه الأماميتين، اللتين لهما مبنًى خاصّ يشبه الزعنفة، ورِجلاه الخلفيتان تشبهان ذنب السمكة. أطرافه القوية تمكّنه أيضًا من الخروج من الماء والتحرّك في الشاطئ من مكان إلى آخر. لأسد البحر رئتان كبيرتان. يملأ أسد البحر رئتيه بالهواء ويمكنه أن يمكث تحت الماء عشر دقائق متواصلة.

الدبّ الرمادي- يعيش في الغابات، في بيئات حياتية شتاؤها بارد وطويل. الدبّ الرمادي يأكل كلّ شيء وغذاؤه متنوّع: أسماك، عسل، نحل برّي، لحوم حيوانات ينجح في افتراسها، وكذلك فواكه برّية مختلفة.

في فصل الشتاء تغطّي الأرض والشجيرات طبقة جليدية سميكة، والأنهار تتجمّد وفقط عدد قليل من الحيوانات البرّية تبقى نشطة. قبيل الشتاء يُكثر الدبّ الرمادي من الأكل ويجمع في جسمه كمّيات كبيرة من الدهن. يختبئ الدبّ الرمادي في الشتاء في مغارة ويدخل في سبات الشتاء. في هذه الحالة لا يحتاج الدبّ الرمادي للأكل تقريبًا. يستغلّ جسمه مخزونات الدهن التي تجمّعت في جسمه في فصلَي الربيع والصيف.

القرد طويل الذنب- يعيش في الغابات دائمة الخضرة الكثيفة والمتشابكة في المناطق الاستوائية في أمريكا الجنوبية. يقضي القرد حياته على قمم الأشجار ولا ينزل إلى الأرض. ذنب القرد طويل يستعمله للتمسّك بالأغصان. قدرته على التمسّك بالأغصان بواسطة ذنبه تمكّنه من التحرّك بأمان وبسرعة من غصن إلى آخر واستعمال يديه لجمع الغذاء أو للعناية بنفسه. يقفز القرد بنشاط من شجرة إلى أخرى ويبحث عن الثمار والحشرات ويلتقطها من بين الأشجار.
	اسم الحيوان
	البيئة الحياتية
	مثالان لملاءمة للبيئة
	نوع الملاءمة

سلوكية/ مبنوية/ فسيولوجية
	كيف تساعد الملاءمة في عيشته؟

	أسد البحر
	مياه البحر وشاطئ البحر
	1.  أرجل قوية، الأماميتان تشبهان الزعنفة والخلفيتان تشبهان ذنب السمكة. 
	1.  ملاءمة مبنوية

	1.  رِجلان ملاءمتان للحركة في البحر وفي اليابسة. 


	
	
	2.  
	2. 
	2. 

	الدبّ الرمادي
	
	1. 
	1. 
	1. 

	
	
	2.  
	2. 
	2. 

	القرد طويل الذنب
	
	1. 
	1. 
	1. 

	
	
	2.  
	2. 
	2. 


64. أمامكم معلومات عن ملاءمتَي  الذُّعَرة والحرباء للحصول على الغذاء.
اقرأوا هذه المعلومات، وأجيبوا عن السؤالين اللذين يليانها.
للذعرة عينان كبيرتان وحادّتا البصر، وذنب طويل يتحرّك بكلّ الاتّجاهات ويساعدها في المحافظة على التوازن. تلتقط الذعرة الحشرات الصغيرة من الأرض، ومن النباتات ومن الهواء. تتراكض الذعرة على الأرض وينظر إلى كلّ الاتّجاهات. إذا رأت حشرة صغيرة، تركض باتّجاهها وتمسكها بمنقارها الدقيق والناعم. أحيانًا نراها تقفز أو تحوم في الهواء لتصطاد ذبابة طائرة.

للحرباء عينان كبيرتان تتّجهان نحو الجانبين. تستطيع الحرباء تحريك كلّ واحدة من عينيها على حدة وتركيز نظرها على غرض معيّن. للحرباء ذنب طويل وملتوٍ وأصابع طويلة تلتفّ حول أغصان الأشجار التي تتحرّك عليها. تستطيع الحرباء تغيير لون جسمها، وملاءمته للون الغصن أو الأوراق التي تتواجد عليها. تفترس الحرباء الحشرات الصغيرة. إذا رأت حشرة صغيرة على أحد الأغصان على بُعد ليس كبيرًا عنها، تُرسل لسانها اللاصق والطويل جدًّا (كطول جسمها) نحوها وتلتقطها وتأكلها. 
1. أعطوا أمثلة لملاءمات تساعد الذعرة والحرباء في الحصول على الغذاء.
2. اشرحوا كيف تساعد كلّ ملاءمة في الحصول على الغذاء. 
65. أمامكم معلومات عن الصراصير.
اقرأوا المعلومات، وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
تعيش الصراصير في كلّ مكان تقريبًا على الكرة الأرضية، بفضل ملاءماتها الكثيرة للشروط البيئية المتنوّعة: تأكل كلّ شيء ويمكنها العيش من أكل الطحالب والحشرات الميّتة والصمغ والأسلاك الكهربائية وحتّى الصراصير الصغيرة. تستطيع أنواع كثيرة من الصراصير العيش بدون ماء لمدّة شهر كامل، وبدون غذاء- لمدّة عدّة أشهر. مجسّاتها حسّاسة جدًّا لحركة الهواء، وتوجد لديها في مفاصل الأرجل مجسّات أخرى حسّاسة للحركة. تستجيب الصراصير بسرعة هائلة لكلّ حركة في البيئة، وكذلك للضوء وتهرب إلى مكان آمن. تتكاثر الصراصير بسرعة- يستطيع زوج الصراصير أن يُنجب خلال سنة، 10 ملايين فرد نسل. هذه القدرة على التكاثر تساعدها في البقاء حتّى إذا رشّ الإنسان موادّ إبادة عليها. الصراصير تتذوّق الغذاء قبل أكله، وبذلك تقلّص احتمالات إصابتها بالموادّ السامّة. 
1. اذكروا ملاءمة للصراصير للبيئات الحارّة بشكل خاصّ.
2. اذكروا ملاءمة للصرصار تعتبر هامّة في جميع أنواع البيئات.
3. اذكروا ملاءمة للصرصار في البيئة التي رشّوا فيها موادّ إبادة.
66. ما هو التفسير لذلك أنّه في مناطق القطب المتجمّدة تعيش طيور وثدييات فقط، ولا تعيش زواحف وبرمائيات.
1. لا يوجد في القطب غذاء يكفي الثدييات والطيور والزواحف والبرمائيات.
2. توجد لدى الطيور والثدييات ألوان تمويه، بينما لا توجد مثل هذه الألوان لدى الزواحف والبرمائيات.
3. الثدييات والطيور تتحرّك بسرعة وتدفّئ جسمها، بينما الزواحف والبرمائيات بطيئة.
4. للثدييات وللطيور درجة حرارة جسم ثابتة، بينما للزواحف وللبرمائيات درجة حرارة جسم متغيّرة.
67. تساقط الأوراق والسبات عند النباتات، والهجرة والسبات عند الحيوانات، هي حلول للعيش في شروط الجفاف والعيش في شروط البرد.
1. أيّة صعوبات تعاني منها النباتات والحيوانات في شروط الجفاف؟
2. أيّة صعوبات تعاني منها النباتات والحيوانات في شروط البرد؟
3. اكتبوا في الجدول التالي كيف يساعد كلّ حلّ في مواجهة الصعوبات في شروط الجفاف وفي شروط البرد.
	نوع الحلّ
	المساعدة في مواجهة شروط الجفاف
	المساعدة في مواجهة شروط البرد

	تساقط أوراق النباتات 
	
	

	سبات الحيوانات 
	
	

	هجرة الحيوانات 
	
	


4. قارنوا بين الحلول المختلفة (تساقط الأوراق والسبات والهجرة): بماذا تتشابه وبماذا تختلف؟
68. الشروط الحياتية في الجبال التي يتعدّى ارتفاعها 5000 متر صعبة: درجات الحرارة منخفضة جدًّا طوال السنة وتنخفض في الشتاء إلى 25 درجة مئوية تحت الصفر. كمّية الرواسب الجوّية السنوية تصل إلى 200 ملم في السنة وتهبّ في المنطقة رياح قوية طوال السنة.
يتضمّن الجدول الذي أمامكم ملاءمات للثدييات وللطيور للحياة في ارتفاع يتعدّى 5000 متر.
أكملوا التفاصيل الناقصة في الجدول: اذكروا نوع الملاءمة في كلّ وصف، واشرحوا كيف تساعد الملاءمة في بقاء المخلوقات التي تعيش في ارتفاعات عالية.
	وصف الملاءمة 
	نوع الملاءمة 
	كيف تساعد الملاءمة في الحياة في ارتفاعات عالية؟ 

	غطاء جسم كثيف (فروة سميكة عند الثدييات وريش كثير عند الطيور) وطبقة دهنية سميكة تحت الجلد 
	
	

	المحافظة على درجة حرارة جسم ثابتة ("ذوات الدم الحارّ") 
	
	

	مبنى جسم كبير وأعضاء غير بارزة (رِجلان قصيرتان عند الطيور، أذنان قصيرتان وذنب قصير عند الثدييات)  
	
	

	نشاط خلال النهار 
	
	


69. السبات وتساقط الأوراق هما ملاءمتان للحيوانات وللنباتات للشروط البيئية الصعبة.
1. اذكروا أيّة شروط بيئية تؤدّي إلى السبات وإلى تساقط الأوراق.
2. اشرحوا، من خلال أمثلة، كيف تساعد هذه الظواهر في البقاء في الشروط البيئية الصعبة.
70. عند النباتات والحيوانات التي تعيش في بيئة فقيرة بالماء، تطوّرت ملاءمات متنوّعة، تساعدها في التوفير في الماء.
1. أعطوا مثالين للتوفير في الماء في النباتات، ومثالين لتوفير في الماء في الحيوانات.
2. في كلّ مثال، اشرحوا كيف تساعد الملاءمة في التوفير في الماء.
71. توجد لدى النباتات التي تعيش بالقرب من شاطئ البحر ملاءمات تمكّنها من البقاء في هذه البيئة.
أمامكم معلومات عن عدّة نباتات تعيش في هذه البيئة.
لزنبقة الشاطئ ولحلبلاب البحر أوراق ملساء- لامعة، مغطّاة بطبقة دهنية تُبعد الماء. أوراق اللوطس ولبلاب الشاطئ مغطّاة بشعيرات كثيفة، تمنحها لونًا يميل إلى الرمادي. تمنع هذه الشعيرات ملامسة الأوراق مع قطرات مياه البحر المالحة ومع حبيبات الرمل المتطايرة مع الرياح، وتعكس أيضًا جزءًا من أشعّة الشمس. 
كلّ زهرة من أزهار شبّ الليل الشاطئي وستّ الحسن الشاطئية تكون مفتوحة في لعدّة ساعات وتذبل بعد ذلك. أزهار ستّ الحسن الشاطئية تفتح في ساعات الصباح الباكرة فقط، قبل هبوب نسيم البحر اليومي، بينما أزهار شبّ الليل الشاطئية تفتح في ساعات المساء والليل بعد توقّف هبوب نسيم البحر بعد الظهر. بذور نباتات الشاطئ تنبت بعد هطول الأمطار الغزيرة.

اكتبوا في الجدول التالي بجانب كلّ شرط بيئي، أيّة ملاءمات للنباتات التي ذُكرت في القطعة تساعد في مواجهته.  
	الشروط البيئية 
	وصف الملاءمة

	رياح شتاء قوية، تحمل رذاذًا من مياه البحر 
	

	أشعّة شمس قوية 
	

	تربة مالحة 
	

	نسيم بحر في الربيع وفي الصيف، تهبّ في ساعات الصباح المتأخّرة وفي ساعات بعد الظهر 
	


تعليل
72. أراد بعض الباحثين فحص ما الذي يوقظ البذور التي كانت في سبات الشتاء، ويؤدّي إلى إنباتها.
لهذا الغرض، جمع الباحثون بذورًا من نبتة برّية، نمت في بيئة متجمّدة في الشتاء، وأجروا التجربة التالية:
1. زرع الباحثون البذور في أربعة أوعية أحجامها متساوية، زرعوا 25 بذرة في كلّ وعاء. جميع الأوعية حوت كمّية متساوية من التربة ورُويت خلال كلّ التجربة بنفس الكمّية من الماء. حُفظ وعاءان في درجة حرارة C°0 ، في مكان مضاء. الوعاءان الآخران أيضًا حُفظا في درجة حرارة C°0 ، لكنّهما مكثا في الظلام.
2. بعد شهر نقل الباحثون جميع الأوعية إلى مكان كانت درجة الحرارة فيه  C°20. الوعاءان اللذان كانا في مكان مضاء واصلا المكوث في الضوء. الوعاءان الآخران اللذان مكثا في الظلام، واصلا المكوث في الظلام.
يتضمّن الجدول الذي أمامكم نتائج التجربة.  
	المعالجة 
	عدد البذور التي نبتت

	شهر في درجة حرارة C°0 ، في مكان مضاء
	0

	ثمّ نقلها إلى درجة حرارة C°20 ، في مكان مضاء
	23

	شهر في درجة حرارة C°0 ، في مكان مظلم
	0

	ثمّ نقلها إلى درجة حرارة C°20 ، في مكان مظلم
	3


1. تأثير أيّة عوامل على النبت فُحص في التجربة؟
2. حسب نتائج التجربة، كيف يؤثّر كلّ عامل على إنبات البذور؟ علّلوا.
3. اكتبوا الاستنتاج من التجربة.
4. أيّة أفضلية تكمن في هذه الصفة للنباتات، في بيئتها الحياتية الطبيعية؟
73. تساقط الأوراق هو ملاءمة للحياة في الشروط الصعبة. توجد نباتات تتساقط أوراقها في الشتاء، وتوجد نباتات تتساقط أوراقها في الصيف. 
1. لأيّ نوع ملاءمة يتبع تساقط الأوراق: مبنوية أم فسيولوجية أم سلوكية؟
2. النباتات التي تتساقط أوراقها في الشتاء- ما هي الشروط الإشكالية في بيئتها الحياتية؟
3. النباتات التي تتساقط أوراقها في الصيف- ما هي الشروط الإشكالية في بيئتها الحياتية؟ 
4. كيف يساعد تساقط الأوراق النباتات في البقاء في كلّ واحدة من البيئتين؟ علّلوا.
74.  أمامكم صورة وقطعة معلومات عن متعدّد أرجل أسود.
متعدّد الأرجل هو حيوان يحبّ الرطوبة. يعيش تحت الحجارة وفي شقوق الصخور وتحت الأوراق المتساقطة التي تتراكم على الأرض تحت النباتات. هذا الحيوان شائع جدًّا في البلاد، في شمال النقب أيضًا. يكون معظم السنة نشطًا في الليل، لكنّه في فصل الشتاء يكون نشطًا خلال النهار أيضًا. جسمه مغطًّى بهيكل عظمي خارجي قويّ للغاية، شكله طويل وأسطواني ومكوّن من عشرات المفاصل. يخرج من معظم المفاصل زوجا أرجل مشي (أربع أرجل من كلّ مفصل)، ومن هنا جاء اسمه. غذاؤه: الموادّ المتعفّنة- بقايا متعفّنة من النباتات والحيوانات. عند الخطر ولإبعاد المفترِسات يُطلق من جسمه إفرازات تُبعد هذه المفترِسات بسبب رائحتها الكريهة. 
تجادل الطلاّب في الصفّ فيما بينهم. 

قالت دانا: "الصعوبة الأساسية التي يعاني منها متعدّد الأرجل هي الجفاف في البيئة، لأنّه يحبّ الرطوبة".
قال داني: "لا يجد متعدّد الأرجل مشكلة في مواجهة الجفاف، لأنّ هيكله العظمي الخارجي يحميه من الجفاف".
أيّ موقف تؤيّدون، موقف دانا أم موقف داني؟ اكتبوا موقفكم بصيغة حجاج (تفسير+ تعليل).
75. في إجابة عن الادّعاء بأنّ تلوّث الهواء يضرّ بصحّة جميع المخلوقات الحيّة، كان مَن ادّعى أنّ هذا الموضوع لا يجب أن يسبّب لنا قلقًا. سوف تطوّر المخلوقات الحيّة، خلال التطوّر والنشوء، صمودًا أمام تلوّث الهواء وبالتالي يمكنها البقاء والعيش في مثل هذه الشروط من تلوّث الهواء.
هل حسب رأيكم، هذه الإجابة معقولة؟
اعرضوا موقفكم بصيغة حجاج (تفسير+ تعليل).
أسئلة تقييم في موضوع تأثير الإنسان
تقييم
76. الاحتباس الحراري هو –  
1. عملية مرغوب فيها، لأنّها تقلّص تلوّث الهواء.
2. عملية مرغوب فيها، لأنّ الحرارة تُحفظ بواسطتها على سطح الكرة الأرضية. 

3. عملية غير مرغوب فيها، لأنّها تؤدّي إلى انطلاق حرارة من الكرة الأرضية.
4. عملية غير مرغوب فيها، لأنّ بدونها ستكون درجات الحرارة عالية للغاية على سطح الكرة الأرضية.
77. أيّ من التالية هي غازات احتباس حراري؟
أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة.
1. الأوكسجين
2. الميثان
3. ثاني أكسيد الكربون
4. الهيدروجين
78. ما الذي يمكنه أن يؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية؟
أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة.
1. تربية الأبقار
2. انقراض أنواع من الحيوانات
3. تلوّث مصادر المياه
4. انطلاق CO2 إلى الهواء  

79. حرق موادّ الوقود الأحفوري يزيد جدًّا كمّية ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوّي. 
ما هو التأثير الذي يمكن أن يتسبّب للكرة الأرضية؟
1. تزداد درجات الحرارة. 
2. تنخفض درجات الحرارة.
3. تنخفض الرطوبة النسبية.
4. تزداد الرطوبة النسبية.
80. ما هي النتيجة المتوقّعة لارتفاع درجة الحرارة العالمية؟
1. ارتفاع منسوب (مستوى) مياه المحيطات.
2. هزّات أرضية أكثر شدّة.
3. ثوران جبال بركانية بمدى أكبر.
4. تلوّث الهواء والتربة.
81. أيّ من الأعمال التالية تساعد في تقليص كمّية النفايات؟
أشيروا إلى جميع الإجابات الصحيحة.
1. انخفاض استهلاك المنتجات.
2. إعادة التدوير.
3. حرق النفايات وإنتاج الطاقة.
4. التوفير في المياه.
5. تركيب مصافٍ في المداخن.
6. طمر النفايات.
82. أيّ من الأعمال اليومية الموصوفة فيما يلي تقلّص مباشرةً تلوّث الهواء في المدينة؟
1. خفض شدّة صوت أجهزة التلفزيون.
2. استعمال موادّ بيولوجية متآكلة.
3. استعمال المواصلات العامّة بدلاً من السيّارات الخاصّة.
4. إعادة تدوير الورق.
83. ما هو أحد الأسباب الأساسية للمطر الحامضي؟
1. تسرّب الأشعّة من المفاعلات الذرّية.
2. تسرّب مياه المجاري من المصانع الكيميائية.
3. انطلاق الغازات من حرق الوقود الأحفوري.
4. انطلاق الغازات من أوعية الرشّ.
84. ما هي أفضلية مصادر الطاقة التالية: الرياح والشمس والماء؟
1. موجودة في جميع الدول.
2. تكلفة تشغيلها منخفضة.
3. لا تلوّث البيئة.
4. تتآكل ببطء للغاية.
85. ما هو مصدر الطاقة المتآكل؟ 
1. مصدر طاقة لا يُستعمل في جميع الدول.
2. مصدر طاقة كمّيته محدودة ويمكن أن يفنى.
3. مصدر طاقة جديد، لم يُستعمل حتّى الآن.
4. مصدر طاقة يتجدّد كلّ عدّة سنوات.
86. اكتبوا مصدر طاقة متجدّدًا واحدًا، وَصِفوا طريقة واحدة يستعملها الناس بها.
87. يعرض الجدول الذي أمامكم مصادر طاقة.
اذكروا بالنسبة لكلّ مصدر طاقة، إذا كان مصدر طاقة متجدّدًا أم غير متجدّد.
	مصدر الطاقة
	هل هو مصدر طاقة متجدّد؟ (ضعوا دائرة)

	الفحم
	نعم/ لا

	شلاّل مياه
	نعم/ لا

	طاقة الرياح
	نعم/ لا

	النفط
	نعم/ لا

	الطاقة الشمسية
	نعم/ لا

	الغاز الطبيعي
	نعم/ لا


88. اذكروا ثلاثة حلول، تمكّن مواجهة مشكلة النقص في الماء في إسرائيل.
89. أيّة مشكلة بيئية يسبّبها رعي الحيوانات الزائد؟  
1. تقليص كمّية المياه الجوفية.
2. زيادة التلوّث.
3. زيادة انجراف التربة.
4. المطر الحامضي.
تطبيق
90. في أيّة مناطق يمكن أن يتضرّر السكّان بشكل خاصّ من ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية؟
1. في المناطق الجبلية.
2. في المناطق الساحلية.
3. في مناطق المدن الكثيفة بالسكّان.
4. في المناطق غير المأهولة بالسكّان.
91. ما هي التكنولوجيا بالتوجّه "الأخضر"؟
1. تكنولوجيا تمكّن تطوير البيئة بدون الإضرار بها.
2. تكنولوجيا تمكّن تطوير البيئة لصالح الإنسان.
3. تكنولوجيا تمنع تغييرات في البيئة.
4. تكنولوجيا لا يُنتِجون بواسطتها طاقة وموارد.
92. للكوكب السيّار الزهرة غلاف جوّي كثيف للغاية، مركِّب في الأساس من ثاني أكسيد الكربون (90%). 
1. ما الذي يمكنكم استنتاجه من ذلك عن درجة الحرارة التي تسود في الكوكب السيّار الزهرة؟ علّلوا إجابتكم.
2. هل يمكن وجود حياة عل الكوكب السيّار الزهرة؟ علّلوا إجابتكم.
93. ما هي التنمية المستَدامَة ؟ 
أعطوا مثالاً لعمل يقوم به الإنسان، يطبّق من خلاله التنمية المستَدامَة.
94. ما هي العلاقة بين تراكم النفايات وبين ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية؟
1. تراكم النفايات يؤدّي إلى ارتفاع منسوب مياه البحر.
2. غاز الميثان، الذي يعتبر من غازات الاحتباس الحراري، ينطلق إلى الهواء نتيجة تحليل النفايات.
3. تشكّل النفايات طبقة حماية للتربة، وبذلك تقلّص انطلاق غازات الاحتباس الحراري من التربة.
4. لا توجد علاقة بين تراكم النفايات وارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية.
95. اقرأوا القصّة التي أمامكم، وأجيبوا عن الأسئلة التي تليها.
يسكن جون في قرية صغيرة تبعد 160 كم عن مدينة كبيرة. يسافر جون إلى عمله في المدينة بسيّارته كلّ صباح ويعود إلى بيته كلّ مساء. يملك بيتًا كبيرًا جدًّا، ويحبّ المحافظة على درجة حرارة ثابتة في البيت- يبرّده في الصيف بواسطة منظومة مكيّفات هوائية متطوّرة ويدفّئه في الشتاء بواسطة تدفئة مركزية تعمل بالنفط. يوجد في خزانة جون حوالي 50 بنطلونًا وحوالي 80 قميصًا- لكلّ مناسبة ولكلّ طقس، ويحرص جون على شراء الماركات العالمية فقط. يحبّ في الأساس الملابس الخفيفة المصنوعة من القطن. أحيانًا يسافر جون في الطائرة إلى الصين ويشتري ملابسه من المصنع. كما ويحبّ جون جدًّا تناول الأطعمة الجيّدة والصحّية- أسماك من بحر الشمال وطحالب بحرية من اليابان وفواكه من تايلاند وقهوة من البرازيل وشاي من الصين وغير ذلك.
يغيّر جون سيّارته ويشتري سيّارة جديدة كلّ سنة، ويسافر في الطائرة ثلاث مرّات في السنة ليزور أماكن جميلة في العالم. يحبّ جون في الأساس الفندق الكبير الذي بُني في كوستاريكا، في المنطقة التي كانت مغروسة بالأشجار ذات مرّة، واليوم مليئة بملاعب الچولف والمتنزّهات والمباني المتطوّرة.   

1. أعطوا أمثلة لأربعة سلوكيات يسلكها جون تؤدّي إلى الإضرار بالبيئة. اشرحوا اختياراتكم.
2. اقترحوا سلوكًا آخر مستديمًا لكلّ مثال من الأمثلة التي أعطيتموها في البند "أ".
في مستوى التعليل
96. سمع نديم أنّ ثاني أكسيد الكربون هو من غازات الاحتباس الحراري، وارتفاع تركيزه يؤدّي إلى ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية.
حسب رأي نديم، لا توجد أيّة مشكلة مع ثاني أكسيد الكربون. بل على العكس تمامًا، يدّعي نديم، النباتات والأشجار تستوعبه، وبذلك تحلّ مشكلة ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية.
ما هو رأيكم في ادّعاء نديم؟ علّلوا إجابتكم. 

97. للمياه مصادر تجدّد لانهائية، وتهطل أمطار بكمّيات هائلة من المياه كلّ سنة. لذلك نظريًا، يجب أن يكفي الماء جميع من يعيش على سطح الكرة الأرضية. 
اذكروا سببين لعدم توفّر المياه للجميع.
98. أمامكم رسم بياني يصف تركيز ثاني أكسيد الكربون بين السنوات 2004-1850. 



1. ما الذي يمكن قوله عن تركيز ثاني أكسيد الكربون خلال السنين؟
2. بدأت الثورة الصناعية في بداية القرن التاسع عشر (سنة 1800 تقريبًا). كيف ترتبط هذه الحقيقة بتغيّر تركيز ثاني أكسيد الكربون في الهواء ابتداءً من هذه السنوات؟
3. كيف يرتبط تركيز ثاني أكسيد الكربون في الهواء بارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية؟
4. اذكروا عاملين مركزيين يؤثّران على تركيز ثاني أكسيد الكربون في السنوات الأخيرة.
99. أمامكم جدول يعرض نتائج بحث حول أهمّ أربعة غازات في ظاهرة الاحتباس الحراري.
	التأثير النسبي لكلّ جزيء غاز على ظاهرة الاحتباس الحراري

	ثاني أكسيد الكربون 
	الميثان 
	أكسيد النيتروجين 
	كربون كلوري- فلوري 
CFC

	1
	30
	160
	17000


استنتج يوسف من هذا الجدول أنّ ثاني أكسيد الكربون ليس العامل الأساسي في ظاهرة الاحتباس الحراري.

ادّعت يارا أنّ هذا الاستنتاج متسرّع للغاية. قالت إنّه هناك حاجة لمعطيات أخرى من أجل التوصّل إلى استنتاج قطعي بالنسبة لأهمّية ثاني أكسيد الكربون كأحد غازات الاحتباس الحراري.
أيّة معطيات تنقص من أجل التوصّل إلى استنتاج صحيح؟
1. ما هو مصدر أنواع الغازات الأربعة. 
2. ما هو مقدار استيعاب هذه الغازات بواسطة النباتات.
3. ما هو حجم كلّ واحد من أنواع هذه الجزيئات.
4. ما هي كمّية كلّ واحد من هذه الغازات في الغلاف الغازي.
إجابات لأسئلة التقييم
التصنيف وتنوّع الأنواع
	رقم السؤال
	الإجابة

	1.
	الإجابة د. ليس كلّ الزواحف عديمة الأرجل (مثال: السلحفاة)، الديدان تزحف على التربة لكنّها ليست من الزواحف؛ الزواحف لا تتطوّر في دورة حياة (تحوّل).

	2.
	على اليابسة: الذبابة، البقّة، النملة. في الهواء: النحلة، الفراشة. في الماء: اليعسوب والبعوض التي تضع بيضها في الماء. 

	3.
	في الماء: الدولفين، الحوت. على اليابسة: الكلب، الإنسان. في الهواء: الخفّاش.

	4.
	للطيور فقط يوجد ريش. توجد أجنحة للحشرات أيضًا (النحلة، الخنفساء وغيرهما) وللثديي (الخفّاش). توجد رئتان لجميع الزواحف والثدييات أيضًا. وضع البيض مشترك للافقاريات وللأسماك وللبرمائيات وللزواحف.

	5.
	الأسماك- حراشف؛ البرمائيات- جلد دقيق ورطب؛ الزواحف- جلد صلب مغطًّى بحراشف؛ الطيور- ريش؛ الثدييات- شعر.

	6.
	صحيح. الديدان والفراشات تتبع لمجموعة اللافقاريات، بينما الثعبان يتبع لمجموعة الفقاريات.

	7.
	فقاريات: الأسد، الخفّاش، الفأر، الإنسان- ثدييات، حسب إرضاع أفراد النسل. الشعر، درجة حرارة جسم ثابتة؛ النعامة والفسفس- طيور، حسب الريش، درجة حرارة جسم ثابتة؛ الثعبان وأمّ بريص- زواحف، حسب الجلد الصلب المغطّى بالحراشف؛ الضفدع- برمائي، حسب الجلد الدقيق والرطب وحسب البيئتين الحياتيتين: الماء واليابسة؛ القرش- الأسماك، حسب الزعانف والتنفّس عن طريق الخياشيم. البقيّة هي لافقاريات.

	8.
	الإجابة ب (للأسماك أيضًا حراشف لكنّها تتنفّس عن طريق الخياشيم).

	9.
	الإجابة أ

	10.
	الإجابة ج

	11.
	الإجابة ب. النباتات (منتِجة للغذاء) تطوّرت قبل سائر المجموعات المذكورة في السؤال.

	12.
	الإجابة د. هذا تعريف للحيوانات التي درجة حرارة جسمها ثابتة.

	13.
	الإجابة أ. توجّهات خاطئة لهذا السؤال: زوجا أجنحة وآلية لسع.

	14.
	الإجابة ج. حسب القطعة، لا يوجد هيكل عظمي للإخطبوط، ولذلك هو ليس فقاريًا، أي ليس سمكة أو ثدييًا. صحيح أنّ له 8 أرجل، لكنّ جسمه ورجليه ليست مقسّمة إلى مفاصل، ولذلك هو ليس عنكبوتًا. يتغذّى من الصدفات والحلزونات والسرطانات والأسماك، التي يفترسها. 

	15.
	الإجابة د. لأنّها من نفس النوع. البقية هي من مجموعات أكبر (فئة عليا ورتبة وفئة).

	16.
	توجد لها ضروع (إرضاع أفراد النسل) وتوجد لها فروة على الجسم.

	17.
	الشعشبون. لديه 4 أزواج ارجل وليس 3 أزواج كالحشرات.

	18.
	الإجابة ج. السرطان هو لافقاري ولذلك لا يمكن أن يكون لديه هيكل عظمي.  

	19.
	الإجابة ج. المكتوبة في المجموعة 2 هي عديمة الأرجل.

	20.
	بيئة حياتية، كلّ المكتوبة في المجموعة 2 تعيش في الماء.

	21.
	الإجابة أ. لدى البكتيريا فقط تكون المادّة الوراثية موزّعة في كلّ الخلية.

	22.
	الإجابة ب

	23.
	الإجابة د. أفراد نسل الثدييات فقط تتغذّى من حليب الأمّ.

	24.
	الإجابة ج

	25.
	الإجابة د. درجة حرارة جسم الإنسان ثابتة، أي لا يتأثّر بالتغيّرات المناخية. درجة حرارة جميع أبناء البشر متطابقة.

	26.
	الإجابة ب. إنّها ثدييات.

	27.
	دانا مخطئة. الجملة غير صحيحة. صحيح أنّه لم يُكتشف حتّى الآن مخلوق حيّ كهذا، لكن لا مانع من وجوده. عمليًا، مثل هذا الحيوان عاش في الماضي، خلال التطوّر والنشوء. وُجد متحجّر كهذا، ويُسمّى "آرخيوپتريس".

	28.
	المخلوق متعدّد الخلايا ليس فقط مجموعة من وحيدات الخلية المتلاصقة. مبنى خلية المخلوقات المتعدّدة الخلايا يختلف عن البكتيريا (من ناحية تنظّم المادّة الوراثية في النواة). كما أنّ للخلايا المختلفة في المخلوق المتعدّد الخلايا وظائف مختلفة وتخصّصات مميّزة.


البيئة ومركِّباتها
	رقم السؤال
	الإجابة

	29. 
	نعم، الصنوبر هو بيئة حياتية، لأنّه حوله وفي ظلّ أغصانه تتحقّق شروط بيئية، أي يمكن تعريف المركِّبات اللاأحيائية في بيئته، كما وعليه مركِّبات أحيائية. ويوجد بين هذه المركِّبات تأثيرات متبادلة. 

	30. 
	الإجابة ب. الهواء قليل في الارتفاعات العالية، ولذلك كمّية الأوكسجين قليلة. 

	31. 
	الإجابة ب. لأنّ الضوء لا يدخل إلى الأعماق.

	32. 
	في الطبقات القريبة من سطح الماء يوجد تنوّع كبير من المنتَجات: عوالق نباتية وطحالب، تقوم بالتركيب الضوئي بواسطة الضوء الذي يدخل إلى هناك. لذلك في هذه الطبقات توجد وفرة من الغذاء للتنوّع الكبير من الحيوانات، وتتكوّن هناك شبكة غذائية مركِّبة. الشروط في الأعماق أكثر صعوبة، وتقيّد كمّية المخلوقات التي تعيش هناك. مثلاً، الضوء لا يدخل إلى الأعماق، ولذلك كمّية الغذاء هناك محدودة، وعدد أقلّ من المخلوقات يمكنها العيش في الأعماق. 

ملاحظة: مصدر الغذاء في أعماق البحر هو الحيوانات التي تتغذّى من بقايا العوالق النباتية والحيوانات التي ترسب في الأعماق، أو من البكتيريا التي تتطوّر في المداخن التي في أعماق البحر، وتستغلّ المركِّبات الكبريتية والموادّ الأخرى التي تنطلق من المداخن التحت محيطية. 

	33. 
	النقص في الضوء، درجة الحرارة المنخفضة، الضغط العالي، النقص في الغذاء، الملوحة الزائدة في القاع، الغازات السامّة التي مصدرها من ثوران البراكين في أعماق المحيطات.

	34. 
	1. تتركّب البيئة الحياتية من مركِّبات أحيائية ولاأحيائية، توجد بينها تأثيرات متبادلة.
2. تجمّعات المياه التي تبقى لساعات أو لأيّام ليست بيئة حياتية، لأنّه لا تظهر فيها مركِّبات أحيائية مميّزة، والمركِّبات اللاأحيائية تتغيّر فيها بسرعة، طالما فيها ماء. التجمّعات المائية التي تكون في نفس المكان كلّ سنة وخلال كلّ فصل الشتاء، هي بيئة حياتية، تتطوّر فيها مخلوقات مميّزة- مركِّبات أحيائية مميّزة، وتتحقّق فيها تأثيرات متبادلة بين مركِّباتها المختلفة. 

	35. 
	الإجابة ج. بسبب ميل الأرض وبسبب عدم وجود النباتات، التي تمسك جذورها التربة وتمنع الانجراف.

	36. 
	الإجابة د

	37. 
	الإجابة ب

	38. 
	النيتروجين، الأوكسجين، ثاني أكسيد الكربون، الهيدروجين.
(ملاحظة: لا يمكن استعمال هذا السؤال في نفس الامتحان مع السؤال الذي قبله.)

	39. 
	مركِّبات أحيائية ذُكرت في القطعة: الطحالب، الحلزونات، الصدفات، الفراش، الخنافس، النحل، السرطانات. مركِّبات لاأحيائية: الرياح، الماء، الرمل، الملح، الضوء، الهواء. شروط بيئية: درجة حرارة البحر تتراوح بين 29 درجة مئوية في الصيف وبين 18 درجة مئوية في الشتاء؛ الطقس معتدل بتأثير درجة حرارة الماء؛ أشعّة ضوء كثيرة، بسبب الشمس، الماء والرمل فاتحا اللون؛ الريح التي تهبّ باتّجاهات متغيّرة خلال اليوم، بسبب فوارق درجات الحرارة بين البحر واليابسة؛ رذاذ مالح يُحمل في الهواء، بسبب البحر والرياح.


	40. 
	تؤثّر الرياح على موعد طيران الحشرات في الشاطئ؛ لا تستطيع النباتات النموّ بالقرب من خطّ الماء بتأثير مياه البحر المالحة؛ تنبت النباتات في الشتاء، عندما تشطف مياه الأمطار الملح من الرمال.

	41. 
	الإجابة د. الشطف خلال يومين يوازي هطول أمطار غزيرة.

	42. 
	الإجابة ج. لأنّ البذور نبتت في الضوء وفي الظلام أيضًا.

	43. 
	الإجابة ب

	44. 
	جمع بذور النباتات التي نمت في المكان الذي نبت فيه الصنوبر قبل ذلك، وإنباتها ومتابعة نموّها في شروط مختلفة، منها: شروط ظلّ (في ضوء جزئي يشبه الإضاءة تحت ظُلَّة أشجار الصنوبر)، في التربة التي أُخذت من تحت أشجار الصنوبر (بما في ذلك أوراق الصنوبر الإبرية الموجودة فيها)، في تربة لم تنمُ فيها أشجار الصنوبر. إذا أردنا أن نفحص إذا كان الدمج بين الشرطين هو سبب الظاهرة، يمكن إنبات البذور في شروط ظلّ وفي تربة جُمعت من تحت أشجار الصنوبر. من المهمّ التأكّد من وجود ضابط في التجربة المقترَحة. 

	45. 
	1. الضوء
2. الإجابة 4، لأنّ ذلك تعميم ينبع من النتائج.

	46. 
	1. كان الهدف فحص تأثير نوع التربة على النباتات.
2. كلّ الأمور التالية كانت متساوية: حجم التربة في الأصيصين، حجم النبتتين اللتين شُتلتا في الأصيصين، كمّية الضوء، كمّية الماء، مدّة التجربة. 
3. لتكون الحالة الابتدائية للنبتتين متطابقة.
4. للتأكّد من التأثير الكلّي لجودة التربة على حالة النبتتين، وليس فقط على مميّز واحد لها.
5. الجملة الأولى هي استنتاج، والجملة الثانية هي نتيجة. 

	47. 
	تركيبة الغلاف الغازي (قلّة الأوكسجين وكثرة ثاني أكسيد الكربون).

	48. 
	1. الإجابة أ.
2. المياه كانت متجمّدة، ولذلك ليست متوافرة للمخلوقات الحيّة.

	49. 
	أصيص سامي لم يتعرّض لكمّية كافية من الضوء، ولم يحصل على كمّية كافية من الماء، ولم يحصل على كمّية كافية من السماد.

	50. 
	للخراف التي فروتها دقيقة أفضلية في المناخ الذي ترتفع درجات الحرارة فيه. لذلك، في عملية الانتخاب الطبيعي، بقيت هذه الخراف وتكاثرت بنجاح أكبر من الخراف التي فروتها سميكة، والصفة انتقلت إلى أفراد نسلها بالوراثة. خلال الأجيال طرا تغيّر على صفات الخراف، وتكاثرت في عشيرتها الخراف التي فروتها دقيقة. 


الملاءمة للبيئة
	رقم السؤال
	الإجابة

	51. 
	الإجابة أ. لأنّها بهذه الطريقة تصل بسهولة حتّى أعلى من قمم الأشجار التي تحجب ضوء الشمس.

	52. 
	الإجابة ج

	53. 
	الإجابة ب 

	54. 
	الصفات هي: عينان من جهتَي الرأس، القدرة على العَدْو السريع، ألوان تمويه، الحياة في مجموعة. 

	55. 
	1. الإجابة 3
2. الإجابة 1

	56. 
	الإجابات حسب الترتيب في الجدول: البُركة، الضفدع، الجمل، الحرباء، دبّ القطب، العقرب.

	57. 
	تقليص المساحة التي تفقد الرتمة الماء عن طريقها، الوصول إلى المياه الجوفية، توجيه الإنبات حتّى الموعد الذي تترطّب التربة جيّدًا، التقليص من ارتفاع درجة حرارة الرِّجلين، تقليص ارتفاع درجة حرارة الجسم وفقدان الماء، تبريد الجسم.

	58. 
	الصفات هي: غطاء جسم كثيف وطبقة دهنية سميكة، درجة حرارة جسم ثابتة.

	59. 
	الإجابات الصحيحة هي: أ، د، ه، و.

	60. 
	الإجابة ب. تمكّنها هذه الصفة من الدخول إلى الأماكن الضيّقة. 

	61. 
	الإجابة ج

	62. 
	1. في الحالتين الملاءمة مبنوية.
2. يستطيع مالك الحزين واللقلق الوقوف في المياه الضحلة، واصطياد الغذاء بدون ترطيب ريشها. يستطيع النورس والبجعة الدخول إلى المياه العميقة والبحث عن الغذاء.  

	63. 
	أسد البحر- رئتاه كبيرتان، ملاءمة مبنوية تمكّنه من الغوص لعشر دقائق واصطياد فريسته. الدبّ الرمادي- شتاء بارد وطويل، يجمع قبيل الشتاء كمّية كبيرة من الدهن (ملاءمة فسيولوجية)، ويختبئ في المغارة (ملاءمة سلوكية) ويدخل في سبات (ملاءمة فسيولوجية). بهذه الطريقة يتخطّى الشتاء المتجمّد والغذاء القليل. القرد طويل الذنب- يعيش في قمم الأشجار في الغابات دائمة الخضرة الاستوائية والكثيفة الأشجار. ذنبه طويل ومرن (ملاءمة مبنوية) يمكّنه من التمسّك بالأغصان، يقفز من شجرة إلى أخرى (ملاءمة سلوكية) بحثًا عن الغذاء.

	64. 
	للذعرة بصر حادّ، يمكّنه من رؤية الغذاء- الحشرات الصغيرة، ذنب طويل- يمكّنه من المحافظة على التوازن أثناء الصيد، منقار دقيق يمكّنه من التقاط الفريسة الصغيرة.
للحرباء ذنب طويل وملتوٍ وأصابع تلتفّ حول الأغصان، تمكّنها من المشي على الأغصان. التحكّم بكلّ عين على حدة يمكّنها من رؤية الفريسة، ولسان طويل ولاصق لالتقاط الفريسة. 

	65. 
	أ-صعوبات في شروط الجفاف- إصابة العمليات الفسيولوجية (إصابة الزلاليات، نشاط الإنزيمات)، فقدان الماء.
ب- صعوبات في شروط البرد- إبطاء أو إصابة العمليات الفسيولوجية، قلّة الماء (التي تكون متجمّدة وليست متوافرة)، قلّة الغذاء في البيئة (للحيوانات)، قلّة الضوء (نهار قصير وغيوم).
ج- تساقط الأوراق- يقلّص المساحة التي تفقد النبتة الماء عن طريقها (من النتح)، الأمر الذي يعتبر هامًّا في شروط الحرّ وأيضًا عندما تكون المياه متجمّدة في الأرض. يقلّص تساقط الأوراق أو يوقف عملية التركيب الضوئي، وبذلك يقلّص استهلاك الماء والحاجة للضوء. يمنع إصابات البرد بالأوراق. السبات عند الحيوانات- يقلّص الحاجة للغذاء وللماء، في شروط البرد وفي شروط الحرّ أيضًا. هجرة الحيوانات- تمكّن الهروب من البيئة التي يسود فيها مناخ مؤقّت صعب (حرّ وجفاف أو تجمّد وجفاف) وقلّة الغذاء.
د- التشابه: جميعها تقلّص خطر الإصابة في البيئة الصعبة. الاختلاف: في تساقط الأوراق وفي السبات هناك تقليص لخطر الإصابة في البيئة الصعبة، وفي الهجرة هناك هروب (ابتعاد) من المنطقة الخطرة.

 

	66. 
	ملاءمة الصراصير للبيئة الحارّة- تستطيع العيش شهرًا بدون ماء.

ملاءمة لجميع البيئات- الغذاء المتنوّع والقدرة على العيش اشهر بدون أكل، الحساسية للحركة وللضوء وردّ الفعل السريع، الذي يمكّنها من الهروب من أعدائها.

ملاءمة للبيئة السامّة- تذوّق الغذاء قبل تناوله، القدرة الهائلة على التكاثر

	67. 
	الاجابة د

	68. 
	غطاء جسم سميك وطبقة دهنية- ملاءمة مبنوية، تعزل الحرارة.
درجة حرارة جسم مستقرّة- ملاءمة فسيولوجية، تمكّن من النشاط حتّى عندما تتغيّر درجة حرارة البيئة.

جسم كبير وأعضاء غير بارزة- ملاءمة مبنوية، تقلّص فقدان الحرارة إلى البيئة (تحسّن القدرة على المحافظة على حرارة الجسم).

النشاط في النهار- ملاءمة سلوكية، تمكّن من فقدان كمّية أقلّ من الحرارة وارتفاع درجة حرارة الجسم في الشمس (ان وُجدت).

	69. 
	1. العامل الذي يؤثّر على السبات وتساقط الأوراق هو طول النهار.
2. يمنع السبات النشاط عندما يكون الطقس متجمّدًا والغذاء قليل. تساقط الأوراق يقلّص جدًّا فقدان الماء (النتح) في الطقس الصعب (المتجمّد والجافّ- تساقط الأوراق في الشتاء أو حارّ وجافّ- تساقط الأوراق في الصيف). 

	70. 
	أمثلة تمكّن تقليص فقدان الماء، مثل: أوراق شعيرية، تساقط أوراق في الصيف (عند النباتات) ونشاط ليلي وبول مركَّز (عند الحيوانات).

	71. 
	 الرذاذ المالح الذي تحمله الرياح- أوراق ملساء أو مغطّاة بالشعيرات.
أشعّة شمس قوية- أوراق مغطّاة بشعيرات فاتحة اللون- تميل إلى الرمادية.

تربة مالحة- إنبات بعد الأمطار، التي تشطف الأملاح.

نسيم البحر في ساعات ثابتة- الأزهار مفتوحة في ساعات قليلة فقط، عندما يتوقّف النسيم.

	72. 
	1. فُحص تأثير درجة الحرارة والضوء.
2. درجة حرارة صفر مئوية تعيق الإنبات، الظلام (عدم وجود الضوء) يمنع إنبات معظم البذور.
3. بذور هذه النبتة لا تنبت في درجة حرارة منخفضة وبعدم وجود ضوء. ويمكن أيضًا: تحتاج البذور إلى درجة حرارة دافئة وإلى الضوء لتنبت.
4. في البيئة المتجمّدة في الشتاء لا يوجد ماء متوافر، وكذلك الضوء قليل (نهار قصير وغيوم كثيرة). إنبات ونموّ النباتات جديرة بعد الشتاء فقط، عندما ترتفع درجات الحرارة ويكثر الضوء.

	73. 
	1. تساقط الأوراق هو ملاءمة فسيولوجية.
2. النباتات التي تتساقط أوراقها تنمو في بيئات شتاؤها صعب جدًّا والنهار قصير والرواسب الجوّية (الثلوج والأمطار) كثيرة. إذا كانت البيئة متجمّدة في الشتاء، تكون جافّة أيضًا (لأنّ الماء الذي في التربة متجمّد أيضًا، والنباتات لا تستطيع استيعابه).
3. النباتات التي تتساقط أوراقها في الصيف تنمو في بيئة جافّة وحارّة في الصيف، في الصحراء.
4. يؤدّي تساقط الأوراق في الشتاء إلى توقّف عملية التركيب الضوئي، وبذلك يقلّص حاجة النبتة للماء وللضوء. يمنع أيضًا إصابة البرد بالأوراق.

	74. 
	دانا على حقّ. صحيح أنّ الهيكل العظمي الخارجي قوي، لكنّه لا يحمي من الجفاف، فمتعدّد الأرجل موجود معظم الوقت في بيئات رطبة تحت الحجارة أو تحت الأوراق المتساقطة، أو في شقوق الصخور. وحقيقة أنّه أيضًا ينشط في الليل تدعم كونه غير محمي من الجفاف في ساعات النهار، وكونه نشطًا خلال النهار في فصل الشتاء فقط (عندما تهطل الأمطار وتكون البيئة رطبة).   

	75. 
	يمكن أن تكون هذه الإجابة مقبولة في قسم من الحالات، خاصّةً لدى المخلوقات التي دورة حياتها قصيرة وتنجب أفراد نسل كثيرة كالبكتيريا والحشرات المختلفة. عملية التطوّر والنشوء، التي تنجح فيها في البقاء الأفراد الأكثر ملاءمة، وتنقرض تلك غير الملاءمة، تحدث خلال أجيال كثيرة. لذلك يمكن أن تتواجد مخلوقات يؤدّي الانتخاب الطبيعي إلى بقائها وتكاثرها، أي تتطوّر لديها ملاءمات لتلوّث الهواء. هناك أمثلة معروفة مختلفة لتطوّر صمود لمثل هذه الحيوانات، كالبكتيريا التي تطوّر صمودًا أمام الأدوية أو الحشرات التي تطوّر صمودًا أمام موادّ الإبادة. لكن لا يُرجَّح بأن يتطوّر صمود أمام تلوّث الهواء عند الحيوانات التي وتيرة تكاثرها ليست سريعة. 
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	الإجابتان ب، ج

	78. 
	الإجابتان أ، د

	79. 
	الإجابة أ

	80. 
	الإجابة أ

	81. 
	تقليص استهلاك المنتجات، إعادة التدوير، حرق النفايات وإنتاج الطاقة، طمر النفايات.

	82. 
	الإجابة ج

	83. 
	الإجابة ج

	84. 
	الإجابة ج

	85. 
	الإجابة ب

	86. 
	الشمس: تسخين الماء، تجفيف الملابس، إنتاج الكهرباء؛ الرياح: طحن البذور، ضخّ الماء، إنتاج الكهرباء؛ الماء (الأمواج، مدّ البحر، الطوربينا التي تعمل بالماء): إنتاج الكهرباء، رفع الماء وغير ذلك. 

	87. 
	مصادر طاقة متجدّدة: شلاّل الماء، طاقة الرياح، الطاقة الشمسية. غير متجدّدة: الفحم، النفط، الغاز الطبيعي.  

	88. 
	تطهير مياه المجاري، استيراد الماء، التوفير، رفع سعر الماء، زيادة الرواسب الجوّية. 

	89. 
	الإجابة ج

	90. 
	الإجابة ب. بسبب الارتفاع المتوقّع في منسوب مياه البحر.

	91. 
	الإجابة أ

	92. 
	1. درجة الحرارة في الكوكب السيّار الزهرة عالية، لأنّ ثاني أكسيد الكربون يلتقط الحرارة في الغلاف الغازي.
2. اليوم لا يمكن وجود حياة على سطح الكوكب السيّار الزهرة بسبب درجة الحرارة العالية والنقص في الأوكسجين.  

	93. 
	1. التنمية المُستدامَة هي تطوير البيئة تدريجياً إلى جانب المحافظة على الموارد الطبيعية وقيَم الطبيعة، بحيث يمكن إتاحة وجودها لفترة طويلة من أجل الأجيال القادمة.
2. أمثلة: تركيب مصافٍ لتلوّث الهواء في المصانع، استعمال الطاقات "الخضراء" (الشمس والماء والرياح).  

	94. 
	الإجابة ب

	95. 
	أمثلة: استهلاك كهرباء مبالغ فيه لتدفئة وتبريد البيت (سلوك مستديم: التوفير في الكهرباء، استغلال الطاقة الشمسية لتدفئة البيت قدر الإمكان، ارتداء ملابس خفيفة في الصيف وثقيلة في الشتاء- تقليص الحاجة لتدفئة وتبريد البيت)؛ استهلاك مبالغ فيه للمنتجات- الملابس، السيّارات، التي تؤدّي إلى هدر الموارد والطاقة، وبالتالي إلى تراكم النفايات (سلوك مستديم: تقليص الاستهلاك، إعادة استعمال المنتجات بدلاً من شراء منتجات جديدة)؛ استهلاك منتجات مستوردة التي يتمّ شحنها إلى أنحاء العالم. يحتاج الشحن إلى طاقة كبيرة (سلوك مستديم: شراء منتجات محلّية). 

	96. 
	نديم على حقّ بصورة جزئية. النباتات بالفعل تستوعب ثاني أكسيد الكربون، وبذلك تساعد في تقليص ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية. مع ذلك، النباتات لا تستوعب كلّ ثاني أكسيد الكربون الذي في الهواء، وما زالت مشكلة ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية قائمة. 

	97. 
	الأسباب: معظم الماء مالح، توزيع غير متساوٍ للرواسب الجوّية أو مصادر الماء الأخرى. توزيع غير متساوٍ للسكّان، تلوّث الماء سبب لنقصه، استهلاك كبير للماء في المناطق المختلفة، تبخّر كبير في مكان معيّن. 

	98. 
	1. تركيز ثاني أكسيد الكربون على مرّ السنين آخذ في الارتفاع.
2. تُطلق المصانع إلى الهواء كمّيات كبيرة من ثاني أكسيد الكربون، الذي يعتبر من غازات الاحتباس الحراري.
3. ثاني أكسيد الكربون يلتقط الحرارة في الغلاف الجوّي التي تنطلق من الأرض ومن الماء، وبذلك يزيد من ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية.
4. العوامل التي تزيد التركيز، مثل: استعمال المواصلات (السيّارات والقطارات والطائرات)، إنتاج الكهرباء في محطّات توليد الكهرباء بواسطة حرق الوقود الأحفوري، إنتاج منتجات في المصانع، زيادة كمّية الأبقار وغير ذلك. وعوامل تقلّص التركيز، مثل: شتل الأشجار.    

	99. 
	الإجابة د
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بيئة حياة الخلد تحت الأرض. الخلد أعمى وجسمه نحيف وطويل وأسنانه وأظفاره حادّة في رجليه الأماميتين. يحفر الخلد الجحور بواسطة أسنانه ورجليه، خاصّةً في الشتاء الذي تكون فيه التربة أكثر ليونة. يُخرج الخلد التربة ويكوّن كومة خاصّة تميّزه. أحيانًا تتسرّب المياه في الشتاء إلى الجحور وتغمرها. لذلك يضطرّ الخلد إلى حفر جحور جديدة. الجحور مظلمة لكنّ فيها هواء وظروف مريحة من درجة الحرارة والرطوبة التي تلائم الخلد.


يتغذّى الخلد في الأساس من الدرنات والأبصال ومن جذور النباتات التي يجدها أثناء حفر جحوره. أحيانًا يسحب الخلد إلى جحره نباتات كاملة تعلق جذورها بأرجله. يخزن الخلد الغذاء في فصل الشتاء ويحفظه في جحور واسعة تبدو كغرف صغيرة.





الموضوع الفرعي 1: التنوّع في الطبيعة- الحيوانات والنباتات








خلفية علمية





مملكة �    شُعَب	�       فئات    �      رُتَب     �    عائلات   �      أصناف  �     أنواع





المجموعة:                                                        لافقاريات


الشُّعَب:                                     المفصليات                 ديدان  	           رخويات 	        اسفنجيات


الفئات:       سرطانات      حشرات          عناكب     عقارب   متعدّدة الأرجل  حلزونات    صدفات





الرتب:            فراشيات    خنفسيات  ذبابيات      نحليات 











اقتراحات تدريسية





جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم





فعاليات





الموضوع الفرعي 2: البيئة ومركِّباتها








خلفية علمية





  تشمل





توجد بينها علاقات متبادلة 





بيئة حياتية





البيوسفيرا





بيئات متنوّعة





مركِّبات لاأحيائية





موادّ: صخور، أراضي، هواء، ماء





طاقة وقوى: ضوء، حرارة، ريح، حركة ماء 





كمّية CO2
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ملاءَمة





ملاءمة مبنوية





ملاءمة فسيولوجية





ملاءمة سلوكية 


�سلوكية سلوكية سلوكية





مركِّبات أحيائية





حيوانات





نباتات





بكتيريا ووحيدة الخلية





فطريات





تشمل





كلّ





ظروف البيئة





تحدّد





درجة الحرارة





كمّية الماء





شدّة الضوء





تشمل





منها





تركيبة الغذاء وكمّيته





اقتراحات تدريسية





جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم





فعاليات





الموضوع الفرعي 3: الملاءمة للبيئة








خلفية علمية





ملاءمة للبرد: 


أوراق إبرية، نموّ على شكل نصف كرة





ملاءمة للبرد: 


تساقط أوراق في الشتاء، إنتاج موادّ تمنع التجمّد 








ملاءمة للبرد: 


فروة كثيفة، طبقة دهنية سميكة تحت الجلد





ملاءمة للبرد: 


سبات شتوي، خزن دهن في الجسم





ملاءمة للبرد: 


هجرة موسمية، الدخول إلى مخبأ، التواجد في مجموعات كثيفة





تأقلم





ملاءمة للبيئة





نباتات





حيوانات





مبنوية





مبنوية





فسيولوجية





فسيولوجية





سلوكية





ملاءمة للجفاف: 


جذور عميقة، ثغور غائرة، غطاء شعر، أوراق صغيرة ولحمية  








ملاءمة للماء: 


أنسجة لخزن الهواء للطفو، أوراق كثيرة ومقطّعة  








ملاءمة للجفاف: 


تساقط أوراق في الصيف، استبدال الأوراق، سبات البذور، بصلة أو درنة، إغلاق الثغور  





ملاءمة للماء: 


خزن أوكسجين في الأنسجة، امتصاص موادّ في كلّ مساحة الجسم








ملاءمة للجفاف: 


فروة خفيفة، لون جسم فاتح، غطاء جسم يمنع تبخّر الماء، آذان طويلة  





ملاءمة للماء: 


تنفّس- خياشيم، حركة- زعانف، غطاء الجسم أملس، أغشية سباحة











ملاءمة للماء: 


إفراز فائض الماء، إفراز فائض الملح 





ملاءمة للجفاف: 


سبات، هجرة، توفير الماء، ماء في الغذاء، بيوض في حالة سبات





ملاءمة للجفاف: 


اختباء، تغيير النشاط، حفر جحور، إبعاد الجسم عن التربة  





ملاءمة للماء: 


ازدياد التنفّس في الثدييات والزواحف،  فتح وإغلاق الفم عند الأسماك 





أمثلة











أمثلة








أمثلة








أمثلة








أمثلة





ملاءمة للأماكن العالية: 


كريات دم كثيرة








تغيّرات الصفات في المخلوقات الحيّة





تحدث في حياة الفرد








لا تنتقل بالوراثة





قابلة للانعكاس








تحدث في العشيرة








على مرّ الأجيال








تنتقل بالوراثة





في عملية الانتخاب الطبيعي





اقتراحات تدريسية





جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم





فعاليات





الموضوع الفرعي 4: تأثير الإنسان على البيئة








خلفية علمية





ينعكس في





تأثير الإنسان على البيئة





طرق المواجهة





تؤدّي إلى





التي مصدرها أساسًا من





تراكم النفايات





المنازل





الصناعة ومحطّات توليد الطاقة الكهرباء





الزراعة





تلوّث الماء





تلوّث الهواء





مضارّ صحّية





روائح كريهة





تقليص الحجم





إعادة الاستعمال





إعادة التدوير





إنتاج الطاقة من النفايات 





الطمر





يؤدّي إلى





يؤدّي إلى





التي تشمل





طرق المواجهة





تلوّث الموارد الطبيعية





أضرار للحيوان وللنبات





الماء





الأرض





الهواء





أعمال لمنع التلويث





يؤدّي 


إلى





التي هي أساسًا





طرق المواجهة





يؤدّي إلى





الذي سببه انطلاق





ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية





تغيّرات مناخية





ذوبان الكتل الجليدية وارتفاع منسوب المياه





CO2





الميثان





غازات الاحتباس الحراري





توفير الكهرباء والطاقة





استعمال الطاقة الخضراء





الانتقال إلى المواصلات الودّية للبيئة





التي تشمل





طرق المواجهة





يؤدّي إلى





تناقص الموارد الطبيعية





نقص في الموارد





مصادر الطاقة





الماء





الأراضي المفتوحة





التنوّع البيولوجي





المحافظة على التنوّع البيولوجي





الحفاظ على المناطق المفتوحة





استعمال مصادر طاقة متجدّدة





توفير الماء، تحلية مياه البحر وغيرهما





الاحتباس الحراري هو عملية تؤدّي فيها غازات الاحتباس الحراري في الغلاف الغازي (مثل: ثاني أكسيد الكربون والميثان وأكاسيد النيتروجين) بأشعّة الشمس التي تسقط على سطح الكرة الأرضية وتنعكس على شكل أشعّة تحت حمراء، إلى الانحصار في الغلاف الغازي. نتيجة لذلك ترتفع درجة حرارة الكرة الأرضية. الاحتباس الحراري هو عملية طبيعية وهامّة ومرغوب فيها مبدئيًا. لأنّه إذا لم تحصر غازات الاحتباس الحراري الحرارة، لتحوّلت الكرة الأرضية إلى صحراء جليدية، ولن تكون حياة عليها. لكن عندما تتفاقم ظاهرة الاحتباس الحراري، فإنّها تؤدّي إلى ارتفاع زائد بدرجة حرارة الكرة الأرضية، ولهذا الأمر أبعاد غير مرغوب فيها.  





اقتراحات تدريسية





جدول تخطيط التدريس- التعلّم- التقييم
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CO2  في الهواء (ملايين الأمتار المكعّبة)
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